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НЕКОТОРЫЕ ДАННЫЕ О МИНЕРАЛОГИЧЕСКОМ
СОСТАВЕ ПЕСЧАНИКОВ СРЕДНЕГО ДЕВОНА ЭСТОНИИ

X. А. ВИЙДИНГ

В последние годы по инициативе кафедры геологии Тартуского уни-
верситета приступлено к систематическим исследованиям минералогиче-
ского состава песчаных пород девона. На основе проведенных работ
можно сделать некоторые предварительные выводы о минералогиче-
ском характере песчаников и алевролитов среднего девона.

Песчано-алевритовые породы среднего девона Эстонии представле-
ны олигомиктовыми кварцевыми или полевошпатово-кварцевыми, реже
слюдистыми песками. В наровском горизонте встречаются также квар-
цево-полевошпатовые и полимиктовые кварцево-слюдисто-полевошпато-
вые пески.

Нижеследующая характеристика минералогического состава гори-
зонтов среднего девона Эстонии базируется на 220 анализах проб, со-
бранных из обнажений, а также из кернов буровых скважин.

При исследовании минералогического состава отложений главное
внимание уделялось фракции 0,1 —0,06 мм, в которой исследовались
как легкие, так и тяжелые (уд. вес > 2,89) минералы. Нужно отме-
тить, что минералогический состав указанной гранулометрической фрак-
ции существенно не отличается от среднего минералогического состава
породы, в частности в отношении тяжелых минералов. Песчаники сред-
него девона в Эстонии представлены в подавляющем большинстве
мелкозернистыми разновидностями, ввиду чего наиболее обогащена
тяжелыми минералами фракция крупного алеврита. Кроме того, в ука-
занном интервале наблюдается относительно богатая видами ассоциа-
ция тяжелых минералов. Изменения же в количественных соотноше-
ниях минералов в разновозрастных комплексах отложений выявля-
ются в этой фракции резче, чем в более мелкой и крупной фракциях.

Как уже установлено многими исследователями-, минералы в раз-
ных гранулометрических интервалах отличаются количественными
соотношениями. Тенденция минералов к селективной концентра-
ции в определенных гранулометрических интервалах объясняется мно-
гими факторами, такими как удельный вес, форма, господствующая ве-
личина минерала в исходной породе, химическая и механическая устой-
чивость и т. д. Основываясь на результатах наших минералогических
анализов, можно говорить.о закономерном увеличении содержания квар-
ца в сторону более крупных фракций, тогда как содержание полевых
шпатов, а часто и слюд повышается в более мелких фракциях. Относи-
тельное суммарное весовое количество тяжелых минералов увеличивается
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в мелких фракциях, но поведение отдельных тяжелых минералов при
этом бывает разным. В то время как количество зерен циркона, мона-
цита, ксенотима и анатаза резко повышается в сторону мелких фрак-
ций, содержание зерен ставролита, дистена, турмалина, апатита, рого-
вой обманки и (П'ироксенов в том же направлении закономерно уменьша-
ется

В распределении рутила наблюдаются два максимума концентра-
ции. Максимальное относительное содержание граната и рудных ми-
нералов установлено во фракциях 0,25—0,10 мм и 0,1 —0,06 мм.

Рис. 1. Минералогический состав легкой фракции (0,10—0,06 мм)
1 пярнуский горизонт; 2 наровский горизонт; 3 арукюлаский горизонт; 4 бурт-

ниекский горизонт.

Минералогический состав определенной фракции породы отражает
в некоторой степени и ее механический состав и вместе с последним
функционально,связан с условиями транспортировки и осадконакопле-
ния. Из этого логически вытекает вывод, что минералогическая корре-
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ляция, опирающаяся на предположение об относительном постоянстве
характера области сноса и условий осадконакопления в течение опре-
деленного промежутка времени, может дать наилучшие результаты при
учете и сравнении однородных по механическому составу рыхлых по-
род. При этом желательно брать всегда только одни и те же грану-
лометрические интервалы.

Для сопоставления данных анализа разных гранулометрических
фракций можно эмпирически найти для каждого комплекса пород или
горизонта коэффициенты корреляции минералов. Результаты корреля-
ции тем лучше, чем уже анализируемые гранулометрические диапа-
зоны. Практически соблюдать требование об однообразии механиче-
ского состава используемых для анализа образцов почти невозможно,
приходится анализировать отличающиеся по зернистости отложения.
Поэтому при интерпретации данных минералогических анализов для
целей корреляции и стратиграфии обязателен учет гранулометрического
состава.

