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Structural-morphometric analysis and study of Kaniv Near-Dniper relief with the using of the spatial GIS-analysis has been carried 
out. Difference analysis of base level and vertex hypsometry surfaces allowed to define the character of neotectonic movements, deep 
erosion and accumulation during the relief formation of this region. The relief morphology evolution character during each neotectonic 
stage has been described.  
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�� �����-

������ �
�����
��'� � �������" ��� ���
�#������� ���$-
����	 ���������	, (� �����	 ��
�	 ���$�������� � 

������. %����������� ��
����
��-��
�����
������ 
������ ��� ���������� ������� ��������" 
�#����� �� 
����	
�	 ��������� �� �����
������, ������� 
�!� #�-
���� ��
�, ���������� ��
����
�. 0���)� ��$������� ��
-
�� $�#����! �� ��
)����! ����
!��� ��#������ ����-
���� �
������#����� �����
��������� $����� 
�"��� 
��
����� ���������� ����� "��� 
�#����� [1, 2]. @�����-
����� �'��� �����" ��
������#� ���������! ��
, (� !�-

����
�#�	�� �! ���������� ����	
�	. +� ������ ��
�-
����! ����! (��� !�
����
� ����
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����
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�������� �
������#����� �����
��������� $����� 
���-
��� ��
����� ���������� ����� "��� 
�#�����. 
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�#��
� $�#����! �� ��
-
)����! ����
!��� ��#����� #����� 
�#)�
��� �����-
����� �����#�, #��
���, ��
����� ��������� �������� 
����� 
������, ��#������ �������� ��������������! 

�!�� #����� ��
� �� �������� ������
�"���� #
�#�, � 
����� �������� ������������ 
�!� #����� ��
� �� �
�-
#�"��-������
�"�� �
�
��� �� ��
���! ������! ��������-
�� ���������#�. D��� # ����	 ����	 ��$������� �� 
�
������#����� ��
�� 
�#��
� �������! $�#����! �� 
��
)����! ����
!��� �� ��
�� 
�#��
� ��� ������
��-
������ ��
)������ �� $�#������ ����
!����. 

���/;% �;%�&B� -�%&��&D �� �$�7&��&D >��$�-
D��� ���;�����:� ��&!�;>���'@. �
������	�� ��
��-
��
��-��
��������� ����������� ����������� �
�����-

��'� �# #������������ ��������, �������� � 
�$��� [1] 
�� [2], ��� ��������� �������! �� �������! 
�!�� #����� 
��
�, �
������ ��$������� ��
�� 
�#��
� ��� $�#����-
�� �� ��
)������ ��������� ����
!����, � ����� ��
-
�� 
�#��
� ��� ��
)������ �� $�#������ ����
!���� 
������ � ���� � ��
����. 6���, ��
�� 
�#��
� �������� �� 
���������! ��
�, # �! ��������	 ����� ������� 
����� 
� �
�
��� "��� 
�#�����, � �����, ��������	���� #�'�#�� 

������ # �����
��� "��� ��
�������. 

��� ��$����� ��
� 
�#��
� ����
!��� 
�#��! ������-

�" ����
������ ��!������� �������
��
�"��! ������, 
#��
��� �
��
������ #�$�#������� ArcGIS 9.3 (ESRI).  

��
�� 
�#��
� $�#����! ����
!��� $���	�� �
����-
��� ����������� $�#����! ����
!��� ��(��� (3-��, 4-�� 
� �.�.) ��
���� ��� ����
!��� ������� (2-��, 3-�� � �.�.) 
��
����. 6��, �������	�� $�#���� ����
!�	 3-�� ��
��-
�� ��� $�#����� ����
!�� 2-�� ��
����, ��
������ 
�#��-

	 $�#����� ����
!�� 2-�� ��
����. @������	�� ����
!�� 
��(�! ��
����� ��� �����!, ��
������ 
�#��
� $�#����! 
����
!��� 3-��, 4-�� � �.�. ��
�����. ��� ��$����� ��
� 


�#��
� ����
!��� $��� ����
������ 6IN ������ (Trian-
gulated Irregular Network). 

��
�� 
�#��
� ��
)����! ����
!��� ����� $���	��-
�� #� ��������	 �
�������� ���������� ��
)����! ��-
��
!��� �����! (2-��, 3-�� � �.�.) ��
����� ��� ��
)����! 
����
!��� ��(��� (3-��, 4-�� � �.�.) ��
����. @������	�� 
$�#���� ����
!�	 ��� ��
)����� ����
!�� ������ � ���� 
� ��
����, ��
������ ��
�� 
�#��
� ��� ��
)����	 �� 
$�#����	 ����
!��	 2-��, 3-�� � �.�. ��
�����, ��$�� 
��
�� ��
)����-$�#����! ����
!��� [5]. 

��
�� 
�#��
� ��#����	�� �������� ������� 
�!� #�-
���� ��
� � ����
������	���� �
� ��$����� ��
� ������-
������ �� ������
���!, ��� � ����������! �$�����". 
0�#��
� ��� $�#������ ����
!���� ���������	�� 
�#��-

�� ����� 
������! ��
��, � ��
�� 
�#��
� ��
)����! 
����
!��� � �������� ��
� 
�#��
� ��� ����
!���� ��-

���	�����. ��
�� 
�#��
� ��� ��
)������ �� $�#��-
���� ������
�������� ����
!���� ����$
���	�� �� 
��)� ��
�������� ���������� 
�!�, ��� " ���$���� �
�-
#�	, �������
�	 �� ������
�	 [6].  

?
������� ����������� ��
����� �'��� ��
� 
�#��
� 
��
)����! ����
!���, �
� ��
�� 
�#��
� $�#����! ��-
��
!��� �� ����
� ��
�� 
�#��
� ��
)����-$�#����! 
����
!���. 0�#��
� ��� ����
!���� $���	�� �� �����-
����, ��� � ���'������ (��$�. 1). ������� 
�#��
� �������� 
�
� ���������� #����� ����
!��, � ���'���� ������	�� 
�
� �� ���������. �� ������ � ������ �
�#������ ����-
����� $�#��� �
�#�� �� "��� ��������, � ����� ����� 
�����! ��)�! �����
�� 
����������
���� [5]. 

�

"
 
�%���� 	�
/����� ��	�
��� /��"��� ��-

!��� (
�#��
� ��� ��
)������ ����
!���� 7 �� 6 ��-

�����), ����$
���� #���� 
������ �������������� 
�-
"��� �� >�8�����;" ���!;f "��� 
�#����� (
��. 1, �). 
D��� #�#������, (� ��
�� 
�#��
� $�#����� ����
!�� 
)������ ��
����, ��� �� � $�#����� ����
!�� )������ 
��
���� �� $���������, �������� �� �����
������" ��
�� 
�������� �
���� �
�#�"��� ���������� 
��� ������.  

%� �����#�� 
��� ��
�� ��������, (� ��)� 
���
�-
���� ������� 
�"��� #�#��� #���. 6�� ���#����	����, �� 
������� ��� � ���'���� 
�#��
� # ��
��������� ���'����!. 
@��� ������	���� ��� –10 �� +10 �. ��#������ 
�#��
� 
��	�� ��)� ��� ������� � 
���
�����" ������� 
�"���, 
��)� "��� ��
���
�� !�
����
�#������ ��������� �  
���'������ 
�#��
���. @�
������, �� 
�" ������ 
�"�� 
#�#����� �������������� ��
���	�����. 

�

"
 
�%���� ��� 	�
/����0 "
 $
%����0 ��-
	�
��!�� �'!"��� ��
!���, �� ���" ��
�����	�� ��-
#������ 
�#��
�, ����� ����$
���� ������� #���� � 
���-
��� (
��. 2, �). 6�
���
�� 
�"��� #�#��� ��
������
���� 
��������, �
� (� �������� ��#������ 
�#��
�. ������� # 

© ������������ �., 2012
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��"$���)��� 
�#��
��� (�� +110 �) ���������	�� ��#�-
������ ��
��� ��������� 
������ (������� �� #�!����" 
�����
� �. �������
�), ����
$ ������ ��
� �� ������� 
��� �
��� ����
������ �� X�������������). : #�!����" 

������� 
�"��� ��
����
�, ����$
����� � ��
�� #�����-
��! �#�����", ���������	���� ��������� ��
���� 
���-
���, � ��)�! �������! – ���� #��(��� �������� �������! 
��
� � $�� ����� 
���� ����
� �� 0���. 

 
2
$���! 1  

���;��@/��� ��-/&B@ ��3���&D >���%�&�;� �;%�&B� �$�7&��&D �� -�%&��&D >��$�D��� ���;�����:� ��&!�;>���'@ 

�;%�&B; �$�7&��&D >��$�-
D��� ��3;(�&D >��@!�;� 

�;%�&B; -�%&��&D >��$�D��� 
��3;(�&D >��@!�;� 

�;%�&B; 3;( �$�7&��&3& 
�� -�%&��&3& �!��>��@!-

���&3& >��$�D�@3& 
���@!�� �;%�&B�  

>��$�D��� 
9���&3�/��; 9;�;3�/��; 9���&3�/��; 9;�;3�/��; 9���&3�/��; 9;�;3�/��; 

����
!�� 6-:� >��@!�� 
(
�#��
� ��� 7 �� 6 ����
!��	) +10 -10     

����
!�� 5-:� >��@!��  
(
�#��
� ��� 6 �� 5 ����
��	) +20 -5   +110 +35 

����
!�� 4-:� >��@!�� 
(
�#��
� ��� 5 �� 4 ����
!��	) +35 -20 +55 -10 +85 +20 

����
!�� 3-:� >��@!��  
(
�#��
� ��� 4 �� 3 ����
!��	) +30 -10 +55 -25 +90 0 

����
!�� 2-:� >��@!��  
(
�#��
� ��� 3 �� 2 ����
!��	) +45 -25 +153 -20 +75 -5 

 
Y����#�	�� 
� ��� ��
�� ����
������, (� �� 
�" ���-

��� ���������� ���������#�, �� ������� ��� ����
������, 

�"�� #�#��� #������� ��������. =��$������	 
��� ������ 
� ��
������� ����� ��(��� ��
����, ��� ����$
���	�� 
���� ����
!�� �������������� ��
���	�����. 6��� 
	 
�����	 ����� ��#���� ��
)�	 ������	 � 
�#����� �� 
��
������� �����
������ ����������� �
�����
��'�.  

���:� ���!;w ���;����:� $��>� 
�#����� 
������ 
�������������� 
�"��� ������ �

"
 
�%���� 	�
-
/����� ��	�
���� ��"	�
"��� ��
!��� (
��. 1, �). 
+� 
�" ��
�� ����� ������
���	���� �� �������, ��� � ��-

�'���� 
�#��
�, (� ������	���� ��� -20 �� +35 �. +�"$�-
��)� ������� 
�#��
� !�
����
�� ��� ��������! �� �!����! 
�����
� 
�"��� �� ��� ��
���! ������� 
���
������ �� 
������� (�������� �����
� �. �����). �
� 
���� $���)� 
��
���
�� 
�"��� ���#�������� �������� ���
������� 

�#��
���, $��#����� �� ��
����! #������. %���� 
���-
��� �!����� #����� $���)� ��
���
�	, �� �� ��������� 

���� 
. ����
�. +�#����� ��������� 
�#��
� � ����! 
$���)�� ������� 
�"��� ������ �������� �
� ������
�"-
�� ��
���	����� ��
���
��. 
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:                                                                !  

�&�.1. ����& �;%�&B� �$�7&��&D >��$�D��� 
� – ��� ������ �� )����� ��
�����; $ – ��� )����� �� �'���� ��
�����; � – ��� �'���� �� �����
��� ��
�����;  

� – ��� �����
��� �� �
���� ��
�����; � – ��� �
���� �� �
���� ��
����� 
 

����>�� ���!;@ � 
�#����� �� ��
������� 
������ 

���������! ��
 ����$
�#����� �� �

"� 
�%���� 	�
-
/����� ��	�
���� �'!"��� ��
!��� (
��. 1, $), �� 
���" #����� ��
�����	�� ������� 
�#��
�. @��� �����-
��
�� ��������� 
�#��
� ��� -5 � � 
���
�����" ������� 

�"��� �� +20 � �� "��� ��
���
��. 0�"�� ��
���� #�-
����� �������� ��
�� �# ��
������	 ���������$��	 

���
�����	 �������	. 

D������ #���� � 
������ ������ �

"
 
�%���� ��� 
	�
/����0 "
 $
%����0 ��	�
���0 ��"	�
"��� 

��
!��� (
��. 2, $). ��
) #� ��� �
�$� ���#������, (� 
�� 
�" ��
�� ��
�����	�� ������� 
�#��
�. %���� � 
�-
����� ������
���	���� �� ���" ��
���
�� 
�"���, ��� 
����������� ������� 
�#��
� �����	���� � �!����" "��� 
������� �� ���� ��
��	�� �����������$�� ��
����
� 
�#���� ����� 
���� ����
� �� 0��� (�!���� ������� �. 
�����, ��
� ����� �� �����
� ��. ����
� �� X������). 
+� 
�)�� ��
���
�� ������
�������� #����� ����
��
�-
"�������� 
�#��
� # ��
�������� �
�$��!, ����� ����-
�����! ��
����
. 
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�                                                                                 - 

     
�                                                                           :  

�&�. 2. ����& �;%�&B� 3;( �$�7&��&3& �� -�%&��&3& >��$�D�@3& 
� – �'����� ��
����; $  –�����
���� ��
����; � – �
������ ��
����; � – �
����� ��
���� 

 

  
                                  �                                                              -                                                                             �  

�&�. 3. ����& �;%�&B� -�%&��&D >��$�D��� 
� – ��� �����
��� �� �'���� ��
�����; $ – ��� �
���� �� �����
��� ��
�����; � – ��� �
���� �� �
���� ��
����� 

 
0�#����� �� 
�" ������ ����� ��(�! ��
����� �����-

����� �� �

"� 
�%���� $
%����� ��	�
��� ��"	�
"�-
�� ��
!���, ��� !�
����
�#������ ��
������ ��������� 

�#��
���. @��'���� 
�#��
� �����	���� ��)� ��#����� 
������� �#���� �������! ����� ����
� �� 0��� (
��. 3, �). 
%�#������ �����, (� 
�#��
� $�#����! ����
!��� � 
���-
�� ����$
���	�� 
�#��
	 ��� �������� 
������! ��
��, � 
������ ������� – ��� ^V �� ^^^ ���#�������	 ��
���	 
. 
����
�, ��� � 
�"��� ����������� ��
$���
'� ������� $��-
#��� 30 � [6]. ��
�� ����$
���� ��
�#�� �
�#�"�� �����-
�����, � ��
)� ��
�� # ������� ������������ ���������� �� 
��������-�!������ ���
��� [1]. 

�

"
 
�%���� 	�
/����� ��	�
��� "
�"���� 
��
!��� ������ �������� ��$�w ���!;w ���;����:� 
$��>� ����	
�� �����
������ (
��. 1, �). +� 
�" ������ 
��
���
�� 
�"��� #�#���� �������! #���, ��������� ��-
������ 
�#��
� ���������� � �����#��� -10 �� +30 �. :�� 

���
����� ������� 
�"��� ���#��������� 
�#��
��� 
$��#����� �� 0, (� �������� �
� ����
�#�� #������� 
���������� ��������. @ ��" �� ��� ��
���
�"�� ������� 
���#����	���� ��"$���)��� ��������� 
�#��
���. 6��� 
� 
�#��
� !�
����
�� ��� ���������! #� ���(�	 ������� 

���
������ ������� 
�"���.  

�

"
 
�%���� ��� 	�
/����0 "
 $
%����0 ��-
	�
���0 "
�"���� ��
!��� !�
����
�#������ ������ 
��������� 
�#��
���, ��� ������	���� ��� 0 �� +90 � 
(
��. 2, �). ������������ 
�#��
�� ���������	�� �����-
�� �������! ��"$���)�! �
��: �����
�, �������� �����, 
%������(������" �� X�����������" �� ������� �������� 
������ ��
� �� �. X������. ������� # ��������� 
�#��-

��� �����	���� ��
������ � ��������-#�!����! �� ���-

�����-#�!����! �������! 
�"���. ��
������� 
�"��� 
#�#���� ����
��
�"�����! #���, (� �������� �
� �
�-
#�"�� ����������, ��� 
�#�������� �����
����� �� �
�-
$�� ��
����
�� ��
��. 

Y����# �

"� 
�%���� $
%����� ��	�
���� "
�-
"���� ��
!���, ����#��, (� 
����� 
�"��� #�#��� ���-
����! #��� � ��
������� # ����
�����	 ������	 (
��. 3, $). 
@��#��������� #$���)���� ���(� ��
���
�� # ���'������ 

�#��
���, � ���� � ��������-#�!����! �� ��������-
#�!����! �������! 
�"���. ���	��� �#�����" ��� ������-
��" !�
����
, ����$
���	�� ��
������ �
�$�� �������� 
�#����
���� ��
����
����
�. %� ������������ ������ # 
���� ����� ��������	�� ��
� �������! �����
��. �����-
������ 
�#��
� $�#����! ����
!��� ���������� 
���)� 
������������� ��
���(���	 ��� ^^^ �� ^^ ���#��������� 
��
����� 
. ����
�, ��� ��������� 55 � [6].  

=��$������	 
��� ������ � ��������� �������� �
�$�-

����� #���, ������
�"�� ��
���	����� 
���
������ 
������� �� 
�#����� �
����� ������� 
�"���. ����, 
��
����� # ��
�� 
�#��
� $�#����� ����
!�� �
������ 
��
���� �������� �
� ��
�������� �� ����������� ���-
������ � ��������! �������!. �
������� 
���� � �
 
�������� �����, �� � 
�#
�#� ������
���	���� ��	����-
��
������ �������� �� �����
� # ���'������ 
�#��
���  
-17,1 – -7,2 �.  

�

"
 
�%���� 	�
/����� ��	�
���� �
����� 
��
!��� >$�$!��������f, 8$��$���f ���!;f ���;����:� 
$��>� ��
������� ���������! ��
 ������ �� �������, ��� � 
���'���� 
�#��
� (
��. 1, �). �
������� ����������� ������-
�� �
�$�
���� #��� (������ 
. ����
�) �� �������� �
�-
"��� ������� (������ 
. 0���). ������� # ���'������ 
�#-
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��
��� ���������	�� �������� ��
���
���, �� ���! #�-
�����	���� ���� ������ �� ���������. D��� #�#������, 
(� ��� ��
���
�� #�#���� ������
�"���� ��
���	�����. 
j������� ������� �� ���'���� ��
����
� ���
������ ��-
������� �����
� �� ���" ��
���
��. ���	��� �#������$�#�� 
� ������� #�������! �#�����" ����$
���� �� ��)� ����", 
�����������" 
�����, ����$
�����" � �������! ��
��!, 
��� " ��!�����" �����
�����, ���" ��#����� �������� 
�������� ��
����
�, ������� � �������" ���. 

+� 
�" ������ �

"
 
�%���� ��� 	�
/����0 "
 
$
%����0 ��	�
��!��, ������ #���� 
������ �� ���" 
��
���
�� 
�"��� (
��. 2, �). @ ��������� ��
�����	�� 
������� 
�#��
�, ���
� ������	���� ��� +3.9 �� +75 �. 
������� # ��������� 
�#��
��� ���! ����������� $��#�-
�� 20, ���������	�� �������� ����
$��, (� �������� 
�
� �! �������� �� �������" ������ ����� 
�#�����. ���-
�������� 
�#��
� ������
���	���� �� �������! (� �����-
����	�� �
�� �������� �����, �����
�, X�����������", 
%������(������", @�����" ����
����", ��� �
��
����� 
�� ����������! ��
�)��� � ����$
���	�� ������� �� 

�#����� �
�#�"��! �
�
����. ���	��� �#�����" ����$
�-
#�� �
�$�� ��
����
�, ��� �� ����
����" ������ $��� ��-
��� ������� ���������, (� �������� �
� ��������� 
�#��� ����������� ���������� 
�"���. 

�

"
 
�%���� $
%����� ��	�
���� �
����� ��-

!��� ������ ��
�������� �������! 
�#��
� ��� ���'�-
����� (
��. 3, �). ������� 
�#��
� ��
��	�� �������� 
�������, ��� 
�#������	���� ��
������	 ������
�"��	 
����
!��	 ������ 
�"���. @��'���� 
�#��
� � ��������� 
#���������� �#���� �������� ������ ����
�, �� �� ���-
������� �!��� 
�"��� ��$��#� 
. 0���. ��
������ # ��-
��
�����	 ������	, 
�"�� #�#��� ������
�"���� ��
��-
�	�����, ���������� ���� � ������� 
�#��
�. 6���� ���� 
��
�� ����$
���� 
�#��
	 ��� ^^ �� ^ ���#�������	 ��-

���	, (� ������� 20 �. 

Y����# ��
� �
����� ��
���� ����#��, (� �� ��
��-
����� �����
������ �������� 
�#��
������ �����
� 

����������
����, � ���� ���$���� �� �!����� �
�#��. 

=������ ������� ������ ��
������� 
������ !�
�-
���
�#������ 
�#��� ��������� �� 
�#������	 ���$��-
��	 �
�#��	. {� ������
�������� #��
���, �� �
������ 
��
'����� �
�, ������� ����� #
���� �� 500 �. 6��� #��-
�� #���������� �� ���! �
�! ���������! ��
. 

'&�����&. Y����# 
�#��
� $�#����!, ��
)����! ��-
��
!��� �������! ��
����� �� 
�#��
� ��
)����-
$�#����! ������
������! ����
!��� ��#����� �
����-
���� �������� ����	
�	 ����������� �
�����
��'� 
��
����� ������ ��������������� ����� 
�#�����. ��-
������)� ��
�� 
�#��
� ��
)����! ����
!��� �'��� 
��
�����, ��
�� 
�#��
� $�#����! ����
!��� �
��! ��-

����� �� ����
� ��
�� 
�#��
� ��� ��
)������ �� $�-
#������ ������
�������� ����
!����, � ����� �
���-
�)� ������������� ���������� ��
������� 
������, 
����������� !�
����
 �������������! ����������! 
�-
!��. +� ������ ��
�����! ����! ��#������ ��
�����-
����� ����������! ��
��������! 
�!�� #����� ��
�, � 
����� �
���� �!������ �� 
������� �������
��, �!������ 
������
�� �� 
������� �
�#��.  

 @
�!���	�� �� �$�������, (� 
����� � �����
���-
��� ����$
������� �������������! 
�!��, ������
�"��! 
�
�
���� �� ��������! ����������! �����
��, ������� 
"��� ����
��
�"�������� �� 
�#��! ������! ���� �����-
���� ����"��	 ������	 ��� ���������� �����#� �����-
����� ���������#�.  
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�� ������ 
��
������� ������� �-
�� ����.-���. �
��, �
�#. �.�. 5���1����) 
 
����	 ��
�"�����, �
����-��
�"����� � �
����� ��#�
�
��� �
 
���"���� � �
���� �


��"
� 
��%�"
���� 
�%��!��"� 

�
 �����!� "%
��%��"��� �	

��"�", !�� �


�"�
�%�0"��! 
�%���� ���"��
�� �
�1�"
��� ���
�"
�7�� � ����

��	. ��"
��-
	����, 7� %� %
��"
��!� 
�	�! ��#�
�
������ ��
�"	�
��� 	������� �


��"
�	 
��%�"
���� %���00"��!, %��
��
, �


-
��"
� ��"��

������ � ��#�
����
������ ���#���1�"�	 
���"����� 
��%�"
���� %
��"
0"�, �
����� 	 
�%��� ��
�, 7� ���� 
�����"� �
������ �����
"�
�� �
� 	�%�
����� $
�� "��"���#
��� 

Influence of plastic, elastic-plastic and brittle deformations on the acoustic and elastic parameters of anisotropy is considered on the 
models of "ferrous quartzite", which are characterized with different systems of orientation of mikrocraccks and minerals. It is set that 
with growth of level of deformation transformations parameters of anisotropy change: the parameters of integral and differential 
coefficients of acoustic anisotropy grow thus in a different measure which can serve as a reliable indicator at determination of mark of 
tectonic facieses 

 
����������� ���������� � �
����� ���#��
���� �
��-

������	�� ����
�� ��� ��
�)���� $������! ����������! 
#����, #��
���, ����������! ����
��
�"��! �
�
����. 
����������� �����	����� �� ������ ����! ���
�����-

�����! ���������� ����
���� ���� ��������� ���������� 
��� �����#� �������-����
������! ��
��. 


��� >��-/$3& Y��#��
���� ���������! � �
����! ���-
��������" ������
�����! ��
�� �+?D, � #��
���, #���#��-
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��! ���

���� �$�������� 
�#����������� �����
��� [1–
3, 7], � ����:  

� �
�������
������	 �
�����
��	 �� ��
��	 #�
�� 
��
�������
		��! ����
����; 

� ��
��	, ���
���
�
��	 �� �
�����
��	 ���
��
�(��; 
� �����	 )�
�������	; 
� ���
������ ������ �$� 
����������� �������, � 

���! ���$������� ��
������� � ��
����
���� ��
����! 
��
��. 

��
��� �
���
�#���� #��� #� �����" ��� ����� ��������� 
#�#������ ������ ������
�#���! ����������� ����
��
�", 
��� � ��" �$� ��)�" ��
�� #��!����� ���� ����$
������ � ��
�-
���
�! � ������
�! ��
����! ��
�� [1–3, 4–8]. 

�
� ������������� �����	����� �
����! ��
����-

�� #���#����! ���

���� ������� %�!�8� �������� � 
��-
����" �����������" �
��
� ������ ������� # 
�! �����
�� 
�� ��������� ��������� � �
���� ����������� # ������)�� 
#������������ ��
�����! ����! �
� ����$
������ �! ��� 

�#��! ���������
������! #�� � $���� ���������
�". 

% ����	 #'�������� ������ ����������! ����
��
�" 
�� ���#��
���	 ���������! � �
����! �����������" #���-
#����! ���

���� �
��$��� $��� �
������� ���������-
�� �����	����� ���������! �
����! �����"��! ��
��-
��! ��
�� �# ����
�������� $����������������� ������, 
��� $��� ����������� ��$������ �� $����� 
������! 
������
 ������
�����! ��
��, (� #�#���� ������
�#�-
��! ��#��
����! ����
��
�", ��!��������� ������ �
� 
$�
���� ���
������� � 
������
�� ���
�� �
� 
�#�����-
����� ��
��. 

����������������� ������ ����
������� ������
� 
#���#������ ���

��� �
��������� ��$�	 ���
���� ��-
���� (���
��" ������) �# �
����������� ���	������� � 
������� ���
����� 
�#���� ��
���� /c a� �  (��� c , a  – 
��
���� �� ����� ��� ���
����). �
�������
������ ��� 
���
��������! #�
�� ��
������
��! ����
���� $��� 
�
��������� �#���� ���" ���
����. ���
��
�(��� ����-
�	������ ���
������ ��
���� �  = 10-1 ÷ 10-4.  

��� ��
�)���� ����������� #����� #������������� ��-
��� ������! ��������! ����
�" �# ����
�������� 
�#
�-
!������� �!��� ��
�–6����� [1, 10, 11]. @�� ��� ���������� 
�
�������� ��������! 
�#
�!����� 
�! ��
����
�� ��� $�-
���������������! ������", ��� ����������� ��$������ �� 
$����� 
������! ������
 ������
�����! ��
��. 

6�����
�� ���$������� #���#����! ���

���� ����$
�-
��	�� ��
����������� ����� �� 
��������� ��!���#�� 
�������
�"��! ��
����
 �
��$���, ��� ��
��������, 
#����� # ������ ���������
�������� �����#�, � ����" 
������������� : 

� �'�#�� 
�#���� ����#���–��#�#���; 
� �'�#�� �������� 
�#���� ���
����� ��#�#���; 
� ��$�'�#�� 
�#���� ���
����� ���#���; 
� �
�!���'�#�� 
�#���� � �
�
�#����� ������� �� 

������
� ���
����� ���#���; 
� �
�!�� 
�#���� [5–9]. 
%���#���� ���

��� �
���
���� #�#������ �������-

��!, �
����-���������! � �
�!��! ����
��
�" [5–9]. 
��������� ����
��
�� ������� #���	���� �! ����
�)�	 
��
����
� � ������
�, � ����� � ����
�����" �����. ����$-
�� ���� ����
��
�" #�'�#��� # ���������� ��
����
��-
��� ��
�� � ���
������	���� ��
�������� ������� 
������
���� ����, ����
	������	, ��
��
������#�
��	 � 
�
�������
������	 �
�����
��	 ����
����. �
����-
��������� ����
��
�� !�
����
�#�	���� )�
���� 
�#-
������ ������� � ��������� ����
	������� [8]. �
�!�� 
����
��
�� ���
������������ 
�#������ �
�(�������-
��� � ��
����! ��
���! (# 
�#��	 �
�����
��	 �
�(��) � 
�������#�� �
�!��! ����
����. @�� 
� ����
��
�� #��"-
)�� ���� ����$
������ � ��
����
�! � ������
�! ����-
��
�����! ��
�� �+?D ��, #��
���, � � #���#����! ���
-


���!. �
�
����, (� ����
��
�� ������� ���� ��	�� 
������� ���
�#������ #� ��
����
��� ���������� � �
��-
��� ���#��
���� [1, 2, 8]. 

�$%�/����& % ����	 �
���� 
�! ��
����
�� $��� 

�#
�$���� ����������� ������ #���#����! ���

���� 

�#��! ���������
�", ��� �
�!���	�� ����� ���������!, 
�
����-���������!, �
�!��! � ���$�������! ����
��
�". 

�
� �����	����� #� ������ $��� �
�"���� 
�#�����-
�� ���������
�������� �������� ��
����
� �
��$��� [2, 
3, 11], ���
�- � ���
��������� ����������� #
�#��� ��
��-
��! ��
�� �+?D, 
�#������� �$
�$�� �����
����-
���
���������! #�$
����� )����� �� ���������� )���� 
���������
�", (� 
�#
�$���� ��� ����#��� #� ��#�- � 
���
��#������, ��#�#��� #� !�
����
�� ������������ 
��
�� �� ��
!���� ���#��� #� !�
����
�� �� �����������-
�	 �
�(���������� [5–9]. 

@ ��
)� ��
�� $��� �
�!����� �������� �#���� �����-
����
�": 

� ��� ��� �������� ���(����� (��) ������! #�
�� 
��
�������
		��! ����
���� �� ����	 � (����"����	); 

� �����)���� �:� #�
�� ��
�������
		��! ����
�-
��� �� ���
�- � ��#����	����; 

� �����)���� "
�#��	(����-����������" (�:�) ���-

�- � ��#���� �
� ������������; 

� 
�#��
� $������, �������, ��������������. 
�
������#�
�"�� 
�#����
	����� (����� ����#���) � 

�'�#��! 
�#����! ���
����������� �
����������� ����-
��! � ���������! #�
�� ��
�������
		��! ����
���� �� 
���������	 ��
��#����	 
�! #�
�� � ��
������. 

������ � .  ���$������� ������ ���������! ����-

��
�", (� ��������� �
�!���� ����� �� ��������� " 
�
���� �����"�� �� ��
����
� ���#��
���� �$'����! �
��-
��! !����, �
�������
������� �
�����
�� ����
���� � ���-

��
�(�� �� �!�	 �
�����
�	 #� ��
��	 (����
	��-
�����). ����
�����" ����� ������ #���#������ ���

���: 
���

 – 57 %, �������� – 24 %, ����$�� – 18 %. �
���� 
�����"�� ��
������
��! ����
����, (� $��� ����
������ �
� 
�����	����� ���������� � �
����� ���#��
���� ���������
�", 
�������� � [2]. 

��� ���������
�" ^–^V ���	����� ��
������
��! ����-

���� � ���
��
�(�� �
����������� !������� �#���� ���" 
!1, !2, !3, ��
��� ���	���� #���	����� ��� � = 0,9 ��� 
���������
�� ^ �� � = 0,5 – ��� ���������
�� ^V. �����	-
����� ���������
�" V–X ����#���, (� $��� �������� � 
�
��$��� [8, 9], #��"��	������ # �
�!������� ���� �����, 
(� ��
���� ��
��� #�#���� ���������� $������� ���������. 
{�" ���� ��
��� ��
������" �
�����
�� ���	���� ��
�-
������
		��! ����
���� � ���
��
�(�� ��
������� ��� �3 
�� 
�#��" #���� ��
���� ���	����, (� �
���������� � 
���������� #�
�� ����
���� ��
������� ��� !3. ��
��� 
���	���� ��
�������
		��! ����
���� �
� 
���� #��-
�	����� ��� � = 0,3 ��� ���������
�� V �� � = 0,05 ��� 
���������
�� V^^^ � ����� � = 0,01 ��� ���������
�� X. 

���
���
�
�� �
���������! ���	���� �� ��� !3 #���	��-
���� ��� 40 % ��� ���������
�� V �� 90 % ��� ��"��(�� 
���������
�� X. ^������ #���	����� ��
��� � ���
���
�
�� 
���
��
�(��. 6�� ��
��� ���
��
�(�� � ��������� ��� � = 
0,05 ��� ���������
�� V �� � = 0,0005 ��� ���������
�� X 
����#���. @
�!���	�� ��" ����, (� #� $��������������� 
���������
�������� ������������� [3–9] � ���������
�� V 
����#��� ������	�� #������ ���
��
�(���, � � ���������
�� 
VIII ���� �
������� ��������, ���
���
�
�� ���
��
�(�� � #� 

�#��������� ���������
������!, ���
��
������! � �����-

����-���
���������! ���������� #���	������ ��� � = 2 % 
��� ���������
�� V �� � = 0,1 % ��� ���������
�� X. 

Y�������� � �
���� �����
�� ������
� ������ � ���-
������ 
��$���� * * *

11 22 33( ;� � � � �  * * *
11 22 33;C C C� �  

* * *
44 55 66 )C C C� �  ��� ���������
�" ^–^^^ ����#��� �� 
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* * *
11 22 33( ;� � � � �  * * *

11 22 33;C C C� �  * * *
44 55 66C C C� � ) ��� 

���������
�" V–X (��$�. 1, 
��. 1). ^����
�����" �����-

���� ���������� ���#��
���� %0, ���
)� #���)������ ��� 
6,6 % ��� ���������
�� ^ �� 6,5 % ��� ���������
�� ^^^, � 
����� 
�#�� #
����� ��� 7,3 % ��� ���������
�� V �� 
��"�� 32,3 % ��� ���������
�� X ����#���. 

��
����
� �
����� ���#��
���� ��� 
�#��! �������-
��
�" ����#��� ������ � �
���������� �� 
��. 1 �, $. +� 
����� #�$
����� ���
���
���
�� �#�����" ���#����! ��-
��
!��� ����
��
�������� �����
����� �
����� ���#��-

���� ���������� I i X ���������
�" ����#���. 

&�������� ���#����#�������� !���� #���)������ ��� 
������ ^ ��� �����������! 6,85 ��/� ��� ��"������ ���-
������
�� ^ �� 5,5 ��/� ��� ���������
�� V � ��$���� 
����� ��"���)��� #������� � ���������
�� X, �� ���� 
������� ��)� 3,4 ��/�. ��� ��"��(�! ���������
�" 
VIII–X ����#��� ��#��� )�������� ���#����#�������� 
!���� ������ ^ �� #������� ��� �#����������� ����. ��-
������� ����
������ #���)������ ��� 5 ��� ���������-

�� V �� ������ 
���
������� ��������. 

Y����# ���
���
���
�" �#�����" ���#����! ����
!��� 

�#��
� ")������" � "���������" )��������" ���#�����
�-
���! !���� ����#��, (� # #
�������� 
���� ���������-

�" ����#��� ��� ������ ^ ������
�������� ������� #$�-
��)���� ���#����� ��
����
� �
����� ���#��
����. 6�� 
��� ���������
�� V �������� 
��� 
�#��
� ������� 0,16 
��/�, � ��� ���������
�� X ���� ��������� $��#��� 1,3 
��/�, ��$�� 
�#�� #
����� ����� 
�#(������� !����. 
�
� 
���� ��������� ����
������ #���)������ ��� 14 
��� ���������
�� V �� �
��! ��#��� ������#�����! ����-
����� ��� ���������
�� X. 

�����
���� ����
��
������� �
����� ���#��
���� #$�-
��)������ ��� 3,8 % ��� ���������
�� V �� 34 % ��� 
���������
�� X. %
������� 
���� ��
����
� ���'�#��� # 
���������� #���)����� ��������� ����
������ ��� 10 � 
���������
�� V �� 5 � ���������
�� X (
��.1, �, $). +�-
����� ����
����� 
���� ��
����
�, (� �
������ � ���-

������
��! VIII–X ����#�	��, (� � 
�! ���
����! #���-
����
����� 
�#����	������ �
����! !���� �������� 
�� ���
�#��	���� ��� �#��
������ ��
�����(�. 

�
����-���������  ������  ���������
�".  
������ � � .  

�
�
��� ������������ (����� ��#�#���) �����	��-
���� �� ������������ �'�#�� ����	����� � ���
����� 
������#������ ���#���� ���(�� ����#���� ��
��
����-
��#�
�� ��
��. 

������ �� �
�!���� ����� �
�������
������� �
���-
��
�� ��
������
��! ����
����, �!�	 �
�����
�	 #� ��
-
��	 �� ����� �������������� �'�#���� ����	����� �� 
��������� � �
���� ��
����
� ���#��
���� [2]. �
� 
���� 
���
��
�(��� ��"�� #��
���, (� !�
����
�#�� ��!����-
�� �����$�����. ����
�����" ����� ������ �� ��������-
��" ��� ������ �.  

������ ���������� ���$� 
�#�
����� �
�(����� 
���
���������� ��
���� ��� � = 0,7 ��� ���������
�� 
^ ��#�#��� �� � = 0,005 ��� ���������
�� X. ���
��
�-
(��� $��� �
��������� �����	 ����	 �#���� ��� x3. �
� 

���� ���
�������� #�
�� ��
������
��! ����
���� 
$��� �
��������� !������� # 
������
��� 
�#������� 
�#���� ���" x1, x2 � x3 ��� ���������
�" ^–^V. ��� ���-
������
�" V–X, �� � ������� ����#��� (������ �), ��-
���	����� ���������! ���������! � �
����! �����"-
��! #���#������ ���

��� �+?D $��� �
������� # �
�-
!������� ����� #$���)���� �������
������� �
�����-

�� #�
�� ��
������
��! ����
���� �#���� ��� x3 ��� 40 
% ��� ���������
�� V �� 90 % ��� ���������
�� X. 
��
��� �����
���������! #�
�� ����
���� ��� �$
�-
��! ������" #���	����� ��� � = 0,7 ��� �����! �����-
����
�" �� � = 0,03 ��� ���������
�" ^X–X. ���
���-

�
�� ���
��
�(�� � #� 
�#��������� ���������
����-
��!, ���
��
������! � �����
����-���
���������! ��-
�������� #���	������ ��� 4 % ��� ���������
�� ^ ��-
#�#��� �� 2 % ��� VIII ���������
�� � �������� 1 % 
��� ��"��(�� ���������
�� X ��#�#���. 

 
2
$���! 1  

�$%�/����& 3��$3��&8��:� 3�!$/w����@ �$�����|�B;" ����%��&, 3$%�%��&  
; $>;%��& !/@ 3�!$/$" "%�/;%&��&" ����B&�" ~~ 1, 2 ; 3 

 

���(�; >���;"�;, ��� (!/@ 3�!$/$" �;%�&D �$�����|�B;") 
�$�����|�B;@ 1 �$�����|�B;@ 5 �$�����|�B;@ 10 

���(�; ; 
�����&8�; 

>���3$��& 9�!$/� 1 9�!$/� 2 9�!$/� 3 9�!$/� 1 9�!$/� 2 9�!$/� 3 9�!$/� 1 9�!$/� 2 9�!$/� 3
D11 122,61 117,75 125,04 106,35 111,09 121,52 115,78 128,81 77,61 
D22 126,73 124,91 129,27 110,5 117,56 124,37 124,06 132,46 75,97 
D33 147,33 146,99 150,48 99,63 134,96 147,32 35,85 69,09 122,66 
D44 62,16 61,79 63,7 43,95 57,7 61,86 21,54 38,3 41,21 
D55 57,84 56,06 59,33 40,95 52,21 57,4 20,7 36,34 38,59 
D66 49,07 47,37 50,12 42,1 45,32 48,82 45,54 50,34 34,72 
D12 27,84 26,73 28,18 15,44 21,54 23,9 21,56 26,72 0,56 
D13 35,42 34,13 35,89 15,95 28,25 33,18 1,72 6,03 19,97 
D23 34,77 33,25 35,24 14,85 27,13 32,41 2,46 1,26 19,17 
�11 71,99 70,9 72,35 69,5 66,32 69,41 54,51 63,31 45,63 
�22 74,64 75,03 75 62,16 70,12 71,69 57,24 64,95 45,93 
�33 83,85 84,9 84,39 58,36 77,83 81,25 23,39 42,22 61,21 
A� 6,6 7,61 6,67 2,6 6,69 6,03 32,27 17,92 14,15 
S� 1,12 1,06 1,04 1,03 1,06 1,03 2,83 1,5 1,01 
L� 1,03 1,13 1,12 1,04 1,11 1,13 1,05 1,03 1,33 

?������, 
�/��3 3,14 3,12 3,24 3,19 3,15 3,28 3,42 3,4 3,31 

 
=������ 
�#������� ������������� �����	����� 

���������
�" ��#�#��� ��� ������ �� �������� � ��$-
��
� 1 �� �� 
��. 1 �, �. Y�������� " �
���� �����
�� 
������
� 
��� ������ 
��$���� ��������� 

� 	* * * * * * * * *
11 22 33 11 22 33 44 55 66; ;C C C C C C� � � � � � � � �  ��� ���-

������
�" ^–VII, �� 
��$���� ��������� 

� 	* * * * * * * * *
11 22 33 11 22 33 44 55 66; ;C C C C C C� � � � � � � � �  ��� 

���������
�" VIII–X. �����
���� ���������� ���#��
���� 
%0 ���
)� ������ ��� ���������
�" ^–V ��� 7,6 % �� 
6,7 % , � ��� ������$�����! ���������
�" VI–X ��-
�!����� #
����� � ������� �������� ��"�� 18 %. %��-
����� 
���� ��
����
� ��"�� ������ ���)� ��������-
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���� #������� ��� ������ � � �����! ����#��� (32,6 % 
– ���������
�� X ����#���). 

��
����
� �
����� ���#��
���� ��� ������ ^^ ���-
������� ��� ���������
�" ^, V i X ��#�#��� �
�����-
����� � ������� ���
���
���
�" �#�����" ���#����! ��-
��
!��� ����
��
�������� �����
����� �
����� ���-
#��
���� �� 
��. 1, �-� . 

&�������� ���#����#�������� !���� #���)������ ��� 
������������� #������� 6,55 ��/� ��� ���������
�� V 
�� 4,6 ��/� ��� ���������
�� X ��#�#���. %� #$���)��-
��� 
���� ���������
�" �$����� �����������! ����
�-
������! #������ )�������� ���#����#�������� !���� 

�#��)���	���� � ����
��! �$�����!, � #��� �������� 
���
���
������ � 
���
�����" ������� ���(��� �1 �2. 
��� ���������
�� X ��#��� )�������� ���#����#����-
���� !���� �� #������� ��� �#����������� ����. 

0�#��
� ��� ")�����	" � "��������	" ���#�����
��-
���� !������ #���	����� �� ��� �������, �� ��� �����-
�����! ���������
�" ����#��� 
��� ������, � ������� 

0,35 ��/� ��� ���������
�� V �� 0,62 ��/� ��� ��"��-
(�� ���������
�� X. ���(� 
�#(������� !���� ������ 
���)�, ��� ��� ����������! ���������
�" ����#���. 
��� ��(�! ���������
�" ����	�� ���
����, �� 
�#(�-
������ !���� ��������. 

�����
���� ����
��
������� �
����� ���#��
���� 
������� ��� ������ #���#������ ���

��� $��#��� 6,5 
% ��� V ���������
�� � ��$���� ����� ��������� 15,5 
% ��� ���������
�� X ��#�#��� (
��.1, �, �). ��������� 
����
������ ��� 
���� ��
����
� �
����� ���#��
���� 
#���)������ �� ������ ��
������� �������� ��� ��-
(�! ���������
�" ^X–X. ����$�� �����
�� �����
	���-
�� � ���
���
���
��! ���#����� ����
!�� ���� ���!����-
�� �����
� �
����! #��(��� ��� ���
���� !�������� 
��
����. %������� ���� ���!������ #$���)������ # 

����� 
���� ���������
�" � ������
�������� ������#�-

�� ������������ ����
����� � 
���
�����" ������� 
���(��� *1*2. 
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�&�. 1. 
�$�$�>��$�B;f ;%�/;�;" ���%;��&D >��$�D��� !&|$�$�B;�/���:� ��$|;B;A��� >��(��f ��;%����>;f 3�!$/;  

"%�/;%&��&" ����B&�" �. �3���; >�%��8�&: 
�, �, � – ���������
�� ^, $, �, � – ���������
�� X, �, $ – ������ ^, �, � – ������ ^^, �, � – ������ ^^^ 

 
�
�!� �  ������  ���������
�".  ������ � � � .  
:���� ���#��� (�
�!�� ����
��
��) 
�#������� �� 

�
������ ������
�����! ��
�� [2–3], (� ���
�������� 
� �����! ��#��������
���
���� ������
��#�� # �
��-
���������� ��������� �
�(��. @���� 
�#��! ������ 
�
�����
�� �
�(�� �� ��������� ��������� " �
���� ��-
���"�� ������
�����! ��
����! ��
�� �
���
���� �� ��-

����
� ���#��
���� �$'����! �
����! !���� 
�#������� 
�� �
������ ������ ���. 

X�
����
�#�� ������
� #���#������ ���

��� # ����� 
��������� �
����������! ���
��
�(�� [2–3]. ���
���-

�
�� �
����������! ���
��
�(�� #���	������ ��� 4 % 
��� ���������
�� ^ ���#��� �� 2,5 % ��� ���������
�� V � 

�������� 1,5 % ��� ���������
�� X. �
� 
���� ��
��� 
���
��������! ���
��
�(�� �
�"����� 
����� � = 0,5 
��� ���������
�� ^ �� #���	����� ���������� �� � = 
0,005 ��� ��"��(�� X ���������
�� ���#���. 

D��
�������� #�
�� ��
������
��! ����
���� ����-
$��� � ��������� �������� ��� ���������
�" ^–^V (�� � 
������� ����#��� � ��#�#���) $��� �
��������� !������� 
# 
������
��� �! 
�#������� �#���� ���
�������! ���" 
�1, �2, �3. ��� ��(�! ���������
�" V–X �����	����� 
���������! ���������! � �
����! �����"��! ������ ��� � 
�����! ���#��� $��� #��"����� #� ����� #$���)���� ��-
�����
������� �
�����
�� #�
�� ����
���� �#���� ��� �3 
��� 50 % ��� ���������
�� V �� 95 % ��� ���������
�� X. 
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%� 
�#��������� ������������� �����	����� 
���������! ���������! " �
����! �����"��! ������ ��� 
� 
�#��! ���������
��! ���#��� ����� #
�$��� ���� 
��������: 

� ��������� " �
���� �����
�� ������
� ������ ����-
����� 
��$���� ( * * *

11 22 33� � � � � ; * * *
11 22 33;C C C� �  

* * *
44 55 66C C C� � ). ��� ���������
�" ^X, X ��������� ��-

���
�	 ������
� ����� ������� ���������	 (��$�. 1); 
� �������� �����
������� �����
����� ���������� 

���#��
���� Y� ���� #���	����� ��� ��
�����$�����! 
���������
�" V–VIII � #��!������� � ����! 6 % � ������� 
#
����� ��� ��(�! ���������
�", ������	�� 14,1 % ��� 
���������
�� X; 

� )�������� ���#����#�������� !���� �� ���
���
���
�-
�! ���#����! ����
!��� #$���)������ ��� 5,9 ��/� ��� ���-
������
�� V �� 6,55 ��/� ��� ��"��(�� X ���������
��. +� 
������� ��� ��"��(�! ���������
�" V^^^–X ����#��� � ��#�-
#���, �� ��� ������ ^ ������
�������� ������#�
�� ��"-
���)�! #������ )��������" ���#���#������! !���� � 

���
�����" �������, � ���#��� (����� �
�!��! ����
��
�") 
�� 
��� �$����� �
��
�����" �������� )��������"; 

� �� ������� ��� ���� ����#��� � ��#�#��� �������� 

�#��
� ��� ")�����	" � "��������	" ����
������ ������ 
���#�����
����! !���� #���)������ ��� 0,45 ��/� � ���-
������
�� V �� 0,35 ��/� � ���������
�� V^^^ � ������� 
��)� 0,24 ��/� � ���������
�� X. }����� 
�#(������� 
!���� �����$)�	����. ^# #
�������� 
���� �������
�"-
��! ��
����
��� !�
����
 
�#����	������ ���#�����
�-
���! !���� ������� #���	�����, ���
���
���
�� ������-
�		���� ����������� ����
������� � ��� ���������
�� 
X ���#��� ����� �������� 6 ����
������, �� 
�#��
� 
)��������" ")������" � "���������" ���#�����
����! 
!���� ��
���	� ������ � 
�#(������� !���� ��������; 

� �������� ����
��
�������� �����
����� �
����� ���-
#��
���� #
����� ��� 8,5 % ��� ���������
�" ^–V (
��. 1, �, �) 
�� 15 % ��� ���������
�� X ���#���. ��� ���! ���������
�" 
������
�������� #��������� �#���������� ��� #��������� 
�����
������� � ��
������� ����
��
�������� �����
������ 
���#��
����. ��� ���������
�" V–X ����	�� ���
����, �� 
�������� �����
����� ����
��
������� �
����� ���#��
���� 
��������� ���)� 1 %. @ 
�! ���
����! #�������
����� 
�#-
����	������ �
����! !���� �� ���
�#��	���� ��� �#��
��-
���� ��
�����(�; 

� ��� ���!������ �����
� �
����! #��(��� ��� ���
���� 
!�������� ��
���� #���	����� � ��#�����! ����! ������ 
��� ���������
�� V^^^ � ������� ����� ��������� � 130 � ���-
������
�� X. ^������������ � !�
����
 #���� 
���� ��
����
� 
�
����� ���#��
���� � �����! ���#��� ������� ���
�#������� 
��� ���� ����#��� � ��#�#���. 

@����������, (� � ���! �������! �����	����� �������-
��
�" ����#���, ��#�#��� � ���#��� �
���� �����
�� ����-
��" "#���#����" ���

��" �������� ��
���� �$������� �� 
�����
�	 ���! $�# ����	����� ��
����
�� ���#��
���� �$'��-
��! �
����! !���� �� �� �����
�	 ���#����� ����
!�� ����-

��
�������� �����
����� �
����� ���#��
����. 

'&�����& 0�#
�$���� ����������� ������ �����-
����
�" �� �
������ 
������! ��
�� �+?D, (� �������-
��	�� 
�#��� ����� ����
��
�": ����������, �
����-

���������� � �
�!���. @��� ���'�#��� # 
�������� 
��-
��������� �$���������� ����#���, ��#�#��� � ���#���. 

%� 
�#��������� �
��������� ������������� ��-
���	����� ���������! ���������! � �
����! ��
���-
�
�� ���������
�" ����#���, ��#�#��� � ��
!���� ���-
#��� ��� ������" #���#����! ���

����, !�
����
��! 
��� �
���
����, �����������, (� #������� �����
���-
���� �����
����� �
����� ���#��
���� A� ���!����� 
#
����� # 
����� 
���� �������
�"��! ��
����
��� �� 
#������ ��� PT-����, � ��"��(�! ����! #������ ����-
��� � ��"��(�! ���������
��! IX–X. ��� ���� ����#�-
�� 
�#��
� ��� ")�����	" � "��������	" ���#�����
��-
���� !������ ����� �������� 2,1 ��/�, � ��" ��� �� 
��� ���� ��#�#��� 
� �������� ��"�� ������ ���)�. 
}����� 
�#(������� !���� � �����! ����#��� � ��#�-
#��� #�����, � ���#��� �������� 
���� ��
����
� �� 
��
���(�� 0,25 ��/�. ��� ���! ������" ���������
�" 
����#���, (� ������ ��� ���������
�" IX–X ����	�� 
��
��� ���
����, �� #�������
����� 
�#����	������ 
�
����! !���� �������� ����� �� ���
�#��	���� ��� 
�#��
������ ��
�����(�. 

%� ��������	 ����������� ������
���� �����#� ���-
������
�" �������
�"��! ��
����
, ��� ��� ���������� 
����������� � �������� �����#� ���������
�", ���������-
��, (� ��� 
����� �������
�"��! ��
����
��� � ������-
���� 
����� ���������
�" ����	�� ���"�� #�'�#��. ����-
#���, (� ���������" 
����� ���������
�" ����� �
����� 
#� ��������	 �����
������� �����
����� ���������� ���-
#��
���� %0 � ����
��
������� �����
������ �
����� 
���#��
����. ������ ����
�
���
�	 ���������
�" ����� 
#��"��	���� #� 
�#��������� �����#� ��
����
�� �
��-
��� ���#��
���� – )�������	 ���#����#�������� !����, 

�#��
�	 ��� ")�����	" � "��������	" ���#�����
������ 
!������, � ����� ���!������ �����
� �
����! #��(��� 
��� ���
���� !�������� ��
����. 
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(���������	
�� ������ 
��
������� ������� �-
�� ����. �
��, �
�#. �.�. �

������) 
 
��%��!�
0"��! ���$��	��"� ��"����� "
 
�%���"
"� ��"
�����"
����� ���������� �
� 	�	����� ���
�����$���	
-

��� "�
������� �����"�
�	. 8
	����� 
�%���"
"� 	�%�
����! ����"
����� �


��"
�	 "
 �� %	'!%�� % 1�������� 	�
�"�	�-
�"!�� �����	���	, 
��	
���"�	 "
 

����"�	 ������ �% ��"�
	
��	 �	�
���	���, �
�$�
���� 	 ���"

����� �
�"��� 99;. ��$�-
��	
�� �� ��"
�����"
���� ������. 

The features of technique and results of petroelectrical investigation of complex-structured terrigenous reservoir are considered. As 
well results of determination of electric data and their connection with capacity properties of sandstones and siltstones (mudstones) of 
one drilling interval of the Dniepr-Donetsk Basin are cited in this article. Their petroelectrical models are created. 

 
'���>. %�'�#�� ��� �������-�����
�
�"���� !�
��-

��
�������� � ������ ���
��������! � �������! �����-
#����! ������� � ������ ��������� � ���
�$�	�� 
���-
������ ��������. =�����	 ��� ��#������� 
�! #�'�#��� 
� �������� ��$�
���
��! ���
���#����! ����������. 

=���� �# ��"$���) ����
�������! ��
����
�� �
� 
��#������� ��������
����! �����������" ��
����! ��
�� 
� ������" �����
����" ���
 (
). {�" ��
����
 ��#��-
�������: 
��������� ������� �� ������
�	 ��
���; 
��
����
�	 ��������� �
����
�; �� �����-, ��#�- �� 
��������������	; �����
������ ��
�������; ����
���-
#�
��	 ��������! ���; �����
���
�	 �� ������ [1-7]. 

����	 ����! ���������� $��� 
�#
�$�� �� ����-

���� ���
������
����! ������" ��
��- �������
��, 
�� ������ ������������ �����#� �! �����
����! ��-

����
�� �� #�'�#��� # �������-�����
�
�"���� ����-
���������. @�#������� �������� �����
������ ���
� 
��
��-�������
�� ����������� ��� ��������� ��� "�-
�� #���� ��� ��
���! ����� � �
�� ��
��; ��������� 
��
���! ��
����
������! ��
�#�����, 
�#
�#�� �� ��-

�"; ������������ !�
����
� #��������� "��� ��� ��-
��
������� ������, ��
����
� ��
����� �
����
�, 
���������)���� ��# 
�������, ������� � ���
������-
�� �����
������ ����; ��������� !�
����
� #���� 
�����
������ ���
� �
� �������������� ��
����
���� 
�� ������
�����! #����! ��
����! ��
��. 

=��$����" ����
�� �
��������� ������������ 
�������! �����
��, (� ������	�� �� #���� �������� 
�����
������ ���
�. %��
���, ���������� ���
��
�-
�����, ���!������ �� ���
������
���� ����������� ��-
#����	�� ���������� #�'�#�� ��� �����
����� ���-

�� �� ����
������ ������� #
�#��� ��
��. ���
�-
�����
���� ����������� �� � ����� ����
�������� #
�-
#��� �� ����� �! ��������� ������	 ��������� 
����� 
��#����	�� �
����� ����� ����" � ������ �� 
�" ��-

����
. @��������, ���
���� � 
�#������� ��$�
���
-
��! ���������� �
� #���� �������� �����
������ 
���
� ��
��, ����
������	���� �
� ����
�
���
�� 
�-
#�������� �����
����
����! ������� ���������� ���
-
������ �� �������� �����
�
�#�����. 

