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Figure 2　 Schematic view of the installation for soil erosion rate research
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ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｏｎ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｆａｃｉｎｇ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｗａｓ ２２． ５ ｈｏｕｒｓｆｏｒ ｓａｍｐｌｅ ２

ｉｎ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，１５． ５ ｈｏｕｒｓｆｏｒ ｓａｍｐｌｅ ５ ｉｎ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ． Ｉｎｉｔｉａｌ ５０ ｈｏｕｒｓ
ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ３ ｄｉｄ ｎｏｔ ｒｅｖｅａｌ ｅｒｏｓｉｏｎ，ａｎｄ ｏｎｌｙ ｌａｓｔ １８ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｒｅｇｉｓ
ｔｅｒｅｄ ｓｍａｌｌ ｅｒｏｓｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｕｐ ｔｏ ２５． ８ｍ ／ ｓｅｃ．

　 Ｉｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｎｏｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ

ｆｏｒ ± ５％ ｏｆ ｉｔｓ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ；ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｗｈｉｃｈ ｄｉｄ ｎｏｔ ｐｒｏｄｕｃｅ ａｎｙ
ｓｃｏｕｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｓａｍｐｌｅｓ （ｃｒｉｔｉｃａｌ ｅｒｏｓｉｏｎ ｖｅｌｏｃｉｔｙ）ｒｅａｃｈｅｄ Ｖｍａｘ ＝ ２７． ３ｍ ／ ｓｅｃ．
　 Ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｗｅｉｇｈｔｉｎｇ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ：“ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔｉｎｇ”ａｆｔｅｒ
ｗｅａｒｉｎｇ ｏｕｔ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ ａｆｔｅｒ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ａｎｄ “ｓｏｇｇｙ ｗｅｉｇｈｔｉｎｇ”ｆｏｒ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ ｏｆ ｒｅｌａ
ｔｉｖｅ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓｅｒｉｅｓ． Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ｏｆ ｌｏｓｓ ｉｎ ｍａｓｓ ΔＧ ｏｎ ｆｌｏｗ ｖｅｌｏｃｉｔｙ

Ｖ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ １ ａｎｄ ４ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｏｎ Ｆｉｇｕｒｅ ３ ａｎｄ Ｆｉｇｕｒｅ ４．
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Figure 3 　 Dependence of loss in mass ΔG of
sample 1 on flow velocity V. 725

numbers of experiments

11

10

12

18

24

20

22

0 5 10 15 20 25

V(m/c)

D
G

(
g

)

after�heating�up�to�68~76 ;4 after�cooling�to�18 ;�4

after�heating�up�to�68~76 ;4k after�cooling�to�18 ;4k

25

20

15

10

5

0

Figure 4 　 Dependence of loss in mass ΔG of
sample 4 on flow velocity V. 922

numbers of experimen

　 Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｏｎ ｅｒｏｄｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆｉｖｅ ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｅｄ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓ （ｅａｃｈ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ
ｆｒａｇｍｅｎｔ ｏｆ ｆｉｓｓｕｒｅｆｒｅｅ ｍｏｎｏｌｉｔｈ）ｕｎｄｅｒ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ ｗａｔｅｒｆｌｏｗ，ｈａｓ ａｌｌｏｗｅｄ ｄｒａｗｉｎｇ
ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ：
　 （１）Ｃａｌｃａｒｅｏｕｓ ａｎｄ ｄｏｌｏｍｉｔｉｃ ｍｏｎｏｌｉｔｈｓ ａｒｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ｅｒｏｄｉｎｇ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒｆｌｏｗ ｗｉｔｈ ｖｅ
ｌｏｃｉｔｉｅｓ Ｖ≤２６ｍ ／ ｓｅｃ．

　 （２）Ｓａｎｄｓｔｏｎｅｓ ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｒｏｃｋ ｃａｎ ｈａｖｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｅｒｏｓｉｏｎ ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ
（ｎｏｎｅｒｏｄｉｎｇ ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ）Ｖｃｒ ｖａｒｙｉｎｇ ｏｖｅｒ ａ ｖｅｒｙ ｗｉｄｅ ｒａｎｇｅ ４． ５≤Ｖｃｒ≤１１． ０ｍ ／ ｓｅｃ．
　 （３）Ｄｅｃｉｓｉｖｅ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｃｈａｎｎｅｌ ｅｒｏｓｉｏｎ ｉｓ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｗｅａｔｈｅｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｃｋｓ ｒａｔｈｅｒ

