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ÏÐÀ ÂÈ ËÀ ÄËß ÀÂ ÒÎ ÐÎÂ  ÑÒÀ ÒÅÉ, ÏÓÁ ËÈ ÊÓ Å ÌÛÕ Â  ÆÓÐ ÍÀ ËÅ

Â æóðíàëå «Èçâåñòèÿ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé. Ãåîëîãèÿ è ðàçâåäêà», âêëþ÷åííûì ðåøåíèåì ÂÀÊ â «Ïåðå÷åíü
ðîññèéñêèõ ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ, â êîòîðûõ äîëæíû áûòü îïóáëèêîâàíû îñíîâíûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû
äèññåðòàöèé íà ñîèñêàíèå ó÷åíûõ ñòåïåíåé äîêòîðà è êàíäèäàòà íàóê», ïóáëèêóþòñÿ ñòàòüè, ïðåäñòàâëÿþùèå íàó÷íûé è 
ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Ñòàòüè, íàïðàâëÿåìûå â ðåäàêöèþ, äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:

1. Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ïðåäñòàâëåíà â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ, èçëîæåíà â ñæàòîé ôîðìå ñòðîãèì íàó÷íûì ÿçûêîì,
òùàòåëüíî îòðåäàêòèðîâàíà. Ê ðóêîïèñè äîëæíû áûòü ïðèëîæåíû àííîòàöèÿ íà ðóññêîì ÿçûêå (100—250 ñëîâ) ñ
êëþ÷åâûìè ñëîâàìè è ðåçþìå íà àíãëèéñêîì ÿçûêå ñ êëþ÷åâûìè ñëîâàìè (100—250 ñëîâ).

2. Ðóêîïèñü äîëæíà áûòü íàïå÷àòàíà íà êîìïüþòåðå êåãëåì 12 íà áåëîé ïèñ÷åé áóìàãå, ÷åðåç äâà èíòåðâàëà ñ ïîëÿìè
øèðèíîé 2,5 ñì, áåç ïîìàðîê è âñòàâîê. Îáúåì ñòàòüè íå äîëæåí ïðåâûøàòü 12 ñòðàíèö. Â ðóêîïèñè íåîáõîäèìî ñäåëàòü 
ññûëêè íà ïîëÿõ íà òàáëèöû è ðèñóíêè. 

3. Â ðóêîïèñè óêàçûâàþòñÿ: ÓÄÊ, íàçâàíèå ñòàòüè, èíèöèàëû è ôàìèëèÿ àâòîðà(îâ), ìåñòî ðàáîòû è  àäðåñ íà
ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ, ýëåêòðîííûå àäðåñà àâòîðîâ. Ðóêîïèñü ïîäïèñûâàåòñÿ âñåìè àâòîðàìè. Â êîíöå ñòàòüè
àâòîð ñîîáùàåò àäðåñ äëÿ ïåðåïèñêè (ëó÷øå äîìàøíèé),  òåëåôîí. 

4. Â ôîðìóëàõ ãðå÷åñêèå áóêâû îáâîäÿòñÿ êðàñíûì êàðàíäàøîì. Ïðîïèñíûå è ñòðî÷íûå áóêâû, èìåþùèå
îäèíàêîâîå íàïèñàíèå, íóæíî ïîìå÷àòü äâóìÿ ÷åðòî÷êàìè ïðîñòûì êàðàíäàøîì: ïðîïèñíûå (çàãëàâíûå) ñíèçó,
ñòðî÷íûå — ñâåðõó. Òðóäíîðàçëè÷èìûå â ðóêîïèñíîì îáîçíà÷åíèè áóêâû è çíàêè îáÿçàòåëüíî ïîÿñíÿòü íà ïîëÿõ.

5. Ðàçìåðíîñòü âñåõ âåëè÷èí, ïðèíÿòûõ â ñòàòüå, äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå åäèíèö èçìåðåíèé (ÑÈ).
6. Òàáëèöû äîëæíû èìåòü òåìàòè÷åñêèå çàãîëîâêè, íå áûòü ãðîìîçäêèìè, íå äóáëèðîâàòü òåêñò è ðèñóíêè. Òàáëèöû

ïå÷àòàþòñÿ íà îòäåëüíûõ ëèñòàõ è ïðèëàãàþòñÿ â êîíöå ñòàòüè.
7. Ðèñóíêè äîëæíû áûòü ÷åòêî âûïîëíåíû â ÷åðíî-áåëîì è öâåòíîì âèäå â êîìïüþòåðíûõ ãðàôè÷åñêèõ ðåäàêòîðàõ

(CorelDRAW, Photoshop è äð.). Êîìïüþòåðíûå ðèñóíêè íåîáõîäèìî ïðåäîñòàâëÿòü â âèäå èçîáðàæåíèé è â èñõîäíîì
âèäå, äîñòóïíîì äëÿ ïðàâêè (ò. å. ñ ñîõðàíåíèåì îòäåëüíûõ ñëî¸â — êðèâûõ, íàäïèñåé). Íà îáîðîòå êàæäîãî ðèñóíêà
óêàçûâàþòñÿ åãî íîìåð, ôàìèëèÿ àâòîðà è íàçâàíèå ñòàòüè. Ïîäïèñè ê ðèñóíêàì ïðèëàãàþòñÿ íà îòäåëüíîì ëèñòå.
Ìèêðîôîòîãðàôèè äîëæíû èìåòü êîíòðàñòíîå èçîáðàæåíèå.

8. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû äîëæåí ñîäåðæàòü âñå öèòèðóåìûå è óïîìèíàåìûå â òåêñòå ðàáîòû â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå,
îôîðìëåííûé ïî ÃÎÑÒ (â íà÷àëå — íà ðóññêîì ÿçûêå, çàòåì — â ðîìàíñêîì àëôàâèòå). Ïðè ññûëêå íà èçîáðåòåíèå
íåîáõîäèìî óêàçàòü àâòîðà, íàçâàíèå, ãîä, íîìåð è ñòðàíèöó «Áþëëåòåíÿ èçîáðåòåíèé». Ññûëêè íà ðàáîòû, íàõîäÿùèåñÿ 
â ïå÷àòè, íå äîïóñêàþòñÿ. Áèáëèîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå äàåòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: ôàìèëèÿ è èíèöèàëû àâòîðà,
ïîëíîå íàçâàíèå ðàáîòû (äëÿ ñáîðíèêà ñòàòåé — åãî íàçâàíèå), ìåñòî èçäàíèÿ, íàçâàíèå èçäàòåëüñòâà, ãîä èçäàíèÿ,
÷èñëî ñòðàíèö (äëÿ íåïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèé) èëè èíòåðâàë ñòðàíèö (äëÿ ñáîðíèêîâ), äëÿ ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèé —
íàçâàíèå æóðíàëà, ãîä âûïóñêà, òîì, èíòåðâàë ñòðàíèö. Ïðè ññûëêå íà ëèòåðàòóðíûé èñòî÷íèê â òåêñòå ïðèâîäèòñÿ
ïîðÿäêîâûé íîìåð ðàáîòû â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íàïðèìåð, Í.Ì. Ñòðàõîâ [3]. Äàëåå îòäåëüíûì áëîêîì ïðèâîäèòñÿ
ñïèñîê ëèòåðàòóðû (References) â ðîìàíñêîì àëôàâèòå, ïîâòîðÿþùèé  ñïèñîê  ëèòåðàòóðû  ê  ðóññêîÿçû÷íîé  ÷àñòè,
îôîðìëåííûé ïî ñòàíäàðòàì Scopus Åñëè â ñïèñêå åñòü ññûëêè íà èíîñòðàííûå ïóáëèêàöèè, îíè ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿþòñÿ
â ñïèñêå, ãîòîâÿùåìñÿ â ðîìàíñêîì àëôàâèòå. Ïðèìåð îôîðìëåíèÿ æóðíàëüíîé ñòàòüè: Author A.A., Author B.B.,
Author C.C. (òðàíñëèòåðàöèÿ) Title of article (ïåðåâîä íà àíãëèéñêèé). Title of Journal (òðàíñëèòåðàöèÿ è ïåðåâîä íà
àíãëèéñêèé), 2005, vol. 10, no. 2, pp. 49-53.  (In Russ). Áîëåå ïîäðîáíî ñì. Î.Â. Êèðèëëîâà «Ðåäàêöèîííàÿ ïîäãîòîâêà
íàó÷íûõ æóðíàëîâ ïî ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì». http://academy.rasep.ru/files/documents/1_2_kirillovametrec_2012.pdf
Òðàíñëèòåðàöèÿ ïðèâîäèòñÿ ïî ñèñòåìå BSI  (ñì. http://ru.translit.net/?account=bsi ).

9. Íèêàêèå ñîêðàùåíèÿ ñëîâ, èìåí, íàçâàíèé, êàê ïðàâèëî, íå äîïóñêàþòñÿ. Ðàçðåøàþòñÿ ëèøü îáùåïðèíÿòûå
ñîêðàùåíèÿ íàçâàíèé ìåð, ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ âåëè÷èí, òåðìèíîâ è ò. ä.

10. Íåîáõîäèìî ïðåäñòàâëÿòü ñòàòüþ, íàáðàííóþ â Microsoft Word, íà ÑÄ-äèñêå èëè ôëåø-êàðòå èëè îòïðàâèòü å¸  ïî 
ýëåêòðîííîé ïî÷òå.

11. Ñòàòüè, íå îòâå÷àþùèå ïåðå÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì, âîçâðàùàþòñÿ àâòîðàì äëÿ ïåðåäåëêè. Äàòîé ïîñòóïëåíèÿ
ñ÷èòàåòñÿ äåíü ïîëó÷åíèÿ ðåäàêöèåé îêîí÷àòåëüíîãî òåêñòà.

12. Äîïîëíåíèÿ â êîððåêòóðå ïðîòèâ ðóêîïèñè íå äîïóñêàþòñÿ.
13. Ðåäàêöèÿ æóðíàëà îñòàâëÿåò çà ñîáîé ïðàâî ïðîèçâîäèòü ñîêðàùåíèå è ðåäàêöèîííûå èçìåíåíèÿ ðóêîïèñåé.
14. Îòòèñêè àâòîðàì íå âûñûëàþòñÿ.
15. Â ðåäàêöèþ íåîáõîäèìî ïðåäîñòàâëÿòü îôèöèàëüíîå ïèñüìî-ðåêîìåíäàöèþ îðãàíèçàöèè çà ïîäïèñüþ

ðóêîâîäèòåëÿ, çàâåðåííîé ïå÷àòüþ.
16. Ïëàòà çà ïóáëèêàöèþ ñòàòåé íå âçèìàåòñÿ.
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Ïîñòðîåíèå ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ øêàë, îñíîâàííûõ íà âûäåëåíèè ýòàïîâ ðàçâèòèÿ âñåãî áèîìà áàññåéíà
îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ðàçðàáîòàëè: Í.È. Àíäðóñîâ — äëÿ Ïîíòî-Êàñïèéñêîãî íåîãåíà, À.Ï. Èâàíîâ — äëÿ
êàðáîíà Öåíòðàëüíîé Ðîññèè, Ð.Ô. Ãåêêåð — äëÿ äåâîíà Öåíòðàëüíîé Ðîññèè è ïàëåîãåíà Ôåðãàíû. Ïàëåî-
çîîëîãè èñïîëüçîâàëè ýòîò ïóòü î÷åíü ðåäêî; ïàëåîáîòàíèêè, íàîáîðîò, øëè èìåííî ýòèì ïóò¸ì. Âàæíåé-
øèì äîñòèæåíèåì ÿâèëîñü ñîçäàíèå ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìû êàðáîíà—ïåðìè Êóçáàññà, âñêîðå ðàñïðîñò-
ðàí¸ííîé íà âåñü ñåâåðíûé óìåðåííûé ïîÿñ Çåìëè: îò Ïå÷îðû äî Äàëüíåãî Âîñòîêà, îò Òàéìûðà äî Ìîíãî-
ëèè. Íà îñíîâå ãîðèçîíòîâ ñõåìû ìîæíî âûäåëèòü ýêîñòðàòîíû. Â íåìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ êàðáîíà—þðû ñå-
âåðà è öåíòðà Åâðàçèè âûäåëåíî 13 ýêîñòðàòîíîâ. Ýêîçîíû (Elatocladus linearis … Cornia vosini, Quadrocladus
pachyphyllum ... Echinolimnadia mattoxi è Quadrocladus pachyphyllum ... Prilukiella (?) tomiensis) îïèñàíû â ñî-
îòâåòñòâèå ñ òðåáîâàíèÿìè Ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî êîäåêñà. Îáú¸ì ýêîñòðàòîíîâ îáû÷íî ñîñòàâëÿåò îäèí —
äâà îòäåëà, íî â âåðõíåé ïåðìè è íèæíåì òðèàñå — ÷àñòü ÿðóñà. Ýòî îòðàæàåò íåðàâíîìåðíîñòü òåìïîâ èñòî-
ðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îðãàíèçìîâ. Â Ñòðàòèãðàôè÷åñêîì êîäåêñå Ðîññèè èìååòñÿ òîëüêî ýêîçîíà, êîòîðàÿ
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ìåñòíûé èëè ïðîâèíöèàëüíûé áèîñòðàòîí. Íî ýêîñòðàòîíû ìîãóò áûòü ðåãèîíàëüíûìè
è ïëàíåòàðíûìè. Ñîâîêóïíîñòü ðåãèîíàëüíûõ ýêîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ øêàë îáðàçóåò ïîëíûé âàðèàíò ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîé øêàëû Çåìëè. Òî, ÷òî íàçûâàåòñÿ ñåé÷àñ «îáùåé øêàëîé» — ýòî óïðîùåííûé âàðèàíò
ïîëíîãî.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: âðåìÿ Íüþòîíà; âðåìÿ Ýéíøòåéíà; ýêîçîíà; ðåãèîíàëüíûå, ìåñòíûå ýêîñòðà-
òîíû.

THE ROLE OF ECO-GEOLOGICAL UNITS (ECO-STRATONS)
IN THE CONSTRUCTION OF STRATIGRAPHIC SCALES

G.N. SADOVNIKOV

Russian State Geological Prospecting University
23 Miklouho-Maklay’s street, Moscow 117997, Russia

e-mail: sadovnikov.gennady@yandex.ru

Alternative, fit in with the ideas of Einstein, it is to construct a stratigraphic scales based on the stages of develop-
ment of the entire biome of a sedimentation basin. N. Andrussov has developed such a scheme for the Ponto-Caspian
Neogene, A. Ivanov — for Carboniferous of Central Russia, R. Hecker for Devonian of Central Russia and Paleogene
of the Fergana. Paleozoologists used this method very rarely. Paleobotanists, on the contrary, went namely this way.
The most important achievement was the establishment of the stratigraphic scheme of the Carboniferous — Permian of
the Kuznetsk basin, which was soon extended to the entire North temperate zone of the Earth: from Pechora river to
the Far East, and from Taimyr peninsula to Mongolia. Based on the horizons of this scheme eco-geological units
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(stratons) can be distinguished. In non-marine deposits of Carboniferous — Jurassic of Northern and Central Eurasia,
13 eco-stratons have been selected. Ecozones Elatocladus linearis … Cornia vosini, Quadrocladus pachyphyllum ...
Echinolimnadia mattoxi and Quadrocladus pachyphyllum ... Prilukiella (?) tomiensis are described in accordance with
the requirements of the Russian Stratigraphic Code. The volume of eco-zones usually comprises one or two series. But
in the upper Permian and lower Triassic it is a part of the stage. This reflects the uneven pace of the historical develop-
ment of the organisms. In the Stratigraphic code of Russia ecozone is considered as a local or provincial biostraton.
But eco-stratons can be regional and planetary. A set of the regional eco-stratigraphic scales forms a complete variant
of the stratigraphic scale of the Earth. What is now called a General scale, it is a simplified version of it.

K e y w o r d s: time of Newton, time of Einstein; ecozone; regional, planetary eco-stratons.

Îáùàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ øêàëà ïîñòðîåíà íà
íüþòîíîâñêîé êîíöåïöèè àáñîëþòíîãî âðåìåíè.
Èíîãî è áûòü íå ìîãëî, ïîñêîëüêó êî âðåìåíè ïî-
ÿâëåíèÿ òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè øêàëà â îñíîâ-
íûõ ÷åðòàõ áûëà óæå ñîçäàíà. Íî ñåé÷àñ, îïåðèðóÿ
ñî âðåìåíåì, íå ñ÷èòàòüñÿ ñ âçãëÿäàìè À. Ýéí-
øòåéíà óæå íåïðàâîìåðíî. Îäíàêî ïðèíÿòàÿ è àê-
òèâíî ðåàëèçóåìàÿ íîðìà îáÿçàòåëüíîñòè èçîòîï-
íîãî äàòèðîâàíèÿ ãðàíèö ÿðóñîâ ñëåäóåò â ïðåæ-
íåì íàïðàâëåíèè. Ìåæäó òåì, ïî À. Ýéíøòåéíó,
âðåìåíè âíå ñèñòåìû íåò. Ìîìåíò âðåìåíè ñó-
ùåñòâóåò òîëüêî â òî÷êå. Ïîíÿòèå «òî æå ñàìîå
âðåìÿ» äëÿ ðàçíûõ ñèñòåì ôèçè÷åñêè áåññìûñëåí-
íî [30].

Â ðîññèéñêîé ñòðàòèãðàôèè ðîäèëàñü è ðàçâè-
âàëàñü àëüòåðíàòèâà, íå ïðîòèâîðå÷àùàÿ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿì À. Ýéíøòåéíà, à âïèñûâàþùàÿñÿ â íèõ.
Ñóòü å¸ — ñòðàòèãðàôè÷åñêèå øêàëû, îñíîâàííûå
íà âûäåëåíèè ýòàïîâ ðàçâèòèÿ âñåãî áèîìà áàññåé-
íà îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ïåðâóþ òàêóþ ñõåìó ðàçðà-
áîòàë Í.È. Àíäðóñîâ (ðèñóíîê) [2] äëÿ Ïîíòî-Êàñ-
ïèéñêîãî íåîãåíà. À.Ï. Èâàíîâ [12, 13] òàêèì æå
îáðàçîì ñîçäàë ñòðàòèãðàôèþ êàðáîíà Öåíòðàëü-
íîé Ðîññèè. Ýòè ñõåìû áûëè ðåãèîíàëüíûìè, íî
À.À. Áîðèñÿê (ðèñóíîê) [4], àíàëèçèðóÿ ýâîëþöèþ
îðãàíè÷åñêîãî ìèðà â öåëîì, óêàçûâàë: «… ñðàâíè-
òåëüíîå èçó÷åíèå ïîñëåäîâàòåëüíûõ … ôàóí ðèñóåò
ýâîëþöèþ æèâîòíîãî ìèðà ñ áîëüøåþ íàãëÿäíîñ-
òüþ è … áîëüøåé äîêàçàòåëüíîñòüþ, ÷åì ýòî äàþò
îòäåëüíûå, õîòÿ áû è äåòàëüíî ïîñòðîåííûå âåòâè
ðàçëè÷íûõ ãðóïï æèâîòíûõ». Áëåñòÿùèå ðàáîòû
Ð.Ô. Ãåêêåðà (ðèñóíîê) è åãî ñîòðóäíèêîâ ïî äåâî-
íó Ãëàâíîãî äåâîíñêîãî ïîëÿ [5] è ïàëåîãåíó Ôåð-
ãàíû [7] ïðîäîëæèëè ýòó ëèíèþ. Íî, åñëè Àíäðó-
ñîâ è Èâàíîâ ñîçäàâàëè ñòðàòèãðàôèþ òîëüêî ïî
ñìåíàì ôàóíû, òî â ðàáîòàõ ãðóïïû Ð.Ô. Ãåêêåðà
ñòðàòîíû âêëþ÷àëè ïàëåîýêîëîãè÷åñêóþ èíôîð-
ìàöèþ, ò. å. áûëè óæå òåì, ÷òî çàòåì íàçîâóò ýêîçî-
íàìè. Ð.Ô. Ãåêêåð ïîçäíåå óêàæåò: « … î÷åíü âàæíî
ñïåðâà âûÿñíèòü çàêîíîìåðíóþ ñìåíó ôàöèé è èõ
áåíòîñà â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè, è òîëüêî
ïîñëå ýòîãî íàäåæíî êîððåëèðîâàòü îòëîæåíèÿ»
[6].

Íåñìîòðÿ íà ïðèçûâû Â.Â. Ìåííåðà (ðèñóíîê)
[17], ïàëåîçîîëîãè èñïîëüçîâàëè ýòîò ïóòü î÷åíü
ðåäêî [10, 11, 39, 40]. Ïàëåîáîòàíèêè, íàîáîðîò,
ñëåäóÿ çà À.Í. Êðèøòîôîâè÷åì (ðèñóíîê) [15], â
áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè øëè èìåííî ýòèì
ïóò¸ì. Âàæíåéøèì äîñòèæåíèåì ÿâèëîñü ñîçäàíèå

ðåãèîíàëüíîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìû êàðáîíà è
ïåðìè Êóçáàññà, êîòîðàÿ îêàçàëàñü ïðèìåíèìîé íà
ãîðàçäî áîëåå øèðîêèõ òåððèòîðèÿõ: îò Ïå÷îðû äî
Äàëüíåãî Âîñòîêà è îò Òàéìûðà äî Ìîíãîëèè. Ýòî
êîëëåêòèâíûé òðóä íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé ïàëåîí-
òîëîãîâ è ñòðàòèãðàôîâ [1, 18, 19]. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ,
÷òî íàèáîëåå çíà÷èìûé âêëàä â åãî ñîçäàíèå âíåñ-
ëè Ì.Ô. Íåéáóðã [16] è Ñ.Ã. Ãîðåëîâà [3, 9]. Ñõåìà
îõâàòûâàåò ïî÷òè âåñü ñåâåðíûé óìåðåííûé ïîÿñ
Çåìëè. Ñëåäîâàòåëüíî, îíà ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ íå ðå-
ãèîíàëüíîé, à ïëàíåòàðíîé. Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé
ìàòåðèàë, êîòîðûé âëîæåí â íå¸, âïîëíå äîñòàòî-
÷åí äëÿ âûäåëåíèÿ ýêîñòðàòîíîâ íà îñíîâå ãîðè-
çîíòîâ ñõåìû [22, 25, 37].

Ñåé÷àñ â íåìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ êàðáîíà—þðû
ñåâåðà è öåíòðà Åâðàçèè âûäåëåíî 13 ýêîñòðàòîíîâ
[24, òàáë. 1]. Âñå îíè ïðè âûäåëåíèè áûëè íàçâàíû
ýêîçîíàìè, ïîñêîëüêó òîëüêî ýòîò ýêîñò- ðàòîí
ïðåäóñìîòðåí Ñòðàòèãðàôè÷åñêèì êîäåêñîì Ðîñ-
ñèè [41]. Îí ðàññìàòðèâàåòñÿ, êàê ðàçíîâèäíîñòü
êîìïëåêñíîé çîíû — îäíîãî èç âèäîâ áèîñòðàòèã-
ðàôè÷åñêîé çîíû. Â äâóõ ýêîçîíàõ âûäåëåíû ïîä-
ðàçäåëåíèÿ, îòâå÷àþùèå ãîðíîìó, ðàâíèííîìó è
ïðèìîðñêîìó óðîâíÿì ñåäèìåíòàöèè [28, 31]. Ïîñ-
ëåäíèå íàçâàíû öåíîçîíàìè. Îäíàêî àâòîð òåðìè-
íà «ýêîçîíà» Â.À. Êðàñèëîâ [14] ñ÷èòàë öåíîçîíó
ñèíîíèìîì êîìïëåêñíîé çîíû, à ýêîçîíó — ÷àñ-
òüþ öåíîçîíû, îòðàæàþùåé âåðòèêàëüíóþ ìèãðà-
öèþ ãèïñîìåòðè÷åñêîãî óðîâíÿ îáèòàíèÿ.

Îáú¸ì óñòàíîâëåííûõ ýêîñòðàòîíîâ ðàçëè÷åí.
Â êàðáîíå, íèæíåé è ñðåäíåé ïåðìè, ñðåäíåì è
âåðõíåì òðèàñå, íèæíåé è ñðåäíåé þðå îí ñîñòàâ-
ëÿåò îäèí èëè äàæå äâà îòäåëà, â âåðõíåé ïåðìè è
íèæíåì òðèàñå — ÷àñòü ÿðóñà. Ýòî, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, â î÷åðåäíîé ðàç ïîäòâåðæäàåò íåðàâíîìåð-
íîñòü òåìïîâ èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðàçíûõ
ãðóïï îðãàíèçìîâ. À. À. Áîðèñÿê ïèñàë: « … ôàóíû
îòäåëüíûõ ïåðèîäîâ, âçÿòûå â öåëîì, ñâÿçàíû ìåæ-
äó ñîáîé ïîñòåïåííûìè ïåðåõîäàìè, íî òîëüêî â
íåêîòîðûå ýïîõè îí ñîâåðøàåòñÿ áûñòðåå, â äðóãèå
êàê áû çàìåäëÿåòñÿ, êàê è â îáùåì ïîòîêå åãî îò-
äåëüíûå ÷àñòè äâèæóòñÿ íåðàâíîìåðíî, îòäåëüíûå
ãðóïïû òî îáãîíÿþò äðóã äðóãà, òî îñòàíàâëèâàþò-
ñÿ, îòòèðàåìûå äðóãèìè, èëè äàæå ñîâñåì âûìèðà-
þò.» [4]. Ïîçäíåå íà ýòî óêàçûâàëè ìíîãèå èññëå-
äîâàòåëè [15, 21]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èç íåðàâíîç-
íà÷íîñòè ýêîñòðàòîíîâ ñëåäóåò íåîáõîäèìîñòü èõ
ðàíæèðîâàíèÿ. Ïðåäëîæåíî [35] èñïîëüçîâàòü íà-
çâàíèå «ýêîçîíà» äëÿ ýêîñòðàòîíîâ ìåíåå ÿðóñà,
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ýêîñòðàòîíû, ïðèìåðíî ðàâíûå ÿðóñó, íàçûâàòü
ýêîÿðóñàìè, ýêîñòðàòîíû, ïðèìåðíî ðàâíûå îòäå-
ëó è áîëåå êðóïíûå, — ýêîñåðèÿìè. Ýêîñòðàòîí
ìîæåò âêëþ÷àòü çâåíüÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ãîðíîìó,
ðàâíèííîìó, íèçèííîìó è ïðèìîðñêîìó óðîâíÿì
îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ñòîÿ÷èì è ïðîòî÷íûì áàññåé-
íàì ñóøè, ïðèáðåæíîìó, îäíîìó èëè íåñêîëüêèì
äîííûì óðîâíÿì øåëüôà, íåêòîííîå è ïëàíêòîí-
íîå çâåíüÿ ýêîñòåëû [6, 42]. Òàêàÿ ñîâîêóïíîñòü
çâåíüåâ â îïðåäåë¸ííîé ìåðå àíàëîãè÷íà êàòåíå,
íî ÿâëÿåòñÿ áîëåå êðóïíîé è ìîæåò áûòü íàçâàíà
ìåãàêàòåíîé [35]. Â ïðåäåëàõ ýêîñòðàòîíà íà êàæ-
äîì çâåíå ìåãàêàòåíû ìîæåò íàõîäèòüñÿ íåñêîëüêî
ïðîñòðàíñòâåííî îáîñîáëåííûõ ÷àñòåé. Äëÿ êàæ-
äîãî óðîâíÿ àêêóìóëÿòèâíîé ñóøè ìîæåò áûòü ïî-
ñòðîåíà êàòåíà, âêëþ÷àþùàÿ äðåâåñíûé ÿðóñ, ïîä-
ëåñîê, òðàâÿíèñòûé ïîêðîâ ñêëîíîâ, òðàâÿíèñòûé
ïîêðîâ íèçèí, ñòîÿ÷èå è ïðîòî÷íûå áàññåéíû.
Íàçâàíèÿ ýêîñòðàòîíîâ ïðåäëîæåíî îáðàçîâûâàòü
èç íàçâàíèé äîìèíàíò êðàéíèõ ÷ëåíîâ êàòåíû,
ðàçäåë¸ííûõ ìíîãîòî÷èåì.

Áîëüøàÿ ÷àñòü ýêîñòðàòîíîâ òîëüêî îáîçíà÷åíà
èëè îïèñàíà êðàòêî [20, 21, 31—37]. Ïîêà ëèøü òðè
ýêîçîíû (Elatocladus linearis … Cornia vosini,
Quadrocladus pachyphyllum ... Echinolimnadia mattoxi
è Quadrocladus pachyphyllum ... Prilukiella (?)
tomiensis) îïèñàíû â ñîîòâåòñòâèå ñ òðåáîâàíèÿìè
Ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî êîäåêñà Ðîññèè [26, 27, 29].
Ïðè îïèñàíèè ýêîçîí èñïîëüçîâàíà ïðåäëîæåííàÿ
àâòîðîì ìåòîäèêà äîìèíàíò-àíàëèçà [23]. Ñóòü å¸ â
ñëåäóþùåì. Óñòàíàâëèâàþò âèäû, êîòîðûå ÿâëÿ-
þòñÿ äîìèíàíòàìè ñîîáùåñòâ. Åñëè äîìèíàíòû
âñòðå÷àþòñÿ ëèøü â îäíîì — äâóõ çàõîðîíåíèÿõ
(ðåäêèå), òî îíè íå ó÷èòûâàþòñÿ. Îñòàëüíûå
(óñòîé÷èâûå) äîìèíàíòû ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî
çâåíüÿì êàòåíû ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííîãî ðàñïðîñò-

ðàíåíèÿ àíàëîãè÷íûõ èëè áëèçêèõ ãðóïï îðãàíèç-
ìîâ.

Ñêàçàííîå ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü, ÷òî çíà÷èìîñòü
ýêîçîíû è âîîáùå ýêîñòðàòîíîâ çàíèæåíà. Ýêîñò-
ðàòîíû ìîãóò áûòü íå òîëüêî ìåñòíûìè, íî è ðåãèî-
íàëüíûìè è ïëàíåòàðíûìè. Èõ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äëÿ ìåæðåãèîíàëüíîé êîððåëÿöèè è ïîñòðîå-
íèÿ ðåãèîíàëüíûõ è îáùåé øêàë. Èìåííî ýêî-
ñòðàòîíû, ÿâëÿÿñü åäèíèöàìè êîìïëåêñíîãî îáî-
ñíîâàíèÿ, äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû â îñíîâíûå ñòðà-
òîíû. Íàïðîòèâ, çîíà è ÿðóñ, âûäåëÿþùèåñÿ èñ-
êëþ÷èòåëüíî ïî áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèì êðèòåðèÿì,
äîëæíû áûòü ïåðåíåñåíû â áèîñòðàòîíû. Íàêîíåö,
âåñüìà ñóùåñòâåííî, ÷òî èìåííî ðåãèîíàëüíûå
øêàëû, ñîñòîÿùèå èç ýêîñòðàòîíîâ, îòðàæàþò ðå-
àëüíî ñóùåñòâóþùåå â ïðèðîäå âðåìÿ (Ýéíøòåéíà),
à íå ïîñòðîåííîå (Íüþòîíà). Èìåííî ñîâîêóïíîñòü
ðåãèîíàëüíûõ øêàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëíûé è
ãëàâíûé âàðèàíò øêàëû çåìíîãî âðåìåíè. Òî, ÷òî
íàçûâàåòñÿ îáùåé øêàëîé ñåé÷àñ — ýòî íåîáõîäè-
ìûé, íî óïðîù¸ííûé ïðîìåæóòî÷íûé å¸ âàðèàíò.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî â Ñòðàòèãðàôè÷åñêèé êî-
äåêñ Ðîññèè íóæíî âíåñòè ñëåäóþùèå èçìåíåíèÿ.
Â ãëàâå II «Êëàññèôèêàöèÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
ïîäðàçäåëåíèé» ââåñòè ðóáðèêó «Ýêîñòðàòèãðàôè-
÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ», ïîìåñòèâ å¸ ëèáî â îñíîâ-
íûå, ëèáî â ñïåöèàëüíûå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîä-
ðàçäåëåíèÿ, ëèáî ìåæäó íèìè â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿ-
òåëüíîé ðóáðèêè. Ñòðóêòóðà ãëàâû (èëè ðàçäåëà)
äîëæíà áûòü ïðèìåðíî òàêîé æå, êàê â ãëàâå «Ìàã-
íèòîñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ» (îïðåäå-
ëåíèå; îáùèå, ðåãèîíàëüíûå, ìåñòíûå ýêîñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ; ïðàâèëà îïèñàíèÿ è
íàèìåíîâàíèÿ). Èç ãëàâû «Áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèå
ïîäðàçäåëåíèÿ» ñëåäóåò èñêëþ÷èòü ýêîçîíó (ñòàòüÿ
VII.4) è âíåñòè êîððåêòèâû â òåêñò.
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Ðàññìîòðåíà îñíîâàííàÿ íà êîíöåïöèè øèðîêîãî ïîíèìàíèÿ òàêñîíîâ òî÷êà çðåíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé
ðèíõîëèòû ïîäðîäîâ Dentatobeccus è Microbeccus ïðèíèìàþòñÿ â êà÷åñòâå ñèíîíèìîâ ðîäà Rhynchoteuthis, à
ïîäðîä Romanovichella ñ÷èòàåòñÿ ñèíîíèìîì ðîäà Palaeoteuthis. Ïðîàíàëèçèðîâàíû îêàçûâàþùèå âëèÿíèå
íà ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê ïîñòðîåíèþ êëàññèôèêàöèè ðèíõîëèòîâ êðèòåðèè (âîçðàñòíàÿ è èíäèâèäóàëüíàÿ
èçìåí÷èâîñòü, ïîëîâîé äèìîðôèçì, ïàòîëîãè÷åñêèå è òåðàòîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè, ñòåïåíü âûâåòðèâàíèÿ
ìàòåðèàëà), íåäîîöåíêà êîòîðûõ ìîæåò ïðèâåñòè ê íåòî÷íîñòÿì. Îòìå÷åíî, ÷òî ëèøåíèå îáëàäàþùèõ î÷åíü
ÿðêèìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè îòëè÷èÿìè ïîäðîäîâ Dentatobeccus, Microbeccus è Romanovichella ñàìîñòîÿòåëü-
íîãî ñòàòóñà è îòíåñåíèå èõ ê ñèíîíèìàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîïðàâäàííûì. Ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî èñêóñ-
ñòâåííàÿ ñèñòåìà (êàêîé áû êîíêðåòíûé å¸ âàðèàíò íå áûë áû ïðåäëîæåí) ñî âñåìè å¸ ìèíóñàìè, ÿâëÿåòñÿ
äëÿ ðèíõîëèòîâ åäèíñòâåííî âîçìîæíîé. Îñíîâíûì êðèòåðèåì, ïîçâîëÿþùèì ìèíèìèçèðîâàòü å¸ îòðèöà-
òåëüíûå ñòîðîíû è îáîñíîâàòü âûäåëåíèå íîâîãî òàêñîíà, ñëåäóåò ïðèçíàòü òîëüêî èìåþùèéñÿ ìàññîâûé
ìàòåðèàë. Ïîä÷¸ðêíóòî, ÷òî ïðèìåíÿåìîå â ðàçóìíûõ ïðåäåëàõ óçêîå ïîíèìàíèå âèäà çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò
ïðîáëåìó ïåðåäà÷è ïðåäñòàâëåíèÿ î âèäå äðóãèì èññëåäîâàòåëÿì è ðàñïîçíàâàíèå ðèíõîëèòîâ äëÿ ðåøåíèÿ
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ðèíõîëèòû; êëàññèôèêàöèÿ; øèðîêîå è óçêîå ïîíèìàíèå òàêñîíîâ.

RHYNCHOLITES AND THE PROBLEM OF NARROW
AND BROAD CONCEPTION OF TAXONS

I.R. KHUZINA, V.N. KOMAROV

Russian State Geological Prospecting University
23 Miklouho-Maklay’s street, Moscow 117997, Russia

e-mail: komarovmgri@mail.ru

The paper considers a point of view, based on the conception of the broad understanding of taxons. According to
this point of view, rhyncholites of the subgenus Dentatobeccus and Microbeccus are accepted to be synonymous with
the genus Rhynchoteuthis, and subgenus Romanovichella is considered to be synonymous with the genus
Palaeoteuthis. The criteria, exercising influence on the different approaches to the classification of rhyncholites, have
been analyzed (such as age and individual variability, sexual dimorphism, pathological and teratological features, de-
gree of disintegration of material), underestimation of which can lead to inaccuracy. Divestment of the subgenuses
Dentatobeccus, Microbeccus and Romanovichella, possessing very bright morphological characteristics, to have an in-
dependent status and denomination to their synonyms, has been noted to be unjustified. An artificial system (any sug-
gested variant) with all its minuses is a single probable system for rhyncholites. The main criteria, minimizing its nega-
tive sides and proving the separation of the new taxon, is an available mass-scale material. The narrow understanding
of the genus, used in sensible limits, has been underlined to simplify the problem of the passing the view about the
genus to the other investigators and recognition of rhyncholites for the practical tasks.

K e y w o r d s: rhyncholites; classification; narrow and bright understanding of taxons.

Â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ãëàâíîé ôîð-
ìîé êîððåëÿöèè, ñâÿçàííîé ñ ïðèìåíåíèåì ïàëå-
îíòîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, áûëî ñîïîñòàâëåíèå ðàç-
ðåçîâ íà îñíîâå ìåòîäà ðóêîâîäÿùèõ èñêîïàåìûõ.
Â êîìïëåêñå îêàìåíåëîñòåé, òèïè÷íîì äëÿ êîí-
êðåòíîãî ñòðàòîíà, îòäàâàëîñü ïðåäïî÷òåíèå îäíîé

èëè íåñêîëüêèì íàèáîëåå õàðàêòåðíûì ôîðìàì.
Âïîñëåäñòâèè îíè ñòàíîâèëèñü èíäèêàòîðàìè äàí-
íîãî ñòðàòîíà ïðè èäåíòèôèêàöèè åãî â äðóãèõ ðå-
ãèîíàõ.

Ïîíÿòèå î ðóêîâîäÿùèõ ôîðìàõ èñòîðè÷åñêè
ñëîæèëîñü íà ôàêòè÷åñêîì ìàòåðèàëå èç Çàïàäíîé
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Åâðîïû. Ìíîãèå âèäû èññëåäîâàëèñü ïîâåðõíîñò-
íî, áåç âûÿñíåíèÿ èõ èçìåí÷èâîñòè, ôàöèàëüíîé
ïðèóðî÷åííîñòè è îáðàçà æèçíè. Èìåííî îòñóò-
ñòâèå ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ èìåâøåãîñÿ ìàòåðèàëà è
íåäîñòàòî÷íîñòü ñâåäåíèé îá èñêîïàåìûõ îñòàòêàõ
ñ îãðîìíûõ, åù¸ ïëîõî èçó÷åííûõ îáëàñòåé îá-
óñëîâèëè â òî âðåìÿ î÷åíü øèðîêîå ïîíèìàíèå
îáú¸ìà âèäà. Ìíîãèå ðîäñòâåííûå, à ÷àñòî è íå
ðîäñòâåííûå, íî èìåþùèå áîëüøîå âíåøíåå ñõîä-
ñòâî âèäû, áåç çëîãî óìûñëà ïðèíèìàëèñü çà îäèí,
÷òî îáåñïå÷èâàëî îïðåäåë¸ííîå ïðàêòè÷åñêîå
óäîáñòâî, òàê êàê â îáùèõ ÷åðòàõ ïîçâîëÿëî äàòè-
ðîâàòü è ñîïîñòàâëÿòü îòëîæåíèÿ íà çíà÷èòåëüíî
óäàë¸ííûõ îäíà îò äðóãîé òåððèòîðèÿõ. Ïðèìåíå-
íèå ìåòîäà ðóêîâîäÿùèõ èñêîïàåìûõ ñ åãî øèðî-
êèì ïîíèìàíèåì âèäà íå òîëüêî îáóñëîâèëî êðóï-
íåéøèå óñïåõè ñòðàòèãðàôèè è ïîÿâëåíèå áèîñ-
òðàòèãðàôèè, íî è äàëî áîëüøîé òîë÷îê ê
èçó÷åíèþ ïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è ñîçäà-
íèþ êðóïíûõ ìîíîãðàôèé, ïîñâÿù¸ííûõ ãëàâíûì
îáðàçîì áåñïîçâîíî÷íûì.

Ïîçäíåå, âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX â. íàóêè áèî-
ëîãè÷åñêîãî öèêëà, â òîì ÷èñëå è ïàëåîíòîëîãèÿ,
èñïûòàëè íåîáû÷àéíûé ðàñöâåò. Ïîäàâëÿþùåå
áîëüøèíñòâî áèîëîãîâ è ïàëåîíòîëîãîâ çàíèìàëèñü
ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî ñèñòåìàòèêîé. Èõ òðóäàìè
áûë íàêîïëåí êîëîññàëüíûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðè-
àë, êîòîðûé ïîñëóæèë îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ êëàñ-
ñèôèêàöèîííûõ ñõåì äëÿ ðàçëè÷íûõ èñêîïàåìûõ
îðãàíèçìîâ. Â ïðîöåññå áîëåå óãëóáë¸ííîãî èçó÷å-
íèÿ ìíîãèõ ãðóïï âûÿñíèëàñü èõ ÿâíàÿ ãåòåðîãåí-
íîñòü, à ñëåäîâàòåëüíî, è íåîáõîäèìîñòü ðàçäåëå-
íèÿ íà ãåíåòè÷åñêè îäíîðîäíûå ÷àñòè íå òîëüêî
êðóïíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ åäèíèö, íî è ðîäîâ, à
ãëàâíîå âèäîâ, ïîíèìàâøèõñÿ ñëèøêîì øèðîêî.
Ìíîãèå ó÷¸íûå ñòàëè óáåæä¸ííûìè ñòîðîííèêàìè
óçêîãî ïîíèìàíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêèõ åäèíèö. Îáøèð-
íûå àðåàëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðåæíèõ, øèðîêî ïî-
íèìàåìûõ âèäîâ, ðàñïàëèñü íà ðÿä àðåàëîâ, âûäå-
ëåííûõ èç íèõ íîâûõ, áîëåå óçêî ïîíèìàåìûõ âè-
äîâ. Âûïîëíåííàÿ ðàíåå êîððåëÿöèÿ ïåðåîñìûñëè-
âàëàñü, òàê êàê ìåæäó èçó÷åííûìè ðàçðåçàìè áûëè
âñêðûòû áîëåå ñëîæíûå, ÷åì ñ÷èòàëîñü ðàíåå, ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âïîñëåäñòâèè ïåðåîöåíêà
ñèñòåìàòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ óêëî-
íåíèé ïðè îòñóòñòâèè èõ ãëóáîêîãî àíàëèçà ïðèâå-
ëà ê ãèïåðòðîôèðîâàííîìó äðîáëåíèþ âèäîâ, ê
óñòàíîâëåíèþ ìíîæåñòâà âàðèåòåòîâ è äðóãèõ åäè-
íèö âíóòðèâèäîâîãî çíà÷åíèÿ. Íåêîòîðûå ïàëåîí-
òîëîãè ïî÷òè âïëîòíóþ ïîäîøëè «ê íåîáõîäèìîñ-
òè äàâàòü íàçâàíèå êàæäîìó ýêçåìïëÿðó âèäà ñ ìà-
ëî÷èñëåííîé ïîïóëÿöèåé» [6, ñ. 60].

Ïðîáëåìà øèðîêîãî è óçêîãî ïîíèìàíèÿ âèäîâ
â ïîëíîé ìåðå êîñíóëàñü è ðèíõîëèòîâ. Äàííûå
èñêîïàåìûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òèïè÷íóþ ïàðà-
òàêñîíîìè÷åñêóþ ãðóïïó. Ëèøü ðîä Rhyncolites îáú-
åäèíÿåò ôîðìû, ñðàâíèìûå ñ òàêîãî æå ðîäà îáðà-

çîâàíèåì â âåðõíåé ÷åëþñòè ñîâðåìåííîãî íàóòè-
ëóñà. Ñèñòåìàòèêà îñòàëüíûõ ðèíõîëèòîâ èñêóññò-
âåííàÿ è îñíîâàíà íà ôóíêöèîíàëüíî-ýêîëîãè÷åñ-
êîì ïîäõîäå [7], òàê êàê òî÷íàÿ ïðèíàäëåæíîñòü
ðèíõîëèòîâ ê êîíêðåòíûì âèäàì ãîëîâîíîãèõ ìîë-
ëþñêîâ ïî÷òè íå èçâåñòíà.

Èñêóññòâåííàÿ ñèñòåìà ðèíõîëèòîâ âûíóæäåí-
íî ñòðîèòñÿ íà îòäåëüíî âçÿòûõ, îáû÷íî íàèáîëåå
âûðàçèòåëüíûõ, ëåãêî óëîâèìûõ ïðèçíàêàõ ìîðôî-
ëîãè÷åñêîãî ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ. Ïðè ýòîì íå ó÷è-
òûâàåòñÿ èõ èçìåí÷èâîñòü â îíòîãåíåçå è ôèëî-
ãåíåçå. Íå ñëåäóåò òàêæå çàáûâàòü è òî, ÷òî «äåôåê-
òû» ìàòåðèàëà îãðàíè÷èâàþò è âîçìîæíîñòè ïîë-
íîöåííûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ðàáîò, òàê êàê ðèíõî-
ëèòû äåìîíñòðèðóþò îò÷¸òëèâûé ìîðôîëîãè÷åñ-
êèé ìèíèìàëèçì. Ñïåöèàëèñòû ïîñòàâëåíû ïåðåä
íåîáõîäèìîñòüþ èñïîëüçîâàòü äèàãíîñòè÷åñêèå
ïðèçíàêè — «ñàìûå ÿðêèå è îáû÷íî ñàìûå ïîâåð-
õíîñòíûå è íåñóùåñòâåííûå» [6, ñ. 59]. Â îñíîâó
âûäåëåíèÿ âèäîâ ó ðèíõîëèòîâ òðàäèöèîííî ïîëî-
æåíû äåòàëè ñòðîåíèÿ êàïþøîíà, âûñòóïàâøåãî
èç ðîãîâîé ÷åëþñòè, è ðóêîÿòêè, «êðåïèâøåé»
ðèíõîëèò ê ÷åëþñòè, à òàêæå ïðîïîðöèè ðàçíûõ
÷àñòåé ðèíõîëèòà. Òàêñîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå óêà-
çàííûõ ïðèçíàêîâ ñóáúåêòèâíî, à îöåíêà ñõîäñòâà
è ðàçëè÷èÿ ôîðì íîñèò âî ìíîãîì èíòóèòèâíûé
õàðàêòåð. Îñíîâîé ñèñòåìàòèêè ðèíõîëèòîâ îñòà-
¸òñÿ ãîëîòèï — òèïè÷íûé ýêçåìïëÿð. Âèä è äðóãèå
ñèñòåìàòè÷åñêèå êàòåãîðèè ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê
ãðóïïà îñîáåé, òîæäåñòâåííûõ ãîëîòèïó. Ïðè ýòîì
ïîíÿòíî, ÷òî ãîëîòèï íå ìîæåò îòðàæàòü ñåðèþ íå-
ïðåðûâíî ìåíÿþùèõñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì îêðóæà-
þùåé ñðåäû îñîáåé. Áëèçêèå âèäû, èíîãäà ñóùåñ-
òâåííî îòëè÷àÿñü îäèí îò äðóãîãî, âñ¸ æå èìåþò è
÷åðòû ñõîäñòâà, ïîçâîëÿþùèå îáúåäèíÿòü èõ â
ãðóïïû. Òàêèå àññîöèàöèè âèäîâ, èìåþùèå îò÷¸ò-
ëèâûå îáùèå ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè, íàçû-
âàþòñÿ ïîäðîäàìè. Íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî äëÿ
ðèíõîëèòîâ ïîäðîä ÿâëÿåòñÿ èñêóññòâåííîé ãðóï-
ïîé, ïî âñåé âèäèìîñòè, îáúåäèíÿþùåé âèäû ðàç-
ëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, íî îáëàäàþùèå ïàðàë-
ëåëüíî âîçíèêøèìè ñõîäíûìè àäàïòèâíûìè ÷åð-
òàìè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëèñü äàííûå î òîì, ÷òî
÷àñòü ðèíõîëèòîâ, íå ïîõîæèõ íà òèïè÷íûõ «íà-
óòèëîèäíûõ», ìîãëà ïðèíàäëåæàòü êîíêðåòíûì ðî-
äàì ëèòîöåðàòèä è ôèëëîöåðàòèä [12, 14—21].
Ìíîãîîáåùàþùèìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíûå
èññëåäîâàíèÿ ðèíõîëèòîâ ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþ-
ùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà, êîòîðûå íå òîëüêî
ñìîãóò âíåñòè ôîðìàëüíûå äîïîëíåíèÿ â ñóùåñ-
òâóþùóþ ñèñòåìó, íî âîçìîæíî, ñäåëàþò å¸ è áî-
ëåå «ôèëîãåíåòè÷åñêîé».

Â [18] àâòîðû, ïðèäåðæèâàþùèåñÿ êîíöåïöèè
øèðîêîãî ïîíèìàíèÿ òàêñîíîâ ðèíõîëèòîâ, ñðåäè
ïðî÷èõ ïðèçíàëè ïîäðîäû Dentatobeccus Shiman-
sky è Microbeccus Shimansky et Nerodenko â êà÷åñò-

âå ñèíîíèìîâ ðîäà Rhynchoteuthis d�Orbigny. Ïîçä-
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íåå â [17] ñèíîíèìîì ðîäà Palaeoteuthis d�Orbigny
áûë ïðèçíàí ïîäðîä Akidocheilus (Romanovichella)
Komarov.

×òîáû îöåíèòü îáîñíîâàííîñòü äàííîé ðåâèçèè
íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåðåñíûì êðàòêî ðàññìîò-
ðåòü íåêîòîðûå îáùèå âîïðîñû, êîòîðûå îêàçûâà-
þò âëèÿíèå íà ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê ïîñòðîåíèþ
êëàññèôèêàöèè ðèíõîëèòîâ è ïðè ýòîì ìîãóò ïî-
ñëóæèòü èñòî÷íèêîì âîçìîæíûõ íåòî÷íîñòåé.

Ïðè èçó÷åíèè èñêîïàåìûõ îðãàíèçìîâ êà-
êîé-ëèáî ãðóïïû âñåãäà ìîæíî âèäåòü, ÷òî ðàçíûå
ýêçåìïëÿðû ðàññìàòðèâàåìîé ïîïóëÿöèè îòëè÷à-
þòñÿ îäèí îò äðóãîãî, îáëàäàÿ òåìè èëè èíûìè
îñîáåííîñòÿìè. Îíè ìîãóò áûòü ñëó÷àéíûìè (ïà-
òîëîãè÷åñêèìè, òåðàòîëîãè÷åñêèìè, ñ ïðèçíàêàìè
àáèîòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ) èëè çàêîíîìåðíûìè.
Ñðåäè ïîñëåäíèõ ðàçëè÷àþò ÷åðòû, ñâÿçàííûå ñ
îíòîãåíåòè÷åñêèì ðàçâèòèåì è îñîáåííîñòè, ïðåä-
ñòàâëÿþùèå ñîáîé ðàçëè÷íûå óêëîíåíèÿ îò íîð-
ìû, òî÷íåå îò íåêîåãî óñðåäí¸ííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
î äàííîé ãðóïïå îðãàíèçìîâ. Óêàçàííûå ÿâëåíèÿ
íàçâàíû «èçìåí÷èâîñòüþ». Ïðèíÿòî ðàçëè÷àòü âîç-
ðàñòíóþ è èíäèâèäóàëüíóþ èçìåí÷èâîñòü. Äèôôå-
ðåíöèàöèÿ âèäîâîé ïîïóëÿöèè íà ôîðìû ñ ðàçëè÷-
íûìè îñîáåííîñòÿìè ìîæåò áûòü òàêæå ñâÿçàíà ñ
ïîëîâûì äèìîðôèçìîì. Åñëè íå ó÷èòûâàòü ñïî-
ñîáíîñòü ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ èçìåíÿòüñÿ,
òî ìîæíî ïðèéòè ê îøèáî÷íûì çàêëþ÷åíèÿì îá èõ
ñèñòåìàòè÷åñêîé öåííîñòè.

Î÷åâèäíî, ÷òî â ëþáîé ïîïóëÿöèè â êàæäûé
äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñóùåñòâóåò èçìåí÷èâîñòü,
îáóñëîâëåííàÿ âîçðàñòíûìè ðàçëè÷èÿìè. Îñîáè
ïîïóëÿöèè äîëæíû ðàçëè÷àòüñÿ ïî êðàéíåé ìåðå
ñâîåé âåëè÷èíîé. Áîëüøèíñòâî îðãàíèçìîâ ïðå-
òåðïåâàåò ðåçêèå èçìåíåíèÿ â ïðîöåññå îíòîãåíå-
òè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, èçìåíÿÿñü íå òîëüêî êîëè-
÷åñòâåííî, íî è êà÷åñòâåííî. Åñëè ó÷èòûâàòü ýòè
äàííûå, òî ìîæíî èçáåæàòü îøèáî÷íîãî ïðèíÿ-
òèÿ âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé çà ôèëîãåíåòè÷åñêèå.
Õîä èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðèíõîëèòîâ íå ìî-
æåò áûòü â ïîëíîé ìåðå âîññòàíîâëåí ïî ñòðîå-
íèþ îäíîãî ýêçåìïëÿðà, ïóñòü è ñîõðàíÿþùåãî
ñëåäû ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäèé ðîñòà, ïðîèñõî-
äèâøåãî ïóò¸ì ïðîñòîãî ïðèðàùåíèÿ íîâûõ
ñëî¸â. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ïîäáîð âîçðàñòíûõ ñå-
ðèé. Îäíàêî íà ïðàêòèêå ïîäîáðàòü íåñêîëüêî
ðèíõîëèòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê îäíîìó âèäó è õàðàê-
òåðèçóþùèõ ðàçíûå âîçðàñòíûå ñòàäèè íåâåðîÿò-
íî ñëîæíî. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî åäè-
íè÷íûå, îáëàäàþùèå ñâîåîáðàçèåì êðîøå÷íûå
ðèíõîëèòû ìîãóò áûòü ïðèíÿòû çà ñàìîñòîÿòåëü-
íûå âèäû. Äîñòàòî÷íî ïåðñïåêòèâíûì äëÿ èçó÷å-
íèÿ âîçðàñòíîé èçìåí÷èâîñòè ìîæåò îêàçàòüñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå ñåðèàëüíûõ ïðèøëèôîâîê ñ ïîñëåäó-
þùèì ñíÿòèåì àöåòàòíûõ ïë¸íîê [1]. Ýòó ìåòîäèêó
öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èìå-
þùèéñÿ ìàòåðèàë íåìíîãî÷èñëåííûé, íî âñ¸ æå
íå åäèíè÷íûé.

Ó áîëüøèíñòâà ðàçäåëüíîïîëûõ îðãàíèçìîâ
îñîáè ïðîòèâîïîëîæíîãî ïîëà ðàçëè÷àþòñÿ ìîð-
ôîëîãè÷åñêè. Íà ñêåëåòàõ îäíèõ îðãàíèçìîâ ïîëî-
âîé äèìîðôèçì íå îòðàæàåòñÿ, òîãäà êàê ó äðóãèõ
îðãàíèçìîâ îí áûâàåò îò÷¸òëèâî âûðàæåí. Äîêà-
çûâàÿ, ÷òî äàííûå îêàìåíåëîñòè ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ðàçíîïîëûå îñîáè îäíîãî âèäà, ïàëåîíòîëîã
äîëæåí ó÷èòûâàòü òàêèå ïðèçíàêè, êàê ñîâìåñòíàÿ
âñòðå÷àåìîñòü è îòíîñèòåëüíàÿ ÷èñëåííîñòü îáåèõ
ôîðì. Âûÿâèòü îñîáåííîñòè ïîëîâîãî äèìîðôèçìà
ó ðèíõîëèòîâ íà äàííîì ýòàïå íåðåàëüíî. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ñâåäåíèÿ î ïîòåíöèàëüíîé âîçìîæ-
íîñòè ðàçãðàíè÷åíèÿ ðàêîâèí ñàìöîâ è ñàìîê ó
àììîíèòîâ èìåþòñÿ, îäíàêî è îíè íîñÿò ïðåäïî-
ëîæèòåëüíûé õàðàêòåð.

Àíîìàëüíûå îòêëîíåíèÿ â ñòðîåíèè ðèíõîëè-
òîâ î÷åíü ðåäêè è êðàòêî ðàññìîòðåíû ëèøü â [9].
Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, íàðóøåíèÿ â ñòðîåíèè
êàïþøîíà îáíàðóæèâàþòñÿ ðåæå, ÷åì â ñòðîåíèè
ðóêîÿòêè. Ïðè àíàëèçå ïðèðîäû àíîìàëèé ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü ïîëîæåíèå ðèíõîëèòà â ÷åëþñòè æèâîò-
íîãî — èç íå¸ âûñòóïàë òîëüêî êàïþøîí, à ðóêîÿò-
êà áûëà ïðèêðûòà áîêîâûìè ÷àñòÿìè ÷åëþñòè. Ìå-
õàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ ðóêîÿòêè â ýòîì ñëó÷àå
ìàëîâåðîÿòíû, è âñå àíîìàëèè â åå ñòðîåíèè ñëå-
äóåò îáúÿñíÿòü êàêèìè-òî áîëåçíåííûìè, ïàòîëî-
ãè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè íåâûÿñíåííîé ýòèîëîãèè
[9]. Ê íàèáîëåå çàìåòíûì àíîìàëèÿì ìîæíî îò-
íåñòè íàðóøåíèå ñèììåòðèè áîðîçäû íà äîðñàëü-
íîé ÷àñòè ðóêîÿòêè, ðàçäâîåíèå áîðîçäû ðóêîÿòêè,
íåäîðàçâèòèå îäíîé èç ñòîðîí ðóêîÿòêè, à òàêæå
ïåðåæèìû íà êðûëüÿõ êàïþøîíà. Ñëåäóåò ïîä÷åð-
êíóòü, ÷òî óêàçàííûå àíîìàëèè â òîé èëè èíîé ñòå-
ïåíè âñåãäà ñâÿçàíû ñ ïîòåðåé îòäåëüíûìè ýêçåì-
ïëÿðàìè ñâîéñòâåííîé ðèíõîëèòàì áèëàòåðàëüíîé
ñèììåòðèè. Ñëåäû ìåõàíè÷åñêèõ òðàâì, êàê ïðè-
æèçíåííûõ, òàê è ïîñëåñìåðòíûõ, âûðàæàþòñÿ â
ïîâðåæäåíèÿõ êðà¸â êàïþøîíà, íàëè÷èè â ðèíõî-
ëèòå òðåùèíîê è äðóãèõ äåôîðìàöèÿõ. Òàêèì îáðà-
çîì, êàê ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ (ñâÿçàííûå ñ
íàðóøåíèåì äâóñòîðîííåé ñèììåòðèè ðèíõîëè-
òîâ), òàê è ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ ëåãêî óçíà-
þòñÿ è íå äîëæíû áûòü ïðè÷èíîé îøèáîê â êëàñ-
ñèôèêàöèîííûõ ïîñòðîåíèÿõ.

Çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå îáñòîèò äåëî ñ òåðàòîëî-
ãè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè (óðîäñòâàìè), êîòîðûìè
îáû÷íî íàçûâàþò ðåçêèå ñïîíòàííûå àíîìàëèè,
ÿâëÿþùèåñÿ êðàéíèìè âàðèàíòàìè èçìåí÷èâîñòè,
ñâîéñòâåííîé îòäåëüíûì âèäàì. Äëÿ èñêîïàåìûõ
îñòàòêîâ (è òåì áîëåå äëÿ ïàðàòàêñîíîìè÷åñêèõ
ãðóïï, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ðèíõîëèòû), ïîíÿòü, ñ
óðîäñòâîì ìû èìååì äåëî èëè íåò, çàòðóäíèòåëüíî.
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòüþ ïðèìåíåíèÿ ê
ðèíõîëèòàì ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà è íåâîçìîæ-
íîñòüþ ñóäèòü «î ñòåïåíè íàñëåäóåìîñòè íàáëþäà-
åìûõ àíîìàëèé è îá èõ ñâÿçè ñ òåìè èëè èíûìè
âíåøíèìè èëè âíóòðåííèìè ôàêòîðàìè» [11, ñ. 221].
Íà ïðèìåðå äðóãèõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï èçâåñò-
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íî, ÷òî ëþáûå òåðàòîëîãè÷åñêèå óêëîíåíèÿ îò íîð-
ìû ïðè âñ¸ì èõ ðàçíîîáðàçèè èìåþò ñâîþ ñïåöè-
ôèêó, è ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ âûáîðîê
îíè ñòàíîâÿòñÿ ñòîëü æå âàæíûìè äëÿ õàðàêòåðèñ-
òèêè ýòèõ ãðóïï, êàê è «íîðìàëüíûå» ïðèçíàêè,
ó÷èòûâàåìûå ñèñòåìàòèêîé. Ýâîëþöèÿ ýòèõ àíî-
ìàëüíûõ ïðèçíàêîâ íà÷èíàåòñÿ ñ âîçíèêíîâåíèÿ
èõ â êà÷åñòâå ðåäêèõ íåóñòîé÷èâûõ âàðèàöèé, ò. å.
âíà÷àëå îíè èìåþò îò÷¸òëèâûé ñòàòóñ óêëîíåíèé
ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå. Èçó÷åíèå ïîñëåäóþùåé
ýâîëþöèîííîé äèíàìèêè òàêèõ âàðèàöèé ïîçâîëÿ-
åò â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðîñëåäèòü ïóòè ñòàíîâëåíèÿ íî-
âûõ ÷åðò è îäíîâðåìåííî èçáåæàòü îøèáêè, ñâÿ-
çàííîé ñ íåîïðàâäàííûì âûäåëåíèåì óêëîíÿþ-
ùèõñÿ óðîäëèâûõ îñîáåé â ñàìîñòîÿòåëüíûå òàê-
ñîíû.

