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Ôëî ðè ñòè ÷å ñêîå ñõîä ñò âî óã ëå íîñ íûõ îò ëî æå íèé Äî íåö êî ãî, Êà ðà ãàí äèí ñêî ãî, Êóç íåö êî ãî è Ïå ÷îð ñêî -
ãî áàñ ñåé íîâ îáó ñëîâ ëå íî ýâî ëþ öèåé ðàñ òå íèé-óã ëå îá ðà çî âà òå ëåé âåð õ íå ãî ïà ëåî çîÿ è îò ðà æà åò ñÿ â ïåò ðî-
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ñòà íî âèò ñÿ ïðè ÷è íîé âîç íèê íî âå íèÿ ôëî ðè ñòè ÷å ñêîé âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòè (Ïâôë) ïîä âëè ÿ íè åì êëè ìà òè ÷å -
ñêèõ, ïà ëåî ãå îã ðà ôè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ è ýâî ëþ öèè ðàñ òå íèé. Äî êà çà íî, ÷òî îñî áåí íî ñòè ñå äè ìåí òî ãå íå çà óã -
ëåé ðàç íûõ áàñ ñåé íîâ ëó÷ øå ðàñ êðû âà þò ïî êà çà òå ëè Ïã (ñòå ïåíü ãå ëè ôè êà öèè óãëÿ) è Ïâôë (ñòå ïåíü âîñ ñòà -
íîâ ëåí íî ñòè óãëÿ), ÷åì ïî êà çà òå ëè ïåò ðîã ðà ôè ÷å ñêî ãî ñî ñòà âà.

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: ôëî ðè ñòè ÷å ñêàÿ âîñ ñòà íîâ ëåí íîñòü; ëè òî ôà öè à ëü íàÿ âîñ ñòà íîâ ëåí íîñòü; ãå ëè ôè -
êà öèÿ óã ëåé; ðàñ òå íèÿ-óã ëå îá ðà çî âà òå ëè; ãå ëè ôè öè ðî âàí íàÿ ìàñ ñà óã ëÿ; ïåò ðîã ðà ôè ÷å ñêèé ñî ñòàâ; ñïî ðî -
âî-ïû ëü öå âîé ìå òîä. 

EVOLUTION OF COAL-FORMING PLANTS AND FLORISTIC RESTORABILITY

OF UPPER PALEOZOIC COALS

V.P. IVANOV

National Research Tomsk Polytechnic University,
634050, Russia,Tomsk, Lenin avenue, 30; e-mail: ivp2005@mail.ru

The floristic similarity of coal–bearing deposits of Donetsk, Karaganda, Pechora and Kuznetsk basins is caused by
evolution of coal-forming plants of upper Paleozoic and is reflected in the petrographic composition of coals. Plant
mass of peat bogs with high content of proteins and lipids become the cause of floristic restorability (Prfl) under the
influence of climatic, paleogeographic factors and the evolution of plants. Indicators Pg (degree of coal gelification)
and Prfl (degree of coal restorability) are proved to reveal features of sedimentogenesis of different coals basins better
than petrographic composition indexes do.

K e y  w o r d s: floristic restorability; lithofacial restorability; gelification of coals; coal-forming plants; gelificated
coal mass; petrographic composition; spore-pollen method.

Ñî âðå ìåí íîå ïî íè ìà íèå âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòè óã -
ëåé ñôîð ìó ëè ðî âà íî â ñòàí äàð òå [10]: âîñ ñòà íîâ -
ëåí íîñòü — ýòî ðàç ëè ÷èå óã ëåé îäè íà êî âîé ñòà äèè
ìå òà ìîð ôèç ìà è ïåò ðîã ðà ôè ÷å ñêî ãî ñî ñòà âà ïî õè -
ìè ÷å ñêèì, ôè çè ÷å ñêèì è òåõ íî ëî ãè ÷å ñêèì ñâîé ñò -
âàì, îáó ñëîâ ëåí íîå îñî áåí íî ñòÿ ìè èñ õîä íîé ðàñ -
òè òå ëü íî ñòè è óñëî âè ÿ ìè ïðå âðà ùå íèÿ íà íà ÷à ëü -
íûõ ñòà äè ÿõ óã ëå îá ðà çî âà íèÿ. 

Â.È. Âÿ ëîâ â íà ó÷ íîì òðó äå îá îñíîâ íûõ çà êî -
íî ìåð íî ñòÿõ óã ëå îá ðà çî âà íèÿ [7] õà ðàê òå ðè çó åò
âîñ ñòà íîâ ëåí íîñòü óã ëåé êàê «óñëîâ íûé òåð ìèí,
îáî çíà ÷à þ ùèé ñó ùå ñò âåí íîå ðàç ëè ÷èå èçî ìå òà -
ìîð ô íûõ óã ëåé» è îò ìå ÷à åò íå è çó ÷åí íîñòü å¸ îá ðà -
çî âà íèÿ è ñâÿ çàí íûé ñ íåé êîì ï ëåêñ íå ðåø¸ííûõ
âî ïðî ñîâ ïî ïåò ðî ëî ãèè è óã ëå õè ìèè ãî ðþ ÷èõ èñ -
êî ïà å ìûõ. Ê òà êî ìó æå âû âî äó ïðè õî äèëè
ß.Ì. ×åð íî óñîâ [28], èçó ÷àÿ óã ëè Äîí áàñ ñà, è
À.Ñ. Àð öåð [3] ïðè âñå ñòî ðîí íåì èñ ñëå äî âà íèè óã -
ëåé Êóç áàñ ñà, îñî áåí íî óã ëåé êî ëü ÷ó ãèí ñêîé ñå ðèè 
âåð õ íå ïåð ì ñêèõ îò ëî æå íèé. 

Àâ òî ðû [14], îáîá ùàÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå èñ ñëå -
äî âà íèÿ ïî âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòè óã ëåé ðàç íûõ áàñ -
ñåé íîâ, ðå çþ ìè ðó þò, ÷òî âîñ ñòà íîâ ëåí íîñòü óã -
ëåé — ñóì ìàð íîå äåé ñò âèå ïåð âè÷ íûõ ôàê òî ðîâ:
èñ õîä íî ãî ðàñ òè òå ëü íî ãî ìà òå ðè à ëà, óñëî âèé åãî
íà êîï ëå íèÿ è ïðå îá ðà çî âà íèÿ è ãåî õè ìèè ñðå äû.
Ï.Ï. Òè ìî ôå åâ â [25] àê öåí òè ðó åò âíè ìà íèå íà
òîì, ÷òî íà îá ðà çî âà íèå âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ óã ëåé,
ïåò ðîã ðà ôè ÷å ñêè ðàç ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ñòðóê òó ðîé ãå ëè -
ôè öè ðî âàí íî ãî âå ùå ñò âà, âëè ÿ ëà ñêî ðîñòü çà õî ðî -
íå íèÿ òîð ôî ãåí íî ãî ñëîÿ, à èìåí íî ïðå ðû âà íèå
ïðî öåñ ñà ãå ëè ôè êà öèè èëè ãó ìè ôè êà öèè, êîã äà

ïðî èñ õî äè ëî ïðå âðà ùå íèå ðàñ òè òå ëü íûõ òêà íåé â
ãåëü, ñ÷è òà åò È.Á. Âîë êî âà [6].

