
А к а д е м и я  н а у к  СССР

ИЗДАТЕЛЬСТВО Н А У К А - М О С К В А  •! 9 7 2

�



��������� 	���� ����

� � � � � � � � � 	 � �

������� �	������ �� ����� ����� �������� �� ���� �� ���

��� � � 	 � � � ������� �� ��� ����� ��

� � � � � � � � 	 �

��� ��� ��������� ��� ��� ������������ �� ��������� ����� !"�  � !#�$%#$������ %��&
#���'� %  � � � � �  # � ( �������������������������������������������������������������������������������������  

��� !�� ����"#���"�� ��� ��� ��$%&���� ��� ��� ���'��(��#���� ��� ��� ��������� )�*#� # &
� �"+  � ���"�# %� �"��,� -�"���������.!%���� !%�"/0"#���� ��'!"� � � � � � �1

��� ��� �)�))��� 2�%#�� 0�!%"'� %"�#"� /�%���� ,!%���� 3$�/"���#"��$!!%�,� �� #*� ��
4�� ��� *��+)����� 5�"0�� �� � %��!#�$%#$������ "�"� �"� %"�.+ #�(*6� #�%#�� #�(

/�'�  �$0�� '� �"��*(�*6� ! � �7 � �  , �����������������������������������������������������������������  ,

-�� ��� ��.���/0�� ��� ��� ��.���/0�� )� (����� �  � ��$� ��� �"��8�� '� ��� ��"�.�*6
�"��*(�(� 9���+%���� � " ! ! � , � " ���������������������������������� � 1 2

)�� ���%�$�.���� 2�%#�� %"�  �  !#�� '� �"�( # '� )�6��!%�,� (�"/ �*� :!�(��� ;���
#�"�.��,� � � � � � �   < �������������������������� = ����������������������������������������������������������������� >�

��� ��� �3+%��� )!��(�*�� 0��#*� #�%#�� % � ;��#�"�.����� ?"� �"� �@
!�� ��� ��������"�� �"��"# ���  � #�%#�� %"� � " � � " # ������������������������� A�
��� ��� �)�.%����� �#�$%#$�*� !8"# '�  � �"!#'8�� '� �"� (�!#�%�� ��#"'� (� 0�#(��# 0&

���� ( � � � ' �������������������������������������������������������������������������������� BB

� ) � ) � 4 � �

!�� *�� 5��)�6�0��� ��(*,� C#"�� (� !�!#"(���  � #�%#�� 0�!% 6� %"�#� :�� D2�%#�� 0�&
!%�,� %"�#�� 2 6��%�"�!%���� !�����#"� 5 � � �  E < �����������������������������������������������������7

� � � � � � �

��� ��� ��.������� ?������*� #�%#�� % � 2 6��%�"�!%���� ��� ��"� :FGG� 2 6��%�"�&
!% ,� �"$0�*,� %�����!!�� �"�����"�� �(!#�"� '�� �AH�A� "(�$!#"� ����� ��<� �� �� ��>





� � � � � � � � � � � 	
I� � Май — Июнь 1972 г.

-9�� r@@������>s@@��t>����u� s�@@���1�

М. М. О Д И Н Ц О В ,  Б. М. В Л А Д И М И Р О В

�� ?�)vwx�x� yx�x5���� �� �2�-�2-��)y)� �)�2�)wz
���vx�w�2)4

�"!!��#���*� /("� # �"� /��(� 6� ��"#3����� �"�� 0"{7 6!'� ��� �!����&
��!#'�� !#���� '� /��(����� +�%��'�  � # �"�� �"��"# 0�!% 6� ���'(��� ,�� -!#"&
�"(� ("�#!'� �"%�������"'� !('�.� ���'(��� ,� % ����� #�(� !� ��"#3���"� �
(#������ # �"�� �"� �!��("�  � "�"� �"� !�(������*6� /"��*6� "��$���# �$�#!'�
���"��("� �� % ����� #�(� (� ���$�.#"#�� �#/���� '� 3�{ /��,� 3"�*�  �� �"!&
��"(�(� # �"� ��� � #�(���� �"�"�.#"�

)/� ��  �� ("8�*6� ���$�.#"#�(�� ���$0���*6� �� �  �$0��  � % ����� &
#�(� � � �!%�,� ��"#3���*�� '( ��!.� �"!0����� ��  6� �"� /(�� (���"!#�*��
��$��*�H��"�����,!%${�  � ������,!%${�� |#�#� 3"%#�� (��!#�� !�  �(�!#�*� �
�"���� /�%���� ,!% � � %�����*� � "��"����!�*� � ����/"� � v�"� �  �
 � ��/  �� "� #"%8�� !� /�%���� ,!% � � %����%#��"� � "��"��(� (� 	8��,�  �
5"�"/��,� �3� %��� �� (�/ #� %� (*(�/$� �� !$7�!#(�("�  � �"� /��(� 6� ��"#&
3���"6� ��� ������ #��6� C��6� "��"����  � % ����� #����"��("� '�� 4� !(�{�
�0���/.�C#�� ���"0"�#�� 0#�� % ����� #�(*,� �"��"# ���  ���� ��!#�� (�� ���&
� 6� �" ������ ������ (*�"8���*6� #�%#�� 0�!% 6� + %�"6� /��(� 6� ��"#&
3����� �!��(�*�� C#"�*� %�#��*6� !����(�8/"� !.� /�!#"#�0��� �"������"�&
�*� � ($�%"� 0�!% � � ���'(��� '� �� ?�!%��.%$� #�%#�� 0�!% ��  � ($�&
%"� 0�!% �� ���+�!!*� !('�"�*� �/ �� !� /�$� �� #�!��,} �� ���"����  � ���"&
�${#� �/ �*�� + %�*�� �"��"# 0�!% �� �'/*� ����/� ��8��� �"!!�"#� ("#.�
%"%� �/ %"#��*�#����/ �"� 0�!%����!�!#�'� '� %��*�  �  6�!��+ 3 0�!% ��
0��#*� �� (��%"#.� /�'� �"!} 3��(% � �!������!#�,� !#�$%#$������ �"�( # '�
��"#3���� :)/ �+�(�� ��>�<�

�!���.�$'� /"��*����# ��� � �"!���!#�"�����!# � ��$� ������ �"��"# �&
�"�� ��"(�*�� ���"���� �����,!%����� /��(� �� ��"#3���*� ��8��� ��/�"�/�&
� #.� �"� /("� # �"�� ?��(*,�H�!� �"��� �"#���$#*�� ��$� ��*� � �"����"� �
3$�/"���#��� :4�!#�0���x(����,!%"'�� �#0"!# � ��(�������� %"�!%"'�
��"#3���*<�� �/�� �"��"# ���  ���#� !�"���� �"�( # ���  � (#���,�H�!� !$7�&
!#(���*� �  � ��$� ��*� � �"�$}�� '� � 3$�/"���#"�� ���� ��(*}����,�
���� +"���!#.{�� �"!!�(*�� (��/��� ���#��� #�(*6� �"�"�.#�(�  � } ��% ��
�"�( # ��� % ����� #�(� :� � �!%"'�� �3� %"�!%"'�� v�"� �.!%"'�� ��/ ,&
!%"'� ��"#3���*<�� )0�( /����  ���#!'� ��'�"'� !('�.� (� /"����� !�$0"��
��8/$� !#����.{� ���� +"���!# � ��"#3���� :#�� ��� %�� 0�!#(���  � ��7&
��!#.{� ��$� ��*6� �"�����(<�  � �"!}#"���!#.{� �"��"# 0�!% 6� ���'(��&
� ,� :)/ �+�(�� 4�"/ � ��(�� ��>>=� )/ �+�(�� 4�"/ � ��(�� 2(��/�6����(��
���t<�

4� ���(��� !�$0"�� C# � ���+�!!*�  ��{#� 6"�"%#��� (#�� 0��,� "%# ( �"&
+  �� #"%� %"%� (� ���.} �!#(�� !�$0"�(� ���"!# � ($�%"� ��"�  � !#�$%#$���,�
����!#��,% � ��"#3���� �� �*%"{#� %� �/��(���"!#�*�� ���! �%� �"�.�*��
! !#��"��� �"��"# ��� �/�!.� ������ ��$� ����  � ��%"� �$�#!'� ��� �$7�&
!#(����� (� ���/��"6� %��*�  � (��6� 6� 0"!#�,� �"�#  �� 2�%#�� 0�!%"'� /�'~�
#��.��!#.� �6("#*("�#� /��(� ,� 3$�/"���#�  � ����/*� �!"/�0����� 0�6�"�� ���
���+�!!�� (���'#���� ��� �"!���!#�"�'�#!'� �"� �" ������ ��$� ��*�� ��/%���&
(*�� !�� �� 4� ��� ���#"�.���� �"��"(���  � �#��0"�#!'� ��%"� �"+ '� (� /�&

