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1. Ïðåäèñëîâèå

-

-

«×åì ìîæåò áûòü èíòåðåñíà ýòà êíèãà äëÿ ÷èòàòåëÿ?

Äëÿ àâòîðà î÷åâèäíî, ÷òî äåòàëè ëè÷íîé æèçíè èíòåðåñíû òîëüêî â îò-

íîøåíèè âûäàþùèõñÿ êðóïíûõ ëè÷íîñòåé. Èìåííî â ñèëó èõ êðóïíîñòè — 

î íèõ áûâàåò èíòåðåñíî çíàòü âñ¸. ×òî æå êàñàåòñÿ îáû÷íûõ ëè÷íîñòåé ñðåä-

íåãî ìàñøòàáà (òàêèõ, êàê àâòîð ýòèõ Çàïèñîê), òî äåòàëè èõ áèîãðàôèè áûëè 

áû èíòåðåñíû, òîëüêî åñëè â íèõ áûëî íå÷òî ýêñòðàîðäèíàðíîå. 

Óâû! Ó àâòîðà, ïðîæèâøåãî âåñüìà ñïîêîéíóþ è áëàãîïîëó÷íóþ æèçíü, 

íè ðàçó íå ñèäåâøåãî â òþðüìå, äàæå íè ðàçó íå ïîáèòîãî, ðåäêî ïîäâåðãàâ-

øåãîñÿ ñìåðòåëüíîé îïàñíîñòè â ýêñïåäèöèÿõ, ñëîâîì, ïî÷òè íå áûâàâøåãî 

â ýêñòðåìàëüíûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ ïðèêëþ÷åí÷åñêîãî èëè äåòåêòèâíîãî æàí-

ðà, è âñþ æèçíü ïðîâåäøåãî îò÷àñòè â òàéãå è òóíäðå, à îò÷àñòè çà ïèñüìåí-

íûì ñòîëîì — â æèòåéñêèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ èìååòñÿ íåìíîãî òàêîãî, ÷òî ìîã-

ëî áû çàèíòðèãîâàòü ÷èòàòåëÿ. 

Îá ýòîì æå ïèøåò äàæå òàêîé êðóïíûé ãåîëîã, êàê àêàäåìèê Â. Å. Õàèí 

â ñâîåé èíòåðåñíîé êíèæå÷êå «Èç âîñïîìèíàíèé ãåîëîãà» (1997). Îí ñðàçó ñî-

îáùàåò ÷èòàòåëþ, ÷òî â åãî æèçíè íè÷åãî îñîáî ïðèìå÷àòåëüíîãî íå ñëó÷è-

ëîñü (è äàæå â âîéíó îí íà ôðîíòå íå ïîáûâàë, õîòÿ è áûë ïðèçâàí). 

— ×åì æå â òàêîì ñëó÷àå ìîæåò àâòîð áûòü èíòåðåñåí ïîòåíöèàëüíîìó 

÷èòàòåëþ? 

— Îòâåò î÷åâèäåí: òîëüêî ñâîåé ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ. 

È íåò íèêàêîãî ñîìíåíèÿ, ÷òî ÷èòàòåëü òàêîãî òåêñòà íàéäåòñÿ. 

Âî-ïåðâûõ, ïîòîìó, ÷òî ÷èòàòåëü ñåé÷àñ â ìàññå ñâîåé âåñüìà ãðàìîòåí 

è âïîëíå ñïîñîáåí âîñïðèíèìàòü ðàññêàç î ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè 

áåç îñîáî äåòàëüíûõ ïîÿñíåíèé. 

Âî-âòîðûõ, ïîòîìó, ÷òî àâòîð çàíèìàëñÿ ãåîõèìèåé — ôóíäàìåíòàëüíîé 

ãåîëîãè÷åñêîé íàóêîé î Ïðèðîäå. 

Ìåæäó òåì, Ïðèðîäà ñåé÷àñ èíòåðåñóåò î÷åíü ìíîãèõ. Ïîáåæäàòü Ïðè-

ðîäó ëþäÿì óæå íàäîåëî: â 20-ì âåêå áûëî äîêàçàíî, ÷òî ïîáåäèòü åå âïîë-

íå ìîæíî — è ïðèòîì òàê ïîáåäèòü, ÷òî îò íåå íè÷åãî íå îñòàíåòñÿ. Ãîðàçäî 

âàæíåå Ïðèðîäó èçó÷àòü è îõðàíÿòü îò ñàìîãî ÷åëîâåêà. ×òî êàñàåòñÿ ïîñëåä-



5

íåãî (ýêîëîãè÷åñêàÿ ïðîáëåìàòèêà) — òî ýòî íå ñîâñåì ïî ìîåé ÷àñòè (õîòÿ 

â 1999–2006 ãã. ïðèøëîñü çàíÿòüñÿ è Ýêîëîãè÷åñêîé ãåîõèìèåé óãëåé). À âîò 

âûïûòûâàíèå ó Ïðèðîäû «ýìïèðè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé» ãåîõèìèè (ëþ-

áèìûé òåðìèí Âåðíàäñêîãî) — ýòî óâëåêàòåëüíîå çàíÿòèå, è ìíå áûëî èí-

òåðåñíî ýòèì çàíèìàòüñÿ. Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî ðàññêàçû îá ýòîì ìîãóò óâëå÷ü 

÷èòàòåëÿ. 

Òàêîâû öåëü è îïðàâäàíèå ìîåãî ñî÷èíåíèÿ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, îíî íå ÿâëÿåòñÿ â óçêîì ñìûñëå àâòîáèîãðàôè÷åñêèì. 

Àâòîð ñòàðàëñÿ èçáåãàòü äóøåâíîãî ñòðèïòèçà, îñòàâëÿÿ ýòî çàíÿòèå òàêèì âå-

ëèêèì ëþäÿì, êàê Ðóññî, Ïàñêàëü, Òîëñòîé èëè Áåðäÿåâ, êîòîðûå ïðîëàãàëè 

íîâûå ïóòè äëÿ ìûñëÿùåãî ÷åëîâå÷åñòâà. 

Ìîÿ æå çàäà÷à ñîâñåì íå àìáèöèîçíà: äîñòàâèòü ÷èòàòåëþ íåñêîëüêî ÷à-

ñîâ óâëåêàòåëüíîãî ÷òåíèÿ, ðàññêàçûâàÿ îá èñòîðèè ñâîèõ ïîèñêîâ è ñêðîì-

íûõ íàõîäîê. Èáî èìåííî îíè ñîñòàâëÿþò îñíîâíóþ ÷àñòü ìîåé áèîãðàôèè, 

òîãäà êàê ïðî÷àÿ åå ÷àñòü (ñóãóáî æèòåéñêàÿ) èìååò ñëóæåáíîå çíà÷åíèå: îíà 

èíòåðåñíà ëèøü â òîé ìåðå, â êàêîé áûëà ñâÿçàíà ñ ïðîôåññèîíàëüíîé íàó÷-

íîé ðàáîòîé».
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2. Àíàëèòè÷åñêàÿ áèáëèîãðàôèÿ  

ïî ãåîõèìèè óãëåé (2008)

-

-

2. Êåòðèñ Ì. Ï., Þäîâè÷ ß. Ý., Õàóýð Äæ. Íåîðãàíè÷åñêàÿ ãåîõèìèÿ 

óãëåé. Àíàëèòè÷åñêàÿ áèáëèîãðàôèÿ, 1800—2006 ãã. — Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 

2008. 252 ñ.

-

-

-

-

-

-

-

-
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3. «Ìåøàþùèå» Ìèíåðàëüíûå èíäèêàòîðû (2008)

-

-

-

-

-

-

-

3. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Ìèíåðàëüíûå èíäèêàòîðû ëèòîãåíåçà. — 

Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2008. 564 ñ. 

-

-

-

-

-

-

-

-

-



«…Ðàçðàáîòêà äàííîé òåìû áûëà íà÷àòà íàìè êàê áû ïî ïðèíóæäåíèþ — 

â ñèòóàöèè, êîãäà íàñ â ïîëíîì ñìûñëå ñëîâà «æèçíü çàñòàâèëà». Äåëî â òîì, 

÷òî ìû óæå äàâíî âåäåì îáîáùàþùèå èññëåäîâàíèÿ â íåîáúÿòíî-øèðîêîé 

ïðîáëåìå «Ãåîõèìè÷åñêàÿ èíäèêàöèÿ ëèòîãåíåçà». Ïåðâûì èòîãîì ýòèõ èñ-

ñëåäîâàíèé ÿâèëèñü äåïîíèðîâàííàÿ â 1976 ã. â ÂÈÍÈÒÈ íåáîëüøàÿ ìîíî-

ãðàôèÿ, çàòåì ãëàâà â êíèãå-1981 «Ðåãèîíàëüíàÿ ãåîõèìèÿ îñàäî÷íûõ òîëù», 

è ïðî÷òåííûå â Òîìñêîì óíèâåðñèòåòå ëåêöèè, ïîñâÿùåííûå ãåîõèìè÷åñêîé 

äèàãíîñòèêå ãèäðîôàöèé <…>5. Îäíàêî â ïðîöåññå ðàáîòû íàä ïðîáëåìîé 

ãåîõèìè÷åñêîé èíäèêàöèè ëèòîãåíåçà ìû ïîñòîÿííî ñòàëêèâàëèñü ñ ìàòåðè-

àëàìè ïî ìèíåðàëîãèè. Ñ êàæäûì ãîäîì òàêèõ ìàòåðèàëîâ íàêàïëèâàëîñü âñ¸ 

áîëüøå. 

Ñ îäíîé ñòîðîíû, òàêèå ìàòåðèàëû êàê áóäòî ëåæàò âíå íàøåé òåìû, 

ïîñêîëüêó ýòî — íå ãåîõèìèÿ. Íî ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðîâåñòè ãðàíü ìåæäó 

«÷èñòîé» ãåîõèìèåé è ìèíåðàëîãèåé äàëåêî íå ïðîñòî. Íàïðèìåð, èçîòîïèÿ 

êàðáîíàòíîãî óãëåðîäà — ýòî ãåîõèìèÿ èëè ìèíåðàëîãèÿ? Ãåîõèìèê ñêàæåò: 

ðàçóìååòñÿ, ýòî ãåîõèìèÿ. Íî ìèíåðàëîã âîçðàçèò, ÷òî ýòî íå ÷òî èíîå êàê 

êîíñòèòóöèÿ ìèíåðàëîâ (â äàííîì ñëó÷àå — êàðáîíàòîâ) — øèðîêîå ïîíÿ-

òèå, îõâàòûâàþùåå (ïî Ä. Ï. Ãðèãîðüåâó) âñå âîïðîñû õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, 

ñòðóêòóðû è ìîðôîëîãèè ìèíåðàëà. Êðîìå ýòîé íàó÷íîé íåîïðåäåëåííîñòè, 

ïðèñóòñòâîâàëî è ÷èñòî æèòåéñêîå ñîîáðàæåíèå — íàì áûëî ïðîñòî æàëü âû-

êèäûâàòü èç ñâîèõ ëèòåðàòóðíûõ çàêðîìîâ íàêîïèâøèåñÿ â íèõ áîãàòåéøèå 

ìàòåðèàëû ïî ìèíåðàëîãèè ëèòîãåíåçà! Òàê ðîäèëñÿ çàìûñåë äàííîé êíè-

ãè — âíà÷àëå êàê áû îñâîáîäèòüñÿ îò ìèíåðàëîãèè, ÷òîáû ïîòîì «ñïîêîéíî» 

çàíèìàòüñÿ ðàçðàáîòêîé ÷èñòî ãåîõèìè÷åñêîé ïðîáëåìàòèêè. 

Ïî ñ÷àñòüþ, ýòîò ñëó÷àéíî ðîäèâøèéñÿ çàìûñåë îêàçàëñÿ âåñüìà àêòó-

àëüíûì. Ñóäÿ ïî ñîñòàâó êîíòèíãåíòà ñëóøàòåëåé (ñîòðóäíèêîâ Èíñòèòóòà 

è ãåîëîãîâ èç ñûêòûâêàðñêèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îðãàíèçàöèé), ñðåäè êîòî-

ðûõ áûëè íå òîëüêî ëèòîëîãè, ïåòðîãðàôû è ãåîëîãè-íåôòÿíèêè, íî è ïðî-

ôåññèîíàëüíûå ìèíåðàëîãè øêîëû àêàä. Í. Ï. Þøêèíà, — äàííûé ìàòåðèàë 

îêàçàëñÿ âîñòðåáîâàííûì ñïåöèàëèñòàìè ðàçíîãî ïðîôèëÿ. Äåéñòâèòåëüíî, 

â íàøåé íàó÷íîé è ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå òåìà â òàêîé øèðîêîé ïîñòàíîâêå, ïî-

âèäèìîìó, îñâåùàåòñÿ âïåðâûå6. 

Ïîíÿòíî, ÷òî â ðàìêàõ ïðîèçíåñåííîé ëåêöèè (äâà àêàäåìè÷åñêèõ ÷àñà) 

íåâîçìîæíî îõâàòèòü âñå îòíîñÿùèåñÿ ê äàííîé ëåêöèè ôàêòè÷åñêèå ìàòåðè-

àëû. Õîòÿ â êîðïóñ íàïå÷àòàííîé ëåêöèè íåòðóäíî âêëþ÷èòü âñ¸ îñòàâøååñÿ, 

ýòî ñîïðÿæåíî ñ íåæåëàòåëüíûì óòÿæåëåíèåì òåêñòà. Íî è âîâñå îòêàçûâàòü-

ñÿ îò öåííîé ôàêòóðû áûëî áû êðàéíå íåðàçóìíî. Âûõîä áûë íàéäåí â ôîð-

ìå ñîñòàâëåíèÿ Êîììåíòàðèÿ ê êàæäîé ëåêöèè. Â êîðïóñå ëåêöèè îñòàâëåíî 
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òîëüêî ñàìîå ãëàâíîå è íåðåäêî — ëèøü â êðàòêîé (êîíñïåêòèâíîé) ôîðìå, 

à â Êîììåíòàðèè ïðèâåäåíû ìíîãî÷èñëåííûå äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ. Íå-

ñïåöèàëèñò ñìîæåò îãðàíè÷èòüñÿ îñíîâíûì òåêñòîì, òîãäà êàê ñïåöèàëèñò, 

êàê ìû íàäååìñÿ, íàéäåò ìíîãî ïîëåçíîãî äëÿ ñåáÿ êàê ðàç â Êîììåíòàðèè. 

Òàêîé ñïîñîá èçëîæåíèÿ áûë óæå óñïåøíî àïðîáèðîâàí íàìè â óíèâåð-

ñèòåòñêîì «Êóðñå ãåîõèìèè îñàäî÷íûõ ïîðîä (èçáðàííûå ãëàâû)», èçäàííîì 

â Ñûêòûâêàðå â 2001 ã. <…>, à òàêæå â åãî «ðåìåéêå»-2007 ã. — óëó÷øåííîé è ðà-

çîñëàííîé ïî ýëåêòðîííûì ñåòÿì êîìïüþòåðíîé âåðñèè. Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè 

çàìåòèì, ÷òî íà ñàìîì äåëå òàêîé ñïîñîá îáîáùåíèÿ îáøèðíûõ ìàòåðèàëîâ íå 

ÿâëÿåòñÿ íàøèì èçîáðåòåíèåì, èáî ó íàñ áûë âåëèêèé ïðåäøåñòâåííèê — ñàì 

Âåðíàäñêèé. Èìåííî òàê îí êîìïîíîâàë ñâîè òðóäû — òåêñò â ñîïðîâîæäåíèè 

îáøèðíûõ ïðèìå÷àíèé ñ ìàññîé ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ïðàâäà, âî âðåìåíà 

Âåðíàäñêîãî â Ïðèìå÷àíèÿ îáû÷íî âêëþ÷àëè è ñïèñîê ëèòåðàòóðû (÷åãî ìû, 

êîíå÷íî, íå äåëàåì); îäíàêî ýòà ðàçíèöà íå ïðèíöèïèàëüíà. 

a



Â çàêëþ÷åíèå óêàæåì íà îäíó «ïàòðèîòè÷åñêóþ» îñîáåííîñòü äàííî-

ãî êóðñà. Àâòîðàì ïîñ÷àñòëèâèëîñü áîëåå 40 ëåò ñ áëèçêîãî ðàññòîÿíèÿ íà-

áëþäàòü ðîñò è ðàçâèòèå Ðîññèéñêîãî Ìèíåðàëîãà ¹ 1 — Íèêîëàÿ Ïàâëîâè÷à 

Þøêèíà è ñîçäàííîé èì Ñûêòûâêàðñêîé ìèíåðàëîãè÷åñêîé øêîëû, íûíå 

ïðèçíàííîé âî âñåì ìèðå. Ïîýòîìó ïðè îòáîðå îáøèðíûõ, ÷àñòî ïðàêòè÷å-

ñêè íåîáîçðèìûõ ìàòåðèàëîâ, ìû ñîçíàòåëüíî îòäàâàëè ïðåäïî÷òåíèå èññëå-

äîâàíèÿì, âûïîëíåííûì ñûêòûâêàðñêèìè ìèíåðàëîãàìè». 

-

«Â èòîãå äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ïåòåðáóðæñêèå ãåîëîãè ïðèøëè ê âû-

âîäó î òîì, ÷òî «â ôîðìèðîâàíèè ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé äåâîíñêèõ òåððèãåí-

íûõ ïîðîä Ãëàâíîãî äåâîíñêîãî ïîëÿ êðîìå òðàäèöèîííî èçâåñòíîãî èñòî÷íèêà 

ñíîñà, Áàëòèéñêîãî ùèòà, ïðèíèìàë ó÷àñòèå äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê, ïî-

ñòàâëÿâøèé â îãðàíè÷åííûõ êîëè÷åñòâàõ ìàòåðèàë êèìáåðëèòîâîé èëè áëèçêîé 

àññîöèàöèè, à òàêæå øèðîêèé ñïåêòð ìèíåðàëîâ ãèäðîòåðìàëüíîãî ãåíåçèñà. 

Òèïîìîðôèçì çåðåí è àññîöèàöèÿ ìèíåðàëîâ ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ ýêñòðóçèâ-

íîì îáðàçîâàíèè» <…>».



«Õîðîøî âèäíî, ÷òî íàðàñòàíèå àðèäíîñòè ñîïðîâîæäàåòñÿ óáûâàíè-

åì âêëàäà (FeCO
3
+MnCO

3
) è íàðàñòàíèåì âêëàäà MgCO

3
. Ñ èñïîëüçîâàíèåì 

âûäåëåííûõ ïîëåé, À. È. Ñèäîðåíêîâ îòêàðòèðîâàë èçìåíåíèå ñîñòàâà êàð-

áîíàòíûõ êîíêðåöèé (îêîëî 1300 àíàëèçîâ) íà òåððèòîðèè Çàï. Ñèáèðè è ïî-

ñòðîèë äåòàëüíóþ, âåñüìà ïðàâäîïîäîáíóþ ïàëåîêëèìàòè÷åñêóþ êàðòó äëÿ 

íåîêîìñêîãî âðåìåíè. Íà êàðòå áûëè ïîêàçàíû êëèìàòè÷åñêèå çîíû: îò ãó-

ìèäíîé íà ñåâåðå, ÷åðåç ñåìèãóìèäíóþ è ñåìèàðèäíóþ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 

ïëèòû — ê àðèäíîé íà åå þãå <…>».

-

-

«ïî ìåðå ïîÿâëåíèÿ â îêòàýäðàõ òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà, ðàññòîÿíèå ìåæ-

äó àëþìîñèëèêàòíûìè ïàêåòàìè 2:1 óâåëè÷èâàåòñÿ, è â íèõ ïðîíèêàþò ìîëåêó-

ëû âîäû è êàòèîíû. Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷èâàåòñÿ ìåæñëîåâîå ðàññòîÿíèå {001}: 

â õëîðèòå (êóäà ïðîíèêàþò äâóõâàëåíòíûå êàòèîíû Ñà2+ è Mg2+) îíî âîçðàñòàåò 

ñ 14.25 äî 15.3 Å, à â èëëèòå (êóäà ïðîíèêàþò K+ è Na+) ñ 9.95 äî 12.5 Å <…>».



-

-

«1. Âäîëü êðîìêè âíåøíåãî øåëüôà ïðîõîäèëè ñòàáèëüíûå çàïàäíûå òå-

÷åíèÿ, âîäû êîòîðûõ, ðàñïîëîæåííûå âáëèçè çîíû êèñëîðîäíîãî ìèíèìóìà, 

áûëè áîãàòû íóòðèåíòàìè. Â óñëîâèÿõ íèçêèõ (ïî÷òè íóëåâûõ) ñêîðîñòåé ñå-

äèìåíòàöèè íà äíå ïîñåëÿëàñü áîãàòàÿ äîííàÿ ôàóíà, à òàêæå, ïî-âèäèìîìó, 

ñóùåñòâîâàëè ìèêðîáèàëüíûå ìàòû, ñêðåïëÿâøèå ñóáñòðàò. Áèîòóðáàöèÿ 

áûëà ìèíèìàëüíîé. 

2. Â ðåçóëüòàòå ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ òå÷åíèé 

ïðîèñõîäèëî êàòàñòðîôè÷åñêè-áûñòðîå (ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííîå) çàõîðî-

íåíèå áåíòîñíîé áèîòû ïðîãðàäèðóþùèìè ïåñ÷àíûìè îñàäêàìè. 

3. Ìàññà çàõîðîíåííîãî ÎÂ ïðèâëåêàëà ñâåðëèëüùèêîâ è èëîÿäîâ, ñè-

ñòåìà îñàäêà îòêðûâàëàñü äëÿ íàääîííîé âîäû. Áèîòóðáàöèÿ âåëà ê èððè-

ãàöèè ïåñ÷àíûõ òåë, ÷òî îòêðûâàëî ñèñòåìó äëÿ äèôôóçèè ôîñôàò-èîíà èç 

íàääîííûõ âîä. Âîêðóã çàõîðîíåííîé ôàóíû â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ìèêðî-

îðãàíèçìîâ ñîçäàâàëàñü ìèêðîëîêàëüíàÿ âîññòàíîâèòåëüíàÿ ñðåäà. Ïðîèñõî-



äèëà ëîêàëüíàÿ ôîñôàòèçàöèÿ ôàóíèñòè÷åñêèõ îñòàòêîâ è îñàäêà ïîáëèçîñòè 

îò íèõ — îáû÷íî âîêðóã çåðåí ìèêðîáèëüíûõ ôîñôàòîâ, ñëóæèâøèõ çàòðàâ-

êàìè. 

4. Çàòåì ïîä äåéñòâèåì òå÷åíèé îñàäîê ïåðåìûâàëñÿ (øëèõîâàëñÿ) 

è ïðîèñõîäèëî íàêîïëåíèå ôîñôàòíîãî ãðàâèÿ. 

5. Çàòåì âíîâü îáñòàíîâêà ñòàáèëèçèðîâàëàñü è äíî çàñåëÿëîñü îáèëü-

íûì áåíòîñîì. 

6. Íîâîå êàòàñòðîôè÷åñêîå çàõîðîíåíèå íà÷èíàëî íîâûé «öèêë Áàòó-

ðèíà», è ò. ä.».

-

-

«<…>, íàïðèìåð, â ñîëåíîñíîé òîëùå âåðõíåãî òðèàñà <…>. Êâàðö 

â ñîëè ñ÷èòàþò ñåäèìåíòîãåííûì, à â ãëèíàõ, ãèïñàõ èëè äîëîìèòàõ — äèà-

ãåíåòè÷åñêèì. Ñ÷èòàþò, ÷òî ôîðìèðîâàíèþ êðèñòàëëîâ êâàðöà â ðàññîëå 

ñïîñîáñòâóåò âíåäðåíèå â ïðîñòðàíñòâî ìåæäó êðåìíåêèñëîðîäíûìè òåòðà-

ýäðàìè èîíîâ Na+, K+ è Li+ <…>. Èäèîìîðôíûé êâàðö îïèñàí â äåâîíñêèõ 

àíãèäðèòàõ Ìè÷èãàíñêîãî áàññåéíà <…>».



-

«Ñîãëàñíî Ï. Ôîëêó (ñì. <…> ôîðìà äèàãåíåòè÷åñêèõ âûäåëåíèé êàëü-

öèòà îïðåäåëåííî çàâèñèò îò ñîëåíîñòè âîäû — è ïðåæäå âñåãî îò ñîäåðæàíèÿ 

â íåé ìàãíèÿ — ðèñ. 14. Â ìîðñêîé âîäå îáðàçóåòñÿ ìèêðèò — î÷åíü ìåëêèå 

(<0.004 ìì) êðèñòàëëû, ÷àñòî âûòÿíóòûå ïî äëèííîé îñè, à â îïðåñíåííûõ 

âîäàõ ñ ïîíèæåííîé êîíöåíòðàöèåé ìàãíèÿ — ñïàðèò, ò. å. îòíîñèòåëüíî 

êðóïíûå èçîìåòðè÷íûå êðèñòàëëè÷åñêèå àãðåãàòû (>0. 02)».

«Ñóùíîñòü ìîäåëè Dorag èëëþñòðèðóåòñÿ À. À. Ìàõíà÷åì íà ðèñ. 12, ãäå 

ïîêàçàí ðàçðåç ïðåñíîâîäíîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà â ìîðñêèõ êàðáîíàò-

íûõ îòëîæåíèÿõ. Âûõîäÿ íà  ïîâåðõíîñòü ïîáåðåæüÿ, ýòîò ãîðèçîíò ïîïîë-



íÿåòñÿ ìåòåîðíîé âîäîé, à âûøå è íèæå îáðàçóþòñÿ äâå çîíû ñìåøåíèÿ ïðå-

ñíûõ âîä ñ ìîðñêèìè. Ïðè ýòîì «ïîñòóïëåíèå ìàãíèÿ â âåðõíþþ çîíó ñìåøåíèÿ 

îáåñïå÷èâàåòñÿ åãî íèñõîäÿùåé äèôôóçèåé èç ìîðÿ, â íèæíþþ — âîñõîäÿùåé ðàç-

ãðóçêîé ýëèçèîííûõ òàëàññîãåííûõ âîä èç ïîäñòèëàþùèõ ÷àñòåé ðàçðåçà» <…>».

-

-

-

-

«Íàïðèìåð, åñëè ðàêîâèíà äèñêðèìèíèðîâàëà Mg ïðè æèçíè è áûëà çà-

õîðîíåíà â îñàäêå ñ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì Mg â ïîðîâîì ôëþèäå (÷òî 

áûâàåò ïðè ïîãëîùåíèè Mg ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè) — òî Mg áóäåò è äàëü-

øå òåðÿòüñÿ ðàêîâèíîé. Àíàëîãè÷íîå ñîîáðàæåíèå èìååò ñèëó äëÿ ëþáîãî 

ïðèìåñíîãî ýëåìåíòà, â ÷àñòíîñòè — äëÿ ñòðîíöèÿ».



-

«Ñîãëàñíî À. À. Ìàõíà÷ó, ñòàäèÿ ìåòàãåíåçà â îòëè÷èå îò ïðî÷èõ ñòà-

äèé ëèòîãåíåçà íå èìååò ÿðêèõ îòëè÷èòåëüíûõ îñîáåííîñòåé, ñî÷åòàÿ â ñåáå 

÷åðòû êàòàãåíåçà è ìåòàìîðôèçìà. Íå ñëó÷àéíî å¸ âîîáùå íå âûäåëÿëè òà-

êèå êðóïíûå ëèòîëîãèè, êàê Ë. Á. Ðóõèí, À. Â. Êîïåëèîâè÷, Ã. À. Êàëåäà. Òåì 

íå ìåíåå, À. À. Ìàõíà÷ òàêóþ ñòàäèþ âûäåëÿåò è óêàçûâàåò, ÷òî åé ïðèñóùè 

áîëåå âûñîêèå Ò è Ð (â îñîáåííîñòè â çîíàõ ñòðåññà), ÷åì ñòàäèè êàòàãåíåçà. 

Åñòü îòëè÷èå è â ìåõàíèçìå ìàññîïåðåíîñà: «Âûñîêàÿ óïëîòíåííîñòü ïîðîä 

â çîíå ìåòàãåíåçà çàòðóäíÿåò ïðîöåññû ôèëüòðàöèè ïîäçåìíûõ âîä, íà ïåðâûé 

ïëàí âûõîäèò äèôôóçèîííûé ìàññîïåðåíîñ è, êàê ñëåäñòâèå, çäåñü âûñîêà ðîëü 

ïðîöåññîâ ìåòàñîìàòè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ è òâåðäîôàçíûõ ðåàêöèé» <…>. Ïî 

ñâèäåòåëüñòâó Â. Í. Õîëîäîâà <…> íèæíÿÿ ãðàíèöà çîíû êàòàãåíåçà îòâå÷àåò 

ëèòîñòàòè÷åñêîìó äàâëåíèþ 5—3 êáàð, è Ò = 300—350 îÑ. Îáîáùèâ ëèòåðà-

òóðó, À. À. Ìàõíà÷ <…> ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ãðàíèöà êàòàãåíåç/ìåòàãåíåç 

îïðåäåëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèåì â îñàäî÷íîé òîëùå æèäêîé âîäû — ñîáñòâåííî 

ïîäçåìíûõ âîä, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðàì 374—450 îÑ. Íèæå âîäà íà-

õîäèòñÿ â íàäêðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè».



-

«Ïðîöåññû èëëèòèçàöèè (è ðåæå — õëîðèòèçàöèè) êàîëèíèòà â êàòàãå-

íåçå ïðîèñõîäÿò òîëüêî ïðè íàëè÷èè â ñðåäå K, Na, Ñà, Mg èëè Fe. Åñëè æå 

ãëóáèííîìó êàòàãåíåçó è ïîñëåäóþùåìó íèçêîãðàäíîìó ìåòàìîðôèçìó ïîä-

âåðãàþòñÿ íèçêîêàëèåâûå æåëåçèñòî-ãëèíîçåìèñòûå ëåïèãåííûå ôîðìàöèè, 

îáîãàùåííûå ýëåìåíòàìè-ãèäðîëèçàòàìè (Fe, Al, Ti) è íåïðåìåííî ñîäåðæà-

ùèå ïåðâè÷íûé êàîëèíèò, òî íàèáîëåå îáû÷íûì ìèíåðàëîì-íàñëåäíèêîì 

êàîëèíèòà ÿâëÿåòñÿ íå ãèäðîñëþäà, à ïèðîôèëëèò, îáðàçóþùèéñÿ ïî ðåàê-

öèè «êàîëèíèò + êâàðö = ïèðîôèëëèò». Îáçîð ñîîòâåòñòâóþùåé ëèòåðàòó-

ðû ïðèâåäåí â êíèãå «Îñíîâû ëèòîõèìèè» <…>. Ïðèìåðíî î òîì æå ïèñàëè 

Â. À. Äðèö è À. Ã. Êîññîâñêàÿ â ñâîåé ñâîäêå-1984 <…>. Îíè îòìå÷àëè, ÷òî 

â êâàðö-êàîëèíèòîâûõ òîëùàõ ïî ìåðå íàðàñòàíèÿ êàòàãåíåçà-ìåòàãåíåçà 

ïðîèñõîäèò òðàíñôîðìàöèÿ:

 êàîëèíèò+äèêêèò  äèêêèò  ïèðîôèëëèò, òîãäà êàê 

â ïîëèìèêòîâûõ òîëùàõ íàáëþäàþòñÿ èíûå ïóòè òðàíñôîðìàöèè:

 ñëþäà (â àðêîçîâî-ãëèíèñòûõ òîëùàõ), êàîëèíèò  õëî-

ðèò (â ãðàóâàêêîâûõ òîëùàõ)



Â îòíîøåíèè ïîñëåäíåãî çàìå÷àþò, ÷òî «ïðî-

öåññ ýòîò õîðîøî ïðîñëåæåí ìèêðîñêîïè÷åñêè, íî íà 

êðèñòàëëîõèìè÷åñêîì óðîâíå íå èçó÷åí» <…>. Äåé-

ñòâèòåëüíî, â ëèòåðàòóðå íàì âñòðåòèëèñü îïèñà-

íèÿ òîëüêî ïåðâîãî ïóòè òðàíñôîðìàöèè êàîëè-

íèòà. Òàê, ãèäðîñëþäèçàöèÿ êàîëèíèòà, ñâÿçàííàÿ 

ñ ïðèâíîñîì êàëèÿ, îòìå÷àëàñü â âèçåéñêèõ îòëî-

æåíèÿõ Äîíáàññà <…> è â ïåðìîòðèàñîâûõ ïåñ÷àíèêàõ Èñïàíèè <…>. Â ãè-

äðîòåðìàëüíîì ýêñïåðèìåíòå âîñïðîèçâåäåíî çàìåùåíèå êàîëèíèòà ìóñêî-

âèòîì, ïðè÷åì ïðîöåññ ìóñêîâèòèçàöèè îêàçàëñÿ äâóõñòàäèéíûì <…>».

«Îöåíèâàþò êðèñòàëëè÷íîñòü ãèäðîñëþäû ïî òàê íàçûâàåìîé «ïîëó-

øèðèíå» — ò. å. øèðèíå ïèêà íà äèôðàêòîãðàììå â îáëàñòè áàçàëüíîãî îòðà-

æåíèÿ 10 Å íà ïîëîâèíå âûñîòû ïèêà (À, îòñ÷åò âåäåòñÿ îò ëèíèè ôîíà — ðèñ. 

<…>). ×åì ìåíüøå ýòà âåëè÷èíà (îñòðåå ïèê), òåì âûøå êðèñòàëëè÷íîñòü».

-



 «Îäíèì èç ïðèçíàêîâ ñëþä ïîçäíèõ ñòàäèé òåðìàëüíîãî êàòàãåíåçà-ìå-

òàãåíåçà ñ÷èòàþò õàðàêòåðíóþ èçîìåòðè÷íóþ ôîðìó èõ ÷àñòèö <…>. Çàìå-

÷àòåëüíî, ÷òî ýòîò ïðîöåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ îáëåã÷åíèåì èçîòîïíîãî ñîñòàâà 

êèñëîðîäà ãèäðîñëþä, ïîòîìó ÷òî òÿæåëûé êèñëîðîä 18Î ïðåèìóùåñòâåííî 

ñîñðåäîòî÷åí â ìåæñëîåâîé âîäå, à íå â ñèëèêàòíîé ìàòðèöå (<…>).

-

-

-

-

-

-

-

«Âñëåä çà èíôèëüòðàöèîííûì ýïèãåíåçîì âîçäûìàíèÿ ìîæåò íà÷àòüñÿ 

ýðîçèÿ îñàäî÷íûõ òîëù, ÷òî ïðèâåäåò ê ðåöèêëèçàöèè îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà, 

ò. å. ê ïîâòîðåíèþ öåïî÷êè ëèòîãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ:

ìîáèëèçàöèÿ  òðàíñïîðòèðîâêà  ñåäèìåíòàöèÿ  äèàãåíåç  òåð-

ìàëüíûé êàòàãåíåç ïîãðóæåíèÿ  òåêòîíè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ, èíôèëüòðàöèîí-

íûé êàòàãåíåç âîçäûìàíèÿ. 



Îäíàêî ïîâòîðíûé ñåäèìåíòîãåíåç-äèàãåíåç îêàçûâàåò ïîáî÷íîå âëè-

ÿíèå íà ïîäñòèëàþùèå ïîðîäû ïðåäûäóùåãî öèêëà ëèòîãåíåçà! Ýòî îáñòîÿ-

òåëüñòâî îêàçàëîñü óïóùåííûì â òåîðèè ëèòîãåíåçà — è â ýòîì êàê ðàç è ñî-

ñòîÿëà ñóòü òåîðåòè÷åñêèõ íîâàöèé Â. È. ×àëûøåâà <…> è Ý. È. Ïèððóñà <…>. 

Ýòè ãåîëîãè âïåðâûå îáðàòèëè âíèìàíèå íà íåîáû÷íîñòü «àëëîäèàãåíåçà» èëè 

«íàëîæåííîãî äèàãåíåçà»: áóäó÷è ïî ñóòè äèàãåíåçîì, îí îñóùåñòâëÿåò èíòåð-

âåíöèþ â ïîäñòèëàþùèå ñëîè, äèàãåíåç êîòîðûõ äàâíî çàêîí÷èëñÿ. 

Ïðîöåññ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî òåððèòîðèÿ (÷àùå âñåãî — ïëàòôîðìåí-

íàÿ), ñëîæåííàÿ îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè, èñïûòûâàåò òåêòîíè÷åñêîå îïóñêà-

íèå; îñàäî÷íûå ïîðîäû ïîêðûâàþòñÿ âîäàìè òðàíñãðåññèðóþùåãî áàññåé-

íà, â êîòîðîì ôîðìèðóþòñÿ íîâûå âëàãîíàñûùåííûå îñàäêè, à â ïîñëåäíèõ 

ñâîèì ÷åðåäîì íà÷èíàåòñÿ äèàãåíåç. Ïðè ýòîì â ïîãðåáåííûå ïîä ñâåæèìè 

îñàäêàìè ñëîè ïðîñà÷èâàþòñÿ ñâåðõó êàê âîäû áàññåéíà, òàê è ïîðîâûå âîäû 

ìîëîäûõ îñàäêîâ ñ ðàñòâîðåííûìè â íèõ ãàçàìè — ÷òî âåäåò ê äèàãåíåòè÷å-

ñêîìó «ïî ôîðìå» è ýïèãåíåòè÷åñêîìó «ïî ñîäåðæàíèþ» ìèíåðàëîîáðàçî-

âàíèþ. Òàêèì îáðàçîì, ýòî òîæå èíôèëüòðàöèîííûé ýïèãåíåç, íî â îòëè÷èå 

îò ãèïåðãåííîãî ýïèãåíåçà âîçäûìàíèÿ, çäåñü îñàäî÷íàÿ òîëùà ïîãðóæàåò-

ñÿ, è â íåå èíôèëüòðóþòñÿ íå «äèñòèëëèðîâàííûå» ìåòåîðíûå âîäû, à âîäû 

áàññåéíà + ïîðîâûå âîäû. Ýòî — âåñüìà ñóùåñòâåííàÿ ðàçíèöà! Èáî òàêèå 

âîäû ìîãóò áûòü, íàïðèìåð, áîëîòíûìè (è áóäåò ïðîèñõîäèòü ðåñèëèôèêà-

öèÿ áîêñèòîâ — çàìåùåíèå èõ øàìîçèòîì è êàîëèíèòîì) èëè ìîðñêèìè (è 

áóäóò ôîðìèðîâàòüñÿ âïîëíå «äèàãåíåòè÷åñêèå» êàðáîíàòíûå è ïèðèòîâûå 

êîíêðåöèè). 

Áîëåå òîãî, íîâûé öèêë ëèòîãåíåçà ìîæåò íà÷àòüñÿ äàæå ñ ñîëåíàêî-

ïëåíèÿ — êîãäà ïîãðóæàþùàÿñÿ òîëùà çàëèâàåòñÿ ðàññîëàìè ñîëåðîäíîãî 

áàññåéíà. Â ýòîì ñëó÷àå â íåé ìîãóò ïîÿâèòüñÿ òàêèå, ñîâåðøåííî åé íå-

ñâîéñòâåííûå ìèíåðàëû, êàê ãèïñ èëè ãàëèò. Î÷åâèäíî, ÷òî òàêîé «ãðàâèòà-

öèîííî-ðàññîëüíûé êàòàãåíåç» <…> ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì èíôèëüòðà-

öèîííîãî ýïèãåíåçà ïîãðóæåíèÿ. Êðîìå òîãî, êàê ìû âèäåëè â Ëåêöèè 18, 

ñóùåñòâóþò ðàññîëû âûùåëà÷èâàíèÿ — ïîëíîñòüþ ïîðîæäåííûå èíôèëü-

òðàöèåé ïðåñíûõ âîä. Êàê âèäèì, çäåñü ïåðåñåêàþòñÿ äâà òèïà ïðîöåññîâ 

(÷òî ñîçäàåò íåìàëûå òðóäíîñòè äëÿ ïðåïîäàâàòåëÿ!): ðàññîëüíûé êàòàãåíåç 

è èíôèëüòðàöèîííûé ýïèãåíåç (ðèñ. <…>)». 



4. Äåôèöèòíûå Ïðîäóêòû âóëêàíèçìà (2010)
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4. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Ãåîõèìè÷åñêèå è ìèíåðàëîãè÷åñêèå èí-

äèêàòîðû âóëêàíîãåííûõ ïðîäóêòîâ â îñàäî÷íûõ òîëùàõ. — Åêàòåðèíáóðã: 

ÓðÎ ÐÀÍ, 2010. 412 ñ.

-

-

-

-

-

-



-

-

«1. Ïîñêîëüêó íîðìàëüíûé ëèòîãåíåç ïðîèñõîäèò íà Çåìëå ïîâñåìåñò-

íî — îò ïîëþñîâ äî ýêâàòîðà, à âóëêàíèçì ëîêàëèçîâàí â îòäåëüíûõ ýíäîãåí-

íî-àêòèâíûõ çîíàõ, ýòî ñîçäàåò ó ãåîëîãà âïå÷àòëåíèå î âòîðîñòåïåííîé ðîëè 

âóëêàíèçìà â ëèòîãåíåçå, ò. å. î íåáîëüøîì âêëàäå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî 

ëèòîãåíåçà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðåìÿ äðóãèìè (âûäåëåííûìè Í. Ì. Ñòðàõîâûì) 

÷èñòî ýêçîãåííûìè, êëèìàòè÷åñêèìè òèïàìè: ãóìèäíûì, àðèäíûì è ëåäî-

âîì. Îäíàêî òàêîå âïå÷àòëåíèå îáìàí÷èâî; íà ñàìîì äåëå, ïðèâåäåííûå ìà-

òåðèàëû ïîêàçûâàþò îãðîìíîå âëèÿíèå âóëêàíèçìà íå òîëüêî íà ñåäèìåíòà-

öèþ, íî îò÷àñòè è íà ïîñòñåäèìåíòàöèîííûå ñòàäèè ëèòîãåíåçà.

-



Ìîùíîå âëèÿíèå âóëêàíèçìà íà ñåäèìåíòàöèþ ñòàëî î÷åâèäíûì ïî-

ñëå îñóùåñòâëåíèÿ ìåæäóíàðîäíûõ ïðîãðàìì ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 

è ãëóáîêîâîäíîãî áóðåíèÿ â îêåàíàõ, ïîêàçàâøèõ, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ñóáìà-

ðèííîãî âóëêàíèçìà ïî êðàéíåé ìåðå íà ïîðÿäîê ïðåâîñõîäèò èíòåíñèâíîñòü 

âóëêàíèçìà íàçåìíîãî. Áûëà îòêðûòà ãðàíäèîçíàÿ ñèñòåìà ñðåäèííî-îêå-

àíè÷åñêèõ õðåáòîâ, â êîòîðûõ áàçàëüòîâûé âóëêàíèçì íåïðåðûâíî ðîæäàåò 

íîâóþ îêåàíè÷åñêóþ êîðó. Ïðè ýòîì áûë îáíàðóæåí è îêåàíñêèé ãèäðîòåð-

ìàëüíûé ïðîöåññ â çîíàõ ñïðåäèíãà (ðàñøèðåíèÿ), ãäå â ðèôòîâûõ ùåëÿõ íà 

ãðåáíÿõ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííûé ïðîöåññ 

âçàèìîäåéñòâèÿ îêåàíñêîé âîäû ñ ìîëîäûìè ãîðÿ÷èìè áàçàëüòàìè. Â èòîãå, 

âåñü îáúåì âîä Ìèðîâîãî îêåàíà ïðîõîäèò ÷åðåç ñòàäèþ ãèäðîòåðì ñ íàãðå-

âàíèåì äî 300–400 °Ñ è âçàèìîäåéñòâèåì ñ ðàçäðîáëåííûì áàçàëüòîâûì âå-

ùåñòâîì â âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäå ïðè ðÍ äî 2.5–4 è äàâëåíèè 300–500 àòì. 

çà 3–5 ìëí. ëåò. Îòêðûòèå îêåàíñêîãî ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåññà ðàäèêàëü-

íî îáîãàòèëî äâå ãåîëîãè÷åñêèå êîíöåïöèè: (à) ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íîãî 

ðóäîãåíåçà è (á) ãåîõèìè÷åñêîãî áàëàíñà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëèñü ìíîãî÷èñëåííûå ñâèäåòåëüñòâà áîëåå çíà-

÷èòåëüíîé ðîëè ýêñïëîçèâíîãî ëèòîãåíåçà — íå òîëüêî â âèäå øèðîêîãî ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ â ñòðàòèñôåðå òóôôîèäîâ (òóôîâ è òóôôèòîâ), íî è â ôîðìå 

ðàíåå ïî÷òè íåèçâåñòíûõ èíòðóçèâíûõ ïèðîêëàñòèòîâ, ïðèìåðàìè êîòîðûõ 

ÿâëÿþòñÿ óðàëüñêèå àëìàçîíîñíûå «âèøåðèòû» è ðÿä äðóãèõ ýêçîòè÷åñêèõ 

ãîðíûõ ïîðîä. Îíè îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ñìåøåíèÿ èíòðóçèâíîé ïèðî-

êëàñòèêè (òóôôèçèòîâ) è íîðìàëüíîãî (ýêçîãåííîãî) îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà. 

Ïðàâèëüíàÿ äèàãíîñòèêà òàêèõ îáðàçîâàíèé èñêëþ÷èòåëüíî âàæíà äëÿ ïîèñ-

êîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Ïðèâåäåííûå â Ëåêöèè 1 ìàòåðèàëû ïîêàçûâàþò ÿâíîå (íî ÷àùå ñêðû-

òîå, «çàêàìóôëèðîâàííîå» ïî âûðàæåíèþ À. Ã. Êîññîâñêîé) âëèÿíèå âóë-

êàíèçìà íà ôîðìèðîâàíèå ìíîãèõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ îñàäî÷íûõ 

ãîðíûõ ïîðîä — êðåìíèñòûõ, ãëèíèñòûõ è êàðáîíàòíûõ, à òàêæå êîíòèíåí-

òàëüíûõ óãëåðîäèñòûõ (óãëåé). Îñîáåííî îùóòèìî âëèÿíèå âóëêàíèçìà íà 

ãåîõèìèþ âîäíî-îñàäî÷íûõ óãëåðîäèñòûõ ïîðîä — ÷åðíûõ ñëàíöåâ. Âóëêà-

íèçì íå òîëüêî ñîçäàåò ÷åðòû «ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè» ìíîãèõ ÷åð-

íûõ ñëàíöåâ, íî ìîæåò âûñòóïàòü â ðîëè «òðèããåðà» (ñïóñêîâîãî ìåõàíèçìà) 

ïðè ñàìîì ôîðìèðîâàíèè óãëåðîäèñòûõ îñàäêîâ — çà ñ÷åò ïîäíÿòèÿ â àòìîñ-

ôåðå ðÑÎ
2
 (èëè íàêîïëåíèÿ ìåòàíà, â äàëüíåéøåì îêèñëÿþùåãîñÿ äî ÑÎ

2
) 

è óäîáðåíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì ýëåìåíòàìè-áèîãåíàìè (ôîñôîðîì, æåëåçîì, 

ìåäüþ, öèíêîì è äð.). Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî âûäåëèòü äâà ìåõàíèçìà âëè-

ÿíèÿ âóëêàíèçìà íà ëèòîãåíåç: (1) ïðÿìîå (àêëèìàòè÷åñêîå), ïðîÿâëåííîå, 

íàïðèìåð, ïðè ôîðìèðîâàíèè òàêèõ çàâåäîìî âóëêàíîãåííûõ îñàäî÷íûõ 

ïîðîä, êàê áåíòîíèòû èëè óãîëüíûå òîíøòåéíû, à òàêæå ñåäèìåíòàöèîííî-

äèàãåíåòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé — ïèïåðèòîâ; (2) êîñâåííîå (êëèìàòè÷åñêîå), 



êîãäà ýêñïëîçèâíûé îñòðîâîäóæíûé âóëêàíèçì çàïûëÿåò àòìîñôåðó è ïî-

ðîæäàåò ïîõîëîäàíèÿ (âïëîòü äî îëåäåíåíèé), à ýêñãàëÿöèîííûé ïëþìîâûé 

âóëêàíèçì, íàîáîðîò, îáîãàùàåò àòìîñôåðó ïàðíèêîâûìè ãàçàìè è âûçûâàåò 

ïîòåïëåíèå è ôîðìèðîâàíèå ÷åðíûõ ñëàíöåâ.

