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Ðåçóëüòàòû îïåðåæàþùèõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ è

ëèòîãåîõèìè÷åñêèõ ðàáîò ïî îöåíêå áîðîíîñíîñòè íà

Ëèíåâñêîé ïëîùàäè â Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè

Â 2014 ã. â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðàêòà ¹169 îò 18.03.2014 ã. «Ïîèñêîâûå ðàáîòû íà áîðíûå ðóäû

â ïðåäåëàõ Ëèíåâñêîé ïëîùàäè (Îðåíáóðãñêàÿ îáëàñòü)» áûëè ïðîâåäåíû îïåðåæàþùèå ïëîùàäíûå ïðîôèëü-

íûå ëèòîãåîõèìè÷åñêèå, áèîãåîõèìè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå ðàáîòû ñ öåëüþ âûáîðà ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ è

îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîé ñåòè ïîèñêîâûõ ñêâàæèí íà ãàëîãåííûå áîðíûå ðóäû. Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû

ðåçóëüòàòû áèîãåîõèìè÷åñêèõ è ëèòîãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, è äàí àíàëèç çàâèñèìîñòè ðàñïîëîæåíèÿ àíî-

ìàëèé ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ áîðà â ïðîáàõ ïî÷âåííîãî ãîðèçîíòà è ðàñòåíèÿõ-ôðåàòîôèòàõ, õàðàêòåðèçó-

þùèõñÿ ãëóáîêîïðîíèêàþùåé êîðíåâîé ñèñòåìîé, îò ãèïñîìåòðè÷åñêîãî óðîâíÿ ðåëüåôà è ïðîñòðàíñòâåííîãî

ðàñïîëîæåíèÿ áëîêîâ, âûäåëåííûõ â ïðåäåëàõ Ëèíåâñêîé ïëîùàäè. Âûïîëíåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïëîùàäü

ïåðñïåêòèâíà äëÿ èçó÷åíèÿ è ïîñòàíîâêè ïîèñêîâûõ ðàáîò äëÿ âûÿâëåíèÿ áîðîíîñíîñòè îòëîæåíèé íèæíåïåðì-

ñêîãî ãàëîãåííîãî êîìïëåêñà. Â âîñòî÷íîé è öåíòðàëüíîé ÷àñòÿõ Ëèíåâñêîé ïëîùàäè ïðîñëåæåíû íàèáîëåå

âûñîêèå àíîìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ áîðà â ïî÷âåííîì ãîðèçîíòå è ðàñòåíèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áîð, ïîèñê, ëèòîãåîõèìèÿ, áèîãåîõèìèÿ, àíàëèç, ïî÷âà, ðàñòåíèå, êàðòà, Ëèíåâñêàÿ ïëî-

ùàäü, Îðåíáóðãñêàÿ îáëàñòü.

ÓÄÊ 553.637: 041.082: 550.47’8: 631.42 (084) (470.56)

Âïåðâûå áèîãåîõèìè÷åñêèå ìåòîäû áûëè ïðîâåäåíû

â 1954 ã. íà Èíäåðñêîì ìåñòîðîæäåíèè äëÿ ðåøåíèÿ âîï-

ðîñà î âîçìîæíîñòè åãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ïîèñêàõ áîðà.

Îíè çàêëþ÷àëèñü â ïðîâåäåíèè îïûòíûõ ðàáîò íà àøàðè-

òîâîé è óëåêñèòîâîé çàëåæàõ ñ íåçíà÷èòåëüíîé ãëóáèíîé

çàëåãàíèÿ (äî 5 ì). Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü ïî ïðîôèëÿì, îðè-

åíòèðîâàííûì âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ðóäíûõ òåë ïî ñåòêå

20õ10 ì, ñ îòáîðîì â êàæäîé òî÷êå ïðîáû ïî÷âû è 2-3

âèäîâ ðàñòåíèé ñ ðàçëè÷íîé ãëóáèíîé ïðîíèêíîâåíèÿ êîð-

íåâîé ñèñòåìû. Áîð îïðåäåëÿëñÿ îòäåëüíî â êàæäîì âèäå

ðàñòåíèÿ.

Íà óëåêñèòîâîì ìåñòîðîæäåíèè îïðîáîâàëèñü íàòðîí-

íàÿ ñîëÿíêà (Salsola nitraria), êåðìåê ïîëóêóñòàðíè÷êîâûé

(Limonium suffruticosum), èòñå÷åê (Anabasis aphylla ), ñå-

ëèòðÿíêà (Nitrtaria schoberi ), ÷èé (Stipa splendens), áåëàÿ

ïîëûíü (Artemisia dercheana). Íà ìåñòîðîæäåíèè àøàðè-

òà ïîäâåðãàëèñü îïðîáîâàíèþ êîâûëü ñàðåïòñêèé (Stipa

sareptana), æèòíÿê (Agropiron deserterum), òåðåñêåí

(Eurotia ceratoides), ñïèðåÿ (Spiraea pypericifolia).

Âûÿâëåíî, ÷òî â ïðåäåëàõ îðåîëîâ ðàññåÿíèÿ áîðà íàä

ðóäíûìè òåëàìè, åãî ñîäåðæàíèå â ðàñòåíèÿõ ïîâûøàåò-

ñÿ â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûì, íî âñå

æå îíî, êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â ïî÷âàõ.