Î÷åíü ñåðü¸çíîå âëèÿíèå íà îáëèê ðèíõîëèòîâ
ìîãóò îêàçàòü ïðîöåññû êîððîçèè. Âàæíåéøèì
êðèòåðèåì, ïîçâîëÿþùèì èçáåæàòü â ýòîì ñëó÷àå
îøèáîê â êëàññèôèêàöèè ðèíõîëèòîâ, ìîæíî ñ÷è-
òàòü àíàëèç ìàññîâûõ ñáîðîâ. Â êà÷åñòâå èëëþñòðà-
öèè õîòåëîñü áû ïîïîäðîáíåå îñòàíîâèòüñÿ íà ñëå-
äóþùåì ïîêàçàòåëüíîì ïðèìåðå. Â [4] áûëà âïåð-
âûå ïðîâåäåíà ðåâèçèÿ îáøèðíîé, âêëþ÷àþùåé
135 ýêçåìïëÿðîâ, êîëëåêöèè Akidocheilus (Plane-
capula) infirus Shimansky. Ýòî ïîçâîëèëî âíåñòè
óòî÷íåíèÿ è èñïðàâëåíèÿ â òàêñîíîìè÷åñêóþ
îöåíêó ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé äàííîãî
âèäà, ÿâëÿþùåãîñÿ òèïîâûì äëÿ ïîäðîäà Plane-
capula. Íà åãî ïðèìåðå áûë ïðîâåä¸í ñïåöèàëüíûé
àíàëèç ÿâíî íåäîñòàòî÷íî èññëåäîâàííîé ïðîäîëü-
íîé äîðñàëüíîé áîðîçäû, ÷àñòî íàáëþäàåìîé ó
ðèíõîëèòîâ. Ìàññîâûé ìàòåðèàë ïîçâîëèë óñòàíî-
âèòü, ÷òî ðèíõîëèòû, ïîäâåðãøèåñÿ íàèìåíüøåìó
âûâåòðèâàíèþ, îáëàäàþò ñâîåîáðàçíîé ãëÿíöåâîé
ãëàäêîé äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ, íà êîòîðîé íè
ëèíèè ðîñòà, íè áîðîçäà ñîâåðøåííî íå çàìåòíû.
Ïðè áîëåå ñóùåñòâåííîì âîçäåéñòâèè íà îêàìåíå-
ëîñòè ïðîöåññîâ ðàçðóøåíèÿ íà äîðñàëüíîé ñòîðî-
íå ïðîÿâëÿþòñÿ ëèíèè ðîñòà, ÷òî ñòàíîâèòñÿ ïðåä-
âåñòíèêîì âîçíèêíîâåíèÿ áîðîçäû, îäíàêî îíà è â
ýòîì ñëó÷àå ïîÿâëÿåòñÿ íå ñðàçó. Íàáëþäåíèÿ ïî-
êàçûâàþò, ÷òî êàïþøîí íåñêîëüêî äîëüøå «ñîïðî-
òèâëÿåòñÿ» âûâåòðèâàíèþ, ÷åì ðóêîÿòêà, ÷àñòî
îñòàâàÿñü ãëàäêèì è òîãäà, êîãäà íà ðóêîÿòêå ëè-
íèè ðîñòà óæå õîðîøî çàìåòíû. Ìàññîâûé ìàòåðè-
àë ïîçâîëèë ïðîñëåäèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîð-
ìèðîâàíèÿ áîðîçäû. Ïåðâîíà÷àëüíî îíà çàêëàäû-
âàåòñÿ â îáëàñòè âåðøèí êàïþøîíà èëè ðóêîÿòêè.
Ïîçäíåå áîðîçäà ñ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòüþ íà-
÷èíàåò ðàñòè â ñòîðîíû ïåðåäíåé è çàäíåé ÷àñòåé
ðèíõîëèòà. Ïðè äàëåêî çàøåäøèõ ïðîöåññàõ ðàçðó-
øåíèÿ êàïþøîí è ðóêîÿòêà îäèíàêîâî ïðåäðàñïî-
ëîæåíû ê îáðàçîâàíèþ áîðîçäû. Ñëó÷àè, êîãäà ïî-
ñëåäíÿÿ ðàçâèâàåòñÿ òîëüêî íà êàïþøîíå èëè
òîëüêî íà ðóêîÿòêå è äîñòèãàåò ïðè ýòîì ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíîé äëèíû, åäèíè÷íû. Ïîñëå òîãî,
êàê áîðîçäà ïåðåñå÷¸ò âñþ âåðõíþþ ïîâåðõíîñòü

ðèíõîëèòà, ïðîèñõîäèò å¸ óãëóáëåíèå. Íà íåêîòî-
ðûõ êàïþøîíàõ íàáëþäàëàñü «ïóíêòèðíàÿ» áîðîç-
äà, ïðåðâàííàÿ â íåêîòîðûõ ìåñòàõ íåðàçðó-
øåííûìè óçêèìè ïëàñòèíàìè íàðàñòàíèÿ. Ñòå-
ïåíü ðàçâèòèÿ áîðîçäû, à òàêæå å¸ êîíêðåòíîå ïî-
ëîæåíèå ñîâåðøåííî íå ñâÿçàíû ñ ðàçìåðàìè ðèí-
õîëèòîâ. Ýòî äîïîëíèòåëüíî ïîêàçûâàåò, ÷òî äîð-
ñàëüíàÿ áîðîçäà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì âûâåòðè-
âàíèÿ, à íå ñïåöèôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ìîðôî-
ëîãèè. Áåññïîðíîå äîêàçàòåëüñòâî âòîðè÷íîñòè áî-
ðîçäû — èçáèðàòåëüíîå ðàçðóøåíèå ðèíõîëèòîâ,
ïðè êîòîðîì îäíà ÷àñòü ñïèííîé ïîâåðõíîñòè âî-
îáùå íå íåñ¸ò íà ñåáå áîðîçäû, à äðóãàÿ, èñïûòàâ-
øàÿ áîëåå ãëóáîêèå ïðîöåññû ýðîçèè, íåñ¸ò çðåëóþ
ãëóáîêóþ áîðîçäó. Â õîäå àíàëèçà áûë ñäåëàí âû-
âîä î òîì, ÷òî ïðèäàâàòü áîðîçäå êàêîå-òî òàêñîíî-
ìè÷åñêîå çíà÷åíèå ìîæíî òîëüêî â òîì ñëó÷àå,
åñëè îíà íàáëþäàåòñÿ íà ðèíõîëèòàõ, íå íåñóùèõ
ñëåäîâ âûâåòðèâàíèÿ â âèäå ëèíèé ðîñòà. Ïðî-
âåä¸ííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ñ óâåðåííîñòüþ
ãîâîðèòü îá îøèáî÷íîñòè ïðåäëîæåííîé V. Housa
[13] èíòåðïðåòàöèè òàêñîíîìè÷åñêîé çíà÷èìîñòè
äîðñàëüíîé ñðåäèííîé áîðîçäû. Äàííûé èññëåäî-
âàòåëü ñ÷èòàë, ÷òî äëèíó áîðîçäû ìîæíî ðàññìàò-
ðèâàòü äàæå â êà÷åñòâå ïðèçíàêà ðîäîâîãî ðàíãà.
Îò÷¸òëèâîñòü áîðîçäû è å¸ ïðîòÿæ¸ííîñòü
V. Housa èñïîëüçîâàë òàêæå äëÿ ðàçãðàíè÷åíèÿ
âèäîâ, ñ÷èòàÿ, ÷òî Akidocheilus (Planecapula) albeari
Housa îòëè÷àåòñÿ îò A. (P.) infirus Shimansky, â òîì
÷èñëå áîëåå ÿðêî âûðàæåííîé è äëèííîé áîðîç-
äîé. Ïðîâåä¸ííîå èññëåäîâàíèå òàêæå äîêàçàëî,
÷òî ïîäðîä Akidocheilus (Shimanskia), çà ãëàâíûé
îòëè÷èòåëüíûé ïðèçíàê êîòîðîãî áûëà ïðèíÿòà
îò÷¸òëèâàÿ óçêàÿ áîðîçäà, ðàçâèòàÿ ïî âñåé äëèíå
ðèíõîëèòà â îñåâîé ÷àñòè åãî âåðõíåé ïîâåðõíîñòè
[2], ÿâëÿåòñÿ ñèíîíèìîì ïîäðîäà Akidocheilus
(Planecapula).

Èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû, ïîçâîëèâøèå îöåíèòü
ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ êîððîçèè íà âíåøíèé âèä
ðèíõîëèòîâ, áûëè ïîëó÷åíû ïðè èõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîì ðàñòâîðåíèè â ñëàáîì ðàñòâîðå ñîëÿíîé
êèñëîòû [3]. Äàííûé ýêñïåðèìåíò â óáûñòð¸ííîì
âèäå ïîêàçàë, ÷òî ïîòåíöèàëüíî ìîæåò ïðîèñõî-
äèòü ñ ðèíõîëèòàìè â ïðèðîäíîé îáñòàíîâêå. Áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ðèíõîëèòû î÷åíü áûñòðî ïîëíîñ-
òüþ ðàñòâîðÿþòñÿ. Ýòî óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü
îáíàðóæåíèÿ ìàëåíüêèõ îáðàçöîâ, îñòàâøèõñÿ îò
êðóïíûõ ýêçåìïëÿðîâ è âíåøíå îò íèõ êðàéíå îò-
ëè÷àþùèõñÿ. Äàííûå ýêñïîíàòû ìîæíî ïðèíÿòü
çà íîâûå âèäû, ÷òî áóäåò îøèáêîé. Ïîìîãàåò òî,
÷òî ïðè äàëåêî çàøåäøèõ ïðîöåññàõ ðàñòâîðåíèÿ
ñåðü¸çíî íàðóøàåòñÿ ñèììåòðèÿ ðèíõîëèòà. Ýòî
ïîçâîëÿåò ïîíÿòü, ÷òî ýêçåìïëÿð âèäîèçìåí¸í. Â
ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ðàñòâîðåíèÿ áûë
òàêæå ïîëó÷åí âàæíûé âûâîä î òîì, ÷òî ó öåëûõ,
åù¸ íå çàòðîíóòûõ ðàñòâîðåíèåì ýêçåìïëÿðîâ ëè-
íèè ðîñòà íà ïîâåðõíîñòè íå âèäíû. Îíè ïîÿâëÿ-
þòñÿ òîëüêî ïðè íà÷àâøåìñÿ ðàñòâîðåíèè. Òàêèì
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îáðàçîì, ïðè íàëè÷èè íà ðèíõîëèòå ëèíèé ðîñòà
íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òî, ïî âñåé âèäèìîñòè, åãî ôîðìà
èëè ðàçìåðû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè òðàíñôîðìè-
ðîâàëèñü.

Âîçâðàùàÿñü ê ïðîâåä¸ííîé â [17, 18] ðåâèçèè,
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîäðîä Dentatobeccus îáúå-
äèíÿåò ïîðÿäêà 20 âèäîâ, ó êîòîðûõ ðàçâèò çóáî-
âèäíûé âûñòóï íà íèæíåé ñòîðîíå êàïþøîíà [8].
Ïîäðîä Microbeccus, íàñ÷èòûâàþùèé â íàñòîÿùåå
âðåìÿ âîñåìü âèäîâ, áûë óñòàíîâëåí íà îñíîâàíèè
èçó÷åíèÿ ãðóïïû ôîðì, ó êîòîðûõ âåðøèíà ðóêî-
ÿòêè âûñòóïàåò íàä âåðøèíîé ìèíèàòþðíîãî êà-
ïþøîíà [10]. Óêàçàííûå ìîðôîëîãè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè ÿâëÿþòñÿ íåîáû÷íûìè äëÿ ðèíõîëèòîâ è
ðåçêî îòëè÷àþò òàêñîíû, èìè îáëàäàþùèå, îò äðó-
ãèõ. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî è äåíòàòîáåêêóñû
è ìèêðîáåêêóñû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîëãîæèâó-
ùèå ãðóïïû, äîñòîâåðíî èçâåñòíûå ñ ïîçäíåé þðû
äî àïòà âêëþ÷èòåëüíî.

Ïîäðîä Akidocheilus (Romanovichella) îò÷¸òëèâî
îòëè÷àåòñÿ îò ðîäà Palaeoteuthis îòñóòñòâèåì ïðî-
äîëüíîãî âàëèêà è íàëè÷èåì íåîáû÷àéíî ðåçêîãî è
âûñîêîãî ñðåäèííîãî ðåáðà [5]. Äàííûé ïîäðîä
áûë îïèñàí íà îñíîâå èçó÷åíèÿ îäíîãî ýêçåìïëÿðà
î÷åíü õîðîøåé ñîõðàííîñòè, íà ïîâåðõíîñòè êîòî-
ðîãî íå çàìåòíû ëèíèè ðîñòà. Ýòî ïîçâîëÿåò ñ÷è-
òàòü, ÷òî íàáëþäàåìûå ó íåãî îñîáåííîñòè ìîðôî-
ëîãèè íå ñâÿçàíû ñ âûâåòðèâàíèåì, à ÿâëÿþòñÿ
ïåðâè÷íûìè. Âîïðîñ áîëåå òî÷íîãî ïîíèìàíèÿ
êëàññèôèêàöèîííîãî çíà÷åíèÿ î÷åíü ðåçêîãî è
âûñîêîãî ñðåäèííîãî ðåáðà ìîæåò áûòü ðåø¸í
ëèøü îäíèì ñïîñîáîì — ñáîðîì è àíàëèçîì ïðåä-
ñòàâèòåëüíîãî âî âñåõ îòíîøåíèÿõ ìàòåðèàëà ïî
ðèíõîëèòàì ïîäðîäà Akidocheilus (Romanovichella)
èç ñåíîìàíñêèõ îòëîæåíèé Ãîðíîãî Êðûìà.

Òàêèì îáðàçîì, ëèøåíèå ïîäðîäîâ Dentato-
beccus, Microbeccus è Romanovichella ñàìîñòîÿ-

òåëüíîãî ñòàòóñà è îòíåñåíèå èõ ê ñèíîíèìàì ðîäà
Hadrocheilus ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåëîãè÷íûì.

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî âûøå, â ïàëåîíòîëîãèè
íå ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíîâëåíèå íîâûõ òàêñîíîâ ïî
îãðàíè÷åííîìó ìàòåðèàëó. Íî â òîæå âðåìÿ, âðÿä
ëè ñëåäóåò, îáíàðóæèâ êàêîé-òî ýêçîòè÷åñêèé ýê-
çåìïëÿð ðèíõîëèòà, ñâîåîáðàçèå àðõèòåêòóðû êî-
òîðîãî íå ñâÿçàíû ñ èçìåí÷èâîñòüþ, ìåõàíè÷åñêè-
ìè ïîâðåæäåíèÿìè èëè êîððîçèåé, æäàòü, êîãäà
áóäåò íàéäåíî ìíîãî ïîäîáíûõ ôîðì (ýòîãî ìîæåò
âîîáùå íèêîãäà íå ïðîèçîéòè èç-çà íåïîëíîòû ïà-
ëåîíòîëîãè÷åñêîé ëåòîïèñè). Äàæå «åäèíè÷íûå
ýêçåìïëÿðû ñ îòêëîíåíèÿìè â ñòðîåíèè, êîòîðûå
î÷åíü òðóäíî îòíåñòè ê ïàòîëîãè÷åñêèì ÿâëåíèÿì,
öåëåñîîáðàçíî âûäåëÿòü â îñîáûå âèäû. Âêëþ÷àÿ
èõ â óæå èçâåñòíûå, õîòÿ áû è î÷åíü áëèçêèå, ìû
íàâåêè òåðÿåì ýòè ôîðìû â îãðîìíîì ïîòîêå èí-
ôîðìàöèè. Âûäåëÿÿ æå â îñîáûå òàêñîíû, îáðàùà-
åì íà íèõ âíèìàíèå è ïîçâîëÿåì íàõîäèòü ïîäîá-
íîå» [9, ñ. 113]. Ïóáëèêàöèè îïèñàíèé ïîäîáíûõ
ôîðì äàþò àêòóàëüíûé ñðàâíèòåëüíûé ìàòåðèàë
äëÿ ðàçìûøëåíèÿ, äëÿ åãî æèâîãî äèíàìè÷åñêîãî
îáñóæäåíèÿ ïàëåîíòîëîãè÷åñêèì ñîîáùåñòâîì.
Ïðèìåíÿåìîå â ðàçóìíûõ ïðåäåëàõ óçêîå ïîíèìà-
íèå âèäà íå äîëæíî ïóãàòü, îíî íå ïðèâåä¸ò ê
íîìåíêëàòóðíîìó õàîñó. Íàîáîðîò, ýòî çíà÷èòåëü-
íî îáëåã÷èò ïðîáëåìó ïåðåäà÷è ïðåäñòàâëåíèÿ î
âèäå äðóãèì èññëåäîâàòåëÿì è ðàñïîçíàâàíèå
ðèíõîëèòîâ äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

Ïîäâîäÿ èòîã, õîòåëîñü áû îòìåòèòü, ÷òî èñêó-
ññòâåííàÿ ñèñòåìà (êàêîé áû êîíêðåòíûé å¸ âàðè-
àíò íå áûë áû ïðåäëîæåí), ñî âñåìè å¸ ìèíóñàìè,
ïîêà ÿâëÿåòñÿ äëÿ ðèíõîëèòîâ åäèíñòâåííî âîçìîæ-
íîé. Îñíîâíûì êðèòåðèåì, ïîçâîëÿþùèì ìèíèìè-
çèðîâàòü å¸ îòðèöàòåëüíûå ñòîðîíû è îáîñíîâàòü
âûäåëåíèå íîâîãî òàêñîíà, ñëåäóåò ïðèçíàòü òîëüêî
èìåþùèéñÿ ïî íåìó ìàññîâûé ìàòåðèàë.
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ÑÅÂÅÐÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÎÁËÀÑÒÈ ÐÀÇÂÈÒÈß ÌÀÊÑÞÒÎÂÑÊÎÃÎ

ÌÅÒÀÌÎÐÔÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ (ÞÆÍÛÉ ÓÐÀË)

Á.Ã. ÃÎËÈÎÍÊÎ, À.Â. ÐßÇÀÍÖÅÂ

ÔÃÁÓÍ Ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÐÀÍ
7 Ïûæåâñêèé ïåð., ã. Ìîñêâà 19017, Ðîññèÿ

e-mail golbor62@gmail.com

Ðàññìîòðåíî ñòðîåíèå è ñòðóêòóðíàÿ ýâîëþöèÿ ìàêñþòîâñêîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà íà ñåâåðå
îáëàñòè åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàííèå ñêëàäêè F1, çåðêàëî êîòîðûõ ïîãðóæàåòñÿ â þãî-âîñ-
òî÷íîì íàïðàâëåíèè, ðàçâèòû ëèøü â ìàêñþòîâñêîì êîìïëåêñå. Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêîé
ïðèðîäû ýòàïà äåôîðìàöèè DI, ìàðêèðóåìîãî ôîðìèðîâàíèåì ñêëàäîê F1, ïîêà íå íàøëà ñâîåãî ðåøåíèÿ.
Ïðåäïîëîæåíî, ÷òî òåêòîíè÷åñêèå ëèíçû ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä, ïðèóðî÷åííûå ê çàïàäíîé ãðàíèöå çîíû
Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà, â êîòîðûõ íå ïðîÿâëåí ýòàï äåôîðìàöèé DI, íå äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ â ñî-
ñòàâå ìàêñþòîâñêîãî êîìïëåêñà. Ýòàï äåôîðìàöèé DII, âûðàçèâøèéñÿ â ôîðìèðîâàíèè íàäâèãîâ è ñêëàäîê
F2 çàïàäíîé âåðãåíòíîñòè, îáóñëîâëåí ïðîÿâëåíèåì ïîçäíåïàëåîçîéñêîé êîíòèíåíòàëüíîé êîëëèçèè. Òðå-
òèé ýòàï äåôîðìàöèé DIII, ìàðêèðóåìûé ðàçâèòèåì ñêëàäîê F3 ñ êðóòîïàäàþùèìè øàðíèðàìè, ñâÿçàí ñ
ïðîÿâëåíèåì ïîñòêîëëèçèîííûõ ñäâèãîâûõ äâèæåíèé.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: çîíà Óðàëòàó; ýòàï äåôîðìàöèè; àñèììåòðè÷íûå ñêëàäêè; øàðíèð; ëèíåéíîñòü;
ìàêñþòîâñêèé ìåòàìîðôè÷åñêèé êîìïëåêñ; âåðãåíòíîñòü.

DEFORMATIONS AND THE SEQUENCE OF THE STRUCTURES FORMATION
IN THE NORTHERN PART OF THE ZONE OF DEVELOPMENT

OF MAKSUTOVO METAMORPHIC COMPLEX (SOUTHERN URALS)

B.G. GOLIONKO, A.V. RYAZANTSEV

Geological Institute, Russian Academy of Sciences (GIN RAS)
7 Pyzhevski lane, Moscow 119017, Russia

e-mail golbor62@yandex.ru

Composition and structural evolution of the Maksutovo metamorphic complex in the its northern part has been
examined. The early folds F1 plunging in the SE direction have been established to be developed only in the rocks of
the Maksutovo metamorphic complex. The problem of the definition of the geodynamic nature of the DI deformation
stage, marked by the folds F1, has not been solved yet. Tectonic inclusions of the metamorphic rocks adjacent to the
western border of the Main Uralian Thrust without traces of DI deformation stage must not be considered as parts of
the Maksutovo metamorphic complex. DII deformation stage expressed in formation of thrusts and F2 west vergent
folds is connected with late Paleozoic continental collision. The third stage of deformation DIII is marked by develop-
ment of F3 folds with steep hinges associated with post collision strike slip movements.

K e y w o r d s: Uraltau zone; stage of deformation; asymmetric folds; hinge; lineation; Maksutovo metamorphic
complex; vergence.
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Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðà è íàïðàâëåííîñòè ñòðóê-
òóðíîé ýâîëþöèè ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
Þæíîãî Óðàëà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé çàäà÷åé ñòðóê-
òóðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ýòîì ðåãèîíå,
êîòîðûå ñóùåñòâåííî äîïîëíÿþò äàííûå î åãî ãåî-
äèíàìè÷åñêîé ýâîëþöèè. Ïðîâåä¸ííûå ðàíåå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû ìàêñþòîâñêîãî ìåòàìîðôè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà â îñíîâíîì çàòðàãèâàëè þæ-
íóþ ÷àñòü çîíû åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ [9, 15, 16].
Îòäåëüíûå ðàáîòû, êàñàâøèåñÿ ñåâåðíîé ÷àñòè
ìàêñþòîâñêîãî êîìïëåêñà [2, 3], áûëè îïóáëèêîâà-
íû áîëåå 15 ëåò íàçàä. Ñ òåõ ïîð ïîëó÷åíû íîâûå
äàííûå, ïîçâîëèâøèå ñóùåñòâåííî óòî÷íèòü õà-
ðàêòåð ñòðóêòóðíîé ýâîëþöèè êîìïëåêñà íà ñåâåðå
çîíû åãî ðàçâèòèÿ. Èçëîæåíèþ ðåçóëüòàòîâ ýòèõ
ðàáîò è ïîñâÿùåíà äàííàÿ ñòàòüÿ.

Êðàòêèé ãåîëîãè÷åñêèé î÷åðê

Ìàêñþòîâñêèé ýêëîãèò-ãëàóêîôàí-ñëàíöåâûé
ìåòàìîðôè÷åñêèé êîìïëåêñ ðàñïðîñòðàí¸í íà
þãî-âîñòîêå çàïàäíîãî ñêëîíà Þæíîãî Óðàëà, ãäå
îáðàçóåò óçêèé (1,5—16 êì) òåêòîíè÷åñêèé áëîê,
ñëàãàþùèé öåíòðàëüíóþ è âîñòî÷íóþ ÷àñòè çîíû
Óðàëòàó (ðèñ. 1), ïðîòÿãèâàÿñü ñ ñåâåðà îò äîëèíû
ïðèòîêà ð. Áîëüøîé Êèçèë (ð. Êàçìàø) íà þã äî
äîëèíû ð. Ãóáåðëÿ áîëåå ÷åì íà 200 êì. Íà âîñòîêå
îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòîãî êîìïëåêñà îãðàíè-
÷åíà ìåëàíæåì çîíû Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà
(ÃÓÐ), à íà çàïàäå îíà îòäåëÿåòñÿ îò ìåòàòåððèãåí-
íûõ îáðàçîâàíèé ñóâàíÿêñêîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî
êîìïëåêñà, ñëàãàþùåãî çàïàäíóþ ÷àñòü çîíû Óðàë-
òàó, ßíòûøåâñêî-Þëêóêñêèì ðàçëîìîì. Ìàêñþòîâ-
ñêèé êîìïëåêñ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæíîé, ìíîãî-
ýòàïíîé ýâîëþöèåé ñêëàä÷àòîñòè è ìåòàìîðôèçìà,
ïðèñóòñòâèåì â ñîñòàâå ðàçíîîáðàçíûõ ìåòàìàãìà-
òè÷åñêèõ è ìåòàîñàäî÷íûõ ïîðîä.

Ìàêñþòîâñêèé êîìïëåêñ áûë âûäåëåí â çîíå
Óðàëòàó Ä.Ã. Îæèãàíîâûì [12], ðàçäåëèâøèì åãî
íà ÿìàíñêóþ, ñëîæåííóþ ãðàíàò-ãëàóêîôàíîâûìè
ñëàíöàìè, êâàðöèòàìè è çåë¸íûìè îðòîñëàíöàìè,
è èøèìáåòîâñêóþ ñâèòó, ïðåäñòàâëåííóþ ïåðå-
ñëàèâàíèåì ãðàôèòîâûõ è íåãðàôèòîâûõ ïàðàñëàí-
öåâ ñ ïðîñëîÿìè çåë¸íûõ îðòîñëàíöåâ.

Âïîñëåäñòâèè áûëà ïðèíÿòà ÷åòûðåõ÷ëåííàÿ
ñõåìà ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ êîìïëåêñà
[7] íà çàëåãàþùèå ïîñëåäîâàòåëüíî (ñíèçó ââåðõ)
ãàëååâñêóþ (ñóùåñòâåííî êâàðöèòîâóþ), êàéðàê-
ëèíñêóþ, ïðåäñòàâëåííóþ ïåðåñëàèâàíèåì ãðàôè-
òîâûõ è íåãðàôèòîâûõ ïàðàñëàíöåâ, êâàðöèòîâ è
îðòîñëàíöåâ îñíîâíîãî ñîñòàâà, þìàãóçèíñêóþ,
ðàçðåç êîòîðîé ïðåäñòàâëåí ïåðåñëàèâàíèåì ãðà-
íàò-ãëàóêîôàíîâûõ ñëàíöåâ, êâàðöèòîâ è ìåòààð-
êîçîâ, è êàðàìàëèíñêóþ, îïèñûâàåìóþ ÷åðåäîâà-
íèåì ãðàôèòîâûõ è íåãðàôèòîâûõ ïàðàñëàíöåâ,
êâàðöèòîâ è îñíîâíûõ ìåòàâóëêàíèòîâ. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ [1], ÷òî â ñòðîåíèè êîìï-
ëåêñà ó÷àñòâóþò äâå òåêòîíè÷åñêè ñîâìåù¸ííûå

ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûå åäèíèöû: íèæíÿÿ ìå-
òàòåððèãåííàÿ (ñóáêîíòèíåíòàëüíàÿ) è âåðõíÿÿ ìå-
òàâóëêàíîãåííàÿ (ñóáîôèîëèòîâàÿ). Äîïóñêàåòñÿ,
÷òî â ñîñòàâ íèæíåé åäèíèöû âõîäÿò îáðàçîâàíèÿ
ãàëååâñêîé è þìàãóçèíñêîé, à â ñîñòàâ âåðõíåé —
êàéðàêëèíñêîé è êàðàìàëèíñêîé ñâèò [5]. Ðàíåå
áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé [1, 4, 10] ñ÷èòàëè âîç-
ðàñò êîìïëåêñà ïîçäíåðèôåéñêèì. Çàòåì ïîÿâè-
ëèñü äàííûå î íàõîäêàõ ïàëåîçîéñêîé ôàóíû ñðåäè
åãî îáðàçîâàíèé [5]. Îäíàêî ñóùåñòâóþò ñîìíåíèÿ
â òîì, ÷òî ëèíçû ìðàìîðèçîâàííûõ èçâåñòíÿêîâ,
ñîäåðæàùèå èñêîïàåìûå îñòàòêè ïàëåîçîéñêèõ êî-
íîäîíòîâ, èçíà÷àëüíî ïðèíàäëåæàëè ìàêñþòîâ-
ñêîìó êîìïëåêñó, à íå ÿâëÿëèñü òåêòîíè÷åñêèìè
êëèíüÿìè, ñîâìåùåííûìè ñ ìàêñþòîâñêèìè ïîðî-
äàìè â õîäå ïîçäíåïàëåîçîéñêîé êîëëèçèè [15]. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ [13, 14], ÷òî âîçðàñò ïî-
ñëåäíèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé êîì-
ïëåêñà äåâîíñêèé. Sm-Nd âîçðàñò ýêëîãèòîâ ìàê-
ñþòîâñêîãî êîìïëåêñà ñîñòàâëÿåò 650±15 ìëí. ëåò
[4], â òî æå âðåìÿ äàííûå, ïîëó÷åííûå ðàçëè÷íûìè
ìåòîäàìè [13, 14], ñâèäåòåëüñòâóþò î áîëåå ìîëî-
äîì âîçðàñòå ïîðîä êîìïëåêñà — 420—370 ìëí.
ëåò, ÷òî õîðîøî ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ ïðåæíèìè Ê-Àr
äàòèðîâêàìè — 400±20 ìëí. ëåò [10]. Ïðîâåä¸ííûå
â ïîñëåäíåå âðåìÿ îáîáùåíèÿ èçîòîïíî-ãåîõðîíî-
ëîãè÷åñêèõ äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóþò î ñëîæíîé,
ìíîãîýòàïíîé ìåòàìîðôè÷åñêîé ýâîëþöèè êîì-
ïëåêñà [17]. Âåðîÿòíî, îí ÿâëÿåòñÿ ïîëèìåòàìîð-
ôè÷åñêèì èëè (è) ñîäåðæèò â ñâî¸ì ñîñòàâå îáðà-
çîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ âîçðàñòîâ [8, 15].

Ðåçóëüòàòû ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðà ñòðóêòóðíîé ýâîëþöèè
ñåâåðíîé ÷àñòè îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìàêñþ-
òîâñêîãî êîìïëåêñà ïðîâîäèëîñü ïðè èçó÷åíèè ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ìåçîñêëàäîê (ò. å.
ñêëàäîê, íàáëþäàåìûõ â ïðåäåëàõ îáíàæåíèÿ) è
ñâÿçàííûõ ñ íèìè ëèíåéíûõ ýëåìåíòîâ ìåçîñòðóê-
òóðû, ðàçâèòûõ â ìàêñþòîâñêèõ ïîðîäàõ â âåðõíåì
òå÷åíèè ð. Ñàêìàðà íàïðîòèâ äåð. Ãóìåðîâî, à òàê-
æå ìåæäó äåðåâíÿìè Íèæíåÿèêáàåâî è Áåêåøåâî.
Îáà ó÷àñòêà âêëþ÷àþò â ñåáÿ ôðàãìåíòû çîíû ÃÓÐ
è â ïðåäåëàõ ýòèõ ó÷àñòêîâ ðàñïðîñòðàíåíû ñõîä-
íûå êîìïëåêñû (ðèñ. 1, 2), ñëàãàþùèå òåêòîíè÷åñ-
êèå ïîêðîâû â çàïàäíîé ÷àñòè Ìàãíèòîãîðñêîé
ñèíôîðìû (ìåãàçîíû).

Â ðàéîíå äåð. Ãóìåðîâî íà ìàêñþòîâñêîì êîì-
ïëåêñå, ê âîñòîêó îò íåãî, çàëåãàåò ïàêåò òåêòîíè-
÷åñêèõ ïëàñòèí, â êîòîðûõ ñìåíÿþòñÿ: 1) ãóìåðîâ-
ñêèé êîìïëåêñ (D1?), ïðåäñòàâëåííûé ñìÿòûìè â
ñêëàäêè çåë¸íûìè ñëàíöàìè ïî áàçàëüòàì, òóôôè-
òàì, äîëåðèòàì äàåê ñî ñêðèíàìè ìåòàãàááðî è ñåð-
ïåíòèíèòîâ, êîòîðûå ïî ðåçóëüòàòàì ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñú¸ìêè ìàñøòàáà 1 : 200000, ñîïîñòàâëÿëèñü ñ
âóëêàíèòàìè è ñóáâóëêàíè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè
áàéìàê-áóðèáàéñêîé ñâèòû íèæíåãî äåâîíà, ìîù-
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íîñòü 500—700 ì; 2) ñåðïåíòèíèòîâûé ìåëàíæ,
50—100 ì; 3) ÿðàòîâñêàÿ òîëùà âåðõíåãî îðäîâèêà,
ñëîæåííàÿ ÷åðåäóþùèìèñÿ áàçàëüòàìè è àíäåçè-
áàçàëüòàìè, â âåðõíåé ÷àñòè ñ ãîðèçîíòàìè êðåì-
íèñòûõ ïîðîä, ñîäåðæàùèõ ìíîãî÷èñëåííûå âåðõ-
íåîðäîâèêñêèå êîíîäîíòû: Hamarodus cf. brevira-

meus (Walliser), Scabbardella cf. altipes (Hennings-
moen), Protopanderodus cf. insculptus (Branson et
Mehl), 350—500 ì; 4) íèæíåäåâîíñêàÿ áàéìàê-áó-
ðèáàéñêàÿ ñâèòà, ïðåäñòàâëåííàÿ ðèîëèòàìè è èõ
òóôàìè, ñ ãîðèçîíòàìè ñåðûõ êðåìíåé, ñîäåðæà-
ùèõ ïðàæñêî-ýìññêèå êîíîäîíòû Pandorinellina cf.
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Ðèñ. 1. Ñõåìû ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ çîíû Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà â ðàéîíå äåð. Ãóìåðîâî (À) è äåð. Íèæíåÿèêáà-
åâî (Á); íà âðåçêå Â – îñíîâíûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû Þæíîãî Óðàëà è ïîëîæåíèå èññëåäîâàííûõ ó÷àñòêîâ: 1 – ãðàó-
âàêêîâûé ôëèø çèëàèðñêîé ñâèòû (D3fm), 2 – àêòàóñêàÿ òîëùà (D2-3): êðåìíè, ôòàíèòû; 3, 4 – áàéìàê-áóðèáàéñêàÿ
ñâèòà (D1): 3 – ðèîëèòû è èõ òóôû, 4 – áàçàëüòû; 5 – ÿðàòîâñêàÿ òîëùà (Î3): áàçàëüòû, àíäåçèáàçàëüòû, ÿøìû; 6 –
ñàêìàðñêàÿ ñâèòà (?) (S-D1): ìèêðîêâàðöèòû (ìåòàêðåìíè, ìåòàôòàíèòû); 7–11 îôèîëèòîâàÿ àññîöèàöèÿ: 7 – ãóìå-
ðîâñêèé êîìïëåêñ (D1?): çåë¸íûå ñëàíöû ïî áàçàëüòàì, òóôôèòàì, äîëåðèòàì äàåê ñî ñêðèíàìè ìåòàãàááðî è ñåðïåí-
òèíèòîâ, 8 – áàéìàê-áóðèáàéñêèé êîìïëåêñ ïàðàëëåëüíûõ äîëåðèòîâûõ äàåê (D1), 9 – ïîëîñ÷àòûé êîìïëåêñ, 10 – äó-
íèòû, 11 – ãàðöáóðãèòû; 12 – ãàááðî-àìôèáîëèòû è ãðàíàòîâûå àìôèáîëèòû (D1); 13 – ìàêñþòîâñêèé êîìïëåêñ; 14 –
ñåðïåíòèíèòîâûé ìåëàíæ; 15 – òåêòîíè÷åñêèå êîíòàêòû; íà âðåçêå (Â): 16 – êàìåííîóãîëüíûå (â Ïðåäóðàëüñêîì
ïðîãèáå êàìåííîóãîëüíûå è ïåðìñêèå) òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå òîëùè, 17 – ãðàóâàêêîâûé ôëèø (D3fm), 18 – äå-
âîíñêèå è êàìåííîóãîëüíûå íàäñóáäóêöèîííûå âóëêàíîãåííûå òîëùè, 19 – âóëêàíîãåííûå è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûå òîëùè (ª, Î, S), 20 – ñóâàíÿêñêèé êîìïëåêñ (PZ1-2, ÷àñòè÷íî pª), ìåòàìîðôèçîâàííûå êðåìíèñòî-òåððèãåííûå
è òåððèãåííûå òîëùè, íà þãå ìåòàâóëêàíîãåííàÿ êàÿëèíñêàÿ òîëùà (V), 21 – äîêåìáðèéñêèå îáðàçîâàíèÿ è èõ òåððè-
ãåííî-êàðáîíàòíûå ÷åõëû (O2-D2), 22 – ìàêñþòîâñêèé ýêëîãèò-ãëàóêîôàíñëàíöåâûé êîìïëåêñ, 23 – ìàôèò-óëüòðà-
ìàôèòîâûå êîìïëåêñû îôèîëèòîâ è ñåðïåíòèíèòîâûå ìåëàíæè, 24 –Ãëàâíûé Óðàëüñêèé ðàçëîì; öèôðû â òðåóãîëü-
íèêàõ – èçó÷åííûå ó÷àñòêè: 1 – Ãóìåðîâî, 2 – Íèæíåÿèêáàåâî; öèôðû â êðóæêàõ – îñíîâíûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû:
I – Ïðåäóðàëüñêèé êðàåâîé ïðîãèá, II – Áàøêèðñêèé àíòèêëèíîðèé, III – Çèëàèðñêèé ñèíêëèíîðèé, IV – çîíà Óðàë-

òàó, V – Ìàãíèòîãîðñêàÿ ìåãàçîíà



steinhornensis (Ziegler), 500—1500 ì; 5) êîìïëåêñ
ïàðàëëåëüíûõ äàåê äîëåðèòîâ ðàññëàíöîâàííûõ,
ìåòàìîðôèçîâàííûõ â ôàöèè çåë¸íûõ ñëàíöåâ
(ôðàãìåíò ãóìåðîâñêîãî êîìïëåêñà), 200—400 ì;
6) ãàááðî è ãàááðî-äèîðèòû, ïðåâðàù¸ííûå â ãàá-
áðî-àìôèáîëèòû, ãðàíàòîâûå àìôèáîëèòû, ãîðí-
áëåíäèòû è ãíåéñû, 50—100 ì; 7) ãàðöáóðãèòû
(500—1200 ì); 8) äóíèòû, îáðàçóþùèå øòîêâåðê
æèë â ãàðöáóðãèòîâîì ìàòðèêñå, 100—500 ì; 9) ïî-
ëîñ÷àòûé êîìïëåêñ, ïðåäñòàâëåííûé ïåðåñëàèâà-
þùèìèñÿ äóíèòàìè, âåðëèòàìè, âåáñòåðèòàìè, à
òàêæå äàéêàìè ïèðîêñåíîâûõ ãàááðî, 300—1000 ì;
10) êîìïëåêñ ïàðàëëåëüíûõ äîëåðèòîâûõ äàåê,
500 ì; 11) ïîäóøå÷íûå âàðèîëèòîâûå áàçàëüòû, ñî-
ïîñòàâëÿåìûå ñ àíàëîãè÷íûìè ïîðîäàìè áàéìàê-
áóðèáàéñêîé ñâèòû, 100 ì; 12) àêòàóñêàÿ ñâèòà
ñðåäíåïîçäíåäåâîíñêîãî âîçðàñòà, ñëîæåííàÿ êðåì-
íÿìè, 120—200 ì, ñ ïîñòåïåííûì ïåðåõîäîì ïåðå-
êðûâàþùèìèñÿ ãðàóâàêêàìè çèëàèðñêîé ñâèòû,
îòíîñÿùåéñÿ ê ôàìåíñêîìó ÿðóñó âåðõíåãî äåâîíà,
áîëåå 1000 ì.

Â ðàéîíå äåðåâåíü Íèæíåÿèêáàåâî, Áåêåøåâî
(ðèñ. 1, Á) ðàñïðîñòðàíåíû àíàëîãè÷íûå êîìïëåê-
ñû, íåñêîëüêî â èíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ìåæäó
ìàêñþòîâñêèì è ãóìåðîâñêèì êîìïëåêñîì çàëåãàåò
ñìÿòàÿ â ñêëàäêè òåêòîíè÷åñêàÿ ïëàñòèíà, ñëîæåí-
íàÿ ìèêðîêâàðöèòàìè, îáðàçîâàííûìè çà ñ÷¸ò
çåë¸íîñëàíöåâîãî ìåòàìîðôèçìà êðåìíåé è ôòà-

íèòîâ. Ïî-âèäèìîìó, ìèêðîêâàðöèòû ïðåäñòàâëÿ-
þò ôðàãìåíò øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸ííîé â ðåãèîíå
ñàêìàðñêîé ñâèòû ñèëóðà-íèæíåãî äåâîíà, ìåòà-
ìîðôèçîâàííûé â óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé ôà-
öèè. Ðàíåå ýòà òîëùà îòíîñèëàñü ê ìàêñþòîâñêîìó
êîìïëåêñó.

Â ðàéîíå äåð. Ãóìåðîâî, íà ëåâîì áåðåãó ðó÷üÿ,
âïàäàþùåãî ñïðàâà â ð. Ñàêìàðà, ñ çàïàäà íà âîñ-
òîê ïîñëåäîâàòåëüíî â êàðüåðå è êîðåííûõ îáíà-
æåíèÿõ âñêðûòû ïîðîäû, îòíîñèìûå ê ìàêñþòîâ-
ñêîìó êîìïëåêñó, ïðåäñòàâëåííûå ôåíãèòîâûìè
êâàðöèòàìè þìàãóçèíñêîé ñâèòû, âõîäÿùåé â ñî-
ñòàâ íèæíåé ìåòàòåððèãåííîé ñòðóêòóðíîé åäèíè-
öû ìàêñþòîâñîãî êîìïëåêñà, íà êîòîðûå ñ
þãî-âîñòîêà ïî ïîëîãîìó (10—15°) ðàçëîìó íàäâè-
íóòû ãðàôèòîâûå êâàðöèòû êàéðàêëèíñêîé ñâèòû,
ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì îòíîñèìûå ê
âåðõíåé ñòðóêòóðíîé åäèíèöå êîìïëåêñà. Âîñòî÷-
íåå ðàñïîëîæåíû âûõîäû çåë¸íûõ ñëàíöåâ, ðàíåå
ïî ïåòðîãðàôè÷åñêîìó ñîñòàâó ñîïîñòàâëÿâøèõñÿ ñ
êàðàìàëèíñêîé ñâèòîé ìàêñþòîâñîãî êîìïëåêñà
[6], íàìè ýòè ìåòàìîðôèòû îòíåñåíû ê ãóìåðîâ-
ñêîìó êîìïëåêñó íà îñíîâàíèè ñõîäñòâà â ñîñòàâå
è ñòðîåíèè ñ ïîðîäàìè ïîñëåäíåãî, ðàçâèòûìè íà
ëåâîáåðåæüå ð. Ñàêìàðà (ðèñ. 2). Ñ âîñòîêà íà ëå-
âîì áîðòó äîëèíû ð. Ñàêìàðà êâàðöèòû ìàêñþòîâ-
ñîãî è çåë¸íûå ñëàíöû ãóìåðîâñêîãî êîìïëåêñîâ
îãðàíè÷åíû ñåðïåíòèíòàìè çîíû ÃÓÐ. Âñå ïîðîäû
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Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêèå ðàçðåçû ïî ëèíèè À-Á íà ðèñ. 1, À è Â-Ã íà ðèñ. 1, Á (óñë. îáîçíà÷. ñì. ðèñ. 1) è äåòàëüíàÿ âðåçêà ê
ðàçðåçó À-Á: 1, 2 – ìàêñþòîâñêèé ìåòàìîðôè÷åñêèé êîìïëåêñ: 1 – ôåíãèòîâûå êâàðöèòû (þìàãóçèíñêàÿ ñâèòà, íèæ-
íÿÿ ñòðóêòóðíàÿ åäèíèöà), 2 – ãðàôèòîâûå êâàðöèòû (êàéðàêëèíñêàÿ ñâèòà, âåðõíÿÿ ñòðóêòóðíàÿ åäèíèöà); 3 – ãóìå-
ðîâñêèé êîìïëåêñ çåë¸íûå ñëàíöû ïî áàçàëüòàì è òóôîãåííî-îñàäî÷íûì ïîðîäàì; 4 – àïîñåðïåíòèíèòîâûå
òàëüê-õëîðèòîâûå ñëàíöû, áðåê÷èè è êàòàêëàçèòû, ìèëîíèòû ïî ïîðîäàì ìàêñþòîâñêîãî êîìïëåêñà; 5 – ðûõëûå êàé-
íîçîéñêèå îòëîæåíèÿ; 6 – òåêòîíè÷åñêèå êîíòàêòû; 7 – ðàçðûâû ïðîôèëÿ; â ìàêñþòîâñêîì è ãóìåðîâñêîì êîìïëåê-

ñàõ ñòðóêòóðíûå ëèíèè ñõåìàòè÷íî îòðàæàþò âåðãåíòíîñòü ñêëàäîê
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Ðèñ. 3. Ñêëàäêè â êâàðöèòàõ ìàêñþòîâñêîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà, æåëòûå ëèíèè – îòäåøèôðèðîâàííîå
ïîëîæåíèå ñëàöåâàòîñòè, ñèíèå ïóíêòèðûå ëèíèè – ñëåä îñåâûõ ïîâåðõíîñòåé: À – ñêëàäêà â ô¸íãèòîâûõ êâàð-
öèòàõ íèæíåé ñòðóêòóðíîé åäèíèöû, Á – èíòåðôåðåíöèîíàÿ ñêëàä÷àòîñòü â ãðàôèòîâûõ êâàðöèòàõ âåðõíåé

ñòóêòóðíîé åäèíèöû. F1
1 è F1

2 – ñòàäèè ýòàïà ñêëàäîîáðàçîâàíèÿ F1



ïàäàþò íà þãî-âîñòîê ïîä óãëàìè 20—35°. Îñîáåí-
íîñòè âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ïî-
êðîâíîé ñòðóêòóðû óêàçûâàþò íà å¸ îáùóþ ñåâå-
ðî-çàïàäíóþ âåðãåíòíîñòü. Òåêòîíè÷åñêèé êîíòàêò
ôåíãèòîâûõ êâàðöèòîâ þìàãóçèíñêîé è ãðàôèòî-
âûõ êâàðöèòîâ êàéðàêëèíñêîé ñâèò ïðåäñòàâëåí
çîíîé êàòàêëàçà è ìèëîíèòèçàöèè ìîùíîñòüþ
30—60 ñì, âûïîëíåííîé êàê ïåðåò¸ðòûìè êâàðöè-
òàìè îáîèõ òèïîâ, òàê è òàëüê-õëîðèòîâûìè ñëàí-
öàìè, î÷åâèäíî, ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé ïðîäóê-
òû íèçêîòåìïåðàòóðíîãî ìåòàìîðôèçìà ãèïåðáà-
çèòîâ. Â ýòîé çîíå ìèëîíèòèçàöèè îòìå÷àþòñÿ
âêëþ÷åíèÿ íåáîëüøèõ (20—30 ñì) áëîêîâ ãðàôèòî-
âûõ êâàðöèòîâ. Óãîë ïàäåíèÿ íàäâèãà íå ïðåâûøà-
åò 15°. Âûøå è íèæå íàäâèãà â ïîðîäàõ êîìïëåêñà
ðàçâèòû ñêëàäêè äâóõ ýòàïîâ ñêëàäêîîáðàçîâàíèÿ.
Íàèáîëåå ðàííèìè ÿâëÿþòñÿ ñæàòûå èçîêëèíàëü-
íûå ñêëàäêè. Ðàçìàõ èõ êðûëüåâ íå ïðåâûøàåò
20—30 ñì (ðèñ. 3, À). Ýòè ñêëàäêè ñìÿòû â àñèììåò-
ðè÷íûå Z-îáðàçíûå ñêëàä÷àòûå ñòðóêòóðû, íûðÿþ-
ùèå (ò. å. âåðõíåå êðûëî ñìåùàåòñÿ îòíîñèòåëüíî
íèæíåãî ïî ïàäåíèþ ñòðóêòóðû) íà þãî-âîñòîê.
Çåðêàëî ýòèõ ñêëàäîê ïîãðóæàåòñÿ â þãî-âîñòî÷-
íîì íàïðàâëåíèè. Òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ, ñôîð-
ìèðîâàâøèå ýòè ñòðóêòóðû, äîëæíû áûëè ïðîèñ-
õîäèòü òàêæå â äàííîì íàïðàâëåíèè. Êàê ïðàâèëî,
ýòî áîëåå îòêðûòûå ñòðóêòóðû ñ ðàçìàõîì êðûëüåâ
1—2 ì. Øàðíèðû ñêëàäîê ïîëîãî (12—20°) ïîãðó-
æàþòñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîì è âîñòîê—ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîì íàïðàâëåíèÿõ (ðèñ. 4, À). Ñëåäóåò îòìåòèòü
ñîâïàäåíèå îðèåíòèðîâîê øàðíèðîâ èçîêëèíàëü-
íûõ è àñèììåòðè÷íûõ ñêëàäîê. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ,
÷òî äàííûé ôàêò, à òàêæå òî, ÷òî íàáëþäàëèñü ëèøü
åäèíè÷íûå èçîêëèíàëüíûå ñêëàä÷àòûå ñòðóêòóðû,
íå ïîçâîëÿþùèå ñäåëàòü ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåð-
íûå âûâîäû îá îðèåíòèðîâêå ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-
òîâ, íå äàþò âîçìîæíîñòè îáîñíîâàííîãî îòíåñå-
íèÿ ðàííèõ èçîêëèíàëüíûõ ñêëàäîê ê îòäåëüíîìó
ýòàïó äåôîðìàöèè. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ èçîêëè-
íàëüíûå è àñèììåòðè÷íûå ñêëàäêè îòíîñÿòñÿ ê ýòà-
ïó ñêëàäêîîáðàçîâàíèÿ F1, â êîòîðîì ìîæíî âûäå-
ëèòü áîëåå ðàííþþ è áîëåå ïîçäíþþ ãåíåðàöèè
ñêëàäîê. Îáîçíà÷èì èõ ñîîòâåòñòâåííî F1

1 è F1
2 .

Ñêëàäêè F1 íàðóøàþòñÿ íàäâèãîì, ðàçäåëÿþùèì
ôåíãèòîâûå è ãðàôèòîâûå êâàðöèòû. Â áëîêàõ â
çîíå ìèëîíèòèçàöèè è â âèñÿ÷åì áîðòó ðàçðûâíîãî
íàðóøåíèÿ, â îáëàñòè åãî äèíàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ
ðàçâèòû ñæàòûå àñèììåòðè÷íûå S-îáðàçíûå ñêëàä-
êè, âûíûðèâàþùèå (ò. å. âåðõíåå êðûëî êîòîðûõ
äâèæåòñÿ ââåðõ ïî âîññòàíèþ ñòðóêòóðû) íà ñåâå-
ðî-çàïàä, ñîîòâåòñòâåííî äâèæåíèÿ, â õîäå êîòîðûõ
ôîðìèðîâàëèñü ýòè ñòðóêòóðû, ïðîèñõîäèëè â íàï-
ðàâëåíèè þãî-âîñòîê—ñåâåðî-çàïàä. Ðàçìàõ êðûëü-
åâ ýòèõ ñòðóêòóð íå ïðåâûøàåò 1 ì. Ñêëàäêè, âûíû-
ðèâàþùèå íà ñåâåðî-çàïàä, îòìå÷åíû ëèøü â ãðà-
ôèòîâûõ êâàðöèòàõ. Â ýòèõ æå ïîðîäàõ ýòè ñêëàäêè
íàêëàäûâàþòñÿ íà ñêëàäêè F1, ÷òî ïðèâîäèò ê ôîð-
ìèðîâàíèþ çîíû ÷ðåçâû÷àéíî ïðèõîòëèâîé èíòåð-
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Ðèñ. 4. Ñòåðåîãðàììû ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ ïîëþñîâ ñëàíöåâàòîñ-
òè è øàðíèðîâ ñêëàäîê, ðàâíîóãîëüíàÿ ïðîåêöèÿ, âåðõíÿÿ ïîëó-
ñôåðà: À – Ãóìåðîâî, êâàðöèòû ìàêñþòîâñêîãî ìåòàìîðôè÷åñ-
êîãî êîìïëåêñà (41 çàìåð), Á – Ãóìåðîâî, çåë¸íûå ñëàíöû ãóìå-
ðîâñêîãî êîìïëåêñà (47 çàìåðîâ), Â – Íèæíåÿèêáàåâî, ìèêðîê-
âàðöèòû ñàêìàðñêîé (?) ñâèòû (37 çàìåðîâ): 1 – ïîëþñà
ñëàíöåâàòîñòè, íîðìàëüíûå çàëåãàíèÿ; 2 – ïîëþñà ñëàíöåâà-
òîñòè, îïðîêèíóòûå çàëåãàíèÿ; 3 – øàðíèðû ñêëàäîê: à – øàð-
íèðû ñêëàäîê F1 è F2, á – øàðíèðû ñêëàäîê F3; 4 – ëèíåéíîñòü:

à – ëèíåéíîñòü ñêëàäîê F1 è F2, á – ëèíåéíîñòü ñêëàäîê F3
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Ðèñ. 5. Ñêëàäêè â çåëåíûõ ñëàíöàõ è ìèêðîêâàðöèòàõ, æåëòûå ëèíèè – îòäåøèôðèðîâàííîå ïîëîæåíèå ñëàöåâà-
òîñòè: À – ñêëàäêà â çåëåíûõ ñëàíöàõ ãóìåðîâñêîãî êîìïëåêñà (Ãóìåðîâî), Á – ñêëàäêà â ìèêðîêâàðöèòàõ ñàê-

ìàðñêîé (?) ñâèòû (Íèæíåÿèêáàåâî)



ôåðåíöèîííîé ñêëàä÷àòîñòè (ðèñ. 3, Á). Âñå ýòî
ïîçâîëÿåò îòíåñòè ñêëàäêè, âûíûðèâàþùèå íà ñå-
âåðî-çàïàä, ê ýòàïó ñêëàäêîîáðàçîâàíèÿ F2.

Â 300 ì ê âîñòîêó îò çîíû ðàçâèòèÿ ïîðîä ìàê-
ñþòîâñêîãî êîìïëåêñà â ñêàëüíûõ îáíàæåíèÿõ
âñêðûâàþòñÿ çåë¸íûå ñëàíöû, ïðåäñòàâëåííûå
àëüáèò-õëîðèòîâûìè è àëüáèò-õëîðèò-êâàðöåâûìè
ïîðîäàìè, êîòîðûå, êàê îòìå÷åíî âûøå, âûäåëåíû
íàìè, â êà÷åñòâå ãóìåðîâñêîãî êîìïëåêñà. Ðàíåå
ýòà òîëùà ñîïîñòàâëÿëàñü ñ êàðàìîëèíñêîé ñâèòîé
ìàêñþòîâñêîãî êîìïëåêñà. Â ýòèõ ïîðîäàõ íàèáî-
ëåå ìîëîäûìè ÿâëÿþòñÿ S-îáðàçíûå àñèììåòðè÷-
íûå ñêëàäêè, îïðîêèíóòûå â çàïàäíûõ ðóìáàõ, ñî-
ïîñòàâèìûå ñî ñêëàäêàìè F2 ìàêñþòîâñêîãî êîìï-
ëåêñà. Âñëåäñòâèå ìîíîòîííîñòè ñòðîåíèÿ çåë¸íûõ
ñëàíöåâ ñêëàä÷àòûå ñòðóêòóðû òðóäíî äèàãíîñòè-
ðîâàòü â ýòèõ îáðàçîâàíèÿõ. Òåì íå ìåíåå óäàëîñü
âûÿâèòü ñèñòåìó ñêëàäîê çàïàäíîé è ñåâåðî-çàïàä-
íîé âåðãåíòíîñòè ñ ðàçìàõîì êðûëüåâ îò íåñêîëü-
êèõ äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ
(ðèñ 5, À). Ïîëîãèå êðûëüÿ ñêëàäîê ïîãðóæàþòñÿ â
þãî-âîñòî÷íîì è âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèÿõ, êðóòî-
ïàäàþùèå — â çàïàäíîì è ñåâåðî-çàïàäíîì íà-
ïðàâëåíèÿõ, à îïðîêèíóòûå êðûëüÿ ñòðóêòóð ïàäà-
þò íà âîñòîê, ðåäêî íà ñåâåðî-âîñòîê ïîä óãëàìè
40—85°. Øàðíèðû ñêëàäîê ïîëîãî (5—30°) ïîãðó-
æàþòñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîì è çàïàä—þãî-çàïàä-
íîì íàïðàâëåíèÿõ. Ëèíåéíîñòü, ïàðàëëåëüíàÿ øàð-
íèðàì, îðèåíòèðîâàíà â òîì æå íàïðàâëåíèè
(ðèñ. 4, Á). Çäåñü æå ðàçâèòû ñîñêëàä÷àòûå íàäâèãè
çàïàäíîé âåðãåíòíîñòè, ñìåñòèòåëè êîòîðûõ ìàð-
êèðîâàíû çîíàìè ìèëîíèòèçèðîâàííûõ òàëüê-õëî-
ðèòîâûõ ñëàíöåâ. Íàèáîëåå ïîçäíèìè ñòðóêòóðàìè
çåë¸íûõ ñëàíöåâ ÿâëÿþòñÿ èçðåäêà âñòðå÷àþùèåñÿ
ìåëêèå (ðàçìàõ êðûëüåâ 0,3—0,5 ì) ñäâèãîâûå
ñêëàäêè F3 ñ øàðíèðàìè êðóòî ïàäàþùèìè (äî 80°)
íà ñåâåðî-âîñòîê è çàïàä—þãî-çàïàä (ðèñ. 4, Á).
Èìåííî ñäâèãîâûìè äåôîðìàöèÿìè ìîæíî îáúÿñ-
íèòü èçìåíåíèÿ ïàäåíèÿ ñëàíöåâàòîñòè îò çàïàä-
íîãî äî ñåâåðî-çàïàäíîãî è ñîîòâåòñòâåííî îò
þãî-âîñòî÷íîãî äî âîñòî÷íîãî è äàæå ñåâåðíîãî è
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ, à òàêæå âàðèàöèè
îðèåíòèðîâîê øàðíèðîâ ñêëàäîê â çåë¸íûõ ñëàíöàõ.

Â 15 êì ê ñåâåðó îò îïèñàííîãî âûøå ó÷àñòêà,
íà ëåâîì áåðåãó ð. Ñàêìàðà, ïðèìåðíî â 2 êì ê
þãî-âîñòîêó îò äåð. Íèæíåÿèêáàåâî, â ñêàëüíûõ
îáðûâàõ äîëèíû ðåêè ðàñïîëîæåíû âûõîäû ìèê-
ðîêâàðöèòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ìåòàìîðôè-
çîâàííûå êðåìíèñòûå îòëîæåíèÿ, òàêæå îòíîñèìûå
ê ìàêñþòîâñêîìó ìåòàìîðôè÷åñêîìó êîìïëåêñó. Ñ
âîñòîêà îíè êîíòàêòèðóþò ñ ñåðïåíòèíèòàìè çîíû
ÃÓÐ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîðîäû ìàêñþòîâñêîãî
êîìïëåêñà, ñ êîòîðûìè ñîïîñòàâëÿþòñÿ äàííûå
ìèêðîêâàðöèòû [6], ïðåäñòàâëåíû áîëåå ìåòàìîð-
ôèçîâàííûìè ñëþäèñòûìè êâàðöèòàìè ñ ëèíçàìè
ãðàíàò-ãëàóêîôàíîâûõ ïîðîä. Ìû îòíîñèì ýòè
ìèêðîêâàðöèòû ê ìåòàìîðôèçîâàíûì îòëîæåíèÿì
ñàêìàðñêîé ñâèòû ñèëóðà—íèæíåãî äåâîíà.

