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Ââåäåíèå. Ïðè ïðîâåäåíèè ãåîôèçè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé â Óêðàèíñêîé ìîðñêîé àíòàðêòè÷åñêîé 
ýêñïåäèöèè 2018 ã. ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîýëåêòðè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ è ìîáèëüíîé òåõíîëîãèè ÷àñòîòíî-
ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ 
è ôîòîñíèìêîâ â Þæíîé Àòëàíòèêå è â ðàéîíå 
Àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëóîñòðîâà áûëî îáíàðóæåíî 
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ãëóáèííûõ êàíàëîâ (âóë-
êàíîâ) ìèãðàöèè ôëþèäîâ, ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà 
è õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, çàïîëíåííûõ ðàçëè÷íû-
ìè îñàäî÷íûìè è ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè, â òîì 
÷èñëå ñîëüþ. Ïîëó÷åííûå â ýêñïåäèöèè ìàòåðèàëû 
ïîçâîëèëè àâòîðàì ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èññëåäîâà-
òåëÿìè íåäîîöåíèâàåòñÿ âëèÿíèå âóëêàíè÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè íà ôîðìèðîâàíèå âíåøíåãî îáëèêà 
è âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ïëàíåòû Çåìëÿ [5]. Ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè â 2019 ã. ïîä-
òâåðæäåíî íàëè÷èå ãëóáèííûõ êàíàëîâ (âóëêàíè÷å-
ñêèõ ïîñòðîåê) ðàçëè÷íîãî òèïà â äðóãèõ ðåãèîíàõ 
çåìíîãî øàðà [5—11]. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ïîñëåäíåå 
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû äîïîëíèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî 
ñòðîåíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ðàçëè÷íîãî òèïà. Èññëåäîâàíèÿ ðåêîãíîñöèðîâî÷íîãî õàðàêòåðà ïðî-
âåäåíû ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ è 
ôîòîñíèìêîâ íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ ðàñïîëîæåíèÿ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ è êðóïíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê â 
ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ìèðà, à òàêæå íà Ìàðñå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè ãëóáèííîãî ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîãî 
ñêàíèðîâàíèÿ ðàçðåçà íà ó÷àñòêàõ ðàáîò, êîðíè îáñëåäîâàííûõ âóëêàíîâ, çàïîëíåííûõ îñàäî÷íûìè, ìàãìà-
òè÷åñêèìè è ìåòàìîðôè÷åñêèìè ïîðîäàìè ðàçëè÷íûõ ãðóïï, ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ðàñïîëîæåíû íà ãëóáèíàõ 
996, 723, 470, 195—217 è 95 êì. Âóëêàíû ñ êîðíÿìè â èíòåðâàëå ãëóáèí 195—217 êì (ñëîé ïëàñòè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ ïîðîä) ìîæíî ñ÷èòàòü «ìîëîäûìè» ãðÿçåâûìè âóëêàíàìè, àêòèâíîñòü êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ. Âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè ñ êîðíÿìè íà ãëóáèíàõ 723 è 470 êì ñëåäóåò îòíîñèòü ê êàòåãîðèè 
«ñòàðûõ». Ãëóáèíû ðàñïîëîæåíèÿ êîðíåé îáñëåäîâàííûõ âóëêàíîâ íà Ìàðñå îòëè÷àþòñÿ îò òàêîâûõ íà Çåì-
ëå; êîðåíü áàçàëüòîâîãî âóëêàíà îïðåäåëåí íà ãëóáèíå 450 êì, à çàïîëíåííîãî èçâåñòíÿêàìè — íà ãëóáèíå 
144,300 êì. Íà ó÷àñòêàõ ðàñïîëîæåíèÿ òðåõ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ çàôèêñèðîâàíû ñèãíàëû îò íåôòè, êîíäåíñàòà 
è ãàçà. Äàííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ  ìîáèëüíîé 
ïðÿìîïîèñêîâîé òåõíîëîãèè ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ è ôîòîñíèìêîâ äëÿ 
îáíàðóæåíèÿ è ëîêàëèçàöèè ãëóáèííûõ êàíàëîâ (âóëêàíîâ) ìèãðàöèè ôëþèäîâ, ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà è 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå äëÿ èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð Çåìëè è ïîèñêîâ 
ãîðþ÷èõ è ðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âóëêàí, âåðòèêàëüíûé êàíàë, ãëóáèííîå ñòðîåíèå, ðàçðåç, íåôòü, ãàç, âîäîðîä, ñïóòíèêîâûå 
äàííûå, ôîòîñíèìîê, ïðÿìûå ïîèñêè, ìîáèëüíàÿ òåõíîëîãèÿ, àíîìàëèÿ, îáðàáîòêà äàííûõ äèñòàíöèîííîãî 
çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè, èíòåðïðåòàöèÿ.

âðåìÿ ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ ïî-
èñêîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ðàçëè÷íîãî òèïà äî-
ïîëíèòåëüíî âûïîëíÿþòñÿ ðàáîòû, íàïðàâëåííûå 
íà óñòàíîâëåíèå íàëè÷èÿ (îòñóòñòâèÿ) ãëóáèííûõ 
êàíàëîâ (âóëêàíîâ) â ïðåäåëàõ êðóïíûõ ïëîùàäåé 
è ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ îáñëåäîâàíèÿ. Â ñòàòüå ïðåä-
ñòàâëåíû íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû öåëåíàïðàâëåííûõ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé íà ó÷àñòêàõ ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ è êðóïíûõ âóëêàíè-
÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé 
âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ýòèõ òåêòîíè÷åñêèõ îáúåêòîâ. 
Íà âàæíîñòü èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ âóëêà-
íè÷åñêèõ ïîñòðîåê àêöåíòèðóåòñÿ òàêæå âíèìàíèå 
â ðàáîòå [1].

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ â ðàéîíàõ ðàñïîëîæåíèÿ ãðÿçåâûõ âóë-
êàíîâ è êðóïíûõ âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ïðîâå-
äåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîáèëüíîé ïðÿìîïîèñêîâîé 
òåõíîëîãèè ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêè è äå-
êîäèðîâàíèÿ äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ 
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Çåìëè (ÄÇÇ) (ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ) è ôîòîñíèìêîâ 
[2—5]. Îòäåëüíûå êîìïîíåíòû (ìåòîäû) èñïîëüçóå-
ìîé òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòàíû íà ïðèíöèïàõ «âåùå-
ñòâåííîé» ïàðàäèãìû ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 
[3], ñóùíîñòü êîòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â ïîèñêå êîí-
êðåòíîãî (èñêîìîãî â êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå) 
âåùåñòâà — íåôòè, ãàçà, ãàçîêîíäåíñàòà, çîëîòà, 
æåëåçà, âîäû è äð. Ìîáèëüíàÿ òåõíîëîãèè â öåëîì, 
à òàêæå îòäåëüíûå åå êîìïîíåíòû (ìåòîäû) àêòèâíî 
èñïîëüçóþòñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ ïîèñêîâ ñêî-
ïëåíèé óãëåâîäîðîäîâ íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ãåîëîãî-
ðàçâåäî÷íîãî ïðîöåññà, â òîì ÷èñëå äëÿ èíòåãðàëü-
íîé îöåíêè ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè êðóïíûõ 
è òðóäíîäîñòóïíûõ áëîêîâ è ïëîùàäåé. Ìàòåðèàëû 
àïðîáàöèè è ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ìîáèëüíîé 
òåõíîëîãèè ïðåäñòàâëåíû â ñòàòüÿõ [5—11].

Â ìîäèôèöèðîâàííûõ âåðñèÿõ ìåòîäîâ âåðòè-
êàëüíîãî çîíäèðîâàíèÿ è ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé 
îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ è ôîòîñíèìêîâ 
èñïîëüçóþòñÿ áàçû (íàáîðû, êîëëåêöèè) õèìè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ, ìèíåðàëîâ, ïîðîä è ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ (êîíêðåòíûõ îáðàçöîâ) [5]. Íàïðèìåð, 
êîëëåêöèÿ îáðàçöîâ íåôòè âêëþ÷àåò â ñåáÿ 117 
ýêçåìïëÿðîâ, ãàçîêîíäåíñàòà — 15 îáðàçöîâ.

Áàçà ôîòîñíèìêîâ îñàäî÷íûõ ïîðîä ñîñòîèò 
èç ñëåäóþùèõ ãðóïï: 1) ïñåôèòû, êîíãëîìåðàòû 
ìîíîìèíåðàëüíûå (22 îáðàçöà, íîìåðà îáðàçöîâ â 
áàçå — 2—23); 2) ïñàììèòû (18 îáðàçöîâ — 25—
42); 3) àëåâðèòû, àðãèëëèòû, ãëèíû (6 îáðàçöîâ — 
44—49); 4) àðãèëëèòû êàîëèíèòîâûå (6 îáðàçöîâ 
— 51—57); 5) ãëèíû êàîëèíèòîâûå (10 îáðàçöîâ — 
59—68); 6) îñàäî÷íî-âóëêàíîêëàñòè÷åñêèå ïîðîäû; 
òóôîáðåê÷èè (9 îáðàçöîâ — 70—78); 7) èçâåñòíÿêè 
(24 îáðàçöà — 80—103); 8) äîëîìèòû (11 îáðàçöîâ — 
105—115); 9) ìåðãåëè (10 îáðàçöîâ — 117—126); 10) 
êðåìíèñòûå ïîðîäû (13 îáðàçöîâ — 128—140), ñîëü.

