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Â çàíèìàþùåé äâà ýòàæà è òàêîé
ïàìÿòíîé ìíå 611-é àóäèòîðèè ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ 2-ãî äåêàá-
ðÿ ñîñòîÿëèñü òðàäèöèîííûå, 23 Âèíî-
ãðàäîâñêèå ÷òåíèÿ, ïîñâÿùåííûå 115
ãîäîâùèíå ñî äíÿ ðîæäåíèÿ îñíîâàòå-
ëÿ êàôåäðû ãåîõèìèè � àêàäåìèêà
Àëåêñàíäðà Ïàâëîâè÷à Âèíîãðàäîâà.
×òåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëåêöèþ
îäíîãî èç «çíàìåíèòûõ» âûïóñêíèêîâ
êàôåäðû ãåîõèìèè. Íàïðèìåð, ñðåäè
ïðåäøåñòâóþùèõ ëåêòîðîâ áûëè àêàäå-
ìèêè Â. Ñ. Óðóñîâ è Ä. È. Ðÿá÷èêîâ,
÷ëåí-êîð. ÐÀÍ Ñ. Ì. Ñòèøîâ (òîò ñàìûé
àâòîð ñòèøîâèòà � îòêðûòèÿ, êîòîðî-
ìó ñêîðî èñïîëíèòñÿ 50 ëåò) è ðÿä äðó-
ãèõ âèäíûõ ó÷åíûõ.

Â ýòîì ãîäó ÷åñòü ïðî÷òåíèÿ âèíî-
ãðàäîâñêîé ëåêöèè áûëà îêàçàíà íàøå-
ìó èíñòèòóòó â ëèöå âûïóñêíèêà êàôåä-
ðû-1959; ÿ âûáðàë äëÿ ëåêöèè òåìó «Ãåî-
õèìè÷åñêèå èíäèêàòîðû ëèòîãåíåçà»,
ïîñêîëüêó â ýòîì ãîäó ýòîò êóðñ áûë
óæå óñïåøíî «àïðîáèðîâàí» íà Òðå-
òüåì ìàñòåð-êëàññå â ñòåíàõ íàøåãî Èí-
ñòèòóòà [2].

Êàôåäðå ìîé âûáîð ïîíðàâèëñÿ, è
åå ýíåðãè÷íûé çàâåäóþùèé, ïðîôåñ-
ñîð Ìèõàèë Âàñèëüåâè÷ Áîðèñîâ, ðà-
çîñëàë ïî Ìîñêâå äîâîëüíî ìíîãî
ïðèãëàøåíèé. Íà íèõ îòêëèêíóëèñü êàê
ðàáîòàþùèå â Ìîñêâå âûïóñêíèêè íà-
øåãî ãåîëôàêà (ñðåäè êîòîðûõ áûëè çà-
ìå÷åíû àêàäåìèêè Âàäèì Óðóñîâ,
Èãîðü Ðÿá÷èêîâ è Ëèëÿ Êîãàðêî, ïðî-
ôåññîðà Àëåêñåé ßðîøåâñêèé, Þðèé
Ãóðñêèé, Äìèòðèé Ãðè÷óê, Îëåã ßïàñ-
êóðò, Âèëåí Ôåëüäìàí, Àëåêñàíäð Êî-
íþõîâ), òàê è ðÿä èçâåñòíûõ ó÷åíûõ èç
ÃÈÍà, ÃÅÎÕÈ, Èí-òà îêåàíîëîãèè è
Èí-òà íåôòè è ãàçà (Ìèõàèë Ëåâèòàí,
Àëëà Ëåèí, Åâãåíèé Ðîìàíêåâè÷, Ãå-
îðãèé Íîâèêîâ è äð.). Âûñîêèé íàó÷-
íûé ðåéòèíã ñîáðàâøèõñÿ ñâèäåòåëü-
ñòâîâàë î òîì, ÷òî òåìà ëåêöèè áûëà
âûáðàíà óäà÷íî.

Ìåæäó òåì ìîÿ çàäà÷à áûëà îòíþäü
íå ïðîñòîé: êàê çà ÷àñ ðàññêàçàòü ñî-
äåðæàíèå 25 ëåêöèé, íå óìîðèâ ñëóøà-
òåëåé îáèëèåì èíôîðìàöèè? ß âûáðàë
ôîðìó ïðåçåíòàöèè êóðñà, ò. å. åãî àí-
íîòèðîâàíèÿ, íî îòíþäü íå ðåôåðèðî-
âàíèÿ. Ïðè ýòîì, ÷òîáû ñëóøàòåëè íå
çàñêó÷àëè, ÿ ïîñòàðàëñÿ âêðàïèòü â ëåê-
öèþ íåêîòîðûå ëèðè÷åñêèå îòñòóïëå-
íèÿ, èìåþùèå, âïðî÷åì, ïðÿìîå îòíî-
øåíèå ê òåìå ëåêöèè.

ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÛ ËÈÒÎÃÅÍÅÇÀ:
ËÅÊÖÈß ÍÀ ÂÈÍÎÃÐÀÄÎÂÑÊÈÕ ×ÒÅÍÈßÕ Â ÌÃÓ

Êàôåäðà ãåîõèìèè è
îñàäî÷íûå ïîðîäû

Èòàê, â òåìå ëåêöèè ãîâîðèòñÿ î ëè-
òîãåíåçå, ò. å. î ïðîöåññàõ îáðàçîâàíèÿ
îñàäî÷íûõ ïîðîä, à êîíêðåòíåå � î
ãåîõèìè÷åñêèõ ìåòîäàõ äèàãíîñòèêè
òàêèõ ïðîöåññîâ. Íî â òå ãîäû, êîãäà ÿ
ó÷èëñÿ íà êàôåäðå Àëåêñàíäðà Ïàâëî-
âè÷à Âèíîãðàäîâà, òàêàÿ ëåêöèÿ áûëà
áû ñîâåðøåííî íåìûñëèìîé.

� Ïî÷åìó?
� Ïîòîìó ÷òî ó íàñ íà êàôåäðå

ãåîõèìèè îñàäî÷íûå ïîðîäû áûëè íå
â ïî÷åòå è áóäóùèå ãåîõèìèêè èìè
ïðàêòè÷åñêè íå çàíèìàëèñü. ß íå ïðè-
ïîìèíàþ òåì êóðñîâûõ èëè äèïëîì-
íûõ ðàáîò ïî ãåîõèìèè îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä. Ìû çàíèìàëèñü ãðàíèòàìè (òîãäà
êàê ðàç ïîñëåäíèì ñëîâîì ãåîõèìè÷åñ-
êîé ìîäû áûëî ñîñòàâëåíèå ïîìèíå-
ðàëüíîãî áàëàíñà õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â ãðàíèòå � íàïðèìåð, áàëàíñà
ñâèíöà). Ìû çàíèìàëèñü, ðàçóìååòñÿ,
ïåãìàòèòàìè, èáî ïåãìàòèòàì áûëà
ïîñâÿùåíà âåëèêàÿ ìîíîãðàôèÿ Àëåê-
ñàíäðà Åâãåíüåâè÷à Ôåðñìàíà � ïåð-
âîãî è ñàìîãî òàëàíòëèâîãî ó÷åíèêà
Âåðíàäñêîãî. Ìû çàíèìàëèñü ãèäðî-
òåðìàëüíûìè æèëàìè. Íà ïåðâîì êóð-
ñå ÿ ïîïàë â «íåãðû» ê Èðåêó Ãàíååâó
(èçó÷àâøåìó ðåäêîìåòàëëüíîå ìåñòî-
ðîæäåíèå Êàðà-Îáà â Êàçàõñòàíå) è
äîëãèìè ÷àñàìè èñòèðàë â àãàòîâîé
ñòóïêå ïîëåâîé øïàò èç êàðàîáèíñêîé
æèëû. Ìû çàíèìàëèñü è ìåòàìîðôè-
÷åñêèìè ïîðîäàìè. Íàïðèìåð, äèï-
ëîìíàÿ ðàáîòà íûíåøíåãî àêàäåìèêà
Èãîðÿ Ðÿá÷èêîâà áûëà ïîñâÿùåíà ðåä-
êèì ùåëî÷àì â àðõåéñêèõ ìåòàìîðôè-
òàõ èç ×óïû â Êàðåëèè. ×òî æå êàñà-
åòñÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä, òî â íàøåì,
òàê ñêàçàòü, «ìàññîâîì ñîçíàíèè»
ñóùåñòâîâàëî íåêîå ïðåçðåíèå ê
ýòîìó îáúåêòó.

� Äà ÷òî ýòî çà ïîðîäû òàêèå?
� Êàêîé-òî «íàíîñ», â êîòîðîì íåò

íèêàêèõ ñòðîãèõ çàêîíîìåðíîñòåé, òåì
áîëåå ïî êîíòðàñòó ñ ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êîé ïåòðîëîãèåé èçâåðæåííûõ ïîðîä �
òîãî, ÷òî òåïåðü ïðèíÿòî íàçûâàòü «ôè-
çè÷åñêîé ãåîõèìèåé».

Ýòî ïðåçðåíèå ê îñàäî÷íûì ïîðî-
äàì î÷åíü óêîðåíèëîñü â ñîçíàíèè
ìíîãèõ íàøèõ âûïóñêíèêîâ. Òàê, â äå-
êàáðå 1984 ã. â Ðîíîâñêîé ëàáîðàòîðèè
ÃÅÎÕÈ ïîñëå ìîåé äîêòîðñêîé çàùè-
òû êî ìíå ñ ìåíçóðêîé ñ øàìïàíñêèì

ïîäîøëà Òàíÿ Ñóùåâñêàÿ è ñïðîñèëà:
«ßøêà! Íó óæ ìíå-òî íå âðè: ñêàæè
÷åñòíî, êàê òû ìîæåøü çàíèìàòüñÿ
ýòîé åðóíäîé?» Èáî ñàìà-òî Òàíÿ çà-
íèìàëàñü (è çàíèìàåòñÿ) áëàãîðîäíûì
äåëîì � ìèêðîõèìè÷åñêèì àíàëèçîì
ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â ìèíåðàëàõ. Âîò
ýòî � ÃÅÎÕÈÌÈß, à íå êàêèå-òî òàì
îñàäî÷íûå ïîðîäû...