Ñêî ðîñòü îïó ñ êà íèÿ òîð ôÿ íè êà — ýòî ñêî ðîñòü
èç ìå íå íèÿ ôà öè à ëü íîé îá ñòà íîâ êè: ñòå ïå íè è
ñêî ðî ñòè îá âîä íå íèÿ òîð ôÿ íè êà, ìè íå ðà ëü íî ãî
ñî ñòà âà âîä, îïðå äå ëÿ þ ùèõ ýêî ëî ãè ÷å ñêèé ñî ñòàâ
ðàñ òå íèé-òîð ôî îá ðà çî âà òå ëåé [5], à ïî ý òî ìó âîñ -
ñòà íîâ ëåí íûå óãëè ïðè ó ðî ÷å íû ê ëà ãóí íî-ìîð -
ñêèì èëè àë ëþ âè à ëü íî-ëà ãóí íî-ìîð ñêèì òè ïàì
ôà öè à ëü íî-ãåî òåê òî íè ÷å ñêèõ ðèò ìîâ îñàä êî íà -
êîï ëå íèÿ.

Èòàê, â ãåî ëî ãè ÷å ñêîì àñ ïåê òå âîñ ñòà íîâ ëåí -
íîñòü óã ëåé — ýòî ðå çó ëü òàò íå ðàâ íî ìåð íî ãî òåê òî -
íè ÷å ñêî ãî ïî ãðó æå íèÿ îñàä êîâ (öèê ëî ãå íåç) â îá -
ëà ñ òè ñå äè ìåí òî ãå íå çà, îáó ñëîâ ëè âà þ ùèé âîç íèê -
íî âå íèå îñî áûõ óñëî âèé â ïðî öåñ ñå ãå ëè ôè êà öèè
ðàñ òè òå ëü íûõ òêà íåé: ñïå öè ôè ÷å ñêèé ñî ñòàâ ôëî -
ðû, ãåî õè ìè ÷å ñêèé ñî ñòàâ ñðå äû è îá âîäí¸ííîñòü
áî ëî òà.

Àâ òî ðû [16], èçó ÷àÿ ïðè ÷è íû âîç íèê íî âå íèÿ
âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòè â óã ëå íîñ íûõ îò ëî æå íè ÿõ Êóç -
íåö êî ãî áàñ ñåé íà (C1—P2) ïðè ñî ïî ñòàâ ëå íèè ãåî -
ëî ãî-áèî õè ìè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ òîð ôî ãå íå çà ñ ïåò -
ðîã ðà ôè ÷å ñêèì ñî ñòà âîì è âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòüþ
óã ëåé, îá íà ðó æè ëè ðàç ëè÷ íîå ïðî èñ õîæ äå íèå âîñ -
ñòà íîâ ëåí íî ñòè. Îíè óñòà íî âè ëè, ÷òî â ñòðà òèã ðà -
ôè ÷å ñêîì ðàç ðå çå áàñ ñåé íà ïðî èñ õî äèò îä íî íàï -
ðàâ ëåí íîå èç ìå íå íèå ïåò ðîã ðà ôè ÷å ñêî ãî ñî ñòà âà è 
ñòå ïå íè âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòè óã ëåé, îáó ñëîâ ëåí íîå
ýâî ëþ öèåé ðàñ òå íèé, êî òî ðàÿ âû äå ëå íà êàê ôëî -
ðè ñòè ÷å ñêàÿ âîñ ñòà íîâ ëåí íîñòü. Ïî ìíå íèþ àâ òî -
ðîâ [16], ãåî äè íà ìè ÷å ñêèå óñëî âèÿ âîç íèê íî âå íèÿ
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ôà öèé óã ëå îá ðà çî âà íèÿ â îò äå ëü íîì öèê ëå îñà äî÷ -
íî ãî êîì ï ëåê ñà ñïî ñîá ñò âî âà ëè ïðî ÿâ ëå íèþ ëè òî -
ôà öè à ëü íîé âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòè, êî òî ðàÿ áû ëà îá -
íà ðó æå íà Â.Â. Âè äàâ ñêèì â èçî ìå òà ìîð ô íûõ óã ëÿõ 
îäè íà êî âî ãî ïåò ðîã ðà ôè ÷å ñêî ãî ñî ñòà âà â Äîí áàñ -
ñå [4].

Ïî èñê îá ùèõ ïðè çíà êîâ îá ðà çî âà íèÿ âîñ ñòà -
íîâ ëåí íî ñòè â óã ëÿõ âåð õ íå ãî ïà ëåî çîÿ ðàç íûõ áàñ -
ñåé íîâ, îöåí êà å¸ ñâÿ çè ñ ïåò ðîã ðà ôè ÷å ñêèì ñî -
ñòà âîì è îïðå äå ëèë öåëü äàí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ. 

Ðàñ ñìàò ðè âàÿ ðàñ ïðî ñòðà íå íèå ïëà ñ òîâ ðàç íî ãî
òèïà íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè è èç ìå íå íèå ñî ñòà âà
óã ëåé, È.Á. Âîë êî âà [6] ïðè õî äèò ê âû âî äó, ÷òî â
îñíîâ íîì ýòî ïðî èñ õî äè ëî ïîä âëè ÿ íè åì ýâî ëþ -
öèè ðàñ òå íèé-óã ëå îá ðà çî âà òå ëåé, ñìå íû òîð ôî îá -
ðà çó þ ùèõ ôè òî öå íî çîâ è óñëî âèé íà êîï ëå íèÿ.
Ìå íü øóþ ðîëü èã ðà ëè ôàê òî ðû: ãåî äè íà ìè ÷å ñêàÿ
îá ñòà íîâ êà (òèï áàñ ñåé íà), ôà öè à ëü íûå è ãåî õè -
ìè ÷å ñêèå óñëî âèÿ íà êîï ëå íèÿ îñà äî÷ íîé òîë ùè.
Íî â [23, 24] îò ìå ÷å íî, ÷òî áëèç êèå ïî ïåò ðîã ðà ôè -
÷å ñêî ìó ñî ñòà âó èçî ìå òà ìîð ô íûå óã ëè Äîí áàñ ñà
áî ëåå âîñ ñòà íîâ ëåí íûå, ÷åì óã ëè Êóç áàñ ñà, à ýòî
ðàç íûå ïî ñå äè ìåí òî ãå íå çó óã ëå íîñ íûõ îò ëî æå íèé 
áàñ ñåé íû.