Как видно на диаграммах минералогического состава (рис. 1), пяр-
нуский и буртниекский горизонты характеризуются относительным по-
стоянством содержания главных минералов. Минералогический состав
песчано-алевритовых отложений арукюлаского и особенно наров-
ского горизонтов колеблется в больших пределах, что указывает на
частую изменчивость условий осадконакопления в то время.

Вверх по разрезу отложений среднего девона (рис. 2) можно заме-
тить повышение содержания кварца и сокращение количества полевых
шпатов, а также слюд. Исключением являются в этом отношении пес-
чаники пярнуского горизонта, которые по содержанию кварца близки
к песчаникам буртниекского горизонта. Такое изменение соотношений
главных минералов хорошо увязывается с гранулометрическим соста-
вом песков этих отложений (рис. 3). На трехмерной диаграмме —■сред-
незернистые пески—мелкозернистые пески —алевриты (Д- глина)
для отложений каждого горизонта среднего девона характерно свое поле.
По среднему механическому составу наиболее крупнозернистыми пес-
чаниками представлен буртниекский горизонт, затем следуют мелко-
зернистые песчаники арукюлаского и алевролиты наровского горизон-
тов. Песчаники пярнуского горизонта по зернистости распределены на
центральном промежуточном поле диаграммы. Содержание полевых
шпатов, как показывают анализы, повышается по мере уменьшения зер-
нистости осадка.

Таким образом, гранулометрический состав, отражающий условия
транспортировки и отложения песков, является, наряду с минералоги-
ческим составом, одним из дополнительных критериев для расчленения
отложений среднего девона. Но минералогический состав песков сред-
него девона зависит далеко не в полной мере от механического состава
осадков. Это хорошо иллюстрируется на примерах анализов проб из
кернов буровых скважин, в которых минералогический состав песков
при переходе от подстилающего горизонта в вышезалегающий может
иногда резко изменяться без заметного колебания в гранулометриче-
ском составе. Кроме того, изменения в соотношениях тяжелых мине-
ралов в разных горизонтах не могут быть объяснены только измене-
нием механического состава осадков. Поэтому состав тяжелых мине-
ралов имеет особое значение для целей корреляции и палеографиче-
ских реконструкций.

Как показывают результаты проведенных анализов, суммарное со-
держание тяжелых минералов во фракции 0,1 —0,06 мм зависит от
зернистости осадка или породы. Количество тяжелой фракции оказы-
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вается высоким в тех пробах, в которых существенную роль играет
фракция 0,25—0,10 мм. Эта закономерность объясняется тем, что тя-
желые минералы по динамическим условиям транспортировки и отло-
жения принадлежат к следующей, более крупной фракции, но после
просеивания пробы на ситах концентрируются в более мелкой фрак-
ции. Этой зависимостью объясняется низкое содержание тяжелых мине-
ралов в алевролитах наровского горизонта. Начиная с наровского гори-
зонта роль тяжелых минералов в исследуемой фракции постепенно
возрастает, достигая в буртниекском горизонте в среднем 2—4%
(рис. 2).

Среди минералов тяжелой фракции в изученных отложениях су-
щественное значение имеют следующие аллотигенные минералы: иль-
менит, магнетит, гранат, циркон, апатит, турмалин, ставролит, дистен,
рутил. Эпизодически встречаются слюды, эпидот, андалузит, корунд,
топаз, роговая обманка, пироксены и др.

В виде аутигенных минералов чаще всего встречаются гидроокислы
железа (лимонит), лейкоксен, минералы группы хлорита, карбонаты
(кальцит, доломит, реже зерна сидерита), даллит, иногда и пирит,
барит и др. Вполне возможно присутствие и аутигенных полевых шпа-
тов. Аутигенные минералы представляют собой прекрасные индикаторы
физико-химических условий среды осадконакопления или процессов
диа- и эпигенеза. Но так как содержание аутигенных минералов, в
частности карбонатов и гидроокислов железа, в пределах разреза
иногда сильно колеблется, то в суммарном учете это вызывает и ко-
лебания в * количестве аллотигенных минералов. Поэтому аутигенные
минералы вместе со слюдами (накопление которых зависит от локаль-
ных динамических условий среды осадконакопления) учитывались нами
отдельно. На рис. 2 приведены содержания ильменита —магнетита,
граната, циркона, апатита, турмалина и ставролита, как наиболее су-
щественных аллотигенных минералов тяжелой фракции, в вертикаль-
ном разрезе среднего девона в виде «каротажных» кривых. Качествен-
ное и количественное содержание указанных минералов определяет и
господствующ,ие ассоциации тяжелых минералов, • присущие определен-
ным горизонтам. Эти же минералы имеют в отложениях среднего девона
наибольшую корреляционную ценность.