2. Êàê ïîêàçàíî â Ëåêöèè 2, âóëêàíèçì ïîðîæäàåò ãåîõèìè÷åñêèå ãî-

ðèçîíòû (ÃÃ) â ñòðàòèñôåðå — ñðàâíèòåëüíî óçêèå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå èí-

òåðâàëû, ñóùåñòâåííî îáîãàùåííûå íàä êëàðêîâûì óðîâíåì êàêèì-ëèáî 

õèìè÷åñêèì ýëåìåíòîì (èëè èõ ãðóïïàìè) — ñïåöèàëèçèðîâàííûå íà ïî-

ðîäîîáðàçóþùèå (Fe, Al), ìàëûå (Ti, P, Mn, Ba, Sr, P, V, Cr, Ni ), è ðåäêèå 

ýëåìåíòû (U, Th, Sc, F, As, Hg è íåêîòîðûå äð.). Èñòî÷íèêîì õèìè÷åñêîãî 

ýëåìåíòà äëÿ òàêèõ ãîðèçîíòîâ ÿâëÿåòñÿ âóëêàíè÷åñêîå èçâåðæåíèå â ôîðìå 

ëàâû, ïåïëà-ïèðîêëàñòèêè, âóëêàíè÷åñêèõ ýêñãàëÿöèé è ïîðîæäåííûõ èìè 

ãèäðîòåðì. Ýòè ÷åòûðå ðàçíîâèäíîñòè èñòî÷íèêîâ ñîçäàþò è ñîîòâåòñòâó-

þùèå ðàçíîâèäíîñòè ÃÃ, íî íåñîìíåííî, ÷òî ñàìûìè ðàñïðîñòðàíåííûìè 

â ñòðàòèñôåðå ÿâëÿþòñÿ ÃÃ ïåïëîâîé ïðèðîäû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïî ìàñ-

øòàáàì ðåãèîíàëüíûìè è äàæå íàäðåãèîíàëüíûìè. Âóëêàíîãåííûå ÃÃ ïðè-

ñóòñòâóþò âî âñåõ ïîäðàçäåëåíèÿõ ñòðàòèñôåðû — êàê â äðåâíåéøèõ äîðè-

ôåéñêèõ, òàê è â ôàíåðîçîéñêèõ. Âóëêàíîãåííûå ÃÃ èìåþò íåêîòîðûå îáùèå 

õàðàêòåðèñòèêè, â ÷èñëå êîòîðûõ — õðîíîëîãè÷åñêèå, ìîðôîëîãè÷åñêèå 

è ìåòàëëîãåíè÷åñêèå.

Õðîíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âûðàæàþòñÿ â ñóáñèíõðîííîñòè âóë-

êàíèçìà è âóëêàíîãåííûõ ÃÃ. «Ñóáñèíõðîííîñòü» (ò. å. íå ïîëíàÿ ñèíõðîí-

íîñòü) îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî âóëêàíîãåííûå ÃÃ íåðåäêî íåñêîëüêî ñìåùåíû 

ââåðõ ïî ñòðàòèãðàôè÷åñêîé êîëîíêå îò ïàðîêñèçìîâ âóëêàíèçìà, îòìå÷åí-

íûõ ïðîñëîÿìè òåôðû.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîæíî ðàçäåëèòü íà âåðòèêàëüíûå 

(ñòðàòèãðàôè÷åñêèå) è ëàòåðàëüíûå. Êàê ïðàâèëî, âóëêàíîãåííûé ÃÃ íå 

ÿâëÿåòñÿ ïðîñòî åäèíè÷íûì ïëàñòîì èëè ïà÷êîé îñàäî÷íûõ ïîðîä ñ âûøå-

êëàðêîâûì ñîäåðæàíèåì õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (õîòÿ åñòü è òàêèå). ×àùå 

âñåãî âóëêàíîãåííûé ÃÃ ìîæåò áûòü óïîäîáëåí «ñëîåíîìó ïèðîãó» — ýòî íå 

îäèí, à ñåðèÿ ñáëèæåííûõ â ðàçðåçå ãåîõèìè÷åñêè-àíîìàëüíûõ ñëîåâ, ðàç-

äåëåííûõ «áåçðóäíûìè» ñëîÿìè ñ îêîëîêëàðêîâûìè ñîäåðæàíèÿìè õèìè÷å-

ñêèõ ýëåìåíòîâ. Â ðåçóëüòàòå åäèíûé âóëêàíîãåííûé ÃÃ îêàçûâàåòñÿ ñëîæíî 

ñòðàòèôèöèðîâàííûì, ÷òî áûëî ïîêàçàíî â Ëåêöèè 2 íà ïðèìåðå âåðõíåïà-

ëåîçîéñêîãî Mn-ãîðèçîíòà íà Óðàëå. Î÷åâèäíî, ÷òî òàêàÿ êàðòèíà îòðàæàåò 

ïîâòîðÿþùèåñÿ èìïóëüñû âóëêàíèçìà è ñâÿçàííîé ñ íèì ýêñãàëÿòèâíî-ãè-

äðîòåðìàëüíîé àêòèâíîñòè. Ëàòåðàëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü âóëêàíîãåííûõ ÃÃ 

ìîæåò ïîðîæäàòüñÿ äâóìÿ ôàêòîðàìè — ýíäîãåííûì è ýêçîãåííûì (ôàöè-

àëüíûì). Ýíäîãåííûé ôàêòîð ñêàçûâàåòñÿ â ðàçíîâèäíîñòÿõ ñîâðåìåííûõ 

ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ îêåàíà, ãäå ðåøàþùèì îêàçûâàåòñÿ ðàññòîÿíèå îá-

ëàñòè ñåäèìåíòàöèè îò ìåñò ðàçãðóçêè âóëêàíîãåííûõ ãèäðîòåðì. Åñëè òàêèõ 



ìåñò íåìíîãî, òî â ñòðîåíèè ÃÃ ïðîÿâëÿåòñÿ ëàòåðàëüíàÿ çîíàëüíîñòü — ò. å. 

çàêîíîìåðíàÿ èçìåí÷èâîñòü íà ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ òàêèõ îñàäêîâ. 

Åñëè æå ãèäðîòåðìàëüíûå ïîëÿ èìåëè ñëîæíóþ êîíôèãóðàöèþ, òî ëàòåðàëü-

íàÿ èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæàíèé ðóäíûõ ýëåìåíòîâ áóäåò ïðåäñòàâëÿòüñÿ íåçà-

êîíîìåðíîé — «õàîòè÷íîé». Ôàöèàëüíûé ôàêòîð ïðåêðàñíî ïðîÿâëåí ïðè 

ñðàâíåíèè ôòîðíîãî ÃÃ â êàðáîíå «êàðáîíàòíîé» Åëåöêîé è «ñëàíöåâîé» 

Ëåìâèíñêîé çîí Ñåâåðà Óðàëà è Ïàé-Õîÿ: â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà îñàäêîâ 

íàêîïëåíèå F ëèáî ÿâíîå — â ôîðìå ôëþðèòà (â êàðáîíàòíûõ ôàöèÿõ), ëèáî 

ñêðûòî â âèäå «èçáûòî÷íîãî» ôòîðà â ïîðîäàõ (ëèøü îò÷àñòè ñêîíöåíòðè-

ðîâàííîãî â ôîñôîðèòîâûõ êîíêðåöèÿõ). Êðîìå òîãî, â êîíäåíñèðîâàííûõ 

ãëóáîêîâîäíûõ òîëùàõ âóëêàíîãåííûå ÃÃ ïðîÿâëÿþòñÿ ÷åòêî, à â îäíîâîç-

ðàñòíûõ ìîùíûõ ðàçðåçàõ âóëêàíîãåííûé ìàòåðèàë «ðàçìàçàí» íà áîëüøîé 

ñòðàòèãðàôè÷åñêèé èíòåðâàë è ïîýòîìó ñèëüíî ðàçóáîæåí, òàê ÷òî ÃÃ îêà-

çûâàåòñÿ íåêîíòðàñòíûì — ñëàáî îòëè÷àþùèìñÿ îò êëàðêîâîãî (ôîíîâîãî) 

óðîâíÿ.

Ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âóëêàíîãåííûõ ÃÃ çàäàåòñÿ ýâîëþ-

öèåé ñîñòàâà òåôðû èëè âóëêàíîãåííûõ ãèäðîòåðì. Òàê, íà ïðèìåðå ìåòàëëî-

íîñíûõ îñàäêîâ îêåàíà áûëî ïîêàçàíî, ÷òî Fe è Mn ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ðàííè-

ìè íàêîïëåíèÿìè, à ïîëèìåòàëëû è Âà — áîëåå ïîçäíèìè. Àíàëîãè÷íî, åñëè 

â ïðîöåññå äëèòåëüíîãî âóëêàíèçìà ñîñòàâ òåôðû ìåíÿëñÿ îò áàçàëüòîâîãî äî 

ðèîëèòîâîãî, òî â ãåîõèìè÷åñêîì ñïåêòðå âóëêàíîãåííîãî ÃÃ àññîöèàöèÿ áà-

çîôèëüíûõ ìåòàëëîâ Fe-Mg-Mn-Cu-Ni (Zn, Co) ñìåíèòñÿ àññîöèàöèåé àöè-

äîôèëüíûõ ìåòàëëîâ (Si-K-Rb-Ba-Pb-Sn).

Ïåðå÷èñëåííûå îáùèå õàðàêòåðèñòèêè âóëêàíîãåííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ 

ãîðèçîíòîâ ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ íå òîëüêî ïîðîçíü, íî è îäíîâðåìåííî, ñèëüíî 

óñëîæíÿÿ íàáëþäàåìóþ ãåîõèìè÷åñêóþ êàðòèíó.

3. Ñ âóëêàíèçìîì ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíî ñòðàòèôîðìíîå ðóäîîáðàçîâà-

íèå (Ëåêöèè 3 è 4), â òîì ÷èñëå ïðîÿâëåííîå â ôîðìå öåëîãî ðÿäà ìåñòîðîæ-

äåíèé-ãèãàíòîâ, ñëóæàùèõ îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè Fe, Mn, S, Cu, Pb, Zn, 

Âà, F. Çíà÷èòåëüíà (íî, ïî-âèäèìîìó, âñå åùå íåäîîöåíåíà) ðîëü âóëêàíèçìà 

è â ôîðìèðîâàíèè ìåñòîðîæäåíèé Ð, Sr, U, Â è öåëîãî ðÿäà ðåäêèõ ýëåìåíòîâ 

(Ge, Re, Mo è äð.). Äàííûå, ïîëó÷åííûå âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ â., ïîêàçà-

ëè, ÷òî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèé-ãèãàíòîâ îãðîìíóþ ðîëü 

èãðàë íå íàçåìíûé, à ñóáìàðèííûé âóëêàíèçì.

Âàæíåéøåé îñîáåííîñòüþ áîëüøèíñòâà âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ìå-

ñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ èõ òåñíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ è ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü 

ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ãåîõèìè÷åñêèìè ãîðèçîíòàìè. Êàê ïðàâèëî, ïðîìûø-

ëåííî-âàæíûå ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ íà áàçå ãåîõèìè÷åñêèõ 

ãîðèçîíòîâ — â ðåçóëüòàòå ýïèãåíåòè÷åñêîé ìîáèëèçàöèè ðóäíûõ êîìïîíåí-

òîâ è êîíöåíòðàöèè èõ â ìåíüøåì îáúåìå âìåùàþùèõ ïîðîä».
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-

«Â âåðõíåì ñëîå îñàäêîâ Ñàíòîðèíñêîé âóëêàíè÷åñêîé çîíû óñòàíîâ-

ëåí ñóùåñòâåííî ðàçíûé òèï êîððåëÿöèè «Fe–Ti». Â çàêàëüäåðíûõ îñàäêàõ 

îáà ýëåìåíòà, âõîäÿùèå â ñîñòàâ îäíèõ è òåõ æå òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ 

ïèðî- è âóëêàíîêëàñòèêè (ìàãíåòèò, ïèðîêñåíû), îáíàðóæèâàþò òåñíóþ êîð-

ðåëÿöèþ. Íàïðîòèâ, â îñàäêàõ êàëüäåðû, ãäå âåëèê âêëàä ãèäðîòåðìàëüíîãî 

æåëåçà (ñîñòàâëÿþùåãî çäåñü íå ìåíåå ïîëîâèíû îò âàëîâîãî ñîäåðæàíèÿ Fe) 

ñîäåðæàíèÿ Fe è Ti  íå ïîêàçûâàþò íèêàêîé ñâÿçè. Ýòîò êðàñèâûé ðåçóëüòàò 

ïîëó÷åí Ã. Þ. Áóòóçîâîé <…> — ðèñ. 20».
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-

-

-

«Ðàñïîçíàâàíèå ñâåæåé ïèðîêëàñòèêè, íàïðèìåð, õàðàêòåðíûõ âêðà-

ïëåííèêîâ êâàðöà, ñàíèäèíà, îñíîâíûõ ïëàãèîêëàçîâ, ïèðîêñåíîâ è ðîãîâûõ 

îáìàíîê, èëè íå ìåíåå õàðàêòåðíûõ «ðîãóëåê» âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà — íå 

ïðåäñòàâëÿåò íèêàêîé ïðîáëåìû. Ïðîáëåìà âîçíèêàåò â ñëó÷àå ïîñòñåäè-

ìåíòàöèîííîãî èçìåíåíèÿ ïèðîêëàñòèêè, êîãäà îíà, ïî çàìå÷àòåëüíîìó âû-

ðàæåíèþ À. Ã. Êîññîâñêîé, ñòàíîâèòñÿ «êàìóôëèðîâàííîé» — íåîïðåäåëè-

ìîé îáû÷íûìè ïåòðîãðàôè÷åñêèìè ìåòîäàìè âñëåäñòâèå òðàíñôîðìàöèè åå 

â ìèíåðàëû-íàñëåäíèêè. Ýòè ìèíåðàëû è ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðàìè ïèðîêëà-

ñòè÷åñêîãî ïåòðîôîíäà: ñìåêòèòû, öåîëèòû, êàîëèíèò è íåêîòîðûå äðóãèå, 

òàêèå êàê äàâñîíèò è ïàëûãîðñêèò. Èíäèêàòîðîì ïèðîêëàñòèêè ìîæåò ÿâèòü-

ñÿ äàæå òàêîå, êàçàëîñü áû, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîå ÿâëåíèå, êàê îêðåìíå-

íèå êàðáîíàòíûõ òîëù. Äåëî â òîì, ÷òî ïîäâîäíîå ðàçëîæåíèå (ãàëüìèðîëèç) 

âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà ñîïðîâîæäàåòñÿ îñâîáîæäåíèåì ÷àñòè SiO
2
, ýòîò ïðî-

öåññ ìîæåò ïðèâîäèòü ê îêðåìíåíèþ âìåùàþùèõ ïîðîä. Çàìå÷àòåëüíûì èí-

äèêàòîðîì êàìóôëèðîâàííîé ïèðîêëàñòèêè ÿâëÿþòñÿ äåòàëüíî èçó÷åííûå 

â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ôîñôàòñîäåðæàùèå êðåìíèñòî-

áåðòüåðèíîâûå êîíêðåöèè. ×òî êàñàåòñÿ öåîëèòîâ, òî ïîêà ñëàáî îñîçíàåòñÿ, 

÷òî ôèëëèïñèò, êëèíîïòèëîëèò, àíàëüöèì è äðóãèå öåîëèòû — «ïðîñòî òàê» 

íå îáðàçóþòñÿ, à òðåáóþò íåïðåìåííîãî ïðèñóòñòâèÿ â îñàäêå ïîëåâîøïàòî-

âîãî èëè âèòðîêëàñòè÷åñêîãî ïðåêóðñîðà. Ïîýòîìó ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî äèàãå-

íåòè÷åñêîå è êàòàãåíåòè÷åñêîå ôîðìèðîâàíèå öåîëèòîâ ïî ñóáñòðàòó âóëêà-

íè÷åñêîãî ñòåêëà èëè ïîëåâîøïàòîâîé êëàñòèêè ÿâëÿåòñÿ ñàìûì íàäåæíûì 

ñâèäåòåëüñòâîì áûëîãî ïðèñóòñòâèÿ â òîëùå âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà — 

ëèáî ïèðîêëàñòè÷åñêîãî, ëèáî âóëêàíîêëàñòè÷åñêîãî.

Ïîñòåïåííî íàêîïèëèñü äàííûå î âàæíîé èíäèêàòîðíîé ðîëè äâóõ 

øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ãðóïï àóòèãåííûõ æåëåçèñòûõ ñëîèñòûõ ñèëèêà-

òîâ — òðåõñëîéíûõ ìèíåðàëîâ ãëàóêîíèòîâîé ãðóïïû (ÌÃÃ) è äâóõñëîéíûõ 

ñåìèàíãñòðåìîâûõ ìèíåðàëîâ áåðòüåðèíîâîé ãðóïïû (ÌÁÃ), êîòîðûå ðàíüøå 

íàçûâàëè «ëåïòîõëîðèòàìè». Îêàçàëîñü, ÷òî êàê ÌÃÃ, òàê è ÌÃÃ — îáðàçî-
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âàíèÿ ãåòåðîãåííûå. Îäèí ãåíîòèï òàêèõ ìèíåðàëîâ çàíèìàåò îïðåäåëåííîå 

ìåñòî íà ôàöèàëüíîì ïðîôèëå «êîíòèíåíò  øåëüô  êîíòèíåíòàëüíûé 

ñêëîí», áóäó÷è òåñíî ñâÿçàí ñ êîðàìè ãóìèäíîãî âûâåòðèâàíèÿ (èñòî÷íèêîì 

æåëåçà â îñàäêàõ). Îäíàêî äðóãîé (âóëêàíîãåííûé) ãåíîòèï ÌÃÃ è ÌÁÃ — 

ýòî ìèíåðàëû àôàöèàëüíûå; èñòî÷íèêîì æåëåçà äëÿ êîòîðûõ áûëà îñíîâíàÿ 

ïèðîêëàñòèêà, ðàçëàãàâøàÿñÿ â äèàãåíåçå îñàäêîâ.

Èç ÷èñëà äðóãèõ ìèíåðàëîâ-èíäèêòîðîâ ïèðîêëàñòèêè ìîæíî íàçâàòü 

òàêæå ïðåîáëàäàíèå 14Å-Fe-Mg-õëîðèòà â ãëèíèñòîì âåùåñòâå. Ñóùåñòâåí-

íî õëîðèòîâûé ñîñòàâ ãëèíèñòîãî âåùåñòâà — íåîáû÷åí, è ìîæåò îêàçàòüñÿ 

âàæíîé óëèêîé ïåðåðîæäåíèÿ áàçàëüòîâîé ïèðîêëàñòèêè (â îñîáåííîñòè — 

ãèàëîêëàñòèêè). Åùå îäíà óëèêà ïèðîêëàñòèêè — êîíöåíòðàöèÿ òèòàíîâûõ 

ìèíåðàëîâ, èçâåñòíàÿ, íàïðèìåð, â ÿñòðåáîâñêîì ãîðèçîíòå äåâîíà Ðóññêîé 

ïëàòôîðìû. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèé òèï òàê íàçûâàåìûõ 

«äðåâíèõ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ðîññûïåé». Ïîñêîëüêó òèòàíîíîñíàÿ ïèðîêëà-

ñòèêà — ýòî òåôðà íå îáû÷íûõ ùåëî÷íîçåìåëüíûõ, à ðèôòîãåííûõ ùåëî÷íûõ 

áàçàëüòîâ, îíà íåñåò è âàæíóþ ãåîëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ. Íàêîíåö, ê ÷èñ-

ëó çàìå÷àòåëüíûõ èíäèêàòîðîâ ïèðîêëàñòèêè (è/èëè ýêñãàëÿöèé) îòíîñÿòñÿ 

ñòðàòèôîðìíûå êîíöåíòðàöèè ôëþîðèòà, èçâåñòíûå â êàðáîíå âñåé Ðóññêîé 

ïëàòôîðìû. Õîòÿ ñàì ôëþîðèò ïîçäíèé, ýïèãåíåòè÷åñêèé, íàêîïëåíèå ôòî-

ðà â êàðáîíàòíûõ îñàäêàõ áûëî ñèíãåíåòè÷åñêèì — âóëêàíîãåííûì.

Ìèíåðàëû-èíäèêàòîðû ýêñãàëÿöèé è ãèäðîòåðì ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 

÷àñòíûé ñëó÷àé èíäèêàöèè ïðîöåññîâ âóëêàíèçìà — íî íå ïî ïðîäóêòàì ïèðî-

êëàñòèêè, à ïî õåìîãåííûì ìèíåðàëàì, îáðàçîâàâøèõñÿ èç ãîðÿ÷èõ ðàñòâîðîâ 

èëè âîçãîíîâ. Ê òàêèì ìèíåðàëàì îòíîñÿòñÿ Fe-Mn-îêñèäû èëè ãèäðîêñèäû, 

Fe-ìîíòìîðèëëîíèòû (íîíòðîíèòû), ìàãíåçèàëüíûå ñèëèêàòû (ñåïèîëèò, ïà-

ëûãîðñêèò, òàëüê), Fe-Mn-Mg-êàðáîíàòû, äðóãèå ìåòàëëîíîñíûå êàðáîíàòû, 

ñóëüôèäû, àëóíèò, áàðèò è íåêîòîðûå äðóãèå, è â ÷àñòíîñòè — ñàìîðîäíûå ìå-

òàëëû è èíòåðìåòàëëèäû. Ñðåäè ïîñëåäíèõ çàñëóæèâàåò óïîìèíàíèÿ òîëüêî 

íåäàâíî îáíàðóæåííûé, óäèâèòåëüíûé ôåíîìåí «âîðîíåæñêîãî çîëîòà».

5. Ëèòîõèìè÷åñêèå èíäèêàòîðû âóëêàíèçìà, ïîäðîáíî ðàññìîòðåííûå 

â Ëåêöèÿõ 6 (ôàíåðîçîéñêèå òîëùè) è 7 (äðåâíèå òîëùè) — ýòî îñîáåííîñòè 

âàëîâîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãîðíûõ ïîðîä, ò. å. ñîäåðæàíèÿ è ñîîòíîøåíèÿ 

ïîðîäîîáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ.

Ëèòîõèìè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà òóôôîèäîâ ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ 

ìîäóëüíûõ äèàãðàìì, ãäå êîîðäèíàòíûìè îñÿìè ñëóæàò îáùàÿ ùåëî÷íîñòü 

(Na
2
O + K

2
O, %), ìîäóëü íîðìèðîâàííîé ùåëî÷íîñòè ÍÊÌ = (Na

2
O + K

2
O)/

Al
2
O

3
, ôåìè÷åñêèé ìîäóëü ÔÌ = (Fe

2
O

3 
+ FeO + MnO + MgO)/SiO

2
, òèòàíî-

âûé ìîäóëü ÒÌ = TiO
2
/Al

2
O

3
, æåëåçíûé ìîäóëü ÆÌ = (Fe

2
O

3 
+ FeO + MnO)/

(TiO
2 

+ Al
2
O

3
) è ðåæå (äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ íèçêîôåìè÷íûõ êèñëûõ ïîðîä) — 

òðàäèöèîííûé àëþìîêðåìíèåâûé ìîäóëü ÀÌ = Al
2
O

3
/SiO

2
. Î÷åíü ïîëåçåí 

äëÿ äèàãíîñòèêè è ñàì îáëèê ìîäóëüíûõ äèàãðàìì. Îáû÷íî ïðè õàðàêòå-



ðèñòèêå îñàäî÷íûõ òîëù êàêîãî-òî ðàéîíà, êîãäà îáðàáàòûâàþòñÿ äåñÿòêè 

è ñîòíè ñèëèêàòíûõ àíàëèçîâ, íà ìîäóëüíûõ äèàãðàììàõ îáðàçóþòñÿ õàðàê-

òåðíûå êîððåëèðîâàííûå ñåðèè-òðåíäû ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê èëè èõ ãðóïï — 

êëàñòåðîâ. Òî÷êè è êëàñòåðû òóôôîèäîâ îáû÷íî âûïàäàþò èç ýòèõ òðåíäîâ 

è ýòèì «âûäàþò» ñâîþ (ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî) ïèðîãåííóþ ïðèðîäó.

Â ÷èñëå äèàãíîñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ ìîãóò áûòü íàçâàíû æåëåçèñòîñòü, 

òèòàíèñòîñòü, ìàãíåçèàëüíîñòü è ôåìè÷íîñòü (ïîêàçàòåëü, â êîòîðîì çàäåé-

ñòâîâàíû è Fe, è Mg) — õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè áàçèòîâîãî ìàòåðèàëà; ïîêà-

çàòåëè ùåëî÷íîñòè, èñïîëüçóåìûå äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ êèñëîé ïèðîêëàñòèêè; 

ìàðãàíöîâèñòîñòü, êàê ïðèçíàê ýêñãàëÿöèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñâÿçàíû êàê 

ñ îñíîâíîé, òàê è ñ êèñëîé ìàãìîé; ïîâûøåííàÿ ôîñôàòíîñòü, ÷àñòî âûäàþ-

ùàÿ ùåëî÷íî-áàçàëüòîâóþ ïèðîêëàñòèêó èëè ýêñãàëÿöèè, ñâÿçàííûå ñ òàêîé 

ìàãìîé. Ïîñêîëüêó íåêîòîðûå èç ïåðå÷èñëåííûõ ïðèçíàêîâ êîððåëèðóþòñÿ 

äðóã ñ äðóãîì, íàäåæíîñòü äèàãíîçà ïîâûøàåòñÿ, êîãäà óäàåòñÿ èñïîëüçîâàòü 

íå îäèí, à äâà èëè òðè ïðèçíàêà ñðàçó.

Êàê ïîêàçàíî â Ëåêöèè 7, ðàñïîçíàâàíèå òóôôîèäîâ (à òàêæå ýôôó-

çèâîâ) â äðåâíèõ òîëùàõ ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ íå íàìíîãî áîëåå òðóäíûì, ÷åì 

â òîëùàõ ôàíåðîçîéñêèõ, õîòÿ è ìîæåò îñëîæíÿòüñÿ ïðîöåññàìè àëëîõèìè-

÷åñêîãî ìåòàìîðôèçìà».

-



«…âûñîêàÿ îáùàÿ ùåëî÷íîñòü (äî 7.3 %, ò. å. ïî÷òè äî ãðàíèöû àëêàëè-

òîâ) è ãèïåðùåëî÷íîé ñîñòàâ (ÍÊÌ â ñðåäíåì 0.48—0.54), à òàêæå ïîçèòèâ-

íàÿ êîððåëÿöèÿ íà ãðàôèêå ÒÌ—ÆÌ (ðèñ. 22 ) ìîæåò îçíà÷àòü, ÷òî ìû èìå-

åì äåëî ëèáî ñ ïåòðîãåííûìè àðêîçàìè òèïà first cycle, ëèáî — ñ ïèðîãåííîé 

ïðèìåñüþ â òåððèãåííûõ ïîðîäàõ. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå î÷åíü íèçêàÿ 

òèòàíèñòîñòü: çà èñêëþ÷åíèåì êëàñòåðà V, ÒÌ â ñðåäíåì íå ïðåâûøàåò 0.029, 

à â êëàñòåðàõ I è II ñîñòàâëÿåò âñåãî ëèøü 0.013—0.014. Ýòî ïîçâîëÿåò äóìàòü, 

÷òî äàííûå ïåñ÷àíèêè âïîëíå ìîãóò áûòü è êèñëûìè òóôôîèäàìè».

«Âñëåäñòâèå îáèëèÿ ìàãíåçèàëüíûõ ïîðîä äëÿ êëàñòåðèçàöèè íàèáî-

ëåå óäîáíà ìîäóëüíàÿ äèàãðàììà (Na
2
O + K

2
O)–ÔÌ, ãäå õîðîøî âûäåëÿþòñÿ 

òðè-÷åòûðå êëàñòåðà — ðèñ. 23. Ìîæíî âûäåëèòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, îòíîñè-

òåëüíî ìàëîùåëî÷íûå ïîðîäû êëàñòåðîâ I, III è ñ äðóãîé — ÿâíóþ ñåðèþ ïî-

ðîä íàðàñòàþùåé ùåëî÷íîñòè è óáûâàþùåé ôåìè÷íîñòè: êëàñòåðû II IV. 

Ïî-âèäèìîìó, ïåðâûå (ïñåâäîãèäðîëèçàòû) ïðåäñòàâëÿþò â îñíîâíîì âóëêà-

íîìèêòîâûå ïîðîäû, à âòîðûå — òóôôîèäû (ñèàëëèòû, âïëîòü äî àëêàëèòîâ). 

Âûñîêîôåìè÷íûé ñîñòàâ îáð. 9 îòëè÷àåòñÿ íàèáîëüøåé ìàãíåçèàëüíîñòüþ è, 



âåðîÿòíî, îòâå÷àåò ïîðîäå ñ ïðèìåñüþ îëèâèí-áàçàëüòîâîé êëàñòèêè. Îáð. 5 

îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííîé ìàðãàíöîâèñòîñòüþ. Îòìå÷àåì õàðàêòåðíûé ïðè-

çíàê ïèðîãåííûõ ïîðîä: íàëè÷èå ïîçèòèâíîé êîððåëÿöèè ôåìè÷íîñòè è òè-

òàíèñòîñòè, è íåãàòèâíîé — ôåìè÷íîñòè è ùåëî÷íîñòè».

3

«Ëèòîõèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ïî ïàãèíñêîé ñâèòå âïåðâûå ïî-

çâîëèëà àòòåñòîâàòü ìíîãèå ïîðîäû êàê òóôôîèäû <…>. Íà ìîäóëüíîé äèà-

ãðàììå (ðèñ. 24) áîëüøèíñòâî òî÷åê âíå êëàñòåðîâ äîëæíû àòòåñòîâàòüñÿ êàê 

òóôôîèäû. Ñðåäè íèõ âûäåëÿåòñÿ ñîñòàâû ñ Ñåâ. Õàðóòû (îáí. 20) è ×èãèì-

Õàðóòû (îáí. 21), äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî íàêîïëåíèå æåëåçà, ôîñôîðà, òè-

òàíà èëè ïîâûøåííàÿ ùåëî÷íîñòü (îáð. 21/30). Äâóìÿ ïîñëåäíèìè îñîáåí-

íîñòÿìè (òèòàíèñòîñòü è ùåëî÷íîñòü) îòëè÷àþòñÿ ïîðîäû ñ Ìàë. Íàäîòû.

Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî âñå àíîìàëüíûå ïîðîäû ñîäåðæàò ïðèìåñü ïèðî-

êëàñòèêè. Êðåìíèñòàÿ ïîðîäà ñ Ïàãè (îáð. 440) îòëè÷àåòñÿ ãèïåðæåëåçèñòî-

ñòüþ è ñóïåðòèòàíèñòîñòüþ (ÆÌ = 1.24, ÒÌ = 0.071), à îêðåìíåëûé àëåâ-

ðîëèò ñ Ìàë. Íàäîòû (îáð. ØÌÍ/6) — òîëüêî ñóïåðæåëåçèñòîñòüþ (ÆÌ = 

0.59). Âåñüìà ñïåöèôè÷íûé ñîñòàâ èìåþò âèøíåâî-êðàñíûå ñëàíöû ñ ð. Êî-

ëîêîëüíè (îáð. Ê10/3851). Ïîðîäû àòòåñòóþòñÿ êàê ìàðãàíöîâèñòûå ïñåâ-

äîñèëèòû (ÃÌ = 0.27, ÌgO = 6.40, MnO = 1.05 %). Ðåíòãåíîâñêèé àíàëèç 



ïîêàçûâàåò ïðèñóòñòâèå çàìåòíîãî êîëè÷åñòâà õëîðèòà, äèàãíîñòè÷íû òàê-

æå ïðèìåñè Zn, Ni, Co, Cu è äàæå Ge. Âñå ýòî íå îñòàâëÿåò ñîìíåíèÿ, ÷òî 

ìû èìååì äåëî ñ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîé ïîðîäîé — òóôôîèäîì êàêèõ-òî 

áàçèòîâ. Ïîñêîëüêó â ïîðîäå ïî÷òè îòñóòñòâóþò êàëüöèé è ùåëî÷è, ìîæíî 

äóìàòü, ÷òî âóëêàíîãåííûé ìàòåðèàë â íåé íå êëàñòè÷åñêèé, à ýêñãàëÿòèâ-

íûé. Ïðèìå÷àòåëüíû òàêæå íàõîäêè êðåìíèñòî-øàìîçèòîâûõ (= áåðòüåðè-

íîâûõ) êîíêðåöèé â ñëàíöåâî-èçâåñòíÿêîâîé òîëùå ëåê-åëåöêîé ñâèòû ïî 

ëåâ. áåðåãó Åëüöà â 1 êì íèæå óñòüÿ Õàðîòû. Ýòè òåëà èìåþò âèä èëè ìàëî-

ìîùíûõ êîíêðåöîèäîâ òîëùèíîé 1—2 ñì, èëè íàñòîÿùèõ êîíêðåöèé ðàçìå-

ðîì 10 15 ñì è ïîêàçûâàþò õàðàêòåðíîå íàêîïëåíèå ôîñôîðà (P
2
O

5 
1.03—

2.75 %), Zn (310—345 ã/ò), Ni (120—160 ã/ò) è Pb (40—50). Òàêèå êîíêðåöèè 

îòðàæàþò ïðèñóòñòâèå â ïîðîäàõ «çàêàìóôëèðîâàííîé» áàçèòîâîé ïèðîêëà-

ñòèêè <…>».

-

«Ñðåäè ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 25 ñîñòàâîâ òóôîãåííûõ ïàëåîãåíîâûõ îò-

ëîæåíèé Êàðïàò È. Ì. Àôàíàñüåâà (1983 ã.) âûäåëÿåò áåíòîíèòû, îêðåìíå-



ëûå òóôôèòû è òóôû. Î÷åâèäíî, ÷òî áåíòîíèòû ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè ãëèíè-

çàöèè òóôîâ, à îêðåìíåíèå ñîïóòñòâóåò ïðîöåññó ãëèíèçàöèè. Õàðàêòåðíàÿ 

îñîáåííîñòü ìîäóëüíîé äèàãðàììû — çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òî÷åê, êîòî-

ðûå âûñêàêèâàþò èç êëàñòåðîâ. Ýòî ìîæåò èìåòü äâå ïðè÷èíû: (à) ñèëüíóþ 

íåîäíîðîäíîñòü ïåðâè÷íîãî ñîñòàâà òóôîâ, (á) ÿâëåíèÿ àëîõèìè÷åñêîãî èç-

ìåíåíèÿ. Ïîñëåäíåå ìû âèäèì íà ïðèìåðå îêðåìíåíèÿ. Íà ìîäóëüíîé äèà-

ãðàììå òóôû îáðàçóþò êîððåëèðîâàííóþ ñîâîêóïíîñòü, íî óäà¸òñÿ âûäåëèòü 

öåëûé ðÿä ðàçíîâèäíîñòåé (êëàñòåðû III, IIa, b è îòäåëüíûå ïîðîäû). Òóôû 

ñèëüíî äèôôåðåíöèðîâàíû ïî ùåëî÷íîñòè — âïëîòü äî àëêàëèòîâ (îáð. 14, 

15). Ïîïàäàþòñÿ è ñèëüíî êàðáîíàòíûå ñîñòàâû (âåðîÿòíî, ñ ñèäåðèòîì — 

îáð. 8); âåñüìà ýêçîòè÷åí ñîñòàâ îáð. 1: ïñåâäîãèäðîëèçàò ñ ìîùíîé àíîìàëè-

åé òèòàíà (TiO
2 
= 5.18 %, TM = 0.428!). Îêðåìíåëûå òóôôèòû òàêæå îòëè÷à-

þòñÿ ïîâûøåííîé òèòàíèñòîñòüþ.

Áåíòîíèòû îáðàçóþò êëàñòåð I; îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèìè òèòàíè-

ñòîñòüþ è ùåëî÷íîñòüþ, íî â îòëè÷èå îò òóôîâ áîëåå ãèäðîëèçàòíû è ôåìè÷-

íû. Õàðàêòåðíî è âàæíî äëÿ äèàãíîçà ïðèñóòñòâèå ñðåäè íèõ ìàãíåçèàëüíûõ 

ïîðîä — ïñåâäîñèàëëèòîâ (òðè àíàëèçà èç ïÿòè)».

<…>

Ïîìèìî ïîðîäîîáðàçóþùèõ, âàæíûìè èíäèêàòîðàìè âóëêàíèçìà ÿâ-

ëÿþòñÿ ñîäåðæàíèÿ (è ñîîòíîøåíèÿ) ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé (Ëåêöèÿ 8).

Â ãðóïïå òèïè÷íûõ êàòèîíîãåííûõ ýëåìåíòîâ-ëèòîôèëîâ (Li, Rb, Cs, 

Tl, Sr, Ba), íàèáîëåå èíôîðìàòèâåí áàðèé, êîíöåíòðàöèè êîòîðîãî ÷àùå âñå-

ãî ñâÿçàíû ñ ýêñãàëÿöèîííî-ãèäðîòåðìàëüíûìè ïðîöåññàìè. Íåñîìíåííà 

èíäèêàòîðíàÿ ðîëü è ñòðîíöèåâûõ ãåîõèìè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ, âûÿâëåííûõ 

â êàðáîíàòíîì ïàëåîçîå Ñåâåðà Óðàëà è Ïàé-Õîÿ. Ïîêà åùå íå âïîëíå ïî-

íÿòíà ïðèðîäà êîíöåíòðàöèé Sr â êàðáîíàòíûõ òîëùàõ ðèôåÿ, íî èõ âóëêà-

íîãåííàÿ ïðèðîäà òàêæå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåðîÿòíîé.

Â ãðóïïå êàòèîíî- è àíèîíîîáðàçóþùèõ ëèòîôèëîâ ñ ïîñòîÿííîé âà-

ëåíòíîñòüþ (Be, Sc, REE, Ga, Ge) íàèáîëåå èíôîðìàòèâíû íåêîòîðûå ñîîò-

íîøåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå ñîäåðæàíèÿ ãåðìàíèÿ.

Â ãðóïïå êàòèîíî- è àíèîíîãåíííûõ ýëåìåíòîâ ñ ïåðåìåííîé âàëåíò-

íîñòüþ (Ti, Zr, Hf, Th, Sn, V, Nb, Ta, Mo, W, U, Re) íàèáîëåå èíôîðìàòèâíû 

ýëåìåíòû, ñïîñîáíûå îáðàçîâûâàòü ëåòó÷èå ñîåäèíåíèÿ: Sn, Mo, W, U, Re, 

à òàêæå «ïîäâèæíûé» ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûé V, êîòîðûé ìîæåò ýôôåêòèâíî 

ñîðáèðîâàòüñÿ íà ñâåæåîáðàçîâàííîì ãèäðîêñèäå æåëåçà.

Â ãðóïïå òèïè÷íûõ àíèîíîîáðàçóþùèõ ëèòîôèëîâ (B, P, F, Cl, Br, J) 

ñàìûìè õîðîøèìè ïîêàçàòåëÿìè âóëêàíèçìà ÿâëÿþòñÿ ôòîð è áîð; â ðÿäå 

ñëó÷àåâ ìîæíî óâåðåííî ãîâîðèòü îá èíäèêàòîðíîì çíà÷åíèè ôîñôîðà, à ïî 

ïîñëåäíèì äàííûì — è èîäà (â àêêðåöèîííûõ êîìïëåêñàõ îñàäêîâ).

Â ãðóïïå ìåòàëëîâ-ñóëüôîôèëîâ (Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Hg, In, Pb, Bi) âíå 

êîíêóðåíöèè ïî ñâîèì èíäèêàòîðíûì êà÷åñòâàì — ðòóòü. Îäíàêî è äðóãèå 



ñóëüôîôèëû ÿâëÿþòñÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èíäèêàòîðàìè âóëêàíèçìà, 

ïîñêîëüêó òåððèãåííûé èñòî÷íèê èõ êîíöåíòðàöèé (îðåîëüíîå îáîãàùåíèå 

ïðè ýðîçèè ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé) ÷àùå âñåãî ëîêàëåí è íå ôîðìèðóåò ãåî-

õèìè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ. Äëÿ âû÷ëåíåíèÿ âóëêàíîãåííîé (ãèäðîòåðìàëüíîé) 

äîëè ýëåìåíòîâ-ñóëüôîôèëîâ èç âàëîâîãî ñîäåðæàíèÿ èõ â ïîðîäàõ èëè îñàä-

êàõ, îáû÷íî ïðèìåíÿþò íîðìèðîâêó ïî çàâåäîìî òåððèãåííûì ýëåìåíòàì-

ñâèäåòåëÿì, íàïðèìåð, Zn/Al è ò. ï.

Â ãðóïïå íåìåòàëëîâ-ñóëüôîôèëîâ (As, Sb, Se, Te) ïðàêòè÷åñêè âñå 

ýòè ëåòó÷èå ýëåìåíòû (çà èñêëþ÷åíèåì òåëëóðà?), ïðèñóòñòâèå êîòîðûõ îò-

ìå÷àåòñÿ â ýêñãàëÿöèÿõ äåéñòâóþùèõ âóëêàíîâ, äîëæíû áûòü èíäèêàòîðàìè 

âóëêàíèçìà. Íàïðèìåð, â ÷åðíîñëàíöåâûõ òîëùàõ êàðáîíà Ïàé-Õîÿ è Âåðõî-

ÿíñêîãî êîìïëåêñà ßêóòèè óæå âûÿâëåíû ìûøüÿêîâûå ãåîõèìè÷åñêèå ãîðè-

çîíòû ðåãèîíàëüíîãî ìàñøòàáà.

Â ãðóïïå ýëåìåíòû-ñèäåðîôèëîâ (Fe, Cr, Mn, Co, Ni, PGE) ïîìèìî 

æåëåçà, ãëàâíåéøèì èíäèêàòîðîì ÿâëÿåòñÿ ìàðãàíåö, êîòîðûé â âàëåíòíîì 

ñîñòîÿíèè Mn(II) îáëàäàåò âûñîêîé ìèãðàöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ. Êàê áûëî 

ïîêàçàíî â Ëåêöèè 2, ìàðãàíöåâûå âóëêàíîãåííûå ãåîõèìè÷åñêèå ãîðèçîí-

òû (ò. å. èíòåðâàëû ðàçðåçà ñ âûøêëàðêîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè Mn) íåðåäêî 

èìåþò ðåãèîíàëüíóþ è äàæå íàäðåãèîíàëüíóþ ïðîòÿæåííîñòü, ÷òî ìîæíî 

âèäåòü íà ìàòåðèàëàõ ïàëåîçîÿ Ñåâåðà Óðàëà è Ïàé-Õîÿ.

Äëÿ èíäèêàöèè âóëêàíîãåííûõ ïðîäóêòîâ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äàí-

íûå èçîòîïíîé ãåîõèìèè, îïåðèðóþùåé ñ îòíîøåíèåì ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ 

êèñëîðîäà, óãëåðîäà, ñåðû, ñòðîíöèÿ, è ðåæå — äðóãèõ ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð, 

òàêèõ êàê êðåìíèé, íåîäèì, îñìèé (Ëåêöèÿ 9).

Âàæíûìè èíäèêàòîðàìè âóëêàíèçìà ÿâëÿþòñÿ àíîìàëüíî-íèçêèå 

çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû 13Ñêàðá, ñâÿçàííûå ñ ðàçãðóçêîé íà ìîðñêîå äíî ýí-

äîãåííîãî ìåòàíà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äî ñèõ ïîð íå ïîëó÷èë óáåäèòåëüíîãî 

èñòîëêîâàíèÿ «êàðåëüñêèé èçîòîïíûé ôåíîìåí», íàçûâàåìûé â çàïàäíîé 

ëèòåðàòóðå «Ëîìàãóíäè-ßòóëèéñêîé èçîòîïíîé ýêñêóðñèåé» — ôîðìèðîâà-

íèå äîëîìèòîâ ñ íåîáûêíîâåííî òÿæåëûì èçîòîïíûì ñîñòàâîì Ñ
êàðá

, äîñòè-

ãàþùèì +18 ‰. Ñêîðåå âñåãî, è ýòîò ôåíîìåí ñâÿçàí ñ ýíäîãåííîé ìåòàíî-

ãåíåðàöèåé.

Íàäåæíî àïðîáèðîâàííûì ìîæíî ñ÷èòàòü èñïîëüçîâàíèå èçîòîïíîãî 

îòíîøåíèÿ 87Sr/86Sr â ïîðîäàõ, îòðàæàþùåãî äîëãîïåðèîäíûå êîëåáàíèÿ ñî-

ñòàâà ìîðñêîé âîäû, îïðåäåëÿâøèõñÿ ñîîòíîøåíèÿìè ïîòîêîâ ìàíòèéíîãî 

(âóëêàíîãåííîãî, îáåäíåííîãî ðàäèîãåííûì èçîòîïîì 87Sr) è òåððèãåííîãî 

ñòðîíöèÿ. Ïðè ýòîì åñòü ñìûñë ïåðåéòè îò íåóäîáíîãî â ïðàêòè÷åñêîé ðàáî-

òå ïîêàçàòåëÿ 87Sr/86Sr — ê íîðìèðîâàííîé âåëè÷èíå 87Sr, ‰ ñ íîðìèðîâêîé 

ïî ìîðñêîé âîäå (87Sr/86Sr = 0.7092, 87Sr = 0). Ïðè òàêîì íîðìèðîâàíèè âåëè-

÷èíà 87Sr ìàíòèéíûõ áàçàëüòîâ ñîñòàâèò â ñðåäíåì –10 ‰, äðåâíèõ êîðîâûõ 

ãðàíèòîâ +29 ‰, ñðåäíåé ðå÷íîé âîäû îêîëî +4 ‰ è ò. ä., ÷òî íàìíîãî óäîá-



íåå ãðîìîçäêèõ öèôð 87Sr/86Sr, ãäå ïðè ñðàâíåíèÿõ ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü äî 

4—5 çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Â ïîñëåäíèå ãîäû îãðîìíûé ïðîãðåññ â òåõíèêå èçîòîïíûõ èçìåðåíèé 

ïîçâîëèë âîâëå÷ü â îðáèòó ãåîõèìèè èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ òàêèõ òÿæåëûõ 

ýëåìåíòîâ, êàê Fe, Mo, Os. Îñîáåííî âïå÷àòëÿþò óñïåõè â ãåîõèìèè îñìèÿ; 

âñëåäñòâèå áîëüøîé êîíòðàñòíîñòè èçîòîïíîãî ñîñòàâà ïðèðîäíîãî îñìèÿ 

è åãî ìàëîãî âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ â îêåàíå (âñåãî îêîëî 10 òûñ. ëåò ïðîòèâ 

3 ìëí ëåò ó ñòðîíöèÿ!), âåëè÷èíà 187Os/186Os â ïîðîäàõ îêàçàëàñü çàìå÷àòåëü-

íûì èíäèêàòîðîì, ïîçâîëÿþùèì ñóäèòü î êðàòêîâðåìåííûõ êîëåáàíèÿõ ñî-

ñòàâà ìîðñêîé âîäû, îïðåäåëÿâøèõñÿ ñîîòíîøåíèÿìè ïîòîêîâ ìàíòèéíîãî 

(âóëêàíîãåííîãî, îáåäíåííîãî ðàäèîãåííûì èçîòîïîì 187Os) è òåððèãåííîãî 

îñìèÿ. Òåì ñàìûì óäàåòñÿ, ñ íåáûâàëîé äî ýòîãî äåòàëüíîñòüþ âîññòàíàâ-

ëèâàòü ëåòîïèñü âóëêàíè÷åñêèõ ýïèçîäîâ, ïîñëóæèâøèõ «òðèããåðîì» ãëî-

áàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, ïîðîæäàâøèõ ôîðìèðîâàíèå ìåçîçîé-

ñêèõ è êàéíîçîéñêèõ ÷åðíîñëàíöåâûõ ãîðèçîíòîâ, îòâå÷àþùèõ «ãëîáàëüíûì 

àíîêñè÷åñêèì ñîáûòèÿì» (ÎÀÅ) â Ìèðîâîì îêåàíå».
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5. Ñàìàÿ òîëñòàÿ Èíäèêàöèÿ ëèòîãåíåçà (2011)
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5. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Ãåîõèìè÷åñêèå èíäèêàòîðû ëèòîãåíåçà 

(ëèòîëîãè÷åñêàÿ ãåîõèìèÿ). — Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2011. 740 ñ.
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6. Ïàðàäîêñàëüíàÿ Ãåîõèìèÿ ìàðãàíöà
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6. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Ãåîõèìèÿ ìàðãàíöà. — Ñûêòûâêàð: Ãåî-

ïðèíò, 2014. 538 ñ.
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«1. Íà âñåì ïðîòÿæåíèè ãðîìàäíîãî Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåí-

íîãî ïîÿñà â ìåëîâîì ïåðèîäå, òî÷íåå â èíòåðâàëå îò àëüáà äî ñåíîìàíà, ò. å. 