Áàçà ôîòîñíèìêîâ ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè-
÷åñêèõ ïîðîä âêëþ÷àåò 18 ãðóïï: 1) ãðàíèòû è ðèî-
ëèòû (29 îáðàçöîâ, íîìåðà îáðàçöîâ â áàçå — 1—29); 
2) ãðàíîäèîðèòû è äàöèòû (7 îáðàçöîâ — 31—37); 
3) ñèåíèòû è òðàõèòû (18 îáðàçöîâ — 39—56); 4) äèî-
ðèòû è àíäåçèòû (14 îáðàçöîâ — 58—71); 5) ëàìïðî-
ôèðû (14 îáðàçöîâ — 73—86); 6) ãàááðî è áàçàëüòû 
(32 îáðàçöà — 88—119); 7) áåñïîëåâîøïàòîâûå óëü-
òðàìàôè÷åñêèå ïîðîäû (20 îáðàçöîâ — 121—140); 
8) ôåëüäøïàòîèäíûå ñèåíèòû è ôîíîëèòû (23 îá-
ðàçöà — 142—164); 9) ôåëüäøïàòîèäíûå ãàááðîèäû 
è áàçàëüòîèäû (6 îáðàçöîâ — 166—171); 10) áåç-
ïîëåâîøïàòîâûå óëüòðàìàôè÷åñêèå è ìàôè÷åñêèå 
ïîðîäû (10 îáðàçöîâ — 173—182); 11) êèìáåðëèòû è 
ëàìïðîèòû (20 îáðàçöîâ — 184—203); 12) íåñèëèêàò-
íûå êàðáîíàòèòû (8 îáðàçöîâ — 205—212); 13) ìåòà-
ìîðôè÷åñêèå ãðàíóëèòû (10 îáðàçöîâ — 214—223); 
14) ìåòàìîðôè÷åñêèå ãíåéñû (26 îáðàçöîâ — 225—
250); 15) ìåòàìîðôè÷åñêèå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàí-
öû (44 îáðàçöà — 252—295); 16) ìåòàìîðôè÷åñêèå 
ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû (ôèëëèòû) (11 îá-
ðàçöîâ — 297—307); 17) ìåòàìîðôèçîâàííûå àñïèä-

íûå ñëàíöû, êëèâàæèðîâàííûé ïåñ÷àíèê (1 îáðàçåö 
— 308); 18) ìåòàìîðôèçîâàííûå àñïèäíûå ñëàíöû, 
êëèâàæèðîâàííûé àëåâðîëèò (1 îáðàçåö — 309).

Îáðàòèì âíèìàíèå íà ñëåäóþùåå îáñòîÿòåëü-
ñòâî. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé äîñòàòî÷íî ÷àñòî âûïîë-
íÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ïðîöåäóðà îïðåäåëåíèÿ êîí-
êðåòíûõ îáðàçöîâ èç èñïîëüçóåìûõ ãðóïï îñàäî÷íûõ 
è ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ ðàçðåç. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì âûøå ïðè óêàçàíèè êîëè÷åñòâà îáðàçöîâ â 
êàæäîé ãðóïïå ïîðîä ïðèâîäèòñÿ èíòåðâàë íîìåðîâ, 
ïîä êîòîðûìè ýòè îáðàçöû çàôèêñèðîâàíû â îáùèõ 
êîëëåêöèÿõ îáðàçöîâ îñàäî÷íûõ è ìàãìàòè÷åñêèõ 
ïîðîä. Íèæå ïðè îïèñàíèè ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè 
óêàçûâàþòñÿ òîëüêî íîìåðà îáðàçöîâ, îò êîòîðûõ 
ïîëó÷åíû îòêëèêè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 1 
ïðèâåäåí èñïîëüçóåìûé ïðè îáðàáîòêå íàáîð îá-
ðàçöîâ 7-é ãðóïïû îñàäî÷íûõ ïîðîä (èçâåñòíÿêîâ). 
Äëÿ êàæäîãî îáðàçöà íà ðèñ. 1 óêàçàí åãî íîìåð â 
îáùåé êîëëåêöèè îñàäî÷íûõ ïîðîä.

Ôîòîãðàôèè ïåðå÷èñëåííûõ íàáîðîâ îáðàçöîâ 
îñàäî÷íûõ, ìåòàìîðôè÷åñêèõ è ìàãìàòè÷åñêèõ ïî-
ðîä (â òîì ÷èñëå ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1) çàèì-
ñòâîâàíû èç ñàéòà http://rockref.vsegei.ru/petro/.

Äîñòàòî÷íî ÷àñòî ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâà-
íèé äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçóþòñÿ îòäåëüíûå õè-
ìè÷åñêèå ýëåìåíòû è ìèíåðàëû: âîäîðîä, óãëåðîä, 
ãåëèé, êèñëîðîä, çîëîòî, àëìàç, ÿíòàðü, æåëåçî è äð.

×àñòîòíî-ðåçîíàíñíàÿ îáðàáîòêà ñïóòíèêîâûõ 
ñíèìêîâ è ôîòîñíèìêîâ ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ è êðóïíûõ âóëêàíè-
÷åñêèõ êîìïëåêñîâ âûïîëíåíà ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ 
ãëóáèííîé ñòðóêòóðû ýòèõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ. 
Â ïðîöåññå ðàáîò îïðåäåëÿëèñü ãëóáèíû ðàñïîëîæå-
íèÿ êîðíåé âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê, à òàêæå òèïû 
ïîðîä, çàïîëíÿþùèõ ãëóáèííûå êàíàëû. Äîïîë-
íèòåëüíî íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ îáðàáîòêè ñíèìêîâ 
è ôîòîñíèìêîâ îñóùåñòâëÿëàñü ñòàíäàðòíàÿ ïðî-
öåäóðà ôèêñàöèè îòêëèêîâ (ñèãíàëîâ) íà ÷àñòîòàõ 
íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà, ÿíòàðÿ, ãîðþ÷åãî ñëàíöà, 
áðåê÷èè àðãèëëèòîâîé, ãàçîãèäðàòîâ, óãëÿ, àíòðà-
öèòà, âîäîðîäà, âîäû, áóðîãî óãëÿ, æåëåçíîé ðóäû 
è ñîëè.

Ðåêîãíîñöèðîâî÷íûå èññëåäîâàíèÿ íà ïëîùàäÿõ 
ðàñïîëîæåíèÿ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ. Ðàéîí âïàäèíû 
Ñîðîêèíà (×åðíîå ìîðå). Ïðè îáðàáîòêå ôðàãìåíòà 
ñïóòíèêîâîãî ñíèìêà (áîëüøîé ïðÿìîóãîëüíèê íà 
ðèñ. 2) ñ ïîâåðõíîñòè îòêëèêè îò íåôòè, êîíäåíñà-
òà, ãàçà, ÿíòàðÿ, ãàçîãèäðàòîâ, âîäîðîäà è ñîëè íå 
çà ôèêñèðîâàíû; îò âîäû (ãëóáèííîé) ïîëó÷åí ñëà-
áûé ñèãíàë.

Çàðåãèñòðèðîâàíû îòêëèêè îò 1—6-é ãðóïï îñà-
äî÷íûõ ïîðîä, à òàêæå 7-é ãðóïïû ìàãìàòè÷åñêèõ 
(óëüòðàìàôè÷åñêèå ïîðîäû).

Êîðåíü êàíàëà îñàäî÷íûõ ïîðîä ôèêñàöèåé îò-
êëèêîâ íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ (50, 100, 150 км) îïðåäå-
ëåí íà îòìåòêå 217 км, à êàíàëà (âóëêàíà) 7-é ãðóïïû 
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä — 470 км.
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Íà ïîâåðõíîñòè 50 км îòêëèêè îò âîäû â 7-é 
ãðóïïå ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä íå çàôèêñèðîâàíû. Âî 
2-é ãðóïïå îñàäî÷íûõ ïîðîä ñèãíàëû îò âîäû ïî-
ëó÷åíû íà ýòîé ïîâåðõíîñòè è ïðîñëåæèâàþòñÿ äî 
ãëóáèíû 69 км âêëþ÷èòåëüíî.

Ïðè îáðàáîòêå ïåðâîãî ëîêàëüíîãî ôðàãìåíòà 
ñíèìêà (ïðÿìîóãîëüíèê 1 íà ðèñ. 2) çàôèêñèðîâàíû 
îòêëèêè òîëüêî îò 1—6-é ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä 
(ãðÿçåâîé âóëêàí). Êîðåíü âóëêàíà îïðåäåëåí íà 
ãëóáèíå 217 км. Â ýòîì âóëêàíå îòêëèêè îò íåôòè 
(íà ãëóáèíå 50 км) è âîäû (íà ãëóáèíå 60 è 69 км) 
îòñóòñòâîâàëè.

Â ïðîöåññå îáðàáîòêè âòîðîãî ëîêàëüíîãî ôðàã-
ìåíòà ñíèìêà (ïðÿìîóãîëüíèê 2 íà ðèñ. 2) çàôèêñè-
ðîâàíû îòêëèêè òîëüêî îò 7-é ãðóïïû ìàãìàòè÷å-
ñêèõ ïîðîä. Êîðåíü âóëêàíà îïðåäåëåí íà ãëóáèíå 

470 км. Â ýòîì âóëêàíå îòêëèêè îò âîäû (íà ãëóáèíå 
50 км) îòñóòñòâîâàëè.

Ïðè îáðàáîòêå òðåòüåãî ëîêàëüíîãî ôðàãìåíòà 
ñíèìêà (ïðÿìîóãîëüíèê 3 íà ðèñ. 2) çàôèêñèðîâàíû 
îòêëèêè òîëüêî îò 1—6-é ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä 
(ãðÿçåâîé âóëêàí). Êîðåíü âóëêàíà îïðåäåëåí íà 
ãëóáèíå 217 êì. Â ýòîì âóëêàíå îòêëèêè îò âîäû 
â 4-é ãðóïïå îñàäî÷íûõ ïîðîä çàôèêñèðîâàíû íà 
ãëóáèíàõ 50 êì è ïðîñëåæèâàþòñÿ äî ãëóáèíû 69 êì 
âêëþ÷èòåëüíî. 