На диаграмме рис. 2, иллюстрирующей колебание содержаний раз-
ных минералов в вертикальном разрезе, приведены обобщенные резуль-
таты анализа проб из разных регионов распространения песчаников
среднего девона в Эстонии. Пробы были взяты как в районе выхода,
так и в некоторых кернах буровых скважин. Эти обобщенные данные
могут не вполне точно совпадать с данными, полученными при мине-
ралогической разработке определенного конкретного разреза. Колеба-
ния в содержаниях корреляционных минералов в горизонтальном на-
правлении в пределах нашей республики обычно незначительные. Иног-
да наблюдается поразительное постоянство минералогической ассо-
циации по всей полосе выхода (например, в нижней части арукюла-
ского горизонта). Но тем не менее установление региональных особен-
ностей минералогических ассоциаций и соотношений минералов имеют
важное значение. На основе обработанных материалов можно говорить
о региональном обогащении песчаников буртниекского горизонта в во-
сточной части выхода ставролитом. В западной части выхода место
ставролита занимает турмалин.

Во всех горизонтах среднего девона встречаются в значительном
количестве (35—75%) рудные минералы ильменит и магнетит. Со-
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держание их закономерно возрастает начиная с пярнуских песчаников
до верхов среднего девона.

С точки зрения корреляции особый интерес представляют соотно
шения прозрачных аллотигенных тяжелых минералов.

Рис. 3. Гранулометрический состав песчано-алевритовых пород среднего
девона.

1 образцы пярнуского горизонта; 2 образцы наровекого горизонта; 3 образцы
арукюлаского горизонта; 4 образцы буртниекского горизонта.

Поля образцов: А пярнуского горизонта. Б наровекого горизонта, В ару-
кюлаского горизонта, Г буртниекского горизонта.

Для получения четкого изображения на диаграмме (рис. 2) при-
нимаем их суммарное содержание за 100%. Для каждого горизонта
среднего девона в Эстонии характерны свои типичные прозрачные ми-
нералы или их ассоциации. Например, для пярнуского горизонта харак-
терно заметное преобладание граната над другими минералами. В по-
лосе выхода этого горизонта гранат составляет 80—95% прозрачных
минералов; в южном направлении, по данным буровых скважин, коли-
чество его снижается до 60—50%. В меньшем количестве встречаются
циркон, турмалин и апатит.

Наровские мелкозернистые песчаники и алевролиты характеризу-
ются ассоциацией апатита—граната или апатита—турмалина, к ко-
торым присоединяется в меньшем количестве циркон.

Арукюлаский горизонт по минералогическому составу слагающих
его пород может быть разделен на две части. В нижней части присут-
ствует сообщество тяжелых минералов, характерное для наровского
горизонта, хотя в их количественных соотношениях и намечается оп-
ределенный сдвиг. Вопрос о разграничении по разрезу наровского го-
ризонта от арукюлаского по минералогическим данным требует еще
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уточнения, так как здесь в минералогических ассоциациях нередко
отсутствуют резкие изменения, которые позволили бы решить вопрос
о границе однозначно. Поэтому нужно особенно тщательно учитывать
.литологические признаки, а также колебания гранулометрического со-
става, маскирующие и осложняющие количественные соотношения ми-
нералов.

По литологическому характеру наровский горизонт не отличается
существенно от нижней части арукюлаского горизонта и переходит в
:него постепенно.

В верхней части арукюлаского горизонта преобладает ассоциация
граната—циркона, к которой в меньших количествах присоединяются
.апатит и турмалин.

В буртниекском горизонте первое место среди прозрачных минералов
занимает циркон, который в западной части выхода ассоциируется с
турмалином, а в восточной части со ставролитом. Наряду с назван-
ными минералами следует отметить еще гранат, дистен и андалузит,
всегда присутствующие в незначительных количествах. Иногда в замет-
ном количестве (до 15%) наблюдаются и минералы группы ТЮ2 (ру-
тил, брукит, анатаз), в то время как в нижележащих горизонтах коли-
чество их меньше (обычно не более 5%).