íà ïðîòÿæåíèè îêîëî 16 ìëí. ëåò ãåíåðèðîâàëèñü èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå ìàã-

ìû, â êîòîðûõ, íåçàâèñèìî îò ãåîñòðóêòóðíîé ïîçèöèè âóëêàíè÷åñêèõ î÷à-

ãîâ, ðàñïðåäåëåíèå ïî ïîðîäàì è êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìàðãàíöà ñ æåëåçîì 

è ùåëî÷àìè îñòàâàëèñü ñòðîãî ïîñòîÿííûìè. Ìû âèäèì ïðàêòè÷åñêè îäèíà-



êîâóþ êàðòèíó êëàðêîâîé ãåîõèìèè ìàðãàíöà êàê ïî ïðîñòèðàíèþ Î×ÂÏ (âî 

âñåõ åãî ðåãèîíàëüíûõ ÷àñòÿõ-ñåêòîðàõ), òàê è â ýëåìåíòàõ åãî ïîïåðå÷íîé 

çîíàëüíîñòè — âî âíóòðåííåé è âíåøíåé çîíàõ ïîÿñà.

2. Âåçäå ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà â âóëêàíèòàõ îòâå÷àþò åãî ìè-

ðîâûì êëàðêàì äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðóïï ãîðíûõ ïîðîä, è âåçäå ÷åòêî 

ïðîÿâëåíà òåñíàÿ (ïî÷òè ôóíêöèîíàëüíàÿ) êîððåëÿöèÿ ìàðãàíöà ñ æåëå-

çîì, è ñèëüíûé àíòàãîíèçì ñ SiO
2
, êàëèåì è ñ êîýôôèöèåíòîì àãïàèòíîñòè 

ÍÊÌ  = (Na
2
O+K

2
O)/Al

2
O

3
 <…>. Çàìåòèì, ÷òî àíòàãîíèçì MnO—ÍÊÌ îò-

ìå÷àëñÿ íàìè <…> ïðè îáðàáîòêå äàííûõ À. À. ßðîøåâñêîãî <…>. 

3. Ðåçêî âûðàæåííàÿ ñèäåðîôèëüíîñòü ìàðãàíöà íàõîäèò ñâîå îòðàæå-

íèå â çàâèñèìîñòè ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé MnO îò ôåìè÷åñêîãî ìîäóëÿ ÔÌ, 

õîðîøî îòðàæàþùåãî ñîäåðæàíèå â âóëêàíèòàõ òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ — 



íîñèòåëåé ìàðãàíöà è æåëåçà. Ýòà òåñíàÿ êîððåëÿöèÿ ìàðãàíöà è æåëåçà îá-

óñëàâëèâàåò âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü âåëè÷èíû ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ ÌÌ =  

= Mn/Fe, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî òàêæå ïî÷òè íèãäå íå âûõîäÿò çà ïðåäåëû íîð-

ìàëüíûõ êëàðêîâûõ èíòåðâàëîâ.

4. Îäíàêî ýòà çàêîíîìåðíàÿ êàðòèíà êëàðêîâîé ãåîõèìèè ìàðãàíöà 

â ïðåäåëàõ Î×ÂÏ íàðóøàåòñÿ â äâóõ ñèòóàöèÿõ: (à) â íåêîòîðûõ ôîðìàöèÿõ 

ðèîëèòîâ, ãäå äàæå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÌÌ äîñòèãàþò àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 

0.040, âäâîå ïðåâûøàþùèõ êëàðêîâûå, è (á) â âóëêàíèòàõ Âîñòî÷íî-×óêîò-

ñêîé ôëàíãîâîé çîíû Î×ÂÏ, ãäå çíà÷åíèÿ ÌÌ, íàîáîðîò, àíîìàëüíî ïîíèæå-

íû. Ïåðâîå ìîæíî ñâÿçûâàòü ñ ïðîÿâëåíèÿìè ìàðãàíöåâîé ìèíåðàëèçàöèè, 

÷òî óæå îòìå÷àëîñü íàìè äëÿ ðèîëèòîâ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà <…>. Â Î×ÂÏ 

ìàðãàíöåâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ óñòàíîâëåíà â Çàïàäíî-Îõîòñêîé ôëàíãîâîé 

çîíå, ãäå øèðîêî ðàçâèòû ðèîëèòîâûå ôîðìàöèè (çîëîòî-ñåðåáðÿíîå ìåñòî-

ðîæäåíèå Õàêàíäæà, êîìïëåêñíîå ðóäîïðîÿâëåíèå Âûñîêîãîðíîå). Âòîðîå 

íàðóøåíèå êëàðêîâîé ãåîõèìèè ìàðãàíöà îòðàæàåò, ñêîðåå âñåãî, ñïåöèôèêó 

ôóíäàìåíòà êðàéíåé âîñòî÷íîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-×óêîòñêîé ôëàíãîâîé çîíû: 

ïîâûøåííóþ ìîùíîñòü ãðàíèòî-ãíåéñîâîãî ñëîÿ îäíîèì¸ííîãî äîðèôåé-

ñêîãî ïîäíÿòèÿ è âûñîêóþ êàëèåâóþ ùåëî÷íîñòü ñëàãàþùèõ åãî ïîðîä <…>. 

Ïîíèæåíèå âåëè÷èíû ìîäóëÿ ÌÌ â âóëêàíèòàõ îñíîâíîãî è ñðåäíåãî ñîñòà-

âà â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ýôôåêòîì êèñëîòíîãî-îñíîâíîãî âçàè-

ìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ — îïåðåæàþùèì ðîñòîì õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè 

Fe îòíîñèòåëüíî Mn â ìàòåðèíñêîì ðàñïëàâå, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì 

îòðàæàåòñÿ è â ïåòðîõèìèè ïîðîä (äåòàëüíàÿ ðàçðàáîòêà ýòîãî àñïåêòà ïåòðî-

ëîãèè ìåëîâîãî âóëêàíèçìà Î×ÂÏ ïðèíàäëåæèò È. Í. Êîòëÿðó) <…>. 

5. Åñëè âûñêàçàííûå ïðåäïîëîæåíèÿ âåðíû, òî àíîìàëüíûå çíà÷åíèÿ 

âåëè÷èí ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ ÌÌ — îòëè÷àþùèåñÿ îò ðåãèîíàëüíîãî ãåîõè-

ìè÷åñêîãî ôîíà, ìîãóò ñëóæèòü èíäèêàòîðàìè îïðåäåë¸ííûõ îñîáåííîñòåé 

ïðîöåññîâ ïåòðî- è ðóäîãåíåçà». 

-

-

«Ôàêòîð ïåòðîôîíäà. Îí îïðåäåëÿåò ñîîòíîøåíèå â îñàäêàõ äâóõ îñ-

íîâíûõ òèïîâ êëàñòèêè — ñ ìàòåðèêîâîé îêðàèíû Âîñòîêà Àçèè (ãðàíèòî-

èäû, êèñëûå ãíåéñû, îñàäî÷íûå ïîðîäû) è ñ âóëêàíè÷åñêèõ äóã (áàçàëüòû 

è ïðåîáëàäàþùèå àíäåçèòû). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü òàêæå, ÷òî íåìàëîâàæ-



íîå çíà÷åíèå ìîãëà èìåòü è ïèðîêëàñòèêà, íàïðèìåð, â ðàííåì è ñðåäíåì 

ìèîöåíå — äëÿ îñàäêîâ ßïîíñêîãî ìîðÿ, â ïëåéñòîöåíå — äëÿ îñàäêîâ äðó-

ãèõ ìîðåé.

 Ôàêòîð êëèìàòà. Îí âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò äîëþ â îñàäêàõ áèîãåííûõ 

êîìïîíåíòîâ — êàðáîíàòîâ, îïàëîâîãî êðåìíåçåìà è îðãàíè÷åñêîãî âåùåò-

âà. Êàðáîíàòû âîññòàíîâëåííûõ îñàäêîâ ìîãóò áûòü íîñèòåëÿìè ìàðãàíöà 

(ðîäîõðîçèò, æåëåçèñòûé ãèäðîìàãíåçèò (ëàíñôîðäèò), äîëîìèò — â îñàäêàõ 

ßïîíñêîãî ìîðÿ), òîãäà êàê êðåìíåçåì ïî ìàðãàíöó ñòåðèëåí è âñåãäà ñëóæèò 

ðàçáàâèòåëåì êîíöåíòðàöèé Mn â îñàäêàõ. Êðîìå òîãî, êëèìàò îïðåäåëÿåò 

ñòåïåíü «çðåëîñòè» ïîñòóïàþùåé â îñàäîê òåððèãåííîé êëàñòèêè (íàïðèìåð, 

ãèäðîñëþäà â õîëîäíîì êëèìàòå è êàîëèíèò — â òðîïè÷åñêîì). Òàê âîçíèêàåò 

îïðåäåëåííàÿ ñâÿçü ôàêòîðà êëèìàòà ñ ôàêòîðîì ïåòðîôîíäà.

Âàæíàÿ ðîëü êëèìàòè÷åñêîãî ôàêòîðà â íàêîïëåíèè ìàðãàíöà ïîä÷åð-

êèâàëàñü Å. Ì. Åìåëüÿíîâûì, èçó÷àâøèì îñàäêè Áàëòèêè <…>. Îí óêàçûâàë, 

÷òî íàêîïëåíèÿ Mn â ïåðèîäè÷åñêè çàñòîéíûõ âïàäèíàõ ïëàòôîðìåííûõ ìî-

ðåé ïðîèñõîäÿò â ãóìèäíûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ. Äåéñòâèòåëüíî, ïîñêîëü-

êó èñòî÷íèê Ìn äëÿ ýïèïëàòôîðìåííûõ ìîðåé — â îñíîâíîì êîíòèíåíò, 

òî ïîñòàâêà òåððèãåííîãî Ìn áîëåå èíòåíñèâíà â ãóìèäíîì êëèìàòå. Êðî-

ìå òîãî, â ãóìèäíîé çîíå Ìn ïîñòóïàåò ñ êîíòèíåíòà íå òîëüêî âî âçâåñè, 

íî è â âèäå ðàñòâîðåííûõ ãóìàòíûõ êîìïëåêñîâ. Âåäóùóþ ðîëü ýòîãî èñòî÷-

íèêà äëÿ Áàëòèêè ïîä÷åðêèâàë Ý. Çþññ <…>. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî, ÷òî íà 

ãåîõèìè÷åñêîì áàðüåðå ðåêà/ìîðå ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå ðàçäåëåíèå Ìn 

è Fe: áîëüøàÿ ÷àñòü Få îñàæäàåòñÿ â ñîñòàâå æåëåçîãóìóñîâûõ ôëîêêóë, òîãäà 

êàê ðàñòâîðåííûé Ìn óõîäèò äàëüøå â ìîðå <…>. Êîíå÷íî, íàêîïëåíèå Ìn 

âîçìîæíî è â àðèäíûõ ñòàãíèðîâàííûõ áàññåéíàõ; îäíàêî îíî íå äîñòèãàåò 

òàêèõ âåëè÷èí, êàê â áàññåéíàõ ãóìèäíîé çîíû (ïðèìåð — äîëîìèòîâûå ìåð-

ãåëè Êóïôåðøèôåð). Âïðî÷åì, ñâÿçü íàêîïëåíèé ìàðãàíöà ñ ýâàïîðèòîâûì 

ïðîöåññîì — ýòî îòäåëüíàÿ òåìà <…>.

Èäåÿ î ñâÿçè ôàöèàëüíîãî ôàêòîðà (äåïðåññèîííûå ôàöèè) ñ ôàêòîðîì 

êëèìàòè÷åñêèì (ãóìèäèçàöèÿ) èìååò ïîäòâåðæäåíèÿ è â äðóãèõ ðåãèîíàõ, 

à íå òîëüêî íà Áàëòèêå. Òàê, èçó÷åíèå óãëåðîäèñòûõ îñàäêîâ çàëèâà Ñààíè÷ 

ïîêàçàëî, ÷òî ñëîé, îáîãàùåííûé ìàðãàíöåì, îòâå÷àåò ýïèçîäó ãóìèäèçàöèè 

êëèìàòà <…>.

Òîïîôàöèàëüíûé ôàêòîð. Ìàðãàíåö íàêàïëèâàåòñÿ â àíîêñè÷åñêèõ äå-

ïðåññèîííûõ îñàäêàõ êîòëîâèí îêðàèííûõ ìîðåé, çàëèâîâ è ôüîðäîâ.

Ôàêòîð äèàãåíåçà. Îí îïðåäåëÿåò ñîçäàíèå âîññòàíîâëåííîé çîíû 

â îñàäêàõ, ïîðîæäàþùåé «ìàðãàíöåâîå äûõàíèå» îñàäêà — ýíåðãè÷íîå ðàñ-

òâîðåíèå ìàðãàíöà â ïîðîâûõ âîäàõ è äâèæåíèå Mn2+ ââåðõ, ñ óõîäîì èç 

îñàäêà, ëèáî (â äâóõçîíàëüíûõ îñàäêàõ) — ñ ÷àñòè÷íîé ôèêñàöèåé â âåðõíåé 

îêèñëåííîé çîíå. Èìåííî ñ ýòèì ôàêòîðîì ìîæíî îò÷àñòè ñâÿçûâàòü ðåçêèå 

êîëåáàíèÿ âåëè÷èíû ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ Mn/Fe: ïîòåðÿ ìàðãàíöà îñàäêîì 



(àíîìàëüíî íèçêèå çíà÷åíèÿ ÌÌ) èëè îáîãàùåíèå ìàðãàíöåì (àíîìàëüíî 

âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÌÌ). 

Îäíàêî ôîðìèðîâàíèå âîññòàíîâëåííîé çîíû îñàäêà ïîëíîñòüþ çà-

âèñèò îò êîëè÷åñòâà çàõîðîíÿåìîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, à ýòî, â ñâîþ 

î÷åðåäü, îò÷àñòè çàâèñèò è îò êëèìàòà — â ýòîì ïðîÿâëÿåòñÿ ñâÿçü ëèòîãå-

íåòè÷åñêîãî ôàêòîðà ñ ôàêòîðîì êëèìàòà. Êðîìå òîãî, àíîêñèÿ ñîçäàåòñÿ 

è â íàääîííûõ âîäàõ ñòàãíèðîâàííûõ äåïðåññèîííûõ ôàöèé, ãäå ìîãóò ôîð-

ìèðîâàòüñÿ îäíîçîíàëüíûå âîññòàíîâëåííûå îñàäêè; â ýòîì ñëó÷àå ïðîÿâèò-

ñÿ çàâèñèìîñòü äàííîãî ëèòîãåíåòè÷åñêîãî ôàêòîðà — îò òîïî-ôàöèàëüíîãî. 

Ôàêòîð âóëêàíîãåííûõ ãèäðîòåðì. Îí îïðåäåëÿåò äîáàâêó â îñàäîê ãè-

äðîòåðìàëüíîãî ìàðãàíöà, êîòîðûé À. Ñ. Àñòàõîâ íàçûâàåò «èçáûòî÷íûì», 

èìåÿ â âèäó ïðåâûøåíèå êîíöåíòðàöèè Mn íàä ëèòîãåííûì ãåîõèìè÷åñêèì 

ôîíîì. Íî ðàçãðóçêà ìàðãàíöåíîñíûõ ãèäðîòåðì ïðîèñõîäèò ïî çîíàì ðàçëî-

ìîâ, ïåðåêðûòûõ îñàäî÷íîé òîëùåé, ÷òî îáû÷íî èìååò ìåñòî â îñåâûõ ÷àñòÿõ 

òðîãîâûõ êîòëîâèí; òàê âîçíèêàåò ñâÿçü ýòîãî ôàêòîðà — ñ òîïîôàöèàëüíûì.

Òàêèì îáðàçîì, ôàêòîðíàÿ ñèñòåìà «Ìàðãàíåö â ìîðñêèõ îñàäêàõ» èìååò 

ñëîæíóþ ñòðóêòóðó, ÷òî ìû ïîïûòàëèñü èçîáðàçèòü íà ðèñ. 37». 

-
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7. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï., Òåðåøêî Â. Â., Ðûáèíà Í. Â. Î÷åðêè ëè-
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«Òàáëè÷íûå äàííûå î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ïðåèìóùåñòâåííî òåððè-

ãåííûõ òîëù ïåðìè Àäçüâèíñêîé ïëîùàäè Ãðÿäû ×åðíûøåâà ñîäåðæàòñÿ 

â Ïðèëîæåíèè 26 ê îò÷åòó î ãðóïïîâîé ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêå ì-áà 1:50 000, 

âûïîëíåííîé â 1984—1988 ãã. Â. Â. Êà÷ìàøåâûì, Ì. Á. Ïòèöûíûì, Ò. À. Àôà-

íàñüåâîé è äð. <…>. Îòëîæåíèÿ ïåðìè íà Àäçüâèíñêîé ïëîùàäè ïðåäñòàâëå-

íû 30 àíàëèçàìè, èç êîòîðûõ 5 îòíîñÿòñÿ ê Ð
1
 (4 — àññåëüñêî-ñàêìàðñêèå, 1 — 

àðòèíñêèå îòëîæåíèÿ), 1 — ïåðåõîäíûå îòëîæåíèÿ Ð
1—2

 (àäçüâèíñêàÿ ñâèòà), 

è 14 — ê Ð
2
 (6 — òàëüáåéñêàÿ ñâèòà Ð

2
tb, 5 — ñåéäèíñàÿ ñâèòà Ð

2
sd, è 2 — èí-

òèíñêàÿ ñâèòà Ð
2
in). Îáðàáîòêà ýòèõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ñôîðìèðîâàòü ÷åòûðå 

ñðåäíèõ ñîñòàâà-êëàñòåðà (N = 26), è ÷åòûðå ñîñòàâà óñðåäíåíèþ íå ïîäëå-

æàò. Âñå òàêèå ñîñòàâû — âåðõíåïåðìñêèå  (èç íèõ äâà — èíòèíñêîé ñâèòû, 

è ïî îäíîìó — ñåéäèíñêîé è òàëüáåéñêîé ñâèò).

Êëàñòåð I (N = 5) ïðåäñòàâëåí êðåìíèñòûìè ìåðãåëÿìè àññåëüñêî-ñàê-

ìàðñêîãî âîçðàñòà. Â íèõ â ñðåäíåì ñîäåðæèòñÿ íå ìåíüøå 33—35 % äîëî-

ìèòèñòî-èçâåñòêîâîãî êàðáîíàòíîãî âåùåñòâà. Ñîñòàâ ñèëèêàòíîé ÷àñòè 

àòòåñòóåòñÿ êàê íîðìîñèëèò (ÃÌ = 0.11), íîðìàëüíûé è ïî îñòàëüíûì ïà-

ðàìåòðàì. Âñå æå íåêîòîðûé äåôèöèò ùåëî÷åé ïî îòíîøåíèþ ê ãëèíîçåìó 

(ÍÊÌ = 0.28, ÷òî íèæå ìóñêîâèòîâîé íîðìû 0.31), à òàêæå çàìåòíûé òèòàíî-

âûé ìîäóëü (ÒÌ = 0.070) ñîçäàåò íåêîòîðóþ íåîïðåäåëåííîñòü: íå ÿâëÿåòñÿ 

ëè ïðåîáëàäàþùèé â ïîðîäå êðåìíåçåì (SiO
2
 = 53 %) íå êðåìíåì, à êâàðöå-

âûì ïåñêîì (àëåâðèòîì)? 

Êëàñòåð IIà (N = 2) ïðåäñòàâëåí àëåâðîëèòàìè âåðõíåïåðìñêîé ñåé-

äèíñêîé ñâèòû. Ïîðîäû àòòåñòóþòñÿ êàê ãèïîñèàëëèòû âáëèçè îò ãðàíèöû 

ñ ñèëèòàìè (ÃÌ = 0.31). Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå çíà÷èòåëüíûé èçáûòîê 



ãëèíîçåìà ïî îòíîøåíèþ ê ùåëî÷àì (ÍÊÌ = 0.17), ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà 

ïðèñóòñòâèå ãëèíîçåìíûõ ìèíåðàëîâ, íàïðèìåð, êàîëèíèòà (?). Âîçìîæíî, 

÷òî è àíîìàëüíî íèçêîå çíà÷åíèå ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ (ÌÌ = 0.007 ïðîòèâ 

êëàðêîâîãî 0.015 äëÿ àëåâðîãëèíèñòûõ ïîðîä) òàêæå óêàçûâàåò íà ïðèñóò-

ñòâèå ïåðåìûòûõ ïðîäóêòîâ êîð âûâåòðèâàíèÿ? Âïðî÷åì, ïðèñóòñòâèå ñðåäè 

ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ õëîðèòà (òàêæå ñîäåðæàùåãî ãëèíîçåì) ìîæåò ïîíè-

æàòü çíà÷åíèå ÍÊÌ è (âñëåäñòâèå ïðèñóòñòâèÿ â íåì æåëåçà) — ïîíèæàòü 

çíà÷åíèå ÌÌ.

Êëàñòåð IIá (N = 6) ïðåäñòàâëåí ãëèíèñòûìè àëåâðîëèòàìè èç âñåõ òðåõ 

âåðõíåïåðìñêèõ ñâèò, êîòîðûå òàêæå àòòåñòóþòñÿ êàê ãèïîñèàëëèòû, ñ òåìè 

æå îñîáåííîñòÿìè — ñ íåêîòîðûì èçáûòêîì ãëèíîçåìà (ÍÊÌ = 0.27) è ïî-

íèæåííûì çíà÷åíèåì ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ (ÌÌ = 0.008).

Êëàñòåð III (N = 2) ïðåäñòàâëåí àðãèëëèòàìè òàëüáåéñêîé è ñåéäèí-

ñêîé ñâèò ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì æåëåçà (Fe
2
O

3
 = 11 %). Ñóäÿ ïî ïîâû-

øåííîé âåëè÷èíå ïïï (8 %), ìîæíî äóìàòü, ÷òî ïîðîäû ïèðèòèçèðîâàíû. 

Âåðîÿòíîå ïðèñóòñòâèå ïèðèòà ðåçêî ïîäíèìàåò çíà÷åíèå æåëåçíîãî ìîäó-

ëÿ (ÆÌ = 1.06), ÷òî çàñòàâëÿåò àòòåñòîâàòü ïîðîäû êàê ñèôåðëèòû. Òàêèì 

îáðàçîì, æåëåçèñòûå ïîðîäû äàííîãî êëàñòåðà — íåîáû÷íû äëÿ íîðìàëü-

íîãî îñàäî÷íîãî ðàçðåçà, õîòÿ äëÿ òî÷íîãî äèàãíîçà ó íàñ íåäîñòàòî÷íî èí-

ôîðìàöèè.  

Ïîðîäû âíå êëàñòåðîâ ïðåäñòàâëåíû êàðáîíàòñîäåðæàùèìè ïîðîäàìè 

èíòèíñêîé è òàëüáåéñêîé ñâèò (îáð. 98 è 109), óãëèñòûì àðãèëëèòîì èíòèí-

ñêîé ñâèòû (îáð. 99) è àðãèëëèòîì ñåéäèíñêîé ñâèòû (îáð. 104). Ñðåäè ïåðå-

÷èñëåííûõ, îáð. 98 (= 1019-1)14 ïîïàäàåò â ïîëå êëàñòåðà IIá, à îñòàëüíûå òðè 

÷åòêî âûïàäàþò èç êëàñòåðîâ. Îòìåòèì íåñêîëüêî ïîâûøåííóþ ôîñôàòíîñòü 

ìåðãåëÿ îáð. 109 (= 1027-Á), ñ õàðàêòåðíûì äëÿ ìíîãèõ êàðáîíàòíûõ è êàð-

áîíàòñîäåðæàùèõ ïîðîä âûñîêèì çíà÷åíèåì ãèäðîëèçàòíîãî ìîäóëÿ (ÃÌ = 

0.74), ÷òî âûíóæäàåò àòòåñòîâàòü ïîðîäó êàê ãèäðîëèçàò. Îäíàêî âûñîêîå ñî-

äåðæàíèå çàêèñíîãî æåëåçà (FeO = 5.11 %) óêàçûâàåò íà âîçìîæíîå ïðèñóò-

ñòâèå çäåñü êàðáîíàòíîãî æåëåçà. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ìû èìååì äåëî ñ ïîðî-

äîé êîíêðåöèîííîãî òèïà.



3

«Âåðõíèé äåâîí. Â îò÷åòå Ì. Á. Ïòèöûíà, Â. Â. Òåðåøêî, À. Ñ. Ìèêëÿå-

âà è äð. <…> èìååòñÿ ñîñòàâëåííûé Ì. Á. Ïòèöûíûì ðàçäåë 3.4. «Äåâîíñêàÿ 

ñèñòåìà», â êîòîðîì ïðèâåäåíû 24 ñèëèêàòíûõ àíàëèçà (â Ïðèëîæåíèè 39, 

ñ. 15—16). Óêàçàíî, ÷òî ôðàíñêèå è ôàìåíñêèå îòëîæåíèÿ âåðõíåãî äåâîíà 

îáíàæåíû â áåðåãîâûõ îáðûâàõ ïðîëèâà Êàðñêèå Âîðîòà è ïðîñëåæèâàþòñÿ 

ê ÞÂ äî Êàðñêîãî ïîáåðåæüÿ ïîëîñîé øèðèíîé îò 1.5 äî 2 êì. Êðîìå òîãî, 

ôðàíñêèå ñëîè óñòàíîâëåíû è íà ÞÇ òåððèòîðèè — íà ïîëóîñòðîâàõ Êàðïîâà 

è Ãðåáåíü. Èìåþùèåñÿ äàííûå ïîçâîëÿþò âûäåëèòü ïÿòü ñðåäíèõ ñîñòàâîâ-

êëàñòåðîâ, è îäèí ñîñòàâ óñðåäíåíèþ íå ïîäëåæèò.

Èçâåñòíÿêè ãðóïïèðóþòñÿ â êëàñòåðàõ I, IIa è IIá. Â êëàñòåðå I ïîðîäû 

ñîäåðæàò íå áîëåå 2.5 % íåêàðáîíàòíîé ïðèìåñè, â êëàñòåðå IIá — åùå áîëåå 

÷èñòûå, íî çàìåòíî ìàãíåçèàëüíûå, à â êëàñòåðå IIá — çàìåòíî ãëèíèñòûå; 

íåêàðáîíàòíîé ïðèìåñè çäåñü íå ìåíüøå 11—12 %. Õàðàêòåðíû «ôèêòèâíûå» 

çíà÷åíèÿ ÃÌ (êàê áû ãèäðîëèçàòíûå) è ñóùåñòâåííî íèæåêëàðêîâûå âåëè-

÷èíû ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ. Äëÿ âñåõ ýòèõ èçâåñòíÿêîâ õàðàêòåðíû âûñîêèå 

çíà÷åíèÿ òèòàíîâîãî ìîäóëÿ, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà îáëîìî÷íóþ ïðèðîäó 

ýòèõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä, ÷òî, çàìåòèì, ÿâëÿåòñÿ íîðìîé äëÿ êàðáîíàòíûõ 

ïîðîä Ïå÷îðñêîãî Óðàëà <…>.

Ìåðãåëè (ñêîðåå âñåãî — àëåâðîìåðãåëè) îáðàçóþò êëàñòåð III, à äî-

âîëüíî ÷èñòûå äîëîìèòû — êëàñòåð IV. Âíîâü ìû îòìå÷àåì « ôèêòèâ-

íî-âûñîêîå» çíà÷åíèå ÃÌ äëÿ ÷èñòûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä (è âïîëíå 

íîðìàëüíîå — äëÿ ìåðãåëåé, ñîîòâåòñòâåííî 0.91 è 0.28) è ïîâûøåííóþ 

òèòàíèñòîñòü êàê ðàç ìåðãåëåé, à íå äîëîìèòîâ (ñîîòâåòñòâåííî ÒÌ = 0.133 

ïðîòèâ 0.028).



Âíå êëàñòåðîâ îêàçûâàåòñÿ ñîñòàâ èçâåñòêîâîãî ìåðãåëÿ (îáð. 5013—23), 

ñîäåðæàùåãî äî 45 % íåêàðáîíàòíîé ïðèìåñè. Â îòëè÷èå îò ÷èñòûõ êàðáî-

íàòíûõ ïîðîä, çäåñü íèçêîå çíà÷åíèå ìîäóëÿ ÃÌ (0.13), îòâå÷àþùåå ñèëèòàì, 

óêàçûâàåò íà êðåìíèñòûé ñîñòàâ íåêàðáîíàòíîãî âåùåñòâà».

«Â îò÷åòå Ì. Á. Ïòèöûíà, Â. Â. Òåðåøêî, À. Ñ. Ìèêëÿåâà è äð. <…> èìå-

åòñÿ ñîñòàâëåííûé À. Ñ. Ìèêëÿåâûì ðàçäåë 3.5. «Êàìåííîóãîëüíàÿ ñèñòåìà», 

â êîòîðîì ïðèâåäåíû 17 ñèëèêàòíûõ àíàëèçîâ (â Ïðèëîæåíèè 39), îòíåñåí-

íûõ ïî âîçðàñòó ê Ñ
1—2

. Óêàçàíî, ÷òî êàðáîíàòíûå, îãðàíè÷åííî êðåìíèñòî-

êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ ýòîãî âîçðàñòà íà òåððèòîðèè î. Âàéãà÷ èçâåñòíû 

â ñåâåðíîé ÷àñòè è âäîëü þãî-çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ ï-âà Êàðïîâà. Èìåþùèå-

ñÿ äàííûå ïîçâîëÿþò âûäåëèòü òðè ñðåäíèõ ñîñòàâà-êëàñòåðà (N = 14), è òðè 

îáðàçöà óñðåäíåíèþ íå ïîäëåæàò.

Èçâåñòíÿêè ãðóïïèðóþòñÿ â êëàñòåðå I (N = 10). Ñóäÿ ïî äàííûì ñèëè-

êàòíîãî àíàëèçà, ïîðîäû î÷åíü ÷èñòûå, ñîäåðæàò íå áîëåå 1.0—1.5 % íåðàñ-

òâîðèìîãî îñòàòêà, â îñíîâíîì êâàðöåâîãî. Èìåþò õàðàêòåðíîå äëÿ ìíîãèõ 

êàðáîíàòíûõ ïîðîä ïîâûøåííîå çíà÷åíèå òèòàíîâîãî ìîäóëÿ <…>.

Äîëîìèòèñòûå èçâåñòíÿêè îáðàçóþò êëàñòåðû IIa (N = 2) è IIá (N = 2), 

ïî îñòàëüíûì ïðèçíàêàì ïî÷òè íåîòëè÷èìûå îò íîðìàëüíûõ èçâåñòíÿêîâ, 

ëèøü ñ íåñêîëüêî óâåëè÷åííîé êâàðöåâîé ïðèìåñüþ, ñîñòàâëÿþùåé â ñðåä-

íåì îêîëî 2 %. 

Âíå êëàñòåðîâ îêàçûâàþòñÿ îáðàçöû èçâåñòíÿêà ñ ôëþîðèòîì (?) 

îáð. 5—2 (ïîäîçðèòåëüíî ïëîõàÿ ñóììà, íî ôòîð íå îïðåäåëÿëñÿ), èçâåñò-

êîâûå ìåðãåëü (îáð. 12—2) è äîëîìèò (îáð. 12510). Îãðîìíîå çíà÷åíèå ÒÌ 



(2.500) â èçâåñòíÿêå ñ ôëþîðèòîì íå ïîäëåæèò èíòåðïðåòàöèè, ïîñêîëüêó 

ïðè ñòîëü íè÷òîæíûõ ñîäåðæàíèÿõ àëþìèíèÿ àíàëèç ìîæåò áûòü ïðîñòî íå-

äîñòîâåðíûì. Ýòî æå çàìå÷àíèå âåðíî è â îòíîøåíèè ôàíòàñòè÷åñêîé âåëè-

÷èíû ïîëåâîøïàòîâîãî èíäåêñà ÍÊÌ».

-

-

«Ïðîâåäåííàÿ ðàáîòà ïîçâîëÿåò ñäåëàòü íåñêîëüêî âûâîäîâ, êàñàþùèõ-

ñÿ êàê ìåòîäèêè ëèòîõèìèè, òàê è íåêîòîðûõ åå êîíêðåòíûõ ðåçóëüòàòîâ.

1. Î òðàêòîâêå ïîâûøåííîãî çíà÷åíèÿ ãèäðîëèçàòíîãî ìîäóëÿ ÃÌ â êàðáî-

íàòñîäåðæàùèõ ïîðîäàõ. Êàê èçâåñòíî, îäèí èç íàøèõ êëàññèôèêàöèîííûõ ëè-

òîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ — ãèäðîëèçàòíûé ìîäóëü ÃÌ ïðè çíà÷åíèÿõ, áëèç-

êèõ èëè ïðåâûøàþùèõ íîðìó ïîðîä-ãèäðîëèçàòîâ, ò. å. ÃÌ > 0.55, îáû÷íî 

òðàêòóåòñÿ îäíîçíà÷íî: êàê óêàçàíèå íà ïðèñóòñòâèå ìàòåðèàëà ãóìèäíîé êîðû 

âûâåòðèâàíèÿ (ÊÂ) — ëèáî in situ, ëèáî ïåðåîòëîæåííîé <…>. Â òàêîì êà÷åñòâå 

ìîäóëü ÃÌ ïðèîáðåë øèðî÷àéøåå ïðèìåíåíèå êàê â íàøèõ ðàáîòàõ, òàê è â ðà-

áîòàõ íàøèõ ïîñëåäîâàòåëåé. Îäíàêî òàêàÿ òðàêòîâêà êàñàëàñü òîëüêî ïîðîä 

òåððèãåííûõ, ò. å. ñóùåñòâåííî ñèëèêàòíûõ. Â òàêèõ ïîðîäàõ âîçðàñòàíèå ÃÌ 

îáúÿñíÿåòñÿ ïðèñóòñòâèåì â ïîðîäàõ ëèáî êàîëèíèòà, ëèáî ñâîáîäíûõ îêñèäîâ 

(èëè ãèäðîêñèäîâ) ñêëîííûõ â ãèïåðãåíåçå ê ãèäðîëèçó ýëåìåíòîâ: Al, Fe, Ti.

Îäíàêî ïðè ðàáîòå ñ ÷èñòûìè êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè ïàëåîçîÿ Ñåâå-

ðà Óðàëà, Ãðÿäû ×åðíûøåâà, Ïàé-Õîÿ è î-âà Âàéãà÷, î÷åíü ÷àñòî çíà÷åíèÿ 

ÃÌ òàêæå îêàçûâàëèñü ïîâûøåííûìè, íåðåäêî ïðåâîñõîäÿ «ãèäðîëèçàò-

íóþ» íîðìó ÃÌ = 0.55. Òðàäèöèîííàÿ òðàêòîâêà òðåáóåò äîïóùåíèÿ î ïðè-

ñóòñòâèè â ñèëèêàòíîé ÷àñòè êàðáîíàòíûõ ïîðîä ãèäðîëèçàòíîãî ìàòåðèàëà, 

÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå èìååò íèêàêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ îñíîâàíèé. Ïî-

ýòîìó â òàêèõ ñèòóàöèÿõ ìû íàçûâàëè ïîâûøåííîå çíà÷åíèå ÃÌ «ôèêòèâ-

íûì» è ïðåäïîëàãàëè ïðèñóòñòâèå â ïîðîäàõ Fe â êàðáîíàòíîé ôîðìå. Òàêîå 

ïðåäïîëîæåíèå êîððåñïîíäèðóåòñÿ ñ äàâíî óñòàíîâëåííûì  ôåíîìåíîì — 

ïîâûøåííûì çíà÷åíèåì òèòàíîâîãî ìîäóëÿ (ÒÌ = TiO
2
/Al

2
O

3
) âî ìíîãèõ 

êàðáîíàòíûõ òîëùàõ ïàëåîçîÿ Ïå÷îðñêîãî Óðàëà è Ïàé-Õîÿ <…>, ÷òî òàêæå 

ïðåäïîëîæèòåëüíî ñâÿçûâàëîñü ñ êàðáîíàòíîé ôîðìîé òèòàíà. Êàê ìîæíî 

ñóäèòü íà ïðèìåðå êàðáîíàòíîãî îðäîâèêà î-âà Âàéãà÷, ïðåäïîëîæåíèå î íà-

ëè÷èè êàðáîíàòíîãî Fe âûèãðûâàåò â äîñòîâåðíîñòè, åñëè ïîâûøåííîå çíà-

÷åíèå ÃÌ ñî÷åòàåòñÿ ñ íèæåêëàðêîâûì (äëÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä) çíà÷åíèåì 

ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ (ÌÌ = Mn/Fe).

Äðóãîé (ãîðàçäî áîëåå ðåäêèé) ñëó÷àé «ôèêòèâíî» ïîâûøåííîãî çíà÷å-

íèÿ âåëè÷èíû ÃÌ ïðåäñòàâëÿþò ôîñôàò-ñîäåðæàùèå ïåðìñêèå ìåðãåëè Ãðÿ-



äû ×åðíûøåâà. Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî è â ýòîì ñëó÷àå ìû èìååì äåëî â êàðáî-

íàòíûì æåëåçîì — â ïîðîäå êîíêðåöèîííîãî òèïà. 

2. Î êëàñòåðèçàöèè àíàëèçîâ êàðáîíàòñîäåðæàùèõ ïîðîä. Äëÿ ëèòîõèìè-

÷åñêîãî îïèñàíèÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä ìû îòêàçàëèñü îò ïðèìåíÿåìîãî íàìè 

ðàíåå òðåóãîëüíèêà Ì. Ï. Êåòðèñ (ñ âåðøèíàìè C = ÑàÎ, Ì = MgO, F = FeO + 

+ MnO <…>, ïîñêîëüêó îí îòðàæàåò òîëüêî ñîñòàâ êàðáîíàòíîãî âåùåñòâà, 

íå ïîêàçûâàÿ äîëþ â ïîðîäàõ ñèëèêàòíîé ïðèìåñè. Âìåñòî íåãî áûëè ñ óñïå-

õîì ïðèìåíåíû äðóãèå (áîëåå ïðîñòûå) — áèíàðíûå äèàãðàììû. Òàê, äëÿ 

îïèñàíèÿ ëèòîõèìèè ÷èñòûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä ñèëóðà Êîæèìñêîãî ðàéî-

íà Ñåâåðà Óðàëà, Ãðÿäû ×åðíûøåâà è î-âà Âàéãà÷ (à òàêæå è äëÿ ðÿäà äðóãèõ 

÷èñòûõ êàðáîíàòîâ) áûëà ïðèìåíåíà ïðîñòàÿ äèàãðàììà «ÑàÎ — MgO», ïî-

ñêîëüêó âû÷èñëåíèÿ áîëüøèíñòâà ìîäóëåé îêàçûâàåòñÿ ìàëîäîñòîâåðíûì. 

Ëèøü ïðè íàëè÷èè â ïîðîäàõ çàìåòíîãî êîëè÷åñòâà ñèëèêàòíîé ïðèìåñè, 

ýôôåêòèâíîé ñòàíîâèòñÿ èñïîëüçîâàíèå îáû÷íîé ìîäóëüíîé äèàãðàììû 

«Ùåëî÷è — ÃÌ».

Äëÿ êëàñòåðèçàöèè äàííûõ íåïîëíûõ àíàëèçîâ êàðáîíàòíûõ ïîðîä D
3
 

Ãðÿäû ×åðíûøåâà áûëà ñ óñïåõîì ïðèìåíåíà íåñòàíäàðòíàÿ äèàãðàììà 

«Ïïï, % — CaO/MgO», íà êîòîðîé ìîæíî ïîêàçàòü è âåëè÷èíó êàðáîíàòíî-

ñòè ïîðîä (àáñöèññà), è ñòåïåíü èõ äîëîìèòîâîñòè (îðäèíàòà). Ââèäó î÷åíü 

ñèëüíîé äèñïåðñèè ïîêàçàòåëÿ CaO/MgO, äëÿ îðäèíàòû áûë èñïîëüçîâàí 

ëîãàðèôìè÷åñêèé ìàñøòàá. 

Íàêîíåö, äëÿ êëàñòåðèçàöèè ÷èñòûõ êàðáîíîâûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä 

Ãðÿäû ×åðíûøåâà, îòñóòñòâèå ãàììû ïîðîä ðàçíîé ìàãíåçèàëüíîñòè íå ïî-

çâîëèëè íàì èñïîëüçîâàòü íè ïîêàçàòåëü äîëîìèòîâîñòè MgO/CaO, íè äèà-

ãðàììó ÑaO — MgO, à áîëüøàÿ ÷èñòîòà ïîðîä íå äàåò íóæíîé äëÿ êëàñòåðèçà-

öèè äèñïåðñèè êîñâåííûõ ïîêàçàòåëåé âûõîäà íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà — íè 

Ïïï, %, íè í. î = (100 % — Ïïï %). Ïîýòîìó çäåñü ñ óñïåõîì áûëà ïðèìåíåíà 

íåîáû÷íàÿ ìîäóëüíàÿ äèàãðàììà «ÃÌ — MgO, %». 

Åñòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî àëüáèòèçàöèÿ èçâåñòêîâûõ ïåñ÷àíèêîâ ÿéþ-

ñêîé ñâèòû êàðáîíà íà Ñåâåðå Ëåìâèíñêîé çîíû (Ñ
1
jj) — ñâÿçàíà ñ ïåðåõîäîì 

â ñîñòàâ êàðáîíàòíîãî öåìåíòà Ñà — èç àíîðòèòîâîãî êîìïîíåíòà îáëîìî÷-

íûõ ïëàãèîêëàçîâ.

3. Ïðèñóòñòâèå ãèäðîëèçàòíûõ ïðîäóêòîâ â íèçàõ ïàëåîçîéñêîé òîëùè — 

óëèêà áûëîãî ðàçâèòèÿ äîîðäîâèêñêèõ êîð âûâåòðèâàíèÿ. Âàæíåéøåé õàðàêòå-

ðèñòèêîé îòëîæåíèé Î
1
, íàéäåííîé íàìè åùå íà ñâîèõ ìàòåðèàëàõ â 1981 ã. 

<…>, ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â ýòèõ îòëîæåíèÿõ ïåðåîòëîæåííîãî ìàòåðèàëà 

äîîðäîâèêñêèõ êîð âûâåòðèâàíèÿ (ÊÂ). Îáðàáîòàííûå àíàëèòè÷åñêèå äàí-

íûå èç ïðîèçâîäñòâåííûõ îò÷åòîâ ëèøü ïîäòâåðæäàþò ýòó ïðî÷íî óñòàíîâ-

ëåííóþ çàêîíîìåðíîñòü. Ïðèñóòñòâèå ìàòåðèàëà äîîðäîâèêñêèõ ÊÂ ìîæåò 

èíîãäà îùóùàòüñÿ äàæå â âûøåëåæàùèõ, ñóùåñòâåííî êàðáîíàòíûõ îòëîæå-

íèÿõ Î
2—3

 Ñåâåðà Óðàëà.



4. Ëèòîãåííàÿ ïðèðîäà íèæíåîðäîâèêñêèõ êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ Ñåâåðà 

Óðàëà. Â òåððèãåííûõ ìåäåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ Î
1
 íà Ñåâåðå Óðàëà âåñüìà îò-

÷åòëèâî ïðîÿâëåí èõ ëèòîãåííûé õàðàêòåð, ñàìûì õàðàêòåðíûì ïðîÿâëåíèåì 

êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ Çàêîíîìåðíîñòü Ìèãäèñîâà <…> — ïîâû-

øåíèå òèòàíîâîãî ìîäóëÿ (ÒÌ = TiO
2
/Al

2
O

3
) âñëåäñòâèå âòîðè÷íîãî ïåðåìû-

âà ðàíåå îáðàçîâàâøèõñÿ ïåñ÷àíûõ ïîðîä.

5. Ëèòîõèìè÷åñêîå îïèñàíèå áîêñèòîíîñíûõ òîëù è ãëèíîçåìíûõ ïîðîä. 

Çäåñü çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ èñïîëüçîâàííûå ìîäóëüíûå äèàãðàììû è ðå-

çóëüòàòû âûïîëíåííîé ëèòîõèìè÷åñêîé òèïèçàöèè. 

5.1. Ìîäóëüíàÿ äèàãðàììà ÆÌ — ÀÌ. Ââèäó áîêñèòîíîñíîñòè ñðåäíå-

ãî (à îò÷àñòè è íèçîâ âåðõíåãî) äåâîíà, ýòè îòëîæåíèÿ â ïðîèçâîäñòâåííîé 

ãåîëîãèè èçó÷àëèñü îñîáåííî äåòàëüíî, â îñîáåííîñòè íà Ñðåäíåì Òèìàíå, 

ãäå áûëè îòêðûòû êðóïíûå ïðîìûøëåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ áîêñèòîâ (íå-

îïóáëèêîâàííàÿ ìîíîãðàôèÿ-2000 Â. À. Ëåáåäåâà). Äëÿ ëèòîõèìè÷åñêîé 

òèïèçàöèè ðàçíîãî ðîäà áîêñèòîâ è áëèçêèõ ê íèì ïîðîä (òàêèõ, êàê «àëëè-

òîâ») áûëà ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàíà ìîäóëüíàÿ äèàãðàììà «æåëåçíûé ìîäóëü 

[ÆÌ = (Fe
2
O

3
+FeO+ MnO)/(TiO

2
 + Al

2
O

3
)] — àëþìîêðåìíèåâûé ìîäóëü 

(ÀÌ = Al
2
O

3
/SiO

2
).

