
ÈÇÂÅÑÒÈß ÂÛÑØÈÕ Ó×ÅÁÍÛÕ ÇÀÂÅÄÅÍÈÉ
ÃÅÎËÎÃÈß È ÐÀÇÂÅÄÊÀ

2016, ¹ 6

ÊÐÀÒ ÊÈÅ ÑÎÁÙÅÍÈß

ÓÄÊ 551.86 552.578.3

ÑÎ ÑÒÀÂ È ÑÒÐÎ Å ÍÈÅ ÂÅÐ Õ ÍÅ ÞÐ ÑÊÈÕ ×¨ÐÍÛÕ ÑËÀÍ ÖÅÂ

ÌÎ Ñ ÊÎÂ ÑÊÎ ÃÎ ÐÅ ÃÈ Î ÍÀ Â ÑÂÅ ÒÅ ÍÎ ÂÛÕ ÄÀÍ ÍÛÕ

Ñ.Þ. ÌÀËÅÍÊÈÍÀ

Ãåî ëî ãè ÷å ñêèé èí ñòè òóò ÐÀÍ
119017, Ðîñ ñèÿ, ã. Ìî ñê âà, Ïû æåâ ñêèé ïåð, 7, e-ma il: ma leo@mail.ru

Âïåð âûå äå òà ëü íî èçó ÷å íû è îïè ñà íû ðàç ðå çû íà þãî-âîñ òî êå Ìî ñê âû è ïðè ìû êà þ ùèõ ðàé î íîâ Ìî ñ -
êîâ ñêîé îá ëà ñ òè, ñî äåð æà ùèå îê ñ ôîð ä ñêèå è íèæ íå âîë æ ñêèå  ÷åð íûå è ãî ðþ ÷èå ñëàí öû. Äî íå äàâ íå ãî âðå -
ìå íè íå áûëî èç âå ñò íî î ñó ùå ñò âî âà íèè çäåñü àâ òî õòîí íûõ îò ëî æå íèé íèæ íå âîë æ ñêî ãî ïîäú ÿ ðó ñà, à èçó -
÷åí íûå ñëàí öû îò íî ñè ëèñü ê ñðåä íå âîë æ êî ìó ïîäú ÿ ðó ñó âîë æñêî ãî ðå ãèî ÿ ðó ñà. Äëÿ ñëàí öåâ îáî èõ óðîâ íåé
äàíà ïî äðîá íàÿ õà ðàê òå ðè ñòè êà, òàê æå âïåð âûå ïî ëó ÷å íû àíà ëè òè ÷å ñêèå äàí íûå, ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèå î äî -
ñòà òî÷ íî âû ñî êèõ ñî äåð æà íè ÿõ Ñîðã áëèç êèõ àíà ëî ãè÷ íûì â Êî ñò ðîì ñêîé îá ëà ñ òè, è î ïðå âû øå íèè êëàð êî -
âûõ ñî äåð æà íèé, íå ðåä êî çíà ÷è òå ëü íûõ, ðÿäà ýëå ìåí òîâ: V, P, Ni, Mo, Cr, Cu, Pb, As, S, Fe, Zn. Óñòà íîâ ëå íà
çà âè ñè ìîñòü íà êîï ëå íèÿ ñëàí öåâ îò ïà ëåî ðå ëü å ôà è ãëó áè íû áàñ ñåé íà, èõ ñòðóê òóð íàÿ ïðè ó ðî ÷åí íîñòü ê äî -
þð ñêèì ëîæ áè íàì, â òî âðåìÿ êàê íà ìåë êî âîä íûõ ïðè ïîä íÿ òûõ ó÷à ñò êàõ íà áëþ äà þò ñÿ ìà ëî ìîù íûå êîí -
äåí ñè ðî âàí íûå ðàç ðå çû ñ ïîë íûì îò ñóò ñò âè åì ñëàí öåâ è ïî÷ òè öå ëè êîì ïðåä ñòàâ ëåí íûå ëèøü ïðî ñëî ÿ ìè
ôîñ ôî ðè òîâ.

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: ÷åð íûå ñëàí öû; þðà; îê ñ ôîðä; íèæ íå âîë æ ñêèé ïîäú ÿ ðóñ; Ìî ñ êîâ ñêèé ðå ãè îí.

COMPOSITION AND STRUCTURE OF UPPER JURASSIC BLACK SHALES

FROM THE MOSCOW REGION CONSIDERING NEW DATA

S. YU. MALENKINA

Geological Institute of RAS,
119017, Russia, Moscow, Pyzhevsky lane, 7, e-mail: maleo@mail.ru

For the first time the sections of the southeast of Moscow and adjacent areas of the Moscow region, which contain
the Lower Volgian and Oxfordian black shales, were studied in detail and described. The existence there of the
autochthonous (not redeposited) Lower Volgian deposits was not recognized until recently and studied shales
traditionally were referred to as the Middle Volgian substage in the past. The paper gives a detailed description to the
shales of both levels and, for the first time, analytical data showing relatively high contents of the organic carbon like
their analogs in the Kostroma region and elevated concentrations, often significant, of a number of elements such as V, 
P, Ni, Mo, Cr, Cu, Pb, As, S, Fe, Zn. The accumulation of the shales is discovered to depend on a paleorelief and the
depth of the pool, and they are confined to the pre-Jurassic structural hollows, while in the shallow elevated areas there 
are low-thickness condensed sections with the complete absence of the shales and the presence of almost solely
phosphate interlayers.

