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Èññëåäîâàíèÿ ãåîõèìèè ÷åðíûõ
ñëàíöåâ ß. Ý. Þäîâè÷åì è Ì. Ï. Êåòðèñ
[1, 2] îòíîñÿòñÿ ê êëàññè÷åñêèì, îõâà-
òûâàþùèì âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ â íèõ
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé âî ìíîãèõ àñïåê-
òàõ, â òîì ÷èñëå âîçðàñòíîì. Ðàññ÷èòàí-
íûå èìè èõ êëàðêè èñïîëüçóþòñÿ â íà-
ñòîÿùåé ñòàòüå â ïëàíå ñîïîñòàâëåíèÿ
÷åðíûõ ñëàíöåâ ñ íåôòüþ è ïðîäóêòà-
ìè åå äåãàçàöèè (àñôàëüòèòàìè).

Íà ðèñ. 1 ïî äàííûì [2] êëàðêè ýëå-
ìåíòîâ-ïðèìåñåé ÷åðíûõ ñëàíöåâ ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ñ ðàçäåëåíèåì èõ íà ÷åò-
íûå è íå÷åòíûå. Ýòî ðàçäåëåíèå õàðàê-

òåðèçóåò ñïåöèôèêó ÷åðíûõ ñëàíöåâ â
ñâÿçè ñ èçâåñòíûì ïðàâèëîì Îääî—
Ãàðêèíñà. Ïîêàçàòåëüíû â ýòîé ñâÿçè
ñîäåðæàíèÿ â íèõ ëàíòàíèäîâ, êîòîðûå,
ÿâëÿÿñü ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûìè ïî
õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì, îò÷åòëèâî ðàç-
äåëÿþòñÿ ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè, ñî-
ãëàñíî ýòîìó ïðàâèëó, íà ýëåìåíòû, çà-
íèìàþùèå íà äèàãðàììå ìàêñèìàëü-
íûå (÷åòíûå ìåòàëëû) è ìèíèìàëüíûå
(íå÷åòíûå ìåòàëëû) ïîçèöèè. Ýòîìó
ïðàâèëó ïîä÷èíÿþòñÿ è äðóãèå ñìåæ-
íûå ïî ïîðÿäêîâûì íîìåðàì õèìè÷å-
ñêèå ýëåìåíòû, ñâåäåííûå íà äèàãðàì-

ÃÅÎÕÈÌÈß È ÃÅÍÅÇÈÑ ×ÅÐÍÛÕ ÑËÀÍÖÅÂ
Àêàäåìèê ÐÀÍ À. À. Ìàðàêóøåâ
Èíñòèòóò ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè ÐÀÍ, ×åðíîãîëîâêà
belova@iem.ac.ru, napaneyah@yandex.ru

ìó. Îäíàêî â öåëîì õèìèçì ÷åðíûõ ñëàí-
öåâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòüþ ïðåîáëàäàþùèõ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ (÷åòíûõ ñîâìåñòíî ñ íå÷åòíû-
ìè), çàíèìàþùèõ áîëåå îáùèå ìàêñè-
ìóìû (îáðàçóþùèõ ïàðàãåíåçèñû), ðàç-
äåëÿþùèõñÿ ýëåìåíòàìè, íàõîäÿùèìè-
ñÿ â áîëåå îáùåé ìèíèìàëüíîé ïîçè-
öèè. Íèæå îíè ïåðå÷èñëÿþòñÿ â ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè óâåëè÷åíèÿ ïîðÿäêîâûõ
íîìåðîâ: Ti+V+Cr+Mn+Ni+Cu+Zn —
Rb+Sr+Zr — Ba+La+Ce+Nd —Au+Pb+
+Th+U. Èíäèêàòîðíîå çíà÷åíèå èìååò
âàíàäèé (205 ã/ò) â ïàðàãåíåçèñå ñ öèí-

êîì (130 ã/ò) è íèêåëåì (70 ã/ò). Åãî ñî-
äåðæàíèå â ÷åðíûõ ñëàíöàõ âàðüèðóåò
â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, äîñòèãàÿ â ïîëî-
æèòåëüíûõ àíîìàëèÿõ ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êîãî çíà÷åíèÿ. Êàê ïîä÷åðêèâàëîñü â
ðàáîòå [1], «êîíöåíòðàöèîííàÿ ôóíêöèÿ
æèâîãî âåùåñòâà â îòíîøåíèè âàíàäèÿ
íå ìîãëà ñîçäàòü åãî àíîìàëèè â ÷åð-
íûõ ñëàíöàõ» (ñòð. 76). Âåðîÿòåí ïðè-
âíîñ âàíàäèÿ èç ãëóáèíû âîñõîäÿùèìè
ïîòîêàìè íåôòè, âàíàäèåâûé òèï êîòî-
ðîé ïðåîáëàäàåò íà Çåìëå. Ïîòîêè äîñ-
òèãàëè ïîâåðõíîñòíûõ âîäîåìîâ è âïëå-
òàëèñü â îñàäêîíàêîïëåíèå ðèôòîãåí-

íûõ äåïðåññèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîñ-
õîäÿùèå óãëåâîäîðîäíûå ñòðóè îáíàðó-
æèâàþòñÿ â ñâÿçè ñ ñàìûìè ðàçëè÷íû-
ìè ñòðóêòóðàìè ãëóáèííîãî çàëîæåíèÿ:
âäîëü öåíòðàëüíûõ äåïðåññèé îêåàíè-
÷åñêèõ õðåáòîâ [3] è â ðèôòîãåííûõ âî-
äîåìàõ íà êîíòèíåíòàõ, íàïðèìåð, â
îç. Áàéêàë [4]. Âäîëü åãî âîñòî÷íîé îê-
ðàèíû âñïëûâàþò êàïëè íåôòè, à íà äíå
âîçíèêàþò íåôòÿíûå ôîíòàí÷èêè.

Â ìîíîãðàôèè [1] ïîêàçàíî, ÷òî
ñðåäíåå ñîäåðæàíèå âàíàäèÿ â ÷åðíûõ
ñëàíöàõ ìåëà (590 ã/ò) ïî÷òè â òðè ðàçà
ïðåâûøàåò èõ êëàðêîâîå çíà÷åíèå
(205 ã/ò), ÷òî êîððåëèðóåò ñ ìåëîâûì
ìàêñèìóìîì èíòåíñèâíîñòè íåôòåîîá-
ðàçîâàíèÿ íà Çåìëå [5].

Ýòà êîððåëÿöèÿ ïîä÷åðêèâàåò ñâÿçü
÷åðíûõ ñëàíöåâ ñ íåôòåîáðàçîâàíèåì.
Îíà ïðîñëåæèâàåòñÿ è ïðè ñîïîñòàâëå-
íèè êëàðêîâ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ÷åð-
íûõ ñëàíöàõ ñ èõ ñîäåðæàíèåì â ïðî-
äóêòàõ äåãàçàöèè íåôòè — áèòóìàõ. Èç
ðàçíîîáðàçíûõ ïðîÿâëåíèé áèòóìîâ
íèæå ïðèâëåêàþòñÿ äàííûå ïî àñôàëü-
òèòàì êèìáåðëèòîâîé àëìàçîíîñíîé
òðóáêè Óäà÷íàÿ íà Ñèáèðñêîé ïëàòôîð-
ìå [6], â êîòîðîé îíè ñîâìåùàþòñÿ ñ
ïðîÿâëåíèÿìè íåôòè. Âàðèàöèè ñîäåð-
æàíèÿ â íèõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé íà-
ãëÿäíî âûðàæåíû íà äèàãðàììå (ðèñ. 2),
êîòîðàÿ îòðàæàåò äîìèíèðóþùóþ
ðîëü â íèõ âàíàäèÿ, íèêåëÿ è öèíêà. Èõ
ñîäåðæàíèÿ ïðåâûøàþò ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå êëàðêè â ÷åðíûõ ñëàíöàõ [2], òîãäà
êàê ñîäåðæàíèÿ âñåõ äðóãèõ ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé ñóùåñòâåííî óñòóïàþò ÷åð-
íîñëàíöåâûì. Ãåîõèìè÷åñêèé ñïåêòð
àñôàëüòèòîâ ïî ïàðàãåíåçèñàì ýëåìåí-
òîâ, çàíèìàþùèõ â îáùåì ìàêñèìàëü-
íûå ïîçèöèè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ñëåäóþ-
ùåì âèäå: V+Ni+Zn ¾ Ti+Cr+Mn+Cu —
Sr+Zr+Mo — Ba+La+Ce+Nd — Pb+Tl+
+Th+U. Îí ñõîäåí ñ ðàññìîòðåííîé
âûøå ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïàðàãåíåçè-
ñîâ ýëåìåíòîâ â ÷åðíûõ ñëàíöàõ.

Ñîäåðæàíèÿ V, Ni è Zn, ìàêñèìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ êîòîðûõ â íàèáîëüøåé
ìåðå ãåîõèìè÷åñêè ñáëèæàþò ÷åðíûå
ñëàíöû ñ àñôàëüòèòàìè, çàíèìàþò ìàê-
ñèìàëüíûå ïîçèöèè è íà äèàãðàììå

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà âàðèàöèè êëàðêîâ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ÷åðíûõ ñëàíöåâ ïî äàííûì [2]
c ðàçäåëåíèåì ýëåìåíòîâ, êàê è â äàëüíåéøåì (ðèñ. 2, 3), íà ÷åòíûå (çàëèòûå çíàêè) è

íå÷åòíûå (îòêðûòûå çíàêè)
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êëàðêîâ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé íåôòè
(ðèñ. 3). Âîîáùå æå íåôòü îòëè÷àåòñÿ
îò ÷åðíûõ ñëàíöåâ àñôàëüòèòîâ áîëåå
íèçêèì ñîäåðæàíèåì ýëåìåíòîâ-ïðè-
ìåñåé, êàê ýòî ñëåäóåò èç òàáëèöû, â êî-
òîðîé ïðîèçâîäèòñÿ èõ ñîïîñòàâëåíèå.

Ñ äàâíèõ âðåìåí íåôòü ïîäðàçäåëÿ-
åòñÿ íà âàíàäèåâûé è íèêåëåâûé òèïû
ïî V/Ni-îòíîøåíèþ â èõ ñîñòàâå (áîëü-
øå è ìåíüøå åäèíèöû). Âàíàäèåâûå
íåôòè áîãàòû ìåòàëëè÷åñêèìè ïðèìå-
ñÿìè (V, Ni è äð.), à íèêåëåâûå áåäíû
èìè. Òðàäèöèîííî ýòî ðàçëè÷èå ñ÷èòà-
åòñÿ ïîêàçàòåëåì èñõîäíîãî îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà — ñàïðîïåëåâîãî èëè
ãóìóñîâîãî [7]. Îäíàêî ê ôàêòîðàì âîç-
ðàñòàíèÿ â íåôòè ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ,
â òîì ÷èñëå âàíàäèÿ è íèêåëÿ, îòíîñèò-
ñÿ âîäîðîäíàÿ èëè ìåòàíîâàÿ äåãàçàöèÿ
íåôòè, ñ êîòîðîé ñâÿçàíî åå óòÿæåëå-
íèå ïðè ôîðìèðîâàíèè íåôòÿíûõ çàëå-
æåé: 3C2H6=2C3H8+H2, 2C2H6=C3H8+CH4.
Êàê îòìå÷àëîñü, ïðåîáëàäàåò âàíàäèå-
âàÿ íåôòü, îïðåäåëÿþùàÿ êëàðêè íåôòè,
ñâåäåííûå â òàáëèöó. Ïî äàííûì [7],
êëàðêè âàíàäèÿ è íèêåëÿ ðàñïðåäåëÿþò-
ñÿ ïî òèïàì íåôòåé ñëåäóþùèì îáðà-
çîì : V=39.4 (73.3 è 1.93), Ni=14.1 (28 è
3.7). Òàêæå êîíòðàñòíî, êàê äâà òèïà íå-
ôòè, óãëåðîäèñòûå ñëàíöû ðàçäåëÿþòñÿ
ïî [5] íà ÷åðíûå ñëàíöû (V=205, Ni=70)
è ãîðþ÷èå ñëàíöû (V=1.58, Ni=1.0).
Êëàðêè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ãîðþ÷èõ
ñëàíöàõ ïî áåäíîñòè ìåòàëëàìè ïðè-
ìåðíî ñîîòâåòñòâóþò íåôòè íèêåëåâî-
ãî òèïà, õîòÿ âàíàäèé â íèõ íåñêîëüêî
ïðåîáëàäàåò íàä íèêåëåì. ×åðíûå ñëàí-
öû â ýòîì îòíîøåíèè êîíòðàñòíî îòëè-
÷àþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ðóäíûõ
ìåòàëëîâ, ñóùåñòâåííî âîçðàñòàþùèì
ñ ãåîõèìè÷åñêèì ïåðåõîäîì îò íåå ê

ñåðíûì ñëàíöàì. Ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïå-
öèàëèçàöèÿ ÷åðíûõ ñëàíöåâ â îòíîøå-
íèè ðóäíûõ ìåòàëëîâ (ðèñ. 1) íåïîñðåä-
ñòâåííî ñìûêàåòñÿ ñ ìåòàëëîãåíè÷å-
ñêîé, ïðåäñòàâëåííîé òàêæå ðàçíîîáðàç-
íî. Äîñòàòî÷íî óïîìÿíóòü Îíåæñêóþ
÷åðíîñëàíöåâóþ ôîðìàöèþ â Êàðåëèè,
ê êîòîðîé ïðèóðî÷åíî ìíîæåñòâî óðàí-
âàíàäèåâûõ ìåñòîðîæäåíèé, îáîãàùåí-
íûõ ðàçíîîáðàçíûìè ðóäíûìè ìåòàë-
ëàìè (Au, Ag, Pt, Pd, Pb, Cu).

Íåôòü, äåãàçàöèåé êîòîðîé ãåíåòè-
÷åñêè ñâÿçàíû ÷åðíûå ñëàíöû, äîëæíà
ïîðîæäàòüñÿ ãëóáèííûìè î÷àãàìè,
ñïîñîáíûìè îáåñïå÷èòü åå ðóäíóþ ñïå-
öèàëèçàöèþ. Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì
[9] íåôòü ãåíåðèðóåòñÿ íà ãëóáèíå â ñâÿ-
çè ñ ðàçâèòèåì ùåëî÷íîãî ìàãìàòèçìà
â î÷àãàõ, àíàëîãè÷íûõ ðàññëîåííûì
èíòðóçèâàì. Â èõ âåðõíåì ðóäíîì ãî-
ðèçîíòå ôîðìèðóþòñÿ áîãàòûå âàíàäè-
åì òèòàíî-ìàãíåòèòîâûå ðóäû, à â íèæ-
íåëåæàùåé êðèòè÷åñêîé çîíå — õðîìè-
òèòîâûå è ìåäíî-íèêåëåâûå ðóäû. Ôëþ-
èäíàÿ ñóëüôóðèçàöèÿ æåëåçèñòûõ äèô-
ôåðåíöèàòîâ ýòèõ ãîðèçîíòîâ ñîïðî-
âîæäàåòñÿ êîíöåíòðàöèåé ìåäè è õàëü-
êîôèëüíûõ ìåòàëëîâ. Ñ ùåëî÷íûì óê-
ëîíîì â ìàãìàòèçìå ñâÿçàíà ãåíåðàöèÿ
ùåëî÷íûõ ìèãðàöèîííûõ êîìïëåêñîâ
ìåòàëëîâ (íàïðèìåð, âàíàäèÿ KVO2,
K3VO4, è äð.), îïðåäåëÿþùèõ èõ âõîæäå-
íèå â óãëåâîäîðîäíûå ôëþèäû, èñõîäÿ-
ùèå èç îùåëà÷èâàþùèõñÿ ìàãìàòè÷å-
ñêèõ î÷àãîâ. Îíè âïîëíå îáåñïå÷èâàþò
ðàçíîîáðàçèå ðóäíûõ ìåòàëëîâ, ñâîé-
ñòâåííûõ íåôòè âàíàäèåâîãî ïðîôèëÿ
(ðèñ. 3). Îäíàêî ãëàâíûé âêëàä â åå ðó-
äîíîñíîñòü ñîçäàåò äåãàçàöèÿ, ñáëèæà-
þùàÿ íåôòü ñ áèòóìàìè è ÷åðíûìè
ñëàíöàìè âïëîòü äî ñîçäàíèÿ åå ñàìî-

ñòîÿòåëüíîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïåöè-
àëèçàöèè, íàïðèìåð, íà âàíàäèé. Âîñ-
õîäÿùàÿ ìèãðàöèÿ íåôòè, ïîä÷åðêèâà-
þùàÿñÿ â ðàáîòàõ ìíîãèõ èññëåäîâàòå-
ëåé [10, 11, 12], ñîïðîâîæäàåòñÿ îïåðå-
æàþùåé ìèãðàöèåé âîäîðîäà è ìåòà-
íà, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå åå äåãàçà-
öèè. Îíè îáðàçóþò ãàçîâûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ â òîëùàõ, ïåðåêðûâàþùèõ íåôòÿ-
íûå çàëåæè, èëè ïîñòóïàþò â àòìîñôå-
ðó. Ìåòàí ïðè ýòîì äàåò ñóùåñòâåííûé

Ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ-ïðèìåñåé â ã/ò
â íåôòè (1),  ïðîäóêòàõ åå äåãàçàöèè —
àñôàëüòèòàõ (2)  è ÷åðíûõ ñëàíöàõ (3)

ïî äàííûì [7, 6, 2]

Ðèñ. 2. Âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé àñôàëüòèòà àëìàçîíîñíîé êèìáåðëè-
òîâîé òðóáêè Óäà÷íàÿ ïî äàííûì [6]

N Эëå-
ìåíò 1 2 3 

3 Li - 0.027 31 
4 Be 0 0.007 2 

21 Sc 0.003 0.422 12 
22 Ti 0.18 4.62 - 
23 V 39.4 615 205 
24 Cr 0.487 3 96 
25 Mn 0.3 30.4 400 
27 Co 0.32 0.27 19 
28 Ni 14.1 120 70 
29 Cu 0.37 8.52 70 
30 Zn 2.36 161 130 
31 Ga - 0.362 16 
37 Rb - 0.085 74 
38 Sr 0.45 12.3 190 
39 Y - 0.552 26 
40 Zr - 0.842 120 
41 Nb - 0.016 11 
42 Mo 12.16 4.7 20 
48 Cd - 0.545 5 
55 Cs 0.003 0.002 4.7 
56 Ba 0.3 1.07 500 
57 La 0.04 2.53 28 
58 Ce 0.05 4.795 58 
59 Pr - 0.635 4.2 
60 Nd 0.04 2.36 33 
62 Sm 0.06 3.156 5.4 
63 Eu 0.0075 0.132 1.2 
64 Gd - 0.346 4.7 
65 Tb - 0.034 0.75 
66 Dy 0.01 0.126 3 
67 Ho - 0.019 0.52 
68 Er - 0.041 1.9 
69 Tm - 0.003 0.4 
70 Yb - 0.018 2.8 
71 Lu - 0.003 0.4 
72 Hf - 0.017 4.2 
73 Ta - 0.005 0.7 
74 W - 0.034 2.9 
81 Tl - 0.106 2 
82 Pb 0.56 0.312 21 
83 Bi - 0.005 1.1 
90 Th - 0.074 7 
92 U - 0.053 8.5 
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Ðèñ. 3. Äèàãðàììà âàðèàöèè êëàðêîâ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé íåôòè ïî äàííûì [7]

âêëàä â ïàðíèêîâûé ýôôåêò Çåìëè, ñïî-
ñîáñòâóÿ ïîòåïëåíèþ åå êëèìàòà. Âëè-
ÿíèåì ìåòàíà ìîæíî îáúÿñíèòü ñèëü-
íîå àíîìàëüíîå ïîòåïëåíèå â ìåëîâîé
ïåðèîä ýâîëþöèè Çåìëè [13], îòëè÷àþ-
ùåéñÿ êàê îòìå÷àëîñü, ìàêñèìàëüíîé
íåôòåíîñíîñòüþ è íåîáû÷àéíî âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì âàíàäèÿ â ÷åðíûõ
ñëàíöàõ.
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Íà õð. Ìàíèòàíûðä (Ïîëÿðíûé
Óðàë) ñóëüôèäíûå As-Au-ðóäîïðîÿâ-
ëåíèÿ Âåðõíåíèÿþñêîå-1 è Âåðõíåíèÿ-
þñêîå-2 ðàñïîëàãàþòñÿ â ñîãëàñíûõ
çîíàõ êâàðöåâîæèëüíîé ìèíåðàëèçà-
öèè ñðåäè âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ ìåòà-
áàçèòîâ è òóôîñëàíöåâ (ïðåäïîëîæè-
òåëüíî åíãàíýïåéñêîé ñâèòû V2—ª1en)
íà ïðèòîêàõ ð. Íèÿ-þ — ðó÷. Ãîëóáîì
è Áåçûìÿííîì. Ëåòîì 2008 ã.
ß. Ý. Þäîâè÷åì ïðîâåäåíî ãåîõèìè-
÷åñêîå îïðîáîâàíèå äîêåìáðèéñêîãî
ðàçðåçà, âñêðûòîãî â ïðàâîì áîðòó
ðó÷. Ãîëóáîãî (ðèñ. 1).

Ìèêðîñêîïè÷åñêîå è õèìè÷åñêîå [7]
èçó÷åíèå ãîðíûõ ïîðîä ïîçâîëèëî âû-
äåëèòü ñðåäè íèõ ñëåäóþùèå ãðóïïû:
áàçàëüòîèäîâ, ãàááðîèäîâ, òóôîïåñ÷àíè-
êîâ è òóôîàëåâðîëèòîâ, òóôîñëàíöåâ è
æèëüíûõ ïîðîä. Êðîìå òîãî, â ÑÂ-êîíöå
ïðîôèëÿ ïðèñóòñòâóþò êâàðöåâûå ïåñ-
÷àíèêè è ãðàâåëèòû èç îñíîâàíèÿ ïàëåî-
çîéñêîé òîëùè (ïðåäïîëîæèòåëüíî ìà-
íèòàíûðäñêàÿ ñâèòà ª3 —O1 mnt).

Â ãðóïïó áàçàëüòîèäîâ âõîäÿò ìå-
òàáàçàëüòû (è àíäåçèòî-áàçàëüòû?), ìå-

Rb-Sr-ÈÇÎÒÎÏÍÎÅ ÄÀÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÁÀÇÈÒÎÂ ÕÐÅÁÒÀ ÌÀÍÈÒÀÍÛÐÄ
(ÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)

òàäèàáàçû è àïîáàçàëüòîâûå îðòîñëàí-
öû. Ïîðîäû ðàñïîçíàþòñÿ ïî õèìè÷å-
ñêîìó ñîñòàâó (SiO2 48—52 %) è õàðàê-
òåðíûì ýôôóçèâíûì ñòðóêòóðàì, èíîã-
äà ñ ñîõðàíèâøèìñÿ âóëêàíè÷åñêèì
ñòåêëîì.

Â ãðóïïó ãàááðîèäîâ âõîäÿò äîëå-
ðèòû, ìåòàäîëåðèòû è àïîäîëåðèòîâûå
îðòîñëàíöû. Ãðàíü ìåæäó «äîëåðèòà-
ìè» è ÿâíî ïðåîáëàäàþùèìè ìåòàäî-
ëåðèòàìè óñëîâíàÿ. Îáùèì äëÿ ýòèõ
ïîðîä ÿâëÿåòñÿ ïîëíàÿ êðèñòàëëè÷-
íîñòü, îôèòîâàÿ ñòðóêòóðà (áîëåå ÿñíî
ïðîÿâëåííàÿ â äîëåðèòàõ) è íèçêîå, ñâîé-
ñòâåííîå ãàááðîèäàì, ñîäåðæàíèå SiO2
íà óðîâíå 44—49 %, à â áîãàòîì èëüìå-
íèòîì òèòàíèñòîì îáð. 25 (ÿâíî äèôôå-
ðåíöèðîâàííîì) — äàæå íà óðîâíå ãè-
ïåðáàçèòîâ (41.26 %).

Â ãðóïïó òóôîïåñ÷àíèêîâ è òóôî-
àëåâðîëèòîâ âõîäÿò ïîðîäû, îáúåäè-
íåííûå ïî ïðèçíàêó àëåâðîïñàììèòî-
âîé èëè ïñàììèòîâîé ñòðóêòóðû è ïî
òèïè÷íîìó äëÿ àëåâðîëèòîâ è ïîëèìèê-
òîâûõ ïåñ÷àíèêîâ-ãðàóâàêê ñîäåðæà-
íèþ SiO2 â äèàïàçîíå 65—69 %, çàìåò-
íîé ùåëî÷íîñòè (ñóììà Na2O+K2O 4—
5 %) ñ õàðàêòåðíûì, ñâîéñòâåííûì ãðà-
óâàêêàì, ïðåîáëàäàíèåì Na2O íàä K2O.
Òðè ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïðèçíàêà: îáè-
ëèå ïåëèòîìîðôíîãî (àïîïåïëîâîãî)
ìàòðèêñà, «ðàçíîêàëèáåðíîñòü» (íå-
ñîðòèðîâàííîñòü) îáëîìêîâ è ïðèñóò-
ñòâèå ÿâíûõ âêðàïëåííèêîâ ïîçâîëÿåò
îïðåäåëèòü âñå ýòè ïîðîäû êàê òóôôî-
èäû [6].

Â ãðóïïó òóôîñëàíöåâ âõîäÿò ãîð-
íûå ïîðîäû, îáëàäàþùèå òðåìÿ ïðè-
çíàêàìè: (à) ïåëèòîìîðôíîé ñòðóêòó-
ðîé, ñêîðåå âñåãî, àïîïåïëîâîé, (á) ñî-
äåðæàíèÿìè SiO2 ïðåèìóùåñòâåííî â
äèàïàçîíå 57—63 %, ñâîéñòâåííîì ãëè-

íèñòûì è àëåâðîãëèíèñòûì îñàäî÷íûì
ïîðîäàì, (â) ïîâûøåííîé ìàãíåçèàëü-
íîñòüþ, çàñòàâëÿþùåé êâàëèôèöèðî-
âàòü ïîðîäû íå êàê îáû÷íûå ñèàëëèòû-
ïåëèòîèäû, à êàê âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûå ïñåâäîñèàëëèòû (MgO ÷àùå âñå-
ãî 4—5 %). ×òî êàñàåòñÿ ñîîòíîøåíèÿ
ùåëî÷åé, òî â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ îòìå-
÷àåòñÿ õàðàêòåðíîå äëÿ ïåëèòîèäîâ ïðå-
îáëàäàíèå Ê2Î íàä Na2O, à â äðóãèõ, áî-
ëåå ðåäêèõ — îáðàòíîå ñîîòíîøåíèå.
Îäèí èç îáðàçöîâ (îáð. 21) ïî ýêñòðåìàëü-
íîìó ñîäåðæàíèþ Na2O (5.09 %) äîëæåí
àòòåñòîâàòüñÿ êàê ïåëèòîìîðôíûé àëüáè-
òîâûé òóô (à íå êàê òóôîñëàíåö).

Äëÿ ðàçðåçà ïî ðó÷. Ãîëóáîé õàðàê-
òåðíî îáèëèå êâàðöåâî-æèëüíîé ìèíå-
ðàëèçàöèè, ñ êîòîðîé ñâÿçàíî ñóëüôèä-
íîå (çîëîòî-ìûøüÿêîâîå) îðóäåíåíèå.
Æèëû ñëîæåíû ãèãàíòîêðèñòàëëè÷åñ-
êèì êâàðöåì ñ âîëíèñòûì ïîãàñàíèåì,
îáû÷íî íåñêîëüêèõ ãåíåðàöèé; ñèëüíî
îêèñëåííûìè (ã¸òèò, ðåæå ãåìàòèò)
ñóëüôèäàìè (ïèðèò, õàëüêîïèðèò, ðåæå
àðñåíîïèðèò), à òàêæå êàðáîíàòàìè
(êàëüöèò, àíêåðèò, èçðåäêà ñèäåðèò),
õëîðèòîì, àëüáèòîì è ýïèäîòîì. Ìèê-
ðîçîíäîâîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî
ïðèñóòñòâèå â êðèñòàëëàõ ïðåîáëàäàþ-
ùåãî â æèëàõ ïèðèòà ìíîãî÷èñëåííûõ
ìèêðî- è íàíîâêëþ÷åíèé äðóãèõ ñóëü-
ôèäîâ [1, 2].

Äëÿ îðèåíòèðîâî÷íîé îöåíêè âîç-
ðàñòà ìåòàáàçèòîâ áûëî ïðîàíàëèçèðî-
âàíî Rb-Sr-ìåòîäîì ïî ÷åòûðå ïðîáû
áàçàëüòîèäîâ (5á, 9á, 11, 14) è ãàááðîè-
äîâ (4, 8, 19, 36) — ðèñ. 2.

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèé Rb è Sr
ïðîèçâîäèëîñü èç îäíîé íàâåñêè ìåòî-
äîì èçîòîïíîãî ðàçáàâëåíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðàçäåëüíûõ òðàññåðîâ 87Rb è
84Sr. Ïîñëå ðàçëîæåíèÿ ïðîá ñìåñüþ

Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ êàðòà. 1 — ðàéîí èññëå-
äîâàíèé

Ê. ã-ì. í.
Í. Þ. Íèêóëîâà

Ê. ã.-ì. í.
Â. Ë. Àíäðåè÷åâ

Ä. ã.-ì. í.
ß. Ý. Þäîâè÷

Ñ. í. ñ.
Ì. Ï. Êåòðèñ
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ïëàâèêîâîé è õëîðíîé êèñëîò âûäåëå-
íèå êîíöåíòðàòîâ ðóáèäèÿ è ñòðîíöèÿ
îñóùåñòâëÿëîñü íà õðîìàòîãðàôè÷å-
ñêèõ êîëîíêàõ ñ èîíîîáìåííîé ñìîëîé
DOWEX 50×8 (200—400 ìåø.). Óðîâåíü
ëàáîðàòîðíîãî ôîíà ïî Rb è Sr íå ïðå-
âûøàë 2.0 è 0.5 íã ñîîòâåòñòâåííî.

Èçìåðåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà Rb
è Sr ïðîâîäèëîñü íà ìàññ-ñïåêòðîìåò-
ðå ÌÈ-1201Ò îäíîëó÷åâûì ìåòîäîì â
äâóõëåíòî÷íîì ðåæèìå èîíèçàöèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðåäâàðèòåëüíî îòî-
ææåííûõ îò ìåøàþùèõ ïðèìåñåé ðå-
íèåâûõ ëåíò. Èçìåðåííûå èçîòîïíûå
îòíîøåíèÿ 87Sr/86Sr íîðìèðîâàëèñü ê
âåëè÷èíå 86Sr/88Sr = 0.1194. Êîððåêöèÿ
íà ôðàêöèîíèðîâàíèå íå ïðîèçâîäè-
ëàñü; íà ïåðèîä èçìåðåíèé âåëè÷èíà
87Sr/86Sr â èçîòîïíîì ñòàíäàðòå ñòðîí-
öèÿ SRM-987 ñîñòàâèëà ïî 12 àíàëèçàì
0.71023 ± 6. Çäåñü è äàëåå ïîãðåøíîñòè
èçìåðåííûõ è íà÷àëüíûõ èçîòîïíûõ îò-
íîøåíèé 87Sr/86Sr, à òàêæå âîçðàñòîâ
ïðèâîäÿòñÿ â ïîñëåäíèõ çíà÷àùèõ öèô-
ðàõ è ñîîòâåòñòâóþò ±2σ. Îøèáêà îïðå-
äåëåíèÿ îòíîøåíèÿ 87Rb/86Sr, èñïîëüçó-
åìàÿ äëÿ ðàñ÷åòà èçîõðîííûõ ïàðàìåò-
ðîâ ïî ïðîãðàììå ISOPLOT [8], ñîñòàâ-
ëÿåò ±1.5 % (2σ).

Ðåçóëüòàòû àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ
âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè Rb è íèçêè-
ìè — Sr, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè èõ âòîðè÷íûõ èçìåíå-
íèé, ñâÿçàííûõ, ïî-âèäèìîìó, ñ ïðîöåñ-
ñîì ðàçëîæåíèÿ ïëàãèîêëàçîâ, ñîïðî-
âîæäàþùèìñÿ âûíîñîì Ñà è åãî ãåîõè-
ìè÷åñêîãî ñïóòíèêà Sr, à òàêæå ïàðàë-
ëåëüíûì ïðèâíîñîì Ê è, åñòåñòâåííî,
Rb. Íà ýòî æå óêàçûâàåò è òîò ôàêò, ÷òî
ñîâðåìåííûé èçîòîïíûé ñîñòàâ Sr â
ïîðîäàõ îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé äîëåé ðà-
äèîãåííîé ñîñòàâëÿþùåé. Ðàçóìååòñÿ,
â äàííîé ñèòóàöèè ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü
íà ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè î âðåìåíè
ïîñëåäíåé ïåðåñòðîéêè èçîòîïíîé ñè-
ñòåìû.

Äåéñòâèòåëüíî, èçîõðîííàÿ çàâèñè-
ìîñòü, íàáëþäàåìàÿ ëèøü ïî òðåì òî÷-
êàì áàçàëüòîèäîâ (5á, 9 è 14), îòâå÷àåò
âîçðàñòó 253 ± 4.9 ìëí ëåò ïðè (87Sr/86Sr)0
= 0.71156 ± 23 è ÑÊÂÎ = 0.04 (ðèñ. 3).

Íà÷àëüíîå îòíîøåíèå ñòðîíöèÿ
ÿâíî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïîðîäû èìå-
þò äëèòåëüíóþ ïðåäûñòîðèþ, ïîñêîëü-
êó äëÿ íåèçìåíåííûõ áàçèòîâ ýòà âåëè-
÷èíà ñîñòàâëÿåò ~ 0.704. Ñêîðåå âñåãî,
ïåðåä ãåðöèíñêèì (ïîçäíåïåðìñêèì)
äèàñòðîôèçìîì, ïîñëåäíèé ðàç ïåðå-
ñòðîèâøèì èçîòîïíóþ ñèñòåìó, áà-
çàëüòîèäû áûëè óæå èçìåíåíû ïðåä-

øåñòâóþùèìè ïðîöåññàìè òåêòîíî-
ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè. Ëîãè÷íî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïî êðàéíåé ìåðå
îäíèì èç òàêèõ ðàííèõ äèàñòðîôèçìîâ
ìîã áûòü ðàííåïàëåîçîéñêèé (êàëå-
äîíñêèé).

Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ãàááðîèäîâ íå
îáðàçóþò ñàìîñòîÿòåëüíîé çàâèñèìî-
ñòè, íî èõ ïîñëåäíèå èçìåíåíèÿ ïðîèñ-
õîäèëè îäíîâðåìåííî ñ áàçàëüòîèäàìè.
Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò ïðèóðî÷åí-
íîñòü êîîðäèíàò äâóõ òî÷åê (19 è 36) ê
áàçàëüòîèäíîé èçîõðîíå. Ïðè âêëþ÷å-
íèè èõ â ðàñ÷åò âîçðàñò ñòàíîâèòñÿ ðàâ-

íûì 247 ± 36 ìëí ëåò, (87Sr/86Sr)0 = 0.7119
± 10, ÑÊÂÎ = 28.6. Êàê âèäèì, ïàðàìåò-
ðû ïðÿìîé èçìåíèëèñü íåçíà÷èòåëüíî,
à áîëüøèå âåëè÷èíû ïîãðåøíîñòåé
îáóñëîâëåíû îòêëîíåíèåì òî÷åê îò
ïðÿìîé, ïðåâûøàþùèì äîïóñòèìûå
ïðåäåëû, î ÷åì ãîâîðèò âåëè÷èíà ÑÊÂÎ.
Ñòðîãî ãîâîðÿ, ýòî ýððîõðîííàÿ çàâè-
ñèìîñòü.

Ðåçóëüòàòû èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ
óêðåïëÿþò íàñ â î÷åâèäíîì çàêëþ÷å-
íèè î ìîëîäîì (ïîçäíåïåðìñêîì?) âîç-
ðàñòå íàëîæåííîé çîëîòî-ìûøüÿêîâîé
êâàðöåâî-ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè.

Ðèñ. 2. Ïðîôèëü ïî ðó÷. Ãîëóáîìó è ñõåìà ãåîõèìè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ. Ì-á 1:1000.
Ñîñòàâèë ß. Ý. Þäîâè÷ (2009) ïðè ñîäåéñòâèè Í. Þ. Íèêóëîâîé è Ë. È. Åôàíîâîé.

Ïîêàçàíû òîëüêî ïðîáû íà èçîòîïíîå äàòèðîâàíèå.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 — ãàááðîèäû; 2 — áàçàëüòîèäû; 3 — êâàðöåâûå ãðàâåëèòû; 4 —
òóôîïåñ÷àíèêè, òóôîàëåâðîëèòû; 5 — òóôîñëàíöû; 6 — êâàðöåâûå æèëû; 7 — çîíû
èíòåíñèâíîãî îêâàðöåâàíèÿ è ñóëüôèäíîãî îðóäåíåíèÿ; 8 — ïèðèòèçàöèÿ; 9 — òî÷êè

îòáîðà è íîìåðà ïðîá
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Îáðàçåö Rb, ìêã/ã Sr, ìêã/ã 87Rb /86Sr 87Sr/86Sr ± 2σ 
Áàçàëüòîèäû 

Þ-08/5á 12.8 63.0 0.590 0.71367±19 
Þ-08/9 50.8 36.7 4.007 0.72598±20 

Þ-08/11 26.3 179.7 0.424 0.71547±14 
Þ-08/14 66.5 23.7 8.149 0.74081±35 

Ãàááðîèäû 
Þ-08/4 23.5 88.0 0.774 0.71107±14 
Þ-08/8 19.8 47.5 1.210 0.71092±10 

Þ-08/19 89.9 305.8 0.852 0.71418±22 
Þ-08/36 71.5 459.1 0.451 0.71391±13 

Ðåçóëüòàòû èçîòîïíîãî àíàëèçà ðóáèäèÿ è ñòðîíöèÿ

Ðèñ. 3. Rb–Sr èçîõðîííàÿ äèàãðàììà äëÿ áàçàëüòîèäîâ (êðóæêè) è ãàááðîèäîâ (êâàäðà-
òû) õð. Ìàíèòàíûðä. Ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå

Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîïîñòàâè-
ìîñòüþ ïîëó÷åííîãî âîçðàñòà ñ Rb-Sr
è Ar-Ar-âîçðàñòàìè æèëüíûõ ìèíåðà-
ëîâ, ñâÿçàííûõ ñ Au–Pd–ÐÇÝ ìèíåðà-
ëèçàöèåé â ðèîëèòàõ õð. Ìàëäûíûðä íà
Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå, òàêæå ïðèóðî÷åí-
íûõ ê 250 ìëí ëåò [3, 4, 5].

Ëèòåðàòóðà
1. Ìèêðîçîíäîâîå èññëåäîâàíèå ãèä-

ðîòåðìàëüíûõ ïèðèòîâ èç ðàçðåçà Âåðõ-
íåíèÿþñêîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ (õð. Ìàíè-
òàíûðä, Ïîëÿðíûé Óðàë) / Ì. Ï. Êåòðèñ,
ß. Ý. Þäîâè÷, Â. Í. Ôèëèïïîâ è äð. // Ìè-
íåðàëîãè÷åñêàÿ èíòåðâåíöèÿ â ìèêðî- è íà-

íîìèð: Ìàòåðèàëû Ìåæäóíàðîäíîãî ìè-
íåðàëîãè÷åñêîãî ñåìèíàðà (Ñûêòûâêàð,
Ðåñïóáëèêà Êîìè, Ðîññèÿ: 9—11 èþíÿ 2009
ã.). Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2009. Ñ. 177—
179. 2. Ýêçîòè÷åñêèå ôàçû â ãèäðîòåðìàëü-
íûõ ïèðèòàõ è õàëüêîïèðèòàõ âåíäñêîé òîë-
ùè õð. Ìàíèòàíûðä (Ïîëÿðíûé Óðàë) / Ì.
Ï. Êåòðèñ, ß. Ý. Þäîâè÷, Â. Í. Ôèëèïïîâ
è äð. // Ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ èíòåðâåíöèÿ â
ìèêðî- è íàíîìèð: Ìàòåðèàëû Ìåæäóíà-
ðîäíîãî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñåìèíàðà:
(Ñûêòûâêàð, Ðåñïóáëèêà Êîìè, Ðîññèÿ: 9–
11 èþíÿ 2009 ã.). Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò,
2009. Ñ. 179—182. 3. Êóçíåöîâ Ñ. Ê.,  Àíä-
ðåè÷åâ Â. Ë. Âîçðàñò çîëîòî-ôóêñèòîâîé
ìèíåðàëèçàöèè â ðèîëèòàõ õðåáòà Ìàëäû-
íûðä // Çîëîòî, ïëàòèíà è àëìàçû Ðåñïóá-
ëèêè Êîìè è ñîïðåäåëüíûõ ðåãèîíîâ: Ìà-
òåð. êîíô. Ñûêòûâêàð, 1998. Ñ. 18—19.
4. Ïåðâûå 39Ar/40Ar-äàòèðîâêè ñëþä Au–
Pd–ÐÇÝ-ïðîÿâëåíèÿ ×óäíîå (Ïðèïîëÿð-
íûé Óðàë) / Ã. Â. Ìîðàëåâ, À .Â. Áîðèñîâ,
Ñ. Â. Ñóðåíêîâ è äð. // Äîêë. ÐÀÍ, 2005. Ò.
400. ¹ 2. Ñ. 243—246. 5. Ñóðåíêîâ Ñ. Â.
Óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ è èñòî÷íèêè ðóäíî-
ãî âåùåñòâà Au-PGE-REE ðóäîïðîÿâëå-
íèé Àëüêåñâîæñêîé ïëîùàäè (Ïðèïîëÿð-
íûé Óðàë): Àâòîðåô. äèñ. ... êàíä. ã.-ì.
íàóê. Ìîñêâà, 2003. 23 ñ. 6. Þäîâè÷ ß. Ý.,
Êåòðèñ Ì. Ï. Îñíîâû ëèòîõèìèè. ÑÏá:
Íàóêà, 2000. 479 ñ. 7. Ëèòîõèìèÿ âåðõíå-
äîêåìáðèéñêèõ îòëîæåíèé íà õð. Ìàíèòà-
íûðä, Ïîëÿðíûé Óðàë / ß. Ý. Þäîâè÷,
Ì. Ï. Êåòðèñ, Í. Þ. è äð. // Äîêëàäû ÐÀÍ,
2009 (â ïå÷àòè). 8. K. R. Ludwig ISOPLOT
for MS-DOS: A plotting and regression
program for radiogenic-isotope data, for
IBM-PC compatible computers, version 2.
00 // USGS Open-File Report 88—557.
1990. 38 p.

Ïîëÿðíûé Óðàë. Ôîòî Ì. Ìàðòèíñà
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Îîëèòû — ñôåðè÷åñêèå ìèíåðàëü-
íûå àãðåãàòû êîíöåíòðè÷åñêè-çîíàëü-
íîãî è ðàäèàëüíî-ëó÷èñòîãî âíóòðåííå-
ãî ñòðîåíèÿ, ñëîæåííûå êàðáîíàòàìè,
îêèñëàìè æåëåçà, ìàðãàíöà è äðóãèìè
ìèíåðàëàìè ñ èíîðîäíûì ÿäðîì â öåí-
òðå, îáðàçóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå êðèñ-
òàëëèçàöèè âåùåñòâà íà ïîâåðõíîñòè
òâåðäûõ ÷àñòèö èëè ïóçûðüêîâ ãàçà, âðà-
ùàþùèõñÿ â ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ ñðå-
äàõ ïîä äåéñòâèåì ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ. Ïðèðîäà è ñòðîåíèå îîëèòîâ
ìíîãîîáðàçíû, ïîýòîìó îíè èñïîëüçó-
þòñÿ êàê îäèí èç ïîïóëÿðíûõ ìîäåëü-
íûõ îáúåêòîâ îíòîãåíèè ìèíåðàëîâ,
÷åìó â íåìàëîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâóåò
âîçìîæíîñòü íàáëþäåíèÿ è èçó÷åíèÿ
ïðîöåññîâ ñîâðåìåííîãî îîëèòîîáðà-
çîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè òèïà-
ìè ÿâëÿþòñÿ ñåäèìåíòîãåííûå îîëèòû,
ôîðìèðóþùèåñÿ â ïðèáðåæíûõ çîíàõ
ìîðñêèõ ëàãóí è ñîëåíûõ îçåð (èõ îáðà-
çîâàíèÿ ìíå óäàëîñü íàáëþäàòü íà Áîëü-
øîì Ñîëåíîì îçåðå áëèç Ñîëò-Ëåéê-
Ñèòè â ÑØÀ) è îîëèòû èç åñòåñòâåííûõ
è èñêóññòâåííûõ ïîäçåìíûõ ïîëîñòåé,
ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ïîä
äåéñòâèåì ïàäàþùèõ ñ êðîâëè êàïåëü
âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûõ ïîäçåìíûõ
âîä íà äíå ïóñòîò (ïåùåðíûå è ðóäíè÷-
íûå îîëèòû èëè ïèçîëèòû, ò.í. «ïåùåð-
íûé æåì÷óã»).