·４·Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ＩＧＣＰ５１４ “Ｆｌｕｖｉａｌ Ｐａｌａｅｏｓｙｓｔｅｍｓ：Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｄｅｐｏｓｉｔｓ
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ｔｈａｎ ｐｏｗｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒｆｌｏｗ．

　 （４）Ｉｎ ｒｅａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｅｒｏｓｉｏｎ ｏｃｃｕｒｓ ａｓ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｄｅｌｅｔｉｎｇ ｆｒａｃｔｕｒｅｄ ｂｌｏｃｋ ｏｆ
ｔｈｅ ｒｏｃｋ ａｎｄ ｄｕｅ ｔｏ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄ ｃｌａｓｔｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌ （ｓａｎｄ ａｎｄ ｐｅｂｂｌｅｓ）ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｅｒｏ
ｓｉｖｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐｕｒｅ ｗａｔｅｒｆｌｏｗ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ＵＳＳＲ，ｖｏｌ． １． Ｒｕｓｓｉａｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ． Ｅｄｉｔ Ｔｈｅ Ｍｏｓｃｏｗ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９７８．
Ｋｏｂｒａｎｏｖａ Ｖ Ｎ． Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｒｏｃｋｓ． Ｇｏｓｔｏｐｔｅｃｈｉｚｄａｔ． Ｍ．，１９６２．
Ｌｏｍｔａｄｚｅ Ｖ Ｄ． Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｙ． Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ，＂Ｎｅｄｒａ＂，Ｌ．，１９７０．
Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｓｔａｔｉｃ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｅｆｏｒｍａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｂｅｄｒｏｃｋｓ ｂｙ ｍｅｔｈｏｄｓ

ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｅｉｓｍｏｌｏｇｙ…Ｅｄ． Ｏ． Ｋ． Ｖｏｒｏｎｋｏｖ． П１９８５ ／ ＶＮＩＩＧ． Ｌ．，１９８５．
Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｆｒｏｓｔ ｗｅａｔｈｅｒｉｎｇ ｏｎ ｓｔａｔｅ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｒｏｃｋｓ，
Ｅｄｓ． Ｏ． Ｋ． Ｖｏｒｏｎｋｏｖ，Ｌ． Ｆ． ＵｓｈａｋｏｖП３９８８ ／ ＶＮＩＩＧ． Ｌ．，１９８９．

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ Ｅｒｏｓｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｅｄ Ｓｏｉｌｓ ｂｙ． ． ． ·５
欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁
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Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａｌ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｎｄ
Ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｉａｌ Ｚｏｎｉｎｇ ｏｆ Ｆｌｕｖｉａｌ Ｓｙｓｔｅｍ

Ａｎｎａ Ｂｏｃｈｎｅｖａ，Ａｌｅｘａｎｄｅｒ Ｌａｌｏｍｏｖ，Ｒｏｍａｎ Ｃｈｅｆｒａｎｏｖ
Ｔｈｅ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｕｓｓｉａｎ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｏｒｅ

Ｄｅｐｏｓｉｔｓ，Ｐｅｔｒｏｇｒａｐｈｙ，Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ ａｎｄ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｒｕｓｓｉａｎ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅ （ＩＧＥＭ ＲＡＳ）Ｓｔａｒｏｍｏｎｅｔｎｙ ｐｅｒ． ３５，Ｍｏｓｃｏｗ，１１９０１７ Ｒｕｓｓｉａ

Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｄｅｖｏｔｅｓ ｔｏ ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｉａｌ ａｎｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｏｌｉｇｏｃｅｎｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｏｆ

ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｓｉｎｇｌｅ ｏｕｔ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｎ ｔｉｔａｎｉｕｍｚｉｒｃｏｎ ｐｌａｃｅｒｓ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｋｈａｎｔｙ

Ｍａｎｓｉｉｓｋ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｒｅｇｉｏｎ，ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ，ｉｎ ｔｈｅ Ｍａｎｓｉｉｓｋｙ ａｒｅａ．
　 Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｗｅｓｔ

!

ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ｔｏ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ｏｎ ｔｈｅ Ｍａｎｓｉｉｓｋｙ ａｒｅａ ａｒｅ ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ ａｌｌｏｃａｔｅｄ

ｆａｃｅｓ ｏｆ ｐａｌｅｏ ｄｅｌｔａ，ｂｅａｃｈ ａｎｄ ｓｕｂｍａｒｉｎｅ ｄｅｌｔａ ｚｏｎｅ，ｚｏｎｅ ｏｆ ｓｈａｌｌｏｗ ｓｅａ ａｎｄ ｚｏｎｅ ｏｆ ａｂｓｅｎｃｅ
ｏｆ ｗａｖｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ． Ｔｈｅ ｂｅａｃｈ ｄｒｉｆｔ ｉｓ ｆｏｃｕｓｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ

!

ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｔｏ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｎｏｒｔｈｅａｓｔ．

Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｆａｃｅ ｉｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｆａｃｅｓ ｏｆ ｂｅａｃｈ ａｎｄ ｓｕｂｍａｒｉｎｅ ｄｅｌｔａ ｚｏｎｅ ａｎｄ ｚｏｎｅ ｏｆ

ｓｈａｌｌｏｗ ｓｅａ ｗｉｔｈ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ．

　 Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｏｌｉｇｏｃｅｎｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｍｉｎｅｒａｌ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ，ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｆａｃｔｏｒ Ａｎａｌｙｓｉｓ—Ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ （ＭＰＣ），ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ Ｏｌｉ
ｇｏｃｅｎｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｅｄ ｂｙ ｗｅｌｌｏｒｄｅｒｅｄ ｍｉｎｅｒａｌ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ ｏｎ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ａｒｅａ． Ａｌｓｏ

ＭＰＣ ｈａｓ ｐｒｏｖｅｄ ｏｎ ｒｅｖｅａｌｉｎｇ ｖａｒｉｏｕｓ ｐａｌｅｏｆａｃｉａｌ ｚｏｎｅｓ． Ｄｏｎｅ ｇｒａｉｎｓｉｚｅ，ｍｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａｌ ａｎａｌｙ
ｓｅｓ，ａｎｄ ａｌｓｏ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｔｅｘｔｕｒｅｓ ｏｆ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｅｓ ｈａｖｅ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｔｈｅ
ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｂｙ ＭＰＣ．

　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｎ ｒｅｖｅａｌｉｎｇ ｔｈｅ ｔｉｔａｎｉｕｍｚｉｒｃｏｎ ｐｌａｃｅｒｓ ｏｆ
ＯｌｉｇｏｃｅｎｅＭｉｏｃｅｎｅ ｏｆ ＫｈａｎｔｙＭａｎｓｉｉｓｋ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｒｅｇｉｏｎ． Ｉｔｓ ｗｅｓｔｅｒｎ ｐａｒｔ ｉｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｍｉｎ

ｅｒａｌｏｇｉｃａｌｌｙ ａｓ ｍａｔｕｒｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈ ｈａｄ ｌｉｔｔｏｒａｌ ｇｅｎｅｓｉｓ；ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｐｌａｃｅｒｓ ｗｅｒｅ ｂｏｔｈ ｄｉ
ｒｅｃｔｌｙ ｗｅａｔｈｅｒｅｄ ｃｒｕｓｔｓ ｏｆ Ｕｒａｌ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ，ａｎｄ ｐｌａｃｅｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅａｒｌｉｅｒ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎｓ．

　 Ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｓ ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｔｅｒｒｉｔｏｒｙ ｏｆ Ｗｅｓｔ Ｓｉｂｅｒｉａ ａｄｊａｃｅｎｔ ｔｏ Ｕｒａｌ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｓｙｓｔｅｍ

（ｗｅｓｔ ｐａｒｔ ｏｆ ＫｈａｎｔｙＭａｎｓｉｉｓｋ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｒｅｇｉｏｎ）． Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ ｐｌａｃｅｒ ｂｅａｒｉｎｇ ａｒｅａ （Ｍａｎｓｉ

