TOMSK TOMCKUNN
POLYTECHNIC MONMUTEXHUYECKUN
UNIVERSITY INBMB YHUBEPCUTET

MuHucTepcTBO HayKM 1 Bbicluero obpasosaHua Poccuinickon Qegepaunm
bepepanbHoe rocygapcTBEHHOE aBTOHOMHOE
obpasoBaTesibHOe yupexaeHune Bbicliero obpasoBaHusa
«HaumoHanbHbIN nccnegoBaTeNbCcknii TOMCKUIM NONMTEXHMYECKNA YHUBepcuTeT (TI1Y)

Ixoxa UHxeHepHAas IIKOJIa IPUPOIHLIX PECYPCOB
Hanpasnenue noarotoBku ['€0Jorusi MECTOPOKACHUN CTPATETHYECKUX METAIIIOB
Otnenenne mkosisl (HOLL) OTnenenue reosoruu

MATUCTEPCKASA IUCCEPTAIIUSA

Tema pa6oTsl

FQOHOFO-CprKTypHaﬂ nmo3uuus, BelIECTBEHHBIH COCTAB PYA BOpOHHOBCKOﬁ 30HBI H
MEPCNEKTUBLI 30JI0TOHOCHOCTH.

VJIK 553.411(470.54)
CryneHt
I'pynna [025(0) Moanuch Jara
2JIM71 ['puxoB Anapei Brnagumuposny

PykoBoautens BKP

Jlo/zKHOCTH DdUO Yuenast cTeneHb, Hoanmucny Jara

3BaHHe
Jouent Jomapenko B. A. K.T.-M.H.

KOHCYJIBTAHTBI 110 PA3JIEJIAM:
1o pa3neny «PUHAHCOBBIA MEHEIPKMEHT, pecypcodPPEeKTUBHOCTh U PECYPCOCOEPEKEHIE»

JloJzKHOCTH DdUO Yuenasi cTeneHb, Hoanucy Jara
3BaHHe
Houent Kpununpina 3. B. K.T.H.
Ilo pasaciny «COI_[I/IaJ'IBHa}I OTBETCTBECHHOCTL))
JloJzKHOCTH DdUO Yuenasi cTeneHb, Hoanuch Jara
3BaHHe
AccucTeHT Mesennesa U. JI.
JONMYCTUTH K 3AIINUTE:
PykoBoaurens OOII o uo YyeHasi cTeneHsb, Moanucek Hdara
3BaHHe
IIpodeccop S3ukoB E. I JI.T.-M.H.

Tomck — 2019 1.



IINTIAHUPYEMBIE PE3YJIbTATBI OBYYEHMUS (OOII 05.04.01)

Kox
pe3yJbTara

PesynbTaT 00yuenus
(BBIIYCKHHUK J0J17€eH ObITH I'OTOB)

lIpogpeccuonanvrvie komnemenyuu

P1

BbInycKHHMK TOTOB PUMEHSATH TIIyOOKHE 0a30BbIE U CIIELUAIbHbIE
€CTeCTBEHHOHAYYHBIE U IPO(PECCHOHATBHBIC 3HAHUS B MPO(HECCHOHAIBLHON
JEeSITEIbHOCTH JUIsl pEIIeHUs 3a/1a4 00eCcIedeHHs] MUHEPAJIbHO -ChIPhEBOM 0a3bl U
paLMOHAIBHOTO IIPUPOAOIIOIB30BAHHUS

P2

BrinmyckHHK cTIOCOOEH BBITIOJIHUTH MOICUET 3aMaCcOB U OLIEHKY PECYPCOB, TPOBECTH
MOMCK W TOA00p MaKCUMAJIbHO PEHTA0ENbHBIX TEXHOJIOTHUW JOOBIYH, CXEM
BCKPBITUSI PY/IBI HA MECTOPOXKACHUSIX. CIOCOOEH, BBITIOHITH MOJCIIMPOBAHUE IS
OIIEHKH JIOCTOBEPHOCTH 3aracoB M BBHIOOpPA KOHAMIIMOHHBIX TApPaMeTpPOB,
paspaborarh TOO KOHIUIIMHI IS Y9aCTKOB BEIOOPOYHOM JeTaIN3aIUH.

P3

MosxeTt opranu3oBaTh U IpOBECTU cOOp, aHAINU3 U 0000LIIeHNE POHIOBBIX
re0JIOTMYECKHUX, TEOXUMUIECKHX, Te0()U3NIECKUX U APYTUX NaHHBIX,
pa3pabarbIBaTh MPOTHO3HO-TTOMCKOBBIC MOJIENTN Pa3IMIHBIX T€0JI0TO-
MIPOMBIIIICHHBIX THIOB MECTOPOKICHUHN, POPMYITUPOBATH 3a/1a91 T€0JIOTUIECKUX
U pa3BeJOYHBIX paboT

P4

MoxeT COBEpIIIeHCTBOBATH CYIIECTBYIOIINE U pa3padaThIBaTh HOBBIE METOIBI 1
METOJAMKH UCCIIeIOBaHUS BEMIECTBA, MpoBeaeHus [ PP, TeXxHnKO-TeXHOI0THUeCKue
peleHus, BECTU MOUCK HOBBIX TEXHOJIOTHI JTOOBIYM U MiepepaboTKu pya. Moxer
CaMOCTOSITEIFHO BBITIOJIHATH JIAOOPATOPHBIC U AKCIIEPUMEHTAIBHBIE T'€0JIOTO-
MHHEPAIOr0-T€OXUMHUYECKHE UCCIEAOBAHMS C UCIIOJIB30BAaHUEM COBPEMEHHBIX
KOMITBIOTEPHBIX TEXHOJIOTHH.

ObwexynbmypHvle KOMnemeHyuu

P5

O6nagaer BHICOKUM YPOBHEM CTPEMIJICHUS TIOKa3aTh BBICOKHE PE3YNIbTaThI,
TFOTOBHOCTBIO B3Th Ha ce0sl IOMOJHUTENIbHYIO OTBETCTBEHHOCTh. [IposiBiisieT
ONTUMM3M. 3alyMBIBAE€TCS O TOM, YTO BBIXOJHT 32 PAMKHU CUTYaIHH U JIp.

P6

CriocoOeH 0TKa3aThCsl OT TPAJAUIIMOHHBIX ITOX0I0B, TEHEPUPOBATh HOBBIC UJICH U
noaxoapl. CrtocoOeH HAMTH HOBBIE BO3MOXKHOCTH Pa3BUTHS B HEOTIPEICICHHBIX
CUTYaIMSIX U JIp.

P7

Crnioco6eH 3¢ heKTUBHO paboTaTh MHANBUAYATBHO, B KAYECTBE WICHA U
PYKOBOJUTEIIS TPYIIIBI, COCTOSIICH M3 CIICIUAINCTOB PA3JINYHbBIX HAMPABJICHUH U
KBaJTM(HKALUH, IEMOHCTPUPOBATh OTBETCTBEHHOCTD 33 PE3YJIbTaThl PA0OTHI U
TOTOBHOCTb CJICJIOBATh KOPIIOPATUBHOM KYJIbTYPE OpraHU3aluu

P8

AXTHBHO BJIaACCT MHOCTPAHHBIM A3bIKOM Ha YPOBHC, INO3BOJIAOIICM pa6OTaTI> B
HHTCPHAIIMOHAJIbHOM KOJIJICKTHUBC, paBpa6aTLIBaTL AOKYMCHTAIHUIO, IIPE3CHTOBATH
U 3a1UIIaTh pE3YJIbTAaThl HHHOBaHHOHHOﬁ ACATCIIBHOCTHU B reonoropa3Benqu0171

cepe.

P9

CriocoOeH caMOCTOSITEIHHO YUYUTHBCA U HCIPCPBIBHO NNOBLIIIATH KBaHI/I(i)I/IKaL[I/IIO B
TCYCHHUC BCCT'O IICPUOJa HpO(l)eCCHOHaHBHOﬁ JACATCIIBHOCTHU




TOMSK TOMCKUNN
POLYTECHNIC MONMUTEXHUYECKUN
UNIVERSITY MBIl YHWBEPCUTET

MWHUCTEpPCTBO HayKM 1 Bbicllero obpasoBaHuA Poccnitickon Gegepaunmn
bepepanbHoe rocygapcTBeHHOE aBTOHOMHOE
obpazoBaTenbHoOe yupexeHune Bbicliero o6pasoBaHma
«HauunoHanbHbIN nccnegoBaTeNbCkui TOMCKUA MOAMTEXHNYECKIA yHUBEpcUTeT» (TI1Y)

Ixoa UHxeHepHas IIK0JIa IPUPOIHLIX PECYPCOB
Hanpasnenne noarotoBku ['€0Jorusi MECTOPOKACHUN CTPATETHYECKUX METAIIOB
Otnenenne mkosisl (HOLL) OTnenenue reosoruu

YTBEPXJIAIO:
PykoBoaurens OOII

(ITognuce)  (Jlarta) (©.1.0.)

3AJJAHUE
HA BbINOJIHEHNE BBINYCKHON KBAJIN(QUKAMOHHON padoThl
B dopwme:

Marucrepckoi 1uccepTanuu

(bakanmaBpckoi pabOThI, AUTIOMHOTO MIPOEKTa/paboThl, MArUCTEPCKOW IUCCEPTALIUH)

CryneHry:

I'pynna DOUO

2JIM71 I'pukoBy AHnpero BnagumupoBuuy

Tema paboThI:

['eonoro-cTpykTypHas Mo3uIIKs, BEIIECTBEHHBII cocTaB pya BOpoOHIIOBCKO 30HBI U TEPCIIEKTUBBI
30JI0TOHOCHOCTH.

YTBepkaeHa MpuKa3oM AUpEKTopa (1ara, HoMep)

CpOK cauu CTyJCHTOM BBITIOJIHCHHOM pa6OTBIZ

TEXHUYECKOE 3ATAHHUE:

Hcxoanblie 1anHble K padore Jns wuszydenuss oTtoOpaHO 8§ CKOJKOBBIX Mpod u3

(Hllu,WGHOSaHMG 06beKma uccIe008anUs uiu pyI[OBMeH-laIOH-II/IX BynKaHOFeHHLIX 1 ByHKaHoreHHO-

NPOEKMUPOSAHUA; NPOUZEOOUMENLHOCHTb U HAZPY3KA, O0CaJI0YHBbIX IIOPOO BOpOHI.lOBCKOf/i pYHHOﬁ 30HBI.

peoscum pabomol (HenpepuleHbiil, NepuUoOUecKull, TToMumMo HUMEIOIIHXCS q)OH)IOBBIX MaTepHasoB
YUKIUYECKULL U M. 0.),; 8UO CbIPbSL UL MAMEPUAT UOeUsL; ’

mpebosanus K npoOYKny, u30eauro uiu npoyeccy, ocobvle IPpOU3BCIACH H0ﬂ60p OHY6HHKOB3HHOﬁ JIATEpaTyphl
mpebosanis K 0COOEHHOCMAM DYHKYUOHUPOBAHUS. H€06XOJII/IMLII7I JUTSL HATTCAHST HaHHOﬁ pa60TBI.
(akenayamayuu) 06vekma unu u30enus 8 niaHe
6e30nacHOCmU IKCRILYAMAYUU, GIUSHUS HA OKPYHCAIOUYIO
cpedy, sHep203ampamam; IKOHOMUHECKUl AHAU3 U m. 0.).




Hepeqeﬂb MoJICKAIIMN X
HCCJICI0BAHUIO, IPOCKTUPOBAHUIO H

pa3padoTke BONPOCOB

(ananumuyeckuti 0630p NO IUMEPAMYPHLIM UCIIOYHUKAM C
Yenblo 8bIACHEHUS OOCMUINCEHUT MUPOBOU HAYKU MEXHUKU 8
paccmampueaemou 061acmu; NOCMAHOBKA 3a0ayu
UCCAeO08AHUS, NPOESKMUPOBAHUS], KOHCMPYUPOBAHUSL,
cooepaicanue npoyedypwl UCCAe008AHUS, NPOEKMUPOBAHUS,
KOHCMPYUPOBAHUSL, 0OCYICOCHUEe Pe3yIbmanmos
6bINOJIHEHHOU PAOOMbL; HAUMEHOBAHUE OONOJHUMENbHBIX

Oduzuko-reorpaduyeckas XapakTepUCTUKa pailoHa;

XapaKTEepUCTUKA MECTOPOXKJICHHUM; BBIICIEHUE U
M3Y4EHUE MUHEPAIOro- FEOXUMHUUYECKHX 0COOCHHOCTEM
PyA ¥ BMELIAKOIIMX TOPOoJa BOpOHLOBCKOW pyaHOU
30HBI; AHAINW3  TIE€OJIOTUYECKOIO0  CTPOEHUs H
3aKOHOMEPHOCTEH JIOKAJIU3ALMH 30JI0TOTO OPYACHEHUS

BOpOHIIOBCKOU 30HBI; OMNHCAaHWE T'E€OAMHAMHYECKON

(¢ mounvIM yKazanuem 06513amenbHbIx yepmedicell)

MOJIEIM ~ MECTOPOXKJICHMS;  aHAIU3  IEpPCIEKTUB

pasr)eﬂoe, nod/leo/camux paapa60ml<e; 3aKnroderHue no o

padome). pacmupeHus MUHEPAIbHO-CBIPHEBOU 0a3el
BopoHIIOBCKOTO pyaHOTO Y3I1a.

Ilepeuyensb rpaguyeckoro Mmarepuasna Ilpunoxenune b xapra pacnpeneneHus

3aracoB 30J10Ta 1o cyobekram PO
Ipuio:xkenue B reosnoro-cTpykrypHasi KapTa
30JJ0TOHOCHOM  30HBI,

Bopos1oBckoit BKJIIOYast

re0JIOTHYECKHE  pa3pe3bl U CTpaTUrpaduyecKyro

KOJIOHKY Hccaeayemoro oobekra (Macmrad 1:25 000)

(c ykasanuem pazoenos)

KoHcyabTaHTBI 10 pa3aeaM BbIIYCKHOM KBATH(UKALUOHHOI padoThI

Paznen

Koncynabranr

DuHaHCOBBIN MEHEIKMEHT

Kpunnneiaa 305 BacunseBHa

COI_[I/IaJ'II)HaH OTBETCTBCHHOCTb

MesenueBa Upuna JleonnnoBHa

HNHoCTpaHHBIN S3bIK

[lleromuxuna FOnust BuktopoBHa

AA3bIKAX:

Ha3panusi pasaesioB, KOTOpble J0JKHbI ObITh HANMUCAHbI HA PYCCKOM H HHOCTPAHHOM

JlaTta BbI/IauM 321aHUA HA BbINOJHEHUE BbIITYCKHOI
KBAJTU(PUKANMOHHOK padoThI N0 JMHEHHOMY rpaury

3agaHue BbIIaJ PYKOBOJIUTE/Ib:

JloJzKHOCTH DdUO Yuenasi cTeneHb, Hoanucy Jara
3BaHHUe
Jomapenko Bukrop
JloueHt K.T.-M.H.
AnexceeBuu
3agaHne NPUHSAJ K HCIIOJTHEHUIO CTY/ICHT:
I'pynna (01700} Moanucek Hara
2JIM71 I'pukoB Anapeit Binagumuposuy




3AJAHUE JUISI PA3JIEJIA
«@UHAHCOBBIN MEHE/UKMEHT, PECYPCOD®®EKTUBHOCTD 1

PECYPCOCBEPEKEHUE»
Crynenry:
I'pynna DPUO
2JIM71 ['pukoBy AHnpero Bragumuposuuy
M koaa HNn:keHepHasi IKOJIA Otaenenue mkoabl (HOL) OTtaenenue reoJIoruu

NPHUPOIHBIX PECYPCOB

Yposenn o0pa3oBaHus

Marucrparypa

Hanpasienune/cnienuaabHOCTh

05.04.01 I'eonoruu

Hcxonubie nanHblie K pasgeny «PHHAHCOBBIN MEHEIKMEHT, pecypcoddpPpekTUBHOCTD U
pecypcochepeskeHne»:

1. Cmoumocmo pecypcoé nayunozo ucciedosanus (HH):
MAMepUanbHO-MeXHUYECKUX, IHEPLETNUUECKILX,
PUHAHCOBBIX, UHDOPMAYUOHHBIX U YETIOBCYECKUX

Ipu uzeomoenenuu wnugpos

2. Hopmbvl u Hopmamussl pacxo008anus pecypcos

CCH-92; CHOP-93; BIICH

3. choxzwyexwag cucmema HaﬂOZOO6JI09iC€H1/lﬂ, cmaeKku
HANl02086, omuumeﬂuﬁ, ()UCKOHMMPOGCIHM}Z u erdumoeaHuﬂ

Hanoezosviii kooexc Poccutickoii @edepayuu

IlepeyeHb BONMPOCOB, MONJIEKALINX HCCIETOBAHUIO, IPOEKTHPOBAHUIO U pa3padoTke:

HTH

1. OljeHKa KOoMMepUuecKoco U UHHOBAYUOHHO20 nomeHyuala

Pacuem cmoumocmu O3I1, omyucrenuti Ha coy.
nyoic/lvl, amopmuzayuu, mamepuanos

uccae0o8anull

2. I[Thanuposanue u popmupoganue 6100cema HayUHbIx

Cocmasnenue cmemmoi cmoumocmuno
U320moe6JjieHuro mﬂuqboe

aghpexmusnocmu
ucciedosansl

3. Onpeoenenue pecypcroti (pecypcocbepezaiouetl),
Gunancosotl, 61002cemnol, COYUATLHOU U IKOHOMUUECKOU

Obocnosarue HeoOXo0UMOCMU  U320MOGICHUS
WAUDO8 U UX ONUCAHUSL

‘ JaTa BpI1a4u 3aaHus JJ1s1 pa3jaesia no JuHeitHomy rpaguky

3anaHue BbIIaJI KOHCYJbTAHT:

JloJzKHOCTH DdUO Yuenasi cTeneHb, Hoanucy Jara
3BaHHUe
Houent Kpununpina 3os K.T.H.
BacunbeBHa
3aanue NPUHAJ K HCIIOJTHEHUIO CTYIeHT:
I'pynna ®ouo Moanucey Jara
2JIM71 I'pukoB Anapeit BnagumupoBud




3AJIAHUE JIJISI PA3JIEJIA
«COILUAJIBHASI OTBETCTBEHHOCTb»

Crynenry:
I'pynna DPUO
2JIM71 ['pukoBy Anjpero Bragumuposuuy
ko2 IPUPOAHBIX PECYPCOB Orpenenne (HOII) T'€OJIOTHH
Yposens 00pa3zoBanust MarucTparypa Hanpasienne/cnenuajbHOCTh 05.04.01.T'eosnorus
MECTOPOXKIEHU I
CTpaTErmYecKux
METaJJIOB

Tema BKP:

I/ICXOI[HBIC OJAaHHBbIEC K pasaejay «COIII/IaJ'lBHaﬂ OTBETCTBEHHOCTDb) .

1. XapakrepucTuka 00beKTa UCCIIeIOBaHNUs (BEIIECTBO,
Marepuajl, mpuoop, aaropuTM, METOMKa, pabodast 30Ha) U
o0JracTé ero MpUMEHEHUs

BeiieneHne W U3ydeHHE MHUHEPAJIOro-
TEOXMMHYECKUX OCOOEHHOCTEH pyno W

BMEIIAIOMIMX  NOpoJi  BOpOoHIIOBCKOM
pPYIOHOW 30HBI, aHAJM3 TEOJIOTHYECKOTO
CTPOEHUS u 3aKOHOMEPHOCTEN
JIOKaIM3allid  30JI0TOTO  OpYAEHEHHs
BopoHuockoi 30HBI; OIMCAHHE
Te0IMHAMHUYECKOI MO eIn
MECTOPOXKJICHUS;  AHAJIU3  [EPCHEKTUB

pacimmpeHns MUHEpaJIbHO-CHIPhEBOI 0a3bl
BopoHI110BCKOro py1HOTO y31a.

ITepedeHb BOIIPOCOB, MOMISKAIINX UCCIICIOBAHUIO, TPOCKTH

POBaHUIO U pa3paboTKe:

1. [IpaBoBbIe U OpPraHN3aNOHHbIE BONPOCHI
obecrieueHus 0€30MACHOCTH:

CHeIUaIbHbIC (xapakTepHbIe npu
JKCIUTyaTallid  OOBEKTa  HCCIEOBaHUs,
MpoeKkTupyemMon pabodeil 30HBI) TPAaBOBBIC
HOPMBI TPYIOBOTO 3aKOHOJIATEIbCTBA;
OpPraHU3alMOHHBIE  MEPOIPHUSTHS
KOMITOHOBKE pa00vei 30HBL.

npu

OGecnieuenrne 0e30macHOCTH Ha padodeM
Mmecre; -Pexxum Tpyna u otapixa npu padore
c IIK

2. IIpousBoacTBeHHasi 0€30MACHOCTD:

2.1. AHanu3 BBISIBIIEHHBIX BPEIHBIX U OMACHBIX (PaKTOpOB
2.2. O0ocHOBaHHE MEPOTIPUSATHH 110 CHIKEHHTIO
BO3JEHCTBHSA

Bpemasie pakropsr:

1. OTkIIOHEHHE TTapaMETPOB
MHUKPOKJIUMATa B TIOMELICHUY;

2. HemocraTtouHast ocBemeHHOCTh paboueit
30HBI;

3.CreneHb HEPBHO-3MOLIMOHATILHOTO
HaNpsHKEHUs] MOHOTOHHBIA PEXHUM PaboThI.
4.ITpon3BOACTBEHHBIH 1IyM;

5. DJIEKTPOMarHUTHOE U3JTyYCHHUE.
OnacHele (aKTophI:

1.25ekTpHuecKuil TOK;

2.J1loxapHasi OIacHOCTb.

3. OkoJs0ornyeckas 0€30MaCHOCTbD:

[IpaBuna yrunuzanuu [IK

4. be30nacHOCTb B YpPe3BbIYANHBIX CUTYALIUSIX:

CymectByeT psx JEWCTBUH B Cilydae
BO3HMKHOBEHHUSI TIO)Kapa W Mep 110
JUKBHJAIIMM  ero  mocienctsui. B




MOMEIIEHUA WMMEETCSl OTHETYIIUTEIb
pa3paboTaH IJIaH 3BaKyallHH.

| laTa BeLIaYM 3a0aHus IS Pa3/iesia O JHHEHHOMY IpaduKy |

3agaHue Bb1/1aJ KOHCYJIbTAHT:

Jlo1KHOCTH DPUO Vuenas Moanucey Jara
CTeneHb, 3BaHHe
Accucrentr OOT/I Mesenuesa Upuna
JleonnnoBHa
3a)1a}me NMPUHAJ K HCITIOJIHCHUIO CTYACHT:
I'pynna [025(0) Moanucek Jara
2JIM71 I'puxoB Anapei Biagnmuposny




TOMSK TOMCKUNN
POLYTECHNIC MONMUTEXHUYECKUN
UNIVERSITY INBMB YHUBEPCUTET

MuHucTepcTBO HayKM 1 Bbicluero obpasosaHua Poccuinickon Qegepaunm
bepepanbHoe rocygapcTBEHHOE aBTOHOMHOE
obpasoBaTesibHOe yupexaeHune Bbicliero obpasoBaHusa
«HaumoHanbHbIN nccnegoBaTeNbCcknii TOMCKUIM NONMTEXHMYECKNA YHUBepcuTeT (TI1Y)

WHxeHepHas 11Ko0Jia IPUPOJIHBIX PECYPCOB

Hamnpasnenue noarorosku _ 05.04.01 ["eoniorusi MECTOPOXKICHUN CTPATETMYECKUX METAJIOB
YpoBeHb 00pa3oBaHus MarucTparypa

Otnenenue mkoibl _OTaeneHue reoJIoTun

[Iepuon BbIIOTHEHUS (ocennutii / BecenHuit cemectp 2018 /2019 y4yebnoro roaa)

dopma npeacTaBiaeHus pabOTHI:

Marucrepckas quccepranus

(bakanaBpckast pabota, TUIIOMHBIN POEKT/paboTa, MArHCTePCKasi IUCCePTALS)

KAJIEHJIAPHBIN PEUTUHI -TIJIAH
BbINIOJIHEHH S BBIIYCKHON KBATH(PUKALMOHHON padoThI

Cpok ciauu CTy/IEHTOM BBITIOJTHEHHOH paboThI: ‘

Jara Ha3panmue paznena/ MakcuMaIbHbIH
KOHTPOJIsA BHJI padoThI (McciieI0BaAHMS) fas1 pasesa

Beoonas uacme

Ocnosnvie uepmul  2eonocuyeckozo cmpoenust Bopouyosckot
PYOHOLUL 30Hbl

Bewecmesennwiii cocmas pyo Boponyosckoil pyOoHo 30Hbl

DuHAHCOBBIL MEHEONCMEHM

COI/;M(Z]ZbH(lﬂ omeenicneeHHoCmbs

COCTABMJI:
PykoBoaurear BKP
Jlo1KHOCTH DdUO Yuyenast cTeneHb, Moanucey Jara
3BaHHUe
JloneHt Jomapenko B.A. K.T.-M.H.

KoncyabTant no ®M

J01KHOCTH DdUO Yuenasi cTenenb, IMoanucey Jara
3BaHHUe
Honent OCT'H LLIBUII Kpununpina 3.B. K.T.H
KoncyasTant mo CO
J01KHOCTH DdUO Yuenasi cTenenb, IMoanucey Jara
3BaHHUe
Accucrent OOT/] Mesenuena 1.J1
COI''TACOBAHO:
Pykosomuresns OOII
JloJZKHOCTH DOUO Yuenasi cTenenb, Hoanucy Jara

3BaHHUE

IIpodeccop SAzukoB E.T. J.T.-M.H.




PE®EPAT

BoeinyckHas kBanugukanuoHHas pabGorta coaepxuT 172 crtpanuusi, 43
pucyHka, 29 tabmauu, 42 ucTouHrKa, 4 TPUIOKEHUS.

Kirouessle cioBa:

Pecypcbl, reosioro-CTpykTypHasi MO3MILMS, TIeOoJAMHAMHYECKash MOJEb,
JHKacTepouibl, MUHEPAIbHO-ChIpbeBast 0a3a, 30HANbHOCT, JIOKATU3AIIHS.

Lenp paboThl - M3yYyEeHUE MHUHEPATOTrO-r€OXMMHUYECKUX OCOOEHHOCTEH pPyI
BoOpoHIIOBCKOM 30HBI; aHadU3 TIEOJIOTMYECKOr0 CTPOCHHMS M 3aKOHOMEPHOCTEH
JIOKAJNIM3aluu 30JI0TOTO OpyAeHeHUs BOpOHLOBCKOW pyAHOW 30HBI; ONHMCAHHE
reoJJMHaAMUYECKOM MOJIEIM MECTOPOXKJICHMSI; aHaJIU3 TMEpPCHNEKTUB pacIIUupEeHus
MUHEPAIbHO-ChIPbEBOM 0a3bl BOpOHIIOBCKOr0 pyIHOTO y3Ia.

B nponecce uccienoBanus NpoBOAUIOCH: U3yUYEHUE BELIECTBEHHOIO COCTaBa
pya ¥ ux mnerporpaduyecKuil aHaIW3, aHAIM3 TE€OJOTHYECKHUX, Te0(U3MUYECKUX U
re0IMHAMUYECKUX YCIOBHM 00OBbekTa. OlleHeHbl MEePCIEeKTUBBl U3y4aeMOM IIOIIAIN
Ha MpeAMET pacllupeHNss MUHEPaAIbHO-ChIPbEBOI 0a3bl.

OO0nacTh NPUMEHEHHUS: PE3YIbTAThl IPOBEAEHHOIO UCCIIEA0BAHUS MOTYT OBITh
UCTOJIb30BaHbl JJIs1 OLEHKHU 11eJIeCO00Pa3HOCTH NMPOEKTUPOBAHUS PA3IUYHbIX CTaAUN

IrcoJIOropa3BCa09YHbIX pa60T Ha I/I3y‘{a€M0ﬁ IIomanau.
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BBenenue

AKTYaJIbHOCTh MCCJIEIOBAaHUN — aKTyaJdbHOCTh JAHHOM paboThl 00yCIOBICHA

BBICOKMM TMOTEHI[MAJIOM M3y4aeMOll T[UIomaad, W OOJBIION MNPOMBIIUICHHOM
3HaYUMOCTBI0O BOPOHIIOBCKOTrO 30JI0TOPYTHOTO MECTOPOKAECHUS KaK YHUKAIBHOIO T10
CBOEH T€O0JIOTO-CTPYKTYPHOU MO3ULUHU U TEOAUHAMUYECKOM MOJEIH NPEACTABUTEIS
Mectopoxkaenit  Kapnmuuckoro tuma B Poccum. IlpakTmyeckuii  MHTEpec
WCCJIEOBAHUs  3aKJII0YaeTCsl B  U3YUYEHMM  XAPAKTEPUCTHUK  BOpPOHIIOBCKOrO
MECTOPOXKIACHUS  JUIL  IOCIEAYIOLIEr0  MPOTHO3UPOBAHUSA  MEPCIIEKTUBHOCTH
BopoHIIOBCKOM 30710TOPYAHOM 30HBI HA IPEIAMET ITOMIOJIHEHUSI MUHEPAIbHO-ChIPbEBOM
0askl.

Llens n 3aj1auM MCCIESAOBAHUN — OCHOBONOJIAraroieH 11€JbI0 JIE[HHOfI pa6OTBI

SBJSICTCSl  JICTAJIbHBIA  AHAJIU3  TEOJIOTO-CTPYKTYPHOM  MO3ULHMHM, HU3YYEHUE
BEILIECTBEHHOTO COCTABA Pyl U ONMKMCAHUE I'€OJJUHAMUYECKON MOJIEII MECTOPOKICHUS
BoponnoBckoe. Takxke ¢ 1enbl0 pacHIMpeHus Teorpa@uu  HCCIAEAOBaHHUS K
UCIIOJIHEHUIO TIPUHAT PSAJ CIEAYIOIIHMX 3aJad: COCTABICHUE T€0JOTrO-CTPYKTYPHOM
KapThl B LU(POBOM BHUJI€ HA OCHOBaHMM (POHIOBBIX MATEPHUAJIOB MPOILIBIX JIET C
aBTOPCKUMHU J0pa0OTKaMu, U3y4eHHE 30HAJIBHOCTH OCHOBHON W COMYTCTBYIOIIEH
MHUHEpan3aiu BOpOHIIOBCKOM pPyIHOM 30HBI Ha NpuMmepe yyactka llemepHsii,

OIICHKA TIEPCIIEKTUB PaCIIMPEHUs MUHEPATHHO-CHIPHEBOI 0a3bl M3yuyaeMOH TUIOIIAIH.

Kparkuii 0630p cocTosHNS U3y4eHHOCTH TeMbl. [IInpoko n3BeCTHBIN B MUPOBOM
auTeparype “KapJUHCKUM®  (HEBaOUNCKUM) 30JI0TO-PTYTHO-MBIIIBSKOBBIA  THII
MECTOPOKICHHU SIBJIAETCS OHUM U3 BEYIIMX B MUpPE, KaK I10 3amacaM 30JI0Ta, TaK U
M0 KOJUYECTBY pa3padaThIBAIOMINXCA OOBEKTOB. XapaKTEPHBIMH OCOOCHHOCTSIMU
30JI0TOTO OPYJICHEHUS JAHHOTO THIIA SIBIISIOTCS: MPHYPOUEHHOCTh K (PPOHTATHHBIM
YacTsIM KPYIHBIX HaJBUTOB CpeIl KapOOHATHBIX U KPEMHUCTO-KapOOHATHBIX MOPOI,
4acTo YTJIEPOAUCTHIX, HaJn4yue 30J10TO-CYIb(pUIHON MUHEpaIu3aluu,
MPEACTaBICHHON TOHKO3CPHUCTHIMU  CylbPUAaMH € CYOMHUKPOHHBIM WA
U30MOP(HBIM 30JI0TOM, 30JI0TO-PTYTHO-TAJUITUEBO-MBIIIBSIKOBBIH T€OXUMUYECKHM
CHEKTpP pyA, apTUILTU3UTOBBIN U JIKaCTIEPOUIHBIN THUIIBI OKOJIOPYHOTO METACOMATO3a.

OcHOBHas 4acTh OpPYACHCHHU KAaPJIMHCKOI'O TUIIa U, IIPCKAC BCCIO, TUIIOBOI'O 00BeKTa
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— Mecropoxaenust Kapaun, pacnosnoxena Ha tepputopun CIIA (Kapnun, Kopren,
I'etuenn, bemn, HoxcBumn, Hero-Unpus), rae oHo chOpMHpPOBAHO B YCIOBHSX
[TACCUBHOM OKpamHbl KOHTHMHEHTa. OHM u3BecTHbI Takke B Kanane, Kurae, Ilepy,
IOrocnaBun, ABctpanuu, @ununmnuHax, ['penuun, Typuuu U Apyrux cTpaHax, B TOM
gyucie u B Poccun (Kroutoc, Myp3unckoe, Tac-IOpsix).

B 1985 r. Ha Ypaiie 66110 OTKpBITO BOPOHIIOBCKOE MECTOPOKACHUE, KOTOPOE
[0 MPUYPOUYEHHOCTH  BKPAIUICHHOTO  30J0TO-CYJIb(QUAHOIO  OpyACHEHUS B
KapOOHATHBIX MOPOIAX U PSATY MUHEPAIOr0-T€OXUMHUYECKUX XapaKTEPUCTUK OTBEYAET
KapJIMHCKOMY TUMy. HayuyHbIl U MpakTUYECKUl MHTEpPEC K ATOMY MECTOPOKICHUIO
CBSI3aH C TE€M, OHO SIBUJIOCH MEPBBIM U MOKA €IUHCTBEHHBIM OOBEKTOM KapIMHCKOTO
TUIIAa Ha Ypaje, a TaKkKe JOKalu3aluuel €ero B YCIOBHUAX AKTHMBHOM OKpauHBI
KOHTMHEHTa B KpaeBoW YacTu Ay’pOaxOBCKOTO aHAE3UTOMIHOrO BYJIKAaHO-
TUTyTOHMYECKOT0 KOMILIEKCA JIGBOHCKOTO Bo3pacTa. [1]

HayuHas HOBU3HA PEe3yAbTATOB MCCJICIOBAHUM .

e [IpoBenena ananuTuka U 0000IIEHUE paHee MPOBEACHHBIX UCCIICIOBAHUM.

e ll3yyeHa 30HATBHOCTh OCHOBHOM M COMNYTCTBYIOLIEH MHHEPAIA3ALNU
BopoHiioBckoit pynHON 30HBI (BKIIOYas MHUHEpaoro-nerporpaduyueckas u
NETPO-TEOXUMHUYECKasi XapaKTepUCTUKY KaMEHHOr0 MarepHuayia, OTOOPaHHOTO
Ha TEPPUTOPUU U3y4aeMOU IUIOIIAAN).

e JlpousBeneHO COMOCTaBIEHHE OpYACHEHHUS BOpPOHIOBCKOro TUMA C
MecTopoxaeHueM KapiuH.

e (CocTaBieHa Te€oJIOrO-CTPYKTypHass KapTra BoOpOHLIOBCKON pPyIHONH 30HBI B

g poBoM Gopmare.
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1. O0mme cBeIeHUA
1.1. MuHepanbHO-cbipbeBas 0a3a 3010Ta PD u nepcnekTuBbI ee
pacmpeHust

[To 3anacam 30mota Poccuiickas @enepanus 3aHUMAET BTOPOE MECTO B MHUPE,
ycrynas  FOAP.  OcHOBHbIE  MECTOPOXKIEHHsS  30JI0Ta H  30JJIOTOHOCHBIE
METAJJIOTCHUYECKHUE TPOBUHIIMM PaCMoiokeHbl B CHOUPCKOM, YpallbCKOM U
JlanbHEeBOCTOYHOM (eaepanbHbIX okpyrax (nmpui. b). ITo coctosiauto Ha 01.01.2017 r.
OaslaHCcOBbIe 3arachl 00pa3yloT 30J0TOPYJHbIE cOOCTBeHHbIE (67%), KOMILJIEKCHbBIE
(25%) u pocceiniabie (8%) MecTopoxkaeHUs. bosbinas 4acTh 3amacoB BXOJAT B
pacnipeneneHubiil GoHa. B cBoro ouepenb, s 3amacoB kareropuu ABC; pOCCHITHBIX
MECTOPOXKJICHUI HepacnpeerleHHbIMU ocTactorca mopsanka 50%. (tabm. 1).
MarnopeHTabenbHbIC WU HEPEHTAOCTBHBIE POCCHITTHBIE MECTOPOKICHUS SIBIISIIOTCS HE
BOCTPEOOBAaHHBIMHU B CHIIY CJICIYIOIIUX OOCTOSTENIBCTB: HU3KOE COJIEpKAHUE 30J10Ta;
CIIOKHBIE YCIIOBUS Pa3pabOTKU, K KOTOPBIM CJEAYyeT OTHECTH BBICOKYIO
O0OBOJTHEHHOCTh, MOIIIHOCTh TMEPEKPHIBAIOIINX OTJIOKEHUN, HEeOIaronpusTHHIE
KJIUMATUYECKUE YCIOBUSI.

3HAUYMTENBHBI MPOTHO3HBIE pecypchl 300Ta (opsaka 40, 39 Teic. TOHH), HO
MaJoJJOCTOBEPHBI pecypchl kKateropuu Pz (0K0s0 25 ThIC. TOHH), YTO B CBOIO OYepe/lb
cocrapnseT 61,38 % mnporHo3usix pecypcos. (Tabin.l). C ydyerom 3Toro, kak Oymer
NPUBEJCHO Jajiee, MPOTHO3HBIE PECYpPChl HE MOTYT O0O0ECHeYUuTh JOCTATOUYHOE
BOCTIPOU3BO/ICTBO 3aI1acOB 30J10Ta KaK JIJTUTEIILHON MEPCTICKTHUBHI.

3HAYUTEIBHBIN POCT 3aIIACOB COOCTBEHHBIX 30JI0TOPY/IHBIX MECTOPOKICHHIA B
Poccuiickoit @enepanmu ¢ 2004 roga oOyclOBIEH 3a CUET MOPA3BEIKU «CTapBIX»
00BEKTOB W Pa3BElIKH «HOBBIX» 00BEKTOB. «CTapwie» OOBEKTHI — 3amachl, paHee
VYTEHHBIE B OaJlaHCEe; «HOBBIC» - BIIEPBBIC MOCTABICHHBIC HA OanaHC. 3HAUYNTEIbHBIN
npupoct npocnexuBaercs B 2006 u 2007 rr. (tad. 2, npun. b) o0ycinoBieHo 3To
nepeonieHko MectopoxaeHuit Cyxoi Jlor W mepeoreHKOM U J0pa3BEeaKOU
Harankunckoro mectopoxaenus. B 2009 r. mpupoct oOyClIOBIEH HA0pa3BeaKOM
Hexxnanunckoro, TaceeBckoro, OnuMmnuaguHCKOro, baMcKoro MecTOpOKICHUH.

VYBenuuenue OanaHcoBbIX 3amacoB B 2015 r. m 2016 1. oOyclOBI€HO 3a CcUeT
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OnuMnuaguHCKOrO W BEpHMHCKOro MECTOpOXIAEHUW. YUUTBHIBasg, 4YTO pAX
MECTOPOKJICHUM M3BECTHBI C COBETCKOIO BPEMEHHM, JMIIb HaunHasg ¢ 2007 r. 3amacsl

MOCTaBJICHBI Ha OanaHc (mpui. b).

Ta6muua 1 — CocrosiHue MUHEPaJIbHO-CBIPhEeBO# 0a3bI 30510Ta PO Ha 01.01.2017 rona [2]

3anmacel, THIC. T
Kareropun (KOJHY€CTBO MECTOPOKICHHI): ABC C, ABCi+C2
3omoTopyaHble cobcTBEHHBIE (383) 5,502 4261 9,763
Pocceimabie (5340) 1,029 0,159 1,189
KomnnekcHble (MeIHbIe, HHKeNeBbIe H ap. - 171) 2,050 1,539 3,589
O6mme (5894) 8,581 5,960 14,541
Pacnpenenennstii onya 3anacos, %
3010TOPYaAHBIE COOCTBEHHEIC 61,1 74,5 67.,0%
PocceinHbie 50,7 63,7 52,3
KomMmniekcHbie 93 4 86,7 90,6
Bcero 68,0 77,6 71,9
IIporuo3ubie pecypebl, THIC. T
Kareropun: P P> P3
3onoTopyaHsie cobctenHbie (1117) 5,2 10,4 2479
PocceimHbIC 0,7 0,6 0,15
Oomue 5,9 11,0 24,93

Ilpumeuanue. * - 6e3 yuema mecmopoxcoenusn Cyxoii Jloz (c ezo yuemom: A + B +
C-885%,C,—88,9%,A+ B+ C;+ C, —88,7%); mecmo no 3anacam ¢
mupe - emopoe (nocie FOAP).

C 2009 r. poct OamaHCOBBIX 3aracoB OOYCIIOBJICEH YBEJIWYEHHWEM 3aIlacoB
kareropun C,, B CBOIO O4Yepellb, 3amachl MPOMBINIIEHHONM Karteropun ABC; —
COXpaHSIOTCA Ha OAHOM YypoBHE. PocT 0anmaHCOBBIX 3amacoB MPOMBIIIICHHOM
kareropun ABC; mnpocnexuBaercs Jmmb B 2015 m 2016 r.r. m o0ycinoBieH
nopas3Benkoil OaTuMIuaaMHCKOTo 1 BepHrHCKOT0 MecTopoxaeHuit (mpui. b).

BanancoBble 3amachl 3010Ta B KOMIUIEKCHBIX MECTOPOXKIECHUSAX OTPaKaroT
aHasorn4YHyt auHamMuky (puc. 1.1), ¢ 2011 1. oOmuii pocT GalaHCOBBIX 3aracoB
oOyCIIOBJIEH YBEITWYEHUEM 3amacoB kaTteropuu C,, B CBOIO OYepenb, 3arachbl
MPOMBITIUIEHHON KaTeropun ABC; cHuWXaioTcs. YBenuueHue OajJaHCOBBIX 3aIacoB
00yCIIOBIICHO Pa3BEAKON KOMIUIEKCHBIX PYAHBIX MECTOPOXKICHUN: 30JI0TO-METHO-
nopdupoBeix — Manmeikckoro, Ilecuanku, Mxanckoro, TomuHCKOTO; 30J0TO-
YPaHOBOTO DJIBKAHCKOTO MecTOopokaeHus (¢ yuetoMm FOxHoro ydactka) (npmi. b).
Xorenoch Obl OTMETUTbH, YTO JaHHbIE KOMIUIEKCHBIE PYJIHBIE MECTOPOXKICHHUS HE

SABJIAIKOTCA HOBBIMH, JIMIIIb MEIJ'IMI)I)KCKOG, B HeKOTOpOﬁ CTCIICHU SABJIACTCA HOBBIM,
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paHee u3ydyaemoe Kak 30s0TopynHbiii o0bekT. FO.II. 3meeBckuit B 1989 r. yxe
MIPOTHO3UPOBAI BBISIBICHUE 30JI0TO-MEAHO-MOP(UPOBHIX 3aMacoB Ha MalaMbIKCKOM

MECTOPOXKICHUH.

3anace!, T
12000

Jaee, fJo []ascc
10000

8000 = - m
6000

4000
0 I ,I..i — = = = = = = — = = — -
2004

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Pucynox 1.1 — 3amacel 30;10Ta COOCTBEHHBIX 30JI0TOPYIHBIX MECTOPOXk aeHuH PD [2]

B cBi3u ¢ HenpephIBHBIM CHIKEHHEM 3allacoB  POCCHITHOTO  30J10Ta
npomblilieHHON kateropun ABC; (puc. 1.2) m coxpaHeHue B AaJbHEHIIIEM 3TOM
TEHJICHIIUHU, TOJHOCThIO OyayT ucuepnanbl K 2071 r. 3amackl poCCHITHOTO 30JI0Ta
MIPOMBIIINICHHON Kateropuu C, HE3HAYUTENBHO U3MEHSIOTCS, YTO HEMOCPEIACTBEHHO
CBSI3aHO C UX OTHOCUMOCTBIO B OCHOBHOM K OOBEKTaM HepacmpeneieHHoro Gonaa; a
TaK)KE€ TE€M, YTO BHOBb pa3BeJaHHbIC 3alachl HEMPOMBINUICHHONW Kareropuu C,
MOJIBEPraroTcs OTpabOTKE B TEYEHUE TOTO JK€ Ce30HA U (DAKTUYECKHU HE YUUTHIBAIOTCS
B Oamance. C y4eToM 3TOro, JOJS 3aMacoB POCCHITHOTO 30JI0TAa OT OOIIUX 3aracoB
HeBenuka, o coctossauio Ha 01.01.2017 r. — He Gonee 8%. [Ipu ananmze nuHAMHUKU
MUHEPAIbHO-CHIPhEBOM  0a3bl 30J70Ta C€Ia00 3aMETHO YMEHBIIEHHE 3aracoB
POCCHITIHBIX MecTOpOXKAeHui 3omota (puc. 1.3). Panee yxe oTMeueHO, dUYTO
YBEJIMYCHHE MUHEPATLHO-CHIPLEBON 0a3bl 30J10Ta 00YCIOBIEHO B OOJBINEH Mepe 3a
CYET HENPOMBILLICHHON KaTeropuu (.

Kpome Toro, Heo6xogumMo oTMETHUTh, uTO ¢ 2023 — 2025 rr. BEeposTHO Ha4aJio

CHMKEHMSI IPOM3BOJICTBA 30JI0Ta U3 MUHEPAIBHBIX MECTOpPOXIeHU B PD, naxe He
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CMOTpSI Ha MPOTHO3UPYEMOE €T0 YBEIMUYCHUE B OJIMKAMIIKe robl 3a CUET Havaja Wik
YCUJICHUS DJKCIUTyaTallUOHHBIX paboT, opueHTUpoBouHO 10 300 TOHH, HaA psle
MECTOPOXKJICHUM, TakuxX Kak, YraxadH, OnuMmnuaguHckoe, bbeIcTpUHCKOE,
Hexnanunckoe, Hatankunckoe, Jpaxknoe u npyrue. J[aHHOE CHUKEHUE MOKET OBIThH
HECKOJIBKO CTJIaXkeHO J00brueit mectopoxkaeHus: Cyxoit Jlor (cormacHO TEXHMUECKO-

KOHOMHYECKOMY 00OCHOBAHUIO KOHIUINI MPOU3BOACTBA 3070Ta 50 TOHH /1., /).
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Pucynoxk 1.2 — Ilpupoct cymmapusbix 3anacoB ABC; + C, 110 «<HOBBIM» (BIEpPBbIE OCTAaBICHHBIM Ha
OaaHc) U «ctapbiM» (JI0pa3Beika) PYAHBIM MECTOPOXKICHUAM [2]

C uenpio U3MEHEHUs1 OTPUIIATEIbHON TUHAMUKYU B MPOU3BOJACTBE 30510Ta PO
HEOOXOUMO IPOBEICHHUE DA MEPOIPHUATHIA: BBISBICHHUE HOBBIX 30JI0TOPYIHBIX
00BEKTOB, TIOCPEICTBOM 3HAYMUTEIBHOIO YBEIMYCHUS padOT paHHHUX CTaJui;
pacuIMpeHHON MOATOTOBKY MPOTHO3HBIX PECYPCOB U Jlajiee 0aJaHCOBBIX 3aMacoB.

MuHepalbHO-ChIpbeBas 0a3a 30J10Ta Oy/AeT YBEIIMUUBATHCS HOBBIMH PYTHBIMHU
U POCCHITHBIMH OOBEKTaMHU 3a CUET yBEIWYCHUS (UHAHCHUPOBAHUS PAOOT paHHHX

CTaI[I/Iﬁ HCAPOIIOJB30BATCIIIMU, B CBA3M C BBCACHHCM 3adBOYHOI'O IIPHHIIHIIA
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JIMOCH3UPOBAHUS HJIOIHaI[Ci/'I AJI1 IPOBEACHU S ITIOMCKOB U OICHKH MCCTOpO)KI[GHPIﬁ.

Tabmuna 2 — Esxeromnple mpUpOCTHl OallaHCOBBIX 3amacoB 305iota B PO u pacuer cpeaHux
€KETOJIHBIX IPUPOCTOB MO «CTAPBIM» H «HOBBIM» MECTOPOKACHUSM [2]

TIPAPOCTHI GATARCOBLIX 3AMACOB 301074

Toanr
ABC, C: ABCi+C:
Beero |«Crapeie«Hopbie»| Beero [«Crapbie»|«Hobie» | Beero|«Crapsbie» |«Hoebie»
2008 3416 | 3221 19,5 -492 | -140,7 91,5 2924| 1814 111
2009 97,6 -22,7 120,3 6349 | 4495 1854 732,5] 426,8 305,7
2010 23,8 | -1295 153.3 2425 40,5 202 266,3 -89 3553
2011 116 -82,7 198,7 187,7 8,7 179 303,7 -74 3777
2012 -50,7 | -98.,1 474 291,5| -897 381,2 240,8| -187.8 428.,6
2013 59 -30,7 36,6 161,9 44,9 117 167,8 14,2 153,6
2014 -47,1 -79,6 32,5 2674 207 60,4 220,3 1274 929
2015 1534 234 130 5332 1519 3813 686,6| 1753 511,3
Cpennee KOIM4ECTBO
80,1 -12,2 92,3 263.5 84,0 199,7 363.8 71,8 292.0
©KErOAHBIX MPUPOCTOB
Cpennee KOIM4ECTBO
€XKETOJIHBIX TIPHPOCTOB
MPOM3BOACTBA 30710Ta C 60,2 9.2 69,4 198,2 63,2 150,2 273.6 53,7 2184

Y4CTOM CpCA. U3BJI.

75,2%

[Ipyaumass BO BHHMaHHE CTaTUCTHYECKYIO BEpPOSTHOCTH  BBISBICHHS
MECTOPOXKJIEHUN Ha IUIOIIA/IIX C MPOrHO3HBIMU pecypcaMu KaTteropuu P; B mpenenax
16%, oTmMeTuM, 4TO MPOOIEMBbI TOATOTOBKU JOCTATOYHOT'O KOJMYECTBA OOBEKTOB JIJIS
HOAAEepKaHUs TIPOU3BOJICTBA 3010Ta HA ypoBHE 300 TOHH /., He pemmnt. Ilo MEHEHHIO
aBTOPOB, OJHOW W3 BENYIIMX 3a4ad Uil PEHICHUs STOW MPOOJEMBI SIBISETCS
BOCTIOJTHEHHWE OaHKa TMEpPCHNEKTUBHBIX YYaCTKOB (IIOMCKOBOTO 3aJieniay) s
nocJIeyoNMX padboT Heapomnoib3oBaTeneil. Kpome Toro, 3atpatel denepanbHOTO
Oromkera Ha pabOThl PAaHHUX CTaAWM (TPOTHO3HO-MUHEPAr€HUYECKHE U TTOMCKOBBIC)

JOJDKHBI PE3KO YBEJIIMUUTHCS (HE MEHEE UYeM Ha CYIICCTBYIONINA YPOBEHB). [2]
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Pucynoxk 1.5 — 3anacet ABC; C, 30510Ta COOCTBEHHBIX 30JI0TOPYAHBIX, KOMITJIEKCHBIX M POCCHIITHBIX

MECTOPOKICHHI 30510Ta B PO [2]

1.2. 3oJ0TOpYyAHbIe MECTOPOKIEHUA Y Ppajia U UX reoJMHAMHYECKHE
MO3UIIUH

Ha teppuropuu paccMaTpumBaeMOro perHOHa pa3BeJaHO IBAANATH JBa
KOPEHHBIX 30JOTOPYIHBIX MECTOPOXACHUH, 11 U3 KOTOPBIX OJKCILTyaTHUpyeMbIe
(CAu=1.9-6.4 r/1), 4 — noarorariuBaembie k ocBoeHut0 (5.2—7.2 /1), 1 7 — HaX0OAATCS
B rocpesepe (3.6-5.8 r/1). Ilo cocrosuuio Ha 1 sHBaps 2011 roma cymmapHsbie
OaslaHcoBbIe 3amackl 30510Ta Ypana coctaBisitoT 1850.5 1. CeipbeByro 0a3y pymHOTO
30JI0Ta CllararoT 3amackl camoro craporo B Poccum (260 met) BepesoBckoro
mectopokaeHus (3amacel B+C1+C2 = 91.2 1) u miurTesbHO pa3pabaThiBAEMOTO
Kouxkapckoro (16.5), a Take CpaBHUTEIHHO HEJIAaBHO BBEJICHHBIX B KCILTyaTaIlulo,
Ceemmackoro  (30.1), Boponmosckoro (33.4) MypThIKTBI ¥ OTHOCHTEIBHO
HeOopmux Mectopoknenuit — Kypocan, Kuposckoe, I'arapckoe u jap. (puc. 1.6).
KpymHble 3amacel momyTHOTO 30yi0Ta (~2/3 OT cyMMapHBIX) OCTAIMCh B pyAax
KOJTYETAaHHBIX MECTOPOXKICHUH — caMble KpymHbIe (T): ["alickoe — 438.4, FO0uneiinoe
— 169, Tlomonbsckoe — 138. B teuenme XX Beka Ha Ypaje 3KCILTyaTHPOBAIHCH

(MOMHMO pOCCHITEH) B OCHOBHOM TPaIUIIMOHHBIC KBAPIICBO-KWIbHBIC (COMPSIKEHBI C
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PaHHEKOJUIM3MOHHBIMU IPAHUTOUIAMU TOHAJIUT-TPAHOAHMOPUTOBOM (popManuy, B T. Y.
KpyIHbIE 00BEKTH — Takue, Kak bepe3oBckoe, Koukapckoe) M 30710TOCOACpIKAIIHE
KOJI4€JaHHbIE MECTOPOXKeHUA. B mocienHeil fexaje MUHYBILETO CTOJETHS B CBA3H C
BHEJIPEHUEM METOJa KYYHOTO BBILIEIAYMBAHUS 3aMETHYIO JIOJNI0 B JOOBIYE CTalH
Urpatb  30JI0OTOHOCHBIE  KOpbl  BbiBeTpuBaHUs  (MypThikThl, CBETIHMHCKOE,
Boponmosckoe, Kuposckoe, 3anamno-Ozeproe). C nawamom XXI| B. Havamm
nepepadaThIBaThCs NEepPBUYHbBIE IPOXKUIKOBO-BKpAIJICHHbIE pYyIbl
«HeTpaauiMoHHbIX» TunoB (CBerTiauHCcKoe, Boponmosckoe, bepe3HskoBckoe,
Kypocan) ¢ mNpoJODKAIOMIMMCS BOBJICUEHHEM MHOTHX HEOOJBIIMX OOBEKTOB
30JI0TOHOCHBIX KOp B bepe3HsSKOBCKOM pyIHOM Moje, B YYaJIWHCKOM paioHe
(Kontpoabsaoe u OKTIOpbCKOE), py/abl 30H okuciieHus: Tapubepckoro, Kabanckoro u

JIerTApcKoro KoadeaaHHbIX MECTOPOXKAeHHH 1 ap. [3]

NMAJNIEO30M ME30301
€ | ormoBuk | cunye LEBOH KAPBOH NEPMb TPUAC
-500 CriZZZ Kemnvpcan 400 -300 -200

1 |
[ |Tarunsckas BRynkaHuueckas ayra
Nnavnnonocnei rrr 727727, Pd~Pt.| Fe, Ti V (Cu, Au)
Mot oncn o P24 Fankwncxoe, BanerTopekoe
Cu, Zn, (Au, Ag)

eo. ~Necvarcxoe, Cen. -Boporyoecce,
Fe-ckapHoswieZZZZZ AyapGaxonckoe. BbCOKOropcroe, [opotnarogatcxoe

7. ’
a% Typeisickan rpynng, MyMowoncoo
CKADHCBO-NOPHUPOBHISTZZ Gz Hoeorogree-Moxto, MeTponasncecce
Cu, Au (Fe)
7 Au 4 Boporyoecroe
I

= - ] Mammclropcxaa aynxauuwecxah ayra

1
KONUYSAaHHbLIE MECTOPOXAEHUREZZZZCu, Zn, Au, Ag (Pb. Se. Te. As, Sb)lait Yuars: Yaensra

nopodupossie?Z B B ZZ) ZZZZZ Mexeancxoe. Tomvrexoa Kanukondxoe
Cu, Au Cu, Au, Mo, Ro

Bepaioeccod
Ceerrmnccoe

= Banépbnuoacuaa ByNKaHuy. ayra
KOMHEQAHHBIE MECTOPOASHINA /WZ}W Zn (Pb, Cu) I

Fe - ckapHoBbIe ZZ Fe (Ti, Pb. Zn, Cu) Kauapcroe, Capbai
cxapHoso-nophaposselZZ éu_ AU S5eana BEApRAPANCHOE

el B B8 | | e 2 2 22 2 |

Masran Ypanscxan nmms

NG 18 NOpITITCate
COCL™

PI/ICYHOK 1.6 — IlonoxxeHne 30JI0TOHOCHBIX M COOCTBEHHO 30JIOTOPYAHBIX MeCTOpO)K,Z[eHI/Iﬁ Ppa3HbIX
TCOAMHAMHUYCCKUX 00CTaHOBOK (1)0pMI/IpOBaHI/ISI Ha CXEMEC I'COJIOTHYCCKOTI'O pa3BUTHUA Ypana B

naneo3soe [3]
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I_l [Tpenypanbckuit kpaeBoit mporud
- 3anaiHO-Ypanbckas 30Ha

l:l [entpansHo-Ypansckas 30Ha
- Taruno-MarauTtoropckasi 30Ha

- Bocrouno-Ypaneckas 30Ha

I:I 3aypasbckasi 30Ha

- Kycranaiickuii Tpor

-MaCCI/IBBI [TnatuHOCHOTO Mosica Ypana
-rpaﬂnmue MaccuBbl [7IaBHOTO FPAHUTHOTO 10sica

IZ]CepOBCKo—MayKCKax 30Ha MEJIaHKa

Y Au 0 Cu-Fe-Ti-V-P
e Cu-Zn Kom4eaaHHbIe @ Fe-Ti-V-P-ckapHOoBble
Cu-nopgupossie O CHJICPHUTOBBIC
O Ba-Pb-Zn A XPOMHTOBBIC

Pynuble mecTopoxxaeHus:

\ 1 — Tapubep; 2 — Hoso-1llemypckoe, Illemyp; 3 — Banenropckoe;

| I R 4 — l'ankunckoe; 5 — Kanyrunckoe; 6 — Kaban; 7 — Kpacnorsapeiickoe;

8 — OnbxoBckoe; 9 — Can-Jlonaro; 10 — JleBuxa; 11 — CadpsiHoBCKOE;
12 — IMeimmuncko-Kimouesckoe; 13 — Jlertapckoe;

14 — 3103enbckoe; 15 — Uycosckoe; 16 — Mayk; 17 — Ky3neuuxa;

18 — Cynranosckoe, Kacaprunckoe; 19 — Kapaban;

20 — Taw-Sp; 21 — Yyaner; 22 — V3ensra; 23 — MonoaexHoe, Uebaube;

e 24 — Anekcanapunckoe; 25 — Cubaii; 26 - bakp-tay, Kyns-lOpr-Tay,

7‘1"—”5""‘* Tam-ray, YBapsix; 27 — Maiickoe, banraray; 28 — Bumnesckoe;

[ 9554 29 — KO6uneitnoe; 30 — MBanosckoe; 31 — IMomonsckoe; 32 — OkTsaOpbeKoe,
4 - Makau; 33 — Bypu6aii; 34 — lepramsii; 35 — JlxkycuHCKOE;

| C' 68 36 — Komcomouisckoe, SIman-Kacer; 37 — Bisisa; 38 — INaiickoe;

s :s 69 ¢ =

39 — Mmkununckoe; 40 — bapcyuuii Jlor; 41 — Jletnee;

e / 42 — Ocennee, JleroOepexHoe; 43 — Becennee; 44 — ABanrapy;

45 — [Ipuopckoe; 46 — Kokray; 47 — Jlumannoe; 48 — KyHOpI3161;

49 — Tlerponasnosckoe, HoBorognee Monro; 50 — Uynnoe; 51 — BopoHuogsckoe;
52 — bepesosckoe; 53 — bepesusikoBckoe; 54 — Koukapckoe; 55 — CBETIMHCKOE;
56 — Bapapunckoe; 57 — Paii-U13; 58 — Caypeiickoe; 59 — Amypckoe;

60 — Kaukanapckoe, ['yceBoropckoe; 61 — AyapOaxoBckas rp.; 62 — BonkoBckoe;
63 — bakan; 64 — Maruuroropckoe; 65 — Cokonoo-Copbaiickas rp.;

66 — I'ymemeBckoe; 67 — Tomunckoe, KanunoBckoe, MuuypuHckoe;

68 — TapyTtunckoe; 69 — Muxeesckoe; 70 — benxkana; 71 — HO6uneiinoe Au-Cu;
72 — Kumnepcaiickas rp.

Pucynox 1.7 — TlosioxxeHue pyAHBIX MECTOPOKIACHUHN Ha CXeME TEKTOHMUECKON 30HAJIbHOCTH
VYpana (TekTonnueckas ocHosa o B.H. ITyukosy, 2010) [3]
Kpynneimue mo 3amacaM 3070Ta MECTOPOXKICHUS BO3HUKIM B CBSI3H C
ABOJTIONIAEH YPHCHMATHYCCKOT0 (MAHTUHHOW MPUPOJIBI) MarMaTu3Ma, 00yCIOBICHHOTO
pekuMaMu FOHOW (KoJuemaHHble) W 3pesioil (IoppHUpOBbIE) OCTPOBHOW JIYyTH H
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MIPOSIBJIEHHOT'O B 00pa30BaHuU Mosica 0oJiee Mo3AHUX T'PaHUT-TOHAJIUTOBBIX ILUTYTOHOB,
KOTOpBIE JOPMHUPOBATKCH BO BpeMsl IJIABHOM KOJIU3UHU (30J710TO-KBAPII-CYIb(OHIHBIC
XuIbHbIe MecTopoxaeHus) (puc. 1.6). HanbompInelr KOHIEHTpAIUEH pa3HOTHUITHOTO
opyacHeHus B Tarmnbckoi merazoHe orinnvaetcss KpaCHOTYpbMHCKUN pYyAHBIN y3€i
Ha CeBepHOM Ypase, B IPUOCEBOM YaCTH METra30HbI, OTBEYAKOUIMN KPYIIHON PYJIHO-
marmatuueckoir cucreme (PMC). Bokpyr nentpa PMC, 3ansToro Ay3p0axoBCKHM
JTUOPUT-TPAHOTUOPUTOBBIM Ty TOHOM HaXOAATCS 30J10TOCOIEpKAILIKE
MECTOPOIKCHUSI CKAPHOBO-MAarHETUTOBBIC U METHOCKAPHOBBIE, 30510TOpyaHOE (c SD,
As u Hg) BopoHIioBckoe, >XWIbHBIC MOJIHOICH-MEIHONIOP(PUPOBLIE H 30JI0TO-
KBapIICBbIC MMPOSIBICHUS, a TAK)KE BHICOKOIIPOIYKTHBHBIC POCChINU 3050Ta (puc. 1.7).
1.3. HWcropusi OTKpbITHS, Pa3BeAKH U IKCIJIyaTauuu BopoHuosckoro
MeCTOPOK/IeHHUsl.