Àâ òî ðû [15] ïðè ñî çäà íèè ìà ðî÷ íîé êëàñ ñè ôè -
êà öèè óã ëåé [11] ïðè äåð æè âà ëèñü òî÷ êè çðå íèÿ,
÷òî âîñ ñòà íîâ ëåí íîñòü — ýòî ñëåä ñò âèå íå î äè íà -
êî âî ãî èñ õîä íî ãî ìà òå ðè à ëà è õè ìè ÷å ñêî ãî õà ðàê -
òå ðà ïðå âðà ùå íèÿ ðàñ òè òå ëü íûõ îñòàò êîâ íà òîð -
ôÿ íîé ñòà äèè ïðî öåñ ñà óã ëå îá ðà çî âà íèÿ. Îíè ïðî -
âå ëè äå ëå íèå óã ëåé ðàç íûõ ñòà äèé ìå òà ìîð ôèç ìà
ïî âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòè îò íî ñè òå ëü íî ñóì ìû ôþ çå -
íè çè ðî âàí íûõ êîì ïî íåí òîâ — åÎÊ (îòî ùà þ ùèå
êîì ïî íåí òû). Íå ñî ìíåí íî, äàí íûé ïî êà çà òåëü îò -
ðà æà åò êîñ âåí íî ñòå ïåíü ãå ëè ôè êà öèè óãî ëü íî ãî
âå ùå ñò âà, íî â ïåò ðîã ðà ôè ÷å ñêîì ñî ñòà âå îíà ó÷è -
òû âà åò ñÿ ÷å ðåç ãå ëè òî ëè òî âûå ìà öå ðà ëû ãðóï ïû
âèò ðè íè òà (Vt) è íå êî òî ðûå èñ ñëå äî âà òå ëè äëÿ îò -
ðà æå íèÿ îñî áåí íî ñòåé «ïðå îá ðà çî âà íèÿ îð ãà íè ÷å -
ñêî ãî âå ùå ñò âà — ñòà äèè ãåî õè ìè ÷å ñêîé ãå ëè ôè -
êà öèè», èñ ïî ëü çó þò îò íî øå íèå Vt/F [15].

Ðå çó ëü òà òû ñî ïî ñòàâ ëå íèÿ ñî äåð æà íèÿ âèò ðè -
íè òà (Vt) â óã ëÿõ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè Ïâôë (ôëî ðè ñòè ÷å -
ñêàÿ âîñ ñòà íîâ ëåí íîñòü) ïî ñâè òàì è Ïâë-ô (ëè òî -
ôà öè à ëü íàÿ âîñ ñòà íîâ ëåí íîñòü) ïî ïëà ñ òàì ïî êà -
çà ëè ïðà âè ëü íîñòü ïîä õî äà ïðè ðàñ ïî çíà âà íèè ñå -
äè ìåí òî ãå íå çà ãå ëè ôè öè ðî âàí íûõ êîì ïî íåí òîâ è
âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòè óã ëåé [17, 18]. Îä íà êî òàì æå
áûëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îöå íè âàòü âîñ ñòà íîâ ëåí -
íîñòü è ãå ëè ôè êà öèþ íå îá õî äè ìî êîì ï ëåê ñ íûì
ìå òî äîì ÷å ðåç ñî ïî ñòà âè ìûå ïî êà çà òå ëè.

Íà ýòî îá ðà ùà åò âíè ìà íèå Ñ.Ã. Ãà ãà ðèí [8],
àíà ëè çè ðóÿ ïðîá ëå ìó âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòè óã ëåé èç
ðàç íûõ áàñ ñåé íîâ, â òîì ÷èñ ëå Äî íåö êî ãî, Ïå ÷îð -
ñêî ãî, Êóç íåö êî ãî è Êà ðà ãàí äèí ñêî ãî. Îí ïðè âî -
äèò äàí íûå ñðàâ íå íèÿ ïî êà çà òå ëåé R0, Vt + L, y
ñ òè ïà ìè óã ëåé ïî âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòè, èç êî òî ðî ãî
ñëå äó åò, ÷òî ñè ëü íî âîñ ñòà íîâ ëåí íûå óãëè ïðè ñóò -

ñò âó þò â Äî íåö êîì, Êóç íåö êîì, Êà ðà ãàí äèí ñêîì
è Ïå ÷îð ñêîì áàñ ñåé íàõ, ñëà áî âîñ ñòà íîâ ëåí íûå —
âî âñåõ, çà èñê ëþ ÷å íè åì Êóç áàñ ñà, è ïðåä ëà ãà åò
êîì ï ëåê ñ íûé ïî êà çà òåëü îöåí êè âîñ ñòà íîâ ëåí íî -
ñòè óã ëåé [9]. 

Ðàñ ñìîò ðèì îñíîâ íûå ãåî ëî ãî-ãå íå òè ÷å ñêèå
ôàê òî ðû, ñïî ñîá ñò âó þ ùèå îá ðà çî âà íèþ âîñ ñòà -
íîâ ëåí íî ñòè óã ëåé â ðàç íûõ áàñ ñåé íàõ, âû äå ëèì
ãëàâ íûå ïðåä ïî ñûë êè è ïðè ÷è íû âîç íèê íî âå íèÿ
ïðî öåñ ñà âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòè è îöå íèì õà ðàê òåð
ñâÿ çè ìåæ äó âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòüþ è ãå ëè ôè êà öèåé
â óã ëå íîñ íûõ îò ëî æå íè ÿõ ðàç íî ãî âîç ðà ñ òà. 