Ìèêðîêâàðöèòû ñìÿòû â ñèñòåìó ñêëàäîê çà-
ïàäíîé âåðãåíòíîñòè, ïðåäñòàâëåííûõ êàê ñæàòû-
ìè èçîêëèíàëüíûìè, òàê è áîëåå îòêðûòûìè àñèì-
ìåòðè÷íûìè Z- è S-îáðàçíûìè (â çàâèñèìîñòè îò
ýêñïîçèöèè) ñêëàä÷àòûìè ñòðóêòóðàìè, âûíûðè-
âàþùèìè íà çàïàä (ðèñ 5, Á). Ðàçìàõ êðûëüåâ ñêëà-
äîê âàðüèðóåò îò íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ äî íå-
ñêîëüêèõ ìåòðîâ. Ìåëêèå ñêëàäêè ÷àñòî äîñòàòî÷-
íî ïðèõîòëèâî äåôîðìèðîâàíû, ÷òî òèïè÷íî äëÿ
ìåòàìîðôèçîâàííûõ êðåìíèñòûõ îòëîæåíèé, îäíà-
êî â áîëåå êðóïíûõ ñòðóêòóðàõ îò÷åòëèâî âûäåëÿ-
þòñÿ îáùèå äëÿ ó÷àñòêà ñòðóêòóðíûå ïðèçíàêè.
Ïîëîãèå êðûëüÿ ñòðóêòóð ïîãðóæàþòñÿ â âîñòî÷-
íîì íàïðàâëåíèè ïîä óãëîì îò 5 äî 50°, êðóòîïàäà-
þùèå — îò 60 äî 80° â çàïàäíîì, çàïàä—ñåâåðî-çà-
ïàäíîì è þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèÿõ. Ïîäâåðíó-
òûå êðûëüÿ ñêëàäîê õàðàêòåðèçóþòñÿ ïàäåíèÿìè
íà âîñòîê îò 30 äî 65° â îïðîêèíóòîì çàëåãàíèè.
Ïðåîáëàäàþùåå ïàäåíèå øàðíèðîâ ñòðóêòóð ïîëî-
ãîå (5—15°), ðåäêî äîñòèãàþùåå 40°, íàïðàâëåíèå
ïîãðóæåíèÿ — â ñåâåðíûõ ðóìáàõ (ðèñ. 4, Â). Íå-
ñîìíåííî, ÷òî ýòè ñêëàäêè ìîæíî ñîïîñòàâèòü ñ
ïëèêàòèâíûìè ñòðóêòóðàìè F2 â ðàéîíå Ãóìåðîâî.
Íåêîòîðîå íåñîâïàäåíèå â îðèåíòèðîâêàõ ýòèõ
ñêëàäîê íà äâóõ ó÷àñòêàõ, âåðîÿòíî, îáúÿñíÿåòñÿ
ïîçäíèìè ñäâèãîâûìè äâèæåíèÿìè, ñëàáî ïðîÿâ-
ëåííûìè â ðàéîíå Íèæíåÿèêáàåâî.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Òàêèì îáðàçîì, â ñòðóêòóðíîé ýâîëþöèè ñåâåð-
íîé ÷àñòè ìàêñþòîâñêîãî êîìïëåêñà óñòàíàâëåíî
íåñêîëüêî ýòàïîâ äåôîðìàöèè. Ïåðâûé ýòàï äåôîð-
ìàöèè DI ñâÿçàí ñ îáðàçîâàíèåì ñêëàäîê ïåðâîé
ãåíåðàöèè F1, íûðÿþùèõ íà þãî-âîñòîê. Ñêëàäêè
ýòîãî òèïà õàðàêòåðíû è äëÿ äðóãèõ ðàéîíîâ ñåâåð-
íîé ÷àñòè ïîëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìàêñþòîâñêîãî
êîìïëåêñà, ïðè ýòîì îáùàÿ âåðãåíòíîñòü ñòðóêòó-
ðû çäåñü ñåâåðî-çàïàäíàÿ [2, 3]. Â áîëåå þæíûõ ðà-
éîíàõ çîíû ðàçâèòèÿ ìàêñþòîâñêîãî êîìïëåêñà
íàèáîëåå îáû÷íû àñèììåòðè÷íûå ñêëàäêè þãî-âîñ-
òî÷íîé âåðãåíòíîñòè, âûíûðèâàþùèå íà þãî-âîñ-
òîê [11]. Î÷åâèäíî, ýòè ðàçëè÷èÿ ñâÿçàíû ñ áîëåå
ïîçäíèìè äâèæåíèÿìè, ñèëüíåå ïðîÿâëåííûìè íà
ñåâåðå çîíû ðàçâèòèÿ ìàêñþòîâñêîãî êîìïëåêñà,
çíà÷èòåëüíî áîëåå ñæàòîé, ÷åì þæíàÿ ÷àñòü. Âåðî-
ÿòíî, ÷òî èçíà÷àëüíî ñêëàä÷àòûå ñòðóêòóðû ñåâåð-
íîé ÷àñòè çîíû ðàçâèòèÿ ìàêñþòîâñêîãî êîìïëåê-
ñà, õàðàêòåðèçîâàëàñü, òàêæå êàê â öåíòðàëüíîé è
þæíîé åãî ÷àñòè, âåðãåíòíîñòüþ â âîñòî÷íûõ ðóì-
áàõ (ðèñ. 6). Ýòè ñêëàäêè îðèåíòèðîâàíû êîñî ïî
îòíîøåíèþ ê ÃÓÐ, ñðåçàþòñÿ èì [11], è, ïî âñåé
âèäèìîñòè, ÿâëÿþòñÿ áîëåå äðåâíèìè ïî îòíîøå-
íèþ ê ÃÓÐ. Îòñóòñòâèå ñêëàäîê F1 â çåë¸íûõ ñëàí-
öàõ ãóìåðîâñêîãî êîìïëåêñà è â ìèêðîêâàðöèòàõ
Íèæíåÿèêáàåâî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â ýòèõ îáðàçî-
âàíèÿõ íåò ïðèçíàêîâ ïðîÿâëåíèÿ ýòàïà DI, à ñàìè
îíè íå âõîäÿò â ñîñòàâ ìàêñþòîâñêîãî êîìïëåêñà.
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Ýòè ïîðîäû ôîðìèðóþò òåêòîíè÷åñêèå ëèíçû,
ïðèóðî÷åííûå ê çàïàäíîé ãðàíèöå çîíû ÃÓÐ, è
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé å¸ ìåòàìîðôèçîâàííûå îáðà-
çîâàíèÿ è, âåðîÿòíî, äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ â
ñîñòàâå çîíû ÃÓÐ, à íå çîíû Óðàëòàó. Òàêèì îáðà-
çîì, íå âñå ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû, ïðèóðî÷åí-
íûå ê âîñòî÷íîìó êðûëó çîíû Óðàëòàó, îòíîñÿòñÿ
ê ìàêñþòîâñêîìó ìåòàìîðôè÷åñêîìó êîìïëåêñó.
Ìåòàìîðôèçì ýòèõ îáðàçîâàíèé, íå âûõîäÿùèé çà
ïðåäåëû çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè, î÷åâèäíî, ñâÿçàí
ñ èõ áëèçîñòüþ ê çîíå ÃÓÐ è ìàðêèðóåò ïðîÿâëåíèå
ïîñëåäóþùåãî ïî îòíîøåíèþ ê DI ýòàïà äåôîðìà-
öèé. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå
ðàííèõ ñêëàäîê þãî-âîñòî÷íîé âåðãåíòíîñòè ìî-
æåò ñëóæèòü äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì ïðè îò-
íåñåíèè êîìïëåêñîâ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä ê òîé
èëè èíîé ñòðóêòóðå. Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ïðèðîäà
ðàííåé ñêëàä÷àòîñòè â ìàêñþòîâñêîì êîìïëåêñå
íåÿñíà, îïðåäåëåíèå å¸ âûõîäèò çà ðàìêè äàííîé
ñòàòüè, è, âíå âñÿêîãî ñîìíåíèÿ, íå ìîæåò áûòü
óñòàíîâëåíà ìåòîäàìè îäíîé ñòðóêòóðíîé ãåîëîãèè
è äîëæíà áûòü öåëüþ äàëüíåéøèõ êîìïëåêñíûõ
èññëåäîâàíèé.

Ýòàï äåôîðìàöèè DII, õàðàêòåðèçóåòñÿ îáðàçî-
âàíèåì íàäâèãîâ, ïàäàþùèõ â âîñòî÷íûõ ðóìáàõ,
à òàêæå ñêëàäîê F2 çàïàäíîé âåðãåíòíîñòè â ïîðî-
äàõ ìàêñþòîâñîãî êîìïëåêñà, â çåë¸íûõ ñëàíöàõ
ãóìåðîâñêîãî êîìïëåêñà è â ìèêðîêâàðöèòàõ ñàê-
ìàðñêîé ñâèòû, ðàçâèòûõ þæíåå äåð. Íèæíåÿèê-
áàåâî. Çàïàäíàÿ âåðãåíòíîñòü ñêëàäîê F2 è èõ àñ-
ñîöèàöèÿ ñ íàäâèãàìè òîé æå âåðãåíòíîñòè, ñìåñ-
òèòåëè êîòîðûõ ìàðêèðîâàíû çîíàìè ìèëîíè-
òèçàöèè ïî ïðîäóêòàì èçìåíåíèÿ ãèïåðáàçèòîâ,
óêàçûâàåò íà òî, ÷òî îáðàçîâàíèå ýòèõ (F2) ñêëàä-
÷àòûõ ñòðóêòóð ïàðàãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíî ñ íàäâè-
ãîîáðàçîâàíèåì â çîíå ÃÓÐ, êîòîðîå, ïî ìíåíèþ
áîëüøèíñòâà èññëåäîâàòåëåé ðåãèîíà [13, 14],
ïðåäîïðåäåëåíî ïîçäíåïàëåîçîéñêîé óðàëüñêîé
êîëëèçèåé. Â ðåçóëüòàòå ñæàòèÿ è íàäâèãîîáðàçî-
âàíèÿ â çîíå ÃÓÐ ñòðîåíèå ñåâåðíîé ÷àñòè ìàêñþ-
òîâñêîãî êîìïëåêñà ïðèîáðåëî ÷åøóé÷àòûé õà-
ðàêòåð è îáùóþ çàïàäíóþ âåðãåíòíîñòü. Â õîäå
ýòèõ äåôîðìàöèé ñêëàäêè F1, èçíà÷àëüíî âûíû-
ðèâàþùèå íà þãî-âîñòîê, áûëè ïåðåîðèåíòèðîâà-
íû â ñêëàä÷àòûå ñòðóêòóðû, íûðÿþùèå â þãî-âîñ-
òî÷íîì íàïðàâëåíèè (ðèñ. 6). Ýòàï ïîñòêêîëëè-
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Ðèñ. 6. Ñòðóêòóðíàÿ ýâîëþöèÿ ñåâåðíîé ÷àñòè ìàêñþòîâñêîãî êîìïëåêñà íà ïåðâîì è âòî-
ðîì ýòàïå äåôîðìàöèè; À – ýòàï äåôîðìàöèè DI, îáðàçîâàíèå ñêëàäîê þãî-âîñòî÷íîé âåð-
ãåíòíîñòè, Á – ýòàï äåôîðìàöèè DII – íàäâèãàíèå êîìïëåêñîâ çîíû ÃÓÐ, ôîðìèðîâàíèå
ñêëàäîê çàïàäíîé è ñåâåðî-çàïàäíîé âåðãåíòíîñòè, ïðåîáðàçîâàíèå ñêëàäîê þãî-âîñòî÷íîé
âåðãåíòíîñòè â ñêëàäêè, íûðÿþùèå íà þãî-âîñòîê: 1 – ìàêñþòîâñêèé ìåòàìîðôè÷åñêèé
êîìïëåêñ; 2, 3 – îáðàçîâàíèÿ çîíû ÃÓÐ: 2 – çåëåíûå ñëàíöû ãóìåðîâñêîãî êîìïëåêñà,
ìèêðîêâàðöèòû ñàêìàðñêîé (?) ñâèòû, 3 – ãèïåðáàçèòû; 4 – òåêòîíè÷åñêèå êîíòàêòû; â
ìàêñþòîâñêîì è ãóìåðîâñêîì êîìïëåêñàõ ñòðóêòóðíûå ëèíèè ñõåìàòè÷íî îòðàæàþò

âåðãåíòíîñòü ñêëàäîê



çèîííûõ ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé DIII, âûðàçèâ-
øèéñÿ â ôîðìèðîâàíèè ñêëàäîê ñ êðóòîïàäàþùè-
ìè øàðíèðàìè F3, çàâåðøèë ñòðóêòóðíóþ ýâîëþ-
öèþ èññëåäóåìîãî ðàéîíà.

Ýêñïåäèöèîííûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ïðè
ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò 14-05-00052). Ìàòåðèàëû

ïî ãåîëîãèè Óðàëà ñîáðàíû, ïðîàíàëèçèðîâàíû â
ðàìêàõ ïðîåêòà ÐÍÔ ¹ 14-27-00058. Îáðàáîòêà è
àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ïðîâå-
äåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíàìè íàó÷íî-èññëåäîâà-
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Íà õîä êè ðîñ òî âûõ âçà è ìî îò íî øå íèé áàä äå ëå è òà è öèð êî íà ðåä êè, îíè îá óñëîâ ëå íû ñó ùåñ òâåí íû ìè
ðàç ëè ÷è ÿ ìè â óñëî âè ÿõ îá ðà çî âà íèÿ ýòèõ ìè íå ðà ëîâ. Ïðè ìå òà ìîð ôèç ìå è âîç äå éñòâèè íà ïî ðî äó ôëþ è äîâ,
ïðè âíî ñÿ ùèõ êðåì íå ç¸ì, âîç ìîæ íî ðå àê öè îí íîå çà ìå ùå íèå (îò ÷àñ òè÷ íî ãî äî ïî ëíî ãî) áàä äå ëå è òà öèð êî -
íîì. Ïðî òè âî ïî ëîæ íàÿ ñè òó à öèÿ, êîã äà öèð êîí çà ìå ùà åò ñÿ áàä äå ëå è òîì, ÷ðåç âû ÷àé íî ðåä êî âñòðå ÷à åò ñÿ â
ïðè ðî äå. Óñòà íîâ ëå íî ïðå îá ðà çî âà íèå öèð êî íà èç ïî ëè ìè íå ðàëü íî ãî ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ È÷åòúþ (Ñðåä íèé
Òè ìàí) ñ îá ðà çî âà íè åì ìèê ðî àã ðå ãà òîâ áàä äå ëå è òà, ðó òè ëà è ôëî ðåí ñè òà. Ðàç ìåð ñà ìûõ êðóï íûõ âû äå ëå íèé
áàä äå ëå è òà íå ïðå âû øà åò 10 ìêì â ïî ïå ðå÷ íè êå. Ìèê ðî àã ðå ãà òû íå ðàâ íî ìåð íî ïðè óðî ÷å íû ê êàé ìå öèð êî -
íà òîë ùè íîé îò 10 äî 50 ìêì, ïóñ òî òàì è òðå ùè íàì, ïðî íè çû âà þ ùèì çåð íî. Ïðå îá ðà çî âàí íàÿ êàé ìà öèð êî -
íà (ñìåñü íî âîîá ðà çî âàí íûõ ìè íå ðà ëîâ) îò ëè ÷à åò ñÿ ðåç êî ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì REE (îñî áåí íî
LREE), Y, Nb, Ca, Ti. Ñî äåð æà íèå Th è U òàê æå óâå ëè ÷è âà åò ñÿ. Îáçîð ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïî
ðå àê öè îí íûì âçà è ìî îò íî øå íè ÿì öèð êî íà è áàä äå ëå è òà è åäè íè÷ íûõ ïðè ðîä íûõ àíà ëî ãîâ ïî çâî ëÿ åò ñäå -
ëàòü çà êëþ ÷å íèå, ÷òî íà è áî ëåå âå ðî ÿò íûì ìå õà íèç ìîì ïðå îá ðà çî âà íèÿ öèð êî íà èç ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ È÷åòúþ
â áàä äå ëå èò â ñðàñ òà íè ÿõ ñ ðó òè ëîì è ôëî ðåí ñè òîì áûëî âîç äå éñòâèå íà öèð êîí âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ (íå
ìå íåå 500–600°C) ùå ëî÷ íûõ ôëþ è äîâ, òðàíñ ïîð òè ðó þ ùèõ âû ñî êî çà ðÿä íûå ýëå ìåí òû (REE, Y, Nb, Ti). Êîñ -
âåí íî ýòî ïîä òâåð æäà åò ñÿ íà õîä êà ìè öèð êî íà ñ àíî ìàëü íî âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì Y è REE äî 100000 è 70000 
ppm ñî îò âå òñòâåí íî.

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: öèð êîí; áàä äå ëå èò; ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå È÷åòúþ; Ñðåä íèé Òè ìàí.
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Find ings of the growth re la tion ships be tween baddeleyite and zir con are rare, due to sig nif i cant dif fer ences in the
for ma tion con di tions of the min er als. A re ac tion re place ment (par tial to com plete) of baddeleyite by zir con is pos si ble
dur ing meta mor phism ac com pa nied by the in ter ac tion with high-Si flu ids. The op po site sit u a tion, when zir con is re -
placed by baddeleyite, is ex tremely rare in the na ture. Trans for ma tion of zir con from polymineral (com pound) ore oc -
cur rence Ichetju (the Mid dle Timan) with the for ma tion of microaggregates of baddeleyite, rutile and florencite has
been found out. The size of the larg est segregations of baddeleyite does not ex ceed 10 mi crons in di am e ter.
Microaggregates are un evenly re lated to the rim of zir con with a thick ness of 10 to 50 µm, voids and cracks across the
grain. Al tered zir con rim (a mix ture of newly formed min er als) is char ac ter ized by sharply in creased com po si tion of
REE (es pe cially LREE), Y, Nb, Ca, Ti. The com po si tion of Th and U also in creases. An over view of the ex per i men tal
stud ies on the re ac tion be tween zir con and baddeleyite and sin gle nat u ral an a logues al lows to make a con clu sion that
the most likely mech a nism of the trans for ma tion of zir con from ore oc cur rence Ichetju to baddeleyite (inter growth
with rutile and florencite) is due to  the ef fect of in ter ac tion of pri mary zir con with high-tem per a ture (higher than
500–600°C) al ka line flu ids trans port ing HFSE (REE, Y, Nb, Ti). This is in di rectly con firmed by the find ings of zir con
with anom a lous high com po si tion of Y and REE up to 100000 and 70000 ppm re spec tively.

K e y w o r d s: zircon; baddeleyite; Ichetju ore occurrence; the Middle Timan.

Öèð êîí è áàä äå ëå èò — äâà ãëàâ íûõ ìè íå ðà ëà
öèð êî íèÿ, è ÷òî îñî áåí íî âàæ íî, îíè øè ðî êî èñ -
ïîëü çó þò ñÿ â ãå îõ ðî íî ëî ãèè [3]. Â îò ëè ÷èå îò öèð -
êî íà, ïðè ñó òñòâó þ ùå ãî ïðàê òè ÷åñ êè âî âñåõ òè ïàõ
ïî ðîä, áàä äå ëå èò ìî æåò êðèñ òàë ëè çî âàòü ñÿ òîëü êî
â óñëî âè ÿõ íå äî ñû ùåí íîñ òè êðåì íåç¸ìîì. Íà õîä -
êè ðîñ òî âûõ âçà è ìî îò íî øå íèé áàä äå ëå è òà è öèð -
êî íà ðåä êè, îíè îá óñëîâ ëå íû ñó ùåñ òâåí íû ìè ðàç -
ëè ÷è ÿ ìè â óñëî âè ÿõ îá ðà çî âà íèÿ ýòèõ ìè íå ðà ëîâ.
Ïðè ìå òà ìîð ôèç ìå è âîç äå éñòâèè íà ïî ðî äó ôëþ -
è äîâ, ïðè âíî ñÿ ùèõ êðåì íåç¸ì, âîç ìîæ íî ðå àê öè -
îí íîå çà ìå ùå íèå (îò ÷àñ òè÷ íî ãî äî ïî ëíî ãî) áàä -
äå ëå è òà öèð êî íîì [27]. Ïðî òè âî ïî ëîæ íàÿ ñè òó à -
öèÿ, êîã äà öèð êîí çà ìå ùà åò ñÿ áàä äå ëå è òîì, ÷ðåç -
âû ÷àé íî ðåä êî âñòðå ÷à åò ñÿ â ïðè ðî äå. Â íà ñòî ÿ -
ùåì ñî îá ùå íèè ðàñ ñìîò ðåí óíè êàëü íûé ñëó ÷àé
ïðå îá ðà çî âà íèÿ öèð êî íà â áàä äå ëå èò, óñòà íîâ ëåí -
íûé äëÿ öèð êî íà èç øëè õî âîé ïðî áû ÏÌ-201
(îòî áðàí íîé ñ âîñ òî÷ íîé ñòîðîíû ñêàëüíîãî îá íà -
æå íèÿ «Çî ëî òîé Êàìåíü» ïî ð. Ïèæìå) èç êîí ãëî-
áðåê ÷è å âî ãî ãî ðè çîí òà ïîëèìèíåðàëüíîãî ðóäî-
ïðî ÿâ ëå íèÿ È÷åòúþ íà Ñðåäíåì Òèìàíå.

Õà ðàê òå ðèñ òè êà ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ È÷åòúþ. Ïî ëè -
ìè íå ðàëü íîå àë ìàç-çî ëî òî ðåä êî çå ìåëü íî-ðåä êî -
ìå òà ëëüíî-òè òà íî âîå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå È÷åòúþ
ïðåä ñòàâ ëÿ åò  ñî áîé ãî ðè çîíò ïî ðîä ñî ñëîæ íîé
ïÿò íèñ òî-ñòðóé ÷à òî-ëèí çî âèä íîé ìîð ôî ëî ãè åé òåë 
è âû äåð æàí íîé ìîù íîñ òüþ îò 0,2 äî 1,5 ì. Ïî ðî äû 
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû ñâåò ëî-ñå ðû ìè
êâàð öå âû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè, ãðà âå ëè òà ìè, êîí ãëî ìå -
ðà òà ìè è êîí ãëîá ðåê ÷è ÿ ìè, çà ëå ãà þ ùè ìè ìåæ äó
äâó ìÿ ìîù íû ìè òîë ùà ìè â îñíî âà íèè ñðåä íå äå -
âîí ñêîé ïè æåì ñêîé ñâè òû ìî íî ìè íå ðàëü íûõ
êâàð öå âûõ ïåñ ÷à íè êîâ è âûøå ðè ôåé ñêîé èëü ìå -
íèò-ëåé êîê ñåí-êâàð öå âîé òè òà íî íîñ íîé òîë ùè
Ïè æåì ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, Ñðåä íèé Òè ìàí [8,
12].

Ïî ðî äû ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ îò ëè ÷à þò ñÿ ðàç íî îá -
ðà çè åì ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà. Â èõ ñî ñòà âå äè àã -
íîñ òè ðî âà íî áî ëåå 50 ìè íå ðà ëîâ, ãëàâ íûå èç êî òî -
ðûõ: êâàðö, ðó òèë, àíà òàç, íè î áè å âûé ðó òèë, èëü -
ìå íèò, öèð êîí, ìî íà öèò, êî ëóì áèò, ãðà íà òû,
õðîì øïè íå ëè äû, òóð ìà ëèí, ñòàâ ðî ëèò, çî ëî òî ñ
ïðè ìåñüþ ñå ðåá ðà, êðè âîã ðàí íûå àë ìà çû óðàëü-

ñêî-áðà çè ëüñêî ãî òèïà [12]. Ñðå äè ýòî ãî ìè íå ðàëü -
íî ãî ðàç íî îá ðà çèÿ â ðÿäå øëè õî âûõ ïðîá âî ôðàê -

öèè (+0,10 — +0,25 ìì) öèð êîí ñî ñòàâ ëÿ åò áî ëåå
50, à âî âñåé ïðî áå îò 10 äî 60 ìàñ. % îò ìè íå ðàëü -
íî ãî ñî ñòà âà òÿ æå ëî ãî øëè õà è ïðåä ñòàâ ëÿ åò ïðî -
ìûø ëåí íûé èí òå ðåñ.

Ïðîá ëå ìà ãå íå çè ñà è ñâÿçàííàÿ ñ íåé ïðî áëå ìà
âîç ðàñ òà îðó äå íå íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ îò êðû òû ìè. Íà
ðàí íèõ ýòà ïàõ èñ ñëå äî âà íèÿ áûëà âû ñêà çà íà ãè ïî -
òå çà î ðîñ ñûï íîé ïðè ðî äå Ïè æåì ñêî ãî ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ è ñî ïðÿæ¸ííî ãî ñ íèì ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ
È÷åòúþ. Ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû,
Ïè æåì ñêîå öèð êîí-òè òà íî âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå è
ïî ëè ìè íå ðàëü íîå ïðî ÿâ ëå íèå È÷åòúþ èìå þò ýí -
äî ãåí íîå ïðî èñ õîæ äå íèå [8, 13]. Ïè æåì ñêîå ìåñ -
òî ðîæ äå íèå ïî ôîð ìå ðóä íûõ òåë, èìå þ ùèõ ïðî ñò- 
ðà íñòâåí íóþ ñâÿçü ñ ãëó áèí íû ìè ðàç ëî ìà ìè, íà -
ïî ìè íà åò êàëü äå ðó, çà ïîë íåí íóþ ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ -
òûì ìà òå ðè à ëîì. Èíè öè à òî ðîì è äâè æó ùèì ôàê -
òî ðîì îá ðà çî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìîã ëî áûòü ãëó -
áèí íîå âíåä ðå íèå íå îïðî òå ðî çîé ñêèõ áà çàëü òî è -
äîâ èëè ñî áñòâåí íî ëàì ïðî ôè ðîâ, àíà ëî ãè êî òî -
ðûõ êåð ñàí òèò-ñïåñ ñàð òè òî âî ãî ðÿäà øè ðî êî ðàñ -
ïðîñ òðà íå íû â ñî ñåä íåé ×åò ëàñ ñêîé ãðÿ äå [10], è
èõ âçà è ìî äå éñòâèå ñ ìå òå îð íû ìè âî äà ìè. Ïîñ ëåä -
íèå, îá ðà çóÿ àã ðåñ ñèâ íûé âî äÿ íîé ïàð, ðàç ðó øà ëè
ëàì ïðî ôè ðû (íà õîæ äå íèå êî òî ðûõ ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ 
íà íå êî òî ðîé ãëó áè íå ïîä Ïè æåì ñêèì ìåñ òî ðîæ -
äå íè åì, àíà ëî ãè÷ íûõ ïî ñî ñòà âó ÷åò ëàñ ñêèì —
âîçìîæíîãî èñ òî÷ íè êà òè òà íà Ïè æåì ñêî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ) è âû íî ñè ëè ïðî äóê òû èõ ðàç ðó øå íèÿ â
êàëü äå ðó. Äî êà çà ò åëüñòâîì òîãî, ÷òî ïðî òî ëè òîì
òèòàíîâûõ ðóä áûëè èìåííî ëàìïðîôèðû, à íå
ïîäñòèëàþùèå ãëèíèñòûå ñëàíöû, ÿâëÿþòñÿ ðå -
çóëü òà òû èç ó÷å íèÿ òèïîìîðôíûõ îñîáåííîñòåé
ïîðîäîîáðàçóþùèõ è àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ îá -
îèõ îá ú åê òîâ, â òîì ÷èñëå öèðêîíà è ðóòèëà [6,
8—15, 17].

Ìå òî äè êà èñ ñëå äî âà íèÿ. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ìè -
íå ðà ëîâ íà óðîâ íå ãëàâ íûõ ýëå ìåí òîâ îïðå äåë¸í
ìå òî äîì SEM-EDS â ÈÃÃÄ ÐÀÍ (àíà ëè òèê
Î.Ë. Ãà ëàí êè íà) íà ñêà íè ðó þ ùåì ýëåê òðî ííîì
ìèê ðîñ êî ïå JEOL JSM-6510LA ñ ýíåð ãî äèñ ïåð ñè -
îí íîé ïðè ñòàâ êîé JED-2200. Øàé áà ñ çåð íîì öèð -
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êî íà íà ïû ëÿ ëàñü óãëå ðî äîì. Òî ÷å÷ íûå îïðå äå ëå -
íèÿ ñî ñòà âà ìè íå ðà ëîâ âû ïîë íÿ ëèñü ñ èñ ïîëü çî âà -
íè åì ýëåê òðî ííî ãî ëó÷à ñ óñêî ðÿ þ ùèì íà ïðÿ æå -
íè åì 20 êÂ è òî êîì 1 íÀ, ðàç ìåð ïÿò íà ñî ñòàâ ëÿë
2—3 ìêì. Âðå ìÿ íà êîï ëå íèÿ êàæ äî ãî ñïåê òðà 35 ñ,
â êà ÷åñ òâå ñòàí äàð òîâ èñ ïîëü çî âà ëèñü ïðè ðîä íûå
ìè íå ðà ëû, ÷èñ òûå îêñè äû è ìå òàë ëû. Äëÿ êîð ðåê -
öèè ìàò ðè÷ íî ãî ýô ôåê òà ïðè ìå íÿë ñÿ àë ãî ðèòì ZAF.

Ñî äåð æà íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ (REE) è ðåä êèõ
ýëå ìåí òîâ â öèð êî íå îïðå äå ëÿ ëîñü íà èîí íîì
ìèê ðî çîí äå Cameca IMS-4f â ßÔ ÔÒÈÀÍ (àíà ëè -
òè êè Ñ.Ã. Ñè ìà êèí, Å.Â. Ïî òà ïîâ) ïî ìå òî äè êå,
ïðè âåä¸ííîé â [21]. Ðàç ìåð èñ ñëå äó å ìî ãî íà èîí -
íîì ìèê ðî çîí äå ó÷àñ òêà öèð êî íà íå ïðå âû øàë â
äè à ìåò ðå 15—20 ìêì; îò íî ñè òåëü íàÿ îøèá êà èç ìå -
ðå íèÿ äëÿ áîëü øè íñòâà ýëå ìåí òîâ ñî ñòàâ ëÿ ëà
10—15 %; ïî ðîã îá íà ðó æå íèÿ ýëå ìåí òîâ â ñðåä íåì
ðàâ íÿë ñÿ 10 ppb. Ïðè ïî ñòðî å íèè ñïåê òðîâ ðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ REE ñî ñòàâ öèð êî íà íîðìèðîâàëñÿ íà
ñîñòàâ õîíäðèòà ÑI [32].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ïðè èñ ñëå äî âà íèè íà ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå
â êàé ìå êðóï íî ãî (äî 1000 ìêì â ïî ïå ðå÷ íè êå) çåð -
íà öèð êî íà èç øëè õî âîé ïðî áû ÏÌ-201 èç ïî ëè -

ìè íå ðàëü íî ãî ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ È÷åòúþ íàìè áûëî
óñòà íîâ ëå íî îá ðà çî âà íèå ìèê ðî àã ðå ãà òîâ (ñèìï-
ëåêòèòîâ) áàä äå ëå è òà, ðó òè ëà è ôëî ðåí ñè òà (ðèñ. 1).
Ôëî ðåí ñèò â ïðåä å ëàõ ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ È÷åòúþ ÿâ -
ëÿ åò ñÿ èí äè êà òî ðîì âòî ðè÷ íûõ èç ìå íå íèé ìî íà -
öè òà è äàæå âñòðå ÷à åò ñÿ â âèäå ïë¸íîê íà àë ìà çå [15].
Ðàç ìåð ñà ìûõ êðóï íûõ âû äå ëå íèé áàä äå ëå è òà íå
ïðå âû øà åò 10 ìêì â ïî ïå ðå÷ íè êå (ðèñ. 2, òàáë. 1).
Ìèê ðî àã ðå ãà òû íå ðàâ íî ìåð íî ïðè óðî ÷å íû ê êàé -
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Ðèñ. 1. Èçîá ðà æå íèå â ðå æè ìå BSE çåð íà öèð êî íà
ñ êàé ìîé, ñëî æåí íîé ìèê ðî àã ðå ãà òà ìè áàä äå ëå è òà, ðó -

òè ëà è ôëî ðåí ñè òà

Ðèñ. 2. Óâå ëè ÷åí íûå ôðàã ìåí òû èçî áðà æå íèÿ êàé ìû öèð êî íà, ñëî æåí íîé ìèê ðî àã ðå ãà òà ìè áàä äå ëå è òà,
ðó òè ëà è ôëî ðåí ñè òà



ìå öèð êî íà òîë ùè íîé îò 10 äî 50 ìêì, ïóñ òî òàì è
òðå ùè íàì, ïðî íè çû âà þ ùèì çåð íî. Â öå ëîì äëÿ
ðó òè ëà (â áîëü øåé ñòå ïå íè) è áàä äå ëå è òà õà ðàê òåð -
íà øåñ òî âà òàÿ ôîð ìà êðèñ òàë ëîâ, îðè åí òè ðî âàí -
íàÿ ïî óäëè íå íèþ ïåð ïåí äè êó ëÿð íî ãðà íè öå çåð íà 
öèð êî íà.

Â çåð íå öèð êî íà ïî BSE (îá ðàò íî ðàñ ñå ÿ íûå
ýëåê òðî íû) èçî áðà æå íèþ ïî ìè ìî êàé ìû óñòà íàâ -
ëè âà åò ñÿ ãå òå ðî ãåí íîñòü ñòðî å íèÿ, çà êëþ ÷à þ ùà ÿ ñÿ 
â ðàç âè òèè ñèñ òå ìû òîí êèõ ïî ëîñ è ïðî æèë êîâ
ò¸ìíî ãî îò òåí êà (ðèñ. 1). Â îñíîâ íîì ýòè âòî ðè÷ -
íûå ïðî æèë êè ïðè óðî ÷å íû ê ñèñ òå ìàì òðå ùèí, è â 
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Òàá  ëè  öà  1

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ (ìàñ. %) è êî ýô ôè öè åí òû â ôîð ìó ëàõ áàä äå ëå è òà

Êîìïîíåíò
Àíàëèç

001 002 004 018 031 036 037 028 040 014

TiO2 — 1,15 — 1,17 1,23 0,16 0,49 1,85 — 2,17

FeO — — — 0,45 — — 0,31 0,91 — 0,86

ZrO2 99,20 97,20 98,33 97,81 98,72 99,8 98,51 96,12 99,77 96,28

HfO2 0,80 1,65 1,67 0,57 0,05 0,04 0,69 1,12 0,23 0,69

Ñóììà 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

×èñëî àòîìîâ â ôîðìóëå â ðàñ÷åòå íà äâà àòîìà êèñëîðîäà

Ti — 0,02 — 0,02 0,02 — 0,01 0,03 — 0,03

Fe2+ — — — 0,01 — — 0,01 0,02 — 0,01

Zr 1,00 0,98 0,99 0,97 0,98 1,00 0,98 0,95 1,00 0,97

Hf — 0,01 0,01 — — — — 0,01 — —

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å. Ïðî ÷åðê — ñî äåð æà íèå íèæå ïðåä å ëà îá íà ðó æå íèÿ. Ìèê ðî çîí äî âûå àíà ëè çû ðó òè ëà è ôëî ðåí ñè òà ïî ïðè ÷è íå
ðàç ìåð à ç¸ðåí â íåñêîëüêî ìèêðîìåòðîâ îòðàæàþò ñîñòàâ ñìå ñè ýòèõ ìèíåðàëîâ ñ ìè íå ðà ëîì ìàò ðè öû — öèð êî íîì, ïî ý òî ìó çäåñü
îíè íå ïðè âî äÿò ñÿ. Êî ýô ôè öè åí òû â ôîð ìó ëå ðàñ ñ÷è òà íû ïî [5].

Òàá  ëè  öà  2

Ñî äåð æà íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ è ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ (ppm) â öèð êî íå è ïðî äóê òå åãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ

Êîìïîíåíò
Àíàëèçû

1 2 3 4 7 8

La 0,35 0,11 1,71 0,33 0,19 562

Ce 10,0 8,61 13,3 2,49 11,9 1807

Pr 0,33 0,26 0,60 0,08 0,27 181

Nd 3,68 2,81 5,29 0,38 3,84 747

Sm 4,75 3,83 6,53 0,55 5,68 217

Eu 2,66 2,16 3,15 0,21 2,97 102

Gd 17,8 16,9 22,7 1,89 24,3 361

Dy 55,5 51,7 57,3 7,45 78,8 483

Er 81,8 79,8 83,9 18,3 127 397

Yb 137 133 138 47,1 202 545

Lu 19,9 19,6 20,6 7,87 29,9 71,4

Li 11,2 8,54 10,1 0,92 12,5 8,80

Ca 69,9 31,4 53,4 39,9 34,9 1876

Ti 46,9 30,6 41,6 27,7 34,2 104481

Sr 1,54 0,84 3,99 0,86 b.d.l. b.d.l.

Y 520 478 524 91,3 701 2609

Nb 182 110 119 62,0 75,1 11662

Hf 3885 4075 3953 3819 6021 5276

Th 382 368 457 15,5 542 1340

U 335 335 348 41,5 511 1690

Th/U 1,14 1,10 1,31 0,37 1,06 0,79

Eu/Eu* 0,88 0,82 0,79 0,63 0,77 1,11

Ce/Ce* 7,15 12,5 3,18 3,77 12,9 1,37

SREE 334 319 353 86,6 488 5473

SLREE 14,4 11,8 20,9 3,27 16,2 3297

SHREE 312 301 322 82,6 463 1857

LuN/LaN 550 1750 116 232 1547 1,22

LuN/GdN 9,06 9,43 7,35 33,6 9,93 1,60

SmN/LaN 21,8 56,7 6,10 2,69 48,9 0,62

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å. Ïî ëî æå íèå òî ÷åê àíà ëè çà ñî îò âå òñòâó åò ðèñ. 1; b.d.l. — ñî äåð æà íèå ýëå ìåí òà íèæå ïî ðî ãà ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè.



ìåñ òàõ ñêîï ëå íèÿ òðå ùèí è ïóñ òîò â öèð êî íå îá ðà -
çó þò èçî ìåò ðè÷ íûå çîíû («æåë âà êè»), äîñ òè ãà þ -
ùèå 50 ìêì â ïî ïå ðå÷ íè êå. Êàê ïî êà çû âà åò îïûò
èñ ñëå äî âà íèÿ ãå î õè ìèè öèð êî íà, èç ìå íå íèå îò -
òåí êà êà êî ãî-ëèáî äî ìå íà è/èëè ãå íå ðà öèè öèð êî -
íà â BSE èçî áðà æå íèè íå ïðå ìåí íî ôèê ñè ðó þò ñÿ
èç ìå íå íè åì ñî ñòà âà ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ â îò ëè ÷à þ -
ùèõ ñÿ ïî îò òåí êó äî ìå íîâ öèð êî íà. Ò¸ìíûå â BSE
ó÷àñ òêè è çîíû èç ìå íå íèÿ öèð êî íà, êàê ïðà âè ëî,
ñî äåð æàò çíà ÷è òåëü íîå êî ëè ÷åñ òâî íå ôîð ìóëü íûõ 
äëÿ öèð êî íà ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ, ïðå âû øà þ ùåå èõ
ñî äåð æà íèå â áî ëåå ñâåò ëûõ íå èç ìåí¸ííûõ ó÷àñò-
êàõ òîãî æå öèð êî íà (íà ïðè ìåð, [19]). Â äàí íîì
ñëó ÷àå, ïðè ñðàâ íå íèè ñî ñòà âà îñíîâ íîé ÷àñ òè
öèð êî íà ñâåò ëî-ñå ðî ãî îò òåí êà (òî÷ êè 1 è 2, ðèñ. 1) 
è öèð êî íà ò¸ìíî-ñå ðî ãî îò òåí êà â óêðóïí¸ííûõ
äî ìå íàõ, ïðè óðî ÷åí íûõ ê ñêîï ëå íèþ òðå ùèí (òî÷ -
êè 3 è 4), çà êî íî ìåð íûõ ðàç ëè ÷èé â ñî äåð æà íèè
ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ íå íà áëþ äà åò ñÿ (òàáë. 2). Â òî÷ êå 
3 ïðàê òè ÷åñ êè òà êîé æå ñî ñòàâ ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ,
êàê è â òî÷ êàõ 1 è 2. Öèð êîí â òî÷ êå 4, íà ïðî òèâ,
ñî äåð æèò â ðàçû ìåíü øåå êî ëè ÷åñ òâî ðåä êèõ ýëå -
ìåí òîâ, ÷åì â òî÷ êàõ 1—3 (òàáë. 2). Ñïåêòð ðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ REE â öèð êî íå â òî÷ êå 4 â ñðåä íåì íà ïîë- 
ïî ðÿä êà îá åäí¸í âñå ìè REE, ïî ñðàâ íå íèþ ñ òî÷ -
êà ìè 1—3, ñî õðà íÿÿ ïðè ýòîì òà êîé æå ïðî ôèëü
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ REE (ðèñ. 3). Ñïåêòð REE äëÿ òî ÷åê 
1—4 â öå ëîì îò âå ÷à åò òè ïè÷ íî ìó äèô ôå ðåí öè ðî -
âàí íî ìó îò ë¸ãêèõ ê òÿæ¸ëûì REE ðàñ ïðå äå ëå íèþ
â öèð êî íå ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ãå íå çè ñà [30]. Ñëà áî âû -
ðà æåí íàÿ îò ðè öà òåëü íàÿ Åu-àíî ìà ëèÿ è óìå ðåí íî
ïðî ÿâ ëåí íàÿ ïî ëî æè òåëü íàÿ Ñå-àíî ìà ëèÿ õà ðàê -
òåð íû äëÿ öèð êî íà èç ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä. Íàï ðè ìåð, 
ïî äî áíûå ñïåê òðû áûëè óñòà íîâ ëå íû äëÿ öèð êî íà
èç ñè å íè òîâ Ðÿ áè íî âî ãî ìàñ ñè âà Þæíîé ßêó òèè
[24]. Åäè íñòâåí íîå îò ëè ÷èå, êî òî ðîå õà ðàê òå ðè çó åò 
ò¸ìíûå â BSE ó÷àñ òêè öèð êî íà, ýòî åùå áî ëåå ðå -

äó öè ðî âàí íàÿ Ñå-àíî ìà ëèÿ (Ñå/Ñå* â ñðåä íåì ñî -
ñòàâ ëÿ åò 3,48, â ñðàâ íå íèè ñ 9,81 äëÿ ñâåò ëûõ ó÷àñ -
òêîâ, òàáë. 2) è âû ïî ëî æåí íûé õà ðàê òåð ñïåê òðà
REE (îò íî øå íèå LuN/LaN ñî ñòàâ ëÿ åò â ñðåä íåì 174 
è 1150, ñî îò âå òñòâåí íî). Ðîñ òî âàÿ çî íàëü íîñòü (ïî
ñî ïîñ òàâ ëå íèþ ñî ñòà âà â òî÷ êàõ 1 è 2) â îñíîâ íîé
÷àñ òè öèð êî íà ñî ñâåò ëî-ñå ðûì îò òåí êîì â BSE íå
ïðî ÿâ ëå íà.

Ñî äåð æà íèå ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ â äâóõ ïðî à íà ëè -
çè ðî âàí íûõ òî÷ êàõ êàé ìû öèð êî íà (òî÷ êè 7 è 8,
òàáë. 2) çíà ÷è òåëü íî îò ëè ÷à åò ñÿ. Ïðè àíà ëè çå íà
èîí íîì çîí äå â êðà òåð äè à ìåò ðîì îêî ëî 20 ìêì çà -
âå äî ìî ïî ïà äà åò ñìåñü ìè íå ðà ëîâ — öèð êî íà è çà -
ìå ùà þ ùèõ åãî ôàç, òî÷ íîå ñî îò íî øå íèå êî òî ðûõ
ó÷åñòü íå âîç ìîæ íî. Ñðå äè íî âîîá ðà çî âàí íûõ ìè -
íå ðà ëîâ ìå òî äîì ýëåê òðî ííîé ìèê ðîñ êî ïèè áûëè
äîñ òî âåð íî äè àã íîñ òè ðî âà íû: áàä äå ëå èò, ðó òèë,
ôëî ðåí ñèò. Îäíà êî íå ëüçÿ èñ êëþ ÷àòü ïðè ñó òñòâèå
èíûõ ïî ñî ñòà âó ìèê ðîâ êëþ ÷å íèé. Ñîñ òàâ òî÷ êè 7
íå çíà ÷è òåëü íî îò ëè ÷à åò ñÿ ïî ñî äåð æà íèþ ðåä êèõ
ýëå ìåí òîâ îò òî ÷åê öèð êî íà, íå çà òðî íó òûõ ïðå îá -
ðà çî âà íè åì (òî÷ êè 1—4, òàáë. 2). Íå îá õî äè ìî îò -
ìå òèòü óìå ðåí íîå ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ Y, Hf,
Th è U â òî÷ êå 7. Ñïåêòð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ REE â òî÷ -
êå 7 â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè ñî âïà äà åò ñî ñïåê òðà -
ìè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ REE â äðó ãèõ òî÷ êàõ öèð êî íà.
Èçâåñ òíî, ÷òî ðó òèë ïðàê òè ÷åñ êè íå ñî äåð æèò REE; 
áàä äå ëå èò, êàê ïðà âè ëî, ñî äåð æèò ìåíü øåå, ÷åì
öèð êîí, êî ëè ÷åñ òâî REE (äàí íûå Ñ.Ã. Ñêóá ëî âà è
äð., [22]); à ôëî ðåí ñèò ñî äåð æèò â ñâî åì ñî ñòà âå
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ëåã êèå REE, ÷òî íå ïðå ìåí íî áó -
äåò çà ìåò íî ïðè ïî ñòðî å íèè ñïåê òðîâ REE. Ïî ý òî -
ìó èäåí òè÷ íîñòü ñïåê òðîâ REE â êàé ìå è âíóò ðåí -
íåé ÷àñ òè öèð êî íà ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü ëèáî íå çíà -
÷è òåëü íûì êî ëè ÷åñ òâîì íî âîîá ðà çî âàí íûõ ìè íå -
ðà ëîâ â òî÷ êå 7, ëèáî ýô ôåê òîì íà ñëå äî âà íèÿ
«÷óæ äî ãî» ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ, íà -
áëþ äà å ìîì ïðè ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîì çà ìå ùå íèè îä -
íî ãî ìè íå ðà ëà äðó ãèì [16]. Â ïî ñëåä íåì ñëó ÷àå íî -
âîîá ðà çî âàí íûå áàä äå ëå èò è ôëî ðåí ñèò (?), íå ðàâ -
íî âåñ íî çà ìå ùàÿ öèð êîí, íà ñëå äó þò âõî äÿ ùèå â
öèð êîí ýëå ìåí òû-ïðè ìå ñè, «íå óñïå âàÿ» ïðè âåñ òè
èõ êî ëè ÷åñ òâî â ñî îò âå òñòâèå ñ çà êî íî ìåð íûì äëÿ
íî âîîá ðà çî âàí íûõ ìè íå ðà ëîâ óðîâ íåì ñî äåð æà íèÿ 
ýòèõ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé.

Êàé ìà öèð êî íà â òî÷ êå 8 (ðèñ. 1) îò ëè ÷à åò ñÿ
ðåç êî ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì REE (îñî áåí íî
LREE), Y, Nb, Ca, Ti. Åñòåñ òâåí íî, ÷òî àíà ëèç â
òî÷ êå 8 ÿâ ëÿ åò ñÿ èí òåã ðè ðî âàí íûì äëÿ èñ õîä íî ãî
öèð êî íà è íî âîîá ðà çî âàí íûõ ôàç, ñðå äè êî òî ðûõ
äè àã íîñ òè ðî âà íû áàä äå ëå èò, ðó òèë, ôëî ðåí ñèò è äî -
ïóñ êà åò ñÿ  íà ëè ÷èå  ìèê ðîâ êëþ ÷å íèé  äðó ãèõ ìè íå -
ðà ëîâ. Ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå Ti (äî 10,4 ìàñ. %,
òàáë. 2) è Nb (äî 1,1 ìàñ. %) ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü îá -
ðà çî âà íè åì íè î áè å âî ãî ðó òè ëà, õà ðàê òåð íî ãî äëÿ
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ È÷åòúþ [6, 9]. Àíîìàëüíî ïî âû -
øåí íîå ñî äåð æà íèå äðó ãèõ íå ñîâ ìåñ òè ìûõ äëÿ
öèð êî íà ýëå ìåí òîâ â êàé ìå öèð êî íà òðå áó åò èõ
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Ðèñ. 3. Ñïåê òðû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ REE, íîð ìè ðî âàí íûå íà ñî ñòàâ
õîí äðè òà CI, äëÿ öèð êî íà (òî÷ êè 1—7) è ïðî äóê òà åãî ïðå îá ðà çî -

âà íèÿ (òî÷ êà 8)



ñòî ðîí íå ãî èñ òî÷ íè êà, íà ïðè ìåð, ïî ñòóï ëå íèÿ ñ
ôëþ è äîì. Òàê, ñóì ìàð íîå ñî äåð æà íèå REE â òî÷ -
êå 8 áîëü øå â 20 ðàç, ÷åì â èñ õîä íîì öèð êî íå, Y —
â 6,5 ðàç, Ñà — ïî ÷òè â 40 ðàç. Ñî äåð æà íèå Th è U
òàê æå çà ìåò íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ. Îñî áåí íî ñòî èò îò -
ìå òèòü óâå ëè ÷å íèå êàê â òî÷ êå 8, òàê è â òî÷ êå 7,
ñî äåð æà íèÿ Hf — èíåð òíî ãî ïðè ïðå îá ðà çî âà íè ÿõ
öèð êî íà ýëå ìåí òà [1]. Â òî÷ êàõ 1—4 ñî äåð æà íèå Hf 
ñî ñòàâ ëÿ åò â ñðåä íåì 3930 ppm, â òî÷ êàõ 7 è 8 —
5650 ppm (òàáë. 2). Òà êîå íèç êîå ñî äåð æà íèå Hf â
èñ õîä íîì öèð êî íå ïðåä ïî ëà ãà åò åãî ïî ñòóï ëå íèå
èç ùå ëî÷ íûõ èëè ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä, 
÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ïðåä ïî ëî æå íè åì î ëàì ïðî ôè ðàõ
êàê èñ òî÷ íè êå ðóä íî ãî âå ùåñ òâà äëÿ ðó äîï ðî ÿâ ëå -
íèÿ È÷åòúþ [8, 10].

Ïðåæ äå ÷åì ïå ðåé òè ê îá ñóæ äå íèþ ïðî öåñ ñîâ,
îò âå òñòâåí íûõ çà ïðå îá ðà çî âà íèå öèð êî íà â áàä äå -
ëå èò ñ ÿâíî âû ðà æåí íûì óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð æà íèÿ
íå ñîâ ìåñ òè ìûõ, â îñî áåí íîñ òè âû ñî êî çà ðÿä íûõ,
ýëå ìåí òîâ, ðàñ ñìîò ðèì íà è áî ëåå òè ïè÷ íûå ñëó ÷àè
âçà è ìî îò íî øå íèÿ ãëàâ íûõ ìè íå ðà ëîâ öèð êî íèÿ — 
öèð êî íà è áàä äå ëå è òà. Êàê îò ìå ÷à ëîñü âûøå, èõ
ñî âìåñ òíîå ïðè ñó òñòâèå, îñî áåí íî ðîñ òî âîå âçà è -
ìî îò íî øå íèå, äîñ òà òî÷ íî ðåä êî âñòðå ÷à þò ñÿ â
ïðè ðî äå [27]. Â îò ëè ÷èå îò öèð êî íà, êî òî ðûé êðèñ -
òàë ëè çó åò ñÿ â ãîð íûõ ïî ðî äàõ øè ðî êî ãî ñïåê òðà
(çà èñ êëþ ÷å íè åì óëüòðà áà çè òîâ, êàê ïî ëà ãà åò ðÿä
èñ ñëå äî âà òå ëåé), áàä äå ëå èò êðèñ òàë ëè çó åò ñÿ â ïî -
ðî äàõ, íå äî ñû ùåí íûõ êðåì íå çå ìîì — óëüòðà îñ -
íîâ íûõ è ÷àñ òè îñíîâ íûõ ïî ðîä, à òàê æå â ùå ëî÷ -
íûõ è ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ïîðîäàõ [3].

Ñðå äè ðîñ òî âûõ âçà è ìî îò íî øå íèé áàä äå ëå è òà è 
öèð êî íà íà è áî ëåå ÷àñ òî âñòðå ÷à åò ñÿ ñè òó à öèÿ, êîã -
äà áàä äå ëå èò çà ìå ùà åò ñÿ öèð êî íîì. Ýòîò ïðî öåññ
îïè ñû âà åò ñÿ ðå àê öè åé ZrO2 + SiO2 = ZrSiO4 è ïðî -
ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ìå òà ìîð ôèç ìå è âîç äå éñòâèè íà ïî -
ðî äó ôëþ è äîâ, ïðè âíî ñÿ ùèõ êðåì íå çåì. Ïðè ýòîì 
ïðî èñ õî äèò ðå àê öè îí íîå çà ìå ùå íèå, îò ÷àñ òè÷ íî -
ãî äî ïî ëíî ãî, áàä äå ëå è òà öèð êî íîì. Èìåí íî áëà -
ãî äà ðÿ ýòî ìó ïðî öåñ ñó è çà òðóä íå íî èñ ïîëü çî âà íèå 
áàä äå ëå è òà â êà ÷åñ òâå ãå îõ ðî íî ìåò ðà ìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ ïî ðîä [3]. Äî âîëü íî ÷àñ òî ðå ëèê òû çà ìåù¸í-
íîãî áàä äå ëå è òà íå ñî õðà íÿ þò ñÿ èëè ñ òðó äîì äè àã -
íîñ òè ðó þò ñÿ â ñî ñòà âå íî âîîá ðà çî âàí íî ãî öèð êî -
íà. Íà ðèñ. 4, à ïî êà çàí ñî õðà íèâ øèé ñÿ ðå ëèêò
áàä äå ëå è òà (÷¸ðíûé ïðè êà òîä íîé ëþ ìè íèñ öå íèè

(CL) ó÷àñ òîê ðàç ìå ðîì 20´5 ìêì âáëè çè âåð øè íû
îá ëîì êà çåð íà öèð êî íà) â öèð êî íå èç ìå òà ãàá áðî
ðà éî íà Êðàñ íîé ãóáû â Áå ëî ìîð ñêîì ïîä âèæ íîì
ïî ÿ ñå, ïîä âåð ãøèé ñÿ èí òåí ñèâ íî ìó ìå òà ìîð ôèç -
ìó ïà ëå îï ðî òå ðî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà [18]. Òà êèå ðå -
ëèê òû áàä äå ëå è òà áûëè îá íà ðó æå íû òîëü êî â ïÿòè
ç¸ðíàõ öèð êî íà èç íå ñêîëü êèõ äå ñÿò êîâ âû äå ëåí -
íûõ. Çà ìå ùà þ ùèé áàä äå ëå èò öèð êîí èìå åò êðàé íå 
íå î áû÷ íûé äëÿ öèð êî íà ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî è/èëè
ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî ãå íå çè ñà îá ëèê — ìåë êî çåð íèñ -
òóþ ñòðóê òó ðó òèïà ñûïè, ïîä ÷åð êíó òóþ ðàç íûì
îò òåí êîì ñî ñòàâ íûõ ÷àñ òåé â CL èçî áðà æå íèè. Òà -

êàÿ ñòðóê òó ðà õà ðàê òåð íà äëÿ öèð êî íà ãèä ðî òåð -
ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî òèïà [30].

Áëèç êîå ê ïà ðè òåò íî ìó ñî îò íî øå íèå áàä äå ëå è -
òà è ðàç âè âà þ ùå ãî ñÿ ïî íåìó öèð êî íà áûëî óñòà -
íîâ ëå íî â êàð áî íà òè òàõ Òèê øå î çåð ñêî ãî ìàñ ñè âà
Ñå âåð íîé Êà ðå ëèè [22]. Öèð êîí çà ìå ùà åò áàä äå ëå -
èò ïî òðå ùè íàì, ïðî íè çû âà þ ùèì âñå çåð íî áàä äå -
ëå è òà (ðèñ. 4, á). Íà è áî ëåå èí òåí ñèâ íî çà ìå ùå íèå
ïðî ÿâ ëå íî â êðà å âûõ çî íàõ áàä äå ëå è òà, â êî òî ðûõ
èñ õîä íî ãî ìè íå ðà ëà ïðàê òè ÷åñ êè íå îñòà åò ñÿ. Â
ïðà âîé âåð õíåé ÷àñ òè ðè ñóí êà èçî áðà æåí ôðàã -
ìåíò çåð íà áàä äå ëå è òà èç òåõ æå êàð áî íà òè òîâ, óæå
ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíîñ òüþ çà ìå ùåí íî ãî öèðêîíîì.

Ñâè äå ò åëüñòâà îá ðàò íîé ðå àê öèè, êîã äà áàä äå -
ëå èò ðàç âè âà åò ñÿ ïî öèð êî íó, êðàé íå ðåä êî äî êó -
ìåí òè ðî âà íû ïðåä øåñ òâó þ ùè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè.
Çà ìå ùå íèå êàé ìû öèð êî íà áàä äå ëå è òîì áûëî
óñòà íîâ ëå íî â êèì áåð ëè òàõ, èñ ïû òàâ øèõ ìàí òèé -
íûé ìå òà ñî ìà òîç [23, 29, 31]. Ïðè ýòîì â ðàç ìå ðå è
îðè åí òè ðîâ êå íî âîîá ðà çî âàí íî ãî áàä äå ëå è òà íà -
áëþ äà åò ñÿ îïðå äå ëåí íàÿ çî íàëü íîñòü — â êàé ìå íà 
ãðà íè öå ñ öèð êî íîì áàä äå ëå èò ìåë êî çåð íèñ òûé è
õà î òè÷ íî îðè åí òè ðî âàí íûé, äà ëåå — ñðåä íå çåð -
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Ðèñ. 4. Ïðè ìå ðû ïðå îá ðà çî âà íèÿ áàä äå ëå è òà â öèð êîí: à — â ìå -
òà ãàá áðî ðà éî íà Êðàñ íîé ãóáû Áå ëî ìîð ñêî ãî ïîä âèæ íî ãî ïî ÿ -
ñà, CL èçî áðà æå íèå; á — â êàð áî íà òè òàõ Òèê øå î çåð ñêî ãî ìàñ -

ñè âà Ñå âåð íîé Êà ðå ëèè, BSE èçî áðà æå íèå



íèñ òûé áàä äå ëå èò è îðè åí òè ðî âàí íûé ïî óäëè íå -
íèþ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïåð ïåí äè êó ëÿð íî ãðà íè öå ñ 
öèð êî íîì, íà êðàþ êàé ìû ðàç ìåð íîñòü áàä äå ëå è òà
ïî íè æà åò ñÿ, îðè åí òè ðîâ êà èñ ÷å çà åò. Òà êàÿ çî íàëü -
íîñòü îò ðà æà åò âçà è ìî äå éñòâèå öèð êî íà ñ ìå òà ñî -
ìà òè çè ðó þ ùèì ôëþ è äîì [29]. Àíàëîãè÷íûé õà ðàê -
òåð ïðå îá ðà çî âà íèÿ öèð êî íà â áàä äå ëå èò áûë ýêñ -
ïå ðè ìåí òàëü íî âîñ ïðî èç âåä¸í ïðè âîç äå éñòâèè íà
öèð êîí ùå ëî÷ íûõ ôëþ èäîâ ïðè Ò îò 600 äî
800—900°Ñ [25, 28, 33].

Êðèñ òàë ëè çà öèÿ áàä äå ëå è òà â öèð êî íå èç Àçîâ-
ñêî ãî Zr-REE ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â ñè å íè òàõ, íå ñî -
äåð æà ùèõ íå ôå ëèí, îá óñëîâ ëå íà âîç äå éñòâè åì íà
öèð êîí ñè ëè êàò íî ãî ðàñ ïëà âà ñ íèç êèì ñî äåð æà -
íè åì SiO2 (43—46 ìàñ. %) è ïî òî êà ìè âû ñî êî òåì -
ïå ðà òóð íî ãî ôëþ è äà, ñî äåð æà ùå ãî âîäó è óãëå êèñ -
ëî òó [35]. Ïðè ýòîì áàä äå ëå èò îá ðà çó åò ñî ñòåê ëîì
õà ðàê òåð íûå ìåë êî çåð íèñ òûå (íå áî ëåå 5—10 ìêì)
ãðà ôè ÷åñ êèå ñðàñ òà íèÿ: ëèáî âíóò ðè ðàñ ïëàâ íûõ
âêëþ ÷å íèé ñòåê ëà â öèð êî íå, ëèáî â êðà å âîé çîíå
öèð êî íà, êóäà ïðî íè êàë ðàñ ïëàâ. Ïîñ êîëü êó íî -
âîîá ðà çî âàí íûé áàä äå ëå èò ðàñ ïî ëî æåí èñ êëþ ÷è -
òåëü íî â àí êëà âàõ ðàñ ïëà âà, ñî õðà íèâ øèõ ñÿ â âèäå
ñòåê ëà âíóò ðè êðèñ òàë ëîâ öèð êî íà, òî ýòî ðå àê öèÿ
îá ðà çî âà íèÿ áàä äå ëå è òà íå ñêîëü êî îò ëè ÷à åò ñÿ îò
ðàñ ñìîò ðåí íûõ âûøå, ïî ñêîëü êó öèð êîí ñëó æèë
ëèøü èñ òî÷ íè êîì öèð êî íèÿ, à ñàìà êðèñ òàë ëè çà -
öèÿ áàä äå ëå è òà ïðî èñ õî äè ëà óæå âíå öèðêîíà.

Îáðà çî âà íèå áàä äå ëå è òà ïî öèð êî íó, óñòà íîâ -
ëåí íîå äëÿ ãðà íà òè òîâ ìàñ ñè âà Ìèí äÿê íà Þæíîì 
Óðà ëå [7], àâ òî ðû ñâÿ çû âà þò ñ ïðî öåñ ñà ìè äå ñè ëè -
êà öèè ïðè ðî äèí ãè òè çà öèè ãðà íà òî âûõ ïè ðîê ñå -
íè òîâ è ãðà íà òè òîâ. Äå òàëü íîå èç ó÷å íèå ïî çâî ëè ëî 
àâ òî ðàì óñòà íî âèòü ðåä êèå ç¸ðíà, â êî òî ðûõ ðå àê -
öèÿ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî çà ìå ùå íèÿ öèð êî íà áàä äå -
ëå è òîì è ñè ëè êà òà ìè íå ïðî øëà äî êîí öà. Ïðè çà -
ìå ùå íèè ïëàñ òèí êè áàä äå ëå è òà âðàñ òà þò ñ êðàÿ â
êðèñòàëë öèðêîíà, ïîñòåïåííî çàìåùàÿ åãî ïîë-
íîñ òüþ.

Ýêñïå ðè ìåí òàëü íûå ðà áî òû, ìî äå ëè ðó þ ùèå
ðàñ ñìîò ðåí íîå âûøå çà ìå ùå íèå öèð êî íà áàä äå ëå -
è òîì ïðè îá ðà çî âà íèè ðî äèí ãè òîâ [2], ïî êà çà ëè,
÷òî öèð êîí ìî æåò çà ìå ùàòü ñÿ áàä äå ëå è òîì ïî ðå -
àê öèè Ìg(ÎÍ)2 + ZrSiO4 = MgSiO3 + ZrO2 + Í2Î.
Ïîñ ëå âû äåð æêè êðèñ òàë ëîâ öèð êî íà â ðàñ ïëà âå
áà çàëü òà â òå ÷å íèå 2 ÷ ïðè 1350°C â íèõ îá ðà çî âà -
ëàñü êàé ìà òîë ùè íîé äî 100 ìêì, ñëî æåí íàÿ çà êî -
íî ìåð íû ìè ñðàñ òà íè ÿ ìè êðèñ òàë ëîâ áàä äå ëå è òà è
ïè ðîê ñå íà. Ðàâ íî âå ñèå â ýòîé ðå àê öèè, ïî äàí íûì
àâ òî ðîâ, çà âè ñèò îò òåì ïå ðà òó ðû è ïàð öè àëü íî ãî
äàâ ëå íèÿ âîäû. Ïðè 500°C ðàâ íî âå ñèå ñìå ùå íî
âïðà âî, ïðè 600°C ïðî öåññ èä¸ò â îá ðàò íîì íà -
ïðàâ ëå íèè [2].

Òà êèì îá ðà çîì, â ïðè ðîä íûõ îá ú åê òàõ ðà íåå
áûëè äîñ òî âåð íî çà äî êó ìåí òè ðî âà íû âñå ãî òðè,
îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå, íà -
õîä êè ïðå îá ðà çî âà íèÿ öèð êî íà â áàä äå ëå èò. Ðå àê -
öè îí íîå âçà è ìî îò íî øå íèå öèð êî íà è áàä äå ëå è òà

òàê æå áûëî âîñ ïðî èç âå äå íî â ðÿäå ýêñ ïå ðè ìåí -
òàëü íûõ  ðà áîò.

Ïðè Ð—Ò ïà ðà ìåò ðàõ 2 êáàð è 450—750°Ñ ýêñ -
ïå ðè ìåí òàëü íî áûëî óñòà íîâ ëå íî èí êîí ãðó ýí òíîå
ðàñ òâî ðå íèå öèð êî íà â êâàðö-íå äî ñû ùåí íîì
ôëþ è äå ïðè âàðü è ðó þ ùåé ùå ëî÷ íîñ òè ôëþ è äà îò
íå é òðàëü íîé äî ùå ëî÷ íîé ñðå äû (0; 0.1; 1 m NaOH).
Ïðè ýòîì ðàñ òâî ðå íèå öèð êî íà ñî ïðî âîæ äà ëîñü
îá ðà çî âà íè åì íà í¸ì êàé ìû áàä äå ëå è òà [25],
âíåø íå âåñü ìà ïî õî æåé íà êàé ìó, íà áëþ äà å ìóþ
íàìè â öèð êî íå èç ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ È÷åòúþ. Òåð -
ìî äè íà ìè ÷åñ êèå ðàñ÷¸òû ðå àê öèé ñ èñ ïîëü çî âà íè -
åì êîí ñòàíò ðàñ òâî ðè ìîñ òè öèð êî íà, áàä äå ëå è òà è
êâàð öà ñ ó÷å òîì pH ñðå äû, ïðî âåä¸ííûå â [25], èç -
áàâ ëÿ þò íàñ îò ïî âòîð íûõ äå éñòâèé è ïî çâî ëÿ þò
ïðî âåñ òè Ð—Ò-pH îöåí êó ïðè ðîä íî ãî ïðî öåñ ñà
îá ðà çî âà íèÿ áàä äå ëå è òà ïî öèð êî íó â ïðî ÿâ ëå íèè
È÷åòúþ.

