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Èñêëþ÷èòåëüíàÿ âàæíîñòü ïðîöåññîâ âóëêà-
íèçìà êàê äëÿ ëèòîãåíåçà, òàê è äëÿ ðóäîãåíåçà �
î÷åâèäíà è íå òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî îáîñíîâà-
íèÿ. Óìåñòíî íàïîìíèòü, ÷òî ïðîáëåìû äèàãíî-
ñòèêè ïðîÿâëåíèé âóëêàíèçìà â îñàäî÷íûõ òîë-
ùàõ âîçíèêëè îòíþäü íå ñåãîäíÿ; îíè ñ ïîëíîé
ÿñíîñòüþ ôîðìóëèðîâàëèñü â ñîâåòñêîé ãåîëî-
ãèè åùå 43 ãîäà íàçàä. Â ñâîåì îáøèðíîì ðåäàê-
òîðñêîì ïðåäèñëîâèè ê çàìå÷àòåëüíîé êíèãå
Ã. Ñ. Äçîöåíèäçå «Ðîëü âóëêàíèçìà â îáðàçîâà-
íèè îñàäî÷íûõ ïîðîä è ðóä» [4], àêàäåìèê À. Â.
Ñèäîðåíêî ïèñàë: «Âóëêàíîãåííûé ïðîöåññ âíî-
ñèò â ãåîõèìèþ ãèïåðãåíåçà ñâîè îñîáåííîñòè è
òàêèå ñî÷åòàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå
íå ñâîéñòâåííû ãèïåðãåííîìó ïðîöåññó» [4,
ñ. 10].

À. Â. Ñèäîðåíêî óêàçàë òàêæå íà íåîáõîäè-
ìîñòü êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ðîëè âóëêàíîãåí-
íûõ ïðîäóêòîâ â ñëîæåíèè îñàäî÷íûõ òîëù: «Íà
ïåðâûõ ïîðàõ êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ñîäåðæà-
íèÿ ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â îòäåëüíûõ
îñàäî÷íûõ è âóëêàíîãåííûõ ïîðîäàõ â ñîñòàâå
îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ ôîðìàöèé ïðåäñòà-
âèëà áû çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ. Çàäà÷à áóäó-
ùèõ èññëåäîâàíèé � îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâåí-
íîå ðàñïðîñòðàíåíèå è óäåëüíîå çíà÷åíèå
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ òîëù ñðåäè îñàäî÷-
íûõ îòëîæåíèé îòäåëüíûõ ïåðèîäîâ, à òàêæå
êîëè÷åñòâî âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà â îò-
äåëüíûõ îñàäî÷íûõ òîëùàõ. Ýòè îïðåäåëåíèÿ
ìîãëè áû ïîìî÷ü îöåíèòü ðàçâèòèå âóëêàíèç-
ìà â èñòîðèè çåìíîé êîðû. Ó÷åò ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà è åãî êîëè÷å-
ñòâåííàÿ îöåíêà î÷åíü âàæíû òàêæå äëÿ ïîèñ-
êîâûõ ðàáîò è äëÿ ðåøåíèÿ ïàëåîãåîãðàôè÷åñ-
êèõ çàäà÷» [4, ñ. 12].

Êðàõ ÑÑÑÐ è ñâÿçàííûé ñ ýòèì ðàçâàë ñîâåò-
ñêîé ãåîëîãèè ëèøü îáîñòðèë àêòóàëüíîñòü óêà-
çàííûõ íàó÷íûõ ïðîáëåì; îäíàêî òåïåðü ðåøåíèå
èõ òðåáóåò îñìûñëåíèÿ îãðîìíîãî ìàññèâà íî-
âûõ ôàêòîâ, ïîëó÷åííûõ, ãëàâíûì îáðàçîì, â ãåî-
ëîãèè îêåàíà. Êðîìå òîãî, áóðíûé ïðèòîê íîâîé
èíôîðìàöèè ïîðîæäàåòñÿ èíòåíñèâíûì ðàçâè-
òèåì ãåîõèìèè � â îñîáåííîñòè, ëèòîõèìèè è
ãåîõèìèè èçîòîïîâ.

Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî, íà Ñûêòûâêàðñêîì ñî-
âåùàíèè «Äèàãíîñòèêà âóëêàíîãåííûõ ïðî-
äóêòîâ â îñàäî÷íûõ òîëùàõ» (20�22 ìàðòà
2012 ã.) ïðåäâàðèòåëüíî ïëàíèðîâàëîñü îáñóæ-
äåíèå ñëåäóþùèõ âîïðîñîâ.

1. Íîâûå äàííûå î ïðîÿâëåíèè âóëêàíîãåííûõ
ïðîöåññîâ íàçåìíîãî è ñóáìàðèííîãî òèïîâ. Ñî-
îòíîøåíèå âóëêàíèçìà è ëèòîãåíåçà.

2. Ìèíåðàëîãè÷åñêèå ìåòîäû äèàãíîñòèêè
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî ïðîöåññà.

3. Ëèòîõèìè÷åñêèå ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ
òóôôîèäîâ (òóôîâ, òóôôèòîâ, òåððèãåííûõ è
ãèäðîãåííûõ ãîðíûõ ïîðîä ñ ïðèìåñüþ ïèðîêëà-
ñòèêè).

ÍÅÑÁÛÂØÈÅÑß ÎÆÈÄÀÍÈß
ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ ÐÅÄÀÊÒÎÐÀ

4. Ðàñïîçíàâàíèå òóôôîèäîâ ñ ïîìîùüþ ìå-
òîäîâ ãåîõèìèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ-ïðèìå-
ñåé.

5. Äèàãíîñòèêà âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïðî-
äóêòîâ ñ ïîìîùüþ èçîòîïíûõ ìåòîäîâ.

6. Äèàãíîñòèêà âóëêàíîãåííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ
ãîðèçîíòîâ ñòðàòèñôåðû.

7. Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé ðóäîãåíåç è ìå-
òîäû åãî äèàãíîñòèêè.

Ïðè ñîñòàâëåíèè ýòîé íàó÷íîé ïðîãðàììû
Îðãêîìèòåòó íå ïðèøëîñü «èçîáðåòàòü âåëîñè-
ïåä», ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî ïåðå÷èñëåííûõ òåì
áûëè ðàññìîòðåíû â íàøåé íåäàâíåé (2010) ìî-
íîãðàôèè [18]. Îäíàêî, êàê ýòî îáû÷íî è ñëó÷à-
åòñÿ, æèçíü âíåñëà ñóùåñòâåííûå êîððåêòèâû â
òåìàòèêó ñîâåùàíèÿ. Òàê, ïðè äîâîëüíî õîðîøåì
íàïîëíåíèè ï. 7 ïðîãðàììû (ïÿòü äîêëàäîâ), ñî-
âåðøåííî íå çàòðîíóòûìè îñòàëèñü ïðîáëåìû
âóëêàíîãåííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ (ï. 6;
ñì. [18, ñ. 54�95]) è ìåòîäû èçîòîïíîé äèàãíîñ-
òèêè âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà (ï. 5; ñì. [18, ñ.
349�368]). Èíäèêàòîðíîå çíà÷åíèå ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé (ï. 4), õîòÿ è ïðèñóòñòâîâàëî â íåñêîëü-
êèõ äîêëàäàõ, â öåëîì áûëî îñâåùåíî êðàéíå
ñëàáî. Íàïðîòèâ, íåîæèäàííî äëÿ Îðãêîìèòåòà,
çíà÷èòåëüíîå ìåñòî â äîêëàäàõ áûëî óäåëåíî
òðàäèöèîííîìó ïåòðîãðàôè÷åñêîìó ìåòîäó ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ âóëêàíîòåððèãåííîé êëàñòèêè (÷òî,
êàê íàì êàçàëîñü, íå âûçûâàåò áîëüøèõ òðóäíî-
ñòåé).

Âîîáùå æå, Îðãêîìèòåò ðàññ÷èòûâàë íà áîëü-
øåå ÷èñëî äîêëàäîâ, èñõîäÿ èç î÷åâèäíîãî ïî-
ëîæåíèÿ îá èñêëþ÷èòåëüíîé âàæíîñòè äîñòîâåð-
íîé äèàãíîñòèêè âóëêàíîãåííûõ ïðîäóêòîâ â îñà-
äî÷íûõ òîëùàõ. Òîò ôàêò, ÷òî äîêëàäîâ îêàçàëîñü
ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì îæèäàëîñü, îáúÿñíÿåòñÿ,
âåðîÿòíî, òðåìÿ ðàçíûìè ïðè÷èíàìè:

� âî-ïåðâûõ, òåì, ÷òî ïðîáëåìîé íå çàèíòå-
ðåñîâàëèñü ãåîëîãè-íåôòÿíèêè, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèå ñàìûé ìíîãî÷èñëåííûé îòðÿä ëèòîëîãîâ;

� âî-âòîðûõ, òåì, ÷òî ïðîôåññèîíàëû-ïåòðî-
ãðàôû, ïðèâûêøèå ðàáîòàòü ñ áåññïîðíûìè âóë-
êàíèòàìè, òóôàìè è òóôôèòàìè, òàêæå íå ïðî-
ÿâèëè ñåðüåçíîé çàèíòåðåñîâàííîñòè â îáñóæäå-
íèè ïðîáëåìû (ïî-âèäèìîìó, ïðîñòî åå íå îñîç-
íàâàÿ);

� â-òðåòüèõ, òåì, ÷òî ñîâñåì íåäàâíî (2009�
2011 ãã.) ñîñòîÿëàñü öåëàÿ ñåðèÿ êðóïíûõ ëèòî-
ëîãè÷åñêèõ ôîðóìîâ (â Åêàòåðèíáóðãå, Ñûêòûâ-
êàðå, Ìîñêâå, Êàçàíè), ñïîñîáíàÿ èñòîùèòü ïîð-
òôåëü îðèãèíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ ïîòåíöèàëüíûõ
ó÷àñòíèêîâ Ñûêòûâêàðñêîãî ñîâåùàíèÿ-2012.

Â èòîãå íà ñîâåùàíèå ïîñòóïèëî òîëüêî
58 äîêëàäîâ (âìåñòî îæèäàåìûõ Îðãêîìèòåòîì,
ïî ìåíüøåé ìåðå,100�120 äîêëàäîâ).

Òåì íå ìåíåå, ñðåäè ïðåäñòàâëåííûõ ìàòåðè-
àëîâ îêàçàëîñü íåìàëî èíòåðåñíîãî è öåííîãî;
ìû ïîïûòàåìñÿ êðàòêî ðàññìîòðåòü èõ, íå ñòà-
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ðàÿñü ñòðîãî ïðèäåðæèâàòüñÿ ñôîðìóëèðîâàí-
íûõ âûøå òåì íàó÷íîé ïðîãðàììû ñîâåùàíèÿ.

1. Íîâûå äàííûå î ïðîÿâëåíèÿõ è ïðîäóê-
òàõ íàçåìíîãî è ñóáìàðèííîãî âóëêàíèçìà.
Ãåîäèíàìè÷åñêèå èíòåðïðåòàöèè.

Ýòà òåìàòèêà îêàçàëàñü íà ñîâåùàíèè äîìè-
íèðóþùåé. Öåëèêîì èëè ÷àñòè÷íî åé áûëè ïîñâÿ-
ùåíî îêîëî 20 ñîîáùåíèé:

Ò. Í. Àëåêñååâîé è Â. Í. Ñâàëüíîâà; Ñ. Â.
Àíäðþùåíêî è À. À. Âîðîíöîâà; Ò. Ã. Àõìåäî-
âîé; Í. Ñ. Áèñêý; À. À. Âîðîíöîâà, Ã. Ñ. Ôåäî-
ñååâà, Î. Þ. Ïåðôèëîâîé è À. Â. Òðàâèíà; Â.
Ï. Ãíèäåöà; À.Ä. Ãîí÷àðà; Â. Ó. Ìàöàïóëèíà,
Ñ. È. Èñàêîâà è À. Ð. Þñóïîâà; Â. Ã. Êîðèíåâ-
ñêîãî; îäèí èç äîêëàäîâ Á. À. Ìàëüêîâà; äîê-
ëàä À. Ã. Ðîäíèêîâà; äîêëàä À. Ä. Ñàâêî, À. Â.
Áóðäàñòûõ è À. Â. Ìèëàøà; îäèí èç äîêëàäîâ
Â. Í. Ñâàëüíîâà è Ò. Í. Àëåêñååâîé; îäèí èç
äîêëàäîâ Â. Â. Ñåðåäèíà (â ñîàâòîðñòâå ñ È.
Þ. ×åêðûæîâûì); äîêëàäû À. À. Ñîáîëåâîé,
Þ. Ñ. Ñèìàêîâîé, Â. Í. Ôèëèïïîâà è Þ. È Ìî-
ðîêîâîé; Ò. Ì. Ñîêóð; Í. È. Ôèëàòîâîé; Ð. Ì.
Þðêîâîé è Á. È. Âîðîíèíà.

1.1. Ñîâðåìåííûé è ïîçäíåêàéíîçîéñêèé ñóá-
ìàðèííûé âóëêàíèçì

Ïðåæäå âñåãî, ñëåäóåò âûäåëèòü èñêëþ÷è-
òåëüíî öåííûå ìàòåðèàëû ïî ñóáìàðèííîìó âóë-
êàíèçìó, ïðåäñòàâëåííûå â äîêëàäàõ îêåàíîëî-
ãîâ � Ò. Í. Àëåêñååâîé è Â. Í. Ñâàëüíîâà, ïîä-
ðîáíî îïèñàâøèõ âóëêàíîãåííûé ìàòåðèàë â
îñàäêàõ âîñòî÷íîé ÷àñòè Èíäèéñêîãî îêåàíà,
ãðàíè÷àùåé ñ âóëêàíè÷åñêè àêòèâíîé Çîíäñêîé
îñòðîâíîé äóãîé. Öåííîñòü ýòèõ ìàòåðèàëîâ â
òîì, ÷òî çàíîñ â îñàäêè ïèðî- è âóëêàíîêëàñ-
òèêè ïðîèñõîäèë ñîâñåì íåäàâíî è ïðîäîë-
æàåòñÿ ïîíûíå, ÷òî ïîçâîëÿåò äåëàòü âïîëíå
äîñòîâåðíûå íàáëþäåíèÿ, îáõîäÿñü áåç
«ìíîãîñòóïåí÷àòûõ» èíòåðïðåòàöèé, íåèç-
áåæíûõ ïðè èçó÷åíèè áîëåå äðåâíèõ îñàäî÷-
íûõ òîëù.

Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íà îáøèðíûõ ïëîùàäÿõ
ãëóáîêîâîäíûå îñàäêè ñîäåðæàò: à) ïðîñëîè òåô-
ðû; á) ñëîè òóôôèòîâûõ îòëîæåíèé, ïðåäñòàâëÿ-
þùèõ ñìåñü âóëêàíîêëàñòè÷åñêîãî è ïåëàãè÷å-
ñêîãî îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà; â) îáëîìêè ïåìçû;
ã) ïðèìåñü ðàññåÿííûõ âóëêàíîêëàñòè÷åñêèõ ìè-
íåðàëîâ àëåâðèòîâîé ðàçìåðíîñòè. Êðîìå òîãî,
íà ïîäâîäíûõ ñêëîíàõ Áîëüøèõ Çîíäñêèõ îñòðî-
âîâ âñòðå÷åíû âóëêàíîòåððèãåííûå ïåñêè è àëåâ-
ðèòû � ïðîäóêòû ðàçìûâà ìîëîäûõ âóëêàíèòîâ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå íà ïëîùàäè
äíà áàññåéíà âèòðîêëàñòè÷åñêîé òåôðû êîíòðî-
ëèðóåòñÿ áàòèìåòðè÷åñêèìè ôàöèÿìè [17]:

«Òåôðà íàêàïëèâàåòñÿ îáû÷íî â ïîíèæåíèÿõ ðåëüåôà �
â çàïàäèíàõ ñêëîíîâ, â ñåäëîâèíàõ âîçâûøåííîñòåé, ó ïîä-
íîæèé ñêëîíîâ è íà äíå äåïðåññèé. Ïðè÷èíà òàêîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îñíîâíîé êîìïîíåíò
òåôðû � ëåãêîå êèñëîå âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî � ñìûâàåò-
ñÿ ïðèäîííûìè òå÷åíèÿìè ñ ïîëîæèòåëüíûõ ôîðì ðåëüå-
ôà, íàä êîòîðûìè ñêîðîñòü òå÷åíèé âñåãäà íåñêîëüêî âîç-
ðàñòàåò. Ðàçíîñ âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà ïî äíó ïðèâîäèò

ëèáî ê îáðàçîâàíèþ òóôôèòîâûõ îñàäêîâ, ëèáî ê íàêîïëå-
íèþ â îñàäêàõ ðàññåÿííîé âóëêàíîêëàñòèêè, õàðàêòåðíîé
äëÿ ïëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèé âîñòî÷íîé ÷àñòè Èíäèé-
ñêîãî îêåàíà. Âåñüìà ïîêàçàòåëüíî, ÷òî ïðîäóêòû èçâåñ-
òíîãî ãèãàíòñêîãî èçâåðæåíèÿ Êðàêàòàó â 1883 ã. íå îá-
íàðóæåíû â ñîâðåìåííûõ îñàäêàõ â ñêîëüêî-íèáóäü çàìåò-
íûõ êîëè÷åñòâàõ. Èíîãäà òåôðà ïåðåîòëàãàåòñÿ ñóñïåí-
çèîííûìè ïîòîêàìè, íå èñïûòûâàÿ çíà÷èòåëüíîãî ðàçáàâ-
ëåíèÿ ìàòåðèàëîì èíîãî ãåíåçèñà».

×òî êàñàåòñÿ ìîëîäûõ òóôôèòîâ, òî îíè òåñ-
íåéøèì îáðàçîì ñâÿçàíû ñ ïðîñëîÿìè òåôðû,
ò.å. ïåïëîâûõ òóôîâ:

«Òóôôèòîâûå îñàäêè ñëîæåíû íà 10�70 % âóëêà-
íîêëàñòè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè, à îñòàëüíàÿ äîëÿ ïðåä-
ñòàâëåíà ìàòåðèàëîì ïî ñîñòàâó, êàê ïðàâèëî, ñîîò-
âåòñòâóþùèì âìåùàþùèì ïðîñëîè ãëóáîêîâîäíûì îò-
ëîæåíèÿì. Â ðàçðåçàõ èçó÷åííûõ êîëîíîê òóôôèòîâûå
îñàäêè îáðàçóþò äî øåñòè ñëîåâ ìîùíîñòüþ îò 2 äî
71 ñì. Ïî ïåðèôåðèè îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âóëêà-
íîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïðîñëîè ÷èñòîé òåôðû ïî-
÷òè íå âñòðå÷àþòñÿ, à èõ ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïîëîæå-
íèå â êîëîíêàõ çàíèìàþò òóôôèòîâûå îñàäêè. Ñõîä-
ñòâî ñîñòàâà, ïðîñòðàíñòâåííûå è âîçðàñòíûå ñâÿçè
íå îñòàâëÿþò ñîìíåíèé â åäèíîì èñòî÷íèêå âóëêàíî-
êëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà òåôðîâûõ è òóôôèòîâûõ
ñëîåâ, ðàñïîëîæåííîì â ïðåäåëàõ Çîíäñêîé îñòðîâíîé
äóãè».

Ïåìçà (íåñìîòðÿ íà ñâîþ ïëàâó÷åñòü) àññî-
öèèðóåòñÿ ñ íàèáîëåå ìîùíûìè ïðîñëîÿìè òåô-
ðû, ÷òî óêàçûâàåò íà áëèçîñòü åå çàõîðîíåíèÿ ê
öåíòðàì èçâåðæåíèé:

«Ïåìçà îáíàðóæåíà â ðàçíûõ òèïàõ ãëóáîêîâîäíûõ
îñàäêîâ â âèäå áåëûõ è ñâåòëî-ñåðûõ îêàòàííûõ îáëîì-
êîâ ðàçìåðîì îò äîëåé ìèëëèìåòðà äî 20 ñì. Âñòðå÷à-
þòñÿ êàê ìèêðîïîðèñòûå, òàê è êðóïíîïîðèñòûå ðàç-
íîâèäíîñòè, íåðåäêî íàáëþäàåòñÿ «ïñåâäîâîëîêíè-
ñòîñòü» ñòåêëà. Â ñòðîåíèè ïåìçû ëåãêî óãàäûâàåòñÿ
ñòðóêòóðà îáëîìêîâ ñòåêëà ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâîãî ðàç-
ìåðà, ñëàãàþùèõ òåôðó è òóôôèòû. Íàèáîëåå îáèëü-
íûå ñêîïëåíèÿ ïåìçû âûÿâëåíû âáëèçè ñòàíöèé ñ ìàê-
ñèìàëüíûìè ìîùíîñòÿìè ñëîåâ òåôðû».

Íàêîíåö, ïðîñòî «ðàññåÿííàÿ ïðèìåñü» ïèðî-
êëàñòèêè â îñàäêàõ ðàñïðîñòðàíåíà íàèáîëåå
øèðîêî, íàõîäÿñü â òåñíîé ãåíåòè÷åñêîé è ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ñâÿçè ñ óçíàâàåìûìè ïðîñëîÿìè
òóôîâ è òóôôèòîâ:

 «Ðàññåÿííûé âóëêàíè÷åñêèé ìàòåðèàë â îïèñûâàå-
ìîì ðàéîíå ðàñïðîñòðàíåí ãîðàçäî øèðå, ÷åì ñëîè ñ
âûñîêîé åãî êîíöåíòðàöèåé, íî õàðàêòåð ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïî ïëîùàäè èìååò îáùèå ÷åðòû. Íàèáîëåå íàäåæ-
íûì èíäèêàòîðîì âóëêàíîêëàñòè÷åñêîé ïðèìåñè ìî-
æåò ñëóæèòü áåñöâåòíîå ñòåêëî â êðóïíîàëåâðèòî-
âîé ôðàêöèè, àðåàë êîòîðîãî ìåæäó ýêâàòîðîì è 20î

þ.ø., ïðèìûêàþùèé ê Çîíäñêîé äóãå, ïîäîáåí ïëîùàäè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåôðû è òóôôèòîâ».

Â èòîãå àâòîðû ïðèõîäÿò ê âûâîäó î ñóùåñòâî-
âàíèè â âîñòî÷íîé ÷àñòè Èíäèéñêîãî îêåàíà ñâî-
åáðàçíîé ñåäèìåíòîãåííîé ìàêðîïðîâèíöèè:

 «Òàêèì îáðàçîì, â âîñòî÷íîé ÷àñòè Èíäèéñêîãî
îêåàíà âóëêàíîêëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë ñîñòàâëÿåò
íåáîëüøóþ ïî îáúåìó, íî âàæíóþ ñ ôàöèàëüíî-ãåíåòè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ñîñòàâëÿþùóþ ãëóáîêîâîäíûõ
îñàäêîâ. Ñîñðåäîòà÷èâàÿñü â îáøèðíîé îáëàñòè, ïðè-



Ïðåäèñëîâèå ðåäàêòîðà 5

ìûêàþùåé ê Çîíäñêèì îñòðîâàì, îí õàðàêòåðèçóåò
îïðåäåëåííóþ ñåäèìåíòàöèîííóþ ìàêðîïðîâèíöèþ. Â
ïðåäåëàõ ýòîé ïðîâèíöèè âóëêàíîêëàñòè÷åñêîå âåùå-
ñòâî ñõîäíî ïî ñîñòàâó íåçàâèñèìî îò òîãî, âñòðå÷à-
åòñÿ ëè îíî â âèäå òåôðîâûõ («ïåïëîâûõ») ïðîñëîåâ, ñìå-
øàííûõ ñ ïåëàãè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè òóôôèòîâûõ
ñëîåâ, èëè ðàññåÿíî â ìàññå îñàäêîâ. Âñþäó äîìèíèðóåò
áåñöâåòíîå ëèïàðèòîâîå ñòåêëî â àññîöèàöèè ñ ïèðî-
êñåíàìè, ðîãîâîé îáìàíêîé, áèîòèòîì, àïàòèòîì, ðî-
ãîâîé îáìàíêîé, öèðêîíîì. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î åäè-
íîì èñòî÷íèêå âóëêàíîêëàñòèêè, ðàñïîëîæåííîì â
ïðåäåëàõ Çîíäñêîé îñòðîâíîé äóãè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
ïëàâó÷àÿ ïåìçà (íàðÿäó ñ âåòðàìè è òå÷åíèÿìè) ÿâëÿ-
åòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì ïåðåíîñà â îòêðûòûé îêåàí
ïðîäóêòîâ ãèãàíòñêèõ ïëåéñòîöåíîâûõ ýêñïëîçèâíûõ
èçâåðæåíèé».

