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Научное сообщение
Казахстан был и остается одной из важнейших минерально-сырьевых баз страны. Многообразные по составу и нередко уникальные по размерам природные богатства его недр послужили сырьем для развития таких важнейших отраслей народного хозяйства, как цветная и черная металлургия, угольная, нефтегазовая, химическая и агрохимическая промышленность, строительная индустрия.

Большие масштабы и высокие темпы извлечения из недр полезных ископаемых, естественно, приводят к истощению их выявленных запасов. В связи с этим перед геологической службой и геологической наукой рес​публики встает неотложная задача — не только компенсировать есте​ственную убыль, но и создать надежную, долгосрочную минерально-сырьевую базу для действующих и проектируемых предприятий.

Достаточно хорошая геолого-геофизическая изученность территории Казахстана практически исключает возможность открытия промышлен​ных, особенно эндогенных, рудных месторождений, выходящих на поверх​ность. Планомерное пополнение и укрепление необходимой базы мине​рального сырья в условиях Казахстана возможно, главным образом (если не исключительно), за счет поисков и открытия глубокозалегаю-щих месторождений, что ныне составляет одну из фундаментальных про​блем прикладной геологии. В решении этой сложной, но очень важной для народного хозяйства проблемы все больше возрастает роль научного прогноза. Именно поэтому в тематике Института геологических наук им. К. И. Сатпаева АН КазССР преобладают прогнозно-металлогениче-ские исследования, и прежде всего совершенствование теоретических основ и методики составления металлогенических карт.

Коллектив института — пионер в организации и проведении в Казах​стане широкой программы работ по составлению прогнозно-металлогени-ческих карт разного масштаба и содержания. В 50—60-х годах под руко​водством академика К. И. Сатпаева такие карты были составлены прак​тически для всех рудоносных регионов (Рудный Алтай, Мугоджары, Успенская тектоническая зона, Южная Джунгария и др.), районов, зон, узлов и  полей,  расположенных  в  пределах  Казахстана.   Продолжением
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этих работ стали исследования по проблемам металлогении Казахстана и комплексного изучения горнорудных регионов — Рудного Алтая, Чу-Илийского рудного пояса, Большого и Малого Каратау, Жарма-Саур (рис. 1).

В основе регионально-металлогенических исследований в Казахстане лежит идея об естественно-исторической взаимосвязи процессов литогене​за, магматизма, тектоники и рудогенеза. Эмпирически установленная, она неоднократно подтверждалась работами крупных отечественных спе​циалистов в области рудной геологии — С. С. Смирнова, Ю. А. Билиби-на, К. И. Сатпаева, В. И. Смирнова, X. М. Абдуллаева, В. А. Кузнецо​ва, А. Д. Щеглова, Г. А. Твалчрелидзе и других. Взаимосвязь геологи​ческих процессов, как показали казахстанские геологи, наилучшим образом раскрывается при формационном анализе, когда выделяются и графически отображаются генетически или парагенетически родственные природные рудно-геологические ассоциации. Корректность металлогени-ческого анализа может быть соблюдена лишь при условии, что все гео​логические образования, включая и рудные, классифицируются по одним и тем же признакам, а самое главное, в одной шкале ранговости. Однако существующие классификации рудных образований, в том числе и руд​ных формаций, не удовлетворяют принципу адекватности рудных и гео​логических формаций. В анализе эндогенной металлогении Казахстана этот принцип соблюден, то есть одной геологической формации соответ​ствует только одна рудная формация, а не несколько, как принято счи​тать.

Исходя из принципа адекватности, казахстанские геологи рассмат​ривают рудную формацию как естественное сообщество минеральных типов, обладающих устойчивым набором рудных элементов с определен​ными количественными вариациями, причем эти рудные элементы ге​нетически или парагенетически связаны с одной геологической форма​цией.
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Выделению ассоциаций рудных и геологических формаций предше​ствовал статистический анализ многих месторождений и рудопрояв-лений, которые классифицировались по набору и количественным соот​ношениям в них главных (свинец, цинк, медь и др.) и сопутствующих (рений, индий, теллур и др.) рудных элементов. При этом оказалось, что все проявления рудной минерализации разбиваются на девять групп, состоящих в свою очередь из двух-трех подгрупп. Была также установ​лена четкая связь выделенных групп месторождений с определенными по составу и типу дифференциации группами магматических формаций, а подгрупп месторождений — с уровнем и типом щелочности сопутствую​щих магматитов. Эти группы и подгруппы месторождений составляют эволюционные ряды и являются объективной основой для классифика​ции эндогенных рудных месторождений.