Ïðè áî ëåå âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ ýêñ ïå ðè ìåí -
òàõ (900°Ñ) è ôëþ è äå, ñî äåð æà ùåì Ca(OH)2, òàê æå
áûëî óñòà íîâ ëå íî îá ðà çî âà íèå âêëþ ÷å íèé áàä äå -
ëå è òà â ðå àê öè îí íîé çîíå ìåæ äó íå èç ìå íåí íûì è
èç ìå íåí íûì öèð êî íîì [28]. Èçáû òîê Ñà âî ôëþ è -
äå ïðè âî äèò ê îá ðà çî âà íèþ CaSiO3, ïî íè æà þ ùå ãî
àê òèâ íîñòü êðåì íå çå ìà âî ôëþ è äå, è äå ëà åò áàä äå -
ëå èò ñòà áèëü íûì â ïðè ñó òñòâèè öèð êî íà è íîð ìà -
òèâ íî ãî êâàð öà.

Íèç êèå òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû îá ðà çî -
âà íèÿ áàä äå ëå è òà ïî öèð êî íó ïðè ðî äèí ãè òè çà öèè
ãðà íà òî âûõ ïè ðîê ñå íè òîâ [7] íå ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ðàñ -
ñìîò ðåí íû ìè âûøå ðå çóëü òà òà ìè ýêñ ïå ðè ìåí òîâ.
Ïî ý òî ìó îá ðà çî âà íèå áàä äå ëå è òà èìåí íî ïðè ðî -
äèí ãè òè çà öèè íå î÷å âèä íî. Âïîë íå âå ðî ÿò íî, ÷òî
çà ìå ùå íèå öèð êî íà áàä äå ëå è òîì ïðî è çîø ëî â
óñëî âè ÿõ ôàçû ìå òà ìîð ôèç ìà ïðåä øåñ òâó þ ùåé
ðî äèí ãè òè çà öèè. Äå òàëü íîå èñ ñëå äî âà íèå ðî äèí -
ãè òîâ â îôè î ëè òàõ Öåí òðàëü íûõ Àëüï ïî çâî ëè ëî
ñî îò íåñ òè îá ðà çî âà íèå öèð êî íî ëè òà (ìè íå ðà ëà
öèð êî íèÿ, êàê è áàä äå ëå èò, õà ðàê òåð íî ãî äëÿ íå äî -
ñû ùåí íûõ êðåì íåç¸ìîì ïî ðîä) ïî öèð êî íó â ðå -
çóëü òà òå ðå àê öèè ZrSiO4 + 2FeTiO3 + CaMgSi2O6 =
= CaTi2ZrO7 + 3SiO2 + MgO + 2FeO ñ âû ñî êî òåì ïå-
ðàòóð íûì óìå ðåí íî áà ðè ÷åñ êèì (700°Ñ è 6—7 êáàð)
ìå òà ìîð ôèç ìîì [34]. Ýêñïå ðè ìåí òàëü íîå ìî äå ëè -
ðî âà íèå çà ìå ùå íèÿ öèð êî íà áàä äå ëå è òîì ïî ðå àê -
öèè Mg(ÎÍ)2 + ZrSiO4 = MgSiO3 + ZrO2 + Í2Î [2]
âðÿä ëè êîð ðåê òíî ðàñ ïðîñ òðà íÿòü íà ïðî öåñ ñû ðî -
äèí ãè òè çà öèè è ñåð ïåí òè íè çà öèè, ïî ñêîëü êó òåì -
ïå ðà òó ðà çà êàë êè ïðî äóê òîâ ýêñ ïå ðè ìåí òà ñî ñòàâ -
ëÿ ëà 1350°C, à òåì ïå ðà òóð íûé äè à ïà çîí ðàâ íî âå -
ñèÿ ðå àê öèè, ïî äàí íûì àâ òî ðîâ, ñî îò âå òñòâó åò
èí òåð âà ëó 500—600°Ñ. Ïðè ýòîì èç âåñ òíî, ÷òî äå -
ãèä ðà òà öèÿ áðó ñè òà ïðî õî äèò ïðè çíà ÷è òåëü íî áî -
ëåå íèç êîé òåì ïå ðà òó ðå 380—460°Ñ [4]. Êðî ìå
òîãî, ïî ëó ÷åí íûé â ðå çóëü òà òå ýêñ ïå ðè ìåí òà ïî
ðå àê öè îí íî ìó çà ìå ùå íèþ öèð êî íà àã ðå ãàò áàä äå -
ëå è òà ñ ïè ðîê ñå íîì íå èìå åò ïðÿ ìûõ ïðè ðîä íûõ
àíà ëî ãîâ.
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Ýêñïå ðè ìåí òàëü íîå èñ ñëå äî âà íèå è òåð ìî äè íà -
ìè ÷åñ êîå ìî äå ëè ðî âà íèå ðàñ òâî ðè ìîñ òè âû ñî êî -
çà ðÿä íûõ ýëå ìåí òîâ (â òîì ÷èñ ëå è öèð êî íèÿ) â
âîä íûõ ôëþ è äàõ ïðè 890°C è 14 êáàð [26] óêà çû âà -
åò íà çíà ÷è òåëü íîå ïî âû øå íèå ðàñ òâî ðè ìîñ òè
öèð êî íà ïðè óâå ëè ÷å íèè ñî ëå íîñ òè ôëþ è äà (â 3
ðàçà) è äî áàâêå â ðàñ òâîð 4,5 âåñ. % àëü áè òà (óâå ëè -
÷å íèå ðàñ òâî ðè ìîñ òè öèðêîíà â 5 ðàç).

Òà êèì îá ðà çîì, îá çîð ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ èñ -
ñëå äî âà íèé ïî ðå àê öè îí íûì âçà è ìî îò íî øå íè ÿì
öèð êî íà è áàä äå ëå è òà è åäè íè÷ íûõ ïðè ðîä íûõ
àíà ëî ãîâ ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü çà êëþ ÷å íèå î òîì, ÷òî
íà è áî ëåå âå ðî ÿò íûì ìå õà íèç ìîì ïðå îá ðà çî âà íèÿ
öèð êî íà èç ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ È÷åòúþ â áàä äå ëå èò â
ñðàñ òà íè ÿõ ñ ðó òè ëîì è ôëî ðåí ñè òîì áûëî âîç äåé- 
ñòâèå íà öèð êîí âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ (íå ìå íåå
500—600°C) ùå ëî÷ íûõ ôëþ è äîâ, òðàíñ ïîð òè ðó þ -
ùèõ âû ñî êî çà ðÿä íûå ýëå ìåí òû (REE, Y, Nb, Ti).
Êîñ âåí íî ýòî ïîä òâåð æäà åò ñÿ íà õîä êà ìè â ïðî ÿâ -

ëå íèè È÷åòúþ öèð êî íà ñ àíî ìàëü íî âû ñî êèì ñî-
äåð æà íè åì Y è REE äî 100000 è 70000 ppm ñî îò âåò-
ñòâåí íî [14]. Êðà å âûå ïë¸íî÷ íûå àã ðå ãà òû çà ìå -
ùå íèÿ öèð êî íà áàä äå ëå è òîì ïî äî áíû ÷àñ òî âñòðå -
÷à þ ùèì ñÿ ïë¸íêàì êñå íî òè ìà íà öèð êî íå, âå ðî ÿò -
íî, îíè îá ðà çó þò ñÿ ïðè áëèç êèõ Ð—Ò ïà ðà ìåò ðàõ
ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ïðî öåñ ñîâ è ìî ãóò áûòü èñ ïîëü -
çî âà íû êàê èí äè êà òî ðû è ïî èñ êî âûå ïðè çíà êè àë -
ìà çî íîñ íûõ ïî ðîä [20]. Óíè êàëü íàÿ íà õîä êà ïðå -
îá ðà çî âà íèÿ öèð êî íà â áàä äå ëå èò íå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ
ïðè íè ìà å ìîé äî ñèõ ïîð ðÿ äîì èñ ñëå äî âà òå ëåé
ðîñ ñûï íîé ãè ïî òå çîé îá ðà çî âà íèÿ ðó äîï ðî ÿâ ëå -
íèÿ, íî ïîä òâåð æäà åò òî÷ êó çðå íèÿ àâ òî ðîâ îá
ó÷àñ òèè âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ ôëþ è äîâ â îá ðà çî -
âà íèè çî ëî òî àë ìàç-ðåä êî çå ìåëü íî-ðåä êî ìå òà ëëüíî-
òè òà íî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ È÷å-
òúþ.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
ÐÔÔÈ (ãðàí òû 17-35-50003 è 16-05-00125). 
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Ïðåä ëî æå íà ìå òî äè êà îïðå äå ëå íèÿ ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ â óñëî âè ÿõ ãèä ðàâ ëè ÷åñ êîé ñâÿ çè âî -
äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ. Òåñ òî âûì ìî äå ëè ðî âà íè åì ïî êà çà íî, ÷òî ñó ùåñ òâó þ ùèå ìå òî äû îïðå äå ëå íèÿ ïà ðà -
ìåò ðà ïå ðå òå êà íèÿ (Òåéñ, Äæåé êîá, Õàí òóø) äàþò ñó ùåñ òâåí íûå ïî ãðåø íîñ òè. Îíè ìî ãóò ïðè ìå íÿòü ñÿ
òîëü êî ïðè òåõ äî ïó ùå íè ÿõ, êî òî ðûå ïðè íÿ òû ïðè âû âî äå èç âåñ òíûõ ðàñ ÷åò íûõ çà âè ñè ìîñ òåé. Ïî êà çà íî,
÷òî òî÷ íîñòü îïðå äå ëå íèÿ ïà ðà ìåò ðà ïå ðå òå êà íèÿ âî ìíî ãîì îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñî îò íî øå íè åì âî äî îò äà ÷è èç ó÷à -
å ìî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà è ñìåæ íî ãî, ÿâ ëÿ þ ùå ãî ñÿ èñ òî÷ íè êîì äî ïîë íè òåëü íî ãî ïè òà íèÿ. Äëÿ öå ëî ãî
êðó ãà çà äà÷, êîã äà ðå÷ü èäåò î ïî ñòóï ëå íèè íå êà ÷åñ òâåí íûõ çà ãðÿç íåí íûõ âîä èç ãî ðè çîí òà-äî íî ðà èëè ïðè
èç ó÷å íèè äè íà ìè êè êîí äè öè îí íî ãî ñî ñòà âà ìè íå ðàëü íûõ âîä, ïðî öåñ ñû ïå ðå òå êà íèÿ ìî ãóò ÿâ ëÿòü ñÿ îïðå -
äå ëÿ þ ùèì ôàê òî ðîì. Ïðåä ëà ãà å ìàÿ ìå òî äè êà ñâî áîä íà îò ýòèõ íå äîñ òàò êîâ, íî òðå áó åò ïðî âå äå íèÿ öèê ëà
êóñ òî âûõ îïûò íî-ôè ëüòðà öè îí íûõ ðà áîò ïî âñåì âçà è ìî äå éñòâó þ ùèì âî äî íîñ íûì ãî ðè çîí òàì.

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: îïûò íî-ôè ëüòðà öè îí íûå ðà áî òû; âî äîï ðî âî äè ìîñòü; âî äî îò äà ÷à; ïà ðà ìåòð ïå ðå -
òå êà íèÿ; ïî íè æå íèå óðîâ íÿ; êóñ òî âàÿ îò êà÷ êà.

A METHOD OF ESTIMATION THE PARAMETERS OF THE AQUIFERS BASED
ON THE DATA OF TESTING FILTRATION WORKS UNDER CONDITIONS

OF HYDRAULIC COUPLING

A.V. MALKOV1, I.M. PERSHIN2, I.S. POMELYAYKO1
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43 Kirov street, Kislovodsk 357700, Russia

e-mail: Anatol.Malkov@yandex.ru

2North-Caucasian Federal University, a branch of Pyatigorsk
56 avenue of the 40 years of October, Pyatigorsk 357500, Stavropol Territory, Russia

e-mail: ivmp@yandex.ru

The pa per pro poses a tech nique for de ter min ing the hy dro dy namic pa ram e ters un der con di tions of the hy drau lic
cou pling of the aqui fers. A test mod el ing has shown that the ex ist ing meth ods of de ter min ing the flow pa ram e ter (Teys, 
Ja cob, Hantush) give sig nif i cant er rors. They can be used only un der the as sump tions that are made in the der i va tion of 
the known cal cu lated de pend en cies. The ac cu racy of the de ter min ing the over flow pa ram e ter has been shown to be
largely de ter mined by the ra tio of the wa ter loss of the aqui fer un der study and the ad ja cent one, which is a source of
ad di tional nu tri tion. For a whole range of tasks, such as in come of the poor-qual ity pol luted wa ters from the do nor ho -
ri zon or study ing the dy nam ics of the min eral wa ter con di tion ing com po si tion, the pro cesses of over flow can be a de -
ter min ing fac tor. The pro posed tech nique is free from these short com ings, but re quires a cy cle of clus ter test ing fil tra -
tion work on all in ter act ing aqui fers.

K e y w o r d s: testing filtration work; water conductivity; water recoil; the flow parameter; lowering of the level;
cluster pumping.
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Âî äî ó ïîð íûå îò ëî æå íèÿ, ðàç äå ëÿ þ ùèå òîë ùó
îá âîäí¸ííûõ ãîð íûõ ïî ðîä íà áî ëåå èëè ìå íåå ñà -
ìîñ òî ÿ òåëü íûå âî äî íîñ íûå ãî ðè çîí òû â òîé èëè
èíîé ñòå ïå íè ÿâ ëÿ þò ñÿ âî äîï ðî íè öà å ìû ìè, è êî -
ëè ÷åñ òâåí íî îöå íè âà þò ñÿ ïà ðà ìåò ðîì ïå ðå òå êà -
íèÿ. Âî ìíî ãèõ çà äà ÷àõ âî äî íîñ íûå ãî ðè çîí òû
ìîæ íî ïðè íè ìàòü êàê èçî ëè ðî âàí íûå â ðàç ðå çå,
îäíà êî ñó ùåñ òâó åò äî âîëü íî áîëü øîé êðóã çà äà÷,
êîã äà òà êèå äî ïó ùå íèÿ ïðè íè ìàòü íå ëüçÿ. Êàê
ïðè ìåð ìîæ íî ïðè âåñ òè ñëó ÷àè, êîã äà ýêñ ïëó à òè -
ðó å ìûé âî äî íîñ íûé ãî ðè çîíò ïå ðå êðû âà åò ñÿ â
êðîâ ëå ãðóí òî âûì, ñà íè òàð íî-ãè ãè å íè ÷åñ êîå ñî -
ñòî ÿ íèå êî òî ðî ãî íå ñî îò âå òñòâó åò òðå áî âà íè ÿì
áå çî ïàñ íîñ òè, èëè æå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìè íå ðàëü -
íûõ âîä, äëÿ êî òî ðûõ êîí äè öè îí íûé ñî ñòàâ ÿâ ëÿ -
åò ñÿ îïðå äå ëÿ þ ùèì. Èãíî ðè ðî âà íèå ïðî öåñ ñîâ
ïå ðå òå êà íèÿ â òà êèõ ñëó ÷à ÿõ ìî æåò ïðè âåñ òè ê
î÷åíü ñåðü åç íûì ïðî ñ÷¸òàì.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èç âåñ òíû äâà ìå òî äà îïðå äå -
ëå íèÿ ïà ðà ìåò ðà ïå ðå òå êà íèÿ: ìå òîä ýòà ëîí íîé
êðè âîé Òåé ñà-Äæåé êî áà [1, 3] è ãðà ôî à íà ëè òè ÷åñ -
êèé ìå òîä Õàí òó øà. Îáà ìå òî äà äîñ òà òî÷ íî ïîä -
ðîá íî èç ëî æå íû â ëè òå ðà òóð íûõ èñ òî÷ íè êàõ è íå
òðå áó þò êà êèõ-ëèáî êîì ìåí òà ðè åâ. Åäè íñòâåí íîå,
÷òî òðå áó åò ñÿ óòî÷ íèòü, — ýòî ïðè íÿ òûå ïðè âû âî -
äå óðàâ íå íèé äî ïó ùå íèÿ. Èçâåñ òíûå ðàñ÷¸òíûå çà -
âè ñè ìîñ òè ïðè íÿ òû äëÿ óñëî âèé, êîã äà ïî íè æå íèå 
óðîâ íÿ â ãî ðè çîí òå-äî íî ðå (ãî ðè çîíò ¹ 1) îñòà¸ò-
ñÿ ïî ñòî ÿí íûì, èëè âåñü ìà íå çíà ÷è òåëü íûì, à îò -
êà÷ êà âîäû ïðî èç âî äèò ñÿ èç âòî ðî ãî ãîðèçîíòà.
Ðàñ÷¸òíàÿ ñõåìà äëÿ óêàçàííûõ ðåøåíèé ïðåä ñòàâ -
ëå íà íà ðèñ. 1.

Ðå øå íèå Òåé ñà äëÿ óêà çàí íîé ñõå ìû [1, 3] èìå -
åò âèä:

S
Q

km
W r B=

×4p
a( , / ), (1)

ãäå W(a,r/B) — òàê íà çû âà å ìàÿ ôóíê öèÿ êî ëîä öà,
êî òî ðàÿ çà òà áó ëè ðî âà íà âî ìíî ãèõ ëè òå ðà òóð íûõ
èñ òî÷ íè êàõ; S — ïî íè æå íèå óðîâ íÿ â íà áëþ äà å -
ìîé òî÷ êå, óäà ë¸í íîé îò âîç ìó ùà þ ùåé ñêâà æè íû

íà ðàñ ñòî ÿ íèå r; a = r2/4a*t; B a b= */ . Çäåñü âñå

ïà ðà ìåò ðû — åñòü ïà ðà ìåò ðû âòî ðî ãî ãîðèçîíòà.

Ïðè âû ïîë íå íèè óñëî âèé a £ 0,1, r/B £ 0,2, âû -
ðà æå íèå (1) ìî æåò áûòü ïðåä ñòàâ ëå íî â ñëå äó þ ùåì 
âèäå [4—6]:

S
Q

km

a t

r
b

t

=
× × *

× +
*

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

0183 2 25

1 1782

,
lg

,

( , )
m

, (2)

ãäå m* — óïðó ãàÿ âî äî îò äà ÷à ïëàñ òà; b — ïà ðà ìåòð
ïå ðå òå êà íèÿ.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ ïî (2), ìîæ íî èñ -
ïîëü çî âàòü ñî ÷å òà íèå ãðà ôî à íà ëè òè ÷åñ êî ãî ìå òî äà 
è ìå òî äà ïîä áî ðà [5, 6].

Í.Í. Ëàï øè íûì [2] ñ ïî ìîùüþ òåñ òî âî ãî ìî äå -
ëè ðî âà íèÿ áûëî ïî êà çà íî, ÷òî óðàâ íå íèå (1) ìî æåò 
áûòü èñ ïîëü çî âà íî äëÿ óñëî âèé, êîã äà ñî îò íî øå -
íèå ïúå çîï ðî âîä íîñ òè èç ó÷à å ìî ãî ãî ðè çîí òà è ãî -
ðè çîí òà-äî íî ðà ìå íÿ åò ñÿ â äè à ïà çî íå îò 0,1 äî 10.
Ýòî äå éñòâè òåëü íî ñïðà âåä ëè âî, íî òîëü êî äëÿ
îöåí êè ïà ðà ìåò ðîâ âî äîï ðî âî äè ìîñ òè è âî äî îò äà -
÷è èç ó÷à å ìî ãî ãî ðè çîí òà. ×òî êà ñà åò ñÿ ïà ðà ìåò ðà
ïå ðå òå êà íèÿ, òî çäåñü âñå ñëîæ íåå. Äåëî â òîì, ÷òî
îöåí êà ïà ðà ìåò ðà ïå ðå òå êà íèÿ âî ìíî ãîì çà âè ñèò
îò ñî îò íî øå íèÿ âî äî îò äà ÷è ãèä ðàâ ëè ÷åñ êè ñâÿ çàí -
íûõ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ. Ïî ðå çóëü òà òàì òåñ -
òî âî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ äëÿ ñà ìûõ ðàç ëè÷ íûõ ñî îò -
íî øå íèé ïà ðà ìåò ðîâ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ðàñ÷¸òíûå
çà âè ñè ìîñ òè (1, 2) ñïðà âåä ëè âû ïðàê òè ÷åñ êè òîëü -
êî äëÿ òåõ äî ïó ùå íèé, êî òî ðûå áûëè ïðè íÿ òû ïðè
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Ðèñ. 1. Ðàñ ÷¸ò íàÿ ñõå ìà



âû âî äå óðàâ íå íèé. Òà êèì îáðàçîì, âî äî îò äà ÷à ãî -
ðè çîí òà-äî íî ðà çíà ÷è òåëü íî áîëü øå òàêîâîé èçó-
÷à å ìî ãî ãî ðè çîí òà èç êî òî ðî ãî ïðî èç âî äèò ñÿ îò -
êà÷ êà, è ïî íè æå íè åì â íåì ìîæ íî ïðå íåá ðå÷ü.
Êàê ïðè ìåð, íà ðèñ. 2 ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çóëü òà òû
òåñ òî âî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ äëÿ ðàç ëè÷ íûõ ñî îò íî -
øå íèé âî äî îò äà ÷è âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ. Êàê
ñëå äó åò èç ðèñ. 2, ïðåä ñòàâ ëåí íûå âûøå çà âè ñè -
ìîñ òè ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü ïðè óñëî âèè, ÷òî ñî îò -

íî øå íèå âî äî îò äà ÷è ãî ðè çîí òîâ m2/m1 < 0,3. Â ýòîì 
ñëó ÷àå ïî ãðåø íîñòü â ðàñ ÷å òàõ íå áó äåò ïðå âû øàòü
20 %.

Â ñëó ÷àå, åñëè â ãî ðè çîí òå-äî íî ðå ïðî èñ õî äèò
ñíè æå íèå óðîâ íÿ â ïðî öåñ ñå îò êà÷ êè, èç âåñ òíîå ðå -
øå íèå [1, 2], ïðè äî ïó ùå íèè a a a1 2

* * *= = , èìå åò âèä:
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ãäå Q
Q

km
b

b
b

b
B

a

b b

r

a

2
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2

1
0

1
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2 1 2

2

4

4
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*
;=

×
= = =

+
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p m m
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*

.
× t

Ðàñ ÷¸ò íàÿ ñõå ìà äëÿ äàí íî ãî ñëó ÷àÿ ïðåä ñòàâ ëå íà
íà ðèñ. 3.

Î÷å âèä íî, ÷òî äëÿ äàí íî ãî ñëó ÷àÿ íå îá õî äè ìî
èìåòü íà áëþ äà òåëü íûå ñêâà æè íû íà îáà âî äî íîñ -
íûõ ãî ðè çîí òà.

Èç (3) ðàç íè öà â ïî íè æå íè ÿõ óðîâ íÿ äâóõ âî äî -
íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ ðàâ íà:

S S
Q

km
W

r

B
2 1

2

24
- =

×

æ

è
ç

ö

ø
÷

p
a; . (4)

Ïðè a £ 0,1; r/B £ 0,2 óðàâ íå íèå (4) ïå ðå ïè øåò ñÿ 
â âèäå:
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Ðèñ. 2. Ñî îò íî øå íèå ðàñ ÷¸ò íî ãî (bð) è çà äàí íî ãî (bç) ïà ðà ìåò ðà ïå ðå òå êà íèÿ îò ñî îò íî øå -
íèÿ âî äî îò äà÷

Ðèñ. 3. Ðàñ ÷¸ò íàÿ ñõå ìà
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ãäå  x
m

m
= +1 2

1

*

*
.

Íåò ðóä íî çà ìå òèòü, ÷òî â óðàâ íå íèè (5) ïåð âûå
äâà ÷ëå íà â ïðà âîé ÷àñ òè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ïðî -
öåññ ïî íè æå íèÿ óðîâ íÿ, êî òî ðûé ïðî èñ õî äèò â
èçî ëè ðî âàí íîì íå îãðà íè ÷åí íîì âî äî íîñ íîì ãî -
ðè çîí òå ïî ñõå ìå Òåé ñà-Äæåé êî áà. Òðå òèé ÷ëåí
åñòü íå êî òî ðàÿ ôóíê öèÿ, ñâÿ çàí íàÿ ñ ïå ðå òå êà íè -
åì. Ââå äÿ îá îçíà ÷å íèÿ, áóäåì èìåòü:

S S A C t C G t2 1 1- = + × - × + ×lg Lg( ) ( ), (6)

ãäå 

A
Q

km

a

r
C

Q

km
G

b
=

× ×
=

×
=

× ×0183 2 25 0183 1782

2
2

2

2

0, ,
;

,
;

,*

Lg
x

m 2
*

èëè

S G t S* , .= × -
×

ãäå =10*
( + Lg( ) 2 + 1 )A C t -S S

C 1 (7)

Óðàâ íå íèå (7) â êî îð äè íà òàõ S*¸ t åñòü ïðÿ ìàÿ
ëè íèÿ, âû õî äÿ ùàÿ èç íà ÷à ëà êî îð äè íàò ñ óãëî âûì
êî ýô ôè öè åí òîì, ðàâ íûì îá îáù¸ííî ìó ïà ðà ìåò ðó
(G).

Êàê ñëå äó åò èç îïè ñà íèÿ, äëÿ èí òåð ïðå òà öèè
ìà òå ðè à ëà îïûò íî-ôè ëüòðà öè îí íûõ ðà áîò, íå îá -

õî äè ìî çíà íèå âî äî îò äà ÷è îá îèõ âî äî íîñ íûõ ãî -
ðè çîí òîâ, â ñâÿ çè ñ ÷åì êóñ òî âûå îò êà÷ êè íå îá õî -
äè ìî ïðî âî äèòü ïî îá îèì âî äî íîñ íûì ãî ðè çîí -
òàì.

Êàê ïðè ìåð ðàñ÷¸òà íèæå ïðè âî äèò ñÿ ïðè ìå íå -
íèå óêà çàí íîé ìå òî äè êè ïî äàí íûì òåñ òî âî ãî ìî -
äå ëè ðî âà íèÿ. Ìî äå ëè ðî âà íèå ïðî âî äè ëîñü â ïðî -
ãðàì ìå Mod-Tech ïðè ïà ðà ìåò ðàõ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ 
â òàáë. 1.

Ðà äè óñ îò âîç ìó ùà þ ùåé ñêâà æè íû äî íà áëþ äà -
òåëü íûõ 40 ì. Èíôîð ìà öèÿ (â ñî êðà ùå íèè) î ðå -
çóëü òà òàõ ìî äå ëè ðî âà íèÿ îïûò íî-ôè ëüòðà öè îí -
íûõ ðà áîò (ÎÔÐ) äàíà â òàáë. 2.
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Òàá  ëè  öà  1

Ïà ðà ìåò ðû ãî ðè çîí òîâ ïðè íÿ òûå ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè

Íîìåð
ãîðèçîíòà km, ì2/ñóò. m* a*, ì2/ñóò. b, ñóò-1 Q, ì3/ñóò.

1 20 0,001 20000 0,0001 0

2 60 0,001 60000 1000

Òàá  ëè  öà  2

Ðå çóëü òà òû ìî äå ëè ðî âà íèÿ ÎÔÐ

t, ñóò. Lg(t) S1 S2 S*

0,2 -0,699 0,03 3,72 -0,03

0,4 -0,398 0,08 4,62 0,01

0,5 -0,301 0,10 4,91 0,03

0,7 -0,155 0,14 5,33 0,08

1,0 0,000 0,20 5,77 0,15

1,5 0,176 0,29 6,25 0,28

2,0 0,301 0,38 6,58 0,42

3,0 0,477 0,55 6,96 0,81

5,0 0,699 0,85 7,50 1,51

7,0 0,845 1,10 7,82 2,32

9,0 0,954 1,32 8,04 3,27

11,0 1,041 1,51 8,22 4,26

13,0 1,114 1,67 8,36 5,32

17,0 1,230 1,95 8,59 7,59

21,0 1,322 2,17 8,76 10,02

Ðèñ. 4. Ãðà ôèê âðå ìåí íî ãî ïðî ñëå æè âà íèÿ ïî íà áëþ äà òåëü íîé ñêâà æè íå, êàï òè ðó þùåé ðà áî ÷èé
(âòî ðîé) âî äî íîñ íûé ãî ðè çîíò



Çäåñü æå ïðåä ñòàâ ëå íû ðàñ÷¸òû îá îá ùåí íî ãî
ïà ðà ìåò ðà S*.

Íà ðèñ. 4 èçî áðà æåí ãðà ôèê âðå ìåí íî ãî ïðî -
ñëå æè âà íèÿ ïî íà áëþ äà òåëü íîé ñêâà æè íå, êàï òè -
ðó þ ùåé îñíîâ íîé ðà áî ÷èé ãî ðè çîíò â êî îð äè íà òàõ 

S2 ̧  Lg(t). Ïðÿ ìàÿ ëè íèÿ, ïðî âåä¸ííàÿ ïî íà ÷àëü -
íûì òî÷ êàì, õà ðàê òå ðè çó åò ïðî öåññ ôîð ìè ðî âà íèÿ 
ïî íè æå íèÿ óðîâ íÿ â îò ñó òñòâèè ïå ðå òå êà íèÿ. Ïî
ýòîé ëè íèè ìîæ íî îïðå äå ëèòü ïà ðà ìåò ðû èç ó÷à å -
ìî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà (âî äîï ðî âî äè ìîñòü,
óïðó ãóþ âî äî îò äà ÷ó, ïúå çîï ðî âîä íîñòü). Óãëî âîé
êî ýô ôè öè åíò ëè íèè (Ñ) ðà âåí 3,0; íà ÷àëü íàÿ
îðäè íà òà (À) — 5,8 ì.

Ðàñ ÷åò íûå çíà ÷å íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ âòî ðî ãî âî äî -
íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà ðàâ íû:
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Êàê ñëå äó åò èç ðàñ÷¸òîâ, ñõî äè ìîñòü ðå çóëü òà -
òîâ î÷åíü õî ðî øàÿ. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ïà ðà ìåò ðà ïå -
ðå òå êà íèÿ (b) íå îá õî äè ìî ïî ñòðî å íèå ãðà ôè êà â êî -

îð äè íà òàõ S* ̧  t. Òà êîé ãðà ôèê èçî áðàæ¸í íà ðèñ. 5.
Èç ðèñ. 5. ñëå äó åò, ÷òî îá îá ùåí íûé ïà ðà ìåòð

(G) ðà âåí 0,43. Òîã äà êî ýô ôè öè åíò ïå ðå òå êà íèÿ (b) 

íàéä¸òñÿ èç ñî îò íî øå íèÿ (x = 2,0):
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Èç ðàñ÷¸òîâ ñëå äó åò, ÷òî ìî äåëü íûå è ïî ëó ÷åí -
íûå ðàñ÷¸òíûì ïóò¸ì ïà ðà ìåò ðû âî äî íîñ íî ãî ãî -
ðè çîí òà è ïà ðà ìåò ðà ïå ðå òå êà íèÿ, î÷åíü áëèç êè.
Òà êèå ðàñ÷¸òû áûëè ïðî âå äå íû äëÿ áîëü øî ãî äè à -
ïà çî íà ïà ðà ìåò ðîâ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ. Ðàñ÷¸-
òû ïî êà çû âà þò, ÷òî äîñ òà òî÷ íî òî÷ íîå îïðå äå ëå -
íèå ïà ðà ìåò ðà ïå ðå òå êà íèÿ ïî äàí íîé ìå òî äè êå
ìî æåò áûòü âû ïîë íå íî ïðè óñëî âèè, ÷òî ñî îò íî -
øå íèå âî äî îò äà ÷è âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ íà õî -
äèò ñÿ â äè à ïà çî íå x < 5,0. Ïðè òà êîì ñî îò íî øå -
íèè, ïî ãðåø íîñòü â îïðå äå ëå íèè ïà ðà ìåò ðà ïå ðå -
òå êà íèÿ íå ïðå âû ñèò 20 %. Ýòî âèä íî èç òàáë. 3,
êóäà ñâå äå íû ðå çóëü òà òû ðàñ÷¸òîâ òåñ òî âî ãî ìî äå -
ëè ðî âà íèÿ. Êàê âèä íî, ðàñ õîæ äå íèÿ ìåæ äó çà äàí -
íû ìè (bçà äà íî) è ðàñ÷¸òíû ìè (bðàñ ÷åòí.) ïà ðà ìåò ðà ìè
ïðè âû ïîë íå íèè óêà çàí íî ãî óñëî âèÿ íå çíà ÷è -
òåëü íû.

Èç òàáë. 3, ñëå äó åò òàê æå, ÷òî ïðè x > 5,0, ïî -
ãðåø íîñòü â îïðå äå ëå íèè ïà ðà ìåò ðà ïå ðå òå êà íèÿ
äîñ òè ãà åò 40 % è áî ëåå. Â ýòîì ñëó ÷àå ñëå äó åò ïðî -
èç âî äèòü îïðå äå ëå íèå åãî ïî îò êà÷ êå èç ãî ðè çîí òà, 
âî äî îò äà ÷à êî òî ðî ãî ìè íè ìàëü íà.

Êàê ïðè ìåð, äëÿ ñëó ÷àÿ ¹ 6 (òàáë. 3), èìå þ ùå -
ãî íà è áîëü øóþ ïî ãðåø íîñòü, îá ðà áî òà íà îò êà÷ êà
èç ïåð âî ãî ãî ðè çîí òà ïðè òåõ æå ôèëüòðàöèîííûõ
ïà ðà ìåò ðàõ.
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Òàá  ëè  öà  3

Çàâèñèìîñòü ïîãðåøíîñòè (d %) ïðè îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðà b îò x

Íîìåð m 1
* m 2

* à1
* à2

* x = 1+ m 2
* /m 1

* bçàä. bðàñ÷. d, %

1 0,1 0,0010 200 60000 1,01 0,00010 0,000095 5,0

2 0,01 0,0010 2000 60000 1,10 0,00010 0,000106 6,0

3 0,001 0,0010 20000 60000 2,00 0,00010 0,000121 21,0

4 0,0005 0,0010 40000 60000 3,00 0,00010 0,000103 3,0

5 0,0002 0,0010 100000 60000 6,00 0,00010 0,000059 41,0

6 0,0001 0,0010 200000 60000 11,00 0,00010 0,000033 67,0

Ðèñ. 5. Ãðà ôèê äëÿ îïðå äå ëå íèÿ êîì ïëåê ñíî ãî ïà ðà ìåò ðà G



Ðå çóëü òà òû òåñ òî âî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïðåä ñòàâ -
ëå íû â òàáë. 4. Ãðà ôè ÷åñ êàÿ èí òåð ïðå òà öèÿ ðå çóëü -
òà òîâ ìî äå ëè ðî âà íèÿ èçî áðà æå íà íà ðèñ. 6.

Âñïî ìî ãà òåëü íûé ãðà ôèê äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ïà -
ðà ìåò ðà ïå ðå òå êà íèÿ ïðåä ñòàâ ëåí íà ðèñ. 7.

Ðàñ÷¸òíûå çíà ÷å íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ âòî ðî ãî âî äî -
íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà ðàâ íû:
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Ñëåäî âà òåëü íî, ñõî äè ìîñòü ðå çóëü òà òîâ òàê æå
äîñ òà òî÷ íî âû ñî êàÿ.

Áî ëåå ñëîæ íûé ñëó ÷àé, êîã äà âî äî íîñ íàÿ òîë ùà 
ñëî æå íà òðå ìÿ âî äî íîñ íû ìè ãî ðè çîí òà ìè. Ñòðî -
ãîå ðå øå íèå äëÿ äàí íîé çà äà ÷è èìå åò ñÿ, íà ïðè ìåð
ó È.À. ×àð íî ãî [7], îäíà êî îíî èìå åò òà êîé ñëîæ -
íûé âèä, ÷òî åãî òÿ æå ëî èñ ïîëü çî âàòü äàæå äëÿ àíà -
ëè çà ïðî öåñ ñà, íå ãî âî ðÿ î ðàç ðà áîò êå ìå òî äè êè.

Çäåñü ìîæ íî ïðåä ëî æèòü ïðè¸ì, ïî çâî ëÿ þ ùèé
íà îñíî âå ïðåä ëà ãà å ìîé ìå òî äè êè îöå íèòü ïà ðà -
ìåò ðû ïå ðå òå êà íèÿ è äëÿ òð¸õñëîé íîé ñèñ òå ìû.
Ñõå ìà èç ó÷å íèÿ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ íå ìå íÿ -
åò ñÿ. Òàê æå âû ïîë íÿ þò ñÿ êóñ òî âûå îò êà÷ êè ïî
âñåì ãî ðè çîí òàì, íî äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ïà ðà ìåò ðà
ïå ðå òå êà íèÿ èñ ïîëü çó þò ñÿ îò êà÷ êè èç ïåð âî ãî è
òðåòü å ãî âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî óòâåð æäàòü ñëå äó þ ùåå.
1. Ñó ùåñ òâó þ ùèå ìå òî äû îïðå äå ëå íèÿ ïà ðà ìåò -

ðà ïå ðå òå êà íèÿ ïî äàí íûì ÎÔÐ èìå þò óçêèé äè à -
ïà çîí ïðè ìå íå íèÿ.

2. Äëÿ áî ëåå òî÷ íî ãî îïðå äå ëå íèÿ ïà ðà ìåò ðà ïå -
ðå òå êà íèÿ íå îá õî äè ìî ïðî âå äå íèå êóñ òî âîé îò êà÷ -
êè äëÿ îá îèõ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ.

3. Òî÷ íîñòü îïðå äå ëå íèÿ ïà ðà ìåò ðà ïå ðå òå êà -
íèÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ íå òîëü êî ñî îò íî øå íè åì ïúå çî-
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Òàá  ëè  öà  4

Ðå çóëü òà òû òåñ òî âî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ

t, ñóò Lg(t) S1 S2 S*

0,2 -0,699 15,21 0,12 -0,05

0,4 -0,398 17,38 0,24 0,05

0,5 -0,301 17,98 0,29 0,12

0,7 -0,155 18,76 0,40 0,30

1,0 0,000 19,43 0,54 0,59

1,5 0,176 19,99 0,74 1,15

2,0 0,301 20,29 0,92 1,77

3,0 0,477 20,61 1,20 3,11

5,0 0,699 20,95 1,60 5,96

7,0 0,845 21,19 1,89 8,89

9,0 0,954 21,38 2,11 11,82

11,0 1,041 21,54 2,30 14,81

13,0 1,114 21,68 2,45 17,74

17,0 1,230 21,90 2,70 23,71

21,0 1,322 22,09 2,91 29,71

Ðèñ. 7. Ãðà ôèê äëÿ îïðå äå ëå íèÿ êîì ïëåê ñíî ãî ïà ðà ìåò ðà G

Ðèñ. 6. Ãðà ôèê âðå ìåí íî ãî ïðî ñëå æè âà íèÿ. Òåñ òî âîå ìî äå ëè ðî âà íèå



ïðî âîä íîñ òè. Â áîëü øåé ñòå ïå íè îíà îïðå äå ëÿ åò ñÿ 
ñî îò íî øå íè åì âî äî îò äà ÷è ãèä ðàâ ëè ÷åñ êè ñâÿ çàí -
íûõ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ.

4. Îáëàñòü ïðè ìå íå íèÿ ïðåä ëà ãà å ìîé ìå òî äè -
êè îãðà íè ÷è âà åò ñÿ ñî îò íî øå íè åì âî äî îò äà ÷è ãî -

ðè çîí òîâ x < 5,0. Ó÷è òû âàÿ íà ëè ÷èå âåð òè êàëü -
íîé ôè ëüòðà öè îí íîé çî íàëü íîñ òè, ýòî óñëî âèå
áó äåò âû ïîë íÿòü ñÿ â ïîä àâ ëÿ þ ùåì áîëü øè íñòâå
ñëó ÷à åâ.

5. Ïðè óñëî âèè x > 5,0 îïðå äå ëå íèå ïà ðà ìåò ðà
ïå ðå òå êà íèÿ ñëå äó åò îïðå äå ëÿòü ïî ÎÔÐ èç ãî ðè -
çîí òà ñ áî ëåå íèç êèì çíà ÷å íè åì âî äî îò äà ÷è.

6. Ïðè òð¸õñëîé íîé âî äî íîñ íîé òîë ùå îá ðà áîò êà
äàí íûõ îïûò íî-ôè ëüòðà öè îí íûõ ðà áîò äëÿ îïðå äå -
ëå íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ ïå ðå òå êà íèÿ ìåæ äó ïåð âûì è âòî -
ðûì, âòî ðûì è òðåòü èì âî äî íîñ íû ìè ãî ðè çîí òà ìè íå 
ìå íÿ åò ñÿ, íî äëÿ èí òåð ïðå òà öèè ñëå äó åò èñ ïîëü çî âàòü 
ÎÔÐ ïî ïåð âî ìó è òðåòü å ìó âî äî íîñ íûì ãî ðè çîí òàì.
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Ôîð ìè ðî âà íèå ïîä çåì íûõ âîä äåëü òû Ìå êîí ãà ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëîæ íîé ïðî áëå ìîé, êî òî ðàÿ äî íà ñòî ÿ ùå ãî
âðå ìå íè íå èìå åò îä íî çíà÷ íî ãî ðå øå íèÿ. Ýòî íà êëà äû âà åò îãðà íè ÷å íèÿ íà óñëî âèÿ ýêñ ïëó à òà öèè ïîä çåì -
íûõ âîä. Â âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òàõ äåëü òû Ìå êîí ãà ïðè ñó òñòâó þò êàê ïðå ñíûå, òàê è ìè íå ðà ëè çî âàí íûå
âîäû, ðàñ ïðå äå ëå íèå êî òî ðûõ èìå åò ñëîæ íûé õà ðàê òåð. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî ìè íå ðà ëè çî âàí íûå âîäû èìå þò ñå äè -
ìåí òî ãåí íûé ãå íå çèñ (çà õî ðîí¸ííûå ìîð ñêèå âîäû), à ïðå ñíûå — èí ôè ëüòðà öè îí íûé. Èçó ÷å íèå ñòà áèëü -
íûõ èçî òî ïîâ êèñ ëî ðî äà è âî äî ðî äà â ïîä çåì íûõ âî äàõ äåëü òû Ìå êîí ãà ïî êà çà ëî, ÷òî ïîä çåì íûå âîäû ôîð -
ìè ðó þò ñÿ â îñíîâ íîì çà ñ÷¸ò èí ôè ëüòðà öèè ìå òå îð íûõ âîä. Êðî ìå òîãî, çíà ÷è ìûì ôàê òî ðîì îá ðà çî âà íèÿ
ïîä çåì íûõ âîä â ñðåä íå-, íè æíåï ëè î öå íî âûõ è ìè î öå íî âûõ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òàõ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñìå øå íèå àò -
ìî ãåí íûõ è ìîð ñêèõ âîä. Óìåíü øå íèå çíà ÷å íèé ñòà áèëü íûõ èçî òî ïîâ ñ óâå ëè ÷å íè åì ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ
ïîä çåì íûõ âîä ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî îá ëàñ òè ïè òà íèÿ ãëó áî êî çà ëå ãà þ ùèõ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ ðàñ ïî ëà ãà -
þò ñÿ âûøå ïî àá ñî ëþò íûì îò ìåò êàì è áî ëåå óäà ëå íû îò áå ðå ãî âîé ëè íèè. Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé ïî çâî -
ëÿò îïòè ìè çè ðî âàòü ñõå ìó ýêñ ïëó à òà öèè âî äî çà áî ðîâ ïîä çåì íûõ âîä, ñî çäàòü óñëî âèÿ äëÿ îãðà íè ÷å íèÿ âòîð -
æå íèÿ ñîë¸íûõ ìîð ñêèõ âîä â ïðåä å ëû ýêñ ïëó à òè ðó å ìûõ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ.

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: ñòà áèëü íûå èçî òî ïû; ïîä çåì íûå âîäû; èçî òîï 18Î; äåé òå ðèé; êîí öåí òðà öèÿ õëî ðà.
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FORMATION CONDITIONS OF GROUNDWATER IN THE MEKONG DELTA
(VIETNAM) BASED ON ISOTOPES RESEARCH

OF OXYGEN AND HYDROGEN IN WATER
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The or i gin and for ma tion of the ground wa ter in the Me kong Delta are the com plex prob lem, which has not one
so lu tion now a days. So the ex ploi ta tion scheme still has many lim i ta tions. In the aqui fers of the Me kong Delta there are 
both fresh wa ter and min er al ized wa ter, which are very com plex and het er o ge neous in the dis tri bu tion. The min er al -
ized wa ter has been con sid ered to have sedimentagenous gen e sis (bur ied sea wa ter), and fresh wa ter has been be lieved to 
orig i nate from in fil tra tion of me te oric wa ter. Study ing of the sta ble iso topes of ox y gen and hy dro gen of the ground wa -
ter in the Me kong Delta has shown that the ground wa ter orig i nates mainly from the in fil tra tion of the me te oric wa ter.
In ad di tion, a sig nif i cant fac tor in the for ma tion of ground wa ter in the Mid dle, Lower Plio cene and Mio cene aqui fer is 
the mix ing of the me te oric and sea wa ters. In creas ing in val ues of sta ble iso topes with grow ing depth of ground wa ter is
re lated with that the re charg ing ar eas of Paleogene (deep) aqui fers are dis trib uted higher by ab so lute depths and far ther 
from the coast line than re charg ing ar eas of Qua ter nary (shal low) aqui fers. The re sults of the re search can be used to
op ti mize the scheme for the ex ploi ta tion of the fresh ground wa ter, lim it ing the in tru sion of sea wa ter in the ex ploited
ground wa ter in the Me kong Delta.

K e y w o r d s: stable isotopes; oxygen-18; heavy hydrogen; groundwater in the South of Vietnam; the
concentration of chlorine ion.

Äåëü òà Ìå êîí ãà — ðå ãè îí, ðàñ ïî ëî æåí íûé â
þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Âüåò íà ìà, ïðåä ñòàâ ëå íà äâó ìÿ
ïðî òî êà ìè Õàó è Òÿíü íà ó÷àñ òêå èõ âïà äå íèÿ â
Âîñ òî÷ íîå ìîðå (ðèñ. 1). Äåëü òà çà íè ìà åò ïëî ùàäü
40577 êì2 (÷òî ñî ñòàâ ëÿ åò 12 % îò îá ùåé ïëî ùà äè
Âüåò íà ìà).

Ñòà òè ÷åñ êèå çà ïà ñû ïîä çåì íûõ âîä â äåëü òå
Ìå êîí ãà ñî ñòàâ ëÿ þò 61637315 ì3/ñóò. Îíè ñî ñðå -
äî òî ÷å íû â ãî ëî öå íî âûõ (QIV), ïëåé ñòî öå íî âûõ
(QIV

3, QIV
2-3, QIV

1), ïëè î öå íî âûõ (N 2
2 , N 2

1 ) è ìè î öå -
íî âûõ (N1

3 ) îò ëî æå íè ÿõ, ñî äåð æà ùèõ ïðå è ìó ùåñò- 
âåí íî ïî ðî âûå è òðå ùè íûå âîäû â ÷åò âåð òè÷ íûõ
áà çàëü òàõ è äî êåì áðèé ñêèõ îá ðà çî âà íè ÿõ. Îñî áåí -
íîñòü ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé ðå ãè î íà â òîì,
÷òî ìíî ãèå ÷àñ òè ðàç ðå çà ñî äåð æàò âîäû ñ ïî âû -
øåí íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé. Çà ïà ñû ïðå ñíûõ ïîä çåì -
íûõ âîä îãðà íè ÷å íû, è èõ ðàñ ïðå äå ëå íèå âåñü ìà
íå ðàâ íî ìåð íîå êàê ïî ïëî ùà äè, òàê è ïî ðàç ðå çó
(òàáë. 1).

Èç ñóì ìàð íûõ çà ïà ñîâ ïîä çåì íûõ âîä òîëü êî
36,5 % ïðè õî äèò ñÿ íà ïðå ñíóþ âîäó.
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Ðèñ. 1. Êàð òà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïðå ñíûõ è ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ âîä â
ñðåäíåïëåé ñòî öå íî âîì ãî ðè çîí òå â äåëü òå Ìå êîí ãà, ïî [2] c èç ìå -
íå íè ÿ ìè: 1 – ìè íå ðà ëè çî âàí íûå âîäû; 2 – ïðå ñíûå âîäû;

3 – ãðà íè öà âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà

Òàá  ëè  öà  1

Çà ïà ñû ïîä çåì íûõ âîä â äåëü òå ð. Ìå êîí ãà [1]

Âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû Çàïàñû ïîäçåìíûõ âîä, 
ì3/ñóò.

Ïðåñíûå âîäû 22512989

Âåðõíèé ïëåéñòîöåí (qp3) 2002106

Ñðåäíèé—âåðõíèé ïëåéñòîöåí (qp2-3) 4441642

Íèæíèé ïëåéñòîöåí (qp1) 3602421

Ñðåäíèé ïëèîöåí (n2
2) 4398655

Íèæíèé  ïëèîöåí (n2
1) 5064118

Ìèîöåí (n1
3) 3004047

Ìèíåðàëèçîâàííûå âîäû 39124326

Âåðõíèé ïëåéñòîöåí (qp3) 6409189

Ñðåäíèé—âåðõíèé ïëåéñòîöåí (qp2-3) 6653670

Íèæíèé ïëåéñòîöåí (qp1) 7036614

Ñðåäíèé ïëèîöåí (n2
2) 7575821

Íèæíèé  ïëèîöåí (n2
1) 5498734

Ìèîöåí (n1
3) 595029



Ýêñïëó à òà öèÿ ÷åò âåð òè÷ íûõ âî äî íîñ íûõ ãî ðè -
çîí òîâ íå ðå øà åò âñåõ ïðî áëåì âî äîñ íàá æå íèÿ ðå -
ãè î íà (òàáë. 2). Íàï ðè ìåð, âî äî îò áîð èç ãî ðè çîí òà
qp2-3 ïðå âû øà åò åãî ýêñ ïëó à òà öè îí íûå âîç ìîæ íîñ -
òè. Òàê æå ñëå äó åò ó÷è òû âàòü, ÷òî êà ÷åñ òâî è âîäî-
îá èëü íîñòü íå ãëó áî êèõ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ (qh, 
qp3, qp1) íà ïðÿ ìóþ çà âè ñèò îò èç ìå íå íèÿ êëè ìà òà,
âòîð æå íèÿ ìîð ñêîé ñîë¸íîé âîäû è àí òðî ïî ãåí íî -
ãî çà ãðÿç íå íèÿ. Ïî ý òî ìó â ïëà íè ðî âà íèè ýêñ ïëó à -
òà öèè ïîä çåì íûõ âîä äåëü òû Ìå êîíã íà è áîëü øèå
ïåð ñïåê òè âû ñâÿ çû âà þò ñ ïëè î öå íî âû ìè âî äî íîñ -
íû ìè ãî ðè çîí òà ìè. Îáùèå ïî òåí öè àëü íûå çà ïà ñû
ïîä çåì íûõ âîä (âî äî íîñ íûå ãî ðè çîí òû n 2

1  è n 2
2 )

ñî ñòàâ ëÿ þò 22537288 ì3/ñóò. (36,6 % îò îá ùèõ çà ïà -
ñîâ ïîä çåì íûõ âîä âñå ãî ðå ãè î íà). Îäíà êî èç ýòîé
ñóì ìû çà ïà ñû ïðå ñíîé âîäû ñî ñòàâ ëÿ þò òîëü êî
9462773 ì3/ñóò. (42 %).

Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé ðàç ðåç äåëü òû Ìå êîí ãà
ïðåä ñòàâ ëåí îò ëî æå íè ÿ ìè íå îãå íî âîé è ÷åò âåð -
òè÷ íîé ñèñ òåì. Â ïðåä å ëàõ ðå ãè î íà âû äå ëÿ þò òðè
îñíîâ íûå òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû, êî òî ðûå îãðà -
íè ÷å íû ÷å òûðü ìÿ ãðóï ïà ìè ðàç ëî ìîâ: ñå âå ðî-âîñ -
òîê—þãî-çà ïàä íî ãî, ñå âå ðî-çà ïàä—þãî-âîñ òî÷ íî -
ãî, ñóá ìå ðè äè î íàëü íî ãî è ñóá øè ðîò íî ãî íà ïðàâ -
ëå íèé. Ñîã ëàñ íî èñ ñëå äî âà íè ÿì [6], ðàç ëîì, âäîëü
êî òî ðî ãî òå ÷åò ïðî òîêà Õàó, îò íî ñÿù àÿñÿ ê ñå âå -
ðî-çà ïàä—þãî-âîñ òî÷ íîé ãðóï ïå ðàç ëî ìîâ, âëè ÿ åò
íà äâè æå íèå ïîä çåì íûõ âîä â ïëè î öå íî âîì âî äî -
íîñ íîì ãî ðè çîí òå â äåëü òå Ìå êîí ãà.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå ïðå ñíûõ è ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ
âîä â âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òàõ ÷åò âåð òè÷ íî ãî è íåî- 
ãå íî âî ãî âîç ðàñ òîâ íî ñèò î÷åíü ñëîæ íûé è íå -
îäíî ðîä íûé õà ðàê òåð (ðèñ. 1).

Òà êèì îá ðà çîì, â âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òàõ äåëü -
òû Ìå êîí ãà ïðè ñó òñòâó þò êàê ïðå ñíûå, òàê è ìè -
íå ðà ëè çî âàí íûå âîäû. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî ìè íå ðà ëè çî -
âàí íûå âîäû èìå þò ñå äè ìåí òî ãåí íûé ãå íå çèñ
(çà õî ðîí¸ííûå ìîð ñêèå âîäû), à ïðå ñíûå — èí -
ôèëüòðà öè îí íûé [3]. Èõ ìèã ðà öèÿ è âçà è ìî äåé-
ñòâèå â âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òàõ ïðè âî äèò ê ôîð ìè -
ðî âà íèþ ÷ðåç âû ÷àé íî ãå íå òè ÷åñ êè íå îäíî ðîä íîé

ôëþ èä íîé ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû. Ïîñ ëåä -
íåå íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü ïðè ðàç ðà áîò êå ýêñ ïëó -
à òà öè îí íîé ñõå ìû ïðå ñíî âîä íî ãî âî äîñ íàá æå íèÿ
ýòî ãî ðå ãè î íà.

Ïî ý òî ìó ãëàâ íîé çà äà ÷åé íà øèõ èñ ñëå äî âà íèé
ÿâ ëÿ ëàñü îöåí êà óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ ïîä çåì -
íûõ âîä äåëü òû Ìå êîí ãà, íà êî òî ðóþ äîë æíà â
äàëü íåé øåì îïè ðàòü ñÿ ñèñ òå ìà èõ ýêñ ïëó à òà öèè.
Â ýòîé ñâÿ çè ïðè îðè òåò íîå çíà ÷å íèå èìå þò ãëó áî -
êèå âî äî íîñ íûå ãî ðè çîí òû, îñî áåí íî âî äî íîñ íûå
ãî ðè çîí òû n 2

1  è n 2
2 , ñóì ìàð íûå ýêñ ïëó à òà öè îí íûå

âîç ìîæ íîñ òè êî òî ðûõ ñî ñòàâ ëÿ þò 54,2 % îò ñóì -
ìàð íûõ ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ âîç ìîæ íîñ òåé âî äî -
íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ âñå ãî ðå ãè î íà.

Äëÿ ðå øå íèÿ ïî ñòàâ ëåí íîé çà äà ÷è â 2015 è
2016 ãã. áûëè îòî áðà íû 70 ïðîá âîäû äëÿ èç ó÷å íèÿ
õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà è îïðå äå ëå íèÿ èçî òîï íî ãî
ñî ñòà âà êèñ ëî ðî äà è âî äî ðî äà. Êðî ìå òîãî, ðå çóëü -
òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ýòèõ ïðîá áûëè äî ïîë íå íû ìà -
òå ðè à ëà ìè ïðåä û äó ùèõ èñ ñëå äî âà íèé, ïðî âåä¸í-
íûõ â 1982—2001 ãã. [8]. Â ðå çóëü òà òå áûëà ñî áðà íà
ïðåä ñòà âè òåëü íàÿ (210 ïðîá) áàçà ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
äàí íûõ, õà ðàê òå ðè çó þ ùàÿ âñå âî äî íîñ íûå ãî ðè -
çîí òû äåëü òû Ìå êîí ãà (òàáë. 3, ðèñ. 2). Âñå ïðî áû
ïðè âå äå íû â ñî îò âå òñòâèå ñ ñî âðå ìåí íîé ñòðà òè-
ãðà ôè ÷åñ êîé øêà ëîé. Íà ðÿ äó ñ îïðî áî âà íè åì ïîä -
çåì íûõ  âîä  îòî áðà íû  òðè  ïðî áû  ðå÷ íîé âîäû.
Îòáîð ïðîá ïðî âî äèë ñÿ â ñî îò âå òñòâèè ñ ïðî öå äó -
ðîé, ïðåä óñìîò ðåí íîé ñòàí äàð òîì Ìåæ äó íà ðîä íî -
ãî àã åíòñòâî ïî àòîì íîé ýíåð ãèè (ÌÀÃÀÒÝ) [4].

Ïðî áû àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ îò áè ðà ëèñü åæå -
ìå ñÿ÷ íî. Åäè íè÷ íàÿ ïðî áà ïðåä ñòàâ ëÿ ëà ñî áîé
ñìåñü àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ, êî òî ðàÿ ñî áè ðà ëàñü â
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Òàá  ëè  öà  2

Õà ðàê òå ðèñ òè êà ýêñ ïëó à òà öèè ïîä çåì íûõ âîä â äåëü òå Ìå êîí ãà

Âîäîíîñíûå
ãîðèçîíòû

Îöåíåííûå
ýêñïëóàòàöèîííûå
çàïàñûì*, ì3/ñóò.

Ôàêòè÷åñêèé
ýêñïëóàòàöèîííûé ðàñõîä
ïîäçåìíûõ âîä â 2010 ã,

ì3/ñóò.

Ýêñïëóàòàöèîííûå
âîçìîæíîñòè âîäîíîñíûõ

ãîðèçîíòîâ, ì3/ñóò.

qh 17851

qp3 400421 114945 285476

qp2-3 888328 977514 -89186

qp1 720484 130077 590407

n2
2 879731 477359 402372

n2
1 1012824 87652 925172

n1
3 600809 118235 482574

Èòîãî 4502597 1905782 2596815

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å. *Îöå íåí íûå ýêñ ïëó à òà öè îí íûå çà ïà ñû ïîä çåì íûõ âîä ñî ñòàâ ëÿ þò 20 % îò
îá ùèõ çà ïà ñîâ ïðå ñíûõ ïîä çåì íûõ âîä.

Òàá  ëè  öà  3

×èñ ëî îá ðàç öîâ, îòî áðàí íûõ äëÿ îïðå äå ëå íèÿ èçî òîï íûõ
õàðàê òå ðèñ òèê êèñ ëî ðî äà è âî äî ðî äà â ïîä çåì íûõ âî äàõ

â äåëü òå Ìå êîí ãà çà ïå ðè îä îò 1982 ïî 2016 ãã. [5]

Âîäîíîñíûå 
ãîðèçîíòû

qp3 qp2-3 qp1 n2
2 n2

1 n1
3 Mz

×èñëî ïðîá 52 57 24 34 21 20 2



òå ÷å íèå ïå ðè î äà íà áëþ äå íèÿ (1 ìåñ.) è ïîä ëå æà ëà
ôè ëüòðî âà íèþ ÷å ðåç ôè ëüòðû ñ äè à ìåò ðîì ïîð
0,45 ìêì â óñëî âè ÿõ âà êó ó ìà.

Ïðî áû íà ñòà áèëü íûå èçî òî ïû îò áè ðà ëèñüâ îò -
äåëü íûå ïðî áèð êè ¸ìêîñ òüþ 2 ìë. Îïðå äå ëå íèÿ

çíà ÷å íèé d18Î è dD âû ïîë íÿ ëèñü íà ïðè áî ðå
ÄÍÒ-100 â Äå ïàð òà ìåí òå èçî òîï íîé ãèä ðî ãå î ëî -
ãèè ÿäåð íî ãî öåí òðà Õî øè ìè íà. Ðå çóëü òà òû ïðè -
âå äå íû îò íî ñè òåëü íî ñòàí äàð òà SMOW, ïî ãðåø -

íîñòü èç ìå ðå íèÿ d18O è dD 0,15 è 1 ‰ ñî îò âåò-
ñòâåí íî.

Ãå íå çèñ ïîä çåì íûõ âîä â äåëü òå Ìå êîí ãà ñ ïðè -
ìå íå íè åì èçî òîï íûõ èñ ñëå äî âà íèé âû ÿñ íÿë ñÿ
ïóò¸ì ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ðàç ëè÷ -
íûõ òè ïîâ âîä èñ ñëå äó å ìî ãî ðå ãè î íà ñî ñòàí äàðò-
íîé ëî êàëü íîé ëè íè åé ìå òå îð íûõ âîä äëÿ äåëü òû
Ìå êîí ãà (ËËÌÂ [9]), ëè íè åé ñìå øå íèÿ ïîä çåì -
íûõ è ìîð ñêèõ âîä (ËÑÏÌ [7]) è ëè íè åé Êðýé ãà
(ìè ðî âîé ñòàí äàðò äëÿ ìå òå îð íûõ è ïî âåð õíîñò-
íûõ âîä [7]).

ËËÌÂ áûëà îïðå äå ëå íà â ïðî öåñ ñå îñó ùå ñòâëå -
íèÿ ïðî ãðàì ìû ìî íè òî ðèí ãà èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà

àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ þæ íûõ ðàâ íèí Âüåò íà ìà â
2007—2015 ãã. [9]. Ãðà ôèê ËËÌÂ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ

ëè íåé íîé çà âè ñè ìîñ òüþ ìåæ äó dD è d18O:

dD = 6,55d18O + 4,69.

Áîëü øè íñòâî òî ÷åê çíà ÷å íèé 18Î è D äëÿ ïîä -
çåì íûõ âîä äåëü òû Ìå êîí ãà ðàñ ïðå äå ëå íû âäîëü
ëè íèè ËËÌÂ èëè ðàñ ïî ëî æå íû íèæå íå¸ (ðèñ. 3).
Â ñî îò âå òñòâèè ñ ýòèì óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïîä -
çåì íûõ âîä Ìå êîí ãà ñâÿ çà íû ñ èí ôè ëüòðà öè åé àò -
ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ (ìå òå îð íûõ âîä) [7].