Òà êîå ñðàâ íå íèå õî ðî øî ïðî âî äèòü íà ïðè ìå ðå
èçó ÷åí íûõ óã ëå íîñ íûõ îò ëî æå íèé Äî íåö êî ãî, Êà -
ðà ãàí äèí ñêî ãî, Êóç íåö êî ãî è Ïå ÷îð ñêî ãî áàñ ñåé -
íîâ, êî òî ðûå èìå þò ôëî ðè ñòè ÷å ñêîå ñõîä ñò âî [12,
20, 21], óñòà íîâ ëåí íîå ñïî ðî âî-ïû ëü öå âûì àíà ëè -
çîì. Ïî ýòî ìó ïðè çíà êó àâ òî ðû [21, 22] êîí ñòà òè -
ðó þò ñõîä ñò âî óã ëå íîñ íûõ îò ëî æå íèé â íèæ íåì
êàð áî íå Äîí áàñ ñà, Êóç áàñ ñà è Êà ðà ãàí äèí ñêî ãî
áàñ ñåé íà. Â ñðåä íåì êàð áî íå — ìåæ äó îò ëî æå íè ÿ ìè
êà ðà ãàí äèí ñêîé è àëû êà åâ ñêîé ñâèò, íàä êà ðà ãàí -
äèí ñêîé ñâè òû è èøà íî âî-ïðî ìå æó òî÷ íîé òîë ùè
â Êà ðà ãàí äèí ñêîì è Êóç íåö êîì áàñ ñåé íàõ ñî îò -
âåò ñò âåí íî; â âåð õ íåì êàð áî íå — ìåæ äó îò ëî æå íè -
ÿ ìè Äîí áàñ ñà è òåí òåê ñêîé ñâè òû Êà ðà ãàí äèí ñêî -
ãî áàñ ñåé íà. Ñõîä ñò âî ôè òî öå íî çîâ Ïå ÷îð ñêî ãî
áàñ ñåé íà è åðó íà êîâ ñêîé ïîä ñå ðèè Êóç íåö êî ãî
áàñ ñåé íà îò ìå ÷à ëà Õ.Ð. Äîì áðîâ ñêàÿ, ïðî âî äÿ
ôëî ðè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç ïåð ì ñêèõ îò ëî æå íèé [12].

Ðàñ ñìàò ðè âàòü èç ìå íå íèå ñî ñòà âà ïà ëåî ôëî ðû
è å¸ ýâî ëþ öèþ ñëå äó åò ñ ïî çè öèé êëè ìà òè ÷å ñêîé
çî íà ëü íî ñòè, à óã ëå íîñ íûå îò ëî æå íèÿ áàñ ñåé íîâ — 
êàê óçëû óã ëå íà êîï ëå íèÿ, êî òî ðûå âî âðå ìåí íîì è 
ïðî ñòðàí ñò âåí íîì ðàñ ïðî ñòðà íå íèè ïðåä ñòàâ ëÿ þò
ïî ÿ ñà óã ëå íà êîï ëå íèÿ. 

Â âåð õ íåì ïà ëåî çîå àâ òî ðû [26] âû äå ëÿ þò íèæ -
íå êàð áî íî âóþ (C1), ñðåä íå-âåð õ íå êàð áî íî âóþ
(C2–C3) è ïåð ì ñêóþ (P) ýïî õè óã ëå íà êîï ëå íèÿ.
Îïè ðà ÿñü íà ïà ðàë ëå ëè çà öèþ ñâèò áàñ ñåé íîâ è
ôëî ðè ñòè ÷å ñêèå ïðè çíà êè îò ëî æå íèé íèæ íå ãî
êàð áî íà Äî íåö êîé ïðî âèí öèè. Â [13] óâÿ çà íà êëè -
ìà òè ÷å ñêàÿ çî íà ëü íîñòü óã ëå îá ðà çó þ ùåé ðàñ òè òå -
ëü íî ñòè ñ çî íà ëü íûì ðàç ëè ÷è åì óã ëåé: îá ðà çî âà -
íèå äî íåö êèõ óã ëåé ïðî õî äè ëî â ýê âà òî ðè à ëü íîé
çîíå, à êà ðà ãàí äèí ñêèõ — â ñå âåð íîé ãó ìèä íîé
çîíå. Ñäå ëà íî ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî ñòå ïåíü âîñ ñòà -
íîâ ëåí íî ñòè â êà êîé-òî ìåðå çà âè ñèò îò êëè ìà òè -
÷å ñêîé çî íà ëü íî ñòè, êî òî ðàÿ âëè ÿ ëà íà àê òèâ íîñòü 
è ãëó áè íó àýðîá íî ãî ðàç ëî æå íèÿ òîð ôî ãåí íî ãî
ñëîÿ, è ïðî ÿâ ëå íèå âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòè ñâîé ñò âåí -
íî ýê âà òî ðè à ëü íûì è òðî ïè ÷å ñêèì çî íàì [13].

Åñòü äðó ãàÿ òî÷ êà çðå íèÿ. Â.Ì. Öåé ñëåð [29]
ïðåä ëà ãà åò ïðî âî äèòü äå ëå íèå ïî ÿ ñîâ óã ëå íà êîï ëå -
íèÿ ïî êðóï íûì ðèò ìî-êîì ï ëåê ñàì è åãî ÷à ñ òÿì,
êî òî ðûå ó÷è òû âà þò èç ìå íå íèå êëè ìà òà, ýïîõ
òðàíñ ãðåñ ñèé è ðåã ðåñ ñèé: â Åâ ðà çèè ïî íèì â âåð -
õ íåì ïà ëåî çîå îí âû äå ëÿ åò êîì ï ëåê ñû — íèæ íèé
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êàð áî íî âûé, ñðåä íèé—âåð õ íèé êàð áî íî âûé, íèæ -
íèé è âåð õ íèé â ïåð ìè. Êëè ìà òè ÷å ñêàÿ îá ñòà íîâ êà 
ñìå íÿ ëàñü îò íî ñè òå ëü íî áû ñò ðî è âðå ìåí íûå èí -
òåð âà ëû íå ñîâ ïà äà þò ñ ýïî õà ìè ãåî õðî íî ëî ãè ÷å -
ñêîé øêà ëû, ñ÷è òà åò àâ òîð.