3



(��.��� 0�#%�� (*�"8���*��� ��,�*�� ���*� !� �!��(�*��� !��/� ��D� % !�*,�
($�%"� ������ ?� � C#��� �!��(��,� ($�%"� ��� 6"�"%#�� �$�#!'� ���������
+ �,� #��� #�(*6�  � #�"6 �"�"�.#�(*6� �"���� �� !#�$%#$�"�� #"%��� �"��
(� �" ������0�#%��� (*�"8��  �� �*� !0 #"��� (����8�*�� �#��!# � 9�� ���(•�
!%��9���+%${� (�"/ �$�� v� �%"� %� ��,�� �"�$���#!'� #��.%�� (� ��,�#��*6�
�#��}�� '6�� !#�$%#$�"� 2 �"�!%���� %�'8"� �"� 4�!#�0���x(����,!%�,�
��"#3������ 4� ��� 6� !�$0"'6� �"��"# 0�!% �� ���'(��� '�  ��{#� �#��! &
#��.��� �"����$� ��*,� 6"�"%#��� :% !�*��  � !��/� �� C33$� (*�  � �"�*��
 �#�$�  � 9���+%���� �"!!�,�"�� �!��(�*��  � !��/� ��� ��� �$7�!#(����� ��&
��"0 #��.�*�� ��� ��€��$�� � �"� !!"�.�*�� (��/��� '� �"� 2 �"��<�� ��0#��
��6�8��� �*� ��8��� $( /�#.�  �(� {8��,�0"!# � ��(�������� %"�!%�,� ��"#&
3���*�� ?� � /�!#"#�0��� �#0�#� (�� (*�"8���*6�  � �����%�"#��� ��(#��'(&
} 6!'� '(��� '6� ��� (#�� 0��,� #�%#�� 0�!%�,� "%# ( �"+  � (��� %"� �
!#�$%#$�*�� �� �% ��%� !#�$%#$�"�� 9���+%���� �"!!�,�"�  � 2 �"�"� :�"� �� &
��!#.� %� � �� !#�$%#$�� -"0 #"�  � 4 0 #"� $8�� /"(��� $%"�*("��!.� (� � #�&
�"#$��<�� ?��+�!!*� (#�� 0��,� "%# ( �"+  � �/�!.� ��� �"��$} � � +�%��.�
(�$#�����,�0"!# � ��"#3���*� �"!#��.%��� 0#��*� !/��"#.� ���� ���� +"��*��
/�'� %�$��*6� ���+ ,� ��$� ��*6� �"���H����� +"��*� � �%"�"� !.� � }.�
$0"!#% �� �� �*%"{7 �� %� ���! �%� �"�.�*�� ���"!#'��

?� � �"�( #  � /��(��,� ��"#3���*� ��� /�$���$� # �$� #�%#�� 0�!% ��  �
($�%"� 0�!% �� ���+�!!*� �"�( ("{#!'�  �"0��� 4� ��� ���#"�.���� �"��"(��&
�  � �� � ��� ���"� 0 ("{#!'� ��%"�.��,� ����,� !� 3��� ��("� ��� !#�$%#$��
# �"� C%�����! �%� �"��,� ��� ��� �C{��  � � !$����! �%� �"��,�� ��� ���/&
!#"(��� '�� �'/"� !�(�#!% 6� "(#���(�� ��� �6("#*("{#� ��"0 #��.�${� 0"!#.�
��"#3���*�� �� 0��� %��#$�� "%# (��,� ���"!# � ���  ���#� � ��,����� 6"�"%&
#��"�

?��� �"� ��� ��/������ ���� �"� {�� �"�� ����� 9�����(!%��9���+%�,�
(�"/ �*�� ��*0��� �#!$#!#($�#�� �"���# (�� ���+�!!� ����/%�� !����(�8/"�#&
!'� (�!6�/'7 � � �$�.! �${7 � � /( 8�� '� � %��*�� (� ���$�.#"#�� 0����
�!"/%��"%����� �� ��� !6�/ #� (� %��# ���#"�.�*6� $!��( '6�� �%# (�*��
���+�!!*� (� C#��� !�$0"�� �� (�/'#� %� ��$��%�,� �����"��#%�� (!�,� #��7 �
%��*��  � (� 0"!#��!# � 3$�/"���#"� ��"#3���*�� ?�!��/� ,� !#"��( #!'� ���&
� +"��*�� /�'� ��$� ��*6� �"���� ���� %��(�� ��%�#��*6�(� ����/*� �!"/�0&
�����0�6�"� (�!��8����#�%#�����"��"# 0��%��� + %��� !��/"�#� ���8/�� (!�&
��� ��} ��*�� ���'� ��"#���"�"�.#�(�� ������� C# � ���+�!!*� 6"�"%#���*�
/�'� � � �!%�,�� ��/ ,!%�,�� �3� %"�!%�,�� v�"� �.!%�,� ��"#3����� ?��&
� %��(�� �� �!��(��,� �"��*� (� !�� � 0�6�"� 0����� 3$�/"���#� ��"#3���*�
�!$7�!#(�'�#!'� �� � C#��� (� �"!}#"�"6�� ���(��'{7 6� ��(�� #.� �� !(��&
���"����� ���+�!!�� D�"�"�.# 3 %"+  E� �����,� %��*� �"� /��(� 6� ��"#&
3���"6� (#������ # �"�� 2"%�� �"� � � �!%�,� ��"#3����� (� !�� � (� ���/��"6�
�!"/�0����� 0�6�"� �*���  �€�+ ��("��� (� 2$��$!!%�,� !#�$%#$����($�%"� &
0�!%�,� ����� ��� ������ �H��@� ����� ��� � #�"���(�,� �"��*�� |#�� %�� 0�!#(���
�#��!������%� ���7"/ � #�"���(�,� ���( �+  �� �� �� 8����� ����/��'���,�
(� ��@� ����� �� ��� !��/"�#� D/�3 + #E� �"!!*� �"�"�.#"� (� ��/%���(��� !����
�"� �� �� � ��� (��# %"� � �"� (!{� ���7"/.�� 0#�� !��#(�#!#($�#�  ��*#%$� /"(��&
� '� �%���� �� ����� � 2"%�%"%�� ��!��������� ���+�!!� }��� ���"(��������� �$/$&
0 � (� �#/��.�*6� �",��"6� ������  �#��! (�*��� "� (� /�$� 6�H�������� #�� !��&
/$�#� ���"�"#.��0#��(� (�!6�/'7��� /( 8�� �� �%"�"� !.� (�(��0���*� � (�!.&
�"� ��"0 #��.�*�� %�� 0�!#("� ��/%���(���� (�7�!#("�  � �"� ���.}${� ��$&
� �$� :)/ �+�(�� 4�"/ � ��(�� 2(��/�6����(�� ���t<�

��6"� ��� #�%#�� 0�!%�,•� "%# (��!# � �"� ��"#3���"6� (#������ # �"�� ���
�"}��$� ���� {�� ���"/"�#� !��+ 3 0�!% � � 0��#"� �� %�#��*��  !%�{0"{#�
�� ����� ��%� ���$� ���'# '� D"%# ( �"+ 'E� (�#��� !�*!���� %"%�C#�� /��"�#&
!'� �� � 6"�"%#�� !# %�� �"��8���*6�  �(��� ���+�!!�(�� x!� � �� � ���"��("&
�  � (#�� 0��� "%# ( � ��("��*6� ���� # �"� 9���+%���� �"!!�,�"�  � 2 �"�"�
/�3���"+  � �6("#*("{#� �!"/�0�*,� 0�6��� (��!#�� !� +�%�����  � (*�"8��*�
������3���� 0�!% � :9���+%"'� !$����! �%� �"�.� (��6����� �"�����'<��
"� �"��"# ��� ���  ���#� !��+ 3 0�!% � ��$� ������ 6"�"%#��"�� #�� �"� ��"#&





�'�#!'� 0�#*��� 3���"+ ���*6� # �"�  �(��8���*6� ����/s� �"�������� #���
(*,�� #�"���(*,�� 7���0���$�.��"�!��(��,�  � % ����� #�(*,�� ƒ���0�*��
�"�"�.#*� ���'(�'{#!'� �/�!.� #��.%�� (� !('� � !� 7���0���$�.#�"�!��(�*� �
����/"� �  �!"��!#�'#��.����� ��"0�� '� ���  ��{#�� 4� ( /�� 3���"+ �������
# �"� �� � (!#��0"{#!'� (� ����"0 #��.�*6� ��€��"6� #��.%�� (� "(�"%�����*6�
!#�$%#$�"6�� �"�( ("{7 6!'� (� #�!��,� ����# 0�!%�,� !('� � !� ���! �%� ��
�"�.�*� � ! !#��"� �

?�!��/�("#��.��!#.� ���'(��� '� "!!�+ "+ ,� (� (��6� 6� !��'6� � #�&
!3��*�#"%8���"%�������"�� ?��(*� � ��'(�'{#!'� �"�������� #*�� �"#���H�
#�"��*�� ������8 ("{7 �!'� !�� 7���0���$�.#�"�!��(�*� � ����/"� �  �
% ����� #"� �� „"�"%#����,� �!������!#.{� ($�%"� ��"� (� +����� '(�'�#!'�
(*/��8"���!#.� (�  ������  � !�!#"(�(� (�� (����� � �#� �� ( ��(*6� #��� ��
#�(�� 0����� #��� #*�� %� 7���0���$�.#�"�!��(�*�� ����/"��  � % ����� #"���
-%"�"��"'� ��!��/�("#��.��!#.� !( /�#��.!#($�#� �� �/ �!#(��  � �"��"(���&
��!# � ���+�!!�(�� ��$!��(� ("{7 6�  � %��#��� �${7 6� �"������"��("��
� ��� ��{0��� %� ����"� {� C# 6� �"%��������!#�,� '(�'�#!'�� ��!���������
(����!� �� ����� !�� % ����� #�(�

