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Ðàñ ñìîò ðå íà ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ áà æå íîâ ñêîé ñâè òû â ñâÿ çè ñ åå íåôò å ãà çî íîñ íîñ òüþ è óñëî -
âè ÿ ìè ôîð ìè ðî âà íèÿ. Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ îñíîâ íûõ ïðî öåñ ñîâ, ïî âëè ÿâ øèõ íà ëè òî ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå è
ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ïî ðîä, ïðè ìå í¸í ôàê òîð íûé àíà ëèç ïî ìå òî äè êå Ã. Õàð ìà íà. Óñòà íîâ ëå íû îò
÷å òû ðåõ äî âîñü ìè ôàê òî ðîâ, ñïî ñî áñòâó þ ùèõ ôîð ìè ðî âà íèþ ñî âðå ìåí íî ãî îá ëè êà «áà æå íè òîâ». Ãëàâ íûå
èç íèõ — ôà öè àëü íûå óñëî âèÿ ñå äè ìåí òà öèè,  ñî äåð æà íèå â îñàä êàõ îðãà íè ÷åñ êî ãî óãëå ðî äà, áè î ãåí íûõ
êàð áî íà òîâ è êðåì íå ç¸ìà. Âàæ íû ìè ôàê òî ðà ìè ÿâëÿëèñü ìå õà íè ÷åñ êàÿ äèô ôå ðåí öè à öèÿ îá ëî ìî÷ íî ãî ìà -
òå ðè à ëà â îñà äî÷ íîì áàñ ñåé íå è àó òîãåí íîå ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèå. Âû ÿâ ëå íû îñî áåí íîñ òè âîç äå éñòâèÿ íà
îñà äî÷ íóþ òîë ùó íå áëà ãîï ðè ÿò íûõ  ãå î õè ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé (ïå ðè î äè ÷åñ êî ãî ñå ðî âî äî ðîä íî ãî çà ðà æå íèÿ
ïðè äîí íûõ âîä, ïî âû øåí íûõ êîí öåí òðà öèé â îñàä êàõ æå ëå çà, ìåäè, öèí êà, êàä ìèÿ, äðó ãèõ òÿ æå ëûõ òîê ñè÷ -
íûõ ìå òàë ëîâ è ðà äè î àê òèâ íûõ ýëå ìåí òîâ).

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: Çà ïàä íàÿ Ñè áèðü; âåð õíÿÿ þðà; áà æå íîâ ñêàÿ ñâè òà; ãå î õè ìèÿ; ëè òî ëî ãèÿ;  íåôò å ãà -
çî íîñ íîñòü;  ôàê òîð íûé àíà ëèç.
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The pa per con sid ers geo chem i cal fea tures of the Bazhenov For ma tion in the con text of its pe tro leum po ten tial and 
for ma tion con di tions. The ma jor pro cesses that had an im pact on lithomineralogical and geo chem i cal char ac ter is tics
of the rocks were re vealed by ap ply ing the G. Kharman’s fac tor anal y sis method. Four to eight fac tors were found that
con trib uted to the for ma tion of the cur rent form of “bazhenites”. The main fac tors are fa cies en vi ron ment of de po si -
tion and con tent of or ganic car bon, biogenic car bon ate, and sil ica in de pos its. Im por tant fac tors were also me chan i cal
dif fer en ti a tion of de tri tus in the sed i men tary ba sin and autogenous min eral for ma tion. The pa per dis cusses pos si ble
rea sons and re sults of un fa vor able geo chem i cal con di tions that in flu enced the sed i men tary strata (pe ri odic con tam i na -
tion of bot tom wa ter by hy dro gen sul fide, in creased con cen tra tion of iron, cuprum, zinc, cadmium, and other toxic
heavy metals and radioactive elements in deposits).

K e y w o r d s: Western Siberia; Upper Jurassic; Bazhenov Formation; geochemistry; lithology; oil and gas
content; factor analysis.

23



Áà æå íîâ ñêàÿ ñâè òà (òè òîí — íè æíèé áåð ðè àññ), 
êàê ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûé ëè òîñ òðà òîí, áûëà âû äå ëå íà
Ô.Ã. Ãó ðà ðè â ðàç ðå çàõ ñêâà æèí, ïðî áó ðåí íûõ â
Îìñêîé âïà äè íå [1]. Ñâè òà ìîù íîñ òüþ 5—40 ì çà -
ëå ãà åò íà ãëó áè íå îò 1 äî 3,5 êì. Äëÿ íå¸ õà ðàê òåðíà
íà ñû ùåí íîñòü ïî ðîä ñàï ðî ïå ëå âûì îðãà íè ÷åñ êèì
âåùåñ òâîì (ÎÂ) — îò 8—10 äî 22 îá. % è áè î ãåí íûì
êðåì íå çå ìîì (SiO2) — îò 15—30 äî 85—90 ìàñ. %.
Óãëå âî äî ðî äû (ÓÂ), ãå íå ðè ðî âàí íûå áè òó ìè íîç -
íû ìè êàð áî íàò íî-êðåì íèñ òî-ãëè íèñ òû ìè ïî ðî äà -
ìè ñâè òû, ñî ñòàâ ëÿ þò îñíîâ íóþ ÷àñòü çà ïà ñîâ íåôòè
âåð õíå þð ñêî-íè æíå ìå ëî âûõ îò ëî æå íèé Çà ïàä íî-
Ñè áèð ñêîé íåôò å ãà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè (ÍÃÏ).
Èçâëå êà å ìûå çà ïà ñû íåôòè èç ïî ðîä áà æå íîâ ñêîé
ñâè òû, ïî îöåí êàì Ðîñ íåô òè â 2013 ã. [22, 31], ñî -
ñòàâ ëÿ þò 22 ìëðä. áàð ðå ëåé, ìàê ñè ìàëü íûå äå áè òû 
ëåã êîé âû ñî êî êà ÷åñ òâåí íîé íåôòè — 370 ì3/ñóò.
[27]. Â òî æå âðå ìÿ  èí òåí ñèâ íîñòü îñâî å íèÿ ýòèõ
ðå ñóð ñîâ íå äîñ òà òî÷ íî âû ñî êàÿ [16].

Àêòóàëüíîñòü äå òàëü íûõ ëè òî ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ -
êèõ èñ ñëå äî âà íèé áà æå íîâ ñêîé ñâè òû ïðåä îïðå äå -
ëÿ åò ñÿ å¸ ðå ãè î íàëü íîé íåôò å ãà çî íîñ íîñ òüþ, êî òî -
ðàÿ ñâÿ çà íà ñî ñïå öè ôè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì è óñëî âè -
ÿ ìè ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ðîä [25]. Ïëî ùàäü ðàñ ïðîñ -
òðà íå íèÿ áè òó ìè íîç íûõ ïî ðîä ñâè òû, ñî ãëàñ íî
ñõå ìå È.È. Íåñ òå ðî âà [14], ñî ñòàâ ëÿ åò 1,1 ìëí. êì2, 
îáú¸ì ïî ðîä — 33 òûñ. êì3, îáú¸ì ÎÂ — 15,4•1012  ò. 
Å¸ ïðî ìûø ëåí íàÿ íåôò å íîñ íîñòü, ïî äàí íûì [14], 
ïðè óðî ÷å íà ê öåí òðàëü íûì ðà éî íàì ïëè òû — ê
çîíå ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ îò ëî æå íèé ïñåâ äî áà òè à ëè è
íè æíåé ñóá ëè òî ðà ëè  îñà äî÷ íî ãî áàñ ñåé íà (ðèñ. 1). 
Çà ëå æè è íåôò åï ðî ÿâ ëå íèÿ â òðå ùè íî âà òûõ àð ãèë -
ëè òàõ áà æå íîâ ñêîé ñâè òû èç âåñ òíû â Øà èì ñêîì,
Êðàñ íî ëå íèí ñêîì, Ñà ëûì ñêîì ðà éî íàõ, íà ðÿäå
ïëî ùà äåé Ñóð ãóò ñêî ãî, Íèæ íå âàð òîâ ñêî ãî, Àëåê-
ñàí äðîâ ñêî ãî  ñâî äîâ, Âà ñþ ãàí ñêî ãî, Ìû ëüäæèí -
ñêî ãî, Âàðü-Åãàí ñêî ãî ïîä íÿ òèé, Òóí äðèí ñêîé
âïà äè íû. Ïðî ìûø ëåí íûå ïðè òî êè íåôòè èç îò ëî -
æå íèé áà æå íîâ ñêîé ñâè òû (ïëàñò Þ0) â öåí òðàëü -
íûõ è çà ïàä íûõ ðà éî íàõ Òîì ñêîé îá ëàñ òè ïî ëó ÷å -
íû íà Âå ñåí íåé, Âîñ òî÷ íî-Ìî è ñå åâ ñêîé, Êà òûëü -
ãèí ñêîé, Ëî ìî âîé, Îçåð íîé, Îëåíü åé, Ñàé ìîâ -
ñêîé è äðóãèõ ïëî ùà äÿõ [25].

Íà òåð ðè òî ðèè Çà ïàä íîé Ñè áè ðè ñâè òà òðà äè -
öè îí íî ñ÷è òà åò ñÿ îñíîâ íîé íåôò å ìà òå ðèí ñêîé
òîë ùåé è ïî êðûø êîé âû ñî êî ãî êà ÷åñ òâà. Â ñâå òå
ôëþ è äî äè íà ìè ÷åñ êîé êîí öåï öèè ïðî èñ õîæ äå íèÿ
ÓÂ îíà ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê «ïðî ìå æó òî÷ íûé êîë -
ëåê òîð ÓÂ» [17, 21]. Â òî æå âðå ìÿ È.È. Íåñ òå ðîâ
[14, 15] è äðó ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè ñ÷è òà þò,  ÷òî áà æå -
íîâ ñêàÿ ñâè òà — ýòî óíè êàëü íûé ïðè ìåð òîãî, ÷òî
íåôòü è ãàç â îñà äî÷ íûõ òîë ùàõ îá ðà çó þò ñÿ íà
ìåñ òå ïðè ðîä íî ãî çà ëå ãà íèÿ. Â ñâÿ çè ñ ýòèì âû ÿñ -
íå íèå óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ áè òó ìè íîç íûõ îò ëî -
æå íèé è çà ëå æåé ÓÂ «áà æå íîâ ñêî ãî» òèïà  âåñü ìà
àê òó àëü íî. Èçâåñ òíî, ÷òî â ïðåä å ëàõ áà æå íîâ ñêî ãî
ðå ãè î íàëü íî ãî ôëþ è äî ó ïî ðà èìå þò ñÿ òðå ùè íî âà -
òûå êîë ëåê òî ðû, çà ïîë íåí íûå íåôò üþ [1, 2, 11, 14,

21, 23, 25]. Âïåð âûå êàð áî íàò íî-êðåì íèñ òî-ãëè -
íèñ òûå ïî ðî äû ýòîé ñâè òû ïðî ÿ âè ëè ñåáÿ êàê êîë -
ëåê òîð òðå ùèí íî ãî òèïà íà Ñà ëûì ñêîì ìåñ òî ðîæ -
äå íèè, ãäå ðàç ðå çû õà ðàê òå ðè çóþòñÿ àíî ìà ëè ÿ ìè
ãàì ìà-àê òèâ íîñ òè (ÃÊ), êà æó ùå ãî ñÿ óäåëü íî ãî
ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ (ÊÑ) è ïî òåí öè à ëà
ñî áñòâåí íîé ïî ëÿ ðè çà öèè (ÏÑ)  [1, 19, 21, 25].