Îáðàáîòêà ñðåäíèõ öèôð Â. À. Ëåáåäåâà ïîçâîëèëà ëèòîõèìè÷åñêè îïè-

ñàòü ìíîãî÷èñëåííûå ïîðîäíûå ðàçíîâèäíîñòè «ëàòåðèòíî-òåððèãåííîé» 

ôîðìàöèè äåâîíà, ïðåäñòàâëåííûå êàê ïåðâè÷íûìè, òàê è ïåðåîòëîæåííûìè 

îáðàçîâàíèÿìè êîð âûâåòðèâàíèÿ ïî ïîðîäàì ðèôåéñêîãî ñóáñòðàòà. Ðàçíî-

âèäíîñòè ðàçëè÷àþòñÿ ïî ðàçíûì äîëÿì â ãèäðîëèçàòíîì ñóáñòðàòå âåùåñòâà 

êàðáîíàòíîãî, îêñèäíî-æåëåçèñòîãî, ñóëüôèäíî-æåëåçèñòîãî è ôîñôàòíîãî 

(èíîãäà òàêæå è îêñèäíî-ìàðãàíöîâèñòîãî). 

5.2. Ëèòîõèìèÿ áîêñèòîíîñíîãî äåâîíà Ïàé-Õîÿ. Ìàòåðèàëû ïî äåâîíó 

Ïàé-Õîÿ (ïîëó÷èâøèå áîëüøóþ èçâåñòíîñòü ââèäó îøèáî÷íîãî ïðèïèñûâà-

íèÿ íåêîòîðûìè ãåîëîãàìè ãèäðîòåðìàëüíîé ïðèðîäû ìåòàìîðôèçîâàííûì 

äèàñïîðîâûì áîêñèòàì) õàðàêòåðèçóþò âñêðûòûå ãîðíûìè âûðàáîòêàìè òðè 

èëè äàæå ÷åòûðå óðîâíÿ áîêñèòîíîñíîñòè. Íà ð. Êàðå (äàííûå âîðêóòèíñêèõ 

ãåîëîãîâ) ýòî D
2
–D

3
1, íà ð. Ñèëîâîé (äàííûå Â. Ñ. Öûãàíêî) — D

1
3. Íà ïåðå-

÷èñëåííûõ óðîâíÿõ ëèòîõèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ïîçâîëÿåò îõàðàêòå-

ðèçîâàòü ãèäðîëèçàòíûå (ãëèíîçåìèñòûå) ïîðîäû ñ ïåðåìåííûìè ñîäåðæà-

íèÿìè ñèëèêàòíîãî èëè (÷àùå) ñóëüôèäíîãî æåëåçà».



8. Ïðåæäåâðåìåííûé ôèíèø

8. Þäîâè÷ ß. Ý. Êåòðèñ Ì. Ï. Íàøè ïîëâåêà â ãåîõèìèè. — Ñûêòûâêàð: 

Ãåîïðèíò, 2016. 190 ñ.

-

-

-

-



-

-

-

-

«Â. È. Âåðíàäñêèé, À. Å. Ôåðñìàí, Í. Á. Âàññîåâè÷ è äðóãèå çàìå-

÷àòåëüíûå ó÷åíûå ëþáèëè óâåêîâå÷èâàòü ïàìÿòü ñâîèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ 

ïóòåì ââåäåíèÿ â íàó÷íûé îáèõîä «èìåííûõ» ýìïèðè÷åñêèõ çàêîíîìåðíî-

ñòåé. Íàïðèìåð, êàæäîìó ñîâåòñêîìó ãåîõèìèêó áûë õîðîøî çíàêîì òåð-

ìèí «êëàðê», ââåäåííûé À. Å. Ôåðñìàíîì â 1923 ã. â ÷åñòü àìåðèêàíñêîãî 

õèìèêà Ô. Ó. Êëàðêà, à ãåîëîãàì-íåôòÿíèêàì ñòîëü æå õîðîøî èçâåñòíà 

ââåäåííàÿ Í. Á. Âàññîåâè÷åì «Çàêîíîìåðíîñòü Óñïåíñêîãî». Ñëåäóÿ ýòèì 

äîñòîéíûì ïðèìåðàì, ìû òîæå ïðèñâàèâàëè ëè÷íûå èìåíà ýìïèðè÷åñêèì 

çàêîíîìåðíîñòÿì â ãåîõèìèè îñàäî÷íûõ ïîðîä. Ñðåäè íèõ ìîæíî íàçâàòü 

ñëåäóþùèå. 

(à) Íàêîïëåíèå ìàðãàíöà â êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèÿõ — Çàêîíîìåðíîñòü 

Ñòðàõîâà <…>. 

(ä) Íåãàòèâíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñêîðîñòüþ ñåäèìåíòàöèè è ñîäåðæà-

íèåì â îñàäêå Ñ
îðã

 — Çàêîíîìåðíîñòü Ñòðàõîâà äëÿ ÷åðíûõ ñëàíöåâ-äîìàíè-

êîèäîâ (íàäî áûëî óæå íóìåðîâàòü Ñòðàõîâûõ, íî òîãäà ýòî íå ïðèøëî íàì 

â ãîëîâó) <…>.

(á) Íàêîïëåíèå ìàðãàíöà â ãóìèäíûõ êàðáîíàòàõ îòíîñèòåëüíî êàðáî-

íàòîâ àðèäíûõ — Çàêîíîìåðíîñòü Ðîíîâà <…>.

(â) Ïîçèòèâíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ìàññàìè êàðáîíàòíîãî è îðãàíè÷å-

ñêîãî óãëåðîäà â ñòðàòèñôåðå (÷òî îáóñëîâëåíî îáùèì ôàêòîðîì — âóëêàíèç-

ìîì) — Çàêîíîìåðíîñòü Ðîíîâà (äîïóùåíà òàêàÿ æå ïðîìàøêà, ÷òî è äëÿ äâóõ 

çàêîíîìåðíîñòåé Ñòðàõîâà) <…>.

 (ã) Ïîçèòèâíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñêîðîñòüþ ñåäèìåíòàöèè è ñîäåðæà-

íèåì â îñàäêå Ñ
îðã

 — Çàêîíîìåðíîñòü Íàçàðêèíà <…>.

-



(ä) Ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè ñòðîíöèÿ ðåëèêòîâîãî òèïà â òåððèãåííî-

êàðáîíàòíûõ ðàçðåçàõ — Çàêîíîìåðíîñòü Âåäåïîëÿ <…>. 

(å) Çàâèñèìîñòü âàíàäèåíîñíîñòè íåôòåé, ïîðîæäåííûõ äîìàíèêîèäà-

ìè, îò ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà äîìàíèêîèäîâ — Çàêîíîìåðíîñòü Ëåáåäåâûõ 

<…>. 

(æ) Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû òèòàíîâîãî ìîäóëÿ â òåððèãåííûõ îòëîæå-

íèÿõ îò äèíàìèêè ñðåäû ñåäèìåíòàöèè — Çàêîíîìåðíîñòü Ìèãäèñîâà <…>. 

(ç) Íàêîïëåíèå ãåðìàíèÿ â âèòðåíàõ — Çàêîíîìåðíîñòü Ðàòûíñêîãî 

<…>. 

(è) Çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ è ìîðôîòèïîâ ïèðèòà â óãëÿõ îò ïåòðîãðà-

ôè÷åñêîãî ñîñòàâà óãëåé — Çàêîíîìåðíîñòü Êèçèëüøòåéíà <…>. 

<…>

-

«Íàøà «ðåãèîíàëüíàÿ ãåîõèìèÿ» â ðåãèîíå Ñåâåðà Óðàëà è Ïàé-Õîÿ <…> 

áûëà âûçâàíà ê æèçíè ïîòðåáíîñòÿìè ãåîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêè è ðàçâèâàëàñü 

íà ñòûêå ìåëêîìàñøòàáíîé (êëàðêîâîé) è ïðèêëàäíîé ãåîõèìèè. Îò ïåðâîé 

îíà çàèìñòâîâàëà ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ äàííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ 

ñðåäíèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îñàäî÷íûõ òîëù, îò âòîðîé — ìåòîä ìàññîâîãî 

îïðîáîâàíèÿ, ïîíÿòèÿ ãåîõèìè÷åñêîãî ôîíà è ãåîõèìè÷åñêîé àíîìàëèè. Äëÿ 

ïðåäâàðèòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêè ãåîõèìè÷åñêîãî ôîíà èñïîëüçîâàëñÿ îñíîâ-

íîé ýêñïðåññíûé ìåòîä ñîâåòñêîé ïðîèçâîäñòâåííîé ãåîëîãèè — ìàññîâûé 

ýìèññèîííûé ñïåêòðàëüíûé àíàëèç, âûïîëíÿåìûé ëèáî ïóòåì èñïàðåíèÿ 

ïðîáû èç êðàòåðà óãîëüíîãî ýëåêòðîäà, ëèáî ìåòîäîì ïðîñûïêè <…>. Ýòîò ìå-

òîä ïîçâîëÿåò âûäåëèòü íîðìàëüíóþ è àíîìàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ ãåîõèìè÷å-

ñêîãî ïîëÿ. Ëèøü ïîñëå âûïîëíåíèÿ ìàññîâûõ àíàëèçîâ (â êàæäûé ïîëåâîé ñå-

çîí 1967—1992 ãã. îòáèðàëîñü äî 1500 ãåîõèìè÷åñêèõ ïðîá) ðåøàëèñü âîïðîñû 

ñîñòàâëåíèÿ ñáîðíûõ (ò. å. ñðåäíèõ) ïðîá, ïðè êîòîðîì ïðèíèìàëèñü âî âíè-

ìàíèå ëèòîëîãè÷åñêèé, ñòðàòèãðàôè÷åñêèé, ðåãèîíàëüíûé, ôîðìàöèîííûé 

è ôàöèàëüíûé ïðèçíàêè îòëîæåíèé. Â êîíêðåòíóþ ñáîðíóþ ïðîáó âêëþ÷à-

ëèñü ÷àñòíûå ïðîáû ãåîõèìè÷åñêîãî ôîíà, èìåþùèå áëèçêèå èëè èäåíòè÷íûå 

õàðàêòåðèñòèêè (íàïðèìåð: Ïåñ÷àíèêè íèæíåãî êàðáîíà, ðàéîí Èëû÷à, Åëåö-

-



êàÿ çîíà). Ïîëó÷åííûå òàêèì ïóòåì ñáîðíûå ïðîáû, ÷èñëî êîòîðûõ óæå íà 1—2 

ïîðÿäêà ìåíüøå ïåðâîíà÷àëüíîãî ÷èñëà ïðîá, èçó÷àëèñü ñ ïðèìåíåíèåì âñåõ 

äîñòóïíûõ íàì êîëè÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà. Ê ñîæàëåíèþ, ñáîðíûå ïðî-

áû (ìåòîäèêà À. Á. Ðîíîâà), äàþùèå íàäåæíóþ îöåíêó ñðåäíåãî ñîñòàâà îò-

ëîæåíèé (ñóáêëàðêîâ), íå äàþò èíôîðìàöèè î äèñïåðñèè ñîäåðæàíèé ýëåìåí-

òîâ ãåîõèìè÷åñêîãî ïîëÿ. Ïîýòîìó, ïðèìåðíî ñ 1990-õ ãã., êîãäà ñèëèêàòíûå 

àíàëèçû ñòàëè áîëåå äåøåâûìè, ìû óæå ñáîðíûõ ïðîá íå ñîñòàâëÿëè, òàê êàê 

èìåëè âîçìîæíîñòü êîëè÷åñòâåííî àíàëèçèðîâàòü îáøèðíûå êîëëåêöèè.

Àíîìàëüíûå ïðîáû èçó÷àëèñü îòäåëüíî; îíè òùàòåëüíî ó÷èòûâàëèñü 

ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ êàðòîòåê è îáÿçàòåëüíî àíàëèçèðîâàëèñü êîëè÷å-

ñòâåííûìè ìåòîäàìè ñ îñîáûì óïîðîì íà âûÿâëåíèå ìèíåðàëüíûõ ôîðì íà-

õîæäåíèÿ ýëåìåíòîâ. Êîíå÷íîé öåëüþ èçó÷åíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé 

ÿâëÿëàñü èõ ãåíåòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ. Ñî÷åòàÿ, òàêèì îáðàçîì, õàðàêòå-

ðèñòèêó íîðìàëüíîãî (ñáîðíûå ïðîáû èëè ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïî ÷àñòíûì ïðî-

áàì) è àíîìàëüíîãî ãåîõèìè÷åñêèõ ïîëåé, íàì óäàëîñü äàòü ãåîõèìè÷åñêîå 

îïèñàíèå èçó÷åííûõ îñàäî÷íûõ òîëù. Îñíîâíîé åãî åäèíèöåé áûëà ëèòî-

ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ — îáúåìîì îò ãîðèçîíòà äî öåëîãî ÿðóñà, â çàâèñèìîñòè 

îò äåòàëüíîñòè èìåâøåéñÿ ñòðàòèãðàôèè. Ãåîõèìè÷åñêîå îïèñàíèå (ñàìî ýòî 

ïîíÿòèå áûëî ââåäåíî íàìè) ïîñëå íàøèõ ðàáîò, êàê ìû íàäåÿëèñü, äîëæíî 

áûëî ñòàòü ñòîëü æå íåîáõîäèìûì èíñòðóìåíòîì ãåîëîãèè, êàê è òðàäèöèîí-

íîå ñòðàòèãðàôè÷åñêîå, ïàëåîíòîëîãè÷åñêîå è ëèòîëîãè÷åñêîå îïèñàíèÿ. 

Îïûò íàøèõ ðàáîò Ïå÷îðñêîì Óðàëå (1967—1976, 1981—2008 ãã.), à òàê-

æå íà Ïàé-Õîå (1977—1979 ãã.), íà ïàëåîçîéñêèõ (1967—1984 ãã.), à çàòåì è íà 

äðåâíèõ òîëùàõ (1986—2008 ãã.) — â ðåãèîíå, êîòîðûé äàâàë âîçìîæíîñòü 

ñðàâíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ, ðàçíîôàöèàëüíûõ è ðàçíîôîð-

ìàöèîííûõ îòëîæåíèé, ïîêàçàë âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ðåãèîíàëüíî-ãåî-

õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé». 

-

-

-

-

-



-

-

-



«Íà áîëüøîì ìàòåðèàëå áûë îöåíåí âêëàä â ðåãèîíàëüíóþ ãåîõèìèþ 

ïÿòè ãëàâíûõ ôàêòîðîâ: ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî (ôàêòîð ãåîëîãè÷åñêîãî âîç-

ðàñòà), êëèìàòè÷åñêîãî, ôîðìàöèîííîãî, ôàöèàëüíîãî è ðåãèîíàëüíîãî. 

Ýòîò âêëàä îêàçàëñÿ ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûì äëÿ ðàçíûõ õèìè÷åñêèõ ýëå-

ìåíòîâ. 

Ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ôàêòîð ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî àíîìàëüíûå ãåî-

õèìè÷åñêèå ïîëÿ ïðîñëåæèâàþòñÿ íà îïðåäåëåííîì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì 

óðîâíå è, â îáùåì, ìåíüøå çàâèñÿò îò ëþáûõ äðóãèõ ïðèçíàêîâ îòëîæå-

íèé, ÷åì îò èõ âîçðàñòà. Õîðîøèì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ôòî-

ðà: ýòî «ñêâîçíîå» îáîãàùåíèå, ïðîñëåæèâàåìîå â ïðåäåëàõ êàê Åëåöêîé, 

òàê è Ëåìâèíñêîé çîí â îòëîæåíèÿõ êàðáîíà. Àíàëîãè÷íî, îáîãàùåíèÿ 

ìàðãàíöåì îòëîæåíèé D
3
–C

1
 â Ëåìâèíñêîé çîíå ñëåäèòñÿ è â Åëåöêóþ, ãäå 

îíè, ïðàâäà, âûÿâëÿþòñÿ òîëüêî â êàðáîíàòàõ äåïðåññèîííûõ ôàöèé. Òåì 

íå ìåíåå, äåïðåññèîííûå ôàöèè ýòîãî âîçðàñòà çàìåòíî áîãà÷å Mn, ÷åì, íà-

ïðèìåð, â D
1
 èëè C

2
. Ñòðàòèãðàôè÷åñêîìó ôàêòîðó ïîä÷èíåíû è íàêîïëå-

íèÿ Âà è Sr â ñåðïóõîâñêèõ ñëîÿõ. Â Ëåìâèíñêîé çîíå ýòî öåëûé ãîðèçîíò 

(«ïàé-õîéñêèé ãåîõèìè÷åñêèé ôåíîìåí» <…>, íà ïîðÿäîê îáîãàùåííûé Ba 

è Sr ïðîòèâ êëàðêîâîãî óðîâíÿ; õîòÿ â Åëåöêîé çîíå âûäåðæàííîãî ãîðè-

çîíòà íåò, íî íà òîì æå ñòðàòèãðàôè÷åñêîì óðîâíå ïîñòîÿííî îòìå÷àëèñü 

àíîìàëèè Ba è Sr â îòëîæåíèÿõ C
1
s–C

2
b. Áåðäûøñêèå æåëåçíûå ðóäû ïðè-

óðî÷åíû ê ñèäåðèòîíîñíîé òåððèãåííîé òîëùå íèæíåãî êàðáîíà; èçâåñòåí 

è ðÿä äðóãèõ, àíàëîãè÷íûõ ýìïèðè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé. Â äàëüíåéøåì 

ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðàòèãðàôè÷åñêîì ôàêòîðå, ðàçâèòîå íà ðåãèîíàëüíîì 

ìàòåðèàëå â ìîíîãðàôèè-1981 <…> áûëî çíà÷èòåëüíî óãëóáëåíî è â êî-

íå÷íîì ñ÷åòå òðàíñôîðìèðîâàëîñü â êîíöåïöèþ ãåîõèìè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ 

ñòðàòèñôåðû <…>.

Êëèìàòè÷åñêèé ôàêòîð âûðàçèëñÿ â íàêîïëåíèè ýëåìåíòîâ-ãèäðîëèçà-

òîâ â òåððèãåííûõ è îò÷àñòè â êàðáîíàòíûõ òîëùàõ — â òàêèõ, êîòîðûå ôîð-

ìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ ãóìèäíîãî èëè ñåìèãóìèäíîãî êëèìàòà: Î
2
, D

1—2
, C

1
h. 

Ýòèì æå ôàêòîðîì êîíòðîëèðîâàëîñü è ôîíîâîå ðàñïðåäåëåíèå Mn â êàð-

áîíàòíûõ ïîðîäàõ («Çàêîíîìåðíîñòü Ðîíîâà» — <…>): ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ 

óñëîâèÿõ ãóìèäíûå òîëùè áîãà÷å ìàðãàíöåì, ÷åì àðèäíûå. Ïðè ýòîì ñóùå-

ñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ è ôîðìû íàõîæäåíèÿ Mn: â ïåðâûõ äîìèíèðóåò êàð-

áîíàòíûé Mn2+, à âî âòîðûõ — îêñèäíûé ìàðãàíåö â ñîñòàâå òåððèãåííîé 

ïðèìåñè.



Ôîðìàöèîííûé ôàêòîð âûðàçèëñÿ â òîì, ÷òî ãëóáîêîâîäíûå ëåìâèíñêèå 

ôîðìàöèè â öåëîì îòëè÷àþòñÿ îò øåëüôîâûõ åëåöêèõ, íåñìîòðÿ íà îñëîæ-

íÿþùåå âëèÿíèå äðóãèõ ôàêòîðîâ. Ýòî ðàçëè÷èå ñèëüíåå âñåãî ïðîÿâëåíî 

â ðàñïðåäåëåíèè äâóõ ýëåìåíòîâ-èíäèêàòîðîâ: ìàðãàíöà è áàðèÿ <…>. Êàê 

èçâåñòíî, íàêîïëåíèÿ Ba è Mn õàðàêòåðèçóþò è ñîâðåìåííûå îêåàíñêèå 

îñàäêè. Êðîìå òîãî, äëÿ Ëåìâèíñêèõ ôàöèé, â îòëè÷èå îò Åëåöêèõ, õàðàêòåð-

íî îáèëèå ÿðêèõ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé17.

Ôàöèàëüíûé ôàêòîð ïðîÿâèëñÿ â ñóùåñòâåííîé ðàçíèöå êîíöåíòðàöèé 

ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â çàâèñèìîñòè îò îáñòàíîâêè ñåäèìåíòàöèè — ôàöèé 

<…>. Òàê, äèíàìè÷åñêèìè ôàöèÿìè êîíòðîëèðîâàëîñü ðàñïðåäåëåíèå â êàðáî-

íàòíûõ ïîðîäàõ õðîìà <…> è Ti <…> — òÿãîòåíèå èõ ê íàèáîëåå ìåëêîâîäíûì 

äåòðèòîâûì è îáëîìî÷íûì èçâåñòíÿêàì, ìàòåðèàë êîòîðûõ íàêàïëèâàëñÿ 

ïðè ýíåðãè÷íûõ äâèæåíèÿõ âîäû. Â òàêèõ ôàöèÿõ ïðîèñõîäèëî åñòåñòâåííîå 

øëèõîâàíèå êàðáîíàòíûõ îñàäêîâ ñ íàêîïëåíèåì â íèõ àêöåññîðíûõ õðîìø-

ïèíåëèäîâ èëè ëåéêîêñåíà. Ñèëüíóþ çàâèñèìîñòü îò äèíàìè÷åñêèõ è òîïîãðà-

ôè÷åñêèõ ôàöèé îáíàðóæèëî ðàñïðåäåëåíèå Mn; ýëåìåíò êîíöåíòðèðîâàëñÿ 

â äåïðåññèîííûõ ôàöèÿõ, ãäå íàêàïëèâàëèñü òåððèãåííî-êðåìíèñòî-êàðáî-

íàòíûå îñàäêè18. Òèõîâîäíûå äåïðåññèè ñëóæèëè ëîâóøêàìè äëÿ âçâåñè, íå-

ñóùåé Mn. Ýòà âçâåñü ìîãëà áûòü è òåððèãåííîé (ïîñòóïàâøåé ñî ñòîðîíû 

ïëàòôîðìåííîãî êîíòèíåíòà), è òàëàññîãåííîé (ïîñòóïàâøåé ñî ñòîðîíû 

«ãåîñèíêëèíàëüíîãî»19 ìîðÿ). Â äåïðåññèÿõ ìîãëà ïåðèîäè÷åñêè âîçíèêàòü 

ñòàãíàöèÿ âîä ñ íàêîïëåíèåì â íèõ (à çàòåì è â îñàäêàõ) ìàðãàíöà — êàê ýòî 

íàáëþäàåòñÿ íûíå â äåïðåññèÿõ Áàëòèêè <…>. 

-

-

-

-



-

Ñèëüíóþ çàâèñèìîñòü îò òîïî- è áèîôàöèé èìååò ðàñïðåäåëåíèå Sr: åãî 

ïîíèæåííûå ñîäåðæàíèÿ â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ ïðèóðî÷åíû, êàê ïðàâèëî, 

ê ðèôîâûì ôàöèÿì <…>. Ýòî ìîæíî èñïîëüçîâàòü â íåôòÿíîé ãåîëîãèè äëÿ 

äèàãíîñòèêè òàêèõ ôàöèé, êîòîðûå, êàê èçâåñòíî, ÿâëÿþòñÿ ïðåêðàñíûìè 

êîëëåêòîðàìè.

Ðåãèîíàëüíûé ôàêòîð. ×àùå âñåãî îí ÿâëÿåòñÿ ïðîñòî ôóíêöèåé óæå 

óêàçàííûõ ôàêòîðîâ (íàïðèìåð, êëèìàòè÷åñêîé çîíàëüíîñòè), íî èíîãäà âû-

ãëÿäèò è êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé. Òàê, ïîðîäû þæíîé ÷àñòè Ïå÷îðñêîãî Óðà-

ëà íà ìíîãèõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâíÿõ îáîãàùåíû õðîìîì ïî ñðàâíåíèþ 

ñ ñåâåðíûìè; ýòî ìîæíî ñâÿçûâàòü ñ ïàëåîãåîãðàôèåé — ñ áîëüøåé áëèçî-

ñòüþ êðàÿ ïëàòôîðìåííîãî êîíòèíåíòà ñ ìàññèâàìè ãèïåðáàçèòîâ.

Ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû ñóùåñòâîâàëè íà ñòàäèè ñåäèìåíòîãåíåçà — 

ïðè íàêîïëåíèè îñàäêîâ. Îäíàêî íà èòîãîâóþ ãåîõèìèþ ìîãëè îêàçûâàòü 

âëèÿíèå åùå äâà ôàêòîðà — ýêçîãåííûé äèàãåíåòè÷åñêèé è ýíäîãåííûé ýïè-

ãåíåòè÷åñêèé. Ñ ïåðâûì ñâÿçàíî âîçíèêíîâåíèå àíîìàëèé Sr â òîëùàõ ïåðå-

ñëàèâàíèÿ êàðáîíàòíûõ è òåððèãåííûõ îñàäêîâ <…>, à ñî âòîðûì — íàêî-

ïëåíèå òîãî æå Sr â ñåðïóõîâñêèõ êàðáîíàòàõ Ïàé-Õîÿ, èìåþùåå, âåðîÿòíî, 

ãëóáèííî-ôëþèäíóþ (ìàíòèéíóþ?) ïðèðîäó <…>».



-

-

«Åñëè êðåñòüÿíèí ïðîèçâîäèò ïðîäóêòû ïèòàíèÿ, ðàáî÷èé — äðóãèå 

(íåñúåäîáíûå) «ïðåäìåòû ïîòðåáëåíèÿ», èíæåíåð, àðõèòåêòîð, ñòðîèòåëü — 

äîìà, ìîñòû, äîðîãè, îðóæèå è ïðî÷., òî íàó÷íûé ðàáîòíèê «ïðîèçâîäèò» ïó-

áëèêàöèè. Ìíîãî èëè ìàëî åìó óäàåòñÿ ñäåëàòü, õîðîøà èëè ïëîõà åãî ïðî-

äóêöèÿ, íàõîäÿò ëè îòêëèê åãî ñî÷èíåíèÿ â íàó÷íîì ñîîáùåñòâå — îáî âñ¸ì 

ýòîì ìîæíî ñóäèòü òîëüêî ïî ïóáëèêàöèÿì; íèêàêîãî èíîãî êðèòåðèÿ, óâû, 

òàê è íå ïðèäóìàíî. Ñ ýòèì ñâÿçàíî ìíîæåñòâî êîëëèçèé. Íàïðèìåð, Àëü-

áåðò Ýéíøòåéí èìååò ñîâñåì íåìíîãî ïóáëèêàöèé; ïîýòîìó â íàøè äíè, ïî 

êðèòåðèþ ÷èíîâíèêîâ îò íàóêè (îò êîòîðûõ, óâû, çàâèñèò ôèíàíñèðîâàíèå 

àêàäåìè÷åñêîé íàóêè), Ýéíøòåéí ñ÷èòàëñÿ áû ó÷åíûì ñîâåðøåííî âòîðî-

ðàçðÿäíûì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â Ðîññèè èìåþòñÿ àêàäåìèêè, êîòîðûå ïðè 

æèçíè ïðîèçâåëè ñòîëüêî áóìàæíîé ìàêóëàòóðû, êîòîðîé èì õâàòèëî íà èç-

äàíèå íåñêîëüêèõ ðîñêîøíî èçäàííûõ òîìîâ «Èçáðàííûõ ñî÷èíåíèé». Îä-

íàêî íàó÷íûé ðåéòèíã («èìïàêò-ôàêòîð») ñî÷èíåíèé òàêèõ àêàäåìèêîâ, êàê 

ãîâîðÿò â ìàòåìàòèêå, «íåçíà÷èìî îòëè÷àåòñÿ îò íóëÿ» — òî åñòü íà íèõ íèêòî 

(èëè ïî÷òè íèêòî) íå ññûëàåòñÿ.

Ïîýòîìó ê áèáëèîãðàôèÿì ó÷åíûõ (òåì áîëåå — ñîñòàâëåííûì èìè ñà-

ìèìè) íàäëåæèò îòíîñèòüñÿ ñî çäîðîâûì ñêåïòèöèçìîì, èáî ñàì àâòîð íå 

ìîæåò ñóäèòü î çíà÷èìîñòè ñäåëàííîãî èì â íàóêå. Îá ýòîì ëó÷øå âñåãî ñêà-

çàë Ïîýò: «Íî ïîðàæåíüå îò ïîáåäû òû ñàì íå äîëæåí îòëè÷àòü».

Òåì íå ìåíåå, íè÷åãî èíîãî, êðîìå íåñêîëüêî óïîðÿäî÷åííîé áèáëèî-

ãðàôèè, íàì ïðèäóìàòü íå óäàëîñü».

-

«Ê ÷èñëó èçáûòî÷íûõ ïóáëèêàöèé îòíîñèòñÿ îãðîìíîå áîëüøèíñòâî 

òàê íàçûâàåìûõ «òåçèñîâ» äîêëàäîâ íà íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ èëè ñîâåùà-

íèÿõ (à íà ñàìîì äåëå — àâòîðåôåðàòîâ, èíîãäà äî 3—4 ñòðàíèö îáúåìîì). 

Êàê ïðàâèëî, îíè èìåþò ñóãóáî êîíúþíêòóðíîå, ïðåõîäÿùåå çíà÷åíèå — 

ëèøü êàê ñïîñîá îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèè íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè î ðå-

çóëüòàòàõ òåêóùèõ èññëåäîâàíèé. Ïîñëå ïóáëèêàöèè áîëåå ñîëèäíîé ñòàòüè 

èëè ìîíîãðàôèè òàêèå «òåçèñû» ïîëíîñòüþ óòðà÷èâàþò ñâîå çíà÷åíèå è ïî 

ñóùåñòâó ëèøü çàñîðÿþò íàó÷íóþ ëèòåðàòóðó. 



Áîëåå òîãî, ìíîãèå äîêëàäû èìåþò èñêëþ÷èòåëüíî «ïðîïàãàíäèñòñêèé» 

õàðàêòåð, ïîñêîëüêó ïðåäñòàâëåííûé â íèõ ìàòåðèàë óæå áûë ðàíåå îïóáëè-

êîâàí â ñòàòüå èëè â ìîíîãðàôèè. Äàëåêî íå âñåãäà ýòî äåëàåòñÿ äîáðîâîëüíî: 

÷àñòî íàó÷íûå ðàáîòíèêè âûíóæäåíû çàíèìàòüñÿ òàêîé ìóëüòèïëèêàöèåé 

ïîä äàâëåíèåì íà÷àëüñòâà, êîòîðîå òðåáóåò îò íèõ àêòèâíîãî «âîåííîãî ïðè-

ñóòñòâèÿ» íà âñåâîçìîæíûõ íàó÷íûõ ñáîðèùàõ. Êñòàòè, õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî 

Àëüáåðò Ýéíøòåéí (ïóáëèêîâàâøèéñÿ âåñüìà ñêóïî) î÷åíü òÿãîòèëñÿ òàêèìè 

íðàâàìè àêàäåìè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà…

×òî êàñàåòñÿ ïîëíîìåðíûõ òåêñòîâ äîêëàäîâ, îïóáëèêîâàííûõ â ñáîð-

íèêàõ Òðóäîâ ñîâåùàíèé, òî â ñîâåòñêèå âðåìåíà ñëó÷àëîñü, ÷òî òàêèå Òðóäû 

èçäàâàëèñü òàê äîëãî, ÷òî çà ýòî âðåìÿ àâòîð óñïåâàë ïîìåñòèòü àíàëîãè÷íóþ 

ñòàòüþ â äðóãîì èçäàíèè — è â èòîãå îïóáëèêîâàííûé äîêëàä îêàçûâàëñÿ 

ïðîñòî ëèøíèì. Íàïðèìåð, Òðóäû íåêîòîðûõ íàøèõ ãåîëîãè÷åñêèõ êîíôå-

ðåíöèé â 1970-å ãã. èíîãäà âûõîäèëè ÷åðåç 3—4 ãîäà — êîãäà èõ àêòóàëüíîñòü 

áûëà óæå áëèçêà ê íóëåâîé. 

Íàêîíåö, ñ ïîÿâëåíèåì â Ñûêòûâêàðñêîì Èíñòèòóòå ãåîëîãèè ñâîåãî 

åæåìåñÿ÷íèêà «Âåñòíèê», ðàññ÷èòàííîãî íà øèðîêóþ ÷èòàòåëüñêóþ àóäèòî-

ðèþ, âîçíèêëà âîçìîæíîñòü ïóáëèêîâàòü íàó÷íûå ðåçóëüòàòû â «îáëåã÷åí-

íîì» âèäå — ñðåäíåì ìåæäó ñòðîãî-íàó÷íûì è íàó÷íî-ïîïóëÿðíûì. Òàêèì 

îáðàçîì, ìîæíî áûñòðî ïîìåñòèòü â «Âåñòíèêå» íå î÷åíü ñåðüåçíóþ ðàáîòó, 

à ïîòîì ïîäãîòîâèòü áîëåå ñîëèäíûé âàðèàíò äëÿ íîðìàëüíîãî íàó÷íîãî èç-

äàíèÿ. Óâû! Â ýòîì ñëó÷àå ñòàòüÿ â «Âåñòíèêå» îêàçûâàåòñÿ â êîíå÷íîì ñ÷åòå 

ëèøíåé… Âîîáùå, áîëåå ÷åì çà 50 ëåò íàó÷íîé ðàáîòû ìû çàìåòèëè ñîâåð-

øåííî îò÷åòëèâóþ òåíäåíöèþ: ñ êàæäûì ãîäîì îïóáëèêîâàòü íàó÷íîå (èëè 

íå î÷åíü íàó÷íîå!) ñî÷èíåíèå ñòàíîâèòñÿ â íàøåé ñòðàíå âñ¸ ïðîùå; êàê 

ñëåäñòâèå ýòîãî, ëèòåðàòóðà ïåðåïîëíÿåòñÿ èíôîðìàöèîííûì «øóìîì», ò. å. 

âñÿ÷åñêèì ìóñîðîì è õëàìîì. Â èòîãå ïðîâåäåííîé ñåëåêöèè, ìû îñòàâèëè 

â âûøåïðèâåäåííîì îñíîâíîì ñïèñêå ëèøü íåêîòîðûå äîêëàäû, èìåâøèå 

ïðèîðèòåòíîå çíà÷åíèå (ñì. <…>). 

Íàêîíåö (è ñ ýòèì, ïî-âèäèìîìó, ñîãëàñÿòñÿ íå ìíîãèå èç íàøèõ êîë-

ëåã), ê ÷èñëó èçáûòî÷íûõ ìû îòíîñèì è íåñêîëüêî âïîëíå ñîëèäíûõ ñòàòåé 

ïî ãåîõèìèè óãëåé, íàïå÷àòàííûõ â 2001—2006 ãã. Äåëî â òîì, ÷òî â íèõ èçëà-

ãàëèñü ìàòåðèàëû, êîòîðûå ïîçäíåå âîøëè â ìîíîãðàôèè 2002, 2005 è 2006 ã. 

<…>, ãäå áûëè èçëîæåíû è ïîëíåå, è ëó÷øå. Õîòÿ òàêîå äóáëèðîâàíèå (ïó-

áëèêàöèÿ ñ öåëüþ îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèè íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà) â àêàäå-

ìè÷åñêîé íàóêå ñîâåðøåííî íåèçáåæíî, ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè íàäî ïðèçíàòü, 

÷òî ñåãîäíÿ óæå íåçà÷åì ÷èòàòü ñòàòüè, åñëè èìåþòñÿ ïîãëîòèâøèå èõ ìîíî-

ãðàôèè».



9. Íåîæèäàííûé Òèòàí
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9. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï., Ðûáèíà Í. Â. Ãåîõèìèÿ òèòàíà. Ñûêòûâ-

êàð: ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 2018. 436 ñ.
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10. Âûìó÷åííàÿ Ãåîõèìèÿ ôîñôîðà (2020)
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«1. Äëÿ êîíöåíòðàöèè ôîñôîðà â ìàãìàòè÷åñêîì ïðîöåññå, êàê âïåð-

âûå óêàçàíî À. Å. Ôåðñìàíîì, ãëàâíîå çíà÷åíèå èìååò ðåäêîå ñî÷åòàíèå äâóõ 

ôàêòîðîâ: (à) òÿãîòåíèÿ ôîñôîðà ê áåäíûì ëåòó÷èìè îñíîâíûì (à íå êèñëûì) 

ìàãìàì è (á) àññîöèàöèè ôîñôîðà ñ îñòàòî÷íûìè ëåòó÷èìè êîìïîíåíòàìè 

(F, Cl, ÑÎ
2
). Èìåííî òàêîå ðåäêîå ñî÷åòàíèå ðåàëèçóåòñÿ â ùåëî÷íûõ îñíîâ-

íûõ ïîðîäàõ, íàèáîëåå èçâåñòíûì ïðåäñòàâèòåëåì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ìíîãî-

ôàçíàÿ, êîíöåíòðè÷åñêè-çîíàëüíàÿ Õèáèíñêàÿ ùåëî÷íàÿ èíòðóçèÿ, â ðóäàõ 

êîòîðîé ñîäåðæèòñÿ â ñðåäíåì 47 % àïàòèòà è 34 % íåôåëèíà.

2. Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ( è ñîîòâåòñòâåííî — 

ìàññà ïóáëèêàöèé) áûëî ïðèêîâàíî ê èçîìîðôíûì ýëåìåíòàì-ïðèìåñÿì 

ôîñôîðèòîâ — óðàíó, ñòðîíöèþ, ðåäêèì çåìëÿì è íåêîòîðûì äðóãèì. Íà-

ïðèìåð, Ä. À. Ìèíååâ äîêàçàë, ÷òî Õèáèíñêèå ôîñôîðíûå ðóäû îäíîâðåìåí-

íî ÿâëÿþòñÿ êðóïíåéøèì ìåñòîðîæäåíèåì ðåäêèõ çåìåëü. Âûÿñíèëîñü òàê-

æå, ÷òî èçîòîïíûé ñîñòàâ ôîñôàòíûõ êèñëîðîäà, óãëåðîäà è ñòðîíöèÿ ìîæåò 

ñëóæèòü èíäèêàòîðîì ãåíåçèñà ôîñôîðèòîâ.

3. Ãëàâíûìè ãåîõèìè÷åñêèìè áàðüåðàìè â ãåîõèìèè ôîñôîðà ÿâëÿþòñÿ 

êàëüöèåâûé, çàêèñíî- è îêèñíî-æåëåçíûé, òàê êàê ôîñôàòû Ca, Fe (II) è Fe 



(III) ïëîõî ðàñòâîðèìû. Î÷åíü ÷àñòî ýòè áàðüåðû (îñîáåííî îêèñíî-æåëåç-

íûé) âûãëÿäÿò êàê ñîðáöèîííûå; îäíàêî «çà ñêîáêàìè» ñîðáöèè ñòîÿò ïðî-

öåññû îáðàçîâàíèÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (õåìîñîðáöèÿ).

4. Íà êàëüöèåâîì ãåîõèìè÷åñêîì áàðüåðå îáðàçóåòñÿ Ñà-ôîñôàò àïàòèò, 

íà êîòîðûé ñðåäè èçâåñòíûõ 219 ôîñôàòîâ ïðèõîäèòñÿ 96 % âñåé èõ ìàññû. 

Àïàòèò èìååò îáùóþ ñòðóêòóðíóþ ôîðìóëó À
10

 [XO
4
]

6
 Z

2
, ãäå À — Ñà, à òàêæå 

Sr, Ba, Pb, Ra, Na è äð.; X — P, à òàêæå As, V, Si, S, Ñ è äð.; Z — F, OH, Cl.

5. Àïàòèò ïðåäñòàâëåí òðåìÿ ãëàâíûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè: ýíäîãåííûì 

âûñîêîòåìïåðàòóðíûì ôòîðàïàòèòîì Ñà
10

[ÐO
4
]6F

2
, áèîãåííûì (ñêåëåòíûì) 

íèçêîòåìïåðàòóðíûì ãèäðîêñèëàïàòèòîì Ñà
10

[ÐO
4
]6OH

2
, è ãèïåðãåííûì íèç-

êîòåìïåðàòóðíûì ôòîð-êàðáîíàòàïàòèòîì ôðàíêîëèòîì Ca
10

[(PO
4
)

6-x
(CO)

x
]

(F, OH)
2
, êîòîðûé ÷àñòî íàçûâàþò ïðîñòî êàðáîíàòàïàòèòîì, èìåþùèé íàè-

áîëåå ñëîæíûé ñîñòàâ, ñ øèðîêèìè ïðåäåëàìè èçîìîðôíûõ çàìåùåíèé êàê 

â êàòèîííîé, òàê è â àíèîííîé ÷àñòÿõ. Ïîýòîìó íàì áû êàçàëîñü áîëåå ðàöè-

îíàëüíûì èìåíîâàòü âñþ ñîâîêóïíîñòü êàðáîíàòàïàòèòîâ — ôðàíêîëèòàìè, 

âûäåëÿÿ ñðåäè íèõ êðàéíèå ÷ëåíû èçîìîðôíûõ ðÿäîâ ñ îñîáûìè íàçâàíèÿìè.

6. Äàâíî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ãèïåðãåíåçå íàèìåíåå ðàñòâîðèì ôòîðà-

ïàòèò, òîãäà êàê ôðàíêîëèò ðàñòâîðèì òåì ñèëüíåå, ÷åì áîëüøå ôîñôàòíàÿ 

ãðóïïà â íåì çàìåùåíà êàðáîíàòíîé.

7. Â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ îáðàçóþòñÿ Al- è Ca-Al-ôîñôàòû — òàêèå, êàê 

âàðèñöèò, âàâåëëèò è êðàíäàëëèò. Ïðè ýòîì äëÿ ñïåöèôè÷åñêîãî ñåðíîêèñ-

ëîòíîãî âûâåòðèâàíèÿ ôîñôàò-ñîäåðæàùèõ ñóëüôèäîíîñíûõ ÷åðíûõ ñëàí-

öåâ õàðàêòåðåí âîäíûé ñóëüôàòîôîñôàò æåëåçà äåñòèíåçèò (íàçûâàåìûì 

â àìîðôíîì âèäå äèàäîõèòîì) ñ îáùåé ôîðìóëîé Fe
2
[PO

4
][SO

4
](OH) 5H

2
O.

8. Äëÿ òîíøòåéíîâ (âóëêàíîãåííûõ êàîëèíèòîâûõ ïðîñëîåâ â óãîëü-

íûõ ïëàñòàõ) âåñüìà õàðàêòåðíû âîäíûå àëþìîôîñôàòû ñ îáùåé ôîðìóëîé 

XAl
3
[PO

4
]

2
(OH)5H

2
O, ãäå â ïîçèöèè X ìîãóò íàõîäèòüñÿ ýëåìåíòû Sr (ãîÿöèò), 

Ba (ãîðñåéñêèò), Ca ± U (ôëîðåíñèò è åãî àíàëîãè).

9. Â óñëîâèÿõ ãèïåðãåíåçà ðàâíîâåñèå ìåæäó ôîñôàòîì è êàðáîíàòîì 

êàëüöèÿ âåñüìà íåóñòîé÷èâî, òàê ÷òî ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèÿõ ðÍ 

è êàðáîíàòíîé ùåëî÷íîñòè (Alk) ðàâíîâåñèå ðåàêöèè 3ÑàÑÎ
3
 + 2(ÐÎ

4
)3– 

 Ñà
3
(ÐÎ

4
)

2
 + 3(ÑÎ

3
)2– ìîæåò ëåãêî ñìåùàòüñÿ â îáå ñòîðîíû. Ïîýòîìó, ñ îä-

íîé ñòîðîíû, äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ôîñôîðèòîâ â îñàäêå íåîáõîäèì Ñà-áàðüåð. 

Â ñóùåñòâåííî êàðáîíàòíîì îñàäêå îí óæå åñòü, à â ñóùåñòâåííî òåððèãåí-

íîì âîçíèêàåò â äèàãåíåçå, âûçûâàíèå ñòÿãèâàíèå Ð â êàðáîíàòíûå êîíêðå-

öèè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èçáûòîê êàëüöèÿ â ðàñòâîðå âåäåò ê ðîñòó êàðáîíàò-

íîé ùåëî÷íîñòè (Alk) èëîâûõ âîä, ÷òî âåäåò ê ðàñòâîðåíèþ ôîñôàòà Ñà. Ýòè 

äâà îáñòîÿòåëüñòâà è ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé ãðîìàäíîãî çíà÷åíèÿ äèàãåíåçà â ôîð-

ìèðîâàíèè ôîñôîðèòîâ, ÷òî áûëî âïåðâûå íàäåæíî äîêàçàíî Ã. Í. Áàòóðè-

íûì â 1970 ã. íà ïðèìåðå ñîâðåìåííûõ óãëåðîäèñòûõ äèàòîìîâûõ îñàäêîâ íà 

øåëüôå ÞÇ Àôðèêè.



10. Âåñüìà âàæíîé ðàçíîâèäíîñòüþ Ñà-áàðüåðà ÿâëÿåòñÿ ìåòàñîìàòè-

÷åñêèé, êîãäà ïðîèñõîäèò ôîñôàòèçàöèÿ êàðáîíàòíîãî îñàäêà èëè ïîðîäû, òî 

åñòü êàðáîíàòíàÿ ãðóïïà çàìåùàåòñÿ ôîñôàòíîé ãðóïïîé: (ÑÎ
3
)2–  (ÐÎ

4
)3–. 

Ãåîëîãè÷åñêàÿ âàæíîñòü ýòîãî ïðîöåññà ñîñòîèò â òîì, ÷òî èìåííî åìó, ñêî-

ðåå âñåãî, îáÿçàíî ôîðìèðîâàíèå êðóïíåéøèõ ìåñòîðîæäåíèé ôîñôîðèòîâ 

â êàðáîíàòíûõ òîëùàõ âåíäà-êåìáðèÿ è âåðõíåãî ìåëà–ïàëåîãåíà.

11. Íà æåëåçî-çàêèñíîì ãåîõèìè÷åñêîì áàðüåðå îáðàçóåòñÿ âîäíûé 

ôîñôàò çàêèñíîãî æåëåçà âèâèàíèò Fe
3
[PO

4
]

2
8H

2
O, îáðàçóþùèéñÿ â êèñëîé 

âîññòàíîâèòåëüíîé îáñòàíîâêå ñîâðåìåííûõ òîðôÿíûõ áîëîò. Æåëåçî-îêèñ-

íûé áàðüåð â îñàäêå ñóùåñòâóåò òîëüêî ïîä êèñëîðîäíûìè âîäàìè; â àíîê-

ñè÷åñêèõ ôàöèÿõ ýòîãî áàðüåðà íåò, è ïîýòîìó çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïåðâè÷-

íî-áèîãåííîãî ôîñôîðà áåñïðåïÿòñòâåííî âîçâðàùàåòñÿ â íàääîííóþ âîäó. 

Ñàìûì î÷åâèäíûì ïðîÿâëåíèåì ðîëè æåëåçî-îêèñíîãî áàðüåðà ÿâëÿåòñÿ 

îáùåèçâåñòíûé ïàðàãåíåçèñ ôîñôîðèòîâ è ãëàóêîíèòà, äåòàëüíî ðàçîáðàííûé 

â ãëàâå 10 äàííîé êíèãè.

12. Ñàìûì ìîùíûì ãåîõèìè÷åñêèì áàðüåðîì äëÿ ôîñôîðà â óñëîâèÿõ 

ãèïåðãåíåçà ÿâëÿåòñÿ áàðüåð îðãàíè÷åñêèé: æèâîå âåùåñòâî (ÆÂ). Íàïðè-

ìåð, ïëàíêòîí ñîäåðæèò â ñðåäíåì 0.15 % Ð
2
Î

5
, ðûáû — îêîëî 4 %, à êîñòè 

æèâîòíûõ — îêîëî 27 %.