@ ������ �������� ���$������� �� 
�#������� ��$�-

���
��! ���
������
����! ���������� ��
�� # ����
-
���� 4929–5491 � ��)������ ���
������� %�!����-
&�$��������� ���(�, (� 
�#��)����� � 
���
�����" 
������� ����
������-����
���� #������� (��%). ��
��� 
# ������������ ����
���� �
���������� ��
������ 
�#-
��#�
������� �����������, ����
������� �� �
�������� 
������������ �
��� ��
������� ��
$���. 

���>$�&3$���/��; !��/;!($��@. @ �
�
��� ��$�-

���
��! ���������� ��#������� ������" �����
����" 
���
 #
�#��� ��
�� �
� 
�#��! �����! (��!�, ���������	 �� 
�������	 �������� 
�#�����-�������
�� ���������� 
��	���) � �������
��! �����!, � ����� � �����! ��-

$������! �� ��������!. %� ��������	 ��������� RCL-
���
� �+D-1100 ��#������ ����� �������
���� �
���-
������ ����������! ��
�� �� #
�$���� ��
�$� �����#� 

�! ����
�����. 

j�$�
���
�� �����
����
���� ����
	����� ��!�! 
#
�#��� ��
�� �������� �
� �����
���
� 20� D #� ����-
����	 
��
����� ��
������
� D.Y 6547, ���" ��#��-
��� ���������� ����������� ����
	����� �����
������ 
���
� � �����#��� ��� 10 �=� �� 10 6=� # 
��
���� 
#������ �� }=� #� ���
������	 �
��
���	 �� �����"-
���� ��
��� �� ���!�����
����" �!��� [5-6]. ��� ����-

	����� #
�#���, ��������! 
�#����� NaCl (�=196 �/�) 
#�������������, RCL-���
 �+D-1100 �� ����
	��� 
���
� �-4103-�1. {�����
���� #
�#�� �
� ����
	����� 
����������� � ���
������" ��
���
���� # �����
���-
��, (� �� ����
�#�	����, ��� ����������� �# ���
������� 
�
�����#������ ����. D�
���� �������� ��!�$�� ��#��-
����� �����
������ ���
� ������ 2,6 %. 

���/;% !��&D. %� 
�#��������� ��$�
���
��! ����-

	���� �����������, (� #������� �������� �����
��-
���� ���
� ����
��� �� ��!�! ����
�������! #
�#��! 
(������" �����
����" ���
 ����
������� �������) #��-
�	����� ��� 44930 �� ��"�� 71974100 =��� �
� ��
��-
����� #������� 8101680 =���. �
� 
���� ������
���-
	���� #����� ��
��
�� #������ �������� ���
� #
�#���, 
(� �����	����� ������
��������� � ������
� ��
�� (��-
������� ��������! � ��(������! �
�)�
��� �� �! �����-

�����������, � ����� ��
���#�
��). ������" �����
��-
��" ���
 #
�#��� ��
�� ��������! ������	 ��������� 

����� (
�#��� NaCl) #���	����� ��� 2,7 �� 33,3 =��� 
�
� ��
������� #������� 8 =���. 

%� ����
������ ��$�
���
��! ���������� ��$���-
���� ��
���
�"�� #��������� (
��. 1� �� 1$, ��� �������-
���, ����
������ �� �
�������, ����������) ��� �����
���-
��� ��
������� (k�) � ��������� �����
����� ���
�� (0) 
����������� �����
��.  

@�#������ 
������� Y
��-��!���� ��	�� ������: 
0,8585,936 �� k�� � , �
� R2=0,905 (���������), 
1,620,243 �� k�� � , �
� R2=0,959 (����
����� �� �
����-

��), �� – �=
��/
�, 
�� – ������" �����
����" ���
 ��-
�����	 ������������! ��
��, 
� – ������" �����
����" 
���
 ��������� ����. 

Y����# ��
�����! ����! ����#��, (� ��������� ��-
	�� �����#�� #���� ���������� �����
������ ���
� ��� 
38 �� 231 �
� ��
������� #������� 89. @���������" 

���� �����#�� #���� �����
����� ��
������� ������� 
��� 0,014 �� 0,095 �
� ��
������� #������� 0,054. ��� 
����
������ �� �
������� �����#�� #���� ���������� ����-
�
������ ���
� ������� ��� 108 �� 405 �
� ��
������� 
#������� 180, � �����
����� ��
������� – ��� 0,011 �� 
0,024 �
� ��
������� #������� 0,019.  

© '&(�� 
., ��&)�� �., ��&)�� '., 2012
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% ����	 ����������� #��������� ���
���#����! ��-

����
�� ��� ������	 ��������������� (� ���� ��#����-
�������������) ��
�� �������� ����������� #���� ����-
���� �����
������ ���
� �
� ������
� ���� �� 
���
�-
��#� =D-6� (�
� 
�����! �������� ��� 1000 �� 6000 

�$/!�. # �
���� 1000 �$/!�., ���� ���������� ���� #���	-
����� ��� 0,02 �� 1,05 ���). 

=�
����� ������ �
��� ������
���� �����, (� !�
����
�-
#�	�� �
�
�� ���������� ��	��� # ��
, �������� �� 
��. 2� 
(��� ����������) � �� 
��. 2$ (��� ����
������ �� �
�������). 
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�&�. 1. ���$/@B;"�� %�/$(�;��� 3;( ��$|;B;A���3 >��&�����; (k>)  

; �;!����&3 $/$���&8�&3 �>���3 (�) – �;��@��@ ��8;-��D���� (/�-�������; �3��&):  
� – ���������, $ – ����
����� �� �
������ 
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� – ��� ����������, $ – ��� ����
������ �� �
������� 
 
^# 
�#����� 
�! �
������ ����� #
�$��� ��������, 

(� ����
����� �� �
������ !�
����
�#�	���� ���$��-
�� �����
�
�"���� �������������, ��	�� �����
���� 
#���)������ ������������� $���)�" #� 0,78, � �! 
��������" �
����
 �
����������" ���
���
���. ���-
������ ��	�� �����
���� #���)������ ������������� 
0,45-0,55, (� ����� ���#�� �� �! �������� �����
�
�"-
�� �����������. 

���
������
���� ����������� �
� 
���
���������� 
������������ )��!�� ��
�� ����
	���� �����
������ 
���
� ��������! #
�#��� ������	 ��������� ����: �� 

���
���������� �� ����� 
���
���������� �
� 
���-
��! �������� ��� 1000 �� 6000 �$/!�. # �
���� 1000 

�$/!�. (7 
����� ����
	����). ��
������� ��#�������� 
�����
���� ������������� �� )�������� �
����! !����. 

@ 
�#������� ������������� �����#� ��
�����! ��-
��! ����������� ��
���
�"�� #��������� ��
����
� 
#$���)���� �����
������ ���
� (0�) ��� �����
����� 
������������� (k�) ��� ����������, ����
������ �� �
-
�������: 1,7751,081� �P k�� � , �
� R2=0,844 (���������), 

8,2550,927� �P k�� � , �
� R2=0,79 (����
����� �� �
����-
��), �� – 0�=
��/
��, 
�� – ������" �����
����" ���
 
���������	 ������������! ��
��, 
�� – ������" ����-
�
����" ���
 �������	 ������������! ��
��. {� ��
�-
��
�"�� #��������� �
���������� �� 
��. 3� �� 3$. 
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� -  
�&�. 3. ���$/@B;"�� %�/$(�;��� 3;( ��$|;B;A���3 ��!����&8$��@ (k�) �� >���3$���3 %-;/�7$��@ $/$���&8��:� �>��� (��): 

� – ���������, $ – ����
����� �� �
������ 
 
Y����# ��
�����! ����! ����#��, (� ��������� ��	�� 

�����#�� #���� ��
����
� #$���)���� �����
������ ���
� 
��� 1 �� 4 �
� ��
������� #������� 1,5. @���������" 
���� 

�����#�� #���� �����
����� ������������� ������� ��� 
0,52 �� 1 �
� ��
������� #������� 0,8. ��� ����
������ �� 
�
������� �����#�� #���� 0� ������� ��� 1 �� 5,3 �
� ��
��-
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����� #������� 2,4, � �����
����� ������������� – ��� 
0,82 �� 1 �
� ��
������� #������� 0,91. 

0�#���� �
������ 
�! #���������" ����#��, ��� ���-
�
������ �� �
������� ��
����
 #$���)���� �����
������ 
���
� ������ ��
���� #
�����, (� �������� �
� 
�#
��� 
��
�����! ���
	���� (�
����������! ����
���#�����	 
����	 � ���
���
�!) ������ �
� ��#�����" ��
��� ����, 
��$�� �
� �������" !�
����
 ��
����� �
����
�. ��� 
���������� ������
�������� $���) ������" !�
����
 �
�-
����, (� �������� �
� ��
������ �
����)� ��
����
� 
��
����� �
����
�, $���)� ������� ����������� �� �
��-
��)�" ��
��� ��
. 

��� �
���� �������� �����
������ ���
� ��
�� � 
��������! �����! �������� "��� ����
	����� �� ���
�-
�����" �������
� �������� ����� @D{-1000 �
� #���� 
����� ��� �������
���� �� 59 ���. 

=�
����� ���� ����#�	�� (� �����
����" ���
 ��
�� 
#
����� �# #$���)����� �����, (� #�������� #��
����� 
���
��
�(�� �� ����
��
���� ��
����� �
����
�. Y��-
��# ��
�����! ����! ��#����� ��#������ #��������� 
��
������� #������� �����
����� #$���)���� �������� 
�����
������ ���
� (Q) ��� ����� (�) ��� ����������, 
����
������ �� �
�������, (� ��
�������� ��������� 3 
��
����: 

5 3 4 23 10 32 10 14,67 1,017Q � � �� �� � � � � 
 � 
 ,  
�
� R2=0,99 (���������), 

5 3 4 25 10 58 10 21,85 1,218Q � � �� �� � � � � 
 � 
 ,  
�
� R2=0,942 (����
�����) 

?
����� 
�! #���������" �
���������� �� 
��. 4� �� 

��. 4$. 
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� – ��� ����������, $ – ��� ����
������ �� �
������� 

 
Y����# ��
�����! ����! ����#��, (� ��������� ��-

	�� �����#�� #���� �����
����� #$���)���� ���
� ��� 1 
�� 3,9 �
� #$���)���� ���$������ ����� ��� �������
��-
�� �� 59 ���. ��� ����
������ �� �
������� �����#�� #��-
�� �����
����� #$���)���� ���
� ������� ��� 1 �� 4,5 
�
� ��(���������! ����! #���� �����. 

0�#���� �
������ 
�! #���������" ��#����� ������-
�� �
� ������� # 
�#��� !�
����
�� #���� �������� ���-
��
������ ���
�. +� 1 �����
� � �����#��� #���� ����� ��� 
�������
���� �� 14,7-17,7 ��� ������
�������� ������ 
#�����" 
��� �����
����� #$���)���� ���
�, ��� �����-
����� – �� 2,7, � ��� ����
������ �� �
������� – �� 3,5, 
�
����� ��� �������! ��� ����������)�" ��� ��� �����-
�����. {�" �
�
�� ���� $��� ���������" ����������� 
#��
����� ���
��
�(��, (� #���)�� ������ �
���������. 
+�������" �����#�� #���� ����� ��� 14,7-17,7 �� 39 ��� 
!�
����
�#������ �����	 ���$���#�
��	 #���� �����
��-
���� ���
�. �
� 
���� �����
���� #$���)���� ���
� 
#���	����� ��� 2,7 �� 3,5 ��� ���������� �� ��� 3,5 �� 4 
��� ����
������ �� �
�������. ��� �������! ������
������-
�� $���) ��
����� "�������" ��� ��� ����������. @ ���-
��#��� #���� ����� ��� 39 �� 59 ��� ������
�������� 
��� 

�����
����� #$���)���� ���
� # ���)�	 ������������	 
��� � ��
)��� �����#���, ��� # $���)�	 ��� � �
�����, 
��� ���������� – �� 3,9, � ��� ����
������ �� �
������� – 
�� 4,5. �
�
�� ���������� 
���� �����
����� #$���)��-
�� ���
� � 2 �� 3 �����#���! (�������!) ���� $��� ��-
�������" ��
������ ���)��� (��� � ��
)��� �����#���) 
����
��
���� ��
����� �
����
�, (� �������	� �� 
��
�
���� ������ �
���������. 

=�
����� ���� �
� ����
	�����! �������� �����
����-
�� ���
� ��� ������ ���� ���������� �
����� "��� #�����-
�� ��� ����������! ��
�� � ��������! �����!. %� ����
�-
����� ���
������
����! ���������� �
� ������! �����! 
����������� #��������� ��� �����
������ ��
������� (k�,��) 
�� ��
����
�� ��
������� (0��) � ��������! �����!. @�-
#������ 
������� Y
��-��!���� ��� ���������� ��� ������ 
(
��. 5�): 0,818

,23,68�� � ��� k�� � , �
� R2=0,879. 
��� ����
������ �� �
������� 
������� Y
��-��!���� � 

��������! �����! ��� ��������" ������ (
��. 5$): 
1,42
,1,836�� � ��� k�� � , �
� R2=0,963. 
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�&�. 5. ���$/@B;"�� %�/$(�;��� 3;( ��$|;B;A���3 >��&�����; (k> >/) �� >���3$���3 >��&�����; (�>/) � >/�����&D �3���D: 

� – ���������, $ – ����
����� �� �
������ 
 
% ����	 �
���� �����
����� ���#��
���� �������� ��-

��
	����� �����
������ ���
� #� "��������������" � 
�!
��� "�������������". �����
���� �����
����� ���#��-

���� � ��#������� #� ��������	 ��
����:  

�

l



� �



, 

�� 
�, 
l – ������" �����
����" ���
 �!
��� � #� "�����-
���������", ����������. 
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@ 
�#������� �����#� ��
�����! ����! ��#������, 
(� �����
���� ���#��
���� ��!�! ����
�������! �������-
��� #���	����� ��� 1,03 �� 1,78 �
� ��
������� #������� 
1,23. �����
���� ���#��
���� ����������, ��������! 
�#-
����� NaCl, #���	����� ��� 1,01 �� 1,33 �
� ��
�����-
�� #������� 1,12. 

����������" �����# ���������� ���
���#����! ��-
��! $�� ������	 �
� ��#������� ���
������
����� 
������ 
�#��#�
�����! ����������, ����
������ �� �
��-
�����. ���
������
���� ������ � ����" 
�$��� �
��-
�������� � ������� ��������
����� ����
��
�� �� ��
�-
��
�"��! #���������" ��� ���
������
������ ��
�-
���
��� �� ��#������ ������������� ��
��-
�������
��, (� #������ � ��$��
	.  

���
������
���� ������ ����������, ����
������ �� 
�
������� # ����
���� 4929–5491 � ��)������ ���
���-
���� %�!����-&�$��������� ���(� !�
����
�#������ 
���������� �����
������ ��
����
��� �� ��
���
�"-
���� #�'�#����, (� #������ � ��$��
	 1. 

Y����# ��������! ����! �������� �
� ��, (� �����-

����
���� ������ � �������� #���$�� �� ��$�
���
��! 
��� � �������! ����������, ������ ��������� � ����	�� 
)�
��� �� 
���� ����
��
�	 �
� ����������� ��
��. 

'&�����&. ���
������
���� ����������� #�"��	�� 
������� ���
� � ���
���#������ ��������� � )�
��� 
#��������	���� �
� �������� ��#����! �����������" 
��
����! ��
�� � 
�� # ����	 ������������ �! ������, 
��
����
� � ����� �
� ��
�)���� 
�#���������! #������ 
�
� ��)���! � 
�#���
� 
�����( ��
����! �������, ���-
$���� � �������" ��������. 

@ �
�
��� �����
����������! ��$�
���
��! �����-
����� ������� ���
������
���� ��
����
� ��
��-
�������
��, ����������� ����
���� ��
���
�"�� #������-
��� ��� ���
������
������ ��
����
��� �� �������-
�����
�
�"���� ������������� ����������, ����
������ 
�� �
�������, (� �����	�� ������	 ����������� ����
�
�-
��
�� �����#����! ����!. {� #��������� ��
������	���� 
���������	 ����
��	. 

+� $�#� ������������ �����#� ����� ������� ����
��-

�� �� ��������! ���
������
����! ���������� ��#��-
���� ���
������
���� ������ ����������, ����
������ �� 
�
�������. Y����# 
�#
�$����! ���
������
����! ����-
��" ����������, ����
������ �� �
������� ����#��, (� ���� 
������� 
�#
�#��	���� #� �����
������ ��
����
���. 
@�
��������� ����! ������" ��� 
�#��! ����� ��
�� 
���� $��� 
����� ����
������� ���
���#����! �����-
�����. @ ������)���, �������� ���
������
����! ��-
�������� ��
����! ��
��, 
�
�������� $��� $ ��������� 
��������� �������
����� �
���������, �������� ���� 
�������
����! ��
�� ��
��-�������
��, �
����� ����
��-
�������� ��������
����! ��
����
��, (� ����
��		�� 
#���� �����
������ ���
� ��!�! ����
�������! #
�#��� # 
����� �
� �
��������� �����"���� ��
��� �� ���������� 
��
���
�"�� #��������� �! # ������ �����#����! �����-
����� ���
������. 

0�#������� ���
������
����! ���������� �������� 
� 
�" 
�$��� ����#�	��, (� �����
����
���� ������ � 
�������� #���$�� �� ��$�
���
��! ��� � �������! ��-
��������, ������ ��������� � ����	�� )�
��� �� 
���� 
����
��
�	 �
� �������� ��
��-�������
��. 

 
2
$���! 1  

�$���$/$���&8�; 3�!$/; >��;! % ;��$���/� 4929–5491 3 >�7�����f ��$�!/��&�& ��D;!��-�$-$/&�����f >/�); 
9$(; %3;�& >���3$��� (�$�$!�A)/ 

���$/@B;"�$ �;��@��@ (��$|. ���$/@B;f) ~ 
%/> 

�$���$/$���&8�&" >���3$��/  
���$/@B;"�� %�/$(�;��� �;����&�& �/$���/;�& �� ��:;/;�& 

1 ������" �����
����" ���
 ��!�! ����
�-
������! ��
�� 

50250–71974100 =��� 
(8819800 =���) 

44930–1150800 =��� 
(321870 =���) 

2 ������" �����
����" ���
 ��
��, ����-
����! ������	 ��������� ���� 2,7–19 =��� (7,3 =���) 8,9–33,3 =��� (14,8 =���) 

3 @�������" �����
����" ���
 (�) �
� ��-
$�
���
��! �����! 33–231 (89) 108–405 (180) 

4 ��
����
 ��
������� (�) 
�
� ��������! �����! 147–902 (351) 488–1825 (811) 

5 @�������" �����
����" ���
 
(��$�
���
�� �����) 

0,85795,9359 �� k�� �  (R2=0,9051) 1,620,243 �� k�� �  (R2=0,959) 

6 %��������� Y
��-��!���� 
(�������� �����) 

0,818
,23,68�� � ��� k�� �  (R2=0,879) 1,418

,1,836�� � ��� k�� �  (R2=0,963) 

7 �����
���� �����
����� ���#��
���� ��!�! 
����
�������! ��
�� 1,03–1,78 (1,23) – 

8 �����
���� �����
����� ���#��
���� ��
��, 
��������! ��������	 ����	 1,01–1,33 (1,12) – 

9 ��
����
 #$���)���� �����
������ 
���
� (��) 

1–4 (1,5) 1–5,3 (2,4) 

10 
��
���
�"�� #��������� ��� �����
���-

��� ��������������� (k�) �� ��
����
�� 
#$���)���� �����
������ ���
� (��) 

1,7751,081� �P k�� �  
(R2=0,844) 

8,2550,927� �P k�� �  
(R2=0,79) 

11 
��
���
�"�� #��������� �����
����� 
#$���)���� �������� ���
� ��
�� (Q)  

��� ����� (�) 

5 3 4 2

2

3 10 32 10

14,67 10 1,017

Q � �

�

� �

�

� � � � 



 � � 

 

(R2=0,99) 

5 3 4 2

2

5 10 58 10

21,85 10 1,218

Q � �

�

� �

�

� � � � 



 � 

 

(R2=0,942) 

12 
�����
���� #$���)���� �����
������ 

���
� �
� #$���)���� ���$������ ����� 
��� �������
���� �� 59 ��� 

1–3,9 (3) 1–4,5 (3,6) 
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�
�
 �
!��#����� ��?�����
�
 &
�� 

� ��"�> �������	�
�
 ����
�� &���������	�
�
 ���	%� �
��
�
 �
�� 
 
(���������	
�� ������ 
��
������� ������� �-
�� ����. �
��, �
�#. *.+. ���	�0) 
 
����

���	
�� ��"����� �
�	�����! ��	���	����	��� �����0	
��! ����������� ���! �
 ����	� �
������ "
 
���"������ 

�	����	�� 
�	�!�� %
 ��������0 �
��

����� �
����"� Tesseral 2D �
 ���!��� �
���
��������� /���#�. ;���
������ �	
�� �
 
	���	� ���$��	��"�� ������������ 
�%
�%� �������
��������� 	����
��	 �
 �


�"�
��"��� �	����	��� ���!. �"
��
�� �
-
"�
�
�� ��! ���
��/��� 
�
��%� % ��"�0 ���	�7���! �#��"�	���"� 	���
��"
��! �������-���#�%����� ��#�
�
���. 

A full-wave modeling method on the ground of acoustic and elastic equations has been worked out for the part of Black sea shelf. 
Much attention has been given to influence of lower maikop deposits on features of seismic wave field. New results have been obtained 
for further analysis with purpose to gain effectiveness of using geological-geophysical data.  

 
'���>. }��
������� 
���
��, � ��	����� �������� 

��������� ���
�������� �� ����������� ���$�������� 
��
����. 6
���
�"��, �� ��"$���) �������! ����� ��-

����� ��� ��
�$��
��� ���
��� ��������� ����� �� ��#. 
��� :�
���� ������� ��
�(������ ������� ����������-
��� $�#� ������ ������ ����
�. @ ������� 
��� �
�
��� 
#������ ����� �� ��#� ���'�#�	�� # ��
����������� �$'-
������ ������
�� *�
���� ��
�, � ���� # ��
����
��� � 
����! ��������-��
��������� ������������ ^�����-
��$�������� �
����� (��
����
� ��������-��
�������, 
��
�������, ��
���, Y$�!�, D�$$�����, j������� �� ��., 
������ $��#��� 25 ��
����
).  

=���� # �������! �����#����! ������� ��������� 
�� ������)��� �������� ��
���������! ��
����
 � ��"-
���
�#�����.  

���������� >��-/$3&. @�
�)���� �
�$��� ���'�-
#���! # ��)���� �� 
�#�����	 �������#���! �������� 
���
�$�� ��� $���)��� ��
��������� ����! �������-
��!�����! 
�#
�$��. =��$���� ��
����� 
����#������� 
���� 
�$��� �� �$'����! # ������#������ ����������� 
����������! �� �����#����! ����!. +� ��
���
�� :�
��-
�� �� ����! �$'����� �������� �������#��� 
�����(� 
*�
����
������ )����� � 
�#
�#� ���! �
������ ���-
����� ��"�������� ��
��. �� ������, # ��"��������� 
���������� ���'�#�	�� #����� #� �$����� 
���������� 
#����� ����������� [2].  

}��� ��
��	����� ���$���! !���� #� ��
����
����-
���� ��
��
��� � ���
�������! � ��	����� �
� ����
-
�
���
�� ����! ��"������� 
�#�����. % ����	 ��������-
����� ����! ����������� ���
������, (� ��
�$���	�� 
� ���$������ ���)��$�, �� ����! ��"������� 
�#�����, 
(� ���������� ��
�$���	�� � �������� ���)��$� ����-

������	�� ���������� ��"����
���, (� ��
����� �� 
������ #��
������ ������ ��
�����(� [1]. ������ ��"�-
�������������� 
�#
�#� ��������� ��$
� ����$
���� 
!������� ��
���� � ����� ���
������� � ��#����� ����-
�� ���$���	��� �
���
�� ������������ #�����. 6���� 
����� ����
		���� �����
�"�� ��
����
�� ��$����� 
�������������� �$'����. @ ��" ����" ���, ��#���-
���������� ����������� 
�#
�#� � ������
���������� 
�
����
� � ����! ��������! ��
����
��! �
���
� #���-
)�	���� ����������� ���������. =
���� �������
����! 
�����������" ������ ����������� (@@) #� !�
����
�� 
�����������" !��������� ���� ��"�������� 
�#
�#� – 
���� �# ������ ��$����� �������-�����#����� ������ � 
�
�
��� ����
�
���
�� ��"������! ����!. : 
�$���! [5, 7, 
9] ���������� ���������� ����
������� ��"������! ��-

�$���� !��������� ����, (� ������ )�
��� #��������-
	���� � ��
�$����" �
����
� �����#���-����
�
�����
�. 
=����, � �
�
��� ����������� ������ ��#���-
��!������! �� ������
����! !�
����
����� ������������ 

�#
�#� �� !�
����
 ��
�$���� !��������� ���� �
���-

��	���� ����� ������#�������� �
� ������������� # 
�-
�����	 ����������	 �$��������	.  

% ����	 ����������� ������ ����������� – ���
���-
#����! ���$�������" ��
��, (� ������	�� ���������� 
���(� �� ��������� ��"�������� !��������� ���� �� 
������������ #�'�#���, #���������", (� ������ ������-
�� ��� ������ ��
�����(���, $��� �������� �����!��-
����� �����	����� ������������ ��"�������� !�����-
���� ���� �� ����" # �������������! ��
����
 �
���
-
��������� )�����, � ���� ��
����
� D�$$�����. 6���" 
��$�
 �
���������� ��������	 � ����! ��
����
� ��"$�-
��)�� ��������� ��"���
�#����������� �� ���
��������� 
����
��
�� � 
������. �
�� ����, �
�$���� ���$��� ����-

�������� ����
�����! ����" �����#����� !��������� 
���� � ����! ��������� ��"�������� ���(�, (� ���'�#�-
����� #� �������	 ����������	 $�����	, � ���� ����-
��	 �
���#��	 #�������� ��������� �� �
���! �������-
������! �� ������������! �������, ��������	 ��������-
�� 
�#
�#� # ��#�����	 ����
��
��
��	 ���������! ��-

�������" �� ������ )�
�������� 
�#
�#�, ���
�$�� 
$���) ���������� ��������.  

������� :$�/�:�-:$�|;%&8�� D�����$�&��&�� �-'-
A��� !��/;!($��. : ����! ��
����
� �� )����� *�
��-
�� ��
� � $����� ��������� ��!�� �
�"��	�� ������ 
�������� �
�"�����, ������������, ���������� �� �����-

������ ������ ��#���"��#�"���� ����. +�"$���)�" ��-
��
�� �������	�� �������� �������� ��"���� (�����-

��), (� ��������� ��
�)�
������� �
�������, ���������� 
� ����
������ � #�'�#�� # ��������	 �����������! ��
�-
#����� ������
�����! $�
�����. 

?������ ����" 
�#
�#  �
����������" ������ 
��
�����:  �
������ �����-��
� �� ��
��!, (�����, ��
-
��, ���$���	�����, ��������� �
�(�������, )�
�����. 
�
�)�
�� ��
�#�������� �
��������� ��� �� �� 0,5 �� 
��������� ��
��� ����
�������, #���
���	���� ���	-
����� ����
���. ��
��� ��������-���
���	������� 
������, ����
���� # ����)��	 (5,0–30,0 %) ����
���-
���� ����
����. 

��������� ��
�, �����-��
�, #����������-��
�, �
�$��-
��
�����#�
�����, �
�$��-��
�����#�
�����, ���������-
���

��� ��
������ ��
����� # ��
����� #�����. {����� 
��������", ��������-��
$������", ��
$������" ������-
������, ��
���-������������, ��
����� ����. ��
��� 
��������� ���������� �
�������� ��
��������, ������-
��
�������� ������������. {����� ������� 10,0-25,0 
% ��
���. 

Y���
����� ���

��� ������-��
� � ��
�, (�����, ��
��, # 
�� �
�)�
���� �����-��
��� ����
�������� �
������ # 
#���!�� �����. {����� ��������", ��������-��	�����". 

D�
����
� D�$$����� ��� ������� ���������� $�����. 
%������ 
� ������������� �������� ���������� ����-
��	 ��������	 ��
�)���. Y�������� $
�!������������ 

© *&-�/����&" '., ��%�3$��� �., �&)$��� �., 2012
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�
�$��#�� �������� ��� ��
!����
�"����! �� ��
!���-
��"�������! ��������� � ��������� �
�$��#�� 350 �. 

+������#��������� 
�����(� D�$$����� ���'�#����-
�� # )������� ��
�#������ ��������� �������� ��"����.  

9$��!&�� >���$!$��@ >����D�&/���:� 3�!$/w-
����@. �����!������� ��"������ �����	����� �
���-
������ � �
��
������ ������ Tesseral 2D �������� 
Tesseral Technologies Inc. Canada (Calgary) �� �����
� 

�����#��� ������������ ���������� ���������� ��
����-
������ �����
������ ����� 6�
��� &�������. 

����� ��#����� ���������� �����	����� !�����-
��! ����� �� ������ �'�#���
�����, �
����� �� �������-
��� �#��
����! � ���#��
����! ������" ��
�����(� 
��������� ���������� # $���-���	 �������
�
��	 ��"�-
�����! ������ ������
������. @���
������	���� ��-
������ 
�������: 

 

���(�$ D�&/���$ �;��@��@ �����&8�$ D�&/���$ �;��@��@ 
x x yg f fQ L
t x y

� � �
� 


� � �
; (1.1) 

x x yg f fQ L
t x y

� � �
� 


� � �
; (2.1) 

y y xg f fQ L
t y x

� � �
� 


� � �
; (1.2) 

y y xg f fQ L
t y x

� � �
� 


� � �
; (2.2) 

s x y
sg f fQ

t y x
� �� � �

� 
� �� �� � �� �
; (1.3) 

xf gP
t x

� �
�

� �
; (2.3) 

x y sg g gP
t x y

� �� � �
� 
� �� �� � �� �

; (1.4) 
yf gP
t

� �
�

� �
; (2.4) 

x s xf g gP
t x y

� �� � �
� 
� �� �� � �� �

; (1.5)  

 

�� xf , yf  – ������� )�������� �������� ������ ��
�����-
(�; xg , yg  – ��
������" ���� ��� ���#�������� !����; sg  
– ���� ��� ����
����� !����; Q = � + 2� = ��2; Qs = � = ��2; L 

= � = Q – 2Q2; 1P �



; � = �������; � = )�������� ���#����-

���� !����; � �� � – ��������� j���. +� ������ ��(�#�#����-
��! ��
���, � �
��
������ ��
�����(�, ����� #���� ��-
���	���� $�#��
�
���" �
�
�� #� ��������	 ���
���-

�#��
����� ������. @�
��������" 
�#
�# ������������ ��-

�����(� �
������������� � ������� �������� ������ � ��#-
��! ���� #����� �������� �� ��������� ��
����
� ��
�����-
(�, ����������, �������, )�������� 
�#����	������ ��-
�#������! �� ����
����! !���� �� ������� 
�!�, �����. =$-
�������� ������	���� )��!�� ��������� ����
��
�	���-
�� ��� ������� �����. 0����#����� �
�������" �����$ 
�#-

�!���� !��������� ���� [3, 4]. %������ ����" �����
������-
��� Tesseral ��#����� 
����#������� �����	����� !�����-
��! ����� �������! ������
����! ��
� � �����! ������)�-

�����! � �����)�
�����! ��
�����(.  

����� �����!��������� �����	����� Tesseral 2D 
����������� # ����
��! �������! ���������: 

� ������ ��$����� ������; 
� ������ 
�#
�!�����; 
� ������ ��#����#�
��; 
� ������ �$
�$�� ��"������! ����!. 
��	�� ��
����
�� ������ 
�����(� D�$$����� ����-


������������ � ������ ������ ��� ����
���� ���$����-
)��������� ������ � Tesseral 2D. ���)��$�����" (�. �. 
1:25000; �. �. 1:20000) ����-�$
�# 
�#
�#� �� ����� ���
�-
����� 2-1-403 $�� #����������" � �
��
���� ��
�����-
(� � ������ ���� # 
����������	 �
�#�
���	 ��� �
���-
����� ��"������! �
���
� � 
�#�����! ��
�)��� (
��. 1).  

�
� ��$����� ������ ����
����������� �
��
�� 
�
����������� ������������ 
�#
�#� � ������� ��$�
� 
��
��
���! $������������� (���������) # #������� ����-
������� �� �
������ ��
����
��� ��
�����(�. D�
�� 
����! ��
����
�� #��������� �������� )�������� 
�#-
����	������ ���#�������� ��"������� !���� (Vp ) �� 
������� ��
�� � ���(� (�). ?
������ )�������� #���	���-
�� � #��������� ��� #������ ��
����
�� � �����! ��
�-
���� ���
������ �# ���������� ��
�#������. 6���� ��-
��� )�������� � �������� ������ ��$������� �� ������ 
���
��������! ����!, �
�� ���� ��
����
������ ��
��
� 

� ���
�������! ��#������ �
�����
��	���� ������ 
�
�������� ��"������! ���$���	��! �
���
�. 

D������ ������
����� �#���� �
����	 #��������� 
���������� �� ����, (� ����
������������ �
� 
������! 
��
����! ��"���
�#����������! 
�$���! � ����! �����-
��������� �$'����. %������ ���������� ��"������ �
��� 
�#-

�!��������� ��� 520 ������� #$�������, (� 
�#��)����� 
�#���� �
����	 �� �������� 25 ���
�� ���� ��� ������. ���-
���� ��"������� ���� � ��
�
�!���� ������ 3000 ���
��. 
6�� ������� �����
����" # ������	 �������	 40 ?
. 

��$������� ���$����–)�������� ������ #�$
����� 
�� 
������ 2. %���� �����
�� ���������� �
������� )���-
����� �� 
�#
�#�, �����
��� )���� )�������� �������� # 
�
����� $��� 
������, �������� ���$���	�� ��"������ 
��
�#���� �� 
�#����. : ��
!��" ������� ������ ����#�-
�� ������� ��"������! ������
�����, �� ���" ��
�� 
����� – 
� ����� �
�"��� ��� ����������� ��������� 
������ #$�������, ��
���� �
�������� – ������ #$�-
������. 6���� ����$
����� �
� ���
������� # ������-
���� ��
����
�������� ��
��
��� �� ����� ��
����� 
���
������ # ��
�#����� Ip. +� ������ ����� ����$
�-
���� �����)�
����� �������� ��"�������� ��
�� $����� 
���! ���������� ��
��	 
�#�����. 

+� ������ ����
���� �
������ �� ����������� !��-
�����! 
������ (1.1-1.5 �� 2.1-2.4) $��� �
������� ��-
���	����� ������������ ��"�������� !��������� ����.  

�����	����� �� ������ ����������� !��������� 
��-
����� ��#����� ���
������ ������� ���$������� 
�#��-
��	������ ��"������� ���
��� � 
������! ����������! 
�����!. ����" ��� �����	����� �� �
�"��� �� ����� 
�
������� ������������ ��
�����(�, ��$�� 
� ������� 
��������� 
����� � ���" )�������� !���� #���� ��
���	� 
���	. 6���" ���!�� ��
����" ��� �����	����� !�����-
��! ����� ���
��! ��
�����(, � ������� ���� $���)� 
������� ��"������� ���
��� 
�#����	�������� �� ��
���� 
�� ���$���	��! �
���
� � �������� ������ ���������� �� 

�#��	����� ���
��� ��"������� !����. �����	����� �� 
������ ����������� !��������� 
������� ����
������� � 
������ �����������" ��
�����(� ������ )�������� ��#��-
����! !���� �� ������� ��
�����(�. 0�#
�!���� �������-
����� ��"�������� !��������� ���� ��� ��
����
� D�$$�-
���� � ����! #������ ������� ������
����� #�"���� 
�
�$��#�� 144 ������ ��)������ ����. 
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�����	����� �� ������ �
������ !��������� 
��-
����� ��"$���) ��$������ ��
������� !������� ��-
���� �� 
������! !�������! ���� ���
���� ��
�����-
(�, ���	��	�� ������ �$���� �� ����
���� !����. @
�-
!�������� 
�#����� � ��
�����(� !���� ��������� �� 
������� ��
�����(�, ����� ���$!���� �
���� )�����-
���" !���� #����. @���
������	�� ��������� !���� #��-
�� �� ��������� ����� #�����	���� �� ���
�� �$'����, 
��� � ��	����������� �$'���� [8]. 0�#
�!���� ������ 
!��������� ���� �� ������ �
������ 
������� � ����! 
#������ ������� ������
����� #�"��� �
�$��#�� 336 
����� ��)������ ����. 

�
�
�� 
�#����	������ �
���� !���� ����� ������-
������ � ����
��������� 
����� 
�������� ����. �� #�-
��
)���	 
�#
�!����� �
��
��� ����
	� ����� �������! 
#������ �
�
��� 
�#����	������ ��"������! !���� � ��-

�����(�, (� ������ ��#����#�� �����	�����. 

�$%�/����& 3�!$/w����@. %� 
�#��������� 
�#
�-
!����� ��
����� ���������� ��"������ 
�#
�#� !��������� 
���� �� ����� ���
������ 2-1-403 ��
����
� D�$$�����.  

=$
�$�� ��
������� ����
���� �
��������� � 
�-
���� #$�
������ "�������!" �������� (%^Y) ��
������ 

��"�������� ������� �� �����(���� 
�#������� #�������� 
[6]. %� ��������	 �
�
���
 (%^Y) #�$�#��������� ��-
���$����� ������ �� ��
����" ������ 
�#��! ����� #�-
��� �� ��
������
�����! 
���
$�
�
�". �
� ����������-
�� ���$�
� ��
����
�� �$
�$��, �
�
���
� %^Y #�$�#��-
��	�� #$�
������ � #�����! ��"����
�� ����
��
�� 
�
� �����������" ����� ��	���-��#������������ �
����-
�����! ��
�#����� #������ ��
��
�� ��������� ������� #� 
���
���� 
�#!������� �
���� !����, ���
���� �����-
����� ��"������� !���� �� ��
��
�� ����������!, ������-
��! � ��#���! !�
����
����� �������. 

+� 
��. 3 �������
������ 
������" ���
�����" ��"-
������" 
�#
�# � ����! ��
����
� D�$$�����. =������ 
����� #��
������� �� ��������"������� ��������. +� 

�������� ��"�������� 
�#
�#� �����, (� ���� �������� 
� !��������� ���� �� � ����
������� � ����#������ ���-
������ �� ������� ���#����"�� ��#���� ����
�������� 
����
�����! ����" �����#����� �� $���. +� 
��. 4 �
��-
��������" ����������" ��"������" 
�#
�#, (� ��
���-
��" #� ��������	 ����������� �����	�����. ����" 

�#
�# �������
������ ����� ��������� ���! �
�
���
 
�$
�$�� ���	��	�� ���
�
�	.  
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�&�. 4. ��%�;% �&��$�&8��:� �$"�3;8��:� D�&/����:� >�/@ �� �����; �����&8��:� �;��@��@  
>� /;�;f ��$�!/��&� 2-1-403 (%$/$��w /;�;Aw �&!;/$�� 3$(; �&(���3�"��>���&D �;!�/�!;�) 
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Y���������" 
�#
�#, ��� ��
�����" )��!�� ��
�-
)���� �
������ 
������� �������
������ �� 
������ 5. 
��
���		�� �$���� ���������� 
�#
�#� ���� ���������, 
(� $���) ��$������� #� !�
����
�� !��������� ����, 
���$���� � ��������"�������! ��������!, � 
�#
�# 
��
�����" #� �
����	 ������	 ������������ ��
���-
��(�. Y�������� ������ �� ��� �������
��� ������ ���-

��������� 
�#
�#� �� �$'����! #� �������	 ��"��������-
�����	 $�����	. 6��� ��������� !��������� ���� � ��-
��! �$'���� ����������, ����� �������	�� ��������"-
������� ��������, ���'�#������ # ��������	 ���( �����-
�����, ������ )�
�������� �� #������#�������� �����-
��������� ������������ 
�#
�#�. 

 

 
�&�. 5. ��%�;% �&��$�&8��:� �$"�3;8��:� D�&/����:� >�/@ �� �����; >��(��:� �;��@��@ 

>� /;�;f ��$�!/��&� 2-1-403 (%$/$��w /;�;Aw �&!;/$�� 3$(; �&(���3�"��>���&D �;!�/�!;�) 
 

'&�����&. @ 
�#������� �
��������� ������������ 
��"�������� �����	�����, �� $��� #�������� ��"���-
���������� ������, ��� ����������� ��$������ �� 
�-
������ ������ �������������� �$'���� ��
����� �������-
��� 
�#�������, (� �������� �
� ��
������������ #����-
������� ����
������� �����!��������� �����	����� �� 
�$'����! #� �������	 ����������	 $�����	. 0���������� 
���� �$'���� 
�#����	����� � ����! �
���
��������� 
)����� *�
���� ��
�. ^���
����� ����� !��������� 
�����	����� ��#����� #���)��� ������#�������� �
�-
�������� 
�#�������� �� ��
����
��� ����
�
���
��, ��� � 

�#�������� �
����#������ ������������ 
�#
�#� �� �$'-
����! #� ��������� ��"��������������� �������. 
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+�
��%�
�0"�! 
�%���"
"= 
�
�$
��� "��������� �$

$�"�� � ��"�
�
�"
��� ���"����	=� �
��=� � ����0 "�
!�=�" 

������	 
���=� ����%�=� �����
��=�. ��� �	���"����"	�0", �"� "��������! ��%	��!�" ���

"�	�� �$�

���	
"� � �

-
"�
�	
"� 
���
���=� %��= "��
 "%��
 
����� ����

��%
���", ��"�
=� �$����	���= ���"�
������!�� %���"
, �

�
, ���-
�
, ����%
, � ".�. �
�	��!"�! �
"�
�
�= �$

$�"�� �
��=� 	 

���� 

���������! �
������ �����	��� ���"�
������! 	 
�����$���� �
%
��"
�. ���
%
��, �"� �
� �$

$�"�� � ��"�
�
�"
��� ���"����	=� �
��=� �
������ �
�/"
$
 (1:10000 � 
�
�����) � 

%
�/���! ����" $="� �$�

����= � %
�

"�
�	
�= 
���=� �$?��"= ��$���/�� 

%��
�	 (100–300 �). 

The results of the technology approbation of the satellite data processing and interpretation for the "direct" prospecting the ore 
minerals are analyzed. They witness that technology allows to find and map operatively the anomalous zones of "zone of ore 
mineralization" type, which are conditioned by the deposits of gold, uranium, zinc, iron, and etc. The satellite data processing results are 
analyzed in region of the big zinc deposit location in Republic of Kazakhstan. It is shown that the ore objects of small sizes (100–300 m) 
can be discovered and mapped when the vast scale (1:10000 and more large) and resolution satellite data processing and interpreting. 

 
'�$!$�&$. ?��A����
������� �����C ����������� 

��
��������������� A����
����������� ���� (D�B�) � 
��
���������� A����
�
�#��������� #����
������ 
(@�0%) (A���
���-��!������� D�B�-@�0%) [1-3] ������-
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�
���� ������#������� �
� 
�)���� A�����������!, 
������
��-������������! � �������-�����#������! #�-
���. B������ ����� ��$���)�" ��C� �
�������� A��! 
������� ��� ������� � ��
��
������ �$������ � 
��-
��" ����
���#�
��" [4]. %� �
��� �
�������� A��! 
������� ��������	 ��
�$����C ������������ � �
��-
�������� ���
��C �
�������� �����C! �#��
���" �
� 
������! � ��
��
������ ��������" ��������
���� � 
��������C! ��������
�� � 
�#����C! 
������! � ���-
����-������������! �������!. �����C� A����
�����C 
��#������ ����� ���������� ������
C� $�#��C� �
��-

��C, ������")�� �
���������� ������#������ ����-

C! �
����������� ���C� ��#�������� ��� ��� ���C-
)���� A������������ � 
�#
�)�	(�" �����$����� 
������� D�B� � @�0%, ��� � ��� 
��)�
���� �
��� 
�
���������! #����, ����
C� ����� ���
������ � A�-
�������� 
�)����� A���� ��������. @ ���������, �� 
�
������ ����#��� ��#�������� �) �$��
������ � ��
-
��
������ ���A����
������! �������" ���� "#��� �
�-
������ �
��������" ������" D�B�, $) ��
�������� 
���$�� #�������� � ��(�����" ��������� ����
�#�-
����C! ������� ���� "�
������ #�����" #����
�����-
�� ������� @�0% [5], �) �
���� ������� ������������" 
����
���#�
�� �������C! ��������C! ��
�#�����. 

@ ��������� �
��� ����
C ����� ������ ��
�$�-

�	 ���
�������� ������ �$
�$���� � ��)��
�
���-
��� ����C! ������
������� #����
������ %���� (�%%) 
� 
���	 ������� �����
������" 
���C! � ��
	��! ��-
��#�C! ��������C!. +�����
C� 
�#������C ��� �
���-
����� �� �#�����C! �����
�������! ����� � ��#�, � 
����� 
���C! �����
�������! �
���������C � [6-7]. 

+��� �
�������� �
����� ����
��
�� �$ A����
�-
���������� ������#������ ��!������� �$
�$���� � 
����
�
���
�� ���������C! ����C! � 
�"��� 
������-
����� �
������ (� �����������) �����
������� 
���� 
"&�"��
���" � 0����$���� ��#�!���� ��� �$��
������ 
� ��
��
������ ��#����C! (���#�����C!) ��������" 

�����C! 
�� (�������� �����
�������). 

�����&$ ��$!$�&@ � 3$�����(!$�&&. �����
����-
��� ���������-��
$�����C! 
�����C! 
�� (���������-
���������C!) &�"��
��� �������� ��������C� �� ����-

����	 
���� � 
��� (30–50 %). 6���! �����
������" 
�#������ � ��
� ����� 3-4, ���� �# ��! – � Y���
����. 
0�#��
C 
������ ���� � ����� – � 180�330 � � �� ���$��� 
– �150–200 �. +� �����
������� ���� ��$C�� �������. 
=$���� ��!������ � 
���
� �
������ �����
������� ���-
���
����C! $������� �, ���
�� �����, ����������� ���#�� 
� ���. ���������� �����
������� �
����
����� � ����
�-
������� �� 	��-#���� �
���
�� �� 30 ��. B��	��� ������ 
�$��������C� �
�����������, ��� ���-�� � ��� �
�����! 
����� "��
�������" � �
���� ������� 
��������. �
������ 
#���������C" �$��� �����#������! 
�$�� (�
���
�#���-
��, A����
�
�#����� @�%), ����� $�
����, �� ������� ���� 
�� �$��
����C. 

+� A��" ���(��� �
������� �$�$(���� �����#���-
���! � ������������! ����C! �� ��
������ ���������� 
������� �� $�����C, �������C! � 
�#������C!, � ����� 
���!��������! �����#�� �� ��
��. B����� � 
�#������� 
���!���������� �����#� ��
�� � $C�� ���������� �$-
��
����� �����
������� 
����, ��� ����� 
�#����� 
$���������� �����
�������. 

����)�
����� �
����
���� �
������" ����� ���-
��
������� $������� �
� �$(�� ��$��
����������� 
�
����
���� ��
�� � 
�"��� � �����C �#���������, �� 
����
C! �$
�#������� $�����C, ���#��� � )�
���C� 

�#�����, �� ����
��� ���������� ������ �#��������� 
� ��������C�� ���)��$��� ��
����$
�#������ � $��-
����
���C�� ������. 

@ ���������-��
$�����C! 
�����C! 
���! �$�����-
A������ ���	� ����� � �������C 
���� – �����
��, �� 

� ���������� ��
�C! �
�
�����, � ����� �������, ��
��. 
��� ��������� �
�����" �
����������" � ��
����� 
��������C! 
���!, �
��
����)�!�� ������������ � 
���������-��
$�����C�. ��������� ������
������ ���� 
���� ��������, ����� ���$���� � ��
��
�, ���$���" 
250 �, ����
�� ��)�� � ��
��C ��
����" ��
�� � ��
�-
�����C�� ��������C�� ������������������ 
�����. 

��>�/�&�$/���@ &�|��3�B&@ !/@ �-��-���&. ��� 
������")�" ������#�
�� A�#�������C! ��������, �! 
�����
��� ���(��� $C�� ���
�(��� �� 25 ��2, ������-
(�� �# 24-! �������C! �������� 
�#��
��� �� 0,4 ��2 �� 
4-! ��2. ��� ����� ��#����C� ������, ��� ��� ��
����-
������ ��� ������ $����C! 
�����C! 
�� ���(��� ���-
��
������� ������
����C! $������� �������� ��#
��-
�� �175 ��2 $C�� �#����� � 
���	, ��#����� �����#���-
����� A������ �
������ $���������� �����
������� ���-
����
�#�����" ���)��$� 1:2000 (���� 20!10 �) � �
���-

�#�����" ���)��$� 1:5000 (���� 100!50 �). ��#�� 
@.B. ���$������ $C�� �C������� ��
�����
�
���
�� 
A��! � �
���! (A����
�
�#����� @�% (300!100 �)) ����-

����� �� 10 ��2 ��
��#�����" ���(��� � 
���! ����-
��� "
��������" �������. =��#�����, ��� 
�����C" ���-
��� 
������������ � ��������" �������" ����� ������-
���� �������� ���C ������� ���������" 0,6 �?� � 
�#-
��
��� 800!400 �. Y �� ���" ��

���
�� $���������� 
�����
������� (175 ��2) ����! ��������� ���#����� 
�(� 23, � ���C� �
���C�, �� 1,5 ��2 �� 4,5 ��2, � #��� 
)�
������ 
�#����. @ ���#� � A��� ����C� �%% $C�� 
�$
�$����C ������ � 
�"��� �������C! ��������� ��-
�C �������, ���
�����C 
���
�� � 
�#��
C ����
C! 
$C�� �
����������C ������������.  

�$%�/����E �-��-���&. @ �
�����! �
���������-
�� ���������� ������� �
������� �
����
�������� �$-

�$���� ���������C! ����C! �� 
��� 
�������
�
����-
���� !�
����
�. +� ��
��� A���� 
�$�� �� ���(��� 
�C�����C ��������������� #��C (������������� ��-

�)����, #��C �
�$����� � ������� ���C)����" �
�-
(����������) (
��. 1). =$��
������ ������ ���� #�� 
���(���������� ����� ����������
�� ����"�C! �$��-
�����C! ��������. 

@����������� ���#�����, ��� #��C ��#������� �
�-
������� (��
��� �������� ���� "#��� 
�������� �
�-
�������") �
��
����C � ������������ ��
�)���C� ���-
�����, � ���$���� ���������C� �
�������� �
�����-
��� (��������) �C�����C � �����! �! ��
��������. 
���� �
��������� �����������C" 
�#������ ����� ��-
����#������� (� ������#������ ����
��� �������
��-
��) � �������� ������� ���������� �
�#����. 6� ����, 
�� �������C! A����! �$
�$���� 
������$
�#�� �����-
#�
����� ������������� A������C, ��!����� ����� ��-

�������� ������������! ��
�)���" � � �! ��
������-
��! �� �������	(�� A���� �����#�
����� (
�����
�-

�����) ��������C" ������ �� 
��� (��� �� �
���� 
A������C). @�����������, ����" ���!�� � �$
�$���� 
���������C! ����C! ������� �
�������� �
� �
���� 
��
������� #������������� ��
��#����C! �������� � 

�#����C! 
������!. 

�
� �$
�$���� �� 
��� �������� ������#������� 
���������C� ����
���C ���)��$� 1:50 000, �������� – 
1:200 000. ������������ #������� ������������� ���-
�������� ������� #������
����� � 
�"��� ��
��
� 
($����������), ����
�-��������� ����� � 18 (
��. 1). 
����� �� �����)���	 ������������� ������� �
����-
����C� ��� �$���������� ����� 
������������ � ���-
��	(�� ��
����: � 23 (
�����C" ��
��
), � 5, � 13, 
� 22 ($�������C" ��
��
), � 4, 	���� ����� � 9. @ 
��
��������! �
���! ����� ��������C� #������� ���-
���� �� �
�������� �� ���������C! ����
����! �����-
�� ���)��$�. +�������� ��$���)�! �������� �������-
���� ������� �$��
����� ����� #� �
������� �C��-
����C! #�� ������������! ��
�)���" (
��. 1).  
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�&�. 1. �$%�/����E �-��-���& �>���&���ED !���ED � B$/�w �-����($�&@ & ����&�����&@ %�� ��%3�(��:�  

B&�����:� ���!$�$�&@ � ��"��$ 3$�����(!$�&@ B&����ED ��! ��"3$�!$� (�$�>�-/&�� ��%�D����).  
1 – )���� ������������� ����������� �������; 2 – ����� 
�����
�
�� �������; 3 – #��C ��#����C! ������������! ��
�)���"  

(�� ���������C� ����C�); 4 – �����
C ��
��
�; 5 – ��������� 
���
�� ��������, ��
��������C! �� 
������� �
�������� 
(�� �
������
������� ����C�); 6 – �
���� �
������ �
�
������� ����
����� 
���� � ��
���;  

7 – �
���� ����
���� ���$�� #�� ������������� �
�������� 
 

��� $���� ���������� ������
������ #�� ��#���-
�C! 
����
�������" � �! ���
�������" �
���#�� ��� 
#���
��
�����C! �������" � 4, 5, 13 ������������� 
$C�� �$
�$����C � ��)��
�
����C ���������C� ��-
��
���C $���� �
������ ���)��$� (
��. 2–4). �
� A��� 
���#�����, ��� ���(��� ������
C! �������" �����-
)�����, � ���������� #��� � 13 (
��. 2) 
�������� �� 
��� �������C! �
�������. 

���/&% & ��>�����/$�&$ !���ED. =$��
�����C� 
�������� ���� "#��� 
�������� �
��������" $C�� ��-
���������C � ���	(�"�� �������-�����#������" ��-
��
��
��". 

Y����# ����
����� ����#��, ��� � �����
� 
������ 
���� �5 ���#����� ���!��������� �������� 
����, ��-
����� ���C ������� � ������� ���������� ����, ��
�-
����C" ����������, !�
����
�C�� ��� A���#����. @�� 
A�� � 
���� ��#������ ����
��� �$ �$��������, $����-
�
�����" ��� ���
���
�������� �
��������. �����, �� 
������� $C�� ����������� ������� ����������" �����-
���: ����������� ���������� ���� (�������� �C������ � 
��
����������� ���
������� � 
�#�
���� ���
����� 
)�
����" �������" �����������C! #������"), �����-
��� ����������� �
�����
������� ����, ���(����� � 
	��-�������, �������� ����������� A����
�������� ���-

��������� � ����
�-��������� ���� �������, �������-
��� ��(����� ��
C �C���
������ � 
���
� ������� � 
���������� �� �� ����
��� �
�	 �������.  

@ 
�"��� ����� � 5 (
��. 1, 4) $C� ����� ��
�$���� 
�
����� ���-@� �����" 800 �. @ 
�#�������, �� ���-
$��� 150–200 � ����������� ������� �������� ����-

�#������� � 2–3 %, ��
����	(�" � ���$���". �����-

������� ���
��������� ���C)���C�, ��� � � �#����-
�����. @ 
���� A�� $�����
������ �$�������� ��� 
���
��� � ����
���� 230–300 � ��
$������-
����������� 
�������� �
�������� � ��#����C� ��
�-
!���� � ��������C� �����
��-���������C� 
��C. 

������������� ��� A���� 
�"��� $C�� ����� �$��-

����C ����
���C �� ��������� �����#������! ����-

���: �������
�#����� ���)��$� 1:5000 – 1:1000, �
���-

�#����� ���)��$� 1:5000, A����
�
�#����� @�-D? ��-
�)��$� 1:10000, � ����� �� ��
�$�����	 �� 
��� � ���-
��
 �������C! � 
�#������C! ������� �� $�����C. @ 

�#������� ��� ��
�����
���C� $C�� �C�����C 3 ���-
�����: � 5, � 22, � 13 (
��. 1, 2, 4). @�� ��� ���#����� 
�����(���C�� � �������C�� ������, !�
����
�C�� 
��� A������ &�"��
���, � ������ – ��� ��� ��#C�����" 

�������
�
�	(�" ��
$������-A���#����" ��
��
��. 
Y������� ������� ����� � �
�����
����C�� ������-
����, � �� ���! �# ��! (� 22 � � 13) �������C ���!�-
�������� �������� 
���� � ����
�. ��� ����C ������-
��	 ������
���	� �C������C� "
�����C�" �������� 
"���������C�" �������, ������	� �$�����C���� ���$-
!�������� $�
���� �������C! ������� �� ��
�������� 
�����������C! �� ���������C� ����C� ����
����� ��-
����������� �
��������.  