Âîò ïîýòîìó ãîäû ñïóñòÿ ìíå áûëî
î÷åíü ïðèÿòíî óñëûøàòü îò ïðîôåññî-
ðà Ëüâà Âàñèëüåâè÷à Ìàõëàåâà êðàéíå
ëåñòíóþ îöåíêó ðàçðàáîòàííîé íàìè
ËÈÒÎÕÈÌÈÈ (ò. å. ïåòðîõèìèè îñà-
äî÷íûõ ïîðîä): îí ñêàçàë ìíå, ÷òî íàé-
äåííûå íàìè ýìïèðè÷åñêèå çàêîíîìåð-
íîñòè ëèòîõèìèè (ýòî èçëþáëåííûé
òåðìèí Âåðíàäñêîãî!) � äàæå áîëåå
ñòðîãèå, íåæåëè â ïåòðîëîãèè! Ìîæåò
áûòü, ýòî áûëî ñêàçàíî ÷åðåñ÷óð ñèëü-
íî � íî âñå ðàâíî ïðèÿòíî.

Ïÿòü íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé
çà 50 ëåò àêàäåìè÷åñêîé
ðàáîòû

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû íàøè çàíÿòèÿ â
ìàñøòàáå âðåìåíè � çà 40 ñ ëèøíèì
ëåò ðàáîòû â Ñûêòûâêàðñêîì èíñòèòó-
òå ãåîëîãèè. Ñòðåëà âðåìåíè çäåñü íà-
ïðàâëåíà ñâåðõó âíèç.

Ïåðâîé âåõîé íà ýòîé êàðòèíêå ÿâ-
ëÿåòñÿ 1967 ã. � êîãäà ÿ, îòðàáîòàâ
ïÿòü ëåò íà ïðîèçâîäñòâå, ïðèåõàë â
Ñûêòûâêàð è ïîñòóïèë â äîëæíîñòè
ì. í. ñ. â Èíñòèòóò ãåîëîãèè òîãäàøíå-
ãî Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ. Íå áóäü
ýòîãî ñóäüáîíîñíîãî ðåøåíèÿ (ÿ âåäü
óåõàë èç Ëåíèíãðàäà, ãäå ìíå ïðåäëà-
ãàëè ïîñëå îêîí÷àíèÿ àñïèðàíòóðû
íåïëîõóþ ðàáîòó âî ÂÑÅÃÅÈ) � ìíå
áû, ÿ â ýòîì óâåðåí, íå î ÷åì áûëî
ðàññêàçûâàòü. Èáî â ôèëèàëàõ ÀÍ
ÑÑÑÐ ñóùåñòâîâàëè ñàìûå ëó÷øèå
(ïî òåì âðåìåíàì) óñëîâèÿ äëÿ íàó÷-
íîé ðàáîòû. Æèòåëè Ìîñêîâñêîãî
ìåãàïîëèñà ýòî ìîãóò îöåíèòü: ïåð-
âûå 27 ëåò ÿ æèë âîîáùå âî äâîðå ñâî-
åãî Èíñòèòóòà ãåîëîãèè, ïîñëåäóþ-
ùèå 15 ëåò äî ðàáîòû ìíå áûëî âñåãî
7 ìèíóò õîäó è, íàêîíåö, óæå â òðå-
òüåì ìèëëåíèóìå, ìåíÿ îò ðàáîòû
îòäåëÿþò 25 ìèíóò õîäó. Â òàêèõ ñêà-
çî÷íî-ïðåêðàñíûõ óñëîâèÿõ � åùå
áû íå ðàáîòàòü!

Êàê âèäíî íà ðèñ. 1, ðàçðàáàòûâà-
ëèñü ïÿòü êðóïíûõ ïðîáëåì, ïÿòü íà-
ïðàâëåíèé.
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Ãåîõèìèÿ óãëÿ î÷åíü äîëãî áûëà
ñàìîñòîÿòåëüíûì íàïðàâëåíèåì, íå
ñâÿçàííûì ñ âûïîëíÿåìûìè íàìè â
èíñòèòóòå òåìàìè è òîëüêî â íà÷àëå
21 â. ñòàëà íàêîíåö âêëþ÷àòüñÿ â èíñòè-
òóòñêóþ òåìàòèêó. Çàòî âñå îñòàëüíûå
íàïðàâëåíèÿ îðãàíè÷íî âûðàñòàëè èç
íàøåãî ïîñòîÿííîãî çàíÿòèÿ, çà êîòî-
ðîå ìû è ïîëó÷àëè çàðïëàòó � à èìåí-
íî èç ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÉ ÃÅÎÕÈÌÈÈ
ÑÅÂÅÐÀ ÓÐÀËÀ.