Áà æå íîâ ñêàÿ  ñâè òà ìî æåò ñëó æèòü òàê æå êîí -
öåí òðà òî ðîì ðÿäà öåí íûõ ìå òàë ëîâ, ðåä êèõ è ðàñ ñå -
ÿí íûõ ýëå ìåí òîâ [29]. Ïî äàí íûì È.Í. Óøà òèí ñêî -
ãî [26], Â.Ì. Ãàâ øè íà  è Â.À. Áîá ðî âà [6], â ïî ðî -
äàõ ñâè òû ñî äåð æà íèÿ ìî ëèá äå íà â 60 ðàç, óðà íà  â
10 ðàç, âà íà äèÿ  â 5 ðàç, õðî ìà, êî áàëü òà, íè êå ëÿ,
ìåäè, áà ðèÿ  â 3 ðàçà, à òàê æå öèí êà è ìûøü ÿ êà
ïðå âû øà þò òà êî âûå â ïå ðå êðû âà þ ùèõ è ïîä ñòè ëà -
þ ùèõ ãëè íèñ òûõ òîë ùàõ (òàáë. 1). Â òî æå âðå ìÿ
ïî ðî äû áà æå íîâ ñêîé ñâè òû çà ìåò íî îá åä íå íû ãàë -
ëè åì, ñòðîí öè åì è öèð êî íè åì.

Â ñî ñòà âå ïî ðîä ñâè òû Â.Ì. Ãàâ øè íûì è Â.À. Áîá-
ðî âûì [6] ñïåê òðîñ êî ïè ÷åñ êè îïðå äå ëå íû 32 ýëå -
ìåí òà. Äëÿ 16 èç íèõ íà áëþ äà åò ñÿ õî ðî øåå ñî âïà -
äå íèå ñðåä íèõ êîí öåí òðà öèé ñ ðà íåå ïî ëó ÷åí íû ìè 
îöåí êà ìè À.Ý. Êîí òî ðî âè ÷à, Á.À. Ëå áå äå âà è äð.  Ñ 
ïî ìîùüþ ìå òî äà ïî ëó êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî ñïåê òðàëü -
íî ãî àíà ëè çà Ë.Ä. Ìà ëþø êî è Ì.À. Àíóðüåâà  îá -
íà ðó æè ëè 38 ýëå ìåí òîâ, â òîì ÷èñ ëå îñíîâ íûå ïî -
ðî äî îá ðà çó þ ùèå Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Al, Si, P,
Ti, ìå òàë ëû Cr, Ni, V, Mo, Sn, Pb, Cd, Zn, Cu, Ag,
Co, As, Ga, Ge, à òàê æå Ba, B, Li, As, Bi, ðåä êèå
è ðàñ ñå ÿí íûå Be, Nb, Zr, Sc, Sr, Tl, Ce, La, Y.
Ïî äàí íûì ëà áî ðà òî ðèè Òîì ñêî ãî ôè ëè à ëà
ÑÍÈÈÃÃèÌÑ, â ñî ñòà âå ñâè òû â íå çíà ÷è òåëü íûõ

êî ëè ÷åñ òâàõ (n • 10-4 — n • 10-5 %) îá íà ðó æå íû
òàê æå U (äî 300 • 10-4 %)  è òÿ æå ëûé ëàí òà íî èä Yb

(n • 10-4 — n • 10-5 %). Âñå âû ÿâ ëåí íûå ýëå ìåí òû
ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì ðàñ ïðå äå ëÿ þò ñÿ ïî ïå ðè î äàì
è ãðóï ïàì òàá ëè öû Ä.È. Ìåí äå ëå å âà (òàáë. 2)  â ñî -
âðå ìåí íîé  ðå äàê öèè [24]. 

Â èç ó÷åí íûõ ðàç ðå çàõ áà æå íîâ ñêîé ñâè òû â ïî -
ðî äàõ îá û÷ íî ïî âû øå íû êîí öåí òðà öèè Si, Al è Fe
ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè ýëå ìåí òà ìè. Ïî ñðåä íèì
ñî äåð æà íè ÿì Si, Al, Fe  ïî ðî äû áà æå íîâ ñêîé ñâè òû  
ïðè áëè æà þò ñÿ èëè ïî ÷òè òî÷ íî ñî îò âå òñòâó þò ãëó -
áî êî âîä íûì ãëè íàì Òè õî ãî è Èíäèé ñêî ãî îêå à íîâ 
[32], ïî ñî äåð æà íè ÿì Fe è Al áëèç êè ê ãëó áî êî âîä -
íûì ïå ëà ãè ÷åñ êèì êðàñ íûì ãëè íàì Òè õî ãî îêå à íà  
[7] è ê êàð áî íàò íî-êðåì íèñ òî-ãëè íèñ òûì ãå ìè ïå -
ëà ãè ÷åñ êèì ñî âðå ìåí íûì èëàì [7, 12]. Â ñðàâ íå -
íèè ñ  ïî ñëåä íè ìè ïî ðî äû áà æå íîâ ñêîé ñâè òû ñó -
ùåñ òâåí íî îá îãà ùå íû  òàê æå Ti, As, Ni, Mg, V, Mo, 
Zn, Ba è U. Ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç ïî êà çàë, ÷òî
ñðåä íèå êîí öåí òðà öèè K, Na, Si, Al, Ti, Co, Cr, Cu, 
Sn, Ag, Ga, Sc, Yb â ïî ðî äàõ ñâè òû áëèç êè ê òà êî -
âûì â ðå÷ íîé âçâå ñè è (èëè) îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ
êîí òè íåí òîâ [7, 9, 32].  Êîí öåí òðà öèè B, Mn è Pb
çíà ÷è òåëü íî íèæå, ÷åì â ïî ðî äàõ êîí òè íåí òîâ  è
ãëè íàõ ïå ëà ãè à ëè [11, 26].  Íà Ñà ëûì ñêîé ïëî ùà äè 
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Ðèñ. 1. Ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êàÿ êàð òà Çà ïàä íîé Ñè áè ðè â ïî çäíå âî ëæñêîå âðå ìÿ, ïî [2]: ïàëåî-
ãåîãðàôè÷åñêèå îáñòàíîâêè: 1 – ïëàòî, íàãîðüÿ, ãîðíûå îáëàñòè (> 600 ì); 2 – îáëàñòè äåíóäàöèè
(õîëìèñòîå ïëàòî 200–600 ì); 3 – àëëþâèàëüíî-îç¸ðíî-áîëîòíûå ðàâíèíû (äî 200 ì); 4 – ìàðøè,
ëàãóíû; 5 – âåðõíÿÿ ñóáëèòîðàëü (< 100 ì); 6 – ñðåäíÿÿ ñóáëèòîðàëü (100–200 ì); 7 – íèæíÿÿ
ñóáëèòîðàëü (200–400 ì); 8 – ïñåâäîáàòèàëü  (> 400 ì); ãðàíèöû: 9 –Çàïàäíîé Ñèáèðè; 10 –
áèòóìèíîçíûõ îòëîæåíèé; îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè: 11 – êîêêîëèòîôîðèäû; 12 – ðàäèîëÿðèè; 13 –
áåëåìíèòû; 14 – àììîíèòû; 15 – äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè; 16 – ôîðàìèíèôåðû;  ïëîùàäè: 17 –

Äàíèëîâñêàÿ; 18 – Ñàëûìñêàÿ; 19 – Ìåäâåäåâñêàÿ; 20 – ×êàëîâñêàÿ



ïî ðî äû ñâè òû ðåç êî  îá îãà ùå íû Ag, As, Cd, Ni, V,
Zn, Ca, Ba è U ïî  ñðàâ íå íèþ ñ ðå÷ íîé è îêå àí -
ñêîé âçâåñüþ [5, 7, 12, 32]. Íà Ìåä âå äåâ ñêîé ïëî -
ùà äè çà ìåò íî ïî âû øå íû êîí öåí òðà öèè Co è Cr, 
íà ×êà ëîâ ñêîé è Ñà ëûì ñêîé — Co, Cr è Y, ýëå ìåí -
òîâ, òè ïè÷ íûõ äëÿ òåì íîö âåò íûõ  è  àê öåñ ñîð íûõ
ìè íå ðà ëîâ ýô ôó çèâ íûõ è èí òðó çèâ íûõ ïî ðîä. Â
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè áà æå íîâ ñêî ãî áàñ ñåé íà íà
À÷èìîâñêîé, Ðà ãî çèí ñêîé, Ìàõ íèí ñêîé, Íî ÿáðü-
ñêîé è äðó ãèõ ïëî ùà äÿõ â êðåì íèñ òûõ àð ãèë ëè òàõ
è ðà äè î ëÿ ðè òàõ áëèç ïî äî øâû ñâè òû ïî âû øå íû
êîí öåí òðà öèè æå ëå çà è âå ëè ÷è íà îò íî øå íèÿ

Fe+Mn /Ti. Òàì æå îá íà ðó æå íû ìåë êèå òàá ëè÷ êè
ñâå æèõ ïëà ãè îê ëà çîâ è îñòðî ó ãîëü íûå, îñêîëü ÷à -
òûå îá ëîì êè êâàð öà. Âñå ýòî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà -
ãàòü, ÷òî  íà âû øå ó ïî ìÿ íó òûõ ïëî ùà äÿõ è çà ïàä -
íåå, â Ñà ëûì ñêîì,  Øàèìñêîì, Êðàñ íî ëå íèí ñêîì
è Ñåâåðî-Ñîñüâèíñêîì ðàéîíàõ íà Êîíäûðñêîé,
Òóãðîâñêîé è äðóãèõ ïëî ùà äÿõ, ïðè  ôîð ìèðîâà -
íèè áàæåíîâñêîé ñâèòû ó÷àñòâîâàë ìàòåðèàë
ïåïëîïàäîâ, êîòîðûé ñî õðà íèë ñÿ â îñíîâ íîì â
äåïðåññèÿõ äíà áàññåéíà ñå äè ìåí òà öèè [3, 25].

Äëÿ áè òó ìè íîç íûõ áà æå íîâ ñêèõ ïî ðîä õà ðàê -
òåð íî àíî ìàëü íîå îá îãà ùå íèå æå ëå çîì, ìî ëèá äå -
íîì è óðà íîì íå çà âè ñè ìî îò èõ ïî ëî æå íèÿ â ðàç ðå -
çå. Ýòî, î÷å âèä íî, ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü òåì, ÷òî â îò -
ëî æå íè ÿõ, îá îãàù¸ííûõ îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì, 
Fe, Mo è  U íà õî äÿò ñÿ â âèäå îðãà íî-ìè íå ðàëü íûõ
ñî å äè íå íèé [12]. Â ïå ðè ôå ðè ÷åñ êîé çîíå áà æå íîâ -
ñêî ãî áàñ ñåé íà ðåç êî ïî âû øå íû êîí öåí òðà öèè
áîðà è ëè òèÿ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ðàñ ñìàò ðè âàòü â êà ÷åñ -
òâå èõ âîç ìîæ íûõ èñ òî÷ íè êîâ êèñ ëûå è ùå ëî÷ íûå
ïðî äóê òû èí òðó çèâ íî ãî ìàã ìà òèç ìà â ðà éî íàõ îá -
ðàì ëå íèÿ ïëè òû.