Çíà÷åíèå ýòèõ ðåçóëüòàòîâ äëÿ òåîðèè ëèòî-
ãåíåçà (à èìåííî, åãî âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî
òèïà) � òðóäíî ïåðåîöåíèòü.

Â äðóãîì äîêëàäå ëèòîëîãè Èí-òà îêåàíîëî-
ãèè ñäåëàëè âàæíîå îáîáùåíèå, ðàññìîòðåâ ïðÿ-
ìûå è êîñâåííûå ïðèçíàêè îêåàíñêîãî ïîäâîä-
íîãî âóëêàíèçìà. Ïðÿìûìè ïðèçíàêàìè ïîä-
âîäíûõ èçëèÿíèé ñëóæàò íàõîäêè íà ìîðñêîì äíå
(îñîáåííî â ðèôòîâûõ çîíàõ) áàçàëüòîâ è ãèäðî-
òåðìàëüíûõ ïîñòðîåê âåñüìà õàðàêòåðíîãî ìè-
íåðàëüíîãî ñîñòàâà. Êîñâåííûìè ïðèçíàêàìè
ñ÷èòàþò ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè, âêëþ÷àÿ òâåð-
äûå, æèäêèå è ãàçîîáðàçíûå ôàçû â ìîðñêîé
âîäå. Ê òàêîâûì, íàïðèìåð, îòíîñÿòñÿ ìåòàëëî-
íîñíûå èëû: îñàäêè, ñîäåðæàùèå áîëåå 10 % æå-
ëåçà (â ïåðåñ÷åòå íà áåñêàðáîíàòíûé è áåñêðåì-
íèñòûé ìàòåðèàë), îáîãàùåííûå ìàðãàíöåì è
íåêîòîðûìè ìàëûìè ýëåìåíòàìè, íî îáåäíåí-
íûå ýëåìåíòàìè-ãèäðîëèçàòàìè. Ñòðàõîâñêèé
ìîäóëü (Fe+Mn)/Ti ìîæåò ÿâëÿòüñÿ êðèòåðèåì íà-
ëè÷èÿ â îñàäêå ýêñãàëÿòèâíîãî ìàòåðèàëà è ñòå-
ïåíè åãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ. Îäíàêî ïåðå÷èñëåí-
íûå êðèòåðèè ýíäîãåííîãî âåùåñòâà îòíîñèòåëü-
íî íàäåæíû òîëüêî âáëèçè èñòî÷íèêîâ òàêîãî ìà-
òåðèàëà, à íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò íèõ ñòà-
íîâÿòñÿ ìåíåå èíôîðìàòèâíûìè.

Ê êîñâåííûì ïðèçíàêàì îòíîñÿò òàêæå ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèå, â ÷àñòíîñòè, ìàðèíî-ëèòîãåííûå
ïðîäóêòû ðàçðóøåíèÿ ñóáàêâàëüíîé ëèòîñôåðû
(ïîðîä äíà îêåàíà), íàçûâàåìûõ â öåëîì ýäàôî-
ãåííûìè êîìïîíåíòàìè. Òàêèå êîìïîíåíòû, âû-
ÿâëåííûå ïðè ìèíåðàëîãè÷åñêîì èçó÷åíèè ïåñ-
÷àíî-àëåâðèòîâûõ ôðàêöèé îñàäêîâ, øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû â ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíî-ôàöè-
àëüíûõ çîíàõ Èíäèéñêîãî, Àòëàíòè÷åñêîãî è Òè-
õîãî îêåàíîâ.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò òåêòîýäàôî-
ãåííûå ñîñòàâëÿþùèå îñàäêîâ � ìàðèíî-ýíäî-
ëèòîãåííûå ïðîäóêòû òåêòîíè÷åñêîãî äðîáëåíèÿ
(ðàñòðåñêèâàíèÿ, ïåðåòèðàíèÿ) ïîðîä. Ê ýíäîëè-
òîãåííûì îòíîñÿòñÿ òàêæå ôðàãìåíòû, âîçíèê-
øèå â ðåçóëüòàòå ïîäâîäíîãî âûâåòðèâàíèÿ è
ýðîçèè, ïðè ðàñòðåñêèâàíèè è äàëüíåéøåé ïî-
ñòâóëêàíè÷åñêîé èëè ãàëüìèðîëèòè÷åñêîé ïåðå-
ðàáîòêå ïîäâîäíûõ ýôôóçèâíûõ ïîðîä. Ïåðåìå-
ùàÿñü âíèç ïî ñêëîíàì ïîä âîçäåéñòâèåì ïðè-
äîííûõ òå÷åíèé, ñóñïåíçèîííûõ ïîòîêîâ è ãðàâè-

òàöèîííûõ ñêëîíîâûõ ïðîöåññîâ, ïðîäóêòû ðàç-
ðóøåíèÿ âóëêàíèòîâ ìîãóò ôîðìèðîâàòü ãðóáî-
îáëîìî÷íûå íàêîïëåíèÿ, òàê íàçûâàåìûå ýäàôî-
ãåííûå òóðáèäèòû. Âåñüìà íåòðèâèàëüíóþ èí-
ôîðìàöèþ î ïîäâîäíîì ìàãìàòèçìå íåñåò òàê-
æå ñîñòàâ ÿäåð æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé
(ÆÌÊ). Íàïðèìåð, èçó÷åíèå ÿäåð ÆÌÊ â Êàíàð-
ñêîé êîòëîâèíå ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü, ÷òî

«70 % èçó÷åííûõ <�> ñîñòàâëÿþò ãàááðî è ïåðè-
äîòèòû, 24 % ïðèõîäèòñÿ íà ìåòàìîðôèòû, ñðåäè êî-
òîðûõ òàêæå ïðåîáëàäàþò ïîðîäû, ðàçâèâàþùèåñÿ ïî
ïåðèäîòèòàì. Âåñü íàáîð ïîðîä, âêëþ÷àÿ äîëåðèòû
(6 %), ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ îôèîëèòîâîé
àññîöèàöèè îêåàíñêîé êîðû. ßâíîå ïðåîáëàäàíèå ïåðè-
äîòèòîâ è ãàááðî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ó÷àñ-
òîê äíà, ñ êîòîðîãî ïîñòóïàëè îáëîìêè (ÿäðà áóäóùèõ
êîíêðåöèé) ñëîæåí ãëóáèííûìè ïîðîäàìè òðåòüåãî è
÷åòâåðòîãî (ìàíòèéíîãî) ñëîåâ îêåàíè÷åñêîé êîðû.
Âûõîä èõ íà ïîâåðõíîñòü äíà óêàçûâàåò íà áëîêîâîå
ñòðîåíèå êîðû â ýòîì ðàéîíå».

Íàêîíåö, âàæíû è ìèíåðàëîãè÷åñêèå êðèòå-
ðèè. Â ðèôòîâûõ çîíàõ ñðåäèííûõ îêåàíè÷åñêèõ
õðåáòîâ îáû÷íî ñîñóùåñòâóþò òåððèãåííûé è
ýäàôîãåííûé êîìïëåêñû îáëîìî÷íûõ ìèíåðà-
ëîâ. Íàïðèìåð, â îñåâîé çîíå Êðàñíîìîðñêîãî
ðèôòà «êîìïëåêñ òåððèãåííûõ êîìïîíåíòîâ ïðåäñòàâ-
ëåí ãðàíàòàìè, öèðêîíîì, ìåíåå òèïè÷íû ìóñêîâèò,
áèîòèò, àïàòèò, ñôåí, òðåìîëèò-àêòèíîëèò, ðîìáè-
÷åñêèå ïèðîêñåíû. Ñðåäè êîìïëåêñà ýäàôîãåííûõ ìèíå-
ðàëîâ îïðåäåëåíû îëèâèí, õëîðèò, îñíîâíîå ñòåêëî, ÷åð-
íûå ðóäíûå ìèíåðàëû, ñðåäíèå è îñíîâíûå ïëàãèîêëàçû,
ìîíîêëèííûå ïèðîêñåíû, õëîðèòèçèðîâàííûå îáëîìêè.
Çà ïðåäåëàìè îñåâîé çîíû ïðîñëåæèâàåòñÿ òåððèãåí-
íûé êîìïëåêñ ýïèäîòà, îáûêíîâåííîé ðîãîâîé îáìàí-
êè, êâàðöà è êèñëûõ ïëàãèîêëàçîâ».

Õîòÿ ýôôåêòèâíîñòü ïåðå÷èñëåííûõ êðèòåðè-
åâ ðàçëè÷íà, ñîâîêóïíîñòü èõ ïîçâîëÿåò ïðîãíî-
çèðîâàòü ìåñòîïîëîæåíèå è õàðàêòåð èñòî÷íèêà
ýíäîãåííîãî âåùåñòâà.

Ïî äàííûì ãåîôèçè÷åñêîãî ãåîòðàâåðñà, â
îñàäî÷íûõ áàññåéíàõ Îõîòñêîãî ìîðÿ (Òàòàðñêèé
ïðîëèâ è Êóðèëüñêàÿ êîòëîâèíà) ïðîÿâèëñÿ àê-
òèâíûé ìàãìàòèçì, ñâÿçàííûé ñ ðèôòîãåíåçîì
è ñïðåäèíãîì (äîêëàä À. Ã. Ðîäíèêîâà). Ïîëà-
ãàþò, ÷òî ìàãìàòèçì áûë îáóñëîâëåí ïîäúåìîì
àñòåíîñôåðíîãî äèàïèðà ê ïîäîøâå çåìíîé
êîðû, ÷òî ïðèâåëî ê ðàñêîëàì ëèòîñôåðû è èç-
ëèÿíèÿì ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ. Ïðè ýòîì
ìàíòèéíûå ôëþèäû àñòåíîñôåðíûõ äèàïèðîâ
îïðåäåëÿþò ãåîäèíàìè÷åñêîå ðàçâèòèå îñàäî÷-
íûõ áàññåéíîâ è ôîðìèðîâàíèå â íèõ óãëåâîäî-
ðîäíûõ çàëåæåé. Îïèñàííûå áàññåéíû ïðèíöè-
ïèàëüíî ðàçëè÷àþòñÿ: Òàòàðñêèé ïðîëèâ ÿâëÿåò-
ñÿ êðóïíîé êîíòèíåíòàëüíîé ðèôòîâîé ñòðóêòó-
ðîé, âûïîëíåííûé ìîùíîé (8�10 êì) òîëùåé
îñàäêîâ ïîçäíåìåëîâîãî�÷åòâåðòè÷íîãî âîçðà-
ñòà, à Êóðèëüñêàÿ êîòëîâèíà îòíîñèòñÿ ê çàäóãî-
âûì âïàäèíàì, â êîòîðîé íåîãåí�÷åòâåðòè÷íûé
îñàäî÷íûé ÷åõîë èìååò ìîùíîñòü äî 4 êì è ëå-
æèò íà âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîì ôóíäàìåíòå. Â
îáåèõ ñòðóêòóðàõ âóëêàíèçì ïðîÿâëåí â ôîðìå
ìîùíûõ òîëù  ëàâ, íî â Òàòàðñêîì ïðîëèâå ïà-
ëåîãåíîâûå è íåîãåíîâûå âóëêàíèòû � áàçàëü-
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òîâûå, à â Êóðèëüñêîé êîòëîâèíå âóëêàíèòû ïðå-
èìóùåñòâåííî ìèîöåíîâûå è ïðåäñòàâëåíû àí-
äåçèòî-áàçàëüòàìè, àíäåçèòàìè, ðåæå áàçàëüòà-
ìè è àíäåçèòî-äàöèòàìè. Ê ïåðèôåðèè ýòîé âïà-
äèíû òÿãîòåþò ìîëîäûå âóëêàíû ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïëèîöåí�ïëåéñòîöåíîâîãî âîçðàñòà, èç-
âåðæåíèÿ êîòîðûõ ïîðîäèëè ïðîñëîè ïåïëîâûõ
òóôîâ â îñàäêàõ. Íàä àñòåíîñôåðíûìè äèàïèðà-
ìè â îñàäî÷íîì ÷åõëå â Òàòàðñêîì ïðîëèâå çà-
ôèêñèðîâàíû çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ, à â Êóðèëü-
ñêîé êîòëîâèíå íà âåðøèíàõ ïîäâîäíûõ âóëêàíîâ
óñòàíîâëåíà ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ.

1.2. Ìîëîäîé (êàéíîçîéñêèé) âóëêàíèçì
ñêëàä÷àòûõ è àêòèâèçèðîâàííûõ ïëàòôîðìåííûõ
îáëàñòåé

Ïî äàííûì àçåðáàéäæàíñêèõ ãåîëîãîâ (äîê-
ëàä Ò. Ã. Àõìåäîâîé) â ýîöåíå íà àçåðáàéäæàí-
ñêîé òåððèòîðèè Ìàëîãî Êàâêàçà ñóùåñòâîâàë
ñàìîñòîÿòåëüíûé ñåäèìåíòàöèîííûé ïàëåîáàñ-
ñåéí, ñèíõðîííî ïèòàâøèéñÿ çà ñ÷åò ëàâîâîãî,
ïåïëîâîãî, ãèäðîòåðìàëüíîãî âûáðîñîâ ìåñòíûõ
âóëêàíîâ è òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà, ïðèâíåñåí-
íîãî èç îáëàñòåé äåíóäàöèè. Ýîöåíîâûé âóëêà-
íèçì ìîùíî ïðîÿâèëñÿ â ïàëåîãåíîâûõ ïðîãèáàõ,
ýâîëþöèîíèðóÿ îò îñòðîâîäóæíîãî òèïà ê ðèô-
òîãåííîìó. Ñðåäè âóëêàíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé
óäàåòñÿ ðàñïîçíàòü ïèðîêëàñòè÷åñêèå, ëàâîâûå
è ñëîæíûå êîíóñû, âóëêàíè÷åñêèå êóïîëà è ñìå-
øàííûå ñòðàòîâóëêàíû. Ïîìèìî òîëù âóëêàíè-
òîâ, â ïðîãèáàõ íàêàëèâàëèñü ìîùíûå âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûå òîëùè, ñëîæåííûå òóôîàëåâ-
ðîëèòàìè, òóôîïåñ÷àíèêàìè, òóôîãðàâåëèòàìè,
òóôôèòàìè, òóôîáðåê÷èÿìè, òóôîêîíãëîìåðàòî-
áðåê÷èÿìè.

Äàãåñòàíñêèå ãåîëîãè Â. Ó. Ìàöàïóëèí, Ñ. È.
Èñàêîâ è À. Ð. Þñóïîâ ïîëó÷èëè íîâûå äàííûå
î ïðîÿâëåíèÿõ ìîëîäîãî (ïëèîöåí-ïëåéñòîöåíî-
âîãî) âóëêàíèçìà íà Êàâêàçå, îáíàðóæèâ ïðîÿâ-
ëåíèÿ ñèëüíî êàðáîíàòèçèðîâàííûõ ïåïëîâûõ òó-
ôîâ.

Â Çàïàäíîì Ïðèìîðüå ýîöåí-îëèãîöåíîâûå
îòëîæåíèÿ êàéíîçîéñêèõ âïàäèí õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ïðîìûøëåííîé óãëåíîñíîñòüþ è àíîìàëüíî
âûñîêîé ðóäîíîñíîñòüþ. Îíè âìåùàþò ñåðèþ
ãèäðîòåðìàëüíûõ ãåðìàíèé-óãîëüíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé ìèðîâîãî êëàññà � Ïàâëîâñêîå («Ñïåöóã-
ëè»), Áèêèíñêîå, Øêîòîâñêîå, à òàêæå ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ðóäîïðîÿâëåíèÿ ÐÇÝ, U, Li, Au, PGE è ðÿäà
äðóãèõ ìåòàëëîâ àíàëîãè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.
Ñîãëàñíî ñîîáùåíèþ Â. Â. Ñåðåäèíà è È. Þ.
×åêðûæîâà, â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó÷åíû äàííûå
î íåèçâåñòíîì ðàíåå ýïèçîäå ýîöåí-îëèãîöåíî-
âîãî âóëêàíèçìà â Çàï. Ïðèìîðüå, ñ êîòîðûì
óäàëîñü íàïðÿìóþ ñâÿçàòü ðåäêîìåòàëüíóþ
ìèíåðàëèçàöèþ â óãëåíîñíûõ âïàäèíàõ ýòî-
ãî ðåãèîíà. Òîò ôàêò, ÷òî ýòîãî íå áûëî ñäåëàíî
ðàíüøå, îáúÿñíÿåòñÿ ïîëíîé àðãèëëèçàöèåé âóë-
êàíè÷åñêèõ ïîðîä, çàëåãàþùèõ â óãëåíîñíûõ
ñòðóêòóðàõ, èç-çà ÷åãî îíè â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò
îïèñûâàëèñü êàê îáû÷íûå îñàäî÷íûå ãëèíû. Äå-

òàëüíîå èññëåäîâàíèå ðàçðåçîâ íà Ïàâëîâñêîì
è Ðåòòèõîâñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ ïîêàçàëî:

� íàëè÷èå â ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ ðåëèêòîâûõ
ñòðóêòóð ëàâ è òóôîâ;

� ïðèñóòñòâèå òàê íàçûâàåìûõ ïèïåðèòîâ1 �
çàìå÷àòåëüíûõ ñìåøàííûõ îñàäî÷íî-âóëêàíè-
÷åñêèõ ïîðîä, îáðàçóþùèõñÿ íà êîíòàêòå ëàâû ñ
âîäîíàñûùåííûìè îñàäêàìè;

� õàðàêòåðíûé êàîëèíèò-ñìåêòèò-ãèäðîñëþ-
äèñòûé ñîñòàâ ãëèíèñòûõ ïîðîä, ñâîéñòâåííûé
àðãèëëèçèòàì; ñìåêòèòîâûé ñîñòàâ ïîçäíèõ ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ çîëîòîíîñíûõ (!) ïðîæèëêîâ;

� ïðîöåññû ïðèðîäíîãî êîêñîâàíèÿ ïîä ïëà-
ñòàìè àðãèëëèçèòîâ � ÿâíîå ñâèäåòåëüñòâî òîãî,
÷òî ðàíåå ýòî áûëè ïîêðîâû ëàâû;

� íàêîíåö, ñåðèþ ìîùíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ àíî-
ìàëèé, â ÷èñëå êîòîðûõ ÐÇÝ (ñî ñïåêòðîì, ñâîé-
ñòâåííûì ðåäêîçåìåëüíûì òóôîãåííûì ìåñòî-
ðîæäåíèÿì Þííàíüñêîãî òèïà), Ag, Sb è U, à ñðå-
äè ìàêðîêîìïîíåíòîâ � Fe, Mn, Mg è S.

Â èòîãå àâòîðû ïðèõîäÿò ê âûâîäó î øèðîêîì
ðàçâèòèè ýîöåí-îëèãîöåíîâûõ âóëêàíè÷åñêèõ è
ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåññîâ â óãëåíîñíûõ âïà-
äèíàõ Çàïàäíîãî Ïðèìîðüÿ.

1.3. Ìåçîçîéñêèé è (ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñ-
êèé) âóëêàíèçì ñêëàä÷àòûõ è àêòèâèçèðîâàííûõ
ïëàòôîðìåííûõ îáëàñòåé

Â Êàðêèíèòñêî-Ñåâåðîêðûìñêîì ïðîãèáå
ïðîÿâèëñÿ ðàííåìåëîâîé âóëêàíèçì, ïðåäñòàâ-
ëåííûé ëàâàìè (àíäåçèòî-áàçàëüòàìè è àíäåçè-
òàìè), òóôàìè, òóôôèòàìè, ïåñ÷àíèêàìè è àëåâ-
ðîëèòàìè ñ ïèðîêëàñòè÷åñêîé ïðèìåñüþ è âóë-
êàíîìèêòîâûìè êîíãëîìåðàòàìè è ïåñ÷àíèêàìè
(äîêëàä Â. Ï. Ãíèäåöà). Â ñîâîêóïíîñòè îñàäî÷-
íûå, âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå è âóëêàíè÷åñêèå
ïîðîäû îáðàçóþò òîëùó ìîùíîñòüþ áîëüøå
1000 ì � òàðõàíêóòñêóþ ñâèòó. Ñîãëàñíî ïàëåî-
ãåîãðàôè÷åñêèì ðåêîíñòðóêöèÿì, â ðàííåì
ìåëó ñåäèìåíòàöèÿ íà Ïàëåî-÷åðíîìîðñêîì
øåëüôå ïðîõîäèëà â äèôôåðåíöèðîâàííîé ôà-
öèàëüíîé îáñòàíîâêå ïîãðóæàþùåãîñÿ àðõèïå-
ëàãà, â ìåëêîâîäíî-ìîðñêèõ óñëîâèÿõ � â ðåæè-
ìå êîìïåíñàöèè, à ìåñòàìè è ïåðåêîìïåíñà-
öèè. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ
ãðàíóëîìåòðèè (çàìåðû ïî øëèôàì) ìåòîäîì
ôàêòîðíîãî àíàëèçà ïîçâîëèëà àâòîðàì îòëè-
÷àòü ïîðîäû ñ ïðèìåñüþ ïèðîêëàñòèêè îò íîð-
ìàëüíûõ îñàäî÷íûõ: òå è äðóãèå â ïðîñòðàíñòâå
äâóõ ôàêòîðîâ (F1 è F2) ôîðìèðóþò êîìïàêòíûå
êëàñòåðû.

Â ýòîé ñâÿçè óìåñòíî âñïîìíèòü, ÷òî Ã. Ñ. Äçî-
öåíèäçå åùå â 1969 ã. óêàçûâàë íà âîçìîæíîñòü
äàëåêîãî âåòðîâîãî ïåðåíîñà äàæå êðóïíûõ
ôðàêöèé âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà: «<�> Í. Ñõèðò-
ëàäçå äîêàçàë, ÷òî ïåïëû, çàëåãàþùèå â àïøå-
ðîíñêèõ îòëîæåíèÿõ [â âîñòî÷íîé Ãðóçèè �
ß.Þ.], ïðîèñõîäÿò èç âóëêàíè÷åñêèõ î÷àãîâ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè Àðìåíèè <�>. Èçó-
÷åíèå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ýòèõ ïåïëîâ
ïîêàçàëî, ÷òî îíè êðîìå ïåëèòîâûõ ÷àñòèö

1 èëè ïåïåðèòîâ � íàïèñàíèå, ïðèíÿòîå â ãåîëîãè÷åñêèõ è ïåòðîãðàôè÷åñêèõ ñëîâàðÿõ.
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(<0.01 ìì) ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
àëåâðèòîâûõ è äàæå ïñàììèòîâûõ êîìïîíåíòîâ
<�>. Âåòðû ìîãóò ïåðåíîñèòü íà ðàññòîÿíèå äî
100 êì íå òîëüêî òîíêèé ïåïåë, íî è çíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî êðóïíîçåðíèñòîãî âóëêàíè÷åñêî-
ãî ïåñêà» [4, ñ. 56].

Â ïðåäåëàõ ñåâåðî-çàïàäíîé àêòèâíîé êîíòè-
íåíòàëüíîé îêðàèíû Òèõîãî îêåàíà: (Ñàõàëèí,
Êàì÷àòêà, îñòðîâ Êàðàãèíñêèé) Ð. Ì. Þðêîâîé
è Á. È. Âîðîíèíûì èçó÷àëàñü âóëêàíîêëàñòèêà
ôëèøîèäíûõ òîëù â ñîñòàâå ôðîíòàëüíûõ ÷àñ-
òåé îñòðîâíûõ ïàëåîäóã òðåõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ
òèïîâ: 1) çðåëîé ïðèìàòåðèêîâîé; 2) ðàçâèòîé
ïðèîêåàíè÷åñêîé; 3) ïðèìèòèâíîé ïðèîêåàíè-
÷åñêîé. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü ïðîäóêòàì
èçìåíåíèÿ ïèðîêëàñòèêè � àïîïåïëîâûì ìå-
òàñîìàòèòàì. Â ðåçóëüòàòå óäàëîñü óñòàíîâèòü,
÷òî íàèáîëåå âûðàçèòåëüíûì èíäèêàòîðîì ãåî-
äèíàìè÷åñêîãî òèïà ïàëåîäóãè ñëóæèò ãëàâíûé
ïîðîäîîáðàçóþùèé ìèíåðàë ýòèõ ïîðîä.