Òî÷ êè, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå çíà ÷å íèÿ èçî òî ïîâ 18Î 
è D äëÿ ïîä çåì íûõ âîä â âåð õíåï ëåé ñòî öå íî âîì
(qp3), âåð õíåñ ðåä íåï ëåé ñòî öå íî âîì (qp2-3) è íèæ-
íå ïëåé ñòî öå íî âîì (qp1) âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òàõ,
ðàñ ïî ëî æå íû ðÿ äîì ñ òî÷ êîé, õà ðàê òå ðè çó þ ùåé -
ïî âåð õíîñ òíûå âîäû (ðèñ. 3). Ýòîò ôàêò óêà çû âà åò
íà òî, ÷òî ïîä çåì íûå âîäû ïëåé ñòî öå íî âûõ îò ëî -
æå íèé â äåëü òå Ìå êîí ãà èìå þò ãèä ðàâ ëè ÷åñ êóþ
âçà è ìîñ âÿçü ñ ïî âåð õíîñ òíû ìè âî äà ìè è âî äà ìè
àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ, èí ôè ëüòðó þ ùèõ ñÿ â ïëåé -
ñòî öå íî âûå âî äî íîñ íûå ãî ðè çîí òû.
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Ðèñ. 2. Ðàñ ïî ëî æå íèå òî ÷åê îò áî ðà ïðîá íà ñòà áèëü íûå èçî òî ïû â äåëü òå Ìå êîí ãà èç ðàç -
íûõ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ: 1 – qp3; 2 – qp2-3; 3 – qp1; 4 – n2

2; 5 – n2
1; 6 – n1

3; 7 – Mz



Äî ïîë íè òåëü íî ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ôè ãó ðà -
òèâ íûå òî÷ êè ñðåä íåï ëè î öå íî âî ãî (n 2

2 ) è ìè î öå -
íî âî ãî (n1

3 ) ãî ðè çîí òîâ íà ãðà ôè êå (ðèñ. 3) ðàñ ïðå -
äå ëÿ þò ñÿ âäîëü ëè íèè ËÑÏÌ è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ

ñà ìû ìè âû ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè d18Î è dD. Ýòî ïîç-
âî ëÿ åò çà êëþ ÷èòü, ÷òî âîäû óêà çàí íûõ âî äî íîñ íûõ 
ãî ðè çîí òîâ ôîð ìè ðó þò ñÿ â ðå çóëü òà òå ñìå øå íèÿ
àò ìî ãåí íûõ è ìîð ñêèõ âîä.

Ýòîò âû âîä ïîä òâåð æäà åò ñÿ è àíà ëè çîì çíà ÷å -

íèé d18Î â çà âè ñè ìîñ òè îò êîí öåí òðà öèè õëîð-
èîíà â âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òàõ íå îãå íî âî ãî âîç ðàñ -

òà (ðèñ. 4). Èç ðèñ. 4 ñëå äó åò, ÷òî çíà ÷å íèå d18Î
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñ ðîñ òîì êîí öåí òðà öèè Cl

-
. Òà êàÿ

ñâÿçü ãå î õè ìè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê âîä óêà çû âà åò,
÷òî ìè íå ðà ëè çî âàí íûå âîäû ñ âû ñî êè ìè çíà ÷å íè -

ÿ ìè d18Î  îá ðà çó þò ñÿ  â  ðå çóëü òà òå  ñìå øå íèÿ  èí -
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Ðèñ. 3. Çà âè ñè ìîñ òè: èçî òîï íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê êèñ ëî ðî äà è âî äî ðî äà ïî âåð õíîñ òíûõ è ïîä çåì íûõ âîä äåë òû Ìå -
êîí ãà: 1–6 – ïîä çåì íûå âîäû (âî äî íîñ íûå  ãî ðè çîí òû: 1 – qp3; 2 – qp1; 3 – n2

1; 4 – qp2-3; 5 – n2
2; 6 – n1

3); 7 – ãëî -

áàëü íàÿ ëè íèÿ ìå òå îð íûõ âîä (ëè íèÿ Êðåé ãà); 8  – ËÑÏÌ; 9 – ËËÌÂ; 10 – ñðåä íèé ñî ñòàâ ïî âåð õíîñ òíûõ âîä

Ðèñ. 4. Ãðà ôèê êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó êîí öåí òðà öè åé õëî ðà è d18Î: 1–3 – âî äî íîñ íûå ãî ðè çîí òû: 1 – n2
2; 2 – n 2

1; 3 – n 1
3



ôè ëüòðà öè îí íûõ âîä (ïðå ñíûõ è èçî òîï íîë¸ãêèõ)
ñ ñå äè ìåí òà öè îí íû ìè, èç íà ÷àëü íî èìå þ ùè ìè
ìîð ñêîé ãå íå çèñ.

Ðå çóëü òà òû ñòà òèñ òè ÷åñ êîé îá ðà áîò êè ðå çóëü òà-
òîâ èçî òîï íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çû âà þò (òàáë. 4),
÷òî ñ óâå ëè ÷å íè åì ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ ïîä çåì íûõ

âîä íà áëþ äà åò ñÿ óìåíü øå íèå çíà ÷å íèé d18O è dD.
Òà êàÿ çà êî íî ìåð íîñòü â ñî ÷å òà íèè ñ îá ùåé òåí -

äåí öè åé ê ñíè æå íèþ d18Î è dD àò ìîñ ôåð íûõ
îñàä êîâ  ñ  óäà ëå íè åì  îò  áå ðå ãî âîé  ëè íèè  ìîð -
ñêî ãî áàñ ñåé íà ìî æåò áûòü ñâÿ çà íà ñ óäà ëå íè åì îò 
áå ðå ãî âîé ëè íèè â êîí òè íåí òàëü íóþ ÷àñòü ðå ãè î -
íà îá ëàñ òåé ïè òà íèÿ ãëó áî êèõ âî äî íîñ íûõ ãî ðè -
çîí òîâ ïî ñðàâ íå íèþ ñ îá ëàñ òÿ ìè ïè òà íèÿ âû -
øåðàñ ïî ëî æåí íûõ ãî ðè çîí òîâ. Îíà òàê æå ìî æåò
áûòü ñëå äñòâè åì ïðî ÿâ ëå íèÿ âû ñîò íîé èçî òîï íîé 
çî íàëü íîñ òè àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ è îò ðà æàòü ðàñ -
ïî ëî æå íèå  íà  áî ëåå  âû ñî êèõ  àá ñî ëþò íûõ îò ìåò -
êàõ îá ëàñ òåé ïè òà íèÿ áî ëåå ãëó áî êèõ ãî ðè çîí òîâ.

Îáùóþ òåí äåí öèþ íà ðó øà þò òîëü êî âîäû ìè î -
öå íî âî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà (n1

3 ). Ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ âûøå- è íè æå ëå æà ùè ìè ãî ðè çîí òà ìè îíè

âû äå ëÿ þò ñÿ áîëüøè ìè ñðåä íè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè d18O

è dD. Âîç ìîæ íî, ýòî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëå äñòâè åì èõ ôîð -
ìè ðî âà íèÿ â ðå çóëü òà òå ñìå øå íèÿ àò ìî ãåí íûõ
è ìîð ñêèõ âîä (ýòîò ôàêò îá ñóæ äàë ñÿ âûøå). Îäíà -
êî ýòè ïðî öåñ ñû íå îêà çû âà þò âëè ÿ íèÿ íà ñðåä íèå
õà ðàê òå ðèñ òè êè èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà êèñ ëî ðî äà è
âî äî ðî äà äðó ãèõ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ íå îãå íà.

Ïîä çåì íûå âîäû â âî äî íîñ íîì ãî ðè çîí òå ìå -
çî çîé ñêîì îò ëî æå íè ÿõ ôóí äà ìåí òà íå äîñ òà òî÷ íî

èç ó÷å íû äëÿ îöåí êè èõ ãå íå çè ñà. Â öå ëîì ïðî -
âåä¸ííûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü ñëå äó þ -
ùèå âû âî äû:

1. Ïîä çåì íûå âîäû â äåëü òå Ìå êîí ãà ôîð ìè ðó -
þò ñÿ â îñíîâ íîì çà ñ÷¸ò èí ôè ëüòðà öèè ìå òå îð íûõ
âîä. Îòìå òèì, ÷òî ýêñ ïëó à òà öè îí íûå âîç ìîæ íîñ òè 
âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ îãðà íè ÷å íû è ÷ðåç ìåð íàÿ
ýêñ ïëó à òà öèÿ ïðå æäå âñå ãî âåð õíåñ ðåä íåï ëåé ñòî -
öå íî âî ãî (qp2-3) âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà ìî æåò
ïðè âåñ òè ê óõóä øå íèþ êà ÷åñ òâà ïîä çåì íûõ âîä.

2. Çíà ÷å íèÿ ñî äåð æà íèé èçî òî ïîâ 18Î è D äëÿ
ïîä çåì íûõ âîä ñðåä íå ãî ïëè î öå íà (n 2

2 ), íè æíå ãî
ïëè î öå íà (n 2

1 ) è ìè î öå íà (n1
3 ) ðàñ ïî ëî æå íû íà ëè -

íèè ñìå øå íèÿ ïîä çåì íûõ âîä ñ ìîð ñêîé âî äîé.
Ýòîò ôàêò ïîä òâåð æäà åò ñÿ âû ñî êîé êîð ðå ëÿ öè åé
ìåæ äó êîí öåí òðà öè åé õëî ðè äîâ è çíà ÷å íèÿ èçî òî -
ïà 18Î. Òà êèì îá ðà çîì, ôîð ìè ðî âà íèå âîä íî ãî è
ñî ëå âî ãî áà ëàí ñà ýòèõ ãî ðè çîí òîâ èìå åò ñëîæ íûé
õà ðàê òåð è ïðî èñ õî äèò êàê ìè íè ìóì çà ñ÷¸ò äâóõ
èñ òî÷ íè êîâ: ïðå ñíûõ èí ôè ëüòðà öè îí íûõ è ìè íå ðà -
ëè çî âàí íûõ ñå äè ìåí òà öè îí íûõ âîä. Ýòî íå îá õî äè ìî 
ó÷è òû âàòü ïðè ðàç ðà áîò êå ñõå ìû ýêñ ïëó à òà öèè âîä -
íûõ ðå ñóð ñîâ ýòèõ ãî ðè çîí òîâ è îðãà íè çà öèè òå êó -
ùå ãî ìî íè òî ðèí ãà çà êà ÷åñ òâîì äî áû âà å ìûõ âîä.

3. Âû ÿâ ëå íà óñòîé ÷è âàÿ òåí äåí öèÿ ñíè æå íèÿ

çíà ÷å íèé d18Î è dD îò âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà ê áî -
ëåå ãëó áî êèì âî äî íîñ íûì ãî ðè çîí òàì. Ýòà òåí äåí -
öèÿ îò ðà æà åò ðàç ëè÷ íóþ óäà ëåí íîñòü îá ëàñ òåé ïè -
òà íèÿ ðàç íî âîç ðàñ òíûõ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ â
êîí òè íåí òàëü íîé ÷àñ òè ðå ãè î íà è èõ ðàç ëè ÷èå â
ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êîì ïî ëî æå íèè â ðåëü å ôå.
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Òàá  ëè  öà  4

Èçî òîï íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè êèñ ëî ðî äà è âî äî ðî äà â ïîä çåì íûõ âî äàõ
â äåëü òå Ìå êîí ãà â 1982—2016 ãã.

Ïàðàìåòð

d18O (‰) dD (‰)

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ Ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ Ñòàíäàðòíîå

îòêëîíåíèå

Ïîâåðõíîñòíûå âîäû -6,35 0,37 -41,30 2,50

Àòìîñôåðíûå îñàäêè -7,14 1,71 -38,15 14,12

Âîäîíîñíûé ãîðèçîíò qp3 -6,35 0,77 -46,90 5,90

Âîäîíîñíûé ãîðèçîíò qp2-3 -6,37 0,78 -46,10 5,80

Âîäîíîñíûé ãîðèçîíò qp1 -6,50 0,63 -45,05 3,70

Âîäîíîñíûé ãîðèçîíò n 2
2 -7,02 1,39 -47,10 9,30

Âîäîíîñíûé ãîðèçîíò n 2
1 -7,01 0,42 -50,15 3,50

Âîäîíîñíûé ãîðèçîíò n 1
3 -6,66 1,48 -46,85 10,20

Âîäîíîñíûé ãîðèçîíò Mz -7,62 0,21 -51,40 1,90
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Ðàñ ñìîò ðå íî âëè ÿ íèå ïðî öåñ ñîâ ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ ëî êàëü íûõ ïðè ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êèõ ñèñ òåì «Ñòîé -
ëåí ñêîå» è «Ëå áå äèí ñêîå» ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íà ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ñðå äó ñ èñ ïîëü çî âà íè åì èí ôîð ìà öèè, ïî ëó ÷åí -
íîé â 2004—2015 ãã. â ðàì êàõ ìî íè òî ðèí ãà. Ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû àíà ëè çà âðå ìåí íûõ ðÿ äîâ è óñòà íîâ ëåí -
íûå òðåí äû â èç ìå íå íèè êîì ïî íåí òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû: óðîâ íÿ ïîä çåì íûõ âîä; õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà
ïîä çåì íûõ âîä; èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ. Ïðåä ëîæåíû ñïîñîáû îïòè ìè çà öèè ðå æèì íûõ íà á-
ëþ äå íèé â ÷àñ òè èõ ðàç ìå ùå íèÿ è ïå ðè î äè÷ íîñ òè âî âðå ìå íè. Ðàçðàáîòàí  íûé ñïî ñîá îöåí êè òå êó ùå ãî ñî -
ñòî ÿ íèÿ ïðè ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû ïî çâî ëÿ åò ñî êðà òèòü ÷èñ ëî íà áëþ äå íèé, íå ñíè æàÿ êà ÷åñ òâà èí -
ôîð ìà öèè. Ïðîñ òðà íñòâåí íàÿ ñòðóê òó ðà è âðå ìåí íîé ðå æèì ìî íè òî ðèí ãà äîë æíû êîð ðåê òè ðî âàòü ñÿ â ñî îò -
âå òñòâèè ñ ïî ëó ÷à å ìîé èí ôîð ìà öè åé. Äàí íûå, ïî ëó ÷åí íûå íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Ëå áå äèí ñêîå è Ñòîé ëèí ñêîå, 
ìî ãóò áûòü èñ ïîëü çî âà íû ïðè ïðî åê òè ðî âà íèè è ðàç ðà áîò êå ìåñ òî ðîæ äå íèé ñî ñõîä íû ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè
óñëî âè ÿ ìè.

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: Êóð ñêàÿ ìàã íèò íàÿ àíî ìà ëèÿ; ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñðå äà; ïðè ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà 
(ÏÒÑ); ìî íè òî ðèíã; âî äî íîñ íûå ãî ðè çîí òû; óðî âåíü ïîä çåì íûõ âîä; õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïîä çåì íûõ âîä; èí -
æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû.

CHANGES IN THE COMPONENTS OF THE NATURAL ENVIRONMENT
WITH THE LONG-TERM DEVELOPMENT IN THE OPENCAST MINES

(THE CASE OF KMA)

O.M. ZHITINSKAYA1, L.A. YARG2

1Starooskolsky branch of the Russian State Geological Prospecting University
14/13 Lenina st., the city of Stary Oskol 309530, Belgorod region, Russia

e-mail: gonjarova_o@mail.ru

2Russian State Geological Prospecting University
23 Miklouho-Maklay’s street, Moscow 117997, Russia

The in flu ence of the pro cesses of func tion ing of the lo cal nat u ral-tech ni cal sys tems (NTS) «Stoilenskoe» and
«Lebedinskoe» of the KMA de posit on the en vi ron ment has been stud ied with the in for ma tion ob tained  dur ing the pe -
riod of last 7—12 years (2004—2015 y.y.). Re sults of the anal y ses of time se ries and ob tained trends in the geo log i cal
com po nents al ter ation (in par tic u lar, a) level of ground wa ter, b) chem i cal com po si tion of ground wa ter, c) en gi neer ing
and geo log i cal pro cesses) have been given. The ways of re gime ob ser va tions op ti mi za tion con cern ing their place ment
and fre quency in time have been of fered. The pro posed way of the as sess ment of the cur rent state of NTS al lows re duc -
ing the ob ser va tions num ber, with out re duc ing qual ity of in for ma tion. The spa tial struc ture and the time mode of
mon i tor ing have to be cor rected ac cord ing to the ob tained in for ma tion. The data re ceived from Lebedinskoye and
Stoylinskoye fields can be used for de sign and de vel op ment of the sim i lar geo log i cal fields.

K e y w o r d s: Kursk Magnetic Anomaly; geological environment; natural-technical system (NTS); field;
monitoring; aquifers; groundwater level; chemical composition of groundwater; engineering-geological processes.
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Êóð ñêàÿ ìàã íèò íàÿ àíî ìà ëèÿ — êðóï íåé øèé
æå ëå çî ðóä íûé áàñ ñåéí â ìèðå ïëî ùàäüþ 125 òûñ.
êì2,  ðàñ ïî ëî æåí íûé â ïðåä å ëàõ Âî ðî íåæ ñêîé àí -
òåê ëè çû Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû.

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ, èç ëî æåí íûå â ñòàòüå,
ïî ëó ÷å íû â ðåçóëüòàòå:

1) ñáî ðà è îá îá ùå íèÿ ôîí äî âî ãî ìà òå ðè à ëà ïî
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì ÊÌÀ (Ëå áå äèí ñêîå, Ñòîé ëåí -
ñêîå, Ìè õàé ëîâ ñêîå); 

2) ïîëå âûõ ðà áîò ïî îöåí êå óñòîé ÷è âîñ òè áîð -
òîâ, â òîì ÷èñ ëå õâîñ òîõ ðà íè ëè ùà Ñòîé ëåí ñêî ãî
ÃÎÊ, âêëþ ÷à þ ùèõ äî êó ìåí òà öèþ ñî ñòî ÿ íèÿ áîð -
òîâ;

3) îïðî áî âà íèå ãðóí òîâ íà ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ -
êèå ñâî éñòâà ïî ðîä äëÿ îöåí êè óñòîé ÷è âîñ òè;

4) àíà ëè çà è ñòà òèñ òè ÷åñ êîé îá ðà áîò êè ëà áî ðà -
òîð íûõ äàí íûõ î õè ìè ÷åñ êîì ñî ñòà âå ïîä çåì íûõ è 
òåõ íî ãåí íûõ âîä.

Íà òåð ðè òî ðèè Áåë ãî ðîä ñêîé îá ëàñ òè íà õî äÿò ñÿ 
14 èç 18 ðàç âå äàí íûõ è ó÷ò¸ííûõ ãî ñó äà ðñòâåí íûì
áà ëàí ñîì ìåñ òî ðîæ äå íèé æå ëåç íûõ ðóä  ÊÌÀ ñ çà -
ïà ñà ìè 51 ìëðä. ò, â òîì ÷èñ ëå ïðî ìûø ëåí íûõ êà -
òå ãî ðèé — 24 ìëðä. ò (ðèñ. 1). Â Îñêî ëüñêîì ðóä -
íîì ðà éî íå ðàñ ïî ëî æå íî 9 ìåñ òî ðîæ äå íèé, áà ëàí -
ñî âûå çà ïà ñû êî òî ðûõ ïðåä ñòàâ ëå íû ãëàâ íûì îá -

ðà çîì ëåã êî î áî ãà òè ìû ìè êâàð öè òà ìè [7, 16]. Áî ãà -
òûå ðóäû  ëî êà ëè çî âà íû â îò ëî æå íè ÿõ äî êåì áðèÿ
íà ãëóáèíàõ îò 60 äî 600 ì.

Æå ëåç íûå ðóäû íà Ëå áå äèí ñêîì è Ñòîé ëåí ñêîì 
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ äî áû âà þò ñÿ îò êðû òûì ñïî ñî áîì.

Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà
ìåñ òî ðîæ äå íèé ïðè íè ìà þò ó÷àñ òèå îò ëî æå íèÿ
(ñâåðõó âíèç): ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òûå ÷åò âåð òè÷ íûå,
ñðåä íåé ìîù íîñ òüþ 26 ì; òó ðîí-êîíü ÿê-ñàí òîí -
ñêî ãî ÿðó ñà, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ìå ëîì ñ ïðî ñëî ÿ ìè
ìåð ãå ëåé, ñðåä íÿÿ ìîù íîñòü 55,4 ì; àëüá-ñå íî ìàí -
ñêî ãî ÿðó ñà, ñëî æåí íûå  ïëîò íû ìè íå îäíî ðîä íû -
ìè ïî ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ïåñ êà ìè ñ
ïðî ñëî ÿ ìè ãëèí, ìîù íîñòü 35,4 ì; þð ñêî-íå îêîì -
ñêèå, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ïåñ ÷à íî-àëåâ ðè òèñ òû ìè è
ãëè íèñ òîé òîë ùà ìè, ñðåä íÿÿ ìîù íîñòü 13 ì.
Îòëî æå íèÿ äå âî íà (ìàê ñè ìàëü íàÿ ìîù íîñòü 16 ì)
âû ïîë íÿ þò ãëó áî êèå âïà äè íû â êðèñ òàë ëè ÷åñ êîì
ôóí äà ìåí òå äî êåì áðèÿ (ðèñ. 2). Ðóä íî-êðèñ òàë ëè -
÷åñ êèé ôóí äà ìåíò ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëîæ íîñ êëàä ÷à òûì,
ðàç áè òûì ðàç ðûâ íû ìè òåê òî íè ÷åñ êè ìè íà ðó øå íè -
ÿ ìè, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùè ìè ñî áîé çîíû äðîá ëå íèÿ è
ðàñ ñëàí öå âà íèÿ,  ñî ïðî âîæ äà þ ùè å ñÿ çî íà ìè ïî -
âû øåí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè. Ðàçðûâíûå íà ðó øå -
íèÿ êðó òî ïà äà þ ùèå (65—85 °). Ñèñ òå ìû òðåùèí è
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Ðèñ. 1. Æå ëå çî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ïåð ñïåê òèâ íûå ó÷àñ òêè áàñ ñåé íà ÊÌÀ: 1–28 – ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è
ó÷àñòêè: 1 – ßêîâ ëåâ ñêîå; 2 – Ãîñ òè ùåâ ñêîå; 3 – Âèñ ëîâ ñêîå; 4 – Ìå ëè õî âî-Øå áå êèí ñêîå; 5 – Áîëü øåò ðî èö -
êîå; 6 – Ðà çó ìåí ñêîå; 7 – Îëèì ïèé ñêîå; 8 – Ñî ëîâü åâ ñêîå; 9 – Äè÷ íÿí ñêî-Ðå óò ñêîå; 10 – Ìè õàé ëîâ ñêîå; 11 –
Êóð áà êèí ñêîå; 12 – Íî âî ÿë òèí ñêîå; 13 – Îñêî ëåö êîå; 14 – Êî ðîá êîâ ñêîå; 15 – Ëå áå äèí ñêîå; 16 – Ñòîé -
ëî-Ëå áå äèí ñêîå; 17 – Ñòîé ëåí ñêîå; 18 – Ñàë òû êîâ ñêîå; 19 – Ïðè îñ êî ëüñêîå; 20 – ×åð íÿí ñêîå;  21 – Ïîã ðî -
ìåö êîå; 22 – ßöåí ñêèé ó÷àñ òîê; 23 – Ëåâ-Òîë ñòîâ ñêèé ó÷àñ òîê; 24 – Îðëîâ ñêèé ó÷àñ òîê; 25 – Âî ðîí öîâ ñêèé
ó÷àñ òîê; 26 – Ùèã ðîâ ñêèé ó÷àñ òîê; 27 – Ïàí êîâ ñêèé ó÷àñ òîê; 28 – Ñå âå ðî-Âî ëî òîâ ñêèé ó÷àñ òîê; 1 – ðàç âå -
äàí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ; 2 – ðàç ðà áà òû âà å ìûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ; 3 – ïîä ãî òîâ ëåí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ê ïîä çåì -
íîé ðàç ðà áîò êå; 4 – ãî òî âÿ ùè å ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ê ÑÃÄ; 5 – ïåð ñïåê òèâ íûå ó÷àñ òêè; 6 – ðóä íûå ðà éî íû (ÐÐ);

7 – àä ìè íèñ ò- ðà òèâ íûå ãðà íè öû îá ëàñ òåé
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ðàçëîìîâ ðàñ÷ëåíÿþò ðóäíî-êðèñòàëëè÷åñêèé ìàñ -
ñèâ íà áëîêè.

Ñó ùåñ òâî âà íèå ÷å òûð¸õ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí -
òîâ: ðóä íî-êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî, àëüá-ñå íî ìàí ñêî ãî,
òó ðîí-êîíü ÿê ñêî ãî, ÷åò âåð òè÷ íî ãî îïðå äå ëè ëî
ñëîæ íîñòü ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé ðàç ðà áà òû -
âà å ìûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Êðî ìå òîãî, ïîä çåì íûå
âîäû ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè ÷è íîé ðàç âè òèÿ èí æå íåð íî-ãåî-
ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ â ïðåä å ëàõ ëî êàëü íûõ ÏÒÑ
íà âñåì ïðî òÿ æå íèè ýêñ ïëó à òà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèé.

ÊÌÀ îò íî ñèò ñÿ ê êà òå ãî ðèè ðå ãè î íàëü íûõ ïðè -
ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êèõ ñèñ òåì (ÏÒÑ), ñòðóê òó ðà êî òî -
ðûõ ñî ñòî èò èç ëî êàëü íûõ ÏÒÑ [3]. Ëî êàëü íàÿ ïðè -
ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà (ËÏÒÑ) «Ìåñ òî ðîæ-
äå íèå» âêëþ ÷à åò ýëå ìåí òàð íûå (ÝÏÒÑ): êàðü å ðû,
õâîñ òîõ ðà íè ëè ùà, ãèä ðî îò âà ëû, îò âà ëû âñêðûø-
íîé ïî ðî äû.

Ðàç ðà áîò êà æå ëåç íûõ ðóä íà Ëå áå äèí ñêîì ìåñ -
òî ðîæ äå íèè íà ÷à òà â 1959 ã., ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå -

íè ðàç ìå ðû êàðü å ðà â ïëà íå ñî ñòàâ ëÿ þò 5´3 êì,
ãëó áè íà — 410 ì. Ýêñïëó à òà öèÿ  Ñòîé ëåí ñêî ãî ìåñ-
òî ðîæ äå íèÿ âåä¸òñÿ ñ 1969 ã, ðàç ìå ðû  êàðü å ðà (ïî

äíåâ íîé ïî âåð õíîñ òè) ñî ñòàâ ëÿ þò îêî ëî 2,3´2,5 êì,
ãëó áè íà — 350 ì [8].

Îñíîâ íîé âîä íîé àð òå ðè åé   ÿâ ëÿ åò ñÿ ð. Îñêîë è 
å¸ ïðè òî êè Îñêî ëåö è ×ó ôè÷ êà, â äî ëè íàõ êî òî ðûõ 
ñî çäà íû ãèä ðî îò âà ëû è õâîñ òîõ ðà íè ëè ùà. Â áàñ -
ñåé íå ð. Îñêî ëåö â 1965 ã. áûë ñî çäàí ãèä ðî îò âàë 
Áåð¸çî âûé Ëîã ¸ìêîñ òüþ 120 ìëí. ì3, â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ îí ðå êóëü òè âè ðî âàí. Â äî ëè íå ð. ×ó ôè÷ êà
ñî îðó æå íî äâà õâîñ òîõ ðà íè ëè ùà Ëå áå äèí ñêî ãî è
Ñòîé ëåí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèé.  Ëå áå äèí ñêîå  õâîñ -
òîõ ðà íè ëè ùå ñî çäà íî â 1972 ã. äëÿ ñáðî ñà èñ ïîëü -
çî âàí íûõ â ïðî èç âî äñòâåí íîì ïðî öåñ ñå âîä, íà -
êîï ëå íèÿ ïû ëå âà òî-ãëè íèñ òîé ôðàê öèè (õâîñ òîâ),
ïðî åê òíàÿ ¸ìêîñòü 370 ìëí. ì3 [11]. Ñòîé ëåí ñêîå
õâîñ òîõ ðà íè ëè ùå ñî îðó æå íî â 1986 ã. íèæå ïî òå -
÷å íèþ ð. ×ó ôè÷ êà äëÿ îò ñòîÿ ïóëü ïû ñ îá îãà òè -
òåëü íîé ôàá ðè êè.

Îñó øå íèå Ëå áå äèí ñêî ãî è Ñòîé ëåí ñêî ãî êàðü å -
ðîâ îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ êîì áè íè ðî âàí íûì ñïî ñî áîì ñ 
ïðè ìå íå íè åì ïîä çåì íî ãî äðå íàæ íî ãî êîì ïëåê ñà,
ïå ðå õâà òû âà þ ùå ãî îñíîâ íóþ ÷àñòü ïî òî êà ïîä çåì -
íûõ âîä çà ïðåä å ëà ìè êàðü å ðîâ ïî èõ êîí òó ðó è
âíóò ðèêàðü åð íû ìè äðå íàæ íû ìè êîì ïëåê ñà ìè: äðå- 
íà æíû ìè êà íà âà ìè, ãî ðè çîí òàëü íû ìè äðå íàæ íû -
ìè ñêâà æè íà ìè.

Çî íà ìè ðàç ãðóç êè íàä ú þð ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî
êîì ïëåê ñà ÿâ ëÿ þò ñÿ äðå íàæ íûå ñèñ òå ìû, áîð òà
êàðü å ðà, âî äî çà áî ðû è  äî ëè íà ð. Îñêî ëåö ïðè ðå -
ãè î íàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè ïî òî êà ñ ñåâåðî-âîñòîêà
íà þãî-çàïàä.

Îöåí êà âëè ÿ íèÿ ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ îá ú åê òîâ
íà ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ñðå äó âåä¸òñÿ íà îñíî âà íèè èí -
ôîð ìà öèè, ïî ëó ÷à å ìîé â ðàì êàõ ìî íè òî ðèí ãà [13]. 
Ïà ðà ìåò ðà ìè íà áëþ äå íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ: óðî âåíü  ïîä -
çåì íûõ âîä, èõ õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ, ñî ñòî ÿ íèå áîð -
òîâ  êàðü å ðîâ, îò âà ëîâ è îò êî ñîâ äàìá õâîñ òîõ ðà -
íè ëèù.  Ïðî äîë æè òåëü íîñòü íà áëþ äà òåëü íûõ ðÿ -
äîâ ñî ñòàâ ëÿ åò ñî îò âå òñòâåí íî äëÿ Ñòîé ëåí ñêî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ 12 ëåò (ñ 2004 ïî 2015 ãã.), äëÿ Ëå -
áå äèí ñêî ãî — 7 ëåò (ñ 2007 ïî 2013 ãã.) [8]. Ïå ðè î -
äè÷ íîñòü íà áëþ äå íèé çà óðîâ íåì ïîä çåì íûõ âîä
1 ðàç â  ìå ñÿö, äëÿ õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ
âîä — 1 ðàç â êâàðòàë.  Õàðàêòåðèñòèêà âîäîíîñíûõ 
ãîðèçîíòîâ ïðèâåäåíà â òàáë. 1.

Â ðå çóëü òà òå àíà ëè çà âðå ìåí íûõ ðÿ äîâ çà ñòîëü
ïðî äîë æè òåëü íûé ïå ðè îä âû ÿâ ëå íû  îñíîâ íûå
òåí äåí öèè èç ìå íå íèÿ êîì ïî íåí òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñðå äû.

Èçìå íå íèå óðîâ íÿ ïîä çåì íûõ âîä. Òåõ íî ãåí íûé
ðå æèì ïîä çåì íûõ âîä, ôîð ìè ðó þ ùèé ñÿ ïðè
âñêðû òèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ îïðå -
äåë¸ííû ìè íî âû ìè çà êî íî ìåð íîñ òÿ ìè.

Â ïðåä å ëàõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñëîæ íûé ãèä ðî äè -
íà ìè ÷åñ êèé ðå æèì ïîä çåì íûõ âîä îá óñëîâ ëåí:
âî-ïåð âûõ, ðàç âè òè åì äåï ðåñ ñè îí íîé âî ðîí êè,
ìàñ øòà áû (äè à ìåòð è ãëó áè íà) êî òî ðîé âîç ðàñ òà þò 
ïî ìåðå óâå ëè ÷å íèÿ ðàç ìå ðîâ êàðü å ðà; âî-âòî ðûõ,
ôîð ìè ðî âà íè åì êó ïî ëà ðàñ òå êà íèÿ ïîä õâîñ òîõ ðà -
íè ëè ùåì, äè íà ìè êà  êî òî ðî ãî òåñ íî ñâÿ çà íà ñ ïðî -
èç âî äñòâåí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè äîáû÷è ïîëåçíîãî
èñêîïàåìîãî.

Ïðè äëè òåëü íîé ðà áî òå äðå íàæ íûõ ñèñ òåì ïðî -
èñ õî äèò ñðà áîò êà ñòà òè ÷åñ êèõ çà ïà ñîâ  ïîä çåì íûõ
âîä è âîâ ëå ÷å íèå â ïðî öåññ äè íà ìè ÷åñ êèõ ðå ñóð -
ñîâ, çà âè ñÿ ùèõ îò óñëî âèÿ ïè òà íèÿ è ðàç ãðóç êè. Â
ïåð âûé ïå ðè îä ýêñ ïëó à òà öèè Ëå áå äèí ñêî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ñðà áîò êà ñòà òè ÷åñ êèõ çà ïà ñîâ íàä ú þð -
ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî êîì ïëåê ñà ïðè âå ëà ê òîìó, ÷òî
â 1966 ã. ÷å ðåç 10 ëåò ïî ñëå íà ÷à ëà åãî ñòðî è òåëü-
ñòâà ïðè ïî íè æå íèè óðîâ íÿ íà 43 ì îá ðà çî âà ëàñü
äåï ðåñ ñè îí íàÿ âî ðîí êà ðà äè ó ñîì âëè ÿ íèÿ â þæ íîì 
íà ïðàâ ëå íèè 11 êì, â ñå âåð íîì — îêî ëî 9 êì.
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Òàá  ëè  öà  1

Õà ðàê òå ðèñ òè êà âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ

Âîäîíîñíûé ãîðèçîíò Ïîðîäû Ìîùíîñòü, ì Êîýôôèöèåíò
ôèëüòðàöèè, ì/ñóò. Íàïîð, ì

×åòâåðòè÷íûé Ñóãëèíêè, ïåñêè, ãëèíû 2—20 — Áåçíàïîðíûé

Êîíüÿê-òóðîíñêèé Ìåðãåëè, ìåë 21—94 0,8—5,5 Áåçíàïîðíûé

Àëüá-ñåíîìàíñêèé Ïåñêè 25—40 7—12 10—15

Ðóäíî-êðèñòàëëè÷åñêèé Ðóäà
 êâàðöèò

10—50
50

1—1,2
0,07—25

47
79,6



Îñó øå íèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ñíè æå íèå óðîâ íåé
ãðóí òî âûõ è íà ïîð íûõ âîä ñî çäà þò áëà ãîï ðè ÿò íûå
óñëî âèÿ äëÿ èí ôè ëüòðà öè îí íî ãî ïè òà íèÿ ïîä çåì -
íûõ âîä äîæ äå âû ìè, òà ëû ìè âî äà ìè, âî äà ìè ðó÷ü -
åâ è òåõ íî ãåí íûõ âîäî¸ìîâ (õâîñ òîõ ðà íè ëèù, ïðó -
äîâ-îò ñòîé íè êîâ).

Èìåí íî  ýòèì îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ïî âû øå íèå óðîâ íåé  
ïîä çåì íûõ âîä â ïå ðè îä ñíå ãî òà ÿ íèÿ è îá èëü íûõ
îñàä êîâ è ñíè æå íèå óðîâ íåé â îñòàëü íîå âðå ìÿ
ãîäà (ðèñ. 3). Èíôè ëüòðà öè îí íûå ïî òå ðè èç ãèä ðî -
îò âà ëà «Áå ðå çî âûé Ëîã» íà Ëå áå äèí ñêîì êàðü åð -
íîì ïîëå â 1970—1972 ãã. äîñ òèã ëè 1200—1500 ì3/ã, 
â ðå çóëü òà òå óðî âåíü «ïîä ïè òû âà å ìî ãî» íàä ú þð -
ñêî ãî ãî ðè çîí òà ïîä ãèä ðî îò âà ëîì ïî âû ñèë ñÿ íà
15 ì [15].

Íà òåð ðè òî ðèè Ñòîé ëåí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñ
2004 ïî 2015 ãã. ïî ãðà ôè êàì, ïî ñòðî åí íûì ïî äàí -
íûì ðå æèì íûõ íà áëþ äå íèé, ïðî ñëå æè âà åò ñÿ òðåíä
ñíè æå íèÿ óðîâ íÿ ïîä çåì íûõ âîä â âî äî íîñíûõ ãî -
ðè çîíòàõ: â ðóä íî-êðèñ òàë ëè ÷åñ êîì íà 8,7 ì, â
àëüá-ñå íî ìàí ñêîì — 2,2 ì, â òó ðîí-êîíü ÿê ñêîì  —
1,3 ì [9].

Ãðà ôè êè èç ìå íå íèÿ óðîâ íÿ ïîä çåì íûõ âîä òó -
ðîí-êîíü ÿê ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà ñ 2006 ïî
2015 ãã. ïðè âå äå íû íà ðèñ. 3.  Ñ íà ÷à ëà ðà áî òû äðå -
íàæ íîé ñèñ òå ìû ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè òó -
ðîí-êîíü ÿê ñêèé âî äî íîñ íûé ãî ðè çîíò â öåí òðå
äåï ðåñ ñèè ïî ëíîñ òüþ ñðà áî òàí. Óðî âåíü ïîä çåì -
íûõ âîä òó ðîí-êîíü ÿê ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà 
íà ó÷àñ òêå ðàñ ïî ëî æå íèÿ êàðü å ðà ñíè æåí áîëåå
÷åì íà 40 ì (ðèñ. 2) [6].

Ïî äîá íûé àíà ëèç èç ìå íå íèÿ óðîâ íÿ àëüá-ñå íî -
ìàí ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà çà 7-ëåò íèé ïå -
ðè îä âû ïîë íåí ïî Ëå áå äèí ñêî ìó ìåñ òî ðîæ äå íèþ
â ðàç ëè÷ íûõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ. Ê ñå âå ðó îò êàðü å ðà 
ñíè æå íèå óðîâ íÿ â ãîä ñî ñòà âè ëî 0,30 ì, ê þãó —
0,36 ì, ê çà ïà äó — 0,15 ì, ê âîñ òî êó — 0,93 ì [10]. 
Ðàç ëè ÷èÿ ïî ëî æå íèÿ óðîâ íåé äåï ðåñ ñè îí íîé âî -
ðîí êè  îá óñëîâ ëå íû ðà áî òîé äðå íàæ íîé ñèñ òå ìû 
ñî ñåä íå ãî Ñòîé ëåí ñêî ãî êàðü å ðà, íà õî äÿ ùå ãî ñÿ â
8 êì ê âîñòîêó îò Ëåáåäèíñêîãî.

Äëè òåëü íàÿ ýêñ ïëó à òà öèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âåä¸ò
ê ïî ëíîé ñðà áîò êå ïèòü å âûõ âîä â ìà ëûõ íà -
ñåë¸ííûõ ïóí êòàõ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ âáëè çè ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ.

Íà äè íà ìè êó óðîâ íåé ïîä çåì íûõ âîä çà ìåò íîå
âëè ÿ íèå îêà çû âà þò õâîñ òîõ ðà íè ëè ùà, ÿâ ëÿ þ ùè å -
ñÿ òåõ íî ãåí íîé îá ëàñ òüþ ïè òà íèÿ òó ðîí-êîíü ÿê -
ñêî ãî  âî äî íîñ íî ãî êîì ïëåê ñà. Àíàëèç ðå çóëü òà òîâ 
ìî íè òî ðèí ãà óðî âåí íî ãî ðå æè ìà ïîä çåì íûõ âîä
ìå ëî âî ãî âî äî íîñ íî ãî êîì ïëåê ñà â ðà éî íå Ñòîé -
ëåí ñêî ãî õâîñ òîõ ðà íè ëè ùà ïî êà çàë, ÷òî îá ùèé
ïîäú¸ì óðîâ íÿ ñ 1999 ïî 2015 ãã. ñî ñòà âèë 3 ì.
Ïîäú¸ì óðîâ íÿ ïîä çåì íûõ âîä âî âñåõ íà ïðàâ ëå íè -
ÿõ çà ôèê ñè ðî âàí äî 2008 ã. Â ïå ðè îä  2008—2015 ãã.
ïðî èñ õî äèò åãî  ñòà áèëü íîå ïî íè æå íèå. Ïðåê ðà ùå -
íèå ðîñ òà óðîâ íÿ âîäû íà îïè ñû âà å ìîì ó÷àñ òêå ñ
ïî ñëå äó þ ùèì åãî ïà äå íè åì, ïî âñåé âè äè ìîñ òè,

ñâÿ çà íî ñî ñíè æå íè åì èí ôè ëüòðà öè îí íûõ ïî òåðü
èç õâîñ òîõ ðà íè ëè ùà â ñâÿ çè ñ ðîñ òîì ìîù íîñ òè
õâîñ òîâ ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òî ãî ñî ñòà âà [6].

Â ðà éî íå ðàñ ïî ëî æå íèÿ õâîñ òîõ ðà íè ëè ùà Ñòîé-
ëåí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â öå ëîì îò ìå ÷à åò ñÿ âû ñî -
êîå ïî ëî æå íèå óðîâ íÿ ïîä çåì íûõ âîä êàê â òó -
ðîí-êîíü ÿê ñêîì, òàê è â àëüá-ñå íî ìàí ñêîì âî äî -
íîñ íûõ ãî ðè çîí òàõ. Çà ñ÷¸ò èí ôè ëüòðà öè îí íûõ
ïî òåðü èç òåõ íè ÷åñ êî ãî âîäî¸ìà ïîä íèì è íà ïðè -
ëå ãà þ ùåé òåð ðè òî ðèè îá ðà çî âàë ñÿ êó ïîë ðàñ òå êà -
íèÿ (ðèñ. 2). Çà âðå ìÿ ñó ùåñ òâî âà íèÿ õâîñ òîõ ðà íè -
ëè ùà ìàê ñè ìàëü íûé ïîäú¸ì óðîâ íÿ ïîä çåì íûõ
âîä ïî ñðàâ íå íèþ ñ åñ òåñ òâåí íûì ðå æè ìîì äîñ òèã
25 ì è áî ëåå [6].  Àíàëîãè÷íàÿ ñè òó à öèÿ ôèê ñè ðó -
åò ñÿ è â ðà éî íå õâîñ òîõ ðà íè ëè ùà Ëå áå äèí ñêî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ [5, 8, 15].

Õâîñ òîõ ðà íè ëè ùà ïðå âðà ùà þò ñÿ â îá ëàñòü òåõ -
íî ãåí íî ãî ïè òà íèÿ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ.

Ñó ùåñ òâó þ ùèé ìàñ ñèâ äàí íûõ î ãèä ðî ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ ïî çâî ëÿ åò îïòè ìè çè ðî âàòü èñ -
ïîëü çó å ìûå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìå òî äû îöåí êè íå -
îá õî äè ìîé èí ôîð ìà öèè. Îáîñ íî âàí àë ãî ðèòì
îïòè ìè çà öèè èí ôîð ìà öèè, âêëþ÷àþùèé:

1) ðàç äå ëå íèå ïî ëåé ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ íà îá -
ëàñ òè, îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ     ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ðå æè -
ìîì;

2) óñòà íîâ ëå íèå òðåí äà â èç ìå íå íèè èç ìå ðÿ å -
ìûõ ïà ðà ìåò ðîâ;

3) îïòè ìè çà öèþ ÷èñ ëà íà áëþ äå íèé è èõ ðàç ìå -
ùå íèå.

Â ïðåä å ëàõ Ñòîé ëèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âîç -
ìîæ íî âû äå ëèòü äâå îá ëàñ òè, ðàç ëè ÷à þ ùè å ñÿ ãèä -
ðî äè íà ìè ÷åñ êèì ðå æè ìîì: îá ëàñòü äåï ðåñ ñè îí íîé 
âî ðîí êè è îá ëàñòü êó ïî ëà ðàñ òå êà íèÿ. Îáëàñòü
âëè ÿ íèÿ êó ïî ëà ðàñ òå êà íèÿ óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ íà
îñíî âå àíà ëè çà êàðò ãèä ðî è çî ãèïñ è äàí íûõ ðå -
æèì íûõ íà áëþ äå íèé â ðàìêàõ ìîíèòîðèíãà.

Ãðà ôè êè èç ìå íå íèÿ óðîâ íåé ïîä çåì íûõ âîä âî
âðå ìå íè ñî äåð æàò ôëóê òó à öèè, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê ïå -
ðè î äàì ñíå ãî òà ÿ íèÿ è îá èëü íûõ îñàä êîâ è ñíè æå -
íèå óðîâ íåé â îñòàëü íîå âðå ìÿ ãîäà  (ðèñ. 3).

Îïòè ìè çà öèÿ ñèñ òå ìû íà áëþ äå íèÿ çà óðîâ íåì
ïîä çåì íûõ âîä ïî  ðå çóëü òà òàì àíà ëè çà âðå ìåí íûõ
ðÿ äîâ. Äëÿ îá îñíî âà íèÿ ïå ðå âî äà ñèñ òå ìû ìî íè òî -
ðèí ãà çà ïîä çåì íû ìè âî äà ìè ñ åæå ìå ñÿ÷ íûõ çà ìå -
ðîâ íà åæåê âàð òàëü íûå áûëè èñ ïîëü çî âà íû äâå âû -
áîð êè çíà ÷å íèé (ïî äàí íûì çà ìå ðîâ ñêâ. 15). Â êà -
÷åñ òâå èíñòðó ìåí òà èñ ñëå äî âà íèÿ áûë èñ ïîëü çî âàí 
àíà ëèç âðå ìåí íûõ ðÿ äîâ.

Â òå î ðèè âðå ìåí íûõ ðÿ äîâ ðàç ðà áî òà íû ðàç ëè÷ -
íûå ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ: êîð ðå ëÿ öè îí íûé è
ñïåêòðàëü íûé àíà ëèç, ìå òî äû ñãëà æè âà íèÿ è
ôèëüòðà öèè, ìî äå ëè àâ òî ðåã ðåñ ñèè è ñêîëü çÿ ùå ãî
ñðåä íå ãî [1, 2, 12]. Àâòîðàìè äëÿ ðå øå íèÿ ïî ñòàâ -
ëåí íîé çà äà ÷è ïðåä ëà ãà åò ñÿ àë ãî ðèòì, âêëþ ÷à þ -
ùèé êîð ðå ëÿ öè îí íûé àíà ëèç è ìå òîä ñêîëü çÿ ùå ãî
ñðåä íå ãî. Âðå ìåí íûå ðÿäû ðå çóëü òà òîâ íà áëþ äå -
íèé çà èç ìå íå íè åì óðîâ íÿ ïîä çåì íûõ âîä òó -
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Ðèñ. 4. Âðå ìåí íûå ðÿäû çà ìå ðîâ óðîâ íÿ ïîä çåì íûõ âîä òó ðîí-êîíü ÿê ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà (2006—2015 ãã.):
1 – ãðà ôèê åæå ìå ñÿ÷ íûõ çà ìå ðîâ óðîâ íÿ  ïîä çåì íûõ âîä,  2 –  ãðà ôèê åæåê âàð òàëü íûõ çà ìå ðîâ óðîâ íÿ  ïîä -

çåì íûõ âîä

Ðèñ. 5. Ãðà ôè êè ñêîëü çÿ ùå ãî ñðåä íå ãî: 1 – åæå ìå ñÿ÷ íûå çà ìå ðû óðîâ íÿ  ïîä çåì íûõ âîä, 2 – åæåê âàð òàëü íûå
çà ìå ðû óðîâ íÿ  ïîä çåì íûõ âîä òó ðîí-êîíü ÿê ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà



ðîí-êîíü ÿê ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà ïðåä ñòàâ -
ëå íû íà ðèñ. 4.  Â õîäå àíà ëè çà áûëè èñ ïîëü çî âà íû 
äâå âû áîð êè äàí íûõ: ïåð âàÿ âû áîð êà âêëþ ÷à ëà
åæåìåñÿ÷íûå äàííûå ïî çàìåðàì óðîâíÿ ïîä çåì -
íûõ âîä, âòî ðàÿ — åæåê âàð òàëü íûå.

Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ îá ùèõ òåí äåí öèé èç ìå íå íèÿ
óðîâ íÿ ïîä çåì íûõ âîä è ñ öåëüþ åãî ïðî ãíî çà íà
îñíî âå ðàñ ñìîò ðåí íûõ âûøå âðå ìåí íûõ ðÿ äîâ
áûëè ïî ñòðî å íû ãðà ôè êè ñêîëü çÿ ùå ãî ñðåä íå ãî
(ðèñ. 5).

Äëÿ ïðÿ ìî ëè íåé íî ãî ó÷àñ òêà âû ïîë íåí ïðî ãíîç
èç ìå íå íèÿ óðîâ íÿ ïîä çåì íûõ âîä âî âðå ìå íè (ðèñ. 6).

Â ïðî öåñ ñå àï ïðîê ñè ìà öèè âðå ìåí íûõ ðÿ äîâ
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî óðàâ íå íèå ëè íåé íî ãî òðåí äà ïî
åæå ìå ñÿ÷ íûì è åæåê âàð òàëü íûì çà ìå ðàì ñî âïà äà -

åò (ñ òî÷ íîñ òüþ âõî äÿ ùèõ â íåãî êî ýô ôè öè åí òîâ
äî âòî ðî ãî çíà êà), ïðè äîñ òî âåð íîñ òè àï ïðîê ñè ìà -
öèè.

Äëÿ îöåí êè ñâÿ çè ìåæ äó ôàê òè ÷åñ êè ìè âðå ìåí -
íû ìè ðÿ äà ìè åæå ìå ñÿ÷ íûõ è åæåê âàð òàëü íûõ çàìå-
ðîâ áûë âû ïîë íåí êîð ðå ëÿ öè îí íûé àíà ëèç (ðèñ. 7),
äî êà çàâ øèé íà ëè ÷èå òåñ íîé ñâÿ çè ìåæ äó àíà ëè çè -
ðó å ìû ìè ðÿ äà ìè íà áëþ äå íèé (êî ýô ôè öè åíò êîð -
ðå ëÿ öèè 0,97).

Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä, ÷òî ñèñ -
òå ìà íà áëþ äå íèé çà óðîâ íÿ ìè ïîä çåì íûõ âîä ìî -
æåò áûòü ñó ùåñ òâåí íî îïòè ìè çè ðî âà íà çà ñ÷¸ò ïå -
ðå õî äà îò åæå ìå ñÿ÷ íûõ íà áëþ äå íèé ê åæåê âàð -
òàëü íûì. Ïðè ýòîì êà ÷åñ òâî ïî ëó ÷à å ìûõ ðå çóëü òà -
òîâ ñî õðà íÿ åò ñÿ.
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Ðèñ. 6. Òðåíä èç ìå íå íèÿ óðîâ íÿ ïîä çåì íûõ âîä òó ðîí-êîíü ÿê ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà âî âðå ìå -
íè ïî äàí íûì ìíî ãî ëåò íèõ ðå æèì íûõ íà áëþ äå íèé Y =  - 0,07 X + 160,6,  äîñ òî âåð íîñòü àï ïðîê ñè -
ìà öèè R = 0,99: 1 – òî÷ êè åæå ìå ñÿ÷ íûõ çà ìå ðîâ óðîâ íÿ ïîä çåì íûõ âîä; 2 – òî÷ êè åæåê âàð òàëü -

íûõ çà ìå ðîâ óðîâ íÿ ïîä çåì íûõ âîä; 3 – ëè íåé íûé òðåíä

Ðèñ. 7.  Êîð ðå ëÿ öè îí íûé ãðà ôèê ìåæ äó âðå ìåí íû ìè ðÿ äà ìè åæå ìå ñÿ÷ íûõ è àï ïðîê -
ñè ìè ðî âàí íûõ åæåê âàð òàëü íûõ çà ìå ðîâ: 1 – òî÷ êè ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íîé îñíî âû
êîð ðå ëÿ öè îí íîé çà âè ñè ìîñ òè åæå ìå ñÿ÷ íûõ è àï ïðîê ñè ìè ðî âàí íûõ åæåê âàð -
òàëü íûõ çà ìå ðîâ óðîâ íÿ ïîä çåì íûõ âîä òó ðîí-êîíü ÿê ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè -

çîí òà,  2 – ëè íèÿ àï ïðîê ñè ìà öèè



Èçìå íå íèå õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ âîä â
õîäå ýêñ ïëó à òà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Ïîä çåì íûå âîäû
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñëîæ íóþ ìíî ãî êîì ïî íåí òíóþ ñðå -
äó. Â öå ëîì ðå àëü íûå ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå ñèñ òå -
ìû â òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êîì îò íî øå íèè ÿâ ëÿ þò ñÿ îò -
êðû òû ìè è íå ðàâ íî âåñ íûìè ñèñ òåìàìè. Äëè òåëü -
íûé âî äî îá ìåí ïðè ìà ëûõ ñêî ðîñ òÿõ äâè æå íèÿ
ïîä çåì íûõ âîä  ïðè âî äèò ê  ÷àñ òè÷ íî ìó ðàâ íî âå -
ñèþ â ñèñ òå ìå âîäà—ãîð íàÿ ïî ðî äà—ãàç. Ñðå äè
ïðè ÷èí è óñëî âèé, âëè ÿ þ ùèõ íà èç ìå íå íèå õè ìè -
÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ, — äè íà ìè êà ïîä çåì -
íûõ âîä ïðè âñêðû òèè è äëè òåëü íîé ðàç ðà áîò êå
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Ñíè æå íèå óðîâ íåé ïîä çåì íûõ
âîä, èç ìå íå íèå ãðà äè åí òîâ íà ïî ðà è ñêî ðîñ òè ïî -
òî êà  íà ðó øà þò ìå õà íèçì âçà è ìî äå éñòâèÿ ìåæ äó
òâ¸ðäîé è æèä êîé ôàçàìè. Â óñëî âè ÿõ ñíè æå íèÿ
íà ïî ðîâ ïîä çåì íûõ âîä è ïà äå íèÿ óðîâ íåé ïðî èñ -
õî äèò ïå ðå òå êà íèå âîä èç âåð õíèõ ãî ðè çîí òîâ, ÷òî
ïðè âî äèò ê âîç ðàñ òà íèþ ìè íå ðà ëè çà öèè ïîä çåì -
íûõ âîä.

Ïðîá ëå ìå èç ìå íå íèÿ õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïîä -
çåì íûõ âîä ïîä âëè ÿ íè åì èñ êó ññòâåí íûõ ôàê òî ðîâ íà 
îñíî âå òå î ðèè è ìå òî äîâ ìàñ ñî ïå ðå íî ñà  ïî ñâÿ ùå íû
ðà áî òû Í.Í. Âå ðè ãè íà, Â.Ì.  Ãîëü áåð ãà, Â.Ì. Øåñ-
òà êî âà, Ñ.Ð. Êðàé íî âà, Â.Ì. Øâå öà [13]. Îáùåé
ïðè ÷è íîé ïðî òå êà íèÿ ïðî öåñ ñîâ ìàñ ñî ïå ðå íî ñà
ñïîñîáîì ìî ëå êó ëÿð íîé äèô ôó çèè èëè îä íî âðå -
ìåí íî êîí âåê öèè è ìî ëå êó ëÿð íîé äèô ôó çèè ÿâ ëÿ -
åò ñÿ èç ìå íå íèå ãðà äè åí òîâ êîí öåí òðà öèé, òåì ïå -
ðà òó ðû è äàâ ëå íèÿ êàê â âîä íîé ñèñ òå ìå, òàê è â
ñëîæ íîé ñèñ òå ìå âîäà—ïî ðî äà—ãàç. Äëÿ òåõ íî ãåí -
íûõ òè ïîâ ïîä çåì íûõ âîä õà ðàê òåð íû âðå ìåí íûå
èç ìå íå íèÿ êèñ ëîò íî-ùå ëî÷ íûõ ðàâ íî âå ñèé è ñî -
îò âå òñòâåí íî ðÍ. Ýòî ñâÿ çà íî ñ ïðå îá ðà çî âà íè åì
êàð áî íàò íûõ ðàâ íî âå ñèé. Èçìå íå íèå îêèñ ëè òåëü -
íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ïîä çåì íûõ âîä
âû çû âà åò èç ìå íå íèå çà ðÿ äîâ èî íîâ ñ ïå ðå ìåí íîé
âà ëåí òíîñ òüþ, âå äó ùåå ê óñè ëå íèþ èëè ñíè æå íèþ
ìèã ðà öè îí íîé ñïî ñîá íîñ òè ýëå ìåí òîâ â âîäå. Ðàç -
ðà áîò êà æå ëå çî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïðè âî äèò ê
âîç ðàñ òà íèþ êîí öåí òðà öèè íîð ìè ðó å ìûõ êîì ïî -
íåí òîâ è ìèê ðî êîì ïî íåí òîâ  â âî äàõ òó ðîí-êîíü -
ÿê ñêî ãî è àëüá-ñå íî ìàí ñêî ãî ãî ðè çîí òîâ. Ýòî ñâÿ -
çà íî ñ ïî ñòóï ëå íè åì èç îò âà ëîâ, õâîñ òîõ ðà íè ëèù, 
äàìá â ïîä çåì íûå âîäû «íî âûõ ìèê ðî êîì ïî íåí -
òîâ» (F-, Zn, Cr6+, Ni, Co, B2+, Cd, Mn, Mo, Pb, Al,
Cu) [17], ÷òî ïðè âî äèò ê íà ðó øå íèþ åñ òåñ òâåí íûõ
ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ ðàâ íî âå ñèé â ñèñ òå ìå âîäà—
ãîð íàÿ ïî ðî äà—ãàç è ñî çäà íèþ íå ðàâ íî âåñ íî ãî ñî -
ñòî ÿ íèÿ.

Ôî íî âûå êîí öåí òðà öèè  êîì ïî íåí òîâ â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ ïî ëíîñ òüþ èç ìå íå íû íà ðàñ ñòî ÿ íèè â
íå ñêîëü êî ñî òåí êè ëî ìåò ðîâ.  Î âëè ÿ íèè äëè òåëü -
íîé ðàç ðà áîò êè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìîæ íî ñó äèòü ïî
äàí íûì î õè ìè ÷åñ êîì ñî ñòà âå ïîä çåì íûõ âîä â ïå -
ðè îä ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ðàç âåä êè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, â íà -
÷àëü íûõ ýòà ïàõ âñêðû òèÿ êàðü å ðà è â íàñòîÿùåå
âðåìÿ.

Â ïå ðè îä  ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ðàç âåä êè ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ íàä ú þð ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî
êîì ïëåê ñà (â äàëü íåé øåì  ðàç äåë¸ííî ãî íà îò äåëü -
íûå âîäî íîñ íûå ãî ðè çîí òû) ñî äåð æàë (â ìã/ë):
ãèä ðî êàð áî íà òîâ 110, ñóëü ôà òîâ 5, õëî ðè äîâ 11,
êàëü öèé 18, ìàã íèé 6, íà òðèé, ñó õîé îñòà òîê 137,
ïðè ìè íå ðà ëè çà öèè 192. Ïîñ ëå øåñ òè ëåò ðàç ðà -
áîò êè êàðü å ðà õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ âîä òó ðîí-êîíü -
ÿê ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà èç ìåí¸í. Ñî äåð æà -
íèå óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî (â ìã/ë): ãèä ðî êàð áî íà òîâ 242,
èî íîâ ñóëü ôà òîâ 64, èî íîâ õëî ðè äîâ 12, êàëü öèÿ
78, ìàã íèÿ 13, íà òðèÿ 14, ñó õîé îñòà òîê 318. Àíàëèç 
äàí íûõ î ñî âðå ìåí íîì õè ìè ÷åñ êîì ñî ñòà âå ïîä -
çåì íûõ âîä (2015 ã.) ïî êà çàë åùå áî ëåå ñó ùåñ òâåí -
íûå åãî èç ìå íå íèÿ.

Ïîä çåì íûå âîäû òó ðîí-êîíü ÿê ñêî ãî âî äî íîñ -
íî ãî ãî ðè çîí òà íà ïðî òÿ æå íèè ðÿäà ëåò ïî õè ìè -
÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ïîä ðàç äå ëÿ þò íà ÷å òû ðå òèïà: ãèä -
ðîêàð áî íàò íî-êàëü öè å âûé, ãèä ðî êàð áî íàò íûé ìàã-
íè å âî-êàëü öè å âûé, ñóëü ôàò íî-ãèä ðî êàð áî íàò íûé
íà òðè å âî-êàëü öè å âûé è ãèä ðî êàð áî íàò íûé ìàã íè-
åâî-íà òðè å âî-êàëü öè å âûé. Çà 12-ëåò íèé ïå ðè îä
èñ ñëå äî âà íèé  óâå ëè ÷å íî  ñî äåð æà íèå  â  âîäå  èî íîâ
ñóëü ôà òîâ äî 70, æå ëå çà îá ùå ãî äî 3,46 ìã/ë (0,3 ìã/ë).

Â ïðåä å ëàõ æå ëå çî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñó -
ùåñ òâåí íîå âëè ÿ íèå íà ìèã ðà öè îí íóþ ïîä âèæ -
íîñòü êîì ïî íåí òîâ îêà çû âà åò æå ëå çî. «Ãå î õè ìèþ
æå ëå çà â ïîä çåì íûõ âî äàõ îïðå äå ëÿ þò ñëå äó þ ùèå
åãî ñâî éñòâà: ìà ëàÿ ðàñ òâî ðè ìîñòü ãèä ðîê ñè äà
òðåõ âà ëåí òíî ãî æå ëå çà è ñî å äè íå íèé äâóõ âà ëåíò-
íîãî æå ëå çà ñî ìíî ãè ìè àíè î íà ìè ïîä çåì íûõ âîä;
ñïî ñîá íîñòü ê îá ðà çî âà íèþ óñòîé ÷è âûõ êîì ïëåê -
ñíûõ ñî å äè íå íèé ñ ÑÎ 3

2- , SO4
2-  è îðãà íè ÷åñ êèì âå -

ùåñ òâîì» [13].
Âû ùå ëà ÷è âà íèå êàð áî íà òîâ èç êàð áî íàò íûõ ïî -

ðîä (ïèñ ÷èé ìåë, ìåð ãåëü) è èî íî îá ìåí íàÿ ñîðá-
öèÿ ãëè íà ìè þðû îãðà íè ÷è âàþò ìèã ðà öèþ æå ëå çà
â êèñ ëî ðîä ñî äåð æà ùèõ âî äàõ è ïðè âîäÿò ê íà êîï -
ëå íèþ åãî â ïîä çåì íûõ âî äàõ äî çíà ÷è òåëü íûõ
êîí öåí òðà öèé â âî äàõ òó ðîí-êîíü ÿê ñêî ãî âî äî íîñ -
íî ãî ãîðèçîíòà.