Íà ïåð âîì ýòà ïå èñ ñëå äî âà íèé àâ òî ðà ìè áûëè
ñî ñòàâ ëå íû ëè òî ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå ðàç ðå çû ïî
äàí íûì áó ðå íèÿ òð¸õ ñêâà æèí: Ñà ëûì ñêîé 116-Ð,
Ìåä âå äåâ ñêîé 1-Ð è ×êà ëîâ ñêîé 9-Ð (ðèñ. 2—4),
ðàñ ïî ëî æåí íûõ  â ðàç ëè÷ íûõ ñòðóê òóð íûõ è ôà öè -
àëü íûõ óñëî âè ÿõ (ðèñ. 1). Âîï ðî ñàì ðàñ ÷ëå íå íèÿ
ðàç ðå çîâ, âû äå ëå íèÿ è êîð ðå ëÿ öèè ëè òî òè ïîâ áà -
æå íîâ ñêîé ñâè òû íà òåð ðè òî ðèè Çà ïàä íî-Ñè áèð -
ñêîé ïëè òû ïî êåð íó è êîì ïëåê ñó ãå î ôè çè ÷åñ êèõ
èñ ñëå äî âà íèé ñêâàæèí (ÃÈÑ)  áóäåò ïîñâÿùåíà
ñëåäóþùàÿ ñòàòüÿ.

 Íà Ñà ëûì ñêîé è ×êà ëîâ ñêîé ïëî ùà äÿõ â ñî ñòà -
âå ñâè òû ïðå îá ëà äà þò ãëè íèñ òî-êðåì íèñ òûå ïî ðî -
äû è ðà äè î ëÿ ðè òû, êî òî ðûå ñôîð ìè ðî âà ëèñü â
ïðåä å ëàõ èëî âûõ  âïà äèí  çîíû  ïñåâ äî áà òè à ëè è
íè æíåé—ñðåä íåé ñóá ëè òî ðà ëè (ðèñ. 2, 4). Â ýòèõ
óñëî âè ÿõ â ïî ðî äàõ ðåç êî ïî âû øå íû êîí öåí òðà -
öèè îðãà íè ÷åñ êî ãî óãëå ðî äà, Si, Al, Fe, Ð, V, Ni, V,
Cu, Zn, Cd, As, à òàê æå ñî äåð æà íèÿ ïè ðè òà è êàëü -
öè òà ïî îñòàò êàì ðà äè î ëÿ ðèé. Êî ëè ÷åñ òâî îá ùå ãî
Si íå ñêîëü êî âûøå íà Ñà ëûì ñêîé è ×êà ëîâ ñêîé
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Òàá  ëè  öà  1

Ñðåä íèå êîí öåí òðà öèè õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ â ïî ðî äàõ áà æå íîâ ñêîé ñâè òû

Ïëîùàäü, ñêâàæèíà
Ñîäåðæàíèå, %

n • 10-2  è  > n • 10-3 n • 10-4 n • 10-5 n • 10-6

Ñàëûìñêàÿ, 116 K, Na, (Ca), Mg,
Si, Al, Ti

(V), (Sr), Âà, Mn,
Zn, Nb, Zr

Pb, As, Cu, Cr,
Ni, Co, (Ð), U,

B, Ga, Y

Cd, (Mo),
Be, Ge, Yb, Sc, TI

Ag

×êàëîâñêàÿ, 9 K, (Na), (Ca), Mg, 
Si, Al, Ti

V, Sr, (Ba), Mn,
Cr, Zr

Pb, As, Cu, Cr,
Ni, Co, (Ð), U,

(Mo), Nb, Cd, Li, Sc,
B, Ga, Y

Be, Ge, Sn, Yb Ag

Ìåäâåäåâñêàÿ, 1 K, Na, (Ca), Mg, 
Si, Al, Ti, Fe

Sr, Âà, Mn, As, Ni Pb, Cu, Cr, Ni, Co, (Ð), B,  
Zn, Sc, (Zr)

(Cd), (Mo), (Ge),
Yb, Sn, Li, TI, Ga, Y

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å. Â ñêîá êàõ — ýëå ìåíò, êîí öåí òðà öèÿ êî òî ðî ãî â ðàç ðå çå çà ìåò íî âàðü è ðó åò; öâå òîì îò ìå ÷å íû ïî âòî ðÿ þ ùè å ñÿ
ïà ðà ãå íå çû ýëå ìåí òîâ; ñî ñòà âè ëà Å.À. Ïðåä òå ÷åí ñêàÿ ïî äàí íûì ïî ëó êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî ñïåê òðàëü íî ãî àíà ëè çà íà 45 ýëå ìåí òîâ (àíà -
ëè òèê Ì.À. Àíóðüåâà, ÑÍÈÈÃÃèÌÑ).

Òàá  ëè  öà  2

Ðàñ ïðå äå ëå íèå õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ
â ñî ñòà âå ïî ðîä áà æå íîâ ñêîé ñâè òû ïî ïå ðè î äàì è ãðóï ïàì

 ñî âðå ìåí íîé òàá ëè öû Ä.È. Ìåí äå ëå å âà*

Ïåðèîä Ýëåìåíòû

2 Li, Be, B

3 Na, Mg, Al, Si, P

4 K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co,
Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As

5 Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Ag, Cd, Sn

6 Ba, La, Ñe, Eu, Yb, Tl, Pb, Bi

7 U

Ãðóïïà Ýëåìåíòû

1 Li, Na, K

2 Be, Mg, Ca, Sr, Ba

3 Sc, Y, La, Ce, Eu, Yb

4 Ti, Zr, Sn, Pb

5 V, Nb

6 Cr, Mo

7 Mn

8 Fe

9 Ñî

10 Ni

11 Cu, Ag

12 Zn, Cd

13 Al, Ga, Tl

14 Si, Ge, Sn, Pb

15 P, As, Bi

Ï ð è ì å ÷ à í è å. *  [24]
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Ðèñ. 2. Ëè òî ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà áà æå íîâ ñêîé ñâè òû, âñêðû òîé ñêâà æè íîé Ñà ëûì ñêàÿ 116-Ð:
óñë. îáîçí. ñì. ðèñ. 3
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ïëî ùà äÿõ è ñî ñòàâ ëÿ åò  ñî îò âå òñòâåí íî 40—68  è
58—65 %.  Íà Ñà ëûì ñêîé ïëî ùà äè òàê æå ïî âû øå -
íû êîí öåí òðà öèè Ca, Ba è Sr, à  êîí öåí òðà öèè Ð,
Mg è Mn ïî ðàç ðå çó ñó ùåñ òâåí íî íå ìå íÿ þò ñÿ, êàê 
è  êîí öåí òðà öèè Ga, Ge, Be è Ti. Ñî äåð æà íèå Na è 
Zr ïî âû øå íî íà Ìåä âå äåâ ñêîé ïëî ùà äè (ðèñ. 3),
÷òî îáóñëîâëåíî å¸ ðàñ ïî ëî æå íè åì â ïðåäåëàõ
ïîäâîäíîé âîç âû øåí íîñ òè áà æå íîâ ñêî ãî ìîðÿ.

Îòìå ÷å íî, ÷òî ñ ðîñ òîì ãëó áè íû áàñ ñåé íà ñå äè -
ìåí òà öèè â ïî ðî äàõ ñó ùåñ òâåí íî âîç ðàñ òà þò êîí -
öåí òðà öèè Ñu, V, Ni, As, Cd, Nb, è îñî áåí íî Zn
(ðèñ. 2).  Çíà ÷è òåëü íîå îá îãà ùå íèå áî ëåå ãëó áî êî -
âîä íîé ÷àñ òè áàñ ñåé íà ýòè ìè ýëå ìåí òà ìè ìî æåò
áûòü ñâÿ çà íî ñ áè î õè ìè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òüþ
îðãà íèç ìîâ. Ðà íåå À.Ï. Âè íîã ðà äî âûì [5], Â.Â. Ãîð-
äå å âûì è À.Ï. Ëè ñè öû íûì [9], À.È. Ïå ðåëü ìà íîì
[18] óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îá îãà ùå íèå îò ëî æå íèé Ca,
Mg, Ba, Sr, As, Cd, P, V, Ni, Fe è Mg çà âè ñèò îò èí -
òåí ñèâ íîñ òè áè î ãå î õè ìè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè îðãà -
íèç ìîâ. Ïî À.È. Ïå ðåëü ìà íó [18], P, Ca, Sr ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ýëå ìåí òà ìè áè î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà êîï ëå íèÿ; Ca,
Ba, As è Ni — áè î ëî ãè ÷åñ êî ãî çà õâà òà.  Ïî äàí íûì
À.È. Âåð íàä ñêî ãî [4] è À.Ï. Ëè ñè öû íà [13], P, Ca,
Fe, Mg, Zn âõî äÿò â ñî ñòàâ êëå òîê, à Sr, Ba, Tl, V è
Ni  âû ïîë íÿ þò âàæ íûå ôè çè î ëî ãè ÷åñ êèå ôóíê öèè
æè âî ãî âå ùåñ òâà.  Â òî æå âðå ìÿ As, Cd, Fe, Ni è Zn 
ëåãêî âñòó ïà þò â ðå àê öèþ ñ ñå ðîé â âîñ ñòà íî âè òåëü -
íûõ óñëî âè ÿõ, îá ðà çóÿ äè à ãå íå òè ÷åñ êèå ñóëü ôè äû.

Â [1, 2, 6, 14, 25] ïî êà çà íî, ÷òî çîíû ìàê ñè ìàëü -
íî ãî îá îãà ùå íèÿ áè òó ìè íîç íûõ ïî ðîä ñâè òû ìèê -
ðî ý ëå ìåí òà ìè ñâÿ çà íû ñ ó÷àñ òêà ìè ïðî ìûø ëåí íîé
íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè, ãäå ðåç êî âîç ðàñ òà þò êîí öåí -
òðà öèè Cu, Zn, V, Mo, Ni è äðó ãèõ ìå òàë ëîâ. Òàê, â
Øà èì ñêîì íåôò å ãà çî íîñ íîì ðà éî íå â ñêâà æè íå

Äà íè ëîâ ñêàÿ 10167 â ïî ðî äàõ âåð õíå äà íè ëîâ ñêîé
ïîä ñâè òû äà íè ëîâ ñêîé ñâè òû (àíà ëî ãà áà æå íîâ -
ñêîé) êîí öåí òðà öèè Cu, Cr, V, Ni, Cd, Mo è äðó ãèõ 
ìåòàë ëîâ (òàáë. 3) ñó ùåñ òâåí íî âûøå êëàð êî âûõ [4].