Ó÷è òû âàÿ èç ëî æåí íîå, ïðî âå äå íî íà áëþ äå íèå
ñòà äèé íî ñòè ýâî ëþ öèè ðàñ òå íèé óã ëå îá ðà çî âà òå -
ëåé è èç ìå íå íèÿ ýêî ëî ãè ÷å ñêîé îá ñòà íîâ êè â ðàç -
íûå ãåî ëî ãè ÷å ñêèå ïå ðè î äû óã ëå îá ðà çî âà íèÿ ñ ïî -
ìî ùüþ ñïåê ò ðà ëü íûõ ïî êà çà òå ëåé: Ïâôë (ôëî ðè -
ñòè ÷å ñêîé âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòè) è Ïã (ãå ëè ôè êà -
öèè). Ïî êà çà òåëü ãå ëè ôè êà öèè ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé 
îò íî øå íèå ñïåê ò ðà ëü íûõ ïî êà çà òå ëåé ÏVt+L è ÏI

â âèäå óðàâ íå íèÿ:

Ïã = ÏVt+L / ÏI , (1)

õà ðàê òå ðè çó þ ùåãî ñòðóê òóð íûå îñî áåí íî ñòè ìî ëå -
êó ëÿð íî ãî ñòðî å íèÿ ìà öå ðà ëîâ ãðóïï âèò ðè íè -
òà+ëèï òè íè òà è èíåð òè íè òà [19]. Èìåí íî â ýòîì
ñî ÷å òà íèè ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ñòå ïåíü ãå ëè ôè êà öèè
óã ëåé, òàê êàê âèò ðè íèò èç ìå íÿ åò ñÿ ïîä âëè ÿ íè åì
âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòè è íà ýòî îá ðà òè ëè âíè ìà íèå
È.È. Àì ìî ñîâ è È.Â. Åð¸ìèí [2], ïðè ìå íÿÿ îò íî -
øå íèå ÑÊ / ÎÊ ïðè îöåí êå êîê ñó å ìî ñòè óã ëåé.

Âîñ ñòà íîâ ëåí íîñòü, â ïî íè ìà íèè àâ òî ðà, —
âîç íèê íî âå íèå ãåî õè ìè ÷å ñêèõ óñëî âèé â ïðî öåñ ñå
ãå ëè ôè êà öèè òîð ôÿ íè êîâ, êî òî ðûå ïðè âî äÿò ê çà -
ìåä ëå íèþ áèî õè ìè ÷å ñêî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ îð ãà -
íè ÷å ñêî ãî âå ùå ñò âà ðàñ òè òå ëü íûõ òêà íåé â ãå ëè -
ôè öè ðî âàí íîì âå ùå ñò âå íà ñòà äèè èõ ïðå âðà ùå -
íèÿ èç êîë ëî èä íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ â ãåëü. 

Îä íèì èç ôàê òî ðîâ çà ìåä ëå íèÿ ïðî öåñ ñà ãå ëè -
ôè êà öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàç ëè÷ íàÿ áèî õè ìè ÷å ñêàÿ
óñòîé ÷è âîñòü ðàñ òè òå ëü íûõ òêà íåé. Íàè áî ëåå
óñòîé ÷è âû ìè (ïî Âàê ñ ìà íó) ÿâ ëÿ þò ñÿ ëè ïè äû
(âîñê è ñìî ëà), ìå íåå óñòîé ÷è âû ìè — áåë êè. Áûëî
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî çà âè ñè ìîñòü ñî äåð æà íèÿ âèò ðè -
íè òà (Vt), ñòå ïå íè âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòè (Ïâ) è ãå ëè -
ôè êà öèè (Ïã) îò ñî äåð æà íèÿ áåë êîâ è ëè ïè äîâ
ðàç íàÿ. Èç ìå íå íèå ñî äåð æà íèÿ âèò ðè íè òà âû ðà æå -
íî â âèäå ïî ëè íî ìà, à ïî êà çà òå ëè Ïâ è Ïã èç ìå íÿ -
þò ñÿ ëè íåé íî è îä íî íàï ðàâ ëåí íî (ðèñ. 1), ò. å. ñî -

ñòàâ ðàñ òè òå ëü íûõ òêà íåé îïî ñðå äî âàí íî âëèÿ åò
íà êî ëè ÷å ñò âî ãå ëè ôè öè ðî âàí íûõ êîì ïî íåí òîâ.

Ñðàâ íå íèå ïî êà çà òå ëåé ÑÊ/ÎÊ, Ïã è Ïâ íà
ïðè ìå ðå êóç íåö êèõ óã ëå íîñ íûõ îò ëî æå íèé ïî êà çà -
ëî îãðà íè ÷åí íûå âîç ìîæ íî ñòè ïåò ðîã ðà ôè ÷å ñêî ãî
ìå òî äà, ÷òî âèä íî íà ãðà ôè êàõ (ðèñ. 2).

Ïðè îáîá ùå íèè ðå çó ëü òà òîâ (îêî ëî 300 ïðîá)
çà âè ñè ìîñòü ñòðóê òóð íî ãî ïî êà çà òå ëÿ ãå ëè ôè êà -
öèè (Ïã) îò ïåò ðîã ðà ôè ÷å ñêî ãî ïî êà çà òå ëÿ
(ÑÊ/ÎÊ) èìå åò âèä: 

y = 0,3274x - 0,4491, (2)

ñ êî ýô ôè öè åí òîì R2 = 0,95.
Ñâÿçü ñòðóê òóð íûõ ïî êà çà òå ëåé ãå ëè ôè êà öèè

(Ïã) è âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòè (Ïâ):

y = 10,461x - 3,4559 (3)

îò ìå ÷à ëàñü òî ëü êî â íå âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ óã ëÿõ íà
óðîâ íå 61 %, â âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ óã ëÿõ îíà îò ñóò ñò -
âó åò. 

×òî áû ïî ëó ÷èòü óñðåäí¸ííûé ïî êà çà òåëü ãå ëè -
ôè êà öèè (Ïãñð), ó÷è òû âà þ ùèé ïåò ðîã ðà ôè ÷å ñêèå
îñî áåí íî ñòè îá ðà çî âà íèÿ ìà öå ðà ëîâ è ñòðóê òóð íûå
îñî áåí íî ñòè, ñâÿ çàí íûå ñ âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòüþ óã -
ëåé, ïî óðàâ íå íè ÿì (2) è (3) áûëè îïðå äå ëå íû ïî -
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Ðèñ. 1. Çà âè ñè ìîñòü ñî äåð æà íèÿ âèò ðè íè òà, ñòå ïå íè âîñ ñòà íîâ -
ëåí íî ñòè è ãå ëè ôè êà öèè îò ñî äåð æà íèÿ áåë êîâ è ëè ïè äîâ â òîð ôÿ -
íè êàõ: 1 — âîñ ñòà íîâ ëåí íîñòü, Ïâ, åä.; 2 — âèò ðè íèò, Vt, åä.
(100-êðàò íîå óìå íü øå íèå); 3 — ãå ëè ôè êà öèÿ, Ïã, åä. (10-êðàò -