Ïîëó÷åí âàæíûé âûâîä, ÷òî ñõåìû ïîâåðõíîñòíûõ áî-

ðîïðîÿâëåíèé, ñîñòàâëåííûå ïî ðåçóëüòàòàì îïðîáîâà-

íèÿ ðàñòåíèé, òî÷íåå îòðàæàþò êîíòóðû îðóäåíåíèÿ ïî

ñðàâíåíèþ ñî ñõåìàìè îïðîáîâàíèÿ ïî÷â (Øâûðÿåâà,

1957). Ïîñëåäíèå äàþò áîëåå ïåñòðóþ êàðòèíó ïîâåðõíîñ-

òíûõ áîðîïðîÿâëåíèé, ïîñêîëüêó íåðàâíîìåðíîñòü ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ áîðà â ïî÷âàõ áûâàåò ñâÿçàíà ñ çàñîëåíèåì

ãðóíòîâ, âñëåäñòâèå ÷åãî ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä,

óñëîâèÿ ìèêðîðåëüåôà è ðÿä äðóãèõ ôàêòîðîâ îñëîæíÿ-

þò õàðàêòåð ïîâåðõíîñòíûõ áîðîïðîÿâëåíèé. Ïî äàííûì

ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé, íà ðóäíûõ àíîìàëèÿõ âûñî-

êèå êîíöåíòðàöèè áîðà â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ ïî-

÷âû ñâÿçàíû ñ åãî ìèãðàöèåé èç ðóäíîé çîíû è âñå ðàñòå-

íèÿ, íåçàâèñèìî îò ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ êîðíåâîé ñè-

ñòåìû, áóäóò ñîäåðæàòü ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè áîðà

(Ðèñ. 1). Ïîýòîìó, â ïîèñêîâûõ öåëÿõ, íàèáîëüøèé èíòåðåñ

ïðåäñòàâëÿþò ðàñòåíèÿ-ôðåàòîôèòû ñ ãëóáîêîïðîíèêàþ-

ùåé êîðíåâîé ñèñòåìîé, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî

ñ ãðóíòîâûìè âîäàìè. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ïðå-

äåëàõ çàëåæè, ãäå ãðóíòîâàÿ âîäà îáíàðóæèâàåò âûñîêèå

êîíöåíòðàöèè áîðà, åãî ñîäåðæàíèå â ðàñòåíèÿõ-ôðåàòî-

ôèòàõ â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç âûøå, ÷åì çà åå êîíòóðàìè.

Êîðíåâàÿ ñèñòåìà ðàñòåíèé ïðîíèêàåò â áîëåå ãëóáî-

êèå ãîðèçîíòû ïî÷â è ïîðîä, ãåîõèìè÷åñêèé ðåæèì êîòî-

ðûõ áîëåå ïîñòîÿííûé, ïîýòîìó õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàñ-

òåíèé ìîæåò òî÷íåå îòðàæàòü íàëè÷èå áîðíîãî îðóäåíå-

íèÿ ïîä ðûõëûì ïîêðîâîì.

Áèîãåîõèìè÷åñêèé ìåòîä çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ ïîñëå

òîãî, êàê íà Èíäåðñêîì ìåñòîðîæäåíèè åãî ïðèìåíåíèå

ïîèñêîâîé ãðóïïîé À.Ì. Øâûðÿåâîé â 1954 ã., ïðèâåëî ê

îòêðûòèþ íîâûõ çàëåæåé ýëþâèàëüíûõ áîðàòîâ. Áûë ñäå-

ëàí âàæíûé âûâîä î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ áèîãåî-

õèìè÷åñêîãî ìåòîäà äëÿ ïîèñêîâ ìåñòîðîæäåíèé áîðà íà

ñîëÿíûõ êóïîëàõ òèïà Èíäåð. Áèîãåîõèìè÷åñêèé ìåòîä

Ðèñ. 1. Ñõåìà çàâèñèìîñòè ñîäåðæàíèÿ áîðà â ðàñòåíèÿõ îò

ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ êîðíåâîé ñèñòåìû è ðàñïðåäåëåíèÿ áîðà

â ïîðîäàõ (ïî äàííûì À.Ì. Øâûðÿåâîé, 1957). 1 – ïîâûøåííîå

ñîäåðæàíèå áîðà â ðàñòåíèÿõ; 2 – êëàðêîâîå ñîäåðæàíèå; 3 –

ãîðèçîíòû, îáîãàùåííûå áîðîì.



4(63) 2015, Vol.176

F.A. Zakirova, F.V. Semenov, R.Z. Kirillova   Early Bio-Geochemical and Litho-Geochemical Works for the Assessment of Boron Potential on Linevsky Area in the Orenburg Region

äàë ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò ïðè ïîèñêàõ áîðà íà ïðî-

ÿâëåíèè Áàñêóí÷àê, ïåðâîì â Ðîññèè îáúåêòå ñ àïðîáè-

ðîâàííûìè ïðîãíîçíûìè ðåñóðñàìè ýëþâèàëüíûõ áî-

ðàòîâ êàòåãîðèè Ð
2
 (Çàêèðîâà è äð., 2011).