K e y  w o r d s: black shales; Jurassic; Oxfordian; Lower Volgian; Moscow region.
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Ñëàí öû ÿâ ëÿ þò ñÿ âìå ñ òè ëè ùà ìè øè ðî êî ãî ñïåê ò ðà ïî ëåç -
íûõ èñ êî ïà å ìûõ, â òîì ÷èñ ëå ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà, âà íà äèÿ,

óðà íà, ìàð ãàí öà, æå ëå çà, ñâèí öà è öèí êà, íî â ïî ñëåä íåå âðåìÿ

â ìè ðå ïî ñòî ÿí íî ðàñ òåò èí òå ðåñ ê íèì â ïåð âóþ î÷å ðåäü êàê ê
íå òðà äè öè îí íûì ðå ñóð ñàì óã ëå âî äî ðî äîâ, îñî áåí íî ñ ïî ÿâ ëå -

íè åì öå ëî ãî ðÿäà èí íî âà öè îí íûõ òåõ íî ëî ãèé èõ ïå ðå ðà áîò êè,

ïî ý òî ìó èñ ñëå äî âà íèÿ ðàñ ïðî ñòðà íå íèÿ ñëàí öåâ, ñî ñòà âà è ðå -
êîí ñò ðóê öèÿ óñëî âèé èõ îá ðà çî âà íèÿ ïðè îá ðå òà þò îñî áîå çíà -

÷å íèå. Íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî î ñó ùå ñò âî âà íèè âåð õ íå þð ñêèõ òàê

íà çû âà å ìûõ ãî ðþ ÷èõ ñëàí öåâ íà òåð ðè òî ðèè Ìî ñê âû è áëè æàé -
øèõ îêðå ñò íî ñòåé ñòà ëî èç âå ñò íî åù¸ â íà ÷à ëå XX â., èõ èçó ÷åí -

íîñòü îñòàâ ëÿ åò æå ëàòü ëó÷ øå ãî. Íàè áî ëåå ïî äðîá íî îá íà æå -
íèÿ ñëàí öåâ îïè ñà íû åùå â 1912 ã. À.Ï. Èâà íî âûì [4] ïðè

èñ ñëå äî âà íèè Ìî ñ êîâ ñêîé ãó áåð íèè íà ôîñ ôî ðè òî íîñ íîñòü.

Òàê æå íà ëè ÷èå ãî ðþ ÷èõ ñëàí öåâ â Ïîä ìî ñ êî âüå îò ìå ÷à åò ñÿ â
îñíî âî ïî ëà ãà þ ùèõ ðà áî òàõ À.Í. Ðî çà íî âà [7] è Í.Ì. Ñòðà õî âà

[9]. Êà êèõ-ëè áî êîí ê ðåò íûõ ñâå äå íèé î íèõ, à òåì áî ëåå äàí íûõ 

îá èõ õè ìè ÷å ñêîì ñî ñòà âå â ýòèõ ðà áî òàõ íå ïðè âî äèò ñÿ, òàê æå
îò ñóò ñò âó þò îíè è â ïî ñëå äó þ ùèõ ïóá ëè êà öè ÿõ, ÷òî, âå ðî ÿò íî,

ñâÿ çà íî ñ íå ïåð ñ ïåê òèâ íî ñòüþ èõ èñ ïî ëü çî âà íèÿ. Íå äî ñòà òîê
ñâå äå íèé î ñëàí öàõ è â òî æå âðå ìÿ èõ ëåã êàÿ äî ñòóï íîñòü è ïî -

áó äè ëè íàñ âîñ ïîë íèòü ýòîò ïðî áåë, ïî ñêî ëü êó â ðàì êàõ ñðàâ -

íè òå ëü íî ãî àíà ëè çà è âû ÿâ ëå íèÿ çà êî íî ìåð íî ñòåé ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ îð ãà íè ÷å ñêî ãî âå ùå ñò âà è óã ëå ðîä ñî äåð æà ùèõ îò ëî æå íèé â 

ðàç íûõ ÷à ñ òÿõ þð ñêî ãî áàñ ñåé íà Âîñ òî÷ íî-Åâ ðî ïåé ñêîé ïëàò -

ôîð ìû áî ëü øîå çíà ÷å íèå èìå þò êîí ê ðåò íûå îá ñòà íîâ êè ôîð -
ìè ðî âà íèÿ ñëàí öåâ, ïî çâî ëÿ þ ùèå óòî÷ íèòü ïà ëåî ãå îã ðà ôè ÷å -

ñêèå óñëî âèÿ â öå ëîì.
Íàäî îò ìå òèòü òàê æå, ÷òî ïî ñêî ëü êó îá ùå ïðè íÿ òîé òè ïè çà -

öèè ýòèõ ñëàí öåâ, íå ñìîò ðÿ íà îãðîì íîå ÷èñ ëî ïóáëèêàöèé, íåò 

(èõ íà çû âà þò áè òó ìè íîç íû ìè ñëàí öå âà òû ìè ãëè íà ìè, ñàï ðî -
ïå ëå âû ìè ñëàí öà ìè, óã ëå ðî äè ñòû ìè ãëè íè ñòû ìè ñëàí öà ìè, ãî -

ðþ ÷è ìè ñëàí öà ìè, ÷¸ðíû ìè ñëàí öà ìè è äð.), ìû áó äåì ïðè äåð -

æè âà òü ñÿ òåð ìè íî ëî ãèè, ðàç ðà áî òàí íîé â ìî íî ãðà ôèè ß.Ý Þäî - 
âè ÷à, Ì.Ï. Êåò ðèñ [10] è ñâîä êå À.Ô. Êàð ïó çî âà ñ ñî àâ òî ðà ìè 

[5].