Paiton BopoHIIOBCKOTO MECTOPOXCHHUS HACHIIMICH TOJIE3HBIMU UCKOITAeMbIMU
u xopo1io u3ydeH (rpad.npui. 11). KpacHOTYpbUHCKUHN PYIHBIN paiiOH U pyAHOE MOJIE
BopoHII0BCKOT0 30JI0TOPYTHOTO MECTOPOKICHUS XapaKTePU3YIOTCS T€OJIOTUYECKUMHU
kapramu Maciraba 1:50000 (JIucos H.C., 1978r.), 1:10000 (Y dpumies H. ®., 1971r.),
1:2000 (boopor B.H., 1997r.). [13]

['eonornyeckoit OCHOBOI IS MOMCKOBBIX paOOT SIBJISIETCS T€0JIOTMYECcKast KapTa
macmraba 1:10000, cocTaBieHHast Ha OCHOBaHUH OOJIBIIIOT0 00beMa KapTUPOBOYHOTO
OypeHus 10 HWKHEH TpaHMIBI KOpPbl BhIBETpUBaHMA. UacTh CKBaKHUH IpOicHA Ha
BopoHII0BCKOM 30JI0TOPYIHOM MECTOPOKJACHHH, HO OHO OBUIO MPOMYIIEHO, TaK Kak
KEPH BCEX CKBaXXHH, XpaHuBIuiicsa Ha 6a3ze Boponmorckoii I'PIT 1o 1986 roxa, e 6b11
onpoOOBaH Ha CHEKTPAJIbHBIA aHAIM3, KOTOPBIA C 1971 T. BBINOIHSUICS B Ka)IOu
AKCHEAUIUU.

Cesepo-BopoHiioBckoe 151 Boponnosckoe CKapHOBO-MarHeTUTOBBIE
MECTOPOXKJICHHS, TPUMBIKAIOIIUE C CeBepa M BOCTOKAa K BopoHIIOBCKOMY
30JIOTOPYJTHOMY MECTOPOXKICHHUIO, AeTanbHo wu3ydeHbl [.A.Kopmosepom (1946-
1952r.r.). MectopoxkaeHuss otpadoranbl. OcTaBmIdecs 3ajeXd HEKOHIUIITMOHHBIX
CKApPHO-MarHEeTUTOBBIX Py SABISIIOTCS YacTbi0 TMEPBUYHBIX pPyJ BOpOHIIOBCKOro

30JIOTOPYTHOTO MECTOPOXKICHHS K CceBepy OT p.1.48. MectopokaeHue He ObLIO
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OTKPBITO, TAaK KAaK MPU pa3BelKe U Oojee MO3AHUM PEBU3HMOHHBIM ONPOOOBAHUEM Ha
301070 KepH ckBaxuH  (CeBepo-BOpOHIIOBCKOrO  CKapHOBO-MarHETUTOBOIO
MECTOPOXKICHHs HE ObLT ONPOOOBaH HA MPOOUPHBIN U CHIEKTPATbHBIA aHATU3bI.
OTkpbITHE, pa3BEKa U SKCILUTyaTal[Usl POCCHIMHBIX MECTOPOXKACHUI HA 30J10TO
B paliOHE MECTOPOXKAEHUA OTHOCUTCS K 1829 rogy m mpomomkaeTcs 10 HACTOSIIETO
Bpemenu. B 1973-1978r.r. (Kynens B./l., Kapman JL.IL. u np.) pa3Benansl u nepenanbl
B NPOMBIIUIEHHOE OcBOoeHHEe KaMeHCKoe MECTOPOKIEHUE POCCHITHOTO 30J10Ta, a
Takke borocnoscko-XaputoHosckas, Ceepo-Boponuosckas, Boponmosckas
30J10TOHOCHBIE pocchinu. 3amackl yTrBepxkAeHbl [ K3 CCCP u Ypan TK3. Yactsb
BopoHiioBckoil poccelnii, pa3BegaHHoM mo kareropuud Ci, BXOJUT BO BCKPBILTY
Boponiosckoro kapbepa. Ha 10:HOM (uiaHre MecTOpoKIeHUsI BO BCKPBIITY Kapbepa
2 mexnay p.a. 112-116 BxoasT OanaHcoBble U 3a0anaHcoBbIe 3amachl kateropuu Ci ¢

3 30moTa — 158,8KT.

o0mumM o0beMoM ropHoit macchl 952, 2 Teic. M

[Tpu paszBenke poccritieir BOpoHIIOBCKOE 30I0TOPYTHOE MECTOPOKICHUE TAKKE
He OBUIO OTKpPBITO, TaK KaK CKBOXUHBI 3aKPBIBAIIMCh B 30JOTOHOCHBIX KOpax
BBIBETPUBAHUS, HO TMPOOBI C IUIOTUKA HE TOJABEPrajiuCh NPOOUPHOMY U
cHeKkTpalibHOMY aHanu3aM. [Ipu npombiBKe MpoO TOHKOE 30JI0TO OKUCIECHHBIX DYl HE
yJIaBIINBAJIOCH.

CeneHus o pyHOM 30JJ0TOHOCHOCTH paiioHa 3a mepuoasl 1895-1912 u 1932-
1951r.r. umerorcss B apxuBHBIX Marepuanax HOxkHo-3a03epckoro mnpuucKa U
DeOpOBCKOTO TEOJOTHUUECKOTO My3ess W B 0000maronmx 0030pHBIX paborax
ILT. Aneanopda (1940r.), H.B.[TaBmosoit (1951-1957r.r.), B.H.XpeimoBa wu
A.B.Coxonnckoit (1964r.).

CyniecTBEeHHOE HAKOIUIEHWE HOBOTO (PAKTUYECKOrOo MaTepuayiia O pPyIHON
30JI0TOHOCHOCTH B TIpefieniax paiioHa mpoucxoamio B 1964-1984rogax mpu momyTHOM
onmpoOOBaHUH HA 30JI0TO U CTEIHAIEHOM PEBU3HMOHHOM OMPOOOBAHUU KEPH CKBAKUH
OT pa3BeJOK CKapHOBO-XKEJIE30PYAHBIX MECTOPOKICHHWI paiioHa, a TakkKe OT
CHEIUATBHBIX TTOMCKOBBIX PAabOT Ha PYAHOE 30JI0TO.

CnenuanbpHble TOUCKOBBIE PabOThI HA KOPEHHOE 30JI0TO B  paiioHE

MecTopoxaenuss mnpoBoaun CysznamoB b.M. (1977-1979r.r.), I'magkoBckuit b.A.
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(1979-1982r.r.). BnepBble ObUTH BBISBICHA 30J0TOHOCHOCTH CKapHOB, CKapHOBO-
MEHO-MAarHETUTOBBIX PY/, MUHEPAIN30BAHHBIX 30H APOOJICHUS U pacCaaHIeBaHU.
B 1983 rony Obl1 BBIOJIHEH HEOONBIION 00beM OYpOBBIX PabOT HAa OKpamHe
n.BopoHmoBka BO3JIE CTapUHHOMN LIAaXThI «Hanexna», 0OBIBaBITIEH
30JI0TOCOJIEPKAILYIO pyay. BBISIBIEHO 30710TO€ OpYyJE€HEHUE TUTIA «PYIAHOTO KapCTay.
B nanpheitmem Obul coctaBieH «lIpoekr Ha TmpoBelneHHE JETalbHBIX
MOMCKOBBIX pabOT Ha KOpEeHHOe 30J0TO B mpexaenax Ilecyancko-BopoHuoBckoro
pynnoro nodsi, KpacHotypbeuHckoro pyaHoro paitona Ha 1984-1989r.r.». [Ipoextom
npenycMaTpuBalIOCh MpOBeJeHHWE paboT B I0KHOM monoBuHe Ilecuancko-
BopoHI110BCKOr0 pyaHOro MOJisi, B OCHOBHOM, Ha TUIIEPT€HHOE OpYACHEHHE THIMa
«PYIHOTO KapcTa» U MOMYTHO Ha MOJIM(GOPMAIIMOHHOE 30JI0TO-CYJIb(PUIHOE U 30J10TO-
KBaplEBOE OpyACHEHHE.
B pesynbrate mouckoBbIX paboT ObLIO OTKPHITO BOpoHIIOBCKOE 30J10TOPYIHOE
MECTOPOKJIEHHE HOBOTO JUIsl Ypajia Te0J0ro-MpOMbIIIIEHHOTO OPYIEHEHUS.
MecTtoposxieHre TiaHoMepHo nu3ydanoch B 1985-1999r.r.

Ha ctajinu MorCKOBBIX M IIOUCKOBO-0IIEHOYHBIX pa00T B 1985-1987r.1. BBISBIIEH

U TIPOBEJICH PAIlMOHATBHBIM KOMILJIEKC TTOMCKOBBIX T€0(DU3NUECKUX U TEOXUMUUYECKUX
METOJIOB:

momanaHas ceemka BIT mo cetn 100x20M, marautopassenka mo cetu 5S0x10m,
reoXruMuuecKasi cCheMKa 1o BbIsABICHHMIO aHoMmanui AS, Hg, Ba, Mn, Ag B kopax
BeiBeTpuBaHusa U Au, Ag, Pb, As B mouse. MecTOpOKICHHE OIIONCKOBAHO BIOJIb 30HBI
paznomMa CKBaXKMHAMH KosioHkoBoro OypeHuss mo cetu 200-160x80-40m Ha
npotrsokennu 3200M o riyomasl S00M. ['maBHas pynHas 3aiekb MECTOPOXKICHUS
mpociexeHa no npoctupanuto Ha 1200m u Ha Tiyouny 290m.

Boienensl npupoiHbIe TUIIBI PY/I: TIEPBUYHBIE B U3BECTHSIKAX, BYJIKAHOT€HHO-
OCaJIOYHBIX TOPOJaX M JlaliKaX; OKUCJICHHBIE B CTPYKTYPHBIX U TEPEMEIICHHBIX B
KapcT KOpax BhIBETPHUBAHUS.

B rnokanuzanuu OCHOBHBIX PYIHBIX TEJ TMEPBUYHBIX Py YCTaHABIUBACTCS
BIIUSIHUE CTPYKTYPHOTO, JTUTOJIOTHYECKOTO, METACOMATUYECKOT0, TEOXUMHUYECKOTO U

MHUHCPAJIOTHYCCKOI0 KOHTPOJIA.
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OcHOBHBIE pyIHBIEC TeNla PacroyioKeHbl B CeBepHOM OJ0KE MECTOPOXKIICHHUS C
HauOoJee CIIOKHBIM TE€OJIOTUYECKUM CTPOCHUEM, T/ BBISIBICHO COYETaHUE BCEX
PYIOKOHTPOIUPYIOMINX (PaKTOPOB.

OnpeneneH pauuoOHAIBHBIN KomIUieke kapoTaxka ckBaxuH: UK, I'C, KC,
MarHuTopasBejika. Py/iHble Tena BBIACISAIOTCS TOJIBKO MO OMPOOOBAHUIO, ONITUMAJTbHAS
mmHa npod — 1 M. Ilo pe3ynbratam 1abOpaTOPHBIX MCHBITAHUNW HaMEUYEHBI
TEXHOJIOTMYECKHE CXeMbl mepepadotku pya. Ilogcumrtanbl 3amacel kareropuu Cp u
nporao3ueie pecypcbl P1. YTBepxkaen TOC 0 BO3MOXKHOM NPOMBIIICHHOM 3HAY€HUHU
mecropoxaenust (Cokonbckas A.B. u ap., 1987T.).

3ajieranue pyja OT MOBEPXHOCTU 10 riayounsl 290M, miactoobpasHas dopma
PYIHBIX 3aJIe)Kel ¢ TOJIOTUM 3aJieTaHueM, CUJIbHAs 0OBOJHEHHOCTh MECTOPOXKICHUS
OTIPEICIIUIIN ONITUMAIIBHYIO METOJIMKY Pa3BEIKU: OyPEHHE BEPUTKAIBLHBIX CKBAYKUH TI0
Pa3BEJOYHBIM JIMHUSIM, OPUCHTHPOBAHHBIM BKPECT MPOCTUPAHKS OCHOBHBIX PYIHBIX
TeJ C MOCIEAYIONeld OIEHKON JTOCTOBEPHOCTU OYpEHHUs MPOXOAKOW MUHHUMAIIBHOTO
o0beMa BEpPTUKAJIBHBIX M TOPU3OHTAIBHBIX MOA3EMHBIX TOPHBIX BBIPAOOTOK.
CocraBiieH otueT o MouckoBeIX padotax (I'maakosckuit b.A., bo6pos B.H, u np.,
1989r.).

Ha cranuu npenBapurenbHoi pasBenku B 1987-1991r.r. okOHTYpeHBI pyaHbIE

TeJa Ha BCIO TNIyOMHY mo cetd ckBaxuH 87-40x40m. IlpoiimeHbl 3aBepodyHBIC
MO/I3€MHBIC TOPHBIC BBIPAOOTKHU: Mypdsl TIyOorHON 10 40M, pacceuku W MTPEKU IO
ropu3oHTam 20 u 40m. Ha roxxHOM (uiaHre 3aBepouyHble TOpPHBIE pPabOTHI HE
MIPOBOIMIIUCh.

N3yyeH XUMUUYECKMA W MHUHEPAIbHBIA COCTaB Py M BMELIAKOMIUX MOPOLI.
OCHOBHBIM KOMITOHEHTOM SIBIISIETCS 30JI0TO, TOMYTHBIM — cepebpo. Bpeausie mpumecu
coziepKatcsi B HEOOIBIIUX KOHIIEHTPAIHIX. 30JI0TO B OCHOBHOM camopoaHoe. Pa3zmep
3onotuH MeHee 0,1mm, penko mo 0,2mMm. B mepBuunbIX pymax mo 27% 3omorta
BKJIFOUCHBI B CYJIb(QUIBI U KBAPII.

3aKOHYEHO  TEXHOJOTMYECKOE  KapTHUPOBAHUE  MECTOPOXKIEHUA U  Ha
1a00paTOPHBIX TEXHOJOTHYECKUX TpoOax pa3paboTaHbl TEXHOJIOTHH OOOTAIICHUS

pyA. HpOBeI[CHO OIIBITHOC BOAOIIOHHUKCHUC U MIPCABAPUTCIbHO N3YyUCHBI HHKCHCPHO-
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re0JIOTUYECKUE U TUIPOTeOJIOTMYECKHE YCIOBHS U BONPOCHI OXPaHbl OKPYKAIOIIEH
Cpelbl.

Vr1eepxkaen TOJl (Cokonmbckast A.B. u gp., 1990r.). CocrtaBieH otuer o
pesynbTatax mnpeaBaputenbHoi paszBenku (boopo B.H., Kycmayne O.I'. u np.,
1991r.). Ilo BpeMeHHbIM KOHIULUSAM Ipu 00pTOBOM conepxkaHuu 0,91/T noacunuTaHbl
3amacel  1mo  kareropuun Ci+Cp.  TOJlom mpeaycmarpuBaiach  pa3paboTka
MECTOPOXKICHUSI IBYMsI KapbepaMmu ri1youHoi 250m u 85m.

Ha cranuu peranpHO# pazBenku B 1991-1999r.r. B mepByro ouepeasr Oblia

000CHOBaHa ONTUMAJIbHAS IUIOTHOCTh Pa3BEJIOYHON CETH Ha JABYX MPEICTaBUTEIbHBIX
OIBITHO-OKCTICPUMCHTAJIBHBIX y4acTKaX MECTOPOXKICHUS C TMPOCTBIM M CIOXKHBIM
T'COJIOTUYECKUM CTpOoeHHEM. Ha OMBITHO-3KCIIEpPUMEHTAIBHBIX YY4aCTKAaX Pa3BeI0THAS
ceTb crymanach 10 40x20m u 20x20Mm.

HccnenoBanusi 1Mo 00OMM ydacTKaM IMPOBEJCHBI MO 5 pa3BeIOYHBIM CETSIM:
80x80, 80x40, 80x20, 40x40, 40x20m. B kauectBe 3Tanmona npuHara cetb 40x20m,
MOCKOJIbKY OTKJIOHEHHUSI OCHOBHBIX MapaMEeTPOB MPHU JTaJbHEHIIIEM CTYIIIEHUH CETH 10
20x20m He npeBbimaroT 4-5%. MccienoBainch pe3ynbTaThl MOJICUETA 3aM1aCOB IO D
BapHaHTaM TUIOTHOCTH Pa3BEAOYHOM CETH, TMHAMUKA N3MEHEHUSI PYAHBIX TUIOMIAICH,
napaMeTpbl OOTaThIX Pyl U COOTHOIIEHUS TUIOB pyA. ONTUMaIbHBIMU TapaMeTpaMu
pa3BeIOYHON CeTH JUIsl TOJICUeTa 3aracoB B KOHType kapbepa 1 mo karteropuum Cip
saBistrores 40x20m, nag Co — 80x40M.

dakTuyeckas pa3BefoyHas CETh COCTABISIET HA Kapbepe 1 s kateropun Cq —
40-54x20m, miisa Cy — 69-88x28-40m. Ha roxxHOM ¢uranre (Ha xapbepe 2) ceth 80-
88x40m.

[To w3menumBoctu Mopdosormm pyaasix ten (Vm ot 58,1 mo 94,9%),
coneprkanus 30m01a (Ve ot 120 10 162%), MecTopokIeHne OTHOCHUTCS K 3-€i TpyIIIe
cnoxHoctu noknaccudukarum ['K3.

BoposnoBeiM onmpoboBanueM B mrypdax 3aBepeHo 3,7% pyaHbIX MOACCUCHUN B
CKBO)KHMHAX, YYaCTBYIONINX B IMOJCYETE OATaHCOBBIX 3aMacOB. 3aBEPOYHBIE TOPHBIC
paboThl TMOKa3adW HANEKHOCTh BBIOpAHHON MeToaukHu pasBenku. OmpenencHa

oObeMHas macca INPpUPOAHBIX THUIIOB M COPTOB pPYyA: IICPBHUYHLIX B HM3BCCTHAKAX H
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BYJIKAHOT€HHO-0CaJ0YHBIX MMOPOJIaX, TEKTOHUTAX, aprUJUIU3UTAX; OKUCICHHBIX DY/ B
CTPYKTYPHBIX U TIEPEMEIICHHBIX KOPaX BHIBETPUBAHUSI.

[IpoBeneHbl  MOJYNPOMBINUICHHBIE  HUCHBITAHUS MO  pa3pabOTaHHBIM
texHosiorusiM. Haubonee panuoHanbHOW SBISETCS KyYHOE BBIIIECTAYMBAHUE
OKHCJICHHBIX PYJ U COpOLIMOHHO-IIMAHUCTAsA cXeMa O0OoTralleHusl MePBUYHBIX Py Ha
3U®. O60cHOBaHO MOJIOKEHUE MPOMILIONIAAKY U IJTAMOXPaHWIUIIA.

VYrBepxkaeno TOO pa3zsenounsix konauui (mpotokos ['K3 MIIP P® Ne43-k ot
30.10.96r.). TOO mnpegycMmarpuBaio OTpPaOOTKY MECTOPOKIACHUS OTKPBITHIM
criocoboM aByMs Kapbepamu: 1 — riryouHoit 230M, 2 Ha 10)KHOM (hJ1aHTe — TIIyOMHOM
60M c nepepadoTkoi Beeit pybl Ha 3D no copOLMOHHO-TITMaHUCTOM TexHoIoruu. 1o
Pa3BEOUYHBIM KOHJIUITUSM P OOPTOBOM cojiepkaHuu 1,1T/T moacunuTansl 3anackl Mo
kareropun C1+Cy, B ToM ymucie mo rxHOMYy ¢uaHry no kareropuu Cp. «Otuer o
JETAIbHON pa3BeIKe ¢ MOJCYeTOM 3amnacoB 1o coctosiHuio Ha 01.07.97r.» (Xpeinos
B.H., bo6pos B.H. u ap., 1997r.) 6611 peactaried Ha yreepxkaeHue ['K3 MIIP.

IIpu paccMmoTpennu otdera ¢ mnoacdeToM 3amacoB B 1998romy I'K3
BO3JIEpKajach OT YTBEPXKACHHUS 3amacoB MecTopokaeHus (mpoTtokon Ned83 ot
26.06.98r1.) B CBA3U C HECOOTBETCTBUEM PAHEE YTBEPKIACHHBIX MTAPAMETPOB KOHAUIINMA
re0JIOTUYECKUM OCOOCHHOCTSIM MECTOPOKIACHUS, TEXHOJIOTMYECKUM CBOMCTBAM PY/I.

B 1999 roay coctaBnensl TOO pazenounbsix konauiuii (Kapmenko M. A.,
ITerpamn H.I'. u gp., 1999r.) u otuer «llogcuer 3amacoB 1o BopoHIIOBCKOMY
MecTopoxaeHHIo 1o coctosHuio Ha 01.06.99r.» (Kapnenko 1. A., XpeinioB B.H. u ap.,
1999r.), kotopeie yrBepxkaeHbl ['K3 MIIP PO (mpotokon Ne531 I'K3 ot 29.09.99r.).
3anacel moacuuTanbl Mo kareropuu Ci+Cp. J{ns mojcuera OanaHCOBBIX 3amacoB
YTBEPKIICHBI CIEAYIONINe KOHAMIIMU: OOPTOBOE COAEpKaHWE 30JI0Ta B MpoOe s
OKHUCJICHHBIX pya — 1,41/T, 171 IepBUYHBIX - 2,3T/T, MUHUMAaJIbHAS. MOIITHOCTh PYIHBIX
TeN — 3M, MaKCUMaJIbHasi MOIIIHOCTb IIPOCIIOEB MYCTHIX MOPOJ U HEKOHAUIIUMOHHBIX PY/T
— 6M. 3abanaHcoBble 3amachl B KOHTYpE Kapbhepa IOJCYUTaHbl MpU OOPTOBOM
conepxxkaanu B mpooe 0,5r/1. ['myOuna kapeepa 190m. IIpu OKOHTYpHBaHUU PYIHBIX

Tell YUYUTBIBAJICA JIUTONOTUYECKUH, CTPYKTYPHBIH, METAaCOMAaTHUYECKHU,
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TCOXUMHUYCCKUN KOHTPOJb OpyacHeHHs. [lomcumTaHbl 3amachl MEPBUYHBIX Py H
OKHUCJICHHBIX PY/I pa3/eIbHO B CTPYKTYPHBIX U TIEPEMEIICHHBIX KOPaX BHIBETPHUBAHMSI.

Cxema nepepaboTKu pyn: okuciieHHble MeTojioM KB, mepBuuyHBIE — YaHOBOE
BhIenaurBanue Ha 3VD. 3anacel pybl Ha F0)KHOM (DJIaHTe MECTOPOKICHUS (YHaCTOK
HOxHbI1) 1m0 HOBBIM KoHaumusM 1999r. we mnoacuuthiBaiuch U B ['K3 He
yrBepxaanuck. B 1999-2002r.r. 3A0 «3CY» mpoBena ONBITHO-MIPOMBIILICHHYIO
pa3pabOTKy OKHUCIICHHBIX DY/l ONBITHBIM KaphbepoB B Mpejenax HMKHOTO OIBITHO-
AKCIEPUMEHTATBLHOTO  y4yacTKa MECTOPOXKJICHHUSI C TPOCTBIM  TI'e€0JOTUYECKUM
ctpoenreM. Pynwl mepepabotansl mMerogom KB. Pesynbratsl xopormue. OmnblTHas
pa3paboTka Kapbepa MoKa3ajda CHJIbHYI H3MEHUYMBOCTh MOP(MOJOTUHM PYIHBIX Tl
IPEk/Ie BCEro M3-3a HEPOBHOU MOBEPXHOCTU 3aKAPCTOBAHHBIX U3BECTHIKOB.

HOxHbBIM (naHr MecTopokaeHUs, rae ¢opMa PYIHBIX TENl OKHCICHHBIX DY
O0COOEHHO CJIOKHAs!, HEOOXOIMMO JIETAIBHO pa3BeAaTh U JOBECTH MIOTHOCTH CETH J0
40x20m pns 3amacoB kareropuu C; u 20x20m nna Ci. ITnomaas BopoHiioBckoro
MecToposkeHHs1 B cocTaBe Ilecuancko-Boponmosckoro pyasoro mons (15xm?), a
TaKKe NPHUMBIKAIOIIEro ¢ 3amaga llemepHoro ydactka (43kM?) M 10%HAs 49acThb
KpacHOTYpBUHCKOTO PYHOro paiioHa Ha miomany 51km? nzydensl B 1984-1999r.r.
MOUCKOBBIM OypeHueMm 110 rayouHsl 300 M M KOMIIEKCHBIMU TeO()U3NYECKUMU |
reoXuMuIecKuMu padotamu. HoBbix 3anexeit pya mo riryounsl 300 M He BBISBIICHO.
Jlns crabunbHoOl padoTel Bopormorckoro 'MK HeoO0XxoauMo MpoBecTH JETAIBHYIO

pas3BeaKy HKHOTO (hjIaHra MeCTopoKaeHus 10 riayounsl 120 m. [13]
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2. T'eonoro-crpykrypHas no3uuusi BopoHuoBckoii pyaHoii 30HbI

2.1. CrpaTturpadus
[15] ITpotepo3otickas akpoTema

Bepxuenpotepo3soiickas rsoHoTema PR;

K BepxHeMy mpoTepo30I0  YCIOBHO OTHECEH MOIIHBIA  CJIOKHO
JTUCIIOIMPOBAHHBIA KOMIUICKC METaMOp(HUYECKHX IOPOJ, PacCIpOCTPaHEHHBIM B
BOCTOYHOW dYacTW palioHa, TJe Ha 3HAYUTCIBHOW IIIOMATU OH CJlaraeT sapo
Bepxotypcko-Bepxucercxoro MeraaHTHKINHOPHS.

B cocraB komriekca BXOAST OMOTUTOBBIE U OMOTUTO-aM(pUOOTOBBIE OOBIYHO
MUTMaTHU3UPOBAaHHBIC  IUTATMOTHEWCHI,  MHBCKIMOHHBIC  MUTMATUTBI,  PEXKE
ampudonuThl, aMm(pruOOIOBBIE U MOJEBOIINATOBO-aM(HO0JIOBbIE CIIAHIIBI.

Hwoxuuit maneosoit (PZ;)

[Toposbl, OTHECEHHBIC K HM)KHEMY I1aJic03010, Pa3BUTHI TJIAaBHBIM 00pa3oM B
npenenax 3amajHoro Kpeuia BepxoTypcko-Bepxucerckoro MeraaHTUKIMHOPUS,
HEMOCPEJICTBEHHO 3alajiHee TMOJIOChl PACIPOCTPAHEHUS BEPXHEMPOTEPO3OUCKUX
00pa3oBaHUM.

PaccmarpuBaeMbie oOpa3zoBaHus TNpeACcTaBiIeHbl aMPUOOIUTaAMH, a TaKXKe
aM(puO0JI0BBIMH, KBapIeBO-OMOTHUTOBBIMH, KBapIIeBO-TPaHATO-OUOTUTOBBIMH,
CEePHUIIUTO-ATHONTO-KBAPIIEBBIMM  CJIAHIIAMH, peXe OUOTUTO-aM(PHUOOIOBBIMU H
OMOTUTOBBIMH TIJIATMOTHEHCAMU, WHBEKIIMOHHBIMA MHUTMATHUTaMH W CIIOJSTHBIMU
kBapruTamMu. OO0I1ast MOIIHOCTD MOPO/I, MO-BUIUMOMY, 6ostee 1500 m.

Cunypuiickas cuctema

Huxnuii otnen

Benmnokckuit spyc (S1w)

OOpa3oBaHusi BEHJIOKCKOTO Spyca pacimpoCTpaHEHBI TOJBKO B Mpesenax
TarunbCKOro METAaCMHKIWHOpPHS, TJ€ OHM OOHAXKAITCSI B SAPax KPYIMHBIX
AHTUKIMHATBHBIX CTPYKTYP WIH B KPBUIbSX CUHKIWHANCH. BeHnokckue oOpa3zoBaHus
MPEICTABIICHbl TPEUMYIECTBEHHO KBapIEBBIMU anbOUTOGUpaAMH, TAIUTOBBIC U

aHJIe3UTOBbIC MOPGUPHUTHI, €AUHUYHBIE NpOciIon uX TydoB, nuabdaszbl, 1Uada30BLIE,
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aHJAH3UTO-0a3aJIbTOBbIE  MOPQUPUTHI,  CHOUIUTB,  MECTAMH  IUIAKOBHUJHbBIE
cuauthl. O0mas momHocth He MeHee 2000 M. BepxHenyUlOBCKHI MOIBAPYC
CWJIYPUMCKON CUCTEMBbI- JIOXKOBCKMHM SIPYC HMKHETO OTAENIa JEBOHCKOW CHUCTEMBI
(Szldz- Dal)

OTn0€eHMs MPEACTABICHBl BYJKAHOTCHHBIMU U OCaJ0YHO-BYJIKAHOTC€HHBIMU
0o0pa3oBaHUSAMM  TPAXUT-TPaxuOa3aJbTOBOM  accolualuu. OHn  mMpokKo
pacmpoCTpaHeHbl B 3amaJHOM II0JIOBUHE palioHa, TIJAE€ BBICTYIIAIOT B sAIpax
AHTUKIIMHAJIEH, a BOCTOYHEE CJIAraloT KpbUlbs W sAlpa CUHKIMHaied. B cocras
acCOIMAIIMK BXOJSIT TPAXUTOBbIE TOP(MUPHI, TPAXU-aHIE3UTOBbIE, TPAX1U0a3aIbTOBBIE,
0a3anbTOBBIE MOPPUPUTHI, TYPHI, TyponecuaHuku, TyGPuThl, TyHOKOHTIOMEPATHI.
TpaxuTtoBbie mOppuUPHI B pailoHE BCTPEUAIOTCS peAKO. boibias yacTh CyOIIe0uHbIX
BYJIKAHUTOB TIpe/icTaBlieHa Ty(haMu TPAXUTOBBIX TOPHUPOB, 00JIATAIONTUMU CPETHE-,
MEJKO- U TOHKO3EPHUCTHIM CTpoeHueM. TpaxutoBbie TOPGUPHI COCTOAT U3 aIbOUTA,
KaJJMEBOTO TMOJIEBOTO IIMaTa U Oyporo BYJKaHHYECKOro cTekia. Bo BKparieHHUKax
BCTPEUAIOTCS] BTOPUYHBIN allbOUT, AJIbOUT-0JIUTOKIIAa3 U PEJIKO aHJIe3HH.

MoutHocTs oTiioxkeHui cocrapisieT 1200 m.

JleBoHCKas cuctema

JleBoHCKHE 00pa30BaHUs MOJNB3YIOTCA IUPOKUM Pa3BUTHEM Ha HU3yYEHHOMH
mwiomaad. OHU claraloT UEHTpalbHbIE YAaCTH W KPbUIbSi MHOTHX CHUHKIMHAJIBHBIX
CTPYKTYp TaruwyibCKOro MEracMHKJIHOPHUS W HPEACTABICHBI BCEMU TPEMs OTIECIIaMMU:
HIDKHUM, CPEAHUM U BepXHUM. Ha onmuceiBaeMoU TEppUTOPUU B INpeeax IIonaiu
pacIpoCTpaHEeHHS IEBOHCKHUX OTIIOKEHHUH BBIJCISIOTCS JIBE CTPYKTYpPHO-(alinaibHbIe
30HbIL: [leTponaBnoBCcKasi- ByJIKAHOTEHHO-OCaJ04Hasi U TypbUHCKAs- BYJIKAHOTCHHAs.
IlerpomaBnoBckass 30Ha OXBATHIBAECT 3aMaAHY0, a TypbUHCKas- BOCTOUYHYK) YacCTb
Taruneckoro meracHHKIMHOpUA. Ha3BaHHBIE 30HBI pasrpaHudeHbl BomayaHcko-
[[TaTaHCKUM  pa3IOMOM, MPOTATHBAOIIMMCS B  CEBEPO-CEBEPO-BOCTOYHOM
HanpaBJIEHUU B 4 KM K BOCTOKY OT I'. KapnmHcka.

IleTponaBioBCcKas 30Ha € 3aIaia Ha BOCTOK MOIPA3IeIAeTCA Ha ABE MOA30HBI:
Kapnunckyro- kapOoHaTHyro u  MakapbeBCKyIO-  BYJIKAaHOT€HHO-OCAOUYHYIO.

PaSFpaHI/I‘-ICHBI oHu KoHOBaJ0BCKUM Pas3aIoMOM, IIPOCIICIKHUBAIOINUMCSA 110 BOCTOYHBIM
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OKpanHaM ropoaoB Bomyancka n KapnuHcka u npudaieHsonmmcs oxkaee p. KakBol k
Bomuancko-Ilalitanckomy pasiiomy.

Hwxuun otnen

[Ipaxkckuit sipyc (D1p)

B TypbHHCKOM 30HE€ C HU3BECTHAKAMU IIPAXKCKOrO SPyCa COIOCTABIAECTCS
MOIIIHBI KOMIUICKC aHJIC3UTOBBIX, aHC3UTO-0a3aJIbTOBBIX, aHIC3UTO-TAIIUTOBBIX
noppupuToB, UX TYy(POB, 0CATOYHO-BYJIKAHOTCHHBIX OTIOXKEHUNW M PUDOTESHHBIX
M3BECTHIKOB. HanbobIiee pacrpocTpaHeHHE 3TOT KOMIUICKC ITOJTYYHIT B MEXKTYPEUbe
Typeu u KakBbl, r1€ OH ciaraet IeHTPaJbHYI0 4acTh TypbUHCKOW OpaXUCHHKIMHAIIY.
[Io pe3ympraTaM MHOTOYMCICHHBIX JETAJIBHBIX T€0JOrOpa3BEJOYHBIX padoT,
NPOBEJICHHBIX B  TpelaeigaX MEIHBIX MW JKEJIC30PYAHBIX  MECTOPOKJICHHUM,
cpaturpaduvecKuil paspe3 pyAHOTO TMOJS CIOXKEH OCaJOYHBIMH M BYJIKaHOTCHHO-
0CaJ0YHBIMH TIOpPOJAaMHU KpacHOTypbHHCKOW CBUTHI (Die-D.e1 kr). B ocHoBanum
CTpaTUTrpauIecKoro pas3pe3a MECTOPOXKACHHUS 3aJeTaloT TOPOABl CY8OPOECKOIL
moawu Die-Dre; Kr (Su), cnoxennbie Tydpamu, Tyhduramu, TydornecyaHHUKAMH,
TyQoaneBpoJIUTaMU WHOTJA C MPOCIOSMU U3BECTHSIKOB, CyMMapHON MOIIHOCTBIO 10
1000 m (mpu. B).

Ha TtydoreHHo-TeppureHHBIX MOPOJAX CYBOPOBCKOW TOJIIM COTJIACHO
3ajeraet ¢hponoscko - sacunvesckas moawa Die-Does Kr (fr) momuocTsio 10 1200 M
COCTaBIIIET OCHOBHYIO YaCTh pa3pe3a MECTOPOXKIACHUS, 3ajeraeT B €ro OCHOBAaHUH U
cioxeHa pUGOTEHHBIMU M3BECTHAKAMHU CEpPhIMH, CBETJIO-CEPHIMH MAaCCHUBHBIMH,
CJIOUCTBIMH, OPTaHOT€HHO-OOJIOMOYHBIMUA C (payHOH (KOHOJOHTBHI, OpPaXUOIOIBI,
KOpaJIJIbI) IMCCKOTO BO3pacTa. B OTAeNbHBIX ydacTKax M3BECTHSIKU M3-3a OOMIBHOTO
HACHIIMEHUS TY(QOTEHHBIM MaTepHaioM TPUOOPETAIOT CEephlii IBET W TOHKYIO
MOJIOCYATOCTh. V3BECTHSKM B pPA3NMYHON CTENEHW MPAaMOPU30BAHBI, BILIOTH JI0
MpamMopoB.  BOmm3m  pa3moMOB  W3BECTHSKH  pa3apoOJieHbl,  y4acTKaMU
JOJIOMUTU3UPOBAHBI, OKBapIlOBaHBI W COJACpP)KAT TMBUICBUAHYI BKPAIUICHHOCTh
cynbpduaoB (10 1-2 06. %).

Bo BckpbITOli B CKBaXKMHaxX M Kapbepe BEpPXHEM wyacTu (HPOJIOBCKO-

BACUJILEBCKOM TOJIIM 000COOJISIETCS HEBBIACPKAHHBIA MO MPOCTUPAHUIO TOPU3OHT
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KapOOHATHBIX OpeKYrMii U OPEKYMPOBAHHBIX M3BECTHSAKOB MOIIHOCTHIO A0 100 M, B
KOTOPBIX JIOKAJIN30BaHbl OCHOBHBIE pyAHBIE Tella BOPOHIIOBCKOTO 30JI0TOPYIHOTO
MECTOPOXKJICHH. bpekunu MpencTaBisiioT cO00Ml TMOJyOKaTaHHbIE U YIJIOBAThIC
OoOJIOMKM H3BECTHsIKA pa3MepoM A0 25 CM, CIEMEHTHUPOBAHHbIC TJIMHHUCTO-
KapOOHAaTHBIM U  BYJKAHOIE€HHO-OCAJOYHBIM MaTepuagoM: KpPEMHHUCTBIMH U
M3BECTKOBO-KPEMHUCTHIMU TydornecuaHuKaMu, Ty oareBpoIUTaMU,
tyQoaprmumuramu. [lupoknactuueckuii  Marepuan MpeCTaBiIeH  00JIOMKaMH
IUIarnokiasa, peako am@ubona W NUPOKCEHa, OOJIOMKaMHU aHJE3UTOB, HEPEIKO
COXpaHSETCS CJIOMCTasl TEKCTypa, WHOTJAa TNPHUCYTCTBYET QayHa KpPUHOUJCH.
YyacTkamMu MenKo00JOMOYHBIM BYJKAaHOT€HHO-OCAIOYHBIN IIEMEHT ‘‘cruBaeTcs’ B
npociion 10 20-30 cM ¢ 4eTKo# cioucTocThio (ckB. 397p, 609p u np.). B nemente
OpeK4Ynii OTMEYAIOTCS BKPATUICHHOCTh U MPOCJION MBUICBUIHOTO MTUPUTA U MapKa3uTa
B KosmuecTBe 10 3-5%, a TakkKe MOJYMHEHHOTO YIJIepOJIUCTOro BemiecTna. LlemeHT
Opekunmii Ha y4yacTKE MECTOPOXKIEHUsS CWIBHO HW3MEHEH (CepIuTh3alus,
OKBapIieBaHUE, SMUAO0TU3ALMS, XJIOPUTHU3ALMS, CYyIbQUAN3AIMSA) U B TOPU3OHTAX
Opekuuii 3a TpelneraMu PYAHBIX Tell HAaJIeKHO JMATHOCTHPYETCS KaK BYJIKaHUTHI
aHJE3UTOBOTO cocTaBa. MecTamMu B y4acTKax, HACHIIICHHBIX JaiikaMu (BepXHUE
ropu3oHThl CeBEpHOTO Kapbepa), LEMEHT MPEACTABICH aHJAE3UTaMHU JIABOBOM WIIH
CyOByJIKAHUYECKOM (pallui, a TMopojaa MOXKET OBITh ONHCaHa KaK AKCIUIO3MBHAS
arJioMepaToBas KCEHOKJIACTOIaBa ¢ OOMIbHBIMU 00JIOMKaMU W3BECTHSIKA.

PaccmatpuBaroTCsi  HECKOJIBKO ~ OCHOBHBIX  THMNOTE3  (OPMHUPOBAHHS
“W3BECTHAKOBBIX OpeKYMi” - HpYNTHBHAA, TEKTOHUYECKasi, OcaJo4yHasi W
BYJIKAaHOT€HHO-0CaJl0uHasi. B mepBoil rumore3e mpeanoiaraeTcs, YTo SPYNTHBHBIE
Opexkunu 00pa30BaMCh IyTeM 3alOJIHCHHUS BYJKAHMYECKUM MAaTEpHAIOM TIOJ
BBICOKUM  (IIOMAHBIM JaBJICHHUEM IIYCTOT MEXIy OOJOMKaMHU W3BECTHSKA,
00pa30BaHHBIMU TIPH ByJKaHWYECKUX dKcmuio3usx (Ca3oHoB u ap., 1991).

B rumote3e TEKTOHMYECKOTO MPOUCXOXKJCHUS OpeKdnu 0OpasyroTcs mpu
JIpOOJICHNH W MpaMOpU3AIlMN HM3BECTHSIKOB B CBS3W BHEIpEeHHEM AyIpOaxoBCKOU
untpy3un (Paxos, 1999). CormacHo ocaao4HO H BYJKaAaHOT€HHO-OCAJIOYHOMN

rUnoTe3aM, OpPEeKYMH BMECTE€ CO CJOSIMU TY(PONECYaHUKOB U Ty(OoaseBpOJIUTOB
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HaKalyIMBajJuCh B KOHCEAMMEHTAI[MOHHBIX  BMAJWHAX HAa  IMOBEPXHOCTHU
paspymatoieiicss pudoBoit noctpoilku (Mwununa, 1994; UepemucuH, 37I0THHK-
XotkeBud, 1997). Ilo HamieMy MHEHUIO, HEIb3d HCKIIOYAaTh COBMECTHOE WIIU
Pa3HOBPEMEHHOE JEUCTBUE HECKOJIBKMX MEXaHU3MOB, IOCKOJBKY KapTUPYIOTCS
COOTBETCTBYIOIIUE UM MPU3HAKHU.

CkapHOBBIE 30HBI, Pa3BUTHIE BO (PPOJIOBCKO-BACUIBEBCKON TOJIIIIE, SBJISIOTCS
OCHOBHBIM PYAOBMEIIAIOIINM TOPU30HTOM TypbHHCKOTO pyAHOro mojs. B atam
CKapHUPOBAHMUS, IPOSBICHHOTO B DK30- U SHJIOKOHTAKTaX HHTPY3UBHBIX TeJI U JaeK, B
KapOOHATHBIX TMOPOJaX Ha CceBepHOM (¢iaHre BOPOHIIOBCKOr0O 30JI0TOPYIHOTO
MECTOPOXK/ICHUS Pa3BUIMCh CKAPHOBO-MEIHO-MarHETUTOBBIC PY/IbI C MOBBIIICHHBIMU
COJICP)KaHMSIMU 30J10Ta; B FOKHOM 4YaCTH MECTOPOXKICHUS Ha OpEeKUYUHM HAJIOKEeHa
Oosiee TO3AHSASA 30JI0TO-CYPbMSIHO-PTYTHAs MHMHEpAIHU3AIKs, COMPOBOXKIAIOIIAS
KBapII-TUIPOCTIOAUCTHIE METAaCOMATHTHI.

3ajieralonire BBIIIE C HESICHO BBIPAXKCHHBIM HECOTJAaCHeM BYJIKAHOTCHHO-
0CaI0uHbIE MOPO/abl GamMakoBckoii Tom Die-Doel kr (ba) momraocThIO OT 120 10
450 M mpeAcCTaBi€Hbl TOHKO TNepeciauBarouumucs tybduramu (KpeMHUCTHIMH,
U3BECTKOBUCTHIMH, [NIMHUCTO-KPEMHHUCTBIMH ), Ty(ornecuaHuKamu,
Ty(QoaneBpoIUTaMu, TyhoapruiuTamu, TOHKO-KPYITHOOOJIOMOYHBIMU
KPUCTAITIONIUTOKIACTUYECKUMU Ty(pamMu aHJE3UTOB, aH/1€3M0a3aIbTOB C MPOCIOSIMU
CJIOMCTBIX HW3BECTHSKOB C TpUMEChI0 TydoreHHoro marepuana. OOIOMOUYHBIN
MaTtepuaj NpeICTaBIeH OCKOJIKAaMU IJIarMokias3a v MUPOKceHa. B 3HAOKOHTAaKTOBBIX
YacTsIX HMHTY3MBOB MOPOABI OalIMaKOBCKOW TOJIIM TOCIOWHO, OCOOEHHO BIOJIb
KOHTAKTOB OCHOBHBIX BYJIKAHUTOB M M3BECTKOBHUCTBIX MOPO/I, 3aMEIIAIOTCS CKapHAMHU
M CKapHOWJaMH, KOTOpbIE OOYCIOBUJIM JIOKAJIM3AIMIO 3/1eCh CyOIIacTOBBIX
MEIHOPYIHbIX Tell TYypbUHCKUX PYJHUKOB.

OtnoxeHus: OalIMaKOBCKOW TOJIIM Ha CEBEPHOM H FOKHOM (praHrax
MECTOPOXKJICHHS TEPEKPBIBAIOTCS IOPOJaMH HIKHEIH(EITbCKON  OOTOCIOBCKOM
tommu Die-Doel kr (bo), koTopble mpencTaBieHbl KPUCTALIOKIACTHYCCKUMHU U
armomepartoBeiMu Tyamu, TydoOpexunsimu, 1aBamu, Tyd- dutamMu aHIE3UTOBOTO,

aHI[CBI/I6aJ'IBTOBOFO coCtaBa Hu TYCI)OHCC‘-IEIHI/IKaMI/I C IMpoOCIOosAMHU H3BCCTHAKOB.
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MormtHocth Tommu okoso 200 M (o 1000 m).

Haubonee npoayKTUBHOM YaCThIO T€0JIOrHYECKOro pa3pesa Ha BopoHII0BCKOM
MECTOPOXK/ICHUH SIBIISIETCS] HapyILIEHHAs MEXIUIACTOBBIMU CpPhIBAMHU 30HA KOHTAKTa
BYJIKAHOT€HHO-OCAJIOYHBIX IOPOJ OAallIMAaKOBCKOM TOMIIM U  MOJCTHUIAOIINX
OpEKYMEBHUIHBIX HW3BECTHSAKOB. 3J€Ch B METACOMAaTHYECKM HM3MEHEHHBIX 30HaX
OpoOJIeHHsT M CMSATUS 1O BYJIKAHOT€HHO-OCAJOYHBIM TIOPOJaM M HU3BECTHSIKAM
00pa30BaJUCh OCHOBHBIE 30JI0TOPYAHBIE TeJa CJI0KHON MOp(hOIoruu.

1. Cpennuii otnen

Dlienbckuit sspyc

[IpencraBiieH OTIIOKEHUSIMUA HUKHETO U BEPXHETO MOIBIPYCOB.

Hwxnuuit moasspyc (Defy)

B npenenax IlerponaBioBcKoi 30HbI HUKHEIN(DETBCKUE OTI0KEHUS ITUPOKO
pa3BUTHI B 105kHOM yacTu KapnuHckoi moi30HbI B Mexaypeube p. Kaksbl u p. JIOOBBI.
OHu  mpencraBieHbl  NMPEMMYIIECTBEHHO  M3BECTHAKAMHM,  HaJIETAIOLIUMU,
TPAHCTPECCUBHO HA W3BECTHSIKU IMPAXKCKOrO sApyca, peako Ty(hOKOHTIOMEpaTamH,
TyorecuaHuKaMu, ByJJKAHOMUKTOBBIMHU KOHTJIOMEPATAMH U NECUYAHUKAMH.

B MakapbeBckoll TOA30HE W3BECTHSKOBBIA pa3pe3 HUKHEro IMOabspyca
siidens Habmonaercs no p. Kakse u B BepxoBbsix p. Tanuiiel. U3BeCTHSIKH MacCUBHBIE
cBemio-ceporo 1nBeta ¢ Gypidula ivdelensis Khod., Eospirifer superbus (Eichw.) u ap.
B ceBepHOM HampaBieHMHM OHHM 3aMEIIAIOTCA MEJKO3EPHUCTHIMU TypduTamu,
TyornecuaHukamMu, TY()OKOHTIIOMEpaTaMH, BYJIKAaHOMHUKTOBBIMU TECYaAHUKAMHU U
KOHIJIOMEpaTaMH.

B  TypbuHCKONW 30HE OTJIOXKCHHS  HIDKHEIN(DEIbCKOro  IMoabspyca
pacnpocTpaHeHbI INIaBHBIM 00pa3oM B €€ CeBEpHOI yacTu. B nx cocrase npeobiaaaaior
TyQbl U araoMepatoBbie Tyl 0a3aIbTOBBIX U aHAE3UTO-0a3aTbTOBBIX MOPHUPHUTOB.
B  mogumHeHHOM — KOJMMYECTBE  HAOMIONAIOTCA  TMOKPOBHBIE  MOPQUPUTHI;
Ty(QOKOHTIIOMEPATHI, Ty(hOonecYaHuKu, TyPHOUTHI 1 H3BECTHSIKU.

Huxuesiidensckue oOpazoBanus B TypbUHCKOW 30HE 3aJI€TAIOT, COTJIACHO Ha
BYJIKAHOT€HHBIX OTJIOKEHUSAX MPaKCKOro sipyca, a omiokeHus lleTpomaBioBckoin

30HKI- HecortacHO. MorHocTs 860-1100 M.
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Bepxuwuii monwspyc (Doef?)

OTnoxkeHus: BEpXHETO NOabspyca diderns pacupoCTpaHEHbl B CEBEPHOM YacTH
paiiona. B KaprnuHckoil moa3oHe BepxHEIU(ENnbCKuil MOABSIPYC MpPEncTaBiIeH
IJIaBHBIM 00pa3oM TEMHO-CEPbIMU U CEpbIMH OUTYMHUHO3HBIMU aM(pUIIOPOBBIMU
cioucteiMu u3BecTHkamu ¢ Cladopora ivdelensis Yanet, Tryplasma devoniana
Soshk., Conchidiella pseudobaschkirica Tschern. u apyrumu BepxHEd(enTbCKUMU
dopmamu. FOro-3anmannee r. BomuyaHcka B Bepxax Moabsipyca HaOIOJaeTcsl mayka
NepecianBalOIINXCd TOHKO3EPHUCTHIX TY()PUTOB, BYJKAHOMHUKTOBBIX NMECYAHUKOB U
U3BECTHSIKOB. BiloKOBOe cTpoeHue BepxHesndenbckux oTiioxkeHud B KapnuHckoi
MI0JI30HE HE MO3BOJISIET YCTAHOBUTH UX MOJIHYIO MOIIHOCTb.

B MakapbeBckoi oA30HE pacCMaTpUBAaEMbI€ OTIOKEHHS OJIU3 YCThs p. TOTHI
M B BEpXOBbiAX p. Tamuipl cioxeHbl Takke wu3BecTHakamu ¢ Conchidiella
pseudobaschkirica Tschern. Ha mmupotre 1. KapnumHcka B OCHOBaHHMHM paspesa
NOSIBJISIETCS MayKa Ty()ONeCYaHUKOB U TOHKO3EPHUCTHIX TYPHUTOB, KOTOpasi CEBEpHEE
[EJIMKOM 3amelniaeT u3BecTHsKU. CeBepHee B HHU3aX pas3pe3a HaOII0JaeTcsi maydka
Ty(QOB M arJoMepaTroBbIX TY()OB aHIAE3UTOBBIX POrOBOOOMAHKOBO-TIIATHOKIA30BbIX,
aH/1e3uT0-0a3aJIbTOBBIX POroBOOOMAaHKOBO-TTUPOKCEHO-TINIArHOKIIa30BbIX
nopGUpPUTOB, COAEpPKAIMX EIUHUYHBIE MAJIOMOIIHbIE MOTOKH TNophuputoB. B
CpeIlHEel YacTH pa3pesa coJepiKarcs Mpocyion Ty(POKOHTIIoOMepaToB, Ty(QOB aHIE3UTO-
JAIUTOBBIX KBapIIEBO-POTOBOOOMAHKOBO-TNIATHOKIA30BEIX MOPGUPUTOB U JIMH3BI
M3BECTHAKOB, a BEPXHM pa3pe3a CIOXKeHbl madkod wu3BecTHAkoB ¢ Conchidiella
pseudobaschkirica Tschern.

B TypbuHckoii 30HEe MOPOABI BEPXHEIN(PEIHCKOTO MOAbsIpyca Oojiee BCETO
pa3BUTHI BOJIM3M CEBEpHOI rpaHullsl 30HbI. Ha mpaBobepexne p. bonbimoit Bomyanku
B COCTaBe OTJIOXKEHUH TMOJbsIpyca OTMEYEHbl Ty(bl M arjoMepaToBblie TY(]bl
aHIE3UTOBBIX M  aHAE3UTO-0a3aIbTOBBIX  MOP(GUPUTOB,  BKIIOYAIOIIME  PSI
MaJIOMOITHBIX 3anexei mopduputoB. Ha mpaBom Oepery p. 3a60I0THON B BEpXHEH
JacTH MObsIpyca MosBIstoTes Tydomnecuanuku, Tyhdutsl u nzBectasku ¢ Cladopora
elegans Dubat., C. sp. ind. (cf. ivdelensis Yanet.), Tryplasma sp. ind. (cf. devoniana

Soshk.) u np. HeOoutbmioi ydyacToK pacnpocTpaHeHHs BEPXHEIUPEITbCKUX OTI0KESHUH
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nMeeTcss B cpenHed yactu TyppHHCKOM 30HBI Ha p. KakBe y BnajgeHus B Hee D.
XO0J0HOM, T/I€ OHU MPEJICTaBICHBI TEMHO-cephiMU H3BecTHsIKamMu ¢ Conchidiella sp.
Otnoxenus: TypbMHCKON 30HBI 3aJleralOT COIVIACHO Ha MOACTWIAIOLIMX MOPOAax, a
[leTpomnaiioBcKoii 30HbI - HecoracHo. MomnocTs 200- 750 M.

XKuserckuii spyc (D2g)

’KupeTckue OTI0KEHUS pa3BUTHI TOJIBKO B ceBepHOI uactu [leTponaBioBckoi
30HbI. B MakapbheBCKOM MOJ30HE OHU BBIXOJAT Ha MOBEPXHOCTH B BUAE Y3KOH (250-
400 M) mosockl K BOCTOKY OT ropoaa Kapnuncka B nipegenax Boctouno-Kapnunckoit
CUHKIMHaAMM, a B KapnuHckoil nmoa3oHe ciaratoT 0ojee MHUPOKUE yJ4acTKU B OopTax
Bonuanckoit nenpeccun. To TEMHO-CEpbIe U cepble OUTYMHHO3HBIE YaCTO CIOUCTHIE,
CBETJIO-CEphIe M PO30BAThIC MAaCCHBHBIE M3BECTHSIKHU. Ha moacTuiaromux mopojaax
3ajieraeT HecoryiacHo. MOIMHOCTh JKUBETCKUX OTJ0XeHui Omu3  BosuaHnckoit
nernpeccun omnpexaensiercs npuonuszurenbHo B 500 M, a B Bocrouno-Kapnunckoi
CHUHKJIMHAJIA OHA He mnipeBbimaeT 100 m.

Bepxuuit oten

®dpanckuii spyc (Dsfr)
3aseraloT nopoasl B mpeaenax BoctouHo-KapnuHCKOW CHHKIMHAIM BOCTOYHEE
ropona Kapnuncka, Takke oOHM HaOIIOJAI0TCA Ha TeppuTopu r. Bomuancka.

OTn0eHUsT TPEACTABIEHbI CBETIO-CEPhIMU MACCHBHBIMU U PEXKE CEPBIMU
TOJICTOTUIMUTYATBIMH  U3BecTHsKamu ¢ Hypothyridina cuboides Sow., Pugnax
acuminata.Mart., Atrypa tubeacostata Paeck. BBepx mo paspesy (a Mecramu u 1o
MIPOCTUPAHUIO) U3BECTHSIKH MOCTEIIEHHO CMEHSIOTCS TOJIIIEH TOHKONEPECIauBat0-
IIUXCA TOJUMHUKTOBBIX Ty(HONECYaHUKOB, TECYAHUKOB, TYy(PPUTOB, TIMHUCTO-
KPEMHUCTBIX, YTIUCTO-TIIMHUCTBIX CIAHLEB M CIIOHTOJIMTOB, COJEPXKAIIUX PEIKHE
MPOCJION MEJKOTaJeYHbIX IOJUMHUKTOBBIX KOHIJIOMeparoB. Ha Huxenexamux
rnopojax 3ajuerart cornacHo. Mougaocts 200- 400 m.

Me3so30iickas spaTema

Tpuacosas cucrema

Bepxuuii otnen (Ts)

OTn0eHHUsT 3aHMMAOT HEOOJBIIYI0 IUIONIAJb B CEBEpPO-3alaJHOW 4YacTH
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pailioHa, T/i€ BBINOJHSIOT JOBOJIBHO TIyOOKyto Bomuanckyto pnenpeccuto. OHU
MPEACTaBICHbl TMOJUMUKTOBBIMU KOHTJIOMEpAaTaMH, TpaBeUTaMH, MECYaHUKAMU,
aJeBpPOJIUTAMH, aAPTHWUIUTaMH, OYphIMU YIJISIMA M TECTPOIBETHHIMH TJIMHAMHU C
JUH3aMHU OOKCHUTOB.

CeBepHee r. BosuaHcka mNecYaHO-TJIMHUCTBICE W YIJICHOCHBIC OTJIOXKEHUS
danmuanrbHO  3aMemIaloTCs,  MOJMMHUKTOBBIMU  KOHIJIOMEpAaTaMmH,  IE€JIUKOM
COCTaBJISIOIIMMU 37€Ch pa3pe3 BepxHero Tpuaca. KoHriioMeparsl KpyImHOTAJICUHbIE U
BaJlyHHO-TaJleyHble. ['aJIbku COCTOST U3 MOPGUPUTOB, KBAPIA, KBAPIIUTOB, THEHUCOB,
IpaHuTOB, NOpGUPOB, ambOUTOGUPOB M cepneHTUHUTOB. M3penka HabmromaroTcs
IPOCIION TIECYAHUKOB.

OHu 3ajeraror ¢ pa3MbIBOM U PE3KHM YIIIOBBIM HECOTJIaCMeM Ha M3BECTHAKAX
3U(DENBCKOTO U KUBETCKOTO sipycoB. MormtHocTts 70- 900 m.

UeTBepTuuHas cucrema

KoHTrHEeHTanbHBIE  OTJIOXKEHUST ~ YETBEPTUYHOTO  BO3pacrta  UMEKOT
MOBCEMECTHOE PACHPOCTPAHEHUE M 3aJIETAIOT HA PA3IMYHBIX [OpOAAX IMajeo30s,
Me30305 U KaiiH03051. MOIITHOCTh MX HE BbIAepKaHa U KoyieoeTcs B npeaenax 1-30 m.
Ilo BO3pacTty OHM TOAPA3IAEISAIOTCS HAa  CPEIHEUETBEPTUYHBIE, CpEIHE-
BEPXHEUYETBEPTUYHBIE, BEPXHEUETBEPTUUHBIE 1 COBPEMEHHBIE.

CpenHeueTBepTUYHBIE OTIIOKEHUS

B cpenHeueTBEpTUYHBK  OTJOKEHUSX  BBIACISAIOTCS  CAMapoOBCKUM U
HEPACWICHEHHBIE OJIMHIIOBCKUI U MOCKOBCKHAM TOPU30HTHI.

CamapoBCKHil TOPU30HT

[IpencraBien JneMHUKOBBIMU, (IIOBHO-TIAIHAIbHBEIME (fgQnSm) u o3epHo-
nenaukoBbiME  (I-gQusm) otnmoxxkenusimu.  JlemHukoBbie  oTiokeHus  (gQusm)
OTMEUAIOTCSI Ha HEOOJBIIOM HW30JMPOBAHHOM YYacTKEe B CEBEpO-3aMaHON YacTH
OMHUCHIBAEMOM TeppuTOpUU, B 6 KM ceBepHee T. Bomuancka. OHH  CIOXKEHBI
MOJINMHUKTOBBIMH TasledHuKamu, HeOompmmmu (10-20 cMm) BamyHamMu, TECKaMd |
CyrJIMHKaMU. MOIIHOCTh 3TUX OTJIOKEHUU HE MeHee 20-25 M.

OnMHIIOBCKUN U MOCKOBCKHUI TOPU30HTBI

B OauHIIOBCKMI M MOCKOBCKMH TOPHU30HTHI BBIJICJIICHBI AJTFOBUAJIBHBIC
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otnoxeHus (aQod+ms) TpeTbell HagnmoMMeHHOM (MceTckoil) Teppachl p. COCBHBBHI,
MIpeCTaBICHHbIE raJleYHUKaMU, TPAaBUEM, KOCOCIOUCTHIMU MOJIMMUKTOBBIMU MTECKAMHU
M TIeCYaHBIMHU TJIMHAMH. X MOIITHOCTH m3MeHsdeTcs oT 1,5 no 14,4 m.

dopMHUpOBaHUE HIDKHEW YacTU Teppackl, IJe MpeoOJialaloT TaJeYHUKU U
MEeCKHU, MPOUCXOJIUIIO, MO-BUIUMOMY, BO BpeMsl OJMHIIOBCKOTO MEKJICTHUKOBBS, a
OTJIOKEHUE TIIMHHUCTBIX OCAJKOB BEPXHEH 4YacTU TEppachl BO BPEMS MOCKOBCKOTO
OJIEICHEHMUSL.

CpenHe-BepXHEUETBEPTUUHBIC OTIOKECHUS

K obpazoBanusmM cpeaHe-BepXHEUETBEPTUYHOTO BO3pACTa YCIOBHO OTHECEHBI
IIHPOKO PAa3BUTHIC HA BOJOPA3ACIbHBIX IMPOCTPAHCTBAX JIIOBUHANBHBIC (€Qyi-m),
aMoBHANIbHO-IeIoBUaNbHbIe  (e-dQ), aemoBuanbhbie  (dQiii)  OTIOXKEHHMS.
DIoBUATIBHBIE OTIOKEHHS COCTOST B OCHOBHOM M3 KAOJTUHUT-THAPOCTIOIUCTHIX TJIHH,
COJIepIKaIllUX HE3HAYUTEIBbHYIO MPUMECH Mecka. MOIIHOCTh UX HE MpeBbImaeT 1-3 M.
DIOBUATIBHO-ICTIOBUANIPHBIC  OTJIOKEHHUSI TIPEACTABICHBI TJILIOOBO-IIEOCHUCTHIM
MaTepuajoM C NPUMECHIO MECYAaHBIX TJIMH B IpeZenax BbIXOJO0B Ha MOBEPXHOCTh
Naye030MCKUX 00pa30BaHuil; MNIMHAMHU, IECYAHUCTHIMU TNIMHAMH C IPUMECHIO IEOHS
U TaJeK ME3030MCKO-KalHO30MCKUX MOpPOJ- Ha IJIOIIAAN PAa3BUTHS ME30KalHO304;
NOJIMMUKTOBBIMU TaJ€YHUKAMU, TIMHAMH C MOJIMMHUKTOBOW TajbKOM, pexke IeOHeM
OypBIX yIJIe- HaJ TPUACOBBIMH OTJIOXXCHUAMHU B paiioHe BomadyaHCKoW nenpeccum.
MOoIIHOCTh  AIOBHATBHO-ACTIOBHATIBHBIX OTIOXKEeHUM 1-2 M. [lemroBuanbHbIC
OTJIO’KEHHMSI CIIO’KEHBI TIECUaHUCTHIMU TJIMHAMHU C IPUMECHIO IIe0HS MOpo cyocTpara,
rajek u rpaBus kBapua. Ix MOIIHOCTH BapbUpyeT B Iepenenax 2-12 m.

BepxHeueTBepTUUHbBIE OTIOKEHHS

BepxHedeTBepTUUHBIE OTIIOKEHUS MPEACTaBICHBI PEUYHBIMH 00pa30BaAHUSIMU
IBYX aKKyMYJSITUBHBIX Teppac, OJAHA U3 KOTOPBIX OTHECEHA K Ka3aHIIEBCKOMY H
XaHMENUCKOMY, IpyTasi- K KAPTUHCKOMY U MOJIIPHOYPAIBLCKOMY TOPHU30HTAM.

KazanueBckuil 1 XaHMENCKUN TOPU30HTHI

AJUTIOBUANIBHBIE OTJIOKEHUS Ka3aHIIEBCKOTO W XaHMEWCKOTro TOpPU30HTOB
(aQuikz+hm) carator BTOpyr0 HaAMOHMEHHYIO (KaMBIIIIIOBCKYIO) TEPPACY C BBICOTOM

OpoBku 8- 12 M Haj ype3om Bojsbl. [IpencTaBieHsl OHM B HU3aX pa3pe3a KBapleBbIMU
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raJICYHUKAMH C IPUMECHIO U3BEP>KEHHBIX MTOPO/I MAJIE03051 U 0CaJ0YHBIX 00pa30BaHMI
M€30305-KailH0305, TJIMHUCTBIMU Pa3HO3EPHUCTHIMU TOJIMMHUKTOBBIMHU TECKaMHU, a
BBEPXY- KOPUYHEBATO-CEPHIMHU U 3€JICHOBATO-CEPHIMU TJIMHAMH, PEXKE CYTIMHKAMU.
MOIIHOCTh aJIFOBHANILHBIX OTI0XKEHUMN U3MeHseTcs ot 1,5 1o 27 m.

