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íûé òðóä è áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå
ôóíäàìåíòàëüíûõ çíàíèé â îáëàñòè
íàóê î Çåìëå è èõ ïðàêòè÷åñêóþ ðåàëè-
çàöèþ. Ïåðåäà÷ó äåë íàçíà÷åííîìó äè-
ðåêòîðó èíñòèòóòà ÷ë.-êîð. ÐÀÍ Àñ-
õàáîâó À. Ì. îñóùåñòâèòü äî 10 ôåâ-
ðàëÿ 2008 ãîäà. Àêò ïðèåìà-ïåðåäà÷è
ïðåäñòàâèòü íà óòâåðæäåíèå ïðåäñå-
äàòåëþ Îòäåëåíèÿ àêàäåìèêó Â. À. ×å-
ðåøíåâó»; Ðàñïîðÿæåíèå ÓðÎ ÐÀÍ:
«Íàçíà÷èòü ñ 01 ôåâðàëÿ 2008 ã. ñðî-
êîì íà ïÿòü ëåò ñ îïëàòîé òðóäà â ñî-
îòâåòñòâèè ñî øòàòíûì ðàñïèñàíè-
åì è òðóäîâûì äîãîâîðîì Àñõàáîâà
À. Ì., ÷ë.-êîð. ÐÀÍ íà äîëæíîñòü äè-
ðåêòîðà ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (ïî ñî-
âìåñòèòåëüñòâó, òð. äîãîâîð ¹ 3 îò
31.01.2008 ã.)».

Ïåðâûì âûñòóïèë àêàäåìèê Í. Ï.
Þøêèí:

«Ìåíÿ íàçíà÷èëè äèðåêòîðîì Èí-
ñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ôèëèàëà ÀÍ
ÑÑÑÐ 21 ôåâðàëÿ 1985 ã., óòâåðäèëè —
26 äåêàáðÿ 1985 ã. Òàêèì îáðàçîì, ïðî-
ðàáîòàë äèðåêòîðîì îêîëî 23 ëåò, áî-
ëåå ãîäà äî íàçíà÷åíèÿ èñïîëíÿë äè-
ðåêòîðñêèå îáÿçàííîñòè â ñâÿçè ñ áî-
ëåçíüþ äèðåêòîðà. Ïðèíèìàë èíñòèòóò
ó ä. ã.-ì. í. Ìàðêà Âåíèàìèíîâè÷à
Ôèøìàíà, ðóêîâîäèâøåãî èíñòèòóòîì
24 ãîäà ïîñëå âûäàþùåãîñÿ ó÷åíîãî
Þ. Ï. Èâåíñåíà.

Ïî ïðèðîäå ÿ — ñóùåñòâî îáùå-
ñòâåííîå ñî çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíüþ
÷åñòîëþáèÿ, ñ ÿâíî ëèäåðñêîé ïñèõî-
ëîãèåé, íî âîçãëàâëÿòü èññëåäîâàòåëü-
ñêóþ ñòðóêòóðó èíñòèòóòñêîãî ðàíãà íå
ñòðåìèëñÿ. Ñ÷èòàë è ñ÷èòàþ, ÷òî äëÿ
ó÷åíîãî ñ ïðåòåíçèÿìè íà êðóïíûå íà-
ó÷íûå äîñòèæåíèÿ íàèáîëåå îïòèìàëåí
êîëëåêòèâ åäèíîìûøëåííèêîâ ìàñøòà-
áà ëàáîðàòîðèè èëè îòäåëà.

Íî äðóãèõ êàíäèäàòóð, êðîìå ìåíÿ,
Îòäåëåíèå ãåîëîãèè è ãåîõèìèè è Ïðå-
çèäèóì ôèëèàëà â òî âðåìÿ íå íàøëè,
è óáåäèëè ìåíÿ çàíÿòü äèðåêòîðñêèé
ïîñò.

ß áûë âïîëíå ïîäãîòîâëåí ê ýòîìó,
èìåë íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííûé îïûò.
Ñîçäàë â èíñòèòóòå ëàáîðàòîðèþ ìèíå-
ðàëîãèè, ïîòîì êðóïíûé îòäåë. Â 60—
70-å ãîäû ðàáîòàë ïðåäñåäàòåëåì Êî-
ìèññèè ïî íîâûì íàó÷íûì öåíòðàì ïðè
ÖÊ ÂËÊÑÌ, èçó÷èë ñèòóàöèþ â îãðîì-
íîì êîëè÷åñòâå èíñòèòóòîâ, çíàêîìèë-
ñÿ ñ îñîáåííîñòÿìè íàó÷íî-îðãàíèçàöè-
îííîé ðàáîòû â àêàäåìè÷åñêèõ êîìèñ-
ñèÿõ ïî ïðîâåðêå èíñòèòóòîâ è ôèëèà-
ëîâ ÀÍ, â ïðîöåññå íàó÷íîãî ñîòðóäíè-
÷åñòâà. Îðãàíèçîâûâàë áîëüøèå è
ñëîæíûå ýêñïåäèöèè òèïà Ïàéõîéñêî-
Âàéãà÷ñêîé è Íîâîçåìåëüñêîé. Ðóêîâî-

äèë ðàçðàáîòêîé êðóïíûõ íàó÷íûõ è
íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèõ ïðîáëåì, òàêèõ,
êàê ïðîáëåìà îïòè÷åñêîãî ôëþîðèòà,
ìèíåðàëîãè÷åñêîå êàðòèðîâàíèå, ïî-
èñêîâàÿ ìèíåðàëîãèÿ, ýâîëþöèîííàÿ
êðèñòàëëîãðàôèÿ. ×àñòî ïîäîëãó çàìå-
ùàë äèðåêòîðà èíñòèòóòà è ó÷åíîãî
ñåêðåòàðÿ.

Ïðèøåë íà äèðåêòîðñòâî ñ ÷åòêèìè
ãåíåðàëüíûìè ïðèíöèïàìè ðóêîâîä-
ñòâà íàó÷íûì êîëëåêòèâîì:

• ñîõðàíÿòü è óêðåïëÿòü òðàäèöèè â
îðãàíè÷åñêîì ñî÷åòàíèè ñ íîâàöèÿìè,
îïðåäåëÿåìûìè ðàçâèòèåì íàóêè, èí-
ñòèòóòà, ñèòóàöèé â îáùåñòâå; ñäåðæè-
âàòü ðåîðãàíèçàöèîííûé çóä;

• íå ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê ìåíÿþ-
ùèìñÿ îáñòîÿòåëüñòâàì, à èñïîëüçîâàòü
èõ â ôóíêöèîíèðîâàíèè è ðàçâèòèè èí-
ñòèòóòà;

• ïëîäîòâîðíî ñîòðóäíè÷àòü è êî-
îïåðèðîâàòü ñ îòå÷åñòâåííûìè è çàðó-
áåæíûìè íàó÷íûìè, îáðàçîâàòåëüíû-
ìè, ïðîèçâîäñòâåííûìè êîëëåêòèâàìè;

• â òî æå âðåìÿ áåñêîìïðîìèññíî
ñëåäîâàòü ñîáñòâåííîé èäåîëîãè÷åñêîé
ëèíèè, íå ïîïàäàòü â ïîëíóþ èäåéíóþ
çàâèñèìîñòü ê äðóãèì êîëëåêòèâàì, ñî-
çäàâàòü è óêðåïëÿòü ñâîè øêîëû;

• óäåëÿòü ïðèîðèòåòíîå âíèìàíèå
ïðîáëåìå íàó÷íûõ è íàó÷íî-òåõíè÷åñ-
êèõ êàäðîâ, ñîçäàâàòü óñëîâèÿ äëÿ ïëî-
äîòâîðíîé ðàáîòû è ïðîôåññèîíàëüíî-
ãî ðîñòà ó÷åíûõ, à òàêæå ñîçäàòü óñòîé-
÷èâóþ ñèñòåìó ïîäãîòîâêè êàäðîâ
(øêîëà — óíèâåðñèòåò — àñïèðàíòó-
ðà — äîêòîðàíòóðà — äèññîâåòû);

• îáåñïå÷èòü ðàáî÷èìè ïëîùàäÿìè,
äîñòðîèòü ãëàâíûé êîðïóñ è ìîäåðíè-
çèðîâàòü èìåþùèåñÿ ïëîùàäè;

• áûòü îòêðûòûì âî âñåé àäìèíèñò-
ðàòèâíîé äåÿòåëüíîñòè, îñîáåííî ôè-
íàíñîâîé: èíôîðìèðîâàòü è îáñóæäàòü
íà ïëàíåðêàõ, ëåòó÷êàõ è äðóãèõ îïå-
ðàòèâíûõ âñòðå÷àõ;

• ãàñèòü êîíôëèêòû;
• ñîçäàòü è ïîääåðæèâàòü íàó÷íóþ

òðèáóíó (ïóáëèêàöèè, ñîâåùàíèÿ è
ò. ï.), ñîçäàòü ñåðèéíûå èçäàíèÿ (ñáîð-
íèêè, «Âåñòíèê Èíñòèòóòà ãåîëîãèè» è
äð.), ñîçäàòü ñîáñòâåííóþ èçäàòåëüñêóþ
áàçó;

• íàêîïèòü è ñîõðàíèòü ìàòåðèàëû
ïî èñòîðèè èíñòèòóòà, æèçíè è äåÿòåëü-
íîñòè âñåõ ñîòðóäíèêîâ;

• è îäíî èç ñàìûõ ãëàâíûõ: âñåãäà

íàõîäèòüñÿ íà ñàìîì îñòðèå ïðîáëåì
ìèðîâîé íàóêè.

Èíñòèòóò ãåîëîãèè áûë è áóäåò ìíî-
ãîôóíêöèîíàëüíûì èíñòèòóòîì, «ãåî-
ëîãè÷åñêèì óíèâåðìàãîì». Íàó÷íûå
íàïðàâëåíèÿ ìîãóò íåñêîëüêî ìåíÿòü-
ñÿ, íî â êà÷åñòâå ãåíåðàëüíîé îïðåäå-
ëåíà ïðîãðàììà:

— èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû, âåùå-
ñòâà, ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ è çà-
êîíîìåðíîñòåé êîýâîëþöèè ãåîñôåð è
áèîñôåðû, ìîäåëèðîâàíèå ïàëåîýêîñè-
ñòåì â ñâÿçè ñ ðåøåíèåì ôóíäàìåíòàëü-
íûõ ïðîáëåì áåñïåðåáîéíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà ìèíåðàëüíûì ñû-
ðüåì è ñîõðàíåíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ.

Íå áóäó ãîâîðèòü î ðåçóëüòàòàõ íà-
øèõ èññëåäîâàíèé. Îòìå÷ó ëèøü òîò
ôàêò, ÷òî èíñòèòóò ñòàë ñîâðåìåííûì
íàó÷íûì ó÷ðåæäåíèåì, îäíèì èç ëó÷-
øèõ ãåîëîãè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ â Ðîñ-
ñèè, ïîëó÷èë ìèðîâóþ èçâåñòíîñòü,
àâòîðèòåò, îáëàäàåò íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèì ïîòåíöèàëîì äëÿ ðåøåíèÿ

Âûñòóïëåíèå óõîäÿùåãî äèðåêòîðà, àêàäåìèêà Í. Þøêèíà
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ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ è êðóïíûõ
íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

Íà÷àëî ìîåãî äèðåêòîðñòâà ñîâïà-
ëî ñ íà÷àëîì ïåðåñòðîéêè (äèðåêòîð-
ñêèé êàáèíåò ÿ çàíÿë 1 àïðåëÿ, à â ìàð-
òå ãåíåðàëüíûì ñåêðåòàðåì ÖÊ ÊÏÑÑ
áûë èçáðàí Ì. Ñ. Ãîðáà÷åâ), ñ íà÷àëîì
íîâîé ôàçû ðîññèéñêîé èñòîðèè. È âñÿ
íîâåéøàÿ èñòîðèÿ èíñòèòóòà ïðîøëà â
óñëîâèÿõ ðàçáóøåâàâøåéñÿ ïîëèòè÷åñ-
êîé è ýêîíîìè÷åñêîé ñòèõèè.

Êîãäà ÿ ïðèíèìàë èíñòèòóò, â íåì
áûëî 193 ðàáîòíèêà, èç íèõ 37 íàó÷íûõ
ñîòðóäíèêà, 6 äîêòîðîâ, 36 êàíäèäàòîâ,
â 2005 ã. ñîîòâåòñòâåííî 291, 145, 25,
64, â 2007 ã. — 231, 115, 23, 59.

Ïîñëåäíåå ñíèæåíèå ÷èñëåííîñ-
òè — ñëåäñòâèå ðåàëèçàöèè ïèëîòíîãî
ïðîåêòà, íàïðàâëåííîãî íà ïîâûøåíèå
çàðàáîòíîé ïëàòû ó÷åíûì â îñíîâíîì
çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ øòàòîâ è ÷èñëà èí-
ñòèòóòîâ. Âåðîÿòíî, âñëåäñòâèå ýòîãî
ìû îïóñòèìñÿ äî 200 ÷åëîâåê, íî óðî-
âåíü èññëåäîâàíèé ïîíèçèòü íåëüçÿ, ó
íàñ ñîçäàí íåïëîõîé çàïàñ ïðî÷íîñòè.
À ïî ïåðñïåêòèâíûì ïåðåñòðîå÷íûì
ïëàíàì ê 2010 ã. èíñòèòóò äîëæåí áûë
âûðàñòè ïî÷òè â 10 ðàç, îðãàíèçîâàòü
ôèëèàëû è ñòàöèîíàðû â Âîðêóòå,
Óñèíñêå, Óõòå è Àðõàíãåëüñêå.

Óñïåøíîå ïðåîäîëåíèå êðèçèñíûõ
ìîìåíòîâ îêàçàëîñü âîçìîæíûì áëàãî-
äàðÿ êîíñîëèäàöèè Àêàäåìèè íàóê, ìóä-
ðîñòè ðóêîâîäñòâà, ñîçäàíèþ è êîíñò-
ðóêòèâíîé ïîëèòèêå Óðàëüñêîãî îòäåëå-
íèÿ ÐÀÍ, çàèíòåðåñîâàííîé è íåèçìåí-

íîé ïîääåðæêå ðåñïóáëèêàíñêîãî
(È. Ï. Ìîðîçîâ, Ìåëüíèêîâ, Þ. À. Ñïè-
ðèäîíîâ, Â. À. Òîðëîïîâ) è ãîðîäñêîãî
(À. À. Îêàòîâ, C. À. Êàðàê÷èåâ, Å. Í. Áî-
ðèñîâ, Ð. Â. Çåíèùåâ) ðóêîâîäñòâà, âû-
ñîêîé êâàëèôèêàöèè è ñïëî÷åííîñòè
òðóäîâîãî êîëëåêòèâà.

Èíñòèòóò ïîëüçîâàëñÿ íåèçìåííîé
ïîääåðæêîé Ïðåçèäèóìîâ ÀÍ ÑÑÑÐ
(ïðåçèäåíòû À. Ï. Àëåêñàíäðîâ,
Ã. À. Ìàð÷óê) è ÐÀÍ (ïðåçèäåíò
Þ. Ñ. Îñèïîâ), ãåîëîãè÷åñêèõ îòäåëå-

íèé (àêàäåìèêè-ñåêðåòàðè Á. Ñ. Ñîêî-
ëîâ, Â. À. Æàðèêîâ, Ä. Â. Ðóíäêâèñò,
Î. À. Áîãàòèêîâ, Þ. Ã. Ëåîíîâ), ïðåäñå-
äàòåëåé Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ òàëàíò-
ëèâûõ ó÷åíûõ è îðãàíèçàòîðîâ
Ã. À. Ìåñÿöà è Â. À. ×åðåøíåâà.

Áåçìåðíî áëàãîäàðåí âñåìó êîëëåê-
òèâó èíñòèòóòà, îñîáåííî çàìåñòèòå-
ëÿì äèðåêòîðà, ó÷åíûì ñåêðåòàðÿì,
ðóêîâîäèòåëÿì ïîäðàçäåëåíèé, ñå-
ìüå, ðàçäåëÿâøåé ñî ìíîé äèðåêòîð-
ñêèå òÿãîòû, òðåâîãè, ðàäîñòü —
Ëèäèè Àíäðååâíå, Ãàëèíå Íèêîëàåâ-
íå è Àíäðåþ.

Èíñòèòóò íàõîäèòñÿ íà ïåðåäî-
âûõ ïîçèöèÿõ, íà îñòðèå ïðîáëåì.
Åñòü âñå óñëîâèÿ äëÿ óñïåøíîé ðà-
áîòû: ñïëî÷åííûé òðóäîâîé êîëëåê-
òèâ, ïðåêðàñíàÿ èññëåäîâàòåëüñêàÿ
áàçà, îáèëèå ðàáî÷èõ ïëîùàäåé. Æå-
ëàþ óäà÷è, íîâûõ ñâåðøåíèé, ñ÷àñ-
òüÿ ñîòðóäíèêàì.

Áåðåãèòå ñåáÿ, áåðåãèòå èíñòèòóò,
ïðèóìíîæàéòå åãî ñëàâó!»

Ïîòîì âûñòóïèë ÷ëåí-êîððåñïîí-
äåíò À. Ì. Àñõàáîâ:

«Â Ñûêòûâêàð ÿ ïðèåõàë 36 ëåò
íàçàä, ïîñòóïèë â àñïèðàíòóðó Êîìè
ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñ òåõ ïîð ñâîå ìå-
ñòî ðàáîòû ÿ íå ìåíÿë. Âñå ýòè ãîäû,
ðàáîòàÿ â èíñòèòóòå, ÿ áûë «ïîä ïðè-

êðûòèåì» Íèêîëàÿ Ïàâëîâè÷à…».
À. Ì. Àñõàáîâ ïîáëàãîäàðèë âñåõ çà

îêàçàííîå åìó äîâåðèå, ðàññêàçàë î ïëà-
íàõ ñîõðàíåíèÿ è óêðåïëåíèÿ òðàäèöèé
ðàçâèòèÿ èíñòèòóòà, ïîîáåùàë óâåðåí-

Íîâûé äèðåêòîð, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò À. Ì. Àñ-
õàáîâ ïðîèçíîñèò êëÿòâó âåðíîñòè íà Óñòàâå

èíñòèòóòà

Ó÷àñòíèêè ñîâìåñòíîãî çàñåäàíèÿ
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íî âåñòè êîëëåêòèâ èíñòèòóòà ê íîâûì
âûñîòàì çíàíèé è îòêðûòèÿì. Â çàêëþ-
÷åíèå âûñòóïëåíèÿ À. Ì. Àñõàáîâ ïðî-
èçíåñ êëÿòâó íà Óñòàâå èíñòèòóòà:

«Ïðèíèìàÿ ïîëíîìî÷èÿ äèðåêòîðà
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè, òîðæåñòâåííî êëÿ-
íóñü: ñâÿòî ÷òèòü àêàäåìè÷åñêèå òðà-
äèöèè, ñîáëþäàòü Óñòàâ èíñòèòóòà, ÷å-
ñòíî è äîáðîñîâåñòíî âûïîëíÿòü âîç-
ëîæåííûå íà ìåíÿ îáÿçàííîñòè, áåðå÷ü
è ñîõðàíÿòü ñëîæèâøèåñÿ íàó÷íûå
øêîëû è òâîð÷åñêóþ àòìîñôåðó, ðàçâè-
âàòü ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêóþ áàçó,
ñëóæèòü âåðîé è ïðàâäîé äåëó ïðîöâå-
òàíèÿ èíñòèòóòà».

Äàëåå À. È. Åëèñååâ îáúÿâèë î ñî-
ñòàâëåííîì Àêòå ïðèåìà-ïåðåäà÷è äåë
èç òðèäöàòè íàèìåíîâàíèé íàçíà÷åííî-
ìó ïî ðåçóëüòàòàì âûáîðîâ äèðåêòîðó
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî
öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ ÷ë.-êîð. ÐÀÍ À. Ì. Àñ-
õàáîâó îò àêàäåìèêà ÐÀÍ Í. Ï. Þøêè-
íà è ïðåäëîæèë ïóáëè÷íî ïîäïèñàòü åãî
Í. Ï. Þøêèíó è À. Ì. Àñõàáîâó. Àêò

äàòèðîâàí è ïîäïèñàí 01 ôåâðàëÿ 2008
ãîäà.

Ó÷àñòíèêè çàñåäàíèÿ ñ óäîâîëüñòâè-
åì ïîñìîòðåëè âèäåîðîëèêè, êîòîðûå
ñ ëþáîâüþ ñäåëàëè ìîëîäûå ñîòðóäíè-
êè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè. Âûñòóïëåíèÿ
ãîñòåé ñîïðîâîæäàëèñü øóòêàìè, áûëî
ìíîãî öâåòîâ, ïîäàðêîâ.

À. È. Åëèñååâ ïîáëàãîäàðèë âñåõ
ïðèñóòñòâóþùèõ çà àêòèâíîå ó÷àñòèå è
îáúÿâèë î çàêðûòèè çàñåäàíèÿ. Âñå ó÷à-
ñòíèêè, â õîðîøåì íàñòðîåíèè, ñôîòîã-
ðàôèðîâàëèñü íà ñòóïåíüêàõ Èíñòèòó-
òà ãåîëîãèè è ïðèíÿëè ó÷àñòèå â äðó-
æåñòâåííîì ôóðøåòå â Ãåîëîãè÷åñêîì
ìóçåå èì À. À. ×åðíîâà.

Ñòîëü ìíîãîëþäíîå ìåðîïðèÿ-
òèå — íå ðåäêîñòü äëÿ Èíñòèòóòà ãåî-
ëîãèè, íåîðäèíàðíîñòü çàêëþ÷àëàñü â
åãî çíà÷åíèè äëÿ áóäóùåãî Èíñòèòóòà
ãåîëîãèè, à ìîæåò, Ðåñïóáëèêè Êîìè è
Ðîññèè. Ñîáûòèå ïðîõîäèëî òîðæå-
ñòâåííî è äàæå ïðàçäíè÷íî, ñ äîáðîæå-
ëàòåëüíûìè øóòêàìè è, êîíå÷íî, ïî-

çäðàâëåíèÿìè è ïðèâåòñòâèÿìè â àäðåñ
ãëàâíûõ ãåðîåâ — àêàäåìèêà Í. Ï. Þø-
êèíà è ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà À. Ì. Àñ-
õàáîâà. Áûëè ïîëó÷åíû ïðàâèòåëü-
ñòâåííûå ïðèâåòñòâåííûå òåëåãðàììû
îò âèöå-ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé àêàäå-
ìèè íàóê àêàäåìèêà Ã. À. Ìåñÿöà è
ïðåäñåäàòåëÿ êîìèòåòà ïî íàóêå Ãîñó-
äàðñòâåííîé äóìû, ïðåäñåäàòåëÿ ÓðÎ
ÐÀÍ àêàäåìèêà Â. À. ×åðåøíåâà, áëà-
ãîäàðñòâåííûå ïèñüìà ñ ïîæåëàíèÿìè
óñïåõîâ, ïîäïèñàííûå àêàäåìèêîì-ñåê-
ðåòàðåì Îòäåëåíèÿ íàóê î Çåìëå ÐÀÍ
Þ. Ã. Ëåîíîâûì, Ïðåäñåäàòåëåì Îáúå-
äèíåííîãî ó÷åíîãî ñîâåòà ïî íàóêàì î
Çåìëå àêàäåìèêîì Â. À. Êîðîòååâûì, à
òàêæå èç ðîäñòâåííûõ îðãàíèçàöèé è îò
êîëëåã. Òåëåâèäåíèå äîñòàòî÷íî ïîëíî
îñâåòèëî ýòî ñîáûòèå, ãàçåòû äàâàëè èí-
ôîðìàöèþ íà ïåðâîé ñòðàíèöå («Þø-
êèíèò — ìèíåðàë óíèêàëüíûé», Ðåñïóá-
ëèêà, ¹ 19 îò 2 ôåâðàëÿ 2008 ã. è äð.).

Ó÷åíûé ñåêðåòàðü
ä. ã.-ì. í. Î. Êîòîâà

ÄÅÍÜ ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÍÀÓÊÈ
Èçâåñòíî, ÷òî Äåíü íàóêè

áûë ó÷ðåæäåí â 1999 ãîäó
óêàçîì Ïðåçèäåíòà ÐÔ â îç-
íàìåíîâàíèå 275-é ãîäîâùè-
íû ÐÀÍ. Ðîññèéñêàÿ àêàäå-
ìèÿ íàóê áûëà îñíîâàíà ïî
ïîâåëåíèþ èìïåðàòîðà Ïåò-
ðà I óêàçîì ïðàâèòåëüñòâóþ-
ùåãî Ñåíàòà îò 28 ÿíâàðÿ (8
ôåâðàëÿ ïî íîâîìó ñòèëþ)
1724 ãîäà.

Êîìè íàó÷íûé öåíòð òðà-
äèöèîííî îòìå÷àåò ýòîò ïðàç-
äíèê, ñîáèðàÿ âñåõ ñâîèõ ñî-
òðóäíèêîâ. Â ýòîì ãîäó ïðàç-
äíîâàíèå Äíÿ ðîññèéñêîé
íàóêè ñîñòîÿëîñü â Êîìè ðåñ-
ïóáëèêàíñêîé ôèëàðìîíèè.
Ïåðâûì ïîçäðàâèë ãîñòåé çà-
ìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ Ïðå-
çèäèóìà Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ,
äèðåêòîð ÈÑÝÝÏÑ Â. Í. Ëà-
æåíöåâ, îòìåòèâøèé, ÷òî â
ñîâðåìåííîì äèíàìè÷íî ðàç-
âèâàþùåìñÿ îáùåñòâå ïðàê-
òè÷åñêè íåò íè îäíîé ñôåðû
äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, ãäå áû íå èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòà-
òû èíòåëëåêòóàëüíîãî òðóäà. Âûñîêèé íàó÷íûé óðîâåíü ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ñòðàòåãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ðàçâè-
òèÿ êàê íàøåãî ðåãèîíà, òàê è âñåé Ðîññèè. Ñ ïðèâåòñòâåí-
íûìè ñëîâàìè â àäðåñ ó÷åíûõ Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà âûñ-
òóïèëè ïðåäñåäàòåëü êîìèòåòà ïî ñîöèàëüíîé ïîëèòèêå Ãî-
ñóäàðñòâåííîãî Ñîâåòà ÐÊ Î. Â. Ñàâîñòüÿíîâà, ìèíèñòð
çäðàâîîõðàíåíèÿ ÐÊ Ì. À. Ìóðàøêî è çàìåñòèòåëü ãëàâû

Ïðàçäíè÷íûé êîíöåðò

àäìèíèñòðàöèè ã. Ñûêòûâêàðà ïî ñîöèàëüíûì âîïðîñàì
Ë. Ë. Àôàíàñüåâà.

Ïîñëå òîðæåñòâåííîãî çàñåäàíèÿ âûñòóïèë àíñàìáëü «Àñúÿ
êûà», êîòîðûé ïîêàçàë ëó÷øèå íîìåðà íîâîé ïåñåííîé è òàíöå-
âàëüíîé ïðîãðàììû è íå îñòàâèë íè îäíîãî ðàâíîäóøíîãî
çðèòåëÿ. À çàòåì ïîñëåäîâàë ôóðøåò è ìíîãî÷èñëåííûå êîí-
êóðñû, ïåðåìåæàþùèåñÿ ñ òàíöàìè ïîä «æèâóþ» ìóçûêó.

Ê. ã.-ì. í. È. Êîçûðåâà
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Ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû ðàñ÷ëåíåíèÿ âåðõíåãî îòäåëà
äåâîíñêîé ñèñòåìû è òðàññèðîâàíèÿ óñòàíàâëèâàåìûõ ãðà-
íèö. Îäíèì èç òàêèõ óðîâíåé ÿâëÿåòñÿ ãðàíèöà ìåæäó æè-
âåòñêèì è ôðàíñêèì ÿðóñàìè, ñîâïàäàþùàÿ ñ ðóáåæîì
ìåæäó ñðåäíèì è âåðõíèì îòäåëàìè ñèñòåìû. Ñîãëàñíî
ðåøåíèþ ïîäêîìèññèè ïî äåâîíñêîé ñèñòåìå (SDS) Ìåæ-
äóíàðîäíîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé êîìèññèè, ïî êîíîäîíòàì
ýòîò óðîâåíü ïðèõîäèòñÿ íà ñåðåäèíó íèæíåé ïîäçîíû
çîíû Mesotaxis falsiovalis. Â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì
ðåãèîíå äàííûé ðóáåæ ñîâïàäàåò ñ íèæíåé ãðàíèöåé ñàð-
ãàåâñêîãî ãîðèçîíòà. Íà Þæíîì Òèìàíå — ýòî ïîäîøâà
óñòüÿðåãñêîé ñâèòû, íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå — îñíîâàíèå
âîðîòñêîé ñâèòû.

Îäíàêî ðÿä ãåîëîãîâ, áåç âåñêèõ íà òî îñíîâàíèé, ñ÷è-
òàþò, ÷òî äàííàÿ ãðàíèöà äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ çíà÷èòåëüíî
íèæå — â ïîäîøâå èëè âíóòðè âåðõíåòèìàíñêîãî ïîäãîðè-
çîíòà. Íàèáîëåå àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé äåâîíñêîé ñòðàòèã-
ðàôèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ïîäúÿðóñíîå ðàñ÷ëåíå-
íèå ôàìåíñêîãî ÿðóñà. SDS ñåé÷àñ ðàññìàòðèâàåò íåñêîëü-

Ê. ã.-ì. í. Â. Ñ. Öûãàíêî
Ñèñòåìíûå è ðåãèîíàëüíûå ïðîáëåìû ñòðàòèãðàôèè âåðõíåãî äåâîíà

êî âàðèàíòîâ ÷åòûðåõ÷ëåííîãî è
òðåõ÷ëåííîãî ïîäúÿðóñíîãî äåëå-
íèÿ ôàìåíà. ß ÿâëÿþñü ñòîðîííè-
êîì âòîðîãî èç íèõ. Ïðåäëàãàåìàÿ
ìíîé ãðàíèöà ñðåäíåãî ïîäúÿðóñà
ôàìåíñêîãî ÿðóñà â ïîäîøâå êîíî-
äîíòîâîé çîíû Upper marginifera
ïðèóðî÷åíà ê ðåãðåññèâíîìó ïóëü-
ñó òðàíñãðåññèâíî-ðåãðåññèâíîãî
öèêëà marginifera. Îí ïðîÿâèëñÿ íà ðÿäå ïëîùàäåé êðàòêîâ-
ðåìåííûì ïåðåðûâîì â îñàäêîíàêîïëåíèè. Â öåíòðàëüíûõ
ðàéîíàõ Ðóññêîé ïëàòôîðìû îí îòìå÷àåòñÿ â îñíîâàíèè ëå-
áåäÿíñêîãî, à íà òåððèòîðèè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèí-
öèè — â ïîäîøâå óñòüïå÷îðñêîãî ãîðèçîíòîâ. Íà Óðàëå ýòîò
ïåðåðûâ íå íàáëþäàåòñÿ. Ïðåäëàãàåìàÿ ãðàíèöà ñðåäíåãî è
âåðõíåãî ïîäúÿðóñîâ ôàìåíà â îñíîâàíèè êîíîäîíòîâîé
çîíû expansa ïîääåðæèâàåòñÿ ìíîãèìè ãåîëîãàìè. Îíà õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ýâñòàòè÷åñêèì ïîäúåìîì óðîâ-
íÿ Ìèðîâîãî îêåàíà.

Àêòóàëüíîñòü òåìû èñ-
ñëåäîâàíèé îïðåäåëÿåòñÿ
òåì, ÷òî ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè â Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé
íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèí-
öèè (ÒÏÏ) ïðàêòè÷åñêè
èñ÷åðïàí ôîíä êðóïíûõ
àíòèêëèíàëüíûõ ñòðóêòóð,
êîòîðûå ñðàâíèòåëüíî
ïðîñòî âûäåëÿþòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ãåîëîãî-ãåîôèçè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ. Â ñâÿçè ñ
ýòèì îñîáóþ âàæíîñòü ïðèîáðåòàþò
ïîèñêè ìàëîàìïëèòóäíûõ àíòèêëè-
íàëüíûõ ñòðóêòóð, à òàêæå êîìáèíèðî-
âàííûõ è íåàíòèêëèíàëüíûõ ëîâóøåê
óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) íà ñëàáîèçó÷åí-
íûõ òåððèòîðèÿõ ñ ïðèìåíåíèåì ñî-
âðåìåííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé îñà-
äî÷íûõ áàññåéíîâ.

Òåððèòîðèÿ èññëåäîâàíèé îõâàòûâà-
åò ñåâåð ÒÏÏ â ïðåäåëàõ Íåíåöêîãî àâ-
òîíîìíîãî îêðóãà (ÍÀÎ), êîòîðûé â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû ïðèîáðåòàåò îñîáîå çíà÷å-
íèå â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì êîìï-
ëåêñå åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè. Ïî ñóììå óãëåâîäîðîäíîãî
ñûðüÿ íà äîëþ ÍÀÎ ïðèõîäèòñÿ áîëåå
ïîëîâèíû íà÷àëüíûõ ñóììàðíûõ ðåñóð-
ñîâ ïðîâèíöèè, ïðè÷åì ðàçâåäàííûå çà-

ïàñû íåôòè â öåëîì ïî îê-
ðóãó âûðàáîòàíû ìåíåå ÷åì
íà 5 %, à ãàçà — ìåíåå ÷åì
íà 1 %. Íà òåððèòîðèè îê-
ðóãà (âêëþ÷àÿ øåëüô Ïå-
÷îðñêîãî ìîðÿ) îòêðûòî áî-

ëåå 80 ìåñòîðîæäåíèé ÓÂ, ïðîìûøëåí-
íàÿ íåôòåãàçîíîñíîñòü êîòîðûõ âàðüè-
ðóåòñÿ â ñòðàòèãðàôè÷åñêîì äèàïàçîíå
îò ñèëóðà äî òðèàñà.

Íà îñíîâå îáîáùåíèÿ è êîìïëåêñ-
íîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ãåîëîãî-ãåî-
ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ñåâåðíîé
÷àñòè ÒÏÏ íàìè áûëè âûÿâëåíû íàè-
áîëåå ïåðñïåêòèâíûå òåððèòîðèè íå-
ðàñïðåäåëåííîãî ôîíäà íåäð ñ öåëüþ
îñâîåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ è ïðîãíîçíûõ
ðåñóðñîâ ÓÂ, ñâÿçàííûõ â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ñî ñòðàòèãðàôè÷åñêè-ýêðàíèðî-
âàííûìè è ñòðóêòóðíî-ðèôîãåííûìè
íåàíòèêëèíàëüíûìè ëîâóøêàìè.

Íàèáîëåå øèðîêî ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êè-ýêðàíèðîâàííûå ëîâóøêè ñâÿçàíû ñ
ïðåäôðàíñêèì ýðîçèîííûì ñðåçîì ðàç-

íîâîçðàñòíûõ êîëëåêòîðñêèõ òîëù, êî-
òîðûå ïåðåêðûòû ðåãèîíàëüíûì òè-
ìàíñêî-ñàðãàåâñêèì ôëþèäîóïîðîì.
Òàêèå óñëîâèÿ õàðàêòåðíû äëÿ ñèëóðèé-
ñêèõ è äåâîíñêèõ îòëîæåíèé òåððèòî-
ðèé Õîðåéâåðñêîé âïàäèíû è Ïå÷îðî-
Êîëâèíñêîãî àâëàêîãåíà. Íàïðèìåð, â
íèæíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ âîñòî÷íî-
ãî áîðòà Õîðåéâåðñêîé âïàäèíû îòêðû-
òû êðóïíåéøèå ïî çàïàñàì ìåñòîðîæ-
äåíèÿ íåôòè (èì. Ð. Òðåáñà è èì. À. Òè-
òîâà). Ïîâûøåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
ëÿåò òàêæå âîñòî÷íûé áîðò Ìîðåþñêîé
äåïðåññèè Âàðàíäåé-Àäçüâèíñêîé
ñòðóêòóðíîé çîíû, ãäå ïî ðåçóëüòàòàì
ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íàìå÷åíû
ëèíèè ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ñðåçàíèÿ
íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé, ïåðåêðû-
òûõ íèæíåòðèàñîâûì ôëþèäîóïîðîì
÷àðêàáîæñêîé ñâèòû.

Ñòðóêòóðíî-ðèôîãåííûå ëîâóøêè
ÓÂ, ñâÿçàííûå ñ îðãàíîãåííûìè ïîñò-
ðîéêàìè (ÎÏ) ïîçäíåäåâîíñêîãî è ðàí-
íåïåðìñêîãî âîçðàñòà, â ÒÏÏ óæå äàâ-

Ê. ã.-ì. í. Â. Ñ. ×óïðîâ
Ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñíîñòè
íåàíòèêëèíàëüíûõ ëîâóøåê ñåâåðà
Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè

19 ôåâðàëÿ 2008 ã. â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè ñîñòîÿëàñü ðàñøèðåííàÿ ãîäè÷íàÿ ñåññèÿ ïî èòîãàì 2007 ã., íà êîòî-
ðîé áûëè îòðàæåíû îñíîâíûå íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ èíñòèòóòà.

Íà ãîäè÷íîé ñåññèè ïðèñóòñòâîâàëè ïðåäñòàâèòåëè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà è âñåõ åãî èíñòèòóòîâ, à òàêæå ìè-
íèñòåðñòâ è âåäîìñòâ Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ñ ïðèâåòñòâåííûì ñëîâîì è îò÷åòíûì äîêëàäîì âûñòóïèë ñîâåòíèê
ÐÀÍ, àêàäåìèê Í. Ï. Þøêèí (ñîäåðæàíèå äîêëàäà ñì. Âåñòíèê ¹ 1, 2008).

Çàòåì áûëè çà÷èòàíû äîêëàäû:

ÃÎÄÈ×ÍÀß ÑÅÑÑÈß ÏÎ ÈÒÎÃÀÌ 2007 ÃÎÄÀ
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íî ñòàëè òðàäèöèîííûìè ïîèñêîâûìè
îáúåêòàìè. Ðàçíîôàöèàëüíûå ïîçäíå-
äåâîíñêèå ïîñòðîéêè (êðàåâûå ðèôû,
îäèíî÷íûå ïîñòðîéêè â ìåëêîâîäíî-
øåëüôîâîé çîíå, àòîëëû â äîìàíèêîèä-
íîé øåëüôîâîé äåïðåññèè) ïðîãíîçè-
ðóþòñÿ ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè è
âûÿâëåíû áóðåíèåì íà ìíîãèõ ïëîùà-
äÿõ Õîðåéâåðñêîé âïàäèíû è Ïå÷îðî-
Êîëâèíñêîãî àâëàêîãåíà. Íàèáîëüøèå
ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñíîñòè ñâÿçà-
íû ñ çîíîé ôðàíñêèõ êðàåâûõ ðèôîâ,
êîòîðàÿ ïåðåñåêàåò âåñü ñåâåð ÒÏÏ ñ
âîñòîêà Âàðàíäåé-Àäçüâèíñêîé ñòðóê-
òóðíîé çîíû äî çàïàäíîé ãðàíèöû Ïå-
÷îðî-Êîëâèíñêîãî àâëàêîãåíà. Ê ýòèì
ðèôàì ïðèóðî÷åí ðÿä ìåñòîðîæäåíèé
Öåíòðàëüíî-Õîðåéâåðñêîãî ïîäíÿòèÿ,
Ñðåäíåõàðüÿãèíñêîå, Ñåâåðî-Êîìàí-
äèðøîðñêîå è Ïàøøîðñêîå ìåñòîðîæ-

äåíèÿ íåôòè, âûÿâëåíû ïåðñïåêòèâíûå
ëîêàëüíûå ñòðóêòóðû.

Âåðõíåäåâîíñêèå ÎÏ ðàçâèòû òàê-
æå â ñåâåðíîé ÷àñòè Êîñüþ-Ðîãîâñêîé
âïàäèíû Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðî-
ãèáà. Ðèôîâûé áàðüåð ôðàíñêî-ôàìåí-
ñêîãî âîçðàñòà çäåñü âñêðûò ñêâàæèíà-
ìè íà Áåðãàíòûìûëüêñêîé, Ïàäèìåéñ-
êîé è Âåðõíåðîãîâñêîé ïëîùàäÿõ, ïðè
èñïûòàíèè ðàçðåçà â íèõ ïîëó÷åíû ïðè-
òîêè ÓÂ.

Àíîìàëèè ñåéñìè÷åñêîãî âîëíîâî-
ãî ïîëÿ òèïà «ðèô» âûÿâëåíû â íèæíå-
ïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ Õîðåéâåðñêîé
âïàäèíû è Ìîðåþñêîé äåïðåññèè, ÷òî
óêàçûâàåò íà âîçìîæíîå ðàçâèòèå ÎÏ.

Ïåðâîî÷åðåäíûìè íàïðàâëåíèÿìè
ðàáîò ïî âûÿâëåíèþ íåàíòèêëèíàëüíûõ
ëîâóøåê ÓÂ íà ñåâåðå ÒÏÏ äîëæíû
ñòàòü:

— îáëàñòü ýðîçèîííîãî ñðåçà íèæ-
íåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé âîñòî÷íîãî
áîðòà Õîðåéâåðñêîé âïàäèíû;

— âåðõíåîðäîâèêñêî-íèæíåäåâîí-
ñêèå îòëîæåíèÿ þæíîé ÷àñòè âàëà Ñî-
ðîêèíà è Âåðõíåàäçüâèíñêîé äåïðåññèè
Âàðàíäåé-Àäçüâèíñêîé ñòðóêòóðíîé
çîíû â çîíå èõ ñî÷ëåíåíèÿ ñ ãðÿäîé
×åðíûøîâà;

— çîíà ýðîçèîííîãî ñðåçà íèæíå-
ïåðìñêèõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé â
Ìîðåþñêîé äåïðåññèè;

— îáëàñòè ðàçâèòèÿ ÎÏ â âåðõíå-
äåâîíñêèõ è íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíè-
ÿõ âñåé ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà-
íèé ïîçâîëÿþò íàì óâåðåííî ïðîãíîçè-
ðîâàòü, ÷òî íà ñåâåðå ÒÏÏ åùå áóäóò îò-
êðûòû äåñÿòêè ïðåèìóùåñòâåííî íå-
áîëüøèõ ïî çàïàñàì ìåñòîðîæäåíèé ÓÂ.

Âàæíåéøóþ èíôîðìàöèþ î êðèñòàëëîãåíåçå è îñîáåí-
íîñòÿõ ïîñòêðèñòàëëèçàöèîííîãî âëèÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðå-
äû íà ìèíåðàë íåñóò êîìïîçèöèè àòîìíûõ äåôåêòîâ ñòðóê-
òóðû, âûÿâëÿåìûå ìåòîäàìè ñïåêòðîñêîïèè. Íàêîïëåííûé
îïûò ðàáîò ïî èçó÷åíèþ ðåàëüíîé êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëîâ, ïîäâåðãøèõñÿ ðàçíîîáðàçíûì
ïðåîáðàçîâàíèÿì â ëèòîñôåðíûõ ïðîöåññàõ, ïîçâîëÿåò ïðî-
âîäèòü äåòàëüíûå è ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ çàêîíî-
ìåðíîñòåé òðàíñôîðìàöèè ïðèìåñíûõ ñîñòîÿíèé â ìèíå-
ðàëàõ ðàçëè÷íîãî òèïà ñòðóêòóðíîãî óïîðÿäî÷åíèÿ, ýâîëþ-
öèîíèðóþùèõ â ïðèïîâåðõíîñòíûõ è â âûñîêîïàðàìåòðè-
÷åñêèõ ãëóáèííûõ óñëîâèÿõ.

Â äîêëàäå áûëè ïðåäñòàâëåíû íîâûå ðåçóëüòàòû êîìï-
ëåêñíûõ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìîíî-, ìèêðî-
è ïîëèìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèõ ðàçíîâèäíîñòåé àëìàçà, åãî
ìèíåðàëüíîãî ñïóòíèêà àïàòèòà, ïðåíèòà èç ìåòàìîðôèçî-
âàííûõ è ãèäðîòåðìàëüíî ïðîðàáîòàííûõ ïîðîä, æèëüíî-
ãî êâàðöà è ïðîäóêòîâ åãî êðèñòîáàëèòèçàöèè, ãëèíèñòîé
ñîñòàâëÿþùåé àëåâðîëèòîâûõ ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèé è òîí-
êîäèñïåðñíûõ ïèãìåíòíûõ ðóä êàéíîçîéñêèõ êîð âûâåòðè-
âàíèÿ ïî æåëåçèñòûì êàðáîíàòàì. Ãåîãðàôèÿ èññëåäîâàí-
íûõ ìèíåðàëîâ âêëþ÷àåò îáúåêòû Ðîññèè, ßïîíèè è Áðàçè-
ëèè. Â èññëåäîâàíèÿõ â îñíîâíîì áûëî èñïîëüçîâàíî
ñïåêòðîñêîïè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ÖÏÊ «Öåíòð ñïåêòðî-
ñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé» ïðè Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ: ðàäèîñïåêòðîìåòð X-äèàïàçîíà SE/X-2547;
ðåíòãåíî-, ôîòîëþìèíåñöåíòíûé ñïåêòðîñêîïè÷åñêèé êîì-
ïëåêñ; èíôðàêðàñíûé ôóðüå-ñïåêòðîìåòð ÈíôðàËþì
ÔÒ-02 è ìåññáàóýðîâñêèé ñïåêòðîìåòð MS-1104Em. Ðàáî-
òû âûïîëíåíû â ñîäðóæåñòâå ñ Þ. Â. Ãëóõîâûì, À. Þ. Ëû-
ñþê, Â. Ï. Ñóåòèíûì, Â. È. Ñèëàåâûì, Ì. Ô. Ñàìîòîëêî-
âîé, Þ. Ñ. Ñèìàêîâîé, Ñ. È. Èñàåíêî, Ò. Í. Áóøåíåâîé è
Á. À. Ìàêååâûì.

Íà îñíîâå äàííûõ ÝÏÐ è îïòè÷åñêîé ñïåêòðîñêîïèè ñî-
ïîñòàâëåíû õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû àçîòíûõ öåíòðîâ â êèì-
áåðëèòîâûõ àëìàçàõ, ìåòàìîðôîãåííûõ ìèêðîêðèñòàëëàõ
àëìàçîâ è ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçíûõ àãðåãàòàõ òèïà
êàðáîíàäî. Â îòëè÷èå îò ìåòàìîðôè÷åñêèõ ìèêðîàëìàçîâ,

Ê. ã.-ì. í. Â. Ï. Ëþòîåâ
Ãåîèíäèêàòîðíûå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå ñâîéñòâà ìèíåðàëîâ

ïðèìåñíûé àçîò â êîòîðûõ â îñíîâ-
íîì ïðåäñòàâëåí ôîðìîé îäèíî÷-
íûõ çàìåùåíèé, êîìïîçèöèè àçîò-
íûõ è ñîáñòâåííûõ ïàðàìàãíèòíûõ
äåôåêòîâ â êàðáîíàäî ìîãóò áûòü
àíàëîãè÷íûìè òàêîâûì â êèìáåð-
ëèòîâûõ êðèñòàëëàõ àëìàçà. Ñïå-
öèôèêîé êàðáîíàäî ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ñóòñòâèå â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè
ïàðàìàãíèòíûõ òðèïëåòíûõ öåíòðîâ íà àãðåãàòàõ âàêàíñèé
è ìåæäîóçåëüíûõ àòîìîâ, âåðîÿòíî, óêàçûâàþùèõ íà ñóùå-
ñòâîâàíèå ãèïîãåííîãî ýòàïà äëèòåëüíîé àññîöèàöèè àëìàç-
íîé ôàçû ñ âêëþ÷åíèÿìè ñ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ. Ïðè
èçó÷åíèè àêöåññîðíîãî àïàòèòà èç ïëàòôîðìåííûõ îñàäêîâ
áûëè ïîëó÷åíû íîâûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, êîòîðûå
äåìîíñòðèðóþò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ëþìèíåñöåí-
öèè ìèíåðàëà äëÿ âûÿâëåíèÿ åãî ðàçíîâèäíîñòåé — ñïóò-
íèêîâ àëìàçà. Çåðíà ñ «ìàíòèéíîé» ëþìèíåñöåíòíîé ìåò-
êîé, õàðàêòåðíîé äëÿ êîðåííûõ àëìàçîíîñíûõ îáúåêòîâ, îá-
íàðóæåíû â ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ ïëàòôîðìåííîãî ÷åõ-
ëà ñåâåðî-âîñòîêà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîðìû. Äàí-
íûé ðåçóëüòàò, î÷åâèäíî, íå ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîñòüþ è çàñ-
ëóæèâàåò ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ â ñâÿçè ñ ïðîáëåìàòèêîé
àëìàçîíîñíîñòè.

Â öåëÿõ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ïîñòêðèñòàëëèçàöèîííûõ
ïðåîáðàçîâàíèé íà ñòðóêòóðíûå ïðèìåñè â ìèíåðàëàõ áûë
ðàçðàáîòàí ìåòîä äåêîíâîëþöèè ïîëèêîìïîíåíòíûõ ñïåê-
òðîâ ÝÏÐ ïîðîøêîâûõ ïðåïàðàòîâ, ïîçâîëèâøèé ïðîñëå-
äèòü èçìåíåíèÿ â ñèñòåìå ïàðàìàãíèòíûõ öåíòðîâ â õîäå
ïðèðîäíûõ èëè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ìèíåðà-
ëà íà óðîâíå êîíöåíòðàöèîííûõ ñîîòíîøåíèé. Àíàëèç ýâî-
ëþöèè ñïåêòðîâ ÝÏÐ ïàðàìàãíèòíûõ öåíòðîâ â õîäå îò-
æèãà ìîäåëüíûõ ïðîá êâàðöà è èõ êðèñòîáàëèòèçàöèè ïî-
çâîëèë ïðîñëåäèòü èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå èíòåðñòàöèàëüíûõ
ùåëî÷íûõ èîíîâ, ïðîèñõîäÿùèå â õîäå òåõíîëîãè÷åñêèõ
òåðìè÷åñêèõ è ïðèðîäíûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâà-
íèé êâàðöà. Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû â òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ îñîáî ÷èñòûõ ìàòå-
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ðèàëîâ, à òàêæå äëÿ àíàëèçà ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðåîáðàçî-
âàíèé æèëüíîãî êâàðöà.

Íà ïðèìåðå ìåòàìîðôè÷åñêîãî è ãèäðîòåðìàëüíî-ãèïåð-
ãåííîãî ïðåíèòà ìåòîäàìè ìåññáàóýðîâñêîé, ÝÏÐ è ÈÊ-ñïåê-
òðîñêîïèè ïðîâåäåíî èçó÷åíèå ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè
ìèíåðàëà è óòî÷íåíû ñõåìû èçîìîðôèçìà â íåì èîíîâ æå-
ëåçà. Âûÿâëåíà ðàñùåïëåííîñòü ïàðàìåòðîâ îêòàýäðè÷åñ-
êîé ïîäðåøåòêè ïðåíèòà, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà èíòåðïðåòèðî-
âàòü ìàêðîñêîïè÷åñêóþ öåíòðîñèììåòðè÷íîñòü ìèíåðàëà
êàê ñëåäñòâèå ïðîðàñòàíèÿ äâóõ íåöåíòðîñèììåòðè÷íûõ
ôðàãìåíòîâ íà ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáíûõ óðîâíÿõ. Ñëîæíîñòü
ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ìèíåðàëîâ ñ ðàçëè÷íûìè âàðèàí-
òàìè ðàñïðåäåëåíèÿ êàòèîíîâ ïî ðåøåòêå îò÷åòëèâî ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ â ñëó÷àå ïðåíèòà. Âîïðîñ î ìåõàíèçìå ôîðìèðîâà-
íèÿ è âîçìîæíîé òðàíñôîðìàöèè åãî ñòðóêòóðû îñòàåòñÿ
îòêðûòûì. Âìåñòå ñ òåì îáíàðóæåííàÿ ïîëèöåíòðîâîñòü
èîíîâ æåëåçà ïðåäïîëàãàåò ôîðìèðîâàíèå ìèíåðàëà â íèç-
êîòåìïåðàòóðíûé óñëîâèÿõ.