Áîëåå ïîëóâåêà íàçàä, â 1956 ã., ìíå
ïîñ÷àñòëèâèëîñü îòêðûòü è èçó÷èòü
áîëüøîå ñêîïëåíèå êàðáîíàòíûõ îîëè-
òîâ â îäíîì èç êâåðøëàãîâ ðóäíèêà
Øîð-Ñó [4, 5]. Ñ òåõ ïîð ýòîò ãåíåòè÷å-
ñêèé òèï îîëèòîâ äëÿ ìåíÿ ñòàë îñîáåí-
íî ïðèâëåêàòåëåí. Ìíå ïðèõîäèëîñü
èçó÷àòü îîëèòû èç ïåùåð Êèòàÿ, Áîëãà-
ðèè, Ïîðòóãàëèè, èç ðóäíèêîâ Èñïàíèè,
ðóäíèêà Ïàëàò â Ðîäîïàõ è â äðóãèõ ðàé-
îíàõ [6, 9].

Â èþíå 2009 ã., âî âðåìÿ áèîãåîëî-
ãè÷åñêîé ýêñêóðñèè 19-é åæåãîäíîé
Ãîëüäøìèäòîâñêîé êîíôåðåíöèè â
Øâåéöàðñêèå Àëüïû íåîæèäàííî óäà-
ëîñü ïîçíàêîìèòüñÿ ñ íåèçâåñòíûì ìíå
ðàíåå è íåîïèñàííûì â ëèòåðàòóðå ïî-
âåðõíîñòíûì àíàëîãîì ïåùåðíûõ îîëè-

ÒÐÀÂÅÐÒÈÍÎ-ÒÅÐÐÀÑÎÂÛÉ ÒÈÏ ÎÎËÈÒÎÂ
(ÀËÜÏÛ, ØÂÅÉÖÀÐÈß)
Àêàäåìèê Í. Ï. Þøêèí
yushkin@geo.komisc.ru

òîâ, îáðàçóþùèõ ñêîïëåíèå ó ïîäîøâû
îäíîé èç òðàâåðòèíîâûõ  òåððàñ.

Òðàâåðòèíîâàÿ òåððàñà ñ îîëèòàìè
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ òàê íàçûâàåìîãî
«Íèæíåýíãàäèíñêîãî îêíà» â ñëàáî
ìåòàìîðôèçîâàííûå ïåëàãè÷åñêèå îñà-
äî÷íûå îòëîæåíèÿ áûâøåãî îêåàíè÷åñ-
êîãî áàññåéíà Àëüïèéñêîãî Òåòèñà. Â
áàññåéíå ð. Èíí ýòè ñëîè ïåðåêðûâà-
þòñÿ ãíåéñàìè ñåðïåíòèíèòàìè, íà êî-
òîðûå â ñâîþ î÷åðåäü íàëåãàþò îñàäî÷-
íûå äîëîìèòû. Â íèõ ñôîðìèðîâàëñÿ
êàðñòîâûé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, ñîäåð-
æàùèé âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûå óãëå-
êèñëûå âîäû ìàãíèé-êàëüöèâîãî ñóëü-
ôàòíî-ãèäðîêàðáîíàòíîãî ñîñòàâà, âû-
õîäÿùèå íà ïîâåðõíîñòü â âèäå ìíîãî-
÷èñëåííûõ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ èñòî÷-
íèêîâ è âñêðûòûõ ðÿäîì ñêâàæèí. Â ñî-
ñòàâå ïðåîáëàäàåò êàëüöèé  è ãèäðîêàð-
áîíàò-èîí, à òàêæå äðóãèå àíèîíû è êà-
òèîíû. Âñòðå÷àþòñÿ èñòî÷íèêè è ñ

íåîáû÷àéíî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ìàãíèÿ (Ëèøàíà), â íåêîòîðûõ ïðèñóò-
ñòâóåò çàêèñíîå æåëåçî, èíòåíñèâíî
îêèñëÿþùååñÿ íà âûõîäàõ ïîä äåéñòâè-
åì àýðîáíûõ õåìîëèòîòðîôíûõ áàêòå-
ðèé è îáðàçóþùåå ãèäðîîêèñíûå êîð-
êè, à â ïåðåõîäíûõ çîíàõ — îòëîæåíèÿ
çàêèñè æåëåçà è ñóëüôèòîâ.

Òðàâåðòèíîâàÿ òåððàñà íàõîäèòñÿ ê
âîñòîêó îò ã. Ñêóîëà â óùåëüå ð. Êëîççà,
îäíîãî èç ëåâûõ ïðèòîêîâ ð. Èíí, íà
ïðàâîì åãî áîðòó â 20 ì âûøå ðóñëà
(ðèñ. 1). Ñòåíêà òåððàñû âåðòèêàëüíàÿ,
ìåñòàìè íåñêîëüêî âîãíóòàÿ, òàê ÷òî íàä
íåé îáðàçóåòñÿ íåáîëüøîé êîçûðåê
âûñîòîé îò 2 äî 5 ì, ïðîòÿæåííîñòü îêî-
ëî 20 ì. Òåððàñà ñëîæåíà äîëîìèòîì,
íà êîòîðîì ñôîðìèðîâàí òîíêèé ïî-
÷âåííûé ñëîé. Âñëåäñòâèå âûâàëîâ áëî-
êîâ äîëîìèòà ïî ñèñòåìàì òðåùèí îá-
ðàçóþòñÿ íåáîëüøèå ïèùåðîïîäîáíûå
íèøè. Äîëîìèòû âîäîíîñíû. Èç íèõ

Ðèñ. 1. Àëüïèéñêàÿ ïàíîðàìà è ìåñòîïîëîæåíèå òðàâåðòèíîâîé òåððàñû ñ îîëèòàìè
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ïðîèñõîäèò èñòåêàíèå ñëàáîìèíåðàëè-
çîâàííûõ âîä â âèäå ïîäòåêîâ íà âåðòè-
êàëüíûõ èëè êîñûõ ïîâåðõíîñòÿõ è êà-
ïåæà ñ íàâèñàþùåãî êîçûðüêà. Èç-çà
ïîòåðè âîäàìè óãëåêèñëîòû è óðàâíî-
âåøèâàíèÿ ñ CO2 àòìîñôåðû, à òàêæå
÷àñòè÷íîãî èñïàðåíèÿ ïðîèñõîäèò èí-
òåíñèâíàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ êàðáîíàòîâ èç
ïðîñà÷èâàþùèõñÿ ðàñòâîðîâ ôîðìèðî-
âàíèå íàòå÷íîãî êàðáîíàòíîãî, â îñíîâ-
íîì êàëüöèòîâîãî, òðàâåðòèíîâîãî ïî-
êðîâà íà ñòåíêå òåððàñû (ðèñ. 2).

Òðàâåðòèíîâûé ïîêðîâ ïî ñîñòàâó,
ñòðóêòóðå è ìîðôîëîãèè àíàëîãè÷åí
ñîîòâåòñòâóþùèì ïåùåðíûì îáðàçîâà-
íèÿì. Åãî îñíîâó ñîñòàâëÿåò íàòå÷íàÿ
êîðà ñ âîëíîïîäîáíîé ïîâåðõíîñòüþ
(ðèñ. 3, à). Íåêîòîðûå êîðîâûå íàòåêè
ïåðåõîäÿò â êàëüöèòîâûå çàíàâåñè è íå-

áîëüøèå êîëîííû (ðèñ. 3, á). Â ïåùåðî-
ïîäîáíûõ íèøàõ ïî êðàÿì âûñòóïîâ
ôîðìèðóåòñÿ èçÿùíàÿ áàõðîìà (ðèñ. 3,
â) è äðóãèå êàïåëüíèêè, âêëþ÷àÿ êîðîò-
êèå (äî 25 ñì) ñòàëàêòèòû. Èç âíóòðåí-
íèõ êàíàëîâ íåêîòîðûõ ñòàëàêòèòîâ ñâè-
ñàþò äëèííûå çåëåíûå âîäîðîñëåâûå
íèòè (ðèñ. 3, ã), ïî êîòîðûì ñî÷èòñÿ ìè-
íåðàëèçîâàííûé ðàñòâîð, îáåñïå÷èâà-
þùèé ïðîäîëæåíèå ðîñòà ñòàëàêòèòîâ.
Íåêîòîðûå ó÷àñòêè íàòå÷íîé êîðû ïî-
êðûòû ñïëîøíûì íàëåòîì çåëåíûõ âî-
äîðîñëåé (ðèñ. 2).

Òðàâåðòèíîâûé ïîêðîâ ðàñïðîñò-
ðàíÿåòñÿ è íà ñòóïåíü òåððàñû, íàõî-
äÿùåéñÿ ïîä êîçûðüêîì, ãäå îí ïðåäî-
ñòàâëåí ìíîãî÷èñëåííûì íåáîëüøèì,
â íåñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ â ïîïåðå÷íè-
êå è äî 2—3 ñì ãëóáèíîé, âàííî÷êàìè,

ðàçäåëåííûìè ñïëîøíûìè êàðáîíàò-
íûìè ïåðåìû÷êàìè. Âàííî÷êè çàïîë-
íÿþòñÿ ìèíåðàëèçèðîâàííîé âîäîé,
íåïðåðûâíî ïàäàþùåé â âèäå êàïåëü ñ
êðîâëè íèøè è ñòåêàþùåé ïî ñòåíêå.
Äíî âàííî÷åê ñïëîøü ïîêðûòî êàðáî-
íàòíûìè îîëèòàìè (ïèçîëèòàìè), ñêîï-
ëåíèÿ êîòîðûõ íàïîìèíàþò ðå÷íûå
ãàëå÷íèêè (ðèñ. 4). Ôîðìà îîëèòîâ ñà-
ìàÿ ðàçíîîáðàçíàÿ: îò áëèçêîé ê ñôå-
ðè÷åñêîé, îêðóãëî-íåïðàâèëüíîé èçî-
ìåòðè÷íîé äî ïëàñòèí÷àòîé, ñòåðæíå-
îáðàçíîé è äàæå âîëîêíîïîäîáíîé.
Îíà îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìîé êðèñòàëëè-
çèðóåìîãî ÿäðà. Îñîáåííîñòüþ îîëè-
òîâ ëþáîé ôîðìû ÿâëÿåòñÿ îêðóãëîñòü
èõ ïîâåðõíîñòè. Ðàçìåð îîëèòîâ êîëåá-
ëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, îò íåñêîëü-
êèõ ìèëëèìåòðîâ äî 1.5—2 ñì; ïðåîá-
ëàäàþò îáðàçîâàíèÿ â 3—7 ìì. Íåêî-
òîðûå îîëèòû âöåìåíòèðîâàíû â êàð-
áîíàòíóþ êîðó è îáðàçóþò îîëèòîâûé
êîíãëîìåðàò.

Îîëèòû ñîñòîÿò èç ÿäðà è êàðáîíàò-
íîé îáîëî÷êè áîëåå èëè ìåíåå îäèíà-
êîâîé òîëùèíû âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ,
èìåþùåé êîíöåíòðè÷åñêè-ñëîèñòîå
ñòðîåíèå. ßäðà ÷àùå âñåãî ïðåäñòàâëå-
íû îáëîìêàìè äîëîìèòà, îäíàêî âñòðå-
÷àþòñÿ è ôðàãìåíòû äðóãèõ ïîðîä, â
òîì ÷èñëå ìàãìàòè÷åñêèõ, à òàêæå êó-
ñî÷êè äðåâåñèíû, îáëîìêè ñòåáëåé ðà-
ñòåíèé, íàñåêîìûå è äð. òâåðäûå ÷àñòè-
öû.

Ýíåðãîäèñïåðñèîííûì è ñïåêò-
ðàëüíûì àíàëèçîì â îîëèòàõ â íåçíà÷è-
òåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ îáíàðóæåíû Si, Al,
Fe, Mn, Ti, V, Zr, Cr, Ba, Pb, Cu, Mo, La, Y,
Yb. Ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ è
äðóãèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî
îáîëî÷êà îîëèòîâ ïðåäñòàâëåíà ïî÷òè
÷èñòûì êàëüöèòîì.

Êîíöåíòðè÷åñêè-ñëîèñòîå ñòðîåíèå
êàðáîíàòíîé îáîëî÷êè îò÷åòëèâî íà-
áëþäàåòñÿ â ïîëÿðèçàöèîííîì ìèêðî-
ñêîïå (ðèñ. 5). Ïðåæäå âñåãî, îáðàùàåò
íà ñåáÿ âíèìàíèå íåîáû÷íî áîëüøîå
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ïîäîáíîãî
òèïà îáðàçîâàíèÿìè èñêëþ÷èòåëüíî
òîíêèõ ñëîéêîâ. Èõ íàñ÷èòûâàåòñÿ îêî-
ëî ñîòíè. Ñëîéêè ãðóïïèðóþòñÿ â ÷åðå-
äóþùèåñÿ ñâåòëûå è òåìíî îêðàøåííûå
ïà÷êè. Îáîëî÷êà ðàçíûõ îîëèòîâ ñîñòî-
èò èç 6—10 òàêèõ ïà÷åê, ÷àùå èç 8. Èçâå-
ñòíî [3, 6, 7, 8], ÷òî â ïåùåðàõ è ðóäíèêàõ
ýòè ïà÷êè îòðàæàþò ñåçîííûå êîëåáà-
íèÿ óñëîâèé, è êàæäàÿ ïàðà ïà÷åê ôèê-
ñèðóåò ãîäîâîé ïåðèîä ðîñòà îîëèòà.
Åñëè ýòî ïðàâèëî ñïðàâåäëèâî è äëÿ àëü-
ïèéñêèõ, òî âîçðàñò îñíîâíîé èõ ìàññû
3—5 ëåò. Îí ñîâïàäàåò ñî âðåìåíåì ñî-
çäàíèÿ òåððàñû äëÿ ïðîêëàäêè òóðèñòè-

Ðèñ. 2. Ñòåíêà òðàâåðòèíîâîé òåððàñû ñ íàâèñàþùèì «êîçûðüêîì»

Ðèñ. 3. Êàðáîíàòíûé ïîêðîâ ñòåíêè òåððàñû: à — íàòå÷íàÿ êîðà; á — çàíàâåñè è êîëîííû;
â — áàõðîìà; ã — ñòàëàêòèòû ñ íèñõîäÿùèìè âîäîðîñëåâûìè íèòÿìè
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÷åñêîé òðîïû. Î÷åíü èíòåðåñåí ñàìûé
ïåðâûé ñëîé, îïëåòàþùèé ÿäðî îîëè-
òà. Îí, êàê ïðàâèëî, ñâåòëûé, íå îêðà-
øåííûé èëè îêðàøåííûé ñëàáî. Íèæ-
íÿÿ ãðàíèöà åãî íå ðîâíàÿ ïîâòîðÿþ-
ùàÿ ôîðìó ÿäðà. Ìàòåðèàë ýòîãî êîí-
öåíòðà çàïîëíÿåò âñå âûáîèíû è òðå-
ùèíû îáðàñòàåìîé ïîâåðõíîñòè, âû-
ðàâíèâàÿ åå, ïîýòîìó òîëùèíà ñëîÿ íå
ðàâíîìåðíà. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ðåçêàÿ è
÷åòêàÿ, îíà çàäàåò ôîðìó ïîñëåäóþùèì
ñëîÿì. Â ðåçóëüòàòå ñãëàæèâàíèÿ ãëóáî-
êèõ âûáîèí ÿäðà â ïåðâîì è â íåêîòî-
ðûõ ïîñëåäóþùèõ ñëîÿõ îáðàçóþòñÿ
ñâîåîáðàçíûå ëèíçû, çàïîëíåííûå êðè-
ñòàëëè÷åñêèì êàðáîíàòîì (ðèñ. 5, á, ã).

Ñòðóêòóðà òîíêèõ êîíöåíòðîâ ñïðî-
òîêðèñòàëëè÷åñêàÿ, áîëåå êðóïíûõ —
ðàäèàëüíî ëó÷èñòàÿ. Íåêîòîðûå îòíî-
ñèòåëüíî òîëñòûå ñëîéêè èìåþò ÿâíî
êðèñòàëëè÷åñêîå áðóñêîïîäîáíîå ñòðî-
åíèå áåç çàêîíîìåðíîé îðèåíòèðîâêè
èíäèâèäîâ. Îíè îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåí-
íîé ïîðèñòîñòüþ. Ñàìûé ïîñëåäíèé
âíåøíèé ñëîé, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿåòñÿ
äðóçîâî- èëè äåíäðèòîêðèñòàëëè÷åñ-
êèì. Íåêîòîðûå îîëèòû âìåñòî îáû÷-
íîãî èçÿùíîãî òîíêîñëîéíîãî ñòðîå-
íèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ãðóáîñëîèñòîé
ñòðóêòóðîé ñ íåðåçêèìè ãðàíèöàìè
êîíöåíòðîâ, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ

áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòüþ èõ ôîðìè-
ðîâàíèÿ.

ßâíûõ ñëåäîâ ïåðåêðèñòàëëèçàöèè è
èíûõ èçìåíåíèé â îáîëî÷êàõ îîëèòîâ íå
íàáëþäàåòñÿ, íî äëÿ íåêîòîðûõ èç íèõ õà-
ðàêòåðíû ìåõàíè÷åñêèå äåôîðìàöèè: ðàç-
âèòèå òðåùèí íà êðóòûõ ïåðåãèáàõ (ðèñ. 5,
â), îòñëîåíèå êîíöåíòðîâ (ðèñ. 5, à, á).

Èññëåäîâàíèå ñêîëîâ îîëèòîâ ñ ïî-
ìîùüþ ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî
ìèêðîñêîïà (ÑÝÌ) ñ ýíåðãîäèñïåðñè-
îííûì ñïåêòðîìåòðîì ïîäòâåðæäàåò
äàííûå îá èõ ñîñòàâå è ñòðóêòóðíûõ
îñîáåííîñòÿõ, ïîëó÷åííûõ äðóãèìè
ìåòîäàìè, è ïîçâîëÿåò ðàñêðûòü áîëåå
òîíêèå äåòàëè êðèñòàëëè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ. Îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ ðûõëîñòü,
ïîðèñòîñòü îáîëî÷åê, êàê ýòî âèäíî,
íàïðèìåð, â ñòåðæíåâèäíîì îîëèòå,
ÿäðî êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíî îáëîìêîì
äðåâåñèíû (ðèñ. 6, à, á), à òàêæå â íå-
áîëüøîì îîëèòå ñ ïîðîäíûì ÿäðîì
(ðèñ. 6, â, ã). Êîíöåíòðû ñëîæåíû îòíî-
ñèòåëüíî êðóïíûìè êðèñòàëëèêàìè,
íàèáîëåå ïîðèñòûå (ðèñ. 6, ã). Ñëàáî
óäëèíåííûå êðèñòàëëèêè ðàçìåðîì â
10—20 ìêì, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè õî-
ðîøî îêðèñòàëëèçîâàííûå, ðàñïðåäåëÿ-
þòñÿ áåñïîðÿäî÷íî, áåç âèäèìîé ïðå-
èìóùåñòâåííîé îðèåíòèðîâêè. Íåçà-
ïîëíåííîå âåùåñòâîì ïðîñòðàíñòâî
ìåæäó èíäèâèäàìè  îáóñëàâëèâàþò
îñîáåííî âûñîêóþ ïîðèñòîñòü è ïðî-
íèöàåìîñòü òàêèõ ñëîéêîâ (ðèñ. 6, ä).
Ìíîãèå êîíöåíòðû èìåþò ïîïåðå÷íî-
øåñòîâàòîå ñòðîåíèå ñ çîíàìè ãåîìåò-
ðè÷åñêîãî îòáîðà â îñíîâàíèè, ÷òî âû-
ðàæàåòñÿ â ðàäèàëüíî-ëó÷èñòîé ñòðóê-
òóðå. Ïîðèñòîñòü â íèõ ñóùåñòâåííî
íèæå (ðèñ. 6, ã). Âíåøíèå ñëîè, êàê ïðà-
âèëî, èìåþò ïîïåðå÷íî-øåñòîâàòîå
ñòðîåíèå (ðèñ. 6, æ). Ñóáïàðàëëåëüíûå
óäëèíåííûå êðèñòàëëû çàêàí÷èâàþòñÿ
ãðàííûìè ãîëîâêàìè, âûõîäÿùèìè íà
ïîâåðõíîñòü îîëèòà è ïðèäàþùèìè åé
ìèêðîäðóçîâûé îáëèê (ðèñ. 6, ç). Â ñëó-
÷àå ôîðìèðîâàíèÿ ïîñëåäíåé çîíû íå

Ðèñ. 4. Êàëüöèòîâûå îîëèòû (ïèçîëèòû) íà ïîäîøâå òåððàñû

êîìïîíåíòû îîëèò â öåëîì êàðáîíàòíàÿ îáîëî÷êà 
MgO 22.73—33.42 Íå îáí. 
CaO 66.22—76.63 99.00—99.03 
SO3 0.30—0.55 0.80—0.87 
SrO 0.07—0.10 0.13—0.18 

Ñîñòàâ îîëèòîâ ïî äàííûì ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíîãî àíàëèçà
(áåç ó÷åòà âîäû è äðóãèõ ïîòåðü ïðè ïðîêàëèâàíèè) ñëåäóþùèé, â %:

Ðèñ. 5. Øëèôû îîëèòîâ: à, á, â — êîíöåíòðè÷åñêè ñëîèñòîå ñòðîåíèå îîëèòîâ;
ã — êîìïåíñàöèîííàÿ ëèíçà â âûáîèíå ÿäðà
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òåëåñíûìè êðèñòàëëàìè, à äåíäðèòàìè,
ïîâåðõíîñòü îîëèòà ñêëàäûâàåòñÿ ìîçà-
èêîé ñêåëåòíûõ èíäèâèäîâ (ðèñ. 6, è).
Îáúåì  ïîðèñòîãî ïðîñòðàíñòâà â ýòîì
âàðèàíòå çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ òåððàñîâûõ
îîëèòîâ, êàê óæå îòìå÷àëîñü, òîò æå,
÷òî ïåùåðíûõ è ðóäíè÷íûõ: êðèñòàëëè-
çàöèÿ êàðáîíàòà âñëåäñòâèå ñòðåìëåíèÿ
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà èñòåêàþùèõ èç
âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà ðàñòâîðîâ ê
ðàâíîâåñíîìó ñîñòîÿíèþ â íîâûõ óñ-
ëîâèÿõ, ïîòåðè óãëåêèñëîòû è ÷àñòè÷-
íîãî èñïàðåíèÿ èçáûòîê êàðáîíàòà íå
óñïåâàåò âûñàäèòüñÿ íà ñòåíêàõ êîçûðü-
êà òåððàñíîé íèøè, è åãî êðèñòàëëèçà-
öèÿ ïðîäîëæàåòñÿ íà ïîäîøâå â âèäå
êàðáîíàòíîé êîðû è îîëèòîâ ïîä èíòåí-
ñèâíûì êàïåæîì. Èç-çà îòíîñèòåëüíî
áîëüøîãî ðàçìåðà ïðåèìóùåñòâåííî
óäëèíåííîé èëè óïëîùåííîé ôîðìû
ðàñòóùèå îîëèòû íå âðàùàþòñÿ ïîä
óäàðàìè êàïåëü, à ëèøü êîëåáëþòñÿ. Ýòî
è îáåñïå÷èâàåò èõ ðàâíîìåðíûé ðîñò
âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ, òàêîé æå, êàê â
ñëó÷àå âðàùåíèÿ.

Ðèñ. 6. Îîëèòû (ÑÝÌ-ôîòîãðàôèè): à, á — îîëèò ñ îáëîìêîì äðåâåñèíû â ÿäðå (ñêîë è ïîâåðõíîñòü); â, ã — îîëèò ñ ïîðîäíûì ÿäðîì
(âèäíû ïîðèñòûå çîíû); ä — ñëîé ñ íåóïîðÿäî÷åííûì îðèåíòèðîâàíèåì êðèñòàëëàìè; å — ñëîé ñ ïîïåðå÷íî-øåñòîâàòûì ñòðîåíèåì;

æ — âíåøíèé ñëîé; ç, è — âûõîäû êðèñòàëëîâ âíåøíåãî ñëîÿ íà ïîâåðõíîñòü îîëèòà

Â ôîðìèðîâàíèè òåððàñíûõ îîëè-
òîâ åñòü è îïðåäåëåííûå îòëè÷èÿ îò èõ
ïåùåðíûõ è ðóäíè÷íûõ àíàëîãîâ, ñâÿ-
çàííûå ñ íåîäèíàêîâûìè óñëîâèÿìè
êðèñòàëëèçàöèè êàðáîíàòà. Â ïåùåðíûõ
è ðóäíè÷íûõ âûðàáîòêàõ ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèé è àýðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèìû
îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíû, êîëåáàíèÿ
ñâÿçàíû â îñíîâíîì ñ ñåçîííûìè èç-
ìåíåíèÿìè âîäîïðèòîêà è àýðàöèè, â
ðóäíèêàõ, êðîìå òîãî ñ òåõíîãåííûìè
ôàêòîðàìè (âåíòèëÿöèÿ). Ýòî îïðåäåëÿ-
åò ÷åòêóþ ìàêðî- è ìèêðîñëîèñòîñòü ñ
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèì ÷èñëîì ñëîé-
êîâ, ñ õîðîøî ðàçëè÷èìîé óïîðÿäî÷åí-
íîé âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé.

Â ïîëóîòêðûòîé æå òåððàñíîé íèøå,
íàõîäÿùåéñÿ â Àëüïàõ íà âûñîòå áîëåå
1300 ì, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, òåìïåðàòó-
ðà è èñòå÷åíèå ïîäçåìíûõ âîä ïîäâåð-
æåíû âåñüìà èíòåíñèâíûì êîëåáàíèÿì,
ñâÿçàííûì ñ àòìîñôåðíîé àýðàöèåé,
íåïðåðûâíûìè ïîãîäíûìè êîëåáàíèÿ-
ìè íå òîëüêî ñóòî÷íûìè, íî è ïî÷àñî-
âûìè, îãðîìíîé ðàçíèöåé ñåçîííûõ
óñëîâèé, ðàçáàâëåíèåì ïîäçåìíûõ ðà-

ñòâîðîâ äîæäåâûìè âîäàìè, èõ çàìåð-
çàíèåì íà âûõîäàõ â ìîðîçíûå ñåçîíû.
Âðåìåíàìè ñàäêà êàðáîíàòà ïðîèñõî-
äèò âåñüìà èíòåíñèâíî, âðåìåíàìè ïðå-
êðàùàåòñÿ ïîëíîñòüþ. Ïåðèîäû óñòîé-
÷èâîé êðèñòàëëèçàöèè êàðáîíàòà âûðà-
æàþòñÿ ôîðìèðîâàíèåì ñëîéêîâ ñ
êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêîé (áðóñêîâèä-
íîé) è äðóçîâîé ñòðóêòóðîé, ïåðèîäû
÷àñòîé ñìåíû óñëîâèé — çîí êðèïòîê-
ðèñòàëëè÷åñêîãî êàëüöèòà, à ïîñëåäñòâè-
åì ïåðåðûâîâ â ðîñòå, ñêîðåå âñåãî, ÿâ-
ëÿåòñÿ îòñëîåíèå êîíöåíòðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, îõàðàêòåðèçîâàí-
íûé ïðîöåññ îîëèòîîáðàçîâàíèÿ â Àëü-
ïàõ âåñüìà ñïåöèôè÷åí, ÷òî ïîçâîëÿåò
âûäåëèòü, â êà÷åñòâå íîâîãî, ïðîöåññ —
òðàâåðòèíî-òåððàñîâûé, äîïîëíÿþ-
ùèé èçâåñòíûå ðàíåå ïåùåðíûé è ðóä-
íè÷íûé ïðîöåññû.

Îíòîãåíè÷åñêèé àíàëèç àëüïèéñêèõ
òðàâåðòèíî-òåððàñîâûõ îîëèòîâ ñâèäå-
òåëüñòâóþò è î ñâîåîáðàçèè ìåõàíèçìà
èõ êðèñòàëëèçàöèè. Èçâåñòíû òðè îñíîâ-
íûõ êðèñòàëëèçàöèîííûõ òèïà îîëèòîâ
[1, 2, 6]: êîíöåíòðè÷åñêè-äðóçîâûé, ñôå-
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ðîëèòîâûé, ðàäèàëüíî-äåíäðèòîâûé. Â
ñòðóêòóðå íåêîòîðûõ ñëîæíûõ îîëèòîâ
ìîæíî óñòàíîâèòü êîìáèíàöèè äâóõ, à
òî è âñåõ òðåõ òèïîâ. Àëüïèéñêèå îîëè-
òû ïðåäñòàâëÿþò åùå îäèí, ÷åòâåðòûé,
òèï îîëèòîâ — áåñïîðÿäî÷íî-êðèñòàë-
ëè÷åñêèé; íåîðèåíòèðîâàííîå ðàñïðå-
äåëåíèå èíäèâèäîâ è êðèïòîêðèñòàëëè-
÷åñêîå ñòðîåíèå íåêîòîðûõ ñëîåâ â íèõ
ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ëàâèííîé êðèñòàë-
ëèçàöèè êàðáîíàòà. Êîíå÷íî, â ôîðìè-
ðîâàíèè îîëèòîâ ïðèñóòñòâóþò ýëåìåí-
òû è äðóãèõ òèïîâ, íî îíè íå âûõîäÿò íà
óðîâåíü ñòðóêòóðî- îïðåäåëÿþùèõ.

Âûðàæàþ áëàãîäàðíîñòü ðóêîâîäèòå-
ëþ ãåîáèîëîãè÷åñêîé ýêñêóðñèè â Øâåé-
öàðñêèå Àëüïû äîêòîðó Êóðòó Õàíñåë-
ìàííó (Òþáèíãåíñêèé óíèâåðñèòåò, Ãåð-
ìàíèÿ), à òàêæå ñîòðóäíèêàì Èíñòèòóòà
ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ Ñ. Ò.  Íåâå-

ðîâó, À. À. Ñîáîëåâîé, Â. Í. Ôèëèïïîâó
è äð. çà ïîìîùü â èññëåäîâàíèÿõ.

Èññëåäîâàíèÿ ïîääåðæàíû ãðàíòîì
Ïðåçèäåíòà ÐÔ ÍØ 1014.2008.5, ïðî-
ãðàììàìè ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 15, 20 è Îòäå-
ëåíèÿ íàóê î Çåìëå ÐÀÍ, ïðîåêòàìè ñ
ÑÎ è ÄÂÎ ÐÀÍ.
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Â èþëå 2009 ãîäà îòïðàçäíîâàëà ñâîé
þáèëåé Ëàðèñà Èâàíîâíà Ïàâëþê —
áûâøàÿ íàøà ñîòðóäíèöà, õèìèê-àíàëè-
òèê, íûíå ðàáîòàþùàÿ ïåíñèîíåðêà, 25
ëåò ïðîðàáîòàâøàÿ â õèìèêî-àíàëèòè÷å-
ñêîé ãðóïïå Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Íà ïðàçäíèê ïðèøëè ñà-
ìûå áëèçêèå ëþäè — ðîäíûå, äðóçüÿ,
áûâøèå è òåïåðåøíèå êîëëåãè Ëàðèñû
Èâàíîâíû, ãîâîðèëè õîðîøèå è äîáðûå
ñëîâà, âñïîìèíàëè ñàìûå çíà÷èòåëüíûå
ñîáûòèÿ æèçíè þáèëÿðøè, ðàññêàçûâà-
ëè î íàèáîëåå ÿðêèõ âïå÷àòëåíèÿõ îò îá-
ùåíèÿ ñ íåé. Ëàðèñà Èâàíîâíà óâëå÷åí-
íî è òåïëî âñïîìèíàëà î ðàáîòå â ëàáî-
ðàòîðèè, ñîòðóäíèêàõ è äðóçüÿõ.

Ïàâëþê Ëàðèñà Èâàíîâíà îêîí÷èëà
Êîìè ãîñóäàðñòâåííûé ïåäèíñòèòóò â
1967 ã. ïî ñïåöèàëüíîñòè ó÷èòåëÿ õèìèè
è áèîëîãèè. Äâà ãîäà îòðàáîòàëà â ãëó-
áèíêå, à â 1969 ã. ïðèøëà â íàø èíñòè-
òóò, â õèìèêî-àíàëèòè÷åñêóþ ãðóïïó.
Âåðíåå ñêàçàòü, âåðíóëàñü, ïîòîìó ÷òî
äî ïîñòóïëåíèÿ â ïåäèíñòèòóò îíà íå-
êîòîðîå âðåìÿ ïðîðàáîòàëà â Èíñòèòó-
òå ãåîëîãèè, çàíèìàëàñü ñïîðî-ïûëüöå-
âûì àíàëèçîì. Âåðíóëàñü ïî÷òè íà 25
ëåò, áûëà ñíà÷àëà ëàáîðàíòîì, çàòåì òåõ-
íèêîì, èíæåíåðîì, õèìèêîì I êàòåãî-
ðèè. Ãëàâíûì ó÷èòåëåì â îñâîåíèè ïðî-
ôåññèè õèìèêà-àíàëèòèêà áûë Ëåâ Ïåò-
ðîâè÷ Ïàâëîâ, ìíîãîëåòíèé ðóêîâîäè-
òåëü õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîé ãðóïïû. Îí
ó÷èë ñâîèõ ïîäîïå÷íûõ àçàì ëàáîðàòîð-
íîé òåõíèêè, àêêóðàòíîñòè è ñêðóïóëåç-

íîñòè â ðàáîòå. «Òðóäîëþáèâàÿ, èñïîë-
íèòåëüíàÿ è äèñöèïëèíèðîâàííàÿ» (èç
õàðàêòåðèñòèêè, íàïèñàííîé Ë. Ï. Ïàâ-
ëîâûì â 1982 ã.), Ëàðèñà Èâàíîâíà îñ-
âîèëà íå òîëüêî êàðáîíàòíûé è ñèëè-
êàòíûé àíàëèçû ãîðíûõ ïîðîä. Åé, òîã-
äà åùå ñòàðøåìó òåõíèêó, ïîðó÷èëè îò-
ðàáîòàòü ìåòîäèêó îïðåäåëåíèÿ íèçêèõ

ñîäåðæàíèé âàíàäèÿ è õðîìà èç îäíîé
íàâåñêè, à ðåøàòü ìåòîäè÷åñêèå çàäà÷è
ñïîñîáíû ñïåöèàëèñòû ëþáîçíàòåëü-
íûå, òåðïåëèâûå, îïûòíûå. Âïîëíå åñ-
òåñòâåííî, ÷òî Ëàðèñà Èâàíîâíà óñïåø-
íî îñâîèëà âûïîëíåíèå ïîëíûõ õèìè-
÷åñêèõ àíàëèçîâ ñëîæíûõ ïîðîä, íàïðè-
ìåð, ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ôîñ-
ôîðà, ìàðãàíöà. Îíà íåîäíîêðàòíî ó÷à-

×ÅËÎÂÅÊ ÄÅËÅÊÀÒÍÛÉ, ÑÏÎÊÎÉÍÛÉ, ÏÎÐßÄÎ×ÍÛÉ
(Ê þáèëåþ Ë. È. Ïàâëþê)

ñòâîâàëà â àòòåñòàöèîííûõ àíàëèçàõ
ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ.

Çà 25 ëåò ðàáîòû â èíñòèòóòå Ëàðèñà
Èâàíîâíà ïðîàíàëèçèðîâàëà îêîëî 3 òû-
ñÿ÷ ïðîá â ïåðåñ÷åòå íà 14-êîìïîíåíò-
íûé ñèëèêàòíûé àíàëèç. Êîíå÷íî, ó íàñ
åñòü ëþäè, ïðîðàáîòàâøèå â èíñòèòóòå
40 è áîëåå ëåò. Íî Ëàðèñà Èâàíîâíà ñäå-
ëàëà ñâîé âûáîð â ïîëüçó ñåìüè è, âûé-
äÿ íà ïåíñèþ, ïîñâÿòèëà ñåáÿ çàáîòàì î
ìóæå, äî÷åðè è ìàëåíüêîé âíó÷êå. Ïðàâ-
äà, âñêîðå îíà ñíîâà óñòðîèëàñü íà ðà-
áîòó ãàðäåðîáùèöåé â äðàìòåàòð. Äîì,
îí è åñòü äîì, à äóøà ïðîñèò îáùåíèÿ,
íîâûõ çíàêîìñòâ è âïå÷àòëåíèé, äà è
äåíüãè ëèøíèìè íå áûâàþò. Êàê òîëüêî
ó íåå õâàòàåò ñèë è âðåìåíè íà ñåìüþ,
ðàáîòó, äà÷ó?! Ñåãîäíÿ Ëàðèñà Èâàíîâ-
íà èìååò çâàíèå íå òîëüêî æåíû, ìàòå-
ðè è äâóõêðàòíîé áàáóøêè, íî è ïðàáà-
áóøêè. Îíà ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü, ïðàâ-
äà, åå ïåðåìàíèëè â äðóãîå ìåñòî.  Ëà-
ðèñà Èâàíîâíà íå çàáûâàåò ñâîèõ êîë-
ëåã-õèìèêîâ, ïðèõîäèò íà ïðàçäíèêè è â
áóäíè.  Åå âèçèòíàÿ êàðòî÷êà — ýòî äîá-
ðîæåëàòåëüíîñòü, ñêðîìíîñòü è óëûá-
÷èâîñòü.  ×åëîâåê äåëèêàòíûé, ñïîêîé-
íûé, ïîðÿäî÷íûé, îíà ïîëüçóåòñÿ áîëü-
øèì óâàæåíèåì ñðåäè áûâøèõ è íû-
íåøíèõ êîëëåã.

Ìû æåëàåì Ëàðèñå Èâàíîâíå ñå-
ìåéíîãî áëàãîïîëó÷èÿ, äîëãîëåòèÿ,
ñ÷àñòüÿ è óäà÷ â æèçíè!

Îò èìåíè ñîòðóäíèêîâ
ëàáîðàòîðèè ÕÌÑ Ò. Òàðàñîâà
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XIV Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ
ïî ãëèíàì

(Êàñòåëëàíåòà Ìàðèíà, Èòàëèÿ,
14—20 èþíÿ)

Îäíèì èç ñòèìóëîâ ó÷àñòèÿ â ýòîé
êîíôåðåíöèè áûëî âíèìàíèå åå îðãêî-
ìèòåòà ê íåêîòîðûì íàøèì äîêëàäàì
íà 33-ì Ìåæäóíàðîäíîì ãåîëîãè÷å-
ñêîì êîíãðåññå â Îñëî, ãäå ïðåäñòàâè-
òåëü îðãêîìèòåòà ïåðåäàë äîêëàä÷èêàì
ïðîñïåêòû êîíôåðåíöèè ïî ãëèíàì è çà-
ïèñî÷êè î òîì, ÷òî ýòè ìàòåðèàëû áûëî
áû èíòåðåñíî îáñóäèòü íà íåé. Òåìàòè-
êà êîíôåðåíöèè îêàçàëàñü â ïîëå íàøèõ
èññëåäîâàíèé, è ìû ïðåäñòàâèëè ñâîè
äîêëàäû è ñîáðàëè ðàçíûå ãðàíòîâûå è
ñïîíñîðñêèå ñðåäñòâà äëÿ ïîåçäêè â
Èòàëèþ. Âå÷åðîì 13 èþíÿ ìû áûëè óæå
â Êàñòåëëàíåòà Ìàðèíà, ñîâåðøèâ äîë-
ãèé ïóòü íà ñàìîëåòàõ è àâòîáóñå.

Êàñòåëëàíåòà Ìàðèíà — ýòî íåáîëü-
øîé ãîðîäîê íà áåðåãó Èîíè÷åñêîãî
ìîðÿ, îôèöèàëüíûé àäðåñ êîíôåðåíöèè.
Ðàáîòà æå ïðîõîäèëà â Íîâîé Éàðäèíèè
â îãðîìíîì ãîñòèíè÷íîì êîìïëåêñå,
ñîçäàííûé äëÿ ìàññîâûõ íàó÷íûõ, êóëü-
òóðíûõ, äåëîâûõ è ïîëèòè÷åñêèõ âñòðå÷
è äð. ìåðîïðèÿòèé. Êîìïëåêñ ðàñïîëî-
æåí â 70 êì ê þãó îò ã. Áàðè, ãäå íàõîäèò-
ñÿ áëèæàéøèé ìåæäóíàðîäíûé àýðî-
ïîðò. À äàëüøå àâòîòðàíñïîðòîì, â îñ-
íîâíîì àâòîáóñàìè. Êîìïëåêñ îêðóæåí
èððèãàöèîííûìè êàíàëàìè, âûñîêèìè
çàáîðàìè, ñòðîãî îõðàíÿåòñÿ è ñóùå-
ñòâóåò àâòîíîìíî è ñàìîîáåñïå÷åííî.
Îí óòîïàåò â çåëåíè. Çäåñü íåò íè ìàãà-
çèíîâ, íè ñóâåíèðíûõ ëàðüêîâ, íî ìîæ-
íî ñúåçäèòü íà ðåéñîâîì àâòîáóñå èëè
íà ãîñòèíè÷íûõ ìàøèíàõ ê ìîðþ, äî êî-
òîðîãî åçäû íå áîëåå äåñÿòè ìèíóò.

Íàøà ãðóïïà ñîñòîÿëà èç 9 ÷åëîâåê.
Êðîìå ìåíÿ â íåå âõîäèëè ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ

ÎÒ ÞÆÍÛÕ ÀÏÅÍÍÈÍ ÄÎ ØÂÅÉÖÀÐÑÊÈÕ ÀËÜÏ
ÇÀÌÅÒÊÈ Ñ ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÛÕ ÍÀÓ×ÍÛÕ ÂÑÒÐÅ×

Ëåòî 2009 ã., êàê è â äðóãèå ãîäû, áûëî íàñûùåíî îáèëèåì ìåæäóíàðîäíûõ ñúåçäîâ, êîíôåðåíöèé, ñèìïîçèóìîâ ïî
âñåì ãåîíàó÷íûì íàïðàâëåíèÿì, è ñîòðóäíèêè íàøåãî Èíñòèòóòà ïî ñëîæèâøåéñÿ òðàäèöèè àêòèâíî ó÷àñòâîâàëè â èõ
ðàáîòå, ïðåäñòàâëÿÿ íà îáñóæäåíèè ìàòåðèàëû ñâîèõ èññëåäîâàíèé. Ìíå ñ êîëëåãàìè óäàëîñü ïðèíÿòü ó÷àñòèå â äâóõ
ñëåäóþùèõ îäíà çà äðóãîé êîíôåðåíöèÿõ â Èòàëèè è Øâåéöàðèè, ïðîáûâ çà ðóáåæîì áîëåå ïîëîâèíû èþíÿ. Êðîìå òîãî,
áûëè äâå íåäåëüíûå íàó÷íûå êîìàíäèðîâêè â Áåëàðóñü è íà Óêðàèíó.

Äåëåãàöèÿ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè íà XIV ICC
Ñëåâà íàïðàâî: Î. Á. Êîòîâà, Ä. À. Øóøêîâ, Î. Êîòîâ, Í. Ï. Þøêèí, À. Þ. Ëûñþê,

Þ. Ñ. Ñèìàêîâà, Ã. À. Ëûñþê,Ò. Ñ. Àñõàáîâà, À. Ì. Àñõàáîâ

À. Ì. Àñõàáîâ, ä. ã.-ì. í. Î. Á. Êîòîâà,
ê. ã.-ì. í. Ã. À. Ëûñþê, ê. ã.-ì. í. Þ. Ñ.
Ñèìàêîâà, ì. í. ñ. À. Þ. Ëûñþê, ê. ã.-ì. í.
Ä. À. Øóøêîâ, à òàêæå äâà ñîïðîâîæäà-
þùèõ ëèöà — Ò. Ñ. Àñõàáîâà è Îëåã Êî-
òîâ. Íàèáîëåå âïå÷àòëÿþùàÿ ãðóïïà èç
îäíîãî ðîññèéñêîãî èíñòèòóòà, à âñåãî
ðîññèéñêèõ ó÷àñòíèêîâ áûëî 17 ÷åëî-
âåê — 7 ìóæ÷èí è 10 æåíùèí. Îáùåå
æå ÷èñëî ïðèíÿâøèõ ó÷àñòèå â êîíôå-
ðåíöèè — 654 ÷åëîâåêà èç 49 ñòðàí, õîòÿ
çàðåãèñòðèðîâàëîñü çíà÷èòåëüíî áîëü-
øå. Ìíîãèå, îïëàòèâøèå ó÷àñòèå, à èõ
áûëî 30, íå ñìîãëè ïðèáûòü â ñâÿçè ñ
ìåäèöèíñêèìè è âèçîâûìè ïðîáëåìà-
ìè. Ïðîôåññèîíàëüíûå ó÷åíûå ñîñòà-
âèëè 78 %, ñòóäåíòû, àñïèðàíòû, äîêòî-
ðàíòû — 22 %. Ëþáîïûòíî, ÷òî ñðåäè
ñòóäåíòîâ ïî÷òè îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî
æåíùèí (47 %) è ìóæ÷èí (53 %), à ó
ïðîôåññèîíàëîâ ðåçêî ïðåîáëàäàþò
ìóæ÷èíû (70 %). Ñ âîçðàñòîì æåíùè-

íû óõîäÿò èç ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû â áûò
èëè äðóãèå ñôåðû äåÿòåëüíîñòè. Îñî-
áåííî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ íàèáîëåå ðàç-
âèòûõ ñòðàí (ÑØÀ, Ôðàíöèè, Ãåðìàíèè,
Èòàëèè, ßïîíèè è äð.), íî â Ðîññèè, Áðà-
çèëèè, Àðãåíòèíå, Èñïàíèè, Øâåöèè,
Òàèëàíäå íàóêà î ãëèíàõ èìååò æåíñêîå
ëèöî.