�$%�/����E -��$�&@ ����(&�E. ��
��� �������� 
�
�$�
��� � �
�����! ��������" ����� ���������" 
#��C � 13 (
��. 2) ���$���" 178.5 �. @ �
�
���� $�
�-
��� ��
��������� ����
����� 
���� ����#C���, ����-
��� � 50 �, �
��� �� 0,1 % �� 1,0 %, ������� 
���C! 
����
���� � �
�(���! �#��������� � ���� ���� ����
-
��� � ����
������ 2,1 %. +� #�$�� �������C � 13, �� 
178,5 �, ���
����C ����	(�� 
��� �� �����-��
��� �� 
�����-�
������� �#�������� � ���� �� ����
������� 

���� – 0,3-0,7 %,  

�� 
�#�������� �����#�� �
�$ �# �������C � �
�-
#�$�"��� ����
���� 154–178 5 � ����������� ��
���-
����� ������� �
�������� � �
����

�����C! �#����-
����� �� ���$����C� ����
������ 
���� 0,6–0,7 %. 
@C)� A���� ����
���� �� ���! �
�$�! ����
����� 
��-
�� �� ����� 0,1–0,3 %. ��� ����� ��������� �
��
��-
�C� ���!��������� �
����� 
����, �������������	-
(��, ��� 
����� ���� (����C������ ��� 
���, ������� 
5-�� %) ��!������ ���-�� �������� �� ������ �������C, 
���
�� ������ ���?  
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�
����� ����������� � 
����� ���� #���	������ � 
��������� �������������� ��
����� �����
������" 
������ ����. 6��, ���� �����
������� &�"��
��� �
� 

�#��
�! 200!320� ������� �# 12-�� 
���C! ���. @ 
�-
���� ���� �1 ���
��������C 80 % #������ ����� ���-
��
�������. =�� ����� ��
�� �
��� ������
�� 150 �, 
� �������C� 11-�� 
���C! ��� ��
���	� ��� ��� ������-
�� 
�����. @ �������C! 11-�� ����! – �������C� 20 %. 
0���C� ���� �
��� � ��
�������� ����	(��, �������C 
�
�� �� �
��� ��
����� � �
������" ���!��������" 
#�
���������	 
����� � ����
��. =������C� 
���C� 
���� 
���
���
���	��� �� ���$��� �� 50–70 � �� 150–
200 �, ����, 300 �. B ��� A�� #���
��� 
�#������C�� 
����������, �
�$�
���C�� �� ���� 25!50 � � 25!25 �. 
�
� A��� ���$!����� �������� ��� ����, ��� �� ���-
(��� 200!320 � �����
������� &�"��
��� �# 88-�� 
�
�$�
���C! 
�#������C! �������, 
���C�� ���#�-
���� ������ 46 ������� � ��
���C�� – 42, �� ���� ��-
��� � ������)���� 1:1. ����� ����, ���
�� 
���
�����-
�� 
������ ����, ����� �������C�� 11-��	 ������, � 
�
����" ����� ������� �����#��� ��
������C ����
-
����� �� ���C! �� �����C! ����" �
�
���� 
����, �� 
���� ���� ����)�, ��� � �
�$�
����" �������� �� 
�������� �13. 

�������C" �����# 
�#�������� $�
���� �������C 
��#����� ����� ����������, ��� �����
 �������� � 13 
������� �� ������ ������������ ���������� �����
� 

������ ���� �
���
�� �� 150 �. =������� �
����� 
������ – ���C����� �������� �
���#�� ���������C! 
����C!. B ���
������� ������ � ��� �
���
��� ����-
���� $C�� ����� ����������C �� @�
��
������ �����-

������� #�����, ��� � A�� �� �
��� ����)��� �
���-
����� "������������" ������ ��#������ �C������ ��-
����������� )���� �������� ��������� @�
��
������� 
�����
�������. Y������� ��$������� @�
��
������� 
�����
������� ������#�
����� �� ���������C� ���-
�C� � ���)��$� 1:20000. �������
� �(�������" �
�-
��#�� ������������ ������ A��" ��

���
�� � ���
���� 
���#����C� �$������ �� ��������� ������� ������-
����, ��� 
�#������C� 
���C� ���� ������C �� �����", 
A���
�������" ����� �������� ���� "#��� #�����
��-
���� �
��������" �� 150 � #�������. �
� ���(���� 
�������� �� 150 � #�������, ���������� !�
�)� ���-
����	��� ���$��C 
���C! ��� � ����
����� #����� � 
��! �� 
�#������C� ��������� � �� 
�#�������� �$-

�$���� ���������C! ����C!. 6���" �� ����� �������� 
� 13 �
������ � �����(���	 ���������� A��
���
� 
	��-��������" �������� � 13 �� ��������" �823 70-! 
�����, � ����
�" �� ���$��� 10 � ����������� ����
-
����� Zn-0,12 % � Pb-0,05 %, � ���������� ��������� 
������� ����
��� ������������� �
�������� ���$��.  

Y����# 
�#�������� $�
���� �������C � ����
��-
��� �$
�$���� � ��)��
�
������ ���������C! ����C! 
�� @�
��
������ �����
������� ���#C��	� �
������-
���	 
������$
�#����� #������ ��������-�
���
���C! 
������� � �
�����! �������" ���� "#��� �
��������", 
�C������C! �� ���������C� ����C�, �� 
�#�������� 
�! #���
�� � ������#�
�� ��#���C�� �������� D�B� 
� @�0%, � ����� A����
�
�#�����" ���-@� � ���$��-
��" ���!����". 

�$��3$�!�B&&. +� ������(�" ������ �������" 
#�����" ������� ������� �����
������� &�"��
��� 
�������� ������
������ ����� ������� $����C! 
�� 

���� � �
�����! ����" �# �������". �C��
�� ����� 
A���� ����� ������� �� �������� � 22, ��!���(�"�� 
�� ��

���
�� ������ Y= "&�"��
���", ����������� 
��� 
�#��(���� !�#�"���� 
������ �
� A��������
�� 
�����
������� – ��� $�
���� #���� �
���
����-
��������" �������C �� ���
�$����� ���
�������� #�-

�������� ������, �� ���
������ ����
��� �$C��� �
�-
����� ����� �
�����. *��$C ����������� ����
��� 
�$��������� � �C$�
 ����� #�������� �������C ���$-
!����� �
������ ������#�
�	 ������� �$
�$���� � 
��)��
�
������ ���������C! ����C! � ���)��$� 
1:5000 �������� � 23 (�����
������� &�"��
��� � 
�������
���" #���" ���
�� ��
��
�) � �������� � 22, 
� �������	(�" �! #���
��" ��#���C�� ���A����
����-
���� �������� D�B� � @�0%. {������$
�#�� ����-
�
������, �
� �
�������� �����C! 
�$��, �C������� 
������#�
�	 �������� � 5 �
��� )�
���C�� �
���-
���� @�0% � 
���	 ���������� ���$!����C! ����
��-
��� ��� �$��������� � ����������� �
����� �� $�
�-
��� � �� �
�����! �
�! �������C! �������. 0�#��
C 
�������� � 5 � �����, ������������C� �� ��
����
C, 
� ����� �
���� �������-�����#������� ����
���C ���-
����������	� � �C����" ��
�������� �� ���#� � �
��-
�C� �����
�������� ��������C! 
�� 
����. 

'E��!E. 0�#������C A����
������������ �
���-
����� � ��������� ���C A���
���-��!������� ���A����-

������! �����������" D�B�-@�0% �
��������
�
�-
���� �
��
��������	 ��#�������� � ������
���� 
�-
�����$
�#����� �� �
�������� ��� ���
�����C! ����-
��� � ��
��
������ 
���C! �$������ 
�#�����" ����-

���#�
��. �
�������� A��! ������� ��� 
�)���� 
)�
����� ������ #���� 
����" �����#��� $���� ���-
��$�������� ����
���	 ��������-
�#��������� �
�
��-
�� �� 
���C� ����#�C� ��������C� 
�#������� ����. 

�
��������� �
���������� ��
�$�
�� ���
������-
�� ������ �$
�$���� � ��)��
�
������ ���������C! 
����C! �� ������������C! 
���C! �$�����! � ���(�-
��! (� ��� ����� � � 
�"��� 
�������� �����
�������) 
��������������� � ��#�������� ���
�������� �$��
�-
����� � ��
��
������ � ��� ����(�	 �������" ���� 
"#�����" (Y6%) – "��������C" ��
�#��� (��������
)", 
"#�����
����� #�����", "�����
����� #�����", "#����� 
� �
�����" ����
���#�
��"", � �.�. D��
������� ��-
������ �����
������ ���������C! ����C! ��#������ 
����� �
������� ���$��C #�������� � ��(����� ����-
���C! Y�� ���� "��������C" �����", "����� � #�����-

����" ����
���#�
��"", "����� � �����
����" ����-

���#�
��"", "����� � �
�����" ����
���#�
��"", � 
�.�. @ 
����, ��������C� 
�#������C ���#C��	� �� 
�
���������	 
������$
�#����� ���	����� "��������-
����" ������ � A���
���-��!������	 "�
��C!" ������� 
� 
�#����� �����
������" 
���C! � ��
	��! ����#�C! 
��������C! ��$����C�� ���A����
�������� �������� 
D�B� � @�0%. D��������� ������#������ "��������-
��"" ���������C ��!������� �� 
�������
�
�����C! 
A����! 
�$�� � ��#����" ���A����
������" – �� ����-
��#�
���C! �
����������� )�
���� ��#�������� ��� 
������#�
�� ���������� �
�
���� � 
����! ��$�����" 
��!������� �����
���������. 

@ 
����, 
�#������C �C�������C! A����
������-
���C! �����������" ��#����	� ����
�� � ���
����" 

�# ��������
�����, ��� ���	����� ���
�����C! � ��-
$����C! ��!������" "�
��C!" ������� � 
�#����� ����-
����" :@, ��������C! ��
�#����� � 
���C! ����#�C! 
��������C! (� ��� ����� � A���
���-��!������� D�B�-
@�0% � ������ ���
������" �$
�$���� ���������C! 
����C!) � �
���
����C" �������� �������C! �������-
�����#������! ������� $���� �����$�������� ��� ��-
����#�
�� ��������C! #��
�� �� 
�)���� ����
���C! 
��������-
�#������C! #����, ��� � ��(���������� ��-
�
�(���	 �
����� �� �! �
���������	 
����#�
�	. 
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��" // +����C" ������� +?:. – 2005. – � 9. – D. 69–72. 5. ��-
��#�� �.�., /��?��� 9.%., 7����&�� �.9., ��5�� +.�., $5����� %.
. = 
��#�������� ��
��
������ ���A����
�������� �������� ��������" 

��������
���� � �
������������! ��
���! // ?������
������. – 2010. – 
� 1. – D. 22–32. 6. ����#�� �.�., /��?��� 9.%., 7����&�� �.9. +��C� 
��#�������� ���
������" �
���� ��
������� �������#��������� 
�#��-
����C! ���(���", �
�����������C! � �������C! ��

���
�", ��
��#�-
���C! $����� // ?������
������. – 2010. – � 3. – D. 22–43. 7. ����#�� 
�.�., /��?��� 9.%., 7����&�� �.9., 4�=�=� +.9. =��
������� 
�)���� 
#���� �
���� ��
������� 
����������� ��
��#����C! �������� � ��

�-
��
�" � 
�"���! ��"����	(�! �
��C���� � 
���C! �����
������" // 
?������
������. – 2010. – � 4. – D. 23–30. 


 � !; " 7/ �  ! �  �$!� �/$: ; f  05 .0 9 . 11  
 
��� 550.83 

�. �;:�/$����&", ���!. :$�/. ���� 
 

!
 ��
�
����
� &���
!� &��!���
-��>�!�
� �������  
�
������	�
�
 �������
�?�
�
 ��������� 

 
(���������	
�� ������ 
��
������� ������� �-
�� #�%.-�
". �
��, �
�#., ��.-��
. 8+8 C�

��� �.+. E��������) 
 
�����
�� 
�
��% 
�%���"
"�	 ��������� 	

�
�"�	 ��"�
�
�"
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�
��� 
���
��� 
�����
������ 2��
��	������ �

	�"
-

������� �
�������. ;
 
�%���"
"
�� ����������� ���#�%����� ���������� � �"
��"�
� %����� ��
� ��	�����-%
������ �
�-
"��� �
������� �
����%�1"��! ���
$��
����� �
����" �
�"������ %
��
����!. ��
��$
��	
��� %
�
����� 
�%��
 �
����"� 
�"
��	�"� 50 � 70 ��. ;
 
�%���"
"
�� ������"������ �����0	
��! �� �

	�"
������� ���0 "
 1D ��	�
��� �
�	�� �2; 
�
����" ���
����� ��
��
�� ����	���� "
 ���"

����	���� ���
��	 

The analysis of results of several interpretations of the nature of anomaly of a regional Tomakovsky gravitational maximum is made. 
By results of last complex geophysical researches in structure of earth crust, hypabyssal laccolith of the mantle location in a southwest 
part of a maximum it is predicted. The prospective total size of a laccolith is from 50 to 70 km. By results of density modelling on a 
gravitational field and 1D inversion of curves MTS (magnetotellurgic sounding) it is presented by basic and ultrabasic rocks 

 
��"��. 0����������" 6����������" (%���
�#���") 

�
�����
�"��" �������� (6?�) 
�#��)�����" ��"�� � 

���
�����" ������� D�
������
�����
�������� ��-
��$���� (D��) :�
��������� (��� (:�) (
��. 1). 6?� 
#�"��� ���(� $��� 1,5–2 ���. ��2 � "��� ����� �����-
��		� �# %���
�#���� �������������� ��������� [1–
4]. ^������������ ��������� � ���
���
� �������� 
������� $���) 50 �?��. 

^���� �������� ��
������ ����
�
���
�� �
�
��� 6?�. 
?.^. �������� �2� �
�
��� �������� #�'�#������� �# ��-
������������ ��������� �� ��������� #$���)����� 
������ �������! ��
��, ������
��#�����! �� �
�����-
����� ��
��, �� ���$���. %.=. �
���!������	 [3], ���-
������ 
�#��(���� 6?� �� ����" ��� # D�
����	 %�D, 
$��� #
�$���� �
���(����, (� �������� ��������� 
��������� ��
����� ��������-��
!��
������� ��
��, �� 

�#�
���! �
�#��	. ��
���
#�� D.^. #� 
�#��������� 
�$
�$�� ����������! � �����#����! ����! (���	��	�� � 
��"���#���������), #���
�� �������" $�
����� ���$�-
��� ���
������� 6?-1 ���$���	 2000 ���
�� (��
���
-
#�� D.^. � ��.,1992) $��� #
�$���� �
���(����, (� 
�������� ��������� ��!������ ��������$��� ������-
��� ������
������� ���(� ��������� ��
�� � ���! #$���-
)���" ����� ����$�����! ���������� � �������! ��
��. 
�
� 
���� ������������ ����� #$���)���� ������� 
������
��#�� # ���$���	. 

���� ����#����� ��������� �� "��� ���������� �
�-

��� �
�$�
��� ���
������� 6?-1 �� #�����. @������� 
�
� 
���� ���������� �������-�����#���� ����������� 
����� �� #����� �������� ������� 6?� #� 
�!���� 
(��������� ����
��
��
�� ��
�� ��
!���� 2-! �� ������� 
�����$
�"����! ����
���.  

+��
����
� 90-! ����
�� $��� �#��������� ��� ����-

���� � ���� �������� 6?� � 
����! ��$����� �������-
��
����
��� ��
�� �����$
�"����! ����
��� D�
�����-
�
�����
�������� � �
��#�������� ����$����� :� (��-
���������" �.?. � ��., 1999) � �� ������� 2000-! 
���� 
�
� �������� ���$����� $����� ��������-�!����� ���-
���� :� (�����������" �.?. � ��., 2003) [1,5–7]. % ����	 
�
���� �����
�������! ��
������ ��������� �
�
��� 
6?� �������� �������" #�'�#�� ��������� # ������-
���� �����
���: 

� ������� ���"��� ����
!�� �
����������� �����-
����� �� �������� 
�� 6�������� � ����
�; 

� ������� (��������! ������
�������" ��
��, 
�#-
�
���! � ��
!��" ������� 
�#
�#� ���$���� ���
�������	 
6?-1; 

� #�������� ��������� # ������)�	 �
�#��	 ������ 
$���� ��
��, ���	��	 ���� 6?�, �
� ��������� ��
����-
������ �
������� (�������� ��
���� 0,01 �/��3/�� � ���-
���������� # ���������� �.�. 6������ [8]. 

0�#������� ���������� ��
���
�� 
�! ������# ����#��-
��� ��������, (� ������� # ��! �� �����	� ������
�-
���� �
�����
�"�� ����. D������" �! ����� ���� ����-
���� 6?�, ����� ���$!���� ��� 
���� #���� ������
�� 
������������ ������ 
�#�� ����
����� ��"������. 

&��������
 $���	
 *�� � 

���� 
�%"
/�	
��! 
2&�. %����� �
�"������ ������������ 
�"�������� D�� 
������� ������� 6?� 
�#��)����� � ����! %���
�#���-
�� (6������������) $���� ^^ ��
����. ^# #�!���, �!��� " 
������ ��� �$������" #��������'����� ��
����
��� 
(%�D) – *�
�����
���	, ��������	 � ����#�
����	, �� 
������� – ������������� 
�#�����, �� ������ – ��!����� 
#� ���� ����������. +� ���������� #�!��� �� ���������� 
�!��� "��� �$������	�� �
��������� ������ ��
������, 
����������� �� ���
������������� ���������� (
��. 1). 

6?� ��� ��������� ����������� ��
��, ����� ���� 
����� �
��������� � ������-��������-�!������ ���
���� " 
��� 
�#��
� � ����� 100 ! 40 ��. �������� ���� � "��� 
����! !�
����
�#������ ��
������ ����������� ����-
���� #��������� �� "��� ��
���
�� � ��#�������� ����-
�����$��������� ���������� ���������� # ��
����-
��	 ������������	 100–200 �6� – � 
���
�����" �������. 

^# �
��! ��
����
��! ����
!��, (� ������	���� � 
D��, � ����! 
���
������ ������� 6?� ��
������ 
�����" (����
		��" ���$���#�����" ������
!�"����" 
���������). @�� �
����������" ��
����� $�#����
���� 
�� ������
������� ���( � �
���������� ����
����-

�������� ���������. �
���" ��
����
��" ����
! ����-
����" ��
������ ��
����� ���
�������������, ��
��-
���� �� ����������� ���������� ����
!�	. %� �������-
�����#����� ������ "��� ���������� ����������� ��� 8 
�� �� #�!��� �� 4 �� �� �!��� (����
��� @.�., ���������-
��" �.?., 2001). 

© �;:�/$����&" �., 2012
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�&�. 1. �$�/�:�-���������� �D$3� 
$�$!���>�&!�;>�������:� 3$:�-/��� �< 

	�&�6���� (
������ 
��
� � �
����!): D�
������
�����
������" – I; �
��#������" – II. 
J���� 5��� (
��
� � �
����!): �
���
�#���-�
������
��� (^�����
���-�
���
�#���) – 1;  

=
�!������-������
������ – 2. 

��
������ ���?��
�. K�������?'��� �
���
��� (
��
� � �
����������!): I – D�
����, II – D���������,  

III – *�
�����
���, IV – @�
!��
������, V – ��
�#���
���, VI – ��������, VII – ����#�
����, VIII – �
���
�#���.  
4���� II ����!�� ($���� � �
����!): Y – %���
�#���", � – %�����������", @ – ����#�
����".  

��5��?�: 1 – �
���
�#���-�
������
���"; 2 – =
�!������-������
������"; 3 – %�!�����
��#������";  
4 – D���
����" (�
������ ���������� �
�"����� 
�#����); 5 – ��
���������"; 6 – D���������";  

7 – ����
��#�
�������"; 8 – ������������"; 9 – X�
��
���"; 10 – ��������"; 11 – �������(������" 
12 – �
���
����
����" 1 – #��������'��� ��
����
�; 2 – 
�#���� ^ 
����; 3 – 
�#���� ^^ 
����; 4 – �#������ 
�#
�!������ ������� �� 

#
�#� 15 ��, �/��3; 5 – ����� ��������
������ 
�#
�#�. 
 

Y����# ����! ��#������ ��#����! �����������" ��-

�� �� ���
������� 6?-1 ����#��, (� ���
���#���� �
��� 
" ��������� ��
�� 
�#�
��� ��	, � 
����� ����$�� 
�#��-
����� ��� ����
�����, ��� !�
����
�#�	���� $��#����� 
#� #��������� ��#������ �������������. ��������� 
(��������) !�
����
������ $���)���� �
�� 
���� �$� �� 
0,01–0,02 �/��3 ��(�, ��� � #
�#���, 
�#�
���! ���
���-
����	. 6��� �����(���� (�������� #�'�#���, �� ����� , 
�# #�������� �(��������� ��
�� �# ���$���	. �
�� ����, 
� ����
����! 200–500 " 1200–1600 � ������
�������� 
����� �����(���� ����
������� (�������� �� 2,78–2,82 
�/��3. ^# ���$��� 1700–1800 � � �� ��$�	 ���#��������� 
#�������
�� #$���)���� (�������� � �������������� �
�-
��������! ��
��. ����)� ��������" ���� 
�#�������� 
����
�
���
�� �
�
��� 
���
������ ������� 6?� ����-
���� � 
�$��� [4]. 

: ����! ��������� �!������ ������� D��, 
�#��)�-
����� ��������)� ��!�������� �����!���(� (
��. 1), 
�������#���������� 
�$����� ���)��$� 1:50000 (��-
������� @.�., 1986) $��� �������� ��� $���� �
����� 
��
���� – %�!����" (%�����������") � D!����" (����#�
-
����"), ��� 
�#������ �������(������� 
�#�����. @��� 
���
�#��	���� #� �������, ����� � ��#������ ���������-
���� ������	�� �! ��
��, ���!������	 ���
����#�
��	 � 
���$��������� 
�#�����" ���������.  

%�����������" $��� 
�#��)�����" � ��������" �
�-
"���" ������� 6?�. @�� ��� �������� ����
���� �
�����-

�"�� ���� � $���)� ����
��
�"����� �� #����#����� 
��������. ����#�
����" $��� !�
����
�#������ ��
���-
��� �����"��� ���������� ��������� ����� Z� � ��
��-
���� ����
��
�"������ �
�����
�"��� ����� ga. =
���-
��
�� ���" �������" Z� � %������������� – ��������-
#�!���� �� ��$)�
����, � � ����#�
������ – ��$��
���-
������� �� ��������-�!����. ?
���
� ��� $������ �
�-
!����� �� �������(�������� 
�#���� �
����� ��
���� � 
#$�������� #� �!����	 �
���
�	 6?�. 0�#��� ��$
� �
�-
���������� � #���� �� ��
������� ���������� ����, ��� � � 
�
�����
�� ��������! �
�����
�"��! �������". ��$��#� 
�������(�������� 
�#���� ��� ��� ����� $���)���� 
�������" g " Vzz, �
���������! �� ��������" �!�� � ����-
#�
������ � �� ��������" #�!�� – � %������������� $��
�, 
�� ��
���(�� 30–400. �� ��
� ���������� ��� �������-
(�������� 
�#���� 
�#��
� � �
�����
�� ���" �������" 
g " Vzz ���� $���)�	, ������	�� 900.  

{� $���� ��	�� ���
������" ����� �����$
�"����! 
��
��. ��
������� ��)�
����� � ����#�
������ $��
� 
��
����	���� ��������������� ����
����
�������� ���-
������ � ���"�� �������� ��
��, � � %������������� $��
� 
– �������
����� ��
������ ���������, "��!������" �
����� 
���
������������� �� ����������� ����������. : ����-
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#�
������ $��
� �������� ���� ��������! ����
�$�#���� 
��������-#�!������ �
���������, ���������� � �������
���-
��� ��
����-����������� ���������, ���������, "��!������!" 
�
������. : %������������� $��
� �� �������� �������
�-
���� ����
����
�������� ���������, �
������
��� �� (�-

$�������� �
�����; #����� ���)� ���(� 
�#����	������ 
#��������'���! ��
�� ��������� ����� " �
������ ���
���-
���������� ����. ��
��� %������������� $���� $���) 
(����� " ��������, ��� ����#�
������, �
� ��������� 
�#!�-
������ ��
����! � ��������! #������ �, æ � Jn ����-
"�����! � ����������! ��
��. 0�#����	��" �! ��$��
���-
�������" %�����������" 
�#��� #���������" ���
������-
���� �
������� �# #����� ������� ����������#�, #$���-
������ 
������ � 
��������� ����������.  

=�
����� @.�. ��������� ���� ����#�	��, (� ���
�-
�� ���!������ ��� ��� �����! ��������� ���
�#������� 
��� ���
����! #������ !�
����
��! ��� $���)�� ������� 
D�
������� �
�����
��'� � %�!������ �
��#��'�. �
� 

���� �� �������� ��#������ ���!������ ���
����#�
�� 
�� �����
, !
��, �����
�, ����", �����, ������, 
�
��-

��", ��
����" � ��������� – �� $�
���", ����, ������, 
��
��
�", �����
��, ������", 
�
�". ����#�
����" $��� 
���
�#������� ��� %������������� ��
������ �����(�-
��� ������� � �
���������! ��
���! $�
�	, �������, 
����$����, ����	, ��
��
�	, ����	, �������, ���$�	 " 
#������� ������� – �����
�, !
���, �����	, ��$���-
��, ������, ������	, ��
���
	, �����
���, ������	. 
=������ �������� �
� $���)� �������" ��
�����" 
����� ��
�� %������������� $���� " ��#����� �
����-
���� �
�
�$�� "��� ��
!���� ������� ��	����� ��!��-
���� # "�����(�" ���$����� ���
�#��, # ��������� ��-
��������� �
������� ����������#�. 

&��$���
 $���	
 

���� 2&�. ��� 6?� #��������-
��" ���"�� ����
!�� ��!�
������� (�), ���" ��� ������-
��������-�!���� �
��������� � ����� �# ������� #���-

����� � ���������� ���
���� [5]. ?��$��� #�������� 
����
!�� � #���		���� ��� 32–35 �� � 
���
�����" ���-
���� 6?� �� 40–42 �� ��������)� ��!�������� ����-
"��(� (
��. 2).  

 
�&�. 2. ���$�D�@ 9�D����&8&8� % ������&3& ��%/�3�3& 
$�$!���>�&!�;>�������:� 3$:�-/��� �< [5] 

1 – �#������ 
������ ����
!�� ��!�
�������; 2 – 
�#���� ^ 
����; 3 – 
�#���� ^^ 
���� 
 
0����� �
�����
�"���� ���� � ����! 6?� !�
����
�-

#������ ������� �
����� #������, (� #����	���� � 
���������� ���
����. {� �$�������� ���������� #�-
��
����� ����
!�� �
����������� ���������� � #$���-
)����� ���������� ��������� ��!�� � $�� �
���
��-
��
����� #�������. �
� ����
�
���
�� ����! ���������-
��
����! #�������� (�6%) )��!�� 1D ����
��� ������-

�����! �
���! �6% �� ��$)�
������ �
����	 (
��.1), 
(� ��
������ ��������-�!���� ������� 6?�, � 
�#
�#� 
#����� ��
� $��� �������� ������������$�� ����, ����� 
����� #��(��� � �!������ ���
����. "&����" ���� 
�#-
��)����� ����� ��� �
�����
�"��� ����������. ���$�
 
������������� 
�#
�#� �� �
�����
�"���� ���	 ��� #��-
����� (�������� ��� ��� 2,92 �� 3,05 �/��3. @�
�������� 
���������� ")����" �������� �� �
��������	 ���������-
�� ��� 7 �� 15 ��. %� ��������
����� 
�#
�#�� (
��. 3) 
�����, (� � 
���
�����" ������� ���
�#��-������� ��� 
��$��
�#�������� 
�#)�
������. ����) ������ #�����-

�� 
��. � �������� #������ �
�#. �� 2,92–2,96 �/��3, ���-
����� ���'�#��� # ��
����� ��������� ������ (��$
�-
���
���, ��$
�). @������� � 
���
�����" ������� ������-
�� #��� ��������! #������ 
��. � �����(���! �
�#. �� 
3,02–3,26 �/��3, ���� $��� ���'�#��� # ��
����� �����-
���� � ����
���������� �������, ���� ��
��������� – ��-

��������. 6����, ������
���� 
�#��)�����, ����� #� 
������ �6% �
����������� �� ����
!�� �, �� ���� �$-

��������. +� ����	����, (� �� �����"�� ������� ����� 
$ �
���������� �
� $���) �����" ��
��� ������
����� � 

�"��� ����� �6% �1706. �� ��
�����" 3D ������������ 
������ �� ���$���! ��� 10 �� 15 �� �
����������� ���-
$���� ����, (� ��� �
�!� �����������$��!, ���������-
$��������! ��������� ����
!�� ���
���� (
��. 3).  

�
����#����� ������������$�� ���� ��$
� ��
��-
����� " #� ���$��������� $����� ����������� ������-
���� ����. @��� ����� �
����������� �� ������ $��#�-
���#����
���� ������$���� $���)� ������ ���
�#���� 
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����, �
� ��
��������� "
�#�
���)�" �����$
�"����" 
��������� ������������ ��
�)������ ��
������ 
��������-#�!������ �
���������. =������ ����� ��
��-
	���� #� 
�#�� ��
�������, ������ ����������� �#-
���� 
�#�����! #��, ����"���� ���������� ���������. 
?����������� ������ ������
����� �!�� ���������� 
�
�
�$�� � 
�#������� K-Na ����������#�. Y#����� 
�!����� �
��������� � ��
������� ���������� 330–
345�. @������� ��� 
�#������ ��������-#�!������ �
�-

�������� ��������� 7–8 �� �
� ������" ��
�#��������" 
���������� #�� ��� 1 �� 3 ��. ���) ��
����� � ������-
���� ���� ��$)�
���� ��
�)���� # ��������	 ��� ���� 
4–7 �� � ��$��
���������� – 5–10 ��. �
����#��" ����-
$�������" ������� ����� �
���������� � � #���� �������-
�� 
���� 
. ����
� �� ���������� ��������� $�
������ 
����� ��!�������� ����"��(�, ��� �����	�� 
	 ���$��-
�� ��
����
�. ��
��$�������" � ����� #�������" 
�#-
��
 �������� ��������� ��� 50 �� 70 ��.  

 
�&�. 3. �$�$/$���&8�&" ��%�;% >� /;�;f �# (8$�$% /���/;�) 

1 – �#������ ����������� �������� ���
� (�=���); 2 – 
�#��� ��!�
�������;  
3 – �
��� �g� (�?��); 4 – ������ ������
������ �6% � �!��" ����
 

 
�����	��. %� 
�#��������� ����������! �����#��-

��! ���������� � ��
����
� #����� ��
� ��������-
#�!����� ������� 6?� D�� �
����#������ ����$�������" 
�������. 0�#������� (���������� �����	����� �� �
���-
��
�"���� ���	 � 1D ����
��� �
���! �6% ����#�	��, (� 
� 
���
�����" ������� �������� � ��$��
�#�������� 

�#)�
������. ����)� ������ #������� 
��. � �������� 
#������ �
�#. �� 2.92-2.96 �/��3 ���'�#��� # ��
����� 
��������� ������, � �������� � 
���
�����" ������� 
�������� #��� #������! #������ 
��. � �����(���! �
�#. 
�� 3.02-3.26 �/��3 – # ��
����� ��������� �� ����
���-
������� �������. 

6���� �����, ��������-#�!���� ������� 6?� �����-
���� #�����" ����
�� ��� ��)���� 
����
����� 
�#��! 
����� ��
����! �������, � ���� ����� ��� ���$�
�������� 
�� ����
�������� �������#��, # ����� ������ $��� ��-
�'�#��� � 
�����(� ����#�� [6].  
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 ����	� ���������	
��! "
��� ��%
������ �����$�	 (%
 
$���0"���� 	������
�� %�
���� ��

��	 ������"

��� ��
�-

��� ������"�	, %
 	������
�� �������	 �
��������! ������"

��� �
��� "�����
#��� ������"�	, %
 	����	����0 
�����
-
��0 ����

��%
��10) 	�%�
���� �$'1�"� �
 C�

�������� 7�"� % 
�%��� "���� ��"
���������� �����
��%
��� 

On the basis of aggregation of three independent methods (according to absolute values of the klark concentrations of individual 
elements; according to the indices of concentration of the group of the typomorphic elements and appropriate accessory mineralization) 
defined objects in the Ukrainian Shield with a different types of metallogenic specialization 

 
���������� >��-/$3&. @�����, (� :�
�������" 

(�� (:�) ����������� �� ����� ������! 
�����������-
����! �
����
�" �����, �������������" !�
����
 ���� 
��#��������� 
����
������ � 
�����(���, � ���� ����� 
�����������, ����� ���'�#�����, �������
��, # �
������-
����� ��
�����. ?��������" #�'�#�� # ��������� #'���-
����" ����� ��� 
�����( �
���, #����� � 
�������! #�-
����. @�������� 
�����( 
�#��! ����� ����������� 
#
�������� ��#������ �� ������ #��
���� ����
�����-
��
������ $�#� :�
����, ��� " #
�$��� �� ����������� 
��#������	 ��� ��
������! 
����� ��)�! ��
���. 

���/;% ������;D !��/;!($�� ; >�-/;��B;". % 
��� 
�
�$�������� ���#������ ��)� �����
������ �������, 
��
�� ���! ���� ��������� �������������� ���������� 

�$��� ��
������ ����������� ����$� :�
���� �� +�
��-
������� Y������� ���� :�
���� [1], � ���" ����
���
���-
�� ������#��" �$��� ����
��
�� �������� 
�����( � 

����
����� �� ��
���
�� :�
����. �
�$����� 
�#����� 
����
�����-��
������� $�#� :�
���� ����� �
������-
��" #$�
��� �������! �
�
� ^�������� ����������! ���� 
+Y+ :�
���� [2]. �������, ���'�#��� # ���!������	 � ��-
�����������	 ���
����#�
��	 �
���������! ��
�� 
�#���-
��	���� � �����
����! �.^. 6������� �� ��. [3, 4]. �
�-
���# (��� 
����
����� 
�������! ������� �� :� ����-
������ � 
�$��� �.�. &�
����� �� ��. [5]. 

9$�� ��-��& – �� ������ �������� 
�#������ !����-
��! ��������� � �
������! ���
�����! �
���������! ��-

�� :� ��#�������� # �! ���!������	 (� �������������	) 
���
����#�
��	, #
�$��� ����
����" �
����# �� ��" �� 
��)�" ��� ����������� #
��������, ���'�#����� �������-
�� �$� ��
���������� # ����. 

'&�/�! �������:� 3��$�;�/�. }��������	 $�#�	 

���� ����������� $��� 30 !������! ���������: Ti, V, Cr, 
Mn, Co, Ni, Cu, Pb, Zn, Ag, Ga, Ge, Sn, Mo, Nb, Zr, Sc, 
La, Ce, Y, Th, U, Li, Rb, Sr, Ba, F, P, K � Na. ����
���� 
������������� �
���� ��
�� ����������� # ��#������� 
������� �! ���
����#�
�� (���
��� ���
���
�
�� – ��) ��-
����� ��
������� ��
������� ��
������� ������ !����-
��! ��������� � ��$�
��! �
������! ���
������ # ������ 
���
��� ��������� � ����������! ��
���! #� =.�. @���-
�
������ [6]. �� �#��� �������������� ���
����#�
�� 
$���-���! ��
�� ����������� ������� �����(���� ������ 
!������! ��������� � ��
������� # �!��� ���
���. Y�� ��� 
���������� �$���	��� �������� �� 
������ �������� 
���$!���� �$
��� #� $�#��� �
� ��#������� �����
�"��� 

�������������� ��
��, ����� ����������� 
�#������. 
=��� �����	��, (� 
��������������� ����
���#�
�� � 
�
���������! ��
���! #'��������� �
� #$���)���� ���
�-
��
�
�� !�������� �������� � 10 � $���)� 
�#�� [8]. %����� 
# ��)��� ������ [7] ������������� ���
����#������� 
������ $��� �
�������� # ��=1,8–2,4, �������� ��� ��#�� 
���������! 
�����( � 
�! ��
���! �� ��������" ����-
��" ����� 
����! ���������. @����� 
�����(�, �� �
���-

�� !�
����
�#�	���� ��
����� ������� 
����! ������-
���, ���)�� #� ���
����". @�!����� # 
����, ��"$���) 
��
����������� � ��������������� �����)���� ���
�-
������ ��������� ��
������� ����
����� #� #�����	 
���!������	 ���
����#�
��	 �� Sn � Nb �� ��
������� 
�
����� – #� #�����	 �� Nb. 6����� � ������� ���!������ 
���
����#�
�� �� Sn � Mo �������� ���
�$�
���� �����-
���. +� ����" ��� � 
�! ��
���! �������� [9, 10] ��
��� 
���������� 
���� ���� # ������
����, ��������-
�����$����, �����$����, ����$�������, ��� ���
�$�	�� 
�
��������� �
����. @
�!���	�� ���� ���
����#�
�	 (�� 
= 3–9) ���! �
������! ���
������ ��
��������� �������-
�� �� Sn � Nb, ����� ��
��$����� ����
���� �
����! 

�����( 
�! �������. +� ���) ��
����������� �� ��-
��$������ 
���, �
�� �������� ��
��������� ���������, 
���� ������� �
���������� 
��������������, ���� �
���-
����� #����� ���!������ ���
����#�
�� �� Mo. D�
�� 
��)�! �
������! ���
������ ����� ������������� ��
���-
����� �� Sn (��=8) ����	�� ��� ���'�������������! 
�
������. 

���
����� #� #�����	 ���!������	 ���
����#�
��	 � 
��
)���
������ �$'������ ��� ��)���� 
�����������-
������ #
��������. Y�� �������� �� ���� ��������� �� 
�����
�"�� 
�������� ���
����� # ����� �������� ���-

����#�
�� (�� = 3–9) �� �� �� ��)� ��������, � � 
�#� �! 
������������ !�
����
� � "����
��� (�� = 1,5–3,0). 6��, 
���
����� �
���������! ��
�� ������
��������� � ��
���-
�
�������� ����������, # ����� ���'�#��� �
����� 
���-
��(� � 
����
����, ���� # ���!������� ����� #�
� ��$� �� 
�
�����	��. �����������" ������� �! ���
����#�
�� �� 
��
���(�� 6 ���
��� ��� Th, � ��� U – 3,1. %�#������, 
(� $��#��� #������� �� Th � U (�� 
���� ����� ���
����-
#�
��) ��
����� � ��
���! ���
�����! ��
���������, 
������
������, ��
���� – ������
��
��������, �������-
���� � ���'��������������� ����������, (� ���#�� �� 
������� ��
�������� ��� ��)���� � ��!, �� � #�'�#�� # 
����, 
�����������! 
��. 

+�������" ���� �
���� �������������� ���
����#�
�� 
��
�� $�#������ �� ����������" !�
����
����
� 
�#��-
���� !������! ��������� # �
�!������� ������� ����
���-
�� – ���
��
������� �� ����������� ����
��
�� �������� 
���� �� ��)��� ������������ �$'����. % 
��� ����� #�
� 
��
���������� ��� ��������������� �����#� �
��������� 
:� �� 
������� ������ ���� ������� ���������" ���!�� 
@.�. ��#���� [11] �# #������������ ���������! ��
��� 
�� �������� ����������� ���
���
�
�� (^+�), �$�������! 
�� ��� ������, !��� " �
����		����, �������� ������� 
���� ����������� #
��������, � ��� ��#�� ������
���! 
���������. }��������	 $�#�	 ��� 
�#
�!����� ^+� $�-
�� ���
�� ���
���
�
�� Pb, Sn, Mo, Nb, Zr, Y, Li, Rb, F, 
��� � ������������! �
��������! !�
����
�#�	���� ���-
��������� �������. : ������������� �� #������ ^+� ��-

��� #� �������� 
������������������ ���������� �� 3 

© ����$��� 
., ��/���" 9., ��!��;� '., �$>;(�� �., 2012



��
�
���. 57/2012 ~ 31 ~ 
 

 

�
���: 1) ��
��������������� # ^+�<1,0 ���
��; 2) "����-

�� 
��������������� # ^+�=1–10 ���
���; 3) 
���������-
������ # ^+�>10 ���
���. %����� # 
�� 
�#������� ��#��-
������ ��
������������ �
��������� �� 
��������������� 
#
�������� – ��� $�#��
���������! � ������ ��
������-
���! ��� ��
)�! ���! �
�� �� ��
���������! (�����-

�"�� 
��������!) ��� ���������. �
� ��#������� ���-
���� ���� 
������������������ ���
������ $��� �$
��� 2 
�������: ^+� ��
��
���! �
������ (^+�=12,8 ���
���), 
�������� �� ��
���
�� 
�#����	������ 
�! �
������ �
�-
�
�����" D!����-��
�������" 
����
��� # ����
���#�-

��	 ��������, ������������, ����$������, ������
���, 
��	�
���, ��
��� [12]; �� ^+� �����������! �
������ (1,1 
���
��), # ����� ���'�#���" @�
$������" 
����
��� 
����$������. ��(� �#��� #� ������ ���������� �������� 
^+�, ��
����� �� �
��������! ��
)��� �������, �� ���-
������� 
�#
�!���� ��#������ ��������" 
�� ��
�� (#� 

#
�������� ^+�): �
����� ��
��
���, ��#���������, !����-
����, �
���������� 
��������������, �
����� ���'�����-
��������, ������� ���
�$�
��� � ����
����� ��
�������, 
��� ���� ����#����� �������� �� �
��� 
�������������-
��!, � ����, � ������� �����
�"�� 
���������� �� 
��-
����� ������. @���
������� ����������! #������ ^+� 
�� ��
���� �
����� ������� #����� 
�#)�
	� ��
���� 
�$'����� ��� ��)���� 
����������������� #
��������, 
��� �
� 
���� #��������� ������� �!���� 
�����������-
������� (�� "����
���). 

��� �
����#� �
��-
����#��������� #
�������� ��
�-
��� ��������� �
� ��#������� ^+� ����� �$������ Pb, Zr, 
Y, Th, U. %
�#�����, (� �
� ����������� ����
������� 
^+� "
������������������" � ^+� "�
��-
����#����������" 
�������
����� �������������� �
���� �
���������! ��
�� 
#
�����, (� �
�!����� �
� ��#������� ��
���������! 
���
������ �
��������� :� (��$�. 1). 
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$���! 1   

9$��/�����;��� >���;!�&D >$����&>;� :���;��f!;� ����f�����:� )&�� 

~ 
%/> �$����&> 

�/$3$��&  
:$�D;3;8��f  

�>$B;�/;%�B;f1) 
�
�2) 

����3$����3��&8�� 
���B;�B;@ ��B$����&D 

3;�$��/;�3) 


��/�!$�� 
���B;�B;@ 

��B$����&D 
3;�$��/;� 

9;�$��/��&" 
�&>  

%��!$�;��@ 
9$��/�:$�;8��  
�>$B;�/;%�B;@ 

���������� ���
$��� 

1. Y���
����  
��
�������" 

((Be)) (Zn, Y, U, 
Li, Rb, Cs, F)  

Sn, Nb 
57,3 

(
�
, 
�
�, ��, ���, ��,
��
) ((�
�����, ���, �$,
$�����#��, ���, ����, 

���,���)) 

 ���, ���, 
0%}, ��-�$ 

0���������������-

����#������� 

2. ?
����  
��
�������" 

((Be)) (Sn, U, Rb, 
F), Nb 34,3 (
�
, 
�
�, ��, ��, ��, 


/�) ((���,��
))  0%}, ��-�$, 

/� �
��-
����#������� 

3. ?
���� !��������" (Sn, Y) Nb 24,0 (
�
, 
�
�, ���, ��, ��, 

/�, ���, ��) ((���, �$, ��
))  ���, 0%},  

��-�$, 
/� 

���������������, �
��-


����#������� 

4. ?
���� ��
��
���" (Sn, Nb, Y) 12,8 (
�
,
�
�,���,��) 
((���,���,�$,����))  ���,���, 

0%}, ��-�$ 

���������������, �
��-


����#������� 

5. D�����  
���
�$�
���" 

(Zn, Th, U, Rb, F) 
Mo, Sn 58,2 

(
�
, ��, 
�
�, ��, ��, 
���) ((��, �
�,���, �
, 
��
�#��, $
������, ��
, 

��
�!��
,!��)) 

 ���, ���, 0%} 
���������������-

����#������� 

6. ?
����  
��#���������" (Sn, Nb, Y, F) 19,5 ��
+���+��+��� 1) ��+��; 

2) �
� ���, �
� 
����#������� 

7. ?
���� 
������� 
���������" 

((Zn, Sn, Zr, Y, F)) 
(Mo) 6,7 ���+��
+�� ���+��� ��� 


����#������� � ������-
6� ������������!, �$� 
�����������#������! 

���������! 

8. ?
����  
�����������" ((Cu, Sn, Mo)) 1,1 (
�
, 
�
�, ��)  

@�
$������" 

����
��� 

����$������ 

��������������� 

9. ?
������
��  
��!�
������"   ��
+���+�� ��
+��+!�� ��� 


����#������� � ������-
6� ������������! �
�"#�-

������ ���� 

10. ?
���� $�!������" ((Sn, Nb, Zr, F)) 
(Mo) 8,0 (
�
�, �
�, ��, ��)  0%}, ��� 
���������������-


����#������� 

11. ?
����  
������
����" ((Pb, Sn, Th, U)) 1,6 ��+�
� ��+��+
�
� ��� 
����#������� � ��#���-6�

������������! 

12. ?
���� ��
��
���" 
((Ti, Cr, Co, Ni, 

Ga, Sn, Mo, Zr, U, 
Li, Rb, F)) 

5,6 ��+ ��+��

+�� ��+��
+���
+!�� ���, ��� 


���������������-

����#������� � ��#���-
�����
���
��! ������-

������! 
���������-2�������� ���
$��� 

13. ?
���� ��������" ((Pb, Sn, Th, U)) 
(Mo) 2,9 �
�+���+��� �$+���+��+�

�+��
 
���,���,�
�, 

��, �$ 


���������������-

����#������� � ��
��-
���-6� ������������! # 
���������� ���
���
��-

������ #������ 
����������� ���
$��� 

14. ?
���������  

��������������" 

(Pb, Zn, Sn, Y, Th, 
U, F) Mo 27,3 

(
�
, 
�
�, ��, ��, �
�, 
��) ((��, �$, $�����#��, 
���, ���, ���, ��
, ���, 

����, ��
)) 

 ���, 0%} 
���������������-

����#������� 

15. ?
����  
������
�������" 

((Pb, Mo, Ce, Y, 
Th)) (La) 1,7 ��+��+��
+��+�
. ���+��+��+

��� ���, ��� 

���������������-


����#������� � ���
���-

�� ����! 
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~ 
%/> �$����&> 

�/$3$��&  
:$�D;3;8��f  

�>$B;�/;%�B;f1) 
�
�2) 

����3$����3��&8�� 
���B;�B;@ ��B$����&D 

3;�$��/;�3) 


��/�!$�� 
���B;�B;@ 

��B$����&D 
3;�$��/;� 

9;�$��/��&" 
�&>  

%��!$�;��@ 
9$��/�:$�;8��  
�>$B;�/;%�B;@ 

16. *�
�����  
������
�������" ((Pb, Mo, La, Th)) 0,2/2,4 ��+��+��� 

1) 
�
�+��

 
2)!��+���+��

�+�� 

���, 
��� 


��������������-

����#������� � ������- 

� ��#���-6� ���
���
�� ����!

17. ?
����  
$����'������" 

((Ni, Pb, Mo))  
(Th, U) 0,7/4,9 ��� (�������, 
/�) !��+��� 
/� �
��-
����#������� � 

���
���
�� ����! 

18. *�
�����  
$����'������" ((Mo, Th, U)) -0,5/1,3  ��

+��+
�
�

+!��+��� ��� 
��������������� � ���
�-
��
�� ����! 

19. ?
����  
��#���������" 

((Pb, Mo, La, Ce, 
Th)) 1,3 ��+���+��+
�
� 

1)���+���+�
�+��� 

2) !��+��� 

���, ���,���, 
#�� 


����#������� � �������-
��!, #�����-��������� � 

���
���
�� ����! 

20. ?
���� ���������" ((Co, Pb, Mo, Zr, 
Th)) (Ni) 0,1/1,0 1) ��+��� 

2) ��

+!�� ���+
��+�� ���, ��� 


����#������� � ������-
�����
���
��! ������-

������!, 
�������������-
�� � ���
���
�� ����! 

21. ?
������
��  
!
������
������" 

((Ni, Zr, U)) (Pb, 
Th, Sr) 2,3/6,6 (���, �
�, 
/�)  0%}, 
/� �
��-
����#������� 

22. ?
������
��  
���'�������" 

((Co, Pb, Th, U)) 
(Ni) -0,1/1,9 (
�
�, �
�, 
/�)  0%}, 
/� �
��-
����#������� 

*�
������
�����
�	����� ���
$��� 
23. ?
���� ����������" ((Cu, Sn, Th, U)) -1,6/0,8 (��, �
�, 
/�)  ��, �
�, 
/� �
��-
����#������� 

24. ?
���� ���������" ((Pb, Mo)) (Th, U, 
Ba) 0,3/9,9 1) ���+���+��
; 

2) ��+���+��+��� 
!��+��

+���+

��� 
���, ��� 
#����� 


���������������-

����#������� � ������-6� 

������������! �
�"#�����-
�� ����, #�����-��������� 

� ���
���
�� ����! 

25. ?
����  
(�
$��������" 

((Pb, Mo, Sr, Ba)) 
(Th) 1,1/5,8 1) ���; 

2) ��+���+���+�� 

1) ��+���; 
2)��+��

+!��

+��� 

��� 
���, ��� 


��������������� � ��#�-
��-6� ������������! 

26. ?
����  
���'�������" ((Ni, Pb)) -1,8 1) �
�+��+���+��; 

2) ���+!��+#��+�� 
1) ��+���+��;

2) �� 
�
�, �� 
���, #�� 


����#������� � �������-
��!, #�����-��������� � 

������������! 

27. ?
����  
���
�����������" ((Pb, Sn, Th, U)) -1,8/2,4 ���+��+��
 ���+�� ���, �� #�� 


����#������� � �������-
��!, 

#�����-��������� � ���
�-
��
�� ����! 

28. ?
����  
����
������" ((Ni, Th, U)) -1,5/1,9 ��
+��+��+�
. 

1)��-�$+
�
+ 
+�
�+ +�� 

2)��+���+���+�
��+!�� 

�
�,��, ��-�$, 
#�� 


����#������� � ������-
6� ������������!, 

#�����-��������� � ���
�-
��
�� ����! 

29. ?
������
��  
����)������" 

((Ti, Co, Ni, Pb, 
Zn, Sn, Zr)) 3,0 ��
+��+��+�
� ��-�$+��� ���, �
�,  

��-�$ 


���������������-

����#������� � ������-

6� ������������! 
�
�
%�	����� ���
$��� 

30. ?
����  
���'�������������" 

(Sn, Nb, U, Li, Rb, 
F) 26,5 

1) ���+����+
�
+���; 
2) ��
+���+�
�+��-

�$+��+��� 
��+��� ��-�$ ��� 


����#������� � ������-
6� ������������!, 


��������������� � ��#�-
��-6� ������������! 

31. D�����  
�
����������" 

(Sn, Nb, Zr, La, Y) 
Mo 2,2 (���+��+���) - ���,��,��� 
���������������-


����#������� 

32. ?
���������  
������
���" ((Pb, Zn, Mo, Zr)) 1,3 ���+��� ��+��
 ����, ��� 


���������������-

����#������� � ��
��-
���-6� ������������! 

33. ?
���������  
�����������" ((Mo, Zr)) -0,6 ��+���+��+�
� ��+!�� ���, �
� 
����#������� � ��#���-6�

������������! 

34. j�"���
����  
������������" ((Pb)) -2,5 1) ��
+���+���; 2) 

��+�
+��+��� - ���, ��� 

���������������-


����#������� � ��������-
����! �
�"#������� ���� 

35. ?
����  
�����������" 

((Pb, Zr, La, Ce, 
Y, Th)) 1,4 ��+
��+��+!��; (���) 1) ��+
��; 

2) ���+��+�
 ���, �� 
����#������� � ���
��!

36. ?
����  

����������" ((Sn, Mo, Th)) (Zr) 3,7 1) �
�+
�� 2) ��+��� ��
+�
+��� �
� 
����#������� � ������-

������! ���
������ ����

37. ?
����  
������������" ((Sn, Mo, Th)) (Zr) 4,6 1) �
�+��; 2) 

��+���+!��+��

 ���+��+��

 �
� ���, ��� 


����#������� � ��������-
����! �
�"#������� ����, 

���������������-����-
����� � ���
���
�� ����! 

�
������:  
1) 
������� �������� 
�#���� ������� ���
����#�
��: �) $�# ����� – #�������, $) �$������ �����
���� ������� – ������, �) ��-

���"���� – "����
����. 
2) 0,7/4,9 – ^+� 
������������������ �� �
��-
����#����������. 
3) ��
���
�� ����
���#�
�� ��#������: �) � ����
�����! �
�$�! – $�# �����; $) � )����! – �$������ �����
���� �������; 

�) #� ����
���
���� ������ – �����"���� �������. 
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^ �������� ��"$���) �$'�������� �����$�� �
���� 
�����
�"��� 
����������� �
���������! ��
�� :� � ����-
�����, �� �����������, � ��! ��
���
��! ����
����, ��
) 
#� ���, ������������������ ���
��
��, �� �� �����. @�!�-
���� # �������� ������ ���
��
��, ����� ��#������ ��-
�������" ��� #
��������. % ��)��� $���, ������ ������-
����� ������������������ ���
��
�� ��
���
��! ����
�-
��� �� ����	��� 
����#�
�	 ��������������! 
������-
��! ����
��� #� ��
���
�������� ������ ����
������ 
���
����� – � �
�������� ���� ������������� #������! 
���(�	��! ��
��. 

@��� ������" ��������" ����
��� #� ���
����#�
�� 
�
���������! ��
�� � ����! :�, ���	��	�� 
�#�����-
�� ��
���
��-����
��������! ���������� �
������! 
���
������ �
���������! ���������� 
���� 
������ [4] # 
�
����	 �!���� 
������������������ �� 
����#�������-
���, ��������" � ��$��
� 1. �� ������ # ���, � 
����� 
�
��������� ��
��� :� #� �������������	 ���
����#�-

��	 
�#����	���� �� 3 �
���: 1) 
���������������-

����#�������; 2) �
��-
����#�������; 3) #�����-
���������. +��$!���� #��
���� ����� �� �
�������� 
D�
������
�����
�������� (����
������", ���
���-
��������", ���������" ���������) �� ^����������� (��-

����
������" ��������) ����$�����, � ���! ��
�� # 

���������������	 �� �
��-
����#�������	 ����
���-
#�
��	 �������� �� �
���, ��� � �
���
���� �#���� #�-
����
�����. %��
���, � ������ ������������������ 
���
��
�� ��
���
��! ����
���� ���'��������� �
����� 
�������� �
������
��, !�������
��, ��
�� � #�����, 
(� ���#�� �� ���������� ��
������� � #�'�#�� # 
�� 
���
������ #�����-����������� #
��������. ����$�� 
#�����
���� ����
���#�
�� �
����#������ ����� ��� 
���
���
������� ����
��������, ���
������������� � 
����������� ���
������ �
������, �� � ������ �������-
��� ���
��
�� ��
���
��� �
������ (����������): 
��+���+���+���+!��; ���+��; !��+��

+���+���. �����-

��, (� � ��������! ���
��
��! #����� #��!������� � 
��
�� ��$���
���������! ���	���� � ��
����
�! �
-
������
���, ��
���, !�������
���, �������� ���� � "��� 
����
������� �����������. @�!����� # 
����, ����� 
��������� �
����� #����� ������������ ����
������� 
���� � ���
�����! ��
�� ��
����
�������� ��������� 
(�
����� ��#���������, $�$
���
���), � ���! ��������� 
���
��
�� ����
���� �
����������, ����������, 
!��+���; ���+��+���+���. %�#������, (� ���� # �
���-
������� ��
����
�������� ��������� 
�� ����������� 
[13] ���'�#�	�� ��
������� ����! 
�����( #�����, �� 
����
������ �� �
�������. 6���� �����, �� ������ ��-
�������� ��
���
��! ����
���� � �
���������! ����-

����! :� �� ��
���
�� �!����� ��)�
���� "����
�� 
�
���� 2 ���! #�����
����� ����
���#�
�� – ��#��
-
!�"����� �� ������
���
�#�"�����, ��� ������ ����� 
���!
���#�	���� # �
��-
����#�������	. 0���������-
������ � 
����#������� ������������� ���
����#�
�� � 
����
�#���� ��� �
��������� :� �������� ����� ���
�-
#������ ��!�������. �
�� ����, �� ����	������� �
��-

����#������� ���
����#�
�� ��� �
������ ��
�������! � 
!��������!, �
� (� �������� �
��������� 
���������-
��! ����
���� � )����! 
�! ���
������. 