×åð íûå ñëàí öû — ýòî âî äíî-îñà äî÷ íûå ãîð íûå ïî ðî äû,
îáû÷ íî ò¸ìíûå, ïå ëè òî ìîð ô íûå è ñëàí öå âà òûå, îáî ãà ùåí íûå

ñèí ãå íå òè÷ íûì îð ãà íè ÷å ñêèì âå ùå ñò âîì (ÎÂ) ïðå è ìó ùå ñò âåí -
íî àê âà ãåí íî ãî è îò ÷à ñ òè òåð ðè ãåí íî ãî òèïà (ñ ñî äåð æà íè åì

Ñîðã áî ëåå 1 %).

Ïî ñî äåð æà íèþ Ñîðã ÷åð íûå ñëàí öû ðàç äå ëÿ þò íà ãðóï ïû:
à) íèç êî óã ëå ðî äè ñòûå (Ñîðã 1—3 %), 

á) óã ëå ðî äè ñòûå (3—10 %) 

â) âû ñî êî óã ëå ðî äè ñòûå (Ñîðã áî ëåå 10 %).
Ê ãî ðþ ÷èì ñëàí öàì (ÃÑ) îò íî ñÿò ñÿ ðàç íî îá ðàç íûå îñà äî÷ -

íûå òîí êî çåð íè ñòûå, ÷àùå ñëî èñòûå, êàð áî íàò íûå, ãëè íè -
ñòî-êàð áî íàò íûå, ãëè íè ñòûå, ãëè íè ñòî-êðåì íè ñòûå ïî ðî äû ñ

ÎÂ ñó ùå ñò âåí íî ñàï ðî ïå ëå âîé èëè ñìå øàí íîé ãó ìó ñî âî-ñàï -

ðî ïå ëå âîé ïðè ðî äû â êî ëè ÷å ñò âå îáû÷ íî îò 15—20 äî 40—50 %.

Êðàò êàÿ õà ðàê òå ðè ñòè êà èçó ÷åí íûõ ñëàí öåâ

Íà îïè ñû âà å ìîé òåð ðè òî ðèè ñó ùå ñò âó åò äâà ñòðà òèã ðà ôè ÷å -

ñêèõ óðîâ íÿ óã ëå ðî äè ñòûõ ïî ðîä, îäèí èç êî òî ðûõ ïðè íàä ëå æèò 

îê ñ ôîð ä ñêî ìó, à äðó ãîé âîë æñêî ìó ÿðó ñó âåð õ íåé þðû. Áëè -
æàé øèå èõ àíà ëî ãè â ïðå äå ëàõ Ìî ñ êîâ ñêîé ñè íå êëè çû ðàñ ïî -

ëî æå íû â Êî ñò ðîì ñêîé îá ëà ñ òè íà ð. Óíæå: îê ñ ôîð ä ñêèå ðàç ðå -

çû —  íà ïðî òÿ æå íèè îò ã. Ìà êà ðü å âà äî ä. Ìè õà ëå íè íî  è âîë -
æñêèå (çîíû Pan de ri) — îò ñ. Óíæà äî ã. Ìàí òó ðî âî.

Îê ñ ôîð ä ñêèé. Îò ëî æå íèÿ ýòî ãî óðîâ íÿ íà áëþ äà þò ñÿ â ðóñ ëå

ð. Ìî ñê âû ó Êî ëî ìåí ñêî ãî, Ñà áó ðî âà, Êà ïîò íè, íî áî ëåå äî -
ñòóï íû äëÿ èçó ÷å íèÿ â ðàç ðå çå Êà ìåí íàÿ Òÿ æè íà (áëèç ñ. Åãà -

íî âî Ìî ñ êîâ ñêîé îá ëà ñ òè (ðèñ. 1, â)). Çäåñü îíè ïðåä ñòàâ ëå íû

ò¸ìíî-ñå ðû ìè äî ÷¸ðíûõ ñëàí öà ìè, ïëîò íû ìè, ñ ãî ðè çîí òà ëü -
íîé ñëî èñòî ñòüþ, ëåã êî ðàñ êà ëû âà þ ùè ìè ñÿ íà òîí êèå ïëèò êè è 

ëè ñ òî âà òûå ïëà ñ òè íû. Íà ïî âåð õ íî ñòè íà ïëà ñ òî âà íèé îò ìå ÷à -

þò ñÿ ãà ñò ðî ïî äû, êðóï íûå è ìåë êèå äâó ñòâîð êè, à òàê æå àì ìî -
íè òû, áèî äåò ðèò, ðàç ëè÷ íûå èõ íî ôîñ ñè ëèè (÷àùå Chon d ri tes) è