Ëèäèðóþùóþ ïÿòåðêó ïî ÷èñëó
ó÷àñòíèêîâ ñîñòàâèëè Èòàëèÿ, Ôðàí-
öèÿ, Èñïàíèÿ, ÑØÀ, ßïîíèÿ. Ðîññèÿ
ðàçäåëèëà 10 è 11 ìåñòà ñ Áðàçèëèåé.
Òàêàÿ ïàññèâíîñòü ðîññèÿí âûçûâàåò
èçóìëåíèå. Ìèíåðàëîãèÿ ãëèí â Ñî-
âåòñêîì Ñîþçå è Ðîññèè âñåãäà áûëà
îäíèì èç âåäóùèõ íàïðàâëåíèé, øêî-
ëà ìèíåðàëîãîâ-ãëèíùèêîâ ÿâëÿåòñÿ
øèðîêî èçâåñòíîé è àâòîðèòåòíîé â
ìèðå. Ó íàñ ÷àñòî ïðîâîäÿòñÿ Ìåæ-
äóíàðîäíûå ñîâåùàíèÿ ïî ãëèíàì, â
òîì ÷èñëå êðóïíàÿ êîíôåðåíöèÿ ñî-
ñòîèòñÿ è â ýòîì ãîäó. Âåðîÿòíî, ìû
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íå î÷åíü ïëîäîòâîðíî ñîòðóäíè÷àåì
ñ Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèåé èññëå-
äîâàòåëåé ãëèí (AIPEA), õîòÿ â ïåðèîä
ñ 1969 ïî 1972 ãã. åå ïðåçèäåíòîì áûë
àêàäåìèê Ô. Â. ×óõðîâ. Òåì íå ìåíåå,
â Ðîññèè íå áûëî ïðîâåäåíî íè îäíîé
êîíôåðåíöèè ïîä ýãèäîé ýòîé àññîöè-
àöèè. Ðàäè ñïðàâåäëèâîñòè ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ðîññèÿí ñðåäè ó÷àñòíèêîâ
áûëî â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå, íî îíè
ïðåäñòàâèëè äðóãèå ñòðàíû, ãäå íàõî-
äÿòñÿ íà ñòàæèðîâêàõ èëè â ðîëè íàó÷-
íûõ ãàñòàðáàéòåðîâ. Îáðàùàåò íà
ñåáÿ âíèìàíèå ñóïåðàêòèâíîå ó÷àñòèå
íà ýòîé è èíûõ êîíôåðåíöèÿõ èðàíöåâ,
â òîì ÷èñëå è èðàíîê. Ìíîãèå èç íèõ
ÿâëÿþòñÿ ñòóäåíòàìè èëè ñòàæåðàìè
èç äðóãèõ ñòðàí. Î÷åâèäíî, ÷òî Èðàí
ðåàëèçóåò ìàñøòàáíóþ ïðîãðàììó
íàó÷íîé ïðîôåññèîíàëèçàöèè íàöèè,
òàêæå êàê è íåêîòîðûå ñòðàíû, íàïðè-
ìåð, Ìàëàéçèÿ.

Êîíôåðåíöèÿ ïðîõîäèëà ïîä äåâè-
çîì «Micro et Nano: Scientiae Mare
Magnum», ïîýòîìó óëüòðàäèñïåðñíîå
ñîñòîÿíèå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ è ñâÿ-
çàííûå ñ íèì ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ñîñòàâëÿëè åå
ãëàâíóþ èäåîëîãè÷åñêóþ íàïðàâëåí-
íîñòü. Âïðî÷åì, èññëåäîâàíèÿ íà ìèê-
ðî- è íàíîðàçìåðíîì óðîâíÿõ âñåãäà
áûëè õàðàêòåðíû äëÿ ãëèíèñòûõ ìèíå-
ðàëîâ, èíäèâèäû êîòîðûõ îòëè÷àþòñÿ
óëüòðàäèñïåðñíîñòüþ, è ñîâðåìåííàÿ
íàíîìèíåðàëîãèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè èñõîäèò èç ìèíåðàëîãèè ãëèí.

Ñòðóêòóðà êîíôåðåíöèè ñëàãàëàñü
èç 8 ãëàâíûõ ïðîáëåìíûõ íàïðàâëåíèé,
êàæäîå èç êîòîðûõ îõâàòûâàëî îò 2 äî
10 êðóïíûõ ïðîáëåì (âñåãî èõ 95):

— áèî-ãëèíèñòûå âçàèìîäåéñòâèÿ è
îáðàçîâàíèå æèçíè;

— êåðàìèêè è èíæåíåðèíã (â ýòî
íàïðàâëåíèå âêëþ÷åíû âñå àñïåêòû îò
àðõåîëîãèè, êóëüòóðíîãî íàñëåäîâàíèÿ,
êîëëîèäîâ, ðåîëîãèè äî ìîäèôèöèðî-
âàíèÿ ãëèí è èíäóñòðèè êåðàìè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ);

— ãåîëîãèÿ è ãåîõèìèÿ (ãëèíû â ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, áåíòîíèòû, àññî-
öèàöèè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ â ìåë-ïà-
ëåîöåíîâîì è ïàëåîöåí-ýîöåíîâîì ãðà-
íè÷íûõ ñîáûòèÿõ, ìèíåðàëû ãëèí êàê
èíäèêàòîðû êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé);

— çäîðîâüå è ñðåäà îáèòàíèÿ (âðåä-
íûå è ïîëåçíûå ìèíåðàëû, ïðèìåíåíèå
â ìåäèöèíå, ýêîëîãèè, î÷èñòêå è êîíñåð-
âàöèè ðàäèîàêòèâíûõ è äð. âðåäíûõ îò-
õîäîâ, è ò. ï.);

— ìèíåðàëîãèÿ è êðèñòàëëîãðàôèÿ;
— íàíî è ïîðèñòûå ìàòåðèàëû (ôóí-

êöèîíàëüíûå íàíîïëåíêè, ìîëåêóëÿð-

íûå ñèòà, êàòàëèçàòîðû, öåîëèòû, ïîëè-
ìåðíî-ãëèíèñòûå íàíîêîìïîçèòû, ñàìî-
îðãàíèçàöèÿ ãëèíèñòûõ ÷àñòèö îò íàíî
äî ìàêðî, è ïð.);

— ïî÷âû è îñàäêè;
— ïðî÷èå ïðîáëåìû (îáó÷åíèå,

îáùèå âîïðîñû).
Êàê âèäíî, ïðîãðàììà âåñüìà ìíî-

ãîîõâàòûâàþùàÿ. Îíà ðåàëèçîâàëàñü,
êàê îáû÷íî, ÷åðåç óñòíûå è äåìîíñò-
ðàöèîííûå ñåññèè, à òàêæå âêëþ÷àëà
6 ïëåíàðíûõ ëåêöèé ñ àíàëèòè÷åñêè-
ìè îáçîðàìè îòäåëüíûõ ïðîáëåì. Òå-
çèñû áîëåå 1000 äîêëàäîâ áûëè îïóá-

ëèêîâàíû â äâóõ òîìàõ ìàòåðèàëîâ
êîíôåðåíöèè1, êîòîðûå âñåñòîðîííå
îòðàæàþò ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå íà-
óêè î ãëèíàõ.

Âñå íàïðàâëåíèÿ áûëè èíòåðåñíû,
íî ìû, åñòåñòâåííî, èçáèðàëè ñîîòâåò-
ñòâóþùèå íàøèì ïðîôåññèîíàëüíûì
öåëÿì. Ìåíÿ, â ÷àñòíîñòè, êðîìå îáùèõ
ïðîáëåì, ïðèâëåêàëî âñå, ÷òî ñâÿçàíî ñ
ðîëüþ ãëèí â áèîìîëåêóëÿðíîì ñèíòå-
çå, ñ ïðîèñõîæäåíèåì æèçíè, áèîìèíå-
ðàëüíûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè, ìåäè-
öèíñêîé ìèíåðàëîãèåé.

ß ïðåäñòàâèë äîêëàä «Ïðîñòåéøàÿ
áèîìîäåëüíàÿ ñèñòåìà: ïðèðîäíûé ãåëü
— ìîíòìîðèëëîíèò», â êîòîðîì ïðè-
âåë ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâà-
íèé è ýêñïåðèìåíòîâ ïî åñòåñòâåííîé

è ñòèìóëèðîâàííîé ñòðóêòóðíîé è áèî-
ìèíåðàëüíîé òðàíñôîðìàöèè ìîíòìî-
ðèëëîíèòîâîãî ãåëÿ èç ôëþîðèòîâîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ Ïàëàò â Áîëãàðèè, î
ñèíòåçå è ñåëåêöèè â íåì áèîìîëåêóë, à
òàêæå èçëîæåíèå ñâîåãî ïðåäñòàâëåíèÿ
îá àáèîãåííîé êîíöåïöèè ìèíåðàëüíî-
ãî îðãàíèçìîáèîçà. Äîêëàä áûë âêëþ-
÷åí â ïðîãðàììó ïåðâîãî çàñåäàíèÿ

 Â çàëå çàñåäàíèé

Îäèí èç óãîëêîâ Íîâîé Éàðäèíèè

1 Micro et Nano: Scientiae Mare Magnum.
XIV International Clay Conference. Castellaneta
Marina — Italy. June 14—20, 2009.  Book of
Abstract. V.I, 603 p. V.II, 693 p.
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ñåññèè: «Ãëèíû è áèîìîëåêóëû: îò îá-
ðàçîâàíèÿ æèçíè äî ìåäèöèíñêèõ ïðè-
ëîæåíèé». Ïðî÷åë ÿ åãî ïåðåä îáåäîì
14 èþíÿ â íåáîëüøîì Èëëèòîâîì2 çàëå,
ãäå ìíîãèì ïðèøëîñü ñëóøàòü åãî ñòîÿ
ó ñòåí è â ïðîõîäàõ.

Â ýòîò æå äåíü Î. Êîòîâà â Ïóðïóð-
íîì çàëå ñäåëàëà äîêëàä «Ôèçèêà è õè-
ìèÿ ïîâåðõíîñòè ãëèí». Áûëè ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàíû äîêëàäû À. Àñõàáîâà
è Ä. Êàìàøåâà «Ïðèðîäà ïåðâè÷íûõ
÷àñòèö è ìåõàíèçì ñàìîñáîðêè ñòðóê-
òóðíûõ áëîêîâ îïàëîïîäîáíûõ ìàòåðè-
àëîâ», Ã. Ëûñþê è À. Ëûñþê «Ìèíåðà-
ëîãèÿ æåëåçîìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé èç
øåëüôîâîé çîíû Áàëòèéñêîãî ìîðÿ»,
Î. Êîòîâîé è Ä. Øóøêîâà «Àíàëüöèì-
ñîäåðæàùèå ïîðîäû Òèìàíà: ñîñòàâ,
ñâîéñòâà, ïðèìåíåíèå», Þ. Ñèìàêîâîé
«Êîðà âûâåòðèâàíèÿ íà ïðåäóðàëèäàõ
(áåäàìåëüñêàÿ ôîðìàöèÿ), Ïîëÿðíûé
Óðàë». Âñå äîêëàäû ïðèâëåêàëè âíèìà-
íèå ó÷àñòíèêîâ.

Â ýòîé çàìåòêå íåâîçìîæíî äàòü
îáùèé àíàëèç ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ
íàóêè î ãëèíàõ. Îãðàíè÷óñü ëèøü íåêî-
òîðûìè ìîèìè âïå÷àòëåíèÿìè. Ãëàâ-
íóþ îñîáåííîñòü «ãëèíîëîãèè», ïðî-
ÿâèâøóþñÿ íà ïîñëåäíåé êîíôåðåíöèè,
ñîñòàâëÿåò ãëîáàëüíàÿ áèîãåîñôåð-
íîñòü, ò. å. êîíöåíòðàöèÿ èññëåäîâàíèé
íà ãëèíàõ êàê îáúåêòå áèîëîãè÷åñêèõ
âçàèìîäåéñòâèé, ñèíòåç âñåé èíôîðìà-
öèè äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ îáîáùàþùèõ
êîíöåïöèé, íîâûõ òåõíîëîãèé, íà óëó÷-

øåíèå çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà è êîìôîðòíî-
ñòè ñðåäû åãî îáèòàíèÿ.

Èíôîðìàòèâíîñòü è íàó÷íûé óðî-
âåíü äîêëàäîâ áûëè ñàìûå ðàçëè÷íûå.
Äàæå ïëåíàðíûå ëåêöèè, èìåâøèå çà-
êàçíîé õàðàêòåð, âèäèìî èç-çà íå âñå-
ãäà óäà÷íîãî âûáîðà ëåêòîðîâ, ïîðîé
íåñëè çíà÷èòåëüíûé îòòåíîê ñóáúåê-
òèâíîñòè. Êàê ïðàâèëî, íàèáîëåå âû-
ñîêèé íàó÷íûé óðîâåíü èìåëè äîêëà-
äû èíòåðíàöèîíàëüíûõ êîëëåêòèâîâ,
îñîáåííî òåõ, â êîòîðûõ ó÷àñòâîâàëè
èëè ëèäèðîâàëè ÿïîíöû. Â ïðåäñòàâ-
ëåíèè ìàòåðèàëîâ íà êðóïíûå êîíôå-
ðåíöèè â ïîñëåäíåå âðåìÿ óòâåðäè-
ëàñü òàêàÿ òåíäåíöèÿ: íà ïëåíàðíîå,
èëè ñåêöèîííîå çàñåäàíèå âûíîñèòñÿ
äîêëàä áîëüøîãî êîëëåêòèâà àâòîðîâ,
ðàáîòàþùèõ íàä îäíîé ïðîáëåìîé, à
ïîòîì îòäåëüíûå àâòîðû èëè èõ ãðóï-
ïû äåëàþò èíäèâèäóàëüíûå äîêëàäû,
êàæäûé ïî ñâîèì ðàçðàáîòêàì, ïîâòî-
ðÿþò â ÷óòü èçìåíåííîì âèäå íà ñòåí-
äàõ. Äàëåå åäóò òåì æå èëè íåìíîãî
èçìåíåííûì ñîñòàâîì íà ñëåäóþùóþ,
áëèçêóþ ïî òåìàòèêå, êîíôåðåíöèþ.
Âî âñÿêîì ñëó÷àå, íà Ãîëüäøìèäòîâ-
ñêîé êîíôåðåíöèè â Äàâîñå ïîâòîðÿ-
ëîñü ìíîãî äîêëàäîâ, ïðîñëóøàííûõ
íàìè â Íîâîé Éàðäèíèè. Òàêîé àê-
òèâíîñòüþ äîñòèãàåòñÿ øèðîêàÿ ïîïó-
ëÿðèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàòåëü-
ñêîãî êîëëåêòèâà, è íàáèðàþòñÿ ïóá-
ëèêàöèè è ïðåçåíòàöèè, ó÷åò êîòîðûõ
çà ðóáåæîì, êàê è â Ðîññèè, èìååò

áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ êàðüåðíîãî ðî-
ñòà. Ó ìåíÿ âûçûâàåò íåäîóìåíèå, à
ïîðîé è ðàçäðàæåíèå èãíîðèðîâàíèå
â äîêëàäàõ çàðóáåæíûõ, îñîáåííî àìå-
ðèêàíñêèõ àâòîðîâ, òðóäîâ ïðåäøå-
ñòâåííèêîâ, äàæå òåõ, ÷üè èäåè îíè
ðàçâèâàþò. ß íè ðàçó íå óñëûøàë íà
ñåññèÿõ ïî ïðîèñõîæäåíèþ æèçíè
èìåí Ä. Áåðíàëà, À. Äæ. Êåðíñ-Ñìè-
òà, íå ãîâîðÿ óæå î ðîññèéñêèõ ó÷å-
íûõ, âûäâèíóâøèõ è ðàçâèâøèõ èäåþ
áèîñòàðòîâîé ðîëè ãëèíèñòûõ ìèíåðà-
ëîâ, ñîçäàâøèõ ôóíäàìåíòàëüíûå òðó-
äû. Àìåðèêàíöû âñå, ÷òî ñòàðøå òðåõ
ëåò, ñ÷èòàþò àðõåîëîãèåé: íàñ æå âñå-
ãäà ó÷èëè íà÷èíàòü îò÷åòû è ïóáëèêà-
öèè ñ èñòîðè÷åñêîãî î÷åðêà, êàê è
äîêëàäû ñ èñòîðèè âîïðîñà.

Ãëàâíàÿ ïðåòåíçèîííàÿ öåëü êîíôå-
ðåíöèè ïî ãëèíàì — îõâàòèòü áåçáðåæ-
íûé ìèð ìèêðî- è íàíî÷àñòèö îêåàíîì
íàóê, íåñîìíåííî, áûëà äîñòèãíóòà.
Âðÿä ëè ó êîãî îñòàëîñü íåóäîâëåòâîðå-
íèå îò ýòîãî ôîðóìà, êàæäûé â íåì íà-
øåë îáëàñòü ñâîèõ èíòåðåñîâ. Èññëåäî-
âàíèÿ íàøåãî èíñòèòóòà ïî ãëèíàì, êàê
ìû óáåäèëèñü, âñåãäà âåëèñü íà ìèðî-
âîì óðîâíå è â àêòóàëüíûõ íàïðàâëå-
íèÿõ. Ê ñîæàëåíèþ, ïîñëå óõîäà â ìèð
èíîé Â. À. Õëûáîâà, Â. Â. Áåëÿåâà, îòõî-
äà îò ýòèõ ïðîáëåì ðÿäà ãåîëîãîâ è ëè-
òîëîãîâ, îòñóòñòâèÿ ëèäåðñòâà, ìû òå-
ðÿåì «ãëèíèñòîå» íàïðàâëåíèå. Íàä
ýòèì íàäî çàäóìàòüñÿ. Ãëèíû íå òîëüêî
íåèñ÷åðïàåìûé îáúåêò ðàçíîîáðàçíûõ
èññëåäîâàíèé, íî è ïîëåçíîå èñêîïàå-
ìîå íîìåð îäèí.

Êîíôåðåíöèÿ áûëà îðãàíèçîâàíà âå-
ëèêîëåïíî. Íå ñëó÷àëîñü íèêàêèõ ñáîåâ,
íåäîðàçóìåíèé. Îðãàíèçàòîðû âíèìà-
òåëüíî îïåêàëè ó÷àñòíèêîâ è íà äåëîâûõ
ìåðîïðèÿòèÿõ, è â áûòó, è íà îòäûõå.
Áûëè îðãàíèçîâàíû èíòåðåñíåéøèå ýê-
ñêóðñèè â ñâîåîáðàçíûå ìåñòà Þæíîé
Èòàëèè — Ìàòåðó è Àëüáåðîáåëëó, ïðåä-
ëàãàëñÿ áîëüøîé ïåðå÷åíü ïëàòíûõ ýêñ-
êóðñèé. Ê óñëóãàì ó÷àñòíèêîâ áûëî âñå
âåëèêîëåïèå êîìïëåêñà: çàâòðàêè, îáåäû
è óæèíû áåç îãðàíè÷åíèÿ â âûáîðå
áëþä, òåìàòè÷åñêèå âå÷åðà, êîíöåðòû,
áàññåéíû ñ ìîðñêîé âîäîé. Õîòåëîñü áû
åùå ðàç âåðíóòüñÿ â ýòîò ðàéñêèé óãî-
ëîê, â Íîâóþ Éàðäèíèþ.

2 Íà âðåìÿ êîíôåðåíöèè çàëû ãëàâíîãî êîðïóñà Calane ïîëó÷èëè ñïåöèàëüíûå íàçâàíèÿ: Êàîëèíèòîâûé (ñàìûé áîëüøîé, ãäå ïðîõî-
äèëè ïëåíàðíûå è ñåêöèîííûå çàñåäàíèÿ), Èëëèòîâûé, Äèêèòîâûé. Â êîðïóñå Alborea ðàñïîëàãàëèñü öâåòíûå çàëû: Êðàñíûé, Ïóðïóð-
íûé, Ãîëóáîé, Îðàíæåâûé, Áåëûé. Íà çàñåäàíèÿõ äåæóðèëè ýëåãàíòíûå äåâóøêè ðîñòîì íå ìåíåå 1.8 ì â ÷åðíûõ êîñòþìàõ, âåðîÿòíî èç
ìîäåëüíûõ àãåíòñòâ, êîòîðûå ïîäíîñèëè ìèêðîôîíû çàäàþùèì âîïðîñû èëè äèñêóòèðóþùèì ñ äîêëàä÷èêàìè, çàêðûâàëè è îòêðûâàëè
äâåðè. Îíè öåëûìè äíÿìè äåðæàëèñü â ñòðîãèõ ïîçàõ, íè íà ìèíóòó íå ðàññëàáëÿÿñü, íå îòâëåêàÿñü, íå ïåðåãîâàðèâàÿñü. À ñ ó÷àñòíèêà-
ìè ðàáîòàëè ìîëîäåíüêèå íèçêîðîñëûå, î÷åíü øóñòðûå äåâî÷êè â êðàñíîì, ñêîðåå âñåãî ñòóäåíòêè, êîòîðûå ðàçâîäèëè ó÷àñòíèêîâ
êîíôåðåíöèè ïî ãîñòèíè÷íûì íîìåðàì, äåæóðèëè ó ðåãèñòðàöèîííûõ ñòîëîâ, ó âõîäà â ðåñòîðàí, èñïîëíÿëè âñåâîçìîæíûå ïðîñüáû,
äàâàëè ñïðàâêè.

Â ïåðåðûâå ìåæäó çàñåäàíèÿìè
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XIX åæåãîäíàÿ Ãîëüäøìèäòîâñêàÿ
êîíôåðåíöèÿ

(Äàâîñ, Øâåéöàðèÿ, 21—26 èþíÿ)

Âòîðûì ýòàïîì íàøåãî åâðîïåéñêî-
ãî íàó÷íîãî òóðíå ñòàë Äàâîñ, ãäå ïðî-
õîäèëà î÷åðåäíàÿ Ãîëüäøìèäòîâñêàÿ
ãåîõèìè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ. Íàøà
ãðóïïà ïåðååçæàëà íà íåå ïî÷òè â òîì
æå «èòàëüÿíñêîì» ñîñòàâå, òîëüêî âåð-
íóëèñü â Ðîññèþ Þ. Ñ. Ñèìàêîâà è Ä. À.
Øóøêîâ, íî äîáàâèëèñü È. Â. Êîçûðå-
âà, äîáèðàâøàÿñÿ èç Ñûêòûâêàðà, è
À. Â. Ïîíàðÿäîâ, ïðèáûâøèé èç Âåíã-
ðèè, ãäå îí ðàáîòàåò ïî ìåæäóíàðîäíîé
ïðîãðàììå. Ìåíÿ, êðîìå íàó÷íîãî èí-
òåðåñà, â Äàâîñ ïðèâåëà íåîáõîäèìîñòü
ó÷àñòèÿ â çàñåäàíèè Ñîâåòà Ìåæäóíà-
ðîäíîé ìèíåðàëîãè÷åñêîé àññîöèàöèè,
â êîòîðîé ÿ ñîñòîþ âèöå-ïðåçèäåíòîì.
Çàñåäàíèÿ î÷åíü îòâåòñòâåííûå, òàê êàê
ìû ãîòîâèì 20-é ñúåçä ÌÌÀ â Áóäàïåø-
òå, Âåíãðèÿ, 23—27 àâãóñòà 2010 ã. Ñ ïî-
äîáíîé ìèññèåé ÿ ó÷àñòâîâàë è â ðàáî-
òå äâóõ ïðåäûäóùèõ êîíôåðåíöèé â
Ìîñêâå, øòàò Àéäàõî, ÑØÀ, è â Âàíêó-
âåðå, Êàíàäà.

Äîáèðàëèñü ìû äî Äàâîñà äîëãî è
ñëîæíî ÷åðåç Áàðè, Ìèëàí, Ëîçàííó,
Öþðèõ ñ øåñòüþ ïåðåñàäêàìè. Òîðîïè-
ëèñü è âîëíîâàëèñü íà çàäåðæêàõ, ïî-
ñêîëüêó íåêîòîðûå èç íàñ äîëæíû áûëè
óñïåòü ê óòðó 21 èþíÿ äëÿ ó÷àñòèÿ â ãåî-
áèîëîãè÷åñêîé ýêñêóðñèè â Øâåéöàðñ-
êèå Àëüïû. Ïðèáûëè ê ïîëóíî÷è, ïîñå-
ëèëèñü â Wald Hotel, ðàñïîëîæåííîì
âûøå âñåõ äàâîññêèõ îòåëåé, à â 7 ÷ 30
ìèí ñëåäóþùåãî óòðà áûëè óæå â ýêñ-
êóðñèîííîì àâòîáóñå, îòïðàâëÿâøåì-
ñÿ îò æåëåçíîäîðîæíîãî âîêçàëà.

Ýêñêóðñèÿ áûëà çàìå÷àòåëüíîé.
Ïîä ðóêîâîäñòâîì Êóðòà Õàíñåëüìàí-
íà è åãî ïîìîùíèêîâ ìû ïðîáèâàëèñü
ñêâîçü ïóðãó ïî çàñíåæåííûì ïåðåâà-
ëàì, ñêàòûâàëèñü ïî ãîðíûì äîðîãàì â
äîëèíû áóðíûõ ðåê, êàðàáêàëèñü ïî óç-
êèì òðîïêàì íà ãîðíûå ñêëîíû è â óùå-
ëüÿ. Îñíîâíûì îáúåêòîì ýêñêóðñèè
áûëè ìèíåðàëüíûå èñòî÷íèêè è ïðî-
öåññû ñîâðåìåííîãî ìèíåðàëîîáðàçî-
âàíèÿ â íèõ, áàêòåðèàëüíàÿ äåÿòåëü-
íîñòü. Ìíîãèå ïîäîáíûå ÿâëåíèÿ ÿ íà-
áëþäàë è â Ñðåäíåé Àçèè, è â Àðêòèêå,
íî çäåñü áûë ïîðàæåí ôîðìèðîâàíèåì
êàðáîíàòíûõ îîëèòîâ, ïîäîáíûõ ïåùåð-
íûì, íà îòêðûòîé òðàâåðòèíîâîé òåð-
ðàñå. Ñîáðàë ìàòåðèàë äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ ýòîãî íîâîãî òèïà îîëèòîîáðàçîâà-
íèÿ. Âåðíóëèñü, åñòåñòâåííî, ïîçäíî è
íå óñïåëè ê íà÷àëó ðåãèñòðàöèè è íà
ïðèâåòñòâåííûé ïðèåì íà çíàìåíèòîì

ëåäÿíîì ñòàäèîíå. Çàðåãèñòðèðîâàëèñü
íà ñëåäóþùèé äåíü è ñðàçó æå âêëþ÷è-
ëèñü â ðàáîòó êîíôåðåíöèè, íà÷àâøó-
þñÿ îôèöèàëüíûìè ïðèâåòñòâèÿìè
îðãàíèçàòîðîâ è ïëåíàðíîé ëåêöèè
Ìàðêà Õàððèñîíà î êîðî-âîäíûõ âçàè-
ìîäåéñòâèÿõ.

Ñîðèåíòèðîâàâøèñü â ïðîãðàììå
êîíôåðåíöèè, êîòîðàÿ îõâàòûâàåò, êàê
ïîä÷åðêíóòî â àíîíñå îðãêîìèòåòà,
«ãåîõèìèþ âî âñåì åå ðàçíîîáðàçèè»,
âûõîäÿ äàëåêî çà ïðåäåëû ãåîíàóê. Äëÿ
îáñóæäåíèÿ áûëî âûäâèíóòî 20 òåì,
âêëþ÷àþùèõ:

— êîñìîãåîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû
îò íåáóëÿðíîé ñòàäèè äî ôîðìèðîâà-
íèÿ ïëàíåò, ñðàâíèòåëüíóþ ïëàíåòîëî-
ãèþ, ðàçâèòèå Çåìëè, åå ãëóáèííîå ñòðî-
åíèå, òåêòîíèêó, ãåîäèíàìèêó, ýâîëþ-
öèþ çåìíîé ïîâåðõíîñòè êàê ñðåäû
îáèòàíèÿ îðãàíèçìîâ;

— ãåîñôåðíàÿ ãåîõèìèÿ;
— ãðàíèöû ðàçäåëà è èíòåðôàöèàëü-

íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ îò íàíî- äî êîíòè-
íåíòàëüíûõ ìàñøòàáîâ;

— ïðèðîäíûå, â ïåðâóþ î÷åðåäü
ìèíåðàëüíûå, ðåñóðñû Çåìëè;

— âçàèìîäåéñòâèå ÷åëîâåêà è ñðå-
äû îáèòàíèÿ, èçìåíåíèÿ êëèìàòà, ýêñò-
ðåìàëüíàÿ ýêîëîãèÿ («æèçíü íà ëåç-
âèè»);

— áèîãåîõèìèÿ, ãåîìèêðîáèîëî-
ãèÿ;

— òåõíè÷åñêèå è ìåòîäè÷åñêèå äîñ-
òèæåíèÿ è ïåðñïåêòèâû;

— ãåíåðàëüíûå ïðîáëåìû ãåîõè-
ìèè.

Â êàæäîé èç 20 òåì áûëè êîíêðåòè-
çèðîâàíû îòäåëüíûå ïðîáëåìû, ñîñòà-
âèâøèå òåìàòèêó 127 ñåññèé, çàñåäàíèÿ
êîòîðûõ áûëè ðàçáðîñàíû ïî âñåìó
Äàâîñó, òàê ÷òî ïðèõîäèëîñü ïîñòîÿí-

Îòêðûòèå êîíôåðåíöèè
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íî ìèãðèðîâàòü ìåæäó ãîñòèíè÷íûìè
êîìïëåêñàìè. Íà êîíôåðåíöèþ áûëî
çàÿâëåíî áîëåå 3000 äîêëàäîâ, òåçèñû
ïî÷òè âñåõ èõ îïóáëèêîâàíû â ñïåöè-
àëüíîì âûïóñêå «Geochimica et Cosmo-
chemica Acta»3, ïî êîòîðîìó ìîæíî
ïðîàíàëèçèðîâàòü ñîñòîÿíèå äîñòèæå-
íèé âñåõ íàïðàâëåíèé ñîâðåìåííîé
ãåîõèìèè. Ýòî ñäåëàë, íàïðèìåð, ïî
èíòåðåñóþùèì è ðàçðàáàòûâàåìûì èì
ïðîáëåìàì ß. Ý. Þäîâè÷, îáñòîÿòåëü-
íûé àíàëèòè÷åñêèé î÷åðê êîòîðîãî
îïóáëèêîâàí â ýòîì æóðíàëå Âåñòíèêà
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè.

Â ðàáîòå äàâîññêîé Ãîëüäøìèäòîâ-
ñêîé êîíôåðåíöèè ó÷àñòâîâàëè îêîëî

2800 äåëåãàòîâ (â ïðîøëîì ãîäó â Âàí-
êóâåðå 2070), à âìåñòå ñ îáñëóãîé âûñ-
òàâîê è ñòóäåíòàìè-ïîìîùíèêàìè —
áîëåå 3000. Ñòðàíàìè-ëèäåðàìè îêàçà-

ëèñü Ãåðìàíèÿ, Âåëèêîáðèòàíèÿ, Øâåé-
öàðèÿ, Ôðàíöèÿ, Êèòàé. Ðîññèþ ïðåä-
ñòàâëÿëè 75 «÷èñòî ðîññèéñêèõ» ó÷àñò-
íèêîâ è íåèçâåñòíîå, íî î÷åíü áîëüøîå,
÷èñëî ðîññèéñêèõ èíîñòðàíöåâ, ïî-
ñêîëüêó ðóññêàÿ ðå÷ü çâó÷àëà âåçäå.

Ó÷àñòèå íàøåãî èíñòèòóòà â ðåàëè-
çàöèè ïðîãðàììû êîíôåðåíöèè íà÷à-
ëîñü â ïåðâûé æå äåíü ïåðâûì âûñòóï-
ëåíèåì À. Ïîíàðÿäîâà íà ñåññèè «Ãåî-
õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà íàíîïîð è íàíî-
÷àñòèö», íà êîòîðóþ ìû åäâà óñïåëè ñ
öåðåìîíèè îòêðûòèÿ. Ñâîé äîêëàä
«Ñèíòåç è ñâîéñòâà íàíîñòðóêòóðèðî-
âàííûõ òèòàíîâûõ ìèíåðàëîâ» îí ïðî-
÷èòàë áëåñòÿùå, óáåäèòåëüíî, äàæå àð-

òèñòè÷íî è ÷åòêî îòâåòèë íà ìíîãî÷èñ-
ëåííûå âîïðîñû.

Âñå äðóãèå äîêëàäû áûëè ñòåíäîâû-
ìè: À. Àñõàáîâ «Êâàòàðîííàÿ êîíöåï-

öèÿ ôîðìèðîâàíèÿ íàíî÷àñòèö è êðèñ-
òàëëîâ», È. Êîçûðåâà, È. Øâåöîâà,
ß. Þäîâè÷ «Ãåíåòè÷åñêèå òèïû ñåðè-
öèòîëèòîâ íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå», Î.
Êîòîâà, Å. Òðîïíèêîâ «Ïîâåðõíîñòü ìè-
íåðàëîâ: îò ýïèòàêñèè óãëåðîäà äî
òðàíñôîðìàöèè îðãàíèêè», Ã. Ëûñþê,
À. Ëûñþê «Ìèíåðàëîãèÿ è ãåîõèìèÿ
æåëåçîìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé Áàëòèé-
ñêîãî ìîðÿ», Í. Þøêèí «Ýïèãåíåòè÷åñ-
êàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ìóìèôèöèðîâàí-
íîé êîæè ïåðìñêîãî ñòåãîöåôàëà».

Èç-çà çàíÿòîñòè â ñîâåòå ÌÌÀ ÿ íå
ìîã âûñòàâèòü óñòíûé äîêëàä è â ñòåí-
äîâîì ïîïûòàëñÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàòü
âûäàþùååñÿ îòêðûòèå, ñäåëàííîå â
1948 ã. ðåïðåññèðîâàííûì ãåîëîãîì
Ã. À. Äìèòðèåâûì â Èíòèíñêîì óãîëü-
íîì ìåñòîðîæäåíèè, çàõîðîíåíèÿ ðàí-
íåïåðìñêèõ çåìíîâîäíûõ — èíòàçóõîâ.
Íåìíîãèì ïîçäíåå äðóãîé ññûëüíûé
ïîñëå ôàøèñòñêîãî ïëåíà ãåîëîã Þ. Í.
Ïðèõîäüêî íàøåë ñêîïëåíèÿ ìóìèôè-
öèðîâàííîé êîæè ñòåãîöåôàëîâ. Ñðåäè
ñîâåòñêèõ ãåîëîãîâ ýòè íàõîäêè ñòàëè
ñåíñàöèîííûìè, èõ èññëåäîâàíèåì çà-
íèìàëèñü âåëèêèå ïàëåîíòîëîãè È. À.
Åôðåìîâ, Ð. Ô. Ãåêêåð è äð., áîëüøèå
èññëåäîâàòåëüñêèå êîëëåêòèâû. Ê ñîæà-
ëåíèþ, ìèðîâûì îáúåêòîì èíòèíñêèé
ôåíîìåí íå ñòàë èç-çà ðåæèìíûõ îãðà-
íè÷åíèé, à ñåé÷àñ äî çàõîðîíåíèé íå
äîáðàòüñÿ: ïîäçåìíûå âûðàáîòêè ëèê-
âèäèðîâàíû. Èçó÷àÿ ïðîöåññû ôîññè-
ëèçàöèè, ÿ óâëåêñÿ ìóìèôèêàöèåé è
ìíîãî ëåò èçó÷àë ôðàãìåíòû êîæè ñòå-
ãîöåôàëà èç ñáîðîâ Þ. Í. Ïðèõîäüêî. È
ýòè ðåçóëüòàòû ïðèâåë íà ñâîåì ñòåíäå.
Ìàòåðèàëàìè ìíîãèå èíòåðåñîâàëèñü,
âî âñÿêîì ñëó÷àå, âñå äåìîíñòðàöèîí-
íûå ëèñòîâêè áûëè âûáðàíû.

Ãîëüäøìèäòîâñêàÿ êîíôåðåíöèÿ â
Äàâîñå áûëà ãðàíäèîçíûì ôîðóìîì,
âêëþ÷àþùèì êðîìå íàó÷íîé ïðîãðàì-
ìû ìíîæåñòâî äåëîâûõ âñòðå÷, ìàññî-
âûõ ìåðîïðèÿòèé, ñîöèàëüíûõ ñîáû-
òèé, ìíîãîäíåâíûõ è êðàòêèõ ýêñêóðñèé,
çàñåäàíèé àññîöèèðîâàííûõ îðãàíèçà-
öèé, âðó÷åíèÿ íàó÷íûõ íàãðàä. Ó÷àñò-
íèêè êîíôåðåíöèè ìîãëè ñîâåðøàòü
ýêñêóðñèè ïî Äàâîñó è â îêðåñòíîñòÿõ
Äàâîñà, ïîäíèìàòüñÿ â ãîðû ïî êàíàò-
íûì äîðîãàì, ïîñåùàòü ìóçåè, îñìàò-
ðèâàòü äîñòîïðèìå÷àòåëüíîñòè. Äàâîñ
— êðàñèâûé è óþòíûé ãîðîäîê, çàæà-
òûé ãîðàìè â íåøèðîêîé äîëèíå, ïðåä-
íàçíà÷åííûé ñ äàâíèõ âðåìåí äëÿ ïðè-
âëå÷åíèÿ òóðèñòîâ è îòäûõàþùèõ. Ãîñ-
òåé çäåñü âñåãäà áîëüøå, ÷åì êîðåííûõ
æèòåëåé, îáñëóãà â îòåëè, è äðóãèå îá-
ùåñòâåííûå öåíòðû ïðèåçæàåò èç îêðå-
ñòíûõ ñåëåíèé. Òîëüêî âîò ïîãîäà íå3 Geochimica et Cosmochimica Acta. June, 2009. V.73 #13S. 1589 p.

Íàøè â Äàâîñå. Ñëåâà íàïðàâî: À. Ì. Àñõàáîâ, È. Â. Êîçûðåâà, Ò. Ñ. Àñõàáîâà,
Í. Ï. Þøêèí, Î. Á. Êîòîâà, À. Þ. Ëûñþê, Ã. Í. Ëûñþê

Ñòåíäîâàÿ ñåññèÿ â Ëåäîâîì äâîðöå
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î÷åíü êîìôîðòíàÿ. Êîãäà ìû ïðèåõàëè,
áûëî ìèíóñ 3 °Ñ, íî÷àìè â ãîðàõ âàëèë
ñíåã. Äàæå â ñàìûå æàðêèå äíè òåìïå-
ðàòóðà íå ïîäíèìàëàñü âûøå 20°.

×òî êàñàåòñÿ íàó÷íîãî ñîäåðæàíèÿ
êîíôåðåíöèè, òî îíî áûëî âåñüìà èí-

ôîðìàòèâíûì, õîòÿ â Âàíêóâåðå ïðåä-
ñòàâëÿëîñü çíà÷èòåëüíî áîëüøå íîâûõ
ýâðèñòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ î êîñìè÷å-
ñêîì âåùåñòâå, îá ýêçîòè÷åñêèõ ìèíå-
ðàëîîáðàçóþùèõ ïðîöåññàõ, î íàòóð-
íûõ ìîäåëÿõ ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ ñè-

Àêàäåìèê Í. Ï. Þøêèí è ïðîôåññîð Ã. Ã. Ìàëåíêîâ (ÈÔÕÝ èì. À. Í. Ôðóìêèíà)

ñòåì. Â Äàâîñå ÿâíî ãîñïîäñòâîâàëà
ýêîëîãè÷åñêàÿ ãåîõèìèÿ, â êîòîðîé çà
ïðîøåäøèé ãîä ñäåëàí ìîùíûé ðû-
âîê. Íàïðèìåð, àýðîçîëüíàÿ ìèãðàöèÿ
âåùåñòâà ñåé÷àñ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ãëî-
áàëüíî è äåòàëüíî, êàê ïðàâèëî, â êî-
ëè÷åñòâåííûõ îöåíêàõ. Âïå÷àòëÿþò è
íîâûå áèîãåîõèìè÷åêèå äàííûå. Ìåíÿ
âîñõèòèëè, íàïðèìåð, èññëåäîâàíèÿ
÷åøñêèõ ó÷åíûõ ßíà Áîðîâè÷êè, Çäà-
íåêà Ðàíäû è èõ êîëëåã ïî êîíöåíòðà-
öèè ìåòàëëîâ â ìàêðîãðèáàõ. Êðîìå
òîãî, ÷òî ãðèáû ÿâëÿþòñÿ íàäåæíûìè
ãåîõèìè÷åñêèìè èíäèêàòîðàìè ïðè-
ðîäíûõ è òåõíîãåííûõ àíîìàëèé, îíè
ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü è óòèëèòàðíûé èí-
òåðåñ. Ñîäåðæàíèå ñåðåáðà â íèõ â
800—2500 ðàç âûøå, ÷åì â ïî÷âàõ, îíè
õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê ãèïåðàêêóìóëÿòî-
ðû íå òîëüêî áëàãîðîäíûõ, íî è ìíî-
ãèõ äð. ýëåìåíòîâ.

Â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðåäñòàâëÿ-
ëîñü íîâîãî ìàòåðèàëà ïî áèîìèíåðà-
ëîãèè, íî âîò ìíîãî÷èñëåííûå äîêëà-
äû îá ó÷àñòèè ìèêðîîðãàíèçìîâ â ìè-
íåðàëîîáðàçîâàíèè íå ïðîèçâåëè íà
ìåíÿ ñèëüíîãî âïå÷àòëåíèÿ. Îíè áûëè
êðàñèâî ïðåäñòàâëåíû, íàñûùåíû ñî-
âðåìåííîé àíàëèòèêîé, íî ýâðèñòè÷íî-
ñòè â íèõ áûëî ìàëî. Åñëè ïðèâåñòè â
ñîîòâåòñòâèå ñòàðóþ è íîâóþ òåðìè-
íîëîãèþ, òî îíè ïîâòîðÿþò è óòî÷íÿ-
þò äîñòèæåíèÿ ãåîìèêðîáèîëîãè÷åñ-
êîé øêîëû Ñ. È. Êóçíåöîâà 60-õ ãã. ïðî-
øëîãî âåêà. Áîëåå òîãî, òîãäà äàâàëàñü
êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ñêîðîñòè ïðî-
öåññîâ ñ ïîìîùüþ ìå÷åíûõ àòîìîâ,
êîòîðûõ ñåé÷àñ èññëåäîâàòåëè ïàíè-
÷åñêè áîÿòñÿ. Ñ áîëüøèì âíèìàíèåì
è èíòåðåñîì ñëóøàë ìåòîäè÷åñêèå äîê-
ëàäû íà ñåññèè î ñîâðåìåííûõ è áóäó-

Ó îäíîãî èç ìèíåðàëüíûõ èñòî÷íèêîâ

Øâåéöàðñêèå Àëüïû Àëüïèéñêàÿ äåðåâíÿ
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ÌÈÊÐÎ- È ÍÀÍÎÌÈÐ Â ÑÂÅÒÅ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ
ÌÅÒÎÄÎÂ È ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

Ïåðâûå ïîïûòêè ìåæäóíàðîäíîãî
ñîòðóäíè÷åñòâà â îáëàñòè ãëèíèñòûõ
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îòìå÷åíû â èñ-
òîðèè Ìåæäóíàðîäíàÿ àññîöèàöèÿ ãëèí
(AISA), ÷ëåíàìè êîòîðîé ñòàëè ÷ë.-êîð.
ÐÀÍ À. Ì. Àñõàáîâ, ä. ã.-ì. í. Î. Á. Êîòî-
âà, ê. ã.-ì. ã. Ã. Í. Ëûñþê, íà Ìåæäóíà-
ðîäíîì êîíãðåññå ïî ïî÷âàì â Àìñòåð-
äàìå â 1950 ã. Õîòÿ â èñòîðè÷åñêîé ñïðàâ-
êå ìàòåðèàëîâ ÕIV Ìåæäóíàðîäíîãî
êîíãðåññà ïî ãëèíàì ñêàçàíî, ÷òî «íà
18 Ìåæäóíàðîäíîì ãåîëîãè÷åñêîì êîí-
ãðåññå â Ëîíäîíå ñïåöèàëèñòû ïî ãëè-
íàì ðåøèëè îáúåäèíèòüñÿ è ñôîðìè-
ðîâàòü ìåæäóíàðîäíûå ãðóïïû, êîìè-
òåò ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèè —
CIPEA». Â 1963 ã. íà êîíôåðåíöèè â Êî-
ïåíãàãåíå êîìèòåò CIPEA ïðåäëîæèë
îðãàíèçîâàòü ñâîþ êîíôåðåíöèþ â
Ñòîêãîëüìå, êîòîðàÿ ñòàëà ïåðâîé Ìåæ-
äóíàðîäíîé êîíôåðåíöèåé ïî ãëèíàì.
Ñ òåõ ïîð íà Ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåí-
öèÿõ ïî ýòîé òåìå ñðåäè ïðî÷èõ ïðî-
áëåì ðàññìàòðèâàëèñü èçìåíåíèÿ íî-
ìåíêëàòóðû. Ïðîõîäèëè îíè ðàç â ÷å-
òûðå ãîäà â ðàçíûõ ñòðàíàõ ìèðà, ïðè-
÷åì ïðåçèäåíòîì áûë íå îáÿçàòåëüíî
îò ñòðàíû ïðîâåäåíèÿ êîíôåðåíöèè.
Òàê, â 1969—1972 ãã. ýòîò ïîñò çàíèìàë
àêàäåìèê Ô. Â. ×óõðîâ èç Ðîññèè (ÑÑÑÐ).
Íàó÷íàÿ ïðîãðàììà ÕIV Ìåæäóíàðîä-
íîãî êîíãðåññà ïî ãëèíàì îõâàòèëà ïðàê-
òè÷åñêè âñå ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû: îò
çàðîæäåíèÿ æèçíè äî ïðèìåíåíèÿ â
ìåäèöèíå, ãëèíû â àðõåîëîãèè è êóëü-
òóðíîå íàñëåäèå; ãëèíû â ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññàõ; êðèñòàëëîõèìèÿ è ñòðóê-
òóðà ãëèí; âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ãëè-
íàìè è îðãàíè÷åñêèìè è íåîðãàíè÷åñ-
êèìè çàãðÿçíèòåëÿìè, ãëèíèñòûå íàíî-
êîìïîçèòû, ãëèíèñòûå ìèíåðàëû è âíå-
çåìíàÿ ñðåäà îáèòàíèÿ, è ò. ä.