Â ìåçîçîéñêèõ îðîãåííûõ ïîÿñàõ ïðîèñõîäè-
ëè ñëîæíûå òåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû àêêðåöèè
è êîëëèçèè, êîòîðûå ìîãëè ïðèâîäèòü ê «ðàñòàñ-
êèâàíèþ» âóëêàíèòîâ ñ ïîïàäàíèåì èõ â ñîñòà-
âå àëëîõòîíîâ â ñîâåðøåííî ÷óæäûå èì àññîöè-
àöèè ãîðíûõ ïîðîä. Íàïðèìåð, ìîãóò áûòü ïðè-
âåäåíû â êîíòàêò âèçóàëüíî ñõîæèå áàçàëüòîè-
äû, íà ñàìîì äåëå èìåþùèå ñîâåðøåííî ðàç-
ëè÷íóþ ãåîäèíàìè÷åñêóþ ïðèðîäó. Â ýòîé ñèòó-
àöèè ðåøàþùóþ ðîëü ïðèîáðåòàþò ãåîõèìè÷åñ-
êèå è ëèòîôàöèàëüíûå ìåòîäû äèàãíîñòèêè, ÷òî
ïîêàçàíî Í. È. Ôèëàòîâîé íà ïðèìåðå èäåíòè-
ôèêàöèè âóëêàíèòîâ â òåêòîíè÷åñêè ñáëèæåííûõ
ôðàãìåíòàõ ñðåäíåìåëîâîãî Îõîòñêî-Êîðÿê-
ñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà. Â ÷àñòíîñòè, â ñîñòàâå
ïîÿñà ðàñïîçíàþòñÿ: (à) òåêòîíè÷åñêèå ôðàã-
ìåíòû ñðåäíåþðñêîãî-ãîòåðèâñêîãî ÿøìî-áà-
çàëüòîâîãî êîìïëåêñà, êîòîðûé ôîðìèðîâàëñÿ
â îêåàíè÷åñêèõ è îêðàèííî-ìîðñêèõ óñëîâèÿõ;
(á) êîìïëåêñ ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèé îêðàèííî-
ìîðñêèõ áàññåéíîâ; (â) áàçàëüòû âíóòðèïëèòíî-
ãî òèïà, áëèçêèå ïî ñîñòàâó ê âóëêàíèòàì îêåà-
íè÷åñêèõ ïîäíÿòèé è îñòðîâîâ; (ã) âåñüìà íå-
îäíîðîäíûå ôðàãìåíòû òåððèãåííî-âóëêàíî-
ãåííîãî êîìïëåêñà îñòðîâíûõ äóã. Ïðè èäåíòè-
ôèêàöèè ýòèõ ôðàãìåíòîâ èñïîëüçîâàíû òàêèå
êðèòåðèè áàçàëüòîèäîâ, êàê òèòàíèñòîñòü; ñïåê-
òðû ÐÇÝ; îòíîøåíèÿ [La/Yb]N è [La/Sm]N; äèà-
ãðàììà Th/Yb � La/Yb, à òàêæå ðàñïðîñòðàíåíèå
â ðàçðåçàõ è âåùåñòâåííûé ñîñòàâ òóôîâ, òóô-
ôèòîâ è òóôîãåííûõ ïåñ÷àíèêîâ.

Â èòîãå óäàëîñü ïîêàçàòü, ÷òî ñàìûå ðàñïðî-
ñòðàíåííûå â Îõîòñêî-Êîðÿêñêîì ïîÿñå êîìï-
ëåêñû ñ âóëêàíèòàìè (íèæíåþðñêèå�ãîòåðèâñ-
êèå) â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè âåñüìà ðàçíî-
ðîäíû è ïðåäñòàâëÿþò îáøèðíûé ëàòåðàëüíûé
ðÿä îáñòàíîâîê ñåäèìåíòàöèè:

«îêðàèííî-ìîðñêèå áàññåéíû ñ çîíàìè ñïðåäèíãà
(ÿøìî-áàçàëüòîâûé êîìïëåêñ); ñåãìåíòèðîâàííûå îñ-
òðîâíûå äóãè ñî ñìåíÿþùèìèñÿ ïî ïðîñòèðàíèþ ñîñòà-
âîì âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä (ýôôóçèâû èçâåñòêîâî-ùåëî÷-
íîé, òîëåèòîâîé è áîíèíèòîâîé ñåðèé â òåððèãåííî-
âóëêàíîãåííîì êîìïëåêñå); îêåàíè÷åñêèå àáèññàëüíûå

êîòëîâèíû (êðåìíè è ÿøìû ñ ëèíçàìè ïèëëîó-áàçàëü-
òîâ); âíóòðèîêåàíè÷åñêèå îñòðîâà (êîìïëåêñ ôåððî-
òèòàíèñòûõ áàçàëüòîâ); ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèå õðåá-
òû (ïèëëîó-áàçàëüòû ÿøìî-áàçàëüòîâîãî êîìïëåêñà)».

Êàê ïîêàçàíî â äîêëàäå Ñ. Â. Àíäðþùåíêî è
À. À. Âîðîíöîâà, â ïîçäíåé þðå�ðàííåì ìåëó â
ãðàáåíàõ Çàáàéêàëüÿ ïðîÿâèëñÿ äîâîëüíî ìîù-
íûé ðèôòîâûé ìàãìàòèçì, â òîì ÷èñëå � âóëêà-
íèçì ñ îò÷åòëèâûì ùåëî÷íûì óêëîíîì. Äëÿ îá-
ëîìî÷íûõ ïîðîä, ïîäñòèëàþùèõ èëè ïåðåêðûâà-
þùèõ òîëùè âóëêàíèòîâ, õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå
òóôôèòîâ ñ âóëêàíîêëàñòèêîé òîãî æå ñîñòàâà,
êàê è âóëêàíèòû. Íàïðèìåð, òàêîâû þðñêèå ïåñ-
÷àíèêè, çàëåãàþùèå â ñðåäíåé ÷àñòè ðàçðåçà
óäèíñêîé ñâèòû; ñðåäè íèõ îïèñàíû òóôîïåñ÷à-
íèêè:

«Íàä âóëêàíèòàìè çàëåãàþò ïåñ÷àíèêè, ñðåäè êî-
òîðûõ âûäåëÿþòñÿ êðóïíî-, ñðåäíå- è ìåëêîçåðíèñòûå
ðàçíîâèäíîñòè, à òàêæå òóôîïåñ÷àíèêè, â êîòîðûõ
íàðÿäó ñ îáëîìêàìè ãðàíèòîèäîâ è ýôôóçèâíûõ ïîðîä
ïðèñóòñòâóåò òóôîâûé ìàòåðèàë. Âûøå ïî ðàçðåçó
ïåñ÷àíèêè ñìåíÿþòñÿ ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè. Ìåñòà-
ìè â âåðõàõ ñâèòû ïåñ÷àíèêàì è ñëàíöàì ïîä÷èíåíû
ìîùíûå ïîêðîâû àíäåçèòîâ».

1.4. Ñðåäíå- è ïîçäíåïàëåîçîéñêèé âóëêà-
íèçì ñêëàä÷àòûõ è àêòèâèçèðîâàííûõ ïëàòôîð-
ìåííûõ îáëàñòåé

Â íèæíåôðàíñêèõ îòëîæåíèÿõ þãî-âîñòîêà
Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçû (èçâåñòíàÿ ÿñòðåáîâ-
ñêàÿ ñâèòà) À. Ä. Ñàâêî, À. Â. Áóðäàñòûõ è À. Â.
Ìèëàø îïèñàëè âóëêàíèòû è âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûå ïîðîäû. Çäåñü âûäåëåíî øåñòü ïà÷åê ñ
÷åòêèìè ãðàíèöàìè íàïëàñòîâàíèé, ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ñòàäèÿì ýêñïëîçèâíîé âóëêàíè÷åñêîé äå-
ÿòåëüíîñòè. Îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ, ñðåäè êîòî-
ðûõ ïðåîáëàäàþò àðãèëëèòû, îáðàçóþò ïðîñëîè
ìåæäó âóëêàíîãåííûìè ïà÷êàìè, ôèêñèðóÿ ïåðè-
îäû çàòèøüÿ âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, è ïðå-
îáëàäàþò íà ïåðèôåðèè ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ âóëêàíîãåííûõ ïîðîä. Ó÷àñòêè ñ ìàêñèìàëü-
íûìè ìîùíîñòÿìè âóëêàíîãåííûõ ïîðîä ëîêàëè-
çîâàíû â âèäå ðàçîáùåííûõ ïîëåé èçîìåòðè÷íîé
ôîðìû âáëèçè ðàçëîìîâ, ãäå ñóùåñòâîâàëè âóë-
êàíû, è ãäå îòìå÷àåòñÿ íàèáîëüøàÿ ðàçìåðíîñòü
îáëîìêîâ ýôôóçèâíîãî ìàòåðèàëà. Ìåíåå âñåãî
ðàñïðîñòðàíåíû ðàçíîñòè ïîðîä ãðóáîîáëîìî÷-
íûå, îáû÷íî ýòî êëàñòîëàâû è òóôû. Íàèáîëüøèì
æå ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ ïåñ÷àíèêè,
ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿþò òðè îñíîâíûõ òèïà: âóë-
êàíîìèêòîâûå, îëèãîìèêòîâûå (âêëþ÷àÿ ïîëå-
âîøïàò-êâàðöåâûå) è ñëþäèñòî-êâàðöåâûå. Â
èòîãå âîðîíåæñêèå ëèòîëîãè ïðèøëè ê ñëåäóþ-
ùèì âûâîäàì:

«1. Ôîðìèðîâàíèå ïîðîä ÿñòðåáîâñêîé ñâèòû ïðî-
èñõîäèëî ïðåèìóùåñòâåííî â ïðèáðåæíî- è ìåëêîâîä-
íî-ìîðñêèõ îáñòàíîâêàõ â çîíå äåéñòâóþùèõ âóëêàíîâ.

 2. Îáùèé îáëèê îòëîæåíèé îïðåäåëÿåòñÿ âëèÿíèåì
ýêñïëîçèâíîãî âóëêàíèçìà, ïðîÿâëåííîãî âî âðåìÿ îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ. Â ìîðñêèõ óñëîâèÿõ âóëêàíîãåííûé ìà-
òåðèàë ïåðåðàáàòûâàëñÿ, ÷òî îïðåäåëèëî ìåõàíè÷åñ-
êèé èçíîñ è õîðîøóþ ãðàíóëîìåòðè÷åñêóþ ñîðòèðîâêó
çåðåí.
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3. Îñíîâíàÿ îáëàñòü ñíîñà ðàñïîëàãàëàñü íà þãå è
þãî-çàïàäå è áûëà ñëîæåíà èíòåíñèâíî âûâåòðåëûìè
ñðåäíåäåâîíñêèìè îñàäî÷íûìè è äîêåìáðèéñêèìè êðèñ-
òàëëè÷åñêèìè ïîðîäàìè.

4. Îáùàÿ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ÿñòðåáîâ-
ñêîãî âðåìåíè ïðåäïîëàãàåò ìåñòíîå ïðîèñõîæäåíèå
ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé èëüìåíèòà, ïîñòàâëÿåìî-
ãî âìåñòå ñ ýêñïëîçèâíûì ìàòåðèàëîì èç âóëêàíîâ».

Ñûêòûâêàðñêèé ïàëèíîëîã Î. Ï. Òåëüíîâà
âïåðâûå ñóìåëà äàòü îáîñíîâàíèå âîçðàñòà ïî
ìèîñïîðàì äëÿ âåðõîâ òàíüþñêîé ñâèòû (òàê íà-
çûâàåìûõ íàëèìàòèíñêèõ ñëîåâ), ïðåäñòàâëÿþ-
ùåé ñîáîþ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íóþ òîëùó â ñî-
ñòàâå Âîéêàðñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé
çîíû Ïîëÿðíîãî Óðàëà (Ìàëîóðàëüñêàÿ ãðÿäà).
Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì åþ äàííûì, îòëîæåíèÿ
äîëæíû äàòèðîâàòüñÿ ðàííèì äåâîíîì � ýìñ-
ñêèì ÿðóñîì. Ïðè ýòîì åå âûâîä îá îñòðîâíîì
õàðàêòåðå ôëîðû, óäàëåííîé îò êîíòèíåíòà íà
ðàññòîÿíèå íå ìåíåå 1000 êì, íàõîäèòñÿ, êàê íàì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ, â õîðîøåì ñîãëàñèè ñ ïðåäñòàâ-
ëåíèåì îá îñòðîâîäóæíîì õàðàêòåðå âóëêàíèòîâ
â ñîñòàâå òàíüþñêîé ñâèòû.

Â þæíîì îáðàìëåíèè Ôåðãàíñêîé âïàäèíû
íàõîäèòñÿ ðàçðåç çàïàäíîé ÷àñòè ãîð Êàðà÷àòûð,
ïðèçíàííûé ýòàëîííûì äëÿ âåðõíåãî êàðáîíà è
ïåðìè Ñðåäíåé Àçèè (äîêëàä À. Ä. Ãîí÷àðà).
Çäåñü â ñîñòàâå ðàçíîãàëå÷íûõ êîíãëîìåðàòîâ
ïðèñóòñòâóþò îáëîìêè ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä
êèñëîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâà, ïî êîòîðûì ñóäÿò î
ñîñòàâå ïåòðîôîíäà ×àòêàëî-Êóðàìèíñêîãî ðå-
ãèîíà Ñðåäèííîãî Òÿíü-Øàíÿ. Ïðè ýòîì èìååò-
ñÿ îïðåäåëåííàÿ ôàöèàëüíàÿ çàêîíîìåð-
íîñòü: ãàëüêè âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ïðåîáëàäà-
þò â ðóñëîâûõ îòëîæåíèÿõ, â íàäâîäíûõ äåëüòàõ,
ðåæå â ïîäâîäíîäåëüòîâûõ ãðàâåëèòàõ, à â ïðè-
áðåæíî-ìîðñêèõ êîíãëîìåðàòàõ ñîäåðæàíèå ãà-
ëåê îñàäî÷íûõ è ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ïðèìåð-
íî îäèíàêîâîå. À. Ä. Ãîí÷àð óñìàòðèâàåò îïðå-
äåëåííóþ ñâÿçü ìåæäó êîëè÷åñòâîì îáëîìêîâ
âóëêàíèòîâ â ïñåôèòàõ è ïðîöåññàìè èçëèÿíèé â
îáëàñòè ñíîñà â ×àòêàëî-Êóðàìå, óäàëåííîé îò
Êàðà÷àòûðñêîãî ïðîãèáà â ñîâðåìåííîì ðåëüå-
ôå íà íåñêîëüêî ñîò êèëîìåòðîâ. Òàêóþ ñâÿçü
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîððåëÿöèè óäàëåííûõ
è ðàçíîôàöèàëüíûõ ðàçðåçîâ, õîòÿ ìåæäó èçëè-
ÿíèåì ëàâû è ïîñòóïëåíèåì åå îáëîìêîâ â ïðî-
öåññ òðàíñïîðòèðîâêè åñòü îïðåäåëåííûé âîç-
ðàñòíîé ñäâèã. Ïîìèìî ãàëåê, â ìíîãîêèëîìåò-
ðîâîì ðàçðåçå âåðõíåãî ïàëåîçîÿ ãîð Êàðà÷àòûð
íà íåñêîëüêèõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâíÿõ óñòà-
íîâëåíû ëèíçîâèäíûå òåëà êàðáîíàòèçèðîâàí-
íûõ ìåëêîîáëîìî÷íûõ êèñëûõ ïåïëîâûõ òóôîâ;
âìåùàþùèå àðãèëëèòû îòíåñåíû ê îòëîæåíèÿì
ïîäâîäíîé äåëüòû. Â Êàðà÷àòûðñêîì ðàçðåçå
ïåïëîâûé ñëîé ïîâñåìåñòíî ïåðåêðûâàåòñÿ ñ
ðàçìûâîì ïà÷êîé ïàòòóìîâ èçìåí÷èâîé ìîùíîñ-
òè (0�60 ì). Ïà÷êà íàñûùåíà áåñïîðÿäî÷íî ñãðó-
æåííûìè ãëûáàìè è âàëóíàìè èçâåñòíÿêîâ è ïåñ-
÷àíèêîâ. Ïàòòóì ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèåì ïîäâîä-
íîãî îïîëçàíèÿ íåëèòèôèöèðîâàííûõ îòëîæåíèé.
Íåïîñðåäñòâåííàÿ áëèçîñòü ïàòòóìîâ è ïåïëîâî-
ãî ñëîÿ ïîçâîëÿåò óâÿçàòü ïðîèñõîæäåíèå îïîëç-

íÿ ñ ñåéñìè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè, ñîïðîâîæäàâøè-
ìè âóëêàíèçì ×àòêàëî-Êóðàìû è Ñðåäèííîãî
Òÿíü-Øàíÿ. Ñëåäñòâèåì âóëêàíèçìà è ñîïðîâîæ-
äàâøåé åãî ñåéñìè÷íîñòè ÷àñòî ñ÷èòàþò ïðèñóò-
ñòâèå â ðàçðåçàõ îñàäî÷íûõ ôîðìàöèé ò. í. «íå-
ïòóíè÷åñêèõ äàåê». Â íåñêîëüêèõ ðàçðåçàõ Çàïàä-
íîãî Êàðà÷àòûðà ïîä îïîëçíåâûì ãîðèçîíòîì îíè
óñòàíîâëåíû â âèäå ðÿäà êëèíîâèäíûõ òåë ìîù-
íîñòüþ äî 0.5 ì, çàïîëíåííûõ àëåâðîëèòîì è âåð-
òèêàëüíî ðàññåêàþùèõ íà ïðîòÿæåíèè 8�10 ì ïà÷-
êó âìåùàþùèõ òåìíîñåðûõ àðãèëëèòîâ.

Â îäíîì èç äîêëàäîâ Á. À. Ìàëüêîâà ñîîáùà-
ëîñü î òîì, ÷òî ïðè áóðåíèè íà áîêñèòû íà Ñðåä-
íåì Òèìàíå (â ðàéîíå Âîðûêâèíñêèõ ìåñòîðîæ-
äåíèé) áûëè îáíàðóæåíû ïðîòÿæåííûå äàéêè ñà-
íèäèíîâûõ óëüòðàêàëèåâûõ òðàõèòîâ («òèìàíè-
òîâ»), êîòîðûå ïî Ê-Ar èçîòîïíûì äàííûì ñ÷èòà-
þò ðàííåïåðìñêèìè (271�288 ìëí ëåò). Óíèêàëü-
íîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ, è áåç òîãî óäèâèòåëüíûõ
ïîðîä, îêàçàëàñü âûñîêàÿ òèòàíèñòîñòü (TiO2
1.8�2.6 ìàñ. %), ïðè÷åì íîñèòåëÿìè òèòàíà ÿâ-
ëÿþòñÿ íå òîëüêî òèòàíîìàãíåòèò (ñ V è Zn!) è
ïðîäóêò åãî ðàñïàäà � èëüìåíèò, íî òàêæå ñàìî-
ñòîÿòåëüíûå ôàçû àíàòàçà è ðóòèëà, âûñòèëàþ-
ùèå ñòåíêè ìèàðîë è îò÷àñòè âêëþ÷åííûå â ñà-
íèäèí. Ðàçìûøëÿÿ î ãåíåçèñå «òèìàíèòîâ», Á. À.
Ìàëüêîâ ïðèõîäèò ê âûâîäó î òîì, ÷òî âÿçêàÿ êèñ-
ëàÿ ìàãìà â ðàííåé ïåðìè êðèñòàëëèçîâàëàñü íà
ãëóáèíàõ ïîðÿäêà 200�300 ì è èìåëà âûõîäû íà
ïîâåðõíîñòü â âèäå ïîêðîâîâ.

Â äðóãîì äîêëàäå, ïîñâÿùåííûì ýòèì ïîðî-
äàì è èõ âåðîÿòíûì àíàëîãàì â èíûõ ðåãèîíàõ
Çåìëè, Á. À. Ìàëüêîâ âûñêàçûâàåò èäåþ î ôðèê-
öèîííîé ïðèðîäå óëüòðàêàëèåâûõ ðàñïëàâîâ
Òèìàíà, âîçíèêøèõ â çîíå ñåâåðî-çàïàäíûõ ãåð-
öèíñêèõ äèñëîêàöèé íà ×åòëàññêîì Êàìíå. Îò-
ñþäà ñëåäóåò îòâåòñòâåííûé âûâîä î òîì, ÷òî îá-
ùåïðèçíàííîé êèììåðèéñêî-àëüïèéñêîé àêòè-
âèçàöèè áàéêàëüñêîãî ôóíäàìåíòà Òèìàíà ïðåä-
øåñòâîâàëà áîëåå äðåâíÿÿ àêòèâèçàöèÿ � ãåð-
öèíñêàÿ, ÷òî ìîãëî áû èìåòü ïîñëåäñòâèÿ äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ «ñîîòâåòñòâóþùèõ» ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ (Fe, V, Zn, Cu, Au).

Ìàãàäàíñêèå ñòðàòèãðàôû À. Ñ. Áÿêîâ è È. Ë.
Âåäåðíèêîâ îáðàòèëè âíèìàíèå íà ïîâûøåííóþ
êðåìíèñòîñòü è ùåëî÷íîñòü çàäóãîâûõ ãëóáîêî-
âîäíûõ ïåðìñêèõ àðãèëëèòîâ Àÿí-Þðÿõñêîãî è
Áàëûãû÷àíñêîãî áàññåéíîâ (ÑÂ Àçèè) è ïðåäïî-
ëîæèëè, ÷òî ýòîò ôåíîìåí ñâÿçàí ñ ïðèñóòñòâè-
åì â òàêèõ àðãèëëèòàõ ïåëèòèçèðîâàííîé êèñëîé
ïèðîêëàñòèêè, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ óäàëîñü
ïîäòâåðäèòü è íàáëþäåíèÿìè â øëèôàõ. Èñòî÷-
íèêîì ïèðîêëàñòèêè ñ÷èòàþò Îõîòñêî-Òàéãîíîñ-
ñêóþ âóëêàíè÷åñêóþ äóãó. Ýòîò æå âûâîä ñ÷èòà-
þò ñïðàâåäëèâûì è äëÿ àðãèëëèòîâ Þæíîãî Âåð-
õîÿíüÿ (ïàññèâíàÿ îêðàèíà Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî
êðàòîíà), êîòîðûå òàêæå îáëàäàþò íåñêîëüêî ïî-
âûøåííûìè êðåìíèñòîñòüþ è ùåëî÷íîñòüþ.

1.5. Ðàííåïàëåîçîéñêèé âóëêàíèçì ñêëàä÷à-
òûõ îáëàñòåé

Êàê ñîîáùèë Â. Ã. Êîðèíåâñêèé, â ñîñòàâå
íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà ïåñ÷àíèñòûõ èçâåñòíÿ-
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êîâ íèæíåãî îðäîâèêà íà þãå êàçàõñòàíñêîé ÷àñ-
òè Ñàêìàðñêîé çîíû Óðàëà â òðåõ ïóíêòàõ íàéäå-
íû îáëîìêè êðèñòàëëîâ ôëîãîïèòà è ðèõòåðèòà è
èõ ñðîñòêîâ � ñâèäåòåëüñòâà ïðèñóòñòâèÿ â ïî-
ðîäàõ êàðáîíàòèòîâîé ïèðîêëàñòèêè. Íàõîäêè
ôëîãîïèòà è ðèõòåðèòà ðàñïîëàãàþòñÿ â ïðåäå-
ëàõ ìåðèäèîíàëüíîé ïîëîñû, ñ ðàññòîÿíèåì
ìåæäó êðàéíèìè òî÷êàìè íàõîäîê îêîëî 50 êì;
ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî çåðåí ýòèõ ìèíåðàëîâ â
èçâåñòíÿêàõ ïîñëåäîâàòåëüíî óìåíüøàåòñÿ â
íàïðàâëåíèè ñ ñåâåðà íà þã. Ïîñêîëüêó îñíîâ-
íûå ïðîÿâëåíèÿ êàðáîíàòèòîâîãî ìàãìàòèçìà
íà Óðàëå íàõîäÿòñÿ ñåâåðíåå îïèñûâàåìîãî
ó÷àñòêà � â Âèøíåâûõ è Èëüìåíñêèõ ãîðàõ, òî
íàïðàøèâàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî òàì
è ðàñïîëàãàëñÿ êàðáîíàòèòîâûé âóëêàí, ïîðî-
äèâøèé ïåïëîâóþ òó÷ó. Îäíîâðåìåííî äîñòî-
âåðíàÿ ñòðàòèãðàôèÿ âìåùàþùèõ ïîðîä ïî-
çâîëÿåò äîâîëüíî òî÷íî äàòèðîâàòü äàííûé
ýïèçîä êàðáîíàòèòîâîé ýêñïëîçèè: ýòî 488 ìëí
ëåò, ò.å. ãðàíèöà òðåìàäîêà/àðåíèãà. Âèäèìî,
ýòî âîçðàñò íàèáîëåå äðåâíåãî òèïà êàðáîíà-
òèòîâ, êîòîðûå ôîðìèðîâàëèñü ïðè ðàñêîëå
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû íà íà÷àëüíûõ ðèôòîãåí-
íûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ïàëåîîêåàíè÷åñêîé
ñòðóêòóðû è ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ñ óëüòðàîñ-
íîâíîé-ùåëî÷íîé ôîðìàöèåé.