Kaprunckuii v noiasipHoypaibCKuil TOPU30HTHI

AnnioBUaIbHbIE OTIOKEHHSI KAPIMHCKOTO U MOJSPHOYPAIbCKOTO TOPU30HTOB
(@aQuikr+pu) o0pasyioT mepBy0 HaAMOWMEHHYIO (TYPHHHCKYIO) Teppacy, KoTopas
XOpOoILIO MpeAcTaBieHa B noiuHe p. COCbBbl U OTMEUYAETCS B BHUJE PEIIUKTOB y PP.
Bonwimoit Bonmuanku, Typeu, Kakeel u JIoOBbI. BeicoTa ee OpoBKM HaJ ype30M peKH
cocrasinser 3,5- 6,0 M. B coctaBe amitoBusi HAOMIOJAI0TCA PYCIOBBIEC, TOMMEHHbIE U
crapuudble  ¢amun. OTIOXKEHUS TMPEICTABICHBI PA3HO3EPHUCTBIMH  TECKaAMU,
IPAaBUHHO-TAJICUHBIMUA TECKAMH U TaJICUHUKAMH, MMECYAHO-TJIMHUCTBIMU OCaJKaMH,
COJIEpKalllMKM BBEPXY JIBa TOPU30HTAa TMOTPEOCHHBIX TIOYB, CEPHIMHU, CHHEBATO-
CEephIMH TJIMHAMHU, OOOTAIEHHBIMU PACTUTEIBHBIMU OCTATKAMU M COJEpKAIIUMU
BKJIFOYEHUS1 3€peH BuBHaHUTA. CpenHsAs cyMMmapHas MOIIHOCTh OTJIOKEHUMN
TYPbUHCKOM Teppackl cocTaBisieT 10 M.

CoBpeMeHHBIE OTI0KEHUS

CoBpeMEHHBIE OTJIOKEHHS IMOJB3YIOTCS B ONUCHIBAEMOM pPAailOHE HIMPOKUM
pa3BuTHEeM. ['€HETHYECKHM OHU TMOAPA3NENAIOTCS Ha OOJIOTHBIC, KOJUIIOBUAJLHBIE,
aJUTFOBUAJIbHBIE U TEXHOTCHHBIE.

bonotusie otnmoxenus (hQpy) ImMMPOKO pa3BUTHI Ha BoOJOpasieiax u
MPEICTABIICHBI TIECYAHBIMU TJIMHAMH C BUBUAHUTOM M TophaMu. MomHocTh 1- 25 M.

KommtoBuanbubie oTnoxenus (cQiy) pacrmpoCTpaHEHbl HAa KPYTHIX CKIIOHAX
JIOJIMH COBPEMEHHBIX PEK M CIIOXKEHBI IIEOHEM, KPYIHOTIBIOOBBHIM MaTepHUATIOM
cyOcTpaTa U MECYaHUCTBHIMU TJIMHAMU C TIPUMECHIO IPECBHI U 1IeOHs. 11X MOIIHOCTD
1- 3 M (peako 9 m).

AmntoBuanbHble 0Ta0eHUs (aQv) pa3BUTHI BO BceX MoiMax pek. OTiokeHus
MPEACTaBIEHbI ITTMHAMHU, CYTJIMHKAMH U TIMHUCTHIMU MIECKAMU CEPBIX U TEMHO-CEPBIX
TOHOB. CpeiHsisi MOITHOCTh ajuttoBUsl 7 M, B ouHe p. CockBbl oHa nocturaet 10- 15
M. [3]
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Kops! BeIBETpHBaHUSA

Kopa BbIBeTpHBaHNs UMEET 3HAUUTEIBHOE PACIIPOCTPAHEHUE B ONIMCHIBAEMOM
palioHe, pa3BHUBasCh B OCHOBHOM Ha NOPOJAxX BEPXHETO MPOTEPO30s, NAIE0305 U
BEPXHEro Tpuaca. BplIensiorcs MII0MAaHON, JUHEHHO-TPEIIMHHBI (B 30HAX
Pa3pbIBHBIX HApYUIEHUW U TPEIIMHOBATOCTH), JIMHEHHO-KOHTAKTOBBIM (BIOJb
KOHTaKTOB pa3HbIX MO COCTaBY MOPOJ]), KOHTAKTOBO-KAPCTOBBIM (110 KOHTaKTaMm
Pa3IUYHBIX MOPOJ C M3BECTHSAKAMHU) M TPEIIMHHO-KOHTAKTOBO-KapCTOBBIA (BIOJIb
pa3ioMOB Ha TpPAHUIAX M3BECTHSAKOB C JPYTMMU TIOPOJAaMU) THUIIBI KOPBI
BbIBeTpUBaHus. 1lnomanHas Kopa BBIBETPUBAHMS B HHU3aX I'€OJIOTMYECKUX PA3PE30B
YaCTO CMEHSETCS JIMHENHBIM TUIIOM.

ITo Bo3pacTy yCTaHOBJIEHBI ME3030MCKHE U HEOT€HOBBIE KOPbI BHIBETPHBAHUS
c mpeobOinananueM Me3030ickux. Cpenu MOCIEeIHUX HAUOOJBIIYIO MPAKTHYECKYIO
IEHHOCTh HMMEIOT TMPOJAYKThl BBIBETPUBAHMUS  CEPHEHTUHUTOB, COJAEpKaIlue
3HAYUTEbHBIE CKOIUICHUS CUJIMKATHBIX HUKEJIEBBIX PY/I.

Ha wu3BecTHsiKax 3HAYMTENBHBIX CKOIUICHUN NPOJYKTOB BBIBETPUBAHUS HE
BO3HMKaeT. HO 0 UX KOHTaKkTaM C BYJIKAHOT€HHBIMU U TEPPUTCHHBIMU IOPOJAMHU U
0COOEHHO 10 KOHTaKTaM, COBIAIAIOIIUM C Pa3pbIBHBIMU HapYIICHUSMU, TPOUCXOIUT
pPa3BUTHE MOIIHOW KOPBI BBIBETPUBAHUS JIMHEUHOTO TUIA. Ha HEKOTOPBIX ydacTKax
JUHEWHAs Kopa BhIBETPHUBAHUS MPOCIIeKUBaach 10 riryoud 100-115 m.

dopmupoBaHUE KOPBI BBIBETPUBAHUS HAYAIOCh B TPUACOBOE BpPEMS, O YEM
CBHUJECTEIILCTBYET XapaKTEp BEPXHETPHUACOBBIX OTIOXKECHUN BoJl4aHCKOW JEmnpecchy,
HUKHSISE YacTh KOTOPBIX, HECOMHEHHO, o00pa3oBajach 3a CYET pa3MbiBa U
MEePEeOoTIOKEHNUS KOphI BhIBeTpuBaHUsA. Hambonee MHTEHCHUBHOE OOpa3zoBaHWE KOPHI
BBIBETPUBAHUS MPOUCXOAWIO, IO-BUAUMOMY, B TEUCHHE KOPCKOTO M MEJIOBOTO
neprooB. Ha 3To ykas3wpiBaeT pa3BHTHE MOIIHOM, XOpOIIO MPOpabOTaHHOW KOPBI
BBIBETPUBAHUS [0 IOJMMHUKTOBBIM TEPPUTCHHBIM IIOPOJAM BEPXHEro TpHaca u
MIPUCYTCTBUE KOPPEISITHBIX C KOPOM BBIBETPUBAHUSA MOIIHBIX KOHTHHEHTAJbHBIX
OTJIO’)KEHUH JIAHT'YPCKOW TOJIIIH, TBIHBUHCKOW, CHHAPCKOM U MBICOBCKOU CBUT. Kpome
TOTO, IOr0-BOCTOYHEE MOC. PyqHHYHOrO B psAxe MECT YCTAaHOBJICHO HaJIU4HE

[JIMHUCTOM KOpPbl BBIBETpUBAHUSL (MOIIHOCTBIO 10 28 M) MO MOJUMHUKTOBBIM
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rajJjiedyHrKaM U MecKaM JIAHTYPCKOM TOJIIIIH.

HeorenoBas kopa BhIBETpUBaHMS Pa3BUTA HE3HAYUTEIbHO B 3alaJHON 4acTH
OMHUCHIBAEMOT0 paiioHa. DTO MaJIOMOUIHBIE APECBIHO-IIICOHUCTBIE OOBIYHO  KpacHO-
IBETHbIE  OOpa3oBaHUsI C  MHUHEpPAJIbHBIM  COCTAaBOM  MCXOJHBIX  TOpPOJ,
pacrpocTpaHeHHBIE. Ha BEPIIIUHAX Psiia XOJIMOB U yBajd0B. Ha MOHMKEHHBIX yyacTKax
HaOJII0/Ial0TCSl KOPPETSTHBIE TAHHOW KOPE BHIBETPUBAHUS KPACHOIIBETHBIE OTJIOKEHUS

apaJIbCKOW CBUTHI.

2.2. MarmaTtuszm

[14] Wutpy3uBHBIC 00pa30BaHUS 3aHMMAIOT B TpejeiiaX OMUCHIBACMOIO
paiiona OOLIMPHYIO TEPPUTOPHUIO, COCTABIAIONIYIO B IenoM okono 1000 kM2 Onu
BBIXO/ST HAa MOBEPXHOCTh B 3aMaJHON U YACTUYHO IEHTPAJIbHON YacTIX pailoHa, Ha
OCTaJIbHOM TEPPUTOPUU NIEPEKPHITHI PHIXJIBIMUA 00PA30BAHUSIMU ME303051 U KaiHO3041.

[IposiBieHre WHTPY3UBHOTO MarMaTth3Ma OXBaThIBAeT IIMPOKHM JUana3zoH
BPEMEHHU OT MO3JHETO CWIypa MO IO3AHUK naneo3ou. 11o Bo3pacty MHTpy3UBHBIE
oOpa3oBaHUs  MOAPA3ACIAIOTCS HA  TO3IHECUIYPUNUCKUE, pPaHHEIEBOHCKHUE,
CpPEIIHEeIEBOHCKHE M To3AHenaneo3oickue. M3 Hux Hambosiee NTPOIYKTUBHBI B
OTHOIIEHUH MUHEpPAreHU HHTPY3UHU CPEHETO IEBOHA, C KOTOPBIMHU CBs3aHa 0oJIbIas
4acThb HSHIOTCHHBIX MECTOPOXKICHUM IMOJE3HBIX HCKOmaeMblx. Bropoe mecto mo
3HAUMMOCTH 3aHUMAIOT WHTPY3UM MO3JHEr0 CHIIypa C COMNPOBOXAAIOIIUMU HX
TUAPOTEPMATIBHBIMA ~ MECTOPOXKACHUSIMU  305I0Ta. K OCTaldbHBIM  HMHTPY3USIM
IPUYPOUYEHBI €IMHUYHBIE THIPOTEPMAIBHBIE MECTOPOKIEHHUS 30JI0TA U KEIE3A.

[To3guecunypuiickue UHTPY3UBHBIC 00pa30BaHUS

WuTpy3uBHbIEe 00pa30oBaHMsl MO3IHETO CUIIypa Pa3BUTHI B IMpeeiax IUIOMaIn
pacnpoctpaHeHuss  3¢G@dy3UBOB  BEHJIOKCKOro  sipyca. OHM  mpeacTaBiICHBI
runepOa3utamMu (TapiOypruThl, BEPJIUTHI, TYHWUTHI), OOBIYHO MPEBPAIICHHBIMU B
CEpIICHTUHUTHI;  KIMHOMHMPOKCEHUTAMHU, IUIarMOTpaHuTamMu, Tab0po, radbbpo-
JTUOPUTAMU, TUOPUTAMHU, TUOPUTOBBIMHU TMOPPUPHUTAMH, KBAPIEBHIMU THOPHUTAMH,
rPAHOJIMOPUTAMU U MOPOJIAMU KHIIBHON CEpUH.

CepnieHTMHUTBI PACIPOCTPAHEHBI B LEHTPAJIbHOW YacCTH OIMCHIBAEMOMU

IJIOLIAIM U IIPOCIEKUBAIOTCA B BUJIE MEPHMAMOHAIILHOM monock! (momans 440 km?).
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OHU TEPEeKPBITHl PHIXIBIMH OTJIOKEHUSIMH ME30305 M KalHO30s W BBIXOIAT Ha
OTIEIBHBIX y4YacTKaxX, MMEHYEeMBIX (¢ ceBepa Ha Ior) YcreiickuM, KommHCkuAM,
Barpanckum n CepeOpsSHCKUM MacCUBaMHU.

Cpenu ceprienTnHUTOB KOoTMHCKOTO M Barpanckoro MacCHMBOB Ha HEOOIBIIAX
y4acTKaX COXPaHMINCh CEPIIEHTHHU3NPOBAHKBIC TapIli0ypPruTh (6S2).

IMupoxcennTsl (61S2) pa3BUTHI He3HAYUTEIbHO. OHM 00Pa3yIOT KPYTO- WU
ITOJIOTONAJAIOIINE KUJIbl MOLIHOCTBIO OT nepBbix MeTpoB A0 100-400 m cpenun
CEPIICHTMHUTOB WM HAa KOHTAKTE WX C BMEHIAIOIIUMH IMOpojaaMu. [TUpOKCEHHUTHI
UMEIOT KPYITHO3EPHUCTOE CTPOCHHUE M TEMHO-3EICHYI0 OKpacKy. CII0KEHBI THAJIIIarOM
C IPUMECHIO OJIMBUHA, COJICPYKAHUE KOTOPOTO BapbHPYET OT €IWHUIL MPOIICHTOB JIO
10- 20%.

InarmorpanuTel (y0S2)- pacrmpocTpaHeHbl B BOCTOYHOH YacTH Bepxhe-
JIOOBMHCKOTO MaccuBa BJIOJIb MEPUIMOHAIBHOTO TedeHUs p. JIoOBBI W ceBepo-
3amajinee 7. MBICOBO#, rie 00pa3yroT HEOOIBIIIKE MTOKOOOPa3HbIC Tela.

KunpHas danus miarnorpaHuToOB MpeCTaBlIeHa MIaruorpaHuT-nopdupamu,
KBapIIeBLIMU aTbOUTO(OUPAMH.

[InarvuorpaHuThl W TOPOABI KUIBHOW (alMu MO MHHEPATOTUYECKOMY U
XUMHYECKOMY COCTaBaM aHAaJIOTMYHBI 3P (y3MBHBIM KBapLEBBIM ambOUTODUpaM U
OOBIYHO paccMaTPUBAIOTCS KaK MX KoMarmartbl. llepeuucieHHble TpPaHUTOUIBI
COTPOBOKIAIOTCS TIPOSIBIICHUSIMU 30JI0TOM MUHEPATU3allUK B BUJE KBAPLIEBBIX KU C
30JI0TOM H CYyJIb(uaamu.

I'a66po (vS2) ciarator HeOompmue BoIXOABI (M0 0,5 KM; B BEpXOBBIX D.
Pr16HO#, B cpenHeM TedueHuH p. 3yeBKH cpean 3(hy3uBOB BEHIOKA, B BEPXOBBSIX P.
Bonbmoit KaracekMbl 1 HEMOCPENCTBEHHO ceBepo-BocTouHee moc. Cenbxo3 11 cpenu
cepneHTUHUTOB. Kpome TOro, rabbpo OTMEYaroTCs B MHOTOYHMCICHHBIX JaiiKax,
cexymux 3¢ y3uBbI BEHIIOKA, CEPIICHTUHUTHI U TJIATMOTPAHUTHI TIO3THETO CHITYpa.

Boixonbl rab0po B BepXoBbsiX p. PpIOHON U cpeliHeM TeueHuu p. 3yeBKH, MO-
BUJIUMOMY, TIPEJCTABIISIIOT anoPu3bl KPYIMHOW UHTPY3UH. ['ab0po — 3T0 3e1eHoBaTo-
¥ TEMHO-CEPhIE MOJTHOKPUCTAJUTMYECKIE CPETHE- U MEITKO3EPHUCTHIE Topoabl. Hapsimy

¢ rab0po MMUPOKHUM Pa3BUTHEM TMOJIB3YIOTCA Auada3bl, 1ruada3oBbie, 0a3aIbTOBBIC U
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aH/1e3uT0-0a3aJIbTOBbIE TOP(UPHUTHI, 3aJIETAIOLINE B BUJIE JAEK.

JAuopurtbl, radb0po-AUOpUTHI, pe:ke raddpo M KBapueBble IHMOPHUTHI
HepacuJieHeHHbIe (V0S2) pa3BUTHl B MBICOBCKOM MaccHBe ceBepHee 1. MBICOBOH, 1
Huxue-PpiOMHCKOM MaccuBe B pailoHe yCThs p. PEIOHOMN, BCKPBITOM CKBaKWUHAMMU MO
PBIXJIBIMU  00pa30BaHMSIMU M€303051 U KaiiHo30s. [lo reodusznueckuM TaHHBIM
Ha3BaHHbIE MACCHBBI  NPEJACTaBIAIOT CcOOOM  amopu3bl €IUHOM  KpYMHOU
IITOKOOOPA3HON UHTPY3HUH.

Huoputsl, rad6po-auoputhl MpicoBckoro u HuxHe-PriOMHCKOTO MaccuBOB
NPEJICTABISAIOT COOOM TMOTHOKPUCTAJUIMYECKUE MEJKO-, PEeXe CpelHE3epHUCTHIE,
CEpbIE U 3€JIEHOBATO-CEPHIE MOPOIBI.

quoputbl (0S2) u auoputoBbie moppupuTsl (6P) pacnupocTpaHEHBI B
BOCTOYHOM 4yacTu JIapbKOBCKOTO M B ceBepo-3anajaHoi yactu BepxHe-JIoOBHHCKOTO
MAaCCHBOB, & TaKX€ BCTPEUCHBI B BUJIC HEOOJBIITUX BBHIXOJIOB B HUKHEM TCUCHHH .
VYcren u B yctbe p. CepeOpsinku. OHM 00pa3yroT MITOKOOOpas3HbIe Tea, JalKu U
KWwibl. JluoputoBbie TOP(GUPUTHI aHAJOTUYHBI JAMOPUTAM U OTJIMYAIOTCS Ooliee
MEJIKO3EPHUCTON MOp(OUPOBUITHON CTPYKTYPOIA.

I'panoamoputsl (Y6S2) pa3BuThH I0skHEe moc. Bepxueii JIOOBBI B IEHTPaIbHOM
uyactn Bepxne-JIOOBMHCKOr0 MaccuBa Ha Iulomagd 18 kM? M B BEpXOBBAX P.
JlappKOBKH B 3araiHoi yacTu JIappbKOBCKOT0 MaccuBa Ha Iuiomaau 34 KMZ.

OO6pa3yroT cliokHbIE MHOTO(a3HbIC IMTOKOOOpa3Hble MHTPY3uBHBIE Tena. C
rpaHuTOn1aMu JIapbKOBCKOTO MacCuBa CBSI3aHbl THIPOTEPMAJIbHBIE MECTOPOKICHHUS
30J10TA.

JlaopuThl U radopo-guopuThl (voS2) ciararor MexeBoii MaccuB B 10 kM
BocTtouHee T. CepoBa U psij HEOONBIIMX MAaCCUBOB OKOJIO 1. DriibkuHO 1 1. HrkHwMiA
Jlanryp. Mexnay nuoputamu u rab0po-muoputamMu HaOIIOIAIOTCS TMOCTETICHHBIC
B3aUMOTNEPEXOIBI.

KBapueBblie 1nopuThI (00SP) OTHOCUTEIBHO IUPOKO PAa3BUTHI B BOCTOUHOM
YacTH paiioHa, UMHU CIIOKeHa mepudeprudeckasl 4acTb TaHBITMHCKOTO MacCHBa B
HIM>KHEM TedeHuH p. Tanbin, MOpO3KOBCKH MACCUB Y XK.-1I. pa3be3aa Mopo3KOBO U

HeOOoJIBIIONW MaccUB BOJIM3M 10KHOM paMmku jaucTa. [lo coctaBy U 00IMKY KBapleBbIe
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JTUOPUTHI OYCHHb IMOXOKM Ha JHOPUTH MEXEBOro MacCMBa M OTJIMYAIOTCS OT
MOCJICTHUX OOJBIIAM COJIEP’)KaHUEM KBapia ¥ OMOTHTA.

PaHHeneBOHCKYIE HHTPY3UBHBIE 00pa30BaAHUS

PaHHeneBOHCKME WHTPY3WBHBIC O0Opa30BaHMs TPEICTaBICHBI Tab0po,
MOHIIOHUT-TIOPPUPHTAMH,  CHEHUT-oppupamMu W MHKpocueHHTamMu.  llo
MUHEPAJIOTHYECKOMY W XHMHUYECKOMY COCTaBaM OHHM OJHM3KH K BYJKaHOTCHHBIM
MOpoJaM BEPXHETY/UIOBCKOTO IMOABSIPYyCa- JIOXKOBCKOTO spyca M, TO-BHIUMOMY,
NPEICTaBISAIOT X 3G y3UBHBIC SKBUBAJICHTHI.

I'a66po (vD1) HaOmo1al0TCs B cpeiHeM TedeHuH peku bonbinoit Katacbmbl B
HeOOJIBIIKNX Tenax oouieit miomanso 0,8 kM2, 'a66po cnaraloT HeOObIIME IITOKH HA
IUTONIAISIX ~ PAcCIpPOCTPAHCHUS  BYJIKAHUTOB  BEPXHEIYJIOBCKOTO  MOIBsIpyca-
JIOXKOBCKOTO sipyca U 0OHAapy>KUBAIOT C HUMU aKTUBHBIC KOHTAKTHI.

MuKpocCHEHHTBI, CHEHHUT-OPPUPHI W MOHHOHUT-OPGUpUTH (D7)
IIMPOKO PACIIPOCTPAHCHBI B BUJIE HEOOJBIITNX TUIACTOBBIX TeJ, AacK U uj. Ha xapre
MOKa3aHbl TOJBKO HamOoJiee KPyIHbIEC Tea, BRICTYNAIOUIUME B CPEIHEM TEUEHUU PEK
bonbmoit Bomuanku u Typsu. CriokeHbl po30BaThIM allbOMTOM, PEXe 3€JIE€HOBATO-
CEphIM COCCIOPUTU3UPOBAHHBIM IJIarMOKIIa30M, IbOUTU3UPOBAHHBIMU
KanummnaraMyu. MOHIIOHUT-IOPPUPHUTHL  COCTOSAT M3  COCCIOPUTHU3MPOBAHHOTO,
NPEHUTU3UPOBAHHOTO IUIATMOKJIa3a, KaJlMeBOrO IIOJIEBOTO INMAaTa, JUOTCHJA,
MarHeTuTa, amnaTuTa W BTOPUYHBIX MHHEPAJOB- XJIOPUTA, DMHUI0TA, KBapua H
AKTUHOJINTA.

CpenHeneBOHCKHE UHTPY3UBHBIE 00pa30BaHUs

K unTpy3uBHBIM 00pa30BaHUAM CPEIHETO JEBOHA OTHECEHBI Ta00PO-AMOPHUTHI,
JTMOPUTHI, KBAPIEBHIE JUOPUTHI, TPAHOIUOPHUTHI, TPAHUTHI U JTAMIPOGUPHI- OJTUHUTHI,
KepCAaHTUTHI M creccapTuThl. OHHU TPOPHIBAIOT BYJIKAHOTCHHBIE W OCAJI0YHO-
BYJIKAHOTE€HHBIE TOJIIIH MPAKCKOTO U DUPEITHCKOTO APYCOB. ITH 00pa30BaHUS BXOIST
B cocTaB AyspOaxoBckoro maccuBa. Mopdomornueckn AyspOaxoBCKHII MacCUB
MPEICTABIIAECT COOOM MITOK, IEHTPAIbHAS YaCTh KOTOPOTO CJIIOXKEHA TPAHOAHNOPUTAMU
M KBapIEBBIMH JIMOPUTAMH, a KpaeBas- JHOPUTAMH, TEPEXOIAlMMU B TradbOpo-

JTAOPUTHI.
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I'ad6po-quoputsl (voD2) cnararor HeOobIIME MaccuBbI mwiomaneo 0,5- 2
kM2 K HuM otHOcaTcs Bepxme-KameHckuii- B BepxoBbsax p. Kamenku, 3amamno-
Ilecuanckuii- B BepxoBbiX pu. Ilecuanoro, IlemepHuHCKHII- B BEPXOBBAX pU.
[lemepnoro. IlepeuuncnenHble MacCUBBI MPEACTABISAIOT ano(u3bl €IUHON KPYHMHOU
WHTPY3UH, KOTOpass IO KPYyTOMY KOHTaKTy CONpPHUKAcCaeTrcsi ¢ JOHUOpUTAMU
Ayap0axoBckoro maccupa. CoCcTOAT U3 3€pEH 30HATBLHOTO TUIArMoKII1a3a, [ICHTPAIbHBIC
YacTU KOTOPBIX UMEIOT COCTaB OMTOBHUTA, a mepudepudeckue jadpagopa , a Takxke
JMOTICUJIa U TUIEpPCTeHa, OypoBaTO-3€J€HONM OOBIKHOBEHHOW POTrOBOM OOMaHKH H
MarHeTUTa.

Jduoputsl (6D2) mupoko pacpocTpaHeHbl B KpacBoi yacTu AyIspOaxoBCKOTO
MaccHBa Ha Tutomany 24 kM2, TIe 00pa3yroT cruiomHon nosic mupunoit 0,4-4,0 km
OKOJIO TpaHOAMOpUTOB. HeOGobIimre BhIXOIbI JUOPUTOB U3BECTHHI TAK)KE B MACCHBAX
Bepunckom Boctounee moc. Meanou Illaxtel, B3Bo3HOM- 10)kHEEe pexku B3BO3HOMH,
KenBakoBCKOM- B OKPECTHOCTSX MoacoOHoro xo3siictea Cenbxo3 11 u B [IpaxkHoMm
maccuBe B 1,5 kM roro-zamagHee mnoc. Bomuanckoi [parun. CoBMecTHO cC
JTUOPUTOBBIMH MOPPUPUTAMH JTUOPUTHI TIOIYUUIIU MIUPOKOE Pa3BUTHE B BUJE JACK U
KWI, TPYNIUPYIOMIUXCSA B 30HE DK30KOHTaKTa Ay3apOaxoBckoro maccupa. CocTosiT
OHM M3 3€PEH 30HAIBHOIO TUIarMOKiIa3a, B KOTOPBIX AJIPO UMEET COCTaB Jlabpaopa, a
nepudepuyueckas 4acTh- aHAC3MHA , a TAKXKE TUOTICUAA, FITUMArMaTHIeCKOM 3eJIeHOM
POTOBOI OOMaHKHU U aKIIECCOPHBIX MUHEPAJIOB- allaTUTa, MarHeTUTa, TUPUTA U ceHa.

KBapueBble auoputbl (60D2) pa3Butel B Ay3p0OaxOBCKOM MacCHBE B
y4acCTKax KOHTAaKTOB JUOPUTOB C rpaHOAMOpUTaMH, B MockaiieBckoM 1 OposioBCKoM
MaccuBax (Ha 10HOM okpauHe r. KpacHoTypbuHCKa), B HEOOIBIIOM TeJIe 3anajHee T.
CepoBa cpenud CEpIIEHTHHUTOB M B MHOIOYMCICHHBIX Jaikax # skuwiax. OHu
XapakTEPU3YIOTCA  CBETJIO-CEPOM  OKPACKOW, CpPEIHE-3€PHUCTBIM  MAaCCUBHBIM
CTPOEHUEM U COCTOST M3 30HAIBHOTO IUIATMOKJIA3a, B 3€pHAX KOTOPOrO SAPO UMEET
cocrtaB abpajopa, a Kpasi- aHJAe3uHa , KAJIMEeBOTO TMOJIEBOTO IITNaTa, KBapia, 3eJIeHON
OOBIKHOBEHHOW pOTrOBOW OOMaHKM C TOMYMHEHHBIM OHOTHUTOM. AKIIECCOPHBIE
MUHEpaJIbl MPEACTABICHBI amaTUTOM, MarHETUTOM, MUPUTOM M CHEHOM, a TaKKe

€MHUYHBIMU 3€pHAMU LIUPKOHA U (IroopuUTa.
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I'panogmopursr  (yoD2)  Jokanm3yoTCs B [EHTPAIBHOW  YacTH
Ayspb6axoBckoro maccuBa. OHHM MpPEACTaBISAIOT COOOW CBETIIO-CEpPhIE U PO30BATO-
Cepbl€ MOJHOKPUCTALINYECKUE CPENHE3EPHUCTHIE TOPOBI, COCTOSAIINE U3 30HATBHOTO
IJIarMoKias3a, B iApe 36peH KOTOPOTO NMPUCYTCTBYET aHIE3UH, a IO KpasiM OJIUTOKJIA3,
a TaKkKe KaJIMeBOro IOJEBOTo INMara, KBapla, OypoBaTo-3€J1€HOW OOBIKHOBEHHOU
pOroBoil 0OOMaHKU € MOAYMHEHHBIM OHOTUTOM. AKLECCOPHbIE MHUHEpAJbl- anaTHT,
MarHeTHUT, MUPUT U CPEH, a TAKKe eIMHUYHBIE 3€pHa LIMPKOHA. [ paHOANOPUTHI cl1abo
MeTamop(du3zoBaHbl. B HUX 0TMedaeTcst yacTUYHasi COCCIOPUTH3anus TJIaruoKiiasa.

AJIsICKNTOBBIe TPaHHUTHI (Y1D2) BCTpedeHBI BOJU3M IOXKHOTO OKOHYAHHMSI
AyapbaxoBckoro maccuBa. OHHM MpeACTaBISAOT COOOM MOJHOKPUCTAILTMYECKUE
CPEIHEe3EpHUCThIE, pexXe TMOPPUPOBHUIHBIE CBETJIO-PO30BBIE MOpPOAbL. BOmu3u
KOHTAaKTa aJsiCKUTOBBIE TPAHUTHI COCTOST M3 KAJIMEBOrO IMOJIEBOrO LINAaTa, KBapua u
€AMHUYHBIX TabJInYeK anbOuTa. B 9K30KOHTaKTax ansiCKUTOBBIX I'PAHUTOB U3BECTHIKU
MPaMOpPHU30BaHbl, a TY(HOreHHbIE MOPObl OPOTOBUKOBAHBI.

OAMHNUTBI, KEPCAHTUTHI U crieccapTUThI (0) D2) pa3BUTHI B BUJIE TACK U KU
MOIITHOCTBIO 10 HECKOJIBKUX METPOB, PACCEKAOIINX BCE BYJIKAHOTE€HHBIE, OCAJOUHbIC
U MHTPY3UBHBIE TOPOABI OT CHIypa MO cpeaHuid pAeBoH. Jlammpodups
MaKpOCKONMMYECKA TEMHO-CEPBIE, TEMHO-3€JICHbIE, YEPHBIE MEIKO3EPHUCTBIE TOPOIBI.
OAUHUTBI CIIOKEHBI ATHLOUTOM C PEIMKTAMU COCCIOPUTU3MPOBAHHOTO IIArHOKIIA3a,

pPOTOBOII 0OMaHKOM M MOHOKJITMHHBIM ITHPOKCEHOM.

2.3. TekToHUKA

[3] I'maBHBIME CTPYKTYpHBIMH 3JIEMCHTAMH paiOHA SIBJIIOTCS TarvIbCKUA
METACUHKJIMHOpUN U BepxoTypcko-BepXuceTcknili MEraHTUKIMHOPUHN Y pajibCKOU
ckimagdatoi obnactu. TarmibCKui METAaCHUHKIMHOPUN TPEACTABICH TJIaBHBIM
o0pa3oM BOCTOYHBIM €ro KpbUIOM, 3aHHMAIOIIMM 3alajJHyl0 4YacTh pailoHa, a
Bepxotypcko-Bepxucerckuii METaHTUKJIMHOPHU-3a11a THBIM KPBLUIOM,
OXBAaTBHIBAIOIIMM MPOCTPAHCTBO BOCTOYHEE MEPBOTO. [’ paHMua Mexay ITUMHU
CTPYKTypaMH COBIIJIaeT ¢ cyOMepuauoHadbHbIM CepoBCcKO-MayKCKUM Ti1yOMHHBIM
pa3ioMoM, B 30HE KOTOPOrO pa3BUT I[IOYTH HENPEPBIBHBIA TMOSIC WHTPY3UU

CCPICHTUHU3NPOBAHHBIX y.]'IBTpa6aSI/ITOB. OceBas JIMHUA Taruabckoro
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METaCUHKIMHOpHUSI HanboJiee YeTKO BhIpaXK€HA CEBEPHEE OMUCHIBAEMOU TEPPUTOPUH,
r7ic OHAa MPUYPOUCHA K KPYMHOW CHHKJIMHAIBLHOU CTPYKTYpE, MPOCIEKUBAIOUIEHCS
HEMOCPEACTBEHHO BocTOUHEE 60° BOCTOUHOM AOJITOTHI. B paccmaTrpuBaeMoM pailioHe
ee MNpOoAOKEHHE HaMedaeTcs B Mpeiesax IUIOMIAJd pachupocTpaHeHUs (paHCKUX
M3BECTHSAKOB Ha BOCTOYHOM OKpauHe r. BoiuaHcka, a Takke 105)KHee, BAOJb 3amaHON

paMKH  IUIaHIOICTA. Boctounoe KPBLIO Tarnabckoro MECTaCHHKIIMHOPHUA B

paccMaTpUBaeMOM pailloOHE HUMeEET CIIOKHYI0 CKJIaa4aTo-0JI0KOBYIO CTPYKTYpY,
XapaKTepU3YIOIIYIOCS Pa3BUTHEM IMOJIOTMX OpaXUCKIAAOK M CKIAJOK JIMHEHHOTO
TUIMA, PACCEYCHHBIX M  YCIOXHEHHBIX  MHOTOYHUCICHHBIMU  Pa3pbIBHBIMU
HapylieHussMA. B mpenenax BOCTOYHOIO Kpblia TaruibCKOro MEracMHKIMHOPHUS
BBISIBIIAIOTCS JIBE CTPYKTYpHO-(anuaibHble 30HBI: [leTponaBinoBckas, 3aHUMArOas
KpaHIOK  3amajJHyl0 4acTb palioHa, u  TypbuHCKas, pacrojararoumas
HEIMOCPEACTBEHHO BOCTOYHEE ee€. ['paHuna Mexay 30HaMU NPOXOAUT BHOJIb
pernonanbHoro BomuaHcko-IIlaliTaHCKOrO pasjioMa, HIYIIETO B CEBEPO-CEBEPO-
BOCTOYHOM HarpaBlieHHH 4yepe3 noc. [laiiTaHKky U BOOJIb MEPUINOHATIBHOTIO OTpE3Ka
nonuusbl p. bonpioit Bomyanku. Beienexanue o0pa3oBaHus A€BOHA MPECTABICHBI
IJIaBHBIM 00pa3oM KapOOHAaTHBIMM M BYJIKaHOT€HHO-OCAJOYHBIMHU OTJIOKEHUSIMH.
[ImukaTUBHBIE CTPYKTYpbl B paccMaTpUBAa€MOW 30HE TMPEICTAaBICHbI JUHEHHBIMU
AHTUKIIMHAISIMU U CUHKJIMHAJIIMU C IPOCTUPAHUEM OCEU Ha CEBEPO-CEBEPO-BOCTOK U
ceBepo-ceBepo-3anan. Cpeau pa3pblBHBIX HapylieHud B IleTpornaBioBCKOW 30HE
Pa3BUTHI PA3JIOMbl C KPYTBIMHU (COPOCO-CIBUTH, B30pPOCO-CIBHUTH, CIABUTH, COPOCHI,
B30pOCHI) M TOJOTUMHU (CABUrO-HABUTH, HAJABUTH) TAJACHUSIMHU CMecTHTeNnehd. B
TypeuHCKOW 30HE B HWKHEW YacTH pa3pe3a pa3BUTHI MOIIHBIE TOMMHU 3((Py3uBOB
CHWJIMTO-aTbOUTOHUPOBOIA dbopmanmu BEHJIOKA. Typbuncko-HcoBckuit
AHTUKJIMHOPUWA BXOJUT B ONMCHIBAEMBIA PAalilOH CBOMM CEBEPHBIM OKOHUYAHUEM M
TEPPUTOPUATIBHO  COBHAJAeT C IUIOMIAJIbI0  paclpoOCTpaHEHUs OOpa30BaHUI
TypbeuHCKOI CTPYKTYpHO-(hananbHOM 30HbI. [ TaBHBIME CKIIQA9aTEIMU CTPYKTYPaAMH,
OCJIOKHSIOMIMMHU ATOT AHTUKIMHOPUH, siBisAtoTcs Bepxue-JloOBuHCKas u Bepxue-
KaracemuHckas OpaxXyuaHTUKJIMHAIHY, TypbuHCKas, KaracemuHCckas,

IMapauunas k Boctouno-Bomyanckasi OpaxyCUHKIMHAIIN.
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VCJIOBHBIE OBO3HAYEHUSI K KAPTE TEKTOHUYECKOI'O PANOHUPOBAHUS YPAJIBCKOIO ®EJIEPAJIBHOI'O OKPYTA

PervoHanbHbie TeKTOHUYECKUe eanHULIbI

Cy6npoBHHUMM NNUT APEBHUX U MONOABIX NNATHOPM
MnatdopmerHble NNUTLI.

Ul TlOAHATW (aHTEKNMS W MOHOKNH3) Fleopo-Bapeiieeomoparan:
N6 1 (8] - Tumaro- ). noaaHuit , M6 11 [8] - K: yesckan , puch
18] Onycxamii (CHHEKIM3, NePHKPATOHHBIX NPOrHG08) ne v [11] - ne“OD&KODOVBMXMNCKaH (xpaesoi Nporu6), puced-paHHuil Me3030N;
Ceanb6apdckas:
@ OnyCKanHit 1 NORHATW C WHPOKIMI c bl Wicpsaimiy
CN1[10] - Ei " . PaHHWA 30, CIM 11 [9] - Tynrycckan (cuHexnuaa), pucheii-paHHni Me3so3on;
110] yBoKIX ONyCKaHWii C hyHAAMEHTOM CyBOKeaHUUEcKoro THNa 3anadro-Cubupckas.
3C | [7] - Mpuypansckas (MOHOKNM3a), NO3AHMA NPOTEPO3Oi 1 KaitHo3oi, 3C Il [8] - Mano-TbiaaHCKan (CHHEKNM3a), NPOTEPO30 1 KANHOIOM,
3C Il [8] - Haawim-Ta3zosckan (cuHeknusa), npoTepo3oi u kankoson, 3C IV [8] - Obckas (cureknusa),npoTeposoi xam«oscm 3CVv()-
(0] Kpaeseix nporwGos MwmmcKo-MpTeilickan (MOHOKNM3E), NPOTEpPO3oiA 1 KaiHo3o, 3C VI [7] - Ketckas ), W xaiHoaon, 3C VI [7) -
N 13a),N03AHMA MEe3030#

3C VI [10] - KOxHo-Kapckas (cuHeknusa), NpOTepo3oit U KaHHO30W:
Bocmowro-Eeponelickas:
Mera3oHbi KONNU3NOHHBIX OBnacTen BE V [7] - BOCTOMHO-Ypanbckas (aHTeknuaa), nosaHuit npoTepo3oi-panmmit kainkosoi, BE IX [II] - IOxHo-Npeaypansckas (kpaesoit nporu6),
NOIHMI NPOTEPO30IA-DAHHMIA ME30I0M
12 n Gossie B noscax

Konnuauonusie obnacru
(81 M1ACCHBHOOKPAUHHBIE BHELIHWX WENbEDOB W KOHTUHEHTANLHBIX CKNIOHOB
( OB B noscax

Naiixoi- HoeoJoMensckaw

nNH1[12]- cucTema), noanHmit pucbeit-cpeannii Kainosoi, MH Il [16] -
Cesepo- H (BHyTpe! CHCTEMA), PAHHMIA NPOTEPOIOA-CPEHMI KARHOION;
i Taimbipo-Ceeeposemenscxas:;
Mera3okbl KONNM3MOHHbIX OGnacTen T3 111 [12] - KOXHO-TaAMbIDCKAR (BHELHSIS HARBUTOBAS CCTEMA), PAHHUI NPOTEPO3OA-CPEAHMA KAHOIOR.
Hm " (c seicTynauu AKKDELMOHHO-KONNM3MOHHBIE OBnacTH.
I BHELUHMX HAABUTOBLIX NOACOB
1 408 3a2yroBbIX 08 1 Ypansckas:
19 OCTPOBHbIX YT B HAABTOBLX NOACAX YP | [17) - 3anaaHo-YpansCckan (BHELHAS HAABUIOBAR CHCTEMA), PAHHWI NPOTEPOIOA-KANHO30M, YP Il [21] - TamunbCKas (MeracuHKkIMHOPHIA v
BYNKAHO-TEKTOHWMECKAR CHCTEMA), PaHHWIA NANeo3o-No3aHUA kaiHo3on, YP Il [21] - MarHuTOropckas (MeracuHKNMHOpUiA
P& o TeppeitHbl 8 noscax BYNKAHO-TEKTOHNYECKAR CCTEME), PaHHWI NANeosoi-No3aHMi KaitHodon, YP IV [19] - (cuctema
BLICTYNOB), APXeN-KARHOION.
obnacru.
1y 6
Anmae-Casmckas,
El " Teppesi, AC | (28] - 3anaaHo-AnTae-ToMckast (BHYTPEHHAR HAZBMTOBAR CHCTEMA), PaHHWi NANeC3OA-NoIAHMA KaitnoaoR, AC Il [27] - CasHo-Tysukckan
4 NEPEXPLITLIE KOMNNEKCAMN BKTUBHBIX OKDENH P  BY. Kas CUCTEMA),NO3AHUA NPOTEPOIOA-NNAAHUA KAHHOIOM.
| 128 Teppeiinb 8 noscax

panuys obnacrei:
—A—  Pa3anomHo-Haasurosas
PaanomHas (6e3 yKasaHus KAHeMaTHKM)

TpaHmubl Merason

—i——  Pa3nomHo-Hapeurosan
————  Paanomas (663 ykasaHus kaHeMaTuku)

Pucynoxk 2.1 — Kapra tekronnueckoro paionuponanusi (BCEI'EN)

WBnenbcknili CHHKIMHOPHWI TPEJICTABIEH CBOMM IOKHBIM OKOHYAHHEM,
3aHUMAIINM B IpEJeNax pacCMaTpUBAaeMOro paioHa KpalHIOK 3alaJHYI0 4YacTb,
cooTBeTcTBYIOIYIO0 [leTponaBnoBckoit cTpykTypHO-GauuaabHoit 30He. Cpenu
TUTMKATUBHBIX CTPYKTYP TPETHEro MOPSIKA B €ro Mpejenax BBIASISIOTCS Haubolee
KPYIHBIC U TOJIHEE BbIpaKeHHbIE KapnMHCKas JTUHEWHAas: aHTUKJIMHAIL 1 BOCTOYHO-
KapnuHckast nuHeiHas CHHKJIMHAIIb.

KapnuHckass aHTUKIWHAIIB, CIOKEHHAs BYJIKAHUTaMHU, pa3BUTa BAOJb
3amaHOW rpaHullbl paiioHa Mexay p. Kaksoi u r. JIunosou. [Ipoctupanue ckinagku B
LIEJIOM MEpPUIMOHANBbHOE. JIMIIb B FO)KHOM 4YaCTH OHO MEHSETCS BHadajle Ha KOro-
BOCTOYHOE, a 3aTeM Ha IHpoTHOe. JmmHa ckimaaku 23 KM, mHpUHA OJIU3 FOKHOTO
okoHuaHus- 2 kM. CeBepHOE TPOAOKCHUE AHTUKIMHAIM CPE3aHO KPYIHBIM
KonoBanosckum paznomom. IlageHne BOCTOYHOTO KpblIa MOJIOrO€ MOJ yriiamu 15-
40°Ha BOCTOK.

BocTtouno-KapnuHckas CHHKIMHAIR HA 3aI1a/1€ HEMOCPEICTBEHHO MPUMBIKAET

K KapnuHCkOW aHTHKIMHAIM, 2 HA BOCTOKE PAacCE€Y€Ha PEruoHajbHbIM BosrdaHcko-
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[ITaliTanCKUM pa3noMoM. Och CKIaAKU ITPOCIEKUBAETCSA B CEBEPO-CEBEPO-BOCTOYHOM
HarpasieHuH. Ee 41po CI0KEHO CIOUCTHIMU MEIKOOOJIOMOYHBIMU BYJIKAaHOT€HHO OC
aJI0YHBIMH MOPOJIAMHU U B MOJYMHEHHOM KOJMYECTBE  M3BECTHSAKaMH  (PaHCKOIO
apyca. B coxpanuBLieMcs 3amaiHoM Kpblie OOHaXEHbI, U3BECTHIKU U BYJKaHOT€HHO-
0CaJIOYHbIE OTIIOKEHUS U PENbCKOTOo sApyca.

PaspbiBHBIC HapyLIeHMsl 10 CBOEMY BIMSHUIO Ha CTPYKTYpy pailioHa
MOAPA3NEIAIOTCS HAa 4eThlpe mnopsAnka. K HapyleHusM NepBOTrO MOps/IKa OTHECEH
ryounHsld  CepoBcko-MayKckuid — pas3yioM.  DTOT  pa3joM  IPOTATUBAETCS
CyOMepUAMOHAIBbHO 4Yepe3 LEeHTPaIbHYI0 4YacTh palloHa W pa3rpaHuUYMBaET
TarunpCKui MEraCHHKIMHOPUN U BepXoTypcko-BepXuceTckuii MEraHTUKIIMHOPU .

K cTpykTypaMm BTOpOro mnops/iKa OTHECEHbl pEruoHalbHblE BomdaHcko-
[Tantanckuii u KoHoBanmoBckuil pasinoMsl. Bomuancko-lllantanckuii  pasiiom
IIPOCIIE)KEH B CEBEPO-CEBEPO-BOCTOYHOM HANPABIEHUHU MO TpaHUUEe TypbHUHCKOW H
[leTponaBiioBCKOW CTPYKTypHO-GalMaIbHBIX 30H. OJTO HapyUIEHUE SIBISETCS
CJIOHBIM JITUTENIHHO KUBYIIUM pa3yioM IiyouHHOro Tuna. [lo xapakrepy cmenieHus
OH SIBJISIETCS B30POCO-CIBUTOM C KpyThIM (10 60°) BOCTOYHBIM M MECTaMH IMOYTHU
BEPTUKAIBHBIM TMAJICHUEM IIJIOCKOCTH CMECTHUTENsS. 30HA pasjiomMa IpeAcTaBieHa
WHTEHCUBHO PAaCCIAHIIOBAHHBIMH W JAPOOJICHBIMH IMOpoJaMu ¢ KpyTeiMu (60°) u
BEPTUKAIBHBIMU YTJaMHU MMaICHUSIMU CJIAHIIEBATOCTH.

KoHoBasloBcKuid pa3ioM OpPOTATUBAETCS BIOJIb BOCTOYHBIX OKpPaumH rOpoOJIOB
Bomuancka w Kapnuncka, pasgensiss KapnuHckyto m MakapbeBCKYHO MOI30HBI
[leTponaBiioBckoii CTpyKTypHO-(armanpaon 30Hb1. FOxHee p. ToTel OH TIOJT OCTPBIM
yriioM npuuieHserca K - Bomuyancko-Illalitanckomy pasiomy, a  ceBepHee
OMKUCHIBAEMOI'0 paliOHa TPACCUPYETCS B LIEJIOM MepUIMOHaIbHO outu Ha 200 kM. OH
OTHECEH K KaTeropuu TiyOuHHBIX. Ha Gonblneit yacTu paifoHa pas3ioM OINpeaenseTcs
Kak B30poco-caBur ¢ kKpyTteiM (60-80°) BocTouHbIM mageHueM cmectutens. Ilo
BOCTOYHOM OKpanHe Bom4aHCKOM Jienpeccuu Ha TpaHMIle CO CIad0 yMIOTHEHHBIMU
OCaJIKaMM BEPXHETO TpHACa OH IEPEXOAUT B HAIBUTO-CIBUI C MTaJICHUEM CMECTUTEIIS
Ha BOCTOK 1o yriaamu 40-50°.

K cTtpykTypam Tpethero mopsijika OTHECEHA IOJIABJISAIONIAS YaCTh Pa3pbIBHBIX
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HApYIIEHH, MOKAa3aHHBIX HA TE€OJIOTUYECKON KApTe U SIBISIOIIMXCA ONEPSIONIUMHU T10
OTHOIIIEHUIO K PACCMOTPEHHBIM BBIIIIE Pa3JIOMaM MEPBOTO U BTOPOro MOpsiAKOB. OHU
XapaKTEPU3YIOTCS CPABHUTEIHLHO HEOOBIITON MPOTIKEHHOCTHIO (710 IEPBBIX JECATKOB
KM), HO 3HauuTenbHbIMU (200-2000 M) ammuuTynamu nepememieHui. Ilo tumy
CMEIIEHU OHM OTHOCATCA K B30Opocam, cOpocaMm, B30poco-cIBUTaM U cOpoco-
caguraM. Haubonee KpymHbIM U JIydllle M3YYEHHBIM CpPEAU HUX SBISETCS
KpacHorypeunckuii copoco-capur. IlajgeHne miockocTu CMECTUTENsE Ha BOCTOK (B
CTOPOHY ONYILIEHHOTro Kpblia) noa yrinamu 50-70° ycTaHOBIIEHO Ha MPaBOOEPEXbE P.
KakBel. Beprtukanshas coctabistomas aswxkenuit  700-900 M.  Benuuuna
TOPU30HTAJIBHBIX CMEILICHUN HE ycTaHaBiuBaeTcsa. B BepxoBbsx p. [lemepHoil k 30He
pasznoMa mnpuypoueH Hebombioi IlemepuuHckuit MaccuB rad6po-muoputToB. OT
JTAHHOTO pa3jioMa Ha CEBEPO-BOCTOK OTBETBIAIOTCS ApXaHTelnbCKui, BacuiabeBCKui,
ITcapeBckuii paznomsl. Coenunsisice ¢ JXypaBnuHckum, CyBopoBckuM, CeBepo-
ITecyaHCKUM U IPYyTMMU pa3pbIBHBIMU HAPYIICHUAMU, UAYIIUMHU B CEBEPO-3alaTHOM
HaIpaBJICHUH OT Ay3p0OaxOBCKOTO I'PAHUTOUIHOTO MAaCCUBa, OHU 00Pa3yIOT CIOKHYIO
MENIKOOJIIOKOBYIO CTPYKTYpy TypbuHCKOro pynHoro moisg. bornbmias gacTe 3THX
pa3oMOB SIBIISIIOTCS  B30pocaMu ©  4acTuuHO cOpocamu. [lomobHast cucrema
Pa3pbIBHBIX HAPYLIEHUW pa3BUTa B BOCTOUHOM Kpbuie KpacHOTYpbUHCKOTO pa3zioma u
10kHee; Ha yuyactke p. Kaksol. 3xech ke ¢ 3amana ot KpacHoTypeuHCKOro copoco-
casura ortwieHstorcss KakBuHcko-IllaliTanckuii, a OT IIOCJIEIHETO C BOCTOYHOM
CTOPOHBI- bajneuKWHCKUHA pas3IoMbl, TPEACTABIAIOMKUE COOOW KpYyIHBIE B30pOCO-
CIABUTH, BEPOSITHO, C JIEBBIM THUIIOM T'OPU3OHTAIBHBIX MEPEMEIICHHUI. 3HAUUTEIbHbIC
FOPU30HTAJIBHBIE ~ CMEIIEHHWS  OTMEYAKTCs W [0 IIMPOTHBIM  pasjioMaM,
npuwieHsomumesa y noc. laitanku k pernonansHomMy Bomuancko-Illantanckomy
pa3pbIBHOMY HapylleHHr. B cucreme paspbpiBOB, ONEPSIOIIMX C  3araaa
KonoBanoBckuii pazinom, B npeaenax BomuaHckol nenpeccuu HaOM0JaeTcs N0JI0roe
HAaJIBUTAHUE BOCTOYHBIX KPBUIBEB Ha 3amajiHble. Pa3pbiBHBIE HAPYIICHUSI YETBEPTOrO
MopsiIKa UMEIOT HEOONBIIYI0 BEIMYMHY U MPHU I€OJIOTMYECKOM KapTHUPOBAHUU I10
MPOCTUPAHUIO OOBIYHO HE MPOCIEKMBAIOTCA. [lo OTHOmIEHHWIO K OoJjiee KPYITHBIM

pas3jioMaM OHH, KaK IIPpaBHJIO, ABJIAIOTCSA OIICPAIOIMINMMU.
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3ananHo-Cubupckas mimTa

B cTpoenun 3anagHoi okpauHbl 3anagHo-CHOUpPCKON IUIMTHI, 3aHUMAIOLIEH
BOCTOYHYIO YacCTh ONMCHIBAEMOI'0 palOHA, OTYETIMBO BBIICIAIOTCS [Ba I'€0JIOrO-
CTPYKTYPHBIX 3Ta)a: HWKHHUM, SBISIOMIMNCA KPUCTAUIMUYECKUM (PyHIAAMEHTOM, U
BEpXHMI, MPEACTABIAIONIMM  OCAJOYHBIA 4exosl IUThl. Kpucramimmdyeckui
(yHIITaMEHT CJI0)EH B OCHOBHOM BEPXHEMPOTEPO30MCKUMH U HIXKHENAIE030MCKUMHU
MeTaMop()UUECKUMHU MOPOAaMu, TPOPBAHHBIMU MO3IHE-CUITYPUUCKUMU JTUOPUTAMH U
NO3AHENAJIC030MCKUMHU  TpaHUTaMH, OOpa3yloIIUMU  CEBEpHOE MOorpedeHHoe
npoaoikeHue Bepxorypcko-Bepxucerckoro mera anTtukiauHopus. Ha HeOombimx
y4acTKax HEMOCPEACTBEHHO 3amajHee cepneHTUHUTOB (CepoBCKOro mosica
OCHOBAaHMEM 4Ye€xja IUIMTHl SBJISAIOTCA CPEAHENAICO30MCKUE BYJIKAHOTECHHBIE,
0CaJIOYHbIC U UHTPY3UBHBIE 00pa3oBaHusl TarmabCKOro MEraCHHKIMHOPUSI.

Ocai0uHBIi 4eXO0JI TUIUTHI CIO0KEH IIaBHBIM 00pa30M PHIXJIBIMU OTI0KEHUSIMHU
CPEIHEIOPCKO-YETBEPTUYHOrO Bo3pacTa. Ocoboe TMoNoXKeHue B HEM 3aHUMAIOT
MOJIaCCOUAHBIE CYyOIIaTOPMEHHBIE OTIIOKEHUS BEPXHET0 TpHaca, U3BECTHBIE TOJIBKO
B CE€BEPO-3al1aIHON YaCTHU paioHa, MHOTO 3allaJ{HEE CIUIOLIHOIO Pa3BUTHUS ME3030HUCKO
-KaitHo30Mckux mopoAa. Ha stom ¢oHe B uexiie MiIuThl pa3BUBAETCS s MOJOTUX
KOHCEAMMEHTAIIMOHHBIX CTPYKTYP, CPOPMHUPOBABIIUXCS B CBA3U C OJIOKOBBIMU
JIBUKEHUSIMU KpHUCTAUTMYEeCKOro (yHIaMeHTa BIOJIb pa3iomMoB. Mopdomorndyecku
OHM TPOSIBISIIOTCS B BHUAE BajiOB, JCIPECCUM, IOJYBAIOB, TIe€MUICIPECCUM,
MOHOKJIMHAJIEN, YCTYIIOB U KOTJIOBHH.

B ocagoyHom uyexine IUIATHL, MO-BUAUMOMY, IIMPOKO PacCIpOCTPAHEHBI
pa3pbiBHbIe HapyuieHus. OaHakKO B CBS3M C MPUPOJHOW CBHIINYYECTBIO U
IUTACTUYHOCTBIO OCAJIKOB U IIOXON OOHaXKEHHOCTBHIO OOHApyXEeHHe HX 3aTPYAHEHO.
OtyeTIMBO (PUKCHPYIOTCS TOJIBKO MapcATCKUi pa3ioM BOCTOYHEE moc. BomdaHkw,
F0’)KHOE MTPOJI0JKEHHE KpacHOTYpBUHCKOTO pa3ioMa U eIle HECKOJIBKO HEOOIbIIUX 10

aMIUTATY]Ie CMEIICHUS Pa3pbhIBOB. [3]
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2.4. UcTopusi reo10rui4ecKOro pa3BuTusi ¥ reolMHAMHUYECKasi MO/ieJb
BopoHIIOBCKOI0 30/10TOPYITHOT0 MECTOPOKACHUA

2.4.1. UcTopus reoaornyecKkoro pa3BUuTHUs

[3] T'eomornueckoe crpoeHre CpemHero Ypajga OTIMYACTCS 3HAYUTEIBHOM
CIIOXKHOCTBbIO, YTO  ONpENENsieTcs  JJIMTENbHOW  TEO0JOrMYEeCKOM  MCTOpHUEi
dbopmupoBaHusi YpanabCKoi TOPHOU CTPaHBI.

Jlosiroe Bpemsi Ha TEPPUTOPHUM Y paja CyIIECTBOBAJIO MOPE, HA JHE KOTOPOIO
Pa3BUBAIIUCH TEKTOHUYECKHUE U BYJIKAHUYECKUE MPOIECCHI.

[Taneo3oiickuii 3Tan pas3Butus. I[locie IUTETLHOrO MOPCKOro mepuoja B
Hayaje JEBOHAa HAyajoCh ITOCTENEHHOE OTCTYIUIEHHE YPalabCKOro NaJIeOO0KEaHa.
[lopoasl N1€BOHCKOrO BO3pacTa COCTOSAT M3 HM3BECTHSIKOB, OJOMHUTOB, MECYaHO-
TJIMHUCTBIX CIIAHIIEB W JIPYTUX OCAJO0YHBIX MOpoJ. B HUX cojaepkarcs pasziuyHbIC
OpraHMYecKHe OCTaTKH, YTO CBUIETEIBCTBYET O CYIIECTBOBAHUU 3/€Ch B JEBOHCKOM
nepuojie Hersiyookoro mopsi. [IoMumMo MOpPCKHX OCaJO4YHBIX MOPOA 3ECh HIMPOKO
pacIpOCTpaHEHbI BYJIKAHUYECKHE TTOPOBL, UYTO CBUAETENBCTBYET O MPOIOKAIOIINXCS
B PaHHEM IMAJIE030€ MOILHBIX BYJIKAHUYECKUX U3BEPIKECHUSIX.

Me3o-kaitHo30MCcKui 3Tan. K Havamy wme303051 Ha TeppuTopud Ypaia
YCTAHOBWJICS JUIMTENIbHBIM MEPUOJ KOHTHHEHTaJbHOro pexxkuma. [log Bo3zaeiicTBueM
BHEITHUX (AaKTOPOB, TJIABHBIM 0O0pPa30M, BLIBETPUBAHUS M IPO3UU TEKY4YUX BOI,
ypaJabCKHUE TOPHBIE COOPYKEHUSI Havanu paspyimiarbes. [Ipeobnaganue B 3TOT mepruoa
BJIQKHOTO M TEIUIOrO KJIMMAaTa CIOCOOCTBOBANIO (DOPMUPOBAHUIO PEUYHBIX [IOJIMH,
UHTECHCUBHOMY (DM3HUUECKOMY U XUMUYECKOMY BHIBETPUBaHUIO. B X0/1€ BEIBETpUBaHUS
TOPHBIX TTOPOJ HAKATUTMBAJIKCH JKEJIe3HbIC U HUKEJIEBBIC PY/IbI, a HA 3amajie 001acTh B
KapOOHATHBIX MOPOJIax CHhOPMUPOBATHCH KapCTOBBIC (DOPMBI penbeda.

B koHIle MeIOBOrO NEeproia U B MAJIEOreHe BHOBb HACTYIUJIO MOPE, KOTOPOE
CIIOCOOCTBOBAJIO eIie OOJBIIEMY BBIBETPUBAHUIO TOPHOTO penbeda. B moszmHem
MajeoreHe, BCIEACTBHE CHA0bIX TEKTOHMYECKUX MOAHATHUM, MOpS MOKUIAIOT
TEPPUTOPUIO. BHOBb yCTaHaBIMBAeTCS KOHTUHEHTAJIbHBIA peXuM. [ OpHbIE
COOpYKEeHUs1 Ypasia B ME3030ICKYI0 3py ObLIN MOJIHOCTHIO pa3pyILIEHbI, U B MAJIEOTCHE

Ha ux mecte copMupoBaincs YpanabCKuil MeHemieH. 1o Obula ciabopacyiieHeHHas!
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paBHMHA, T]JIe HE ObLJIO TOPHBIX COOPYKEHUM, a OCTATUCh HEBBICOKUE COIKHU U XOJIMBI,
CJIOKEHHbIE HanboJiee YyCTOMYMBBIMU K MPOIIECcCaM pa3pyLIEHUs TOPOAaMHu.

Heoren-uerBepruunslii nepuon. B Havane HeoreHa Hadajach DJloxa
BO3pOXKACHUS Y panbcKkux rop. CKOpoCcTh CBOJIOBBIX U TJILIOOBBIX MEPEMEIICHHH Oblia
HeBenuka. He pa3pylieHHbIMU OCTaBaJIUCh TOJIBKO XpeOThl 3amajHON 4acTu rop, Tak
KaK OHM OBUIM CJIOKEHBl KpPEenKUMHU MeTaMopduyeckumu mnopoaamu. OcTanabHbIC
TOPHBIE 1IETH 110 MEPEe UX BO3POXKICHUS Pa3pyIIaInCh B CBSI3U C TEM, YTO X T'OPHbBIC
OPOJIbI (TpaHuTHI, 3¢ y3uBHI, 0CaJIO4YHbIC OTJIOKEHUS ) 0Ka3aJiich
MaJI0yCTOMYMBBIMH K Pa3pyIICHUIO.