13. Îò âíèìàíèÿ èññëåäîâàòåëåé óñêîëüçíóë åù¸ îäèí ãåîõèìè÷åñêèé 

áàðüåð äëÿ ôîñôîðà — òèòàíîâûé. Îäíàêî ðåàëüíîñòü ýòîãî áàðüåðà äîêàçû-

âàåòñÿ âûÿâëåííîé íà îãðîìíîé àíàëèòè÷åñêîé áàçå êîððåëÿöèåé ôîñôîðà 

(èëè ôîñôîðíûõ ìîäóëåé) ñ òèòàíîì <…>

14. Âàæíåéøåé çàêîíîìåðíîñòüþ ãèïåðãåííîé ãåîõèìèè ôîñôîðà ÿâëÿ-

åòñÿ íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ôîñôîðà â îêåàíñêîé âîäå ïî âåðòèêàëè 

ôàêòîð, âïåðâûå ïîä÷åðêíóòûé À. Â. Êàçàêîâûì â 1937 ã. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ïî-

ãëîùåíèåì ðàñòâîðåííîãî ôîñôîðà â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ïðè ôîòîñèíòåçå (â 

ôîòè÷åñêîé çîíå) è ïîñëåäóþùåé ðåãåíåðàöèåé — âîçâðàùåíèåì ôîñôîðà â áî-

ëåå ãëóáîêèå âîäû ïðè îòìèðàíèè êàê ïåðâè÷íûõ ôîòîñèíòåòèêîâ, òàê è æèâîò-

íûõ — ïîñëåäóþùèõ ó÷àñòíèêîâ ïèùåâûõ öåïåé. Ïîýòîìó ÿâëåíèå àïâåëëèíãà 

(ïîäúåìà áîëåå ãëóáèííûõ, îáîãàùåííûõ ôîñôîðîì õîëîäíûõ âîä ê ïîâåðõíî-

ñòè) îáåñïå÷èâàåò èíòåíñèâíîå ïîãëîùåíèå ôîñôîðà ïðè ôîòîñèíòåçå ïëàí-

êòîíà, ÷òî èìååò êëþ÷åâîå çíà÷åíèå â ãèïåðãåííîé ãåîõèìèè ôîñôîðà.

15. Äðóãîé âàæíîé çàêîíîìåðíîñòüþ îêåàíñêîé ãåîõèìèè ôîñôîðà ÿâ-

ëÿåòñÿ íàêîïëåíèå åãî â èëîâûõ âîäàõ îêåàíñêèõ îñàäêîâ — òåì ñèëüíåå, ÷åì 

áîëüøå â íèõ çàõîðîíÿåòñÿ Ñ
îðã

, è ïîýòîìó íàðàñòàþùåå îò ãëóáîêîâîäíûõ 

êðàñíûõ ãëèí ê ïðèáðåæíûì âîññòàíîâëåííûì îñàäêàì.

16. Åùå îäíîé çàêîíîìåðíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ íàêîïëåíèå ôîñôîðà â àíîê-

ñè÷åñêèõ âîäàõ íåêîòîðûõ àêâàòîðèé, íàïðèìåð, â ×åðíîì ìîðå. Ýòî ÿâëåíèå 

íåêîòîðûå àâòîðû äàæå ñ÷èòàëè ãëàâíîé ïðè÷èíîé ôîðìèðîâàíèÿ ôîñôîðè-

òîâ.



17. Äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà, âñëåäñòâèå øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ôîñôîð-

íûõ óäîáðåíèé â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ñ ïîñëåäóþùèì ïîñòóïëåíèåì ôîñôîðà 

â ðå÷íûå âîäû, ñòàëà âåñüìà îùóòèìûì ôàêòîðîì áèîñôåðíîãî öèêëà ôîñ-

ôîðà».

-

-

3
-

-

-

-



-



-

-



3



«<…> Ñîâîêóïíîñòü îáðàçöîâ, ïðåäñòàâëåííàÿ â îñíîâíîì ôîñôîðèòàìè (105 

àíàëèçîâ) èìååò ñëåäóþùèå ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ (%): SiO
2
 0.10—

48.25 (â ñðåäíåì 23.60), Al
2
O

3
 0.10—8.50 (â ñðåäíåì 2.94), Fe

2
O

3
 0.02—8.72 (â ñðåäíåì 

1.64), CaO 29.70—50.55 (37.59), Ð
2
Î

5
 14.81—37.81 (â ñðåäíåì 25.54), ÑÎ

2
 0.10—14.10 (â 

ñðåäíåì 2.74).

Ýòè äàííûå ïîçâîëÿþò âûäåëèòü ñåìü êëàñòåðîâ è âîñåìü ñîñòàâîâ âíå êëàñòå-

ðîâ (<…>, ðèñ. 56). Ïðåæäå âñåãî îòìå÷àåì ãðóïïó êëàñòåðîâ I–III ñ ñèëüíîé, ïðàêòè-

÷åñêè ôóíêöèîíàëüíîé êîððåëÿöèåé ÑàÎ–Ð
2
Î

5
, îáóñëîâëåííîé âõîæäåíèåì ïî÷òè 

âñåãî ÑàÎ â Ñà
3
(ÐÎ

4
)

2
. Ïåðâûå äâà ÿâëÿþòñÿ êðåìíèñòûìè, ïðàêòè÷åñêè áåñêàðáî-

íàòíûìè ôîñôàòîëèòàìè, ïîðîäû êë. III áîëåå êàðáîíàòíû. Ãðàíèöû êëàñòåðîâ íå-

ñêîëüêî óñëîâíûå, ïîýòîìó íà ðèñ. 57 îíè ïîêàçàíû ñ ïåðåêðûòèÿìè. Çàìå÷àòåëüíî, 

÷òî íàèáîëåå áîãàòûå ôîñôîðèòû êë. III, êðîìå âïîëíå ïîíÿòíîãî îáîãàùåíèÿ ôòî-

ðîì, åùå è íàèáîëåå ãëèíîçåìèñòû, ïðè÷åì Al
2
O

3
 íåëüçÿ ñâÿçàòü â ãëèíèñòîå âåùå-

ñòâî ââèäó óáîãèõ ñîäåðæàíèé SiO
2

Ãðóïïà êëàñòåðîâ V è VI îòëè÷àåòñÿ îò êëàñòåðîâ I–III òåì, ÷òî ñîäåðæàò èçáû-

òî÷íîå êîëè÷åñòâî êàðáîíàòíîãî ÑàÎ, ïîíèæàþùåå çíà÷åíèå ôîñôîðêàëüöèåâîãî 

ìîäóëÿ ÔÊÌ îò àïàòèòîâîãî (0.73—75) äî 0.61—50. Ïîýòîìó ýòà ãðóïïà ïîðîä òÿãî-

òååò ê ïåðâîé ñîâîêóïíîñòè — ôîñôàòèçèðîâàííûõ èçâåñòíÿêîâ, ïðåäñòàâëÿÿ ñîáîþ 

êàðáîíàòíî-êðåìíèñòûå ôîñôîðèòû èëè äàæå ôîñôàòíûå êðåìíè (êë. IV).



Íàêîíåö, òî÷êè âíå êëàñòåðîâ, ïðåäñòàâëÿþùèå ëèáî ÷àñòè íåïòóíè÷åñêèõ 

äàåê (îáð. 148—151, øèõàí Øàõ-Òàó, 19, 20 — Áîáðîâñêîå, 135 — Òàñòóáñêîå ïðî-

ÿâëåíèå), ëèáî çîíó âûâåòðèâàíèÿ (îáð. 10, Àøèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå), íå ïîäëåæàò 

óñðåäíåíèþ âñëåäñòâèå àíîìàëüíûõ ñîäåðæàíèé ðÿäà êîìïîíåíòîâ èëè çíà÷åíèé 

ãèäðîëèçàòíîãî ìîäóëÿ ÃÌ.

<…>

Èòàê, êàê áûëî ïîêàçàíî åùå â êíèãå «Ãåîõèìèÿ ìàðãàíöà» [6, ñ. 390—391], 

ôîñôîðèòû Þæíî-Óðàëüñêîãî áàññåéíà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîäóêò ôîñôàòèçà-

öèè ðèôîâûõ èçâåñòíÿêîâ è ïåðåêðûâàþùèõ èõ ãëóáîêîâîäíûõ êðåìíèñòûõ îñàäêîâ 

â àíîêñè÷åñêîé «ïðåäôëèøåâîé ôîðìàöèè» Á. È. ×óâàøîâà <…>, ïðè÷åì ôîñôàòè-

çàöèÿ êàðáîíàòîâ ìîãëà ñî÷åòàòüñÿ ñ îìàðãàíöåâàíèåì. Íàêîïëåíèå ôîñôîðà â âî-

äàõ äåïðåññèé Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà áûëî, âåðîÿòíî, âóëêàíîãåííûì <…>.

Â ïîñëåäóþùåì ðèôû ìîãëè âîçäûìàòüñÿ (ôîðìèðóÿ ãðÿäû êàðáîíàòíûõ ãî-

ðîê — «øèõàíîâ») è ïîäâåðãàòüñÿ ðàñòðåñêèâàíèþ è âûâåòðèâàíèþ â ñóáàýðàëüíîé 

îáñòàíîâêå, ñ íàêîïëåíèåì â òðåùèíàõ ãèäðîëèçàòíûõ êîìïîíåíòîâ (æåëåçèñòûõ 

èëè ãëèíîçåìíûõ), — âîçìîæíûõ êîëëåêòîðîâ ôîñôîðà <…> ñ ôîðìèðîâàíèåì ôî-

ôàòîíîñíûõ íåïòóíè÷åñêèõ äàåê».



11. Ïÿòü íåîáû÷íûõ Êíèã î ðîññèéñêèõ ãåîëîãàõ  

(2015—2023)

-

-

-

-

11à. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Ðîññèéñêèå ãåîëîãè ðàññêàçûâàþò 

î ñåáå. Òåêñòû ñ êîììåíòàðèÿìè. Êíèãà Ïåðâàÿ. Îòêðûòèÿ è íàõîäêè, ïðî-

çðåíèÿ è ðàçî÷àðîâàíèÿ. — Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2015. 480 ñ. 

11á. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Ðîññèéñêèå ãåîëîãè ðàññêàçûâàþò 

î ñåáå. Òåêñòû ñ êîììåíòàðèÿìè. Êíèãà Âòîðàÿ. Ãåîëîãè÷åñêîå ïîëå. — Ñûê-

òûâêàð: Ãåîïðèíò, 2015. 376 ñ.

11â. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Ðîññèéñêèå ãåîëîãè ðàññêàçûâàþò 

î ñåáå. Òåêñòû ñ êîììåíòàðèÿìè. Êíèãà Òðåòüÿ. Ñîâåòñêàÿ ãåîëîãèÿ. — Ñûê-

òûâêàð: Ãåîïðèíò, 2014. 336 ñ.

11ã. Þäîâè÷ ß. Ý. Êåòðèñ Ì. Ï. Ðîññèéñêèå ãåîëîãè ðàññêàçûâàþò î ñåáå. 

Òåêñòû ñ êîììåíòàðèÿìè. Êíèãà ×åòâåðòàÿ: äîïîëíèòåëüíàÿ.– Ñûêòûâêàð: 

Ãåîïðèíò, 2016. 568 ñ.

11ä. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Ðîññèéñêèå ãåîëîãè ðàññêàçûâàþò 

î ñåáå. Òåêñòû ñ êîììåíòàðèÿìè. Êíèãà Ïÿòàÿ: Ëåíèíãðàäñêàÿ. — Ñûêòûâ-

êàð: Ãåîïðèíò, 2023. 360 ñ. 



-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-



-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-



-

-

-

-

-

-

-

-

«Ýòà êíèãà (òî÷íåå, òðè êíèãè) — íå èìååò àíàëîãà â ìèðîâîé ëèòåðàòóðå.

Ýòî çàÿâëåíèå ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ïî ìåíüøåé ìåðå íàãëûì… 

Íî ÷òî æå ïîäåëàòü, åñëè àíàëîãà — äåéñòâèòåëüíî íå âèäíî? 

— Ýòî âåäü íå ðîìàí?

— Êîíå÷íî, íèêàêîé íå ðîìàí.

— Íå ïîâåñòü?

-

-



— È íå ïîâåñòü.

— Íå ìåìóàðû?

— Ìåìóàðíîãî çäåñü íåìàëî, íî âñ¸ æå ýòî îòíþäü íå ìåìóàðû, è òåì 

áîëåå — íå ñîñòàâèòåëüñêèå. 

— Ìîæåò áûòü, ïðîñòî ñáîðíèê äîêóìåíòîâ?

— Íî âåäü òàêèõ ñáîðíèêîâ íå áûâàåò: çäåñü ñëèøêîì ìíîãî êîììåíòà-

ðèÿ.

— Òîãäà, áûòü ìîæåò, ýòî íå÷òî ëèòåðàòóðîâåä÷åñêîå?

— Äà, ýëåìåíòû ëèòåðàòóðîâåäåíèÿ (â îòíîøåíèè ãåîëîãè÷åñêîé ïî-

ýçèè è ïðîçû) çäåñü åñòü. Íî, âî-ïåðâûõ, ýòî âñåãî ëèøü ýëåìåíòû, à, âî-

âòîðûõ, äàëåêî íå ïðîôåññèîíàëüíûå. Âñ¸ æå ñîñòàâèòåëè — ãåîëîãè, à íå 

ëèòåðàòóðîâåäû.

— Òîãäà, áûòü ìîæåò, ýòî ïðîñòî Ïðîäóêò Ãðàôîìàíèè? 

— Íî ïîìèëóéòå: ãðàôîìàí ñòðî÷èò ñâîè äóðàöêèå ñî÷èíåíèÿ ñàìîëè÷-

íî, à çäåñü 90—95 % òåêñòà — ÷óæèå, âîâñå íå íàøè.

Íó, õîðîøî, îñòàâèì ïîèñêè àíàëîãîâ â áåëëåòðèñòèêå. Ìîæåò áûòü, 

ýòî âîîáùå íå áåëëåòðèñòèêà, à íàó÷íàÿ ðàáîòà?

— Äà, ýòî, ïîæàëóé, áëèæå ê íàóêå, ÷åì ê èçÿùíîé ñëîâåñíîñòè. Íî 

ê íàóêå, âî-ïåðâûõ, î÷åíü îáëåã÷åííîé, «ïîïóëÿðíîé»; âî-âòîðûõ, íå ê ñå-

ðüåçíîé íàóêå, à ê «ðîìàíòè÷åñêîé»; à, â-òðåòüèõ, êîíå÷íî æå, òîëüêî ê òàêîé 

íàóêå, êîòîðàÿ áëèçêà è ïîíÿòíà ñàìèì ñîñòàâèòåëÿì, êîòîðûå èç áîëåå 60 

ëåò ñîâìåñòíîé æèçíè — íå ìåíåå 30 ëåò ïðîâåëè ðàçëó÷íî — â òàéãå, òóíäðå 

è ãîðàõ Ñåâåðà Ðîññèè.

Â ðàçìûøëåíèè î òîì, êàê æå âñå-òàêè îïðåäåëèòü æàíð ýòèõ íåîáû÷-

íûõ êíèã, â êîíöå êîíöîâ åìó íàéäåíî íàçâàíèå: ýòî ðàññêàç ýêñêóðñîâîäà, 

âåäóùåãî ÷èòàòåëÿ ïî ìóçåþ Ðîññèéñêîé Ãåîëîãèè. Òîëüêî ìóçåé ýòîò íåîáû÷-

íûé: âìåñòî ýêñïîíàòîâ â íåì — òåêñòû, ïðèòîì, ÷òî âñå ýòè ýêñïîíàòû-òåê-

ñòû áûëè ðàçûñêàíû, ñîáðàíû, èçó÷åíû è ñèñòåìàòèçèðîâàíû ñàìèì ýêñêóð-

ñîâîäîì. 

Ýêñêóðñîâîä ïîäâîäèò ñâîåãî ÷èòàòåëÿ ê î÷åðåäíîìó ýêñïîíàòó-òåê-

ñòó, äàåò íåñêîëüêî ââîäíûõ ïîÿñíåíèé — è îòõîäèò â ñòîðîíêó. À äàëüøå 

ýêñïîíàò-òåêñò ñàì ðàçãîâàðèâàåò ñ ÷èòàòåëåì, ÷àñòî ñîîáùàÿ åìó âåùè ñî-

âåðøåííî ïîòðÿñàþùèå. Ýêñêóðñîâîä ïðè ýòîì ïðèñóòñòâóåò, íî òîëüêî èíî-

ãäà âñòàâëÿåò êîå-êàêèå êîììåíòàðèè.

Ïðîéäÿ ñ ñîñòàâèòåëÿìè-ýêñêóðñîâîäàìè ïî âñåìó ìóçåþ-ñåðèè (ò. å. 

ïðî÷èòàâ ýòè òðè êíèãè) — ÷èòàòåëü óçíàåò î òîì, ÷òî çà ëþäè áûëè ðîññèé-

ñêèå ãåîëîãè, êàê îíè æèëè è ðàáîòàëè, «ïðåæäå è òåïåðü», â ìèðíûå ãîäû 

è íà âîéíå, è ÷òî äëÿ ñîñòàâèòåëåé, áûòü ìîæåò, âñåãî äîðîæå — óçíàåò, êàê 

îíè ìûñëèëè. Âîò îá ýòîì (î ìûøëåíèè ãåîëîãà) — êàê áóäòî íèêòî åùå íå 

ïèñàë».



12. Äîêóìåíòû äëÿ èñòîðèè íàóêè:  

Íàó÷íàÿ ïåðåïèñêà (2017, 2019)

-

-

-

-

-

-

-

-

12à. Þäîâè÷ ß. Ý. Èçáðàííàÿ íàó÷íàÿ ïåðåïèñêà. – Ñûêòûâêàð: ÎÎÎ 

Êîìè ðåñïóáëèêàíñêàÿ òèïîãðàôèÿ. 2017. 572 ñ.

«Êíèãà èçâåñòíîãî ðîññèéñêîãî ãåîõèìèêà çàäóìàíà ñ öåëüþ ñîõðàíèòü 

âàæíûå äåòàëè ðóòèííîé íàó÷íîé æèçíè ó÷åíûõ-ãåîëîãîâ. Ýòè äåòàëè íå îò-

ðàæàþòñÿ â îáû÷íûõ íàó÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ, áóäó÷è, îäíàêî, âåñüìà èíòåðåñ-

íûìè äëÿ èñòîðèè àêàäåìè÷åñêîé íàóêè â ÑÑÑÐ è â Ðîññèè. 

Â ïóáëèêóåìóþ ïåðåïèñêó âêëþ÷åíû, âî-ïåðâûõ, òîëüêî êîìïüþòåð-

íûå ïèñüìà-ôàéëû (â îñíîâíîì ñ íà÷àëà 1990-õ ãã.), è, âî-âòîðûõ, ôàéëû 

ïåðåïèñêè òîëüêî ñ áîëåå èëè ìåíåå ïîñòîÿííûìè àäðåñàòàìè, ÷èñëîì îêîëî 

ïîëóñîòíè. 



Ñîîòâåòñòâåííî ìåíÿâøèìñÿ íà ïðîòÿæåíèè ïîëóâåêà íàó÷íûì èíòåðå-

ñàì àâòîðà, ïåðåïèñêà ðàçäåëåíà íà 17 ðàçäåëîâ: ãåîõèìèÿ óãëÿ; ãåîõèìèÿ ÷åð-

íûõ ñëàíöåâ; êëàðêè óãëåé è ÷åðíûõ ñëàíöåâ; ãåîõèìèÿ äðåâíèõ òîëù Ñåâåðà 

Óðàëà; ãåîõèìè÷åñêèå ãîðèçîíòû; ëèòîõèìèÿ; èíäèêàòîðû ëèòîãåíåçà; ãëó-

áèííûå ôëþèäû; ãåîõèìèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ãåðìàíèé, ìàðãàíåö, ôîñ-

ôîð, óðàí); ïðîèñõîæäåíèå íåôòè; ïóáëèêàöèè; ôåíîìåí ÓÃÆ; äèññåðòàöèè; 

íàó÷íûå ñáîðèùà: îêîëî ÐÀÍ è ïåðñîíàëèé; îêîëî êëàññèîëîãèè; ðàçíîå îêî-

ëîíàó÷íîå (ôèëîñîôñêîå, ðåëèãèîçíîå, ïîëèòè÷åñêîå, êóëüòóðîëîãè÷åñêîå).

Äëÿ óäîáñòâà ÷èòàòåëÿ ïåðåïèñêà ñîïðîâîæäàåòñÿ íåáîëüøèì ñïèñêîì 

ëèòåðàòóðû è ïîäðîáíûì Èìåííûì óêàçàòåëåì, ñîñòàâëåííûì Í. Â. Ðûáèíîé».

-

-

12á. Þäîâè÷ ß. Ý. Èíòåðåñíûå ïèñüìà. — Ñûêòûâêàð: ÎÎÎ Êîìè ðå-

ñïóáëèêàíñêàÿ òèïîãðàôèÿ. 2019. 332 ñ.

«Íàñòîÿùàÿ êíèãà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì èçäàííîé â 2017 ã. «Èçáðàí-

íîé íàó÷íîé ïåðåïèñêè», èìåâøåé öåëüþ ñîõðàíèòü äëÿ èñòîðèè âàæíûå 

äåòàëè æèçíè ó÷åíûõ-ãåîëîãîâ  ÑÑÑÐ è Ðîññèè. Êàê ìîæíî áûëî ñóäèòü ïî 

ðÿäó îòêëèêîâ, — êíèãà áûëà âîñïðèíÿòà âåñüìà ïîçèòèâíî.

Îäíàêî èç ìíîãèõ ñîòåí ðåñïîíäåíòîâ å-ìýéëîâûõ ïèñåì â «Èçáðàííûå 

ïèñüìà» áûëî îòîáðàíî ëèøü îêîëî ïîëóñîòíè áîëåå èëè ìåíåå ïîñòîÿííûõ, 

îáúåì ïåðåïèñêè ñ êîòîðûìè îáû÷íî ñîñòàâëÿë íå ìåíåå 100 Êá. Ïîýòîìó 

ìíîãèå ïèñüìà ñ ýïèçîäè÷åñêèìè ðåñïîíäåíòàìè îñòàëèñü çà êàäðîì. Ìåæäó 

òåì, è â íèõ ñîäåðæàëàñü âàæíàÿ äëÿ èñòîðèè íàøåé íàóêè, è â öåëîì âåñüìà 

èíòåðåñíàÿ èíôîðìàöèÿ. Ïîýòîìó èçäàíèå òîìà «Èíòåðåñíûå ïèñüìà» èìååò 

öåëüþ, êàê ïðèíÿòî ãîâîðèòü, «âîñïîëíèòü ýòîò ïðîáåë».

Åñòü íàäåæäà, ÷òî äàííûé òîì, ïîäîáíî ïðåäûäóùåìó, áóäåò ïîçèòèâíî 

ïðèíÿò íàøåé íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòüþ âñëåäñòâèå îáèëèÿ çàêëþ÷åííîé 

â íåì îêîëîíàó÷íîé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ïîñëå ñìåðòè ñîñòàâèòåëÿ áûëà 

áû áåçâîçâðàòíî óòåðÿíà».

-



13. Ïîäàðåííàÿ íàì Àëüòåðíàòèâíàÿ ëèòîõèìèÿ (2020)

-

-

-

-

«Ïðîðàáîòàâ îãðîìíóþ ëèòåðàòóðó, à òàêæå îïèðàÿñü íà ñîáñòâåííûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ñòðàòîòèïà ðèôåÿ íà Þæí. Óðàëå è ãèïîñòðàòîòèïà â Âîñò. Ñèáèðè, 

îíè ñîáðàëè õàðàêòåðèñòèêè îêîëî 40 «îáúåêòîâ», òî åñòü îñàäî÷íûõ ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòåé (ðàçðåçîâ), çàïîëíÿþùèõ âàðüèðóþùèå â ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîì îòíî-

øåíèè ðèôòîãåííûå âïàäèíû. Äëÿ ýòèõ «îáúåêòîâ», âîçðàñòîì îò ðàííåãî ïðî-

òåðîçîÿ äî ïîçäíåãî êàéíîçîÿ, îíè ïðèâåëè (ñî ññûëêàìè íà ïåðâîèñòî÷íèêè) 

è çàòåì îáðàáîòàëè 53 òàáëèöû ñèëèêàòíûõ àíàëèçîâ, îáùèì ÷èñëîì áîëåå 1100. 

Â óêàçàííîé êíèãå òàáëèöû àíàëèçîâ ïåñ÷àíûõ ïîðîä ïîëó÷èëè èíäåêñ 1, 

à ãëèíèñòûõ — èíäåêñ 2. Íàïðèìåð, äëÿ «Îáúåêòà 8», òî åñòü äëÿ ðàçðåçà ïàëå-

îïðîòåðîçîéñêîé îñàäî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà ñåâåðíîì áåðåãó îç. Ãóðîí 

â Êàíàäå áûëè ïðèâåäåíû äâå òàáëèöû: 

«Òàáëèöà 8.1. Ñðåäíèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïåñ÷àíèêîâ ôîðìàöèè Serpent 

[Fedo et al., 1997]» — 14 àíàëèçîâ, 

«Òàáëèöà 8.2. Âàëîâûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãëèíèñòûõ ïîðîä ôîðìàöèè 

Serpent [Fedo et al., 1997]» — 18 àíàëèçîâ.

Ïðèìåíèâ äëÿ îáðàáîòêè àíàëèçîâ âñå ïðåäëîæåííûå â ëèòåðàòóðå äèñ-

êðèìèíàíòíûå äèàãðàììû, À. Â. Ìàñëîâ è Â. Í. Ïîäêîâûðîâ âûÿñíèëè, ÷òî îò-

ëè÷èòü ïî ëèòîõèìèè ðèôòîãåííûå òåððèãåííûå ïîðîäû îò íåðèôòîãåííûõ — 

ïðàêòè÷åñêè íå óäàåòñÿ <…> 

<…>

À. Â. Ìàñëîâ íå òîëüêî ïîäàðèë íàì òîëüêî ÷òî èçäàííóþ êíèãó <…>, íî 

è ïî íàøåé ïðîñüáå ëþáåçíî ïðèñëàë ïðèâåäåííûå â íåé òàáëèöû àíàëèçîâ â ïåð-

âè÷íîì ýêñåëüíîì ôîðìàòå. Ýòî äàëî íàì âîçìîæíîñòü âûïîëíèòü ñîáñòâåííóþ 

ëèòîõèìè÷åñêóþ îáðàáîòêó àíàëèçîâ». 

-

-



-

-

-

-

-

-

13. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Àëüòåðíàòèâíàÿ ëèòîõèìèÿ ðèôòîãåí-

íûõ òåððèãåííûõ ïîðîä. — Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2020. 128 ñ.

«Áîëåå ÷åì 1100 ñèëèêàòíûõ àíàëèçîâ, ñîáðàííûõ â íåäàâíåé êíèãå À. 

Â. Ìàñëîâà è Â. Í. Ïîäêîâûðîâà ««Ñèíðèôòîâûå îñàäî÷íûå àññîöèàöèè. 

(Íåñêîëüêî ëèòîõèìè÷åñêèõ ýòþäîâ)» è îõâàòèâøåé 37 ðèôòîãåííûõ îñà-

äî÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé âîçðàñòîì îò ïðîòåðîçîÿ äî êàéíîçîÿ, áûëè 

ïîäâåðãíóòû ñïåöèàëüíîé ëèòîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêå ñ âûäåëåíèåì ðàçíî-



âèäíîñòåé-êëàñòåðîâ, ïîêàçàííûõ â òàáëè÷íîé è ãðàôè÷åñêîé ôîðìå (íà ìî-

äóëüíûõ äèàãðàììàõ). 

Îñîáî ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ãåîõèìèè òðåõ ìàëûõ ýëåìåíòîâ ñè-

ëèêàòíîãî àíàëèçà: Ti, Mn è P, êîòîðûì áûëè ïîñâÿùåíû òðè ìîíîãðàôèè 

àâòîðîâ, èçäàííûå â 2014, 2018 è 2020 ãã. 

Ñ ïîìîùüþ êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà îöåíåíû èõ âåðîÿòíûå ôîðìû 

íàõîæäåíèÿ â ðèôòîãåííûõ ïåñ÷àíûõ è ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ è ïðèâåäåíû 

ìíîãî÷èñëåííûå ãðàôèêè ïàðíîé êîððåëÿöèè TiO
2
, MnO è P

2
O

5
 ñ ïîðîäîî-

áðàçóþùèìè êîìïîíåíòàìè èëè ñ ïåòðîõèìè÷åñêèìè ìîäóëÿìè.

Âûïîëíåííàÿ ëèòîõèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ìîæåò ñëóæèòü ëèòîëîãó ïî-

ëåçíûì äîïîëíåíèåì ê ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûì è ëèòîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðè-

ñòèêàì ðèôòîãåííûõ îñàäî÷íûõ òîëù».

-

-

-



-

-

-



-



-

-



-

-

-

<…> «Ïðèâåäåííûå ëèòîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðèôòîãåííûõ òåð-

ðèãåííûõ òîëù èìåþò ñàìîñòîÿòåëüíóþ öåííîñòü â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé 

õàðàêòåðèñòèêè îñàäî÷íûõ ïîðîä, çàïîëíÿþùèõ ðàçíîîáðàçíûå ðèôòîâûå 

äåïðåññèè, äåòàëüíî îïèñàííûå â êíèãå À. Â. Ìàñëîâà è Â. Í. Ïîäêîâûðîâà 

<…>.



Îäíàêî ïîìèìî ýòîãî, ëèòîõèìè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü 

è íåêîòîðûå âûâîäû â îòíîøåíèè ãåîëîãèè, ïåòðîãðàôèè è äàæå èñòîðèè 

ðàçâèòèÿ ðèôòîãåííûõ òîëù. Õîòÿ áîëüøèíñòâî òàêèõ âûâîäîâ ñ÷èòàþòñÿ 

èçâåñòíûìè è ìîãóò ïîýòîìó ïîêàçàòüñÿ èçáûòî÷íûìè, íåêîòîðûå èç íèõ ìî-

ãóò äàòü è êàêóþ-òî íîâóþ èíôîðìàöèþ äëÿ ëèòîëîãà, èëè ïî êðàéíåé ìåðå — 

«èíôîðìàöèþ ê ðàçìûøëåíèþ».

1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà àíàëèòè÷åñêîé ñîâîêóïíîñòè 

Åñëè â íåé âûäåëÿþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ðàçíîâèäíîñòè-êëàñòåðû, 

à ãðàíèöû ýòèõ ðàçíîâèäíîñòåé ïî ùåëî÷íîñòè, ïî ìîäóëþ ÃÌ èëè ïî èíûì 

ïîêàçàòåëÿì — ðåçêèå, îò÷åòëèâûå; åñëè íàðÿäó ñ êëàñòåðàìè èìååòñÿ íåìà-

ëî ñïåöèôè÷åñêèõ îòäåëüíûõ ñîñòàâîâ, íå ïîäëåæàùèõ óñðåäíåíèþ, òî âñå 

ýòî ñîãëàñíî óêàçûâàåò íà ìíîãîîáðàçèå ãîðíûõ ïîðîä â áûëûõ èñòî÷íèêàõ 

ñíîñà. 

Â ñâîþ î÷åðåäü, òàêîå ìíîãîîáðàçèå, êàê èçâåñòíî [1], õàðàêòåðíî äëÿ 

ðèôòîâ â òåêòîíè÷åñêè àêòèâíûõ îáëàñòÿõ: ëèáî â ñêëàä÷àòûõ («ãåîñèíêëè-

íàëüíûõ») çîíàõ, ëèáî íà ãðàíèöàõ ëèòîñôåðíûõ ïëèò. Â òàêèõ îáñòàíîâêàõ 

ðèôòîãåíåç ìîã ñîïðîâîæäàòüñÿ èíòðóçèÿìè è âóëêàíèçìîì.

×èòàòåëü ìîã âèäåòü, ÷òî ïåðå÷èñëåííûå ïðèçíàêè áûëè çàôèêñèðîâà-

íû íà ìîäóëüíûõ äèàãðàììàõ öåëîãî ðÿäà ðèôòîãåííûõ òîëù, òàêèõ, íàïðè-

ìåð, êàê: 

— òîëùè ïåñ÷àíèêîâ ìàøàêñêîé ñâèòû ñðåäíåãî ðèôåÿ (îáúåêò 54, 

<…>);

— òîëùè ïåðìñêèõ è òðèàñîâûõ ïåñ÷àíèêîâ â Öåíòð. Èíäèè (îáúåêò 39, 

<…>), ñ ëîêàëüíîé ìàãíåçèàëüíîñòüþ, êàðáîíàòíîñòüþ, ñ ïîðîäàìè-ãèäðî-

ëèçàòàìè (âîçìîæíî, ñ ïðîäóêòàìè ÊÂ ïî áàçèòîâîìó ñóáñòðàòó), ñ âîçìîæ-

íûì ïðèñóòñòâèåì ïèðîêëàñòèêè (?);

— òîëùà ìåëîâûõ êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ Öåíòð. Ñóäàíà (îáúåêò 5, 

<…>), ñîäåðæàùàÿ ïåñ÷àíèñòûå æåëåçíûå ðóäû, âîçìîæíî, ïðîäóêòû ÊÂ ïî 

áàçèòàì; 

— òîëùè ìåëîâûõ ãëèíèñòûõ ïîðîä â ÞÂ Íèãåðèè  (îáúåêò 70, <…>),

— òîëùè ïàëåîãåíîâûõ ãëèíèñòûõ ïîðîä Ôðàêèéñêîãî áàññåéíà â CÂ 

Ãðåöèè (îáúåêò 82, <…>).

Åñëè æå àíàëèòè÷åñêàÿ ñîâîêóïíîñòü âûãëÿäèò êîìïàêòíîé, ñ îòíîñè-

òåëüíî íåáîëüøèìè âàðèàöèÿìè  ñîñòàâîâ ïîðîä, ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì 

ðàçíîâèäíîñòåé-êëàñòåðîâ è ÷òî åùå âàæíåå, — ñ ïîñòåïåííûìè ïåðåõîäàìè 

ìåæäó íèìè, èíîãäà äàæå ñ ÷àñòè÷íûìè ïåðåêðûòèÿìè êîíòóðîâ êëàñòåðîâ, 

à òàêæå ñ íåáîëüøèì ÷èñëîì ñïåöèôè÷åñêèõ àíàëèçîâ, íå ïîäëåæàùèõ óñ-

ðåäíåíèþ â êëàñòåðàõ, òî âñå ýòî — ïðèçíàêè çíà÷èòåëüíîé ãîìîãåííîñòè 

èñòî÷íèêîâ, ìàòåðèíñêèõ äëÿ ðèôòîãåííîé òîëùè. Êàê èçâåñòíî <…>, ýòî 



ñâîéñòâåííî èíòðàêðàòîííûì ðèôòàì, êîòîðûå âçëàìûâàëè îñàäî÷íóþ èëè 

ìåòàìîðôè÷åñêóþ òîëùó íà êðàòîíàõ.

Êàê ìîã âèäåòü ÷èòàòåëü, òàêèå ïðèçíàêè õàðàêòåðíû äëÿ ìîäóëüíûõ 

äèàãðàìì òàêèõ òîëù, êàê íàïðèìåð: 

— òîëùà âåðõíåòðèàñîâûõ–íèæíåþðñêèõ ãëèíèñòûõ ïîðîä â CÂ Ñè-

öèëèè (îáúåêò 81, <…>), ñ íàêîïëåíèÿìè òèòàíà è âûíîñîì ìàðãàíöà è ôîñ-

ôîðà, ïî-âèäèìîìó, ñîäåðæàùàÿ ïðîäóêòû àðèäíîé ÊÂ ïî êèñëîìó (?) ñóá-

ñòðàòó

— òîëùà ìåëîâûõ ãëèíèñòûõ ïîðîä Áåíãàëüñêîãî çàëèâà (îáúåêò 79, 

<…>), îáîãàùåííûõ òèòàíîì è ôîñôîðîì è îáåäíåííûõ ìàðãàíöåì, ñêîðåå 

âñåãî ñîäåðæàùèõ ïðîäóêòû ãóìèäíîé ÊÂ.

2. Ïðèñóòñòâèå ìàòåðèàëà êîð âûâåòðèâàíèÿ

Åñëè â àíàëèòè÷åñêîé ñîâîêóïíîñòè ãëèíèñòûõ ïîðîä ïîÿâëÿþòñÿ ãè-

äðîëèçàòû, ò.  å. ïîðîäû ñî çíà÷åíèÿìè ìîäóëÿ ÃÌ >0.55, òî ýòî — óêàçà-

íèå íà ïðèñóòñòâèå â íèõ ìàòåðèàëà áûëûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ, îáîãàùåííî-

ãî àëþìèíèåì, æåëåçîì, ÷àñòî òèòàíîì è íåðåäêî òàêæå è ôîñôîðîì. Òàêîå 

ñóæäåíèå ìîæåò áûòü ïðåäïîëîæèòåëüíûì, åñëè ãèäðîëèçàòàìè îêàçûâàþò-

ñÿ òîëüêî åäèíè÷íûå ñîñòàâû âíå êëàñòåðîâ, íî ñòàíîâèòñÿ áåññïîðíûì, åñëè 

òàê àòòåñòóþòñÿ ñðåäíèå ñîñòàâû êëàñòåðîâ. 

Â ñâîþ î÷åðåäü, êàê èçâåñòíî <…>, êîðû âûâåòðèâàíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ 

òåêòîíè÷åñêè ñïîêîéíûõ êðàòîííûõ îáëàñòåé25. Íàì êàæåòñÿ, ÷òî ïðîöåíò-

íàÿ äîëÿ ïîðîä ñ ó÷àñòèåì ìàòåðèàëà ÊÂ â ðèôòîãåííûõ òîëùàõ — ãîðàçäî 

âûøå, ÷åì â òîëùàõ íå-ðèôòîãåííûõ. Ïîíÿòíî, âïðî÷åì, ÷òî òàêîå ñóæäå-

íèå — ïîêà ÷òî ñóãóáî ïðåäïîëîæèòåëüíî.

3. Âîçìîæíîñòü ñóæäåíèÿ î êëèìàòå ïåðèîäà êîðîîáðàçîâàíèÿ

Äëÿ ãóìèäíûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ õàðàêòåðíî íàêîïëåíèå âñåõ ïîðî-

äîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ-ãèäðîëèçàòîâ: Al, Fe, Ti,  îò÷àñòè òàêæå Mn4+ è Ð, 

ñ òîòàëüíûì âûíîñîì ùåëî÷åé. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãëèíîçåìà ïðè íèçêîé 

ùåëî÷íîñòè îçíà÷àåò äîìèíàöèþ êàîëèíèòà â ãëèíèñòîì âåùåñòâå (èëè äàæå 

ïðèñóòñòâèå ñâîáîäíûõ îêñèäîâ àëþìèíèÿ). Êàê èçâåñòíî, òàêîé êàîëèíèò 

÷àñòî ÿâëÿåòñÿ è òèòàíèñòûì [9].

Àíîìàëüíî-âûñîêîå ñîäåðæàíèå â ïîðîäàõ Fe
2
O

3
 òàêæå ìîæåò áûòü ïðè-

çíàêîì ïåðåîòëîæåíèÿ ìàòåðèàëà áûëûõ ÊÂ, íàïðèìåð, ïî ñóáñòðàòó áàçèòîâ. 

-

-



Èíîãäà ïðè ýòîì çíà÷åíèå ÃÌ íå äîñòèãàåò ãðàíèöû ãèäðîëèçàòîâ, îñòàâàÿñü 

â ïðåäåëàõ ñèàëëèòîâ (ÃÌ = 0.30—0.55), íî ñòàíîâèòñÿ àíîìàëüíî-âûñîêèì 

çíà÷åíèå æåëåçíîãî ìîäóëÿ ÆÌ = (Fe
2
O

3
+FeO+MnO)/(TiO

2
+Al

2
O

3
), òàê ÷òî 

ïîðîäà àòòåñòóåòñÿ óæå êàê ñèôåðëèò.

Ïðèçíàêè ïîâûøåííîé ãëèíîçåìèñòîñòè, òèòàíèñòîñòè è/èëè æåëåçè-

ñòîñòè, èíîãäà è ôîñôàòíîñòè ðèôòîãåííûõ òîëù ÷èòàòåëü ìîã âèäåòü â îïè-

ñàíèÿõ òàêèõ òîëù, êàê: 

— íåîïðîòåðîçîéñêèå ïåñ÷àíèêè Þæí. Êèòàÿ (îáúåêò 7, <…>), îáîãà-

ùåííûå òèòàíîì, ìàðãàíöåì è ôîñôîðîì; ýòî íå èñêëþ÷àåò ïðèñóòñòâèå ìà-

òåðèàëà ÊÂ ïî ñóáñòðàòó áàçèòîâ;

— áîãàòûå ôîñôîðîì ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå ãëèíèñòûå ïîðîäû íà ñåâ. 

áåðåãó îç. Ãóäçîí â Êàíàäå (îáúåêò 8, <…>); 

— âûñîêîòèòàíèñòûå ãëèíèñòûå ïîðîäû óéñêîé ñåðèè ãèïîñòðàòîòèïà 

ðèôåÿ â Âîñò Ñèáèðè (îáúåêò 36, <…>);

— íåîïðîòåðîçîéñêèå (âåíäñêèå) àëåâðîãëèíèñòûå ïîðîäû øò. Þòà 

(îáúåêò 2, <…>); 

— àëåâðîãëèíèñòûå ïîðîäû îðäîâèêà â Þæí. Ìåêñèêå (îáúåêò 47, <…>);

— ñðåäíåþðñêèå ãëèíèñòûå ïîðîäû Ñèíàéñêîãî ï-îâà (îáúåêò 74, <…>;.

— àëüáñêèå ãëèíèñòûå ïîðîäû â ÑÂ Èñïàíèè (îáúåêò 78, <…>), îáîãà-

ùåííûå òèòàíîì, èíîãäà è ôîñôîðîì, îáåäíåííûå ìàðãàíöåì, âåðîÿòíî ñî-

äåðæàò ïðîäóêòû ãóìèäíîé ÊÂ ïî êèñëîìó ñóáñòðàòó;

— âåðõíåìåëîâûå ïåñ÷àíèêè â Þæí. Èíäèè (îáúåêò 44, <…>), îáîãà-

ùåííûå âñåìè òðåìÿ ìàëûìè ýëåìåíòàìè, ïî-âèäèìîìó, ñîäåðæàùèå ìàòå-

ðèàë ÊÂ ïî áàçèòîâîìó ñóáñòðàòó;

— ìåëîâûå ãëèíèñòûå ïîðîäû Áåíãàëüñêîãî çàëèâà (îáúåêò 79, <…>), 

î÷åíü îäíîðîäíûå ïî ñîñòàâó, îáîãàùåííûå òèòàíîì è ôîñôîðîì è  îáåäíåí-

íûå ìàðãàíöåì.

Êàê áûëî äîêàçàíî â ñâîå âðåìÿ àêàäåìèêîì Í. Ì. Ñòðàõîâûì, ïðî-

äóêòàìè ðàçìûâà è ïåðåîòëîæåíèÿ ãóìèäíûõ ÊÂ ÿâëÿþòñÿ è îëèãîìèêòîâûå 

êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè. Âàæíåéøèé ïðèçíàê òàêèõ ïîðîä — âûñîêîå çíà÷åíèå 

òèòàíîâîãî ìîäóëÿ ÒÌ, êàê ðåçóëüòàò ïðèðîäíîãî øëèõîâàíèÿ îñàäêà, íà-

çâàííîãî íàìè «Çàêîíîìåðíîñòüþ Ìèãäèñîâà» [9]. Õîðîøèì ïðèìåðîì òàêîé 

ðåöèêëèçàöèè ìîãóò ñëóæèòü ÿâíî ëèòîãåííûå íèæíåìèîöåíîâûå ïåñ÷àíèêè  

Ñóýöêîãî çàëèâà (îáúåêò 35, <…>), ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ÒÌ, ñ íàêîïëå-

íèÿìè òðåõ ìàëûõ ýëåìåíòîâ â àêöåññîðèÿõ òÿæåëîé ôðàêöèè.

Íàïðîòèâ, äëÿ ãëèíèñòûõ îáðàçîâàíèé àðèäíîé ÊÂ õàðàêòåðíî îáðàçî-

âàíèå íå êàîëèíèòà, à ñìåêòèòà, êîòîðûé ïðè ìåòàìîðôèçìå òðàíñôîðìèðó-

åòñÿ â õëîðèò. Â ÷àñòíîñòè, ïîçèòèâíàÿ êîððåëÿöèÿ P
2
O

5
 ñ MgO — ðåçóëüòàò 

ñîðáöèè ôîñôàòà íà ñìåêòèòå (ñ ïîñëåäóþùèì âõîæäåíèåì â õëîðèò). Òàêæå 

è àðèäíûå ïåñ÷àíèêè îòíþäü íå êâàðöåâûå, à ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûå, âïëîòü 

äî àðêîçîâ. Íî ñàìûì âàæíûì ïðèçíàêîì àðèäíûõ ÊÂ ÿâëÿåòñÿ íàêîïëåíèå 



â ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ êàëèÿ, êîòîðûé ïðè àðèäíîì âûâåòðèâàíèè âåäåò ñåáÿ êàê 

èíåðòíûé êîìïîíåíò [9], òàê ÷òî ïðîñòûì è íàäåæíûì ïðèçíàêîì àðèäíûõ 

ÊÂ ÿâëÿåòñÿ êàëèåâûé ìîäóëü (ÊÌ = Ê
2
Î/Al

2
O

3
). Ïîñêîëüêó ÊÌ ãèäðîñëþä íå 

ïðåâûøàåò 0.30, à â îðòîêëàçå ÊÌ = 0.87, òî âñÿêèå ïðåâûøåíèÿ îòíîøåíèÿ 

Ê
2
Î/Al

2
O

3
 íàä ïðèìåðíûì ñîîòíîøåíèåì 1:3 ìîãóò óêàçûâàòü íà ïðèñóòñòâèå 

â ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ ïðèìåñè äèñïåðñíîãî êàëèøïàòà, è ñëåäîâàòåëüíî, íà 

áûëîå àðèäíîå êîðîîáðàçîâàíèå.

Ïðèìåðû âûñîêîãî îòíîøåíèÿ Ê
2
Î ê Al

2
O

3
 ÷èòàòåëü ìîã âèäåòü â òàêèõ 

ðèôòîãåííûõ òîëùàõ, êàê: 

— ïðîòåðîçîéñêèå âûñîêîêàëèåâûå àðêîçû áàñ. Purana â Èíäèè, ñ íèç-

êèìè çíà÷åíèÿìè ÒÌ (îáúåêò 29, <…>); 

— íèæíåðèôåéñêèå âûñîêîêàëèåâûå ïåñ÷àíèêè ïðèêàìñêîé ñâèòû, 

ñèëüíî îáåäíåííûå òðåìÿ ìàëûìè ýëåìåíòàìè (îáúåêò 64, <…>); 

— ñðåäíåðèôåéñêèå âûñîêîêàëèåâûå ïåñ÷àíèêè àâçÿíñêîé ñâèòû (îáú-

åêò 66, <…>), òàêæå ñèëüíî îáåäíåííûå òðåìÿ ìàëûìè ýëåìåíòàìè; 

Â ÷èñëå äðóãèõ ïðèìåðîâ ñ ïðèçíàêàìè ïðîäóêòîâ àðèäíîãî âûâåòðèâà-

íèÿ ìîæíî íàçâàòü òàêæå:

— î÷åíü êîìïàêòíóþ àíàëèòè÷åñêóþ ñîâîêóïíîñòü âåðõíåòðèàñîâûõ–

íèæíåþðñêèõ ãëèíèñòûõ ïîðîä â CÂ Ñèöèëèè (îáúåêò 81, <…>), ñ íàêîïëå-

íèÿìè òèòàíà è âûíîñîì ìàðãàíöà è ôîñôîðà, ïî-âèäèìîìó, ñîäåðæàùóþ 

ïðîäóêòû àðèäíîé ÊÂ ïî êèñëîìó (?) ñóáñòðàòó; 

— ñðåäíåòðèàñîâûå–âåðõíåþðñêèå îòëîæåíèÿ íà çàïàäå Öåíòð. Ñðåäè-

çåìíîìîðüÿ (îáúåêò 83, <…>), ëîêàëüíî îáîãàùåííûå òèòàíîì è îáåäíåííûå 

ìàðãàíöåì è ôîñôîðîì, âîçìîæíî, ñ ïðîäóêòàìè àðèäíîé ÊÂ ïî îñàäî÷íîìó 

(?) ñóáñòðàòó.