Âóëêàíè÷åñêèé êîìïëåêñ «Êàðàáåòîâà ñîïêà». 
Êîîðäèíàòû ðàñïîëîæåíèÿ âóëêàíà: 45°12ʹ16″ ñ. ø., 
36°47ʹ6″ â. ä. Â ïðîöåññå ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îá-
ðàáîòêè ôðàãìåíòà ôîòîñíèìêà (ïðÿìîóãîëüíûé 
êîíòóð íà ðèñ. 3) ãðÿçåâîãî âóëêàíà ñ ïîâåðõíîñòè 
çàðåãèñòðèðîâàíû îòêëèêè îò íåôòè, êîíäåíñàòà, 

Ðèñ. 1. 7-ÿ ãðóïïà îñàäî÷íûõ ïîðîä. Èçâåñòíÿêè (îáð. 80—103)

Fig. 1. 7th group of sedimentary rocks. Limestones (80—103)
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ãàçà è ÿíòàðÿ. Ñèãíàëû îò ãîðþ÷åãî ñëàíöà, óãëÿ, ãà-
çîãèäðàòîâ, àíòðàöèòà, áóðîãî óãëÿ, âîäîðîäà, âîäû 
è ñîëè íå ïîëó÷åíû. Çàôèêñèðîâàíû òàêæå îòêëèêè 
îò 1—6-é ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä; îò ìàãìàòè÷åñêèõ 
è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä ñèãíàëû îòñóòñòâîâàëè. 
Ôèêñàöèåé îòêëèêîâ îò 2-é ãðóïïû îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä íà ðàçëè÷íûõ ïîâåðõíîñòÿõ êîðåíü âóëêàíà 
óñòàíîâëåí íà ãëóáèíå 217 êì (ñëîé ïëàâëåíèÿ ïî-
ðîä). Ñèãíàëû îò íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà è ÿíòàðÿ 
ïîëó÷åíû òàêæå íà ãëóáèíàõ 50 è 57 êì. Îòêëèêè 
îò âîäû çàôèêñèðîâàíû òîëüêî â ñàìîé âåðõíåé 
÷àñòè ðàçðåçà; íèæíÿÿ ãðàíèöà ôèêñàöèè ñèãíàëîâ 
îò âîäû ðàñïîëîæåíà â èíòåðâàëå ãëóáèí 4—5 ì.

Ïðè îáðàáîòêå ñïóòíèêîâîãî ñíèìêà ïëîùàäè 

ðàñïîëîæåíèÿ âóëêàíà (ðèñ. 4) ñ ïîâåðõíîñòè çà-
ôèêñèðîâàíû ñèãíàëû îò íåôòè, êîíäåíñàòà (ñëà-
áûé), ãàçà (ñëàáûé), ÿíòàðÿ (ñëàáûé), ãîðþ÷åãî 
ñëàíöà, ãàçîãèäðàòîâ, ëüäà, óãëÿ, àíòðàöèòà, âîäî-
ðîäà è âîäû.

Â ðàçðåçå óñòàíîâëåíû 1—7-ÿ ãðóïïà îñàäî÷íûõ 
ïîðîä, à òàêæå 6-ÿ è 7-ÿ ãðóïïû ìàãìàòè÷åñêèõ ïî-
ðîä. Ôèêñàöèåé îòêëèêîâ îò ïîðîä íà ðàçëè÷íûõ 
ãëóáèíàõ îïðåäåëåíû êîðíè êàíàëîâ (âóëêàíîâ), çà-
ïîëíåííûõ ðàçíûìè ïîðîäàìè, íà ñëåäóþùèõ ãëó-
áèíàõ: 1) 1—6-ÿ ãðóïïû îñàäî÷íûõ ïîðîä — 217 êì; 
2) 6-ÿ ãðóïïà ìàãìàòè÷åñêèõ (áàçàëüòû) — 470 êì; 
3) 7-ÿ ãðóïïà ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä — 723 êì.

Îòêëèêè îò íåôòè ôèêñèðóþòñÿ èç 1—6-é ãðóïï 

Ðèñ. 2. Ñïóòíèêîâûé ñíèìîê ïëîùàäè â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ âïàäèíû Ñîðîêèíà (×åðíîå ìîðå)

Fig. 2. A satellite image of the area in the vicinity of the Sorokin trough (Black Sea)

Ðèñ. 3. Ôîòîñíèìîê ôðàãìåíòà ó÷àñòêà ðàñïîëîæåíèÿ ãðÿçåâîãî âóëêàíà «Êàðàáåòîâà ñîïêà»

Fig. 3. A photograph of a fragment of the site of the mud volcano «Karabetova Sopka»
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Ðèñ. 4. Ñïóòíèêîâûé ñíèìîê ïëîùàäè ðàñïîëîæåíèÿ ãðÿçåâîãî âóëêàíà «Êàðàáåòîâà ñîïêà»

Fig. 4. Satellite image of the area of the mud volcano «Karabetova Sopka»

Ðèñ. 5. Ñïóòíèêîâûå ñíèìêè ó÷àñòêîâ ðàñïîëîæåíèÿ ãðÿçåâûõ âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ: à — Áóëãàíàê; á — Äæàäæàâà; 
â — Äæàó-Òåïå; ã —Êîðîëåâñêèé; ä — Ñåìèãîðñêèé; å — Øóãî

Fig. 5. Satellite images of mud volcanic complexes: a — Bulganak; á — Jajava; â — Jau-Tepe; ã — Korolevskiy; ä — Semigorskiy; e — Shugo
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îñàäî÷íûõ ïîðîä. Â 7-é ãðóïïå îñàäî÷íûõ, à òàêæå 
â 6-é è 7-é ãðóïïàõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ñèãíàëû 
îò íåôòè íå ïîëó÷åíû.

Íà ïîâåðõíîñòè (ãëóáèíå) 50 êì îòêëèêè îò 
âîäû çàðåãèñòðèðîâàíû òîëüêî èç 7-é ãðóïïû ìàã-
ìàòè÷åñêèõ ïîðîä è ïðîñëåæèâàþòñÿ äî ãëóáèíû 
69 êì âêëþ÷èòåëüíî. 

Ñêàíèðîâàíèåì ðàçðåçà ñ ïîâåðõíîñòè, øàã 1 ì, 
ñèãíàëû îò áàçàëüòîâ ôèêñèðîâàëè ñ ãëóáèíû 100 ì, 
îò âîäîðîäà — ñ ãëóáèíû 160 ì. Îòêëèêè îò âîäî-
ðîäà ïîëó÷åíû òàêæå ñ ãëóáèíû 450 êì.

Âóëêàí Áóëãàíàê. Ïðè îáðàáîòêå ñíèìêà íà 
ðèñ. 5, à (áåç ëîêàëüíîé çîíû â ïðÿìîóãîëüíèêå) 
îòêëèêè îò íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà, ÿíòàðÿ, âîäî-
ðîäà, âîäû è ñîëè íå çàðåãèñòðèðîâàíû. Ïîëó÷åíû 
ñèãíàëû òîëüêî îò 10-é ãðóïïû îñàäî÷íûõ ïîðîä 
(êðåìíèñòûå ïîðîäû), îòêëèêè îò ìàãìàòè÷åñêèõ 
ïîðîä íå çàôèêñèðîâàíû. Êîðåíü êàíàëà (âóëêàíà), 
çàïîëíåííîãî êðåìíèñòûìè ïîðîäàìè, óñòàíîâëåí 
íà ãëóáèíå 723 êì.

Íà ãëóáèíå 500 êì ïîëó÷åíû îòêëèêè îò îá-
ðàçöîâ 139, 140 êðåìíèñòûõ ïîðîä; íà ïîâåðõíî-
ñòè 450 êì — îò îáðàçöîâ 136—138; íà ãëóáèíàõ 
180 è 217 êì — îò îáðàçöîâ 128—135. Â ïðåäåëàõ 
ëîêàëüíîé çîíû, îáîçíà÷åííîé ïðÿìîóãîëüíèêîì, 
ïîëó÷åíû ñèãíàëû òîëüêî îò îáðàçöîâ êðåìíèñòûõ 
ïîðîä 128—133.

Âóëêàí Äæàäæàâà. Â ïðîöåññå îáðàáîòêè âñåãî 
ñíèìêà íà ðèñ. 5, á (áåç ëîêàëüíîé çîíû â ïðÿìî-
óãîëüíîì êîíòóðå) îòêëèêè îò íåôòè, êîíäåíñàòà, 
ãàçà, ÿíòàðÿ, âîäîðîäà, âîäû è ñîëè íå çàðåãèñòðè-
ðîâàíû. Ïîëó÷åíû ñèãíàëû òîëüêî îò 10-é ãðóïïû 
îñàäî÷íûõ ïîðîä (êðåìíèñòûå ïîðîäû), îòêëèêè îò 
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä íå çàôèêñèðîâàíû. Êîðåíü 
êàíàëà (âóëêàíà), çàïîëíåííîãî êðåìíèñòûìè ïî-
ðîäàìè, óñòàíîâëåí íà ãëóáèíå 470 êì.

Íà ïîâåðõíîñòÿõ 450 è 470 êì ïîëó÷åíû îòêëèêè 
îò îáðàçöîâ êðåìíèñòûõ ïîðîä 134—140; íà ãëó-
áèíàõ 200 è 217 êì — äîïîëíèòåëüíî îò îáðàçöîâ 
128—133. Â ïðåäåëàõ ëîêàëüíîé çîíû, îáîçíà÷åííîé 
ïðÿìîóãîëüíèêîì, ïîëó÷åíû ñèãíàëû òîëüêî îò îá-
ðàçöîâ êðåìíèñòûõ ïîðîä 128—133.

