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

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

��	�� (���	��� � ������� �� ���������
 �	����-
���). #����� ��	��� ������ ���� ���������  
���� ��	�����-���	������, ������� – ����-
	�������� ��	�����, �������� ����	����� ��
���$����� � ���� �� (���	�����%�� �������	�). 
!��� ���������, $� ��	���� ��	��� ������ ����
�� �	���	���� ����� ��������� ����� ��	��  
������  
 �	��������� (0,1 – 10 µD). 
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���� ����
��� ����� �
������� � �����������, �����	� ��	�� ���� �	��
� �� �� ���
� !�"� �
�#��� �����$. %���, 	���	
, ����&�
 �
 ��'� �����$ �� ��#��� ����
����� ���� �
��� � �
� -
!�"�� 	����	����	� �#���
. (
�� ���� 	 �
' &
� ����� ����
�� � �
��� ������#���� �
� � ��	 � �
-
�����	 � �
)���
��	�" ��
	�, �� ��
�!�	 " �
� �
 ���
� 	������ � ��
���	. �
 ����� 	��& ���� � �
 �
�-
��#� � 	&�� �, ���
* �����	� � ������� 	����� 	 ����	
��� �
�� � ���
� !�"� � ��������	 �
 �� ���$
��
$� . +�#� � �������� 	 ��#
� �
'�$ ��#
	 ���������� � 	����
��	, � ���� ��
�
&�� � �
 ��
��&��
�&�	 ��, �
� � �� ��������	
 �	��
 �����!��� �
 ��
���
 �	��
 � #���$ ��"� , �
* �����
	 �� � ��	��
������ � 	 ����� ������� 	�� ������ ��� ��'���	, ��	��� �
 	 ������� �
�� � ���
� !�"� � �����-
���	. ,���� 	� !� �����*���� -
������� �������
)���
��������� ������, �� " �
 �
� " ������ * �
"-
����' ������� 	� � .��� ��	������ �
���	�-������� � ���� �
���� � ��. %���, 	 � ������ ��	� �
�������&� � 
������	, ��	'��
� � � �
� � � �
����, ���'�* �
� �� � �� �
� 	������
������ ���� 	 ��-
&���� 	����	����	 � ��
�!�	 � ����, ��� 
��'� 		
#
� �� ����
� -��� '�
� �
 �
������	
� ��	�
�
���� , ��� � ��������	
� 	�� 	 ��!��� 	 ����	
��� �
�� �
 �
	��� '�* �����	 .�.  

'����� �����: ������, ��������� ��	���, ��� � ���	�����%��
 �������	��, ������� �����. 

/ �	�� � ����� ����������" �
����� � 	 0������� �����, &���	�&���	� � ��� ��� ��
.
��� �
���
� ! ���1�  ���&� �
� 0���  . ,��
��, 	����
�, �����&�
�  ��� � 0���  �� ����� 	 ����
��&-
��" ��� �
��� �� �
� ! ���1� ����	������1�  ���&� � . 2����� �� 0����, 	 �
'� 	��� ���� ��
�
	����  ������	
� � ��	1� �
�
	��� " 	 ��)���
��	�� ���� �
� � �
�,  ��
�!�	1" �
�  ���
� ������1�
��
���	. %� ���� � ���&���	���1�  �
���#�1� �&��1�, ��� ������ � 	 ������� 	���� ���1& �
�

 � ���
� ! ���1� ���������	 �
 �� ��  ��
 �1. �
� �
� � �����	 � 	 �����
� �
'�" ��
�1
� ��� ����1� ����#�� ", � ���� ����
.���1� �
 ��
� &����� 	�.���	�, �
� � �
� ��� � ��	
 �	 �

�� ��!��
  ��
��
� �	 �
 � #���� ���
, �
�� ��	�� ���
�� ������1� ������1  	1������ ������� 	-
�1� �� ��  ��� �� ���	, 
�	���  ���1& �
�
  � ���
� ! ���1� ���������	. ,������� 0�� �
�
-
���� -
�
����� � ������)���
��������� �� ��
, ����1" �
 �
��1" ������ �	������ �
 ����� ��-
����� 	�1" 	 ��
�� ��	���� � �
�&��- ������	
������ � ���� �
����� � �
. ,��
��, ���	��� � ������-
1� 0����� &��� � 
������	, �	��
��1� � �
��1� 	������, �
��
	���� �
���
���� �
� ���	�'����	�	
-
� �� ����1  �	��&�� � ����	������	  � ��
�!�	1� ����, ����1� �& �
� �� ����
� -���1'�
�  	��-
��#�� �����# �� ��	1� �
�
	��� �, ����1� �1 � � � � �	
� 	� �� � ��!���
 ���1& �
�
 �
 ��-
�#
�.�� ����. 

'����(� �����: �����(, ���������(� ��	��(, ��� �� ���	��������(
 ��������	��, ������� �����. 