Íà êîíôåðåíöèè ïðàêòè÷åñêè íå
áûëî íàïðàâëåíèé è ñåêöèé, â äîêëàäàõ
êîòîðûõ íå óïîìèíàëîñü áû ïðèñòàâêà
íàíî-, âêëþ÷àÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîå
íàïðàâëåíèå ÌÑ — ìèíåðàëîãèÿ è êðè-

ñòàëëîãðàôèÿ, êîòîðîå âêëþ÷àëî âîñåìü
ñåêöèé.

Çàñåäàíèÿ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ïðî-
õîäèëè â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé: óñò-
íûå — â Ïóðïóðíîì çàëå, ñòåíäîâûå
— â ñïåöèàëüíî îòâåäåííîì ïîìåùå-
íèè. Ïóðïóðíûé çàë — ýòî ÷àñòü êîì-
ôîðòàáåëüíîãî ãîñòèíè÷íîãî êîìïëåê-
ñà êóðîðòíîé çîíû Íîâîé Éàðäèíèè ñ
áàññåéíàìè è æèâîïèñíîé ïðèðîäîé.
Ïðèÿòíî áûëî îêàçàòüñÿ â çàëå, ãäå ðà-
áîòàëè êîíäèöèîíåðû ïîñëå «àôðèêàí-

ñêîé» æàðû Êàñòåëëàíåòû Ìàðèíû (ìå-
ñòíîñòü íàõîäèòñÿ ïî÷òè íà øèðîòå
Àôðèêè è ïðèðîäà ïðàêòè÷åñêè àôðè-
êàíñêàÿ: ïàëüìû, êàêòóñû, ðàçëè÷íûå
âèäû àêàöèé, àçàëèé…).

Â ïðîõëàäíîì Ïóðïóðíîì çàëå îùó-
ùàëàñü ãåîëîãè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ìè-
íåðàëîãèè è êðèñòàëëîãðàôèè ãëèí, à èç
âûñòóïëåíèé äîêëàä÷èêîâ è ñëóøàòåëåé
ñòàíîâèëîñü î÷åâèäíûì, ÷òî äàííîå
íàïðàâëåíèå îñòàåòñÿ àêòóàëüíûì
îáúåêòîì äëÿ èññëåäîâàíèé è äèñêóñ-
ñèé. Îñîáûé èíòåðåñ, êðîìå íîìåíêëà-
òóðû, ïðåäñòàâëÿëè ñòðóêòóðà è ñâîé-
ñòâà ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ñ èçáûòî÷-
íûì ñîäåðæàíèåì êîìïîíåíòîâ (íà-

ïðèìåð, Al è Mg), à òàêæå èõ ãåíåçèñ. Â
äîêëàäàõ äîñòàòî÷íî ìíîãî âíèìàíèÿ
óäåëÿëîñü ïðèáîðíûì âîçìîæíîñòÿì,
âêëþ÷àÿ èäåíòèôèêàöèþ è âûÿâëåíèå
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñèíòåçèðî-
âàííûõ è ïðèðîäíûõ íàíîîúåêòîâ è ÿâ-
ëåíèé.

Ñâîéñòâà èññëåäîâàííûõ ãëèí èçó-
÷àëèñü ñ ïîìîùüþ ôèçè÷åñêîé ñîðá-
öèè àçîòà ïðè 77 Ê èëè õåìîñîðáöèè,
âêëþ÷àÿ âûñîêèå òåìïåðàòóðû, èñ-
ïîëüçîâàëàñü èíôðàêðàñíàÿ ñïåêòðî-

ñêîïèÿ, òåðìè÷åñêèé äèôôåðåíöèàëü-
íûé àíàëèç, ÿäåðíûé ìàãíèòíûé ðåçî-
íàíñ 29 Si, 27 Al, ïðîñâå÷èâàþùàÿ ýëåê-
òðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ. Ïðèìåíÿëèñü
êàê ñîâðåìåííûå àíàëèòè÷åñêèå ìåòî-
äû — ëàçåðíàÿ ãðàíóëîìåòðèÿ, ñêàíè-
ðóþùàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ,
ðåíòãåíîâñêàÿ äèôðàêöèÿ è ýíåðãîäèñ-
ïåðñèîííàÿ ñïåêòðîìåòðèÿ, òàê è ñòàí-
äàðòíûå ïðèåìû — òåðìîãðàâèìåòðè-
÷åñêèå àíàëèçû (DTA è TG), ñïåêòðî-
ñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ (NIR è ATR)
è èçìåðåíèÿ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ñ
ïîìîùüþ àäñîðáöèè-äåñîðáöèè. Õà-
ðàêòåðíûå èçìåíåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè
ñîðáåíòà âî âðåìÿ ïðîöåññà îáðàáîò-

ùèõ ìèññèÿõ îáíàðóæåíèÿ æèçíè â
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå. Ñîîáùàëîñü îá
óíèêàëüíûõ ïðèáîðíûõ ðàçðàáîòêàõ,
íàïðèìåð, î äèñòàíöèîííîì àíàëèçå
îðãàíèêè ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïè-
åé íà ðàññòîÿíèè äî 150 ì. Æàëü, ÷òî
ðîññèéñêèå ó÷åíûå íå ïðåäñòàâëÿëè

ñâîè ðàçðàáîòêè. Ó íàñ òîæå åñòü ÷òî
ïîêàçàòü è ÷åì óäèâèòü.

Ñëåäóþùàÿ Ãîëüäøìèäòîâñêàÿ
êîíôåðåíöèÿ ïðîéäåò 14—18 èþíÿ
2010 ã. â ã. Êíîêñâèëëå, øòàò Òåííåñè,
ÑØÀ. Åå äåâèç: «Çåìëÿ, ýíåðãèÿ, ñðåäà
îáèòàíèÿ».

Âîçâðàòèëèñü ìû äîìîé èç åâðîïåé-
ñêîãî âîÿæà îïÿòü íà ïåðåêëàäíûõ ïî
ìàðøðóòó Äàâîñ—Öþðèõ—Äþññåëü-
äîðô—Ìîñêâà—Ñûêòûâêàð âïîëíå
óäîâëåòâîðåííûìè ðåçóëüòàòàìè ðàáî-
òû íà ýòèõ íàó÷íûõ ôîðóìàõ.

Àêàäåìèê Í. Þøêèí

Äàâîñ ëåòîì



20

Âåñòíèê, èþëü, 2009 ã., ¹ 7

Ãîëüäøìèäò-2009. Âûñòàâêà

Äàâîñ. Ìóçåé ãîðíîãî äåëà

êè ïðîâåðÿëèñü ñ ïîìîùüþ èíôðà-
êðàñíîé ñïåêòðîñêîïèè è âîëüòàìåò-
ðèè ìèêðî÷àñòèö. Ê ðåçóëüòàòàì ìèê-
ðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ïðèìå-
íÿëñÿ àíàëèç öèôðîâûõ èçîáðàæåíèé.
Äîñòàòî÷íî ïîïóëÿðíûìè îñòàþòñÿ
îïòè÷åñêàÿ ìèêðîñêîïèÿ, XRD, EMPA,
SEM, EDX àíàëèç, ãàçîâàÿ õðîìàòîãðà-
ôèÿ. Èñïîëüçîâàëèñü øèðîêîóãîëüíîå
ðåíòãåíîâñêîå ðàññåÿíèå (WAXS),
ýíåðãîðàññåèâàþùèé ðåíòãåíîâñêèé
àíàëèç. Îáðàçöû èçó÷àëèñü ñ èñïîëü-
çîâàíèåì HRXRD íà Åâðîïåéñêîì ñèí-
õðîòðîíå â êîìáèíàöèè ñ ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèåé (TEM è SEM) è ìèêðî-
àíàëèçîì ñ ïîìîùüþ AEM.

Áëàãîäàðÿ ñ÷àñòëèâîé âîçìîæíîñòè
ó÷àñòèÿ â óíèêàëüíûõ ìåæäóíàðîäíûõ
ôîðóìàõ (ÕIV ÌÊÃ è Goldchmidt-2009)
íàì óäàëîñü íåïîñðåäñòâåííî ñîïðè-
êîñíóòüñÿ ñ äîñòèæåíèÿìè ìåæäóíàðîä-
íîé íàóêè è òåõíîëîãèé â îáëàñòè ìèê-
ðî- è íàíî÷àñòèö è ÿâëåíèé, êàê âî âðå-
ìÿ äîêëàäîâ, òàê è íà âûñòàâêàõ.

Âûñòàâêà íà ÕIV ÌÊÃ áûëà áîëåå
÷åì ñêðîìíîé, ïðåäñòàâëåííàÿ â îñíîâ-
íîì ðåêëàìíî-èíôîðìàöèîííûìè
ïðîñïåêòàìè. Ìíîãèå ýêñïîçèöèè ìû
óâèäåëè ïîòîì â Äàâîñå íà Êîíôåðåí-

öèè Goldchmidt-2009. Âûñòàâêà
Goldchmidt-2009 ðàñïîëàãàëàñü íà òðåõ
ýòàæàõ Êîíãðåññ-öåíòðà Äàâîñà è ïðî-
õîäèëà ïàðàëëåëüíî ñ íàó÷íûìè ñåññè-
ÿìè. Ó÷àñòíèêè èìåëè âîçìîæíîñòü
êàæäûé äåíü êîíòàêòèðîâàòü ñ ïðåäñòà-
âèòåëÿìè âûñòàâî÷íûõ ñåêöèé, íàéòè
÷òî-òî èíòåðåñíîå äëÿ ñåáÿ. Ïîñòîÿííî
îáíîâëÿåìàÿ èíôîðìàöèÿ î âûñòàâêå
ðåãóëÿðíî âûâåøèâàëàñü â ðàçíûõ ìåñ-
òàõ Êîíôåðåíöèè. Â âûñòàâêå ïðèíèìà-
ëè ó÷àñòèå èçâåñòíûå êðóïíûå êîìïà-
íèè, èìåþùèå ïðåäñòàâèòåëåé ïî âñå-
ìó ìèðó. Åñëè âàñ çàèíòåðåñîâàëà ïðî-
äóêöèÿ êîìïàíèè, òî âàì, êðîìå ðåêëàì-
íûõ áðîøþð, ïðåäëàãàëè êîîðäèíàòû
ïðåäñòàâèòåëüñòâà êîìïàíèè â ðàçíûõ
ñòðàíàõ èëè, íåïîñðåäñòâåííî, â âàøåé
ñòðàíå. Äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòåëüíà
áûëà ôèðìà Cameca — îäíà èç ïåðâûõ,
à òåïåðü ìèðîâîé ëèäåð â îáëàñòè âòî-
ðè÷íûõ èîííûõ ìàññ-ñïåêòðîìåòðîâ
(SIMS), ýëåêòðîííûõ ìèêðîàíàëèçàòî-
ðîâ ïðîá (EPMA) è àòîìíîãî òîìîãðà-
ôà ïðîá (TAP).

Íà âûñòàâêå áûëè ïðåäñòàâèòåëè
øâåéöàðñêîé êîìïàíèè EPOND, êîòî-
ðàÿ ïðîèçâîäèò è ïîñòàâëÿåò îáîðóäî-
âàíèå äëÿ íàó÷íûõ ëàáîðàòîðèé, îñî-
áåííî êîìïëåêòóþùèå äëÿ ïðèáîðîâ
ICP-OES è ICP-MS. Êîìïàíèÿ EPOND
ïðåäñòàâèëà ïîñëåäíèå èííîâàöèè ESI
äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ICP.

Ãåðìàíñêîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî ôèð-
ìû JEOL ïðåäëàãàëî òðàíñìèññèîííûé
ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï JEM-ARM
200F (àòîìíîå ðàçðåøåíèå) ïðè 200 kV
FEG-TEM è ìàññ-ñïåêòðîìåòð
AccuTOF-GCv.

Ïðîèçâîäñòâî ìàññ-ñïåêòðîìåòðîâ
áûëî ïðåäñòàâëåíî ôèðìàìè IsotopX
Limited è Nu Instruments, âêëþ÷àÿ èçãî-
òîâëåíèå è ïîñòàâêè òåðìîèîíèçàöèîí-
íûõ ìàññ-ñïåêòðîìåòðîâ. IsotopX
Limited ïîääåðæèâàåò âñå ïðåäøåñòâó-
þùèå ïîêîëåíèÿ TIMS, ïðîèçâîäèìûå
êîìïàíèÿìè VG, Ìèêðîìàññ, GV ãðóï-
ïîé. Nu Instruments â òå÷åíèå 10 ëåò òåõ-
íè÷åñêè ñîçäàåò è ïîñòàâëÿåò óñïåøíûå
è âûñîêîíàäåæíûå ïðèáîðû: âñåâîç-
ìîæíûå ìàññ-ñïåêòðîìåòðû.

Ïðåäñòàâèòåëüñòâî àìåðèêàíñêîé
ôèðìû Thermo Fisher Scientific ïîêàçà-
ëî îãðîìíîå ÷èñëî íàèìåíîâàíèé ïðè-
áîðîâ ñàìûõ ðàçíûõ îáëàñòåé ïðèìå-
íåíèÿ (öåíòðèôóãè, õðîìàòîãðàôû,
î÷èñòèòåëè è ò. ä.).

Áîëüøîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî
«ïðîáîïîäãîòîâêå». Ýòî èçâåñòíàÿ
ôèðìà Actlabs, êîòîðàÿ ïîñòàâëÿåò îáî-
ðóäîâàíèå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ îáðàçöîâ
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Ïðîôåññîð Ã. Ã. Ìàëåíêîâ â ìèíåðàëîãè÷åñêîì çàëå ìóçåÿ

Ýêñïîíàòû ìóçåÿ — ãåìàòèò è èçäåëèÿ èç íåãî

è ðåàãåíòîâ äëÿ àíàëèçà ìèêðî- è óëüò-
ðàýëåìåíòîâ è èìååò øèðîêóþ ñåòü â
Àìåðèêå (Ñåâåðíîé è Þæíîé), Àâñò-
ðàëèè, Åâðîïå, Àçèè. Íåñêîëüêî ôèðì
ïðåäëàãàëè óäîáíûå ìåòîäû îòáîðà
ñëîæíûõ ðåàãåíòîâ äëÿ êðèòè÷åñêèõ òåõ-
íîëîãèé. Íàïðèìåð, ôèðìà Leica
Microsystems ñ íîâåéøåé ñèñòåìîé ëà-
çåðíîé ìèêðîäèññåêöèè Leica
LMD7000, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåêðàñíûì
èíñòðóìåíòîì äëÿ îòáîðà ìàòåðèàëà
äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà. Ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò òî÷íîå ïî-
çèöèîíèðîâàíèå, è çàäàííîå ïðîíèêíî-
âåíèå ëó÷à ëàçåðà â òîëùó îáðàçöà. Èìå-
åòñÿ ìîñêîâñêîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî ýòîé
ôèðìû.

Cåëåêòèâíîå ðàçäåëåíèå ìèíåðàëîâ
ïî ãðàíèöàì çåðåí — äîñòàòî÷íî àê-
òóàëüíàÿ çàäà÷à. Îòäàâàÿ ïðèîðèòåò
ðîññèéñêèì ó÷åíûì, ïåðâûì ñèñòåì-
íî èçó÷èâøèì âëèÿíèå êîðîòêèõ âûñî-
êîýíåðãåòè÷åñêèõ (ýëåêòðîìàãíèòíûõ)
èìïóëüñîâ íà ðàçäåëåíèå ìèíåðàëîâ
ïî ãðàíèöàì çåðåí, ñïåöèàëèñòû
selFrag Lab (ïåðâîé êîììåð÷åñêîé ëà-
áîðàòîðèè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñåëåêòèâ-
íîé ôðàãìåíòàöèè, â Øâåéöàðèè —
Ammann Group), selFrag AG ïðåäëàãà-
ëè HV èìïóëüñíûå ñèëîâûå ïðèáîðû
äëÿ ïîäãîòîâêè îáðàçöîâ íåîáõîäèìûõ
ðàçìåðîâ. Ôèðìû selFrag è Àâñòðà-
ëèéñêèå íàó÷íûå ïðèáîðû (ASI) ïðè
ïîñòàâêå îáîðóäîâàíèÿ îáåñïå÷èâàþò
êëèåíòîâ ãðóïïàìè ñïåöèàëèñòîâ äëÿ
íàëàæèâàíèÿ ïðåäëàãàåìûõ ìåòîäîâ.
Äëÿ äèçàãðåãàöèè òâåðäîãî òåëà èñ-
ïîëüçóåòñÿ êîðîòêèé èìïóëüñ âûñîêî-
ãî íàïðÿæåíèÿ. Çà âðåìÿ ìåíüøå 1—2
ìèêðîñåêóíäû â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ
ëîêàëüíîé òåìïåðàòóðû ïîðÿäêà
10 000 °Ñ ñîçäàåòñÿ êàíàë ïëàçìû 1—2
ìèêðîíà. Î÷åíü âàæíî, êàêîå äåéñòâèå
ýòî îêàçûâàåò íà îáðàáîòêó îáðàçöîâ.
Ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþ-
ùèå îöåíèòü ÿâëåíèå ðàñïëàâà â ðàç-
ëè÷íûõ âåùåñòâàõ. Íà âûñòàâêå áûëè
áîêñû, îòâåäåííûå ðàçëè÷íûì îáùå-
ñòâàì è îðãàíèçàöèÿì: Àññîöèàöèÿ Åâ-
ðîïåéñêèõ ãåîõèìèêîâ, Ìåæäóíàðîä-
íîå ãåîõèìè÷åñêîå îáùåñòâî, ãåîõèìè-
÷åñêîå îáùåñòâî ßïîíèè, èçäàòåëüñòâî
Îêñôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà è äð. Âû-
ñòàâêà áûëà ìíîãîôóíêöèîíàëüíîé:
ìîæíî áûëî ïðîâåñòè àíàëèç ïðîá,
îôîðìèòü ïîäïèñêó, ïðèîáðåñòè ïðè-
áîðû, êóïèòü èëè âûïèñàòü íàó÷íóþ
ëèòåðàòóðó, è ò. ä.

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïðèáîðíîé
áàçû è òåõíîëîãèé õîðîøî ñðàâíèâàòü
ïðè âîçìîæíîñòè â èñòîðè÷åñêîì ïëà-
íå. Íåñêîëüêî ÷åëîâåê èç íàøåé äåëåãà-

öèè ñ áîëüøèì èíòåðåñîì ïîñåòèëè
Ìóçåé ãîðíîãî äåëà â ðàéîíå Ãðèçîí.
Îí íàõîäèòñÿ â Øìåëüöáîäåíå íåäàëå-
êî îò æåëåçíîäîðîæíîé ñòàíöèè Äàâîñ

Ìîíøòàéí. Ìû äîáèðàëèñü àâòîáóñîì
ìèíóò äåñÿòü, èñïîëüçóÿ ëüãîòû íà ïðî-
åçä, ïðåäîñòàâëåííûå ó÷àñòíèêàì êîí-
ãðåññà. Ìóçåé ðàñïîëîæåí â ÷åòûðåõý-
òàæíîì çäàíèè áûâøåé ãîðíîé êîìïà-
íèè, îñíîâàííîé â íà÷àëå XIX â. Ýòî
îäíî èç íåìíîãèõ ñîõðàíèâøèõñÿ àäìè-
íèñòðàòèâíûõ çäàíèé øàõò â ýòîì ðàéî-
íå Àëüï. Ýêñïîçèöèè ìóçåÿ äàþò ïîë-
íîå ïðåäñòàâëåíèå îá èñòîðèè ãîðíîãî
äåëà êàíòîíà Ãðèçîí. Ïîñåòèòåëè ìîãóò
óâèäåòü ñîõðàíèâøååñÿ ñòàðîå øàõòíîå

îáîðóäîâàíèå, ïðèíöèïû è ìåòîäû ãîð-
íîé äîáû÷è. Îñîáûì èíòåðåñîì
ïîëüçóþòñÿ ýêñïîçèöèè óíèêàëüíûõ èç-
äåëèé èç ìåñòíîãî ñûðüÿ, êîòîðîå ðàñ-

ïîëîæåíî çäåñü æå ïîä ñòåêëîì äëÿ
ñðàâíåíèÿ. Íà âåðõíèõ ýòàæàõ ñîáðàíû
êîëëåêöèè äðàãîöåííûõ è ïîëóäðàãî-
öåííûõ êàìíåé, óíèêàëüíûõ ìèíåðàëîâ

ñî âñåãî ìèðà. Ïðåêðàñíûå àêâàðåëè íà
ñòåíàõ çíàêîìÿò ñ ýïèçîäàìè æèçíè
øàõòíûõ ïîñåëêîâ ïîçàïðîøëîãî âåêà
è ðàáîòîé ñàìèõ øàõò. Ïîñåòèòåëÿì ïðå-
äîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîñåòèòü
«óëüòðàôèîëåòîâûé» çàë, â êîòîðîì äå-
ìîíñòðèðóåòñÿ ñïîñîáíîñòü óëüòðàôè-
îëåòà «ðàçëè÷àòü» ïîðîäû è ìèíåðàëû.

Â ãîðîäå ðàñïîëîæåíû òàêæå è
äðóãèå ìóçåè, íàïðèìåð, Ìóçåé
ñïîðòà è Ìóçåé èãðóøåê. Äàâîñ èçâå-
ñòåí íå òîëüêî êàê öåíòð îðãàíèçàöèè

ðàçëè÷íûõ ìåðîïðèÿòèé è çèìíèõ âè-
äîâ ñïîðòà, íî è êàê ìåæäóíàðîäíàÿ
çäðàâíèöà.

Ä. ã.-ì. í. Î. Êîòîâà



22

Âåñòíèê, èþëü, 2009 ã., ¹ 7

Ó÷àñòèå â ðàáîòå 14 Ìåæäóíàðîä-
íîé êîíôåðåíöèè ïî ãëèíàì ïîçâîëèëî
å¸ ó÷àñòíèêàì íå òîëüêî îáìåíÿòüñÿ
ìíåíèÿìè è ïîñëåäíèìè äîñòèæåíèÿ-
ìè â èññëåäîâàíèè ãëèíèñòûõ ìèíåðà-

ëîâ, íî è ãëóáæå ïîçíàòü èñòîðèþ è êóëü-
òóðó þãà Èòàëèè. Ïðîãðàììà êîíôåðåí-
öèè áûëà ïîñòðîåíà òàê, ÷òî â íåé áûëî
âûäåëåíî âðåìÿ äëÿ ïîñåùåíèÿ óíè-
êàëüíûõ äðåâíèõ ãîðîäîâ Èòàëèè, âõî-
äÿùèõ â Ñïèñîê Ìèðîâîãî íàñëåäèÿ
UNESCO.

Ïåðâûé ãîðîä, êîòîðûé ìû ïîñåòè-
ëè — Ìàòåðà. Ãîðîä ðàñïîëîæåí íà
âûñîêîé èçâåñòíÿêîâîé ñêàëå, ëåãêî ðàç-
ìûâàåìîé ãðóíòîâûìè âîäàìè â öåíò-

ðå ïëîäîðîäíîãî ïëîñêîãîðüÿ ïîä çàùè-
òîé ãëóáîêîãî êàíüîíà, â îêðóæåíèè
äâóõ ïðîñòîðíûõ äîëèí, àìôèòåàòðîì
ñïóñêàþùèõñÿ ê çàëèâó Òàðàíòî. Ñêàëà
ëåãêî ðàçìûâàåòñÿ ãðóíòîâûìè âîäàìè,

ÈÒÀËÈß — ÈÇÂÅÑÒÍÀß È ÍÅÇÍÀÊÎÌÀß
ïîýòîìó â ãîðàõ îáðàçîâàëèñü ìíîãî-
÷èñëåííûå ïðèðîäíûå ïåùåðû. Êðîìå
òîãî, èçâåñòíÿêîâàÿ ïî÷âà ïîçâîëÿëà
ðûòü êàíàëû è âîäîõðàíèëèùà. Òàê ÷òî
óñëîâèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ïîñåëåíèÿ áûëè ñ

äîèñòîðè÷åñêèõ âðåìåí ñàìûå áëàãî-
ïðèÿòíûå. Ìíîãî÷èñëåííûå àðõåîëîãè-
÷åñêèå íàõîäêè, ñäåëàííûå â íà÷àëå
XX â. íà ýòîé òåððèòîðèè ìåäèêîì è àð-
õåîëîãîì Äîìåíèêî Ðèäîëà, ïîäòâåðæ-
äàþò, ÷òî â ýòèõ ìåñòàõ ëþäè æèëè óæå â
IX â. äî í. ý. Ïåùåðû ðàñøèðÿëè è óã-
ëóáëÿëè, ñîçäàâàëè ðàçâåòâëåííûå êîðè-
äîðû. ×èñëî ýòàæåé, ðàñïîëîæåííûõ
îäèí ïîä äðóãèì äîõîäèò èíîãäà äî äå-
ñÿòêà.

Â ýòèõ ìåñòàõ î÷åíü ìàëî äîæäåé,
ïîñòîÿííî ïåðåñûõàþùàÿ ðå÷óøêà
Ãðàâèíà íå îáåñïå÷èâàëà ïîòðåáíîñòåé
ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ â âîäå, ïîýòîìó
èñïîêîí âåêîâ ñòîÿëà ïðîáëåìà åå ñáî-

ðà è õðàíåíèÿ. Â Ìàòåðå ñóùåñòâóåò
íåñêîëüêî òèïîâ âîäîõðàíèëèù: íåáîëü-
øàÿ cisterna a tetto («öèñòåðíà ñ êðû-
øåé»), öèñòåðíà-êîëîêîë, èäåàëüíî ïîä-
õîäèâøàÿ äëÿ ñáîðà âîäû, ñòåêàþùåé ñ
ãîð, îáùåñòâåííûé êîëîäåö palombaro
(«âîäîëàç») íà íåñêîëüêî äîìîâ.

Â íà÷àëå ñâîåé èñòîðèè Ìàòåðà
î÷åíü ÷àñòî ïåðåõîäèëà îò îäíèõ çàâîå-
âàòåëåé ê äðóãèì. Â 664 ã. ãîðîä âîøåë â
Ëàíãîáàðäñêîå êîðîëåâñòâî, à â 884 ã.
åãî ðàçðóøèë Ëþäîâèê Íåìåöêèé. Â X
â. ãðåêè è ñàðàöèíû ñìåíÿëè äðóã äðóãà
íå ðàç, â 940 ã. âíîâü íåíàäîëãî óñïåëè
âêëèíèòüñÿ ëàíãîáàðäû — îäíèì ñëî-
âîì, æèçíü áûëà áîåâàÿ è íåñïîêîéíàÿ.
Ê òîìó æå, ýòîò ïåùåðíûé ãîðîä ïåðèî-
äè÷åñêè ïîäâåðãàëñÿ çåìëåòðÿñåíèÿì:
990-é, 1253-é, 1456-é è, íàêîíåö, 1980 ãîä.

Ñåðäöå ãîðîäà — äðåâíèé àêðîïîëü
íà âåðøèíå ñêàëû. Ýòîò öåíòðàëüíûé
ðàéîí Ìàòåðû íàçûâàåòñÿ Civita (îò ëà-
òèíñêîãî civitas, ÷òî îçíà÷àåò «ãîðîä»).
Çäåñü ñîñðåäîòî÷åíû ñàìûå ñòàðûå
ñòðîåíèÿ. Äî XVI â. ðàéîí îêðóæàëà
ñòåíà, è îí áûë, ìîæíî ñêàçàòü, åñòå-
ñòâåííîé êðåïîñòüþ, ìíîãîýòàæíîé
ïèðàìèäîé, îãðàíè÷åííîé ñ îäíîé ñòî-
ðîíû îáðûâèñòûì áåðåãîì ð. Ãðàâèíû,
ñ äðóãîé — êðóòûìè îòêîñàìè. Âî ìíî-
ãèõ äîìàõ íàñåëåíèå áûëî «ñìåøàí-
íîå»: âìåñòå æèëè è ëþäè, è æèâîòíûå.
Àíòèñàíèòàðíûå óñëîâèÿ, ñêóäíîå îñ-
âåùåíèå, ïëîõàÿ âåíòèëÿöèÿ ïëþñ
ïåðåíàñåëåííîñòü — âñå ýòî äåëàëî
îáèòàíèå â ïåùåðíûõ äîìèêàõ íåâûíî-
ñèìûì. Ëþäè çàñåëÿëè äàæå íåêîòîðûå
ñêàëüíûå öåðêâè. Íåñìîòðÿ íà ýòî, äó-
õîì ãîðîæàíå áûëè êðåïêè.

Ìàòåðà — ïåðâûé ãîðîä íà þãå, âîñ-
ñòàâøèé ïðîòèâ ôàøèçìà. Ýòî ïðî-
èçîøëî 21 ñåíòÿáðÿ 1943 ã. Ïîëîæåíèå
â ñêàëàõ óõóäøàëîñü äî êîíöà 1940-õ ãã.
ïîêà ïèñàòåëü è õóäîæíèê Êàðëî Ëåâè,
ïîñåòèâ Ìàòåðó, íå èçäàë ñâîé áåñòñåë-
ëåð «Õðèñòîñ îñòàíîâèëñÿ â Ýáîëè».
Áûëî âûíåñåíî ïîñòàíîâëåíèå ýâàêóè-
ðîâàòü äâå òðåòè íàñåëåíèÿ ðàéîíîâ
Sasso. Çíàìåíèòûå ñîöèîëîãè, àðõèòåê-
òîðû è àíòðîïîëîãè òîãî âðåìåíè (ñðå-
äè íèõ Ïè÷÷èíàòî, Êâàðîíè, Àèìîíèî)
áûëè âûçâàíû äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ íî-
âûõ ðàéîíîâ. Èõ ñòðîèëè â ñîîòâåòñòâèè
ñ ïëàíîì ðåêîíñòðóêöèè 1956 ã. Íåîæè-
äàííî íà ñìåíó âåêîâîìó õàîñó â Ìàòå-
ðå ïðèøëè ðàçìåðåííîñòü è ïîðÿäîê.
Íîâûå êâàðòàëû ñòðîèëèñü ïî «ñêàíäè-
íàâñêîé ìîäåëè» — ìíîãî çåëåíè, øè-
ðîêèå óëèöû. Ðàéîíû Sasso îáúÿâèëè

Ïåùåðíûé õðàì

Ìàòåðà. Äðåâíîñòü è ñîâðåìåííîñòü
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íåïðèãîäíûìè äëÿ æèëüÿ. Óëèöû-óñòó-
ïû íåïðèâû÷íî îïóñòåëè. Ïåùåðíûå
äîìà ïåðåøëè â ñîáñòâåííîñòü ãîñóäàð-
ñòâà. Â ðåçóëüòàòå Ìàòåðà ñòàëà æèâûì
ãîðîäîì ñ ìåðòâûì èñòîðè÷åñêèì öåí-
òðîì. Äî ñèõ ïîð äóõ èñòîðèè ýòîãî ãî-
ðîäêà íàñòîëüêî ñèëåí, ÷òî íà óëî÷êàõ
Ìàòåðû çà ïîñëåäíèå 60 ëåò ñíÿòî áî-
ëåå 30 õóäîæåñòâåííûõ ôèëüìîâ â îñ-
íîâíîì íà òåìó ñòàíîâëåíèÿ õðèñòèàí-
ñòâà. Â 1993 ã. ãîðîä áûë âêëþ÷åí â Ñïè-
ñîê ìèðîâîãî íàñëåäèÿ ÞÍÅÑÊÎ. È òå-
ïåðü åãî óëèöû çàïîëîíèëè òóðèñòû.

Âòîðîé ãîðîä ïðîñòî ñêàçî÷íûé —
ìíå ïîêàçàëîñü, ÷òî ìû ïîïàëè â öàð-
ñòâî ãíîìîâ èëè â ãîðîäîê, ãäå æèëè
Íåçíàéêà è åãî äðóçüÿ. Ýòî Àëüáåðîáåë-
ëî — îäíî èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ òóðèñ-
òè÷åñêèõ ìåñò â Àïóëüå. Ýòî ìåñòî òàê
çíàìåíèòî áëàãîäàðÿ êîìïëåêñó 1400
òðóëëåé, ïðèçíàííûõ ÞÍÅÑÊÎ ÷àñòüþ
èñòîðè÷åñêîãî è ãóìàíèòàðíîãî íàñëå-
äèÿ. Âïåðâûå ýòî ìåñòî óïîìèíàåòñÿ â
XI â. Â äàðñòâåííîé Ðîáåðòà Äå÷åðàíî
åïèñêîïó Ìîíîïîëè îíà íàçâàíà «ëå-
ñîì êðàñèâûõ äåðåâüåâ» (Sylva aut
nemur arboris belli). Òðóëëè — ýòî î÷åíü
ñòàðûå ïðè÷óäëèâûå êðóãëûå ñîîðóæå-
íèÿ ñî ñâîä÷àòûì ïîòîëêîì è êðûøåé
êîíè÷åñêîé ôîðìû, ñäåëàííûå ïîëíî-
ñòüþ èç êàìíÿ — ìåñòíîãî èçâåñòíÿêà,
áåç èñïîëüçîâàíèÿ öåìåíòèðóþùåãî
ðàñòâîðà. Còåíû îáû÷íî âûáåëåíû, à
êàìåííàÿ ÷åðåïèöà íà êðûøàõ äîìîâ
÷àñòî ðàçðèñîâàíà ðåëèãèîçíûìè, ÿçû-
÷åñêèìè èëè ìàãè÷åñêèìè ñèìâîëàìè.
Ñâî¸ íàçâàíèå îíè áåðóò îò ëàòèíñêîãî
ñëîâà «trulla», ÷òî çíà÷èò êóïîë.

Â Àëüáåðîáåëëî íåîáû÷íûå áåëûå
äîìèêè òåñíÿòñÿ íà óçêèõ óëî÷êàõ. Çäåñü
åñòü ðåñòîðàíû è ìàãàçèíû-òðóëëè è
äàæå ñîáîð-òðóëëè. Ïîïàñòü âíóòðü
î÷åíü ïðîñòî — íà ãëàâíûõ óëèöàõ ãî-
ðîäà öåëûå ðÿäû ñóâåíèðíûõ ëàâîê
(ñòðîåíèé äðóãîé àðõèòåêòóðû, êðîìå
÷óäåñíûõ òðóëëî, çäåñü ïðîñòî íåò). Ãî-
ñòåïðèèìíûé õîçÿèí-ïðîäàâåö ñ óäî-
âîëüñòâèåì ïîêàæåò ñâîé äîì è ñâîå
áîãàòñòâî è, êîíå÷íî, ðàññêàæåò ìàññó
ëåãåíä, ñâÿçàííûõ ñ èñòîðèåé ðîäíîãî
ãîðîäà. Ïðàâäà, íà èòàëüÿíñêîì. Êðàò-
êèé ïåðåâîä ñâîäèòñÿ ïðèìåðíî ê ñëå-
äóþùåìó: Ôåðäèíàíä Àðàãîíñêèé, êî-
ðîëü Íåàïîëÿ, ïåðåäàë îäíî èç ñâîèõ
ôåîäàëüíûõ âëàäåíèé ñåìåéñòâó Àêâà-
âèâà èç Êîíâåðñàíî çà ïåðåíåñåííûå
ñòðàäàíèÿ â âîéíå ïðîòèâ Òóðöèè. Â
ïåðèîä èñïàíñêîãî ãîñïîäñòâà çàêîí
çàïðåùàë ôåîäàëàì áåç êîðîëåâñêîãî
îäîáðåíèÿ âîçâîäèòü íà ñâîåé çåìëå
ìàëî-ìàëüñêè ñåðüåçíûå ñòðîåíèÿ. À
òðóëëî ïåðåä âèçèòîì êîðîëåâñêèõ ÷è-

íîâíèêîâ ëåãêî áûëî ðàçîáðàòü, (âåäü
îíè ñîçäàíû áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñâÿçó-
þùåãî ðàñòâîðà, ãðàìîòíî íàçûâàåòñÿ
ñóõàÿ êëàäêà). Äëÿ ýòîãî ñ ïîìîùüþ òðåõ
ëîøàäåé, íàïðàâëåííûõ â ðàçíûå ñòî-
ðîíû, èçâëåêàëè êàìåíü â îñíîâàíèè

êðûøè, íà êîòîðîì äåðæàëñÿ âåñü äîì
(òîò ñàìûé êðàåóãîëüíûé êàìåíü!) è
âçîðó «íàëîãîâûõ èíñïåêòîðîâ» îòêðû-
âàëàñü äîëèíà ñ ãðóäàìè êàìíåé. Â
1979 ã. ìó÷åíèÿ ìåñòíûõ æèòåëåé çàêîí-
÷èëèñü âìåñòå ñ îòìåíîé íàëîãîâûõ òÿ-
ãîò. Ñåé÷àñ ìîäíî ïîêóïàòü òðóëëî â êà-
÷åñòâå äà÷è â íàøåì ïîíèìàíèè. Ñàìûé
äåøåâûé, ðàçðóøåííûé äîì ñòîèò îêî-

ëî 30 òûñ. åâðî. Êòî-òî ïîêóïàåò òðóëëî
äëÿ ñåáÿ, íåêîòîðûå ïðåâðàùàþò èõ â
ãîñòèíèöû è äåëàþò áèçíåñ. Ïåðâûé
òðóëëî áûë ïîñòðîåí â 1635 ã., à â 1925 ã.
âûøåë çàêîí î ïðåêðàùåíèè ñòðîèòåëü-

ñòâà òàêèõ äîìîâ. Ïîòîìó Àëüáåðîáåë-
ëî — óíèêàëüíûé è åäèíñòâåííûé â
ñâîåì ðîäå ãîðîä, êîòîðûé óâåêîâå÷èë
ñêàçî÷íûå äîìèêè.×åñòíî ïðèçíàþñü,
÷òî äî ýòîé ïîåçäêè ÿ íè÷åãî íå çíàëà
íè î Ìàòåðå, íè î Àëüáåðîáåëëî è áëà-

ãîäàðíà ñóäüáå, êîòîðàÿ ïðåäîñòàâèëà
ìíå âîçìîæíîñòü ïîáðîäèòü ïî óëî÷-
êàì ýòèõ íåîáûêíîâåííûõ ãîðîäîâ. À
âîò Ïîìïåè – ýòî ãîðîä, èñòîðèþ êîòî-
ðîãî ÿ çíàëà ñ äåòñòâà è ó ìåíÿ âñåãäà
áûëà ìå÷òà ïîñåòèòü åãî. È òàêàÿ âîç-
ìîæíîñòü ïîÿâèëàñü. Íåìíîãî ïóãàëà
äëèòåëüíîñòü ïîåçäêè (4 ÷àñà ïðè òåì-
ïåðàòóðå 37 °Ñ). Îäíàêî êîìôîðòàáåëü-

íîñòü àâòîáóñà è èçóìèòåëüíûå ïåéçà-
æè çà îêíîì ñäåëàëè ïóòåøåñòâèå ïðàê-
òè÷åñêè ìèìîëåòíûì. Ðàâíèííûå ðàé-
îíû Þæíîé Èòàëèè ñìåíÿëèñü ãîðíû-
ìè ñ ãðàíäèîçíûìè ñêàëàìè è âåëèêî-

Àëüáåðîáåëëî — ãîðîä òðóëëåé
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ëåïíûìè âîäîïàäàìè, çàòåì ïðåêðàñ-
íûé âèä íà ëàçóðíîå ìîðå, åùå ïîâî-
ðîò — è âîò îí — ÂÅÇÓÂÈÉ! Íàäî îò-
ìåòèòü, ÷òî íà âèä âïîëíå ìèëûé è ìèð-
íûé, äàæå íå âåðèòñÿ, ÷òî â ñâîå âðåìÿ
îí íàäåëàë ñòîëüêî áåä. Ïîìïåè òîãî æå

äðåâíåãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ÷òî è Ðèì: è
äåéñòâèòåëüíî, ïîìïåéñêàÿ ðîäîâàÿ
îáùèíà ïðîèñõîäèò îò îñêîâ, ýòî äðåâ-
íåèòàëüÿíñêîå ïëåìÿ â 8 â. äî í. ý. îñíî-
âàëî è äàëî íàçâàíèå ïåðâîìó ãîðîä-
ñêîìó ïîñåëåíèþ. Áëàãîäàðÿ âûãîäíî-
ìó ñòðàòåãè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ, íà
ïóòè ñ ñåâåðà íà þã, ìåæäó ìîðåì è
áîãàòûìè âíóòðåííèìè äîëèíàìè,
Ïîìïåè âñêîðå ñòàíîâÿòñÿ âàæíûì äî-
ðîæíûì è ïîðòîâûì óçëîì. Ïîìïåè èç

ñêðîìíîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïî-
ñåëêà (æèòåëè çàíèìàëèñü ðûáîëîâ-
ñòâîì è ïðîèçâîäñòâîì îëèâêîâîãî ìàñ-
ëà) ïðåâðàùàþòñÿ â âàæíûé ïðîìûø-
ëåííûé è òîðãîâûé öåíòð. Â ãîðîäå ðàç-
âèâàåòñÿ ñåòü áàíêîâ, ãäå ïðîèçâîäèòñÿ

îáìåí âñåõ âèäîâ âàëþòû — îò ðàêó-
øåê, ñòåêëÿííûõ áóñèí è ãëèíÿíûõ äî-
ùå÷åê äî ñåðåáðÿíûõ è çîëîòûõ ìîíåò.
Ìíå òðóäíî îïèñàòü âñå âïå÷àòëåíèÿ,
êîòîðûå îñòàëèñü ïîñëå ýêñêóðñèè – îñ-
òàíîâëþñü òîëüêî íà îñíîâíûõ ìîìåí-

òàõ, íà òîì, ÷òî ïðîèçâåëî íàèáîëüøåå
âïå÷àòëåíèå. Âî-ïåðâûõ, ýòî ãðàíäèîç-
íûå ñîîðóæåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê îáùå-
ñòâåííûì çäàíèÿì — õðàìû, Àìôèòå-
àòð íà 20 000 ÷åëîâåê, îáùåñòâåííûå
áàíè ñ òðåõñëîéíûì ñòðîåíèåì ñòåí,
áëàãîäàðÿ êîòîðûì âûäåðæèâàëàñü
ñòðîãî îïðåäåëåííàÿ òåìïåðàòóðà è îò-
ñóòñòâîâàëà êîíäåíñàöèÿ âîäû, îáùå-
ñòâåííûå òóàëåòû, ðàçìåðîì ñîïîñòà-
âèìûå ñî ñòàäèîíîì ñðåäíåé âåëè÷è-

íû, ãäå ëþáèëè ïðîâîäèòü âðåìÿ îáèòà-
òåëè Ïîìïåé, ñïðàâëÿÿ ñâîè åñòåñòâåí-
íûå íóæäû è äåëÿñü ïîñëåäíèìè íîâî-
ñòÿìè èç æèçíè ãîðîäà. Âñå ýòî áûëî
óêðàøåíî ïðåêðàñíûìè ñêóëüïòóðàìè,
òîíêîé ìîçàèêîé è ðàçíîöâåòíûìè

ôðåñêàìè, ÿðêîñòü êîòîðûõ íå ïîìåðê-
ëà è äî ñèõ ïîð. Âìåñòå ñ òåì, ëè÷íûå
æèëèùà óäèâëÿþò ñâîèìè ñêðîìíûìè
ðàçìåðàìè. Âñå îêàçàëîñü ïðîñòî —
ñðåäíèé ðîñò æèòåëÿ Ïîìïåé íå ïðå-
âûøàë 1 ì 50 ñì. Ïðè ýòîì íà êàæäîãî
÷åëîâåêà â äîìå áûëà ïðåäóñìîòðåíà
îòäåëüíàÿ êîìíàòà.Îñîáîå âîñõèùåíèå
âûçâàëà ñèñòåìà îáùåñòâåííûõ âîäî-
ïðîâîäîâ, êîòîðàÿ ïðåêðàñíî ðàáîòàåò
äî ñèõ ïîð è áëàãîäàðÿ êîòîðîé ìû ìîã-
ëè ïîïîëíÿòü çàïàñû êðèñòàëüíî ÷èñ-
òîé è õîëîäíîé âîäû, òåêóùåé ñî ñêëîí
Âåçóâèÿ. À âîò ñ êàíàëèçàöèåé â ãîðîäå
áûëè ïðîáëåìû, âåðíåå ïðîáëåì íå
áûëî, êàê íå áûëî è êàíàëèçàöèè. Íàñå-
ëåíèå ðåøàëî âîïðîñ ïðîñòî, âûêèäû-
âàÿ ìóñîð è ïðî÷èå íå÷èñòîòû â îêíî
íà óëèöó. À äëÿ òîãî, ÷òî áû ìåñòíûå
êðàñàâèöû íå ïà÷êàëè ñâîè òóíèêè ïðè
ïåøèõ ïðîãóëêàõ, áûëè ñîîðóæåíû òðî-
òóàðû, óñëîæíåííûå ðÿäîì âûñòóïàþ-
ùèõ êàìíåé â âèäå ìîñòèêîâ. Êñòàòè ñêà-
çàòü, òóíèêè ñëåäîâàëî áåðå÷ü, òàê êàê
ñàìîå ñêðîìíîå ïëàòüå, áåç âñÿêèõ âû-
øèâîê è óêðàøåíèé, ñòîèëî, â ïåðåâîäå
íà ñîâðåìåííóþ âàëþòó, ïîðÿäêà 90
åâðî. Ïåðâîå íàñòîÿùåå áåäñòâèå â Ïîì-
ïåÿõ áûëî âûçâàíî óæàñíûì çåìëåòðÿ-
ñåíèåì 62 ã. í. ý., ïðåâðàòèâøèì ãîðîä â
ãðóäó ðàçâàëèí. Â ñâÿçè ñ ýòèì, â Ïîì-
ïåè èç Ðèìà ïðèøåë ïðèêàç, îáÿçûâàþ-
ùèé æèòåëåé ïîêèíóòü ãîðîä. Îäíàêî, íè
ïðåäóïðåæäåíèå áîãîâ, íè ïðèêàç èì-
ïåðàòîðà, íå èñïóãàëè îñòàâøèõñÿ â æè-
âûõ ïîìïåíèàíöåâ. Îíè ñ óïîðñòâîì
ñòàëè áûñòðî ðåñòàâðèðîâàòü ðàçðóøåí-
íûå çäàíèÿ è âîññòàíàâëèâàòü ñâîþ ïðî-
ìûøëåííóþ è òîðãîâóþ äåÿòåëüíîñòü.
Â òî âðåìÿ, êîãäà óæå ðåñòàâðàöèÿ ïîä-
õîäèò ê êîíöó, íåîæèäàííî ïðîèñõîäèò
âòîðîå íåïîïðàâèìîå áåäñòâèå. Âåçó-
âèé, ñ÷èòàâøèéñÿ â òî âðåìÿ ïîòóõøèì
âóëêàíîì, íà ñêëîíàõ êîòîðîãî ðîñëè âè-
íîãðàäíèêè è áûëè ïîñòðîåíû áîãàòûå
âèëëû, 24 àâãóñòà 79 ã. í. ý., âñêîðå ïîñëå
äâåíàäöàòè ÷àñîâ äíÿ, ïðîáóæäàåòñÿ è
èçâåðãàåòñÿ. Ïîòîê øëàêîâûõ è ïîðèñòûõ
êóñêîâ ëàâû îïðîêèäûâàåòñÿ íà Ïîìïåè.
Ðóøàòñÿ ñòåíû è êðûøè. Çàòåì âîëíà
ïåïëà, ïåðåìåøàííîãî ñ âîäîé, ñòèðàåò
ñ ëèöà çåìëè âñå æèâîå. Îñòàâøèåñÿ â
æèâûõ ïûòàþòñÿ íàéòè ñïàñåíèå â Ñòà-
áèÿõ è Íóöåðèè, íî ïîãèáàþò îò ÿäîâè-
òîãî ãàçà, êîòîðûé ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
ïîâñþäó. Ýòîò àä äëèòñÿ òðè äíÿ, à çàòåì
íàñòóïàåò çàòèøüå. Ïîêðîâ ñìåðòè òîë-
ùèíîé 6 ì ðàññòèëàåòñÿ îò Ãåðêóëàíóìà
äî Ñòàáèé. Ïîìïåè âîçðîäÿòñÿ ëèøü ïîñ-
ëå 2 òûñ. ëåò. Áëàãîäàðÿ èñêëþ÷èòåëüíî-
ìó ñîñòîÿíèþ êîíñåðâàöèè, ãîðîä ÷àñ-
òüþ âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ðàñêîïêàõ,

Âåçóâèé è Ïîìïåè — âóëêàí-çëîäåé è ãîðîä-æåðòâà
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Èçâëå÷¸ííûå èç ïîä ïåïëà

Ñ 21 ïî 26 èþíÿ â Äàâîñå ñîñòîÿëàñü
19-ÿ åæåãîäíàÿ Ãîëüäøìèäòîâñêàÿ
Ìåæäóíàðîäíàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ êîíôå-
ðåíöèÿ. Äëÿ ìåíÿ (êîòîðûé ñèäèò äîìà
è íèêóäà íå åçäèò) î÷åðåäíûå Ãîëüäø-
ìèäòîâñêèå ñáîðèùà ÷ðåçâû÷àéíî ïî-
ëåçíû òåì, ÷òî îíè äàþò êàê áû ìî-
ìåíòàëüíûé ñíèìîê ìèðîâîé ãåîõèìè-
÷åñêîé ìîäû. Ó÷åíûå — òîæå ëþäè, è
ïîäâåðæåíû ìîäå íè÷óòü íå ìåíüøå,
÷åì îñòàëüíîé ìèð. Íàó÷íàÿ ìîäà îò-
ðàæàåòñÿ â ïðåîáëàäàþùåé òåìàòèêå
äîêëàäîâ, ÷òî ëåãêî îáúÿñíèìî: ôè-
íàíñèðóþòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ìîä-
íûå íàïðàâëåíèÿ, òîãäà êàê íåìîäíûå
íå çàñòàâÿò ðàñêðûòü êîøåëüêè ñêà-
ðåäíûõ ñïîíñîðîâ, âñåãäà äåðæàùèõ
íîñ ïî âåòðó.