Âóëêàí Äæàó-Òåïå. Ïðè îáðàáîòêå âñåãî ñíèìêà 
ó÷àñòêà ðàñïîëîæåíèÿ âóëêàíà íà ðèñ. 5, â (áåç ëî-
êàëüíîé çîíû â ïðÿìîóãîëüíîì êîíòóðå) îòêëèêè 
îò íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà, ÿíòàðÿ, âîäîðîäà, âîäû 
è ñîëè íå çàðåãèñòðèðîâàíû. Ïîëó÷åíû ñèãíàëû 
òîëüêî îò 9-é ãðóïïû îñàäî÷íûõ ïîðîä (ìåðãåëè), 
îòêëèêè îò ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä íå çàôèêñèðîâàíû. 
Êîðåíü êàíàëà (âóëêàíà), çàïîëíåííîãî ìåðãåëÿìè, 
óñòàíîâëåí íà ãëóáèíå 470 êì.

Íà ïîâåðõíîñòè (ãëóáèíå) 450 è 470 êì ïîëó-
÷åíû îòêëèêè îò îáðàçöîâ ìåðãåëåé 121 è 122; íà 
ãëóáèíàõ 200 è 217 êì — îò îáðàçöîâ 117—126. Â 
ïðåäåëàõ ëîêàëüíîé çîíû, îáîçíà÷åííîé ïðÿìî-
óãîëüíèêîì, ïîëó÷åíû ñèãíàëû îò îáðàçöîâ ìåð-
ãåëåé 117—120, 123—126.

Âóëêàí Êîðîëåâñêèé. Â ïðîöåññå îáðàáîòêè âñåãî 

ñíèìêà ó÷àñòêà áåç ëîêàëüíûõ çîí â ïðÿìîóãîëüíè-
êàõ (ðèñ. 5, ã) îòêëèêè îò íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà, 
ÿíòàðÿ, âîäîðîäà, âîäû è ñîëè íå çàðåãèñòðèðîâàíû.

Ïîëó÷åíû ñèãíàëû îò 7-é ãðóïïû îñàäî÷íûõ 
ïîðîä (èçâåñòíÿêè); îò ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä îòêëè-
êè íå çàðåãèñòðèðîâàíû. Êîðåíü êàíàëà (âóëêàíà), 
çàïîëíåííîãî èçâåñòíÿêàìè, îïðåäåëåí íà ïîâåðõ-
íîñòè 723 êì.

Íà ïîâåðõíîñòè 720 êì ïîëó÷åíû îòêëèêè îò 
îáðàçöîâ 95, 96—113 èçâåñòíÿêîâ; íà ãëóáèíå 450 êì 
— äîïîëíèòåëüíî îò îáðàçöîâ 81, 84—86, 88—94; 
íà ïîâåðõíîñòè 217 êì — åùå îò îáðàçöîâ 80, 82, 
83 è 87.

Â ïðåäåëàõ äâóõ ëîêàëüíûõ çîí, îáîçíà÷åííûõ 
íà ðèñ. 5, ã ïðÿìîóãîëüíûìè êîíòóðàìè, ïîëó÷åíû 
îòêëèêè òîëüêî îò îáðàçöîâ 80, 82, 83 è 87 «ìîëî-
äûõ» èçâåñòíÿêîâ èç èñïîëüçóåìîé êîëëåêöèè.

Âóëêàí Ñåìèãîðñêèé. Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïðîâå-
äåíà îáðàáîòêà âñåãî ñïóòíèêîâîãî ñíèìêà ó÷àñòêà 
ðàñïîëîæåíèÿ âóëêàíà (ðèñ. 5, ä), íî áåç ëîêàëüíîé 
çîíû â êîíòóðå ïðÿìîóãîëüíèêà. Ñ ïîâåðõíîñòè íà 
ýòîì ó÷àñòêå îòêëèêè îò íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà, 
ÿíòàðÿ, âîäû è ñîëè íå çàôèêñèðîâàíû.

Ïîëó÷åíû ñèãíàëû òîëüêî îò 8-é ãðóïïû îñà-
äî÷íûõ ïîðîä (äîëîìèòû); îòêëèêè îò ìàãìàòè-
÷åñêèõ ïîðîä íå çàôèêñèðîâàíû. Êîðåíü êàíàëà 
(âóëêàíà), çàïîëíåííîãî äîëîìèòàìè, óñòàíîâëåí 
íà ãëóáèíå 723 êì.

Ïðè îáðàáîòêå ëîêàëüíîãî ôðàãìåíòà ñíèìêà 
(ïðÿìîóãîëüíûé êîíòóð) òàêæå ïîëó÷åíû îòêëèêè 
îò 8-é ãðóïïû îñàäî÷íûõ ïîðîä; îò ìàãìàòè÷åñêèõ 
ïîðîä è ñîëè îòêëèêè íå çàôèêñèðîâàíû.

Íà ïîâåðõíîñòè 720 êì ïîëó÷åíû îòêëèêè îò 
îáðàçöîâ äîëîìèòîâ 112—115 (êîðåíü âóëêàíà íà 
723 êì); íà ãëóáèíàõ 450 è 470 êì — äîïîëíèòåëüíî 
îò îáðàçöîâ 109—111 (êîðåíü âóëêàíà íà ãëóáèíå 
470 êì); íà ïîâåðõíîñòÿõ 216 è 217 êì — åùå è îò 
îáðàçöîâ 105—108 «ìîëîäûõ» äîëîìèòîâ (êîðåíü 
âóëêàíà íà 217 êì).

Âóëêàí Øóãî. Â ïðîöåññå îáðàáîòêè âñåãî ñíèì-
êà íà ðèñ. 5, å (áåç çîíû â ïðÿìîóãîëüíèêå) çà-
ôèêñèðîâàíû îòêëèêè îò íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà, 
ÿíòàðÿ, ãîðþ÷åãî ñëàíöà, áðåê÷èè àðãèëëèòîâîé, 
ãàçîãèäðàòîâ, ëüäà, àíòðàöèòà, âîäîðîäà (ñèëüíûé), 
âîäû.

Çàðåãèñòðèðîâàíû ñèãíàëû îò 1—6-é ãðóïï îñà-
äî÷íûõ ïîðîä; îòêëèêè îò ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä îò-
ñóòñòâîâàëè. Êîðåíü êàíàëà (âóëêàíà), çàïîëíåííî-
ãî îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè 1—6-é ãðóïï, îïðåäåëåí 
íà ãëóáèíå 470 êì.

Íà ïîâåðõíîñòè 450 êì ïîëó÷åíû îòêëèêè îò 
ñëåäóþùèõ îáðàçöîâ ïîðîä èç îòäåëüíûõ ãðóïï: 
ãðóïïà 1 — 6—12; ãðóïïà 2 — 31—39; ãðóïïà 3 — 
47—49; ãðóïïà 4 — 56, 57; ãðóïïà 5 — 66—68; ãðóïïà 
6 — 75—78. Íà ãëóáèíå (ïîâåðõíîñòè) 200 êì — îò-
êëèêè òàêèå: ãðóïïà 1 — îáðàçöû 1—8 (âñå); ãðóïïà 
4 — îáðàçåö 54; ãðóïïà 5 — îáðàçåö 62; ãðóïïà 6 
— îáðàçåöû 71—75.
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Ïðè îáðàáîòêå ñíèìêà ëîêàëüíîé çîíû (ïðÿ-
ìîóãîëüíèê íà ðèñ. 5, å) çàôèêñèðîâàíû îòêëèêè îò 
íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà, ÿíòàðÿ, ãîðþ÷åãî ñëàíöà, 
áðåê÷èè àðãèëëèòîâîé, ãàçîãèäðàòîâ, ëüäà, àíòðàöè-
òà; îòêëèêè îò âîäîðîäà, âîäû, áóðîãî óãëÿ è ñîëè 
íå ïîëó÷åíû.

Çàðåãèñòðèðîâàíû ñèãíàëû îò 1—6-é ãðóïï îñà-
äî÷íûõ ïîðîä; îòêëèêè îò ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä îò-
ñóòñòâîâàëè. Êîðåíü êàíàëà (âóëêàíà), çàïîëíåííî-
ãî îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè 1—6-é ãðóïï îïðåäåëåí 
íà ãëóáèíå 470 êì.

Íà ïîâåðõíîñòè 450 êì îòêëèêè ïîëó÷åíû îò 
îáðàçöîâ 6—12 1-é ãðóïïû îñàäî÷íûõ ïîðîä, à íà 
ïîâåðõíîñòè 216 êì — îò îáðàçöîâ 1, 2, 5, 12 è 13.

Â ïðåäåëàõ ëîêàëüíîé çîíû ñèãíàëû íà ÷àñòîòàõ 
íåôòè ñëàáûå, ñêàíèðîâàíèå ðàçðåçà ñ öåëüþ ôèê-
ñàöèè èíòåðâàëîâ îòêëèêîâ íå ïðîâîäèëîñü.

Âóëêàíè÷åñêèé êîìïëåêñ Ãîáóñòàí (Àçåðáàéäæàí). 
Ñïóòíèêîâûé ñíèìîê ó÷àñòêà ðàñïîëîæåíèÿ âóëêà-
íè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 6.

Ïðè ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêå âñåãî ñíèì-
êà ñ ïîâåðõíîñòè çàôèêñèðîâàíû îòêëèêè îò íåôòè, 
êîíäåíñàòà è ãàçà.

Çàðåãèñòðèðîâàíû ñèãíàëû òîëüêî îò 7-é ãðóï-
ïû îñàäî÷íûõ ïîðîä (èçâåñòíÿêè); îò ìàãìàòè÷å-
ñêèõ ïîðîä îòêëèêè íå ïîëó÷åíû. Ôîòîãðàôèè 7-é 
ãðóïïû îñàäî÷íûõ ïîðîä (èçâåñòíÿêè), ðåçîíàíñíûå 
÷àñòîòû êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ïðè îáðàáîòêå ñíèì-
êîâ è ôîòîñíèìêîâ, ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.