Due to the growing needs for new power energy sources people have to turn to unconventional sources. 
However, the wind and the sun energies can not become sufficient substitutes for traditional hydrocarbons. That 
brings to the fore the challenge of new search for oil and gas, namely for shale gas and coal bed methane. As native
and foreign scientists state, there is no doubt about the perspective of gas production from unconventional reser-
voirs on the territory of Ukraine. The availability of bituminous deposits, highly enriched with organic substances of 
such stratigraphic unites as minilite suite of Oligocene and spas suite of  Lower Cretaceous period allows research-
erd to make certain predictions and distinguish perspective sites for searching, prospecting and producing uncon-
ventional gas. This concerns particularly  the Western bitumen-oil-and-gas bearing region, which is considered 
the most perspective in the context outlined. However, certain ecological issues related to this problem motivate 
scientists to improve a hydrocarbons extraction scheme from shale rocks, which were earlier considered as overlay 
rocks and to offer new directions which would minimize the impact of gas production from unconventional reser-
voirs on environment in the near future. 

Key words: bitumen, shale rocks, gas from unconventional reservoir-rocks, spas suite. 
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)�� ��	����� ���	�����%��% �������	 	�-
������ ����-��� ���	������ ��	���, $� ���-
��% ��� ��������� ���	������ � ������
 ���
��"�� � ����, ��� �������� ����� ���� �	�����-
�� ����, �� ��	���, ��� ������ ���$����� ��
����	����� "� ��, � ���� ����� � ��� �	� ���-
���� �� ��
 ������.  

*���, ������� ����
������� � �	��������
�������-��������
 	���� � ���� ���������
��"������������������ 	�%��������. *�������
����	� �� ������� ������� � ����% �	� ��, ����-
���� ��������� �	�"������ ����	���� ��� �����-
	���. �	�
����� ��������� ����������� ���� 
���������� ��"�	���� , ������� ����
������� �
�	�������� ��"������������������ 	�%������-
��, ��	��� �� ����� �������������� ��������-
��	����	�"������ 	��	��� � ��	���
 �������

��	� ��.  

����������� ��
������% ����������� ��
����������� ���	������ � ���	�����%��
 ��
�	�����%��
 �������	�
 � ����
 ������
 �� ��-
"����
 ��������, ����	���
 �� ��������� ����-
�������
 ��	��, ��������� ����
������� 	����-
����� ��� ��� ��"������������������ 	�%���-
����� ����
 ��	�����, �� "��"�����������" ��
"��������"�����������" ��	���	� . !��� ����
��	���	� , �� ������ �������� � ������� �������
�������, ��������� ��������"�������������
	��������, ��������� ��$�. +� �������� 	��	�-
����� �	�������� ���� �
��� ��������"������-
������������ 	�%�������� [1]. 

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

- .�
������	� �����% ,+-#; 
- !
������	� �����% ,+-#; 
- )���������	� �����% ,+-#. 
� ����
 .�
������	� ������� ,+-# ������-

�� �	� ��������"����������� ������� (,+-*): 
- ,+-* ������-)��������� ����� � .��-

������ ���� )�	����	��������� �	�����; 
- ,+-* ����	����� ���� )�	����	�����-

���� �	����� �� !���������
 '�	���; 
- .���	������� ,+-*. 
!���  .�
������	� �����% ,+-# 	�������-

����� �� ��%����� ��	���������% � ����� ����-
����� �	�	������ ���� � ���	�����%��
 �����-
��	��, ������ ���������
 �	������� 	�����-
�� (*#) ���	�������-���������� 	����.  

��	
�
����
��� ���
�� �
�	��	�� �

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

���� �� ����% ����������
 ����	
�
 ����	�-
���� ���� �� � 	��	���
 	����
 ���� (�����) 
!������ ���� '�	���. 0�	�� ������ � �	������
������� �	������� 	������� (*#) ���	���������
	��� ����� �� 50 % �� ��’���� (���	�����, �
�����������
 	. #������ � )��������
 '�	��-
��
) [2]. � ��	����������% ���$� ���������� 

����� ����	������� ��	� � �	���	�� �������
�����	� ����	������, ��	�
 ���	����
 �������-
��� �� ������-��	�
 ��������
 ��������. � ����-
�����
 ��	��
 �	������
 ������ ����� ��-
��	��� ������ ��������� ��������� �����, ������
�� ����
 �������� ��	���� "����. !�	����
�������� *# � ����������
 ������
, �� 	�����-
������ ���������� �� 	����
 ���$�
, � ����
����� � � ��	�� ���	������, ��������� �� 30%, 
� ����	����� 	������� – ������� 70% ��� ����
��	���. � ����	������� ������ ����������

������� ������� 	��� �����	�� �	������� � ���-
	"��% ������	���������% "�	�� ����� � 
����-
����. '	�� �	�������� � ����������
 ������
, 
�� ���� ������� ��$�, ��������� ������ ����-
����� �	������, �������� ���� ���������� � �
������ �������� ���� �� ��	��. � ��������

����� ����� ����	�������� ������� 10-15% 
Al2O3, Fe2O3 - ������� 5%, ��������% ��������
�����, � ����� TiO2, CaO, MgO, P2O5 �� 	�� ��-
��
 ������. 