Ïîñêîëüêó â ñîâðåìåííîé ãåîõèìèè
íåò íè÷åãî áîëåå ìîäíîãî, ÷åì ãåîõè-
ìè÷åñêàÿ ýêîëîãèÿ, — ïîñòîëüêó è
ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü âñåõ äîêëàäîâ
áûëà ïîñâÿùåíà èìåííî ýòîé òåìàòè-
êå, ïðè÷åì (è ýòî óæå ïðîñëåæèâàåòñÿ
íå ïåðâûé ãîä) — ñ îãðîìíûì âíèìà-
íèåì ê ñîâðåìåííûì ãåîõèìè÷åñêèì

ïðîöåññàì, ïðîòåêàþùèì ñ ó÷àñòèåì
áàêòåðèé.

Âòîðîå ìîäíîå íàïðàâëåíèå (è ÷òî
çàìå÷àòåëüíî — òàêæå ëîâêî óâÿçàííîå
äàâîñöàìè ñ ñîâðåìåííîé ýêîëîãè-
åé!) — ýòî èçîòîïíàÿ ãåîõèìèÿ êàê èí-
ñòðóìåíò ðàñøèôðîâêè ìåõàíèçìà
êðóïíåéøèõ ãåîëîãè÷åñêèõ êàòàñòðîô
â èñòîðèè Çåìëè, ñîïðîâîæäàâøèõñÿ
áèîòè÷åñêèìè êðèçèñàìè: ìàòåðèêîâûõ
îëåäåíåíèé (èëè, êàê ïðèíÿòî âûðà-
æàòüñÿ íà Çàïàäå, ñîçäàíèå îáñòàíîâîê
«icehouse») è êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïîòåï-
ëåíèé (ñîîòâåòñòâåííî, ñîçäàíèå ïàðíè-
êîâûõ îáñòàíîâîê «greenhouse»). Èç
ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ìíå îñîáåííî áëèç-
êà òåìà êàòàñòðîôè÷åñêèõ ìåçîçîéñêèõ
è êàéíîçîéñêèõ ïîòåïëåíèé, ñîïðîâîæ-
äàâøèõñÿ ÎÀÅ — ãëîáàëüíûìè îêåàí-
ñêèìè àíîêñè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè. Áëèç-
êà ïîòîìó, ÷òî ÎÀÅ ðàñïîçíàþòñÿ ïî
ìàññîâîìó ïîÿâëåíèþ â ñòðàòèñôåðå
÷åðíûõ ñëàíöåâ, à ìû ñ Ì. Ï. Êåòðèñ
ìíîãî ëåò çàíèìàëèñü ãåîõèìèåé ÷åð-
íûõ ñëàíöåâ [9—12]. Ïîýòîìó äëÿ ìåíÿ
áûëî êðàéíå èíòåðåñíî óçíàòü î òîì, êàê

äàëåêî óøëà ñîâðåìåííàÿ ãåîõèìèÿ â
èçó÷åíèè ÷åðíûõ ñëàíöåâ. Ñêàæó ñðàçó:
íà áàçå øèðî÷àéøåãî ïðèìåíåíèÿ èçî-
òîïíûõ ìåòîäîâ — óøëà î÷åíü äàëåêî!

×òî òàêîå ÎÀÅ?
Òàê óæå äîâîëüíî äàâíî â çàïàäíîé

ëèòåðàòóðå îáîçíà÷àþò ìåçîçîéñêèå
÷åðíîñëàíöåâûå èíòåðâàëû ðàçðåçà,
ñâÿçûâàÿ íàêîïëåíèå ìîðñêèõ óãëåðî-
äèñòûõ îñàäêîâ ñ ãëîáàëüíîé îêåàíñêîé
àíîêñèåé: àááðåâèàòóðà ÎÀÅ îçíà÷àåò
Ocean Anoxic Event. Ê ñîæàëåíèþ, èñ-
òîðè÷åñêè ñëîæèëîñü òàê, ÷òî íóìåðî-
âàòü ÎÀÅ â ñòðàòèãðàôè÷åñêîé êîëîíêå
íà÷àëè òîëüêî ñ ìåëà, ãäå âûäåëèëè
ÎÀÅ-1 (àïòñêèé) è ñàìûé çíàìåíèòûé è
øèðî÷àéøå ðàçâèòûé ÎÀÅ-2 (ñåíîìàí-
òóðîíñêèé). Ââèäó ýòîãî íà äîëþ áîëåå
äðåâíåãî íèæíåþðñêîãî (òîàðñêîãî)
ÎÀÅ íîìåðîâ óæå íå äîñòàëîñü, è îí
îñòàëñÿ ïðîñòî òîàðñêèì. Äðóãèå ÎÀÅ
òîæå ïîêà íå íóìåðóþòñÿ, à èìåíóþò-
ñÿ. Òàêîâû äâà çíàìåíèòûõ «ãîðèçîíòà
Êåëüâàññåðà» â âåðõíåì îðäîâèêå, à òàê-
æå âåñüìà ïîõîæèé íà òîàðñêèé — ïà-

ÄÀÂÎÑÑÊÀß ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÌÎÄÀ-2009
Ä. ã.-ì. í. ß. Ý. Þäîâè÷
yudovich@geo.komisc.ru

êîòîðûìè ðóêîâîäèò Äæóçåïïå Ôèîðåë-
ëè â 1860 ã. Îí äàåò íà÷àëî ñèñòåìàòèçè-
ðîâàííûì ðàñêîïêàì è âïåðâûå ââîäèò
ìåòîä ïîëó÷åíèÿ ñëåïêîâ, çàëèâàÿ ãèïñ â
ïóñòîòû, îñòàâëåííûå îðãàíè÷åñêèìè âå-
ùåñòâàìè. Ïðè ïîìîùè ýòîé ñèñòåìû,
âíîâü ïðèíèìàþò ñâîþ ôîðìó ÷åëîâå-
÷åñêèå òåëà, æèâîòíûå, ðàñòåíèÿ è ïðåä-
ìåòû, ïðåâðàòèâøèåñÿ â ïîðîøîê. Ýòîò
ìåòîä ðàñêîïîê, óæå áîëåå ñîâåðøåííûé,
ïðîäîëæàåòñÿ è â íàøå âðåìÿ, ïîìîãàÿ
Ïîìïåÿì âíîâü ïðîáóäèòüñÿ îò äåâÿòíàä-
öàòèâåêîâîãî ñíà. Çàêëþ÷èòåëüíûì ýòà-
ïîì ýêñêóðñèè ïî Ïîìïåÿì áûëî ïîñå-
ùåíèå äîâîëüíî áîëüøîãî áàçàðà, ãäå
òîðãóþò ðàçëè÷íûìè ñóâåíèðàìè. Ïðî-
ñòî ïîðàçèëî òî, ÷òî âñå òîðãîâöû áûëè
ëèáî æèòåëÿìè Ðîññèè, ëèáî Óêðàèíû.
Òàê ÷òî ÿçûêîâîãî áàðüåðà ïðè òîðãîâëå
íå áûëî. Ñðåäè îãðîìíîãî ðàçíîîáðàçèÿ
âñÿêèõ áåçäåëóøåê ïåðâîå ìåñòî çàíèìà-
ëè äîâîëüíî êðàñèâûå êàìåííûå îáðàç-
öû, âûäàâàåìûå çà «èçâåðæåííûå ïîðî-

äû Âåçóâèÿ». Äàæå íà ïåðâûé âçãëÿä áûëî
ÿñíî, ÷òî íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê Âåçóâèþ
ýòè îáðàçöû íå èìåþò, íî ðàäè èíòåðåñà
è áëàãîäàðÿ èõ íèçêîé öåíå îäèí îáðàç-
÷èê âñå-òàêè êóïèëà. Ðàçãîâîðèâøèñü ñ
îäíèì èç ïðîäàâöîâ, âûïûòàëà ó íåãî, ÷òî
ýòî òåõíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ (ïðè÷åì
ïðîäóêò îäíîãî èç íàøèõ Ðîññèéñêèõ çà-

âîäîâ). Ñ îäíîé ñòîðîíû, îáèäíî, êîíå÷-
íî, êîãäà òåáÿ äóðÿò, ê òîìó æå ñâîè. Íî ñ
äðóãîé ñòîðîíû, èñïûòûâàåøü ÷óâñòâî
ãîðäîñòè çà ñìåêàëêó è ïðåäïðèèì÷è-
âîñòü ñâîèõ ñîîòå÷åñòâåííèêîâ, êîòîðûå
äàæå èç «ïîñëåäíåãî äíÿ Ïîìïåè» ìîãóò
ñäåëàòü êîíôåòêó.

Ê. ã.-ì. í. Ã. Ëûñþê
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ëåîöåí-ýîöåíîâûé ÎÀÅ. Äëÿ íåãî óïîò-
ðåáëÿþò êëèìàòè÷åñêîå íàçâàíèå —
ÐÅÒÌ, ÷òî îçíà÷àåò Paleocene—Eocene
Thermal Maximum. Âïðî÷åì, àïòñêèé
ÎÀÅ-1 òîæå èìååò ñîáñòâåííîå èìÿ —
åãî èíîãäà íàçûâàþò «Ñîáûòèå Ñåë-
ëè».

Ñ÷èòàþò, ÷òî ÎÀÅ ôèêñèðóþò êëè-
ìàòè÷åñêè-îáóñëîâëåííûå áèîñôåð-
íûå êàòàñòðîôû, ìåõàíèçì êîòîðûõ
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñëåäóþùåé
ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé öåïî÷êè.

1. Ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì (ê êîòîðûì
ìû îáðàòèìñÿ â êîíöå ýòîé çàìåòêè)
ðåçêî ïîâûøàåòñÿ ñîäåðæàíèå ÑÎ2 â

àòìîñôåðå — âåëè÷èíà ïàðöèàëüíîãî
äàâëåíèÿ ðÑÎ2. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ÑÎ2 â àòìîñôåðå ñîñòàâëÿåò
380 ppm, èëè 0.038 %. Ïî ðàçíûì îöåí-
êàì, â ïåðèîäû ÎÀÅ îíà î÷åíü áûñòðî
âîçðàñòàëà â 5—6 ðàç — íàïðèìåð, äî
2000 ppm â ïåðèîä ìåëîâûõ ÎÀÅ-2 [16].

2. Íàêîïëåíèå â àòìîñôåðå ïàðíè-
êîâîãî ãàçà ïðèâîäèò ê ðàçîãðåâó àòìî-
ñôåðû è ãèäðîñôåðû. Òåìïåðàòóðà ïî-
âåðõíîñòíûõ ñëîâ îêåàíà áûñòðî ïîâû-
øàåòñÿ íà 7—13 °Ñ. Óæå îäíî ýòî ïðè-
âîäèò ê âûìèðàíèþ íåêîòîðûõ òàêñî-
íîâ ñòåíîòåðìàëüíîé ôàóíû. Íî ýòî
òîëüêî öâåòî÷êè, ëèøü ïåðâàÿ ôàçà óæà-
ñàþùåãî áèîòè÷åñêîãî êðèçèñà…

3. Ðàçîãðåâ àòìîñôåðû âûçûâàåò òà-
ÿíèå ïîëÿðíûõ øàïîê, ñóùåñòâîâàíèå
êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò øèðîòíóþ êëè-
ìàòè÷åñêóþ çîíàëüíîñòü áèîñôåðû è
öèðêóëÿöèþ ãëóáèííûõ îêåàíñêèõ âîä.
Íà Çåìëå âîöàðÿåòñÿ òåïëûé àçîíàëü-
íûé «ìåçîçîéñêèé» êëèìàò; öèðêóëÿ-
öèÿ îêåàíà îñëàáåâàåò èëè âîâñå ïðå-
êðàùàåòñÿ; âñëåäñòâèå îïðåñíåíèÿ ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä — ñîçäàåòñÿ ïëîòíîñ-
òíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ îêåàíà (ïèêíîêëèí).
Îïðåñíåíèå óáèâàåò ñòåíîãàëèííóþ

ôàóíó, à ïèêíîêëèí ñîçäàåò ñòàãíà-
öèþ — ãëóáèííûå âîäû ïåðåñòàþò
ñíàáæàòüñÿ êèñëîðîäîì, ÷òî óáèâàåò è
áîëüøóþ ÷àñòü áåíòîñà.

4. Èòàê, âñëåäñòâèå ñòðàòèôèêàöèè
îêåàíà â íåì ðàçâèâàåòñÿ ãëîáàëüíàÿ
àíîêñèÿ — øèðî÷àéøåå ðàñïðîñòðàíå-
íèå ñóáîêñè÷åñêèõ èëè âîâñå áåñêèñëî-
ðîäíûõ âîä. Â ñîâðåìåííîì îêåàíå òà-
êèå âîäû òîæå ñóùåñòâóþò: ýòî íàõîäÿ-
ùèéñÿ íà îïðåäåëåííîé ãëóáèíå, òàê
íàçûâàåìûé ñëîé êèñëîðîäíîãî ìèíè-
ìóìà, — îäíàêî íàä è ïîä íèì ïðåáû-
âàþò âîäû àýðèðîâàííûå, òîãäà êàê â
ïåðèîäû ÎÀÅ òàêîé ñëîé ìîã ïðîñòè-

ðàòüñÿ äî ñàìîãî äíà è çàòîïëÿòü îãðîì-
íûå ïëîùàäè øåëüôîâ. Ïðè ýòîì ãëî-
áàëüíàÿ àíîêñèÿ èíîãäà ìîãëà áûòü íå
òîëüêî áåñêèñëîðîäíîé, íî è ñåðîâîäî-
ðîäíîé. Òîãäà ñîçäàâàëèñü îáñòàíîâêè
íå ïðîñòî àíîêñè÷åñêèå, íî âäîáàâîê
«ýâêñèííûå» (ò. å. ïîäîáíûå ÷åðíîìîð-
ñêèì), ÷òî ìîæíî ðàñïîçíàòü ïî ðÿäó
ãåîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Â ñëó÷àå ýâ-
êñèíèçàöèè ìîðñêîãî áàññåéíà â íåì
ïîãèáàåò âñå æèâîå, êðîìå ñïåöèôè÷åñ-
êèõ áàêòåðèé.

5. Â èòîãå íàñòóïàåò ãåîëîãè÷åñêîå
ñëåäñòâèå — íàêàïëèâàþòñÿ óãëåðîäè-
ñòûå îñàäêè. Àíîêñèÿ ïðåäîõðàíÿåò îò
àýðîáíîãî îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêîå âå-
ùåñòâî, îïóñêàþùååñÿ íà äíî èç ôîòè-
÷åñêîãî ñëîÿ, — è êîýôôèöèåíò åãî
ôîññèëèçàöèè (íå ïðåâûøàþùèé â ñî-
âðåìåííîì îêåàíå 0.05 % îò èñõîäíîãî
ñîäåðæàíèÿ Ñîðã â æèâîì âåùåñòâå [7])
ðåçêî ïîäñêàêèâàåò. Òàê âìåñòî îñàäêîâ
ñ îêîëîêëàðêîâûìè ñîäåðæàíèÿìè Ñîðã
íà óðîâíå 0.1—0.5 % — ôîðìèðóþòñÿ
óãëåðîäèñòûå îñàäêè (áóäóùèå ÷åðíûå
ñëàíöû) ñ ãîðàçäî áîëåå âûñîêèìè ñî-
äåðæàíèÿìè Ñîðã, èíîãäà ïðåâûøàþùè-
ìè 10 %. Òàêèì îáðàçîì, ÷åðíîñëàíöå-

âûå ýïèçîäû, ñâÿçàííûå ñ ÎÀÅ, — â ïîë-
íîì ñìûñëå îêàçûâàþòñÿ «÷åðíûìè
ñòðàíèöàìè ëåòîïèñè áèîñôåðû» [9].

×òî æå ïðîèñõîäèò äàëüøå? Íàêîï-
ëåíèå ÷åðíûõ ñëàíöåâ îçíà÷àåò óõîä
áîëüøèõ ìàññ óãëåðîäà èç ãèïåðãåííî-
ãî öèêëà «àòìîñôåðà—áèîñôåðà—àò-
ìîñôåðà». Óñèëåííîå çàõîðîíåíèå Ñîðã
ðàçìûêàåò ýòîò õîðîøî ñáàëàíñèðîâàí-
íûé öèêë, â êîòîðîì ïðèìåðíî çà
1.5 ìëí ëåò [7] îáîðà÷èâàåòñÿ ïî÷òè ñòà-
áèëüíàÿ ìàññà óãëåðîäà. Â ðåçóëüòàòå
ýòîãî ñíèæàåòñÿ ðÑÎ2 àòìîñôåðû (è, êàê
ýòî âïåðâûå ÿñíî óêàçàë Âåðíàäñêèé, —
óâåëè÷èâàåòñÿ ðÎ2), ïàðíèêîâûé ýô-
ôåêò ïðîïàäàåò, íàñòóïàåò ïîõîëîäàíèå,
è ñèñòåìà «àòìîñôåðà—îêåàí» âíîâü
âîçâðàùàåòñÿ â íîðìó, â êîòîðîé íå-
áîëüøèå êîëåáàíèÿ ðÑÎ2 âïîëíå ýô-
ôåêòèâíî áóôåðèðóþòñÿ êàðáîíàòíîé
ñèñòåìîé îêåàíà; àíîìàëüíàÿ ÷åðíî-
ñëàíöåâàÿ ñåäèìåíòàöèÿ ñìåíÿåòñÿ
íîðìàëüíîé. Ïîñëå êàòàñòðîôè÷åñêîãî
âûìèðàíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî áèî-
òà Çåìëè ñèëüíî ðåäååò â òàêñîíîìè÷åñ-
êîì îòíîøåíèè — âîçîáíîâëÿåòñÿ è íå-
òîðîïëèâûé íîðìàëüíûé òåìï áèîëî-
ãè÷åñêîé ýâîëþöèè âûæèâøèõ âèäîâ.

Ïîçèòèâíûå èçîòîïíûå
ýêñêóðñèè. Ôàêòîð Ð
èëè ôàêòîð F?
Ïîñêîëüêó æèâîå âåùåñòâî â ïðî-

öåññå ôîòîñèíòåçà ñåëåêòèâíî îáîãàùà-
åòñÿ ëåãêèì èçîòîïîì óãëåðîäà 12Ñ, ÷åð-
íîñëàíöåâàÿ ñåäèìåíòàöèÿ îáåäíÿåò
ãèïåðãåííûé ðåçåðâóàð óãëåðîäà ýòèì
èçîòîïîì, ÷òî âåäåò ê ðîñòó â íåì îòíî-
øåíèÿ 13Ñ/12Ñ. Ïîýòîìó çíà÷åíèå âåëè-
÷èíû èçîòîïíîãî óïëîòíåíèÿ δ13C ñòà-
íîâèòñÿ ïîëîæèòåëüíûì, åñëè ðå÷ü èäåò
î êàðáîíàòíîì óãëåðîäå (Ñêàðá), ñ íîð-
ìàëüíûì çíà÷åíèåì δ13Cêàðá = 0±2 ‰. È
äåéñòâèòåëüíî, óòÿæåëåíèå èçîòîïíî-
ãî ñîñòàâà êàðáîíàòíîãî óãëåðîäà (ò. å.
ïîçèòèâíûé ýêñêóðñ âåëè÷èíû
δδδδδ13Cêàðá) — ïðîÿâëåíî â ñòðàòèñôåðå
äîâîëüíî ÷àñòî — òîãäà è òàì, ãäå çà-
õîðîíåíèå Ñîðã ïðåâûøàëî îêîëîêëàð-
êîâûé óðîâåíü. ×òî êàñàåòñÿ îðãàíè-
÷åñêîãî óãëåðîäà Ñîðã, òî íà âåëè÷èíå
δ13Cîðã ÷åðíîñëàíöåâàÿ ñåäèìåíòàöèÿ çà-
ìåòíûì îáðàçîì îòðàçèòüñÿ íå äîëæíà
— åñëè, êîíå÷íî, íå èçìåíèòñÿ ñàì òèï
ôîòîñèíòåçà (êîòîðûé çàâèñèò îò îáè-
ëèÿ ÑÎ2 â àòìîñôåðå èëè ãèäðîñôåðå).

Îäíî èç ïåðâûõ îáîáùåíèé ïî ðàñ-
ïðåäåëåíèþ âåëè÷èíû δ13Cêàðá â ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêîé êîëîíêå ôàíåðîçîÿ áûëî
ñäåëàíî Äæ. Âåáåðîì åùå â 1967 ã. Îí
îòìåòèë ñëàáûé òðåíä — îáùåå âîçðà-
ñòàíèå çíà÷åíèé δ13Cêàðá ñ õîäîì ãåîëî-

Äàâîñ
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ãè÷åñêîãî âðåìåíè íà 2—3 ‰, è íà ýòîì
ôîíå — ñèëüíûå ïèêè â ìîðñêèõ îòëî-
æåíèÿõ ñèëóðà, ìèññèñèïèÿ (íèæíåãî
êàðáîíà), ìåëà è êâàðòåðà. Ïðîèñõîæ-
äåíèå âåêîâûõ âàðèàöèé âåëè÷èíû
δ13Cêàðá ïðåäïîëîæèòåëüíî ñâÿçûâàëîñü
èì ñ êîëåáàíèÿìè èíòåíñèâíîñòè ôî-
òîñèíòåçà [32], ÷òî ìîæíî ïîñòàâèòü â
ñâÿçü ñ ãëîáàëüíûìè êëèìàòè÷åñêèìè
êîëåáàíèÿìè, â ÷àñòíîñòè, ñ òåìïåðà-
òóðîé è ïàðöèàëüíûì äàâëåíèåì óãëå-
êèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå — ðÑÎ2. Òà-
êàÿ èäåÿ ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè ïî
èçîòîïèè êàðáîíàòíîãî óãëåðîäà â ïåð-
ìè è ìåçîçîå [1]; íà ãðàíèöå ìåë/ïàëåî-
ãåí [23] è ò. ä. Íàïðèìåð, ñèëüíûå ïîçè-
òèâíûå àíîìàëèè âåëè÷èíû δ13Cêàðá â ðà-
êîâèíàõ áðàõèîïîä (+6.5 ‰) çàôèêñèðî-
âàíû íà ðóáåæå Ð2

2/Ð2
3 (êåïòåí/óøà-

ïèíü) â Òåõàñå è â ñåðåäèíå îëåíåêñêî-
ãî ÿðóñà Ò1 (+6.9 ‰) íà Ñåâ. Êàâêàçå [1,
ñ. 4—5]. Òàêæå äàâíî áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî â øåëüôîâûõ êàðáîíàòíûõ ïî-
ðîäàõ (èëè â êàðáîíàòíûõ ôîññèëèÿõ, íà-
ïðèìåð, â áåëåìíèòàõ) îòâå÷àþùèõ òî-
àðñêîìó ÎÀÅ (~183 ìëí ëåò íàçàä) ñó-
ùåñòâóåò ïîçèòèâíàÿ ýêñêóðñèÿ δ13Cêàðá,
äî +6 ‰ [20].

Íåñìîòðÿ íà ðàçíèöó ìàñøòàáîâ
áèîòè÷åñêèõ êðèçèñîâ íà ðóáåæå T/J
(êîãäà ïðîèçîøëî îäíî èç êðóïíåéøèõ
ìàññîâûõ âûìèðàíèé) è â ðàííåì àïòå
(ýïèçîä ÎÀÅ1à), êîãäà ñòîëü ìàññîâîãî
âûìèðàíèÿ íå áûëî, äåòàëüíàÿ ñòðàòèã-
ðàôèÿ (ñ òî÷íîñòüþ äàòèðîâàíèÿ äî 104

ëåò) ýòèõ èíòåðâàëîâ â ìåçîçîéñêèõ ðàç-
ðåçàõ áàñ. Áóäâû â ×åðíîãîðèè ïîçâî-
ëÿåò óâèäåòü â íèõ ÷åðòû ñõîäñòâà. Îíè
ïðîÿâëÿþòñÿ â òîì, ÷òî âñïëåñêè âå-
ëè÷èíû δδδδδ13Cêàðá. âåçäå ñîïðîâîæäàþò-
ñÿ ðåçêèì ñîêðàùåíèåì èëè äàæå ïðå-
êðàùåíèåì êàðáîíàòíîé ñåäèìåíòà-
öèè. Ñ÷èòàþò, ÷òî ýòî ÿâëåíèå îáúÿñíÿ-
åòñÿ îäíîé è òîé æå ïðè÷èíîé — ìîù-
íûì ïîñòóïëåíèåì â áèîñôåðó âóëêà-
íîãåííîãî ÑÎ2, ÷òî âåëî ê ïîäêèñëåíèþ
ìîðñêîé âîäû è ïðåêðàùåíèþ ñàäêè
êàðáîíàòîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè ýòî ÿâ-
ëåíèå áûëî äëèòåëüíûì, îíî ìîãëî ïðè-
âåñòè è ê ìàññîâîìó âûìèðàíèþ ìîð-
ñêîé ôàóíû, à â èíîì ñëó÷àå — õîòÿ áû
ê ñîêðàùåíèþ åå òàêñîíîìè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ [13].

Îäíàêî óñèëåííîå çàõîðîíåíèå Ñîðã,
ïðèâîäÿùåå ê óòÿæåëåíèþ êàðáîíàòíî-
ãî óãëåðîäà, îòíþäü íå îáÿçàòåëüíî ñâÿ-
çàíî ñ êàòàñòðîôè÷åñêèìè ýïèçîäàìè
ÎÀÅ. Íàïðîòèâ, îíî ìîæåò áûòü ñëåä-
ñòâèåì ïðîöâåòàíèÿ ýêîñèñòåìû îêåà-
íà — óâåëè÷åíèåì áèîïðîäóêöèè ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä. Èìåííî òàê òðàêòóþò
âñïëåñêè δ13Cêàðá â êàðáîíàòíûõ ðàçðå-

çàõ áîëüøèíñòâî ïàëåîíòîëîãîâ. Òàêèì
îáðàçîì, çäåñü àêòóàëèçèðóåòñÿ äàâíÿÿ
ïðîáëåìà ãåîõèìèè ÷åðíûõ ñëàíöåâ [9]
— ñîîòíîøåíèå ôàêòîðîâ Ð (áèîïðî-
äóêöèè) è F (ôîññèëèçàöèè). Íàïðèìåð,
â ñîâðåìåííîì ×åðíîì ìîðå ôàêòîð Ð
íàõîäèòñÿ â íîðìå, à ôîðìèðîâàíèå
óãëåðîäèñòûõ îñàäêîâ êîíòðîëèðóåòñÿ
òîëüêî ôàêòîðîì F — ñåðîâîäîðîäíîé
îáñòàíîâêîé. Íàïðîòèâ, â çîíàõ àïâåë-
ëèíãîâ óãëåðîäèñòûå îñàäêè ôîðìèðó-
þòñÿ âñëåäñòâèå óâåëè÷åííîé íà ïîðÿ-
äîê áèîïðîäóêöèè, òîãäà êàê àíîêñèÿ,
åñëè ïåðèîäè÷åñêè è âîçíèêàåò — òî
èìåííî êàê ñëåäñòâèå ðàñõîäà ðàñòâî-
ðåííîãî êèñëîðîäà íà îêèñëåíèå îãðîì-
íîé ìàññû îðãàíèêè, îïóñêàþùåéñÿ íà
äíî èç ôîòè÷åñêîé çîíû. Çíà÷èò òóò

ôîðìèðîâàíèå óãëåðîäèñòûõ îñàäêîâ
êîíòðîëèðóåòñÿ èìåííî ôàêòîðîì Ð.

Êðîìå òîãî, ÷åðíîñëàíöåâûå òîëùè
ïåðåñëàèâàíèÿ (êàðáîíàò/àðãèëëèò, êàð-
áîíàò/àëåâðîëèò, êàðáîíàò/ñèëèöèò) ÿâ-
ëÿþòñÿ àðåíîé èñêëþ÷èòåëüíî ìîùíûõ
äèàãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñ ôîðìè-
ðîâàíèåì îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà íå
òîëüêî ìîðôîëîãè÷åñêè îôîðìëåííûõ
êîíêðåöèé, íî è ïëàñòîîáðàçíûõ êîíê-
ðåöîèäîâ, íåîòëè÷èìûõ îò ñåäèìåíòî-
ãåííûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Òàêàÿ êàð-
òèíà áûëà, íàïðèìåð, âûÿâëåíà íàìè â
ïàëåîçîéñêèõ ÷åðíîñëàíöåâûõ òîëùàõ
Ïàé-Õîÿ è Ëåìâèíñêîé çîíû Ñåâåðà
Óðàëà [9; 12]. Êàê â êîíêðåöèÿõ, òàê è â
êîíêðåöîèäàõ, âñëåäñòâèå äîáàâîê â äè-
àãåíåçå èçîòîïíî-ëåãêîãî óãëåðîäà îò
ðàçëîæåíèÿ Ñîðã — ïðîèñõîäèò ñèëüíîå
äèàãåíåòè÷åñêîå îáëåã÷åíèå Ñêàðá, ò. å.
ôèêñèðóþòñÿ îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ
âåëè÷èíû δ13Cêàðá. Îíè îòìå÷àþòñÿ åùå

÷àùå, ÷åì ïîëîæèòåëüíûå è çíà÷èòåëü-
íî ïðåâûøàþò èõ ïî àìïëèòóäå.

Èòàê, ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå ïî-
çèòèâíûå, è íåðåäêî äîâîëüíî çàìåò-
íûå îòðèöàòåëüíûå ýêñêóðñèè âåëè÷è-
íû δδδδδ13Cêàðá ÿâëÿþòñÿ àìáèâàëåíòíûìè
ãåîõèìè÷åñêèìè èíäèêàòîðàìè: îíè
ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ êàòàñòðîôè÷å-
ñêèìè ÎÀÅ — íî ìîãóò è íå áûòü.

Ïîäëèííûå êàòàñòðîôû —
íåãàòèâíûå èçîòîïíûå
ýêñêóðñèè Cîðã
Ñîâñåì èíà÷å îáñòîèò äåëî ñ ãîðàç-

äî áîëåå ðåäêèìè ñèëüíûìè íåãàòèâíû-
ìè ýêñêóðñèÿìè δ13Cîðã. Ðàçáåðåì ýòè
ôåíîìåíû íà ïðèìåðå òîàðñêîãî è ïà-
ëåîãåíîâîãî ÎÀÅ, äåòàëüíî èçó÷åííûõ

êîëëåêòèâîì àíãëèéñêèõ è íåìåöêèõ
ó÷åíûõ [20, 22].

Ñîáûòèå òîàðñêîãî ÎÀÅ ïðåäñòàâëÿ-
ëîñü ãåîëîãàì áîëåå èëè ìåíåå ïîíÿò-
íûì ëèøü äî òåõ ïîð, ïîêà íå áûë îáíà-
ðóæåí íîâûé ôåíîìåí – ñèëüíîå îá-
ëåã÷åíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà îðãàíè-
÷åñêîãî óãëåðîäà! Íàïîìíèì, ÷òî â îò-
ëè÷èå îò δ13Cêàðá, âåëè÷èíà δ13Cîðã, îïðå-
äåëÿåìàÿ ìåõàíèçìîì ôîòîñèíòåçà,
âïîëíå ñòàáèëüíà è ëèøü íåçíà÷èòåëü-
íî êîëåáëåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà
ôîòîñèíòåçà (Ñ3 ïðè îáèëèè ÑÎ2 èëè
Ñ4 ïðè åãî äåôèöèòå) è õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà ÎÂ (ðàçëè÷àÿñü â ïðåäåëàõ 0.5–
1.0 ‰ ìåæäó ìîðôîëîãè÷åñêèìè è áèî-
õèìè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè ÎÂ). Â ñî-
âðåìåííîé áèîñôåðå âåëè÷èíà δ13Cîðã â
ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò îêîëî –25 ‰, à â
ìåçîçîéñêîé áûëà áëèçêà ê –27 ‰. Îä-
íàêî â òîàðñêîì ðàçðåçå Howsker
Bottoms â Éîðêøèðå, â ÷åðíîñëàíöå-

Ãåîõèìèêè â ïîõîäå
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âîì èíòåðâàëå ìîùíîñòüþ îêîëî 12 ì,
îõâàòûâàþùåì âåðõè àììîíèòîâîé
çîíû Dactyolioceras tennicostatum è
íèçû çîíû Harpoceras falciferum (ñîîò-
âåòñòâóåò ïà÷êå «ãàãàòîâûõ ñëàíöåâ» —
Jet Rock) îáíàðóæåíà ìîùíàÿ íåãàòèâ-
íàÿ ýêñêóðñèÿ âåëè÷èíû δ13Cîðã: îò ôî-
íîâûõ çíà÷åíèé îêîëî –27 äî –32 ‰.
Ïîñêîëüêó áèîïðîäóöåíòàìè ÎÂ òîàð-
ñêèõ ÷åðíûõ ñëàíöåâ áûëè â îñíîâíîì
ïëàíêòîííûå ãèäðîáèîíòû, òî î÷åâèä-
íî ÷òî èõ ôîòîñèíòåç ïðîõîäèë ïðè ó÷à-
ñòè èçîòîïíî-ëåãêîãî ÑÎ2, ðàñòâîðåííî-
ãî â ìîðñêîé âîäå. Îäíàêî îïðîáîâà-

íèå ìíîãî÷èñëåííûõ âêëþ÷åíèé áèòó-
ìèíîçíîé äðåâåñèíû (çíàìåíèòûõ òî-
àðñêèõ ãàãàòîâ1) ïîêàçàëî, ÷òî êðèâàÿ
δδδδδ13Cîðã ãàãàòîâ â òî÷íîñòè ñèìáàòíà
êðèâîé δδδδδ13Cîðã âìåùàþùèõ ÷åðíûõ
ñëàíöåâ! Íî âåäü âêëþ÷åíèÿ ãàãàòîâ —
ýòî óãëåôèöèðîâàííûå àëëîõòîííûå
îáëîìêè þðñêîé äðåâåñèíû, ïðîèçðàñ-
òàâøåé íà ñóøå [5]. Ïîýòîìó èçîòîïíîå
îáëåã÷åíèå Ñîðã ãàãàòîâ ìîãëî ïðîèçîé-
òè òîëüêî ïðè óñëîâèè ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî îáëåã÷åíèÿ àòìîñôåðíîãî ÑÎ2!
Âïðî÷åì âûñîêàÿ áèòóìèíîçíîñòü ãà-
ãàòîâ (ÿâíûé ïðèçíàê äèàãåíåòè÷åñêî-
ãî ïðèâíîñà áèòóìîâ èç âìåùàþùèõ
÷åðíûõ ñëàíöåâ) ïîðîæäàëà íåêîòîðûå
ñîìíåíèÿ â òàêîì âûâîäå. Ñîìíåíèÿ
ïîëíîñòüþ îòïàëè, êîãäà îáëåã÷åíèå
Cîðã áûëî îáíàðóæåíî è â óãëåôèöèðî-
âàííîé äðåâåñèíå èç òîàðñêèõ îçåðíî-
àëëþâèàëüíûõ ïåñ÷àíèêîâ íà î-âå Áîð-
íõîëüì â Äàíèè, ãäå òàêæå áûë çàôèê-
ñèðîâàí ñäâèã çíà÷åíèé δ13Cîðã îò ôîíî-
âûõ –(22–24) äî –(28–29) ‰.

Òàêèì îáðàçîì, ñòàëî ÿñíî, ÷òî âåñü
òîàðñêèé áèîñôåðíûé ðåçåðâóàð ÑÎ2
(êàê îêåàí è êîíòèíåíòû, òàê è àòìî-
ñôåðà) ñîäåðæàë èçîòîïíî-ëåãêèé óãëå-

ðîä, êîòîðûì ïåðâîíà÷àëüíî ìîã áûòü
òîëüêî óãëåðîä ìåòàíà, âåðîÿòíî âû-
äåëèâøåãîñÿ ïðè òàÿíèè ìåòàí-ãèäðà-
òîâ [20].

Íåñëîæíûå áàëàíñîâûå ðàñ÷åòû
(ïðè èñõîäíûõ çíà÷åíèÿõ èçîòîïíîãî
ñäâèãà íà –2 èëè íà –3.5 ‰) ïîêàçàëè,
÷òî â íà÷àëå òîàðà â áèîñôåðó áûëî
«âïðûñíóòî» êîëè÷åñòâî ìåòàíà, ýêâè-
âàëåíòíîå 14—24 % îò ñîâðåìåííûõ
ìèðîâûõ ðåñóðñîâ ãàçîãèäðàòîâ. Ýòî
ñîîòâåòñòâóåò 1.5⋅1018 èëè 2.7⋅1018 ã óã-
ëåðîäà (1018 ã — ýòî ãèãàòîííà, 1012 ò).
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî

Ñîðã â ïåðèîä òîàðñ-
êîãî ÎÀÅ (äëèòåëü-
íîñòüþ îêîëî 200
òûñ. ëåò) çàõîðîíÿ-
ëîñü â ÷åðíûõ ñëàí-
öàõ (ò. å. íåïðåðûâ-
íî óõîäèëî èç îá-
ìåííîãî áèîñôåð-
íîãî ðåçåðâóàðà óã-
ëåðîäà), ïðèõîäèò-
ñÿ ïðèçíàòü, ÷òî íà
ñàìîì äåëå êîëè÷å-
ñòâî èìïóëüñíî ïî-
ñòóïèâøåãî â òîàð-
ñêóþ áèîñôåðó ìå-

òàíà áûëî â äåéñòâèòåëüíîñòè çíà÷è-
òåëüíî áîëüøèì! Çàìåòèì, ÷òî ìîù-
íàÿ ìåòàíîâàÿ ýìèññèÿ çíà÷èòåëüíî
îáëåã÷àåò è îáúÿñíåíèå ñàìîãî ÎÀÅ:
àíîêñèÿ ìîãëà ðàçâèòüñÿ íå òîëüêî ïó-
òåì «òðàäèöèîííîãî» ìåõàíèçìà ñòðà-
òèôèêàöèè îêåàíà è ñòàãíàöèè, íî è
ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî êèñëîðîä ìîðñêîé
âîäû ðàñõîäîâàëñÿ íà îêèñëåíèå ìåòà-
íà!