Ôèêñàöèåé îòêëèêîâ íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ (50, 
150, 250, 450, 550 êì) êîðåíü êàíàëà (âóëêàíà), çàïîë-
íåííîãî èçâåñòíÿêàìè, óñòàíîâëåí íà ãëóáèíå 723 êì.

Íà ïîâåðõíîñòè 500 êì èç íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà 
ïîëó÷åíû îòêëèêè îò îáðàçöîâ 95, 96—103 èçâåñò-
íÿêîâ (ðèñ. 1) (ñòàðûé âóëêàí ñ êîðíåì íà ãëóáè-
íå 723 êì); íà ïîâåðõíîñòè 400 êì — îò îáðàçöîâ 

81, 84—86, 88—103 (âóëêàí ñ êîðíåì íà ãëóáèíå 
470 êì); íà ïîâåðõíîñòÿõ 200 è 217 êì — îò îáðàçöîâ 
80, 82, 83, 87 (äîïîëíèòåëüíî) (ìîëîäîé âóëêàí ñ 
êîðíåì íà ãëóáèíå 217 êì). Íà ïîâåðõíîñòè 180 êì 
èç âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà ïîëó÷åíû îòêëèêè îò âñåõ 
îáðàçöîâ èçâåñòíÿêîâ.

Ðåçóëüòàòû ôèêñàöèè îòêëèêîâ íà ðàçëè÷íûõ 
ãëóáèíàõ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðîãíîçè-
ðóåìûå ñêîïëåíèÿ íåôòè ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû 
â èíòåðâàëå ãëóáèí 3—9 êì, ãàçà — 300 ì—9 êì, 
êîíäåíñàòà — 600 ì—9 êì. Äåòàëüíîå ñêàíèðîâàíèå 
ðàçðåçà ñ öåëüþ ôèêñàöèè èíòåðâàëîâ îòêëèêîâ îò 
íåôòè, êîíäåíñàòà è ãàçà íå ïðîâîäèëîñü.

Ôðàãìåíò ñíèìêà ñ ìåòêîé (íèæíèé ïðÿìîóãîëü-
íèê, ñì. ðèñ. 6). Ïðè îáðàáîòêå ôðàãìåíòà ñíèìêà 
ïîëó÷åíû îòêëèêè îò íåôòè, êîíäåíñàòà (ñëàáûé) 
è ãàçà. Çàðåãèñòðèðîâàíû îòêëèêè òîëüêî îò 7-é 
ãðóïïû îñàäî÷íûõ ïîðîä (èçâåñòíÿêè) — îáðàçöû 
80, 82, 83, 87 (ìîëîäîé âóëêàí).

Ôðàãìåíò ñíèìêà «çàïàäíûé» (ïðÿìîóãîëüíèê 
ñëåâà, ñì.  ðèñ. 6). Ïðè îáðàáîòêå ñíèìêà ïîëó÷åíû 
îòêëèêè òîëüêî îò îáðàçöîâ 80, 82, 83, 87 (ìîëîäîé 
âóëêàí). Ñèãíàëû îò íåôòè, êîíäåíñàòà è ãàçà íå 
ïîëó÷åíû.

Ôðàãìåíò ñíèìêà «öåíòðàëüíûé» (ïðÿìîóãîëüíèê 
â öåíòðå, ñì. ðèñ. 6). Ïðè îáðàáîòêå ñíèìêà ïî-
ëó÷åíû îòêëèêè òîëüêî îò îáðàçöîâ 80, 82, 83, 87 
(ìîëîäîé âóëêàí). Ñèãíàëû îò íåôòè, êîíäåíñàòà 
è ãàçà íå ïîëó÷åíû.

Ôðàãìåíò ñíèìêà áåç òðåõ ïðÿìîóãîëüíûõ êîí-
òóðîâ. Ïðè îáðàáîòêå ñíèìêà ïîëó÷åíû îòêëèêè 
îò âñåõ îáðàçöîâ èçâåñòíÿêîâ, êðîìå îáðàçöîâ 80, 
82, 83 è 87 èç ìîëîäûõ âóëêàíîâ. Çàðåãèñòðèðîâàíû 
òàêæå ñèãíàëû îò íåôòè, êîíäåíñàòà è ãàçà.

Èññëåäîâàíèÿ íà ïëîùàäÿõ àêòèâíî äåéñòâóþùèõ 
âóëêàíîâ ìèðà. Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíû ôîòîñíèìêè 

Ðèñ. 6. Ñïóòíèêîâûé ñíèìîê ó÷àñòêà ðàñïîëîæåíèÿ âóëêàíè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ãîáóñòàí (Àçåðáàéäæàí)

Fig. 6. Satellite image of the site of the volcanic complex Gobustan (Azerbaijan)
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12 ñàìûõ âûñîêèõ è äåéñòâóþùèõ âóëêàíîâ ìèðà, 
çàèìñòâîâàííûå èç ñàéòà [12]. Äîïîëíèòåëüíî íà 
ðèñ. 8 ïîêàçàíû ñïóòíèêîâûå ñíèìêè âóëêàíè÷å-
ñêèõ êîìïëåêñîâ Êåðèí÷è è Ýòíà, íà ðèñ. 9 — Ñàí-
Ïåäðî è Ýðåáóñ.

×àñòîòíî-ðåçîíàíñíàÿ îáðàáîòêà ôîòîñíèìêîâ 
è ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ âóëêàíîâ (ðèñ. 7—9) ïðî-
âåäåíà ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ òèïîâ ïîðîä, çàïîë-
íÿþùèõ êàíàëû âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê. Äëÿ âñåõ 
âóëêàíîâ îöåíåíû òàêæå ãëóáèíû ðàñïîëîæåíèÿ èõ 
êîðíåé.

Ëüþëüÿéëüÿêî. Â ïðåäåëàõ âóëêàíà ôèêñèðóþòñÿ 
îòêëèêè îò 1 (ãðàíèòû), 2 è 4-é ãðóïï ìàãìàòè÷å-
ñêèõ ïîðîä. Ãëóáèíà ðàñïîëîæåíèÿ êîðíÿ ãðàíèò-
íîãî êàíàëà îïðåäåëåíà íà îòìåòêå 470 êì.

Ñàí-Ïåäðî. Ïðè îáðàáîòêå ôîòîñíèìêà ïîëó-
÷åíû ñèãíàëû îò 11 (êèìáåðëèòû) — 13-é ãðóïï 
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Çàôèêñèðîâàí òàêæå îòêëèê 
íà ÷àñòîòàõ àëìàçîâ.

Ýëü-Ìèñòè. Çàôèêñèðîâàíû îòêëèêè îò 1—6-é 
ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä è ñîëè. Êîðåíü âóëêàíà, 
çàïîëíåííîãî îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè, çàôèêñèðîâàí 
íà ãëóáèíå 217 êì (ìîëîäîé âóëêàí). Ñèãíàëû îò 
ïëàñòà ñîëè ïîëó÷åíû â èíòåðâàëå ãëóáèí 3—5 êì.

Ïîïîêàòåïåòëü. Çàðåãèñòðèðîâàíû ñèãíàëû îò 

7—10-é ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Êîðåíü êàíà-
ëà, çàïîëíåííîãî ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè 7—9-é 
ãðóïï, îïðåäåëåí íà ãëóáèíå 217 êì. Îòêëèêè îò 
10-é ãðóïïû ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ôèêñèðîâàëèñü 
äî ãëóáèíû 9 êì.

Ñàíãàé. Â êîíòóðàõ âóëêàíà ïîëó÷åíû îòêëèêè 
îò 1-é ãðóïïû îñàäî÷íûõ ïîðîä è ñîëè. Êîðåíü 
êàíàëà, çàïîëíåííîãî ñîëüþ, îïðåäåëåí íà ãëóáèíå 
470 êì. Ñèãíàëû îò îñàäî÷íûõ ïîðîä 1-é ãðóïïû 
ôèêñèðîâàëèñü äî ãëóáèíû 23 ì.

Êëþ÷åâñêàÿ ñîïêà. Çàôèêñèðîâàíû ñèãíàëû îò 
3, 5 è 6-é ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Îïðåäåëåíû 
ãëóáèíû êîðíåé êàíàëîâ: 1) 3-ÿ ãðóïïà — 217 êì; 
2) 5-ÿ ãðóïïà — 217 êì; 3) 6-ÿ ãðóïïà — 723 êì.

Ìàóíà-Ëîà. Ïîëó÷åíû îòêëèêè îò 3, 5 è 6-é 
ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Îïðåäåëåíû ãëóáèíû 
êîðíåé êàíàëîâ: 1) 3-ÿ ãðóïïà — 217 êì; 2) 5-ÿ ãðóï-
ïà — 95 è 217 êì; 3) 6-ÿ ãðóïïà — 723 êì.

Êàìåðóí. Çàðåãèñòðèðîâàíû îòêëèêè îò 6-é 
ãðóïïû ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä (áàçàëüòû). Ñèãíàëû 
ïðîñëåæåíû äî ãëóáèíû 723 êì (êîðåíü âóëêàíà).

Êåðèí÷è. Ïðîâåäåíà îáðàáîòêà ñïóòíèêîâîãî 
ñíèìêà âóëêàíà (ñì. ðèñ. 8, à). Íà ïåðâîì ýòàïå 
îáðàáîòàí âåñü ñíèìîê áåç ëîêàëüíîé çîíû â ïðÿ-
ìîóãîëüíîì êîíòóðå. Çàôèêñèðîâàíû îòêëèêè îò 

Ðèñ. 7. Ôîòîñíèìêè ñàìûõ âûñîêèõ è àêòèâíî äåéñòâóþùèõ âóëêàíîâ ìèðà [12]

Fig. 7. Photographs of the highest and most active volcanoes in the world [12]
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1—6-é ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä, à òàêæå 6-é ãðóïïû 
ìàãìàòè÷åñêèõ. Êîðíè êàíàëîâ (âóëêàíîâ), çàïîë-
íåííûõ îñàäî÷íûìè è ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè, 
ðàñïîëîæåíû íà ãëóáèíå 470 êì.