)�	�� ���� �	� ��	���������� ��	���, ��
�	� ��	����� ��� ���	����� ������������

���	������ � � .�
����
 �������
 ��	� �� ����
��������� $� � 1941 	��� � 	����� ��� 	������-
� �	�"���	� +.1. ,�
���	� [3], ���% ������, 
$� ��%����� ��	%���� ���������� �����������
�����������
 ��	�� � ������ 	��� 	�%���� .�
�-
��� ��	� �� �	���������, $� � 1928 	��� 1. 
#��������� �� 2. .���������. .  
��
 �����-
����� ���� �	������ ��������, $� ���	�������-
�� ���� ��	�������� � ��	���
 ��� 1,23 ��
4,62%, � ���������� ��� ��������� � ��	��� ����-
 ������ ������� ����, � ����� ��� ������ �	��-
��������%�� ���� ��	���
 ����	����, ���	�����
�����, � ������ ��	�� ���	�� � ����� 	�����-
�� �	�
����� �����, ���������% ��� � %��� ���-
�������� ����������. �����������, $� � ���-
	��
 ������������
 ��	�� ����� ��	�� 	���-
���� (� ���� ����� � �����) � ��	������� ��	��-
�� 23,09%. � �����
 �������
 ��	�� 	���-
���� ������ ������. 3���, �� ��%����� ��	���-
������
 ��� ���	����� ������������ ��	���-
�� � ������� ��������� ���� ��������� ������ �
������� ��	�� 	������� ������ 20%, � ����
��	���� 80%. 

� 1961 	��� �.,. )�	"�	����, 4.�. -	����	-
��� �� ������ �������� ��������� ��������-
�� ����������� �������
 ������� ��	'�	��� ��-
����� �� �	�����	�������  
 �� ���������� ��-
	�	���� ����	������� ��� ����������  
 ����-
	������� � �������
 ������
 �	�����������. 
)��������� ��� ��	� �������� � �����% ��	�
����	���������� ��������� ����� ���	�����%-
���� ���	��� ���	�� �� �	��������
 ����	��-
���, ����  
 ���$��� ����������� � ������ ���-
���
 ����
 - ��� ��������
 �������� �� ������, 
��� 1500 �.  +��	�����, � ,�	�����% �� *	����-
��% �����
 ���������� ��	�� ��� ��%������ ��-
��������, ��� � �������
 �����
 ��	���$�� 1,5 
��. 3�� ����� ����� ��%������ ������ ������-
����
 �������. � ��% ��� �� �� ������ � ��%��-
	�����������
 	�����$ !51 6�	������, ��-
�������� ���������
 ������� ����� �� 270 �. &�
���� � ���������� ��	�� ������������� �����
�������� ��	�� ����������.  
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6��������� ����� ���������� ����� ��	���-
������ � ����� �������, 	������� �� 	��	����
���	�����%��
 	�����$ �� � ��'���� � ���, $�
�� ������ �������� 	��	���� ����������
 ������-
��� � �	�	����
 �����������
 � �� ������ ���-
����
 ���	������ ����� �����������, $� ��%-
����� 	������������� ��	����� � ��% ���$�
� �	������, ����� ���
 ������� 80% ��� ��������-
�� 	��	��� (������� ������ ��	����	�"������
���	������ ������� 1700 � � ������). .���	����-
�� ���������
 �	�������, �� �������� �����-
������, ���������� �	�������� ����������	-
���
 �	�������
 (������� � �������) �� ���	����-
���
 (��	��) ���������. *�������� ����	���-
���� ������������ � ������ �	������� � ����, 
�	������� 	������� (��	� � ��	����-��	� � �	�-

������ ������), ��	��, ��������	"��% ��	��-
���, ���������� �� � "�	�� ����� ����	��� ����, 
������� ����������
 ("�	�����"�	�) � �	��-
�����
 (������� ����� � ��	���� � �����	�����
�	���� �"�	�) �	��������, � ����������� �������
����	����. ,�	����� �	������� 	������� �	���-
��� ������� ���� �	������� �� �	����� ��	����-
��	��. 4���� ������������ ��	�������� ���	�-
��	��, 	���� ���������
 �	�������� ����	�����, 
� ������ �� 	������� ����	� ���	��	���	��, 
��������� �������� � ����������� ������� ����-
	����, �	��������� � ���	��� ���	���	��������
��	��� [4].  

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

� 1953-1956 	���
 �.,. )�	"�	����� ��
������ ���� �	������� �����������, ��� ���-
����, $� ����� ������ �	������� ��	������
����������
 ������� � ��������% ��	��% ���, 
���% ����	����� � ��'��� 30 � �� 1 �� ��
���
�����, � ����� ������ � ��	���� ���������� 10 
� � 15 � �� 1000 � ��	�	������ ��	��� [5]. 

� 1990-1991 	���
 �� ����� ��� 4����-
7	���������� ���������� ��"�� � ���� (474+-) 
� 7	��������� ���������� ��"�� (IFP) "	����-
���� �����	���������� ��	������ ���
�-
����� �������, �	� ����������� "������

��������� '�	��� ���� ���	���� 	���������, ���
������	����� ��������� ������ �	������� 	�-
������ � ��	���
 ���������� ����� �� 30% [6]. 