Èìåííî â ëîíå ðåãèîíàëüíîé ãåî-
õèìèè, íà ìàòåðèàëàõ, äîáûòûõ â òðåõ
äåñÿòêàõ òÿæåëûõ ýêñïåäèöèé íà Óðàë è
Ïàé-Õîé (â òîì, ÷òî áûëî êâàëèôèöè-
ðîâàíî â 1984 ã. â ÃÅÎÕÈ ÀÍ ÑÑÑÐ êàê
íîâîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå), è çàðîäè-
ëèñü òðè îñòàëüíûõ êàê áû ãëîáàëüíûõ
(îòíþäü íå ðåãèîíàëüíûõ!) íàïðàâëå-
íèÿ � è ãåîõèìèÿ ÷åðíûõ ñëàíöåâ, è
ëèòîõèìèÿ, è äèàãíîñòèêà ëèòîãåíåçà.
Êàê âèäíî íà ýòîé ñõåìå, îíè øëè áîê î
áîê ñ ïèòàâøåé èõ ðåãèîíàëüíîé ãåîõè-
ìèåé, òî óñèëèâàÿñü, òî çàòóõàÿ è âðå-
ìåííî óõîäÿ â òåíü. Òåìà äàííîé ëåê-
öèè � ýòî ïîñëåäíÿÿ êîëîíêà; èìåííî
ýòèì ìû ïëîòíî çàíÿòû ïîñëåäíèå òðè-
÷åòûðå ãîäà (íî ìàòåðèàëû êîïèëè, ïî-
÷òè áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ ìîæíî ñêàçàòü,
«âñþ æèçíü»).

Ñáðîñèòü ìèíåðàëîãèþ
ñ àòîìîõîäà ãåîõèìèè?!

Ïðåæäå ÷åì àííîòèðîâàòü ñîäåð-
æèìîå êóðñà «Ãåîõèìè÷åñêèå èíäèêà-
òîðû ëèòîãåíåçà», ìíå ïðèøëîñü ðàñ-
ñêàçàòü î ïðîáëåìå ìèíåðàëüíûõ èí-
äèêàòîðîâ. Äåëî â òîì, ÷òî òàêèå èí-
äèêàòîðû ïîñòîÿííî «ïóòàþòñÿ ïîä

íîãàìè». Ãîâîðèì ëè ìû îá èíäèêà-
öèè ïåòðîôîíäà, êëèìàòè÷åñêèõ îá-
ñòàíîâîê, ðàçíîîáðàçíûõ îáñòàíîâîê
ñåäèìåíòàöèè (îñàäî÷íûõ ôàöèé), èëè
îá èíäèêàöèè ïðîöåññîâ äèàãåíåçà,
êàòàãåíåçà � ìû íèêàê íå ìîæåì
îáîéòèñü áåç èíäèêàòîðíûõ ìèíåðà-
ëîâ! Äåéñòâèòåëüíî, ïî òÿæåëûì àê-
öåññîðíûì ìèíåðàëàì ðàñïîçíàþò
õàðàêòåðíûé ïåòðîôîíä â èñòî÷íèêàõ
ñíîñà; êàðáîíàòû, êðåìíè, ñìåêòèòû,
ñîëè ïîçâîëÿþò ðàñïîçíàòü àðèäíûé
êëèìàò âûâåòðèâàíèÿ, à êàîëèíèò �
ãóìèäíûé; íåêîòîðûå âîäíûå ìèíåðà-
ëû îáðàçóþòñÿ òîëüêî â õîëîäíûõ âî-
äàõ, æåëåçîìàðãàíöåâûå êîíêðåöèè è
áàðèò ìîãóò ñôîðìèðîâàòüñÿ òîëüêî â
îêèñëèòåëüíîé ñðåäå ñåäèìåíòàöèè è/
èëè äèàãåíåçà, à ñóëüôèäû è ñèäåðèò
� â âîññòàíîâèòåëüíîé; ãèäðîñëþäè-
çàöèÿ ñìåêòèòîâ îòðàæàåò ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ â êàòàãåíåçå
è ò. ä. Òàêèì îáðàçîì, ïî÷òè âåçäå
íàðÿäó ñ ñîäåðæàíèÿìè õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, èçîòîïîâ è èõ ñîîòíî-
øåíèé ïîñòîÿííî «ïóòàþòñÿ» èõ
ñîåäèíåíèÿ ñ äàëüíèì ïîðÿäêîì â
êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå, ò. å.
ìèíåðàëû. Áîëåå òîãî, íûíå ïî÷òè çà-
áûòûå «ãåîõèìè÷åñêèå ôàöèè» Ë. Â.
Ïóñòîâàëîâà è Ã. È. Òåîäîðîâè÷à �
îíè âåäü òîæå âûäåëÿëèñü èñêëþ÷è-
òåëüíî ïî õàðàêòåðíûì ïàðàãåíåçè-
ñàì àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ! À åùå
ïðèõîäèòñÿ èìåòü â âèäó íå òîëüêî ìè-
íåðàëû, íî è, ñòîëü ëþáèìûå àêàäå-
ìèêîì Íèêîëàåì Ïàâëîâè÷åì Þøêè-
íûì, òàê íàçûâàåìûå ìèíåðàëîèäû �
âåùåñòâà àìîðôíûå èëè òîëüêî ñ áëèæ-

íèì ïîðÿäêîì â ñòðóêòóðå. Èáî ìèíå-
ðàëîèäû â âûñøåé ñòåïåíè õàðàêòåð-
íû èìåííî äëÿ áèîñôåðû.