Íà âòîðîì ýòàïå îáðàáîòàí äîïîëíèòåëüíî 
ôðàãìåíò ñíèìêà, îáîçíà÷åííûé íà ðèñ. 8, à ïðÿ-
ìîóãîëüíûì êîíòóðîì. Â åãî ïðåäåëàõ çàôèêñèðî-
âàíû îòêëèêè îò íåôòè (ñëàáûé), ãàçîêîíäåíñàòà, 
ãàçà, ÿíòàðÿ è âîäîðîäà. Ñèãíàëû îò 3-é ãðóïïû ìàã-
ìàòè÷åñêèõ ïîðîä ïðîñëåæåíû äî ãëóáèíû 99 êì, 
5-é ãðóïïû ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä — äî ãëóáèíû 
217 êì, 6-é — äî ãëóáèíû 470 êì. Êîðåíü êàíàëà 
1—6-é ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä óñòàíîâëåí íà ãëó-
áèíå 217 êì.

Ýðåáóñ. Ïðè îáðàáîòêå ôîòîñíèìêà âóëêàíà çà-
ôèêñèðîâàíû îòêëèêè îò 6-é ãðóïïû ìàãìàòè÷åñêèõ 
ïîðîä (áàçàëüòû).

Ýòíà. Ïðîâåäåíà îáðàáîòêà ôðàãìåíòà ñïóòíè-
êîâîãî ñíèìêà âóëêàíà, îáîçíà÷åííîãî íà ðèñ. 8, á 
ïðÿìîóãîëüíûì êîíòóðîì. Ïîëó÷åíû îòêëèêè îò 
ãðàíèòîâ. Â ðàéîíå êîðíÿ ãðàíèòíîãî âóëêàíà íà 
ãëóáèíå 996 êì ôèêñèðóþòñÿ ñèãíàëû îò îáðàçöîâ 
9—19 ãðàíèòîâ, èìåþùèõñÿ â êîëëåêöèè. Âûøå ðàñ-
ïîëîæåíèÿ êîðíÿ âóëêàíà íà ãëóáèíå 470 êì çàðå-
ãèñòðèðîâàíû îòêëèêè îò îáðàçöîâ 1—8 ãðàíèòîâ, 
à âûøå êîðíÿ íà ãëóáèíå 217 êì — ñèãíàëû îò îá-

ðàçöîâ 20—29, 31—37, 58—71 ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.
Êèëàóýà. Â ïðîöåññå îáðàáîòêè ôîòîñíèìêà âóë-

êàíè÷åñêîãî êîìïëåêñà çàðåãèñòðèðîâàíû îòêëèêè 
îò 7—10-é ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.

Äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ. Äîïîëíèòåëüíî 
ïðîâåäåíà îáðàáîòêà ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ âóëêà-
íîâ Ñàí-Ïåäðî (ðèñ. 9, à) è Ýðåáóñ (ðèñ. 9, á), à 
òàêæå íåáîëüøîãî ôðàãìåíòà ôîòîãðàôèè âóëêàíà 
Êèëàóýà (ïðÿìîóãîëüíûé êîíòóð íà ðèñ. 7).

Ñàí-Ïåäðî. Ïðè îáðàáîòêå ôðàãìåíòà ñíèìêà 
âóëêàíà (ïðÿìîóãîëüíûé êîíòóð íà ðèñ. 9, à) çà-
ôèêñèðîâàíû îòêëèêè îò 11-é (êèìáåðëèòû è ëàì-
ïðîèòû) è 12-é (íåñèëèêàòíûå êàðáîíàòèòû) ãðóïï 
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.

Êîðíè êèìáåðëèòîâûõ êàíàëîâ (âóëêàíîâ) ðàç-
íîãî âîçðàñòà îïðåäåëåíû íà ãëóáèíàõ 95, 217, 470 è 
723 êì. Â ðàéîíå êîðíÿ íà ãëóáèíå 723 êì ïîëó÷åíû 
îòêëèêè òîëüêî îò îáðàçöà 201 ãðóïïû êèìáåðëè-
òîâ, íà ãëóáèíå 470 êì — îò îáðàçöîâ 190—195 äî-
ïîëíèòåëüíî, 217 êì — îò îáðàçöîâ 184,186, 187, 
196—200, 202, 203, à íà ãëóáèíå 95 êì — îò îáðàçöîâ 
185, 188, 189.

Â èíòåðâàëå ãëóáèí 77—85 êì ïîëó÷åíû îòêëèêè îò 
îáðàçöîâ 205—212 12-é ãðóïïû ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.

Ýðåáóñ. Äîïîëíèòåëüíî îáðàáîòàííûé ôðàãìåíò 
ñïóòíèêîâîãî ñíèìêà âóëêàíà îáîçíà÷åí íà ðèñ. 9, á 

Ðèñ. 8. Ñïóòíèêîâûå ñíèìêè ó÷àñòêîâ ðàñïîëîæåíèÿ âóëêàíîâ Êåðèí÷è (à) è Ýòíà (á)

Fig. 8. Satellite images of the locations of the Kerinchi (a) and Etna (á) volcanoes

а                                                                                                б

Ðèñ. 9. Ñïóòíèêîâûå ñíèìêè ó÷àñòêîâ ðàñïîëîæåíèÿ âóëêàíîâ Ñàí-Ïåäðî (à) è Ýðåáóñ (á)

Fig. 9. Satellite images of the locations of the volcanoes of San Pedro (a) and Erebus (á)

а                                                                                                б
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ïðÿìîóãîëüíûì êîíòóðîì. Ñ ïîâåðõíîñòè â ïðåäå-
ëàõ îáñëåäîâàííîãî ôðàãìåíòà ïîëó÷åíû îòêëèêè 
îò 6-é ãðóïïû ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä (ãàááðî è áà-
çàëüòû). Êîðíè êàíàëîâ (âóëêàíîâ) ðàçíîãî âîçðàñòà 
îïðåäåëåíû íà ãëóáèíàõ 95, 217, 457 è 723 êì.

Â ðàéîíå êîðíÿ íà ãëóáèíå 723 êì ïîëó÷åíû îò-
êëèêè îò îáðàçöîâ 103, 106, 109, 111, 118 6-é ãðóïïû 
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, íà ãëóáèíå 450 êì — îò îá-
ðàçöîâ 88, 92, 99, 100, 102, 104, 108, 112—117, 119. 
Â èíòåðâàëå êîðíÿ íà ãëóáèíå 217 êì çàôèêñèðîâà-
íû ñèãíàëû (òàêæå) îò îáðàçöîâ 39—41, 45, 49 3-é 
ãðóïïû ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, à òàêæå îò îáðàçöîâ 
73—74, 79, 89—91, 110 5-é ãðóïïû ýòèõ ïîðîä. Íà 
ãëóáèíàõ äî 95 êì ïîëó÷åíû òàêæå îòêëèêè (äî-
ïîëíèòåëüíî) îò îáðàçöîâ 42—44, 46—48, 50—56 3-é 
ãðóïïû ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä è îò îáðàçöîâ 75—78, 
80—86, 93—98, 101, 105, 107 5-é ãðóïïû ýòèõ ïîðîä.

Êèëàóýà. Ïðè îáðàáîòêå ôðàãìåíòà ôîòîñíèìêà 
âóëêàíà (ïðÿìîóãîëüíûé êîíòóð íà ðèñ. 7) òàêæå 
ïîëó÷åíû ñèãíàëû îò 7—10-é ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ 
ïîðîä. Êîðíè êàíàëîâ (âóëêàíîâ) 7-é ãðóïïû ïî-
ðîä îïðåäåëåíû íà ãëóáèíàõ 217, 470 è 723 êì, à 
âóëêàíîâ, çàïîëíåííûõ ïîðîäàìè 8, 9 è 10-é ãðóïï, 
— òîëüêî íà ãëóáèíå 217 êì.

Â ðàéîíå ãëóáèí 723 êì ïîëó÷åíû îòêëèêè îò 
îáðàçöîâ 121, 138 7-é ãðóïïû ìàãìàòè÷åñêèõ ïî-
ðîä, íà ïîâåðõíîñòè 450 êì — îò îáðàçöîâ 122—125, 
129—139, 217 êì — îò îáðàçöîâ 126—128, 140.

Â ðàéîíå ãëóáèí 217 êì çàôèêñèðîâàíû îòêëè-
êè îò îáðàçöîâ 140—164 8-é ãðóïïû ìàãìàòè÷åñêèõ 
ïîðîä, îáðàçöîâ 166—171 9-é ãðóïïû è îáðàçöîâ 
173—182 10-é ãðóïïû.

Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âóë-
êàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ íà Ìàðñå. Íà ðèñ. 10 ïðåä-
ñòàâëåí ñïóòíèêîâûé ñíèìîê ïîâåðõíîñòè Ìàðñà 
îò ñåâåðíîãî ïîëþñà äî þæíîãî, ïîëó÷åííûé ñî 
ñïóòíèêà ÅÊÀ «Mars Express». Â ïðàâîé ÷àñòè ðè-
ñóíêà 10 ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ôðàãìåíòû ýòîãî 
ñíèìêà, ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíàÿ îáðàáîòêà êîòîðûõ 
áûëà ïðîâåäåíà îòäåëüíî.

Ëîêàëüíûé ó÷àñòîê ñ âóëêàíîì (ðèñ. 10, â). Ïðè 
îáðàáîòêå ñíèìêà çàôèêñèðîâàíû îòêëèêè òîëüêî 
îò âîäîðîäà (ñèëüíûé) è 6-é ãðóïïû ìàãìàòè÷åñêèõ 
ïîðîä (áàçàëüòû).