&� ������ ���� ��������� ��	��� ������-
���� ����� �������% ������� ��	����� ���	�-
����� ��� ��$���
 ������� � ��������� ��"��
� ��������������. )	���, �� �����������% ����
���	���� �������� �� �� ������ ���� �����	�-
���� 	��� ���	�����%��
 �������	�� �	� ����-
������� ��"�� �� ��������������. 

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

&� ��	����	����
 �������, �������� ����-
����� �	�	������ ���� �� ����
 ������������

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

	� ������� ���������"������������� 	������
���� �������� ��	���������� ��	��� ���������� 
����� ��������� ����	����� ���� )�	����	-
��������� �	����� � !������ ���� '�	���. ,�-
���� �	������ �����	���������� ��	���� ���	-
������ � ����	����
 ��������� ��	����������

��	�� ���������� ����� �� ��������
 �������

	����
 ����������
 ����	
�� �� ��������-
�
����
 �	���
 �������������
 ��	����	, ��
���� �������� ������. &�� ����� ����� 	���-
��������� !����������� �� ,��������� ���$�
����	����� ���� )�	����	��������� �	�����
.�
������	� ������� ,+-# [1, 7]. 

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

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

��	����������
 ���$ !51, �� �������������
��������% ��� �� ��	�������� ����	����� ���	�-
�����, ��� 	���	��� ����������� ��	��� ��	����
�����	� ���������� ����� ��������� � �������-
��
 ��	�
 � ��	�-������
 ��	�� ����	����� �����
������. 0�	���������� ��	��� !51 � ���$� ��-
	�� ���������� ����� 	�����$ ����	����� ����
)�	����	��������� �	����� ���� ��%�� ����-
����� �	��������-���"������ 
�	����	������. 8

�����	����% ������% ���	 ������% (��	���� 5-7 
*�9�). +� �	���
 )! ���� ������� �� ���	����-
��
 $�����
 �	�������, ����� ��� �������%, $� �

�	����	��� ��� ������ ���� ��	��; �� �	���
 -'
�� ��	��� 
�	����	������� �����$��� �	�	�-
��� 	�������������, � �� �	���
 +-' – ����-
������ ����������. +� ����	���	��� ��	�����-
����� ��	��� ��	�������� ������� �����������
������	�.  

&��� ������, $� �������� �	������ ����	���-
�� �����, ��� �� � ����������� *#, ���� ����
���"������ ��	����	�, ��� ���������� ������ ��
������ � !51. 1��� ������ �	� ���	���������

�����������
 ��	�� ����	����� ����� ����� �
�������� ����	������� �	� ��, $� ���� �� �����-
������ �� ��	��, ���������
 �� *#. �����% �����-
	����% ���	 � ����������
 ��������
 ����� �����
12-14 *�·� � ������, � ���������� ��� ������ *#, 
��� �� ���� � �	��������   ��	����	���� � �����-
��	�����. )	���, � ����	�����
 ��	���
, � ���

�	������� �������� *#, 
�	����	������� ���-
��� ������� ���	�� - 8 *�9�.    

,��� �	������� ����� ��	������� ��	����-
��
 ����	�� ���	������ 	����
 ���$ � ����
 .�-

������	� ������� ,+-# (��	
�� :����, #���-
����, 0����, #������� �� 6�	����). #����������
������ ���	������ �� �����% �� ��$� �������

���$, ���� �������� ��������	����� �����$����
���������� )!, � ����� �������� ���	� � ������-
��
 ���������� �����, � ��	������� � ������ ���-
$���, $� ���� �	������ � 	��	���
 ���	������
(	��. 1, 2, 3). � ��������� ����� �	���	���� 	��-
���� ��� ����������� ��������� ����	����� ��
���������� ����. �	�
����� ��, $� �������� ��

���
 ��	����	�"����
 ���	������� �	������� ��
	�������� �� ����	������ �������, ����� �	���-
�� ��������, $� �� ��������� ���"������
 �����-
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����� ���	������ ������% ����� ���� �������-
�� *# ����������� ���$� [1, 8].  

����	�	� 1. +������� ����, �� ��� ������, 
����� ����	���������� �� ���������% ��������
��� ��� �	�������� ���"������
 ����������, �
���� ��������� � 	��	���
 ���	������ ��	����-
�����
 �� �	�	����% ��� ��������� �� ������ � ��-
�$� ���������� ����� ���������, � %, ���	�����, �
��	���
 ������� ����� ������ �	�%�� ��� ������
� ��%�������
 ��������
 )���������	� �������
,+-#.  

� ��’���� �� ������	����� ������� $���
���������� �������, 	������� �� �����������
���������� ���� � '�	��������� 	������ ����
�	������� ������� ����������� ��	�� ������� 
����� � �����������
 	���� 	. &�����	 �� %���
�	����, �� ���$� ��� 3�	���, ,��������� ��
��	
��% :���� � 15 �� �� ��������% ��
�� ���
�. !��	�% !����	 [1] (	��. 4). 