Â àëüá-ñå íî ìàí ñêîì âî äî íîñ íîì ãî ðè çîí òå
âîäà ëî êàëü íî èìå åò ïî âû øåí íóþ æåñ òêîñòü äî
17,9 ìã-ýêâ/ë (ÏÄÊ 7 ìã-ýêâ/ë), ïðå âû øå íèå ñó õî -
ãî îñòàò êà äî 1909 ìã/ë (ÏÄÊ 1000 ìã/ë), ñî äåð æà -
íèþ íà òðèÿ äî 509,7 (200), êðåì íèÿ äî 19,83 (10),
ìàð ãàí öà 0,32 ìã/ë (0,1 ìã/ë) è îêèñ ëÿ å ìîñ òè ïåð -
ìàí ãà íàò íîé äî 311,50 ìãÎ2/ë (ÏÄÊ 5 ìãÎ2/ë).

Ãðóí òî âûå âîäû ÷åò âåð òè÷ íî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî -
ðè çîí òà ïðàê òè ÷åñ êè ïî âñå ìåñ òíî õà ðàê òå ðè çó þò -
ñÿ ïî âû øåí íîé æåñ òêîñ òüþ 12,8 ìã-ýêâ/ë (ÏÄÊ
7 ìã-ýêâ/ë).  Íà ëî êàëü íûõ ó÷àñ òêàõ îò ìå ÷å íî  ïðå -
âû øå íèå  â âîäå:  ñó õî ãî îñòàò êà  äî 2283 ìã/ë
(ÏÄÊ 1000 ìã/ë), èî íîâ õëî ðè äîâ äî 1073 (350),
êðåì íèÿ äî 22,39 (10), íåôò åï ðî äóê òîâ äî 0,32
(0,1); èç ìèê ðî êîì ïî íåí òîâ: ïðå âû øå íèå ñî äåð -
æà íèÿ ìàð ãàí öà äî 0,13 (0,1) è àëþ ìè íèÿ äî
0,92 ìã/ë (0,5 ìã/ë) [6, 11].
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Ñó ùåñ òâó þ ùèå àíà ëè çû ïîä çåì íûõ âîä, õà ðàê -
òå ðè çó þ ùèå êà ÷åñ òâî âîä äëÿ ïèòü å âî ãî âî äîñ íàá -
æå íèÿ, íå ñî äåð æàò èí ôîð ìà öèè, íå îá õî äè ìîé è
äîñ òà òî÷ íîé äëÿ îöåí êè ìèã ðà öè îí íîé ïîä âèæ íîñ -
òè êîì ïî íåí òîâ â ïîä çåì íûõ âî äàõ ðàñ ñìàò ðè âà å -
ìûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Äëè òåëü íûå ñèñ òå ìà òè ÷åñ êèå 
íà áëþ äå íèÿ çà èç ìå íå íè åì õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà
ïîä çåì íûõ âîä â ïðî öåñ ñå ýêñ ïëó à òà öèè ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ïî çâî ëÿò: 1) îïðå äå ëèòü ãå íå òè ÷åñ êóþ
ïðè ðî äó âðå ìåí íûõ èç ìå íå íèé õè ìè ÷åñ êî ãî ñîñ-
òàâà ïîä çåì íûõ âîä; 2) ðàç ðà áî òàòü ìå òî äû ïðî ãíî -
çà èç ìå íå íèÿ êà ÷åñ òâà ïîä çåì íûõ âîä ïðè ýêñ ïëó à -
òà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî äî áíî ãî òèïà ñ ó÷¸òîì
ïðî èñ õî äÿ ùèõ ïðè ýòîì ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ÿâ ëå -
íèé.

Àêòèâèçàöèÿ èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ. 
Êàðü åð íîå ïîëå õà ðàê òå ðè çó þò ñëå äó þ ùèå ïà ðà -
ìåò ðû: ñóì ìàð íàÿ äëè íà ôðîí òà êàðü å ðà, ðåëü åô
ïî âåð õíîñ òè êàðü å ðà, óñòó ïû, èõ ÷èñ ëî, âû ñî òà è
óãîë çà ëî æå íèÿ, áåð ìû, îò âà ëû. Âû ñî òà óñòó ïîâ
îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñî ñòà âîì ïî ðîä, óñëî âè ÿ ìè èõ çà ëå -
ãà íèÿ, áëî÷ íîñ òüþ è òðå ùè íî âà òîñ òüþ ìàñ ñè âà.

Òîë ùà îñà äî÷ íûõ ïî ðîä, ìîù íîñ òüþ äî 170 ì
ïîä ñòè ëà åò ñÿ ñëîæ íîñ êëàä ÷à òûì êîì ïëåê ñîì ìå -
òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä äî êåì áðèÿ. Â îñíîâ íîì ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ Ëå áå äèí ñêîå è Ñòîé ëåí ñêîå ïðåä ñòàâ -
ëå íû æå ëå çî ðóä íàÿ êî ðîá êîâ ñêàÿ ñâè òà è ïîä ñòè ëà -
þ ùàÿ å¸ ñòîé ëåí ñêàÿ ñâè òà (ìîù íîñòü 159—500 ì),

ïðå è ìó ùåñ òâåí íî êâàð öè òî-ïåñ ÷à íè êè ñ ïðî ñëî ÿ -
ìè ñëàí öåâ.

Êî ðîá êîâ ñêàÿ ñâè òà, ñðåä íåé ìîù íîñ òüþ 600 ì
ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî äóê òèâ íîé, ïðåä ñòàâ ëå íà ïðàê òè ÷åñ êè 
ïî ëíîñ òüþ æå ëå çèñ òû ìè êâàð öè òà ìè (äâó ìÿ æå ëå -
çî ðóä íû ìè ïîä ñâè òà ìè, ðàç äå ëåí íû ìè ñëàí öå âû -
ìè ïîä ñâè òà ìè).

Ïî ïî ðî äàì äî êåì áðèÿ ðàç âè òà êîðà âû âåò ðè âà -
íèÿ, â âåð òè êàëü íîì ñòðî å íèè êî òî ðîé âû äå ëÿ þò ñÿ
òðè çîíû (ñíè çó ââåðõ): äåç èí òåã ðà öèè, ëè òî ìàð æà,
äèñ ïåð ñíàÿ. Ìîù íîñòü êîðû âû âåò ðè âà íèÿ â çà âè -
ñè ìîñ òè îò ñî ñòà âà ñóá ñòðà òà âàðü è ðó åò îò 5 äî 50 ì.

Ñëîæ íîñ êëàä ÷à òûé ðóä íî-êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ôóí-
äà ìåíò ðàç áèò êðóï íû ìè òåê òî íè ÷åñ êè ìè íà ðó øå -
íè ÿ ìè ðàç ëè÷ íî ãî ïî ðÿä êà. Çà ïàä íûé ðå ãè î íàëü íûé 
ðàç ëîì è òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ I è II ïî ðÿä êîâ
(ïðî òÿ æåí íîñ òüþ îò 1000 äî íå ñêîëü êèõ ñî òåí  ìåò -
ðîâ)  ñî çäà þò áëî êî âîå ñòðî å íèå ìàñ ñè âà. Çîíû òåê -
òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé çîíû
äðîá ëå íèÿ, ðàñ ñëàí öå âà íèÿ ñ ãëèí êîé òðå íèÿ. Ðàñ -
ñòî ÿ íèÿ ìåæ äó çî íà ìè íà ðó øå íèé êî ëåá ëåò ñÿ îò 30
äî 150 ì. Ïî ñòå ïå íè ñòðóê òóð íîé íà ðó øåí íîñ òè
ìàñ ñèâ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ êàê êðóï íî—ñðåä íåá ëî÷ -
íûé, â êîðå âû âåò ðè âà íèÿ — êàê ìåë êîá ëî÷ íûé [4].

Îñíîâ íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè,  èñ ïîëü çó å ìû ìè ïðè
ïðî åê òè ðî âà íèè êàðü å ðîâ (âû áî ðå çà ëî æå íèÿ îò -
êî ñîâ) ÿâ ëÿ þò ñÿ: ïëîò íîñòü, ïðî ÷íîñòü, êî ýô ôè -
öè åíò ðàç ðà áà òû âà å ìîñ òè ïî ðîä.
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Òàá  ëè  öà  2

Ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèå ñâî éñòâà ðûõ ëûõ ïî ðîä, ñëà ãà þ ùèõ áîð òà êàðü å ðà [4, 5, 9, 15]

Ãåîëîãè÷åñêèé èíäåêñ,
ïîðîäà Ìîùíîñòü, ì

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä

Ïëîòíîñòü, ã/ñì3 Âëàæíîñòü, % Êîýôôèöèåíò
ïîðèñòîñòè, % Ñöåïëåíèå, ÌÏà j,î

Q, ñóãëèíêè 25 1,83 19 0,8 0,05—0,08 19—36

K2t-cn, ìåðãåëü, ìåë 28—35 1,81—1,86 16—41 0,78 0,07—0,14

K1-2 al-s, ïåñêè 4—6 1,70—1,86 5—17 0,02 28—33

J Ãëèíû ïåñ÷àíûå 2—30 2,12 20—22 0,66 0,03—0,07 20—28

åL(PR), êîðà
âûâåòðèâàíèÿ 5—50

  

çîíà ëèòîìàðæà 2,13—3,31 0,09 22

çîíà äðîáëåíèÿ 2,35 0,73—15,1

Ñêàëüíûå ïîðîäû

Ïîðîäû Òðåùèíîâàòîñòü Ïëîòíîñòü,
ã/ñì3

j,î Ñ, ÌÏà,
Í 10 ì

Ñ, ÌÏà,
Í 15 ì

Ñ, ÌÏà,
Í 45 ì

Êâàðöèòû æåëåçèñòûå
îêèñëåííûå

ñèëüíàÿ 3,31 14 25,7 25,1 22,2

PRkr1, êâàðöèòû
ìàãíåòèòîâûå è

ñèëèêàòîìàãíåòèòîâûå

ñèëüíàÿ 3,48 16 26,7 25,6 23,1

ñðåäíÿÿ 3,64 19 28,4 27,7 21,6

PRkr2, ñëàíöû
áèîòèòîâûå, âûâåòðåëûå

ñèëüíàÿ 2,67 15 14,1 13,4 11,6

PRkr3, êâàðöèòû
ìàãíåòèòîâûå ñ æåëåçíîé 

ñëþäêîé

ñèëüíàÿ 3,51 17 28,8 26,8 23,4

ñðåäíÿÿ 3,67 19 29,6 28,3 23,1

PRst1
êâàðöèòî-ïåñ÷àíèêè

ñèëüíàÿ 2,57 16 12,7 12,1 10,8

ñðåäíÿÿ 2,63 19 14,3 13,7 11,9

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å. Í — âû ñî òà óñòó ïà áîð òà êàðü å ðà;  C — ñöåï ëå íèå.
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Òàá  ëè  öà  3

Õà ðàê òå ðèñ òè êà äå ôîð ìà öèé, ðàç âè âà þ ùà ÿ ñÿ â ïðè áîð òî âûõ ìàñ ñè âàõ ãîð íûõ ïî ðîä [4]

Âèä äåôîðìàöèè Âåëè÷èíà äåôîðìàöèè,
ÌÏà Ïðèçíàêè äåôîðìàöèè Õàðàêòåð äåôîðìàöèè Ñìåùåíèå ïîâåðõíîñòè

ïðèáîðòîâîãî ìàññèâà, ì

Óïðóãàÿ <1•10-3 Çàòóõàþùèé >1,30

Óïðóãî-ïëàñòè÷íàÿ (2—10)•10-3 Ìèêðî- è
ìàêðîòðåùèíû

Çàòóõàþùèé 0,20—0,30

Ïëàñòè÷íàÿ (10—30)•10-3 Âèäèìûå çàêîëû è
òðåùèíû

Ïðåèìóùåñòâåííî
çàòóõàþùèé

1,5—2,0

Ïîëçó÷åñòü >30•10-3 Ðàçðóøåíèå
ïðèáîðòîâîãî ìàññèâà

Ïðîãðåññèðóþùèé > 2,0

Òàá  ëè  öà  4

Ïðè ÷è íû è óñëî âèÿ ðàç âè òèÿ èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ
â õîäå ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ  ÏÒÑ «Æå ëå çî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ÊÌÀ»

(íà ïðè ìå ðå Ñòîé ëåí ñêî ãî è Ëå áå äèí ñêî ãî êàðü å ðîâ)

Ïðîöåññ Óñëîâèÿ Ïðè÷èíû Ïîñëåäñòâèÿ

ËÎÊÀËÜÍÀß   ÏÒÑ    «ÊÀÐÜÅÐ»

Îñûïàíèå Ãðóíòû:
ñâÿçíûå è íåñâÿçíûå;
ñêàëüíûå òðåùèíîâàòûå;
óãîë îòêîñà áîëüøå óãëà
âíóòðåííåãî òðåíèÿ ïîðîä.

Âûâåòðèâàíèå ïîðîä.
Âçðûâíûå ðàáîòû â êàðüåðå

Ðàçâèâàåòñÿ â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè.
Ïðè âî äèò ê âû ïî ëà æè âà íèþ  îò -
êî ñîâ, ÷àñ òè÷ íî ìó ïå ðå êðû òèþ
íè æíèõ ïëî ùà äîê óñòó ïîâ

Îáðóøåíèÿ Êîí òàê òû ïî ðîä ïî âåð õíîñ òåé
îñëàá ëå íèÿ, äèç ú þí êòèâ íûõ
íà ðó øå íèé, çîí òðå ùè íî âà òîñ -
òè, ïà äà þ ùèå â ñòîðîíó
êàðüåðà.

Óãëû ïàäåíèÿ:
ïîâåðõíîñòåé îñëàáëåíèÿ
25—30°,
òðåùèíîâàòîñòè 35—40°

Ïðåä ñòàâ ëÿ þò íà è áîëü øóþ
îïàñ íîñòü äëÿ òåõ íè ÷åñ êèõ
ñðåäñòâ è ïåð ñî íà ëà. Ïðè âîäÿò ê 
âû ïî ëà æè âà íèþ îò êî ñîâ, ïî ëíî -
ìó èëè  ÷àñ òè÷ íî ìó ïå ðå êðû òèþ 
íèæíèõ ïëîùàäîê óñòó ïîâ

Îïîëçíè Ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå ïîðîäû:
íèç êèå ïðî ÷íîñ òíûå ñâî éñòâà
ïëàñ òè÷ íûõ ãëè íèñ òûõ ñëî åâ â
ïðè áîð òî âîé ÷àñ òè ìàññèâà,
óãîë ïà äå íèÿ ñëî åâ áîëü øå óãëà 
âíóò ðåí íå ãî òðå íèÿ. 
Ñêàëü íûå ïî ðî äû: íà ëè ÷èå
ãëèí êè òðå íèÿ, çà ïîë íÿ þ ùåé
äèç ú þí êòèâ íûå íà ðó øå íèÿ, ïà -
äà þ ùèå â ñòîðîíó êàðüåðà

Èçìå íå íèÿ íà ïðÿ æåí íî ãî ñî ñòî -
ÿ íèÿ ãîð íûõ ïî ðîä, íå çà ðå ãó ëè -
ðî âàí íîñòü ïî âåð õíîñ òíûõ è
ïîä çåì íûõ âîä, ñíè æå íèå ïðî÷-
íîñ òíûõ ñâîéñòâ çà ñ÷¸ò óâëàæ -
íå íèÿ

Îïîëçíè ïðîèñõîäÿò ïðè
ðåçóëüòèðóþùèõ óãëàõ íàêëîíà
áîðòîâ ïîëîæå 25–35°.
Íà ðó øå íèå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî
ðèò ìà, ðàç ðó øå íèå òðàíñ ïîð -
òíûõ êîì ìó íè êà öèé (çàâàëû)

Âûïèðàíèå Íå âñêðû òûé ñëîé ïëàñ òè÷ íûõ
ãëèí.

Èçìå íå íèÿ íà ïðÿ æåí íî ãî ñî ñòî -
ÿ íèÿ ãîð íûõ ïîðîä.  

Ïëàñ òè ÷åñ êèå äå ôîð ìà öèè â ïî -
äî øâå áîð òà êàðü å ðà.

ËÎÊÀËÜÍÀß   ÏÒÑ   «ÎÒÂÀË»

Îïîëçåíü Íå îä íî ðîä íîñòü ãðà íó ëî ìåò ðè -
÷åñ êî ãî ñî ñòà âà è íèç êàÿ ïðî÷-
íîñòü ïî ðîä îò âàëü íî ãî
ìàññèâà.

Óâëàæ íå íèå ïî ðîä àò ìîñ ôåð íû -
ìè  âî äà ìè.
Çà âû øåí íûå ïà ðà ìåò ðû îò êî ñà
îòâàëà

Îïîë çíè ïðî èñ õî äÿò ïðè ðå çóëü -
òè ðó þ ùèõ óãëàõ íà êëî íà áîð òîâ
ïî ëî æå 10—15°. Óìåíü øå íèå
óäåëü íîé ¸ìêîñ òè îò âà ëà, âû õîä
îò âà ëà çà ïðåä å ëû çåìåëüíîãî
îòâîäà.

Ïðîñàäêà Òåõ íî ãåí íûå ãðóí òû îò âà ëîâ,  ñ 
íà ðó øåí íîé ñòðóê òó ðîé è íå -
îäíî ðîä íûì ñî ñòà âîì (ïåñ ÷à -
íî-ãëè íèñ òûå è ñêàëüíûå).

Áîëü øàÿ âû ñî òà ÿðó ñà îò âà ëà,
ñî çäà íèå ïîä çåì íûõ ãîð íûõ âû -
ðà áî òîê, èç ìå íå íèå íà ïðÿæ¸í-
íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ 
ãëó áèí íîé ÷àñ òè ìàñ ñè âà, ïîä -
ñòè ëà þ ùå ãî îò âàë, óïëîò íå íèå
îò âàëü íûõ ìàññ ïîä äåéñòâèåì
ñîáñòâåííîãî âåñà.

Äî ïîë íè òåëü íûå ïðè ãðóç êè íà
áîðò êàðü å ðà.
Ñîç äà íèå óñëî âèé äëÿ ðàç âè òèÿ
îïîë çíåé è îá ðó øå íèé

ËÎÊÀËÜÍÛÅ  ÏÒÑ   «ÊÀÐÜÅÐ», «ÎÒÂÀË»

Ïîâåðõíîñòíàÿ ýðîçèÿ Ïðè áîð òî âîé ìàñ ñèâ ïåñ ÷à -
íî-ãëè íèñ òî ãî ñî ñòà âà

Àòìîñôåðíûå îñàä êè è ïîä çåì -
íûå âîäû, âû òå êà þ ùèå íà îò êîñ.

Ðàç ðó øå íèå  è ïîä òîï ëå íèå îò -
êî ñà óñòó ïîâ

Ôèëüòðàöèîííûå
äåôîðìàöèè

Ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òûå îò ëî æå íèÿ, 
ñëà ãà þ ùèå áîðò êàðü å ðà; ïîä -
çåì íûå âîäû ñ òåõ íî ãåí íûì
ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êèì ðå æè ìîì

Ãðà äè åíò èç ìå íå íèÿ óðîâ íÿ ïîä -
çåì íûõ âîä â ðå çóëü òà òå ðà áîò
äðå íàæ íîé ñèñ òå ìû

Ðàç ðó øå íèå îò êî ñà ôè ëüòðà öè -
îí íûì ïî òî êîì; ïîä òîï ëå íèå
îò êî ñà óñòó ïîâ è èõ  ÷àñ òè÷ íîå
ðàç ðó øå íèå, ïå ðå êðû òèå óñòó ïîâ 
äå ôîð ìè ðî âàí íû ìè ìàñ ñà ìè

Ñóôôîçèÿ:
ìåõàíè÷åñêàÿ
õèìè÷åñêàÿ

Ïðè îò êîñ íûé ìàñ ñèâ: ñëî æåí
îá âîä íåí íû ìè ïåñ êà ìè.
Ñî äåð æèò ðàñ òâî ðè ìûå ïî ðî äû

Ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êîå è ãèä ðî äè íà -
ìè ÷åñ êîå äàâëåíèå.
Âû ùå ëà ÷è âà íèå è ðàñ òâî ðå íèå
ôè ëüòðà öè îí íûì ïî òî êîì

Ñîç äà íèå óñëî âèé äëÿ ðàç âè òèÿ
äðó ãèõ ïðî öåñ ñîâ



Ðàç ðà áîò êà ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å -
ìûõ êàð äè íàëü íî èç ìå íÿ åò íà ïðÿæ¸ííîå ñî ñòî ÿ -
íèå ãîð íî ãî ìàñ ñè âà ïî ðîä (òàáë. 2). Â ïðè áîð òî -
âûõ ìàñ ñè âàõ ó÷àñ òêè ïî ðîä ñ èç ìå íåí íûì íà ïðÿ-
æ¸ííûì  ñî ñòî ÿ íè åì çà õâà òû âà þò øè ðî êèå çîíû,
ÿâ ëÿ ÿñü îá ëàñ òÿ ìè ïî òåí öè àëü íûõ ïî âåð õíîñ òíûõ
ðàçðóøåíèé [14, 18].

Áîð òà êàðü å ðà íà êî íå÷ íûõ êîí òó ðàõ ôîð ìè ðó -
þò ñÿ â òîë ùå ïî ðîä îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà è ìàñ ñè âà
ïî ðîä ðóä íî-êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà. Ñ òî÷ -
êè çðå íèÿ ñòðî å íèÿ ëî êàëü íîé ÏÒÑ «Êàðü åð» ñëå äó -
åò âû äå ëèòü äâà èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êîìï-
ëåê ñà: âåð õíèé, ñëî æåí íûé ðûõ ëû ìè è ïî ëóñ êàëü -
íû ìè ãðóí òà ìè, ìîù íîñ òüþ äî 50 ì, íè æíèé, ïðåä-
ñòàâ ëåí íûé ñêàëü íû ìè ïî ðî äà ìè, ìîù íîñ òüþ äî
600 ì, êàæ äûé èç êî òî ðûõ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñî áñò-
âåííûì íà áî ðîì ïðî öåñ ñîâ, ïðî ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ â áîð-
òàõ êàðü å ðîâ. Ðàç âè òèå ãðà âè òà öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ
â âû ñî êîï ðî÷ íûõ ñêàëü íûõ ãðóí òàõ (ïëîò íîñòü
3,6 ã/ñì3, âðå ìåí íîå ñî ïðî òèâ ëå íèå ñæà òèþ 15—30,
ìàê ñè ìàëü íîå 120 ÌÏà) îá óñëîâ ëå íî íà ëè ÷è åì
ñêëàä ÷à òîñ òè è áëî÷ íîñ òüþ ìàñ ñè âà ïî ðîä, ñî çäà -
âà å ìîé ðàç ðûâ íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè ñ ãëèí êîé òðå -
íèÿ, çî íà ìè äðîá ëå íèÿ è ðàñ ñëàí öå âà íèÿ. Áîð òà
âåð õíèõ ãî ðè çîí òîâ, ÿâ ëÿ ÿñü çî íà ìè èç ìåí¸ííî ãî
íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìà öè îí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ (òàáë. 3), 
íà õî äÿò ñÿ â ñî ñòî ÿ íèè âðå ìåí íî ãî ðàâ íî âå ñèÿ, íà -
ðó øà å ìî ãî ôè ëüòðà öè îí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè, âû âåò -
ðè âà íè åì è ñåé ñìè ÷åñ êèì âîç äå éñòâè åì ìàñ ñî âûõ
âçðû âîâ.

Èíòåí ñèâ íîå âû âåò ðè âà íèå ïî ðîä, ñëà ãà þ ùèõ
áîð òà êàðü å ðîâ, ïðî âî öè ðó åò ïðî ÿâ ëå íèå ãðà âè òà -
öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ, ãëàâ íûì îá ðà çîì îñû ïåé, ÷òî
ïðè âî äèò ê ñäâà è âà íèþ  ñòó ïå íåé è èç ìå íå íèþ
êîíôè ãó ðà öèè áîð òîâ êàðü å ðà [18]. Â òàáë. 4 ïðè âå -
äå íû ïðè ÷è íû è óñëî âèÿ ðàç âè òèÿ ïðî öåñ ñîâ íà
òåððèòî ðèè ÏÒÑ «Ñòîé ëåí ñêî ãî è Ëå áå äèí ñêî ãî
êàðü å ðîâ».

 Îáåñ ïå ÷å íèå áå çî ïàñ íîñ òè âå äå íèÿ ðà áîò òðå -
áó åò ìî íè òî ðèí ãà çà ñî ñòî ÿ íè åì ïðè îò êîñ íûõ ìàñ-
ñè âîâ. Ñèñ òå ìà ìî íè òî ðèíã äîë æíà âêëþ ÷àòü ñëå -
äó þ ùèå âèäû ðà áîò, ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü âû ïîë íå -
íèÿ êî òî ðûõ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñïå öè ôè êîé ðå øà å ìûõ
çà äà÷.

1. Èíæå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êîå îá ñëå äî âà íèå ñî -
ñòî ÿ íèÿ îò êî ñîâ, ìåñò ïðî ÿâ ëå íèÿ èí æå íåð íî-ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ òåõ íî ãåí íî ãî õà ðàê òå ðà.

2. Îïðî áî âà íèå ãîð íûõ ïî ðîä äëÿ ëà áî ðà òîð íûõ 
èñ ñëå äî âà íèé ñ öåëüþ îöåí êè ñíè æå íèÿ ïðî ÷íîñ -
òè ãîð íûõ ïî ðîä ïîä âëè ÿ íè åì ïðî öåñ ñà âû âåò ðè -
âà íèÿ, ïî âñå ìåñ òíî ðàç âè âà þ ùå ãî ñÿ ïðè âñêðû òèè 
ìàñ ñè âà.

3. Èíæå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ òè ïè çà öèÿ áîð òîâ
êàðü å ðà ñ ó÷¸òîì ëè òî ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ãî ñî -
ñòà âà, óñëî âèé çà ëå ãà íèÿ ïî ðîä, èõ òðå ùè íî âà òîñ -
òè, áëî÷ íîñ òè è ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ,
ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé. Âû äå ëå íû ïÿòü òè -
ïîâ ó÷àñ òêîâ ñ ïðî ñòû ìè, ñëîæ íû ìè è î÷åíü ñëîæ -

íû ìè  èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè óñëî âè ÿ ìè ðàç -
ðà áîò êè. Íà è áî ëåå ñëîæ íûå óñëî âèÿ ðàç ðà áîò êè íà 
ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì è âîñ òî÷ íîì áîðòàõ êàðü å ðà. Çà -
ïàä íûé è þæ íûé áîð òà  îò íî ñè òåëü íî áëà ãîï ðè ÿò -
íû â èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîì îò íî øå íèè.

4. Îáîñ íî âà íèå ìåñ òî ïî ëî æå íèÿ íà áëþ äà òåëü -
íûõ ïðî ôè ëåé è ÷èñ ëî ðå ïå ðîâ ñ ó÷¸òîì âû äå ëåí -
íûõ èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîì.

5. Ìàð êøåé äåð ñêèå  èíñòðó ìåí òàëü íûå èç ìå ðå -
íèÿ ïî ðå ïå ðàì, ïî çâî ëÿ þ ùèå îïðå äå ëèòü ïî êà çà -
òå ëè, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå ïðî öåñ ñû äå ôîð ìè ðî âà íèÿ 
ïðè áîð òî âûõ ïðè áîð òî âûõ (ïðè îò êîñ íûõ)  ìàñ ñè -

âîâ: ãî ðè çîí òàëü íûå (x), è âå òè êàëü íûå (h) ñìå ùå -
íèÿ, ì; ïî ëíûé âåê òîð (b) ñìå ùå íèÿ, ì; ãî ðè çîí -
òàëü íûå äå ôîð ìà öèè çà ïå ðè îä ìåæ äó äâó ìÿ èç ìå -
ðå íè ÿ ìè è çà âåñü ïå ðè îä íà áëþ äå íèé.

6. Ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç ðàñ÷¸òíûõ è íà òóð íûõ 
äàí íûõ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ óñòîé ÷è âîñòü áîð òîâ êàðü -
å ðà è îá îñíî âà íèå îïòè ìàëü íûõ èõ óãëîâ çà ëî æå íèÿ.

7. Ïî ëó ÷åí íûå ïðî ãíîç íûå îöåí êè óñòîé ÷è âîñ -
òè áîð òîâ êàðü å ðà ìî ãóò áûòü èñ ïîëü çî âà íû ïðè
ïðî åê òè ðî âà íèè è ðàç ðà áîò êå ìåñ òî ðîæ äå íèé ñî
ñõîä íû ìè èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè óñëî âè ÿ ìè.

Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ âû çû âà -
åò êàð äè íàëü íûå èç ìå íå íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû:
àòìî-, ëèòî-, ãèä ðî- è áè îñ ôå ðû. Àíàëèç çà êî íî -
ìåð íîñ òè èç ìåí ÷è âîñ òè çà ãðÿç íå íèÿ ëàí äøàô òà â
çîíå ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ õâîñ òîõ ðà íè ëè ùà ñâè äå-
òåëüñòâó åò î åæå ãîä íîì âîç ðàñ òà íèè âà ëî âî ãî ñî -
äåð æà íèÿ æå ëå çà  â ðà äè ó ñå 10 êì îò èñ òî÷ íè êà çà -
ãðÿç íå íèÿ. Ñî å äè íå íèÿ æå ëå çà, àçî òà è íåôò åï ðî -
äóê òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íû ìè çà ãðÿç íÿ þ ùè ìè êîì -
ïî íåí òà ìè  ïî âåð õíîñ òíûõ è ïîä çåì íûõ âîä. Ïû -
ëå âîå îá ëà êî ðà äè ó ñîì 40 êì âè ñèò â âîç äó õå íàä
Ëå áå äèí ñêèì è Ñòîé ëåí ñêèì êàðü å ðà ìè; îñíîâ íàÿ 
ìàñ ñà ïûëè îñàæäàåòñÿ â ïðåäåëàõ 3—4 êì îò ìåñòà
âçðûâà, ÷òî çà ãîä ñîñòàâëÿåò äî 1000 êã/ãà.

Íå ãà òèâ íîå âîç äå éñòâèå èñ ïû òû âà åò çà ïî âåä -
íèê Áå ëî ãîðüå, ó÷àñ òîê «ßìñêàÿ ñòåïü», ðàñ ïî ëî -
æåí íûå â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè îò õâîñ òîõ -
ðà íè ëè ùà Ëå áå äèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Íà òåð -
ðè òî ðèè çà ïî âåä íè êà Áå ëî ãîðüå ïî äàí íûì ðå -
æèì íûõ íà áëþ äå íèé ôèê ñè ðó åò ñÿ ïîä òîï ëå íèå
òåð ðè òî ðèè äî 2 ì, äè íà ìè êà êî òî ðî ãî íî ñèò ñëîæ -
íûé õà ðàê òåð, ÷òî ïî òðå áî âà ëî ïðè ìå íå íèå óïðàâ -
ëÿ þ ùèõ ðå øå íèé [11]. Ìåðû ïî ïðåä óïðåæ äå íèþ
çà ãðÿç íå íèÿ ó÷àñòêà ßìñêàÿ ñòåïü è çà ïî âåä íè êà
Áå ëî ãîðüå: ïå ðå õâàò è îðãà íè çî âàí íîå îò âå äå íèå
ïî âåð õíîñ òíûõ è ôè ëüòðà öè îí íûõ âîä â îá îðîò -
íóþ ñèñ òå ìó; ïîä äåð æà íèå óðîâ íÿ âîäû â ïðó -
äó-îò ñòîé íè êå (áàëêà Ñóðà) â ïðåäåëàõ 162,5 ì,
èñêëþ÷àþùèå ïîäòîïëåíèå òåððèòîðèè çà ïî âåä -
íè êà.

 Çàê ëþ ÷å íèå

Ïðè äëè òåëü íîé ðàç ðà áîò êå ìåñ òî ðîæ äå íèé
ÊÌÀ îò êðû òûì ñïî ñî áîì ïðî èñ õî äÿò êàð äè íàëü -
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íûå èç ìå íå íèÿ êîì ïî íåí òîâ ïðè ðîä íîé ñðå äû.
Åæå ãîä íî âîç ðàñ òà åò ñî äåð æà íèå âðåä íûõ êîì ïî -
íåí òîâ â ïî ÷âàõ, ãðóí òàõ ïî âåð õíîñ òíûõ âî äàõ.
Ôóí êöè î íè ðî âà íèå õâîñ òîõ ðà íè ëè ùà ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïðè ÷è íîé åæå ãîä íî ãî ðîñ òà âà ëî âî ãî ñî äåð æà íèÿ
æå ëå çà  â ðà äè ó ñå 10 êì. Îñíîâ íû ìè çà ãðÿç íÿ þ ùè -
ìè êîì ïî íåí òà ìè ïî âåð õíîñ òíûõ è ïîä çåì íûõ âîä 
ñëó æàò ñî å äè íå íèÿ æåëåçà, àçîòà è íåôò åï ðî äóê -
òîâ, ïðå âû øà þ ùèå ÏÄÊ.

Òåõ íî ãåí íûé ðå æèì ïîä çåì íûõ âîä õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ îïðå äåë¸ííû ìè íî âû ìè çà êî íî ìåð íîñ òÿ ìè. 
Íà òåð ðè òî ðèè ÏÒÑ «Ñòîé ëåí ñêî ãî è Ëå áå äèí ñêî -
ãî êàðü å ðîâ» ÷¸òêî ïðî ñëå æè âà åò ñÿ òðåíä ñíè æå -
íèÿ óðîâ íÿ ïîä çåì íûõ âîä â ðà éî íå äåï ðåñ ñè îí -
íîé âî ðîí êè. Â ðà éî íå Ñòîé ëåí ñêî ãî õâîñ òîõ ðà íè -
ëè ùà ïðî äîë æà åò ñî õðà íÿòü ñÿ êóïîë ðàñòåêàíèÿ
âûñîòîé 3 ì.

Îöåí êè ñî ñòî ÿ íèÿ ÏÒÑ â õîäå ýêñ ïëó à òà öèè
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ðå çóëü òà òû ìà òå ìà òè ÷åñ êîé îá -
ðà áîò êè äàí íûõ íà áëþ äå íèé  ïî çâî ëè ëè îïòè ìè -
çè ðî âàòü ñèñ òå ìó ìî íè òî ðèí ãà  (ñî êðà òèòü ÷èñ ëî
íà áëþ äå íèé çà óðîâ íåì ïîä çåì íûõ âîä, íå ñíè æàÿ
êà ÷åñ òâà èíôîðìàöèè).

Ëå áå äèí ñêîå è Ñòîé ëèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî
èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèì óñëî âè ÿì îò íî ñÿò ñÿ ê
ñëîæ íûì. Ðûõ ëûå îò ëî æå íèÿ ìå çî çîÿ è êàé íî çîÿ

âåð õíå ãî ÿðó ñà, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ îò íî ñè òåëü íî
íèç êè ìè ïðî ÷íîñ òíû ìè ñâî éñòâà ìè, ñêëîí íîñ òüþ
ê ïëàñ òè ÷åñ êèì äå ôîð ìà öè ÿì, ïðî âî öè ðóþò ðàç -
âè òèå îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ.

Èíòåí ñèâ íîå âû âåò ðè âà íèå ïî ðîä, ñëà ãà þ ùèõ
áîð òà êàðü å ðîâ, âû çû âà åò ïðî ÿâ ëå íèå ãëàâ íûì îá -
ðà çîì îñû ïåé, ÷òî ïðè âî äèò ê ñäâà è âà íèþ  ñòó ïå -
íåé è èç ìå íå íèþ êîí ôè ãó ðà öèè áîð òîâ êàðü å ðà.
Îáñëå äî âà íèå Ñòîé ëåí ñêî ãî è Ëå áå äèí ñêî ãî êàðü -
å ðîâ ïî êà çû âàåò, ÷òî ñêî ðîñòü ðàç âè òèÿ ïðî öåñ ñà
òåõ íî ãåí íî ãî âû âåò ðè âà íèÿ, àê òè âè çè ðó å ìî ãî çà
ñ÷¸ò áó ðîâ çðûâ íûõ ðà áîò, óâå ëè ÷è âà åò òðå ùè íî âà -
òîñòü ìàñ ñè âà.

Ðîñò ñôå ðû âçà è ìî äå éñòâèÿ ÏÒÑ ÃÎÊ â õîäå
äëè òåëü íî ãî ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ ïðè âî äèò ê ñó -
ùåñ òâåí íî ìó èç ìå íå íèþ ñî ñòî ÿ íèÿ è ñâîéñòâ
îêðó æà þ ùåé ñðå äû, ÷òî òðå áó åò  êîð ðåê òè ðîâ êè
ñòðóê òó ðû ñèñ òå ìû ìî íè òî ðèí ãà. Ýòî ïî çâî ëèò
âû ðà áî òàòü áî ëåå ýô ôåê òèâ íûå óïðàâ ëÿ þ ùèå ðå -
øå íèÿ ïî ñíèæåíèþ íåãàòèâíûõ âîçäåéñòâèé íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Íà îñíî âà íèè èí ôîð ìà öèè, ïî ëó ÷åí íîé â ðàì -
êàõ ìî íè òî ðèí ãà ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé, ìîæ íî ñî ñòà âèòü ïðî ãíî çû ñî ñòî ÿ íèÿ ïðè -
ðîä íîé ñðå äû äëÿ ïåð ñïåê òèâ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
ÊÌÀ, â ÷àñ òíîñ òè, Îñêî ëüñêî ãî ðóä íî ãî ðàéîíà.
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Íà îñíî âà íèè îá îá ùå íèÿ, àíà ëè çà è ñèí òå çà íî âåé øèõ ôàê òè ÷åñ êèõ äàí íûõ è òå ìà òè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ
îá îñíî âû âà åò ñÿ ïî ëè ãåí íûé (îðãà íè ÷åñ êèé è ìàí òèé íûé) õà ðàê òåð ãå íå çè ñà óãëå âî äî ðî äîâ â îñà äî÷ íî-ïî -
ðîä íûõ ðàç ðå çàõ íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé íîâ ñâåðõ ãëó áî êî ãî çà ëî æå íèÿ â äè à ïà çî íå ãëó áèí áî ëåå 8—12 êì.
Ïðåä ëà ãà åò ñÿ êîí öåï öèÿ ãå íå ðà öèè è àê êó ìó ëÿ öèè óãëå âî äî ðî äîâ â ïðè ðîä íûõ ðå çåð âó à ðàõ ïî ìî äå ëè òåð -
ìî êà òà ëè çà ðàñ ñå ÿí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà â ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êîì èí òåð âà ëå äî 3—5 êì è âíåä ðå íèÿ
ìàí òèé íûõ ôëþ è äîâ â ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îá ú åê òû íà ãëó áèíàõ 8—12 êì è áî ëåå.

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î â à: ñòðà òèñ ôå ðà; ôëþ è äî äè íà ìè êà; ãèä ðàâ ëè êà; íåôò å ãà çî íîñ íîñòü; ñâåðõ áîëü øèå
ãëó áè íû; êà òà ãå íåç ðàñ ñå ÿí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà; áè î ãåí íàÿ è àáè î ãåí íàÿ ãå íå ðà öèÿ; ìèã ðà öèÿ; àê -
êó ìó ëÿ öèÿ óãëå âî äî ðî äîâ.
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Based on the anal y sis and syn the sis of the re sent fac tual data and topic-based ma te ri als, polygenous (or ganic and
man tle) na ture of hy dro car bon gen er a tion in the super-deep pe tro leum bas ins sed i men tary sec tions at depth in ter vals
of 8 to 12 km has been sub stan ti ated.  A hy dro car bon gen er a tion and ac cu mu la tion con cept in nat u ral res er voirs un der
the dis persed or ganic mat ter thermocatalysis model at depth in ter val of 3 to 5 km and in va sion of the man tle flu ids in
geo log i cal ob jects at depths of 8 to 12 km and more has been proposed.

K e y w o r d s: stratosphere; fluid-dynamics; oil and gas occurrences; super-depths; dispersed organic matted
catagenesis; hydrocarbon biogenic and abiogenic generation, migration and accumulation of hydrocarbons.

Îïûò è ðå çóëü òà òû ãå î ëî ãî-ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò
(ÃÐÐ) â áîëü øîì ÷èñ ëå íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé -
íîâ ìèðà ïî êà çû âà þò, ÷òî ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè
óãëå âî äî ðîä íûé (ÓÂ) ïî òåí öè àë äè à ïà çî íà ãèï ñî -
ìåò ðè ÷åñ êèõ ãëó áèí äî 5—7 êì â äîñ òà òî÷ íîé ñòå -

ïå íè èç ó÷åí è äàëü íåé øèå îñíîâ íûå ïåð ñïåê òè âû
äî áû ÷è íåôòè è ãàçà ñâÿ çà íû ñ áî ëåå ãëó áî êî ïî -
ãðó æåí íû ìè (9—12 êì è áî ëåå) êîì ïëåê ñà ìè ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî îáú¸ìà ïà ëå î çîé-ïëåé ñòî öå íî âûõ
áàñ ñåé íîâ ñ òîë ùè íîé ñòðà òèñ ôå ðû äî 15—32 êì
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(Þæíî-Êàñ ïèé ñêàÿ âïà äè íà — ÞÊÂ). Ñîã ëàñ íî
îá ùåï ðèç íàí íûì îöåí êàì èç âëå êà å ìûå çà ïà ñû ÓÂ 
â èí òåð âà ëå ãëó áèí 4,5—8,1 êì ñî ñòàâ ëÿ þò ïî ðÿä êà 
7 % ìè ðî âûõ çà ïà ñîâ íåôòè è 25 % ãàçà (ýñ ïåðò-
íûå îöåí êè US Department of State Energy Admi-
nistration of US Department of Energy; US Geological 
Survey World Petroleum Assessment; BP Statistical
Review of World Energy, 2017), ÷òî ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ
äîñ òà òî÷ íî îïòè ìèñ òè÷ íûì ïðè çíà êîì ïåð ñïåê -
òèâ è áî ëåå íèæå çà ëå ãà þ øèõ îò ëî æå íèé. Â òî æå
âðå ìÿ, ïî äàí íûì [14, 26], îñíîâ íûå ðå ñóð ñû ÓÂ
(ïî ðÿä êà 70 %) ëî êà ëè çî âà íû â èí òåð âà ëå ãëó áèí
äî 3—4 êì. Â ýòîé ñâÿ çè ïðè íöè ïè àëü íî âàæ íî
ïðè âû áî ðå ñòðà òå ãèè íà ïðàâ ëå íèé ïî èñ êîâ è ðàç -
âåä êè îïðå äå ëå íèå ôà çî âî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ôëþ è äîâ,
õà ðàê òå ðà è èõ òè ïîâ ãå íå çè ñà è áà ëàí ñî âûõ ñî îò íî -
øå íèé â ðàç íîã ëó áèí íûõ ÷àñ òÿõ îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà.

Â ðå àëü íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå ïðî öåññ
ôîð ìè ðî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé è çà ëå æåé îñó ùåñòâ-
ëÿ åò ñÿ âåñü ìà ñëîæ íî è îá ëè ãàò íî òðå áó åò ñî áëþ -
äå íèÿ èì ïå ðà òèâ íî ãî êîì ïëåê ñà íå îá õî äè ìûõ è
äîñ òà òî÷ íûõ óñëî âèé åãî ðå à ëè çà öèè, â ÷èñ ëå êî òî -
ðûõ îá ÿ çà òåëü íûì è ïðàê òè ÷åñ êè îñíîâ íûì ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ôàê òîð íà ëè ÷èÿ (ñî çäà íèÿ) â ðå çåð âó à ðàõ (ëî -
âóø êàõ) òåì èëè èíûì ãèä ðàâ ëè ÷åñ êè äðå íàæ íûì
ìå õà íèç ìîì îñâî áîæä¸ííûõ îò ñèí ãå íå òè÷ íûõ
ïîä çåì íûõ âîä è ðàñ ñî ëîâ, ñâî áîä íûõ ýíåð ãî¸ìêèõ 
ïî ðî âî-êà âåð íîò ðå ùèí íûõ öèð êó ëÿ öè îí íûõ ïðî -
ñòðàíñòâ (îáú¸ìîâ), ñïî ñîá íûõ ïå ðå ìå ùàòü è àê êó -
ìó ëè ðî âàòü  ìèã ðà öè îí íî ïî ñòó ïà þ ùèå âû ñî êî íà -
ïîð íûå ÓÂ [12, 18—20, 27].

Ñîâ ðå ìåí íûå òåõ íè êà è òåõ íî ëî ãèÿ áó ðî âûõ ðà -
áîò ïî çâî ëÿ þò áåç îñî áî áîëü øèõ ñëîæ íîñ òåé ïðî -
âîäèòü ñâåðõ ãëó áî êèå ñêâà æè íû äî ãëó áèí 8—12 êì,
à òàê æå èñ ñëå äî âàòü ãëó áî êî ïî ãðó æåí íûå îò ëî æå -
íèÿ îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà, íà õî äÿ ùè å ñÿ â ñïå öè ôè ÷åñ -
êîé âåñü ìà æåñ òêîé òåð ìî áà ðè ÷åñ êîé ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé îá ñòà íîâ êå1: òåì ïå ðà òó ðû — íå ñêîëü êî ñî òåí
ãðà äó ñîâ Öåëü ñèÿ (ñêâ. ïë. Bertha Rogers íà ãëó áè íå 
9583 ì > 240° C; íà ïë.Colton-C íà ãëó áè íå 3220 ì —
355° Ñ; â äðó ãîé ñêâà æè íå, ïðî áó ðåí íîé â ðà éî íå
ìî ëî äî ãî âóë êà íèç ìà, íà ãëó áè íå 1440 ì èç ìå ðåí -
íàÿ òåì ïå ðà òó ðà äîñ òè ãà ëà 465° Ñ (ÑØÀ); âåñü ìà
âû ñî êîå çíà ÷å íèå ïëàñ òî âîé òåì ïå ðà òó ðû 175° Ñ
íà ãëó áè íå 6519 ì çà ôèê ñè ðî âà íî â Àðàëñîðñêîé
ñâåðõ ãëó áî êîé ñêâà æè íå (Ïðè êàñ ïèé ñêàÿ íèç ìåí -
íîñòü, Êà çàõ ñòàí). Àíîìàëüíî âû ñî êèå òåì ïå ðà òó -
ðû õà ðàê òåð íû äëÿ Òûð íà óç ñêîé ñêâà æè íû, ïðî áó -
ðåí íîé íà Ñå âåð íîì Êàâ êà çå (Êà áàð äè íî-Áàë êà -
ðèÿ, Ðîñ ñèÿ), ãäå íà ãëó áè íå ïî ðÿä êà 4 êì â òîë ùå
íå îñòûâ øèõ ìî ëî äûõ ãðà íè òîâ òåì ïå ðà òó ðà ñîñ-
òàâ ëÿ ëà 223° Ñ. Îñî áî ïðè ìå ÷à òå ëåí â ýòîì ïëà íå
Áðè òàí ñêèé áëîê Ñå âåð íî ãî ìîðÿ, ãäå â ìåñ òî ðîæ -
äå íè ÿõ Äæàéä è Ýéäåí/Ôðàí êëèí ñêîï ëå íèÿ ÓÂ

â þð ñêèõ ïåñ ÷à íè êàõ â èí òåð âà ëå ãëó áèí
5490—5764 ì íà õî äÿò ñÿ â çîíå ïëàñ òî âûõ òåì ïå ðà -
òóð > 200° C. Àíàëîãè÷íîå ÿâ ëå íèå íàáëþäàåòñÿ íà
íåôò ÿ íîì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Ýðñêèí è ãà çî âîì Øè -
ðó î òåð, ðàç ðà áîò êà êî òî ðûõ íà ÷à ëàñü ïðè ïëàñ òî -
âîé òåì ïå ðà òó ðå 340° Ñ íà ãëó áè íå 4880 ì. Äè à ïà -
çîí íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè â ýòîì ðà éî íå îõâà òû âà åò
îãðîì íûé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé èí òåð âàë îò äå âî íà
äî îëè ãî öåíà [6].

Àíàëèç ìà òå ðè à ëîâ ïî âñåì áàñ ñåé íàì ñ âåñü ìà
ãëó áî êè ìè ñêîï ëå íè ÿ ìè ÓÂ ôèê ñè ðó åò îá ëè ãàò íîå 
â íèõ ðàç âè òèå àíî ìàëü íî âû ñî êèõ (íå ðåä êî âûøå
ãå îñ òà òè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ) ïëàñ òî âûõ äàâ ëå íèé,
êðóï íî ìàñ øòàá íîé ðàç íîâ ðå ìåí íîé èì ìåð ñèè ðàç-
ðåçà, âåñü ìà êðóï íûõ ïå ðå ðû âîâ (ïå ðè î äû è îò äå -
ëû) â îñàä êî íà êîï ëå íèè è ôàêò ïðàê òè ÷åñ êè îá ÿ -
çà òåëü íî ãî â íèõ íà ëè ÷èÿ ìîù íûõ ýâà ïî ðè òî âûõ
òîëù. Òàê, â ðàç ðå çå áàñ ñåé íà Ìåê ñè êàí ñêî ãî çà -
ëè âà â ñðåä íå þð ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ (êåë ëî âåé ñêèé
ÿðóñ) ïðè ñó òñòâó åò ìîù íàÿ (äî 4 êì) àâ òîõ òîí íàÿ
òîë ùà ñî ëåé, à â âû øå çà ëå ãà þ ùèõ âåð õíå ìè î öå íî -
âûõ ïî ðî äàõ ïðàê òè ÷åñ êè ïî âñå ìåñ òíî ðàñ ïðîñ òðà -
íå íû êðóï íûå  àë ëîõ òîí íûå ñî ëÿ íûå øòî êè —
ÿäðà ïðî òû êà íèÿ êðèï òî äè à ïè ðî âî ãî îá ëè êà [17,
23—26]. Â áàñ ñåé íå Àòëàíòèêè Ñàí òîñ (Áðà çè ëèÿ)
â ðàç ðå çå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî äè à ïà çî íà íåôò å ãà -
çî íîñ íîñ òè íå îãåí—þðà óñòà íîâ ëå íî íà ëè ÷èå ìîù-

íå é øåé ýâà ïî ðè òî âîé ñå ðèè îò ëî æå íèé (»3—4 êì)
â îò ëî æå íè ÿõ àïò—àëü áà íè æíå ãî ìåëà [16, 23, 24,
26]. Ïðè ìåð íî àíà ëî ãè÷ íàÿ ñè òó à öèÿ èìå åò ìåñ òî
â âåð õíå ïå ðìñêîì ðàç ðå çå Àíàäàðêî è Ïå ðìñêî ãî
áàñ ñåé íîâ ÑØÀ [17, 23, 25].  Ïðè ýòîì âî âñåõ ñëó -
÷à ÿõ ïðè ñó òñòâèå ÓÂ ôèê ñè ðó åò ñÿ êàê â ïîä ñî ëå -
âûõ, òàê è ÷àñ òî â íàä ñî ëå âûõ îá ú åê òàõ. Íàï ðè ìåð, 
ñâåðõ âû ñî êèå ïëàñ òî âûå äàâ ëå íèÿ — äå ñÿò êè è ñî -
òíè ìå ãà ïàñ êàëü èç ìå ðå íû íà ïë. Bruner â áàñ ñåé íå 
Àíàäàðêî — íà ãëó áè íå 5882 ì äàâ ëå íèå ñî ñòàâ ëÿ ëî 
132 ÌÏà; íà ïë. Painy-Woods â øòà òå Ìèñ ñè ñè ïè
íà ãëó áè íå 6767 ì — 154,7 ÌÏà, â Ñå âåð íîì ìîðå
íà  ïë. Äæàéä, Ýéäåí/Ôðàí êëèí èç ìå ðåí íûå ïëàñ -
òî âûå äàâ ëå íèÿ — > 110 ÌÏà [6]. Ïðèá ëèæ¸ííàÿ ê
êðè òè ÷åñ êèì çíà ÷å íè ÿì òåð ìî áà ðèè ñè òó à öèÿ ïî -
çâî ëÿ åò òåì íå ìå íåå ðå à ëè çî âû âàòü ãå íå ðà öèþ,
ìèã ðà öèþ ôëþ è äîâ è àê êó ìó ëè ðî âàòü ÓÂ â ïðè -
ðîä íûõ ðå çåð âó à ðàõ. Ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî â ïà ëå î -
çîé-íè æíå ìå ëî âûõ îò ëî æå íè ÿõ Ïå ðìñêî ãî áàñ -
ñåé íà Çà ïàä íî ãî Òå õà ñà — ñëàí öå âûé áàñ ñåéí Wolf-
camp (ÑØÀ) — â îá ñòà íîâ êå âåñü ìà âû ñî êèõ òåì -
ïå ðà òóð è äàâ ëå íèé ñî ñðå äî òî ÷å íû ñâåðõ ãè ãàíò-
ñêèå çà ïà ñû ÓÂ – 3,2 ìëðä. ò íåôòè, 16 òðëí. ì3

ãàçà, 1,6 ìëðä. áàð ðå ëåé êîí äåí ñà òà.
Óáå äè òåëü íû ìè ôàê òà ìè ìî ãóò ñëó æèòü ïðî âå-

ä¸ííûå ïðî äóê òèâ íûå ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûå ñêâà-
æèíû: ñêâ. 1 ïë. Ralph Lowe — 8692 ì (Ïå ðìñêèé
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1 Çäåñü è äà ëåå â òåê ñòå ôàê òè ÷åñ êèå äàí íûå ïî îò äåëü íûì ñêâà æè íàì, ïëî ùà äÿì, çà ëå æàì, ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì;  ìà òå ðè à ëû ïî èç ìå -
ðåí íûì ïëàñ òî âûì òåì ïå ðà òó ðàì è äàâ ëå íè ÿì; ðå çóëü òà òû îöåí êè çà ïà ñîâ ÓÂ ïðè âå äå íû íà îñíî âà íèè àâ òîð ñêîé ýêñ ïåð òíîé ðåï -
ðå çåí òà òèâ íîé ñòà òèñ òè ÷åñ êîé âû áîð êè èç îãðîì íî ãî èí ôîð ìà öè îí íî ãî ìàñ ñè âà äàí íûõ, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ êîì ìåð ÷åñ êîé ñî áñòâåí íîñ -
òüþ íåôò ÿ íûõ êîì ïà íèé, êîð ïî ðà öèé è êîí ñîð öè ó ìîâ, îá åñ ïå ÷åí íîé çà êîí íîé çà ùè òîé ïðà âî îá ëà äà òå ëåé.



áàñ ñåéí); ñêâ. 1-SL-5407 — 7803 ì (øò. Ëó è çè à íà);
ñêâ. 1-ÅÅ ïë. University — 8686 ì; ñêâ. 1 ïë. Baden
Unit — 9159 ì; ñêâ. 1 ïë. Bertha Rogers — 9583 ì;
ïë. Mills Ranch — 8100 ì (âñå — ïà ëå î çîé, áàñ ñåéí
Àíàäàðêî, ÑØÀ); ñêâ. Jacobs-1 — 7554 ì; ñêâ. 1
ïë. Tiber, îò êðûâ øàÿ â äè à ïà çî íå ãëó áèí
10,8—12,0 êì â ïà ëå î öåí-ýî öå íî âûõ îò ëî æå íè ÿõ
(ñå ðèÿ Lower Tertiary) è îò äåëü íûõ îá ú åê òàõ þðû
êðóï íåé øåå ìåñ òî ðîæ äå íèå íåôòè ñ ãå î ëî ãè ÷åñ êè -
ìè çà ïà ñà ìè â 1,8 ìëðä. ò.; ñêâ. 1 íåôò å ãà çî âî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Tahiti ñ èç âëå êà å ìû ìè çà ïà ñà ìè
ÓÂ  63,6—79,5 ìëí. ì3 íà ãëó áè íå 7015—8548 ì â
îò ëî æå íè ÿõ íè æíå ãî è ñðåä íå ãî ìè î öå íà; ìåñ -
òîðîæäå íèå  Kaskida — íà  ãëó áè íå  9,8—10,5 êì
(íå îãåí—ïà ëå î ãåí) â îá ú åê òå 9750 ì, ñî äåð æà ùåì
êðóï íîå ñêîï ëå íèå ÓÂ (àê âà òî ðèÿ Ìåê ñè êàí ñêî ãî
çà ëè âà, ÑØÀ). ßðêè ìè ôàê òà ìè ìî ãóò ñëó æèòü
òàê æå ïîä ñî ëå âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áàñ ñåé íà Ñàí òîñ 
(áðà çè ëüñêèé øåëüô Àòëàíòèêè è êîí òè íåí òàëü -
íûé ñêëîí) ñ èñ êëþ ÷è òåëü íî øè ðî êèì ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êèì ýòà æîì íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè (þðà—íåî-
ãåí) — Typi-Yara ñ çà ïà ñà ìè 2,1—4 ìëðä. ò â èí òåð -
âà ëå ãëó áèí 8 êì è áî ëåå; Carioca Sugor Loaf — ìå -
ëî âûå îò ëî æå íèÿ ñ ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè çà ïà ñà ìè
11 ìëðä. ò.; Lula ñ çà ïà ñà ìè 5—8 ìëðä. áàð ðå ëåé â
íåôò ÿ íîì ýê âè âà ëåí òå íà ãëó áè íå áî ëåå 9 êì. Â
èðàí ñêîé ÷àñ òè áàñ ñåé íà Ïåð ñèä ñêî ãî çà ëè âà íà
ãëó áè íå 10,2 êì âû ÿâ ëå íî âåñü ìà êðóï íîå íåôò å ãà -
çîêîíäåí ñàò íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Chilingar.  Â Àðãåí-
òèíå íå äàâ íî îá íà ðó æå íî êðóï íîå ñêîï ëå íèå ÓÂ
Serra-de-Aguarache ñ ÂÍÊ  íà ãëó áè íå 8981 ì. Ïðè -
ìå ÷à òåëü íî, ÷òî âñå çà ëå æè ýòèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
íà õî äÿò ñÿ â òåð ìî áà ðè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå, íå äî -
ïóñ êà þ ùåé äèô ôå ðåí öè àëü íîå ôà çî âîå ñî ñòî ÿ íèå
îðãà íî ãåí íûõ ÓÂ. Â òî æå âðå ìÿ ïðè âåä¸ííûå äàí -
íûå âïîë íå àäåê âàò íî ðå çî íè ðó þò ñ êîí öåï öè åé
âíåñ òðà òèñ ôåð íîé ãå íå ðà öèè ÓÂ.

Íå äàâ íî âû ïîë íåí íîå áàñ ñåé íî âîå ìî äå ëè ðî -
âà íèå Þæíî-Êàñ ïèé ñêîé âïà äè íû, îñíî âàí íîå íà 
íå ñî âñåì äîñ òà òî÷ íî ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êè êîð ðåê òíîé 
ýêñ òðà ïî ëÿ öèè ñ ïî ñòî ÿí íûì ãðà äè åí òîì ñî âðå -
ìåí íûõ ãå î òåì ïå ðà òóð ÏÒ (ïðî äóê òèâ íàÿ òîë ùà
íè æíå ãî ïëè î öå íà) íà ñâåðõ ãëó áî êèå îá ú åê òû
ñòðà òèñ ôå ðû [11, 13, 21] ðè ñó åò äî âîëü íî èñ êàæ¸í-
íóþ êàð òè íó ñî îò âå òñòâèÿ óêà çàí íîé ñè ìó ëÿ öèè
èäè î ëî ãå ìå îñà äî÷ íî-ïî ðîä íî ãî ñòà äèé íî ãî êà òà -
ãå íå òè ÷åñ êî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà ðàñ ñå ÿí íî ãî îðãà íè -
÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà (ÐÎÂ) ïî èç âåñ òíîé ñõå ìå Âàñ ñî -
å âè ÷à—Êàð öå âà—Ëî ïà òè íà—Íå ðó ÷å âà [4]. Ïðè âå-
ä¸ííûå àâ òî ðà ìè ñâå äå íèÿ î âå ëè ÷è íàõ îò ðà æà -
òåëü íîé ñïî ñîá íîñ òè âèò ðè íè òà R0 — 0,6 % â äè à -
ïà çî íå ãëó áèí 10—12 êì è ñî îò âå òñòâó þ ùàÿ ýòî ìó
çíà ÷å íèþ ôàçà ãå íå ðà öèè ÓÂ âû çû âà þò ñî ìíå íèÿ
â ñâî åé ðå ëå âàí òíîñ òè, ïî ñêîëü êó ýòî ìó èí òåð âà ëó
ãëó áèí â ïðåä å ëàõ áîëü øåé ÷àñ òè òåð ðè òî ðèè ðå ãè -
î íà ñî îò âå òñòâó þò ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå îò ëî æå íèÿ
ïà ëå î ãåí—íå îãå íà, âû ïîë íåí íûå àá ñî ëþò íî ãëè -
íèñ òîé ôà öè åé òè ïè÷ íî ãî ãëó áî êî âîä íî ãî øëè ðà

è ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ìîð ñêè ìè ìî ëàñ ñà ìè íè æíå ãî 
ïëè î öå íà, ïî îïðå äå ëå íèþ, âî îá ùå ëè øåí íû ìè
âîç ìîæ íîñ òè ñî äåð æàòü èñ êî ïà å ìûå óãëèñ òûå ðàç -
íîñ òè, êðî ìå ïå ðåîò ëî æåí íûõ èç íè æå çà ëå ãà þ ùèõ 
ìå çî çîé ñêèõ èí òåð âà ëîâ äåëü òî âûõ îò ëî æå íèé ïà -
ëåî-Âîë ãè, êî ðåí íûõ ïî ðîä Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìû è
Ñðåä íå-Êàñ ïèé ñêîé ñóøè [2, 3, 7, 8,].