=�
��� #�#������, (�, �� ��)� �����, �
������� 
��� �������� ��� �
������! ���
������ �
��������� ���
�-
�
�� �����������������! � ���������! ����
���� ���'�-

#��� # �
�
����� �����$
�"����� (� �����, �������, ��-
��
�#�"�����) �������-����������� ������#�
�� �� :� �, 
� ��
)� ��
��, # �� ��#���	 �������-�������������	 
������	, ���� �� ������
������ ��
���
�� ����
		���� 
�� 
����" ������ – ������ �������-����������". 

'&�����&. +� ������ �������������� �
��! ��#�-
�����! �����$�� (#� �$���	����� ���������� #��-
���� ���
��� ���
���
�
�� ��
���! ���������, #� ����-
������ �������� ����������� ���
���
�
�� �
��� ����-
��
���! ���������, #� ����������	 ��
���
��	 ����-

���#�
��	) ��#������ �$'���� # 
�#��� ����� ������-
�������� ���
����#�
��. 

Y����# 
�#������ 
�������! � 
����! ��������� � �
�-
�����! ���
�����! �
���������! ���������� :� ����#��, 
(� �! ����������� ���
���
�
�� $�#����
����� ���'�#�-
�� # ��������������� �
�
�����, ��)��� �������, � 

�#�������� �
���� �������-�������������� ������#�-

��, (� ����������� ���� �� ��#�� ������ 6�Y. �� �����-
��� 
�! �
�
����, ��� $�# ������� ��"$���) ��
��������� 

��������������� ���
����� �
��������� :� !�
����
�-
#�	���� #�����	 ���������	 ���
����#�
��	 (�� < 0,1 ) 
�� V � ����	 ���������	 (�� = 0,2–0,3) �� "����
��	 
(�� = 0,4–0,7) – �� Cr, Co, Sr, Ba, P. 6���� �����, �
�-
�������� ��
�� ����� ����
����! ��������� V, Cr, Co, 
Sr, Ba � P � �
������! ���
�����! �
��������� ���� $��� 
(� �����	 ���!������	 �#����	 ��� ��)���� � ��!, �$� 
���'�#����� # ���� ��
����������, 
����������������� 
#
��������. {� �������� �
� ���������� ����
������� 
�
� �
����#��! �
����! !������! ��������� �� ������ 
"��#�������" ���
����#�
��, � " "���'�����", �� ��������
� 
�
���� ���
����! ���������! �
�
����. 
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������	�� 
������	 C�

��� 	��
�
1 %�
����� %$���/���! %
�
��	 	��������	��-

��� ����"
������ ��
����� ���
��� % ��"�0 �"	�
���! ���
��%$�
��
0��� "
 ���������� ���"�� �
������� % ��	��� �����-
	���� 	�
�"�	��"!��. 

Implementing of programs of stable development of industrial regions of Ukraine requires significant increasing of stocks of highly 
liquid non-metallic (industrial) minerals to create energy-efficient and environmentally friendly products with new consumer properties. 

 
@�����" 
����������" �
����� � 
�#
�!���� �� ��)� 

��������� � �$���	���" $���)���� 
������� :�
���� ��-
#������ ��
��	����� # �$����� (������	) �
��������-
��� � ��
����
� ������� ��
�����. @ ���	 ��
��, �
�
��-
��
���
�� (��
������) ����#� ������	�� � �$����! �
�-
�������� �
����
�� �� #��"��		�� ��
������" (� ��
�-
��! �������! ��#��������") ����� �� 
����� $	����-
���� #�$�#������� 
�������. 

6��� 
������ # ������	��� � ��������� ����
����	-
��� ����
�����-��
������� ���������� ������ ��
�-
"�� �� 
�����-�
��������� �� ��
������-���
������ 
��������� ������� 
�#�����. �
� 
���� ���� �� ������ 
������������, ��� � �����(����� �����
������
����-
����� �
���������� ��
�$��
��� �� 
����#������� 
��
�����	 �
��
�������� 
���
������� ��������� [1]. 

+���������� ��
���� �������� � ��
������� # �����-
��-���
��������� ������ ����
������ ��
����� !�
��-
��
�#�	���� ��$����� ���)��� ��
������� ����#����-
��. 0���)� � ��
��� �������� ��������� 0���������� 
D�	#� ���� #��$���)��� 
�#��������� �� ��������� 
����
����� ��
����� ��� #�$�#������� $�#���! ��-
�
����� ����
�����-��
�������� ��������� �
���� �$� 
��� �
���������� �� 
��������� $������
���. 

+��� � ��
������� $������ :�
���� � ����
����� 
�-
����� ��
�!�������� ����� 220 
�����( �����������! 
��
����! �������, # ���! $��� 100 ���������� ���������-
	����, � �� 26 – �
��������� �������
�#���������� 
�$�-
��, � ���� ����� # ��������-�
��������	 
�#
�$��	. 

@���$����� �����������! ��
����! ������� � 
����-
�� #�"��	���� �
������ ����
������� �� ��
����
� ��-
��
�����, ��� � �������	�� #���������� ��� �
������-
�� �������-����������� �
���� #������. : $���)���� ��-
������ 
� ��	�� ����
������� ����	 (�� 20 ���. �) � ��-

�����	 (�� 200 ���. �) �
������	 ���������	, ���� 
��� �
��������� ��
���� ����$� ���
�$�� ���� ���
��� 
��
�����. ?������-���������� �
���� �
��������� # 
����
�������� ��� ������� ����������� $�#� � ��)� � 
�����! �������!, ���� #����� �� ���������	�� ���$!��-
��" $��������" �
������������ ��� ����$����, �
���-
������ ��������� �������� # ���
������� ����
�����-
��! �� ���������! �����. 

@���$����� ����! ��
����! ��
����! ������� �� 
$���������" ����� � �������� # ���������� #������� � 
��#�����	 (�
����	 ��
�$����	 ���������	 # ����$�-
��� ��
����� � 
������ #�"��	���� �
������ ����
���
� 
����
����� (*� "����#��", *� "D�����", 6=@ "Y���-
��
�") �# #������� ����� 1 ��� �3 � ��
�$����	 �����-
����	 ����
������ # ����$���� ��� 50 �� 150 ���. �3 �� 
����
����� # �$������	 ���������������	 (6=@ "Y���-
��
�"). @���$����� ����������, ���������, ������
����! � 
����������! ���� �# #������� ��� 12 �� 80 ��� � #�"��-
	���� ������ �
������ ����
�������, ���� �� %Y6 "@��-
��", "��
����", Y6 "?���� ���$���", 6=@ "��
�����-

��", 6=@ "@�!
�)������" #���� $���������! ����
��-
���", @Y6 "������������" ��	����-���������" ���$�-
���" # �
������	 ���������	 500–3300 ���. �. 

0�#�� �# #�$�#�������� ������
��"���� � $�������-
���� ���������� ���
���	 ����
�����-��
������	 
$�#�	 � 
������ �
��������� ����$���� � ������� ���-
����-���������� �
���� ����� ����
������ ��
����� �� 
������
���� � ���������� �����, ��� ����
��������� � 
#�����! ���������! �� �����
� � ��� ����� � ��
����-
��	 $�#�	 ��� ��
������� �� ������
����� �
������-
����� ��)�! �
���. 

D������� �������-���������� ��
����� �
���� 
���-
��( �����������! ��
����! ������� #�"��� ������� 
���
� �� � ������� ��
������� ��
������� ���
���, ��� 
� � ������� ��
������� �������� �$�����", ��������
�-
�����! 
�"���� � �������
		��! ��$'����� ���
���
��-
������� ��� ����������� ��
������� �� �
�"����� ���-
������� �$�
��������! 
�)��� [1]. 

�
� �
�������� �������-����������� �
���� ��
��-
��! ��
����! ������� ����
����������� � #�����������-
�� ��� ������ ��
������� $�#�, � ����� 
���)� ����-
���� � ��
�$����� � ��% #���� �� �
����� #� ����������-
�� �$� ��)��� ������ ��
����� ��
�����. @ ������ ��-
������� ��������� �
� �
��
� ����
����������� "����-
����� �
� ��
���� 
�#
�$�� �� �$�
��������� �����
�" 
�� ����
����� ��
����� ��� ���
�!���� #������ ���
��! 
��
����! ������� � ���
�!" (2005 
.). 

: ����$����" ����#� ��
����� ��
����� �!������ 
����-
�� :�
���� � #����� ���������� ��� �$�
��������� � ��-
$�
� ��"$���) ���������� ���������! �� ���������� 
$�#�����! �$'����� ��� ��
�(������ ����$����. %��
��� 
��
��$��������, (� � 2012 
�
� #������� ��
����� ����-
$���� #� 
�� ��
����� ��
����� ������ 7 ��
� �
�����. 
�
�� ����, � ������" 5-
����" ��
��� ��� ����
���� �$��-
��� ����$��� ����������� ��
����� (�
���� #�$�#����-
���� ��� 7 �� 10 ��� �
����� ���!������ (��������) �� 
������
���� ��
������� $�#�. �
��� ��� �����(���� 
������������ ����
������� ��
����� ��
����� ���� #��-

���� ���$���� ����� �� ���$!������� 
�#)�
���� �����-
��-����������� �
���� ��
����! ��
����! �������. ��
�-
����� 
� ���������� 
�#
�$�� ��
������ 
�#�����, ������-
��� �� ����������� � �
����#������ 
������� ���'	����
�, 
#������� ��$���
����� ����$����, #������� �
�����
���! 
���
��, #� 
�!���� ������
�"���� ���!��� �� ����
�����-
�� ����
�����-��
������� $�#� # �
�!������� 
�"���-
����� �� ��������� ������
�#�
��, �����(���� ������ 
�
����
��, ����������! �� #�������! ��������. 

%�
�# ���������� ������������ �������� #������ 
�����������! ��
����! ������� �� ������������ 
�#��-

� (�$'���) ������� #� ��
��������� ���
��� ��� ��-
��! 
�#������! 
�����( ���$!���� 
�#
�!������� ����-
�� �� $�#� ��!��������� ����$����! #������ – ������� 
����������! #������ 
�����( (��������), ��������� ���! 
�# ���
 ������� �
� 
�
���������� ����
������� ��-
�����! ��!�����! #���$�� � ��!������" ����$���� # �
�-
!������� ����� (��� �!�
��� ���
 �� ��������. 

�������� ��������� 
���� ��������� �������
�� "��� 
���"�� #
������� � #$���)���� ������	 ���������� ��-
������� ��� �������� [2]. @ D&Y, ������, �
�#���� �� 

© ?&��/@� 9., �&( '., 2012
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����	 #� �$������ ����$���� �� ��
����� ��
����� ��-

����� ����������� ��
���� �������� � ��������
�� 
��
������-������������ 
�#����� �
���. @ D&Y � �� 
�
�#���" ��
��� 10 ����� ����
������, ��� ���
����#�-
	���� �� ����$���� �� ��
�
�$
� ��
����� ��
�����, 
(�
���� ��
�$���� �������������� �
����
�	 #�����-
��	 ��
����	 $��� 35 ��
� ����
��. =�������� ����" 
#� ��
�$��
���� �� �����
��� ����� �
����
�� �� ����, 
�����#��, �
����, �����, �
����, ���� � 
������ ����
�-
��� ������ D&Y [2]. 

0����#�
�� �
��
��� 
�#����� $�#���! � �����������-
���! ����� ��
����! ������� ������� ��
��������� 
�����������! ������
�"��! ��!������" # �
���� ������ 
��
����� ��
�����, �! ����$���� �� ��
�
�$�� # ����	 
����
���� ���
��#$�
���	��� � ���������� ������ �
���-
�
�� # ������ ���������� �������������. 

��� ���������� 
��� ����, �� ��) ������, ���$!���� 
��
�)��� ���� #�������: 

1. =$�
�������� ���
������ ������ �������� �����-
��-����������� �
���� ��
����! ��
����! ������� ���-
����� ������
�" �� ����! ���
����� ����
�������. 

2. @�#������ ����
���� ���������� �
���
�� �������-
���� �������-����������� �
���� ��
����� ��
����� # 
�
�!������� ����������� ���������, �
�
����-
����)�����! � #�������! ���� ����$������ � ������� 

������� ���
. 

3. 0�#
�$��� 6�������� ��������� 
��������
�� (�-
�� ��������� ��!����-����������! �$�
��������, ��
�-
������� #�������� �� ���������
�� 
�#������! 
�����( 
��
����! ��
����! ������� # �! ��
�����	 �
����	 � 
�����! �������� 
����. 

4. :����������� �
��
��� � ���!��� �� �
���� �
�-
�������� #����(���� 
�����( ��
����! ��
����! ����-
���, (� #���� ��������� � 
�#�
���!, # ����	 �$�
��-
������� ��
������ ������)��� 
�#����� ��
����
����� 
�
����������� 
������. 

5. ��������� ������
�� 
�#����� ����#���� �
����-
�������, �� ����
����������� ��
���� ��
�����, # ��-
#������� �
��
������! ���
����� �� ��
�������� �� 
2030 
���. 

6. �
������ ��
������ �������-���������� �
���� 

�#�
���! 
�����( � ������� ��
����� ��
�����, �! 
�-
���
������ #����� ��$
���� �
���
��� �
���� �� ��$�-

� ����������! � �
��
������! ��
������ ��������.  
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��������������! ����#�C! ��������C! 0����� – ��������� � ��
������-
�C 
�#����� // 0�#����� � �!
��� ���
. – 2008. – � 9. – D. 108–113. 
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���
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���? !
���! �� %
��� ��������� �������
�?  
� ��%�
���
��!
@���� �����	  

 
(���������	
�� ������ 
��
������� ������� �-
�� ����. �
��, �
�#. �.+. ���
���	��) 
 
��%��!��"� 
�%���"
"� ����������! �
�
��%
�����-����������� #�
� 	������� �
�
���
��"�	
��! "
 %
��
������� 

���	��� %
������! ��	��"���� � �
#"��
%�	���$�	�� �
��%�. ���
%
�� 7� 9���	�
 �
� 
�%����� �
������� 1 ��1	�� ���
��%-
��� %
������! ��	��"����. 8
�$���/ ��%�"�	��� �#��" ��! �
���
0��� �

��� �
0"� �
!�� ���%���� ��	��"����, �������� 
	��� ��	'!%
�� % ��
������ 	 �

��� ��	�� "���������, ��"���	 ��

	����! "
 ��
���	��� ���	���, 7� 	��� �� ���	�7���! 
%
�
������ 
�	�! �����
��"���
�������"� ��������� �
���
0��� �

���.  

A critical analysis of foreign experience in the attraction and use of investments in oil and gas resources had been made by the 
author of the research. This analisis showed that the the contractual forms of subsoil use and especially Production Sharing 
Agreements are the effective mechanism to provide the development of mineral resources of hydrocarbons and rational subsoil use.  

 
��������� >��-/$3& 
�
����#� $������! �����
��� (��� ������)��� ���-

��(���� 
�� �� ���
������� 
���
�� ��	�� ��� ��� ���-
����� ������� �
�$���� ��������� #$���)���� �$����� 
����$���� ����� �� ��#� �� ��
���
�� :�
���� �����	 # 
��"�������)�! ��� ��
����. Y�� ��� ��
�)���� 
���� 
#������� ���
�$�� #����� ��������� 
���
�� �� ������ # 
�������� ����� ����$����!, ���$��������! �� ���
�-
��
�"��! ������������! 
���
���. D��� ����, �� �����-
���, ���� �������� � #$���)���� �$����� #�������� 
�
���! ���#����! �������
�" (�^^) � �������#�����$��-
�� ����#�. �
�$���� �
��	����� #���
������� ������� 
#�������� " ����
������� �������
�" # ����	 ��$�
� 
��"$���) ���������! ��
� �������� ���
���
�������-
�� � ���������	 ��� �������#����� ��������� " � 
�-
���� ��� ��������� �
����. 

���/;% ������;D !��/;!($�� ; >�-/;��B;" 
6��
������ ������ �������
�"��� ���������� � �����-

��#�����$����" ����#� ���������� � �
�
�! �����#����! 
�� #�
�$����! �����! ����!, �� ?. ��
����, D.�. ���-
���������, �. ��)�, �.j. @����������, Y. ?��������-
����, @.�. ?�"
�, �. ���������, �.D. ��'������, D. ��)�-
�����, @. j������������, �. j��)�
, j.�. j�����, =.j. j��-

��, Y. ��
������, @. ������
����, �.+. ����������, 
=. 0�����, D.=. D����, Y. �����, Y.=. �����������, 
�.�. ��	����, �.=. ���
�, =.�. �
������, �.@. &��
���-

��, +.=. {������� �� ��. Y����# �������! ���������� � ��-
$����
�", ��#����� #
�$��� �������� �
� ��, (� �
�-
$���� ����
������� #���
������� ������� #�������� 
�������
�" � �������#�����$���� ����#� :�
���� � �� 
�������� �� ��������� 
�#
�$����	.  

*;/; �����; ������	�� � �����������: 
� ���� �� ��
� #�������� �������
�" � �������� 

�������#���! 
���
��� � �������" �
����
�,  
� ������� #�������� �������
�" � �������� �������#�-

��! 
���
��� �
������! �������#�����$����! �
��� �����. 
������; �$%�/����& !��/;!($��@ @�������� ���-

������ ������� #�������� ���#����! �������
�" � �����-
��#�����$���� ����#� (+?@?) #�"������ $����� ������-
�����. +�"$���) #���������� �
�
��� �� 
	 ���� � 
�-
$��� ��)� �., �������� �., ��'������ �.D., j��
�� =.j., 
j����� j.�, ���������� �.+., ����� Y. �� ��. [1, 2, 3, 4]. @ 

�#������� �����#� 
�! �� $������! ��)�! ���������� 
����� �
�"�� �� �����! #�������! ��������� (��� ��-
�����! ���� �� ��
� #�������� �
���! ���#����! ��-
�����
�" � �������#�����$���� ����#� � �������" �
��-
��
�. @ �����" �
���� 
� ����� ��	�� ���� ���$�������, 
(� �$�������� 
�#���� �
������� 
�������, �
��� 
����� ���#��� (� �������� ��� $���)���� �
��� � ���� 
�#���� 
�! ����: 

� ����
������ ��
���� � �����)���� �
�
����! 
�-
��
��� ��
����! �������;  

© ��/����� �., 2012
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� �#������������� ��
���� �� �������
�� 
����	-
	���� #�������, ��
������ ��������� �� ����
������ 
��� � �����! �������! ������ $��� ��
�������� ��� 
#�������� #������ (� 
�#� 
�������
��); 

� ��������� �
��� ��"�� ����
����� ���, # ������ 
$���, ��
���������� ��������
��! ��������
������! 
��
 �� #�!���� (� ���
������ �� #���$������ #�����-
���� �� ������#�
�	 
�#���� �, # ��)��� – ���$!������	 
��
���� ���!������� �^^ � �
����; 

� ��
����� �
���� �� ��
�������� ������� �������� 
(#� ���������) #�!�(�	�� ����
��� ��
���� �
� #��"�-
����� ������ � ���������! # �������
��� [1].  

=�������� ��
���� �
����#�
�"��-����������! 
�������� ���
���
���������, ���������� �� ���! ���$�-
������� #�������� ���#����! �������
�" � �������#���-
��$���� ����#� � �������" �
����
� � ����: 

� ���
���"�� �
�� �
����#�
�"��-����������! ���-
����� ���
���
���������; 

� ��
��#�"�� ��
�� �
����#�
�"��-����������! ���-
����� ���
���
���������; 

� ����� �
� 
�#����� �
����
��; 
� ��
�����" ����
���. 
�
����������� ��
���� ��
���� �������� ��
����-

���� ������� ��������. =����, �������� ����� ��� $�-
��)� 
��� � ��������! # #���
������ �������
�� ����-
�
�	�� ���������� ��
����� �
����. {� #�������� ���, 
(� ��
�������� �������#��� �������� $������! �
��� 
��
����	�� �������	 ����
��	������ ��
����	 ��
�# 
�
�
��� �
�����#�
�� (@�����$
������) ��, ��������, 
��
�# #$���)���� ������ �
�������� �������� � 
�! 
��������! (� +���
�����!, � &��
��). �
���, � �
����! 
(� 
�#����	���� �$��'�#����	 �����	 #������������ 
�$� ����
���� ���� $��� ����
���� ��������� ����
�-
������ ��� ��������	 – �������
�� � ��
�����	 ��
��-
��	 (�������	) ��������	. 

+������� ��(� ������� ��
�� #�������� �^^ � ���-
����#�����$���� ����#� ��	�� ������� 
�#$�������. 0�#-
������� ����� # ��! ��
���. 

6��, ���B$�;@ (��� ����������� concess�on – ��#���, 
��������) – � 
�#�������� ������
� �
� ��
����� � 
���������
�	 �� �����" ��
��� �
�
����! 
���
���, 
����
������ " ��)�! �������
����! �$'�����, (� ����-
���� ��
����. {� �!��� �������� ��� ��
����	 ", �� 
�
�����, ���#����� �������
�� (��������	), (� #�-
���
�������� ����
����� (������ ����������� ��
���-
��� ����� � 
����! ������� #������������). 

@������� � ��, (� �
��� �� 
�#
�$�� 
�����(� 
���
�#������� ��� �
��� ��������� �� #���	 �$� ���
�. 
{� ��
�� �� �
������� ������� �
��� ���������, � � 
��������
������� �
����, (� �$���������� ����
��-
���� �������, �$������ � ���� " � �����! �$�������! 
���� $��� ����������. ����) �������� 
� ��#�������-
�� � ��
����! �������!. 

: �������" ���
���"��" ��
�� ������� 
��� �����
�-
	�� ���
������ � �
�
��� 
�#����� 
������� ��������� 
��������� ��� ��
����	 " ����������, #��
������ � #�-
�����������. +������ �
�� (��#�����, ��
��#�"), ���'�-
#���! # ����
�������� �
�
����! 
���
���, �� � ����-
��)� ���������� �������� 
�! �
��, 
����	����� ��
��-
��� #�������������, �$� ���
������� ����#���� #���-
����������, ���
�����, �
� ����� " ��# (��, ���
�����, 
� :�
����). �
� ��$
� 
�#
�$������ #������������, 
� 
��
�� ��#����� ������� ���! ��$'����� � 
���� �������-
�� ��
�� #������ � ����	���� ���������� ������� ��-

���� $���-���" ��������. % ��)��� $���, $�# ������ 
�#-
�������� #������������, (� 
����	� �� ��������� ���-
����� " ��
����, ��� � ��������� ��� ���������� (����-
���$���" 
�#��, 	����#����� �����), ����
���� � �����-

�� 
�#� ��$���	�� ���$����! 
�� �� ������ �
����	-
���� ��� #������. 

�� �������! ���$�������" ���
���� ����������� ����: 
� ��$'���, (� � ��������� ���
���� ��������� �
��� 

��������� �� ����$��� �
����
�	 �
� ����
���� " ����-
���� 
�����(�; 

� ��$'���, (� � ��������� ���
���� ��������� �
��� 
�������� ��
��������� #����	 " ���
���; 

� ��$'���, (� � ��������� ���
���� #���)������ 
��������� ������������ ��� ����
������������ �� �
� 
�
�������� 
�$��; 

� ���������" 
���� � ����������	 ������	 ���
�-
��"��� �����, (� ���	��� ������ 
����� " ������� �� 
�
�$����. 

@ �������" �
����
� ��)�
����� � �
� ������� ��
��-
��� ��
������ ������ #� ����� ��
�� #�������� �^^ � 
�������#�����$���� ����#� (��
�# ��
����� �
���� �$� 
��
�# ��
�������� ������� �������	): 1) # "��
�����-
��	 ��
�����	 �����	" – �������� ���#���� �������� 
�������� ���� �
����, � ����� ��
���� �
���

�"�� 
���)������� ���
��� # ���
������� ��	 ������ �
����-

�� (� ������ ������� 
� ��
�� ��� ��(� ������� 
��� # 
:0�); 2) )��!�� �
����� ������������; 3) $�# #��"�-
����� ������������ [3]. 

% �����, 
� ��
��, ��� (� ������ ��#���	�� "�
�-
��
�"�� ���
����", #�#���� �������! #��� � "����	
����-
����" � ��
��#�"�� ��
��.  

�;B$�%;"�� ��
�� #�������� �^^ � �������#�����$�-
��� ����#� ��)�
��� $���) ��� � 50 �
����!. ��
������ 
$���)���� �
��� %�!����� ��
��� ����
������� 
�" ��� 
����, (� � � #�������! 
���! ����$���� �� ���
���"��!, 
��� � ��(� "����
��#�������" �������. 6��, ��(� 
���)� 
�
� ���
���"��" ��
�� ��
���� �� ���� ��������� ����-
��� ������ �� ���������� ���#����! �������", �� �������� 
��
���� �
���� ��	�� #���� �� ������� ������	 
����	-
���� 
	 ���������	 #������ �
��
���� ��)�����-

�#����������! 
�$��, �
��
���� ��������-�
��������� 

�#
�$��, �
������ ���������
�"��� 
�#
�$�� (� ��	�� 
$��� �
���������� ����$������ ����
��������� �� 
�#-
��! ������! 
�$�� �� ��������� # ������������ ��
�����-
�� �
������ �$� # ��
��������	 �������	 ��������	, 
�� ��������� ���! � �$��'�#����� #����� ������� #�����-
������� (��
���� �������, ���������� #�����). 

j�
��#�"�� ������� – 
� ����� ������� �
��, �����-
��� # ���! � �
��� �� 
�#����� �$� 
�#
�$�� �
�
����! 

���
��� �
������ ����� �$�������� ��
���� ���� " �� 
�����!, (� #��
������ � ��
��#��. �� ����! ����, �� �
�-
����, ����������� ����: 1) ����
����� �������; 2) ����-
������ 
�$��� #�$��'�#���� ���#����� ��������; 3) ���-
���� #� ��
��������� #����	 " ���
���; 4) ������ ��
-
���� � �
�"����� 
�)���. 

Y����# ������� $������! �
��� �����, (� �$
��� ��
�-
�#�"�� ��
�� #�������� �^^ � �������#�����$���� ��-
��#� ��#����� #
�$��� ��������, (� ������� ������� 
��
��#�" � ���� ���������	 ��� ��
����, ��)� #� 
����� ���$�������� ��
������ " ����������� #��������-
����. @ ������ 
�#�, ���� ���� #�$�#������ $���) ��-
��"�� ��
����� �� ���
������ ��
��������! ����
����, ��� 
� �
�� �������
�.  

X�
����
��	 
���	 �:�! >�� ��%>�!;/ >��!��B;f � 
������� ����
���� ���� #����� (product�on-shar�ng 
agreement – PSA, � :�
���� – :0�). {� – ���� �# �
���� 
)�
����� ��)�
���� 
��� ��
�� #�������� �^^ � �����-
��#�����$���� ����#� � �
����!, (� 
�#����	����. :��-
�� �
� 
�#����� �
����
�� � �������" �
����
� �������, �� 
�
�����, ���� ������� ��������: 

� 
���� ���������� 
�#������ �
����
�� � ��������-
��	 ������	 :0�; 
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� #����� :0� ��� �
����
�� �� 
�#������ �������� 
��
���� (
� � ���� �������� # ������ �� ���������� 
�-
���	����� 
����, (� ����� 
� ���$������� 
��� ��
��); 

� ����$���� �������� � ���
�������, (� ��� ����-

��� �� �
�������� 
�$��; 

� �� ����$���� �������	 ����	�� ��� ���
��� " ���� 

�#��;  

� ��������	�� ���
��� # ������ �
����
�� �������
� 
(� $���)���� ��������); 

� ������� #����������� ������� 
����� � :0� � ��-
���! �������!; 

� ��� :0� � !�
����
��	 "������������" ���������-
�� " �
������� 
�����; 

� ������������, ��� ����
������������ ���
�������, 
���� ��������	 ��
���� ����� ���)��������� ���
����-
���� "��� ��
�����; 

� ���
����� #�$��'�#���" �������� ���������� �$�-
�'�#���� �
��
��� 
�$�� �� �����" ������ (��)���, 
�#��-
���, 
�#
�$��); 

� ���
�������� ���)������	���� ��� ���
��� � ��������-
����� #� ���
������	 $�!�����
����	 �
�
���
�	. {� ���-
$��������, �� ������� ��� 
�#����	������� �$���� ���
��, 
� ������ ��$���
����� �� ���� �������! ���
�� " ���
��#�-

��. : 
���� ������� ��� ���)��������� �
������������� 
���������� ���� �������! � ����������! ���
�� [2]. 

��
�����	 :0� � �
����" " ���������" ��!���#� 
��������� ��
������ ������ ��!����. 


$��;��; ��������& � ���
������	 ��
��	 ������ 
���#����! �������" � 
�#
�$
� �
�
����! 
���
��� � 
��
����� ����
����. @��� ������� � ��$� �������� " ���-

���"��� �����, � ������
� �
� 
�#��� �
����
��. +�"-
$���) 
�#������ 
� ��
�� � j��������" Y��
�
� (*���, 
�
�#����, ��
�, }�����
). 

@��������� 
����� ��
�����! ����
����� � ��, (� �� 
��)�����-
�#����������" ������ ������� �������� $�
� 
�� ��$� ���� 
�#�� � ��� ���
���. : ������� ����

�"��-
�� ����
���� �������� ���
��� ��������
�	, ��� �� � 
������� �����, � �� �
�����, � �
�)���" ��
��. 0�#��
 
��������
�� #������� ��� ��
����� ����$���� �����. 


>;/��$ >;!>�&A3���� (D�), ����
��� #� �����	 
��
������ " �
������� �������", �� �
������� �������, 
�� �
�����, ����� �� ���
�#������� ��� ����
������� # 
100 %-��	 �����	 �
������! �������". 6��� D� ����� 
��$�	 �$'������� �������" # ����	 �������� ������ � 
�
�����, ��� #��"������ ���������� �� �����! ��
��#�"-
��� ��
�� �� �� �����! ����� �
� 
�#����� �
����
��. 

D������ ����
�������, ����
��� #� �����	 ��
���-
��� �������� �� � 
����! ���
����, ��� " � 
����! :0�, � 
�������� ��������� 
�! �#�����. ����	 ������ D� � 
������ ��
���� � �
����� �� ������ �� �������� 
���
��� 
��
����! �������, ��� � �� �������
�. : ���	 ��
�� D�, 
(� ����
��� # ��
������� ����������, 
�#����	���� �� 
�
� ������� ������
��: 

1) :����� ��
������� ����
������� ���$�������� � 
��
�� $�#����
������� ������������ (�������� �����-
����! 
���
��� �$� �������! ������) �� �����!, ��� !�-

����
�� " ��� ���#����� ��������; 

2) :����� ��
������� ����
������� ���$�������� � ��-
����� ��� #������ "��
��������� ����
���" �$�, ����)�, – 
"����������� ������". : 
���� ������� �� ��
)�! ������! 
��)�����-
�#����������! 
�$�� ���#���� �������� $�
� �� 
��$� ���� ���������" � ����������" 
�#��, � ����� ����
��-
�� 
�����(� " ������� ����$���� ��
����� ����
������� 
���)������� #� ����� ������ �
�$���� ���
��� ���#����� 
�������� �
���

�"�� ����� ������ �� ���!. 

3) :����� ��
������� ����
������� ���$�������� � 
��
�� 
����#�
�� �
�� ��
���� �� �������� 
���
���. : 

���� ������� ������� ����
������� � ������
������ ��-
����, (� ���	��	�� ��
����� �
�� �� ����
������� ����-

�����!, #�������!, �����! " ��)�! �
�
����! 
���
���. 

D� #� �����	 ��
������� ����
������� #������-
	����, �� �
����� �
� ���
���"��" ��
�� ���������� 
(?�����-������, +���
��), ����� � 
��� �
��� ���� ������� 
����
������� ������	�� 
��� ���
������ � ������
�! 
�
� ��������" 
�#����� �
����
�� (Y�����). 

+�
��% �	�"�	��� ���	��� "
 ���$��	��"� �

-
	�	�� 
�����	 "
 #�
� %
������! ��� 	 8&�& ��-
!��� �

� �	�"� 

Y����# ��������� ������� ����#��, (� �
��� ���#���� 
�������
�� #�����	�� �� ������ ���������$���� �
����, 
(� 
�#����	���� ��� � 
�#������ #�!���� ��
����, �� 
���
����� @�����$
������ � +�
�����. =������� �����-
��#���! 
�����( ���������� ��
�, (� $��� ����
��� � 
�����
�! 
�! �
���, �
�!����� �# #��������� ���
����-
������ � ����
����� �������� � � 
����� ��
���� �� ������ 
#
������	 �
�)���! ��!����, ��� ����� � #��
����	 
���
��������� �������
���� 
�! �
���. 6��, ������ ���-
$��", � �� �������� �������" ���
�������" �������� 
@�����$
������ ����� ���������� 
�#�������� # ��
�-
���� 70-! 
���� � ��
��� �������� 
���
��� ���������� 
��
� � #�����" ��
� �� $�#� ���
��������! ��!������" �� 
���
���������� ��������. �
����� ##���� ������� � ��-

���� ��
���� ������� ������
�"�� ���!��� �� ������� ��!-
�������. D��� ��
�# 
� ��� �� ������� 80-! 
���� � @�-
����$
������ $��� ��
�)��� �
�$���� ���
��������� 
����#�$�#�������. : +�
����� �� ������� ����
���� 
��
)�! 
�����( �� $��� �� �������� �������, �� ��!��-

�� �������#����� �
����	. ��
)� ��
��#�� �� 
�#����� � 
��
�$��
��� ����� ���������� ���#�����, � �������-
�� ���
��������� �������� ���������. *�
�# $
�� 
��������� #������������ ��� ����� � �#����� #�$��'�-
#���� ��������	������ �� ������
��" ������. �
����� 
���#������ �������� ��� �������" ������� 
�#����� ��-

��#���� �������#���� �
�����������. ��
)� 300 ���. �. 
$��� ����$��� ������ � 1971 
. [5]. +� ��������, �� ����-
��, +�
����� � �
����	 (� ����������� �� ������ # ��"-
$���)�! � ����� �����
��
�� ����� � ��#�. 

@ 
�#��! �
����! ����� ��	�� 
�#�� ��
�� �� ����� 
#�������� �
���! ���#����! �������
�" � �������#���-
��$���� ����#� (��$�.1). 

+������#��� ����#� � 
��� �
���, �� ���� ��� ��
�-
����� #������� ��� ��
��������� ���������, 
����	-
����� ���
������� #�������������, ��"$���) ������� 
��������� ����� ���	��	��: 

1. ������� ��������� �� 
���
�� ����� " ��#�. 
2. �������, ���'�#��� # ��
�������� �
�
��� ������-

�� �
�
����! 
���
���. 
3. @��� ����
�����/����: 

� ��
��#�"�� �����; 
� ����
��� �
� 
�#��� �
����
��; 
� ��
�����" ����
���. 

4. �������, (� ����	���� ���#������ " ��
������-
���� �������
��. 

5. �
�
���
� ������� ��
��#�", ��#�����, �
�����, 
����� �
�������� �����
��, ���
�����, ��
�����
��. 

6. 0�#����� ��!���� (
�����, �������, #� ������	 
)����	). 

7. ������� ����
��������� ��
������� ��������� 
����
�������, "��� ������������ �� �
����������	 
����
���� ��
���� �
� �
������� ��
�����
��. ��
�!�� 
����������! ����������� �� �������� # ����� �
� �
�-
����#�
�� ����
�������. 

8. @�
�)���� ���
��. 
9. D��$�������� ���� ����
�����.  

10. %�!��� ��
��������! ����
����: ��
����� #�������� 
���
���� 
�$���� ����, ��������, ��
����� ��!������". 

11. :���� �����
�� ����� " ��#�, ���	��	�� #�$��'�-
#���� �� #�$�#������	 ���
���! ���
�$. ?�
����� ����-
���� �����
�� �����, (� �������� ���#����" ��������. 
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2
$���! 1  
���3& �� �3��& %�/�8$��@ >�@3&D ;��%$3�&D ;��$��&B;" � ��|��:�%��&!�-���� :�/�%�  

� !$@�&D ���f��D ��;�� (% �&���&�����@3 [6] %; %3;��3&) 
��&��/;���, 

���& ���f�� �&>  
|;���/���f 

�&��$3& 

��%-
�;!��

'&!�-
-���� 

��@/�; (�$���), % #���� 
���$��$�-
�@ %����� 

!/@ ���, % 

�-��'@%�&  
>� �����;7-
���3� �&��� 

�8����  
!$�(��& 

:�
���� j�+:0� 
(�� �
�
	�) �� 20 20 0����	����� $	������� 

#������������� 

�� :0� �� 
������
��! 

�����! 
100 

�� :0� �� 
������
��! 

�����! 
 

Y���
 :0�+ :D� 4+2 12 �����	�� 12,25–20 %� ��#��� �� 

�#����� - 

�� ��#� �� 
������
��! 

�����! 

51 % 
�#��-
����! #������

Y
������� j� 3+6 20 �����	�� 5–12 - - � 
15–50 % 


����#�
�� 
����� 

�
��
�� j� 5+10 5+10 �����	�� 0-12 �����; 
5-��# - 100 +���� +���� 

������ j�+:0� 8 20 0–10  30-��!����; 
40-)���� +���� +���� 

������ j�   �����	��, 0–50 � � �
����
�� 
Y��$�
�� - �  

����" :0� 30 7+15 

�����	�� 0-12,5 �����; 
��#: )���� 0-3; ��!���� 
0–12,5. ������ 
����� – 

5 % �� 

- 50-62,5 +���� 
�� 51 % 


����#�
�� 
����� 

0���"���� 
����
�
�� j�+:0�  25 @�������, 13,5–19 �����" 

������� - 50 � 
�� 51 % 


����#�
�� 
����� 

D�
�� :0� - - 11 � 35 % +���� +���� 
D&Y j�   �����	�� 0,5–10  � +���� 60 % 

@����� 
�
������ j� 18 - +����, 75 % ������� �� 

�
�$���� ��� ����� +���� 100 % 
60 ���. 10 % 

������� 
��� 

#� 25 % ����� 
+���� 

+�
����� j� 30 - +����, 30 % ���
������" 
������� - 100 +���� 80 % �����-

��� Statoil 
 

=��$���� �������� ��� ��� � ������ #�������� �^^ 
@�����$
������ �� +�
�����, # ������ �� �� (� �� ���$�-
�������! ������
��! 
�! �
��� ��� �������� ������
�� 
������� �
��������� 
�$��� # ����$���� ����� � ��#�. 
%� �
������ �����
��� � ���$��������" ������� ��
�����-
���� �����
� *�
���� ��
� #���
������ #����� ������� 
������������� ����
�����-��
������� $�#� :�
����. @ 

�����, � ���������� �������#�������� 
������ #���-

������ $��� 2600 ��
� � �������� ������, (� ������� 
$��#��� 34,5 % ��� ���! ���������! ����$����! 
���
��� 
����������� :�
���� [7]. �
���, �������� 
�! 
���
��� 
���
�$�� #�����! �������
�", (� � ���	 ��
�� �� ���-
���� $�# ����
���� ����������! �
����#�
�"��-
����������! ��
� �� �
�����! ���� �! #��������.  

�������	�0�� 	�7��
	����� ����
 %
�$�"� 
�
�"���� 	����	��. 

%���������� " ���#������ ���� � 
�#����� ��������� 
#������������ �
� ���������� � ������" �
����
� �
���-
���	�� 
�)���� ����! ������, ��: �
�
���
� �
����#�
�� 
" �
�������� �����
���; ��
���� ������� ��
��#�"; ���-
������������ � �������" �
�����������; ������ ��
��-
#�"��� �����; ������ ����
���� �
� 
�#��� ����$����. 

�
�������" �����# 
�#��! �
����#�
�"��-����������! 
��
� �������� ���#����! �������#���! �������" # 
��
����	 ����#��, (� �!�� ������� ��������
�� � ������ 
�������� �� #� ������� 
�!����� ������ �
������� �� 
�
�$��#�� ����$��! 
�#�������� ������������ ��
����-
�� ��
����	 ����������� 
����. Y�� 
�#�� # 
��, ���-
������ �
�#�
���� ������������ ��!���#�� ��������� 
���������! �������� :0� �� $���)�� "��#���������" ��� 
#��������� #������������, �� ����" ��� �������� $���) 
�
�"������ ��� �
���, (� 
�#����	����. :���)�� ���-
�
��������� ���
���"��� ������� ������� ��$����� $�-
��)� ���$����� �
�
�$����� �� ���������! 
������ �� 

��
���
�� ����! �
���, ��� � ��
�)���� ��������! �
���-
��! ������ ��
������ #������������. 

�
�������" �����# �������� �
������ ����#��, (� 
��"$���)�" ��#������" ����� ��� �
�"��	��� �
���� 
��	�� �
��� ���#���� �������
��, �������� ���� �
�����-
���	�� �������
����� �����������������, �
�����	���� 
� ��
)� ��
�� �� ��
�������� ��
����� �
�"��	��� �
��-
�� � ���� �!����� �� ������ ��
������
�����! �
�#���! 
��������. �
�� ����, �^^ ���'�#��� # ��
������ � �
���� 
��
������� �������, ����! ��!������", ������� ��
��-
����� �� 
������! ��!������", (� ���� �� �����(���� 
#��������� 
���� �����
������
��������� ��������� 
�
�"��	��� �
����.  

�
�$���� #�������� �
���! ���#����! �������
�" � 
��
������� ��������� ��$���� ��� $���)�� ������������ 
�� ��
� #
������� 
��� �� ����� �� ��# �� ������� �$��-
��� ����$���� ����������� �� ��
���
�� :�
����. Y��� ��� 
����� #�$�#��������� ��
���� ���
��������� #������� 
����� �� !�
����
 
�#����� �� ���������. ��� 
�#
�$�� 
����! �� ������������� ��� ����	��! �
����#�
�"��-
����������! ��
� #�������� �
���! ���#����! �����-
��
�" � �������#�����$���� ����#� :�
���� ��� $��� 
����
������" �� ������", ��� � #���
�����" ������ �
�-
�����! �������#�����$����! �
��� �����.  

�$��>$��&��w >�!�/�7&D ��%�;!�� � !���3� ��-
>�@3�� � ����������� ����������" �����(���� ����-
�������� �
����#�
�"��-����������! ��
� �������� 
���
���
��������� � :�
���� ��� #$���)���� �$����� 
������������ 
�$�� # ��)����, 
�#����� �� ����$���� 
������������� ��
�����. 
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����
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���
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�� ������� ���
���� "��� �������� // ��
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�������	�
-���
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� @��� @���
���
��> ���� ������� 

 
(���������	
�� ������ 
��
������� ������� �-
�� ����. �
��, �
�#. �.+. ���
���	��) 
 
�
�	����� �������-���������� ������ ����

����-��
�	����� $
%� $��"���"�	�� ���� C�

��� %
 ��������0 $
����� 

/�
��, ��"����� ���#���1�"�	 �
�	�����!, 
��
������-��
��!������� 
�
��%�. ��"
��	���
 ���������"� �� 	���
��"
��! �
 
���
"��	�� �"
�
� 	�	����! 
���	�7. 

The estimation of raw-material bases of bentonitic clays of Ukraine was carried out using with a ball scale, method of reduction 
coefficients, regressive-correlation analysis. The set expedience of their use is on the initial stages of study of deposits. 

 
���������� >��-/$3&. ����������� ����� – ����
�-

���� ��
����� $�����
�������� �
�#�������, ��� !�
�-
���
�#������ ���������	 ��
����! ��#���-��!������! � 
!������! �����������" ����!, �� ������������, #�������� 
�� ��$
������, ������ ��
$
�"�� ����������. 0�����(� 
�� �
���� $����������! �� $������������$��! ���� ��
�-
��
������ 
�#��(��� ������ ��
������
�� [1]. 6
���
�"-
�� ������	�� )���� $�������������! �
����
�" (
��. 1): 
%���
�������" �
����; ��
����
�������" �
����, 
j�������� ������ � @�����-���������� �����; �
���
-
����
���� #�������; :�
�������" (�� � "��� �������" 
��!��; ?�
����" � 0�������" �
��; ���$��.  

D�
�� ������! �� �������� ����� 100 
�����( �� 
�
����� ��)� ��� 30 % ��#������ #����� �� 
���
�� #� 
������
���� ��� Y+@+D1 �� 03 � ��)� 8 
�����( ���	��-
�� �� ��
������� $������ ��
����! ������� :�
����. 
+� ��������)��" ���� ������ (� 
�#
�$��	���� ���-
��	���� ����
� 
�����(�: ?�
$�������, *�
������, 
?
���
������, ���
������ (�� ����" ��� 
�#
�$��	���� 
#����� *�
�������� �� ?�
$��������� 
�����(). ^����-

��� 
�����(� #��!������� � �
��������-��������" 

�#
�$
� # 2002 �� 2004 
��. ��

������, ��
�������� �� 
��������� 
�����(� #�
�# #������
������. 

����
�����-��
������ $�#� $����������! ���� :�
�-
��� !�
����
�#������ #�����	 ��������	 ����
�����-

�#������! #������ � ��
���������! 
���
���, ��� �����-
��������� � ��
��� ��
���� ���������� �� 
�#��! ����� 
(��� ������������ � ��!����-������������ �������� �$'-
�����. @ 
�#������� ���
������ ����
�����-��
������ 
$�#� ���
�$�� ���������#�
�� ��
�����! ����! �� �! 
�
���� #� ������� �������-������������ �
���
����. 

���/;% ������;D !��/;!($��. @ ����
���
� ������ 
�
������� ���������� 
�#������� �������! �����-
����� # ��������, ����
������, ��#���-!������! ���$��-
�����" $����������! ���� :�
����. =����, �������-
���������� �
���� 
�����( #�������� �� ��������� 
��)� �! ��!����-����������! ����#�����, � ����� ��-
������ �
���� ���� #���)������ �� 
�#
�$����	. =�-
���	 # �
���� ������ ����� � ����	�� ����������� 
���!���� �� ��
�)���� 
��� �
�$����.  

���������� %��!���@. @�� �$'���� ����
�����-
��
������� $�#� (�D�) $����������! ���� :�
���� !�
��-
��
�#�	���� 
�#��� �������� ������������ �� ��!����-
������������ ��������, ���� ���������� ����
������� 
�������, ��� ��	�� #���� �
����� �! �
�������� 
�������, 
� �$������	. %����	�� �� 
�#��" ������� ���������� 

�����(, �� #
������� ��������� ������ �� ������ $����-
������ ��
�����, �����"�� #$���)���� �$'��� �� 
�#)�-

���� ����#�" �� ����
�������, ���$!���� �������� ��"-
$���) 
���� �$'���� ����
�����-��
������� $�#� $������-
����! ���� :�
���� �� ��
��
����� ��� 
�#������ 
���-
��(� #� ������� �������-������������ �
���
����, #�-

�������	�� �
� 
���� ������� �������� �������-
����������� �
����. %����	�� �� ��(���������� �����-
�� ���$!������� �
������ �������-���������� �
���� �$'-
����� # #������������ ��������� ������� �� ��
������ 

�#�������, (� $����� ��
����� #� 
�#���� ����������.  

'&�/�! �������:� 3��$�;�/�. ��� ��
�)���� ��-
��������� #����� $��� ��$
��� �������� ������ �����-
��-����������� �
���� – �������� �����
������ �
���-
�����, 
��
���"��-��
���
�"��" �����# �� 
��������� 

�����( #� ��������	 $������ )����. 0�#������� �
�-
�	����� #��������� �� �$'������� ��$��
�. ��$ ����-
������ ��
������������ 
�����( �� �
����� $��������-
��! ����, (� ������ �� ��
���
�� :�
����, ����
�� 
�#-

�$���� -�/��� 7��/� ��� �
���� $����������! 
���-
��( �� �
����� [2]. @���
������	�� ����
���
�� ���� �� 
������� ����
���� $��� �
������#����� ��	 ����	�� 
����
��
�	 (� ���������� �����#����! 
�����( �� 
�
����� $����������! ����. 

@���������� ��
����
�, (� ������ ��� ���! �$'����� 
����
�����-��
������� $�#� $����������! ���� :�
����, 
$��� ��������� �� �
��� �������! (����������!) ����#-
�����: ���������� �� ���$��� #�������� ��
����� ����-
����, ���������� ����������� $�����. �
�� ����, $��� 
��$
��� ��
����
�, ��� � ��"$���) ����#����� �� ���-
������ �
� ����������" �
��
� 
�����( � ������ �����-
����! ����#�����: ������ ��
����� (�������� �� �����-
#����������, � ����� $���������� 
� �����, $��������-
����$�� �� ��������
�����) �� �������� � ������
�� #�-
�����. ��� ������� 
�����(� �� �
���� #� ��$
����� 
����#������ ��#������ $��� #� �'���$�����	 )����	. 
%� ����	 $���� ��#�������� ��
������������ ���� �� 
��)��� 
�����(� � ���! ��
�����! – #� ��������� �� 
����������� ����#������. @����� #� $�����	 )����	 
$��� �
������� 
��������� ��� 107 �$'�����.  

%����������� �������! ����#����� ��� #���� �
���-
���� ��
�������� ���������� �
���� �$'�����. @������� 
���������! ����#����� ��#����� �� ������ ���
�������� 
��������� 
�����( �� ����
���, � " �������� ��
�� 

����#�����! �$'����� ��"$���) ��
���������, ��$�� ��-
#������ ���������� ��
�������� �! 
�#
�$��. %� $���-
��	 )����	 ������� ��#������ ��
������������ 
���-
��(� �� �
���� �� #� �
����
����, ��� � #������� – � 
���)��$�! �
����. 

@���
������� #��
���������� )���� ��� #���� ��-

���	���� �$'���� # 
�#��� �������� ���������� � ���� 
#�������������� �
� ��#������� ��
������������ $���-
����� 
�����(� ��
�� ��#�� �$'����� �
� �$������" 
��������� ����
��
��. @ �
�
��� ������)�! ���������� 

�����( �� �
����� �� # �����	 $���) �����! �������-
���! �� ����������! ����! ������� ������� ���� ����#-
����, (� ��#������ �
������� 
��������� �$'����� 
$���) ��������. 

© ��!�AA�� �., 2012



~ 40 ~ � � � � � �  �()��*��+� ��,-���.*��+� ��-�4��(:4:� -;4�- ������ �4�<4��� 
 

 

0�#
�!���� ����
��� ��
����� �
����#��! 
���
��� �� 
#������ $�������� �������� #� 3$��!&��w ��$|;B;A�-
�;� >�&�$!$��@, (� $��� 
�#
�$���� @D}?}^ – ���-
�
��-�
���� ��
����� ����
������ ��
����� [3]. X��� 
���� �� ���� �������	 ����$
����� �
�������� #��-
����� �� 
������ ��
����� 
�����(�, ����� ����
��-
����� �# ������! �$'����� ��"$���) 
����! #� ������ 

�#
�!������ ������� � � ��
������ �
� ������������ 
����
������� ��)�! �������. 

}��������� �
���� �# ����
�������� �������� �����
��-
���� �
�������� �
��������� ��� 19 �$'����� ����
�����-
��
������� $�#� $����������! ���� :�
����. ��� �� �
���-
����� $��� ����$
��� 
�����(� # ���
�!������� #������� 
�� 
���
���� ��� ������
�� Y+@+D1 �� ������
�� 01. 

6���
�� ��
����� ��
�!��������� � ���! ��
�����!. 
��
)�" – # �
�!������� ��
������ ��
����� $��������-
��� ��
����� �� ����
�)����� 
���� D&Y (19 
�����() 
, �
���" – �� ������ ����
�)��! 
�� �� ��
����� ����
��-
��! �����#����! 
�����( (3 
�����(�). 

: ������� ����������� ���������� ��������� ����! ��-

������ � ��
������� ����������! �$'����� # ��������, 
��� � ���������� ��� 
�����( ����
����! ����� ����-

������ ��
����� � ��$������� # �
�!������� ��������-
��! �� ����������! �����
�� # ����
�������� ������� 
��!����-����������! ����#�����, (� ����
������	���� 
�� #���
)�����! �����! �������
�#����������! 
�$��. 
6���� ������� � ��$����� :��|;�;� �$:�$�;", ��� ����-
$
���	�� ���������)���� ��� ������������, ��!������-
�����, ������������, �������� �� ����������� !�
����-

�������� 
�����( #� ��������	 
������ 
��
����. 0�-
�
���"��" �����# ������ ��� ��#������� ���� #�'�#�� ��� 
����� ����#������, (� !�
����
�#�	�� 
�����(�, � 
��� ���������� �
����#����� #������� ������ ����#��-
�� ��!����� �# #������� �
�����. @ 
�#������� �� ��
�-
����� ����� �������-���������� ������ 
�����(, ��� 
��$������� �� ������ �#���������! ����������! �� ��!-
����-����������! ����#�����. @ �
�
��� �������-
����������� �
���� ����� ������� ������� ��#������ 
��
������������ �$'���� #� �
�"������� �������� � ����-
������� !�
����
��������. ��� 
���� ����� ��$����� 
����
�� �� �
���� (�$� ����
$���) ��
������������ 
�-

����( ���$!���� ������� ����� �
��	����! �$'����� �� 
�
���� (��
��������� �$����� �$'����� #��!������� ��� 
�
������ ����
��).  

��� �
���� ������� ��������� ��
������������ 
���-
��( �� �
����� $����������! ���� �������	 � ��$����� 
����
�� 
�#��	����� �� ����" 
��
���" # ����
�������� 
����! (��� ������ �� ������ �$�����! ��������, ����
-
���� ������ ������
�������. 6���� )��!�� ����� �
�-
�	���� ������ !�
����
������ ���� ��� ������������ 
�
����������� �$'���� �� ����
����� �
��� ��!�������-
��� ���������
�� $����������! ���� �� ���������� �! 
����
������� � 
�#��! ����#�! �
�����������. 

��� ������ ����������� ��$�
�� ���	��� ������ ���-
���� 
�����(� $����������! ����, ��� 
�#
�$��	����, �� 
�$'���� �����#����� ����
�����-��
������� $�#�, ��� 
���! ���
�!����� #����� �$� ����
����� ��#������ �
�-
���#�� �� ��
��������� 
���
�� $����������! ����. 

���� ��$������� �
����� 
��
���" #� ���������)��-
���� ����#����� ����
���� ������ �$�����! �������� �� 
������ ������
������� � �����!. �
� �
�������� ��
��-
����� 
�����( �� �
����� �����#����� ��
������� $�#� 
$����������! ���� �# �������� 
�����(��� ����� ��#��-
����, (� #� ���������)����� 
�! ����#����� ��
������� 

�����(� #��!������� � ��
����" ������� �
����� �� 
��(� ����� 
��
����. =������� ��
������ ������� ���� �� 
�����#����! 
�����(�! � �����#���������, �� #� ����-
��� �$�����! �������� Na ���� #��!������� ��#� ��
�-
��������	 �$����	, ��� #� ����
��� ������� �$�����! 
�������� ��	�� ��#������ #�������. 

6���� $��� ��$������� �
����� 
��
���" #� �������-
��)������ ����#����� ��������� #������ ���� �� ��
�$-
����� ���������� ��
������ ����
�������: �) ��� ������! 
�������! 
�����(, $) ��� ��
���������! �� �
����#��! 

���
��� $����������! ���� :�
����. ��� ���! �����#��-
��! 
�����( �� �
����� ����
������������ �
������ 
#������� ��
�$����! ����������" [4]. 

0�#������� �������-����������� �
����, (� $��� 
�
������� #� #��
����������� ����������, �������� � 
��$�. 1.  

  
2
$���! 1  

�$%�/����& :$�/�:�-$����3;8��f �B;��& 
9$��! �B;��& ��;��; �� �;/��;��; >���%�&�&,  

@�; ���D���w���@ � ��� 
'&����>$��>$��&��; �-'A��& 
&%���>$��>$��&��; �-'A��& 

���������� ��
����� ��������,  
���$��� #��������, ���������� �����-
������ $����� 

*�
������, 
^����
���, 
?�
$�������, 
X��������, ��������, @����� 
*�
�������, j�!���(��� 

�����������, D��
���� ������, 
+���������, +�����������, ����)�, 
����
��, ��
���$����, �����, 
������
������", ������", D�����-
��, 6�
�����, *�
��
�������� 

������ )���� 

���������� ��
����� ��������,  
���$��� #��������, ���������� �����-
������ $�����, ��������� #������ �� 

���
��� ��
����� ��������, 
����
�����" ��� ��
����� �������� 

*�
������, ?�
$�������, ^����-

���, ?
���
������,  
+���-@����������, ��������-
��, D�
�(������ 

+�������
���, 6��������, =�����-
��
������, @��������������, D��-

���� ������, +���������  

D��������� ����������� $�����, ��������� 
#������ �� 
���
���, #����)�� 
��� 

*�
������, 
D�
�(������, 
^����
���, D����������� 

��

������, ���������, D������-

���, ���
������, ��
��������, 
���������� 

��������  
�����
������  
�
�������� 

D��������� ����������� $�����, ��������� 
#������ �� 
���
���, ����
�)�� 
��� 

*�
������ ?�
$������� 

@�
�$���� ���������� ����
�������,  
��������� #������ ��
����� �������� 

*�
������, ^����
���, D�
�(��-
����, ^����������, �
�������� 

%����������, D����� ����, 0�#��-
������� 

0��
���"��" 
�����# 

@���� �$�����! ��������,  
����� ������
������� 

���
������, 
*�
������ 

 

 
'&�����&. =������� ����
�����-��
������ $�#� $�-

���������! ���� :�
���� !�
����
�#������ ��
������
-
��� �������� ���������� 
�����( �� �
�����, ���� 
���������� ������� ��� ��#������� �� ��
������� 
��
������������ ���! �� �$'����� � $����� )����. @��� 
��� #���� �
������� �! �
���� ��-��
)� – ���������, 

��-�
��� – �
� �$������" ��������� ����
��
�� (��� 
�$'����� �� ��-�
��� – �!���	���� ��	 �D�.  