4. Âîçìîæíîñòü ñóæäåíèÿ î äðåâíåì  

èëè ñóáñèíõðîííîì âóëêàíèçìå

Òàêîå ñóæäåíèå âîçìîæíî íà îñíîâå íåêîòîðûõ êîððåëÿöèé <…> òèòà-

íà, ìàðãàíöà è ôîñôîðà.

Â áîëüøèíñòâå îáû÷íûõ òåððèãåííûõ ïîðîä ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü òè-

òàíà îáû÷íî âõîäèò â ãëèíèñòîå âåùåñòâî (îñîáåííî â êàîëèíèòîâîå), ÷òî 

âûðàæàåòñÿ â ïîçèòèâíûõ êîððåëÿöèÿõ òèòàíà ñ àëþìèíèåì è/èëè ñ êàëèåì, 

à òàêæå (êàê ðåçóëüòàò) ñ ìîäóëåì ÃÌ [9]. Ìàðãàíåö ÷àùå âñåãî äîìèíèðóåò 

êàðáîíàòíûé, ÷òî âûðàæàåòñÿ â ïîçèòèâíîé êîððåëÿöèè ñ ÑàÎ, à â àðèäíûõ 

òîëùàõ ìàðãàíåö â îñíîâíîì îêñèäíûé, ÷òî âûðàæàåòñÿ â ïîçèòèâíîé êîððå-

ëÿöèè ñ Fe
2
O

3
 [6]. Ôîñôîð ìîæåò êîððåëèðîâàòüñÿ ñ òèòàíîì (ðåçóëüòàò äåé-

ñòâèÿ «òèòàíîâîãî áàðüåðà» [9, 10]), ñ êàëüöèåì (ïðåîáëàäàíèå àêöåññîðíîãî 

àïàòèòà èëè ôðàíêîëèòà), à òàêæå ñ ìàãíèåì èëè ñ æåëåçîì, âñëåäñòâèå ñîðá-

öèè ôîñôàòà íà ñìåêòèòå èëè ãèäðîêñèäàõ æåëåçà [10].



Âñå ïîäîáíûå ïðèìåðû êîððåëÿöèé TiO
2
, MnO è P

2
O

5
 â ðèôòîãåííûõ 

òîëùàõ ÷èòàòåëü ìîã âèäåòü â òåêñòå äàííîé êíèãè. Îäíàêî èíîãäà ýòè «íîð-

ìàëüíûå» êîððåëÿöèè íàðóøàþòñÿ, è ïîÿâëÿþòñÿ ñîâñåì èíûå. Íàïðèìåð, 

èçðåäêà ïîÿâëÿåòñÿ ñòðàííàÿ êîððåëÿöèÿ ôîñôîðà ñ íàòðèåì. Ïîñêîëüêó 

õîðîøî èçâåñòíà ôîñôàòîíîñíîñòü íåêîòîðûõ àëüáèòîâûõ òóôîâ, òî â òàêèõ 

ñëó÷àÿõ ìîæíî ïðåäïîëàãàòü ïðèñóòñòâèå â ðèôòîãåííîé òîëùå ïîðîä âóëêà-

íîãåííî-îñàäî÷íûõ — òóôôîèäîâ [11]. Â íèõ èìååòñÿ ïðèìåñü ëèáî ïèðîêëà-

ñòèêè (ñóáñèíõðîííûé âóëêàíèçì), ëèáî âóëêàíîêëàñòèêè (äðåâíèé âóëêà-

íèçì) [4].

Â ÷èñëå íåêîòîðûõ ïðèìåðîâ ñ ïðèçíàêàìè ïðèñóòñòâèÿ âóëêàíîãåííî-

îñàäî÷íûõ ïîðîä ìîæíî íàçâàòü:

— ìåçîïðîòåðîçîéñêèå òîëùè íàäñåðèè Belt-Purcell â ÑØÀ è Êàíàäå 

(îáúåêò 51, <…>), ÷àñòî ìàãíåçèàëüíûå è âûñîêîêàëèåâûå, ëîêàëüíî îáîãà-

ùåííûå òðåìÿ ìàëûìè ýëåìåíòàìè;

— îñàäî÷íûå òîëùè âåðõîâ ìåçîïðîòåðîçîÿ â ðàéîíå Âåëèêèõ Îçåð/

Ìèäêîíòèíåíòà â ÑØÀ (îáúåêò 52, <…>), ñ ëîêàëüíûìè íàêîïëåíèÿìè âñåõ 

ýëåìåíòîâ-ãèäðîëèçàòîâ, ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ÒÌ, ñ íåêîòîðûìè íå-

îáû÷íûìè êîððåëÿöèÿìè; 

— ïàëåîãåíîâûå ãëèíèñòûå ïîðîäû Ôðàêèéñêîãî áàññåéíà â CÂ Ãðåöèè 

(îáúåêò 82, <…>), ëîêàëüíî êàðáîíàòíûå, ñ íåîáû÷íûìè êîððåëÿöèÿìè òè-

òàíà è ôîñôîðà.

Èíîãäà íåîáû÷íûé õàðàêòåð êîððåëÿöèé TiO
2
 ïîçâîëÿåò ïîéòè åùå 

äàëüøå. Òàê, ñòðàííàÿ ïîçèòèâíàÿ êîððåëÿöèÿ TiO
2
 — MgO ìîæåò óêàçûâàòü 

íà ïðîöåññû â ìàíòèè (!), â ÷àñòíîñòè — íà õàðàêòåð ãåíåðàöèè áàçàëüòîèäîâ 

ïðè äèôôåðåíöèàöèè ìàíòèéíîãî «ïèðîëèòà» [9].

Ïîíÿòíî, ÷òî ñàì ôàêò äèàãíîñòèêè òóôôîèäîâ êðàéíå âàæåí äëÿ ðàñ-

øèôðîâêè èñòîðèè íàêîïëåíèÿ äàííîé ðèôòîãåííîé òîëùè. Ïðè îòñóòñòâèè 

èíûõ (ãåîëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèõ) ïðèçíàêîâ, ýòî ìîæåò äàòü ãåîëîãó öåííóþ 

«èíôîðìàöèþ ê ðàçìûøëåíèþ».



14. Äðóãèå èñòîðè÷åñêèå äîêóìåíòû:  

Îòçûâû (2021, 2024)

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-



14à. Þäîâè÷ ß. Ý. Òåðíèñòûé ïóòü ñîèñêàòåëåé: Îòçûâû íà äèññåðòàöèè. 

Ñûêòûâêàð: ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 2021. 344 ñ
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-

-

-

-

-

-

«Âàæíåéøèì êîìïîíåíòîì íàó÷íîé ðàáîòû, êàê â ÀÍ ÑÑÑÐ, òàê è ïîçä-

íåå â ÐÀÍ, âñåãäà áûëè è îñòàþòñÿ êàíäèäàòñêèå è äîêòîðñêèå äèññåðòàöèè. 

Âàæíåéøèì — âî âñåõ ñìûñëàõ: è ïî çàòðà÷åííîìó òðóäó (÷àñòî — ìíîãî-

ëåòíåìó), è ïî æèòåéñêîé, êàðüåðíîé âàæíîñòè (÷àñòî — îñíîâîïîëàãàþùåé) 

äëÿ ñîèñêàòåëÿ… Ïîýòîìó íå óäèâèòåëüíî, ÷òî â íàøåé êíèãå «Èçáðàííàÿ íà-

ó÷íàÿ ïåðåïèñêà» [12à] ýòîé òåìå óäåëåíî ïî÷òè 30 ñòðàíèö!

Îñîáóþ ÷àñòü ýòîé òåìû ñîñòàâëÿþò íå ñîáñòâåííûå ñî÷èíåíèÿ íàó÷-

íîãî ðàáîòíèêà, à åãî îöåíêè äèññåðòàöèé êîëëåã — à èìåííî, ñîñòàâëåíèå 

îòçûâîâ â êà÷åñòâå îôèöèàëüíîãî îïïîíåíòà èëè, ãîðàçäî ÷àùå, — êðàòêèå 

îòçûâû íà ïîëó÷åííûå ïî ïî÷òå àâòîðåôåðàòû êàíäèäàòñêèõ èëè äîêòîðñêèõ 

äèññåðòàöèé.



Íàïîìíèì, ÷òî íàçíà÷åíèåì àâòîðåôåðàòà ÿâëÿåòñÿ ÇÀÌÅÍÀ ñàìîé 

äèññåðòàöèè26. Âîò ïî÷åìó ÂÀÊ ñïðàâåäëèâî òðåáîâàëà, ÷òîáû àâòîðåôåðàò 

îòðàæàë ñîäåðæàíèå äèññåðòàöèè, òî åñòü äàâàë ÷èòàòåëþ âïîëíå àäåêâàòíîå 

ïðåäñòàâëåíèå î íåé. È õîòÿ âìåñòèòü â 15—20 ñòðàíè÷åê ñîäåðæàíèå ïóõëîãî 

«êèðïè÷à» èç 100—300 ñòðàíèö íå òàê óæ ïðîñòî — îäíàêî ñîèñêàòåëü êàí-

äèäàòñêîé èëè, òåì áîëåå, äîêòîðñêîé ñòåïåíè áûë îáÿçàí óìåòü ýòî äåëàòü.

Ìåæäó òåì, â êîíöå 20-ãî è íà÷àëå 21-ãî ââ. ïîÿâèëàñü ìîäà ñîñòàâëÿòü 

àâòîðåôåðàòû â âèäå íåêîòîðîé èìïðîâèçàöèè íà òåìû äèññåðòàöèè. Îá ýòîì 

ìíå ïðèõîäèëîñü ìíîãîêðàòíî ãîâîðèòü íà Äèññîâåòàõ è äàæå ïèñàòü â îï-

ïîíåíòñêèõ îòçûâàõ, êàê íàïðèìåð, â îòçûâå íà êàíäèäàòñêèå äèññåðòàöèè 

Ñ. À. Ðåïèíîé èëè (íèæå) — Î. Â. Êîâàëåâîé (2007):
«Íàêîíåö, ñëåäóåò ñêàçàòü îá àâòîðåôåðàòå. Îí íàïèñàí ïî çàùèùàåìûì 

ïîëîæåíèÿì, è íàïèñàí, â îáùåì, â áëåñòÿùåì ñòèëå, êîíöåíòðèðóÿ â ñåáå âñå ñà-
ìîå ñóùåñòâåííîå, ïîëó÷åííîå â äèññåðòàöèè. Îäíàêî î íåì íåëüçÿ ñòàíäàðòíî 
ñêàçàòü: «Àâòîðåôåðàò îòðàæàåò ñîäåðæàíèå äèññåðòàöèè». Åñëè ïîíèìàòü 
ïîä îòðàæåíèåì è ñòðóêòóðó òåêñòà — òî àâòîðåôåðàò åå íå îòðàæàåò! Ñëå-
äîâàòåëüíî, îí íå ìîæåò ñëóæèòü àäåêâàòíîé çàìåíîé äèññåðòàöèè — äëÿ ÷åãî 
îí, íà ñàìîì äåëå, è ïðåäíàçíà÷åí.

Ýòà âðåäíàÿ «ìîäà» — ñî÷èíÿòü èìïðîâèçàöèè íà òåìû äèññåðòàöèè âìå-
ñòî ïîëíîöåííîãî àâòîðåôåðàòà, ê ñîæàëåíèþ, ñòàëà ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ â íàøåì 
Ñîâåòå, ïðè ÿâíîì ïîïóñòèòåëüñòâå ñî ñòîðîíû äîëæíîñòíûõ ëèö — Ïðåäñåäà-
òåëÿ è Ó÷åíîãî ñåêðåòàðÿ ñîâåòà. Îäíàêî, ïîêà èíñòðóêöèè ÂÀÊ ïðîäîëæàþò 
äåéñòâîâàòü — äî òåõ ïîð àâòîðåôåðàò äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì 
ýòèõ èíñòðóêöèé».

Êàê ïðàâèëî, îòçûâû íà àâòîðåôåðàòû íå ìîãëè ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü 

íà ðåøåíèå Äèññîâåòà è ïîòîìó áûëè äîñòàòî÷íî «áåçîïàñíû» äëÿ ñîèñêàòåëÿ. 

Ê òîìó æå, òàêèå îòçûâû ÷àñòî ïèñàëèñü â ñïåøêå, è ñðåäè íèõ áûëà ìàññà õàë-

òóðíûõ, ñî÷èíåííûõ «ïî çíàêîìñòâó» êîå-êàê, íåðåäêî áåç åäèíîãî çàìå÷àíèÿ27.

Â îòëè÷èå îò îòçûâîâ íà àâòîðåôåðàòû, îïïîíåíòñêèé îòçûâ òðåáîâàë îò 

ðåöåíçåíòà óïîðíîãî òðóäà. Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ñàìó äèññåðòàöèþ («êèð-

ïè÷» íà ñëåíãå ó÷åíîé ñðåäû) öåëèêîì ÷èòàþò âñåãî òðè èëè ÷åòûðå ÷åëîâåêà: 

íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ñîèñêàòåëÿ è îôèöèàëüíûå îïïîíåíòû (2 äëÿ êàíäè-

26 Ìíå ïðèøëà â ãîëîâó íåîæèäàííàÿ ìûñëü: íå îòîìðóò ëè àâòîðåôåðàòû 

â Òðåòüåì Ìèëëåíèóìå? Â äîêîìïüþòåðíóþ ýðó áûëî íåâîçìîæíî ðàçîñëàòü óâåñè-

ñòûé «êèðèïè÷» äèññåðòàöèè âñåì çàèíòåðåñîâàííûì ñïåöèàëèñòàì, íî òåïåðü-òî 

â ýòîì íåò íèêàêîé ïðîáëåìû! Âåäü ìîæíî âûñòàâèòü ôàéë äèññåðòàöèè â Èíòåðíåòå 

(óêàçàâ àäðåñ Äèññîâåòà), òàê ÷òî ïîëíàÿ äèññåðòàöèÿ  ñòàíåò îáùåäîñòóïíîé….
27 Íà çàñåäàíèÿõ Äèññîâåòîâ íàøåãî Ñûêòûâêàðñêîãî Èíñòèòóòà ãåîëîãèè 

ÿ ïðåäëàãàë îòçûâû áåç çàìå÷àíèé ñðàçó îòïðàâëÿòü â êîðçèíó… Âñå ñìåÿëèñü, íî òà-

êèå îòçûâû ïðîäîëæàþò ïðèñûëàòü è íûíå, è êîíöà ýòîé ïðàêòèêå íå âèäíî. ×òî êàñà-

åòñÿ íàøèõ îòçûâîâ íà àâòîðåôåðàòû, òî îíè èìåëè äâå ðàçíîâèäíîñòè: îáû÷íûå (3–4 

ñòð.) è «êðàòêèå», íå áîëüøå 2 ñòð. Ïîñëåäíèå ñîñòàâëÿëèñü â îáñòàíîâêå ñðî÷íîñòè, 

à òàêæå íà òàêèå ðàáîòû, êâàëèôèêàöèÿ êîòîðûõ áûëà ñîâåðøåííî î÷åâèäíîé.



äàòñêîé è 3 äëÿ äîêòîðñêîé). Èç ÷ëåíîâ Äèññîâåòà, êîòîðûé äîëæåí ïðèíÿòü 

ðåøåíèå â òåðìèíàõ «äîñòîèí — íå äîñòîèí», äèññåðòàöèþ öåëèêîì, îò êîðêè 

äî êîðêè, êàê ïðàâèëî, íå ÷èòàåò íèêòî28.

Ïîýòîìó îòçûâ îôèöèàëüíîãî îïïîíåíòà ñîïðÿæåí ñ âûñîêîé îòâåò-

ñòâåííîñòüþ: âåäü îò íåãî ñàìûì íåïîñðåäñòâåííûì îáðàçîì çàâèñèò îöåíêà 

äèññåðòàöèè Äèññîâåòîì. Îáû÷íî îïïîíèðîâàíèå äîâåðÿëè ëèøü «àâòîðè-

òåòíûì» (îáû÷íî ïîæèëûì!) íàó÷íûì ðàáîòíèêàì — òàêèì, ñ ìíåíèåì êîòî-

ðûõ áóäåò ñ÷èòàòüñÿ êàê Äècñåðòàöèîííûé ó÷åíûé ñîâåò, ãäå ïðåäïîëàãàåòñÿ 

çàùèòà, òàê è âïîñëåäñòâèè — ÂÀÊ, òî åñòü èíñòàíöèÿ íà óðîâíå âåðõîâíîãî 

áîæåñòâà — Âûñøàÿ àòòåñòàöèîííàÿ êîìèññèÿ29.

Òå ðåäêèå (ñêàíäàëüíûå!) ñëó÷àè, êîãäà çàùèòà çàêàí÷èâàëàñü ïðîâà-

ëîì, áûâàëè èíîãäà ñîïðÿæåíû íå ñ êà÷åñòâîì äèññåðòàöèè, à ñ íåäîñòàòî÷-

íî àâòîðèòåòíûì îïïîíèðîâàíèåì: (à) ëèáî ýòîò îïïîíåíò áûë ìàëî èçâå-

ñòåí (èëè âîâñå íåèçâåñòåí) ÷ëåíàì Äèññîâåòà, òàê ÷òî äëÿ íèõ åãî îöåíêà 

îòíþäü íå áûëà óáåäèòåëüíîé; (á) ëèáî íàçíà÷åííûé îïïîíåíò ñëàáî ðàçáè-

ðàëñÿ â ñîäåðæàíèè äèññåðòàöèè, ÷òî òàêæå äåëàëî åãî îöåíêó íåäîñòàòî÷íî 

âåñîìîé äëÿ ÷ëåíîâ Äèññîâåòà è äëÿ ÷èíîâíèêîâ ÂÀÊ. Îäíàêî ïðîâàëüíûå 

çàùèòû â àêàäåìè÷åñêîé ïðàêòèêå âñå æå áûëè äîâîëüíî ðåäêèìè; â áîëü-

øèíñòâå ñëó÷àåâ ïîçèòèâíàÿ îöåíêà äèññåðòàöèè îôèöèàëüíûì îïïîíåíòîì 

îáåñïå÷èâàëà ñîèñêàòåëþ êîíå÷íûé óñïåõ.

Èìåííî ïîýòîìó ïåðåä äîáðîñîâåñòíûì îïïîíåíòîì âñåãäà ñòîèò äè-

ëåììà: ÷òî èç ìíîæåñòâà çàìå÷àíèé ïî òåêñòó äèññåðòàöèè ñòîèò âêëþ÷èòü 

â îòçûâ, à ÷òî îñòàâèòü çà êàäðîì, ÷òîáû ÷ðåçìåðíî íå íàïóãàòü Äèññîâåò 

(èëè ÷èíîâíèêîâ ÂÀÊ)30. Åñëè äèññåðòàöèÿ ñòîÿùàÿ, òî ÿ ðåøàë ýòó äèëåì-

ìó èåçóèòñêèì ñïîñîáîì: íå îñïàðèâàÿ ãëàâíûõ ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàíòà, 

íàçûâàë ñâîè çàìå÷àíèÿ ðåäàêöèîííûìè, çàâåðÿÿ Äèññîâåò â òîì, ÷òî îíè-äå 

íå ñìîãóò ðîêîâûì îáðàçîì ïîâëèÿòü íà êîíå÷íîå (ïîçèòèâíîå!) ðåøåíèå 

Äèññîâåòà…

Êðîìå òîãî, â ïóáëèêóåìûõ òåêñòàõ îïïîíåíòñêèõ îòçûâîâ ñîäåðæàòñÿ 

åùå äâà ìîèõ ñêðîìíûõ know-how:

28 À çà ïðåäåëàìè Äèññîâåòà ýòîò «êèðïè÷» ìîæåò îäîëåòü ðàçâå ÷òî ëè÷íûé 

âðàã ñîèñêàòåëÿ ñ âïîëíå ïîíÿòíîé öåëüþ — ÷òîáû âûñòóïèòü íà çàùèòå è ðàçãðî-

ìèòü ñîèñêàòåëÿ.
29 Ýòî íûíå ÂÀÊ ñêðîìíî ñóùåñòâóåò ïðè Ìèíèñòåðñòâå íàóêè è âûñøåãî îáðà-

çîâàíèÿ Ðîññèè, à â áûëûå âðåìåíà îáùåñîþçíàÿ ÂÀÊ ñòîÿëà òàê âûñîêî, ÷òî ñ 1975 ã. 

íàõîäèëàñü íåïîñðåäñòâåííî ïðè Ñîâåòå Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ!
30 ß âñïîìèíàþ, ÷òî îäíàæäû íàø äèðåêòîð Ì. Â. Ôèøìàí ïîïðîñèë ìåíÿ ïîä-

ãîòîâèòü ñîâìåñòíûé  îòçûâ íà àâòîðåôåðàò äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè È. Ã. Ìèíååâîé 

(ñàì îí ïî çàíÿòîñòè íå ñîáèðàëñÿ íè÷åãî ïèñàòü), íî ïðèäÿ â óæàñ îò ÷èñëà ìîèõ 

çàìå÷àíèé, ïîòðåáîâàë îñòàâèòü â îòçûâå íå áîëüøå òðåõ çàìå÷àíèé —  ÷òîáû íå èñ-

ïóãàòü Äèññîâåò…



(à) óæå â íà÷àëå îòçûâà (à íå òîëüêî â êîíöå!) ÿ äàâàë îáùóþ îöåíêó 

äèññåðòàöèè, à äàëåå ëèøü äåòàëèçèðîâàë åå êîíêðåòíûìè äîêàçàòåëüñòâàìè 

è ïðèìåðàìè;

(á) íåðåäêî ïðåíåáðåãàÿ ðóáðèêàöèåé äèññåðòàíòàìè ñâîèõ ìàòåðèà-

ëîâ èëè äàæå «çàùèùàåìûìè ïîëîæåíèÿìè» (ïîñêîëüêó è òî, è äðóãîå ìîãëî 

áûòü ñäåëàíî îòíþäü íå ëó÷øèì îáðàçîì), ÿ âûäåëÿë â äèññåðòàöèè íåñêîëüêî 

íàèáîëåå çíà÷èìûõ ðåçóëüòàòîâ — íåçàâèñèìî îò òîãî, áûëè îíè èëè íå áûëè 

ñôîðìóëèðîâàíû ñàìèì äèññåðòàíòîì, — è òîëüêî ïî íèì îöåíèâàë íàó÷íóþ 

èëè ïðèêëàäíóþ çíà÷èìîñòü äèññåðòàöèè.

<…>

Çà 55 ëåò ìîåãî ïðåáûâàíèÿ ñîñòàâèòåëÿ â Ñûêòûâêàðñêîì Èíñòèòóòå 

ãåîëîãèè (1967—2021), â íåì ñìåíèëèñü ÷åòûðå äèðåêòîðà (Ì. Â. Ôèøìàí — 

Í. Ï. Þøêèí — À. Ì. Àñõàáîâ — È. Í. Áóðöåâ), ñîñòàðèëèñü è óøëè â ìèð 

èíîé âñå åãî âåòåðàíû, íî îäíîâðåìåííî âûðîñëà è ñäåëàëà ñåáå èìÿ â íàóêå 

íàó÷íàÿ ìîëîäåæü.

Ñàìûì ÿðêèì ýïèçîäîì â èñòîðèè Èíñòèòóòà áûëî, êîíå÷íî, äèðåê-

òîðñòâî (1985—2008) Íèêîëàÿ Ïàâëîâè÷à Þøêèíà, ïðîøåäøåãî çäåñü ïóòü îò 

ëàáîðàíòà äî ïðîôåññîðà, äîêòîðà íàóê è àêàäåìèêà31 è ñîâïàâøåå ñî âðåìå-

íåì ïðåñëîâóòîé «ïåðåñòðîéêè», ñìåíèâøåéñÿ ýïîõîé Îëèãàðõè÷åñêîãî Êà-

ïèòàëèçìà. Â ýòó òðóäíóþ ïîðó, êîãäà ïðåñòèæ íàóêè êàòàñòðîôè÷åñêè óïàë32, 

Í. Ï. Þøêèí íà ïîñòó äèðåêòîðà îò÷àÿííî ñðàæàëñÿ çà âûæèâàíèå îñòàòêîâ 

ñîâåòñêîé àêàäåìè÷åñêîé íàóêè. Îí óìåð â ñåíòÿáðå 2012 ã., íî åãî äåëî ïðî-

äîëæèëè âûðàùåííûå èì òàëàíòëèâûå ó÷åíèêè (À. Ì. Àñõàáîâ, òîæå ñòàâ-

øèé àêàäåìèêîì, È. Í. Áóðöåâ, Ñ. Ê. Êóçíåöîâ, À. Á. Ìàêååâ, Â. È. Ñèëàåâ, 

Â. Ï. Ëþòîåâ, Â. È. Ðàêèí, Å. À. Ãîëóáåâ, Î. Â. Êîâàëåâà, Â. À. Ïåòðîâñêèé, 

Ä. À. Áóøíåâ, Í. Ñ. Áóðäåëüíàÿ è ìíîãèå äðóãèå).

Äóìàåòñÿ, ÷òî äëÿ áûâøèõ ó÷åíèêîâ èëè ïîñëåäîâàòåëåé Þøêèíà áóäåò 

íîñòàëüãè÷åñêè-èíòåðåñíî âñïîìíèòü î êëþ÷åâûõ ìîìåíòàõ ñâîåãî òåðíèñòîãî 

ïóòè â íàóêó — çàùèòàõ êàíäèäàòñêèõ (à èíîãäà è äîêòîðñêèõ) äèññåðòàöèé.

Îäíàêî ñîñòàâèòåëü íàäååòñÿ, ÷òî äàííîå èçäàíèå ÿâèòñÿ ïîëåçíûì 

âêëàäîì â èñòîðèþ íå òîëüêî íàøåãî Èíñòèòóòà, íî è âñåé ñîâåòñêîé è ðîñ-

ñèéñêîé àêàäåìè÷åñêîé íàóêè — â òîé åå ÷àñòè, êîòîðàÿ êàñàåòñÿ ãåîëîãèè.

-

-



-

-

-

-

«<…> Ïîìèìî îòçûâîâ íà äèññåðòàöèè, â íàøåì àðõèâå ñîõðàíèëîñü 

ìíîæåñòâî îòçûâîâ (êàê êîðîòåíüêèõ, òàê è î÷åíü îñíîâàòåëüíûõ, ñ öèòèðî-

âàíèåì îáøèðíîé ëèòåðàòóðû) — íà ïîäãîòîâëÿåìûå ê ïå÷àòè (ëèáî íà óæå 

íàïå÷àòàííûå) ñòàòüè è êíèãè.

Öåëûé ðÿä òàêèõ îòçûâîâ (â îñîáåííîñòè — ðåçêî-ïîëåìè÷íûõ) ïðåä-

ñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ äëÿ èñòîðèè ðîññèéñêîé àêàäåìè÷åñêîé íà-

óêè (ïðåèìóùåñòâåííî â îáëàñòè ëèòîëîãèè è ãåîõèìèè). Òàêîâî ìîðàëüíîå 

îïðàâäàíèå ýòîé êíèãè: íàèáîëåå èíòåðåñíûå èç îòçûâîâ ìû ðåøèëè âûâå-

ñòè èç çàáâåíèÿ — ñîáðàòü (ïðè íåîáõîäèìîñòè — ñ êðàòêèìè ïîÿñíåíèÿìè) 

è îïóáëèêîâàòü.

<…>

Ñ íàñòóïëåíèåì â Ðîññèè ïîñëå ðàñïàäà ÑÑÑÐ ýðû Íîìåíêëàòóðíîãî 

Êàïèòàëèçìà, ïîÿâèëàñü è íîâàÿ (ïîëíîñòüþ ñëèçàííàÿ ñ Çàïàäà) ñèñòåìà 

ôèíàíñèðîâàíèÿ àêàäåìè÷åñêîé íàóêè — ãðàíòû.

Â äîïîëíåíèå êî âñå áîëåå õèðåâøåìó áþäæåòíîìó ôèíàíñèðîâàíèþ — 

òåïåðü ñòàëî âîçìîæíûì ïîäàòü çàÿâêó íà ãðàíò ÐÔÔÈ (Ðîññèéñêîãî ôîí-

äà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïîòîì òðàíñôîðìèðîâàííîãî â ÐÍÔ — 

Ðîññèéñêèé íàó÷íûé ôîíä), íàçâàâøè ñâîþ çàÿâêó «ïðîåêòîì».

Èíîãäà «ïðîåêòû» ìîãëè îáåñïå÷èâàòüñÿ è äðóãèìè èñòî÷íèêàìè — íà-

ïðèìåð, ó íàñ â Ñûêòûâêàðå — èç ôîíäîâ Ïðàâèòåëüñòâà Êîìè ðåñïóáëèêè. 

Â 2000 ã. ìíå ïðèõîäèëîñü îñïàðèâàòü îöåíêó ïðàâèòåëüñòâåííûìè ÷èíîâíè-

êàìè ïðàêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè íàøèõ èññëåäîâàíèé. Â ÷àñòíîñòè, â îäíîé 

èç äîêëàäíûõ çàïèñîê ÿ óêàçûâàë, ÷òî íàìå÷åííîå èìè ôèíàíñèðîâàíèå èìå-

ëî áëàãèå íàìåðåíèÿ — óìåíüøèòü ðàñïûëåíèå ñðåäñòâ íà íàó÷íûå èññëåäî-

âàíèÿ ïóòåì ñîêðàùåíèÿ ïåðå÷íÿ âûïîëíÿåìûõ òåì. Íà ìîåé ïàìÿòè òàêèå 

íàìåðåíèÿ ïðîÿâëÿëèñü ñî ñòîðîíû âëàñòåé Ðåñïóáëèêè óæå êàê ìèíèìóì 

ëåò 30 — è áåçî âñÿêîãî ðåçóëüòàòà. Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî âëàñòè èìåëè äåëî 



ñ Òðèøêèíûì êàôòàíîì — âûäåëÿåìûå ñðåäñòâà áûëè íàñòîëüêî ìèçåðíû, 

÷òî êàê íè äåëè èõ — âñå ðàâíî íå óäàëîñü áû óäîâëåòâîðèòåëüíî îáåñïå÷èòü 

ôèíàíñèðîâàíèå ñåðüåçíûõ ÍÈÐ. Ïîýòîìó äàæå åñëè îøèáî÷íûå ðåêîìåí-

äàöèè ïðàâèòåëüñòâåííîãî ÷èíîâíèêà â îòíîøåíèè èñêëþ÷åíèÿ ðÿäà íà-

çâàííûõ èì òåì è áûëè áû âûïîëíåíû — îùóòèìîãî ôèíàíñîâîãî ýôôåêòà 

ýòî áû íå äàëî (òîãäà êàê íàó÷íûé óùåðá áûë áû îùóòèìûì).

Îáû÷íî ÷èíîâíèêè-ãðàíòîäàòåëè ñàìè íå ìîãëè ðåøèòü, äàâàòü ëè 

äåíüãè ïðîñèòåëþ ãðàíòà (àâòîðó ïðîåêòà) è ïîýòîìó íàïðàâëÿëè ïðîåêòû íà 

ýêñïåðòèçó.

Íåîïûòíûå çàÿâèòåëè «ïðîåêòîâ», â íàäåæäå ñìÿã÷èòü çàäóáåëûå ñåðä-

öà ÷èíîâíèêîâ-ãðàíòîäàòåëåé, ñòàðàëèñü ñî÷èíÿòü ñâîè ïðîåêòû êàê ìîæíî 

áîëåå «íàóêîîáðàçíî», öâåòèñòî è ìíîãîñëîâíî. Óæå îäíî ýòî ïðèâîäèëî ýêñ-

ïåðòà â ÿðîñòü, íå ïîçâîëÿÿ îñòàâàòüñÿ õîëîäíî-îáúåêòèâíûì…».



15. Äâà âåëèêèõ áðàòà: Äâå êíèãè (2022, 2023)

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

15à. Ìîñêîâñêèé ìàòåìàòèê Ýììàíóèë Øíîëü. / Ñîñò. ß. Ý. Þäîâè÷, 

Å. À. Åðìàêîâà. — Ñûêòûâêàð: Êîìè ðåñïóáëèêàíñêàÿ òèïîãðàôèÿ, 2022. 292 ñ

15á. Ðîññèéñêèé ó÷åíûé Ñèìîí Øíîëü è åãî ãåðîè / Ñîñò. ß. Ý. Þäîâè÷, 

Ì. Ï. Êåòðèñ. — Ñûêòûâêàð: Êîìè ðåñïóáëèêàíñêàÿ òèïîãðàôèÿ, 2023. 524 ñ.



«Êíèãà îá èçâåñòíîì ìîñêîâñêîì ìàòåìàòèêå Ý. Ý. Øíîëå (26.08.1928–

05.05.2014), ñîñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëàì, ñîáðàííûì åãî âäîâîé, ìàòåìàòèêîì 

Å. À. Åðìàêîâîé (17.06.1938—04.01.2022). Êíèãà áûëà çàäóìàíà (2017), ñìîí-

òèðîâàíà, îòðåäàêòèðîâàíà è ñíàáæåíà ïðèìå÷àíèÿìè ìëàäøèì áðàòîì Ý. Ý. 

ãåîõèìèêîì ß. Ý. Þäîâè÷åì. Îíà ñîñòîèò èç 6 ðàçäåëîâ.

1. Îáçîðíîå — ïðîôåññèîíàëüíàÿ ïðèæèçíåííàÿ è ïîñìåðòíàÿ õàðàêòå-

ðèñòèêà íàó÷íîãî è ïåäàãîãè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà Ý. Ý. Øíîëÿ, ñäåëàííàÿ êîë-

ëåêòèâàìè ñïåöèàëèñòîâ-ìàòåìàòèêîâ.

2. Àâòîáèîãðàôè÷åñêîå — öåííåéøèå âîñïîìèíàíèÿ Ý. Ý. Øíîëÿ 

î äîâîåííûõ ãîäàõ åãî äåòñòâà (1933—1940), âîéíå è ýâàêóàöèè (1941—

1943), ó÷åáå â ÌÃÓ ñ 15-ëåòíåãî âîçðàñòà (1943—1948) è ñëóæáå â àðìèè 

(1949—1953), à òàêæå î ñâîåé íàó÷íîé ðàáîòå è î ïðåïîäàâàòåëÿõ ìåõìà-

òà ÌÃÓ (È. Ì. Ãåëüôàíäå, À. Ñ. Êðîíðîäå, È. Ã. Ïåòðîâñêîì, Ì. Â. Êåë-

äûøå, À. ß. Õèí÷èíå, Ã. Ñ. Ëàíäñáåðãå, Ë. È. Ìàíäåëüøòàìå, à òàêæå 

î Ã. Å. Øèëî.



3. Îòçûâû è âîñïîìèíàíèÿ êîëëåã, äðóçåé è ó÷åíèêîâ Ý. Ý. Øíîëÿ, ñî-

äåðæàùèå äåñÿòêè òåêñòîâ, ñ ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîé îöåíêîé åãî íåçàóðÿäíîé 

ëè÷íîñòè è íàó÷íîãî òâîð÷åñòâà.

4. Çàìå÷àòåëüíûé ïåäàãîã è îðãàíèçàòîð. Çäåñü ïîìåùåíû âîñïîìèíàíèÿ 

áûâøèõ ó÷åíèêîâ Ý. Ý., êàê äàâíî ïðîöâåòàþùèõ çà ðóáåæîì, òàê è îñòàâ-

øèõñÿ äîìà — î åãî óíèêàëüíûõ êà÷åñòâàõ ó÷èòåëÿ è îðãàíèçàòîðà.

5. Ðàçíîå — íåñêîëüêî ïóáëèêàöèé Ý. Ý. Øíîëÿ êàê ðåäàêòîðà èëè íà-

ó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ, à òàêæå ñåðèÿ íåîáûêíîâåííî ñåðäå÷íûõ âîñïîìèíà-

íèé åãî ó÷åíèêîâ.

 6. Ïðèëîæåíèÿ ñ ïîëíûì ñïèñêîì ïóáëèêàöèé Ý. Ý. Øíîëÿ.

Çàâåðøàåòñÿ êíèãà Èìåííûì óêàçàòåëåì, ñîñòàâëåííûì Ìàðèíîé Ïå-

òðîâíîé Êåòðèñ».

«Êíèãà îá èçâåñòíîì áèîõèìèêå, áèîôèçèêå è èñòîðèêå ðîññèéñêîé íà-

óêè Ñ. Ý. Øíîëå (21.03.1930—11.09.2021) ñîñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëàì åãî êíèã 

è òåëåâèçèîííûõ ëåêöèé è ñîäåðæèò 9 ãëàâ è 4 Ïðèëîæåíèÿ.



Ãëàâà 1: Àâòîáèîãðàôè÷åñêîå. Ñîñòàâëåíà íà îñíîâå 8 ñåðèé òåëåâèçè-

îííîãî ôèëüìà «Îò 0 äî 80. Ñèìîí Øíîëü» (2011) è ñîäåðæèò âîñïîìèíàíèÿ 

àâòîðà îá îòöå è ìàòåðè, î äîâîåííûõ ãîäàõ æèçíè â Ìîñêâå è Êàëóãå (1930—

1941), îá àðåñòå îòöà (1933), íà÷àëå âîéíû, ýâàêóàöèè (1941—1944), ïîñòóïëå-

íèè íà áèîôàê ÌÃÓ (1946), ðàáîòå â ÖÈÓ âðà÷åé (1951—1960), 

Ãëàâà 2: Êàôåäðà áèîôèçèêè. Ñîñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëàì êíèãè 

Ñ. Ý. Øíîëÿ «Ë. À. Áëþìåíôåëüä. Áèîôèçèêà è ïîýçèÿ (2009)», è ïîìèìî õà-

ðàêòåðèñòèêè ëè÷íîñòè è òðóäîâ ïðîô. Áëþìåíôåëüäà (1921—2002), ðàññêà-

çûâàåò î ñîçäàííîé èì íà ôèçôàêå ÌÃÓ êàôåäðå áèîôèçèêè, ïðåïîäàâàíèþ 

íà êîòîðîé Ñ. Ý. Øíîëü ïîñâÿòèë ïîëâåêà æèçíè.

Ãëàâà 3: Ïóùèíñêèé íàó÷íûé öåíòð. Ñîñòàâëåíà èç ìàòåðèàëîâ êíèãè 

«Ãåðîè, çëîäåè, êîíôîðìèñòû îòå÷åñòâåííîé íàóêè» (2010) è îïèñûâàåò èñòî-

ðèþ ñîçäàíèÿ è ñòðóêòóðó Ïóùèíñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà áèîëîãè÷åñêèõ èñ-

ñëåäîâàíèé ÀÍ ÑÑÑÐ, îäíèì èç îñíîâàòåëåé êîòîðîãî áûë è Ñ. Ý. Øíîëü, 

ïðîðàáîòàâøèé â íåì äî êîíöà æèçíè. 

Ãëàâû 4, 5 è 6 èçëàãàþò ñîäåðæàíèå òðåõ íàó÷íûõ êíèã Ñ. Ý. Øíîëÿ: 

«Èçîòîïû â áèîõèìèè» (ñîâìåñòíî ñ Ñ. Ç. Ðîãèíñêèì, 1963), «Ôèçèêî-õèìè÷å-

ñêèå ôàêòîðû áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè» (1979), è «Êîñìîôèçè÷åñêèå ôàêòîðû 

â ñëó÷àéíûõ ïðîöåññàõ» (2009). Â ïîñëåäíåé êíèãå àâòîð ïîäðîáíî îïèñûâà-

åò âñå ýòàïû âàæíåéøåãî èç ñâîèõ îòêðûòèé: âûÿâëåíèÿ íåêîíòðîëèðóåìûõ 

«ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé» — ñíà÷àëà áèîëîãè÷åñêèõ, à çàòåì è âîîá-

ùå ëþáûõ ïðîöåññîâ íà Çåìëå, âêëþ÷àÿ äàæå ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä. Øåñòü 

äåñÿòèëåòèé èçíóðèòåëüíîãî ñàìîîòâåðæåííîãî òðóäà ïîçâîëèëè çàêëþ÷èòü, 

÷òî ýòè ôëóêòóàöèè îáóñëîâëåíû äâèæåíèåì Çåìëè è Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû 

â íåîäíîðîäíîì è àíèçîòðîïíîì ãðàâèòàöèîííîì ïîëå Âñåëåííîé.

Ãëàâà 7: Ãåðîè, çëîäåè, êîíôîðìèñòû ðîññèéñêîé íàóêè. Ñîñòàâëåíà èç 

òåêñòîâ 3-ãî èçäàíèÿ ïîïóëÿðíåéøåé 720-ñòðàíè÷íîé êíèãè Ñ. Ý. Øíîëÿ 

(2010) ñ òàêèì íàçâàíèåì, èç êîòîðîé âûáðàíû 5 õàðàêòåðíûõ î÷åðêîâ îá ó÷å-

íûõ-ãåðîÿõ, ñ êîòîðûìè àâòîð áûë ëè÷íî çíàêîì, à òàêæå î ñàìîì âåëèêîì 

«êîíôîðìèñòå» — àêàäåìèêå Ñ. Å. Ñåâåðèíå.

Ãëàâà 8: Àãîíèÿ ðîññèéñêîé íàóêè. Ñîñòàâëåíà èç Ââåäåíèÿ è Ýïèëîãà óêà-

çàííîé êíèãè è îïèñûâàåò ãèáåëü ðîññèéñêîé àêàäåìè÷åñêîé íàóêè, íà êîòî-

ðóþ â 2013 ã. Ïðàâèòåëüñòâî íàêèíóëî ÷èíîâíè÷üþ óäàâêó.

Ãëàâà 9: Memoria. Ñîñòàâëåíà èç âîñïîìèíàíèé ó÷åíèêîâ è áûëûõ ñî-

òðóäíèêîâ Ñ. Ý. Øíîëÿ (èç åãî Ëàáîðàòîðèè âûøëè 22 äîêòîðà è îêîëî 50 

êàíäèäàòîâ íàóê), íåêîòîðûõ åãî êîëëåã è ÷èòàòåëåé, à òàêæå äî÷åðè è ìëàä-

øåãî áðàòà. 

Â Ïðèëîæåíèè 1 äàí ïîëíûé ñïèñîê îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò Ñ. Ý. Øíî-

ëÿ ÷èñëîì îêîëî 330, â Ïðèëîæåíèè 2 — îêîëî 40 òåêñòîâ î íåì, â Ïðèëîæåíèè 

3 — ñïèñîê åãî 84-õ òåëåâèçèîííûõ ëåêöèé è âûñòóïëåíèé, à â Ïðèëîæåíèè 

4 — çàïèñè â åãî Òðóäîâîé êíèæêå. Êíèãà çàâåðøàåòñÿ Èìåííûì óêàçàòåëåì». 



16. Èçíàíêà Ãåîõèìèè ôîñôîðà (2022, 2023) 

-

-

-

-

-

5 3

-

-

-

16à. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï., Ðûáèíà Í. Â. Ñîñòàâ àïàòèòà êàê óíè-

âåðñàëüíûé èíäèêàòîð ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. — Íîâîñèáèðñê: Ñâèíüèí 

è ñûíîâüÿ, 2022. 140 c.

16á. Yudovich Ya. E., Ketris M. P., Rybina N. V. The apatite-deceiver as an 

unique indicator parent rocks and ores, as well as petro-, litho- and ore genesis // 

Melbourn: AUS Publishers, 2022. 107 pp.

16â. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Ãåîõèìèÿ è ìèíåðàëîãèÿ ôîñôîðà êàê 

èíäèêàòîðû ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ — Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò. 192 ñ.

-

-



-

«1. Øèðî÷àéøåå ðàñïðîñòðàíåíèå àêöåññîðíîãî àïàòèòà â ìàãìàòè÷å-

ñêèõ ãîðíûõ ïîðîäàõ îáúÿñíÿåòñÿ ñâîéñòâàìè ôîñôîðà — åãî êðàéíå îãðà-

íè÷åííîé ñïîñîáíîñòüþ âõîäèòü â ñîñòàâ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ. Â 

ïîðîäàõ ñ óáîãèìè ñîäåðæàíèÿìè Ð
2
Î

5
 (òàêîâû íåêîòîðûå ãðàíèòû è ðèîëè-

òû) — íåò è àïàòèòà. Ïîýòîìó àêöåññîðíûé àïàòèò ÿâëÿåòñÿ è êîíöåíòðàòî-

ðîì, è íîñèòåëåì ôîñôîðà ãîðíûõ ïîðîä. 

2. Êàê ïîðîäîîáðàçóþùèé ìèíåðàë àïàòèò ïðèñóòñòâóåò òîëüêî â íåêî-

òîðûõ êóìóëÿòèâíûõ è ðåäêèõ òèïàõ èçâåðæåííûõ ïîðîä — íåêîòîðûõ ïåã-

ìàòèòàõ, íåëüñîíèòàõ è êàðáîíàòèòàõ, à òàêæå â ãèïåðãåííûõ ôîñôîðèòàõ 

(êðóïíåéøåì ìèðîâîì èñòî÷íèêå ôîñôîðà äëÿ óäîáðåíèé).

3. Â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè àïàòèò Ca
5
(PO

4
)

3
(F, Cl, OH) óíèêàëåí, èáî 

â åãî êàòèîííîé è àíèîííîé ÷àñòÿõ âîçìîæíû ÷ðåçâû÷àéíî ðàçíîîáðàçíûå 

èçîìîðôíûå çàìåùåíèÿ — êàê ãîìî-, òàê è ãåòåðîçàðÿäíûå. 

Ïîñêîëüêó ýòè çàìåùåíèÿ îïðåäåëÿëèñü ðàçíîîáðàçíûìè õàðàêòåðè-

ñòèêàìè ñðåäû îáðàçîâàíèÿ àïàòèòà — ýòî äåëàåò àïàòèò çàìå÷àòåëüíûì ãå-

íåòè÷åñêèì «òðàññåðîì»: ïî ñîñòàâó àïàòèòà óäàåòñÿ ñóäèòü î ÒÐ-óñëîâèÿõ 

â ìàãìàõ, ôóãèòèâíîñòè êèñëîðîäà â íèõ, èõ ãëèíîçåìèñòîñòè, ñåðíèñòîñòè, 

ñîäåðæàíèÿ â íèõ âîäû, ãàëîãåíîâ, ñåðû è ò. ä. 