ñòÿ æå íèÿ ïè ðè òà. Ïî ïðè ñóò ñò âó þ ùèì àì ìî íè òàì ñëàí öû îò -
íî ñÿò ñÿ ê çîíå Al ter no i des (ïîä çî íà Ilo va is kii) îñíî âà íèÿ âåð õ íå -

ãî îê ñ ôîð äà. Íèæ íÿÿ ãðà íè öà ïà÷ êè î÷åíü ðåç êàÿ è îò ÷åò ëè âàÿ, 

íî ñÿ ùàÿ ÿâ íûå ñëå äû ïå ðå ðû âà. Ìîù íîñòü ñëàí öå âîé ïà÷ êè
0,1—0,3 ì. Â ïðî çðà÷ íûõ øëè ôàõ, âèä íî, ÷òî íå ðàâ íî ìåð íàÿ,

òîí êàÿ ãî ðè çîí òà ëü íàÿ ñëî èñòîñòü ñëàí öåâ îáó ñëîâ ëå íà íå ðàâ -

íî ìåð íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì ôðàã ìåí òîâ êîë ëî à ëü ãè íè òà (ëèí çî -
÷åê æåë òî âà òî- è êðàñ íî âà òî-êî ðè÷ íå âî ãî öâå òà), ðàñ òè òå ëü íî ãî

äåò ðè òà, òîí êî äèñ ïåð ñ íî ãî ÎÂ è ãëè íè ñòûõ ÷à ñ òèö, îðè åí òè ðî -
âàí íûõ ïî íà ïëà ñ òî âà íèþ (ðèñ. 2, à). Ïðè èçó ÷å íèè â ñêà íè ðó -

þ ùåì ýëåê ò ðîí íîì ìèê ðî ñêî ïå âèä íî, ÷òî â ñëàí öàõ ïðè ñóò ñò -

âó åò î÷åíü áî ëü øîå êî ëè ÷å ñò âî ïëàí ê òîí íûõ îð ãà íèç ìîâ:
êîê êî ëè òîâ, ðà äèî ëÿ ðèé (ðèñ. 2, á), ðåæå ôî ðà ìè íè ôåð. Òàê æå

îáè ëü íû ôðàã ìåí òû ðà êî âèí äâó ñòâî ðîê è àì ìî íè òîâ. Ìîæ íî

îò ìå òèòü îáè ëèå ðàç íûõ ôîðì ïè ðè òà ðàñ ñå ÿí íûõ â ñëàí öàõ, íî
ïðå îá ëà äà åò ôðàì áî èä íàÿ. Àíà ëè òè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ, ïðî -

âåä¸ííûå â ëà áî ðà òî ðèè õè ìè êî-àíà ëè òè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé
Ãåî ëî ãè ÷å ñêî ãî èí ñòè òó òà ÐÀÍ [6], ïî êà çà ëè â ðàç ðå çå Êà ìåí -

íàÿ Òÿ æè íà  ïîë íîå îò ñóò ñò âèå CO2 (ò. å. êàð áî íà òîâ), õîòÿ â

äðó ãèõ ðàç ðå çàõ, ñóäÿ ïî èñ ñëå äî âà íè ÿì íà ñêà íè ðó þ ùåì ýëåê ò -
ðîí íîì ìèê ðî ñêî ïå (ÑÝÌ) è ìèê ðî çîí äå, îíè â òîé èëè èíîé

ñòå ïå íè êàð áî íàò íû. Îä íî âðå ìåí íî â äàí íîì ðàç ðå çå íà áëþ äà -

åò ñÿ äî âî ëü íî âû ñî êîå ñî äåð æà íèå Ñîðã 8,20 % (òàá ëè öà), õîòÿ è 
íå ñêî ëü êî íèæå, ÷åì â óí æåí ñêèõ ðàç ðå çàõ (10,40—15,50 % — â

ðàç ðå çå ó ã. Ìà êà ðü å âà [2]). Ïî êëàñ ñè ôè êà öèè ß.Ý. Þäî âè ÷à è

Ì.Ï Êåò ðèñ [10], ñëàí öû îò íî ñÿò ñÿ ê óã ëå ðî äè ñòûì ÷¸ðíûì
ñëàí öàì. Ñî äåð æà íèå äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ: íè êå ëÿ, ìî ëèá äå íà è

âà íà äèÿ íå ñêî ëü êî ìå íü øå, ÷åì â Ìà êà ðü å âå: Ni — 151 ã/ò
(280—590 — â Ìà êà ðü å âå [6]); Mo 22,9 ã/ò (39,9—60,8); V — 194 ã/ò

(250—330), õîòÿ è çà ìåò íî ïðå âû øà åò èõ êëàð êî âîå ñî äåð æà íèå, 

êî ëè ÷å ñò âî ñåðû 4,68 %, ÷òî ñó ùå ñò âåí íî âûøå, ÷åì â Ìà êà ðü å -
âå (1,82—2,84), ïðè ýòîì ñî äåð æà íèå æå ëå çà (9,92 %) òàê æå ïðå -

âû øà åò êëàð êî âîå, ÷òî ïîä òâåð æ äà åò íå êî òî ðîå îáî ãà ùå íèå

ñëàí öåâ ïè ðè òîì (òàá ëè öà).
Íèæ íå âîë æ ñêèé óðî âåíü ïðåä ñòàâ ëåí â ðÿäå þãî-âîñ òî÷ íûõ