B coBpeMeHHy10 310Xy (T0JIOIEH) T€0J0rHYECKUe MPOLECChl MPOAOIIKAIOTCS,
OHM TIPOSIBIIAIOTCS B HE3HAYUTENIBHBIX TMOMHATHUAX M OMYCKAHUSAX 3E€MHON KOPBHI.
[Ipoucxonsar Ha VYpane M 3eMIIETPSCEHUs, HO paccMaTpuBaeMas TEPPUTOPHS HE
SBJISIETCS. CEHCMMYECKH OIACHOM, TaKk Kak Ypaa TpeAcTaBisier coOod apeBHee
ycToitunBoe coopykenue. [3]

2.4.2. PernonasibHas reoyioruyeckasi mo3uius

Ha Bocrounom CKJIOHE B BYJIKaHO-TUTyTOHUYECKOM nosice
CyOMepUANOHATILHOTO MPOCTUPAHUS PACIIONOXKEHO BOPOHIIOBCKOE MECTOpOXKICHHE,
o0pa30BaHHOE B pe3yJibTaTe KOJUIM3UU TarmibCckod OCTpoBHOM ayru u BoctouHo-
VYpanbckoro MUKpOKOHTHHEHTa (f3eBa u ap., 1991). B reosnormyeckoM cTpoeHUH
TEPPUTOPUM YUYACTBYIOT KOJUTM3MOHHBIE KOMIUIEKCHI: CalauHCKuil (ToKkeMOpuiickue
meramoputel), CepoBckuii (oduonmToBas accomuaius), auddepeHInpoBaHHBIN
TOJICUTOBBI KOMILJIEKC, N3BECTKOBO-IIEJIOYHbIE aHI€3UThI MABIUHCKOTO KOMILIEKCA,
baumonast u 3hPy3uBsl TpaxuT-06a3aMbTOBON (DOpMAIUU TYPUHCKOTO KOMILIEKCA.
KanueBbie cyOmenounbie 3¢ @dy3uBbl 3aBEpIIAIOT CHUITYPUHCKHA OCTPOBOIYKHBIH
Byinkanu3M. llocrme wu3BepxkeHus, koTopblx Ha CeBepHOM Ypane HacTynuia
amarMatuyHas naysa (IpaXKCKHil BeK paHHUN 3Mc), 3a()UKCUPOBAHHAS HAKOILJIEHUEM
TOJIIIA KPAaCHOKAMEHHO-U3MEHEHHBIX TPABEIUTOB U OOKCUTOHOCHBIX U3BECTHSIKOB, a
Takke TypduroB. B 310 Bpemss Ha Tepputopuu KpacHOTypbHUHCKOrO pailoHa
MPOUCXOIUIIO HAKOIJICHUE OJHOPOJHBIX CBETJIO-CEPHIX H3BECTHSAKOB (DPOIIOBCKO-

BaCHJILEBCKOM TOJIIIH. AmarmaTtuuHas mays3a AatupycTt BPCMs KOJUIM3HWH, BKIIO4Yad
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MPUWICHEHUE OCTPOBHOM NYIM K MHUKPOKOHTHHEHTY, MOJABEM OpOTr€Ha M pPa3MbIB
JATEPUTHBIX KOP BBIBETPUBAHMS, OOAYLHPOBAHUE O(DHUOIUTOB, MOCKOJBKY MEPBBIC
MPOSIBJICHUS MTOCTKOJUTU3MOHHOTO MarmMaTu3Ma JaTUpPYIOTCs MO3IHUM SMcoM (S3eBa,
Bboukapesa, 1993). [4]

Tomeutrsl  cpeaHE-TIO3THEOPAOBUKCKOTO  BO3pacTa,  MPEJICTABICHHBIC
OJTHOPOJHBIMM 0a3aJIbTOBBIMU TOJIIIIAMU B Mpe/esax BOCTOUHOU yacTu CanaTuMCcKOn
30HBI, OTHOCAT K HaJCyOqyKIMOHHBIM 0Opa3oBanusM (MBanos, 1998; IletpoB u np.,
2000). Kak momaraer K.C. MBanoB (1998), 06a3anbThl HMKHEH YacTd 3ariajJHoO-
Tarunbckoit 30HbI POPMHUPOBAIUCH B 30HE BTOPUYHOTO THUTOBOYKHOTO CIPEIUHTA.
D10 MHEeHHE 000CHOBBIBACTCS, B MIEPBYIO OYEPEh, IOHMKEHHOU TUTAHUCTOCTHIO ATUX
o0pa3oBaHUN W OTCYTCTBHEM KaKOW-THMOO TEKTOHHMYECKOW MEPECTPOUKH MEXKIY
KaO0aHCKUM/IIEMYPCKUM  (CUMTABIIUMCS  paHEe CPEAMHHO-OKCAaHWYECKHM) W
MMEHHOBCKHUM KOMIUIEKcaMH. ['eoXxuMuieckre 0cCOOCHHOCTH (HU3KHE KOHIICHTpAIUU
TUTaHa, OBBINICHHBIC KOHIIeHTparuu K, Rb, Sr u 11ip.) u neTporpaduueckue npu3Haku
(mpucyTcTBUE OONBIIOTO KOJWYECTBA MOPGUPOBBIX PA3HOCTEH), a TaKKe HaIHYHe
JIOBOJILHO 3HAYUTENbHBIX 00bEMOB YMEPEHHO-KHUCIIBIX U KUCIBIX TIOPOJ, OTCYTCTBUE
TUITUYHBIX OKEAHNYECKUX (alluii B pa3pese aCCOMUPYIOIIUX C BYJIKAaHUTAMHU OCAKOB
— TI03BOJIMJIM OTHECTH 3TH O(DHOJUTHI K ocTpoBoaykHOMY THITY (ITeTpoB u ap., 1999).

10.C. Kaperun (1999) paccmartpuBaer Hambojee paHHHUE MarMaTHYCCKHUE
KOMIUIEKCHI TarmiabCKOM 30HBI KakK TOJIEUT-AUa0a30BbII KOMIUIEKC TJIABHOM OCH
CIpEeAuHra MO3AHEOPIOBUKCKOrO-paHHECUITypHiickoro 3Tana. [Ipeanomnaraercs, 4To
BYJIKaHM3M MPOUCXOJUI HA COXPAHSBUIEHCS BHYTPU OTHOCUTEIBHO Y3KOrO TpOra
JPEBHEH 3pesioil HECKOIBKO YTOHEHHOU B pe3ysibTaTe pUGTOBBIX PACTSHKCHHM KOpE.
B. C. IlomoB (1999) otHocutr panHue oOpa3oBaHus TaruiabCKOM 30HBI K
WHUIMATFHOMY PUGTUHTY, KOTa JOCTUTAIOCHh MAKCUMAJIbHOE YaCTHYHOE TUIABJICHHUE
MaHTUHHOTO MaTepuaia, HHIYIIUPYEeMOe MOJhEMOM MAaHTUWHOTO Juanupa. ITo ObLT
ATan MaKCHUMAJIbHOTO PaCKpbITUS pudTOBBIX BIIAJIMH, KOTOpPOE
MOJAACPKUBAJIOCH IABJICHUEM paciylaBa B TPEUIMHHBIX  KaHanmax.  OrcyTcTBuUe
COOCTBEHHO OKEaHMYECKHUX OOpa30BaHMil CBA3aHO C TE€M, YTO B OPIOBHUKE-CHIYpE

VYpan npencraBisyi coOOM MPOTSIKEHHBIM U cpaBHUTENbHO y3kui (600-800 km)
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MOpCKOM 0acceliH pupTOreHHO-TPOrOBOM MPUPOIbI (KPACHOMOPCKOTO THIIA).

HaGmronaemast Bo3pacTHasi MoOCIeI0BATEIbHOCTh BYJIKAHOTE€HHBIX (hopManui
Tarunbckoro nporuda COOTBETCTBYET U3BECTHOM B OCTPOBHBIX Ayrax. OpuoIUTOBbIC
KOMILJIEKCHI CPETHEr0-TM03JHET0 OP/IOBUKA CMEHSIIOTCS CIa0OKOHTPACTHOM OaszaibT-
aHJE3UT-NalUTOBOM  ¢opmarueid  memypckoro (fo)kHee —  KaOaHCKOro
KPacCHOYPaJIbCKOT0) KOMIUIEKCOB TO3JHET0 OpJOBUKA — JUIAHJIOBEPU, KOTOpHIC
BMEIIAIOT KOJYEIAaHHBbIE MECTOPOXKJIEHHUS (B paccMaTpuBaeMOM pailoHe —
Banenropckoe u I'asikuHckoe). 3a HUMU clieyloT 0a3aiabT-aH1e3uba3albT-aH/1e3UT-
puoaarnuToBas QgopmMarusi MaBIMHCKOTO KOMIUIEKCA paHHEro cuwiypa M 0a3aibT-
aHje3nba3anbTOBass UMEHHOBCKOTO KOMILIEKca mo3aHero cuiypa. IlepeunciieHHbie
M3BECTKOBO-IIEJIOUHbIE  (DOpMAIIMK  CMEHSIOTCS  CYOIIETOYHBIMM ~ KOHTPACTHO-
mudepeHITMPOBaHHBIMU 0azanbT-Tpaxuda3anbT-aH1e3u0a3albT-
TpaxuaHae3u0a3anbT-TPAXUIAIUTOBBIMHU BYJIKAHUTAMHU U 3aTeM cnabo
mudGepeHIIMPOBAaHHBIMUA ~ TpaxuaHAe3u0a3aIbT TPaXUAHE3UTOBBIMHU  (IIOIIOHUT-
JATUTOBBIMU) KaJIHEBBIMH BYJIKAHUTAMU TYPUHCKOTO KOMIUIEKCA IMO3[IHEr0 CUiIypa-
paHHero aeBoHa (mpxkuaoi —iokxoB) (Uypunun, 1969; bouxkape, fzesa, 2000;
CazonoBa u ap., 2003). OHu OTHOCITCS K MarMaTHYECKUM acCOILMAIUSAM ITO3THUX
CTaJINi pa3BUTHS OCTPOBOIYKHOM CUCTEMBI, T.€. K aCCOLUALIUAM 3PEJIOi TyTH.

O. M. PozeH, OCHOBBIBasICh Ha TEOXMMHUYECKOTO U U30TOIMHO-TEOXUMUYECKOTO
UCCJIeIOBaHUE BYJIKAHUTOB MMEHHOBCKOT0/TIaBJJUHCKOTO KOMIUIEKCa
IPUACPKUBACTCS TEOPUH 00 PHCUMATUUECKOM XapaKTepe CHUIYPUUCKONH OCTPOBHOM
nyru (Pozen u ap., 1999). Tak xe I'. A. IleTpoB mpeamnosiaraer 3HCUMATHYECKYIO
npupony stoit ayru (Iletpos u ap., 2000). CymiecTByeT Hasi TOUKa 3pEHUS, KOTOPO
npunepxusatorcs P. I'. S3eBa u B. B. boukapeB (f3eBa, boukapes, 1995). [lonaras,
yto Tarmnbckas nayra Bo3HUKJIA Kak sHcuanumueckas. H. b. Kysnenos (1999)
MpPeAroaraeT reTeporeHHbld PyHIaMeHT Tyrd, B CTPOSHUU KOTOPOTO YYaCTBOBAIH
Kak cuajinueckue 0J10ku (OTTOpruyThie oT BocTouHoO-EBporneiickoro KOHTUHEHTA), TaK
Y MEJTaHOKPATOBbIE KOMIUJIEKCHL. BOIBIIMHCTBOM HcCclieloBaTeNel Mmoaaep >KuBaeTcs
MHEHHE O MaJICHUH MMaJIE030HbI CYONYKIIMU HA BOCTOK (B COBPEMEHHBIX KOOPANHATAX )

s Tarmnbckoro cerMenTa curypuiickont nyru (MBanos, 1998, u np.).
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B BynkaHuTax TypHMHCKOTO KOMILJIEKCA, [0 OTHOMICHUIO K TIPEANIECTBYIOUIUM
0azanbTaM W aHAe3ubazaibTaM, PE3KO BO3PACTAIOT COJEPKAHUS KPYMHOMOHHBIX
TUTOGUIBHBIX AJIEMEHTOB BBICOKO3APSAHBIX BJEMEHTOB. JlJII HUX XapaKTEepHBI
Bbicokue otHomenus Zr/Hf, Nb/Ta, La/Sc, Y/Zr n nuzkue xonuentpauuu Cr, Ni, Co,
Sc, BbICOKas TJIMHO3EMHUCTOCTh TpaXWaHJE3U0A3IBTOB M  TPaxXUaHJE3UTOB.
TypuHCcKHE BYJKaHUTHI UMEIOT HanboJjee Bhicokue oTHomeHus Th/Ta, 3HaUuTEeNbHO
oOoramieHbl KpPYMHOMOHHBIMU 3JIEMEHTAMHM [0 OTHOIICHHUIO K BBICOKO3apsAHBIM
(umeror Beicokue K/Ti, Ba/Nb, Pb/Nb oTHomIeHuUs); 3TO MO3BOJISIET MpeArnoiaraTh
3HAYUTEIbHBIN BKJIaJ] KOPOBOM KOMITOHEHTHI B cocTaB paciiaBoB (Hapkucosa, 2005).

['eoxumuueckre 0COOEHHOCTU TOPOJ] MO3AHUX CTATUN pa3BUTHS TaruabCKou
OCTPOBOJTYKHOW CHUCTEMBI (KOHEIl CHJIypa — Haudajo JEBOHA) CBUJICTEIbCTBYIOT, UTO
110 CPaBHEHUIO C TIPEIICCTBYIONICH CTa el pa3BUTHS JyTH TPOUCXOIUT BOBICUCHUE
B IUIAaBJICHHUE MEHEE JCIJIETUPOBAHHOTO MAHTHHHOTO CyOcTpaTa; yMEHBIIEHUE
BO3JICUCTBUSA  BOJHOrO (JroWja Ha MaHTUMHBIA  CcyOCTpaT; IPOSIBISETCS
KOHTaMUHAIMs PacIlJIaBOB KOPOBBIM BEIIECTBOM, OCOOEHHO ISl TIOPOJ TYPHUHCKOTO
koMmrIuiekca (Ca3zonoBa u ap., 2003; Hapkucosa, 2005). Jlist Toro, yToOb 00ecrnednTh
OTHOCHUTEIBHO BBICOKYIO CTEINEHB IJIABJICHUS MAaHTHHHOIO cyOcTpaTa B OTCYTCTBUU
MOIIHOTO (JIFOUAHOTO BO3JIEUCTBHS, HEOOXOAUM JOTOTHUTEIbHBIA HCTOYHUK TeTla.
Ero mor o6ecneunTh moaTOK (GepTHIILHON acTeHOChephl, MPOSBUBIINICS B MOMEHT
CTaOMIM3aIKMK CYOIYKIIMK ¥ MAHTUMHOW NECTPYKIMHU MOTPYKAIOIICHCS TIJIaCTUHBI, K
ak 9To npeanoiaraercsa B moxeau (Shervais, 2001).

UyTe mo3aHEE, B MEPHUOJ HOBOM pE3KOW AKTHMBHU3ALMKA MAarMaTHYECKUX
MPOIIECCOB, 0a3albTOMAHBIA CYOIIETOYHON MarMaTu3M 3peiod OCTPOBHOW Iyru
CMEHWJICS aHJAE3UTOUIHBIM HM3BECTKOBOIIEIOYHBIM. B KpacHOTYpPHUHCKOW YacTu
KOJUIM3UOHHOW CTPYKTYpbl TPOSABJICHUS aHJIE3UTOBOTO BYJIKAHW3Ma COBHAIU C
JIOKaJbHBIM Pa3MbIBOM MOIIHBIX SMCCKHUX HM3BECTHSAKOB ()POJIOBCKOBACHIIBEBCKOM
TOJITITH, OTIOXKEHUEM (DIIUIITOUTHBIX U3BECTKOBUCTHIX TY(H(PHUTOB U Ty(HOnecIaHUKOB.

Boime Ttommm Tydh@uTOoB (M CeBepHee) 3aleraloT MUPOKIACTUYECKHUE
OOrOCIIOBCKasi W HOBOINECYAHCKAs TOJIIH, OOBEAMHSIEMBIE BMECTE C IMCCKUMHU

HU3BCCTHIAKaAMH n BbIIICOITMCAaHHBIMHA BYyJIKaHUTaMH B KpaCHOTypBI/IHCKI/Iﬁ
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aHJIC3UTOBBIM KOMILIEKC (IMC-paHHUM »H(enb); elle naibllie Ha CeBEp MOCIEIHUM
MEepeKphIT TypamMu B3BO3ZHOM U MaKaphe€BCKOM TpaXWaHI€3UTO-0a3aJIbTOBBIX TOJIII]
(JIucos, KoposuH, 1969). Coxpanupiiascs MOIIHOCTb BceX 3P y3UBHBIX HAKOTICHUN
JIEBOHA COCTaBIIAECT MPUMEPHO 4—5 kM. [Ipakckue u3BECTHSAKHU, aHE3UThI U TY(HPUTHI
sMca IMepeceyeHbl POsSMU JAaeK KaJMEBBIX 0a3alibTOB, TpaxuaHAE3UTO-0a3aJIbTOB U
rab0po-nquaba3oB, pOroBOOOMAaHKOBBIX W  OHMOTHTOBBIX JammpodupoB. B
METPOXUMUYECKOM OTHOIIEHUM BYJIKAHHUYECKHUE TOPOJAbl KPaCHOTYPBUHCKOIO
KOMIUIEKCa TPEACTaBICHbl aHAE3UTaMU U aHJAC3UTO-JAllUTaMH HOPMAJIBHOU W
MOBBIMICHHON  MIETOYHOCTH. ByJIKaHWUTHI B3BO3HOW W MaKapbhbeBCKOW  TOJIII,
MEPEKPHIBAIOIINE KPACHOTYPHUHCKHN KOMIUIEKC, METPOXUMUUYECKH OJIM3KH MEXIY
co0Ol W pa3iaMyaloTCsl TOJBKO CTENEHBIO KPACHOKAMEHHBIX HW3MEHEHUH U
OTHOCUTEIbHBIMH OOBEMaMU AaHJE3UTOMIHBIX cocTaBoB. Cpemu dHpenbCKux
BYJIKAHUTOB Kak B KpacHOTYpbHHCKOM, Tak U B Oosiee ceBepHOM MBaeanckoM pailoHax
npeo0iaialoT  KajJueBble  aHIe3UT0-0a3ajabTOBblE M 0a3ajbTOBBIE  PA3HOCTHU
NOBBIIEHHON  mIenoyHocTH. ['eoxumuueckue mapameTpbl Bcex 3h(Py3uBoB
NOCTKOJUTM3UOHHOTO TIOsSiCa XapakTEepPH3YIOT WX Kak o0Opa3oBaHUs OKpaWMHHO-
KOHTUHEHTAIBHBIX 00cTaHOBOK (Ky3pMuH, 1985). [InyroHnueckue yMepeHHOKHUCIIBIC
nopojbl paiioHa Takxke MHorodasHbl. Cpeld HUX BbIACICHBI BEPXHEIOOBUHCKUNA U
ay3p0axoBCKHI KOMIUIEKCHI, 00bEAUHSIONIINECS MeX Ty coboit cepueit Mmenkux (0.5—40
KM?) mTOK00Opa3HbIX MaccuBoB (Depmratep u jap., 1984 Koposus, JIucos, 1969;).
Nx xomarmatusm ¢ 3ddy3uBaMu W JOKa3bIBaeTCs OOIIHOCTHIO MHHEPAIOTHH,
xuMu3Ma U reosiorunueckor no3uruu (Kopxxunckuii, 1948; JIlucos, KopoBuH, 1969;
Manaxosa, Yypuius, 1972).

JuoputoBbie TOPGHUPUTHI U TPAHOIUOPUTHI BEPXHETOOBUHCKOTO KOMILIEKCA
MPOPBIBAIOT OCHOBHBIC BYJIKAHUTHI HIIKHETO CHJIypa, IUIAarHOTPaHUT-TIOpdUpHI,
rab0po u rumepOa3uTh, T.€. 3aJeraroT cpeau mopoa (yHmamenta. [ 'paHUTOMIBI
Ay3p0ax0BCKOTO MAacCHBA U €T0 CATTEIUTOB MPOHUKAIOT BHIIIE TIO pa3pe3y, oOpazys
aKTUBHBIE KOHTaKThl ¢ 3(h(y3umBaMu W U3BECTHIKAMH MPAXKCKOTO sipyca, dMca U
HKkHETO dhdens. OOIOMKH TPaHUTOWIOB TPHUCYTCTBYIOT B BEpXHEIN(DETHCKHUX

konriaomeparax (Koposun, Jlucos, 1969). Hauanbubie ¢a3zbpl Ay3pOaxoBCKOTro
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MaccuBa (rabOpo-IHOpPHUTBI) TO CTPYKTYpE M COCTaBy CXOXH C TOpPOJAMH
cyOByJKaHnuYeckux ¢anuii >1denbcKoro B3BO3HOIO KOMILUIEKCA; MPE/ICTaBICHHBIC
KPYIHOKPUCTAJUTMYECKUMHU TPAHOJAMOPUTAMU M KBapLEBbIMH CUEHOAMOPUTAMH, a
3aBepIINIOCHh (POPMUPOBAHME BCETO KOMIUIEKCA BHEIPEHHEM HEOONBIIMX MOpPLUUN
BBICOKOKAJIMEBBIX OPTOKJIA30BbIX IPAaHUT-TIOP(HUPOB.

CpaBHUBasi CcOCTaBbl M OTHOCHUTENbHBIA BO3pacT 3(PQy3uBHBIX MOPOJ U
IUTyTOHOB, MOYXHO OTMETHTBH, YTO TIJaBHbIM (ha3aM BYJIKAHWYECKUX MPOSBICHUN
OTBEUAIOT  COOTBETCTBYIOLIME  HMHTPY3UBHbIE oOpa3oBaHUs. Anpesuram
KPaCHOTYPBMHCKOTO KOMIUIEKca Haubosee OJM3KM [0 XUMHU3MY T'PAHUTOU]IBI
BepxHenoOBMHCKOrO MaccHBa W €ro aHajoroB, a TrpaHUTOMJaM ay’pOaxoBCKOIO
KOMIUIEKCAa COOTBETCTBYIOT cCyOIIenounble 3¢ ¢y3uBbl B3BO3HOW M MaKapbeBCKOMN
toil. OT aHamoruuHbX oOpazoBanuii [Ipunonspuoro u [lonspHoro Ypana (S3esa,
Bboukapes, 1984; BboukapeB, 1990) omnucaHHble BYJIKAHO-TIJIYTOHUTHI OTINYAIOTCA
CKBO3HBIM XapaKTepOM CYOIIETIOYHBIX PA3HOCTEH, YTO MOKET OBITh OOYCIOBIIEHO
OOJBIIE POJBI0O 3pENbIX OCTPOBOAYKHBIX W KOHTHHETAJIBHBIX TEPPEHHOB B
KOJUTM3MOHHOM CTpPYKType ux ¢GyHaameHTa. Bce MarMaTtuTthl JEBOHCKOTO 3Tama
KOJUIM3UW TPEACTABIEHbl BYJIKAHO-TUIYTOHUYECKMMHU AacCOMAlUsIMHU, B KOTOPBIX
UHTPY3UBBl TOJYMHEHBl WJIM COM3MEPUMBI 10 00BeMy ¢ 3(dy3uBHBIMU
COCTaBIAIOIMMH. ['TaBHbIe (a3l T€X U JIPYrUX UMEIOT aHJIE3UTOUIHBIN COCTaB,
0a3ajgbThl WrparOT 3aMETHYI pOJb JHIIb B 3aBEPIIAIOIIUX BYJIKAHUYECKUX
IIPOSIBJIICHUSAX, @ TaOOpo — B paHHUX (pazax KOMarMaTUIHBIX TIJTYTOHOB.

Benbinika aHAE3UTOMIHOIO MOCTKOJUIM3MOHHOIO MarmatuzMa Ha CeBepHOM
VYpane Obuta OTHOCUTENIBHO KPAaTKOW. YK€ B Mo3aHEM diiderne, wuBere U GppaHe Ha
ONMCAaHHOM TEPPUTOPUHU U ceBepHee ee a0 [IpunonspHoro Ypana u Ha npusieraromen
WIomAaN  COBpeMeHHoro 3aypanbsi u  3anagHo-CuOuUpCKOW  HU3MEHHOCTH
IIPOUCXOIUIIO0 HAKOIIJIEHUE MOUIHBIX KPACHOLIBETHBIX MOJIACCOMJIOB U U3BECTHSKOB C
MpU3HAKaMH pa3MbIBa U MEPEOTIOKEHUS JaTEPUTHBIX Kop BbiBeTpuBaHus (I1laTpos,
1982; 1lly6, 1983; Kpunoukus, 1987).

C paHHEKaMEHHOYTOJIBHBIM  A3TallOM  KOJUIM3MOHHBIX  IPOLECCOB B

CEBEPOYPATIbCKOM PETHOHE CBS3aHBI JUCIOKAIMH MPaXCKO-31(EIbCKUX BYJIKAHUTOB

60



Y U3BECTHSIKOB, IOJIHOBJIEHUE AEBOHCKUX HAABUTOB. [10CTKOIIN3MOHHBIE MAarMaTUThI
ATOrO0 H3Tana MNPEJACTaBIEHbl IUIYTOHAMH TOHAIUT-TPAaHOAUOPUTOBON (opmMaluu,
riaBHas Macca Kotopblx (Bepxorypckuii, HoBonsnuHckuii u nap.) oOHakeHa B
npejenax KoHTuHeHTaapHoro CanauHckoro 6yoka (cm. puc.l).

3aKiIounTeNbHAs TUINEPKOUIN3US, CHOPMHUpPOBABIIAs B paHHEH NEpMU
YpanbCKkuii OpOreH, Ha OIKMCBIBAEMOW TEPPUTOPUU IIPOSABWIACH B JaJbHEUIIEM
YCIO0KHEHUH CTPYKTYPbI, @ MarMaTUThl 3TOTO 3Tara NpeACTaBICHbl UCKIIOYUTEIHHO
HNaJIMHT€HHBIMU IpaHUTaMH, KOTOpbIE pacnoJyiaratorcs BOCTOYHEE
PaHHEKaMEHHOYTOJBHBIX, TOJ] YEXJOM PBIXJIBIX OTJIOKEeHUH 3anagHo-Cubupckoit
wiThl. Takum 00pa3oM, MOCTKOJTM3MOHHBIN MarmMaTusM, BIEPBbIEC MOSBUBIIHUICS B
AMCe, MOATAHO MUTPHUPOBAJI B BOCTOYHOM HAIPaBICHUH, T.€. BrIIyOb aKTUBHOMU
KOHTUHCHTAIbHOM OKpauHsbl. [4]

2.4.3. BOpOHIIOBCKOG 30JI0TOPYAHOC MCCTOPOKACHUC, KaK MCCTOPOKICHNUC
AKTUBHOM KOHTHHEHTAJILHOU OKpanHBI.

[3] Ha Bocrounom ckione CeBepHOro Ypana B CBSI3U C aHAC3UTOMTHBIM
BYJIKQHO-TIJTYyTOHUYECKUM KOMITJIEKCOM, C(OOPMUPOBABIIUMCS TIOCIIE PAHHEIEBOHCKON
koumm3un  (SI3eBa, boukapes, 1993), u3BEeCTHBI CHEAYIOUIME THUIIBI 30J0TOTO H
30JI0TOCOJIEPKAILIETO OPYJAEHEHHUs: MEIHO-KeJIe30-CKapHOBOEe, MEIHO-TIOp(PHUPOBOE,
30JI0TOKBApILIEBOE C OKOJOPYAHBIMA METaCOMaTUTaMU Oepe3ur-IuCTBEHUTOBOM
dbopmManuu, 30J0TOE TPOKUIKOBO-BKpAIJICHHOE (HETPAJAMIIMOHHOE), CBSI3aHHOE
TJIaBHBIM 00pa3oM C MeTacoMaTUTaMHU KBapI-CEPULIUTOBON (opmaiuu, a Takxke C
JHKacTiepouiaMu B 30HE COIPSKEHUS HAJBUTA C CYOBEPTHKAJIbHBIMH MapajuiebHO
OpPUEHTHPOBAHHBIMU  paszioMamu. llocrnegHee  opyleHeHHME  HAJOXKEHO  Ha
paccmMaTpuBaeMBbIi TOsIC.

[IpeameroM AWCKycCHUM  ABISIETCS NPOUCXOXKICHHE KapJIUHCKUX PYA.
CeBepoaMepHKaHCKIMHU T€OJIOTaMH OBLIO MPEJIOKEHBI TPU B3aUMOMCKITIOYAIONTNE
rUnoTe3bl ux mpoucxoxaeHus. OnHa Tpynma ucclenoBarenel, monaras, 4To
BHEJIPEHUE MarMbl BBI3BAJIO TUPKYIAIUIO (GITIOW/A U PYAHBIE KOMIIOHEHTHI MTOCTYTAIN
M3 MarMaTH4ecKoro ovara OTCTanBalOT MarMaTOTCHHYTO mpupoay 3TuX pyx (Sillitoe.

Bonham, 1990). Takxe cyliecTByeT MHEHHE, YTO PyAHbIE KOMIIOHEHTHI C (PIIFOMIOM
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M3BJIEKAIMCH U3 BMELIAOIIUX MOPOJ P UX pernoHaibHOM Metamopdusme (Phillips,
Powell, 1993). B HemaBHee Bpems Oblia copMyaupoBaHa amarMaTuyeckas
KOHIIeHS (OPMHUPOBAHUS MECTOPOKACHHUI STOTO TUIA BCIIEICTBUE PETHOHAIBHOU
HUPKYJSIIUM  MUHEpasiooOpa3zytomero  Qurouga, oOOyCIOBICHHOW —MpOIlECCaMU

pactsokenus 3eMmuoi kopsl (Ilchik, Barton, 1997).

NaCCUBHBIC OKPAuHbI © MUKPOKOHTHHEHTDI

V TEKTOHMYCCKH CKYYCHHbIC KOMIUICKChI
A OKEaHUYECKOH KOpbI ¥ DHCHUMATHYECKHUX
OCTPOBHBIX YT

\N 0a3anbTOMHbIE BYIKAHO-IUTYyTOHHYECKHE
Sw-D1 N 11051, CreLUaJIn3UPOBaHHbIE HA

MAarHeTUT-CKapHOBOCOPYACHECHUE

AHAC3UTOUIHBIC BYJIKAHO IMIIYTOHUYCCKHE

,\” \ | mosca, cnenuaan3npoBaHHbIC HA MEIHO-
MArdHeTUT-CKapHOBOEC U 30J10TOC (KBapL-KUILHOIO
U MTPOKUIKOBO-BKPAIJICHHOI'O TUIIOB) OPYACHCHHE

TPaxXHaH/AC3UT-MOHILOZIMOPUTOBLIC KOMILJICKChHI

AynspbaxoBckoe pyaHoe nose (BkiaodaeT BopoHoBekoe
30/I0TOPYHOE MECTOPOKICHHE)

\\\\l\\\\\l\\\
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Pucynok 2.2 — Cxema pa3MeIeHus CTPYKTYPHO-BEIIECTBEHHBIX KOMIUIEKCOB Ypaia 1o (Ca3oHOB U
ap.,1993) [3]

BopoHIIOBCKOE MECTOPOKAECHUE PACIION0KEHO B IpeAeaax aHAC3UTOUIHOTO
BYJIKAHOTUTYTOHHYECKOTO Tosica (CM. puc. 2.2) CyOMepUANOHAILHOTO MPOCTUPAHUS C
YCIIO)KHEHHBIMH TU3BIOHKTUBHON TEKTOHUKOM TpaHUIlaMH. DTOT MOsiIc 00pa3oBacs B
pe3yJibTaTe CTOJKHOBEHUs TarumibCKOM OCTPOBHOW Ayru ¢ BocTouHO-Ypansckum
MUKPOKOHTHHEHTOM (S3eBa u ap., 1991). B HacTosiiiee Bpemsi aHI€3UTOUIHBIN MOsIC
— TIaJICOBYJKAHUYECKAs TPSI/IA, CIOKEHHAs] MPEUMYIIECTBEHHO aHae3utouaamu Dj.2
(SI3eBa, boukapes, 1993).

KomarmaTuunsie UM MHTPY3UU MIPEACTABICHBI KBAPIIEBBIMUA IPAHOIUOPUTAMHU

U TMOPUTAMU, HE3HAUYUTENIbHO pa3BUTHI rab0po. [lepBbie MposiBIECHUS aHAE3UTOBOIO
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BYJIKAHU3MA B PailOHE COBHAJIA C Pa3MbIBOM MPAKCKUX M3BECTHIKOB, OTI0KEHHEM
"IeHTOYHBIX" M3BECTKOBUCTHIX TYP(HUTOB U Ty(domecuaHMKOB. MOIIHOCTb MOPOJ
aHAe3uTOMIHOro mnosica cocrapiuser 4-5 kM. [lopoasl anae3uToMAHOro MoOsica
MEePEKPHIBAIOTCS TypamMu TpaxuaHae3uT-0a3aIbTOBOM TONMIIM. M3BECTHSAKY, aH1E3UThI
u Tyhdutsl paccekarorcs AailkamMu 0a3aibTOB, TpaxuUaHJE3UT-0a3abTOB U rabopo-
nua6a3oB. [1o cOBpeMEeHHBIM MPEACTABICHUSAM, 3TOT MOSC CPOPMUPOBAJICS B PEKUME
aKTUBHON KOHTHHEHTaIbHOU OKpauHbl (Ca30HOB U Ap., 1996; f3eBa u ap., 1991). Bo
BCEX HMHTPY3UBHBIX MOpojaax (0T rab0po 0 rpaHUTOB) YCTAHOBJIEHO MOBBIIIEHHOE
conepxkanne kanus. CoctaB u xapakrep (pakuuonupoBaHus P332 B muryroHMTax
rmaBHOM (a3bl komruiekca (fI3eBa, bouxkape, 1993), reonoro-TeKTOHHMYECKOE
MOJIeTTMpOBaHue pa3BuTus nocieguero (Oropoanukon, CazoHos, 1992) yka3piBatoT Ha

0a3aJILTOBLIN 0a3uc MpCaACTABIATIOMINX €TI0 ITOPO.
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Pucynok 2.3 — Cxema crpoenust TypbuHCKO-AyapOaxoBckoro paiona [3]

OO6pa3oBaHMs BYJKaHO-TUTYTOHHYECKOTO MOsCa 3aJIeTaloT Ha JOKeMOPHUHCKUX
Metamopduaeckux mopomax (CamauHcKuii OJIOK) M CYIIECTBEHHO BYJIKAHOTCHHBIX
TOJIIAX OCTPOBHOM ayru (cm. puc. 2.3). [locmennue Ha ore pailoHa MpeaCTaBICHBI

HU3BCCTKOBOIICIIOYHBIMH AHAC3UTaMH1 u aHAC3UTO- OazajpTamMu (HaBI[I/IHCKI/Iﬁ
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KOMILJIEKC BEHJIOKCKOro Bo3pacta). CuIypuHCKHA OCTPOBOAYKHBIM BYJIKAHU3M
3aBEepIIAETCS KaIMEeBbIMU CyOuIeaouyHbIMU 3¢ dy3uBamu. BynkaHoreHHO-0Cag0uHbIe
MOPOJIbI  MPOPBaHbl ITOKOOOPA3HBIMM MACCUBAMH YMEPEHHO KHUCIBIX Topoa. B
I0O)KHOW YacTH BYJKAHOIUTYTOHHYECKOTO Mosica 0OHakeH Ay’pOaxOBCKUM MHTPY3UB
rabopo-AMOpUT-TPaHOAMOPUTOBOM popmaluu D;. OH pacnosoxkeH BOJIU3H MII0CKOCTH
KpynHoro Hajsura. CocTaB 3TOr0 MHTPY3UBHOTO MaccuBa CIOKHbIA. OH COCTOUT U3
JTUOPUTOBBIX TOP(PUPHUTOB, TPAaHOAMOPUTOB, a TAKXKE IUIArMOTPAHUT-IOPHUPOB U
rabopo.

MecTopok/ieHHe pacroyioKEHO B IOro-3amajHod SK30KOHTAKTOBOW 4YacTH
Ay3p0ax0oBCKOTO KPYIHOTO TJIyTOHA pazMepoM 15 x 6 kM (cM. puc. 2.4;2.5). [InyToH
XapaKTepu3yeTcs 30HAJIbHBIM CTPOCHHEM: MarMaTU4YeCcKue MOpOoJibl, €ro clararoiime,
3aKOHOMEPHO CMEHAIOTCS OT rab0po 10 TrpaHUTOB. BylkaHOTeHHO-OCa04YHBIC
MOPO/Ibl HA IJIOIIAU MECTOPOKICHUS CJIaraloT MOHOKJIMHAIb, MOJIOTOMAJA0NIYI0 Ha
3amajg U TMOTPYKAIOLIYIOCS Ha ceBep. B OCHOBaHMM 3TOM CTPYKTYphI 3alleTaloT
U3BECTHSKU C MPOCIOAMH TY(PPUTOB U ajIeBpPOIUTOB MOIIHOCTHIO OKOJIO 1 kM. DTa
TOJIIIA  COTJIACHO  NEPEKPBIBAETCS  BYJIKAHOT€HHO-OCAJOYHBIMU  MOPOJAMH:
tTydoaTeBponuTamMu, Tyhputamu, nopupuTamu u Tyhamu aHAE3uTOBOTO cocTaBa. Ha
KOHTaKTE€ W3BECTHSIKOB C IMOCJIEIHUMU MOPOJAaMHU pPa3BUTHl OpeKuru, OOJIOMKHU
KOTOPBIX - M3BECTHSKHU - IIEMEHTUPYIOTCS ByJikKaHOreHHBIMU (KopskuHckuit, 1948),
BYJIKAHOTEHHO-0CaJOYHBIMHU, OCaIOYHBIMU 00pa30BaHUAMH. ByIKaHOT€HHBIN IIEMEHT
MMEET aHAE3UTOBBIN cocTaB. Ha KOHTaKTe ¢ MHTPY3UEH N3BECTHAKN MPaMOPHU30BaHbI;
OTUETJIIMBO MPOSBIEH POTOBUKOBBINA OpeoJl. B NMpPUKOHTAKTOBOW 30HE HUHTPY3HH (B
M3BECTHAKAX, BYJIKAHOTE€HHBIX, BYJIKAHOT€HHO-0CAI0YHBIX MMOPOJaX, U3BECTHIKOBBIX
Opekunsx ¥ B HEl caMoOi) MOJIOCAaMU M TMSTHAMH PACIONaraloTcs CKapHUPOBAaHHBIC

TIOPOJIBI.
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PI/ICYHOK 2.4 — T'eomoruyeckoe CTPOCHUC paﬁOHa'BTaHOHa Pa3sBUTHA OPYACHCHUS, COIIPSZKEHHOTO C

BYJIKAHOTUTYTOHHYECKHM KOMILJIEKCOM aHIe3UTOUIHOTO mosica 1o (JIucos, 1978) [3]
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MecTopoKIeHHEe KOHTPOJIUPYETCS] 30HOM COWIEHEHHS KpPYTOMNaJarollero
cyOMepUANOHAIBHOTO pa3iomMa 1 HajiBura. O0e 3T CTPYKTYpPHI - TOAT0KUBYILIHE: OHU
HEOJHOKPATHO akTuBU3upoBanuch B nepuof ot 380 go 330 mun ner (CazaHoB u 1p.,
1991). Ha nnomaaym MECTOpOXKIEHUS B PA3IUYHOE BPEMSI HHTEHCUBHO MPOSIBISINCH
MPOLIECCHIAN3BIOHKTUBHON TEKTOHUKH. B pesynbpraTe copmupoBanack rycras ceTb
pa3IoMOB Pa3IMYHOrO BO3pacTa: OT OPJAOBUKCKMX J0 PAHHEKAMEHHOYTOJIbHBIX,
BO3MOXHO, 10 ME€3030UCKHMX. [JIaBHBIM PYyAOKOHTPOIUPYIOIIMM pa3iIoM SBISETCA
HaJABUTOM. J[pyrue pas3iomsbl MpeACTaBIAIOT COOOM CIBUTU U cOpOCkl. YacTh pa3ioMoB
KOHTPOJIUPYET Aailku KaJMeBbIX 0a3aJbTOB U rab0po-11ada3osB.

Pynanbie Tena - 30J0TOKBapLEBbIE JKUIBI M MPOKUIKOBO-BKPAIJICHHBIE 30HBI
oOpa3oBajuCch Tocie BHEApeHUs aaek. [IpOoTsyKeHHOCTh 30J10TO-KBaplLIEBBIX >KHII
nocturaetr 200 M, MOIIHOCTh - OT HECKOJBbKUX caHTUMETpoB 10 0.5-1 M. OnHu
JIOKAJIM30BaHbl B MOPOAAaX BYJKAHO-TUTYTOHUYECKOTO TOsiCa, a TaKKe B MEIHO- U
KEJIE30HOCHBIX cKapHax. [IpakTuyeckuii MHTEpPEC B HACTOSIIEE BPEMS MPEICTABIISET
30Ha MUHEpalu3aluu, cHOPMHUPOBABIIASACA HA KOHTAKTE U3BECTHIKOB C TypdUTaAMU.
Pynanble Tena BbIENEHBI IO pe3yjbTaTaM onmpoOoBaHUs Ha 30J10T0. OHU BKIIOYAIOT
OTMEUEHHBIE BBIIIE MUHEPATU30BAHHBIE OPEKUYMH, CKAPHBI, U3BECTHSIKH, OCPE3UTHI-
JIUCTBEHUTHI, KBapIl-CEPUIIUTOBbIE METACOMATHUTHI, & TAKXKE MOPOJIbI TY(OCIAHIIEBOM
TOJIIIH, IEPEKPHIBAIOIIEH U3BECTHIKU. PynHOE TEIO0 KOHTPOJIUPYETCS 30HOW HAJIBUTA
(puc. 2.6). 3onoTopyaHas MUHEpaau3alus MPUypodYeHAa K ydacTKaM COWICHEHUS
HAJBUra C KPyTOMAaJAarOUIMMU Ha 3amajl JU3bIOHKTHUBHBIMU CTPYKTYpaMH, 4acTh W3
KOTOPBIX KOHTPOJIUPYET Ak OCHOBHOT'O M, B MEHBLIEH MEpPE, CPEAHETO COCTaBA.

PacnpocTpanenuto pyan Ha 3amajx  OpemsTCTBYeT CyOMepUAMOHAIbHAsS
KpyTomajamomias 30Ha pa3jioMa. B miane pynHas 3anexp uMeeT (GOpMy BBITIHYTOU
JICHTHI, IPOTIATUBAIOIIEHCS B CyOMEpUINOHAILHOM HalpaBieHUU. PyoHOCHBIE 30HBI

MO/IBEPTIIMCH TEKTOHNYECKOMY BO3/ICHCTBHIO: APOOIICHHUIO U (MJTH) pacCIaHIIEBAaHUIO.
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Pucynok 2.5 — CxeMa reojoru4eckoro cTpoeHus: BopoHIIOBCKOTO 30J10TOPYTHOTO MECTOPOKICHHS

[3]
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Pucynox 2.6 — TunoBoii reosiornueckuii paspe3 Boporiosckoro MectopoxaeHus [3]

2.5. I'eomopdoJiorusi

[14] Usyuennas Iuromags paciioioKeHa B 30HE COUWICHEHHS XOJIMHCTO-
YBaJMCTOIO BOCTOYHOTO CKJIOHa Ypana u 3amanHo-Cubupckodt HuzmeHHOCTH. [lo
KOMIUJIEKCY ~ MOP(GOTEHETHMYECKMX  NPU3HAKOB  37E€Ch  BBIACISIOTCS  TpU
reoMopQOJIOTHUECKUX pailoHa: OCTaTOYHBIE TOPBl BOCTOYHOTO CKJIOHa Ypaia,
OTIPETAPUPOBAHHBIN  3aypajbCKUM  MEHEIUIEH M  KOHTHUHEHTaJIbHO-MOpPCKas
AKKyMYJIITUBHAsI paBHUHA.

OcrarouHble TOPBI PACHONOXKEHBI B 3alaJHON YacTH IUIOMIAIA B Ipeaenax
OTKpPBITOTO  Mane030sl. XapakTepeH XOJMHUCTO-YBAJIMCTBI TUN penbeda ¢
Yepe0BaHUEM MEPUIMOHAIBHO BBITSIHYTHIX TPSI/I XOJIMOB U YBAJIOB U PACUJICHSIOIIUX
WX JIOTIHH U JIOJIUH. XOJIMBI U YBAJIBl UMEIOT CTIIQKCHHBIC BEPIIMHBI C A0COIIOTHBIMU
ormeTrkamMu 240-380 M M MmoJIorMEe 3aJ€pHOBAHHBIC, CKJIOHBL. JIOIIMHBI IUIOCKHE U

00BbIYHO 3a005104eHHbIE. Pa3Mephl X0JIMOB, YBAJIOB U JIOIIUH COCTABJISIIOT B JUIUHY 1-5
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kM, B mupuny 0,5-1 kM. [Tonoxutensubie GopMbl penbeda mpuypoYeHbl B OCHOBHOM
K BBIXOJAaM BYJIKAHOT€HHBIX IOPOJ, OTPHULATEIbHBIC- K OCAJOYHBIM M OTYACTH
MHTPY3UBHBIM IIOPOJAM CPEHETO MAIE0304.

Ha cknonax yBamoB M B JIOIIMHAaX IIMPOKO pa3BUTa MOLIHAs Kopa
BBIBETPHUBAHUs BEPXHEME3030MCKOTI0 BO3pacTa.

OTtpenapupoBaHHbIN 3ayPAIbCKHAN IEHEIVIEH TPUMBIKAET C BOCTOKA K paliOHY
OCTaTOYHBIX TOP B BHUJI€ ABYX y3KuX (1-2 kM) crnuBaronuxcs Ha tore nojoc. B nemom
3Ta 4YacTh IUIOLIAAM MO XapakTepy penbeda npeacTaBisieT co0oil paBHUHY cO caabo
BCXOJIMJICHHBIMH MEXKIYPEUbsiIMU, MUMEIOIMMUMHU a0comtoTHbie oTMeTku 130-180 wm.
Cnoxena oHa MeTaMOp(PU30BaHHBIMH TUNEPOAZUTAMU U XaPAKTEPUIYETCS ITUPOKUM
pa3BUTHEM KOPBI BEIBETPUBAHUS ME3030MCKOr0 BO3pacTa.

KoHTHHEHTaIbHO-MOpCKasi aKKyMYJISITUBHAsT paBHMHA B 3aBUCUMOCTH OT
npeobnananus penbedoodpazyronux GakToOpoB U COXPaHHOCTH (GopM moapasaeineHa
Ha MaJCOr€H-YETBEPTUUHYI0 KOHTHHEHTAIIbHO-MOPCKYIO aKKyYMYJISITUBHYIO PaBHUHY
U CPEAHEUYETBEPTUUHYIO BOAHO-JIEIHUKOBYIO aKKyMYJIITUBHYIO PABHUHY.

[lepeuuncneHHple paBHUHBI O[] BIUSHUEM 3PO3MOHHOW M AKKYMYJISITUBHOM
NESITEIbHOCTA COBPEMEHHBIX PEK MOJBEPIJIMCh 3HAYUTENBHOW mepepadoTKe.
3aJI0kKEHNE PEYHBIX JTOJUH MMPOU30LLI0, TO-BUJAUMOMY, B CPETHEM ILICHCTOLIEHE, a B
roJIoIeHe, OHU MPUOOPENTH COBPEeMEHHBIN 00K, B 3amagHoi U 1eHTpaTbHOM YacTsIX
palioHa B Mpenaesiax OCTaTOYHBIX TOp M OTIPENapUpPOBAHHOTO 3aypalibCKOTO
TIeHEeTIJICHA JTOJIMHBI BPE3aHbI B IMAJICO30UCKUN (DYHIAMEHT U UMEIOT TOPHBIM XapaKTep
(p. bonbmias, p. Bomuanka, p. Types, p. Kaksa u p. JIo6Ba). Ouu obnanatot pe3kon
M3MEHYMUBOCTHIO HAMpPAaBIICHUS, OONBIIUM KOJIWYECTBOM TEPEKATOB, 3HAYUTEIHHBIM
nageHuem 3epkana Bonbel (0,9-2,0 m/kMm), depemoBaHHMEM KaHbOHOOOpA3HBIX, V-
o0Opa3HbIX y4acTKOB aoiuH mupuHoi 0,2-0,6 kM (¢ BBICOTON CKIOHOB 15-60 M) ¢
Y4aCTKaMH PE3KO BBIPAXKEHHOIO ACUMMETPHUYHOIO CTPOCHUS TOJIMH IIUPUHOU 1-2 KM.
TeppacoBblii KOMIUIEKC JTHUX JOJHMH COXpaHWics B Buie (parMeHToB, 3a
HCKJIIOYEHUEM HM3KOW M BbICOKOM moiiM. HaamoilmeHHble Teppachl (TypHHCKas,
KaMBIIIJIOBCKAsi) HMMEIOT 3PO3MOHHO-aKKYMYJSATHBHBIA Xapakrep. B ux 1moxose

BBIXO/SIT CKaJbHbIE OOHAXKEHMS TMaie030MCKUX Mopoji. BeicoTa OpOBKH TYpHHCKOM
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Teppachl HaJl YPe30M PEKH COCTaBIAET 7-15 M, a KaMbIIUIOBCKOU- 22-25 M. Y A07auH
pp. CoceBbl, JIoOBBI U TypbH yCTaHaBJIMBAETCS €Il€ MCETCKasi Teppaca ¢ BBICOTOU
OpoBkH 25-45 M. DTa Teppaca UMEET 3pO3UOHHO-CTPYKTYPHBIN Xapakrep.

B BocTOYHOM YacTy palioHA Ha IUIOLIAAU CIUIOLIHOTO Pa3BUTHUS ME3030MCKO-
KaifHO30MCKUX OTJI0XEHUN JOJMHBI MPUOOPETAIOT TUIMYHO PABHUHHBIN XapakTep.
OHu pe3ko pacmmwmpsitorcs (1o 2-7, pexe 12 kM), mpuoOpeTaroT BbIPaOOTaHHBIM
npodusib paBHOBecHs U SLIMKOOOpas3HbIA momnepeuHblil paspes3. Ilanenue 3epkaia
Boabl ymenbiaetcs (0,09 m/km). TeppacoBblii KOMILJIEKC UMEET MOYTH CILIOIIHOE
paszsutre. HanmoiimeHHble Teppachl (TypUHCKas M KaMbIIUIOBCKasi) MpUOOpPETaoOT
AKKyMYJIATUBHBI XapakTep M TOJBKO MCETCKas Teppaca HOCUT 3PO3HUOHHO-
CTPYKTYpHBIA XapakTep. BricoTa OpoBKM Teppac HajJ ype3oM pEKH 3HAYUTEIIbHO
NOHWKAETCS: Y TYPUHCKOM Teppacsl 10 3,5-6 M, y KaMbIIIJIOBCKOM 8-12 M 1 'y UCETCKOM
25-27 M.

K xapakrepHsiM Mukpodopmam penbeda OTHOCITCS KapCTOBbIE MEIIEPhl U
BOPOHKH, B 3BECTHsIKaX. llemepsl BCTpeyeHbl B IPUPYCI0BOM yacTu p. KakBbl B BUE,
y3KUX KOPHJIOPOB JUTHHOM 6-8 M. BopoHku nMeroT auametp 3-4 M u riryouny 10 wm.
Hapsiny ¢ moBepXHOCTHBIM KapCcTOM B pallOHE IIMPOKO Pa3BUT HE BBIPAKECHHBIN B
penbede noa3eMHbli KapeT. MakcumanbHast ri1yOnHa ero pacpoCcTpaHeHus 75 M.

W3 npyrux dhopm penbeda BBIIETAIOTCS TEKTOHUYECKHE YCTYIBl BRICOTOM 10
2m. OIMH U3 HUX HAaOJIIOJAeTCs OT BEPXOBLEB p. boubioit Bouanku 10 BEpXOBBEB .
Jlumku, a gpyroii- rokHee noc. Illaiitanku. B mpenenax OTKPBITOro Majaeo3osl Ha
BEpIIMHAX yBaJIOB BCTPEUYAIOTCSA KPYIIHBIE OCTAHIIOBBIE CKAJIBI ITAJICO30MCKUX MOPOA
BeicOTOM 5-10 M. JleATeabHOCTBIO dYeEJOBEKa B IIpoIlecce JTOOBIYM IOJIE3HBIX

HCKOTIAEMBIX CO371aHbl Takue (OPMEBI pesbeda, Kak Kapbepbl U OTBAIBL. [14]

2.6. 'uaporeosiorus
[14] Tmaporeosormueckue yCIOBUS paiioHa pabOT ONPEICISIFOTCS  €ro
MOJIOKEHUEM B TMpefenax YpallbCKOM CUCTEMbl 0acCeHOB TPYHTOBBIX BOJ 30H
TPEIIMHOBATOCTH W 3amagHoil okpauHbl 3anagHo-CHOMpPCKOro apTe3HaHCKOro
Oacceiina.

JIns m3yyaemMoi TeppUTOpUM 4YacTh TOOOJIbCKOTO apTe3MaHCKoro OacceiiHa
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XapaKTepHbI CIEAYIONIME THUIMBI MOJ3EMHBIX BOJI: MJIACTOBO-MIOPOBHIE, TPEUIMHHEIE,
TPEIIMHHO-KaPCTOBbIE, TPEIIMHHO-KIIbHBIE.

1. BOIXOHOCHBIN HUKHEIOIEHOBBIH (CEPOBCKMIA) rOpU30HT P12

OTi0XeHHUST TPEACTABICHBI ONOKAMU KPEMHHUCTBIMH U TJUHUCTBHIMH.
BonobuibHOCTE HEpaBHOMEPHast, Hanbombiue aeout 47,0 j1/c, Munepanuzaius ot 0,2
1o 1,4r/1 B 3aBUCUMOCTH OT TJyOWHBI TOPU3OHTA, KeCTKOCTh OT 0,4 mo 3,0 Mr-akB.
Bojbl oTHOCSTCS K KIacCy XJIOPUIHO-THAPOKAPOOHATHBIX HATPUEBO-KAIBIIUEBBIX.

Onoku CEepOBCKOW CBUTHI 3aJIeTal0T Ha OTJIOKEHUSIX MApCSTCKOW CBUTHI, a B
paiione MapraHIlOBCKOTO ydacTKa — Ha MEJIOBBIX NecyaHukax. CpeaHsisi MOIIHOCTb
OTMIOKOBOTO TOPU30HTA 5 M. JIMaTOMUTHI MPOTATUBAIOTCS B BUJE TOJOCHI, UMEIOT
MOIITHOCTD J10 3.5 M.

2. BogoHOCHBIN KOHBSIK-MaacTpuxckuii komriekc K.

OTnoxxeHusT TPEACTaBIEHbI TJIAYKOHUT-KBapIEBBIMU TECKaMU, TPaBUUHBIMHU
KOHIJIOMEpaTaMH Ha OMOKOBOM M KPEMHHUCTOM lieMeHTe. J{eduthl konebmtores ot 0,5
no 45 n/c npu noHwkeHusx 5,6 — 27,6 M. Ilo XMMHUYECKOMY COCTaBY BOJIbI
TUAPOKApOOHATHBIE MAarHHUEBO-KAIBIIUEBBIE WM  XJOPUIHO-TUIPOKApOOHATHBIE
HaTpUEBO-MaruueBbie ¢ MuHepanm3anuen 0,2-0,5 /i1 u obmieit xectkocthio 0,2-5,9
MT-3KB.

UerBepTuuHble 00pa30BaHUSI pPa3BUTHI IMOBCEMECTHO W IMPEACTABICHBI
AUTIOBUAIBHBIMU,  JICTIOBUATBHBIMK,  OJIOBUAJBHBIMU,  O3€PHO-0OJIOTHBIMH,
NPOJTIOBUANIBHBIMU  OTJIOKEHUSIMU U TEXHOTEHHBIMU 00pa3oBaHMsIMU. MOIIHOCTH
nemoBus ot 1.0 mo 15,0 M, 03epHO-60510THBIX 110 25,0.

JIns m3yyaeMol IUIOLIAJKM XapaKTEpHbI IUIACTOBO-IIOPOBBIE, ILIACTOBO-
TPEIIMHHBIE BOJbI, MPUYPOUEHHbIE K IE€CYAHWKAM U aJIeBPOJIMUTaM TIJIAYKOHMT-
KBapIleBoro coctaBa. Boabl Oe3HamopHble. MOITHOCTH BOJAOHOCHOTO TOPHU30HTA
(BCKphITasi pa3BEeIOYHBIMH CKBaXXMHAMH) cocTaBisger oT 15 mo 30 m [ryOmna
3aJieranusi ypoBHs TpYHTOBBIX BOJ OT 9,0 M (144,0) no 23 m (140,0). [IpoaykTuBHBIM
TOPU30OHTOM TMOA3EMHBIX BOJ  SIBIIETCS IUIACT BEPXHEMEJIOBBIX KBaplEeBO-
TJIAYKOHUTOBBIX TIECKOB M TeCYaHWKOB. [lo pernoHalbHBIM JTaHHBIM (DOHOBBIC

BOJIONIPUTOKH K CKBa)XMHAM COCTaBIAIOT 1-31/c. JIns mmom@anyd CymiecTBYIOIIETO
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B0/03a00pa, XapaKTepHO Pa3BUTHE IIACTOBO-TIOPOBBIX U MJIACTOBO-TPEIIMHHBIX BOJ,
IIPUYPOYEHHBIX K KPEMHUCTBIM M TJIMHHUCTBIM OIIOKAaM, MECYaHUKaM M aJ€BPOJIUTAM
IJIayKOHUT-KBAPLEBOro0 cocTaBa. Boabl Oe3HanopHble, HO y4aCTKaAMH BO3MOXKHBI
0e3HanopHo-HanopHble. MoOIHOCTh BOJIOHOCHOTO Topu3oHTa 6,0 - 24,0 M. ['myOuna
3aJieraHusi YpoBHs MOA3eMHBIX Boja kojebiercs oT 10,0 mo 2,0 m. [ns uzydaemoit
TEPPUTOPUN B NPHUPE3KE CEBEPO-3aMaJHOM IUIOMIAJN MOJI3EMHBIE BOJbI BCTPEUYEHBI
criopanuuecku, B ckBaxxknHax Ne 10,12,15,16, ycranHOBUBIIMICS YPOBEHB IUIACTOBO-
TPEIIMHHOTO BOJOHOCHOTO TOPU30HTa 3adUKCUpOBaH Ha riayoune 9,6 — 14,0 M, Ha
abcomoTHRIX oTMeTKax 146,29 — 155, 27 M O1M30K K CpeJHEMY MHOTOJETHEMY.

AMIITUTYy KOJIeOaHUsl YPOBHS MOJ3EMHBIX BOJ MOXKHO MpHHATH £ 0,5 — 1,0 M. [14]

73



3. BemecTBeHHBIii cocTaB py1 BopoHIIOBCKOT0 MeCTOPOXKAe HUS
[4] BeineneHb! IpUpOAHBIC TUITBI PY/I: IEPBUYHbIC BKPAIJICHHBIC U TP OKHIKOBO-
BKpAIJICHHBIC — B U3BECTHSAKAX U BYJKAaHOT€HHO-OCAJOYHBIX ITOPOaX; OKUCICHHBIE —
B CTPYKTYPHBIX U TIEPEMEIICHHBIX B KAPCTOBBIC MTPOBAIIBI KOpax BhIBETpUBaHMs. Bee
THUIIBI M TIOJTUIIBI PY/ XapaKTePU3YIOTCS OJTMHAKOBBIM PACIIPEACIICHUEM COCPIKaHUH
3o010T1a: B ~20 % mpoO conepkanue 3070T1a Beiie 5 /T Au u B ~10% npo6 — Beimie 10

r/T (Murzin et al., 2017).

3.1. T'unoreHHble pyAbl MECTOPOKIACHUS

Pynel MecTOpokIeHHS JIOKAJIU30BaHbI B KBAPII-CEPUIIMTOBBIX METACOMATUTAX U
aprwmusutax (tabn. 4). IlepBble mnpeacTaBieHbl KBapIl-CEPUIIMTOBBIMU, KBapIl-
CEPUIUT-ATLOUTOBBIMU, KBAPII-CEPUITUT-XJIOPUTOBBIMU TTOPOJAaMHU, PA3BUTHIMH BIOJIb
30H Pa3jioOMOB; B KapOOHATHBIX OPEKUYUAX MOJTOOHBIE METACOMATUYECKUE U3MEHEHUS
Pa3BUTHI MPEUMYIIECTBEHHO IO HMX IIeMEHTYy. Xapaktep nepBuuHbix pyn (70 %
3amacoB 30JI0Ta) — BKPAIUICHHBIM W TMPOXKUIKOBO-BKPAIIEHHBIH C CynbhuaamMu
(mMpuT, apceHOmUpHUT), coiepkaHue cyiabpuaoB 3-8 00.%. 3070T0 B OCHOBHOM
toHkoe (MeHee 0.1 MM). OCHOBHBIM KOMIIOHEHTOM PY/ SIBJISIETCS 30JI0TO, OMYTHBIM
— cepedpo.

Konueoanonooobnas ~ cmpamugopmnas  munepanuzayus  HE  HUMEET
CaMOCTOSITEJILHOTO  TMPOMBIIIJIEHHOTO  3HaueHWss U npeacrtasieHa: (1)
TOHKOBKPAIJICHHBIMH ~ CYIIECTBEHHO NHUPHUTOBBIMU (+ TeMaTUT) TOCIONHBIMH
CKOIICHUSIMH B aJIeBPOJIUTaX M TydornecuaHukax W (2) XaabKOIMUPHUT-ChaaepuT-
MUPUTOBBIMU TIOJIOCYATHIMU BBIJICJICHUSIMU B KapOOHATHBIX Opekunsix. B mepBom ture
Ha BKPAIUICHHBIN NOCJIONHBIA U PACCESIHHBIM TOHKO3EPHUCTBIA MUPUT, PA3BUTHINA B
CJIOUCTBIX TEPPUTECHHBIX MOPOAAX, MOTYT HAKJIAAbIBATHCS APCEHONUPUT U HEKOTOPbHIE
npyrue cynbQuasl (CM. HIDKE), a TAK)KE OKBapIieBaHuE U KapOoHaTuzamus. OueBUIHO,
POJCTBEHHBIMH KOJIUEJIAaHHBIM JIMH3aM SIBJISIOTCS BCTPEUYAIOUIUMECS B BYJIKAHOTE€HHO-
ocamoyHor Tommie smmouasl (00p. Bp4). Bropoit komdenaHoOmomoOHBIA THII
MUHEpaNIH3alii  00pa30BaH pPACCESIHHOW  CyNb(UAHONW  BKPAIUIEHHOCTHIO B

«ocaouHoM» (Ty(pOoreHHOM) HeMeHTe KapOoHATHbIX Opexuni. OH TakkKe MOXKET
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HUCHIBITBIBATL Y4aCTHYHOC  IICPCPACIPCACICHHUC IIpU  HAJOKCHHBIX  IIpOomHeccax

CKapHUPOBAHWA U OKPCMHCHMUA.

3.1.1. BkparuieHHbIE 30J10TO-MarHeTUT-CYJIb(PUIHBIE PYbl B U3BECTKOBBIX
CKapHax

3o50TOCOAEpKAIINE MAarHETUT-CYJIb(UIHBIC PYIbl B I'PAaHATOBBIX, MUPOKCEH-
IrPaHATOBBIX U  OIUJOTOBBIX CKapHax Ha BOpOHIIOBCKOM  30J0TOPYAHOM
MECTOPOXKICHUH  TOJI3YIOTCS  HEOONbIIMM  pacHpoCTpaHEHUEM, pa3BHUBAsCh
IPEUMYIIIECTBEHHO Ha €ro CeBepHOM (hJIaHTe U, B €Ile MEHbIIIEH CTETICHH, - B IIEHTPE
U Ha 10kHOM (piianre. CkapHBI IPUYPOUYEHBI K KOHTAKTaM HEOOJIBIIUX TEJ JUOPUTOB
WIH JaeK CPEJIHET0 U OCHOBHOT'O COCTaBa C M3BECTHAKAMU, HEPEKO CIaratoT Npocion
B TY(DOTr€HHBIX MOPOAaX. 3HAUUTEIIBHO IIIUPE OHU PAa3BUTHI K BOCTOKY, BJIOJIb KOHTAKTa
Ay3p0axoBCKOW HWHTPY3UM, TJI€ HM3BECTEH PsJ XOPOIIO OINHUCAHHBIX CKapHOBO-
MarHeTUTOBBIX MECTOPOXKJIeHU — Tpynnbl BoponinoBckux, Ilecuanckux u np.
(Kopxkunckuii, 1948; OsuunHukoB, 1948; 1960 wu gap.). CkapHOBbIE pYIHI,
coaepxkamue 0.5-1.5 r/T (10 6 T/T) AU, pecTaBlIeHbl BKPAIJICHHOCThIO MarHeTUTa U
10 10 06. % cynb@uaoB (MUPUT, MUPPOTUH, XaTbKOIUPHUT, MOJUMHEHHBIE CHATEPUT U

TaJICHUT).