Êîðåíü áàçàëüòîâîãî êàíàëà (âóëêàíà) îïðåäå-
ëåí íà ãëóáèíå 450 êì; ïðè ñêàíèðîâàíèè ñ ïî-
âåðõíîñòè, øàã 10 ñì, ñèãíàëû îò áàçàëüòîâ íà÷àëè 
ôèêñèðîâàòü ñ ãëóáèíû 9 ì. Ñèãíàëû îò âîäîðîäà 
òàêæå íà÷àëè ðåãèñòðèðîâàòü ñ ãëóáèíû 9 ì, îò-
êëèêè ïðîñëåæåíû äî ãëóáèíû 500 êì.

Íà ïîâåðõíîñòè (ãëóáèíå) 9 ì èç âåðõíåé ÷àñòè 
ðàçðåçà ïîëó÷åíû ñèãíàëû îò 7-é ãðóïïû îñàäî÷íûõ 
ïîðîä (èçâåñòíÿêè). Ïðè ñêàíèðîâàíèè ðàçðåçà ñ 
ïîâåðõíîñòè, øàã 5 ìì, îòêëèêè îò ýòèõ ïîðîä ïî-
ëó÷åíû èç èíòåðâàëà ãëóáèí 20 ñì — 9,05 ì.

Ëîêàëüíûé ó÷àñòîê ñ âóëêàíîì îñàäî÷íûõ ïîðîä 
(ðèñ. 10, ã). Â ïðîöåññå îáðàáîòêè ôðàãìåíòà ñíèìêà 
ïîëó÷åíû îòêëèêè îò 7-é ãðóïïû îñàäî÷íûõ ïîðîä 

(èçâåñòíÿêè) è áàçàëüòîâ (6-ÿ ãðóïïà ìàãìàòè÷åñêèõ 
ïîðîä).

Â ïðîöåññå ðàáîò ïîëó÷åíû îòêëèêè îò ñëåäóþ-
ùèõ îáðàçöîâ èçâåñòíÿêîâ (ñì. ðèñ. 1): 1) îáð. 87 — 
ðàêóøå÷íîãî, 2) îáð. 88 — ñ îñòðàêîäàìè, 3) îáð. 89 
— òåíòàêóëèòîâîãî, 4) îáð. 90 — ôîðàìèíèôåðîâîãî 
(90). Óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû:

1) îáð. 87 — ðàêóøå÷íûé: õëîð, ëèòèé, áåðèë-
ëèé, àðãîí, ãåðìàíèé, ìûøüÿê, ñåëåí, áðîì, áîð, 
àçîò, íàòðèé;

2) îáð. 88 — ñ îñòðàêîäàìè: õëîð, ëèòèé, áåðèë-
ëèé, àðãîí, ìåäü, âàíàäèé, íàòðèé;

3) îáð. 89 — òåíòàêóëèòîâûé: êàëèé, ñêàíäèé, 
ãåðìàíèé, ìûøüÿê, ñåëåí, áðîì, áîð, àçîò, íàòðèé;

4) îáð. 90 — ôîðàìèíèôåðîâûé: õëîð, æåëåçî, 
êîáàëüò, ëèòèé, áåðèëëèé, àðãîí, íèêåëü, ñêàíäèé, 
íàòðèé.

Ôðàãìåíò ñíèìêà ñåâåðíîãî ïîëþñà (ðèñ. 10, á). Â 
ïðîöåññå îáðàáîòêè ïîëó÷åíû îòêëèêè îò ñîëè, 7, 
9 è 10-é ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä, à òàêæå îò 6, 7, 17 
è 18-é ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.

Äîïîëíèòåëüíî çàðåãèñòðèðîâàíû ñèãíàëû îò 
ñëåäóþùèõ îáðàçöîâ ðàçëè÷íûõ ãðóïï ïîðîä: 1) 9-ÿ 
ãðóïïà (ìåðãåëè) — îáð. 121, 122; 2) 10-ÿ ãðóïïà 
(êðåìíèñòûå ïîðîäû) — îáð. 140, 141; 3) 6-ÿ ãðóïïà 
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä (áàçàëüòû) — îáð. 95—100, 
109—113; 4) 7-ÿ ãðóïïà ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä — îáð. 
134, 135, 137—140.

Ôèêñàöèåé îòêëèêîâ îò ñîëè íà ðàçëè÷íûõ ïî-
âåðõíîñòÿõ êîðåíü ñîëÿíîãî âóëêàíà îïðåäåëåí íà 
ãëóáèíå 494,500 êì.

Ôðàãìåíò ñíèìêà ñ âóëêàíîì (ñèíèé ïðÿìîóãîëü-
íèê íà ðèñ. 10). Ïîëó÷åíû îòêëèêè îò ñîëè, 7 (ñèëü-
íûé), 9 è 10-é ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä, à òàêæå îò 
6-é è 7-é ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.

Ôðàãìåíò ñíèìêà þæíîãî ïîëþñà (ðèñ. 10, ã). 
Ôèêñàöèåé îòêëèêîâ îò ñîëè íà ðàçëè÷íûõ ïî-
âåðõíîñòÿõ êîðåíü ñîëÿíîãî âóëêàíà îïðåäåëåí íà 
ãëóáèíå 696,174 êì.

Êðàòêèå êîììåíòàðèè è âûâîäû. Èñïîëüçóåìàÿ 
àâòîðàìè ìîáèëüíàÿ ïðÿìîïîèñêîâàÿ òåõíîëîãèÿ 
÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ 
ñíèìêîâ è ôîòîñíèìêîâ äàåò âîçìîæíîñòü äîñòà-
òî÷íî îïåðàòèâíî ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷-
íîãî õàðàêòåðà â ëþáîì ðåãèîíå ìèðà. Ïðåäñòàâ-
ëåííûå âûøå ìàòåðèàëû ïðîâåäåííûõ ðàáîò — ýòî, 
â îñíîâíîì, ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûõ ñ 
ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è 
ìåòîäèê ðåãèñòðàöèè îòêëèêîâ (ñèãíàëîâ) îò ñëà-
ãàþùèõ ðàçðåçû ïëîùàäåé è ó÷àñòêîâ îáñëåäîâàíèÿ 
èñêîìûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ðàçëè÷íûõ òèïîâ 
ïîðîä, ìèíåðàëîâ è õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Èñïîëü-
çóåìûå ìåòîäû ïîçâîëÿþò â ïðîöåññå èçìåðåíèé, 
áåç ýòàïà èíòåðïðåòàöèè ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëî-
ãèé ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ ãåîôèçèêè, ïîëó÷àòü 
èíôîðìàöèþ î ãëóáèíàõ ðàñïîëîæåíèÿ â ðàçðåçå 
èñêîìûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ïîðîäàõ. Öåëå-
ñîîáðàçíî îòìåòèòü ñëåäóþùåå.
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1. Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ íîñÿò èñêëþ÷è-
òåëüíî ðåêîãíîñöèðîâî÷íûé õàðàêòåð. Âûøå ïðè-
âåäåíû èíòåãðàëüíûå çíà÷åíèÿ èçìåðåííûõ (çàðå-
ãèñòðèðîâàííûõ) ïàðàìåòðîâ ðàçðåçà. Ïðîâåäåíèå 
òàêîãî ðîäà ðàáîò â ïëîùàäíîì âàðèàíòå ïîçâîëèò 
ïîñòðîèòü òðåõìåðíûå ìîäåëè âíóòðåííåãî ñòðîå-
íèÿ îáñëåäóåìûõ îáúåêòîâ.

2. Êîðíè ãëóáèííûõ êàíàëîâ (âóëêàíîâ), çàïîë-
íåííûõ îñàäî÷íûìè, ìàãìàòè÷åñêèìè è ìåòàìîð-
ôè÷åñêèìè ïîðîäàìè ðàçëè÷íûõ ãðóïï, ïðàêòè÷å-

ñêè âñåãäà ôèêñèðóþòñÿ íà ãëóáèíàõ 996, 723, 470 è 
195—217,  95 êì. Èíòåðâàë 195—217 êì — ýòî ñëîé 
æèäêîãî (ïëàñòè÷åñêîãî) ñîñòîÿíèÿ ïîðîä.

3. Âóëêàíû ñ êîðíÿìè â èíòåðâàëå 195—217 êì 
ìîæíî ñ÷èòàòü «ìîëîäûìè» ãðÿçåâûìè âóëêàíàìè. 
Àêòèâíîñòü òàêîãî òèïà âóëêàíîâ íàáëþäàåòñÿ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ.

4. Âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè ñ êîðíÿìè íà ãëó-
áèíàõ 996, 723 è 470 êì ìîæíî îòíîñèòü ê êàòåãîðèè 
«ñòàðûõ».

Ðèñ. 10. Ñïóòíèêîâûé ñíèìîê ïîâåðõíîñòè Ìàðñà îò ñåâåðíîãî ïîëþñà äî þæíîãî, ïîëó÷åííûé ñî ñïóòíèêà Åâðîïåéñêîãî 
Êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà (ESA) «Mars Express» [13]. Îáúÿñíåíèå â òåêñòå

Fig. 10. Satellite image of the Mars surface from the north pole to the south, obtained from the satellite of the European Space Agency 
(ESA) «Mars Express» [13]. Explanation in the text
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5. Íàëè÷èå íà ó÷àñòêàõ îáñëåäîâàíèÿ âóëêàíè÷å-
ñêèõ ïîñòðîåê ñ êîðíÿìè íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ ïî-
çâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü ïðîöåññû àêòèâèçàöèè â ýòèõ 
ðåãèîíàõ, êîòîðûå ïðîèñõîäèëè â ðàçëè÷íîå âðåìÿ.