4. Â êàòèîííîé ÷àñòè Ñà2+ ìîæåò çàìåùàòüñÿ Na+, K+, Ag+, Sr2+, Mn2+, 

Mg2+  Zn2+, Cd2+, Ba2+ , Sr2+, ÐÇÝ3+, Y3+, Sc3+, U4+ è Th4+. Èç ïåðå÷èñëåííûõ íàè-

áîëüøåå çíà÷åíèå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ àïàòèòà êàê èíäèêàòîðà ãåîëîãè÷åñêèõ 

ïðîöåññîâ èìåþò Mn, Sr, REE (ÐÇÝ) è U. Êðîìå òîãî, àïàòèòû ÿâëÿþòñÿ è ðå-

àëüíûì ñûðüåâûì èñòî÷íèêîì ÐÇÝ33 è U.

5. Â àíèîííîé ÷àñòè ôîñôàò, ãàëîãåíû è ãèäðîêñèë ìîãóò çàìåùàòüñÿ 

ÑÎ
3

2–, SO
4

2–, Cr
2
O

4
2– , AsO

4
3– , VO

4
3–, BO

3
3– 

, 
JO

3
3– , CO

3
F3– , CO

3
OH3–, SiO

4
4–. Èç 

ïåðå÷èñëåííûõ íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò êàðáîíàò è ñóëüôàò.

6. Èçîìîðôíûå çàìåùåíèÿ Ñà äîïîëíèòåëüíî óñëîæíÿþòñÿ â çàâèñè-

ìîñòè îò ïîëîæåíèÿ Ñà â ñòðóêòóðå, òàê êàê Ñà âõîäèò è â ôîñôàòíûé ñêåëåò 

-



ñòðóêòóðû (àòîìû Ñà1), è â êàíàëû ñòðóêòóðû (àòîìû Ñà2). Àòîìû Ñà1 íà-

õîäÿòñÿ â 9-êîîðäèíàöèè, îáðàçóÿ ïðàâèëüíóþ òðèãîíàëüíóþ ïðèçìó ñîñòàâà 

ÑàÎ
9
, òîãäà êàê àòîìû Ñà2 íàõîäÿòñÿ â 7-êîîðäèíàöèè, îáðàçóÿ íåïðàâèëü-

íûé ìíîãîãðàííèê ñîñòàâà ÑàÎ
6À

, ãäå À — ýòî àíèîíû, çàìåùàþùèå êèñëî-

ðîä, òî åñòü ãàëîãåíû, ÑÎ
3

2- è äð.

-

 7. Ïîáóäèòåëüíîì òîë÷êîì («òðèããåðîì») ê ñîñòàâëåíèþ íàøåãî îáçî-

ðà, ÿâèëàñü íåäàâíÿÿ (2020) îáîáùàþùàÿ ïóáëèêàöèÿ ïî ñîñòàâó àïàòèòà, îõ-

âàòèâøàÿ 147 ðàáîò:



-

Ïîñêîëüêó 4 àâòîðà ýòîãî îáçîðà — èç Äóáëèíà, è òîëüêî Ãýâèí Êåí-

íè — èç Ñòîêãîëüìà, òî äëÿ ïðîñòîòû îí íàçâàí íàìè «èðëàíäñêèì îáçîðîì». 

Àâòîðû èðëàíäñêîãî îáçîðà âïåðâûå îõâàòèëè âñå èçâåñòíûå ïðèìåíåíèÿ ñî-

ñòàâà àêöåññîðíîãî àïàòèòà äëÿ èíäèêàöèè óñëîâèé, â êîòîðûõ ôîðìèðîâà-

ëèñü âìåùàþùèå (èëè àññîöèèðóþùèå) ïîðîäû èëè ðóäû. Â ðåçóëüòàòå îñ-

íîâàòåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ ðàçëè÷íûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ãðàôèêîâ, àâòîðû 

îñîáî ðåêîìåíäóþò ëîãàðèôìè÷åñêèé «áèïëîò» LREE34 — Sr/Y, â êîòîðîì 

âàæíîå äèàãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû Sr/Y áûëî îáîñíîâàíî Å. À. Áå-

ëîóñîâîé. Îñíîâíîå âíèìàíèå àâòîðû óäåëèëè äåòðèòîâîìó àêöåññîðíîìó 

àïàòèòó ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä (ïîïàäàþùåìó â òåððèãåí-

íûå îñàäî÷íûå ïîðîäû) è ãîðàçäî ìåíüøåå — àïàòèòó ôîñôîðèòîâ, êîòîðûé 

îíè íàçûâàþò «àóòèãåííûì». 

Êàê è âîîáùå íà Çàïàäå, âíå ñôåðû âíèìàíèÿ àâòîðîâ èðëàíäñêîãî îá-

çîðà îñòàëèñü ðóññêîÿçû÷íûå ðàáîòû. Åäèíñòâåííîå èñêëþ÷åíèå êàñàåòñÿ 

ðàáîò íàøåé âûäàþùåéñÿ ãåîëîãèíè Å. À. Áåëîóñîâîé, íî ëèøü ïîòîìó, ÷òî 

ýòè ðàáîòû — àíãëîÿçû÷íûå.

8. Îáðàçîâàíèå áèîàïàòèòà, èç êîòîðîãî â çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ñîñòî-

ÿò êîñòè è çóáû ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ (â òîì ÷èñëå è ÷åëîâåêà) ÿâëÿåòñÿ 

ñëîæíûì, ñòàäèéíûì ïðîöåññîì. Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ áèîãåííûé ãè-

äðîêñèàïàòèò Ca
10

(PO
4
)

6
(OH)

2
 ñðàçó íå îáðàçóåòñÿ, à ïðåäâàðÿåòñÿ áèîôîñôà-

òîì-1 — ëèáî îêòàêàëüöèéôîñôàòîì Ña
8
(HPO

4
)

2
(PO

4
)

4
.5H

2
O, ëèáî áðóøèòîì 

CaHPO
4.
2H

2
O, à ïðè îñîáî ñèëüíûõ ïåðåñûùåíèÿõ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñ-

òâîðà — àìîðôíûì Ñà-ôîñôàòîì Ca
x
H

y
(PO)

z
.nHO (n = 3—4.5). Òàêèì îáðàçîì, 

ãèäðîêñèàïàòèò îêàçûâàåòñÿ áèîôîñôàòîì-2, îí îáðàçóåòñÿ òîëüêî ïî ñóá-

ñòðàòó áèîôîñôàòà-1, ÷àùå âñåãî — îêòàêàëüöèéôîñôàòà. 

9. Â 2014 ã. óäàëîñü ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàòü, ÷òî ïðè ìî÷åêàìåííîé 

áîëåçíè (íåôðîëèòèàçå) ôîðìèðîâàíèå äàâíî èçâåñòíîãî óðîëîãàì ìîíî-

ãèäðàòà êàëüöèåâîãî îêñàëàòà  — âåâåëëèòà CaC
2
O

4
·H

2
O òåñíåéøèì îáðàçîì 

ñâÿçàíî ñ áîëåå ðàííèì îáðàçîâàíèåì ãèäðîêñèàïàòèòà. Ìîäåëüíûå ýêñïå-

ðèìåíòû ïðîÿñíèëè, ïî÷åìó âåâåëëèò â ïî÷å÷íîé òêàíè, êàê ïðàâèëî, íàðàñ-

òàåò íà òàê íàçûâàåìûå áëÿøêè Ðýíäàëëà — ó÷àñòêè ñ äèñïåðñíî-ðàññåÿííûì 

ãèäðîêñèàïàòèòîì.

10. Êàê ðîññèéñêèå, òàê è çàðóáåæíûå ïåòðîëîãè íàäåæíî äîêàçàëè, 

÷òî ñîîòíîøåíèå ãàëîãåíîâ â àïàòèòå ÿâëÿåòñÿ îòëè÷íûì èíäèêàòîðîì ôëþ-

èäíîãî ðåæèìà â ïåòðî-è ðóäîãåíåçå. Èçâåñòíû äâà òðåíäà ìàãìàòè÷åñêîé 

äèôôåðåíöèàöèè áàçàëüòîèäíûõ ìàãì: (1) òîëåèòîâûé — ýâîëþöèÿ ðàñïëàâà 



â ñòîðîíó íàêîïëåíèÿ æåëåçà — ñ îáðàçîâàíèåì æåëåçèñòûõ ãàááðîèäîâ, ñ êî-

òîðûìè ñâÿçàíû òèòàíî-ìàãíåòèòîâûå ðóäû, è (2) èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé — 

ýâîëþöèÿ ðàñïëàâà â ñòîðîíó ïîâûøåíèÿ åãî êðåìíåêèñëîòíîñòè è ùåëî÷-

íîñòè, ñ ÷åì ñâÿçàíî ñêàðíîâî-ìàãíåòèòîâîå îðóäåíåíèå. Ýòè òðåíäû õîðîøî 

ôèêñèðóþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ õëîðà è ôòîðà â àïàòèòàõ. Ñîïîñòàâëåíèå ïî-

êàçàòåëÿ æåëåçèñòîñòè ðàñïëàâîâ f (f = Fe/(Fe + Mg), àò.%) ñ ñîäåðæàíèåì 

ãàëîãåíîâ â àêöåññîðíûõ àïàòèòàõ ïîêàçàëî, ÷òî õëîð â àïàòèòàõ ïðîÿâëÿåò 

ÿðêî âûðàæåííóþ ôåððîôèëüíîñòü, à ôòîð — ìàãíåçèîôèëüíîñòü.

11. Óðàëüñêèå ãåîëîãè, èçó÷àâøèå óïàâøèå âáëèçè ×åëÿáèíñêà õîíäðè-

òû «×åëÿáèíñê», «Óðàë» è «Îçåðíîå», ïîäòâåðäèëè, ÷òî ñàìûì õàðàêòåðíûì 

ôîñôàòîì õîíäðèòîâ ÿâëÿåòñÿ ìåððèëèò Ca
9
Na[Fe,Mg][PO

4
]

7
 — áåçâîäíûé 

êîíöåâîé ÷ëåí â ñåðèè 14 òâåðäûõ ðàñòâîðîâ ìåððèëèò — âèòëîêèò. 

12. Àïàòèòû ìîãóò ñîäåðæàòü ñåðó âñëåäñòâèå çàìåùåíèÿ àíèîíà ôîñ-

ôàòà àíèîíîì ñóëüôàòà. Ñîäåðæàíèå S â àïàòèòå íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâè-

ñèìîñòè îò áûëîãî ñîäåðæàíèÿ S â ðàñïëàâå. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óäàëîñü ïî-

êàçàòü, ÷òî ââåäåíèå â ðèîëèòîâûé ðàñïëàâ ïðè îêèñëèòåëüíûõ óñëîâèÿõ äî 

0.5 ìàñ. % S ðåçêî ïîâûøàëî ðàñòâîðèìîñòü àïàòèòà â ðàñïëàâå. Êàê äîêàçàíî 

óðàëüñêèìè ãåîëîãàìè, âûñîêîñåðíèñòûå àïàòèòû (äî 0.65 ìàñ. % S) ÿâëÿþò-

ñÿ õîðîøèìè èíäèêàòîðàìè ïåðñïåêòèâíîñòè ãàááðîäîëåðèòîâ íà Cu-Ni-

îðóäåíåíèå.

13. Ôðàíêîëèò Ca
10–a–b

Na
a
Mg

b
[PO

4
]

6–x
(CO

3
)

x–y–z
(CO

3
F)

y
(SO

4
)

z
F

2
, íèçêî-

òåìïåðàòóðíûé ôòîðêàðáîíàòàïàòèò (÷àñòî íàçûâàåìûé ïðîñòî êàðáîíàòàïà-

òèòîì), ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ìèíåðàëîì ãèïåðãåííûõ ôîñôîðíûõ ðóä — ôîñ-

ôîðèòîâ. Êàê äîêàçàíî ðîññèéñêèìè ãåîõèìèêàìè èç ÌÃÓ — Â. Ñ. Ñàâåíêî 

è åãî äî÷åðüþ À. Â. Ñàâåíêî, ôðàíêîëèò îáðàçóåòñÿ â äèàãåíåçå ìîðñêèõ èëîâ — 

ïî ìåðå çàõîðîíåíèÿ îñàäêà è åãî óäàëåíèÿ îò ðàçäåëà «íàääîííàÿ âîäà/îñà-

äîê». Â ýòîì ïðîöåññå ïðîèñõîäèò íàðàñòàíèå êàðáîíàòíîé ùåëî÷íîñòè ïî-

ðîâûõ âîä, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïåðâîíà÷àëüíî îáðàçîâàííûé îñàäîê ôîñôàòà 

êàëüöèÿ íà÷èíàåò ðàñòâîðÿòüñÿ è âîçâðàùàòü â ïîðîâûå âîäû (è äàëåå â íàä-

äîííóþ âîäó — «ôîñôîðíîå äûõàíèå îñàäêà») ôîñôàòíóþ ãðóïïó PO
4

3–, êîòî-

ðàÿ â îñàäêå çàìåùàåòñÿ êàðáîíàòíîé ãðóïïîé CO
3

2– . 

Îäíàêî ÷àñòü êàðáîíàòàïàòèòîâ èìååò ïåðâè÷íî-áèîãåííóþ ïðèðîäó, 

ôîðìèðóÿñü, â ÷àñòíîñòè, â çóáíîé òêàíè, ãäå ðàäèêàëû ÑÎ
3

2– ìîãóò çàìåùàòü  

êàê ÎÍ–, òàê è ÐÎ
4

3–â ðåøåòêå áèîãåííîãî ãèäðîêñèàïàòà.

Âàæíûì îòêðûòèåì ïîñëåäíèõ ëåò ÿâëÿåòñÿ îáíàðóæåíèå îãðîìíûõ ðå-

ñóðñîâ ôðàíêîëèòà íå â ìîðñêèõ îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ, à â êîðå âûâåòðèâàíèÿ 

êàðáîíàòèòîâ íàøåãî óíèêàëüíîãî ðåäêîìåòàëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Òîìòîð, 

íå èìåþùåãî ïî ñâîèì ðàçìåðàì è ñîñòàâó ìèðîâîãî àíàëîãà.

14. Çíà÷åíèå öåðèåâîé àíîìàëèè ÑåÀ = Ce
N
/Ce*, ãäå Ce* = 1/3 (1.44La

N
 

+ 0.66 Nd
N

) â àïàòèòàõ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì èíñòðóìåíòîì äèàãíîçà. Ïîñêîëü-

êó â ñîâðåìåííîì àýðèðîâàííîì îêåàíå (ñêîðåå âñåãî, òàêæå è â îêåàíàõ ôà-



íåðîçîÿ) âåëè÷èíà ÑåÀ <1 (÷òî ïðèíÿòî íàçûâàòü «îòðèöàòåëüíûì»), òî àïà-

òèòû, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðàâíîâåñèè ñ ìîðñêîé âîäîé, òàêæå äîëæíû èìåòü 

«îòðèöàòåëüíîå» çíà÷åíèå öåðèåâîé àíîìàëèè. Ñîîòâåòñòâåííî, âñÿêîå ïî-

âûøåíèå âåëè÷èíû ÑåÀ óêàçûâàåò íà ôîðìèðîâàíèå àïàòèòà ëèáî â ãëóáîêèõ 

ñóáîêñè÷åñêèõ âîäàõ (ãäå ñîäåðæàíèÿ Ñå  ñèëüíî ïîíèæåíû), ëèáî â àíîêñè-

÷åñêèõ âîäàõ, ãäå Ñå (III) âîîáùå íå îêèñëÿåòñÿ, òàê ÷òî âåëè÷èíà ÑåÀ  â  òàêèõ 

àïàòèòàõ áëèçêà ê åäèíèöå.

15. Çíà÷åíèå åâðîïèåâîé àíîìàëèè EuÀ = Eu
N
/Eu*, ãäå Eu* = ½ (Sm

N 
+ 

Gd
N

) â áîëüøèíñòâå íèçêîòåìïåðàòóðíûõ àïàòèòîâ áëèçêî ê 1 — êàê è â ìîð-

ñêîé âîäå. Îäíàêî â íåêîòîðûõ ìàãìàòè÷åñêèõ àïàòèòàõ îòìå÷àëîñü çíà÷åíèå 

Eu/Eu*<1, ÷òî óêàçûâàåò íà âõîæäåíèå âîññòàíîâëåííîãî Eu2+ â áîëåå ðàííèé 

ïëàãèîêëàç. Íåñìîòðÿ íà òåîðåòè÷åñêóþ íåâîçìîæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ Eu 

â ãèïåðãåíåçå, èçðåäêà çíà÷åíèÿ Eu/Eu* <1 íàáëþäàëèñü â îñàäî÷íûõ àïà-

òèòàõ ñåðîâîäîðîäíûõ («ýâêñèííûõ») ôàöèé; òàêèì îáðàçîì, âåëè÷èíà EuÀ 

ìîæåò ñëóæèòü èíäèêàòîðîì òàêèõ ôàöèé. 

16. ×àñòî íàáëþäàåìàÿ òåñíàÿ àññîöèàöèÿ ôòîðàïàòèòà ñ ìîíàöèòîì 

îòðàæàåò èñòîðèþ ïîëèìåòàìîðôèçìà. Îáû÷íî ìîíàöèò îáðàçóåòñÿ ðàíüøå 

ôòîðàïàòèòà, çàáèðàÿ èç ñðåäû ðåñóðñ ÐÇÝ. Îäíàêî ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòó-

ðû ìîíàöèò ñòàíîâèòñÿ íåñòàáèëüíûì, ðåàãèðóÿ ñ âìåùàþùèìè ñèëèêàòàìè 

è ñáðàñûâàÿ ñîäåðæàâøèåñÿ â íåì ÐÇÝ. Ýòî ïðèâîäèò ê íàðàñòàíèþ íà ïåð-

âè÷íûé ìîíàöèò-1 çàìå÷àòåëüíûõ «êîðîí», ñîñòîÿùèõ èç ôòîðàïàòèòà è àë-

ëàíèòà, â êîòîðûõ ïðè íîâîì ýïèçîäå ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ìåòàìîðôèçìà 

ïîÿâëÿþòñÿ âðîñòêè íîâîîáðàçîâàííîãî ìîíàöèòà-2.

17. Íàðÿäó ñ ÐÇÝ, âåñüìà èíôîðìàòèâíûìè ýëåìåíòàìè êàòèîííîé ÷à-

ñòè àïàòèòîâ ÿâëÿþòñÿ ñòðîíöèé è ìàðãàíåö. Îòíîøåíèå Sr/Mn áûëî ïðåäëî-

æåíî â îäíîé èç ðàáîò Å. À. Áåëîóñîâîé ñ êîëëåãàìè, à çàòåì óñïåøíî èñïîëü-

çîâàíî íà ñêîíñòðóèðîâàííîì àâòîðàìè èðëàíäñêîãî îáçîðà «áèïëîòå» Sr/Mn 

(ïî îðäèíàòå) — LREE (ïî àáñöèññå), ãäå LREE ñîäåðæàëè 7 ëàíòàíèäîâ îò La 

äî Gd. Çàìåòèì, ÷òî òîëüêî äëÿ äâóõ îêîíòóðåííûõ àâòîðàìè ïîëåé íóæíà îñü 

àáñöèññ: ìèíèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ LREE äëÿ ïîëÿ LM (íèçêîãðàäíûõ ìå-

òàìîðôèòîâ è ìåòàñîìàòèòîâ) è ìàêñèìàëüíûå — äëÿ ïîëÿ ALK (ùåëî÷íûõ 

ìàãìàòèòîâ). Äëÿ îñòàëüíûõ 4-õ ïîëåé ïàðàìåòð LREE «íå ðàáîòàåò», è îíè 

âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíî (ñ ïåðåêðûòèÿìè, íå ïðåâûøàþùèìè 15 % ïëî-

ùàäè) ðàñïîçíàþòñÿ ïî åäèíñòâåííîìó áåëîóñîâñêîìó ïàðàìåòðó Sr/Mn.

18. Àêòèíèäû óðàí è òîðèé â êàòèîííîé ÷àñòè àïàòèòîâ òàêæå ìîæíî 

èñïîëüçîâàòü äëÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ öåëåé. Óðàí èìååò äâà ðàçëè÷íûõ ñîñòî-

ÿíèÿ: â êèñëîðîäíûõ óñëîâèÿõ ñîåäèíåíèÿ U6+ õîðîøî ðàñòâîðèìû, à â áåñ-

êèñëîðîäíûõ âîäàõ îêñèä U4+ íåðàñòâîðèì. Â òî æå âðåìÿ íà ðàñòâîðèìîñòü 

Th íå âëèÿþò èçìåíåíèÿ ðåäîêñà, ÷òî è ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñîîòíîøå-

íèÿ Th/U â àíîêñè÷åñêèõ ãèäðîôàöèÿõ. Åñëè ñòåïåíü îêåàíè÷åñêîé àíîêñèè 

ñòàíåò çíà÷èòåëüíîé (êàê, íàïðèìåð, ïðåäïîëàãàëîñü äëÿ ðàííåãî òðèàñà), òî 



ðåçåðâóàð óðàíà â ìîðñêîé âîäå èñòîùèòñÿ, ÷òî ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ ñîîò-

íîøåíèÿ Th/U â àïàòèòå.

19. Ïîìèìî èñïîëüçîâàíèÿ óðàíà êàê ãåîõèìè÷åñêîãî èíäèêàòîðà (äëÿ 

äèàãíîñòèêè ãèäðîôàöèé ñåäèìåíòàöèè), àïàòèòû ÿâëÿþòñÿ ðåàëüíûì ñû-

ðüåâûì èñòî÷íèêîì óðàíà. Èç ôîñôàòíûõ ðóä, çàïàñàìè êîòîðûõ ðàñïîëàãàþò 

äåñÿòêè ñòðàí ìèðà, ìîæíî èçâëå÷ü îò 9 äî 22 ìëí. ò óðàíà. Ýòî ïîçâîëèëî áû 

îáåñïå÷èòü ïîñòàâêè óðàíà äëÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè â òå÷åíèå 440 ëåò.

20. Èçîòîïíîå îòíîøåíèå 87Sr/86Sr, íàøåäøåå øèðî÷àéøåå ïðèìåíå-

íèÿ äëÿ äàòèðîâàíèÿ êàðáîíàòíûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä, ñòàëî àêòèâíî èñïîëü-

çîâàòüñÿ è äëÿ ôîñôàòíîãî ñòðîíöèÿ — äëÿ äàòèðîâàíèÿ àïàòèòîâ. Â ïå-

ëàãèàëè îêåàíà ôîññèëèçèðîâàííûå îñòàòêè ðûá (èõòèîëèòû) ñîõðàíÿþò 

èçîòîïíûé ñîñòàâ ñòðîíöèÿ âîä îêåàíà â ìîìåíò æèçíè ðûá, ïîýòîìó èçî-

òîïíûé ñîñòàâ ñòðîíöèÿ èõòèîëèòîâ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ èõ âîçðàñòà. 

21. Èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ 18O â êèñëîðîäå àïàòèòîâ è 13Ñ ñòîëü æå 

øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü, êàê è âåëè÷èíà 87Sr — äëÿ îöåíêè êëèìàòà ýïîõè 

ñåäèìåíòàöèè. Èçó÷àëñÿ ôîñôàò êîñòåé è çóáîâ íàçåìíûõ æèâîòíûõ, ôîñôàò 

èõòèîëèòîâ, íî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ñëåäóåò ïðèçíàòü èçîòîïíûé àíàëèç 

êèñëîðîäà è óãëåðîäà êîíîäîíòîâ. Èìåííî ýòîò ìåòîä ïîëó÷èë â ïîñëåäíèå 

ãîäû íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå.

22. Ãðîìàäíîå ïðèìåíåíèå íàøåë èçîòîïíûé àíàëèç íåîäèìà ñ èñïîëü-

çîâàíèåì âåëè÷èíû Nd — «ýïñèëîí íåîäèìà». ò.å. íîðìèðîâàííîãî ïî õîí-

äðèòó îòíîøåíèÿ èçîòîïîâ  R = 143Nd/144Nd:

Nd = (R
S
/ R

CHUR
 – 1), â äåñÿòèòûñÿ÷íûõ äîëÿõ.

Çäåñü R
S 

 — ýòî 143Nd/144Nd â îáðàçöå, à R
CHUR

 — çíà÷åíèå 143Nd/144Nd 

â CHUR — «îäíîðîäíîì õîíäðèòîâîì ðåçåðâóàðå» (chondritic uniform reser-

voir), êîòîðîå ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 0.512638. 

Ïîñêîëüêó àïàòèòû êîíöåíòðèðóþò ÐÇÝ â ñâîåé êàòèîííîé ÷àñòè (â òîì 

÷èñëå è íåîäèì) — òî èìåííî àïàòèò ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñàìûì óäîáíûì îáúåê-

òîì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âåëè÷èíû Nd â äèàãíîñòè÷åñêèõ öåëÿõ — à èìåííî, 

äëÿ äèàãíîñòèêè ïåòðîôîíäà, èç êîòîðîãî ïîñòóïèë â îñàäîê äåòðèòîâûé àïà-

òèò. Äåëî â òîì, ÷òî ìàíòèÿ (è åå ìîëîäûå ìàãìàòè÷åñêèå äåðèâàòû) èìååò îò-

íîøåíèå 143Nd/144Nd âûøå, ÷åì Çåìëÿ â öåëîì — è ñîîòâåòñòâåííî, ïîçèòèâ-

íûå çíà÷åíèÿ Nd. Íàïðîòèâ, äðåâíèå ïîðîäû êîðû èìåþò 143Nd/144Nd íèæå, 

÷åì â Çåìëå â öåëîì, è ñîîòâåòñòâåííî, íåãàòèâíûå çíà÷åíèÿ Nd — òåì áîëåå 

íåãàòèâíûå, ÷åì ñòàðøå ïîðîäû. Ýòè äàííûå ïîçâîëÿþò ñ áîëüøîé äîñòîâåð-

íîñòüþ îïðåäåëÿòü ïåòðîôîíä ïî âåëè÷èíå Nd â àïàòèòå.

23. Äðóãîå çàìå÷àòåëüíîå ñâîéñòâî âåëè÷èíû Nd â àïàòèòå (â ÷àñòíî-

ñòè, â ôîñôàòå êîíîäîíòîâ) ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü å¸ äëÿ ðåêîíñòðóêöèè äå-

òàëåé ïàëåîãåîãðàôèè, ïîñêîëüêó, êàê ïîêàçàíî äëÿ ñîâðåìåííîãî îêåàíà, 



âåëè÷èíà Nd â ìîðñêîé âîäå ÿâëÿåòñÿ çàìå÷àòåëüíûì òðàññåðîì îêåàíñêîé 

öèðêóëÿöèè.

24. Àïàòèòû èç ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä óëüòðàîñíîâíîãî è îñíîâíîãî ñî-

ñòàâà, ñ êîòîðûìè ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ìåñòîðîæäåíèÿ Ti-Fe-V ðóä, èìåþò 

ìàêñèìàëüíî-âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ Sr/Y ïðè íèçêèõ ñîäåðæàíè-

ÿõ LREE. Íàèáîëåå õëîðèñòûå àïàòèòû âûÿâëåíû ðîññèéñêèìè ãåîëîãàìè 

â ðàññëîåííûõ ìàôèò-óëüòàìàôèòîâûõ èíòðóçèÿõ ñ çîíàìè ìàëîñóëüôèäíîé 

ÝÏÃ-ñîäåðæàùåé ìèíåðàëèçàöèè. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ïðîöåññà ìàãìàòè÷å-

ñêîé äèôôåðåíöèàöèè áàçàëüòîèäíûõ ìàãì îò ãàááðî ê äèîðèòàì è êâàðöå-

âûì äèîðèòàì, ñîäåðæàíèå Cl â àïàòèòàõ ñíèæàåòñÿ, à ôòîðà âîçðàñòàåò. Ïðè 

äàëüíåéøåé äèôôåðåíöèàöèè âïëîòü äî òîíàëèòîâ, õëîðíîñòü àïàòèòîâ  ïðî-

äîëæàåò óáûâàòü, à ôòîðíîñòü — óâåëè÷èâàòüñÿ.

25. Àïàòèòû èç êèìáåðëèòîâ ñîäåðæàò êðåìíèé, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ñîïðÿ-

æåííûì çàìåùåíèåì èîíà PO
4

3– èîíàìè CO
3

2– è SiO
4

4–, îòðàæàþùèì áîëåå 

âûñîêîå ñîäåðæàíèå CO
2
 â èñõîäíûõ ðàñïëàâàõ, à òàêæå íàêîïëåíèåì â êèì-

áåðëèòîâîé ìàãìå Si âñëåäñòâèå ïðåèìóùåñòâåííîé êðèñòàëëèçàöèè êàðáî-

íàòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëþäîé/ìîíòè÷åëëèòîì.

26. Àïàòèòû èç ãðàíèòîâ íà ëîãàðèôìè÷åñêîì ãðàôèêå LREE — Sr/Y 

îáðàçóþò äâà îáîñîáëåííûõ ïîëÿ: IM è S. Â ïîëå IM (ñðåäèííûå, ïðîìåæó-

òî÷íûå çíà÷åíèÿ ïî îáåèì îñÿì) ïîïàäàþò àïàòèòû èç ãðàíîäèîðèòîâ è «ìà-

ôè÷åñêèõ» I-ãðàíèòîâ ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè èíäåêñà ASI = Al/(Ca+Na+K). 

Â ïîëå S ïîïàäàþò ôòîðàïàòèòû èç àíàòåêòè÷åñêèõ ãðàíèòîâ S-òèïà, à òàêæå 

èç «ôåëüçè÷åñêèõ» ãðàíèòîâ I-òèïà, ñ âûñîêèì çíà÷åíèåì èíäåêñà ASI. Ïðè 

íåêèõ ñðåäíèõ ñîäåðæàíèÿõ ïî àáñöèññå LREE, îíè ÷åòêî âûäåëþòñÿ ìèíè-

ìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ïî îðäèíàòå Sr/Y.

27. Îáíàðóæåíèå ñ ïîìîùüþ êàòîäîëþìèíåñöåíöèè ÷åòêîé çîíàëüíî-

ñòè â àïàòèòàõ èç ãðàíèòà Øàï â Ñåâ. Àíãëèè, ÿâèëîñü íàñòîÿùèì ïîäàðêîì 

äëÿ ïåòðîëîãîâ, êîòîðûå ðàíåå íå èìåëè ïîäõîäÿùåãî ñïîñîáà äëÿ ñóæäåíèÿ 

îá ýâîëþöèè ãðàíèòíûõ ìàãì. Êàòîäîëþìèíåñöåíòíûå èçîáðàæåíèÿ çîíàëü-

íîãî àïàòèòà â ñî÷åòàíèè ñ àíàëèçîì ìèêðîýëåìåíòîâ ìåòîäîì LA-ICP-MS 

îáåñïå÷èâàþò ìîùíûå èíñòðóìåíòû äëÿ ðàñøèôðîâêè êðèñòàëëèçàöèè ãðà-

íèòîâ. Äëèòåëüíàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ àïàòèòà, íå ïðåòåðïåâøåãî âòîðè÷íûõ èç-

ìåíåíèé, ïîçâîëÿåò âîññîçäàòü ïîëíóþ êàðòèíó ýâîëþöèè ãðàíèòíîé ìàãìà-

òè÷åñêîé ñèñòåìû.

28. Àïàòèòû èç ùåëî÷íûõ ïîðîä, êàê èçâåñòíî, îòëè÷àþòñÿ âûñîêèìè 

êîíöåíòðàöèÿìè ÐÇÝ. Ïîýòîìó íà ëîãàðèôìè÷åñêîì ãðàôèêå LREE — Sr/Y 

îíè îáðàçóþò ñàìîå ïðàâîå ïîëå ALK Ñ ìàêñèìàëüíûìè öèôðàìè ïî àáñöèñ-

ñå LREE, íî ñ øèðîêèìè (íå äèàãíîñòè÷íûìè) âàðèàöèÿìè ïî îðäèíàòå Sr/Y.

29. Àïàòèòû èç êàðáîíàòèòîâ íà òîì æå ãðàôèêå LREE — Sr/Y ïîïà-

äàþò â «óëüòðàìàôè÷åñêîå» ïîëå UM âìåñòå ñ ïèðîêñåíèòàìè, ëåðöîëèòàìè 

è «ìàôè÷åñêèìè» I-ãðàíèòàìè ñ íèçêèì èíäåêñîì ASI. Äëÿ ýòîãî ïîëÿ õàðàê-



òåðíû ñàìûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïî îðäèíàòå Sr/Y è óìåðåííî âûñîêèå — ïî 

àáñöèññå LREE.

30. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ êàðáîíàòèòîâ è ñâÿçàííîé ñ íèìè ìèíå-

ðàëèçàöèè îòëè÷àåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíîé ñëîæíîñòüþ — ìíîãîýòàïíîñòüþ, Îïè-

ðàÿñü íà ñîñòàâ àïàòèòîâ, ïî-âèäèìîìó, ðåøàþùèé âêëàä â ïîíèìàíèå ýâî-

ëþöèè êàðáîíàòèòîâ è íàñëåäóþùèõ èì ìåòàñîìàòèòîâ è ãèäðîòåðìàëèòîâ 

âíåñëè â 2017 ã. ñèáèðñêèå ãåîëîãè.

31. Àïàòèò ãðàíèòíûõ ïåãìàòèòîâ îòëè÷àåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíûì ñâî-

åáðàçèåì, îñîáåííî — â ïåãìàòèòàõ àíàòåêòè÷åñêèõ ãðàíèòîâ S-òèïà. Äåëî 

â òîì, ÷òî â èñõîäíûõ âûñîêîãëèíîçåìèñòûõ ðàñïëàâàõ, âîçíèêøèõ èç ìå-

òàïåëèòîâ, àïàòèò õîðîøî ðàñòâîðèì — ëó÷øå, ÷åì â ìàëîãëèíîçåìèñòûõ, 

âñëåäñòâèå äåôèöèòà Ñà, êîòîðûé óõîäèò â ïëàãèîêëàç. Ïîýòîìó â îñòàòî÷íûõ 

(ïåãìàòèòîâûõ) ðàñïëàâàõ òàê ìíîãî íå-êàëüöèåâûõ ôîñôàòîâ. Ïðèñóòñòâèå 

íåîáû÷íûõ ôîñôàòîâ (Li, Fe, Fe-Mn è Mn), íàïðèìåð, âûñîêîìàðãàíöîâè-

ñòîãî ôòîðàïàòèòà è áåóñèòà CaMn
2
[PO

4
]

2
, íàçâàííîãî â ÷åñòü íàøåãî çíàìå-

íèòîãî ãåîõèìèêà è ìèíåðàëîãà À. À. Áåóñà, — ìîæíî ñ÷èòàòü õàðàêòåðíûì 

äëÿ ãðàíèòíûõ ïåãìàòèòîâ. Ïðè ïîñëåäóþùåì ãèäðîòåðìàëüíîì èçìåíåíèè 

ïåãìàòèòîâ, àïàòèò âîîáùå èñ÷åçàåò, à ïðåîáëàäàâøèå Fe-Mn-ôîñôàòû çà-

ìåùàþòñÿ òàêèìè áåñêàëüöèåâûìè ìèíåðàëàìè, êàê ðåäêèå àëþìîôîñôàòû 

ìîíòåáðàçèò LiAlPO
4
(OH) è ÷èëäðåíèò Fe2+AlPO

4
(OH)

2
.H

2
O.

32. Àïàòèò ìåòàìîðôèòîâ èìååò õàðàêòåðíûå îòëè÷èÿ îò ìàãìàòè÷å-

ñêîãî àïàòèòà. Â ÷èñëå õàðàêòåðíûõ ìèíåðàëîâ ìåòàìîðôèòîâ ìîæíî íàçâàòü 

ãîÿöèò SrAl
3
(PO

4
)(PO

3
OH)(OH)

6
 — ôîñôàò àëþìèíèÿ è ñòðîíöèÿ èç ãðóïïû 

êðàíäàëëèòà, à òàêæå ïîÿâëåíèå íèçêîòåìïåðàòóðíîé àññîöèàöèè ôëîðåíñèòà 

(Ce,La,Nd)Al
3
(PO

4
)

2
(OH)

6  è 
êðàíäàëëèòà CaAl

3
(PO

4
)

2
(OH)

5
.H

2
O — êðàéíèõ àëþ-

ìèíèåâûõ ÷ëåíîâ ãðóïïû àëþìî-ñóëüôàòî-ôîñôàòîâ èç íàäãðóïïû àëóíèòà.

33. Âîçðàñòàíèå òåìïåðàòóðû ìåòàìîðôèçìà âïëîòü äî àíàòåêñèñà ñíèæà-

åò ñîäåðæàíèå ÐÇÝ â ïåðâè÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ àïàòèòàõ è ïîíèæàåò Sr/Y — çà 

ñ÷åò îäíîâðåìåííîãî âîçðàñòàíèÿ êîíöåíòðàöèé Y è ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèé 

Sr. Íà ëîãàðèôìè÷åñêîì ãðàôèêå LREE — Sr/Y ñîñòàâû àïàòèòîâ îáðàçóþò äâà 

íåïåðåñåêàþùèõñÿ ïîëÿ. Ïîëå LM (øèðîêèé, íå äèàãíîñòè÷íûé èíòåðâàë çíà-

÷åíèé ïî îðäèíàòå Sr/Y è ìèíèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ LREE ïî àáñöèññå) — ýòî 

íèçêî- è ñðåäíåãðàäíûå ìåòàìîðôèòû, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî ðàñòâîðåíèå 

è ïåðåîñàæäåíèå àïàòèòà — ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ïîòåðåé ÐÇÝ. Ïîëå HM (íåâû-

ñîêèå çíà÷åíèÿ Sr/Y è óìåðåííûå ñîäåðæàíèÿ LREE) — ýòî àïàòèòû èç âûñîêî-

ãðàäíûõ ìåòàìîðôèòîâ è ìåòàñîìàòèòîâ; ñþäà æå ïîïàäàþò  è ñîñòàâû àïàòèòîâ 

èç ëåéêîñîìû àíàòåêòè÷åñêèõ ìåòàìîðôèòîâ. 

34. Ãèäðîòåðìàëüíûå àïàòèòû (â òîì ÷èñëå àïàòèòû èç ðàçëè÷íûõ ðóä) 

îòëè÷àþòñÿ áîëüøîé èçìåí÷èâîñòüþ ñîñòàâà. Â ÷àñòíîñòè, ôòîðàïàòèòû èç 

óðàëüñêèõ êâàðö-æèëüíûõ ðóä Au, ñâÿçàííûõ ñ ãðàíèòîèäàìè, îòëè÷àþòñÿ 

ïðèñóòñòâèåì çàìåòíîãî ñîäåðæàíèÿ SO
3
 — äî 1 % ìàññ. %. Â íîðèëüñêèõ ñóëü-



ôèäíûõ ðóäàõ ñ ÏÃÝ ìèíåðàëèçàöèåé ìîñêîâñêèå ãåîõèìèêè âûäåëèëè äî 3-õ 

ãåíåðàöèé àïàòèòà, ñîñòàâ êîòîðûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î äèñêðåòíîé ýâîëþöèè 

ôëþèäîâ, ñîïðîâîæäàâøèõ ðóäîîáðàçîâàíèå: îò âîäíî-õëîðèäíîãî äî õëî-

ðèäíîãî, çàòåì îò âîäíî-õëîðèäíî-ôòîðèäíîãî äî ñóùåñòâåííî ôòîðèäíîãî. 

Ëàíòàíèäû, âûñâîáîæäåííûå ïðè çàìåùåíèè õëîðàïàòèòà-I ôòîðàïàòèòîì-

II, âåðîÿòíî, âõîäèëè â ñîñòàâ ïíåâìàòîëèòîâîãî çîíàëüíîãî îðòèòà-(Ce). 

Ôòîðàïàòèò èç ìåñòîðîæäåíèé æåëåçíûõ ðóä «òèïà Êèðóíà» — íèçêî-

ñòðîíöèåâûé, ñ ìàëîé ïðèìåñüþ ãèäðîêñèëà è ÐÇÝ. Ýòîò àïàòèò — ðåëèê-

òîâûé, ïîäâåðãøèéñÿ ñèëüíîìó èçìåíåíèþ ñ âûíîñîì Na, Cl è ÐÇÝ. Âûíå-

ñåííûå ÐÇÝ âîøëè â ñîñòàâ âòîðè÷íîãî ìîíàöèòà, à îò÷àñòè òàêæå â àëëàíèò 

è êñåíîòèì, îáðàçóþùèå ëèáî ñàìîñòîÿòåëüíûå êðèñòàëëû, ëèáî âêëþ÷åíèÿ 

â àïàòèòå. Äëÿ àïàòèòà èç Fe-Ñu-Au ðóä ãèãàíòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Îëèìïèê-

Äàì â Þæí. Àâñòðàëèè õàðàêòåðíî íàêîïëåíèå ñðåäíèõ ÐÇÝ (MREE) — ÷òî 

âûðàæàåòñÿ êîëîêîëîîáðàçíîé ôîðìîé êðèâîé â «ñïåêòðå» ÐÇÝ, íîðìèðî-

âàííûõ ïî õîíäðèòó.

35. Áèîàïàòèòû ïðåäñòàâëåíû êàê ñîâðåìåííûìè çóáàìè è êîñòÿìè 

(â òîì ÷èñëå è ÷åëîâå÷åñêèìè), òàê è äðåâíèìè — çàõîðîíåííûìè â îñàäêàõ 

è îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ. Ýòè ãðóïïû ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñîñòàâó. Ñîâðåìåí-

íûå áèîàïàòèòû ïðåäñòàâëåíû ïëîõî îêðèñòàëëèçîâàííûìè ãèäðîêñèàïàòè-

òàìè, ñòàíîâÿùèìèñÿ çàìåòíî êàðáîíàòíûìè ïðè çàáîëåâàíèÿõ (êàðèåñå, 

êîêñîàðòðîçå). Îíè, êàê ïðàâèëî, î÷åíü áåäíû ýëåìåíòàìè-ïðèìåñÿìè (Mn, 

Sr, REE, U). Äðåâíèå áèîàïàòèòû (êîñòè ïîçâîíî÷íûõ, èõòèîëèòû è îñîáåííî 

êîíîäîíòû) âñëåäñòâèå äèàãåíåçà íàìíîãî áîãà÷å ôòîðîì è êàòèîíàìè-ïðè-

ìåñÿìè, ÷åì ñîâðåìåííûå. Íàïðèìåð, ñîäåðæàíèå ÐÇÝ â êîíîäîíòàõ ìîæåò 

äîñòèãàòü èëè äàæå ïðåâûøàòü 1000 ã/ò.

36. Ñîñòàâû ãèïåðãåííûõ àïàòèòîâ â ôîñôîðèòàõ ÷àùå âñåãî îòâå÷àþò 

ôòîðêàðáîíàòàïàòèòó — ôðàíêîëèòó. Òàêèå ïîâñåìåñòíî èñïîëüçóåìûå ïî-

êàçàòåëè àïàòèòîâ, êàê Sr/Y, La/Yb, ÐÇÝ, ñîîòíîøåíèÿ ËÐÇÝ, ÑÐÇÝ, ÒÐÇÝ, 

âåëè÷èíà Ñå- è Eu àíîìàëèé, ñîîòíîøåíèÿ ÐÇÝ ñ èçîòîïíûì ñîñòàâîì àññî-

öèèðóþùèõ ñ ôîñôîðèòàìè êàðáîíàòîâ è ÎÂ — ñèëüíî âàðüèðóþò. Òåì íå ìå-

íåå, ïî ñîñòàâó ãèïåðãåííûõ àïàòèòîâ ãåîëîãè óïîðíî ïûòàþòñÿ ðàñïîçíàâàòü 

óñëîâèÿ ñåäèìåíòàöèè (â ÷àñòíîñòè, òîïî- è ãèäðîôàöèè) è ëèòîãåíåçà (â îñî-

áåííîñòè — äèàãåíåçà). Ïî ìíåíèþ óðàëüñêîãî ãåîëîãà À. Â. Ìàñëîâà, ïðèìå-

íèòåëüíî ê ôîñôîðèòàì ýòè ïîïûòêè íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíû ââèäó ìíîãî-

ôàêòîðíûõ âîçäåéñòâèé íà ñîñòàâ àïàòèòîâ. Â ÷èñëå ôàêòîðîâ íàçûâàþòñÿ: 

— ñîñòàâ ìîðñêîé âîäû ðàçíûõ ýïîõ, êîòîðûé íå îñòàâàëñÿ ïîñòîÿí-

íûì; ñêîðîñòü è ðåäîêñ-îáñòàíîâêà ñåäèìåíòàöèè; ñîäåðæàíèå è ñîñòàâ ÎÂ 

è êàðáîíàòîâ, àññîöèèðóþùèõ ñ ôîñôîðèòàìè; äèàãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, 

ñðåäè êîòîðûõ âàæíóþ, èëè äàæå ðåøàþùóþ ðîëü èãðàëè ïëîõî ïîíÿòíûå 

ìèêðîáíûå ïðîöåññû; îñëîæíåíèå ñåäèìåíòàöèè âîçäåéñòâèåì ýíäîãåííûõ 

ãèäðîòåðì.



Â îáùåì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî äèàãíîñòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ñîñòàâà 

ãèïåðãåííûõ àïàòèòîâ ïîêà ÷òî íàõîäèòñÿ â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ — íåîáõîäèìî 

íàéòè òàêèå ïîêàçàòåëè, êîòîðûì ìîæíî áûëî áû äîâåðÿòü áåç îñîáûõ îãî-

âîðîê.

37. ×òî êàñàåòñÿ òåîðèè è ïðàêòèêè èñïîëüçîâàíèÿ àïàòèòà äëÿ òåðìî-

õðîíîëîãèè — ïî òðåêîâîìó ìåòîäó, òî ýòè ìàòåðèàëû âêëþ÷åíû â íàñòîÿ-

ùèé îáçîð ëèøü «äëÿ ïîëíîòû êàðòèíû», ïîñêîëüêó ê ñîñòàâó àïàòèòîâ ýòè 

ìàòåðèàëû îòíîøåíèÿ íå èìåþò (ðàçóìååòñÿ, êðîìå äàííûõ î ñîäåðæàíèÿõ 

â àïàòèòàõ 238U). Îäíàêî îíè äîïîëíÿþò õàðàêòåðèñòèêó àïàòèòà, íå èìåþùå-

ãî àíàëîãà — ïî ðàçíîîáðàçèþ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå óíèêàëüíîãî ìèíåðàëà-

èíäèêàòîðà.

-

«Êíèãà ñîñòîèò èç Ïðåäèñëîâèÿ, Ââåäåíèÿ è 5 ãëàâ. Âíà÷àëå îáúÿñíÿåò-

ñÿ çàìûñåë ðàáîòû — èñïîëüçîâàíèå âûÿâëåííûõ ðàíåå ýìïèðè÷åñêèå çàêî-

íîìåðíîñòè â ìèíåðàëîãèè (ãëàâû 1 è 3) è ãåîõèìèè ôîñôîðà (ãëàâû 2—5) äëÿ 

èíäèêàöèè ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì ïîñëóæèëè îïó-

áëèêîâàííûå àâòîðàìè îáîáùåíèÿ â ðÿäå êíèã (1988, 1994, 2008, 2011, 2020, 

2022 è äð.), à òàêæå íåêîòîðûå íîâûå ìàòåðèàëû çà ïåðèîä 2009—2020 ãã., ðà-

íåå óïóùåííûå â óêàçàííûõ îáîáùåíèÿõ».