Ñïåêòðîñêîïè÷åñêè-àêòèâíûå öåíòðû â ìèíåðàëàõ ÿâ-
ëÿþòñÿ ñâîåîáðàçíûìè çîíäàìè ëîêàëüíîãî óïîðÿäî÷åíèÿ
êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû, ïîýòîìó, â îòëè÷èå îò êëàñ-
ñè÷åñêèõ ñòðóêòóðíûõ ìåòîäîâ, ñïåêòðîñêîïèÿ îêàçûâàåòñÿ
âåñüìà èíôîðìàòèâíîé ïðè èçó÷åíèè òèïîìîðôíûõ îñî-
áåííîñòåé è òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òîíêî- è óëü-

òðàäèñïåðñíîãî ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà. Ñ ïîìîùüþ ìå-
òîäîâ ìåññáàóýðîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè, ÝÏÐ è ÈÊÑ, ïîçâî-
ëÿþùèõ àíàëèçèðîâàòü êàê êðèñòàëëè÷åñêèå, òàê è ðåíò-
ãåíîàìîðôíûå ôàçû, íàìè ïðîâåäåíî èçó÷åíèå ðàñïðåäå-
ëåíèÿ èîíîâ æåëåçà â ãëèíàõ òðèàñîâûõ è þðñêèõ êîìï-
ëåêñîâ Ñûñîëüñêîé è ïðèëåãàþùåé ê íåé Ìåçåíñêîé âïà-
äèí, à òàêæå â òîíêîäèñïåðñíûõ êîðè÷íåâûõ è æåëòûõ ïèã-
ìåíòíûõ ðóäàõ êàéíîçîéñêèõ êîð âûâåòðèâàíèÿ ïî æåëå-
çèñòûì êàðáîíàòàì â Çèãàçèíî-Êîìàðîâñêîì æåëåçîðóäíîì
ðàéîíå. Âûÿâëåíû õàðàêòåðíûå èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðíîì
ñîñòîÿíèè è ëîêàëèçàöèè â ìèíåðàëüíîì ãëèíèñòîì âåùå-
ñòâå èîíîâ æåëåçà, îòðàæàþùèå ýâîëþöèþ ïðîöåññà îñàä-
êîíàïëåíèÿ ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèé, îñîáåííîñòè óëüòðà-
äèñïåðñíîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà â çîíàõ êîíòàêòà òðèàñ-
þðñêèõ îòëîæåíèé. Ïî äàííûì ìåññáàóýðîâñêîé ñïåêòðî-
ñêîïèè ïðîâåäåíà ñòðóêòóðíàÿ äèàãíîñòèêà ðåíòãåíîàìîð-
ôíûõ ôàç â ïèãìåíòíûõ ðóäàõ, îòñëåæåíà èõ òðàíñôîðìà-
öèÿ â õîäå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé îáîçíà÷åííîãî êðóãà ìèíåðàëüíûõ îáðàçîâàíèé ñî
âñåé î÷åâèäíîñòüþ äåìîíñòðèðóþò óíèêàëüíûå âîçìîæ-
íîñòè, íîâûå íàïðàâëåíèÿ è çàäà÷è, âûñîêèé èííîâàöèîí-
íûé ïîòåíöèàë ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìèíå-
ðàëîâ.

Íàìè ïðî-
âåäåíû èññëå-
äîâàíèÿ ñ ïî-
ìîùüþ âûñî-
êîðàçðåøàþ-
ùåé ïðîñâå-
÷ è â à þ ù å é
ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè

íà íàíî- è àòîìàðíîì óðîâíå â ñîâî-
êóïíîñòè ñ íèçêîýíåðãåòè÷åñêîé ýëåê-
òðîííîé ñïåêòðîñêîïèåé óãëåðîäíîé
ìèíåðàëèçàöèè Êóìäûêîëüñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ìèêðîàëìàçîâ (Êàçàõ-
ñòàí); ãðàôèòîïîäîáíûõ âåùåñòâ óãëå-
ðîäèñòûõ ìåòàñîìàòèòîâ Çàïàäíîãî
Ïðèáàéêàëüÿ; ãðàôèòîïîäîáíîé ìèíå-
ðàëèçàöèè Íåðêàþñêîãî ìåòàìîðôè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà (Ïðèïîëÿðíûé
Óðàë) è óãëåðîäèñòîé ìèíåðàëèçàöèè
Øóìèõèíñêîãî êîìïëåêñà (Ñðåäíèé
Óðàë). Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü ñîâìåñòíî
ñ çàðóáåæíûìè êîëëåãàìè èç Öåíòðà
ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè è ñïåêòðî-
ñêîïèè Àõåíñêîãî óíèâåðñèòåòà (Ãåð-
ìàíèÿ) è Äåïàðòàìåíòà íàóê î Çåìëå
óíèâåðñèòåòà Íèèãàòà (ßïîíèÿ). Ïîëó-
÷åííûå äàííûå â ñîâîêóïíîñòè ñ îáîá-
ùåíèåì îïóáëèêîâàííûõ ñâåäåíèé â
îáëàñòè ìàòåðèàëîâåäåíèÿ ðàçíîîáðàç-
íûõ âåùåñòâ ïîçâîëèëè ïðîèçâåñòè
êëàññèôèöèðîâàíèå íàíîñòðóêòóð, êî-
òîðîå äàåò âîçìîæíîñòü â öåëîì îöå-
íèòü èõ òèïèçàöèþ è ðàçíîîáðàçèå.

Ñðåäè âåùåñòâ âûäåëÿþòñÿ òðè
òèïà ïî ñòåïåíè óïîðÿäî÷åííîñòè: óïî-
ðÿäî÷åííûå, íåóïîðÿäî÷åííûå è ñìå-
øàííûå (ïðîìåæóòî÷íûå). Òèï ñìå-
øàííûõ (ïðîìåæóòî÷íûõ) íàíîñòðóê-
òóð âûäåëåí íàìè âïåðâûå.

Óïîðÿäî÷åííûå íàíîñòðóêòóðû õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ äâóìÿ êëàññàìè — êðè-
ñòàëëè÷åñêèå è íåêðèñòàëëè÷åñêèå íà-
íîñòðóêòóðû, êîòîðûå ñîîòâåòñòâåííî
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà âèäû: ìîíîôàçíûå
è ïîëèôàçíûå êðèñòàëëè÷åñêèå íàíî-
ñòðóêòóðû è íåêðèñòàëëè÷åñêèå —
òðóáêè, ñôåðû, êîíóñû, ñïèðàëè, ñëîè.

Íåóïîðÿäî÷åííûå íàíîñòðóêòóðû îò-
íîñÿòñÿ â êëàññó àìîðôíûõ âåùåñòâ, êî-
òîðûå ïðåäñòàâëåíû ãîìîàòîìíûì, ãåòå-
ðîàòîìíûì, ïñåâäîãåòåðîàòîìíûì âèäà-
ìè.

Âûäåëåííûé íàìè òèï ñìåøàííûõ
(ïðîìåæóòî÷íûõ) íàíîñòðóêòóð õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ îäíîâðåìåííûì ïðèñóòñòâèåì

(ñîâìåùåíèåì) êàê êðèñòàëëè÷åñêîãî
ñòðóêòóðíîãî, òàê è àìîðôíîãî ìîòèâîâ.
Â çàâèñèìîñòè îò êîýôôèöèåíòà óïîðÿ-
äî÷åííîñòè òàêèå íàíîñòðóêòóðû îòíå-
ñåíû íàìè ê êëàññó ñòðóêòóðèçàöèè âå-
ùåñòâà, ñ âûäåëÿþùèìèñÿ â ïðåäåëàõ
íåãî ïî ñòåïåíè ïðåîáëàäàíèÿ òîãî èëè
èíîãî ìîòèâîâ — êðèñòàëëè÷åñêîé íà-
íîñòðóêòóðû ñ ýëåìåíòàìè àìîðôíîé è
àìîðôíîé ñ ýëåìåíòàìè êðèñòàëëè÷åñ-
êîé ñòðóêòóðû.

Ñìåøàííûé òèï íàíîñòðóêòóð ïðåä-
ñòàâëåí âåùåñòâàìè ñ êâàçèêðèñòàëëè÷åñ-
êèì ñòðîåíèåì, è â çàâèñèìîñòè îò ïðå-
îáëàäàíèÿ òîãî èëè èíîãî ìîòèâà ðàçëè-
÷àþòñÿ êðèñòàëëè÷åñêàÿ íàíîñòðóêòóðà ñ
ýëåìåíòàìè àìîðôíîé ñîñòàâëÿþùåé è
àìîðôíàÿ íàíîñòðóêòóðà ñ ýëåìåíòàìè
êðèñòàëëè÷åñêîé.

Â äîêëàäå áûëè ïðîäåìîíñòðèðîâàíû
ðàçëè÷íûå òèïû ïðèðîäíûõ óãëåðîäíûõ
íàíîñòðóêòóð íà àòîìàðíîì è ìîëåêóëÿð-
íîì óðîâíÿõ, âêëþ÷àÿ óïîðÿäî÷åííûå, íå-
óïîðÿäî÷åííûå è ïðîìåæóòî÷íûå.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-
ëèëè âûÿâèòü áîëüøîé èññëåäîâàòåëü-
ñêèé ïîòåíöèàë âûñîêîðàçðåøàþùèõ
ìåòîäîâ â èññëåäîâàíèè ìèíåðàëîãè-
÷åñêèõ çàäà÷, ðåøåíèå êîòîðûõ ìîæåò
ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ ãåîëîãî-ãåíå-
òè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé, îöåíêè êà÷å-
ñòâà è ìåòîäîâ ïîèñêîâ ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ è ìîäèôèöèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ
ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ.

Ä. ã.-ì. í. Ò. Ã. Øóìèëîâà
Íàíîñòðóêòóðû ïðèðîäíûõ óãëåðîäíûõ âåùåñòâ

Ñòðóêòóðà ôóëëåðåíà ïîä ýëåêòðîííì
ìèêðîñêîïîì
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Âìåùàþ-
ùèå ìåäíî-
áëàãîðîäíî-
ìåòàëëüíîå
îðóäåíåíèå
ì à ãì àò è ò û

âåðëèò-êëèíîïèðîêñåíèòîâîãî ðÿäà
ñëàãàþò íåáîëüøîé ìàññèâ
(0.9 × 4.2 êì) ñðåäè ãàááðîèäîâ êýð-
øîðñêîãî êîìïëåêñà, âõîäÿùåãî â ñî-
ñòàâ Âîéêàðî-Ñûíèíñêîé îôèîëèòîâîé
àññîöèàöèè. Â ðàçðåçå ìàññèâà, ïîëó-
÷èâøåãî íàçâàíèå Äçåëÿòûøåðñêèé,
ïðåîáëàäàþò êëèíîïèðîêñåíèòû. Êîí-
òàêòû êëèíîïèðîêñåíèòîâîãî ìàññèâà
ñ ãàááðîèäàìè òåêòîíè÷åñêèå. Ñòðóê-
òóðíûé ïëàí ìàññèâà ðåçêî äèñêîðäàí-
òíûé (ñåâåðî-çàïàäíûé) ïî îòíîøåíèþ
ê îáùåóðàëüñêîìó (ñåâåðî-âîñòî÷íî-
ìó) ïðîñòèðàíèþ îêðóæàþùèõ ïîðîä.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñåâåðî-çàïàäíàÿ îðèåí-

òèðîâêà â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå
ïðèñóùà ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûì
êîìïëåêñàì äîóðàëèä, íå èñêëþ÷åíî,
÷òî ðóäîâìåùàþùèå êëèíîïèðîêñåíè-
òû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ôðàãìåíò äî-
êåìáðèéñêîãî îñíîâàíèÿ óðàëèä.

Âûïîëíåííîå ðàíåå èçó÷åíèå ðóä ñ
ïîìîùüþ âûñîêîðàçðåøàþùåãî ýëåê-
òðîííîãî ìèêðîçîíäà JSM-6400 ñ ýíåð-
ãîäèñïåðñèîííûì ñïåêòðîìåòðîì ISIS
LINK è âîëíîâûì ñïåêòðîìåòðîì
Microspec (Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñ. Ê. Êóçíåöîâ,
Â. Í. Ôèëèïïîâ) ïîêàçàëî, ÷òî áëàãî-
ðîäíûå ìåòàëëû îáðàçóþò èíòåðìåòàë-
ëîèäû â ñèñòåìàõ Au—Cu, Au—Pd—
Cu è Au—Ag, à òàêæå ïðåäñòàâëåíû ñî-
åäèíåíèÿìè Pd ñ Te, Bi è Sb.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ íàìè
èññëåäîâàíèé (ïî çàäàíèþ ÎÀÎ
«ßìàëüñêàÿ ãîðíàÿ êîìïàíèÿ»), ÷èñëî

îáíàðóæåííûõ ìèíåðàëüíûõ âèäîâ
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ äîñòèãëî äâóõ äåñÿòêîâ. Âñå âû-
ÿâëåííûå â çíà÷èìûõ ñîäåðæàíèÿõ
áëàãîðîäíûå ìåòàëëû ïðåäñòàâëåíû
ñàìîñòîÿòåëüíûìè ìèíåðàëüíûìè
ôàçàìè. Ïðè ýòîì íàèáîëüøåå ÷èñëî
ìèíåðàëîâ îáðàçóåò ïàëëàäèé, ïðèñóò-
ñòâóþùèé â âèäå òåëëóðèäîâ, âèñìó-
òèäîâ, àíòèìîíèäîâ, àðñåíèäîâ, ñóëü-
ôèäîâ, à òàêæå âõîäÿùèé â ñîñòàâ ñà-
ìîðîäíîãî ìåòàëëà — çîëîòî-ïàëëà-
äèñòîé ìåäè. Ïëàòèíà ïðåäñòàâëåíà
àðñåíèäîì — ñïåðèëëèòîì. Çîëîòî
ïðèñóòñòâóåò èñêëþ÷èòåëüíî â ñàìî-
ðîäíîé ôîðìå, îáðàçóÿ áîëüøóþ ãðóï-
ïó çîëîòî-ìåäíûõ, çîëîòî-ïàëëàäèåâî-
ìåäíûõ è çîëîòî-ñåðåáðÿíûõ ôàç. Ñå-
ðåáðî ïîìèìî óïîìÿíóòûõ çîëîòî-ñå-
ðåáðÿíûõ ôàç îáðàçóåò ñîåäèíåíèå ñ
òåëëóðîì — ãåññèò.

Ä. ã.-ì. í. À. Ì. Ïûñòèí, ä. ã.-ì. í. Þ. È. Ïûñòèíà,
Â. Í. Ôèëèïïîâ, È. Ë. Ïîòàïîâ
Ïëàòèíîìåòàëëüíîå îðóäåíåíèå â Äçåëÿòûøåðñêîì ðàññëîåííîì
ãèïåðáàçèò-áàçèòîâîì ìàññèâå (Ïîëÿðíûé Óðàë)

Ïðè äåòàëüíûõ ìèíåðàãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ìåä-
íîñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè óãëåôèöèðîâàííûõ îñòàòêîâ
ðàñòèòåëüíîñòè èç êðàñíîöâåòíûõ îòëîæåíèé äåâîíà ñðåä-
íåãî òå÷åíèÿ ð. Öèëüìû âûÿâëåí ãëàâíûé ñóëüôèä ìåäè, íà
äîëþ êîòîðîãî ïðèõîäèòñÿ äî 99 %. Åãî âûäåëåíèÿ îáðàçó-
þò êðóïíîáëî÷íûå àãðåãàòû â ñåðäöåâèííûõ çîíàõ ðàñòèòåëü-
íûõ ôðàãìåíòîâ, ñëàãàþò ïîâåðõíîñòíûå íàðîñòû â âèäå
ãðåáíåé è êîðîê, âûïîëíÿþò êîíòðàêöèîííûå òðåùèíû â äðå-
âåñèíå, ïñåâäîìîðôíî çàìåùàþò îðãàíè÷åñêèå âîëîêíà.

Ïðè èññëåäîâàíèÿõ ïîëèðîâàííûõ îáðàçöîâ â îòðàæåí-
íîì ñâåòå âûÿâëåíî äâå ðàçíîâèäíîñòè: ñåðîâàòî-áåëàÿ è
ãîëóáîâàòàÿ. Ïåðâîé ñëîæåíî áîëüøèíñòâî ôîðì âûäåëå-
íèÿ, à âòîðîé — ó÷àñòêè ïñåâäîìîðôíîãî çàìåùåíèÿ îðãà-
íèêè è ïÿòíèñòûå, ïðîæèëêîâèäíûå, ëèíçîâèäíûå âûäåëå-
íèÿ â ñåðîâàòî-áåëîé ìàòðèöå. Êðîìå òîãî, ïðè êîñîì îñâå-
ùåíèè îáíàðóæåíî, ÷òî ãîëóáîâàòàÿ ðàçíîâèäíîñòü èìååò
áîëåå âûñîêèé ðåëüåô ïîëèðîâêè.

Èçó÷åíèå ïðîòðàâëåííûõ àçîòíîé êèñëîòîé îáðàçöîâ
ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü ÷åòûðå òèïà ñòðóêòóð òðàâëåíèÿ îñ-
íîâíîãî ñóëüôèäà ìåäè: îðòîãîíàëüíûé, ïëèò÷àòûé, ñåò-
÷àòûé è øàãðåíåâûé. Ïåðâûå òðè òèïà ñòðóêòóð òðàâëå-
íèÿ ïðèñóùè êðóïíîáëî÷íûì âûäåëåíèÿì ñåðîâàòî-áåëîé
ðàçíîâèäíîñòè, à øàãðåíåâûé — ãîëóáîâàòîé. Ïðè ýòîì
çàôèêñèðîâàíî, ÷òî ñóëüôèä ñ øàãðåíåâîé ñòðóêòóðîé
òðàâëåíèÿ (ãîëóáîâàòûé) ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîçäíèì è çà-
ìåùàåò ñóëüôèä ñ ïåðâûìè òðåìÿ òèïàìè çàòðàâëåííîé
ïîâåðõíîñòè.

Ðåíòãåíîôàçîâûå èññëåäîâàíèÿ ïðåïàðàòîâ, ïðèãîòîâëåí-
íûõ èç èíäèâèäîâ ñ ðàçëè÷íûìè ñòðóêòóðàìè òðàâëåíèÿ, ïî-
êàçàëè, ÷òî âñå îíè ÿâëÿþòñÿ âûäåëåíèÿìè äæàðëåèòà

Ê. ã.-ì. í. È. X. Øóìèëîâ
Ñóëüôèäíàÿ ïñåâäîìîðôèçàöèÿ ðàñòèòåëüíîãî äåòðèòà â äåâîíñêèõ

îòëîæåíèÿõ Ñðåäíåãî Òèìàíà
(Cu30S16): a = 26.95 ± 0.02, b =
= 15.76 ± 0.04, c = 13.59 ± 0.02 Å,
β = 90.1 ± 0.1°.

Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñà ïðîâå-
äåííûõ èññëåäîâàíèé ñäåëàíû ñëå-
äóþùèå âûâîäû:

• Îñíîâíûì ñóëüôèäîì ìåäè â
äåâîíñêèõ ðóäîïðîÿâëåíèÿõ Ñðåä-
íåãî Òèìàíà ÿâëÿåòñÿ äæàðëåèò, à íå õàëüêîçèí, êàê ñ÷èòà-
ëîñü ðàíåå. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ðóäíûå ñêîïëåíèÿ ñôîð-
ìèðîâàíû â ýêçîãåííûõ óñëîâèÿõ ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå
93 °Ñ.

• Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòëîæåíèÿ ìåäíûõ ñóëüôèäîâ: âû-
ïîëíåíèå òðåùèí óñûõàíèÿ äðåâåñèíû è ñåðäöåâèííûõ ðûõ-
ëûõ èëè ïóñòîòåëûõ çîí, îáðàçîâàíèå ïîâåðõíîñòíûõ íà-
ðîñòîâ (áåëûé äæàðëåèò) → çàëå÷èâàíèå ìèêðîòðåùèí â
ýòèõ êðóïíîçåðíèñòûõ àãðåãàòàõ òåì æå ìàòåðèàëîì → ñîá-
ñòâåííî ïñåâäîìîðôíîå çàìåùåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
è ÷àñòè áåëîãî äæàðëåèòà ãîëóáûì → ïðè óãëåôèêàöèè îñ-
òàâøåéñÿ äðåâåñèíû îáðàçîâàëèñü ñôåðè÷åñêèå òðåùèíû,
â òîì ÷èñëå è ïî ìèíåðàëèçîâàííûì ó÷àñòêàì; ïî ýòèì òðå-
ùèíàì ïîñòóïàëè êàðáîíàòíûå ðàñòâîðû, ÷àñòè÷íî âûùå-
ëà÷èâàþùèå äæàðëåèò ñ ïåðåîòëîæåíèåì âåùåñòâà â âèäå
ìèêðîâûäåëåíèé ìåíåå ìåäèñòûõ ñóëüôèäîâ â êàëüöèò-ðî-
äîõðîçèòîâîé ìàòðèöå → ñîâðåìåííûé ãèïåðãåíåç: êîâåë-
ëèí, ìàëàõèò, èíîãäà êóïðèò è òåíîðèò.

• Â îáðàçöå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü âûäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ
îòòåíêîâ ñ ðàçíîé òâåðäîñòüþ è ñîîòâåòñòâåííî ðàçëè÷íûì
ðåëüåôîì ïîëèðîâêè, íî ïðè ýòîì ÿâëÿòüñÿ îäíèì è òåì æå
ìèíåðàëîì — äæàðëåèòîì.
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Ìèíåðàëû ïëàòèíîâîé ãðóïïû ìî-
ãóò âñòðå÷àòüñÿ â ðàçíûõ ìèíåðàëüíûõ
àññîöèàöèÿõ, âåðîÿòíåå âñåãî, ôîðìè-
ðóþùèõñÿ íà ðàçíûõ ýòàïàõ äëèòåëü-
íîé è ñëîæíîé ýâîëþöèè ïðîöåññîâ
ðóäîîáðàçîâàíèÿ. Òåì íå ìåíåå â èçó-
÷åííûõ íàìè ïðîáàõ ÷àùå âñåãî ìè-
íåðàëüíûå îáðàçîâàíèÿ áëàãîðîäíûõ
ìåòàëëîâ àññîöèèðóþòñÿ ñ õàëüêîïè-
ðèòîì ïîçäíåé ãåíåðàöèè è ñåðïåíòè-
íîì è çàëå÷èâàþò òðåùèíêè â òîé èëè
èíîé ñòåïåíè èçìåíåííûõ ïåðâè÷íûõ
ñèëèêàòîâ. Ñîñòàâ ìèíåðàëîâ ïëàòè-
íîâîé ãðóïïû, ñðåäè êîòîðûõ ïðåîá-
ëàäàþò àðñåíèäû, à òàêæå èìåþòñÿ ñî-
åäèíåíèÿ ñ Bi, Te è Sb, ÿâëÿþòñÿ åùå
îäíèì ñâèäåòåëüñòâîì îòíîñèòåëüíî
ïîçäíåãî îáðàçîâàíèÿ ïëàòèíîèäîâ,
êîãäà íàêàïëèâàþòñÿ íàèáîëåå ýíåðãå-
òè÷åñêè âûãîäíûå è óñòîé÷èâûå ñî-
åäèíåíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Âû-
øåñêàçàííîå îòíîñèòñÿ òàêæå ê çîëî-
òó è ñåðåáðó, êîòîðûå îáíàðóæèâàþò
òåñíåéøóþ ñâÿçü ñ ìèíåðàëàìè ïëà-
òèíîâîé ãðóïïû.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íèçêî-
òåìïåðàòóðíûå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå,
ïðåæäå âñåãî, ñ ñåðïåíòèíèçàöèåé ïî-
ðîä, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ïîÿâëåíèåì
íîâîîáðàçîâàííîãî ìàãíåòèòà, ïðèâå-
ëè íå òîëüêî ê ïåðåðàñïðåäåëåíèþ

áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, íî è ê èõ êîí-
öåíòðàöèè.

Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî ïðåäïîëîæå-
íèÿ áûë âûïîëíåí ìèêðîýëåìåíòíûé
àíàëèç ðóä, à òàêæå êîíöåíòðàòîâ ñåð-
ïåíòèíà è ìàãíåòèòà ìåòîäîì
HR/ICP-MS (Èíñòèòóò ãåîëîãèè è
ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ, Åêàòåðèíáóðã,
Þ. Ë. Ðîíêèí).

Â ðåçóëüòàòå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
â îòäåëüíûõ ïðîáàõ ñåðïåíòèíà â ñðàâ-
íåíèè ñ ïîðîäîé îòìå÷àåòñÿ ïîâûøå-
íèå ñîäåðæàíèé ïàëëàäèÿ, êîáàëüòà è
íèêåëÿ. Â ìàãíåòèòå â ñðàâíåíèè ñ ïî-
ðîäîé âîçðàñòàþò êîíöåíòðàöèè ïëàòè-
íû, ïàëëàäèÿ, êîáàëüòà, íèêåëÿ è çîëî-
òà. Â ýëåêòðîìàãíèòíîé ôðàêöèè (ïîñ-
ëå îòäåëåíèÿ èç ïðîòîëî÷êè ìàãíèòíûõ
ìèíåðàëîâ) ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ â
îñíîâíîì òàêèå æå, êàê è â ïîðîäå â
öåëîì.

Ðàñ÷åòû êîýôôèöèåíòîâ ïàðíîé
êîððåëÿöèè çíà÷èìûõ äëÿ èçó÷àåìûõ
ðóä ýëåìåíòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî íàáëþ-
äàåòñÿ îáû÷íàÿ äëÿ ñóëüôèäíûõ ìåä-
íî-áëàãîðîäíîìåòàëëüíûõ ðóä ïîëîæè-
òåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ çîëîòà è ñåðåáðà ñ
ìåäüþ. Â òî æå âðåìÿ êîððåëÿöèÿ ýëå-
ìåíòîâ ãðóïïû ïëàòèíû ñ ìåäüþ îòñóò-
ñòâóåò, êàê îòñóòñòâóåò êîððåëÿöèÿ ýëå-
ìåíòîâ è âíóòðè ïëàòèíîâîé ãðóïïû.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå îòíîñè-
òåëüíî âûñîêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåí-
òà êîððåëÿöèè ïàëëàäèÿ ñ ñåðåáðîì,
ïëàòèíû ñ çîëîòîì è íèêåëÿ ñ ìåäüþ è
âñåìè áëàãîðîäíûìè ìåòàëëàìè. Ïðè
ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèè òèòàíà ñ
âàíàäèåì îò÷åòëèâî âèäåí àíòîãîíèçì
ýòèõ ýëåìåíòîâ ñ ìåäüþ è áëàãîðîäíû-
ìè ìåòàëëàìè.

Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ ïàðíîé êîð-
ðåëÿöèè ìåæäó ýëåìåíòàìè â ïðîäóê-
òàõ ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè ïîðîä (ñåð-
ïåíòèíà è ìàãíåòèòà) ñâèäåòåëüñòâóåò,
÷òî îòìå÷åííûå âûøå ñâÿçè ïðè íèç-
êîòåìïåðàòóðíîì èçìåíåíèè ðóä â öå-
ëîì ñîõðàíÿþòñÿ.

Îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ ñòåïåíü êîð-
ðåëÿöèè íèêåëÿ ñî âñåìè áëàãîðîäíû-
ìè ìåòàëëàìè ìîæåò óêàçûâàòü íà òî,
÷òî íå òîëüêî ñóëüôèäû ìåäè, êàê ýòî
óñòàíîâëåíî äëÿ áîëüøèíñòâà ïëàòèíî-
ìåòàëëüíûõ îáúåêòîâ â áàçèò-óëüòðà-
áàçèòîâûõ êîìïëåêñàõ, íî è ñóëüôèäû,
ñîäåðæàùèå íèêåëü (ïðåæäå âñåãî ïåí-
òëàíäèòû), ìîãóò êîíöåíòðèðîâàòü çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïëàòèíîèäîâ.
Îòñóòñòâèå êîððåëÿöèè ïëàòèíû ñ ïàë-
ëàäèåì ìîæåò áûòü ñâèäåòåëüñòâîì
òîãî, ÷òî ìåõàíèçìû êîíöåíòðàöèè
ýòèõ ýëåìåíòîâ ïðè ðóäîãåíåçå èìåþò
îïðåäåëåííûå ðàçëè÷èÿ.

Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè çîëîòîíîñíîñòè ðåãèîíà ìîæíî
ñòîëêíóòüñÿ ñ ëîæíûìè ïðèçíàêàìè áëèçêîãî ðàñïîëîæåíèÿ
ðóäíûõ èñòî÷íèêîâ çîëîòà. Òàê, ïðè èçó÷åíèè ÷àñòèö çîëîòà
èç ñðåäíåþðñêèõ áàçàëüíûõ ïñåôèòîâ Ñûñîëüñêîé ìóëüäû
(ðîññûïü Áåçäóáîâî) áûëà âûÿâëåíà ñïåöèôè÷íàÿ ðàçíîâèä-
íîñòü ðóäíîãî çîëîòà, íàçâàííàÿ êîíòåéíåðíûì çîëîòîì
[1, 2]. ßâëÿÿñü îòíîñèòåëüíî óäàëåííûì îò ñêëàä÷àòûõ ïî-
ÿñîâ è äðåâíèõ ùèòîâ îñàäî÷íûì êîëëåêòîðîì çîëîòà íà ñå-
âåðî-âîñòîêå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, çîëîòîíîñ-
íàÿ ðîññûïü Áåçäóáîâî, êàê è äðóãèå ïîäîáíûå ðîññûïè, íå
èìååò êàêèõ-ëèáî áëèçêîðàñïîëîæåííûõ ïèòàþùèõ êîðåí-
íûõ èñòî÷íèêîâ çîëîòà. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ñðåäè ÷àñòèö çîëî-

òà â ýòîé ðîññûïè âñòðå÷àþòñÿ ðåä-
êèå çîëîòèíû, ìîðôîëîãè÷åñêè è
ïî ñîñòàâó ñõîæèå ñ òèïè÷íûì ðóä-
íûì çîëîòîì. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîç-
íèêëà èäåÿ âûäåëèòü êîíòåéíåðíîå
çîëîòî, ñïåöèôèêà êîòîðîãî îïðå-
äåëÿåòñÿ ìèãðàöèåé ÷àñòèö, îñóùå-
ñòâëÿåìîé âíóòðè ìåõàíè÷åñêè
ïðî÷íîãî ñêîðåå âñåãî ãðóáîîáëî-
ìî÷íîãî ìàòåðèàëà-êîíòåéíåðà (íàïðèìåð, ãðàâèÿ èëè ãàëü-
êè), óâëåêàåìîãî ïîñòîÿííûìè è, ïî-âèäèìîìó, âðåìåííû-
ìè âîäîòîêàìè, à òàêæå îñûïÿìè è ëåäíèêàìè. Ïðè òàêîì

Ê. ã.-ì. í. Þ. Â. Ãëóõîâ
Êîíòåéíåðíîå çîëîòî

×àñòèöà çîëîòà ñ ãèáðèäíîé òåëåñíîé ìîðôîëîãèåé (à; ÑÝÌ JSM-6400, ðåæèì âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíîâ) è õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ
çîëîòà (á) è ñåðåáðà (â) íà ïðèøëèôîâàííîé ïîâåðõíîñòè çîëîòèíû (Link ISIS-300, ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 20 kV, íàïûëåíèå óãëåðî-

äîì, ðåæèì íàêîïëåíèÿ ñèãíàëîâ â îñíîâíûõ ëèíèÿõ ýëåìåíòà ñïåêòðà ðåíòãåíîâñêîãî õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ)
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ðàññìîòðåíèè ìîæíî îáúÿñíèòü íåêîòîðûå ìîðôîëîãè÷åñ-
êèå îñîáåííîñòè íåîáû÷íûõ ÷àñòèö çîëîòà â ïàëåîðîññûïè
Áåçäóáîâî è ñîîòâåòñòâåííî îïðåäåëèòü óäàëåííîñòü èñòî÷-
íèêîâ, ïèòàþùèõ òàêèå ðîññûïè.

Áëàãîäàðÿ ïîëíîé èëè ÷àñòè÷íîé çàùèùåííîñòè òåëîì
êîíòåéíåðà îò ìåõàíè÷åñêîãî è õèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ,
êîíòåéíåðíîå çîëîòî ñîõðàíÿåò ïåðâè÷íûå òåëåñíûå ðîñ-
òîâûå ôîðìû (ñì. ðèñóíîê, à). Â îòëè÷èå îò ñèëüíî îêàòàí-
íûõ ñâîáîäíûõ ÷àñòèö çîëîòà, êîíòåéíåðíîå çîëîòî, õàðàê-
òåðèçóåòñÿ áîëüøåé îòíîñèòåëüíîé èçîìåòðè÷íîñòüþ è
ñðåäíåé òîëùèíîé ÷àñòèö. Â ñðàâíåíèè ñ òèïè÷íûì êëàñ-
òîãåííûì çîëîòîì êîíòåéíåðíîå çîëîòî íå èìååò ñïëîø-
íûõ âûñîêîïðîáíûõ êàéì. Âûñîêîïðîáíûå ó÷àñòêè ó åãî
ïîâåðõíîñòè èìåþò ÷åòêî âûðàæåííûé ëîêàëüíî-ïðåðûâè-
ñòûé õàðàêòåð (ñì. ðèñóíîê, á, â). Òàê æå êàê è òèïè÷íîå
ðóäíîå çîëîòî, êîíòåéíåðíîå ìîæåò ñîäåðæàòü âêëþ÷åíèÿ
ðóäíûõ ìèíåðàëîâ. Íàëè÷èå åãî â ðîññûïè ìîæíî ñâÿçû-
âàòü ñî ñðàâíèòåëüíî äàëüíèì ïåðåíîñîì çîëîòà ñ ðóäíû-
ìè âêëþ÷åíèÿìè (áîëåå 100 êì).

Íàêîíåö, ñïåöèôè÷íîé ÷åðòîé êîíòåéíåðíîãî çîëîòà,
îòëè÷àþùåé åãî îò íåïåðåìåùåííîãî ðóäíîãî çîëîòà

îáúåêòîâ êîðåííîãî òèïà, ÿâëÿþòñÿ ãèáðèäíûå òåëåñíûå
ôîðìû — êîíòðàñòíîå ñî÷åòàíèå «ñâåæèõ» ðóäíûõ ðîñ-
òîâûõ ôîðì è ôîðì äëèòåëüíîãî îêàòûâàíèÿ (ñì. ðèñó-
íîê, à). Ñõîäñòâî ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé êëà-
ñòîãåííîãî è êîíòåéíåðíîãî çîëîòà â ðîññûïè Áåçäóáîâî
ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü çíà÷èòåëüíóþ ðîëü êîíòåéíåðíî-
ãî ïåðåíîñà çîëîòà â îáùåì áàëàíñå [1, 2].

Â ïðàêòè÷åñêîì îòíîøåíèè ïðèñóòñòâèå êîíòåéíåðíî-
ãî ðóäíîãî çîëîòà â ðîññûïè íå ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì áëèçêî-
ãî ðàñïîëîæåíèÿ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ çîëîòà.

Ëèòåðàòóðà
1. Ãëóõîâ Þ. Â., Ôèëèïïîâ Â. Í., Èñàåíêî Ñ. È., Ìàêååâ Á. À.

Ôåíîìåí ðóäíîãî çîëîòà êîíòåéíåðíîãî òèïà êàê çîëîòà äàëüíåé
òðàíñïîðòèðîâêè // Àëìàçû è áëàãîðîäíûå ìåòàëëû Òèìàíî-
Óðàëüñêîãî ðåãèîíà: Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîãî ñîâåùàíèÿ.
Ñûêòûâêàð, Ðåñïóáëèêà Êîìè, 14—17 íîÿáðÿ 2006 ã. Ñûêòûâêàð:
Ãåîïðèíò, 2006. Ñ. 168—172. 2. Ãëóõîâ Þ. Â., Ôèëèïïîâ Â. Í.,
Èñàåíêî Ñ. È., Ìàêååâ Á. À. Ðåäêîå çîëîòî ïàëåîðîññûïè Áåçäó-
áîâî ñ ïðèçíàêàìè íåäàâíåãî âûñâîáîæäåíèÿ // ÇÐÌÎ, 2007.
Ò. 136, ¹ 4. Ñ. 51—62.

Â ðàçðåçå
îðäîâèêà, ñè-
ëóðà è ðàííå-
ãî äåâîíà
ï ð î ñ ë å æ å í
ðÿä ðàçíîìàñ-
øòàáíûõ ñî-
áûòèé êàê

áèîòè÷åñêèõ, òàê è àáèîòè÷åñêèõ. Ãëî-
áàëüíûå êàòàñòðîôè÷åñêèå ñîáûòèÿ
ïðèóðî÷åíû ê óçêèì ãåîõðîíîëîãè÷åñ-
êèì èíòåðâàëàì. Ðàñïîçíàâàíèå ñëåäîâ
òàêèõ ñîáûòèé â ðàçðåçå (â ñëó÷àå èõ
ñîõðàíåíèÿ) ìîæåò ñëóæèòü íàäåæíûì
êîððåëÿöèîííûì ìàðêåðîì.

Ïîÿâëåíèå, ðàñïðîñòðàíåíèå è âû-
ìèðàíèå áåíòîñíîé ôàóíû òåñíî ñâÿ-
çàíû ñ îñíîâíûìè ýòàïàìè ðàçâèòèÿ
Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ìîðñêîãî
áàññåéíà â ðàííåì ïàëåîçîå. Â ñðåä-
íåì îðäîâèêå (êàðàäîêå) âîçíèêëè
íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ
çàñåëåíèÿ è ðàçâèòèÿ áåñïîçâîíî÷-
íûõ — òàáóëÿò, ðóãîç, áðàõèîïîä, îñ-
òðàêîä, òðèëîáèòîâ, èãëîêîæèõ, à ïîç-
æå, â àøãèëëå — ñòðîìàòîïîðîèäåé,
ìøàíîê, ãàñòðîïîä. Èìåííî ñ îðäî-
âèêîì ñâÿçàíî íà÷àëî êàðäèíàëüíîé
ïåðåñòðîéêè ìîðñêèõ ýêîñèñòåì è îñ-
âîåíèå èìè ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ
íèø. Â ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ëåòîïèñè
ðàííåãî ïàëåîçîÿ âûÿâëåí ðÿä îáùèõ
äëÿ Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèî-
íà ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé, îêàçàâøèõ
íåñîìíåííîå âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå

áèîòû è åå ðàçíîîáðàçèå. Êðóïíåé-
øèé â ôàíåðîçîå áèîñôåðíûé êðèçèñ
íà ðóáåæå îðäîâèêà è ñèëóðà, ñîïðî-
âîæäàâøèéñÿ ãëîáàëüíûì ïðåîáðàçî-
âàíèåì áèîòû â êîíöå îðäîâèêà, ìèã-
ðàöèåé è âûìèðàíèåì îòäåëüíûõ
ãðóïï ôàóíû, ìíîãèå èññëåäîâàòåëè
ñâÿçûâàþò ñ ìàòåðèêîâûì îëåäåíåíè-
åì Ãîíäâàíû è ðåçêèì ýâñòàòè÷åñêèì
ïîíèæåì óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà.
Ýòî ñîáûòèå îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâà-
åòñÿ â ñåâåðîóðàëüñêèõ ðàçðåçàõ âåð-
õíåãî îðäîâèêà ïî ðåçêîìó ñîêðàùå-
íèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ, èñ÷åçíîâåíèþ
âñåõ áåíòîñíûõ æèâîòíûõ è çàìåùå-
íèþ èõ âîäîðîñëåâûìè ìèêðîáèàëü-
íûìè ñîîáùåñòâàìè, à òàêæå èçîòîï-
íûìè àíîìàëèÿìè.

Ñ íà÷àëîì ñèëóðà ñâÿçàí íîâûé ýòàï
â ðàçâèòèè ôàóíû. Ðàííåëëàíäîâåðèé-
ñêàÿ òðàíñãðåññèÿ ñîïðîâîæäàëàñü âîñ-
ñòàíîâëåíèåì ðàçíîîáðàçèÿ è øèðîêèì
ðàññåëåíèåì ñòðîìàòîïîðîèäåé, òàáó-
ëÿò, áðàõèîïîä, ãàñòðîïîä, êðèíîèäåé
â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì ìîðñêîì
áàññåéíå.

Ïàäåíèå îòíîñèòåëüíîãî óðîâíÿ
ìîðÿ â ôèëèïïúåëüñêîå âðåìÿ âûçâà-
ëî ñóùåñòâåííîå îáìåëåíèå âñåé àê-
âàòîðèè, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé
îáøèðíóþ îòìåëü ñ íàêîïëåíèåì èëî-
âûõ îñàäêîâ è øèðîêèì ðàñïðîñòðà-
íåíèåì ñòðîìàòîïîðîèäåé è öèàíîáàê-
òåðèàëüíûõ ñîîáùåñòâ. Ñîêðàùåíèå
áèîðàçíîîáðàçèÿ êîñíóëîñü âñåõ áèî-

Ä. ã.-ì. í. Ò. Ì. Áåçíîñîâà, ê. ã.-ì. í. Â. Þ. Ëóêèí
Îñíîâíûå ðóáåæè è ôàêòîðû ïðåîáðàçîâàíèÿ ôàóíû áåñïîçâîíî÷íûõ
â ðàííåì ïàëåîçîå

òè÷åñêèõ ãðóïï. Ñóùåñòâîâàíèå ðàçíî-
îáðàçíîé ôàóíû áåñïîçâîíî÷íûõ â ýòî
âðåìÿ áûëî ñâÿçàíî òîëüêî ñ îðãàíî-
ãåííûìè ïîñòðîéêàìè, ôîðìèðîâàâ-
øèìèñÿ â âîñòî÷íîé ÷àñòè áàññåéíà.
Ñ îáøèðíîé ìàðøðóòíèíñêîé òðàíñ-
ãðåññèåé ñâÿçàí íîâûé ýòàï â ýâîëþ-
öèè áèîòû. Ïîÿâèëèñü ïåðâûå â ñèëó-
ðå òðèëîáèòû è îñòðàêîäû, à òàêæå
ïðåäñòàâèòåëè íîâûõ îòðÿäîâ, ðîäîâ
è âèäîâ ñòðîìàòîïîðîèäåé, òàáóëÿò,
áðàõèîïîä, ïåëåöèïîä.

Ñîáûòèå íà ðóáåæå ëëàíäîâåðè è
âåíëîêà îòìå÷åíî ïåðåðûâîì â îñàä-
êîíàêîïëåíèè, âûìèðàíèåì îòäåëüíûõ
ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ èìåþòñÿ ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå è
ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå, óêàçûâàþùèå
íà îòñóòñòâèå îòëîæåíèé ðàííåãî âåí-
ëîêà â ðåãèîíå. Ýòî ñîáûòèå êîððåëè-
ðóåòñÿ ñ ãëîáàëüíûì ñîáûòèåì Èðåâè-
êåí.

Â ïîçäíåì ëóäëîâå, íà ôîíå ñòà-
áèëüíîãî ïàäåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî
óðîâíÿ ìîðÿ, íà âîñòî÷íîé ïåðèôåðèè
áàññåéíà âîçîáíîâèëîñü ðèôîîáðàçî-
âàíèå ôîðìèðîâàëèñü ðàçíîîáðàçíûå
è âûñîêîïðîäóêòèâíûå áåíòîñíûå ñî-
îáùåñòâà. Ïîëóèçîëèðîâàííûå ëàãóíû
íàñåëÿëè ìîíîòàêñîííûå ñîîáùåñòâà
òàáóëÿò, ñòðîìàòîïîðîèäåé, îñòðàêîä,
áðàõèîïîä è ñèíå-çåëåíûå âîäîðîñëè.

Áèîòè÷åñêèé êðèçèñ íà ðóáåæå ëóä-
ëîâà è ïðæèäîëà ñîïðîâîæäàëñÿ âûìè-
ðàíèåì, îõâàòèâøèì, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
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Þæíàÿ Ñèáèðü (Ìèíóñèíñêèé ïðîãèá è Òóâèíñêàÿ âïà-
äèíà) ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ðàéîíîì â Ðîññèè, ãäå îáíà-
ðóæåíû ìíîãî÷èñëåííûå õîðîøî ñîõðàíèâøèåñÿ öåëûå
ñêåëåòû àêàíòîä ðàííåêàìåííîóãîëüíîãî âîçðàñòà.

Âïåðâûå êîëëåêöèÿ èñêîïàåìûõ ðûá èç Ìèíóñèíñêîãî
ïðîãèáà áûëà èçó÷åíà åùå â êîíöå XIX âåêà É. Â. Ðîãîíîì
(Rohon, 1889), êîòîðûé îïèñàë äâà íîâûõ âèäà àêàíòîä —
Acanthodes lopatini and A. parvulus. Ïîçäíåå À. Â. Õà-
áàêîâûì (1941) ýòè âèäû áûëè ñèíîíèìèçèðîâàíû, à
Ä. Â. Îáðó÷åâûì (1962) áûëà îïèñàíà íîâàÿ ôîðìà èç îä-
íîâîçðàñòíûõ îòëîæåíèé Òóâû — Acanthodes bergi. Â äàëü-
íåéøåì èõ òàêñîíîìè÷åñêîå ïîëîæåíèå íåîäíîêðàòíî ïå-
ðåñìàòðèâàëîñü. Ìèíóñèíñêèé âèä áûë âûäåëåí Ð. Ñ. Ìàé-
ëçîì (Miles, 1966) â íîâûé ìîíîòèïè÷íûé ðîä
Carycinacanthus, à Ð. Äýíèñîí (Denison, 1979) âêëþ÷èë òó-
âèíñêóþ ôîðìó â ñîñòàâ ðîäà Homalacanthus. Â ïîñëåäíåé
êëàññèôèêàöèè àêàíòîä îáà ýòèõ âèäà îòíåñåíû É. Çèäå-
êîì (1993) ê ñåìåéñòâó Cheiracanthidae, êàê íàèáîëåå ìîëî-
äûå åãî ïðåäñòàâèòåëè.

Èçó÷åíèå îáøèðíîãî íîâîãî
ìàòåðèàëà õîðîøåé ñîõðàííîñòè,
ïðåäñòàâëåííîãî áîëåå ÷åì 100
ýêçåìïëÿðàìè öåëûõ è ÷àñòè÷íî
ñî÷ëåíåííûõ ñêåëåòîâ, ïîçâîëèëî
ïåðåîïðåäåëèòü èõ êàê åäèíûé
âèä, îòíåñòè ê ñåìåéñòâó
Acanthodidae è âåðíóòü ïåðâîíà-
÷àëüíîå íàçâàíèå — Acanthodes lopatini Rohon, 1889. Â äîê-
ëàäå áûëà ïðèâåäåíà äåòàëüíàÿ ìîðôîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà, íåêîòîðûå îñîáåííîñòè îíòîãåíåçà è íîâàÿ ðåêîí-
ñòðóêöèÿ ýòîãî âèäà. Ïîêàçàíà íåâàëèäíîñòü òàêñîíîâ
Carycinacanthus Miles, 1966 è Homalacanthus bergi
(Obruchev, 1962).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âîïðåêè ñóùåñòâîâàâøåìó ìíåíèþ
õåéðàêàíòèäû íå ïðåîäîëåëè ðóáåæ D/C è â ðàííåì êàðáî-
íå àêàíòîäèôîðìû áûëè ïðåäñòàâëåíû òîëüêî ñåìåéñòâîì
àêàíòîäèäû (ðîäû Acanthodes Agassiz, 1833 è Utahacanthus
Schultze, 1990).

Ê. ã.-ì. í. Ï. À. Áåçíîñîâ
Ðàííåêàìåííîóãîëüíûå àêàíòîäû Þæíîé Ñèáèðè:

ñèñòåìàòèêà, ìîðôîëîãèÿ, îíòîãåíåç

Â áîëü-
ø è í ñ ò â å
óðàëüñêèõ çî-
ëîòîïëàòèíî-
âûõ ðîññû-
ïåé ïðîäóê-
òèâíàÿ ìèíå-
ð à ë è ç à ö è ÿ

ïðåäñòàâëåíà êàê îáëîìî÷íîé, òàê è íî-
âîîáðàçîâàííîé â óñëîâèÿõ ñàìîé ðîñ-
ñûïè ôàöèÿìè. Àóòèãåííàÿ ìèíåðàëè-
çàöèÿ ïðèñóòñòâóåò â äâóõ òèïàõ —
ïëåíî÷íîé è êàåìî÷íîé.

Ïëåíî÷íàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ðåçóëüòàò ïàññèâíîãî
îáðàñòàíèÿ îáëîìî÷íûõ ÷àñòèö, ñëà-
ãàþùèõ ðîññûïü. Â ñîñòàâå ïëåíîê
ïðåîáëàäàåò ñàìîðîäíîå çîëîòî, èí-
äèâèäû êîòîðîãî õàðàêòåðèçóþòñÿ
íàíî-ìèêðîìåòðîâûì ðàçìåðîì, íå-
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé ìîðôîëîãèåé,
íåîáû÷íûì àæóðíî-ñåò÷àòûì ñïîñî-

áîì àãðåãàöèè. Âñå ýòî äàåò îñíîâà-
íèå ïðåäïîëàãàòü ó÷àñòèå â àóòèãåí-
íîì ìèíåðàëîîáðàçîâàíèè ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ. Ïðèìåñüþ ê ñàìîðîäíîìó
çîëîòó â ïëåíêàõ âûñòóïàþò íåêîòî-
ðûå äðóãèå ñàìîðîäíîìåòàëëüíûå
ôàçû, ñóëüôèäû è Au-Ag-Pb-Fe ãèä-
ðîêñèëáðîìèäû.

Êåëèôèòîâûå çîëîòîñâèíöîâûå
êàéìû îáðàçóþòñÿ ïóòåì äèôôóçèîí-
íî-ìåòàñîìàòè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ îá-
ëîìî÷íûõ çîëîòèí ñ âîçíèêíîâåíèåì
õàðàêòåðíîé ìèêðîçîíàëüíîñòè è ìå-
òàêðèñòàëëîâ. Íàëîæåíèå êàéì íà ÿâíî
ìåõàíè÷åñêè èçíîøåííûå çîëîòèíû è
ïðè ýòîì èõ èäåàëüíàÿ ñîõðàííîñòü
ñâèäåòåëüñòâóþò, âî-ïåðâûõ, îá àóòè-
ãåííîì ïðîèñõîæäåíèè êåëèôèòîâûõ
êàéì, à âî-âòîðûõ, îá îáðàçîâàíèè èõ
â ñóãóáî ýêçîãåííûõ óñëîâèÿõ. Êàéìû
ñëîæåíû ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíî âà-
ðüèðóþùèìèñÿ ïî ñîñòàâó Au-Pb òâåð-

äûìè ðàñòâîðàìè, ïðè ýòîì ïîäàâëÿ-
þùàÿ ÷àñòü ñîñòàâîâ ïðèõîäèòñÿ íà
îáëàñòü Au2Pb-Au3Pb, ê êîòîðîé ïðè-
óðî÷åí ìèíåðàë õóí÷óíèò. Ñóäÿ ïî çî-
íàëüíîñòè êàéì, èîíîîáìåííîå âûòåñ-
íåíèå çîëîòà èç ïåðâè÷íûõ çîëîòèí
ïðîèñõîäèëî ñíà÷àëà ïðåèìóùåñòâåí-
íî ñåðåáðîì (îáðàçîâàíèå âíóòðåííåé
Pb-Ag-Au ìèêðîçîíû), à çàòåì ñìåíè-
ëîñü âûòåñíåíèåì çîëîòà è ñåðåáðà
ñâèíöîì (îáðàçîâàíèå âíåøíåé Ag-Au-
Pb ìèêðîçîíû). Ôîðìèðîâàíèå âíåø-
íåé ìèêðîçîíû ñîïðîâîæäàëîñü îáðà-
çîâàíèåì â íåé ìåòàêðèñòàëëîâ, íàè-
áîëåå ñòåõèîìåòðè÷íûõ è ïðàêòè÷åñ-
êè ëèøåííûõ ïðèìåñåé. Ñòåïåíü ñòå-
õèîìåòðè÷íîñòè ôàç èçìåíÿåòñÿ â ñî-
ãëàñèè ñ ðåêîíñòðóèðîâàííîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòüþ êåëèôèòèçàöèè, âîçðàñ-
òàÿ ïðè ïåðåõîäå îò âíóòðåííåé ìèê-
ðîçîíû ê âíåøíåé è äàëåå ê ìåòàêðèñ-
òàëëàì.

Ê. ã.-ì. í. À. Ô. Õàçîâ
Àóòèãåííàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â ðå÷íûõ ðîññûïÿõ
êàê ìåæäèñöèïëèíàðíûé íàó÷íûé ôåíîìåí

âûñîêîñïåöèàëèçèðîâàííûå áåíòîñíûå
ãðóïïû æèâîòíûõ ðèôîâûõ ïîñòðîåê,
è áûë îáóñëîâëåí ïðîäîëæàâøåéñÿ ðåã-
ðåññèåé ìîðñêîãî áàññåéíà, äîñòèãøåé
ìàêñèìóìà â êîíöå ëóäëîâà. Â ïðæèäî-
ëå ðàçâèòèå áèîòû ïðîèñõîäèëî ïðè
íåîäíîêðàòíîé ñìåíå óñëîâèé îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ, èç êîòîðûõ îòêðûòîøåëü-
ôîâûå, ðàííåïðæèäîëüñêèå áûëè íàè-
áîëåå îïòèìàëüíûìè.

Ãëîáàëüíîå ãåîëîãè÷åñêîå ñîáûòèå
íà ðóáåæå ñèëóðà è äåâîíà è ïåðåðûâ
íà ãðàíèöå ïåðèîäîâ çàôèêñèðîâàíû â
ðÿäå çàïàäíîóðàëüñêèõ ðàçðåçîâ.