� ������������ ���������� ���� ���$�
���
������� � ����
 ,�	����� ����� !������ 
���� '�	��� � �	�%���% ��������-�
����% �����
������ ������� ����� �� ,�	������-)��������
������� ����	����� ���� )�	����	���������
�	�����. )	� �� �������� ����� ��������� ��	��
– ��� ������ 80-90º � ���� ������  
 ��-
	��’������. /�����, $� � �����������
 ������ 	. 
&�����	 ��	�������� �������� �������������
��	��� ������� ����� (�� ��	���� ������ ���-
����, ����, $� «������ �� ������»), ������ ����
����	������ �� ������ ��� ����������
 ��	�-
	����. *����, �� ��	���
 �������
 ����� ���-
���	����� ������������� ������� ��	�� (	��. 5), 
�� ���� �������� ��� ������ ������ �������, 
� � �����
 �������
 – ��%�� ��	����������. 

�������� ������� ����� � ��	����� ���-
$� ��	��
 ���������
 �	������� �� �������, 
������� �����	� ����	������, ��	�
 � �����-
��	�
 ����������, �������� ����	������� ��	�
������-��	�
 ��������
 ��������. 3	��������
��	�� �	������, ������	"���� ��	����	����
���
 �������� ��������  
 ��������, �� �����
�����-������������ ����	�����, � ����� ��	� �
�	���	�� ��
 ��	��, ��� �� 	������ � +!l. 
���� � ������� ����� ��	����������
 �	����-
��� � �����
 ����	������ ������������ ������%
����
 ������. '	�� ����, ��	�� �	������ ��	�� ��
�����. )��������, ��� �������� � ���$� �����-
�� �����, ��	�, � ��������� ���	����, 
��� ��
�������� ���� ����� �������� �	���������
����������, ��� �	����- �� ��	�������	�����
, 
�����- � ��	�����������������
. 8
 ���$���
����� ��	���$�� 60 ��. ������� ��	�, ���� ���-
�� ��������, ������ ������	"�������, ���$�-
�� �� 60 ��. 

+� ���� ���������� � ��	+&-#4 �. :����
����� �����	� ���	��� +. 3	�"������ � ����	�-
��	��
 �����
 ���� �	������� ���	���������-
������� �����������, ��� ������, $� ��� �����	�-
�� ��	��� ����� �������� �� ������� �����
������ �	�%��. � ���	��
 ��	�� ���� �������-
�� �������� ��	���� ��� ������� ����� ������ 
�	�%�� ���	�"����: Heterohelix sp., Hedbergella 
sp., Anomalina sp., Gaudryina sp., Lenticulina sp., 
Textularia sp., Ammodiscus sp., Cibicidoides 
cf.djafarovi (Agalarova) �� ����. 

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

$����	� 1 – %	�����#�
 �"��
 ����
�� �����	�	� �
 ���������	� ��� ������	���� 1-&���
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$����	� 2 – %	�����#�
 �"��
 ����
�� �����	�	� �
 ���������	� ���  
������	���� 1 - ���"�� '���


$����	� 3 – %	�����#�
 �"��
 ����
�� �����	�	� �
 ���������	� ���  
������	���� 2 - $	�����



�������	
����		��	�����������������
�

��ISSN 1993—9973.  �������	 
	 �������	 	�
���� � �	����� �������.  2013.  � 1(46)

.������ �	��� ��������
 ��	�� ��������� �
��� �������� ����� 	���� (����	������% �������, 
��������% �	�����, ����	���� �� �������). �
��	���� ���"� ������� �������� ��������
*#, � ��������% ��������� ����	�������� ������-
���. � �	����� - ���"�, ���% ��� �	������% �
��	��������� �	��� ����	������ ��	��� �� ��-
����� ������� ��	�� �����, ��� �������, $�
���� ������ ��������� *#, � ��������% �������-
�� �	������% ���	�. 3	���% �� �����	��% ���"� - 
�	��� ��	���� ����� ��	�������% �� ��	���-
������	��% ����������. +� ��
 �������, $�

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

$����	� 4 – (�
����� ��	�	���	� �
��� ��	) �	�������

$����	� 5 – ���	�	���
��� �	�� ��
���	� ���� � ����	���� �. �	����, 	���� � ����	�
�. *�����. $	��� � �
���
�	 �	�)� ����	�	 �	��	�� 
�����, 
����	��� �
 ���	����

(+	�	 ,
��� -.�.) 
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�) 

�) 

 – 
��	 � �� " ��
��!�; � – 
��	����

$����	� 6 – .�+� � �	�� ��
���	� ����. /�������� 178"  (+	�	 0	��
����
 �.�.) 
-���� 1 
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�) 

�) 
	, � – &�� " ��
��!�

$����	� 6 – .�+� � �	�� ��
���	� ����. /�������� 178"  (+	�	 0	��
����
 �.�.) 
-���� 2 
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�) 

�) 
� – 
��	����; � – ��
�!�	 " 
�����

$����	� 6 – .�+� � �	�� ��
���	� ����. /�������� 178"  (+	�	 0	��
����
 �.�.) 
-���� 3 
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����	�	� 2. *���, ������� ����� ������ 
�	�%��, %����	��, � ��	���������� ��’����� ��
�����, 	������� �� ����������� ������������ 
��	����� �� � �	�����%��
 ��	���
-�������-
	�
, ��� � �	�	������ ���� � �����������
 �	��-
����� ������� ��	���� ��	����������
 ���	���-
��� � ���������� ���	�	��	����� �������.  