-



-

«Â ñâîåé çàìå÷àòåëüíîé êíèãå <…>, ïîäâîäÿùåé èòîã ñîçäàííîìó èì 

âåëè÷åñòâåííîìó ó÷åíèþ î ëèòîãåíåçå35, àêàäåìèê Í. Ì. Ñòðàõîâ óäåëèë ñà-

ìîå ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå ðàáîòàì ïî ãëàóêîíèòó. È ýòî âïîëíå ïîíÿòíî, 

èáî àññîöèàöèÿ ãëàóêîíèòà ñ ôîñôîðèòàìè — îäíà èç ñàìûõ ÿðêèõ ýìïèðè-

÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé, âîîáùå èçâåñòíûõ â ãåîëîãèè. Íà ñòð. 40 ìû íàõî-

äèì ðàçäåë 5. Ãëàóêîíèò è ôîñôîðèòû è èõ ãåíåçèñ. Âíà÷àëå Ñòðàõîâ ðåôåðè-

ðóåò äàííûå Ìåððåÿ è Ðåíàðà î ãëàóêîíèòå â îêåàíå <…>:

«Ãëàóêîíèòîâûå íàêîïëåíèÿ áûëè îòêðûòû åùå â 1853 ã. Ã. Ïóðòàëå-

ñîì âäîëü âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Àìåðèêè. Íî òîëüêî àâòîðàìè “Deep-sea 

deposits” áûëî óñòàíîâëåíî èõ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, äàíà ïîäðîáíàÿ õà-

ðàêòåðèñòèêà è ñäåëàíà ïîïûòêà îáúÿñíèòü èõ ãåíåçèñ. Ãëàóêîíèò áûë âñòðå-

÷åí «×åëëåíäæåðîì» â áîëüøåì èëè ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ó áåðåãîâ Ïîðòó-

ãàëèè, çàïàäíûõ áåðåãîâ Àôðèêè, âîñòî÷íûõ áåðåãîâ Ñåâåðíîé Àìåðèêè, 

ìûñà Äîáðîé Íàäåæäû, Àíòàðêòè÷åñêîãî êîíòèíåíòà, Àâñòðàëèè è Íîâîé 

Çåëàíäèè, ó áåðåãîâ Ôèëèïïèíñêèõ îñòðîâîâ, Êèòàÿ è ßïîíèè è ó çàïàäíûõ 

áåðåãîâ Þæíîé Àìåðèêè. Äðóãèìè ýêñïåäèöèÿìè îí áûë îáíàðóæåí òàêæå 

â Ñðåäèçåìíîì ìîðå, ó ñåâåðíûõ áåðåãîâ Øîòëàíäèè, çàïàäíûõ áåðåãîâ Ñå-

âåðíîé Àìåðèêè, ó âîñòî÷íûõ áåðåãîâ Àôðèêè è âî ìíîãèõ äðóãèõ ðàéîíàõ.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãëàóêîíèòà âåñüìà èçìåí÷èâ. «Íå ìîæåò áûòü ñî-

ìíåíèé, — ïèøóò Ìåððåé è Ðåíàð, — ÷òî ãëàóêîíèò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ ñìåñü 

âåùåñòâ, è ýòîò ôàêò íå òîëüêî çàòðóäíÿåò âûÿâëåíèå èõ êîíñòèòóöèè, íî 

äåëàåò òðóäíîé è èíòåðïðåòàöèþ åãî ñïîñîáà îáðàçîâàíèÿ».

«Õàðàêòåðíî, ÷òî «ãäå ðå÷íîé âûíîñ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ÷ðåçâû÷àé-

íî âåëèê è ãäå, î÷åâèäíî, èìååò ìåñòî áûñòðàÿ àêêóìóëÿöèÿ, ãëàóêîíèò õîòÿ 

è âñòðå÷àåòñÿ, íî îòíîñèòåëüíî ðåäêî; ñ äðóãîé ñòîðîíû, âäîëü âûñîêèõ è êðó-

òûõ áåðåãîâ, ãäå îòñóòñòâóþò ðåêè è ãäå, î÷åâèäíî, àêêóìóëÿöèÿ ìåíåå áûñòðàÿ, 

35 -

-

-



ãëàóêîíèò ïðîÿâëÿåòñÿ â íàèáîëåå òèïè÷íîé ôîðìå è â âåëè÷àéøåì èçîáèëèè» 

(òàì æå, ñòð. 382)».

«Îòäåëüíûé ïàðàãðàô 4. íàçûâàåòñÿ «Ãëàóêîíèò è åãî ãåíåçèñ ïî èññëå-

äîâàíèÿì Ê. Ä. Ãëèíêè» (ñ. 138—140). Îêàçûâàåòñÿ, Ê. Ä. Ãëèíêà â 1896 ã. 

âûïóñòèë öåëóþ ìîíîãðàôèþ «Ãëàóêîíèò, åãî ïðîèñõîæäåíèå, õèìè÷åñêèé 

ñîñòàâ è õàðàêòåð âûâåòðèâàíèÿ» è ïðèøåë ê îøèáî÷íîìó çàêëþ÷åíèþ î ïîë-

íîñòüþ òåððèãåííîé ïðèðîäå ãëàóêîíèòà, íå çàìåòèâ ñóùåñòâîâàíèÿ äâóõ åãî 

ðàçíîâèäíîñòåé: çàâåäîìî àóòèãåííîé è ïåðåîòëîæåííîé.

Ñëåäóþùèé ïàðàãðàô 5 íàçûâàåòñÿ «Ãëàóêîíèò â äðåâíåéøèõ ñèëóðèé-

ñêèõ îòëîæåíèÿõ (ïî Â. Â. Ëàìàíñêîìó)» [<…> ñ. 140—141], ãäå ðàçáèðàåòñÿ 

ðàáîòà ïîñëåäíåãî (1905) «Äðåâíåéøèå ñëîè ñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèé Ðîñ-

ñèè». Ëàìàíñêèé ïðèøåë ê âûâîäó î íåçíà÷èòåëüíûõ ãëóáèíàõ, íà êîòîðûõ 

ìîã ôîðìèðîâàòüñÿ ãëàóêîíèò — íà êîðîòêîì ýòàïå áûñòðîé òðàíñãðåññèè 

«íèæíåñèëóðèéñêîãî» ìîðÿ.

Ãëàâà VIII â ÷àñòè II ìîíîãðàôèè íàçûâàåòñÿ «Íîâîå â îáùèõ ïðåäñòàâ-

ëåíèÿõ î äðåâíåì ëèòîãåíåçå â 20—30-å ãîäû» [<…>, ñ. 310—342]. Â íåé èìå-

åòñÿ ðàçäåë «3. ×àñòíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå êîíöåïöèè â ëèòîëîãèè 30-õ ãî-

äîâ». Â ýòîì ðàçäåëå íåïðèÿçíåííî ðàçáèðàåòñÿ ñòàòüÿ Ë. Â. Ïóñòîâàëîâà <…> 

î ãåîõèìè÷åñêèõ ôàöèÿõ («íàäåëàâøàÿ â ñâîå âðåìÿ ìíîãî øóìó» [<…> ñ. 317 

è äàëåå]). Í. Ì. Ñòðàõîâ öèòèðóåò (íå óêàçûâàÿ ñòðàíèöû) ïóñòîâàëîâñêîå 

îïèñàíèå «ãëàóêîíèòîâîé ôàöèè»:

«4. «Ãëàóêîíèòîâàÿ» ôàöèÿ — èìååòñÿ íåêîòîðûé èçáûòîê àêòèâíîãî 

êèñëîðîäà, íåäîñòàòîê îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, êîòîðîå âñå æå îêàçûâàåò åùå 

çàìåòíîå õèìè÷åñêîå äåéñòâèå è èãðàåò … ðîëü â ïðîöåññàõ âîññòàíîâëåíèÿ; ïî-

ñòîÿííàÿ áîðüáà îêèñëèòåëüíîé è âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäû, òàê êàê ãðàíèöà 

ìåæäó íèìè ïðîõîäèò â ñàìûõâåðõíèõ ñàíòèìåòðàõ îñàäêà. Íàêîïëåíèå â îñàä-

êàõ ìèíåðàëîâ ñ ïåðåìåííûì ñîäåðæàíèåì îêèñè è çàêèñè æåëåçà (ãëàóêîíèò 

è ïð.); ôèêñàöèÿ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ (Ê, Li, Rb) âñëåäñòâèå àáñîðáöèîííûõ ÿâëå-

íèé; îáðàçîâàíèå ôîñôîðèòîâ.

Ïðèìåðû: Ïîðîäû, çàêëþ÷àþùèå ãëàóêîíèò è ôîñôîðèò».

Èòàê, ïî ïðèâåäåííûì Ñòðàõîâûì öèòàòàì, ñîâðåìåííûé ÷èòàòåëü âè-

äèò, ÷òî Ë. Â. Ïóñòîâàëîâ, êàê è åãî ïðåäøåñòâåííèêè, ÿñíî ïîíèìàë, ÷òî óñ-

ëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ôîñôîðèòîâ è ãëàóêîíèòà — îäíè è òå æå (à ýòî è åñòü ïà-

ðàãåíåçèñ), ÷òî è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé èõ òåñíåéøåãî ïàðàñòåðåçèñà. Î÷åâèäíû 

åìó áûëà è ïîãðàíè÷íàÿ ïðèðîäà «ãëàóêîíèòîâîé ôàöèè» — ìåæäó ñðåäàìè 

îêèñëèòåëüíûìè è âîññòàíîâèòåëüíûìè, è ïî ýòîé ïðè÷èíå — å¸ ýôåìåð-

íûé, íåóñòîé÷èâûé õàðàêòåð».



17. Íåóäà÷íûé ïðîðûâ íà Çàïàä:  

Ïåðåâîä «Îñíîâ ëèòîõèìèè» (2022, 2024) 

-

-

-

-

-

17à. Yudovich Ya. E., Ketris M. P. Fundamentals of Litochemistry — Tyumen: 

International Publishing House «WorldSciPubl», 2022. 484 pp.

-

-

-



17á. Ya. E. Yudovich, M. P. Ketris. Fundamentals of lithochemistry — Saint 

Petersburg: Naukoemkie technologii, 2024. 482 pp.

-

-



18. Æèçíü îêîí÷åíà, íî ãðóñòè íåò…

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-



-

-

-

-

«…Íàø Èíñòèòóò ãåîëîãèè âûäåëÿëñÿ äàæå íà ôîíå äðóãèõ ïðåóñïåâàþ-

ùèõ èíñòèòóòîâ â ôèëèàëàõ ÀÍ: îñíîâàííûé êðóïíûìè ó÷åíûìè À. À. ×åð-

íîâûì è Â. À. Âàðñàíîôüåâîé, îí äîëãèå ãîäû ñîõðàíÿë ïðåâîñõîäíûå íà-

ó÷íûå òðàäèöèè è îòëè÷íûé êîëëåêòèâ… Áîëüøèíñòâî ñîòðóäíèêîâ áûëè 

íåîáûêíîâåííûìè òðóäÿãàìè, ÿðêî îäàðåííûìè è ôàíàòè÷íî óâëå÷åííû-

ìè èññëåäîâàòåëÿìè. ×åãî ñòîèë îäèí òîëüêî Íèêîëàé Þøêèí, ñäåëàâøèé 

â Èíñòèòóòå ãîëîâîêðóæèòåëüíóþ êàðüåðó îò ëàáîðàíòà äî ïðîôåññîðà — äè-

ðåêòîðà Èíñòèòóòà — è, íàêîíåö, àêàäåìèêà! Òàêàÿ îáñòàíîâêà áûëà â âûñ-

øåé ñòåïåíè áëàãîïðèÿòíîé äëÿ ìîåé íàó÷íîé ðàáîòû.

Îöåíèâàÿ âñå ñêàçàííîå, ÿ çàêëþ÷àþ, ÷òî ìîÿ æèçíü äî 70 ëåò è â îñî-

áåííîñòè åå çðåëûå ïîñëåäíèå 40 ëåò, ïðîâåäåííûå â Ñûêòûâêàðñêîì Èíñòè-

òóòå ãåîëîãèè, îêàçàëèñü íåîáûêíîâåííî óäà÷íûìè è ñ÷àñòëèâûìè. 

… Êàêîâà æå ãëàâíàÿ «ìîðàëü», êîòîðóþ ìîæíî èçâëå÷ü èç âñåãî ðàññêà-

çàííîãî, è âîîáùå — ñóùåñòâóåò ëè òàêîâàÿ?

— Äà, òàêàÿ ìîðàëü ñóùåñòâóåò; áîëåå òîãî — îíà äëÿ ìåíÿ î÷åâèäíà.

Ìîÿ æèçíü ïîêàçûâàåò, ÷òî åñëè âçÿòü ñàìîãî ÷òî íè íà åñòü ñðåäíåãî 

÷åëîâåêà (ò. å. òàêîãî, êàê ÿ — ëèøåííîãî îò ïðèðîäû ÿðêèõ, âûäàþùèõñÿ äà-

ðîâàíèé) è íè÷åãî ñ íèì íå äåëàòü, à ïðîñòî äàòü åìó âîçìîæíîñòü ñâîáîäíî 

ðàçâèâàòüñÿ — òî òàêîé ÷åëîâåê ìîæåò ðåàëèçîâàòü ñâîé ãåíåòè÷åñêèé ïîòåí-

öèàë è â èòîãå óñïåòü ñäåëàòü î÷åíü ìíîãî!».



-
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Ïðèëîæåíèå 1

Íàøà Áèáëèîãðàôèÿ ïî ãåîõèìèè óãëåðîäèñòûõ 

áèîëèòîâ – óãëåé è ÷åðíûõ ñëàíöåâ

Óãëè

1À. Êíèãè è áðîøþðû
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Þäîâè÷ ß. Ý. Ãåîõèìèÿ èñêîïàåìûõ óãëåé. (Íåîðãàíè÷åñêèå êîìïîíåí-
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Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï., Ìåðö À. Â. Ýëåìåíòû-ïðèìåñè â èñêîïàå-

ìûõ óãëÿõ. — Ë.: Íàóêà, 1985. 239 ñ. 

Þäîâè÷ ß. Ý. Ãðàìì äîðîæå òîííû: Ðåäêèå ýëåìåíòû â óãëÿõ. — Ì.: Íà-

óêà, 1989. 160 ñ. 

Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Óðàí â óãëÿõ. — Ñûêòûâêàð: Êîìè ÍÖ ÓðÎ 

ÐÀÍ, 2001. 84 ñ. 

Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Íåîðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî óãëåé. — Åêàòå-

ðèíáóðã: ÓðÎ ÐÀÍ, 2002. 422 ñ. 

Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Íåîðãàíè÷åñêàÿ ãåîõèìèÿ óãëÿ: àñïåêòû òå-

îðèè. — Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2003. 56 ñ. (Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê. Îò÷åòíàÿ ñåðèÿ. Âûï. 3). 

Þäîâè÷ ß. Ý., Âîëîñòíîâ À. Â., Êåòðèñ Ì. Ï., Ðèõâàíîâ Ë. Ï. Òîðèé 

â óãëÿõ. — Òîìñê: Òàíäåì-Àðò, 2004.44 ñ. 

Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Âàíàäèé â óãëÿõ. — Ñûêòûâêàð: Êîìè ÍÖ 

ÓðÎ ÐÀÍ, 2004. 96 ñ. 

Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Ãåðìàíèé â óãëÿõ. — Ñûêòûâêàð: ÓðÎ ÐÀÍ, 

2004. 204 ñ. 

Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Ìûøüÿê â óãëÿõ. — Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 

2004. 107 ñ. 

Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Ñåëåí â óãëÿõ. — Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 

2005. 68 ñ. (Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ðîññèéñêîé àêàäå-

ìèè íàóê. Îò÷åòíàÿ ñåðèÿ. Âûï. 1 (33). 

Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Òîêñè÷íûå ýëåìåíòû-ïðèìåñè â èñêîïàå-

ìûõ óãëÿõ. — Åêàòåðèíáóðã: ÓðÎ ÐÀÍ, 2005. 655 ñ. 

Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Öåííûå ýëåìåíòû-ïðèìåñè â óãëÿõ. — Åêà-

òåðèíáóðã: Íàóêà, 2006. 538 ñ. 

Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Ðòóòü â óãëÿõ. — Ñûêòûâêàð: ÈÃ Êîìè ÍÖ 

ÓðÎ ÐÀÍ, 2007. 96 ñ. (Îò÷åòíàÿ ñåðèÿ, ¹ 1(50)).



Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ãåîõèìèÿ óãëåé. — Ñûêòûâ-

êàð: Ãåîïðèíò, 2008, 60 ñ. (Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ðîñ-

ñèéñêîé àêàäåìèè íàóê. Îò÷åòíàÿ ñåðèÿ. Âûï. 5 (67)).

Êåòðèñ Ì. Ï., Þäîâè÷ ß. Ý., Õàóýð Äæ. Íåîðãàíè÷åñêàÿ ãåîõèìèÿ óãëåé. 

Àíàëèòè÷åñêàÿ áèáëèîãðàôèÿ, 1800—2006 ãã. — Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2008. 

252 ñ.

1Á. Ñòàòüè

Þäîâè÷ ß. Ý. Î ðàñïðåäåëåíèè çîëüíîñòè â óãëÿõ // Âåñòíèê ÌÃÓ, 1964. 

Ñåð. IV. ¹ 3. C. 101—104. 

Þäîâè÷ ß. Ý. Ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ â âåðòèêàëüíîì ïðîôèëå óãîëü-

íûõ ïëàñòîâ // Ìàòåðèàëû ê IX Ñîâåùàíèþ ðàáîòíèêîâ ëàáîðàòîðèé ãåîëî-

ãè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé. Âûï. 7. Ë.: 1965. Ñ. 134—142.

Þäîâè÷ ß. Ý., Øàñòêåâè÷ Þ. Ã. Çîëüíîñòü óãëåé è ñîäåðæàíèå â íèõ 

ðåäêèõ ýëåìåíòîâ // Èçâ. âûñø. ó÷åáí. çàâåä. Ãåîëîãèÿ è ðàçâåäêà, 1966. ¹ 9. 

Ñ. 68—76. 

Þäîâè÷ ß. Ý. Ê âîïðîñó î ðîëè ïåòðîãðàôè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ 

óãëÿ â êîíöåíòðèðîâàíèè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé (îáçîð) // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. 

Ñåð.  ãåîë, 1967. ¹ 7. Ñ. 92—103. 

Þäîâè÷ ß. Ý. Âîïðîñû ãåîõèìèè óãîëüíûõ âêëþ÷åíèé (íà ïðèìåðå Ïðè-

ÿêóòñêîãî ðàéîíà Ëåíñêîãî óãëåíîñíîãî áàññåéíà) // Ëèòîë. è ïîëåç. èñêîï, 

1968. ¹ 5. Ñ. 52—67. 

Þäîâè÷ ß. Ý. Ãåîõèìè÷åñêèå àññîöèàöèè òèïîìîðôíûõ ýëåìåíòîâ-

ïðèìåñåé â óãëÿõ è ñâÿçàííûå ñ íèìè ãåíåòè÷åñêèå ïðîáëåìû // Òåêòîíè-

êà, ñòðàòèãðàôèÿ è ëèòîëîãèÿ îñàäî÷íûõ ôîðìàöèé ßêóòèè. ßêóòñê, 1968. 

Ñ. 204—218. 

Þäîâè÷ ß. Ý. Î ðàñïðåäåëåíèè çîëüíîñòè â êàìåííûõ óãëÿõ Àëìàçíî-

Ìàðüåâñêîãî ðàéîíà Äîíåöêîãî áàññåéíà // Ëèòîë. è ïîëåç. èñêîï, 1969. ¹ 2. 

Ñ. 114—124. 

Çîëîòîâà Â. Â., Þäîâè÷ ß. Ý., Êîðåëüñêèé Â. Ï., Ñòåïàíîâ Þ. Â. Ñóëüôèä-

íàÿ ìèíåpàëèçàöèÿ â óãîëüíûõ ïëàñòàõ Ïå÷îpñêîãî áàññåéíà // Ìàòåpèàëû 

IV Êîìè påñïóáëèêàíñêîé ìîëîäåæíîé íàó÷. êîíô. — Ñûêòûâêàp: Êîìè êí. 

èçä-âî, 1970. Ñ. 202—203. 

Ãèïø À. À., Êàïàòóðèí Ã. Ã., Þäîâè÷ ß. Ý. Íåêîòîðûå âîïðîñû ðàñïðåäå-

ëåíèÿ è ãåíåçèñà ðàäèîàêòèâíîñòè â óãëÿõ Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà // Èçâ. âûñø. 

ó÷åáí. çàâåä. Ãåîë. è ðàçâåäêà, 1971. ¹ 6. Ñ. 61—70. 

Þäîâè÷ ß. Ý., Êîðû÷åâà À. À., Ãîëüäáåðã Þ. È. Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåí-

íîñòè óãëåôèöèðîâàííîé äðåâåñèíû // Ëèòîë. è ïîëåç. èñêîï, 1971. ¹ 6. 

Ñ. 53—63. 

Êîðåëüñêèé Â. Ï., Êûøòûìîâà Ë. Ò., Ñòåïàíîâ Þ. Â., Þäîâè÷ ß. Ý. Ñêî-

ïëåíèå ìèíåðàëèçîâàííûõ ïíåé äåðåâüåâ-óãëåîáðàçîâàòåëåé â ïëàñòå i4 Âîð-



êóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ // Ìàòåð. ïî ãåîë. è ïîëåç. èñêîï. Ñåâ.-Âîñòîêà åâ-

ðîï. ÷àñòè ÑÑÑÐ. Âûï. 7. — Ñûêòûâêàð: Êîìè êí. èçä-âî, 1972. Ñ. 270—275. 

Þäîâè÷ ß. Ý., Êîðû÷åâà À. À., Îáðó÷íèêîâ À. Ñ., Ñòåïàíîâ Þ. Â. Ñðåä-

íèå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â èñêîïàåìûõ óãëÿõ // Ãåîõèìèÿ, 1972. 

¹ 8. Ñ. 1023—1031. 

Þäîâè÷ ß. Ý., Ñòåïàíîâ Þ. Â., Þäèíà Ì. À. Ãåîõèìèÿ óãîëüíûõ âêëþ÷å-

íèé â âåðõíåïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ Ñðåäíåé Ïå÷îðû // Ãåîõèìèÿ îñàäî÷íûõ 

ôîðìàöèé è ïîäçåìíûõ âîä Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèí-

öèè. — Ñûêòûâêàð: Êîìè êí. èçä-âî, 1972. Ñ. 55—72. (Òð. Èí-òà ãåîë. Êîìè 

ôèë. ÀÍ ÑÑÑÐ. Âûï. 12). 

Þäîâè÷ ß. Ý., Çàêðóòêèí Â. Å., Ñòåïàíîâ Þ. Â. Îñîáåííîñòè ãåîõè-

ìèè íèæíåêàðáîíîâûõ óãëåé Þæíîãî Òèìàíà â ñâÿçè ñ ïàðàãåíåçèñîì óãëåé 

è áîêñèòîâ // Ïåðâàÿ ðåñïóáë. íàó÷íî-òåõí. êîíô.: Òåç. äîêë. — Âîðêóòà, 

1973. Ñ. 60—61. 

Þäîâè÷ ß. Ý., Êàïàòóðèí Ã. Ã., Þäèíà Ì. À., Ôðèäëåíäåð Í. Ã. Îá îä-

íîé îñîáåííîñòè êëàðêîâîé ðàäèîàêòèâíîñòè óãëåíîñíûõ òîëù // Ïåðâàÿ ðå-

ñïóáë. íàó÷íî-òåõí. êîíô.: Òåç. äîêë. — Âîðêóòà, 1973. Ñ. 57—59. 

Þäîâè÷ ß. Ý., Êîðåëüñêèé Â. Ï., Þäèíà Ì. À., Êàïàòóðèí Ã. Ã. Î ñîñòà-

âå óãëåôèöèðîâàííîãî äðåâåñíîãî ñòâîëà èç âåðõíåïåðìñêèõ ïåñòðîöâåòîâ 

ðàéîíà Ñðåäíåé Ïå÷îðû // Ïåðâàÿ ðåñïóáë. íàó÷íî-òåõí. êîíô. Òåç. äîêë. — 

Âîðêóòà, 1973. Ñ. 65—67. 

Þäîâè÷ ß. Ý., Ñòåïàíîâ Þ. Â., Þäèíà Ì. À. Îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî 

ñîñòàâà óãîëüíûõ âêëþ÷åíèé êàê îòðàæåíèå îòëè÷èÿ â ñîñòàâå âìåùàþùèõ 

ïîðîä // Ãåîë. è ïîëåç. èñêîï. Ñåâ.-Âîñò. åâðîï. ÷àñòè ÑÑÑÐ è Ñåâåðà Óðàëà. 

Ò. 2: Òð. VII Ãåîë. êîíô. Êîìè ÀÑÑÐ. (Ñûêòûâêàð: 8—11 àïð, 1969 ã.). — Ñûê-

òûâêàð: Êîìè êí. èçä-âî, 1973. Ñ. 270—276. 

Ðÿçàíîâ È. Â., Þäîâè÷ ß. Ý. Ê äèôôóçèîííîé òåîðèè ðåäêîìåòàëüíîãî 

îáîãàùåíèÿ êîíòàêòíûõ çîí óãîëüíûõ ïëàñòîâ // Ëèòîë. è ïîëåç. èñêîï, 1974. 

¹ 4. Ñ. 64—75. 

Ðÿçàíîâ È. Â., Þäîâè÷ ß. Ý. Ê òåîðèè ñâÿçè ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ-ïðè-

ìåñåé â óãëÿõ ñ çîëüíîñòüþ óãëåé // Ëèòîë. è ïîëåç. èñêîï., 1974. ¹ 6. Ñ. 53—67. 

Þäîâè÷ ß. Ý. Îñîáåííîñòè ãåíåçèñà òåððèãåííîé òîëùè íèæíåãî êàð-

áîíà Òèìàíî-Óðàëüñêîé îáëàñòè // Ãåîë. è ïîëåç. èñêîï. Ñåâ.-Âîñò. åâðîï. 

÷àñòè ÑÑÑÐ: Åæåãîäíèê-1973 Èí-òà ãåîë. Êîìè ôèë. ÀÍ ÑÑÑÐ. — Ñûêòûâ-

êàð, 1974. Ñ. 34—41. 

Þäîâè÷ ß. Ý., Êîðåëüñêèé Â. Ï., Êûøòûìîâà Ë. Ò., Ñòåïàíîâ Þ. Â. 

Îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìèíåðàëèçîâàííûõ èñêîïàåìûõ ïíåé èç 

óãîëüíîãî ïëàñòà i4 Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñåð. ãåîë., 1974, 

¹ 11. Ñ. 112—116.

Ðÿçàíîâ È. Â., Þäîâè÷ ß. Ý. Î ìåõàíèçìå è äëèòåëüíîñòè ïðîöåññîâ ðåä-

êîìåòàëüíîãî îáîãàùåíèÿ óãîëüíûõ âêëþ÷åíèé â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ // Ëè-

òîë. è ïîëåç. èñêîï, 1975. ¹ 3. Ñ. 128—140. 



Þäîâè÷ ß. Ý. Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè íèæíåêàðáîíîâûõ óãëåé Òè-

ìàíî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà // Òåç. äîêë. VIII Ìåæäóíàð. êîíãð. ïî ñòðàòèãð. 

è ãåîë. êàðáîíà. — Ì.: Íàóêà, 1975. Ñ. 374—375. 

Þäîâè÷ ß. Ý. Îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè â ãåîõèìèè èñêîïàåìûõ óãëåé 

// Ëèòîëîãèÿ è ðóäîãåíåç îñàäî÷íûõ òîëù Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà 

ÑÑÑÐ: Òð. IX Ãåîë. êîíô. Êîìè ÀÑÑÐ. 3. — Ñûêòûâêàð, 1982. Ñ. 41—45. 

Þäîâè÷ ß. Ý., Êóêëåâ Â. Ï., Òàðáàåâà Å. Ï., Âàñèëüåâà Ë. Ô., Ñòåïàíîâ 

Þ. Â., Ðîìàíîâè÷ Â. Â. Ê ïåòðîãðàôèè è ãåîõèìèè óãîëüíûõ âêëþ÷åíèé // 
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Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Êîíöåíòðàöèîííàÿ ôóíêöèÿ ìîðñêèõ ãè-

äðîáèîíòîâ: ðîëü â ãåîõèìèè ÷åðíûõ ñëàíöåâ // Ãåîõèìèÿ, 1990. ¹ 4. Ñ. 483—

494. 

Þäîâè÷ ß. Ý., Ìàêàðèõèí Â. Â., Ìåäâåäåâ Ï. Â., Ñóõàíîâ Í. Â. Èçîòîïíûå 

àíîìàëèè óãëåðîäà â êàðáîíàòàõ êàðåëüñêîãî êîìïëåêñà // Ãåîõèìèÿ, 1990. 

¹ 7. Ñ. 972—978. 

Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. ×åðíûå ñëàíöû è íàôòîãåíåç. Îáçîð // Ãî-

ðþ÷. ñëàíöû, 1993. Ò. 10, ¹ 2—3. Ñ. 221—236. 

Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï., Øóëåïîâà À. Í. Ñïåññàðòèíîâûå ñëàíöû 

â ùåêóðüèíñêîé ñâèòå íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà // Ëèòîëîãèÿ 

è ãåîõèìèÿ îñàäî÷íûõ ôîðìàöèé Òèìàíî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà. — Ñûêòûâêàð, 

1998. Ñ. 114—125. (Òð. Èí-òà ãåîë. Êîìè íàó÷. öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ. Âûï. 95). 

Þäîâè÷ ß. Ý. Ìåòàëëîíîñíîñòü ÷åðíûõ ñëàíöåâ è ñèíõðîííûé âóëêà-

íèçì // Ìîäåëè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ðóäîîáðàçóþùèõ ñèñòåì. — ÑÏá, 

1999. Ñ. 73—74. 

Þäîâè÷ ß. Ý. Ïðîáëåìû òèïèçàöèè ÷¸ðíûõ ñëàíöåâ // Èçâåñòèÿ ñåêöèè 

íàóê î Çåìëå ÐÀÅÍ, 2002. Âûï. 8. Ñ. 159—162. 

Êåòðèñ Ì. Ï., Ëåáåäåâà Ã. Â., Þäîâè÷ ß. Ý. ãåîõèìèÿ ýîöåíîâûõ ÷åðíûõ 

ñëàíöåâ Ñðåäíåé Àçèè // Ëèòîãåíåç è ãåîõèìèÿ îñàäî÷íûõ ôîðìàöèé Òèìà-

íî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà. ¹ 6. — Ñûêòûâêàð, 2007. Ñ. 112—123 (Òð. Èí-òà ãåî-

ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Âûï. 121). 

Þäîâè÷ ß. Ý. ×åðíûå ñëàíöû â ðóäîãåíåçå çîëîòà: ðåñóðñ èëè áàðüåð? // 

Óðàëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé æóðíàë, 2009, ¹ 6 (72). Ñ. 3—11.

Þäîâè÷ ß. Ý. Ñëàíöåâàÿ íåôòü è ñëàíöåâûé ãàç // Âåñòíèê Èí-òà ãåî-

ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 2015. ¹ 12 (252). Ñ. 39—41.

Þäîâè÷ ß. Ý. Ðåñóðñû ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ÷åðíîñëàíöåâûõ òîëùàõ 

Ïàé-Õîÿ // Óðàëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé æóðíàë, 2016. ¹ 5 (113). Ñ. 23—32.

Þäîâè÷ ß. Ý. Âîïðîñû ãåîõèìèè ìåòàëëîíîñíûõ áèòóìîâ (U, V, Au). 

Îáçîð // Óðàëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé æóðíàë, 2017, ¹ 5 (119). Ñ. 54—72.
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Ñïèñîê îïóáëèêîâàííûõ îêîëîíàó÷íûõ, íåíàó÷íûõ 

è àíòèíàó÷íûõ ñî÷èíåíèé ÝÞß, 1996—2024

1996

Äèàáàç // Âïåðâûå îïóáëèêîâàíî â ñàìîïàëüíîì æóðíàëå âîðêóòèíñêî-

ãî ãåîëîãà Â. Ñ. Îçåðîâà «ÇÊÓ» (Çîëîòîíîñíûå êîíãëîìåðàòû Óðàëà») 19 îê-

òÿáðÿ 1996 ã. 

Ïåðåïå÷àòàíî â ñáîðíèêå: Íå æäèòå íàñ, æàðêèå ñòðàíû. Ëèòåðàòóðíûé ñáîð-

íèê. — Ñûêòûâêàð: Ìèëåòà, 2001. Ñ. 13—15. 

1997

Êàòàãåíåç. (Îäà) // Ïðåðâàíà òî÷êîé ñòðîêà: Ëèòåðàòóðíî-õóäîæåñòâåí-

íûé ñáîðíèê. — Ñûêòûâêàð: Íàðîäíûé äîì, 1997. Ñ. 24—26. 

Ïåðåïå÷àòàíî â êíèãå: Þäîâè÷ ß. Ý. Çàïèñêè ãåîõèìèêà. — Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 

2007. Ñ. 142.

Óòðî äàëüíåãî ìàðøðóòà // Ïðåðâàíà òî÷êîé ñòðîêà: Ëèòåðàòóðíî-õóäî-

æåñòâåííûé ñáîðíèê. — Ñûêòûâêàð: Íàðîäíûé äîì, 1997. Ñ. 26—27. 

Ïåðåïå÷àòàíî â êíèãå: Þäîâè÷ ß. Ý. Çàïèñêè ãåîõèìèêà. — Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 

2007. Ñ. 76.

Çàñåäàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî Ó÷åíîãî Ñîâåòà (ñîêðàùåííûé ïðîòîêîë) 

// Âåñòíèê Èí-òà ãåîëîãèè, 1995, ôåâðàëü. ¹ 2 (2). Ñ. 7—9. 

Ïåðåïå÷àòàíî â ñáîðíèêå: Íå æäèòå íàñ, æàðêèå ñòðàíû: Ëèòåðàòóðíûé ñáîð-

íèê. — Ñûêòûâêàð: Ìèëåòà, 2001. Ñ. 7—13. 

Ïåðåïå÷àòàíî â ñïåöèàëüíîì âûïóñêå Âåñòíèêà Èíñòèòóòà ãåîëîãèè — «Èçáðàí-

íîå èç 156 íîìåðîâ». 2008, ìàðò, ñ. 2—4.

Ñòàòüÿ â «Äîêëàäû» // Ïðåðâàíà òî÷êîé ñòðîêà: Ëèòåðàòóðíî-õóäîæå-

ñòâåííûé ñáîðíèê. — Ñûêòûâêàð: Íàðîäíûé äîì, 1997. Ñ. 28—32. 

Ãóñü // Ïðåðâàíà òî÷êîé ñòðîêà: Ëèòåðàòóðíî-õóäîæåñòâåííûé ñáîð-

íèê. — Ñûêòûâêàð: Íàðîäíûé äîì, 1997. Ñ. 32—34. 

1999

Óñòðîéñòâî ìèðà // Çîëîòîíîñíûå êîíãëîìåðàòû Óðàëà, 1999, ¹ 3, ôåâ-

ðàëü. Ñ. 5—9.



Ïåðåïå÷àòàíî â êíèãå: Þäîâè÷ ß. Ý. Çàïèñêè ãåîõèìèêà. — Ñûêòûâêàð:  Ãåîïðèíò, 

2007. Ñ. 83—86.

Ïåðåïå÷àòàíî â êíèãå: Ïóñòü ðîññûïÿìè ñòåëþòñÿ ãîäà: Ëèòåðàòóðíûé àëüìà-

íàõ. — Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2011. Ñ. 195—203.

2001

Ñïàñåíèå íà âîäàõ (òðè ýïèçîäà èç æèçíè ãåîëîãà) // Íå æäèòå íàñ, æàð-

êèå ñòðàíû: Ëèòåðàòóðíûé ñáîðíèê. — Ñûêòûâêàð: Ìèëåòà, 2001. Ñ. 15—21. 

Âïåðâûå îïóáëèêîâàíî â «Âåñòíèêå Èíñòèòóòà ãåîëîãèè», 2000, àâãóñò, ¹ 8 (68). 

Ñ. 22—24. 

×àñòè÷íî ïåðåïå÷àòàíî â êíèãå: Þäîâè÷ ß. Ý. Çàïèñêè ãåîõèìèêà. — Ñûêòûâêàð: 

Ãåîïðèíò, 2007. Ñ. 110, 143—145.

Çà øàõìàòíîé äîñêîé // Äåìèí Âëàäèìèð Íèêîëàåâè÷: Ñòðàíèöû âîñïî-

ìèíàíèé. — Ñûêòûâêàð: Êîìè íàó÷. öåíòð ÓðÎ Ðîññèéñêîé ÀÍ, 2001. Ñ. 88—91. 

2002

Äåéñòâèå ïðîíèêàþùåé ðàäèàöèè íà ôåðòèëüíûå áóòîíû áîáîâ ðóññêèõ 

÷åðíûõ ñ ýëèìèíèðîâàííîé íàäçåìíîé ìàññîé // Âåñòíèê Èí-òà áèîëîãèè Êîìè 

ÍÖ ÓðÎ Ðîññèéñêîé ÀÍ, 2002. Ìàðò, ¹ 3 (53). Ñ. 26. 

Êàê ÿ äåëàë êàðòó (Äîêóìåíòàëüíàÿ ïîâåñòü ñ ïðåäèñëîâèåì è ïîñëåñëîâè-

åì) // Äîðîãà ñ ãðóñòíûì ïåðåêðåñòêîì: Ëèòåðàòóðíûé ñáîðíèê. — Ñûêòûâ-

êàð: [Ñàìèçäàò], 2002. Ñ. 24—29. 

Âïåðâûå îïóáëèêîâàíî â ñàìîïàëüíîì æóðíàëå âîðêóòèíñêîãî ãåîëîãà Â. Ñ. Îçå-

ðîâà «ÇÊÓ» (Çîëîòîíîñíûå êîíãëîìåðàòû Óðàëà»), â 1998 ã. Â äàëüíåéøåì ïåðåïå÷àòû-

âàëîñü åùå äâàæäû: â Êîìè ðåñïóáëèêàíñêîé ãàçåòå «Êðàñíîå çíàìÿ» è â «Âåñòíèêå Èí-

ñòèòóòà ãåîëîãèè» (1998, ¹ 3 (39). Ñ. 22—24).

Îäà ê 75-ëåòèþ Àäðèàíà Âëàäèìèðîâè÷à Ìàêåäîíîâà. (Ìàé-1984) // Äî-

ðîãà ñ ãðóñòíûì ïåðåêðåñòêîì: Ëèò. ñáîðíèê. — Ñûêòûâêàð: [Ñàìèçäàò], 

2002. Ñ. 29—30. 

Ïåðåïå÷àòàíî â ñòàòüå: Âîðêóòñêèé Ñîêðàò // Ëèòîëîãèÿ è ãåîëîãèÿ ãîðþ÷èõ èñêî-

ïàåìûõ: Ìåæâóçîâñêèé íàó÷íûé òåìàòè÷åñêèé ñáîðíèê. Âûï. III (19). — Åêàòåðèíáóðã: 

Óðàëüñê. ãîñ. ãîðí. óí-ò, 2009. Ñ. 296—303.

2003

Èâàí // Óåçæàþò äðóçüÿ ñ ñåâåðîâ: Ëèòåðàòóðíûé ñáîðíèê. — Ñûêòûâ-

êàð: Ãåîïðèíò, 2003. Ñ. 4—14. 

Âïåðâûå îïóáëèêîâàíî â òðåõ íîìåðàõ ðåñïóáëèêàíñêîé ãàçåòû «Ìîëîäåæü ßêó-

òèè» (¹¹ 81, 82, 83) çà èþëü 1963 ã. (âåðîÿòíî, 7—9 èþëÿ?). 

Ïåðåïå÷àòàíî â æóðíàëå «Òèåòòà» Ãåîëîãè÷åñêîãî èí-òà Êîëüñêîãî íàó÷íîãî öåí-

òðà, 2009, ¹ 10, ñ. 105—110. 



Ìàëåíüêèå ÷åëîâå÷êè (Ñêàçêà ñ ýëåìåíòàìè îòêðîâåííîãî ïëàãèàòà) // 

Óåçæàþò äðóçüÿ ñ ñåâåðîâ: Ëèòåðàòóðíûé ñáîðíèê. — Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 

2003. Ñ. 14—17. 

Âïåðâûå îïóáëèêîâàíî â ñòåííîé ãàçåòå Èí-òà ãåîëîãèè Êîìè ôèë. ÀÍ ÑÑÑÐ 

â 1970-å ãîäû. 

Àëüòåðíàòèâà (Îòðûâêè èç íåíàïèñàííîé ïîâåñòè) // Óåçæàþò äðóçüÿ 

ñ ñåâåðîâ: Ëèòåðàòóðíûé ñáîðíèê. — Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2003. Ñ. 17—20. 

Â ìàðøðóòå // Óåçæàþò äðóçüÿ ñ ñåâåðîâ: Ëèòåðàòóðíûé ñáîðíèê. — 

Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2003. Ñ. 20—27. 

Ïðîðûâ íà Ëåíó // Óåçæàþò äðóçüÿ ñ ñåâåðîâ: Ëèòåðàòóðíûé ñáîðíèê. — 

Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2003 Ñ. 27—31. 

Ïåðåïå÷àòàíî â æóðíàëå «Íàø ñîâðåìåííèê», 2005, ¹ 11, ñ. 154—157, ñ ïîëó÷åíè-

åì àâòîðñêîãî ãîíîðàðà â ðàçìåðå 261 ðóá. 00 êîï. 

Ïåðåïå÷àòàíî â æóðíàëå: Ãîðíûé æóðíàë: Ëèòåðàòóðíûé àëüìàíàõ. Ñïåöèàëüíûé 

âûïóñê «Ìîèì Ñåâåðàì». — Ì.: Èçä. äîì «Ðóäà è Ìåòàëëû», 2008, c.6—7  

Êîíåö ñåçîíà // Óåçæàþò äðóçüÿ ñ ñåâåðîâ: Ëèòåðàòóðíûé ñáîðíèê. — 

Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2003. Ñ. 31—34. 

Ïåðåïå÷àòàíî â êíèãå: «Ñûêòûâêàð: Ëèòåðàòóðíûé àëüìàíàõ». — Ñûêòûâêàð: 

Êîìè êí. èçä-âî, 2003. Ñ. 67—68. 

Ïåðåïå÷àòàíî â êíèãå: Þäîâè÷ ß. Ý. Çàïèñêè ãåîõèìèêà. — Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 

2007. Ñ. 177.

Ïåðåïå÷àòàíî â æóðíàëå: «Ãîðíûé æóðíàë: Ëèòåðàòóðíûé àëüìàíàõ. Ñïåöèàëüíûé 

âûïóñê «Ìîèì Ñåâåðàì». — Ì.: Èçä. äîì «Ðóäà è Ìåòàëëû», 2008. Ñ. 8.

…Îñòàâëÿåì ìû ñåðäöà ÷àñòèöó // Óåçæàþò äðóçüÿ ñ ñåâåðîâ: Ëèòåðàòóð-

íûé ñáîðíèê. — Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2003. Ñ. 34—39. 

Ïåðåïå÷àòàíî â êíèãå: «Ñûêòûâêàð: Ëèòåðàòóðíûé àëüìàíàõ». — Ñûêòûâêàð: 

Êîìè êí. èçä-âî, 2003. Ñ. 69—72. 

Ïåðåïå÷àòàíî â æóðíàëå: «Ãîðíûé æóðíàë: Ëèòåðàòóðíûé àëüìàíàõ. Ñïåöèàëüíûé 

âûïóñê «Ìîèì Ñåâåðàì». — Ì.: Èçä. äîì «Ðóäà è Ìåòàëëû», 2008. Ñ.4—6.

Ãîëîäîâêà // Óåçæàþò äðóçüÿ ñ ñåâåðîâ: Ëèòåðàòóðíûé ñáîðíèê. — Ñûê-

òûâêàð: Ãåîïðèíò, 2003. Ñ. 39—40. 

Õîäüáà íà ëûæàõ: îáúåêòèâíûé àíàëèç îáùåñòâåííîãî çëà // Óåçæàþò äðó-

çüÿ ñ ñåâåðîâ: Ëèòåðàòóðíûé ñáîðíèê. — Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2003. Ñ. 41—44. 

Âïåðâûå îïóáëèêîâàíî â Êîìè ðåñïóáëèêàíñêîé ãàçåòå «Ìîëîäåæü Ñåâåðà» çà 17 

ôåâðàëÿ 1974 ã. ïîä ïðèäóìàííûì ðåäàêöèåé çàãîëîâêîì «Îíè è ìû». Çàòåì ïåðåïå÷à-

òàíî â «Âåñòíèêå Èíñòèòóòà ãåîëîãèè» (ìàðò 2000, ¹ 3 (63). Ñ. 20—21). Ïî ñîîáùåíèþ 

È. È. Êîíäðàòîâè÷à, ïóáëè÷íîé ÷èòêîé ýòîãî ñî÷èíèçìà îí ðàçâëåêàë â Àïàòèòàõ ÷ëåíîâ 

Ñáîðíîé êîìàíäû ÑÑÑÐ ïî ëûæàì (ñêðîìíî óìîë÷àâ îá àâòîðñòâå). 



2004

Âðàã íå äðåìëåò. Ôàíòàñòè÷åñêè-äîêóìåíòàëüíàÿ ïîâåñòü ñ ïðèëîæåíèåì 

// Áûë ó ìåíÿ õîðîøèé äðóã. — Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2004. Ñ. 125—167. 

Ïåðåïå÷àòàíî â Óðàëüñêîì ãåîëîãè÷åñêîì æóðíàëå, 2010, ¹ 1(73), ñ. 90—116.

Òðàíñôîðìèñòû è ìàãìàòèñòû. (Ñòðåìèòåëüíàÿ èñòîðè÷åñêàÿ ïèåñà â íå-

ñêîëüêèõ äåéñòâèÿõ) // Áûë ó ìåíÿ õîðîøèé äðóã: Ëèòåðàòóðíûé àëüìàíàõ. — 

Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2004. Ñ. 168—189. 

Ïåðåïå÷àòàíî â Óðàëüñêîì ãåîëîãè÷åñêîì æóðíàëå, 2008, ¹ 6(66), ñ. 98—109.

2005

ÄÀÍ, êîìíàòà 301 (Ðîáåðòó Øåêëè ïîñâÿùàåòñÿ) // Ïîëíîå ñîáðàíèå 

ðàçëóê: Ëèòåðàòóðíûé àëüìàíàõ. — Ñûêòûâêàð:  Ãåîïðèíò, 2005. Ñ. 54—58. 

Âïåðâûå îïóáëèêîâàíî â «Âåñòíèêå Èíñòèòóòà ãåîëîãèè», 2001, àâãóñò, ¹ 8 (80), 

ñ. 35—36. 

Óìíåíüêèé è Ãåíèàëüíåíüêèé // Ïîëíîå ñîáðàíèå ðàçëóê: Ëèòåðàòóðíûé 

àëüìàíàõ. — Ñûêòûâêàð:  Ãåîïðèíò, 2005. Ñ. 58—60. 

Íàïèñàíî äëÿ ñòåííîé ãàçåòû Èí-òà ãåîëîãèè Êîìè ôèë. ÀÍ ÑÑÑÐ âåñíîé 1974 ã., 

êàê áû îò ëèöà àñïèðàíòà Àíäðåÿ Ìèçèíà. 

Ïåðåïå÷àòàíî â êíèãå: Þäîâè÷ ß. Ý. Çàïèñêè ãåîõèìèêà. — Ñûêòûâêàð:  Ãåîïðèíò, 

2007. Ñ. 82—83.

Áóäíè çàâà // Ïîëíîå ñîáðàíèå ðàçëóê: Ëèòåðàòóðíûé àëüìàíàõ. — Ñûê-

òûâêàð: Ãåîïðèíò, 2005. Ñ. 61—62. 

Âïåðâûå îïóáëèêîâàíî â ñòåííîé ãàçåòå Èí-òà ãåîëîãèè â ìàðòå 1978 ã. 
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