Â 2014 ãîäó â ïðåäåëàõ Ëèíåâñêîé ïëîùàäè áûëè ïðî-

âåäåíû ïîëåâûå ðàáîòû ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ó÷àñòêîâ, ïåð-

ñïåêòèâíûõ â îòíîøåíèè áîðîíîñíîñòè. Áûëè îòîáðàíû

ïðîáû ïî÷âåííîãî ñëîÿ è çåëåíîé ìàññû ðàñòåíèé äëÿ

õèìè÷åñêîãî àíàëèçà. Íà Ëèíåâñêîé ïëîùàäè áèîãåîõè-

ìè÷åñêèå ðàáîòû âûïîëíÿëèñü ïî 19 ïðîôèëÿì â êîìï-

ëåêñå ñ ëèòîãåîõèìè÷åñêèì îòáîðîì ïðîá (Ðèñ. 2). Áûëî

îòîáðàíî 438 áèîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîá ðàñòåíèé-ôðåàòî-

ôèòîâ, êîíöåíòðàòîâ áîðà (Ïðóòíÿê (Kochia) – 251 ïðîáà,

Ìàðü ìåëêîëèñòâåíè÷íàÿ – 93 ïðîáû, Êàðàãà÷ – 94 ïðî-

áû). Îòáîð çåëåíîé ìàññû ïî ïðîôèëÿì ïðîâîäèëñÿ òîëü-

êî â ìåñòàõ íàëè÷èÿ ýòèõ ðàñòåíèé â òî÷êàõ îòáîðà ëèòîãå-

îõèìè÷åñêèõ ïðîá. Ïî 19 ïðîôèëÿì áûëî îòîáðàíî 1116

ëèòîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîá ãëèí èç èëëþâèàëüíîãî ïî÷âåí-

íîãî ãîðèçîíòà. Îïðåäåëåíèå áîðà â áèîãåîõèìè÷åñêèõ è

ëèòîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîáàõ ïðîâîäèëîñü ýìèññèîííûì

ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì (èíñòðóêöèÿ ÍÑÀÌ ¹15 Ñ. Êîëè-

÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå áîðà).

Çà áèîãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè â îïðîáóåìûõ ðàñòå-

íèÿõ (Ïðóòíÿê (Kochia), Ìàðü ìåëêîëèñòâåíè÷íàÿ, Êàðàãà÷)

ïðèíèìàëèñü ïðîáû ñ ñîäåðæàíèåì áîðà áîëåå 8*10-3 %

(èíòåðâàë ïî ó÷àñòêó – îò 8*10-3 % äî 33*10-3 %), ïðè ôîíî-

âûõ ñîäåðæàíèÿõ áîðà â ðàñòåíèÿõ – 7*10-3 % (ïî À.Ì. Øâû-

ðÿåâîé, 1957). Çà ëèòîãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè ïðèíèìà-

ëèñü ïðîáû ïî÷âû ñ ñîäåðæàíèåì áîðà áîëåå 4,4*10-3 %

(èíòåðâàë ïî ó÷àñòêó – îò 4,4*10-3 % äî 7,6*10-3 %), ïðè

ôîíîâûõ ñîäåðæàíèÿõ áîðà â ïî÷âàõ – 10*10-6 % (ïî À.Ï.

Âèíîãðàäîâó, 1956) è â ïî÷âàõ ðàéîíîâ ñ áîðíîé ìèíåðà-

ëèçàöèåé – 3,9*10-3 % (ïî Ý.Ê. Áóðåíêîâó è äð., 1965).

Äëÿ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ðàçìåùåíèÿ è çàâè-

ñèìîñòè áèî- è ëèòîãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé íà Ëèíåâñ-

êîé ïëîùàäè áûë ïðîâåäåí àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ãèïñî-

ìåòðè÷åñêèõ óðîâíåé âñåãî ó÷àñòêà ðàáîò ñ ïîñòðîåíèåì

ãèñòîãðàììû âûñîò ðåëüåôà, ïðèâåäåííûé íà ðèñ. 3. Äëÿ

ïîíèìàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ãèïñîìåòðè÷åñêèõ

óðîâíåé ïî ïëîùàäè çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ïðåäåëàõ ó÷à-

ñòêà áûë ïðîâåäåí ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ðåëüåôà âñåãî

ó÷àñòêà ðàáîò ñ ïîñòðîåíèåì ãèñòîãðàììû âûñîò ðåëüå-

ôà (Ðèñ. 3à).

Ïî ðåçóëüòàòàì ïîëåâûõ è àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò áûë

ïðîâåäåí ïðîñòðàíñòâåííûé àíàëèç äàííûõ ñ èõ ñèñòåìà-

òèçàöèåé, ïîñòðîåíèåì êàðò, äèàãðàìì è ãðàôèêîâ.

Àíàëèçèðóÿ ãèñòîãðàììó ðàñïðåäåëåíèÿ âûñîòíûõ

çíà÷åíèé ïî ïëîùàäè çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ìîæíî âûäå-

ëèòü äâà ïèêà. Ïåðâûé ïèê – ýòî ìàêñèìàëüíûå ïëîùàäè ñ

îòìåòêàìè 95-98 ì – 2 êì2, è âòîðîé – ïëîùàäü â 1,2 êì2 ñ

îòìåòêàìè 117-119 ì. Êðîìå íèõ, âûäåëåíî 5 ìåíåå çíà÷è-

ìûõ ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëîùàäåé ( ~0,7 êì2 ) íà âûñîò-

Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà

Ëèíåâñêîé ïëîùàäè.
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íûõ îòìåòêàõ 90-92 ì, 100-102 ì, 106-108 ì, 111-113 ì è 121-

123 ì. Ìèíèìàëüíàÿ àáñîëþòíàÿ îòìåòêà ðåëüåôà ðàñ-

ñìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà ñîñòàâëÿåò 88,7 ì, ìàêñèìàëüíàÿ

– 129,3 ì, ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî ðåëüåôó – 106 ì, àìïëèòóäà

âûñîò – 40,6 ì. Òàêèì îáðàçîì, âèäíî, ðåëüåô ó÷àñòêà íå

îäíîðîäåí, ÷òî çàâèñèò êàê îò ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, òàê

è îò âíåøíèõ àãåíòîâ äåíóäàöèè, òàêèõ êàê ïåðåïàä òåìïå-

ðàòóð, âîçäåéñòâèå ïîâåðõíîñòíûõ âîä è âåòðîâîé ýðîçèè.

Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî àíàëèçà èññëåäóåìàÿ ïëîùàäü ïî

ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì êðèòåðèÿì (àáñîëþòíûå îòìåòêè

âûñîò, ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå àáñîëþòíûõ îòìå-

òîê, àìïëèòóäà ìåæäó ìèíèìàëüíûìè è ìàêñèìàëüíûìè

çíà÷åíèÿìè àáñîëþòíûõ îòìåòîê âûñîò, êðóòèçíà ñêëîíà)

áûëà ðàçäåëåíà íà òðè áëîêà (ó÷àñòêà). Äåëåíèå ïî áëîêàì

ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå 4, íà êîòîðîì òàêæå ïîêàçàíû îñ-

íîâíûå ëèòîãåî- è áèîãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè.

Áëîê (1) îõâàòûâàåò ñåâåðî-çàïàäíóþ ÷àñòü ó÷àñòêà, åãî

ïëîùàäü ñîñòàâëÿåò 4,9 êì2, êðóòèçíà âîñòî÷íîãî ñêëîíà

ðàâíà 40‰, ñåâåðî-çàïàäíîãî ñêëîíà – 38‰, çàïàäíîãî

ñêëîíà – 10‰. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå

ïëîùàäè çåìíîé ïîâåðõíîñòè – 0,5 êì2

ïðèõîäèòñÿ íà àáñîëþòíûå îòìåòêè 120-

122 ì. Ìèíèìàëüíàÿ àáñîëþòíàÿ îò-

ìåòêà ðåëüåôà – 88,7 ì, ìàêñèìàëüíàÿ

– 127,3 ì, ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî ðåëüåôó

– 112 ì, àìïëèòóäà âûñîò – 38,6 ì. Öåí-

òðàëüíàÿ ÷àñòü áëîêà ïðèïîäíÿòà. Îã-

ðàíè÷èâàåòñÿ áëîê ñ þæíîé è âîñòî÷-

íîé ñòîðîíû ðåêîé Áîëüøàÿ Ïåñ÷àí-

êà, ñ ñåâåðà è çàïàäà ãðàíèöàìè ó÷àñò-

êà. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ àáñî-

ëþòíûõ îòìåòîê ðåëüåôà ïðåäñòàâëå-

íà íà ðèñóíêå 3á.

Þãî-çàïàäíûé áëîê (2) – þãî-çàïàäíàÿ ÷àñòü ó÷àñòêà,

ïëîùàäü áëîêà ñîñòàâëÿåò 6,5 êì2. Ðåëüåô ïîëîãèé. Ìàê-

ñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïëîùàäè çåìíîé ïîâåðõíîñòè ~2 êì2

ïðèõîäèòñÿ íà àáñîëþòíûå îòìåòêè 96-97 ì. Ìèíèìàëü-

íàÿ àáñîëþòíàÿ îòìåòêà ðåëüåôà – 88,8 ì, ìàêñèìàëüíàÿ

– 104,8 ì, ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî ðåëüåôó – 94,6 ì, àìïëèòó-

äà âûñîò – 16 ì. Âûñîòû ðàâíîìåðíî óáûâàþò â çàïàäíîì

íàïðàâëåíèè. Áëîê ñ ñåâåðà îãðàíè÷èâàåòñÿ ð. Áîëüøàÿ

Ïåñ÷àíêà. Ñ çàïàäà è þãà îãðàíè÷èâàåòñÿ ãðàíèöàìè ó÷à-

ñòêà, ñ âîñòîêà – âîñòî÷íûì áëîêîì (3). Ãèñòîãðàììà ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíûõ îòìåòîê ðåëüåôà áëîêà 2 ïðåä-

ñòàâëåíà íà ðèñóíêå 3â.

Áëîê âîñòî÷íûé (3) çàíèìàåò âîñòî÷íóþ ÷àñòü ó÷àñò-

êà, ïëîùàäü áëîêà 7,9 êì2, êðóòèçíà ñêëîíà â çàïàäíîì

íàïðàâëåíèè ñîñòàâëÿåò 8‰. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïëî-

ùàäè çåìíîé ïîâåðõíîñòè ïðèõîäèòñÿ íà àáñîëþòíûå îò-

ìåòêè 116-118 ì. Ìèíèìàëüíàÿ àáñîëþòíàÿ îòìåòêà ðåëü-

åôà – 95,7 ì, ìàêñèìàëüíàÿ – 127,4 ì, ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî

ðåëüåôó – 117,7 ì, àìïëèòóäà âûñîò – 31,7 ì. Ãèñòîãðàììà

ðàñïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíûõ îòìåòîê ðåëüåôà áëîêà 3 ïðåä-

ñòàâëåíà íà ðèñóíêå 3ã. Áëîê ñ çàïàäà îãðàíè÷èâàåòñÿ ð.