Îñíîâíûå ðóáåæè ýêîñèñòåìíûõ
ïåðåñòðîåê ñîâïàäàëè ñ ïåðåëîìíûìè
ãåîëîãè÷åñêèìè è áèîòè÷åñêèìè ñîáû-
òèÿìè â èñòîðèè ðàçâèòèÿ Òèìàíî-Ñå-
âåðîóðàëüñêîãî ïàëåîáàññåéíà è ãëî-
áàëüíûìè ñîáûòèÿìè íà ïðîòÿæåíèè

ðàííåãî ïàëåîçîÿ. Óñòàíîâëåííûå çàêî-
íîìåðíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ áåíòîñ-
íîé ôàóíû â ïàëåîáàññåéíå íà ïðîòÿ-
æåíèè îðäîâèêà, ñèëóðà è ðàííåãî äå-
âîíà ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíàÿ
ñìåíà ôàóíèñòè÷åñêèõ àññîöèàöèé îï-
ðåäåëÿëàñü â áîëüøåé ñòåïåíè ýâñòàòè-
÷åñêèìè êîëåáàíèÿìè óðîâíÿ ìîðÿ, âîç-
ìîæíîñòüþ ìèãðàöèè è â ìåíüøåé —
ýâîëþöèîííûìè ïðîöåññàìè.
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Â äîêëàäå íà ãîäè÷íîé ñåññèè Ìè-
íåðàëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà 1995 ã.
Í. Ï. Þøêèí, îïðåäåëÿÿ òåíäåíöèè ðàç-
âèòèÿ ìèíåðàëîãèè, ïîä÷åðêèâàë çíà÷å-
íèå èíòåðâåíöèè ìèíåðàëîãè÷åñêîãî
ïîçíàíèÿ âî âñå îáëàñòè åñòåñòâîçíà-
íèÿ, â ìèêðîìèð, ðàçâèòèå òàêèõ íà-
ïðàâëåíèé, êàê ìèêðî- è íàíîìèíåðà-
ëîãèÿ. Èì áûëè î÷åð÷åíû îñíîâíûå
ïðîáëåìû è ïóòè ðàçâèòèÿ ýòîãî íîâîãî
íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ. Âåäü ñåãîäíÿ ìè-
íåðàëîãèÿ àêòèâíî âõîäèò â ïîíÿòèÿ ïî-
ãðàíè÷üÿ ìèíåðàëüíîãî ìèðà — ñòðóê-
òóðíî-êîíñòèòóöèîííûå è ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííûå. Ýòîìó ñïîñîáñòâó-
åò ìîùíûé òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ â ðàç-
âèòèè ïðÿìûõ ìåòîäîâ ñòðóêòóðíûõ è
ìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, îñî-
áåííî ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìèêðîñêîïèè
(ýëåêòðîííîé, òóííåëüíîé, àòîìíî-ñè-
ëîâîé), ïîçâîëÿþùèõ èññëåäîâàòü îò-
äåëüíûå àòîìû è èõ ìåëü÷àéøèå çàêî-
íîìåðíûå ãðóïïèðîâêè.

Ðàçðàáîòêà íàíîìèíåðàëîãè÷åñêèõ
ïðîáëåì ïðèçíàíà îäíèì èç âàæíåéøèõ
äîñòèæåíèé ðîññèéñêîé ìèíåðàëîãè è
âëèâàåòñÿ âëèâàÿñü â åäèíóþ Ãîñóäàð-
ñòâåííóþ ïðîãðàììó ðàçâèòèÿ íàíîòåõ-
íîëîãèé ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé. Ñó-
ùåñòâåííóþ ðîëü çäåñü ïðèçâàíà èãðàòü
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìèíåðàëîãèÿ (ÒÌ)
ñ åå ïðèíöèïàìè îöåíêè è èñïîëüçîâà-
íèÿ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, ïðåæäå âñåãî
âåñüìà òîíêîäèñïåðñíîãî. Â XXI ñòî-
ëåòèè ýòè ïðèíöèïû ÷åòêî ñîãëàñóþò-
ñÿ ñ ñîâðåìåííîé ïàðàäèãìîé ìèíåðà-
ëîãèè — èçó÷åíèåì è îöåíêîé ìèíåðàëü-
íîãî âåùåñòâà, êðîìå ìàêðî-, ìèêðî-
è íà íàíîóðîâíå, ñ ó÷åòîì îðãàíèçàöèè,
äèñêðåòíîñòè, ýâîëþöèè (îíòîãåíåç,
ñèíãåíåç, ôèëîãåíåç) âî âçàèìîñâÿçè ñ
æèâûì âåùåñòâîì (Þøêèí, 2002).

Ñåãîäíÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìèíåðàëî-
ãèÿ îáúåäèíÿåò ìèíåðàëîãè÷åñêèå è
òåõíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ñâÿçàí-
íûå ñ èçó÷åíèåì âåùåñòâåííîãî ñîñòà-

âà, òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûõ ïðèçíàêîâ
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ìèíåðàëîâ íà ìàêðî-, ìèêðî-,
íàíîóðîâíå â ýâîëþöèè åäèíîé ãåîëîãî-
òåõíîãåííîé ñèñòåìû (ÅÃÒÑ), íàïðàâ-
ëåííûå íà êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, ðàçðàáîòêó ðàöè-
îíàëüíûõ è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ñõåì
îáîãàùåíèÿ. Îíà ïîçâîëÿåò ñ åäèíûõ
ïîçèöèé ïðîñëåäèòü âåñü õîä èçìåíåíèé
ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà (ÌÂ) ëèòîñôå-
ðû ÷åðåç òåõíîëîãèþ îáðàáîòêè è ïå-
ðåðàáîòêè äî íàêîïëåíèÿ â ëèòîñôåðå
îòõîäîâ (Ðåâíèâöåâ, 1982). Èññëåäîâà-
íèÿ íàíîìèíåðàëîãèè ÌÂ âåñüìà ïåð-
ñïåêòèâíû â ðåøåíèè ïðîáëåì êîì-
ïëåêñíîãî è ïîëíîãî èçâëå÷åíèÿ ïîëåç-
íûõ êîìïîíåíòîâ èç ðóä è íåðóäíîãî
ñûðüÿ, ðàçâèòèÿ ãåîòåõíîëîãèé, òåõíî-
ëîãèé ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ.

Â ñòàíîâëåíèè è ðàçâèòèè ÒÌ
ïðîøëà áîëüøîé ïóòü. Èìåííî ðàç-
âèòèå ãîðíîãî äåëà â Ðîññèè âî âòîðîé
ïîëîâèíå XVIII â. îáóñëîâèëî íåîáõî-
äèìîñòü óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ ìèíå-
ðàëîâ èõ ïðèêëàäíîãî çíà÷åíèÿ äëÿ
âûÿâëåíèÿ è îöåíêè ìåñòîðîæäåíèé
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (ÌÏÈ). Ýòîìó
ñïîñîáñòâîâàëè, ïðåæäå âñåãî, ðàáîòû
èçâåñòíîãî ìèíåðàëîãà è õèìèêà
Â. Ì. Ñåâåðãèíà. Åùå â 1791 ã. îí ïè-
ñàë: «ß ðàçäåëÿþ ìèíåðàëîãîâ íà ñèñ-
òåìàòèêîâ, òåõíîëîãîâ è ôèëîñîôîâ â
ïðîñòðàííîì ñìûñëå. Ïåðâûå, ïðèâî-
äÿ èñêîïàåìûå òåëà â ïîðÿäîê, íàó÷à-
þò îíûå ïîçíàâàòü; âòîðûå — óïîòðåá-
ëÿòü èõ â ïîëüçó, à ïîñëåäíèå, ñîçåðöàÿ
ðàçëè÷íûå èõ îòíîøåíèÿ, ñâîéñòâà è
ðàçíûå èõ ÿâëåíèÿ, äîèñêèâàòüñÿ ïðè-
÷èíû îíûõ. Òîãî, êòî âñå ñèè ïðåäìå-
òû íàäëåæàùèì îáúåìëåò îáðàçîì,
íàçûâàåì ìû ñîâåðøåííûì ìèíåðàëî-
ãîì». Îí âïåðâûå ñôîðìóëèðîâàë çàäà-
÷è ìèíåðàëîãèè â öåëîì, îòìåòèâ, ÷òî
îíè ñîñòîÿò â èçó÷åíèè ñòðîåíèÿ è ñî-
ñòàâà ìèíåðàëîâ; â âûÿñíåíèè âçàèìî-

îòíîøåíèé ìèíåðàëîâ â ìåñòîðîæäåíè-
ÿõ; â óñòàíîâëåíèè âîçìîæíîñòè èõ
ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Áîëåå
200 ëåò òîìó íàçàä, â 1798 ã., èìåííî
Â. Ì. Ñåâåðãèí ââåë ïîíÿòèÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé ìèíåðàëî-
ãèè, ÷òî îïðåäåëèëî äàëüíåéøóþ òðà-
äèöèîííóþ ïðàêòè÷åñêóþ íàïðàâëåí-
íîñòü ðóññêîé ìèíåðàëîãèè. Îí áûë îñ-
íîâàòåëåì è íàèáîëåå ïëîäîòâîðíûì
àâòîðîì «Òåõíîëîãè÷åñêîãî æóðíàëà»
(1804—1826), ïîä÷åðêèâàÿ â íåì, ÷òî
«…áåç òî÷íûõ íàáëþäåíèé è èññëåäî-
âàíèé íåò è íå ìîæåò áûòü íàóêè».
Ýòîò äåâèç âåëèêîãî ó÷åíîãî ïðåäîïðå-
äåëèë áóäóùåå ÒÌ, êîòîðîå â äàëüíåé-
øåì áûëî ñâÿçàíî ñ ìîðôîëîãè÷åñêèì,
êðèñòàëëîõèìè÷åñêèì è ãåíåòè÷åñêèì
íàïðàâëåíèÿìè ìèíåðàëîãèè, ñ îöåíêîé
è îáîãàùåíèåì ðàçëè÷íûõ âèäîâ ÏÈ.
Ïðàêòè÷åñêè ñòàíîâëåíèå íàó÷íîãî íà-
ïðàâëåíèÿ ÒÌ ñîñòîÿëîñü â ÑÑÑÐ â
30-å ãã. XX â. â ñâÿçè ñ âíåäðåíèåì â
Èíñòèòóòå ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè
(íûíå ÂÈÌÑ) êîìïëåêñíîãî ìåòîäà
Í. Ì. Ôåäîðîâñêîãî ïî èçó÷åíèþ
ÌÏÈ. Â ñâÿçè îñâîåíèåì ïðîìûøëåí-
íîñòüþ íîâûõ âèäîâ ÌÑ èññëåäîâàíèÿ
íåîáõîäèìî áûëî ïðîâîäèòü íà îñíîâå
ñîâìåñòíîé ðàáîòû ãåîëîãîâ, ãåîõèìè-
êîâ, îáîãàòèòåëåé, õèìèêîâ-òåõíîëî-
ãîâ. Ïðè ýòîì ìåòîä âêëþ÷àë äåòàëü-
íîå èçó÷åíèå ôèçè÷åñêèõ, ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ìèíåðàëîâ (ÒÑÌ), ðàçðàáîòêó íîâûõ
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ, óñòàíîâëåíèå
ìèíåðàëîãè÷åñêèõ êðèòåðèåâ äëÿ ïî-
èñêîâ è îöåíêè ÌÏÈ. Îí îáåñïå÷èâàë
ñîçäàíèå íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñõåì îáîãàùåíèÿ è ïå-
ðåðàáîòêè ÌÑ. Ìíîãî âíèìàíèÿ óäå-
ëÿëîñü ìåòîäè÷åñêèì ðàçðàáîòêàì.
Âïåðâûå â 30—40-å ãã. Â. Â. Ãëàç-
êîâñêèì è Â. Â. Äîëèâî-Äîáðîâîëüñ-
êèì (Ìåõàíîáð) áûëè ðàçðàáîòàíû îò-
äåëüíûå òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå

Â ÐÀÇÂÈÒÈÈ ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ ÒÎÍÊÎÄÈÑÏÅÐÑÍÎÃÎ
ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎÃÎ ÑÛÐÜß — ÁÓÄÓÙÅÅ
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈÈ
Ä. ã.-ì. í.
Á. È. Ïèðîãîâ (ÐÃÃÐÓ, Ìîñêâà)

…Ìèíåðàëîãèÿ, ðàñêðûâàÿ òàéíû ìåëü÷àéøèõ ìèíåðàëüíûõ èíäèâèäîâ
è ìèíåðàëüíûõ ñòðóêòóð, íå òîëüêî äàëåêî ðàçäâèíåò ãðàíèöû ìèíåðàëüíîãî ìèðà,

íî è âíåñåò âåñîìûé âêëàä â ïîçíàíèå óëüòðàäèñïåðñíîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà.
Í. Ï. Þøêèí, 2005

Ê þáèëåþ ä. ã.-ì. í. Î. Á. Êîòîâîé
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ïîëîæåíèÿ ïðîáëåìû âûÿâëåíèÿ âçàè-
ìîñâÿçè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà è òåê-
ñòóðíî-ñòðóêòóðíûõ ïðèçíàêîâ ðóä ñ
òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è ïîêà-
çàòåëÿìè îáîãàùåíèÿ ðàçëè÷íûìè ìå-
òîäàìè (íà ïðèìåðå æåëåçíûõ ðóä
Óðàëà).

Â ñòðàíå àêòèâíî ñîçäàþòñÿ ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèå «ÿ÷åéêè» (ëàáîðàòîðèè,
îòäåëû âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà) â èí-
ñòèòóòàõ ãåîëîãè÷åñêîãî (ÊÈÌÑ,
ÊàçÈÌÑ, ÑàéÃÈÌÑ, ÖÍÈÃÐÈ,
ÄÂÈÌÑ, ÈÌÐ) è òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîôèëÿ (Ìåõàíîáð, ÃÈÃÕÑ, Óðàëìå-
õàíîáð, Ìåõàíîáð÷åìåò, ÖÍÈÈÎëîâî,
Ãèíöâåòìåò, Ãèðåäìåò, è äð). Çäåñü ôàê-
òè÷åñêè è ïðîâîäèëèñü ïåðâûå èññëå-
äîâàíèÿ ïî ÒÌ ìíîãèõ ÏÈ, ðàçðàáàòû-
âàëèñü ïåðâûå òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû,
ó÷èòûâàþùèå âçàèìîñâÿçü ãåîëîãî-
ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñ ïîëó÷å-
íèåì êîíêðåòíûõ ïîêàçàòåëåé îáîãàùå-
íèÿ. Âåäü åùå â 1954 ã. À. È. Ãèíçáóðã
îòìå÷àë, ÷òî «âîâëå÷åíèå â ñôåðó ïðàê-
òè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ êàêîãî-ëèáî
ìèíåðàëà èëè îòûñêàíèå íîâûõ îáëàñ-
òåé ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëîâ, óæå èñ-
ïîëüçóåìûõ â íàðîäíîì õîçÿéñòâå, çà-
÷àñòóþ îêàçûâàåòñÿ ðàâíîöåííûì ïî
ñâîåìó òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîìó ýô-
ôåêòó îòêðûòèþ è îñâîåíèþ íîâîãî
êðóïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, íå òðåáóÿ ê
òîìó æå çíà÷èòåëüíûõ êàïèòàëîâëî-
æåíèé». Îí âñåãäà ïðèçûâàë ê êîìïëåê-
ñíîñòè èçó÷åíèÿ, îöåíêè è ïåðåðàáîò-
êè ÏÈ, ïîä÷åðêèâàÿ, ÷òî «íå ñóùåñòâó-
åò ìèíåðàëîâ, íå èìåþùèõ ïðàêòè÷åñ-
êîãî çíà÷åíèÿ. Ìû ïðîñòî íå óìååì åùå
âñå èõ èñïîëüçîâàòü». Èìåííî ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèé ïîäõîä â îöåíêå ÌÑ îáðå-
òàåò âñå áîëåå çíà÷èìûå ôîðìû. Â êî-
íå÷íîì èòîãå ñôîðìèðîâàëñÿ îïðåäå-
ëåííûé îïûò ïî ìèíåðàëîãî-òåõíîëî-
ãè÷åñêîé îöåíêå ðàçëè÷íûõ âèäîâ ÌÑ,
áûë íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé ôàêòè÷åñ-
êèé ìàòåðèàë ïî âåùåñòâåííîìó ñî-
ñòàâó è îáîãàòèìîñòè ðóä ðàçëè÷íûõ
ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ.

 Â 50—60-å ãã. íà êðóïíûõ ÃÎÊàõ
Êðèâáàññà íà÷èíàåòñÿ îáîãàùåíèå áåä-
íûõ æåëåçíûõ ðóä (æåëåçèñòûõ êâàðöè-
òîâ). Ýòî ïîëîæèëî íà÷àëî íîâîìó ýòà-
ïó ÒÌ. Îäíàêî òóò æå ñåðüåçíî âñòà-
ëè âîïðîñû äîñòîâåðíîñòè èíôîðìà-
öèè ïî ìèíåðàëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîé
îöåíêå ðóä ïðè ðàçâåäêå è ýêñïëóàòà-
öèè, òåõíîëîãè÷åñêîìó îïðîáîâàíèþ,
âûÿâëåíèþ ïðè÷èí ðàñõîæäåíèÿ ãåîëî-
ãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðî-
åêòíûõ è ôàêòè÷åñêèõ, èçó÷åíèþ ãåî-
ëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ îáî-
ãàòèìîñòè ðóä ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñ-

êèõ òèïîâ, öåëåñîîáðàçíîñòè è íåîá-
õîäèìîñòè ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîãî
êàðòèðîâàíèÿ (ÃÒÊ) ìåñòîðîæäåíèé.

Â 70-å ãã. À. È. Ãèíçáóðãîì è È. Ò.
Àëåêñàíäðîâîé ïî-íîâîìó áûëè ïîäíÿ-
òû âîïðîñû î íåîáõîäèìîñòè äàëüíåé-
øåãî ðàçâèòèÿ ÒÌ, êîòîðûå íàøëè îò-
ðàæåíèå â äàëüíåéøèõ ðàçðàáîòêàõ ïî
îòäåëüíûì àñïåêòàì ïîäíÿòûõ ïðî-
áëåì (Áëèçêîâñêèé, 1975; Ãèíçáóðã,
1976; Ãèíçáóðã, Àëåêñàíäðîâà, Øìà-
íåíêîâ, 1977; Ïèðîãîâ, 1975, 1977; ×å-
ëèùåâ, 1977; Áàðñêèé, Äàíèëü÷åíêî,
1977, è äð.).

 Çíà÷èòåëüíûå äîñòèæåíèÿ â 80-å ãã.
ìèíåðàëîãè÷åñêîé íàóêè (ðàçâèòèå òà-
êèõ âàæíûõ íàïðàâëåíèé, êàê êðèñòàë-
ëîõèìèÿ è ôèçèêà ìèíåðàëîâ, îíòîãå-
íèÿ è ôèëîãåíèÿ, òîïîìèíåðàëîãèÿ,
âíåäðåíèå íîâûõ ìåòîäîâ àíàëèçà âå-
ùåñòâà) ñïîñîáñòâîâàëè óãëóáëåíèþ è
ðàçâèòèþ ïðàêòè÷åñêèõ è òåîðåòè÷åñ-
êèõ îñíîâ ÒÌ. Â 1981 ã. â ìîíîãðàôèè
À. È. Ãèíçáóðãà, Â. È. Êóçüìèíà, Ã. À.
Ñèäîðåíêî «Ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ â ïðàêòèêå ãåîëîãî-ðàçâåäî÷-
íûõ ðàáîò» áûëè îáîáùåíû ìàòåðèà-
ëû ïî ðàçëè÷íûì ïðîáëåìàì ÒÌ, îáúå-
äèíÿþùåé ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ñîçäàíèå ðàöè-
îíàëüíûõ ñõåì ïåðåðàáîòêè ÌÑ ñ ïîë-
íûì åãî êîìïëåêñíûì èñïîëüçîâàíèåì,
íà èíòåíñèôèêàöèþ ãåîëîãî-ðàçâåäî÷-
íûõ ðàáîò ïî ïðèðîñòó çàïàñîâ ñûðüÿ.
Àâòîðû ñôîðìóëèðîâàëè ÷åòûðå ãðóï-
ïû ãëàâíåéøèõ çàäà÷ ÒÌ, ñâÿçàííûõ ñ
èçó÷åíèåì: 1) ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà
ìåñòîðîæäåíèé, â ò. ÷. ýëåìåíòíîãî ñî-
ñòàâà è çàêîíîìåðíîñòåé ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ
òèïîâ ðóä; 2) ÒÑÌ íà îñíîâå äåòàëüíî-
ãî èññëåäîâàíèÿ èõ êîíñòèòóöèîííûõ
îñîáåííîñòåé è ñâîéñòâ; 3) ïîâåäåíèÿ
ìèíåðàëîâ â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ; 4) âîçìîæíîñòåé óòèëèçàöèè îò-
âàëüíûõ ïðîäóêòîâ è îõðàíû îêðóæà-
þùåé ñðåäû. Îñîáîå ìåñòî çàíÿëè ïðî-
áëåìû êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ÌÑ è ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ ìèíåðà-
ëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ
ÌÏÈ, ñîñòàâëåíèå áàëàíñà ðàñïðåäåëå-
íèÿ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ ïî ìèíåðàëàì è
èçó÷åíèå ôîðì âõîæäåíèÿ èõ â ñîñòàâ
ðóä. Ñïðàâåäëèâî ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî
òî÷íîå çíàíèå ôîðì âõîæäåíèÿ ïîëåç-
íûõ êîìïîíåíòîâ â ñîñòàâ ìèíåðàëîâ
ïîçâîëÿåò ñ ñàìîãî íà÷àëà èññëåäîâà-
íèé âûáðàòü ïðàâèëüíîå íàïðàâëåíèå
ïåðåðàáîòêè ÌÑ.

 Ïî-íàñòîÿùåìó ðåàëèçàöèÿ íàó÷íî-
ìåòîäè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ ÒÌ ñ ðàçðà-
áîòêîé åå òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ íà÷à-

ëàñü â ñâÿçè ñ îáúåäèíåíèåì âñåõ èñ-
ñëåäîâàíèé â ýòîì íàïðàâëåíèè â êî-
ìèññèè ïî ÒÌ ïðè ÂÌÎ è Ìåõàíîáðå
ïîä ðóêîâîäñòâîì òàëàíòëèâîãî òåõíî-
ëîãà-ìèíåðàëîãà (â ïîíèìàíèè Â. Ì.
Ñåâåðãèíà) Â. È. Ðåâíèâöåâà. Îí îïðå-
äåëèë ñòðàòåãèþ íàïðàâëåíèÿ ñ ïðèîðè-
òåòîì ñëåäóþùèõ ïðîáëåì:

• èíòåíñèôèêàöèÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ÌÑ, ïîâûøåíèå ïîëíîòû è êîìïëåêñ-
íîñòè îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïóòåì
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû ãåîëîãî-
òåõíîëîãè÷åñêîé îöåíêè è ðàçâèòèÿ
áåçîòõîäíûõ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ òåõ-
íîëîãèé, ðàçðàáîòêè íîâûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ àïïàðàòîâ;

• ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ ìèíå-
ðàëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ÏÈ íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ äîñòèæå-
íèé ìèíåðàëîãèè è òåõíîëîãèè îáîãà-
ùåíèÿ ñ âíåäðåíèåì ÃÒÊ è ïðîãíîçîì
îáîãàòèìîñòè ðóä ïðè ðàçâåäêå è ýêñï-
ëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé íà ÃÎÊàõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ÝÂÌ è êîìïüþòåðíîé
òåõíèêè;

• äàëüíåéøåå óãëóáëåíèå òåîðèè
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìèíåðàëîâ è
âîçìîæíîñòè èõ èçìåíåíèÿ ïðè ðóäî-
ïîäãîòîâêå è îáîãàùåíèè, ïîçâîëÿþ-
ùèå ñîâåðøåíñòâîâàòü ñèñòåìó óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîöåññàìè ïåðåðàáîòêè ðàçëè÷-
íûõ âèäîâ ÌÑ;

• ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà è
ïåðåðàáîòêà òåõíîãåííûõ ÏÈ;

• ïðåïîäàâàíèå â âóçàõ êóðñà ÒÌ è
ïîäãîòîâêà êàäðîâ.

Âåñüìà çíà÷èìûì ÿâëåíèåì â ðåøå-
íèè ïðèíöèïèàëüíûõ ïîëîæåíèé ÒÌ
ñòàë äîêëàä Â. È. Ðåâíèâöåâà íà
VI ñúåçäå ÂÌÎ 26 ÿíâàðÿ 1982 ã. «Ðîëü
òåõíîëîãè÷åñêîé ìèíåðàëîãèè â îáîãà-
ùåíèè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ». Çäåñü
îí àêöåíòèðîâàë âíèìàíèå íà âîçðàñ-
òàíèè ðîëè «òðóäíîîáîãàòèìûõ ðóä» â
îáùåì áàëàíñå ñûðüÿ, îòñóòñòâèè äîñ-
òàòî÷íî ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé èõ
ïåðåðàáîòêè, íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîò-
êè ïðèåìîâ áîëåå ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ
èõ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà â ñâÿçè ñ
îáîãàòèìîñòüþ. Âåäóùèì ôàêòîðîì
ïðè ýòîì âûñòóïàåò, ïðåæäå âñåãî,
êðóïíîñòü èçìåëü÷åíèÿ ðóä, âåðõíèé
ïðåäåë êîòîðîé â íà÷àëå XX â. ñîñòàâ-
ëÿë 1 ìì, â 30-å ãã. äëÿ âñåõ òèïîâ ðóä
îí áûë ñíèæåí íà ïîðÿäîê — äî
100 ìêì, à â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèå
ðóäû èçìåëü÷àþòñÿ äî 50 ìêì, ò. ê. ñó-
ùåñòâåííî óõóäøèëèñü èõ òåêñòóðíî-
ñòðóêòóðíûå ïðèçíàêè. Ñóììàðíàÿ ïî-
âåðõíîñòü èçìåëü÷åííîé ðóäû ïðè ïåðå-
õîäå 1ìì → 100 ìêì êðóïíîñòè âîçðà-
ñòàåò íà 2 ïîðÿäêà, à ïðè ñíèæåíèè ëè-
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íåéíûõ ðàçìåðîâ äî 50 ìêì îíà óâåëè-
÷èâàåòñÿ óæå íà 4 ïîðÿäêà (ïðåîäîëå-
âàåòñÿ êà÷åñòâåííûé áàðüåð). Èìåííî
ýòè èçìåíåíèÿ ñâÿçàíû ñ âîâëå÷åíèåì
âñå áîëüøåãî êîëè÷åñòâà «òðóäíîîáî-
ãàòèìûõ ðóä» ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè: òîíêîçåðíèñòûå ñî
ñëîæíûìè ñðàñòàíèÿìè ìèíåðàëîâ è
òåêñòóðàìè, îáîãàùàåìûå ñ áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì øëàìà (÷àñòèöû < 20—
10 ìêì), íå èìåþùèå ýôôåêòèâíûõ ìå-
òîäîâ îáîãàùåíèÿ. È çäåñü î÷åíü âàæåí
îíòîãåíè÷åñêèé ïîäõîä ê îöåíêå òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ìèíåðàëîâ:
«…òîëüêî ó÷åò ãåíåçèñà êðèñòàëëà,
âñåé ýâîëþöèè åãî îáðàçîâàíèÿ è õàðàê-
òåðà âîçíèêàþùèõ â õîäå ýòîé ýâîëþ-
öèè íåñîâåðøåíñòâ (äåôåêòîâ) åãî
ñòðóêòóðû ìîæåò äàòü îáúåêòèâíîå
ïðåäñòàâëåíèå î åãî ðåàëüíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ. Èìåííî ðàçëè÷è-
åì ãåíåçèñà ìîæåò áûòü îáúÿñíåí òîò
ôàêò, ÷òî îäíè è òå æå ìèíåðàëû èç ðàç-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé èëè äàæå ó÷àñòêîâ
îäíîãî è òîãî æå ìåñòîðîæäåíèÿ âåäóò
ñåáÿ ïðè îáîãàùåíèè ïî-ðàçíîìó» (Ðåâ-
íèâöåâ, 1982, ñ. 446). Îí îáðàùàåò âíè-
ìàíèå íà òîò ôàêò, ÷òî ÒÑÌ, ôîðìèðó-
þùèåñÿ åùå ïðè èõ çàðîæäåíèè, èçìå-
íÿþòñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà
ñóùåñòâîâàíèÿ ìèíåðàëîâ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ýâîëþöèåé ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
è òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé, õàðàê-
òåðíûõ äëÿ îïðåäåëåííûõ çîí ðóäíîãî
òåëà: õàðàêòåðîì ìàãìàòèçìà, èíòåí-
ñèâíîñòüþ òåêòîíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñ-
òè, îñîáåííîñòÿìè ñîñòàâà ðóäîîáðàçó-
þùèõ ðàñòâîðîâ è ìíîãèìè äðóãèìè
ãåîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè. Â êà÷åñòâå
âàæíîé ïðîáëåìû ÒÌ îí ðàññìàòðèâà-
åò ðàçíîîáðàçíûå ïîäõîäû ê èçìåíå-
íèþ ÒÑÌ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè èõ èçâëå÷åíèÿ (îáæèã ïðè èç-
ìåíåíèè ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ìèíåðàëîâ
îêèñëåííûõ æåëåçíûõ ðóä, ýíåðãåòè-
÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ â ñâÿçè ñ èçìåíå-
íèåì ñòåïåíè äåôåêòíîñòè ñòðóêòóð è
õàðàêòåðà ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè Ê-ïîëå-
âûõ øïàòîâ â ñâÿçè ñ ýôôåêòèâíîñòüþ
èõ ôëîòàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ â àññî-
öèàöèè ñ ïëàãèîêëàçàìè è äð.). Òàêèì
îáðàçîì, ó÷åò çàêîíîìåðíîñòåé ýâîëþ-
öèè ÒÑÌ è ðóä, ñ ó÷åòîì ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ôàêòîðîâ (îáåñïå÷åíèå èçáèðàòåëü-
íîñòè èçìåëü÷åíèÿ ðóä), ïîçâîëèë ïðè
ÃÒÊ íå òîëüêî ôèêñèðîâàòü îáîãàòè-
ìîñòü ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ðóäíîãî
òåëà, íî è ïðîãíîçèðîâàòü èõ. Â êîíå÷-
íîì èòîãå, èçâåñòíûé ïðèíöèï îáîãà-
òèòåëåé «íå äðîáèòü íè÷åãî ëèøíåãî»
ïðåâðàùàåòñÿ â ïðèíöèï «íå îáîãàùàòü
íè÷åãî ëèøíåãî». Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå

èäåé Â. È. Ðåâíèâöåâà ïîøëî â íàïðàâ-
ëåíèè ðàçðàáîòêè ìåòîäîëîãèè è òåî-
ðåòè÷åñêèõ îñíîâ ÒÌ, âûÿâëåíèÿ ìè-
íåðàëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñ-
òåé ðóä ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ.
Ìåòîäîëîãèÿ ÒÌ îïðåäåëÿåòñÿ çàâèñè-
ìîñòüþ ÒÑÌ îò èõ êîíñòèòóöèè è ãå-
íåçèñà, îáóñëîâëèâàþùèõ îïðåäåëåí-
íóþ ñòåïåíü êîíòðàñòíîñòè ñâîéñòâ
ìèíåðàëîâ â àññîöèàöèè, è âîçìîæíî-
ñòüþ èõ èçìåíåíèÿ ïîä âëèÿíèåì ðàç-
ëè÷íûõ âîçäåéñòâèé (Ïèðîãîâ, 1985,
1988). Îïðåäåëåíû: äâîÿêàÿ ïðèðîäà
ÒÑÌ; ôîðìèðîâàíèå ñâîéñòâ â ñëîæ-
íîé ïðèðîäíî-òåõíîãåííîé ñèñòåìå
«ìåñòîðîæäåíèå → ôàáðèêà → õâîñ-
òîõðàíèëèùå»; èçìåí÷èâîñòü ñâîéñòâ â
øèðîêîì àñïåêòå ïðèðîäíîé è òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ãðàíóëîìåòðèè è âîçìîæ-
íîñòü èõ íàïðàâëåííîãî èçìåíåíèÿ ñ
öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàç-
äåëåíèÿ; ÃÒÊ íà îñíîâå òèïîìîðôíûõ
ïðèçíàêîâ ìèíåðàëîâ è ðóä. Ïîêàçàíî,
÷òî ïðè òîíêîì èçìåëü÷åíèè (< 44 ìêì)
ìîãóò çíà÷èòåëüíî èçìåíÿòüñÿ ïðèðîä-
íûå ïðèçíàêè ÏÈ — ìîðôîëîãèÿ, ãðà-
íóëîìåòðèÿ è êîíñòèòóöèÿ ìèíåðàëîâ,
âïëîòü äî ïîÿâëåíèÿ íîâîîáðàçîâàííûõ
ôàç, ÿâëåíèé àìîðôèçàöèè, ïñåâäîìîð-
ôèçàöèè, ïîëèìîðôèçìà (Ïèðîãîâ,
1982. Ïðåîáðàçîâàíèå ìèíåðàëîâ ïðè
èçìåëü÷åíèè îáû÷íî íà÷èíàåòñÿ è çàêàí-
÷èâàåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì íàãðóçîê
(òåêòîíè÷åñêèõ — â ïðèðîäå è ìåõàíè-
÷åñêèõ — â èçìåëü÷èòåëüíûõ àïïàðà-
òàõ), îáóñëàâëèâàÿ ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü
äèñïåðãèðîâàíèÿ è ïîñëåäóþùåå ôîð-
ìèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî, âíîâü îá-
ðàçîâàííîãî, àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ âå-
ùåñòâà (ôëîêóëû è äð.). Ïðè ýòîì ïî äå-
ôîðìèðîâàííûì ó÷àñòêàì, îñîáåííî
âäîëü çîí õðóïêîãî ðàçðûâà, èíòåíñèâ-
íåå ïðîòåêàþò ïðîöåññû ðàçëîæåíèÿ,
îêèñëåíèÿ è äðóãèõ âèäîâ ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ñèñòåìû ìèíå-
ðàë—ñðåäà, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ìèíå-
ðàëîâ òåõíîãåííûõ ÌÏÈ (Þðãåíñîí,
2002; Øìàêèí, Êîâàëü, 2002, è äð.). Âñå
ýòè îñîáåííîñòè ÏÈ íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü ïðè èõ ìèíåðàëîãî-òåõíîëîãè÷åñ-
êîì èçó÷åíèè. Òèïîìîðôíûå ñâîéñòâà
ìèíåðàëîâ (â ò. ÷. òåõíîëîãè÷åñêèå) âû-
ÿâëÿþòñÿ ïðè ñî÷åòàíèè ìèíåðàëîãè-
÷åñêèõ (ñ ó÷åòîì îíòîãåíèè èíäèâèäîâ
è àãðåãàòîâ) èññëåäîâàíèé ñ êîìïëåê-
ñîì ñîâðåìåííûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ âåùåñòâà è òåõíî-
ëîãè÷åñêèì ýêñïåðèìåíòîì, ïðåäîïðå-
äåëÿÿ âûáîð ñõåìû îáîãàùåíèÿ. Íà èõ
îñíîâå îöåíèâàþòñÿ âåäóùèå ãåîëîãî-
ñòðóêòóðíûå è ìèíåðàëîãî-òåõíîëîãè-
÷åñêèå ôàêòîðû îáîãàòèìîñòè ÏÈ.

Ñåãîäíÿ â îñîáåííîñòÿõ ìåòîäîâ
ÒÌ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äàííûå ïî
èçó÷åíèþ ïðîöåññîâ êîíöåíòðàöèè
ìèíåðàëîâ â ïðèðîäíûõ ìåñòîðîæäåíè-
ÿõ äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîöåññîâ
èõ òåõíîëîãè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ïó-
òåì: à) ñîçäàíèÿ ïðîöåññîâ-àíàëîãîâ; á)
òåðìîäèíàìè÷åñêîé îöåíêè íàïðàâëå-
íèÿ ïðîòåêàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðî-
öåññîâ ñ öåëüþ ñäâèãà ðàâíîâåñèÿ â
îïðåäåëåííîì íàïðàâëåíèè äëÿ óñèëå-
íèÿ êîíöåíòðàöèè òåõ èëè èíûõ ýëåìåí-
òîâ èëè ìèíåðàëîâ; â) ñîâìåñòíîãî ðàñ-
ñìîòðåíèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îáùåé
«òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû» êîíöåíòðà-
öèè ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àÿ ïðèðîäíûå è
òåõíîãåííûå ïðîöåññû. Îäíàêî ñëåäó-
åò èìåòü â âèäó, ÷òî ãåîëîãè÷åñêèå ïðî-
öåññû ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïî êè-
íåòèêå èõ ïðîòåêàíèÿ è ðåàêöèé (Áàðñ-
êèé, 1983; Ïèðîãîâ è äð., 1988; Çåìëÿí-
ñêèé, 2005). Óñïåøíî ðàçâèâàþòñÿ íî-
âûå èäåè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîöåñ-
ñîâ ðàñêðûòèÿ ìèíåðàëîâ; êîìïëåêñíî-
ãî èçó÷åíèÿ ÌÑ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñî-
âðåìåííûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ àíàëèçà ñ âûÿâëåíèåì òèïîìîðô-
íûõ ïðèçíàêîâ è ÒÑÌ; âîçìîæíîñòÿ-
ìè èõ íàïðàâëåííîãî èçìåíåíèÿ äëÿ
óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè. ÒÌ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî âûÿâèòü
è îöåíèòü òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè ÏÈ è ìèíåðàëîâ, íî è ïîëó÷èòü
îáðàòíóþ èíôîðìàöèþ äëÿ ïîíèìàíèÿ
èõ ãåíåçèñà. Âûÿâëåíèå íà îñíîâå ãåî-
ëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ïðè ÃÒÊ
ìåñòîðîæäåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé èç-
ìåí÷èâîñòè âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà,
òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûõ ïðèçíàêîâ, ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ, òèïîâ è ñîðòîâ ðóäíûõ è
íåðóäíûõ ÏÈ íà ôîíå ìèíåðàëîãî-ãåî-
õèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòè ðóäíûõ òåë
(òîëù), îïðåäåëÿþùåé õàðàêòåð èõ ãåî-
õèìè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé ñïåöèàëè-
çàöèè, ôàçîâîãî ñîñòàâà ìèíåðàëüíûõ
àññîöèàöèé è ìèêðîïàðàãåíåçèñîâ îñ-
íîâíûõ ðóäíûõ è íåðóäíûõ ìèíåðàëîâ,
êðèñòàëëîìîðôîëîãèþ, ãðàíóëîìåò-
ðèþ — îñîáåííîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ
ñõåì è ïîêàçàòåëè îáîãàùåíèÿ ÏÈ.

Ïîäâîäÿ èòîã ñîâðåìåííîìó ñîñòî-
ÿíèþ ÒÌ, ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
âñëåä çà Â. È. Ðåâíèâöåâûì çíà÷èòåëü-
íûé âêëàä â ðàçâèòèå êîìèññèè ÒÌ
âíåñëè ïîñëåäóþùèå åå ðóêîâîäèòåëè.
Íà ïðîòÿæåíèè 15 ëåò (âïëîòü äî
2003 ã.) êîìèññèåé î÷åíü óñïåøíî ðó-
êîâîäèëà äîêòîð ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè-
÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Â. Ì. Èçîèòêî.
Ìíîãèå ãîäû â êîëëåêòèâå Ìåõàíîáðà
îíà ó÷àñòâîâàëà â ðàáîòàõ ïî ÃÒÊ ìíî-
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ãèõ ìåñòîðîæäåíèé íà ÃÎÊàõ ñòðàíû.
Îáúåêòàìè åå äåòàëüíûõ ãåîëîãî-ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ
òåõíîëîãè÷åñêîé îöåíêè áûëè Cu-Mo
ðóäû Òàëíàõñêîãî ðóäíîãî óçëà, Mo-W
ðóäû Òûðíûàóçà è äðóãèõ ìåñòîðîæäå-
íèé. Îíà àêòèâíî ïðîâîäèëà â æèçíü
ìíîãèå ðàáîòû ïî ðàöèîíàëüíîìó è
êîìïëåêñíîìó èñïîëüçîâàíèþ ðàçëè÷-
íûõ âèäîâ ÌÑ, áûëà ïðåêðàñíûì ïå-
äàãîãîì â ïðîïàãàíäå çíàíèé ïî ÒÌ,
óäåëÿëà áîëüøîå âíèìàíèå âîñïèòàíèþ
íàó÷íûõ êàäðîâ. Áëàãîäàðÿ åå óñèëèÿì
â æóðíàëå «Îáîãàùåíèå ðóä» ïîÿâèëñÿ
ïîñòîÿííûé ðàçäåë «Òåõíîëîãè÷åñêàÿ
ìèíåðàëîãèÿ». Â åå òâîð÷åñòâå îñîáîå
ìåñòî çàíÿëà áëåñòÿùàÿ ìîíîãðàôèÿ
«Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìèíåðàëîãèÿ è îöåí-
êà ðóä» (1997), ïîëó÷èâøàÿ øèðîêóþ
èçâåñòíîñòü ñðåäè ñïåöèàëèñòîâ ó íàñ
â ñòðàíå è çà ðóáåæîì. Ñ 2003 ã. êîìèñ-
ñèåé óñïåøíî ðóêîâîäèò äîêòîð ãåîëî-
ãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð
Â. Â. Ùèïöîâ — êðóïíåéøèé ñïåöèà-
ëèñò ïî ðàçëè÷íûì àñïåêòàì ÒÌ è,
ïðåæäå âñåãî, ïî ÒÌ èíäóñòðèàëüíûõ
ìèíåðàëîâ. Áëàãîäàðÿ èìåííî ýòèì ðó-
êîâîäèòåëÿì èññëåäîâàíèÿ è ïóáëèêà-
öèè ïî ðàçëè÷íûì ïðîáëåìàì ÒÌ ïðè-
îáðåëè ñèñòåìíûé õàðàêòåð â îöåíêå
ìíîãèõ ÏÈ. Èçäàíû ñïåöèàëüíûå ñáîð-
íèêè è ìîíîãðàôèè: «ÒÌ ãëàâíåéøèõ
ïðîìûøëåííûõ òèïîâ ìåñòîðîæäåíèé»
(1987), ñåðèÿ ìîíîãðàôèé ïî ÒÌ æå-
ëåçíûõ (Ïèðîãîâ è äð., 1988), ãèïåðãåí-
íûõ íèêåëåâûõ (Âåðøèíèí è äð., 1989),
âîëüôðàìîâûõ (Èçîèòêî, 1989), îëîâÿí-
íûõ (Èâàíîâ è äð., 1989), ðåäêîìåòàë-
ëüíûõ ðóä (Ñèäîðåíêî è äð., 1992),
ñáîðíèê ìàòåðèàëîâ 1-ãî Ðîññèéñêîãî
ñåìèíàðà ïî ÒÌ (ïîä ðåäàêöèåé

Â. Â. Ùèïöîâà, 2006), à òàêæå ñáîðíè-
êè ìíîãî÷èñëåííûõ ñîâåùàíèé è ñúåç-
äîâ ÂÌÎ, ÐÌÎ, ÓÌÎ è äð. Çàðóáåæ-
íûé îïûò ìèíåðàëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîé
îöåíêè ðóä ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ
òèïîâ, èìåþùèé áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ
ÒÌ (õîòÿ òåðìèí è íå èñïîëüçóåòñÿ çà
ðóáåæîì) èçëîæåí â ðàáîòàõ Ï. Ðàìäî-
ðà (1960) «Ðóäíûå ìèíåðàëû è èõ ñðàñ-
òàíèÿ», Þ. Êýìåðîíà (1966) «Ðóäíàÿ
ìèêðîñêîïèÿ», Ì. Ï. Äæîíñà (1991)
«Ïðèêëàäíàÿ ìèíåðàëîãèÿ». Îíè äî-
ïîëíèëè ðÿä ïîçèöèé ìèíåðàëîãî-òåõ-
íîëîãè÷åñêîé îöåíêè ÏÈ â ñâÿçè ñ ïå-
ðåðàáîòêîé ðàçíîîáðàçíûõ ðóäíûõ è
èíäóñòðèàëüíûõ ìèíåðàëîâ è ìåòîäîâ
èõ èññëåäîâàíèÿ.

Îöåíèâàÿ ñåãîäíÿ ñîñòîÿíèå ðàçâè-
òèÿ ðàçëè÷íûõ ïðîáëåì ÒÌ, ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâåííûé âêëàä âíå-
ñëè èññëåäîâàíèÿ íàó÷íûõ øêîë ïî
ÒÌ — ìîñêîâñêîé, ëåíèíãðàäñêîé, óê-
ðàèíñêîé (êðèâîðîæñêîé), óçáåêñêîé,
ñûêòûâêàðñêîé, ïåòðîçàâîäñêîé. Íåîá-
õîäèìî îñîáî ïî÷åðêíóòü â ðàçâèòèè
âàæíåéøèõ àñïåêòîâ è ïðîáëåì ÒÌ
ðîëü òàêèõ èññëåäîâàòåëåé, êàê
Â. Ì. Ñåâåðãèí, Â. È. Âåðíàäñêèé,
À. Å. Ôåðñìàí, Í. Ì. Ôåäîðîâñêèé,
À. È. Ãèíçáóðã, À. Ã. Áåòåõòèí, Å. Ê.
Ëàçàðåíêî, È. Í. Ïëàêñèí, Â. È. Ðåâ-
íèâöåâ, È. Ò. Àëåêñàíäðîâà, Ë. À. Áàð-
ñêèé, Â. Ç. Áëèçêîâñêèé, Â. Á. Áî-
ðèñêèí, Â. À. Ãëàçêîâñêèé, Â. Â. Äî-
ëèâî-Äîáðîâîëüñêèé, Î. Á. Äóäêèí,
Ë. Â. Ãðåêóëîâà, Ä. Ï. Ãðèãîðüåâ, Â. Â.
Çóåâ, Î. Ï. Èâàíîâ, Â. Ì. Èçîèòêî, Ð. È.
Êîíååâ, Î. Â. Êîíîíîâ, Î. Á. Êîòîâà,
Â. È. Êóçüìèí, Þ. Ñ. Êóøïàðåíêî, Ò. Ç.
Ëûãèíà, Â. Â. Ìàòèàñ, Î. È. Ìàòêîâñ-
êèé, Á. À. Îñòàùåíêî, Ã. Â. Îñòðîóìîâ,

Å. Ã. Îæîãèíà, Á. È. Ïèðîãîâ, Â. À. Ïî-
ïîâ, À. À. Ðîãîæèí, À. Õ. Òóðåñåáåêîâ,
Ã. À. Ñèäîðåíêî, À. Â. ×èñòîâ, Â. Â.
Ùèïöîâ, È. Â. Øìàíåíêîâ, Ò. Í. Øó-
ðèãà, Â. Þ. Ýøêèí, Í. Ï. Þøêèí, Ë. Ê.
ßõîíòîâà è ìíîãèå äð. Ñðåäè çàðóáåæ-
íûõ ó÷åíûõ ñëåäóåò íàçâàòü Ì. Ï.
Äæîíñà, Þ. Í. Êýìåðîíà, Ï. Ðàìäîðà,
Á. À. Óèëñà, Ã. Ì. Øâàðòöà è äð.

Áóäóùåå ÒÌ â ÕÕI ñòîëåòèè áó-
äåò ñâÿçàíî ñ ðàçâèòèåì íàíîìèíå-
ðàëîãèè è íàíîòåõíîëîãèé òîíêîäèñ-
ïåðñíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Ïî-
æàëóé, íàèáîëåå ÿðêî ñîñòîÿíèå ïðáëå-
ìû ïîä÷åðêíóë Ì. Õî÷åëëà (HocheIIa,
2005), îòìåòèâøèé, ÷òî «íàíîíàóêà —
ýòî ñðàâíèòåëüíî íîâàÿ îáëàñòü èññëå-
äîâàíèÿ, êîòîðàÿ â îñíîâíîì çàòðàãè-
âàåò ïðîáëåìû îáíàðóæåíèÿ è èçó÷å-
íèÿ ñâîéñòâ âåùåñòâà ðàçìåðîì 1—
100 íàíîìåòðîâ, òàê íàçûâàåìîé íà-
íîøêàëû. Ìåõàíè÷åñêèå, ýëåêòðè÷åñ-
êèå, òåðìîäèíàìè÷åñêèå è äðóãèå
ñâîéñòâà ñèëüíî èçìåíÿþòñÿ ïî ìåðå
òîãî êàê ôèçè÷åñêèå ðàçìåðû âåùåñòâà
âõîäÿò â íàíîøêàëó, è èññëåäîâàòåëè
â ýòîé ñôåðå òîëüêî íà÷èíàþò ñèñòå-
ìàòèçèðîâàòü è ïîíèìàòü èçìåíåíèÿ
ñâîéñòâ â ýòîé ðàñïëûâ÷àòîé îáëàñòè
ìåæäó êëàññè÷åñêîé (ìàññèâíîé) è
êâàíòîâîé îáëàñòÿìè».