ðàç ðå çîâ âäîëü ð. Ìî ñê âû (ðèñ. 1, à): â îâ ðà ãàõ ó Êî ëî ìåí ñêî ãî,
Ñà áó ðî âà, ð. Øìå ëåâ êè, Ìè ëü êî âî è Áî ðè ñîâ ñêèõ âû ñå ëîê

ò¸ìíû ìè ñå ðî âà òî-çåë¸íûìè ñëàí öå âà òû ìè ãëè íè ñòû ìè àëåâ -

ðè òà ìè ñ ãëà ó êî íè òîì, â ñðåä íåé ÷à ñ òè ïå ðå õî äÿ ùè ìè â òîí êî -
ñëî èñòûå ÷¸ðíûå è ãî ðþ ÷èå ñëàí öû, íà âåð õó íå ñêî ëü êî ïåñ ÷à -

íè ñòûå, ñ ìåë êîé ãà ëü êîé ôîñ ôî ðè òîâ, ñ äå ôîð ìè ðî âàí íû ìè

ðà êî âè íà ìè Ilo wa is kya pse u dos cyt hi ca (Ilov.), I. ian s hi ni (Ilov.).
Íèæ íÿÿ ãðà íè öà îò ÷åò ëè âàÿ, ìàð êè ðó åò ñÿ ïðî ñëî åì îêà òàí íûõ

÷¸ðíûõ ãëÿí öå âûõ ôîñ ôî ðè òîâ. Â êðîâ ëå ñëàí öåâ âñòðå ÷à þò ñÿ
êðóï íûå áó ðûå ìåð ãå ëè è ìåð ãå ëè ñòûå ôîñ ôî ðè òû, â êî òî ðûõ â

Êà ïîò íå íàé äå íû àì ìî íè òû Ilo wa is kya cf. pse u dos cyt hi ca (Ilov.),

çîíû I. pse u dos cyt hi ca íèæ íå âîë æ ñêî ãî ïîäú ÿ ðó ñà [8]. Äî ïî -
ñëåä íå ãî âðå ìå íè ýòîò èí òåð âàë îò íî ñèë ñÿ ê çîíå D. pan de ri
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Ðèñ. 1. Ñëàí öå íîñ íûå âåð õ íå þð ñêèå ðàç ðå çû: à —  ñî ïî ñòàâ ëå íèå èçó ÷åí íûõ íèæ íå- è ñðåä íå âîë æ ñêèõ ðàç ðå çîâ: 1 —  Êðû ëàò ñêîå
(êîò ëî âàí òîí íå ëü íî ãî ó÷à ñò êà ïðî ñïåê òà Ìàð øà ëà Æó êî âà), 2 — Äî ðî ãî ìè ëî âî (Ñòðîé ïëî ùàä êà Ìî ñ êîâ ñêî ãî òå àò ðà «Ìà ñ òåð ñêàÿ
Ï.Í. Ôî ìåí êî»), 3 —  êîò ëî âàí ñòðî è òå ëü ñò âà æè ëî ãî  êîì ï ëåê ñà ó ñò. ì. Ôðóí çåí ñêàÿ (áûâø. Çà âîä «Êà ó ÷óê»), îá íà æå íèÿ: 4 —  Êî -
ëî ìåí ñêîå, 5 —  Ñà áó ðî âî, 6 —  Áî ðè ñîâ ñêèå Âû ñåë êè, 7 —  Êà ïîò íÿ; 1 —  ïå ñ êè, 2 —  ïåñ ÷à íè êè, 3 —  àëåâ ðè òû, 4 —  ãëè íû, 5 — 
ñëàí öû, 6 —  êîí ê ðå öèè ôîñ ôî ðè òîâ, 7 —  ìåð ãå ëü íûå ñòÿ æå íèÿ, 8 —  ôà ó íè ñòè ÷å ñêèå îñòàò êè: àì ìî íè òû, áå ëåì íè òû, 9 —  êðóï -
íûå èõ íî ôîñ ñè ëèè; á —  ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ ðàç ðå çîâ íà êàð òå ðå ëü å ôà ïî äî øâû ìå çî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé [1]; â —  ñî ïî ñòàâ ëå íèå
èçó ÷åí íûõ ðàç ðå çîâ îê ñ ôîð ä ñêèõ îò ëî æå íèé: 1 —  ñëàí öû óã ëå ðî äè ñòûå, 2 —  ãëè íû óã ëå ðî äè ñòûå, 3 —  ãëè íû èç âå ñò êî âè ñòûå, 4 — 
ôîñ ôî ðè òî âûå ñòÿ æå íèÿ, 5 —  ïè ðè òî âûå ñòÿ æå íèÿ, 6 —  õîäû çà ðû âà þ ùèõ ñÿ îð ãà íèç ìîâ, 7 —  óðîâ íè ðàç ìû âà è êîí äåí ñà öèè
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ñðåä íå âîë æ ñêî ãî ïîäú ÿ ðó ñà. Ìîù íîñòü èí òåð âà ëà 0,2—0,25 ì.
Ñëàí öû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ò¸ìíî-ñå ðûå äî áó ðî âà òî-÷¸ðíûõ è 

÷¸ðíûå ïî ðî äû (ïðè âû âåò ðè âà íèè ñ æ¸ëòûì èëè ðû æèì íà ëå -

òîì) ñ î÷åíü òîí êîé ãî ðè çîí òà ëü íîé ñëî èñòî ñòüþ è ëè ñ òî âà òîé
èëè ïëèò ÷à òîé îò äå ëü íî ñòüþ. Íà ïî âåð õ íî ñòÿõ íà ïëà ñ òî âà íèé