Áîëüøàÿ Ïåñ÷àíêà è þãî-çàïàäíûì áëîêîì. Ñ âîñòî÷íîé,

ñåâåðíîé è þæíîé ñòîðîíû – ãðàíèöàìè ó÷àñòêà.

Äåòàëüíûé àíàëèç ãèïñîìåòðè÷åñêèõ óðîâíåé, âûäå-

Ðèñ. 4. Êàðòà

ðàñïðåäåëåíèÿ ëè-

òîãåî- è áèîãåîõèìè-

÷åñêèõ àíîìàëèé ïî áëî-

êàì â ïðåäåëàõ Ëèíåâñêîé ïëî-

ùàäè. Áëîê 1 – ñåâåðî-çàïàäíûé, áëîê

2 – þãî-çàïàäíûé, áëîê 3 – âîñòî÷íûé.

Ðèñ. 3. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíûõ îòìåòîê

ðåëüåôà â ïðåäåëàõ: à) âñåé Ëèíåâñêîé ïëîùàäè; á) ñåâåðî-çà-

ïàäíîãî áëîêà (1); â) þãî-çàïàäíîãî áëîêà (2); ã) âîñòî÷íîãî

áëîêà (3).
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ëåííûõ íàìè â õîäå èññëåäîâàíèÿ áëîêîâ ó÷àñòêà, ïîêà-

çàë, ÷òî äëÿ ñåâåðî-çàïàäíîãî áëîêà (1) ìàêñèìàëüíûå çíà-

÷åíèÿ ïëîùàäè çåìíîé ïîâåðõíîñòè – 0,5 êì2 – ïðèõîäÿò-

ñÿ íà àáñîëþòíûå îòìåòêè 120-122 ì, äëÿ þãî-çàïàäíîãî

áëîêà (2) ~2 êì2 – íà àáñîëþòíûå îòìåòêè 96-97 ì è âîñ-

òî÷íîãî áëîêà (3)~1 êì2 – íà 116-118 ì. Èç áèîãåîõèìè÷åñ-

êèõ àíîìàëèé, íàèáîëüøóþ ïëîùàäü çàíèìàåò àíîìàëèÿ

ïî ðàñòèòåëüíîìó âèäó – Êàðàãà÷, îíà ñîñòàâëÿåò 3,2 êì2,

ïëîùàäü àíîìàëèè ïî Ìàðè ìåëêîëèñòâåíè÷íîé ðàâíà

0,63 êì2, íàèìåíüøàÿ ïëîùàäü àíîìàëèé ïî Ïðóòíÿêó

(Kochia) – 0,21 êì2. Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ðàñïðîñòðàíåíèå

îïðîáóåìûõ ðàñòèòåëüíûõ âèäîâ ïî ó÷àñòêó ðàáîò íåðàâ-

íîìåðíî, òî äëÿ àíàëèçà èñïîëüçóþòñÿ îáîáùåííûå äàí-

íûå ïî áèîãåîõèìè÷åñêèì àíîìàëüíî âûñîêèì çíà÷åíè-

ÿì áîðà, êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ àíîìàëèè ïî ñëåäóþ-

ùèì âèäàì ðàñòåíèé: Êàðàãà÷ó, Ìàðè ìåëêîëèñòâåíè÷íîé,

Ïðóòíÿêó (Kochia). Îáùàÿ ïëîùàäü áèîãåîõèìè÷åñêèõ

àíîìàëèé ñîñòàâèëà 4,04 êì2. Ïëîùàäü ëèòîãåîõèìè÷åñ-

êèõ àíîìàëèé ïî âñåìó ó÷àñòêó ðàáîò – 6,59 êì2. Ðàñïðå-

äåëåíèå ïëîùàäåé àíîìàëèé íà âñåì ó÷àñòêå ïðåäñòàâëå-

íî íà ðèñóíêå 3. Âûäåëåíû îáëàñòè íàëîæåíèÿ ëèòîãåî- è

áèîãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé, èõ ïëîùàäü ðàâíà 1,61 êì2 .

Ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé (ëèòîãåî-

õèìè÷åñêèå è áèîãåîõèìè÷åñêèå) ïî âñåìó ó÷àñòêó ðàáîò

ñîñòàâëÿåò 9,0 êì2 (Ðèñ. 5).

Ìàòåìàòèêî-ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñîáðàííûõ

äàííûõ. Ãåîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ î÷åíü ñëîæíû è ìíîãî-

îáðàçíû è íàõîäÿòñÿ â òåñíûõ âçàèìîñâÿçÿõ äðóã ñ äðó-

Ðèñ. 5. Äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîùàäåé àíîìàëèé.

Òàáë. 1. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ëèòîãåî- è áèîãåîõèìè÷åñêèìè èññëå-

äîâàíèÿìè è ïîâåðõíîñòüþ ðåëüåôà íà âñåì ó÷àñòêå ðàáîò.

Ðèñ. 7. Ãèñòîãðàììà îòíîøåíèÿ ïëîùàäè ñóì-

ìàðíûõ àíîìàëèé (ëèòîãåî- è áèîãåîõèìè÷åñ-

êèõ) ê ïëîùàäè ðàáîò.