Исходя из новой систематики, в Казахстане выделено более 50 руд​ных формаций. Пространственные, хронологические и тектоно-магмати-ческие закономерности проявления рудных формаций, лежащие в основе научного прогноза, были выявлены с помощью специально составленных карт магматических и структурно-формационных комплексов. Эти карты с приложенными к ним формационными колонками воссоздают объемную картину эволюции магматических и тектонических процессов во времени. В эту картину вписывается и региональная металлогеническая модель. Одно из важнейших следствий металлогенического анализа на форма-ционной основе — выделение казахстанскими геологами впервые в отече​ственной п зарубежной практике естественных ассоциаций одноранговых рудных и геологических формаций, которые предложено называть метал-логеническими формациями.

Разработанная в Институте геологических наук АН КазССР система​тика металлогенических формаций исключает возможность произвола и субъективности в выделении рудных формаций — этих основных элемен​тов прогнозно-металлогенических построений и практических рекоменда​ций. Она также позволяет полнее и объективнее раскрывать тип и кри​терии взаимосвязи магматизма и рудоносности, что значительно повы​шает надежность прогнозных оценок, в том числе и для глубинных месторождений. Снимаются затруднения на пути к классификации место​рождений, которые всегда возникают из-за дискуссионное™ генетических аспектов рудообразующих процессов.

Новая систематика металлогенических формаций обосновывает выде​ление эволюционных рядов рудных формаций, которые служат ключом к разработке теоретических вопросов рудогенеза и надежной основой прогнозных построений. Анализ рудно-формационных рядов для любого конкретного района позволяет судить о полноте ряда и указывает на воз​можность открытия недостающих его членов. Например, для атасуйской металлогенической ассоциации характерны железо, марганец, барий, свинец, цинк; среди каратауских месторождений, которые по всем при​знакам относятся к тому же рудно-формационпому ряду, что и ата-суйские, были неизвестны марганцевые месторождения. Прогноз место​рождений марганца атаСуйского типа в Большом Каратау подтвер​дился.

Несомненный вклад внесли сотрудники института в создание метал​логенической карты нового типа и содержания. Практически все состав​ленные в нашей стране и за рубежом металлогенические карты, несмот​ря на различия методических приемов, объединяло одно — все они были, по сути дела, картами совмещения рудной нагрузки с той или дру​гой геолого-структурной основой. Как справедливо отмечал академик В. И. Смирнов, такие карты по своей информативности и эффективности
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tie удовлетворяют требованиям, которые предъявляет современная прак​тика.

Металлогеническая карта, как и любая другая геологическая карта, должна представлять графическое отображение каких-то реальных ме-таллогенических тел. В качестве последних для карт среднего масштаба рационально выбрать металлогеническпе комплексы. Впервые составлен​ная карта металлогенических комплексов Казахстана и разработанное на ее основе металлогеническое районирование (рис. 2) позволили дать общую перспективную оценку потенциальной рудоносности палеозоид Казахстана; выявить металлогеническую специализацию структурно-фор-мационных зон и выделить новые зоны и новые типы оруденепия, пер​спективные на открытия промышленных концентраций металлических полезных ископаемых (таблица). Примером такого открытия служат месторождения молибденово-меднопорфировых руд в Центральном Казах​стане (Актогай, Айдарлы) и в Тургае (Бинкала и др.).

На основе карты металлогенических  комплексов   обоснована высокая
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прогнозная перспективность карбонатно-кремнисто-углеродистой форма​ции ряда стратиграфических уровней на нетрадиционное для Казахста​на комплексное полиметаллически-редкометалльное оруденение страти-формного типа. Эта же карта способствует эффективному использова​нию обширной тектоно-магматической информации как в теоретических, так и в прогнозно-металлогенических целях, что особенно важно сейчас, когда геологическая служба страны переходит на составление геологиче​ских   карт   масштаба   1 : 50 000   с   переоценкой   прогнозных   ресурсов.