Ðèñ. 2. Èç ìå íå íèå ïåò ðîã ðà ôè ÷å ñêî ãî ñî -
ñòà âà, ãå ëè ôè êà öèè è âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòè â
óã ëå íîñ íûõ îò ëî æå íè ÿõ ñâèò Êóç íåö êî ãî
áàñ ñåé íà â ðàç íûå ïå ðè î äû óã ëå íà êîï ëå -
íèÿ: 1 — ïåò ðîã ðà ôè ÷å ñêèé ïî êà çà òåëü ãå -
ëè ôè êà öèè, ÑÊ/ÎÊ; 2 — ñòðóê òóð íûé
ïî êà çà òåëü ãå ëè ôè êà öèè, Ïã; 3 — ñòå ïåíü 
âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòè, Ïâ (10-êðàò íîå óâå -

ëè ÷å íèå)



êà çà òå ëè ãå ëè ôè êà öèè Ïãï (ïåò ðîã ðà ôè ÷å ñêèé) è
Ïãñ (ñòðóê ò ðóð íûé). Ñðàâ íå íèå óñðåäí¸ííî ãî ïî -
êà çà òå ëÿ Ïãñð ñ ïåò ðîã ðà ôè ÷å ñêèì ïî êà çà òå ëåì
(ÑÊ/ÎÊ) ïî êà çà ëî, ÷òî ñâÿçü ìåæó íèìè èìå åò âèä:

y = 0,2113x + 1,0518, (4)

ïðè R2 = 0,92 åä. Ñòàí äàð ò íîå îò êëî íå íèå ìåæ äó
ôàê òè ÷å ñêè ìè (1) è ðàñ÷¸òíû ìè (4) çíà ÷å íè ÿ ìè
ïî êà çà òå ëÿ Ïã ñî ñòà âè ëî 0,22 åä., ÷òî óäîâ ëåò âî ðÿ -
åò ìè íè ìà ëü íî ìó çíà ÷å íèþ âîñ ïðî èç âî äè ìî ñòè
(4 %) ïåò ðîã ðà ôè ÷å ñêî ãî ìå òî äà.

Òà êèì îá ðà çîì, ìåæ äó ïî êà çà òå ëÿ ìè Ïâ è Ïã
áûëà óñòà íîâ ëå íà íå ëè íåé íàÿ ñâÿçü â âèäå óðàâ íå -
íèÿ:

y = -0,041x2 + 0,2293x + 0,2627, (5)

ñ êî ýô ôè öè åí òîì R2 = 0,81.

Óðàâ íå íèå (5) îò ðà æà åò îñî áåí íîñòü ïðî ÿâ ëå -
íèÿ âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòè â ïðî öåñ ñå ãå ëè ôè êà öèè
ðàñ òè òå ëü íîé ìàñ ñû. Ïî ìåðå ïî âû øå íèÿ ñî äåð -
æà íèÿ áåë êîâ è ëè ïè äîâ, êàê âèä íî èç ãðà ôè êîâ
(ðèñ. 1), íà ñòó ïà åò ìî ìåíò, êîã äà èõ ïðå îá ëà äà íèå
íà ÷è íà åò âëè ÿòü íà êà ÷å ñò âåí íîå îá ðà çî âà íèå ãå -
ëè ôè öè ðî âàí íî ãî âå ùå ñò âà â âèäå ñòðóê òóð íî ãî
(òå ëè íèò) è áåñ ñòðóê òóð íî ãî (êîë ëè íèò) ìà öå ðà ëîâ 
ãðóï ïû âèò ðè íè òà.

Çà ñ÷¸ò ïî âû øå íèÿ êî ëè ÷å ñò âà áåë êîâ è ëè ïè -
äîâ â âî äíîé ñðå äå óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñî äåð æà íèå àçî -
òà è óã ëå âî äî ðî äîâ ñ äëè íîé öå ïüþ, ãëàâ íûì îá ðà -
çîì H-àë êà íîâ [27], ò. å. íå íà ñû ùåí íûõ êèñ ëîò,
ñïî ñîá ñò âó þ ùèõ ïî ëó ÷å íèþ íî âûõ âå ùåñòâ íå íà ñû -
ùåí íî ãî õà ðàê òå ðà [20]. Îò ìå òèì, èìåí íî ÷èñ ëî íå -
íà ñû ùåí íûõ ñâÿ çåé â ìî ëå êó ëÿð íîé ñòðóê òó ðå ìà öå -
ðà ëîâ Vt+L îáó ñëîâ ëè âà åò ïî âû øåí íóþ áè òó ìè íîç -
íîñòü âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ óã ëåé, à ýòî îäèí èç îò ëè ÷è -
òå ëü íûõ ïðè çíà êîâ âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòè óã ëåé.

Ïî ñóòè ñëå äó åò ðàñ ñìàò ðè âàòü âëè ÿ íèå ñî ñòà âà
ôè òî öå íî çîâ íà èí òåí ñèâ íîñòü áèî õè ìè ÷å ñêî ãî
ïðå âðà ùå íèÿ òêà íåé ðàñ òå íèé â ãå ëè ôè öè ðî âàí -
íîå âå ùå ñò âî óã ëåé íà ñòà äèè òîð ôî ãå íå çà. Âå ðî ÿò -
íî, ýòó îñî áåí íîñòü îá ðà çî âà íèÿ âîñ ñòà íîâ ëåí íî -
ñòè ïî ïû òà ëèñü îò ðà çèòü ñî çäà òå ëè ïðî ìûø ëåí -
íî-ãå íå òè ÷å ñêîé êëàñ ñè ôè êà öèè óã ëåé [11], îïè -
ðà ÿñü íà ñïå êà å ìîñòü.

Áèî õè ìè ÷å ñêîå ïðå âðà ùå íèå ðàñ òè òå ëü íîé
ìàñ ñû â ãå ëå îá ðàç íóþ ïðî õî äèò òðè ýòà ïà: ðàñ ïàä â 
àýðîá íîé ñðå äå ðàñ òè òå ëü íûõ òêà íåé, îá ðà çî âà íèå
êîë ëî èä íûõ ðàñ òâî ðîâ è èõ ïðå îá ðà çî âà íèå â àíà -
ýðîá íîé ñðå äå â ãå ëå îá ðàç íóþ ìàñ ñó. Èìåí íî èí -
òåí ñèâ íîñòü ïðå îá ðà çî âà íèÿ êîë ëî èä íî ãî ðàñ òâî -
ðà â ãåëü, ïî ìíå íèþ àâ òî ðà, îáó ñëîâ ëè âà åò ñÿ áèî -
õè ìè ÷å ñêîé óñòîé ÷è âî ñòüþ ðàñ òè òå ëü íûõ òêà íåé,
êî òî ðàÿ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ôëî ðè ñòè ÷å ñêîé âîñ ñòà íîâ -
ëåí íî ñòüþ, ïî ý òî ìó å¸ âîç äåé ñò âèå íà ãó ìè ôè êà -
öèþ êîë ëî è äà ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü â âèäå ïðî èç âå -

äå íèÿ ïî êà çà òå ëåé Ïâôë × Ïã.