Ðèñ. 6. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ëèòîãåî- è áèîãåîõèìè-

÷åñêèõ àíîìàëèé ïî áëîêàì â ïðåäåëàõ Ëèíåâñêîé ïëîùàäè.

ãîì. Ïîýòîìó ÷òîáû ïîçíàòü êàêîå-ëèáî ÿâëåíèå, íåîáõî-

äèìî èçó÷èòü åãî íå òîëüêî òàêèì, êàêîå îíî åñòü, íî âî

âñåõ ñëîæíûõ âçàèìîîòíîøåíèÿõ (âçàèìîñâÿçÿõ) ñ îêðó-

æàþùèìè ÿâëåíèÿìè. Âçàèìîñâÿçü ÿâëåíèé õîðîøî èçó-

÷àåòñÿ ìåòîäàìè êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà. Ïðè èçó÷å-

íèè ãåîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé î÷åíü ÷àñòî íåëüçÿ èçîëèðî-

âàòü âëèÿíèå ïîñòîðîííèõ ôàêòîðîâ ëèáî ïîòîìó, ÷òî ýòè

ôàêòîðû íå èçâåñòíû, ëèáî íåâîçìîæíà èõ èçîëÿöèÿ. Êîð-

ðåëÿöèîííûé àíàëèç ïðèìåíèì è â ýòîì ñëó÷àå, è ïîçâî-

ëÿåò äàæå ïðè ñëîæíîì âçàèìîäåéñòâèè ïîñòîðîííèõ âëè-

ÿíèé âûÿñíèòü, êàêîâà áûëà áû çàâèñèìîñòü ìåæäó ðå-

çóëüòàòîì è ôàêòîðîì, åñëè áû ïîñòîðîííèå ôàêòîðû íå

èçìåíÿëèñü è ñâîèìè èçìåíåíèÿìè íå èñêàæàëè îñíîâ-

íóþ çàâèñèìîñòü.

Ýìïèðè÷åñêèå ìåðû òåñíîòû ñâÿçè ïîçâîëÿþò îöåíèòü

ñòåïåíü ñâÿçàííîñòè äâóõ ïðèçíàêîâ. Íàèáîëüøèì ðàñïðî-

ñòðàíåíèåì ïîëüçóåòñÿ ëèíåéíûé êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-

öèè r, êîòîðûé íàèáîëåå òî÷íî îòðàæàåò âåëè÷èíó ñâÿçè â

ñëó÷àå íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ

ïðèçíàêîâ è ïðÿìîëèíåéíîé çàâèñèìîñòè îäíîãî îò äðó-

ãîãî (ìåðà âçàèìîñâÿçè èçìåðåííûõ ÿâëåíèé). Ñ íåêîòî-

ðûì ïðèáëèæåíèåì åãî îáû÷íî ïðèìåíÿþò è ïðè íåñîá-

ëþäåíèè óêàçàííûõ óñëîâèé. Ëèíåéíûé êîýôôèöèåíò êîð-

ðåëÿöèè ìåæäó ïðèçíàêàìè x=(x1, x2, …,x
n
) è y=(y

1
,y

2
,...,y

n
)

îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

,

ãäå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ ðàâíû:

.

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè èçìåíÿåòñÿ îò -1 äî +1. Åñëè

r =0, ñâÿçü îòñóòñòâóåò. Ïðè r = ⏐1⏐ ñâÿçü ÿâëÿåòñÿ ôóíê-

öèîíàëüíîé, à ïðè r ≠ 1 – ñòàòèñòè÷åñêîé. Åñëè r >0, òî

ñâÿçü ïðÿìàÿ (ïîëîæèòåëüíàÿ), à â ñëó÷àå r<0 – ñâÿçü îá-

ðàòíàÿ (îòðèöàòåëüíàÿ), ò.å. ñ ðîñòîì âåëè÷èí îäíîãî ðàñ-

ñìàòðèâàåìîãî ïàðàìåòðà âåëè÷èíà äðóãîãî ïàðàìåòðà

óáûâàåò (Áàõòèí, Íóðèåâà, 2013).

Áûë ðàññ÷èòàí êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ðàñ-

ïðåäåëåíèåì áîðà ïî äàííûì ïëîùàäíûì ëèòîãåîõèìè-

÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì, ðàñïðåäåëåíèåì áîðà â ðàñòèòåëü-

íûõ îáúåêòàõ è ïîâåðõíîñòüþ ðåëüåôà âñåãî ó÷àñòêà ðà-

áîò. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Âû÷èñëåííûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ïî âñåé ïëî-

ùàäè ó÷àñòêà ïîêàçûâàþò î÷åíü ñëàáóþ çàâèñèìîñòü.

Ïî âûäåëåííûì áëîêàì áûë ïðîâåäåí êîððåëÿöèîííûé

àíàëèç, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 2-4.
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Òàáë. 3. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ëèòîãåî- è áèîãåîõèìè÷åñêèìè èññëå-

äîâàíèÿìè è ïîâåðõíîñòüþ ðåëüåôà ïî þãî-çàïàäíîìó áëîêó.

Òàáë. 2. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ëèòîãåî- è áèîãåîõèìè÷åñêèìè èññëå-

äîâàíèÿìè è ïîâåðõíîñòüþ ðåëüåôà ïî ñåâåðî-çàïàäíîìó áëîêó.