Íà ñåâåðå Àëòàå-Ñàÿíñêîé ðèôòîâîé îáëàñ-
òè â Ìèíóñèíñêî-Àãóëüñêîì ñåêòîðå ïðîÿâèëñÿ
ðàçíîòèïíûé âóëêàíèçì. Â ïîçäíåì îðäîâèêå-
ðàííåì ñèëóðå (â ïåðèîä àêêðåöèè) ãåîäèíàìè-
÷åñêèé ðåæèì ñîîòâåòñòâîâàë àêòèâíîé êîíòè-
íåíòàëüíîé îêðàèíå, íà ïðîòÿæåíèè áîëüøåé ÷à-
ñòè ñèëóðà � ïàññèâíîé, è â ðàííåì�ñðåäíåì
äåâîíå � ñíîâà àêòèâíîé. Ñîîòâåòñòâåííî ñìå-
íå ðåæèìîâ èçìåíÿëñÿ è ñîñòàâ âóëêàíèòîâ è
ñóáâóëêàíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé. Îäíàêî â ÷åì æå
ñîñòîèò «ïðîáëåìà äèàãíîñòèêè îðäîâèêñêèõ è
äåâîíñêèõ âóëêàíèòîâ» � èç äîêëàäà (À. À. Âî-
ðîíöîâà è äð.) îñòàëîñü íå âïîëíå ÿñíûì.

2. Äèàãíîñòèêà äðåâíèõ (ìåòàìîðôèçî-
âàííûõ) âóëêàíèòîâ è òóôôîèäîâ

Ýòîé òåìå áûëè ïîñâÿùåíû äîêëàäû âîðîíåæ-
ñêèõ, ïåòåðáóðãñêèõ, êàðåëüñêèõ è ñûêòûâêàðñêèõ
ãåîëîãîâ. Ïîñêîëüêó ïåðâè÷íûå òåêñòóðíûå è
ñòðóêòóðíûå ïðèçíàêè ïðîòîëèòà ìîãóò áûòü
ñòåðòû ïðîöåññàìè ìåòàìîðôèçìà, âåäóùèì
ìåòîäîì òàêîé äèàãíîñòèêè ÷àùå âñåãî ÿâëÿåò-
ñÿ ïåòðîõèìè÷åñêèé (ëèòîõèìè÷åñêèé).

Ïî ñîîáùåíèþ âîðîíåæñêèõ ãåîëîãîâ Ì. Â.
Ðûáîðàêà è À. Þ. Àëüáåêîâà, âåðõíåàðõåéñêàÿ
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íàÿ àññîöèàöèÿ Ìèõàé-
ëîâñêîé ñòðóêòóðû â ïðåäåëàõ Êóðñêîé ãðàíèò-
çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè áûëà ïîðîæäåíà âíóò-
ðèïëèòíûì ðèôòîãåíåçîì. Çäåñü âûäåëÿþò äâå
òîëùè: íèæíÿÿ (àëåêñàíäðîâñêàÿ ñâèòà ìèõàé-
ëîâñêîé ñåðèè), ïðåäñòàâëåííàÿ êîìàòèèò-áà-
çàëüòîâîé àññîöèàöèåé, ìåòàìîðôèçîâàííîé
ïðåèìóùåñòâåííî â óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé
ôàöèè, è âåðõíÿÿ (ëåáåäèíñêàÿ ñâèòà ìèõàéëîâ-
ñêîé ñåðèè), ñëîæåííàÿ ìåòàáàçàëüò-àíäåçèò-
äàöèò-ðèîëèòàìè. Äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ïðîòîëè-

òà ìåòàìîðôèòîâ àâòîðû èñïîëüçîâàëè äèàã-
ðàììó À. À. Ïðåäîâñêîãî è ïðèøëè ê âûâîäó î
òîì, ÷òî

 «íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ ïîçäíåàðõåé-
ñêîé âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîé àññîöèàöèè ñåâåðíîé ÷àñ-
òè Ëüãîâñêî-Ðàêèòíÿíñêîãî çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà
ïðåîáëàäàëè ðàçëè÷íûå òèïû ëèòîãåíåçà: äëÿ ðàííåé
ñòàäèè õàðàêòåðíû èñêëþ÷èòåëüíî ìàãìàòè÷åñêèå
ïðîöåññû, ñ ôîðìèðîâàíèåì âóëêàíîãåííîé òîëùè êî-
ìàòèèòîâ è òîëåèòîâûõ áàçàëüòîâ. Ïîçäíåå, íàðÿäó ñ
èçëèÿíèÿìè ëàâ îñíîâíîãî è óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà,
â óñëîâèÿõ ðàñ÷ëåíåííîãî ðåëüåôà ôîðìèðîâàëèñü íåçðå-
ëûå êîðû âûâåòðèâàíèÿ. Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèî-
äà ôîðìèðîâàíèÿ íèæíåé çåëåíîêàìåííîé òîëùè ðîëü
ýêñïëîçèâíîãî âóëêàíèçìà áûëà íåçíà÷èòåëüíîé. Ñðåä-
íèå è êèñëûå ïîðîäû íèæíåé òîëùè çåëåíîêàìåííîé àñ-
ñîöèàöèè ñôîðìèðîâàëèñü â ðåçóëüòàòå ïåðåîòëîæå-
íèÿ ìàòåðèàëà êîð âûâåòðèâàíèÿ, âåðîÿòíî, ïðè ñëàáî
ïðîÿâëåííîé îñàäî÷íîé äèôôåðåíöèàöèè».

À. Í. Ñèðîòêèí ïîïûòàëñÿ îïðåäåëèòü ïðîòî-
ëèò ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ àìôèáîëèòîâ Øïèö-
áåðãåíà (ï-îâ Íþ Ôðèñëàíä) ñ ïîìîùüþ ëèòîõè-
ìè÷åñêîé ìåòîäèêè À. À. Ïðåäîâñêîãî, à òàêæå ïî
ñîäåðæàíèÿì ðÿäà ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé, â ÷àñ-
òíîñòè, ñ ïîìîùüþ îòíîøåíèé Cr/Ni è Sr/Ba. Ïî
åãî ìíåíèþ, ñðåäè èçó÷åííûõ èì àìôèáîëèòîâ
ïðèñóòñòâóþò êàê îðòî-, òàê è ïàðàïîðîäû (òàêî-
âûìè, â ÷àñòíîñòè, ñ÷èòàþòñÿ ãðàíàòñîäåðæàùèå
àìôèáîëèòû).

Ñûêòûâêàðñêèå ãåîëîãè À. À. Ñîáîëåâà,
Þ. Ñ. Ñèìàêîâà, Â. Í. Ôèëèïïîâ, Þ. È. Ìî-
ðîêîâà ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ïåòðîãðàôèè è ëè-
òîõèìèè ïûòàëèñü îïðåäåëèòü ïåòðîôîíä ïî-
çäíåâåíäñêîé�ðàííåêåìáðèéñêîé åíãàíåïýéñ-
êîé ñâèòû, îáðàçóþùåé ôëèøîèäíóþ òîëùó
ìîùíîñòüþ äî 1.5 êì â âåðõàõ êîìïëåêñà äîó-
ðàëèä íà Ïîëÿðíîì Óðàëå. Ïåòðîãðàôè÷åñêîå
èññëåäîâàíèå îáëîìî÷íûõ ïîðîä ïîêàçàëî ïðè-
ñóòñòâèå â òîëùå òóôôîèäîâ, â ñîñòàâå êîòîðûõ
ðàñïîçíàþòñÿ ëèòîêëàñòû è êðèñòàëëîêëàñòû.
Ïðè ýòîì âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî âàæíûì èñòî÷íèêîì
îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ åí-
ãàíåïýéñêîé ñâèòû ïîñëóæèëè ìàãìàòè÷åñêèå
ïîðîäû � ýòî áûë øèðîêèé ñïåêòð ýôôóçèâíûõ
ïîðîä, ïî-âèäèìîìó, áåäàìåëüñêîé ñåðèè (R3�
Vbd) è ñîïðÿæåííûõ ñóáâóëêàíè÷åñêèõ îáðàçî-
âàíèé, à òàêæå ãðàíèòîèäû. Ïðèñóòñòâèå â íè-
çàõ ðàçðåçà ñâèòû ïðîñëîåâ òóôôèòîâ ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îáëîìî÷íûå òîëùè íà÷à-
ëè íàêàïëèâàòüñÿ íà ôîíå åùå íå çàêîí÷èâøåé-
ñÿ âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. ×òî êàñàåòñÿ
ïîðîä ãëèíèñòûõ (ïðåäñòàâëåííûõ çäåñü ìåòà-
àðãèëëèòàìè � ôèëëèòàìè), òî ïðè èõ ïðåîáëà-
äàþùåì ñåðèöèò-õëîðèòîâîì ñîñòàâå, ñòðàí-
íûì êàæåòñÿ ïðèñóòñòâèå â íèõ ñìåøàíîñëîé-
íûõ ôàç èëëèò-õëîðèòîâîãî, ñìåêòèò-õëîðèòî-
âîãî è èëëèò-ñìåêòèòîâîãî ñîñòàâà, ÷òî ìîæåò
óêàçûâàòü íà ïðèñóòñòâèå «êàìóôëèðîâàííîé»
ïèðîêëàñòèêè. Ýòîìó âûâîäó íå ïðîòèâîðå÷àò
ëèòîõèìè÷åñêèå äàííûå: âî-ïåðâûõ, ÷àñòü àð-
ãèëëèòîâ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííî-ìàãíåçèàëüíûìè
(ïñåâäîñèàëëèòû â õèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè
[22]); âî-âòîðûõ, íà äèàãðàììå «ÔÌ (ôåìè÷åñ-
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êèé ìîäóëü) � ÍÊÌ (ìîäóëü íîðìèðîâàííîé ùå-
ëî÷íîñòè)» ôèãóðàòèâíûå òî÷êè õèìè÷åñêèõ ñî-
ñòàâîâ àðãèëëèòîâ ïîïàäàþò â ïîëå òðåõêîìïî-
íåíòíîé ñìåñè õëîðèò + ìîíòìîðèëëîíèò (ñìåê-
òèò) + ãèäðîñëþäà» (± ñìåøàíîñëîéíûå ìèíå-
ðàëû ðÿäîâ ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäà è õëî-
ðèò-ãèäðîñëþäà). Ïðè ýòîì ÷àñòü òî÷åê ïîïàäà-
åò â ïîëå ñ ïðåîáëàäàíèåì ñìåêòèòà (ñ âîçìîæ-
íîé ïðèìåñüþ êàîëèíèòà è ãèäðîñëþäû). Àâòî-
ðû çàêëþ÷àþò, ÷òî íàëè÷èå ðåëèêòîâ ñìåêòèòî-
âûõ ìèíåðàëîâ â àðãèëëèòàõ è îñîáåííîñòè õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ýòèõ ïîðîä ïîäòâåðæäàþò
øèðîêîå ó÷àñòèå âóëêàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â
ïåòðîôîíäå ãëèíèñòûõ ïîðîä.

Â äîêëàäå Í. Ñ. Áèñêý ïðèâåäåíû çàìå÷à-
òåëüíûå äàííûå î òàê íàçûâàåìûõ øóíãèò-áà-
çèòîâûõ ïñåâäîáðåê÷èÿõ, ðàçâèòûõ íà êîíòàê-
òàõ êàðåëüñêîé øóíãèòîíîñíîé òîëùè ñ ñèëëà-
ìè íåäèôôåðåíöèðîâàííûõ ãàááðî-äîëåðèòîâ.
Äåòàëüíî èçó÷èâ òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûå îñî-
áåííîñòè è âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ýòèõ íåîáû÷-
íûõ îáðàçîâàíèé, Í. Ñ. Áèñêý ïðèøëà ê âûâî-
äó, ÷òî ýòî ïåïåðèò � ïðîäóêò äåçèíòåãðàöèè
ìàãìû è ñìåøåíèÿ þâåíèëüíûõ (ìàãìàòè÷å-
ñêèõ) îáëîìêîâ ñ ìàòåðèàëîì âìåùàþùåé ïî-
ðîäû. Ïîñëåäíÿÿ (óãëåðîäèñòûé ìàòðèêñ) íà
êîíòàêòàõ ñ ñèëëàìè ïîäâåðãëàñü îêîêñîâàíèþ.
Âåäóùèì ïðîöåññîì îáðàçîâàíèÿ êàðåëü-
ñêîãî ïåïåðèòà ñ÷èòàåòñÿ ðàññëîåíèå îñ-
íîâíîãî ðàñïëàâà ïî ìåõàíèçìó âÿçêîãî ñäâè-
ãà ïðè åãî âíåäðåíèè â âûñîêîóãëåðîäèñòûå,
ñïîñîáíûå ê ïëàñòèôèêàöèè ïîðîäû. Âîïðåêè
ïðåæíèì ïðåäñòàâëåíèÿì î ïðèïîâåðõíîñòíîì
õàðàêòåðå èíòðóçèé (íå ãëóáæå 200�300 ì),
Í. Ñ. Áèñêý óòâåðæäàåò, ÷òî ãàááðî-äîëåðèòû
èíòðóäèðîâàëè øóíãèòîíîñíóþ òîëùó íà ãëóáè-
íå íå ìåíåå 1 êì (âîçìîæíî, 1�3 êì).

3. Âóëêàíèçì è ëèòîãåíåç
Åùå â 1969 ã. À. Â. Ñèäîðåíêî óêàçûâàë íà

ðîëü âûñîêîäèôôåðåíöèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ,
âíîñèìûõ âóëêàíèçìîì â îñàäêè: «Øèðîêîå
ðàçâèòèå â ãåîñèíêëèíàëÿõ è âóëêàíè÷åñêèõ îá-
ëàñòÿõ âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ è ñèëèôèêàöèè â
ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ, öåîëèòîâ, àëóíèòîâ è àëóíè-
òèçàöèè, ìîíòìîðèëëîíèòîâûõ è òîìó ïîäîáíûõ
ïîðîä ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîäîáíûé ïðîöåññ ìî-
æåò äàòü òàêîå æå áîëüøîå êîëè÷åñòâî òàêèõ æå
êîìïîíåíòîâ â îñàäî÷íûé ïðîöåññ, ÷òî è ïðî-
öåññû ëàòåðèòíîãî âûâåòðèâàíèÿ. Ê òîìó æå ýòè
ïðîöåññû èìåþò øèðîêîå ðåãèîíàëüíîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå. Òàêèì îáðàçîì âûÿâëÿåòñÿ íî-
âûé êðóïíûé ïîñòàâùèê äèôôåðåíöèðîâàííîãî
ìàòåðèàëà â ïðîöåññû îñàäêî- è ðóäîîáðàçî-
âàíèÿ» [4, ñ. 11].

Ýòà òåìà, íåäàâíî äîâîëüíî ïîäðîáíî ðàñ-
ñìîòðåííàÿ â íàøåé ìîíîãðàôèè-2010 [18], áûëà
çàòðîíóòà â ðÿäå äîêëàäîâ, ÷àñòè÷íî èëè ïîëíî-
ñòüþ ïîñâÿùåííûõ ïðîèñõîæäåíèþ òàêèõ îñà-
äî÷íûõ ãîðíûõ ïîðîä, êàê ñèëèöèòû («êðåìí¸âûå
ïîðîäû» ïî Â. Ò. Ôðîëîâó); áîêñèòû è äðóãèå ãèä-
ðîëèçàòíûå îáðàçîâàíèÿ êîð âûâåòðèâàíèÿ;
óãîëüíûå êàîëèíîâûå òîíøòåéíû è èõ ãåíåòè÷å-

ñêèå àíàëîãè � áåíòîíèòîâûå ãëèíû [20, ñ. 105�
106; 21]; öåîëèòîâûå ïîðîäû; ýïèãåíåòè÷åñêèå
êàðáîíàòíûå ïîðîäû.

3.1. Ñèëèöèòû, âêëþ÷àÿ êðåìíèñòûå äîìàíè-
êîèäû

Íàïîìíèì, ÷òî Ã. Ñ. Äçîöåíèäçå åùå â 1969 ã.
îáñóæäàë ïðîáëåìó äèàãíîñòèêè âóëêàíîãåííûõ
ñèëèöèòîâ: «<�> êðåìíèñòûå òóôôèòû äîëæíû
âñòðå÷àòüñÿ äîâîëüíî ÷àñòî, ïðîñòî íà íèõ íå
îáðàùàëè âíèìàíèÿ. Íî êðåìíèñòûå îòëîæåíèÿ
òàê íàçûâàåìûõ îòäàëåííûõ êðåìíèñòî-ñëàíöå-
âûõ ôîðìàöèé ëèøåíû òóôîâîãî ìàòåðèàëà, òàê
êàê èõ ôîðìèðîâàíèå ïðîèñõîäèëî â áàññåéíàõ,
óäàëåííûõ îò çîíû àêòèâíîãî âóëêàíèçìà ÷àñòî
íà ñîòíè êèëîìåòðîâ» [4, ñ. 48].

Â äîêëàäå À. Â. Âàíà è Å. À. Ïðåäòå÷åíñêîé
àâòîðû âíîâü êàñàþòñÿ ãåíåçèñà ñèëèöèòîâ, ïðè-
âåäÿ âåñüìà èíòåðåñíûå äàííûå èç ìîíîãðàôèè
Ì. Õîñèíî [13], ñîãëàñíî êîòîðûì íåêîòîðûå
êðåìíèñòûå ñëîè ñðåäíåãî ìèîöåíà, âñêðûòûå
ñêâàæèíàìè ãëóáîêîâîäíîãî áóðåíèÿ, ñîäåðæàò
ìîíòìîðèëëîíèò, ñåïèîëèò, ïàëûãîðñêèò, êëè-
íîïòèëîëèò, àëüôà-êðèñòîáàëèò � ïðîäóêòû ïðå-
îáðàçîâàíèÿ âóëêàíîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.
Ñ÷èòàþò, ÷òî èñòî÷íèêîì ðèîëèòîâîé òåôðû
áûëè âóëêàíû, îòëîæèâøèå îäíîâîçðàñòíûå ïåï-
ëîâûå ñëîè íà Âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå ÑØÀ.

ß. Ã. Àóõàòîâ âîçâðàùàåòñÿ ê îáñóæäåíèþ
èäåè î âîçìîæíîì ó÷àñòèè âóëêàíèçìà â ôîðìè-
ðîâàíèè äîìàíèêà Âîëãî-Óðàëüñêîé îáëàñòè. Êàê
èçâåñòíî, òàêàÿ èäåÿ îòñòàèâàëàñü Ñ. Â. Ìàêñè-
ìîâîé (1970). Âïðî÷åì, ãåîõèìè÷åñêîå èçó÷åíèå
óõòèíñêîãî ôðàíñêîãî äîìàíèêà [9] íå âûÿâèëî
ïðèçíàêîâ âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà â åãî ñî-
ñòàâå: «íå óäàëîñü íàéòè ïðèçíàêîâ âëèÿíèÿ âóë-
êàíèçìà íè â ëèòîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ äî-
ìàíèêà (â ÷àñòíîñòè, â ùåëî÷íîñòè èëè â òèòàíè-
ñòîñòè), íè â ñîäåðæàíèÿõ â íåì ýëåìåíòîâ-ïðè-
ìåñåé» [18, ñ. 20]. Íà íàø âçãëÿä, íå ïðèâåäåíî
òàêèõ ïðèçíàêîâ (âî âñÿêîì ñëó÷àå � íàäåæíûõ)
è â ñîîáùåíèè ß. Ã. Àóõàòîâà, òàê ÷òî âîïðîñ î
ðîëè âóëêàíèçìà â îáðàçîâàíèè ïëàòôîðìåííûõ
ñèëèöèòîâ âîîáùå (è äîìàíèêà � â ÷àñòíîñòè)
âñå åùå îñòàåòñÿ îòêðûòûì [18, ñ. 19�21].

3.2. Áîêñèòû è êîðû âûâåòðèâàíèÿ (ÊÂ)
Êàê èçâåñòíî, äëÿ îáúÿñíåíèÿ ãåíåçèñà «ãåî-

ñèíêëèíàëüíûõ» áîêñèòîâ, çàëåãàþùèõ íà êàðáî-
íàòíîì (ðèôîâîì) îñíîâàíèè, åùå â 1960-õ ãã.
áûëà âûäâèíóòà çàìå÷àòåëüíàÿ èäåÿ î ôîðìèðî-
âàíèè èõ ïóòåì ëàòåðèòèçàöèè âóëêàíè÷åñêèõ
ïåïëîâ, ïåðèîäè÷åñêè âûïàäàâøèõ íà ïîâåðõ-
íîñòü ðèôîâ ïðè ÷àñòûõ èçâåðæåíèÿõ îñòðîâî-
äóæíûõ âóëêàíîâ [5]. Ïðèçíàíèå ýòîé èäåè ëèòî-
ëîãàìè ñäåðæèâàëîñü îòñóòñòâèåì ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ñòðóêòóðíûõ óëèê ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà
ïðåäïîëàãàåìûõ ëàòåðèòîâ. Îäíàêî À. Â. Âàí è
Å. À. Ïðåäòå÷åíñêàÿ óêàçûâàþò íà ïðèçíàêè
ïðèñóòñòâèÿ ïèðîêëàñòèêè â áîêñèòàõ. Ïðè ýòîì
íåîæèäàííî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî

«ïðåîáëàäàþùèìè êîìïîíåíòàìè ïåðâè÷íîãî ñóá-
ñòðàòà, ïîäâåðãøåãîñÿ áîêñèòèçàöèè, ÿâëÿþòñÿ, ïðå-
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èìóùåñòâåííî, îáëîìêè ïåìçû, çàêëþ÷åííûå â ìåëêî-
îáëîìî÷íîì ïåïëîâîì ìàòåðèàëå <�>. Â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ áûëûå ïóçûðüêè â ïåìçîâûõ ôðàãìåíòàõ çàïîë-
íÿþòñÿ ïðîäóêòàìè èçìåíåíèÿ (áîêñèòèçàöèè) ñàìîé
îñíîâíîé ìàññû. Ïóçûðüêè ñëèâàþòñÿ ñ ïîðîäîîáðàçó-
þùåé ìàññîé è âûäåëÿþòñÿ íåñêîëüêî èíîé îêðàñêîé.
Íàëè÷èå òàêèõ ïÿòíèñòûõ îáëîìêîâ â áîêñèòîâîì íà-
ïîëíèòåëå ÿâëÿåòñÿ äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì òîãî,
÷òî îáðàçîâàíèå áîêñèòîâ ïðîèñõîäèëî çà ñ÷åò ïåìçî-
âûõ íàêîïëåíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ îñòðîâíûõ äóã ïîä-
âèæíûõ îêåàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ».

Â äîêëàäå À. Ä. Ãîí÷àðà ñîîáùàåòñÿ îá îá-
íàðóæåíèè ðåëèêòîâ ïåïëîâîé ñòðóêòóðû â âåðõ-
íèõ ãîðèçîíòàõ êîð âûâåòðèâàíèÿ (ìîùíîñòüþ äî
15 ì), óñòàíîâëåííûõ â ïåðìñêîé øèðàãàíáóëàê-
ñêîé ðèòìîïîäñâèòå � ïîä äàöèòîâûìè è ðèî-
ëèòîâûìè ïîðôèðàìè ìîùíîñòüþ 5�20 ì. Î÷å-
âèäíî, êîðû âûâåòðèâàíèÿ ôîðìèðîâàëèñü â ïå-
ðèîäû ñóáàýðàëüíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïåðå-
ðûâîâ � ïî òóôàì èëè òóôôèòàì.