��(� #� $�����	 )����	 ���� ��#�������� ��
�-
����������� �$'����� #� ����������	 ��������	 ��!����! 
����! (
��������� #� ��������� ����#������), �� ��� 
��#������� ����
��� ��
����� 
�����( ���$!���� ����-
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���� ����
��
��	 (��� ���������� ����������� $�����, 
�������� #������ �� 
���
��� ��
����� ��������. %� 

��	 ��������	 �� ����� �������	 ��#������ 
������ 
��
����� 
�����(, ��� ���� ��#����� ���������� �� 
��
������ �! 
������� �� ��$
��� ��
)���
���� �$'���� 
��� ������)�! ����������.  

%� ��������	 
��
���"���� �� ��
���
�"���� �����#� 
������� �
������� ��
������� 
�����( �� �
����� 
�����#����� ��
������� $�#� $����������! ���� # ��$�
-
��	 �������! �$'�����-��������. {� ��
������� ��������-
��! �$'����� # ��������, ��� � ���������� ��� 
�����( 
����
����! ����� ����
������ ��
����� # ��$�����	 
�
������, (� ����$
���	�� ���������)���� ��� �������-
�����, ��!�����������, ������������, �������� �� ����-
������� !�
����
�������� 
�����( #� ��������	 
��-
���� 
��
����.  

%� 
�#��������� �������-����������� �
���� ����
�-
����-��
������� $�#� $����������! ���� :�
���� $��� 
��$������� #���	��� ��$��
	 (��$�. 1), � ���" ������-
�� #��������� ��
����
�� �������-����������� �
���� �� 
��
������������ 
�����( � �
����� $����������! ����. 
��� �� ��$����� �
�!��������� ����#����, (� $��� #�-
��������� �
� �
�������� �������-����������� �
����, 
���������� �� ������� # �������. @����������, (� �
� 

#���� ������! �� ���������! ����#����� #���	����� ��
�-
����������� �$'�����. +��
�����, 
�����(�, ��� #� 
��-
�������� #� ��������� (������������) ����#������ 
$��� ��#������ �� ��
��������� �$'����, �� ��
����� 
���������� ��������� $���� �
� �������� ���������! ��-
��#�����. %���	���" �������� (��� ��
������������ 
�$'����� $��� ���
������ #� �������������� 
�#�����-
��� �
���� #� ����� ����
�������� ��������.  

%� ��������	 
�#�������! ������� �������-
����������� �
���� ��
�� �$'����� �����#������ ���
���-

��������� *�
������ 
�����(� $����������! � ����-
��
��������! ���� ��#������ �� ��"$���) �
�������� 
#������" �$'���. @��� ��� �������" �
�
��� ����$���� 
$����������� ��
�����, $�������� #����� "��� ������-
	�� $��#��� 80 % #������ �
����. D�
�� $��������! 

�����( ����� ������
�������� ��
������������ ����! 

�����( �� ^����
��� (�
��������-�������� 
�#
�$��), 
?�
$�������, ?
���
������ (
�#
�$�������) (���. 
��. 1). 
D�
�� 
�����(, (� �� �
�!����� ��
������ $������� 
#������ ��
����! ������� :�
����, ��"$���) ��
������-
���� �$'����� ����� ������� D�
�(������ 
�����(� 
# ������	 ��������	 #������ �� ��#������	 ����
��	 
��
����	 ����� 400 ��� ����
�� D&Y.  

 

 

 
�&�. 1. 
D$3� ��%3;)$��@ �;�8&%�@�&D ��!��&) ; >��@�;� -$����;���&D �� -$����;��>�!;-�&D :/&�.  

��!��&)�, )� ���D���w���@ �$�(���&3 -�/����3 ���&��&D ��>�/&� ����f�&:  
1- *�
������, 2 – ^����
���, 3 – ?�
$�������, 4 – ?
���
������, 5 – ���
������, 6 – ��
��������, 7 – ���������, 8 – ��

������ 
 
0�����(�, (� ��#������ �� ��"$���) ��
��������� 

�$'���� ����
�����-��
������� $�#� ��	�� �������� 
!�
����
������. ^����
��� �� ?�
$������� 
�����(� 
#��!������� � �
����
�� %���
�������" �
����. @��� 
!�
����
�#�	���� �
�����
!����� ��
�#��������� 
#��������� �� ���������	 ���������	 ��
����� ������-
��. ?���� ^����
����� 
�����(� ����� �! ��������
�� 

����$�� �� ������! �����! ����
���! $���������. ?
���-

������ �� D�
�(������ 
�����(� ��������� � �
����
�� 
���$��, ��$�� ��
���
������ 
�#��(��� � ������
����-
��! 
�"���!. @��� #�����	�� �� ��#�����" ���$���, ��-
	�� �������� �
���������! ��
�#�����, (� !�
����
�#�-
	���� ������������ �� 10 �. : �����! D�
�(�������� 

�����(� ������������ �����(���" ����� Na � �����! 
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�
�)�
��!. ?���� ?
���
�������� 
�����(� #� �����	 
����$�� �� ��
������!. 

�
������� #������� 
�#�������� 
�$��� ������� � 
���������� ����
������� ��������! ������� �������-
����������� �
���� ��� ��#������� ��
������������ 
�$'����� ����
�����-��
������� $�#� $����������! ���� 
:�
����, ���$���� �� ���������! �����! �! ��������. 
0�#������� �������-����������� �
���� ������� ����-

������ ��� ���������� ��
������� �������� �� #���-
����� �� �
��������� 
�#
�$�� ����! 
�����( $����-
������! ����. 

1. =$#�
 �����
������" $��������� :DD0 [6����]: =���� / X�
����-
���� ����������� �������
�#�������� A������
��, 60 "����
������-
���"; ���. ������. ������" @.}., D�������� �.�. – X�
����, 1971. – 
131 �. 2. %�!�;;�� �.�. =
���� $����������! 
�����( :�
���� #� ����-
����	 $������ )���� // @����� ���������� ��
���������� �����
������ 
����� 6�
��� &�������. ?�������. – @��. 49. – 2009. – D. 65–68. 3. 9�-
=�����" �.%. = 
������ ����
��" ��������� �
����#�C! 
���
��� � 
#������ ���
�C! ����#�C! ��������C! // ����
����C� 
���
�C 0��-
���. – � 3. – 2003. – D. 54–56. 4. 7����� 	.	., %�!�;;�� �.�. =
���� 
��
������� 
�#
�$�� �����#����! 
�����( � 
����
����� $��������� #� 
��!����-������������ ����#������ // +������ �
�
� ��������� ��������-
������! ����������. – @��. 12. – 2007. – D.107–117.  
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(���������	
�� ������ 
��
������� ������� �-
�� ����. �
��, �
�#. �.�. &���1�) 
 
�
����"
�� ���
��%� #�
��
�	
��! +�
��	�����, �

�������������� � L�
������� ��������=� �

��$�"���=� ���-

"�
�������, �
��
�����=� � ���
���=� �"

"��

#������� ������
��!� ���"�� �

$��
 � ��
��. +����"�
��"�! 	��-
�
��� �
 ����
�����"� ���
�������� 
�"�	���"� 

%����	, #�
��
�	
��� 
�"�����
���=� �"
��"�
, ���"������! ���-

�"�
�
���=� 
�������=� 

�"	�
�	, 

%
�/���! ����	���
���=� %
����� � �$

%�	
��! U-$�"����� ����

��%
��� 	 
���
������������� 

��
="=� �"
��"�

�. U-����=� �
������! ���
�	���
0"�! ������"
���������� 

The mechanism of forming of the Adamovskoie, Krasnooskolskoie, Berekskoie poligenous uranium – bitumenous fields being 
attributed to the local stratigraphical disconformities of the Systems of the Carboniferous and Permian, has been considered. The 
synchroneity of all the following named – the dynamical activity of fractures, the forming of anticlinal structures, the input of 
hydrothermic ore – bearing solutions, the destruction of hydrocarbon pools, the forming of U-bitumenous mineralization in 
hydrogeologically opened structures has been strongly paid attention. The U-bearing metallizations being accompanied by that of 
polymetallization-present 

 
'�$!$�&$. �� ����C� �Y?Y6� :�
���� �!���� � 

��
��	 ������� ��
�� ��
� �� ���������� ���
C�C! 
�����
������" �
��� � �������� ����(�" � }�
����. 
%���� �#������ ��C)� 20 �����
������" � �����
��-
���C�� 
���
���� 235 �C�.�, $���)�� ����� ����
C! 

�#������. @ �������C! ��
��
��! ���
C�� $���� 10 
�����
������" � �$��
����C ������������C� 
���-
�
��������. �� ������������� ���� A�� �������C� 
���
���
�
�� U ������� �� �
� ������: 1) A�#������-
�������C�; 2) ���
�����C� �����
������� � 
����
�-
�������; 3) ��������C� (A�#������-���
���
�����C�) 
�����
������� � 
����
�������� [1]. @ �
�����! ���-
�
�����-����
��" ������C (��@) �
� ��������-

�#������C! 
�$���! ���������� 
�#��" ������
�� 
���
C�C ������������C� 
����������C� ��������, 
����
C� ����� 
��
��������� �������C�� �
���
���� 
��� �����
������" � 
����
�������" U A�#������-
���������� ��� ����������� ������� [2]. ����$�C� ��-
���
������� �C�����C � �
�����! D��������" $
�!�-
����������� (Y���������), �$��#� ��
������� �������� 
������ � �� �
�������������" $
�!������������. ��-
!���#� ��
��
������ ��#����C! �����
������" 
�
���������� 
������
����� � ��������� ���!
����" 
�#����#���������� ����������������������! (A���-
����C!), ���
���
�����C! � A�#�����C! �
�
�����, 
�
����)�! � U-
����$
�#�����	. 

������E$ |�����E �������:� ��!��-��%����&@ 
� ���!�8��" ��/)$. 0����������C � ��
���	(�" 
������������" �
��� ��!������ � ������������ 
����-
�����. @ �#�����C! ����
���! � ����������! �
��� 
����������C ��� �������C� ��������
�� – IV � VI-
�������C" U, ��������� ����
C! � �
�
���C! �$���-
�����! 
�#�� 
�#�����. B��	(���� !��������� � ���-
!��������� ����C� ���#C��	� �� �C����	 ������-
����� � A��! �������! )�������������� � �
��������� 
�����	 ���
������ ���C
�!���������� �
���. &����-
�������C" �
�� ��(������� � ��
�� �
����-���� 
(UO2)2+. =�
���C� ����C �
���, ��!���(���� � #����" 
��
�, �� �$
�#�	� ���������� �
���C! ��������", ��-

��
C� ����� $C �������� � �$C��C� �����
�������� 
A���� ����
������� ����. ���� 
���������� �
��� � 
��
�C! ��
���! ���������� $���� 50 % ��� �$(��� ��-
��
����� � ��
� [3, 4]. B#������ �����, ��� 
������� � 
���C� �
����#�C �� ���
���
�
�	� ���������� �
���. 
D
����� ����
����� U � #��� 
������" ���������� 
n.10-6 % �
� �
����� ����
����� � �����! 3.10-4 %. 
+������C� ���������� �
��� ����
����� ����� � ���-
��" �
������� (10-7–10-5 %). =����� ����� ����
���� 
���C! �
����#��� � 
������" #�!�
�����C� �������, 
������� � 
����! �����" �������#� � ������ ��#����� 
A��������������� �#���������, ����� ����������� 
�
�� ������ �� �$
�#������ ��� �
��C)����C! ���
�-
��
�
�". %���� ���	� ����� ���!��������� �
�
���C 
��
$
��, ������� �$���� � �$
�#������ �
����
����-
�����! ���������" – �������������� �
��� VI- �� IV-
����������. �
� A��� ���$!����� �$�������� ������-
������" �
��C, �����$����	(�� ���
�
�� U � ���� 

�#����C! ���������" ������� �
�����. =���� ����� 
���
���
�
�� U � �
���������� ��(����� ���#C������ 
����	�������� � ��� ��������������� �
� ��������� 
�����C! ���������" ����
���. :������ ����� ����-
����, ��� �
������ �����
����������� �#������ ����-

������� ������� �
����C! 
�� ������
����� �
����	 
��
�� ���#� �
��� � �
���������� ��(������, ����
�� 
����� ����������� #�������. �
��$����	(�" ��
��" 
��!������� U � �
����C! 
���! ����	��� ����������-
���C� ��� ����
��C – ��������, �����
��, �
������, 
���
������	(���� ����
����� ���������������� 
����#�. ��� ����C� �������������	�, ��� �����C� 
�
�
����� �#������"����� �
���������! ��(���� � 
�
��� �������� �������������� ���������� [2, 3]. 

 +������� �����$�C ��������������� �
�� ������ 
��������
��C � �����. �� ��
� �! ��������� � �
�-
�
�(���� � ���
�C� $����C ����������������� ��-
����� ��#
������ � ��������� ���������� � �C�������-
�����C! ���
�C! $�����! ���� ����- � ������-��
����. 
=�� �$����	� ���$���� �C����" 
���
�����" �����$-
�����	 �� ����)���	 � �
���, ���
���
�
�� U � ��! �� 
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�����
�������! ��������� 5–10 %. @ ������� �� ���-
��, ��������C� 
���������C� ������� �$����	� �C��-
���� ���������������C�� ���"������ ��� �� ���C! 

����! ������! 
�#�������. Y����# �
�
���C! ����-

��
�" U � �
���������! ��(���� ����#C����, ��� ���-
$���� 
���
����������$�C�� �� ����)���	 � U ����-
	��� �� �������C� A������C, �, ��-��������, �
���� 
�������C! ������ [3, 4]. 

@��
C� ����C� )�
��� 
���
���
�����C� �
�
��-
���, �
�����(�� � ���
���
�
�� �
���, �������� ��
�-
����
����� ��������������. D�
�����
�� ����
�
����� 
�
� �������������� ���������" ��
C ���#���C! ��� 
��������
����� �
� �������� ������� �������
���
�-

�	(�! $����
�". ���� �
�
��� !�
����
�� ��� ��! ���-
����� #��C ����
����#�, ��� ����� ����� #��������C" 
�����$���, ��A���� ���$���� ������� �
������� �� ���-
���! �������#� � 
������ A������#� ������� [4]. 

�
� ��
��
������ �����
������" ����C� 
�����-

C �$��������	� ���
�
�	 �
�
���C! ���������" 
�
��� � ���(�! �������C! � ������
�������! ��
��. 
+� ������)���� ���������� ��������C! ���
���
�
�" 
�
��� � �
�����C! � ���#���C! ����! ����
�-#������" 
����� ��@ (29) � ���������� 
����������C! �������" 
� ��
���! (245) ����� ���������������, ��� ���#���C� 
���C �� ����	��� ������C� ���������� ����������� U 
� �������C� ��
��C � �
��C)����C! �! ���
���
�
�" 
� ������!. +� ��(�������� ����� �
���� ���#� ����
-
����� U �� �$(�" ����
���#�
�� ��� [2]. 

6���� �$
�#��, � ���!���� �
���, � �$
�#������ 
��� �
��C)����C! ���
���
�
�" ������� 
��� �
���-
������ �� ������� �����
��������� �
���������� ��-
(������, ������� �
������� �! ��������� � 
�#����-
��� – �������C� �������� � ��
�����
���. @ ���#� � 
A��� #�������
�C� �������� ��
��
������ ���
����-
�C! �
����C! �����
������" � �����
����
�C! ����-
���!, �
� ����
C! ��#����C �
�
���C ��������� �
��-
�������! ��(����. ��� ������
������� � ����������-

���� #�������
������� ������#�
�� ���
�����C! �
�-
���C! �����
������". ��� �
�����, ��� ��
��
�	��� 
� 
���
C�C! ��� ����
���
C�C! (�
�����C!) �� ���
�-
������������� �������� ��
����
�! � �� �$
�#�	��� � 
���$���! ��
�#����! #��
C�C! ��
����
. +��$���� �C-
����� ��
������ ����
����� �
��� !�
����
�� ��� 
��

�����C! ������� – ��������
����, ����������, 
�������C! ����
��. +�$�	������ #���������� ����
-
����� �
��� �� �
��������
�������� ������� ��
�� � 

��� ��������
��C – ��������� – ����
����C. D
��� 
13 ������C! �����������! � �������-�
��C����C! ��-
��� �����
������" �
���, �!�
����
�#�����C! � ����-
����� [1], ��
�C� ����� #�����	� ���C ��
����
��-
��
����
���������� ����������, ����������C" � ���-
�����
����C", ��� !�
����
�� ���$���� �
���C� ���-
��
�������� ��
�. ��� ���� ��������� ����
����� 
��������� � ����(�" 
��� ���������� �
�
���� � ��-
�������	(�! ��������������! �
�
����� � A��������-
������� ���
�����C��, �������
�
����C��, ��
����-
����������� � �
����� 
����$
�#�	(��� �
�
������ 
�
� ��
��
������ �����
������" ����! �����. 

���3&�����&$ �����-&��3�ED 3$�����(!$�&". 
@ 	��-��������" ����� ��@ �
� �������-�������C! � 
��������-
�#������C! 
�$���! �� ����� � ��# � �
��-
���! ��
�����-D���������� ���� ������� $C�� �$��
�-
���C � ������������ 
�#�����C Y��������� � ��
���-
���, � ��
�# �����������C" �
���$ ����
��� – �
�����-
��������� ��������C� �
���$�����C� �����
�������. 
@ ��
����
��-������������� ����� %!�?������ � 4����-
���� �����
������� ���#��C � ���������C�� �����C-
�� )������, � 7��������������� – � ���
�$���C� �� 
�
��$�)��
���� �
���� �����C� �������. ���C" 
�$
�� Y���������� � �������� ����������� )����� ����-

���
��� �
���$�������, 
������ � ����
���-
������� 
�
��������, �! 
���C� ���� � �
���C 
����������. 
��(����� ������������" #��C �$
��� �� �
C�� D�����-
���" ��
����
C ���������� 50–150 � (
��. 1). 

 

 
�&�. 1. 
D$3��&8$���@ ����������@ ����� 
/��@����" -��D&���&�/&��/& >� :��&%����3  

�� �����$ �����&:��|&8$���:� �$��:/��&@ ���-��� – >$�3& (�!�3�����$ U--&��3��$ 3$�����(!$�&$) 
1 – #��� ����� $
�!������������, 2 – �����C� )����, 3 – �������� ��
������� �
��������" #��C 
�#���������C! ��
��,  

4 – �������C� � ��
����
��-�������C� �������C � �
�#������ �������#���������, 5 – ��#����C� ���� ���
�
�� ��������
���� 
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@ 
���
�����" ����� Y���������� ������ ��������-
�� �$
��� �������� �� ������" ��$)�
���C" ������ � 
��
�������� ��������C ���(���� � #����� �� ������ 
�� 300 �. �� �
����
���	 
�#���� �
���$������� 
�
�������� ������#����� � ���������! �
�������" 
����C (02) ��(�����	 100–150 �, � #��� �
���������-
��	 �� 3 �� � )�
���" ��������� ����� ���
��. :���-
������� 11 �������C! #�����" �
�������C! $������, 
�
����������C! �������C�� ���
�C�� ��
�C�� $���-
���� � ����
������ U �� 2–3 %, ��
�����C�� $���-
���� � �����C�� ������ % U, $�������#�C�� �����-
������ ��� ������� � ����
�������. D��C� ��(�C� � 
$����C� ���#��$
�#�C� #����� �C�����C �������� �� 
10 �� 30 � ����� 
�#
C��C! ��
�)���". @ $�����! 
����
����� ����� A������C �������, ����$���� � 
!
���, ���������C ����#� � ������
� [1]. 

������� 
������ (������
���) �
�������� �
��
�-
���� � �#��$� ������ 
�#���� �� �����" ���� ������� 
��������� #��C. j������������ ��� ���#��� � �����
�-
��" $
�����", �������-�������C�� ��������C�� ����-
������� ��
!���� ��
$���, �#���������� 01 � ��

�-
����C�� ����������� �
�������" ����C (02). ���
���-

�
�� 
���� � $
�����! ����$����� � �
�����! 0,2–
0,4 %, � ��

�����C! ���������! – 0,08–0,18 %. @���� 

�#���� � ���������! �����" ��
�� � ��
$��� �$��-

����C ����� �������, �����
��, $�
��, ��	�
�� � 

������� � ��
�� ��
���������� � �
������� � ����
-
����! �� ���$��C 1000 �, � ����
������ Pb �� 1 %, Zn 
– 10 %, Hq – 0,3 %. :
�������C� $����C, ������" � 
����$��� ���� ����)�C �
�������" ����C �� ���
�-
���C [1]. U-$������� �
�������� ���
����� ����� �� 
����
��� ������ Y���������� )����. 

�������� ��
��
������ �����C! ������� � )����� 
�������� $C�� ���#��� � ��!���#��� ��
��
������ � 
����������� �
�������C! #�����" �, � ���������, �
�-
��-$�����C!, 
�#������� � ��
���������C� �������� 
A�������C! � ���
���
�����C! �
�
�����. @ ��
��� 
�
�$������� ����" ��!���#� ����� ������������ ��-
����� �������C! 
������
��
�" ������������" ����
�� 
��
����
, � ����
C�� ���#��C �
���-$�����C� �����-

�������, ��� �
�������� 
������
��� �� �
���
� 
Y��������-D���������� ��
����
���� �#�� � �
������-
�������" $
�!������������.  

Y��������" � ���������" �����C� )���� � �
��-
�
�����C� � ���
��������C� �
�
C��� ��������" 
����, ��������������, 
�#��(��C �� ����
�-#������" 
��
�������� D��������" $
�!��������������" �����-
��. @ �����#�"���! ���������! ������� ����� – A�� 
������ )�����
����� �����. �
�!������������ �����-
�� ��
��
������� �� ��������" ��
�������� ��
���-
��-+�������
������-Y��������-D���������� �������� 
���� ��� � �������-�����
������ 
�����, ��� � ����-
���������
������ �� �������� ��
���� ���	������-
��, � � ��"��#�� – ������ �������������
�����, � ��-
�������C� 
�#�C��� #��C ����� �� ���$��� �� ����-
����" �����" ��
��. %� ��)��� ����C�� �����
�C" 
�
�
��� ��������C (Y) ��
����
C ��� ��������������", 
�������� 2600 �, �# ����
C! ������������
����� – 
1300 � �� �
�������� ��#����� ��
$��� � ����, � 
�#-
��
� �������������
������� �
�
���� Y ������ � 
��-
��" ��
�� (01sl) ��������� 780 �. @ A�� �� �
��������-
�� ��
����� �
��� �
��#�)�� �
������C�, �� ����)�-
��	 � �������� ����, �������C� ����
��
��, �
���� 

�������C� ��
�)����, �
�
C� �� 
������
����	 
����
!����� ��������" ���� ��
�
����, +�������
��-
������, ����������� � Y���������� )�����. @ ���
� ��-
���#��, ���������� ��
������ �����C! ����, � ����� 
�� ��
����
��������� ��
�#����� ��
$��� �$
�#����-
�� ���� � 
�"��� ������� �
�(���� (���. 613). D�����-

���� ��
����
� �
��$
��� ��
�� ��
��-����������� � 
��
��" 	��C! � ����
�C! #�� 
�#
C��C! ��
�)���" 
�� �
C���!. =�� ���#����� 
�������C��, ���$���� 
����� #���. 

��������� D��������� ��
����
� �#�������� 
�#��-
������ ��� ��������������� ��������, �� � ���������� 
��
���� � �� 
����" ��
�� ���!
���� ��
��
������� 
����)�� � #����� ��������
���� (:@), � ������ ��
��-
���, ��� �� �
����#�#�"���� A���� ��� ��(��������� 
�����
������� :@ � ��#������������" ��#�. 0�#
C�-
�C� ����
��
�� ��������-�$
������� !�
����
� ����-
�� 
�#
�)��� A�� ���������. @ �������� ����#�������-
�� �
������� ����� ������� $
����� �����C! )�����, 
���C(����� ���
�C�� $������� � ���
C��� ��
����
-
��-�������C�� ���������� 70, 75, 77, 80, 94 � �
. 
(��. 
��. 1). @�
����� A�� $C�� #���
)�	(�� A���C 
��
��
������ �������������C! �
�������� D������-
��" ��
����
C � �����
�����C� 
�#
�)����� �����-
�C! #�����", ������� ����" �# ����
C! ��!
������� � 
���������! ����C D3

3 � ���� ���C(���� ����������" 
��������	 � ���. 80. �
������������, ��� ��
��
���-
��� $���)��� �������#�������������� �����
������� 
��� �������
����" ���
C)��" ������� �� �
���� �$-

�#������ ���������" ��������-!��������" ����C. D 
A���� 
�$���, ���������� 
������������ ������
����-
���� ������ �� �����
� ��
����" ��� $
�!����������-
��, �����C� ����C �� )�
��
� ������� ������ ���-
(����� � ����$������� 
�#
C��C�� ��
�)������ 
Y��������-����������� ������� � � ���
� ��
������ 
��
���� ���� �
�
������ �� �
���
������	 ����
!-
�����. @���
���������� ���
�
�� :@ �
���!����� � 
��� �� ���
������� �� ���!���(�� �������. @�#���-
��, � ��#�#�� )���� $C�� ���
�$��C � ��
����
� ��
-
��
������� ������������
����� � �����
�����C� 
����������� ����)�� :@. +� � ��"��#�� �
��#�)�� 
�����
�C" �
�
C� �����C! ���� � ������������� 
�#-

�)���� ������C! #�����", ���$���� �! ��#��C! ���-
�����	(�!. 

@ 
����������� ��
����
��� ����� ��� �$)�
��� 
#��� D��������" ���(��� � �
�����	(��� ��

���
�-
��� � A��!� ��#����� �����#�� � � ��#�#�� �����
��-
���� ���������������� ������	 
�#�������
�C! ����-

��
�" ������
�������� ������, ��
�#���������� 
��-
������� � ��
�������C! �������": � ��#���� ��
$��� � 

����" ��
�� �
���������� � ��@ – �����	, � �
���� – 
��$)�
������ 
��������	 (�
�����C" �� %���� 
����-
����#), � 	
���" ��
��� – �����	 (J1), � ������" – 
��-
������	 (�1, ������" 
��������# [5]) � �(�, ��
�����, 
$C�� ��������� ��#������
�����C! �
�����
�����C! 
��# ������ � 
��������" �� ��������������� ���� 
A��"
����������! ����$������C! �������". ����C" 

���� ���
��������� �$
�#������� 
����������", #�-
������" � ��������" ������ 
�#
C��C! ��
�)���", 
�
�(����������, ����$����C! #��, ����
C� ����� 
��-

��������� ������ ��
��������" ���
�
�� :@ � ������-
����� 
�������C! ���
���
�����C! 
�����
�� �# ���-
$���C! �����"��-��
��C! ������. +����������	 
��� 
�
� A��� ��
��� � ����
���������� ���
�
�� ��������-

���C!, 
�������C! � �
���! ����������� � ������� 
�
�
���� ��
��
������ � 
�#
�)���� �����
������". 
6����� ����� ��!���#��� ����� �$������� )�
���" 
����
��� #������
�����C! �
�#����� :@-���C(���� � 
��
���! ��#
����� �� �
������ ��
$��� �� ���
�������. 
Y �������#����C(������� ��������" �����" ��
�� 
(���. 53–56, 58, 59, 61, 62, 64, 65, 71), ����
C� � �
��
�-
�� ���	� ����������C� ��	������
�C� ���"����, �$�-
�������� ������ ��
��������" ���
�
��" :@ �# ������-
��(�! ����������. 
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�
�
��� 
�#
�)���� �������#��C! #�����" �����-
����� �
��)�����	(�� ��� �����
�����C� � ���
�-

��" :@ ������������ �# ���$�� 
�������C! ���
���-

�����C! 
�����
��. �� ����C� @.Y. &���������� � 
�.B. 6
�������� [1] � ���
�! D��������" ��
����
C 
����� ����� �
�
���C ���! 
���C! �����" � ���� ��-
��
�����. ��
��� – �������-�����
������, ����
�� 
���
���������� �$
�#������� ����
����: ��
$���-
���, ��
���, ��
��#���, �����
���, ��������; � ����-
)�" ��
� – ���

�, $�����" 
��C, !�������
��� � �
. 
@��
�� – �
���-$������� � ������
���, ����� ��#����� 
��
�C� � �����-��
�����C� $����C, ����
��(�� U, 
�
���!����� ����
����$
�#������ �����
���, ���-
������, ��
���, ��
��#���, ����$������, ���#�����-
��, ������
�, �#
���� #�����, ��������� $�# U. @ ����-
��
��	 ����
��
�	 �!���� ������
�, ����
���$�
��, 
��
��, ��
��#��, ����
��, ���

. =$
�#������ �
���-
$�����C! ���������" �
���!����� �
� ���)������ 
�
�����C! �����
���C! ��� � ���!���(��� �� 
�#��-
��� ���
���
�����C�� 
�����
���. �� A��� �� 
�#-
����� ��������� :@ �# 
�#
�)�	(�!�� #�����". ��-
#���-!��������� �
�
���C �
���!����� � ��������C! 
��
�#����! �
�������" ����C, ��� � �$
�#��C������ 
��������
���������� ���������� � �
����, ��������, 
!
���� � ���������� ����$����. �
�
���C �
�����-
�� �
� �����
���
� �� 400 �� 200 0D � ��
����C� �
�-
��������� ��#�� D=2, N2, H2, CH4 � ��� ��������� �� 
$���� 16 ��� [1]. 

@ ����! ������������! �� ���
���� ������#�
�� 
�
������� �
�������� � ��
$�����C! ��
���! Y. B. 
0���C" [6] �
�)�� � #���	����	, ��� �
����C� 
��C 
���	� A�������������" !�
����
, ��� �
�������� ��#-
����� � 
�#������� �����������C! � ��������������-
�C! �
�
�����. �
� A���, ��
��
������ �
����C! 
�� 
�
��)������� ����������	 ��������
���� � 
����	 
#���. @�#����� �������� ����! �C����� �
���(� � 
Y���������� �
���$�������� �����
������	 �� D��-
������" ��
����
� �� ����� ���$
�������: 
�������C" 
���C" 
�#��� $C� 
�����
�
���� � 
������
����� 
�
��� ���������� ��������� �
������ ��
�-
�����"���� ���$������ 
�#����. 0���C� ����, �����"-
����� �$
�#������ ����
C! �� #������" ��
�������� 
D��������" ��
����
C � �� Y��������� ������ �����-
�� �C)�, ��
��
������� �� �
�������� �
���������� 
��
������ �
����� 
����" ��
�� � �
��������� ���� 
��#���" ��
�� �����
������ � ��#�C������ ������. D 
��
�)������ 
�#
C���� ����� D���������� �������� � 

�"��� �. �
����(� (���. 613) �������#��C� #����� 
����� 
�#
�)�����, � :@ ��
���(����� �� ������� 
����
����� � �� #��� 
�#���� – ��
�������� � �����-
��� Y���������� � ����������� �������. �
� A��� ��#�-
�$
�#��� � ����� �����" ��#C :@ �������������, �
�-
��� �� ����� �������� � ���������� � �
����������� 
��������� �� ����! ����
�����" ���
�
�� � 
������-
�C�� 
�����
��� � ������! 
�#����. +��� ����C����, 
��� :@ 
�#
�)����� �� ������ ��� �������� �����
�-
��
C ���
���
�����C! 
�����
��, �� � �����
���
C 

������������� 
������, �#������". @ ����" ������" 
"��
�����" ��������������!, �������������!, ���
�- � 
��
�������������!, ���!��������! � �����#������! 
�
�
����� �$
�#������ "���$��#" �
���$�����C! ���-
������" � ����������������� ��
��������� #�����-
����� � �
��������" #��� ������ 
�#����. 

�����������" ��!���#�, �
����C, �
��� � !�
��-
��
 ��
��
������ 4�������&� �������� )���� �
����-
����� ��������� ��!���#�� Y��������-����������� 
�����
�. ��A���� �
��
��������� ������ �$
�#���-
��� A���� ���
��� �
���$�������� �����
������� �� 
$���� ���������� �� ��
����, #� ����	������ ������-

�C! ����
���C! ����(�������C! ��(�������C! ����-
��" � �����������! ���$�������", ����
C� ������� 
�(� �
������#�
�����. 

 ?������������ ����
�� ���
������" 7���������-
�����" ��
������������� � ���������� ��
���� ����-
���� ���������C� ������������
����C� 
����� ����-
���� ������, ������� ��
� ����
��� � ���
� 
������ 
��
$��� �C)�� �� �
��$�)��
���	 ���������
!�����. 
@����������� $
�!������������ 
�#�������� ��� � 
A���C ����������������, ��� � �� �
��� ��
�
C���. 
��
��
������ ��
����
C ���
���������� 
�#
C��C�� 
��
�)������ ������" ���������� �� 
������
����" 
A��!� ���	��������. 

@ ��
��"���" ���, ���������� ��
�)���� �
����
�-
����" ����"������� ����, �� ����
�-��������� �
C�� 
#�
����	(�"�� $
�!������������ ��#��� �$
�� Z 
(
��. 2), ���
�� �����, ������������C" �� ����
��
�-
$�������� 
����������� ��
�-�����"���� 
�#���� ��-
��
�-#�������� �
����
����. � ����������� �
����� 
(D3

2) ��������� ����������� �� 100–130 �. 0�#����� 
��������" ����� �$
��� #������� �� ��������#� – ��� 
��"������ ���!���(�" A��
��� �����C! ���� �$
�� 

���
����� �
��
������ � ���������� �#$
��� � ��� 
����
 ��
$��� ������ ��������C 230 � (��. 
��. 2, 
�#-

�# @�), �� �����
��� ���������� �
����� �$
������� 
$���� � �#$
������ – ������ �����
����� �� �#��
�-
���� � ����)�� $�)��
����� �
��� �������� �������-
�C 460 �. :�����������C" �� ���������� �$
�� Y � 
���
� ��
$��� �� ��" �� �
����� 
���
����� �
�����-

��
������ �� �#$
��, �$
�#����)� ��
�����������-
����	 �������, ��� ������
����� �������������� 
�#-

�#��� Y�, @? � @� (
��. 2). 

D����C" �����������" ��!���#� 
�#����� � �
�-

���� ���������������� � ��
��
������ ��
����
C 

�#������� � #��� 
�#���� X �$
���-�#$
���-
��������" ���������� � ����
�-���������� �
����
�-
���, �
�
��� ����
���, �� ���" ���������, �$�������-
�� ���������� � ������������� �
��� �����$
�"����� 
¡��
�����-D��
�$�������� ���$������ 
�#����, �$��-
��������� @.�. ?��
�)�� [7, 8]. +� ���
������� ����-
����� �������-�������������� 
�#
�#� ¡% ��������� 
���(���" �� ����)����C� ��
�#����� �����
����� � 
�
�����!: D2b – 240 �, D2m – 80 �, D3

1 – 175 �, D3
2 – 

200 �, D3
3 – 140 �, 6 – 50 �. ������ A���� ����� ��-

$�	���� 
�#�C�C � ������C! �����! ��
����
C $�)��-

���! ��������" ����� 175 �, ���������! – ~100 �, 
���������! – ~115 �, �
����
�����" ����C – ��������� 
$���� 80 �, ��� ��
�������� ������
��� ��������C 
A���� ��
�)���� �� �������C� ��
�#�����. +� �
���-
����� ������������" ����
�� ���(���� �� ��������� 
��
�)���� X ����� ������	 ���������� – � ������, 

����� ��
$��� � � $�)��
���� ���� 
�#������� 
�$
��, � � ���������� ����, ��#���� ��
$���, ��
�� � 
�
���� �����
 �������� $����� ��������� �� �
�����-
������C", ������������
�"�� �
��$
���� �#$
����C" 
!�
����
, ���������� 
���� �������� ��
�. @����� � 
���, � ��
����" ��
��� (01) #�����C" $��� �� ������ � 

�"��� ���. 4, 808, 801 (
��. 2) ���������� ������#�
�� 
����" �# �����" #��C ¡��
�����-D��
�$�������� ���-
$������ 
�#����, ����� ��
�#��������� �������� � 
���
������� �� ����
�C" ������. D��(���� � ��
�#�-
�������� ����� $���� � ��
�)����� Y �������� ���-
�����C �
���
�� 900 �, � ����
��� �
C�� � ��
�)���-
�� Z – ����� 300 �. 0�#��
� � ������ �C����" � �
��-
������" ����� #�������� ��������� $���� ������� �$�-
������ ���
��#�
��" ���������" ���(� � ��
�$����-
�� ��
�� � ���������	 ��
��, ���������� $���)��� 
�� ��������� ���(���� 	����� �
C��, ������ )�� 
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������
������� ���
������, � ����
��� �
C�� � ��-
�
������� ������ ���
����� $���)�� ���
���������. 

@ �
�����C" � 	
���" ��
���C ��� $
�!��������-
������� ������� $C��, ��
�����, ���
�$���, �� � 
�-
#������� ����" ����
������" ������#�
�� � ���� � 
������� A
�#����C�� �
�
������ $C�� 
���
C�� �� 
��������" ��
!���� ��
$���. 

@ �����! ��
��
�����C!, ��
����
��-�������C! � 
���$���! �������C! ��������! ���
����C �
�#���� 
������������C! �������#��
�������" (���
��C)���-
�C� �
����� ����� � ��#� � �������, �
��������� $���-
���, ����������" �������� � �
���#��, #���!� ����� � 
���������� � ��
��, ��#�
������ �
� $�
����, ������-
�����C� 
�#������C ��
�$������ �� �
�$�!, ������-
�����C� #���	����� ?BD � �
.). 6���� �������C 
��-
�������C �
����(�������� � �������" #��� ��
����-

C, � �
�������� ���
����C � )�
���� ��
����
���-
������ ����
���� ��������������" ������C �� �
��-
��
�����" ����C (D3

3) �� ��
��!������� �
��� (D1s); 

������������� �
��
����C � ����������, ����
������, 
�#��������� � �
��������. :#�C ��
�������� 
�#
C�-
�C! ��
�)���" � #��� ����� ����#����� ���#C��	� �� 
���
�������������	 
���
C����� ��
����
C � �� �
�-

���C 
�#
�)���� #�����" ��������
����: – $����C 
�������������	� � ������ 
�#
�)����, ���������-
������C� :@ – � ���������, � ��#��C� �
�������� 
������� ���#C���� � �������C�� ��!
����)����� 
�#���
�����C�� ��
������. D������������, ��A���-
��� ������������
������ � �������������
������ 
��
��
������ $
�!������������ �����$�������� ��-

��
�����	 �����
������� :@ � ����������� #���-
����. Y�����#�
�� 
�#
C���" �������� 
�#�����
��-
�����" ���������� – �$
����, �#$
����, ������� � 
�$
���-������� � ���
� ��
$��� � 
����" ��
�� � ���-
$���" �
����
!����
����" 
�#�C� ������� �
�����" 

�#
�)���� $���)�" ����� �������#��C! #�����", 
���$���� � �������" ����� ��
����
C. 

 

 
�&�. 2. 
���������@ ����� ����������/����" -��D&���&�/&��/& >� >�!�7�$ ��&/�����" ��&�E �$�D�$:� ���-��� (
3

3)  
& :$�/�:&8$��&$ ��%�$%E 1 – ����(&�E � >�&%����3& �$|�$:�%��������& 
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D ��#�
�" ���$����" ��
����
��" �������� � ��
��-
��
��-������������� ����� �
�������������� ������� 

�#��(��� ��� �#��� ��
�������� ¡��
�����-
D��
�$�������� ����
�-���������� �
����
����, ��$-
��
������������ ��������-?�$�������� �����$
�"���! 
���$���C! 
�#����� [7, 8] � ���������� ����
��
�$��-
���� 
����������� ��
�-�����"���� 
�#����. }��� ��-
���C� �
�#���� ������� �� ��
����
��$
�#������ ��-
������-?�$�������� 
�#���� ��
C�C, �� ������������-
��� �����
C ��
��
������ �������� ��� �������� 
���! ��C! 
�#����� �������C (��. 
��. 2). @ ��#���� 
�����#�� ��������� $C�� 
�����
�
����C (��#�$���-
���C) �, ��
�����, ����������� $C�� ������C�� �� 
��"��#��, � �� �
��� ��� ��
�C" ���
�$���C" 
�#��� 
������ ������� �������" ��
����������. ��� �� ���-
����� � ��������C" ��
��� $C�� #������� 
���� 
. 
=���� �� �!���, ��������" � 
�$��� [9]. 

:
���$������� �
������� �������� � ��#���� ��
-
$��� – 
����" ��
�� � �
�
���� ���!
������ 
�#
�)�-
��� �������#��C! ��������", ����������� 
�������C! 

�����
�� � U � �$
�#������ $������. =�����C� 
���-
�������(�� 
�#����� $C� ����������C" ����
�-
���������� �
����
���� �$
���-�����, �
������ ¡��-

�����-D��
�$��������, 
�#�����)�" �
�����������-
��	 $
�!������������ �� #������	 � ��������	 ����� 

���C� �������C. @ ���
������-������������" #��� 
��
����" ���������
!����� �������C" U+6 ���
���
-
�����C! 
�����
�� � �������� �����
���
C ��������-
�������� �� U+4, ��
$�
������ $�������, �
�������-
#���� ����"���C�� ����
�����. +��$���� ������� 
�
�
���C �
������� � #��� ����� ��
����
C, ����
�� � 
������(�� �
��� 
���
C��. ��� �$������������ ��#��-
���� �
����������, ��� ������ �
���$�������� �
��-
����� �����
����� �� ��"��#��. 

'E��!E. =$(��� !�
����
�C�� ���$��������� 
Y����������, �
��������������� � ��
������� �
���-
�C! �����
������" 	��-��������" ����� ��@ ����	�-
�� ���
�������������� 
���
C����� �����#�"���! ��
�-
���
, )�
���� ���� 
�#
C��C! ��
�)���" � ������C! � 
�
�������C! #���!, ������������C� �
�#���� �����-
��#��������� ��
�� � )�
���� ��
����
��������� ��-
��
���� 
�#
�#�, ������� ������������� ����
�� ��
�-

���
, 
�#�����)�!�� ��� �� A����! �������������, ��� 
� � ����
�����C� ������ ��
�
C���, ��� � �������� 
����� �C
�#����� �
���$�����C� �
��������. ����-
������������" !�
����
 
�� Y���������� �����
����-
��� ��������������� � ���$���C! ��
�-�����"�C! ��-
�������! 
�������C! ���
���
�����C! 
�����
��, ��-
�����	(�! �� 
�#����� � 
�#����C� #���� � ������-
��	 ���(�. �
��������� � #���! U-$�������� �
����-
��� ������� 
������
����� �� �#�������#� �
�
����� 

�#
�)���� �������#��C! #�����" ��� �������� 
�#-

C���" ��������, ����������� ���
���
� �# ���$��, 
�������
�
�� ����C! ��� �# ����
!����� � ������� 
�����
���
C, ���������� ���� U+6 ��
$�
������ $���-
���� � ���������������� �� U+4 � ��
�� ����
����. 
6� ����, �
� ��
��
������ �����
������" �
��� ���-
�����������", ���
���
�����C", ��
�������������", 
���
�����C", �����������C" � A�#�����C" �����
C 
����������� � ������ ���!
����� �
�
���� ������-
������������ 
����$
�#������. @ �
���������� ��
��-
��� ������������� �
����� A��� �
�
��� $C� �������-
�C� �, ��
�����, �����
����. ���
�$���C� ��
����
�-
�������� ���������� �� �������C! ��
����
�! ��
���-
�����C ��� ������� ����������������! 
��. 
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'. =��&�����, ���!. :$�/. ����, 
�. �/;"�&�, !-� �$D�. ���� 
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(���������	
�� ������ 
��
������� ������� �-
�� ����. �
��, �
�#. �.+. ���
���	��) 
 
�
�
�
��%�	
�� �
�� ��������� ��#�
�
������ ���
�� �
� %
�
�� ��"
��	�� ��
����� ���
��� ����
�����, �
�����, ��
��-

��� � �
�$��� 
���	�7. 9�! $���/��"� ��"
��	 
�%���! 	 %
�
�
� ��� �
"���
�!�� 
���	�7 �"
��	�"� ���!"� 

%�	. ����-
��"� �
���%���0 �
� �
���!""! 1����� �

�
��� 
���	�7 "�"
�� %
 %
�
������ %
�
�
��: ����
���� 
���	�7
 – ���
� 50,0 
��� ", �
���� – 50,0–5,0, ��
���� – 5,0–0,5, �
�$�� – 0,5–0,05. 

The data on reserves of metallic minerals from unique, large, medium and small deposits have been analyzed. There is ten times 
difference between reserves categories for most of metals. Proposals to adopt a universal gradation for titanium deposits of total 
reserves: unique deposits having more than 50.0 million tons, large ones 50.0–5.0, medium ones 5.0–0.5, small ones 0.5–0.05 have been 
suggested. 

 
������
�#�
�� 
�����( $���-���� ��
����� �������� 

#� #��������� #������� � �������� �������-
����������� ����#�����. %�#����" �
�"���� �������� 

�����(� ��: ���������, �
����, ��
���� �� �
�$��. @ #�-
�������� ��� ������
�� 
�����(� ��
�!�������� ������� 
�� �������	, #� ��
��������� ���
, ������ #� ��
����� 
�������-���������� �����
��#�, 
�#��
 �
�)���� ����-
��
��� #� ����
���� ����! 
�����( � ��. [1–4]. �
�� ����, 
�
�#����
�� 
�����( � #�#������! ������
��! ���$���� 
"���������!" �� "�
����!" � �����	 # ���� ��
��������� 
�������
�"���� ������� ������ �
���� – �
���
���� ��-
��
������ ��
�����. 

��� ��������! 
�� #������� ��������� #������ ��� 
��������! ������
�� ���
�#������� � #��������� ��� ���-
����-�
���������� ���� 
�����( – ����������" (��-

����") �� 
�#�����". ��� ���������� ����� �
�!���-
����� ����
����� ��
�� ������ (
���� �� ��������). @ 
����
��
�"��! ���
���! ��������� ������#����� ��-
��
��
�� �
� ����� �� ������
�� 
�����( ������ #� #�-
������ (��$�. 1). % ����	 
�#
�$�� ������� �
��
��� 
��������� ��� ������
�" ��� 
�����( ������ ����
� 
�
������#����� ������
�#�
�� 
�����( #� #������� 
$���)���� ��������! ��
����! �������. ���� �
����� 
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�#��
� � #�����! ��� ������
���� 
�����( ��������� 
��
�����, ��� ���� ����
������������ ����, ��� ���-
������ � ����
��
�"��! ���
���! [1–3]. ��� ������
�-
#�
�", � ���! �������� ��������� 
�����(�, ����� ���� 
��������� ��
����� ��������, (� ���������� 
�" ������
��, 
��#�������� # �
�!������� 
�#��
� � #�����! ��� ����-
��
���� �
����, ��
���� � �
�$��. 6���� $��� �
������� 
������������� ���������)���� ������� #�����/#����� 
���������! 
�����( (D��/D��) #� #��������� �����
������ 
���
���
�
�� (�.�.) � ���
��� �������. 6�� �� #������� 
�! 

����#����� ������	���� � ������! ����!, �� ��� ��
��-
����� $��� �#��� ��
���� ����� (
��. 1–5). 

%� ������ @.^.D��
���� �� ��. [1], ��� ��
��! ����-
��� � ��	����	 
�#��
� ��� #������� ���������!, �
����! 
� �
�$��! 
�����( ��������� ���� ��
����. @���	���-
�� ����� ��� ������	 – 
�#��
� ��� �
������ � �
�$���� 

�����(��� ������� ��� ��
����. @���������� ��� #�-
�������� ��������� #������� #���#� �� ��	����	 � #�-
������ �! ���������! 
�����( ��������� ��� ��
����, 
��� ��)�! – ���� ��
����. 

 
2
$���! 1  

���$:��&%�B;@ ��!��&) �&�����&D ��! %� %�:�/��&3& %�>���3& �;�2 

���$:��;f ��!��&) ��|��3�B;"�&" �$���� ��;��/��; ���>�; �$�$!�; !�;-�; 
��� ��
����! 
�����( 

����� 10 ��� � �����
� ��� � – ����� ���. � 
��� 
�#�����! 
�����( 

@.^. D��
���, 
Y.^. ?��#$�
�,  

@.�. ?
���
'��,  
?.�. ������� [1] ����� 100 ���.� ����� ���. � – �����
� ���. � 

��� ��
����! 
�����( 
– ����� 10 ��� � 10–3 ��� � ���)� 3 ��� � 

��� 
�#�����! 
�����( (
����) 
– ����� 1 ��� � 1–0,1 ��� � ���)� 0,1 ��� � 

��� 
�#�����! 
�����( (��������) 

�. �
����� [2] 

– ����� 5 ��� � 5–0,5 ��� � ���)� 0,5 ��� � 
��� ��
����! 
�����( 

– 30 ��� � 20 ��� � 10 ��� � 
��� 
�#�����! 
�����( (
����) 

 1 ��� � 0,5 ��� � 0,1 ��� � 
��� 
�#�����! 
�����( (��������) 

D.@. ?�)������" [3] 

– 5 ��� � 2 ��� � 0,5 ��� � 
}.Y. @���
���" [4] ����� 10,0 ��� � 1–10 ��� �. 0,1–1 ��� �. 50–100 ���. �. 

 

 
�&�. 1. �;�:��3� �>;�����/$��@ >��@!�;� �>;��;!��7$�� 
��/
�� (�), %��8$�� �/���;� 3$��/;� (��) ; ��$|;B;A��;� ���B$����B;f 

(���), %� !��&3& '.�. 
3;����� �� ;�. [1]. �;* – ���;��; ��!��&)� �&����; ** – ��%�&>�; ��!��&)� �&���� 
 

��� �����
���! ������� (�
�� ��	����	) 
�#��
� � 
#�����! ��� ������
���� 
�����( ������� ���)� ��� 
���� ��
���� � ����������� ��� 2 �� 7 
�#��. 0�#��
� ��� 
��������� #������� �� ��������	 ���������� � �������-
��! 
�����(�! ��� $���)���� �����
���! ������� ���-
������ ��� ��
����. @���	����� ������	�� ������ (�
� 
��
����), �����, �����
�� � ��
�� (���� ��
����). 

��� $���)���� 
�������!, ��
���
����! � 
�����������! 
������� ����
��
�� �
� ����� 
�����( #� ������
���� 
��������. ��� $�
���	, �������, ���$�	 
�#��
� � #�����! 

�����(, ���������� �� �����
���! �������, �� ��
���-
(�	 ������ ��
���� � ����������� � ����! 2,5–7,5 
�#��. 
:�������� 
�����(� ��
������ #� ��������� #������� ��-
����� �������	���� �� ���� ��
���� (����", $�
���", �
��) � 
���)� ��� � ������ 
�#�� (���$�", ������, #�����). 

@��������� �� ��������� "�
� �������� #��� � ��-
������� �
� ��
����� �����
��#� #������ 
�����( 
��
����! �������, �����������, ����������� � ����������� 
����
��
��..." [2], ��
�� ������
�" 
�����( #� #������� 
�������� ������
�� "���������". Y ���� ��� ������
���� 
�
����, ��
���� �� �
�$�� ��
����! 
�����( ���������: 

� ��� ��
��! ������� – ���� ��
����; ��� #���#� – 
)���� 
�#��; 

� ��� $���)���� �����
���! ������� – ����� ���� 
��
����, ����	����� ������	�� ������ (6,7 
�#�), ��-
$���� (7,5 
�#�), ������ (15 
�#��) � 
���� (21,4 
�#�); 

� ��� 
�������!, ��
���
����! � 
�����������! ����-
��� – ���� ��
���� (6�, Ds, Pt, Au), 3–6 
�#�� (Li, Nb, Zr, 
Ag, Ge, Sr, U), 20 
�#�� (@�). 

��� 
�#�����! 
�����( ������� � $���)���� �����-
��� 
�#��
� � #�����! ��� ������
���� ��������� ���� 
��
���� (�����, ������, �����); 6 
�#�� ����������� ��� 
#����� � ������� � 15 
�#�� ��� �����
���. 

@
�!���	�� ����
���� ��� #�#�������� ������
���� 

�����( 
�#���������! ��������! ��
����! ������� 
����
� ��#������ ����	 ���� ��� ������
�� "�������-
��" 
�����(�. ��� ��
����! ��������! 
�����( 
�" 
����#��� �������� ����� 30,0 ��� �, ��� 
�#�����! 

�������! – ����� 10,0 ��� �, 
�#�����! �����������! 
– ����� 50,0 ��� �. 
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�&�. 2. �;�:��3� �>;�����/$��@ >��@!�;� �>;��;!��7$�� 
��/
�� (�), %��8$�� �/���;� 3$��/;� (��)  

; ��$|;B;A��;� ���B$����B;f (���), ���;��&D (�) ; ��%�&>�&D (-) ��!��&), %� !��&3& 9. ���!���� [2] 
 

 
�&�. 3. �;�:��3� �>;�����/$��@ >��@!�;� �>;��;!��7$�� 
��/
�� (�), %��8$�� �/���;� 3$��/;� (��) 

; ��$|;B;A��;� ���B$����B;f (���) ���;��&D (�) ; ��%�&>�&D (-) ��!��&), %� !��&3& 
.'. ��7������:� [3] 
 
@ 
�#������� ��
������� #�������! �������! #������ 

��
��!, �����
���!, 
�������!, ��
���
����! � 
���������-
��! ������� # �! ��������	 � ���������! 
�����(�! ����-
����, (� ��� ��
����! 
�����( $���)���� ������� 
�#��-

� �� ��
���(�� ���! ��
����� � ��������� ������� (Mn, 
Cr, 6i, Al, Ni, Cu, Pb, Zn, Sn, Mo, Li, Nb, Ag, U) �� �����
� 
(D�, W, Sb, Be, Ta, Zr) 
�#��. @���	������ � #���#� (194,4 

�#�), #����� (140,0 
�#��) � ������� (133,3 
�#�). Y����-
���� 
�#��
� ����������� ��� ������� (0,7 
�#�). 

��� 
�#�����! 
�����( ������� �������� #�����-
��
����� #$�
�������� ��
�� #����� � �������, ��� ���! 


�#��
� ��� ��������� #������� � #������� ���������! 

�����( ��������� ������ 
�#��. 

%����� "^���
��
�� �
� �
�)��� ������
��� #� ����
��-
�� ����! 
�����( ��
����! �������, (� ��	�� �
���-
����� #�������" [3] ��� 
�����(� ������	���� �� �� 
������
��, � �� �
���. @����� �! ������	�� �
�, �
��� 
�
��� �������� �� ��� ����
���. 

^ – �
���� 
�����(� ��
����! ������� #���������
��-
����� #������� # ������	 �����	 �$� ������� ������� 
��
����! ����������� � 
���! � ��
��������� ��� �
���-
������� �������� ��
������!������� �� �������-
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������������ �������, 
�#��)����� � 
�"���!, ��"$���) 
�������! ��� 
�#����� ����������� ����#� �
�����������. 

^^-� – �
���� 
�����(� ��
����! ������� #�������-
��
������� #������� # ������	 �����	 �$� ������� 
������� ��
����! ����������� � 
���!, ��� ��	�� �����-
��� ������� ��
������!����� �� ���������� ����� �
���-
������� �������� �$� #��!������� � 
�"���!, �� 
�#��-
��� ����������� ����#� �
����������� �� �
�����������. 

^^-$ – ��
���� #� #������� 
�����(� ��
����! ����-
��� #���������
������� #������� # ������	 �����	 �$� 
������� ������� ��
����! ����������� � 
���! � ��
��-
������� ��� �
���������� �������� ��
������!������� 
�� �������-������������ �������, �$� �
���� 
�����-
(� ��
����! ������� ���
����� #������� #� ��
�����-
���� ��
������!������� �� �������-������������ ���-
���� �
���������� �������� � 
�"���! ����
��� ���-
�������� ��
�����. 