Ô.Ã. Ãó ðà ðè, È.È. Íåñ òå ðî âûì, È.Í. Óøà òèí -
ñêèì [2, 11, 14, 25, 26] è äðó ãè ìè  îò ìå ÷å íî, ÷òî îáî-
ãà ùåí íîñòü äî ìà íè êè òîâ ìèê ðî ý ëå ìåí òà ìè òåñ íî
ñâÿ çà íà ñ ñî äåð æà íè åì â ïî ðî äàõ ïëàí êòî íî ãåí íî -
ãî ÎÂ è îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïåð âè÷ íû ìè óñëî âè ÿ ìè ñå -
äè ìåí òà öèè. Â.Ì. Ãà øè íûì è Â.À. Áîá ðî âûì [6]
ñî ñòàâ ëå íà ñâîä íàÿ òàá ëè öà ãå íå ðà ëè çî âàí íûõ
ñðåä íåñ òà òèñ òè ÷åñ êèõ îöå íîê ýëå ìåí òíî ãî ñî ñòà âà
ïî ðîä áà æå íîâ ñêîé ñâè òû. Â [6] âû äå ëå íû ýëå ìåí -
òû, íà êàï ëè âà þ ùè å ñÿ íà ÎÂ (Mo, Ð, U, Cu, V, Ni,
As, Sb), èí äèô ôå ðåí òíûå ê ÎÂ (Co, Zr, Se, Eu, Ce,
La è äð.) è àí òà ãî íèñ òû ÎÂ (K, Na, Ti, Th, Hf, Ta è
Mn). Ïåð âûå òåñ íî ïî ëî æè òåëü íî ñâÿ çà íû îäíè ñ
äðó ãè ìè, ñ Ñîðã. è ñ ìè íå ðà ëà ìè áè î ãåí íî ãî ãå íå çè -
ñà. Ýëå ìåí òû-àí òà ãî íèñ òû ÎÂ ïî ëî æè òåëü íî êîð -
ðå ëè ðó þò ìåæ äó ñî áîé, ñ àëåâ ðè òî âîé è ïå ëè òî âîé
ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ïî ðîä, à Mn — ñ êàð áî íàò íû ìè ìè -
íå ðà ëà ìè. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî êîí öåí òðà öèè ýëå -
ìåí òîâ, íà êàï ëè âà þ ùèõ ñÿ íà ÎÂ, â 3—6 ðàç âûøå
èõ êîí öåí òðà öèé â îá û÷ íûõ ãëè íèñ òûõ ïî ðî äàõ [6, 
25, 26].

Ñïå öè ôè ÷åñ êîé îñî áåí íîñ òüþ ñâè òû ñëó æèò å¸
îá îãà ùå íèå òÿ æå ëû ìè ëàí òà íî è äà ìè — èò òðè åì è 

èò òåð áè åì (n • 10-4 — n • 10-5 %), à òàê æå ïî âû -
øåí íîå ñî äåð æà íèå áà ðèÿ (îò 400 äî 1100 • 10-3 %)
â ïî ðî äàõ öåí òðàëü íûõ ðà éî íîâ ïëè òû, â ÷àñ òíîñ -
òè, íà Ñà ëûì ñêîé ïëî ùà äè. Ïðè ýòîì áà ðèé âõî -
äèò â ÷èñ ëî 10 îñíîâ íûõ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ýëå -
ìåí òîâ. Íî âî îá ðà çî âà íèÿ áà ðè òà ÷àñ òî ôèê ñè ðó -
þò ñÿ ðåí òãå íîã ðà ôè ÷åñ êè è íà áëþ äà þò ñÿ â øëè -
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Ðå çóëü òà òû àòîì íî-àá ñîð áöè îí íî ãî àíà ëè çà âåð õíå þð ñêèõ îò ëî æå íèé âåð õíåé ïîä ñâè òû äà íè ëîâ ñêîé ñâè òû
(àíà ëîã áà æå íîâ ñêîé ñâè òû) Øà èì ñêî ãî ðà éî íà, âñêðû òûõ ñêâà æè íîé Äà íè ëîâ ñêàÿ 10167

Ãëóáèíà îòáîðà  
ïðîáû, ì

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ, ã/ò Îòíîøåíèÿ

Ba Cu Cr Co Mn Ni Sr Cd V Mo Sr/Ba Mo/Mn Ni/Co V/(V+Ni)

1748,0 509 67 118 15 379 97 138 4,00 192 21,0 0,27 0,055 6,47 0,66

1748,5 358 59 154 22 400 144 157 3,40 146 42,0 0,44 0,105 6,55 0,50

1749,0 378 45 122 17 1390 124 182 2,40 135 44,0 0,48 0,032 7,29 0,52

1750,4 394 67 139 18 384 104 139 2,20 170 18,0 0,35 0,047 5,78 0,62

1751,0 485 61 160 19 642 134 145 2,50 197 30,0 0,30 0,047 7,05 0,60

1752,3 438 65 136 20 654 160 144 4,00 191 46,0 0,33 0,070 8,00 0,54

1756,0 447 54 137 23 412 131 146 1,80 155 30,0 0,33 0,073 5,70 0,54

1758,0 735 57 163 18 397 78 144 0,45 128 6,3 0,20 0,016 4,33 0,62

1761,8 1160 62 132 32 938 100 168 0,70 152 4,0 0,14 0,004 3,13 0,60

1766,4 439 73 142 32 684 118 154 0,70 172 4,0 0,35 0,006 3,69 0,59

1767,4 763 70 154 36 721 170 200 1,20 185 10,0 0,26 0,014 4,72 0,52

Êëàðêîâûå
ñîäåðæàíèÿ
â îñàäî÷íûõ
ïîðîäàõ
(ïî À.Ï. Âèíî-
ãðàäîâó)

800 57 100 20 670 95 450 0,03 130 2 0,56 0,003 4,75 0,58

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å.  Êðàñ íûì öâå òîì âû äå ëå íû çíà ÷å íèÿ, ïðå âû øà þ ùèå êëàð êî âûå ñî äåð æà íèÿ ýëå ìåí òîâ,  ñè íèì  —  ýëå ìåí òû,
êîí öåí òðà öèÿ êî òî ðûõ âûøå, ÷åì â ïî ðî äàõ áà æå íîâ ñêîé ñâè òû Ñà ëûì ñêî ãî ðà éî íà.



ôàõ êàê â âèäå ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ ç¸ðåí, òàê è â êà -
÷åñ òâå áè î ìîð ôîç ïî îðãà íè ÷åñ êèì îñòàò êàì. Âîç -
ìîæ íî, áà ðèé, ïðè ñó òñòâó þ ùèé, êàê èçî ìîð ôíàÿ
ïðè ìåñü â êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ðå øåò êàõ ïî ëå âûõ
øïà òîâ è áè î òè òà, îñâî áîæ äà åò ñÿ â ïðî öåñ ñå èõ
ðàç ðó øå íèÿ è ïå ðåîò ëî æå íèÿ è ïå ðå õî äèò â ðàñ -
òâîð â âèäå ñóëü ôà òà áà ðèÿ BaSO4. Êàê ïðàê òè ÷åñ -
êè íå ðàñ òâî ðè ìûé â âîäå ñóëü ôàò, îí íà êàï ëè âà åò -
ñÿ â áî ëåå ãëó áî êî âîä íîé ÷àñ òè áàñ ñåé íà â âèäå áà -
ðè òà. Íå èñ êëþ ÷å íî òàê æå, ÷òî áà ðèò ìîã ñôîð ìè -
ðî âàòü ñÿ â ïî ðî äàõ ñâè òû è â ðå çóëü òà òå äå éñòâèÿ
ïîä âîä íûõ ãèä ðî òåðì òèïà «áå ëûõ êó ðèëü ùè êîâ» â 
òåê òî íè ÷åñ êè  àê òèâ íûõ çî íàõ [20, 25].

Êîí öåí òðà öèè íå êî òî ðûõ ýëå ìåí òîâ (Cu, Zn,
Cr, Ni, As, V, Cd, Ce, Tl, Ag) è èõ ïà ðà ãå íå çû  íà èç -
ó÷åí íûõ ïëî ùà äÿõ ðåç êî ìå íÿ þò ñÿ (òàáë. 1). Ýòî,
î÷å âèä íî, ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü îá èç ìå íå íèè
èñ òî÷ íè êîâ ñíî ñà èëè èí òåí ñèâ íîñ òè áè î õè ìè ÷åñ -
êèõ ïðî öåñ ñîâ â áà æå íîâ ñêîì áàñ ñåé íå, à òàê æå  î
ïî ñòóï ëå íèè â îñà äîê ýêñ ãà ëÿ òèâ íî ãî èëè ïèðî-
êëàñ òè ÷åñ êî ãî ìàòåðèàëà.

Èòàê, Si, Ca, Mg, Sr, Bà, P,  Ñî, Ni, Cu, Zn, V,
As, Cd, Pb, Ag, Y, Yb, Cr è Fe, ó÷àñ òâó þ ùèå â ñî ñòà -
âå ïî ðîä áà æå íîâ ñêîé ñâè òû, ÿâ ëÿ þò ñÿ ýëå ìåí òà ìè 
áè î ãåí íî ãî ãå íå çè ñà, à K, Na, Li, Al, Ti, B, Ga, Ge,
Mn, Sc, Cr, Sn, Zr — ýëå ìåí òà ìè òåð ðè ãåí íî ãî ãå íå -
çè ñà. Âíóò ðè êàæ äîé èç âû äå ëåí íûõ ãðóïï ñó ùåñò-
âóþò òåñ íûå çíà ÷è ìûå ñâÿ çè ýëå ìåí òîâ, à òàê æå
îïðå äåë¸ííûå ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êèå àñ ñî öè à öèè ýëå -
ìåí òîâ.

Èçâåñ òíî [4, 10],  ÷òî ñâî éñòâà è ïî âå äå íèå ýëå -
ìåí òîâ â ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñàõ îïðå äå ëÿ -
þò ñÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì ñòðî å íè åì ýëåê òðî ííûõ îá -
îëî ÷åê àòî ìîâ. Ïî äàí íî ìó êðè òå ðèþ âñå ýëå ìåí -
òû ïå ðè î äè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû Ä.È. Ìåí äå ëå å âà ïîä -
ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà ýëå ìåí òû s-, p-, d  è  f- ãðóïï, ÷òî
ñî îò âå òñòâó åò ãðóï ïàì ùå ëî÷ íûõ è ùå ëî÷ íî-çå -
ìåëü íûõ ìå òàë ëîâ (s), íå ìå òàë ëîâ è ìå òàë ëî è äîâ
(p), ñî áñòâåí íî ìå òàë ëîâ (d) è áëà ãî ðîä íûõ ãà çîâ
(f). Èñõî äÿ èç êîí ôè ãó ðà öèé ýëåê òðî ííûõ îá îëî -
÷åê àòî ìîâ, ìîæ íî ðàñ øèô ðî âàòü ñïå öè ôè êó ãå î -
õè ìè ÷åñ êî ãî ïî âå äå íèÿ ýëå ìåí òîâ êàê áè î ãåí íî ãî, 
òàê è òåð ðè ãåí íî ãî íà êîï ëå íèÿ  â ïðî öåñ ñàõ ñå äè -
ìåí òî-, äèà- è êà òà ãå íå çà, ïî ñêîëü êó êàê ñà ìîñ òî ÿ -
òåëü íûå ýíåð ãå òè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû àòî ìû ýëå ìåí òîâ
÷ðåç âû ÷àé íî ÷ó âñòâè òåëü íû ê ëþ áûì èç ìå íå íè ÿì
òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèõ è îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè -
òåëü íûõ óñëî âèé ñðå äû.