&� 	���, � 1977 	���, ������� �� ������� 
����� ��������, ���� 	���	��� ��������-	����-
���������� ���	��������� � ����
 .�
������-
��	���� ����"�	�� � ��	
���-	����
 �����
, 
� ���
 ���� ���	���� �	�������� ������ ��"��
(100 � ������ ��� �� ����). 

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

�	������� � ����	������, $� 	����� 	�����������
�� ��	���-���	����. 1�� ���� ��������� ���-
��� ����� �������� ��"���������������� � ��-
�� ������� � ����	���	� �� ����% ��� ��	��-
�������	�� - �������� [9]. ���� ���� ��� ���	�-
������� ��� �����- � ��	����������
 ��	��
������� �����, $� ���� 	���	��� ���	�������
5���������-1 � ����	���� 5280-5286 �. )�
�-
������ ������������
 �������� ��������� ��-
������� ����������� ���’���� � �����������
�� ���	����������� �	�$����� � ��	���
, � ���
������������ "� �� �������������� �������-
	����� � ��	��
 �	������� � ������� [1, 9, 10].            

+� ����% ��� ���� (,����	����� �.!., 6�-
��	 1.). �� ��������� :.6.) �	����������
����������� ������� ����� ������ �	�%�� �
6����	������ 	�%��� .���	������� �������, ��
������� ������ ���������
 ��	�� ��
����� ��
����� ����	
� � 	���� 	. #��� �� ��	���	� �. 
6�%���, ��� 	����$��� � 20 �� �� ��������%
��
�� ��� ���. 6����	'�. � 	������ ��
��� ��	��-
��
 ��	�� ��� �	�������% �����	 ���	��� ���
��������
 ���������� (	��. 7).  

� ������������ ����������, ���� ���$�
���
������� � ����
 '	��������� ���� !����-
�����
 '�	���. )�	��� � ����
 ���� ��	���	� 
�������� ��� 	������ ������ ��� 45-650, �	���, 
�	�������� �����������, � ������ 85-900. 4�-
���� ���� ������ ����	���������� ���������
�������� ��� ��	�
��� 	����, �� �	�	����
"���������� �����" (	��. 8). 

�������� ������� ����� � ������ 	������ - 
�� ���$� ���������
 �	������� �� ������� ���-
���� �����	� (��� ��	��� �� ��	����), ��������
����	������� ������ ��	�
 �� �����-��	�
 ���-
�������. 1	������ ��	��, ��������������, �'���, 
�������	�����, ��	���� ������ ��	��'���, �	�
-
��. ������ ��������� ����
 ��	�� �� ���$���
����	������ ��� �� �	�$���
 ���� ����� ���-
	������ ������. 1	������ ���������� � ��%-
�����
 ��������
 �������� ��������
 ����	�-
���, ��� ����	��, 	���� � ��������� ������-
��	"���� �	�������� (5-10%), ������ ����	��-
�� ������� ����, ����	����� ����������	����
��	����. � ��% ������ �	������ �������� ����-
����� (�� 10%) �	����
 ����	�����
 ��	�� ���	-
��, �������
 ������ �� ����� ���������.  

!�	����	� ���������
 �	������� ��������
��� ����	�����-��������, � ������	� ����	����
��� ���	���	�����. *������ ���������� ��	��-
����	���� 	������������ ������� � ����	�-

����� ��	��. 8
�� ���������� ������ ���������-
�� �� 2 � � ������. .���	������� ����� �����-
���� �����-��	� �� ��	�, ���	����, �	������	���-
�� (	���� - ��	�������	�����), ����	�����, �	��-
�����, ������ ������������, ���� $����� �� ���-
��, ��	���� ���	������, �������	����� (0,1-1,5 
�, 	���� �� 0,3 �), ������ �	�$�������, ������-
���� �� �	�$����. /����� �	�������%, ������-
��-�	�������% ��� ��	�������%. 3�����	� ���-
������� ����	���� �� ��	�����. )	� �������

�����������
 ���� �������� ����������� 	����� 
��	����
 ��	�� � HCl.  