Новая систематика эндогенных рудных формаций и новый метод со​ставления металлогенических карт позволили, во-первых, создать более совершепную объективную основу для перспективного планирования и выбора рационального направления поисковых работ на ближайшие пятилетия; во-вторых, оценить общие потенциальные рудные ресурсы любых геосинклинально-складчатых областей; в-третьих, усовершенство​вать сами научные основы прогнозирования. Важнейшие теоретические и практические результаты исследований в области региональной метал​логении нашли отражение в 11-томной монографии «Металлогения Ка​захстана», издание которой было завершено в 1983 г.

Анализ региональной металлогении Казахстана сопровождался де​тальными геолого-металлогеническими исследованиями отдельных рудных
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районов, узлов, полей, проводившимися, как правило, по просьбе местной геологической службы.

Крупномасштабные прогнозно-металлогенические исследования на Рудном Алтае, выполняемые в текущей пятилетке с участием сотрудни​ков института, позволили коренным образом улучшить состояние мине​рально-сырьевой базы действующих горно-обогатительных комбинатов и создали благоприятные предпосылки для дальнейшего наращивания запасов металлов в одиннадцатой и двенадцатой пятилетках.

Комплексные научно-производственные исследования важнейших гор​норудных районов Казахстана институт проводит совместно с организация​ми Министерства геологии КазССР с начала 60-х годов. Изучались такие регионы, как Успенская тектоническая зона, Мугоджары, Рудный Алтай, Жарма-Саур, и наиболее детально — Чу-Илийский рудный пояс (1973— 1980 гг.). Сейчас эти работы в широком масштабе осуществляются в Каратау, в Центральном и Северном Казахстане, а с двенадцатой пяти​летки запланированы на Мангышлаке и в Улытау-Джезказганском районе.

Методика научно-производственных исследований, разработанная в институте, охватывает комплекс вопросов по всем направлениям геоло​гии, тектоники, геофизики, гидрогеологии, геологии рудных и нерудных ископаемых, металлогении — начиная со строения земной коры и кон​чая технологией переработки руд на современном научном уровне (схема).

Для этих исследований характерен принцип коллективности: в работах, составленных по единой программе, принимают участие сотрудники науч​ных и производственных организаций. Например, в исследованиях Чу-Илийского рудного пояса участвовало около 200 специалистов. Работы были начаты под руководством академика К. И. Сатпаева и продолжены под руководством академика АН КазССР Г. И. Щербы и автора науч​ного сообщения. Комплексные исследования завершаются составлением прогнозных карт (разной детальности) регионов, качественной и, что особенно важно, количественной оценкой минеральных ресурсов, разра​боткой вопросов экономики и оптимальных прогрессивных методов добы​чи и переработки минерального сырья.

Эффективность совместных научно-производственных исследований продемонстрируем на примере Чу-Илийского горнорудного региона. На основе регионально-геологических и геофизических исследований здесь выделен крупный линейно-вытянутый Чу-Илийский рудный пояс; определено строение земной коры и механизм складчатых и разрывных деформаций, в том числе и на площадях, перекрытых чехлом; расшифро​вана история геологического развития и механизм формирования (геоди​намика) конкретных структур, для которых построены палеотектониче-ские модели. В этом регионе установлена зависимость между интенсив​ностью геологических процессов и продуктивностью верхних этажей земной коры на разные виды минерального сырья; изучена последова​тельность проявления рудных формаций, их продуктивность и закономер​ности размещения рудных узлов и месторождений, составлены карты прогнозов различных видов полезных ископаемых. Здесь же проведены исследования гидрогеологических условий, а также технологических схем добычи и комплексного использования минерального сырья.