îò ìå ÷à þò ñÿ ðàç ëè÷ íàÿ ìàê ðî ôà ó íà è áèî äåò ðèò, íà ïî ïå ðå÷ íûõ 

ñêî ëàõ èíî ãäà âèä íû ìåë êèå õîäû òèïà  Chon d ri tes, îáû÷ íî áî -
ëåå ñâåò ëûå. Â ïðî çðà÷ íûõ øëè ôàõ íà áëþ äà åò ñÿ íå ðàâ íî ìåð íàÿ 

òîí êàÿ ãî ðè çîí òà ëü íàÿ ìèê ðî ñëî èñòîñòü (ðèñ. 2, â), âû ðà æåí -

íàÿ íå îä íî ðîä íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì óä ëè íåí íûõ ôðàã ìåí òîâ
êîë ëî à ëü ãè íè òà, ðàñ òè òå ëü íî ãî äåò ðè òà, òîí êî äèñ ïåð ñ íî ãî ÎÂ

è ãëè íè ñòûõ ÷à ñ òèö. Î÷åíü õî ðî øî îíà çà ìåò íà è ïðè èçó ÷å íèè
íà ÑÝÌ, òàê æå èíî ãäà ìîæ íî ÷¸ò êî óñòà íî âèòü áåñ ñòðóê òóð íîå

ñàï ðî ïå ëå âîå ÎÂ — êîë ëî à ëü ãè íèò è îñòàò êè ôè òîï ëàí ê òî íà

(êîê êî ëè òû), ó÷à ñò êà ìè îá ðà çó þ ùå ãî öå ëûå ìèê ðî ïðîñ ëîè
(ðèñ. 2, ã).  Àíà ëè òè ÷å ñêèå  èñ ñëå äî âà íèÿ  ïî êà çà ëè  âà ðè à öèè

ñî äåð æà íèé Ñîðã îò 11,20 äî 19,20 (òàá ëè öà), ò. å. äî âî ëü íî áëèç -

êèå ê àíà ëî ãè÷ íûì â ðàç ðå çå Èâ êè íî Êî ñò ðîì ñêîé îá ëà ñ òè [2,
3]. Ïî ñî äå ðî æà íèþ  Ñîðã  îíè ìî ãóò  áûòü  îò íå ñå íû ê âû ñî êî -

óã ëå ðî äè ñòûì ÷¸ðíûì ñëàí öàì [10] èëè äàæå ãî ðþ ÷èì ñëàí öàì
[5]. Òàê æå êî ëåá ëþò ñÿ ñî äåð æà íèÿ CO2 îò ïîë íî ãî îò ñóò ñò âèÿ

äî 2,8 %  (òîã äà  êàê  â  Èâ êè íî  âñå  ñëàí öû  ñî äåð æàò  äî ñòà òî÷ -
íîå êî ëè ÷å ñò âî êàð áî íàò íîé ïðè ìå ñè). Âû äå ëÿ þò ñÿ, äàæå ïî

ñðàâ íå íèþ ñ Èâ êè íî [3],  ïî âû øåí íûå  ñî äåð æà íèÿ õðî ìà,

ìåäè è ìû øü ÿ êà  (îñî áåí íî â  Êà ïîò íå). Â öå ëîì íà áëþ äà åò ñÿ
ïðå âû øå íèå êëàð êî âûõ ñî äåð æà íèé, íå ðåä êî çíà ÷è òå ëü íûõ,

è äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ: V, P, Ba, Ni, Mo, Fe, Zn, U, Th, Pb, S  (òàá -

ëè öà).
Âñå ðàç ðå çû ñî äåð æà ùèå ñëàí öû ïî ñòðî å íû ñõîä íûì îá ðà -

çîì, èç ìå íÿ þò ñÿ ëèøü ìîù íî ñòè îò äå ëü íûõ ïà ÷åê. Ïðè íà ëî -

æå íèè êàð òû ðå ëü å ôà ïî äî øâû ìå çî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé [1] íà
ñõå ìó ðàñ ïî ëî æå íèÿ ðàç ðå çîâ è ðóñ ëà ð. Ìî ñê âû, ñòà íî âèò ñÿ

î÷å âèä íî, ÷òî âñå ðàç ðå çû ñî ñëàí öà ìè òÿ ãî òå þò ê äî þð ñêèì
ïà ëåî äî ëè íàì ñè ñ òå ìû Ãëàâ íîé Ìî ñ êîâ ñêîé ëîæ áè íû, à íàè -

áî ëåå ìîù íûå ñëàí öû íà áëþ äà þò ñÿ âáëè çè èõ îñå âûõ ÷à ñ òåé

(ðèñ. 1). Òî æå ñà ìîå îò íî ñèò ñÿ è ê îê ñ ôîð ä ñêèì ðàç ðå çàì. Â
ðàç ðå çàõ âíå ïà ëåî äî ëèí ñëàí öû îò ñóò ñò âó þò, íà êðàé íå ìåë êî -