·６·Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ＩＧＣＰ５１４ “Ｆｌｕｖｉａｌ Ｐａｌａｅｏｓｙｓｔｅｍｓ：Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｄｅｐｏｓｉｔｓ
欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁

”



ｉｓｋｙ ａｒｅａ）ｈａｓ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅａｓｔ ｐｉｅｄｍｏｎｔ ｏｆ Ｕｒａｌ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｗｅｓｔ
ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ Ｓｉｂｅｒｉａｎ ｐｌａｉｎ ｔｈａｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｓｃａｌｅｓ． Ｔｈｅ

Ｍａｎｓｉｉｓｋｙ ａｒｅａ ｌｏｃａｔｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｚｏｎｅ ｏｆ ｓｈｏｒｅｌｉｎｅ ｏｆ Ｏｌｉｇｏｃｅｎｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｂａｓｉｎ （Ｐａｒｙｋ
Ｋａｒａ ａｎｄ ｅｔｃ．，２００８）． Ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ ｍａｄｅ ｏｎ ｔｗｏ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ａｒｅａｓ：Ｍａｎｓｉｉｓｋｙ ａｎｄ
Ｎｏｒｔｈ Ｓｏｓｖｉｎｓｋｙ． Ｉｎ ｔｈｅ ｇｉｖｅｎ ｗｏｒｋ ｗｅ ｗｉｌｌ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｏｎｌｙ ｔｈｅ Ｍａｎｓｉｉｓｋｙ ａｒｅａ．

　 Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｅｘｔｕｒａｌ，ｇｒａｉｎｓｉｚｅ，ｍｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｅｓ ｈａｖｅ
ｂｅｅｎ ａｌｌｏｃａｔｅｄ ｆｏｕｒ ａｄｊｏｉｎｉｎｇ ｆａｃｉａｌ ｚｏｎｅｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｍａｎｓｉｉｓｋｙ ａｒｅａ （Ｌａｌｏｍｏｖ ａｎｄ ｅｔｃ．，２００８；Ｐａ
ｔｙｋＫａｒａ，２００８）． Ｆｒｏｍ ｗｅｓｔ ｔｏ ｅａｓｔ ｔｈｅｓｅ ｚｏｎｅｓ ａｒｅ：
　 （１）Ｔｒａｎｓｉｔ ｚｏｎｅ ｏｆ ｆｌｕｖｉａｌ ｐａｌｅｏｖａｌｌｅｙｓ ａｎｄ ｓｕｂａｅｒｉａｌ ｄｅｌｔａ． Ｓａｎｄｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｚｏｎｅ ａｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒ
ｉｚｅｄ ｂｙ ｃｒｏｓｓｂｅｄｄｉｎｇ ｗｉｔｈ ｅａｓｔ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｐｓ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｉｍｐｅｒｆｅｃｔ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｎｄ

ｄｅｐｏｓｉｔｓ，ｓｐｏｒａｄｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＴＺＭ ｗｅｒｅ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｚｏｎｅ，ｂｕｔ ｉｔ ｄｏ ｎｏｔ
ｆｏｒｍ ｕｎｉｔｅｄ ｐｌａｃｅｒ ｂｏｄｙ．

　 （２）Ｂｅａｃｈ ａｎｄ ｓｕｂｍａｒｉｎｅ ｄｅｌｔａ ｚｏｎｅ ｔｈａｔ ｌｏｃａｔｅｓ ｆａｒｔｈｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｆｒｏｍ ｆｌｕｖｉａｌ ｔｒａｎｓｉｔ ｚｏｎｅ ｉｓ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ｃｒｏｓｓ ｂｅｄｓ ｗｉｔｈ ｏｐｐｏｓｉｔｅ ｄｉｐｓ ｏｆ ｎｏｒｔｈ ａｎｄ ｓｏｕｔｈ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｒｅｆｌｅｃｔ ｒｅｇｕｌａｒ