Ñðå äè ýëå ìåí òîâ, äî ìè íè ðó þ ùèõ â ïî ðî äàõ áà -
æå íîâ ñêîé ñâè òû, ïî òèïó ýëåê òðî ííûõ ñòðóê òóð
àòî ìîâ ìîæ íî âû äå ëèòü ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êèå àñ ñî öè -
à öèè è ðÿäû ýëå ìåí òîâ-àíà ëî ãîâ. Òàê, ñ ïî çè öèé
îä íî òèï íî ãî ñòðî å íèÿ âíåø íèõ ýëåê òðî ííûõ îáî-
ëî ÷åê àòî ìîâ â ãðóï ïå ýëå ìåí òîâ-«îðãà íî ãå íîâ»
áëèç êèå ñâî éñòâà èìå þò Fe, Co è Ni,  Y, Yb è Ti, P,
V è As  è äð. Ïîë íû ìè àíà ëî ãà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ Cu è
Ag, Ca è  Sr, Zn  è  Cd è äð. Ýòèì ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü
òåñ íóþ êîð ðå ëÿ öèþ ýòèõ ýëå ìåí òîâ ìåæ äó ñî áîé.

Êàê óïî ìè íà ëîñü, áîëü øàÿ ÷àñòü ìè íå ðà ëîâ-
«îðãà íî ãå íîâ» ñâÿ çà íà ñ æè âûì âå ùåñ òâîì, âõî äÿ â 
ñî ñòàâ êëå òîê, ïàí öè ðåé, ïðî òîï ëàç ìû, èëè âû -
ïîë íÿ ëà âàæ íûå ôè çè î ëî ãè ÷åñ êèå ôóíê öèè îðãà -
íèç ìîâ, ïðåæäå âñå ãî Ca, Ba, Sr, Si, Fe, Mg, P, V,
Ni, Co, As, Mo, Y, Cd, Tl.

Ñîã ëàñ íî òå î ðèè ìî ëå êó ëÿð íûõ îðáè òà ëåé [10],
ìå òàë ëû-«îðãà íî ãå íû» áà æå íîâ ñêîé ñâè òû  ïðè -
íàä ëå æàò â îñíîâ íîì ê  d-ãðóï ïå è îò íî ñÿò ñÿ ê
÷èñ ëó ïå ðå õîä íûõ. Ýòè ýëå ìåí òû ÷ðåç âû ÷àé íî
ñêëîí íû ê êîì ïëåê ñî îá ðà çî âà íèþ ñ îðãà íè ÷åñ êè -
ìè ñòðóê òó ðà ìè âñëå äñòâèå òîãî, ÷òî èõ d-îðáè òà ëè 
íå äî ó êîì ïëåê òî âà íû è ìî ãóò ïå ðå êðû âàòü ñÿ ñ
ýëåê òðî ííû ìè îðáè òà ëÿ ìè îðãà íè ÷åñ êèõ ìî ëå êóë.
Ïå ðå õîä íûå ìå òàë ëû (Fe, Cu, Ag, Zn, Cd, Hg, V,
Co, Ni, Mî è äð.), à òàê æå U, îá îãà ùà þ ùèå ïî ðî äû 
ñâè òû, ìî ãóò ñî çäà âàòü ñëîæ íûå è ðàç íî îá ðàç íûå
êîì ïëåê ñíûå îðãà íî ìè íå ðàëü íûå (ÎÌ) ñî å äè íå -
íèÿ ñ îëå ôè íà ìè, àðî ìà òè ÷åñ êè ìè ÓÂ, àöå òè ëå íà -
ìè, ïðè ñî å äè íÿÿ ìî ëå êó ëû îêñè äà óãëå ðî äà, ôîñ -
ôà òîâ, àìè íîâ, ëåã êî îá ðà çóÿ äâîé íûå è òðîé íûå
ñâÿ çè  ñ  àòî ìà ìè  óãëå ðî äà  [29]. Ó  íå ïå ðå õîä íûõ
ìå òàë ëîâ (Na, Li, Be Mg, Al, Ga, Ge)  d-îðáè òà ëè
ïî ëíîñ òüþ óêîì ïëåê òî âà íû, è ýòè ìå òàë ëû íå
ïðî ÿâ ëÿ þò òà êèõ ñâîéñòâ. Ïî ñòðî å íèþ ýëåê òðî -
ííûõ îðáè òà ëåé âñå ýëå ìåí òû òåð ðè ãåí íî ãî ãå íå -
çè ñà â ïî ðî äàõ áà æå íîâ ñêîé ñâè òû ïðè íàä ëå æàò â
îñíîâ íîì  ê  s- è p-ãðóï ïàì è ÿâ ëÿ þò ñÿ íå ïå ðå õîä -
íû ìè ìå òàë ëà ìè. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ñó ùåñ òâó þò òåñ -
íûå ïî ëî æè òåëü íûå çíà ÷è ìûå ñâÿ çè ìåæ äó Ñîðã. è
ýëå ìåí òà ìè-«îðãà íî ãå íà ìè» — Co, Cd, As, U, V,
Co, Ni  è äðó ãè ìè ýëå ìåí òà ìè ñ d-îá îëî÷ êà ìè è
îò ðè öà òåëü íûå — ìåæ äó Ñîðã. è  Na,  Sc, Zr, Mn è
äðó ãè ìè ýëå ìåí òà ìè-«òåð ðè ãå íà ìè» c s- è p-îá -
îëî÷ êà ìè.

Îäíà èç âàæ íåé øèõ îñî áåí íîñ òåé áà æå íîâ ñêîé
ñâè òû — àíî ìàëü íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ òðå ùè íî âà òîñ òè 
è ñëàí öå âà òîñ òè, ïðè óðî ÷åí íûå ê çî íàì ïî âû øåí -
íîé òåê òî íè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè. Òà êèå çîíû õî ðî -
øî ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëÿõ è óñïåø íî 
âûÿâ ëÿ þò ñÿ  äèñ òàí öè îí íû ìè, ñåé ñìè ÷åñ êè ìè,
ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè è äðó ãè ìè  ìå òî äà ìè [17, 19]. Èç
âñåõ èìå þ ùèõ ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âçãëÿ äîâ íà
îá ðà çî âà íèå òðå ùè íî âà òî ãî è ñëàí öå âà òî ãî êîë -
ëåê òî ðà â äî ìà íè êè òàõ íà è áî ëåå ïðè åì ëå ìûì íàì
êà æåò ñÿ ïðåä ñòàâ ëå íèå î ìíî ãî ôàê òîð íîé ìî äå ëè
[17, 25]. Çäåñü îïðå äåë¸ííóþ ðîëü èã ðà ëè è òåê òî -
íè ÷åñ êèå íà ïðÿ æå íèÿ, è ïåð âè÷ íûé ëè òî ëî ãî-ìè -
íå ðàëü íûé ñî ñòàâ îò ëî æå íèé, è íà ëè ÷èå áîëü øî ãî
êî ëè ÷åñ òâà ÎÂ, êî òî ðîå â ãëàâ íîé çîíå íåôò å îá ðà -
çî âà íèÿ èí òåí ñèâ íî ãå íå ðè ðî âà ëî çíà ÷è òåëü íûå
îáú¸ìû ôëþ è äîâ, ñî çäàâ øèå àíî ìàëü íî-âû ñî êîå
ïëàñ òî âîå äàâ ëå íèå (ÀÂÏÄ) è ïî âëåê øèå ôëþ è äî -
ðàç ðûâ ïî ðîä.

 Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ îñíîâ íûõ ïðî öåñ ñîâ, ïî âëè ÿâ -
øèõ íà ôîð ìè ðî âà íèå ýëå ìåí òíî ãî  è ìè íå ðàëü -
íî ãî ñî ñòà âîâ ïî ðîä ñâè òû,  ïðè ìåí¸í ôàê òîð íûé
àíà ëèç ïî ìå òî äè êå Ã. Õàð ìà íà [28]. Ñ ïî ìîùüþ
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ìå òî äà ãëàâ íûõ êîì ïî íåíò îá ðà áî òà íû ðå çóëü òà òû
èç ó÷å íèÿ êåð íà è øëè ôîâ èç ñêâà æèí, ïðî áó ðåí -
íûõ íà Ñà ëûì ñêîé (ñêâ.116), Ìåä âå äåâ ñêîé (ñêâ.1) 
è ×êà ëîâ ñêîé (ñêâ. 9) ïëî ùà äÿõ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ â
ðàç ëè÷ íûõ ôà öè àëü íûõ çî íàõ áà æå íîâ ñêî ãî áàñ -
ñåé íà. Â êà ÷åñ òâå èñ õîä íûõ ïà ðà ìåò ðîâ èñ ïîëü çî -
âà ëèñü: ãëó áè íà çà ëå ãà íèÿ îò ëî æå íèé, èõ ëè òî ëî -
ãî-ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ, ñî äåð æà íèå  Ñîðã., Cu, Zn,
Mo, U è äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ (òàáë. 4). Äëÿ êàæ äîé èç

èç ó÷åí íûõ ïëî ùà äåé ñî ñòàâ ëå íà ôàê òîð íàÿ ìî -
äåëü, âêëþ ÷à þ ùàÿ ïî ëî æè òåëü íûå è îò ðè öà òåëü -
íûå íà ãðóç êè (íà è áî ëåå çíà ÷è ìûå ïðè çíà êè èëè
ïà ðà ìåò ðû) ïðè îñíîâ íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ôàê òî -
ðàõ.