?��/!#"(��� '� �� !"��!#�'#��.����  � ����# 0�!% � ���"( ! ���� % �&
���� #�(��…�:v��� �( 0�� ��>�=� v��� �( 0�  � /���� ��@��� ��>1<�  � �7���0����
$�.#�"�!��(���� :†�,��"���� ��@��� ��>�<� �"!��"(��� ��!��/�("#��.��� �"�&
( ("(} �!'� (� ��!��/���� /�!'# ��# ��� �"0 �"{#� (!#$�"#.� (� ���# (���0 ��
!� ������ 0�!% � � 3"%#��"� �  � /"��*� � C%!��� ���#"�.�*6�  !!��/�("&
� ,�� ��!��#�'� �"� �#��! #��.�${� �� ��!#.� 6 � ��"� % ����� #�(� %� � ��&
� #$�� ��/�� ��("� �� $�.#�"�!��(����� �"!��"("� ��(*}����,� 7���0��!# �
�$#��� �"�+ "�.�����  � � �������� ��"(��� '� (��6��,� �"�#  � (!#��0"�#�
������/�� �*�� �"#�$/��� '�� 9�#"�.�*,� "�"� �� 6 � 0�!% 6� �!������&
!#�,�� #"%� �"�*("��*6� ���#�(*/���� ,� % ����� #�(�� �� (�/ #� %� (*(�/$��
0#�� ���.}"'�  6� 0"!#.� '(�'�#!'� %!�������*� � ���"��("� '� �  � 0#��
% ����� #*� ���� � %� !#"�� ��("#.!'� #��.%��  �� �!#"#�0�*6� 8 /%�!#�,��
|#�� �"%�{0�� �� ��/#(��8/"�#!'�  � ����!��/!#(���*� � ������ 0�!% � �
�"��{/�� '� s� #���"�.���%��#"%#�*,� C33�%#� % ����� #�(� �"� (��7"{&
7 �� ����/*�  � %!���� #*� ��� ���(*}"�#� �tt‡���� ��� ��/#(��8/"{#!'�  �
�"���� (*!%"�"��*�� � ��#��*� �� %� !#"�� �"+  � "��"�"�  �� % ����� #�&
(���� �"!��"("� (� �" ������ ��$� ��${� 3"�$� ���� C(��{+  � (� $!��( '6�
/"(��� ,� !(*}�� 1tH>t� кбар.

?� ��/"� (%�"����� %�(� � ���"�� ��#���  � %� ��� ��%!��"� ��!$8/"�"!.�
���/��%�"#���� 9�%"�"#��.!#("� (� ��/#(��8/�� �� #�,�  � �  ��,� � ��#��*�
!#�� � !.� ��"(�*�� ���"����  �� �"��{/�� ,� ��� ���3����  � %� !#"���(�
��  6� (�" ���#��}�� ,�� ?�/���*,� ��/6�/� %� ��}�� {� �������*� ��� /"���
%"%�  �(�!#���� ��� �$7�!#(� � � �/���$�  �� (*/( �$#*6� ���/����8�� ,��
4� �"!#�'7��� (���'�� %��/"� (*������*� C%!��� ���#"�.�*�� �"��#*� ���
3"��(*�� ����6�/"�� (� $%"�"��*6� � ���"�"6� �� � �"�� 0�*6� /"(��� '6�  �
#�����"#$�"6�  �$0#��*�  ������ '�  6�6 � ��"� �� � ���'{7 6!'�#����/ &
�"� 0�!% 6�$!��( '6�� ���'( �"!.� (����8��!#.� (���$#.!'� %�C#�,� ���������
�"� ��(�,� �!��(��

‚�� ��� v�,/���  � 9�� w�� ������/��� :��>A<� �*��� $!#"��(������ 0#�� (�
!#�$%#$��� C�!#"# #"� �� � (*!�% 6� /"(��� '6� ���'(�'�#!'� (� } ��% 6� ���&
/��"6� �"����� �"��7�� �� `B�H�oW� �"� ���H����� �� �C#��� (6�8/�� �� �� ��&
���"� (� �%#"C/� 0�!%${� ��� + {� �� (�/ #� %� $���.}�� {� C�����#"���,�
'0�,% � (� !('� � !� #���� 0#��  ���*,� �"/ $!� $���� ���.}��� 0��� $� `B�� )/�"%��
 ���"� �� ��!# � ����%$�'��*6� (�!�(� �"�� '�  � �� �����"� ���#��!#.�C�!#"��
# #�(� $(�� 0 ("�#!'� (� +����� ����"0 #��.���H�/�� ����� г/см3� �� � !�/��8"&
�  � ���t ��� �"(���� �@� ����ˆ�� |#�� ��!#�'#��.!#(�� �"%�"/*("�#� ���"� 0�&
� '� �"� ���/��*� �"!#(�� ��!# � �� �����"� (� C�!#"# #"6��  � �� ������ �"&
0 �"�#� %��+��#� ��("#.!'� (� ������ ���#���� � ������ 4� %���0���� !0�#��
! !#��"� `BoWt�H`B�kR�oWt���"!!�"#� ("�#!'� %"%� �����#(��/���� �"!#(�&
�"�� �#/��������� �"��*(��� ��!��! ��!# � �#� 0 !#���� � ���"�

�"!#(�� ��!#.� �� �����"� (� C�!#"# #��� !�!$7�!#(${7��� !� � �������
�"( ! #� %"%� �#� #�����"#$�*�� #"%�  � �#� /"(��� '�� |#"� �"( ! ��!#.� �*�"
e



C%!��� ���#"�.���  !!��/�("�"� ‚�� ��� v�,/���  � 9�� w�� ������/��� :��>A<�
��� ! �#�# 0�!% �� ! !#��"��� "� ��� 9�� �"%�y��������  � ��� |�� � ��($/��
:��>A<� �"� �� ��/�*6� � ���"�"6�  �� #�$�% � ;$�3��#�,��� ��� / "��"��*��
���/!#"(�����,� C# � � "(#��"� �� !��/$�#�� 0#�� (� �"�#  � �"� ��$� �"6�
��tH�1t� �� �� �/��$!��( '� �H2� �"(�*� 1tH@t� ���� �  � ��ttH��tt‡����C�!#"��
# #*�� �"6�/'7 �!'� (� �"(��(�!  � !� � ������� /��8�*� !�/��8"#.� �#� t�@�
/�� ��@� (�!�ˆ� ���t ��� �"%� �(�!#���� C#�� 6���}�� !���"!$�#!'� !� 3"%# 0�!% ��
�"#�� "���s� (� � ����(*6� ��� /�# #"6� ���� 0�!% �� � ��%!��*� !��#(�#&
!#(${#�  ������C# ��!�!#"("��� 4� �� �� 8��  �%�% ����� #�(��$� �"!��"&
($�� %� !#"�� �${7��$!'� �� � "�"��� 0�*6�  � ������ � �% 6� /"(��� '6��
#�����"#$�$� !��/$�#� ��(*! #.� /�� �@tt‡�� /�'� �t� ���� �� /�� ��tt‡�� /�'�
1t� ���� �� #"%� %"%� ��/���*�� $!��( '� �#(�0"{#� �" ������ ���%���"(% ��
8 /%�!#'��� 4� !��#(�#!#(  � !� C# � � �"�"��#�"� � C�!#"# #*� /��8�*� !�&
/��8"#.� �#� >� /�� ���@ �̂ �� �����"�� 9�'� #"%� �"�*("��*6� % ����� #�(*6�
��#�� ��%!���(� ��/���*6� !�!#"(�(� ��� �*��� �"3 %! ��("����  � ��� !�/��&
8"� {� �� �����"� �� � "�"��� 0�*�C�!#"# #"��  �� � ����(*6� ��� /�# #�(��
)#!{/"�!��/$�#� �� ��"#.� �"� � � � %!�������*,� ����� !�

9�'� / ��! /�(*6� � ��%!���(� $!#"��(���*� (� �� �+ ��� #�� 8�� �"%���&
�����!# �� ��� �� � ��!%��.%�� ���.}�,� �"!#(�� ��!# � �� �����"� :�% ������
v�,/�� ��>A<�� 4��!#��!�#��� �"� �!��("�  � ��*#�(�v�� 9C( !"� �98�� †����"��
��%"�"(} 6�� 0#�� �"!#(�� ��!#.� `BoWt�� (� / ��! /�� �/ �"%�("� �� � "#&
��!3������ /"(���  �  � (� �t� ���� �� ‚�� ��� v�,/�D � ��� 9�� �"%�y������ :��>A<�
�+�� ("{#� #�����"#$�$� %� !#"�� �"+  � (%�"����� %�(� / ��! /�(�  ��
% ����� #�(�  � � ����(*6� ��� /�# #�(� (� �ttH��tt‡���� #�� ��� (� #�6� 8��  �&
#��("�"6�� 0#��  � $� C�!#"# #�(�� ��"(� #��.��� � �%�#�����"#$��"'� �� ��&
/"� � ����(� ��/#(��8/"�#!'� �"�"����� !��� !� �"���� ����� !#*� � � ����
%!��"� �� 2"% �� ���"�����  � ��"�"#*�  �� � ����(*6� ��� /�# #�(�  � "�"��&
� 0�*�� ��� !�!#"($� ��"�"#*�  �� % ����� #�(� ��� ���$#� �*#.� %� !#"�� 0�&
!% � � 3"�"� �� (*/��'{7 � !'�  �� �"��"# 0�!%���� �"!��"("�

?��/!#"(��� '� ��%!��������,� �� ��/�� (%�"����� %�(� �"���� "�.�����
� ���"�� / ��! /�(�  � C�!#"# #�(� (*!%"�*("� !.�  � �"���� :�"�!"/!% 6��
��(}"�� ��>t<�� !6�/'�  �� �!������!#�,�  6�3����� ��/"(���C#$�#�0%$����� '�
��//��8"� � ��� )‰„"�"�  � ��� ���! � :f‰qXPX�� `NP[]�� ��>�<�

5"��#��� �#� 0"{#!'� ��� 6 � ��$� / ��! /*�  � ��"�"#*�  �� "��"����!&
�*6� C%��� #�(�� �6� "�"� �*� �*� � ��$�� %�("�*� ��� 4�� ������(*��  �
��� ��� �$���+�(�,� :��>><�� ��� ��� v�#%$��(*��� ��� 4�� ������(*��  � /��
:��>><�� 4� 0 !���6"�"%#���*6��!������!#�,�/�'� %� ��� ��%!���(� �*� � �#&
��0��*s� � �%"'� 8���� !#�!#.�  � (6�8/�� �� (!���� �� �����"� (� ��� + {� !�
}�!#����,� %���/ �"+ �,�� 0#�� !( /�#��.!#($�#� �� %� !#"�� �"+  � � ��&
�"�"� (� $!��( '6� (*!�% 6� /"(��� ,�� ��� ������ ("8���� %"%� �"�� ���/!#"(&
�'�#!'�� ��/0��%�$#.� (*!�%${� �� ����� !#�!#.� � ��%!��"� (� +����� :�#�
��@1�/�������(�!�ˆ<��#"%�%"%�C#��!(�,!#(��!( /�#��.!#($�#� �7��  ���(*!�%�&
#�����"#$��*6�$!��( '6�  6� %� !#"�� �"+  � :(*}�� �@tt‡�<�� ��!�(��!# &
�*6� !� #�����"#$��*�� ��8 ���� �"�#  � �"� !��#(�#!#(${7 6� ��$� �"6��
�"%���+�� ���'{7 �!'�� ��� /�!#"#�0��� (*!�% �� :���.}�� t��<� !��#��}�� '�
jNŠ`B�‹ �jN� !�(��}����� ����/������� !( /�#��.!#(${#� �� ���"�# ,��,�  6�
�� ��/��� ? ��%!��*� ��/�������!�!#"("� ���$#�%� !#"�� ��("#.!'�  �� !�"(&
� #��.��� (*!�%�#�����"#$��*6� �"!��"(�(�� %"%� C#�� �*��� ���!��("���
C%!��� ���#"� � ��� )‰„"�"� :��>�<�

�#��.� 8�� !��+ 3 0�*� (� "��"����!�*6� C%��� #"6�  � ��"�"#*�� ?��8/��
(!���� �� � /��8�*� �*#.� �#��!��*� ��� %�"!! 3 %"+  � ��� 4�� ������("�
:��>1<� %� "�.�"�/ ��� ���"��� )#� � ����(�  �� ��� /�# #�(*6� %!���� #�(�
�� � �#� 0"{#!'� ��� 8����,� �"���� "�.��!#.{� :� ����(*,� %�������#�
��� ���(*}"�#�� �"� ��/% ��  !%�{0�� ���� 1@ˆ<�  � (*!�% �� !�/��8"� ���
8���� !#����  � %"�.+ �(���� %�������#�(�� |# � �� ��"% � ��%"�*("{#�� 0#��
%� !#"�� �"+ '� ��"�"#�(� (� "��"����!�*6� C%��� #"6� ���6�/ �"� �� � ��&
���� � �% 6� /"(��� '6�� 0��� (� � ����(*6� ��� /�# #"6�

,





8 /%�!# �  �� � ��� #"� '(�'�#!'� �/ �!#(����� (����8�*�� �� � /"(��� '6�
(� �t� кбар� :y� ��� � ��($/�� ��>A<�� ?� � /"(��� '6� (�1t� кбар� 3�"%+ �� ��&
("� �� � %� #�(�,�8 /%�!# � %��#��� �$�#!'� �� ( ����� ��"�"#���  � ����&
%� ��*�� � ��%!������ (*/��'{7 � !'� (/��.� ����("� "�#��,� •%� (�,�
� ��%!���‹ ���"�"#‹ �� ( �‹ 8 /%�!#.� :9C( !�� †������ ��>A<�� "� �� � ���
 � �t� кбар�H���"�"#���  � ����%� ��*�� � ��%!����� :y� ��� � ��($/�� ��>A=�
)‰„"�"�� ��>�<�� 4*/���� �� ��"�"#"�  � ����%� ������ � ��%!��"� �� �
��� кбар� �� (�/ #� %� ��'(��� {� 8 /%�!#�,�� !�/��8"7 6� ����"# (�*,�
��3�� �� :y� ��� � ��($/�� ��>A<�� %"%� C#��  � ���/����8 �� ��� )‰„"�"�
:��>�<�� 2"% �� ���"����� C%!��� ���#"�.�*��  !!��/�("� '� ��� �!��(�*��
�$�%#"�� �"6�/'#!'� (� !��#(�#!#(  � !� � ��#���,� ��� )‰„"�"�� �� #��� ��� ��&
����� ��"� �$8/"�#!'� (� /"�.��,}�,� ���(��%��  � /��"��#%��� #"%� %"%� � ��#�&
# 0�*� � ���/��8"{#� �!#"("#.!'� #"% �� �����#*�� %"%� %��%��#�*,� !�&
!#"(� �!#"#�0��,� 8 /%�!# �� "� #"%8��  !#�0� % � $�����/"�  � ��)�

�"!0�#*� �!#"#�0�*6� 8 /%�!#�,�� ���"�${7 6!'� �� � ��H�@� кбар� ��!&
��� �#/���� '� ��"�"#"� � ����%� ������ � ��%!��"�� ��%"�*("{#� :#"�� +"<�

?��/���"�"��"'� / 33����+ "+ '� � %� #"� �� � /"(��� '6� ��H�@� к б й р � �$#���
�#/���� '� %� !#"�� 0�!% 6� 3"�

„ � 0�!% ,� !�!#"(� �#/�&
� (} 6!'� %� !#"���(

�"#�� "��  � ���/���"�"����� %�� 0�!#(�

��"�"# C%��� #� �� ��/�*, ��"�"#�‹ �%� ��� ��%!���
:�tˆ<� :�tˆ<

oWt� 1���> 1A�>� 1���> @��>A
#{� t��� t��@ t��� t��1
���t � � � �t � ���>� � � �t � ��A1
jN�t � ��At 1��1 ��At ��>t
jNf �t��@ 1�@� �t��@ ����
`Uf t�t> t��A t�t> —
`Bf ���>� ���t� ���>� A�1@
iXf 1�A� ��A� 1�A� ���A>
nX�t — ���� — ���>
iX�t H t �� � H t �� �

�!6�/�"'� 8 /%�!#.

)!#"#�0�*�� 8 /%�!# � �!!��� $/"��� '

��"�"# C%��� #� �� ��/�*, ��"�"#�‹ �%� ��&
� ��%!��

{̂ �t̂ �t̂ �tˆ �t �̂ ‹ � �t̂

oWt� 1@�@� 1@��� 1>��� 11��@ 11��A 1@��1
#{� ���� ���1 ���> ���> ��>A ���t
���t � ���11 ���1� �t��@ ����@ ���At A�>�
jN�t � t��� t��� t�1@ t�t� — —
jNf A�>� A�@� A��� ���t �t��t A�tt
`Uf t��@ t��� t��� t��1 t��� —
`Bf �A��� �A��� ����� ����t ���@t �t��t
iXf ��>� �t��� �t��1 ��>� ��>t ����t
nX�t ��>1 ��A1 ��t@ ���� ���@ ��t�
Œ�f t�tA t�t� t��t t�tA t�t> t��1

? �  � � 0 " �  � � � �!6�/�"'� 8 /%�!#.�H���� 9�� F�� y� �$�� ��� |�� � ��($/$� :��>A<=� ��"�"#�H���� ��� 4�� ��&
����($� :��>1<=� ����%� ��*,� � ��%!���H���� x�� 4�� ‚�"�+�!!��� :��>A<=� #�$�%"� D� �E�� C%��� 2H���� ��� „���!$�
:qKRSNV�� ����<=� #�$�%"� D�����}!� 4 %#��E

0#�� �� � �#!$#!#(  � 3�"%+ �� ��("� '� (� $!��( '6� �7�� /�!#"#�0��� (*!�&
% 6� /"(��� ,� :�AH�@� кбар)� �� � ���$#� �*#.�  !6�/�*� � /�'� ����/� 7���
��0���$�.#�"�!��(�*6� %�����%!�(s� ��/���*�� 8 /%�!# � '(�'{#!'� �"�"��
� #�(*� � ��� !(���$� 6"�"%#��$�� )� � ��/��"!*7��*� %������������ ���
!�/��8"#� ��"0 #��.�*�� %�� 0�!#("� �"#� '�  � �� �����"�  � !��#(�#!#(${#

9



��� !�!#"($� ���/$%#"��� �#/��'{7 �!'� �#� �� ( ��(*6� #��� #�(� (� ���$�.&
#"#�� !��!"8/�� '� �� ����� !#���� ��#�� ��%!��"�  � !�"�� �(�!#%�( !#���
��� �� ����� !#���� %� ��� ��%!��"�� |# � �"!0�#*� ��%"�*("{#�� 0#�� C(�&
�{+ '� � %� #�(���� �"!��"("� (�% ����� #� �!$7�!#( #.� �$#��� %� !#"�� &
0�!%���� 3�"%+ �� ��("� '� ��(����8���� |#��$� ����'#!#(${#� ����*0�*��
!��#��}�� '� (� % ����� #"6� �� �����"�� %��������"�� �"�� '�� �"#� '�  �
%"� '…� )#!{/"� !��/$�#�� 0#�� �� � �#/����  �  �� � %� #�(�,� 8 /%�!# �
C%��� #�(� (��� %"{#� � �%�%�������� !#*��  � �"3 0�!% �� �!#"#% � ���
%"� �(����� "� �"#� �(���� !�!#"("�� ?������"� %"� '� (� C#�,� !6���� �!#"�#!'�
���"���}����,�� ?�/���*�� �"#�$/��� '� !� � � )�  ��{#� ��!#��  � �� � (�!&
��� �(�/��  � ���+�!!�(� / 33����+ "+  �  !6�/�*6� �"�"�.#�(*6� �"���
:y� ��� � ��($/�� ��>A<�� 4� �"!#�'7��� (���'� �/ �!#(����� (����8�*�� ("&
� "�#��� /�'� �"���}�� '� �������*� %"� '� '(�'�#!'� ���/����8�� �� ���
$0"!#  � 3����� #"� (� �"�# ,���� (�7�!#(��

-0 #*("'�C# � /"��*��� �*� (*�$8/��*� �#(����$#.� (����8��!#.� !$7�&
!#(�("� '� !"��!#�'#��.����� ! � %"#����� % ����� #�(���� �"!��"("�  �
(��(�"# #.!'� �"� ��(�,� �!��(�� %� !6���� ��� „���!"� :qKRSNV�� ����<�� ��/&
/��8"���,� ��� )‰„"�"�  � ��� ���! � :f‰qXPX�� `NP[]�� ��>�<�� %�#��*�� ���"&
��("� �� % ����� #�(� !('�*("{#� !� �#/���� ��� 3�{ /��,� 3"�*�  �� �"!&
��"("�� !��#(�#!#(${7���� ��� 6 � ��$� ��� � #�(��$� �"�"�.#$��  � !��}�&
� ��� ��� !� %!���� #"� �  � %!�����%� !#"���"�� � �"�# ,����� (�7�!#("� :� ����
��(*� � ��� /�# #"� <�

?� � ��/������ !��!���� ���"��("� '� % ����� #*� �%"�*("{#!'� #�!���
!('�"��*� � !� #�"���(*��  � 7���0���$�.#�"�!��(�*�� �"��"# ������
4� !6��"# 0��,� 3�����C#�� ��8��� ���/!#"( #.� #"%�� ?"�+ "�.���� ��"(��&
� �� �"�#  � !����(�8/"�#!'� �#/���� ��� � �%���"(%���� � %� #�(���� �"!&
��"("�� %�#��*,�� ���/( �"'!.�(� (��6� �� !#�$%#$��*��C#"8 �  � ��/(���"'!.�
3�"%+ �� ��("� {� �$#��� �#!"/% � �� ( �"� �"� ��$� �"6� >tH�t� ��� � �#/�&
�'�#� �"!*7���${� %����������� 8 /%�!#.� #��� #�(���� !�!#"("�� ?�!��/&
�''� '(�'�#!'� !6�/��,� /�'� #�"���(���� ($�%"� ��"�� 4*/���� ��  �� � %� &
#�(���� �"!��"("� ��"�"#"�  � �� ����� !#���� ����%� ������ � ��%!��"� �"�
������ ��$��% 6� $��(�'6� :��H�t� ����� � !/( �"�#� ���� !�!#"(� (� !#����$�
�"�"� #�(*6� 8 /%�!#�,�� %�#��*�� '(�'{#!'�  !#�0� %��� /�'� 7���0����
$�.#�"�!��(�*6� ����/�� �"%"�� ("{7"'!'� (� �!#"#�0��,� 8 /%�!# � 3�{&
 /�"'� 3"�"� (� !��! � !� �����%"� � �"�#  � :(� #��� 0 !��� !� %!���%� !#"���
�"� <� '(�'�#!'�  !6�/��,� /�'� % ����� #�(�� ��� C#���� + %�"� ���$#� (*�"&
/"#.� �#/��.�*�� 3"�*�� �/�"%��  �� ������ 0�!% 6� �"��{/�� ,�  �(�!#���� 0#��
(� �" ������ # � 0�*6� ���( �+ '6� �#��0���*�� "!!�+ "+  � �� !$#!#(${#�
(� ������� ��€����� 6�#'� (�� (����� �  ���#� ��!#�� ������8"���!#.�

4� ��������� ��� !6�8/�� '� % ����� #�(� �!����� ��!#�� �"� �"�#� "�&
�"��� |(��{+ '� (���'/�(� �"� ����� !� "��"��(� ��/������ �"�� �"�"!.�
��� ‚�� 4 �.'�!��� :•WRRWXSV�� ����<�� 4�� ��� 2��3 ��(*�� :��>�<�� 4�� ��� ��&
����(*�� :��@�<�� 4�� y�� 4"! �.�(*��� 4�� 4�� ��("�.!% ��� ��� 4�� •��!% ��
:��>A<�  � /��� �� �"!#�'7��$� (����� � +����!#.� !�6�"� � � #��.%�� #�� � ��&
#��*�� (� %�#��*6� ����� !� "��"�"� �"!!�"#� ("�#!'� (� ��'��,� !('� � !� �!�&
�����!#'� � %� !#"�� �"+  � % ����� #�(�  � � !� 3"��(*� � ����6�/"� � (�
6�"�#  �

�� !#"�� �"+ '� "��"��(� (� % ����� #�(��� !$�!#�"#�� '(�'�#!'� $!#"&
��(����*�� 3"%#���� 2��� ��� ������ 3 � %��6 � 0�!% �� $!��( '� ���+�!!"�
/"��% � �#� �"���}�� '�  �#�"%#${#!'� (� �"!#�'7��� (���'� ����"����$�� 6�#'�
�"� �!��($� (�� (!�6� �"!!$8/�� '6� �� �'#"� �"!0�#�"'� %� ("'� !#"� �.��!# �
"��"��H���"3 #�� 4� �"( ! ��!# � �#� �+��% �  !6�/�*6� #����/ �"� 0�!% 6�
�"�"��#��(� (!�� � ��#��*� ��8��� ��/�"�/�� #.� �"� /(�� ��$��*�

�" ������ �"!���!#�"����*�� '(�'�#!'� ���� ��� !���"!��� %�#����$� "�&
�"�� %� !#"�� �$�#!'� �� � /"(��� '6�� ���(*}"{7 6� 1t� ����� � 4�� ��� ����&
��(� :��>t<�  � ��� ?�� v��� �( 0� :��>�<� �"!#" ("{#� �� � C#��� �"� (*/����  �
����  �� �"!*7������� $�����/��� �"!��"("�  � � ��!��/!#(��� 3"��(���� ����&
6�/"�  �� ��"3 #"�� ?�!%��.%$��+��%"� /"(��� ,� ��� �(�/��"�  � � (� !��#(�#&

2f



ствии с экспериментальными данными по синтезу алмаза и с учетом фа­
зовых переходов в мантии при расчетной геотерме, гипотеза являлась 
самой популярной. В настоящее время ее приложимость к реальным гео­
логическим процессам должна быть подвергнута сомнению.

Уже было обращено внимание на то, что даже в мантии область ста­
бильности алмазов ограничена существующим здесь температурным гра­
диентом (Одинцов, Владимиров, Твердохлебов, 1968). В случае зарожде­
ния расплава эти ограничения приобретают характер полной несовмести­
мости между расчетными и экспериментальными температурами, с одной 
стороны, и температурой расплава — с другой. При 40 ����  даже низко­
плавкая жидкость появляется при тем-пературе 1670° С (Дэвис, Шерер,
1968). Эта точка превышает стабильную температуру алмаза более чем 
на 500° С. Подобное температурное несоответствие между расплавом и 
кривой стабильности прослеживается в области повышенных давлений 
вплоть до 80 ���� , тан как здесь низкоплавкие жидкости будут появлять­
ся при 2900—3000° С (судя по экспериментальному плавлению гранато­
вых перидотитов при 30 и 40 ����  дТ/дР-18—20°С).

В области пониженных давлений кимберлитовый расплав также укло­
няется от экспериментальной и расчетной кривых стабильности алмаза 
с превышением по температуре на 300—400°С. Таким образом, предпо­
ложение о кристаллизации алмазов из кимберлитового расплава на ран­
них этапах его эволюции не согласуется с экспериментальными данными 
по плавлению гранатовых перидотитов.

Эта ошибка не распространяется на гипотезу В. В. Ковальского (Ва­
сильев, Ковальский, Черский, 1968), который считает, что при давлении 
в 40 ����  алмазы кристаллизуются в кимберлитовом расплаве при вос­
становлении углерода из сложных органических соединений нефти в про­
цессе цепных реакций, протекающих при взрывах в сателлитных очагах. 
Подобный подход предусматривает почти полную изоляцию системы рас­
плав— газ (кимберлитовый расплав, насыщающийся газами) от влияний 
геотермы и литостатических нагрузок, т. к. температура и давление соз­
даются энергетическими источниками самой системы. Однако серьезные 
несоответствия имеют место и в данной схеме. Прежде всего следует 
отметить необоснованность принятых Р—Т параметров. Необходимые 
давления в 40—50 ����  действительны только для фазовых переходов 
типа графит — алмаз или для кристаллизации из насыщенного углеро­
дом расплава; на реакции в газовых смесях расчетная кривая стабиль­
ности алмаз — графит безусловно не распространяется. Так, Эверсола 
(Giardini, Tydinqs, 1962), осуществляя термическое разложение С02 и 
СН4, синтезировал алмазы при 7,=  1000°С и Р=2000 ����  Кроме того, 
эта гипотеза находится в явном противоречии и с геологическими данны­
ми. Алмазы встречаются не только в трубках взрыва, но и в жилах, не 
несущих следов взрывной деятельности. Некоторые кимберлитовые 
жилы, не превышающие по мощности 10—20 �� , обнаруживают содержа­
ния алмазов до 20 ������  (Лесная Гвинея, Сьерра-Леоне).

К этой же группе гипотез могут быть отнесены и предположения о 
мантийной природе алмаза (Дю-Тойт, 1957; Сарсадских, Ровша, 1960). 
Данная точка зрения находится в соответствии с синтезом алмазов и с 
геологическими фактами. Однако до сих пор существуют сомнения отно­
сительно количественной роли таких алмазов в кимберлитах. А. П. Боб- 
рисвич (Бобриевич и др., 1964) приходит к выводу, что количество ал­
мазов, попадающих в кимберлиты из алмазоносных эклогитов, должно 
быть незначительным. Справедливость подобного заключения может 
быть подкреплена и вышеприведенным анализом. Следует иметь в виду 
также и тот факт, что не все алмазоносные эклог.иты имеют мантийное 
происхождение.