В виде второстепенных или эпизодических минералов тяжелой фрак-
ции в песчаниках среднего девона встречены еще эпидот, титанит, ко-
рунд, топаз, роговые обманки, пироксены, реже флюорит, силлиманит
и др.

Переход одного горизонта в другой не всегда сопровождается рез-
ким скачком в минералогических ассоциациях. Иногда при незначи-
тельном интервале взятых проб наблюдаются постепенные переходы
одной ассоциации в другую, причем не всегда ясно, между какими про-
бами находится граница. Поэтому для целей расчленения отложения
нельзя не учитывать литологические признаки изменение характера
отложений, следы размыва, присутствие базального конгломерата
и т. д.

Постепенность в изменении минералогического состава на грани-
цах двух горизонтов обусловлена более древними осадками, после пере-
рыва снова вовлеченными в процесс механической седиментации. В ни-
зах (песчаниковых горизонтов существенное значение имеют повторно
переработанные и переотложенные осадки. Об этом говорят более вы-
сокая степень окатанности песчинок, заметно большее содержание
кварца и устойчивых тяжелых минералов (циркон, гранат, рудные ми-
нералы, ставролит) и уменьшение количества полевых шпатов, а из
тяжелых минералов апатита, обладающего относительно меньшей
механической устойчивостью.

В ходе трансгрессии все возрастающее значение приобретала та
часть осадочного материала, которая приносилась из поднимавшейся
области сноса (Фенноскандии), где в ходе денудации обнажались всё
новые породы кристаллического фундамента. Эти изменения с изве-
стным опозданием отражаются и в минералогических ассоциациях раз-
новозрастных горизонтов среднего девона. Во время транспортировки
и повторных переотложений сохранились лишь устойчивые минералы,
так как малоустойчивые породообразующие минералы (пироксены, ам-
фиболы), имеющие большую корреляционную ценность, в подавляю-
щем большинстве истирались или же замещались хлоритом. В этом от-
ношении девонские породы имеют резко отличную ассоциацию тяже-
лых минералов по сравнению с четвертичными отложениями, в частно-
сти с моренами, в которых всегда присутствуют в значительном коли-



честве (до 20—40%) малоустойчивые минералы амфиболы, пироксе-
ны, минералы группы эпидота и др. (Раукас, 1961; Каиказ, 1961).

Нами установлено, что минералогический состав пород колеблется
в пределах одного горизонта. Такие изменения говорят о колебаниях
темпа денудации, о климатических изменениях и о цикличности усло-
вий транспорта и осадконакопления. Обработанный нами материал еще
недостаточен для того, чтобы можно было с уверенностью выделить по
минералогическим данным циклы и комплексы осадков, характеризую-
щие всю полосу выхода девонских пород на территории нашей респуб-
лики. Можно лишь говорить о региональных циклах, характер измене-
ний минералогического состава в которых совпадает в нескольких со-
предельных разрезах или буровых скважинах.

Так как отклонения в содержании минералов в сопоставляемых раз-
резах могут быть вызваны различиями в зернистости осадков, жела-
тельно при минералогической корреляции разнозернистых отложений
ввести поправочные коэфициенты. Но иногда расхождения между кри-
выми наблюдаются и в случае близкого механического состава сравни-
ваемых разрезов. Обусловлено это различным генезисом, разной сте-
пенью переотложения осадков или локальными условиями седимента-
ции. Например, суммарное количество тяжелых минералов, а возмож-
но, и отчасти минералогический состав в разных точках косослоистой
серии различны. Такие местные колебания минералогического состава,,
если их не учитывать при взятии образцов для анализа, могут маски-
ровать общий характер минералогических ассоциаций и затруднять
расшифровку соответствующих изменений. Доказательством этого могут
служить зигзагообразные, сильно изгибающиеся «каротажные» кривые
минералогического состава, полученные на основе анализа проб, взя-
тых из кернов или обнажений точечным методом. В противоположность
этому, близкие пробы из шлама или средние пробы (бороздовые про-
бы) из обнажений имеют довольно сходный минералогический состав..
Таким образом, для целей корреляции и расчленения отложений необ-
ходимо брать средние образцы, характеризующие не детали определен-
ных комплексов или серий, а сами комплексы или серии в целом. Кроме
того, существенное значение имеет лабораторная методика обработки
и исследований образцов, которые должны подвергаться повторной про-
верке для получения достоверных результатов. Немаловажное значе-
ние, как показывает наш опыт, имеет при этом получение средних проб
для анализа минералов как легкой, так и тяжелой фракции.