Â îäíîì èç äîêëàäîâ Í. Í. Çèí÷óêà ïðèâåäå-
íû ñâåäåíèÿ î òîì, ÷òî âóëêàíîãåííûå ïðîäóêòû
â îñàäî÷íûõ òîëùàõ ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû
ñïåöèôè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè èç ðàçìûâàâ-
øèõñÿ êîð âûâåòðèâàíèÿ, ÷òî áûëî ïîêàçàíî íà
ïðèìåðå ïëîùàäíîé êîðû âûâåòðèâàíèÿ (ÊÂ) ïî
ñóáñòðàòó òðèàñîâûõ òðàïïîâ þãî-âîñòî÷íîé îê-
ðàèíû Òóíãóññêîé ñèíåêëèçû, � â Ìàëî-Áîòóî-
áèíñêîì àëìàçîíîñíîì ðàéîíå. Ðàçìûâ âåðõíå-
òðèàñîâîé ÊÂ â ðàííåþðñêîå âðåìÿ è ïåðåíîñ åå
ïðîäóêòîâ â ïîíèæåíèÿ ðåëüåôà ïðèâåë ê ëîêàëü-
íîìó çàõîðîíåíèþ ãëèíèñòûõ ïðîäóêòîâ â íèæ-
íåþðñêèõ îòëîæåíèÿõ. Õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêà-
ìè òàêèõ ïðîäóêòîâ ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå ðåëèê-
òîâ íåóñòîé÷èâûõ òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ â
íèæíèõ ãîðèçîíòàõ (îëèâèíà, ïèðîêñåíîâ, àìôè-
áîëîâ) è ôîðìèðîâàíèå âåðìèêóëèòà è äè-òðè-
îêòàýäðè÷åñêîãî ìîíòìîðèëëîíèòà � â âåðõíèõ,
ñ ïîñëåäîâàòåëüíîé òðàíñôîðìàöèåé «âåðìèêó-
ëèò ⇒ äèîêòàýäðè÷åñêèé ìîíòìîðèëëîíèò».

Â äðóãîì ñîîáùåíèè Í. Í. Çèí÷óêà îïèñàíû
êîðû âûâåòðèâàíèÿ ïî ñóáñòðàòó òðàïïîâûõ òó-
ôîâ è òóôîáðå÷èé � â òðèàñîâûõ òðóáêàõ âçðû-
âà. Òàêèå ÊÂ ïîçäíåäåâîíñêîãî�ðàííåêàðáîíî-
âîãî âîçðàñòà ëîêàëüíî ñîõðàíèëèñü íà êîíñåäè-
ìåíòàöèîííûõ ïîäíÿòèÿõ Ìàëî-Áîòóîáèíñêîãî
àëìàçîíîñíîãî ðàéîíà. Äëÿ èõ íèæíèõ ãîðèçîí-
òîâ õàðàêòåðíû ðåëèêòû îñíîâíûõ ïëàãèîêëàçîâ,
ïèðîêñåíîâ, ýïèäîòà, à äëÿ âåðõíèõ � òèïîìîð-
ôíûìè ìèíåðàëàìè îêàçûâàþòñÿ íåóïîðÿäî÷åí-
íîå âåðìèêóëèò-ìîíòìîðèëëîíèòîâîå ñìåøà-
íîñëîéíîå îáðàçîâàíèå (d = 0.149 íì), â àññî-
öèàöèè ñ êàîëèíèòîì, àëóíèòîì, ãèäðîêñèäàìè
æåëåçà è àïîèëüìåíèòîâûì ëåéêîêñåíîì.

Ê ÷èñëó ñïåöèôè÷åñêèõ îòíîñÿòñÿ ïðîäóêòû
ðàçìûâà ÊÂ ïî ñóáñòðàòó êèìáåðëèòîâ, îïèñàí-
íûå â äîêëàäå Í. Í. Çèí÷óêà è Ì. Í. Çèí÷óê. Â
íèçàõ ïðîôèëåé õàðàêòåðíûìè ìèíåðàëàìè ÊÂ
ÿâëÿþòñÿ ðåëèêòû ïèðîêñåíà, îëèâèíà è ïèðî-
ïîâ, à èç àóòèãåííûõ � ïëàñòèí÷àòûå ñåðïåíòè-
íû, àññîöèèðóþùèå ñ ãèäðîñëþäîé, ìîíòìîðèë-
ëîíèò-ãèäðîñëþäèñòîé ñìåøàíîñëîéíîé ôàçîé,
õëîðèòîì, âåðìèêóëèòîì è ìîíòìîðèëëîíèòîì.

Â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ÊÂ îòìå÷àåòñÿ ñèëüíåéøåå
îæåëåçíåíèå è äîìèíèðîâàíèå â ñîñòàâå ãëèíè-
ñòûõ ìèíåðàëîâ ìîíòìîðèëëîíèòà è ñìåøàíîñ-
ëîéíîé ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäèñòîé ôàçû.
Ñèëüíîìó ãèïåðãåííîìó ðàñòâîðåíèþ ïîäâåðãà-
þòñÿ ïèðîïû, ïî ôîðìàì êîòîðûõ ìîæíî ñóäèòü
îá èíòåíñèâíîñòè ïðåäøåñòâóþùèõ ãèïåðãåíå-
çó ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â òðóáêàõ. Êðî-
ìå òîãî, òðåùèíîâàòîñòü ïèðîïà è ñëàáàÿ ñâÿçü
ñ íèì êåëèôèòîâîé êàéìû ñïîñîáñòâóþò áûñòðî-
ìó ðàçðóøåíèþ å¸ â ïðîöåññå òðàíñïîðòèðîâêè.
Êàéìà îáû÷íî ñîõðàíÿåòñÿ íà ïèðîïàõ íå äàëåå
ïåðâûõ ñîòåí ìåòðîâ, ðåäêî ïåðâûõ êèëîìåòðîâ
ïóòåé ìèãðàöèè. Ïîýòîìó ðåëèêòû êåëèôèòîâîé
êàéìû íà ïèðîïàõ � íàä¸æíûé ïðèçíàê áëèçîñ-
òè êîðåííîãî èñòî÷íèêà.

3.3. Ñìåêòèòîâûå ãëèíû, áåíòîíèòû
Ðîëè ñìåêòèòà êàê âòîðè÷íîãî ìèíåðàëà-èí-

äèêàòîðà «êàìóôëèðîâàííîé ïèðîêëàñòèêè» íà
Ñûêòûâêàðñêîì ñîâåùàíèè áûëî óäåëåíî çíà÷è-
òåëüíîå âíèìàíèå. Ýòà òåìà ëèáî êðàòêî, ëèáî â
ïîäðîáíîì èçëîæåíèè âñòðåòèëàñü, ïî ìåíüøåé
ìåðå, â äåâÿòè äîêëàäàõ.

Â ñðåäíåýîöåíîâîé êèåâñêîé ñâèòå (Ðîñòîâ-
ñêàÿ îáëàñòü) íàõîäèòñÿ Òàðàñîâñêîå ìåñòîðîæ-
äåíèå ñìåêòèòîâûõ ãëèí-áåíòîíèòîâ. Êàê ïîêàçà-
ëè êàçàíñêèå ëèòîëîãè Í. È. Àôàíàñüåâà, Ñ. Î.
Çîðèíà è Â. À. Ãðåâöåâ, áåíòîíèòû èìåþò ñëîæ-
íûé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ, ãäå íà ôîíå ïðåîáëà-
äàþùåãî Ñà-ìîíòìîðèëëîíèòà (42�67 %) ïðè-
ñóòñòâóþò òàêæå êâàðö (10�21), öåîëèò èç ãðóï-
ïû êëèíîïòèëîëèòà-ãåéëàíäèòà (11�25), ðåíòãå-
íîàìîðôíàÿ ôàçà (6�15), îïàë-êðèñòîáàëèò-òðè-
äèìèòîâàÿ ôàçà (0�4), ïîëåâîé øïàò (1�2), ñëþ-
äà (4�7), êàîëèíèò (1�8). Àâòîðû ïðèøëè ê âûâî-
äó, ÷òî èñõîäíûé ñîñòàâ òåôðû áûë ñóùåñòâåí-
íî äàöèòîâûì, ÷åì äàííûå áåíòîíèòû îòëè÷àþò-
ñÿ îò ýîöåíîâûõ áåíòîíèòîâ ðÿäà äðóãèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, ñ áîëåå êèñëûì ñîñòàâîì èñõîäíûõ
ïåïëîâ. Òîíêèå ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî èñõîäíîå âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî â
ðàçíîé ñòåïåíè ïîäâåðãëîñü ýïèãåíåòè÷åñêîìó
èçìåíåíèþ:

«×àñòü îáëîìêîâ ïðàêòè÷åñêè íå çàòðîíóòà ïðî-
öåññàìè ïðåîáðàçîâàíèÿ è èìååò «ñâåæèé» îáëèê <�>.
Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç ïîêàçàë
íàëè÷èå òèòàíà â ñîñòàâå óãëîâàòîãî îáëîìêà âóëêà-
íè÷åñêîãî ñòåêëà <�>; âåðîÿòíî, òÿæåëàÿ òèòàíñî-
äåðæàùàÿ ïèðîêëàñòèêà â ìåíüøåé ñòåïåíè ïîäâåðæå-
íà ðàçëîæåíèþ è ïåðåõîäó â íîâîîáðàçîâàííûå êîìïî-
íåíòû. Îäíîâðåìåííî ìîæíî íàáëþäàòü îáèëèå ïî÷òè
ïîëíîñòüþ ðàçëîæåííûõ îáëîìêîâ âóëêàíè÷åñêèõ ñòå-
êîë, ñ «îïëàâëåííûìè» êðàÿìè, îêðóæåííûìè õëîïüÿ-
ìè ñìåêòèòà è ñãóñòêàìè êðåìíèñòîãî ãåëÿ <�>».

Â èòîãå àâòîðû ïîäòâåðæäàþò ðàíåå ñäåëàí-
íûé èìè æå âûâîä î «ìíîãîôàçíîñòè» ïðîöåññà
ïåðåðîæäåíèÿ âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà â áåíòîíèò:

«Ïðè ðàçãðóçêå ïåïëîâûõ òó÷ è îñàæäåíèè ÷àñòèö
ñòåêëà äàöèò-ðèîëèòîâîãî ñîñòàâà â ìîðñêîì áàññåé-
íå ïåðâîíà÷àëüíî îòëàãàëèñü ìåòàñòàáèëüíûå öåîëèò-
ðàäèîëÿðèåâî-ñìåêòèòîâûå èëû. Â îòëè÷èå îò èâàíîâ-
ñêèõ <�>, â òàðàñîâñêèõ ãëèíàõ îòñóòñòâóþò öåëûå
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ñêåëåòû ðàäèîëÿðèé è ïî÷òè íàöåëî ðàçëîæåíû êðèñ-
òàëëû öåîëèòîâ, ÷òî ãîâîðèò î ïðàêòè÷åñêè ïîëíîì
ïðåîáðàçîâàíèè öåîëèò-ðàäèîëÿðèåâî-ñìåêòèòîâûõ
îñàäêîâ â íîâîîáðàçîâàííûå êîìïîíåíòû. Âàæíåéøèì
äîêàçàòåëüñòâîì ïðîöåññà ïåðåõîäà íåóñòîé÷èâûõ ìè-
íåðàëüíûõ ôàç â áîëåå ñòàáèëüíîå ôèçèêî-õèìè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå ãåëåïîäîáíûõ ñãóñò-
êîâ è êâàçèêðèñòàëëè÷åñêèõ îáîñîáëåíèé êðåìíåçåìà �
çàðîæäàþùèõñÿ, íî åùå íå ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàííûõ
îïàë-êðèñòîáàëèò-òðèäèìèòîâûõ ãëîáóëü. Äàëüíåéøåå
ïðåîáðàçîâàíèå ìåòàêîëëîèäíîãî âåùåñòâà, âåðîÿòíî,
çàâåðøèòñÿ ôîðìèðîâàíèåì ãëîáóëÿðíîãî îïàë-êðèñòî-
áàëèò-òðèäèìèòà è ãëàóêîíèòà, à êîíå÷íàÿ ôàçà äè-
àãåíåçà ìîæåò ïðèâåñòè ê îáðàçîâàíèþ ãëàóêîíèò-
ìîíòìîðèëëîíèòîâîé ãëèíû ñ êðåìíèñòûìè êîíêðåöè-
ÿìè».

Ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ðèîëèò-äàöèòîâûé ïåïåë ýîöåíîâûõ
èçâåðæåíèé çàõîðîíÿëñÿ â ìåëêîâîäíûõ øåëü-
ôîâûõ îñàäêàõ (ïðèçíàê � îáëîìêè êðåìíèñòûõ
ãóáîê), â êîòîðûå îäíîâðåìåííî ïîñòóïàëè ïðî-
äóêòû ðàçìûâà áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ êîð âûâåò-
ðèâàíèÿ (ïðèçíàê � êàîëèíèò).

Â îáîáùåíèè À. Â. Âàíà è Å. À. Ïðåäòå÷åí-
ñêîé òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå êàê
ìèíèìóì äâóõ ýòàïîâ «áåíòîíèçàöèè» ïèðîêëà-
ñòèêè íà ïóòè åå ïðåâðàùåíèÿ â ñóùåñòâåííî
ñìåêòèòîâóþ ãëèíó-áåíòîíèò. Íà ïåðâîì ýòàïå
â ïîðîäå åùå ðàñïîçíàþòñÿ ðåëèêòû îáëîìêîâ
âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà, òîãäà êàê íà âòîðîì
ýòàïå

«èçìåíåíèÿ ïðèâîäÿò ê óïëîòíåíèþ áåíòîíèòîâîé
ãëèíû è ïîÿâëåíèþ ñìåøàííîñëîéíîãî ìèíåðàëà ìîíò-
ìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäèñòîãî ñîñòàâà. Â äàëüíåéøåì
ñìåøàííîñëîéíàÿ ñòðóêòóðà èñ÷åçàåò, çàìåùàÿñü äè-
îêòàýäðè÷åñêîé ãèäðîñëþäîé. Íà ýòîé ñòàäèè ïåïëî-
âàÿ ñòðóêòóðà ïî÷òè ïîëíîñòüþ óòðà÷èâàåòñÿ. Îáðà-
çóåòñÿ ãëèíèñòàÿ ïîðîäà, êîòîðóþ ñëåäóåò íàçûâàòü
òóôîãåííûì àðãèëëèòîì».

Ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ êåðíà ïàðàìåòðè-
÷åñêîé ñêâàæèíû Êóðãàí-Óñïåíñêàÿ-1 (ÊÓ-1),
ïðîáóðåííîé â ïðåäåëàõ Áîðîâñêîé çîíû, îòíî-
ñÿùåéñÿ ê îêðàèíå Êàçàõñòàíñêîãî ïàëåîêîíòè-
íåíòà, åêàòåðèíáóðãñêèå ëèòîëîãè Ë. Â. Êîêøè-
íà è Ã. À. Ìèçåíñ îïèñàëè áåíòîíèòû â ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòîì íèæíåâèçåéñêîì ðàçðåçå ýòîé çîíû
(þãî-çàïàä Çàï. Ñèáèðè). Ïðåîáëàäàþùèì ìè-
íåðàëîì â áåíòîíèòàõ ÿâëÿåòñÿ Ca-Mg ìîíòìî-
ðèëëîíèò ñ ìåæïëîñêîñòíûì ðàññòîÿíèåì
d(001) = 14.0�14.4 Å. Âàæíûì äèàãíîñòè÷åñêèì
ïðèçíàêîì ÿâëÿþòñÿ ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè
èòòðèÿ � 21�40 (69) ã/ò, ÷òî áëèçêî ê êëàðêó Y â
àíäåçèòàõ è áàçàëüòàõ (23�25 ã/ò), íî çíà÷èòåëü-
íî ïðåâûøàåò êëàðê â ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ (3 ã/ò),
à òàêæå àíîìàëèè Zn, Cd, Pb, U, Mo, Tl, Ta, Ge, Cu,
Co, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òî÷å÷íûõ âêëþ÷åíèÿõ
ãèäðîòåðìàëüíûõ ñóëüôèäîâ (ñôàëåðèòà, ãàëå-
íèòà, ìîëèáäåíèòà è äð.). Â îäíîì îáðàçöå çà-
ôèêñèðîâàíà òàêæå èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ Sr è Li. Êîíöåíòðàöèÿ ÐÇÝ ñîñòàâëÿåò
68�121 ã/ò. Âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ Lan/Ybn ÷àùå
âñåãî 2.7�3.8, èíîãäà äî 2.1, ïðè÷åì íàêëîíû êðè-
âûõ ëåãêîé ÷àñòè ñïåêòðà çàìåòíî áîëüøå

(Lan/Smn � 1.7�2.3), ÷åì òÿæåëîé (Gdn/Ybn �
0.9�1.5).

Ñ ýòèì äîêëàäîì ïåðåêëèêàåòñÿ ñîîáùåíèå
ñûêòûâêàðñêèõ ëèòîëîãèíü Í. Í. Ðÿáèíêèíîé,
Þ. Ñ.Ñèìàêîâîé è È. È. Ðóìÿíöåâîé, îáíàðó-
æèâøèõ ñìåêòèò â àññîöèàöèè ñ èëëèòîì, õëîðè-
òîì, ïèðîôèëëèòîì è ñìåøàíîñëîéíûìè èëëèò/
ïèðîôèëëèòîâûìè, õëîðèò/ïèðîôèëëèòîâûìè
ôàçàìè â âèçåéñêèõ ïåñ÷àíèêàõ Ïå÷îðñêîãî Óðà-
ëà. Ïðèñóòñòâèå ýòèõ ìèíåðàëîâ ñâÿçûâàåòñÿ
èìè ñ ïðèìåñüþ ïèðîêëàñòèêè (õîòÿ âíÿòíûõ äî-
êàçàòåëüñòâ ýòîãî â äîêëàäå íåò).

Â ñîîáùåíèè Ò. Ì. Ñîêóð ïðèâåäåíû èçâåñò-
íûå äàííûå î ïðîÿâëåíèÿõ ïîçäíåâåíäñêîãî êèñ-
ëîãî âóëêàíèçìà íà çàïàäíîé îêðàèíå Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Õàðàêòåðíûì èíäèêà-
òîðîì âåíäñêèõ òóôîâ ÿâëÿþòñÿ áåíòîíèòîâûå
ãëèíû, îñíîâíûì êîìïîíåíòîì êîòîðûõ ÿâëÿåò-
ñÿ ìîíòìîðèëëîíèò, îáðàçîâàííûé çà ñ÷åò âóë-
êàíè÷åñêîãî ñòåêëà. Ïðè ýòîì òóôû êèñëîãî ñî-
ñòàâà ëåãêî ïîäâåðãàþòñÿ ïðîöåññàì òàê íàçû-
âàåìîé ñîëüôàòàðíîé àðãèëëèòèçàöèè, â êîòî-
ðûõ èçìåíåíèÿ ïîðîæäàþòñÿ ãàçîâûìè ýìàíàöè-
ÿìè. Â ðåçóëüòàòå ïî òóôàì êèñëîãî ñîñòàâà îá-
ðàçóþòñÿ êàîëèíèò, êðåìíèñòûå ìèíåðàëû, ãèä-
ðîñëþäû.

Â Âèòèìñêîì óðàíîâîðóäíîì ðàéîíå, ïî ñî-
îáùåíèþ Å. Ñ. Íèêèòèíîé, âìåùàþùèå ïîðîäû
ïðåäñòàâëåíû ìèîöåíîâûìè îñàäî÷íûìè è âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íûìè òîëùàìè (íèæíÿÿ è ñðåä-
íÿÿ ïà÷êè äæèëèíäèíñêîé ñâèòû N1dz) è ïåðåêðû-
âàþòñÿ ïîêðîâàìè áàçàëüòîâ åå âåðõíåé ïà÷êè,
ñôîðìèðîâàâøèìè Àìàëàòñêîå (Âèòèìñêîå)
ïëàòî. Âíèìàòåëüíîå èçó÷åíèå ðóäîâìåùàþùåé
ïåñ÷àíî-àëåâðèòî-ãëèíèñòîé âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íîé ïà÷êè ïîçâîëèëî îáíàðóæèòü â íåé òóô-
ôèòû è (ðåæå) òóôû, ñèëüíî èçìåíåííûå ïðîöåñ-
ñàìè âûâåòðèâàíèÿ. Îñíîâíûì ìèíåðàëüíûì èí-
äèêàòîðîì «êàìóôëèðîâàííîé» áàçàëüòîâîé ïè-
ðîêëàñòèêè» ÿâëÿåòñÿ çäåñü àïîïåïëîâûé ìîíò-
ìîðèëëîíèò, à ñðåäè ãåîõèìè÷åñêèõ � ïîâûøåí-
íûå ñîäåðæàíèÿ Ti, Fe, Se, Ce, S. Ïîìèìî àïî-
ïåïëîâîãî ìîíòìîðèëëîíèòà-1, Å. Ñ. Íèêèòèíà
ðàñïîçíàåò òàêæå ïðèñóòñòâèå â ïîðîäàõ ìîíò-
ìîðèëëîíèòà-2, ñâÿçàííîãî ñ ïîñòâóëêàíè÷åñêèì
ãèäðîòåðìàëüíûì ïðîöåññîì, ïîðîæäåííûì
òåïëîì áàçàëüòîâûõ ïîêðîâîâ è ìîäèôèöèðóþ-
ùèì áîëåå ðàííåå óðàíîâîå îðóäåíåíèå â ïîäî-
øâå áàçàëüòîâûõ ïîêðîâîâ.

Â äîêëàäå Â. È. Ñèðîòèíà íà ïðèìåðå ÿñò-
ðåáîâñêîãî ãîðèçîíòà âåðõíåãî äåâîíà â Îðëîâ-
ñêîé îáëàñòè âíîâü ïîäòâåðæäàåòñÿ äàâíî óñ-
òàíîâëåííàÿ ýìïèðè÷åñêàÿ çàêîíîìåðíîñòü, ñî-
ñòîÿùàÿ â òîì, ÷òî ïðèñóòñòâèå ñìåêòèòà ìîæåò
áûòü èíäèêàòîðîì êàìóôëèðîâàííîé ïèðîêëà-
ñòèêè.

Ïî ñóáìàðèííûì óëüòðàîñíîâíûì âóëêàíèòàì
Þæíîé Àòëàíòèêè, èçó÷åííûì ëèòîëîãàìè ÃÈÍ
ÐÀÍ Â. Â. Ïåòðîâîé, Ñ. Ã. Ñêîëîòíåâûì, Í. Â.
Ãîðüêîâîé è À. Ò. Ñàâè÷åâûì, ðàçâèâàåòñÿ äâå
ãåíåðàöèè ñìåêòèòîâ � ðàííÿÿ âûñîêîòåìïåðà-
òóðíàÿ è ïîçäíÿÿ íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ. Ïåðâàÿ
ãåíåðàöèÿ ñìåêòèòîâ [(Fe+Mg) ~2], â àññîöèàöèè
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ñî ñìåñüþ ãèäðîêñèäîâ Fe, Mg, Al, ñâîáîäíîãî Fe
è âîäíûõ àëþìîôîñôàòîâ, ðàçâèâàåòñÿ ïî îëè-
âèíó. Ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà èç-
áûòî÷íîãî Al, â çîíàõ èçìåíåíèÿ îëèâèíà íà÷è-
íàåòñÿ êðèñòàëëèçàöèÿ òðèîêòàýäðè÷åñêîãî
ñìåêòèòà [(Fe+Mg+Al) ~3]. Ïîçäíèé ñìåêòèò, â àñ-
ñîöèàöèè ñ ãîÿöèò-êðàíäàëëèòîì è ôèëëèïñè-
òîì, ðàçâèâàåòñÿ âäîëü ñòåíîê ãàçîâûõ ïóñòîò è
äðóãèõ ñâîáîäíûõ ïðîñòðàíñòâ.