6. Îáðàçöû ïîðîä, çàïîëíÿþùèõ êàíàëû âóëêà-
íîâ ñ êîðíåì íà ïîâåðõíîñòè 996 êì, ìîãóò ôèêñè-
ðîâàòüñÿ â èíòåðâàëàõ ãëóáèí 0—996, 723, 0—723 êì, 
ñ êîðíåì íà ãëóáèíå 470 êì — â èíòåðâàëå 0—470 êì, 
ñ êîðíåì íà ãëóáèíå 217 êì — òîëüêî â èíòåðâàëå 
0—217 êì, ñ êîðíåì íà ãëóáèíå 95 êì — òîëüêî â 
èíòåðâàëå 0—95 êì.

7. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàëè âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìîáèëüíîé 
ïðÿìîïîèñêîâîé òåõíîëîãèè ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé 
îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ è ôîòîñíèìêîâ 
äëÿ îáíàðóæåíèÿ è ëîêàëèçàöèè ãëóáèííûõ êàíàëîâ 
(âóëêàíîâ) ìèãðàöèè ôëþèäîâ, ìèíåðàëüíîãî âåùå-
ñòâà è õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Â ïðîöåññå ïðîâåäå-
íèÿ ðàáîò óñîâåðøåíñòâîâàíà ìåòîäèêà îñóùåñò-
âëåíèÿ èçìåðåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìî-
äèôèêàöèé ìåòîäîâ è àïïàðàòóðíî-èçìåðèòåëüíûõ 
óñòðîéñòâ.

8. Â çàêëþ÷åíèå åùå ðàç îáðàòèì âíèìàíèå 
íà òåçèñû äîêëàäà [1], àâòîð êîòîðûõ ðàçðàáîòàë 
è àêòèâíî èñïîëüçóåò (â òîì ÷èñëå äëÿ èçó÷åíèÿ 
ó÷àñòêîâ ðàñïîëîæåíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ) 
ñïèíîðíî-ãîëîãðàôè÷åñêóþ òåõíîëîãèþ äèñòàí-
öèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ êîñìîñíèìêîâ (ÑÃÒ ÄÇ). 
Ìîæíî òîëüêî ñ óäîâëåòâîðåíèåì êîíñòàòèðîâàòü, 
÷òî èññëåäîâàíèÿ ïî ïðîáëåìå ñîçäàíèÿ ýôôåê-
òèâíûõ ìåòîäèê è òåõíîëîãèé îáðàáîòêè è äåêî-
äèðîâàíèÿ ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ è ôîòîñíèìêîâ 
öåëåíàïðàâëåííî âåäóòñÿ â ðàçíûõ ñòðàíàõ.
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Íàâåäåíî  ðåçóëüòàòè äîäàòêîâèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ç ìåòîþ âèâ÷åííÿ ãëèáèííî¿ áóäîâè âóëêà-
í³÷íèõ êîìïëåêñ³â ð³çíîãî òèïó. Äîñë³äæåííÿ ðåêîãíîñöèðóâàëüíîãî õàðàêòåðó ïðîâåäåíî ³ç çàñòîñóâàííÿì 
ìåòîä³â ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíî¿ îáðîáêè òà ³íòåðïðåòàö³¿ ñóïóòíèêîâèõ çí³ìê³â ³ ôîòîçí³ìê³â íà ëîêàëüíèõ 
ä³ëÿíêàõ ðîçì³ùåííÿ ãðÿçüîâèõ âóëêàí³â òà âåëèêèõ âóëêàí³÷íèõ ñòðóêòóð ó ð³çíèõ ðåã³îíàõ ñâ³òó, à òàêîæ 
íà Ìàðñ³. Çã³äíî ç ðåçóëüòàòàìè ãëèáèííîãî ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîãî ñêàíóâàííÿ ðîçð³çó íà ä³ëÿíêàõ ðîá³ò, 
êîðåí³ îáñòåæåíèõ âóëêàí³â, çàïîâíåíèõ îñàäîâèìè, ìàãìàòè÷íèìè ³ ìåòàìîðô³÷íèìè ïîðîäàìè ð³çíèõ ãðóï, 
ïðàêòè÷íî çàâæäè ðîçì³ùóþòüñÿ íà ãëèáèíàõ 996, 723, 470, 195—217 ³ 95 êì. Âóëêàíè ç êîðåíÿìè â ³íòåð-
âàë³ ãëèáèí 195—217 êì (øàð ïëàñòè÷íîãî ñòàíó ïîð³ä) ìîæíà ââàæàòè «ìîëîäèìè» ãðÿçüîâèìè âóëêàíàìè, 
àêòèâí³ñòü ÿêèõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íèí³. Âóëêàí³÷í³ ñïîðóäè ç êîðåíÿìè íà ãëèáèíàõ 723 ³ 470 êì ñë³ä â³äíîñèòè 
äî êàòåãîð³¿ «ñòàðèõ». Ãëèáèíè ðîçì³ùåííÿ  êîðåí³â îáñòåæåíèõ âóëêàí³â íà Ìàðñ³ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ãëèáèí 
ðîçì³ùåííÿ êîðåí³â íà Çåìë³; êîð³íü áàçàëüòîâîãî âóëêàíà âèçíà÷åíî íà ãëèáèí³ 450 êì, à çàïîâíåíîãî âàï-
íÿêàìè — íà ãëèáèí³ 144,300 êì. Íà ä³ëÿíêàõ ðîçì³ùåííÿ òðüîõ ãðÿçüîâèõ âóëêàí³â çàô³êñîâàíî ñèãíàëè â³ä 
íàôòè, êîíäåíñàòó òà ãàçó. Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ çàñâ³ä÷èëè ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ìîá³ëüíî¿ 
ïðÿìîïîøóêîâî¿ òåõíîëîã³¿ ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíî¿ îáðîáêè ñóïóòíèêîâèõ çí³ìê³â ³ ôîòîçí³ìê³â äëÿ âèÿâëåííÿ òà 
ëîêàë³çàö³¿ ãëèáèííèõ êàíàë³â (âóëêàí³â) ì³ãðàö³¿ ôëþ¿ä³â, ì³íåðàëüíî¿ ðå÷îâèíè ³ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â, à òàêîæ 
äëÿ âèâ÷åííÿ ãëèáèííî¿ áóäîâè òåêòîí³÷íèõ ñòðóêòóð Çåìë³ òà ïîøóê³â ãîðþ÷èõ ³ ðóäíèõ êîðèñíèõ êîïàëèí.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âóëêàí, âåðòèêàëüíèé êàíàë, ãëèáèííà áóäîâà, ðîçð³ç, íàôòà, ãàç, âîäåíü, ñóïóòíèêîâ³ äàí³, 
ôîòîçí³ìîê, ïðÿì³ ïîøóêè, ìîá³ëüíà òåõíîëîã³ÿ, àíîìàë³ÿ, îáðîáêà äàíèõ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³, 
³íòåðïðåòàö³ÿ.

STUDYING THE INTERNAL STRUCTURE OF VOLCANIC COMPLEXES OF DIFFERENT TYPE BY 
RESULTS OF FREQUENCY-RESONANÑÅ PROCESSING OF SATELLITE AND PHOTO IMAGES 

M.A. Yakymchuk1, I.M. Korchagin2

1Institute of Applied Problems of Ecology, Geophysics and Geochemistry, 1, Laboratorny Lane, Kyiv, 01133, Ukraine, 
yakymchuk@gmail.com
2Institute of Geophysics of Ukraine National Academy of Science, Kyiv, Ukraine, korchagin.i.n@gmail.com

Purpose. Experimental works of reconnaissance character were carried out to study the features of the deep structure 
of various types of volcanic complexes. The studies were carried out using mobile geophysical methods within local 
areas of mud volcanoes and large volcanic structures location in various regions of the world, as well as on Mars. 
Design/methodology/approach. The survey of the volcanic structures locations was carried out using mobile technol-
ogy, including modified methods of frequency-resonance processing and decoding of satellite images and photographs, 
vertical electrical resonance sounding (scanning) of the cross-section, as well as methods for integrated assessment of 
the oil and gas prospects of large prospecting blocks and local sites. Separate methods of technology are based on the 
principles of the «substance» paradigm of geophysical research, the essence of which is to search for a specific (sought 
in each specific case) substance — oil, gas, gas condensate, gold, zinc, uranium, etc.
Findings. The results of a deep frequency-resonance scanning of the cross-section in the areas of work show that the 
roots of the examined volcanoes, filled with sedimentary, igneous and metamorphic rocks of various groups, are almost 
always located at depths of 996 km, 723 km, 470 km, 195—217 km and 95 km. Volcanoes with roots in the interval 
of 195—217 km (layer of the plastic state of the rocks) can be considered as «young» mud volcanoes, the activity of 
which is currently observed. Volcanic structures with roots at depths of 723 km and 470 km should be classified as 
«old». The presence on the survey sites of volcanic structures with roots at various depths suggests the processes of 
activation in these regions that took place at different times. Samples of rocks filling the channels of volcanoes with 
a root on the surface of 723 km can be recorded in the depth interval 0—723 km, with a root at 470 km — in the 
interval of 0—470 km, and with a root at 217 km — only in the interval of 0—217 km. The depths of the roots of the 
investigated volcanoes on Mars differ from those on Earth; the root of the basalt volcano is determined at a depth of 
450 km, and filled with limestone — 144.300 km. Signals from oil, condensate and gas have been recorded in areas 
where three mud volcanoes are located.
The practical significance and conclusions. The materials of the presented and previously performed experimental works 
suggest that researchers underestimate the influence of volcanic activity on the formation of the external appearance 
and internal structure of the planet Earth, as well as other planets of the solar system. The conducted experimental 
studies testified to the possibility of using mobile direct-prospecting technology of satellite images and photographs 
frequency-resonance processing to detect and localize deep channels (volcanoes) of migration of fluids, minerals and 
chemical elements, as well as to study the deep structure of the Earth’s tectonic elements and search for combustible 
and ore mineral.

Keywords: volcano, vertical channel, deep structure, cross-section, oil, gas, hydrogen, satellite data, photograph, direct 
prospecting, mobile technology, anomaly, remote sensing data processing, interpretation.
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