Кафедра геологии
Тартуского государственного университета
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КOOBТIBЕBТ ЕЕBТIB

Н. УIЮШO

Яезйтее

Кезкйеуот Шуакаlе зе!е!е коозйзе иипгтзеl оп Iи§р-
пе!ис! реагшзей §гапиlотееlпЙзеlе IгакlзюопЙе 0,1 —0,06 тт. Уйтазез
оп таагайлс! пй киl ка газке Iгакlзюот (е > 2,89) ттегааЙск sеl-
- зиигизуайегткиз оп реепе!егайзlе Шуактйе ттегааййе уайекогс!
коl§е Ыйейазет зейе кезктlзеlе коозйзеlе, епй газке!е ттегааййе
рийиl, гтз езтеуас! зйп йййазl зиЫеЙзеН агуикатаЙ ]а
sеlеlе ттегаlоо@рЙпе коозйз апайшзйис! §тапиlотееlпЙзез Iгакlзюошз

а§а Iеаlис! таагаl зейе Iега]атесlиsl, гтз кооз ттегаlоо§Шзе
оп йапзрогсй ]а зеШшlзе сШпаатШз!е lиlетизекз.

Кййййе коггеlеепгшзеl ]а еl оlе уslтаЙк рпгйийа
Iега.)атесlиsе§а зе!е!е уаМ оп уа)а агуез!ас!а зейе Iега-

тб.)и ттегааййе коозlизеlе.
Кезкйеуош Iасlетеlе ттегаlоо§рЙпе йеЬотизЫз

]а риигзйбатйкез! котики! 220 ргооуl апаlййзl Iиlетизlеlе. №теlаlис!
Iас!етеlе коозйзез оп уаЫауаб оЙ§огшкlзес! куагlзlйуасl
\а раеуакш-куайзШуас!, йагует уйкШуаск Аlеипйзеlез пагооуа Iайете
зеlеlез езтеЪ ка куагй-раеуактШуазМ ]а роШтПйзеМ куаг!з-
уПк-раеуактШуазМ. УаlЙзеуаlе ттегааййе куайзк раеуакт ]а
уйкийе уайекогс! оп рагпи ]а Ьигlпlекl Iа6ете ргооуЮез зиЫеЙзеН з!а-
ЬШпе, кипа агикШа, егШ пагооуа Iасlете Iйоlоо§ШзеЙ уайеМиуайз
зеlеlез оп зее тии!иу О’ооп. 1). Уегllкааlзез ЫЪЙЫкез зиигепеЬ Iазиуаlе
зе!е!е зиипаз кеглей тlпегааЙсlе зйаМизез! куагlзlslsаl с!из, кипа раеуа-
к!уlсlе ]а озаlайlзиз уайепеЬ (]ооп. 2). Егапсйкз оп рагпи Iасlете
ШуактО, киз зиигет куагlзlslзаl(lиs оп зеlе!аlау 16епаойзе11 уаз!ауаlе
зе!еlе когйиуа гаппlкитеге рйгкоппаз. МlпегааЙ(lе
уайекогс! оп йазй зеозlаlау ка зе!еlе Коl-т Iйуас!—реепе!егаЙзес! Iйуас1—аlеигй-
Ый) IзеlоотизlаЬ \%а Iайете зейеМ отаейе уай o‘ооп. 3).

Кезксlеуопl зе!еlе коозйзез тЙlе аlпий
sеШтls- \а Iгапsрогсййп§lтизlе тииlизесl пт§ пепйез! збЙиу Iега]ате-
Оиз, уаЮ ка зе!е!е Iайlеаlа кlуlшШз-тlпегаlоо§lйзе коозйзе
тииlизесl пlп§ зеlеlез Iоlтиписl сйа- ]а ргойеззЮ. Зейез
зий!ез уаагlЬ егШз! Iайеlерапи газке!е тlпегааЙс!е коозйз ]а
уайекогс!.