Îñîáåííî «âîçìóòèòåëüíî» âåäóò
ñåáÿ èçîòîïíûå èíäèêàòîðû! Âîçüìåì,
íàïðèìåð, èçîòîïû êàðáîíàòíîãî óãëå-
ðîäà, à èìåííî çíàìåíèòóþ âåëè÷èíó
δ13Cêàðá, �. Ãåîõèìèê, ðàçóìååòñÿ,
ñ÷èòàåò åãî ñâîèì ðîäíûì èíñòðóìåí-
òîì. Îäíàêî ìèíåðàëîã âîçðàçèò, ÷òî ýòî
íèêàêàÿ íå ãåîõèìèÿ, à ìèíåðàëîãèÿ �
íàïðèìåð, õàðàêòåðèñòèêà ãåíîòèïîâ
ìèíåðàëà êàëüöèòà. Â îäíèõ êàëüöèòàõ
áîëüøå òÿæåëîãî èçîòîïà 13Ñ, â äðó-
ãèõ � ìåíüøå, ò. å. äëÿ ìèíåðàëîãà èçî-
òîïíûé ñîñòàâ ÿâëÿåòñÿ íè÷åì èíûì,
êàê õàðàêòåðèñòèêîé òàê íàçûâàåìîé
êîíñòèòóöèè ìèíåðàëîâ.

Èòàê, çàíèìàÿñü ãåîõèìè÷åñêîé äè-
àãíîñòèêîé, íî ïîñòîÿííî èìåÿ äåëî ñ
ìèíåðàëàìè-èíäèêàòîðàìè, ìû ÏÐÎ-
ÑÒÎ ÍÅ ÇÍÀËÈ � ×ÒÎ Ñ ÍÈÌÈ ÄÅ-
ËÀÒÜ? È âîò, ÷òîáû ðàç è íàâñåãäà «îñ-
âîáîäèòüñÿ» îò ìèíåðàëîãèè, ìû ðåøè-
ëè (êàê êîãäà-òî ðîññèéñêèå ôóòóðèñ-
òû, ïðèçûâàâøèå â íà÷àëå 20-ãî âåêà �
«ñáðîñèòü Ïóøêèíà ñ ïàðîõîäà ñîâðå-
ìåííîñòè») ñáðîñèòü ìèíåðàëîãèþ ñ
àòîìîõîäà ãåîõèìèè è ñîáðàëè âñå
ìèíåðàëîãè÷åñêèå äàííûå â êíèæêó
«Ìèíåðàëüíûå èíäèêàòîðû ëèòîãåíå-
çà» (2008), ÷òîáû ïîñëå ýòîãî âçäîõíóòü
ñâîáîäíî � çàíèìàÿñü òîëüêî «÷èñòîé
ãåîõèìèåé».

Íî îêàçàëîñü, ÷òî ýòîò «æåñò îò÷àÿ-
íèÿ» îêàçàëñÿ î÷åíü êî äâîðó ëèòîëî-
ãàì (â îñîáåííîñòè � íåôòÿíèêàì),
ìèíåðàëîãàì è ãåîõèìèêàì, î ÷åì
ìîæíî ñóäèòü ïî âîñòðåáîâàííîñòè
ýòîé êíèãè. À Ðîññèéñêîå ìèíåðàëîãè-
÷åñêîå îáùåñòâî â ýòîì ãîäó äàæå íà-
ãðàäèëî íàñ áðîíçîâîé ìåäàëüþ â íî-
ìèíàöèè «Ïåðñîíàëüíûé âêëàä â ñî-
çäàíèå èëè ðàçâèòèå íàó÷íîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ». Â äàííîì ñëó÷àå íàó÷íûì íà-
ïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ ãåíåòè÷åñêàÿ
ìèíåðàëîãèÿ îñàäî÷íûõ òîëù. Â óíè-
âåðñèòåòñêîé àóäèòîðèè áûëî óìåñòíî
íàïîìíèòü, ÷òî îäíèì èç îòöîâ-îñíî-
âàòåëåé è ïðèçíàííûì ëèäåðîì ýòîãî
íàïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ, êàê èçâåñòíî,
ïðîôåññîð Îëåã Âàñèëüåâè÷ ßïàñêóðò.

Êîíöåïòóàëüíûé ñòåðæåíü
êóðñà � ôàêòîðíàÿ ñõåìà
ñåäèìåíòîãåíåçà

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ñîñòàâëåííàÿ
íàìè åùå îêîëî 30 ëåò íàçàä ôàêòîð-
íàÿ ñõåìà ëèòîãåíåçà, ïðèòîì íå âñåãî
ëèòîãåíåçà (äëÿ ýòîãî ïîòðåáîâàëîñü áû
òðè èçìåðåíèÿ), à òîëüêî åãî ÷àñòè �
ñåäèìåíòîãåíåçà.

Ðèñ. 1. Ïÿòü íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé (ñëåâà) è «Ìèíåðàëüíûå èíäèêàòîðû ëèòîãåíåçà»,
íàãðàæäåííûå áðîíçîâîé ìåäàëüþ ÐÌÎ (ñïðàâà)
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Ýòà ñõåìà ñïåöèàëüíî ïðèñïîñîá-
ëåíà ê çàäà÷àì ãåîõèìè÷åñêîé äèàãíî-
ñòèêè; îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò îáðà-
òèòü íà åå èåðàðõè÷åñêîå ñòðîåíèå. Äåëî
â òîì, ÷òî áåç ÿñíîãî ïîíèìàíèÿ ýòîé
èåðàðõèè íèêàêàÿ îñìûñëåííàÿ ïðîöå-
äóðà ãåîõèìè÷åñêîé äèàãíîñòèêè íåâîç-
ìîæíà � ìû áóäåì ðàáîòàòü âñëåïóþ
è ëèøü ñëó÷àéíî äîáèâàòüñÿ óñïåõà.