âîä íûõ ïðè ïîä íÿ òûõ ó÷à ñò êàõ îíè ôà öè à ëü íî ïå ðå õî äÿò â ïå ðå -

ìû òûå ïðî ñëîè ôîñ ôî ðè òîâ, ñî äåð æà ùèõ ïî âû øåí íîå êî ëè ÷å -
ñò âî îð ãà íè ÷å ñêî ãî âå ùå ñò âà. Èç ýòî ãî ñëå äó åò âû âîä î

ïðè ó ðî ÷åí íî ñòè ñëàí öåâ ê îò íî ñè òå ëü íî áî ëåå ãëó áî êî âîä íûì
ó÷à ñò êàì (ïà ëåî äî ëè íàì), ãäå îíè è íà êàï ëè âà ëèñü.
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Ðèñ. 2. Ìèê ðî ôî òîã ðà ôèè ñëàí öåâ: à —  øëèô èç îê ñ ôîð ä ñêèõ ñëàí öåâ ðàç ðå çà Êà ìåíííàÿ Òÿ æè íà. Íà áëþ äà åò ñÿ íå ðàâ íî -
ìåð íàÿ òîí êàÿ ãî ðè çîí òà ëü íàÿ ñëî èñòîñòü ñëàí öåâ ñ îá òå êà íè åì êðóï íûõ ëèí çî âèä íûõ ôðàã ìåí òîâ êîë ëî à ëü ãè íè òà; á — 
ÑÝÌ èçîá ðà æå íèå îê ñ ôîð ä ñêèõ ñëàí öåâ îò ìå ëè Êî ëî ìåí ñêî ãî. Âèä íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå êîê êî ëè òû (Kk) è ïè ðè òè çè ðî âàí -
íàÿ ðà äèî ëÿ ðèÿ (R); â —  øëèô èç íèæ íå âîë æ ñêèõ ñëàí öåâ ðàç ðå çà Êà ïîò íÿ. Çà ìåò íà îáî ãà ùåí íîñòü ôðàã ìåí òà ìè êîë ëî à ëü -
ãè íè òà, ðàñ òè òå ëü íî ãî äåò ðè òà, òîí êî äèñ ïåð ñ íî ãî ÎÂ; ã —  ÑÝÌ èçîá ðà æå íèå íèæ íå âîë æ ñêèõ ñëàí öåâ èç ðàç ðå çà Ìè ëü êî âî. 

Â âåð õ íåé ÷à ñ òè ñíèì êà îò ÷åò ëè âî âè äåí êðóï íûé ôðàã ìåíò êîë ëî à ëü ãè íè òà (Kl)



Çà êëþ ÷å íèå

Âïåð âûå äå òà ëü íî èñ ñëå äî âà íû ðàç ðå çû þãî-âîñ òî êà Ìî ñê -
âû è ïðè ìû êà þ ùèõ ðàé î íîâ Ìî ñ êîâ ñêîé îá ëà ñ òè, ñî äåð æà ùèå

íèæ íå âîë æ ñêèå  è îê ñ ôîð ä ñêèå ÷¸ðíûå è ãî ðþ ÷èå ñëàí öû. Äëÿ

ñëàí öåâ îáî èõ óðîâ íåé äàíà ïî äðîá íàÿ õà ðàê òå ðè ñòè êà. 
Äëÿ íèõ ïî ëó ÷å íû ïåð âûå àíà ëè òè ÷å ñêèå äàí íûå, ñâè äå òå ëü -

ñò âó þ ùèå î äî ñòà òî÷ íî âû ñî êèõ ñî äåð æà íè ÿõ Ñîðã, áëèç êèõ ê

àíà ëî ãè÷ íûì â ñëàí öàõ Êî ñò ðîì ñêîé îá ëà ñ òè, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê
öåí ò ðà ëü íûì ÷à ñ òÿì þð ñêî ãî áàñ ñåé íà, è î ïðå âû øå íèè êëàð êî -

âûõ ñî äåð æà íèé, íå ðåä êî çíà ÷è òå ëü íîì, ðÿäà ýëå ìåí òîâ: V, P,
Ba, Ni, Mo, Cr, Cu, Fe, Zn, U, Th, Pb, S, As. Íà áëþ äà þò ñÿ è íå êî -

òî ðûå îò ëè ÷èÿ: â öå ëîì áî ëåå íèç êèå ñî äåð æà íèå Ñîðã è êàð áî -

íàò íîñòü. Ni, Mo, V â îê ñ ôîð ä ñêèõ ñëàí öàõ Êà ìåí íîé Òÿ æè íû
íå ñêî ëü êî ìå íü øå, ÷åì â Ìà êà ðü å âå, õîòÿ è çà ìåò íî ïðå âû øà åò

èõ êëàð êî âîå ñî äåð æà íèå, êî ëè ÷å ñò âî ñåðû 4,68 %, ÷òî ñó ùå ñò -

âåí íî âûøå, ÷åì â ðàç ðå çå ó ã. Ìà êà ðü åâ (1,82—2,84), è ñâÿ çà íî ñ
íå êî òî ðûì îáî ãà ùå íè åì ñëàí öåâ ïè ðè òîì. Â òî æå âðå ìÿ â íèæ -

íå âîë æ ñêèõ ñëàí öàõ âû äå ëÿ þò ñÿ, äàæå ïî ñðàâ íå íèþ ñ Èâ êè íî,
ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ õðî ìà, ìåäè è ìû øü ÿ êà.