Íà Ñà ëûì ñêîé ïëî ùà äè, ãäå ìîù íîñòü ñâè òû ñî -
ñòàâ ëÿ åò 38—40 ì, â ðàç ðå çå ñêâà æè íû Ñà ëûì ñêàÿ
116-Ð â èí òåð âà ëå 2910—2955 ì ïî ÃÈÑ âû äå ëÿþò -
ñÿ ïÿòü ïà ÷åê (ðèñ. 2). Òðè íè æíèå èç íèõ ñëà áî
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Ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ ëè òî ëî ãî-ìè íå ðà ëüíî ãî ñî ñòà âà  è ñî äåð æà íèå Ñîðã. â ïî ðî äàõ áà æå íîâ ñêîé ñâè òû

Ïàðàìåòð Ñàëûìñêàÿ, 116 Ìåäâåäåâñêàÿ, 1 ×êàëîâñêàÿ, 9

Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ êðîâëè, ì 2923,6 2535,8 2592,4

 Ñîðã., % 11,31 3,64 7,25

Ãëèíà, % 73,13 61,59 65,24

Ôîñôàò êîñòíûõ îñòàíêîâ, % 2,82 0,63 0,67

Êðåìíåç¸ì áèîãåííûé, % 13,38 3,09 7,45

Êàðáîíàò áèîãåííûé, % 2,94 0,23 0,58

Êàðáîíàò õåìîãåííûé,  % 5,41 0,14 3,63

Êàðáîíàò àóòèãåííûé, % 0,65 1,86 0,83

Ïèðèò ïî îñòàòêàì ðàäèîëÿðèé, % 3,56 0,68 1,14

Ïèðèò ïåëèòîìîðôíûé, % 3,26 4,56 5,43

Àëåâðèòîâàÿ ïðèìåñü, % 4,41 12,04 4,00

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å. Êðàñ íûì öâå òîì âû äå ëå íû ïî âû øåí íûå  ñî äåð æà íèÿ îò äåëü íûõ êîì ïî íåí òîâ â ïî ðî äàõ ñâè òû.

Òàá  ëè  öà  5

Ôàê òîð íàÿ ìî äåëü äëÿ Ñà ëûì ñêîé ñêâà æè íû 116-Ð

 Íàãðóçêè

1  2 3

Óñëîâèÿ ñåäèìåíòàöèè
Ìåõàíè÷åñêàÿ

äèôôåðåíöèàöèÿ
ìàòåðèàëà ñ ãëóáèíîé

Ñîäåðæàíèå Ñîðã.,
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâ

èòåëüíûå óñëîâèÿ
Áèîãåííîå  êàðáîíàòî-

íàêîïëåíèå
Áèîãåííîå

êðåìíåíàêîïëåíèå

Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ
ïîðîä, ñîäåðæàíèå

ãëèíû

Ïîëîæèòåëüíûå 0,68 0,43 SiO2  áèîãåííûé 0, 81 K 0,86 Yb 0,79 Sr

êàðáîíàò 0,43 Na 0,77 Â 0,82 Ni 0,74 Ñîðã.

ðàêîâèí 0,62 ãëèíà 0,80 Ìo 0, 73 Ni

0,65 Al 0,58 Na 0,79 Ag 0,64 Be

0,62 Ti 0, 56 Sc 0,76 Cu 0,52 Zr

0,60 As 0, 52 Cr 0,64 Y 0,50 Al

0,59 Fe 0, 59 ãëóáèíà 0,64 àëåâðèòîâàÿ
ïðèìåñü

0,49   

0,48 Na 0,44 Ð 0,63 ãëóáèíà 0,48 Co

0,44 êàðáîíàò
òîíêîäèñïåðñíûé

0,43 Ti 0,57 As, V 0,46 ïèðèò ïî
îñòàòêàì ðàäèîëÿðèé

0,43 U  0,42 U 0,53 Ni, Cd

0,41 Ag 0,40 Be 0,45 Ñ îðã.

Îòðèöàòåëüíûå 0,74 Mg 0,61 Ca 0,52 êàðáîíàò 
òîíêîäèñïåðñíûé

0,72 Na 0,58 Ge

0,66 Zn 0,57 Mn 0,51 Ñà 0,52 Ca 0,48 P

0,56 P 0,51 Cr 0,49 ïèðèò 
òîíêîäèñïåðñíûé

0, 58 êàðáîíàò ïî
îñòàòêàì ðàäèîëÿðèé 

0,45 Mo

0,53 SiO2 áèîãåííûé 0,45 Cd 0,49 Pb 0,52 Zr

0,43 Tl 0,44 V 0, 47 SiO2 áèîãåííûé

 0,42 Cd 0,46 Cu

0, 42 àëåâðèòîâàÿ
ïðèìåñü

Âåñ ôàêòîðà 18,02 7,75 19,29 21,67 13,69

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å. 1– 3 – ïî ðÿä êî âûé íî ìåð ãëàâ íûõ ôàê òî ðîâ; ñðåä íèé êî ýô ôè öè åíò êî âà ðè à öèè R 0,45; ñëåä ìàò ðè öû êî âà ðè à -
öèè SPR 45,0; ÷èñ ëî âñåõ ôàê òî ðîâ N 4; ñóì ìà âêëà äîâ âñåõ ôàê òî ðîâ SP 45,0;  ñóì ìàð íûé âêëàä ãëàâ íûõ ôàê òî ðîâ SL 41,45; ñóì ìàð -
íûé âåñ ãëàâ íûõ ôàê òî ðîâ SW 81,04; êðàñ íûì öâå òîì âû äå ëå íû ïà ðà ìåò ðû, îïðå äå ëÿ þ ùèå íà çâà íèå êàæ äî ãî ôàê òî ðà.



îõà ðàê òå ðè çî âà íû êåð íîì è ïðåä ñòàâ ëå íû (ñíè çó
ââåðõ): 1 — ìà ëîê ðåì íèñ òû ìè àð ãèë ëè òà ìè ñ åäè -
íè÷ íû ìè òîí êè ìè ïðî ñëî ÿ ìè ðà äè î ëÿ ðè òîâ; 2 —
ñëà áî áè òó ìè íîç íû ìè êðåì íèñ òû ìè àð ãèë ëè òà ìè
ñ ïðî ñëî ÿ ìè îä íî ðîä íûõ òîí êî îò ìó ÷åí íûõ àð ãèë -
ëè òîâ è 3 — êðåì íèñ òî-èç âåñ òêî âèñ òû ìè àð ãèë ëè -
òà ìè ñ ðåä êè ìè ïðî ñëî ÿ ìè êàð áî íà òè çè ðî âàí íûõ
ðà äè î ëÿ ðè òîâ è îñòàò êà ìè áè òîé ðà êó øè. Ñðåä íÿÿ, 
÷åò âåð òàÿ ïà÷ êà ìîù íîñ òüþ îêî ëî 20 ì, ñëî æå íà
áè òó ìè íîç íû ìè èç âåñ òêî âèñ òî-êðåì íèñ òû ìè è
êðåì íèñ òî-èç âåñ òêî âèñ òû ìè àð ãèë ëè òà ìè ñ ïðî -
ñëî ÿ ìè â ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè êàð áî íà òè çè ðî âàí íûõ 
ðà äè î ëÿ ðè òîâ â êðîâ ëå. Âåð õíÿÿ ïà÷ êà àíà ëî ãè÷ -
íîé ìîù íîñ òè ïðåä ñòàâ ëå íà ìà ëîê ðåì íèñ òû ìè àð -
ãèë ëè òà ìè ñ åäè íè÷ íû ìè îñòàò êà ìè ðà äè î ëÿ ðèé
(ðèñ. 2), Ïî ìà òå ðè à ëàì ñêâà æè íû Ñà ëûì ñêàÿ
116-Ð âû ÿâ ëå íû ÷å òû ðå ãëàâ íûõ ôàê òî ðà, ñóì ìàð -
íûé âêëàä (W) êî òî ðûõ ñî ñòà âèë 61,4,  ñóì ìàð íûé
âåñ (Ð) — 92,0, ñðåä íèé êî ýô ôè öè åíò êî âà ðè à öèè
(R) — 0,45.  Â òàáë. 5 ïðè âå äå íû  òðè  èç íèõ.

1. Ôà öè àëü íûå óñëî âèÿ ñå äè ìåí òà öèè. Ýòîò ôàê -
òîð (Ð  45,0) îá óñëîâ ëåí òðå ìÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùè ìè:
ãëó áè íîé çà ëå ãà íèÿ îò ëî æå íèé è ñî äåð æà íè åì ãëè -
íèñ òî ãî ìà òå ðè à ëà (Ð 19,29); áè î ãåí íûì êàð áî íà òî-
è êðåì íå íà êîï ëå íè åì (Ð 18,02 è 7,75 ñî îò âå òñòâåí -
íî). Íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íû ìè ïðè çíà êà ìè ïðè
í¸ì îêà çà ëèñü ñî âðå ìåí íàÿ ãëó áè íà çà ëå ãà íèÿ îò -
ëî æå íèé, êî ëè ÷åñ òâî êàð áî íà òà ðà êî âèí ìîë ëþñ -
êîâ, ñî äåð æà íèå ðàñ ñå ÿí íî ãî òîí êî äèñ ïåð ñíî ãî
êàð áî íà òà (îñòàò êè ïåë ëåò èëè «ìîð ñêîé ñíåã»),
áè î ãåí íî ãî êðåì íå çå ìà, êîí öåí òðà öèè  ýëå ìåí òîâ
áè î ãåí íî ãî ãå íå çè ñà — Ñà, Be,  Fe, As, Cd, P, Zn è
äðó ãèõ, à òàê æå Na, Al, Ti, Cr — ýëå ìåí òîâ òåð ðè -
ãåííî ãî è, âîç ìîæ íî, ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êî ãî  ãå íå çè ñà.

2. Ìå õà íè ÷åñ êàÿ äèô ôå ðåí öè à öèÿ ìà òå ðè à ëà ñ
ãëó áè íîé (Ð 21,67%). Îñíîâ íû ìè çíà ÷è ìû ìè ïà ðà -
ìåò ðà ìè ïðè äàí íîì ôàê òî ðå îêà çà ëèñü ñî âðå ìåí -
íàÿ ãëó áè íà çà ëå ãà íèÿ îò ëî æå íèé, ñî äåð æà íèå â ïî -
ðî äàõ ãëè íèñ òî ãî ìà òå ðè à ëà, àëåâ ðè òî âîé ïðè ìå ñè,
Ñîðã., à òàê æå  Cu,  Ni,  Ag,  Cd,  Mo  è äðó ãèõ  ýëå -
ìåí òîâ.

3. Ñî äåð æà íèå Ñîðã. è îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè -
òåëü íûé ðå æèì â áàñ ñåé íå ñå äè ìåí òà öèè (Ð 13,69).
Â ñòðóê òó ðå ýòî ãî ôàê òî ðà íà è áî ëåå ÷åò êî âû äå ëè -
ëèñü òà êèå ïà ðà ìåò ðû, êàê ñî äåð æà íèå â ïî ðî äàõ
Ñîðã., äè à ãå íå òè ÷åñ êî ãî ïè ðè òà ïî îñòàò êàì ðà äè î -
ëÿ ðèé, à òàê æå ýëå ìåí òîâ áè î ãåí íî ãî ãå íå çè ñà: Ni,
Be, Zr, Sr, Y, Gå, Ð, Co, Ìî è Al, ïðè íè ìà þ ùèõ
ó÷àñ òèå â îá ìåí íî-äû õà òåëü íûõ ïðî öåñ ñàõ  (Be,
Zr), ñòðî å íèè ðà êî âèí è ïèã ìåí òíûõ îá îëî ÷åê (Sr,
P), ýïè òà ëè àëü íîé è ñî å äè íè òåëü íîé òêà íåé (Al),
ïðî öåñ ñàõ êðî âåò âî ðå íèÿ (Co, Ni) è äðó ãèõ æèç -
íåí íî âàæ íûõ ôóíê öè ÿõ îðãà íèç ìà  [4, 5, 12].