3���� �������� ����� ������� ��	������
�����	�, ���$��� �� 5 �. /������-��	����
����	���� ���	�������� ������, ��� ���'����� �
������	�������� ��	��
 �����������
 ����-
�����
 �	������� �� �������, ������ ����
����
�� �� ����� ����������� ���� ���	��������
������, $� ������� �� 	�
���� ��������� ��	���
� �	�������
 	������. ,�	��� �� �����, $� ��-
��% 	����� ���
������� �� �
���
 ����� � �����
����� �������� �� �	������ ���� ��
����� ��
����	
� �� � ������� ����, � �	����������
�	��� ��	���, 	���������� �� ���$� �� ����	-

�� ��	�� � �����������
 (	��. 9). � ����
 ��� 
��	���	� ��	�� ���	������ � ��	������ ������
������������ �	�
����� �	����� ���������
��	��� � �	�������
 	������. *������� ������
������� � ������� ��� ���	������ � ������ ��
���$���
 ����	������ �� �� $�����
, ����-
	�� �������� �	������, ����� ����� ����	-
���� �� �������� ���$� � �������-��	����%
����	 (	��. 10). ���� 	������������ �� �
���

� �����������
, ��� ������ 	����$����� ��
�����. *�������� ��	��� � �	�������
 	������
�������� ����� �����	� ��	��
 ��	��. 

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

������� � ������� ����� ��	����
 ��	��, $� ��-
	�� �� �����. 

)	� ��������� �������� ������ ������ ���
����� �������� �	�������% � ����	���	��

�����
 ������������-���������������% ������
�����	���
 � �����������
 ���
 	�%���� ���	���. 
,����� ����	������� 	����
 �����. � �������-
�� �� �������� �� ����������-�������� ������. 
#��������� ����	���	��
 	���� ������
 	����
�������� �	� ��, $� ����� �����������
 �����-
������ �� ������ ���
� ������ ����� �����, �
���� ����� �� �� ����	���� ��������
 	���-
���. 

����� ������� � ������������
 ��	���

����������� � ��	���
 ����
 ��� 0,04 ��
1,25%, � � 	������ � ��	������� - 3,1
10-4 �/��. 
!��	����� �� ����	���	�� �����������, ���
���� �	������� �� �������
 	�����$�
 ��"�� �
����, ����� ������� �� ��	���$���� n
10-4 %. �
������ 	��� ����� �	����� ��������, $� ��	�-
��	� ���������� ��������� ������ �� ������. 
���� - �����, �	� $� �������� ����	 ������ ��-
�	������ ��	��� �� 
��	�"�	�� ��� ����	�"�-
�������� �������. 8
 ����	������ �������% ���-
	���-��������. '���	 ����������� ������	��

������� �������� ���������, $� ������, ���
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��������� � ��	��� – ���	��������� ����, ���
������ �� – !. )	������ �����% �������� ��-
��	���	��
 ����������, $� ������� � ����
��	������� �������� �����������
 �������
�������	����� � �	���	��
, ��	������� ������-
	��
 �������, �	�������� �	��������� �������
(��������� �	���� ���������������� 	�����-
���� – 
��	�"�	��, CHCl3) ��� �	������% ��-

������, $� ������������ ��	��� ��	��������� �
����� �������, 	������� � ����������� ���� �
���	�����%��
 ��	��-�������	��. ��� ��$� ��-
������ 	��������� ��	����� � ��	�� ������� 
�����, �����	���
 � �����������
 	. &�����	 ��   
�	���� � 	�%��� �. !��	�% !����	, 	. #��� –  
�. 6�%��� �� � ����������� ���������� ����� �
	���� 	. #������.   

$����	� 7 – (�
����� ��	�	���	� �
��� ��	) �	�������
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)��	���� ���	���� �������� ����� �� ��, 
$� � 
��� �	�������� �������
 ����������

���������� � ����
 �. 6�%��� .���	������� 
�������, �� ��������%-�
�� ��� ��������������
�����, $� ���
������� �� �	�%����� 	�����
���������� ������ �� �������� ������� 1,5 ��, 
���� ���� �������� �������� ������. ����
	����$��� � 5-7 � ��� 	. #��� �� ����% ��   ��	��. 
+� ����% ������� ��� ��������% ����������%
��
�� ���� � ����%�� (	��. 11). �	�
�����, $�

��% 	����� ��������� ��� �� ����	�������
���	�����, � ������� ���
������� �. !�%�� �
���	���� ����	����� ����, ���� ��������
�	���$����, $� �� ��
�� ��	������ ��� ���-
��%���� ��������� ����. )	���, ����� ���� �� �
��������% ������� ������ ���� �������� �����-
����� ������ �� ����	
�� ���� (	��. 12) ���%���-
�� �����	 �	�� ���� �� 	����� ��� ����������  

����������� ��� � ����	���	��
 �����
. 

$����	� 8 – "1�	�	��� �	���" – ������
���� �
���
��� �����	���" ��
��� �
 ���	����
��
���	� ���� �����	� ���#�� � �. $�
 (+	�	 ��������	 '.,.) 