Ñðåäè àêàäåìè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ â
íàøåé ñòðàíå, ãäå ðàçâèâàëîñü íîâîå
íàó÷íîå íàïðàâëåíèå — íàíîìèíåðàëî-
ãèÿ, ïðåçèäåíò ÐÀÍ àêàäåìèê Þ. Ñ.
Îñèïîâ çàñëóæåííî íàçâàë íà îáùåì
ñîáðàíèè ÐÀÍ (ìàðò 1988 ã.) Èíñòèòóò
ãåîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ
ÐÀÍ. Èìåííî â ðàáîòàõ ñûêòûâêàðñêîé
ìèíåðàëîãè÷åñêîé øêîëû, ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì àêàäåìèêà Í. Ï. Þøêèíà, áûë
äàí àíàëèç ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ â
ñâÿçè ñ ìèíåðàëîãè÷åñêîé èíòåðâåíöè-
åé â íàíîìèð, ðàññìîòðåíû îñîáåííî-
ñòè íàíîñîñòîÿíèÿ ìèíåðàëüíîãî âåùå-
ñòâà, îïðåäåëåíû ðàçìåðíûå ãðàíèöû,
êîíñòèòóöèîííàÿ è ñòðóêòóðíî-ìîðôî-
ëîãè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà íàíîñòðóêòóð è
íàíîîáúåêòîâ, ïðåäëîæåíû íîâûå ìî-
äåëè èõ ìîðôîãåíåçèñà. Íåñîìíåííî,
èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè íàíîìèíåðàëî-
ãèè âíåñóò ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ â ïðîáëåìû ãåíåòè÷åñêîé
èíôîðìàöèè â ìèíåðàëàõ, â ðåøåíèå
âîïðîñîâ íàíîòåõíîëîãèé òîíêîäèñïåð-
ñíîãî ÌÑ, ïîçâîëÿò äîñòè÷ü áîëåå ãëó-
áîêîãî ïîíèìàíèÿ ïðèðîäû ìèíåðàëü-
íûõ îáúåêòîâ. Ïîýòîìó ìèíåðàëîãî-
òåõíîëîãè÷åñêîå íàïðàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ
ãëàâíûì äëÿ ñîçäàííîé â 1985 ã. ëàáî-
ðàòîðèè ôèçèêè è òåõíîëîãèè ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ, êîòîðóþ âîçãëàâëÿë

Ïðîôåññîðà Ð. Ë. Áðîäñêàÿ (ñëåâà) è Â. Ì. Èçîèòêî (îïïîíåíòû äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè
Î. Á. Êîòîâîé)
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Á. À. Îñòàùåíêî — ó÷åíèê Í. Ï. Þø-
êèíà. Ëàáîðàòîðèÿ çàíèìàåòñÿ òåîðåòè-
÷åñêèìè è ïðàêòè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè
îáîãàùåíèÿ è ïåðåðàáîòêè ìèíåðàëü-
íîãî ñûðüÿ (ïðîáëåìàìè ÒÌ): íåôòè,
óãëÿ, òèòàíîâûõ ðóä, îñîáî ÷èñòîãî
êâàðöà, èçâëå÷åíèÿ àëìàçîâ è ñâåðõòîí-
êîãî çîëîòà è ò. ä. Èìåííî çäåñü ðàçðà-
áàòûâàþòñÿ ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû
íàíîòåõíîëîãèé. Ñ âîâëå÷åíèåì â îáî-

ãàùåíèå òîíêîäèñïåðñíûõ âèäîâ ÌÑ
(òðóäíîîáîãàòèìûå ðóäû, íåðóäíûå
ÏÈ, èíäóñòðèàëüíûå ìèíåðàëû, ðàçíî-
îáðàçíûå îòõîäû) èçìåíÿåòñÿ ïðèâû÷-
íîå ïðåäñòàâëåíèå î ÏÈ. Â òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñõåìàõ âñå áîëüøóþ ðîëü íà÷è-
íàåò èãðàòü ðàçìåðíûé ôàêòîð ñîñóùå-
ñòâóþùèõ ìèíåðàëîâ. Ñ îäíîé ñòîðî-
íû, âîçðàñòàþò ïðè ýòîì òðåáîâàíèÿ ê
óðîâíþ ìèíåðàëîãåíåòè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè ïî âûÿâëåíèþ ìèíåðàëüíûõ ôàç,
õàðàêòåðà èõ âçàèìîîòíîøåíèé ñ êîì-
ïëåêñîì âûñîêîðàçðåøàþùèõ ìåòîäîâ,
ñ äðóãîé — ê âûáîðó ñèñòåì ðóäîïîä-
ãîòîâêè è ðàöèîíàëüíûõ ñïîñîáîâ ñå-
ïàðàöèè òîíêèõ, ïðåæäå âñåãî, íàíî÷à-
ñòèö. Íàíîðàçìåðíûå òåõíîëîãèè
ïðåäïîëàãàþò èçó÷åíèå è âíåäðåíèå
ìåõàíèçìîâ èçâëå÷åíèÿ öåííûõ êîì-
ïîíåíòîâ íà ìîëåêóëÿðíîì, àòîìàð-
íîì, ýëåêòðîííîì óðîâíÿõ, êîãäà ïî-
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü óïðàâëÿòü
ïðîöåññàìè íà óðîâíå ôîðìèðîâà-
íèÿ ÏÈ (Êîòîâà, 2004; ×àíòóðèÿ, 2005;
Êîíååâ, 2006). Ñóùåñòâåííî âîçðàñòà-
åò îñîçíàíèå ðîëè ïîâåðõíîñòåé èëè
ïðèïîâåðõíîñòíîé îáëàñòè S íàíîìè-
íåðàëüíîãî âåùåñòâà, êàê ýòî ïîêàçàíî
â ðàáîòàõ ä. ã.-ì. íàóê Î. Á. Êîòîâîé
(2004, 2006) — ó÷åíèöû Á. À. Îñòà-
ùåíêî. Îíà ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî âûñîêàÿ

ñòåïåíü ïîâåðõíîñòè (ïëîùàäè ïîâåð-
õíîñòè) îáåñïå÷èâàåò âåñüìà ñïåöèôè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñåïàðèðóåìûì
ìèíåðàëàì, êîòîðûå è îáóñëîâëèâàþò
íåïðåäñêàçóåìûé ïîòåíöèàë íàíîòåõ-
íîëîãèÿì, â ò. ÷. è â ïðîöåññàõ îáîãà-
ùåíèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ ïðîÿâëåíèåì íåî-
áû÷íûõ ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ íàíîìèíåðàëîâ,
èçìåíÿþùèõ êèíåòè÷åñêèå è äèíàìè-

÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Äëÿ íàíîîáúåê-
òîâ õàðàêòåðíî äðóãîå âðåìÿ ïðîòåêà-
íèÿ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé: â ñèëó îñî-
áûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ãåîìåòðè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âîçðàñòàåò «áû-
ñòðîäåéñòâèå». Ïî ìíåíèþ Î. Á. Êîòî-
âîé (2006), âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü ïà-
ðàìåòðîâ ñèñòåìû ÷àñòèö è ñëó÷àéíûé
õàðàêòåð èõ îáðàçîâàíèÿ ïðåäïîëàãà-
åò íàëè÷èå äóàëèçìà íàíîñèñòåì. Ðàç-
ðàáîòàíû ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ íàíîìè-
íåðàëîâ (ïëàçìåííûé; îñàæäåíèå èç
ãàçîâîé ôàçû, âêëþ÷àÿ äèññîöèàòèâ-
íóþ ôîòîñîðáöèþ; ñèíòåç èç ãåëåâûõ
ðàñòâîðîâ; ýëåêòðîîñàæäåíèå; óäàðíîå
è ýëåêòðîèìïóëüñíîå èçìåëü÷åíèå;
ïðèðîäíîå îáðàçîâàíèå), êîòîðûå ñå-
ãîäíÿ ñòàíîâÿòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ
òåõíîëîãèè êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè
ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî ÌÑ. Îã-
ðîìíûå âîçìîæíîñòè ýíåðãèè ïîâåð-
õíîñòíûõ ïðîöåññîâ ïðîñìàòðèâàþò-
ñÿ â àäñîðáîôèçè÷åñêèõ ìåòîäàõ ñåïà-
ðàöèè, áàçèðóþùèõñÿ íà èññëåäîâàíè-
ÿõ êðèñòàëëîõèìè÷åñêèõ è êðèñòàëëî-
ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ãåòåðîãåííûõ
ñèñòåìàõ ïîä âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ âîç-
äåéñòâèé (Êîòîâà, 2006). Íà ïðèìåðå
èíäóñòðèàëüíûõ ìèíåðàëîâ Êàðåëèè
ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè
Ïåòðîçàâîäñêà (Ùèïöîâ, Êàìåíåâà,

Ñêàìíèöêàÿ, 2006) ðàçðàáîòàíà ñåðèÿ
ìåòîäîâ íàïðàâëåííîãî èçìåíåíèÿ èõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ (ìàãíèòíûõ,
ëþìèíåñöåíòíûõ, ñâîéñòâ ïîâåðõíîñ-
òè, óëüòðàçâóêîâûõ è äð.), îáåñïå÷èâ-
øèõ ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè òåõíî-
ëîãèé îáîãàùåíèÿ, ïðåæäå âñåãî, íà-
íîòåõíîëîãèé. Ñ ïîçèöèé ÒÌ îöåíåíî
âëèÿíèå íà ïðîöåññ îáîãàùåíèÿ, óäà-
ëåíèÿ ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé ïðè
òåðìîîáðàáîòêå, ÑÂ×-èçëó÷åíèåì,
âîçäåéñòâèåì ìîùíûõ ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ èìïóëüñîâ è ðàäèàöèîííûì èçëó-
÷åíèåì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýôôåêòèâ-
íî èñïîëüçóþòñÿ ìíîãèå ïðèåìû ÒÌ
ïðè èçó÷åíèè âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà
ðóä è ðàçëè÷íûõ íåòðàäèöèîííûõ âè-
äîâ ÌÑ â ñâÿçè ñ ðàçðàáîòêîé íàíîòåõ-
íîëîãèé ïî èçâëå÷åíèþ ïîëåçíûõ êîì-
ïîíåíòîâ (Au, Pt, ñóëüôèäû, ìèíåðà-
ëû ãëèí, öåîëèòîâ è äð.). «Ïîíèìàÿ,
÷òî íàíîìèíåðàëîãèÿ, êàê è ìíîãèå
äðóãèå íàíîíàóêè, íàõîäèòñÿ òîëü-
êî â íà÷àëå ïóòè, òåì íå ìåíåå ñëå-
äóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îíà óæå ñåé-
÷àñ îêàçûâàåò âëèÿíèå íà òðàäèöè-
îííûå, ôóíäàìåíòàëüíûå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î êðèñòàëëèçàöèè, ìèíåðàëî-
îáðàçîâàíèè è ôîðìèðîâàíèè ðóä-
íûõ êîíöåíòðàöèé» (Êîíååâ, 2006).
È õîòÿ ìíîãèå íàíîòåõíîëîãè÷åñêèå
ðåøåíèÿ íîñÿò ñåãîäíÿ ëàáîðàòîðíûé
õàðàêòåð, èññëåäóþòñÿ â òîíêèõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ — çà íèìè áóäóùåå íàøåé
íàóêè è ïðàêòèêè.

Çàâåðøàÿ ñòàòüþ, õîòåëîñü áû
îñîáî îòìåòèòü, â ñâÿçè ñ 50-ëåòèåì
ñî äíÿ ðîæäåíèÿ, âêëàä äîêòîðà ãåî-
ëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê Îëüãè Áî-
ðèñîâíû Êîòîâîé â ðàçâèòèå íàíîìè-
íåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé êàê îñ-
íîâû ðàçðàáîòîê â îáëàñòè òåõíîëî-
ãè÷åñêîé íàíîìèíåðàëîãèè íàïðàâëåí-
íîãî ìîäèôèöèðîâàíèÿ ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ìèíåðàëîâ ñ öåëüþ ðàñ-
øèðåíèÿ îáîãàòèòåëüíûõ íàíîòåõíî-
ëîãèé. Ñåãîäíÿ Îëüãà Áîðèñîâíà ÿâëÿ-
åòñÿ èçâåñòíûì ñïåöèàëèñòîì ïî
òåõíîëîãè÷åñêîé ìèíåðàëîãèè, ïðåæ-
äå âñåãî, â ñâÿçè ñ èçó÷åíèåì è îöåí-
êîé ðàçëè÷íûõ âèäîâ òîíêîäèñïåðñíî-
ãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Åå íàó÷íûå
ðàçðàáîòêè èçâåñòíû äàëåêî çà ïðå-
äåëàìè Ðîññèè. Íàðÿäó ñ âûñîêèì íà÷-
íûì ñòàòóñîì Îëüãà Áîðèñîâíà îò-
ëè÷àåòñÿ óìåíèåì ðàñïîëàãàòü ê ñåáå
ëþäåé, äîáðîæåëàòåëüíîñòüþ â îá-
ùåíèè, ãîòîâíîñòüþ âñåãäà ïîìî÷ü â
ðåøåíèè òåõ èëè èíûõ íàó÷íûõ è æè-
òåéñêèõ ïðîáëåì. Õî÷åòñÿ ïîæåëàòü
åé äîëãîé òâîð÷åñêîé æèçíè è áîëü-
øîãî ñåìåéíîãî ñ÷àñòüÿ.

Î. Á. Êîòîâà íà îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêå â Êàâäîðå
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Íà Ïîëÿðíîì Óðàëå â âåðõîâüå
ð. Ëîíãîòúþãàí, ðàñïîëîæåíà ãðóïïà
ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ,
êîìïëåêñíûõ ïî ñîñòàâó, ðåäêîìåòàë-
ëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé, îòíîñèìûõ ê
Òàéêåóñêîìó ðóäíîìó óçëó. Ñòðóêòóð-
íî ýòè îáúåêòû ðàñïîëîæåíû â Öåíò-
ðàëüíî-Óðàëüñêîé çîíå, â ïðåäåëàõ
Õàðáåéñêîãî áëîêà äîóðàëèä, è ïðèóðî-
÷åíû ê êîíòàêòàì ìàëîìîùíûõ òåë ãðà-
íèòîèäîâ ñ âìåùàþùèìè ìåòàìîðôè-
òàìè ðèôåéñêîãî âîçðàñòà. Âñå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ èìåþò ðàçëîìíî-òåêòîíè-
÷åñêèé êîíòðîëü, ìàðêèðóþòñÿ êàòàê-
ëàçèòàìè è ìèëîíèòàìè. Òåëà ðóäîíîñ-
íûõ ìåòàñîìàòèòîâ ñóáñîãëàñíû âìå-
ùàþùèì ïîðîäàì, êàê ãðàíèòàì, òàê è
ìåòàìîðôèòàì. Èõ ðàçìåðû øèðîêî âà-
ðüèðóþòñÿ, ñàìîå áîëüøîå òåëî äîñòè-
ãàåò 250 × 1000 ì. Â ñîñòàâå òåë âûäå-
ëÿþòñÿ ãðàíèòîïîäîáíûå êâàðö-àëü-
áèò-ìèêðîêëèíîâûå (ñëþäèñòûå, ýãè-
ðèíîâûå, ãàñòèíãñèòîâûå), êâàðö-àëü-
áèòîâûå è àëüáèòîâûå ìåòàñîìàòèòû.

Ïî ñâîèì õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì âñå
ýòè ïîðîäû ñîîòâåòñòâóþò ñóáùåëî÷-
íîìó ãðàíèòó ñ ñîäåðæàíèåì êðåìíå-
çåìà 73—77 è ñóììîé ùåëî÷åé 8—
10 ìàñ. %.

Ìèíåðàëîãèÿ îðóäåíåëûõ ùåëî÷-
íûõ ìåòàñîìàòèòîâ (êâàëüìèòîâ) î÷åíü
ñëîæíà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ïîëèõðîííî-
ñòüþ è ìíîãîñòàäèéíîñòüþ ïðîöåññîâ
ïîðîäî- è ðóäîîáðàçîâàíèÿ. Â «Êàäàñ-
òðå ìèíåðàëîâ ðåäêîìåòàëëüíûõ êâàëü-
ìèòîâ ðàéîíà», ñîñòàâëåííîì À. Â. Êà-
ëèíîâñêèì â êîíöå 1980-õ ãã., èõ íàñ÷è-
òûâàåòñÿ áîëåå 80 ìèíåðàëüíûõ âèäîâ
è ðàçíîâèäíîñòåé [1]. Ïîçæå â ðåçóëü-
òàòå âûïîëíåíèÿ çíà÷èòåëüíîãî îáúå-
ìà ðåíòãåíîñòðóêòóðíûõ, ÈÊ-ñïåêòðî-
ñêîïè÷åñêèõ, ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûõ è
ìèêðîçîíäîâûõ èññëåäîâàíèé óäàëîñü
íå òîëüêî ïîäòâåðäèòü áîëüøóþ ÷àñòü
äàííûõ íàøèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ, íî
è èñïðàâèòü íåêîòîðûå îøèáêè, âûÿ-
âèòü íåèçâåñòíûå çäåñü ðàíåå ìèíåðà-
ëû, â ÷àñòíîñòè òàëåíèò, öåðèàíèò,

ïëþìáîíèîáèò, Pb-ñîäåðæàùèé öåðèò,
Yb-ôåðãóñîíèò, Pb-õëîðèò, èçó÷èòü
îñîáåííîñòè èõ ñîñòàâîâ è ñòðîåíèÿ íà
ñîâðåìåííîì óðîâíå [2—15]. Â èòîãå
ñîâðåìåííûé êàäàñòð ìèíåðàëîâ ïî-
ëÿðíîóðàëüñêèõ ðåäêîìåòàëëüíûõ
êâàëüìèòîâ äàæå ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ
îøèáî÷íûõ è óñòàðåâøèõ äàííûõ ñòàë
íàñ÷èòûâàòü îêîëî 100 äîñòàòî÷íî íà-
äåæíî äèàãíîñòèðîâàííûõ ìèíåðàëü-
íûõ âèäîâ è ðàçíîâèäíîñòåé (ñì. òàá-
ëèöó).

Íà õàðàêòåðèñòèêå íåêîòîðûõ èç
ýòèõ ìèíåðàëîâ, íàèáîëåå âàæíûõ ñ
ãåíåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ñëåäóåò îñ-
òàíîâèòüñÿ ïîäðîáíåå. Â ÷àñòíîñòè,
íîâûå äàííûå íàìè áûëè ïîëó÷åíû ïî
ñëþäàì, øèðîêî ïðåäñòàâëåííûì â
êàäàñòðå ìèíåðàëîâ ðåäêîìåòàëëüíûõ
ùåëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòîâ è ëèøü ÷àñ-
òè÷íî ó÷òåííûì â êàäàñòðå ìèíåðàëîâ
åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè
[16]. Ðàíåå ñëþäû âî âñåõ òèïàõ èññëå-
äîâàííûõ ãîðíûõ ïîðîä è ðóä îòíîñè-

ÌÈÍÅÐÀËÛ ÐÅÄÊÎÌÅÒÀËËÜÍÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ
ÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ
Ê. ã.-ì. í.
Î. Â. Óäîðàòèíà
udoratina@geo.komisc.ru

Êàäàñòð ìèíåðàëîâ ðåäêîìåòàëëüíûõ êâàëüìèòîâ Ïîëÿðíîãî Óðàëà

Ïðèìå÷àíèå. Çâåçäî÷êîé îòìå÷íû äàííûå À. Â. Êàëèíîâñêîãî; êóðñèâîì — Ã. Ï. Çàðàéñêîãî, Î. Â. Óäîðàòèíîé, Â. Þ. ×åâû÷å-
ëîâà, Ã. Ï. Áîðîäóëèíà, Í. Â. Âàñèëüåâà; àâòîðû îñòàëüíûõ — Ñ. Ã. Êàðà÷åíöåâ è Ô. Ð. Àïåëüöèí.
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ëèñü ê ôåíãèò-ìóñêîâèòîâîìó ðÿäó. Îä-
íàêî â ðàìêàõ ñîâðåìåííîé ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîé íîìåíêëàòóðû [17, 18] òåð-
ìèí ôåíãèò ñîõðàíèëñÿ òîëüêî êàê íà-
çâàíèå ñåðèè òâåðäîôàçíûõ ñìåñåé ìè-
íåðàëüíûõ âèäîâ — ìóñêîâèòà, àëþ-
ìèíîñåëàäîíèòà è ñåëàäîíèòà. Â íàçâà-
íèÿõ ðàçíîâèäíîñòåé ñëþäèñòûõ ìèíå-
ðàëüíûõ âèäîâ òåïåðü ïðèíÿòî èñïîëü-
çîâàòü ïðèñòàâêè «ôåððî-», «ìàãíå-
çèî-» è ò. ï. [19].

Ïî íàøèì äàííûì, â ðåäêîìåòàë-
ëüíûõ ìåòàñîìàòèòàõ íà ìåñòîðîæäå-
íèè Òàéêåó íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñ-
òðàíåíû ñëþäû, áëèçêèå ê ôåððîàëþ-
ìèíîñåëàäîíèòó (ðèñ. 1). Ðàíåå ýòè
ñëþäû óïîìèíàëèñü ïîä íàçâàíèÿìè
ôåððèìóñêîâèò-ôåíãèò [1] è ôåððè-
ìóñêîâèò [20]. Êðîìå àëþìîñåëàäîíè-
òà íà Òàéêåóñêîì ìåñòîðîæäåíèè âû-
ÿâëåíû òàêæå ìóñêîâèò è áèîòèò.

Äàííûå î ïðèñóòñòâèè ëèòèåâûõ
ñëþä (öèííâàëüäèòà) â èññëåäóåìûõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ, ïðèâåäåííûå â ðàáî-
òàõ Ô. Ð. Àïåëüöèíà è À. Â. Êàëèíîâñ-

êîãî, òàêæå ïîòðåáîâàëè ñóùåñòâåííî-
ãî óòî÷íåíèÿ. Ñîãëàñíî ýòèì àâòîðàì,
óïîìÿíóòûå ëèòèåâûå ñëþäû îáðàçî-
âàëèñü êàê êîíå÷íûé ÷ëåí â ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè áèîòèò → ôåððîìóñêî-
âèò → öèííâàëüäèò. Îäíàêî â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ íàçâàíèå öèííâàëüäèò ïðè-
íÿòî óïîòðåáëÿòü òîëüêî â ïðèëîæåíèè
ê ïðîìåæóòî÷íûì ÷ëåíàì ðÿäà êàëèå-
âûõ òðèîêòàýäðè÷åñêèõ ñëþä ñèäåðî-
ôèëëèò ÊFe2+

2Al[Ai2Si2O10](OH)2 —
ïîëèëèòèîíèò ÊLi2Al[Si4O10]F2. Â
ýòîì ðÿäó óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ëè-
òèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçðàñòàíèåì ñî-
äåðæàíèé êðåìíèÿ è ôòîðà, ñ îäíîé

ñòîðîíû, è óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ
æåëåçà — ñ äðóãîé. Òàêàÿ çàêîíîìåð-
íîñòü ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü êîíöåíò-
ðàöèþ ëèòèÿ â ñëþäå äàæå â ñëó÷àÿõ
ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî èëè íåïîëíîãî
õèìè÷åñêîãî àíàëèçîâ.

Â õîäå äåòàëüíûõ ìèêðîçîíäîâûõ
èññëåäîâàíèé ñëþä èç Òàéêåóñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ íàì íå óäàëîñü âûÿâèòü
ñîñòàâû, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû îò-
íåñòè ê öèííâàëüäèòó. Çäåñü áûëè îá-
íàðóæåíû òîëüêî ôåíãèòû ñ âûñîêèì
(1.0—2.3 ìàñ. %) ñîäåðæàíèåì ôòîðà.
Ïðè÷èíó ñòîëü íåîáû÷íîãî îáîãàùå-
íèÿ äèîêòàýäðè÷åñêèõ ñëþä ôòîðîì ìû
îáúÿñíÿåì çàìåùåíèåì ÷àñòè ãèäðî-
êñèëüíûõ ãðóïï èîíàìè ôòîðà â óñëî-
âèÿõ ñèëüíîãî íàñûùåíèÿ ýòèì ýëå-
ìåíòîì ñðåäû ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.
Íà ïîñëåäíåå óáåäèòåëüíî óêàçûâàåò
ïîâñåìåñòíîå è äîâîëüíî ìàññîâîå ðàç-
âèòèå â ðàññìàòðèâàåìîì ìåñòîðîæäå-
íèè ôëþîðèòà.

Ñðåäè õëîðèòîâ íà Òàéêåóñêîì
ìåñòîðîæäåíèè âûÿâëåí è äèàãíîñòè-

ðîâàí ïåòðîãðàôè÷åñêèì, ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíûì è ðåíòãåíîñïåêòðàëü-
íûì ìèêðîçîíäîâûì ìåòîäàìè, âåðî-
ÿòíî, íîâûé èõ ìèíåðàëüíûé âèä —
ïëþìáîõëîðèò [3, 6, 7]. Ýòîò ìèíåðàë
óñòàíîâëåí â êîðêàõ îáðàñòàíèÿ âû-
äåëåíèé ïëþìáîïèðîõëîðà, êîëóìáè-
òà, ñàìàðñêèòà, òîðèòà è öèðêîíà
(ðèñ. 2), à òàêæå â ñðàñòàíèÿõ ñî ñëþ-
äàìè. Â êîðêàõ ïëþìáîïèðîõëîð íå-
ðåäêî ñîäåðæèò 12—16, à èíîãäà äî
23.3 ìàñ. % PbO. Â ñðàñòàíèÿõ ñî ñëþ-
äîé ñîäåðæàíèå PbO â ïëþìáîõëîðè-
òå îáû÷íî íå âûõîäèò çà ïðåäåëû 1—
6 ìàñ. %.

Ïîä ïîëÿðèçàöèîííûì ìèêðîñêî-
ïîì â ïðîõîäÿùåì ñâåòå ïëþìáîõëî-
ðèò îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íûõ ìàãíåçè-
àëüíî-æåëåçèñòûõ õëîðèòîâ ÿðêî âûðà-
æåííûì ïëåîõðîèçìîì îò ñâåòëî-êî-
ðè÷íåâîãî äî çåëåíîâàòî-÷åðíîãî. Èí-
òåðôåðåíöèîííûå îêðàñêè íèçêèå, àíî-
ìàëüíûå. Â àíàëèòè÷åñêîì ÐÝÌ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé ìèíåðàë íå îáíàðóæè-
âàåò ôàçîâîé ãåòåðîãåííîñòè, õàðàêòå-
ðèçóÿñü äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíûì ðàñ-
ïðåäåëåíèåì âñåõ êîìïîíåíòîâ ñîñòà-
âà, â òîì ÷èñëå è ñâèíöà. Ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíûå äàííûå è ðåçóëüòàòû ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ïîäòâåðäèëè âîçìîæíîñòü
âõîæäåíèÿ â ñòðóêòóðó õëîðèòîâ êðóï-
íîðàçìåðíûõ êàòèîíîâ [5—7]. Ñëåäó-
åò íàïîìíèòü, ÷òî åùå ðàíåå â ïîëÿð-
íîóðàëüñêèõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ,
âêëþ÷àÿ è Òàéêåóñêîå, áûëè âûÿâëåíû
õëîðèòû ñ ñóùåñòâåííîé ñòðóêòóðíîé
ïðèìåñüþ òîæå äîâîëüíî êðóïíûõ ïî
ðàçìåðó èîíîâ ðåäêèõ çåìåëü [21].

Ïðè÷èíà ïîÿâëåíèÿ ïëþìáîõëîðè-
òà â ðåäêîìåòàëëüíûõ ìåòàñîìàòèòàõ
ïîêà íå óñòàíîâëåíà. Îäíàêî ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âîçíèêíîâåíèå ñâè-
íåöñîäåðæàùèõ ôàç (õëîðèòîâ, ïëþì-
áîïèðîõëîðîâ, ïëþìáîíèîáèòîâ, Pb-
ñîäåðæàùåãî öåðèòà, Pb-ñîäåðæàùåãî
òîðèòà, ôåðãóñîíèòà, öèðêîíà) â óñëî-

Ðèñ. 1. Ãðàôèê ìèíåðàëüíûõ âèäîâ â ñåìåéñòâå ñëþä. Ñîñòàâëåí Í. Â. Âàñèëüåâûì íà
îñíîâå äàííûõ [19, 21]. Ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíû ïîëÿ ñîñòàâà ñëþä èç âìåùàþùèõ ñëàí-

öåâ (1) è ðåäêîìåòàëëüíûõ ìåòàñîìàòèòîâ (2) íà ìåñòîðîæäåíèè Òàéêåó

Ðèñ. 2. Ïðîÿâëåíèÿ ïëþìáîõëîðèòà â ðåäêîìåòàëëüíûõ ìåòàñîìàòèòàõ Òàéêåóñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ:

à — çàìåùåíèå ôåíãèòà (II) ñâèíåöñîäåðæàùèì õëîðèòîì (1) ñòðîãî ïî ïëîñêîñòÿì ñïàéíîñ-
òè ñëþäû, ñîäåðæàíèå PbO â õëîðèòå îêîëî 4 ìàñ. %; á — êîðêà æåëåçèñòîãî ïëþìáîõëîðèòà
(òåìíî-ñåðîå), îáðàñòàþùàÿ âûäåëåíèå ïëþìáîïèðîõëîðà (ñâåòëî-ñåðîå), ñîäåðæàíèå PbO

â òî÷êàõ 22—24 è 31 îò 12 äî 15, à â òî÷êå 30 — 22.3 ìàñ. %
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âèÿõ íèçêîé àêòèâíîñòè ñåðû, åùå íå-
äîñòàòî÷íîé äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñóëüôè-
äîâ, ñâèäåòåëüñòâóåò î ðåàëèçàöèè íà
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñòàäèè ðóäíî-
ìåòàñîìàòè÷åñêîãî ïðîöåññà êàêèõ-òî
ñïåöèôè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ìèíåðàëî-
îáðàçîâàíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè îáðàùàåò íà
ñåáÿ âíèìàíèå è óñòîé÷èâîå îáîãàùå-
íèå öèíêîì (äî 1.4 ìàñ. % ZnO) ôåð-
ðîàëþìèíîñåëàäîíèòà, çàìåùàþùåãî-
ñÿ ïëþìáîõëîðèòîì [6, 22].

Ñðåäè ðåäêîìåòàëëüíûõ îêñèäîâ â
Òàéêåóñêîì, Óñòü-Ìðàìîðíîì è Íå-
óäà÷íîì ìåñòîðîæäåíèÿõ âûäåëÿþòñÿ
ôåðãóñîíèò-Y (I) è ôåðãóñîíèò-Y (II).
Êðîìå òîãî, çäåñü îòêðûòà íîâàÿ ðàç-
íîâèäíîñòü ôåðãóñîíèòà — ôåðãóñî-
íèò-Yb [2, 9, 11—15]. Ýòîò ìèíåðàë
ïðåäñòàâëåí òåìíî-ñåðûìè äî ÷åðíûõ
äëèííîïðèçìàòè÷åñêèìè êðèñòàëëàìè
ðàçìåðîì äî 0.2—0.3 ìì è áîëåå ñ ìå-
òàëëîâèäíûì áëåñêîì. Èíäèâèäû ìè-
íåðàëà ïî êðàÿì ÷àñòî îáðàñòàþò ôåð-
ãóñîíèòîì-Y (I). Ïîñëå ïðîêàëèâàíèÿ
çåðíà èòòåðáèåâîãî ôåðãóñîíèòà ñâåò-
ëåþò è ïðèîáðåòàþò ñâåòëî-ñåðóþ èëè
êîðè÷íåâóþ ñ êðåìîâûì îòòåíêîì îê-
ðàñêó. Íà ãðàíÿõ è íà ïëîñêîñòÿõ ñïàé-
íîñòè ïîÿâëÿåòñÿ ïåðëàìóòðîâûé
áëåñê, â òîíêèõ ñêîëàõ ìèíåðàë ñòàíî-
âèòñÿ ïîëóïðîçðà÷íûì.

Çíà÷åíèå Ta2O5/Nb2O5 â óïîìÿíó-
òûõ ìèíåðàëàõ íå ïðåâûøàåò 0.05—
0.07, è òîëüêî â ôåðãóñîíèòå-Y (II) îíî
âûðàñòàåò äî 0.22—0.33. Â ýòèõ ðàç-
íîâèäíîñòÿõ ñîäåðæèòñÿ î÷åíü ìàëî
òèòàíà (ìåíåå 1.0—1.2 ìàñ. % TiO2).
Ñóììà Ln2O3, ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëà-
äàþò Yb2O3, Er2O3, Dy2O3, Lu2O3,
Tm2O3 è Gd2O3, ñîñòàâëÿåò â ôåðãó-
ñîíèòå-Y 7—20, âîçðàñòàÿ â ôåðãóñî-
íèòå-Yb äî 30—40 ìàñ. %. Äëÿ ïîñëå-
äíåé ðàçíîâèäíîñòè äðóãèå êàòèîíû,
êðîìå REE è òîðèÿ (äî 0.6—1.1 ìàñ. %
ThO2), â ñòðóêòóðíîé ïîçèöèè À íå õà-
ðàêòåðíû. Ñðåäíèå ñîñòàâû îõàðàêòå-
ðèçîâàííûõ âûøå ðàçíîâèäíîñòåé
ôåðãóñîíèòà ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû
â âèäå ñëåäóþùèõ ýìïèðè÷åñêèõ ôîð-
ìóë:

ôåðãóñîíèò-Y (I) (ñðåäíåå èç 50) —
(Y0.66Yb0.07Dy0.05Er0.05Gd0.02Ca0.03Th0.02U0.01)0.94×

×[Nb0.97Ta0.02W0.01]O3.92;
ôåðãóñîíèò-Y (II) (ñðåäíåå èç 18) —

(Y0.66Yb0.06Dy0.05Er0.04Gd0.02Ca0.03U0.02Th0.02)0.91×
×[Nb0.92Ta0.06W0.01Ti0.01]O3.87;

ôåðãóñîíèò-Yb (ñðåäíåå èç 22) —
(Y0.39Yb0.30Er0.15Dy0.05Lu0.04Tm0.041)×

×[Nb0.99Ta0.01Î3.96].
Ìîæíî äîáàâèòü, ÷òî ôèçè÷åñêèå

ñâîéñòâà, îñîáåííî ïîâûøåííàÿ ïëîò-
íîñòü, äàþò âîçìîæíîñòü âûäåëÿòü èò-

òåðáèåâóþ ðàçíîâèäíîñòü ôåðãóñîíè-
òà â îòäåëüíóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ ôðàê-
öèþ, îáîãàùåííóþ òÿæåëûìè REE.

Íà Ëîíãîòúþãàíñêîì ìåñòîðîæäå-
íèè ñðåäè àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ îá-
íàðóæåí èòòðèåâûé ñèëèêàò [14],
ïðåäâàðèòåëüíî èäåíòèôèöèðîâàííûé
íàìè êàê ìèíåðàë èç ãðóïïû òàëåíèòà,
à èìåííî èòòðèàëèò. Â íåì ïðèñóòñòâó-
þò øèðîêàÿ àññîöèàöèÿ REE — îò ëåã-
êèõ äî òÿæåëûõ — è äîâîëüíî ìíîãî
òîðèÿ (2—33 ìàñ. %). Êðîìå òîãî, â
ýòîì ìèíåðàëå óñòàíîâëåí ôòîð, ñîäåð-
æàíèå êîòîðîãî êîëåáëåòñÿ â äèàïàçî-
íå îò 1 äî 6 ìàñ. %. Ïîñëåäíåå, âîçìîæ-
íî, îáúÿñíÿåò ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå
êðåìíåçåìà (25—32 ìàñ. %) â âûÿâëåí-
íîì èòòðèåâîì ñèëèêàòå.

Ìèíåðàë èç ãðóïïû ãàäîëèíèòà îá-
íàðóæåí íà Òàéêåóñêîì ìåñòîðîæäå-
íèè â âèäå òåìíî-çåëåíûõ, äîâîëüíî
êðóïíûõ (äî 100 ìêì) è èçîòðîïíûõ
ïîä ìèêðîñêîïîì çåðåí. Ïî ñîñòàâó ìû
åãî èäåíòèôèöèðóåì êàê õèíãàíèò-
Y — (Y, Ln)2Be2[SiO4]2(OH)2. Îò áëèç-
êèõ ïî ñòåõèîìåòðèè (Y + Ln)/Si = 1)
òàëåíèòà — Y3[Si3O10](F,OH) è èòòðè-
àëèòà — (Y,Th)2[Si2O7] ýòîò ìèíåðàë
îòëè÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèåì æåëåçà, à îò
ãàäîëèíèòà — Y2 Fe2+Be2 [Si2O10], íà-
ïðîòèâ, íèçêèì ñîäåðæàíèåì æåëåçà,
íå ïðåâûøàþùèì 2 ìàñ. %. Íåëüçÿ íå
îòìåòèòü, ÷òî îáíàðóæåíèå õèíãàíèòà
â ìåòàñîìàòèòàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Òàé-
êåó êîíòðàñòèðóåò ñ øèðîêèì ðàçâèòè-
åì â íèõ ìèíåðàëîâ ñ âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì æåëåçà, íàïðèìåð âûøåóïîìÿ-
íóòûõ ñëþä, ñàìàðñêèòà (FeÎ 8—
10 ìàñ. %), àëëàíèòà (FeÎ 12—
20 ìàñ. %) è äð.

Òàêèì îáðàçîì, çà ïîñëåäíèå ãîäû
íàêîïëåí íîâûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðè-
àë, ïîçâîëÿþùèé ðàñøèðèòü íàøè çíà-
íèÿ î ìèíåðàëîãèè ðåäêîìåòàëëüíûõ
ìåòàñîìàòèòîâ Òàéêåóñêîãî ðóäíîãî
óçëà. Ïðè ýòîì íà ñîâðåìåííîì óðîâ-
íå çíàíèé ðåøåí âîïðîñ î íîìåíêëà-
òóðå ñëþä — íàèáîëåå âàæíûõ çäåñü
ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ. Ñîâî-
êóïíîñòü äàííûõ ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè,
ðåíòãåíîãðàôèè è ðåíòãåíîñïåêòðàëü-
íîãî ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ñëþäû ðåäêîìåòàëëüíûõ ùå-
ëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòîâ áëèçêè ê ðåäêî-
ìó â ïðèðîäå ôåððîàëþìèíîñåëàäîíè-
òó. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìèíåðàë èç ãðóï-
ïû ãàäîëèíèòà, âûÿâëåííûé ðàíåå íà
Òàéêåóñêîì ìåñòîðîæäåíèè êàê ãàäî-
ëèíèò, â äåéñòâèòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ
õèíãàíèòîì-(Y) — äîâîëüíî ðåäêèì è
ãåíåòè÷åñêè ñïåöèôè÷íûì ìàëîæåëå-
çèñòûì ÷ëåíîì óïîìÿíóòîé ãðóïïû.

Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèå Yb, Er è îñòàëüíûõ ÐEE â ñîñòàâå ôåðãóñîíèòîâ èç ìåñòîðîæäå-
íèé Òàéêåó è Óñòü-Ìðàìîðíîå. Ñîäåðæàíèÿ äàíû â êîýôôèöèåíòàõ àòîìîâ â ôîðìóëå
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Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò òàêæå ðàñøè-
ðåíèå çíàíèé î ïîëÿõ ñîñòàâîâ õëîðè-
òîâ, ñàìàðñêèòà, àëëàíèòà, ïëþìáîïè-
ðîõëîðà è ñàìàðñêèòà.

Àâòîð áëàãîäàðèò çà ìíîãîëåòíåå
ñîòðóäíè÷åñòâî â ðàáîòå íàä ìàòå-
ðèàëîì ñîòðóäíèêîâ ÈÝÌ ÐÀÍ
Ã. Ï. Çàðàéñêîãî, Â. Í. Âàñèëüåâà,
Â. Þ. ×åâû÷åëîâà, Ã. Ï. Áîðîäóëèíà è
ïðèçíàòåëåí Â. È. Ñèëàåâó çà êðèòè-
÷åñêèå çàìå÷àíèÿ, ïîëó÷åííûå ïðè ðà-
áîòå íàä ñòàòüåé.

Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü ïðè ïðè ïîä-
äåðæêå Íàó÷íîé øêîëû ¹ ÍØ-
7650.2006.5 è ÍØ-3763.2008.5.
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Øèðîêèé ñïåêòð ïðîöåññîâ, êîíòðî-
ëèðóþùèõ ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó,
ñâÿçàí ñ àýðîçîëÿìè â ïðèçåìíîì ñëîå
àòìîñôåðû [1, 2]. Ðåçóëüòàòû ýêîëîãî-
ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçû-
âàþò, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ çàãðÿçíÿ-
þùèõ âåùåñòâ ëîêàëèçîâàíà â ñóõèõ
àýðîçîëÿõ, ñîäåðæàíèå â îáùåì îáúå-
ìå àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ êîòîðûõ ñî-
ñòàâëÿåò 10÷20 % [3, 4]. Êðîìå òîãî, íà
äîëþ ñóõèõ àýðîçîëåé ïðèõîäèòñÿ îêî-
ëî 70 % ÷àñòèö ðàçìåðîì ìåíüøå
0.3 ìêì, ïðåäñòàâëÿþùèõ íàèáîëüøóþ
ãèãèåíè÷åñêóþ îïàñíîñòü. Âñëåäñòâèå
ìàëûõ ðàçìåðîâ òàêèå ÷àñòèöû íå çà-
äåðæèâàþòñÿ ôèëüòðàìè äàò÷èêîâ êîí-
òðîëÿ è ïûëåóëàâëèâàþùèìè óñòàíîâ-
êàìè [5], ÷òî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäè-
ìîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ
àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è ìîíèòî-
ðèíãà çàãðÿçíåííîñòè âîçäóõà ñóõèìè
àýðîçîëÿìè. Öåëü äàííîé ðàáîòû —
àïðîáàöèÿ ìåòîäèêè ñáîðà ñóõèõ àýðî-
çîëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèíåðàëüíûõ
ñîðáåíòîâ, à òàêæå ÝÏÐ-äèàãíîñòèêà
èõ ñîñòàâà.

Ñáîð ìåëêîäèñïåðñíûõ àýðîçîëü-
íûõ ÷àñòèö áûë îñíîâàí íà ïðîöåññå
ïàññèâíîãî îñàæäåíèÿ ÷àñòèö èç âîç-
äóøíîãî ïîòîêà, îáåñïå÷èâàþùåì ñå-
ëåêòèâíîå îñàæäåíèå ÷àñòèö â äèàïà-
çîíå ðàçìåðîâ 0.1—10.0 ìêì. Ïðîöåññ
àäñîðáöèè è ïîñëåäóþùàÿ àäãåçèÿ ìèê-
ðîííûõ ÷àñòèö ïðîèñõîäÿò íà ëþáûõ
òèïàõ ìåæôàçîâûõ ïîâåðõíîñòåé, â òîì
÷èñëå íà ãðàíèöå ðàçäåëà «ãàç—òâåðäàÿ
ôàçà». Ïîâåðõíîñòíûå ðåàêöèè íà òâåð-
äûõ òåëàõ ïðîòåêàþò ïðåèìóùåñòâåí-
íî íà ëîêàëèçîâàííûõ «àêòèâíûõ àä-
ñîðáöèîííûõ ó÷àñòêàõ». Ñëîæíàÿ
ñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëüíîãî
çåðíà ÿâëÿåòñÿ õèìè÷åñêè íåîäíîðîä-
íîé ïî îòíîøåíèþ ê ñóõèì àýðîçîëü-
íûì âûïàäåíèÿì, àêòèâíûå ó÷àñòêè äëÿ
îäíîãî âåùåñòâà íå áóäóò îáÿçàòåëüíî
òàêîâûì è äëÿ äðóãîãî. Ïîýòîìó â êà-
÷åñòâå äåïîíèðóþùåãî ñóáñòðàòà äëÿ
ñáîðà ñóõèõ àýðîçîëåé áûëè èñïîëüçî-
âàíû õèìè÷åñêè èíåðòíûå òîíêîäèñ-
ïåðñíûå ìèíåðàëüíûå ïîðîøêè, äëÿ

êîòîðûõ õàðàêòåðíî íàëè÷èå áîëüøîé
ïëîùàäè àêòèâíîé ïîâåðõíîñòè. Â ýòîì
ñëó÷àå åñòåñòâåííûì îáðàçîì îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ïàññèâíîå îñàæäåíèå ñóõèõ
àýðîçîëåé íóæíîé ðàçìåðíîñòè íà ïî-
âåðõíîñòü ñóáñòðàòà. Ñîðáåíò ïîìå-
ùàëñÿ â ñïåöèàëüíûé êîíòåéíåð, êîí-
ñòðóêöèÿ êîòîðîãî îáåñïå÷èâàëà åãî
çàùèòó îò àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è ñáîð
òîíêîäèñïåðñíûõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö
çà ñ÷åò êîíòðîëèðóåìûõ êîíâåêòèâíûõ
è òóðáóëåíòíûõ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ.

Ñáîð ñóõèõ àýðîçîëåé áûë îñóùå-
ñòâëåí â ïðèãîðîäíîé çåëåíîé çîíå
ã. Ñûêòûâêàðà, êîíòåéíåðû óñòàíàâëè-
âàëèñü íà âûñîòå 0.6—2.0 ì. Â êà÷åñòâå
ñóáñòðàòà èñïîëüçîâàëèñü õèìè÷åñêè
èíåðòíûå òîíêîäèñïåðñíûå ïîðîøêè
Al2O3, MgO, CaCO3 (âñå ïîðîøêè ìàð-
êè Õ×). Ïîðîøîê (300—500 ìã) íàñû-
ïàëè òîíêèì ñëîåì íà ïîäëîæêó. Â ëà-
áîðàòîðèè â çàêðûòîì ïàêåòå îñòàâëÿ-
ëàñü êîíòðîëüíàÿ íàâåñêà ïîðîøêà.
Âñåãî áûëî óñòàíîâëåíî äåâÿòü óñò-
ðîéñòâ íà ó÷àñòêå. Âðåìÿ ýêñïîíèðîâà-
íèÿ ñîñòàâèëî 18 äíåé. Ñïåêòðû ÝÏÐ

áûëè ïîëó÷åíû íà ñåðèéíîì ðàäèî-
ñïåêòðîìåòðå SE/X-2547 (RadioPAN,
Ïîëüøà) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
îáðàçöîâ. Ïàðû «êîíòðîëüíûé è ýêñïî-
íèðîâàííûé îáðàçöû» (Al2O3, MgO,
CaCO3) èçó÷åíû ñ òðîéíîé ïîâòîðíîñ-
òüþ. Íàâåñêà îáðàçöîâ ïðè ðåãèñòðàöèè
ñïåêòðîâ ñîñòàâëÿëà îêîëî 200 ìã.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðû
êîíòðîëüíîãî è ýêñïîíèðîâàííîãî ïî-
ðîøêà Al2O3. Â ñïåêòðå ýòàëîííîãî îá-
ðàçöà (ðèñ. 1, ëèíèÿ 1) ïðèñóòñòâóþò
óøèðåííûå êîìïîíåíòû, êîòîðûå îòîæ-
äåñòâëÿþòñÿ ñ ñèãíàëîì îò èîíîâ Fe3+,
ëîêàëèçîâàííûõ â çàìåùàþùèõ ñòðóê-
òóðíûõ ïîçèöèÿõ îêñèäà àëþìèíèÿ, à
òàêæå â àìîðôèçîâàííûõ ÷àñòÿõ âåùå-
ñòâà (g = 4.27) [5]. Â îáëàñòè ñïåêòðà
g = 2.1 ïðèñóòñòâóåò òàêæå øèðîêàÿ
ïîëîñà, ñâÿçàííàÿ ñ íàëè÷èåì íåáîëü-
øèõ êîëè÷åñòâ ïðèìåñåé îêñèäîâ è/èëè
ãèäðîêñèäîâ æåëåçà. Â ñïåêòðå ÝÏÐ ýê-
ñïîíèðîâàííîãî îáðàçöà (ðèñ. 1, ëè-
íèÿ 2) ëèíèè ïðèìåñíûõ èîíîâ æåëåçà
â ðåøåòêå îêñèäà àëþìèíèÿ îñòàëèñü
íåèçìåííûìè, à èíòåíñèâíîñòü øèðî-
êîé ïîëîñû ñ g = 2.1 íåñêîëüêî âîçðîñ-
ëà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àäñîðáöèè
ïîâåðõíîñòüþ îêñèäà àëþìèíèÿ àýðî-
çîëüíûõ ÷àñòèö îêñèäîâ æåëåçà. Çàìå-
òèì, ÷òî îêñèä àëþìèíèÿ îòíîñèòñÿ ê
î÷åíü óñòîé÷èâîìó õèìè÷åñêîìó ñîåäè-
íåíèþ: ýêñïîíèðîâàíèå íå íàðóøèëî
ñòðóêòóðû âåùåñòâà.

Â ñïåêòðå ÝÏÐ êîíòðîëüíîãî îáðàç-
öà ïîðîøêà MgO (ðèñ. 2, ëèíèÿ 1) ôèê-
ñèðóþòñÿ ñåêñòåò óçêèõ ïèêîâ è îäèíî÷-
íàÿ óçêàÿ ëèíèÿ, ñâÿçàííûå ñ èîíàìè
Mn2+ è Cr3+ â ïîçèöèÿõ Mg ñîîòâåò-
ñòâåííî [6]. Îòìå÷àþòñÿ òàêæå ñèãíà-
ëû îò èîíîâ Fe3+, ëîêàëèçîâàííûõ â
çàìåùàþùèõ àëþìèíèé ñòðóêòóðíûõ
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ïîçèöèÿõ îêñèäà ìàãíèÿ (g ≈ 2), à òàê-
æå â àìîðôèçîâàííûõ ÷àñòÿõ âåùåñòâà
(g = 4.27). Ïðèñóòñòâóåò òàêæå øèðî-
êèé êîìïîíåíò ïðèìåñíûõ îêñèãèäðîê-
ñèäíûõ ôàç æåëåçà. Â ýêñïîíèðîâàííîì
îáðàçöå (ðèñ. 2, ëèíèÿ 2) çàôèêñèðîâà-
íî íåáîëüøîå ïîíèæåíèå èíòåíñèâíî-
ñòè ëèíèé ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñåé èîíîâ
ìàðãàíöà è ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå
èíòåíñèâíîñòåé ñèãíàëîâ îò ñòðóêòóð-
íûõ èîíîâ æåëåçà è õðîìà. Ýòè èçìå-
íåíèÿ ìîæíî ñâÿçàòü ñ ãèäðàòàöèåé
MgO. Óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè øè-
ðîêîé ëèíèè ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè
ñîðáöèè æåëåçîñîäåðæàùèõ ñîåäèíå-
íèé íà ïîâåðõíîñòè âåùåñòâà. Ìîæíî
îòìåòèòü, ÷òî äàííîå óâåëè÷åíèå èí-
òåíñèâíîñòè øèðîêîé ëèíèè íå íîñèò
ðåãóëÿðíîãî õàðàêòåðà. Äëÿ íåêîòîðûõ
ýêñïîíèðîâàííûõ îáðàçöîâ çàôèêñèðî-
âàí ñèãíàë ÝÏÐ ñ î÷åíü èíòåíñèâíîé
øèðîêîé ïîëîñîé, â äðóãèõ ñëó÷àÿõ —
ðîñò ñèãíàëà íåçíà÷èòåëåí. Âîçìîæíî,
÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ íåðàâíîìåðíûì îñå-
äàíèåì àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö íà ïîâåðõ-
íîñòü ñóáñòðàòà â ðåçóëüòàòå òóðáóëåí-
òíîé äèôôóçèè.

Â ñïåêòðå ÝÏÐ êîíòðîëüíîãî îáðàç-
öà ïîðîøêà CaCO3 (ðèñ. 3, ëèíèÿ 1)
ôèêñèðóþòñÿ äâå ñèñòåìû ëèíèé, ñâÿ-
çàííûå ñ íàëè÷èåì â ñòðóêòóðå âåùå-
ñòâà çàìåùàþùèõ êàëüöèé Fe3+è Mn2+

[7]. Òàêæå îòìå÷àåòñÿ ìàëîèíòåíñèâ-
íûé øèðîêèé êîìïîíåíò ïðèìåñíûõ
ôàç æåëåçà. Â ñïåêòðå ÝÏÐ ýêñïîíèðî-
âàííîãî îáðàçöà (ðèñ. 3, ëèíèÿ 2) èí-
òåíñèâíîñòü ñèãíàëà Mn2+ îñòàëàñü
íåèçìåííîé, à ëèíèè ñòðóêòóðíûõ
èîíîâ æåëåçà ïîíèçèëèñü â èíòåíñèâ-
íîñòè, ïðè ýòîì ïîÿâèëàñü èíòåíñèâíàÿ
àññèìåòðè÷íàÿ ëèíèÿ àäñîðáèðîâàííûõ
ôàç îêñèäîâ æåëåçà. Ïîíèæåíèå èíòåí-
ñèâíîñòè ëèíèé èîíîâ ñòðóêòóðíîãî
æåëåçà, â îòëè÷èå îò ëèíèé èîíîâ ìàð-

ãàíöà, ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî èîíû
æåëåçà ëîêàëèçîâàíû â ïðèïîâåðõíîñ-
òíûõ ó÷àñòêàõ çåðåí CaCO3, è ïîýòîìó
èõ ïàðàìàãíåòèçì â áîëüøåé ñòåïåíè
çàâèñèò îò çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòè
çåðåí ìàãíèòíûìè ÷àñòèöàìè. Ýòè èç-
ìåíåíèÿ çàðåãèñòðèðîâàíû â ñïåêòðàõ
ÝÏÐ âñåõ ýêñïîíèðîâàííûõ ïðîá
CaCO3. Õîðîøàÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü
ïîëîñû ìåëêîäèñïåðñíûõ îêñèäíûõ
ôàç æåëåçà îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâû èí-
äèêàöèè æåëåçîñîäåðæàùèõ ñîåäèíå-
íèé â ñîñòàâå ñóõèõ àýðîçîëåé ïðè àýðî-
òåõíîãåííîì çàãðÿçíåíèè ïîâåðõíîñòè
íà îñíîâå ÝÏÐ êàðáîíàòíûõ ñîðáåíòîâ.

Îñîáåííîñòüþ ýêñïîíèðîâàííîãî
îáðàçöà êàðáîíàòà êàëüöèÿ, ïðè ñðàâ-
íåíèè åãî ñ êîíòðîëüíûì îáðàçöîì,
ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå â ñïåêòðå ïîëèêîì-
ïîíåíòíîãî ñèãíàëà ÝÏÐ â îáëàñòè ñâî-

áîäíûõ ðàäèêàëîâ. ×åòêî ðåãèñòðèðó-
åòñÿ òîëüêî öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ñïåêòðà
â âèäå ïàðû ïèêîâ ñ g-ôàêòîðàìè 2.0059
è 2.0035 (ðèñ. 4). Ïîñëå êîìïüþòåðíîé
îáðàáîòêè ñïåêòðîâ ïðîÿâèëèñü äîïîë-
íèòåëüíûå êîìïîíåíòû, ïî÷òè ñèììåò-
ðè÷íî ðàñïîëîæåííûå îòíîñèòåëüíî
öåíòðàëüíîé ïàðû ëèíèé. Ââèäó íèç-
êîé èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëà äîâîëüíî
ñëîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü ðàäèêàëû
èëè èõ êîìïîçèöèþ, îáóñëàâëèâàþùèå
äàííûé ñïåêòð. Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü,
÷òî ðàäèêàë ÿâëÿåòñÿ îðãàíè÷åñêèì.
Âûäåëåííûé ïîëèêîìïîíåíòíûé
ñïåêòð íå ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ áûñò-
ðîãî õàîòè÷åñêîãî âðàùåíèÿ ìîëåêóë
â ãàçîâûõ è æèäêèõ ôàçàõ («èçîòðîï-
íûé ñïåêòð»), íî èìååò ÿâíûå ñëåäû
îðèåíòàöèîííîãî óøèðåíèÿ ëèíèé â
«àíèçîòðîïíûå» ïîëîñû. Ñëåäîâàòåëü-
íî, îòâåòñòâåííûå çà ñïåêòð ïàðàìàã-
íèòíûå ìîëåêóëû îáðàçóþò ñâÿçü ñ
èîíàìè êàðáîíàòíîé ìàòðèöû òàê, ÷òî
èõ ïðîñòðàíñòâåííàÿ îðèåíòàöèÿ ôèê-
ñèðîâàíà èëè âîçìîæíî òîëüêî ñèëü-
íî çàòîðìîæåííîå àíèçîòðîïíîå âðà-
ùåíèå. Âåðîÿòíî, ïîÿâëåíèå äàííîãî
ñïåêòðà îáóñëîâëåíî ñâîáîäíîðàäè-
êàëüíûì îêèñëåíèåì îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà, ôîòîèíäóöèðîâàííûì ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèåé, è ñâÿçûâàíèåì ïðî-
äóêòîâ ðåàêöèè ñ èîíàìè ïîâåðõíîñòè
ñóáñòðàòà. Îñíîâàíèåì äëÿ äàííîãî
ïðåäïîëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèé âçàèìîäåéñòâèÿ îðãàíè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñ ïîâåðõíîñòüþ ïî-
ðîøêîîáðàçíûõ îêñèäîâ êðåìíèÿ, àëþ-
ìèíèÿ è ìàãíèÿ [8].

Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ÝÏÐ êîíòðîëüíîãî (1) è ýêñïîíèðîâàííîãî (2) ñîðáåíòà MgO

Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ÝÏÐ êîíòðîëüíîãî (1) è ýêñïîíèðîâàííîãî (2) ñîðáåíòà CaCO3
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Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî îòìå÷åííûé
ñïåêòð íàáëþäàëñÿ óñòîé÷èâî íà âñåõ
ýêñïîíèðîâàííûõ îáðàçöàõ êàðáîíàòà,
íî íå âûÿâëåí íè â îäíîì èç îáðàçöîâ
äðóãèõ âåùåñòâ. Èç òðåõ àïðîáèðîâàí-
íûõ ìèíåðàëüíûõ ñîðáåíòîâ èìåííî
êàðáîíàòû îáëàäàþò êîìïëàíàðíî ñî-
âìåñòèìîé ñòðóêòóðîé ïî îòíîøåíèþ
ê îðãàíè÷åñêîìó âåùåñòâó [9]. Ïðèñóò-
ñòâèå ñëåäîâ îðãàíè÷åñêèõ ðàäèêàëîâ
â êîëè÷åñòâàõ, äåòåêòèðóåìûõ ìåòîäîì
ÝÏÐ, ÿâëÿåòñÿ îáû÷íûì äëÿ ïðèðîäíûõ

äèñïåðñíûõ êàðáîíàòîâ ñàìîãî ðàçëè÷-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Âîçìîæíî, ôîòî-
õèìè÷åñêèé ìåõàíèçì ôèêñàöèè îðãà-
íè÷åñêèõ ìîëåêóë íà êàðáîíàòå ðåàëè-
çóåòñÿ è â åñòåñòâåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò
î÷åðòèòü êðóã çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ ñó-
õèõ àýðîçîëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ÝÏÐ-
ñïåêòðîñêîïèè. Òàê, íàëè÷èå ëèíèé
ÝÏÐ ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñíûõ èîíîâ
ìåòàëëîâ â êîíòðîëüíûõ îáðàçöàõ äî-

Ðèñ. 4. Ñïåêòð ÝÏÐ îðãàíè÷åñêèõ ðàäèêàëîâ íà ïîâåðõíîñòè CaCO3:
à — êîíòðîëüíûé, á — ýêñïîíèðîâàííûé îáðàçöû; â — íàâåäåííûé ñèãíàë îðãàíè÷åñêèõ ðàäèêàëîâ

â ýêñïîíèðîâàííîì îáðàçöå

ïóñêàåò èñïîëüçîâàòü èõ â êà÷åñòâå óñ-
òîé÷èâûõ âíóòðåííèõ ñòàíäàðòîâ ïðè
ñðàâíåíèè èíòåíñèâíîñòè ñïåêòðà ýêñ-
ïîíèðîâàííûõ îáðàçöîâ âî âðåìÿ èçó-
÷åíèÿ àòìîñôåðíîãî öèêëà ìèãðàöèè
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è àýðîòåõíîãåííîãî
çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòè. ÝÏÐ-ñïåêò-
ðîñêîïèÿ ïîçâîëÿåò ñåëåêòèâíî ôèêñè-
ðîâàòü êàê àäñîðáèðîâàííûå ìèíåðàëü-
íûå ôàçû, òàê è îðãàíè÷åñêèå ìîëåêó-
ëû íà ïîâåðõíîñòè çåðåí ñóáñòðàòà. Ñ
ó÷åòîì ïîñëåäíåãî ñòàíîâèòñÿ âîçìîæ-
íûì èññëåäîâàòü êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ
îðãàíè÷åñêîé ôàçû ñóõèõ àýðîçîëåé.
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ìîñôåðû è îêåàíà, 2001. Ò. 14, ¹ 3.
Ñ. 189—210. 3. Õîðâàò Ë. Êèñëîòíûé
äîæäü / Ïåð. ñ âåíã. ïîä ðåä. Þ. Í. Ìèõàé-
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ïîñôåðû // Àýðîçîëè Ñèáèðè: Òåç. äîêë.
Òîìñê, 2001. Ñ. 35—36. 9. Ðàìåíñêàÿ Ì. Å.
Ñòðóêòóðíî-ãåîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ìèíå-
ðàëîâ êàê ïðåäáèîëîãè÷åñêèõ ìàòðèö // Ìà-
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Àëåêñåÿ Èâàíîâè÷à ÌÎÐÎÇÎÂÀ
ñ 70-ëåòíèì þáèëååì!

 Æåëàåì çäîðîâüÿ , ñ÷àñòüÿ
è óñïåõîâ âî âñåõ íà÷èíàíèÿõ!

Îò âñåé äóøè ïîçäðàâëÿåì
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Ðîäèëñÿ 13 ôåâðàëÿ 1938 ã. â ã. Ãó-
ëÿé-Ïîëå Çàïîðîæñêîé îáëàñòè. Âûñøåå
îáðàçîâàíèå ïîëó÷èë â Êèåâñêîì ãîñó-
äàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå, êîòîðûé
îêîí÷èë â 1962 ã. ïî ñïåöèàëüíîñòè
«Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñúåìêà è ïîèñêè ìåñòî-
ðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ». Âñÿ
äàëüíåéøàÿ òðóäîâàÿ è îáùåñòâåííàÿ
æèçíü Â. Ñ. Öûãàíêî ñâÿçàíà ñ Èíñòè-
òóòîì ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Îí
ðàáîòàë ñòàðøèì ëàáîðàíòîì, ìëàäøèì
è ñòàðøèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì. Â
1974 ã. â Ëåíèíãðàäñêîì ãîðíîì èíñòè-
òóòå çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèññåðòà-
öèþ íà òåìó «Äåâîíñêèå òåòðàêîðàëëû
çàïàäíîãî ñêëîíà ñåâåðà Óðàëà è Ïàé-
Õîÿ». Ñ 1991 ã. âîçãëàâëÿåò ëàáîðàòîðèþ
ñòðàòèãðàôèè.

Âëàäèìèð Ñòåïàíîâè÷ Öûãàíêî èç-
âåñòíûé ñïåöèàëèñò â îáëàñòè ïàëåîí-
òîëîãèè è ñòðàòèãðàôèè ïàëåîçîéñêèõ
îòëîæåíèé Óðàëà è ñåâåðî-âîñòîêà åâ-
ðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè. Èì âïåðâûå íà
ñîâðåìåííîì óðîâíå ïðîâåäåí âñåñòî-
ðîííèé àíàëèç ñòðîåíèÿ âñåãî êîìïëåê-
ñà äåâîíñêèõ îòëîæåíèé Òèìàíñêîé ãðÿ-
äû è çàïàäíîãî ñêëîíà ñåâåðà Óðàëà, è
íà ýòîé îñíîâå îáîñíîâàíî âûäåëåíèå
17 íîâûõ ñâèò è ãîðèçîíòîâ, óòî÷íåíû
îáúåìû è ãðàíèöû ÷àñòè âûäåëåííûõ
ðàíåå ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëå-
íèé, âûÿâëåíà èõ ñâÿçü ñ ãëîáàëüíûìè

êîëåáàíèÿìè óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà.
Âñå íîâûå ñòðàòîíû âêëþ÷åíû â óíèôè-
öèðîâàííûå è êîððåëÿöèîííûå ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèå ñõåìû Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî
ðåãèîíà Ðóññêîé ïëàòôîðìû è çàïàäíî-
ãî ñêëîíà ñåâåðà Óðàëà, ÿâëÿþùèåñÿ

ïðàêòè÷åñêèì ðóêîâîäñòâîì äëÿ ãåîëî-
ãîâ-ñúåìùèêîâ è ïîèñêîâèêîâ.

Â îáëàñòè òåîðåòè÷åñêîé ñòðàòèãðà-
ôèè èì âïåðâûå ðàçðàáîòàíû òèïèçà-
öèÿ è êëàññèôèêàöèÿ ãðàíèö ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé, ïîçâîëÿþ-
ùèå óíèôèöèðîâàòü êðèòåðèè âûäåëå-
íèÿ íàèáîëåå âàæíûõ ñòðàòîíîâ îáùåé
è ðåãèîíàëüíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
øêàë — ÿðóñîâ, ãîðèçîíòîâ è ñâèò.

íûõ ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ îñòàòêîâ ðó-
ãîç èì óñòàíîâëåí ðÿä íîâûõ òàêñîíîâ:
1 îòðÿä, 2 ñåìåéñòâà, 1 ïîäñåìåéñòâî,
9 ðîäîâ è 25 âèäîâ.

Â 2003—2007 ãã. â Èíñòèòóòå ãåîëî-
ãèè ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Ñ. Öûãàíêî
ïðîâåäåíû ãëóáîêèå èññëåäîâàíèÿ ïî
ïðîãðàììå Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Ïðîèñ-
õîæäåíèå è ýâîëþöèÿ áèîñôåðû», ïî-
çâîëèâøèå îöåíèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ
àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
íà èñêîïàåìûå îðãàíèçìû â òå÷åíèå
ôàíåðîçîéñêîé èñòîðèè Çåìëè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé Â. Ñ. Öû-
ãàíêî îòðàæåíû â 231 íàó÷íîé ðàáîòå, â
òîì ÷èñëå â 22 ìîíîãðàôèÿõ è áðîøþ-
ðàõ, â 185 ñòàòüÿõ è 24 íàó÷íûõ îò÷åòàõ
è äîêëàäíûõ çàïèñêàõ, êîòîðûå øèðîêî
èñïîëüçóþòñÿ â ïðàêòèêå ãåîëîãè÷åñêèõ
ðàáîò. Â 1991 ã. îí áûë îäíèì èç èíèöè-
àòîðîâ ïðîâåäåíèÿ â Ñûêòûâêàðå Âñå-
ñîþçíîãî ñîâåùàíèÿ «Ãåîëîãèÿ äåâîíà
âîñòî÷íî-åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ», à
â 2002 ã. — Ìåæäóíàðîäíîãî ñèìïîçè-
óìà «Ãåîëîãèÿ äåâîíñêîé ñèñòåìû»
(«Geology of Devonian system»). Â êà÷å-
ñòâå ÷ëåíà îðãêîìèòåòîâ îí àêòèâíî ó÷à-
ñòâîâàë â îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèè
12-é (1994 ã.) Ãåîëîãè÷åñêîé êîíôåðåí-
öèè, 13-ãî (1999 ã.) è 14-ãî (2004 ã.) Ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ñúåçäîâ Ðåñïóáëèêè Êîìè.

Â. Ñ. Öûãàíêî êàê ïðèçíàííûé çíà-
òîê äåâîíñêîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì
áþðî ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìèññèé Ìåæ-
âåäîìñòâåííîãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî
êîìèòåòà Ðîññèè è Óðàëüñêîãî ðåãèî-
íàëüíîãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî êîìèòå-
òà, â 2004 ã. èçáðàí äåéñòâèòåëüíûì
÷ëåíîì Ïîäêîìèññèè ïî äåâîíñêîé ñè-
ñòåìå Ìåæäóíàðîäíîé ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîé êîìèññèè.

Âëàäèìèð Ñòåïàíîâè÷ ïðèíèìàåò
ó÷àñòèå â ïîäãîòîâêå ìîëîäûõ ãåîëîãîâ
â êà÷åñòâå ðóêîâîäèòåëÿ àñïèðàíòîâ è
ñòóäåí÷åñêèõ äèïëîìíûõ è êóðñîâûõ
ðàáîò.

Âêëàä â íàóêó è àêòèâíàÿ îáùå-
ñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü Â. Ñ. Öûãàíêî
îòìå÷åíû Ïî÷åòíîé ãðàìîòîé Ðåñïóá-
ëèêè Êîìè (1998 ã.), Ïî÷åòíûìè ãðàìî-
òàìè Ïðåçèäèóìîâ ÀÍ ÑÑÑÐ (1974,
1988 ãã.) è Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ
(1988, 1999 ãã.), íàãðóäíûì çíàêîì
ÂÖÑÏÑ «Çà àêòèâíóþ ðàáîòó â ïðîô-
ñîþçàõ» (1988 ã.), ìåäàëÿìè «Âåòåðàí
òðóäà» (1988 ã.) è «100 ëåò ïðîôñîþçàì
Ðîññèè» (2006 ã.), ïî÷åòíûìè ãðàìîòà-
ìè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ è
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè.

ÂËÀÄÈÌÈÐ ÑÒÅÏÀÍÎÂÈ× ÖÛÃÀÍÊÎ

Íàãðàäó Êîìè ÍÖ âðó÷àåò ïðåäñåäàòåëü Ïðåçèäèóìà ÷ë.-êîðð. À. Ì. Àñõàáîâ

Ôóíäàìåíòàëüíûì âêëàäîì Â. Ñ.
Öûãàíêî â ïîçíàíèå èñêîïàåìîé áèî-
òû ðåãèîíà ÿâëÿåòñÿ âïåðâûå ïðîâåäåí-
íîå ìîíîãðàôè÷åñêîå èçó÷åíèå 117 âè-
äîâ êîðàëëîâ ðóãîç èç ðàçðåçîâ äåâîíà
Òèìàíà è ñåâåðà Óðàëà. Ñðåäè èçó÷åí-
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Âñÿêîìó ïðîôåññèîíàëüíîìó íàó÷-
íîìó ðàáîòíèêó èíòåðåñíî óçíàòü: ÷òî
îñòàíåòñÿ â íàóêå ÏÎÑËÅ ÒÎÃÎ, ò. å.
ïîñëå ãåîõèìè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè
«ÆÂ (æèâîå âåùåñòâî) ⇒  ÎÂ (îðãà-
íè÷åñêîå âåùåñòâî)», êîòîðóþ, óâû,
íåèçáåæíî ñóæäåíî ïðåòåðïåòü âñåì
íàì áåç èñêëþ÷åíèÿ — îò ëàáîðàíòà äî
àêàäåìèêà [40]. Îäíàêî, êàê â èçâåñò-
íîì àíåêäîòå1 — «Êòî æ ýòî ìîæåò
çíàòü?!». Òåì íå ìåíåå íèêîìó íå âîç-
áðàíÿåòñÿ ñòðîèòü íà ýòîò ñ÷åò ãèïîòå-
çû. È âîò, êàê ìíå êàæåòñÿ, íàèáîëåå
âàæíûì ðåçóëüòàòîì 40-ëåòíåé ðàáîòû
â îáëàñòè ãåîõèìèè îñàäî÷íûõ ïîðîä
â íàøåì èíñòèòóòå ÿâèëàñü êîíöåïöèÿ
ãåîõèìè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ ñòðàòèñ-
ôåðû [42].

Îíà çàáðåçæèëà ïîñëå ýêñïåäèöè-
îííûõ ðàáîò íà Ïå÷îðñêîì Óðàëå â
1967—1976 ãã. [46], ñèëüíî ïðîÿñíè-
ëàñü ïîñëå ðàáîò â ñëàíöåâîé çîíå
Ïàé-Õîÿ â 1977—1979 ãã. [47] è îêîí-
÷àòåëüíî ñëîæèëàñü ïîñëå ðàáîò â
Ëåìâèíñêîé çîíå Ïîëÿðíîãî Óðàëà â
1981—1984 ãã. [51]. Ïîñëåäóþùèå
íàøè ðàáîòû íà äîêåìáðèè ñåâåðà
Óðàëà â 1989—2004 ãã. [13] óæå íå
äîáàâëÿëè íè÷åãî ïðèíöèïèàëüíî íî-
âîãî, à ëèøü óòî÷íÿëè è äåòàëèçèðî-
âàëè êîíöåïöèþ íà ñâåæèõ ìàòåðèà-
ëàõ. Â èòîãå, íà ðàçðàáîòêó êîíöåïöèè
óøëî ïåðâûõ ëåò 15—17, à íà åå øëè-
ôîâêó è îñìûñëåíèå — åùå ñòîëüêî
æå. Èáî ñêîðî òîëüêî ñêàçêà ñêàçûâà-
åòñÿ: òÿæåëûå ýêñïåäèöèè îòíèìàþò
ìíîãèå ãîäû æèçíè.

Ñóòü êîíöåïöèè î÷åíü ïðîñòà. Óò-
âåðæäàåòñÿ, ÷òî â îñàäî÷íûõ òîëùàõ
èìåþòñÿ ñðàâíèòåëüíî óçêèå ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèå èíòåðâàëû, ñóùåñòâåííî
îáîãàùåííûå íàä êëàðêîâûì óðîâíåì
êàêèì-ëèáî õèìè÷åñêèì ýëåìåíòîì
(èëè èõ ãðóïïàìè) — ãåîõèìè÷åñêèå
ãîðèçîíòû, ñïåöèàëèçèðîâàííûå íà
ïîðîäîîáðàçóþùèå (Fe, Al), ìàëûå (Ti,
P, Mn, Ba, Sr, P, V, Cr, Ni) è ðåäêèå ýëå-

ìåíòû (U, Th, Sc, F, As, Hg è íåêîòî-
ðûå äð.). Ýòè ñèíãåíåòè÷åñêèå ãîðèçîí-
òû ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè ðóäíîãî ìà-
òåðèàëà äëÿ ýïèãåíåòè÷åñêèõ ðóäîïðî-
ÿâëåíèé è ìåñòîðîæäåíèé (ðèñ. 1).

Ðàçóìååòñÿ, ñàìà èäåÿ âèòàëà â âîç-
äóõå — â òîé èëè èíîé ôîðìå îíà ìíî-
ãîêðàòíî âûñêàçûâàëàñü ãåîëîãàìè-
ðóäíèêàìè — èññëåäîâàòåëÿìè ñòðà-
òèôîðìíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Íî âñå
æå ôîðìóëèðîâêà öåëîñòíîé ãåîõèìè-
÷åñêîé êîíöåïöèè áûëà ñäåëàíà èìåí-
íî íà íàøåì Óðàëüñêî-Ïàéõîéñêîì ìà-
òåðèàëå.

1. Èäåÿ âèòàëà â âîçäóõå…
Çàäíèì ÷èñëîì ïðèõîäèòñÿ ïðè-

çíàòüñÿ, ÷òî, íà÷èíàÿ â 1967 ã. ðåãèî-
íàëüíî-ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
íà ïàëåîçîå Ïå÷îðñêîãî Óðàëà [46], àâ-
òîð ýòèõ ñòðîê áûë ïåðñîíîé ìàëî îá-
ðàçîâàííîé è íèêîãäà íå äåðæàë â ðó-
êàõ ìíîãî÷èñëåííûõ ñî÷èíåíèé ãåîëî-
ãîâ-ðóäíèêîâ, â ìóêàõ ïûòàâøèõñÿ ïî-
íÿòü ãåíåçèñ ñòðàòèôîðìíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé. Ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ýòèìè ñî-
÷èíåíèÿìè (è óæàñíóòüñÿ ñëîæíîñòè
ïðîáëåìû) äîâåëîñü òîëüêî íà ñêëîíå
ëåò. È òîãäà âûÿñíèëîñü, ÷òî ïî÷òè âñå
âåùè, äî êîòîðûõ ÿ «äîõîäèë ñâîèì
óìîì» — òàê èëè èíà÷å óæå âûñêàçû-
âàëèñü (êàê ðàíüøå, òàê è ïîçæå ìåíÿ),
íî çà÷àñòóþ — òî÷íåå è ñîäåðæàòåëü-
íåå, ÷åì ýòî ñóìåë ñäåëàòü ÿ…

1.1. Áîëüøèå êîëëåêòèâû ãåîëî-
ãîâ çàíèìàëèñü èçó÷åíèåì «ðóäíûõ
(èëè ðóäîíîñíûõ) ôàöèé», «ðóäîíîñ-
íûõ ãîðèçîíòîâ», «óðîâíåé ñòðàòè-
ôîðìíîé ðóäîíîñíîñòè», «ðåãèî-
íàëüíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ îðåîëîâ»,
êîòîðûå âñå — ñóòü íå ÷òî èíîå, êàê
ãåîõèìè÷åñêèå ãîðèçîíòû (ÃÃ). Íàïðè-
ìåð, ïîä ýãèäîé ÂÑÅÃÅÈ ïðîâîäèëîñü
èçó÷åíèå òàê íàçûâàåìûõ «ðóäíûõ ôà-
öèé», ïóòåì ñîñòàâëåíèÿ ëèòîëîãî-ôà-
öèàëüíûõ, ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ è ïà-
ëåîòåêòîíè÷åñêèõ êàðò ðàçíûõ ìàñø-

òàáîâ [11, ñ. 58—59]. Â ÷àñòíîñòè, ñ÷è-
òàëèñü ïåðâè÷íî-îñàäî÷íûìè ñòðàòè-
ôîðìíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ìåäè, ñðåäè
êîòîðûõ áûëè âûäåëåíû äâå ãðóïïû:
îñàäî÷íûå (ñëàíöû è ïåñ÷àíèêè) è îñà-
äî÷íî-ìåòàìîðôèçîâàííûå.

Ê ãåíîòèïó «ìåäèñòûõ ñëàíöåâ»
(ãåðìàíñêèé Kupferschiefer) áûëè îò-
íåñåíû ìåäèñòûå àðãèëëèòû, àëåâ-
ðîëèòû, ãëèíèñòûå ñëàíöû, ïåñ÷àíè-
ñòûå è ãëèíèñòûå èçâåñòíÿêè è äî-
ëîìèòû çàëèâíî-ëàãóííîãî è ìåëêî-
âîäíî-ìîðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Îò-
ëîæåíèÿ ýòîãî ãåíîòèïà îáðàçóþò
«ðóäíûå ïîëîñû» äëèíîé äî 600 êì
ïðè øèðèíå 100—200 êì. Ê ãåíîòèïó
«ìåäèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ» îòíåñåíû ìå-
äèñòûå êîíãëîìåðàòû, ãðàâåëèòû,
ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû êîíòèíåí-
òàëüíîãî è ëàãóííî-äåëüòîâîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ. «Ðóäíûå ïîëîñû» ýòîãî
ãåíîòèïà îáðàçóþò ëèíçû èëè ñåðèþ
ëèíç äëèíîé äî 100—150 êì è äëè-
íîé 15—20 êì2.

Ê ïîíÿòèþ î ãåîõèìè÷åñêèõ («ðó-
äîíîñíûõ») ãîðèçîíòàõ â 1982 ã. âïëîò-
íóþ ïîäîøëè ñèáèðñêèå ãåîëîãè, êî-
òîðûå, ïðàâäà, îòîæäåñòâëÿëè òàêèå ãî-
ðèçîíòû ñ îñàäî÷íûìè ôîðìàöèÿìè, à
ñàì òåðìèí èñïîëüçîâàëè â êàâû÷êàõ
(âèäèìî, êàê íå âïîëíå êîððåêòíûé?):

«…Âáëèçè îñíîâàíèÿ è â êðîâëå íåî-
ïðîòîçîéñêîãî, ýïèïðîòîçîéñêîãî è
âåíä-íèæíåïàëåîçîéñêîãî êîìïëåêñîâ
íà òåððèòîðèè èññëåäîâàíèé ïðîñëå-
æèâàþòñÿ «ãîðèçîíòû» ïîðîä (ôîð-
ìàöèè), ðåãèîíàëüíî îáîãàùåííûå ñî-
åäèíåíèÿìè öâåòíûõ (ìåäü, ñâèíåö è
äð. ) ìåòàëëîâ è íåêîòîðûõ äðóãèõ ýëå-
ìåíòîâ. Îáîãàùåíèå ðåçêî ðàçëè÷íî
ïî ìàñøòàáíîñòè — îò ïîâûøåí-
íûõ ñîäåðæàíèé îòíîñèòåëüíî
êëàðêîâûõ äî ïðîìûøëåííûõ êîí-
öåíòðàöèé, íî âàæíî îòìåòèòü òî
îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ñîîòâåòñòâó-
þùèå îäíîâîçðàñòíûå ãîðèçîíòû
ïîðîä â ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíî-ôîð-

ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÃÎÐÈÇÎÍÒÛ ÑÒÐÀÒÈÑÔÅÐÛ

1 Ñàðà ÷òî-òî âû÷èñëÿåò íà êàëüêóëÿòîðå. Àáðàì: «×òî òû òàì äåëàåøü, Ñàðà?» — «Õî÷ó óçíàòü, âî ÷òî íàì âñòàíóò òðè êèëî
êðóïû ïî 6-75». — «Êòî æ ýòî ìîæåò çíàòü?!».

2 Ìåæäó òåì, íà ïîëüñêèõ Ïðåäñóäåòñêèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, íàðÿäó ñ ÷åðíîñëàíöåâûì ïëàñòîì îðóäåíåëûõ Kupferschiefer, íà-
áëþäàåòñÿ êàðìàíîîáðàçíîå îðóäåíåíèå â ïåñòðîöâåòíûõ ïåñ÷àíèêàõ ïî÷âû ïëàñòà è áîãàòåéøèå «ðóäíûå õîëìû» â åãî êàðáîíàò-
íîé êðîâëå, òå è äðóãèå — ïðîñëåæåííûå äî 8 êì ïî ïðîñòèðàíèþ ïëàñòà Kupferschiefer [ñì., íàïðèìåð, 49, ñ. 109]. Ïîñêîëüêó òàêîå
îðóäåíåíèå ÿâíî ýïèãåíåòè÷åñêîå, òî âñÿ ñòðîéíàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ òèïèçàöèÿ (èñõîäÿùàÿ òîëüêî èç ñèíãåíåçà) — ðàññûïàåòñÿ.

Ä. ã.-ì. í. ß. Ý. Þäîâè÷
yudovich@geo.komisc.ru
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ìàöèîííûõ çîíàõ ïëàòôîðìû îïîç-
íàþòñÿ ïî äàííûì ñïåêòðàëüíîãî
àíàëèçà 3. Â ðàçðåçàõ âåðõíåäîêåìá-
ðèéñêèõ îòëîæåíèé íàìå÷àþòñÿ òðè,
â áîëåå ïîëíûõ (Òóðóõàíñêîå ïîäíÿ-
òèå) — ÷åòûðå ðóäîíîñíûõ ãîðèçîíòà
(ôîðìàöèè)» [5, c. 58].

Å. Ï. Àêóëüøèíà [1] óòâåðæäàëà,
÷òî âûÿâëåííûå â îñàäî÷íîì ÷åõëå
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ãåîõèìè÷åñêèå
ãîðèçîíòû (êîòîðûå îíà íàçûâàëà óðîâ-

íÿìè ñòðàòèôîðìíîé ðóäîíîñíîñòè)
ñîîòâåòñòâóþò óñòàíîâëåííûì åþ
óðîâíÿì «ïîâûøåííîé çðåëîñòè» ãëè-
íèñòîãî âåùåñòâà, òî åñòü íàäî ïîíè-
ìàòü ýòî òàê — èìåþò òåððèãåííî-êî-
ðîâóþ ïðèðîäó:

«Âåíäñêèé (âåðõíåþäîìñêèé) óðî-
âåíü âûñîêîé çðåëîñòè ãëèíèñòîãî âå-
ùåñòâà è êîíöåíòðàöèè ìàëûõ ýëåìåí-
òîâ â ðàéîíàõ Íèæíåãî Ïðèàíãàðüÿ,
Çàïàäíîãî Ïðèáàéêàëüÿ è Þãî-Âîñ-

òî÷íîé ßêóòèè ñîîòâåòñòâóåò âåíä-
ñêîé ýïîõå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñòðàòè-
ôîðìíîãî îðóäåíåíèÿ, âûÿâëåííîãî â
ýòèõ ðàéîíàõ <···>.

Íà íèæíå-ñðåäíåêåìáðèéñêîì
óðîâíå çðåëîãî ãëèíèñòîãî âåùåñòâà,
çàâåðøàþùåì öèêë êðóïíîãî ïîðÿä-
êà, ðàñïðîñòðàíåíû ðóäîïðîÿâëåíèÿ
ìåäè, ñâèíöà è öèíêà íà þãå Ñèáèð-
ñêîé ïëàòôîðìû, â Òóðóõàíñêîì ðàé-
îíå, â áàññåéíå ð. Ëåíû <···>.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ãåîõèìè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ â ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ Ëåìâèíñêîé çîíû ñåâåðà Óðàëà [51, ñ. 325]. Ëèòîëîãè÷åñêàÿ
êîëîíêà ñîñòàâëåíà À. À. Áåëÿåâûì â ìàñøòàáå ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè.

1—12 — ñâèòû: êå÷ïåëüñêàÿ (1), âîðãàøîðñêàÿ (2), ÿéþñêàÿ (3), ðàéèçñêàÿ (4), íÿíüâîðãèíñêàÿ (5), ïàãèíñêàÿ (6), êîñâîæñêàÿ (7), ìàëîíàäîòèíñêàÿ (8),
õàðîòñêàÿ (9), êà÷àìûëüêñêàÿ (10), õàðáåéøîðñêàÿ (11), ãðóáåèíñêàÿ, ïîãóðåéñêàÿ è ìîëþäìóñþðñêàÿ (12)
Ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè: ñèëüíûå è ðóäîãåííûå (à), íà óðîâíå ðóäîïðîÿâëåíèé (á), ïðåäïîëàãàåìûå (â).

3 Âûäåëåíî ìíîé (ß. Þ.)
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Íèæíå- è ñðåäíå-âåðõíåîðäîâèê-
ñêèå óðîâíè çðåëîãî ãëèíèñòîãî âå-
ùåñòâà ñîîòâåòñòâóþò óñòü-êóòñêèì,
÷óíüñêèì, êðèâîëóöêèì è äîëáîðñêèì
îòëîæåíèÿì, íåñóùèì ñâèíöîâî-öèí-
êîâîå, ìåäíîå îðóäåíåíèå íà þãå Ñè-
áèðñêîé ïëàòôîðìû, â Þãî-Çàïàä-
íîì Ïðèàíàáàðüå <···>.

Íà ñðåäíå-âåðõíåäåâîíñêîì
óðîâíå çðåëîãî ãëèíèñòîãî âåùåñòâà
èçâåñòíû ìíîãî÷èñëåííûå ðóäîïðî-
ÿâëåíèÿ ìåäè, öèíêà, ñâèíöà è äðó-
ãèõ ýëåìåíòîâ (!) íà âîñòî÷íîì îá-
ðàìëåíèè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû,
Àëòàÿ, Ñåòòå-Äàáàíñêîé ìåòàëëîãå-
íè÷åñêîé çîíå è Îìóëåâñêîì ïîäíÿ-
òèè <···>.

Íà ïåðìñêîì óðîâíå çðåëîãî ãëè-
íèñòîãî âåùåñòâà, õàðàêòåðèçóþ-
ùåìñÿ áîëåå íèçêèìè çíà÷åíèÿìè
ãåîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (!) îòíî-
ñèòåëüíî ïðåäûäóùèõ óðîâíåé, ïðå-
ñíîâîäíûìè è òåððèãåííî-ìîðñêèìè
ôàöèàëüíûìè óñëîâèÿìè (!) íà Ñè-
áèðñêîé ïëàòôîðìå, çíà÷èòåëüíûå
ðóäîïðîÿâëåíèÿ ïîêà íåèçâåñòíû»
[1, ñ. 17—18].

Ýòà îáøèðíàÿ öèòàòà èëëþñòðèðó-
åò, êàê çäîðîâóþ èäåþ ìîæíî äîâåñòè
äî àáñóðäà, ïðèäàâàÿ åé óíèâåðñàëü-
íûé õàðàêòåð. Â äàííîì ñëó÷àå òàêîé
èäååé ÿâëÿåòñÿ ñóáñèíõðîííîñòü (ñêî-
ðåå íåêîòîðîå çàïàçäûâàíèå âî âðåìå-
íè!) îðóäåíåíèÿ â ìîðñêèõ ôàöèÿõ —
ñ ýïîõàìè ãóìèäíîãî êîðîîáðàçîâàíèÿ
íà ñóøå, ò. å. èäåÿ òåððèãåííîé ïðèðî-
äû îðóäåíåíèÿ. À êàê æå áûòü ñ âóëêà-
íîãåííûìè ãåîõèìè÷åñêèìè ãîðèçîí-
òàìè, êîòîðûå ìîãóò íå èìåòü íèêàêîé
ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì ïåíåï-
ëåíà íà ñóøå?

Â. À. Àëåêñååíêî âûäåëÿåò â òîëùàõ,
âìåùàþùèõ ñòðàòèôîðìíûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Pb è Zn, «ðåãèîíàëüíûå ãåîõèìè-
÷åñêèå îðåîëû», êîòîðûå, êàê âûÿñíÿåò-
ñÿ, ÿâëÿþòñÿ íå ÷åì èíûì, êàê íàøèìè
ãåîõèìè÷åñêèìè ãîðèçîíòàìè. Óêàçûâà-
þòñÿ ñëåäóþùèå ïðèçíàêè òàêèõ «îðå-
îëîâ», êîòîðûå îí íàçûâàåò «îòðàæå-
íèåì ïåðâîãî, ñèíãåíåòè÷íîãî ïî îòíî-
øåíèþ ê âìåùàþùèì òîëùàì, ïðîöåñ-
ñà ðóäîîáðàçîâàíèÿ» [2, ñ. 35].

1. Îðåîëû îãðîìíû, ïðîòÿãèâàþò-
ñÿ íà ïåðâûå ñîòíè êèëîìåòðîâ. 2. Êðî-
ìå «ïðÿìûõ» ýëåìåíòîâ-èíäèêàòîðîâ
Pb-Zn îðóäåíåíèÿ (Pb, Zn, Ag), îðåîëû
ñîäåðæàò òàêæå êîñâåííûå èíäèêàòî-
ðû, íàáîð êîòîðûõ ñèëüíî çàâèñèò îò
ïðèðîäû ðóäîâìåùàþùèõ òîëù (Cu,
Ba, Fe, Hg, Zr, Ga, V, Mn, Co, Cr, Ti, Ni,
Mo). 3. Ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ-èí-
äèêàòîðîâ â îðåîëàõ êðàéíå íåðàâíî-
ìåðíî, íà ñîñåäíèõ ó÷àñòêàõ ìîæåò

èçìåíÿòüñÿ íà äâà ïîðÿäêà. Îòñþäà
âûòåêàåò òðóäíîñòü îöåíêè èõ ôîíîâî-
ãî ñîäåðæàíèÿ. È, ìîæåò áûòü, ïî ýòîé
ïðè÷èíå áîëüøèíñòâî ãåîëîãîâ óêëî-
íÿåòñÿ îò êîððåêòíîé îöåíêè òàêîãî
ôîíà, îãðàíè÷èâàÿñü óêàçàíèåì ðàç-
áðîñà ñîäåðæàíèé. 4. Ñ ýòèì ñâÿçàíû
è îñîáåííîñòè ìîðôîëîãèè îðåîëîâ:
«Â öåëîì — ýòî êàê áû ïëàñòû ïîðîä
ìîùíîñòüþ äî ïåðâûõ ñîòåí ìåòðîâ,
îáîãàùåííûå îïðåäåëåííûìè ýëåìåí-
òàìè. Îäíàêî â èõ ïðåäåëàõ åñòü ó÷à-
ñòêè ñ ôîíîâûì ñîäåðæàíèåì ýëåìåí-
òîâ-èíäèêàòîðîâ. Âûäåëÿþòñÿ òàê-
æå íàèáîëåå îáîãàùåííûå (îáû÷íî íà
ïîðÿäîê) ñîáñòâåííî ðóäîíîñíûå ïðî-
ñëîè (ìîùíîñòüþ äî äåñÿòêîâ ìåò-
ðîâ); â ðàçðåçå îäíîé ðóäîâìåùàþùåé
òîëùè èõ ìîæåò áûòü íåñêîëüêî» [2,
ñ. 36]. 5. Îáîãàùåííûå ó÷àñòêè îðåî-
ëîâ âîâñå íå îáÿçàòåëüíî íàïðÿìóþ
ñâÿçàíû ñ ðóäîïðîÿâëåíèÿìè! 6. Ñîâåð-
øåííî íå îáÿçàòåëüíî è ïðèñóòñòâèå
ñóëüôèäîâ ðóäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ
(îñîáåííî Zn è Ag): «Îáû÷íî îíè îá-
ðàçóþò èçîìîðôíûå è ìåõàíè÷åñêèå
ïðèìåñè â ìèíåðàëàõ ñòàäèé ñèíãåíå-
çà è äèàãåíåçà (äîëîìèòå, ëèìîíèòå,
êâàðöå, ïîëåâîì øïàòå, ôëþîðèòå,
ïèðèòå). Ñîáñòâåííûå ìèíåðàëû êîñ-
âåííûõ èíäèêàòîðîâ óñòàíîâëåíû
ëèøü äëÿ Âà (áàðèò) è Fe (ïèðèò è ãèä-
ðîîêèñëû)» [2, ñ. 37].

Â. À. Àëåêñååíêî çàêëþ÷àåò, ÷òî
«íàëè÷èå ðåãèîíàëüíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ
îðåîëîâ ïåðå÷èñëåííûõ ýëåìåíòîâ-èí-
äèêàòîðîâ óêàçûâàåò íà ïîòåíöèàëü-
íóþ ïðîìûøëåííóþ ðóäîíîñíîñòü îõ-
âàòûâàåìûõ èìè òîëù îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä» [2, ñ. 37].

1.2. Âûäåëÿëè ïî ìåíüøåé ìåðå
òðè ðàíãà ÃÃ. Ê 1980 ã. íà ìàòåðèàëàõ
ïàëåîçîÿ Óðàëî-Ïàéõîéñêîãî ðåãèîíà
ìû ïðèøëè ê âûâîäó î ñóùåñòâîâàíèè
íå ìåíåå òðåõ-÷åòûðåõ ìàñøòàáíûõ
óðîâíåé ÃÃ — ãëîáàëüíîãî, íàäðåãèî-
íàëüíîãî, ðåãèîíàëüíîãî è ëîêàëüíî-
ãî [43]. Ê òàêèì æå (èëè ïî÷òè òàêèì
æå) âûâîäàì ðàíüøå èëè ïîçæå íåçà-
âèñèìî ïðèõîäèëè ãåîëîãè, ðàáîòàâ-
øèå â äðóãèõ ðåãèîíàõ.

Òàê, ïîä÷åðêèâàÿ ñòðîãèé ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèé êîíòðîëü ñòðàòèôîðìíîãî
ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî îðóäåíåíèÿ Òÿíü-
Øàíÿ, Ó. Àñàíàëèåâ ðàçëè÷àë ðåãèî-
íàëüíûé è ëîêàëüíûé óðîâíè òàêîãî
êîíòðîëÿ: «Ïåðâûé èç íèõ ïðîÿâëÿåò-
ñÿ â ïðèóðî÷åííîñòè ñòðàòèôîðìíûõ
ìåñòîðîæäåíèé íà çíà÷èòåëüíûõ ïëî-
ùàäÿõ ê îïðåäåëåííûì ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèì ãîðèçîíòàì è ÿðóñàì. Âòîðîé
âûðàæàåòñÿ â ïðèóðî÷åííîñòè îðóäå-

íåíèÿ ê óçêèì ÷àñòÿì ðàçðåçà íà íå-
áîëüøèõ ó÷àñòêàõ ìåñòîðîæäåíèé»
[4, ñ. 198].

Ñîãëàñíî Ô. ß. Êîðûòîâó, âñå àíî-
ìàëèè è îðåîëû ôòîðà ìîæíî ðàçäå-
ëèòü íà ãëîáàëüíûå, ðåãèîíàëüíûå è
ëîêàëüíûå.

«Ïðèìåð ïåðâûõ — ãëîáàëüíûå
ïåðèîêåàíè÷åñêèå àíîìàëèè ôòîðà,
õàðàêòåðíûå äëÿ ìèíåðàãåíè÷åñêèõ
ïîÿñîâ, ðàñïîëîæåííûõ â êðàåâûõ
÷àñòÿõ âñåõ êîíòèíåíòîâ âîêðóã íå
òîëüêî Òèõîãî, íî è Àòëàíòè÷åñêîãî,
Èíäèéñêîãî è Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòî-
ãî îêåàíîâ… Â ïðåäåëàõ ýòèõ ïîÿñîâ
îñíîâíàÿ ÷àñòü ðàçíîâîçðàñòíûõ
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä (ãðàíèòîâ, áà-
çàëüòîâ è äð. ) è ðóäíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé (âîëüôðàìà, îëîâà, ìîëèáäå-
íà, çîëîòà, óðàíà è äð.) îòëè÷àåòñÿ
ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè ôòîðà
â ôîðìå ôëþîðèòà, àïàòèòà, òîïà-
çà, ñëþä, ñåëëàèòà è äð. Ýòè æå ïî-
ÿñà ñîïðîâîæäàþòñÿ ãëîáàëüíûìè
ãèäðîõèìè÷åñêèìè àíîìàëèÿìè ôòî-
ðà, êîíöåíòðàöèè êîòîðîãî â ïîä-
çåìíûõ âîäàõ, êàê ïðàâèëî, ñîñòàâ-
ëÿþò 3—20 ìã/ë è âûøå.

Ðåãèîíàëüíûå ãåîõèìè÷åñêèå àíî-
ìàëèè ôòîðà èìåþòñÿ íà âñåõ êîíòè-
íåíòàõ. Îäíà èç íèõ ñâÿçàíà ñ Öåíò-
ðàëüíî-Àçèàòñêîé ìèíåðàãåíè÷åñêîé
ïðîâèíöèåé è ïðèóðî÷åíà ê îäíî-
èìåííîé êîëüöåâîé ñòðóêòóðå äèàìåò-
ðîì ñâûøå 2000 êì. Âàæíîé îñîáåí-
íîñòüþ ýòîé àíîìàëèè ôòîðà ÿâëÿåò-
ñÿ òî, ÷òî îíà òðàññèðóåò íà ïîâåðõ-
íîñòè Çåìëè êðóïíåéøóþ â Àçèè îá-
ëàñòü àíîìàëüíîé (ðàçóïëîòíåííîé)
ìàíòèè è ñîïðîâîæäàåòñÿ ôëþîðèòî-
íîñíûìè ïîÿñàìè â Ïðèáàéêàëüå, Çà-
áàéêàëüå, Ìîíãîëèè è äðóãèõ ðåãèî-
íàõ, îáëàäàþùèõ ãðîìàäíåéøèìè çà-
ïàñàìè ôëþîðèòîâûõ ðóä <…>

Ðåãèîíàëüíàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ àíî-
ìàëèÿ ôòîðà ïðèñóùà è Ïàìèðó —
âåñüìà ïåðñïåêòèâíîé ôëþîðèòîíîñ-
íîé ïðîâèíöèè… Ïàìèð íàõîäèòñÿ â
ñåâåðíîé ÷àñòè ñëîæíîé êîëüöåâîé
(«âèõðåâîé») ñòðóêòóðû äèàìåòðîì
îêîëî 700 êì. Ïîñëåäíÿÿ âêëþ÷àåò
âåñü Ãèíäóêóø, ÷àñòü Êàðàêîðóìà,
Êóíëóíÿ è Ãèìàëàåâ — âûñî÷àéøèõ
õðåáòîâ Àçèè. Ê ýòîé êîëüöåâîé ñòðóê-
òóðå ïðèóðî÷åíû îáëàñòü àíîìàëüíîé
ìàíòèè è ðàéîíû ñ ìàêñèìàëüíûìè
íà Çåìëå îòðèöàòåëüíûìè ãðàâèòàöè-
îííûìè àíîìàëèÿìè è ìîùíîñòÿìè
çåìíîé êîðû (äî 70—80 êì). Ìàãìà-
òè÷åñêèå, à òàêæå ìåòàìîðôè÷åñêèå
è îñàäî÷íûå ïîðîäû Ïàìèðà, êàê ïðà-
âèëî, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé
ôòîðîíîñíîñòüþ. Íàèáîëåå âûñîêèå
êîíöåíòðàöèè ôòîðà (0.1—1.0 % è
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âûøå) èìåþò ìåçîçîéñêî-êàéíîçîé-
ñêèå ïîðîäû.

Ëþáîïûòíî, ÷òî óãëè è ãîðþ÷èå
ñëàíöû ýòîãî ðåãèîíà (Êóðòåêèíñêîå
ìåñòîðîæäåíèå è äð.) òàêæå îòëè÷à-
þòñÿ âûñîêîé ôòîðîíîñíîñòüþ (äî
0.2—0.6 % F). Ïîâûøåííûå ñîäåðæà-
íèÿ ôòîðà ïðèñóùè òàêæå ðóäàì
ïðàêòè÷åñêè âñåõ òèïîâ ýíäîãåííûõ
ìåñòîðîæäåíèé Ïàìèðà (îëîâà,
âîëüôðàìà, áîðà, çîëîòà, ðåäêèõ çå-
ìåëü, ëàçóðèòà è äð.). Âåñüìà âûñî-
êàÿ ôòîðîíîñíîñòü õàðàêòåðíà è äëÿ
ïîäçåìíûõ âîä Ïàìèðà. Íàïðèìåð,
â âîäå îç. Ñàñûê-êîëü, ïèòàþùåãîñÿ
ãëóáèííûìè ðàññîëàìè, ñîäåðæèòñÿ
äî 800 ìã/ë ôòîðà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
íà åãî äíå îñàæäàþòñÿ ñîëè, ñîäåð-
æàùèå ðàçíûå ôòîðèäû. Íàìå÷àåò-
ñÿ ðåãèîíàëüíàÿ çîíàëüíîñòü ðàñïðå-
äåëåíèÿ ôòîðà â ïîðîäàõ è âîäàõ Ïà-
ìèðà: íàèáîëåå îáîãàùåíû èì ðàé-
îíû þæíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòåé ýòî-
ãî ðåãèîíà» [22, ñ. 151].

Ñîãëàñíî Ô. ß. Êîðûòîâó, ÷àùå âñå-
ãî âñòðå÷àþòñÿ ëîêàëüíûå àíîìàëèè
ôòîðà, õàðàêòåðíûå äëÿ ìíîãèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, êàê ðóäíûõ, òàê è íåôòÿíûõ,
ãàçîâûõ, ñîëåâûõ.

Îáñóæäàÿ ïðîáëåìó ïåðèîäè÷íîñ-
òè ïîÿâëåíèÿ «áîêñèòîíîñíûõ ôîðìà-
öèé» â ðèôåå è ôàíåðîçîå Ñèáèðè,
Â. È. Áóäíèêîâ è ñîàâòîðû [10] ïîä÷åð-
êèâàþò, ÷òî îòíþäü íå âñÿêèé ýïèçîä
ãóìèäíîãî âûâåòðèâàíèÿ ìîæåò áûòü
ðóäîíîñíûì: «Â îäíèõ ñëó÷àÿõ õèìè-
÷åñêîå âûâåòðèâàíèå ïðîèñõîäèëî äëè-
òåëüíî (îäèí-äâà ïåðèîäà), çàõâàòû-
âàëî îãðîìíûå òåððèòîðèè. Ñ òàêè-
ìè ýïîõàìè ñâÿçàíî, êàê ïðàâèëî, ôîð-
ìèðîâàíèå ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ. Äðóãèå ýïîõè õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ëîêàëüíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì
ôîðìàöèé êîð âûâåòðèâàíèÿ, êîòîðûå
îáîçíà÷èëèñü â îñíîâíîì íàêîïëåíèåì
âûñîêîçðåëûõ îñàäêîâ (êâàðöåâûõ ïåñ-
÷àíèêîâ, êàîëèíèòîâûõ ãëèí ëèáî ïî-
ðîä ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ãëè-
íîçåìà <···>. Êîãäà âîîáùå íåò äîñ-
òàòî÷íîãî îñíîâàíèÿ ãîâîðèòü î ñà-
ìîñòîÿòåëüíîì çíà÷åíèè ýïîõ õèìè-
÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ, âûäåëÿþòñÿ
óðîâíè êîðîîáðàçîâàíèÿ. Ïðîáëåìà
ýòà ñëîæíàÿ è äàëåêî íå ðåøåííàÿ»
[10, ñ. 39].

1.3. Îòìå÷àëè ðåñóðñíóþ ôóíê-
öèþ ÃÃ â îáðàçîâàíèè ñòðàòèôîðì-
íûõ ðóä. Ðàçóìååòñÿ, ãåîëîãè äàâíî
ïðåäïîëàãàëè ðîëü ÃÃ êàê èñòî÷íèêà
ìåòàëëîâ äëÿ ðóä — òî åñòü òîãî, ÷òî
áûëî íàçâàíî íàìè ðåñóðñíîé ôóíêöè-

åé ïðèìåíèòåëüíî ê ðóäîãåíåçó â ÷åð-
íûõ ñëàíöàõ [49].

Òàê, À. Â. Êîêèí â ñâîåé äîêòîðñ-
êîé äèññåðòàöèè ïèñàë ñëåäóþùåå:
«…Â ðàçðåçå ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð
Þãî-Âîñòî÷íîé ßêóòèè ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ðàñïîëîæåíèÿ óðîâíåé ìèíåðà-
ëèçàöèè ðàçëè÷íîãî òèïà ôîðìèðóåò-
ñÿ â ðåçóëüòàòå íåîäíîêðàòíîãî ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèÿ íàäêëàðêîâûõ êîíöåíò-
ðàöèé çîëîòà, ñåðåáðà, ñâèíöà, öèíêà,
ãåðìàíèÿ, æåëåçà, ñåðû, ñóðüìû, ðòó-
òè, îëîâà, âîëüôðàìà, ìîëèáäåíà, âèñ-
ìóòà, ìàðãàíöà, êðåìíèÿ, êàëèÿ , êàëü-
öèÿ, íàòðèÿ, ôîñôîðà è íåêîòîðûõ
äðóãèõ ýëåìåíòîâ âî âìåùàþùèõ è
ïîäñòèëàþùèõ ìèíåðàëèçàöèþ ôîð-
ìàöèÿõ îñàäî÷íûõ ïîðîä» [21, ñ. 5].

Íàïðèìåð, â íèæíåïåðìñêîé ñó-
ùåñòâåííî àëåâðîëèòîâîé ìîëàññå
þãî-âîñòî÷íîé ßêóòèè èì îïèñàíî
ñòðàòèôîðìíîå çîëîòîñóëüôèäíîå
îðóäåíåíèå â âèäå ìèíåðàëèçîâàííûõ
çîí è ñåêóùèõ æèë. Ðóäîâìåùàþùàÿ
òîëùà îáîãàùåíà ìåòàëëàìè ïðîòèâ
ñîîòâåòñòâóþùèõ êëàðêîâ: Au (2—7
êëàðêîâ â àëåâðîëèòàõ è 10—12 — â
ïåñ÷àíèêàõ), As (20—60 êëàðêîâ), Pb
(äî 7 êëàðêîâ), Zn (äî 5), Cu (6 êëàð-
êîâ), Ag (äî 10 êëàðêîâ), íåðåäêî â
ïîðîäàõ îòìå÷àåòñÿ Bi â êîíöåíòðà-
öèè äî 15 ã/ò. Ïîýòîìó íàëîæåííóþ
ãèäðîòåðìàëüíóþ (110—320 °Ñ) ìèíå-
ðàëèçàöèþ ñ÷èòàþò ýïèãåíåòè÷åñêîé,
íî îáðàçîâàííóþ â îñíîâíîì çà ñ÷åò
ðåñóðñîâ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ âìåùà-
þùèõ ïîðîä: «Äîëÿ ïðèâíîñà âåùå-
ñòâà äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ðàçëè÷-
íà. Â êîíêðåòíî ðàññìàòðèâàåìîì
ðåãèîíå äîëÿ ïðèâíîñà çîëîòà âíå
ñâÿçè ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè íå
ïðåâûøàåò 10 %. Îñòàëüíàÿ ÷àñòü
çîëîòà çàèìñòâîâàíà èç âìåùàþùèõ
ïîðîä» [20, ñ. 355—356].

Êàê îòìå÷àåò Ñ. Ò. Áàäàëîâ â îòíî-
øåíèè ïàëåîçîéñêèõ ÃÃ Òÿíü-Øàíÿ,
«ïîòåíöèàëüíî îáîãàùåííûå ïîðîäû
ìîãóò áûòü äëÿ ïîñëåäóþùåãî îðóäå-
íåíèÿ êàê âìåùàþùèìè, òàê è ïîäñòè-
ëàþùèìè. Òàê, â Òÿíü-Øàíå íà ïðîòÿ-
æåíèè íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ
ñâèíöîâî-öèíêîâîå îðóäåíåíèå ðàñïî-
ëàãàåòñÿ â ñóëüôàòíî-êàðáîíàòíûõ
ïîðîäàõ äîëîìèòîâîãî ñîñòàâà äåâîí-
ñêîãî èëè èçâåñòíÿêàõ êàðáîíîâîãî âîç-
ðàñòà, ÷òî îáóñëîâëåíî ïåðâè÷íîé
îáîãàùåííîñòüþ äîëîìèòîâûõ ïîðîä
ðóäíûìè ýëåìåíòàìè, à òàêæå íåèñ-
÷åðïàåìûì èñòî÷íèêîì ñóëüôàòíîé
ñåðû, íåîáõîäèìîé äëÿ îáðàçîâàíèÿ

ñóëüôàòíî-ñóëüôèäíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé» [6, ñ. 8].

1.4. Íàðÿäó ñ îñàäî÷íûìè ñòðà-
òèôîðìíûìè ðóäàìè äàâíî âûäåëÿ-
ëè è ñòðàòèôîðìíûå âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûå — òî åñòü âóëêàíîãåííûå
ÃÃ — ýêñãàëÿòèâíûå, ãèäðîòåð-
ìàëüíûå èëè ïèðîêëàñòè÷åñêèå.
Íàïðèìåð, Â. Å. Ïîïîâ, ëó÷øèé ñîâåò-
ñêèé ñïåöèàëèñò ïî âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûì ìåñòîðîæäåíèÿì, îïðåäåëÿåò
èõ ñëåäóþùèì îáðàçîì: «ïîä âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûìè ïîíèìàþòñÿ ìåñ-
òîðîæäåíèÿ, ñëîæåííûå ðóäíûìè çà-
ëåæàìè ïðåèìóùåñòâåííî ñòðàòè-
ôîðìíîãî õàðàêòåðà, îáðàçîâàííûìè
èç ýíäîãåííûõ èñòî÷íèêîâ â ïðîöåññå
âóëêàíè÷åñêîé (â òîì ÷èñëå ôóìàðîëü-
íî-ãèäðîòåðìàëüíîé) äåÿòåëüíîñòè â
ñôåðå äåéñòâèÿ ýêçîãåííûõ (ãëàâíûì
îáðàçîì îñàäî÷íûõ) ïðîöåññîâ» [32,
ñ. 19]. Îí ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî ãëàâíàÿ
îñîáåííîñòü âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî
ïðîöåññà — åãî ïðèïîâåðõíîñòíûé õà-
ðàêòåð: «Ðóäíûå çàëåæè ðàçëè÷íîãî ãå-
íåçèñà, íî ñâÿçàííûå ñ äåéñòâèåì îä-
íîãî âóëêàíè÷åñêîãî î÷àãà, ôîðìèðóþò
ëàòåðàëüíóþ çîíàëüíîñòü, îòâå÷àþ-
ùóþ îäíîìó ðóäîíîñíîìó ãîðèçîíòó,
îäíîé ðóäîíîñíîé ïîâåðõíîñòè. Òàêî-
âî âçàèìîîòíîøåíèå àïàòèò-ìàãíå-
òèòîâûõ ðóäíûõ ïîòîêîâ Êèðóíû è
êðåìíèñòî-ãåìàòèò-ìàãíåòèòîâûõ
ðóä â Ñåâåðíîé Øâåöèè, òàêîâ ðÿä îò
ôîñôàòèçèðîâàííûõ òóôîâ äî êðåì-
íèñòî-ôîñôîðèòîâûõ çàëåæåé â Õóá-
ñóãóëüñêîì áàññåéíå4, òàêîâî ñîîòíî-
øåíèå êàðáîíàòèòîâûõ ëàâ è ãèäðî-
òåðìàëüíîé ïî ñóòè ðàïû áåññòî÷íûõ
îçåð Âåëèêîãî Àôðèêàíñêîãî ðèôòà
<···>. Ïåðåõîä ñòðàòèôîðìíûõ çàëå-
æåé â ñåêóùèå òåëà, çîíû âêðàïëåííî-
ñòè èëè ìåòàñîìàòè÷åñêèå çàëåæè íå-
ïðàâèëüíîé ôîðìû äîâîëüíî ÷àñòî
íàáëþäàåòñÿ â ïðåäåëàõ îäíîãî âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
èëè îäíîãî ðóäíîãî ïîëÿ. Ýòî ïðåäîï-
ðåäåëÿåò íåïîñðåäñòâåííóþ ñâÿçü âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íûõ, ñóáâóëêàíè÷åñ-
êèõ ãèäðîòåðìàëüíûõ è ýêñãàëÿöèîí-
íûõ áëèçïîâåðõíîñòíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé» [32, ñ. 21—22].