Казкеlезl а 1 гшпегааййез! оп уаЫауас! йтешй \а та§-
пейй, Шlllесlе йиlк зиигепеЬ рагпи Iасlетеsl (35%) ЪшйшеЫ Iайетеш
(75%). ЬаЫраlзlуаlе аllой§еепзеlе ттегааЙЬе Йиl§аз оп рагпи IаЗетеs
атиуаШзеу Иагооуа Iас!ете уаЬеЫиуаПтеПзlеlе зе!еlеlе оп
IзеlоотиНкисl ]а араШсЙЙигтаШт аззоЫаЫооп. Аги-
кйlа Iасlе ]а§ипеЬ коозйзеЙ кай!е озза: аlигтзез озаз
,]'аlкиЬ пагооуа Iасlетеlе отапе ттегааййе коозlиз, Шегтзез озаз а§а
езтеЪ аззоЫаЫооп. Вигlшекl Iас!етеs оп уаЫау
Iзйкооп,
йшпаШп. Коггеlаlзюот зейикойай уаапуас! зпп Iайеlерапи уееl сйзlееп
\а гиШк Реаlе еезрооl таг§йис! коггеЫзюопШзе Iайlзизе§а ттегааЙЗе
езтеЪ кезкйеуот зеlеlез койаЙ уееl уПке, ерМоой, Iйаппй, апсЫизий,
когипсЙ, Iораазl, кййпект, рйгокзеепе ттегааЙЬез! оп

гаисШййго'кзййсЙс! (Йтошй), Iеикокзееп, к!огйсйсl, кагЬо-
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паасИО, ЬаШй, Ьагует езlпеЬ ригйй, Ьагйий Аий§еепзеlе тlпегааНс!е
уаЬекогс! (кооз тШе киЬ]итlпе оп Iокааlпе) оп агуезlаlш!
ега IсИ.

ЕПеттеки! йЬез! IаЬетезl Iеlзе IаЫзlаЬ ттегааНЬе куапШаШузе
зйаЫизе ттйитте. Мшйизес! Iасlетеlе рпгП е1 оlе аlай ЬйрреНзеЬ
(паЙекз пагооуа-агикШа IаЬете рппl), гтз оп зеlеlаlау уагазетаШ
зеМе зеШгшзрпйзезз! зейекотрlе-
кзЫе (IаЬетеlе) аl§изез. sесlа паЙаЪ зеЙеозакезШ рагет кШийлзазШ уа.
теЬаапШзеЙ рйзШатай тlпегаайсlе (куагlз, {зйкооп, ШапШ,
коЬай ка §гапааl) зиигет уоггеЫез уаЬет рйзШак ттегааН-
Оеда (раеуактс!, арайй ]l.) Iасlетеlе Iататеls. МlпегааНсlе уаЬекоггаз
езтеЪ коlкитlsl затий йЬе IаЬете рИгез пй уегйкааlзез ки! ка Ьопзоп-
-Iааlзез зиипаз. Езlтезесl ка]азlауас! ееlкбl§е кбШиуаШ ШкигтзШ атрН-
-IиисИ ]а кИгизе тшйизк Iеlзесl УоШаб ойа рsЬ]из!:аlисl коЬаНкез! зеШ-

Зетт IаЫl6оlаlи<l таlег)аНсl е1 уslтаlсlа кезкбеуот
Iабетеl:е рИгез езйе Iозlа ктсПаШ котрlекзе ]а Iзйкlеlсl, гтз Iеуlуасl
ЕезЙ ИSУ IеггЙоогlитП oеуопl зеlеl;е ауатизаlак ЗеШзеЬ IзйкПсl
Iзеlоотизlауа(l уаМ кЙзатаМ аlазШ.

ттегааПбе Iзеlоот кезкбеуот зеШШ уегЕкаакез рго-
ШНз убlтаlбаЪ гааЫба РеппозкапсИа киl кезкбеуот Iегп§еепзе та!ег-
]аП IаЫеаlа кпптШзе. Iзеlооти тииШзШз! зеозез зйуепеуа егозюопР
Iоlке^а.
ТагЫ НикИки ОИкооН

§еоlоо@ш ка!еесlег

СЖ ТНЕ
$А^$ТС^Е5

Н. УIШIМС

Зиттагу

ТЬе зШЬу о! IЬе ттегаlо§lс сотрозШоп о! ЛШсПе-Беуошап запЬу
ЬерозЙз 15 татlу Ъазес! оп IЬе зlисlу о! IЬе §гапиlотеlпс йасйоп 0.1
0.06 тш. 1п IЫз йасйоп, ттегаlз о! ЬоШ IЬе апс! Ьеауу йасйоп
(е >2.89) Ьауе Ьееп (Ыегттеск ТЬе геlайопз оГ ттегаlз т IЫз гап§е
о! йпе-§гатесl запйзйтез аге пеагез! 1о IЬе сотрозШоп о! IЬе
ОерозЙз, апс! т рагйсиlаг т гезрес! 1о Ьеауу ттегаlз, \уЫсЬ аге герге-
зеШеЬ т геlайуеlу §геаlег питЬегз апс! атоиШз.