Â òðàêòîâêå èíäèêàòîðíîé ðîëè ñìåêòèòà îñî-
áî ñëåäóåò îòìåòèòü èññëåäîâàííûé êàçàíñêèìè
ëèòîëîãàìè Ã. À. Êðèíàðè è Þ. Ø. Ðàõìàòóëè-
íîé ôåíîìåí «îáðàòíîé òðàíñôîðìàöèè» ãèäðî-
ñëþä � ôîðìèðîâàíèå íà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ ýïèãåíåòè÷åñêîãî ñìåêòèòà-2. Êàê èçâå-
ñòíî, ñìåêòèòû (â òîì ÷èñëå � àïîïåïëîâûå) ïðå-
òåðïåâàþò (îò÷àñòè óæå â äèàãåíåçå, îò÷àñòè �
â òåðìàëüíîì êàòàãåíåçå) ïðîöåññ ãèäðîñëþäè-
çàöèè, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ôîðìèðóþòñÿ ÷àñ-
òèöû èç íàíîáëîêîâ ñëþä, êàæäûé èç êîòîðûõ
èìååò 3D ñòðóêòóðó. Îäíàêî â çîíàõ âîäîíåôòÿ-
íûõ êîíòàêòîâ ìèêðîôëîðà èçâëåêàåò èç ãèäðî-
ñëþä êàëèé, è ïðîèñõîäèò ïðîöåññ îáðàòíîé
òðàíñôîðìàöèè ãèäðîñëþä âî âòîðè÷íûå ñìåê-
òèòû! Ïðè ýòîì àãðåãàòû òàêèõ âòîðè÷íûõ ñìåê-
òèòîâ ðàñïàäàþòñÿ íà îòäåëüíûå íàíîïëàñòèí-
êè òîëùèíîé îêîëî 4�10 íì çà ñ÷¸ò îãðîìíûõ íà-
ïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè âíåäðåíèè ìîíî-
ñëî¸â âîäû ïî ãðàíèöå áëîêîâ. Ýòè ïëàñòèíêè
íåñóò âûñîêèé ïîâåðõíîñòíûé ïîòåíöèàë, êîòî-
ðîìó íå÷åì êîìïåíñèðîâàòüñÿ â îïðåñí¸ííîì
ðàñòâîðå. Ôèêñèðóÿñü íà íåîäíîðîäíîñòÿõ ïîð,
îíè áóäóò ñîçäàâàòü âñòðå÷íûé ýëåêòðîîñìîòè-
÷åñêèé ïîòîê, ðåçêî òîðìîçÿùèé ôèëüòðàöèþ
âïëîòü äî å¸ ïîëíîãî ïðåêðàùåíèÿ. Óäåëüíàÿ
ïîâåðõíîñòü âòîðè÷íûõ ïëàñòèíîê íà ïîðÿäîê
áîëüøå, ÷åì ó èñõîäíûõ ÷àñòèö ñëþäû, ïîýòîìó
ýôôåêò ïàäåíèÿ ôèëüòðàöèè âîçíèêàåò ïðè îá-
ùåé ãëèíèñòîñòè ïîðîä, íå ïðåâûøàþùåé íå-
ñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ. Â èòîãå ïðîöåññ «îáðàò-
íîé òðàíñôîðìàöèè» ãèäðîñëþä âî âòîðè÷-
íûå ñìåêòèòû ïðè çàêà÷êå â ïëàñò ïðåñíûõ
âîä ìîæåò ðåçêî ñíèæàòü äåáèòû ýêñïëóàòà-
öèîííûõ ñêâàæèí!

3.4. Öåîëèòû è öåîëèòîâûå ïîðîäû
Íàðÿäó ñî ñìåêòèòàìè, äèàãåíåòè÷åñêèå è êà-

òàãåíåòè÷åñêèå öåîëèòû ïðèíàäëåæàò ê âàæíåé-
øèì ìèíåðàëüíûì èíäèêàòîðàì «êàìóôëèðî-
âàííîé ïèðîêëàñòèêè» [18; 20]. Îáÿçàòåëüíûì óñ-
ëîâèåì ýïèãåíåòè÷åñêîãî öåîëèòîîáðàçîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â ñóáñòðàòå èõ ïðåêóðñîðà �
ïîëåâûõ øïàòîâ, îáû÷íî â âèäå âóëêàíè÷åñêîãî
ñòåêëà.

Â ñâîåì îáîáùàþùåì äîêëàäå «Öåîëèòîíîñ-
íûå ôîðìàöèè Ðîññèè è âóëêàíèçì» À. È. Áóðîâ
íàïîìèíàåò î ñóùåñòâóþùåé ãåîëîãî-ïðîìûø-
ëåííîé ãåíåòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ìåñòîðîæ-
äåíèé öåîëèòîâ:

«Ïî óñëîâèÿì îáðàçîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ öåîëè-
òîâ Ðîññèè ãðóïïèðóþòñÿ â òðè îñíîâíûõ ãåîëîãî-
ïðîìûøëåííûõ òèïà: âóëêàíîãåííûé (ãèäðîòåðìàëü-
íî-ìåòàñîìàòè÷åñêèé), âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé (äè-

àãåíåòè÷åñêèé è ãèäðîòåðìàëüíî-äèàãåíåòè÷åñêèé) è
îñàäî÷íûé (äèàãåíåòè÷åñêèé). Äëÿ ìåñòîðîæäåíèé âóë-
êàíîãåííîãî è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî òèïà èñõîäíûì
ìàòåðèàëîì äëÿ öåîëèòîîáðàçîâàíèÿ ñëóæèëî ðàçäðîá-
ëåííîå âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî êèñëîãî, ðåæå ñðåäíåãî,
èíîãäà îñíîâíîãî ñîñòàâà».

Â ÷àñòíîñòè, âòîðîé ãåíîòèï öåîëèòîâûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé (âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ) îáðàçóåòñÿ ïî ïåïëîâûì òóôàì è òóô-
ôèòàì,

«îòëîæåííûì â ìîðÿõ, ëàãóíàõ è îçåðàõ íà ðàññòî-
ÿíèÿõ â êèëîìåòðû�äåñÿòêè êèëîìåòðîâ îò âóëêàíè-
÷åñêèõ öåíòðîâ, â ïðîöåññå äèàãåíåòè÷åñêîãî ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ñòåêëà ïðè åãî ðåàêöèè ñ ïîðîâûìè âîäàìè.
Öåîëèòû ïðåäñòàâëåíû êëèíîïòèëîëèòîì è ãåéëàí-
äèò-êëèíîïòèëîëèòîì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ öåëîãî
ðÿäà âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé, îáðàçî-
âàâøèõñÿ íà íåáîëüøèõ ãëóáèíàõ â êàëüäåðàõ è ìåæãîð-
íûõ âïàäèíàõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ, â ðèôòîãåííûõ
âïàäèíàõ ìîëîäûõ è äðåâíèõ ïëàòôîðì, ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ ñòèìóëèðîâàíèå ïðîöåññà öåîëèòèçàöèè ïîâûøåííûì
òåïëîâûì ïîòîêîì, à òàêæå âîçäåéñòâèåì íàëîæåí-
íîé ãèäðîòåðìàëüíîé ïðîðàáîòêè».

Îáîáùàÿ äàííûå î ïðîöåññàõ äèàãåíåòè÷åñ-
êîé òðàíñôîðìàöèè âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ â öå-
îëèòû, À. È. Áóðîâ çàêëþ÷àåò:

«Â öåëîì, ìèðîâîé îïûò èçó÷åíèÿ öåîëèòîâ ïîêà-
çûâàåò, ÷òî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ÿâëåíèåì çäåñü
âûñòóïàåò äèàãåíåòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå â êëèíîï-
òèëîëèò êèñëûõ âóëêàíè÷åñêèõ òóôîâ, îòëîæåííûõ â
ìîðñêîé ñðåäå. Ïîÿâëåíèå äðóãèõ ìèíåðàëüíûõ âèäîâ
öåîëèòîâ ìîæíî òðàêòîâàòü êàê îïðåäåëåííûå îòêëî-
íåíèÿ îò ýòîé «ãåíåðàëüíîé» ëèíèè».

Â îáîáùåíèè À. Â. Âàíà è Å. À. Ïðåäòå÷åí-
ñêîé öåîëèòû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê âàæíåéøèå
èíäèêàòîðû êàìóôëèðîâàííîé ïèðîêëàñòèêè. Ïî
àíàëîãèè ñ âûñîêîòåìïåðàòóðíûì ïðîöåññîì
öåîëèòèçàöèè áàçàëüòîâîãî ñòåêëà â ñîâðåìåí-
íîì îêåàíå, äåëàåòñÿ âûâîä î êàòàãåíåòè÷åñêîì
öåîëèòîîáðàçîâàíèè â îñàäî÷íûõ òîëùàõ êîíòè-
íåíòà, òðåáóþùåì ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû è
äàâëåíèÿ.

Ã. À. Êðèíàðè è Þ. Ø. Ðàõìàòóëèíà òàêæå
óêàçûâàþò, ÷òî ïðèñóòñòâèå â íåôòåãàçîíîñíûõ
òîëùàõ öåîëèòîâ ÿâëÿåòñÿ óêàçàíèåì íà ïðèìåñü
ïèðîêëàñòèêè. Â êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ (íà-
ðÿäó ñ àìôèáîëàìè, ïèðîêñåíîì, îëèâèíîì, à èç
àóòèãåííûõ � ñòèëüïíîìåëàíîì) îòìå÷åíû ìîð-
äåíèò, ëîìîíòèò, ôèëëèïñèò, ðåæå àíàëüöèì,
åùå ðåæå � êëèíîïòèëîëèò. Äëÿ òåððèãåííûõ
êîëëåêòîðîâ èíäèêàòîðíûì ÿâëÿåòñÿ êëèíîïòè-
ëîëèò â àññîöèàöèè ñî ñìåêòèòîì è ðåæå � àëó-
íèòîì.

Â âåðõíåäåâîíñêîì îñàäî÷íîì ÷åõëå Ïðèïÿò-
ñêîãî ðèôòîãåííîãî ïðîãèáà ïðèñóòñòâóþò òðè
âóëêàíîãåííûå òîëùè (ùåëî÷íî-îñíîâíàÿ è ùå-
ëî÷íî-áàçàëüòîèäíàÿ ôîðìàöèè) è ñóáñèíõðîí-
íûå ñ íèìè îòëîæåíèÿ íèæíåñîëåíîñíîé (ôðàí-
ñêîé), ìåæñîëåâîé è âåðõíåñîëåíîñíîé (ôàìåí-
ñêîé) îñàäî÷íûõ ôîðìàöèé. Ïîýòîìó âî âñåõ òðåõ
îñàäî÷íûõ òîëùàõ ôèêñèðóþòñÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûå ïðîñëîè ïåïëîâûõ òóôîâ è òóôôèòîâ. Âàæ-
íåéøèì ìèíåðàëîì-èíäèêàòîðîì êàìóôëèðî-
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âàííîé ïèðîêëàñòèêè çäåñü ÿâëÿåòñÿ àíàëüöèì,
à â ñîëåíîñíûõ òîëùàõ � òàêæå ëåéêîôèëëèò â
àññîöèàöèè ñ Ìg-êîððåíñèòîì (äîêëàä Ñ. Ì. Îá-
ðîâåö). Îáùèé âûâîä (ñ ó÷åòîì äàííûõ îá ãåî-
õèìè÷åñêèõ àíîìàëèÿõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé è
íåêîòîðûõ èçîòîïíûõ äàííûõ � δ13Ñêàðá è
δ18Îêàðá) âïîëíå î÷åâèäåí:

«Ïðèñóòñòâèå â îñàäî÷íûõ ôàìåíñêèõ îòëîæåíè-
ÿõ Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà ñëîåâ è ïðîñëîåâ âóëêàíîêëà-
ñòè÷åñêèõ ïîðîä, àíàëüöèìèçèðîâàííûõ òóôîâ, ãëèí ñ
ðåëèêòîâîé ïåïëîâîé òåêñòóðîé ñâèäåòåëüñòâóåò î
ñóùåñòâåííîì âëèÿíèè âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè
ýêñïëîçèâíîãî õàðàêòåðà íà ïðîöåññ ñåäèìåíòîãåíåçà
â ðèôòîâîì ìîðñêîì áàññåéíå Ïðèïÿòñêîãî áàññåéíà».

Ð. Ì. Þðêîâà è Á. È. Âîðîíèí, èçó÷àâøèå
ôëèøîèäíûå òîëùè ñåâåðî-çàïàäíîé àêòèâíîé
êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû Òèõîãî îêåàíà, îòìå-
òèëè çàâèñèìîñòü ñîñòàâà öåîëèòîâ àïîïåïëî-
âûõ ìåòàñîìàòèòîâ îò ãåîäèíàìè÷åñêîé ïðèðî-
äû îñòðîâíûõ äóã: ñ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðè-
åé ïðèìàòåðèêîâûõ äóã ñâÿçàíî îáðàçîâàíèå
êàëüöèåâîãî ãåéëàíäèòà, à ñ âûñîêîãëèíîç¸ìè-
ñòûìè âóëêàíèòàìè ðàçâèòîé ýíñèìàòè÷åñêîé
äóãè � âûñîêîãëèíîç¸ìèñòûõ öåîëèòîâ ëîìîí-
òèòà è àíàëüöèìà. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ãëóáîêî-
âîäíîñòè îòëîæåíèé ïðîñëåæèâàåòñÿ ñìåíà ñî-
ñòàâîâ öåîëèòîâ â ñòîðîíó áîëåå áàðî- è òåðìî-
ôèëüíîãî ìèíåðàëà: âàéðàêèòà � â áàçàëüòàõ,
àíàëüöèìà � â àïîïåïëîâûõ ìåòàñîìàòèòàõ.

3.5. Óãîëüíûå êàîëèíîâûå òîíøòåéíû
Õîòÿ òîíøòåéíû (êàîëèíèòîâûå ïðîñëîè â

óãîëüíûõ ïëàñòàõ) èçâåñòíû óæå î÷åíü äàâíî [21],
ëèøü íåäàâíî áûëî ÿñíî îñîçíàíî, ÷òî îíè, â
ñóùíîñòè, ÿâëÿþòñÿ ãåíåòè÷åñêèìè àíàëîãàìè
áåíòîíèòîâ, à îãðîìíàÿ ðàçíèöà ìèíåðàëüíîãî
ñîñòàâà òåõ è äðóãèõ (ñîîòâåòñòâåííî, êàîëèíèò
è ñìåêòèò) îáúÿñíÿåòñÿ ïðîñòî ðàçíîé ñðåäîé
äèàãåíåçà, â êîòîðûõ îêàçûâàëñÿ ïîïàäàþùèé â
îñàäêè âóëêàíè÷åñêèé ïåïåë: êèñëîé â ñëó÷àå
òîíøòåéíîâ, ãäå ïåïåë çàõîðîíÿëñÿ â òîðôÿíûõ
áîëîòàõ, è ùåëî÷íîé èëè îêîëîíåéòðàëüíîé â
ñëó÷àå áåíòîíèòîâ, êîãäà ïåïåë çàõîðîíÿëñÿ â
ìîðñêèõ è ðåæå � ïðåñíîâîäíûõ îñàäêàõ [20,
ñ. 105�106].

Íà Ñûêòûâêàðñêîì ñîâåùàíèè ñàìèì òîíø-
òåéíàì áûëî ïîñâÿùåíî äâà äîêëàäà; åùå òðè
ñîîáùåíèÿ êàñàëèñü ðåäêîìåòàëüíîãî îðóäåíå-
íèÿ â óãëÿõ è óãëåíîñíûõ òîëùàõ Ïðèìîðüÿ, íå-
ïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííîãî ëèáî ñ òîíøòåéíàìè,
ëèáî ñ èõ òóôîâûìè àíàëîãàìè.

Òîìñêèå ãåîõèìèêè Ñ. È. Àðáóçîâ, Ñ. Ñ. Èëü-
åíîê, À. Â. Âîëîñòíîâ, Â. È. Ðûáàëêî è À. Ô.
Ñóäûêî èçó÷èëè òîíøòåéíû íà Àçåéñêîì óãîëü-
íîì ìåñòîðîæäåíèè Èðêóòñêîãî áàññåéíà. Âîï-
ðåêè ïðåäñòàâëåíèÿì Ë. À. Àäìàêèíà, ñ÷èòàâøå-
ãî ýòè ïðîñëîè òåððèãåííûìè (ïðîäóêòîì ðàçìû-
âà êàîëèíèòîâûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ), îíè ïðèøëè
ê âûâîäó î âóëêàíîãåííîé ïðèðîäå ýòèõ òîíøòåé-
íîâ � â ýòîì îòíîøåíèè îäíîòèïíûõ ñ áîëüøèí-
ñòâîì òîíøòåéíîâ ìèðà. Ýòîò âûâîä õîðîøî îáî-
ñíîâàí ìèíåðàëîãè÷åñêèìè è ãåîõèìè÷åñêèìè
äàííûìè. Âî-ïåðâûõ, â òîíøòåéíàõ ïðèñóòñòâó-

þò ðåëèêòîâûå ñòðóêòóðû è òèïè÷íûå ìèíåðàëû
ïèðîêëàñòèêè:

«Ïîëåâîé øïàò ïîëíîñòüþ çàìåùåí êàîëèíèòîì,
îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ ñîõðàíèëèñü ðåëèêòîâûå ñòðóê-
òóðû, ïîçâîëÿþùèå ðàñïîçíàòü íàëè÷èå â èñõîäíîé
ìàòðèöå ïîëåâûõ øïàòîâ. Ïîìèìî ýòîãî â ïîðîäå óñ-
òàíîâëåíû ìåëêèå ÷åøóéêè èçìåíåííîãî äî ãèäðîñëþäû
áèîòèòà. Ïðè äåòàëüíûõ ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèÿõ â òîíøòåéíàõ óñòàíîâëåíû õîðî-
øî îãðàíåííûå êðèñòàëëû öèðêîíà, ñàìîðîäíîãî êðåì-
íèÿ. Òàêîé õàðàêòåð ìèíåðàëüíûõ âûäåëåíèé óêàçûâà-
åò íà ùàäÿùèé ðåæèì òðàíñïîðòèðîâêè âåùåñòâà è
èñêëþ÷àåò ïåðåíîñ åãî âîäíûìè ïîòîêàìè <�>. Â òî
æå âðåìÿ, íàëè÷èå ðåëèêòîâûõ ñòðóêòóð óêàçûâàåò íà
ïðèâíîñ, îòëîæåíèå è ïðåîáðàçîâàíèå èñõîäíîãî ìàòå-
ðèàëà òîíøòåéíîâ, à íå íà îáðàçîâàíèå êàîëèíèòà íà
ìåñòå èç êîëëîèäíûõ ðàñòâîðîâ â òîðôÿíèêå».

Âî-âòîðûõ, ñàìè òîíøòåéíû è óãëè âîçëå íèõ
îáîãàùåíû ýëåìåíòàìè-ïðèìåñÿìè U, Th, Ta, Sn
è ÐÇÝ:

«Ñîäåðæàíèå ëàíòàíîèäîâ â çîëå óãëÿ çäåñü äîñòè-
ãàåò 0.1�0.2 %, òîðèÿ � 360 ã/ò, óðàíà � 130 ã/ò,
òàíòàëà � 20 ã/ò. Çíà÷èòåëüíîå îáîãàùåíèå óãëÿ íà
êîíòàêòå ñ êàîëèíèòîâûìè ïðîñëîÿìè ëèòîôèëüíûìè
ðåäêèìè ýëåìåíòàìè-ïðèìåñÿìè óêàçûâàåò íà íåðåà-
ëèçîâàííûé ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë èñõîäíîãî ìàòåðèà-
ëà òîíøòåéíîâ è ïðåäïîëàãàåò ïåðâîíà÷àëüíîå íàêîï-
ëåíèå â íèõ íå ïåðåðàáîòàííîãî ýêçîãåííûìè ïðîöåññà-
ìè âåùåñòâà êîðû âûâåòðèâàíèÿ, à ïåðâè÷íîãî ýíäî-
ãåííîãî ìàòåðèàëà (êèñëîé ïèðîêëàñòèêè). Äðóãàÿ ãåî-
õèìè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü òîíøòåéíîâ, óêàçûâàþùàÿ íà
âîçìîæíóþ ðîëü ïèðîêëàñòèêè â èõ ôîðìèðîâàíèè, �
ýòî íàëè÷èå ïîâûøåííûõ ñîäåðæàíèé ðòóòè è ñóðüìû
êàê â ñàìèõ òîíøòåéíàõ, òàê è â óãëÿõ ïëàñòà. Ñîäåð-
æàíèå ðòóòè â îòäåëüíûõ òîíøòåéíàõ äîñòèãàåò
0,84 ã/ò, â óãëå � 1,2 ã/ò, êîíöåíòðàöèÿ ñóðüìû â çîëå
óãëÿ äîñòèãàåò 64 ã/ò. Êðîìå òîãî, îòäåëüíûå òîíø-
òåéíû àíîìàëüíû ïî ñîäåðæàíèþ ìåäè (áîëåå 0.03 %)».

Ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ïîäîáíûìè ãåîõè-
ìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ìîãëè áû îáëàäàòü è
ïåðåîòëîæåííûå ïðîäóêòû êîð âûâåòðèâàíèÿ,
óáåäèòåëüíî îïðîâåðãàåòñÿ. Â èòîãå àâòîðû çà-
êëþ÷àþò, ÷òî

«âåñü êîìïëåêñ ïîëó÷åííîé ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîé
èíôîðìàöèè óêàçûâàåò íà îáðàçîâàíèå òîíøòåéíîâ èç
êèñëîãî (ëèïàðèòîâîãî) âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà â
ðåçóëüòàòå åãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â àãðåññèâíîé ñðåäå òîð-
ôÿíîãî áîëîòà».

Â ñâîåì îáîáùàþùåì äîêëàäå ñòàðåéøèíà
îòå÷åñòâåííîé ëèòîëîãèè ïðîô. Ï. Â. Çàðèöêèé
íàïîìèíàåò î òîì, ÷òî îí áûë îäíèì èç ïåðâûõ
ãåîëîãîâ â ÑÑÑÐ (åñëè íå ñàìûì ïåðâûì), åùå â
1960-õ ãã. îïèñàâøèé òîíøòåéíû Äîíáàññà è Ñè-
ëåçñêèõ áàññåéíîâ Ïîëüøè è ïðîèíòåðïðåòèðî-
âàâøèé èõ êàê ãîðèçîíòû èçìåíåííûõ ïåïëîâûõ
òóôîâ, ìîãóùèå ñëóæèòü çàìå÷àòåëüíûìè ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèìè ðåïåðàìè. Â äàëüíåéøåì îí æå
ðóêîâîäèë Ïåðâûì Ìåæäóíàðîäíûì êîëëîêâèó-
ìîì ïî èçó÷åíèþ òîíøòåéíîâ (ÑØÀ, 1984 ã.). Â
äîêëàäå ïðèâåäåíà ïîëíàÿ áèáëèîãðàôèÿ ðàáîò
Ï. Â. Çàðèöêîãî, íàñ÷èòûâàþùàÿ 14 ðàáîò ïî ãåî-
ëîãèè, ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè òîíøòåéíîâ Äîí-
áàññà è ìèðà. Ï. Â. Çàðèöêèé óáåäèòåëüíî ïîêà-
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çàë, ÷òî èçó÷åííûå èì òîíøòåéíû íå ìîãóò áûòü
òåððèãåííûìè îáðàçîâàíèÿìè. Ýòî îñîáåííî
÷åòêî ïðîÿâëåíî â îñîáåííîñòÿõ èõ àêöåññîðíîé
ìèíåðàëîãèè:

«Òîíøòåéíû îòëè÷àþòñÿ îò îáû÷íûõ òåððèãåííûõ
óãëåíîñíûõ ïîðîä êàðáîíà íå òîëüêî áåäíûì íàáîðîì è
íèçêèì ñîäåðæàíèåì àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ, íî è òåì,
÷òî îíè íå ñîâïàäàþò ñ óñòàíîâëåííûìè äëÿ áàññåéíà
òåððèãåííî-ìèíåðàëîãè÷åñêèìè ïðîâèíöèÿìè <�>. Îíè
êàê áû âòîðãàþòñÿ, íàêëàäûâàþòñÿ íà ýòè ïðîâèíöèè,
«íå ñ÷èòàÿñü» ñ èõ ãðàíèöàìè è ðàçìåðàìè. Ýòî îáñòî-
ÿòåëüñòâî ëèøíèé ðàç ïîä÷åðêèâàåò èõ ñïåöèôè÷åñêèé,
óíèêàëüíûé õàðàêòåð êàê â îòíîøåíèè èñòî÷íèêà èñ-
õîäíîãî (âóëêàíîãåííîãî) ìàòåðèàëà, òàê è àãåíòà ïå-
ðåíîñà è óñëîâèé îòëîæåíèÿ».