ｃｈａｎｇｉｎｇ ｏｆ ａｌｏｎｇｓｈｏｒｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｆｌｏｗ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ｚｏｎｅ ｉｓ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｆｏｒ ＨＭＰ ｗｉｔｈ ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｌｙ ｃｏａｒｓｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｇｒａｉｎｓ（ｍａｉｎｌｙ ０． ２５ ～ ０． １ｍｍ）ａｎｄ ｌｏｗ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃｌａｙ ａｎｄ ｄｅｔｒｉｍｅｎｔａｌ ｉｍｐｕ
ｒｉｔｉｅｓ，ｂｕｔ ｕｓｕａｌｌｙ ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｍａｌｌ ｖｏｌｕｍｅ ａｎｄ ｌａｔｅｒａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ．
　 （３）Ｚｏｎｅ ｏｆ ｓｈａｌｌｏｗ ｓｅａ ｗｉｔｈ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ． Ｈｅｒｅ ｗｅ ｏｆｔｅｎ ｓｅｅ ｓｍａｌｌ ｓｙｍ
ｍｅｔｒｉｃ ａｎｄ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｒｉｐｐｌｅ ｍａｒｋｓ ｕｐ ｔｏ ２ ～ ３ｃｍ ｈｉｇｈ ａｎｄ １０ ～ １５ｃｍ ｌｏｎｇ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｚｏｎｅ ｏｆ

ｓｕｂｍａｒｉｎｅ ｂａｒｓ ａｎｄ ｓｈａｌｌｏｗ ｂａｎｋｓ ｗｉｔｈ ｓｅａ ｄｅｐｔｈ ｓｅｖｅｒａｌ ｍｅｔｅｒｓ． Ｗｈｉｌｅ ｆａｃｉｅｓ ｏｆ ｓｈａｌｌｏｗ ｓｅａ ａｒｅ

ｍｏｒｅ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｉｎ ｂｏｔｈ ａｌｏｎｇｓｈｏｒｅ ａｎｄ ｓｅａｗａｒｄ ｔｈａｎ ｂｅａｃｈ ｆａｃｉｅｓ，ｐｌａｃｅｒｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ａｒｅａ ｈａｖｅ ｅｘ
ｔｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓ ｗｉｄｔｈ ａｎｄ ｔｅｎｓ ｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓ ｌｏｎｇ． Ｉｎ ｓｐｉｔｅ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｍａｌｌ ｓｉｚｅ ｏｆ

ＴＺＭ （ｍａｉｎｌｙ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ０． １ｍｍ）ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃｌａｙ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ，ＨＭＰ ｏｆ ｔｈｉｓ ｚｏｎｅ ａｒｅ
ｍｏｒｅ ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ｆｏｒ ｄｉｓｃｏｖｅｒｉｎｇ ｐｌａｃｅｒｓ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ．

　 （４）Ｆａｒｔｈｅｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐａｌｅｏ ｓｈｏｒｅｌｉｎｅ ｚｏｎｅ ｏｆ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｃｈａｎｇｅ ｔｏ ｚｏｎｅ
ｏｆ ｌｏｃａｌ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓ ｗｈｅｒｅ ｗａｖｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｈａｄ ｎｏ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ． ＴＺＭｂｅａｒｉｎｇ

ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｅｒｏｄｅｄ ａｎｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄ ｆｒｏｍ ｚｏｎｅ ３ ｔｏ ｚｏｎｅ ４．

　 Ｆｏｒ ｔｈｅ Ｍａｎｓｉｉｓｋｙ ａｒｅａ ｔｗｏ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｆｏｒ ｆｉｒｓｔ ｔｈｒｅｅ ｚｏｎｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ：ｔｈｅ ｒｅｌａ
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｍ ｏｆ ｔｉｔａｎｉｕｍ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｔｏ ｚｉｒｃｏｎ （Ｋ１）ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｉｎｅｒａｌ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｉｎ
ａ ｃｌａｓｓ ０． ２５ ～ ０． １ ｔｏ ｈｅａｖｙ ｍｉｎｅｒａｌ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｉｎ ａ ｃｌａｓｓ ０． １ ～ ０． ０１（Ｋ２）．
　 Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｏｆ ｏｒｅ ＴｉＺｒ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ ａｔ ｃｈａｎｇｅ ｆａｃｉａｌ ｃｏｍｐｌｅｘｅｓ ｄｅｌｔａｂｅａｃｈｓｅａ ｓｈｏａｌ ｖａｒｉｅｓ