ТЬе тlпегаlо§lсаl сотрозШоп о! Ьерозйз т IЬе апаlугеЬ Ггасйоп 15
1о а сегlат ех!еп! геПес!есl т IЬе 512е о! IЬе §гат, \уЫсЬ, \уйЬ
IЬе ттегаlо§рсаl сотрозШоп, 1з а йтсйоп о! IЬе сопЬШопз о! Iгапзрогl
апЬ зесЬтеШайоп. Аз \уе саппо! Птй оигзеШез 1о зесНтеШз
о! зlгтlаг 512е о! §гат, луе Ьауе 1о сопзЮег IЬе тйиепсе о! IЬе 512е оГ
§гат ироп IЬе аззостйоп о! тlпегаlз.

ТЬе ттегаlо§lсаl сЬагасlепгайоп о! ММсИе-Оеуотап зlа§ез 15 ЬазеО
оп IЬе гезийз оГ апаlузlз о! 220 затр!ез соНесШЬ Йот оШсгорз апй
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согез. 1п Ше ттегаlо§рсаl сотрозШоп, Ьеге ргеуаП риайгу ог
Геlзраг риайг-запЬз, апИ Iезз ГгериепПу гтса запИз. 1п Ше НерозНз о?
ГЬе аlеигШс Ыагоуа риагШ, Геlзраг ог ро'lугшкГ риайг-гтса Геlзраг
запИз аге аlзо Ш Ье Гоипск ТЬе геlаПоп о! ГЬе ттегаlз
риайг-ГеШраг-гтсаз 15 сотрагаПуеlу зГаЫе т Ше затрlез оГ Ше Рагпи
апс! Вийшек зГа§ез, уШегеаз т Ше IПЬоlо§рсаllу уагут§ ЬерозНз оГ ГЬе
АгикШа апс!, т а рагЫсиl аг, о! ГЬе Ыагоуа ГЫз геlаВоп 15 уагу-
\п% (%. 1).

1п уегВсаl зесВоп, !п ГЬе сопГепГ о! т!пегаlз ап тсгеазе о! Ше
Яиайг сопГепГ тау Ье оЬзегуес!, апс! а Иесгеазе о! Геlзрагз апс! гтсаз т
Ше сНгесПоп о! ИерозИз (П§. 2). Ап ехсерВоп 13 Гогтес! Ьу Ше
запИзГопез оГ Ше Рагпи уШеге ГЬе сопГепГ о Г яиагГг 15 ргоЬ-
аЫу а саизе о! гереаГеИ ге-зесНтепГаВоп т а соазГаl зеа ге§юп. ТЬе
геlаПоп о! ттегаlз 15 у/еll соппесГес! уВШ Ше §гапиlотеГпс сотрозШоп
о! Ше зесНтепГз. 1п ГЬе
Ипе-§гатесl запНз аlеипГез ГЬе НерозИз о! еасЬ аге сЬагасГег-
Шес! Ьу а зерагаШ ВеЫ 3).

ТЬе ттегаlо§рс сотрозШоп оГ МШсПе-Оеуотап зесНтепГз геИесГз по!
опlу ГЬе т Ше зесНтепГаПоп апс! Ггапзрой ге§lте апс! т Ше зйе
оГ Ше дгат, уЫсЬ НерепИз оп ГЬе аЬоуе-тепПопес! ЬиГ И аlзо
геИесГз ГЬе т ГЬе ттегаЫррса! сотрозШоп о! госкз о! ГЬе
зоигсе агеа, аз у/еll аз ГЬе сНа- апс! ргосеззез ШаГ Ьауе Гакеп
рlасе ш !Ье зесПтепШ. Ргот Ше Iаз!-теп!!опеё роlпl о! ушу/, о! рагИсиШг
Iтрог!апсе 15 !Ье зрес!Пс сотрозШоп апс! ргорогРоп о! Ьеауу т!пегаlз.