3.6. Âòîðè÷íûå êàðáîíàòû
Âòîðè÷íûå êàðáîíàòû, íàðÿäó ñî ñìåêòèòà-

ìè è öåîëèòàìè, íåðåäêî ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðà-
ìè áûëîãî ïðèñóòñòâèÿ ïèðîêëàñòèêè â îñàäî÷-
íûõ òîëùàõ. Îñîáåííî ïîäâåðæåíà êàðáîíàòè-
çàöèè áîãàòàÿ êàëüöèåì àíäåçèòîâàÿ ïèðîêëà-
ñòèêà [22]. Äàãåñòàíñêèå ãåîëîãè Â. Ó. Ìàöàïó-
ëèí, Ñ. È. Èñàêîâ è À. Ð. Þñóïîâ îïèñàëè ïðî-
ÿâëåíèÿ êàðáîíàòíîé ìèíåðàëèçàöèè â òåñíîé
ïðîñòðàíñòâåííîé è ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ñ âóë-
êàíè÷åñêèìè ïåïëàìè. Ìèêðîñêîïè÷åñêèå íà-
áëþäåíèÿ íå îñòàâëÿþò ñîìíåíèé â ýïèãåíåòè-
÷åñêîé ïðèðîäå êàðáîíàòà, ïðåäñòàâëåííîãî
êàëüöèòîì (ðåæå, ñðåäè ýîöåíîâûõ èçâåñòíÿ-
êîâ � àðàãîíèòîì), êîòîðûé ðàçâèâàåòñÿ ïî
ñóáñòðàòó ïåïëîâ è ñîäåðæèò ðàçíîîáðàçíûå ïî
ñîñòàâó è ñòðóêòóðå ðåëèêòîâûå âêëþ÷åíèÿ àí-
äåçèòîâîé ïèðîêëàñòèêè. Íàïîìíèì òàêæå, ÷òî
î êàðáîíàòèçàöèè âåðõíåïàëåîçîéñêèõ êèñëûõ
òóôîâ ãîð Êàðà÷àòûð ñîîáùàëîñü â äîêëàäå
À. Ä. Ãîí÷àðà.

4. Ëèòîõèìè÷åñêèå ìåòîäû äèàãíîñòèêè
Ëèòîõèìèÿ � ÷àñòü ãåîõèìèè, ïðåäìåòîì êî-

òîðîé ÿâëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ïîðîäîîáðàçóþ-
ùèõ êîìïîíåíòîâ îñàäî÷íûõ ãîðíûõ ïîðîä è èõ
àíàëîãîâ. «Àíàëîãàìè» ïðèíÿòî íàçûâàòü êàê ìî-
ëîäûå íåêîíñîëèäèðîâàííûå îñàäêè, òàê è ïàðà-
ìåòàìîðôèòû [22]. Õîðîøî èçâåñòíû ëèòîõèìè-
÷åñêèå ìåòîäèêè À. À. Ïðåäîâñêîãî, À. Í. Íååëî-
âà è ðÿäà äðóãèõ ãåîëîãîâ-ìåòàìîðôèñòîâ. Â
ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðà-
òóðå âñå áîëåå àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ íàøà ëèòî-
õèìè÷åñêàÿ ìåòîäèêà, èçëîæåííàÿ â ðÿäå ñòàòåé,
ìîíîãðàôèé è ñáîðíèêîâ, â òîì ÷èñëå � â ìàòå-
ðèàëàõ Âòîðîé Ñûêòûâêàðñêîé Øêîëû ïî ëèòî-
õèìèè 2006 ã. [3; 8; 16; 22 è ññûëêè â ýòèõ ðàáî-
òàõ]. Íà äàííîì ñîâåùàíèè ëèòîõèìè÷åñêèì ìå-
òîäàì òàêæå áûëî óäåëåíî çíà÷èòåëüíîå âíèìà-
íèå � â äîêëàäàõ ïåòåðáóðãñêèõ, ñûêòûâêàðñêèõ,
òîìñêèõ, ÿêóòñêèõ, õàáàðîâñêèõ è êèåâñêèõ ãåî-
ëîãîâ, ÷àñòü êîòîðûõ áûëà óæå ðàññìîòðåíà
âûøå (ñì. ðàçäåë 1).

Íàïðèìåð, â äîêëàäå Ñ. È. Àðáóçîâà è åãî
êîëëåã ïî òîíøòåéíàì Èðêóòñêîãî áàññåéíà, â
êà÷åñòâå âàæíîãî àðãóìåíòà â ïîëüçó ðèîëèòî-
âîé ïðèðîäû âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà áûë èñïîëü-

çîâàí àíîìàëüíî íèçêèé òèòàíîâûé ìîäóëü
(ÒÌ = TiO2/Al2O3).

Õàáàðîâñêèå ãåîëîãè îïèñàëè ñðåäíåþðñêèå�
âàëàíæèíñêèå îáëîìî÷íûå ïîðîäû íà çàïàäå
Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ â ñîñòàâå òðåõ ñâèò. Â îòëè-
÷èå îò ÿêóòñêèõ ãåîëîãîâ (Ä. À. Âàñèëüåâà; Ã. Â.
Èâåíñåí è Ð. Â. Êóòûãèíà), èçëàãàâøèõ â ñâîèõ
äîêëàäàõ áåçàëüòåðíàòèâíûå ãåíåòè÷åñêèå âåð-
ñèè, Ñ. À. Ìåäâåäåâà è À. Â. Êóäûìîâ ïîäðîá-
íî èññëåäóþò àëüòåðíàòèâó «àðêîçû èëè êèñëûå
òåôðîèäû?» è, ïî ðÿäó ïåòðîãðàôè÷åñêèõ è ëè-
òîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, âïîëíå óáåäèòåëüíî îò-
íîñÿò èçó÷åííûå èìè ïîðîäû íå ê ïèðîêëàñòè÷å-
ñêèì, à ê òåððèãåííûì � ïîëåâîøïàòîâûì ãðàó-
âàêêàì è àðêîçàì. Â êà÷åñòâå âåðîÿòíîãî èñòî÷-
íèêà ñíîñà íàçûâàåòñÿ «êîìïîçèòíûé» Áóðåèí-
ñêèé ìàññèâ, ðàñïîëîæåííûé ê çàïàäó îò äàííî-
ãî ðàéîíà, è ñëîæåííûé ïîðîäàìè êðèñòàëëè÷åñ-
êîãî îñíîâàíèÿ (êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ãðàíè-
òîèäû) è îñàäî÷íîãî ÷åõëà (òåððèãåííûå ïîðî-
äû). Â ÷àñòíîñòè, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òèòàíîâîãî
ìîäóëÿ îò 0.025 äî 0.044 â ïåñ÷àíèêàõ è 0.050 â
àëåâðîïåëèòàõ íå ïðîòèâîðå÷àò ïðåäïîëîæåíèþ
î ãðàíèòîèäíîì ïåòðîôîíäå, íî çàìåòíî âûøå
òåõ, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ ðèîëèòîâ.

Ò. Ì. Ñîêóð âûïîëíèëà ëèòîõèìè÷åñêóþ îá-
ðàáîòêó 106 õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ (îò÷àñòè îðè-
ãèíàëüíûõ, îò÷àñòè çàèìñòâîâàííûõ èç ëèòåðà-
òóðû) è ïî ðÿäó ëèòîõèìè÷åñêèõ ìîäóëåé ñäåëà-
ëà âûâîäû î õàðàêòåðå òåððèãåííîé è ïèðîêëàñ-
òè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùèõ âåíäñêèõ òóôôîèäîâ.
Âûÿñíèëîñü, ÷òî ðàçíîâîçðàñòíûå òóôôîèäû
(áðîííèöêèå è áåðíàøåâñêèå ñëîè) èìåþò çà-
ìåòíûå ëèòîõèìè÷åñêèå îòëè÷èÿ, ÷òî ìîæíî
òðàêòîâàòü è êàê óêàçàíèå íà ðàçíûé ñîñòàâ ïè-
ðîêëàñòèêè, è êàê ñâèäåòåëüñòâî ðàçíîé ñòåïå-
íè ýïèãåíåòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ òóôôîèäîâ.

5. Âóëêàíèçì è ðóäîãåíåç
Ïðîáëåìàì ñâÿçè ðóäîîáðàçîâàíèÿ ñ âóëêà-

íèçìîì ïîñâÿùåíî íåîáîçðèìîå ÷èñëî èññëåäî-
âàíèé, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ äâå êíèãè ëó÷-
øåãî ñîâåòñêîãî ñïåöèàëèñòà â ýòîé îáëàñòè �
ïåòåðáóðãñêîãî ãåîëîãà Â. Å. Ïîïîâà [10, 11]. Õîòÿ
è íå ñòîëü ïîëíî, íî ñ äîáàâëåíèåì íåêîòîðûõ
íîâûõ äàííûõ îõâà÷åíà ýòà òåìà è â íàøåé ìîíî-
ãðàôèè-2010 [18]. Íà Ñûêòûâêàðñêîì ñîâåùàíèè
òåìå âóëêàíîãåííîãî ðóäîãåíåçà ïðÿìî èëè êîñ-
âåííî áûëî ïîñâÿùåíî 9 äîêëàäîâ.

5.1. Çà÷àòî÷íûé ðóäîãåíåç â ïåïëàõ è ñóáìà-
ðèííûõ ýôôóçèÿõ

Êîíöåíòðàöèÿ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ åùå íà «ïåò-
ðîãðàôè÷åñêîì óðîâíå», êàê áóäòî íå èìåþùàÿ
íèêàêîãî ïðîìûøëåííîãî çíà÷åíèÿ, â äåéñòâè-
òåëüíîñòè èñêëþ÷èòåëüíî âàæíà äëÿ òåîðèè ðó-
äîãåíåçà � îíà ïîêàçûâàåò âîçìîæíûå ìåõà-
íèçìû «çà÷àòî÷íîãî» îáîñîáëåíèÿ ðóäíîãî
âåùåñòâà, ÷òî ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ
ìîæåò ÿâèòüñÿ «ðóäîïîäãîòîâèòåëüíûì» ïðî-
öåññîì.

Â äîêëàäå êàì÷àòñêèõ è ìîñêîâñêèõ ãåîëîãîâ
Ã. À. Êàðïîâà, À. Â. Ìîõîâà, Ò. À. Ãîðíîñòàåâà
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è À. Ã. Íèêîëàåâîé ïðèâåäåíû äàííûå îá àêöåñ-
ñîðíûõ ðóäíûõ ìèíåðàëàõ, îáíàðóæåííûõ èìè ñ
ïîìîùüþ ìèêðîçîíäà â ïåïëàõ Êîðÿêñêîãî (èç-
âåðæåíèå-2008 ã.) è Êàðûìñêîãî (èçâåðæåíèÿ
2006�2011 ãã.) âóëêàíîâ. Â ñîñòàâå ïåïëîâ îïè-
ñàíû: ïîëûå ñôåðè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ FeO ñ
äåíäðèòîâèäíîé ñòðóêòóðîé ïîâåðõíîñòè; ñôå-
ðè÷åñêèå âûäåëåíèÿ ñàìîðîäíîé ñåðû; àãðåãà-
òû çåðåí FeS2 ñ âêëþ÷åíèÿìè Mo èëè MoS2, çåð-
íà è àãðåãàòû çåðåí èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé Fe, Mn, Cr, Ni, Ti è Cu; ñôåðè÷åñêèå âûäå-
ëåíèÿ ñàìîðîäíîãî ñåðåáðà. Ýòè íàõîäêè ïîçâî-
ëèëè ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ñîâðåìåííûå
âóëêàíîãåííûå ôëþèäíûå ñèñòåìû èìåþò
ðóäíóþ íàãðóçêó, ò.å. ÿâëÿþòñÿ ðóäîíîñíûìè.
×àñòî íàáëþäàåìûå â ñîñòàâå îäíîé è òîé æå
ïðîáû ïåïëîâ ðàçíîâàëåíòíûå (îò ìàêñèìàëüíî
âîññòàíîâëåííûõ äî îêèñëåííûõ) ñîñòîÿíèÿ ðóä-
íûõ êîìïîíåíòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î ñëîæíîé
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîé îáñòàíîâêå â
çîíå ôëþèäíîãî òðàíñïîðòà è, ïî-âèäèìîìó, î
÷ðåçâû÷àéíîé ãåòåðîãåíòíîñòè óñëîâèé ãàçî-
òðàíñïîðòíûõ ðåàêöèé â ñàìîé ãàçîâî-ïåïëîâîé
êîëîííå â ïðîöåññå èçâåðæåíèÿ. Îáðàùàåò íà
ñåáÿ âíèìàíèå ïåðåíîñ âåùåñòâà â âèäå ñàìî-
ðîäíûõ ýëåìåíòîâ, âîçìîæíî, â âèäå êëàñòåðîâ
èëè íàíî÷àñòèö.

Ïðè ýòîì ñ÷èòàþò âåñüìà âàæíûì íàáëþäå-
íèå ñîâåòñêèõ âóëêàíîëîãîâ, ñäåëàííîå ïðè èçó-
÷åíèè Áîëüøîãî òðåùèííîãî Òîëáà÷èíñêîãî èç-
âåðæåíèÿ (1975�1976), ñîãëàñíî êîòîðîìó âûíîñ
ëåòó÷èõ è õàëüêîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ (âêëþ÷àÿ Pt
è Pd) â ñîñòàâå ãàçîâîé ôàçû Òîëáà÷èíñêîãî èç-
âåðæåíèÿ 1975 ã. áûë çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì èõ
ñîäåðæàíèÿ â áàçàëüòàõ Ñåâåðíîãî ïðîðûâà
ÁÒÒÈ. Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá îáîñîá-
ëåíèè îáîãàùåííîé ìåòàëëàìè ôëþèäíîé ôàçû
â ïðîöåññå ïîäúåìà ìàãìàòè÷åñêîãî âåùåñòâà
â âåðõíèå ãîðèçîíòû çåìíîé êîðû, ãäå ïðè ñïàäå
äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû è ôîðìèðóþòñÿ çîíû
îðóäåíåíèÿ.

Ëèòîëîãè ÃÈÍ ÐÀÍ Â. Â. Ïåòðîâà, Ñ. Ã. Ñêî-
ëîòíåâ, Í. Â. Ãîðüêîâà è À. Ò. Ñàâè÷åâ îïèñàëè
ñåðèþ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ âòîðè÷íûõ ïðåîá-
ðàçîâàíèé óëüòðàîñíîâíûõ âóëêàíèòîâ, ïîäíÿòûõ
ñî ñêëîíîâ ïîäâîäíîãî õðåáòà Âèòîðèÿ-Òðèíäà-
äè (Þæíàÿ Àòëàíòèêà, çàïàäíàÿ ÷àñòü Áðàçèëüñ-
êîé êîòëîâèíû â 24-îì ðåéñå ÍÈÑ «Àêàäåìèê
Ñåðãåé Âàâèëîâ»). Ýòè ïîðîäû ñîäåðæàò íåîáû÷-
íûé ïëàãèîêëàç (Ê-àíäåçèí-ëàáðàäîð), ÷òî ïî-
çâîëÿåò îãðàíè÷èòü ïîñëåäíèé ýòàï ãëóáèííîé
êðèñòàëëèçàöèè îñíîâíîé ìàññû ïîðîäû èíòåð-
âàëîì òåìïåðàòóð 900�600 °Ñ è îòíîñèòåëüíî
íèçêèìè çíà÷åíèÿìè äàâëåíèÿ. Ïîðîäû ïîäâåð-
ãëèñü èíòåíñèâíûì àâòîìåòàìîðôè÷åñêèì èç-
ìåíåíèÿì.

Ïî ìàòðèêñó, ñèëüíî îáîãàùåííîìó ëåòó÷èìè
êîìïîíåíòàìè (âîäîé, õëîðîì è ñåðîé) ðàçâèâà-
þòñÿ äâà ìîðôîòèïà çàìåùàþùåãî êîìïëåêñà:
èãîëü÷àòûé (æåëåçèñòî-òèòàíîâûé, ïðåäñòàâ-
ëåííûé òèòàíîìàãíåòèòîì-2, Fe-Ti- è Fe-Si-Mg-
ãèäðîêñèäàìè, à òàêæå Si-Mg-Fe-ñëþäêàìè) è ïà-
óòèíîâèäíûé (ñèëèêàòíûé, ñèëüíî îáîãàùåííûé

òèòàíîì è ôîñôîðîì). Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ðóäíûå
êîìïîíåíòû, òàêèå êàê Cu, V, Cr, Ni, Zn, Al è äð.
âõîäÿò â ñîñòàâ ìèíåðàëîâ, îáðàçóþùèõñÿ íà
âñåì ïðîòÿæåíèè ïðîöåññà àóòèãåííîãî ìèíåðà-
ëîîáðàçîâàíèÿ.

5.2. Ôîñôàòíî-æåëåçíûå ðóäû â äåâîíå Ãîð-
íîãî Àëòàÿ

Ãèãàíòñêîå âàíàäèéñîäåðæàùåå àïàòèò-ìàã-
íåòèòîâîå Õîëçóíñêîå ìåñòîðîæäåíèå íà Ãîðíîì
Àëòàå ðàçìåùàåòñÿ â âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîé
òîëùå êîðãîíñêîé ñâèòû (D1-2 krg) (îäèí èç äîê-
ëàäîâ À. È. Ãóñåâà). Â ñîñòàâå õîëçóíñêîãî ðó-
äîíîñíîãî ãîðèçîíòà âûäåëÿþòñÿ äâå òîëùè:
íèæíÿÿ îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííàÿ ñ ýôôóçèâíûìè
ïîðîäàìè ñóùåñòâåííî òðàõèòîâîãî, ïàíòåëëå-
ðèòîâîãî, ðèîëèòîâîãî, ðåæå òðàõèàíäåçèòîâî-
ãî è òðàõèáàçàëüòîâîãî ñîñòàâîâ è âåðõíÿÿ âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íàÿ ñ ýôôóçèâàìè ïðåèìóùå-
ñòâåííî óìåðåííî-ùåëî÷íîãî ðèîëèòîâîãî ñî-
ñòàâà ñ ðåäêèìè êîìåíäèòàìè. Îáå òîëùè ñîäåð-
æàò ãîðèçîíòû è ëèíçû ìàãíåòèòîâûõ, àïàòèò-
ìàãíåòèòîâûõ, ìàãíåòèò-ãåìàòèòîâûõ ðóä, à òàê-
æå ìàðãàíöåíîñíûå ãîðèçîíòû è ñëîè. Ãëàâíûé
ðóäíûé ãîðèçîíò, âêëþ÷àþùèé Õîëçóíñêîå àïà-
òèò-ìàãíåòèòîâîå ìåñòîðîæäåíèå, ëîêàëèçóåòñÿ
â îñíîâàíèè âåðõíåé òîëùè, ïî÷òè íà ãðàíèöå ñ
íèæíåé.

Ðóäíóþ çîíó Õîëçóíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñëà-
ãàþò (â %): ìàãíåòèòîâûå ðóäû � 25, àïîàëþìî-
ñèëèêàòíûå àëüáèòîâûå ñ áèîòèòîì è àêòèíîëè-
òîì ñëàíöû � 25, àïîêàðáîíàòíûå áèîòèò-àëü-
áèò-êàëüöèòîâûå è ýïèäîò-àêòèíîëèòîâûå ñëàí-
öû � 21, ïîðôèðîèäû ïî ðèîëèòàì � 16, ïîðôè-
ðîèäû ïî êâàðöåâûì ïîðôèðàì è ôåëüçèò-ïîð-
ôèðàì � 7, àëüáèòèòû � 6. Îñíîâó ïðîìûøëåí-
íûõ çàïàñîâ æåëåçíûõ ðóä ñîñòàâëÿþò ãèäðîñè-
ëèêàòíî-ìàãíåòèòîâûå ðóäû ñ ïîâûøåííûì ñî-
äåðæàíèåì àïàòèòà. (Â ðóäàõ îáèëüíû ãèäðî-
êñèë-ñîäåðæàùèå ñèëèêàòû � ñåðèöèò, áèîòèò,
àìôèáîë, ýïèäîò). Îòíîñèòåëüíî áîãàòûå ðóäû
Òóðãóñóíñêîãî ó÷àñòêà (56 % ðàçâåäàííûõ çàïà-
ñîâ ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ) èìåþò àêòèíîëèò-áèî-
òèò-ìàãíåòèòîâûé ñîñòàâ ïðè ïîä÷èí¸ííîé ðîëè
àëüáèòà. Íàèáîëåå áåäíûå áèîòèò-àëüáèò-ìàãíå-
òèòîâûå ðóäû ðàçâèòû íà Ïåðåâàëüíîì ó÷àñòêå.
Ê áåäíûì îòíîñÿòñÿ òàêæå êàðáîíàò-ãèäðîñèëè-
êàò-ìàãíåòèòîâûå ðóäû, ñîñòàâëÿþùèå â ñóììå
25 % çàïàñîâ. Îñòàëüíûå òèïû ðóä (ñóëüôèäíî-
ìàãíåòèòîâûå, àïàòèò-ìàãíåòèòîâûå è äð.) èìå-
þò ïîä÷èí¸ííîå çíà÷åíèå. Â ïðåäåëàõ ðóäíîãî
ïîëÿ èìååòñÿ íåèçó÷åííîå ýêñãàëÿöèîííî-îñà-
äî÷íîå ñâèíöîâî-öèíêîâîå îðóäåíåíèå, à â àïà-
òèò-ìàãíåòèòîâûõ ðóäàõ íåäàâíî âûÿâëåíî ðåä-
êîçåìåëüíîå îðóäåíåíèå ñ ñîáñòâåííûìè ìèíå-
ðàëàìè ÐÇÝ (îðòèò, ìîíàöèò), à òàêæå ñ ìèíåðà-
ëàìè, îáîãàù¸ííûìè ðåäêèìè çåìëÿìè (öåðèå-
âûé ýïèäîò). Íåñìîòðÿ íà äåòàëüíîå îïèñàíèå
ñàìèõ ðóä è âìåùàþùèõ èõ ïîðîä (ãëàâíûì îá-
ðàçîì, òóôôèòîâ ðàçìåðíîñòüþ îò ïñàììèòîâîé
äî ïåëèòîâîé, â îñîáåííîñòè � àëåâðèòîâûõ è
ìåëêîçåðíèñòûõ ïñàììèòîâûõ), ìíîãèå âîïðî-
ñû ãåíåçèñà ðóä îñòàþòñÿ íåÿñíûìè.
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5.3. Ïîëèìåòàëüíûé ðóäîãåíåç òèïà SEDEX
Ïî äàííûì À. È. Ãóñåâà, â âåíä-êåìáðèéñêèõ

îòëîæåíèÿõ íà çàïàäå Àëòàå-Ñàÿíñêîé ñêëàä÷à-
òîé îáëàñòè èçâåñòíû ñòðàòèôîðìíûå ïîëèìå-
òàëüíûå ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íûå ìåñòîðîæäå-
íèÿ òèïà SEDEX. Ñòðàòèôîðìíîå îðóäåíåíèÿ òà-
êîãî ãåíîòèïà îòìå÷àåòñÿ â ïðîÿâëåíèÿõ, îòíî-
ñÿùèõñÿ ê îáúåêòàì ñâèíöîâî-öèíêîâî-ñåðåáðÿ-
íîãî, ñåðíîêîë÷åäàííîãî è çîëîòî-÷åðíîñëàíöå-
âîãî ãåîëîãî-ïðîìûøëåííûõ òèïîâ. Âíèìàòåëü-
íîå èçó÷åíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî â áîëüøèíñòâå ÷åð-
íîñëàíöåâûõ ìåñòîðîæäåíèé è ïðîÿâëåíèé òàêî-
ãî òèïà ïðèñóòñòâóþò òóôû è òóôôèòû � êàê âî
âìåùàþùèõ ïîðîäàõ, òàê è â ñàìèõ ðóäàõ; ýòî ïî-
çâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî

 «â ìåñòîðîæäåíèÿõ è ïðîÿâëåíèÿõ ñâèíöîâî-öèíêî-
âîãî ñîñòàâà, èìåþùèõ ïðèçíàêè ýêñãàëÿöèîííî-îñà-
äî÷íîãî ðóäîãåíåçà, îòìå÷àþòñÿ òàêæå ïðèçíàêè è
îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ ïðîöåññîâ».