Íà ïðèìåðå äåòàëüíî èçó÷åííîãî
òîàðñêîãî ÎÀÅ ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî
ðàçîãðåâ îêåàíà íîñèë àâòîêîëåáàòåëü-
íûé õàðàêòåð. Ñ ïîìîùüþ ãåîõèìè÷åñ-
êîé òåðìîìåòðèè ïî ðîñòðàì áåëåìíè-
òîâ (ñ èñïîëüçîâàíèåì âåëè÷èí Mg/Ca
è δ18Oêàðá) óæå äîâîëüíî äàâíî áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî òîàðñêèé ÎÀÅ áûë âûç-
âàí âíåçàïíûì ðåçêèì ïîâûøåíèåì
òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ îêå-
àíà íà 7—13 °Ñ. Êðîìå òîãî, îêèñëåíèå
ìåòàíà â àòìîñôåðå ïîðîæäàëî è äðó-
ãîé ïàðíèêîâûé ãàç — èçîòîïíî-îáëåã-
÷åííûé ÑÎ2 [21]. Ñëåäîâàòåëüíî, â ðàí-
íåþðñêîé ñèñòåìå «àòìîñôåðà—îêå-
àí» èç-çà îáðàòíîé ñâÿçè ïðîèñõîäèëî
àâòîóñèëåíèå ðàçîãðåâà îêåàíà — íà-
÷àëüíîå èìïóëüñíîå ïîñòóïëåíèå â àò-
ìîñôåðó ìåòàíà ñîçäàâàëî ïàðíèêîâûé
ýôôåêò, ïîäíèìàâøèé òåìïåðàòóðó
îêåàíà, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü èíòåíñèôè-
öèðîâàëî âûäåëåíèå ìåòàíà èç ñóáìà-
ðèííûõ ãàçîãèäðàòîâ è ò. ä. È ëèøü ïî

ïðîøåñòâèè ~200 òûñ. ëåò çàõîðîíåíèå
îãðîìíîé ìàññû àòìîñôåðíîãî óãëåðî-
äà â ÷åðíûõ ñëàíöàõ ïîñòåïåííî î÷èñ-
òèëî ðàííåþðñêóþ àòìîñôåðó îò èçáû-
òî÷íîãî ìåòàíîãåííîãî ÑÎ2 è ïðèâåëî
ñèñòåìó «îêåàí—àòìîñôåðà» â ðàâíî-
âåñíóþ íîðìó.

Íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ èçîòîïèè
óãëåðîäà áèîìàðêåðîâ (S-ñîäåðæàùåãî
ôèòàíà — äåðèâàòà õëîðîôèëëà è Ñ35-
ãîïàíà — äåðèâàòà áèîìàññû öèàíåé)
áûëè ñäåëàíû îöåíêè ðÑÎ2 äî è ïîñëå
ÎÀÅ-2: ~1300 ppm è ~1000 ppm. Òàêèì
îáðàçîì, â äàííîì ðàéîíå áûëîé Àò-
ëàíòèêè (ñêâ. ãëóáîêîâîäíîãî áóðåíèÿ
â áàñ. Êåï Âåðäå) íàêîïëåíèå ñåíîìàí-
òóðîíñêèõ ÷åðíûõ ñëàíöåâ ñíèçèëî ñî-
äåðæàíèå àòìîñôåðíîãî ÑÎ2 íà ~25 %.
Òàêæå ïî ñåðî-ñîäåðæàùèì áèîìàðêå-
ðàì îïðåäåëèëè, ÷òî â áàñ. Íüþôàóíä-
ëåíäà äåïîíèðîâàíèå ÑÎ2 â ÎÂ îñàäêîâ
ñîïðîâîæäàëîñü îõëàæäåíèåì ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä îêåàíà ñ 34 äî 26 °Ñ [15].

Êîðíè çëà
×òî æå ïîðîæäàëî ñàì èñõîäíûé

ôåíîìåí íàêîïëåíèÿ ìåòàíà â ôîðìå
ìåòàí-ãèäðàòîâ? Îòêóäà âçÿëîñü òàêîå
êîëè÷åñòâî ìåòàíà?

Èññëåäîâàòåëè åäèíîäóøíû â òîì,
÷òî îòïðàâíîé òî÷êîé äëÿ òîàðñêîãî ÎÀÅ
ïîñëóæèëî ýíäîãåííîå ñîáûòèå — ìîù-
íûé áàçàëüòîâûé âóëêàíèçì, ñîçäàâøèé,
íàïðèìåð, áàçàëüòîâûå ïîêðîâû Êàðó-
Ôåððàðñêîé ìàãìàòè÷åñêîé ïðîâèíöèè.
Àíàëîãè÷íîå îáúÿñíåíèå èñïîëüçóþò è
äëÿ èñòîëêîâàíèÿ ïåðâîïðè÷èíû ïàëåî-
ãåíîâîãî ÎÀÅ — ò. å. ÐÅÒÌ, ïàëåîöåí/
ýîöåíîâîãî òåðìàëüíîãî ìàêñèìóìà,
êîòîðûé ñâÿçûâàþò ñ ñóáñèíõðîííûì
ôîðìèðîâàíèåì Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêîé
ìàãìàòè÷åñêîé ïðîâèíöèè.

Êàê ïîêàçûâàåò äåòàëüíîå ãåîõèìè-
÷åñêîå èçó÷åíèå ðàçðåçîâ â ÞÇ Àíãëèè,
ïåðâûå èçîòîïíûå ýêñêóðñèè íà÷àëèñü
çäåñü åùå íà ãðàíèöå òðèàñ/þðà, à òî-
àðñêèé ÎÀÅ ÿâèëñÿ ëèøü íàèáîëåå ÿð-
êèì ïðîÿâëåíèåì èçîòîïíûõ ñäâèãîâ.
Ïîñêîëüêó èçîòîïíûå ýêñêóðñèè íà
ãðàíèöå Ò/J ïðèìåðíî ñîâïàäàþò âî
âðåìåíè ñ êîíòèíåíòàëüíûì áàçàëüòî-
âûì âóëêàíèçìîì Öåíòðàëüíî-Àòëàí-
òè÷åñêîé ìàãìàòè÷åñêîé ïðîâèíöèè, òî
äîïóñêàþò, ÷òî îíè «ìîãëè áûòü èíè-
öèèðîâàíû (may have been triggered)
èíòðóçèÿìè ìàíòèéíûõ ðàñïëàâîâ â
óãëåðîäèñòûå îñàäî÷íûå òîëùè...»
[22, ð. 443]. Íàïðèìåð, âíåäðåíèå îãðîì-
íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ìàññ â ïåðìîêàð-
áîíîâóþ óãëåíîñíóþ òîëùó Ãîíäâàíû
(èëè â äðóãèå óãëåðîäèñòûå òîëùè) äîë-
æíî áûëî âûçâàòü ìîùíóþ ýìèññèþ

Àëüïèéñêèé ïåéçàæ

1 Ãàãàò — ñèëüíî áèòóìèíîçíûé âèòðå-
íîâûé óãîëü (õîðîøî ïîëèðóåòñÿ è èçäðåâ-
ëå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñòàòóý-
òîê, áóñ è äð. óêðàøåíèé).
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ìåòàíà. Èòàê, íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷òî
ìåòàí èìååò òåðìîãåííóþ ïðèðîäó —
â ðåçóëüòàòå òåðìîëèçà çàõîðîíåííîãî
â îñàäî÷íûõ òîëùàõ îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà.

Íî êðîìå òåðìîãåííîãî (êàòàãåíå-
òè÷åñêîãî) ìåòàíà, ñëåäóåò ïðèíÿòü âî
âíèìàíèå è âûäåëåíèå ìåòàìîðôîãåí-
íîãî ÑÎ2, êîòîðîå îêàçûâàåòñÿ íàìíî-
ãî áîëåå îáúåìíûì, ÷åì íåïîñðåä-
ñòâåííàÿ ýìèññèÿ ÑÎ2 èç âóëêàíîâ. Íà-
ïðèìåð, ïðîèçîøåäøèå íà ðóáåæå ñðåä-
íåé è âåðõíåé ïåðìè èçëèÿíèÿ Ýìåé-
øàíüñêèõ áàçàëüòîâ â ÞÇ Êèòàå çàíè-
ìàëè ïëîùàäü áîëåå 500 òûñ. êì2, ÷òî â
ýòîì ðåãèîíå ñîïðîâîæäàëîñü âûìèðà-
íèåì îêîëî 35 % âñåõ ðîäîâ ñðåäíåïåð-
ìñêîé áèîòû, ñèëüíûì ïàäåíèåì óðîâ-
íÿ ìîðÿ è îò÷åòëèâîé «êíèêñîé» çíà÷å-
íèé δ13C. Áàçàëüòû èíòðóäèðîâàëè ìîù-
íóþ òîëùó îò ðèôåÿ äî ñèëóðà, ÷òî
ïðèâåëî ê ðàçëîæåíèþ áîëüøèõ îáúå-
ìîâ äîëîìèòîâ, ìåðãåëåé è ÷åðíûõ
ñëàíöåâ â Ñû÷óàíüñêîì áàññåéíå. Ðàñ-
÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè âíåäðåíèè Ýìåé-
øàíüñêèõ áàçàëüòîâ îáúåì ìàãìàòè÷åñ-
êîé ýìèññèè ÑÎ2 áîëåå ÷åì â 35 ðàç óñ-
òóïàë îáúåìó ÑÎ2, îñâîáîæäåííîãî
ïðè êîíòàêòîâîì ìåòàìîðôèçìå [19]:
ìàãìàòè÷åñêàÿ ýìèññèÿ ÑÎ2 ~2⋅109 ò;
ðåàêöèÿ ðàçëîæåíèÿ äîëîìèòà ñ îáðà-
çîâàíèåì ïåðèêëàçà ~22⋅109 ò; ðåàêöèÿ
ðàçëîæåíèÿ ÎÂ ~52⋅109 ò.

Òàêèì îáðàçîì, ìû äîëæíû ïðè-
çíàòü çíà÷èìîñòü èäåîëîãèè àêàä. À. À.
Ìàðàêóøåâà, êîòîðûé â ñòàòüå «Ýíäî-
ãåííûå ãåîõèìè÷åñêèå ãîðèçîíòû» [2],
äàæå ñàìî çàëîæåíèå îñàäî÷íûõ áàñ-
ñåéíîâ ïîñòàâèë â ïðÿìîå ñîîòâåòñòâèå
ñ ïðîöåññàìè ìàãìàòèçìà: «Ìàãìà-
òèçì íåèçìåííî ðàçâèâàåòñÿ íà ãëóáè-
íå â ãåîñòðóêòóðíîé îáñòàíîâêå, ñïî-
ñîáñòâóþùåé îáðàçîâàíèþ äåïðåññè-
îííûõ ñòðóêòóð è íàêîïëåíèþ â íèõ
îñàäî÷íûõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ
îòëîæåíèé. Äåïðåññèîííûå ñòðóêòó-
ðû êîíòèíåíòàëüíîé êîðû îáðàçóþò-
ñÿ áëàãîäàðÿ ôëþèäíîìó âûùåëà÷èâà-
íèþ ãðàíèòíîãî ñëîÿ, çàìåùàþùåãî-
ñÿ òîëùàìè îñàäî÷íûõ ïîðîä, ÷òî è
îïðåäåëÿåò äåñòðóêöèþ êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû, óìåíüøåíèå åå ìîùíîñ-
òè âïëîòü äî ïðåâðàùåíèÿ åå â ìàëî-
ìîùíóþ êîíòèíåíòàëüíóþ êîðó èëè â
êîðó îêåàíè÷åñêîãî òèïà…» [2, ñ. 2].

Â èòîãå ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî
â Âåëèêîì Ãåîëîãè÷åñêîì Ñïîðå ïëó-
òîíèñòîâ-âóëêàíèñòîâ è íåïòóíèñòîâ [4]
ïîÿâèëàñü íîâàÿ ãëàâà. Ïîõîæå, ÷òî ïîñ-
ëå äëèòåëüíîé ýïîõè áåçîãîâîðî÷íîãî
ãîñïîäñòâà ëèòîëîãè÷åñêîãî íåïòóíèç-
ìà, ïëóòîíèñòû áåðóò ðåâàíø, âòîðãà-

ÿñü íà òðàäèöèîííóþ òåððèòîðèþ íå-
ïòóíèçìà — îñàäî÷íîå ïîðîäîîáðà-
çîâàíèå [8].

«Èîäíûé âîçðàñò» òåðìî-
ãåííîãî ìåòàíà
Âåðîÿòíî, ãëàâíûìè îáëàñòÿìè íà-

êîïëåíèÿ ìåòàíãèäðàòîâ â ñîâðåìåííîì
îêåàíå ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûå îêðàèíû êîí-
òèíåíòîâ. Íåäàâíî íà ïîäâîäíîì Ãèäðàò-
íîì õðåáòå (Êàñêàäíûé àêêðåöèîííûé
êîìïëåêñ â çîíå ñóáäóêöèè ïëèòû Õóàí-
äå-Ôóêà ïîä Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêóþ
ïëèòó, ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 4.5 ñì/ãîä)
áûëî ïîëó÷åíî ïðÿìîå ñâèäåòåëüñòâî
òåðìîãåííîé ïðèðîäû ìåòàí-ãèäðà-
òîâ — ïî òåñíîé êîððåëÿöèè â ïîðîâûõ
âîäàõ ìåòàíà ñ çàâåäîìî îðãàíîãåííûì
èîäîì. Êàê çäåñü [24], òàê è â äâóõ äðó-
ãèõ àêòèâíûõ çîíàõ (ê çàïàäó îò Ïåðó, â
ïðåääóãîâîì ïðîãèáå ê çàïàäó îò Ñåâ.
Îñòðîâà Íîâîé Çåëàíäèè [17, 18]) —
áûëè îáíàðóæåíû èñêëþ÷èòåëüíî âû-
ñîêèå ñîäåðæàíèÿ èîäà â ïîðîâûõ âî-
äàõ, îò 500 äî 2300 ìêÌîëü. Åäèíñòâåí-
íûì èñòî÷íèêîì ñòîëü âûñîêèõ êîíöåí-
òðàöèé èîäà ìîæåò áûòü òîëüêî îðãà-
íè÷åñêîå âåùåñòâî îñàäêîâ, èáî â ìîð-
ñêîé âîäå êîíöåíòðàöèÿ èîäà ñîñòàâëÿ-
åò âñåãî ëèøü 0.4 ìêÌîëü.

Äàòèðîâàíèå îñàäêîâ ñ ïîìîùüþ
êîñìîãåííîãî èçîòîïà 129I ñ ïåðèîäîì
ïîëóðàñïàäà 15.7 ìëí ëåò (ïî óáûâàíèþ
ñ ãëóáèíîé îòíîøåíèÿ 129I/I, êîòîðîå â
ñîâðåìåííûõ îñàäêàõ ñîñòàâëÿåò
(1500±150) 10–15) ïîêàçûâàåò, ÷òî «èîä-
íûé âîçðàñò» ïîðîâûõ âîä àêòèâíûõ
çîí âñåãäà áîëüøå èñòèííîãî âîçðàñòà
îñàäêîâ. Ýòî äîêàçûâàåò ïîñòóïëåíèå â
ïîâåðõíîñòíûå îñàäêè ðàñòâîðåííîãî
èîäà èç áîëåå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ òîë-
ùè ñóáäóöèðîâàííûõ îñàäêîâ. Â ÷àñò-
íîñòè, íà Ãèäðàòíîì õðåáòå îñíîâíûì
èñòî÷íèêîì èîäà â ïîðîâûõ âîäàõ ÿâëÿ-
åòñÿ òîëùà ýîöåíîâûõ îñàäêîâ ìîùíî-
ñòüþ äî 10 êì, ñîäåðæàùàÿ â ñðåäíåì
0.9 % Ñîðã, ëåæàùàÿ â îñíîâàíèè àêêðå-
öèîííîãî êîìïëåêñà íà ãëóáèíàõ äî
15 êì îò ïîâåðõíîñòè äíà. Ýòîãî ðåñóð-
ñà ÎÂ áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî äëÿ ãåíå-
ðàöèè îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ìåòàíà è
èîäà [24].

Îñìèåâûé õðîíîìåòð
ÎÀÅ-2
Èñêëþ÷èòåëüíîå óäîáñòâî èñïîëü-

çîâàíèÿ èçîòîïèè îñìèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî ýòîò ýëåìåíò èìååò êîðîòêîå
âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â îêåàíå (residence
time) — îêîëî 10 òûñ. ëåò (ñòðîíöèé îêî-
ëî 3 ìëí ëåò). Ïîýòîìó ïî èçìåíåíèÿì
âåëè÷èíû 187Os/186Os â ïîðîäàõ (à îíà,

êàê è îáû÷íî â èçîòîïíîé ãåîõèìèè,
ñ÷èòàåòñÿ ðàâíîâåñíîé ñ ìîðñêîé âî-
äîé ñîîòâåòñòâóþùåãî âîçðàñòà) ìîæ-
íî ñóäèòü î êðàòêîâðåìåííûõ êîëåáà-
íèÿõ ñîñòàâà ìîðñêîé âîäû, îòðàæàþ-
ùèõ ñîîòíîøåíèå ýêçîãåííûõ è ýíäî-
ãåííûõ (âóëêàíîãåííûõ) ïîòîêîâ îñìèÿ.
Âåñüìà áëàãîïðèÿòíà äëÿ ðåêîíñòðóê-
öèé è çíà÷èòåëüíàÿ ðàçíèöà èçîòîïíî-
ãî ñîñòàâà ïðèðîäíîãî îñìèÿ:

187Os/186Os
ìàíòèéíûé (òàêæå
êîñìîãåííûé) îñìèé .................. 0.127;

îñìèé â ñîñòàâå ðå÷íîãî ñòîêà ... 1.40;

îñìèé â ñîâðåìåííîé
ìîðñêîé âîäå .................................1.06.

Èäåÿ î òîì, ÷òî ñåíîìàí/òóðîíñêîå
àíîêñè÷åñêîå ñîáûòèå ÎÀÅ-2, âûçâàí-
íîå ðåçêèì ïîòåïëåíèåì âñëåäñòâèå
óâåëè÷åíèÿ àòìîñôåðíîãî ðÑÎ2, îáóñ-
ëîâëåíî ïðåäøåñòâóþùèì ìîùíåé-
øèì áàçàëüòîâûì âóëêàíèçìîì, â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ðàçäåëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñ-
êè âñåìè èññëåäîâàòåëÿìè. Ê ñîæàëå-
íèþ, â ãåîõèìè÷åñêè-èçó÷åííûõ ÷åðíî-
ñëàíöåâûõ ðàçðåçàõ, ïðèíàäëåæàùèõ
ëèáî ê ðåãèîíó Òåòèñà, ëèáî ê Àòëàíòè-
êå, ïîä ÷åðíîñëàíöåâûì èíòåðâàëîì
íåò ÿñíûõ âåùåñòâåííûõ ñâèäåòåëüñòâ
ñóáñèíõðîííîãî âóëêàíèçìà, ÷òî äàåò
ïèùó äëÿ ñîìíåíèé â ïðàâèëüíîñòè òà-
êîé òðàêòîâêè. Íî íåäàâíî ïîëó÷åíî
ðåøàþùåå êîñâåííîå äîêàçàòåëüñòâî â
ïîëüçó âóëêàíèçìà, ïîëó÷åííîå ñ ïîìî-
ùüþ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû 187Os/186Os
â äâóõ ðàçðåçàõ, óäàëåííûõ äðóã îò äðó-
ãà íà ~5500 êì — â ñêâ. ÎDP-1260B,
ïðîéäåííîé íà ïîäâîäíîì õð. Äåìåðà-
ðà ó ïîáåðåæüÿ Ñóðèíàìà (â ñðåäíåì
ìåëó îòâå÷àâøåãî þãó ïðîòî-Àòëàíòè-
êè), è â ðàçðåçå Òóðëî â Öåíòð. Èòàëèè
(êîòîðûé òîãäà ðàñïîëàãàëñÿ íà çàïàäå
Òåòèñà).

Â àòëàíòè÷åñêîì ñóáìàðèííîì
ðàçðåçå äîìèíèðóþò ìåðãåëè, ñîäåðæà-
ùèå â èíòåðâàëå ÎÀÅ-2 ïà÷êó ìîùíîñ-
òüþ îêîëî 1.2 ì, îáîãàùåííóþ Ñîðã äî
23 %, â êîòîðîé ïðîèñõîäèò ðåçêèé ñäâèã
âåëè÷èíû δ13Cîðã îò –29 äî –23 ‰. Â
àïåííèíñêîì ðàçðåçå ðàçâèòà ôîðìàöèÿ
êðåìíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ Ñêàëüÿ Áëàíêà,
ñîäåðæàùàÿ â èíòåðâàëå 20 ì îêîëî 30
òîíêèõ ïðîñëîåâ ÷åðíûõ ñëàíöåâ è âåí-
÷àåìàÿ çíàìåíèòûì êðåìíèñòûì ÷åð-
íîñëàíöåâûì ãîðèçîíòîì Ëèâåëëî Áî-
íàðåëëè, ìîùíîñòüþ îêîëî 1 ì, îòâå÷à-
þùèì ÎÀÅ-2 [9, ñ. 136]. Çäåñü ñîäåðæà-
íèå Ñîðã äîñòèãàåò 16 %, à δ13Cîðã ñêà÷êîì
ñäâèãàåòñÿ îò –27 äî –23.5 ‰.
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Â îáîèõ ðàçðåçàõ ñ ÎÀÅ-2 áûëà ïî-
ëó÷åíà âïîëíå àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà èç-
ìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ è èçîòîïíîãî ñî-
ñòàâà îñìèÿ.

Ñîäåðæàíèÿ îñìèÿ â ïîðîäàõ çà 1—
2 ìëí ëåò äî ãðàíèöû ñåíîìàí/òóðîí,
ò. å. äî íàñòóïëåíèÿ ñîáñòâåííî ÎÀÅ-2,
îòìå÷åííîãî èçîòîïíûì ñäâèãîì Ñîðã,
íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå <1 ìã/ò, íî íåïîñ-
ðåäñòâåííî ïîä ÷åðíîñëàíöåâûì èí-
òåðâàëîì ÎÀÅ-2 ïîäñêàêèâàþò äî
14 ìã/ò è ïðåáûâàþò íà óðîâíå îêîëî
6—10 ìã/ò â ÷åðíîñëàíöåâîì èíòåðâà-
ëå. Èçîòîïíûé ñîñòàâ îñìèÿ2 ïåðåä

ÎÀÅ-2 íà÷èíàåò ÿâñòâåííî îáëåã÷àòü-
ñÿ, îòðàæàÿ ïîñòóïëåíèå â îêåàí ìàí-
òèéíîãî îñìèÿ. Â àòëàíòè÷åñêîì ðàç-
ðåçå îò ôîíîâûõ çíà÷åíèé (0.69—1.00)
îòíîøåíèå 187Os/186Os ïàäàåò äî 0.17 â
íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðàõ íèæå ãîðèçîí-
òà ÷åðíûõ ñëàíöåâ. Â ñàìîì ÷åðíî-
ñëàíöåâîì ãîðèçîíòå îíî êîëåáëåòñÿ è
â îáùåì íåñêîëüêî âîçðàñòàåò, îñòàâà-
ÿñü, îäíàêî, íà íèçêîì óðîâíå; è ëèøü
â íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðàõ âûøå êðîâ-
ëè ÷åðíûõ ñëàíöåâ âåëè÷èíà 187Os/186Os
äîñòèãàåò 0.6. Â àïåííèíñêîì ðàçðåçå
187Os/186Os äàåò íåáîëüøèå êíèêñû
(äî 0.66) â òîíêèõ ÷åðíîñëàíöåâûõ ïðî-
ñëîÿõ íèæå ÷åðíîñëàíöåâîãî ãîðèçîí-
òà Ëèâåëëî Áîíàðåëëè, íî â öåëîì â
ýòîì èíòåðâàëå, äëèòåëüíîñòüþ îêîëî
3 ìëí. ëåò, î÷åâèäíî, ñîîòíîøåíèå ìàí-
òèéíîãî è òåððèãåííîãî èñòî÷íèêîâ
îñìèÿ ñèëüíî íå èçìåíèëîñü. Îäíàêî
ó ñàìîé ïîäîøâû ÷åðíûõ ñëàíöåâ îò-
íîøåíèå 187Os/186Os ñêà÷êîì ïàäàåò äî

òîé æå ñàìîé, ïîðàçèòåëüíî íèçêîé îò-
ìåòêè 0.16, ÷òî è â àòëàíòè÷åñêîì ðàç-
ðåçå. Ïîñëå ÷åãî ìåäëåííî ðàñòåò äî
0.46, îñòàâàÿñü â öåëîì ïîíèæåííûì.

«Ñõîäíàÿ ñòðóêòóðà è ìàãíèòóäà
äàííûõ ïî îñìèþ (ñîäåðæàíèé è èçî-
òîïíûõ îòíîøåíèé) â îáîèõ ðàçðå-
çàõ — ñèëüíîå ñâèäåòåëüñòâî â ïîëüçó
ïåðâè÷íîñòè ýòèõ ñèãíàëîâ è òîãî,
÷òî â îáîèõ ìåñòàõ ïðîÿâèëñÿ îäèí è
òîò æå ïðîöåññ (ïðîöåññû)» [32,
ð. 324]. Ïîñêîëüêó â ýòèõ ñëîÿõ íåò íèêà-
êèõ ïðèçíàêîâ êîñìîãåííîãî èìïàêòíî-
ãî ñîáûòèÿ (íè êâàðöà ñ «øîêîâûìè»
ñòðóêòóðàìè, íè õàðàêòåðíûõ ìàãíèò-
íûõ ñôåðóë, íè èðèäèåâîé àíîìàëèè),
òàêèì ïðîöåññîì ìîã áûòü òîëüêî
ìàíòèéíûé âóëêàíèçì. Ïî ïðîñòîé
äâóõêîìïîíåíòíîé ìîäåëè (Os òåððè-
ãåííûé + Os âóëêàíîãåííûé), íà óðîâ-
íå ñàìûõ ãëóáîêèõ ìèíèìóìîâ âåëè÷è-
íû 187Os/186Os — äîëÿ âóëêàíîãåííîãî
îñìèÿ îöåíèâàåòñÿ â 97 %!

Ïðè ýòîì êðèâàÿ 187Os/186Os ñîãëà-
ñóåòñÿ ñ êðèâîé Zn/Al (íàêîïëåíèå íå-
òåððèãåííîãî öèíêà òàêæå ñ÷èòàåòñÿ
ïîêàçàòåëåì âóëêàíèçìà). Çíà÷åíèå
Zn/Al ïåðåä íàñòóïëåíèåì ÎÀÅ-2 ïîñòå-
ïåííî íàðàñòàåò è íà óðîâíå ãëóáîêîãî
ìèíèìóìà 187Os/186Os äîñòèãàåò àíî-
ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, â 130 ðàç ïðåâûøà-
þùåãî êëàðêîâîå îòíîøåíèå Zn/Al â
ñðåäíåì «ñëàíöå» [31]. Íàêîíåö, è «íå-
òîðîïëèâàÿ» ýâîëþöèÿ îòíîøåíèÿ 87Sr/
86Sr, õîòü è ëèøåííàÿ (â îòëè÷èå îò îñ-
ìèÿ) òîíêèõ äåòàëåé — âñ¸ æå ïîêàçû-
âàåò ÿâñòâåííûé òðåíä: óáûâàíèå äîëè
ðàäèîãåííîãî 87Sr ïåðåä íà÷àëîì ÎÀÅ-
2, ÷òî òðàäèöèîííî òðàêòóåòñÿ êàê óñè-
ëåíèå ðîëè ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà
ñòðîíöèÿ.

Êîðîòêîå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ îñìèÿ
â îêåàíå îòêðûâàåò óíèêàëüíóþ âîç-
ìîæíîñòü — âîññòàíîâèòü äåòàëüíûé
ñöåíàðèé íàñòóïëåíèÿ ÎÀÅ-2. Íåîæè-
äàííî âûÿâëÿåòñÿ ðàçðûâ âî âðåìåíè
(ñîîòâåòñòâåííî – ðàññòîÿíèå ïî ðàçðå-
çó) ìåæäó ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè
âåëè÷èíû 187Os/186Os è íàñòóïëåíèåì
÷åðíîñëàíöåâîãî ýïèçîäà ÎÀÅ-2: â çàâè-
ñèìîñòè îò ïðèíÿòîé îöåíêè ñêîðîñòè
ñåäèìåíòàöèè ìèíèìóìû 187Os/186Os
îïåðåæàþò íàñòóïëåíèå ÎÀÅ-2 íà âðå-
ìÿ îò 23 äî 9 òûñ. ëåò. Ýòî çàïàçäûâà-
íèå («ëàã») — î÷åâèäíî, ñîîòâåòñòâî-
âàëî áóôåðíîé ñïîñîáíîñòè ñðåäíåìå-
ëîâîãî îêåàíà, êîãäà îí êàêîå-òî âðåìÿ

óäåðæèâàë ñèñòåìó â ðàâíîâåñèè íà
ôîíå âîçðàñòàþùåãî àòìîñôåðíîãî
ðÑÎ2. Ïîñëå òîãî, êàê áóôåðíàÿ åìêîñòü
îêåàíà ïåðåïîëíÿåòñÿ, ñèñòåìà èäåò
âðàçíîñ — íà÷èíàåòñÿ ìàññîâîå äåïî-
íèðîâàíèå Ñîðã â âèäå ÷åðíûõ ñëàíöåâ.
Ïðîöåññ óãëåðîäèñòîé ñåäèìåíòàöèè
(äëèòåëüíîñòüþ îò 220 äî 550 òûñ. ëåò)
ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà àòìîñ-
ôåðà íå ñáðîñèò èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî
ÑÎ2. Ïîñëå ýòîãî íåèçáåæíî íàñòóïàåò
ïîõîëîäàíèå, âîññòàíàâëèâàåòñÿ ñèñòå-
ìà îêåàíñêîé öèðêóëÿöèè, è êàê ñëåä-
ñòâèå — ôîðìèðóþòñÿ ãëóáîêîâîäíûå
êðàñíîöâåòíûå îòëîæåíèÿ — ïðÿìîå
ñâèäåòåëüñòâî àýðèðîâàííîñòè ãëóáèí-
íûõ âîä.

Äåòàëüíàÿ ëåòîïèñü ÎÀÅ-2, âïåðâûå
ïîëó÷åííàÿ ñ ïîìîùüþ èçîòîïèè îñ-
ìèÿ, ïîçâîëèëà îòâåòèòü íà åùå îäèí
îñòðûé âîïðîñ (ñì. âûøå) — êàêèì
èìåííî ôàêòîðîì êîíòðîëèðîâàëîñü
îáðàçîâàíèå ÷åðíûõ ñëàíöåâ ïåðèîäà
ÎÀÅ-2 — F èëè P ? Îêàçûâàåòñÿ, íà÷àëî
àíîêñèè áåçóñëîâíî íå áûëî ñâÿçàíî ñ
áèîïðîäóêòèâíîñòüþ, ò. å. âûçûâàëîñü
àáèîòè÷åñêèì ôàêòîðîì — ïîñòóïëå-
íèåì â áèîñôåðó ìàññû âóëêàíîãåííî-
ãî ÑÎ2, ñîçäàíèåì íà Çåìëå ïàðíèêî-
âîé îáñòàíîâêè, ñ ïîñëåäóþùèì îñëàá-
ëåíèåì îêåàíñêîé öèðêóëÿöèè è îáðà-
çîâàíèåì ñòðàòèôèêàöèè îêåàíà ñ ïèê-
íîêëèíîì (ñ áîëåå òåïëûìè ïîâåðõíî-
ñòíûìè âîäàìè è áîëåå õîëîäíûìè ãëó-
áèííûìè). Èìåííî ñòðàòèôèêàöèÿ ïî-
ðîäèëà àíîêñèþ ãëóáèííûõ âîä è îáåñ-
ïå÷èëà óñèëåííóþ ôîññèëèçàöèþ ÎÂ â
îñàäêàõ. È ëèøü ïîçäíåå, êîãäà â ïåðèîä
ÎÀÅ-2 ñòðàòèôèêàöèÿ ñòàëà ðàññàñû-
âàòüñÿ, íàêîïëåííûå â ãëóáèííûõ âîäàõ
ýëåìåíòû-áèîãåíû ñòàëè ïðîíèêàòü â
ïîâåðõíîñòíûå âîäû — ÷òî âûçûâàëî
âñïëåñêè áèîïðîäóêòèâíîñòè. Òàêèì
îáðàçîì, íà÷àëî îáðàçîâàíèÿ ÷åðíûõ
ñëàíöåâ íà ðóáåæå ñåíîìàí-òóðîí áûëî
âûçâàíî êëèìàòè÷åñêè-îáóñëîâëåííîé
àíîêñèåé (ôàêòîðîì F â ÷èñòîì âèäå),
íî â äàëüíåéøåì ïðîöåññå íàêîïëåíèÿ
óãëåðîäèñòûõ îñàäêîâ ïðîÿâèëîñü âëè-
ÿíèå è áèîòè÷åñêîãî ôàêòîðà Ð.

«Çåìíîå ýõî ñîëíå÷íûõ
áóðü»
Òàê íàçûâàëàñü çíàìåíèòàÿ êíèãà

îñíîâàòåëÿ ãåëèîáèîëîãèè À. Ë. ×èæåâ-
ñêîãî, âïåðâûå ïîêàçàâøåãî òåñíóþ
ñâÿçü çåìíûõ áèîñôåðíûõ ñîáûòèé ñ

Â àëüïèéñêîé äîëèíå

2 Ïðèâîäèìûå íèæå öèôðû îòíîñÿòñÿ ê òàê íàçûâàåìûì «íà÷àëüíûì çíà÷åíèÿì» îòíîøåíèÿ 187Os/186Os, êîòîðîå ïî àíàëîãèè ñ
îáîçíà÷åíèÿìè, ïðèíÿòûìè â èçîòîïíîé ãåîõèìèè íåîäèìà — âåëè÷èíû  εNd (t) – ñëåäîâàëî áû îáîçíà÷àòü êàê 187Os/186Os (t). Ýòè
çíà÷åíèÿ âû÷èñëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 187Os/186Os (t) = 187Os/186Os (èçìåðåííîå) — (187Re/186Os) (èçìåðåííîå) eλt — 1, ãäå λ —
êîíñòàíòà ðàñïàäà 187Re, ðàâíàÿ 1.666×10–11 ãîä–1, a t = 93.5×106 ëåò (âîçðàñò ãðàíèöû ñåíîìàí/òóðîí).
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ðèòìàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Íà
ìàòåðèàëàõ òîàðñêîãî ÎÀÅ âïåðâûå óäà-
ëîñü ïîêàçàòü âëèÿíèå «àñòðîíîìè÷å-
ñêîãî ôàêòîðà» è íà ôîðìèðîâàíèå
÷åðíûõ ñëàíöåâ.

Îäèí èç ëó÷øèõ òîàðñêèõ ðàçðåçîâ
íàõîäèòñÿ â Éîðêøèðå. Ñ ïîìîùüþ
÷ðåçâû÷àéíî äåòàëüíîãî ãåîõèìè÷åñêî-
ãî îïðîáîâàíèÿ (449 ïðîá íà 12 ì ðàç-
ðåçà!) çäåñü áûëà èçó÷åíà òîíêàÿ âðå-
ìåííàÿ ñòðóêòóðà òîàðñêîãî ÎÀÅ, êî-
òîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ îáùåé íåãàòèâ-
íîé ýêñêóðñèåé âåëè÷èíû δ13Cîðã ñ àìï-
ëèòóäîé 5—7 ‰ [21]. Ãëèíèñòûå ÷åðíûå
ñëàíöû, îòâå÷àþùèå ÎÀÅ, çàíèìàþò â
ðàçðåçå îêîëî 5 ì — 4 ì â âåðõàõ àììî-
íèòîâîé çîíû Dactylioceras tenuico-
statum è îêîëî 1 ì â íèçàõ çîíû Harpo-
ceras falciferum. Ïèëîîáðàçíàÿ êðèâàÿ
çíà÷åíèé δ13Cîðã îêàçûâàåòñÿ â òî÷íîñ-
òè àíòèáàòíîé êðèâîé êàðáîíàòíîñòè
ñëàíöåâ (êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò çäåñü 0—
5 %): ìèíèìóìàì íà êðèâîé δ13Cîðã, ‰
îòâå÷àþò ìàêñèìóìû íà êðèâîé ÑàÑÎ3.

Â íà÷àëå ÎÀÅ ôîíîâûå çíà÷åíèÿ
δ13Cîðã ñîñòàâëÿþò îêîëî –26 ‰, äîñòè-
ãàþò ãëóáîêîãî ìèíèìóìà íà ñàìîé
ãðàíèöå óêàçàííûõ àììîíèòîâûõ çîí
(–33 ‰), çàòåì ïîñòåïåííî ðàñòóò è âîç-
âðàùàþòñÿ ê ôîíîâîìó óðîâíþ ïðè-
ìåðíî â 7 ì âûøå ýòîé ãðàíèöû. Õîòÿ
íà êðèâîé êàðáîíàòíîñòè ñòîëü ÷åòêîãî
ìàêñèìóìà íà ãðàíèöå çîí íåò, íî âûøå
ãðàíèöû îíà ñèëüíî âîçðàñòàåò è íà òîì
æå óðîâíå (7 ì âûøå ãðàíèöû) äîñòèãà-
åò óæå ~70 %. Ïðè ýòîì îáëèê îáåèõ
êðèâûõ ÿâíî óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâà-
íèå íåêîé öèêëè÷íîñòè, êîòîðàÿ âèäíà
è íà ãëàç, íî áîëåå äîñòîâåðíî âûÿâëÿ-
åòñÿ ïóòåì ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè.
Òàêàÿ îáðàáîòêà âûÿâèëà ïî ìåíüøåé
ìåðå òðè ÷åòêèõ öèêëà àìïëèòóäîé îêî-
ëî 81 ñì ïî ðàçðåçó, ÷òî îòâå÷àåò äëè-
òåëüíîñòè, ðàâíîé 21.46 òûñ. ëåò. Ïî-
ëó÷åííàÿ âåëè÷èíà óäèâèòåëüíî áëèçêà
ê ïåðèîäó ïðåöåññèè çåìíîé îñè (êîòî-
ðûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êàê èçâåñòíî,
ñîñòàâëÿåò îêîëî 26 òûñ. ëåò), ÷òî ïî-
çâîëÿåò òðàêòîâàòü âûÿâëåííûå öèêëû
êàê ïðåöåññèîííûå. Ïðè ýòîì äåòàëü-
íîñòü êðèâîé δ13Cîðã ïîçâîëÿåò îïðåäå-
ëèòü äëèòåëüíîñòü îòäåëüíûõ èìïóëüñîâ
«âïðûñêèâàíèÿ» ìåòàíà — êàæäûé èç
òðåõ èìïóëüñîâ äëèëñÿ ìåíüøå 2 òûñ. ëåò.

Êàê óæå ñêàçàíî, â êà÷åñòâå ïðè÷è-
íû èíèöèàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, ïîðî-
äèâøåãî òîàðñêèé ÎÀÅ, íàçûâàþò ãðàí-
äèîçíûé Êàðó-Ôåððàðñêèé âóëêàíèçì,
êîòîðûé ïðîèñõîäèë â ïîçäíåì ïëèíñ-
áàõå, — ò. å. íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä íà-
÷àëîì òîàðñêîãî ÎÀÅ. Íî â äàëüíåéøåì
íà ýíäîãåííîå ïîòåïëåíèå íàëîæèëàñü

àñòðîíîìè÷åñêàÿ êëèìàòè÷åñêàÿ öèê-
ëè÷íîñòü, ñîçäàâàÿ íàáëþäàåìóþ òîí-
êóþ ñòðóêòóðó êðèâûõ δ13Cîðã è ÑàÑÎ3.
«Ìû ïðåäïîëàãàåì, — ïèøóò àâòîðû
ñòàòüè â Nature, — ÷òî âîçáóæäåíèå
(initiation) äîëãîâðåìåííîãî ãëîáàëü-
íîãî ïîòåïëåíèÿ â ïîçäíåì ïëèíñáàõå
áûëî ñâÿçàíî ñ íà÷àëîì Êàðó-Ôåððàð-
ñêîé âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè; êîã-
äà îíî ñî÷åòàëîñü ñ ïðåöåññèîííûìè
ìàêñèìóìàìè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, òî
áûëî â ñîñòîÿíèè ïåðèîäè÷åñêè ïðå-
âûøàòü êëèìàòè÷åñêèé ïîðîã è òåì
ñàìûì çàïóñêàòü ïðîöåññ (trigger)
òåðìàëüíîé äèññîöèàöèè øåëüôîâûõ
çàëåæåé ìåòàíãèäðàòîâ» [21, ð. 398].

Èòàê, òîàðñêèé ôåíîìåí ïðèìå÷à-
òåëåí â òîì îòíîøåíèè, ÷òî äâà ôàêòî-
ðà, âëèÿþùèå íà êëèìàò Çåìëè — êîñ-
ìè÷åñêèé è òåëëóðè÷åñêèé — îêàçû-

âàþòñÿ íå àëüòåðíàòèâíûìè, à äåé-
ñòâóþùèìè ñîâìåñòíî. Â äàííîì ñëó-
÷àå àñòðîíîìè÷åñêèé ôàêòîð ëèøü ìî-
äóëèðóåò äåéñòâèå òåëëóðè÷åñêîãî ôàê-
òîðà, áóäó÷è îòíîñèòåëüíî âòîðîñòå-
ïåííûì. Íî â äðóãèõ ñèòóàöèÿõ èìïàê-
òíûå ñîáûòèÿ (ïàäåíèå àñòåðîèäîâ èëè
ñòîëêíîâåíèå Çåìëè ñ êîìåòàìè?) ìî-
ãóò ñäåëàòü àñòðîíîìè÷åñêèé (êîñìî-
ãåííûé) ôàêòîð «ñòàðøå» ôàêòîðà òåë-
ëóðè÷åñêîãî. Íàïðèìåð, èíòåíñèâíûé
ïàëåîãåíîâûé ìàãìàòèçì â Êàðñêîé
âïàäèíå ñêîðåå âñåãî áûë èíèöèèðîâàí
ïàäåíèåì àñòåðîèäà, à íå êàêèìè-òî
«çåìíûìè» ïðè÷èíàìè.

Îïðåäåëåíèå ìàñøòàáîâ
àíîêñèè ïî δδδδδ98/95Mî
Íåäàâíî âûÿñíèëîñü, ÷òî öèêëè÷åñ-

êèå êîëåáàíèÿ âåëè÷èíû δδδδδ13Cîðã, îòðà-
æàþùèå èìïóëüñû ïîñòóïëåíèÿ ìåòà-

íà â ðàííåþðñêóþ áèîñôåðó, â òî÷íîñ-
òè ïîâòîðÿþòñÿ êîëåáàíèÿìè èçîòîï-
íîãî óïëîòíåíèÿ ìîëèáäåíà — âåëè÷è-
íîé δδδδδ98/95Mî [25]. Â òîì æå Éîðêøèðñ-
êîì ðàçðåçå, â 5-ìåòðîâîì ÷åðíîñëàí-
öåâîì èíòåðâàëå, îòâå÷àþùåì ÎÀÅ
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îêîëî 200 òûñ. ëåò,
ôèêñèðóþòñÿ öèêëû âåëè÷èíû 98Mî ñ
ðàçìàõîì êîëåáàíèé îò +1.6 äî –0.8 ‰.
×òî æå îòðàæàþò ýòè öèêëû? Îíè îòðà-
æàþò êîëåáàíèÿ ïëîùàäåé ðàííåòîàðñ-
êîãî îêåàíà, çàíÿòûõ àíîêñè÷åñêèìè
ôàöèÿìè. Äåëî â òîì, ÷òî â èçîòîïíîé
ãåîõèìèè Ìî óñòàíîâëåíî èçîòîïíîå
ôðàêöèîíèðîâàíèå Ìî â îêèñëèòåëü-
íûõ ôàöèÿõ — ïðè åãî âõîæäåíèè â îêå-
àíñêèå ÆÌÊ. Åñëè Ìî ñîâðåìåííîé
ìîðñêîé âîäû (ìîëèáäàò-èîí ÌîÎ4

2–)
èìååò çíà÷åíèå δ98Mî, ðàâíîå ïðèìåð-
íî +2.3 ‰, òî ìîëèáäåí, ïîãëîùåííûé

â ÆÌÊ, çíà÷èòåëüíî èçîòîïíî îáëåã-
÷åí: δ98Mî = –0.7 ‰. Íî â ýâêñèííûõ
ôàöèÿõ, ïðè êîëè÷åñòâåííîé ñóëüôèäè-
çàöèè ðàñòâîðåííîãî ìîëèáäåíà
(ÌîÎ4

2– → ÌîS4
2–), äåïîíèðîâàííûé â

óãëåðîäèñòîì îñàäêå Ìî ïîëíîñòüþ
íàñëåäóåò èçîòîïíûé ñîñòàâ ìîðñêîé
âîäû. Ïîýòîìó âñÿêîå èçìåíåíèå âåëè-
÷èíû δδδδδ98Mî â ÷åðíûõ ñëàíöàõ òðàêòó-
þò êàê èçìåíåíèå ñîñòàâà ìîðñêîé
âîäû ñîîòâåòñòâóþùåãî âîçðàñòà, ÷òî
îïðåäåëÿëîñü ñîîòíîøåíèåì ïëîùàäåé
àíîêñè÷åñêèõ è êèñëîðîäíûõ ôàöèé. Â
ñîâðåìåííîì îêåàíå àíîêñè÷åñêèå
îñàäêè çàíèìàþò îêîëî 0.5 % ïëîùàäè
äíà, íî íà èõ äîëþ ïðèõîäèòñÿ ~25 %
âñåãî äåïîíèðîâàííîãî â îñàäêàõ ìî-
ëèáäåíà! Ïðèìåíÿÿ ýòó àêòóàëèñòè÷åñ-
êóþ àíàëîãèþ ê ðàííåþðñêîìó îêåàíó,
àíãëèéñêèå ãåîëîãè [25] ïîäñ÷èòàëè, ÷òî
â ïåðèîä ðàííåòîàðñêîãî ÎÀÅ àíîêñè-

Ñèìâîëû Àëüï — êîç¸ë, ìåäâåäü, âîëê. Ñåé÷àñ èõ îñòàëîñü ïî îäíîìó íà âñå ãîðû
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÷åñêèå (è/èëè ýâêñèííûå) ôàöèè ðàñ-
ïðîñòðàíÿëèñü ïðàêòè÷åñêè íà âñþ ïëî-
ùàäü øåëüôîâ!