Ha mromanu MectopoxkaeHus, BHE KOHTypa PYIOM 30HBI, M3BECTHBI TaKkKe
€MHUYHBIE TeJla 30JI0TOHOCHBIX BOJUIACTOHUTOBBIX CKAPHOB MO MOIIIHOCTH CPEIU
U3BECTHSIKOB, HECyIue BKPAILJICHHYIO cepeOpo-TMOTMMETATUTNYECKY IO
MUHEPAINU3AINI0, TPEACTABICHHYI0 apCECHONMUPUTOM, MHPUTOM, MHPPOTHHOM,
XaJIbKOMUPUTOM, c(amepuToM, TrajJeHUTOM, MNHPAPTUPUTOM, TeimypuaamMmu Ag
(CazonoB u ap., 1991). dpyroit peakuil TUIT 30JI0TOHOCHBIX CKAPHOB BCTPEUCH B 30HE
9HAO- M DK30KOHTAaKTa HEOOJNBIIOr0 Teia JAHOPUTOB HA HOKHOM (uiaHre
MECTOPOKJICHHS. DTH CKapHbI (CKapHOUIbI) TPAHAT-3MUA0TOBOIO U KaJblIUT-IpaHaT-
AMUJO0TOBOTO COCTaBa HECYT BKPAIUIEHHOCTh XaJbKOMUPUTA, OOpHUTA, TEITYPHUIOB
Ag, Au, Hg (reccur, KOJIOpaaOWUT, KAaJIaBEPUT, alTauT, TEIUIYPOBUCMYTUT) U
CaMOpPOJIHOTO 30JI0TA.

3.1.2. BkparmieHHbIE 30JI0TO-TIOJMMETALTHYECKHAE PY/IbI B JPKACTIEPOHIaxX

B caydae cunbHOTO OKpEMHEHUSI M3BECTHIKH (MJIM MpaMOPhl) MPeoOpa3yroTcs B
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IpKacrepousl. MUHEpann30BaHHbIE 30JI0TOHOCHBIE TeJIa IPKACIEPOUI0B MOLUTHOCTBIO
OT MEPBBIX JAECATKOB CAHTUMETPOB 10 1-2 M W mpoTsmkeHHOCThIO 10 10-15 M
pacnoJyiaraloTcsi IpeMMYLIECTBEHHO HAa CEBEPHOM U I0KHOM OKOHYAHMSX KOHTYypa
MIPOMBIIJIEHHBIX PYJl CEBEPHOTO (OCHOBHOI'0) y4acTka MecTopoxaeHus. C KBapieBoi
qamueil  mKacnepouzioB COIpsIKEHA cyabhuaHas MOJINMETAJTNYeCcKas
MUHEpanu3anus, MpeACTaBICHHAs T'YCTOM BKPAaIUIEHHOCTbIO (MECTaMHu BILIOTH 0
HEOOJBIINX TeJl TYCTOBKPAIUIEHHBIX [0 CIUIOIIHBIX pyJA) MNOHUpuTa, chanepura,

XaJIbKOIIUPpHUTA, I'aJICHUTA, OneKon PyAbI B OKBAPIIOBAHHBIX Ty(boaHeBpOJII/ITaX

Ta6muia 3.1 — tunsl pyx BopoH1ioBckoro MmectopoxkaeHus [4]

Ne . MeTtacoMaTHYE€CKUE N3MEHEHUS
MuHepanbHBlil THIT Py = =
T Wcxomnbrii Tun CopyaHBIX U3MCHECHHIA
1 . TOHKOBKPAIUICH | JICBPOJIHTEL,
~ & T 2 [HbII NMPUTOBBIHATY(dONECUaHNKH
SZI& = THIPOTEPMATBHO-0CAI0OYHBIE OKBAPIICBAHNE
| @]
& & F & |ToHKOBKpamjieH CCPUIIATH3AIIHS
o259 9 KapOOHATHBIE
2 S g B HBII
Opexunn
XaITbKOITUPHT-
BKpaIJICHHBIN 30J10TO-
3 . CKapHUpPOBaHUE, MPOTTUIUTH3ALUS
MarHeTUT-CyabQuIHbIN
4 BKpAIJICHHBIN 30JI0TO- MpaMopBhl, OKpEMHEHHE, JOJTOMUTHU3ALINS
MOJIMMETAIITAYECKUAN AJICBPOJIUTHI g (mKacriepouIpl)
=
5 | TOHKOBKDANIEHHBIH 301100~ = MPONUINTHU3ALINS, OKBAPIIEBAHHE,
) =
MUPUT- aPCEHOMUPUTOBBIN aJeBPOJIHTHI, S CEpULIUTU3ALINS
_[rybomecuanukn E
6 |30J10TO-CYNbGUAHO-TIIMHUCTBIN apruJuIn3anus
TOHKOBKpAIUICHHBIH 30J710TO- | KapOOHATHBIE
7 . OKBapleBaHHUE, CEPULIMTU3ALIMS
MUPUT-peaIbrapoBblil Opexuun
B OCH.
. TUIIEPreHHOE OKUCIIEHUE, BhILIEIaYMBaHHE,
8 | 30J10TO-OKCUAHO-TIMHUCTHIN | KapOOHATHBIE
TUApaTaIus, TuApoIIn3
MOPO/IbI

Y U3BECTHSIKAX; MECTaMH B aCCOIMAIMK C TaJCHUTOM W TEHHAHTUTOM BCTPEYAIOTCS
alKWHUT, BUTTEXUHUT W caMOpojiHOe 300T0. C J0JIOMHUT-aHKEPUTOBOM (haruei
JDKacTIepouaoB  acconuupyeT wmanocynbdumaHas (o 2-3 00. % cynabhumaon)
CyTb(})OCOIBHO-TIOIMMETAJUTHYECKAsT MUHEpAIU3aIls, MPEJCTaBICHHAs PACCESHHON
BKPAIUICHHOCTBIO TTUPHUTA, apCCHOMHUPUTA, CYIbPuIoB U cyiasdoconeir Cu, Zn, Pb B
OpeYupOBaHHBIX HW3BECTHSIKAX, TYy(POAIEBPOIHUTAX, PEXKE B HM3MCHCHHBIX aiKax.
['eoxumuueckuii criektp pyna - Ag, Pb, Zn, Cu, Sb, S. OtHomenue Au/Ag 3HaUnTEITHHO

menee 1.
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3.1.3. ToHKOBKpaIJIEHHBIE 30J0TO-TUPUT-APCEHOTUPUTOBBIE
pynbl B TydornecuaHukax u TyGoanaeBpoInuTax

XapakTepHsl U1 BEPXHUX YacTeH PyAOHOCHOMU 30HBI. MrparoT CyIeCTBEHHYIO
poJib B CTPYKTYypE 3alacoB MECTOPOXJAEeHHs. B OONbIIMHCTBE CBOEM PYIbI
MIPE/ICTaBIICHBI CJIOUCTBHIMHU KPEMHHUCTHIMH, KPEMHHUCTO-KapOOHATHBIMHU
TydonecyaHukaMu, TyPoaJeBpPOJUTAMH, MEIKOOOJIOMOYHbIMU Tyhdutamu ¢
paccesstHHOM BKpAIUICHHOCTBbIO TMUPUTA, AapPCEHONUpPUTAa U JPYTrux CyJabPuios,
cojJiep>kaHue KOTOpwiX Bapbupyercs oT 3-5 10 20-30 00. %, a pa3Mepsl 3epeH peaKo
npesbimator 0.2 Mm. Ilo manaeim B. H. CazonoBa (CazonoB u ap., 1998),
BYJIKAHOTEHHbIE U BYJKAHOT€HHOOCA/IOYHbIE TIOPOJbl MECTOPOXKIEHUS U €ro
OJNMKaWIIero  OKpYKEHUsl NpeTepreiad  HEOJHOKpaTHble  METacOMaTUYECKHe
MU3MEHEHHMS IJIOIIATHOTO PACIPOCTPAHEHHS, a TAKXKE JIOKAIBHOTO B 30HAX Pa3IOMOB.
OTH W3MEHEHHS BBIPA3WJINCh B MPONMMINTH3AIMH (SITUI0T-XJIOPUTOBAs (arus) U 1o-
CIENYIONIEM  Pa3BUTHUH  KBapll-CEPUIIMTOBOTO MeTacoMaro3a M  HapacTaHUU

KOHOCHTPAIIUH 30J10Ta, I[OCTPIF&I-OH.IGﬁ B IIPOIMMIIUTU3UPOBAHHBIX ITOPOJaxX 4 1/T.

B KOHTYp MPOMBITINIEHHBIX 30JI0THIX Py TOMATAI0T BYJKaHOTEHHO-0CA0YHbIC
TIOPOJIBI C HAMOOJIBIIICH CTETICHBIO apTHIUTH3AINH (CM. HUXKE) M KBapIl-CEPUIIUTOBBIX
U3MEHEHU. 37ech coAepKaHWs 30JI0Ta MOTYT BO3pacTarh Ha 1-2 mopska.
[TpoxykTamMu HECKOJIBKO 00JIee BRICOKOTEMITEPATYPHBIX N3MEHEHUH SIBIISTIOTCS KBAPII-
CEPHUIIUTOBBIE, KBapII-CEPHUIIMT-ATHOUTOBBIC, KBAPII-CEPUIINT-XJIOPUTOBBIC TTOPOJIBI C
pacCesTHHBIMU B HUX MTUPHUTOM, apCCHOIMPUTOM, HHOT/IA JISJUTMHTUTOM, PEAIbIapoM,
CaMOPOJHBIMH MBIIIBSIKOM U 30JI0TOM, OJICKJION pyaoi M ApyruMu Oojiee peIKuMH
MUHepaniamMu. MectaMu OKBapIlIOBaHHBIE M CEPUIIUTU3HPOBAHHBIE TY()OMECYaHUKH U
Ty OaseBPOIUTHI PACCEUEHBI CEThIO0 KapOOHATHBIX, KBAPI-KapOOHATHBIX MPOYKHIIIKOB.
B stux npoxxkunkax cynbGuIbI ¥ YACTHIIBI CAMOPOJIHOTO 30JI0Ta PEIKH, OTHAKO pa3Mep
ux nocturaer 1 MMm. B apyrux ciydasx mopoaa pa3outa TpenmHamMu, 3a0THEHHBIMA

KPYIIHBIMHA arp€raTaMm CaMOpOJHOI'O MbIIIIbAKA W pcalibrapa.

3.1.4. ToHKOBKpAIJIEHHBIEC 30JI0TO-TTUPUT-PEATLIapOBhIC
PyIbI B KapOOHATHBIX OPEKIMSIX

CynphunusupoBaHHble OpeKYHMpPOBAHHBIE M3BECTHSIKU SIBIAIOTCA HauOoiee
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MPOJAYKTUBHBIMU 30JI0TOHOCHBIMU OOpa3zoBaHusiMi. OHU Pa3BUTHl B LIEHTPAIBHOU
YacTH MECTOPOXKIEHUS Ha CaMbIX INIyOOKMX ropu3zoHTax. OOJoMKu Opexuuii
NpEeACTaBICHbBl B PA3IWYHOM  CTENEHM  MEePEeKPUCTAJUIM30BAHHBIMM U
MpPaMOPHU30BAaHHBIMU MU3BECTHAKaMU. LleMeHT Opexkuuili CJI0oXKeH HW3MEHEHHBIM
KapOOHAaTHO-Ty(poreHHbIM MartepuanoM. llopomooOpasyronine MUHEpadbl LEMEHTa
OpeKYuil MpPaKTHUUECKU T€ ke, KOTOPhIC CJIaraloT pyAbl B BYJIKAHOTE€HO-OCAJOUYHBIX
nopojax. K pelukToBbIM MUHEpajiaM BYJIKAHUYECKUX MOPOJ OTHOCATCS MUPOKCEH U
miaruokia3. BynkaHoreHHBIM MaTepuan Opekuuid mperepriesl MEeTacOMaTHYECKHE
U3MEHEHHUS  TPOMWIMTOBOTO M  KBapI[-CEPUIIMTOBOIO  THUIIOB, KapOOHAaTHas
COCTABJISIONIAs [IEMEHTAa OpEeKUni TakK ke, KaK U OO0JIOMKH, IEPEKPUCTAIIIU30BAHBI C
oOpa3oBaHMEM KPYITHO3EPHUCTHIX arperaToB KaibluTa. [IpogyKkThl MeTacomaTo3a
POMMJIUTOBOTO THIA MPEACTaBICHBI aKTUHOJIUTOM, XJIOPUTOM, KBapIieM, KaJueBbIM
MOJICBBIM  IIITMIATOM, aJdbOWTOM, BOJIJITACTOHUTOM, II PEHUTOM, ITyMIICIUUTOM.
MertacoMaTo3  KBapIl-CEPUIIMTOBOTO  THUIA  COMPOBOXKIAETCS  IMOBBIIICHUEM
coJiep KaHMs KBapIia, MOsBIEHUEM cepHITa Moaudukanuu 2M1, KanbiuTa, 6apura,
anaTuTa. PeIMKTOBBIN KalbLIUT M3BECTHSKA MO XHUMUYECKOMY COCTaBY IMOYTH YHCT.
Konnentparuu npumecusix okucioB FeO, MgO u MnO ne npessimator 0.3 mac%.
HoBooOpa3oBaHHBII KaJdbIUT IIEMEHTa OpEeK4Mil OTHOCHUTCS K MapraHkKalbIUTy U
coaepxkut 3.6-6.9 mac% MnO. AnaTuT BCTpedeH B BHJIC N30METPUYHBIX BBIJICICHUM
pasmepom 5-20 MKM B arperare mopo1000pa3yroliux MUHEPAIOB [IEMEHTa OpPEeKYHH,
MaHTaHKaJIbIIUTe. XUMUYECKUNA COCTaB alaTuTa HE XapaKTepeH U COOTBETCTBYET
MBIIIbIKOBHCTOMY (ropamatuty (1.8-7.6 wmac% As; O3 u 2.4-3.7 wmac% F).
Conepxanue xjmopa B HeM He mpeBbimaetr 0.4 mac%. bapur siBiseTcss oqHUM U3
HanOoJIee MO3THIUX MUHEPAJIOB B IIEMEHTE OpEKUYUi, MPUCYTCTBYIOIIHIA 3/1€Ch B MAJIBIX
KonuyecTBax. Ero BblaeneHus pazMepoM 10 1-2 MM UEMEHTHPYIOT IPOCTPAHCTBO
MEXKJy 3€pHaMH BCEX MOPOA000pa3yIOLIMX MHUHEpPANOB, a Takxke nuputa. baput
ABIAETCS KOHIEHTpatopoM cTtpoHius (mo 1.5 mac% SrO). Yyactkamu 006510MKH
COJIepKaT PAacCeSHHbIA peanbrap Wiu, PellKo, aypUIUTMEHT, MPUAAIONIUE IMOPOJE
KPaCHOBATO-OPaHX EBbIM WM JKEITOBATO-OpaHKeBbIM 1BeT. LlemeHT Opekunii

HaChIIIEH O4YeHb TOHKUM (MeHee (0.1MM) paccestHHBIMU MUPUTOM, APCEHOIMUPUTOM,
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MUPPOTHHOM, cyibhumamu Zn, Pb, Cu, Hg, T, Sb, As u 3akI04aeT OCHOBHYIO Maccy
94acTHUIl caMopoiHOro 30j10Ta. OTHOIeHUe AU/AQ B pyiax B OCHOBHOM OoJbIie 1.
3.1.5. 30510TO-CyNIb(PUIHO-TIIMHUCTBIE PYABI B apTHITU3UTAX

B ByJIKaHOT€HHO-OCQJIOYHBIX TMOpPOAAX PYyAHBIE Tella  PacIoJiararoTCs
MIPEUMYIIECTBEHHO B aprujumm3uTax. Ha rmaHrax BMecTO HUX TMOSBISIOTCS KBapIl-
KapOOHAT-XJIOPUT-TUAPOCTIOUCTHIC (YJACTUIHO apTHWIM3UPOBAHHBIC)  TIOPOABI  C
MHOJKECTBEHHON TOHKOW BKPAIUICHHOCTBKO IIMpUTA. B IEHTpaJbHOM 4YacTH
MECTOPOXKJICHUST MOIIHOCTh apTWUTH3UTOB ngocturaeT 20-25 M. BHyTpeHHHE 30HBI
aApPTUWUTU3UTOB CJI0KEHBI KBapiieM (6 00. %), kanuimnaroMm (42%), mnaruokiazom (7%),
kaoauHuToM (23%), ruapocepurtutom (>1%). AprunusuraMm CBOMCTBEHHO BBICOKOE
conepxkanne KoO (mo 8 mac%), 5TUM OHU OTJIMYAIOTCSA UX OT KOp BbIBeTpHUBaHUs. B
HUX COJICPIKATCS MPOKUIKU U BKPAIJICHHOCTH CyIb(U10B B KoiudecTBe 10 10 06. %,
NPEJICTaBJICHHBIX TUPUTOM, TOHKOUTOJIbYATHIM U MIPU3MATHYCCKUM apCCHOITUPUTOM U
XapaKTePU3YIOIIMXCS BBICOKOW 30JIOTOHOCHOCTHIO. Hamuume B aprunimsurax
HEOKHCJICHHBIX MHUPHUTA U IPYTUX CYIb(QHUIOB, a TAKKE CaMOPOIHbIX MeTayuioB (PD,
Cu, Sn u ap.) oTAMYaeT UX OT OOBIUHBIX KOP BBIBETPUBAHUS; 3/1€Ch MPUCYTCTBYET U
HOBOOOpa3oBaHHOE caMOpojHOe 30510T0. CoaepikaHue 30J10Ta B pyJax 3TOro THUIA

COCTaBJISICT TIEPBHIC T/T, @ B MUPUTE MOXKET ObITh O60see 10 1/T.

K wmunepanam, o00pa3oBaHHBIM TIIPM HHU3KOTEMIIEPATYpHOH T'HIIOTCHHOM
apruJUIA3aIui, OTHOCSITCS TUAPOCTIONbI (WJUIUT, CMEKTUT), KapOOHAThl (IOJIOMHT,
KaJIbIIUT, CHUIIEPUT), OapuT, KBapi (B TOM YHCIIE «PHCOBUIHBINY), HEK. PYyJIHbBIC
MHUHEPAJIbI - MIUPUT, COIMYTCTBYIOIINE EMY apCEHOMUPUT, CAMOPOJIHOE 30JI0TO U PEIKUE
raJicHuT, c(hamepuT, XaTbKOIMUPUT, aHTUMOHHT U OJekias pyna (Murzin et al., 2017).

[lupur 30H aprujUIM3H3alUd MOPUCYTCTBYET B IMOPOJAX B KOJIHYECTBE OT
€AMHUYHBIX 3epeH 10 1-5 00. %, uHorga GomnbinemM. OH MpeACTaBiIeH KPUCTAILIAMU
MPEUMYIIECTBEHHO KYOMYECKOM TN COYeTaloIlel T'paHy Ky0a U MeHTaroH10AeKasipa
¢dopMm. PazmepHOCTH KPHCTATIIOB OTBEYAET MEJIKOMY M TOHKOMY Kitaccam (6osee 90%
3epeH umeeT pasmepsl MeHee 0.5MM). XapakTepHOW uepTOd MUpHUTA apTHILITU3UTOB
SABIIICTCS HAJIWYME HA TIOBEPXHOCTH €ro KPUCTAIOB MIMPOKOro Habopa

HOBOOOpa30BaHHBIX MUHEpATLHBIX (a3 (Azovskova et al., 2013; Murzin et al., 2017).
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B Takux HOBOOOpa30BaHHBIX MHMHEpaJbHBIX (azax, oOHapyxkeHHbIX B 42% wu3
n3ydeHHblx Oonee 300 kpucrtamioB nuUpUTa, HaUOOJNEE YacTO BCTPEYAIOTCH:
CaMOpOJAHbIE METaIbl (30710mo, MeIb W LHMHKUCTash MeAb, CBHUHEI), CYJIb()UIbI
(raJeHuT, apCceHONMHUPUT, AHTHUMOHMT, XaJbKOIHUPUT, CyIb(UIbl MEIU, chanepur,
cyibdoapcenuabl Ni-Co-Cu), cynbdoconu (Zn, Ag, Cd-codeparcawyuit mempaszopum,
uHKeHuT, ¢asza Pb-Cu-As-S), temnypuasl (F€CCHUT, TCIUIYPOBHCMYTHH), a TaKKe

Ooapum 1 yriepoaucToe BEIIeCTBO (OUTYMBI).

[lo [aHHBIM OXE-CIEKTPOCKONMU NPU TMOCIOMHOM HOHHOM TpAaBICHUU
MOBEPXHOCTH 3€pEeH KyOMYECKOro MUpHUTa M3 30HBl aprWUIM3alMU YCTaHOBIIEHO
(Murzin et al., 2017): 1) Ha MOBEPXHOCTH 3€PEH - aHOMAJILHO BBICOKOE COJICPIKAHUE
yraepoaa (6onee 55 at%), HECKOIBKO CHIDKAIOIIeecs BriyOb 3epeH; 2) MPUCYTCTBHE B
HEKOTOPBIX 3€pPHAX a30Ta; 3) B OTACJIBHBIX 3epHAX - CMEIICHHE BeIHuuHBI S/Fe ot
CTEXHUOMETPUHM THUPUTA B CTOPOHY Ae(pUIIMTA CEPhl, YTO MOXKET OBITH CBSI3aHO C
o0pa3oBaHKEM Ha TOBEPXHOCTU MUPUTA HEABTOHOMHBIX MTUPPOTUHONOO00HBIX (a3 1o

MeXaHu3My, paccMoTpeHHomy B (Taycon u np., 2010).

3.2.  30J10TO-OKCHAHO-TJIMHUCTBIE PY/bI 30HbI THIIEPreHe3a

K oKucieHHBIM 3010mo-0OKCUOHO-2IUHUCMBIM PYlaM OTHOCSATCS pPYAbl B
CTPYKTYPHBIX KOpax BbIBETPUBAHMS U B KAPCTOBOM 3anojiHeHuu (Ca30HOB U ap., 1991;
Murzin et al., 2017). HNmes cyOropusoHTaabHOE 3alleraHWe, pyaHbIe Teia
pacrpocTpaHsatoTcs A0 IyouHbl 65 M, 10 100 M B KapCTOBBIX MOJIOCTSAX. Pyml
CTPYKTYpPHBIX KOpP BBIBETPUBAHHS PAaCIOAraroTcs Ha BEPXHEM MPOJOJLKEHHH Tell
KOPEHHBIX Py, HEPEAKO 0e3 CYyIIECTBEHHOTO M3MEHEHHS MOP(OJIOTUN U DIIEMEHTOB
3ajieraHvsi. 3HAYUTENIBHOTO IepepachpelereHuss KOHUEHTpaluuil 30J0Ta HE
HaOJIOMaeTCs, ¥ B OCHOBHOM OHM MMEIOT OCTaTOYHBIM Xapaktep. Pyasl kKapcTOBBIX
MOJIOCTEM XapaKTepU3ylTCs, HAPOTUB, HEPABHOMEPHBIM paCIpEIEICHUEM 30JI0Ta.
3nech TPUCYTCTBYIOT YYacTKM KakK HUX pa3yOoKHMBaHUS, TaK M OOOrameHus Mo
OTHOIICHHIO K KOPEHHBIM pyJaM. B 1ieioM asis pya 30HBI TUTIEPTeHE3a HaOII0qaeTCs
MOBBIIIEHUE COAECPKAHUI 30J10Ta B y4YaCTKaX UMHTEHCUBHOI'O Pa3BUTHSI THIPOKCH]IOB
xene3a u mapranna (Purmstonckas u ap., 1995). B okucnenHsix pynax cymbQumsi

cocTaBIIIOT MeHee 1 00. %; 30J10TO B OCHOBHOM CBOOOIHOE, MEJIKOE U NEIIEBUIHOE.
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MuHepanbHbIN COCTaB OKUCICHHBIX Pyl B CTPYKTYPHBIX U IEPEMEILIEHHBIX KOpax
BBIBETPUBAHUS MECTOPOXKJEHUS HaumOolsiee aeTanbHO u3ydancs H.A.I'puropreBbim
(CazonoB u ap., 1991) u H.M.Punn3tonckoii (Punaztonckas u ap., 1995; bapanaukos
u 1ip., 2016). [1o ux gaHHbIM, B pa3pe3e CTPYKTYPHBIX KOP BBIBETPUBAHUS CHU3Y-BBEPX
BBIJICIISIOTCST Tpu 30HBL: (1) 30Ha jge3uHTerpanuu, (2) 30HA TUApATALUU U
BhIIIEIaurBaHus ¥ (3) 30Ha BhIIIEIAYUBAHUS U HAYAIBLHOTO THAPOIIU3A.

B 30He ne3uHTerpanuy NpouCcXoauT TUAPATALMUS CIIOJUCTHIX U TEMHOIIBETHBIX
MUHEpAJIOB U YaCTHYHOE OKHUCJIICHUE TMEPBUYHBIX CYIb(UIOB C 00pa3oBaHHEM
niceBioMopd 03 TMMOHUTA. B ajieBpUTO-TIMHUCTON (hpAKIIUU COXPAHSIOTCS MUHEPATIBI
NEPBUYHBIX TOPOJI, a TAKXE MPUCYTCTBYIOT HOBOOOPa30BaHHBIE MUHEPAJIbI — THIIC,
rajulyasuT, B HE3HAYUTEJIbHBIX KOJUYECTBAX KAOJMHHT, IPO3UT. 30HA TUOApaTAIllUU U
BBIIIICIAYUBAHUS CJIOKEHA YaCTHYHO BBIBETPEIBIMU 00JIOMKAMU IMOPOJI ¥ TIIMHUCTHIM
MaTepuasaoM, BIUIOTh IO CTPYKTYPHBIX TJIMH B BEpXHEHW dactu paszpes3a. CioxeHue
JIMHUCTOW  (pakiuu TPEACTaBlIeHa KAOJIMHUTOM, CMEKTHUTOM, THAPOCIIOIAMH,
XJIOPUTOM, B HEOOJIBIIIOM KOJIMYECTBE MPUCYTCTBYIOT TAJTYa3UT U IPpO3UT. B TsoKemoi
dbpakuuu npeodaagaroT rUAPOKCUIbl Fe u Mn, penkue peuKThl TUPUTa.

3oHa  BBIIIEJNAYUBAHMS W HAYaJIbHOrO  THAPOJIM3a  MPEJICTaBiICHA
OeccTpyKTypHbIMH TiiMHaMu. [lopomooOpasyroriue MuHepanabl U Cyab(Puabl MOYTH
MOJTHOCTBIO PA3JI0KEHBbI. [ JIMHUCThIE MHUHEpPAIbl MPEJACTABICHBl, B OCHOBHOM,
KAOJIMHUTOM, UHOTJIa MPUCYTCTBYET rajliIya3uT, TUAPOCIIONbI TouTuna 1 M.

CaMopoHO€E 30JI0TO B CTPYKTYPHBIX KOpaxX BhIBETPUBAHUS (KaK U B KaPCTOBBIX
OTJIOKEHUAX) MPEUMYIIIECTBEHHO OCTaTOYHOE M OYEHb TOHKOE, 00bIYHO MeHee 100
MKM. KapcroBble oOTHOXEHHS 00pa3oBaHbl B OCHOBHOM KaoOJMHUTOM. Mectamu
MPOSIBIICHO CWJIBHOE OXKEJe3HEHHE, BIUIOTh 10 (OPMHUPOBAHUS JIMH3 OYypBIX

KCIJIC3HAKOB.
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AHTUApUT

Opranuygecknit yriuepoy

[Iuput u gpyrue cynbhumsl

BbIHOC

IonomuT (Manmo) Honomut (MHOTO)

Kanbuut ( M3 30HBI KHC/TOTHOTO

Kanbour (Mano
i ) [ BblllenauMBaHms (MHOTO)

JKunpr kanbimTa (Hag 30HOM
KMC/ITOTHOTO BbIH_(E}Ia‘[]/[BaHPIH)

AHTMAPUT U KAOTHMHUT

PanHwMit JpKacriepouy ? Jxacnepnon M KBapLieBble SKMIbI

Bapur (HemMHOTO) ) bapuToBbie XKUIbI

IIPUBHOC

I MﬂpOKaPéOHaTbI
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Kpapu-nuput-rimancrbie MuHepansl+Au-Hg-Sb-Tl
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BbILIIeTTAUMBAHME
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b Pucynox 3.1 — DBomto1us TeMIepaTyphbl, COJICHOCTH
dbarouga W MUHEpANTbHBIX IMapareHe3ucoB TpU
dbopmupoBanun mectopoxkaenus Kapmun (A) u
TEMIIEpaTypbl W  JIaBICHUS TPH  Pa3BUTUU
JoKacreponioB  BOpOHIIOBCKOTO  MECTOPOKIEHUS
(B). ITo [Ca3oHnoB u ap., 1998; Radtke, 1985]. [5]
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3.3. MuHepajbHbIe aCCOIUAIUM THIOT€HHBIX Py

[lepBble MUHEpAJIOrMYECKUE HCCIAEAOBAHUS Ha MECTOPOKIECHUU  ObUIH
BbITIOJTHEHBI B 1988-1991 rr. B mporiecce pa3Benku mectopoxaeHus (Ca3oHOB U Jip.,
19906, 1991a). B nanbonee nosHOM BUJ€ OHU OMyOIMKOBaHbI B paboTtax (Ca30HOB U
ap., 1998; Murzin et al, 2017). Munepanoruss 30JIOTOHOCHBIX CKapHOB
BOpOHIIOBCKOTO MECTOPOXKACHHUS CXOAHA C pyJAaMH CKapHOBO-MarHETUTOBBIX
MecTopoxkaeHuii  TypbHHCKO-Ay3pOaxOBCKOTO pyAHOro TMOJdsl, B TOM YHCIE
PAacIoOJIOKEHHBIX K BOCTOKY OT MECTOPOXKJEHUS M 00pasyroimux BopoHIOBCKYIO
rpynny (Myp3un, Cazonos, 1996; 1999). Cynbduansie MUHEpAJIbHBIE aCCOIMAIIUN U
COITYTCTBYIOLIIME MM METACOMAaTHUTBhl MecTOpoxJeHUl TypbuHCKO-Ay3p0OaxoBCKOIoO
PYAHOTO paiioHa J0OBOJIBHO pa3HooOpasusl (mpui. I).

B pymax MecTOpoXXIeHUS BBIJCICHBl YEThIpE TPYIIBI MUHEPAIbHBIX
aCcCOIIMAIIM, B 1IEJIOM Pa3BUBAIOIINXCS TOCIEIOBATEILHO M YaCTO HAKIIAIbIBAIOLUXCS

OJHA Ha JPYI'YIO B PA3JIMYHBIX COUCTAHUAX!

1) Komdenanonoao0Hast TpyIina acCoIUAIMiA, KOTOpasi BCTPeYaeTCs B BHUIC
paccestHHOH  Cynb(UIHONH BKPAIUIGHHOCTH C peJIUKTaMu  (ppaMOOUIaIbHBIX
00pa30BaHMI M KPYITHBIX CYIb(QHUIHBIX THE3 T — IIIaBHBIM 00pa3oM MUpuTa + chaaepur
+ XaTbKONUPUT + MHUPPOTHH *+ TAJICHUT W BKPAIUICHHOCTH MAarHETHUTa — B COCTaBe
«OCaJIOYHOTO» IIeMEHTa KapOOHATHBIX Opekunii. DOPMUPOBAHUIO ITUX CYJIb(OHUIHBIX
CTSDKCHUH TPEAIECTBYeT MeTaMoppu3M (TpaHyismus) W KaTakia3 kKapOoHaTa u

MoCIIeyoIIee 3aMelIeHUE TIaBHBIX CYJIb(PHUI0B JKele3a MapKa3sUTOBBIM arperaToM.

2) BkpamnneHHBIH pacCesHHBI W TOCIONWHBIA THUPHT B TEPPUTESHHBIX
nopojgax — (KJIuMBaXX) — MHUPUT + apCEHONMUPUT * NUPPOTUH *+ XAJIBKOMUPUT +
chanepur— (kapOOHATH3aLMS U OKBapIIEBaHUE) — TaJICHUT + CAMOPOJIHOE 30JI0TO =+
Onexiiasgs pyga— MHUPUT + KapOOHAT (CEKYIIUE U COTJIACHBIE CIOWCTOCTH TOPOJ]
MIPOKUIIKH );

3) MarHeTuToBbIe U SMUAOT-TPAHATOBBIC CKAPHBI U CKAPHOUIBI, B KOTOPBIX
paHHss CyIb(UIHAS ACCOUAIINS TIPEICTABIICHA MUPUTOM + MUPPOTHH £ XATbKOTTHUPHT
+ canmepuT + raJeHnT, a HECKOJIBKO M03KE BO BPEMEHH COBMECTHO C OKBapIICBAHUEM

OTJIaraeTcs apCeHONMUPUT + MUPPOTUH + cdanepuT + Onekias pyna + caMOpOJHOE
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30JI0TO, W 3aBepIlaeT 3Ty TPYINIy accoluanuid nuput + OapuT U KapOoOHAT C
reMaTUTOM;

4)  3050TO-NUPHUT-peaIbrapoBasl acCcolUaIUsa, HAJIOXKCHHAs Ha OpeKYHH
pPa3HOro0 COCTaBa, KOTOPhIE OOBIYHO CoOjAepKaT U Oojiee PaHHIOK MHUHEPAIU3AIUIO.
[locnenoBaTenbHOCTh  OTJIOKEHUSI MHUHEPAJIOB: MUPUT + apCEHONMUPUT —
(oxBaprieBanue) — Pb-Sh-cynshoconu + chanepur + xaapKonmupur— (OKpEeMHEHHE,
aprujuid3anusi) — CaMOPOJHBIA MBIIBSIK+S-JIEIJIMHIUT + CaMOPOJIHOE 30J0TO—
TAaJUIUCBBIC MHUHEpaAJIbl + AaHTUMOHHUT + peajabrap + aypuInurMeHT + caMOpOJHOE

30JI0TO.

HaubGonee panusisa rpynmna cyabOUAHBIX acCOMAIUN JTOKATM30BaHA B OpEKUHUX

N3BCCTHAKOB U HU3aX HepCKpLIBaIOHIGﬁ ux ByﬂKaHOFGHHO'OcaHO‘IHOﬁ TOJIIIHA.

B 6D€K‘{I/IDOBaHHLIX MPAMOPU30BAHHBIX HM3BCCTHAKAX PpPAHHUC aCCOLUMAIINU

MPOSIBJISIOTCS KaK KoT4enaHonoo0Hsie oopazoBanus. CynbGuibl, TIaBHBIM 00pa3oM
MUPHUT, 00Pa3yIOT MACCHBHBIM MEJIKO3CPHUCTBIM IIEMEHT OpeKYuii cOo clieaMu
“reueHns” BOKPYr OOJOMKOB H3BECTHSAKOB (puc. 3.2, A), kpymHble (10 8 cMm)
CyNnb(pUIHBIE CTSHKEHUS CKOpiynoBatoi ¢popmel (puc. 3.2, b), nHOrAa TUH30BUIHBIE,

JUHENHO-BKPAIUICHHbIE U KapKacHO-TUTACTHHYATKIe arperatsl (puc. 3.2, B, I).

84



Pucynok 3.2 — BopoHmoBckoe mectopoxzacHue. KomuenmanonomoOusie oOpazoBanus. A —
KapOoHaTHasi OpPEKYHsI ¢ MACCHBHBIM CYIb(MUIHBIM IIEMEHTOM CO CTPYKTypaMmH ‘‘TedeHus’’, o0p.
Bpl131-3, b - kapboHaTHO-KBapleBas NOpoja C CyAb(OUIHBIMU CTSHKCHUSAMH (TMHpUTHchanepur
+TaJeHuT) KOHIEHTpUYeCcKH-cKopiaynoBaToil opmel, 06p. Bp131-5; B — xioput-nupurtoBas 30Ha
CMEHSETCS XJIOPUT-THIPOCITIOIMCTON B Jajiee — KapOoHATHBIN 00J0MOK, 00p. Bp131-3, aHuk.+; I —
TOT k€ 0Opa3zell B 0TpaxxeHHOM cBete; [l — “kapkacHO-TIacTUHYAThIe” cylb(uaHbie 00pa3oBaHUs B
kapOoHaTHOW mopojge, oO6p. Bpl24-1; E — suHeilHO-BKpaIuieHHble Cylb(uaHble 00pa3oBaHUs
(MUPUTH+XATBKOMUPHT) B CEPUIIMT-KBAPIIEBOM METACOMATUTE MO0 00JIOMOYHOHU Ty(poreHHOU mopoe,

06p. Bp131-8. [4]

MUKpPOCKONTUYECKH MHUPUT 00pa3yeT pPa3sHO3EPHHUCTHIE JTUHEHHBIC, 30HAIBHO-
nuHelHble arperatsl (puc. 3.3, A, B, I'), unorna B Bune poserok (puc. 3.3, b, E),
pa3pO3HEHHON BKPATUICHHOCTH MAHMOMOP(HBIX 30HATBHBIX KpucTaioB (puc. 3.3, J)
U PENUKTOB (pamMOOnIansHOTO mHpuTa. [IUpUT TEMEHTHUPYETCS XaIbKOTMUPUTOM
(wHOT A CO “3Be3mOuKamMu’”’ casepura), chaepuToM U raJIeHUTOM, U3peaKa 00pa3yeT

cpacTaHds ¢ MTUPPOTHHOM, U 00a 3ameniaroTcst arperatom mapkasuta (puc. 3.3, X).
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ApceHonupUT 00pa3yeT KalMbl M3 MEJIKUX HIUOMOP(HBIX KPUCTAIIOB BJOJIb

JUHEHHBIX MAPKa3UTOBBIX arperaToB, 3aMEIIAONIUX MUPHUT U TUppoTHH (puc. 3.3, 3).

EERTas - Com

@ PyrCoy ™,

T

& e 4

. N - 1 -
v 1 P b D - .
:

Pucynok 3.3 — [luput B KOom4emaHomoAOOHBIX pynax. A - OOJOMKH TPaHYIUPOBAHHOTO
KapOoHaTa IEMEHTHPYIOTCS CHUJIMKATHO-Cyab(UIHBIM arperatoM, oop. Bpll-2; b - pamuansHo-
JYYUCTHIN arperaT MUpHUTa IEMEHTUPYETCS XaIbKOMMUPUTOM CO ‘3Be3moukamMu’ cdayepuTta, 00p.
Bp9; B - kaTakiazupoBaHHBI MUPUT LIEMEHTUPYETCS XAJIbKOMUPUTOM W PSAIOM - MACCHUBHBIN
XaJbKOMUPHUT C BKIIOYEHUSIMU TrayieHuTa; [ - pasHo3epHUCTHI mUpUT obOpasyer “ctpyu’” B
KapOOHAaTHOW TMoOpoje, TPaHyJIUPOBAHHOW IO KOHTaKTy ¢ cyibduaamu, oOp. Bpl3l-4; ]I -
TOHKO30HAJIbHbIE KPHUCTAJUIBI MHPUTA B acCCOLMAIUU CO c(hajJepuToM M TaJCHUTOM B IEMEHTE
M3MEHEHHOT0 Tyda anne3uton, oop. Bp131; E - nunelinble moiochl paauanbHO-TyYUCTBIX arperaTon
30HAJILHOTO MUPUTA B aCCOLMAIIMU C MarHETUTOM B KapOOHATU3MPOBaHHON nopoje, o0p. Bp139-3a;
XK - mupuT LHeMeHTHpyeTCs MapKa3sUTOM, BEpOSTHO 3aMELIaloIlUM HUPPOTHH, cdarepuroM u
rajeHuToM, o6p. Bpl24-3. 3 - nupuT LEMEHTUpyeTCs TalJeHUTOM, c(hanepuToM, MapKa3uTOM;
MapKa3uT o0pacTaeTcs MEeTKON MCeBJOPOMOMUECKIX KPUCTAJUIOB apceHonupuTa, oop. Bp124-3; 1 -
peleTyaThlii arperar apceHONMpHUTa, BBITpaBIeHHBIM pazbaBnenHoi HCl u3 mMpamopu3oBaHHON

nopobl, 00p. Bp134-13. [4]

O®pamOouapl THUPUTA TPEACTABISIOT COOOM PENHMKTHI JIHATEHETUYSCKUX
oOpa3oBaHW, KOTOpPHIE YaCcTO MPUCYTCTBYIOT B OCAJOYHBIX IOPOJAaX, OCOOCHHO

YIJIEpOA-COJIepKAIUX U 00pa30BaBUIMXCS B BOCCTAHOBUTEIbHBIX ycioBusix (RUSt,
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1935; Pammop, 1962; Borkow, Babcock; 2003), nx coxpaHHOCTb CBSI3BIBAIOT C KpaliHe
HU3KOM CTeleHblo peruoHaabHoro wmeramopdusma (Ostwald, England, 1979;
Sawlowicz, 2000). Taxxe OHM ONMHCAHBI HAa 30J0TO-KBAPIEBBIX M 30J0TO-CYIbGUI-
HBIX, 30JI0TO-cepeOpsiHbIX MecTopoxaeHusix (Trokosa u ap., 2009) u B MmeteopuTax
(xapOOHATHBIX XOHAPUTAX); 0COOEHHO HIMPOKO OHU PACIIPOCTPAHEHBI HA KOJTYETaHHO-
MOJIMMETATUIMYECKUX U MEIHOKOMYeAaHHbIX MecTopoxaeHusx ([lmenununsiii, 1984;
Macnennnkos, 1999; Bukentses, 2004; Cadpuna, Macnennukos, 2008; MacieHHUKOB
u gap., 2017). ®pambouasl nupuTa — TUIOUYHAS COCTABISAIONIAs COBPEMEHHBIX
rI1yOOKOBOJHBIX MOPCKHUX OCaJKOB, OOBIYHBI OHHM U B METANIOHOCHBIX OTJIOXKEHUSIX
coBpeMeHHBIX 4epHbIX KypuiblukoB (Melekestseva et al., 2014). IIpoucxoxaenue
OUPUTOBBIX  (pamOoOMIOB 0 cUX Top  JAuckyccuoHHo.  OOpa3oBaHue
GpamOoOuIaTbHOrO MUpPUTAa TpamauIMOHHO cBs3biBaeTcs (Schneiderhoehn, 1923) ¢
KU3ZHEJEATEIbHOCTBIO CYIb(haTpeyUPYIOMKUX 0aKTepuil pU JTUTOTEHE3€e U PAaHHEM
nuarenese. buorennas mnpupona ¢dpamMOOMIANBHOIO THUPHUTA MOATBEPKIANACH
3HAYHUTEJIBHBIM OOJICTYCHHEM HM30TOIHOro coctaBa cepbl ppamboumos (Kohnet al.,
1998). OTtmeuaercs, 4To MUPUT (B TOM yucie GpamMOOHIHBIN) 4acTO 00pa3yeTcs Tam,
r€  TPOUCXOJUT  pa3lio)KeHWE  OpraHUKU  BCJEACTBHE  OaKkTepUalbHOU
cynabdarpenykiuu (Borkow, Babcock, 2003). ®pamOounasl MoryT GopMHpPOBATHCS U
npu OoTCyTcTBHM OmorenHoro ¢akropa (Sweeney, Kaplan, 1973; Butler, Rickard,
2000), B TOM 4YHCJIE OCAXAATHCA U3 TUAPOTEPMANIbHBIX pacTBOpoB. B.d.Uyxpos (1955)
CBSI3BIBAJI X C KOATYJISIITUEH KOJUIOUIHBIX pAaCTBOPOB. MUKPOPEHTI€HOCTIEKTPAIbHBIM
aHAJM30M B «KOJYEJAHHOM» MUPUTE YCTAHOBJIEHO HE3HAYUTEIBHOE KOJIMYECTBO
npumeceit (Sb, As u Cu) — 10 0.05 at%. [1o naHHBIM JTa3epHON A0JIAIUA, TUPUT FTHX
00pa30BaHMil XapaKTEPU3yeTCs MAKCUMAaIbHBIMU coepkanuamu As u Au (PAs=1.34
mac%, N=5; Y¥7Aumx=13.22 ppm) (tabn. 3.2). Bo3dMOXkHO, TaKHue CYyLIECTBEHHBIE
paznuunsi OOYCJIOBIICHBI OCOOCHHOCTSMH AHAJIUTHYECKHX METOJOB: 3aXBaTOM
Oonpriero oObeMa BEMIECTBA METOJOM JIa3epHOW aOmAMM W HEBBICOKOU

YYBCTBHUTCIBbHOCTEIO MUKPOPCHTICHOCIICKTPAJIbHOI'O aHaJIn34a.

[MIpodwmm, mnpoligeHHBIE dYepe3 KPUCTAUIBI MHPUTA OSTOM  acCOIMaIlnH,

JTEMOHCTPUPYIOT OTHOCUTEILHO PaBHOMEPHOE paclpesiesicHne conepxannii AS u Se,
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a Taxke HanM4yue BKIoYeHHd PD- Sb a3, ¢ koTtopeiMu coBnamaroT «mpoBaibDy B
conepxkanuu °AS 1 MakCUMyMBbI cofepxkanus AU u Ag, T.e. 3010T0-cepebpsHas dasza
OpUYypOYeHAa K BKJIIOYCHHSM B MUPHUTE, TOTJa KaK COTJIACHO MHUKPOCKOMHYECKUM
HAOJIIOJICHUSIM OHA pacrojiaraeTcs Mo KOHTakTy nmuputa u Pb-Sb Brimrodenuii (rpad.
npwi. VI, A). Tlpumece Co u Ni B mupure 3TOH acconuanyyl HE yCTAHOBJIICHA.
ApPCEHOTIMPUT COBMECTHO C TAJICHUTOM YCTAHOBJICH B MIPOXKUIIKE, CEKYIIIEM CaepuT-
MUPUTOBYIO «IOYKY», W B 0Opaslle MpaMOpWU30BaHHOW KapOOHATHOW MOpPOABI, B
KOTOpOil OH oOpa3yeT kpymnHble THe3na (o S5 cm). Ilpu TpaBinenum obGpasua
pa30aBICHHON COJITHOM KMCIOTON BBISIBIISTFOTCS arperaThl KPUCTAUIOB apCEHOTMPUTA,
UMEIOIINE CBOCOOpa3HYI0 penierdaTyio cTpykTypy (rpad. npuwi. VI, N). [1o nanabiM
Ja3epHOM a0IsAIUU B 3epHAX apCEHONMUPUTA U3 KapOOHATHON OPEKYHH C CYJIb(PUIHBIM
riemMeHToM (00p. Bp134-4) B 3naunmbix konndectBax Co, Ni, Au, Se, Tl, Hg, Sb ue
0OHApYKEHBI; YCTAHOBJICHBI TIOBBILICHHLIE PABHOMEPHEIE cofepkanus 2°Te okoino 1
Mac% M pefikhe «BCIUIeCKn» coxepxkanus %/Ag mo 67ppm, a B cOCYLIECTBYIOIIEM

chanepute — 10 186 ppm cepebdpa. [4]
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Tabnuua 3.2 — DneMeHThI-IpUMecH B TUpUTE BOPOHIIOBCKOIO MECTOPOIKICHUS 110 JAHHBIM JIa3epHOU a0 [4]

K-BO MHH-MaKc/cpe. reomerp. (ppm)
T pys! obp.ficBol As Au Ag Se Te Sh Pb T
aAHAaJIN30B
Komuenanono1o0He1e Opexunn 1157- 0.003-
3BECTHAKOB ¢ CyTb MBI 2 0.031-14| ;- |5.58-13.2|0.047-1.04) 274-529 | 5.4-117 | 1.01-4.8 |0.18-4.79| "~ <-
eMeHTOM 5 0.14 m 8.3 0.214 352 16.55 2.25 1.48 m
TOHKOBKpAIJIEHHBIHN 30J10TO-

i _ o <0001' 0 015_3000 <0002'
PHT-apCEHOTMPHUTOBBIN B 8 0.54-3760 | 57-11240 |0.006-14.9 ~o°> |0.37-107.6| 0.9-76.50.009-350 0. ~ a3
BYJIKaHOTE€HHO-0Ca0YHBIX 36 52 2192 1.15 ﬁ 8.28 6.97 8.05 29.05 @

rmopoaax ' '
KBapi-KapOoHATHBIE 7 0.47-3720|5.63-6200 | 0.003-80 |0.001-5.27| 0.11-66.9 | 1.64-66.2 | 0.042-227 | 0.007-340 | 0.001-719
METACOMATHTEI 22 22.7 275 0.22 0.1 2.23 9.87 4.5 4.68 0.097
A 4 | 087-557 [14.8-127100.003-25.7 <%%%1' 0.04-67.7 | 4.8-50.5 |0.004-27.1/ 0.033-337 [0.002-0.66
p 15 63.6 797.5 042 | oz 2.62 16.65 1.18 5.63 0.007

430-79200
R —— 2 10.4-239 (1310-4360| 2.09-3.4 | 5.47-62.2 | 16-262 | 1.8-49 % 3660 %
3 60.66 2495 2.7 16.75 41.54 8.64 Y (BKIL. 0.086
rajieHuTa?)

I 1 83.9-149 | 858-1281 | 0.81-3.39 | 27-55 |4.64-5.69 | 7.36-22 | 24-36.4 | 22.7-59 |0.33-1.53
KACHICPOHILL 4 118 1067 1.52 3.6 5.08 14.47 | 31.64 36.19 0.58
TOHKOBKPAIICHHBIH 30JI0TO- 1 7.6-1400 | 470-9510 | 0.015-2.8 % 2.74-92.8| 7.7-49 | 0.03-350 |0.008-909 %
[peaJIbrapoBbIi 7 279 1653 0.59 ﬁ 21.5 14.2 11.5 17.9 m

89



4. 30HAJBHOCTH OCHOBHOM M CONMYTCTBYIOLIEl MIUHepAJIU3al UM
Boponuosckoii pyaHoii 30Hbl Ha npuMepe yuyacTka IlemepHsbrii

BopoHIIOBCKOE MECTOpPOXKIAEHHE II0 CBOEMYy TIeHe3y o0lazaeT uepTaMu
MOJIMTEHHOCTH M NOJMXPOHHOCTUM. OHO  XapakTepus3yeTrcsi  MHOTIOKPAaTHO
HaJIO)KEHHBIMU APYT Ha Apyra, METaCOMATHYECKUMH MPOLECCAMM.

ITnomane IlemepHoro ydyacTka XOTh M pacloyokeHa BOIM3U 3TOr0 00BEKTA,
HO Ha INTyOMHY NPaKTUYECKU HE HcclieoBaHa. B cBs3M ¢ 3TUM HEOOXOAMMO U3yUYEHUE
PYIHO-METACOMAaTHYECKOW  30HAJBHOCTH, YTOOBI ~ BIIOCJIEJCTBUU, BO3MOXHO
NO3BOJIUTh, ONPEACINTh HAa KAaKOW CTaauyd TMPOSIBIEHBI 31ECh  IPOLECCHI
PYLOOTIIOKEHHS.

JUis  u3ydeHus OTOOpPaHO 8§ CKOJKOBBIX Npo0 U3 PYJOBMELIAIOUINX,
BYJIKAHOTEHHBIX U BYJKaHOTE€HHO-0CAJOYHbIX MOpoJ. MectoMm orbopa siBnsiercs [1P-
5, ckBaxuHa Ne 7. J[Be mpoObl 0TOOpaHbl IO pyAHON 30HE MOIIHOCTBIO 1 M, 3 TIpoOBI
B yaaneHuu Ha 1-3 M, 3-7 M u 7-12 M, BBepX u BHU3 10 pa3pesy (puc. 4.1).

JUis W3ydeHus BEUIECTBEHHOI'O COCTaBa OBLIM M3TOTOBIEHBI 6 MPO3payHbIX
HOJUPOBAaHHBIX HUIM(OB; Tak K€ BCE MPOOBI ObUIM OTIPABIIEHBI HAa CHEKTPAJbHBIN

AHaJIN3 OJIA OIIPpCACICHUA COACPIKAHUA 110 25 siemMeHTaMm.
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Pucynox 4.1 Cxema BepTUKAJIbHON pPyJHO-METACOMATUYECKOM

30HAJIbHOCTH
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OnucarejibHaAs 4YaCTh

O600uIeHHBIE PE3YNIBTATHI MAKPO U MUKPOCKOMMYECKOTO aHAM3a BCEX Mpoo
npejcTaBieHbl B Tabnuie 4.1, pe3yabTaThl CIEKTPAIHLHOTO aHaIu3a B Tabsuiie 4.2.

B pesynbrate uccnegoBanuii ObUTA YCIOBHO BBIJICIICHBI BHYTPEHHSIS, BHEIITHS S
Y TIPOMEKYTOYHAS 30HbI METACOMATUYECKUX U3MEHECHH H.

BuyTtpeHnHsis (pyaHas) 30Ha npeactanieHa oopasnamu 7/122,4 u 7/122,8 (puc.

3.2 u 3.3). OOpa3iupl NpeACTaBICHbl CKAPHUPOBAHHBIMU U MPONMWINTU3UPOBAHHBIMU
Typamu aHae3uToB U aHje3nbazanbToB (puc. 3.2 u 3.3). Iloponmbl miIOTHEIE,
3eJIEHOBATO-CEPOTr0, 3€JI€HOBATO-CBETIO-CEPOro 1IBETAa, MATHUCTOM, peke MaCCUBHOU
TEKCTYpbI, JIEMUIOTPaHOOIACTOBOM CTPYKTYpPBI; C THE3aMHU U MPOKHIIKAMHU KBapIl-
KapOOHAaTHOTO COCTaBa; HEPABHOMEPHOW, pEAKON BKPAIIEHHOCTbIO TOHKO-,
MEIKOKPUCTAINIMYECKOTO TMHUPUTA; W EAMHUYHBIMU MEJIKHUMH  BKpaIUICHUSIMU
raJIcHUTa.

[TponunuTuzanus 3MUAOT-XJIOPUT-KApOOHATHOM MHUHEPATbHOM accoIualuy,
pacrnpocTpaHeHa 10 Macce HEpaBHOMEPHO, MsATHaMU. [losiBIeHne rpaHaTOB TOBOPUT O
HaJIMYUM TIPOLIECCOB CKAapHUpOBaHMs. Tak e B HEOOJIbIIONW CTENEHU IpOsBIEHA
CEepULIMTH3ALMUS IO IJIaruoKIa3am.

[Toponbl coCTOAT B OCHOBHOM W3 IUIarMokKias3a, NMHPOKCEHa, KapOoHaTa, B
MEHbILIEN CTETIEHN CEPULIUTA, AIUI0TA U TPaHATa; aKIIECCOPHbIE MUHEPAJIBI - ANMATHUT,
pPYAHBIE - TUPUT, TAJICHUT, MarueTut (puc.1.6 u 1.7).

KonundectBo HOBOOOpa30BaHHBIX MUHEPATIOB AOCTUTAET 55%.
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Tabnuna 4.1 O6001eHHbIE pe3yabTaThl MAKPO-, © MUKPOCKOTIMYECKOTO H3Y4YEHUs aH1e310a3aJbTOB U UX TY(OB

Pacer.-e CocraB METaCOMaTHTOB
Ne Ne ) o M T C
wi | obpasua OT PYII. JIYKT €TaCOMATHUTBI eKcTypa TPYKTypa Hopotoobpasyiomtie wimepars, % Pymusie
30HBI, M ’ MUHEpabl
AHJIC3UTHI, aHJIe-
1 7/110.0 120 snGasannel u x| TPCTHIMTH3HPOBAH- MSITHUACTAS, JUTOKPUCTAILIO- TUIarnokiIas-65, mupokcen-10, —
' ' Tyl HbIE Ty(BI MaccCHBHas KJIacTu4ecKkas kapOoHat-20, XJI0puT-5., pyAHbIiH-e1 p
aHJIe3UTHI, aH/Ie- aruoknas-60, mapokcen-10,
TPOMHIATA3UPOBAH- MSITHACTAS, JUTOKPUCTAILIO-
2 7/114,5 7,5 3u0a3aabThl U UX kapOoHat-20, cepuImT-5, XJI0pHUT-5, MUPUT
HbIe TY(DBI MacCHBHas KJTaCTHYECKAsI N
TY(}BI PYIHBIH-€1
AHACSHTEL, aHAC- MPOIMUIUTH3UPOBAH MSTHUCTAS JIEHIOTPaHO I1arHokas-53, mipokeen-10,
3 7/121,8 0,2 3u0a3aabThl U UX p P ’ slorp kapOoHar-15, cepurur-10, sanumor-5, MUPUT
Hble TY(bI MaccHBHas OnacToBas y
Ty (s PYIHBIH-5.
aHJIE3UTHL,aHIe- CKapHUPOBAHHbIE U F—— [ maruokias-40, IMpoKceH-5, S
4 71122,4 0,0 310a3aabTHl U UX TP OTTHJTH- MaCCI/IBHaﬂ’ 6HaCTOI])3a$[ kapoonat-30, cepurmt-10, smumoT-5, FaJIEHI/I’T
Ty(BI TU3UPOBAHHBIE TY(bI XJIOPHT-5, TpaHaT-e/l., pyIHbIH-5
aHJIE3UTHI, aHJIEe- CKapHUPOBAHHBIC U — [ IUTarHoKIa3-45, mupokceH-5,
5 7/122,8 0,0 310a3aIbThl U UX TP OTTHJTH- MaCCI/IBHaﬂ’ 6naCTorl)3a;{ KkapOonat-25, cepurmt-10, smumor-5, MTUPUT
Ty(bI TU3UPOBAHHBIE TY(bI XJIOPHT-5, TpaHaT-eJl., pyIHbIH-5
AHACSHTBLARAC™ | b wTHsHpoBan MSATHUACTAS JEHUAOTPaHO IVIarHOKIA3-33, TPOKCER-S, MTUPUT.
6 7/123,5 0,5 310a3aIbThl U UX P P > P kapboHar-20, cepurur-10, amumoT- pur,
HbIe Ty(BI MacCUBHas OnacroBas L raJeHUT
TY}BI ell, XJIOpUT-5, PyaHBIH-5.
aH/IE3UTHI, aHJIe- arnokas-60, mupokceH-5,
NPONHINTH3UPOBAH- ISTHHCTAS, JUTOKPHUCTAILIO-
7 7/126,5 3,5 310a3aIbTHl U UX kapOoHat-15, cepuiur-5, xnopur-10, MUPHUT
HBIE TY(]BI MacCHBHas KJIaCTHYeCKast o
Ty(BI PYOHBII-5
aHJIe3UTHL, aH/e-
= > = - - ’
8 7/134.0 110 sbasae el i x| PPOTHIMTH3HPOBAH MSATHACTAS JUTOKPUCTAIIIO TUTaruoKiIas-65, mupokceH-15 -
' ' TydBI HBIE TY(QBI MacCCHBHas KJIaCTU9ecKast kapOoHat-15, XJI0puT-5, pyIHBINA-EI. p
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Tabnuua 4.2 Pe3ynpTaThl CIEKTPaIHLHOTO aHAJIN3a CKOJIKOBBIX P00

7/110,0 | 7/1145 | 7/121,8 [ 7/122,4 | 7/122,8 | 7/123,5 | 7/126,5 | 7/134,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
C, 107 %gec 4 9 7 7 7 4 9 9
Cu
Kk 1,0 - 18 18 18 1,0 _
C, 107 %gec 5 9 9 15 15 15 10 10
S R R
C,10° %gec | 0,4 05 07 07 0,7 2 2 15
b Kk 03 04 06 06 0,6 17 17 13
C, 10~ %gec 0 0 0 0 0 0 01 0,1
o Kk 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,6
C, 10~ %gec 0 0 0 0 0 0 0 0
A Kk 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C, 10 %sec | 0,004 0 0 0,005 0 001 | 0,01 0,03
A Kk 0,6 0,0 0,0 0,7 0,0 14 14 -
C, 10~ %gec 2 0,1 0,1 10 10 10 10 01
C, 10~ %gec 0 0 0,15 01 0 0,1 0,1 0,1
o Kk 0,0 0,0 0,8 0,6 0,0 0,6 0,6 0,6
C, 10~ %gec 5 5 3 3 2 3 5 4
“ Kk 0,9 0,9 0,5 0,5 0,4 0,5 0,9 0,7
| €, 107 %sec 2 3 1 3 3 2 15 1
N Kk 0,4 0,6 0,2 0,6 0,6 0,4 0,3 0,2
C, 107 %sec | 0,7 2 1 1 1 0,5 0,6 1
co Kx 08 ! 11 11 11 0,6 0,7 11
C, 107 %sec | 40 10 60 60 60 40 50 50
o Kk 0,9 0,2 13 13 13 0,9 11 11
C,10° %sec | 40 0 60 20 0 50 20 70
- Kk 11 0,0 16 0,5 0,0 13 0,5 18
| C, 107 %gec | 400 400 400 400 300 400 400 400
T Kk 07 0,7 0,7 0,7 0,5 0,7 0,7 0,7
C,10°%sec | 15 10 15 10 5 10 10 10
v Kk 1,0 0,7 1,0 0,7 0,3 0,7 0,7 0,7
C,10°%sec | 90 100 100 90 90 100 BN 100
M Kk 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

C, 107 %Bec 2 18 2 1 1,5 1,5 1,5 1,5

> Kx 1,0 0,9 1,0 0,5 0,8 0,8 0,8 0,8

C, 107 %Bec 60 60 100 60 70 90 90 100

i Kx 0,4 0,4 0,7 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7
C, 1072 %Bec 0 0 0 0 0 0 0 0

W KK 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

C, 1073 %Bec 0 0 0 0 0,1 0 0 0,18

o KK 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 14
1 G 1072 %Bec 0 0 0 0 0 0 0 0

° KK 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C, 1073 %Bec 0 0 0 0 0 0 0 0

« KK 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C, 1072 %Bec 0 0 0 0 0 0 0 0

> KK 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C, 1072 %Bec 6 9 9 6 6 6 9 9

“ KK 0,4 0,6 0,6 0,4 0,4 0,4 0,6 0,6
C, 1073 %Bec 2 1 2 1 1,8 1,8 1,8 1

! KK 0,7 0,3 0,7 0,3 0,6 0,6 0,6 0,3

I:I - PYOHAsL 30HA

Knapk konyenmpayuu
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Pucynok 3.2 — O6pa3zery 7/122,4-ckapHUpOBaHHBIC U IPOTMINTH3HPOBAHHBIE TY(QBI aHJC3UTOB H

aHne3nda3aibTOB

Pucynox 3.3 — O6pazer 7/122,8-ckapHUpOBaHHbIE U MPOMMINTU3NPOBAHHbBIE Ty()bI aHIE3UTOB U

aHne3nda3aibTOB
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Pucynox 3.4 — Illmug 7/122,8 - ckapHUpOBaHHBIE U IPOTMINTU3UPOBAHHBIE TY(QBI aH/IE3UTOB U
aHne3nda3aibTOB

TekcTypa nsaTHUCTas, CTPYKTYpa Jenuaorpanodnactosas. [lopoga cocrout us
PEITUKTOBBIX 3€peH IUIardokia3za TabnuT4atoit u HenpaBwibHOH Qopmbr (1),
3aMEIEHHOT0 U KOPPOAUPOBAHHOTO O0Jiee MO3AHUMU BbIIENEHUsIMU KapOoHaTa (2),
xjoputa (3), peke TOHKOYENIyH4aToro arperara cepuuura (4); snugoTa B BHIE
UTOJLYATHIX BBIJIEJICHUH, pa3BUTHIX M0 KapOoHaTaM (5); 3epeH MUPOKCEHA BHITSIHYTOM
1 HeNpaBWILHOUM (hopmbl (6); TpaHata (7); peaKkol BKPAIJICHHOCTH MUPUTA (UEPHBIN).

[Ipo3paunslii mmd. Mukpockon. Veenuuenne 20%,

HExOTH || EHEOMH X

Pucynox 3.5 — Illnug 7/122,4 - ckapHUpOBaHHbIE U IPONMIMTU3UPOBAHHBIE TY(bI aHJIE3UTOB U

aHne3nda3aibpTOB
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TekcTypa narHucTas, CTpyKTypa Jienuaorpanoonacronas. [lopoaa cocrout us3
PEIUKTOBBIX 3€peH IUJIaruoKja3a Ta0nauT4aTo W HempaBuibHOU Qopmbl (1),
3aMEIEHHOT0 U KOPPOJAUPOBAHHOTO O0Jiee MO3AHUMU BhIACICHUsIMU KapOoHata (2),
xyoputa (3), peke TOHKOYENIYH4YaToro arperata cepurura (4); 3nmuaoTa B BHJC
UTOJIbYATHIX BBIJICTICHUN, PA3BUTHIX MO KapOoHaTaM (5); 3epeH MUPOKCEHA, BHITIHYTON
Y HeNpaBUILHOU GopMmbl (6); a TakKe peaKOoN BKpaILICHHOCTH nupuTa (depHsiif). 1o
kpato numda npoxuiok (7) cocrosmuii U3 kapOboHaTa M KIUHOMUPOKCEHA.
I[Tpospaunsii mumd. Mukpockon. Veenmuuenue 20X

IInacuoknaser — anbOWUT, OJUIOKIA3, TMPEJCTaBICHBbl  PEIUKTOBBIMU
TaOMUTYaThIMU 3epHamMu, pasmepoMm 10 0,2-0,4 MM, UHTEHCHUBHO 3aMEIICHHBIMU
KapOOHATOM, XJIOPUTOM, B MEHBIIIEH CTETICHU CEPUITUTOM.