^^^ – �������� #� #������� ��
����! ������� 
���-
��(� #���������
������� #������� #� ��
��������� 
��
������!������� �� �������-������������ ������� 
�
���������� ��������, (� #��!������� ��
�� # ��
��-
��-����$������ ����
���������. 

��������� #�������! #������ 
�����( ^ �
��� � ����
�-
�� ^^-� ���������, ��� ����
��� ^^-$ #���)��� � �������� 

�#��, ��� �
��� ^^^ ���� (� ���)�. % ����	 ������
�� 
�
�������� 
�����(, (� 
�#����������, �� #�#������� 
��(� ������
�#�
�� (���������, �
����, ��
���� � �
�$�� 

�����(�) �
��� ^ � ����
��� ^^-� $��� �
�
������ �� ��-
����
�� "�
����", ����
��� ^^-$ – �� ������
�� "��
����" � 
�
��� ^^^ – �� ������
�� "�
�$��". 6���, #������, 
�#��
� 
��� ������
���� ������� 1,5–6 
�#��; ��� ��
������ � 
�
�$���� 
�����(��� ���� �������)� (2–6 
�#��), ��� 
��� �
������ � ��
������ (1,5–4 
�#�). 

+����" 
����� #������ 
�����( ��������! ��
����! 
�������, (� ����������� �� ���������! $��� 
�#
�!�-

���� �� ��
������
��������� ��� 
�#��
��� � #�����! 
������
�" �
����, ��
���� � �
�$��. ��� ��
����! ������-
��! 
�����( 
�" ����#��� �������� 52,5 ��� �, ��� 

�#�����! 
�������! – 3,5 ��� �, 
�#�����! ���������-
��! – 16,3 ��� �. @�������, (� ��������� ��
���� 
���-
��(� ������� ��
������ ���������� ��
������ # �����-
��
���� #������� � ������� (6i, Co, Pb, Sn, W, Hg, Li, 
Be, Nb, Ta, Zr, U) �� ����� (Fe, Mn, Cr, Ni, Cu, Zn, Mo, Ag, 
Pt) 
�#�� ���)�. @���	����� ������	�� ��	����", #�-
���� (������ 
�#��) �� ������ � ��
�� (�����
� 
�#��). ��� 

�#�����! 
�����( ������� 
� 
�#��
� #$���)������ �� 
��
���� – ��� �����, ������� ���� #$���)������ �� 
������ 
�#��, ������� – �� ����� 
�#��; ��� �����
��� 
�� #����� 
�#��
� #$���)������ �
�$��#�� � 2 
�#�, ��� 
�� ��
�!����� �� $���)��� 
�#
��� � ���������, �����-
����� ������� �� ������ 
�#��. ��� ������ ��
���� #��� 
���������)���� ������ �������" !�
����
. :�������� 

�#����� 
�����(� 
����� ������� � ����� 
�#�� ���)� 
��������� ������ ��
������ #� ��������� #������� 
��-
�� ��
������ ����������; ��� �����������! 
�����( 

�#��
� ������� ������� 
�#��. 

@
�!���	�� ��(� ���������, ����� #
�$��� ����-
���� ���������. 

1. D�
�� 
�#�������! ����! (����
�� ��������� ���-
������ 87) ���� #������� 
�#��
� ��� ��������� #�����-
�� � #������� ���������! 
�����( ��������� ����
� 
��
����, ����� #������ – �
� ��
����, ��������
��� – 
��� ��
����, ��
�� – ���� ��
����, ���'�����
��� – 
���)� ��� ��
���� (�����
� 
�#��). 

2. ��� 
�����( ������ – ���� #������� � ����
� 
��
����, �
� #������� – � ��� ��
����, ����
� – � ���� 
��
����. 

3. 0�#��
� � #�����! ��� ������
���� "���������", 
"�
����", "��
����", "�
�$��" ��� $���)���� ������� ����-
��� 10 
�#�� (
��. 4). 

 

 
�&�. 4. �;�:��3� �>;�����/$��@ 8����� %����;8�A3���; %��8$�� �;%�&B;  
� %�>���D 3;( ���$:��;@3& "��;��/��;", "���>�;", "�$�$!�;" ; "!�;-�;". 

� – 1,4; b – 1,5; c – 1,7; d – 1,9; e – 2,0; f – 2,3; g – 2,5; h – 2,7; i – 2,8; j – 3,0; k – 3,2; l – 3,3; m – 3,5; n – 3,7; o – 3,8; p – 4,0; q – 4,2;  
r – 4,5; s – 4,7; t – 5,0; u – 6,0; v – 6,7; w – 7,5; x – 10; y – 11,3; z – 13,0; aa – 15,0; ab – 20,0; ac – 21,4; ad – 25,0; ae –100,0 
�#��. 
 
4. @ 
�#������� ��
������� ��
����� #������ ���
��� 

������� � ���������)���� ������� #�����/#����� ���������! 

�����( ��������, (� #� #$���)����� ���'������ ��
���� 
#������� ���
�� #���)������ ��
���� 
�#��
� ��� ���$�-
����	 ��������	 ������ � "��� ����������� #������� � 
����! ��
���� �������. %�#������ ������
�� � ��������	 
��� ���! 
�#�������! ������
�#�
�" (���. 
��. 1–3). 

5. ��
������� ��
����� #������ D��/D�� � �.�. ������� 
�������" !�
����
 �#����#�'�#�� 
�! ����#�����. ��� 
$���)���� ������� ��
���� #������� �����
����� ���
�-
��
�
�� ��
������ ��� ��
����� #������� D��/D�� (��-
��� �������� 
�#�������! ����!) � �������, � �������-
��, ���� ��
����. =��� )���� �
������#�����! ����! 
����#�� ��
����� ���������)���� ������� #�����/#����� 
���������! 
�����( ��� #�������� �.�. *������ ����!, 
��� #���)�����, ������� #$�� � ��
����! #������ ����-
#�����, (� �����	����. 

6. ��� ��������! 
�����( ����
��� �
���������� 
�
�"���� ����� ������
�#�
�	: ��������� 
�����(� ��-

�!���	�� ����� 50,0, �
���� – 50,0-5,0, ��
���� – 5,0–
0,5, �
�$�� – 0,5-0,05 ��� �. 
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��� 553. 495 (477.5) 

. ��7����&", !-� �$D�. ����,  

�. ���/E", !-� :$�/. ����,  
�. #�-���, !-� :$�/.-3&�$��/. ���� 
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���� &
���
���	�F> ������
� �����  

!��&�
���
-!
��
�
? �&�!��F 
 
(���������	
�� ������ 
��
������� ������� �-
�� ����. �
��, �
�#. �.�. &���1�) 
 
�����
�� 
�
��% 

���
�"�	��� 
���
��� � �	�
���	��
� � ���������� ������"

��� �

�� 	 ���%����� 	��
� ��	�����-

%
������ ������� 9���
�	����-9�������� %
�
����. �$�
��"�	
��  �'!"� �

�������� %��, �� �
  
�%��� ���$��
� �
����%�-
0"��! 
���	�7
 �

��. ;��� 
�%��7��� �
  ���!��
� ��
�"��� �����$
������� ���$����� � ��	������� 
�#"������� ��
�-
�
�"����� 
�%����	. ��
/����
��
�� �

��	�� ����

��%
��� ��
������ ��
�� 1 ��
���� 
���	�7
 � 
����
�!	� �
��"
�����-
�� #���
���"�, ���
�"�
�
���� #�0���, 7� �
����!"� �� 
�%���
�,  "
 ��#���"

����� 
�%���� % U.  ��
��$
�
1"��! �

-
��$�"���� %
�������! 	 �

�������� %��
�. 

The radioactive analysis of the anomalies being situated there where the boreholes are drilled, has been performed and the uranium 
concentrations of the underground water, at the territory of the north-western borderlands of the Dnieper-Donetsk cavity, have been 
studied. The presence of five uranium-bearing zones where uranium fields being forecasted at different depths, has been substantiated. 
The zones are situated at the places of intersections of the Pre-Cambrian deep-seated and the Devonian riftogeneous crust-mantle frac-
tures. The primary sources of uranium mineralization of the sedimentary rocks are primary deposits and shows of ore of the crystalline 
foundation, hydrothermal  fluids  supplied through fractures and infiltrational solutions having uranium, too. The uranium-bitumen met-
allization, in the uranium-bearing zones, has been supposed 

 
'�$!$�&$. ��
��� ������������ �
���� ����
��-

��� �
��� � ��������� ��!�� ����
�����-����
��" 
������C (��@) �C������� � 60-�C� ���C � 	��-
��������" ����� 
������ �� D��������", ��
�
��" � 
�
�������������" ��
����
�!; � 80-�C� ����� #���� 
$C�� 
�#�����C ��$���)�� �����
������� 
�� �
�-
��$�������� ����. @ A�� �� �
��� �
��������� �����-
��
�����C� ������������ �� �������! ����
�-
#������" ����� ��@. B#������� 
���
�������� 
����-
���������� � ��
���! �� 
�#
�#� � ��
����
��-
�������C! � ���$���! �������C! ��������!, 
���
C�-
)�! ���(� �������C! ���������� – �� ���
��������C! 
�� ��������!, � ����� ������������� ���
���
�
�� 
�
��� � �
�����C! � ���#���C! ����!.  B#��
���� ��-
���������" 
�������������� ��
�� � �$
�$���� 
�-
#�������� ��
�������� ���
���
�
�" �
��� � ������-
�C! ����! �
��������� ��$�
���
���� �$��������" 
"*�
������������#��������" (?�= *+??) � "��
�����-
�����" (?.@. 0����, +.�. ��(����  � �
.). �
����(���-
����� � �
�����! 6����������-0C$�������� � ����-
��C
�(�����-D���������� �������#�����C! 
�"���� 
�# ����
����� ���$�� �� 20 �� 4770 � ���$
��� � �
�-
�����#�
������ 334 �
�$C ���C,  
�#������C �$�$(�-
�C � �
�������� ����#��C �� 
��. 1. 

=�����C� �����$�� ������C! ������� � ���������-
��" �
���� ���
���
�
�� �
�����" ����
���#�
�� (U) 
� ��
���! ������ �����-��
���� �������. +�)� �C��-
�C $�#�
�	��� �� �$�$(���� 245 
����������C! ���-
����", #������
�����C! �
� ������������! ������� � 
����
����! ���$�� 440–5102 �. 

=������� 
��� ������(��� ���$(���� – ���������-
��� �
���� ��
������� �
����������� ����
����" ��
-

���
��, �
����#�
������ ��#����C! �����
������" 
U � ���
�! ���������� ��!�� ��@ � �
����
������C� 
�
��������� �� 
����#�
�� �����������! A�������� 
�
����#�. 

�$��&8�E$ &���8�&�& U-3&�$��/&%�B&& ���!�-
8�ED >���!. ��
����������� U ��� �$
�#������ �
�-
�C)����C! ���
���
�
�" ����� ��!������� � #����" 
��
� � � ������. �
� ���" �
�$������������ �
�
��-
��� �C����� ���������" U �# ��
���" ���C � �#$�
�-
��������� ����!-�� ������#���
�� �
� A���, �������-
����C� ��
�-�����"�C� ��������� ����� 
������
�-
���� $���� �
������� �� �
���
�! �����������! ����� 
��$������� ������������! �����
������", �
������-
�C! ���������� � ���
��������C! �����
������" [1]. 
X�
�)� �#������, ��� ����
����� �
���, ��
�� � �
��-

���� �! 
������ #���������� �C)� � ����C! ��
���!, 
��� � ������C!. @ D���
��" +���
�� � ���$���-

�$������C! �
�����! � ��
�!��
�� ����
����� U3=8 
��������� 0,012 %, � ���$�� – 0,26 %. @ 	��-#������" 
?
�������� )�
��� 
���
���
����C ����
�(�����C� 
��
��C � ��������� ���C)����" 
��������������, ��� 
�$��������� �
���������� U-����
��(�! ����
���� – 
A��������, ����
��� � �
. D���
����� U ��������� 
0,05–0,08 %, Th – 0,1–0,2 % [1]. =������� ����� 
���
-
��� U :�
���C ���#��� � �$
�#������� �
���-
���
����" (���$�����") ��
��
��. =
������� �
���-
!����� � 
�#������� (�������� ����������#� ��
�� 
�� �
�����-���"����� ��$��
��� � ��� �����! �����
�-
�����" �
���
��������� ���#��� � ���������C�� �
�-
����C�� ��������� � ���C)����" (���������	 [2]. 

�
�������� �
���, ������#�����C� � ���������� 
��@ � ���$���� �� ������! :�
�������� (��� � @�
�-
�������� �������, ����	��� �����
�����C�� �������-
���� �$
�#������ 
����������C! �������" � ��
���! 
���������� ��!��. +��$���� ��
����C�� ����������� 
A��������������� ��
�
���
�������� ����������� 
�
�������� $C�� U-�����
������� � �
�������� ���-

���
�������� �������� ����. @ �����C� �
����C� 
��#C �$
�#��C������ �����
��, �
������, ��������, 
$
����
��. :
������ ����
���#�
�� ������#����� � 
���

��C! � ��
$�����C! ����! � ����
��
�� � �C-
�����	(��� �! ����
����� � ���
�A�������C� ���-
������� (Co, Ni, Bi, Ag, Cu, Pb, Zn, Mo � �
.) 

��	���C� ������C �#�����C! �
�! �
��������C! 
���������� – ����
����
�������, ��
����� � ���������� 
�����������C #� ��
��
������ �
����C! �
�������" 

�#����  ���� � ��#
����. 6��, � ������ ��$���������-
���! � ����$�������C! ��
����-��������� 	���" ����� 
D�
��������� #�����
������ �����
������� �#�����C 

����
�������� �
��� � ���
�A�������C� 
���� ��-
������ ������������������ A���� ���$���#�
�� ��	-
���C! ������ �����������	(�! ���
�#�" [3].  

@ �
���! 
������! U-����
���#�
�� ����� ���
���-
���� � �������-��������C! ��
���!, �� �� �#������ � 
����
�������C! �������! [1]. @ ������������ ������C! 
� � �
�������C! ������
����C! �$�����! �
� 
�#
�-
)���� U-����
��(�! ���
�#���C! �������� 
������-
����C� ����
��C ����$����	���, ����� �$
�#��C��� 

���C��C� �����
������� ����
���, 
�
����, ����-

���, �����$���, ����
C� �#�����C � B����, �
�#����, 
+���
�� � �� :�
����. *���� �� ����
���� 
�#������-
��, �$
�#�� �
����-���C U+6, ����
C� � ����C�� 
��-

© ��7����&" 
., ���/E" �., #�-��� �., 2012
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���
��� ���
�
�	� � �������� ���
����" ���
���
�
��  
�� �����
�������! �
����(�������� ���������� ��-
��#���. �
� �
������� ���)��$�� ���
���
�
�" U � 
�
���! ���������	(�! ��� 
����������C! A��������  
�������C! �����
������" � �����
��������� 
����-
����" ����
���#�
�� �������������� ����, ��������" 

������������� � ���
���
�������� ����� ������� ��-
������, ��� �� 1946 �. #����C U � ���
���
�����C! 
�����
�������! ���������� 92 % �� �$(�! ��
��C!, 
�� � 1959 �. #����C ��� �������C! �����
������" ���-
����� ���� 90 % [1]. 

 

 
�&�. 1. ���>�$!$/$�&$ U6+ � :������ED & >�!%$3�ED ��!�D (�) & ��!&����&������ >���! (-)  
>� :/�-&��3 %�/$:��&@ � ����(&��D �$�$��-%�>�!��" 8���& ��'. 
�����&/ 
. �. ��8$���. 

 
�
�������C� �C)� ���������, �
������C � ����C 

���	� ����" 
���	 �
������ �������� � ���, ��#����� 
��$
�����, 
����������C� ��������� ���������� ��!-
�� �$)�
��" ����
�����-����
��" ������C, ����
C� 
�!�
����
�#����C ���� � ���� ���#��C � �����
����-
����� ���������� ���� 
�� 
����������C! A��������. 

����/������ ��!&����&��ED ���3�/&" �$�$��-
%�>�!�ED ����&� ��'. }����������� ������� 
����-
���������� �������C! ��������" � 
�"��� ���������-
��" ����$����� � �
�����! 8–15 ��
/���, � ��� ����� 
(��
/���): ��#�"���! – 5–10, ����������� �
��� 8–15, 
�
���� – 8–15, 	
C – 20–25, ��������C! � ���
�����-
���C! ��������" – 10–15. +�#��" ����������C" ��� 
���	� ����� ��
��C ������ � $�)��
����� �
���. +�-
$���)�� 
��������������  $C�� #������
����� � ���-
����" �������� ��!������� 6, � ����
���� ���$�� 
2811,5–2811,55 � (��������) – 11,5 ��
/���, ���  ����-
��
����� �#�����C� �C���C � �
�"�� ��#��" ��
$
�-
����" �����$����� ����� �
����C! 
������������ [3]. 

������� ���
���
�
�� �
��� � �
�����C! � ���#��-
�C! ����! �#������" ��

���
�� ���������� n (1,62–
9,7).10-7 �/�. �
������������ ���$�� ������
�� � �����-
)���	 ���
���
�
�� � ����! � ���$���". +� A��� ���� 
�
�
������ ������������� 
��������� 
���
���
������ 

������������ $C�� �C������ ��������� ��������C! 
���
���
�
�"  �� #��������� (13–97)·10-7�/�. �����-
�����C� #������� (�� 97.10-7 �/�) $C�� �������C � ���-
��" �������� � ��
��������! ���� ��
������
 �� ���$�-
�� 120,3 �,  �  ��
����
������" ��������  222 (3779 �) � 
� Y��������" ���. 6 (1792,5 �). ��
������
��� ���. 222 

���������� � �������� X������" ��
����
C, 
���
C�� 
���������" ����� � ��!������ �$��#� �
������ ��
�-
�����"���� 
�#���� =����������-��
#�������� �
�$�
-
������ �
�$���, � ��� ������� ���#C���� �
�
��� ���-
����� [4]. Y�������C� ���
���
�
�� U, ��� �
�����, 

�
��
����C � �������� �������" 
�
����
�� ��� ��� � 
��
���C! ������!, ��� � #���! ���$���C! 
�#�����. 
:
�� � ���#���C� ���C, ��
�����, �������� � 
�#�����-
�� 
�����
���� ����
���� � ��
���	(�! ��
��. +� ��-
��	��� ��!���#�, ����� �# �C��������
���#�����C! 
��
��
��C! �
�������
��(�! 
�����
��, �������	(�! 
�# ������ �� 
�#����� � ��������	 ���(�, � 
�#�����-
�� ������� �����
���
C � ��������, ��#������ ���C� 
����
��C U. ��A���� ���
���
�
�� �
��� � �
�����C! � 
���#���C! ����! ��������C! ��
�#����� ����� 
��-
����
������� ��� ����������. 

B# ����� �C������C! 245 
����������C! �������" 
����������C� #������� �������C � ���������! @���-
��#���
�����" ���. 357–500 ��
/���, � ����
���� 
1099,9–1101,6 �. @C����� 
�������������� ��
�� �$-
��
����� � ��������! @�����$�$������" � j�������-
������" ���(���". 0����������C" ����
��� � ���. 9 
@�����$�$������" ���(��� �
��
���� � $�#������� 
���	 ���������� � ����
������ �������#�"����� � 
��
��"����� �
���� � 
��������������	 �� 64 �� 
140 ��
/���. %���� � �����-��
C! ����
�����! ��$�	-
������ ��
���������� ��
���� $�����(��� ����
���, 
��
����� �
������� (���. 3085–3089 �). ���C)����� 
����
����� 
������������� 
�
���� �������� � ����-

�
����C! ����
�����! � ���. 7, ����
��� 3166–3170 
�. �
�������C� �
���
C, ��������, �������������	� 
� �
��������� � ��
���! ����
����C! ���
���
�
�" U 
�
��C)������� #������� (��$�. 1). 

%��������	� �������� ����� ��� �������� � �
��C-
)����� ��������C! #������" 50 ��
/���. D������C � 
������ ����#������� �� ��
����
��� ����� ��
���
����C 
� #��C, ����
C� ������	��� �� ������ ������ �������, 
�� � �������������� ���$��������� �� 
�#
�#� (
��. 2). Y 
� ��$��
� ����#��C ���$���� !�
����
�C� �������C � 
���������� �
��C)�	(��� #������� 100 ��
/���. ��� 
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������
C! �# ��! 
��������C A���������C ����
����� U 
� ��
���! �� ��
����� �# ���������� [1, 5]. 

� 4���5������-7���#�����" #��� (Y) �� ��
������ 

�#
�#� �#������ �� ���� �������" � �����������" 
����������	 �������C! �� 162 ��
/���. ?��$���C" 
����
��� �! 
����������� �
���������� ��$���)�" – 
�� 990 �� 1680 �. @ 
����������� ��
����
��-
������������� ����)���� �������� 
���������C � 
�
�
�#�����" #��� ����
���� ���$������ ��
�-
�����"���� 
�#���� ����
������� �
�$��� [4, 6]. �
�-
�����������" ��������� ��� ���������� ��!������ 
�� �
���������� ��$���)�! ���$���! � ��#����C�� 
�����������C��, ����������C�� � ���
���
�����C�� 
������� �
�����-��
����" ����
���#�
��. 

@������ ����� *��?���-4��?�����"  (�) �
��������" 
#��C �� ���$���! 1030–2303 � � ������������" 
������-
��������	 �� 500 ��
/��� ����� ����	 ���#� � �����C�� 
��������, �� ����
C! �
���������� ���������� �����, � � 
����� ���$����" ��
����
C – �������� �
��
����C � 
	��C� ��
��C� 
�#����� ������ �
�$�
������ �
�$���, 
��� ����� �
���!����� �
�
���C �������
�
�� �
���-
����C! 
�����
�� �# $���)�! ���$��. 

��������"�C� �������� � 7���������!�����-
7��>�
�����" #��� (@), �� ���� � ����" ��������, �
�-
��
��������� �
��
����C � ����
���� $�
��, �
�
�#���-
��" � �
�$�
����" #��� � ����
���� ���$�� 
�#����#
�-
���C! ��
�� 2200–3200 �. ����������C� ����#���� 
�-
������������� #������
����C � @�����$�$������" ���. 9 
� ����
���� 2852,7–2853,4 � – 320 ��
/���, � ����� � 
�
�(�������" ���. 1 �� ���$��� 2684 � – 280 ��
/���. 
D���
����� �
��� #���� �
�$�������� � �
��C)����C� 
���
���
�
���. ?�������������� �����
C � ���������-
���� �
�
���C, �����$�������)�� �
�����" ����
���#�-


�� � #���,  ��
���������C� ��������� U $C�� �!���C�� 
� �����C�� �� �������! �
��C��(�! #��. 

����)������ �������" � ��������! 4���=�����-
-�
��" (?) �
��������" #��C ���
��������� � ����
-
���� ���$�� 3200–3700 �. Y��������� ���������-
������ 
����������C! �������" #������
����� � @�-
����$�$������" ���. 11 – ������ �������" � ����#�-
����� �� ����� 50 ��
/���, � ����������C� #������-
�� 281 ��
/��� � ����
���� 3323,2–3324 �. @�� �����-
��� #��C, ��
�����, �$��������C ��������������� 
�����
�� �$
�#������ ���$������ �������������, �� 
����)���	 � ��@, 
�#���� � �������������� �
�
��-
���� �#��
����� ����C � ��������" ��
���, �������-
���������" ���
���
������" ������#�
��" � ������-
������ ���$���C! 
�������C! 
�����
��. Y������	 
��
�������" ���. 3 �� ���$��� 980 � ����� 
������
�-
���� ��� ��������� �
�
����� �������
�
�� �
���-
����C! 
�����
�� �� �
�����, ��� �������, �� ����-
���� ��
���� � ��
����
�C! �������! 	����� $�
�� 
����
������" ���
�����. 

D�
�� 
����������C! �������" � 
��� ������� �� 
$�
��! ����
������ ��
������� Y
�	!�����-
j��������������� �C����� ���������� [4] �C�����C � 
��������	 9����������-������!�������D (�) �
���-
�����	 #���. ¤- ¥ - ��������C� ��
�#���C  
��������-
�C � ����
����! �� 1700 �� 4500 �. D���
����� �
��� 
� ������! �� ���$��� 3104� � �
�����
�����" ���. 5 
�
�$�������� � �
��C)����C� ���
���
�
���. =���-
�������� ������� � ���������� �� �
���������� ���-
������� ����
���� $�
�� ��@ ����#����� ���#C���� 
�� �������
�
�����	 �
�
��� �
�����" ����
���#�-

�� � ��������C! ������!. �
�
���C �������
�
�� 
�
���!����� � ����������������� ��
���C �� #�����-
�C� ��
��C� 
�#����� �� ������! �! ������#�
��.  

 
2
$���
 1  

���������E$ %��E & 3���&3�/���@ ��!&����&������ ���3�/&" � ����(&��D �$�$��-%�>�!��" 8���& 
��$>������-���$B��" �>�!&�E [3] 

~ 
>/> ����, >/�)�!� ~ ����-

(&�E 
��/-�� ���3�/&" 

� ����(&�$ 
���$���/ 3���&3�-
/���" �-���&�����& 

��!&����&������, 
3��/8�� 


�!$�(��&$ 
���. �����, % 

Y. ��
�#������-����)������ 
1 ?�
���(������ 500 1 992,3-992,8 112  

2 ��
�#������� 433 1 1181,1-1181,8 101  
3 ��
������� 2 2 1358,3-1358,7 162  
4 ������������ 4 7 1874,6-1875,9 121  
5 ������������ 5 1 1358,8-1354,5 109 0,010 
6 Y���������* 2 5 1315,4-1316,6 126  

�. X������-��!������� 
7 X������� 351 1 1032,4-1032,9 150  

8 @�����#���
������ 357 7 1099,9-1101,6 500 0,042 
9 ��!������� 12 1 2302,9-2303,4 176 0,009 

@. �
��������������-�
�(�������� 
10 6�
�������� 1 1 2522-2522,6 112  
11 @������
���� 3 3 2285,2-2285,6 220 0,024 
12 @�����$�$������� 8 5 3172,8-3175,4 140  
13 @�����$�$������� 9 2 2852,7-2853,4 320 0,031 
14 �
�(�������� 1 3 2683,8-2684,1 280 0,040 

?. ��
�������-¡����� 
15 =��������� 1 2 3197,2-3197,8 148 0,015 
16 6����������� 19 1 3661,15-3661,55 166 0,019 
17 @�����$�$������� 10 2 3442,7-3443,1 138  
18 @�����$�$������� 11 9 3323,2-3324 281  
19 +C������� 3 2 3632,6-3633 100  

�. +����������-j�������������� 
20 +����������� 4 1 4263,1-4265,1 92  
21 �
�����
������ 5 1 3104,4-3104,7 304 0,033 
22 ��
������� 3 1 4508,2-4508,6 124 0,017 
23 j�������������� 6 5 1709,5-1710,7 344 0,019 
24 ����
��������� 1 1 2330,7-2331,4 120  

*=���������� � �����
�������� �
��� ��
����
� ����
�-#������" ����� ��@. 
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���������-�$����&8$��&$ ��/��&@ ��%3$)$�&@ 
��!&����&��ED ���3�/&" � ��'. ���:��% 3$�����-
(!$�&" �����. @ �
�
����! ���
���
�
�� U � ������-
��" ���(�, $�#�������, ��(��������	 
��� ��
��� 
A�������C� �
�
���C – ���������������, ���
���
��-
���C�, ��
��������������. +� ������� ����� ����-
�
������� A�#�����C� ��������� ��
��
������ �
���-
�C! ���
���
�
�" – ��#������� � !��������� �����$C 

�#
�)���� �
�������C! ��
��: 
�����
����, ������-
�
�
�	, ��
���� � ��
���������� U-����
��(�! ��-
��
����. �������� ����������� 
�������C! � �����-
������� U 
�����
�� � ����
�-#������" ����� ��@ 
$C�� ���$���C� 
�#���C � ���$���� �#�C ��
�����-
��� �����C! � $���� �
������, �����$
�"�����. @C-
������C� �������� � ����#���C� �� 
��. 2 � � ��$��-

�,  ��
�#������-����)�����" � X������-��!������" 
�
�������C! #�� (Y � �) �
��
����C � �#��� ��
�����-
��� D���
���� ���$������ �
������ 
�#���� ����
���-
���� �
�$��� � ��
��C! 
�#����� �
�$�
������ �
�$��� 
���������� ��#
����, ������ �#��C!, � #����� �
!�"-
�
���
�#�"���! ���$���C! ��$��
������������ �
��-

��
���� 
�#������, � ���������, +�����
��
�����-
��
������� � D��������-X������� (��
����
������ 
�� :�),  �$��������C! @. �. ?��
�)�� [6–9]. =��� ���-
��C � �����������" �������������	 ¥ - ���������� � 
@�����#���
�����" ���. 357, X������-��
#������! ���. 
366, 370 � ��
������" ���. 2 �
��
����C � ���������� 
��
����
���������� ���������� ����������� �
��� � 
�����" ��
��, �
���� – ��!������ �� �������� $�#���-
��" ����� ���������� ��
�������" ����C �
���� � ���-
���� ��
�������" (�
�������") ����C ��
��. D��� 
�������" #������
����� � �����������" ���. 4 � ��
!-
����#�"���! ���������!, � �.�. �� �
���� ��
����
���-
������� ���������� � ���������� ��
�����. ������-
��"����� �������" � Y��������" (5), �����������" (7), 
@�����#���
�����" (7) � ��
������" (2) ��������! ���-
������������ � $��#���� �
��������� �
�������C! 
�������C! ��� �
��C)������� #�������. @ ���#� � 
A��� �� ���$���! �� 2000� � #��� �������" Y � 1–8, 
�
�����������	 $���� 70 ��, ����� �
����#�
����� 
������������, � � #��� � � 7–9 – @�����#���
������ 
�����
������� �
��� (��. ��$�.). 

 

 
�&�. 2. ���������E$ %��E �$�$��-%�>�!��" 8���& ��$>������-���$B��" �>�!&�E. 

	��
���=!����: 1 – ��)
��'�: �) – ��)�������, 4= – 4���=������, 
� – 
���
���E���, �
 – ��
��#������,  
/� – /��#������, �� – ���������#������, 
� – 
���
������, 9� – 9'�������, - – -�
���;  

2 – ��)
�&�5��'�: �� – �������!������, 
� – 
�����������, 	
 – 	�
���������, �6 – ������6�6�������,  
�� – ���
������&��E������, %� – %�
D�������, 7= – 7��=������, �� – �������������, %� – %���
���������,  

�� – ������������, $% – $=���)�����������;  
3 – &�5����!����
�'�: �� – ���!�?������, 46 – 4�6�������, 9� – 9�����������, /� – /�?����E������, �! – ������!��������, 

�� – ����#�������, %! – %�!���#������, 7? – 7�?�������;  
4 – ��)
�����������; 5 – �����'� #
���: �� – ����)������", +? – +?�
�������", �? – ��?�����";  

6 – ���������'� 5��', �?. 
�6��E� 1; 7 – ����=��' � ��!����
���'?� ���?����?�;  
8 – ������'" &��6���'" ��5��? +���������&� &��6���; 9 – ��5��?' ���!����&� �����. 

 
�
��������������-�
�(�������� � ��
�������-

¡�����  �
�������C� #��C ��!������ � �#��! ��
���-
����� �����$
�"����� B�����
��-�
������� � ������-
���� D���
���� �
������ ���$���C! ��
�-�����"�C! 

�#�����, B�������-D��
�!�������-�
�(��������� 

�#���� � ��������" ������������" ��������������" 
�������", � ����� �
���C! ��
�)���" ����
������" 

���
�����. Y������� ������������ ¥- �#������� � 
��������! @�����$�$������" 9 � �
�(�������" 1  ���� 
�������������	� � �
��������� 
���C! ��� �
��C)-
������� #�������. j������������ ��� �
���������C 
�����-��
C�� ����������� � ��
�C�� �
���������. 
Y������� � 6�
�������" ���.1 �
��
����� � ��
�����-
����
��
�����C� �
��������, ��� ���#C���� �� ��-
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������ �
���������,  
����������(��� 
�#
C����� 
��
�)����. D�
����
�������� ��������C� ��
�#���C 
������	� � ���������C� ��������� ��
!����#�"���! 
��������" � ���������� ��� �������#�"�����, �����-
��#�"���! – � ��
��"����� (� ��
�#����! @-20, @-25-26) 
� ��������! �
�(�������� 1, @�����$�$������� – 8, 9, 
10 � 11, 6����������� – 11 � 9. �
��� ����, �������� 
#������
����C � ��
!����#�"���!, $�)��
���! � �
�-
����C! ���������!, �� �������� $�)��
���! � ��
��!�-
����!. 6� ����, ���������������� �������" � #��� @ 
��� � 10–14 ����� ����������������� � ������� ���-
����C! 
���C! ��� � �
��C)����C�� ���
���
�
���� 
�
���, �
��
�����C! � ����� � ��������C� �#��$�� 
���$������ 
�#����, ��� �
����#�
����� �
�(�������� 
�����
������� ���� ��
����
���������� ����������. 
����$���� ���� �����
������� ����� �
����#�
����� 
����� � #��� ������������� ��
������"���� 
�#���� � 
���
�$����" ������������" �
��C (? � 15–19) �� @�-
����$�$������" ���(��� (��. ��$�.). :
�������C� #�-
�C @ � ? ����� D���
���� ���$������ 
�#����, �
���-
��������	 ����� 40 �� (@) � 	���" �����$
�#��" ���-
���C ��
������"�C!, ��
��C! 
�#����� � ���������-
��" ������������" �
��C (?) �����" �� 100 ��, � 
�"�-
�� @�����$�$������-�
�(�������" ���(��� �������-
	���, �$
�#�� $���)�� �#����
����� 
����� ����. 

+����������-j�������������� �
��������� #��� � 
�
��
����� � Y
�	!�����-j��������������� ��
�����-
�� �C����� ���������� � ����������� ���#��� � �#��-
�� ��
�������� �
�����-��������! ������������(�! 

�#����� ��
��� � �����$
�"����� =�
�����-
j�$�������", B�����
��-�
�����" � ����C)���-
=$������" #����� ���$���C! 
�#����� [7, 8, 9]. B����-
������ 
������������ �������� � j�������������" 
�������� 6 �� ���$��� 1710 � �
��
����� � $�#������� 
��������� $�"������� �
��� (J2) �� �������� � �������. 
���� �������" �� ������ �������C ���#C��	� �� 
��-
�������� �
�
����� ���
���
�
�� U � 
�#
�#�. Y����-
��� � ���.5 �
�����
�����" �� ���$��� 3104 � ���#��� 
� ����)��" ��(���� ��������� ����������� �
��� (32 
�, ��
�#��� �-3). ��������, ��-��������, 
�������� 
�
���!�������. �� ����� )�
����� ����
���� 
���
�-
��
������ 
����������C! �������" � 
�#
�#� #��C � 
� 20–24 � ��
���! 
�#���� ��#
���� �� ���$���! �� 
1700 �� 4510 � ����� ������� �C��� � ���� �������-

�
������ !�
����
� 
���
���
������ �
�������C! 

�����
�� �� ��
�������C� ������� ���
�
��. �
�-
���, ����������C� ���
���
�
�� �
�����" ����
���-
#�
�� ����� ��
��
������� ��� �� ��$���)�! ���$�-
��! (1710 � – 344 ��
/���), ��� � �� #���������C! (3105 
� – 304 ��
/���) � ��������C�� #��������� $��#���� 
� ����#������ �
��C)������� ����
����� U. =
���-
��
������ ����� #��C – 40–44 ��. �� ���$��C 2000 � 
#���� �
����#�
����� j�������������� �
������ ���-
��
������� ���������� ����#���.  

�
���!������� ��#����C! �����
������" �
��� 
�������C! �C)� #�� 
����������C! �������" ����� 
$C�� �$��������� �
����" �����������! �����
�� – 
A�������C!, A�#�����C! � !�������C!. ��������C� 
�����
C ��#��	� ��
����
��-������������� ��
�C, 
�
��� ����
C! ��
�����	(��� ��� �
������� �
���-
����� $C�� 
�#���C, 
��������� ����
���#�
�� � 
�
����! �
������������! �������! �, ��
�����, A���-
#����� �����������. Y�����#�
�� 
�
����
�� ���
���-

�����C! 
�����
�� �
���!����� �� #���� ���$���C! 
��
������"�C! � ��
��C! 
�#����� � ��������������-
��� A���C ��#����� ������ � 
������ ��
$���. =����-
�C� ��#C 
�#�����" �������� ����
������� �
�$��� 
#���
)����� � ��
��"���-
������#�"���� ����. 0����-
������C� �������� � ���������! � �
�������! ��
!��-

��#�"����� � ��
��"����� �
����, ��
����
�������� 
���������� #�����	(�! �� ��������! � #���! Y, @ � ?, 
��#����	� �
���������� �������	 
��� ���
���
����-
�C! ���������� U, �� � �� �� �
��� �� ����� ����	-
������ A�#�����C� ��������� ����������� ��� � ��#�"�-
��� ���� � 
�#
�)�	(�!�� �
������������! �������� 
�� ����
��� $�
�� ��@, ��� ��
!����#�"���� ������-
��� �����
��������� ��
��
C��	� ���.  

@C����� ������� ��
��������, ��� � #���! �������" 
���� ����� � !�������C" �����
 �
���$������" ����-

���#�
��. @ #��� Y �������� ���
����C � ��������! 
�� ��
�������, ������������, ����������, Y��������� 
� ����)������ 
�#
�)���C! ������C! �����
������-
�!; � #��� � – �� X�������, @�����#���
������ � ��!-
������� ����� 
�#
�)���C! �����
�������!; � #��� @ 
�
��������	� 6�
��������, @������
���� � @�����$�$-
������� �������#�����������C� �����
�������; #��� ? 
���"������C ������C� �����
������� – D���������, 
��
��������, ���
�)������, �
�)������, +C�������, � 
����� �������#�����������C� – 6�����������, D��
�-
!��������, @�����$�$�������, @�������-0����
������ � 
�
. +�#����C� �����
������� �
��
����C �
����(��-
������ � ��
!����#�"����� �
����������� ��������� 
��
�� � 
����������C�� ���������� � ����)��, �� 
����
!����� ��
����
���������� ���������� � �������-
#�"����� � ��
��"����� �����������. � ��#�"���� ��-
�������� �
��
����C �������#�����������C� #����� 
+������������, Y
�	!�������, ��
��������, �
�����
�-
������, ��
�����������, Y�������������� � j���������-
������ �����
������" #��C �. 6���� ���#� �������#�-
�������� � 
����������C�� ���������� ���
�� #�����-
��
��, ��� �����"���. 

D�������������� �������� X������", @�����#���
�-
����", 6����������", �
�)�����" � ��
������" ��
����
 
� ��
��
������ ��������C! �
�������C! ���
���
�
�" 
����� ���
���������� #�������, ��� �� ��� � ��������� 
���� Y��������", ����)�����" � ���������" ��
����
, 
��� ��
��������	 
��� � ���
���
�
�� ��
��� �������-
�C� �������#����C(���� � ������! � 
�#���C. 

Y�������C� #������� � �������-�������C! ��
���! 
�� ��������! �
���� � ��
��, ��
�� � ��
$���, ��
�����, 
������� ���#C���� � ��#�" ����" ��������������" ����-
��#�
�� � ��
����" ��
��� � � �������C! ������! �
�-
���, ��� ������� �
�����" ���
������-�������
�
���-
���� �����$� ���
���
�
�� �
�������C! �����������. 

'E��!E. @ ����
�-#������" ����� ��@ � ������-
�C! ��
���!, � ��������! ¥- ��
�����C� �����$�� �C-
����� 
�� 
����������C! �������". D������C � ���-
�����C�� #��������� � ����� ��
����
����C � �
���-
����C� #��C, � ������������� 
�#
�#� ����
C! �
����-
#�
�	��� �����
������� �
���: � ��
�#������-
����)�����" #��� �
����#�
����� ������������, � 
�
��������������-�
�(�������" – �
�(��������, � 
��
�������-¡����" – @�����$�$������� �����
����-
��� ���� ��
����
���������� ����������, � X������-
��!������" #��� – @�����#���
������ �
���$������� 
�����
������� �$��#� �������� ������ � � +��������-
��-j�������������" #��� – j�������������� �����
�-
������ �������
�
�����-���������� ������������� 
����. @ ��
����
��-������������� ����� �!�
����
�#�-
����C� #��C, ��� �
�����, �
��
����C � �������� ��-

�������� �
����! �����$
�"���! ���$���C! 
�#��-
��� ��$��
������������ �
����
���� � 
��������C�� 
���������� ��
�-�����"�C�� 
�#������ �
����(���-
����� ����
�#�������� ���
�������; #����������� 
����� ��������! ��������� ������������" ��������". 

?���#�� �����
������" U  � �
���! 
����������C! 
A�������� ����� $C�� �$������� �������� ��
����C! 
���������� �! � ��#���C! #���! � A��������", A�#����-
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��" � !��������" �
�����
��
��" U-�����" ����
�-
��#�
�� � �������C" ��!��. ��
����C�� ����������� 
������� 
��������� ����
���#�
�� � �
������������! 
��
���! ����
���� $�
�� � �
���! �����" ��@, U-
����C� ���C � �
������, ���
���
�����C� 
�����
C, 
��������)�� �� ���$���C� 
�#�����, �
���� ��
�)�-
���� � �
�(����. 6� ����, ¥ - ��
�����C� �������� 
�����C 
��
��������� �� ������ ��� ������ �
����#� 
�����
������" ���������� ����, �� � ��� �������C" 
�
���
�" ���
���
�����C!, �����������C! � ����-
��
������C! ��
���C! �����
������" U . 

U-����C� #��C, ��� �
�����, �
��
����C � �������#�-
����C� #����. D������C � ���������� 
�#��(��C ��� 
�� �����
�������! �
��C)������� #�������, ��� �� 

�#
�)���C! � ���������" ��������C(�������	, ��� 
�$��#� ��! � �
���!. 6���� ���#� ���
�� #�������
��, ��� 
�����"��� � ���#C���� �� �C����	 ��
�������� �
������-
��� #�����" � �
���$������"  ����
���#�
��". 

 ��
���������� ��� ������� �����
������" U ���-
(��� ��@ ���������� $���� 123 �C�. ��2. +������#�-
������ �� ����� (����� 70 �C�. ��2) �C������
�������-
�� ��� ������� �����
������" �
���$�������� ����. 
��
�� ������C – �����C :�
�������� (��� � @�
����-
����� �������, ��
��
C�C� �������C� ��!���, ����� 

$C�� ��
�����
���C�� �$������� ��� ������� ��
��-
�C! � �������C! �����
������" U. �
� A��� ���$�� 
�������� ������� �$
�(��� �� ������������ �����-
��� ���$�����" ��
��
�� �� (�����C� ����������-
#�� �
�����-���"������ ��$��
���, � ����
C�� ���#��� 
�������� ����� 
���
��� U :�
���C [2]. 
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����"
��= #
�"�
= � ����	�! 
���������"

��� ���"�
������� "�"
�
 

%������� ����%��
. �=!	��-

�= %
������
���"� #�
��
�	
��! ����"�������� 
!�
 ���"�
������� �" ��
���=� �� 

��=��=�. �
�	����
 "���%
��! 
���"�
�������, �	!%
��=� � 

�������=�� "�"
������=�� ��"
�%�!�� �
$$
� � �
�����= ��
����"�	= �� ��	����! 

The ore-concentration factors and conditions of titanium deposits of a different genesis are considered in the article. The conformi-
ties to the natural law of genetic row of deposits forming from primary to placer are exposed. A typification of deposits connected with 
layered titanium-bearing intrusions of gabbro is conducted and the prospects of their development are outlined 

 
:�
���� �$������ ��(��" �
��C)�����" $�#�" 

������. :
����� �����
�����C! 
���
��� ������ � ��-
(�����" �
��#������� ����������C! ���
���
���� 
:�
���C � ������(�� �
��� �
��������� � 20 % �� 
��
����� $������. ����
�����-�C
����� $�#� ������ 
� D�������� D�	#� ��
��
������� � :�
����, ����
�� 
��������	 ���������
��� ���
�$����� ��
��C � ����-
���C! ���
���
���!. @ $C�)�� D�	#� ���� :�
���C � 
�
��#������� ����������C! ���
���
���� ���������� 
90 %. @ ������(�� �
��� ���� :�
���C � ��
���� 
A����
�� �������C! ���
���
���� ���������� 11 %, � 
A����
�� ������ 6 %. 0�#������C� #����C #���� �����-
���	� 40,5 % �$(�! #������ ��
�� D+?. ��
���C� ��-
���
������� ��������	� 53,6 % ���! #������ �����-

������" �������C! 
�� :�
���C [1]. 

D���
����� TiO2 � ��
���C! 
���! �����
������" 
:�
���C 
�#���: �� 4–5 % � $���C! 
�#����������! 

��, �� 34,2 % � �������C! 
���!. B������� � A��! 

���! ���#������C", A�� �C���������������� �C
��, 
��� ��� �
��#������� ���������, ��� � ��� �������
-
���. ��� ���
�$�����" �������
��� ����� �
��������� 
����� ����������������C" ���
���
��, ����
C", ��
�-
����, $���� ��$C������ �# ������
C! �����
������" 
(�
�������������, ������������, @�����
����). 

@ ������(�� �
���, ����� � ��
���" ��������" 
�
��C)�������� ����� ��������� 
��� 
�� �� ������-
�C� ���
���
��C, ��#����� ���$!�������� ������")�-
�� 
�#����� ��$�������" �C
����" $�#C ������ :�
��-
�C � 
���	 �$��������� ����� ���C! �$������. @ 
�-
$���! [2, 3, 4] 
������
��� 
����-���!��������� ���-

����#�
�� ��$$
����C! ��
�� ���
��#��-
�����-

���
�����C! ��������, �������C ������� �$
�#������ 
��
���C! �������C! 
�� � �
��
��������� ���$���� 
$����C! ���
���
�
�" �������C! ����
���� � �����-
���C� 
�#������ ��$$
�. :����������� ��������C! 
�C)� �������� ��� 
�������C! �������� � �����
-
��������" ����
���#�
��" � �! ����
�����-
���
����������� ���$������� �������C � 
�$��� [5]. 
?������������ ���$������� � ���)��$ �
��������, 
���C �����
������" ����������������� A��!� � �
�-
���
�� � �
�����! $C�)��� DDD0, � �.�. � ��� :�
��-
�C  
������
��C � [6,7]. +��$���� �������� �������-
����� ������ �
������#�
����� � [8, 9]. =����� �� ���! 
A��! 
�$���! �� �C�����C #�������
����� 
������
�-
��
�
�� ��� ��
���C! �����
������" ������, �
��
�-
����C! � 
��������C� ���
�#��� � �� �
������� ����-
�������" 
��: ��
����� �����
�������-����������–

���C��. B#������ A��! #�������
�����" �
���������-
��� ����C�, ��������� � ���
�����C! A�����������! 
�������! ������� ������ �
���������� ����������" 
��
�$���� �����
������" � ��������� �! �
������. 

�
�$���C ������������ ������ � ���#� � A���, ��-
��	��� ����C��, ��������� ��	� ��#��������  �
�-
���� ��
�������C �$��
������ ���C! ����������C! 
�$������, ������� � ���$������� 
������
���
�
�� � 
��!, �#�������#� ��
���C! ���������� � 
���C��C! 
�����
������".   

����
�����-
���
���� $�#� ������ :�
���C �
��-
�������� 
�#����C�� �� ���)��$� �
�������� � ����-
#��� �����
���������, ����
C� ��!������ �� 
�#�C! 
������! �������������� �#������. =����� �C
����" 
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$�#C ������ :�
���C ��������	� �����
������� �
�! 
�������-�
��C)����C! ����� [10]: 

1. ��
���C� ������������� �����
������� ���-
������C! ������-����������C! 
�� � ��$$
�-��
���!. 

2. ��#�����C� (��������C�) �����
������� ��
 �C-
���
������ ������C! ����������
��(�! ��
��.  

3. B���������C� � ���������C� 
����-��������-

�
�����C� 
���C��. 

+��$���� �
���C�� �����������C�� �����
����-
����� ����	��� D�
�����
������ � ����
������, �
�-
�
�����C� � ��
���������� �������. =�� �
��������-
�C 
��������C�� ���
�#���� ��$$
�����, � ����
C! 
�C�������� �� 10–12 ����� ��
�� [11] .  

@����� ���$C���" ���$�������	 ���! 
������
��-
�C! 
�������C! �������� �������� 
����������� ��-

�#���� ���$���� ������C! ��
�� � �! 
���
����C! 
�����!, ��� �
�����, �C)� ������� (���)����) ��#�-
��"���
������� ��
�#����. �
����������� � 
�#���
�-
������ ����������� ���������!, �� �
�"��" ��
�, ���! 
��

�" ����, ������
� �� ����(�	�� �
������ � ����-
������, �
�����
���� ���	(���� ������������� ����-

�����. @ A��� ����)����, �����
������ – � ������-
����� �����" ��

�� 
�������, � �������	(�" ��� 

���
�������#�
��" � �$
�#������� 
������������, 
�C������ #���������� $���� �
��������$��". 6���" 
�C��� �
�$��� �
�#����� $���� ��#���" ���������
�� 

���
������� � 
�#
�#� �������
������� ��
�#����, 
�
����" ������ ����
��� �
�$�������� � ����
������-
����, ��� �� ���������� �� �
���
����C! �#������ � 
���
���������� �
�������#�
��.  

D�(�����	� ��� ��!���#�� �$
�#������ �������-

����C! ����� � ������� 
��������C! ����������C! 
���
�#�".  

1. @�#
������� ���������� � ��������������� ��-

��
�	(�"�� ��
�� ��
�� ��#����� ���������� ���-
(���� ���������C! ������������! ����" ������C, �
� 
����������� � ��¦ �����������C! ��������$
�#�	(�! 
��������. 6���� ��$���� ������ �����$�������� ��#-

������	 ���� ����������� �����
��� � 
�������, � 
��� ���������, ������
�#�
�� � ��
������	 �������-
�C! ��
�����$
�#�	(�! ����������, ���������� ����-

C! �
� A��� ��#
������. @ �
�
���� ��#
������� ��-
�������� ��������C! ������
�C! ����������, �����
-
����� 
��������� �
������-
������ �
�$��� �����)�-
��� ����
����� A��! ���������� � 
������� (�����-
)���� ���� ����������� �����
���), � ������ 
������� 
������ ���������� � �$����� �$������� ��������C�� 
��
����$
�#�	(��� ������. �� A��" �
�����, ���� 
�
�������#�
�� ��
����C! ����
���� (�����C! )��-
���, ���

�) - ���$���� ����C!, 
��)�
�����. B �����-
���� ����� ������ $���� ����C! � $���� ������C! 
��# ������C ���(�	��� � ���
��� ��������!. }��� 
��$������� �������������� ���������� ���������� � 

������ �
���!���� ����������, �
� �
��
����
���-
��� 
�������, �� � �
�����C �
�������#�
��, �
�����-
	(�" � �
�
���� ������ ���(����, $���� ��¦ $���� 
������C��. ��� �$������, ����
��(�� ������-
����������C� 
��C, � �������� �������������� �����-
����� ����������, ����������� 
������
����� �����
 
– ���C [PO4]3-.  

2. ?
�����
������ ��
��
���� �
�������#�	(�!�� 
����
����C! #¦
��, � �������! �C����" ��������� 

�������, ���������� �C����" ��� ����C����� #¦
�� 
���������#�. 6����, �� ��� ������������" ����
C �� 
������ �
�������#�
�� $���� ������� ���¦�C� �����-
�C � ��
�����C. =������� ����� ���������#� ������ 
����C���� � ��
!�		 ����� ������������" ����
C, � 
�$
�#������� #���� #��C �����
����C! ���������.  

��� �C������� ������" 
������
��
�
�� �$
�$�-
���C ������������� � ���
�!��������� ����C� �� ��-

���C� �����
�������� � �
��������� ������-
����������C! 
�� � 
��������C! 
�������C! �����-
��! ��
���������� ��������� :�
�������� (��� (:�). @ 

�#������� �������������" ��
�����
�
���
�� �C��-
���� ��� ���� ��
���C! �����
������" (D�
�����
��-
������� � ����
����-�
��������). �
�������� ����-
���������� ��� ������ �! �
���!�������, ��
�����, 
���$�������" !���#��, ����
C�� ��
�����	��� ��-
�
������� � ��
������ �������C! 
�$�� �� ��
������-
��� � ��
����-+�����
��
������ �������! :�. ��� 
������ �������� � �C)��������C�: ��� ����
������� 
�����
������� � D�
�����
������� [12]. 

D����$
�#�C" ��� ����������C! ������ �
������-
���� �
�����" ������. +� ��������� A���� (
��. 1) �� 
�
��������� ��$�" �������, �������C� #��C ����
��� 
��$�	��	��� �C�� �� #����� ���� (�������
����C� 
��
��C) � ������� (��"���
������ $�#
����� ���(�). 
6���� �������
�� ��#����� � 
�#������� ��"����� ��-

���(���" �� ������������� $����� � #��� 0����-
X��������� 
�#���� � A
�#��, ����
�� �C���� �� ����-

!����� A�� �����. 

@ �
�
���� ����������� �
������� ������� �
�-
������� ��������-�������� ������
��. @�#
������� 
���
���
�
�� �����
� � 
������� ������ �
������ � 
���(���	 
��������� ��������C! ������
�C! ���-
������� � �����, �
���� ����� �$
�#��, ��� ������ 

������� � �
�����C ��� �
�������#�
�� $���� �����-
������ ��� $���� ������C��, ��� $C�� ����#��� ��� 
���������! �������� ��
���������� ������� [12]. ���-
��
 ����
����� �� ������ � ����" �����, �� � ��� 
��������� ������� ��������������-���
���
������" 
������ �# ���$���C! ��	����. @ ��
���! ������� �C-
������ ��� ����
�
�� �������, �
���� ���� �# ��! �$-

�#������� #� ���� ���C(���� ��	�����. ��� A���� 
�� ������� !�
����
�� � ���������� ����
���#�
��. 
D�������C� ����
��C (��

����, ��
��, ����������, 
!�������
��) �$
�#�	� �������C� 
�������C� �
��-
����C, �
����� � ����������, �.�. �$
�#������� ����-
�
������ � ���������. �������� ����������� �
���-
����� �$��������� �����C�� �������������� �
�
��-
���� � D�(���-��
������" #���, ����
C� �� �$
�#�-
�C���� ����)�� ��� #���
��� ����C � �� ���������-
����" �����
��
��
��, �� �����$�������� �������-
��	 ������������ �����
���, �.�. ������" �$
�#������ 
$����C! ��������C! 
��, ����$�C! ��
�������. @ �� 
�� �
��� ������������� �
�
���C �����$�������� ��-

�
���
�������	 ���������� �
��������: ���$���)�� 
���
���
�
�� ��������� ��$�	��	��� � $���� ����-
��" 
���
�����" ����� �������, � �� ��� �
��!, ��� ��-
����� 
������������ ������������ – ��� ����)�. 

�� 
�#
�$������" � B?+ �������� �C������ ��
�-
���� !��������! �����#�� ������C! ��
�� (���������-
�����-������-����������C!, �����)������-����
��-
(�!) �� ��
�C. �
�������C � �
������C ���
�!�����-
���� ��A���
����C (����#������ �$(�� �������������, 
����#������� ���������� �������������, ����#������� 
�������, ��
������ � �
. ����#�����) ����
C� ��
���	� 
A���	
�	 ������������! 
�������� �
� ����������� 

�������C! ���
�#�" � �$
�#������� 
������������ � 
��
��
������� 
���C! #�����". 0�#
�$����C ���!�-
�������� �������C� �
���
�� ��� �C������� �����
C-
�C! �� ����
!����� 
���C! #�����". =�����������" 
��
��" ��
!��! ��
�#����� 
������
���C! 
�������C! 
��������, �������� ���C)����� ����#������� �������-
��" ��������	(�" �����	(�! �! ��
��. D��C� ��
!��� 
����� 
�������C! ���
�#�" ����� !�
����
�#������� 
��#���� ����
������� 
���C! ����
����, � ���)�� �� 
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���)��� ���������� �� ���(�	(�! ��$$
� � ��$$
�-
���
��#����. 6���� ��
��C ��
!��! �����" 
�������C! 
�������� �����C, ������ �C�������� �
��� ���(�	-
(�! �� �C)������������ ����#����	. D�������������, 

���!��������� ������ "����C!" ������-����������C! 
�����
������" � �
�����! �������� ��$$
�-
���
��#���� ��
���������� ��������� ����� ���#����� 
������ 
�#���������C��. 
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&�
���� 
�#����� ��������C! ��
�� � ��
!��" ����� 


�#
�#� ������������� �������, �������� ������, #����-
���	(�� ��
�����
��� �
����������� � ��
����������-
�� �
�������" ��������C! ��
�� � �
�����! ��
������-
���� � ��
����-+�����
��
������� �������� �� ���$���. 