Ïî ñåâåðî-çàïàäíîìó áëîêó âûÿâëåíà îòðèöàòåëüíàÿ

êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîäåðæàíèåì áîðà â ëèòîãåî- è áèîãå-

îõèìè÷åñêèõ ïðîáàõ -0,33, ò.å. ïðè ïîâûøåííûõ êîíöåíò-

ðàöèÿõ áîðà â ðàñòèòåëüíîñòè îòìå÷àþòñÿ íåâûñîêèå êîí-

öåíòðàöèè áîðà â îïðîáîâàííîì ïî÷âåííîì ãîðèçîíòå.

Íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ ñëàáàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñî-

äåðæàíèåì áîðà â ïî÷âåííîì ãîðèçîíòå è ïîâåðõíîñòüþ

ðåëüåôà.

Ïî þãî-çàïàäíîìó áëîêó êîððåëÿöèé ìåæäó ëèòîãåî-

è áèîãåîõèìè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè è ïîâåðõíîñòüþ

ðåëüåôà íå íàáëþäàåòñÿ (î÷åíü ìàëåíüêèå çíà÷åíèÿ êîýô-

ôèöèåíòà êîððåëÿöèè).

Ïî âîñòî÷íîìó áëîêó ïîëó÷åíà ïîëîæèòåëüíàÿ (ïðÿ-

ìàÿ) âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ ðåëüåôà è ñîäåð-

æàíèåì áîðà â ïî÷âåííîì ãîðèçîíòå 0,31, ò. å.

ñ óâåëè÷åíèåì àáñîëþòíûõ îòìåòîê ïîâåðõ-

íîñòè ðåëüåôà íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå êîí-

öåíòðàöèè áîðà â ïî÷âå. Òàêæå îòìå÷àåòñÿ

ñëàáàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ (ïðÿìàÿ) ñâÿçü ìåæäó

ëèòîãåî- è áèîãåîõèìè÷åñêèìè èññëåäîâàíè-

ÿìè, ò. å. ïðè ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ áîðà

â ðàñòèòåëüíîñòè íàáëþäàþòñÿ ïîâûøåííûå

êîíöåíòðàöèè áîðà â ïî÷âåííîì ãîðèçîíòå.

Âûÿâëåíà ïðÿìàÿ ñâÿçü ìåæäó áèîãåîõèìè÷åñ-

êèìè èññëåäîâàíèÿìè è ïîâåðõíîñòüþ ðåëüå-

ôà (íà âîçâûøåííîñòè íàáëþäàþòñÿ ïîâûøåí-

íûå êîíöåíòðàöèè áîðà â ðàñòèòåëüíîñòè).

Îáùàÿ êàðòèíà íà âîñòî÷íîì áëîêå âûãëÿ-

äèò òàê – ñ óâåëè÷åíèåì àáñîëþòíûõ îòìåòîê

ðåëüåôà (ïîâûøåíèå ðåëüåôà â âîñòî÷íîé ÷à-

ñòè áëîêà) óâåëè÷èâàþòñÿ êîíöåíòðàöèè áîðà

â ëèòîãåî- è áèîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîáàõ.

Ðàñïðåäåëåíèå ëèòîãåî- è áèîãåîõèìè÷åñ-

êèõ àíîìàëèé, èõ íàëîæåíèé ïî áëîêàì ïðåä-

ñòàâëåíî â âèäå ãèñòîãðàììû íà ðèñóíêå 6.

Íà ñåâåðî-çàïàäíîì áëîêå (1) âûÿâëåíî íàè-

ìåíüøåå ðàñïðåäåëåíèå ëèòîãåî- è áèîãåîõè-

ìè÷åñêèõ àíîìàëèé (ïëîùàäü àíîìàëèé 1 áëî-

êà 1,11 êì2) è íàèìåíüøàÿ ïëîùàäü èõ íàëîæå-

íèÿ (ïëîùàäü íàëîæåíèé áëîêà 1 – 0,003 êì2),

ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ëèòîãåî- è áèîãåîõè-

ìè÷åñêèõ àíîìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé áîðà íà

ýòîì áëîêå ñîñòàâëÿåò 5,7*10-3 è 18*10-3, ñîîò-

âåòñòâåííî. Íà þãî-çàïàäíîì áëîêå (2) ïëîùàäü

àíîìàëèé ñîñòàâëÿåò 3,5 êì2, ïëîùàäü íàëîæå-

íèé – 0,53 êì2, ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ëèòî-

ãåî- è áèîãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëüíûõ êîíöåí-

òðàöèé áîðà íà ýòîì áëîêå ñîñòàâëÿåò 6,2*10-3

è 19*10-3, ñîîòâåòñòâåííî.

Íà âîñòî÷íîì áëîêå (3) ïëîùàäü àíîìàëèé ñîñòàâëÿåò

4,2 êì2, ïëîùàäü íàëîæåíèé àíîìàëèé 1,073 êì2, ìàêñè-

ìàëüíîå çíà÷åíèå ëèòîãåî- è áèîãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëü-

íûõ êîíöåíòðàöèé áîðà íà ýòîì áëîêå ñîñòàâëÿåò 6,7*10-3

è 33*10-3, ñîîòâåòñòâåííî. Íàèáîëåå èíòåðåñíûì, ñ òî÷êè

çðåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëîùàäåé ëèòîãåî- è áèîãåîõè-

ìè÷åñêèõ àíîìàëèé, íàèáîëüøåé ïëîùàäè èõ íàëîæåíèé,

à òàêæå àíîìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé áîðà, ÿâëÿåòñÿ âîñòî÷-

íûé áëîê (3).