Àíàëîãè÷íûé âûâîä ñäåëàí è äëÿ
ãðàíèöû Ð/Ò. Â ïîðîäàõ äâóõ äàëåêî óäà-
ëåííûõ ðàçðåçîâ ñ Ð/Ò ãðàíèöåé: â õå-
ìîãåííûõ îîëèòîâûõ èçâåñòíÿêàõ (ÑÂ
Èòàëèÿ) è â ýâêñèííûõ ÷åðíûõ ñëàíöàõ

(Áðèòàíñêàÿ Êîëóìáèÿ, Êàíàäà) çàôèê-
ñèðîâàíî ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîå è
î÷åíü íèçêîå çíà÷åíèå d98Mî, áëèçêîå ê
+1 ‰. Âî-ïåðâûõ, òàêîå ñîâïàäåíèå ïîä-
òâåðæäàåò, ÷òî ýòà öèôðà äåéñòâèòåëü-
íî îòðàæàåò èçîòîïíûé ñîñòàâ Ìî ìîð-
ñêîé âîäû ìåëêîâîäíîãî ïîçäíåïåðìñ-
êîãî îêåàíà. Âî-âòîðûõ, ðàñ÷åò ïîêàçû-
âàåò, ÷òî äëÿ ñòîëü ñèëüíîãî ïîíèæåíèÿ
âåëè÷èíû 98Mî îêåàí äîëæåí áûë áûòü
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ýâêñèíèçèðî-
âàí! Ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ðàäèêàëüíîå
ïðåäïîëîæåíèå — íå ñâÿçàíî ëè ãðàí-
äèîçíîå ïðåäòðèàñîâîå âûìèðàíèå
ìîðñêîé ôàóíû — èìåííî ñ ãëîáàëü-
íîé ýâêñèíèçàöèåé ïîçäíåïåðìñêîãî
îêåàíà? [29].

Èçîòîïíàÿ
õåìîñòðàòèãðàôèÿ
Õåìîñòðàòèãðàôèÿ, ò. å. êîððåëÿöèÿ

ðàçðåçîâ ñ ïîìîùüþ èçîòîïíûõ ïîêà-
çàòåëåé (÷àùå âñåãî δ13Cêàðá è δ13Cîðã) óæå
äàâíî èñïîëüçóåòñÿ â ãåîëîãèè äîêåì-
áðèÿ — òàì, ãäå îñàäî÷íûå òîëùè (íå-
ðåäêî åùå è ìåòàìîðôèçîâàííûå) íå
ñîäåðæàò ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ îñòàòêîâ.
Íàïðèìåð, ìîùíåéøàÿ ïîçèòèâíàÿ ýê-
ñêóðñèÿ δ13Cêàðá (äî +18 ‰!) — «êàðåëü-
ñêèé èçîòîïíûé ôåíîìåí» [6], ïðè÷è-
íà êîòîðîé äî ñèõ ïîð îæåñòî÷åííî äå-
áàòèðóåòñÿ (÷òî ïîêàçàë è Äàâîñ-2009),
âïîëíå óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ â ñòðà-

òèãðàôèè êàðåëèä, ïîòîìó ÷òî óæå íà-
äåæíî äàòèðîâàíà â èíòåðâàëå 2.20—
2.06 ìëðä ëåò. Àíàëîãè÷íî ÷åðåäà ñèëü-
íûõ ïîçèòèâíûõ è íåãàòèâíûõ ýêñêóð-
ñèé δ13Cêàðá â ðèôåå è âåíäå [3] äàâíî è
óñïåøíî ýêñïëóàòèðóåòñÿ ãåîëîãàìè,
ïîñêîëüêó ýòè ýêñêóðñèè ÿâëÿþòñÿ ãëî-
áàëüíûìè ñòðàòèãðàôè÷åñêèìè ðåïå-

ðàìè, îòðàæàþùèìè Âåëèêèå Îëåäåíå-
íèÿ è ñâÿçàííûå ñ íèìè ïåðåñòðîéêè
áèîñôåðû. Îäíàêî Äàâîñ-2009 ïîêàçàë,
÷òî âñëåäñòâèå êîëîññàëüíîãî ïðîãðåñ-
ñà â ìåòîäèêå íåêîãäà ýêçîòè÷åñêèå èçî-
òîïíûå ìåòîäû ñòàëè ìàññîâûìè.
Â èòîãå õåìîñòðàòèãðàôèÿ ðàñïðîñòðà-
íèëàñü äàæå íà ìåçîçîéñêèå òîëùè ñ
áîãàòîé ôàóíîé, íî óæå íå äëÿ ãðóáîé
äàòèðîâêè (êàê â äîêåìáðèè), à â êà÷å-
ñòâå ïðåöèçèîííîãî èíñòðóìåíòà — äëÿ
óòî÷íåíèÿ ãðàíèö ñòðàòîíîâ.

Ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü êëàññè-
÷åñêèå ðàçðåçû ñ ãðàíèöåé òðèàñ/þðà â
Ñåâåðíûõ Èçâåñòíÿêîâûõ Àëüïàõ (Àâñò-
ðèÿ): â áàññåéíå Àéáåðã, êîòîðûé â òî
âðåìÿ ðàñïîëàãàëñÿ íà ïàññèâíîé îê-
ðàèíå — íà çàïàäå îáëàñòè Òåòèñà [26].
Äåòàëüíåéøåå îïðîáîâàíèå (ñ èíòåðâà-
ëàìè ïîðÿäêà 1 ñì) ïîãðàíè÷íîãî èí-
òåðâàëà ïîêàçàëî íåãàòèâíóþ ýêñêóð-
ñèþ δ13Cîðã , ñîñòîÿùóþ èç äâóõ ÷åòêèõ
ôàç. (1) Èíèöèàëüíàÿ ôàçà – î÷åíü ðåç-
êàÿ (îò –24 äî –32 ‰) è î÷åíü êðàòêîâ-
ðåìåííàÿ, îòìå÷åííàÿ ÷åðíîñëàíöå-
âûì ïðîñëîåì ìîùíîñòüþ îêîëî 5 ñì,
ñ ñîäåðæàíèåì Ñîðã äî 8—9, èíîãäà äî
14 %. Ýòî åùå Ò3, ðýòñêèé ÿðóñ. Èìåííî
ñ ýòîé ôàçîé ñîâïàäàåò âî âðåìåíè ôîð-
ìèðîâàíèå Öåíòðàëüíî-Àòëàíòè÷åñêîé
ìàãìàòè÷åñêîé ïðîâèíöèè – â ñâÿçè ñ
ðàñêîëîì Ïàíãåè. (2) Ãëàâíàÿ ôàçà, ìå-
íåå ðåçêàÿ (îò –24 äî –28 ‰) è çíà÷è-

òåëüíî áîëåå äëèòåëüíàÿ (íåñêîëüêî
ìåòðîâ ðàçðåçà), îõâàòûâàþùàÿ ñàìûå
âåðõè Ò3 è ÷àñòü J1 — ãåòòàíãñêèé ÿðóñ.
Êàê ïîêàçàëè àâñòðèéñêèå ãåîëîãè, îáå
ýòè ôàçû íà ãðàíèöå T/J ïðîÿâëåíû íå
òîëüêî â ðåãèîíå Òåòèñà, íî è ãëîáàëü-
íî [27]. Îïóñêàÿ âñå ëîêàëüíûå îñîáåí-
íîñòè ãåîõèìèè àâñòðèéñêèõ ðàçðåçîâ
(â ÷àñòíîñòè, ôàçû èíîãäà ðàçäåëÿþòñÿ
íå íîðìàëüíî-ôîíîâûìè çíà÷åíèÿìè
δ13Cîðã, à ïîçèòèâíûìè ýêñêóðñèÿìè),
îòìåòèì ñàìîå ãëàâíîå — óêàçàííûå
ôàçû èìåþò ñîâåðøåííî ÷åòêèå áèî-
ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ãðàíèöû: «Èíèöè-
àëüíàÿ è ãëàâíàÿ Ñ-èçîòîïíûå ýêñêóð-
ñèè â áàññåéíå Aéáåðã îãðàíè÷åíû ïîñ-
ëåäíèì è ïåðâûì ïîÿâëåíèÿìè â ðàçðå-
çå òðèàñîâûõ è þðñêèõ áèîñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèõ ìàðêåðîâ (àììîíèòîâ —
òðèàñîâûõ Choristoras marshi è þðñ-
êèõ P.Spelae n. spp., è þðñêîé ïûëüöû
Cerebropollenites thiegartii)» [26, ð. 185].

Íåäàâíî áûëè îïóáëèêîâàíû äàí-
íûå ïî äâóì ðàçðåçàì ãëóáîêîâîäíûõ
îòëîæåíèé, îòâå÷àþùèõ òîàðñêîìó
ÎÀÅ — â Àïåííèíàõ è â Àëüïàõ [28].
Èòàëüÿíñêèå è àíãëèéñêèå ãåîëîãè ñ òîð-
æåñòâîì îòìåòèëè, ÷òî äåòàëüíàÿ èçî-
òîïíàÿ ñòðàòèãðàôèÿ ïðîäåìîíñòðèðî-
âàëà â äàííîì ñëó÷àå ñâîå ïðåèìóùå-
ñòâî ïåðåä àììîíèòîâîé áèîñòðàòèãðà-
ôèåé — îíà ïîçâîëèëà òî÷íî ñêîððå-
ëèðîâàòü äàæå òå èíòåðâàëû ðàçðåçà, â
êîòîðûõ íå îêàçàëîñü ðóêîâîäÿùèõ
ôîññèëèé! Â ÷àñòíîñòè, âûÿñíèëîñü,
÷òî âûÿâëåííàÿ ðàíåå àñèíõðîííîñòü
òîàðñêîãî ÎÀÅ â áîðåàëüíîé è òåòè÷åñ-
êîé îáëàñòÿõ — íå áîëåå ÷åì «áèîñòðà-
òèãðàôè÷åñêèé àðòåôàêò» — â äåéñòâè-
òåëüíîñòè òîàðñêèé ÎÀÅ áûë ñòðîãî
ñèíõðîíåí íà âñåé àêâàòîðèè ðàííåþð-
ñêîãî îêåàíà!

Ïðîñòîé ñïîñîá
ïîëó÷åíèÿ ãðàíòîâ
Ìû êîñíóëèñü ëèøü òåõ ïðîáëåì èç

÷èñëà îáñóæäàâøèõñÿ íà Äàâîññêîì
ôîðóìå, êîòîðûå ïîêàçàëèñü íàì íàè-
áîëåå èíòåðåñíûìè. Ñóäÿ ïî ðàçìàõó
èññëåäîâàíèé ìåçîçîéñêèõ è ïàëåîãåíî-
âîãî ÎÀÅ, î÷åâèäíî, ÷òî îíè ùåäðî
ôèíàíñèðóþòñÿ, è ó çàíÿòûõ èìè ñòðà-
òèãðàôîâ, ïàëåîíòîëîãîâ è ãåîõèìèêîâ
(ðàáîòàþùèõ â òåñíîé ìåæäóíàðîäíîé
êîîïåðàöèè) íåò ïðîáëåì ñ ïîëó÷åíè-
åì ãðàíòîâ. Êàê æå èì ýòî óäàåòñÿ?
Î÷åíü ïðîñòî — íàäî ïðîñòî äîõîä÷è-
âî îáúÿñíèòü ñïîíñîðàì, ÷òî íè÷åãî àê-
òóàëüíåå äëÿ íàñ, ÷åì ñîáûòèÿ, ïðîèñ-
õîäèâøèå 183 èëè 55 ìëí ëåò íàçàä —
ïðîñòî íå ñóùåñòâóåò. Äåëî â òîì, ÷òî
ýòè ãëîáàëüíûå êàòàñòðîôû, êàê ìû âè-

Øâåéöàðñêèå Àëüïû
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äåëè, ïðîèñõîäèëè ÷ðåçâû÷àéíî áûñò-
ðî — âïîëíå ñîèçìåðèìî ñ äëèòåëüíî-
ñòüþ ãîëîöåíîâûõ è ñîâðåìåííûõ áèî-
ñôåðíûõ ñîáûòèé. Çíà÷èò, èçó÷àÿ ìå-
õàíèçì ìåçîçîéñêèõ (èëè åùå áîëåå
äðåâíèõ) áèîñôåðíûõ êàòàñòðîô, ìû
ïîëó÷àåì êëþ÷ ê ïîíèìàíèþ èçìåíå-
íèé ñîâðåìåííîé íàì îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Ïðîòèâ òàêîé ëîãèêè íèêàêîé ñïîí-
ñîð óñòîÿòü íå ñìîæåò — âåäü è ñïîí-
ñîðû îáèòàþò â òîé æå ñàìîé áèîñôå-
ðå, ÷òî è ó÷åíûå…

Âîò òèïîâàÿ ôðàçà èç ðåôåðàòà, êà-
çàëîñü áû, âåñüìà «äàëåêîé îò æèçíè»
ñòàòüè ïî èçîòîïèè Ìî â òîàðñêîì
ÎÀÅ: «Íåñìîòðÿ íà ýïèçîäè÷íîñòü
ñâîåãî ïðîÿâëåíèÿ â ãåîëîãè÷åñêîé
èñòîðèè, ÎÀÅ èìåþò âàæíîå çíà÷å-
íèå äëÿ ñîâðåìåííîñòè, èáî àìïëèòó-
äû è âûñîêèå ñêîðîñòè èçìåíåíèé îê-
ðóæàþùåé ñðåäû áûëè âåñüìà ñõî-
æèìè ñ òåìè, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò â
íàøè äíè» [25, ð. 231]. Íå ìîãó îòêà-
çàòü ñåáå â óäîâîëüñòâèè ïðèâåñòè ïîñ-
ëåäíþþ ôðàçó îäíîé èç ñòàòåé, îñòðî-
óìíî èëëþñòðèðóþùóþ ñêàçàííîå:
«Åñòü ëþáîïûòíàÿ èðîíèÿ ñóäüáû â
òîì, ÷òî áîãàòûå îðãàíèêîé îòëî-
æåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ÎÀÅ … è íåñóùèå
ïîëåçíûå ñâèäåòåëüñòâà ãëîáàëüíûõ
èçìåíåíèé, â íàøè äíè ÿâëÿþòñÿ âàæ-
íûì èñòî÷íèêîì (äîáû÷è) óãëåâîäî-
ðîäîâ, âîçäåéñòâóþùèõ íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó» [14, ð. 1105].

Íåêîòîðûå âûâîäû
1. Êàê ïîêàçûâàåò òåìàòèêà äîêëàäîâ

íà 19-é åæåãîäíîé Ìåæäóíàðîäíîé
Ãîëüäøìèäòîâñêîé êîíôåðåíöèè â Äà-
âîñå (èþíü-2009), âàæíîå ìåñòî â ñîâðå-
ìåííîé «ãåîõèìè÷åñêîé ìîäå» çàíèìà-
åò èçó÷åíèå îêåàíñêèõ àíîêñè÷åñêèõ
ñîáûòèé (ÎÀÅ), ò. å. ãëîáàëüíûõ ýêîëî-
ãè÷åñêèõ êàòàñòðîô, ïîðîæäàâøèõ
êðóïíåéøèå áèîòè÷åñêèå êðèçèñû è
îòìå÷åííûõ â ñòðàòèñôåðå ãîðèçîíòà-
ìè ÷åðíûõ ñëàíöåâ.

2. Áåñïðåöåäåíòíî-ìàññîâîå ïðè-
ìåíåíèå èçîòîïíûõ àíàëèçîâ îãðîì-
íûõ êîëëåêöèé ïî äåòàëüíî îïðîáîâàí-
íûì ðàçðåçàì ïîçâîëèëî ñ âûñîêèì
õðîíîëîãè÷åñêèì ðàçðåøåíèåì,
âïëîòü äî îòðåçêîâ ãåîëîãè÷åñêîé èñ-
òîðèè ïðîòÿæåííîñòüþ ïîðÿäêà âñåãî
ëèøü 1 òûñ. ëåò, âîññîçäàòü ñöåíàðèè
ÎÀÅ, ñîñòîÿùèå èç õàðàêòåðíûõ ôàç,
îòìå÷åííûõ àìïëèòóäàìè è çíàêàìè
èçîòîïíûõ ýêñêóðñèé Ñêàðá è Ñîðã. Îñî-
áåííî âïå÷àòëÿþùèìè ïðåäñòàâëÿþò-
ñÿ íîâåéøèå ðåçóëüòàòû îñìèåâîé õðî-
íîìåòðèè — ïðèìåíåíèÿ îòíîøåíèÿ
187Os/186Os äëÿ äàòèðîâàíèÿ êîðîòêîïå-

ðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé ïðîöåññà ÎÀÅ.
Ïðèìåíåíèå íîâåéøåé èçîòîïèè Ìî
ïîçâîëÿåò õîòÿ áû ïîëóêîëè÷åñòâåííî
îöåíèâàòü ìàñøòàáû áûëîé îêåàíñêîé
àíîêñèè — ñîîòíîøåíèå ïëîùàäåé äíà
îêåàíà, çàíÿòûõ àíîêñè÷åñêèìè è êèñ-
ëîðîäíûìè ôàöèÿìè.

3. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ðåçóëüòàòîâ
â èçó÷åíèè íåêîòîðûõ ÎÀÅ (â ÷àñòíî-
ñòè, òîàðñêîãî è ïàëåîöåí/ýîöåíîâîãî)
ÿâèëîñü äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî ïðè-
÷èíîé ñèëüíåéøèõ íåãàòèâíûõ àíîìà-
ëèé Ñîðã (è ñîïðÿæåííûõ ñ íèìè, ïðè-
ìåðíî âäâîå ìåíüøèõ ïî àìïëèòóäå
íåãàòèâíûõ ýêñêóðñèé Ñêàðá) áûëî èì-
ïóëüñíîå âïðûñêèâàíèå â àòìîñôåðó
îãðîìíûõ ìàññ ìåòàíà â ðåçóëüòàòå äèñ-
ñîöèàöèè ìåòàíãèäðàòîâ, íàêîïëåííûõ
ðàíåå â øåëüôîâûõ îòëîæåíèÿõ.

4. Õîòÿ ñîáñòâåííî ÎÀÅ áûëè îáóñ-
ëîâëåíû ýêçîãåííûì (êëèìàòè÷åñêèì)
ôàêòîðîì – ðåçêèì ïîòåïëåíèåì âñëåä-
ñòâèå ñîçäàíèÿ íà Çåìëå ïàðíèêîâîé
îáñòàíîâêè («greenhouse»), — ïåðâî-
ïðè÷èíîé òàêèõ ïîòåïëåíèé áûë ýíäî-
ãåííûé ôàêòîð — ìîùíåéøèé ìàãìà-
òèçì è âûçâàííûé èì ìåòàìîðôèçì
îñàäî÷íûõ òîëù, ïîðîæäàâøèé ìàññû
òåðìîãåííîãî ìåòàíà è ìåòàìîðôîãåí-
íîãî ÑÎ2. Òàêèì îáðàçîì, âíîâü ïîä-
òâåðæäàåòñÿ íåäàâíî âûñêàçàííàÿ íàìè
ìûñëü î òîì, ÷òî â ñòàðèííîì Âåëèêîì
Ãåîëîãè÷åñêîì Ñïîðå íåïòóíèñòîâ è
ïëóòîíèñòîâ-âóëêàíèñòîâ âòîðûå áåðóò
ÿâíûé ðåâàíø.

5. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÿâñòâåííàÿ öèê-
ëè÷íîñòü èçîòîïíûõ ýêñêóðñèé â ïåðè-
îäû ÎÀÅ ìîæåò âûçûâàòüñÿ àñòðîíîìè-
÷åñêèì ôàêòîðîì — ïåðèîäàìè ïðå-
öåññèè çåìíîé îñè. Â ñëó÷àå òîàðñêîãî
ÎÀÅ ýíäîãåííûé (òåëëóðè÷åñêèé) ôàê-
òîð áûë ãëàâíûì (îáåñïå÷èâàë îñíîâ-
íîé òðåíä èçîòîïíûõ ýêñêóðñèé), à êîñ-
ìîãåííûé — âòîðîñòåïåííûì (ëèøü
ìîäóëèðîâàë ýòîò òðåíä öèêëàìè ïðè-
ìåðíî ðàâíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè). Îä-
íàêî íåëüçÿ èñêëþ÷èòü, ÷òî â èíûõ ñëó-
÷àÿõ êîñìîãåííûé ôàêòîð ìîæåò áûòü
áîëåå ñóùåñòâåííûì, ÷åì òåëëóðè÷åñ-
êèé.

Ñåðäå÷íî áëàãîäàðþ È. Â. Êîçûðå-
âó, ëþáåçíî äàâøåé ìíå äëÿ èçó÷åíèÿ
òðåõêèëîãðàììîâûé òîì òåçèñîâ Ãîëü-
äøìèäòîâñêîé êîíôåðåíöèè â Äàâîñå
(Geochim. Cosmochim. Acta, 2009, vol. 73,
¹ 13S). Æåëàþùèå ìîãóò íàéòè ýòîò òîì
(â ôîðìàòå .pdf) ïî àäðåñó: http://www.
goldschmidt2009.org/abstracts/view
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Áóõãàëòåðèÿ, îòìå÷àþùàÿ ñâî¸ 20-
ëåòèå, ýòî ñåðäöå èíñòèòóòà, êîòîðîå ðàç-
ãîíÿåò ïî åãî ñëîæíîìó îðãàíèçìó æè-
âèòåëüíûå ôèíàíñîâûå ïîòîêè è îáåñ-
ïå÷èâàåò íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâà-
íèå âñåõ èíñòèòóòñêèõ æèçíåííî âàæíûõ
îðãàíîâ. Ïðåêðàñíî ýòî ïîíèìàÿ, ÿ ñðà-
çó æå ïîñëå âõîæäåíèÿ Êîìè ôèëèàëà
ÀÍ ÑÑÑÐ â ñîñòàâ Óðàëüñêîãî îòäåëå-
íèÿ äîâîëüíî æ¸ñòêî ïîñòàâèë âîïðîñ
î ôèíàíñîâîé ñàìîñòîÿòåëüíîñòè Èí-
ñòèòóòà ãåîëîãèè è îá îðãàíèçàöèè ñâî-
åé áóõãàëòåðèè. Ïðåäñåäàòåëü îòäåëåíèÿ
àêàäåìèê Ã. À. Ìåñÿö, ðàòóþùèé çà àâ-
òîíîìíîñòü èíñòèòóòîâ â íàó÷íûõ öåí-
òðàõ, ïîääåðæàë ýòî ïðåäëîæåíèå.

Â òå÷åíèå ãîäà ñ íåáîëüøèì áóõãàë-
òåðèÿ áûëà ñôîðìèðîâàíà, 6 èþëÿ
1989 ã. ïîäïèñàí ïðèêàç î íàçíà÷åíèè
ãëàâíûì áóõãàëòåðîì Í. Ñ. Êàçàêîâîé,
óòâåðæäåíî øòàòíîå ðàñïèñàíèå, âêëþ-
÷àâøåå ÷åòûð¸õ áóõãàëòåðîâ è ýêîíîìè-
ñòà. Èíñòèòóò ñòàë ïîëó÷àòü ïðÿìîå ôè-
íàíñèðîâàíèå ñ Óðàëà.

Çà ýòè 20 ëåò â ðîññèéñêîé è àêàäå-
ìè÷åñêîé èñòîðèè ñëó÷èëîñü ìíîæå-
ñòâî ñîáûòèé — îò ñìåíû ïîëèòè÷åñ-
êîé è ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû äî íåïðå-
ðûâíûõ ðåîðãàíèçàöèé, è âñå îíè â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ïðåëîìëÿëèñü ÷åðåç áóõ-
ãàëòåðèþ. Ïðàâèëà èãðû è ñåé÷àñ ïðè-

õîäèòñÿ ìåíÿòü ñ óäðó÷àþùåé ÷àñòîòîé.
Ê òîìó æå ðåãóëÿðíûå îò÷¸òû, ðåâèçèè,
ïðîâåðêè. Íå ðàññëàáèøüñÿ.

Ñåé÷àñ êîëëåêòèâ áóõãàëòåðèè ñòà-
áèëèçèðîâàëñÿ, íî â áûëûå âðåìåíà
óòå÷êà êàäðîâ å¸ ëèõîðàäèëà. Ïîðàáî-
òàâ íåñêîëüêî ëåò è îñâîèâ ïðîôåññèþ,
ìíîãèå óõîäèëè â áîëåå çëà÷íûå ìåñòà.
Êðóïíûå ôèíàíñîâûå è ïðåäïðèíèìà-
òåëüñêèå ñòðóêòóðû ïðåäïî÷èòàëè áðàòü
áóõãàëòåðîâ ñ ïî êðàéíåé ìåðå äâóõëåò-
íèì ñòàæåì ðàáîòû â áþäæåòíûõ îðãà-
íèçàöèÿõ, à ïëîäèëèñü òàêèå ñòðóêòóðû
íåïðåðûâíî. Òàê ÷òî íàøà áóõãàëòåðèÿ
áûëà åù¸ è ñâîåîáðàçíûì öåíòðîì ïîä-
ãîòîâêè êàäðîâ. Äðóãèå èíñòèòóòû Êîìè
íàó÷íîãî öåíòðà âûõîäèëè íà ñàìîñòî-
ÿòåëüíîñòü ïîçäíåå, è áóõãàëòåðèÿ Èí-
ñòèòóòà ãåîëîãèè, ñðàçó æå âûøåäøàÿ
íà âûñîêèé ïðîôåññèîíàëüíûé óðî-
âåíü, ñòàëà ýòàëîíîì äëÿ íîâûõ ôèíàí-
ñîâûõ ïîäðàçäåëåíèé è ïîìîãàëà â èõ
ñòàíîâëåíèè.

Â 90-å ã. èíñòèòóò ýíåðãè÷íî âêëþ-
÷àëñÿ â ìåæäóíàðîäíîå ñîòðóäíè÷å-
ñòâî è â ïðîâåäåíèå ñîâìåñòíûõ èññëå-
äîâàíèé ñ çàðóáåæíûìè èíñòèòóòàìè
è ôèðìàìè, è áóõãàëòåðèè ïðèøëîñü
îñâàèâàòü åù¸ îäíî ïîëå äåÿòåëüíîñ-
òè. Âñïîìíèëñÿ â ñâÿçè ñ ýòèì êîìè-
÷åñêèé ñëó÷àé. Â äèðåêòîðñêîì êàáè-

íåòå ìû îáñóæäàëè ñ àìåðèêàíöàìè
ïðîãðàììó ðàáîò íàä îäíèì èç ïðîåê-
òîâ, è êîãäà äåëî äîøëî äî ôèíàíñîâûõ
âîïðîñîâ, ÿ ñêàçàë, ÷òî íàäî ïðèãëà-
ñèòü áóõãàëòåðà. «Êàê?» — óäèâëåííî
âîñêëèêíóë Ñòèâ Øåìåë, íåìåö ïî ïðî-
èñõîæäåíèþ. «Ó âàñ åù¸ åñòü áóõãàë-
òåðà? Ó íàñ òåïåðü òîëüêî ìåíåäæåðû.
Ìíå ïðèÿòíî ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ñîâðå-
ìåííûì áóõãàëòåðîì, ìîé îòåö äîëãî
ñëóæèë ãëàâíûì áóõãàëòåðîì îäíîãî
èç øòàáîâ NAVY.» (âîåííî-ìîðñêîãî
ôëîòà).

— Äà, ó íàñ åñòü áóõãàëòåð, Äðèíê-
ìàí, ñåé÷àñ ïðèä¸ò.

Ñòèâ, íàâåðíîå, ïðèãîòîâèëñÿ âñòðå-
òèòü ñåäîãî ñòàðèêà ñ êðàñíûì íîñîì è
äðîæàùèìè îò ïåðåïîÿ ðóêàìè â ÷¸ð-
íûõ íàðóêàâíèêàõ. ß íå ìîãó ïåðåäàòü
âûðàçèâøóþñÿ íà åãî ëèöå ñòåïåíü
èçóìëåíèÿ, êîãäà â êàáèíåò âîøëà ìî-
ëîäàÿ õðóïêàÿ Ñàøà Ïèìåíîâà, áûâøàÿ
Äðèíêìàí, êîòîðàÿ çàìåùàëà íàõîäèâ-
øóþñÿ â îòïóñêå Î. À. Ðàäàåâó. Ñîòðóä-
íè÷åñòâî íà÷àëîñü è ðàçâèâàëîñü íà áå-
çóêîðèçíåííîé áóõãàëòåðñêîé îñíîâå.

×åðåç áóõãàëòåðèþ ïðîøëî çà ýòè
ãîäû ìíîãî èíòåðåñíûõ è õîðîøèõ ëþ-
äåé. Ïåðâûé ãëàâíûé áóõãàëòåð Í. Ñ.
Êàçàêîâà óøëà íà ïåíñèîííûé ðåæèì è
çàíÿëàñü âîñïèòàíèåì ïîòîìñòâà. Ýòó

ÁËÀÃÎÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÅ ÑËÎÂÎ ÁÓÕÃÀËÒÅÐÈÈ
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ìíîãîòðóäíóþ äîëæíîñòü âçÿëà íà ñåáÿ
Î. À. Çîðèíà, íûíå Ðàäàåâà, êîòîðàÿ
ïðèøëà â áóõãàëòåðèþ ïðàêòè÷åñêè ñðà-
çó, ÷åðåç äâà ìåñÿöà ïîñëå å¸ îáðàçîâà-
íèÿ. À èç ñàìûõ-ñàìûõ ïåðâûõ äî ñèõ
ïîð ÷åñòíî òðóäèòñÿ òàêàÿ æå ìîëîäàÿ
è ïðèâëåêàòåëüíàÿ À. È. Êàçàêîâà, èñ-
ïðàâíî è áåçîøèáî÷íî íà÷èñëÿÿ íàì
çàðïëàòó.

Áóõãàëòåðèÿ ðàáîòàåò ÷¸òêî, ñòðî-
ãî, îòâåòñòâåííî, è ó ìåíÿ çà äâà äåñÿ-
òèëåòèÿ äèðåêòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè íå

âîçíèêëî ñ íåé íè åäèíîãî êîíôëèêòà
èëè íåäîðàçóìåíèÿ. Ìû ïðîøëè ñ
íåþ ÷åðåç âñå ýêîíîìè÷åñêèå, ôèíàí-
ñîâûå è æèòåéñêèå áóðè, íè÷åãî íå
ïîòåðÿâ è ñîçäàâ ìîùíûé ïîòåíöèàë
äëÿ ýôôåêòèâíîé íàó÷íîé äåÿòåëüíî-
ñòè.

ß ïðåêëîíÿþ ãîëîâó ïåðåä íàøèìè
çàìå÷àòåëüíûìè ôèíàíñèñòàìè è âû-
ðàæàþ ñåðäå÷íóþ áëàãîäàðíîñòü ãëàâ-
íîìó áóõãàëòåðó Î. À. Ðàäàåâîé, å¸ çà-
ìåñòèòåëþ Ñ. Â. Ïðîñêóðÿêîâîé, âåäó-

ùèì áóõãàëòåðàì Ì. Â. Èëü÷óêîâîé, Ð. Ð.
Øàéõóòäèíîâîé, áóõãàëòåðàì À. È. Êà-
çàêîâîé è Å. Ì. ×åðíåíêîâîé, ãëàâíî-
ìó ýêîíîìèñòó Í. Â. Ðûáèíîé, ýêîíî-
ìèñòó Î. Â. Êëèíèøåâîé, êîòîðûå ñå-
ãîäíÿ ñïëî÷¸ííîé êîìàíäîé îáåñïå÷è-
âàþò îïòèìàëüíóþ æèçíåäåÿòåëüíîñòü
èíñòèòóòà, à òàêæå áëàãøîäàðþ âñåõ, êòî
òðóäèëñÿ íà ôèíàíñîâîì ïîëå â ýòîò
äâàäöàòèëåòíèé ïåðèîä èñòîðèè áóõãàë-
òåðèè.

Àêàäåìèê Í. Þøêèí

Â 2009 ã. 6 èþëÿ èñïîëíÿåòñÿ 20 ëåò ñ
ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ áóõãàëòåðèè Èí-
ñòèòóòà ãåîëîãèè. Âîçãëàâèëà ýòî íî-
âîå ïîäðàçäåëåíèå Íèíà Ñòåïàíîâíà
Êàçàêîâà, ðàáîòàâøàÿ â òî âðåìÿ ýêîíî-
ìèñòîì â Êîìè íàó÷íîì öåíòðå. Ê íî-
ÿáðþ øòàò áóõãàëòåðèè áûë óêîìïëåê-
òîâàí, â íåì áûëî 4 áóõãàëòåðà è 1ýêî-
íîìèñò. Ïåðâûì ýêîíîìèñòîì áûëà
Âàëåíòèíà Åãîðîâíà Èâàíîâà, ñ êîòîðîé
è íà÷èíàëàñü ôèíàíñîâàÿ ñëóæáà èíñòè-
òóòà.

Îòíîøåíèå ó ñîòðóäíèêîâ ê áóõãàë-
òåðèè áûëî ñíà÷àëà íàñòîðîæåííûì, íî
ïîòîì âñå ïðèâûêëè, ÷òî íå íàäî ñ êàæ-
äîé áóìàæêîé áåãàòü â Êîìè íàó÷íûé
öåíòð, âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ äîêóìåíòîâ
ñîêðàòèëîñü, áûñòðåå ïðèíèìàëèñü ðå-
øåíèÿ ïî ôèíàíñîâûì âîïðîñàì. Â
ýòîò ïåðèîä ìû ÷àñòî îáðàùàëèñü çà
ïîìîùüþ è ñîâåòîì ê ãëàâíîìó áóõãàë-
òåðó ÊÍÖ Àëåêñåþ Òèòîâè÷ó Õìåëü-
íèöêîìó è ãëàâíîìó ýêîíîìèñòó Íèíå
Äìèòðèåâíå Çàéöåâîé.

Â íà÷àëå 90-õ ã. íà íàñ «îáðóøèëàñü»
ðûíî÷íàÿ ýêîíîìèêà, ñ ðîñòîì èíôëÿ-
öèè áûñòðûìè òåìïàìè ìåíÿëèñü çàð-
ïëàòû, äîáàâëÿëèñü íóëè, áûëè ïîñòî-
ÿííûå ïåðåñ÷åòû, èíäåêñàöèè, îáúåì
ðàáîòû âûðîñ. Çàêîíîäàòåëüñòâî ìåíÿ-
ëîñü òàê, ÷òî åäâà óñïåâàëè ñëåäèòü, ÷òî-
áû ÷åãî-íèáóäü íå íàðóøèòü, çàäåðæè-
âàëè ôèíàíñèðîâàíèå, à çíà÷èò, è çàðï-
ëàòó. Áûëî âðåìÿ, êîãäà äåíüãè øëè òîëü-
êî íà çàðïëàòó, êîïèëèñü îãðîìíûå ìíî-
ãîëåòíèå äîëãè ïî êîììóíàëüíûì è äðó-
ãèì ïëàòåæàì. Íà äâåðÿõ áóõãàëòåðèè
äàæå âèñåëà òàáëè÷êà: «Äåíåã íåò». Â
ýòî æå âðåìÿ â ñòðàíå ïîÿâèëèñü êîîïå-
ðàòèâû, êîììåð÷åñêèå ïðåäïðèÿòèÿ, ãäå
çàðïëàòà áûëà íàìíîãî áîëüøå, ÷åì â
áþäæåòíûõ îðãàíèçàöèÿõ, — â íàøåì
ïîäðàçäåëåíèè íà÷àëàñü ðîòàöèÿ êàä-
ðîâ. Ñîòðóäíèêè óâîëüíÿëèñü, ïðèõîäè-
ëè íîâûå, ó÷èëèñü, çàðàáàòûâàëè ñòàæ

2—3 ãîäà è ñíîâà óõîäèëè. Â 1991 ãîäó
óøëà íà ïåíñèþ Íèíà Ñòåïàíîâíà Êà-
çàêîâà è áóõãàëòåðèþ âîçãëàâèëà Îëüãà
Àëåêñååâíà Ðàäàåâà (òîãäà åùå Çîðèíà).
Çà 20 ëåò â ïîäðàçäåëåíèè ñìåíèëîñü 15
ñîòðóäíèêîâ, òîëüêî Î. À. Ðàäàåâà è
À. È. Êàçàêîâà ïðîäîëæàþò ðàáîòàòü ñ
ìîìåíòà îñíîâàíèÿ áóõãàëòåðèè. Â 1999
ãîäó èç ñîñòàâà áóõãàëòåðèè âûäåëèëèñü
ýêîíîìèñòû, ñîçäàâ îòäåëüíîå ñòðóê-
òóðíîå ïîäðàçäåëåíèå — ïëàíîâî-ýêî-
íîìè÷åñêóþ ãðóïïó â ñîñòàâå äâóõ ÷å-
ëîâåê.

Â 2004 ãîäó â ñâÿçè ñ èçìåíåíèÿìè â
íàëîãîâîì çàêîíîäàòåëüñòâå è óæåñòî-
÷åíèåì òðåáîâàíèé ê âåäåíèþ íàëîãî-
âîãî ó÷åòà áûëà ââåäåíà äîëæíîñòü áóõ-
ãàëòåðà ïî íàëîãîâîìó ó÷åòó. Â òàêîì
ñîñòàâå ìû ðàáîòàåì ïî íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ. Â 1989 ãîäó ñðåäíèé âîçðàñò áóõãàë-
òåðèè áûë 33 ãîäà, çà 20 ëåò ìû âûðîñ-
ëè, è ñåé÷àñ íàø ñðåäíèé âîçðàñò
44 ãîäà.

Âñå ó÷àñòêè áóõó÷åòà àâòîìàòèçèðî-
âàíû, ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå îòïðàâëÿ-
åòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñÿ îò÷åòíîñòü: â ÔÝÓ

ÓðÎ ÐÀÍ, â íàëîãîâóþ èíñïåêöèþ, â
ñòàòèñòèêó, â Ïåíñèîííûé ôîíä; äåé-
ñòâóåò ïðîåêò ïî ïåðå÷èñëåíèþ çàðï-
ëàòû íà êàðòû Ñåâåðãàçáàíêà è Ñáåð-
áàíêà. Ýëåêòðîííî ïðîèçâîäÿòñÿ ïëà-
òåæè ÷åðåç êàçíà÷åéñòâî. Çà äâàäöàòü
ëåò íå áûëî ñëó÷àåâ çàäåðæêè çàðïëà-
òû ïî âèíå áóõãàëòåðèè, âñÿ îò÷åòíîñòü
ñäàåòñÿ ñòðîãî â óñòàíîâëåííûå ñðî-
êè. Êîíå÷íî, åñòü è îøèáêè, è íåäî÷å-
òû, êîòîðûå âûÿâëÿþòñÿ â õîäå ðàçëè÷-
íûõ ïðîâåðîê, íî íå îøèáàåòñÿ òîëü-
êî òîò, êòî íè÷åãî íå äåëàåò. Ïðàêòè-

÷åñêè êàæäûé ãîä íà ïðàêòèêó ïðèõî-
äÿò ñòóäåíòû âóçîâ è òåõíèêóìîâ, ó÷àò-
ñÿ ó íàñ àçàì ïðîôåññèè.

Çà âñå âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ áóõ-
ãàëòåðèè, îñîáåííî â ïåðèîä åå ñòà-
íîâëåíèÿ, áîëüøóþ ïîìîùü íàì îêà-
çûâàëî ðóêîâîäñòâî â ëèöå Íèêîëàÿ
Ïàâëîâè÷à Þøêèíà. Ê íàøèì ïðîáëå-
ìàì îí âñåãäà îòíîñèëñÿ ñ ïîíèìàíè-
åì, çà ÷òî åìó îãðîìíîå ñïàñèáî. Îí
è ñåé÷àñ êàæäîå óòðî çàõîäèò â áóõ-
ãàëòåðèþ è èíòåðåñóåòñÿ íàøèìè äå-
ëàìè.

ÁÓÕÃÀËÒÅÐ ÍÈÊÎÃÄÀ ÍÅ ÏÎÄÂÅÄÅÒ
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Äîðîãîé Âàëåíòèí Ëåîíèäîâè÷,
â äåíü Âàøåãî 60-ëåòèÿ ïðèìèòå îò ñî-
òðóäíèêîâ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè ñàìûå
òåïëûå, ñàìûå ñåðäå÷íûå ïðèâåòñòâèÿ è
ïîçäðàâëåíèÿ!

Âû, Âàëåíòèí Ëåîíèäîâè÷, ðàáîòàå-
òå â  Èíñòèòóòå ãåîëîãèè ñ 1971 ã. ïîñëå
îáó÷åíèÿ â Ëåíèíãðàäñêîì âûñøåì çå-
íèòíî-àðòèëëåðèéñêîì êîìàíäíîì ó÷è-
ëèùå è ×åëÿáèíñêîì ïîëèòåõíè÷åñêîì
èíñòèòóòå. Áëàãîäàðÿ èíòåðåñíîé èññëå-
äîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè â èçáðàííîé
îáëàñòè ãåîõðîíîëîãèè Âû çàâåðøèëè
ýòîò òåðíèñòûé ýòàï îáó÷åíèÿ, ïîëó÷èâ
äèïëîì ãåîõèìèêà â Ñâåðäëîâñêîì ãîð-
íîì èíñòèòóòå â 1977 ã. Ïîñòóïèâ â Èí-
ñòèòóò ãåîëîãèè, Âû ïðèíÿëè «ýñòàôåòó»
îò ñâîåãî ó÷èòåëÿ ïðîôåññîðà Ì. Â.
Ôèøìàíà, íà÷àâ èññëåäîâàíèÿ ïî ãåî-
õðîíîëîãèè èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà
ï-âà Êàíèí è Ñåâåðíîãî Òèìàíà êàëèé-
àðãîíîâûì ìåòîäîì ñ 1980 ãîäà. Îäíèì
èç âàæíåéøèõ ïðîìåæóòî÷íûõ èòîãîâ
íàó÷íîé ðàáîòû ñòàëà çàùèòà êàíäèäàò-
ñêîé äèññåðòàöèè ïî ñïåöèàëüíîñòè «îá-
ùàÿ è ðåãèîíàëüíàÿ ãåîëîãèÿ» â Èíñòè-
òóòå ãåîëîãèè è ãåîõèìèè èì. àêàä. À. Í.
Çàâàðèöêîãî (ã. Ñâåðäëîâñê) â 1989 ã.

Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ Âû ñìåíèëè ãåî-
ãðàôèþ èññëåäîâàíèé ñ òèìàíñêîé íà
óðàëüñêóþ. Ðàáîòàëè íà ïðèíöèïèàëü-
íûõ äëÿ ãåîëîãèè Ïîëÿðíîãî Óðàëà
îáúåêòàõ: ýòî è ýêëîãèòû  Ìàðóíêåó, è
ìàëûêñêèé ãíåéñî-ãàááðîíîðèòîâûé
êîìïëåêñ, à òàêæå ãðàíèòîèäíûé ìàãìà-
òèçì âîñòî÷íîãî ñêëîíà è ïåðìñêî-òðè-
àñîâûå áàçàëüòû Êîðîòàèõèíñêîé âïàäè-
íû. Â ïîñëåäíèå ãîäû Âàøè èññëåäîâà-
íèÿ ñîñðåäîòî÷åíû íà èíòðóçèâíîì ìàã-
ìàòèçìå ôóíäàìåíòà Ïå÷îðñêîé ñèíåê-
ëèçû.

Ñ ñàìîãî íà÷àëà ñâîåé äåÿòåëüíîñòè
â Èíñòèòóòå Âû, óâàæàåìûé Âàëåíòèí
Ëåîíèäîâè÷, íåóêîñíèòåëüíî ïðèäåðæè-
âàåòåñü ïðàâèëà: êà÷åñòâî àíàëèçà —
äåëî ÷åñòè àíàëèòèêà. Èíòåðïðåòàöèÿ
ñóáúåêòèâíà, à öèôðà âîçðàñòà — ýòî
îáúåêòèâíàÿ ðåàëüíîñòü, óñòàíîâëåííàÿ
íà îñíîâàíèè ôèçè÷åñêîãî çàêîíà è ñî-

äåðæàíèé èçîòîïîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿ-
þòñÿ àíàëèòèêîì. Ðóáèäèé-ñòðîíöèåâûå
äàííûå, ïîëó÷åííûå ëè÷íî èëè ñîòðóä-
íèêàìè ðóêîâîäèìîé Âàìè ãðóïïû èçî-
òîïíîé ãåîõèìèè, íåîäíîêðàòíî ïåðå-
ïðîâåðÿëèñü â äðóãèõ ëàáîðàòîðèÿõ è
íåèçìåííî ïîäòâåðæäàëèñü.