4. Àóòèãåííîå ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèå. Äàí íûé ôàê-
òîð (Ð 16,7) îá óñëîâ ëåí ïðî öåñ ñà ìè àó òè ãåí íî ãî
ôîñ ôà òî-, êðåì íå- è  êàð áî íà òî íà êîï ëå íèÿ, âêëà äû
êî òî ðûõ â îá ùèé âåñ ôàê òî ðà ðàâ íî öåí íû. Íà áîð
îïðå äå ëÿ þ ùèõ ïðè çíà êîâ ïðè ïðî öåñ ñàõ ôîñ ôà òî- 

è êàð áî íà òî íà êîï ëå íèÿ ãî âî ðèò î áëè çîñ òè âðå ìå -
íè îá ðà çî âà íèÿ âòî ðè÷ íûõ ôîñ ôà òîâ ïî êîñ òíûì
îñòàò êàì è êàð áî íà òîâ ïî ðà êî âèí íî ìó äåò ðè òó è
îñòàò êàì ðà äè î ëÿ ðèé. Ïî äîá íûå ïðî öåñ ñû ïðî õî -
äè ëè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ óñëî -
âè ÿõ è ñî ïðî âîæ äà ëèñü íà êîï ëå íè åì â èëî âûõ
îñàä êàõ öèí êà, ñâèí öà è äðó ãèõ òÿæ¸ëûõ ìå òàë ëîâ.

Íà Ìåä âå äåâ ñêîé ïëî ùà äè, ðàñ ïî ëî æåí íîé â çîíå
ïå ðå õî äà îò ïñåâ äî áà òè à ëè ê íè æíåé ñóá ëè òî ðà ëè,
â ñêâà æè íå Ìåä âå äåâ ñêàÿ 1-Ð â èí òåð âà ëå ãëó áè íû
2548—2558,5 ì ñâè òà ïî ÃÈÑ ðàñ ÷ëå íÿ åò ñÿ íà äâå
ïà÷ êè, êî òî ðûå êîð ðå ëè ðó þò ñî âòî ðîé è ïÿ òîé
ïà÷ êà ìè â ðàç ðå çå Ñà ëûì ñêîé ñêâà æè íû 116-Ð.
Íèæ íÿÿ ïðåä ñòàâ ëå íà êðåì íèñ òû ìè áè òó ìè íîç -
íû ìè àð ãèë ëè òà ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè  êàð áî íà òè çè ðî -
âàí íûõ ðà äè î ëÿ ðè òîâ è ïðè ìåñüþ ìåë êî à ëåâ ðè òî -
âî ãî ìà òå ðè à ëà, âåð õíÿÿ — òîí êî îò ìó ÷åí íû ìè ìà -
ëîê ðåì íèñ òû ìè àð ãèë ëè òà ìè ñ åäè íè÷ íû ìè îñòàò -
êà ìè ðà äè î ëÿ ðèé  (ðèñ. 3). Ïî ñðàâ íå íèþ ñ Ñà ëûì -
ñêîé äëÿ ýòîé ïëî ùà äè, ñâÿ çàí íîé ñ ïî ëî æè òåëü -
íûì ýëå ìåí òîì äîí íî ãî ðåëü å ôà, õà ðàê òåð íî ðåç -
êîå ñî êðà ùå íèå ìîù íîñ òè áà æå íîâ ñêîé ñâè òû (äî
7—8 ì), çíà ÷è òåëü íîå ïî âû øå íèå â ñî ñòà âå ïî ðîä
êî ëè ÷åñ òâà àëåâ ðè òî âî ãî, òîí êî äèñ ïåð ñíî ãî êàð -
áî íàò íî ãî ìà òå ðè à ëà, êîí öåí òðà öèé Na, Ge, Zr, Ba 
è Sr, òîí êî äèñ ïåð ñíî ãî ïè ðè òà. Â òî æå âðå ìÿ çäåñü
ïî íè æå íû êîí öåí òðà öèè Ñîðã.,  ïè ðè òà è êàëü öè òà
ïî ðà äè î ëÿ ðè ÿì, ôîñ ôà òà êîñ òíûõ îñòàò êîâ, V,
Mo, Cd è Cu. Äëÿ äàí íîé ïëî ùà äè óñòà íîâ ëå íî
øåñòü îñíîâ íûõ ôàê òî ðîâ, ñóì ìàð íûé âêëàä êî òî -
ðûõ ñî ñòà âèë 50,9, ñóì ìàð íûé âåñ — 93,1, ñðåä íèé
êî ýô ôè öè åíò êî âà ðè à öèè — 0,38 (òàáë. 6). Ïî ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé ïðè ðî äå ýòè ôàê òî ðû ìîæ íî îá ú å äè -
íèòü â ÷å òû ðå  ãðóï ïû.

Â ïåð âóþ ãðóï ïó (Ð 38,54) âîø ëè ôàê òîð íà êîï -
ëå íèÿ â ïî ðî äàõ Ñîðã., à òàê æå ôàê òî ðû áè î ãåí íî ãî
ôîñ ôà òî- è êðåì íå íà êîï ëå íèÿ. Âòî ðàÿ ãðóï ïà (Ð
21,48 è 4,84) èí òåð ïðå òè ðó åò ñÿ, êàê ãðóï ïà ôàê òî -
ðîâ áè î ãåí íî ãî êàð áî íà òî íà êîï ëå íèÿ è àó òè ãåí íî ãî
ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ  (êàð áî íà òè çà öèè è ïè ðè òè çà -
öèè). Òðå òèé ïî çíà ÷è ìîñ òè (Ð 14,66) — ôàê òîð ìå -
õà íè ÷åñ êîé äèô ôå ðåí öè à öèè ìà òå ðè à ëà ñ ãëó áè íîé.
Äàí íûé ôàê òîð îïðå äå ëèë ñî äåð æà íèå â ïî ðî äàõ
àëåâ ðè òî âî ãî,  ãëè íèñ òî ãî ìà òå ðè à ëà, à òàê æå  Na,
Li, Ge, Sc è Mn — ýëå ìåí òîâ òåð ðè ãåí íî ãî ãå íå çè -
ñà, îò ðè öà òåëü íî ñâÿ çàí íûõ ñ ãëó áè íîé çà ëå ãà íèÿ
ïî ðîä. ×åò âåð òûé ôàê òîð (Ð 13,53) èí òåð ïðå òè ðó -
åò ñÿ êàê ìå õà íè ÷åñ êàÿ äèô ôå ðåí öè à öèÿ îá ëî ìî÷ -
íî ãî ìà òå ðè à ëà â çà âè ñè ìîñ òè îò  ãëó áè íû áàñ ñåé -
íà ñå äè ìåí òà öèè. Â êà ÷åñ òâå îñíîâ íûõ îïðå äå ëÿ þ -
ùèõ ïà ðà ìåò ðîâ ïðè í¸ì âû ÿâ ëå íî ñî äåð æà íèå
àëåâ ðè òî ãî è ãëè íèñ òî ãî ìà òå ðè à ëà. Â îò ëè ÷èå îò
Ñà ëûì ñêîé, íà Ìåä âå äåâ ñêîé ïëî ùà äè îñëàá ëå íû
ñâÿ çè ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ñ ýëå ìåí òà ìè
õàëü êî ôèëü íîé ãðóï ïû è òÿæ¸ëûìè òîê ñè÷ íû ìè
ìå òàë ëà ìè. Â òî æå âðå ìÿ áî ëåå ñó ùåñ òâåí íóþ
ðîëü èã ðà þò õè ìè ÷åñ êèå ýëå ìåí òû, òè ïè÷ íûå äëÿ
òåð ðè ãåí íî ãî ñíî ñà, ÷òî îïðå äå ëÿ åò ñÿ ìåíü øåé
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ãëó áè íîé áàñ ñåé íà ñå äè ìåí òà öèè è îò ñó òñòâè åì
ñòà áèëü íî ãî ñå ðî âî äî ðîä íî ãî çà ðà æå íèÿ ïðè äîí -
íûõ âîä.

Íà ×êà ëîâ ñêîé ïëî ùà äè, ðàñ ïî ëî æåí íîé â çîíå
ïå ðå õî äà îò íè æíåé ê ñðåä íåé ñóá ëè òî ðà ëè, ðàç ðåç
ñâè òû ìîù íîñ òüþ 15 ì â èí òåð âà ëå ãëó áèí
2591—2605 ì, ïî ÃÈÑ è ëè òî ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ -
êèì äàí íûì, ðàñ ÷ëå íÿ åò ñÿ íà òðè ïà÷ êè (ðèñ. 4).
Íèæ íÿÿ, àíà ëî ãè÷ íàÿ ïà÷ êå 2 Ñà ëûì ñêîé è Ìåä -
âå äåâ ñêîé ïëî ùà äåé, ñëî æå íà ìà ëîê ðåì íèñ òû ìè
ñëà áî áè òó ìè íîç íû ìè àð ãèë ëè òà ìè ñ ðåä êè ìè
ïðî ñëî ÿ ìè ðà äè î ëÿ ðè òîâ è «÷èñ òûõ» òîí êî îò ìó -
÷åí íûõ  àð ãèë ëè òîâ. Â ñðåä íåé, êîð ðå ëè ðó þ ùåé ñ
ïà÷ êîé 4 Ñà ëûì ñêîé ïëî ùà äè,  äî ìè íè ðó þò áè òó -
ìè íîç íûå êðåì íèñ òûå è êðåì íèñ òî-èç âåñ òêî âèñ -
òûå àð ãèë ëè òû ñ ïðî ñëî ÿ ìè ãëè íè çè ðî âàí íûõ,
êàð áî íà òè çè ðî âàí íûõ è ïè ðè òè çè ðî âàí íûõ ðà äèî- 
ëÿ ðè òîâ. Ïî ðî äû, ñëà ãà þ ùèå ýòó ïà÷ êó, îò ëè ÷à þò -

ñÿ ïî âû øåí íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè Na, Cr, Zr è Sr
ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî ðî äà ìè ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ïà÷ êè
íà Ñà ëûì ñêîé ïëî ùà äè. Âåð õíþþ ïà÷ êó, àíà ëî -
ãè÷ íóþ ïà÷ êå 5 Ñà ëûì ñêîé ïëî ùà äè, ñëà ãà þò ìà -
ëîê ðåì íèñ òûå àð ãèë ëè òû ñ åäè íè÷ íû ìè îñòàò êà ìè 
ðà äè î ëÿ ðèé è ðåä êè ìè òîí êè ìè ïðî ñëî ÿ ìè ïå ëå -
öè ïî äî âûõ ðà êóø íÿ êîâ.