В результате этих комплексных исследований на считавшихся ранее малоперспективных площадях выявлен крупный многометалльный пояс с богатыми месторождениями цветных, редких и других металлов, а так​же крупный железорудный бассейн (Жуантюбинский). В Чу-Илийском горнорудном   регионе   создана   сырьевая   база   горнохимического   сырья,
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Последовательность и направление комплексных исследований горнорудных районов

цветных и поделочных камней, строительного материала. Разработаны новые и усовершенствованы известные методики качественного и ко​личественного прогнозирования минеральных ресурсов, что было очень важно для составления долгосрочных планов геологоразведочных работ.

Перспективные площади подразделяются на три категории: высокой степени перспективности, средней и перспективные площади без извест​ных проявлений промышленного типа месторождений. Можно привести и некоторые количественные оценки. Например, запасы я-гелезных руд Жу-аитюбинского бассейна (содержание железа в пределах 21—51%), оцени​ваются в несколько миллиардов тонн. В этом регионе проведена заново оценка всех месторождений полиметаллических руд и рудопроявлений и выделены перспективные площади для поисковых работ. По заданию про​мышленного отдела ЦК Компартии Казахстана составлена целевая про​грамма комплексных исследований Чу-Илийского рудного пояса до 2000 г., и эта программа реализуется Министерством геологии КазССР.

Еще одним примером внедрения в практику методики металлогенпче-ского анализа и оценки потенциальной рудоносности жеталлогеиических комплексов  может  служить  исследование  старейшего  горнопромышлен-
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ного региона Казахстана — Каратауского. В настоящее время здесь за​кончен первый этап комплексных исследований, выполненных Институ​том геологических наук АН КазССР совместно с Министерством геологии КазССР и Министерством цветной металлургии КазССР. Оценка потен​циальных перспектив Каратауского рудного пояса способствовала выяв​лению новых уровней стратиформного оруденения, ранее неизвестных здесь видов минерального сырья, новых рудных месторождений, актив​ному наращиванию запасов в рудных полях эксплуатируемых и разведуе-мых месторождений, увеличению прогнозных запасов полезных ископае​мых. Каратау в целом выдвигается как крупный горнорудный регион с большими потенциальными перспективами.

Таковы некоторые важнейшие результаты нового метода комплексных исследований и внедрения в практику поисково-оценочных работ рудно-формационного метода металлогенического анализа. Эти методы показали высокую научную и экономическую эффективность. Опыт работ с исполь​зованием новых методов убеждает в необходимости перехода геологиче​ской службы от площадных поисков к поисково-оценочным исследова​ниям в пределах конкретных рудных поясов и провинций их металло-генических зон и металлогенических формаций. Это позволит еще более повысить экономическую эффективность и оперативность стратегии на​ращивания разведанных и прогнозных запасов минеральных ресурсов страны.

В двенадцатой пятилетке и в перспективе геологические исследования в Казахстане должны включать в качестве главнейших три узловые про​блемы:

разработку палеоформационных и палеометаллогенйческих рекон​струкций, изучение рудообразующих процессов, источников рудного вещества, взаимосвязи рудообразования и эволюции земной коры;

совершенствование методики качественных и количественных прогно​зов ресурсов минерального сырья, потенциальной рудоносности металло​генических комплексов и горнорудных регионов;

интенсификацию исследований в области металлогении и количествен​ных прогнозных оценок так называемых сопутствующих компонентов: индия, селена, теллура, таллия, германия, рения, иридия и других эле​ментов. Необходимость в таких исследованиях диктуется все возрастаю​щими запросами различных отраслей промышленности в нетрадиционных видах минерального сырья.

Эти задачи могут быть успешно решены только совместно с произ​водственными организациями путем проведения крупномасштабных работ в прогнозируемых (на основе разработанных критериев) перспективных районах. Внимание будет уделено и площадям, на которых рудоносные породы палеозоя и докембрия перекрыты более молодыми осадками. Это важный резерв минерального сырья.

Институт геологических наук АН КазССР планирует также изучение по новой методике экзогенных минерагенических комплексов и место​рождений горючих полезных ископаемых. Прогнозные рекомендации для них уже разработаны совместно с Производственным геологическим объ​единением «Южказгеология». Заложенные согласно рекомендации буро​вые скважины дали первые подтверждения реальности прогнозов.