Óñòà íîâ ëå íà çà âè ñè ìîñòü íà êîï ëå íèÿ ñëàí öåâ îò ïà ëåî -
ðå ëü å ôà è ãëó áè íû áàñ ñåé íà, èõ ïðè ó ðî ÷åí íîñòü ê äî þð ñêèì

ëîæ áè íàì, â òî âðåìÿ êàê íà ìåë êî âîä íûõ ïðè ïîä íÿ òûõ ó÷à -

ñò êàõ íà áëþ äà þò ñÿ ìà ëî ìîù íûå êîí äåí ñè ðî âàí íûå ðàç ðå çû
ñ ïîë íûì îò ñóò ñò âè åì ñëàí öåâ è ïî÷ òè öå ëè êîì ïðåä ñòàâ ëåí -

íûå ëèøü ïðî ñëî ÿ ìè ôîñ ôî ðè òîâ, ñî äåð æà ùèõ ïî âû øåí íîå

êî ëè ÷å ñò âî îð ãà íè ÷å ñêî ãî âå ùå ñò âà.
Ïîä òâåð æ äà åò ñÿ ñâÿçü óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ ñëàí öåâ ñ êî -

ëå áà íè ÿ ìè óðîâ íÿ ìîðÿ, îò ìå ÷åí íàÿ â àíà ëî ãè÷ íûõ ðàç ðå çàõ.
Ìî äåëü îá ðà çî âà íèÿ îáî ãà ùåí íûõ ÎÂ îñàä êîâ âî âðå ìÿ áû ñò -

ðûõ è íå ïðî äîë æè òå ëü íûõ òðàíñ ãðåñ ñèé [2] òàê æå ñî ãëà ñó åò ñÿ è 

ñ íà øè ìè äàí íû ìè. Àíà ëè çè ðóÿ ðàç ðå çû ìîæ íî âè äåòü, ÷òî íà -
êîï ëå íèþ ñëàí öåâ ïðåä øå ñò âó åò ÿâíî ðåã ðåñ ñèâ íûé öèê ëèò,

òîã äà êàê âî âðåìÿ èõ îò ëî æå íèÿ íà áëþ äà ëîñü ðåç êîå òðàíñ -

ãðåñ ñèâ íîå íà ñòóï ëå íèå ìîðÿ, ñ ðàç ìû âîì êðîâ ëè ïðåä øå ñò âó -
þ ùèõ îò ëî æå íèé.
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Ñî äåð æà íèå õè ìè ÷å ñêèõ ýëå ìåí òîâ â èçó ÷åí íûõ ðàç ðå çàõ

Íî ìåð îá ðàç öà Õà ðàê òå ðè ñòè êà îá ðàç öà Ìåñ òî íà õîæ äå íèå

1 ÊÒ-1 Âåð õ íå îê ñ ôîð ä ñêèé ÷åð íûé ñëà íåö (çîíà Al ter no i des) Îá íà æå íèå Êà ìåí íàÿ Òÿ æè íà 

2 Ê-1 Íèæ íå âîë æ ñêèé ãî ðþ ÷èé ñëà íåö (çîíà I. pse u dos cyt hi ca) Îá íà æå íèå Êà ïîò íÿ

3 ÊÑ-1 Íèæ íå âîë æ ñêèé ÷åð íûé ñëà íåö (çîíà I. pse u dos cyt hi ca) Îá íà æå íèå Êî ëî ìåí ñêîå

4 ÊÑ-2 Íèæ íå âîë æ ñêèé ÷åð íûé ñëà íåö (çîíà I. pse u dos cyt hi ca) Îá íà æå íèå Êî ëî ìåí ñêîå

5 Êî-3 Íèæ íå âîë æ ñêèé ôîñ ôî ðèò íàä ñëàí öà ìè (çîíà I. Pse u dos cyt hi ca) Îá íà æå íèå Êî ëî ìåí ñêîå

Îá ðà çåö
íîìåðà

Cîðã, % CO2, % SiO2, % Al2O3,% P, % S, % V, PPM Cr, PPM Mn, % Fe, % Co, PPM

1 ÊÒ-1 8,2 íåò 34,50 8,39 0,24 4,68 194 69 0,036 9,92 16

2 Ê-1 19,2 íåò 37,39 9,69 0,32 2,53 170 229 0,015 6,34 33

3 ÊÑ-1 11,5 2,8 39,38 8,98 0,41 2,30 157 124 0,028 6,18 45

4 ÊÑ-2 11,2 2,65 39,19 8,98 0,40 2,31 160 128 0,028 6,21 41

5 ÊÎ-3 4,3 3,7 18,70 4,12 10,6 <0,01 78 30 0,035 3,59 15

Íî ìåð
îáðàçöà Ni, PPM Cu, PPM Zn, PPM Ga, PPM As, PPM Ba, PPM Pb, PPM Th, PPM U, PPM Mo, PPM

1 ÊÒ-1 151 49 146 10 76 269 88 5,4 3,6 22,9

2 Ê-1 149 229 159 15 113 322 110 15 31 110,4

3 ÊÑ-1 238 107 350 10 45 311 63 7,6 14 47,2

4 ÊÑ-2 242 105 343 10 46 313 71 7,2 14 46,1

5 ÊÎ-3 82 26 41 5,0 15 98 <1,0 3,4 58 12,6