����)������ �#�����C! ��
���C! �����
������"  
������ :�
���C �
��
����� � ��$$
�-���
��#�����" 
��
��
�� (��#
��� 1,6–1,8 ��� ���). =����� ��!���C� 
�C���������#�����C� $�#����C �� ����� ����� �C
�-
�����" ���
����#�
�� �� �����. D������� 
�#
�$����-
��" ���� ������, ���#��)���, ������������, �� $���� 
�C����! �
����! – � ���(� ��
C, � �$�������� #����-
������ $���� ��#��! �������", �C���������#¦������ 
����� �������� ������"����" � $���� �$
��C���� �#-
$C��� ���������#� � �������. B���	�������� �¦��� 
�
������� ��
������� � ������ � �����
� �������-
������ � ��������C! ��

��! ����C, ��������� � ���-
���� � ����#��, � �
�
���� �!��� �# 
������� �
��-
�����#�	(����� ���������#�. @ 
�#������� ���$���� 
�������
����C� 
�#����� $���� �$���(����� �� �����. 
D�� �� ��$�, ����" �
�
��� ���
���
�
������ ��(� 
����� �� $���� �������������C� ��� ��#���������� 
�
��C)����� #�����C! ���
���
�
�" ��������. =�-
���� �� ����� �����$�������� �������	, ��� #������ 
��C! �
�
����� �! ��
�
���
�������� � ����������, 
��� � �$
�#������� 
��. ��������C ��� ��
��, � ����-

C! �
�
��� ���
���
�
������ ������, �
����������-
�� �� 
����! ��# � ��#����, � �������� �
��C� �����-
����� ���
��������� �
��
����
������, �
���������� 
��������� ����������� ���
����#�
�����C�� �� ��-
����. D����������	(�� 
���
�������� ������� – ��#-

������� ��� ����
����� � �������	(�� 
��� ��# 
(�
��
�") ������� ��������� �����������" ���
����-
#�
��" ������� ��������� �� A��� ������. 

�
��� ����, �� ������ �������������" �$
�$���� 
����C! ��������C! �����#�� ��
��, 
�� � ����
���� 

����������C ��!���#�C �$
�#������ �������C! 
�� � 
�
�����! ���! �������� :� – ��
���������� � ��
����-
+�����
��
�������. ��
�C" ���� 
����#����� �
� 
������� ������������ ������������� � ����������� 
�
�������� ������" � ��������C! ����!, ����
�� ���-
�� ����� ��� �, ��� � ����� �����
��. D�#��	��� �
��-
���C��� ��� �����
��
��
�� ���! ��������" ����� 
������ �����
��. @ ����� �
�"��� �C
������ ����� 
�����
��
��
�� ����� �
������ � �$
�#�����	 ��-
���� $����C! 
��. @ ������� ��
�� 
����#�
�� A���� 
���� ���#C������ � ���� ������� �
���" ���#� 
���C! 
��# � 
������ �� �
����� �
�������#�
�� � ������-
��� �����#������-����#���C�� ���������� �, ����-
�
������, � �
�������� ���������" ���#� 
���C! � 
��#����� �������
�������� � ����
������������ �
�-
��
������. �
���" ���� ���#�� � �
��������� � ��
���� 
�
���
������ ������" � ����$������ ����, � 
����� �! 
�
��
�(���� � ������ ��#C �����
��. @ ����! �������! 
��#�������� �����
��
��
�� � ��������� � �
���
��-
���� ���������" � 
����" ��������" ������ �����)�	-
���, ��� ������ ����	��	���. @���� ��
�������� ���-

�
����C! ��#��������" 
����" ��������, �
�����C�-
�� � �$
�#�����	 $����C! 
�� �� ��#��	���. @�#����C 
��)� �$���� � ��$����C�, �� $���)�" ����� �������
��-
����C� 
��C. 6���" ���� �����
����� � ������� ��
�� 
�
���" ��

���
�����" ���#�	 ��������� � �������-
�C�� ������������ ��#���! A�����. B����� ��
�C" 
��!���#� �� ���� �$(�" �����
��
��
�� ��!������ 

������� �
������ � ��
��
�����	 $����C! �����
�-
�����" ��
���C! �������C! 
�� [13]. 

6���� �$
�#��, � 
�#������� ����������� ���
��-
#��-
��������
�����C! �������� �������� ��!���#�� 
�$
��C����� � ������� ���������#��, ��#�������� 
������� ��� ���������� � ��������C! 
�������! ����-
#� � ������. :����������� A��! ��
����
 ��� �
���C! 
����������C! �������� �$��������� �������	(��� 
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�
�
������ �������� 
������
���
�
��. @ ������"-
)�� �
���!���� #����� �
�
����� ��
�
���
�������� 

���C! ����������� � �! ���������� � �
��C)����C! 
���
���
�
��!. 6����� ���C)���	 ����
����" 
��-
�C! ����
���� �����$������ �$
�#������ ���
�����-
���! 
������
���
�
�	(�! ��
����
 – 
��������C! 
���
�#�", ��� ����� ����� ��
�
���
�������� ����-

���� ����� ������. @ #���������� �� ������� � ����-
��" �
�������� ������" � ����! ��������� �
���!���� 
�$
�#������ $���� $���C! ��� $����C! �������C! 
��. 

��
C �C���
������ ��#�#�"-��"��#�"����� ��#
��-
��, 
�#���C� �� 
�������C! ��$$
����!, – A�� �������-
�C� �����
�������. D
��� ��! �#������ �
����� �� 
#������ 6�
������� �����
�������. @ �$(�! ��
��! 

���
�������� ��������� � ��
�! ������������� 
���-

�������	 ��� � ��!���C! ��$$
����! .  

��
C �C���
������ �� ��
��������� ������� ��-
��	��� �
���������C�� ��������
��� ��� ��
��
�-
����� 
���C��". �
� �$
�#������ ��
C ����� �C�����-
�� ��
��������, �
����(�������� #� ���� 
�#
�)���� 
����#�-�����#�����C! ���������. 0�� ����������� 
��� ��
C �� 
���C� �
��������� ��
���������� �����-
�� �
������������ ����� �$
�#��: Na, K > Ca > P > Mg 
> Fe > Mn > Si > Ti > Al. B������� � ��
� �#����� ��-
#����������, � 
�#������� ���� �
���!���� ��������� 
� ��������� �C������� ����#�, � ���������� ������. 
D���
����� ��������� � ��
�! �� 
���C� ��$$
����� 
����� ��������� 500 ��/�3. B������� ����� �������� 
�
���C� (�� 3��) #�
�� [6]. 6� ����, ����C��� ������-
������	 ���"����� A���� ����
���, �� �����$�� �����-
�������� � 
���C��!. 0���C��C� �����
������� ���-
������ ���
��
������� � 
�#������� 
�#�C�� ��
 
�C���
������ ��$$
����C! ��
��. *���� �����
C ��-
�	�������-���	������C! 
���C��" � �����������" 
��
C �C���
������ �������	�. �� ����)���	 � ��
��-
�C� ���������� 
���C�� 
���������C �� 
��������� 
5–3 ��, A�� ������C� 
���C�� $������� �����.  

�
� �����#� ��
����
��-�������������! ������" 
%��$������� 
���C����� �����
������� ��������� 
(A�	�������� ����� 
���C��) $C�� �C������, ��� � 
�-
��� 
���
���
������ ���(����" ��
C �C���
������ 
����������� #�������
������ 
����������� ������C! 
��
� �����
������ ����������. +��$���� �C����� 
#�������� ��
C !�
����
�� ��� 
���
�����" ����� ���-
��
������� � � ��
���
�"�C! �����! – �� �
�"��� #�-
���� � 	��-������� �������. X�� �#�����" �
���� � 
�-
��� �����
��� 
����������� �! ��� ����)�C, ������ 
����
!����� �
���� ��
�#�� $���� 
��������� ������-
�C�� ��
���������. ��� �$��������� ������")�� 
�#-
�C��� ��
C � ��
����������	 A��!�. ��� �����" ��
-

���
�� $C�� !�
����
�� 
�#����� 
�#�C�� � ����� 
$���)�! �$����� ����
���� � ����
�#�����C! �
�-
��
�����. @ ������
C! ������! ��#����� ���������� 
��
C � �
�����! A��! ��
� 
������. *���� �
�������-
��� #��� ����� #���� $���)�	 ��(�����, ��� �$C��� 
(4–6 �), �
���� ���������#�
������� ��� �����������-
#�
�������. @ ��������
�����! ��
��C ��
C �C���
�-
����� ��!
������� �� 
�#�C��. @ ������
C! ������! 
�����
C ���C)������ ����
����� ��������� ��
��-

�	� ����"�C� #��C, ������	(�� � �
����� 
���
���-

������ ��$$
�, � ���$
���	� �! �
��
��������� � ���-
���������� ��
�)�����. @ 
���� ��
����
��-
������������" �����
 �$
�#��� ������
�	 ��#�������� 
�����
������ � ��#�������� 
���
���
������ ��
�. 

+� ������ ����
����� ��
����
��-�������������! 
������" ��������" ���������" ��
��, ��������	(�! 
75–80 % ������ (�� �
���
� �C)� ����������� 
���C-
����� �����
�������), ���� �C�����C ��
�� � ����-
��
��, �C�����C #�������
����� 
���
�������� � 

��! ���������, ���C)���C� ���
���
�
�� ����
��� 
�
��
����C � ���
���
��� �����
������ �
����" 
�����C, ���(�	(�" 
���C�� [14]. 

��
��
������ �
�������� ���������� � ��������� 
������, ��!���(�� �� ��
���C! ���������� �����; ���-
$���� �
���C� �
��
�� ��������� ������	� � �����-
���� �������. ����� �����" �������� (<0,3��) �����-
��� �������� ���C ����� �� $�
��� �����C � �
���
-
����� ������")�" ��
��C�. =$
�#��C����� "!����" 
��� ")��"�" ���
���
�
�" ��������� �� ������. +� 
���)��" ��"�� �������� ������������ �� ������! 
��#�C)���C! �������!, ����
C� � ����)�" ������� 

�#�C������. ����� �����C� #�������
����� 
���
�-
������� ��������� !�
����
�C ��� 
������" �
���
�-
�����" ��
��, ��� � �������C! �����! �
���!���� 
#���������C" ��
��C� ��������", � �
���! - �������-
��� 
���C! ����
����. 

D������ ��������, ��� 
���C�� @��C������ ������-
������� 
�"��� �
���
��������� �������	� � �����-
�������� 
�#������� ��#
����, �
����(�������� ��-
������-����������� ��#
����. *���� �����
C 
���C��" 
�C�����C, �����
�	� �����
C �
����! �����, ��� A�� 
��$�	������ ��� =��
�������", ����
�����", @����-
?�
������" � �
���! 
���C��". 0���� ��!������ ���-
��
������� ��
���C! �������C! 
�� � 
�#����" �� ��� 
��
�" �C���
������. ��� 
�"��� %��$�����" 
���C�� 
!�
����
�C ��������� ��
���
��� ���
�����, ��� �
�-
���� � ������ 
�#���$
�#�	 ��
�" � ������
�".  

B�������C ���	������C! � A�	������C! 
���C-
��" ��
���������� 
������ 
�"��� (%��$������, @����-
?�
�������, �
���$�
�����, �
����
�������� � 
�� 
�
���!) ����
��� V2=5 – 0,23 %, S� – 0,01 %, ��� ����-
�������� �� ��
���C! ����������, � ����
C� ����� 
#������
����C � ���C)���C! ����������! A�� A����-
��C. B�������C 
���C��" B
)�����" �
���C �����
�-
�����" ����
��� (�/�): S� – 88,8–91,7; V – 453,6–485,5; 
D� – 74,6–98,4; Nb – 194,6–196,0; 6� – 13,7–14,4; +f – 
12,4–15,1; � ��������C 6�
�������� ����������� ���-
��
������� (�/�): S� – 74; V – 1800; Nb – 220; 6� – 8,7; 
Zr – 455; +f – 15; D� – 88. 6� ����, ����������� ��
��-

������ 
���C��" @��C������ ������������� 
�"��� 
$C�� 
��������C� ���
�#�� ��$$
�.  

��� �
���$�
������, j���$�
������ � ������
C! 
�
���! 
���C��C! 
�"���� !�
����
�C �
�$
����-
��
���� 
���C��, ���	(�� ������� ��
����� � �$
�#�-
����C� ����� #� ���� ��
��C�� �� ������ ��
 �C���
���-
���, �� $���� �
����! ������ [6]. %�������
����� 
���-

���
������ ��������� � ��! �������	��� �������� � 
�����$����"��!. �
����� �����C ������� #���� ������ 
�
�����
��
���� �������C! ����
����, �C�����C! � 
:�
�������� (���, � ����)���� ������� 
�#�C� ���
�-
��
�C 
������ ��� �
�$
����" #��C. ��� �C������� 
�
�
����� 
������
���
�
�� A��! 
���C��" ������� ���-
�� ����
���� ��
����
��-�������������� ������.   

=�����C� 
���
�C ������ :�
���C ������� ���
�-
�������C � $���)�! ����������C! � ��������-
����-

�
�����C! 
���C��C! �����
�������!. �
��� ����, � 
�
�����! :�
���C 
���������� �
����")�� � }�
��� 
D�
�����
������ ��
����� �����
�������, ����	(�-
��� ���������C� (�����, �����
, ������", ������", 
�C
�� ��� �
��#������� ��
�������C! ����
�����). 
=�
�$���� �������C! �$������ � ��#�
�" �����������-
�� ��#����� �$�������� �! 
�
��������� �������� � 
#���������� ���C���� 
����$�������� �! ������")�" 

�#
�$����. @ $����")�� $���(�� ������" #�����" 
�������� ���������� � �������	 ��
���C! �����
��-
����", ����
C� #������ �C$C��	(�� ��(����� �����-
�� ��
�$��C����C! 
���C��". 
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����

��%
��! �

#�"� 	 ��
��
� ;
	
���	������ 
���	�7
 �#�
��	
�
�� ����! ��"
��
#����� ��
�"	�
���, 7� 	��-

$�	
���� 	 ���	
� 
�#�$���"�	�� � �

����"�	�� #
��� ��"
��
#�%��. �
���� #�
��	
��! �

#�"� 1 �����#�
�
������ 
(��#�
�
��� �
������ ��� ��
�"������ � �
������). X�
��	
��! �

#�"� ���
�	����1"��! �
����
�� 
�%������! � ��
�-
�
��"
��%
��� �	

�� %� %$���/���!� 
�%��
� %�
��. 9��������� ����

���� 
����
��� �

#�"�. 8
�$���/ ��/�
����� 1 
��-
��
���: �

#�" + Mg-Fe %��/
��-/

�	
"� �����
"�, �

#�" + K-Ba �����	� /�
"�, �

#�" + 
��$�" + ��
���" + �
����". 
����

���� 
����
��� �

#�" 1 "���	��� ��
�����"����

"�
���� ���
�"�
�
������ �"	�
���!��. &

#�" �
��"
��%�-
1"��! % ���
�"�
�
������ 
�%���� 	 
�%���"
"� %��/�	
��! �	�� #�0���	 	��������� ���
�� – 
�%����, %$
�
������ �
 

�
3HCO , 7� %�
����"��! 	 
�	��	
%� % �

$��
"���� ��
��
�� (�

��
�, �
����#�
�), � 4CH  – 2 6C H  – 2H S – 	������� 


�%���� ���$������ ���������!. 
Graphite mineralization has been formed after metamorphic processes of amfobolite and granulite facies. Process of graphite's 

formation is syndeformative (deformations are between plastic and brittle). Formation of graphite are accompanied with processes of 
dissolution and recrystallization of quartz with growth of grain size. Mineral associations of graphite in various types of Zavallya deposit 
have been investigated. The most widespread associations are: graphite + Mg-Fe mix-layered silicates, graphite + sericite + albite + 
calcite, graphite + K-Ba feldspars. Mineral associations are typical moderate-T hydrothermal. Graphite precipitates from hydrothermal 
solution due to mixing of 2CO  - bearing fluid from carbonate rocks and deep 4CH  – 2 6C H  – 2H S – bearing fluids.   

 
%����������� 
�����(� �
����� �
���
�"�� 
�#���-

��	�� �� ��
�����
���. ��
������� �
����� � 
���� 
������� ���������� � 
����! ������
������ �$� �
��-
�������-������������� ������#� [1, 2, 3]. %����� 
��� ����-
��#�, �
���� ����
	����� � �
�
��� 
������������ ��-
����
��#�� ��
�����-�������! ��	�����������! ��
��, 
#$�������! �����
�� $��������� ��!�������. �
�� �
�-
���� �
���������-�������������� ��!������� �
����-
������� ���������� ��
������� ���������� ����
���-
#�
�� �
�����, ���'�#���� # ��������������-���
���
-
������	 ���������	 [4, 5].  

@��������� �� ������� �
� �
���������-
������������ �
�
��� �
����� � ��
���! %�����������-
�� 
�����(� ����
������ $��#��� 20 ��
����������! 
���
��
�" �
����� [2, 6], ��
�� ���! ��"$���) ��)�
�-
���� � ��� ���
��
�� – �
���� + $����� + ���������# + 
���

 � �
���� + $����� + �
���� + ���������# + ���

. 
@����	��, (� $����� � ��"$���) ��)�
���� ����
���� 
� ��
�����#��� # �
������. :)����� [7] ���#�� �� �����-
���������� �
����� �� �����)���	 �� $������. ��� ���-
����������� �
����� ����������� ���
��
�� # ����������, 
��
��������, !��
����� [4, 5].  

%� ������� 
��� � ����
���
� ���������� ����� #�
� 
�� ��
������� 
�����( �
����� � ������
�����! ��-

���!. +� ������ ����������� ��
����������! ���
��
�" 
�
�����, ���������)���� �
����� # ��)��� ����
����� 
��
��, �#�������� ������ �
����� 
�� 
�����(, ��� 
���-
)� 
�#��������� ������������, �� ������
��#����� 
(���
�����, 
�����(� &
� j����; 
�����(� � D!����! 
?���!, ^����; ����� ���� X���, D&Y �� ��.), #�
�# ���-
��	�� ���
���
�������� [8].  

^���
�
���
�� 
�#�������� ���
���������! � ������-
��! ����
��������! ���������� ������ �
����������! 

��
�� � ���
���
������! ������! ����
��� ���� #���� 
��
�������� ������� ������#� (��� ��!������� �
����� 
�� %������������� 
�����(�.  

9$��!&�� !��/;!($��. �
�$� $��� ����$
��� # 
�#��! 
����� ��
�� %������������� 
�����(� # ����	 �!����� 
��� ������� ��
����� ����
�����! ���
��
�" �
�����. ��-
��������� ��
����
� ����
�����! ��
������ !�������� 
������ ����
���� #��"��	������ #� ��������	 ���
��-
�����
����� �����#���
� �� $�#� 
���
����� �����
����-
�� ���
������-���
������#���
� 0}��Y – 102-02 � ��$�-

���
�� �������-��!������� �� ����������� 
���
� ��#�-
�������
���
��! ���������� j���������� ��
���������� 
�����
������ ����� ^���� �
���� (�������� 0.�. D�
��#) 
(���
��� �����
������ �
����� – 20 �@). 0���������
��-
��
��" �����# Mg-Fe #��)���-)�
�����! ��������� ����-
���� �� ���
�������
� �0=+-3 � ��$�
���
�� 
��������-

���� ����
������ 
������� ������������ ���������� 
j���������� ��
���������� �����
������ ����� ^���� �
�-
��� (�������� X.=. ?���"��).  

�$%�/����& !��/;!($��@. %����������� 
�����(� 
�
����� 
�#��)����� � ����! 
�#������ #���, (� 
�#��-
����� ��� $����: ��������" $��� ��������" ��
����� ��
-
�����-����
$������� ��"��
�������� ��������� ������
-
!�	 [9, 10], ��������" $��� – �����#�������� ���
����, 

�#����������� ������ �
����������� ����
��� � ���"����, 
���

����� !�(�����-#������������ ����� $�#���� ��
�� 
��#�-����
!�	 [10, 11]. {���
����� #��� �������� �����-
����� �����������	 ���(�	 
�#����������� ������ �
���-
��������! �
���������! ����
�� � ���"���.  

?
���� �
������" � 
�#����������� ������ �
������-
����
�! � ���"��!, ����
$���!, ���

-���������#���! 
���������!, �����#������! ���
��! �� ��. +�"$���)� 
���
���
�
�� �
����� (� ��
������� �� 6–10 %, ����� �� 
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14–20 %) !�
����
�� ��� �������������! �
����-�
����-
$��������! �
���������! ����
��. @ 
�! ��
���! ������-

���	���� $����� ���

-���������#-����")������! ���-
�������, ����������! ���
���. ���)� ������ �
����� !�-

����
�� ��� ���

���� (�� 5 %), �����#������! ���
��� 
– �� 3 %, ����
$���� – �� 1 % [1]. 

��
������� �
����� ���$�������  � �����! �������-
���� ����
��
�� �
� ��
�!��� ��� ����������� �� �
�!-
���� ���� ����
��
�". {� ����$
�������� � 
�#����� 
����
	������� � ������ ��! �
�(��. D���
	�������, (� 
�$�������� �
�����
��	 ����� �
����� � ������ ���
�-
���, �
���������� ��
�#��)� #� #$���)����� ������ 
�
����� � ��
���. D���
	�������, �$�������� �
������, 
���#������� (��
������) # $���) 
�����	 ����
	�����-
�	, (� ��#��������� $�������. ?
���� ����� ��
������ 

���)� ���
������ ����
���.  

?
���� 
�#��������� �� ��������! �
�(���! � 
�#��-
�������! ��
���!, � ����! ����� $���� ����")���-
���������#-���

���! ���������� (
��. 1�), ����������! 
���
��� � �
�����������! �
����������
�!. X�
����
��, 
(� � $�����! ����")���-���������#-���

���! �������-
��� � �
�����������! ����
�! ���

 ��������� ����, ���� 

�� �������" �������" )��� #�#��� �
�!��� ����
��
��. 
{� �#���� ����� �������� �
� ��
�!����" ��� �������-
���� � �
�!���� !�
����
 ����
��
�". �� ��
� #
�����-
�� ������� �������������� ��
��� #$���)������ ����� 
�
����� � ��
���.  

@ �������������! �
�����������! �
����������
�! � 
���

���! 
���
������ #��� �
���� � $���) �
�$��#�
-
������ � ��
��� ��������� ��������, ����� #
����� #� 
#��)���)�
������� ����������. +� ��
���
�� (� ����-
������! ���
��!, ����
���
�! ���������� $�
��, � �
�-
���-����
�����! ����! ���������� $�
��) �
���� � $���) 
�
����#�
������ � ��
��� �������� ��
������ �$
���.  

�
������#�
�� �
����� ���
����������� �
�
����� 

�#������� � ��
��
������#�
�� ���

�. +� ������� �
�-

��� ���

 
�#���������. 6��, � ���

-���������#���! 
�����������! � ��
���! 
���
������ #��� ���

 
�#��-
�������, (� �
�#������ �� ����� ��
����� 
�#�������. 
+� ���������� ����� �
�!����� ��
��
������#�
�� ���

� 
#� #$���)����� 
�#��
� #�
��, (� �
������� � ��
��-
����� ��
��
������#�����! �
�����������! ���

����. @ 
���
� �
�
��� ���$�������� ����������� ���

� � ������� 
���

���! ���
���
������! ��� # �
�#���	 ������
�	. 
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�&�. 1: � – :��|;� � �;�@D �&��� -�!&� ����B-��/;"7>��->/�:;��/�%��&D >$:3��&�;� � :��|;���3;���3� �/��B;,  
- – >���/$/��; %�����& :��|;�� (Gr) ; Mg-Fe %3;7���7������&D �&/;���;� (Mls). #;��&�-:��|;���&" ��&���/��/��$B�.  

�3. >�%��8.: Kfs - ��/;A�&" >�/���&" 7>��, Py - >;�&�. ��3>'w�$��� �-��-�� BSE %�-��($��@ 
� – ��%�&��� Mg-Fe %3;7���-7������&D �&/;���;� (Mls) >� ����B->/�:;��/�%���3� >���:$�$%&��. ����B->/�:;��/�%��&" 

>$:3��&�. �3. >�%��8.: Pl - >/�:;��/�% -;����;�-��!$%&����:� ��/�!�, K-Bafs –��/;"--��;A�; >�/���; 7>��&. BSE %�-��($��@ 
 

    
�  -  �  

�&�. 2: � – >���/$/��&" %������ :��|;��, �/w3��$/�!��;�� (Cel) ; Mg-Fe %3;7���7������&D �&/;���;�  
� ����B->/�:;��/�%���3� >$:3��&�;. �3. >�%��8.: Plan – >/�:;��/�% ��!$%&����:� ��/�!�, Phl – |/�:�>;�. BSE %�-��($��@, 

- – ��%�&��� �/�-;� (PlAb) – ��/�B&� (Cal) – �$�&B&� (Ms) – :��|;����:� >���:$�$%&�� >� >/�:;��/�%-��/;"7>�����3�  
�:�$:���. ����B->/�:;��/�%��&" >$:3��&�. BSE %�-��($��@, 

� – %������ :��|;�� ; ���/;�;�� � ��!�/�%&�-:�����--;��&����3� ��&���/��/��B;.  
�3. >�%��8.: Bi –-;��&�, Kaol – ���/;�;�, Qtz – ����B. BSE %�-��($��@ 

 
���������� ����
����� ���
��
�� �
����� � 
�#������-

���! ����! ��
��. ��� ����
�����! ���
��
�" �
����� 
!�
����
��" ��������" 
�#�����: �
��
����� ��
����-
�� �� �
�!��! �
�(�� # �
������. ����
��� � ���
��
�� # 
�
������ ��
��	�� #
����� # �
������, �$�������.  

+�"$���) ��)�
���	 � ���
��
�� �
���� + Mg-Fe 
#��)���-)�
����� ��������. {� ���
��
�� !�
����
�� 
��� ���! ����� ���������! ��
�� 
�����(�. Mg-Fe #��)�-
��-)�
����� �������� #���(�	�� $���) 
���� �����#��-
���� �������� (���
�����, $�����) (
��. 1$). : 
���� ��-

����� � Mg-Fe #��)���)�
�����! ��������! ������
���-
	���� ���	����� 
����� 
�#��
�� �� 10 ���. 6���� 
Mg-Fe #��)���-)�
����� �������� ������		�� ��
��-
���� 
�#������� ���

� � ���

-���������#���! ����-
�������! (
��. 1�). }����
����-���
�#������ ���������-
�� �
�$ ����#���, (� ���� )�
����� ����
��� ��
��-
	�� ����
���� #� ������� �
�!������
��������� ��
���-
�� (
�#��
����� #�
�� – 0,n ���). %� 
��� �#������ ��-
��� �
��������, (� ���� ����
���� � #��)���-
)�
������� ����������, � �� ����))	 ����
����. %� 
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������ 
���������
����
���� �����#�, Mg-Fe #��)���-
)�
����� �������� #� #$�������! ������� ��
�� (
�#����-
����� ������� �
���������! ����
��) �������� �������� 
)���#���, ��#�
���� � �����������, ���� �� Mg-Fe #��)�-
��-)�
����� �������� #� #$�������! ��	������ ��
�� 
(���

-���������#��� ��������� � ���

���) – �������� 
�����!��
� � �������� [12].  

��� ���������! ��
�� ������	, ��� ����	 #� �$'-
����, � ���
��
�� �
����� # K-Ba ��������� )������, 
(� 
�#����	���� �� �������� ��������
����� ��������� 
��������� )���� � ���������#� ��������� ������ 
(
��.1�). %� ������ �����
����-���
�#�������� �����#�, 
����� @�= ������� 2–34 %.  

��� �
����� !�
����
�� ���
��
�� # �������
������ 
��	����, (� ��
��	�� ���
��" 
�#��� 
��� ��������-
��	�����������. @ ���

-���������#���! ���������! ���-
���� ���
��
�� �
���� + ��	����������� (
��. 2�). ��� ���! 
���������! ��
�� %������������� 
�����(� !�
����
�� 
���
��
�� �
���� + ��
�
�� + ���$�� + ����
�� (
��. 2$).  

0�� ���
��
�" ������
�������� ��)� � �����! ��
�-
��!. @ �
����-$�����-�
�������! �
����������
�! ��
�� 
# 6�-������� $�������, (� #��!������� � ��
�����#��� # 
�
������, ���� �����������" $����� � ���
��
�� # �
���-
���. ������ � ���
��
�� # �
������ ���
�#������� ��� 
$���) 
������� $������ ����������	 � ������ ����)�� 
TiO2. @ �����#������! ���
��! ����������� ���
��
�� 
�
����� # ��
��������. @ ������#��-���������-�
����-
$��������! �
����������
�! �
���� ���
�	� # �������-
���, (� #���(�� ������#�� � ��������� (
��. 2�). D��-

������ ���
��
�� �
���� + Sr-������" ������� + @�-
������ ��
$����� + $�
�� + �����#������" ����$�� 
����������� � ���

-�
�������! � ����)������-
���#���-
�
����-����
�����! ����!.  

?
���� ��
��� ��
�����#�� # ���������� � ��
���-
���. D��������)���� 
�! ����
���� � ���
��
�� # �
���-
��� #���	����� #������ ��� ������ ��
��. @ �
��������-
���! �������������! �
���������! ����
�! �$'���� ����-
�����)���� ��������� � ��
����� ��"�� 1:1, � ����
$�-
��! � ���
��
�� # �
������ ��
������ ��
����, � ����-

���
�! – ��������. ?
���� # ���������� � ��
������ 
��
��� ��
������� #
�����. @ ��
���! #�
��! ��
����� 
#���
���	���� ���	����� ����������� 
�#��
�� ���� 
���� ��. ��
�����  ��)�
���� ��
����� � �
���������-
��! ��
���! $��� $���)��; ��������� ��#��! �
�
���� 
����������#�
�� ��
���� #��������� ��
���� # ��
��-
������ ��
������ !�
����
��� ������
���� ������
�. 
�������� � ���
��
�� # �
������ ���
�#������� #� !����-
��� ������� ��� $���) 
������� ���������, (� ��
��-
����� � ���
��
�� # �
������, $������� � ���������� �� 

��
�������� ����� ������
��#��. %� ������ ���
�#�-
������� �����#�, ����� ��������� � ���
��
�� # �
������ 
� ��
������� # $���) 
����� ���������� � ��"�� ���!�-
����
�����; !�
����
�� ��"�� ����� ����������� ��-
��)�� (��
�� ��#�����! ����)�� MnO - �� 0,53 ���.%). 
��� $���) 
������� ��������� !�
����
�� ����)�� 
Al2O3, TiO2, V2O3 � Cr2O3 [12].  

@ �
�����������! ��
���! %������������� 
�����(� 
�������" $���) ��#��" ���������" ��
�����#��: !�����-
��
�� + �
������
�� + �����
�� + ��������� + ������ + 
�������. X�������
�� �����������" � �
����-$��������! � 
��
��������! �
����������
�! � ������� �������� ���
�-
������� ��
�� 
�#��
�� �� 1 ��. D����
��, ���������, 
�
������
�� ������
���	���� ���
������ � ������� ��-
�������! #�
�� 
�#��
�� ������ ���
����. ����
���#�
�� 
������� � �������� ����������� ��)� � #�
��! ��
���. 
���
���� Pb ��� �������� � ������� � Pb, (� ����
���� 
#� 
�!���� 
������������� 
�#���� Th � U ��
���.  

�-:����$��@ �$%�/����;�. �
�
�� ��
������� 
�
����� ���'�#���" # ��#��� ������ ����
��
�" (���)� 

1,8 ��
� 
.). +� 
���� ����� ���$�������� �������� $��-
�� � ���(� ��
�� ���������� ����
��
���, ��� � �
����-
���� ��� ����������� � �
�!����. @����� ����
��
�� 

���� ���� ��
���	�� ��
������	 �
�����. �
� #�'�#�� 
����
��
�" � ����
���� �
����� �������� ��������� 
�
����� � ����! ����� $���� ���

-����")���-
���������#���! ����������, ����������! ���
���, �
����-
$��������! ����
��, 
�#����� �
����� �� ������� ������-
��! �
�(�� � 
�#���������! ����! ��
�� �$� �� �
���
�! 
#�
�� ��)�! ����
����. ?
���� ����� ��
������ 
���)� 
���
������ ����
���. ��������� �
����� � ��
��� #$���-
)������ �� ��
� #
������� ������� �������������� ��-

���. X�
����
��, (� � 
���
�����" ������� �� �����-
)���	 �� ��
���
�� ����� �
����� ��(�" � �
���� � 
$���) �
�$��#�
������. {� �#���� ���#�� �� ��, (� � 

���
�����" ������� $�� $���)�" ������� ��
���������� 

�#���� �������� �
�����, ��� � $�
��!.  

?
������� ����
���#�
�� ���
�������� ����� ����-
��
�����! ��
����
���, (� ���$������� � �����! ��-
��$�������� � �
���������� ��
�" ������
��#��. ?
���� 

�#��������� �� 
�#���������! ����! ��
��: �� ����
$�-
��!, ���

-���������#���! ���������!, ����
���
�!, 
�����#������! ���
��! �� ��. 

�
������#�
�� �
����� ���$�������� � �����! �����-
$�������� ���

�, (� �
������� � �
�
���! 
�#������� 
� ������)�� ��
��
������#�
�� ���

� #� #$���)����� 

�#��
� #�
��.  

����
����� ���
��
�� �
����� 
�#������ �������� 
(�
��
����� �� �
�(�� # �
������) � !�
����
�#�	���� 
����� �$'����. D���� ����
������ ���
��
�� �
����� 
�������� #������� ��� ������ ��
��. �
������� � ���! 
����! ��
�� ������
���	���� ���
��
�� �
���� + Mg-Fe 
#��)���-)�
����� ��������, �
���� + ���$�� + ����
�� + 
��
�
�� � �
���� + �-@� ������� )����. 0�� ���
��
�" 
������
�������� ��)� � �����! ��
���!: �
���� + $����� 
� �
����-$��������! �
���������! ����
�!; �
���� + 
��	����������� � ���

-���������#���! ���������!; 
�
���� + �������� � ������#��-���������-�
����-
$��������! �
����������
�!; �
���� + ��
������ � ����-
������! ���
��!; �
���� + Sr-������" ������� + @�-
������ ��
$����� + $�
�� + �����#������" ����$�� � 
���

-�
�������! � ����)������-
���#���-�
����-
����
�����! ����!. 

+�������� � ������ ���
��
�" # �
������ Mg-Fe #��-
)���)�
�����! ���������, ��
�������, ��
�
���, ���(� 
���$���#�
�� ���#�	�� �� ��, (� ���
��
�� # �
������ � 
�������� ��
����������
���
���� ���
���
�������� 
����
������. j�������" 
�#����� ����
�����! ���
��-

�" # �
������ � �������� #��������� ��� ������ ��
�� 
�������� �
� ��, (� �
���� ��
������� �
� �������� 
���������)���� ��
���/
�#���.  

+� %������������� 
�����(� �
���� #��!������� � 
��
�����#��� # ��
������ � ����������. @���������� 
#���������� � 
�#������ ���
�		��! # �
������ ����
�-
���. @ 
���
�����" #��� !�
����
��" �����������" 
�#-
����� ��
����-������������� ��
�����#��� (���������-
)���� ��
����� �� ��������� ��"�� 1:1). =���� � ��-
�
���� �� ����
$���� #$���)������ ����� ��
�����, � � 
���
���� �� ����
���
�� #
����� ����� ���������. %�-
��������� � 
�#������ ��
����� � ��������� � ���
��
�� # 
�
������ ���� �������� �
� ��������� � 
���
�����" 
#��� ���!�������� $�
'�
�: # ������ ���
��� ������� # ���-
������� ������� (����
$���) � # �
���� ���
��� ������� 
# �������� ������� (����
���
�).  

��� ������������ �
�
��� ���
���
������! 
�#��-
���, # ����� ���'�#��� ��
�������, $��� �
������� 
����������� ��	����! ���	���� � ���

� # ���

���! 
���
���
������! ��� � �! �����������. %� 
�#��������� 
�
�����
����! ����������, ����������� �������� �
��� 
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���	���� #� �������: 
������-��#��� ���
�"-!��
���� 
(���
���
�
�� 1–10 %), 
������ ����
�"-!��
���� (���
�-
��
�
�� 20-28%), 
���� �������������, ��#��� �������. �. 
�
����� [13] ����� ��������� � ��� #������ "���	����" 
���

� �������� ���	����� � ���	����� # ��
��������. 
6����
���
� ��������#�
�� ��	����! ���	���� # ���

� 
���������� 230–400 °D [13].  

0�#
�!���� �#������! ������� ������ D=2 � D+4 � 
�-
�����#� # �
������, (� �
����	���� �� ����! �� �#����-
���� ������ �����
	 �
����� � ��
$������ � ��
���! 
%������������� 
�����(� [14, 15], �������� �
� #�����-
��
�� #���� �#�������� ������ �����
	 �
����� �
� ��-

�!��� ��� ����
���
���� ���(� �� ���(� �
�����������! 
�
����������
��. ��� �
�����������! �
����������
�� 
�#������" ����� �����
	 �
����� ����������� � ����! -
16..-35 ‰, ��� ��
$������! ��
�� (��
��
�, ����
���-

�) !�
����
��" ��(� �#������ “�����"” �
���� (�13D  -
4..+1‰) [14, 15]. @��#��� #�������
����� ��#����� �
�-
������� ��� ���
��� �����
	 ��� ��
������� �
�����: 
1 – �����
� ���$������ ��!�������, ���" ����
����, 
"����
��, #� 
�!���� ��
�������� 
�#�������� �
����-
���� 
�������; 2 – �����
� ��
$������! ��
��.  

&�
���" 
�#����� ����
���� #���#� (#��
���, ��
���-
��, ���������) � ��
�����#��� # �
������ �������� �
� ��, 
(� 
�#����, # ���! ���
������� �
����, �
�������� � 
������� #���#�. @����
�-������ 
�#���� ����� ������� � 
������ ������ 6�, Cu, Zn, Sb, �
� (� �������� ��������� 
����������! ��������� 
�! ������� � #��� �
�����#�
��.   

%����� 
�#�������� �����������, �������� ������#�, 
(� �
���� ��
������� �� ���!�������� $�
'�
� # ���
�-
��
�������� 
�#���� � 
�#������� #��)������ ���! 
��	���� ���������� ������ – 
�#����, #$��������� �� 

�
3HCO , (� #��!������� � 
������#� # ��
$�������� ��-


����� (��
��
�, ����
���
�), � 4CH  – 2 6C H  – 2H S – 
�������� 
�#���� ���$������ ��!�������.  

'&�����&. �
�
�� ����
���� �
����� � �������
��-

�"���: !�
����
 ����
��
�" �
������" ��� ����������� 
� �
�!����. ��
������� �
����� ���
����������� �
�
�-

���� 
�#������� � ��
��
������#�
�� ���

�. ��� ����
�-
����! ���
��
�" �
����� !�
����
��" ��������" 
�#�����, 
�������� #��������� ��� ������ ��
��. %� ������� 
� ����-
�� ��
����������
���
�� ���
���
������ ����
����. :���-

���� �
����� ���$������� �
� �������� ���������)���� 
��
���/
�#���. ?
���� �
������#������ �� ���!�������� 
$�
'�
� # ���
���
�������� 
�#���� � 
�#������� #��)����-
�� ���! ��	���� ���������� ������ – 
�#����, #$��������� 
�� �

3HCO , (� #��!������� � 
������#� # ��
$�������� 

��
����� (��
��
�, ����
���
�), � 4CH  – 2 6C H  - 2H S – 
�������� 
�#���� ���$������ ��!�������. 
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(���������	
�� ������ 
��
������� ������� �-
�� ����.-����

�. �
��, �
�#. �.�. ��
���	��) 
 
C �"
""� �
	����� ��#�
�
��0 �
� ����	�� "��� �
������	�� 	������	 "
 �� �����	� ��
��#��
��0. ���
�
 �����
 ��
-

����"�	 ��	"�
���� 	���
��"
��! �
������	�� 	������	 ��
����	���$�	��� ����
�1��"	 
The articles discusses information about the basic types of industrial wastes and their possible classification. The estimation of 

prospects of repeated usage of industrial wastes of the mining enterprises is presented 
 
'���> �� >��������� >��-/$3&. @ ������
������ 


�#������! �
����! ����� ������	 �����#�
�� �
������-
��! ���!���� �
���������� #����� �����, ��������� ���� 

����� �! �����
��� ��
�
�$�� ��
���(�� 65 % (� D&Y 
# �
�����!���� ����$���	�� $���)� ��� 20 % ��� #���-
������ ��
�$��
��� ��	����	, 33 % #���#�, 50 % ����-

	 � 
����, 44 % ����). @ :�
���� (� #� ����� D0D0 (�
�-
��� �
����������� �� 1,7 ��
� �. �
��������! ���!���� 
� ������ �� 2001 
. �! $��� ���
�������� �� ���)� 25 
��
� �. �
��� 
����� ���
����� ��
�
�$�� �
�����!���� 
� :�
���� $�� � #���)������ ������ ��#���� – �� ��
�-

��! 
������! ������� ��� 5 �� 20 % (� ��
������� 8–
10 %). 6���� �����, �
�$���� #������� ��� #
����	-
���� ������������ ������������ �� �������)�� ��
�-
����(� �$���������� ������#��	 ��������	 
�#������-
���! �
��������! ���!����, (� (�
���� ��
�$��	���� 
����
��������� :�
���� �� � ����	 [1, 11, 12].  

'&�/�! �������:� 3��$�;�/�.  
1. ������� 
��� ����!������ ���?������� ��!��!��.  
@�����, (� � �$���	���" $���)���� ���������� �
�-

������� ���!���, � #��������� ��� �! 
���������� ������ 
#��"��		�� �� $�#����
����", ��� � �����
��������" 
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����� �� ��������. =��$���� ����� $������! ����������� 
�
���
��� �� ������ ���������� �����
��� ��
�
�$�� 
�����������! �������� � !������ #$�������� # �������-
��� #���)����! ���������" �������! 
����! ��������-
���, ��� ����� ����
���	����� ���$���� #������� ����-
)�� 
����! �������! 
����! ����������� � ������ ����-

����. �
��� �
���� ����������" �����
���� ����
��-
����� �
��������! ���!���� ��
��������$����! ����
�-
����� ������� $�#������� �� �
�!������ ���! �������! 
�������� – ������������ �� ��!������-������������.  

@ ��
)���, ������������ ������� ���$!���� #������ 
�� �
��������� � �����! �������! � ������ ����
���� 
�������� � )����� ����! ���������� ��$�#�����! ����)�� 
�� 
����, �����
�, �
���, 
����������� �������� �� ��). 
6��, ���
�����, $��#��� #� ���)��$��� ������ ���!���� 
#$�������� �������, 
�� #���#�, ��
���
	 � 
���� �� ����-
�� ���
���	�� � #��(�	�� ������ �����
�� ������
��! 
#�����, ��� " #�����		�� 
�#��" ����� �� $��������� 
�$«���� �������� �������� ���
���
�
���� #���#������ � 
��
���
�������� ���� � �����
�, �
�������� ��������� 
���������, ��
��� 
���� ��(�. @ !�����! #$�������� 
������� �����! 
�����( ������ ���������� �����(��� 

��������������, ��� #�������� #�����	 ���
���
�
��	 
����
���. @ #���! ������� (��
������ $�
���) �����(�-
�� ���
���
�
�� �
��� � )���)� �
������ ��� �������-
����	. Y 
�#
�$�� 
�����( �
���
���� (� ����! �����-
��! #���#�
����!, � ��)�! �
�����!) #�����	� ��
��-
����� #������ ��������� ���!����, ��� �
� �! #�������" 
���
����" ����$����� ������� 
�#
�#��	���� #� !�
����-

�� �! ������ �� �������)�� ��
�����(� [13, 14, 18]. 
6�� ���
�����, � 1993 
. � ������ $��� ����������� 
��� #$�������" ������" �$'��� – � #�'�#�� # �����(���� 

����
�"��� ����� $�����, ���" $�� ��
�$����" # (�-
$��	 # ����
�������� ����
���� �������� 
�#�
����! 
��
�� �
���
����.  

@ �
�����, ������������ ������� ���$���� ����� $�-
��)���� ����������� �
���
��	�� ���� (��� ������! 
������� � �����! �
��������! ���!���! 
����! 
����! 
�����������. %����	�� �� ��, (� ������� ��������� (�� 
����) �
��������! ���!���� ���
����������� ��
����-
����$������ �� ��
����#$������������� ����
�����-

����, � 
����! ����� ������ ��
������ 
�#�����	���� 
���$������� �������������� �
��������! ���!���� ���� 

�! �����. D��� ���� ���� ���!���� �
�����	���� � #���-
��! ���������! ��
'�
���, )�!���� � ��
����#$�������-
������ ���$������� (?%�).  

%� 
�#��������� ��)�! ���������� ��
��� ���� 
�
��������! ���!���� ����� �$'������ � ����
� �����-
�� �
���, (� ����
����� 
�#
�#��	���� #� ���)��$��� 
�! �����������, 
����� ��$�#���� � ���
���
�
���� 
��-
��! �����������. (��$�. 1).  

�� ��
)�� �
��� ����� �������� ��"�� ����	��� ��� 
������ �������� 
�#�
����! ��
�� ��������� ��!�� � 
!����� #$�������� $���)���� 
�#�����! 
�
���-
�����������! 
�����( (�����, �����, �������� ��(�). �� 
�
���� �
��� $��� ��������� )���� �����#$�������� �� 
)���� #$�������� #���#��! 
��. 6
��� �
��� ��"$���) 

�#��������� #� ��
������ ����� �
��������! ���!����, 
��� �$'����� ���� !�
����
�� �#����, �� �����(���" 
����� 
�!����! ��������! ������ – ����
	, 
����, ���-
��	, ��
�� 
����, ������� ��
�� � �
����. �� �����
��� (#� 

����� �����������) �
��� ��������� ���
������ ���!��� 
# �����(����� �������� 
�����������! ��������� �$� 

���� – !����� � )���� #$�������� �
�����! 
�� � 
�� 

����, !����� #$�������� ������� ��
���! 
�����(, � 
����� #��� ����	����� $�
��� �������. �� �����
��� 
�
��� ������ $��� ����� ��������� ������
����������� 
��!��������� ���!��� �� ����
�
������ ���
�� ������ 
������! �����
�����
�", �
��� ���#����"�� ������" 

����� �! 
�������������� �� ���$���� ����� #$�
������ 
� ��
�
�$�� ����	��	�� ���������� �! 
�#����� � 
��-
��! ����� ������ [22, 23]. 

@�
�� ����
������, (� �
�����!��� 
������� � ?%� 
���
�#��	���� ��� ����! 
��, ��� � �������� �$'����� 
����$���� � #$��������, ��
) #� ��� ��� (� �
�����!�-
�� � ������� ����� ������ 
�#��������� �� ��� ����-
$��� � ����
����� ������������ 
���. 6�$�� �! ����
��-
����� ��� �� ���
�$�� ����
������� �
�������� #���-
��! #� �$'����� �������
�#����������! �� ��
��������-
$����! 
�$��. {�" ����, $�#������ � �������� �����-
�����" �����
�� (� ������� ������� �� ��$���
����� 
����
������� �
�����!���� �� �������� ��
�����.  

 
2
$���! 1  

���&�& ������; :��>& >��3&�/��&D �;!D�!;� 

��
�>

� 

�&>& >��3&�/��&D �;!D�!;� ��/���; ����&8�;  
��3>��$��& 

�$�$��(�&" D�����$� �>/&�� 
�� !���;//@ 

I @������ 
�#�
����! ��
�� ��������� ��!��, !����� 
#$�������� 
�#����� ��������� �
������� �������� 

II @������ � )���� ����$���� � #$�������� 
�� #���#� ��� ���
������� Fe, ������� S, 
#
���� 
����������� �������� 

��!������ #�$
������� �
�����, 
���
����
�,  

�����
� 

a) @������ � )���� #$�������� 
�� ��
���
	, �
�-
����� �����#$�������� 

D������ S, As,  
������ Hg, 

b) &���� #$�������� 
�� ��	����	 ($�������) D��� �����! ������� III 
c) &���� � )���� ��
�$��
��� �����
���! ����-

���, �����������! �� �����
���!�����! ��
�$��
��, 
#��� $�
��� ������� � �������
�
�$�� 

����, 
���, �����
�, �����", ��-
����, !
��, 
���� ��(� 

a) @��!��� #$�������� 
�� 
���� 0����, �����
�, �����" 

X������" �� ��!������" 

IV b) @��!��� #$�������� �
���, !����� #$�������� 
������� �� #��� $�
��� ������� ��
���! 
�����( 0����������� �������� 0����
�"��" �� ��!������" 

 
@ �����! �������! � ���!���! ?%� ������ �������-

���� �����(��� ������ ��
���! 
����! �������! �����-
������. �
��� ���������� ��
�������� �! ��������� �
� 
�
�
���! �����
��� ��
�
�$�� ������� ��#�������� 
��
��� � ������� ������� (#� �����, (� ��
����� ����-
����� 
�! �������! ����������� �� ������� ��
���(�-
���� �! 
������� ��
�����): 

0��� = 0A� + 0��!�,  
�� 0��� – ��
����� ��������! �������; 0��!� – #��
��� �� 
��!��������� �
�
��� �����
��� ��
�
�$��; 0A� – 
�#��-

� ������������, ��� ����������� (��
����) #����� 
�������� � �������
�	 �
�����!����.  

6��� ���
�� �� �
�������� 
�#������� �� 
�" ����-
�� � ������ 
����! ��$���
���� ���
���
�
�� �������. �� 
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���� � ���$!���� ���
��������� ���� ���� ���� ��
�-

�$�� �
�����!���� �� $��� ���
������������ ����-

����� ����! ����� ���
����! ���!���� # ������ ��$�#-
�������� 4 �
��� � ��(�. 

2. Y���� ��?�����
� � ����!� ?�
������ ��!��!�� 
56�&������ �K7 
� ��!�����.  

=
���� ��
������� �����
���� ����
������� �
���-
�����! ���!���� ��
��������$����! ����
������ ����-
��� $�#������� �� �
�!������ �������� ����� ��!����-
��-������������ �������, � ���� ���������� 
����$���-
���� ��������� ��
����! �����������.  

%� ������ �����! ����������� [4, 5, 16] � ���!���! 
?%� �
��$��� i �
��#��'� ��
�� �
�������� 
����! 
�� 
#���#� ��ic� ������ix ��)�! ��
����! ����������� ���� 
�������� (�/�): Du �� Ni – �� 200; Zn – 300; V – �� 600. 
=�������� # ���, � !�����! #$�������� �
���
i#���! 
?%� (2,6 ��
� �3) �������	���� ������� �����(��� ����-
�� ����! ��������� �� Bi, Sr, Ti, Ge, Sc, Y, U, Yu, Ag. 
@i��a�� � 
�#�
����! ��
i� �
���
���� ($��� 3,8 ��
� 
�.) ������� ������� ��������� Fe, Bi, Sr, Ni, Al, Ti, Yu, Ag., � 
�i��a�� ������
�i"��x )�a�i� �
���
i#����� ����-
��
�i"���� ���$i���� (����� 30 ��� �3/
i�) !�
����
�-
#�	���� �����(������ �������� Ti, Yu, Ag. [19, 20].  

��"���, � ��
���! �������! ���!��� ��
��������$��-
��! ����
������ :�
���� ���(�	�� �����(��� ���
���-

�
�� 
��� 
����! �����������, ��������� ���! ���� 
#�$�#������ ���������� ��
����� ��
�
�$�� �
�����-
!����, #� ����� (� ��
����� �! ��������� �� ������� 
��
���(����� ��
����� ��
�����! �������. @ ��" �� 
��� 
����� ���������� ��������� �������������� ��!��-
�����! ���!���� � :�
���� �
��	����� �� ���#����"�� 
��#���" [2, 17], � ��!������� �! �����
��� ��
�
�$��, ��� 
�
����������� 
���)� $�#�	���� �� �
���
�"��!, ��� 
�����	 ��
�	 #����
���! ��������! ��������� ��
��-
��! �����������.  

3. ���?��!��!� �K7, �������
���� !�� ���
����w 
������6��.  

@�����, (� �� ��
����-#$�����������! ���$�����! 
(?%�) ����
		���� ��� ���� ���!���� – 
�#�
���� ��
�-
�� �� ���!��� #$��������. 0�#�
���� ��
��� ����#����� 
#� ���� ��
'�
�� �� )�!� � ������	���� � �������.  

@������ 
�#�
����! ��
�� �, �� ����, #����"���� ��
-
������ ��
�����, # ����� �� �
�����, �� ���'�#��� #����� 
���
���
�
�� 
����! �����������, � ���� ����� )�������!. 
@ ��
������" $���)���� 
� ���!��� #�$
���		�� �����-
��)�� ��
�����(� ����� ��!������. % ������ $���, ��-
����#�� ���� ���������! ��
��, (� ���
��������� � �
�-
�����	�� ���
������������ ������� ��
'�
�� � )�!� ��-
��� �
��	���� �� ��
�" ����
�������" ����������" ���-
���, (� �
�#������ �� ��������� # ��
��������� #���-
��! ���( #�����. 0�#�� # ���, )�
������)��$�� �����-
������ ����
����! 
����, ��� $��� �
������� � ������ � 
0����, ��#������ �
�"�� �� ��
������������ �������� – 
�
� ��#������� ������� 
���������
�� ��
'�
��! � �����-
����! ���( ��� #���� "��
�)��� #����" ��
������� ��-
#����	���� �� �
�
����! $��
���#�!. �� �
�����, � ��-
��! ���
�! #$���)������ ������ 
�#������������ 
�����-
���� � ���
������ �����, ������� �����(������ �
�������-
����� ����������! � 
�$�����
���! �����.  

%� ����� #������������ 
������� ������� 
�#
�#-
��	���� � #��������� ��� ����
������� ������ � ��!���-
���! �����������" ��
����! ���. %� ����
������ ����-
��� ������	���� ��(���, ��(���-��������, ��������, ���-
�������, �
������, �
������, #���#�
����, ����
���� �� ��)� 
�������. @ #��������� ��� ��!������! �����������" ��-

�� ���� ������ $��� �������� �� �������, ��!�� (������-
�� �������, ����������, �������), #��)��� (�������-

����������, �������-��������). �� ��������, (� ������-
	���� # �
�����, ���� �������� #������� �������.  

@ ��" �� ���, �����	 # �������! �$������, (� ��
�-
)������ ����
������	 �������! ����������! � �����-
��! ��
����! �����������, ��
�� �! ������������ �����-
�����, � ��
�
�������� # �������� ����� #�
� ��!������� 
��
������� 
�! �������� – � ����, #��)������ ��
����! 
��
�� � ��
����! ������� 
�#���� ������. +� ����� $�-
��)���� �����������, ��� #���)���� �$'���� ����
���-
��� ����, ��� ���
����������� � �������!, � ����� 
�#-
)�
���� ��������� ��
����! �����������, (� ������ 
�������� ���������� # ��������, ���$!����	 � 
�#
�$�� 
��!������" �! ������������ ����$���� # 
�
���������� 
��!��������� �! (������������) �����������.  

���������� �������� 
�#
�$�� 
�
��������� ��!��-
����� �����������, ������� $��� �������� ��������, # 
����
�������� �������! ������� �����������, ����
�-
������ � !�������� ������ 
�#�
����! ��
��, ������	��! 
�! ����
���� � ����
�����! ����������, ��#������� ���-
�������" �! #$��������.  

X�
����
��� �
������� � �
���
�#���" $���"�. : 
�������! "��� 
�����( ���������, #� 
�#���� �
������, 
��� 10 �� 13 ��
� �. 
�#�
����! ��
��. +� ����
�)��" 
��� ������ $��#��� 50 ����
���� � ��
����! ��
�� # �
���-
������! � ���(�	��! ���( #���#�
����! 
�����( �
��-
$���, ��� ������ 
�#��������� � ������ �����
�"��! ��-
������! � ����������! ��
����! �������. [9, 10, 12, 15]. 
6�� ���
�����, ����� �������� �
� �����" ���������" 
�$
�$
� ������ ��������� ����
������������ �� ��
�-
��� ��
�����, � � ��
���! �������! – � �� ���
��� 
�-
���! ����������� (� 0����, ���
�����, � 
����$������ 
��������� #����� # ������ �
� ��
������� ������ 0,15–
0,25 �/�3, � � :�
���� 
� ������� �� 
���� ��
"�#�� �� 
��������� – ������ ��� ������ ����"���� ��$����
�� 
���������! ������ ��������! ��
'�
�� �
���
����. @ ��" 
�� ��� ���� $
��� �� �����, (� ����
��� �������� �� 
#����� #� ����	 �����	 ���� ����������� ������� �� 
��
����� ��
����� (������ ��������� ������� #���#� � 
���

���� �����, �
�(���������� �$� )�
�������� �����-
����! ������� ��
�� � �.�.), (� ���� #����� #���)����� 
��
������" �����
��� �
�����!���� ��
������ ��
�$��-

��� 
���� ����.  