А. А. Абдулину был задан ряд вопросов. Академик А. Л. Яншин хотел бы услышать  о   результатах   работы  Института   геологических   наук   АН   КазССР   на-
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территории казахстанского продолжения Урала — в Мугоджарах. По словам А. А. Аб-дулина, в Мугоджарах институт совместно с Производственным геологическим объединением «Запказгеология» ведет тематические исследования. Здесь выпол​нены комплексные геолого-геофизические работы, доказавшие, что Уральские струк​туры не закапчиваются севернее Аральского моря, как считают многие исследова​тели, а под покровом новейших отложений продолжаются в Средней Азии, вплоть до Южного Тянь-Шаня. В Мугоджарах были открыты месторождения фосфоритов и цветных металлов.
Академик Б. С. Соколов попросил уточнить, велика ли площадь Казахстана, не охваченная геологической съемкой масштаба 1: 50 000. А. А. Абдулин ответил, что геологическая съемка этого масштаба проведена для большей части террито​рии республики, однако в ряде рудных районов необходимо повторить ее заново в связи с резко возросшими требованиями к результатам этих работ.
Президент Академии наук СССР академик А. П. Александров поинтересовался, какие физические методы используют казахстанские геологи в своих исследова​ниях и применяют ли они для анализа активационные методики. Геологи Казах​стана, сказал А. А. Абдулин, применяют обширный комплекс геофизических ме​тодов (сейсмические, гравиметрические, электрометрические), прецизионные ана​литические (зондовые, изотопно-геохимические и др.). В полевых условиях пред​варительные анализы выполняются рентгеиорадиометрическими методами. Для тонких   исследований   применяются   активационные   методики.
Обсуждение научного сообщения А. А. Абдулина открыл академик А. Л. Яншин. Он напомнил, что термин «металлогения» в геологической литературе появился довольно давно — в конце прошлого века. Однако металлогения и металлогеническое картирование в современном виде связаны с работами советских геологов. Первая металлогеническая карта масштаба 1 : 1 500 000 была составлена в 50-х годах имен​но в Казахстане под руководством академика К. И. Сатпаева. Традиции, заложенные К. И. Сатпаевым, продолжают успешно развиваться в Институте геологических наук АН КазССР, носящем теперь его имя. Сейчас по металлогеническим обобщениям этот институт занимает ведущее место в стране. Металлогенические исследования Академия наук КазССР проводит совместно с Министерством геологии республики. Такая тесная кооперация научных и производственных геологических учреждений, безусловно, способствует успешному развитию металлогеиических исследований в Казахстане.
А. Л. Яншин отметил, что упоминавшийся в научном сообщении Чу-Илийский пояс действительно до недавнего времени считался бесперспективным для выявле​ния полезных ископаемых. Комплексные геолого-металлогенические исследования, проведенные Институтом геологических наук АН КазССР, Производственным гео​логическим объединением «Южказгеология» и Казахским институтом минерального сырья, показали перспективность этого района на ряд ценных полезных иско​паемых, что было подтверждено детальными поисковыми разведочными ра​ботами.
Секция наук о Земле Президиума АН СССР высоко оценивает работы по ме​таллогении и комплексному изучению недр Казахстана, которые проводятся Инсти​тутом геологических паук АН КазССР.
Заместитель министра геологии СССР В. М. Волков отметил, что Министерство геологии СССР высоко оценивает деятельность Института геологических наук им. К. И. Сатпаева АН КазССР в области комплексных геолого-металлогенических исследований горнорудных регионов, проводимых институтом совместно с отрасле​выми научно-исследовательскими организациями. Эти исследования способствовали открытию новых месторождений.
Для повышения надежности прогнозов, их апробации создана сеть региональ​ных научно-технических советов при территориальных научно-исследовательских институтах отрасли. В научно-технический совет, организованный в Казахстане, вошли ведущие специалисты Института геологических наук АН КазССР.