Êàê âèäèì, ñåäèìåíòîãåíåç � ýòî
ñëîæíàÿ ïðèðîäíàÿ ñèñòåìà, ãäå åñòü è
îòíîñèòåëüíî íåçàâèñèìûå ôàêòîðû
(ïåòðîôîíä, êëèìàò) è î÷åíü ñèëüíî
çàâèñÿùèå îò íèõ îáñòàíîâêè ñåäèìåí-
òàöèè � îñàäî÷íûå ôàöèè (ðèñ. 2, À).
Ïðè ýòîì íåêîòîðûå ôàöèè òîæå îòíî-
ñèòåëüíî íåçàâèñèìû îò äðóãèõ (òîïî-
è äèíàìîôàöèè), à äðóãèå, íàîáîðîò,
î÷åíü ñèëüíî îò íèõ çàâèñÿò (ëèòî-, ãèä-
ðî- è áèîôàöèè). Ñèëüíåå âñåãî íàãðó-
æåíû êîððåëÿöèîííûìè ñâÿçÿìè áèî-
ôàöèè, èáî áèîòà â ïðîöåññå ñâîåé ýâî-
ëþöèè äîëæíà áûëà ïðèñïîñàáëèâàòü-
ñÿ ê àáèîòè÷åñêèì óñëîâèÿì ñðåäû.

Äèàãíîñòèêà ãèäðîôàöèé
íà ïðèìåðå áîðà

Î ðåàëüíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ
ìîæíî ñóäèòü, íàïðèìåð, ïî ôàêòîð-
íîé ñõåìå ãåîõèìèè áîðà â îñàäî÷íîì
ïðîöåññå [3, 4] (ðèñ. 2, Á). Ëèòîëîãè õî-
ðîøî çíàþò, ÷òî áîð ÿâëÿåòñÿ ïîïóëÿð-
íûì ãåîõèìè÷åñêèì èíäèêàòîðîì �
ñîäåðæàíèÿ áîðà â ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ
èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå èíäèêàòî-
ðà ñîëåíîñòè ïàëåîáàññåéíîâ. Ýòà
èäåÿ âîñõîäèò åùå ê Ãîëüäøìèäòó è
îñíîâàíà íà òîì, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ
áîðà â ìîðñêîé âîäå íà äâà ïîðÿäêà
âûøå, ÷åì â ïðåñíîé.

Êàê âèäíî íà ñõåìå, ñîäåðæàíèå
áîðà â ïîðîäå íåïîñðåäñòâåííî (íà-
ïðÿìóþ � âûäåëåíî ÷åðíûì) êîððå-

ëèðóåòñÿ òîëüêî ñ òîïîãðàôè÷åñêèìè
(áàòèìåòðè÷åñêèìè) ôàöèÿìè è ãèä-
ðîôàöèÿìè. Èç ïåðâûõ äåéñòâóåò ñêî-
ðîñòü ñåäèìåíòàöèè, à èç âòîðûõ � òà
ñàìàÿ ñîëåíîñòü. Íå èñêëþ÷àåòñÿ òàê-
æå (ïóíêòèð íà ñõåìå) ïðÿìîå âëèÿ-
íèå áèîôàöèé, ò. å., â òåðìèíàõ Âåð-
íàäñêîãî, êîíöåíòðàöèîííîé ôóíêöèè
[1] ïîðîäîîáðàçóþùèõ îðãàíèçìîâ.
Âñå îñòàëüíûå ñâÿçè ñîäåðæàíèé
áîðà ñ ôàöèàëüíîé îáñòàíîâêîé ñå-
äèìåíòàöèè òîëüêî êîñâåííûå �
÷åðåç âåùåñòâåííûé ñîñòàâ îñàäêîâ
è âîä.

Íàïðèìåð, âëèÿíèå êëèìàòà ìîæåò
ïðîÿâèòüñÿ ÷åðåç «áóôåðíûå» ïðîìå-
æóòî÷íûå ôàöèè (ãèäðî-, ëèòî- è áèî-
ôàöèè). Â ÷àñòíîñòè, â óñëîâèÿõ àðèä-
íîãî êëèìàòà â îáëàñòè ñíîñà âîçìîæ-
íî ôîðìèðîâàíèå òîíêèõ ïëåíîê
Mg(OH)2 íà ïîâåðõíîñòè ìàãíåçèàëü-
íûõ ñèëèêàòîâ è ñîðáöèÿ ýòèìè ïëåí-
êàìè áîðà, à çàòåì âîäíàÿ ñîðòèðîâêà
ýòèõ ïðîäóêòîâ è ïîïàäàíèå èõ â ïåñ÷à-
íî-ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ. Êîíêðåòíûé
îáëèê ïîëó÷àþùåéñÿ ïîðîäû áóäåò
îïðåäåëÿòüñÿ ëèòîôàöèåé. Òàêèì îáðà-
çîì çäåñü èìååòñÿ ïðè÷èííî-ñëåä-
ñòâåííàÿ öåïî÷êà êëèìàòè÷åñêèå îá-
ñòàíîâêè ⇒ ëèòîôàöèè ⇒ ñîäåðæà-
íèå áîðà.