D��� #�#������, (� ��#����	�� �� ���#����"�� 
)�
���" ��
���� �������! 
����! ��������� � ����
��-
��! �������� � !������ #$�������� ?%�, ������ �������-
���� ���" �����"�� �
���
��� ����� ����������� � ��"��� 
���� ���� 
������ ���������� #������� #���)������ 
#�����. 0������" 
����� ������ $����
����! ������� � 
��#������! #���#����! ���

���! $�� �
�����
������-
��" ���� �� �
������ �
���
�#����� #���#�
������ $�-
��"��, �� � #���! ����������! �������������! ��
�-
���
��� ��"��� ������ �����	���� �����(��� ������ #�-
����. [22]. @ �������! ���������-���

���� ����
���#�
�� 
���#������ ���#�������� �
��������� �����(���! ���-

���
�
�" #����� (������ �� 4,0-12 �/�, �
��� ��
������ 
���#�������� ������ � �����#��� 0,1-2,0 �/�), ���
������ 
����������� ����� �������� ����� # �����(����� ����-
���� ���������! ������� (��"$���) #����� ����������� 
� #
�#��! # 0: ��. �
��#� – ������� �� 1 �/�, ������" �� 
6 �/�; 0: ��. 0.j	����$�
� – ������" �� 0,5 �/�). @ ����! 

������ ���� 0: ��. �
��#� � ��������! ���
�������! 
#���������� ����
���� 10-15 � �# ������� #����� 0,03-
0,1 �/�, # ���������� �������� �� 0,1-0,3 �/�. @ 
�#
�#�! 
��
����"����� ������ � $
����"�����! � ����

�����! 
�����
���! ����
�! ������ #����� ����	�� 0,6 �/�, � � 
�����
���! �������! ��
�� ����
������� � ����$���-
�����������! ��
���! ������������� ����� ������ #����� 
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����	�� ������ 1-3 �/�.. %����� ���������, ���
����, ��-
����� �
�$����� (Au – 99,08; Ag – 0,1; Fe – 0,01) [3].  

+� ������� ��� �������� 
�#�
����! ��
�� ��� ���!��� 
#$��������, (� ��������	���� � !������!���(�!, � 
��"$���) ������������	 (��������� ���
�$����� 
����! 
����
����) ��
�����	 ��� ������)�� ��
�
�$��, ��� 
���
�$�� #����� ���)�! ���
�����
�� �� �
�
��� ��-
������� ��
����! �����������. @ ��" �� ��� ����
���-
��" � !������" ����� ���!���� #$�������� ("�������! 
!������") ������� #���	����� � ������� ���
�#������� ��� 
������ ���������� 
���. �� �������� #���	����� � �
�-

��� ��
����� �������� – # ��
������� ��
������ ���� 
��
����
	����� �� ��!������� 
�#�����, (� ���� $��� 
������ $���) �
������� ��� �
���������� ��������� 
��
�� �������!, (� " �������! ��
����! �����������.  

%������, � ������ �����
������ �
��������! ��!��-
�����! 
�����( ������ 
�#���������:  

� ����
� 56�&������ 5���5��� ��!. ��
���� ��
����-
#$����������� ���$����� �
���
�#����� $���"�� �����-
	�� � ������"���� $��� 60 ��� � !������ #$�������� #���-
#��! 
��, #������� ��������� ����������� ���! ������� 
��� $���)� 2500 ��� ���. %� 
�#��������� ����������, 
(� $��� �
������� #� ������� 
��� $��� �������� ���-
������� ��
������ # ��! ����
��! #���#��! ���
���
�-
��� � �����! ���������" #����� (��
����" ����� 0,05–0,4 
�/�3). %� ����
������ 
�#
�!������ :�
�?0^, �� ���-

����� ��
�
�$�� �
������ 500 ��� �. [6].  

� ����
� 56�&������ ��! ?��&��ED. : +���������-
��-��
����
����� 
������ 
�"��� � !������!���(�! 
��������� $��� 240 ��� � ���!���� #$�������� ��
���
�-
��! 
��, ������ ��
���
	 ���! ����� 10–15 %. 0�#���-
���� �����#� ��������
�����! ������� ���

���! ����-
��! !������ #$�������� ��
���
���! 
�� ?
�)�������, 
*����������, ������������� ��$
�� ����#��� �! �
����-
����� ��� ��
������ ����
��! ��
���
���! ���
���
�-
���. @ ��" �� ��� 
� ��!������� ����
���� ������� #����� 
� ���������! (0,27–0,78 �/�3), (� ����� ����� �������-
��" �
�������" ����
��. [2]. %� ����
������ 
�#
�!��-
���� ��������� :�
�?0^, �� ���
����� ��
�
�$�� �
���-
��� 150 ��� � ��
���
���! !������.  

� #��?� ������6�� 6����
��. �
� ��
�
�$
� ��$����-
��! $������� Y���
����, �
�#����, ?�����, ^���� � ��)�! �
��� 
������������" �����#����" #���� (�
���� ������ 1,2–
1,3 ��� �. ��� #����! "��
����! )�����", (� ������� ���-
���� ����)�� (�/�): 
�
���� – 2500–3500, 
����� – 800–
1200, #����� – 0,05–0,4. %� 
�#��������� ���������� 
�����#�
�� ������ 35 % ���
��� 
������� 
�! )����� ��-
#������ ��
������� #�����-
����-
�
������� (#����� – 
36–42 %, 
�
��� – 40–60 %, 
���� – 14–20 %) � #���#�-
������ (#������� #���#� – 47–49 %) ���
���
���. [7, 8].  

� ��!��!� 56�&������ ���?���
���� 
� E�����-
���?���
���� ��5�����. 0�#������� �������� !������ #$�-
������� ��������! 
�� ^
)������� #$������������ ��$-

��� ���#�	�� �� ���������� ��������� # ��! #����� 
(��
����" ����� Yu – 5,64 �/�) [21].  

� ��!��!� 56�&������ �������, (� ������	���� ��-

������ # ���

����� ����� # ����)���� 
�
����, 
���-
��, ����
���, ���������, ������, ��"�������, �
�����. 
����
�����" ���
���
�� 
�#���������� �� ���� # ���-

�� ��
������ �����! ����������� � ��
�	.  

'&�����&. @�!����� # ��(����������� ���� #�#��-
����, (� ��"�� ��� �������������� ������ ��������-
��! �
�����!���� ?%� ������ 
�#��������� �� ������� 
��!������� 
�����(�, # ���������� ������� # ��! ���-

����#�
��	, ������������	 ��� " ����� # �������	 
�������	 $�����	 � ��
������	 ���!������	 #��������-
�	. 6��� � ������)��� ������ ���$!������� �
������-

�� ���������� � ���������� �$�
���������� �������� 
��
��
�" 
���������� ������ ���!���� ?%�, # ����
��-
������ �������! ������� ����������� ����
������� � 
!�������� ������ 
�#�
����! ��
�� �� ���!���� #$������-
��, ����
���� � ����
�����! ���������� (� �! ������	��, 
��#������� ����������" �! #$��������. @ ��" �� ���, 
#�������
����� ��� $��� �������� ��� �� ����
�)����� 
����� ���������� ��#����	�� �
������ ����
���	 ���-
������� �
���� 
����$�������� ��
�
�$�� �����������! 
�
�����!����. 
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(���������	
�� ������ 
��
������� ������� �-
�� ����. �
��, ���. �.V. ��/�!��	��) 
��%�
�"� "
 �
�
�
��%�	
�� ����	�� �
�
���� � 
�"
�������� ������� %���� ��������� ���
�� ���%����� 	�� 	 ���
� ��	-

�����-%
������ �
�"��� ;
�

�
"����� �$�
�"� 
Exposed and analysed basic natural and anthropogenic factors of change of chemical composition of underwaters within the limits 

of south-west part of the Zakarpatskoy area 
 

���������� >��-/$3&. @ %���
�����, �� � � ���" 
:�
����, # �� ������	 (�������	 ���������, #������ 
���(����� ������������� �
����������	 � ��������� 
�������
����� �� ���������� �����������	 #�$�#����-
����	 ������� ������� 
���
����, ���#���� ���� ����-
�
�	�� ���#����"�� ������� 
���. =������	 �
�$��-
��	 ����
������� 
���
��� ���#����! ��� �� ��
���
�� 
�$����� � �� �! �������, � ���
��������� �! ����
�����-
�� # �
�!������� 
����" ����������� �� ����������� �$-
��������. ��� #�$�#������� ������� �������������� 
���������, �
��������! �� ���������������
����! �$'-
����� � ����! ��������-#�!����� ������� ��
���
��, (� � 
��"$���) ��������	, )�
��� ����
����������� ����-
�����" ��
�#��� �#�
��-��	�������! ��������� ����"-
����� ����� (laPII-III mn), (� #�#��� ���������� ���
���-
������� ������������, ���, � ���	 ��
��, �������� ����-

)���� ������ �����! ���. 6���� �����, #����	�� �� 
���������� ���#����! ��� # ����	 #�$�#������� ����-
����� 
�� �
�
����� 
���
���, ������� #���� !������-
�� ������ ��������� �
�
����! �� ���
��������! �����-
��� � ����������. 


��� �&�8$��@ >��-/$3&. ?�
�#��� �
������! ��� 
�#�
��-��	�������! ��������� ����"����� ����� (laPII-III 
mn) ��)�
���" ����	��� �� ��
���
�� ��������-#�!����� 
������� %���
�������� �$�����. %��
!�, �� ����" �
����� 
���(� ����� 
�#�����, ��
��
���" )�
�� ���� �� ������-
���, ���������	 $���)� 2 �. @ ����)�� ��
�#���� #�����-
	�� ���$�����#$������� �������� �������� �� �����
���� 
����. %� ���
�!������ @.�. ���
��� [4] � #������! 
���� 
:�, j���
�
�, ��
���� �� �! �
���� ���������� �������-

������! �������! ��������� � ��#�����	, ���� ���#���� 
���� ��(�#�������� ����������� ��
�#���� ��	�� �����" 
���
�������" #�'�#�� # ����
!������ � ����! ������ ���-
#���! ���������. j����������" ����� ����������! ������-
��� ����"����� ����� #���	����� ��� ��
������ ��������-
�� �� ��(����� # 
������ �������� � ����)���� �
���	, 

�#��#�
������� ����� � ����. ?��$��� #�������� ������� 
��� 3–5 � �� 80–120 �, ���� ��
�#���� $�#����
��. %� 
!������� ������� ���#���� ���� �#�
��-��	�������! ���-
������ ����"����� ����� ����������� �� ���
���
$������! 
����
����! � !��
����-���
���
$������! ���
����-
����
����!. @ ��������� �������� ����������� ��
�#��-
�� #��"��	����� #� 
�!���� �������
�
�� �������
��! 
������, 
������! ��� � ��
��� ������ � ��
����� # $��� 
@���
���-?���������� �����. 0�#���������� ���#����! 
��� #��"��	����� �������� � ���
��� ���
��
������ ��-

��� (
���� :�, j���
�
�, ��
����) �� � 
���������� 
�
���, ���	 � 
���� 6���. 

X������" ����� ���#����! ��� ����������� ��
�#��-
�� �#�
��-��	�������! ��������� ����"����� ����� (laPII-

III mn) �� ����" ��
���
�� ������������� ��
���������	 
��$�
���
��	 %���
�������� �������
�#����������� 
�������
��. +� ������ ����
����� ������
������! �����-
����� �������� ����� ���#����! ���, (� �
��������� �� 

�" ��
���
�� # ���
� 60-! 
���� �������� ��������, ����-
�������, (� ���#���� ���� ����������� ��
�#���� ��-
��"����� ����� #������ ���������	�� ������� ?=D6 

2874-82 "@��� ��������" #� ���
�$����������� �� ����-
��
��-!�������� ����#������ [2]. =����, �� �����! 
���(�!, � ��������� ��$��#� ������! ��������! ����-
���, ����	�� ������� �����(����� #�$
������� ���#��-
��! ��� ��(����#����� ����������� ��
�#����. 

9$��w �����; � 
�#�
���� �� �����# �
�
����! �� 
���
��������! �������� #���� !�������� ������ ���#��-
��! ��� ����������� ��
�#���� �#�
��-��	�������! 
��������� ����"����� ����� �� ��
���
�� ��������-
#�!����� ������� %���
�������� �$�����. 

'&�/�! �������:� 3��$�;�/�. ������ ���#����! 
��� � ����! ��������-#�!����� ������� %���
�������� 
�$����� ��
������� ��� ������� �
�
����! � ���
���-
�����! ��������. ������ ����� ������� �! ���
�#���� 
���� ��� ������, �������� ���������� �������
���� ���-
������� ��
���� ������#�� ��	 �
�
����! �����
��, ��� � 
���	 ��
�� �
�����	�� ����
)���� ������ ���#����! 
���. X�
����
������ ������ ���#����! ��� $�#������ �� 
(�
����! ����! ������
���� ���#����! ���, (� ���(�-
	�� ����
��
�	 �
� ���� �� 
����� #�$
������� ���#�-
���! ��� ����� ��
���
��. 

X������" ����� ��#��������� !�
����
�� ��������, 

�#����������, �������	 �#����#�'�#�� # ��)��� ����-
������� ��
�#������ �� �����������. "������"" ����� 
���
������������ ���� $��#���" �� ������ ����
!��-
��! ���. @ ����
�)��" ���, � ����! ���(� �����������, 
�������� ��������� �������, �� ����� !������! ��������� 
� ���#����! ����! ��
���(�� ������
��-���������� ��
�� 
�� �����! ���. @�����	���� �������� # �����(����, 
�������� ?��, ������� #���#� � ��
���
	, (� �� ����� 
$���)���� ����������� ��	�� �
�
���� ��!������� [4-
7]. @��� # �����(���� ������� #���#� �����	���� �
��-
����� �� ���" ���(� 
�#����� ����������� ��
�#���� 
��	�������! ���������. +������� �������, �� ����� #���-
#� � ���� �� ��
���(�� 1 ��/� #���
���	���� ��������)� 
�. :���
��, � 
�"��� �. 0����
�-D�
�������, �� #�!�� ��� 
�. *��� � �������� (��������)� �. ��
�����), � 
�"��� �. 
@����� ������, � ����� � ����! ��)�
���� �����, (� 
�
�!����� ��
�# ���� =��)��� � +��� D���. 0�)�� 
��
���
�� ����������� �� 
�"���: 

� ��
������ $����������� #� ������� #���#� (1–10 ��/�); 
� ���� ������ �
������ ��� 
���
���#������� ����-

���������� (10–20 ��/�); 
� ���� �� �
������ ��� 
���
���#������� ������-

�������� ($���)� 20 ��/�); 
��
������ $�����������	 � ��
���
��, 
�#��)����� 

� �!������ ���
��� ��� �. ��$
������. @�� �
��������� 
#���#� ��	�������" ���������" ��
�#��� ��� #�!�(���" 
���(�	 ���$��
������! ��������! ���������, (� #��!�-
������ � ����)�� ��	��	. ���
���
�
�� � ����! 10–
20 ��/� #���
���	���� � #��� 
�#���������� :���
����-
��! ����
�����! ���. 0�#����� ����! ��� �������" ��-
$��#� 
�#�����, (� �$����	�� @�����-��$
������� 
������
� # �������. Y�������� ������" ����� #���#� � 
����� ���'�#���" # �������
������� ������������ #���-
������. *���� �
�������������� #�'�#�� ��� # ������� 
#���#� $���)� 20 ��/� # ��
��������� �������-
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����������� ��
����, � ����� # *������� ��������. 6�� 
���
���
�
�� #���#� ������ �������� 50–100 ��/�.  

D.0. �
����� ���#�� �� �������� ���
�� ���������-
�� #���#� ��������� [7]. ��$��#� #�� )�
����� 
�#����� 
��������� (� $���)���� �������� ��
���), #���#���� � ��-
������� �������� �
����
��� ��������	��. @ 
���� ��-
����� ���
���� #���#� ������ ��
��, ���" �����	�����. 
������" ����� #���#� ���� ����� �������������� ��� 
������� ���#�"���� 
����� �����
�
��, � #���#� � ��
!-
��" ������� 
�#
�#� ���� ���!����� �# ����
!����! ���-
������ #� 
�!���� �! �������� � ���������" ��
���. %� 
����� $��� +.�. 0����� [5] �����	� #�'�#�� �����(���! 
���
���
�
�" #���#� # 
�#
������ ��#'	�������� ��
�-
)������, (� �
��
�����, �������� �����, �� ��#��� 
��
����� ��#������! � ����
����! 
�#����� (�. �. ��"-
����, �. *��). {� ������� ��)�
���� ��� ����������� 
������ 
�#�����	���� �� ���
���� ��
��������� ��-
�!����� ���
�
�� �� ����$����! ����������! #���! ���$�-
��! ����
���#�����! ��� � ���������� �! 
�#���������� 
� ��
!��" ��	�������" ���������" ��
�#���.  

�
������� ��� ���(� 
�#����� ��	�������! ������-
��� ����"����� ����� "#�
�����" ��
���
��. @���� ��
-
���
	 $���)� 0,1 ��/� (��$�� ��(� ?��), #���
�������� 
��"�� � �������� ���
������. ���
���
�
�� �� 0,5 ��/� 

������
�� 
�#�������� �� ���" ���(�. @���, ��� ���(�-
	�� $���)� 0,1 ��/� ��
���
	 ���'�#��� # ������� ���-
������� ����������� $����� ��
���
�� � ����� ����� �
�-
���������� #�'�#�� �����(����� ������ ��
���
	 # ��-
���������� 
����������� 
�#�����, ��
��������� ��
�-
���, *������� ��������. �����(��� ���
���
�
�� ��
-
���
	 #�#����" ��������	�� # #����� 
�#����� �����-
���� ������! ���
���
�
�" #���#�.  

�
� ������������ ���
���������� ������ ���#���� 
���� �������	�� ��"$���)��� #�$
������	. 6�!�����-
�� ������������ �� ���#���� ����, �$�������� 
�#���� 
������ �������
����� ���������� #���)������ ����� �# 
�������! �����
��, ��� ������	�� �� ���
����!������ 
�
�
���, (� �������	�� #�$
������� ���#����! ���. 
������� "#�$
������� ���#����! ���", (� #��������-
����� �� ���#����! ���, ��� � ��������� ������������ 
��
�����(�, ��#��������� ��������� ����� – 
� ��-
������� �������
����	 ���������	 #���� ������ ���#��-
��! ��� (��#����!, !������! � ���
�$���������! ����#����� 
� �����������") � ��
������� # �� �
�
����� ������ � 
������
��-������������ ��
���� �� ������ ������ ����, 
��� �������� �$� �������	 ����	��	�� ���������� ��-
��
������� 
�! ��� � �����! 
���! $�# ����
������ �! 
�������������� �$� � �$
�$�� [3]. 

�� # ��
����� 70-! 
���� �������� �������� � ���-
�����-#�!����" ������� %���
�������� �$�����, ��$�� � 
����! ��)�
���� ��������� ��	��������� ����������� 
��
�#���� ����"����� �����, ���������� ������
�� �� 
����
)���� ������ ���#����! ���, ��� #$�
�������� � �� 
����
. %$���)���� ����
���#�
�� ���#����! ��� �� #$�-
��������� �! �#�������� ��������� ���� ���
����, ���-

���� �� �����	, �������� �
� ���������� �
������� �� 
$����
������ #�$
�������, �$�������� ��
���������-
��� ��
���
�� ���������$'������ � ��������#�
�"������� 
���������� �������� [1]. �� � � ����
���� 
���, ��"-
$���) !�
����
���� �����
�"���� #�$
���	������ 
#���)�	���� �������
����-��$����� ����� ���� � ������-
��! ��������! �������, ���!��� � ����� ���
����
���! 
��
�, �
�������� ���!��� �� �����
���. @ �
������-
��! #���!, �� #��"��	����� ����������� � ��������� 
#$�
������ ��
�$����� ��
����� �� ���
��! ���!���� 
��
�$��
��� (�������� ������#����(�, ��������) �����-
�������� #�$
������� � ��"$���) ������	.  

%����� ������������ �� ��	�������" ���������" ��-

�#��� ��
����		�� �������� ������#����(�, ������ ����-

����� ���! 
�#��)����� �� $�
���! 
���� :�, j���
�
�. +� 
��! ����������� ����� 0,4 ��� ���� ��"
�#���������)��� 
������, ��� (�
��� #$���)������ �� 40 ���. ����. 

@ ��������-#�!����" ������� �$�����, �� �������� ��-
�������� ���������������
���� ��
�$��
���, ��
�!���-
����� 53 ������ �����
����. @ 
��� �������� ��
� ��� �! 
#$�
������ ��)������� �$� � 
�#��(��� � ���
�!, �� 
����� #��
�#� ����������� [6]. 6��� ������� #$�
������ 
�����
���� ��
������ �
��������� !������! 
������ � 
���������" ��
�#���. Y����#� �
�$ ����$
���! �� �
�-
$�����! � ����� #�$
������� ���� ����#�$�
�! (:���-

������" – "����"", ��
��������" – "?���") �������� �
� 
������" ����� �����! �����
����, (� ��
���(�	�� ?��. 
+� �������! 
�#��(���� $�������������! #��
����, �� 
������! ����� ������� (����
�� :���
��, �������), � ��-
��� �#���� ����������
���" ���#���� ���� ��
�$���	�� 
� #��� ������ !�������� #�$
�������. 

?������-���������� �$��������, ��� $��� �
������� 
�
������ 90- ! 
���� �������� �������� � ��
����������, 
�������������, @����
���������� 
�"���! �.�. *�
�-
����, ����#��� #�����" 
��� ���
���
�
�� Cl-���� [8]. �� 
�������-���� ����� ��
�� � 2–10 
�#��. +� ��������! 
�������! � ��
���������� 
�"��� ����
!���� � ���#���� 
���� #�$
������ ���
����� � �������, (� #����� ��
�-
��(�	�� ?��. 0��� @�
��, (� �
������ ��
�# 
���
 �. 
��
�����, ��
����
��� � ������ ������, � �� $�
��� #�-
!�
�(��� ������#����(���. Y��������� �����
�� �
�-
������������� � 
�"��� �. @����
����. 6�� ������	���� 

��� ���(�, �� ���#���� ���� #�$
������ �#�������� 
��������� � ���������!, (� ��
���(�	�� ?�� (NO3 – 
90–180 ��/�; NH4 – 1,3–1,5 ��/�).  

^��������� �����
�
�� #�����, ��� ���$������� � 
����! 
�������� ������� %���
�������� �$����� �  
80-! 
���! XX ��������, �
�#���� �� #������� #�!����! 
�����������" ���$��
������! ��
�� #��� ��
�
��, (� 
#�������� #�����	 ��������	 ������
�����! �����
���-
���! �������, ���$��� ���
�! ����� ��
���(����� ��-
�������� ���
����! ��������� � ����. 6��, �
� �
��������� 
������
������� ������ ����������� �����
������� �����-
�� (��
��������" 
�"��), $�� �������	 #��(���" )�
 
���$��
������! ��
�� ���������	 6–8 �, (� �
�#���� �� 
��#�!�(������ ������ �
�������� ����������� ��
�#���� 
� ����! ����� �������. +�������� �
�
��� # ����
)���� 
������ ���#����! ��� ������
���	���� ��� ��� ���������-
�� ���������� ������� � � ����� ���������" ��
��� ����-
�
�
��. @ ����! �����
������! ������ #$���)������ 
������������� #�$
������� ����
!����! � ���#����! ��� 
��������� ����������
�$��
��� (����
����� �� �
������� 
��$
���, �����
���, ��(�). �
�� ����, � ���������" 
��
��� �� #�����" ��
���
�� ���������" 
��� ����
���#�
�� 
�
������! ��� �� #�������� �
����� [9]. 

@����� ��$�#���� ��� ������������ ��
�����(� #�-
����� � ��� ����������� ��
�#���� ����"����� ����� 
#��
���, ������� !������ 
������� "�
�����", ��� $��� 
#���#��� # :��
(��� �� %���
����� � 1999–2004 
���!. 
{� 
�������, ��� #� ������ "^�������� ������� �� �����-
��� �������� ��. =.�. ��
#���� Y�+ :�
����", ������� � 
������ ������ ������ �����! ������� (�����
�, !
��, 
������), �������� �� ��"��(��� ��
)��� ����� ��$�#-
����, #��
���� #��
��'	 �, ������, ����	 �	��". =��� �# 
�������, �� #������ 
������� #��!������� � ����
����� 
�������, 
�#��(��� � #��� �������� ���#����! ��� ��	-
��������� ����������� ��
�#����, (� ����
������	���� 
����#�$�
�� "?���" ��� 
���
���#������� ���������-
����� �. ��
����� (#��� ������	����� ��	��	) [2]. @�-
��#�$�
 
�#��(���" ����� �� ������, � "��� �������� �� 
"�
������" ������� 2,2–2,4 ��. +� ����" ��� ��
���-
���� ��
������	 �!�
��� �������)����� �
�
������ 
��
�����(� � %���
�������" �$����� #� ��
����� ����-
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�
��� ������� �
����#����� ����#���� �� �����#�
�	 
$���)�� ������� 
��� 
�������, ��� (� $��#��� 1300 
���� ��������� #$�
�������� � �����"��
�! �� � #���#-
�����! ������! [10]. 

'&�����&. 6���� �����, �����# �
�
����! �� ��-
�
��������! �������� #���� !�������� ������ ���#����! 
��� ��	��������� ����������� ��
�#���� ��#����� #
�-
$��� �������� �
� ��, (� �
�
���� ��������� ������� 
�����(����� ������ #���#� � ��
���
	 ���'�#��� # ���-
���� ���������� ����������� $����� ��
���
��. Y��
���-
����� ������������ �� ���#���� ����, �$�������� 
�#-
���� ������ �������
����� ���������� #���)������ ��-
��� �# �������! �����
��, ��� ������	�� �� ���
����!���-
��� �
�
���, (� �������	�� #�$
������� ���#����! ���. 
+� $���)�" ������� ��
���
�� ��
!�� ������� ����������� 
��
�#���� �� ���$��� 8–12 �, #��!������� � #��� #�$
��-
�����. �� �������! ���
��������! �������� #���� ���
�-
!�������� ������ ���#����! ��� ����������� �����
���-

��" ���� #�����, ���������� ���������
�� ����#�$�
�� 
��$��#� ������! �
��������! #��, ����� ���������� 
���������������
����! �� �
��������! �$'�����.  

 
1. ��6�� 	.	. %��� �� �
��
� ������������ ����� ������������ ��
�����(� 

�
���
�����! ��
���
�" %���
�������� �$����� � ���)��$� 1: 100 000. – 
��
�����, 2004. 2. -�������� �.�. =
���� ����� �
����#��! 
���
��� �� 
���������
�"��! #������ ���#����! ��� %���
�������� �$����� (2002–
2007 

.). – ��
�����, 2008. 3. =
���� #������ ���#����! ���: ���
����� / 
�.^. �
�$��!��. – �.: @��������-�����
������" 
���
 "��������" �����
-
�����", 2008. – 384 �. 4. ��
��� �.9. B#������ 
�����, �������, ����-
��#������, ����
��� #� �!
���" ���#���C! ��� �� ����(���� � #��
�#-
����� �� ��
���
�� %���
������" �$�����: =���� #� 1986–1987 ��. 
5. ��!��� 9.z. ���#���� ���� %���
��������� ����
�)����� �
�����. – 
�.: +���. �����, 1975. 6. ��
�#��" �.%. ���������� ��������#������ �� 
����	��! � �����
�"��! ���
�� #�$
������� ���#����! ��� �� %���
-
�������" �$�����. 1991–1994 

. – ��
�����, 1994. 7. (������ �.�. =�-
��� � 
����������" �
���� 
���
��� ���#���C! ��� %���
������" 
�$����� (�
���C� ���C) #� 1973-77 ��. 8. �������� �.�. =���� � 
�-
#�������! A������-���!��������" ������ �. ��
����� #� 1990–1994 ��. 
9. http://www.vodhosp.uzhgorod.ua/. 10. http://www.ecores.uzh.ukrtel.net/ 
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���	��) 
 
�
���"
	���� 
�%���"
"� ��

�0	
��! #����	�� "
 ��"�

"�
��� ���
��, �
��	'!����� ����������0 ���
���������-

��� ���	 �. ��1	
. ��!	���� "�������� %��� ���
����
������ "
 ���
������������ ���	 	��������� ��
�%��"�	. �
�
�
��%�	
�� 
�����	� ������� %��� ��� ���	. 

Scrutinizing results of library stock and literary sources, devoted to Kyiv hydrogeological conditions investigation are presented. 
Hydrodynamic and hydrogeochemistry conditions changes tendencies of aquifers are revealed. Possible changes factors of these 
conditions are analysed. 

 
�����/��;��� >��-/$3&. �
���� ���� �� ��)�" ���-

���� ��������� $��#��� ������ �������� �$���� #������ 
���
����
� � � ����� �# ��"
����)�! �
�
����! 
���
-
���. D�
���� #
������� ��������� %����, �������" ��!-
�������" �
�� �� �������� ��
������� 
�#�� #
������� 
�
�$���� ������� ������ ����. Y ��� ����� ��� �� 
�#�'�-
#���� ������	 ��
�	 #������� ������)�" 
�#����� 
��)�� 
�����#�
��. D��� �� 
���� ������)������� � 

�)����! �����
����! �����
��
�", (� ���$����� � 
0��-��-¡���"
� (1992), +�	-��
�� (1997) �� ��������-
$�
#� (2003). �
�$���� #�$�#������� �����	 ����	 � 
�����	 # ��"���������)�! � ��� :�
����. @
�!���	�� 
��#��������� ������ ���� � ����
!����! ���������!, 
������� ���
��� �� �� ���(���� � ������������ �������-
���� #�!���� ��� ��!�������! #�$
������, ��
���������� 
#������� ��$���	�� ��)�� � ����
������� ���#����! 
�
����! ��� ��� ���
�$ ���������. :�
���� �������� 
�� ��
���, ��� ���� #�$�#������ ������� 
���
���� 
(���)� 1000�3/
�� �� ������ ��)���
�, ���� �� ==+ 
������ ��������� 
�" ����#��� �� 
���� 10-15���.�3/
��). 
+���"�� #�!�(��� ��� #�$
�������, ���#���� ���� � 
��
��������� 
���
���, �������� #� �����! ���#����"-
��! �����
�" ���� ���	�� ������ ����"��� ���
���� 
������� �������������� ���������, ����, #�$�#����-
	�� ���� �# �������! ���� ����� �	��"[1]. 

���� � ������� �����������, (� 
�#���������. {��-
��� #�������
��� � #$���)���� ������ �� ����� ����� 
����. +�
�#� ��������� ����� ������������ ����	 #� 

�!���� #��)���! ����
!����! �� ���#����! ���. %��-
��	�� �� ��#���������" ���� 
������� ���� �� #����
��� 
�����
������ ��
���, ��� ���� �� ��$� � ���
���� #�-
$
�������, ���������	 ����� ���� ��
��������� (���-
��� ��
��� $	�����! ���������� # ����	 #�$�#������� 
��������� $�#�����	 �
����	 ����	. =����, #����	�� 
�� �
�����" ��
��� ���������
�� (����� 100 
����), �� 
����� �� ���$����� #���� � #��� ��������� �����$����, � 

����! ���� ��)�
��� ��������� ��
�#���� �� ���������, 
# ���! ���$�
������ ����. 6��� ����������� 
�! #��� �� 
�� ��������, ��� � �� ����������� 
����, ��#������ ������-
������� �� ����
����� ����
����� 
���
��� ���#����! 
���, � ����� ����
)���� �! �����. 

%����5 ���6��?�. ���� � �
���
�"��� ���������� 
���#����! ���. =������ ��������� ��
�#����, (� ����-

������	���� ��� ��������������, �
��
����� �� ���-
������ �����
���� ����� ��
������ � ��
!���� 	
� �� #�-
��
�������, ��
���������, $�
������� ���� ������� � ��
!-
���� �
�"�� �� ��������� �
�������� ����� $�"������� 
�
��� ��
������ 	
�. ��
)� ���$���� ���
������� ��� 
�������������� $��� �
�$�
��� ���
����
� X^X ��������. 
% ������� �! �������� � �� ��������)����� ��� #��"�-
�	����� �����"�� ��
�(������ ���$�
� ���#����! ���. 
+��
�����, 
�#����� �������������� #� 
�!���� ����-
������� ���������, �
��
������� �� ��������� �����
�-
��� ����� ��
������ � ��
!���� 	
� �� #���
�������, ��
�-
��������, $�
������� ���� ������� � ��
!���� �
�"�� #��"-
��	����� ����� �����. 

: 1915 
�
� �� �
����� $�
�#� 
. ����
� � ����� ���-
������������ 27 ���
������ # ����
��� �������$�
�� 
28,8 ���. �3/��$�. % ��! 20,3 ���. �3/��$� ���$�
����� #� 
���
������, 
�#��)�����! � ������ 
. ����
� (������-
���� ������� ����
��) � 8,4 ���. �3/��$� – #� ���
������, 
(� #��!������� � ������ 
. j�$���. %������� 
����� ��� 
��
�����! �������� 5–10 �. 

�� 1935 
. �
� �������$�
� 55 ���. �3/��$� #������� 
����
�� ���������� ������ 20 � 35 �. =�������� �������-
����� ���������� #
������� ��
���� ���
���� � ����� �� 
���$�������� �! #�����. :���
	����� ����� �
���$�
�-
��� ���
���"�� ��
����, �$������ 
. ����
�. 

+� ������ $�
�#� 
. ����
� ����������" �������$�
 

�#������� � 1935 
. ���� ������� ����#�$�
� ����
	-
	���� �������� ���
���"�� ��
����. %������� ����$�
�-
��� ���
���"�� ��
���� ��
������� � 1970 
. [2] 
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@ ��) ��� #������� 
���� ������� � �. ����� 50�. 
{� �
�#���� �� ��
�
	����� ����
�� �� �����! ��
�-
��
��! �
���$�
���� ����
�. @ ��
������" ������� ���-
�� ����
 ��� ���
����	 �������-������"����! ��������� 
�� ����� 20� � #
����� � ��������-�!������ ���
����. 
���
���"�� ��
���� 
�#������ � ����! ����� ������� 
��
���
�� �����. =�
��� �������� ��
���� � ��������" � 
��������" �������! ��
���
�� ��	�� �������� #������� 
(�� 4-! ���
��) � # "��������	" ��
����	 �� �#������	��. 
@�������� ��
�)���� 
�������� 
����� �������-
������"������ ����������� ��������� ������� ����
��� 
���� �����$���� # ��(�#�����	���� ����������� 
����������� � ��������" ������� �. ���� � �� ����$�
��-
�� ����
�. 6���
 ��� ���$�������� �������� ������ ��-
��������� ��������� #� 
�!���� ��#!����� �����
�
�� # 
������������	 0,1–1,0 �/���. ��2. 

@ ����! $���)�� ������� ��
���
��, (� �!������ 
��
����	 ���
����, ������� �$� #������� 
�#�����-
����� (���
�����, � ������ 
. %���� �� �������! ����" 
�/���.��2), �$� #$���)���� �������� (����������� – �� 
�������! ���
���
������� �������$�
� � �. �����, �� 
������ ������� #������ 7 �/���. ��2). 

D���
�� ��� "@������� �����" ���!���� 
�#�����-
����� �������-������"������ ����������� ��������� 
������� 94 ���. �3/��$�, � ��#!���� �������� – 534 ���. 
�3/��$� [1]. 

%�������
����� �������� �� 
�#���������� ���#����! 
��� ����
��! ��
�#����� � �
�
����! �� ��
�)���! ������-
���
��	 �����! ������ $��� �
�������� �� ������ ������! 
���
����������!, �#������! �� �����
�����! ����!. 

Y����# 
����� ���#����! ��� ����������� ���������, 
�
��
������� �� ��������� �����
���� ����� ��
������ � 
��
!���� 	
� �� #���
�������, ��
���������, $�
������� 
���� ������� � ��
!���� �
�"��, (� ��
�����" �� #���-

�� � 
��� ���
������, ��������� �� ������� �������-
��
��, ����#��, (� �������
�
�� �'�#����
����� ����
!�� 

�! ��� ��#��������� !�
����
�� ��������� 
������, 
����������� �$���	��� �������� �'�#����
����! 
����� 
�
��
����� �� ����
�� ����
�-^
����. +�"$���) ������� 
#������� 
����� ������������ � ������ 
. ����
�. D���-

���� �����������! ���
����������! ����
�� � ����! 
����
�#������! �
����
�� �������� �
� �������� ����-
���-������"������ ����������� ��������� #� 
�!���� 
��
��������� �����
�
�� ���� # ��(�#�����	��! ����-
�����! ��
�#����� � �
�
����! �����! [2].  

+�"$���) ���������� �������� ����������� ��
�#��-
�� ���$�������� � ������ 
. ����
�, �� � 
�#������� 
�#-
���� ��������! ��
����� ��(�#�����	��" ��
�#��� ��
�-
����! ��������� $�#����
����� ���'�#���" # �$�������-
�� ��	��������� ���������� �� ����
!������ ������. 

0�#�������, ��
����� #� ��������	 
�#��! �������, 
����#����� �������� �
� ��, (� ����
!��� #�����	�� 
��������� ��
�#���� � 
�"��� �. ����� ����
		�� ����� 
���
������� ���'�#��� �����$����� �������. 

@ 
�#������� ������������ �������$�
� # ���������-
�� ��������� � ��������! �����
���� ����� ��
������ � 
��
!���� 	
� �� #���
�������, ��
���������, $�
������� 
���� ������� � ��
!���� �
�"��, � ����� ����������� 
��
�#���� � ��������! �
�������� ����� $�"������� �
�-
�� ��
������ 	
� � ����� ��
������ �
�
�� ��#!����� 
�����
�
��, (� �$������� ��
������� ���������
�"��! 
#������ ���#����! ��� ���#���! ��
�#����� #� 
�!���� 
��(�#�����	��! ��
�#����� � ����
!����! ���. �
� 

���� ������ 
. ����
�, ��� � �
�
����! �����! $��� 
�������� �����
�� 
�#����������, �� ��������)��" 
���� ��
����
����� �� ��������� �$����� ������������ 
�������� ����
!���� ������� ��
�#�����. [2].  

�������� ��?����&� ����!� ��!5�?��� ��!. �������
-
����� ���
����!������! ���������� #������� ��� #��������-

����! ������� �����#� !�������� ������ ���#����! ���. 6�� 
����� ���#���� ���� ����	�� ������� � ����� ��� !������-
�� �����#� $���������������� ��
�����(�. �
� ���
����-
!������! �����������! �$�
�	�� ��
�� $�#���� ������� 
����, (� ��#����	�� ���
���� �
� ������� !�������� 
������ ���#����! ��� ����������� � ����� ����
��
�	.  

��� ��������� 
�#����� !�����-����������! �����-
����� ���#����! ��� !�
����
�� ���� ������
��: #$���-
)���� ��������� �����������, (� ��#����	����, ��!, (� 
��������� � ����! � ���
����
���
�
��!; #$���)���� 
���� ��#������� (���������� ��#�������) $������! 
���������; ������������� � ����
���� ����! ����
��-
��! � �������������! ����
����������! ������� ��#��-
����� ���
������������, ���$���� ��#����!; 
�#)�
��-
�� 
�$�� # ������� ��#������� �
�������! 
������ ���-
#����! ���, ��#�� �� �#������. 

+� �������� ��� ��#������� !�������� ������ ���#����! 
���, ��
�� �# ���������� !�������� �������� (�������, 
�$'�����), )�
��� ����
������	�� ���� ��#���-!������ ��-
����, �� ����
����
��, �����	�����
��
��, �����
�����-

��, �����������
�� �� ��)�, � ����� ����
���������� ��#��-
�� ������ – ������-�$��
$
�"�� �����
����
��, ��#��� � 

������ !
������
����, ����
���������� �� ���
���
���� 
�����
����
��, 
����������
�"�� ������ ��(� [3]. 

��������� � :�
���� ����� ��������� ��� ��
�����-
��! ���������, (� 
���������	�� ������ ������ ����: 
?=D6 2874-82 "@��� �����. ?��������� ������ �� ����-

��� #� �����	" �� �D����+ 136/1940 "@��� �����. ?����-
����� ������ �� ������ ���� 
���
���#������� �������
-
����-������� ��������������". �D����+ ��� # 1996 
���, 
� ����� $��� #$���)��� ��������� ��
������� (28 – � 
?=D6�, 56 – � �D����+�), ��� ��� �����! ����#����� ���-
�� $���) ��
������, #'������� 
��������
�� �������� 
#������ ����#����� ��#���������� �����
������� ����
�-
������ ������ ���� [4]. 

+�
�#� ��	�� ��� ����! ��
�������! ���������: 
�D6: 4808:2007 "���
��� 
���
���#������� ������� 
��������������. ?��������� �� ���������� ������ (��� ���-
��� ���� � �
����� ��$�
����" �� �D����+ 2.2.4-171-10 
"?��������� ������ �� ���� ������, �
�#������� ��� �����-
����� �	����	". 

: ������ �
���
��� $�#���� ������ ���� � ����������-
�� �����)���� �� $�#�������� �� !�������� ������ � #��-
����! ��
�������! ���������! ����
������	���� ���-

�$���������, �
������������, ��#���-!������ �� �������-
������� ��
����
�. ��� �������! ����#����� !�������� 
������ ���#����! ��� 
������������� #������� �
����-
�� ���������! ���
���
�
�" (?��). ?�� ��#��������� �� 
���� ���
���
�
�� !������! ��������� �� �! ������ � ��-
��, ��� �
� (�������� �������� �
������ �
������� 
���� �� �
����#� �	���� �� �������� �����������! #��� 
�$� #�!��
	���� [5]. 

@����	���� ���#���� ���� #� ��������	 
������� 
��
���, (� ����� ��$�	 ������� ���
������, �
�$�
�-
��! # ����	 �
�������� ������
����. : �����" ���
�-
������ ��
�# ��������� �
������ ���� �
��������� ���-
���
������ #� ���������� ����
�� ���#����! ���, #� 
!�������� �� ��#������ ����#������ ����. =�
����� # 

������� ��
��� ���� ��#����	�� �#������	���� ����-

��
�	 �� 
�$��� ��������, ��������������� ������
�� 
#��� ����� ������������� ���
������������ ������� � 
�-
$��� �
����#�. 

K���>����
� ��!5�?��� ��! 
� )��
��� )��?�-
����� ��?����&� ����!�. ��� �
�
����	 #�!�(�����	 
���#����! ��� 
�#�������� ���������� ����������!, ���
�-
����������! � ���
����������! ����, (� ��
�)�����	�� 
�
��������	 #�$
���		��! 
������ # ����
!�� #���� � 
��������� ��
�#����. �� ��! ����������� ���$��� #���-
����� ���#����! ���, �����������" ����� ��
�� #��� ��-
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�
��, ���������� �� �����
��������� �����
����! ��
��, 
�������� ����
� �� ���������)���� 
����� �
������! � 
����
��! ���. @��������" �������� � ��������! �����-

���� ����� ��
������ � ��
!���� 	
� �� #���
�������, 
��
���������, $�
������� ���� ������� � ��
!���� �
�"�� 
� #�!�(���� �� �
���$�
���� 
. ����
� � ������ #�!�-
(���� �� ����$�
����. {� ���'�#��� # ���, (� �� ����-
�� $�
�#� � ������������ 
�#
�#� �������� ��������� ���-
��, � ����� )�
 ���������! �� �����������! ������, (� 
��)�
��� �� �
����� $�
�#� 
. ����
� 

@��������" ��
�#���, �
��
�����" �� ��������� 
�
�������� ����� $�"������� �
��� ��
������ 	
�, � 
#�!�(���� �� ���" ���(� 
�#����	������ � ����! �. 
�����. �
�
���� #�!�(������ ���#����! ��� ��� ������ 
#����)��! ���
�� #�$
������� #�$�#����	�� �����
��-
�� ���(�, ��� ��	�� ���
��� � 
���������� 
�#����	-
������, � ����� ���
���������� ����� ���������! ��
�-
#�����. ?���������" 
�#
�# 
�����(� ��� ����
!�� #���� 
�� 24,0–33,0 � ��������" �����
�����-����������� 
���������� � ������� ���
����� 
�#����	������. +��-
�� #�����	�� �����
���� ���(�, (� ��	�� 
���������� 

�#����	������: ���(� ��������! ��
����� (��� 42,0–
47,0 � �� 68,0–76,0 �), ���(� ���������! ���� (��� 
100,0–117,0 � �� 115,0–127,0 �), ��
������-�
�"���� 
���(� (��� 115,0–127,0 � �� 130,0–136,0 �) �� ����� 
��������� � ���������� ���� ��
������ 	
� (��� 156,0–
189,0 � �� 265,0–270,0 �). @�!����� # 
����, �������-
��" ��
�#��� � ��������! �
�������� ����� $�"������� 
�
��� ��
������ 	
� ��������� #�!�(���" #� ���������-
���� ����#������ ��� #�$
������� # ����
!�� #����. 
���������� �������! ��
��, (� #��!������� � ���
���� 

���� ����������� ��
�#����, ������� 265,0–270,0 �, # 
���! 139,0–192,0 � (52–71 %) �����
���� ��
���, (� 
��	�� 
���������� 
�#����	������. +���
 ���������-
�� ��
�#���� ���#�� �� ���
���������� #�!�(������ ��-
��������� ��
�#���� [6]. 

�� ���������� �����
�� ��
������� !�������� 
������ ���#����! ���, �� ���
�������� ��������� ?. ��-
����� �� ��. ������	�� ����: !������" ����� ������, ����-

!���� ����� � #��� ��������, ��� �
����� � #��� ���-
�����, ����
������ �� ����� ������� ����������� ��
�-
#����, �
�
��� ��
������� �� ��
����
� ������� ����-
������� ��
�#����, �!��� ������ � ������� ����������� 
��
�#����, ����� �����$����, ��
���)������ # ��)��� 
������ � ������� ����������� ��
�#����, ���
�$������� 
����������� ��
�#���� [7]. 

��
�� # �
�
������ �����
���, �$�����		���� 
��
������� ���#����! ���, ������" ����� �� ��! ��� 
��!������� ���������� �� ��
���
�� �. �����. 

6�!������� �
�
��� �
������� �� #�$
������� ���#��-
��! ��� � ���������� ���������! ��
�#����� #� 
�!���� �! 
����������� ���������
��. @ ����
�)��" ��� ��!������� �
�-

��� ��
������� ������" ����� �� ���#���� ���� �����. 

@�����" ����� �� �������� �
������! ��� ��
����� 
��!�������" �����
 – #
�)����, ��
��� ���� # ����-
�
�������, ������#�
�"��� �� �������� ��
��, (� �
�-
#������ �� �����(���� 
����� � ���������� ��
!������, 
��� ��
�!����� �� �������� �� �����
�����! ��
�#�����. 

�� �������! �
���� #���� !�������� ������ ��� ���� 
��������: �����(���� 
����� �
������! ��� � #�'�#�� # 
#��������� �
�� �� $����, #� 
�!���� $���������� 
�-
��� 
���� �� ��., (� �
�#������ �� #���)���� �
������� 
�����
�
��; #����� ���
������ ����
���! ��� �������
�-

�� ���( #� 
�!���� #�$����� �� ������������� (� ����� 
#��
��� ������� ������� $��#��� 85 %), (� ����
)�� 
�
������" 
����; �#����#�'�#�� �
������! ��� # #�!�-

������� �
�������� ���������� �	����. 

+� #���� !�������� ������ ���#����! ��� � $�� "��� 
����
)���� ������	�� 
�#�� #�$
���	����, �� ���! ��-

������ #�$
������ �������
�� �����
� �� 
�#��������� 
�
�������� �$'����, (� � �����
�"���� ���
����� #�-
$
�������. 

6������� 
�������, ��� ��������� � �������
�, 
�#�� 
�# ��(�� �� ������ ������	�� �� #���� ����
!�	, (� 
��
��� #�$
������	 #��� ��
�
�� �� �
������! ���. 

+�
��� # �������� � �������
�, �����
�"���� ���-

����� #�$
������� ����
!����! �� ���#����! ��� � 
�����(��� �$� �� #����� ���(��� ������ ���� �
������-
��! �������, ��������
������, �
�����
���! ���� �� ��. 

% ����	 �
���� ���� #�!�(������ ���#����! ��� ��� 
#�$
���	����� �� ����$
������ ���
�� #�$
������� 
��$������� �!�������� ��
�� ���� #�!�(������ �� 
���
�� ��������� #�$
������� ���#����! ���. 

+� ��
��, � #��������� ��� ��������� 
�#��! #� �
���-
�����	 �� ���������	 ��(���-����������! ��������� #��� 
��
�
��, ��
���
�� ����� ����������� �� ���(� ������ 
#�!�(���! �� ��#�!�(���! �
������! ���. +� ��#�!�-
(���! �, � ���)�" ��
�, �� ������ #�!�(���! ���(�! 
�
������ ���� ������ #�$
���	������ ���������� 
�-
��������, (� ��������� � �������
� �� ������! ����! 
�
��������!, �����
�����
���!, ����������! �� ��)�! 
����
������. 

=������ #���� ���
������������ 
����� ���#����! 
���, ��������� ���������	 �	����, � ���	 ��
�� ����-
��	�� �� #���� ���
�!�������� 
����� ���#����! ���, � 
���������� �	���� – �� �! #�$
������� [2]. 

+����!=���� 5?�� &�!��&����?����&� �
��� ��
��� 
��!5�?��� ��! ?. 7�;��. : ��
�����(� �
��
��� MapInfo 
Professional $��� �������� ����#�
�� ��
���
�� �. ����� 
#� �����
����������� �#������: 
������� ������� 
�
�����
������� ��������, ������ �����
� �
�����
��-
����� ��������, ������ 
. j�$���, ������ 
. ����
� �� 
������� �
�����
������� ��#����� (
��.1).  

+� ������ �������! ����
����� $��� ���������#�-
���� 
�#������� !�������� �����#� ���#����! ��� ����-
������� ���������, �
��
������� �� ��������� �����
�-
��� ����� ��
������ � ��
!���� 	
� �� #���
�������, ��
�-
��������, $�
������� ���� ������� � ��
!���� �
�"��, ��� 
���������
�"��! ���
������, �
�$�
���! �� ��
���
�� 
�. �����. ���� $��� #�
������� ��� 
�#��! ��
����� ���� 
– 60–80 

., 90-�� 

. XX ��., 2000-� 

. XX^ ��., � ����� 
��� 
�#��! �����
���������! �����. ?��
����������� 
����
��
�� $��� �
������#����� # ����� #�
� ����� 
+�
���������� ������
�� :�
���� �D6: 4808:2007 
"���
��� 
���
���#������� ������� ��������������. 
?��������� �� ���������� ������ (��� ������ ���� � �
���-
�� ��$�
����". 0�#������� �������� � ��$�. 1. 

��������. : �
�
��� �
������ ����������� �������-
��
�� ���#����! ��� ����������� ���������, �
��
���-
���� �� ��������� �����
���� ����� ��
������ � ��
!���� 
	
� �� #���
�������, ��
���������, $�
������� ���� ���-
���� � ��
!���� �
�"��, � ����� ����������� ��
�#����, 
�
��
������� �� ��������� �
�������� ����� $�"������� 
�
��� ��
������ 	
�, ���$����� #���� ���� �������� �� 

�#���������� ���. ^��������������� �����$��� ��� 
#�������� ����������� ��
�#������ �� ���#������ 
������, (� #�����	�� ��(�, # ����
!������ ������. 
�� � 1940 
. �.^. ����� ��������, (� � ��" ���, �� ���#�-
��� ����, �
��
����� �� ��������� �
�������� ����� $�-
"������� �
��� ��
������ 	
� � #�'�#�� #� #$���)����� 
���$�
� ���� ��"�� �� #������ ����� ������, ���#���� 
���� ��������� � ��������! �����
���� ����� ��
������ � 
��
!���� 	
� �� #���
�������, ��
���������, $�
������� 
���� ������� � ��
!���� �
�"�� �� ��
���� ���
�����-
��� ���� ����� #
������� ��
���! �����������, ����-
���� �����, �����-#�������!. %$���)����� �������� 
��
������� [8]. 
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�&�.1. �����-�D$3� 3. �&A�� % :$�3��|�/�:;8�w �&>;%�B;Aw:  

1 – 
������� ������� �
�����
������� ��������, 2 – ������ �����
� �
�����
������� ��������, 3 – ������ 
. j�$���,  
4 – ������ 
. ����
�, 5 – ������� �
�����
������� ��#����� 

 
2
$���! 1  

��;��� ��!& ��!������:� ��3>/$���, >�&���8$��:� !� �;!�/�!;� ;���&B���f ��;�& �$�$!���f ; �$�D���f w�&  
�� %�:��;�����f, (����&�����f, -��;3����f ��;� �&(���f ; �$�D���f ��$"!& %:;!�� �
�� 4808:2007  

�� >�&�/�!; !�/&�& �. ��;>�� (1 �/�� – �;!3;���, -�(��� @�;��� ��!&, 2 �/�� – !�-��, >�&"�@��� @�;��� ��!&,  
3 �/�� – %�!��;/���, >�&"�@��� @�;��� ��!&, 4 �/�� – >��$�$!�@, �-3$($�� >�&!����, �$-�(��� @�;��� ��!&) 

����%�&�& D;3;8��:� ��/�!� 60-80 90 2000 

D�!�" #���)�� 240-492�?/��3 

(1 �jYD) 
200-308�?/��3 

(1 �jYD) 
170-378�?/��3 

(1 �jYD) 

6@}0�^D6¬ 1,8-7�?-}�@/��3 

(2 �jYD) 
3,6-5,4�?-}�@/��3 

(2 �jYD) 
2-7,8�?-}�@/��3 

(3 �jYD) 

CL 0,9-38�?/��3 
(1 �jYD) 

1,4-33,3�?/��3 
(1 �jYD) 

4,8-29,4�?/��3 
(1 �jYD) 

SO4 
0,7-59,6�?/��3 

(1 �jYD) 
0,8-29,6�?/��3 

(1 �jYD) 
1,1-36,27�?/��3 

(1 �jYD) 

NH4 
0,05-0,6�?/��3 

(3 �jYD) 
0,45-0,6�?/��3 

(3 �jYD) 
0,11-0,7�?/��3 

(3 �jYD) 
 
% ����! ��$�.1 ����� #
�$��� #�������" �����-

���, �
� ������
�	 �� ����
)���� ������ ���� �����-
��������� ����������� ��������� ��������� �
���-
��� ���������
��, #��
��� �� ����! ����#����! �� ���-

����� �� NH4. 

6���� �����, ����� ����
�������, (� ����� #��
�#� 
����
)���� !�������� ����� �����! ���#����! ��� 
�.����� ��� ������� �����������
�� �
�
����! �������� 
��
������� ������ ����, � ����� ��!�������! �����-

��. @�
�� ���������, (� ��� �
�
����! �����
�� ���� 
������	 � #�'�#�� # ���
��������	 ���������	 �	����. 
=�������� ��������� �����(���� ������ ����������� 
!�������� ������ ���#����! ��� ����� �������: 

1. @��������� ��
���! 
�#����� �# ���(� ��������! 
��
�����, ��������� #��������� ����
�� ����������� 
��
�#����, �
��
������� �� ��
�����! ���������. 
=������ #�������� ����������� �������$�
�� # ����-
������� ���������, �
��
������� �� ��������� �����
�-
��� ����� ��
������ � ��
!���� 	
� �� #���
�������, ��
�-
��������, $�
������� ���� ������� � ��
!���� �
�"��, # 
���� ��
�����" ��
�#��� ���
������� ���'�#���". 

2. +��!������� #�$
������� ���� # ����
!����! 
���, #����	�� �� ��" ����, (� 
.����
� # �$����� 
�#-
���������� #�������� �� �$����� �������� ��� ����-
�����! ��
�#���� ��
�����! ��������� �� ����������� 
���������, �
��
������� �� ��������� �����
���� ����� 
��
������ � ��
!���� 	
� �� #���
�������, ��
���������, 
$�
������� ���� ������� � ��
!���� �
�"��. 

3. �����(���� ����
���#�
�� �
������! ��� ��������� 
#�������� �
����� � ����! �. �����, (� �������� ���-

�������" �
�
�� � #�����	��! ����� ���������! ��
�-
#����! � ���������! ��
�# #��� ����������! ��
�)���. 

%����	�� �� ��������� ��(�, ����� #
�$��� �����-
���, (� ������� #��
�#� ��� $�#���� �����! ���#����! 
��� �. ����� ������ ���
����!������ �
�
��� � ������� 
"��
���� ��
��� – ���#���� ����", ��� ��������� ���������-
��
��	 
�!� ���#����! ���, � ����� ��
�������� ���#��-
��! ��� �# #�����	��! ��(� ���������! ��
�#�����. 
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