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Министерство геологии СССР широко практикует создание научно-производст​венных групп, объединяющих сотрудников отраслевых институтов и производствен​ных геологических организаций для комплексного изучения месторождений с момен​та их открытия до определения запасов полезного ископаемого. Такие группы ор​ганизуются и для проведения в отдельных регионах страны Государственного геоло​гического картирования в масштабе 1 : 50 000. Участие в них ведущих ученых ака​демических институтов, в том числе и Института геологических наук АН КазССР, будет способствовать дальнейшему углубленному изучению стратиграфии, петроло​гии, металлогении, а следовательно, созданию современной надежной геологической основы для оценки прогнозных ресурсов.
В. М. Волков напомнил, что апрельский (1985 г.) Пленум ЦК КПСС поставил перед геологами задачу интенсификации геологоразведочных производств, особенно на стадии поисковых и поисково-оценочных работ. В решении этих задач Министер​ству геологии СССР требуется помощь специалистов геологического профили из институтов Академии наук СССР и академий наук союзных республик. Практи​ка однозначно свидетельствует о высокой эффективности коллективных исследо​ваний.
В заключение В. М. Волков еще раз подчеркнул важность работ, проводимых совместно Институтом геологических наук АН КазССР и Министерством геологии КазССР, так как Казахстан играет большую роль в обеспечении народного хозяй​ства  страны  черными,   цветными,   редкими  и   благородными  металлами.
Член-корреспондент АН СССР П. Н. Кропоткин особо отметил преемственность металлогенических работ Института геологических наук АН КазССР, начатых в-конце 40-х годов Центрально-Казахстанской экспедицией, которую организовал ди​ректор Геологического института АН СССР академик Н. С. Шатский. В Институте-геологических наук АН КазССР, пожалуй, больше, чем в каком-либо другом геоло​гическом институте страны, уделяется внимание связи науки и практики, ориенти​рованию научных исследований на поиски и открытия полезных ископаемых. Дея​тельность института — хороший пример тесной координации научных и производст​венных работ.
По мнению П. Н. Кропоткина, в геологических исследованиях необходима даль​нейшая координация деятельности не только научно-исследовательских и производ​ственных учреждений системы Министерства геологии, но и укрепление связей рес​публиканских и союзных академических институтов.
П. Ф. Иванкин (Центральный научно-исследовательский геологоразведочный институт) подчеркнул, что в Казахстане — одном из наиболее полно изученных в геологическом отношении регионов Советского Союза — создается метод современ​ного геологического познания недр. Сегодня актуальной задачей геологических ис​следований в Казахстане является реконструкция глубинного строения основных рудных районов, вплоть до кристаллического основания, то есть до глубин 4—6 км. Решить такую задачу может лишь коллектив, имеющий большой опыт металлоге​нических и структурно-рудных исследований, каким является Институт геологи​ческих наук им. К. И. Сатпаева АН КазССР.
В своем выступлении академик А. П. Александров обратил внимание геологов на возможности активационного анализа при геологоразведочных работах. В свое время предложение использовать этот анализ при разведке золоторудных место​рождений высказали Г. Н. Флеров и А. П. Александров. Активационный анализ проводился непосредственно на месте разработки месторождений, оперативно давал детальное представление о распределении содержаний золота в рудах. Задав по​рядок разработки месторождения, можно добиться, чтобы выдаваемая руда со​держала постоянную определенную концентрацию золота. Благодаря этому на предприятии, где руда перерабатывалась, сохранялся стабильный режим работы, что определяющим образом повлияло на производительность. По мнению А.П.Алек​сандрова, все технологические возможности, которые предоставляет активациошшй анализ, можно использовать и при переработке руд цветных металлов.
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Завершая обсуждение, президент Академии наук СССР академик А. П. Алек​сандров высоко оценил металлогенические исследования, выполненные в Институте геологических наук АН КазССР. Он отметил важность того, что в институте сохра​няются традиции и главные направления научных исследований, заложенные еще К. И. Сатпаевым. Эти традиции не стареют, развиваются и, несомненно, способст​вуют получению высоких результатов в таких богатых рудных провинциях, как Казахстан. Необходимо и впредь всемерно развивать фундаментальные исследова​ния по геологии и металлогении, широко применять современные физические ме​тоды исследования недр, укреплять связь с производством — эту живую основу будущих наших достижений.
УДК 553