Íî ïîñêîëüêó êëèìàò îò÷àñòè ìîæåò
êîíòðîëèðîâàòü áèîïðîäóêöèþ áàññåé-
íà ñåäèìåíòàöèè, ñïîñîáíóþ ïîãëî-
ùàòü áîð ïðè æèçíè èëè çàõâàòûâàòü åãî
ïîñëå ñâîåãî îòìèðàíèÿ (òàê íàçûâàå-
ìàÿ áàðüåðíàÿ ôóíêöèÿ îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà [6]), òî ïîÿâëÿåòñÿ ñâÿçü
ñîäåðæàíèÿ áîðà ñ áèîôàöèÿìè. Êîíê-
ðåòíî ñîñòàâ è êîëè÷åñòâî áîðîíîñíî-
ãî ÎÂ, çàõîðîíåííîãî â îñàäêå, îïðåäå-
ëÿòñÿ áèî- è ëèòîôàöèÿìè, ïîýòîìó
çäåñü âîçíèêàåò öåïî÷êà êëèìàòè÷åñ-

êèå îáñòàíîâêè ⇒ ëèòîôàöèè + áèî-
ôàöèè ⇒ ñîäåðæàíèå áîðà.

È, íàêîíåö, êëèìàò âî ìíîãîì
îïðåäåëÿåò ñîñòàâ âîä êîíòèíåíòà (íî
ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà ñîñòàâ ìîðñ-
êèõ âîä), íåêîòîðûå èç íèõ ñèëüíî îáî-
ãàùåíû áîðîì (â ýâàïîðèòîâûõ ôàöè-
ÿõ). Êîíêðåòíî êîíöåíòðàöèÿ áîðà è
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû îïðåäåëÿòñÿ
ãèäðîôàöèåé. Çäåñü îáðàçóåòñÿ öåïî÷-
êà êëèìàòè÷åñêèå îáñòàíîâêè ⇒ êîí-
òèíåíòàëüíûå ãèäðîôàöèè ⇒ ñîäåð-
æàíèå ñîðáèðîâàííîãî áîðà.

Âûÿâëåíèå äåéñòâèÿ èíòåðåñóþùå-
ãî íàñ ôàêòîðà (ãèäðîôàöèè, ò. å. ñîëå-
íîñòè ïàëåîáàññåéíà) â óñëîâèÿõ ðåàëü-
íî ìíîãîôàêòîðíûõ ïðèðîäíûõ ñèñòåì
âîçìîæíî äâóìÿ ïóòÿìè � ëèáî ïó-
òåì ôèêñàöèè âñåõ ôàêòîðîâ, êðîìå
èçó÷àåìîãî � ò. å. «ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ
óñëîâèÿõ», ëèáî ïóòåì ôàêòîðíîãî àíà-
ëèçà. Ãåîëîãè ÷àùå øëè ïî ïåðâîìó
ïóòè.

Ìîæíî ñåáå íàãëÿäíî ïðåäñòàâèòü
ñåáå ýòó êîíöåïòóàëüíóþ ñõåìó â âèäå
ìåõàíè÷åñêîé ìîäåëè. Â öåíòðå óêðåï-
ëåí öèôåðáëàò ñî ñòðåëêîé, à ê íåìó
âåäóò ìíîãî÷èñëåííûå âåðåâî÷êè, ïðî-
âîëî÷êè è ïðóæèíêè, ìîäåëèðóþùèå
ñâÿçè ðàçíîé ñèëû (æåñòêîñòè). Ïî ñòî-
ðîíàì èç ìîäåëè òîð÷àò ðó÷êè, çà êîòî-
ðûå ìîæíî òÿíóòü. Ïîäõîäèì ê ìîäå-
ëè, õâàòàåìñÿ çà ðó÷êó è òÿíåì � à
ñòðåëêà â öåíòðå íå êîëûøåòñÿ: áîð íå
ðåàãèðóåò! Ýòî ïîòîìó, ÷òî óñèëèå
àìîðòèçèðóåòñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè âå-
ðåâî÷êàìè è ïðóæèíêàìè � ýôôåêòà
íå âîçíèêàåò. È òîëüêî åñëè ìû ñëó÷àé-
íî ïîòÿíåì çà ýòè äâå ÷åðíûå ðó÷êè (ïðÿ-
ìûå ñâÿçè!) � ñòðåëêà áîðà çàìåòíî
êà÷íåòñÿ! Òàê âîò, ÷òîáû äåéñòâîâàòü íå
âñëåïóþ, à îñìûñëåííî � ò. å. ÏÎÍÈ-
ÌÀÒÜ, êîãäà ìû ïîëó÷èì ðåçóëüòàò, à

Ðèñ. 2. Ôàêòîðíàÿ ñõåìà ñåäèìåíòîãåíåçà (À) è ïðèìåð äèàãíîñòèêè ïàëåîñîëåíîñòè ïî ñîäåðæàíèÿì áîðà â ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ (Á)

À Á
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êîãäà íåò � è íóæíî òàêîãî ðîäà òåîðå-
òèçèðîâàíèå, íåñìîòðÿ íà åãî ïðèìè-
òèâíîñòü. È ñêîëüêî ðàç áûâàëî òàê, ÷òî
ëèòîëîã, ïîòÿíóâ íå çà òó ðó÷êó, çàÿâ-
ëÿë, ÷òî åìó «ãåîõèìèÿ íè÷åãî íå
äàëà», óïîäîáëÿÿñü Ìàðòûøêå ñ î÷êà-
ìè.