Kapbonam mpencraBieH, B OCHOBHOM, KaJbIIATOM; OTMEYEH B BHJIEC
M30METPUYHBIX KCEHOMOP(HBIX 3epeH W WX arperaroB. HaGmromaercs kapOoHaT ¢
CEPUIIMTOM, HAXOASAIIUHCA OO B TOHKHUX CPOCTKax, JUOO 0Opa3yroIui MouTH
MOHOMHUHEpaIbHbIe 000C00JIEHNS B BUJIE MSITEH, TUH3, IPOKUIIKOB.

Ilupoxcen o0paszyeT yIJIMHEHHBIE, TAaOJIUTYATHIE, PEXKE OKPYIJIble 3epHa,
pa3MepoM B AECATHIE AOJIU MUJTUMETPA.

Onuoom B BUJIE PEIKUX, MEIKUX 3€PEH BBITSHYTOM U UT0OJbYATON (OPMBI, C
3eJICHOU MHTEeP(PEPEHITMOHHON OKPACKOH.

Xnopum TpEeACTaBIEH MEJIKOUYEIIYHYaTbIMU arperaroM 3€JICHOr0 IIBETa.
HaGmromaercst B accouuanuu ¢ cepuiiuToM U kapbonatom. PazMeps! yenryek coThie,
JeCAThIE JOJIM MUJUIUMETPA

Cepuyum 3ameniaeT Iaruokiia3 u pa3BUBaeTCs 10 OCHOBHOW Macce MOpo/ibl B
BHJIE€ TOHKOYEIIYHUYaThIX arperatoB. Pa3Mepbl uelyek CatoJbl OT COTBIX 10 JIECSThIX
J0JIEM MUJUTAMETPA.

I'panam otmedaeTcss B BHUIE OTIEIbHBIX 3€PEH H30METPUUYECKOU (HOpMBI,
pa3OUT MUKPOTPEIIMHAMHU.

IIpome:xkyTouHasi 30Ha ynajieHa OT PYAHOTO Tella Ha pacCTOSHUU 1-3 M H
npecraieHa oopasnamu 7/121,8 u 7/123,5 (puc. 3.6 u 3.7).

OO6pa3upl TpeAcTaBiICHbl MPONUIUTU3UPOBAHHBIMU TypaMu aHIE3UTOB H
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aH/1e310a3aIbTOB, 3€JIEHOBATO-CEPOTO 1[BETA, MATHUCTON, PEKE MACCUBHOM TEKCTYPHI,
JEMUI0OTPaHO0IaCTOBON CTPYKTYPHI; C PEAKUMU MPOKUIKAMU KBapIl-KapOOHATHOTO
COCTaBa; PEJKON BKPAIJIEHHOCTHIO METKOKPUCTAIUIMYECKOTO MUPUTA, U €UHUYHBIMU
TOHKMMH BKparuieHusaMu rajenura (puc. 3.7 u 3.8).

[IponunuTu3amus SNUIOT-XJIOPUT-KApOOHATHOM accolMaluu, IO Macce
pacrpocTpaHeHa HepaBHOMEpPHO, MsaTHaMHu. KoiaudecTBO HOBOOOpPa30BaHHBIX

MuHepanoB gocturaet 40%.

Pucynox 3.6 — O6pazern; 7/121,8- nponuauTH3MpOBaHHbIE TY(bl aHAE3UTOB U aHA€310a3aJIbTOB
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Huxom || Hikomn X

Pucynox 3.8 — Illnug 7/121,8 - nponunutu3upoBaHHbIe Ty(bl aHIE3UTOB U aH/e310a3aIbTOB

TexcTypa narHucTas, CTpyKTypa Jienuaorpanoodnacrosas. [lopoma cocrout usz
PENMKTOBBIX 3€PEH IUIaruoKia3a TaOnuT4aTod u HempaBwibHOH (opmbr (1),
3aMEIIEeHHOro 0oJiee MO3MHMMHU BhIIENEHUsAMH KapOonata (2), xmoputa (3), pexe
TOHKOUelyiiyaToro cepuuura (4); s0uA0Ta B BUJE WrOJbYATHIX BBIICICHHUI,
Pa3BUTHIX 1O KapOoHaTaMm (5); 3epeH NUPOKCEHA BRITSIHYTOW U HEMPABUIbHOU (POPMBI

(6); a Takxke peaKoW BKpPAILICHHOCTH NHpuTa (4YepHbIi). [Ipo3padnbiii mmmud.
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Mukpockorn. Veennyenne 20%,

mnkomr || HIKom X

Pucynok 3.9 — Hlmud 7/123,5 - nponmmauTH3NpoBaHHBIC Ty(DEI aHIE3UTOB U aH/1e31M0a3aIbTOB

TekcTypa narHucTas, CTpykTypa Jenuaorpanodnacronas. [lopona cocrout us
PEJNIMKTOBBIX 3€peH IUIaruokia3a Ta0nauT4aTod W HenpaBuibHOU (opmbl (1),
3aMelIeHHOro 0oJiee MO3JHUMH BBIJICICHUsIMU KapOoHaTa (2), xmoputa (3), pexe
TOHKOYEIIyH4aToro cepuiura (4); snupoTa B BUAE HWIrOJIbYATHIX BBIJIEICHUM,
Pa3BUTHIX MO KapOoHaTaM (5); 3epeH MUPOKCEHA BHITSIHYTON U HEMPAaBUIHLHOU (DOPMBI
(6); a Take peaKoW BKpaIJIEHHOCTH mnupuTa (depHbiit). Ilpo3paunsiii muimd.
Muxpockorn. Veennuenune 20%,

IInacuoxknaser TPENCTABICHBI PENUKTOBBIMU  TAaOJMTUYATBIMH  3€pHAMH,
pazmepom 10 0,2-0,5 MM, 4acTUYHO 3aMEIICHHBIMU KapOOHATOM, XJIOPUTOM, PEKE
CEPUIIUTOM.

Kapbonam nipencTaBieH, aHKepUTOM, KAJIBIIUTOM, IIPUCYTCTBYET B BUJIE 3€PEH
M30METPUYHON, HEMpaBWILHOW (OpMBI, M UX arperatoB. HaGmromaroTcs CTsoKeHUS
KapOoOHaTa, B BUJIC MATEH, THE3/] U JINH3.

Ilupoxcen oOpa3yeT TabnHUTUATHIC, PEKE OKPYIJIBIE W TIONYOKPYTJIBIE 3€pHa,
WHOTJIa C TIOJUCHHTETHYECKUMHU JIBOMHUKAMH, pPa3MEPOM B JIECATHIC JIOJIH
MUJUTUMETPA.

Onuoom B BUJE €IUHUYHBIX, MEIKHX 3€PEH BBITIHYTOW (DOPMBI, C 3eICHOU
WHTEPPEPEHIIMOHHON OKPACKOM.

Xnopum TnpencTaBiIeH MEJIKOYEIIYHYaTbIMU arperaroM 3eJ€HOro LBETa.
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Hab:romaeTcst B acCoOnUaIMy ¢ CEPUIIMTOM M KapOoHaToM. PasMephl delnyek coThle,
JeCAThIE TOIM MUJTUMETPA

Cepuyum 00pa3yeT MeJKUE YENIyHKH, Pa3BHTbIE IO IIardokiasy. Pasmepsr
YelIyeK COThIE JO0IH MUJLIUMETPA.

BHenHsis 30Ha yaajacHa OT pyIHOTO Tejla Ha pacCTOSIHUH 3-7 M, TIpeICTaBIeHa
obpasnamu 7/110, 7/114,5, 7/126,5 u 7/134 (puc. 3.10; 3.11; 3.12 u 3.13).

OOpasipl  MpeaCTaBICHBl MPOMMINTH3NPOBAHHBIME Ty(aMu aHIE3UTOB U
aH1e310a3aIbTOB, 3€IEHOBATO-CEPOI0 [IBETA, IATHUCTOM, PEKE MACCUBHOMN TEKCTYPHI,
JMTOKPHUCTAIUIOKIACTUYECKONH  CTPYKTYPBI; C PEIKMMH IPOKUIKAMH  KBapil-
KapOOHATHOIO COCTaBa; U yOOroil BKPAIJIEHHOCTHIO MEJIKOKPHUCTAINIECKOTO MUPHUTA
(puc.3.10 u 3.11).

[MponuauTH3anus  XJOPUT-KapOOHATHON  accompaiuy, 10  Macce
pacrpocTpaHeHa HepaBHOMEPHO, IATHaMH. KOJHYECTBO HOBOOOpA30BaHHBIX

MHHEpaIoB gocturaet 25%.

Pucynox 3.10 — O6paszer 7/110 - mponuIuTH3MPOBAHHBIE TY(BI aHAE3UTOB U aH/1€310a3aJIbTOB
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Pucynox 3.11 — O6pazen 7/114,5 - nponunuTH3npoBaHHbBIE Ty()bI aHIE3UTOB U aH/e3M0a3aIbTOB

Pucynox 3.12 — O6pazen 7/126,5 - nponmiinTU3UpOBaHHbIE Ty(bl aHJE3UTOB U aH/e310a3aIbTOB
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HuKomH || HHKOTH X

Pucynox 3.14 — Hlnud 7/110 - nponuanTU3UpOBaHHbIE TY(PbI aHJIE3UTOB U aH1€310a3aIbTOB

Texctypa mnsATHUCTAs, CTPYKTypa JHTOKpHCTaUlokiactuueckad. Ilopona
COCTOMT 3€pPEH IJIarnoKIIa3a TadIuTIaTo 1 HenpaBmwibHOU popwmer (1), kapOonara (2),
TOHKOYEHyiiyaToro xyuoputa (3); 3epeH NMUPOKCEHA BBITSHYTOM W HENMpaBUIIbHOU
dbopmpbl (4); a TaKKe PEAKON BKpaIJIeHHOCTH nupuTa (depHsbiil). [Ipo3paunsnii mumd.

Muxkpockon. Veenuuenue 20%,
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HHKOTH X

Pucynox 3.15 — lnmud 7/134 - nponunuTr3upOBaHHBIE TY(PBI aHIE3UTOB U aH1€310a3aTIbTOB

TexcTtypa wmaccuBHas, CTPyKTypa JUTOKpHUCTaJUIoKiacTuueckas. [lopoaa
COCTOMWT 3€pEH IUIaruokiia3a TabauTyaToi u HenpaBuibHOU Gopmael (1), kapbonara (2),
TOHKOYelyiiyaToro xjoputa (3); 3epeH NMHPOKCEHA BBITAHYTOM M HENMPAaBHIBHON
dbopmel (6); a TakKe PEIKON BKpaIICHHOCTH nupuTa (4epHblid). [Ipo3paunsiii mumd.
Mukpockorn. Veennuenne 20%,

IInacuoxnaser MpencTaBIeHbl TAaOIUTYATBIMM M U30METPUYHBIMU 3€pHAMH,
pasmepom a0 0,3-0,6 MM, YaCTHYHO 3aMEIICHHBIMU KapOOHATOM, XJIOPUTOM, B
EAMHUYHBIX CITydasX CEPUIIUTOM.

Kapbonam npencraBneH, aHKEpUTOM, KaJIbIIUTOM, HAOJIIOIa€TCS B BUIE 3€PEH
M30METPUYHOMN U HerlpaBuiIbHOUM hopmbl. HabmonaroTes crskenus kapOoHata, B BUJIE
TISTEH, THE3 U JINH3.

Ilupoxcen obpa3yeT TabmuT4aThIe, PEXKE OKPYIJIBIE U MOIYKPYIJIbIE 3€pHA,
WHOTJa C TIOJUCUHTETHYECKUMHU JIBOMHUKAMH, pa3MEpOM B JIECATHIC JIOJH
MUJUTUMETPA.

Xnopum TpencTaBiIeH MEIKOYEIIYHYaThIMU arperartoM 3eJI€HOTO IIBETa.
Pa3zmeps! yenryek coThie JOJIM MAJUTUMETPA.

BriBoabI

Pe3ynbTaThl  CHEKTpPAJIbHOTO  aHaNW3a  CKOJIBKO-HHOYAh  KOHTPACTHOU

30HAJILHOCTH He Tokazanu (Tabimma 4.2). Cnabas 30HAJIBHOCTh OTMEUYCHA 110 MEIH,

UMHKY W cTpoHUUI0. CylecTBEHHOE TMPEBbINIEHWE KIapKa KOHLEHTpalUuu
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MIPaKTUYECKU MO BceM MpoldaM Mokazan MoiaubdaeH. CBsA3aHO 3TO, CKOPEE BCETO, C
MIPOCTPAHCTBEHHOM OJM30CThI0 MEAHO-MOIMOIEHOBBIX MECTOPOXKACHUI TypbuHCKON
TPYTIIIHI.

W3ydyeHne MuUHEPAIOro-meTporpauueckoro cocraBa pPyJOBMEMIAONINX,
METaCOMaTUYEeCKH M3MEHEHHBIX MOPOJ IMOKAa3bIBAET, YTO CKOpPEEe BCEro, Ha IIMPOKO
pacmpocTpaHeHHbIE, B Tpelneiax [TaHHOW TEPPUTOPHH, MPONUIUTHIUPOBAHHBIC
MOPO/IbI, UCTIBITABIINE XJIOPUTH3AIMIO 1 KapOOHATU3AIINIO, HAJIOKEHBI 00JIee MO3THIE
IpOIeCChl CKAPHUPOBAHUSA, KOTOPBIE MOTYT OTBEYAaTh HAYALHOMY JTAIly MPOIECCOB
PYAOOTIIOKEHHS 30J10Ta. B ciydae mposiBieHUs B peesiax MUHEPATU30BaHHOM 30HBI
nocJIeNymuX 0osiee pyAHbIX (HAJO0KEHHBIX) PYJAHO-METACOMATUYECKUX MPOIECCOB
(cepunuTH3anyu, OSpU3UT-TUCTBEHUTH3AINH, APTHJUTMTU3AIINN), MOTYT BO3HUKHYTh
ycnoBusl Ut (POPMUPOBAHUS MPOMBITINIEHHBIX KOHIIEHTPAIUH 30JI0TOTO OpYyICHEHUS

(HOJII/IFCHHOFO " IMOJINXPOHHOTI'O THUIIA UJIN TAK HA3BIBACMOI'0O «BOPOHIIOBCKOTO TI/IHa»).
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5. IlepcnekTHBBI paclIMPeHUs] MUHEPAJIbHO-ChIPbEeBO 0a3bl
BopoHIOBCKOr0 pyAHOroO y3.a.

[14] TToTeHnManbHbIe BO3MOKHOCTH PACIIMPEHHS MHHEPAIbHO-CHIPhEBON 0a3bl
pailioHa CBSI3BIBAIOTCS, TJIABHBIM 00pa3oM, C peaju3aluedl MpPOrHO3HBIX PECYPCOB
PYIOHOCHBIX  IUIOIIAJEHW, NEPCHEKTHUBHBIX HA  BBIABICHHE  30JO0TOPYAHBIX
MECTOPOKJICHUIN «BOPOHLIOBCKOT0» THIIA.

[lonHOTa M CTENEHb TIe€OJOTMYECKON H3YYEHHOCTH ITO3BOJIAKOT JOCTATOYHO
000CHOBaHO KOHTPOJIMPOBATh BECh OrPAaHMYEHHBbIE BO3MOKHOCTHU HapalluBaHUs
3amacoB B npejenax coOcTBeHHO BOpOHIIOBCKOr0o MECTOPOKICHUSI.

@naHru MECTOPOXKJIECHHMS B Ipefenax 30Hbl PYJIOHOCHOTO KOHTAaKTa
BYJIKAHOTEHHO-OCAJIOYHbIX 00pa30BaHUN OallIMakOBCKOM U  (POIOBCKOM CBUT
U3y4YEeHbl JIOCTATOYHO JeTalibHO. Pe3ynpTaThl NOMCKOBBIX pabOT TOBOPAT O
3aKOHOMEPHOM CHUXEHUU TPOAYKTUBHOCTH OPYACHEHUS B CEBEPHOM M HOKHOM
HaIlpaBJICHUSIX.

Ha 3amage mnpoMBIIUIEHHOE OpYAEHEHUE OrpaHUYMBAeTCd BOpOHIIOBCKUM
pa3ioOMOM M €ro HaJIBUTOBBIM OIIEPEHHEM, Ha BOCTOKE — Ay3pOaxOoBCKUM
IPAHUTOUIHBIM MAacCCHBOM C PEJIMKTAMH OKHCJIEHHBIX pPYJ KOp BBBIBETPUBAHMUS,
COXPAHUBIINXCA HA KAPCTYIOIIMUXCS U3BECTHSAKAX (DPOIIOBCKOM TOJMIIIH.

ITo pesynpTatam reosoro-cheMo4yHbIX padbot Macmrabda 1:50000 — 1:10000, a
TaKkKe CHEIHAIU3UPOBAHHBIX TMOMCKOBO-KAPTUPOBOYHBIX M TMOMCKOBBIX PadoT,
BKJTIOUAIOIIUX OIepexaronue reopu3nueckue M TCOXUMUYECKUE HCCIEeI0BaHMs,
MCXO/1sI U3 COBOKYITHOCTH PETHOHATIBHBIX, JIOKATbHBIX ()aKTOPOB U MPSMBIX IPU3HAKOB
IIPOMBIIVIEHHOTO OPYAEHEHUSI «BOPOHLOBCKOI'0» THIA, B PyAHOM palioHe Hauboiee
IIEPCIIEKTUBHBIMUA  IIpeAcTaBisArorcs  KaraceMuHckas — momanb, [ankumHCckoe
pynomnposinenue, IlokpoBckuid yuactok (PycuHOBckuii pyaHuk), PynHuunas
momanb. PacyeTHele mapamerpsl OLEHKHM NMPOTHO3HBIX PECYPCOB IO KATETOPHUSAM U

re0JIOTO-TIPOMBIIIICHHBIM THUIIaM MPUBEACHBI B Tabnuile 5.1. [14]
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Tabnuna 5.1 O1eHKH NPOrHO3HBIX PECYPCOB 30JI0Ta B palioHe BOPOHIIOBCKOTO TOPHO-METAJLTYPrUuecKoro KoMiuiekca [14]

PynHas 30Ha, Kareropus [my6u- Cpennee Hportos- Hpenmonarvbiit
y3e, 1oJie, Mecromnonoxe- T'eonoro- . | TPOTHO3- Ha coJiepKa- Hble cnocod
IPOMBIIIUICHHBIN OTICHKHU pecypchl OTpabOTKH U
MePCIICKTUBHAS HUE, TUIOIA Th HBIX HUE 30JI0Ta,
S THUT OPYJICHCHHUS pecypeos OT — JIO, /T 30J10Ta, TEXHOJIOT.

M T nepejena
1.Karacemuracko- | B 15 kM k tory ot | BopoHIIoBCKui, P> 0-200 10 40 OTKpPBITHIH,
MpeicoBcKOM Boponmosckoro IIEpBUYHBIC YaHOBOE
PYAHBIN y3€e. MECTOPOXKJIEHUS, | 30J0TO-CYyIb(uI- BBIIIEJIAYMBAHUE
1.1. IIJIOIIA/b y4acTKa HBIE Pyl (UB)
KaracemuHCckuit nouckos — 30 km? | BOpoHIOBCKHiA,

Y4acToOK B 40 kM x 101y, TIePBUYHBIE P2 0-200 3,5 20 OTKpPBITHIH,
1.2. MbIcOBCKOM IJIOLIA/Ib YYacTKa | 30JI0TO-CyIbhu- YaHOBOE
Y4acToOK OIIEHKH — 2 KM? HBIC PYIIBI BBITIICIIAYHBAHNC
(4B)
2.BanenTopcko- B 26 kM k ceBepy | BopoHoBCKuid: OTKpBITHIH,
lankuHCcKMit oT TIepBUYHBIE P1 10 - 4 27 YaHOBOE
PYIHBIN y3el. Bopontosckoro pyasl, 200 BBIIIEIAaYNBAHUE
2.1. TankuHCKOE I'MK, OKHCJIEHHBIE P 4 3 ,
PYZIOIIPOSIBITHUE TJIOIA/Th y4acTKa pyzbl 0-10 Ky4HOE
2.2. ITokpoBckuHii MTOUCKOB — 3KM? 3o0I10TO- P 10 20 BBIIIIEJIAYNBAHUE
Y4aCTOK B 55xm Ha CKapHOBBIN 0-120 OTKpBITHIH,
ceBepo-3amnaj, YaHOBOE
IJIOLIA/Ib OLICHKU BbIIIIENIaYMBaHNE
— 0,9xMm?
3.Ilecuancko- B 0,5xm Ha CB 3o010T0- P3 0-200 1,2 20 OTKpBITHIH,
Boponmosckoe oT nopdupoBbIit Ky4HOE
pyIHOE MoJie MECTOPOKICHUS, (Dopt-Hokce) BbIIIIENIaYUBaHNE
3.1. Pynuuunblii wiomans 7,6kM?
y4aCTOK
Hroro: P+ Py + 0-200 - 130T OtkpeiThiil, KB,
Ps3 4B
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6. 33KOHOMepHOCTI/I (l)OpMPIpOBaHI/Iﬂ H JIOKAJIHU3AIIMHA 30J10TOr0 OPpyaACcHCHHUSA

BopoHuoBCcKOro Tuma.

6.1. XapakTepucTHKA 30JI0TOPYIHBIX MecTOpoxAeHuii Tuna Kapaun

[IpyHumass BO BHMMaHHWE€ MHOTHME MapaMeTphl, 30510Toe BopoHIIOBCKOTO
MECTOPOXKICHHUSI MOXHO COOTHECTH C MPOXKHIKOBO-BKPAIUIEHHBIM OpPYJIE€HEHUEM
30J10TO-ITUPUT-PEeAIbIapoBOi (popMaluu, KOTOpas MpeACcTaBiIeHa B MECTOPOKIECHUU

Kapnun, mrara HeBana.

7 e 53 ;
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™mn / / .
77 - oSBT HHL P 8 - - - - X
Z Tii nopobwe i P & 3 S P ' '
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Pucynox 6.1 — KonuentyanbHast Moieb OPMHUPOBAHUSA MECTOPOXKICHUH KapIMHCKOTO TUIIA
u emy mnonob6uberx, CIIA (Setijadji, 2002). Crpenkamu mokazaHbl HUcXozsamue (Oenbie) u
BOCXOJIAIIIIHE (Cepbie) BETBU MHAPOTEPMAIbHOM HUPKYIsuuu [4]

Kapnuuckuii Tin 3010TOPYAHBIX MECTOPOXKIACHUM — MPOMENKYTOUHBIM THII
MEXIY OSOUTEPMAIBHBIM W MeE30TepMalibHbIM. DOpPMHUPOBAHWE JTAaHHBIX THUIIOB
MECTOPOXKJICHH OOYCIOBICHO IMPOHHMIIAEMOCTHIO CEKIMHA 3E€MHOM KOPHI OOJIBIINX
pa3sMepoB, KOTOpasi CIIOCOOCTBYET KOHBEKIIMHM METCOPHBIX BOJ B PETHOHAJILHOM H

JOKaJTbHOM MacmmTabax. J[ms MoOMIM3amuu KOJWYECTB 30JI0Ta, HEOOXOIMMBIX IS
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(bopMHpOBaHUs PYIHBIX KOHLIEHTPAUM, JOCTATOYHO PACTBOPUMOCTH 30JI0Ta B TAKOM
(dmrone. TOT MPOIECC OTBEYAET 3a CYIIECTBOBAHHUE AMUTEPMAJIbHBIX (C TIIyOMHOU
dbopmupoBaHus 1-2 KM), MECTOPOXKIEHUN KApIMHCKOTO THIA M ME30TepMajbHBIX
MecTopoxJieHuit (¢ riyounon dopmupoBanus 10-12 km). Paznuuus naHHBIX THUIIOB
MECTOPOXKICHUM OOYCIOBIEHO pPE3yJbTaTOM KOHBEKIUHU (IIIOMJa Ha Pa3IUUYHBIX

riyOuHax.

o 3 O i e W

o O

Zn, Pb, Te, 11

Pucynok 6.2 — CxemaTtnueckas MoAenb (GOPMUPOBAHUS OPYICHEHUS KapJIMHCKOTO THUIA Ha
BOpOHILIOBCKOM MECTOPOXKICHUU.
1 — u3BectHsAKM; 2 — TyhduThl, TydoCaaHIbl, KPEMHUCTO-TJIMHUCTBIE CIAHLBL, 3 — BYJIKAHUTHI
aHJIe3UTOBOr0 cocraBa; 4 — TpaHUTOMIBl Ay3pOaxOBCKOIO MaccuBa; 5 — JOpYAHblE AalKu
(oneputsl, rabOpo-10JepUThl); 6 — U3BECTKOBbIE OpeKkuuu; 7 — CKapHbl; 8 — pyaHble Tena; 9 —

pasznomsl; 10-11 — HanpaBieHus aBuxeHus (aronos: MarmaroreHHsix (10) u “meramopdoreHHbIX”
(11). [1]

B coorBetctBum ¢ manmneiMu b.E. HecOourra (Nesbitt, 1988) nHa pazmuunbix
reOJIOTUYECKUX OOBEKTaX YCTAHOBJICHO B KOHTHHEHTAIBHOW KOpe TIIyOMHHOE

IIPOHMKHOBCHHC W  KOHBCKOHA MCTCOPHBIX BOI. OT4eTIMBO YCTaHOBJICHA
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MOBEPXHOCTHAS ITUPKYJISIIIUS METEOPHBIX BOJ 10 IIYOWMHBI B 4 KM B pEruoHax, I
JeMCTBOBAJIM MarMaTHU4ECKUe MPOIECCh, U MPOSBIISIICS ByJIKaHu3M. B o0nactsx, riae
pacnpoOCTPaHEHbl PA3IMYHBIE IUIYTOHUYECKHUE aCCOLMALMHA, KOHBEKIUS METEOPHBIX
BoJ 3adukcupoBaHa Ha riayounax no 10 kM. B Tom uymcne 3adukcupoBaHa B
Ckaepraap/ickoM KOMIUIEKCe B Oartonute Aililaxo. A Takke B Me30TE€pMajbHbBIX
30JIOTOPYIHBIX MECTOPOXJIeHUsAX kaHaiackux Kopaunsep u B Kopee ycranoBieHO
MPUCYTCTBUE METEOPHBIX BOA. I[Ipu H3ydYeHHM Ta30BO-KUAKUX BKIIOUYCHUMN
YCTAaHOBJICHO, 4YTO YKa3aHHbICE MECTOPOXKIAEHUS CHOPMUPOBAINCH TPHU JIaBICHUU
143 K6ap, 4To paBHO T'HPOCTATUYECCKOMY JIaBIeHUIO Ha TiyouHe 9-11 kM. [6].

HUccnenoanmss b.E. HecOurra mnoka3zamu, YTO BO MHOTHMX CETMEHTaX
KOHTUHEHTAJILHOM KOpBI IIMPOKO PACIpPOCTPAHEHA KOHBEKILIMSI METCOPHBIX BOJI.
Kpowme Toro, nocratounbie AJjis BOSHUKHOBEHUS PYJHBIX 3aJI€KEH KOJIMYECTBA 30J10Ta
MOKET BBIIIEIAYNBATh M TPAHCIOPTUPOBATh KOHBEKIIMOHHBIM (irona. JlaHHOE
3aKJIIOYEHUE  MOJPa3yMEBAECT, UTO CYIIECTBYIOIIME THUIBI MHUHEpAIU3AIUU
HEOOXOIMMO TMOAPA3/ACNATh Ha THUIIbI, B COOTBETCTBUM C OOCTAHOBKAMHU C BBICOKHUM
r€OTEpMAJIBHBIM T'PAJIUEHTOM (TIPUIOBEPXHOCTHBIE 30J0TOPYAHBIE) M HU3KUM
(r1yOMHHBIE 30JI0TOPYAHBIE MECTOPOKIACHUS).

KunbHble MECTOPOKAECHUS 30JI0Ta, 110 JAHHOMY MPUHIUIY, TOPA3AEIISIOTCS
Ha DSOUTEPMAlbHbIE MECTOPOKIACHUSA, MECTOPOXKACHUS KAPIMHCKOrO THUNA W
ME30TepMalIbHbIE MECTOpOXKIeHua. He Bcerma Bo3MOkKHA TOYHAs WIACHTU(UKAIIS
TUIIOB MecTopoxkaeHui. K mpumepy, K snUTepMalbHBIM MECTOPOKICHHUSIM YacTo
OTHOCSITCSL MECTOPOXKIEHUSI KapiuHCKoro Tuma. JlaBienue ¢mronna B TEpPHOT
dbopMHUpOBaHUS  MECTOPOXKICHHM  SBISETCS  KIIOYEBBIM  Pa3IUIUEM  MEXIY
YKa3aHHBIMH TUTIAMUA MECTOPOXKAeHUN. JlaBnenue donaa B nepro GopMHUpPOBAHUS
MECTOPOXKICHUM M3MEHsieTcsl B snuTepManbHbix 0 — 200 Gap, B MECTOPOKICHHSIX
kapiauHckoro tuma 500 — 1000 6ap. B cBoio ouepenb, B Me30TepMalbHBIX
MECTOPOXKJICHUSAX O9TO JaBJICHUE H3MeHseTcss B mpenenax g0 800 m Oosee Oap.
OO0BbeUHAIONINM CXOJCTBOM JAHHBIX MECTOPOXKICHUIN SIBISETCA TEMIlepaTypa
dbopmupoBanus, n3mensmomascs B npeaenax or 200° C go 350° C. OrmeTum, 9TO

YKa3aHHbIE THUIBI 00J1aJal0T aHOMAJIbHBIMU KOHIICHTPALMSIMU PTYTH, BoJibdpama,
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MBIIIbsIKA, cepeldpa, CYpbMbl, Oapus, YTO CBSI3aHO C HU3KUM COJIEp>KaHUEM XJIOPUIHOU
COCTaBIIAIOIIEH B pacTBOpax. Hu3kas cTeneHnp Xa0opuaoo0pa3oBaHus B CBS3U C 3TUM,
MPEIOTBPAIIAET YBEIIMUEHUE COAEPKAHUSI OCHOBHBIX METAJIOB B cuctemax. [Ipu stom
AJIEMEHTHI, (hopMUpyIolue CyIb(UIHbIE KOMIUIEKCHI, TAKHE KaK BOJb(pam, cepedpo,
PTYTh, MBIIIBSIK, CypbMa KOHLEHTpUpyroTcs. CrnenuduuHocTh HaboOpa 3JIEMEHTOB
OOBSCHAETCS HHU3KOM COJICHOCTBIO PYAOTE€HEPUPYIOUIUX (QIIIOUAOB, KOTOpas
oOpa3yeTcsi 3a CYET TOro, YTO H3HAYAJIBHO METEOpPHBIE BOJBI UMEIOT HU3KOE
coJiepKaHue XJIOPUAHBIX 3JIEMEHTOB, B CBSI3U C 3THUM 3a MpejaesiaMu OacceHOB He
MPOUCXOJUT UX 3HAUUTEIBHOTO YBEITUUCHUS.

B.E. HecOuTT Take yka3bIBaeT pasidyusi, COACP)KAIIUE T'COJIOTHYECKUE U
reOXMMHYECKHE acreKkThl. OOYCIOBICHBI Pa3Inuus Pa3HOOOPa3UueM TEKTOHUYECKUX

MOJIOXKEHUM MECTOpPOKIeHUU. TekToHnYecKne 00CTaHOBKM MMEIOT XapaKTepHbIE UM
reorepMaibHble TPATUEHTHI: ISl KpaTOHHOM oOctaHoBku — 15-20° C/ kM, AU
AKTUBHBIX KOHTHHEHTAIBHBIX OKpamH B TIpenenax 20—3O°C/ kM, UL pEXHMa
JTWBEPTEHIUA — JI0 30—35°C/ kM AUISI TEPPUTOPHUI aKTUBHOI'O ByJkaHu3ma — a0 50°

C/ KM- JTO SIBJISETCS MPUYMHOMN Pa3IuUnil B TTyOMHAX KOHBEKI[MM METEOPHBIX BOI [ 6].
Pacrionoxenue MecTOpokIeHUH B  OOCTAaHOBKE BYJIKAaHM3Ma  W/WJIU
NPUIIOBEPXHOCTHOTO ~ MarmMaTuU3Ma  SIBIIIETCA  PACHpPOCTPAHEHHBIM  OTIUYHEM

AMUTEPMATILHBIX MECTOPOXKAeHUH. HeoOX0UMBIM YCIIOBHEM JTOCTHKEHUSI (PITFOMTHOM

KOHBEKIMH B IPUIIOBEPXHOCTHBIX YCIOBUSIX U I'€OTEPMaJIbHOIO I'PaJIUEHTA SOOC/ KM
SABJISACTCS HATMYMEM MarMaTU4eCcKoro UCTOYHUKA Teuia. ['eoTepmainbHble TPauEHThI
MECTOPOXKJICHUN KAapJIWHCKOrO THUMNA W ME30TEPMAIBHBIX MECTOPOXKJICHUN TaKOro
MCTOYHHUKA TEIJIa He TPeOYIOT, B CBSI3U C YEM, MOTYT PacIoaratbes B 60jee mMupoKuX
peruonax. [loaTomy yka3aHHBIE MECTOPOXKIEHUS O0JIee pacIpoCTpaHEHHBIE.
CTpyKTypHBIE pa3inuuMsi MEXAY SIUTEPMAIBHBIMU MECTOPOXKICHUSMH,
MECTOPOXKJICHUSMHU KAapJIMHCKOIO THIIA U ME30TE€pPHAIbHBIMUA MECTOPOKICHUIMHU
XapakTEePU3YIOTCA CIAEAYIOMIMM: ISl IEPBOTO TUIIA XAPAKTEPHBI 3AJIEKHU B KaJlIbAEpax
W JAPYTrMX NPUINOBEPXHOCTHBIX BYJIKAHMYECKUX CTPYKTypax, ABa APYTrUX THIIA

MECTOPOXKJICHU CTPYKTYPHO aCCOLUMMPOBAHBI C TJIIYOMHHBIMU CTPYKTypamu, B
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OOJbIIEH CTENEHH C HOPMAJIBHBIMU WM YJAPHO-CKOJB3SIIMMH  pa3ioMaMu
BEPTUKAIBHON NPOTAKEHHOCTHIO B HECKOJIBKO KUJIOMETPOB.

XUMHU3M  30H  THAPOTEPMAJIBbHO-METOCOMAaTHYECKUX  IpeoOpa3zoBaHUM
Pa3IMUEH y SNUTEPMAIBHBIX U ME30TEPMAJIbHBIX MECTOPOKIAECHUW — 4YTO SABIISIETCS
OJIMH W3 HauOoJiee BBIPAKEHHBIX T€OXMMMUYECKHX Pa3iIuuvil JaHHBIX TUMOB. Jljis
ME30TEPMAJIBHBIX MECTOPOXKACHUNM CBOMCTBEHHBI HEUTpajbHble 3HaueHus pH u
HaJguuue KapOOHATHO-TIOJEBOUINATOBBIX MUHEPAIbHBIX acconuanuii [6]. Jus
ANUTEPMAJIbHBIX MECTOPOXKIECHUN XapaKTepHbl HU3KWe 3HaueHus pH u Hanmmnuwme
apTUWIJIM3UTOBBIX CEPULIUTOBBIX aCCOLMALINMN.

Hupkynupyioue MeTeOpHble BOABI  CIOCOOHBI K  (DOPMUPOBAHMIO
pPEAKOMETAIIBHONW MUHEpPATU3allMi B TEKTOHUYECKUX 00CTAaHOBKaX, BAPbUPYIOIIUX OT
IPUNOBEPXHOCTHBIX 30JI0TOPYAHBIX MECTOPOXKIECHUI C BBICOKUM TI€0TE€PMajbHBIM
IPaJMEHTOM JI0 TJYOUHHBIX 30JIOTOPYJIHBIX MECTOPOXKACHUN C yMEpPEHHBIM
rpagueHToM, 4to oTpaxkaoT nomuetsl b.E. HebGurra pacTBOpMMOCTHM 3070Ta B
KOHBEKIIMOHHBIX ¢urougax [6]. B cBs3M ¢ 3TUM IKUJBHBIE 30JIOTOPYAHBIC
MECTOPOKIACHHUS IIOAPa3IeIISIIOT Ha SIUTEPMaJIbHbIE MECTOPOXKICHHUS,
MECTOPOXKIACHHUS  KApJIMHCKOTO THUNA H  ME30TEPMaJbHBIE  MECTOPOXKICHUS.
[locnenoBaTenbHOCTD, B KOTOPOH OHH U3JI0KEHBI, 0OTOOpa)KaeT yBeTUUYCHUE TITyOUHBI
(IFOMIHOM KOHBEKIIMH M PYI00TIOKEHHS. [6]

Cornacuo manaeiM A. Pagtke (Radtke A.S., 1985) mecroposxacaue Kapius,
obOpasyeTr co0o0il cyOIIacToBbIe 3aJI€KH BKPAILUICHHBIX PYJ B CHJIYPHHUCKHX MOPOIAaX
CBUTBHl pOOEpPTC-MayHTHHC-U3BECTHAKH, JOJOMHUTHI, aJIEBPOJIUTHI C MPOCIOSMU
KPEMHHUCTBIX CIAHIIEB M OTHOCHUMO K TeKTOHMYeckoMy OkHY JlunH [6]. JlanHbIe
MOpOABl NEPEKPBITEI O00PAa30BAaHUSAMU CBHUTHI IIONIOBHY, HA MOPOJABI KOTOPOH
HAJBUHYTHI CJIAHLBI CBUTHl BUHWHM, IIPEUMYIIECCTBEHHO OPAOBUKCKHUE TIIMHUCTBIE U
KpeMmHuCTBIe. [IpocTHMpaHme ceBepO-BOCTOYHOE, NaACHUE PYIOHBIX TEI CEBEPO-
BOCTOYHOE, COTJIACHOE C TAKOBBIM BMeEIAKOIUX NOpoX. [IpoTskennocTs 10 2 kM, 1o
MTAJICHAI0 ONPENEIAIOTCS HAa HECKOJIBKO COTEH METPOB, MOIIHOCTb PYIHBIX TEI
n3MeHsiercss B npeaenax or 2 — 3 go 40 m. Jlailku ¥ IITOKM MO3IHEAEBOHCKO-

PAHHEMEJIOBOIO BPEMEHHU 00pa3yloT HMHTPY3UBHBIE MOponabl. Bo3pact mtokoB 121
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MJIH. JIET, UMEIOT TPAaHOAUOPUTOBBIM U JTUOPUTOBBIN COCTAB, aHAJOTUYHBIA JaWKaM,
OHM B OOJBIICH CTENEHU METACOMATUYECKHM HM3MEHEHbl W MHUHEPAIM30BAHBI, U
MIPUYPOUYEHBI K pa3ioMaM CEBEPO-3aIaIHOrO IPOCTUPAHUS.

MecTopokJieHHs]  KapJIMHCKOTO THUIMA HMMEIOT PEAKUE HHTPY3UBHbBIC
oOpa3oBaHUsl, CBSI3b OpPYJAEHEHHS C JAaHHBIMU HWHTPY3USIMHU MpoOIeMaTUYHA.
NuTtpy3uBHBIE 00pa3oBaHus MO BO3PACTY MOPA3ICISAIOTCS Ha JBE IpyIIibl. B nepByro
TPYIITY BXOASAT HEOOJBIINE IITOKA TPAHUTOB, KBaPIIEBLIX THUOPUTOB, TPAHOIUOPUTOB,
KBapIIeBBIX MOHIIOHUTOB M JUOPUTOB, a TaKXe OTHOCSTCA JaWKH KBapIEBBIX
noppupoB, aHJE3UTOB, JUOPUTOBBIX MOphUPUTOB. Bo3pacT UHTPY3UBHBIX
oOpazoBanuii 66 — 94 u 121 muH. ner. UHTpy3un pacrnonaratorcs U Ha nepudepuun
MECTOPOXKJICHUM, a Takxke BOMM3U pyaHbIx Ten. [lo3nHenaneo3oiickrue HHTPY3UBHBIS
oOpazoBaHnus 1opyaHbie. Bropyto rpynmy o0pa3yroT TpeTUYHbIC BYJIKaHUTHI. [lepuon
oOpaszoBanus OJU30K K OopylaeHeHHI0. OHU MPEeCTaBICHBl MOTOKAMHU PUOAAIUTOB,
pUOJIMTOB, 0a3aJIbTOB M aHJIC3UTOB. TakKe UMEIOTCS JalKu KBAapILIEBBIX TOPPUPOB U
IUOPHUTOB, U OTMEUYAIOTCSl PUOJIUTOBBIE HEKKHU. Bo3pacTt onuroueHn-mivouexH 34 — 14
MJIH. JeT. Takke NPUCYTCTBYIOT TOpSYME HWCTOYHUKH, YACTHUYHO OTJararouiue
TpPaBEPIUHBI C PTYTHOM U 30JI0TOPYIHON MUHEPATU3ALUEH.

B cocraBe pyn Kapnuna B Oosbliiell CTENEHU pa3BUTHI XaNIE€IOH, KBapI U
KapOoHaThl. B MeHbIIIeH cTeneHn pa3BUTHI THIIC, MIUIUHT, (DIIFOOpUT, OapuT, abdasur,
AHTHJIPUT, CEPUIIUT, KAOJIUHUT, MOHTMOPHJUTIOHUT. V3 pyaHBIX MUHEpaAIOB Haubosee
npeobianaetr mupuTt, mopsanka 1 — 3 % cocraBa pyn. B MeHbIel cTerneHu pa3BUTHI
CaMOPOJIHBI MBIIIBSK, 30JI0TO, pealbrap, KHHOBapb, AyPUIUIMEHT, KPHUOTHI,
KapJIMHUT, aHTHUMOHUT, JJUTM3HUT, BeicOeprut. [ns opyneHeHuit Oojee MO3THUX
OapUTOBBIX KUJI XapaKTePHbI MOPIAHUT, XATbKOMUPUT, caieput. MecTopoxaeHH
30J10Ta OYeHb MeJikoe, nopsaka 80 % 30510Ta CKOHLIEHTPUPOBAHO B YACTUIIAX MEHEE
0,2 mxM. IloMumo 30510Ta, IJIaBHBIMU OpeosioOpasyromumu snemeHtamu Kapnun
SABJISIIOTCSL MBIIIBAK, CypbMa, pTyTh. I pyn JaHHOTO OOBEKTa HE XapaKTEPHO
HaJ4uue cepeodpa.

CMeHa HHU3KOTEMIIEpATypHOTO pEXHMa 0oJiee BBICOKOTEMIIEPATYPHBIM

PECKUMOM OTIOXCHHUA MBIIIBIKOBOM MHUHCPpAJIN3allnun C pPa3sBUTHUEM
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MOJINMETAJUIMYECKOTO OPYACHEHHSI C OTYETIMBOM KOpPpEIUUEN 30J0Ta C PTYThIO U C
PE3KUM MpeodiiaJaHueM 30J10Ta Haj cepedpoM; 00s3aTesIbHOE MPUCYTCTBUE B pyAax
CyJlb(QUIOB Ta/UIUsI, PTYTH U MBIIIbIKA — JaHHBIE TUMIOMOP(MHBIC YEPThl SBISIOTCS
TJIABHBIMU B MPOIECCE OPYACHEHUS 30JI0TO-MTUPUT-pealibrapoBoil hopmaliuu.

[Tponiecchr dopmupoBanust Kapnuna u BOpOHIIOBCKOTO MECTOPOKICHUS
cooTHOocUMBL. B cBoeil ocHoBe (uronnpl Ha MecTtopokiaeHun KapiuH Obuin
METCOPHBIMU  WJIHM TOTpeOeHHBIMU  MeTeopHbIMU. [IporpeBanue  (aroumoB
MPOUCXOAUIO 3a CYET MAarmMaTUTOB, JIOKAJW30BAaHHBIX TI0J] MECTOPOXKICHUEM.
3anMcTBOBaHUE OOJIBITMHCTBA PYAHBIX KOMIIOHEHTOB MPOUCXOIUIIO U3 BMEIIAIOIINX
OpoJI, MOACTUJIIAIOIIUX MeCTOpokaeHue. llpuyeM BO BMeENIAIOIMIEM OCaJOYHOM
KOMILUIEKCE B 3HAYUTEJBHBIX KOJIMYECTBAX MPUCYTCTBYIOT DJIEMEHTBI, BXOJSIINE B
coctaB pya. Pynbl u pynoBmemaromme TOpOAbl MecTopoxiaeHus Kapnun u
BopoH110Bckoro MectopoxaeHusi OJU3KM MO HM30TOIMHOMY COCTaBy KHCIOpoAa U
yriaepoaa KapOOHATOB PYIHBIX 30H.

Ha BopoHIIOBCKOM MECTOpPOXXKJI€HUHU, B CpPAaBHEHHE C MECTOPOKICHUEM
Kapnun, oOpa3zoBaHue pya M OKOJOPYIHBIX METAaCOMAaTHUTOB MPOUCXOAWIO Ha
Oonpux riyonHax, okojo 2,2 — 2,0 km. u ipu Temnepatype 10 300 °C. B pesynbrare
3TOro Ha BOpPOHIIOBCKOM MECTOpPOXKACHUH 00pa30BaIUCh KBAPIl-CEPUIIUTOBBIC
METAaCOMATHTHI, B OTIIMYME OT MECTOpOXKAeHUsT KapnuH, 1Jisi KOTOPOro XapaKTepHbI
apTUJUTU3UTHIL.

[Tomumo mectopoxkaenust KapiauH, aHaJIOTMYHYIO TE€OJIOTUYECKYIO TO3UIIUIO,
XapakTep  OpyACHEHHs W  ycioBus  (OPMHUPOBAHUS, COOTBETCTBYIOIIYIO
BopoHI1ioBckOMy MeECTOpPOXKJICHHI0O HMeeT MecTtopoxiacHue Penvednsnii Kanbon
(Bamapnas HeBama). B coorBercTBUM ¢ AaHHbIMU A. Yoiieca, MECTOPOXKIEHUE
Penvednprit KanboH pacnonoxeHo B mpenenax 30HbI ['yMO0Ib/1Ta — HAIPaBICHHOTO
Ha CEBEp CTPYKTYPHOTO TOpCTa, CHOPMHUPOBAHHOTO B TMEPHOJ KAWHO30MCKOTO
oOpa3zoBaHus pa3IoMOB. BynkaHuueckue mOpOABI OT MadHUUECKOTO 10 CHIIBHO
CaJIMYeCKOTro COCTaBa — caMble JPEBHHE IMOPOJbl, OOHaxkaromuecs B 30He [6]. B
CpeHEM TpHace HaJl BYJKAHMYECKUMH IMOPOJIaMH pa3BHIIaCh KapOOHaTHas TOJIIA,

(meBHaHBHO-HCHBTOBaH CHUCTCMA, OTiaararomas OCalKH, I[CP'ICTBOBaHa B IIO3JHEM
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TpHace W paHHE-IOpCKOM BpeMmeHu. Haa kapOoHAaTHOM Tonmied W AeNbTOBBIMU
MopoJaMu B IOr0-BOCTOYHOM HANpaBJICHUM OBLIM B30pPOILIEHBI OJHOBO3PACTHBIC
OCaJIouHbIE MOpOoJbl OacceiiHa B MEPUOA CO CPEAHE-IOPCKOTO MO CpPeIHE-MEIOBOE
Bpems [6], 4To mpuBeno K jaepopManuu OJOKOB MU UX METaMOP(PU30BAHHOCTHU [0
3€JICHOCJIAHLIEBOM CTYIIEHU. B Me3030MCKue 0Calo4yHble U BYJIKAHUYECKHUE IOPOJBI
BHEJIPWINCH TMO3JHEMENOBbIE T'PAHUTHBIE IMIYTOHbL. B TedeHue muoueHa u Oonee
MO3JHEr0 MOJbEMa CTPYKTYp Ha OoJsbllled YacTh pervoHa ObUIM pa3pyLICHbI
KalHO30MCKHE BYJIKAaHUYECKUE TTOPOIBI.

Ha xonTakTe miar@opMeHHBIX OPOJ BEPXHETO TpUaca U MOPO/I, JIeKAUUMHU
BbIllIe (IIOBUANIbHO-/IEIBTOBBIX BEPXHETO TpHAca, Pa3BUINCH TUAPOTEPMAJIbHbBIE
U3BECTHSAKOBBIE OpEKYMH, B OJIOKE KOTOPBIX CHOPMHUPOBAIIOCH MECTOPOKICHUE
Penbedusniit Kanbon. Ocamounbie mOPOIbl YMEPEHHO MTOTPYIKAOTCS Ha foro-3amnaj. Ha
BocToyHOIl OKpanHE MECTOPOXKIEHHUS CEBEpO-3alaJHble Pa3jOMbl  3aMOJHSIOT
nuaba3oBble JaKU MEJIOBOTO Bo3pacTta. Takike ocalouHbIe MOPOABI PACCEKAIOT KPYTO
NaJarollle CeBEpO-3alaHbIE Pa3IOMBI.

KapOonatnast Ttomma wMectopoxiaenus Penvednsiii KanboH ciokeHa
TOHKOPACCIOCHHBIMU M3BECTHIKAMU TEMHO-CEPOT0 I[BETa, C OOJIBIINM COIEPKaHUEM
nuputa. OcTaToyHble KBaplLEBbIE 3€pHA M YEPHBIA YIVIEPOAUCTBI MaTepuanl
colepKarcs B MApaJUIEIbHBIX CIIOMCTOCTAX CTHJIONUTOBBIX MIBOB. (canoyHas
dbopMaiusi COACPKUT apTHILTUTHL U TecyaHuku. ['maporepmanbHoe OpeKunpoBaHUE
3HAYUTEIHHO TPE0OPa30BaI0 KOHTAKT U3BECTHIKOB C apTWJUTUTAMU U TIECYAaHUKAMU,
B HEM3MEHEHHBIX y4aCTKax BHJHO, YTO NOPOJBI 3aJeTal0T coriacHo. YactuuHoe
pPacTBOpEHHUE W3BECTHSAKOB, MPU KOTOPOM OKaTaHHbIE (ParMEeHTHl W3BECTHIKOB
OKa3ajJuchb B MATPUKCE U3 TJHHBI M OCaJ0YHOTO MaTepuasa, IOCIYXKUI0
dbopMupoBaHUI0 OPEKYNH HA MECTOPOXKICHUU. MOIITHOCTH 30HBI OpeKkuunii mopsaka 30
— 70 M. TpeTb epBUYHBIX U3BECTHSIKOB MPE/ION0KUTEIBHO OblJIa PACTBOPEHA B 3TOM
30He. PparMeHThI MOPOJT 0CATOYHON (POpMAITUU COCTABIIAIOT MATPUKC OPEKUHIA.

Paznom, B pe3ynbTaTe KOTOPOTO BO3HUKIIM JalKH, CTapIiie OpeKYni, Tak Kak
NalK BHEIPWINCH [0 THUApOTEpMalibHOro OpekurpoBaHus. Bospact Opexuuit

noctMmeramoppuueckuid. C 30HaMU OpeKYMi MEepPeceKaroTCsl JHKACIEPOUIHbIE Tela,
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KOTOpBIE 3aMOJIHSIOT 30HBI pa3ioMoB. Takxke 10 OpekunpoBaHUsl CHOPMHUPOBAIUCH
mxacnepoupl. Ha omgHOBpemMeHHOe ¢opMupoBaHuE OpeKuYuii ¢ HaKOMJICHHEM
(JIrOBHATIBHBIX OCA/IKOB, YKa3bIBAET CTPYKTYypa OpEeKUni.

B cBs3M C  yriiepoaucThIMU  CTHUJIOJUTOBBIMU 30HAMH B TE€PBUYHBIX
M3BECTHAKAX CBA3aHO MPOUCXOXKACHUE YEPHOTO YIIECPOAUCTOr0 MaTPUKCa, KOTOPHII
COJICPKUTCS Ha OOJIBIIUX yYacTKax B 30He Opekumit. CrpaTuduiupoBaHHBIE U
OTCOPTHUPOBAHHBIEC OCAJIKW C YACTHBIMU 3€pHAMU YTIEPOJUCTOrO COCTaBa U OOJIOMKH
U3BECTHSKA COJICPXKATCS B HEOONIBIINX THIPOTEPMATBHBIX MOJOCTAX B YIIIEPOAUCTHIX
U3BECTHSKAX.

Bo3nukHoBeHue paznomMoB, GOPMUPOBAHHWE MACCHBHBIX JKACIEPOUJIOB,
COJIEpKAIllUX  PTYTHO-MBIIIBSIKOBYIO  MHUHEpajIu3aluio, TI/T  OpeKuynpoBaHUE
U3BECTHSKA, (PIIOBHATPHOEC HAKOTUICHUE TJIMH U 00JIOMOYHBIX OCAJIKOB, OKBAPIIEBAHUE
JOKACTIEPOUIOB U TJIMHUCTO-OOJIOMOYHOIO MaTpHWKca Opekuyui, oOpa3oBaHUE U
U3MEHEHHE TJIMHHUCTO-(DIFOOPUTOBBIX JKWI, OKHCIECHHWE — SBISIIOTCA Hauboee
BXHBIMM B  [ApareHETHUYECKOM TMOpSAKE COOBITHUSIMH B (POPMUPOBAHUU
mectopoxaenus Penbednsiii Kanbon [6]. B TeueHue mo3qHuX ctaauii OKaplieBaHUs B
JKAcIeponiax U MHTEPCTULMAIIBHBIX TJIMHAX IPOU30LLUIO0 OTIIOKEHUE 30710Ta. JlaHHOE
MECTOPOXKJIEHHE B  MHMHEpAJOTMYeCKOM  IUIaHE€  MpPOCToe,  MpeodIiagaroT
TOHKO3EPHUCTHIC (PIIFOOPUT, KAJIBIUT, KBAPIl U TIIMHUCTHIE MUHEPAIBI. 30JI0TO U TUPUT
PEIKH, XOTh U Ba)KHBIE.

[Ipu metoMopdusme wuzBectHAku mporpenuchk g0 300 °C, 310 mMokaszano
U3YUYEHHUE YTIEpOAUCTOro matepuana. HW3ydeHwe Tra30BO-KHAKUX BKIIOUEHUHN
MOKa3aJ10, YTO MpHU TUAPOTEPMAIIBHBIX IMpOIECcax TeMiiepatrypa He npebimana 230
°C. ®opmupoBanue MectopoxacHus Penpedusiii Kanbon mnpoucxoamno mpu
naiaenun 1 — 2 K6ap. MecropoxaeHrne WMeeT TMO3JAHE-TPETUYHBIA BO3pacT,
pa3BUBAIOCH B (hOPMUPYIOMIEH OPEKYHH W IyCTOTHI THUAPOTEPMAIHLHOW CHCTEMBI B
TpracoBbIX u3BecTHsKaxX [6]. Ilog KOHTaKTOM W3BECTHSKOB C BBIMIEIC)KAMUMHU

INeCYaHNKaMHM U I'NNIMHUCTBIMHU CJIaHIAMH, I'PYHTOBBIC BOAbI YaCTUYHO PACTBOPAIN
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Tabmuuma 6.1 — HekoTopble dYepThl, ONPEACISIONIME CXOACTBO OKOJIOPYIHBIX METACOMAaTHUTOB KPYIHBIX COOCTBEHHO 30JIOTOPYIHBIX
mectopokaeruit Boponmosckoe (Poccus, CeBepubiii Ypain) — Kapiaun (CIIA, Hesana) [7]

3anace! | ['y6uua
+ o6pa- Bpems o6pa- VcTouHMKH
MecTopOoXKaeHUS Metacomarutel | CBsi3b ¢ MarMatu3MoM | Bmeriaromiye nopobt
pECYpPChI| 30BaHUS 30BaHUs uH(popMaun
(T) (xm)
1 2 3 4 5 6 7 8
Poccus
HeBckppIThIN IITyTOH
[Tponumutsl, P YT
IPaHUTOUIOB TOHAIUT-
CKapHBI, OEPE3UTHI - N AHNIE3UTHI, Ca30HOB  JIp.
PaHOAUOPUTOBOI .
Boponrosckoe JTMCTBEHUTHI, KBAPIL- MpaMOpPH30BaHHBIE 380-315 muH. [1991];
. 120 | 0,5-2,3 dhopmanuu;
(Cpenuuit Ypan) CEPHIIUTOBBIC, N W3BECTHSKH, Jer MecTopox-
no¢a3HbIi MaCCUB
ApPrUJUIM3UTHI, reTeporeHHbIe OpeKunn JieHus..., [2001]
(rab6po, TMOPHUTHI,
JOKACTIEPOUIbI
IPaHOAUOPUTHI)
CLIA
[IToku rpaHo AHOPHUTOB [T ypOUIUTEI K OPEKIUPO- Radtke [1985];
Y MOHIIOHUTOB, MMOsIB- [BaHHbIe n3BecTHAKU (D). 30-170 mun. ner| T. Teomop u T
10000 nsromuecs Bo BTopoM ([loacrunaroniyue noposl TSt KOHC, 1992 1.
Kapmun (CILA, 0,5-1,5 AprusuinThl, H p A t poat (n . A i
3armachl, JTane pa3BUTHUSI MECTO- (— JIOJIOMHUTHI U JOJOMH- MECTOPOKIACHHUM (umt. mo
Heana) (mo 3,0) JIKACTIEPOUIbI o
3000 poxxaenus. Ha Kapinnne tusupoBanHbsie Kapsiunckoit | KoHCTaHTHHOB 1
He 0OHaxarTCs M3BECTHSIKU  (opmanuy] TPYIIIIBI) Jp.
(MZ- KZ) [TonoBuY [2000]
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U3BECTHIKU. B pa3BuBaroniyrocst 30Hy OpeKYMpOBaHHUS U MyCcTOOOpa3OBaHMS ObUIN
BHECEHBI IJIMHBI M OCAJ0YHBIE YACTHUIbI, TPOU3OLIEAIINE U3 TIUHUCTBIX CIAHLEB.
CMeluBanuch ¢ METEOPHBIMU BOAAMHU THAPOTEPMaIbHbIE (DIIIOU[bI, JBUTABUINECS
BJIOJIb KPYMHBIX pa3OMOB, IMPOHM3bIBas MYCTOTHbIE ocaaku [6]. Ha koHTakrte
U3BECTHSKOB C TJIMHUCTBIMU CJaHIAMU BJOJIb 30H pa3jiOMOB M HAHOCOB
(opMupoBanuch MO3JHUE 30J0TOHOCHBIE JKacuepouabl. VcTOYHHMKOM 30510Ta |
¢TOopa MOTYT OKa3aTbCid MarMaTuyeckue QIIOUAbl W BOJbI, LUPKYJIHPYIOIIUE B

IICJIUMTOBBIX O6p3,30BaHI/ISIX.

6.2. Dbpexk4yuu U3BeCTHAKA NPU3HAK OPYy/JAeHEHUs] BOPOHIIOBCKOI0 THIIA

Ha  MHOrux  ruapoTepManbHbIX  30JIOTOPYIHBIX  MECTOPOXKICHUSX
NPUCYTCTBYET B 30HAaX OpPEKUMPOBAHUS, CONPSHKEHHBIX C pazioMaMu JIOKaJIHU3alus
30JJOTOHOCHOW MMHepain3auuv. Ha 30J0TOpyAHBIX MECTOPOXKACHUSAX, KAK B
YEPHOCIIAHIIEBBIX TONIAX, TaK U B TEPPUTECHHO-KApOOHATHBIX TOMIIAX (KAPIUHCKOTO
TUNIA) TPHUCYTCTBYET OpEeKYMpoBaHHE BMemawmux Moposa. IloBciomy Ha 3THX
MECTOPOXKJICHUAX HAONIOAAeTCsl MPUYPOUYEHHOCTh 30JIOTOTO  OPYACHEHHS K
OpeKUYUpOBaHUIO, JaXe C YUYETOM pa3IMyuil TMPOIECCOB, BBI3BIBAIOIIUX HX
dopMupoBaHue (TEKTOHUYECKOE U THAPOTEPMANIbHOE OpeKYHpOBaHUE, 00pa3oBaHUE
KapCTOBBIX M OCAJIOUYHBIX OpeKUHil).

Penvedunrit Kanvon (3amannas HeBana) sBisercst XxapakTepHBIM MPUMEPOM
storo. Pyawsl Pensednoro KanpoHa pacmonararorcsi, B OONBIICH CTENEHU, B
MUHEPAIN30BAHHBIX TUAPOTEPMAIBHBIX OpeKUYMsSX M3BECTHsKA. X mpoucxoxaeHue
OTHOCSIT K THAPOTEPMAIbHON MpopaboTKe, KOTOpas SBISICTCS OJHON M3 BaXKHEUIIIUX
IIPOLIECCOB B MCTOPHUH PA3BUTHS JAHHOIO MECTOPOXAECHUS. OTHOCHTEIBHO JTOJITUN
npouecc ObUIO THAPOTEPMAlIbHOE OpEeKUYMpOBaHUME H3BECTHSIKOB: (hOPMUPOBAHUE
MAaCCHUBHBIX JIPKACIIEPOUJIOB OBLIO COIPSHKEHO C TMEPUOAMYECCKUMHU BHEIPEHUSIMU
¢Gmron0B, KOTOpble OTJIaraJid 30JI0TO€ OpyACHEHHWE Ha TMO3JHEeH CcTaauu
okBaprieBanusa. CMmemmBaHUE B 30HAX OPEKUYMPOBAHUS TOPSUETO THIPOTSPMATBHOTO
pacTBOpa NPOUCXOANIO C XOJOJHBIMU MOPOBBIMU BogaMu. GopMupoBaHUEe OpeKUHit
Penbednoro KanboHa mpousomnuio 3a c4eT YaCTUYHOTO PACTBOPEHMS U3BECTHSKA /10

OKaTaHHbIX (PparMEeHTOB, TJIMHUCTBHIM Marepual, 3ajeraroueid BbIlIe OCaJOYHOU
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TOJIIIM 3aMOJIHUI MPOCTPAHCTBO MEXKIy HUMH. [Ipu 3TOM, IPOIYKTOM pacTBOPEHUS
M3BECTHSAKA SBJISIOTCS OOHApY>KEHHBIM B ILIEMEHTE OpEKYMN YIIHUCTBIA MaTepHal.
Kpome Toro, Te ke mOJOCTH MeEXIy OOJIOMKaMHU, 3alOJHEHHBIE PBIXJIBIM
MPOHUIIAEMBIM MAaTE€pUaNIOM, SBJISIIOTCS YYacTKM C HauOOJbIIeH HMHTECHCUBHOM
METaCOMAaTHUYECKONW MpOopabOTKU U, OTCIOAA CIEIyeT, Y4acTKU C HauOobIIeH
MHTEHCUBHOCTBIO PYJHOTO MHHEpaliooOpa3zoBanus. Bce paHee npuBeaeHHbIE (aKThI
YKa3bIBAIOT, YTO 30HBI OPEKUYUPOBAHUS SBIISIOTCS KOJUIEKTOpaMU PYIHOTO BEIIECTBA,
KaKk Ha MecTopoxjaeHuu Penwvednbii KanboH, Tak u Ha BopoHIIOBCKOM
MECTOPOXKICHUH.