Çà ïëå÷àìè ó Âàñ ðóêîâîäñòâî è èñ-
ïîëíåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ òåì, Ïðîãðàìì ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÎÍÇ è ÐÀÍ,

ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòîâ. Â ñîâåðøåí-
ñòâå âëàäåÿ ïðåöèçèîííûìè àíàëèòè÷å-
ñêèìè ìåòîäàìè îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà,
îñíîâíîå âíèìàíèå Âû óäåëÿåòå ãåîëî-
ãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ãåîõðîíîëîãè-
÷åñêèõ äàííûõ, îáíàðóæèâàÿ õîðîøèå
çíàíèÿ â îáëàñòè ãåîëîãèè ðåãèîíà è îðè-
åíòàöèþ â ñìåæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ äèñ-
öèïëèíàõ. Ïðè Âàøåì íåïîñðåäñòâåííîì
ó÷àñòèè ïðîâîäÿòñÿ èçó÷åíèÿ ïî âûÿâ-
ëåíèþ è îáîñíîâàíèþ âàæíåéøèõ âîçðà-
ñòíûõ ðóáåæåé â ýâîëþöèè ýíäîãåííîé
àêòèâíîñòè çåìíîé êîðû Åâðîïåéñêîãî
Ñåâåðî-Âîñòîêà, ñòðàòèôèêàöèè «íåìûõ»
îñàäî÷íî-ìåòàìîðôè÷åñêèõ òîëù äîêåì-
áðèÿ, ðàäèîëîãè÷åñêîé êîððåëÿöèè ïðî-
öåññîâ ìàãìàòèçìà, ìåòàìîðôèçìà è ðó-
äîãåíåçà. Çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå â Âà-
øåé ðàáîòå óäåëÿåòñÿ êîððåêòèðîâêå îá-

ùåé ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé øêàëû, à òàêæå
îðãàíèçàöèè è ïîñòàíîâêå íîâûõ ìåòî-
äîâ èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé. Ïîä Âàøèì ðóêîâîäñòâîì îñó-
ùåñòâëåíà ïîñòàíîâêà òðåõ ïðåöèçèîííûõ
èçîòîïíûõ ìåòîäîâ: ðóáèäèé-ñòðîíöèå-
âîãî, äàòèðîâàíèÿ ìèêðîïðîá öèðêîíà
ìåòîäîì òåðìîèîííîé ýìèññèè ñâèíöà,
ìåòîäà ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ. Áîëüøèì
íàó÷íûì äîñòèæåíèåì ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáî-
òàííàÿ â ïîñëåäíèå ãîäû ãåîëîãî-ãåîõðî-
íîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ýâîëþöèè ìåòàìîð-
ôèçìà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà. Êðîìå òîãî,
Âàìè âíåñåí çàìåòíûé âêëàä â ðàçðàáîò-
êó ãðàôè÷åñêèõ ìåòîäîâ èçîòîïíîé ãåî-
õðîíîëîãèè.

Ãëóáîêîóâàæàåìûé Âàëåíòèí Ëåî-
íèäîâè÷, Âû — êâàëèôèöèðîâàííûé è
ýðóäèðîâàííûé ñïåöèàëèñò â îáëàñòè
èçîòîïíîé ãåîõðîíîëîãèè è ãåîõèìèè
ðàäèîãåííûõ èçîòîïîâ. Ïî ðåçóëüòàòàì
èññëåäîâàíèé Âàìè îïóáëèêîâàíî ñâû-
øå 140 íàó÷íûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå 14 ìî-
íîãðàôèé. Âû ïîëüçóåòåñü çàñëóæåííûì
àâòîðèòåòîì ñðåäè çàðóáåæíûõ èññëåäî-
âàòåëåé, ïîääåðæèâàåòå ñâÿçè ñ ó÷åíû-
ìè èç Áîëãàðñêîé àêàäåìèè íàóê, Áàðñå-
ëîíñêîãî óíèâåðñèòåòà (Èñïàíèÿ), óíè-
âåðñèòåòà Óïñàëà (Øâåöèÿ). Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, àêòèâíî ó÷àñòâóåòå â ïîäãîòîâ-
êå ìîëîäîé ñìåíû, ÷èòàÿ êóðñ ëåêöèé
«Îñíîâû èçîòîïíîé ãåîõðîíîëîãèè» â
Ñûêòûâêàðñêîì óíèâåðñèòåòå.

Çà ìíîãîëåòíèé äîáðîñîâåñòíûé
òðóä Âû íàãðàæäåíû Ïî÷åòíûìè ãðàìî-
òàìè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè, Êîìè íàó÷íî-
ãî öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ, Óðàëüñêîãî îòäåëå-
íèÿ ÐÀÍ, Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ, Ìèíèñòåð-
ñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ýêîëîãèè ÐÔ.
Ðîäíàÿ Ðåñïóáëèêà òàêæå âûñîêî öåíèò
Âàø òðóä, îòìåòèâ åãî Ïî÷åòíûìè ãðà-
ìîòàìè Ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ ðå-
ñóðñîâ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû ÐÊ
è Ðåñïóáëèêè Êîìè.

Äîðîãîé Âàëåíòèí Ëåîíèäîâè÷, æå-
ëàåì Âàì è Âàøèì áëèçêèì êðåïêîãî
çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ è áëàãîïîëó÷èÿ!

Àäìèíèñòðàöèÿ è êîëëåêòèâ
èíñòèòóòà

ÏÐÈÂÅÒÑÒÂÅÍÍÛÉ ÀÄÐÅÑ ÞÁÈËßÐÓ
(Ê 60-ëåòèþ Âàëåíòèíà Ëåîíèäîâè÷à Àíäðåè÷åâà)

Áóõãàëòåðèÿ ñåãîäíÿ — Î. À. Ðàäàå-
âà, Ñ. Â. Ïðîñêóðÿêîâà, À. È. Êàçàêîâà,
Å. Ì. ×åðíåíêîâà, Ð. Ð. Øàéõóòäèíîâà,
Ì. Â. Èëü÷óêîâà — ýòî äðóæíûé, ñïëî-
÷åííûé, î÷åíü îòâåòñòâåííûé è äèñöèï-
ëèíèðîâàííûé êîëëåêòèâ. Êàæäûé íà
ñâîåì ó÷àñòêå — ïðîôåññèîíàë.

Õî÷åòñÿ ïîæåëàòü âñåì íàì ôèíàí-
ñîâîé ñòàáèëüíîñòè, äàëüíåéøåãî ðîñ-
òà è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, ÷òîáû è
âïðåäü êàæäîå óòðî ñ ðàäîñòüþ ñïåøèòü
íà ðàáîòó, â ñâîé ðîäíîé êîëëåêòèâ. È,
êàê ïîåòñÿ â ãèìíå ðîññèéñêèõ áóõãàë-
òåðîâ:

Áóõãàëòåð — óìíèöà,
Óñåðäíî òðóäèòñÿ,
Îí ëþáèò òî÷íîñòü,
Çíàåò äåíüãàì ñ÷åò!
Âñå, ÷òî çàäóìàíî,
Êîíå÷íî, ñáóäåòñÿ!
Áóõãàëòåð íèêîãäà íå ïîäâåäåò!
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Ïî ïðîñüáå ãëàâíîãî ðåäàêòîðà æóð-
íàëà «Âåñòíèê ÈÃ» èçëîæåíèå ðåçóëü-
òàòîâ òàêîãî äëèííîãî, ïî÷òè ìàðàôîí-
ñêîãî, ïðîáåãà áûëî ïðåäëîæåíî ñäå-
ëàòü ñàìîìó ó÷àñòíèêó. ×òîáû íå áûòü
ñèëüíî ìíîãîñëîâíîé è òåì ñàìûì íå
äàâàòü ÷èòàòåëþ ïîâîäà äëÿ óòîìëåíèÿ,
ïîñòàðàþñü ïðåäñòàâèòü ýòîò óâëåêà-
òåëüíûé ìàðøðóò â âèäå ïóíêòîâ-ýòà-
ïîâ ïî îïðåäåëåííûì íàïðàâëåíèÿì
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, íà êîòîðûå îí
â ñâÿçè ñ áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòüþ ðàç-
ëîæèëñÿ.

Ïåðâûé ïóíêò — ñòðàòèãðàôè÷å-
ñêèé — íà÷èíàåòñÿ 31 èþëÿ 1969 ã., êîã-
äà ïî íàïðàâëåíèþ ãåîëôàêà ÌÃÓ èì.-
 Ëîìîíîñîâà ÿ ïðèáûëà â ñëàâíûé ãî-
ðîä Ñûêòûâêàð íà ðàáîòó â Èíñòèòóò
ãåîëîãèè Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ, â ëà-
áîðàòîðèþ ñòðàòèãðàôèè è ëèòîëîãèè
Â. È. ×àëûøåâà ïîä íåïîñðåäñòâåííîå
ðóêîâîäñòâî À. È. Ïåðøèíîé. Ìíå ïðåä-
ñòîÿëî çàíèìàòüñÿ áðàõèîïîäàìè ñèëó-
ðà è äëÿ íà÷àëà ïðèøëîñü ïîñìîòðåòü,
êàê æå ó íèõ âíóòðè âñå óñòðîåíî. Çàðè-
ñîâêè ñðåçîâ ñîñòàâèëè öåëóþ ïàïêó, è
îêàçàëèñü íåáåñïîëåçíûìè. Âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî áðàõèîïîäû ðîäà Delthyris èç
ðàáî÷åé êîëëåêöèè íà ñàìîì äåëå ÿâëÿ-
þòñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè ðîäà Howellella
è ò. ä. Îäíàêî ïåðñïåêòèâà çàíèìàòüñÿ
áðàõèîïîäàìè ìíå áûëà íå òàê èíòåðåñ-
íà, êàê ëèòîëîãèÿ, ïîýòîìó ïðè ïîääåð-
æêå Ñ. Â. Òèõîìèðîâà, ïðîô. ÌÃÐÈ,
ìîÿ ïðîñüáà áûëà óäîâëåòâîðåíà À. È.
Ïåðøèíîé. È ýòî áûëî çàìå÷àòåëüíî,
ïîòîìó ÷òî ïîòîì ïîÿâèëàñü èñòèííàÿ
áðàõèîïîä÷èöà Ò. Ì. Áåçíîñîâà, ñ êîòî-
ðîé ìû â òàíäåìå ïðîðàáîòàëè âåñü ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèé ýòàï ìîåãî ìàðøðóòà.
Ñîâåðøåíñòâîâàëàñü ÿ â ëèòîëîãè÷åñêèõ
òîíêîñòÿõ ó çíàìåíèòûõ â òî âðåìÿ ñïå-
öèàëèñòîâ ïî êàðáîíàòíûì ïîðîäàì —
Ä. Ê. Ïàòðóíîâà (ÂÍÈÈîêåàíãåîëîãèÿ),
Ð. Ý. Ýéíàñòî (Òàëëèí, ÈÃ ÀÍ Ýñòîíèè),
Í. Í. Ïðåäòå÷åíñêîãî (ÂÑÅÃÅÈ) è Ñ. Â.
Ìàêñèìîâîé (ÈÃèÐÃÈ).

Ìîé ïåðâûé ïîëåâîé ñåçîí ñîâìåñ-
òíî ñ À. È. Ïåðøèíîé, Í. À. Áîðèíöå-
âîé è Ð. È. Òèòîâîé áûë íà Ïðèïîëÿð-
íîì Óðàëå, íà ð. Êîæèì â 1970 ã. Ýòà
ðåêà íàâñåãäà ïîêîðèëà ìîå ñåðäöå èç-
çà êðàñîòû âñåãî, ÷òî åå îêðóæàëî: æè-
âîïèñíûå ñêàëû, ðàñòèòåëüíûé è æèâîò-
íûé ìèð, ñîâðåìåííûé è èñêîïàåìûé,
ëþäè. Íàêîíåö, ðàçðåçû, êîòîðûå ïîçâî-
ëèëè ñäåëàòü ýòîò ðàéîí ñòðàòîòèïè÷åñ-
êèì äëÿ ìíîãèõ ïàëåîçîéñêèõ ñòðàòîíîâ

Çàïàäíîãî Óðàëà è âåðõíåãî îðäîâèêà—
íèæíåãî äåâîíà Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé
ïðîâèíöèè. Îðãàíèçàòîðîì è íåèñòî-
ùèìûì ìîòîðîì ðàçðàáîòêè ïåðâûõ
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ñõåì îðäîâèêà è
ñèëóðà Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè
áûë Â. Âë. Ìåííåð (ÈÃèÐÃÈ, Ìîñêâà),
êîòîðûé ðóêîâîäñòâîâàëñÿ ïðåæäå âñå-
ãî èíòåðåñàìè ïðàêòè÷åñêèìè äëÿ íåô-
òåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè. Îñíîâîé ñëó-
æèëà ñõåìà, ðàçðàáîòàííàÿ À. È. Ïåð-
øèíîé. Ñîâìåñòíî ñ ïàëåîíòîëîãàìè
íàøåãî èíñòèòóòà è äðóãèõ íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèé À. Ô.
Àáóøèê, Ò. Ì. Áåçíîñîâîé, Í. À. Áîðèí-
öåâîé, Ñ. Â. Ìåëüíèêîâûì, Ò. Ë. Ìîä-
çàëåâñêîé, Â. Í. Êàðàòàþòå-Òàëèìàà,
Ò. Ìÿðññ, ëèòîëîãàìè è ãåîëîãàìè ÒÏ
ÍÈÖ (Óõòà), «Àðõàíãåëüñêãåîëîãèè» è
«Ïîëÿðíîóðàëãåîëîãèè» ìû óæå äåòà-
ëèçèðîâàëè, óòî÷íÿëè, äîïîëíÿëè è ñî-
âåðøåíñòâîâàëè ñòðàòèãðàôè÷åñêèå
ïîäðàçäåëåíèÿ, ïðèâîäÿ èõ â ñîîòâåò-
ñòâèå ñ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè.
Äëÿ ýòîãî ïðèøëîñü ïîáûâàòü íà âñåõ
âûäåëåííûõ ðàíåå ñòðàòîòèïàõ è îïîð-
íûõ ðàçðåçàõ, à ýòî äîâîëüíî øèðîêèé
àðåàë ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé: Ïðèïî-
ëÿðíûé (ðåêè Êîæèì, Ùóãîð), Ñåâåð-
íûé (ð. Èëû÷) è Ïîëÿðíûé (ð. Íèÿþ)
Óðàë, ïîäíÿòèÿ ×åðíîâà (ð. Ïàäèìåéòû-
âèñ, ðó÷. Ñèçèì-Öåëåáåé-øîð, Áåçû-
ìÿííûé) è ×åðíûøåâà (ðåêè Èçúÿþ,
Á. Ñûíÿ, Âàíãûð, Øàðúþ, Óñà, Á. è Ì.
Àäàê). Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî áûëî
èçó÷åíèå ìíîãî÷èñëåííûõ ñêâàæèí
Äåíèñîâñêîãî ïðîãèáà, Êîëâèíñêîãî
ìåãàâàëà, Õîðåéâåðñêîé è Èæìà-Ïå÷îð-

ñêîé âïàäèí Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçû, Êî-
ñüþ-Ðîãîâñêîé è Âåðõíåïå÷îðñêîé âïà-
äèí Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà.
Ýòîãî ïåðå÷èñëåíèÿ óæå äîñòàòî÷íî,
÷òîáû ïðåäñòàâèòü îáúåì ëèòîëîãè÷åñ-
êèõ, ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ è öèêëîñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, âëîæåííûõ
â ðàçðàáîòêó ñîâðåìåííîé ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîé øêàëû âåðõíåãî îðäîâèêà—
íèæíåãî äåâîíà Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëü-
ñêîãî ðåãèîíà. Ïðîâîäèëèñü ðàáî÷èå
ñîâåùàíèÿ â ÒÏ ÍÈÖ, ïîëåâûå ñåìèíà-
ðû è ñîâìåñòíûå ïîëåâûå ðàáîòû íà
îïîðíûõ ðàçðåçàõ ñ óõòèíñêèìè, ýñòîí-
ñêèìè, âîðêóòèíñêèìè, ñâåðäëîâñêèìè,
ìîñêîâñêèìè è ïèòåðñêèìè êîëëåãàìè.
Ìû çàùèùàëè íàøè ñõåìû ïî Òèìà-
íî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè â 1984 ã. â
Òàëëèíå, à ïî Çàïàäíîìó Óðàëó — â
1990 ã. â Óôå. Îíè äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè ïðîäîëæàþò ñîâåðøåíñòâîâàòü-
ñÿ ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè ñòðàòèã-
ðàôèè. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå âñå íàøè èñ-
ñëåäîâàíèÿ âûëèëèñü â ïðîâåäåíèå ñî-
âìåñòíî ñ Ò. Ì. Áåçíîñîâîé çàêëþ÷è-
òåëüíîãî ìåæäóíàðîäíîãî ñîâåùàíèÿ
ïî ïðîåêòó 406 IGCP â íàøåì Èíñòèòó-
òå è ïîëåâîé ìåæäóíàðîäíîé ýêñêóð-
ñèè íà ð. Êîæèì. Èìåííî ïîýòîìó àâ-
òîð ñ÷èòàåò âïîëíå óñïåøíîé ýòó ÷àñòü
ñâîåãî ïî÷òè ìàðàôîíñêîãî ïðîáåãà.
Áûëà çàùèùåíà êàíäèäàòñêàÿ äèññåð-
òàöèÿ ïî ëèòîëîãèè è ôàöèÿì âåðõíå-
ãî ñèëóðà Ïå÷îðñêîãî Óðàëà, íàïèñà-
íû íåñêîëüêî îò÷åòîâ, äîêëàäíûõ çàïè-
ñîê, îïóáëèêîâàíû òðè êîëëåêòèâíûõ
ìîíîãðàôèè, îòäåëüíûå èçäàíèÿ, ñòà-
òüè, íåêîòîðûå — â çàðóáåæíûõ èçäà-
íèÿõ, áîëüøîå ÷èñëî ìàòåðèàëîâ è òå-
çèñîâ. Âûñòóïàëà ñ äîêëàäàìè íà âñå-
ñîþçíûõ, ðåãèîíàëüíûõ è èíñòèòóòñêèõ
ñîâåùàíèÿõ.

Ôîðìàöèîííî-ðèôîâûé êðóã èíòå-
ðåñîâ ñôîðìèðîâàëñÿ áëàãîäàðÿ ðåîð-
ãàíèçàöèè íàøåãî èíñòèòóòà Í. Ï. Þø-
êèíûì, êîòîðûé ïðèíÿë áðàçäû ïðàâ-
ëåíèÿ îò Ì. Â. Ôèøìàíà â 1985 ã. Áûë
îáúÿâëåí Þðüåâ äåíü, êîãäà âñå ïîäðàç-
äåëåíèÿ áûëè ðàñôîðìèðîâàíû è íàì
ïðåäëîæèëè îáúåäèíèòüñÿ ïî èíòåðå-
ñàì. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî ïåðåäåëà ÿ ïå-
ðåøëà â ëàáîðàòîðèþ ëèòîëîãèè è ãåî-
õèìèè îñàäî÷íûõ ôîðìàöèé ïîä ðóêî-
âîäñòâîì À. È. Åëèñååâà, à çàòåì è åãî
ó÷åíèêà Â. À. Ñàëäèíà. Âîò ñ ýòîãî ìî-
ìåíòà íà÷àëàñü âîçëþáëåííàÿ ÷àñòü
ìîåãî ïðîäîëæàþùåãîñÿ ìàðøðóòà. Â
óíèêàëüíîé ïðèðîäíîé ëàáîðàòîðèè,

ÌÀÐØÐÓÒ ÏÐÎÄÎËÆÈÒÅËÜÍÎÑÒÜÞ Â ÑÎÐÎÊ ËÅÒ

Ñåíòÿáðü 1969 ã.
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íàçûâàåìîé îðãàíîãåííûì ñîîðóæåíè-
åì, ÿ íàøëà òî, ÷òî ìåíÿ áîëåå âñåãî
ïðèâëåêàëî â ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ
íà÷èíàÿ ñ ïåðèîäà ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé. Êàêîâû âçàèìîîòíîøå-
íèÿ îðãàíèçìîâ, ôîðìèðîâàâøèõ åãî?
Êàêèå áèîòè÷åñêèå è àáèîòè÷åñêèå ôàê-
òîðû âëèÿëè íà ðàçâèòèå èëè óãàñàíèå
ýòîé ýêîñèñòåìû? Êàê ýòè îðãàíîãåííûå

ñîîðóæåíèÿ ïîÿâëÿëèñü â ìîðñêîì áàñ-
ñåéíå, êàê îíè ïðåîáðàçîâûâàëèñü, ðàç-
âèâàëèñü è ðàçìåùàëèñü, è ìíîãî äðó-
ãèõ âîïðîñîâ, êîòîðûå íóæíî áûëî íå-
ïðåìåííî óçíàòü, ïîíÿòü è ðåøèòü.
Ïîñëåäíåå óòâåðæäåíèå â òàêîì óâëå-
êàòåëüíîì è ñëîæíîì ïðîöåññå ÿâëÿåò-
ñÿ ñàìûì ñëîæíûì, à èíîãäà íåâûïîë-
íèìûì â òå÷åíèå âñåãî æèçíåííîãî
ìàðøðóòà. Åùå íà ïåðâîì ýòàïå ñâîåãî
ãåîëîãè÷åñêîãî ïóòè ÿ óæå èìåëà ñ÷àñ-
òüå ðàáîòàòü íà òàêèõ îáúåêòàõ ñèëóðèé-
ñêîãî âîçðàñòà — íà ðåêàõ Èëû÷ è Íèÿþ.
Òåïåðü, êîãäà èññëåäîâàòåëüñêîé êàòå-
ãîðèåé ñòàëè ôîðìàöèè, îäíèì âîçðàñ-
òíûì èíòåðâàëîì èçó÷åíèå îðãàíîãåí-
íûõ ñîîðóæåíèé íå îãðàíè÷èëîñü. Âû-
ÿâëåíèå îïðåäåëåííûõ çàêîíîìåðíîñ-
òåé, ñâÿçàííûõ ñ ðàçìåùåíèåì, ïîÿâëå-
íèåì è çàòóõàíèåì èõ, ðàñøèðèëî ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèé äèàïàçîí èññëåäîâàíèé
îò îðäîâèêà äî ïåðìè. Ïîëåâûå èññëå-
äîâàíèÿ ïîìèìî ðåãèîíàëüíûõ òåððè-
òîðèé íà ïîäíÿòèè ×åðíûøåâà, Þ. Òè-
ìàíå, Ïîëÿðíîì (ðåêè Ëåìâà, Ëåê Åëåö,
Á. Óñà) è Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå (ð. Êî-
æèì) ðàñøèðèëèñü ñóùåñòâåííî. Ïåð-
âîíà÷àëüíî íà âîñòî÷íûé ñêëîí Ïðè-
ïîëÿðíîãî Óðàëà (ð. Òûêîòëîâà), çàòåì
íà ï-îâ Êàçàíòèï, Ãîðíûé Êðûì, Ñâåí-
òîêøèðñêèå ãîðû (Ïîëüøà) è ñîâñåì
äàëåêî.

Âûÿñíèëîñü, ÷òî óðàëüñêèå ñðåäíå-
ïàëåîçîéñêèå ðèôû íàñòîëüêî óíèêàëü-
íû ïî ñâîèì ðèôîâûì ñîîáùåñòâàì,
÷òî óñòàíîâëåíèå ïîäîáíûõ ïðåäñòàâè-
òåëåé â äðóãèõ ðèôàõ (Àëÿñêà, Ñàëàèð)
ïðèâåëî ê èäåå îá èõ áûëîì ðîäñòâå.
Òàêàÿ èäåÿ áûëà ïîääåðæàíà ãðàíòàìè
Àìåðèêàíñêîé íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè
íàóê íà 1995—1998 ãã. äëÿ ïðîâåäåíèÿ

ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèé ïðîôåññîðà
Êîëãåéòñêîãî óíèâåðñèòåòà Ê. Ì. Ñîäæà
è àâòîðà ýòîé ñòàòüè íà Óðàëå è Àëÿñêå,
à â 2003—2004 ãã. — â Ìîíãîëèè è Ñè-
áèðè. Áëàãîäàðÿ ïåðâîìó ãðàíòó ìíå
óäàëîñü íå òîëüêî ïîðàáîòàòü äâà ñåçî-
íà íà îñòðîâàõ Þãî-Âîñòî÷íîé Àëÿñêè
è ïðîåõàòü ñ Êîíñòàíöèåé Ñîäæà è Áðàé-
íîì Óàéòîì ïî Ñåâåðíîìó è Ñðåäíåìó

Óðàëó, íî è ïîáûâàòü íà çíàìåíèòûõ
ñèëóðèéñêèõ ðèôàõ ðàéîíà Âåëèêèõ îçåð
Ñåâåðíîé Àìåðèêè — ôàêòè÷åñêè ïåð-
âûõ ðèôàõ, óñòàíîâëåííûõ â ìèðå. Áûëè
ïðèîáðåòåíû ôèðìåííûé êîìïüþòåð è
äðóãîå ñîïóòñòâóþùåå ïîëåçíîå îáî-
ðóäîâàíèå. Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäî-
âàíèé áûëè îöåíåíû çàðóáåæíûì íà-
ó÷íûì ñîîáùåñòâîì. Äâà ñîâåùàíèÿ â
óíèâåðñèòåòå ã. Ðî÷åñòåð â ÑØÀ äàëè
âîçìîæíîñòü ïîçíàêîìèòüñÿ ñ êîëëåãà-
ìè èç ðàçíûõ ñòðàí, êîòîðûå ïîòîì
ñíàáæàëè ìåíÿ ìíîãî÷èñëåííîé ëèòå-
ðàòóðîé, ó÷àñòâîâàòü â Ìåæäóíàðîä-
íûõ ïðîåêòàõ IGCP 406, 421, ñòàòü ÷ëå-
íîì-êîððåñïîíäåíòîì Ìåæäóíàðîä-
íîé ñèëóðèéñêîé ïîäêîìèññèè, ïîëó-
÷àòü ãðàíòû íà ïóáëèêàöèè. Â 1997 ã.
ïîëó÷èëà ãðàíò Ìåæäóíàðîäíîãî ïàëå-
îíòîëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà è IGCP 421 ñ
ïðîôåññîðîì Äæîíîì Òåëàíòîì èç
Àâñòðàëèè. Ïðåäïîëàãàëîñü ïîðàáîòàòü
ñ ëèòåðàòóðîé â Ìàêãðàôñêîì óíèâåð-
ñèòåòå ã. Ñèäíåÿ, ó÷àñòâîâàòü ñîâìåñò-
íî ñ êîëëåãàìè èç Àâñòðàëèè, Åãèïòà,
Ãåðìàíèè â ýêñïåðòíîé ïîåçäêå íà
Íþáðèäæèíñêèå íèæíåäåâîíñêèå
ðèôû è ñèëóðèéñêèå îðãàíîãåííûå ïî-
ñòðîéêè ñèëóðà â øòàòå Íîâîãî Þæíî-
ãî Óýëüñà, à òàêæå â Ìåæäóíàðîäíîé
êîíôåðåíöèè ã. Âîëîíãîíãà. Áëàãîäàðÿ
ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå íàøåãî ðîäíî-
ãî Èíñòèòóòà ýòà ïî÷òè äâóõìåñÿ÷íàÿ
ïîåçäêà ïîëíîñòüþ ñîñòîÿëàñü. È õîòÿ
åùå ñóùåñòâîâàëà òî÷êà çðåíèÿ, ÷òî
òåððåéí Àëåêñàíäðà Þãî-Âîñòî÷íîé
Àëÿñêè êîãäà-òî ìîã áûòü âîñòî÷íîé
îêðàèíîé Àâñòðàëèè, íè÷åãî ñõîäíîãî
ñ óðàëüñêèìè è àëÿñêèíñêèìè ñðåäíå-
ïàëåîçîéñêèìè ðèôîâûìè ñîîáùåñòâà-
ìè ìû òàì íå îáíàðóæèëè. Ýòî ëèø-
íèé ðàç ïîäòâåðäèëî íàøó ïðàâîòó î
ñóùåñòâîâàíèè óðàëüñêîãî, à íå àâñò-
ðàëèéñêîãî èëè êàëèôîðíèéñêîãî ñëå-
äà äëÿ ðÿäà òåððåéíîâ Þãî-Âîñòî÷íîé
Àëÿñêè. Ñàëàèðñêèé ñèíäðîì çàõâàòèë
ìåíÿ ñ 1987 ã., êîãäà â Íîâîñèáèðñêå
áûëà îïóáëèêîâàíà ìîíîãðàôèÿ ïî ãóá-
êîîáðàçíûì îðãàíèçìàì — àðõåàòàì.
Â ðàçäåëå Å. È. Ìÿãêîâîé ïî àôðîñàëü-
ïèíãèäàì (óíèêàëüíûé êîìïîíåíò
óðàëüñêèõ ëóäëîâñêèõ ðèôîâ, êîòîðûé
îíà ìíå îïðåäåëÿëà) êðàòêî óïîìèíà-
ëîñü î Ñàëàèðå. Ñ òåõ ïîð ìíîãèå ãîäû
âûÿñíåíèé áûëè áåñïëîäíûìè. Òîëüêî
áëàãîäàðÿ ß. Ì. Ãóòàêó ñ êîëëåãàìè èç
Íîâîêóçíåöêà, êîòîðûõ çàèíòåðåñîâàëà
ìîÿ èäåÿ, â 2003 ã. ÿ ñìîãëà óâèäåòü èõ
ñîáñòâåííûìè ãëàçàìè â ñêâàæèíàõ è â
âûõîäàõ êàðüåðà íà Çàïàäíîì Ñàëàèðå.
Ïîëó÷åííûå íîâûå äàííûå ïî Âîñòî÷-
íîìó Ñàëàèðó â 2004 ã. ïîçâîëèëè óòî÷-

Ó÷àñòíèêè ïîëåâîé ýêñïåäèöèè ïðîåêòà YGCP 409 íà ðàçðåçàõ íèæíåãî ïàëåîçîÿ.
Ðåêà Êîæèì, 2000 ã.

Àôðîñàëüïèíãèäû  ðèôà Äðåéê çàëèâà
Ãëýéøå Áýé, Þãî-Âîñòî÷íàÿ Àëÿñêà. 1997 ã.
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íèòü ìåñòîïîëîæåíèå Ñàëàèðñêîé îñò-
ðîâíîé äóãè â ðàííåì ïàëåîçîå è ïîêà-
çàòü, ÷òî Âîñòî÷íûé è Çàïàäíûé Ñàëà-
èð â ýòî âðåìÿ åùå íå áûëè åäèíîé
ñòðóêòóðîé.

Ôîðìàöèè, êîòîðûå áûëè âûäåëåíû
â ïàëåîçîå ñåâåðà Óðàëà À. È. Åëèñåå-
âûì, ñòàëè ïðèîðèòåòíûì îáúåêòîì
áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ. Âûÿâëåííàÿ

ïðèóðî÷åííîñòü êðóïíûõ îðãàíîãåí-
íûõ ñîîðóæåíèé òîëüêî ê êàëåéäîâûì
ôîðìàöèÿì øåëüôîâîãî ðÿäà îáóñëîâ-
ëåíà ïàëåîòåêòîíè÷åñêèìè è ïàëåîãå-
îãðàôè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ðåãèîíà â
ïàëåîçîéñêèé ýòàï ðàçâèòèÿ, îïðåäåëèâ-
øèìè èõ ñîñòàâ è ñòðîåíèå. Â èòîãå íà-
ó÷íûõ èçûñêàíèé íà ýòîì ó÷àñòêå ìîå-
ãî ìàðøðóòà óäàëîñü âûâåñòè íåêîòî-
ðûå çàêîíîìåðíîñòè ýâîëþöèè ïàëåî-
çîéñêîé ðèôîâîé ýêîñèñòåìû, îïðåäå-
ëèòü åå îñîáåííîñòè íà ðàçíûõ ýòàïàõ
ðàçâèòèÿ ñåäèìåíòàöèîííîãî áàññåéíà,
íàïðÿìóþ ñâÿçàííûå ñ öèêëè÷íîñòüþ
ôîðìàöèîííûõ òðèàä. Â èòîãå áûëà çà-
ùèùåíà äîêòîðñêàÿ äèññåðòàöèÿ ïî
ðèôîîáðàçîâàíèþ â ïàëåîçîå (íà ïðè-
ìåðå Ñåâåðà Óðàëà è ñîïðåäåëüíûõ òåð-
ðèòîðèé), íàïèñàíû äâå àâòîðñêèå è
îäíà êîëëåêòèâíàÿ ìîíîãðàôèè, îò÷å-
òû, ñòàòüè â îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæ-
íûõ èçäàíèÿõ, áîëüøîå ÷èñëî ìàòåðèà-
ëîâ, òåçèñîâ è âûñòóïëåíèé ñ äîêëàäà-
ìè íà îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ñî-
âåùàíèÿõ.

Ëèòîãåíåòè÷åñêèé êðóã èíòåðåñîâ.
Ó÷àñòèå â ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòàõ
ïðåäîñòàâèëî âîçìîæíîñòü â ïîëåâûõ
ýêñêóðñèÿõ ïîçíàêîìèòüñÿ ñ íèæíåäå-
âîíñêèìè ðèôàìè Ãåðìàíèè, âåðõíåäå-
âîíñêèìè «êðàñíûìè ðèôàìè» Áåëü-
ãèè — îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòè çíàìå-
íèòûõ èëîâûõ õîëìîâ (ãðàíò íåìåöêîãî
íàó÷íîãî îáùåñòâà è ïðîåêòà IGCP 499

â 2001 ã.). Ïîëó÷åíèå ãåîõîñòîâñêîãî
ãðàíòà îò îðãêîìèòåòà Ìåæäóíàðîäíî-
ãî ãåîëîãè÷åñêîãî êîíãðåññà â 2004 ã. âî
Ôëîðåíöèè óáåäèëî â òîì, ÷òî ïðîâî-
äèìûå èññëåäîâàíèÿ ïî ðèôîâîé òåìà-
òèêå íåñóò íîâûå çíàíèÿ è èíòåðåñíû
íå òîëüêî îòå÷åñòâåííûì, íî è çàðóáåæ-
íûì êîëëåãàì. Ìåæäóíàðîäíîå ñîâå-
ùàíèå «Ãåîëîãèÿ ðèôîâ» â 2005 ã. â èí-

ñòèòóòå ñîâìåñòíî ñ ïîëåâûìè ýêñêóð-
ñèÿìè ïî ïàëåîçîéñêèì îðãàíîãåííûì
ñîîðóæåíèÿì ïîçäíåîðäîâèêñêî-ðàí-
íåïåðìñêîãî âîçðàñòà íà Ïðèïîëÿðíîì
Óðàëå (ð. Êîæèì) è Þæíîì Òèìàíå (Óõ-
òèíñêèé ðàéîí) ïîëó÷èëè õîðîøèå îò-
êëèêè ñ ïóáëèêàöèåé â æóðíàëå
«Episodes». È ñàìî ñîâåùàíèå, è îòêëè-
êè íà íåãî ïîêàçàëè, ÷òî ìû èìååì ðå-
çóëüòàòû, êîòîðûå ïðèçíàþòñÿ íàó÷íûì
ñîîáùåñòâîì êàê âåñüìà óñïåøíûå è
ïðîãðåññèâíûå. Â 2006 ã. áûë ïîëó÷åí
ãðàíò óíèâåðñèòåòà ã. Ëóíä Øâåöèè è
Ìåæäóíàðîäíîé ñèëóðèéñêîé ïîäêî-
ìèññèè äëÿ ó÷àñòèÿ â ñîâåùàíèè ïî

äèíàìèêå Çåìëè â ñèëóðèéñêèé ïåðè-
îä, ïîçâîëèâøèé ìíå íàêîíåö-òî ïîõî-
äèòü ïî ïåðâûì ñèëóðèéñêèì ðèôàì
Åâðîïû íà îñòðîâå Ãîòëàíä â Øâåöèè.
Ýòî, êîíå÷íî, íå Óðàë, ìàñøòàáû ýòèõ
îðãàíîãåííûõ ñîîðóæåíèé íà ïîðÿäêè
ìåíüøå, íî çàòî ðàçìåðû áèîãåðìîñò-
ðîèòåëåé ñòðîìàòîïîðîèäåé è èõ ëþáè-
òåëåé êðèíîèäåé âïå÷àòëÿþò. Îíè â íå-
ñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþò ïðåäñòàâèòåëåé
â óðàëüñêèõ ðèôàõ è îðãàíîãåííûõ ïî-
ñòðîéêàõ. Â ïîñëåäíèõ îíè ÿâëÿþòñÿ
îñíîâíûìè áèîãåðìîñòðîèòåëÿìè. Íå-
ïðåìåííî ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ìíîãèå
çàìûñëû ñòàëè ðåàëüíû áëàãîäàðÿ àêà-
äåìèêó Í. Ï. Þøêèíó, êîòîðûé ïîääåð-
æèâàë íà÷èíàíèÿ ìîëîäûõ è íå î÷åíü
ìîëîäûõ ñîòðóäíèêîâ è ïðè ôèíàíñî-
âîé âîçìîæíîñòè ïîìîãàë îñóùåñòâ-
ëÿòü òå èëè èíûå ïðîåêòû.

Åñëè ÷èòàòåëü åùå íå óòîìèëñÿ îò
òàêîé äëèííîé äîðîãè, òî êðàòêî îòìå-
òèì åùå íåêîòîðûå èíòåðåñíûå òî÷êè
ìàðøðóòà. Êîíå÷íî æå, ïðîäîëæåíèå
ôîðìàöèîííûõ èññëåäîâàíèé. Íî àê-
öåíòû ñòàâèëèñü: 1) íà ëèòîãåîäèíàìè-
÷åñêèå èíäèêàòîðû (çäåñü îðãàíîãåí-
íûå ñîîðóæåíèÿ èãðàþò âåñüìà âàæ-
íóþ ðîëü), 2) ýâîëþöèþ ðàçâèòèÿ êàð-
áîíàòíûõ ïëàòôîðì, 3) âûÿâëåíèå ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ñâÿçåé âíóò-
ðè âåðõíåîðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêîé
êàëåéäîâîé ôîðìàöèè, 4) ãåíåòè÷åñ-
êóþ òèïèçàöèþ îòëîæåíèé, ôîðìèðó-
þùèõ ýòó ôîðìàöèþ è 5) ñåäèìåíòà-
öèîííî-ãåîõèìè÷åñêèå àñïåêòû ñîáû-
òèéíûõ ðóáåæåé â ðàííåì ïàëåîçîå
íàøåãî ðåãèîíà. Ðåçóëüòàòû ïðîâîäè-
ìûõ èññëåäîâàíèé ïî ðàçíûì òåìàì
èçëîæåíû â êîëëåêòèâíîé ìîíîãðàôèè,
äâóõ ïðåïðèíòàõ, ÷åòûðåõ îòäåëüíûõ
èçäàíèÿõ, ñòàòüÿõ â îòå÷åñòâåííûõ è
çàðóáåæíûõ æóðíàëàõ, ìíîãî÷èñëåí-

Âîñòî÷íî-ñàëàèðñêèé ýêñòðèì íà ð. Òîìü-×óìûø, 2004 ã.

Ó÷àñòíèêè Ìåæäóíàðîäíîãî ñîâåùàíèÿ «Ãåîëîãèÿ ðèôîâ» â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè, 2005 ã.
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Ïîä íîãàìè ñèëóðèéñêèå ðèôû Ãîòëàíäà,
2006 ã.

íûõ ìàòåðèàëàõ, òåçèñàõ è äîêëàäàõ îòå-
÷åñòâåííûõ è ìåæäóíàðîäíûõ ñîâåùà-
íèé.

Ñîâðåìåííûé ýòàï. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ èíòåðåñíûì îáúåêòîì â ýâîëþ-
öèè ðèôîîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðî-
áëåìàòè÷íûå ïî ñâîåìó ñèñòåìàòè÷åñ-
êîìó ïîëîæåíèþ, íî âàæíûå ïî ðîëè
ó÷àñòèÿ â ñòðîåíèè áèîãåííûõ êàðêà-
ñîâ îðãàíèçìû, îðãàíîìèíåðàëüíûå
îáðàçîâàíèÿ è ðàçíîîáðàçíûå öåìåí-
òû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòîì êðóï-
íûõ áèîñôåðíûõ ñîáûòèé. Êðîìå òîãî,
ôîðìàöèîííûå ðÿäû íå ðåäåþò, à íà-
ïîëíÿþòñÿ íîâûìè çíàíèÿìè è èäåÿìè.

Çàâåðøàÿ îïèñàíèå ñâîåãî òàêîãî
äîëãîãî ìàðøðóòà, õî÷ó âûðàçèòü îã-
ðîìíóþ ïðèçíàòåëüíîñòü âñåì êîëëå-
ãàì, ñîïðîâîæäàâøèì, ïîìîãàâøèì,

íàïðàâëÿâøèì è ó÷èâøèì ìåíÿ. Ê ñî-
æàëåíèþ, ìíîãèõ óæå íåò ñ íàìè, äðó-
ãèå ïîêèíóëè ñòåíû Èíñòèòóòà, íî îíè
îñòàâèëè ñâîè äåëà â ïðîäîëæåíèå äðó-
ãèì è ïîýòîìó âñå îñòàëèñü â ïàìÿòè.
Ïðåæäå âñåãî, ýòî êîëëåãè-ïàëåîíòîëî-
ãè è ñòðàòèãðàôû À. È. Ïåðøèíà è Â. Âë.
Ìåííåð, Í. À. Áîðèíöåâà, Ò. Ì. Áåçíî-
ñîâà, Ñ. Â. Ìåëüíèêîâ, Â. Ñ. Öûãàíêî è
äð. Ñ À. È. Ïåðøèíîé è Í. À. Áîðèíöå-
âîé ÿ íà÷èíàëà ñâîè ïîëåâûå è ïàëåîí-
òîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, à ñ Ò. Ì.
Áåçíîñîâîé ìû ïðîøëè âìåñòå ïî÷òè
ïîëîâèíó ìîåãî ìàðøðóòà, è âñåãäà ýòî
áûëî íàäåæíî è èíòåðåñíî.

À. È. Åëèñååâó, óâëåêøåìó íàñ, ñâî-
èõ ñîòðóäíèêîâ, ôîðìàöèîííûì àçàð-
òîì, ÿ ãëóáîêî ïðèçíàòåëüíà çà íåíàâÿç-
÷èâîå ïîäñòåãèâàíèå, òîâàðèùåñêîå îò-
íîøåíèå è îòå÷åñêóþ çàáîòó î ñâîèõ
ñïîäâèæíèêàõ.

Êîíå÷íî, íå ìîãó íå âûðàçèòü ãëó-
áî÷àéøóþ áëàãîäàðíîñòü ñâîèì êîëëå-
ãàì-ðèôîâèêàì Ê. Ñîäæå, ß. Ì. Ãóòàêó
è À. Ç. Áèêáàåâó, áåç ïîìîùè êîòîðûõ
ìíîãèå ìîè ïðîåêòû ìîãëè íå îñóùå-
ñòâèòüñÿ.

Áåç ïîìîùè è ïîääåðæêè ìîèõ êîë-
ëåã-ëèòîëîãîâ Â. À. Ñàëäèíà, À. Í. Ñàí-
äóëû, À. Í. Øàäðèíà è Ä. Í. Øåáîëêè-
íà òðóäíî ïðåäñòàâèòü ïðîâåäåíèå âñåõ
íàøèõ ñîâåùàíèé è ïîëåâûõ ýêñêóðñèé.
Ýòî äðóæíàÿ è íàäåæíàÿ êîìàíäà. Ðàäà,
÷òî îíè òàêæå ïðîíèêëèñü ëþáîâüþ ê
êàðáîíàòàì.

Â ïðèíöèïå ïåðå÷èñëÿòü ìîæíî ïî-
÷òè âñåõ ñîòðóäíèêîâ íàøåãî èíñòèòóòà
è ìíîãèõ äðóãèõ, òàê êàê â òå÷åíèå ñî-
ðîêà ëåò ñî ìíîãèìè ïðèõîäèëîñü êîí-

Õàðàêòåð çàïîëíåíèÿ ñòðîìàòàêòèñîâûõ
ïîëîñòåé â «êðàñíûõ ðèôàõ» Áåëüãèè, 2001 ã.

òàêòèðîâàòü â ïîëåâûõ èññëåäîâàíèÿõ (à
ýòî äîðîãîãî ñòîèò) è ïî ðàçíûì ãåîëî-
ãè÷åñêèì ïðîáëåìàì, â êîòîðûõ îíè
áûëè áîëåå ñâåäóùèìè. Âàæíî îòìåòèòü
òîò ôàêò, ÷òî ñàìà àòìîñôåðà èíñòèòó-
òà, ãäå ìíîãî íå òîëüêî ïðåêðàñíûõ êîë-
ëåã, íî è äðóçåé, ñïîñîáñòâîâàëà áëàãî-
ïîëó÷íîìó ïðîâåäåíèþ ìîåãî ìàðø-
ðóòà.

Îäíàêî áîëåå âñåãî ìíå õî÷åòñÿ ïî-
êëîíèòüñÿ ìîèì äåòÿì è ðîäíûì, êîòî-
ðûå â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè òåðïåëè,
ïîìîãàëè è ïîääåðæèâàëè ìåíÿ âî âñåì.

Â çàêëþ÷åíèå ÿ õî÷ó ñêàçàòü îãðîì-
íîå ñïàñèáî ìîèì ó÷èòåëÿì, êîòîðûõ
ìîæíî íàçâàòü è äðóçüÿìè çà èõ äîáðî-
òó è ó÷àñòèå âî ìíå. Ýòî Ñ. Â. Ìàêñè-
ìîâà, Ä. Ê. Ïàòðóíîâ è Â. Ï. Øóéñêèé.
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