Îáíà ðó æå íî âëè ÿ íèå ÷å òûð¸õ ãðóïï  ôàê òî ðîâ, 
ñóì ìàð íûé âêëàä êî òî ðûõ ñî ñòà âèë 55,1, ñóì ìàð -
íûé âåñ — 89,6, ñðåä íèé êî ýô ôè öè åíò êî âà ðè à -
öèè — 0,32. Â ïåð âóþ ãðóï ïó (Ð 31,5) âîø ëè ôà öè -
àëü íûå óñëî âèÿ ñå äè ìåí òà öèè. Âòî ðàÿ ãðóï ïà (Ð 21,3)
ïðî èí òåð ïðå òè ðî âà íà êàê íà êîï ëå íèå Ñîðã. è áè î ãåí -
íîå îñàä êî íà êîï ëå íèå. Íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ- íûìè 
ïðè çíà êà ìè ïðè íåé îêà çà ëèñü áè î ãåí íûå êàð áî -
íà òû, êðåì íå çåì (êî ýô ôè öè åí òû êî âà ðè à öèè R  60 
è 0,74), Ñîðã., Li,  Ti, Mo, Sn, Ga è îñî áåí íî U è  As
(R  0,81  è  0,90). Â  ñî ñòàâ  òðåòü åé  ãðóï ïû (Ð  13,7) 
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Ôàê òîð íàÿ ìî äåëü äëÿ Ìåä âå äåâ ñêîé ñêâà æè íû 1-Ð

Ãëàâíûå  ôàêòîðû 1 2 3 4

 Íàãðóçêè

Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ,
êîëè÷åñòâî Ñîðã.,

áèîãåííîå ôîñôàòî- 
è êðåìíåíàêîïëåíèå

Áèîãåííîå è àóòèãåííîå êàðáîíàòîíàêîïëåíèå,
ïèðèòèçàöèÿ

Àóòèãåííîå 
êàáîíàòîíàêîïëåíèå

Ìåõàíè÷åñêàÿ
äèôôåðåíöèàöèÿ

ìàòåðèàëà  ñ
ãëóáèíîé

Ïîëîæèòåëüíûå 0,97 ãëóáèíà 0,87 Cu 0,76 êàðáîíàò
òîíêîäèñïåðñíûé

0,70 Ca 0,54 Pb 

0,90 Ñîðã. 0,77 Yb 0,52 ïèðèò
òîíêîäèñïåðñíûé

0,61As 0,51 àëåâðèòîâàÿ
ïðèìåñü

0,90 SiO2

áèîãåííûé
0,70 Y 0,60 Tl 0, 47 Ge

0,86 ôîñôàò
êîñòíûõ îñòàòêîâ 

0,69 Co 0,42 Pb 0,45 Sc

0,81 Âà 0,68 Ni 0,40 êàðáîíàò ïî
îñòàòêàì

ðàäèîëÿðèé

0,45 êàðáîíàò ïî
îñòàòêàì

ðàäèîëÿðèé

0,63 Ñà 0,61 Sn 

0,62 Ti, As, Cd 0,55 Ti 

0,59 Pb 0,51 Cr 

0,56 V 0,48 Cd, U, As 

0,55 Mo 0,42 êàðáîíàò ðàêóøíÿêîâ 

0,51 Y 0,40 Cîðã. 

0,50 Co 0,40 êàðáîíàò ïî îñòàòêàì
ðàäèîëÿðèé

Îòðèöàòåëüíûå 0,85 K 0,87 Si 0,54 Si 0,79 Mo 0,82 Mn 

0,83 Zr 0,81 P 0,45 Sr 0,74 K 0,70 ãëèíà 

0,80 Cr 0,60 Fe 0,73 P 0,51 êàðáîíàò
ðàêóøíÿêîâ

0,76 Ga 0,54 Mg, Al 0,69 V 0,50 Pb 

0,74 êàðáîíàò  ïî
îñòàòêàì

ðàäèîëÿðèé

0,53 Na 0,59 Li 0,47 Na 

0,73 Se 0,49 êàðáîíàò
òîíêîäèñïåðñíûé

0,53 Fe 0,44 B

0,71 Ti 0,47 Al, ïèðèò
òîíêîäèñïåðñíûé

0,43 Li

0,67 Sn 0,46 Yb 

0,65 B 0,44 Zn

Âåñ ôàêòîðà 38,54 21,48 4,84 14,66 13,53

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å. 1 – 4 – ïî ðÿä êî âûé íî ìåð ãëàâ íûõ ôàê òî ðîâ; ñðåä íèé êî ýô ôè öè åíò êî âà ðè à öèè R 0,40; ñëåä ìàò ðè öû êî âà ðè -
à öèè SPR 44,0; îá ùåå ÷èñ ëî ôàê òî ðîâ N 6; ñóì ìà âêëà äîâ âñåõ ôàê òî ðîâ SP 44,0;  ñóì ìàð íûé âêëàä ãëàâ íûõ ôàê òî ðîâ SL 40,94; ñóì -
ìàð íûé âåñ ãëàâ íûõ ôàê òî ðîâ SW 93,1; êðàñ íûì öâå òîì âû äå ëå íû ïà ðà ìåò ðû, îïðå äå ëÿ þ ùèå íà çâà íèå êàæ äî ãî ôàê òî ðà.



âîø ëè ôàê òî ðû ìå õà íè ÷åñ êîé äèô ôå ðåí öè à öèè ìà -
òå ðè à ëà ñ ãëó áè íîé è ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êèé ðå æèì áàñ -
ñåé íà ñå äè ìåí òà öèè, êî òî ðûå îá óñëî âè ëè íà êîï ëå -
íèå â ïî ðî äàõ ìåë êî ïåñ ÷à íîé è àëåâ ðè òî âîé ïðè ìå -
ñè. ×åò âåð òàÿ ãðóï ïà ôàê òî ðîâ àó òè ãåí íî ãî ìè íå ðà -
ëî îá ðà çî âà íèÿ (Ð 13,9) îá ú å äè íè ëà ïðî öåñ ñû àó òè -
ãåí íûõ ïè ðè òè çà öèè, îêðåì íå íèÿ è êàð áî íà òè çà öèè. 
Êðî ìå òîãî, âû ÿâ ëåí ìå íåå çíà ÷è ìûé ôàê òîð —
îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûå óñëî âèÿ â áàñ ñåé -
íå ñå äè ìåí òà öèè (Ð 9,2), îïðå äå ëÿ þ ùè ìè ïà ðà ìåò -
ðà ìè ïðè êî òî ðîì îêà çà ëèñü äè à ãå íå òè ÷åñ êèé ïè -
ðèò ïî îñòàò êàì ðà äè î ëÿ ðèé, òîí êî äèñ ïåð ñíûé
ïè ðèò, ãëà ó êî íèò, à òàê æå êîí öåí òðà öèè â ïî ðî äàõ  
Cu, Ag, Pb, Ð, V è Tl.

Âû âî äû

1. Âû äå ëå íû äâå îñíîâ íûå ãðóï ïû ýëå ìåí òîâ —
áè î ãåí íî ãî è òåð ðè ãåí íî ãî ãå íå çè ñà, ãå î õè ìè ÷åñ -
êèå ñâî éñòâà è ïî âå äå íèå êî òî ðûõ â ïðî öåñ ñå ôîð -
ìè ðî âà íèÿ áà æå íîâ ñêîé ñâè òû îïðå äå ëÿ ëèñü: äëÿ
ïåð âîé — ñâÿçüþ ñ ÎÂ îñàä êîâ è æè âû ìè îðãà íèç -
ìà ìè, õè ìè ÷åñ êèì ñðî äñòâîì, ïðî öåñ ñà ìè áè î ñå -
äè ìåí òà öèè, áè î àñ ñè ìè ëÿ öèè, ñî ðáöèè ìèê ðî ý ëå -
ìåí òîâ íà áè î ãåí íîì äåò ðè òå, ñïî ñîá íîñ òüþ ê
êîì ïëåê ñî îá ðà çî âà íèþ,  à òàê æå ê îá ðà çî âà íèþ
ñåð íèñ òûõ ñî å äè íå íèé. Â êà ÷åñ òâå âîç ìîæ íî ãî äî -
ïîë íè òåëü íî ãî èñ òî÷ íè êà äëÿ ðÿäà ýëå ìåí òîâ (Si,
Fe, Mg, Al, Na è, âî ý ìîæ íî, Y è Yb) ïðåä ïî ëà ãà åò -

ñÿ ïðè ìåñü ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êî ãî èëè ýí äî ãåí íî ãî
ìà òå ðè à ëà (ïåï ëî ïà äû, ïîä âîä íûå ýêñãàëÿöèè).

2. Îñíîâ íû ìè ôàê òî ðà ìè, îá óñëî âèâ øè ìè ñî -
ñòàâ è ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè áà æå íîâ ñêîé
ñâè òû, ÿâ ëÿ ëèñü ôà öè àëü íûå óñëî âèÿ ñå äè ìåí òà öèè,  
ñî äåð æà íèå â îñàä êàõ Ñîðã., áè î ãåí íûõ êàð áî íà òîâ è
êðåì íå çå ìà. Âàæ íû ìè ôàê òî ðà ìè òàê æå ñëó æè ëè
ìå õà íè ÷åñ êàÿ äèô ôå ðåí öè à öèÿ îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè -
à ëà, ìîð ôî ëî ãèÿ äíà îñà äî÷ íî ãî áàñ ñåé íà  è àó òè -
ãåí íîå ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèå â ïðî öåñ ñàõ ñå äè ìåí òî-,
äèà- è êà òà ãå íå çà.

3. Êîñ âåí íû ìè èí äè êà òî ðà ìè íå áëà ãîï ðè ÿò íûõ  
ãå î õè ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé (ïå ðè î äè ÷åñ êî ãî ñå ðî âî -
äî ðîä íî ãî çà ðà æå íèÿ ïðè äîí íûõ âîä, ïî âû øåí -
íîé êîí öåí òðà öèè òÿæ¸ëûõ òîê ñè÷ íûõ ìå òàë ëîâ è
ðà äè î àê òèâ íûõ ýëå ìåí òîâ), îñî áåí íî â çî íàõ äåï -
ðåñ ñèé äíà áàñ ñåé íà,  ïî âëåê øèõ íå îäíîê ðàò íóþ
ãè áåëü ïî ïó ëÿ öèé äâóñ òâîð ÷à òûõ ìîë ëþñ êîâ è
äðó ãîé áåí òîñ íîé ôà ó íû [1, 2, 25], ìî ãóò ñëó æèòü
èí òåí ñèâ íàÿ ïè ðè òè çà öèÿ îðãà íè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ
è ïî ðîä â öå ëîì, àíî ìàëü íûå êîí öåí òðà öèè â ïî -
ðî äàõ òîê ñè÷ íûõ ýëå ìåí òîâ — As, Hg, Cd, Sb, Ðb è
U, à òàê æå ïî âû øåí íûå çíà ÷å íèÿ ïåò ðî õè ìè ÷åñ -
êèõ ìî äó ëåé (â ÷àñ òíîñ òè, Fe+Mn /Ti). Ïðè ýòîì
ñëå äó åò ó÷è òû âàòü âîç ìîæ íîå ïå ðè î äè ÷åñ êîå âîç -
äå éñòâèå ïîä âîä íûõ ýìà íà öèé â ñâÿ çè ñ ãèä ðî òåð -
ìàëü íûì ïîä òî êîì â çî íàõ äèç ú þí êòèâ íûõ íà ðó -
øå íèé [20, 25].
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