Íà ôîíå îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ðà-
áîò, ñîäåðæàùèõ ãåíåòè÷åñêèå ñïåêó-
ëÿöèè â îòíîøåíèè ñòðàòèôîðìíûõ
ìåñòîðîæäåíèé â êàðáîíàòíûõ òîë-
ùàõ, ïî÷òè íåçàìå÷åííûì îñòàëîñü
îïèñàíèå ïðèñóòñòâèÿ ïèðîêëàñòèêè â
D-C Êàðàòàó (Øàëêèÿ, Êàéíàð, Òàëà-
íà). Ìåæäó òåì, ïî ñâèäåòåëüñòâó

4 Îòíåñåíèå Õóáñóãóëüñêèõ ôîñôîðèòîâ ê âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàì êðàéíå ñïîðíûì (ß. Þ.).
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À. Í. Òàðàíîâîé [36, ñ. 31], çäåñü ïî-
ðîäû «íàñûùåíû âóëêàíè÷åñêèì ïåï-
ëîì, ïðåäñòàâëåíû ïåðåñëàèâàíèåì
ïåïëîâûõ òóôîâ è òóôôèòîâ ñî ñëîé-
êàìè ñóùåñòâåííî äîëîìèòîâûìè,
êðåìíèñòûìè, óãëåðîäèñòûìè, â ðàç-
ëè÷íîé ñòåïåíè ìèíåðàëèçîâàííûìè,
à òàêæå ñ ðóäíûìè ñëîéêàìè. Ìîù-
íîñòü ñëîéêîâ òóôôèòîâ è òóôîâ
îáû÷íî íåçíà÷èòåëüíàÿ, âàðüèðóåò
îò äîëåé ìì äî íåñêîëüêèõ ñì, íî ÷à-
ñòîå èõ ïåðåñëàèâàíèå ñ âûøåîòìå-
÷åííûìè ñëîéêàìè ñ áëèçêîé ìîùíîñ-
òüþ îáóñëîâëèâàåò âûñîêèå ñîäåðæà-
íèÿ âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà, äîñ-
òèãàþùèå ìåñòàìè 50 % è áîëåå îò
îáúåìà ïîðîä ðóäíûõ çîí è ðóäîâìå-
ùàþùèõ òîëù». Ñîîòâåòñòâåííî è
êðåìíèñòûå îáðàçîâàíèÿ íà ýòèõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ òðàêòóþòñÿ êàê âóëêà-
íîãåííûå — ïðîäóêò äåâèòðèôèêàöèè
ïåïëà êèñëîãî ñîñòàâà.

1.5. Óêàçûâàëè, ÷òî çàâåäîìî ýïè-
ãåíåòè÷åñêèé ìåõàíèçì ôîðìèðîâà-
íèÿ ñòðàòèôîðìíûõ ðóä çà÷àñòóþ
ìàñêèðóåò èõ ïåðâè÷íóþ ñèíãåíå-
òè÷íóþ ïðèðîäó. Ýòîò âûâîä, âåðîÿò-
íî, âïåðâûå ñäåëàííûé íàìè â 1975 ã.
îòíîñèòåëüíî ôòîðíîãî ÃÃ â êàðáîíå
Ïå÷îðñêîãî Óðàëà [46, 48], áûë íåçà-
âèñèìî ñäåëàí è äðóãèìè ãåîëîãàìè â
èíûõ ðåãèîíàõ. Ïðè ýòîì ñèíãåíåòè-
÷åñêàÿ ïðèðîäà ñàìîãî ôîðìèðîâàíèÿ
ÃÃ îäíîçíà÷íî äîêàçûâàåòñÿ íå òîëü-
êî ñòðîãîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ëîêàëè-
çàöèåé ðóä íà îãðîìíûõ ïëîùàäÿõ (÷òî
íåâîçìîæíî îáúÿñíèòü ýïèãåíåçîì), íî
è ôàêòàìè ôàöèàëüíîé (ò. å. ñåäèìåí-
òàöèîííîé) çîíàëüíîñòè ðóä, êîòîðàÿ,
êàê ïðàâèëî, íåñîâìåñòèìà ñ ýïèãåíå-
çîì è ìîæåò áûòü òîëüêî ïåðâè÷íîé.

Íàèáîëåå âïå÷àòëÿþùèì ïðèìåðîì
ÿâëÿþòñÿ Óäîêàíñêèå ìåäíûå ðóäû â
êàðåëèäàõ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè.

Çäåñü ìåäåíîñíàÿ äåëüòîâàÿ òîë-
ùà ñàêóêàíñêîé ñâèòû, â êîòîðîé íà-
õîäèòñÿ Óäîêàíñêîå ìåñòîðîæäåíèå
è íåñêîëüêî äðóãèõ ìåäåïðîÿâëåíèé,
îáðàçóåò ãðîìàäíóþ ëèíçó, âûêëèíè-
âàþùóþñÿ îò èñòî÷íèêà ñíîñà, ðàñ-
ïîëîæåííîãî íà ñåâåðå è ñåâåðî-âî-
ñòîêå (×àðñêàÿ ãëûáà àðõåÿ è Àëäàí-
ñêèé ùèò) ê þãó è þãî-çàïàäó — â
ñòîðîíó äðåâíåãî áàññåéíà [24]. ÏîÏîÏîÏîÏî
ôîðìå îðóäåíåíèå ÿâíî ýïèãåíåòè-ôîðìå îðóäåíåíèå ÿâíî ýïèãåíåòè-ôîðìå îðóäåíåíèå ÿâíî ýïèãåíåòè-ôîðìå îðóäåíåíèå ÿâíî ýïèãåíåòè-ôîðìå îðóäåíåíèå ÿâíî ýïèãåíåòè-
÷åñêîå÷åñêîå÷åñêîå÷åñêîå÷åñêîå: «Ñóëüôèäû ìåäè îáðàçóþò
òîíêóþ âêðàïëåííîñòü â êàëüöèòî-
âîì, êàëüöèò-ñåðèöèòîâîì, ñåðèöè-
òîâîì öåìåíòå ïåñ÷àíèêîâ. Â áîëåå
ãðóáîçåðíèñòûõ ïðîñëîÿõ ñóëüôèäû
îáðàçóþò êðóïíûå âûäåëåíèÿ, äîñ-
òèãàþùèå áîëüøèõ ðàçìåðîâ â ïå-

ðåêðèñòàëëèçîâàííûõ ó÷àñòêàõ» [24,
ñ. 231]. Òåì íå ìåíåå íà ìåñòîðîæ-
äåíèè óñòàíîâëåíà ñåäèìåíòàöèîí-
íàÿ (ôàöèàëüíàÿ) ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ
çîíàëüíîñòü îðóäåíåíèÿ, âûðàæàþ-
ùàÿñÿ â ëàòåðàëüíîé ñìåíå ðóä:
õàëüêîçèíîâûõ Þ áîðíèò-õàëüêîçè-
íîâûõ Þ áîðíèò-õàëüêîïèðèòîâûõ Þ
õàëüêîïèðèòîâûõ Þ ïèðèò-õàëüêîïè-
ðèòîâûõ. Ôàöèàëüíàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ
ïîêàçûâàåò, ÷òî ñàäêà ñîåäèíåíèé
ìåäè ïðîèñõîäèëà íà ãðàíèöå íàä-
âîäíîé è ïîäâîäíîé äåëüòîâûõ ôà-
öèé. «Îòëîæåíèå ìåäè ïðîèñõîäèëî
ïî òåì æå çàêîíàì, ÷òî îñàæäåíèå
ìåëêèõ îáëîìî÷íûõ ÷àñòèö, ÷òî îï-
ðåäåëèëî ïåðâè÷íîå íåðàâíîìåðíîå
ðàñïðåäåëåíèå ìåäè â îñàäêàõ» [24,
ñ. 231]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìåäü
ïðèâíîñèëàñü â äåëüòó «â ôîðìå êà-
êèõ-òî ìåëêèõ ÷àñòèö, âõîäèâøèõ…
â ñîñòàâ âûíîñîâ ðåêè. Åñëè áû ïå-
ðåíîñ ïðîèñõîäèë â âèäå èñòèííûõ
ðàñòâîðîâ, òî îñàæäåíèå Cu ïðîèñ-
õîäèëî áû, î÷åâèäíî, â ïðèáðåæíûõ
è ïîäâîäíî-äåëüòîâûõ îòëîæåíè-
ÿõ…» [24, ñ. 232]. Âïîëíå âåðîÿòíî,
÷òî êîíêðåòíîé ïðè÷èíîé ñàäêè òîí-
êîé ìåäåíîñíîé âçâåñè ïîñëóæèë
ôàöèàëüíûé ãèäðîõèìè÷åñêèé áàðü-
åð: «Ïðè÷èíîé îñàæäåíèÿ ìîãëà
áûòü ðåçêàÿ ñìåíà ñêîðîñòåé òå÷å-
íèÿ, ñîëåíîñòè… òåìïåðàòóð, ïðè
ñìåøèâàíèè ïðåñíûõ âîä ðåêè è ñî-
ëåíûõ âîä ìîðÿ» [24, ñ. 231].

Êàñàÿñü äàâíî óñòàíîâëåííîé ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ñâÿçè ìåäíîãî îðóäåíå-
íèÿ ñ àðèäíûìè ïåñòðîöâåòàìè, Í. Ñ.
Øàòñêèé ïèñàë: «Ïîñòîÿíñòâî àññî-
öèàöèè ìåäèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ è ñëàí-
öåâ ñ ãðóïïîé òàê íàçûâàåìûõ ïåñò-
ðîöâåòíûõ ôîðìàöèé è îòñóòñòâèå
àíàëîãè÷íûõ ðóä â äðóãèõ ãðóïïàõ ôîð-
ìàöèé íå îñòàâëÿåò íèêàêèõ ñîìíå-
íèé â òîì, ÷òî âñå ìåäíûå ðóäû ýòî-
ãî òèïà — îñàäî÷íîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ, ò. å. ñèíãåíåòè÷íûå. Âñå ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèå è ïåòðîãðàôè÷åñêèå äîêà-
çàòåëüñòâà ýïèãåíåòè÷åñêîãî õàðàê-
òåðà íåêîòîðûõ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ â
ýòèõ òîëùàõ ñîâåðøåííî ñïðàâåäëè-
âû, îäíàêî îíè êàñàþòñÿ ïîñòñåäè-
ìåíòàöèîííîé ìèãðàöèè ìåäíûõ ñî-
åäèíåíèé âíóòðè ìåäåíîñíîé ïåñò-
ðîöâåòíîé ôîðìàöèè, à íå ïðèâíîñà
èõ ñî ñòîðîíû.

×èñòî ìèíåðàëîãè÷åñêèå è ãåîõè-
ìè÷åñêèå äîêàçàòåëüñòâà ýïèãåíåòè÷-
íîñòè ðóäíûõ ìèíåðàëîâ ìîãóò ïðè-
íèìàòüñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè è
îáùèå ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ íå ïðîòè-
âîðå÷àò ýòîìó. Ôîðìàöèîííûé àíà-
ëèç, åñëè ìîæíî òàê âûðàçèòüñÿ, â

ðåøåíèè âîïðîñîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ìè-
íåðàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé èìååò
ïðåäïî÷òèòåëüíîå çíà÷åíèå ïåðåä âñå-
ìè äðóãèìè» [38, ñ. 14].

Íà þãî-çàïàäíîì ñêëîíå Áàëòèéñ-
êîãî ùèòà âûÿâëåíà ðåãèîíàëüíàÿ ñòðà-
òèôîðìíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ôëþîðèòà,
áàðèòà è ñóëüôèäîâ öâåòíûõ ìåòàëëîâ,
îñîáåííî èíòåíñèâíàÿ â âåíäå-êåìáðèè
[29, 30]. Ïðè ýòîì «íà âñåõ ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèõ óðîâíÿõ ìèíåðàëèçîâàííûå
òåëà èìåþò, êàê ïðàâèëî, ïëàñòî- è
ëèíçîâèäíóþ ôîðìó ñ ìàññèâíîé, ïî-
ëîñ÷àòîé ãíåçäîîáðàçíîé è âêðàïëåí-
íîé òåêñòóðàìè. Ñåêóùèé òðåùèííûé
æèëüíûé òèï ìèíåðàëèçàöèè ïîëüçó-
åòñÿ áîëåå îãðàíè÷åííûì ðàñïðîñòðà-
íåíèåì, ïðîÿâëÿÿñü èñêëþ÷èòåëüíî â
óñëîâèÿõ íàëîæåííîé òåêòîíè÷åñêîé
äèñëîöèðîâàííîñòè ñêëîíîâ êîíêðåò-
íûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð Ðóññêîé
ïëàòôîðìû. Îñîáåííîñòüþ îðóäåíå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ åãî çîíàëüíîñòü, ñîïðÿ-
æåííàÿ ñ çîíàëüíûì ñòðîåíèåì âìå-
ùàþùèõ òîëù, òî åñòü ñ çîíàëüíîñ-
òüþ ñåäèìåíòàöèîííûõ áàññåéíîâ,
îêàéìëÿþùèõ äðåâíèå êîíñîëèäèðîâàí-
íûå ñòðóêòóðû» [29, ñ. 12].

Â ìèîöåíå Ñåâ. Ôåðãàíû âûÿâ-
ëåíû äâà ðóäîïðîÿâëåíèÿ ìåäè —
Âàðçûê è Ìàéëèñó, íà êîòîðûõ íà-
ñ÷èòûâàþò íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ îò 3
äî 23 ðóäíûõ ãîðèçîíòîâ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ îñâåòëåííûìè ïîëèìèêòî-
âûìè ïåñ÷àíèêàìè, íåñóùèìè 0.5—
1.5 % Cu, ìîùíîñòüþ äî íåñêîëü-
êèõ ìåòðîâ è ïðîòÿæåííîñòüþ äî
ñîòåí ìåòðîâ. Ôîðìèðîâàíèå îðó-
äåíåíèÿ ñâÿçàíî ñ ìíîãîîáðàçíû-
ìè ýïèãåíåòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè
âìåùàþùèõ ïîðîä, ÷òî âûðàæàåò-
ñÿ â îñâåòëåíèè (îãëååíèè), êàðáî-
íàòèçàöèè, îêðåìíåíèè, ïàëûãîðñ-
êèòèçàöèè, îãèïñîâàíèè, áàðèòèçà-
öèè, öåëåñòèíèçàöèè, îæåëåçíåíèè
è îìàðãàíöåâàíèè. Ïî ìíåíèþ òàø-
êåíòñêèõ ãåîëîãîâ, ýòî ýïèãåíåòè-
÷åñêîå îðóäåíåíèå «ñâÿçàíî ñ ôîð-
ìèðîâàíèåì âîññòàíîâèòåëüíîé
ãëååâîé ýïèãåíåòè÷åñêîé çîíàëüíî-
ñòè, îáóñëîâëåííîé âíåäðåíèåì íå-
ôòÿíûõ âîññòàíîâèòåëåé èç çàëåãà-
þùèõ íèæå ïàëåîãåíîâûõ îòëîæå-
íèé» [39, ñ. 221]. Îäíàêî î÷åâèä-Îäíàêî î÷åâèä-Îäíàêî î÷åâèä-Îäíàêî î÷åâèä-Îäíàêî î÷åâèä-
íî, ÷òî ïðåäïîñûëêîé äëÿ ôîðìè-íî, ÷òî ïðåäïîñûëêîé äëÿ ôîðìè-íî, ÷òî ïðåäïîñûëêîé äëÿ ôîðìè-íî, ÷òî ïðåäïîñûëêîé äëÿ ôîðìè-íî, ÷òî ïðåäïîñûëêîé äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ýïèãåíåòè÷åñêîãî îðóäå-ðîâàíèÿ ýïèãåíåòè÷åñêîãî îðóäå-ðîâàíèÿ ýïèãåíåòè÷åñêîãî îðóäå-ðîâàíèÿ ýïèãåíåòè÷åñêîãî îðóäå-ðîâàíèÿ ýïèãåíåòè÷åñêîãî îðóäå-
íåíèÿ â äðåâíåì î÷àãå ðàçãðóçêèíåíèÿ â äðåâíåì î÷àãå ðàçãðóçêèíåíèÿ â äðåâíåì î÷àãå ðàçãðóçêèíåíèÿ â äðåâíåì î÷àãå ðàçãðóçêèíåíèÿ â äðåâíåì î÷àãå ðàçãðóçêè
âîñõîäÿùèõ âîä Ôåðãàíñêîé âîäî-âîñõîäÿùèõ âîä Ôåðãàíñêîé âîäî-âîñõîäÿùèõ âîä Ôåðãàíñêîé âîäî-âîñõîäÿùèõ âîä Ôåðãàíñêîé âîäî-âîñõîäÿùèõ âîä Ôåðãàíñêîé âîäî-
íàïîðíîé ñèñòåìû ÿâèëîñü ïðèñóò-íàïîðíîé ñèñòåìû ÿâèëîñü ïðèñóò-íàïîðíîé ñèñòåìû ÿâèëîñü ïðèñóò-íàïîðíîé ñèñòåìû ÿâèëîñü ïðèñóò-íàïîðíîé ñèñòåìû ÿâèëîñü ïðèñóò-
ñòâèå óáîãèõ ñèíãåíåòè÷åñêèõ êîí-ñòâèå óáîãèõ ñèíãåíåòè÷åñêèõ êîí-ñòâèå óáîãèõ ñèíãåíåòè÷åñêèõ êîí-ñòâèå óáîãèõ ñèíãåíåòè÷åñêèõ êîí-ñòâèå óáîãèõ ñèíãåíåòè÷åñêèõ êîí-
öåíòðàöèé Cuöåíòðàöèé Cuöåíòðàöèé Cuöåíòðàöèé Cuöåíòðàöèé Cu â àðèäíûõ ìåäèñòûõ
ïåñ÷àíèêàõ êðàñíîöâåòíîé ìîëàññî-
âîé òîëùè.
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2. Òî, ÷åãî ìû íå çíàëè:2. Òî, ÷åãî ìû íå çíàëè:2. Òî, ÷åãî ìû íå çíàëè:2. Òî, ÷åãî ìû íå çíàëè:2. Òî, ÷åãî ìû íå çíàëè:
«íàñòîÿùèå»«íàñòîÿùèå»«íàñòîÿùèå»«íàñòîÿùèå»«íàñòîÿùèå»
ýïèãåíåòè÷åñêèå ÃÃýïèãåíåòè÷åñêèå ÃÃýïèãåíåòè÷åñêèå ÃÃýïèãåíåòè÷åñêèå ÃÃýïèãåíåòè÷åñêèå ÃÃ

Îêàçûâàåòñÿ, íàðÿäó ñ «íàëîæåííî-
ýïèãåíåòè÷åñêèìè», èìåþòñÿ ÃÃ ïîä-
ëèííî ýïèãåíåòè÷åñêèå — íå òîëüêî ïî
ìåõàíèçìó îáðàçîâàíèÿ, íî è ïî èñòî÷-
íèêó âåùåñòâà! Ê ñîæàëåíèþ, â ñâîåì
Òèìàíî-Óðàëüñêîì ðåãèîíå ìû òàêèì
ìàòåðèàëîì íå ðàñïîëàãàëè, ïîýòîìó
äàííûé (î÷åíü âàæíûé) âûâîä íàì íå
ïðèøåë â ãîëîâó.

Ìåæäó òåì îí ïðèìåíèì, îêàçûâà-
åòñÿ, äàæå ê òàêîìó êëàññè÷åñêîìó ÃÃ,
êàê ãåðìàíñêèé Êóïôåðøèôåð, â îòíî-
øåíèè êîòîðîãî áûëî ñëîìàíî ñòîëüêî
ãåíåòè÷åñêèõ êîïèé. Òîíêîñòü ïðîáëå-
ìû â òîì, ÷òî çäåñü ñîâìåùåíû äâà
òèïà ÃÃ — ñèíãåíåòè÷åñêèé è ýïèãå-
íåòè÷åñêèé. Ìû èìååì â âèäó ñîîáðà-
æåíèÿ, âûñêàçàííûå íåìåöêèìè ãåîëî-
ãàìè Ë. Áàóìàíîì è Ã. Òèøåíäîðôîì
[8], ðàçäåëèâøèìè ìåòàëëû â Êóïôåð-
øèôåð íà äâå ãðóïïû. Ïåðâóþ ãðóïïó
îáðàçóþò îðãàíîôèëüíûå ýëåìåíòû —
V, Mo, Cr, îò÷àñòè òàêæå Ni è Co. Â îá-
ùåì, îíè íàêàïëèâàþòñÿ íå ñèëüíåå,
÷åì â äðóãèõ ÷åðíûõ ñëàíöàõ; èõ ñî-
äåðæàíèå êîíòðîëèðóåòñÿ ñîäåðæàíè-
åì Ñîðã è ãëèíèñòîãî âåùåñòâà. Âòî-
ðóþ ãðóïïó îáðàçóþò ðóäíûå ýëåìåí-
òû — Cu, Zn, Pb è Ag, ñîñòàâëÿþò íå-
ïîâòîðèìóþ ñïåöèôèêó Êóïôåðøèôåð.
Ïðè ýòîì îñîáî ïîä÷åðêèâàåòñÿ ðàçíî-
âîçðàñòíîñòü ïèðèòà è öâåòíûõ ìåòàë-
ëîâ, êîòîðûå çàìåùàþò ðàíåå îáðàçî-
âàííûé ïèðèò-1 è êàðáîíàòû-1. Ñ÷èòà-
þò, ÷òî ýòè ïîçäíèå ïðîöåññû ïîëèìå-
òàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèè áûëè îáóñ-
ëîâëåíû ïðîíèêíîâåíèåì ìåòàëëîíîñ-
íûõ êèñëîðîäíûõ âîä èç êðàñíîöâåòîâ.
Íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ðàçâèòèÿ öåõøòåé-
íà ñîñòàâ ýòèõ âîä ñóùåñòâåííî èçìå-
íÿëñÿ, ïîýòîìó ìåíÿëàñü è ðóäíàÿ ìè-
íåðàëèçàöèÿ: «Êîâåëëèí âûäåëÿëñÿ ïðè
âîçäåéñòâèè îòíîñèòåëüíî áåäíûõ
ìåäüþ ðàñòâîðîâ íà ïèðèò, õàëüêîïè-
ðèò, áîðíèò, ñôàëåðèò è ãàëåíèò.
Ïðè èçáûòêå Cu ñðàçó æå îáðàçîâû-
âàëñÿ õàëüêîçèí èëè â êà÷åñòâå ïðîìå-
æóòî÷íîãî ïðîäóêòà — êîâåëëèí, êî-
òîðûé çàòåì ïåðåõîäèë â õàëüêîçèí…
Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïåðåìåùåíèÿ ìå-
òàëëîâ îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ðàñïðåäåëå-
íèå Cu-îðóäåíåíèÿ áîëüøå óæå íå îã-
ðàíè÷åíî ìåäèñòûìè ñëàíöàìè; â çà-
âèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ýòîãî îðó-
äåíåíèÿ îòíîñèòåëüíî ôàöèè êðàñíî-
ãî ðóõëÿêà5, îíî íàáëþäàåòñÿ òàêæå
â ïåñ÷àíèêå, ìåäèñòûõ ñëàíöàõ èëè èç-

âåñòíÿêå öåõøòåéíà» [8, ñ. 276—280].
Ïîñêîëüêó çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü îðó-

äåíåíèÿ âñå æå ëîêàëèçîâàíà â ñàìîì
ïëàñòå Êóïôåðøèôåð, òî ìîæíî ñêà-
çàòü, ÷òî ÷åðíûå ñëàíöû ðåàëèçîâàëè
ñâîþ áàðüåðíóþ ôóíêöèþ — íî â ñèí-
ãåíåçå, à íå â ýïèãåíåçå. Ïðè ýòîì îñî-
áåííî âàæíà áàðüåðíàÿ ôóíêöèÿ íå
ñòîëüêî ñàìîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà, ñêîëüêî ñèíãåíåòè÷íûõ ñóëü-
ôèäîâ â ÷åðíûõ ñëàíöàõ. Åå çíà÷åíèå
ïðîÿñíèëîñü ïðè èññëåäîâàíèè èçîòî-
ïèè ñóëüôèäíîé ñåðû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
è áûëè íàäåæíî óñòàíîâëåíû äâà ãå-
íîòèïà ñóëüôèäîâ — ñèíãåíåòè÷íûå
ïèðèòû (ñ îáëåã÷åííîé ñåðîé) è ýïè-
ãåíåòè÷åñêèå ñóëüôèäû ïîëèìåòàëëîâ,
à òàêæå ïèðèò-2 ñî çíà÷åíèÿìè δ34S,
áëèçêèìè ê ìåòåîðèòíîìó ñòàíäàðòó,
èëè åùå áîëåå òÿæåëûìè — áëèçêèìè
ê ñóëüôàòó ìîðñêîé âîäû. Ýòè çàìå÷à-
òåëüíûå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû íà
ñòðàòèôîðìíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ïîëè-
ìåòàëëîâ â Ïðèáàéêàëüå (Õîëîäíèíñ-
êîå ìåñòîðîæäåíèå) è Åíèñåéñêîì êðÿ-
æå (Ëèíåéíîå ìåñòîðîæäåíèå), à òàê-
æå íà êîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ
Áîëüøîãî Êàâêàçà [41, ñ. 47—51].

Òàêîâî, íàïðèìåð, Êàòåõñêîå
ñòðàòèôîðìíîå êîë÷åäàííî-ïîëèìå-
òàëëè÷åñêîå ìåñòîðîæäåíèå (Þæíûé
ñêëîí Áîëüøîãî Êàâêàçà), êîòîðîå
ðàçìåùàåòñÿ â âåðõíåìåãèêàíñêîé
ïîäñâèòå âåðõíåãî ààëåíà (ò. å. J2

1),
ñëîæåííîé ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè ñ
ðåäêèìè ïðîñëîÿìè àëåâðîëèòîâ è
ïåñ÷àíèêîâ, à èìåííî — â îäíîé èç
êîíêðåöèåíîñíûõ ïà÷åê ìîùíîñòüþ
äî 65—70 ì. Êîíêðåöèè ôîñôàòñî-
äåðæàùèå êàðáîíàòíûå (Mg-ñèäåðè-
òîâûå è ñèäåðèò-äîëîìèòîâûå) è ïè-
ðèòîâûå. Ïîëèìåòàëëüíóþ ìèíåðà-
ëèçàöèþ ñ÷èòàþò, îäíàêî, ýïèãåíå-
òè÷åñêîé, à ñèíãåíåòè÷íûå ñóëüôè-
äû âûïîëíÿëè ðîëü ãåîõèìè÷åñêîãî
áàðüåðà. Â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ
èíâåðñèîííûõ ïîäíÿòèé íà ìåñòå áû-
ëûõ ïîäâîäíûõ âïàäèí, «â ðåçóëüòà-
òå ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè
ïèðèòîâûå òåëà (ìåçî- è ìåãàêîíê-
ðåöèè) îáîãàùàëèñü ðóäíûìè êîìïî-
íåíòàìè — Cu, Pb, Zn. Ýïèãåíåòè÷åñ-
êàÿ ïîëèìåòàëëè÷åñêàÿ ìèíåðàëèçà-
öèÿ íîñèò ÿâíî íàëîæåííûé õàðàê-
òåð. Âòîðîìó ýòàïó îòâå÷àåò òàêæå
ôîðìèðîâàíèå ïðîæèëêîâûõ ïîëèìå-
òàëëè÷åñêèõ ðóä» [14, ñ. 297].

Ê àíàëîãè÷íîìó âûâîäó ïðèøëè èñ-
ñëåäîâàòåëè, èçó÷àâøèå äðóãèå ñòðàòè-
ôîðìíûå êîë÷åäàííî-ïîëèìåòàëëè÷åñ-
êèå ìåñòîðîæäåíèÿ Êàâêàçà: Ôèëèç÷àé,

Êèçèëäåðå, Êàöäàã, Êóðäóë è äðóãèå â
÷åðíîñëàíöåâîé þðñêîé òîëùå. Çäåñü
â ÿâíî ýïèãåíåòè÷åñêèõ ðóäàõ, ëîêàëè-
çàöèÿ êîòîðûõ êîíòðîëèðóåòñÿ ðàçðûâ-
íûìè íàðóøåíèÿìè (íàïðèìåð, íà ìå-
ñòîðîæäåíèè Êóðäóë-II), îáíàðóæåíû
âûäåëåíèÿ ñèíãåíåòè÷íîãî ôðàìáîè-
äàëüíîãî ïèðèòà-1 — òàêîãî æå, êàê è
âî âìåùàþùèõ áåçðóäíûõ òîëùàõ.
Ä. À. Àïîñòîëîâ ïèøåò: «Ãåíåçèñ êîë-
÷åäàííî-ìåäíî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ìå-
ñòîðîæäåíèé âîñòî÷íîãî ñåêòîðà ìå-
ãàíòèêëèíîðèÿ Áîëüøîãî Êàâêàçà ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ íàìè êàê ãåòåðîãåííûé
ïðîöåññ, ñêëàäûâàâøèéñÿ èç äâóõ îñ-
íîâíûõ ýòàïîâ — îñàäî÷íî-äèàãåíå-
òè÷åñêîãî è ïîñëåäóþùåãî ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîãî. Èñòî÷-
íèêîì ìåòàëëîâ ñëóæèëè äèôôåðåíöè-
àòû áàçàëüòîâîé ìàãìû» [3, ñ. 303].

Ìîæåò áûòü, åùå áîëåå çàìå÷àòåëü-
íûì ïðîÿâëåíèåì ýïèãåíåçà ÿâëÿåòñÿ
áàðüåðíàÿ ôóíêöèÿ êàðáîíàòíûõ ïî-
ðîä.

Êàê îòìå÷àåò Ã. À. Áåëåíèöêàÿ, ïðè-
ñóòñòâèå ñâîáîäíîãî H2S «ÿâëÿåòñÿ
îáùåïëàíåòàðíîé ñïåöèôè÷åñêîé ÷åð-
òîé êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ ãàëî-
ãåííî-êàðáîíàòíûõ êîìïëåêñîâ» [9,
c. 74]. Èìåííî êàðáîíàòíûå òîëùè (â
êîòîðûõ ìàëî ðåàêöèîííî-ñïîñîáíîãî
Fe, ñïîñîáíîãî ñâÿçàòü H2S) «ïðåä-
ñòàâëÿþò ìîùíûé ðåçåðâ H2S è, ïî
ñóùåñòâó, ïîëíîñòüþ êîíòðîëèðóþò
ðàñïðîñòðàíåíèå ñåðîâîäîðîäíûõ ãåî-
õèìè÷åñêèõ áàðüåðîâ» [9, c. 74]. Îêà-
çûâàåòñÿ, ñóùåñòâóþò ïðÿìûå óëèêè
ôîðìèðîâàíèÿ íà òàêèõ ñåðîâîäîðîä-
íûõ áàðüåðàõ ñòðàòèôîðìíûõ ñóëüôèä-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé â ýâàïîðèòîâûõ
òîëùàõ, à èìåííî — ñîõðàíåíèå â ïî-
ðîäàõ íà çíà÷èòåëüíûõ ïëîùàäÿõ îñ-
òàòêîâ ñåðîâîäîðîäà. Ïî ñâèäåòåëüñòâó
Ã. À. Áåëåíèöêîé, ýòî âåðõíåþðñêèå
òîëùè íà þãå Ñðåäíåé Àçèè, Ñ—Ð1 â
Âîëãî-Óðàëüñêîì ðåãèîíå, V—ª2 â Âî-
ñòî÷íîé Ñèáèðè. Îäíàêî ïðè ìåòàìîð-
ôèçìå ýâàïîðèòîâûõ òîëù íå òîëüêî
îñòàòî÷íûé ñåðîâîäîðîä ìîæåò áûòü
ïîëíîñòüþ óòðà÷åí, íî è ñàìè ñîëÿíûå
ïîðîäû ìîãóò èñ÷åçíóòü, òàê ÷òî â ðàç-
ðåçå îñòàþòñÿ òîëüêî êàðáîíàòíûå òîë-
ùè, íî â íèõ ÁÛË ñåðîâîäîðîä. Â êà-
÷åñòâå ïðèìåðîâ òàêèõ ñòðàòèôîðìíûõ
ìåñòîðîæäåíèé, ëîêàëèçîâàííûõ â íå-
êîãäà ñåðîâîäîðîäíûõ êàðáîíàòíûõ
òîëùàõ, Ã. À. Áåëåíèöêàÿ óêàçûâàåò
«ìíîãèå èç ñòðàòèôîðìíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ñâèíöà, öèíêà, ìåäè, ðòóòè
è ò. ä. êàê íà òåððèòîðèè ÑÑÑÐ (Êà-

5 Rote Faulschlamm, ïî òåðìèíîëîãèè íåìåöêèõ ãåîëîãîâ (ß. Þ.).
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çàõñòàí, Ñðåäíÿÿ Àçèÿ, Óðàëüñêèé ðå-
ãèîí, Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü è äð. ), òàê è
çà ðóáåæîì (Çàï. Åâðîïà, Ñåâ. Àôðè-
êà, Çàï. Êàíàäà, ÑØÀ è äð.)» [9, c. 75].

Ê ýòîìó ñïèñêó ìû áû äîáàâèëè
êðåìíèñòóþ (îòíþäü íå ýâàïîðèòî-
âóþ!) ÷åðíîñëàíöåâóþ òîëùó C1V1+2
íà Ïàé-Õîå ñ æèëüíûì ñôàëåðèòîâûì
è ñóëüâàíèòîâûì îðóäåíåíèåì [52].
Ïîðîäû ýòîé òîëùè îò÷åòëèâî ïàõíóò
ñåðîâîäîðîäîì è íà çíà÷èòåëüíîì óäà-
ëåíèè îò ãèäðîòåðìàëüíûõ æèë, ÷òî íå
îñòàâëÿåò ñîìíåíèé â òîì, ÷òî H2S
óæå ñîäåðæàëñÿ â âèçåéñêîé òîëùå, à
íå áûë ïðèâíåñåí â íåå ãèäðîòåðìà-
ìè [47].

Õîòÿ è ïîçæå Ã. À. Áåëåíèöêîé (â
1985 ã.), íî âïîëíå àíàëîãè÷íóþ èäåþ
âûäâèíóë Â. Ý. Êîâäåðêî. Îí ïîä÷åðê-
íóë, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ðàçìåùåíèå ñòðà-
òèôîðìíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîëèìåòàë-
ëîâ â êàðáîíàòíûõ òîëùàõ, êîíêðåòíàÿ
ðîëü èõ â ðóäîîòëîæåíèè íå îïðåäåëå-
íà, ïîñêîëüêó îðóäåíåíèå ëîêàëèçîâà-
íî ëèøü â îïðåäåëåííûõ ñëîÿõ èëè ãî-
ðèçîíòàõ. Ïî ìíåíèþ Â. Ý. Êîâäåðêî
[19], â ýòèõ ãîðèçîíòàõ êàðáîíàòíûå
ïîðîäû âûñòóïàþò êàê ñåðîâîäîðîäíûé
èëè ñóëüôèäíûé ãåîõèìè÷åñêèé áàðü-
åð, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò îñàæäåíèå
ñóëüôèäîâ, íàïðèìåð, ïî ðåàêöèÿì:

PbCl2+ H2S — PbS + 2HCl;
ZnCl2 + H2S — ZnS + 2HCl.

Ðåàãèðóÿ ñ âûäåëÿþùåéñÿ HCl, êàð-
áîíàòíûå ïîðîäû ðàñòâîðÿëèñü è îñ-
âîáîæäàëè ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî äëÿ
îòëîæåíèÿ ñóëüôèäîâ, ÷òî îäíîâðåìåí-
íî âåëî è ê ïîâûøåíèþ èõ ïðîíèöàå-
ìîñòè äëÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ.
Òàêèì îáðàçîì, èñõîäíûì óñëîâèåì
äëÿ ëîêàëèçàöèè ñóëüôèäíîãî îðóäåíå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â êàðáîíàò-
íîé òîëùå îêêëþäèðîâàííîãî H2S èëè
èíûõ ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûõ ôîðì
ñåðû. Òàêæå è ïî ìíåíèþ óçáåêñêèõ
ãåîëîãîâ, «ïðîìûøëåííûå ðóäû Ìèð-
ãàëèìñàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñôîð-
ìèðîâàëèñü ïóòåì âçàèìîäåéñòâèÿ
õëîðèäíûõ ìåòàëëîíîñíûõ ðàñòâîðîâ
ñ êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè, ñîäåðæà-
ùèìè àóòèãåííûé ñåðîâîäîðîä» [7,
c. 115].

Â ñâåòå ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé ñòàíî-
âèòñÿ ïîíÿòíåå ôîðìèðîâàíèå òàêèõ
ñòðàòèôîðìíûõ ìåñòîðîæäåíèé, êàê â
Î3—S1 íà çàïàäíîì ñêëîíå Ñåâåðíîãî
Óðàëà, ãäå ñâèíöîâî-öèíêîâûå ìåñòî-

ðîæäåíèÿ Øàíòûì-Ïðèëóê è Ñîò÷åì-
åëü ðàçìåùåíû â ÷åðíûõ âòîðè÷íûõ
äîëîìèòàõ ñ ñèëüíûì çàïàõîì ñåðîâî-
äîðîäà [45, 46]. Â «íîðìàëüíûõ» êàð-
áîíàòàõ âûøå è íèæå ïî ðàçðåçó — íè-
êàêîãî îðóäåíåíèÿ íåò.

3. Òî, ÷åãî íå çíàë íèêòî:3. Òî, ÷åãî íå çíàë íèêòî:3. Òî, ÷åãî íå çíàë íèêòî:3. Òî, ÷åãî íå çíàë íèêòî:3. Òî, ÷åãî íå çíàë íèêòî:
èçîòîïíûå ÃÃèçîòîïíûå ÃÃèçîòîïíûå ÃÃèçîòîïíûå ÃÃèçîòîïíûå ÃÃ
Åñëè îá ýïèãåíåòè÷åñêèõ ÃÃ ìû íå

çíàëè â ñèëó îãðàíè÷åííîñòè íàøåãî
õîòü è êðóïíîãî, íî âñå-òàêè ðåãèîíà,
òî ñóùåñòâóþò è òàêèå ÃÃ, î êîòîðûõ è
ñåé÷àñ ìàëî êòî èç ãåîõèìèêîâ çíàåò,
çàòî î÷åíü õîðîøî çíàþò ñòðàòèãðàôû-
äîêåìáðèñòû, êîòîðûå ïðèäóìàëè äëÿ
ïðîöåäóðû èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ ÃÃ
êðàñèâîå ñëîâî — õåìîñòðàòèãðà-
ôèÿ6.

ß èìåþ â âèäó èçîòîïíûå ãåîõè-
ìè÷åñêèå ãîðèçîíòû — êàðáîíàòíûå
òîëùè ñ ñèëüíî óòÿæåëåííûì èëè
ñèëüíî îáëåã÷åííûì êàðáîíàòíûì óã-
ëåðîäîì. Íàèáîëåå èçâåñòíû äâà òàêèõ
ÃÃ, îáà äîêåìáðèéñêèõ — îäèí â êà-
ðåëüñêîì ñòðàòîíå, âîçðàñòîì îêîëî
2.1—2.2 ìëðä ëåò, è âòîðîé — íàä íèæ-
íåâåíäñêîé ëåäíèêîâîé òîëùåé (îêîëî
600 ìëí ëåò). Îáà ãîðèçîíòà — ãëî-
áàëüíûå è âûÿâëåíû íà âñåõ êîíòèíåí-
òàõ. Êàðåëüñêèé îòëè÷àåòñÿ ñâåðõòÿ-
æåëûì çíà÷åíèåì δ13Cêàðá, äàæå â
ñðåäíåì ñîñòàâëÿþùèì +(8—9) ‰, à
âåíäñêèé, íàîáîðîò — ñâåðõëåãêèì, â
ñðåäíåì îêîëî –5 ‰.

Îáñóæäåíèå ãåíåçèñà ýòèõ èçîòîï-
íûõ ÃÃ êðàéíå óâëåêàòåëüíî. Ïðîèñ-
õîæäåíèå ïåðâîãî äî ñèõ ïîð ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ íàì çàãàäî÷íûì [44], õîòÿ è
áûëî âûäâèíóòî íåñêîëüêî ïëîäîòâîð-
íûõ èäåé, íàïðèìåð, À. À. Ìàðàêóøå-
âûì [27] è Â. À. Ìåëåæèêîì [58]. Òîë-
êîâàíèå æå èçîòîïíî-ëåãêèõ âåíäñêèõ
«ïîêðîâíûõ êàðáîíàòîâ» (cap
carbonates) ïîðàæàåò ñâîåé îðèãèíàëü-
íîñòüþ. Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî â ïåðèîä
âåíäñêîãî ãëîáàëüíîãî îëåäåíåíèÿ
(Çåìëÿ â âèäå «snow ball») ïîñòóïàâ-
øèé íà äíî õîëîäíîãî îêåàíà ãëóáèí-
íûé ìåòàí íå ðàññåèâàëñÿ, à ïîñòåïåí-
íî íàêàïëèâàëñÿ: ôîðìèðîâàë òâåðäî-
ôàçíûå çàëåæè ãàçîãèäðàòîâ. À êîãäà
âñëåäñòâèå íàêîïëåíèÿ â àòìîñôåðå
çàìåðçøåé Çåìëè ýíäîãåííîãî ÑÎ2 (êî-
òîðûé íå ðàñõîäîâàëñÿ íà âûâåòðèâà-
íèå êîíòèíåíòîâ) âîçíèê ïàðíèêîâûé
ýôôåêò è Çåìëÿ îòòàÿëà — ðàñòàÿëè è
ãàçîãèäðàòû. Îñâîáîæäåííûé ìåòàí

îêèñëèëñÿ äî ÑÎ2 → HCO3
–, ïîñëó-

æèâøåãî ìàòåðèàëîì äëÿ îñàæäåíèÿ
èçîòîïíî-ëåãêèõ õåìîãåííûõ (â òîì
÷èñëå ãëóáîêîâîäíûõ!) äîëîìèòîâ è èç-
âåñòíÿêîâ ñ óíèêàëüíûìè òåêñòóðíû-
ìè îñîáåííîñòÿìè — óïîìÿíóòûõ cap
carbonates [55, 56].

Õîòÿ âðåìÿ äëÿ ïîëíîöåííîãî îáîá-
ùåíèÿ åùå íå ïðèøëî, óæå ñåé÷àñ ìîæ-
íî óòâåðæäàòü ñëåäóþùåå.

(à) Èçîòîïíûõ ÃÃ, êîíå÷íî, íå äâà,
à ãîðàçäî áîëüøå; òàê, íèæå âåíäñêèõ
èçîòîïíî-ëåãêèõ êàðáîíàòîâ âî ìíîãèõ
ðàçðåçàõ ôèêñèðóåòñÿ ïîäëåäíèêîâûé
ãîðèçîíò èçîòîïíî-òÿæåëûõ êàðáîíà-
òîâ (íàïðèìåð, [54]).

Ïî ñâèäåòåëüñòâó Á. Ã. Ïîêðîâñêîãî
è äð., îñíîâàííîìó íà ñîîòâåòñòâóþùåé
ëèòåðàòóðå, ðàçðåçû âåðõíåãî íåî-âåðõíåãî íåî-âåðõíåãî íåî-âåðõíåãî íåî-âåðõíåãî íåî-
ïðîòåðîçîÿïðîòåðîçîÿïðîòåðîçîÿïðîòåðîçîÿïðîòåðîçîÿ (ò. å. âåðõíåãî ðèôåÿ +
+ âåíäà), â îñîáåííîñòè â èõ íèæíå-
âåíäñêîé ÷àñòè, íàçûâàåìîé «êðèî-«êðèî-«êðèî-«êðèî-«êðèî-
ãåíèåìãåíèåìãåíèåìãåíèåìãåíèåì» (750—600 ìëí ëåò) îòëè÷à-
þòñÿ «øèðî÷àéøèì ðàçâèòèåì ìîù-
íûõ êàðáîíàòíûõ òîëù, õàðàêòåðèçó-
þùèõñÿ êàê óëüòðàâûñîêèìè (6…8 ‰,
â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ äî 10 ‰), òàê è
óëüòðàíèçêèìè (–8…–10 ‰, â èñêëþ-
÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ äî –13 ‰) çíà÷å-
íèÿìè δ13C. Â îäíîé èç ðàííèõ ðà-
áîò ïî õåìîñòðàòèãðàôèè íåîïðîòå-
ðîçîÿ [Knoll, Walter, 1992] áûëî îò-
ìå÷åíî, ÷òî ýòè âàðèàöèè, âîñïðîèç-
âîäÿùèåñÿ ñ ïîðàçèòåëüíûì ïîñòî-
ÿíñòâîì íà ðàçíûõ êîíòèíåíòàõ, âå-
ðîÿòíî, ìàðêèðóþò ãëîáàëüíûå áèî-
ñôåðíûå ñîáûòèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî,
ìîãóò ñòàòü ñòîëü æå ýôôåêòèâíûì
èíñòðóìåíòîì ìåæðåãèîíàëüíîé êîð-
ðåëÿöèè, êàê è âàðèàöèè δ18Î â ìîð-
ñêèõ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ» [31,
ñ. 642].

Íåäàâíî ïîÿâèëèñü íîâûå èçîòîï-
íûå äàííûå, åùå áîëåå óñëîæíÿþùèå
òðàêòîâêó ãåíåçèñà âåíäñêîãî èçîòîï-
íîãî ÃÃ. Ïðè èçó÷åíèè ñåìè ðàçðåçîâ
«ïîêðîâíûõ äîëîìèòîâ» (ìîùíîñòüþ
1.7—4.5 ì) â êðîâëå òèëëèòîâ Nantuo
(Þæí. Êèòàé) âîçðàñòîì ~600 ìëí ëåò,
áûëà âïåðâûå óñòàíîâëåíà èçîòîïíàÿèçîòîïíàÿèçîòîïíàÿèçîòîïíàÿèçîòîïíàÿ
ôàöèàëüíàÿ çîíàëüíîñòü — îáëåã÷å-ôàöèàëüíàÿ çîíàëüíîñòü — îáëåã÷å-ôàöèàëüíàÿ çîíàëüíîñòü — îáëåã÷å-ôàöèàëüíàÿ çîíàëüíîñòü — îáëåã÷å-ôàöèàëüíàÿ çîíàëüíîñòü — îáëåã÷å-
íèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà Ñíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà Ñíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà Ñíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà Ñíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà Ñêàðáêàðáêàðáêàðáêàðá îò îò îò îò îò
øåëüôà â ñòîðîíó ïåëàãèàëè âåíäñ-øåëüôà â ñòîðîíó ïåëàãèàëè âåíäñ-øåëüôà â ñòîðîíó ïåëàãèàëè âåíäñ-øåëüôà â ñòîðîíó ïåëàãèàëè âåíäñ-øåëüôà â ñòîðîíó ïåëàãèàëè âåíäñ-
êîãî îêåàíàêîãî îêåàíàêîãî îêåàíàêîãî îêåàíàêîãî îêåàíà [59]:
êàðáîíàòíàÿ ïëàòôîðìà, êàðáîíàòíàÿ ïëàòôîðìà, êàðáîíàòíàÿ ïëàòôîðìà, êàðáîíàòíàÿ ïëàòôîðìà, êàðáîíàòíàÿ ïëàòôîðìà, δδδδδ1313131313CCCCCêàðáêàðáêàðáêàðáêàðá îò îò îò îò îò
–2.5 äî–2.5 äî–2.5 äî–2.5 äî–2.5 äî     –3.8 ‰ –3.8 ‰ –3.8 ‰ –3.8 ‰ –3.8 ‰ ⇒⇒⇒⇒⇒  êðàé øåëüôà + êðàé øåëüôà + êðàé øåëüôà + êðàé øåëüôà + êðàé øåëüôà +
+ ñêëîí, + ñêëîí, + ñêëîí, + ñêëîí, + ñêëîí, δδδδδ1313131313CCCCCêàðáêàðáêàðáêàðáêàðá îò –2.8 äî –5.2 ‰ îò –2.8 äî –5.2 ‰ îò –2.8 äî –5.2 ‰ îò –2.8 äî –5.2 ‰ îò –2.8 äî –5.2 ‰ ⇒⇒⇒⇒⇒
áàññåéí, áàññåéí, áàññåéí, áàññåéí, áàññåéí, δδδδδ1313131313CCCCCêàðáêàðáêàðáêàðáêàðá îò –5.9 äî –10.0 ‰. îò –5.9 äî –10.0 ‰. îò –5.9 äî –10.0 ‰. îò –5.9 äî –10.0 ‰. îò –5.9 äî –10.0 ‰.

Êàíàäñêî-êèòàéñêèé êîëëåêòèâ
[59] îáúÿñíÿåò îáíàðóæåííóþ èìè çî-

6 Âåñîìûé âêëàä â íàðàñòàþùèé ãîä îò ãîäà ïîòîê ëèòåðàòóðû ïî õåìîñòðàòèãðàôèè âíîñèò ðóññêèé ãåîëîã (áûâøèé êîãäà-òî
çàìäèðåêòîðà Ãåîëîãè÷åñêîãî èí-òà Êîëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà) — Âèêòîð Ìåëåæèê, äàâíî íàòóðàëèçîâàâøèéñÿ â Íîðâåãèè. Åãî
áëåñòÿùèå ñòàòüè (Melezhik et al.) — â ÷èñëå íàèáîëåå öèòèðóåìûõ â ëèòåðàòóðå ïî äîêåìáðèþ.
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íàëüíîñòü â äóõå àêòóàëèçìà — «áèî-
ëîãè÷åñêîé íàêà÷êîé» ãëóáèííûõ âîä
ëåãêèì óãëåðîäîì â ðåçóëüòàòå îïóñ-
êàíèÿ ñþäà ïëàíêòîíà èç ïîâåðõíîñ-
òíûõ ñëîåâ — ïî àíàëîãèè ñ ÿâëåíè-
åì èçîòîïíîé ñòðàòèôèêàöèè âîäíî-
ãî ñòîëáà, íàáëþäàåìîé â ñîâðåìåí-
íûõ çîíàõ àïâåëëèíãà.

Îäíàêî, íà íàø âçãëÿä, è ãàçîãèä-
ðàòíàÿ ìîäåëü ïîäõîäèò íè÷óòü íå
õóæå. Â ìåëêèõ è íåñïîêîéíûõ âîäàõ
øåëüôà îñâîáîæäåííûé ïðè òàÿíèè
ãàçîãèäðàòîâ ìåòàí â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå ðàññåèâàëñÿ, íå óñïåâ îêèñ-
ëèòüñÿ è îáîãàòèòü âîäû ëåãêèì óã-
ëåðîäîì. Òîãäà êàê íà ãëóáèíå, â óñ-â óñ-â óñ-â óñ-â óñ-
ëîâèÿõ ïðèçíàâàåìîé âñåìè ïëîòíî-ëîâèÿõ ïðèçíàâàåìîé âñåìè ïëîòíî-ëîâèÿõ ïðèçíàâàåìîé âñåìè ïëîòíî-ëîâèÿõ ïðèçíàâàåìîé âñåìè ïëîòíî-ëîâèÿõ ïðèçíàâàåìîé âñåìè ïëîòíî-
ñòíîé ñòðàòèôèêàöèè ïîñòãëÿöèàëü-ñòíîé ñòðàòèôèêàöèè ïîñòãëÿöèàëü-ñòíîé ñòðàòèôèêàöèè ïîñòãëÿöèàëü-ñòíîé ñòðàòèôèêàöèè ïîñòãëÿöèàëü-ñòíîé ñòðàòèôèêàöèè ïîñòãëÿöèàëü-
íîãî îêåàíà íîãî îêåàíà íîãî îêåàíà íîãî îêåàíà íîãî îêåàíà (âûçâàííîé ñòðåìèòåëü-
íûì ïîäúåìîì óðîâíÿ îêåàíà âñëåä-
ñòâèå êàòàñòðîôè÷åñêè-áûñòðîé äåã-
ëÿöèàöèè è êàê ñëåäñòâèå — ìîùíî-
ãî îïðåñíåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ
Îêåàíà) — ãàçîãèäðàòû òàÿëè ìåä-
ëåííåå, îñâîáîæäåííûé ìåòàí ïîä-
âåðãàëñÿ áîëåå ïîëíîìó îêèñëåíèþ
è áîëåå îáèëüíî ñíàáæàë ãëóáèííûå
âîäû ëåãêèì óãëåðîäîì.