$����	� 9 – 2����	� �	��, )	 ��	�	�� ���� � ����	���� ��
��� ����	�	�	 �	��	��   
��
���	� ���� � ���� �. $�
 (+	�	 0	��
����
 �.�.) 
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����	�	� 3. )	������ ����	���	�� �����-
������ �����	���
 �	��, ���� ��	����� ����-
����� 	���������, ��� �������� �	� ��, $� � ��-
��% ���������� ������	������ ��
�� �	�	������
����. /� ������	�������� �������������� ���-
���������, ���������� � 
��� ������� (����. 1). 
1��, �������� �	��� ���	�������� �� �������, 

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

������ ����� $� �� ������� �	����� �������%
�������� �	� �	����� ����������� � �������-
��
. 

/
��
��� �	�
����" �	�������. *���, 
����������� �������� ���������� ����� �������-
�� �� ������� ����� ������ �	�%�� � ��	����-
������� ��� �������, 	������� � 	��	���� ��-
������ �	�	������ ���� � ���	�����%��
 ��	��-
�������	��.  

$����	� 10 – ��� 	������ �	���� �	�) ��
��� ��
���	� ���� (+	�	 0	��
����
 �.�.) 

$����	� 11 – ��"� ����	��	�	 �
�� �
 ���
� �. $�
  � �
#	� �. ,
#�
� (+	�	 ,
��� -.�.) 
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+� ������ ����� ���������� ����� ������
�	����� �	���$����, $� �� ������������% ��-
����� ���$� ������� ����� ������ �	�%�� ��-
�������. )	�	����% ���, $� ����������� � ��	��
��� ���$�, � ��������� %��� ��	�������� ���-
	��� ������ �� ����� ����	
��, ����� ������	�-
�� � ������
 ���	��, ��� ����	������ � ������-
�	�%����% ���$� �� $� �����������
 �������
. 
������� �������� �	� ������ ��	������������
$��� ������� � ����������� �	�	������ ���� �
������� ����� ������ �	�%�� .���	����� �� �
�	�����%��
, ��� � ���	�����%��
 �������	��. 
3���, ������� � ��%�������� 	������������
���� ��	���	� ��� ����� ��������
 �� 	�����-
��
 ������� � 	������� �� �	�	����% ���.  

*���, �������	����� � ��% "���, $� ����-
�� � 	������� �	�	������ ���� � ���	�����%��

�������	�� � ��	�����������, ��������, ���
���� ��	����, ��� � ������� ��� ����
 �	� �
� ����� ������������ ��	�����. )	���, ����
���������, $� ���������� ������� ���������

������������
 ���	������ � � ���	�����%��

�������	��, ����
 �� ������, ��������� �	����-
�� �� ����	�����, $� ������� ����������� ���
������������ ���	����� ������ ��������� �
����
 �������������
 ��
����
 �������% ��	�-
 ��, �������� �� ���������� ��	���� ��	������-
����
 ���	������ �� 5 �� � ������% ���������
��� ���������� �������� [11]. 3���, �� �	�-
������� ��	�������� ����% ���
�� � ��	������
���� �	������, � ���� �	�������� 	���� ��
���	�
, ��� ���	������
 ������������
 	���-
��$�
, ���
�� ��	���� ��	����������
 ���	�-
����� � ���$�
, $� ��������� ���	������, 
�	���, ���� ���������
 *#, �� ���	�����, ���-
������ �	������ ���������� �����, ������� ���-
��, �������� ���$� ������� .�������� ����
)�	����	��������� �	�����, ������-)�����-
���� ����� � ������ .���	�����, $� 	�������-
����� ���� ����� �������� � ������������%
������ [1, 7, 12]. 1�� � �������
 ���$�
 ����-

���� � ��%�������� �	������ �������� �����-

$����	� 12 - ,
�������
 ����
 ����
 �
 �	�	� � ���	� �	�������, �. ,
#�
�  
(+	�	 0	��
����
 �.�.) 

3
����� 1 - $������
�� �
�	�
�	��	�	 
�
��� ����
��" ��	� �
��  
� ,������	�� �
#	� /
�
��
����# 	��
�� � ���
" �����	�� ��"	�� �
 ����� �	���"� 

�	�� ��
���	� ���� �����	� ���#��

!���� ���������	��� ������ !���&��� 6����
�����	�

*������
����	� !+4 !2+6 !2+4 !3+8 !3+6 �-

!4+10

�-
!4+10

!4+8 �-
!5+12

�-
!5+12

!6+14+� !+4-
!6+14 
��/�3

%, 
 10-4 564,230 0,117 1,866 0,097 0,042 0,083 0,051 0,097 0,066 0,340 -  04.09.12 )	��� 1
��/�3 403,853 0,157 2,336 0,191 0,079 0,215 0,133 0,242 0,211 0,105 - 407,602

%,  
 10-4 15,863 0,026 0,091 0,726 0,000 1,237 0,21 0,065 0,213 0,308 -  04.09.12 )	��� 2
��/�3 11,354 0,035 0,114 1,428 0,000 3,208 0,545 0,209 0,686 0,08 - 17,886

%,  
 10-4 5,258 0,047 0,220 0,236 0,067 0,416 0,097 0,098 0,124 0,185 -  04.09.12 )	��� 3
��/�3 3,763 0,063 0,275 0,465 0,126 1,078 0,252 0,246 0,400 0,058 - 7,010 
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