О! Ше Ьеауу т!пегаlз, Ше ргеёоттап!: опез аге ПтепЬе
апЬ шЬозе атоип! Iпсгеазеs Iгот Ше Рагпи з!а§е (35%)
Шу/агЬз Ше Вийтек (75%). ОГ Ше Шапзрагеп! аllоШ!§епlс тlпе-
гаlз, опlу §агпе! 15 гергезепГес! 1П Ше Рагпи з!а§е. 1п !Ье Ыагоуа з!а§е
ууЬЬ Из уагlаЫе ЬерозИз, Iурlсаl 15 !Ье аззосГаВоп о! ог
араВГе-ШигтаНпе. ТЬе АгикШа з!а§е 15 сИуlсlес! IШO Вуо раг!з аз 1о Из
ттегаlо§lсаl сотрозlВоп: Ше Iо\уег рагl, уШеге !Ье т!пегаlо§lсаl аззо-
сlаВоп Ьурlса 1 о! Ше Ыагоуа з!а§е зВИ сопВпиез, апИ Ше иррег рай,
у/Ьеге IЬе §агпеВ2lгсоп азsoСlаВоп арреагз. 1п Ше Виг!пlек з!а§е Ше
Вгз! рlасе 15 ЬеМ Ьу 21Гсоп, шЫсЬ 15 аззос!аlесl Ьу зГаигоШе 1п Ше еаз!
рай о! Ше оиГсгор агеа апс! Ьу ШигтаНпе 1п Ше усезВ Ргот IЬе Уlе\у-

роlп! о! соггеlаВоп, сЬзШеп апс! гиВlе рlау Ьеге ап Iтрогlап! раг!.
ВезШез !Ье аЬоуе-тепВопеИ ттегаlз, у/ЬlсЬ аге о! 51§пШсапсе 1п

соггеlаВоп, Ше МШсИе-Оеуотап зеШтепГз соп!аlп ерlsoсИсаllу гтсаз,
ерlс!оlе, ВГапИе, апИаШзИе, аИатапВпе, Горах, ЬогпЫепИе, ругохепез.

ОГ аиГЬl§епlс ттегаlз, ГЬе тозГ ГгериепГ опез аге Гегго-ЬусВохМез
(11топИе), Iеисохепе, сЫогИез, сагЬопаГез, йа 1 Нlе, апс! Iезз Ггериеп!
опез ругИе, ЬагПе, еГс. ТЬе ргорогВоп оГ аиГЫ§еп!с тlпегаlз
луИЬ тlсаз, \уЫсЬ оссиг Iосаllу, Ьаз Ьееп зерагаlеlу саlсиlа!ес!.

ТЬе ГгапзШоп Ггот опе з!а§е Го апоГЬег 15 ехргеззес! Ьу IП
ГЬе риапВГауе сопГепГ оГ ттегаШ ТЬе оп ГЬе ЬогИегз оГ ГЬе зГа-
§ез, Ьоу/еуег, аге поГ аlдуауз аЬгирГ (е. §. оп ГЬе ЬогИег оГ ГЬе Ыагоуа-
АгикШа у/ЫсЬ рЬепотепоп сап Ье ехрlатес! Ьу ГЬе геИероз!Г!оп
оГ еагНег sеИ!тепГз.

АпоШег еуШепсе оГ ГЫз 15 ГЬе
о! зесНтепГз т ГЬе ипИегтозГ райз о! зГа§ез апс! ГЬе атоипГз
оГ Ше тоге гезЫепГ ттегаlз (риайг, гВсоп, ВГатГе, апс!
рагПу §агпеГ) а! Ше ехрепзе о! Iезз гезlзГепГ опез (Геlзрагз, араШе, еГс.).

РШсГиаПопз аге оЬзегуес! т Ше геlаПоп о! ттегаlз т уегВсаl аз у/еll
аз ЬопгопГаl сНгесПопз. ТЬе Гогтег геПесГ, аЬоуе аll, Ше атрНГиНе апс!
уе!осИу оГ тоуетепГз, у/Ьегеаз Ше IаГГег шау Ье саизес! Ьу



Iосаl зесНтепlаlюпаl сопсЫюпз. ТЬе та!епаlз Ьо по! уе!
аllо\у из 1о ЬеПпе ргесlзеlу !Ье сотрlехез апс! сусlез т Ше ЛШсИе-Беуоп-
-Iап Ьерозйз, у/ЫсЬ зЬоиМ Ье сПзl:пЪиl:есl оп !Ье епРге ои!сгор агеа.
ТЬеге аге, Ьошеуег сусlез, \уЫсЬ сЬагас!егl2е тоге НтИес! ге§ропs.

ТЬе сЬагас!ег о! ттегаЬ т !Ье зериепсе о! ММсПе-
Оеуотап з!га!а аПошз из 1о зреак о! IЬе т IЬе госк сотр'озШоп
о! IЬе зоигсе агеа (РеппозсапсНа) !Ье ргосезз о! егозюп.

B(а{е VпюегвИу ТагЫ,
Скай о/ Сеоlо@у