Ïîäñ÷èòàíû îòíîøåíèÿ ñóììàðíûõ ïëîùàäåé àíî-

ìàëüíûõ îáëàñòåé (ëèòîãåî- è áèîãåîõèìè÷åñêèõ àíîìà-

ëèé) ê ïëîùàäè îòäåëüíîãî áëîêà è ïî âñåé ïëîùàäè ó÷à-

ñòêà ðàáîò (Ðèñ. 7). Íà ãèñòîãðàììå âèäíî, ÷òî ñóììàð-

Òàáë. 4. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ëèòîãåî- è áèîãåîõèìè÷åñêèìè èñ-

ñëåäîâàíèÿìè è ïîâåðõíîñòüþ ðåëüåôà ïî âîñòî÷íîìó áëîêó.

Òàáë. 5. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà çàâèñèìîñòè àíîìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé áîðà â ïî÷âàõ è ëèñòüÿõ êóñòàðíèêîâ îò ãèïñîìåòðè÷åñêîãî

óðîâíÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè Ëèíåâñêîãî ó÷àñòêà.
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íûå ïëîùàäè àíîìàëèé (ëèòî- è áèîãåîõèìè÷åñêèå) îò îá-

ùåé ïëîùàäè ó÷àñòêà ðàáîò çàíèìàþò 46%. Ìèíèìàëü-

íûå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèçóþò ñåâåðî-çàïàäíûé áëîê – 23%,

íàèáîëåå âûñîêèå – þãî-çàïàäíûé è âîñòî÷íûé áëîêè –

54 è 53%, ñîîòâåòñòâåííî.

Âûâîäû
Ïî ðåçóëüòàòó ïðîâåäåííîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî àíà-

ëèçà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ïåðñïåêòèâíîñòè Ëèíåâñêîé

ïëîùàäè â öåëîì, ò.ê. íà âñåé òåððèòîðèè ó÷àñòêà ðàáîò

ïðîñëåæèâàþòñÿ âûñîêèå çíà÷åíèÿ áîðà â ïî÷âåííîì ãî-

ðèçîíòå è â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé.

Àíàëèç áëîêîâ ó÷àñòêà ïîêàçàë, ÷òî íà ñåâåðî-çàïàä-

íîì áëîêå ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ áîðà ïî ãëóáèíå

(ïî äàííûì áèîãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé) ïðîèñõîäèò

åãî óáûâàíèå â ïî÷âåííîì ãîðèçîíòå, è íàîáîðîò.

Íà âîñòî÷íîì áëîêå îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîäåðæà-

íèÿ áîðà â ïî÷âåííîì ãîðèçîíòå ñ îäíîâðåìåííûì åãî

óâåëè÷åíèåì íà ãëóáèíå (ïî äàííûì áèîãåîõèìè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé). Íàèáîëüøàÿ ïëîùàäü íàëîæåíèÿ ëèòîãåî-

è áèîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé è êîíöåíòðàöèé áîðà òàêæå

íàáëþäàåòñÿ íà ýòîì áëîêå. Îòíîøåíèå ñóììàðíûõ ïëî-

ùàäåé ëèòîãåî- è áèîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé ïî áëîêó ê åãî

îáùåé ïëîùàäè ñîñòàâëÿåò 53%. Òàê êàê ïî âûñîòíûì îò-

ìåòêàì âîñòî÷íûé áëîê ðàñïîëîæåí âûøå þãî-çàïàäíî-

ãî, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîèñõîäèò ìèãðàöèÿ áîðà

ñ áåçíàïîðíûìè âîäàìè, äâèæóùèìèñÿ ïîä äåéñòâèåì

ñèëû òÿæåñòè, ñ áîëåå âûñîêîãî ãèïñîìåòðè÷åñêîãî óðîâ-

íÿ íà áîëåå íèçêèé, ñ âîñòî÷íîãî áëîêà íà þãî-çàïàäíûé.
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Äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ è ïîñòàíîâêè áóðîâûõ ðà-

áîò ïî ïðîâåäåííîìó ïðîñòðàíñòâåííîìó àíàëèçó êàê ïåð-

âîî÷åðåäíîé áëîê ðåêîìåíäóåòñÿ – âîñòî÷íûé, þãî-çà-

ïàäíûé áëîê – âòîðîé î÷åðåäè, ñåâåðî-çàïàäíûé áëîê –

òðåòüåé î÷åðåäè.
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Abstract. In 2014, under the State contract No. 169 of March

18, 2014, “Search works on boron ore within Linevsky area

(Orenburg region)” early areal profile litho-geochemical, bio-

geochemical and geophysical works were carried out in order to

select promising areas and determine optimal grid of prospecting

wells for halogen boron ore. This article presents bio-geochemical

and litho-geochemical studies and analyzes anomalies of high boron

content in samples of soil and phreatophyte plants with deep roots,

and their location related to hypsometric level of relief and spatial

arrangement of blocks within Linevsky area. The analysis showed

that the area is promising for detection of boron deposits in Lower

Permian halogen complex. In the eastern and central parts of the

area highest anomalous boron content is found in soil and plants.

Keywords: boron, search, litho-geochemistry, bio-geochemistry,

analysis, soil, plant, map, Linevsky, area, Orenburg region.
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