Ïî ëà ãàÿ «íåôò å ìà òå ðèí ñêè ìè» èí òåð âà ëû ðàç -
ðå çà ñ ñî äåð æà íè åì ÐÎÂ ÷àùå âñå ãî ïî ðÿä êà 2—5% 
è áî ëåå, îðãà íè ÷åñ êàÿ êîí öåï öèÿ ãå íå ðà öèè ÓÂ â
áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ íå ó÷è òû âà åò âñåé èñ òî ðèè
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ñòðà òèñ ôå ðû áàñ ñåé íîâ,
ãäå ðå ãè î íàëü íûé òåê òî ãå íåç ïðàê òè ÷åñ êè ìíî ãî-
êðàò íî ñìå íÿë ñÿ ðåã ðåñ ñèâ íû ìè è òðàíñ ãðåñ ñèâ -
íû ìè öèê ëà ìè ñ ñî îò âå òñòâó þ ùèì ðàñ õîä íûì áà -
ëàí ñîì êîí öåí òðà öèè îðãà íè êè «in situ». Òà êèì îá -
ðà çîì, íå èñ êëþ ÷å íî, ÷òî â òó èëè èíóþ ãðà äà öèþ
è ôàçó ãè ïî òå òè ÷åñ êîé ñî âðå ìåí íîé ãå íå ðà öèè ÓÂ
îêà çû âà þò ñÿ âîâ ëå ÷åí íû ìè «ìà òå ðèí ñêèå» ïî ðî -
äû, óæå ïî òå ðÿâ øèå ÷àñ òè÷ íî èëè ïî ëíîñ òüþ ñâîé
ãå íå ðà öè îí íûé ïî òåí öè àë, èç ðàñ õî äî âàí íûé â ãåî-
ëî ãè ÷åñ êèå ïà ëå î ý òà ïû, õà ðàê òå ðè çî âàâ øè å ñÿ çíà -
÷è òåëü íî áî ëåå âû ñî êè ìè ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî âðå -
ìåí íû ìè ïà ëå î òåì ïå ðà òó ðà ìè, îá åñ ïå ÷èâ øè ìè
çà âåð øåí íûé òåð ìî êà òà ãå íåç ÐÎÂ íà çíà ÷è òåëü íî
ìåíü øèõ ãëó áè íàõ è â áî ëåå äðåâ íèõ ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êèõ êîì ïëåê ñàõ. Ïðè ýòîì âîç ìîæ íî, ÷òî íà íà -
ñòî ÿ ùåì ýòà ïå ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè ýòè «óãëå âî -
äî ðîä ãå íå ðè ðó þ ùèå» ïî ðî äû óæå íå â ñî ñòî ÿ íèè
íè ÷å ãî ïðî èç âî äèòü — ïî ëíîñ òüþ èñ ÷åð ïà ëè ñâîþ
ãå íå ðà öè îí íóþ ñïî ñîá íîñòü.

Íåó÷¸ò óêà çàí íî ãî îá ñòî ÿ ò åëüñòâà è ìå òî äî ëî -
ãè ÷åñ êè íå ñî âñåì êîð ðåê òíàÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèÿ
ñî âðå ìåí íûõ ãå î òåì ïå ðà òóð ÏÒ íè æíå ãî ïëè î öå íà  
íà áî ëåå ãëó áî êèå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå èí òåð âà ëû
ðàç ðå çà ïðè âå ëè ê ÿâíî çà âû øåí íî ìó âû âî äó îá
«îêíå ãå íå ðà öèè ÓÂ» â ÞÊÂ â äè à ïà çî íå ãëó áèí
5—22 êì (íè æíèé ïëè î öåí—ïà ëå î ãåí) [9, 13]. Ïðè
ýòîì íå áûëî ïðè íÿ òî âî âíè ìà íèå, ÷òî ïà ëå î òåì -
ïå ðà òó ðû íè æå çà ëå ãà þ ùèõ îò ëî æå íèé ìè î öå íà,
îëè ãî öå íà è ïà ëå î ãå íà áûëè íà 17—22° Ñ âûøå,
÷åì ñî âðå ìåí íî ãî íè æíå ãî ïëè î öå íà ðå ãè î íà [1]. 
Âíå ñå íèå ñî îò âå òñòâó þ ùèõ êîð ðåê òèâ ñó ùåñ òâåí -
íî ñíè æà åò èí òåð âàë îðãà íè ÷åñ êî ãî íåôò å îá ðà çî -
âà íèÿ ñ 5—16 êì è ãà çî ãå íå ðà öèè ñ 16—22 êì è áî -
ëåå äî çíà ÷è òåëü íî ìåíü øèõ ãëó áèí, ÷òî â ñâîþ
î÷å ðåäü íå ñêîëü êî ïî íè æà åò îá ùèå ïåð ñïåê òè âû
íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè ñâåðõ ãëó áî êèõ îá ú åê òîâ áàñ -
ñåé íà.

Óñòà íîâ ëåí íîå âî âñåõ áàñ ñåé íàõ ïðî ñòðàíñò-
âåí íîå ñî îò âå òñòâèå è ïî ñòî ÿí íàÿ àñ ñî öè à öèÿ
ïðî ìûø ëåí íîé íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè ñ ðå ãè î íàëü -
íû ìè è ëî êàëü íû ìè ïüå çî ìè íè ìó ìà ìè — àðå à ëà -
ìè, î÷à ãà ìè è ïóí êòà ìè îò íî ñè òåëü íî íå çàò ðóä-
í¸ííî ãî ãèä ðàâ ëè ÷åñ êî ãî äðå íà æà ïðè ðîä íûõ ðå -
çåð âó à ðîâ, ñî çäà þ ùå ãî â êîë ëåê òî ðàõ ëî âó øåê ñâî -
áîä íîå ïî ðî âî-êà âåð íîò ðå ùèí íîå ïðî ñòðà íñòâî çà 
ñ÷¸ò ýìèã ðà öèè ñèí ãå íå òè÷ íûõ èì ñå äè ìåí òî ãåí -
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íûõ âîä è ðàñ ñî ëîâ è ðå à ëè çî âàí íî ãî â ðàì êàõ ôóíê-
öè î íè ðî âà íèÿ ïóëü ñà öè îí íîé ïå ðå òî÷ íî-èíú åê -
öè îí íîé ñêâîç íîé ñóá âåð òè êàëü íîé ìåæ ýòà æíîé,
ìåæ ôîð ìà öè î íîé è ìåæ ðå çåð âó àð íîé ãèä ðî äè íà -
ìè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû â äè à ïà çî íå ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êèõ
ãëó áèí äî 4 êì [11, 12, 18—20, 27]. Â ñî ÷å òà íèè ñ
èç ëî æåí íû ìè âûøå ñî îá ðà æå íè ÿ ìè è íå îñïî ðè -
ìû ìè áè î ìàð êå ðà ìè ïî çâî ëÿ åò ïî ëà ãàòü âîç ìîæ -
íûì ÷àñ òè÷ íóþ ãå íå ðà öèþ îïðå äåë¸ííî ãî îáú¸ìà
ÓÂ êàê ðå çóëü òàò òåð ìî áà ðî ìå òà ìîð ôèç ìà ÐÎÂ.

Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, îò ìå ÷åí íûå âûøå èñ êëþ ÷è -
òåëü íî æåñ òêèå òåð ìî áà ðè ÷åñ êèå óñëî âèÿ íåôò å ãà -
çî íîñ íîñ òè âåñü ìà ãëó áî êèõ áà çèñ íûõ ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ ñòðà òèñ ôå ðû, íå ïî çâî ëÿ þ -
ùèå ñî õðà íå íèå îò ðàç ðó øå íèÿ ÓÂ áè î ñî å äè íå íèé 
â èí òåð âà ëå ãå î òåì ïå ðà òóð áî ëåå 150—200° Ñ (èç-
âåñ òíûå îãðà íè ÷å íèÿ «íåôò ÿ íî ãî îêíà» [4, 22—24])
â èõ ðå çåð âó à ðàõ àáè î ãåí íîé êîì ïî íåí òû, èìå þ -
ùåé ãëó áèí íîå (ìàí òèé íîå) ïðî èñ õîæ äå íèå è îò -
ëè÷ íóþ îò áè î ãåí íûõ ÓÂ íà íî êîì áè íà òî ðè êó íå -
ñêîëü êî èíî ãî ñòà áèëü íî ãî â óñëî âè ÿõ âåñü ìà âû ñî -
êèõ òåì ïå ðà òóð è äàâ ëå íèé ñïå öè ôè ÷åñ êî ãî ñòðóê -
òóð íî-ìèê ðîã ðà åí òíî ãî ñî ñòà âà (âî äî ðîä, ãå ëèé,
àçîò, êèñ ëî ðîä, æå ëå çî, çî ëî òî, ñå ðåá ðî, óãëå ðîä,
ãðà ôèò, ñòðîí öèé, ëè òèé, óðàí, ðà äîí, ñå ðî âî äî ðîä,
ÑÎ2, ìàí òèé íûé ÑÍ4  è äð.), ìèê ðî êîì ïî íåí òíûõ
ñî îò íî øå íèé (âà íà äèé, ðòóòü è äð.) è ôà çî âî ãî ñî -
ñòî ÿ íèÿ. Åñòåñ òâåí íî, ÷òî ïî ïà äàÿ â îñà äî÷ íûé
÷å õîë ôëþ èä íî-ìàí òèé íàÿ ñóá ñòàí öèÿ, íà õî äÿñü â 
í¸ì äî âîëü íî ïðî äîë æè òåëü íîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå âðå -
ìÿ, ìî æåò ñòðóê òóð íî-êîì ïî íåí òíî òðàíñ ôîð ìè -
ðî âàòü ñÿ, ïðè îá ðå òàÿ õà ðàê òåð íûå ÷åð òû áè î ãåí íîé 
(îñà äî÷ íî-ïî ðîä íîé) ñðå äû ñó ùåñ òâî âà íèÿ.

Â ïî ñëåä íèå ãîäû ïî ÿ âè ëîñü íå ìà ëî íè æå ïå ðå -
÷èñ ëåí íûõ ôàê òè ÷åñ êèõ äàí íûõ, ñâè äå ò åëüñòâó þ -
ùèõ î ðå àëü íîé âîç ìîæ íîñ òè àáè î ãåí íî ãî ñèí òå çà
ÓÂ — îò êðû òèå áî ëåå 4 òûñ. êðóï íûõ çà ëå æåé â ïî -
ðî äàõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ñóá ñòðà òà — ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ Áå ëûé Òèãð, Äðà êîí (Âüåò íàì), Àóäæèëà-Íà -
ôó ðà (Ëè âèÿ), Ëà-Ïàñ, Ìàðà (Âå íå ñó ý ëà), Õüþ ãî -
òîí-Ïàí õýíäë, Óèë ìèí ãòîí (ÑØÀ) è äð. [10, 17].
Îáíà ðó æå íèå ÓÂ â ñå âåð íîé ÷àñ òè àê òèâ íî ôóíê -
öè î íè ðó þ ùå ãî ìàí òèé íî ãî àò ëàí òè ÷åñ êî ãî ñðå -
äèí íî-îêå à íè ÷åñ êî ãî õðåá òà — ãå î òåð ìàëü íîå ïîëå
Lost-City ãîð íî ãî ìàñ ñè âà Atlantis; ñó ùåñ òâî âà íèå
åñ òåñ òâåí íûõ ãà çî âûõ ñòðóé (ôà êå ëîâ — «÷¸ðíûå
êó ðèëü ùè êè» è  «gas chimney») íà ìîð ñêîì  è îêå à -
íè ÷åñ êîì äíå ñ äå áè òà ìè êðóï íûõ ñòðóé, ñî èç ìå -
ðè ìû ìè ñ ãî äî âîé äî áû ÷åé ìå òà íî âî ãî ãàçà â
ìèðå — 3,6 òðëí. ì3 [5]. Âû ÿâ ëå íèå âåñü ìà áîëü øî -
ãî êî ëè ÷åñ òâà ìå òà íà íà ãëó áè íå ïî ðÿä êà 12 êì —
äà ëå êî âíå ïðåä å ëîâ îñà äî÷ íîé òîë ùè  â ðàç ðå çå
Êî ëüñêîé ñâåðõ ãëó áî êîé ñêâà æè íû; ñïå öè ôè ÷åñ êè 
íå îðãà íî ãåí íûå ÓÂ ñî å äè íå íèÿ â êàëü äå ðå âóë êà -
íà Óçîí (Êàì ÷àò êà, âñå — Ðîñ ñèÿ). Ïðè ñó òñòâèå
ìå òà íà è åãî ãî ìî ëî ãîâ â ïðî äóê òàõ èç âåð æå íèÿ
âóë êà íà Ýòíà (î. Ñè öè ëèÿ, Èòà ëèÿ); âíåñ òðà òè-
ñôåð íûå ñî îò íî øå íèÿ èçî òî ïîâ ãå ëèÿ, âî äî ðî äà è

äðó ãèõ ìàð êå ðîâ âíå î ñà äî÷ íî ãî ãå íå çè ñà ÓÂ. Ôèê -
ñà öèÿ íå îðãà íè ÷åñ êèõ êîì ïî íåí òîâ, ÷àñ òèö ñà ìî -
ðîä íûõ ìå òàë ëîâ, êàð áè äîâ è ñè ëè öè äîâ â ïðî äóê -
òàõ èç âåð æå íèÿ âóë êà íîâ Êîð äèëü åð è Àíä (Ñå âå -
ðî- è Þæíî-Àìåðèêàíñêèé  ìà òå ðèê), ïà ðî ãà çî -
âûå ìàí òèé íûå ôëþ è äû (â òîì ÷èñ ëå, «ìàí òèé íûå
âîäû» [15]) ìàã ìà òè ÷åñ êèõ âóë êà íîâ. Íå îð ãà íè ÷åñ -
êèå êîì ïî íåí òû (â òîì ÷èñ ëå «èíåð òíûå ãàçû») â
âû áðî ñàõ ãðÿ çå âûõ âóë êà íîâ, èõ ñàëüç è ãðè ôî íîâ;
ìå òà íî âûå àò ìîñ ôå ðû ðÿäà ïëà íåò Ñîë íå÷ íîé ñèñ -
òå ìû  è äð. Êàê ïðà âè ëî, óêà çàí íûå çåì íûå ïðî ÿâ -
ëå íèÿ ïðî ñòðà íñòâåí íî ñî îò âå òñòâó þò êîí âåê òèâ -
íûì ìàí òèé íûì âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûì ïëþ ìàì.

Ó÷àñ òèå àáè î ãåí íîé óãëå âî äî ðîä íîé ñî ñòàâ ëÿ -
þ ùåé â ôîð ìè ðî âà íèè ïðî ìûø ëåí íî ãî íåôò å ãà -
çî íà ñû ùå íèÿ ðå çåð âó à ðîâ íà õî äèò îá ú åê òèâ íîå
ïîä òâåð æäå íèå è â ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ äî êó ìåí òàëü -
íî çà ôèê ñè ðî âàí íûõ ôàê òàõ ãå î ëî ãè ÷åñ êè ñêî ðî -
òå÷ íûõ ñî âðå ìåí íûõ ïå ðå òî êîâ íî âûõ ïî ðöèé
ôëþ è äîâ â ðà íåå âû ðà áî òàí íûå çà ëå æè.  Ïî äîá íàÿ 
êàð òè íà íà è áî ëåå íà ãëÿä íî èìå ëà ìåñ òî íà Ðî -
ìàø êèí ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè (Òà òàð ñòàí), ãäå ïî
èñ òå ÷å íèè äîñ òà òî÷ íî äëè òåëü íî ãî âðå ìå íè ðÿä
ðà íåå ïî ëíîñ òüþ îá âîäí¸ííûõ è ëèê âè äè ðî âàí íûõ
ñêâà æèí âíîâü ñòàë ôîí òà íè ðî âàòü ÷èñ òîé íåôò üþ.
Àíàëîãè÷íûå ïðî ìûñ ëî âûå íà áëþ äå íèÿ íå îäíîê -
ðàò íî îò ìå ÷à ëèñü â çà ëå æàõ íå îãå íà Ñòà ðîã ðîç íåí -
ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (×å ÷åí ñêàÿ Ðåñ ïóá ëè êà),
ýêñ ïëó à òà öèÿ êî òî ðûõ çà âåð øå íà â ëè òåð íûõ ãî ðè -
çîí òàõ ñó ðà õàí ñêîé ñâè òû ÏÒ íè æíå ãî ïëè î öå íà
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñó ðà õà íû, ñâè òû VII ãî ðè çîí òîâ
Ãà ðà äàã ñêî ãî ÏÕÃ (Àçåðáàéäæàíñêàÿ Ðåñ ïóá ëè êà)
è âî ìíî ãèõ äðó ãèõ ðà éî íàõ.

Èñõî äÿ èç âñåõ ïðè âåä¸ííûõ âûøå ôàê òîâ, ìà -
òå ðè à ëîâ è ñî îá ðà æå íèé è èç âåñ òíî ãî ïðè íöè ïà
ïðå çóì ïöèè äåñ òðóê öèè îðãà íè ÷åñ êèõ ÓÂ â èí òåð -
âà ëå ãå î òåì ïå ðà òóð ïî ðÿä êà 150—200° Ñ [4, 22—24]
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ äî ïóñ òè ìûì ïî ëà ãàòü, ÷òî óãëå âî -
äîðîä íîå íà ñû ùå íèå ñòðà òèñ ôå ðû áàñ ñåé íîâ ñâåðõ-
ãëó áî êî ãî çà ëî æå íèÿ èìå åò ïî ëè ãàì íûé õà ðàê -
òåð — âåð õíÿÿ ÷àñòü èõ ðàç ðå çà (îðè åí òè ðî âî÷ íî äî 
ãëó áèí 3—4 êì) ïðå è ìó ùåñ òâåí íî íà ñû ùå íà ïðî-
äóêòà ìè òåð ìî êà òà ãå íå òè ÷åñ êèõ ïðå âðà ùå íèé ÐÎÂ,
íè æíÿÿ ÷àñòü (èí òåð âàë ãëó áèí 9—10 êì è áî ëåå)
àáè î ãåí íîé ñòà áèëü íîé ìàí òèé íîé óãëå âî äî ðîä -
íîé ñóá ñòàí öè åé, íå ïîä âåð æåí íîé îá û÷ íîé âûñî-
êîò åì ïå ðà òóð íîé äèñ ñè ïà öèè áè î îð ãà íè ÷åñ êèõ ÓÂ. 
Î÷å âèä íî, ÷òî ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùàÿ ñ ãëó áè íîé ìèíè-
ìèç à öèÿ óñëî âèé ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êî ãî äðå íà æà ïðè-
ðîä íûõ ðå çåð âó à ðîâ, âå ðî ÿò íî, íå ñêîëü êî ñäâè ãà åò
ñî îò íî øå íèå áè î ãåí íîé è àáè î ãåí íîé êîì ïî íåíò â 
ïî ëüçó ïåð âîé. Âîç ìîæ íîñòü ãå íå ðà öèè àáè î ãåí íûõ 
ÓÂ, êàê èç âåñ òíî, ïðàê òè ÷åñ êè ïîä òâåð æäå íà øè -
ðî êî èç âåñ òíû ìè ýêñ ïå ðè ìåí òà ìè Ìåí äå ëå å âà, Çå -
ëåí ñêî ãî, Ôè øå ðà-Òðîï øà è ðÿäà äðó ãèõ èñ ñëå äî -
âà òå ëåé.

Î÷å âèä íî òàê æå, ÷òî ãðà íè öà ñìå øå íèÿ ÓÂ ðàç -
ëè÷ íîé ãå íå ðà öèè â çà âè ñè ìîñ òè îò êîí êðåò íûõ
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ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé áàñ ñåé íà (ðå ãè î íà, ðà éî -
íà), äè íà ìè êè ãèä ðàâ ëè ÷åñ êî ãî äðå íà æà ðå çåð âó à -
ðîâ ìî æåò âàðü è ðî âàòü ïî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé è
ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êîé ãëó áè íàì. Ñ òå ÷å íè åì ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî âðå ìå íè â ðå çóëü òà òå äèô ôó çè îí íûõ, êà -
ïèë ëÿð íûõ, ïë¸íî÷ íûõ, îñìîñ òè ÷åñ êèõ è ïðî ÷èõ
ìèê ðî ìèã ðà öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ ãå î õè ìè ÷åñ êèé
ñî ñòàâ ÓÂ ìî æåò âû ðàâ íè âàòü ñÿ ïî âñå ìó ðàç ðå çó
ñòðà òèñ ôå ðû è ãëó áèí íàÿ êîì ïî íåí òà ìî æåò
îêà çàòü ñÿ ìå íåå ðåï ðå çåí òà òèâ íîé («ñãëà æåí -
íîé»).

Â öå ëîì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ, ÷òî âî âñ¸ì ðàç ðå çå
çåì íîé êîðû ÓÂ èìå þò ñìå øàí íîå ïðî èñ õîæ äå -
íèå.  Íà ãëó áè íàõ, ãäå  òåð ìî áà ðèÿ è ôëþ è äî äè íà -
ìè ÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ êà îá åñ ïå ÷è âà þò òåð ìî êà òà ãå íåç 
ÐÎÂ, ìî ãóò ãå íå ðè ðî âàòü ñÿ è àê êó ìó ëè ðî âàòü ñÿ
îðãà íî ãåí íûå ñêîï ëå íèÿ ÓÂ, íà áîëü øèõ ãëó áè íàõ 
â óñëî âè ÿõ æåñ òêîé òåð ìî áà ðèè ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íûì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì ïî ëüçó þò ñÿ ïðî èç âîä íûå
ãëó áèí íûõ ñôåð. Â ñëó ÷àå îñî áî áëà ãîï ðè ÿò íûõ
òåê òî íè ÷åñ êèõ óñëî âèé — ñó ùåñ òâåí íàÿ äèñ ëî öè -
ðî âàí íîñòü ëî êàëü íûõ ïîä íÿ òèé, ãðÿ çå âîé âóë êà -
íèçì, äè à ïè ðèçì, áëè çîñòü ê ðå ãè î íàëü íûì ëè íåà- 
ìåí òàì, ìàí òèé íûå ôëþ è äû ìî ãóò äàæå «ïðî ðû-
âàòü ñÿ» íà  äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü. Ïðè ìåð — çà ëå æè 
«áå ëîé íåôòè» â ëè òåð íûõ ãî ðè çîí òàõ ÏÒ ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Ñó ðà õà íû â Àçåðáàéäæàíå (Àïøåðîí-
ñêèé  ï-îâ) [12, 18, 24].

Â ðàì êàõ èç ëî æåí íîé ïà ðà äèã ìû ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ
âå ðî ÿò íûì äî ïó ùå íèå, ÷òî ÓÂ íà ñû ùå íèå ñòðà òè-
ñôå ðû áàñ ñåé íîâ ãëó áî êî ãî çà ëî æå íèÿ ìîã ëî ôîð -
ìè ðî âàòü ñÿ â äâà ýòà ïà — ïåð âûé â èí òåð âà ëå ãëó áèí 
äî 3—4 êì ïî ìî äå ëè êà òà ãå íå òè ÷åñ êîé òðàíñ ôîð ìà -
öèè ÐÎÂ â ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå áî ëåå
èëè ìå íåå íå çàò ðóäí¸ííî ãî äðå íà æà ïðè ðîä íûõ ëî -
âó øåê; âòî ðîé — íà ãëó áè íàõ îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà áî ëåå 
8 êì — â õîäå âåñü ìà çà òðóäí¸ííî ãî âî äî îá ìå íà è
áàòî(ëàê êî)ìîð ôíîé  èëè æèëü íî-äàé êî âîé èí òðó çèé 
ñïå öè ôè÷ íûõ ìàí òèé íûõ ÓÂ.

Ôàê òî ðà ìè, ñïî ñî áñòâó þ ùè ìè àê êó ìó ëÿ öèè ÓÂ 
â ïî ðî âî-òðå ùèí íî êà âåð íîç íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
îáú¸ìàõ íà ñâåðõ áîëü øèõ ãëó áè íàõ, ìî ãóò áûòü îá -
ëè ãàò íûå ôà çî âûå ïðå âðà ùå íèÿ ìè íå ðà ëîâ, ôëþ è -
äîâ è ïî ðîä (äå ãèä ðà òà öèÿ ñìåê òè òîâ, äåñ òðóê öèÿ
ðàç ëè÷ íûõ ãà çî ãèä ðà òîâ, ïå ðå õîä ãà çîâ èç âî äî ðàñ -
òâî ðåí íî ãî ñîñòîÿíèÿ â ñâîáîä íóþ ãà çî âóþ ôàçó,
ãå íå ðà öèÿ âî äÿ íî ãî ïàðà èç «ñâÿ çàí íîé» âîäû ñ
îñóø êîé ïî ðî âî ãî ïðî ñòðà íñòâà, òðå ùè íî âà òîñòü
ðàç ðå çà, äè ëà òàí òíûå ýô ôåê òû è ïð.), îá åñ ïå ÷è âà -
þ ùèå ÷àñ òè÷ íîå òðàíñ ôîð ìà öè îí íîå ïðå îá ðà çî -
âà íèå (âàê êó ìè ðî âà íèå) ñóá âåð òè êàëü íî îðè åí òè -
ðî âàí íûõ äè íà ìè÷ íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé 
(òåë) ñ íå ïðå ðûâ íî-ïðå ðû âèñ òûì ñî çäà íè åì â íèõ
ëî êàëü íûõ çîí ãå î ëî ãè ÷åñ êîé òóð áó ëåí òíîñ òè —
ïóëü ñà öè îí íî ðåç êî ïî íè æåí íî ãî äàâ ëå íèÿ (ñâî å -
ãî ðîäà «âî ðîí êè äåï ðåñ ñèè»), ñòè ìó ëè ðó þ ùå ãî
ìèãðàöèþ è àêêóìóëÿöèþ âûñîêîíàïîðíûõ íèæ-
íèõ ìàí òèé íûõ ôëþèäîâ.

Â ðàì êàõ ïðåä ëà ãà å ìîé êîí öåï öèè ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò ñÿ íå îá õî äè ìûì âû ñêà çàòü íå êî òî ðûå ñî îá ðà æå -
íèÿ ïî ïî âî äó ñó ùåñ òâó þ ùèõ âîç çðå íèé î áè î ãåí -
íîé ïðè ðî äå ÓÂ âî âñåì ìíî ãî êè ëî ìåò ðî âîì ðàç -
ðå çå ëè òîñ ôå ðû.  Îáû÷ íî â êà ÷åñ òâå îñíîâ íûõ àð -
ãó ìåí òîâ ýòîé ïî çè öèè ïðè âî äÿò ñÿ äàí íûå ðàç ëè÷ -
íîé ñïåê òðî ìåò ðèè, õðî ìà òîã ðà ôèè, ñïî ðî ïûëü -
öå âûõ èñ ñëå äî âà íèé, èçî òî ïèè ãî ìî ëî ãîâ êîì ïî -
íåí òíî ãî ñî ñòà âà ÓÂ è äð. Íà èõ îñíî âå ðàç ðà áà òû -
âà þò ñÿ ñà ìûå ðàç ëè÷ íûå êî ëè ÷åñ òâåí íûå ñî îò íî -
øå íèÿ àíà ëè çè ðó å ìûõ îá ú åê òîâ — î÷å âèä íûõ àð -
òå ôàê òîâ ïðè ìåí¸ííîé àíà ëè òè êè, àï ðè îð íî èí -
òåð ïðå òè ðó å ìûõ êàê íàä¸æíûå áè î ìàð êå ðû.  Ìåæ -
äó òåì ñî âåð øåí íî î÷å âèä íî, ÷òî âñå îíè â ëó÷ øåì 
ñëó ÷àå ìî ãóò ÿâ ëÿòü ñÿ ëèøü ñâè äå ò åëüñòâà ìè êîí -
òàê òà ïðîá ÓÂ ñ õè ìè ÷åñ êè ìè ðå à ãåí òà ìè â õîäå àíà- 
ëè çîâ, âìå ùà þ ùè ìè êîë ëåê òî ðà ìè, íå îá õî äè ìî ñî -
äåð æà ùè ìè îñòàò êè âî äî ðîñ ëåé, áàê òå ðèé, ïëàíê-
òîíà, ðàñ òè òåëü íîñ òè, áè îð ãà íèç ìîâ  è äðó ãèå ñî îò -
âå òñòâó þ ùèõ áàñ ñåé íîâ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ.
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À.Á. Ìèñ ñó íà (1869—1922) ïðè íàä ëå æèò ê ÷èñ ëó ïåð âûõ ðîñ ñèé ñêèõ æåí ùèí-ãå î ëî ãîâ. Áîëü øèíñòâî å¸
íà ó÷íûõ ðà áîò ïî ñâÿ ùå íî ÷åò âåð òè÷ íûì ëåä íè êî âûì îò ëî æå íè ÿì, êî òî ðûå îíà èç ó÷è ëà â áàñ ñåé íàõ ðåê Âè -
ëþé, Äâè íà, Íå ìàí íà òåð ðè òî ðèè Áå ëà ðó ñèè è Ëèò âû. Ðàç ðà áî òà ëà ìå òî äè êó èç ó÷å íèÿ êî íå÷ íûõ ìî ðåí è
îò êðû ëà èõ íî âûå ó÷àñ òêè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ. Îíà çà íè ìà ëàñü èñ ñëå äî âà íè åì ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Êðû ìà.
À.Á. Ìèñ ñó íà àâ òîð ðà áîò ïî èñ êî ïà å ìûì: þð ñêèì êî ðàë ëàì Êðû ìà (óñòà íî âè ëà 13 íî âûõ âè äîâ), êà ìåí íî ó -
ãîëü íûì ðû áàì Ïîä ìîñ êîâüÿ (îäèí âèä) è ìè î öå íî âûì äè à òî ìî âûì âî äî ðîñ ëÿì (18 âè äîâ è äâà ðîäà). Íà
Ìîñ êîâ ñêèõ âû ñøèõ æåí ñêèõ êóð ñàõ ñî çäà ëà Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé êà áè íåò, ïðå ïî äà âà ëà òàì ïåò ðîã ðà ôèþ, îá ùóþ
ãå î ëî ãèþ, ïà ëå îí òî ëî ãèþ è èñ òî ðè ÷åñ êóþ ãå î ëî ãèþ. Îðãà íè çî âû âà ëà è ïðî âî äè ëà ñî ñëó øà òåëü íè öà ìè ãå î -
ëî ãè÷åñ êèå ýêñ êóð ñèè â Ïîä ìîñ êîâüå, Êðû ìó, íà Óðà ëå. Ïåð âàÿ æåí ùè íà — ïðå ïî äà âà òåëü ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
äèñ öèï ëèí â âû ñøèõ ó÷åá íûõ çà âå äå íè ÿõ Ðîñ ñèè. À.Á. Ìèñ ñó íà áûëà äå éñòâè òåëü íûì ÷ëå íîì Èìïå ðà òîð -
ñêî ãî Ìîñ êîâ ñêî ãî îá ùåñ òâà èñ ïû òà òå ëåé ïðè ðî äû, Ñàíêò-Ïå òåð áó ðãñêî ãî ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ùåñ òâà,
Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îò äå ëå íèÿ ïðè Èìïå ðà òîð ñêîì Îáùåñ òâå ëþ áè òå ëåé åñ òåñ òâîç íà íèÿ, àí òðî ïî ëî ãèè è ýò íîã -
ðà ôèè, à òàê æå ÷ëå íîì-ó÷ðå äè òå ëåì Ðóñ ñêî ãî ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ùåñ òâà (íûíå Ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êîå îá -
ùåñ òâî ïðè ÐÀÍ).

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: Âûñ øèå æåí ñêèå êóð ñû; êî íå÷ íûå ìî ðå íû; þð ñêèå êî ðàë ëû; êà ìåí íî ó ãîëü íûå
ðûáû; ìè î öå íî âûå äè à òî ìî âûå âî äî ðîñ ëè.

A.B. MISSUNA: SUBJECTS OF SCIENTIFIC RESEARCH AND THEIR RESULTS

I.A. STARODUBTSEVA

Vernadsky State Geological Museum of Russian Academy of Sciences
11, building 11, Mohovaya street, Moscow 125009, Russia

 e-mail: iraidastar@mail.ru

A.B. Missuna (1869—1922) was one of the first Rus sian women ge ol o gists. The most part of her sci en tific works
were de voted to Qua ter nary gla cial de pos its, which she stud ied in the bas ins of Viliy, Dvina, Neman at the ter ri tory of
Belarus and Litva. She de signed the method of the ter mi nal mo raines study ing and dis cov ered new parts of its dis tri bu -
tion. Missuna re searched mag matic rocks of the Cri mea. She was also the au thor of the works on fos sils: Ju ras sic cor als 
(13 new spe cies), Car bon if er ous fishes (1 new spe cies) and Mio cene di a toms (2 new ge nuses and 18 new spe cies). She
cre ated Geo log i cal cab i net at the Mos cow Higher Women’s Courses and taught there such sub jects as pe trog ra phy,
gen eral ge ol ogy, pa le on tol ogy, historiacal ge ol ogy. She or ga nized and con ducted with women stu dents the geo log i cal
ex cur sions in Mos cow re gion, in Cri mea, Urals. She was the first woman teacher of geo log i cal sub jects in Rus sian
Higher School. A.B.Missuna was a full mem ber of the Im pe rial Mos cow So ci ety of Nat u ral ists, St. Pe ters burg Min er -
al og i cal So ci ety,  Geo log i cal de part ment of Im pe rial So ci ety of Na ture, An thro pol ogy and Eth nog ra phy, as well as the
mem ber-founder of Rus sian Paleontological So ci ety (now a days Paleontological so ci ety at the RAS).

K e y w o r d s: Higher Women’s Courses; terminal moraines; Jurassic corals; Carboniferous fishes; Miocene
diatoms.
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Àííà Áî ëåñ ëà âîâ íà Ìèñ ñó íà (1869—1922) ïðè -
íàäëå æèò ê ïåð âûì îò å ÷åñ òâåí íûì æåí ùè íàì-ãåî-
ëîãàì íà ðÿ äó ñ Å.Â. Ñî ëîì êî (1862—1898), Ì.Â. Ïàâ-
ëî âîé (1854—1938) è Ì.Ê. Öâå òà å âîé (1852—?), êî -
òî ðûå â ñâî èõ íà ó÷íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ îò äà ëè ïðåä -
ïî÷ òå íèå ïà ëå îí òî ëî ãèè [18]. À.Á. Ìèñ ñó íà çà íè -
ìà ëàñü ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãå î ëî ãè åé è ñòà ëà èç âåñò- 
íûì ñïå öè à ëèñ òîì ïî ÷åò âåð òè÷ íûì ëåä íè êî âûì
îò ëî æå íè ÿì. Íî ñðå äè îïóá ëè êî âàí íûõ åþ 17 ðà -
áîò åñòü è ñòàòüè, íà ïè ñàí íûå ïî ðå çóëü òà òàì èçó-
÷å íèÿ ôîñ ñè ëèé, ðàç íî îá ðàç íûõ ïî òàê ñî íî ìè ÷åñ -
êîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè, ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó âîç ðàñ òó è
ìå òî äè êå èñ ñëå äî âà íèÿ.

À.Á. Ìèñ ñó íà ðî äè ëàñü 12 (24) íî ÿá ðÿ 1869 ã. â
Ëå ïå ëüñêîì óåç äå Âè òåá ñêîé ãó áåð íèè (íûíå Âè -
òåá ñêàÿ îáë., Ðåñ ïóá ëè êà Áå ëà ðóñü) â ïî ëüñêîé
ñåìüå. Â 1887 ã., îêîí ÷èâ ÷àñ òíóþ ïî ëüñêóþ ãèì íà -
çèþ â Ðèãå, îíà îñòà ëàñü òàì ó÷è òåëü íè öåé ïîëü-
ñêî ãî ÿçû êà è àðèô ìå òè êè. Â 1890 ã., ïî ñëå ñìåð òè
îòöà, À.Á. Ìèñ ñó íà áûëà âû íóæ äå íà âåð íóòü ñÿ äî -
ìîé, ÷òî áû ïî ìî ãàòü ìà òå ðè â âîñ ïè òà íèè ìëàä -
øèõ áðàòü åâ. Òðè ãîäà, ÷òî îíà ïðî âå ëà äîìà, íå
ïðî øëè äà ðîì. Àííà Áî ëåñ ëà âîâ íà çà íè ìà ëàñü ñà -
ìî îá ðà çî âà íè åì â îá ëàñ òè åñ òåñ òâîç íà íèÿ, âåëà
íà áëþ äå íèÿ çà ðàñ òå íè ÿ ìè, ñî áè ðà ëà ãåð áà ðèè è
êîë ëåê öèè íà ñå êî ìûõ, îïóá ëè êî âà ëà ïåð âûå ïî ïó -
ëÿð íûå ñòàòüè â æóð íà ëàõ Wszechswiata (Âñå ëåí -
íàÿ) è Pamietnik Fizyjograficny (Ôè çè êî-ãå îã ðà ôè -
÷åñ êèé äíåâ íèê) [12].

Â 1893 ã., ïî ëó ÷èâ íå áîëü øóþ ÷àñ òíóþ ñòè ïåí -
äèþ, À.Á. Ìèñ ñó íà ïðè å õà ëà â Ìîñ êâó â íàä åæ äå
ïðî äîë æèòü îá ðà çî âà íèå. Â òî âðå ìÿ æåí ùè íû â
Ðîñ ñèè íå èìå ëè ïðà âà ó÷èòü ñÿ â ðîñ ñèé ñêèõ óíè -

âåð ñè òå òàõ, ÷òî áû âîñ ïîë íèòü ýòîò íå äîñ òà òîê, â
Ìîñ êâå áûëî îðãà íè çî âà íî ÷àñ òíîå ó÷åá íîå çà âå -
äå íèå — Ìîñ êîâ ñêèå Âûñ øèå æåí ñêèå êóð ñû (êóð -
ñû ïðî ôåñ ñî ðà Â.È. Ãåðüå). Îíè ïðî ñó ùåñ òâî âà ëè
ñ 1872 ã. ïî 1888 ã. è ê ìî ìåí òó ïðè åç äà À.Á. Ìèñ -
ñó íû â Ìîñ êâó áûëè çà êðû òû. Îíà ïî ñòó ïè ëà â
Ïåð âóþ Ìîñ êîâ ñêóþ çó áîâ ðà ÷åá íóþ øêî ëó. Ïîç -
äíåå, óçíàâ î ñó ùåñ òâî âà íèè æåí ñêèõ êóð ñîâ «Êîë -
ëåê òèâ íûå óðî êè», îðãà íè çî âàí íûõ Ìîñ êîâ ñêèì
îáùåñ òâîì âîñ ïè òà òåëü íèö è ó÷è òåëü íèö, À.Á. Ìèñ-
ñóíà íà ÷à ëà îä íî âðå ìåí íî ó÷èòü ñÿ è òàì. Å¸ ñòè -
ïåí äèÿ ÷å ðåç ãîä çà êîí ÷è ëàñü, è îíà áûëà âû íóæ -
äå íà çà ðà áà òû âàòü íà æèçíü ïå ðå âî äà ìè è ÷àñ òíû -

ìè óðî êà ìè. Ñîâ ìå ùàòü ó÷¸áó â çó áîâ ðà ÷åá íîé
øêî ëå è íà êóð ñàõ ñòà ëî íå âîç ìîæ íî, è À.Á. Ìèñ -
ñó íà ñäå ëà ëà âû áîð â ïî ëüçó «Êîë ëåê òèâ íûõ óðî -
êîâ». Çäåñü îíà èç ó÷à ëà õè ìèþ, ôè çè êó, çî î ëî ãèþ,
ãå î ëî ãèþ. Èìåÿ óæå íå êî òî ðûé îïûò çî î ëî ãè ÷åñ -
êèõ è áî òà íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé, îíà íå ñòà ëà
ñïå öè à ëè çè ðî âàòü ñÿ ïî ýòèì ïðåä ìå òàì, à óâëåê -
ëàñü ãå î ëî ãè åé. Ëåê öèè ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì äèñ öèï -
ëè íàì ÷è òà ëè ïðî ôåñ ñî ðà Èìïå ðà òîð ñêî ãî Ìîñêîâ-
ñêî ãî óíè âåð ñè òå òà: Â.È. Âåð íàä ñêèé (1863—1945) —
ìè íå ðà ëî ãèþ, À.Ï. Ïàâ ëîâ (1854—1929) — èñ òî ðè -
÷åñ êóþ ãå î ëî ãèþ, Â.Ä. Ñî êî ëîâ (1855—1917) — äè -
íà ìè ÷åñ êóþ ãå î ëî ãèþ. Îá ýòèõ êóð ñàõ Â.È. Âåð -
íàä ñêèé ïî çäíåå ïè ñàë, ÷òî «ýòî áûëî çà êîí íî äîç -
âî ëåí íîå îá ùåñ òâî ó÷è òåëü íèö, êî òî ðîå äëÿ ñåáÿ
îðãà íè çî âà ëî óðî êè, à ôàê òè ÷åñ êè âû ñøåå îá ðà çî -
âà íèå. Òðóä ïðî ôåñ ñî ðîâ áûë, êî íå÷ íî, äà ðî âîé <…>
Êàê òîëü êî îíè îò êðû ëèñü, ÿ ïî ëó ÷èë âîç ìîæ íîñòü 
ïðî âî äèòü êóð ñèñ òîê-ñïå öè à ëèñ òîê íà ïðàê òè ÷åñ -
êèå çà íÿ òèÿ â Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèé êà áè íåò1  <…> ß
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Ðèñ. 1. À.Á. Ìèñ ñó íà. Ôîòî 1910-õ ãã.
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Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèé êà áè íåò Èìïå ðà òîð ñêî ãî Ìîñ êîâ ñêî ãî óíè âåð ñè òå òà



ïðåä óïðåæ äàë âñåã äà ðåê òî ðà, ÷òî ïðî âî æó ýòó ðà -
áî òó <…> òàé íûì ïó òåì. È <…> ðåê òîð íè êîã äà
ýòî ìó íå ïðå ïÿ òñòâî âàë» [5, ñ. 168]. À.Á. Ìèñ ñó íà
ñòà ëà çà íè ìàòü ñÿ ìè íå ðà ëî ãè åé ó Â.È. Âåð íàä ñêî -
ãî è âû ïîë íè ëà íà ó÷íóþ ðà áî òó, ïî ðå çóëü òà òàì
êî òî ðîé íà ïè ñà ëà íå áîëü øóþ ñòàòüþ «Î êðèñ òàë -
ëè ÷åñ êîé ôîð ìå ñåð íî êèñ ëî ãî àì ìî íèÿ». Âåñ íîé
1898 ã. ñåê ðå òàðü Èìïå ðà òîð ñêî ãî Ìîñ êîâ ñêî ãî
îá ùåñ òâà èñ ïû òà òå ëåé ïðè ðî äû (ÌÎÈÏ) Â.Ä. Ñî -
êî ëîâ íà îä íîì èç çà ñå äà íèé äî ëî æèë îá ýòîé ðà -
áî òå, êî òî ðàÿ â òîì æå ãîäó áûëà îïóá ëè êî âà íà
â Ïðè ëî æå íè ÿõ ê Ïðî òî êî ëàì ÌÎÈÏ. 19 íî ÿá ðÿ
(1 äå êàá ðÿ) 1898 ã., ïî ïðåä ëî æå íèþ Â.È. Âåð íàä -
ñêî ãî è Â.Ä. Ñî êî ëî âà, À.Á. Ìèñ ñó íà áûëà èç áðà íà 
äå éñòâè òåëü íûì ÷ëå íîì ÌÎÈÏ [19].

Â 1896 ã., îêîí ÷èâ êóð ñû, À.Á. Ìèñ ñó íà îñòà -
ëàñü òàì «áåñ ïëàò íûì àñ ñèñ òåí òîì, ïî ìî ãàÿ ïðî-
ôåñ ñî ðó Êî íî âà ëî âó â çà íÿ òè ÿõ ïî õè ìèè; êðî ìå
òîãî îíà óñòðà è âà ëà ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ýêñ êóð ñèè, è â
êà ÷åñ òâå âû áîð íîé ðó êî âî äè òåëü íè öû äå ÿ òåëü íî
ó÷àñ òâî âà ëà â àä ìè íèñ òðà öèè êóð ñîâ» [12, ñ. 13].
Òîã äà æå À.Á. Ìèñ ñó íà ïðè ñòó ïè ëà ê ñà ìîñ òî ÿ -
òåëü íîé íà ó÷íîé ðà áî òå. Îíà ïðè øëà â íà óêó, êàê
è áîëü øè íñòâî ðîñ ñèé ñêèõ æåí ùèí âòî ðîé ïî ëî -
âè íû XIX â., áëà ãî äà ðÿ Âûñ øèì æåí ñêèì êóð ñàì.

Ïî ïðåä ëî æå íèþ Â.Ä. Ñî êî ëî âà, ñ êî òî ðûì âñþ 
æèçíü å¸ ñâÿ çû âà ëè ò¸ïëûå äðó æåñ êèå îò íî øå íèÿ,
À.Á. Ìèñ ñó íà ñòà ëà çà íè ìàòü ñÿ èç ó÷å íè åì êî íå÷ -
íûõ ìî ðåí, ðàç âè òûõ â Ëèò âå è Áå ëî ðóñ ñèè. Â ãîä
îêîí ÷à íèÿ êóð ñîâ îíà ïðî âå ëà íà ñî áñòâåí íûå
ñðå äñòâà ïåð âûå ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ. Â
1898 ã. À.Á. Ìèñ ñó íà ñòà æè ðî âà ëàñü â Áåð ëè íå ó
íå ìåö êî ãî ãå î ëî ãà, èç âåñ òíî ãî ñâî è ìè ðà áî òà ìè
ïî ÷åò âåð òè÷ íîé ãå î ëî ãèè, ïðî ôåñ ñî ðà Ãåé íè öà
(Franz Eugen Geinitz, 1854—1925) [12]. Çà òåì îíà
ïðî äîë æè ëà íà ÷à òûå èñ ñëå äî âà íèÿ êî íå÷ íûõ ìî -
ðåí, êî òî ðûå ïðî âî äè ëà ïðè ïîä äåð æêå ÌÎÈÏ.
Îáùåñ òâî ñïî ñî áñòâî âà ëî ïî ëó ÷å íèþ åþ îò êðû òî -
ãî ëèñ òà, íå îá õî äè ìî ãî â òî âðå ìÿ äëÿ ðà áî òû â òîé 
èëè èíîé ãó áåð íèè è ïî âîç ìîæ íîñ òè îêà çû âà ëî
À.Á. Ìèñ ñó íå ìà òå ðè àëü íóþ ïîä äåð æêó. Òàê, èç
ïðî òî êî ëîâ çà ñå äà íèé èç âåñ òíî, ÷òî, íà ïðè ìåð, â
1900 ã. è 1901 ã. äëÿ ïðî âå äå íèÿ ýòèõ èñ ñëå äî âà íèé
åé âû äå ëÿ ëèñü äå íåæ íûå ñðå äñòâà â ðàç ìå ðå 100 ðóá.

Â 1899 ã., êàê ñëå äó åò èç Ãî äè÷ íî ãî îò ÷å òà
ÌÎÈÏ, À.Á. Ìèñ ñó íà «ïî ïðè ìå ðó ïðå æíèõ ëåò
çà íè ìà ëàñü èñ ñëå äî âà íè åì êî íå÷ íûõ ìî ðåí â ãó -
áåð íè ÿõ Âè ëåí ñêîé, Âè òåá ñêîé è, ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî, â Ìèí ñêîé. Ã-æå Ìèñ ñó íå óäà ëîñü ïðî ñëå äèòü
êî íå÷ íî-ìî ðåí íûå îá ðà çî âà íèÿ íà ðàñ ñòî ÿ íèè
ñëèø êîì 70-òè âåðñò, ñ áoëüøè ìè èëè ìåíü øè ìè
ïå ðå ðû âà ìè» [7, ñ. 107]. Èíôîð ìà öèÿ î ïðî âåä¸í-
íûõ åé èñ ñëå äî âà íè ÿõ â ñëå äó þ ùåì ãîäó òàê æå ñî -
äåð æèò ñÿ â ñî îò âå òñòâó þ ùåì Ãî äè÷ íîì îò÷¸òå îá -
ùåñ òâà. À.Á. Ìèñ ñó íà ïðî äîë æè ëà ðà áî òû â òåõ æå
ãó áåð íè ÿõ, ãäå îá íà ðó æè ëà íî âûå ó÷àñ òêè êî íå÷ -
íûõ ìî ðåí, à «÷òî êà ñà åò ñÿ âåð òè êàëü íî ãî ñòðî å -

íèÿ ëåä íè êî âûõ îá ðà çî âà íèé, òî â íû íåø íåì ãîäó
íå ïîñ ðå äñòâåí íû ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè äî áû òî ëèøü
íå ìíî ãî äàí íûõ. Ýòó ñòî ðî íó ñâî èõ èñ ñëå äî âà íèé
ã-æà Ìèñ ñó íà ïî ïîë íè ëà äî âîëü íî èí òå ðåñ íûì
ìà òå ðè à ëîì ïî ðàç ðå çàì áó ðî âûõ ñêâà æèí, êî òî ðûé 
áûë ëþ áåç íî ñî îá ùåí åé òåõ íè ÷åñ êîé Êîí òî ðîé
ãîð íî ãî èí æå íå ðà Ìó ðàâ ñêî ãî â Âèëü íî» [8, ñ. 84].

Â 1903—1904 ãã. À.Á. Ìèñ ñó íà, áó äó ÷è ÷ëå íîì
Ñàíêò-Ïå òåð áó ðãñêî ãî ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ùåñ -
òâà, ïî åãî çà äà íèþ è ïðè ìà òå ðè àëü íîé ïîä äåð -
æêå, ïðî âå ëà èñ ñëå äî âà íèÿ â Ãðîä íåí ñêîé ãó áåð -
íèè è Íî âîã ðóä ñêîì óåç äå Ìèí ñêîé ãó áåð íèè.
Ãëàâ íîé çà äà ÷åé, ïî ñòàâ ëåí íîé ïå ðåä íåé îá ùåñò-
âîì, áûëî èñ ñëå äî âà íèå ïðî ñòè ðà íèÿ êî íå÷ íûõ
ìî ðåí è âåð òè êàëü íî ãî ñòðî å íèÿ ëåä íè êî âûõ òîëù,
à òàê æå èç ó÷å íèå äî ÷åò âåð òè÷ íûõ îá ðà çî âà íèé è
ñáîð èñ êî ïà å ìûõ [15—17].

Ïîä âî äÿ èòîã ïî ëå âûì èñ ñëå äî âà íè ÿì À.Á. Ìèñ- 
ñóíû, îò ìå òèì, ÷òî ñ 1896 ã. ïî 1904 ã. îíà èç ó÷è ëà
êî íå÷ íûå ìî ðå íû â áàñ ñåé íàõ ðåê Âè ëèÿ, Äâè íà,
Íå ìàí â ïðåä å ëàõ Âè ëåí ñêîé, Âè òåá ñêîé, Ãðîä -
íåí ñêîé è Ìèí ñêîé ãó áåð íèé, îá íà ðó æè ëà íî âûå
ó÷àñ òêè êî íå÷ íûõ ìî ðåí, â òîì ÷èñ ëå ó÷àñ òîê äëè -
íîé áî ëåå 50 êì áûë åþ ïðî ñëå æåí íà âî äî ðàç äå ëå
ðåê Íå ìàí è Ìîë ÷àäü. Êàê ïè ñà ëà Ì.Å. Ìèð ÷èíê,
«ñâîè èñ ñëå äî âà íèÿ îíà ïðî èç âî äè ëà îäíà, ïåø -
êîì èëè â òå ëå ãå ñ ïî ìîùüþ ñëó ÷àé íî ãî ðà áî ÷å ãî»
[12, ñ. 10]. Êðî ìå òîãî, â Ãðîä íåí ñêîé ãó áåð íèè äëÿ 
äå òàëü íî ãî èç ó÷å íèÿ ïðåä ñòà âè òåëü íûõ áå ðå ãî âûõ
ðàç ðå çîâ À.Á. Ìèñ ñó íà «ïðî å õà ëà Íå ìàí íà ëîä êå
èç ì. Ìîñ òîâ, íà õî äÿ ùå å ñÿ íå äà ëå êî îò ãðà íè öû
Âè ëåí ñêîé ãó áåð íèè, äî ã. Ãðîä íî è èç Ãðîä íî äî
ì. Äðóñ êå íè êè» [16, ñ. 249—250].

Ðå çóëü òà òû èç ó÷å íèÿ ëåä íè êî âûõ îò ëî æå íèé
À.Á. Ìèñ ñó íà èç ëî æè ëà â íå ñêîëü êèõ ðà áî òàõ,
îïóá ëè êî âàí íûõ êàê â îò å ÷åñ òâåí íûõ, òàê è â çà ðó -
áåæ íûõ íà ó÷íûõ èç äà íè ÿõ [13—17, 21]. Â ïåð âîé èç 
íèõ îíà ïîä ðîá íî ðàñ ñìîò ðå ëà âçãëÿ äû íå ìåö êèõ
ó÷¸íûõ Ã.Ì. Áå ðåí äòà (Berendt, 1836—1920), Ô. Âàí-
íøàô ôå (Wahnschaffe, 1851—1914), Ê. Êåé ëà õà
(Keilhack, 1858—1944) è äðó ãèõ íà «êî íå÷ íî ìî ðåí -
íûå îá ðà çî âà íèÿ», êî òî ðûå â Åâðî ïåé ñêîé Ðîñ ñèè
è Ãåð ìà íèè «ïðåä ñòàâ ëÿ þò îò ëî æå íèÿ îä íî ãî è
òîãî æå ëåä íè êà è îá ðà çî âà ëèñü â îäíèõ è òåõ æå
óñëî âè ÿõ» [13, ñ. 135]. À.Á. Ìèñ ñó íà óäå ëè ëà âíè -
ìà íèå òàê æå ðà áî òàì îò å ÷åñ òâåí íûõ èñ ñëå äî âà òå -
ëåé Ï.À. Êðî ïîò êè íà (1842—1921) è À.Ý. Ãåä ðîé öà 
(1848—1909), ñäå ëà ëà îá çîð ðà áîò Ã.Ì. Áå ðåí äòà è
À.Ý. Ãåä ðîé öà, êà ñà þ ùèõ ñÿ èç ó÷å íèÿ ëåä íè êî âûõ
îò ëî æå íèé èñ ñëå äó å ìîé åþ îá ëàñ òè. Îòìå òèì, ÷òî
îíà âñåã äà òùà òåëü íî ïðî ðà áà òû âà ëà êàê îò å ÷åñò-
âåí íóþ, òàê è çà ðó áåæ íóþ ëè òå ðà òó ðó, èç äàí íóþ
ïî èí òå ðå ñó þ ùå ìó å¸ âîï ðî ñó. Â ðà áî òó À.Á. Ìèñ -
ñó íà âêëþ ÷è ëà òàê æå ãëà âû «Îðî ãèä ðîã ðà ôè ÷åñ -
êèé î÷åðê Ïî ëüñêî-Ëè òîâ ñêîé ïî ëî ñû îçåð» è
«Îïè ñà íèå êî íå÷ íûõ ìî ðåí Ëè òîâ ñêî ãî êðàÿ». Îíà 
ïðè øëà ê ïðåä âà ðè òåëü íî ìó âû âî äó, ÷òî «â ýïî õó
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îò ëî æå íèÿ íà øèõ êî íå÷ íûõ ìî ðåí êðàé ëåä íè êà
íå ïðåä ñòàâ ëÿë ñÿ óæå ñïëîø íûì, à ðàç áè âàë ñÿ íà
íå ñêîëü êî ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ ëåä íè êîâ, ïðè óðî ÷åí -
íûõ ê äî ëè íàì ñî âðå ìåí íûõ íàì ðåê. Òà êèì îá ðà -
çîì, ìû èìå åì ïî ëíóþ àíà ëî ãèþ ñ Ñå âåð íîé
Àìåðèêîé, ãäå â ýïî õó îò ëî æå íèÿ êî íå÷ íûõ ìî ðåí
ñó ùåñ òâî âà ëî äâå íàä öàòü ëåä íè êîâ, ïðè óðî ÷åí íûõ 
ê äî ëè íàì ðåê, âïîë íå ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ è ñëå äî -
âàâ øèõ â ñâî åì äâè æå íèè òî ïîã ðà ôè ÷åñ êèì óñëî -
âè ÿì ìåñ òíîñ òè» [13, ñ. 170].

Â 1903 ã. À.Á. Ìèñ ñó íà ïîä âå ëà èòîã ÷å òû ðåõ-
ëåò íèì ðà áî òàì, ïðî âåä¸ííûì â Âè ëåí ñêîé, Âè -
òåá ñêîé è Ìèí ñêîé ãó áåð íè ÿõ, ðå øèâ ïî ñòàâ ëåí -
íûå çà äà ÷è, ñî ñòî ÿâ øèå «â èñ ñëå äî âà íèè, â îá ùèõ
÷åð òàõ, ïðî ñòè ðà íèÿ êî íå÷ íûõ ìî ðåí è â èç ó÷å íèè
è íà íå ñå íèè íà êàð òó ðàç íûõ òè ïîâ ìî ðåí íî ãî
ðåëü å ôà» [14, ñ. 1]. Äëÿ èç ó÷å íèÿ âåð òè êàëü íî ãî
ñòðî å íèÿ ýòèõ îá ðà çî âà íèé â áàñ ñåé íå ðåê Âè ëèÿ è 
Äâè íà îíà âîñ ïîëü çî âà ëàñü äàí íû ìè áó ðå íèÿ è
ïðè âå ëà â ðà áî òå ðàç ðå çû 22 ñêâà æèí. Ñî ïîñ òà âèâ
èõ, îíà âû äå ëè ëà ÷å òû ðå ñëîÿ ìî ðåí íûõ îò ëî æå -
íèé, ðàç äåë¸ííûõ áî ëåå èëè ìå íåå ìîù íû ìè òîë -
ùà ìè ñëî èñ òûõ ïåñ êîâ [14]. À.Á. Ìèñ ñó íà îñòà âè ëà 
çäåñü îò êðû òûì âîï ðîñ î ÷èñ ëå îëå äå íå íèé â
Åâðî ïåé ñêîé Ðîñ ñèè. Ïî åå ìíå íèþ, äëÿ îò âå òà íà
ýòîò âîï ðîñ íå îá õî äè ìû äî ïîë íè òåëü íûå èñ ñëå äî -
âà íèÿ ëåä íè êî âûõ îò ëî æå íèé, íå òîëü êî åñ òåñ -
òâåí íûõ ðàç ðå çîâ, íî è êåð íî âî ãî ìà òå ðè à ëà. Îíà
ïè ñà ëà, ÷òî «äàí íûå áó ðî âûõ ñêâà æèí äîë æíû çà -
êëþ ÷àòü â ñåáå îá ðàç öû ìî ðåí íûõ ãëèí, âçÿ òûå íà
ðàç íîé ãëó áè íå, ïðè ÷åì îñî áåí íîå çíà ÷å íèå áó äóò
èìåòü äëÿ íàñ ñëîè, ëå æà ùèå íà ãðà íè öå ñî ïðè êîñ -
íî âå íèÿ ìî ðåí íûõ îá ðà çî âà íèé, ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êè
ðàç ëè÷ íûõ. Óêà çàí íûé ìå òîä èìå åò øè ðî êîå ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèå ó àìå ðè êàí ñêèõ ãå î ëî ãîâ è äà¸ò âåñü -
ìà èí òå ðåñ íûå ðå çóëü òà òû. Êðî ìå ïî èñ êîâ è òùà -
òåëü íî ãî èç ó÷å íèÿ îðãà íè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ â ìåæ -
ìî ðåí íûõ òîë ùàõ, àìå ðè êàí ñêèå ãå î ëî ãè îá ðà ùà-
þò îñî áîå âíè ìà íèå: íà ñòå ïåíü âû âåò ðè âà íèÿ è
ýðî çèè ñëî åâ, ëå æà ùèõ íà ãðà íè öå ñî ïðè êîñ íî âå -
íèÿ ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êè ðàç ëè÷ íûõ ìî ðåí íûõ òîëù;
íà îá ðà çî âà íèå ïî ÷âåí íûõ ãî ðè çîí òîâ â òîë ùàõ
ñà ìèõ ãëèí, âû ðà æåí íûõ ÷àñ òî ëèøü áî ëåå òåì íîé
îêðàñ êîé ãó ìó ñî âû ìè âå ùåñ òâà ìè íå êî òî ðûõ ñëî -
åâ ýòèõ ãëèí; íà áàò ðî ëî ãè ÷åñ êèå îò íî øå íèÿ è òî -
ïîã ðà ôè ÷åñ êèå óñëî âèÿ îò ëî æå íèÿ ðàç íûõ ÷ëå íîâ
ëåä íè êî âûõ òîëù. Áëà ãî äà ðÿ ýòî ìó ìå òî äó, ñî å äè -
íåí íûì óñè ëè ÿì àìå ðè êàí ñêèõ ãå î ëî ãîâ óäà ëîñü
óñòà íî âèòü äëÿ Ñå âåð íîé Àìåðèêè øåñòü ìî ðåí -
íûõ ãî ðè çîí òîâ, ñî îò âå òñòâó þ ùèì ñòîëü êèì æå
ëåä íè êî âûì ïå ðè î äàì, îò äå ëåí íû ìè äðóã îò äðó ãà
áî ëåå èëè ìå íåå ïðî äîë æè òåëü íû ìè ìåæ ëåä íè êî -
âû ìè ïå ðè î äà ìè, â êî òî ðûõ ïðî èñ õî äè ëî ðàç ìû âà -
íèå è âû âåò ðè âà íèå ëåä íè êî âûõ ãëèí, îá ðà çî âà íèå 
ïî ÷âåí íûõ ãî ðè çîí òîâ è íà êîï ëå íèå ñëî èñ òûõ îò -
ëî æå íèé â îçåð íûõ êîò ëî âè íàõ è ðå÷ íûõ äî ëè íàõ»
[14, ñ. 68—69]. Ýòó ðà áî òó À.Á. Ìèñ ñó íà ïðî èë ëþñ -

òðè ðî âà ëà ôî òîã ðà ôè ÿ ìè è çà ðè ñîâ êà ìè ðàç ðå çîâ,
à òàê æå ôî òîã ðà ôè ÿ ìè «êî íå÷ íî-ìî ðåí íî ãî ëàíä-
øàô òà». Ýòî âû ðà æå íèå îíà èñ ïîëü çî âà ëà äëÿ ïå -
ðå äà ÷è âïå ÷àò ëå íèÿ, ïðî èç âî äè ìî ãî «õà î òè ÷åñ êèì
íà êîï ëå íè åì âà ëóí íî ãî ìà òå ðè à ëà ïðè áåã ëîì
îñìîò ðå ìåñ òíîñ òè» [14, ñ. 5]. Ê ðà áî òå ïðè ëî æå íû
ñî ñòàâ ëåí íûå åþ äâàä öà òè âå ðñòíàÿ «Karte der
Endmor@nen Ost-Litthauen und Weissrussland», ðà íåå 
âî øåä øàÿ â åå ïóá ëè êà öèþ â Æóð íà ëå íå ìåö êî ãî
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ùåñ òâà [21] è äå ñÿ òè âå ðñòíàÿ
«Êàð òà êî íå÷ íûõ ìî ðåí Ëè òîâ ñêî ãî êðàÿ è Áå ëî -
ðóñ ñèè», êî òî ðûå «ïî êà çû âà þò îò íî øå íèÿ êî íå÷ -
íûõ  ìî ðåí ê îðîã ðà ôèè èç ó÷åí íîé ìåñ òíîñ òè», à
òàê æå êàð òà ñ èçî áðà æå íè åì ó÷àñ òêà êî íå÷ íîé ìî -
ðå íû Áî ðè ñîâ ñêî ãî óåç äà Ìèí ñêîé ãó áåð íèè [14].