ｓｌｉｇｈｔｌｙ：ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｍ ｏｆ ｔｉｔａｎｉｕｍ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｔｏ ｚｉｒｃｏｎ ｏｎ ａ ｚｏｎｅ ｖａｒｉｅｓ ｗｉｔｈｉｎ １２

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａｌ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｎｄ Ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｉａｌ． ． ．·７
欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁

·



～ １４． Ｓｏｍｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｉｎ ａ ｂｅａｃｈ ｚｏｎｅ，ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ，ｆｉｒｓｔ ｏｆ ａｌｌ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ
ｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｈｅａｖｙ ｍｉｎｅｒａｌ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｈｅｒ ｌａｒｇｅｒ ｉｌｍｅｎｉｔｅ，ｅｘｐｌａｉｎｓ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ
ｓｉｚｅ ｏｆ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｍａｔｅｒｉａｌ ｉｎ ｔｈｉｓ ｚｏｎｅ．

　 Ａｓ ｙｏｕ ｃａｎ ｓｅｅ ｆｒｏｍ Ｔａｂｌｅ １，ｔｈｅ ｚｉｒｃｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｇｏｅｓ ｄｏｗｎ ｆｒｏｍ ｄｅｌｔａ ｔｏ ｂｅａｃｈ ａｎｄ ｒａｉｓｅｓ
ｆｒｏｍ ｂｅａｃｈ ｔｏ ｓｈｏａｌ． Ｉｔ ｅｘｐｌａｉｎｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｂｏｒｄｅｒ ｏｆ ｄｅｌｔａ ａｎｄ ｂｅａｃｈ．

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｆａｃｉａｌ ｚｏｎｅｓ

Ｐａｌｅｏ ｄｅｌｔａ
Ｂｅａｃｈ ａｎｄ ｓｕｂｍａｒｉｎｅ

ｄｅｌｔａ

Ｚｏｎｅ ｏｆ ｓｈａｌｌｏｗ ｓｅａ ｗｉｔｈ

ｍｏｄｅｒａｔｅ ｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ

Ｋ１ Ｋ２ Ｋ１ Ｋ２ Ｋ１ Ｋ２

Ａｖｅｒａｇｅ １２． １ ５． ８ １４ ５． ８ １２． ９ ０． ７

Ｍｉｎｉｍｕｍ ５． ６ ０． ２ ５． ８ ０． ２ ７． ７ ０． １

Ｍａｘｉｍｕｍ ３２． ９ ３７． ２ ３１． ４ ２３． ８ ２５． １ ４． ７
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　 Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ ｏｆ Ｏｌｉｇｏｃｅｎｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ
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ｅｒｓ （７０％ ～７８％）（ＰａｔｙｋＫａｒａ ａｎｄ ｅｔｃ．，２００１；ＰａｔｙｋＫａｒａ，Ｉｖａｎｏｖａ，２００３）．
　 Ａｓ ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ ｆｒｏｍ Ｆｉｇｕｒｅ １，ａｒｅａｓ ｏｆ ｔｈｅ １ＰＣ ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ
ａｎｄ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｂｅａｃｈ ｚｏｎｅ ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｚｏｎｅ ｏｆ ｓｅａ ｓｈｏａｌ． Ｉｔ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｍｏｓｔ ｏｒｄｅｒｅｄ ｍｉｎｅｒａｌ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ ｌｏｃａｔｅ ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｚｏｎｅｓ． Ｔｈｕｓ，ｏｎ ｔｈｅ Ｍａｎｓｉｉｓｋｙ ａｒｅａ ｉｎ ａ ｇｒｅａ
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Figure 1　 The scheme of distribution of values 1PC on the Mansiisky area
Note: by numbers are designated facial zones: 1.a zone of distribution of paleo delta facies; 2.beach zone;
3—4.zones of distribution of facies of the shallow sea: 3.a zone of moderate wave influence;4.a zone of ab
sence of wave dynamics. By a dashed line borders of these zones are shown
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