(á) Ïðèíèìàåìîå îáû÷íî çà êîí-
ñòàíòó çíà÷åíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà
îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà (δ13Cîðã =
= 25.0 ‰) ÿâëÿåòñÿ òàêîâûì òîëüêî
â ñðåäíåì. Â èñòîðèè áèîñôåðû, â çà-
âèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðíî-
ãî ÑÎ2 ìåíÿëèñü è òèïû ôîòîñèíòåçà,
÷òî ïîðîæäàëî îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî
ñî çíà÷åíèÿìè δ13Cîðã, çàìåòíî óêëî-
íÿþùèìèñÿ îò ñðåäíåãî [16]. Íàïðè-
ìåð, ìåëîâûå Îêåàíñêèå Àíîêñè÷åñêèå
Ñîáûòèÿ (ÎÀÅ), èçúÿâøèå èç àòìîñôå-
ðû îãðîìíûå ìàññû ÑÎ2, ãåíåðèðîâà-
ëè ÷åðíûå ñëàíöû ñ èçîòîïíî-óòÿæå-
ëåííûì Ñîðã. Äåëî â òîì, ÷òî åñëè
îáúåìíîå ñîäåðæàíèå ÑÎ2 â àòìîñôå-
ðå ïàäàåò íèæå 500 ÷/ìëí, òî ðàñòåíèÿ
ïåðåõîäÿò îò Ñ3-òèïà ôîòîñèíòåçà ê
Ñ4-òèïó, â êîòîðîì ðàçäåëåíèå èçîòî-
ïîâ 13Ñ è 12Ñ — áîëåå ñëàáîå. Ýòèì è
îáúÿñíÿþò çàìåòíîå èçîòîïíîå óòÿæå-
ëåíèå Ñîðã â ñåíîìàí-òóðîíñêèõ ÷åð-
íûõ ñëàíöàõ Àòëàíòèêè — â ñðåäíåì
ìèíóñ (22—23) ‰ [57]. Ýòî çíà÷èò,
÷òî â ñòðàòèñôåðå âîçìîæíî ïðè-
ñóòñòâèå ÃÃ ñ àíîìàëüíûìè çíà÷å-
íèÿìè íå òîëüêî êàðáîíàòíîãî, íî è
îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà.
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ëåîçîå Ñåâåðà Óðàëà è Ïàé-Õîÿ // 27-é
Ìåæäóíàð. ãåîë. êîíãð. Òåç. äîêë., Ì.,
1984. Ò. 9, ÷. 2. Ñ. 195. 44. Þäîâè÷ ß. Ý.
Êàðåëüñêèé èçîòîïíûé ôåíîìåí: íåðàçãà-
äàííàÿ òàéíà // Âåñòíèê Èí-òà ãåîëîãèè
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 2006. ¹ 2 (134). Ñ. 9—
12. 45. Þäîâè÷ ß. Ý. Ïî÷åìó ñèëóðèéñêèå
äîëîìèòû íà Èëû÷å ïàõíóò ñåðîâîäîðî-
äîì? // Âåñòíèê Èí-òà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ, 2005. ¹ 12 (132). C. 11—13.
46. Þäîâè÷ ß. Ý. Ðåãèîíàëüíàÿ ãåîõèìèÿ
îñàäî÷íûõ òîëù. Ë.: Íàóêà, 1981. 276 ñ.
47. Þäîâè÷ ß. Ý., Áåëÿåâ À. À., Êåòðèñ
Ì. Ï. Ãåîõèìèÿ è ðóäîãåíåç ÷åðíîñëàíöå-
âûõ ôîðìàöèé Ïàé-Õîÿ. ÑÏá: Íàóêà, 1998.
366 ñ. 48. Þäîâè÷ ß. Ý., Èâàíîâà Ò. È.,
×åðìíûõ Â. À. Ê ãåîõèìèè ôòîðà â êàðáî-
íàòíûõ ïîðîäàõ (íà ïðèìåðå òîëùè êàðáî-
íà çàïàäíîãî ñêëîíà Ñåâåðíîãî Óðàëà) //
Ëèòîë. è ïîëåçí. èñêîïàåìûå, 1975, ¹ 4.
C. 91—99. 49. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï.
Ãåîõèìèÿ ÷åðíûõ ñëàíöåâ. Ë.: Íàóêà, 1988.
272 ñ. 50. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Îñ-
íîâû ëèòîõèìèè. ÑÏá: Íàóêà, 2000. 479 ñ.
51. Þäîâè÷ ß. Ý., Øèøêèí Ì. À., Ëþòè-
êîâ Í. Â. è äð. Ãåîõèìèÿ è ðóäîãåíåç ÷åð-
íûõ ñëàíöåâ Ëåìâèíñêîé çîíû Ñåâåðà Óðà-
ëà. Ñûêòûâêàð: Ïðîëîã, 1998. 340 ñ.
52. Þøêèí Í. Ï. Îïûò ñðåäíåìàñøòàáíîé

òîïîìèíåðàëîãèè. Ïàéõîéñêî-Þæíîíîâî-
çåìåëüñêàÿ ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ ïðîâèíöèÿ.
Ë.: Íàóêà, 1980. 376 ñ. 53. Beck R. A.,
Burbank D. W., Sercombe W. et al. Organic
carbon exhumation and global warming dur-
ing the early Himalayn collision // Geology,
1995. Vol. 23, ¹ 5. P. 387—390. 54. Fair-
child I.J., Spiro B. Petrological and isotopic
implications of some contrasting Late Precam-
brian carbonates, NE Spitsbergen // Sedimen-
tology, 1987. Vol. 34, ¹ 6. P. 973—989.
55. Jiang G., Kennedy M. J., Christie-Blick
N. Stable isotopic evidence for methane seeps
in Neoproterozoic postdlacial cap carbon-
ates // Nature, 2003. Vol. 426, ¹ 6968.
P. 822—826. 56. Kennedy M. J., Christie-
Blick N., Sohl L. E. Are Proterozoic cap car-
bonate and isotopic excursions a record of
gas hydrate destabilization following Earth’s
codest intervals? // Geology, 2001. Vol. 29,
P. 443—446. 57. Kuypers M. M. M., Pancost
R. D., Damsté J. S. S. A large and abrupt fall
in atmospheric CO2 concentration during
Cretaceous times // Nature, 1999. Vol. 399,
¹ 6734. P. 342—345. 58. Melezhik V. A.,
Fallick A. E., Pokrovsky B. G. Enigmatic na-
ture of thick carbonates depleted in 13C be-
yound the canonical mantle value: The chal-
lenges to our understanding of the terrestri-
al carbon cycle // Precambr. Res., 2005. Vol.
137. P. 131—165. 59. Shen Y., Zhang T., Chu
X. C-isotopic stratification in a Neoprot-
erozoic postglacial ocean // Precambr. res.,
2005. Vol. 137, ¹ 3—4. P. 243—251.
60. Soudry D., Segal I., Nathan Y. et al. 44Ca/
42Ca and 143Nd/144Nd isotope variations in
Cretaceous-Eocene Tethian francolites and
their bearing on phophogenesis in the south-
ern Tethys // Geology, 2004. Vol. 32, ¹ 5.
P. 389—392.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.

27 ôåâðàëÿ ïðîøåë þáèëåé ãëàâíîãî ðåäàêòîðà íàøåãî îòäåëà Íàäåæäû Àëåêñååâíû Áîðèí-
öåâîé. Áûëî ñêàçàíî ìíîãî òåïëûõ ñëîâ î òîì, ÷òî îíà õîðîøèé ñïåöèàëèñò, êîòîðîãî î÷åíü
óâàæàþò, ÷òî â åå ñèëàõ ñäåëàòü òåêñò íàìíîãî ëó÷øå, ÷òî âñå ìû ðÿäîì ñ íåé ÷óâñòâóåì ñåáÿ
«äåòüìè», ãëÿäÿ íà òî, ñêîëüêî îøèáîê íàõîäèò îíà â íàøèõ «ñî÷èíåíèÿõ». Íå áóäåì ïîâòî-
ðÿòüñÿ. Âñå ýòî áûëî ñêàçàíî.

Òàê âîò, ïðî Íàäåæäó Àëåêñååâíó è èçäàòåëüñêèé îòäåë. Îíà ñàìûé íåçàìåíèìûé
íàø ñîòðóäíèê. Íàñ ÷àñòî ðóãàþò (çàñëóæåííî è íåçàñëóæåííî), ãîâîðÿò, ÷òî ìû ëåçåì
íå â ñâîå äåëî, èñïðàâëÿÿ ÷óæèå ñòàòüè, ïîòîìó ÷òî íå ðàçáèðàåìñÿ â âîïðîñàõ ôèçèêè
ïîâåðõíîñòè, ñåäèìåíòàöèè, áèîìèíåðàëîãèè, òåõíîëîãèè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ è ò. ä.
(ñïåöèàëèñòîâ ó íàñ ìíîãî). Íî ÍÈÊÒÎ ÍÈÊÎÃÄÀ íå ãîâîðèë, ÷òî ìû íå ðàçáèðà-
åìñÿ â ãåîëîãèè — ïîòîìó ÷òî ó íàñ åñòü Íàäåæäà Àëåêñååâíà, êîòîðàÿ ãåîëîãèþ
çíàåò è ëþáèò. Çíàåò íå îòäåëüíûé âîïðîñ, à ãåîëîãèþ âîîáùå, è î÷åíü ëþáèò ñâîþ
ðàáîòó. Ïîòîìó è ðàáîòàåò îíà äî ñèõ ïîð, è íå ìîæåò «ïðîñìîòðåòü òåêñò ïî
äèàãîíàëè» — ïðîñòî íå ìîæåò õàëòóðèòü.

Îäíèì ñëîâîì, íàøåìó îòäåëó è èíñòèòóòó, äåéñòâèòåëüíî, ïî-
âåçëî.

Õîòåëîñü áû ïîæåëàòü Âàì, Íàäåæäà Àëåêñååâíà, çäîðîâüÿ
è ëþáâè — ê æèçíè âîîáùå, è ê ãåîëîãèè è íàøåìó èíñòèòóòó, â
÷àñòíîñòè, åùå íà äîëãèå ãîäû. À íàñ Âû è òàê ëþáèòå — ìû
ýòî çíàåì.

Ñîòðóäíèêè èçäàòåëüñêîãî îòäåëà,
à òàêæå êîëëåêòèâ èíñòèòóòà

ÍÀÄÅÆÄÀ ÀËÅÊÑÅÅÂÍÀ ÁÎÐÈÍÖÅÂÀ
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Îëüãà Áîðèñîâíà Êîòîâà ðîäèëàñü
24 ôåâðàëÿ 1958 ãîäà â ã. Ñûêòûâêàðå.
Â 1980 ãîäó ïîñëå îêîí÷àíèÿ ÑûêòÃÓ
(ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò)
ïîñòóïèëà íà ðàáîòó â ëàáîðàòîðèþ ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâà-
íèé Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ôèëèà-
ëà ÀÍ ÑÑÑÐ. Â 1983 ãîäó áûëà íàïðàâ-
ëåíà â öåëåâóþ àñïèðàíòóðó íà êàôåä-
ðó ôîòîíèêè ÍÈÈ ôèçèêè ËÃÓ, êîòî-
ðóþ â 1986 ãîäó óñïåøíî çàêîí÷èëà, çà-

ùèòèâ äèññåðòàöèþ íà òåìó «Ôîòîèí-
äóöèðîâàííûå ïðîöåññû â ïðèïîâåðõ-
íîñòíîé îáëàñòè ïîëóïðîâîäíèêîâ è
äèýëåêòðèêîâ ñ ó÷àñòèåì ïðîñòûõ ìî-
ëåêóë ãàçîâîé ôàçû» ïî ñïåöèàëüíîñòè
01.04.07 Ôèçèêà òâåðäîãî òåëà. Ñ 1987
ãîäà íà÷àëà ðàáîòàòü â ëàáîðàòîðèè
ôèçèêè è òåõíîëîãèè ìèíåðàëüíîãî
ñûðüÿ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ôèëè-
àëà ÀÍ ÑÑÑÐ (ïîçäíåå — ýòî ëàáîðà-

òîðèÿ òåõíîëîãèè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ). Â 2000 ãîäó Î. Á. Êîòîâà çàùè-
òèëà äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ «Êðèñ-
òàëëîõèìè÷åñêèå è êðèñòàëëîôèçè÷åñ-
êèå ïðîöåññû â ïðèïîâåðõíîñòíîé îá-
ëàñòè òîíêîäèñïåðíûõ ìèíåðàëüíûõ
ñèñòåì» ïî ñïåöèàëüíîñòè 04.00.20 Ìè-
íåðàëîãèÿ, êðèñòàëëîãðàôèÿ â Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêîì ãîñóäàðñòâåííîì ãîð-
íîì èíñòèòóòå.

Åå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî
òåõíîëîãè÷åñêîé îöåíêå òèòàíîñîäåð-
æàùèõ ðóä è òðóäíîèçâëåêàåìûõ ìèíå-
ðàëîâ èç ñîâðåìåííûõ è èñêîïàåìûõ
ðîññûïåé Ðåñïóáëèêè Êîìè íàøëè îò-
ðàæåíèå â îñâîåíèè ìèíåðàëüíî-ñûðü-
åâûõ ðåñóðñîâ. Íà îñíîâå ìíîãîëåòíèõ
èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ôèçèêè ïîâåð-
õíîñòè ìèíåðàëîâ Î. Á. Êîòîâîé ðàç-
ðàáîòàíû îñíîâû òåîðèè ïîâåðõíîñòè
â ñèñòåìå «ãàç—ìèíåðàë». Âûÿâëåí ìå-
õàíèçì îáðàçîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî
íåñêîìïåíñèðîâàííîãî çàðÿäà, áàçîâî-
ãî ïàðàìåòðà ïðè ôîðìèðîâàíèè ìèíå-
ðàëüíûõ ñèñòåì. Ïîêàçàíî âëèÿíèå àä-
ñîðáîôèçè÷åñêèõ ïîëåé íà êðèñòàëëî-
ôèçè÷åñêèå è êðèñòàëëîõèìè÷åñêèå
ïðîöåññû â ïðèïîâåðõíîñòíîé îáëàñ-
òè òîíêîäèñïåðíûõ ìèíåðàëüíûõ ñèñ-
òåì çà ñ÷åò ñóùåñòâóþùåé ñâÿçè ìåæ-
äó ìîëåêóëÿðíûìè, àòîìàðíûìè è ýëåê-
òðîííûìè ïðîöåññàìè. Âûÿâëåíû íî-
âûå ñâîéñòâà ìèíåðàëîâ ïðè ìîäèôè-
êàöèè ïîâåðõíîñòè â ïðîöåññå íàðóøå-
íèÿ àäñîðáöèîííî-äåñîðáöèîííîãî
ðàâíîâåñèÿ: àäñîðáîýëåêòðè÷åñêèå, àä-
ñîðáîìàãíèòíûå, àäñîðáîëþìèíåñöåí-
òíûå è àäñîðáîîïòè÷åñêèå. Ïî àäñîð-
áîôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì âûäåëåíà
ãðóïïà ìèíåðàëîâ, äëÿ êîòîðûõ õàðàê-
òåðíà ïëîòíàÿ óïàêîâêà è áîëüøàÿ ýíåð-
ãèÿ ñâÿçè ìåæäó àòîìàìè: çîëîòî, àë-
ìàçû, ïëàòèíà.

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ ïîâåðõíîñò-
íûõ ðåàêöèé âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë
ãàçîâîé ôàçû ñ òîíêîäèñïåðñíûìè ìè-
íåðàëüíûìè ñèñòåìàìè åþ âïåðâûå
îáîñíîâàíû îñíîâíûå ïðèíöèïû è
ïðåäëîæåíû àäñîðáîôèçè÷åñêèå ìåòî-
äû ñåïàðàöèè òîíêîäèñïåðíîãî ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ. Åå èññëåäîâàíèÿ â îá-
ëàñòè ïðîáëåì ðàçäåëåíèÿ ìåëêîäèñ-
ïåðñíûõ êîìïîíåíòîâ ÿâëÿþòñÿ ïèî-

Äåñÿòèëåòíèé þáèëåé ëàáîðàòîðèè òåõíîëîãèè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ (1996 ã.)

Ñåãîäíÿ Êîòîâà Îëüãà Áîðèñîâíà —
èçâåñòíûé ó÷åíûé â îáëàñòè òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ìèíåðàëîãèè â Ðîññèè è çà
ðóáåæîì. Îíà àâòîð è ñîàâòîð áîëåå 160
íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé, â òîì ÷èñëå 6 ìî-
íîãðàôèé, ðÿäà áðîøþð è ó÷åáíûõ ïî-
ñîáèé, äðóãèõ îòäåëüíûõ èçäàíèé. Îëü-
ãà Áîðèñîâíà ëàóðåàò Êîìè ðåñïóáëè-
êàíñêîãî êîíêóðñà «Çîëîòîé Ìåðêóðèé»
â íîìèíàöèè «Èííîâàöèÿ ãîäà-2005».
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íåðñêèìè è âîøëè ñîñòàâíîé ÷àñòüþ â
êóðñû ëåêöèé è ó÷åáíûå ïîñîáèÿ äëÿ
âóçîâ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé êðèñ-
òàëëîôèçè÷åñêèõ è êðèñòàëëîõèìè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ â ïðèïîâåðõíîñòíîé îá-
ëàñòè òîíêîäèñïåðíûõ ìèíåðàëüíûõ
ñèñòåì ñòàëè îñíîâîé ñîâðåìåííûõ
ãåîòåõíîëîãèé.

Èçëîæåííûå Î. Á. Êîòîâîé îñíîâ-
íûå ïðèíöèïû òåõíîëîãè÷åñêîé íàíî-
ìèíåðàëîãèè â ñâåòå ïðîáëåì êîìïëåê-
ñíîãî îñâîåíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ
îïóáëèêîâàíû â «Áåëîé êíèãå», ïîñâÿ-
ùåííîé èññëåäîâàíèÿì â îáëàñòè íàíî-
÷àñòèö, íàíîñòðóêòóð è íàíîêîìïîçè-
òîâ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Â êóëóàðàõ «Ïëàêñèíñêèõ ÷òåíèé».
Ñëåâà íàïðàâî: Î. Á. Êîòîâà, Ñ. È. Àíóôðèåâà, Å. Ã. Îæîãèíà, Ò. Ç. Ëûãèíà

Î. Á. Êîòîâà
âåäåò áîëüøóþ íà-
ó÷íî-îðãàíèçàöè-
îííóþ è îáùå-
ñòâåííóþ ðàáîòó.
Îíà ðóêîâîäèòåëü
è ñîðóêîâîäèòåëü
íàó÷íûõ ïðî-
ãðàìì ðîññèéñêî-
ãî è ìåæäóíàðîä-
íîãî óðîâíåé, âõî-
äèò â ñîñòàâ ðàáî-
÷åé ãðóïïû Êî-
ìèññèè ïî ïðè-
êëàäíîé ìèíåðà-
ëîãèè Ìåæäóíà-
ðîäíîé ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîé àññîöèà-

öèè, â Íàó÷íûé ñîâåò Ðîññèéñêîé àêà-
äåìèè íàóê ïî ïðîáëåìàì îáîãàùåíèÿ
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, â ñîâåò êîìèòå-
òà ïî òåõíîëîãè÷åñêîé ìèíåðàëîãèè
Âñåðîññèéñêîãî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî îá-
ùåñòâà, â Ïðåçèäèóì Ñîþçà æåíùèí
Ðåñïóáëèêè Êîìè, ÿâëÿåòñÿ ó÷åíûì
ñåêðåòàðåì èíñòèòóòà è Ó÷åíîãî ñîâå-
òà, à òàêæå ñûêòûâêàðñêîãî îòäåëåíèÿ
Ðîññèéñêîãî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî îáùå-
ñòâà, çàìåñòèòåëåì ãëàâíîãî ðåäàêòîðà
æóðíàëà «Âåñòíèê Èíñòèòóòà ãåîëî-
ãèè».

Îëüãà Áîðèñîâíà ïðèíèìàåò àêòèâ-
íîå ó÷àñòèå â ïîäãîòîâêå ìîëîäûõ íà-
ó÷íûõ êàäðîâ. Îíà ÷èòàåò ëåêöèè â âó-

çàõ è íàó÷íûõ èíñòèòóòàõ ñòðàíû è çà
ðóáåæîì, ÿâëÿåòñÿ ðóêîâîäèòåëåì äèï-
ëîìíûõ ðàáîò ñòóäåíòîâ è êàíäèäàòñ-
êèõ äèññåðòàöèé àñïèðàíòîâ.

Î. Á. Êîòîâà íàãðàæäåíà ïî÷åòíû-
ìè ãðàìîòàìè Ðåñïóáëèêè Êîìè, Óðàëü-
ñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè
íàóê è äð., ïàìÿòíîé ìåäàëüþ Ñîþçà
æåíùèí Ðîññèè, ÿâëÿåòñÿ ëàóðåàòîì
ïðåìèè èìåíè Ï. À. Ñîðîêèíà Ïðàâè-
òåëüñòâà Ðåñïóáëèêè Êîìè.

Êðóïíåéøåå â Ðîññèè òåõíîãåííîå ìåñ-
òîðîæäåíèå (Àïàòèòû)

ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíò-

ðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, Ðîññèéñêîå
ìèíåðàëîãè÷åñêîå îáùåñòâî ïðè ó÷àñòèè
IMA ïðîâîäÿò 17—19 èþíÿ 2008 ã â ã. Ñûê-
òûâêàðå Ìåæäóíàðîäíûé ìèíåðàëîãè÷åñ-Ìåæäóíàðîäíûé ìèíåðàëîãè÷åñ-Ìåæäóíàðîäíûé ìèíåðàëîãè÷åñ-Ìåæäóíàðîäíûé ìèíåðàëîãè÷åñ-Ìåæäóíàðîäíûé ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèé ñåìèíàð «Ñòðóêòóðà è ðàçíîîáðàçèåêèé ñåìèíàð «Ñòðóêòóðà è ðàçíîîáðàçèåêèé ñåìèíàð «Ñòðóêòóðà è ðàçíîîáðàçèåêèé ñåìèíàð «Ñòðóêòóðà è ðàçíîîáðàçèåêèé ñåìèíàð «Ñòðóêòóðà è ðàçíîîáðàçèå
ìèíåðàëüíîãî ìèðà».ìèíåðàëüíîãî ìèðà».ìèíåðàëüíîãî ìèðà».ìèíåðàëüíîãî ìèðà».ìèíåðàëüíîãî ìèðà».

ÁÞÐÎ ÎÐÃÊÎÌÈÒÅÒÀÁÞÐÎ ÎÐÃÊÎÌÈÒÅÒÀÁÞÐÎ ÎÐÃÊÎÌÈÒÅÒÀÁÞÐÎ ÎÐÃÊÎÌÈÒÅÒÀÁÞÐÎ ÎÐÃÊÎÌÈÒÅÒÀ
Ïðåäñåäàòåëü:

Í. Ï. ÞøêèíÍ. Ï. ÞøêèíÍ. Ï. ÞøêèíÍ. Ï. ÞøêèíÍ. Ï. Þøêèí, àêàäåìèê ÐÀÍ

Ñîïðåäñåäàòåëè:
À. Ì. ÀñõàáîâÀ. Ì. ÀñõàáîâÀ. Ì. ÀñõàáîâÀ. Ì. ÀñõàáîâÀ. Ì. Àñõàáîâ, ÷ëåí-êîð. ÐÀÍ

Þ. Á. ÌàðèíÞ. Á. ÌàðèíÞ. Á. ÌàðèíÞ. Á. ÌàðèíÞ. Á. Ìàðèí, ïðîôåññîð, ä. ã.-ì. í.

Çàìåñòèòåëè ïðåäñåäàòåëÿ:
Â. Í. ÀíôèëîãîâÂ. Í. ÀíôèëîãîâÂ. Í. ÀíôèëîãîâÂ. Í. ÀíôèëîãîâÂ. Í. Àíôèëîãîâ, ÷ëåí-êîð. ÐÀÍ

Â. Ï. ËþòîåâÂ. Ï. ËþòîåâÂ. Ï. ËþòîåâÂ. Ï. ËþòîåâÂ. Ï. Ëþòîåâ, ê. ã.-ì. í.

Ó÷åíûé ñåêðåòàðü:
Þ. Â. ÃëóõîâÞ. Â. ÃëóõîâÞ. Â. ÃëóõîâÞ. Â. ÃëóõîâÞ. Â. Ãëóõîâ, ê. ã.-ì. í.

ÀÄÐÅÑ ÎÐÃÊÎÌÈÒÅÒÀÀÄÐÅÑ ÎÐÃÊÎÌÈÒÅÒÀÀÄÐÅÑ ÎÐÃÊÎÌÈÒÅÒÀÀÄÐÅÑ ÎÐÃÊÎÌÈÒÅÒÀÀÄÐÅÑ ÎÐÃÊÎÌÈÒÅÒÀ
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ

167982, Ïåðâîìàéñêàÿ, 54, Ñûêòûâêàð, Ðîñ-
ñèÿ. Ëþòîåâó Âëàäèìèðó Ïàâëîâè÷ó.Ëþòîåâó Âëàäèìèðó Ïàâëîâè÷ó.Ëþòîåâó Âëàäèìèðó Ïàâëîâè÷ó.Ëþòîåâó Âëàäèìèðó Ïàâëîâè÷ó.Ëþòîåâó Âëàäèìèðó Ïàâëîâè÷ó.

Òåëåôîíû:
(8212) 24-51-67 (ñåêðåòàðèàò),
(8212) 24-53-53 (ïðèåìíàÿ äèðåêòîðà)
Fax: (8212)24-09-70
E-mail: E-mail: E-mail: E-mail: E-mail: sdmw2008@geo.komisc.ru

Èíôîðìàöèÿ î êîíôåðåíöèè ðàçìåùåíà íà ñàéòå
http://geo.komisc.ru/news/conferencehttp://geo.komisc.ru/news/conferencehttp://geo.komisc.ru/news/conferencehttp://geo.komisc.ru/news/conferencehttp://geo.komisc.ru/news/conference

ÊÎÍÒÐÎËÜÍÛÅ ÑÐÎÊÈÊÎÍÒÐÎËÜÍÛÅ ÑÐÎÊÈÊÎÍÒÐÎËÜÍÛÅ ÑÐÎÊÈÊÎÍÒÐÎËÜÍÛÅ ÑÐÎÊÈÊÎÍÒÐÎËÜÍÛÅ ÑÐÎÊÈ

Ïðåäñòàâëåíèå äîêëàäîâ äî 1 àïðåëÿ
2008 ã. Ðàññûëêà ïðîãðàììû äî 1 ìàÿ 2008 ã.
Çàåçä è ðåãèñòðàöèÿ ó÷àñòíèêîâ 16 èþíÿ
2008 ã. Îòêðûòèå ñîâåùàíèÿ 17 èþíÿ 2008 ã.

ÍÀÓ×ÍÀß ÏÐÎÃÐÀÌÌÀÍÀÓ×ÍÀß ÏÐÎÃÐÀÌÌÀÍÀÓ×ÍÀß ÏÐÎÃÐÀÌÌÀÍÀÓ×ÍÀß ÏÐÎÃÐÀÌÌÀÍÀÓ×ÍÀß ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ

1. Ìèíåðàëüíîå âåùåñòâî, åãî ñòðóêòóð-
íàÿ îðãàíèçàöèÿ. Íîâûå èäåè è êîíöåïöèè
ìèíåðàëîãåíåçèñà

2. Ïîíÿòèå î ìèíåðàëå, ìèíåðàëüíîì
èíäèâèäå, ìèíåðàëüíîì âèäå, ìèíåðàëîãè-
÷åñêàÿ ýéäîëîãèÿ, òàêñîíîìè÷åñêèå ñèñòå-
ìû ìèíåðàëîãèè. Íîìåíêëàòóðà ìèíåðàëîâ,
ïóòè è ïðèíöèïû åå ðàöèîíàëèçàöèè, íàó÷-
íûå îñíîâû ìèíåðàëîíîìèè

3. Ñèíìèíåðàëîãè÷åñêèå ñèñòåìû; ïà-
ðàãåíåçèñ ìèíåðàëîâ; ïàðàñòåðåçèñ ìèíå-
ðàëîâ; ìèíåðàëüíûå àãðåãàòû è ìåõàíèç-
ìû àãðåãàöèè

4. Ñòðóêòóðíûå ïîãðàíè÷üÿ ìèíåðàëüíî-
ãî ìèðà; ïðîòî- è ýôåìåðíûå ìèíåðàëüíûå
ñîñòîÿíèÿ

5. Ýâîëþöèÿ è êîýâîëþöèÿ áèîìèíå-
ðàëüíîãî è áèîëîãè÷åñêîãî ìèðîâ. Áèîìè-
íåðàëû è áèîãåííîå ìèíåðàëîîáðàçîâàíèå.
Ìèíåðàëîïîäîáíûå ïðîäóêòû òåõíîãåííî-
ãî è àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ

6. Ðàçíîîáðàçèå ìèíåðàëüíîãî ìèðà.
Èçó÷åíèå è ñîõðàíåíèå óíèêàëüíûõ ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ; ìèíåðàëîãè÷åñêèå
ìóçåè è êîëëåêöèè, îñíîâû ìèíåðàëîãè÷åñ-
êîé äèàòðîïèêè

Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóêÐîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóêÐîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóêÐîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóêÐîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê
Ðîññèéñêîå ìèíåðàëîãè÷åñêîå îáùåñòâîÐîññèéñêîå ìèíåðàëîãè÷åñêîå îáùåñòâîÐîññèéñêîå ìèíåðàëîãè÷åñêîå îáùåñòâîÐîññèéñêîå ìèíåðàëîãè÷åñêîå îáùåñòâîÐîññèéñêîå ìèíåðàëîãè÷åñêîå îáùåñòâî

Ìåæäóíàðîäíûé ñåìèíàðÌåæäóíàðîäíûé ñåìèíàðÌåæäóíàðîäíûé ñåìèíàðÌåæäóíàðîäíûé ñåìèíàðÌåæäóíàðîäíûé ñåìèíàð

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ
È ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈÅ

ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎÃÎ ÌÈÐÀ

Ñûêòûâêàð,
Ðåñïóáëèêà Êîìè, Ðîññèÿ

21—25 èþíÿ 2008 ã.21—25 èþíÿ 2008 ã.21—25 èþíÿ 2008 ã.21—25 èþíÿ 2008 ã.21—25 èþíÿ 2008 ã.
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Èòàê, áûë ó íàñ ïîëåâîé ñåìèíàð íà
Ïå÷îðå.

3 àâãóñòà ïðèëåòåëà â Ïå÷îðó, ïîøà-
ãàëà â ãîñòèíèöó. Ðàäîñòíàÿ âñòðå÷à ñ
Â. Ë. ßõèìîâè÷. (Ñ Âàðâàðîé Ëüâîâíîé
ìû ïîçíàêîìèëèñü â 1964 ã. íà Ðåñïóá-
ëèêàíñêîé ãåîëîãè÷åñêîé êîíôåðåíöèè
Êîìè ÀÑÑÐ â Ñûêòûâêàðå è â òîì æå
ãîäó ïðèíèìàëè ó÷àñòèå âî Âñåñîþçíîì
ñîâåùàíèè ïî èçó÷åíèþ ÷åòâåðòè÷íî-
ãî ïåðèîäà, ïðîõîäèâøåì â Íîâîñèáèð-
ñêå, íà Îáè è Èðòûøå, ãäå è ïîäðóæè-
ëèñü.)

Äîëãî áåñåäîâàëè, ïîòîì ÿ ïîøëà â
ãîðîä è ïî äîðîãå âñòðåòèëà Êðàïèâíå-
ðà è Êðàñíîâà (Ðóäîëüô Áîðèñîâè÷ Êðà-
ïèâíåð ðàáîòàë â Ãèäðîïðîåêòå, ìàðè-
íèñò; Èâàí Èâàíîâè÷ Êðàñíîâ — èçâå-
ñòíûé ãåîëîã-÷åòâåðòè÷íèê, ãëÿöèà-
ëèñò, ðàáîòàë âî ÂÑÅÃÅÈ).

Íà äðóãîé äåíü â ôîéå ãîñòèíèöû
óâèäåëà ñâîèõ — ×àëûøåâà è Ëèäó. Ïî-
ãîâîðèëè. Ïîòîì ïîäíÿëàñü ê ßõèìî-
âè÷. Ó íåå ñèäåë Êðàñíîâ.

— Äà, âû çíàêîìû? — ñïðàøèâàåò
Â. Ë.

— Äà, äà, — îòâå÷àåò îí.
ß-òî, êîíå÷íî, äàâíî åãî çíàþ, íî íå

äóìàëà, ÷òî îí ìåíÿ ïîìíèò. Îí ìíîãî
è èíòåðåñíî ðàññêàçûâàë. Íàïðèìåð, î
ðàñ÷åòàõ êëèìàòè÷åñêîé êðèâîé íà 25
òûñ. ëåò âïåðåä, êîòîðàÿ ïîêàçûâàåò,
÷òî áóäåò íîâîå ïîõîëîäàíèå. Âîîáùå,
îí î÷åíü ýðóäèðîâàííûé, îñòðîóìíûé,
æèâîé, íåñìîòðÿ íà ñîëèäíûé âîçðàñò;
î÷åíü ìíå ïîíðàâèëñÿ; íà ïðîòÿæåíèè
âñåé ýêñêóðñèè ÿ âñåãäà çàâîðîæåíî
ñëóøàëà åãî.

Ïîøëè îáåäàòü â ðåñòîðàí; è òóò, ê
íàøåé ðàäîñòè, ïîÿâèëñÿ Ëèäåð (Âèê-
òîð Àëåêñàíäðîâè÷ — ãåîëîã èç Ñâåðä-
ëîâñêà, ãëÿöèàëèñò; ìû ïîçíàêîìèëèñü
ñ íèì â Íîâîñèáèðñêå). Ïîñëå îáåäà îò-
ïðàâèëèñü íà òåïëîõîä. Òàêñè íå ïîÿâè-
ëîñü, è íè÷åãî íå îñòàâàëîñü äåëàòü, êàê
âçâàëèòü íà ñåáÿ ïîêëàæó è ïåøêîì
äâèíóòüñÿ íà ïðèñòàíü, áëàãî áûëî íå-
äàëåêî. È òîëüêî óñïåëè ìû ïîäíÿòüñÿ
íà òåïëîõîä, êàê îí ïîäóäåë è îò÷àëèë.
À äåíü áûë ðàñ÷óäåñíûé — íàñòîÿùèé
ëåòíèé äåíü, åäâà ëè íå ïåðâûé çà âñå
ýòî õìóðîå õîëîäíîå ëåòî.

Åõàòü íàì íóæíî áûëî äî Áûçîâîé.
Ðàçìåñòèëèñü íà ïàëóáå. Þäêåâè÷ (ïðè-
ÿòíî áûëî âñòðåòèòü ñòàðîãî çíàêîìî-
ãî) (Àëåêñàíäð Èñààêîâè÷ — ñîòðóäíèê
Ãèäðîïðîåêòà; â 1963 ã. îíè âìåñòå ñ
Å. Ì. Òèìîôååâûì è À. Í. Ñèìîíîâûì
ïðèøëè â èíñòèòóò ñ ñîîáùåíèåì î
íàõîäêàõ â ðàéîíå Áûçîâîé, à çàòåì
ïðèíÿëè ó÷àñòèå â ïåðâûõ ðàñêîïêàõ
ñòîÿíêè) è Êðàïèâíåð ïîøëè íà êîð-
ìó èãðàòü â øàõìàòû, ÿ ïðèñîåäèíè-
ëàñü ê íèì è íàáëþäàëà çà èãðîé. Ñàøà
ÿâíî äàâèò. Ðóäîëüô èãðàåò ìåíåå óâå-
ðåííî, ðàññóæäàåò âñëóõ, áåðåò õîäû
íàçàä. Äâà ñ ïîëîâèíîé ÷àñà ïðîëåòå-
ëè íåçàìåòíî. È âîò ìû ïîäõîäèì ê
Áûçîâîé, çíàìåíèòîé Áûçîâîé, ãäå
ïÿòü ëåò íàçàä íà÷èíàë ðàçâåäêó íàø
«îôèöåðñêèé» îòðÿä. Âåùè íà ëîäêå
îòâåçëè â ëàãåðü Êàíèâöà, à ñàìè ïî-
øëè òóäà ïåøêîì. Â ýòîò âå÷åð ïîäíÿ-
ëèñü íà ðàñêîï, ïîóæèíàëè, ïîòîì ÷àñòü
ïðèáûâøèõ îñòàëàñü íà íî÷ëåã â ëàãå-
ðå, à îñòàëüíûå (â òîì ÷èñëå è ÿ) îò-
ïðàâèëèñü â äåðåâíþ, ãäå ðàçìåñòèëèñü
â ñòàðîì êëóáå.

ÑÅÌÈÍÀÐ ÍÀ ÏÅ×ÎÐÅ

Çà ïîëâåêà ðàáîòû â èíñòèòóòå áûëî ìíîãî ðàçíûõ èíòåðåñíûõ ñîáûòèé. Ñòàëà ÿ ïåðåáèðàòü ñâîé àðõèâ —
äíåâíèêè, çàïèñíûå êíèæêè, çàìåòêè — îá ýêñïåäèöèÿõ, êîìàíäèðîâêàõ, î òåêóùèõ äåëàõ… È íàøëà ïîäðîáíûå
çàïèñè î ïîëåâîì ñåìèíàðå ïî ñòðàòèãðàôèè àíòðîïîãåíà è ïàëåîëèòó, ïðîâåäåííîì íà Ïå÷îðå ïî÷òè ñîðîê ëåò
íàçàä, â 1968 ã. Â ñåìèíàðå ïðèíÿëî ó÷àñòèå îêîëî 40 ÷åëîâåê èç áîëåå ÷åì 20 îðãàíèçàöèé Ìîñêâû, Ëåíèíãðàäà,
Êèåâà, Ñâåðäëîâñêà, Óôû, Ñûêòûâêàðà, Óõòû, Ïå÷îðû è Âîðêóòû. Âñòðåòèëèñü ïðåäñòàâèòåëè ðàçíûõ òî÷åê
çðåíèÿ íà ïðîèñõîæäåíèå òîëù âàëóííûõ ãëèí è ñóãëèíêîâ äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ îïîðíûìè ðàçðåçàìè íà Ïå÷îðå.
Îðãàíèçàòîðîì è ðóêîâîäèòåëåì ïîåçäêè áûë Áîðèñ Èñààêîâè÷ Ãóñëèöåð. Ñ àðõåîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè çíàêî-
ìèë Âÿ÷åñëàâ Èëüè÷ Êàíèâåö. ß ïîêàçûâàëà ðàçðåçû, ïðåäâàðèòåëüíî ìíîþ èçó÷åííûå. Ìû ïðîïëûëè íà òåïëî-
õîäå ïî÷òè 500 êì, îò ã. Ïå÷îðà äî ñ. Óñòü-Öèëüìà. Íàó÷íûå èòîãè áûëè îïóáëèêîâàíû â ñâîå âðåìÿ, à çäåñü ÿ
ïðèâîæó âûäåðæêè èç ñâîèõ çàïèñåé î íàøèõ áóäíÿõ, àòìîñôåðå è âçàèìîîòíîøåíèÿõ.

«È âîò ïðèåõàë ê íàì òîâàðèù Ëèäåð,
Îí, êàê èçâåñòíî, î÷åíü êðóïíûé êèò.
È ïîêàçàë íàì â ñàìîì ëó÷øåì âèäå,
×òî, ãäå è êàê ëåæèò»

(èç ïåñíè À. Þäêåâè÷à)
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Íà ñëåäóþùèé äåíü, 5-ãî, ïîñëå ëåã-
êîãî ïåðâîãî çàâòðàêà ïðèøëè â ëàãåðü,
ãäå ïîçàâòðàêàëè óæå êàê ñëåäóåò «ãðåø-
íîé» êàøåé è îòïðàâèëèñü íà Ñòàðóþ
Áûçîâóþ (à ëàãåðü ñòîÿë ó Êðóòîé ãîðû).
Äåíü îïÿòü áûë ÿñíûé è òåïëûé, îòëè÷-
íî âèäíû áûëè ãîðû. Ðàñêîï íà Áûçî-
âîé ïðîèçâîäèò âíóøèòåëüíîå âïå÷àòëå-
íèå — êàêîå òàì îáèëèå êîñòåé, áèâíè,
÷åðåïà ìàìîíòîâ! Ïîòîì íàðîä ïîïëûë
íà ìåçîëèòè÷åñêóþ ñòîÿíêó. Þäêåâè÷ è
Êðàïèâíåð ñ óòðà äåëàëè ðàñ÷èñòêó ìîù-
íûõ òîëù ãàëå÷íèêîâ. ß îïèñûâàëà. ×òî
ýòî? Ãîâîðþ — «àëëþâèé», Êðàïèâ-
íåð — «ëàãóííûå îòëîæåíèÿ», Ëèäåð —
«ôëþâèîãëÿöèàëüíûå îòëîæåíèÿ». Âå-
÷åðîì ðåéñîâûì òåïëîõîäîì ïðèáûëà
åùå ãðóïïà ó÷àñòíèêîâ. Íî÷åâàòü ïîøëè
â êëóá, à ÿ ïîïðîñèëàñü â ïàëàòêó ê ëà-
áîðàíòêå. Íî÷üþ ëèë ñèëüíûé äîæäü.

Íà ñëåäóþùèé äåíü, 6-ãî, äî îáåäà
ïîëçàëè ïî ðàñêîïó, âñêðûâàëè êîíòàêò
ìîðåíû ñ ïåñêàìè, ïðîñëåæèâàëè ãà-
ëå÷íûå ñëîè. Äíåì ïðèáûë íàø òåïëî-
õîä è ñ íèì åùå ãðóïïà ó÷àñòíèêîâ. Ïî-
òîì íà÷àëè ïåðåáèðàòüñÿ íà òåïëîõîä è
óñòðàèâàòüñÿ.

7-ãî óòðîì ïðîâåëè ïåðâîå îáñóæäå-
íèå ïî Áûçîâîé. Äîêëàäûâàëè Êàíèâåö
è Òèìîôååâ (Åâãåíèé Ìèõàéëîâè÷ —
îäèí èç ïåðâîîòêðûâàòåëåé ñòîÿíêè).
Ïîòîì âûøëè íà áåðåã, ïîñìîòðåëè äðó-
ãèå ðàçðåçû è òåððàñó â ñàìîé äåðåâíå.
Êðàñíîâ è Áåëêèí (Âèêòîð Èâàíîâè÷ ðà-
áîòàë â Âîðêóòå, óáåæäåííûé ìàðè-
íèñò) îñìàòðèâàëè ðàçðåçû âìåñòå è
äèñêóòèðîâàëè. Íàêîíåö, Áåëêèí çàÿâèë,
÷òî â ðàçðåçå âñêðûâàþòñÿ ìîðñêèå è
êîíòèíåíòàëüíûå îòëîæåíèÿ íàïîëîâè-
íó. Êðàñíîâ ðåçþìèðîâàë: «fifty-fifty!».

Â îáåä òåïëîõîä îòïëûë â Ïå÷îðó,
òàì îí óøåë íà çàïðàâêó, à ìû ïðî-
øëèñü ïî ìàãàçèíàì, êóïèëè êíèã, îâî-
ùåé è âèíà. Êàïàë äîæäü. Óêðûëèñü íà
äåáàðêàäåðå, ÷èòàëè. Ñàøà óëåòåë â
Ùåëüÿþð. Âå÷åðîì ïðîäîëæèëè îáñóæ-
äåíèå ïî Áûçîâîé.

8-ãî óòðîì ïîäïëûëè ê ðàçðåçó íèæå
äåð. Ðîäèîíîâî. (Òàì íà ëåâîì áåðåãó
Ïå÷îðû ðàñïîëîæåíî èíòåðåñíåéøåå
îáíàæåíèå ñ ïîãðåáåííûì òîðôÿíèêîì
ìîùíîñòüþ îêîëî òðåõ ìåòðîâ. ß åãî
äåòàëüíî èçó÷èëà ðàíüøå). Ïîâåëà âñåõ
íà ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííûå
ðàñ÷èñòêè, ïîêàçàëà. Ïîãîäà áûëà äîæ-
äëèâîé, íî òîðôÿíèêîì îñòàëèñü äî-
âîëüíû. Ïî ìíåíèþ Ìîñêâèòèíà (Àëåê-
ñàíäð Èâàíîâè÷ — îäèí èç êèòîâ ÷åò-
âåðòè÷íîé ãåîëîãèè, ãëÿöèàëèñò), âñå
ýòè ïåñêè è òîðôÿíèê — ãèãàíòñêèé îò-
òîðæåíåö. Åãî ïîääåðæàë Ëèäåð. (Äðó-
ãèå ó÷àñòíèêè ñî÷ëè, ÷òî ñëîè â ðàçðå-
çå çàëåãàþò â íîðìàëüíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè è íå ïåðåîòëîæåíû). Ïîòîì
ñìîòðåëè äðóãèå ðàñ÷èñòêè. Êðàïèâíåð
ïîêàçûâàë Êðàñíîâó âçàèìîïðîíèêàþ-
ùèå êîíòàêòû ñóãëèíêîâ ñ ïåñêàìè, ñ÷è-
òàÿ èõ ôàöèàëüíûìè çàìåùåíèÿìè.

Ïîñëå îáåäà ïðèñòàëè ê Óñòü-Ëûæå.
Ïîâåëà âñåõ íà ðàñ÷èñòêè. Òàì âûçâàëè
ñïîð ïîðîäû â îñíîâàíèè ðàçðåçà. Îäíè
ñî÷ëè èõ êîðåííûìè (âîçìîæíî, þðñêè-
ìè), äðóãèå — îòòîðæåíöåì. Â ñîñåäíåì
îáðûâå âñêðûâàåòñÿ î÷åíü ïëîòíàÿ, íî
ñëîèñòàÿ ìîðåíà. Ïîäíèìàëèñü ñ Êðàñ-
íîâûì è Êèíä (Íàòàëüÿ Âëàäèìèðîâ-
íà — èçâåñòíûé ñïåöèàëèñò ïî ÷åòâåð-
òè÷îé ãåîëîãèè, çàíèìàëàñü îïðåäåëåíè-
åì àáñîëþòíîãî âîçðàñòà). Áûëî óæàñ-
íî ãðÿçíî. Ïîòîì åùå õîäèëè ïî áå÷åâ-
íèêó. Êðàñíîâ ñ Ñàòèíûì (Âëàäèìèð
Åâãåíüåâè÷ — ïðåäñòàâèòåëü Ãèäðî-
ïðîåêòà, ìàðèíèñò) ïîñïîðèëè èç-çà
âàëóíîâ è îïÿòü ïîëåçëè íà ñàìûé âåðõ.

Ñëåäóþùàÿ îñòàíîâêà áûëà â ðàéî-
íå äèñëîêàöèé Àêèñè. Âñå áûëè â âîñ-
òîðãå. Î÷åíü óæ ÿðêàÿ êàðòèíà ïðåäñòà-
ëà âçîðó — ýòè ìíîãîìåòðîâûå âåðòè-
êàëüíî ñòîÿùèå ïëàñòû.

Âå÷åðîì çàêîí÷èëè îáñóæäåíèå ïî
Áûçîâîé è ïëàíèðîâàëè çàâòðàøíèé
äåíü. Ïðåäñòîÿëî ïîñìîòðåòü ðàçðåç â
Äåíèñîâêå, î íåì ðàññêàçàëè Êðàïèâ-
íåð è ÿ.

Ïîòîì ìû ñ Êðàïèâíåðîì ñòàëè èã-
ðàòü â øàõìàòû.

— Äàâàéòå äîãîâîðèìñÿ, — ïðåäëî-
æèë îí, — êòî ïðîèãðàåò, òîò ïåðåõî-
äèò íà äðóãóþ ïîçèöèþ: ÿ ïðîèãðàþ —
áóäó ãëÿöèàëèñòîì; âû — ìàðèíèñòîì.

— Ñîãëàñíà, — ñìåþñü. È âîò ÿ ïðî-
èãðàëà.

— Âñå, — òîðæåñòâóåò îí, — Âû
ïåðåõîäèòå ê ìàðèíèñòàì.

— Íè÷åãî íå ïîäåëàåøü, ïðèäåòñÿ.
Çðèòåëè ñìåþòñÿ, ÷òî òîëüêî òàê

ìîæíî ïåðåâåñòè ìåíÿ â äðóãóþ «âåðó».
Óòðîì 9-ãî âñòàëè î÷åíü ðàíî è áåç

çàâòðàêà ïîøëè ê ðàçðåçó Äåíèñîâêè.
Äîëãî òàì ðàññìàòðèâàëè è ñïîðèëè. È
áûëî î ÷åì: âðîäå áû ìîðåíà, íî ÿâíî
ñëîèñòàÿ, à â ãðàâèè — ðàêóøà. Ãåíå-
çèñ íåÿñåí. Â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà —
ëåíòî÷íûå ãëèíû è ïåñêè. Áûëî î÷åíü
ñêîëüçêî. Ïîòîì ïîïëûëè ê Ìóòíîìó
Ìàòåðèêó, íî ïðîáûëè òàì íåäîëãî.
Îïÿòü øåë äîæäü, è ìû çàñåäàëè â ñà-
ëîíå. Êðàïèâíåð ðàññêàçûâàë î äèñëî-
êàöèÿõ â ðàéîíå ×àðêàþâîìà.

Ó ×àðêàþâîìà ìû ñ Àíäðååì (ñ
À. Í. Ñèìîíîâûì ìû ïîçíàêîìèëèñü â
1958 ã. íà ð. Ïåçà âî âðåìÿ ïåðâîé ìîåé
ýêñïåäèöèè, ãäå âñòðåòèëèñü íàøè
îòðÿäû) ñðàçó óøëè âïåðåä (ïðåäñòî-
ÿë ìàðøðóò ê øóðôó è îáíàæåíèÿì); çà
íàìè ðèíóëàñü òîëïà, íî êîå-êòî ïîîò-
ñòàë. Ïîòîì äîãíàë íàñ Ðóäîëüô è ïî-
âåë âïåðåä ãðóïïó îòâàæíûõ, â òîì ÷èñ-
ëå è Êðàñíîâà. Øóðô çàâàëåí. Ñìîòðèì
óñòóïû ìåæäó óðîâíÿìè è ãàëå÷íèêè â
êðàåâûõ çîíàõ äèñëîêàöèé. Óæå ïîðÿä-
êîì óñòàâøèå, âûøëè ê áðîâêå è ÷åðåç
êàêîå-òî âðåìÿ ïîäîøëè ê Àíäðåþ, êî-
òîðûé íàøåë-òàêè õîðîøåå îáíàæåíèå.
Ñ èíòåðåñîì ïîñìîòðåëè ðàçðåç. Óæå
ñìåðêàëîñü, è âñå ïîòÿíóëèñü ïî ñêëî-
íó ê ðåêå, à ìû åùå ïîñìîòðåëè ìîðå-
íó. Îáðàòíûé ïóòü áûë î÷åíü óòîìè-
òåëüíûì, ñêâîçü çàðîñëè è íÿøó. Äî
òåïëîõîäà áûëî êèëîìåòðà òðè. Óæå íà
ïîäõîäå äîãíàëè Êðàñíîâà è Êðàïèâíå-

Îò âñåé äóøè ïîçäðàâëÿåì

Òàòüÿíó Ãðèãîðüåâíó Øóìèëîâó

è Îëüãó Âëàäèìèðîâíó Êîâàëåâó,

ïîáåäèòåëåé â íîìèíàöèè

«Êàíäèäàòû è äîêòîðà íàóê ÐÀÍ»

Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ îòå÷åñòâåííîé íàóêå
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ðà ñ äàìàìè. Äèñêóññèÿ ïðîäîëæàëàñü.
Èíòåðåñíàÿ ìàíåðà áåñåäîâàòü ó Êðà-
ïèâíåðà. Îí òî è äåëî ìîæåò âûäâèãàòü
ðàçíûå èäåè, à êîãäà åìó óáåäèòåëüíî
âîçðàçÿò, òóò æå ñäàåòñÿ: «Íîìåð íå
ïðîøåë».