[TponykTom TUAPOTEPMATIbHON npopaboTKu SIBJISIETCS pyaHas
MUHEpaau3alus, KOHIEHTPUPYIOMIAsACS B 30HAX OpPEKYMPOBAHUS HW3BECTHSIKOB,
yKa3aHHBIX MecTopoxJaeHuil. I[lo MuUHepanbHBIM acconuanusiM U (PU3UKO-
XUMUYECKUM YCIIOBUSIM rUApOTEpMasIbHas nmpopaboTKa OTBEYAET
HU3KOTEMIIEPATYPHOMY OKOJIOTPEIIMHHOMY METacoOMaTO3y KHUCIOTHOW M TO3JIHEH
menouyHo craguii. K mpumepy, hbopmupoBanue pyasl MECTOPOXKIEHUS pelbedHbIN
Kanbon npoucxoaumno npu temmeparype 150 — 230°C, mectopoxaenus Kapaun — 175
— 300°C, mpu 3TOM THAPOTEPMATIBHBIC PACTBOPHI UMEIN CIA00KUCITYI0, HEUTPAIBHYIO,
ca0omIeNIOuHy 0 peakiui. OTMETUM, YTO YYaCTKH Pa3BUTHs TPEIIMHOBATOCTH
UTPAIOT  TJIaBHYKO  PYIOJOKaIM3YyWIIyr0 poib. [Ipm  maHHBIX  yCIOBHAX
c(hOpMHPOBATIOCH OOJBIIMHCTBO 30JIOTOPYAHBIX MECTOpOXKACHHN Mupa. Pa3Butue
METaCOMaTUYECKUX MUHEPAIBHBIX ACCOLMAIMI B Y3KMX 30HAX BJIOJIb TPEIIUH B TAKHUX
cinydasx oOyciaoBuiao (opMy pyaHbiX Tedl. OcoOyro (QyHKIHIO TPH Pa3BUTHH B
ydacTKaX MX pacHpOCTpPaHEHHsS BBITIOIHSAIOT OpeKYMH W3BECTHSKA. BhI3bIBaromuii
OTJIOKEHHUE 30JI0TOCOJIEpKAIEH MHUHEPATU3AUUU OKOJOTPEIIMHHBIM METacoMaTo3
3/1eCh UMEET 0OBEMHBIN XapaKTep, PyJT00TI0KEHHE TPOUCXOIUT B IOBOIHLHO MOIIIHBIX
TOPU30HTAX MOPOJ, HE BAOJb TPelIMH. B3auMoaencTBys ¢ 00JIOMKaMH U3BECTHSIKA,
KHCJIbIE PACTBOPHI HEUTpanu3yloTcsl. PacTBOpeHne B pacTBOpax CUIBHOTO OCHOBaHUS
u cimaboil KUCIOTH, a UMEHHO KapOOHATOB W CHJIMKATOB CHJIBHBIX OCHOBAaHHIA,
o0yCIlIaBIuBaeT MOBBIIIEHUE IEJI0YHOCTH pPacTBOpPOB. [Tpuumnnoit

KOHIOCHTPHUPOBAHHOI'O OTIOKCHHA py,[[HOﬁ MUHCPpAJIN3aluN ABJIACTCA HCfITpElJ'IH?.ElHH?I
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KHCJIBIX pacTBOPOB Ha (pOHTE BbllIEIaYMBaHus. JlaHHBIE peakuuu Mpu
OKOJIOTPEIIMHHOM METAacoOMAaTo3¢ IIPOUCXOAAT B MECTaX COIPUKOCHOBEHUS pacTBOpa
CO CTEHKOW TpelWMHbl. [IpUYMHON DPAKTUYECKHM TMOJTHOM METACOMATUYECKOU
MPOpadOTKU U MPEBPAIICHUS B CILUIONIHOE PYIHOE TEJIO0 30HbI OPEKUYUPOBAHUSI CITYKHUT,
YTO BO BCEM O00BbEME MOPUCTOrO0 MPOHUIAEMOr0 OCaJOYHOTO MaTepuaga B
M3BECTHAKOBBIX OpEKUMSX, TJIe IUPKYIUPYIOT PACTBOPHI, PABHOMEPHO paclpe/eeHbl
00JIOMKH, pearupyromue ¢ HUMH. [loMHMO 3TOro, B paBHOMEpPHO paclpeeIeHHOM
BUJIC IIEMEHT COJIEPKUT HEOOXOoauMbIe NJisi (OPMUPOBAHUS HEKOTOPHIC BEIIECTBA,
OTBEUAIOIIME 32 KOHIIEHTPALMIO U OTJOXKEHUS pyAbl MeracomaTuTtoB. Kpemuesem u
[JIMHO3EM SIBJISIFOTCSL TakuMu BemiectBaMu. OHHU  OKa3bIBAlOTCS B IeMEHTE: (B
TEKTOHMYECKUX OPEKYUSIX) B PE3y/IbTaTe PACTBOPEHUS ATFOMOCUIMKATOB U3BECTHSIKA,
IpU TOMAJaHUK B MPOCTPAHCTBO MEXKIY OOJOMKAMHU BYJIKAHOT'€HHO-OCAJO0YHOTO
Marepuasnga, HM3MEJIbYEHHOTO TPH TEKTOHMYECKUX nedopManusax, a Takxke IMpu
dbopmupoBanun 3G Y3UBHO-OCAJOUYHBIX OpeKkunii B pe3yJabTare OTIOXKCHUS
BYJIKAHOT€HHOI'0 MaTepHaJIa.

['eTeporennbiii coctaB OpeKkyuil HWrpaeT BaXHYI poyib B (OpMUPOBaAHUU
METAaCOMAaTUTOB pas3NuyHbIX (opmaruii. [lpu OpoxoxAeHUH THUIPOTEPMATHLHOTO
pacTBopa ¢ JIOOBIMH XUMHUYECKHUMU CBOMCTBAMHU (OT KHCIBIX JI0 HICJIOYHBIX)
IIPOUCXOAAT METACOMATUYECKUE PEAKLIHUU C OTIO0XKEHHUEM PYIHOW MUHEPAIM3ALNU,
OPUYUHON JTOTO SABIAETCS HAIWYUE B OTPAHUYCHHOM OO0BEME MOPOAbl YHUCTO
KapOOHATHBIX Y4acTKOB (0OJIOMKOB M3BECTHSKA) U YYaCTKOB, B HEKOTOPOW CTEINEHU
HACBHIIIEHHBIX TNIMHO3eMOM (1ieMeHTa). Kpome Toro, pa3inndue B KOHEUHbBIX IPOAYKTaX
METaCOMAaTHYECKUX IMPOIIECCOB HA YYaCTKaX M3BECTHSKOBBIX OpEeKYuil OO0BSCHSAETCS
ATUM JK€: JDKACTIEpOMAM3allds Pa3BUBACTCS HA KOHTAKTaX IIEMEHTa ¢ OOJOMKaMu
M3BECTHSKA, KBAPL-CEPULIUTOBBIC METACOMATUTHI — B CAMOM LIEMEHTE.

[IpucyrcTBHE B U3BECTHSAKOBBIX 00JIOMKaxX OpEKYHil C BBICOKMM COJIEPKAHUEM
30JI0Ta AaypUIIMTMEHTA W peanbrapa SBIETCA €lI€ OJHOW HX XapaKTEepHOU
OCOOCHHOCTBIO. Y CTAHOBJIEHO, YTO JIMTOTCOXMMUYECKUNW OpEOJ MBINIbsIKa Ha
BoOpOHIIOBCKOM MECTOPOKIEHUHU MOJHOCTBHIO COBIIAIAET C TAKOBBIM OPEOJIOM 30JI0TA.

[Io pesynpraTam aHanu3oB pya BOpPOHIIOBCKOTO MECTOPOXKICHUS, B pIAy
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YMEHbIIEHUS! KO3 (PULUEHTa KOPPEISLUUN MBIIbSIK 3aHUMAET BTOPOE MECTO MOCIIE
cepeOpa. CienoBaTenbHO, HAIMYME aypUITMTMEHTA U peaibrapa B MUHEPaIn30BaHHON
OpEeKYUH SABIIAETCS MPU3HAKOM €€ MOBBILIEHHOM 30JJI0TOHOCHOCTH.

Ha ocHOBaHMM BBIIECKAa3aHHOTO, TPEOYIOT JOMOJHEHUH U YTOYHEHUU
pa3paboTaHHble Ji1 OpPYAEHEHUS BOPOHIIOBCKOTO THIA HEKOTOPBIE IOMCKOBbBIE
KpPUTEPUH, & UMEHHO:

brnokoBoe cTpoeHne parioHa MECTOPOKIACHUSA, ONMPEACIISIOMIEECS MUPOKUM
pPa3BUTHEM Pa3HOMACIITAOHBIX U PA3HOHAMPABIEHHBIX PA3JIOMOB.

IIpucyTrcTBHE M3BECTHAKOB C IPOCIOSAMH YIVIMCTO-KPEMHUCTO-TIIMHUCTBIX
CJIQHLIEB B PYAOBMEIIAIOLIEM KOMILIEKCE.

PazButne  meracoMaTUTOB  JKACIEPOUAHOM,  KBapIL-CEPULMTOBOM U
apruuM3uTOBOM (popmaruii, Hambosiee TECHO COMPSDKEHHBIX C MPOIYKTUBHBIMU
MHUHEpaJIbHBIMHU accorrarusmu [6].

YuuTsiBasi pacrnpoCTPaHEHHOCTh PA3JIOMOB Ha OOBEKTE KakK IMOMCKOBBIN
KpUTEpUil HEOOXOIUMO MMOMHUTH, YTO PA3JIOMBI SIBISIOTCS (DAKTOPOM, OTIPEEISIONTUM
pacnpeneneHue B 00beMe MOpOoJbl PYIHON MUHEpaIH3allid, a HE TOJBKO CIIyKaT
pynonoaBoAsAinMU  KaHaamu. «lIpepbIBHO-HENpepbIBHASA» KU3Hb  PAa3JIOMOM
oOecrieunBaeT (popMupoBaHue 30H OPEKUMPOBAHUS, B ITOU CBS3M MX CYIIECTBOBAHUE
ABIIAETCS HEOOXOUMBIM. [IpUCyTCTBHE U3BECTHSIKOB B PYJOBMEIIAIONIEM KOMILIEKCE
ABJIIETCS HamOoJiee TMOJIE3HBIM B CIIydae pPACMOJOKEHHs UX B 30HaX pas3ioMOB, B
KOTOPBIX BBIIIE€ BEPOSITHOCTH APOOJICHUS U 3aMOJHEHHS CBOOOIHOTO MPOCTPAHCTBA
MEX1y OOJIOMKAaMU XUMHYECKH KOHTPAaCTHBIM IO OTHOIICHHIO K KapOOHAaTHOMY
Marepuaiy. s U3BIEYEHUS LIEHHBIX 3JIEMEHTOB U3 IIPOMEKYTOYHBIX KOHLIEHTPATOB
(U3BECTHSIKOB) M CIIOCOOCTBYIOIIMX TIOCJIEAYIOIIEMY PYAOOTIOXKEHUIO BEIIECTB,
KOTOPBIM SIBJISIETCSI OpraHMYECKOe BEIleCTBO, HEOOXOJUMO HAJIWYUE YYaCTKOB
pasrpy3kd B HEMOCPEACTBEHHOH OJIM30CTH C 3TUMHU MOPOJAAMH — CBOECOOPA3HBIX
KOJUIEKTOPOB, 3Ty (DYHKLIMIO BBITIOIHSIOT 30HbI paclpocTpaHeHus: Opexunii. Pazsutue
B O'PaHUYEHHOM 00BEME MOPOJT METACOMATUTOB TPEX PA3NUYHBIX (PpaKLUil BOZMOMKHO
TOJIBKO IIPH HAJIMYMN KOMIIOHEHTOB (KpEMHE3EM, INIMHO3EM) B HCXOJIHOM CyOCTpare,

BXOAAIINX B COCTaB OTHUX MCTAaCOMATHTOB. I[aHHBIC KOMIIOHCHTBI CHOCO6CTBYIOT
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PE3KOMY HM3MEHEHUIO XHMHYECKHMX CBOHCTB THIPOTEPMAIbHBIX PAcTBOPOB
(xkapOoOHaATHBIM MaTepHal), a TAKXKE BEIIECTB-OCAAUTENEH PYIHONM MHUHEpaIu3aluu
(opranudeckoe BeriecTBo) [6].

Eme ogHMM MOMCKOBBIM NPHU3HAKOM 30JI0TOTO OPYIEHEHHS] BOPOHIIOBCKOTO
TUIA, COTJIACHO H3YYEHHOH JHTepaTypbl MO BOpPOHIIOBCKOMY MECTOPOXKIEHUIO U
MPOBEJICHHBIX  HCCJIEJAO0BAHMM, ABJISIETCSI  HaJlM4Me MUHEpaIU30BaHHBIX
TUAPOTEPMAIIbLHO HM3MEHEHHBIX OpeK4YMil M3BECTHSKA, COAEPKAIIUX pPACCESIHHOE

OpPraHNYCCKOC BCUICCTBO U MUHCPAJIbI MbIIIbsAKA.
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/. DUHAHCOBBII MEHEIXKMEHT, pecypcod(p(peKTHBHOCTH U
pecypcocoepe:keHue.

Lenpto naHHON paOOTHI SBISETCS BBIACICHUE W H3YYEHHE MHUHEPaJIOro-
TreOXMMHUYECKUX OCOOEHHOCTEW pyJ M BMELIAIIUX Nopol BopoHIOBCckoil pyaHOU
30HbI; aHAJIU3 T'€0JIOTMYECKOT0 CTPOSHUS U 3aKOHOMEPHOCTEH JIOKAIU3aluU 30710TOr0
OopyleHEeHUss BOpOHIIOBCKOM  30HBI; ONMCAHUE TEOAMHAMHYECKOM  MOJENU
MECTOPOXKJICHUS;, aHAJIM3 TMEPCHEKTUB PACIIUPEHUsT MHUHEPaJbHO-ChIPhEBON 0a3bl
BopoHI110BCKOT0 pyAHOTO y37a.

C uenpio M3y4eHUs! BEUIECTBEHHOTO COCTaBa Pyl U PYAOBMEIIAIOMINX MOPOA
OBLIIN BBIMOJIHEHBI pa0OTHI MO U3TOTOBJICHUIO Psiia HUTU(OB;

B rmaBe «®uUHAHCOBBIH MEHEIKMEHT, pecypcodd(PeKTUBHOCTE U
pecypcocOepexeHne» BbIITYCKHON KBaTM(DUKAIMOHHOW pabOThl MPEACTABICH pacyeT
CMETHOM CTOMMOCTH paboT MO U3TOTOBJICHUIO MITU(OB.

Pacuernas gactp

[Ipo3paunbie nUIMGH - TOHKUE TUIACTUHKU - CpE3bl, JJIsi MCCIEIOBaHUS B
npoxojsmeM cBere. [lonmupoBanHble HITUGBI - TOJIUPOBAHHBIE IITY(QBI A
uccienoBanus B orpakeHHOM cBere (CoriacHo myHkty 13.1 rmaBer 13 CCH-92,
Breinyck 7).

Jnst  merporpaguyeckoro HCCIENOBaHUS yIried Mpo3padHble MITU(bBI
M3rOTABIMBAIOT M3 OOpAa3IOB yIis W U3 00pa3lloB BMEMIAIONIMX MOPOJA KpPOBIU U
oYBBl. 3roTOBNICHUIO MPO3pavyHBIX HIIA(OB W3 yried mpeamecTByer oOpadoTKa
(memeHTanms) mMarepuana, W3 KoTtoporo nenaroT muudbl. [Ipu w3roroBieHUU
MPO3paYHBIX MUTH(OB MPOU3BOAUTCS NITU(GOBKA U TTOJIUPOBKA OJTHON M3 CTOPOH Cpe3a
oOpasia, TpHUKIeiiKa K MPEAMETHOMY CTOJy, NIITU(GOBKAa M JOBOJKA CBOOOITHOM
ctopoHsl cpe3a (13.2 nmynkr, rnasa 13 CCH-92, Beinyck 7).

Ucxons u3 «Knaccudukanus UCKOMaeMbIX yTield M0 KaTEropusiM CI0KHOCTH
M3roTOBIICHUS U3 HUX nutrdoBy rasel 13 CCH-92, Bemyck 7, uMerommecs: 00pasiibl
JUTSL I3TOTOBJICHHS TIPO3PAYHBIX U MOJIMPOBAHHBIX NUTH(OB OTHOCATCS K || KaTeropun

CJI0’KHOCTH PadoT.
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Pacuem 3ampam epemenu u mpyoa na nabopamopnvie padomul
HopMbl BpeMeHM Ha M3rOTOBIIEHHWE MPO3PAYHBIX M MOJUPOBAHHBIX HUTU(POB

npuseaeHsl B Tabnuue /.1 (Tabnuua 13.3 rmassl 13 CCH-92, Bein. 7).

Tabmuua 7.1 - Hopmbl BpeMeHM Ha M3TOTOBJIEHHE W3 TOPHBIX MOPOA M Py MPO3PAYHBIX U
MOJIMPOBAHHBIX IITH(OB (B Opuramo/gac)

Home Ennnuuna
P HaumenoBanue pador P

HopMma
HOPMbI U3MepeHus

M3roToBiieHre MPO3pavHbIX NUTH(OB c
1810 [mByxcTOopoHHEW NOIMPOBKOH mpH pazmepe numuda 20x20 | [Ipospaunsiii mud | 2,07
MM, ais || kareropuu ciioXKHOCTH.

M3roToBneHne noaupoBaHHbIX HUTH(OB- OpukeroB ais | ITonupoBaHHbIN

1818
KATETOPUU CIIOKHOCTH. nuiigd 6puker

1,06

Pacuer 3atpatr Bpemenu (Ni) mo kaaoMmy BHIy pabOT HPOU3BOIUTCS O
dbopmyne 1, maHHBIE pacueToB MPUBEACHBI B Tabuie 7.2:

Ni=Hg,*K*Vi; (1)

rne Hep - HOpMa BpPEeMEHHM Ha BBINOJHEHHUE EIMHHUIBI I-TO  BHIA
IPOEKTUPYEMBIX PaboT;

K - mompaBouHbIN KOG DUIIMEHT, YIUTHIBAIOIINN H3MEHEHUE 3aTpaT BPEMEHU
B CBA3M C OTKJIOHEHUEM YCIIOBUN OT HOPMATH30BaHHBIX;

Vi - 00beMm I-ro Buga pador.

Tabnuma 7.2 - Pacuer 3aTpaT BpeMEHHU Ha M3TOTOBIIEHUE U3 TOPHBIX MOPOJ U PYA MPO3pPAvYHbIX U
MOJIMPOBAHHBIX NUTH(OB

Ne Ean. | O0bem Hopma na IHonpaBouHbIit 3arparst
/n Bun pador 3Me aBoT eIuHUNY (B Kk03ep-T (K) BpeMeHH (B
P4 P Opuraao- yacax) Opuraao- yacax)
1| Mrotosrerne lyyl 14 2,07 1 29
MPO3pauHbIX NUTH(HOB
Hsrorosnenue
2. noysmpoBanubix  |[nugp| 14 1,06 1 15
nuoB
Bcero: 44
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Hcxons U3 JaHHBIX, MONYYEHHBIX B TaOiauue 7.2, pacCUMTHIBAETCSA BpeMs Ha
M3TOTOBJICHUE OJHOTO MPO3pavyHoro nuimda u aHuuuda:
* 1 mpo3paunsiii nuud: 29/14=2,07 (B 6puramo-yacax);
* 1 annumda: 15/14=1,07 (B 6puramo-yacax).
OO61ast HoOpMa pacxoJ0B BPEMEHU Ha MU3rOTOBJIEHUE U3 FOPHBIX MOPOA U PY.
MPO3PAYHBIX U MOJUPOBAHHBIX NUIH(OB:
* [lIpo3paunsie nuudsni: 29/8=3,6 (Opurago-cmeH);
e Anmudsi: 15/8=1,9 (6puramgo-cmen).
Ha uzrorosnenue 18 nmpo3paunbix ¥ 18 nmonupoBaHHBIX HITU(POB, C y4€TOB 8-4aCOBOTO
pabouero nus, norpedyercs: 44/8=5,5 nueir. Takum oOpazom, JUIsi U3TOTOBJICHUS
nuM@oB U aHIUTHQOB, C YUETOM U3JIEPKEK BPEMEHU, HE0OX0IUMO 6 JTHEH.
Pacuem mamepuanvnvix 3ampam na rabopamopusie pabomuwl
B cootrBerctBuu ¢ nynktom 3 Metoauku BIICH croumocTts 1abopaTopHbIX
UCCJIEIOBAaHUN COCTABIISIET CJICAYIOIINE BUIbI 3aTPAaT:
e (OcHoBHas 3apa0oTHas TUIATA;
e OTyuClIEeHHs HAa COLUATIbHBIE HYXKbI;
e Marepuainsi;
e AMopTH3alUs;
e VYcayru.
Pacuem 3apabomnoti nnamet
Pacuer 3apaboTHOM MJIaTHl OCYIIECTBISIETCS C Y4eTOM TOMCKOTO paifOHHOTO
kodpunmenta 1.3. PaccumteiBaeTcs st ogHOrO HUIMGOBAIBIINKA W OJHOTO
MoICOOHOTO paboyero npu NATUAHEBHON paboyeil Hesee 1 BOChbMHUYacOBOM paboueM
nHe. PaboTel mpoBoauiuck B HostOpe 2016, konmdecTBO pabodmnx JHEH B 9TOM MeECSIIe

cocraBwio 21 (Tabmuma 7.3).
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Tabmuua 7.3 - OcHoBHast 3apaboTHas TIaTa

Paiion.
Oxuag 3a |Oxaan 3a 6 Hroro
HaumeHoBaHue Koa-Bo . K03(-T
Ne n/m N Mmecs (B aHel (B 3apmiara (B
JAOJIZKHOCTeH YyeJIOBEK 6151%) 6151%) (nast 6151)
py Py Tomcka) Py
[ mudoBmmk
1. ropHbeIx nopon IV 1 25000 7140 1,3 9282
paspsaa
[TorcoOHbII
2. pabounii | 1 10000 2856 1,3 3713
paspsaa
HToro mo 12995
3apriare

Pacuem omuucnenuii na coyuajlbHbvle Hnycabl

OTtunciaeHus Ha COHAJIBHBIC HYXIbI IIPOU3BOAATCA COIJIACHO CDC,ZICpaJ'IBHOMy

3akoHy OT 4 naexabps 2015 r. Ne 363-®3 “O Oromxere doHga COUMAIBHOTO

ctpaxoBanusi Poccuiickoit ®enepanmu Ha 2016”. JlabopatopHble pabOTHI IO

HN3TrOTOBJICHHUIO IIPO3PAYHBIX M ITOJIMPOBAHHBIX H_IJ'II/I(bOB oTHocsaTcs K IX KJIIacCy

HpO(l)GCCI/IOHaJILHOFO PHUCKA, CTaBKa OTYHCIICHUA 110 HHUM B CDOHI[ CTpaxoBaHUA OT

HECUYaCTHBIX ciy4yaB cocTaBisieT 1% (Tabmura 7.4).

Tabnuna 7.4 - OTuncienys Ha cCOLMAIbHbIC HYX/bI (32 6 JHEi)

?6;:1;: CraBka HToro mo ka:xkaomy
Ne i/t Bua orunciaenus y OTYHCJICHUSA BHJIY OTUYMCJIEHUS
3apIuiaThl B (8 %) (B py6.s1X)
pyoJsx
1. [|[lercuonHbIN HOHT 22 4289
2 DouH corUanLHOro 2.9 377
CTpPaxOBaHHS
12995
3 Don 0043aTENTHHOTO 5.1 663
MEIMIUHCKOTO CTPaXOBaHUS
4 DoH/ cTpaxOBaHUs OT 1 130
HECUYACTHBIX CIIy4aeB
HToro: 31 5459
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Mamepuanoi.

[lepeyeHb OCHOBHOTO OOOpPYIOBaHMS, MPUMEHSIEMOIrO0 MPHU H3TOTOBICHUU

MPO3PAaYHBIX U MOJIUPOBAHHBIX HITU(OB, corsiacHo Tabmuue 13.7 rnassl 13 CCH-92,

Bein. 7, npuBezen B Tabnuue 7.95.

Tabmuua 7.5 - TlepeueHp OCHOBHOTO 000pYAOBaHUS JIAOOPATOPUHU

Ne Enxunnna CTOouMOCTD|
HaumeHoBaHnue KosmuecTBo
n/n U3MepeHus (B py0asix)
1. |KBaprieBoOTpe3HOH CTaHOK ITyKa 1 56050
MUKpOCKOII MOISAPU3ALUOHHBIN
2. jarperaTHbIN pabounit HITyKa 1 113000
pymubrii, [IOJIAM-P-312
3 lg/ipixpocxon nosispuzanmonssiil [IOJIAM JI- mTyKa 1 139000
4. |CraHok KamMHepe3Hbli anmasubiii KPC-11- ITyKa 1 78693
5. (Cranok nutudoBansaberii CIIH- 1 ITyKa 1 57800
CTaHOK HaCTOJIBHO
6. |CBEpIMIIBLHBIN OTHOIIITHH-ACTbHBII ITyKa 1 60000
HC-12A
[[Ixad cymuabHbINH
8. [BakyyMHBIH (C BAKyyMETPOM TEPMOIIAPHBIM ) TyKa 1 176000
[HICB- 45k

Tabnuna 7.6 - Ilepeuenp 1abopaTopHOM MOCY/bI, PEAKTHBOB M MAaTE€PUAIOB, MPUMEHSIEMBIX MPU
M3TOTOBJICHUHU MPO3pavyHbIX U aHNUIMGOB (corsacHo Tadmwuie 13.9 rmasel 13 CCH-92, Bem. 7 u
tabnuie 2 CHOP-93, Bein.7)

CMeTHaAsI CTOMMOCTDH
Ne i/m HanmMmenoBanue Exunn ua Koa- Bo (B pyGas1x)
u3Mep. 3a
Bcero
(310703070104
JlaGoparopHas nocyma ITyKa
L HITyKa 177,0 354,0
" |PaHKU CTEKISIHHBIE C kpbiikamu 0,1-0,2 1
2. |byrbuis 20 1 ITyKa 765,0 765,0
3. [Koab6s! miockogouasie 1000 Mm HITyKa 600,0 600,0
4. (Crakamer ¢dappopossie N 7, 1000 ITyka 2310 2310
MM
5. Hamm kpuctammuzanuonasie YKT- ITyKa 436,0 436,0
90, d=310 MM, BbIC. 90 MM
PeakTUBBI
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CMeTHasi CTOUMOCTD
Ne n/m HaumenoBanue Eig;:pl.m KoJ- Bo 3a(B pyGasix)
— Bcero
6. |Harpwmii yriaekucibli, 4.7.a. KT 0,7 43,80 30,66
7. |OKucCh AIIOMUHMA, 4.11.4. KT 0,2 100,0 20,0
8. |Oxkwmcs (III) sxene3a, ocy.u. KT 0,2 65,0 13,0
9. |Okwuch xpoma (III), u.1.a. KT 0,7 372,0 260,4
10. |Okwuceh xpoma (I1), u.x.a. KT 0,7 400,0 280,0
11. [TIuxToBO€ Macio KT 0,7 580,0 406,0
12. (Cnupt-pektudukar, oc. 1 2 35,0 70,0
13. [DTHIEHIIINKOIb, 1.1.4. KT 0,5 265,0 132,5
Marepuaiibl
14. Kaaudois TayioBasi KpUCTAJUTMYECKAS KT 1 38,0 38,0
15. Mukpouutuconoporiok K36, N M-5 Kr 0,3 79,0 23,7
16. Mukpouutucomnopomok K36, N M-7 Kr 0,3 110,0 33,0
17. Mukpomrconopomok K36, N M-10 Kr 0,5 150,0 75,0
18. Mukpouumucomnopomok K36, N M-14 Kr 0,5 200,0 100,0
19. Muxkpouumucomnopomiok K36, N M-20 Kr 0,3 240,0 72,0
20. Muxponumconopomok K36, N M-28 KT 1,5 733,0 1099,5
21. |Ctexna mokpoBHBIE, 24X24 MM TyKa 100 363,0 36%00’
22. |Ctexia npeIMeTHbBIS TyKa 100 10,0 1000,0
23. |[Ulemmak KT 0,3 560,0 168,0
24. [lmudosanpHoe 3epro K39 N 50-16 KT 0,5 47800,0 23900,
0
o5, %HH@OBMLHHI\;I nopomok K37 N 12 - 0,5 800,0 400,0
26. |biokHOT Masoro pasmepa mTyKa 1 53,0 53,0
27. [Kapannmam MexaHHUYeCKUIH mTyKa 2 24,0 48,0
28. Ulunetika yeptexHas, 20 cm mTyKa 1 7,0 7,0
29. |Pyuka mapukoBas HITyKa 3 25,0 75,0
66990,
HToro: 76
Amopmu3zayus

Pacder amopTu3anuu npou3BOAUTCS TOJIBKO 000pynoBanus (Tabmuma 7.7).

Hopma amopTu3amuu BBIYHCISICTCS JTHHEHWHBIM MeToAoM 10 (opmyne 2

(HanoroBelit koJekc 4acTh 2, riaBa 25 crarbs 259 m.1):

% +100%n  (2)
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TJI€ 1 - CPOK CITY>KObI 000pYyT0BaHMUSI.

Tabnuua 7.7 - AMopTH3aIysi OCHOBHOTO 000pYAOBaHUs JIaA0OPaTOpUHU

Ilena 3a
Ne eIMHHILY, Cpox E:xemecsiuHbIE
wn HaumenoBaHue NPUHATAA B CaysKGbI aMOpTH3alHOHHbIE
CHOP (8 oTymciaeHus (B py0JIfix)
pyo.15X)
1 KBapIICBOOTpe?:HOI\/’I 56050 10 ner 467,1
~ [cranok
2. MHKpOCKOII OJISIPU3AIIOHHBIT 139000 5 ner 579,2
[TOJIAM JI-211
3. MHKpocKo 113000 5 ner 470,8
MOJIMPU3AIMOHHBII
arperaTtHbli pabouunit
yubii, [I0JIAM-P-312
4. |CTaHOK KaMHEPE3HBII 78693 10 et 655,8
QIIMa3HbIN
KPC-110
5. |Cranok L1 OBATEHEIH 57800 10 ner 481,7
CIIH- 1
6. |Cramox HACTONIBHO 60000 10 ner 500,0
CBEPJIMIIbHBIN
oquommuuaeasHEI HC- 12A
7. (Cranox KaMHepe3HBIi 69000 10 srer 575,0
CKPH-1
8. [Ikad) CyLIMIBHBI 176000 10 ner 1466,7
BaKyyMHBIH (C BAaKyyMeTpOM
TepPMOTIAPHBIM)
[HICB-45k
HToro 5196,3
Yenyeu

Jns manucanns BKP kpoMe m3roroBieHusi nUiM@oOB, BHINIOIHSIACH JIPYTHE
nabopaToOpHBIE HCCIICIOBAaHUS BEIECTRA.
Pacuer enquHWYHONW CMETHOW paclleHKW W3roToBIeHWs muuda (aHmmda)

MpUBEJICH B Tabmie 7.8.
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Tabnuua 7.8 - Pacyer eaMHUYHOM CMETHOM paclieHKU U3roTOBICHUS IITHda (aHmnda)

Croum
Exn. Cymma
KoauyecrBo| ocTh
HanmeHoBaHue pacxoioB U3MepeH OCHOBHBIX
eIUHMI] |eTUHHIIBI,
us pacxoaoB
pyo.
OcHoBHas 3apaboTHAas IJ1aTa:
[ npoBmumk ropasix nopox IV paspsina 9.-CM. 6 1190 7140
[ToncoOHbIi pabounii I paspsna 9.-CM. 6 476 2856
NTOI'O: I 12 9996
NTOI'O ¢ una. 1.3 12995
OTUuCIIeHNs Ha COLMAIIbHBIC 31.0% 5459
HYKTbI
NTOI'O: 5459
Marepuaibl 66990.76
AmopTH3atmsi 000pyIpIBaHUS 5196.3
NTOI'O 0CHOBHBIX pacxoJI0B 90641.06
EvHWYHAsS CMETHAs paclieHKa 3237,18

Enunnunas cMmeTHass paciieHka W3rotomieHus muiuda cocraBwia 3237.18

pyOneit. Cymma 3aTpaueHHBIX CPEJCTB HAa HU3TOTOBJIEHHE §-MU NUIM(OB COCTaBUIA

25897,44 pyOneit.
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8. CoumajbHasi OTBETCTBEHHOCTH
Beenenue

OcHoBomnoararomei nenbo JaHHON pabOThI ABIISAETCS BbIIECIECHUE U U3YUCHHE
MUHEPAJIOro-TeOXMMHUYECKUX  OCOOEHHOCTeM pyd M  BMEIIAOIIHUX  MOpOJ]
BopoHIIOBCKOM pyIHOM 30HBI; aHAJIU3 T€OJIOTMYECKOTO CTPOEHUS U 3aKOHOMEPHOCTEN
JIOKaNM3alUMu  30JIOTOTO  OpyJeHEeHHs  BOpOHIIOBCKOM  30HBI;  OMNHCAHHE
re0JJMHAMUYECKOM MOJENU MECTOPOXKJICHHUS; aHaIU3 TMEpPCHEKTUB pPaCIIUPEHUs
MUHEPAJIbHO-ChIPbEBOM 0a3bl BOpOHIIOBCKOr0 py/IHOTO y3ia.

O6o00u1IeHue, WHTEpNpeTanusi JaHHBIX, OOCYXJEHHE pe3yJbTaTOB pabOThI
OPOBOAUTCS B KaMepaJbHOM IOMEUIEHUH, KOTOPOE pACMOJO0XKEHO B KaOuHeTe
CaMOCTOSTEIbHOM paboThI MarucTpaHTOB MHHOBAIMOHHOTO HAy4HO-
o0pa3oBaTeIbHOrO IEHTpa «YpaHOBas TeoJIOTHUs», KOTOpbI pacnonoxeH B 540
aynuropun 20 Kopryca HHKEHEPHOU IIKOJIbI IPUPOAHBIX pecypcoB, HanmoHanbHOro
UCCIIEIOBATENBCKOTO TOMCKOrO MOJMMTEXHUYECKOTO YHHUBEPCUTETA. AYAUTOPHUS
ocHamleHa 10 WHAWBHUIAYaAIbHBIMU pabOYMMHM MeECTaMH, Kaxjaoe padouee MecTo
NpeJICTaBIsieT CO0OM KOMIBIOTEPHBIM CTON € TyMOOM © MOJKaMHM JJis KHWUT,
OCHAIIICHHBIN CTallMOHapHBIM KoMiibioTepoM (mporeccop: Intel(R) Core (TM) ¢
MoHuTOpoM Samsung Sync Master 713N. Tak ke B y4eOHOW ayauTOpPUH HUMEETCS
KpyIJIbld cTOJI, paccuuTaHHbi Ha 10 denoBek. KamepanapbHOoe MOMEIIEHHE HUMEET
€CTECTBEHHOE M  HMCKYCCTBEHHOE  oOcBelleHue. EcTecTBEeHHOE  OCBEUIECHUE
OCYILIECTBIISIETCS YEPE3 OKHA, HCKYCCTBEHHOE OCBEIIEHUE OCYIIECTBISETCS CUCTEMOMN
o0IIero paBHOMEPHOTO OCBeleHus. Pasmepbl y4eOHOW ayAuTOPHU COCTaBISIOT:
JUTMHA - 7 M, IIUPUHA - 5 M, BbICOTA - 3,5 M.

Lenbo naHHOTO pa3fena ABIseTCsS KaMepalibHas o0paboTKa JaHHBIX, KOTOpast
IIPOU3BOJUTCS B YYEOHOW ayIWTOPHUM 332 KOMIIBIOTEPOM, IO3TOMY B pasfelie
«ConuanbHas OTBETCTBEHHOCTBHY» OYIET paccMOTpeHa Oe30MacHOCTh paboThl 3a

pa60‘-II/IM MCCTOM B KOMIIBIOTCPHOM KJI4ACCC.
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8.1. IIpaBoBble H OPraHM3aLMOHHBIE BONPOCHI 0O0ecneuyeHus1 0e30I1aCHOCTH
[IpaBoBy10o ocHOBY oOecrnieueHusi O€30MACHOCTH  KU3HEACSATEIbHOCTHU
COCTaBJISIIOT  COOTBETCTBYIOIIME 3aKOHbI W  MOA3AKOHHBIC aAKThl, MPUHSITHIE
MpeJCTaBUTENbHBIMU opraHamMu Poccuiickoit ®denepanuu (yka3bl Mpe3UJICHTA,
IOCTAaHOBJIEHUS TMpaBuTenbcTBA PO u  BXomdmmx B HEE TOCYJapCTBEHHBIX
o0pa3oBaHuii), MECTHbIMM OpraHaMH BJACTH W CHEIUAIbHO YIOJHOMOYEHHBIMU
opranamu. [Ipu cocraBieHnu paszjesna yYuThIBAIUCh HEOOXOAUMBIE TIPABOBLIE HOPMBbI

N OPTaHHU3aAITMOHHBIC MCPOIIPUATUSA ITIPU pa60Te 3d KOMIIBIOTCPOM.

8.1.1. CneunanbHble MPaBOBbIE HOPMbI TPYJOBOTO 3aKOHOATEIbCTBA

HopMmanbHas mpoI0/KUTEIbHOCTh paboyero BpeMEH! HE MOKET IMPEBBIIIATH
40 yacos B Heaemnto [36]. CokpaiénHas npo10KUTEIbHOCTh pabodyero BpeMeHH Mpu
BeJIcHUH paboT, KOTopble mpodeccroHanbHO CBsizaHbl ¢ dkciuryatanuen I1K, He
npeaycmoTpena [37].

[IpoaoKUTENPHOCTh ~ HENMPEPBIBHOM  pabOThl € KOMIbIOTEpOM  0Oe3
perIaMeHTHPOBAHHOTO MEPephIBa HE TOJHKHA MPEBBINIATH JABYX 4acoB [34].

Bcem paboTHHMKaM MpeAOCTaBISAIOTCS BBIXOAHBIE JIHU (€XKEHEAeNbHbIN
HENpepBIBHBIN  OTHbIX). [lpu maTuaHEeBHOM pabodeit Hemene pabOOTHHUKAM
IPEIOCTABISIOTCS ABA BHIXOIHBIX IHS B HEEIIO, IPU IIECTUIHEBHOW pabouel Henene

- OJIMH BBIXOAHO# 1eHb [38].

8.1.2. OpranuzaimoHHbIE MEPOTIPHUATHUS TP KOMIIOHOBKE paboyveil 30HBI

Konctpykmuss pabodero crojla JOKHA 0OeECIeYMBaTh ONTHUMATbHOE
pa3MelneHre Ha pabodeil MTOBEPXHOCTH UCIIOIB3yeMOro 000PYyI0BaHUS C YIETOM €T0
KOJIMYECTBAa M KOHCTPYKTHUBHBIX OCOOCHHOCTEH, XapaKTepa BBHIOIHIEMON pabOTHI.

BricoTa paboueit mOBepXHOCTH CTOJIA JJIS B3POCIBIX MOJIb30BaTeNel JOMKHA
perynupoBatbes B mnpegenax 680 - 800 MM, mpu OTCYTCTBHM TakOW BO3MO>XHOCTH
BbICOTA paboyell MOBEPXHOCTHU CTOJIA IOJKHA COCTABIATh 725 MM.

PaGounii cTON M0KEH UMETh MMPOCTPAHCTBO /IS HOT BBICOTOM He MeHee 600
MM, IIUPUHON - HEe MeHee 500 MM, TIIyOMHOI Ha YpOBHE KOJeH - He MeHee 450 MM u

Ha YPOBHE BBITIHYTHIX HOT - HE MeHee 650 mm. PaGouee MecTo mosib30BaTeNsi CAeayeT
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000pyA0BaTh MOJCTAaBKOW AJI1 HOT, UMerolel mupuHy He MmeHee 300 MM, TiTyOuHY He
MeHee 400 MM, peryaupoBKYy IO BBICOTE B mpenenax 10 150MM u o yriy HakjaoHa
onopHON moBepxHOCcTH nojacTaBku A0 20°. [ToBepXHOCTh MOACTABKH JIOKHA OBIThH
pudIeHo 1 UMETH 10 nepeaHeMy Kpato 0opTuk Beicotol 10 mm. KitaBuarypy cienyer
pacnojiaratb Ha MOBEPXHOCTH cTona Ha paccrosuuu 100 - 300 MM oT kpad,
00OpalIeHHOro K MOJb30BAaTENI0, WIM Ha CIEUUAIBbHON pEeryaupyeMod MO BBICOTE

paboueii MOBEPXHOCTH, OTACICHHOW OT OCHOBHOM CTOJICIIHUIBI [32].

8.2. Ilpou3BoacTBeHHasi 6€30MACHOCTH
OCHOBHBIE  DJIEMEHTBl INPOU3BOJCTBEHHOIO Ipolecca, (popMHUpyroIIue
OMacHblE U BpeAHble (PAKTOPbI MPH BBHIIOJHEHUU KaMepaJlbHBIX pPaboOT B 3TOM

noMereHnn onucansl B Tabmuie 1 B coorserctBuu ¢ 'OCT 12.0.003-2015 [17].

Tabmuma 8.1 - OCHOBHBIE 3JIEMEHTHI MPOW3BOJICTBEHHOTO TIporiecca, (OPMHUPYIONIUE OMACHBIC U
BpeAHbIe (aKTOPhl MPH BHINOJHEHUH KaMepajdbHBIX pabOT MpU MOCTPOECHUHU Te€0JAMHAMUYECKOU
MO/JIEITH MECTOPOKIeHHs BopoHIoBCKOE.

D®akTOpHBHI

Jran paboTsI (12.0.003-2015 CCBT c¢ n3men. 2018) r.1999 r.) Hggrya;;‘::b‘;‘e
Bpennbie OnacHble
] I'OCT 12.1.019 -
Kamepanvuoiii sman. 79 [20].
C6op, uzyuenue, aHa.m/I:«s. 1. Henoctatounas TOCT 12.1.038-
HMEIOMHMXCA MaéepIgMOB’ OCBELIEHHOCTb paboueit 82 [21].
KaMepaJibHai 0bpabotKa 30HbI 2.OTKIOHEHUE IO ullTh
JIAHHBIX, TIPOBOIMTCA Ha napamMeTpoB MUKpOKIMMara| 1.JnekTpudeckuii | HOTpeOuTenei
CTaHI/IOH(apHOM KOMIIBIOTEPE B [TOMELLEHAH Tok 2.TTokapHas [29].
poreccop:
. CreneHp YMOLMOHAIBHOTO OIIaCHOCTb CanllnH
Intel(R) Core(TM) i5-3230M HADSOKCHIS 2.2.1/2.1.1.127803
CPU 2,60 GHz) ¢ Tlyn [31]
MOHUTOPOM CanlluH
Samsung Sync Master 713N c oMu 2.2 2/2}411 1P1134o-03
JaroHaiipio 17 AroiMoB. h [49]

[Ipumeuanue: noxxkapHas 6e3onacHocTh onucana kak YC B . 1.4.

8.2.1. Ananu3 BBISIBIEHHBIX BPEAHBIX (haKTOPOB MPHU pa3paboTKe u
AKCILTyaTally MPOSKTUPYEMOTO PEIICHUS 1 000OCHOBAHUE MEPOIPHUITHI TI0
CHIDKEHUIO BO3IEHUCTBUSA

1. Heoocmamounas oceeujeHHOCmb padboyetl 30Hbl
Henocrarounoe ocBemieHue BIusSeT Ha (PYHKIIMOHHPOBAHWE 3PUTEIHLHOTO

amnmaparta, TO €CTh ONpEAENSIET 3pPUTEIbHYI0 pabOTOCIOCOOHOCTh, HAa TICUXUKY
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4CJIOBCKA, €ro SMOOMOHAJIBHOC COCTOSHHC, BBI3BIBACT YCTAJIOCTh HeHTpaHBHOﬁ
HCpBHOfI CHUCTCMBI, BO3HHUKAIOIICH B PE3YJIbTATC IIPUIAracMbIX YCI/IJII/Iﬁ JJIA OITIO3HAHUA

YETKMX WM COMHMTEIbHBIX CHTHalIoB. HemocrarouHass OCBEIICHHOCTh MOXKET

BO3HHMKaTh NPU  HENPABWIBHOM  BBIOOpPE  OCBETUTENbHBIX NPHOOPOB  Mpu

HCKYCCTBCHHOM OCBCIICHUHN W IIPHU HCIIPABUJIILHOM HAIIPABJICHHUH CBCTA Ha pa6oqee

MCCTO IIpHU €CTCCTBCHHOM OCBCIICHWH.

Tabnuna 8.2 — Hopmupyembie u hakTHUECKUE MOKA3aTEId HCKYCCTBEHHOTO ocBenieHus [31].

PaGouast noBepxHoCTh U
IUIOCKOCTh
Koy puumenr
HOPMHPOBAHUSA OcBelieHHOCTD (TP Iloka3zaTennb IyJLCAIHH
ocemiennoctu (I’ o01iem ocBeleHun), | auckompopra M, e
( ), (bop > |ocBemennocTu, Kn, %,
rOpU30HTAJIbHAS) U JIK OoJiee
He OoJiee
BbICOTA MJIOCKOCTH HAJl
MoJIOM, M
r-08 ®aktuue | Jomyctu | ®akruuec | Jlomyctu | Paktuue | Jomyctu
' CKast Mas KUU MBI CKHUH MBI
400 300 40 40 15 15

OreHKa OCBEIICHHOCTH MPOU3BOJMIIACH B COOTBETCTBUHM C TPEOOBAHUSMH K
ocemniennto [31]. B Tabnume 8.2 mnpuBeneHB HOpMUpYeMble U (HaKTHUECKUE
MoKa3aTesu UCKYCCTBEHHOTO ocBelleHus. HopMupyembie moka3aTenu mpeacTaBlIeHb
1St KaOMHETOB, pabOYMX KOMHAT, O()UCOB, MPEICTABUTENHCTB B aIMUHUCTPATUBHBIX
3MaHugX (MHUHHCTEPCTBA, BEJOMCTBA, KOMHTETHI, MPEPEKTYpPbl, MYHUIIUTTATUTETHI
yIpaBlIe€HUs,  KOHCTPYKTOPCKHE W  TPOEKTHBIE  OpraHu3alif,  HAy4YHO-
UCCIIeIOBaTENbCKUE YUpexaeH s ). PearbHast OCBEIIeHHOCTh Ha paboueM MecTe B3siTa
U3 MarepuasoB crnenuaibHoi oueHku ycioBuil Tpyna (C 1 auBaps 2014 r. BMecTo
aTTecTanuy paboyux MECT BBEJICHA CIEIMajbHasi OLICHKAa YCJIOBHH TpyJla, KOTopas
JOJIKHA TIPOBOJIUTHCS B COOTBETCTBUU ¢ DenepanbHbiM 3akoHOM OT 28.12.2013 N 426-
@3.).

Ucxons w3 TabMWYHBIX JaHHBIX, MOXXHO CKa3aTh, 4YTO OCBEIIEHHOCTH
COOTBETCTBYET HOPMATHMBHBIM JaHHBIM, CJIEJIOBATEIHHO, OCBEIICHUE, OKa3bIBACT
OJIarompusATHOE BIMSHHUE HA KAYECTBO pab0vero mporecca u 0€30MacHOCTh YYaIIuXCs.

2. OmknoneHue napamempos8 MUKpOKIUMama 6 nomeueHuu

HeszaBucumo 0T COCTOSAHUS TPUPOAHBIX YCIOBHM B MPOU3BOACTBEHHBIX
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MOMEIIEHUSIX W Ha pabodymx MecTax OOJKHBI OBITh CO3JaHBl KIUMaTHYECKHE,
Oe3omnacHble JUIs YeJIOBEKa U HanboJsiee OIaronpusTHbIE 1JIs BHIIIOJHEHUS paOOTHI.

[loka3zaTenn MUKpOKIMMATa JOKHBI 00ECIEeYMBaTh COXPAHEHHE TEIIOBOIO
OanaHca 4eloBEeKa C OKpyXKarolled cpelaol W TOAJAEp)KaHHE ONTUMAJIBHOTO WU
JOIYCTUMOTO TETJIOBOTO COCTOSIHUSI OPTaHU3Ma.

K ncrounmkaM Teruia OTHOCUTCS BBIYUCIUTEIBHOE 000pyAOBaHUE, TPUOOPHI
ocsemeHus. N3 kotopsix 80% cymmapHsbix BoijiesieHu# Aatot [IK, 4T0 MOKET nmoBiedb
3a c000¥ MOBBINIEHNE TEMIIEPATYPhl U CHI)KEHUE BIAKHOCTU B TTIOMEIIICHUH.

OnTuManbHble BEIMYUHBI  TIOKa3aTelled  MHUKPOKIMMAaTa HEOO0XOIUMO
coOmonath Ha pabouMx MecTax MPOU3BOJCTBEHHBIX IOMEIICHWH, Ha KOTOPBIX
BBITIOJTHAIOTCSI pa0OThI OMEPATOPCKOTO TUIIA, CBSA3aHHBIE C HEPBHO - YMOLIMOHAILHBIM
Hanpspkenuem [33].

OnTuManbHble MUKPOKIUMATHYECKHE YCIOBHS YCTAHOBJICHBI TIO KPUTEPHUSIM
ONTUMANBHOTO TEIUIOBOTO © (YHKIMOHAIBHOTO COCTOSIHHSI 4enoBeka. OHu
o0ecreynBaoT O0IIee U JIOKAIbHOE ONIYIIEHUE TEIIOBOro Kkomdopra B TeUeHHe 8-
yacoBoM paboueld CMEHBbl MpU MHUHUMAJIBHOM  HANpsDKEHHUM  MEXaHU3MOB
TEPMOPETYJISIIUU, HE BBI3BIBAIOT OTKJIOHEHUNW B COCTOSHHM 3[I0POBbs, CO3JAIOT
OPENNOChUTKK  JJIS  BBICOKOTO  YpOBHS  PabOTOCTIOCOOHOCTH U SIBJISIIOTCS
IpEINOYTHTEILHBIMH Ha pabounx Mectax [35].

OnTumanbHble TapaMeTpbl MHUKPOKIMMAaTa Ha pabounMx MecTax JOJIKHBI
COOTBETCTBOBATh BEJIMYMHAM, IPUBEICHHBIM B Tabnuie 6.3, MPUMEHHUTENBHO K
BBITMOJTHEHUIO pa0OT pa3InyHbIX KATETOPUI B XOJIOJHBINA U TEIUIBIA MEPUOIBI TOfa.

[To uHTEHCHBHOCTH OOIIMX SHEPro3aTpaT OpraHu3Ma B poliecce Tpyia padbora

¢ [IK orHOCcHTCs K Kareropuu pador la [33].
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Tabmuua 8.3 — OnrumaneHble BETUYMHBI M (PaKTHUECKHE TMOKa3aTeIMMUKPOKINMaTa B paboueit
30HE POM3BOJICTBCHHBIX IOMEIEHHI TIPH pabOTe B KOMITBIOTEPHOM IoMeleHuu [32].

Ilepuo
PHOA | Kareropus Temnepatypa |OTHOCUTeIbHASA CkopocThb
rona 6 Temmneparypa o
paooT nmo MOBEPXHOCTEH, | BJAKHOCTD JIBUIKEHHSI
Bo3ayxa, C
YPOBHIO C Bo3ayxa, % BO3yXa, M/C
FHEPLo3aTPaT g, . [OnTuman)®akr.|OnTuMan®akr.OnTuMan®akr.]Onruman.
, BT
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X 010 THBIH la 23 22-24 23 21-25 50 60-40 01 0,1
Tenuibrlii la 24 23-25 24 22-26 50 60-40 | 01 0,1

Tabmuna 8.4 — JlomycTuMble TOKa3aTelnd MHKpPOKJIMMaTa B paboyeil 30HE MPOM3BOJICTBEHHBIX
MOMEIICHUH TpH paboTe B KOMIBIOTEPHOM TomereHnH [32].

Ilepuox | Kareropus
roaa pador no
Temmneparypa o
YPOBHIO Temneparypa (OrTHocutennnass| Cxopocrh
Bo3ayxa, C .
JHepro3arTpar IIOBEPXHOCTEH, BJIA’KHOCTDb ABUKCHUA
, BT C BO31yXxa, % BO3/yXa, M/c
1 2 2 3 4 5
X 0510 1HBI1| la 20,0-21,9 19,0-26,0 15-75 0,1
Tembit la 21,0-22,9 20,0-29,0 15-75 0,1-0,2

Ananuzupysi TaOJMIy, MOXKHO YBHUJETb, YTO IOKa3aTeld XapaKTepU3YyIOT

MHUKPOKIMMATHYECKHE YCIOBUS KaK ONTHMalIbHbIE, KOTOPBIE MPH UX BO3IEHCTBUU Ha
YellOBeKa B TEUYEHHE pabouyeii cMeHbl OO0ECICYMBAIOT ONTHMAIBHOE TEIJIOBOE
COCTOSIHME OpTraHn3Ma. B 3THX YCIOBUAX HAIPSHKEHUE TEPMOPETYIISINA MUHIMAJIBHO,
obmve u (WIK) JIOKaabHBIE AUCKOM(OPTHBIE TEIUIO OIIYIICHHS OTCYTCTBYIOT, YTO
MTO3BOJISIET COXPAHATH BBICOKYIO PAaOOTOCITIOCOOHOCTb.

B mensx npoduiakTHKH HEOJArONMpUSTHOIO BO3JCHCTBHS MHUKPOKIMMATa
OBITh  HCITOJIb30BaHbI CHUCTEMBI MECTHOTO

JOJIDKHBI 3dIUTHBIC MCPOIIPUATHA:

KOHINIOHNOHUPOBAHHA BO31YyXa, BO3AYIIHOC AYHIUPOBAHHC, KOMIICHCa i

HEOJIaroNMpUATHOTO BO3ACHCTBHS OJIHOTO IMapaMeTpa MHKPOKJIMMAaTa W3MEHEHHUEM
npyroro. B momemenusx, obopynoBanubix 11K, mpoBoauTcs exemaHeBHas BiIakHas
yOOpKa U CHCTEeMaTHYECKOEe ITPOBETPUBAHHKE MOCIIE Kaxa0ro yaca padorsl Ha I1K [32].
CHUCTEMOH

Hopmsr

crangaproB Oe3omacHocTr Tpyna ['OCT 12.1.005-88 [19] u CanlluH 2.24.548-96
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[33]. OHu eauHbBI 11 BCeX MPOU3BOJCTB M BCEX KIMMATHYCCKHX 30H C HEKOTOPBIMH
HE3HAYUTEIIbHBIMUA OTCTYIUICHUSIMU.

B HoOpmax mnpou3BOACTBEHHOIO MHMKPOKJIMMATA OTIEIBHO HOPMUPYETCA
KOKIbI KOMIIOHEHT MMKPOKJIMMAara B palOodeil 30HE MPOM3BOJCTBEHHOIO
MOMEIIEHUS: TEMIEpaTypa, OTHOCUTENIbHAs BIAXXHOCTh, CKOPOCTh BO3AyXa B
3aBUCUMOCTH OT CIIOCOOHOCTH OpraHU3Ma YejoBeKa K aKKJIMMaTU3alluu B pPa3zHOE
BpeMsl rojia, XapakTepa Ok 1bl, UHTEHCUBHOCTH MPOU3BOAUMOMN pabOTHI U XapaKTepa
TETJIOBBIICJICHUI B paboueM MOMEIICHHUH.

3. Cmenenb Hep8HO-IMOYUOHANLHO20 HANPAHNCEHUS

[Tpu nmurensHoM padote ¢ [IK M0OkHO 3aMETUTh CUMIITOMBI, 00YCIIOBJIEHHbIE
pa3ipakeHHEM TIJa3: NOKPACHEHHWE IJa3, CIE30TE€YEHUE, YyBCTBO CYXOCTH TJiasa.
Bosbilie Bcero HENpUSATHOCTEH AOCTABISIOT CHUMITOMBI 3PUTEIBHOM YCTAOCTH:
TSDKECTh B 00J1aCTH BEK M HaJAOPOBUMN, TPYAHOCTH ¢ (DOKYCHUPOBKOM, 3aTyMaHUBAHUE
3peHHusi, UHOT/a cie3oTeueHne. YToObsl n30exarh TaKUX MOCJIEICTBUN, HEOOXOIUMO
JenaTh NEePEPHIBBI KaXkable 2 yaca.

IIpu HenpepwiBHOM paboTe ¢ IIK HE0OXOAUMO BBIMOTHATH KOMILIEKC
npOoQUIAKTUYECKUX MEPOTIPUATUN:

-JieJaTh TUMHACTUKY JUTsl 1ia3 Kaxaelie 20-25 munyt padotsl Ha 1K, a mpu
MOSIBJICHUH JUCKOM(OpPTa, BBIPAXKAIOMIETOCS B OBICTPOM Pa3BUTHHU YCTAJIOCTH TJas3,
MEJIbKaHUU TOYEK INepel] rIJa3aMd W T.[., TMMHAcCTUKa ISl TJIa3 MPOBOASTCS
MHIVBU1YaJIbHO U CAMOCTOSITEIbHO, HE3aBUCUMO OT YKa3aHHOTO BPEMEHH.

-JIJISl CHATHSL YaCTUYHOTO YTOMJICHHUS JOJKHA TPOBOAMUTHCS (U3KYIBTYpHas
3apsaKa C pa3HOro poja yNpaKHEHUSIMU,

-JIJIS1 CHATHS OOIIETO YTOMJICHHMS, YIYUIIeHHs] (PYHKIIUI HEPBHOMU, CEPJICUHO-
COCYIMCTOM, IBIXaTEIbHON CUCTEM, a TAKKE MBIIIL PYK, CIIUHBI, IIIEU U HOT, CIEAYET
MIPOBOAUTH MPOJIOJKUTEIBHYIO 3apsSAKy Ha BCE IPYIIbI MBIIIL, HA 3apSAKY CIECIyeT
orBectH 15 munyT [32].

4. lllym

JInuTenbHOE BO3AEHUCTBUE IIIyMa CHUYKAET OCTPOTY CIIyXa U 3pEHUS, TOBBIILIAECT

KPOBAHOC OABJIICHUC, YTOMJIIACT LICHTPAJIbHYIO HCPBHYIO CUCTCMY, B PE3YJIbTATC 4YCTO
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oca0sieTcsl BHUMaHUE, YBEJIMYMBAETCA KOJMYECTBO OLIMOOK B IEMCTBUAX pabouero,
CHIKAETCA MPOU3BOAUTENBHOCTD TpyAa. Bo3aeicTBre yma MPUBOAUT K MOSBICHUIO
npodeccuoHaIbHbIX 3a007€BaHUN U MOKET ABUTHCS MPUYMHON HECUACTHOIO CIyYas.

Opransl ciyxa 4esioBeka BOCIPUHUMAIOT 3BYKOBBIE KOJICOaHUs ¢ 4acTOTOM 16-
20000 T'u. Konebanusi ¢ wacroroit Hmxe 20 I'm (mH(paszByk) u Boime 20000 I'g
(Y1pTpa3ByK) HE BBI3BIBAIOT CIYXOBBIX OIIYIIEHHWH, HO OKa3bIBAaIOT OMOJOTHYECKOE
BO3JI€CTBHE HAa OpraHu3M. ['urmenmyeckue HopMatusel myma ompenesieHsl ['OCT
12.1.003 - 83* «CCBT. lllym. O0mue tpeboBanust 0e3omnacunoctu» u CH 2.2.4/2.1
.8.562-96 «lllym Ha paboumx MecTax, B MOMEIICHHUSIX >XWIBIX U OOIIECTBEHHBIX

3MaHUN)).

Tabnuua 6.5 HopMaTtuBHbIC 3HaYCHHS YpOBHEH yma Ha pabounx mectax (I'OCT 12.1.003 - 83%*)
[42]

YpoBHU 3BYKOBOI'0 JaBJieHHs, 1B, B OKTaBHbIX
mnmoJjgocax co CpeIlHeFCOMeTpI/I‘leCKP[MH qacroramMu,
I'y

Padoumne MmecTa

31,5| 63 |125] 250 | 500 {1000[2000 4000 8OO0

YpoBHH 3ByKa H
IKBHBAJIEHTHBI
YPOBHH 3BYKa, 1ba

KoHcTpykTOpCKIE 61opo, 56
[TPOrPaMMHUCTBI, JIAOOPATOPHH
[Tomenenust ympapieHusi, pado-
Yre KOMHATEI

[Tomenenus st TOuHOM cOOpKH |96 83 | 74| 68 | 63 | 60 | 57 | 55 | 54 65

[Tomemenus Jraboparopuii  Jis|
[IpOBE/IEHHS SKCIIEPUMEHTOB 103 91 | 83| 77 | 73 | 70 | 68 | 66 | 64 75

71 | 61 | 54 | 49 | 45 | 42 | 40 | 38 50

[locTosiHHBIE paboure MecTa Ul

paboyrie 30HbI B IPOU3BOACTBEH

HBIX TIOMEIICHUSIX U Ha TEPPUTO-
WU TIPENPUSTHI

107 | 95 | 87| 82 | 78 | 75 | 73 | 711 | 69 80

HJ’IH CHMKXCHHA IIyMa B INIOMCHICHHUAX IIPOBOIATCA CICAYIOIINC OCHOBHBIC

MEPOIIPUSITHUSA:
. YMEHBIIEHUE YPOBHS IIyMa B UCTOYHUKE €r0 BO3SHUKHOBEHUS,
. 3BYKOIIOTJIOIIEHHUE U 3BYKOU3OJISLINS;

¢ pallMOHAJIBbHOC PAa3MCIICHUC 06Op}II[OBaHI/I$I.
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5. OMHU

OnektpoMaruutHoe uznydeHue (OMU). OcHOBHBIM BpeaHBIM (akTopom,
BO3JICMCTBUIO KOTOPOrO TMOJIBEpraeTcsl MHXKEHEp-UccieAoBaTedb MHpu pabore 3a
KOMITBIOTEPOM, SIBJISIETCS DJIEKTPOMArHUTHOE W3inydeHue. OHO maryOHO BJIMSIET Ha
KOCTHBIE TKaHH, YXY/IIAET 3pEHUE, MTOBBIIIAET YTOMJIIIEMOCTh, & TAK)KE CIIOCOOCTBYET
0CJIa0JICHUIO TAaMSTH U BOBHUKHOBEHHUIO OHKOJIOTMUECKUX 3a00JI€BaHUM.

C uenblo CHUXKEHUS BPEIHOTO BIMSIHUS 3JEKTPOMAarHUTHOTO U3TYyUYCHHUS MPU
paboTe ¢ KOMIIBIOTEPOM HEOOXOIUMO COOJTIOIATh CIIEAYIOIINE O0IUE TUTHEHUYECKHE
TpeboBanus [32].

JImuTenbHOCTh paboThl 0€3 TepephiBa B3POCIOro MOJIb30BATENS JH0JKHA ObITh
He Oousee 2 4, pebenka 10:20 MuH, B 3aBUCUMOCTH OT Bo3pacTta. B mporecce paboTbl
cleayeT MEHSTh COAEPKaHUE W THUIl JICSITEIIBHOCTH (YepeloBaTh BBOJ JAHHBIX U
penaktupoBanue). CorjacHO TpeOOBaHUSM CAHUTAPHBIX HOPM  HEOOXOJIUMBI
oOsi3aTeNbHbIE TIEPEephIBBI TIPU paboOTe 3a KOMIBIOTEPOM, BO BpPEMS KOTOPBIX
PEKOMEHJIOBAaHO JeNlaTh YNpPaXHEHUs MJid TJa3, PYK U OIMNOPHOJIBUTATEIHHOTO
amnmapara.

PaGouee MecTo ¢ KOMMBIOTEPOM JIOJDKHO PACIOJaratbCs 1Mo OTHOIIEHUIO K
OKHaM TaKUM 0O0pa3oM, 4YTOOBI JIydd CBeTa Majgainu cieBa. Eciu B momenieHuu
HaXOAMUTCS HECKOJBKO KOMIBIOTEPOB, TO PACCTOSHHE MEXIY 3KPaHOM OJHOIO
MOHHUTOpA U 3aJlHE CTEHKOW IPYroro NOHKHO ObITh HE MEHEE 2 M, a PacCTOSHUE
MEXTy OOKOBBIMHM CTEHKaAaMH COCEIHUX MOHHUTOPOB - 1,2 M. OnTuMaabHBIM
PacCTOSIHUEM MEK]ly SKpaHOM MOHHUTOpA U I1azaMu padboTHuKa siBisietcst 60:70 cm, HO
He ommke 50 cM.