Результаты краткого обзора наиболее распространенных представле­
ний о генезисе алмаза свидетельствуют, что наиболее слабым звеном в

11



��������� '(�'�#!'� �#!$#!#( �� "��$���# ��("��*6� /"��*6� ���  !#�0� %��
$�����/"�  � ���� 3"��(��� !�!#�'�  � �� � �����#� %� !#"�� �"+  � "��"�"��
4� !('�.� !�C# �� �"��{/"{#!'� �"�����,� (� (*����� � !6�/�*6�#����/ �"� &
0�!% 6� �"�"��#��(�  � �"�� 0 '� ���� ,� (� ��6"� ���� ���+�!!"�� 4� �"!#�'&
7��� (���'� �!��(�,� /�'� !$8/�� ,� �� ����� !�� "��"��(� (� •% ����� #"6� ��&
�$#� !�$8 #.�  !!��/�("� '� ��� ?�� 4 ����"/�("�  � )�� ��� �����#�(�,� :��>�<��
�!6�/'�  �� �!������!#�,�  ��#������� !�!#"("� $�����/"�  �� �"�� 0�*6� ����&
# 0�!% 6� ���"��("� ,�� �� � �� }� � %� (*(�/$�� 0#�� ����!��/!#(���*��
 !#�0� %��� /�'� C#���� � ���"�"� '(�'�#!'� D#'8��*,E� :���Ht�>ˆ<� $���&
��/� C�/������,� $���% !��#*�� (�  ��� �  � �� !$#!#(${7�,� =(� %"���&
�"#���� +����#�� % ����� #�(�� ?��( / ���$�� /�'� ���"��("� '� "��"�"�
��6"� ��� (�!!#"��(��� '� $�����/"� /�� ��"3 #"�  � ��!��/${7 ,� 3"��(*,�
����6�/� ��"3 #"� (� "��"�� /�'� % ����� #�(� ��8�#� �*#.�  !%�{0���� 4�!('&
� � !� C# �� %� ("'� !#"� �.��!# � ��"3 #�H�"��"�� ��� ��8�#� !�$8 #.� �"&
/�8��,� �!��(�,� (� ��#����� 0�!% 6� ��!#���� '6�� |%!��� ���#"�.�*6�
/"��*6� ��� $!��( '6� ��!#"� "��"��(�  �� �"��(�,� 3"�*� ��/�!#"#�0���� )/&
�"%�� (����8��!#.� ��/������� ��6"� ��"� /�%"�"�"�� 4��!#�� !� #��� C# � C%&
!��� ���#*� !( /�#��.!#(${#� �� #���� 0#�� $!��( '� ���"��("� '� �� ��/&
����� "��"�"� /��8�*� �*#.� ����!��#���*� (� !#����$� ������ � �% 6� �H2��
�"�"��#��(�

���{� �$'�  ���8���*�� (*}�� !����"8�� '�� �*� !0 #"��� (����8�*��
3���$� ��("#.� !��/${7 �� ��7 �� (*(�/*�

)��"��("� �� % ����� #�(� '(�'�#!'� 6"�"%#����,� �!������!#.{� �"�&
( # '� /��(� 6� ��"#3���� (#������ # �"�  � ��(#��'�#!'� (� ���� ���/��%�"#&
��� (� 6�/�� ��$� ��*6� #�%#�����"��"# 0�!% 6� + %��(�� |# �� ����/��'�#!'�
��"0 #��.��� ������ } ��%��� �"!���!#�"��� �� % ����� #�(�� 0��� C#�����/&
���"�"��!.� �"����

2����/ �"� 0�!% �� $!��( '� %� !#"�� �"+  � "��"��(� (�% ����� #"6�
 ��{#� #"%8�� ������ } ��% ,� / "�"����� 0��� C#�� /��$!%"��!.� %�"!! 0�&
!%�,� ��#����� �,�� ��}�� �� �������*� ����� !"� % ����� #�(�  � "��"��(�
(� ! �$� C#���� �%"�*("�#!'� #�!��� !('�"��*�� !� ��7�,� ��������,� ������ &
0�!%�,� C(��{+  � /��(� 6� ��"#3����  � $!��( ,� ���'(��� '� ��$� ������
�"��"# ��"� (� 6�/�� C#�,� C(��{+  �

w #��"#$�"

v������� ���(� �0� ��� ?��� v � � / " � � � % � � ��� ���� y � � ( $ } � ( � � � ���� � � " ! � ( � w�� ����
� �  � � � ( � y�� ���  � 	 � % � (  0 � � � ��� ���"��*�� ��!#���8/�� '� z%$#  �� y�!#�6��
 �/"#�� ��@��

v � � �  � (  0 � ��� ?��� � � $ �  � � ��� ?��� � � � � � ( � ��� 2��� w � � � / � ( � w�� ���� ?�"���� � " &
# � ( � ��� ���� ���� � �� ����(� y�� ���  � F�"���.�%� �(� ��� 9�� ?�#����"3 '�  � � ���"��� '� % �&
���� #�(*6� ����/� z%$#  �� D�"$%"E�� ��>1�

v � � �  � (  0 � ��� ?�� )�7 �� (����!*� ��#�����  � % ����� #�(�H�4� !��s� ?������*� ��#��&
���  �  � ����# 0�!%�,� � ���"���  �� D�"$%"E�� ��>��

v � # % $ � � ( � ��� ���� � � � � � � ( � ��� 4��� � $ � � � + � ( " � ��� ���� „ " � . %  ( � ��� 9�� ��("'�
�"6�/%"� "��"����!����� C%��� #"� (� #�$�%�� D� �E� :z%$# '<�H�y����� '�  � ���3 � %"��
��>>��I ���

v � , / � ‚�� ���� ������������/� w�� w�� � !#��"� C�!#"# #�� ����H�4� !��s� ?�#����� '� (��6��,�
�"�#  �� D� �E�� ��>A�

v � , / � ‚�� ���  � � " % � y � � � � � � ��� 9�� -�.#�"�!��(�*�� ����/*�H�4� !��s� ?�#����� '�
(��6��,� �"�#  �� D� �E�� ��>A�

4 " !  � . � ( � 4�� y��� � � ( " � . ! %  , � 4�� 4��  � • � � ! %  , � ��� 4�� ?�� !6�8/�� �� "��"��(��
D��/�"E�� ��>A�

4  � � � � " / � ( � ��� ?��  � � � � � � # � ( " ) � � ��� )��  ��#������ 3�"%+ �� ��("�  � $���&
��/"� (� ������ 0�!% 6� ���+�!!"6�H���(�� ��� ������ ����� ������� ��>��� I� ���

4 � " /  �  � � ( � v�� ���� ) /  � + � ( � ��� ���  � � " ! ! % " � 0  % � ( � ��� ��� )�7 �� 0��#*�
������ 0�!%�,�  !#��  � �"�"/"� �3� %"�!%�,�  � � � �!%�,� ��"#3����H�y����� '�  �
���3 � %"�� ���t�� I� ��

y �  � � 2�� F��  � �  � � ( $ / � � � |�� ?�� !6�8/�� �� �"�"�.#�(*6� �"���H�4� !��s� ?�#����� '�
(��6��,� �"�#  �� D� �E�� ��>A�

9 C (  ! � v�� 2��  � † � � � � � 98�� ‚�� ?�"(��� �� (� !�0��  � / ��! /�3��!#�� #�� ���� �� �
1t� кбар�  � �� атм�H�4� !��s� ?�#����� '� (��6��,� �"�#  �� D� �E�� ��>A�

9�{���2���,�#� ��� y����� '� 	8��,� �3� % �� ��/�(��  ��!#��� � #��� ��@��

2c







�"�"����# 0�!% � !('�"�*� ��/%���#"�.�*��� "� !� ($�%"������*� � ���! �&
%� �"�'� �H���� ��#"�� 0�!% ��  � ��/���%��0�/"��*�� �$/�*�� ���*��
�� �� �% �� (*(�/"�� �"���� �� }� � 4�� ��� �� ���(� :��>�<�� ��� ?�� „��"!%�(�
:��1A�� ��>><�

2"% �� ���"����� $0 #*("'� !#�$%#$��*�� 3���*� ��� ��"�� ���/}�!#(${&
7 �� ��#"������ 0�!% �� C��6"��� ��8���� ���( / ���$�� ������ 0�#%�� �"��&
0"#.�%��#$�*� #�6�  � �  �*6� �$/�*6� ��'!�(�

4� �"!#�'7��� (���'� ��� '!�*� �7�� ���.�  � ��"0�� �� /�'� ��/%���#"�.��,�
��#"������  � �"���# ��*6� ���"�# %� �"��,�  � � !#�$%#$�� !� � � � !6�/&
�*6�� ��� '!�*�  � �"�"����# 0�!% �� !��#��}�� '� ��/%���#"�.�*6� �"��"# &
0�!% 6� %�����%!�(� !� D���$�.# �${7 � E� !#�$%#$�"� �� (��� %} � � (�
�������${� C� ���! �%� �"�.�${� !#"/ {� �"�( # '�  � � (� C��6$� D"%# ( &
�"+  E� �"� ��!#��#�6�  � �  �*6� ���"�# %� �"��,�

4� !('� � !� C# �� (����!� �� # � �"+  � ���"�# %� �"��,�  ���#� ��� #��.%��
#����# 0�!% ,�  �#���!�� ��� �� ����#"�#�  � ���.}��� ��"%# 0�!%��� ��"0�� ��

4� %"0�!#(�� ��€�%#"�  !!��/�("� ,� (�'#"� 0"!#.� #��� #��  � -�"����
������.!%���� !%�"/0"#���� ��'!"�� (%�{0"{7"'� !%�"/0"#*�� !���$8�� '�
��������)6�#!%�,����*��5"�",%"�.'�� �"'�����#"'��!����/��.�*���",��*�
������  �� "�#"%8��2'�.�†"�.�  � ;��#�"�.�*,� �"�"6!#"���v��.}"'�0"!#.�
C#�,� ���7"/ � � 0���  �(�!#�"� "(#��"��

4!'� �����"0���"'� #��� #�� '� -�"���������.!%���� ��'!"� ��/�"�/�&
���"� �"� ���! �%� �"�.�*�� ! !#��*�� �"��8���*�� �"s� "<� %���� %��# ���&
#"�.����� # �"� !� ��7�*�� "�6�,����#�����,!% �� ��"� #�����#"���3 0�&
!% �� !����=� �<� %���� �%�"� 0�!%����# �"�� �/��/����! �%� �"�.�*,� ��"� #&
�����#"���3 0�!% ,� !��,� ��"%# 0�!% � �#!$#!#(�("�=� (<� %���� !�� !�"��&
�"�( #*�� ��"� #�����#"���3 0�!% �� !�����

4� � #��"#$��� ����0 !����*�� ���! �%� �"�.�*�� ! !#��*�  ���/"� �"�*&
("{#� !��#(�#!#(����� C� %�"#���*� � :��!*� ��� ��>��  � /��<�� C� #"�"!!���
%�"#���*�,� :��"! �.� %�(�  � /���� ����<�� C� %("� #"�"!!�%�"#���*� �
:��"! �.� %�(�  � /���� ����<�

4� �!��($� (*/���� '�C� %�"#”C��*6� ���! �%� �"�.�*6� ! !#��� ����8���
3"%#� �"� 0 '� (*!#$��(� "�6�,!%���� ��"� #������,!�(���� 3$�/"���#"� (�  6�
���/��"6�� 9�'� C� %("� #"�"!!�%�"#���*6� ���! �%� �"�.�*6� ! !#���
("8��,} �� �� ��"%��� '(�'�#!'� �#!$#!#( �� ( / ����� ��"� #������,!�&
(���� 3$�/"���#"�� �"� 0 �� !�"��� ��"� # � ��("��*6� :��� �$7�!#(�����
������!�"�+�("'� 3"+ '� ��#"���3 ��"<� �#��8�� ,� (� � 8� 6� 0"!#'6� �����
! �%� �"�.����� %�����%!"�� ������"/"{7 ,� �!��(��,� !�!#"(� (6�/'7 6�
(� � 6� ($�%"������*6� ����/�� ��� �$7�!#(����� ! �"# 0�!% ,� ���3 �.�
�"��"# ��"� /�'� �"�� 6�  � (� ���.}�,� !#���� � /�'� ���/� 6� !#"/ ,� ���! ���
%� �"�.����� �"�( # '�� |# �8�� �� ��"% � �� !$7 �  �C� #"�"!!�%�"#���*��
���! �%� �"�.�*�� ! !#��"��� ��� (*�"8��*� ������ 0�#%��

4� ���/��"6� �#��0���*6� ! !#��� (*/����*� �"���(���"!#�*�� !%�"/0"&
#*�� ���*�� (���'� ���"��("� '� %�#��*6� ����/��'�#!'� ��� �� ������$� (��&
��� � ��'(��� '� �������*6� C� ���! �%� �"�.�*6� 3���"+ ,� :„��"!%�(�
��>�<�

��� �"!!�"#� ("'� �/�!.� ��/������6"�"%#�� !# %$�  � �� �+ �*� (*/���&
� '� ���! �%� �"�.�*6� ! !#���� #"%� %"%� C#�#� (����!� ��!$8/"�!'� �"� �
�"���� :��"! �.� %�(�  � /���� ����<�� �!#"��( �!'� � }.� �"� # � �"+  � ���&
"�# %� �"��,�� (6�/'7 6� (� !�!#"(� C# 6� ! !#���

GG

4���(*�� #��� �� D���"�# %� �"�.E� ((��� (� �A��� ��� 9C�"� :��/� �� ��@1<�
/�'� �����"0�� '� (*�$%�*6�  �� ��(� �����,� %��*�� ���# (�����8�*6� ���&
! �%� �"�'��� 4� $��#����'����� (� �"!#�'7��� (���'� !�*!��� #��� �� ���&
"�# %� �"�.� :!��/ ����� ��/�'# �� (� ���! �%� �"� <�  !���.��("�� |�� )��
:���1<�� 4� !�(��������� $0��  � �� ���! �%� �"�'6�� �"��"��#"�����
��� 9�� ��6"����.!% �� :��1�<�  � ���� $0�� %"� �  � !��� (} �� ���(��"0"�.�

15



�*�� ���/!#"(��� '� 9C�"�H�)�"�� ���"�# %� �"� � '(�'{#!'� �/� ��  ��
��"(�*6� !�!#"(�*6� C�����#�(� ���! �%� �"�.��,� ���"!# �� )/�"%�� /��
! 6� ���� ��#� �/ ��/$}����� ���� '� !��/ � �������(� �� !(�,!#("6�� �!������&
!#'6� �"�( # '�  � ����� !�� /"��*6� !#�$%#$��

v��.} �!#(��  !!��/�("#���,� (!��/� �"� ��� ��� †"#!% �� :��1><� �"!&
!�"#� ("{#� ���"�# %� �"�.� %"%� ��"0 #��.�*,� ��/( 8�*,� $0"!#�%� (�
���! �%� �"�.��,� ! !#����� �#� 0"{7 ,!'� �#��! #��.�*�� ������"/"� ���
��/�'# ,�� %�#��*,� �"6�/ #!'� (�$#� � ���! �%� �"�.��,� ���"!# �  � 6"�"%&
#�� �$�#!'� �������#�,� !#�"# ��"3 0�!%���� �"����"�  � ���.}�,� ��7&
��!#.{� �!"/�0�*6� #��7� ��� !�"(��� {� !�� !��8�*� � ���"� �� ������%!*�
�!"/�0�*6�#��7�� �"�( ("{7 �!'� �"� ���"�# %� �"�'6�� �#��!'#!'�%���������
�*�� ���"�# %� �"�.�*�� 3���"+ '�� :„��"!%�(�� ��>�<�

4� !#����  � �" ������ 0�#%�� (*�"8���*6� ���"�# %� �"��,� ��8���
(*/�� #.� � 8� ,� C#"8�� !��8���*,� 3���"+ '� �� �"%"�� ("{7 � !'�
�7�� (� ���! �%� �"�.�*6�$!��( '6=� (��6� ,� C#"8�� !��8���*,� !�� �,� �����
"�# %� �"�.�*6� 3���"+ ,�� )�7 �� /�'� ���"�# %� �"�.�*6� 3���"+ ,�
'(�'�#!'�  6�!�%�"7���*,� �"������ �� � �� �����*(�(�� ����� ��/ !��%"+  ��
$(�� 0�� �� ��� �%�"!��+(�#�(� � ��$��������0�*6� �!"/%�(�� ������% !�*,�
!�!#"(� C33$� (�*6� %�����%!�(� ��� !�"(��� {� !� ! �6����*� � ���! �%� ��
�"�.�*� � 3���"+ '� � !��8�*6� ���� ��(�� ���/ �C# 6� 3���"+ ,� ��8���
(*/�� #.� ������ ��$��������0�*�� :�������*�� ���"�# %� �"�.�*�<�  �#��&
%�������0�*�� :!��!#(����� ���"�# %� �"�.�*�<�� )������*�� 3���"+  �
6"�"%#���*� /�'� #�%#�� 0�!% � ������ "%# (�*6� !#�$%#$��  � 0"!#�� "!!�+ &
 �${#� !� ($�%"� 0�!% � � %�����%!"� �� 4� �" ������ %�$��*6� ���"�# %� &
�"�'6� �������*�� 3���"+  � ��*0��� �"�( ("{#!'� (� +��#�"�.�*6� :!(�/�&
(*6<� 0"!#'6� /"��*6� !#�$%#$��� �"����''� �"��8���*�� (�"/ �*�� �#� 0"{&
7 �!'� ���.}�,�  ����0 (�!#.{� !(� 6� %��#$��(�� v����� #��%�������0�*��
���"�# %� �"�.�*�� 3���"+  � �"%"�� ("{#!'� ��� ��� 3��  � ��/�'# '��
!�"�"'� D�"��8���*�� ! �%� �"�.�*�� ���� �*E�� �"� ��/�'# '6�� /�!# �"{&
7 6� �����.}�,� } � �*� :�tH�t� ���� � �"��8���*6�!#�$%#$���%"%���"( ����
(*/�� #.� ��� $/"�#!'�� y��"�# %� �"�.�*�� 3���"+  � (� #"% 6� !�$0"'6�
���/!#"(���*� #��%�������0�*� �� 0"!#�� %"����"#�*� � ���"��("� '� ��
�#� 0"{7 � !'� � }.� (� ��7��!# � �#� ! �6����*6� �!"/%�(� !��8�*6� �����
y��"�# %� �"�.�*�� 3���"+  � ��� ��� 3��  � ��/�'# '� ��!#�������
!���'{#!'� ! �6����*� �  �� 3���"+ '� � ���! �%� �"�.����� �'/"�� #�� ���
$!#"�"(� ("�#!'�#�!�"'� !('�.� (� �"�( #  � ��/�'# '�  � !���'8���*6� !� � ��
���� ���! �%� �"�.�*6� ���� ��(�

��#��! (��!#.�  � (���'� ���'(��� '� �"��"# 0�!% 6� ���+�!!�(� �"� ���&
"�# %� �"�'6�  � (� !��8�*6� ���� �"6� !6�/�*�� 6�#'� �� � �"�� 0�*� ���
%"0�!#(����,� 6"�"%#�� !# %��

4� �"%�{0 #��.�*,� C#"�� ���! �%� �"�.������ "� (� /"�.��,}��� ��������
����� C� ���! �%� �"�.����� �"�( # '� ���"�# %� �"� �  � !��8�*�� ���&
� �*� ��€�/ �'{#!'�� 3��� �$'� !(�/�(����*��(��� ��/�'# ��  � ����%�.€�
("'!.�0�6���� �������*6�C� ���! �%� �"�.�*6�3���"+ ,�� 4�C#��8�� (���'�
�#��0"�#!'�  � ���+�!!� !$�!�%(��#����� :��� y�� †# ���<�  � � %("� %�"#����
����� :!(�/�(����*��(���<� :��� 	�� �$���+�($�� ���t<� �"��"# ��"�� ��#��&
! (�*�� !%�"/%����"�${7 �� /( 8�� '� 0"!#�� ���/}�!#(${#� �"%����� {�
C� ���! �%� �"�.�*6� �������*6� 3���"+ ,�� ��� ���$#�  � �"�"�/*("#.�� �"%�
( /���  �� �� (�/����,� 6"�"%#�� !# % �� ���"�# %� �"� �H�C#�� (�!.�"�
"%# (�*�� ����8 #��.�*�� !#�$%#$��*��3���*� ���! �%� �"�.��,� ���"!# ��
��€�/ �'��*�� !�� (!�� � /�$� � � ��� C�����#"� � ��7��!#.{� #�%#�� 0�&
!% 6� ���+�!!�(�

4!�� ��������"� �� !#�$%#$��� !6�/�*6� ��� 3���"+ �����$� �� ��"%$� !�
���"�# %� �"�'� �� ��8��� ��/�"�/�� #.� �"� ��$��$� "%# (�*6�  � �"!! (�*6�
D��/�'# ,E�� �%# (�*�� ��/�'# '�� %� %�#��*�� �#��!'#!'� (!�� ���"�# %� &
�"� �� 3��� �${#!'� �� � ������"/"{7�,� ��� � (�!6�/'7 6� /( 8�� ,��
?"!! (�*�� ��/�'# '�H��� � !#"� �.���� ��8 ���  � � (� ��!#"��(%�� ��7���

�>



погружения (краевые части рамы геосинклинальной области, срединные 
массивы, перекомпенсированные вулканогенные прогибы).

Как известно, восходящие движения земной коры обычно связывают 
с процессом формирования ее сиалического слоя (гранитизацией), ростом 
ястенолитов или разуплотнением мантии, нисходящие движения — с про­
цессом растяжения коры, либо ее рассасыванием (базификацией), либо 
уплотнением мантии. Подобные различия в характере эндогенных про­
цессов в корнях пассивных и активных поднятий, видимо, должны сказы­
ваться и на металлогенической их специализации.

Ранее среди геоантиклинальных поднятий различными исследова­
телями выделялись те или иные их типы, отличающиеся магматизмом, 
режимом развития, набором осадочных пород и т. п. (Пейве, 1948; Мура­
тов, 1948, 1949; Штрейс, 1951; Херасков, 1948; Белоусов, 1954; Обуэн, 
1967; и др.). Проведенный нами анализ тектонического строения Урало- 
Монгольского складчатого пояса показывает, что в основу типизации 
геоантиклиналей можно положить следующие признаки.

Тип ф у н д а м е н т а .  По этому признаку могут быть выделены гео­
антиклинали, входящие в состав одной из перечисленных выше геосин- 
клинальных систем.

Ме с т о п о л о ж е н и е .  Выделяются краевые и внутренние геоанти­
клинали. Первые располагаются на периферии геосинклинальных систем, 
вторые— в их внутренних частях.

Особую группу краевых поднятий образуют «перикратонные геоанти- 
клинальные системы» (Косыгин и др., 1968), приподнятые вдоль краевых 
швов выступы фундамента древних платформ, целиком или частично 
перекрытые геосинклинальными толщами среднего — верхнего докемб­
рия.

В о з р а с т  ф о р м и р о в а н и я  г е о а н т и к л и н а л и .  В соответствии 
с временем начала накопления геоантиклинальных формаций геоантикли­
нали могут подразделяться на ранние, развитие которых начинается на 
начальных этапах существования геосинклинальных систем, в которые 
они входят, и поздние. Поздние геоантиклинали обладают, как правило, 
более мощным комплексом осадков, слагающих нижний этаж структуры.

Р е ж и м  р а з в и т и я .  Выделяются «обращенные» геоантиклинали, 
возникшие на месте длительно развивавшихся глубоких прогибов (осе­
вые поднятия В. И. Смирнова, 1962, интрагеоантиклинали В. В. Бело­
усова, 1954), и остаточные геоантиклинали. Последние сходны по строе­
нию со срединными массивами (в понимании А. Л. Яншина, 1965) или 
остаточными геоантиклиналями М. В. Муратова (1948), отличаясь от них 
более интенсивными тектоническими движениями в конечных этапах 
геосинклинального развития области, сопровождающимися значительной 
магматической активностью1 2.

В р е м я  и н т е н с и в н ы х  с к л а д к о о б р а з у ю щ и х  д в и ж е н и й .  
Иногда геоантиклинали начинают формироваться после интенсивных 
складкообразующих движений, и образующийся комплекс геоантикли­
нальных формаций ложится с угловым несогласием на геосинклинальные 
осадки («послескладчатые геоантиклинали»). В отличие от зон более 
древней складчатости или зон «ранней консолидации» эти структуры 
обладают меньшими размерами, окружены продолжающими свое разви­
тие геосинклинальными прогибами, и формационные ряды их тесно свя­
заны. В более распространенном случае нижний и верхний структурные 
этажи геоантиклинали связаны постепенным переходом, и интенсивные 
складкообразующие процессы захватывают оба комплекса осадков одно­
временно («доскладчатые или конседиментационные геоантиклинали»).

1 Для выработки более конкретных критериев выделения этих структур необходимы 
дополнительные исследования.
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юких и Южно-Монгольских палеозоид. По особенностям развития и по 
положению в геосинклинальной системе Сангилен-Приаргунская геоан­
тиклиналь является краевой, доскладчатой, ранней, не обращенной.

В геосинклинальных системах, образованных на слаборазвитом 
«гранитно-метаморфическом» слое, нам наиболее хорошо известна 
Талицко-Монголо-Алтайская геоантиклиналь промежуточного типа. Она 
располагается в пределах Горного и Монгольского Алтая, протягиваясь 
более чем на 1000 км, и достигает ширины 100—150 км (Волочкович, 
Леонтьев, 1964). От смежных прогибов данная структура отделена зона­
ми долгоживущих разломов. Поднятие развилось на месте рифейско- 
кембрийско-нижнеордовикского прогиба, выполненного граувакково- 
сланцевыми и вулканогенными формациями основного состава, суммар­
ной мощностью 10 000—12 000 м . Комплекс геосинклинальных формаций 
(нижний структурный ярус) рассматриваемой структуры дислоцирован 
в крупные брахиформные складки размером 15—20 км, осложненные на 
крыльях линейными складками более мелкого масштаба. После склад­
кообразующих движений предсреднеордовикского времени сформирова­
лось поднятие, и в его пределах накапливался среднеордовикско-девон- 
ский комплекс геоантиклинальных формаций (верхний структурный 
ярус) мощностью от нескольких сот до 2000—3000 м. В центральных 
частях поднятия геоантиклинальные формации представлены молассоид- 
ными красноцветными толщами, а также кислыми эффузивами и их 
туфами, выполняющими наложенные впадины. По периферии поднятия в 
наложенных синклинальных прогибах развиты более тонкообломочные, 
часто пестроцветные формации терригенно-карбонатного состава, а так­
же более основные эффузивы. Количество вулканогенных пород в гео- 
антиклинальном комплексе незначительное и составляет примерно 15% 
от общего количества осадков; время проявления вулканических процес­
сов ограничено преимущественно эйфельским веком.

В смежных с геоантиклиналью прогибах — Ануйско-Цаганурском и 
Рудно-Южно-Алтайском в это же время накопился мощный комплекс 
среднепалеозойских карбонатно-терригенных осадков, а также вулкано­
генных толщ андезито-диабазового состава.

Процессы магматизма в пределах геоантиклинали проявились как в 
эффузивной, так и интрузивной форме. Здесь известны порфировые фор­
мации Эйфеля, а также гранитоиды нижне- и среднепалеозойского воз­
раста, с которыми связана незначительная редкометальная минерализа­
ция.

В верхнепалеозойский орогенный этап развития рассматриваемое 
поднятие объединилось с окружающими его прогибами, сформировав 
крупный свод. Отложений этого возраста в пределах поднятия не­
известно, видимо, они размыты. Интрузии верхнепалеозойских гранитои- 
дов имеют ограниченное распространение, тяготея к юго-западному краю 
структуры, тектонически более активному в период, предшествующий их 
формированию. Несмотря на петрографическое сходство верхнепалеозой­
ских гранитоидов, развитых на территории Алтая лишь в контурах быв­
шей геоантиклинали, они несут редкометальную минерализацию, что дало 
основание выделять здесь молибден-вольфрамовый пояс (Нехорошев,
1958) или редкометальную металлогеническую зону (Волочкович, Леон­
тьев, 1964).

Отмеченные особенности развития структуры позволяют отнести ее к 
разновидности ранней, обращенной, послескладчатой, внутренней гео­
антиклинали.

М а г м а т и ч н ы е  г е о а н т и к л и н а л и  выделяются в пределах гео­
синклинальных систем с «фундаментом» переходного типа. Они распола­
гаются главным образом вдоль границы Зайсан-Гобийской геосинкли­
нальной системы, заложенной на «океанической» (?) коре. К данному 
типу структур относится западная часть Чингиз-'Гарбагатайской зоны
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