Âñêîðå ê íàì ïîäëåòåëà «äþðàëüêà».
Ïðèåõàë èç Ùåëüÿþðà Ñàøà. Ïðèâåò-
ñòâèÿ, âîçãëàñû. «À ãèòàðà åñòü?» —
«Åñòü!». Ðåáÿòà ðåøèëè óñòðîèòü âå÷å-
ðèíêó ïî ñëó÷àþ Ñàøèíîãî ïðèåçäà è
ïðèâîçà ñåìãè. Áûëè âñå ãèäðîïðîåê-

òîâöû, Áåëêèí, Ëèäåð, Ãóñëèöåð, Êàíè-
âåö, Ïîäîïëåëîâ (Âëàäèñëàâ Ïàâëî-
âè÷ — ïðåäñåäàòåëü Ïðåçèäèóìà Êîìè
ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ). Ïèëè, åëè ðûáó âî
âñåõ âèäàõ. Íî âîò è ãèòàðó ïðèíåñëè.
Òðèî: Ñàøà, Æåíÿ è Ðóäîëüô ñãðóïïè-
ðîâàëèñü, ÿ ïîäñåëà ê íèì ïîáëèæå, è
çàïåëè. Êîãäà ïåëè î Âîðêóòå, Áåëêèí
áèë ñåáÿ â ãðóäü è ñ ÷óâñòâîì âîñêëè-
öàë: «Íó, ðåáÿòà! Óâàæèëè! Âåê íå çà-
áóäó!». Ïåëè ìíîãî è ãðîìêî. Æåíüêà
ñîðâàë ãîëîñ ïî÷òè ñðàçó. Ïîòîì ïåðå-
øëè íà ðîìàíñû è ëèðè÷åñêèå ïåñíè.
Îñîáåííî çàäóøåâíî ïîëó÷èëàñü «Êà-
ëèíà êðàñíàÿ», ãäå ÿ âûâîäèëà ìåëîäèþ
ñâîèì âûñîêèì ãîëîñêîì íà ôîíå ìóæ-
ñêèõ. Ðóäîëüô ðàñòðîãàëñÿ, ðó÷êó ïî-
öåëîâàë, òîñò çà ìåíÿ ïðîâîçãëàñèë…
À íà ñëåäóþùèé äåíü íå ðàç âñïîìè-
íàë î â÷åðàøíåì âå÷åðå, ïðîñòèë ìîè
«çàáëóæäåíèÿ» è äàæå «âåðíóë» ìåíÿ â
ìîþ «âåðó». È äîáàâèë: «×åëîâåê ñ òà-
êèì ãîëîñîì íå ìîæåò áûòü êàðüåðèñ-
òîì èëè êîðûñòíûì!». ß áûëà î÷åíü
áëàãîäàðíà åìó çà äîáðûå ñëîâà.

10 àâãóñòà ïðèáûëè â Êèïèåâî. Ñíà-
÷àëà ïðèñòàëè ó ìåñòà ãóñëèöåðîâñêèõ
ðàñêîïîê ôàóíû, ïîòîì ìû, ãåîëîãè,
ïîäúåõàëè áëèæå ê îáíàæåíèÿì. Òåïëî-
õîä âûñàäèë íàñ çà 2 êì äî ðàçðåçà, ïî-
øëè ïî áå÷åâíèêó, è òóò ñðàçó æå â ãëè-

íàõ ñòàëè ïîïàäàòüñÿ ðàêîâèíû — òå
ñàìûå Unio, èç-çà êîòîðûõ øëè ñïîðû.
Ïîäîøëè ê íàøèì ðàñ÷èñòêàì. Ìû ñ
Êèíä çàëåçëè â «öèðê», ïîêàçàëà åé ëèí-
çó ïîãðåáåííîãî òîðôà; îíà çàõîòåëà
âçÿòü îáðàçåö íà îïðåäåëåíèå àáñîëþò-
íîãî âîçðàñòà. Ïîòîì ÿ ïðîøëà åùå âïå-
ðåä, äî Ëèäåðà è ßõèìîâè÷; îíè èñêàëè
ìåñòà ñâîèõ îïèñàíèé, êîòîðûå äåëàëè
äâà ãîäà íàçàä. Âîçâðàùàëèñü ïåøêîì,
ïîðÿäêîì óñòàëè. Íàêðàïûâàë äîæäü.
Ïîîáåäàëè ïîçäíî. Îêîëî ïÿòè ïîøëà

ñíîâà íà áåðåã, õîòåëà îòîáðàòü îáðàçöû
ãëèí ñ Unio è ñàìè ðàêîâèíû, ïîòîì
äîøëà äî îáíàæåíèÿ, ãäå áûëî óæå ìíî-
ãî íàðîäó. Ñëàçèëà íàâåðõ, âçãëÿíóëà íà
âñå åùå ðàç, íî ïîëîæåíèå ëåíòî÷íûõ
ãëèí òàê è îñòàëîñü íåÿñíûì. À äîæäü
âñå øåë. Ïîñëå óæèíà Í. Ê. Âåðåùàãèí

(èçâåñòíûé ïàëåîíòîëîã) ÷èòàë ëåêöèþ
î ìàìîíòîâîì êîìïëåêñå.

Íà äðóãîé äåíü Êðàïèâíåð ñ ãðóïïîé
ýíòóçèàñòîâ äâèíóëñÿ îòûñêèâàòü ñâîé
ðàçðåç ñ ëåíòî÷íûìè ãëèíàìè, ëåæàùè-
ìè íà ìîðåíå. Ïî÷òè ñðàçó æå ïîøåë
äîæäü. Ðóäîëüô çàäàë ðåáÿòàì ïàðó øóð-
ôîâ. Ðàçâåëè êîñòåð, ãðååìñÿ. Â øóðôå

ïîä ïåñêàìè âûõîäèò ìîðåíà, íî êîíòàêò
íåÿñåí, âñå îïîëçàåò ïîä äîæäåì. Õîòå-
ëè áûëî âåðíóòüñÿ íà òåïëîõîä, íî ïî-
äîøåë Ëèäåð è ñêàçàë, ÷òî äàëüøå íà-
øëè õîðîøåå îáíàæåíèå ñ ëåíòî÷íûìè
ãëèíàìè, òàì îñòàëñÿ êîïàòü Ñàøà. Äâè-
íóëèñü òóäà, ïîä äîæäåì; òåïåðü óæå âñå
ðàâíî… Îáíàæåíèå îêàçàëîñü îïîëç-
øèì, êàê è äðóãèå. Ñìîòðåëè, êîïàëè.
Ðàçâåëè áîëüøîé êîñòåð. Áîëüøàÿ ÷àñòü
ëþäåé óæå ïðîñòî ñòîÿëà ïîä äåðåâîì.
ß âçÿëà îáðàçåö íèæíåé ìîðåíû (òàêàÿ

îíà òèïè÷íàÿ, à ëåæèò, ïî Êðà-
ïèâíåðó, ïîä ëåíòî÷íûìè ãëèíà-
ìè ñ ïëèîöåíîâûìè Unio! Çà-
ãàäêà!).

Â ýòîò äåíü ÿ «ïîãîðåëà».
Ïîñëå îáåäà íèêîìó íå õîòåëîñü
èäòè íà áåðåã, óñòàëè, âûìîêëè.
Â ñàëîíå èãðàëè â øàõìàòû.
Òóò-òî è ñêàçàë Ãóñëèöåð, ÷òî
÷üÿ-òî îäåæäà ñãîðåëà. Óâû, ýòî
áûëà ìîÿ. Ïîâåñèëà ñóøèòü â
êîòåëüíîé áðþêè, êóðòêó, ÷óëêè.
Âñå ñãîðåëî íà÷èñòî. Ñàøà ïî-
òîì âûäåëèë ìíå ñâîè øòàíû è
êóðòêó. À ÿ âñå ñîêðóøàëàñü: «Ó
ìåíÿ ñåãîäíÿ íåóäà÷íûé äåíü!».
Ïîêà ìû ñèäåëè â ñàëîíå, ïîãî-
äà áûëà äàæå õîðîøàÿ. À ïîòîì
ñíîâà èñïîðòèëàñü, íî íóæíî

áûëî îïÿòü èäòè íà áåðåã, îòáèðàòü îá-
ðàçöû ëåíòî÷íûõ ãëèí ñ óíèîíèäàìè è
ñàìè ðàêîâèíû. Òóò æå èñêàëè ôàóíó
Ñàøà, Ðóäîëüô, Àíäðåé è Áåëêèí. Íà-
êàíóíå â îêàòûøàõ òåõ ãëèí Áîðèñ Èñà-
àêîâè÷ íàøåë îòëè÷íûé îáëîìîê ñêå-
ëåòà ðûáû è îòäàë ìíå â âå÷íîå ïîëüçî-

âàíèå. Ìíå ñàìîé
õîòåëîñü áû íàéòè,
íî óâû… À êîãäà
âåðíóëèñü íà òåï-
ëîõîä, Âàðâàðà
Ëüâîâíà ñêàçàëà,
÷òî îíà âèäåëà ãî-
ðèçîíò ñ êîíêðåöè-
ÿìè. ß ïîì÷àëàñü
òóäà óäîñòîâåðèòü-
ñÿ, è òåïåðü õîòü
çíàþ, ãäå ýòî ìåñòî.

Îò÷àëèëè, ïî-
óæèíàëè. Âåðåùà-
ãèí ñíîâà ïðîäîë-
æèë ñâîþ ëåêöèþ,

íî òàê è íå çàêîí÷èë è áîëüøå íå âîç-
âðàùàëñÿ ê íåé.

12-ãî, íàêîíåö-òî, âûäàëñÿ ñîëíå÷-
íûé äåíü, ïðîñòî íå âåðèëîñü. Òåïëî-
õîä «óòêíóëñÿ» ó Êîðîâüåãî ðó÷üÿ
(âûøå Óñòü-Öèëüìû). Êîãäà ïîçàâòðà-
êàëè è âñå àðõåîëîãè âûøëè íà áåðåã,
ìû «âçÿëè âëàñòü â ñâîè ðóêè» è íàïðà-

Íà ðàñ÷èñòêå

Ð. Êðàïèâíåð èçâèíÿåòñÿ ïåðåä Â. Ë. ßõèìîâè÷
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âèëè òåïëîõîä ââåðõ ïî òå÷åíèþ, âûøå
Ãàðåâî, íà ìîþ ðàñ÷èñòêó. Òàì ÿ ïîêà-
çàëà âåðõè ýòîé òåððàñû. Ñïóñêàëèñü
íàèñêîñîê ïî ñêëîíó ê ïåñêàì ñ ðàêó-
øåé. Ïî ïóòè îñòàíîâèëèñü ó ñòðóêòóð-
íûõ ñóãëèíêîâ, ñòåíîé âñòàâøèõ íà
êðàþ îáðûâà. Òàì âèäíû áûëè ðàêîâè-
íû. Ðóäîëüô îòáèâàë îäíó èç íèõ, ÿ ïî-
ìîãàëà. Ñûïàëèñü âíèç êóñêè ïîðîäû.
Øóòèë: «Ïóñòü âñòàíåò âíèçó êòî-íè-
áóäü èç ãëÿöèàëèñòîâ». Ïîòîì ñìîòðå-
ëè äðóãèå ðàçðåçû ïî ïóòè ê òåïëîõîäó.
ß íå îòñòàþ îò Êðàñíîâà, åãî âñåãäà
èíòåðåñíî ñëóøàòü. Îí ñ÷èòàåò, ÷òî ãî-
ðèçîíò ïåñêîâ ìåæäó ìîðåíàìè òÿíåò-
ñÿ áåñïðåðûâíî, Ëèäåð âîçðàæàåò.
Óòî÷íÿåì ðàñ÷èñòêàìè. Ïî ïóòè îñòà-
íîâèëèñü â ñàìîì Ãàðåâî, ñìîòðåëè ïî-
ãðåáåííûé òîðô â îâðàãå. Íî êàê ðàç-
ðåç èçìåíèëñÿ! Åãî óæå ïðàêòè÷åñêè
íåò, âñå çàïëûëî, õîòÿ ñëîé òîðôà ÿ íà-
øëà ñðàçó. Ê Êîðîâüåìó ðó÷üþ ïîäïëû-
ëè óæå ïîçäíî. Êàíèâåö ñòðàøíî ðàñ-
ñåðäèëñÿ, ÷òî ìû «çàõâàòèëè êîðàáëü».

Ðóäîëüô â ïîñëåäíèå äíè õîäèë âÿ-
ëûé, íåäîâîëüíûé ïîåçäêîé, ãîâîðèë,
÷òî íå íóæíî áûëî è ïðèåçæàòü, òîëêó

ìàëî, íèêîìó íè÷åãî íå äîêàæåøü, âñå
ïðèåõàëè ñ ïðåäâçÿòûìè ìíåíèÿìè. Íà
îáíàæåíèÿ óæå íå ðâàëñÿ — ÷òî òàì
äåëàòü? Áîëüøå íèêóäà íå õîòåë èäòè,
à ïîòîì âñå-òàêè øåë. Â Êîðîâüåì ðó-
÷üå ìû ñ Âàðâàðîé Ëüâîâíîé è Êðàïèâ-
íåðîì îñìîòðåëè ìåñòà íàõîäîê ôàóíû,
ðàçðåç ñ «äèñëîêàöèÿì». ß åãî õîðîøî
çíàþ, íî, ê ñîæàëåíèþ, îò ñòîÿùèõ «íà
ãîëîâàõ» ïåñêîâ ïî÷òè íè÷åãî íå îñòà-
ëîñü. Îïÿòü ñìîòðåòü íå÷åãî! Ê òåïëî-
õîäó âîçâðàùàëèñü áîëüøîé ãðóïïîé,
íàøëè â îäíîì ìåñòå áîëüøîé îáëîìîê
äåðåâà ïîä ìîðåíîé.

13-ãî ïîñëå çàâòðàêà ñúåçäèëè â îâ-
ðàã ñ «ëèõâèíñêèì» (ïî Ëèäåðó) òîðôÿ-
íèêîì. Îâðàã òîæå óæå çàïëûë, íî îáðà-
çåö ìîæíî áûëî âçÿòü. Ýòèì îñìîòð ðàç-
ðåçîâ çàêîí÷èëè. Ïîòîì õîäèëè íà ïî-
÷òó, îòïðàâëÿëè ïîñûëêè ñ îáðàçöàìè.
Ïîñëå îáåäà ïðîâîäèëè çàêëþ÷èòåëüíîå
çàñåäàíèå è ïðèíèìàëè ðåøåíèå. Çàñå-
äàëè äîëãî. Ñïîðèëè, âíîñèëè ðàçíûå
ïðåäëîæåíèÿ, ñîãëàøàëèñü, îòâåðãàëè…
Ïîòîì âûáðàëè ðåäàêöèîííóþ êîìèñ-
ñèþ, êîòîðàÿ òîæå âíåñëà ðÿä ïðåäëîæå-
íèé, è âñå ýòî õîçÿéñòâî ïåðåäàëè ìíå.

Çàñåäàíèå êîí÷èëîñü áàíêåòîì, äëèâ-
øèìñÿ âñþ íî÷ü. Êîíå÷íî, ìíîãî ïåëè,
à ñàìûå íåóãîìîííûå âûëåçëè ñ ãèòàðîé
è ìàãíèòîôîíîì íà ïóñòûííûé áå÷åâ-
íèê, ðàçîæãëè êîñòåð è óñòðîèëè òàíöû
íà ïëîùàäêå ïåðåä ïðèñòàíüþ äî ñàìî-
ãî óòðà. Â òîò äåíü, 14-ãî, áîëüøèíñòâî
ó÷àñòíèêîâ ðàçúåõàëîñü.

×åðåç äåíü ÿ ñèäåëà â «Ðàêåòå» è
ïðîåçæàëà ïàìÿòíûå ìåñòà â îáðàò-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïðåäñòîÿëà
íîâàÿ ïîåçäêà, òåïåðü â Õàáàðîâñê, íà
î÷åðåäíîå ñîâåùàíèå ïî ÷åòâåðòè÷íî-
ìó ïåðèîäó. Òàì ìû ñíîâà âñòðåòèëèñü
ñ Âàðâàðîé Ëüâîâíîé, Ëèäåðîì è äðó-
ãèìè ó÷àñòíèêàìè íàøåãî ñåìèíàðà.
Ñî ìíîãèìè èç íèõ ó ìåíÿ íà äîëãèå
ãîäû ñîõðàíèëèñü ñàìûå äðóæåñêèå
îòíîøåíèÿ. È âîò ïðîøëî âðåìÿ. Îä-
íèõ óæ íåò, äðóãèå îòîøëè îò ÷åòâåð-
òè÷íîé ãåîëîãèè. Â íîÿáðå 2007 ã. íà
î÷åðåäíîì ñîâåùàíèè ïî èçó÷åíèþ ÷åò-
âåðòè÷íîãî ïåðèîäà, ïðîõîäèâøåì â
ÃÈÍå, ÿ âñòðåòèëà ëèøü äâîèõ èç ó÷à-
ñòíèêîâ íàøåãî ñåìèíàðà — Ý. À. Âàí-
ãåíãåéì è Ð. Á. Êðàïèâíåðà…

Ä. ã.-ì. í. Ý. Ëîñåâà

ÔÅÂÐÀËÜÑÊÈÅ ×ÒÅÍÈß-2008
Â æèçíè ÷åëîâåêà åñòü ñîáûòèÿ, êî-

òîðûå ñëó÷àþòñÿ òîëüêî îäèí ðàç, íà-
ïðèìåð, åãî ðîæäåíèå, à äëÿ íàó÷íîé
æèçíè áîëåå õàðàêòåðíû ñîáûòèÿ, ïðî-
èñõîäÿùèå ñ çàâèäíîé ðåãóëÿðíîñòüþ,
ïî êðàéíåé ìåðå îäèí ðàç â ãîä. Ê òà-
êèì ñîáûòèÿì, èëè ìåðîïðèÿòèÿì, îò-
íîñÿòñÿ Ôåâðàëüñêèå íàó÷íûå ÷òåíèÿ,
êîòîðûå ïðîõîäÿò åæåãîäíî â Ñûêòûâ-
êàðñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòå-
òå. Îíè ïðèóðî÷åíû ê äàòå îáðàçîâàíèÿ
óíèâåðñèòåòà. Â ýòîì ãîäó, óæå òðàäè-
öèîííî, â ïÿòíàäöàòûõ ÷òåíèÿõ ïðèíÿ-
ëà ó÷àñòèå è êàôåäðà ãåîëîãèè.

Ñåêöèÿ ãåîëîãèè ïðîâåëà ñâîå çàñå-
äàíèå 14 ôåâðàëÿ, íà êîòîðîì áûëè çàñ-
ëóøàíû ñëåäóþùèå äîêëàäû:

1. Ìàéîðîâà Ò. Ï., äîö. «Îñíîâû
èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé â îáðàçî-
âàíèè è íàóêå»

2. Ìàõëàåâ Ë. Â., ïðîô. «Êîíöåï-
öèÿ ôëþèäèçàòíîãî êèìáåðëèòîîáðàçî-
âàíèÿ»

3. Ðàêèí Â. È., ïðîô. «Ìîðôîëîãèÿ
îêðóãëûõ àëìàçîâ ßêóòèè»

4. Êóçíåöîâà Í. Ñ., èíæ. I êàò. «Ñî-
ñòàâ è óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ìàôèòîâ õàð-
áåéñêîãî êîìïëåêñà (Ïîëÿðíûé Óðàë)»

5. Ñòåïàíîâ Î. À., àñï. «Îñîáåííî-
ñòè ðîññûïíîãî çîëîòà áàññåéíà
ð. Þãûä Âóêòûë (Ñåâåðíûé Óðàë)».

Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå ñåêöèè ãåî-
ëîãèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå âñå ïîêîëåíèÿ
ñîòðóäíèêîâ êàôåäðû — îò ïðîôåññî-
ðà äî àñïèðàíòà.

Äîêëàä Ò. Ï. Ìàéîðîâîé áûë ïî-
ñâÿùåí àêòóàëüíîé íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü òåìå — èííîâàöèîííûì òåõíîëî-
ãèÿì â îáðàçîâàíèè è íàóêå, êîòîðûå
Ìèíîáðàçîâàíèå è äðóãèå ãîñóäàð-
ñòâåííûå ñòðóêòóðû óïîðíî ñòðåìÿò-
ñÿ âíåäðèòü â íàø ïðèâèòûé ñîâåòñ-
êèì ñòðîåì ìåíòàëèòåò, íå ïðèçíàþ-
ùèé èíòåëëåêòóàëüíóþ ñîáñòâåííîñòü
öåííîñòüþ êàê òàêîâóþ, è òåì áîëåå
êàê ïðèíîñÿùóþ ýêîíîìè÷åñêèé ýô-

ôåêò è äîõîä åå ïðîèçâîäèòåëþ. Ìåæ-
äó òåì (òàê íåîæèäàííî ñîâïàëî) íà-
ó÷íûå èññëåäîâàíèÿ Â. È. Ðàêèíà ïî
ìîðôîëîãèè îêðóãëûõ êðèñòàëëîâ àë-

ìàçîâ ßêóòèè ÿâ-
ëÿþòñÿ ïîòåíöè-
àëüíî ïàòåíòîñïî-
ñîáíûìè, è ïðè
áëàãîïðèÿòíûõ
îáñòîÿòåëüñòâàõ
ìîæíî îôîðìèòü
ïàòåíò íà èçîáðå-
òåíèå. Â íàó÷íûõ
äîêëàäàõ áûëè îò-
ðàæåíû íîâûå ðå-
çóëüòàòû èññëåäî-
âàíèé (Í. Ñ. Êóç-
íåöîâà, Î. À. Ñòå-
ïàíîâ), à òàêæå
îáîáùåíû è âûäå-

ëåíû íîâûå àñïåêòû â äàâíåé äèñêóñ-
ñèè î êèìáåðëèòîîáðàçîâàíèè
(Ë. Â. Ìàõëàåâ), ÷òî âûçâàëî áîëüøîé
èíòåðåñ ñëóøàòåëåé.

Âûçûâàåò ñîæàëåíèå, ÷òî âåñüìà
àêòóàëüíûå è èíòåðåñíûå äëÿ øèðî-
êîãî êðóãà ãåîëîãîâ è ñòóäåíòîâ äîê-
ëàäû Ôåâðàëüñêèõ ÷òåíèé íå ïóáëè-
êóþòñÿ, õîòÿ áû â âèäå íåáîëüøîé
áðîøþðû.

Ê. ã.-ì. í. Ò. Ìàéîðîâà

Çàèíòåðåñîâííûå ó÷àñòíèêè ÷òåíèé
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Åæåãîäíàÿ, ñòàâøàÿ óæå òðàäèöè-
îííîé âñòðå÷à ëþáèòåëåé ëèòåðàòóðû
ñîñòîÿëàñü 26 äåêàáðÿ 2007 ã. è áûëà
ïîñâÿùåíà ïàìÿòè Ñåðãåÿ Ïîïîâà. Îíà
ïîëó÷èëàñü íåîæèäàííî òåïëîé è ïî-
äîáðîìó «äîìàøíåé». Êðîìå áûâøèõ
è íûíåøíèõ ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà íà
âñòðå÷ó ïðèøëè ÷ëåíû Ñîþçà ïèñàòå-
ëåé Ðîññèè Âèêòîð Äåìèäîâ, Àíäðåé
Êàíåâ è Àíäðåé Ïîïîâ.

Íà âå÷åðå ïðîõîäèëà ïðåçåíòàöèÿ
êíèã, âûøåäøèõ â 2006—2007 ãã., àâ-
òîðàìè êîòîðûõ áûëè ñîòðóäíèêè Èí-
ñòèòóòà ãåîëîãèè. Â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ýòî ïðåçåíòàöèÿ î÷åðåäíî-
ãî, äâåíàäöàòîãî âûïóñêà ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ëèòåðàòóðíîãî àëüìà-
íàõà «Ïðåêðàñíàÿ è ÷åðíàÿ ðà-
áîòà», óâèäåâøåãî ñâåò èç-çà
ôèíàíñîâûõ íåóðÿäèö ëèøü â
2007 ã.

Â 2006 ã. âûøëè äâå êíèãè
àêàäåìèêà Í. Ï. Þøêèíà — ýòî
ñáîðíèê «Íàóêà: òðóä, ïîèñê,
æèçíü», âêëþ÷èâøèé ïóáëèöè-
ñòè÷åñêèå è íàó÷íî-ïîïóëÿðíûå
ñòàòüè ðàçíûõ ëåò (èçäàííûé ê
åãî ñåìèäåñÿòèëåòíåìó þáè-
ëåþ) è «Ïîäíÿòèå ×åðíîâà» —
êíèãà îá ýêñïåäèöèè ñ Ã. À. ×åð-
íîâûì íà Ïàé-Õîé, îñíîâàííàÿ
íà äíåâíèêîâûõ çàïèñÿõ.

Â 2006—2007 ãã. ïîÿâèëàñü
öåëàÿ ñåðèÿ áðîøþð Ã. À. Ìàð-
êîâîé, ÷üå òâîð÷åñòâî îòëè÷àåò-
ñÿ ðàçíîîáðàçèåì æàíðîâ: äåò-
ñêèå ðàññêàçû è ñòèõè, ìåìóàðû, ïî-
ýçèÿ è áèîãðàôè÷åñêèå ñòàòüè.

Ê ñîæàëåíèþ, íè Íèêîëàé Ïàâëîâè÷,
íè Ãàëèíà Àëåêñàíäðîâíà â ýòîò ðàç íå
ñìîãëè ïðèñóòñòâîâàòü íà âå÷åðå.

Ñâîè êíèãè ïðåäñòàâèë ß. Ý. Þäî-
âè÷. Àâòîáèîãðàôè÷åñêàÿ êíèãà «Çà-
ïèñêè ãåîõèìèêà» (2006) ïîëó÷èëà óæå
íåñêîëüêî ïîëîæèòåëüíûõ îòçûâîâ â
ïå÷àòè. ×èòàòåëÿ ïðèâëåêàåò â íåé îò-
êðîâåííûé ïîäðîáíûé è óâëåêàòåëü-
íûé ðàññêàç àâòîðà î ñåáå, ñâîåé ñåìüå,
äðóçüÿõ-îäíîêàøíèêàõ, î ñâîåé ðàáî-
òå è î ëþäÿõ, ñ êîòîðûìè ïðèøëîñü åìó
â æèçíè âñòðå÷àòüñÿ è îáùàòüñÿ. Îðè-
ãèíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ìíîãèì
êîëëåãàì ïî Èíñòèòóòó ãåîëîãèè äàíû
â öåëîé ñåðèè î÷åðêîâ. Äíåâíèêîâûå
çàïèñè è ôîòîãðàôèè ðàçíûõ ëåò âîñ-
ñîçäàþò îáñòàíîâêó âðåìåíè îïèñûâà-
åìûõ ñîáûòèé.

Âòîðàÿ êíèãà ß. Ý. Þäîâè÷à, ïðåä-
ñòàâëåííàÿ íà âå÷åðå, ïîñâÿùåíà ñóäü-

áå Þ. Â. Ñòåïàíîâà — êðóïíåéøåãî
ãåîëîãà-óãîëüùèêà. Áèîãðàôèÿ Ñòåïà-
íîâà áûëà íàñûùåíà è äàæå ïåðåñûùå-
íà ñîáûòèÿìè è «ïåðåëîìàìè», è ÷óâ-
ñòâóåòñÿ, àâòîð îòíîñèòñÿ ê îáúåêòó
ñâîåãî ïîâåñòâîâàíèÿ ñ îãðîìíûì óâà-
æåíèåì è ëþáîâüþ. Âèäèìî, îáà ýòèõ
ôàêòîðà ñïîñîáñòâîâàëè òîìó, ÷òî êíè-
ãà íàïèñàíà òàê, ÷òî ÷èòàåòñÿ íà îäíîì
äûõàíèè.

Àíäðåé Êàíåâ ðàññêàçàë, ÷òî óæå íà
ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò ñ íåèçìåííûì
èíòåðåñîì íå òîëüêî ó÷àñòâóåò â ïóá-

ëèêàöèè ãåîëîãè÷åñêèõ àëüìàíàõîâ, íî
è àíàëèçèðóåò òâîð÷åñòâî åãî àâòîðîâ,
ñ÷èòàÿ åãî íåîòúåìëåìûì è ïîëíîöåí-
íûì êîìïîíåíòîì ðåñïóáëèêàíñêîãî
ëèòåðàòóðíîãî ïðîöåññà. Êðîìå òîãî,
öåëûé ðÿä ëèòåðàòóðíûõ ïðîèçâåäåíèé
ãåîëîãîâ áûë èì îòîáðàí è îïóáëèêî-
âàí íà ñòðàíèöàõ ëèòåðàòóðíîãî àëüìà-
íàõà «Ñûêòûâêàð», êîòîðûé âûïóñêà-
åòñÿ íà äåíüãè àäìèíèñòðàöèè ã. Ñûê-
òûâêàðà è èìååò òàêóþ æå äëèòåëüíóþ
èñòîðèþ, êàê è ãåîëîãè÷åñêèå àëüìà-
íàõè.

Àíäðåé Ïîïîâ, ÿâëÿþùèéñÿ ëèòå-
ðàòóðíûì êîíñóëüòàíòîì Ñîþçà ïèñà-
òåëåé Ðåñïóáëèêè Êîìè, âêðàòöå ðàñ-
ñêàçàë î òâîð÷åñêîé ðàáîòå ñîþçà è âîç-
ìîæíîñòè ñîâìåñòíîãî ñîòðóäíè÷å-
ñòâà.

Âèêòîð Äåìèäîâ, âåäóùèé ëèòåðà-
òóðíîé ñòðàíèöû ãàçåòû «Êðàñíîå çíà-
ìÿ», îòìåòèë, ÷òî òâîð÷åñòâî ãåîëîãîâ
âñåãäà íàõîäèëî ñâîå äîñòîéíîå îòðà-

æåíèå íà ñòðàíèöàõ ðåñïóáëèêàíñêîé
ïðåññû. È â ñàìîå áëèæàéøåå âðåìÿ
íîâûå ëèòåðàòóðíûå òâîðåíèÿ Ëüâà
Ìàõëàåâà, Íèêîëàÿ Þøêèíà, Àëåêñåÿ
Èåâëåâà è äðóãèõ áóäóò îïóáëèêîâàíû
â ãàçåòå.

Àëåêñåé Èåâëåâ ñîîáùèë, ÷òî ïî
ïðåäëîæåíèþ Ìîñêîâñêîãî èçäàòåëü-
ñêîãî äîìà «Ðóäà è ìåòàëëû» ïðèíÿòî
ðåøåíèå îá èçäàíèè â 2008 ã. ëèòåðà-
òóðíîãî àëüìàíàõà ïðîèçâåäåíèé ãåî-
ëîãîâ Ðåñïóáëèêè Êîìè, êîòîðûé áó-
äåò ïðåäñòàâëÿòü èç ñåáÿ ñâîåîáðàç-

íûé «äàéäæåñò» äâåíàäöàòè âûïóñêîâ
ïðåäûäóùèõ ëåò. Ïðè÷åì óïîð áóäåò
ñäåëàí èìåííî íà ïðîèçâåäåíèÿ ãåî-
ëîãîâ è î ãåîëîãàõ. Ôàêòè÷åñêè àëü-
ìàíàõ óæå ñôîðìèðîâàí, ìîñêîâñêîå
èçäàòåëüñòâî åãî îäîáðèëî. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ èäåò òåõíè÷åñêàÿ ðàáîòà ïî
ïîäãîòîâêå àëüìàíàõà ê ïå÷àòè â äâóõ
âåðñèÿõ — æóðíàëüíîé (äëÿ ðàññûë-
êè ïîäïèñ÷èêàì æóðíàëà «Ãîðíîå
äåëî») è êíèæíîé. Â ñâÿçè ñ èçäàíèåì
ñáîðíèêà â Ìîñêâå ñëåäóþùèé, òðè-
íàäöàòûé ëèòåðàòóðíûé ãåîëîãè÷åñ-
êèé àëüìàíàõ, ïî-âèäèìîìó, âûéäåò ñ
çàäåðæêîé. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ìàòåðè-
àëû äëÿ íåãî óæå ñîáèðàþòñÿ. Ïî
ïðåäëîæåíèþ Àíäðåÿ Êàíåâà, ïîýòû
ïðî÷èòàëè ñâîè ñòèõè, à Ìèõàèë Ñî-
êåðèí è Âèêòîð Ñàëäèí ïîêàçàëè âè-
äåîôèëüì î ëûæíîì ïîõîäå â ãîðû ê
òåïëûì èñòî÷íèêàì Ïðèïîëÿðíîãî
Óðàëà.

À. Èåâëåâ, Ï. Þõòàíîâ

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÍÛÉ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÂÅ×ÅÐ

Çàñåäàíèå ëèòåðàòóðíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî êëóáà. 26 äåêàáðÿ 2007 ã.
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Êíèãè, âûøåäøèå â 2006—2007 ãîäàõ

Äóìàþ, ÷òî ëèòåðàòóðíûå àëüìàíà-
õè, ïóáëèêóåìûå ïî èíèöèàòèâå ãåîëî-
ãîâ íàøåé ðåñïóáëèêè, äàâíî óæå ñòà-
ëè íåîòúåìëåìûì è ïîëíîöåííûì êîì-
ïîíåíòîì ðåñïóáëèêàíñêîãî è ðîññèé-
ñêîãî ëèòåðàòóðíîãî ïðîöåññà, çà êîòî-
ðûì íå òîëüêî èíòåðåñíî íàáëþäàòü è
àíàëèçèðîâàòü åãî, íî è ó÷àñòâîâàòü â
íåì…

Íàñòîÿùèì îòêðîâåíèåì äëÿ ìåíÿ,
÷åëîâåêà èñêóøåííîãî â
ëèòåðàòóðå, ñòàëè ðàñ-
ñêàçû Þðèÿ Òêà÷åâà.
Îñîáåííî âçÿëè çà äóøó
«Äåìîí» è «Ãîðíÿê».

«Äåìîí» — ðàññêàç,
ïîñâÿùåííûé îïèñàíèþ
þíîñòè àâòîðà, êîòîðóþ
îí ïðîâåë â ñòîëèöå Êèð-
ãèçèè — ãîðîäå Ôðóíçå.
Èíòåðåñíî ìíå áûëî ÷è-
òàòü ýòîò ðàññêàç åùå è
ïîòîìó, ÷òî ÿ áûâàë â ýòîé
àçèàòñêîé æåì÷óæèíå.
«Äåìîí» — ýòî ðàñ-
ñêàç-ïîðòðåò ñ ÿñíî èç-
ëîæåííûì îáðàçîì ãëàâ-
íîãî ãåðîÿ ïîâåñòâîâà-
íèÿ, ïîäðîáíåéøèì îïè-
ñàíèåì åãî ñòðàííîãî äå-
ìîíè÷åñêîãî îáëèêà (÷åð-
íûé êîñòþì, ÷åðíàÿ áîðî-
äà, ãðèâà ñìîëÿíûõ âîëîñ,
èñêëþ÷èòåëüíî áåëàÿ ìà-
íèøêà è ìàíæåòû, èçÿùíàÿ
òðîñòü).

Â ñâîåì ðàññêàçå Þ. Òêà÷åâ îïèñû-
âàåò ñåìüþ ñòàðûõ èíòåëëèãåíòîâ —
Êîëîãðèâîâà Àëåêñàíäðà Þðüåâè÷à è
åãî ñåñòðó Ìàðèþ. Àëåêñàíäð Þðüå-
âè÷ — «äîìàøíèé ìîíàðõèñò» è åãî ñå-
ñòðà — «áûâøàÿ ýñåðêà»
ïðîæèëè âñþ ñâîþ æèçíü
âìåñòå. Ïðî÷èòàâ ðàññêàç, ïî-
íèìàåøü, îòêóäà ïîÿâèëîñü
ñîâåòñêîå âûðàæåíèå «âøè-
âûé èíòåëëèãåíò». Îäíàæäû
ðàññêàç÷èê âñòðåòèë âñåãäà
èçÿùíî îäåòîãî Êîëîãðèâîâà â
áàíå è óâèäåë, êàê òîò îäåâàåòñÿ — ïîä
èäåàëüíûì ôðàêîì è èñêëþ÷èòåëüíî
áåëîé ìàíèøêîé ñêðûâàþòñÿ èñòåðøè-
åñÿ ñàòèíîâûå ÷åðíûå òðóñû è ðâàíàÿ

×åðåç íåñêîëüêî äíåé ïîñëå âå÷åðà Àíäðåé Êàíåâ ïåðåäàë îáøèðíóþ ðåöåíçèþ íà ñáîðíèê «Ïðå-
êðàñíàÿ è ÷åðíàÿ ðàáîòà». Ïîëíîñòüþ îíà áóäåò îïóáëèêîâàíà â ñëåäóþùåì àëüìàíàõå. Çäåñü, ñ ëþáåç-
íîãî ðàçðåøåíèÿ àâòîðà, ïóáëèêóþòñÿ âûäåðæêè, êàñàþùèåñÿ òâîð÷åñòâà ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÍÛÉ ÀËÜÌÀÍÀÕ ÃÅÎËÎÃÎÂ
ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÊÎÌÈ 2007 ÃÎÄÀ

âî ìíîãèõ ìåñòàõ ìàéêà, äàâíî ïîòå-
ðÿâøàÿ ñâîé èçíà÷àëüíî áåëûé öâåò.

Àëåêñàíäð Þðüåâè÷ âåë â ãîðîäå
áåñêîðûñòíóþ ïðîñâåòèòåëüñêóþ ðà-
áîòó, ÷èòàë ëåêöèè ïî êóëüòóðîëîãèè è
ìóçûêîâåäåíèþ â ëåòíåì êèíîòåàòðå
ãîðîäñêîãî ïàðêà. Ñîáèðàë óíèêàëüíóþ
êîëëåêöèþ ãðàìïëàñòèíîê, êîòîðóþ â
ñâîåì çàâåùàíèè îòïèñûâàë ìóçåþ.
×åðåç ìíîãî ëåò ðàññêàç÷èê ïðèåçæàåò

â ãîðîä ñâîåé þíîñòè è ñ óäîâîëüñòâè-
åì óçíàåò, ÷òî ñòàðàíèÿ Êîëîãðèâîâà
(Äåìîíà) íå îñòàëèñü íåçàìå÷åííûìè
âëàñòÿìè ñòîëèöû Êèðãèçèè, èì ñ ñåñ-
òðîé, ïîä äàâ-

ëåíèåì îáùåñòâåííîñòè,
äàëè äâóõêîìíàòíóþ êâàðòèðó.

Ðàññêàç «Ãîðíÿê» î÷åíü ñèëåí ñâîåé
ñþæåòíîé ëèíèåé. Òêà÷åâ îïèñûâàåò â
íåì ïîõîä ñåìüè ïðèåõàâøåãî â îòïóñê

ó÷åíîãî íà ÿõòå ïî îçåðó âî âðåìÿ íàä-
âèãàþùåéñÿ áóðè. È ëèøü ê êîíöó ïî-
âåñòâîâàíèÿ ïîíèìàåøü, ÷òî ðàññêàç-òî,
â ñóùíîñòè, íå îá ýòîì. À î ëþäñêîé ïà-
ìÿòè. Âûñàäèâøèñü íà íåèçâåñòíûé ðà-
íåå ïóòåøåñòâåííèêàì ìûñ, ÷òîáû ïå-
ðåæäàòü ãðîçó, îíè ñ óäèâëåíèåì îáíà-
ðóæèâàþò íà íåì ñàìîäåëüíûé ïàìÿò-
íèê èç ïåñ÷àíèêà äîêòîðó íàóê, ïðîôåñ-
ñîðó ñòàðîé çàêàëêè, êðóïíîìó èõòèî-

ëîãó è, êàê åãî õàðàêòåðèçóåò
äåä ãëàâíîãî ãåðîÿ,
«êðåïêîìó ãîðíÿêó»,
Ôåäîðó Èâàíîâè÷ó
Òóðäàêîâó.

Ñâîþ äîêóìåí-
òàëüíóþ ïîâåñòü «Îò
êîíþøíè äî…» ðàíåå
íå èçâåñòíûé ìíå àâ-
òîð Âëàäèìèð Õëû-
áîâ ïîñâÿòèë ïàìÿòè

çàìå÷àòåëüíîãî ó÷å-
íîãî Êîíñòàíòèíà
Ãåíðèõîâè÷à Âîé-
íîâñêîãî-Êðèãåðà,
ñ êîòîðûìè Â. Õëû-
áîâó äîâåëîñü ðàáî-
òàòü íà çàðå òðóäî-
âîé äåÿòåëüíîñòè,
åãî ó÷åíèêàì-ãåîëî-
ãàì è ìíîãèì ëþäÿì,
ïîëó÷èâøèì â ãîäû
ñòàëèíñêèõ ðåïðåñ-
ñèé êëåéìî «âðàãà íà-
ðîäà». Àâòîð ñíàáäèë
ïîâåñòü î÷åíü óìåñò-

íûì â äàííîé ëèòåðàòóðíîé ñèòóàöèè
ýïèãðàôîì èç ñòèõîòâîðåíèÿ Àííû Àõ-
ìàòîâîé: «ß áûëà òîãäà ñ ìîèì íàðî-
äîì, òàì, ãäå ìîé íàðîä, ê íåñ÷àñòüþ,
áûë». Âûñîêîõóäîæåñòâåííûì ïðîèç-
âåäåíèåì äîêóìåíòàëüíóþ ïîâåñòü «Îò
êîíþøíè äî…» íàçâàòü ñëîæíî, íî íå
â ýòîì åå îñíîâíàÿ öåëü. Ãëàâíàÿ çàäà-
÷à äàííîãî ïðîèçâåäåíèÿ — äîíåñòè äî
÷èòàòåëÿ èñòîðè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ,
òó ïðàâäó æèçíè, êîòîðîé àâòîð ñ ÷è-
òàòåëåì õî÷åò ïîäåëèòüñÿ.

Â äîêóìåíòàëüíîé ïîâåñòè ïðàêòè-
÷åñêè íåò äèàëîãîâ, ïî ôîðìàòó èñïîë-
íåíèÿ îíà íàïèñàíà êàê õóäîæåñòâåííûé
î÷åðê, áîëåå ñêëîíÿþùèéñÿ ïî çàäà÷àì
è êà÷åñòâó èõ èñïîëíåíèÿ, à òàêæå ñòè-

Ðåêëàìà:
Íó, ÷òî òû ìîë÷èøü, êàê ïå÷àëüíûé Ïüåðî?

Âîçüìè ñåáÿ â ðóêè, à â ðóêè — ïåðî!

Î òîì, ÷òî äóøà òâîÿ ñëûøèò,

Íèêòî çà òåáÿ íå íàïèøåò!
Îëåã ×óïðîâ
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Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 27.03.2008
Òåë.: (8212) 24-56-98
Ôàêñ: (8212) 24-53-46

E-mail: geoprint@geo.komisc.ru
Ðåäàêöèÿ:

167982, Ñûêòûâêàð,
Ïåðâîìàéñêàÿ, 54

Òèðàæ 300 Çàêàç 687

Îòâåòñòâåííûå çà âûïóñê
Ò. Ì. Áåçíîñîâà, Â. Þ. Ëóêèí

Êîìïüþòåðíàÿ âåðñòêà
À. Þ. Ïåðåòÿãèí

ëþ èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà ê æóðíàëèñò-
ñêîìó ðàññëåäîâàíèþ íà çàäàííóþ òåìó,
ïðåòåíäóÿ íà íå÷òî ñðåäíåå ìåæäó ïî-
ïóëÿðíîé ãàçåòíîé ñòàòüåé è íàó÷íûì
èññëåäîâàíèåì. Ïîäîáíîãî ðîäà ëèòåðà-
òóðà «ãóëàãîâñêîé» òåìàòèêè ëè÷íî ìíå
áûëà âñåãäà èíòåðåñíà, ìîÿ êàíäèäàòñ-
êàÿ äèññåðòàöèÿ çàòðàãèâàåò ñóäüáû
ðåïðåññèðîâàííûõ ðîññèéñêèõ ïèñàòå-
ëåé, à èõ ñóäüáû, â ñâîþ î÷åðåäü, áûëè
â ñèëó ðÿäà îáúåêòèâíûõ ïðè÷èí ñâÿçà-
íû ñ ãåîëîãèåé è ãîðíîäîáûâàþùåé
ïðîìûøëåííîñòüþ ðåñïóáëèêè.

Ïîâåñòü êðàéíå èíòåðåñíà íå òîëü-
êî æèçíåîïèñàíèåì Âîéíîâñêîãî-Êðè-
ãåðà, åãî ïîðòðåòíûìè è äåëîâûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè, íî è òîé ôàêòóðîé
æèçíåííîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé èñ-
ïîëüçîâàí àâòîðîì…

Èçâåñòíî, ÷òî ïðîôåññèÿ ãåîëîãà
ñâÿçàíà íå òîëüêî ñ ðîìàíòèêîé ïîëå-
âîãî ïàëàòî÷íîãî áûòèÿ, ïîðîé ñ ðèñ-
êîì äëÿ æèçíè, êðåïêîé íàñòîÿùåé ìóæ-
ñêîé äðóæáîé (ýòî êàñàåòñÿ è ïðåëåñò-
íûõ «ãåîëîãèíü»), íî ñàìîå ãëàâíîå â
íåé — åæåäíåâíûé òÿæêèé «òðóä ðóäî-
êîïà». Òåìà ôèçè÷åñêîãî òðóäà ÿâëÿåò-
ñÿ îñíîâíîé â ïîýçèè ×óï÷èêåÿ (ïñåâ-
äîíèì). Âîò ÷òî îí ïèøåò â ñòèõîòâî-
ðåíèè «Þøêèíñêàÿ àêàäåìè÷åñêàÿ»:

Íàäî èäòè, íàäî
Íàäî ðþêçàê íà ïëå÷è.
Íàäî ñàïîã çàêëåèòü.
Íàäî ìîçîëü çàáûòü.
Íàäî èäòè, íàäî.
Íàäî øàãàòü ñ ïîòîì.
Äî êîìàðèíîãî ïèñêà.
Íàäî åùå äîéòè.
Íàäî èäòè, íàäî…
Òðóä ãåîëîãà òåñíî ñâÿçàí ñ ïðèðî-

äîé, ïðè÷åì â ñòèõàõ ×óï÷èêåÿ èñêëþ-
÷èòåëüíî ñ ïðèðîäîé Ñåâåðà («19 îê-
òÿáðÿ»):

Åùå íå âñå ëèñòû áåðåç
Óïàëè íàçåìü.
À âå÷íîñòü,
Êàê ïðèíöåññà ãðåç,
Ãëÿäèò, ÷òî äåëàåò ìàòðîñ,
Ñâîèìè âîäÿíèñòûìè î÷àìè.
Êîìàíäà — òî ëè òÿíåò ñåòü,
Òî ëè ñïàñàåò ñâîþ ÷åñòü.
Çäåñü Âðóáåëü çàìåð.
Ìû âñå
Ïëûâåì íà êîðàáëå.

Â îäíîé
Áîëüøîé, áîëüøîé ñåìüå.
È âåòåð ñ íàìè.
Åñëè ×óï÷èêåé äàåò ïîðòðåòíóþ

õàðàêòåðèñòèêó áëèçêîãî åãî ëèðè÷åñ-
êîìó ãåðîþ ÷åëîâåêà, òî äëÿ áîëüøåé
êðàñî÷íîñòè îí îáû÷íî ñðàâíèâàåò åãî
ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè ôëîðû èëè ôàóíû
(«Êàê çîëîòîé îñåííèé êëåí, êðàñèâ, è
ñòðîåí, è óìåí…»). Ëþáîâü ê ïðèðî-
äå, áåðåæíîå îòíîøåíèå ê íåé — âîò
òî ãëàâíîå, ÷òî ñâÿçûâàåò íàñòîÿùåãî
ãåîëîãà ñ îêðóæàþùèì ìèðîì («Ïî-
åäèíîê»):

Îõîòíèê ðûáó äîáûâàë.
È êàæäûé äåíü, è êàæäûé ÷àñ
Çà íèì ñëåäèë êàêîé-òî çâåðü,
È ðûáó êðàë, è ïîðòèë ñíàñòü…
Íå ñåêðåò, ÷òî «â ïîëå» äëÿ òîãî,

÷òîáû íîðìàëüíî ïðîêîðìèòüñÿ (êîí-
ñåðâû íàäîåäàþò áûñòðî), ãåîëîãó ïðî-
ñòî æèçíåííî íåîáõîäèìî ëîâèòü ðûáó
è îõîòèòüñÿ. Âîò è â ñòèõîòâîðåíèè
«Ïîåäèíîê» ãåîëîãó ïðèøëîñü îòñòà-
èâàòü ñâîå ïðàâî íà äîáû÷ó ïåðåä õî-
çÿèíîì ëåñà — ìåäâåäåì, êîòîðûé íè÷-
òîæå ñóìíÿøåñÿ óíè÷òîæàë ÷åëîâå÷åñ-
êèå çàïàñû. Ãåîëîã çàñåë â çàñàäó ñ ðó-
æüåì, íî êîãäà çâåðü ÿâèëñÿ íà «èõ îá-
ùåå» ðûáîëîâíîå ìåñòî íà ðåêå, êðà-
ñîòà ìåäâåäÿ â âîäíûõ áðûçãàõ íà-
ñòîëüêî ïîðàçèëà îõîòíèêà, ÷òî òîò íå
ñòàë åãî óáèâàòü.

Âîçâûøåííîå è íèçìåííîå çåìíîå
òåñíî ïåðåïëåòàþòñÿ â ñòèõàõ ×óï÷è-
êåÿ, ýòèì åãî ïîýçèÿ è ïðèâëåêàòåëüíà:

Î, Ðûöàðü ãîð!
Ðþêçàê òâîé ñòàð.
Â òåáå æèâåò åùå êîðñàð?
Äà íåò, äûðÿâ ñàïîã.
À äî âåðøèíû â îáëàêàõ
Äîéòè áû ñìîã?
Îí øåë è øåë,
Âçÿâ ìîëîòîê.
À ÿ áîëòàë,
È ãðûç ñóõàðü,
È ñàëîì çàåäàë,
È çàïèâàë âîäîé,
È áûë ñïîêîåí çà ñóäüáó…
Îäíàêî è ó ×óï÷èêåÿ ãåîëîãèÿ â

ïîýçèè òðàäèöèîííî ðîìàíòèçèðóåòñÿ.
Êàê ãîâîðèòñÿ, îò ïåñåí ó êîñòðà íèêó-
äà íå óéòè, ïîòîìó ÷òî è â æèçíè åãî
êîíêðåòíîãî ëèðè÷åñêîãî ãåðîÿ:

Âñå íà÷èíàåòñÿ
Ñ ïàëàòêè ó ðåêè.
Ãîðèò êîñòåð,
Çäåñü ãðåþò Äóøó
Ëþäè.
È â äâàäöàòü ïåðâûé âåê…
Åùå îäíà èíòåðåñíàÿ äåòàëü, õàðàê-

òåðèçóþùàÿ ïîýòè÷åñêîå òâîð÷åñòâî
×óï÷èêåÿ. Âñå åãî ñòèõè íå áåçëèêè, à
ïîñâÿùåíû êîíêðåòíûì, æèâóùèì è
ðàáîòàþùèì ðÿäîì ñ íèì ëþäÿì: àêà-
äåìèêó Í. Ï. Þøêèíó, Â. Ðàêèíó,
Â. Ôèëèïïîâó, Ï. Þõòàíîâó, Â. Ì. Âè-
íîêóðîâó. Ïîýòîìó äëÿ âñåõ, äàâíî ðà-
áîòàþùèõ â ãåîëîãèè, çíàþùèõ ýòèõ
ëþäåé, ñòèõè ×óï÷èêåÿ ïðèîáðåòàþò
èíîå, áîëåå ÿðêîå çâó÷àíèå. Êàê-òî ÿ
óæå ïèñàë îá ýòîì, ïîâòîðþñü åùå ðàç:
ïîýòó ïîðà óæå ðàñøèôðîâàòü ñâîé
ïñåâäîíèì.

Àíäðåé Êàíåâ

Ìàòåðèàëû äëÿ ëèòåðàòóðíîãî
ãåîëîãè÷åñêîãî àëüìàíàõà ¹ 13
ìîæíî ïðèñûëàòü (èëè ïðèíîñèòü)
ëèáî â ìóçåé Èíñòèòóòà ãåîëîãèè
Ñ. Ïëîñêîâîé, ëèáî À. Èåâëåâó.

Âîñïîìèíàíèÿ î ðàäèîñâÿçè
íà Ïàé-Õîå

…Íà Ïàé-Õîå ñòîèò ïîãîäà,
Íà Ïàé-Õîå êèïèò ðàáîòà!
Óòðîì Ãíåéñà — Áèâàê âûçûâàåò,
Óòðîì Ãíåéñó — Áèâàê ñîîáùàåò:
ß â ìàðøðóòàõ àæ äî íî÷è,
ß â öåéòíîòàõ — íåòó ìî÷è!
Ïîòîì Ãíåéñ ðàçûñêèâàë Äàòó,
Äàòå — Ãíåéñ ñîîáùàë ðåçóëüòàòû.
Äàòà — Ãíåéñó: óñïåõ âàì, óñïåõ!
Äàòà Ãíåéñó: ïðèâåò âàì, îò âñåõ!
ÓÃÈ — Äàòó âûçûâàåò,
ÓÃÈ — Äàòå ñîîáùàåò:
«ß íàøåë òóò ñóëüôîñîëè!
Çàêîïàëñÿ ïîíåâîëå,
Êàê òû ïîíÿë ìåíÿ, Êîëÿ?»
Êîëÿ ïîíÿë õîðîøî — Êîëþ,
Êîëå â ïîëå — ðàé äà âîëÿ!
Íåò ó÷åíåéøèõ ñîâåòîâ,
Íåò íà÷àëüñòâåííûõ çàïðåòîâ!
…Íà Ïàé-Õîå ñòîèò ïîãîäà,
Íà Ïàé-Õîå êèïèò ðàáîòà.

Î-â Ìàðåé-Ãî, ð. Êàðà,
ñåíòÿáðü-1977

ÝÞß