Îïè ñà íèþ êî íå÷ íûõ ìî ðåí Ãðîä íåí ñêîé ãó áåð -
íèè è Íî âîã ðóä ñêî ãî óåç äà Ìèí ñêîé ãó áåð íèè
À.Á. Ìèñ ñó íà ïî ñâÿ òè ëà îò åëü íûå ïóá ëè êà öèè.
Òàê, â ðå çóëü òà òå ðà áîò â Ãðîä íåí ñêîé ãó áåð íèè
îíà ïðåä ïî ëî æè ëà, ÷òî îá ëàñòü ëå âûõ ïðè òî êîâ
ð. Íå ìàí «ïðåä ñòàâ ëÿ åò, ïî-âè äè ìî ìó, îá ëàñòü ïðî-
äîë æè òåëü íî ãî ñòà öè î íàð íî ãî ñòî ÿ íèÿ ëåä íè êà»
[16, ñ. 233]. Îíà ïðè øëà ê âû âî äó, ÷òî â èç ó÷åí íîé
÷àñ òè ýòîé ãó áåð íèè «êî ðåí íûå òðå òè÷ íûå ïî ðî äû
èã ðà þò … çíà ÷è òåëü íî ìåíü øóþ ðîëü, ÷åì ýòî
ïðåä ñòàâ ëÿ ëîñü … ïðåä øåñ òâåí íè êàì» [16, ñ. 299].

Â 1915 ã. À.Á. Ìèñ ñó íà ïîä âå ëà èòîã ñâî èì èñ -
ñëå äî âà íè ÿì â Íî âîã ðóä ñêîì óåç äå [17]. Îíà ïè ñà -
ëà, ÷òî îá ðà áîò êà ìà òå ðè à ëà çà òÿ íó ëàñü â ñâÿ çè ñ å¸ 
èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè â Òó ëüñêîé ãó áåð íèè, è ñòàòüÿ
áûëà ñäà íà â 1909 ã., íî «ïå ÷à òà íèå å¸ çà ìåä ëè ëîñü
ïî íå çà âè ñÿ ùèì îò àâ òî ðà îá ñòî ÿ ò åëüñòâàì» [17,
ñ. 164]. Çäåñü îíà ðàñ ñìîò ðå ëà òå î ðèè ìíî ãîê ðàò -
íî ãî (ïî ëèã ëÿ öè à ëèçì) è îä íî êðàò íî ãî (ìî íîã ëÿ -
öè à ëèçì) îëå äå íå íèé è ñ÷è òà ëà, ÷òî îáå èìå þò
ïðà âî íà ñó ùåñ òâî âà íèå. Îäíà êî ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ
èñ òî ðèþ Íî âîã ðóä ñêî ãî óåç äà âîñ ñòà íî âè ëà «ñ òî÷ -
êè çðå íèÿ åäè íñòâà ëåä íè êî âî ãî ïå ðè î äà», ò. å. ìî -
íîã ëÿ öè à ëèç ìà [17, ñ. 230]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ýòà òåð ðè òî ðèÿ èñ ïû òà ëà íå -
ñêîëü êî îëå äå íå íèé.

À.Á. Ìèñ ñó íà óäå ëè ëà áîëü øîå âíè ìà íèå øè ðî -
êî ðàç âè òûì â Ëå ïå ëüñêîì óåç äå ë¸ññî âèä íûì ïî -
ðî äàì. Ïðî à íà ëè çè ðî âàâ âû ñêà çàí íûå îò å ÷åñ òâåí -
íû ìè è çà ðó áåæ íû ìè ãå î ëî ãà ìè âçãëÿ äû íà èõ ãå -
íå çèñ, îíà îñòà íî âè ëàñü íà ãè ïî òå çå ñóá àýð àëü íî ãî 
ïðî èñ õîæ äå íèÿ, ðàç ðà áî òàí íîé Â.À. Îáðó ÷å âûì
[17, ñ. 226]. Èçó ÷èâ óñëî âèÿ çà ëå ãà íèÿ ë¸ññî âèä íûõ 
ïî ðîä, À.Á. Ìèñ ñó íà ïðè øëà ê âû âî äó, ÷òî «íî âî -
ãðóä ñêî ìó ë¸ññó íóæ íî ïðè ïè ñàòü ïî ñòëåä íè êî âûé 
âîç ðàñò» [17, ñ. 233].

Ýòó ðà áî òó À.Á. Ìèñ ñó íà ïðî èë ëþñ òðè ðî âà ëà
çà ðè ñîâ êà ìè ðàç ðå çîâ, ôî òîã ðà ôè ÿ ìè ýðî çè îí íûõ
ôîðì ðåëü å ôà è Êàð òîé ëåä íè êî âûõ îò ëî æå íèé
Íî âîã ðóä ñêî ãî óåç äà Ìèí ñêîé ãó áåð íèè.

Ê íå ñîì íåí íîé çà ñëó ãå À.Á. Ìèñ ñó íû îò íî ñÿò -
ñÿ ðàç ðà áîò êà ìå òî äè êè èç ó÷å íèÿ êî íå÷ íûõ ìî ðåí, 
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îò êðû òèå íî âûõ ó÷àñ òêîâ èõ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ è
îïóá ëè êî âà íèå çíà ÷è òåëü íî ãî îáú¸ìà ôàê òè ÷åñ êî -
ãî ìà òå ðè à ëà: ïîä ðîá íî ãî îïè ñà íèÿ, çà ðè ñî âîê è
ôî òîã ðà ôèé ðàç ðå çîâ ëåä íè êî âûõ îò ëî æå íèé.

Ìíî ãî òåì íîñòü â íà ó÷íîì òâîð ÷åñ òâå À.Á. Ìèñ -
ñó íû ïðî ÿ âè ëàñü â å¸ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïî ðàç ëè÷ íûì 
îá ëàñ òÿì ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ çíà íèé. Åù¸ îêîí ÷à òåëü -
íî íå çà êîí ÷èâ ïîä ãî òîâ êó ê ïóá ëè êà öèè ïî ñëåä -
íèõ ðà áîò ïî êî íå÷ íûì ìî ðå íàì, îíà ïðè ñòó ïè ëà ê 
èç ó÷å íèþ þð ñêèõ êî ðàë ëîâ Ñó äà êà (Êðûì). Êîë -
ëåê öèÿ ýòîé ãðóï ïû èñ êî ïà å ìûõ áûëà ïå ðå äà íà åé
Â.Ä. Ñî êî ëî âûì, ñî áðàâ øèì å¸ â 1884 ã. âî âðå ìÿ
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ýêñ êóð ñèè, ïðåä ïðè íÿ òîé ïî çà äà -
íèþ Ñàíêò-Ïå òåð áó ðãñêî ãî ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî
îá ùåñ òâà. Îáðà áî òàâ ýòîò ìà òå ðè àë, À.Á. Ìèñ ñó íà
îïóá ëè êî âà ëà ñòàòüþ, â êî òî ðîé îõà ðàê òå ðè çî âà ëà
42 âèäà êî ðàë ëîâ (èç íèõ 13 íî âûõ), îò íåñ¸ííûõ
ê 17 ðî äàì. Óñòà íîâ ëåí íûå åþ âèäû ïðè çíà þò ñÿ
ñî âðå ìåí íû ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè. Ñðàâ íèâ èç ó÷åí -
íûå êî ðàë ëû ñ èç âåñ òíû ìè èç øâåé öàð ñêîé þðû,
À.Á. Ìèñ ñó íà ïðè øëà ê çà êëþ ÷å íèþ, ÷òî êî ðàë ëî -
âûå èç âåñ òíÿ êè Ñó äà êà ìîæ íî îò íåñ òè ê âåð õíå ìó
îêñôîð äó, ÷åì ïîä òâåð äè ëà âû âî äû èñ ñëå äî âà òå ëÿ
Êðû ìà è Êàâ êà çà Ê.Ê. Ôîõ òà, íî íå èñ êëþ ÷è ëà
âîç ìîæ íîñ òè ïðè íàä ëåæ íîñ òè èõ è ê áî ëåå âû ñî -
êèì ãî ðè çîí òàì þðû [22].

Ýòà êîë ëåê öèÿ êî ðàë ëîâ èç þð ñêèõ îò ëî æå íèé
Ñó äà êà, ñâÿ çàí íàÿ ñ èìå íà ìè èç âåñ òíûõ ðîñ ñèé -
ñêèõ ãå î ëî ãîâ Â.Ä. Ñî êî ëî âà è À.Á. Ìèñ ñó íû, õðà -
íèò ñÿ â Ãî ñó äà ðñòâåí íîì ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ìó çåå
èì. Â.È. Âåð íàä ñêî ãî ÐÀÍ. Â êîë ëåê öèè ïðåä ñòàâ -
ëå íî 26 âè äîâ (31 ýê çåì ïëÿð), èç íèõ íî âûå:
Rhippidogyra magna, Goniacora taurica, Stylina comp-
ressa, Latimaeandra compañta, Thecosmilia vasiformis,
Leptophyllia longistyla, Leptophyllia pulchra, Aplosmilia

sokolowii, Isastraea minima, Montlivaultia deformata,
Montlivaultia piriformis, Epismilia sudaghi (ðèñ. 2—4).
Â ôîí äàõ ìó çåÿ õðà íÿò ñÿ òàê æå îá ðàç öû ïî ðîä
(ïåñ ÷à íèê, êîí êðå öèè êðåì íÿ) è ìè íå ðà ëîâ (êàëü -
öèò, âè âè à íèò, ãà ëèò), ïðè âåç¸ííûå À.Á. Ìèñ ñó íîé 
èç ðà éî íîâ ïî ëå âûõ èñ ñëå äî âà íèé è ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ 
ýêñ êóð ñèé.

Â 1907 ã. âû øëà â ñâåò ñòàòüÿ À.Á. Ìèñ ñó íû, â
êî òî ðîé îíà ïî ôðàã ìåí òó ÷å ëþñ òè õðÿ ùå âîé
ðûáû èç êà ìåí íî ó ãîëü íûõ îò ëî æå íèé îêðåñ òíîñ -
òåé Êî ëîì íû óñòà íî âè ëà íî âûé âèä — Edestus
karpinskii (íûíå â ðîäå Protopirata) [23].

Åùå îäíà ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êàÿ ðà áî òà À.Á. Ìèñ -
ñó íû, èç äàí íàÿ â 1914 ã., íà ïè ñà íà ïî ðå çóëü òà òàì
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Ðèñ. 2. Thecosmilia vasiformis. Ôîí äû ÃÃÌ ÐÀÍ
(¹ ÃÃÌ-1642-09/ÁÏ-11349)

Ðèñ. 3. Latimaeandra compacta.
Ôîí äû ÃÃÌ ÐÀÍ (¹ ÃÃÌ-1642-06/ÁÏ-11346)

Ðèñ. 4. Epismilia sudaghi.
Ôîí äû ÃÃÌ ÐÀÍ (¹ ÃÃÌ-1642-26/ÁÏ-11366)



èç ó÷å íèÿ ìè î öå íî âûõ äè à òî ìî âûõ âî äî ðîñ ëåé.
Äâà îá ðàç öà ðûõ ëûõ ñàð ìàò ñêèõ «äè à òî ìî âûõ
ñëàí öåâ, ïðî èñ õî äÿ ùèõ èç Ìî ëî êè øà (îêðåñ òíîñ -
òè ã. Áàë òà, íûíå Îäåñ ñêàÿ îáë., Óêðà è íà) è ìûñà
Àê-Áó ðóí (Êåð ÷åí ñêèé ï-îâ, Êðûì, Ðîñ ñèÿ), áûëè
ïå ðå äà íû åé Â.È. Âåð íàä ñêèì. Îáå ïðî áû ñî äåð -
æà ëè áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ïàí öè ðåé äè à òî ìåé è
ñïè êóë ìîð ñêèõ ãó áîê. Îòìå òèì, ÷òî èñ êî ïà å ìûå
äè à òî ìî âûå âî äî ðîñ ëè ê òîìó âðå ìå íè áûëè â Ðîñ -
ñèè ïðàê òè ÷åñ êè íå èç ó÷å íû. À.Á. Ìèñ ñó íà ïî ñå -
òî âà ëà, ÷òî, ê ñî æà ëå íèþ, íå êî òî ðûå âàæ íûå ðà áî -
òû ïî ýòîé ãðóï ïå îñòà ëèñü åé íå èç âåñ òíû, è îíà
íå ñìîã ëà ïî çíà êî ìèòü ñÿ è ñî ñðàâ íè òåëü íûì ìà -
òå ðè à ëîì, õðà íÿ ùèì ñÿ â çà ðó áåæ íûõ ìóçåÿõ [24].

À.Á. Ìèñ ñó íà îïè ñà ëà 97 âè äîâ è ðàç íî âèä íîñ -
òåé äè à òî ìåé, êî òî ðûå îò íåñ ëà ê 21 ðîäó; èç íèõ
óñòà íîâ ëå íî 18 íî âûõ âè äîâ è 2 íî âûõ ðîäà, îäèí
èç êî òî ðûõ îíà íà çâà ëà â ÷åñòü «ñâî å ãî äðó ãà è ó÷è -
òå ëÿ» Â.È. Âåð íàä ñêî ãî — Vernadskowia).

Â ýòîé ïóá ëè êà öèè, ñòàâ øåé îä íîé èç ïåð âûõ â
Ðîñ ñèè ðà áîò ïî äè à òî ìå ÿì, À.Á. Ìèñ ñó íà óñòà íî -
âè ëà â ñðåä íå ñàð ìàò ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ þãà Ðîñ ñèé -
ñêîé Èìïå ðèè «îá èëü íûé êîì ïëåêñ ìîð ñêèõ è ñî -
ëî íî âà òî âîä íûõ ëè òî ðàëü íûõ âè äîâ äè à òî ìåé»
[10].

Âî âðå ìÿ ïîä ãî òîâ êè ýòîé ïóá ëè êà öèè, îá ëàñòü
èí òå ðå ñîâ À.Á. Ìèñ ñó íû ïå ðå ìåñ òè ëàñü èç ïà ëå îí -
òî ëî ãèè â ïåò ðîã ðà ôèþ, îíà óæå çà íè ìà ëàñü èç ó÷å -
íè åì ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Êðû ìà. Òàì îíà íà ÷à ëà 
ðà áî òàòü â 1908 ã., ñíà ÷à ëà èç ó÷à ëà ãå î ëî ãèþ â
îêðåñ òíîñ òÿõ ä. Îòó çû (íûíå Ùå áå òîâ êà) áëèç Ôå -
î äî ñèè, à â ñëå äó þ ùåì ïðè ñòó ïè ëà ê èñ ñëå äî âà íè -
ÿì ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä íà þæ íîì áå ðå ãó Êðû ìà
â îêðåñ òíîñ òÿõ äå ðå âåíü Êè êå íå èç (Îïîë çíå âîå) è
Ëè ìå íû (Ãî ëó áîé çà ëèâ). Çà òåì îíà ïðî äîë æè ëà
ýòè ðà áî òû â 1911 ã. è â 1915 ã. Ê ñî æà ëå íèþ, ñòà -
òåé ñ èç ëî æå íè åì ðå çóëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèé
À.Á. Ìèñ ñó íà íå îïóá ëè êî âà ëà. Â 1910 ã. íà XII
ñúåç äå ðóñ ñêèõ åñ òåñ òâî èñ ïû òà òå ëåé è âðà ÷åé îíà
âû ñòó ïè ëà ñ äîê ëà äîì «Ñëå äû ýðóï òèç ìà íà
þæíî-êðûì ñêîì ïî áå ðåæüå» (â ñî àâ òî ðñòâå ñ
Â.Ä. Ñî êî ëî âûì), à â 1912 ã. íà çà ñå äà íèè ÌÎÈÏ
ñäå ëà ëà ñî îá ùå íèå «Îá èç âåð æåí íûõ ïî ðî äàõ
ìåæ äó Ëè ìå íà ìè è Ôî ðî ñîì â Êðû ìó». Íà è áî ëåå
ïî ëíûé îò÷¸ò î å¸ èñ ñëå äî âà íè ÿõ, ïðî âåä¸ííûõ â
èþíå 1915 ã. ïðè ìà òå ðè àëü íîé ïîä äåð æêå ÌÎÈÏ, 
ñî äåð æèò ñÿ â Ãî äè÷ íîì îò ÷å òå îá ùåñ òâà. Îñíîâ -
íîé öåëüþ ðà áîò À.Á. Ìèñ ñó íû áûëî îïðå äå ëå íèå
âîç ðàñ òà ýô ôó çèâ íûõ ïî ðîä, óñëî âèé èõ çà ëå ãà íèÿ
è ïëî ùà äè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ðà íåå îá íà ðó æåí íûõ
åþ êîí òàê òî âî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä. Îíà óñòà -
íî âè ëà, ÷òî ãîðû Ïè ëÿ êè, Èçìî ëîñ, Õûð (þæ íûå
îò ðî ãè Àé-Ïåò ðèí ñêîé ÿéëû) îá ðà çî âà íû «ñëîæ -
íîé ñâè òîé îñà äî÷ íûõ è èç âåð æåí íûõ ïî ðîä, èç
êîèõ ïî ñëåä íèå ïðè íàä ëå æàò äâóì ïå ðè î äàì èç -

âåð æå íèÿ: ê ïåð âî ìó ïå ðè î äó èç âåð æå íèÿ ïðè íàä -
ëå æàò òóôû è ëàâû, ñî ãëàñ íî ïëàñ òó þ ùè å ñÿ ñî
ñëàí öà ìè, ïðè íàä ëå æà ùè ìè, êàê ýòî ïî êà çà ëè ïà -
ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèå íà õîä êè Ê.Ê. Ôîõ òà íû íåø íå ãî
ëåòà, ê äîã ãå ðó. Ïî ðî äû ýòî ãî âîç ðàñ òà, ñìÿ òûå â
ñêëàä êè è êðó òî íà êëî íåí íûå, ïðî ðû âà þò ñÿ, è,îò -
÷àñ òè, ïî êðû âà þò ñÿ ëà âà ìè, òó ôà ìè è êîí ãëî ìå ðà -
òà ìè áî ëåå ìî ëî äî ãî âîç ðàñ òà, çíà ÷è òåëü íî áî ëåå
ñâå æè ìè íà âèä, õîòÿ è ìàëî îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ ïåò -
ðîã ðà ôè ÷åñ êè. Ê ýòî ìó áî ëåå ìî ëî äî ìó ïå ðè î äó
èç âåð æå íèÿ ïðè íàä ëå æàò òàê æå æèëû äè à áà çî âûõ
ïî ðîä, ðàç âè òûõ â îêðåñ òíîñ òÿõ Êè êå íå è çà è çà ëå -
ãà þ ùèå ñðå äè ïðå âðà ùåí íûõ â ñïè ëè òû ñëàí öåâ.
Ê êîí òàê òíî-ìå òà ìîð ôè çî âàí íûì ïî ðî äàì ïðè -
íàä ëå æàò òàê æå îá îãà ùåí íûå ñêà ïî ëè òîì òóôû,
çà ëå ãà þ ùèå ïðî ñëî ÿ ìè áî ëåå èëè ìå íåå çíà ÷è -
òåëü íîé ìîù íîñ òè ñðå äè íå èç ìå íåí íûõ ñëàí öåâ
äîã ãå ðà, óêà çû âà þ ùèå íà ó÷àñ òèå âî âðå ìÿ èç âåð æå -
íèÿ ïíåâ ìà òî ëè òî âûõ ïðî öåñ ñîâ» [9, ñ. 159].

Îòìå òèì, ÷òî À.Á. Ìèñ ñó íà â îá ùåì ïðà âèëü íî
ïî äî øëà ê ðå øå íèþ ñòî ÿ ùåé ïå ðåä íåé çà äà ÷è. Â
ñâÿ çè ñ îò ñó òñòâè åì ïóá ëè êà öèé ïî òåìå ýòèõ ðà áîò 
å¸ íà áëþ äå íèÿ è âû âî äû îñòà ëèñü íå èç âåñ òíû
ñïå öè à ëèñ òàì, å¸ èìÿ â ÷èñ ëå èñ ñëå äî âà òå ëåé ìàã -
ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Êðû ìà îò ñó òñòâó åò â ëè òå ðà òó ðå
[6]. Íî âêëàä À.Á. Ìèñ ñó íû â èç ó÷å íèå ëåä íè êî âûõ 
îò ëî æå íèé, ðàç âè òûõ íà òåð ðè òî ðèè Ðåñ ïóá ëè êè
Áå ëî ðóñ ñèè è Ðåñ ïóá ëè êè Ëèò âà, îöå íåí ïî äîñ òî -
è íñòâó, è ñî âðå ìåí íàÿ ëè òå ðà òó ðà ïî äàí íî ìó âîï -
ðî ñó èçî áè ëó åò ññûë êà ìè íà å¸ ðà áî òû [1, 11].

Â 1916 ã. À.Á. Ìèñ ñó íà è Ì.Â. Ïàâ ëî âà ñòà ëè
åäè íñòâåí íû ìè æåí ùè íà ìè ñðå äè 50 ÷ëå íîâ-ó÷ðå -
äè òå ëåé Ðóñ ñêî ãî ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ùåñ òâà
[20].

À.Á. Ìèñ ñó íà â ðàç íûå ãîäû ïðî âî äè ëà èñ ñëå -
äî âà íèÿ â Âè òåá ñêîé, Íîâ ãî ðîä ñêîé, Ïñêîâ ñêîé,
Óôèì ñêîé è Ìîñ êîâ ñêîé ãó áåð íè ÿõ, çà íè ìà ëàñü
ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè èç ûñ êà íè ÿ ìè â Òâåð ñêîé ãó -
áåð íèè, ðà áî òà ëà â ïî èñ êî âî-ðàç âå äî÷ íûõ ïàð òè ÿõ 
íà ïî èñ êàõ æå ëåç íûõ ðóä è êà ìåí íî ãî óãëÿ â Òó -
ëüñêîé ãó áåð íèè, óäå ëÿ ëà âíè ìà íèå òîð ôî îá ðà çî -
âà íèþ. Â 1916 ã. îíà ñî ñòà âè ëà Êàð òó-ñïðà âî÷ íèê
ñòðî è òåëü íûõ ìà òå ðè à ëîâ ïî çà ïàä íî ìó ôðîí òó,
ëèñò 15 (Ëèäà, Ìèíñê, Íî âîã ðóäñê, Ñëî íèì-
Ñëóöê).

Íà ó÷ íûå ðà áî òû, âû ïîë íåí íûå À.Á. Ìèñ ñó íîé, 
ïî êà çû âà þò, êàê ñêðó ïó ëåç íî è îò âå òñòâåí íî ïîä -
õî äè ëà îíà ê âû ïîë íå íèþ ñòî ÿ ùèõ ïå ðåä íåé çà -
äà÷. Â.À. Âàð ñà íîôü å âà íå ñëó ÷àé íî îò ìå òè ëà, ÷òî
Àííà Áî ëåñ ëà âîâ íà «ñâî åé ãëó áî êîé è áåñ êî ðûñò-
íîé ïðåä àí íîñ òüþ íà óêå, ñâî èì ñòðî ãèì è ÷åñò-
íûì îò íî øå íè åì ê äîë ãó è ñâî åé ñìå ëîñ òüþ è ðå -
øè òåëü íîñ òüþ â äîñ òè æå íèè íà ìå ÷åí íîé öåëè —
îíà ïî ðà æà ëà âñåõ, êîìó ïðè õî äè ëîñü çíà êî ìèòü ñÿ 
ñ íåþ» [2].
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À.Á. Ìèñ ñó íà ñî ñòî ÿ ëàñü íå òîëü êî êàê èñ ñëå-
äî âà òåëü, íî è êàê ïå äà ãîã. Ïî ïðè ãëà øå íèþ
Â.Ä. Ñî êî ëî âà â 1906 ã. îíà íà ÷à ëà ðà áî òàòü â Ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîì êà áè íå òå Âûñ øèõ æåí ñêèõ êóð ñîâ2 è
ìíî ãî ñèë îò äà ëà åãî ñî çäà íèþ. Ê ìî ìåí òó å¸ ïðè -
õî äà â Ãå î ëî ãè ÷åñ êîì êà áè íå òå áûëè ëèøü øêàô ñ
êíè ãà ìè è îäíà âèò ðè íà ñ îêà ìå íå ëîñ òÿ ìè. Âñÿ õî -
çÿ éñòâåí íàÿ è îðãà íè çà öè îí íàÿ ðà áî òà ëåã ëà íà å¸
ïëå ÷è. À.Á. Ìèñ ñó íà ñ ýí òó çè àç ìîì âçÿ ëàñü çà ñî -
çäà íèå êà áè íå òà — âû ïè ñû âà ëà êíè ãè è êîë ëåê -
öèè, èç ãî òàâ ëè âà ëà ãèï ñî âûå ìî äå ëè, ïðè âëå êà ëà
÷àñ òíûõ ëèö ê ïî æåð òâî âà íèþ êîë ëåê öèé. Â ðå -
çóëü òà òå Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé êà áè íåò ê 1922 ã. îá ëà äàë
«ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ñèñ òå ìà òè ÷åñ êè ìè è ðå ãè î -
íàëü íû ìè êîë ëåê öè ÿ ìè, áèá ëè î òå êîé â 2000 êíèã,
âñå ìè íå îá õî äè ìû ìè äëÿ ðà áî òû èíñòðó ìåí òà ìè,
êàê-òî: ìèê ðîñ êî ïà ìè, øëè ôî âàëü íû ìè ìà øè íà -
ìè, ôî òî àï ïà ðà òà ìè è ò.ï.» [12, ñ. 12].

Êàê àñ ñèñ òåíò À.Á. Ìèñ ñó íà ïðî âî äè ëà ñî ñëó -
øà òåëü íè öà ìè çà íÿ òèÿ ïî ïåò ðîã ðà ôèè, îá ùåé ãå -
î ëî ãèè, ïà ëå îí òî ëî ãèè è èñ òî ðè ÷åñ êîé ãå î ëî ãèè,
ñî ñðå äî òî ÷èâ øèñü ïî çäíåå òîëü êî íà ïðå ïî äà âà -
íèè ïî ñëåä íåé äèñ öèï ëè íû. Îíà áûëà èíè öè à òî -
ðîì è ðó êî âî äè òå ëåì ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ýêñ êóð ñèé,
êî òî ðûå ïðî âî äè ëà ñî ñëó øà òåëü íè öà ìè â Ïîä -
ìîñ êîâüå, âû åç æà ëà ñ íèìè â Êðûì, íà Âîë ãó è
Óðàë. Íå ñëó ÷àé íî Â.À. Âàð ñà íîôü å âà, ó÷èâ øà ÿ ñÿ ó 
À.Á. Ìèñ ñó íû, ïè ñà ëà: «Áîëü øóþ ðîëü ñûã ðà ëà
Àííà Áî ëåñ ëà âîâ íà â ïî ñòà íîâ êå âû ñøå ãî æåí ñêî -
ãî îá ðà çî âà íèÿ. Âìåñ òå ñ Â.Ä. Ñî êî ëî âûì îíà ÿâ -

ëÿ åò ñÿ îñíî âà òåëü íè öåé Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êà áè íå òà
Ìîñ êîâ ñêèõ Âûñ øèõ æåí ñêèõ êóð ñîâ, äàâ øèõ ïåð -
âóþ â íà øåì îò å ÷åñ òâå øêî ëó æåí ùèí-ãå î ëî ãîâ»
[3, ñ. 147]. Â 1911 ã. À.Á. Ìèñ ñó íà ñòà ëà ÷ëå íîì Ãåî-
ëî ãè ÷åñ êî ãî îò äå ëå íèÿ Èìïå ðà òîð ñêî ãî îá ùåñ òâà
ëþ áè òå ëåé åñ òåñ òâîç íà íèÿ, àí òðî ïî ëî ãèè è ýòíî-
ãðà ôèè, ñî çäàí íî ãî ïî èíè öè à òè âå ó÷å íè êîâ
À.Ï. Ïàâ ëî âà. Â.À. Âàð ñà íîôü å âà âñïî ìè íà ëà, ÷òî
íà çà ñå äà íè ÿõ Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îò äå ëå íèÿ «ìî ëî äåæü 
ñè äå ëà íà äè âà íàõ è êðåñ ëàõ ïî ñòå íàì ïîä ïî ðòðå -
òà ìè ñòà ðûõ äå ÿ òå ëåé Îáùåñ òâà. Çà öåí òðàëü íûì
ñòî ëîì òàê ÿñíî âñïî ìè íà þò ñÿ ôè ãó ðû À.Ï., Ì.Â.3

è Â.Ä. Ñî êî ëî âà, âñåã äà âíè ìà òåëü íûõ è ïî ëíûõ èí òå -
ðå ñà ê íà øèì ñî îá ùå íè ÿì, À.À. ×åð íî âà è À.Á. Ìèñ -
ñó íû, òàê äîá ðî æå ëà òåëü íî ïî îùðÿâ øèõ ïåð âûå ñà -
ìîñ òî ÿ òåëü íûå øàãè ñâî èõ ó÷å íèö» [4, ñ. 344].

Ïîä ðó êî âî äñòâîì À.Á. Ìèñ ñó íû íà ÷à ëè ñâîé
ïóòü â ãå î ëî ãèþ ñòàâ øèå âïîñ ëå äñòâèè èç âåñ òíû ìè 
ñïå öè à ëèñ òà ìè Å.Ä. Ñîø êè íà, Â.À. Âàð ñà íîôü å âà,
Ò.À. Äîá ðî ëþ áî âà, À.Ý. Êîí ñòàí òè íî âè÷, Ì.Å. Ìèð-
÷èíê è äðó ãèå. Ïîç äíåå À.À. ×åð íîâ «ïðî äîë æàë
äåëî ñî çäà íèÿ øêî ëû æåí ùèí-ãå î ëî ãîâ, íà ÷à ëî
êî òî ðî ìó áûëî ïî ëî æå íî Â.Ä. Ñî êî ëî âûì è
À.Á. Ìèñ ñó íîé» [4, ñ. 281].

Àííà Áî ëåñ ëà âîâ íà Ìèñ ñó íà óøëà èç æèç íè â
1922 ã., íî â èñ òî ðèè íà óêè å¸ èìÿ êàê îä íîé èç
ïåð âûõ ðîñ ñèé ñêèõ æåí ùèí-ãå î ëî ãîâ è ïåð âîé
æåí ùè íû-ïðå ïî äà âà òå ëÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ äèñ öèï -
ëèí â âû ñøèõ ó÷åá íûõ çà âå äå íè ÿõ ñòðà íû îñòà íåò -
ñÿ íà âñåã äà.
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Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Èóëü òèí (Âîñ òî÷ íàÿ ×ó êîò êà) îá íà ðó æå íû êðóï íûå, â òîì ÷èñ ëå óíè êàëü íûå ïî ðàç -
ìå ðó, êðèñ òàë ëû êàñ ñè òå ðè òà êîë ëåê öè îí íî ãî è þâå ëèð íî ãî êà ÷åñ òâà. Ïîñ ëåä íèé ñâÿ çàí ñ æèëü íûì ìîð ôî -
ëî ãè ÷åñ êèì òè ïîì ðóä íûõ òåë è ïðè óðî ÷åí ê ìè íå ðà ëè çî âàí íûì ïóñ òî òàì è ìóñ êî âè òî âûì îòî ðî÷ êàì.
×¸ðíàÿ îêðàñ êà êàñ ñè òå ðè òà îá óñëîâ ëå íà áîëü øèì ÷èñ ëîì çîí ðîñ òà, êî òî ðûå ïî ãëî ùà þò ïðî õî äÿ ùèé ñâåò.
Â êðèñ òàë ëàõ ïðè ñó òñòâó þò çíà ÷è òåëü íûå ïî îáú¸ìó áåñ öâåò íûå è ðàç íî îê ðà øåí íûå ôðàã ìåí òû, êî òî ðûå
ìî ãóò èñ ïîëü çî âàòü ñÿ äëÿ îãðàí êè âû ñî êî ãî êà ÷åñ òâà. Ïðè ýêñ ïëó à òà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèé îëî âà âàæ íûì ôàê -
òî ðîì ïî âû øå íèÿ èõ ðåí òà áåëü íîñ òè ìî æåò ÿâ ëÿòü ñÿ äîáû÷à êàñ ñè òå ðèòà êîë ëåê öè îí íî ãî è þâå ëèð íî ãî êà -
÷åñ òâà.

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: êàñ ñè òå ðèò; êîë ëåê öè îí íûå è þâå ëèð íûå ìè íå ðà ëû; ìåñ òî ðîæ äå íèå îëî âà Èóëü -
òèí

COLLECTION AND JEWELLERY CASSITERITES OF THE IULTIN DEPOSIT

D.A. PETROCHENKOV

Russian State Geological Prospecting University
23, Miklouho-Maklay’s street, Moscow 117997, Russia

e-mail:  p-d-a@mail.ru

The large crys tals of the col lec tion and jewel lery qual ity (in clud ing the crys tals unique by size) have been found at
the Iultin de posit (East ern Chukotka). The jewel lery ones are con nected with veined mor pho log i cal type of the ore
bod ies and lo cated in the min er al ized cav i ties and mus co vite fringes. A black col our of cas sit er ite is con di tioned by
large num ber of the zones of the growth which ab sorb pass ing light. Sig nif i cant by vol ume colour less and dif fer ent-col -
oured frag ments can be found in crys tals. They can be used for fac et ing of high qual ity. The cas sit er ite of col lec tion and 
jewel lery qual ity is an im por tant fac tor of prof it abil ity’s raising in exploitation of tin deposits.

K e y w o r d s: cassiterite; collection and jewellery minerals; deposit of Iultin tin.

Êàñ ñè òå ðèò èñ ïîëü çó åò ñÿ êàê îñíîâ íîé èñ òî÷ -
íèê îëî âà, à òàêæå åãî êðèñ òàë ëû èìå þò âû ñî êóþ
ýñ òå òè ÷åñ êóþ öåí íîñòü. Ñòî è ìîñòü êðóï íûõ êðèñ -
òàë ëîâ ñ õî ðî øî âû ðà æåí íû ìè êðèñ òàë ëîã ðà ôè -
÷åñ êè ìè ôîð ìà ìè, àë ìàç íûì áëåñ êîì ãðà íåé íà
ìè ðî âîì ðûí êå äîñ òè ãà åò íå ñêîëü êèõ äå ñÿò êîâ òû -
ñÿ÷ äîë ëà ðîâ çà îá ðà çåö [1, 5].

Êàñ ñè òå ðèò ïî ñâî èì ãåì ìî ëî ãè ÷åñ êèì õà ðàê òå -
ðèñ òè êàì: ïî êà çà òå ëþ ïðå ëîì ëå íèÿ no 1,90—2,01, ne

2,02—2,12, äèñ ïåð ñèè 0,071, òâ¸ðäîñ òè 6,5—7 ïî
øêà ëå Ìî î ñà, ðàç íî îá ðàç íîé îêðàñ êå, íå ñî âåð øåí -
íîé ñïàé íîñ òè íå óñòó ïà åò ìíî ãèì ïî ïó ëÿð íûì ìè -
íå ðà ëàì (ðèñ. 1). Ñòî è ìîñòü îãðàí¸ííûõ êðèñ òàë -
ëîâ êàñ ñè òå ðè òà ÷àñ òî ïðå âû øà åò 100 äîë./êàð. [6].
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Ñëå äî âà òåëü íî, êàñ ñè òå ðèò êîë ëåê öè îí íî ãî è
þâå ëèð íî ãî êà ÷åñ òâà ìî æåò ñó ùåñ òâåí íî ïî âû ñèòü 
ðåí òà áåëü íîñòü ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ó÷è òû âàÿ, ÷òî îò -
áîð îá ðàç öîâ ìî æåò ïðî âî äèòü ñÿ ïî ïóò íî, áåç äî -
ïîë íè òåëü íûõ êà ïè òàëü íûõ âëî æå íèé. Ê êîë ëåê -
öè îí íûì îá ðàç öàì îò íî ñÿò ñÿ êðèñ òàë ëû êàñ ñè òå -
ðè òà ðàç ìå ðîì áî ëåå 10 ìì ïî äëèí íîé îñè ñ
õî ðî øè ìè êðèñ òàë ëîã ðà ôè ÷åñ êè ìè ôîð ìà ìè [3].
Êðèñ òàë ëû òà êî ãî ðàç ìå ðà ìî ãóò øè ðî êî èñ ïîëü -
çî âàòü ñÿ è äëÿ îãðàí êè, âêëþ ÷àÿ íå ïðîç ðà÷ íûå,
÷¸ðíî ãî öâå òà (ðèñ. 1, â).

Â ðÿäó ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ êîë ëåê öè îí íûì è þâå -
ëèð íûì êàñ ñè òå ðè òîì ìåñ òî ðîæ äå íèå Èóëü òèí çà -
íè ìà åò îñî áîå ìåñ òî. Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè áûëè
íàéäåíû ñà ìûå êðóï íûå êðèñ òàë ëû êàñ ñè òå ðè òà
(ðèñ. 2). Ìíî ãèå êðèñ òàë ëû ñî äåð æà ëè ïðî çðà÷ íûå 
çîíû, ïðè ãîä íûå äëÿ îãðàí êè âû ñî êî ãî êà ÷åñ òâà.
Íàé äå íà óíè êàëü íàÿ äðó çà êðóï íûõ êðèñ òàë ëîâ

ðàç ìå ðîì 140´110´100 ìì è ìàñ ñîé 16 êã (ðèñ. 2, á). 
Îòìå òèì, ÷òî ñèñ òå ìà òè ÷åñ êî ãî îò áî ðà êîë ëåê öè -
îí íûõ è þâå ëèð íûõ êðèñ òàë ëîâ ïðè îò ðà áîò êå
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íå ïðî âî äè ëîñü, â ðå çóëü òà òå ìíî -
ãèå èç íèõ, â òîì ÷èñ ëå óíè êàëü íûå, áûëè óòðà ÷å -
íû.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Èóëü òèí (Âîñ òî÷ íàÿ ×ó êîò êà)
ÿâ ëÿ åò ñÿ òè ïè÷ íûì ïðè ìå ðîì êâàð öå âî ãî ïðî -
ìûø ëåí íî ãî òèïà âî ëüôðàì-ðåä êî ìå òà ëëüíî-îëî -
âÿí íîé ôîð ìà öèè [2, 4]. Ìåñ òî ðîæ äå íèå îò êðû òî
â 1937 ã. Â.Í. Ìè ëÿ å âûì è ñ çà âåð øå íè åì ñòðîè-

òåëüñòâà ãîð íî äî áû âà þ ùå ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ, ýêñ ïëó -
à òè ðî âà ëîñü â ïå ðè îä 1959—1993 ãã. Ìåñ òî ðîæ äå -
íèå è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îá ëà äà åò çíà ÷è òåëü íû ìè
çà ïà ñà ìè êà ÷åñ òâåí íûõ îëî âÿí íûõ ðóä è â ïåðñ-
ïåê òè âå, íå ñîì íåí íî, âîç îá íî âèò ñÿ åãî ýêñ ïëó à òà -
öèÿ. Â ýòîì æå ðà éî íå ðàñ ïî ëî æå íû è äðó ãèå ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ îëî âà: Ñâåò ëîå, Òåí êåð ãèí, Ñíåæ íîå,
íà êî òî ðûõ ïðè ñó òñòâó åò êàñ ñè òå ðèò êîë ëåê öè îí -
íî ãî è þâå ëèð íî ãî êà ÷åñ òâà. Ïðè ýòîì íà ìåñ òî -
ðîæ äå íèè Òåí êåð ãèí êàñ ñè òå ðèò àñ ñî öè è ðó åò ñ
óíè êàëü íû ìè (ðàç ìå ðîì äî 10 ñì) êîë ëåê öè îí íû -
ìè êðèñ òàë ëà ìè øå å ëè òà, à íà ìåñ òî ðîæ äå íèè
Ñâåò ëîå íà õî äè ëè âû ñî êî êà ÷åñ òâåí íûå àê âà ìà ðè -
íû. Ïðè âîç îá íîâ ëå íèè ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ ðà áîò
âàæ íûì ôàê òî ðîì â ïî âû øå íèè ðåí òà áåëü íîñ òè
ñòà íåò è ñáîð êîë ëåê öè îííûõ è þâå ëèðíûõ ìè íå -
ðà ëîâ.

Õàðàêòåðèñòèêà êàññèòåðèòà êîëëåêöèîííîãî
è þâåëèðíîãî êà÷åñòâà

Àâòîðîì èç ó÷å íû 49 îá ðàç öîâ êîë ëåê öè îí íî ãî
è þâå ëèð íî ãî êà ÷åñ òâà èç ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ ìó çå -
åâ Ìîñ êâû, Ñàíêò-Ïå òåð áóð ãà è ÷àñ òíûõ êîë ëåê -
öèé.

Ðàç ìåð îäè íî÷ íûõ êðèñ òàë ëîâ êîë ëåê öè îí íî ãî

êà ÷åñ òâà êî ëåá ëåò ñÿ îò 16´11´10 ìì, ìàñ ñà 7 ã

äî 110´80´65 ìì, ìàñ ñà 2700 ã (ðèñ. 2, à). ×àñ òî ðàç -
ìåð êðèñ òàë ëîâ íà ìåñ òî ðîæ äå íèè ïðå âû øà åò

ÊÐÀÒ ÊÈÅ ÑÎ ÁÙÅ ÍÈß

77

Ðèñ. 1. Îãðàí¸ííûå êàñ ñè òå ðè òû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Èóëü òèí: à — êðóã 6 ìì, á — îêòà ãîí 5´7 ìì, â — êâàä ðàò 10 ìì

Ðèñ. 2. à — ïðè çìà òè ÷åñ êèé äè ïè ðà ìè äàëü íûé êðèñ òàëë, 2,7 êã (Ìó çåé «Ñà -
ìîö âå òû», îáð. ¹ 3613); á — äðó çà ïðè çìà òè ÷åñ êèõ äè ïè ðà ìè äàëü íûõ êðèñ -

òàë ëîâ, 16 êã (Ìó çåé «Ñà ìîö âå òû», îáð. ¹ 2681)



50 ìì è ìàñ ñó 300 ã. Ãà áè òóñ êðèñ òàë ëîâ ïðè çìà òè -
÷åñ êî-äè ïè ðà ìè äàëü íûé, íî â êðèñ òàë ëàõ ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî ðàç âè òû ãðà íè òîëü êî îä íîé ïè ðà ìè äû. 
Óäëè íå íèå êðèñ òàë ëîâ áëèç êî ê 1 è, êàê ïðà âè ëî,
íå ïðå âû øà åò 1,5. Â îä íîì îá ðàç öå óñòà íîâ ëå íî
óäëè íå íèå 2,1, ñâÿ çàí íîå ñ äâîé íè êî âà íè åì.
Îñíîâ íû ìè ãðà íÿ ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ [100], [110], [111],
[101], â îò äåëü íûõ êðèñ òàë ëàõ âû ÿâ ëå íû ãðà íè
[011], [320], [210], à òàê æå ãðà íè ïè íà êî è äà [001].

Ïî âåð õíîñòü ìíî ãèõ ãðà íåé ãëàä êàÿ, ÷àñ òî âîë -
íèñ òàÿ, ñòó ïåí ÷à òàÿ, õà ðàê òåð íû øòðè õîâ êà ãðà -
íåé, ÿìêè òðàâ ëå íèÿ, íà ðàñ òà íèå ìåë êèõ êðèñ òàë -
ëè êîâ êàñ ñè òå ðè òà. Áëåñê õî ðî øî ñôîð ìè ðî âàí -
íûõ êðèñ òàë ëîâ àë ìàç íûé. Ãðà íè ñ òîí êè ìè
ôîð ìà ìè äå ôåê òîâ ïî âåð õíîñ òè èìå þò ñòåê ëÿí -
íûé áëåñê, à ãðà íè ñ ïë¸íêà ìè îæå ëåç íå íèÿ è çíà -
÷è òåëü íûì âû ùå ëà ÷è âà íè åì ïî âåð õíîñ òè — ìà òî -
âûé. Îñíîâ íàÿ ÷àñòü îá ðàç öîâ ïðåä ñòàâ ëå íà ñðîñò-
êàìè èç äâóõ-òð¸õ êðèñ òàë ëîâ è áî ëåå. Âñòðå ÷à þò ñÿ 
äðó çû êðóï íûõ êðèñ òàë ëîâ (ðèñ. 2, á), à òàê æå ïà -
ðàë ëåëü íûå è êî ëåí ÷à òûå äâîé íè êè. Íà è áî ëåå õà -
ðàê òåð íû ñðîñ òêè êàñ ñè òå ðè òà ñ ìóñ êî âè òîì è
êâàð öåì, èíîã äà ñ âî ëüôðà ìè òîì è ñóëü ôè äà ìè,
÷òî ñî îò âå òñòâó åò ñî ñòà âó ðóä íûõ æèë.

Ïî êà çà òåëü ïðå ëîì ëå íèÿ êî ëåá ëåò ñÿ â ïðåä å ëàõ: 
ne = 2,03—2,11, no = 1,9—2,0; äâóï ðå ëîì ëå íèå
ne—no — 0,11—0,14; äèñ ïåð ñèÿ — 0,07—0,071, ÷òî
ñî îò âå òñòâó åò ñðåä íèì ïî êà çà òå ëÿì äëÿ êàñ ñè òå ðè -
òà. Ïëîò íîñòü ïëàñ òèí êàñ ñè òå ðè òà, ïåð ïåí äè êó -
ëÿð íûõ îñè ñ, èçìå ðåí íàÿ ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êèì ìå òî -
äîì, êî ëåá ëåò ñÿ â óçêîì èí òåð âà ëå 6,95—6,96 ã/ñì3. 
Ïëàñ òè íà, èç ãî òîâ ëåí íàÿ èç âíåø íåé ÷àñ òè ãðà íè
ïðè çìû ïà ðàë ëåëü íî îñè ñ, èìå åò ïëîò íîñòü
6,85 ã/ñì3. Óñòà íîâ ëåí íûå çíà ÷å íèÿ ïëîò íîñ òè íå -
ñêîëü êî íèæå òå î ðå òè ÷åñ êîé (7,08 ã/ñì3), ÷òî ñâÿ -
çà íî ñ ïðè ñó òñòâè åì â êðèñ òàë ëå ãà çî âî-æèä êèõ
âêëþ ÷å íèé, ìèê ðî ïîð è ìèê ðîò ðå ùèí.

Íà è áî ëåå âû ñî êàÿ ìèê ðîòâ¸ðäîñòü ó ãðà íåé ïè -
ðà ìè äû — 1650 êÃñ/ìì2, ïðè êî ëå áà íè ÿõ îò 1558 äî 
1690 êÃñ/ìì2. Ìèê ðîòâ¸ðäîñòü ãðà íåé ïðè çìû ñî -
ñòàâ ëÿ åò â ñðåä íåì 1559 êÃñ/ìì2, ïðè êî ëå áà íè ÿõ
îò 1458 äî 1658 êÃñ/ìì2. Áëèç êóþ ìèê ðîòâ¸ðäîñòü
èìå þò è ãðà íè ïè íà êî è äà — 1529 êÃñ/ìì2, ïðè êî -
ëå áà íè ÿõ îò 1438 äî 1626 êÃñ/ìì2. Ëþ ìè íåñ öåí öèÿ 

êðèñ òàë ëà â êî ðîò êî âîë íî âîì è äëèí íî âîë íî âîì
äè à ïà çî íàõ íå íà áëþ äà åò ñÿ.

Ïî äàâ ëÿ þ ùåå áîëü øè íñòâî èç ó÷åí íûõ êðèñ -
òàë ëîâ êàñ ñè òå ðè òà â îò ðà æåí íîì ñâå òå – íå ïðîç -
ðà÷ íûå, ÷¸ðíî ãî, ðåæå ò¸ìíî-êî ðè÷ íå âî ãî, èíîã äà
êî ðè÷ íå âî ãî öâå òà. ×àñ òî íà áëþ äà åò ñÿ êî ðè÷ íå âàÿ 
íå ïðîç ðà÷ íàÿ îòî ðî÷ êà îò äåëü íûõ ãðà íåé ÷¸ðíûõ
êðèñ òàë ëîâ. Â ïðî õî äÿ ùåì ñâå òå çíà ÷è òåëü íàÿ
÷àñòü îá ðàç öîâ èìå åò ïðî ñâå ÷è âà þ ùèå çîíû ñ ðàç -
ëè÷ íîé çî íàëü íîé îêðàñ êîé, êàê ïðàâèëî, íå áîëü -
øî ãî ðàç ìå ðà.

Ïðîñ âå ÷è âà þ ùèå çîíû èìå þò æåë òî âà òî-îðàí -
æå âóþ, îðàí æå âóþ îêðàñ êè, õà ðàê òåð íû áåñ öâåò -
íûå ó÷àñ òêè. Â îò äåëü íûõ îá ðàç öàõ ìîæ íî íà áëþ -
äàòü âñþ îïè ñàí íóþ öâå òî âóþ ãàì ìó, ðàñ ïðå -
äåë¸ííóþ ïî ðàç ëè÷ íûì çî íàì, îñî áåí íî õî ðî øî
âè äè ìóþ â ïî ëè ðî âàí íûõ ïëàñ òè íàõ. Íà ñû ùåí -
íîñòü öâå òà íå âû ñî êàÿ. Íà î áî ðîò, óðî âåíü òîíà â
òà êèõ çî íàõ êî ëåá ëåò ñÿ îò ñðåäíåãî äî î÷åíü
ò¸ìíîãî.

Êðèñ òàë ëû êàñ ñè òå ðè òà èìå þò çî íàëü íî-ñåê òî -
ðàëü íîå ñòðî å íèå. Äëÿ êðèñ òàë ëîâ õà ðàê òåð íà
ò¸ìíî-êî ðè÷ íå âàÿ ðàç ëè÷ íîé íà ñû ùåí íîñ òè öåí -
òðàëü íàÿ ÷àñòü è óçêàÿ, øè ðè íîé 2—3 ìì áåñ öâåò -
íàÿ îòî ðî÷ êà ñ õî ðî øî âû ðà æåí íû ìè êî ðè÷ íå âû -
ìè çî íà ìè ðîñ òà (ðèñ. 3, à). Ãðà íè öû îêðà øåí íûõ
çîí ÷¸òêèå. Ñâåò ëàÿ îòî ðî÷ êà êðèñ òàë ëà ñî ñòî èò èç
óçêèõ (0,06—0,2 ìì) çîí ðîñ òà ðàç ëè÷ íîé íà ñû -
ùåí íîñ òè îêðàñ êè.

Îêðàñ êà çîí ðîñ òà îò÷¸òëè âî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â
øëè ôàõ. Øè ðè íà îêðà øåí íûõ â êî ðè÷ íå âûé öâåò
ïî ëîñ, îá ðà çî âàí íûõ çî íà ìè ðîñ òà, êî ëåá ëåò ñÿ îò
0,001 ìì äî 0,07 ìì (ðèñ. 3, á, â). Ìåæ äó öâåò íû ìè
ïî ëî ñà ìè ðàñ ïî ëî æå íû çíà ÷è òåëü íûå ïî ïëî ùà äè
áåñ öâåò íûå, ïðî çðà÷ íûå ó÷àñ òêè. Âàæ íî ïîä ÷åð -
êíóòü, ÷òî ÷¸ðíàÿ è ò¸ìíî-êî ðè÷ íå âàÿ îêðàñêè
êàñ ñè òå ðè òà îá óñëîâ ëå íû ïðå æäå âñå ãî ÷àñ òûì
ðàñ ïî ëî æå íè åì îêðà øåí íûõ çîí ðîñ òà, êî òî ðûå â
ñóì ìå è ïî ãëî ùà þò ñâåò, õîòÿ ìåæ äó íèìè ðàñ ïî -
ëî æå íû áåñ öâåò íûå, ïðî çðà÷ íûå, çíà ÷è òåëü íûå ïî 
îáú¸ìó ó÷àñ òêè.

Ïî äàí íûì èñ ñëå äî âà íèé, ïðî âåä¸ííûõ íà ðàñ -
òðî âîì ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå (ÐÝÌ), â êðèñ -
òàë ëàõ êàñ ñè òå ðè òà íà áëþ äà þò ñÿ çîíû ïî ïå ðå÷ íîé 
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Ðèñ. 3. à — ïëàñ òè íà êàñ ñè òå ðè òà (òîë ùè íà 1 ìì) ñ çî íàëü íî-ñåê òî ðè àëü íûì îêðà øè âà íè åì; á, â — ïðî çðà÷ íûå øëè ôû:
 á — êàñ ñè òå ðè òà ñ çî íàëü íî-ñåê òî ðè àëü íûì îêðà øè âà íè åì, áåç àíà ëè çà òî ðà, â — âðîñ òîê êàñ ñè òå ðè òà (Êâ) â îñíîâ íîì

êðèñ òàë ëå, ñ àíà ëè çà òî ðîì



ïëàñ òèí ÷à òîñ òè. Òîë ùè íà ïëàñ òèí â çî íàõ äîñ òà -
òî÷ íî óñòîé ÷è âà è ñî ñòàâ ëÿ åò 0,5—1 ìêì, øè ðè íà
êî ëåá ëåò ñÿ îò 6 äî 25 ìêì. Áî ëåå óçêèå ïëàñ òè íû
îá ðà çó þò ïà ðàë ëåëü íûå ðÿäû è ñòó ïåí ÷à òóþ ôîð ìó 
ñêî ëà (ðèñ. 4, à). Â ïðåä å ëàõ çîí õà ðàê òåð íû ìèê ðî-
ïîðû óäëèí¸ííîé ôîð ìû øè ðè íîé îò 1 äî 6 ìêì.

Íà äðó ãîì ó÷àñ òêå çà ôèê ñè ðî âà íî ñî ÷ëå íå íèå
ïîä óãëîì 120° äâóõ çîí ïà ðàë ëåëü íîé ïëàñ òèí ÷à -
òîñ òè (ðèñ. 4, á). Îäíà çîíà îá ðà çî âà íà óçêè ìè
(0,5—1 ìêì) ïðî òÿ æåí íû ìè ïëàñ òè íà ìè, òîë ùè íà
êî òî ðûõ óìåíü øà åò ñÿ â çîíå êîí òàê òà. Ïëàñ òè íû
äðó ãîé îðè åí òè ðîâ êè, èìåÿ çíà ÷è òåëü íóþ ïðî òÿ -
æåí íîñòü, áî ëåå øè ðî êèå (äî 2 ìêì) è â çîíå êîí -
òàê òà ðàñ øè ðÿ þò ñÿ. Ïðè ïå ðå ñå ÷å íèè çîí îíè âû -

êëè íè âà þò ñÿ, à ó÷àñ òîê ñî ÷ëå íå íèÿ ïðè îá ðå òà åò
ðîì áî âèä íûé ðè ñó íîê. Çîíû ïî ïå ðå÷ íîé ïëàñ òèí -
÷à òîñ òè ÿâ ëÿ þò ñÿ ñòðóê òóð íûì âû ðà æå íè åì çîí
ðîñ òà êðèñ òàë ëà. Òîë ùè íà îò äåëü íûõ ïëàñ òèí ñî -
ïîñ òà âè ìà ñ äëè íîé âîë íû ñâå òà, ÷òî ìî æåò îêà çû -
âàòü ñó ùåñ òâåí íîå âëè ÿ íèå íà åãî ïðî õîæ äå íèå â
êðèñ òàë ëå.

Âêëþ ÷å íèÿ â êàñ ñè òå ðè òå ïðåä ñòàâ ëå íû êðèñ -
òàë ëà ìè äðó ãèõ ìè íå ðà ëîâ, æèä êè ìè (îä íî ôàç -
íûå), ãà çî âî-æèä êè ìè (äâóõ ôàç íûå) è ãà çî âî-æèä -
êè ìè ñ òâ¸ðäîé ôà çîé (òð¸õôàç íûå). Âêëþ ÷å íèÿ
ìî ãóò îá ðà çî âû âàòü îðè åí òè ðî âàí íûå öå ïî÷ êè,
êî òî ðûå ðàñ ïî ëî æå íû êàê ñî ãëàñ íî çî íàì ðîñ òà
êðèñ òàë ëà, òàê è ïîä ðàç ëè÷ íû ìè óãëà ìè ê íèì
(ðèñ. 5). Ïî äàí íûì èñ ñëå äî âà íèÿ íà ïî ëå âîì
ÈÊ-ñïåê òðî ìåò ðå «ÐIÌÀ-1» âû äå ëå íû âêëþ ÷å íèÿ
âåð íà äè òà, ìàã íå òè òà, ã¸òèòà è ñëþä. Èõ ðàç ìåð
0,05—1 ìì, îíè ïðè óðî ÷å íû ê ìèê ðîò ðå ùè íàì,
÷òî óêà çû âà åò íà âòî ðè÷ íîå ïðî èñ õîæ äå íèå. Æèä -
êèå è ãà çî âî-æèä êèå âêëþ ÷å íèÿ ôîð ìè ðó þò ñÿ ïî
çî íàì äå ôîð ìà öèè êðèñ òàë ëîâ, ïî ïëîñ êîñ òÿì
äâîé íè êî âà íèÿ. Èõ ðàç ìåð êî ëåá ëåò ñÿ îò òî ÷å÷ íûõ 
(íå ñêîëü êî ìèê ðîí) äî 0,2 ìì (ðèñ. 5). Â êðóï íûõ
êðèñ òàë ëàõ êàñ ñè òå ðè òà ÷àñ òî ïðè ñó òñòâó þò âðîñ -
òêè ìåë êèõ êðèñ òàë ëîâ êàñ ñè òå ðè òà ðàç ìå ðîì îò
0,01 äî 5 ìì ïî äëèí íîé îñè (ðèñ. 3, â). Âðîñ òêè
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî áåñ öâåò íûå, èíîã äà îíè èìå þò

çî íàëü íóþ ñâåò ëî-êî ðè÷ íå âóþ îêðàñ êó. Âêëþ ÷å -
íèÿ øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû â êàñ ñè òå ðè òå, ÷òî
ñó ùåñ òâåí íî óõóä øà þò êà ÷åñ òâî îãðà íî÷ íî ãî
ñûðüÿ.

Âû âî äû

Ïðè ýêñ ïëó à òà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Èóëü òèí â
çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ âñòðå ÷à ëèñü êðóï íûå
(áî ëåå 10 ìì) êðèñ òàë ëû êàñ ñè òå ðè òà êîë ëåê öè îí -
íî ãî è þâå ëèð íî ãî êà ÷åñ òâà. ×àñ òî âíåø íå ÷¸ðíûå
êðèñ òàë ëû ñî äåð æà ëè ïðî çðà÷ íûå çîíû âû ñî êî ãî
êà ÷åñ òâà, ïðè ãîä íûå äëÿ îãðàí êè. Äëÿ êðóï íûõ
êðèñ òàë ëîâ õà ðàê òåðíû çî íàëü íî-ñåê òî ðè àëü íîå
ñòðî å íèå ñ øè ðî êèì ðàç âè òè åì çîí ðîñ òà, à òàê æå
áîëü øîå ÷èñ ëî ìè íå ðàëü íûõ, æèä êèõ, ãà çî âî-æèä -
êèõ è ãà çî âî-æèä êèõ ñ òâ¸ðäîé ôà çîé âêëþ ÷å íèé.
Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî çîíû ðîñ òà ñòðóê òóð íî âû ðà æå íû 
çî íà ìè ïî ïå ðå÷ íîé ïëàñ òèí ÷à òîñ òè. Òîë ùè íà
ïëàñ òèí ñî ïîñ òà âè ìà ñ äëè íîé âîë íû ñâåòà, ÷òî
îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà åãî ïðî õîæ äå -
íèå â êðèñòàëëå.

Ïðè âîç îá íîâ ëå íèè ýêñ ïëó à òà öèè ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ Èóëü òèí, à òàê æå àíà ëî ãè÷ íûõ òè ïîâ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé, ïî ïóò íûé îò áîð êðèñ òàë ëîâ êàñ ñè òå ðè -
òà êîë ëåê öè îí íî ãî è þâå ëèð íî ãî êà ÷åñ òâà ìî æåò
ñó ùåñ òâåí íî ïî âû ñèòü èõ ðåí òà áåëü íîñòü.
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Ðèñ. 5. Ïëàñ òè íû êàñ ñè òå ðè òà (òîë ùè íà 1 ìì) ñ ðàç ëè÷ íû ìè âè äà ìè âêëþ ÷å íèé: × — êðóï íîå íå ïðîç ðà÷ íîå ìè íå ðàëü -
íîå, Ò — òð¸õôàç íîå, Â — öå ïî÷ êè âêëþ ÷å íèé ðàç ëè÷ íî ãî ñî ñòà âà, Ô — ìè íå ðàëü íûå ñ ÷¸òêî âû ðà æåí íû ìè êðèñ òàë -

ëîã ðà ôè ÷åñ êè ìè ôîð ìà ìè

Ðèñ. 4. Êðèñ òàë ëû êàñ ñè òå ðè òà ñ ôðàã ìåí òà ìè ïî ïå ðå÷ íî-ïëàñ -
òèí ÷à òûõ çîí (à) è ñî ÷ëå íå íèå ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûõ ïà ðàë ëåëü -

íî-ïëàñ òèí ÷à òûõ çîí (á); ÐÝÌ; Ïî —ìèê ðî ïî ðû



ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Á ó  ê à  í î â Â.Â. Öâåò íûå êàì íè. Ãåì ìî ëî ãè ÷åñ êèé ñëî âàðü.
ÑÏá., 2001. 208 ñ.

2. Ãå î ëî ãèÿ îëî âî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ÑÑÑÐ / Ïîä ðåä.
Ñ.Ô. Ëó ãî âà. Ò. 2. Êí. 1. Îëî âî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
ÑÑÑÐ. Ì.: Íåä ðà, 1986. 429 ñ.

3. Ìå òî äè ÷åñ êèå óêà çà íèÿ ïî ïî èñ êàì è ïåð ñïåê òèâ íîé îöåí -
êå ìåñ òî ðîæ äå íèé öâåò íûõ êàì íåé. Âûï. 27. Êîë ëåê öè îí -
íûå êàì íè / Ïîä ðåä. Í.È. Êà øå âà, Â.Ï. Äðîç äî âà. Ì.: Ñî -
þç êâàð öñà ìîö âå òû, 1987. 76 ñ.

4. Ï å ò  ð î  ÷ å í  ê î â Ä.À. Ôîð ìà öè îí íûå òèïû îëî âî ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé, ïåð ñïåê òèâ íûõ íà êîë ëåê öè îí íûå è þâå -
ëèð íûå êàñ ñè òå ðè òû // Èçâ. âó çîâ. Ãå î ëî ãèÿ è ðàç âåä êà.
2007. ¹ 2. Ñ. 31–35.

5. K o l i n J.H. Cassiterite from Viloco, Bolivia // Gems &
Gemology. Summer. 2002. P. 175–176.

6. M i l e r M., S i n k a n k a s S. Standard Catalog of Gem Values.
Geoscience Press, Inc. Tucson, Arizona, 1994. 271 p.

ÈÇÂÅÑÒÈß ÂÓÇÎÂ. ÃÅÎËÎÃÈß È ÐÀÇÂÅÄÊÀ. 2018. ¹ 1

80