Ôëþèäíûé ëèòîãåíåç

Àííîòèðîâàâ ñîäåðæàíèå 24 ëåêöèé
(åñòåñòâåííûì îáðàçîì ãðóïïèðóþ-
ùèõñÿ â ïÿòü êðóïíûõ òåìàòè÷åñêèõ áëî-
êîâ � ïåòðîôîíä, êëèìàò, ôàöèè, äèà-
ãåíåç è êàòàãåíåç), ÿ çàäåðæàë âíèìàíèå
ñëóøàòåëåé íà ñòîÿùóþ îñîáíÿêîì ëåê-
öèþ 25: îíà ïîñâÿùåíà íîâîé òåìå, åùå
íå ðàññìàòðèâàâøåéñÿ â ó÷åáíûõ ïîñî-

Ðèñ. 3. Ìàðèíà Ïåòðîâíà Êåòðèñ â «Êàìåííîì ëåñó».
Áîëãàðèÿ, ñåíòÿáðü 2008 ã.

áèÿõ è ïîòîìó ìàëî çíàêîìîé ÷èòàòå-
ëþ, � òàê íàçûâàåìîìó ôëþèäíîìó
ëèòîãåíåçó. Ïîä ýòèì ïîíÿòèåì îáúå-
äèíÿþòñÿ ïðîöåññû ñåäèìåíòàöèè, äè-
àãåíåçà è êàòàãåíåçà, ïðîèñõîäÿùèå ïîä
âëèÿíèåì ðàçãðóçêè ãëóáèííûõ ôëþè-
äîâ, êàê õîëîäíûõ, òàê è òåðìàëüíûõ.
Ïðîäóêòû òàêîãî ëèòîãåíåçà îòëè÷àþò-
ñÿ áîëüøèì ñâîåîáðàçèåì, íî ëèøü
ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî ñòàëè èíòåíñèâ-
íî èçó÷àòüñÿ. Â êà÷åñòâå ýôôåêòíîãî
ïðèìåðà ôëþèäíîãî ëèòîãåíåçà ïðèâå-
äåí áîëãàðñêèé ãåîëîãè÷åñêèé ôåíîìåí
«Êàìåííûé ëåñ» â ýîöåíîâûõ îòëîæå-
íèÿõ � â ðàéîíå ã. Âàðíû.

Ëèøü íåäàâíî óäàëîñü äîêàçàòü,
÷òî ýòîò çíàìåíèòûé òóðèñòè÷åñêèé

Ðèñ. 4. Ïðåä íèì îïÿòü ñòåíà, è íåò ïóòè íàçàä

îáúåêò � íèêàêîé íå ëåñ, à îäíî èç
ïðîÿâëåíèé ôëþèäíîãî ëèòîãåíåçà,
èáî ýòè âåðòèêàëüíûå ñòâîëû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ïîëûå òðóáû, ñòåíêè
êîòîðûõ ñëîæåíû ìåòàíîãåííûì êàëü-
öèòîì ñ î÷åíü ëåãêèì èçîòîïíûì ñî-
ñòàâîì óãëåðîäà! [5].

«... Ïðåä íèì îïÿòü ñòåíà,
è íåò ïóòè íàçàä»

Õîòÿ íàì êàæåòñÿ, ÷òî çà 50 ëåò àêà-
äåìè÷åñêîé ðàáîòû ñäåëàíî ìíîãî, â
äåéñòâèòåëüíîñòè ñäåëàííîå ïîêàçûâà-
åò ëèøü ÑÒÅÏÅÍÜ ÍÀØÅÃÎ ÍÅÇÍÀ-
ÍÈß � èáî íå çíàåì ìû íåèçìåðèìî
áîëüøå, ÷åì çíàåì, ÷òî ñ óäèâëåíèåì
îñîçíàë è îñëèê íà ðèñ. 4.

Ïîñëå ëåêöèè íà êàôåäðå ãåîõèìèè
ñîñòîÿëîñü äðóæåñêîå ÷àåïèòèå ãåîõè-
ìèêîâ è ïðèìêíóâøèõ ê íèì ëèö, à íå-
êîòîðûå èç ó÷àñòíèêîâ ñôîòîãðàôèðî-
âàëèñü ïåðåä äâåðÿìè êàôåäðû, ðÿäîì
ñ êîòîðîé òåïåðü âèñèò ìåìîðèàëüíàÿ
äîñêà Àëåêñàíäðà Ïàâëîâè÷à Âèíîãðà-
äîâà � ðèñ. 5.
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