Â ñâÿ çè ñ ýòèì, âîç íè êà åò íå îá õî äè ìîñòü ââî äà
íî âî ãî êðè òå ðèÿ — èí äåê ñà ÃÌÓ, êî òî ðûé îïðå äå -
ëÿ åò ñÿ ïî ôîð ìó ëå: 

IÃÌÓ = Ïâôë×Ïã, (6)

ãäå ïà ðà ìåòð IÃÌÓ — ñòå ïåíü ïðå îá ðà çî âà íèÿ êîë -
ëî èä íî ãî ðàñ òâî ðà â ãå ëè ôè öè ðî âàí íóþ ìàñ ñó èëè
ñòå ïåíü ãó ìè ôè êà öèè êîë ëî è äîâ.

Ýòî ïî çâî ëÿ åò ïðî âå ñ òè ñðàâ íå íèå ìåæ äó êî ëè -
÷å ñò âîì ãå ëè ôè öè ðî âàí íûõ êîì ïî íåí òîâ, ïðåä -
ñòàâ ëåí íûõ â îñíîâ íîì âèò ðè íè òîì (Vt), è ñòå ïå -
íüþ ãó ìè ôè êà öèè ìàñ ñû â âèäå èí äåê ñà ÃÌÓ
(IÃÌÓ). Íà îñíî âå äàí íûõ ïî ïåò ðîã ðà ôè ÷å ñêî ìó
ñî ñòà âó óã ëåé Äî íåö êî ãî, Êà ðà ãàí äèí ñêî ãî, Êóç -
íåö êî ãî è Ïå ÷îð ñêî ãî áàñ ñåé íîâ [11] ñäå ëàí ñðàâ -
íè òå ëü íûé àíà ëèç çíà ÷å íèé ïî êà çà òå ëåé Vt è IÃÌÓ

(ðèñ. 3).

Èç ãðà ôè êîâ Vt è IÃÌÓ ñëåäóåò, ÷òî èí òåí ñèâ -
íîñòü ãó ìè ôè êà öèè îð ãà íè ÷å ñêî ãî âå ùå ñò âà â óã -
ëå íîñ íûõ îò ëî æå íè ÿõ â ðàç íûå ïå ðè î äû óã ëå íà -
êîï ëå íèÿ ïðî ÿâ ëÿ ëàñü ïî-ðàç íî ìó, íå çà âè ñè ìî îò
òèïà áàñ ñåé íà. 

Â ñðåä íåì è âåð õ íåì êàð áî íå Äîí áàñ ñà è ðàí -
íåì è ñðåä íåì êàð áî íå Êóç áàñ ñà óñëî âèÿ ñïî ñîá ñò -
âî âà ëè ìàê ñè ìà ëü íî ìó âëè ÿ íèþ ôëî ðè ñòè ÷å ñêîé
âîñ ñòà íîâ ëåí íî ñòè íà ãå ëè ôè êà öèþ îð ãà íè ÷å -
ñêîé ìàñ ñû ïðè ôîð ìè ðî âà íèè óã ëå íîñ íûõ îò ëî -
æå íèé.

Â óã ëå íîñ íûõ îò ëî æå íè ÿõ ñðåä íå ãî—âåð õ íå ãî
êàð áî íà Êà ðà ãàí äèí ñêî ãî áàñ ñåé íà, â ïåð ì ñêèõ
îò ëî æå íè ÿõ Ïå ÷îð ñêî ãî è â âåð õ íå ïåð ì ñêèõ îò ëî -
æå íè ÿõ Êóç íåö êî ãî áàñ ñåé íîâ âëè ÿ íèå âîñ ñòà íîâ -
ëåí íî ñòè îñëà áå âà åò. Â ðàí íåì êàð áî íå â Äî íåö -
êîì, Êà ðà ãàí äèí ñêîì è â ïåð ìè â Êóç íåö êîì áàñ -
ñåé íàõ ôëî ðè ñòè ÷å ñêàÿ âîñ ñòà íîâ ëåí íîñòü èñ ÷å çà -
åò, íî ïðè ýòîì óâå ëè ÷è âà åò ñÿ êî ëè ÷å ñò âî ãå ëè ôè -
öè ðî âàí íîé ìàñ ñû.
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Ðèñ. 3. Èç ìå íå íèå ñòå ïå íè ãó ìè ôè êà öèè ìàñ ñû è ñî äåð æà íèÿ ãå -
ëè ôè öè ðî âàí íûõ êîì ïî íåí òîâ â óã ëå íîñ íûõ îò ëî æå íè ÿõ â ðàç íûå
ïå ðè î äû óã ëå íà êîï ëå íèÿ â ôîð ìà öè ÿõ: 1 — ñî äåð æà íèå âèò ðè íè -

òà, Vt; 2 — ñòå ïåíü ÃÌÓ, IÃÌÓ



Ýòà ñòà äèé íîñòü óêà çû âà åò íà áëèç êîå ñî ÷å òà -
íèå ïà ëåî ãå îã ðà ôè ÷å ñêèõ è ïà ëåî êëè ìà òè ÷å ñêèõ
óñëî âèé â ðàç íûõ óç ëàõ óã ëå íà êîï ëå íèÿ, êî òî ðûå
âëè ÿ ëè íà ôîð ìè ðî âà íèå îä íî òèï íûõ áî ëîò. Îä -
íà êî, êàê ïî êà çà ëè ðå çó ëü òà òû ñî ïî ñòàâ ëå íèÿ ïî -
êà çà òå ëåé Vt, Ïã, Ïâôë ñ òè ïà ìè áî ëîò âåð õ íå ãî ïà -
ëåî çîÿ, ïðî èñ õîæ äå íèå ôëî ðè ñòè ÷å ñêîé âîñ ñòà íîâ -
ëåí íî ñòè îáó ñëîâ ëå íî ýâî ëþ öèåé ðàñ òå íèé-óã ëå îá -
ðà çî âà òå ëåé âî âðå ìÿ óã ëå íà êîï ëå íèÿ (ðèñ. 4).