Jnst ocnabiieHus BIMSHHUS PACCEIHHOTO PEHTTEHOBCKOTO W3IYYEHUS OT

monuTopa [1K pekoMeHayeTcst HCoap30BaTh 3alIUTHBIE (GUIBTPHI (IKPAHbI).

8.2.2. AHanu3 BBISIBIEHHBIX OMACHBIX (haKTOPOB MPU pa3padOTKe U
AKCILTyaTalMy MPOSKTUPYEMOT0 pelieHusI 1 000CHOBAaHUE MEPOIIPUATHH TIO
CHIDKEHUIO BO3EHCTBUSA

1. Dnexmpuyeckuii mok
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ONEKTpUYECKUE YCTAHOBKH, K KOTOPBIM OTHOCATCS NPAKTHYECKH BCE
obopynoBanue IIK, mpencraBiseT A yenoBeka OOJBIIYIO ONACHOCTb, TaK Kak B
MIPOLIECCE€ HUCIOJIb30BAHUS WM NPOBEACHUS NPODYMIAKTUYECKUX PabOT YeIOBEK
MOYKET KOCHYTBHCS YaCTEH, HAXOISIIUXCS 101 HAIIPSIYKEHUEM.

CreneHp OnacHOrO M BPEIHOIO BO3JEHCTBHS HAa YEIOBEKA JJIEKTPUYECKOIrO
TOKA 3aBUCHUT OT: POJA W BEJIMYMHBI HANPSDKEHUS U TOKA, YaCTOTHI TOKA, IIyTH TOKA
4yepes3 Tel0 4YEJIOBEKA, MPOJOKUTEIBHOCTh BO3AEHUCTBUA JJICKTPUUYECKOr0 TOKAa HA
OpraHu3M 4YeJIOBEKa, YCIOBUU BHEIIHEN CPEbI.

Peakuus yenoBeka Ha 3JIEKTPUUYECKUNA TOK BOZHUKAET JIUIIb IIPU IPOTEKAHUU
TOKa yepes3 Teno. KoCHyBIINCh NPOBOJHUKA, KOTOPBIA HAXOAUTCS MO HAIIPSKEHUEM,
YEeJOBEK CTAaHOBUTCA YACTBIO JJIEKTPOCETH, I10 KOTOPOM HAYMHAET IIPOTEKaTh
anekTpudeckuii Tok. Kak M3BECTHO, OpraHM3M uelnoBeKa COCTOMT W3 OOJIBIIOro
KOJIMYECTBA COJIEM M JKUAKOCTH, YTO SBISETCA XOPOLIUM IPOBOJHUKOM
JIIEKTPUYECTBA, MOITOMY JEUCTBUE DJJICKTPUYECKOTO TOKA HA OPraHU3M YelIOBEKa
MOJKET OBITh JIETAJIbHBIM.

DNEeKTpUYECKUil TOK, IPOXOS YEPE3 OPraHnu3M YeJIOBEKa, OKa3bIBAET HA HETO
CIIO)KHOE  JIEHCTBHUE - TEPMUYECKOE, DJIEKTPOJIUTUUYECKOE, OHOJOTHYECKOE,
MEXaHUYECKOE.

K pabote B 31eKTpoycTaHOBKaxX IOJIKHBI JOIMYCKAThCs JIMILA, MPOIIEILINE
MHCTPYKTaX U 0OydeHHe Oe30macHbIM METOAaM TpyJa, MPOBEPKY 3HAHUM MpaBUIl
0€30MacHOCTH W HMHCTPYKIHUM B COOTBETCTBUHM C 3aHUMAEMOM JOJHKHOCTBIO
MPUMEHHUTENBHO K BBITOIHAEMOMN paboTe C MPUCBOCHHEM KBaTU(PUKALMOHHON IPYIIIbI
10 TeXHUKE 0€30IaCHOCTH M HE MMEIOIIIE MEIUIIMHCKIX IPOTUBOTIOKa3aHui [21].

HanpsixeHnuss 1 TOKH, NMPOTEKAIOLIUE Yepe3 TEIO0 YeIOBEKa P HOPMAJIBHOM
PEXUME MEKTPOYCTAHOBKH, HE JTIOJKHBI IIPEBBIIIATh 3HAUECHUH, YKa3aHHBIX B TA0JINALIE
6.4 [21].

OCHOBHBIE =~ HOPMAaTHBHBIE  AKThl,  YCTAaHaBJIMBAIOIIME  TpeOOBaHHUS

anekrpobesonacHocTy sBistores [OCT 12.1.019 -79 [20] u TOCT 12.1.038-82 [21].

141



Ta6muua 1.4 - [IpenenpHO TONMYCTHMbIC 3HAUCHHS HAPSHKCHUH U TOKOB [21]

Pox Toka Hanpsizkenue (U), B ‘ Cuaa Toka (I), MA
He OoJjiee
[Tepemennsii, 50 I'q 2,0 0,3
[Tepemennsniit, 400 ' 3,0 0,4
TTocTosHHBIH 8,0 1,0
[Ipumeyanus:

HampsikeHus: MPUKOCHOBEHUS W TOKU TIPUBEACHBI MPHU MPOJTOKHTECIEHOCTH
BO3/cicTBUS HEe Oosiee 10 MMHYT B CyTKM W YCTAHOBJICHBI, MCXOJI M3 PEAKIIUU
OIIYIICHUS.

HampsikeHus: TPUKOCHOBEHUS W TOKHW JUISI JIMII, BBITIOJHSIONIMX PaboTy B
ycJIOBUSAX BhICOKUX TemnepaTyp (Boimie 250 C) u BraxHocTH (6osee 75%), DOIKHBI
OBITh YMCHBIIICHBI B TPH pasa.

JIIsi  TpemoTBpaIleHUsT 3JCKTPOTpaBMAaTH3Ma OOJIBIIIOC 3HAYCHUE HWMEET
NpaBWIbHAS ~ OpraHm3amus paboT, T.e. COOMIOJACHUE TPaBUI TEXHUYCCKOH
DKCIUTyaTalluM  3JIEKTPOYCTAHOBOK  moTpebutenedt  [29], mnpaBuwy  TEXHUKHU
0e30MacHOCTH MPHU AKCIUTyaTallud 3JIeKTpoycTaHoBok mnotpedureneit [29] (IITD u
[1Th notpeduTeneit) u mpaBui ycTpoiicTBa aaekrpoyctanoBok (ITYD) [30].

Aynurtopusi, e NpoBOIUTCSA KaMmepaiabHas o0paboTKa pe3ynbTaToB HAyUYHOU
nestenbHOoCcTH, coriacHo IIYD [30] orHOCHTCS K MOMEIIEHHSM O€3 ITOBBIIMICHHOM
OIACHOCTHU TIOPAYKEHUS IICKTPUIECKUM TOKOM (OTHOCHUTENIbHAS BIaKHOCTh BO3yXa -
He Oomee 75 %, Ttemmeparypa Bo3nyxa +25Co, moMemnieHue ¢ HEOOJbIIUM
KOJIMYECTBOM METAJUIMYECKHUX MPEAMETOB, KOHCTPYKIIUA).

Jlist  mpenoTBpalieHus SJIEKTPOTPaBM CIIEAyeT CoOMoaaTh TpeOoBaHUS,
MpEeabIBIIEMbIC K 00ECIIEUeHUIO AIeKTpoOe3onacHocT padoraromux Ha [1K:

-BC€ Y3JIbl OJTHOTO TMEPCOHAIBHOT'O KOMITBIOTEpA M TMOAKIIOYCHHOE K HEMY
nepudepuitHoe 000pyI0BaHHUE JTOHKHO IMUTATHCS OT OJTHOM (Da3bl AIIEKTPOCETH;

-KOpITyca CHCTEMHOTO OJI0Ka ¥ BHEIITHUX YCTPOUCTB JTOJDKHEI OBITh 3a3€MJICHBI
paauaIbHO C OJHOM 0OIIIeH TOUKOM;

-JIJISl OTKITFOUCHUS KOMITBIOTEPHOTO 000PY/IOBaHUS JOJKEH HCIIOIh30BATHCS

OTJICIBHBIN IMMyHKT C aBTOMATaMHU U OOITUM PYOMIHBHUKOM;
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-Bce coeannenus [1K u BHenHero o0opyaoBaHus JOJKHBI TPOBOJUTHCSA IIPU

OTKIIIOYCHHOM JJICKTPOIIUTAHHU.

8.3. JxoJiornyeckasi 0e30MacHOCTh

OKcrulyaTanusi JajdeKko He camasi CJOXKHas omepanus ¢ NepCOHAJbHBIM
KOMIIBIOTEPOM, C TOYKH 3PEHHsS] 3KOJOTMM, caMas CJOXHas omepauus — 3TO
YTUIIN3ALHS.

Bcest oprrexHuka BKIIIOYAET B CBOM COCTAaB KaK OPraHMYECKHE COCTABIISIIOLINE
(macTMK  pa3iaMyYHBIX  BUJOB, MaTepHalbl Ha OCHOBE MOJWMBUHUIXJIOPHUIA,
denondopmanbaernaa), Tak ¥ MOYTH MOJTHBIM HAOOp METAJUIOB.

TexHOreHHbId MyCOp B BHJIE€ OTCIYXHUBIIUX CBOM CPOK KOMIIBIOTEPOB HE
MOJKET ObITh YHUUYTOXKEH caMoi Mpupo1oi. bosee Toro, ux rpOMO3AKOCTh U HATHYKE
BHYTPH SIOBUTBIX XHMHYECKHUX BEIICCTB HE IMO3BOJISIOT MOABEPraTh ATy TEXHUKY
YHUUTOXKEHHUIO CITIOCOOOM COKIKEHUSI.

[lopsaok yTunu3anum KOMIbIOTEPOB:

1. Co3manme KOMHCCHMM Ha MPEINPUATHH, HUMEKIIEM  TEXHUKY,
NOJICKAILYI0 YTWIM3aUU. DTO BHYTPEHHSISI KOMHUCCHS, KOTOpas CO3HAeTcs MJIs
KOJUIEKTUBHOTO TIPUHSATUSA PEIICHHUS O TOM, KakKas MMEHHO TEXHHKa MOXKET ObITh
CIIMCaHA.

2. CocTaBiieHHE DJKCINEPTHOTO 3aKIIOYEHHS O TOM, YTO TEXHHUKA
JEHCTBUTENBHO «OT)KHIIIa CBOE» U JIOJDKHA OBITH criricaHa. B kauecTBe skcrepTa MOXKeT
BBICTYNAaTh KaK HE3aBUCHUMBIN CIIEIIUANNCT, TAK U COTPYJHUK KOMIIAHUU, UMEIOIIUN
JUTUIOM, TTIOTBEPKAAIONTNI €r0 KOMIIETEHTHOCTh B PabOTe C TaHHOW TEXHHUKOM.

3. CocraBieHue akTa TEXHHYECKOM 3KCIEPTHU3bI, MOATBEPXKIAIOLIET0, YTO
TEXHUKA Y€ BBIIUIA U3 CTPOS U HE MOAJICKUT PEMOHTY JINOO K€ UTO PEMOHT €€ yKe
HenesniecooOpased. CocTaBlieHHE aKTa CHHCAHHUA KOMIBIOTEPHON TEXHUKH C
00s13aTeIbHBIM 0TOOpAKEHHEM B OyXTaJITepCKOM yuyeTe MPEeATNPUSITHS.

4.  VYrtunuzanus TEXHHKH HAa COOTBETCTBYIOLIEM MPEANPUSITHH, UMEIOIIEM
[IpaBoO Ha NepepadbOTKy KOMIIBIOTEPOB.

5. Tlomyuenme oQUIIMATBHOTO TIOATBEPKICHUS B BHJC JOKYMCHTA,
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COOOIIAIOMIET0 O TOM, YTO TE€XHUKAa OblJa YTWJIM3UPOBaHa B COOTBETCTBYIOLIEM
MOPSAJIKE U OMACHBIE OTXO/IbI HE OYyAYT 3arps3HITh OKPYKAIOUIYIO CPELy.

Takue meTtamibl, Kak CBUHEL, CypbMa, PTYTh, KaJMHI, MbIIIbSK BXOJSIINE B
COCTaB 3JIEKTPOHHBIX KOMIIOHEHTOB NIEPEXOAST MO BO3IEMCTBHEM BHEIIHUX YCIOBUHN
B OPraHUYECKUE U PACTBOPUMBIE COEIMHEHUS U CTAHOBATCS CUJIBHEHIINMH SITIAMH.
VYTunuzanus miacTUKOB, COJIEPKAIIUX apOMAaTHUYECKUE YTIIEBOAOPO/Ibl, OPraHUYECKUe
XJIOPIPOU3BOHBIE COETUHEHUS SABIISIETCSI HACYIIIHON MPOOJIEMOI IKOJIOTHH, TTOITOMY
BCSI OPITEXHUKA JIOJKHA YTUIM3UPOBATHCS 1O TipaBuiam [36].

OTAeNbHOTO MOJOXKEHUSI, PETYIUPYIONIETO YTHIN3ALUWI0 UMEHHO TEXHUKH U
KOMIIBIOTEPOB, B 3aKOHOJATEIbHOM O0a3ze HeT. YTwiMzanmuss M nepepadoTka
OCYIIECTBIISIIOTCS ~ COTJIACHO OOmUM  moJyiokeHusiM. CriucaHHble  KOMIBIOTEPHI
OTHOCSITCS. K OTXOJAaM U JOJKHBI ObITh YTHIM3HPOBAHBI B MOPSAKE, YKa3aHHOM B
3aKOHOJATENbCTBE B cdepe oOpamieHus ¢ orxogamu. OTXO/bI, colepkaiiue B cede
YaCTH LIBETHBIX METAJIJIOB, OTHOCSTCS K KATETOPUH METAJIOIOMa M MOANAAa0T MO
COOTBETCTBYIOLIYIO KaTeropuro. Eciau TexHHKa coaepKUT B ceOe OmacHble s
OKpYXKaIoIEel cpeAbl BEIIECTBA - TSKENBIE METaUIbl, COJIM, - OHAa IOJANANAeT IOA

KaTETOPHIO OMACHBIX 0TX010B [37].

8.4. be3omacHOCTH B Ype3BbIYANHBIX CUTYALUSIX

B nmaHHOM paznene paccMaTpuBaeTCsl Ype3BblUaiiHas CHUTYallMsl - TOKapbl B
3IAHUSX, COOPYXKEHUAX IKWIOrO0, COLUHMAIBHOIO U KYJIbTYpPHOIO Ha3HAYEHUS,
oTHOcsIascsA K kiaaccy HC TEXHOTEHHOr0 XapakTepa.

B coBpemennbix IIK OuYeHb BBICOKA IUIOTHOCTH Pa3MELICHUS 3JIEMEHTOB
AJIIEKTPOHHBIX CXeM. B HemocpeIcTBeHHOM OJIM30CTH APYT OT APyra pacroiaraloTcs

91 coequHUTENBHBIE POBOJIa, KOMMYTaIIMOHHBIE Ka0enu. [Ipu mpoTekanuu mo
HHUM DJJIEKTPUYECKOrO TOKA BBIACIAECTCS 3HAUYUTEIBHOE KOJMYECTBO TEIUIOTHI, YTO
MOKET MPUBECTU K TOBBIIICHUIO TEMIIEPATYPHI OTAEIbHBIX y3710B 10 80-100°C. I[pu
MOBBIIICHUN TEMIIEPATYPbl OTAEJIBHBIX Y3JIOB BO3MOXXHO OIUIABJICHUE HW30JISILUA
COCMHUTENBHBIX IPOBOJOB, KOTOPOE BEAET K KOPOTKOMY  3aMBIKaHUIO,

COIMPOBOXKAAOIICECA, B CBOXO OUCPCAb, HICKPCHHUECM.
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«Texnuyeckuil pernamMeHT o0 TpeOOBaHUAX MOXKAPHOH O€30MacCHOCTH
yTBepkIeH (enepaabHbM 3akoHOM 0T 22 uroiist 2008 r [22]. — onpenensier OCHOBHBIE
MOJIOKEHUSI TEXHUUYECKOTO PEryJMpOBaHUs B OOJACTU MOXKApHOM O€30MacHOCTH U
oO1ue NpUHLIMIBI 00ecTieueHUs MoKapHON 0€30MaCHOCTH.

[IpenoTBpalieHre pacnpoCTpaHEHUs MOXkKapa JTOCTUTAECTCS MEPONPUITHIMH,
OrpaHUYUBAIOUIMMU TUJIOIIAb, UHTEHCUBHOCTh U MPOAODKUTENBHOCTh ropenus. K
HUM OTHOCSITCS:

®  KOHCTPYKTHUBHBIE u 00BEMHO-TINIAHUPOBOYHBIE pelieHus,
NPEMSITCTBYIOIINE PACIIPOCTPAHEHHUIO OMACHBIX (PAKTOPOB MOKapa Mo MOMEIIEHUIO;

®  OrpaHMYEHHUS TMOXAPHOW OMACHOCTU CTPOUTEIBHBIX MaTepHaOB;
UCIIOJIb3YEMbIX B IOBEPXHOCTHBIX CIOSIX KOHCTPYKIIMU 37]aHUsI, B TOM YKCJIE KPOBEJIb,
OTJIEJIOK U OOJIMIIOBOK (pacazioB, MOMEIIECHUH U MMyTel IBaKyalllu;

®  CHIKEHHE TEeXHOJIOTHYECKOM B3PBIBOIOXKAPHOU U MOKAPHON OMAaCHOCTH
MMOMECIICHUM U 3]1aHUM;

®  HaJIMYME IMEpPBHYHBIX, B TOM 4YHCIE aBTOMATUYECKHX M MPUBO3HBIX
CPEACTB MOXKAPOTYIIECHUS;

®  CUTHAJIM3alMs U OMOBEIIEHUE O MOKapE.

e B wucciegyeMoM TMOMEIIEHHWH OOECHEYEHBl CIEAYIOIINE CpPEelCTBA
MIPOTHUBOIIOKAPHOM 3AIUTHI:

e «lInan sBakyanuu JIFOJEHN TIPU MOXKAPEN;

e I JIOKANIM3AlMM HEOOJBIINX 3aropaHuil TMOMEIICHHE OCHAIIEHO
YTJIEKUCTOTHRIMU orHeTymuTeasiMu (OY -8 B KoaudecTBe 2 1IT.);

®  YCTaHOBJICHA cucteMa aBTOMATUYECKOMN IIPOTUBOIIOKAPHOMN
CUTHAIU3alMK (aTYuKU-curHanu3aropsl tuna JITII).

B nanHoM mnomenieHMHM HE OOHAPYKEHO NPEANOCHUIOK K I0XKAapOOIacHOM
CUTyalui. OTO oO0ecreunBaeTcsi COONIONEHHEM HOPM TMpPU  MOHTUPOBAHUU
AIIEKTPONIPOBOJKH, OTCYTCTBUEM AJIEKTPOOOOrpeBaTEIbHBIX MPUOOPOB U 1e(HEKTOB B
PO3ETKax M BBIKIFOYATEISAX.

BbiBoabI 110 pa3aeny
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B npencraBiaeHHoM pa3zzene ObUIM NPOAHATM3UPOBAHBI BPEJAHBIE U ONACHBIE
(akTopbl, PUCK BO3HUKHOBEHUS KOTOpPBIX HauOoyiee BEPOSTEH NpH NPOBEACHUU
UCCJEI0BAaHUN B JTA0OpAaTOpUU WJIM KOMIBIOTEPHOM KJIAcCe, B PAMKax HalMCaHUs
MarucTepcKol auccepranuv. A TaKXKe Ha OCHOBAaHMHM HOPMAaTHBHO-IPABOBOM
JOKYMEHTALIMM COCTaBJIEHbl MEpPONpUIATHS 1O OopbOe C BbIIE O3BYYEHHBIMU
BpeAHbIMU (akTopamu. CoOCTaBICHHBIE MEPOINPUSATUS HALIEJIEHbl HAa CHU)XKECHHE
naryoHOro BIUSIHUS BPEJAHBIX U ONACHBIX (PAKTOPOB HA 3/I0POBbE, a TAKKE MMOBBIILICHNUE

paboTOCTIOCOOHOCTH yYaIIUXCS.
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3akiirouenue

[lo pe3ynpTaTaM NpPOBENECHHOW pabOThl OMYCTUMO CJejdaTh O TOM, YTO
BopoH1ioBckoe MeCcTOpOKIeHHE UMEET PsiJi OOUIUX YepPT C MECTOPOKIACHUIMHU THUIA
Kapaun. OHo 10KaJIM30BaHO B CYIIECTBEHHO KapOOHATHOM pa3pese (C MOAYMHEHHOU
J0JIEM KPEeMHHUCTO-TEPPUIEHHOIO U BYJIKAHOI€HHOTO MaTepuaia), HapyleHHOM
KpyTONMaJalmuMi (B T.4. (QIIOU-AONOABOASIIMMH) M TojJoruMu (B T.4.
PYJIOBMELIAIOLIUMU ) 30HaMU paznoma. Crparturpaduueckuii YPOBEHb
PYIOBMELIAIOLIUX TOPOJI - AEBOH - SIBJIsIETCS Hanbosee 30JI0TOHOCHBIM U B HeBane.
AHaNOTUYHBI CUHPYIHBIC U3MEHEHUS U3BECTHSIKOB - OKPEMHEHHE (IXKACIIEPOUIbI), a
TEPPUTCHHBIX TIOPOJ - aprujuim3anus. PyaHbie 3aleXu HMEIT  IOJOTHH,
cTpaTudOPMHBIN XapaKTep; OHU YaCTO COMPOBOXKIAIOT 30HBI OPEKUNA, COMPSKEHHBIX
C HaJBUTAMU W/WJIW CETUMEHTAIITMOHHBIX. TUITUUHBIMU SBJISIIOTCS paccesiHHAs 30J10TO-
cynb(uaHas MUHEpAIU3aIUs, MPEJACTaBIeHHAs! TOHKO-36pHUCTBIMH CYIbOHUIAMU, U
MUKPOHHBIA-CYOMUKPOHHBI pa3Mep YacTHI[ CaMOpPOJHOTO 30JI0Ta, B OCHOBHOM
BKJIFOUEHHBIX B 00OTAIlleHHbINH AS ITUPUT; TOMUMO MMUPUTA, HAaNOOJIee XapaKTepHBIMU
CIIyTHUKAMHU CaMOPOJHOTO 30JI0Ta SIBIIAIOTCS peajdbrap U apCEHONHUPUT. 3aMETHas
gacThb Au BXOJIUT M30MOP(HO B cocTaB Cyab(umoB. Pyasl uMeOT 30J0TO-PTYTHO-
TaJUTMEBO-MBIIIbIKOBBIN reoXUMHUUecKkuil criekTp. OpyieHeHne BO MHOTOM OJIM3KO K
AMUTEPMAIIbHOMY, TiIyOuHa ¢dopMupoBaHus pyn oneHuBaeTcs B 1.5-2 kM. OdveHb
BEPOSITHOU SIBIIAETCA CBSI3b 30JI0TOM MUHEPpATU3AIUN Cc
MarMaTH4eCKUMU/TIOCTMAarMaTHUYeCKUMU Tiporieccamu. He nckirodena, Tak xe, Kak u
Ha HEBAJIUMCKUX MECTOPOKIACHUAX, €T0 TEHETUYECKAs CBSI3b C MO3IHEMAIC030UCKUM
(ma VYpame - Ays0aXxOBCKMM) WJIH ME3030MCKUM (TPHACOBBIM) JTamamu
MarMaTH4ecKoi aKTHBHOCTH. [4]

B nmaHHOWl pa0oTe BBHINOJHEHO W3YYEHHE MHUHEPAIOrO-TEOXUMUYECKUX
0ocoOCHHOCTEH pya BOpOHIIOBCKOW 30HBI, aHAIW3 TIEOJOTHYECKOTO CTPOSHHUS U
3aKOHOMEPHOCTEN JIOKAJIM3ALNH 30JI0TOTO OPYICHEHUSI BOPOHIIOBCKOW PYyAHOM 30HHI,
OMMCaHUE FeOAMHAMUYECKON MOJIENTd MECTOPOXKACHUS, & TAK)KE aHaJIU3 MEPCIEKTUB

pacIIMpeHnss MUHEPaJIbHO-CHIPHEBOM 0a3b1 BOPOHIIOBCKOTO pyAHOTO y3I1a.
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Ha ocHoBanuu 000OIIEHHBIX JAHHBIX MO KOJMYECTBY MPOTHO3HBIX PECYPCOB
n3ydyaeMou Tepputopuu nopsjaka 130 TOHH 30710Ta HAa CEMU MEPCIEKTUBHBIX Y4aCTKaAX,
BoponmoBckasi 3050TOpyJaHass 30Ha M B JalIbHEHIIEeM OyAeT SBISATHCA IIEHHBIM
OOBEKTOM JUIS M3YyYEeHHUS C NPUKIAJHOM TMO3UIMM KAk HAydyHOro, TaK W

9KOHOMHYECCKOT'O MHTCPECA.
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Aktuelle Entwicklungen
beim weltweiten Edelmetallbergbau

Einleitung:

Die Edelmetalle Gold, Silber, Platin, Palladium und Rhodium sind
mineralische Rohstoffe, die aufgrund ihrer technischen Eigenschaften fiir die
Wirtschaft unverzichtbar sind. Dabei muss aber mit Sorge auf eine Konzentration von
wenigen Produzentenldndern hingewiesen werden. Zudem stammt mehr als die Halfte
der Edelmetallproduktion aus politisch instabilen Landern. [8]

In der vorliegenden Arbeit werden die fiir die einzelnen Metalle wichtigsten
Lagerstéttentypen und deren Verbreitung beschrieben. In der Folge werden die
Verwendungszwecke, die Herkunftsldander, die Versorgungssicherheit,
Preisentwicklungen und  bemerkenswerte  Trends beschrieben.  Physische
Verknappungen sind bei diesen Rohstoffen in den ndchsten Generationen zwar nicht
zu beflirchten, kiinstlich herbeigefiihrte Engpésse dieser flir bestimmte Technologien
nur schwer substituierbaren Rohstoffe konnen aber keineswegs ausgeschlossen
werden. Diese konnen gravierende Auswirkungen auf die Wirtschaft haben.

Mineralische Rohstoffe sind fiir die Wirtschaft
unverzichtbar

Bergbau zdhlt neben der Landwirtschaft zur Urproduktion. Die Hauser, in
denen wir leben, die Stralen, auf denen wir fahren, die Fahrzeuge, die wir beniitzen,
sind nahezu ausschlieBlich aus mineralischen Rohstoffen hergestellt. Eine
funktionierende Wirtschaft ist daher auf die ausreichende Versorgung mit
kostengiinstigen mineralischen Rohstoffen — somit auch von Edelmetallen —
angewiesen. Edelmetalle dienen keineswegs nur als Rohstoff fiir Schmuckgegenstiande
oder Miinzen, sondern sind fiir wichtige, unverzichtbare Gegenstinde des tdglichen
Lebens in der Umwelttechnik, Medizin, Hochtechnologie etc. erforderlich.

Auch wenn der Anteil der Bergbauproduktion gemessen am
Bruttoinlandsprodukt mit 0,4% vermeintlich gering ist, kann die Bedeutung der

Rohstoffgcwinnung indirekt am Anteil an der Sachgiiierproduktion gemessen werden,
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die durch die Wertschopfung auf nahezu 28% eine signifikante Vergro3erung erfahrt.

Lange Zeit waren mineralische Rohstoffe auf den Weltmérkten in
ausreichender Menge und kostengiinstig verfiigbar. Viele industrialisierte, vor allem
west — und mitteleuropdische, Linder verzichteten aufgrund hoher Gewinnungskosten
auf die Produktion aus eigenen Bergbauen und besorgte die bendtigten Rohstoffe vom
freien Markt.

In den vergangenen Jahren hat sich jedoch die Angebots— und Preissituation
auf den Rohstoffmirkten dramatisch verdndert. Die Triebfeder ist in ferndstlichen
Staaten, insbesondere China und Indien zu suchen, deren Wirtschaftswachstum sich
enorm entwickelte. Dieses liegt in China derzeit bei iiber 10%. Noch in den
vergangenen Jahren liberschwemmte China den Weltmarkt mit billigen Rohstoffen.
Mittlerweile ist aber aus dem Exportland ein Importland geworden, woraus sich ein
regelrechter Paradigmen — wechsel ergeben hat. Seit November 2006 wird auf eine
Reihe von wichtigen mineralischen Rohstoffen sogar ein Exportzoll eingehoben, um
den Export der fiir die chinesische Wirtschaft wichtigen Rohstoffe zu erschweren und
somit den Export hoherwertiger Gliter zu fordern (O’ DRISCOLL, M. 2006a).

Auch Indien zdhlt zu den aufstrebenden Rohstoffnationen. Anldsslich des 19.
Weltbergbaukongiesses 2003 in New Delhi kiindigte der indische Staatsprisident
Abdul Kalam in seiner Inaugurationsrede an, den Anteil des Bergbaus am indischen
Bruttoinlandsprodukt von (damals) 3 bis 5% auf 10% steigern zu wollen. Im Gegensatz
zu China agiert Indien durchaus auch als Exportland. Da beispielsweise aufgrund von
Langzeitvertrdgen mit indischen Abnehmern nur unzureichende Erlose erzielt werden
konnen, wird mehr als die Halfte der Eisenerzproduktion zu den derzeit hohen Welt-
marktpreisen exportiert.

Um Engpédsse bei der Rohstoffversorgung erkennen zu konnen, ist es
erforderlich, die Entwicklungen im internationalen Bergbau sorgfiltig zu priifen, um
allenfalls entsprechende GegenmaBinahmen treffen zu konnen. Eine sorgfiltige
Priifung der Versorgungssicherheit setzt die Kldarung einer Reihe von Fragen voraus.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden an Hand von ausgewéhlten mineralischen
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Rohstoffen in erster Linie die unterschiedlichen regionalen Trends diskutiert. In der
Folge werden sektorale Trends, wie Konzentration von Lieferldndern, Produzenten, die
politische Stabilitdt der Lieferlander etc. analysiert. [8]
Grundsitzliches iiber Lagerstétten von Edelmetallen

Als Edelmetalle werden natiirlich vorkommende, schwach reaktive, nicht oder
nur duBerst schwer oxidierbare Schwermetalle mit besonderen chemischen und
physikalischen Eigenschaften verstanden (Tab. 1). Dazu zdhlen Gold, Silber, Platin
und die Platingruppenelemente (Palladium, Rhodium, Iridium, Osmium, Ruthenium).

Edelmetalle treten in der Natur duBerst selten auf. Als Faustregel gilt, dass 9
Elemente die Erdkruste zu 99% aufbauen (siche Tab. 2). Von einer Lagerstitte wird
dann gesprochen, wenn der Durchschnittsgehalt in der Erdkruste um ein Vielfaches
tiberschritten wird. Wahrend etwa der Durchschnittsgehalt des Eisens in der Erdkruste
bei ca. 5% (= 50.000 ppm) liegt — dieser Wert wird auch als ,,Clark—Wert* bezeichnet
—, gelten Eisenerzlager—stitten dann als wirtschaftlich abbaubar, wenn sie Eisengehalte
zwischen 30 und 60% aufweisen. In diesem Fall sind Anreicherungsfaktoren von 6 bis
12 erforderlich. Bei den Edelmetallen liegen die Durchschnittswerte in der Erdkruste
wesentlich tiefer. Goldlagerstitten gelten ab einem Gehalt von etwa 5 g/t (=5 ppm) und
entsprechender Menge als wirtschaftlich gewinnbar. Hieraus resultiert ein
Anreicherungsfaktor von 1000. Die physikalischen Eigenschaften der Edelmetalle
streuen stark (tabelle 1). Durchschnittsgehalt in der Erdkruste (tabelle 2).

Tabelle 1 — Physikalische Eigenschaften der Edelmetalle [8]

Dichte Schmelzpunkt

Gold 19,3 1063°C
Silber 10,5 961°C

Platin 21,4 1772°C
Palladium 12,0 1552°C
Rhodium 12,4 1963°C
Iridium 22,4 2443°C
Osmium 22,5 3050°C
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Tabelle 2: Durchschnittsgehalte bestimmter Elemente in der Erdkruste und deren
Anreicherungsfaktoren mit besonderer Beriicksichtigung der Edelmetalle [8]
Element In % In ppm(g/t) Anreicherungs—
faktoren
) 46,60% 460000ppm
Si 27,72% 277200ppm
Element In % In ppm(g/t) Anreicherungs—
faktoren
Al 8,73% 87300ppm
Fe 5,00% 50000ppm
Ca 3,63% 36300ppm 6-12
Na 2,63% 26300ppm
K 2,59% 25900ppm
Mg 2,09% 20900ppm
Ti 0,44% 4400ppm
Ag 0,07ppm
Au 0,005ppm 1000
Pt(PGE) 0,005ppm 1000

Eine Anreicherung zu Lagerstitten erfolgt keineswegs zufillig, sondern

aufgrund der Naturgesetze. Ob, wann und wo sich Lagerstitten bilden, hidngt von

zahlreichen Faktoren ab. In bestimmten Fillen ist ein direkter Zusammenhang

zwischen der Metallanreicherung und gebirgsbildenden und/oder magmatischen

Prozessen in der Erdkruste gegeben. So kdnnen sich durch Abkiihlung einer Schmelze

bestimmte wirtschaftlich bedeutende Erzminerale mit hohem Schmelzpunkt und hoher

Dichte bilden (,,liquidmagmatische* Lagerstitten). Auf diese Weise entstanden auch

wichtige Lagerstitten des Platins und der Platingruppenelemente.

—S—— Erdkruste
& Oberer Erdmentel

—=— Unterer Erdmantel
S—AuRerer Kern
—=— Innerer Kern

Bereich zwischen
den Pfeilsgitzen
lagerstattenfl hrender
Teil der Erdkruste

Figure 1: Schematische Dartstellung des Aufbaues der Erde.—Von der ca. 40km méchtigen

Erdkruste sind derzeit max. 4km zur Rohstoffgewinnung technisch und wirtschaftlich zugénglich. [8]

Sind an der Metallanreicherung mineralisierte, (hoch-) temperierte wéssrige

Losungen beteiligt, spricht man von ,hydrothermalen“ Lagerstitten. Zu den
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wichtigsten Lagerstittentypen hydrothermaler Entstehung zdhlen die goldfiihrenden
gang — bis kluftférmigen Scherzonenvererzungen, die Carlin — Type — Vererzungen
und klassische hydrothermale Génge wie z. B. die Tauerngoldginge.

Gang — bis kluftformige, silberfiihrende Komplexerzlagerstitten (primére
Silbererzlagerstitten) sind ebenfalls hydrothermaler Entstehung. Von wirtschaftlich
groflerer Bedeutung sind allerdings hydrothermal entstandene silberfiihrende Blei—
Zinkvererzungen. Dabei tritt der Bleiganz als Silbertrager auf, wobei die
Silberkonzentration im Bleiglanz mehrere hundert ppm betragen kann. Auch
lagerformige  Blei—Zinkerzlagerstitten, die sich am Meeresboden durch
Sedimentationsprozesse gebildet haben, sind wichtige Silberlieferanten. Platin und
Platingruppenelemente bilden sich dem gegeniiber im hydrothermalen Stadium aus
physikochemischen Griinden nicht.

Anreicherungen, die im Wesentlichen durch physikalische Vorgénge gebildet
wurden, werden auch als ,mechanisch sedimentidre Vererzungen bezeichnet.
Vererzungen dieses Typs sind die sogenannten oligomikten Konglomerate
(lagerformig) und die rezenten Seifen. In diesem Lagerstittentypus kann sich
insbesondere Gold anreichern.

Die genaue Kenntnis der Bildungsbedingungen ist jedenfalls eine wichtige
Grundvoraussetzung fiir die gezielte Suche nach derartigen Lagerstétten.

Wenngleich Rohstoffvorkommen auch in tieferen Bereichen der bis zu 40 km
dicken Erdkruste auftreten konnen, sind einer wirtschaftlichen Gewinnung technische
Grenzen gesetzt. Mit zunehmender Tiefe steigen der Gebirgsdruck und die
Gebirgstemperatur an. Die tiefsten Bergbaue befinden sich momentan in Siidafrika.
Mit einer Tiefe von ca. 3800 m gilt derzeit die. Savuka Mine im Witwatersrand Basin
(stidwestlich von Johannesburg) als 89 tiefster Bergbau der Welt. In diesen Tiefen
herrschen bereits Gebirgstemperaturen von iiber 70 °C, wodurch eine auBerst
kostenaufwendige Kiihlung der Wetter auf ertridgliche Arbeitstemperaturen
erforderlich ist.

Hieraus geht aber auch deutlich hervor, dass nach dem derzeitigen Stand der
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Technik nur die obersten Teile der Erdkruste fiir eine Rohstoffgewinnung zur
Verfligung stehen.

Fig. 2 zeigt deutlich, dass sich die metallischen Rohstoffe auf einem héheren
Preisniveau als die Industrieminerale und Energierohstoffe bewegen. Nicht zuletzt
aufgrund der Seltenheit heben sich die Rohstoffpreise der Edelmetalle von den iibrigen
Rohstoffen deutlich ab.

Ob eine Lagerstitte tagbaumaBig oder untertigig genutzt werden kann, hdngt
von verschiedenen Faktoren ab. Dazu zéhlen die Form und die Méichtigkeit der
Lagerstitte (gangformig, lagerformig, diffus), die Tiefenerstreckung, die spezifischen
Gewinnungskosten und der Rohstoffpreis.

Die Grafik (Fig. 3, ndchste Seite) zeigt deutlich, dass die Gewinnungskosten
sowohl bei Tagbauen als auch untertidgigen Bergbauen mit zunehmender Tiefe steigen.
Wihrend bei Tagbauen mit geringen Tiefen die Gewinnungskosten noch recht niedrig

sind, steigen diese mit zunehmender Tiefe merklich an, weil mehr Taubmaterial anfillt.

1000000000,00 ;
100000000,00 i |
10000000,00 |

1000000,00
100000,00
10000,00 “M—
1000,00
100,00 Tetsirindgin AN
10,00
1,00 1
& :ﬁ?ﬁg PO G SR e '

Figur 2: Rohstoffpreise in US-$/t (durchschnittliches Preisniveau 2006). Aufgrund der
enormen Spannweite der Rohstoffpreise ist die Vertikalachse logarithmisch geteilt. — Griine
Dreiecke: Industrieminerale; schwarze Punkte: Energierohstoffe; rote Rauten: Erze des Eisens, der

Stahlveredler, Bunt— und Sondermetalle; orange Quadrate: Edelmetalle. [8]
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Figur 3: Gegeniiberstellung der Gewinnungskosten bei Tagbau und Untertagebau (nach R.
NOTSTALLER). [8]

Bei untertigigem Abbauen sind die Gewinnungskosten auch bei geringen
Teufen aufgrund der hoheren Aufwendungen fiir den Lagerstittenaufschluss und die
Anlagen hoch, nehmen aber mit zunehmender Tiefe nicht mehr so stark zu wie bei
einem Tagbau.

Ab einer bestimmten Tiefe libersteigen die Gewinnungskosten eines Tagbaus
jene eines untertigigen Bergbaus.

Entwicklungstrends
Regionale Entwicklungen

Aus Fig. 4 ist deutlich erkennbar, wie sich die Rohstoffproduktion weltweit
unterschiedlich entwickelte. Betrug die mengenmafige Steigerung von 1999 auf 2000
noch 1,3%, war von 2003 auf 2004 bereits ein Anstieg um 5,5% zu verzeichnen. Die
starksten Produktionszuwichse waren dabei im asiatischen Raum zu bemerken. Dem
gegeniiber ging die Bergbauproduktion im europédischen Raum durch die politische
Neuausrichtung Osteuropas merklich zuriick. Wéhrend beispielsweise China und
Indien ihre Koh lenproduktion stindig erhohen, wurde die Steinkohlenproduktion
Polens sowie die Braunkohlenforderung in den neuen Bundesliandern Deutschlands
merklich zuriickgenommen. Insgesamt ist der mengenmiBige Anteil der

Bergbauproduktion der Léinder der Europdischen Union gemessen an der
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Weltproduktion gering.
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Figur 4: Mengenmafige Entwicklung der Bergbauproduktion in Mio t
(ausgenommen Baurohstoffe) Welt/Europa/Asien/E’U (25) — Quelle: WEBER, L., ZSAK, G.:
WORLD MINING DATA 2008. [8]

Der Zerfall der Staatshandelslinder zu Beginn der 90er Jahre des vergangenen
Jahrhunderts spiegelt sich auch in der Rohstoffproduktion wider. Nach einem
Produktionstief zu Ende des vergangenen Jahrzehnts ist wieder eine merkbare
Erholung erkennbar.

Mit Sorge ist jedoch die politische Stabilitdt der Lieferlainder zu beurteilen.
Dabei wurde auf die Einschitzung der politischen Stabilitit der WORLD BANK
(KAUFMANN, D. et al. 2006) zuriickgegriffen, die sehr detailliert unter anderem auf
die Wahrscheinlichkeit einer Verstaatlichung oder der drohenden Terrorgefahr in den
einzelnen Produktionsldndern eingeht. Verschneidet man die Produktionsmengen der
einzelnen Lieferldnder mit der Einschidtzung deren politischer Stabilitét, zeigt sich
deutlich, dass mehr als zwei Drittel der weltweiten Rohstoffproduktion aus politisch
instabilen Landern stammit.

Sektorale Entwicklungen
Gemessen an der Weltbergbauproduktion tragen die Energierohstoffe

mengenmélig am stirksten bei. Mit knapp iiber 20 Mio t (bezogen auf den
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Wertstoffgehalt) spielen die Edelmetalle im Hinblick auf den Wertstoffgehalt
scheinbar nur eine geringe Rolle. Im Vergleich zu anderen Rohstoffen ist allerdings zu
beriicksichtigen, dass dabei wesentlich mehr Hauwerk bewegt werden muss:
Beriicksichtigt man bei Eisenerzlagerstétten einen durchschnittlichen Fe—Gehalt von
60%, miissen dafiir rund 1,2 Mrd t Gestein bewegt werden. Bei Gold und Platin liegen
die Durchschnittsgehalte allerdings bei lediglich 5 g/t (= 0,0005%), so dass zur
Bereitstellung von rund 2837 t Gold, Platin, Palladium und Rhodium demgegeniiber
etwa 5,7 Mrd t Hauwerk (Run of Mine = ROM) anfallen. Silber wurde in diese
tiberschldgige Kalkulation nicht einbezogen, da dieses Edelmetall vorwiegend als
Beiprodukt bei der Verhiittung von Komplexerzen anfillt.

Der tiiberwiegende Teil der Edelmetalle stammt aus auBlereuropdischen
Landern. Bei der detaillierten Behandlung der einzelnen Edelmetalle werden die
Griinde hieflir ausfiihrlich beschrieben. Aus diesem Grund ist auch die
Edelmetallproduktion in den Mitgliedsstaaten der Europdischen Union gemessen an

der Weltproduktion marginal.

Tabelle 3: Anteil der Produktion der EU an der Weltproduktion der einzelnen Edelmetalle — Quelle:
WEBER, L., ZSAK, G.: WORLD MINING DATA 2008 [9]

2003 2004 2005 2006
Gold 0,57% 0,58% 0,39% 0,50%
Silber 2,15% 8,80% 8,08% 8,34%
Platin 0,24% 0,36% 0,39% 0,37%
Palladium 0,00% 0,01% 0,01% 0,01%
Rhodium 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Der Beitritt Polens im Jahre 2004 hat jedoch zu einer merklichen Erhéhung des

Produktionsanteils gefiihrt. [9]
Gold
Lagerstéttenkundliche Stellung

Gold tritt einerseits in eigenen Lagerstdtten, andererseits aber auch als
wirtschaftliches Beiprodukt in polymetallischen Vererzungen auf (priméire
Lagerstitten). Zu den wichtigsten Typen der (primiren) Lagestitten zdhlen
hydrothermal entstandene Vererzungen wie z. B. die gang — bis kluftformig

ausgebildeten Scherzonenvererzungen, die Carlm-Type-Vererzungen mit duflerst

162



unregelméiBiger, diffuser Verteilung des Wertstoffes Gold sowie die ,,klassischen®,
zumeist polymetallischen hydrothermalen Génge (,,Tauerngoldginge*). Als sekundére
Vererzungen werden solche Anreicherungen verstanden, die durch (mechanische)
Abtragung (Erosion) von goldfithrenden Gebirgs — formationen entstanden sind, und
iiber Fliisse zu den heutigen Ablagerungsrdumen transportiert worden sind. Zu diesem
Lagerstittentyp zdhlen die wirtschaftlich bedeutenden ,,oligomikten Konglomerate*
mit den bekannten Lagerstitten im Witwatersrand —Becken in Siidafrika, oder die
rezent gebildeten Goldseifen (Alaska, British Columbia, Ostalpen).

Primédre Vererzungen Scherzonenvererzungen sind an Griingesteinsgiirtel Alter
Schilde gebunden. Sie treten in unmittelbarer Ndhe von granitischen Intrusionskdrpern
auf. Durch die Intrusion dieser granitischen Schmelzen wurden weitanhaltende und
tiefgreifende Strukturen (,,Scherkliifte*) gebildet. Im Zuge der Abkiihlung der
granitischen Schmelze bildeten sich in der Abkiihlungsfront metallhaltige,
hydrothermale Losungen, die in der Folge in die Klufthohlrdume (,,Scherzonen®)
eindringen konnten. Die Lagerstittenbildung wird somit durch das raumliche und
zeitliche Zusammenspiel von proterozoischen Griingesteinsgiirteln, (relativ) jiingeren
Granitintrusionen, struktureller Ausbildung und hydrothermaler Aktivitit kontrolliert.
Derartige Scherzonenvererzungen finden sich beispielsweise im Griingesteinsgiirtel
von Barberton (Rep. Siidafrika), im Abitibi—Griingesteinsgiirtel (On— tario/Kanada)
oder in den Kolar Goldfields (Indien). Die meisten Scherzonenvererzungen entstanden
vor mehreren Milliarden Jahren (Abitibi: ca. 2,7 Mrd Jahre, Barberton: ca. 3,3 Mrd
Jahre) und zéhlen somit zu den &ltesten bekannten Vererzungen der Erde. All diesen
Lagerstitten ist gemein, dass sie gang — bis kluftformig, auf mehrere Kilometer im
Streichen (horizontale Erstreckung) zu verfolgen sind und auch bis in grof3e Tiefe (iiber
3500 Meter) reichen. Die Metallgehalte schwanken betridchtlich und liegen in
Grofenordnungen von ca. 10 g/t. Lediglich im Einflussbereich wvon
Oberflichenwéssern konnen durch Zementationsvorginge auch wesentlich héhere
Metallgehalte auftreten. Bedeutende Goldanreicherungen finden sich auch in

Gangvererzungen, wie beispielsweise jenen des Mother Lode Districts in Kalifornien
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oder den klassischen Golderzgingen der Hohen Tauern. Letztere bildeten sich als
Folge einer hydrothermalen Aktivitdat wahrend der jungalpidischen Gebirgsbildung vor
rd. 30 Mio Jahren. Diese Vererzungen liegen in den Zentralgneisen der Tauern und
sind an bestimmte NNE — SSW streichende Strukturen gebunden.

Im Imhofstollen, der das Gasteiner Tal mit dem Rauriser Tal verbindet, wurden
mehrere dieser Gangvererzungen aufgefahren. Dabei zihlt der sogenannte Dionysgang
zu den wohl bekanntesten Lagerstittenteilen dieses Erzbezirkes (PAAR, W,
GUNTHER, W, & GRUBER, F. 2006; WEBER, L. ed. 1998).

Zu den heute weltwirtschaftlich bedeutendsten Lagerstitten zéhlen die Carlin—
Type Vererzungen. Sie beziehen ihren Namen nach einer Lokalitdt im US—Bundesstaat
Nevada, in welchem diese Vererzungen weit verbreitet sind und insbesondere seit den
80er Jahren des vergangenen Jahrhunderts intensiv untersucht und abgebaut worden
sind. Dabei handelt es sich um Vererzungen, die aus hydrothermalen Ldsungen
entstanden sind, die auf das Nebengestein durch physikochemische Vorginge wie z.
B. in Schwarzschiefern, in Karbonatgesteinen usf. ein wirkten. Diese Vererzungen sind
im Gegensatz zu den oben beschriebenen Gang — bis kluftformigen Vererzungen diffus
im Nebengestein verteilt, erstrecken sich allerdings auf gréBere geologische
Gebiete/Bereiche. Die Metallgehalte betragen ebenfalls wenige g/t. Die Vererzungen
liegen zumeist oberflichennah und kénnen daher tagbauméafig genutzt werden.

Sekunddre Vererzungen Im Laufe der geologischen Geschichte wurden die im
Archaikum gebildeten Scherzonenvererzungen durch Erosionsvorgidnge abgetragen.
Das u. a. goldfiilhrende Gesteinsmaterial wurde iliber Fliisse in ruhigere Bereiche
transportiert, wo es durch die geringere Stromung nicht mehr weiter verfrachtet werden
konnte. Im Deltabereich solcher Fliisse bildeten sich Konglomerate, in welchem sich
die schwereren Gemengteile anreicherten. Auf diese Weise bildeten sich die
Goldlagerstiatten des Witwatersrand Beckens in  Siidafrika  (,,oligomikte
Konglomerate*).

Die sedimentidren Vererzungen des Witwatersrand Beckens bildeten sich vor
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rund 2,8 Mrd. Jahren. In den goldfilhrenden Konglomeraten treten cha-
rakteristischerweise auch gerundete Korner von Pyrit sowie Uraninit auf. Sie sind
Zeugen des damals noch sauerstofffreien Klimas und Wassers. Die Edelmetallfiihrung
Ist an Konglomeratlagen gebunden, deren Machtigkeit nur wenige Meter betrdgt. Die
Goldgehalte liegen in einer GroBenordnung von mehreren Gramm/Tonne. Die
Konglomeratlagen fallen flach in Richtung zum Beckenzentrum ab, wodurch die
erzfiilhrenden Konglomerate in Tiefen bis zu mehreren tausend Metern zu liegen
kommen. Die Bergbaue im Witwatersrand Becken zédhlen zu den tiefsten der Welt
(Savuka Mine: ca. 3800 m). Da sich in diesen Tiefenlagen bereits die hohen
Gesteinstemperaturen  bemerkbar machen, sind groBe Aufwendungen zur
Gewdhrleistung von ertraglichen Arbeitsverhiltnissen erforderlich. Dariiber hinaus
wirken sich die langen Anfahrtswege untertage, die aufwendige Schachtforderung
sowie die in diesen Tiefen bereits spiirbar hohen Gebirgsdruckverhiltnisse auf die
Gewinnungskosten aus. Da die oberflichennahen Lagerstattenteile im Witwatersrand
Becken als weitgehend ausgeerzt gelten und einer weiteren Entwicklung gegen die
Tiefe bereits technische Grenzen gesetzt sind, sind auch die Grenzen des
stidafrikanischen Golderzbergbaus erkennbar.

Goldseifen bilden sich aber auch in der geologischen Jetztzeit. Funde solcher
Anreicherungen verursachten die legendédren ,,Gold — rushs® in Alaska. Auch die
Fliisse, die im Bereich Tauernfensters entspringen, sind wegen ihrer Seifengoldfithrung
bekannt.

Verwendung von Gold

Fiir Schmuck werden derzeit rd. 60% der jahrlichen Weltproduktion des Goldes
benotigt. Weitere etwa 30% werden von den Notenbanken als Wéhrungsreserve
verwendet. Lediglich ca. 10% werden industriell angewendet (Elektronik, Medizin
etc). Gold ist somit ein metallischer Rohstoff, der zwar benoétigt, aber nicht wie andere
mineralische Rohstoffe verbraucht wird. Da rund 90% des Goldes in Form von
Schmuck, Miinzen oder Barren (theoretisch) jederzeit zur Verfiigung stehen, ist eine

physische Verknappung wohl auszuschlief3en.
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Produzentenlénder, politische Stabilitdt der Produzentenldnder,
Marktkonzentrationen
Im Gegensatz zu den Eisenerzen bzw. verschiedenen Nichtmetallerzen sind
Golderzlagerstitten— und Bergbaue weltweit verteilt, wenngleich auch hier grofle
transkontinentale Bergbauhduser einen dominanten Einfluss auf die Produktion

ausiiben:

Tabelle 4: Anteile der groBten Produzenten an der Weltbergbauproduktion von Gold;
zusammengestellt aus verschiedenen Quellen; drei Konzerne produzieren rd. 23% der Weltforderung
[10]

Newmont USA 8,8%

Anglo RSA 7,8%

Gold(Ashanti)

Barrick CAN 6,4% 23,0%
Gold Fields RSA 5,4%

Placer Dome CAN 4, 7%

Harmony RSA 4,2%

Navoi Metals UzB 2,4% 46,0%
and Minino

Cia De Minas | PER 2,1%

Buenaventure

Rio Tinto GBR 2,1% 46,0%

Tabelle 5: Anteil der drei groflten Produzentenlinder an der Weltbergbauproduktion von Gold —
Quelle: WEBER, L., ZS AK, G.: WORLD MINING DATA 2008 [10]

Anteil Kum.Anteil

Sudafrika 272.128kg 11,57% 11,57%
China 247.000kg 10,51% 22,07%
Australien 247.000kg(2006:2,352.953kg) | 10,50% 32,57%

Extrem instabil 8,05%

instabil 55,25%

unauffallig 36,20%

stabil 0,50%

Der stetige Riickgang der Goldproduktion Siidafrikas ist wohl in der extremen
Tiefenlage der Lagerstitten im Witwatersrand—Becken zu suchen. Als weltweit tiefster
Bergbau gilt derzeit die Savuka Mine mit rd. 3800 m Tiefe. Es miissen hohe
Gebirgstemperaturen und Gebirgsdriicke beherrscht werden. Der iiberwiegende Teil

der Gewinnungskosten geht dabei in die Kiihlung des Grubengebidudes. Da die
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Lagerstittenteile in den leicht zugédnglichen oberflichennahen Bereichen bereits
abgebaut sind, kann eine Weiterentwicklung nur noch in den tiefen, kostenintensiv
gewinnbaren Lagerstéttenteilen erfolgen.

In Anbetracht der fir das Jahr 2005 angebbaren durchschnittlichen
Gewinnungskosten fiir Gold von 339 US-$ (total cash, d. h. inkl. Kosten fiir
Prospektion, Gewinnung und  SchlieBung) wund tatsdchlichen  hoheren
Gewinnungskosten von bis zu 670 US-$ sind die Zukunftsperspektiven auch beim
derzeit (wohl primir spekulativ bedingten) hohen Preisniveau des Goldes fiir den
stidafrikanischen Goldbergbau eher gering.

Die Entwicklung des Goldpreises

Kaum ein anderer Rohstoff ist preismafig derart volatil wie Gold. Der Grund
dafiir liegt weniger in der physischen Verfiigbarkeit des bergbaulich produzierten
Goldes, vielmehr in seiner Eigenschaft als vielfach iiberbewertete Reserve der
Notenbanken. Bereits Ankiindigungen geplanter Verdaulerungen gro3erer Mengen von
Gold durch diverse Notenbanken haben in der Vergangenheit zu enormen
Preisschwankungen gefiihrt. Dariiber hinaus wird Gold nach wie vor in breiten Kreisen
als ,,eigene” Reserve in Form von Schmuck und Miinzen gehortet. Der durch
Spekulation hervorgerufene extrem hohe Goldpreis zu Beginn der 80er Jahre des
vergangenen Jahrhunderts weckte das Interesse vieler Bergbauunternehmen,
insbesondere  ,JJuniors®, nach rasch umsetzbaren Goldprojekten. Der
Explorationsboom resultierte in den Folgejahren zwangslidufig in einem Uberangebot
an Gold. Auch derzeit herrscht angesichts der hohen Goldpreise weltweit
,,Goldgrabereuphorie®. Ernst zu nehmende Bergbauprojekte beginnen jedoch in Zeiten
tiefer Rohstoffpreise, um in Zeiten hoherer Rohstoffpreise entsprechend Gewinn
erzielen zu konnen. [10]

Zusammenfassung

Der enorme Rohstoftbedarfs Chinas mit einem iiberhitzten Wirtschafts-

wachstum von mehr als 10% hat weltweit zu einer mengen— und preismifigen

Rohstoffkrise gefiihrt. Ausgehend vom Schliisselrohstoff Eisenerz als wichtigster
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Rohstoff fiir die Stahlherstellung sind auch die zur Stahlherstellung erforderlichen
mineralischen Rohstoffe Kokskohle und die Stdhle — Veredler Metalle wie Wolfram,
Molybddn, Vanadium, Titan etc. knapp und extrem teuer geworden. Der Eisenerzpreis
hat sich in den letzten Jahren mehr als verdoppelt, dic Preise fiir bestimmte
Stahlveredler haben sich sogar verzehnfacht.

Einer der Hauptverbraucher von Stahl ist die Automobilindustrie, die
angesichts der stark gestiegenen Nachfrage nach Kraftfahrzeugen addquate Mengen an
Buntmetallen wie Kupfer, Blei und Zink bendtigt. Auch diese Rohstoffe sind
mittlerweile knapp. Die Rohstoffpreise haben sich in den letzten Jahren bisweilen
vervierfacht. Da aber auch bestimmte Edelmetalle im Kraftfahrzeugbau unverzichtbar
sind, sind auch Edelmetalle von dieser Entwicklung nicht ausgenommen.

Gold ist kein klassisches Verbrauchsmetall. Nach wie vor gilt Gold in Form
von Schmuck und Miinzen als physisch ,sichtbarer und inflationsbestindiger
Wertgegenstand. Die Wahrungsreserven der Notenbanken basieren ebenfalls auf Gold.
Obwohl rund 36 % der jahrlichen Goldproduktion nur drei Produzentenldnder liefern,
ist aufgrund der weltweiten Verbreitung der Lagerstitten mit keinen dramatischen
Versorgungsengpissen zu rechnen. Dennoch darf nicht auler Acht gelassen werden,
dass sich in den kommenden Jahren ein merklicher Riickgang der Goldproduktion im
klassischen Lieferland Siidafrika ergeben wird, der aber durch Produktions-
steigerungen in anderen Lidndern durchaus wettgemacht werden kann. Unzéhlige
Unternehmen, darunter auch viele ,,Juniors® explorieren derzeit aufgrund des hohen
Goldpreises weltweit. Wenngleich viele dieser Projekte nur der Pflege des
,,Shareholder values* dienen, darf bereits mittelfristig wieder mit einem Uberangebot
an Gold gerechnet werden, zumal es im Interesse der Unternehmen liegen muss, ihr
investiertes Kapital wieder hereinzuspielen. Aus diesem Grunde ist ein Preisriickgang
des Goldes vorprogrammiert.

Im Gegensatz zu Gold ist Silber ein klassisches Verbrauchsmetall. Da Silber
zum iberwiegenden Teil als Beiprodukt bei der Weiterverarbeitung nach der

Verhiittung von Buntmetallen anfillt und Produktionserh6hungen von Bleierzen in den
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kommenden Jahren zu erwarten sind, wird auch Silber in vermehrtem Umfang
produziert werden. Da derartige Lagerstitten weltweit verbreitet sind und zudem ein
breites Spektrum von Unternehmen gegeben ist, sind keine kiinstlich herbeigefiihrten
Verknappungen zu befiirchten. Da die Fotografie in den letzten Jahren deutlich zur
Digitaltechnik tendiert, bricht der klassische Anwendungsbereich des Silbers fiir Filme
und Fotopapier weg. Versorgungsengpisse kurz — bis mittelfristiger Art sind nicht zu

erwarten. [10]
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ITpunoxenue I

Tabmuma 1 — Cynb(UaHBIE MUHEPATbHBIE ACCOIMAIUN U COMYTCTBYIONIUE UM METACOMATUTHI MECTOPOsKAeHUH TypbUHCKO -AydIpOax0BCKOTO PYIHOTO paiioHa.

Tun pyn, MecTOpoXIeHHS Cranun [Taparene3ucrsl METACOMaTUTOB Pynubie MuHepaabHbIE aCCOLUAIIMKI U UX MUHEPAJIbI
MEJJHOCKAPHOBBIE MECTOPOXJIEHU A
[TuputoBas: nupur, 3010mo (npoda 612-8178). [luppoTuHoBas:
1 AKTHHOJIUT-H3MUA0T+HKBAPII p P, (np ) PP
MUPPOTUH
Marsetut-canepur-xaabKOMUPUTOBAS : XaJIbKOIUPUT, MATHETHT,
AKTHHOJI UTHIIHUI0T+ XJIOPUT+KaIbIUT
canepur, KobarbmuH, KOOATLMAUPUM
[Tuput-xanskonuputossie (Banumo-
AneKkcaHIpoBCKoe, Po30BCKoe) 2 AKTHHOJHUT-HIMUIOT+ XJIOPUT+HKBAPI] Cdanepur-xanpKonmuputoBas: chanepur, XaaTbKOIUPUT, Kappoium
M
TemnypuaHo-chanepuT-XalbKOMUupUTOBas: chaaepur
XJIOpUT+KBapL+ KaabLUT M (1) P p (b puT,
XaJbKOIUPUT, 2eCCUm, mempaoumum, IMIIeKmum, oeppuum
3 KBapi+kaapur [‘emaTuTOBas: TEMATUT
X anbKOMUPUT-TUPPOTUHOBAS: XATBKOUIIUPUT, TUPPOTHH
AKTUHOJIUTHIIUIOT+ KBapItKaJbIUT o o o
MOHOKJIMHHBIN WM MOHOKJIMHHBIH+TEKCAaroHaIbHbIN, KOOAIbMUH,
BucMmyT-cepeOpo-TeIUTYPUIHASL: CAMOPOOHbBIU BUCMYM, 2eCCUM,
1 XTOpUT+CEpULIUT yT-cepeop ypui P Y
Xanpkonuput-nuppotruHoBbie (bammakoBckoe, meJypogucmymum, nuivzeHum, 3010mo (npoba 514-704)
borocnosckoe
) KBapu+xi1opuT+Kaabuur [IupuToBas: nUpUT
APCEHONUPUT-TIOIUMETATUINYECKAS: APCEHONUPUT, XaTbKOIUPUT
2 KBapu+xmoput+a010MuT+ KaabIUT (Oepe3uT) p P P PHT, AT,
cdanepur, TaleHUT
BOPOHIOBCKOE 30JIOTOPYIHOE MECTOPOXJIEHHNE
BOopHUT-XaTbKOMTUPHUTOBAS: OOPHUT, XaTbKOMUPHUT, MarHETHT,
bOopHUT-XAIIBKOTTUPUTOBBIE 1 AKTUHOJUTHIMUAO0T+ KBAPL+KAIBIUAT
chanepur, eareHum, armaum, KOJ0paooum, Kaiagepum,
KEJE30-CKAPHOBBIE MECTOPOXIEHUA
[TupuToBasi: MUPUT, Xarbkonupum, 3010mo (npooa 919-993)
1 AKTHUHOJIUTH3MUI0TH KBAPI[+KAJIBIAT .
KyOaHUT-TUpUT-MarHETUTOBAS : TUPUT, MATHETUT, KYOAHHUT,
Maruetut-cynbuanbie (rpymnmna BopoHoBckux [lonumeTamnyeckas: XalbKOMUPUT, CHaNepUT, TAIICHUT, 2eCCUM,
yIeGun (rpy POHI 2  [XymopuTtKBapi+KaiblUT+ IPESHUT PHT, CarepuT, ’
u [lecuaHckux) 3010mo (npoba 542- 606)
[[MpuUT-XaNbKOMUPUTOBAS: TUPUT, XAIbKOTUPUT, 2aleHum, O1eK1as
3 KBapi+ximoput+cepunut+ 10I0MUTHKATBIUT (Oepe3nT)

pyoa (meHHaHmum- mempa’opum,)