Óêà çàí íûå ïî êà çà òå ëè èç ìå íÿ þò ñÿ îä íî íàï ðàâ -
ëåí íî, ïðè ýòîì õà ðàê òåð èç ìå íå íèÿ ñî äåð æà íèÿ
âèò ðè íè òà (Vt) ëè íåé íûé, à ïî êà çà òå ëÿ ãå ëè ôè êà -
öèè (Ïã) — â âèäå ïî ëè íî ìà. Â èí òåð âà ëå áî ëîò
âîç ðà ñ òà P1—C1 ãðà ôè êè íå ñîâ ïà äà þò, êàê íå ñîâ -
ïà äà þò â ýòîì æå èí òåð âà ëå òðåí äû èç ìå íå íèÿ ïî -
êà çà òå ëåé Ïã è Ïâôë, à òàê æå ãðà ôè êè â èí òåð âà ëå
âåð õ íå ïåð ì ñêèõ áî ëîò.

Â ìàí ã ðî âûõ áî ëî òàõ â ðàí íåì êàð áî íå ôëî ðè -
ñòè ÷å ñêàÿ âîñ ñòà íîâ ëåí íîñòü ïðî ÿâ ëÿ ëàñü ìàê ñè -
ìà ëü íî, ÷òî ïîä òâåð æ äà þò íà áëþ äå íèÿ â [13],
ïðàê òè ÷å ñêè îò ñóò ñò âî âà ëà â ìå çîò ðîô íûõ áî ëî òàõ 
â ðàí íåé ïåð ìè. Âîñ ñòà íîâ ëåí íîñòü ïðî ÿâ ëÿ ëàñü â
è ýâ ò ðîô íûõ áî ëî òàõ ñðåä íå ãî — âåð õ íå ãî êàð áî -
íà, íî íå ñòîëü èí òåí ñèâ íî, êàê â áî ëî òàõ ðàç íî ãî
òèïà â ïîçä íåé ïåð ìè.

Âîñ ñòà íîâ ëåí íîñòü â ìàí ã ðî âûõ áî ëî òàõ ðàí íå -
ãî êàð áî íà ïðî ÿâ ëÿ ëàñü áî ëåå èí òåí ñèâ íî, ÷åì â
òà êèõ æå áî ëî òàõ ïîçä íåé ïåð ìè, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò -
âó åò î çíà ÷è òå ëü íîì ýâî ëþ öè îí íîì èç ìå íå íèè
ðàñ òè òå ëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ óã ëå îá ðà çî âà íèÿ. Ñðå äè
ïåð ì ñêèõ óã ëåé óãëè ìàí ã ðî âî ãî òèïà ñè ëü íî âîñ -
ñòà íîâ ëåí íûå, îä íà êî ñëà áîå ïðî ÿâ ëå íèå âîñ ñòà -

íîâ ëåí íî ñòè â äàí íûõ óã ëÿõ ïðî èñ õî äèò èç-çà áî ëü -
øî ãî êî ëè ÷å ñò âà â íèõ ãå ëè ôè öè ðî âàí íîé ìàñ ñû,
êî òî ðàÿ çà êðû âà åò âîñ ñòà íîâ ëåí íîñòü óã ëåé. Ýòî
çà òðóä íÿ åò ðàñ ïî çíà âà íèå ñå äè ìåí òî ãå íå çà óã ëåé ñ
âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì âèò ðè íè òà ïåò ðîã ðà ôè ÷å -
ñêèì ìå òî äîì è âû ÿâ ëå íèå ñòå ïå íè âëè ÿ íèÿ ãëî áà -
ëü íîé ýâî ëþ öèè ôëî ðû â âåð õ íåì ïà ëåî çîå íà ëî -
êà ëü íûå ôëî ðè ñòè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â óç ëàõ óã ëå -
íà êîï ëå íèÿ.

Âû âî äû

1. Â ìàí ã ðî âûõ áî ëî òàõ ðàí íå ãî êàð áî íà âîñ ñòà -
íîâ ëåí íîñòü ïðî ÿâ ëÿ ëàñü áî ëåå èí òåí ñèâ íî â
ïîçä íåé ïåð ìè, ÷òî ñâÿ çà íî ñ ãëî áà ëü íûì ýâî ëþ -
öè îí íûì èç ìå íå íè åì ðàñ òå íèé-óã ëå îá ðà çî âà òå -
ëåé. Ïðî èñ õîæ äå íèå ôëî ðè ñòè ÷å ñêîé âîñ ñòà íîâ -
ëåí íî ñòè ïðå äî ïðå äå ëÿ ëîñü îñî áåí íî ñòüþ ñî ñòà âà
ðàñ òè òå ëü íûõ òêà íåé îð ãà íè ÷å ñêîé ìàñ ñû òîð ôÿ -
íè êà, íî òàê êàê âîñ ñòà íîâ ëåí íîñòü ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî -
ñòàâ íîé ÷à ñòüþ ïðî öåñ ñà ãå ëè ôè êà öèè, òî äàí íûé 
ôàê òîð îêà çû âàë âëè ÿ íèå íà êà ÷å ñò âî ïðå îá ðà çî -
âà íèÿ ãå ëè ôè öè ðî âàí íî ãî âå ùå ñò âà èç êîë ëî è äîâ.

2. Ñòå ïåíü ðàç ëî æå íèÿ ãå ëè ôè öè ðî âàí íîé ìàñ -
ñû è êî ëè ÷å ñò âî ãå ëè ôè öè ðî âàí íûõ êîì ïî íåí òîâ â 
óã ëå íîñ íûõ îò ëî æå íè ÿõ â ðàç íûå ïå ðè î äû óã ëå íà -
êîï ëå íèÿ íå ñîâ ïà äà þò, ÷òî îáó ñëîâ ëå íî äî ìè íè -
ðî âà íè åì îïðå äåë¸ííî ãî òèïà áî ëî òà â óç ëàõ óã ëå -
íà êîï ëå íèÿ â îò äå ëü íûå ýïî õè óã ëå îá ðà çî âà íèÿ.
Ýòî îá ñòî ÿ òå ëü ñò âî íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü ïðè ñî ïî -
ñòàâ ëå íèè óã ëåé ðàç íûõ áàñ ñåé íîâ ñ áëèç êè ìè ñâîé -
ñò âà ìè äëÿ ðàñ ïî çíà âà íèÿ ñå äè ìåí òî ãå íå çà óã ëåé.
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