Òàäæèêñêèå ãåîëîãè À. Ð. Ôàéçèåâ è Ì. Ì.
Ôîçèëîâ àíàëèçèðóþò ðîëü âóëêàíèòîâ â ôîðìè-
ðîâàíèè ãèãàíòñêîãî ïåðìîêàðáîíîâîãî ïîëèìå-
òàëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Áîëüøîé Êàíèìàíñóð,
ãäå ðåñóðñû òîëüêî îäíîãî ñåðåáðà îöåíèâàþò
öèôðîé áîëåå 50 òûñ. ò. Àâòîðû äåëàþò óïîð íà
ïåòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ âóëêàíèòîâ è âóë-
êàíîãåííûõ ïîðîä (ïëîòíîñòè, ïîðèñòîñòè, ïðî÷-
íîñòè íà ðàñêîë, âîäîíàñûùåíèè, ñêîðîñòè ïðî-
õîæäåíèÿ ïðîäîëüíûõ âîëí è ìàãíèòíîé âîñïðè-
èì÷èâîñòè), óòâåðæäàÿ, ÷òî èìåííî îíè êîíòðî-
ëèðîâàëè èíòåíñèâíîñòü îðóäåíåíèÿ. Â èòîãå óñ-
òàíàâëèâàåòñÿ, ÷òî íàèáîëåå ïîäõîäÿùèìè äëÿ
ïðîíèêíîâåíèÿ ðàñòâîðîâ è ðóäîîòëîæåíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ ñôåðîëèò-ïîðôèðû, ãäå áëàãîïðèÿòíûì
îáðàçîì ñî÷åòàþòñÿ âûñîêàÿ ïîðèñòîñòü è íèç-
êàÿ ïëîòíîñòü. Ïîä âîçäåéñòâèåì òåêòîíè÷åñêèõ
ïîäâèæåê ýòè ïîðîäû ïîäâåðãëèñü áîëåå èíòåí-
ñèâíîìó ðàñòðåñêèâàíèþ, ÷åì äðóãèå âóëêàíèòû,
ñ îáðàçîâàíèåì ìíîãî÷èñëåííûõ òðåùèí. Ïîñëå-
äíèå ÿâëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî è êàíàëàìè äëÿ
äâèæåíèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ è ïîëîñ-
òÿìè äëÿ îòëîæåíèÿ ðóä.

5.4. Æåëåçî-ìàðãàíöåâûå ðóäû â Ïðèìîðüå
Â. Â. Ñåðåäèí è È. Þ. ×åêðûæîâ îïèñàëè

îêñèãèäðîêñèäíóþ Fe-Mn ãèäðîòåðìàëüíóþ ìè-
íåðàëèçàöèþ íà Ïàâëîâñêîì óãîëüíîì ìåñòî-
ðîæäåíèè Ïðèìîðüÿ, ñâÿçàííóþ ñ ïàëåîãåíîâûì
âóëêàíèçìîì. Ìèíåðàëèçàöèÿ (ãîëëàíäèò, ã¸òèò
è ðÿä äðóãèõ ìèíåðàëîâ), â âèäå êàê ñåêóùèõ, òàê
è ñòðàòèôîðìíûõ òåë îáëàäàåò çàìå÷àòåëüíûìè
ãåîõèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè. Ïî äàííûì àíà-
ëèçà 35 ïðîá, ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé
äîñòèãàþò ( %): Ba � 8.64, Co � 2.74, Pb � 1.77,
Zn � 0.74, Ni � 0.42, Cu � 0.3, V � 0.29. Êðîìå
òîãî, ýòè ðóäû ïîñòîÿííî îáîãàùåíû ÐÇÝ (0.1�
3.3 %) è ñïîðàäè÷åñêè � Tl, Cd, Mo (äî 200�
300 ã/ò), As, Se, W (äî 100�200 ã/ò), Ge, Sb, Ag, Bi,
U (äî 30�70 ã/ò), Au è Pt (äî ïåðâûõ ã/ò).

Óíèêàëüíîé îñîáåííîñòüþ ðóä ÿâëÿåòñÿ èñ-
êëþ÷èòåëüíî ðåçêèé Ñå-ìàêñèìóì: îòíîøåíèå
Ñå/La â ñðåäíåì 30, ìàêñèìàëüíî 100�160. Òà-
êèõ âåëè÷èí íèãäå áîëåå íå îòìå÷åíî, íàïðèìåð

â îêåàíñêèõ ÆÌÊ ýòî îòíîøåíèå ðàâíî 25. Ïðè
ýòîì â îòëè÷èå îò ÆÌÊ, ñîäåðæàùèõ Ñå â ñîðáè-
ðîâàííîé ôîðìå, â îêñèãèäðîêñèäíûõ ðóäàõ Ïàâ-
ëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ óñòàíîâëåíû ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ìèêðîâêëþ÷åíèÿ öåðèåâûõ ìèíåðàëîâ
(îêñèäîâ, ñèëèêàòîâ, ôîñôàòîâ è òèòàíàòîâ). Â
èòîãå àâòîðû ïðèõîäÿò ê âåñüìà íåòðèâèàëüíî-
ìó âûâîäó:

«ïåðå÷åíü ãåîõèìè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ èíäèêàòî-
ðîâ ãèäðîòåðìàëüíûõ Fe-Mn îêñèãèäðîêñèäíûõ ðóä êîí-
òèíåíòàëüíûõ ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóð <�> ìîæåò
áûòü ïîïîëíåí òåìè, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ Ïàâëîâ-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, àíîìàëüíûå
êîíöåíòðàöèè Ñå è íàëè÷èå â ðóäàõ òîíêîäèñïåðñíûõ
öåðèåâûõ ìèíåðàëüíûõ ôàç, â òîì ÷èñëå Ñå-òèòàíàòîâ.
Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî
ïîëîæèòåëüíûå Ñå-àíîìàëèè â Fe-Mn îêñèãèäðîêñèäàõ
ìîãóò èìåòü íå òîëüêî ãèäðîãåííîå ìîðñêîå, íî è ãèä-
ðîòåðìàëüíîå êîíòèíåíòàëüíîå ïðîèñõîæäåíèå».

5.5. Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ìàðãàíöåâûå
ðóäû

Â äîêëàäå Å. Â. Ñòàðèêîâîé äàíî ñîâðåìåí-
íîå îáîáùåíèå äàííûõ îá îñàäî÷íîì è ãèäðî-
òåðìàëüíî (âóëêàíîãåííî)-îñàäî÷íîì ðóäîãå-
íåçå ìàðãàíöà. Åñëè äëÿ âòîðîãî ýíäîãåííûé
èñòî÷íèê ìàðãàíöà î÷åâèäåí, òî äëÿ ïåðâîãî îí
çà÷àñòóþ îñòàåòñÿ ïðåäìåòîì îñòðîé äèñêóñ-
ñèè. Èññëåäîâàòåëüíèöà ðåøèëà äàòü áîëåå
÷åòêèå ôîðìóëèðîâêè ïðèçíàêîâ çàâåäîìî ýí-
äîãåííîãî, ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íîãî ìàð-
ãàíöåîáðàçîâàíèÿ. Â îñíîâó ìîäåëè ãèäðîòåð-
ìàëüíî-îñàäî÷íîãî ðóäîãåíåçà ïîëîæåíû ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î ôîðìèðîâàíèè ðóäîíîñíûõ îòëîæå-
íèé èç ñóáìàðèííûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâî-
ðîâ òåðìîêîíâåêöèîííîé ïðèðîäû � ìîäåëü
ðåöèêëèíãà. Âûÿñíÿåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ ðàçíèöà
äâóõ ðåæèìîâ ðóäîãåíåçà: âûñîêîòåìïåðàòóð-
íîãî (Ò ≈ 250�350 °Ñ), ñ íèçêèì îòíîøåíèåì
«âîäà/ïîðîäà», òàê íàçûâàåìîãî «ïîðîäîäîìè-
íèðóþùåãî» è íèçêîòåìïåðàòóðíîãî (Ò ≤ 200 °Ñ)
� «ôëþèäîäîìèíèðóþùåãî». Â âûñîêîòåìïåðà-
òóðíîì ðåæèìå ôëþèä âîññòàíîâèòåëüíûé, à â
íèçêîòåìïåðàòóðíîì � îêèñëèòåëüíûé. Ýòî
îïðåäåëÿåò ðàçíèöó ðÍ ôëþèäîâ, èõ ðàñòâîðÿ-
þùóþ è òðàíñïîðòíóþ ñïîñîáíîñòü, è, â êîíå÷-
íîì ñ÷åòå � ðàçíèöó ìàñøòàáîâ è ìèíåðàëüíî-
ãî ñîñòàâà ìåñòîðîæäåíèé.

Ïðîäóêòàìè îòëîæåíèÿ âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûõ ôëþèäîâ ÿâëÿþòñÿ êâàðö, ñóëüôèäû æåëåçà
è öâåòíûõ ìåòàëëîâ. Îêñèäíûå ôîðìû æåëåçà è
ìàðãàíöà íàêàïëèâàþòñÿ òîëüêî ïðè ñóùåñòâåí-
íîì ðàçáàâëåíèè ôëþèäà ìîðñêîé âîäîé, ò.å. íà
óäàëåíèè îò óñòüåâîé çîíû. Èç íèçêîòåìïåðàòóð-
íûõ ðàñòâîðîâ îñàæäàþòñÿ êâàðö è îêñèäíûå
ôîðìû ðóäíûõ ýëåìåíòîâ � ãåìàòèò è ïèðîëþ-
çèò. Âî âñåõ òèïàõ îòëîæåíèé ïðèñóòñòâóåò àí-
ãèäðèò è áàðèò. Ãðàäèåíòû òåìïåðàòóðû, pH è Eh,
âîçíèêàþùèå â çîíå ðóäîîòëîæåíèÿ, ïðèâîäÿò ê
ïðèäîííîé äèôôåðåíöèàöèè ðóäíûõ êîìïîíåí-
òîâ: â ïðèóñòüåâîé çîíå îòëàãàåòñÿ æåëåçî-êðåì-
íèñòûé ìàòåðèàë, òîãäà êàê ìàðãàíåö äîëüøå ñî-
õðàíÿåòñÿ â ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè è íàêàïëè-
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âàåòñÿ â ïåðèôåðèéíûõ ÷àñòÿõ ôîðìèðóþùåéñÿ
ïîñòðîéêè.

Òàêèå ìîäåëè (õîðîøî îáîñíîâàííûå òåðìî-
äèíàìè÷åñêè) ïîçâîëÿþò ïîíÿòü ïðèðîäó äàâíî
èçâåñòíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Òå èç íèõ, êîòîðûå
ôîðìèðîâàëèñü â ãåîäèíàìè÷åñêèõ ðåæèìàõ
ÑÎÕ, çàäóãîâîãî ñïðåäèíãà, ãîðÿ÷èõ òî÷åê, áûëè
ïîðîæäåíû ìîùíûìè, äëèòåëüíî ôóíêöèîíèðî-
âàâøèìè âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè ãèäðîòåð-
ìàëüíûìè ñèñòåìàìè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ íà-
çûâàþò êîë÷åäàííûå è ìàðãàíöåâûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Þæíîãî Óðàëà, îáðàçîâàííûå â ïðåäåëàõ
ðàçíîâîçðàñòíûõ ïàëåîîñòðîâîäóæíûõ ñòðóêòóð.
Íå ìåíåå èíòåíñèâíî ïðîöåññû ãèäðîòåðìàëü-
íî-îñàäî÷íîãî ðóäîãåíåçà ïðîòåêàþò â ðèôòî-
ãåííûõ îáñòàíîâêàõ. Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè òàêèõ áàññåéíîâ (óçêàÿ ãðàáåíîîáðàçíàÿ
ñòðóêòóðà, ðåçêî ðàñ÷ëåíåííûé ðåëüåô äíà) ñïî-
ñîáñòâóþò ëîêàëèçàöèè ðóäíîãî âåùåñòâà, ïî-
ýòîìó ôîðìèðóþùèåñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ îòíîñÿò-
ñÿ ê êðóïíûì è óíèêàëüíûì. Ïðèìåðàìè òàêèõ
îáúåêòîâ ñ÷èòàþò æåëåçî-ìàðãàíöåâûå è áàðèò-
ñâèíöîâî-öèíêîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ Àòàñóéñêîé
ãðóïïû Êàçàõñòàíà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà êîíöåí-
òðàöèé ìàðãàíöà, îáðàçîâàííûõ â ðåæèìå ïàñ-
ñèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû, ãäå ãèäðîòåð-
ìàëüíûå ïðîöåññû áûëè êðàòêîâðåìåííûìè è
ìàëîèíòåíñèâíûìè, íàçûâàåòñÿ ôàìåíñêàÿ ìàð-
ãàíöåíîñíàÿ ôîðìàöèÿ Ïàé-Õîÿ,

«èìåþùàÿ áîëüøóþ ïðîòÿæåííîñòü è çíà÷èòåëü-
íûå ðåñóðñû, íî íå ñîäåðæàùàÿ ïðîìûøëåííûõ ðóäíûõ
ñêîïëåíèé».

5.6. Òóôîãåííûå ðåäêîìåòàëüíûå ðóäû � þí-
íàíüñêèé òèï

Êèòàéñêî-ðîññèéñêèé êîëëåêòèâ (Â. Â. Ñåðå-
äèí, Øèôåíã Äàé, È. Þ. ×åêðûæîâ) â ðàìêàõ
ñîâìåñòíîãî ïðîåêòà ïîëó÷èë äàííûå îá óíèêàëü-
íîé ðåäêîìåòàëüíîé ìèíåðàëèçàöèè â òóôîãåí-
íûõ òîëùàõ óãîëüíûõ áàññåéíîâ Ðîññèè è Êèòàÿ.
Â êàîëèíèòîâûõ óãîëüíûõ òîíøòåéíàõ äàâíî áûëè
èçâåñòíû ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè ðÿäà ðåäêèõ
ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå � ðàäèîàêòèâíûõ è ðåä-
êîçåìåëüíûõ. Îäíàêî, êàê óêàçûâàþò àâòîðû, ýòà
ìèíåðàëèçàöèÿ, íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî âûñî-
êèå êîíöåíòðàöèè ëåãêèõ ÐÇÝ è çíà÷èòåëüíûå
ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ (n·10�n·100 êì2), íè-
êîãäà íå ïðèâëåêàëà ê ñåáå îñîáîãî âíèìàíèÿ èç-
çà ìàëîé ìîùíîñòè ðóäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ (0.1�
0.3 ì) è òðóäíîñòè èõ ñåëåêòèâíîé âûåìêè ïðè
äîáû÷å óãëåé.

Â ïîñëåäíèå ãîäû áûëè ñäåëàíû îòêðûòèÿ, çà-
ñòàâëÿþùèå ïåðåñìîòðåòü ìíåíèå î ïðîìûø-
ëåííîé áåñïåðñïåêòèâíîñòè óãîëüíûõ òîíøòåé-
íîâ è èõ àíàëîãîâ: â óãëåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ ðÿäà
ìåñòîðîæäåíèé Þæí. Êèòàÿ è Ïðèìîðüÿ áûëè îá-
íàðóæåíû ãîðèçîíòû ðåäêîìåòàëüíîé ïèðîêëà-
ñòèêè çíà÷èòåëüíîé (äî 10 ì) ìîùíîñòè, ðàñïî-
ëîæåííûå çà ïðåäåëàìè óãîëüíûõ ïëàñòîâ. Âïåð-
âûå òàêèå ðóäû áûëè âûÿâëåíû â âåðõíåïåð-
ìñêèõ óãëåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ ïðîâèíöèè
Þííàíü ïðè èçó÷åíèè ïðèðîäû èíòåíñèâíûõ
ãàììà-àíîìàëèé íà êàðîòàæíûõ äèàãðàììàõ

ñêâàæèí, ïðîáóðåííûõ íà óãîëüíûõ ìåñòîðîæäå-
íèÿõ. Â Ïðèìîðüå ðåäêèìè ìåòàëëàìè àíîìàëü-
íî îáîãàùåíû êàê ïàëåîöåí-ýîöåíîâûå (Âàí÷èí-
ñêàÿ è Ôóðìàíîâñêàÿ ñëàáîóãëåíîñíûå âóëêàíî-
òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû), òàê è ïîçäíåîëèãîöå-
íîâûå òóôîãåííûå îòëîæåíèÿ (Ïóøêèíñêàÿ âïà-
äèíà ñ ïðîìûøëåííîé óãëåíîñíîñòüþ). Íà ýòèõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ ñóììà TR2O3 â òóôîãåííûõ ãî-
ðèçîíòàõ äîñòèãàåò 0.17 %, ñîäåðæàíèå ZrO2 �
0.83 %, Nb2O5 � 600 ã/ò. Ñ÷èòàþò, ÷òî

«òóôîãåííàÿ ÐÇÝ-ìèíåðàëèçàöèÿ þííàíüñêîãî òèïà
ìîæåò áûòü îáíàðóæåíà è íà òåððèòîðèè ðÿäà äðó-
ãèõ óãîëüíûõ áàññåéíîâ íàøåé ñòðàíû. Íà ýòî óêàçû-
âàåò øèðîêîå ðàçâèòèå â óãîëüíûõ ïëàñòàõ Êóçáàññà,
Þæíî-ßêóòñêîãî è Ìèíóñèíñêîãî áàññåéíîâ ðåäêîìå-
òàëüíûõ òîíøòåéíîâ, ñîäåðæàùèõ àíîìàëüíî âûñîêèå
êîíöåíòðàöèè ÐÇÝ, à òàêæå Zr è Nb. ×àñòàÿ èõ âñòðå-
÷àåìîñòü äàåò îñíîâàíèå ïðîãíîçèðîâàòü âîçìîæíîñòü
îòêðûòèÿ â ýòèõ áàññåéíàõ ìîùíûõ ãîðèçîíòîâ ðóäî-
íîñíîé ïèðîêëàñòèêè è çà ïðåäåëàìè óãîëüíûõ ïëàñòîâ.
Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò Ýëüãèíñêîå ìåñòîðîæ-
äåíèå â Þæí. ßêóòèè, ôîðìèðîâàíèå êîòîðîãî ïðîèñ-
õîäèëî íà ôîíå ìîùíîãî ýêñïëîçèâíîãî âóëêàíèçìà ùå-
ëî÷íîãî ñîñòàâà. Ïðè ýòîì òàêîé ïîèñêîâûé ïðèçíàê
ìåòàëëîíîñíûõ òóôîãåííûõ ãîðèçîíòîâ, êàê íàëè÷èå
ãàììà-àíîìàëèé â ðàçðåçå óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé, ñó-
ùåñòâåííî óïðîùàåò âûÿâëåíèå ïîäîáíûõ ðóä».

6. Àëìàç êàê ìèíåðàë-èíäèêàòîð
Åñëè ñ÷èòàòü àëìàçîíîñíûå êèìáåðëèòû ïî-

ðîäàìè âóëêàíè÷åñêèìè (ñ ÷åì, âïðî÷åì, ñîãëàñ-
íû íå âñå ïåòðîëîãè), òî ñàìî ïðèñóòñòâèå â
îñàäêàõ èëè îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ êðèñòàëëîâ àë-
ìàçà è îñîáåííîñòè èõ òèïîìîðôèçìà ìîãóò ñëó-
æèòü èíäèêàòîðîì êèìáåðëèòîâîãî ïåòðîôîíäà
(à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ � èíîãî, íàïðèìåð, ëàì-
ïðîèòîâîãî). Ìîðôîëîãèÿ àëìàçîâ ïîçâîëÿåò ñó-
äèòü î òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ êðèñòàëëè-
çàöèè ðàñïëàâîâ è äàæå ðàçëè÷àòü ìàíòèéíûå è
êîðîâûå èõ ãåíîòèïû [20, ñ. 87�88]. Ýòîé òåìû íà
ñîâåùàíèè êàñàëèñü ñîîáùåíèÿ ÿêóòñêèõ (Í. Í.
Çèí÷óê) è ñûêòûâêàðñêèõ (Á. À. Ìàëüêîâ) ãåî-
ëîãîâ.

Â îäíîì èç äîêëàäîâ Í. Í. Çèí÷óêà ïîêàçàíî,
÷òî â ÿêóòñêèõ ðîññûïÿõ àëìàçû èç êèìáåðëèòîâ
êàê ïðàâèëî, èìåþò ôîðìû îêòàýäðîâ, ðîìáîäî-
äåêàýäðîâ, îêðóãëûå, äîäåêàýäðîâ ñ øàãðåíüþ
è ïîëîñàìè ïëàñòèí÷àòîé äåôîðìàöèè, áåñöâåò-
íûõ êóáîèäîâ; äëÿ ìåòàìîðôè÷åñêîãî ïåòðîôîí-
äà õàðàêòåðíû æåëòûå êóáîèäû. Äëÿ ãðàôèòèçè-
ðîâàííûõ ðîìáîäîäåêàýäðîâ è ñëîæíûõ äâîéíè-
êîâ äîäåêàýäðîèäîâ ñ ëåãêèì èçîòîïíûì ñîñòà-
âîì óãëåðîäà � ïåòðîôîíä âñå åùå äîñòîâåðíî
íå óñòàíîâëåí.

Êàê èçâåñòíî, ãåíåçèñ ïðåêðàñíûõ þâåëèð-
íûõ àëìàçîâ èç äåâîíñêîé ðîññûïè È÷åò-Þ íà
Ñð. Òèìàíå ÿâëÿåòñÿ äèñêóññèîííûì. Äëÿ ñóæ-
äåíèÿ îá èñòî÷íèêå êðèñòàëëîâ àëìàçîâ Á. À.
Ìàëüêîâ è Ì. Ë. Õîëîïîâà èñïîëüçîâàëè ìîðôî-
ëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïîä ýëåêòðîííûì ìèê-
ðîñêîïîì, ïîêàçàâøèì ïðèçíàêè ïåðåíîñà êðè-
ñòàëëîâ ðå÷íûìè ïîòîêàìè, ÷òî çàñòàâèëî àâòî-
ðîâ îòáðîñèòü ïðåäïîëàãàåìóþ òóôôèçèòîâóþ
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ïðèðîäó ðîññûïè è ïðèíÿòü ãèïîòåçó åå òåððè-
ãåííîé ïðèðîäû: ôîðìèðîâàíèÿ ïóòåì ñíîñà
àëìàçîâ ñ êîíòèíåíòà � èç âåðîÿòíûõ êèìáåð-
ëèòîâûõ òåë. Ïîñêîëüêó èçîòîïíûé âîçðàñò èç-
âåñòíûõ êèìáåðëèòîâûõ è àëüí¸èòîâûõ òðóáîê
Óìáèíñêîãî ïîëÿ Âûìñêî-Âîëüñêîé ãðÿäû îêà-
çàëñÿ ìîëîæå (390�382 ìëí ëåò, ò.å. æèâåò�ðàí-
íèé ôðàí), ÷åì âîçðàñò ðîññûïè È÷åò-Þ (ïî-
çäíèé ýéôåëü), ýòè àâòîðû çàêëþ÷èëè, ÷òî ïåð-
âîèñòî÷íèêàìè àëìàçîâ â äåâîíñêèõ ðîññûïÿõ
Ñðåäíåãî Òèìàíà ñëóæèëè êàêèå-òî äðóãèå, çà-
âåäîìî áîëåå äðåâíèå, ÷åì òðóáêè Óìáèíñêîãî
ïîëÿ, «äîäåâîíñêèå» êèìáåðëèòû, ëîêàëèçîâàí-
íûå, âåðîÿòíî, äàëåêî çà ïðåäåëàìè ñòðóêòóð
Òèìàíñêîãî êðÿæà.

7. Íåêîòîðûå äèñêóññèîííûå âîïðîñû
Ãåîëîãèÿ áûëà è îñòàåòñÿ ïîëóýìïèðè÷åñêîé

íàóêîé, ñî ñëàáî ðàçâèòîé òåîðåòè÷åñêîé (ëîãè-
êî-ïîíÿòèéíîé) áàçîé. Ïîýòîìó, â ÷àñòíîñòè,
ìíîãèå ãåíåòè÷åñêèå òðàêòîâêè â ãåîëîãèè ìîãóò
îñïàðèâàòüñÿ � ëèáî ïî ïðè÷èíå íåäîñòàòî÷íîé
àðãóìåíòàöèè, ëèáî âñëåäñòâèå íåîäíîçíà÷íî
ïîíèìàåìûõ òåðìèíîâ.

7.1. Âóëêàíîêëàñòèêà èëè ïèðîêëàñòèêà?
Åñëè íàçûâàòü, ñëåäóÿ «Ãåîëîãè÷åñêîìó ñëî-

âàðþ» [2, ñ. 416] ïî ïðåäëîæåíèþ Î. Í. Âëîäàâöà
(1954 ã.) «ïèðîêëàñòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì»
«òîëüêî òîò êëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë, êîòîðûé îá-
ðàçóåòñÿ ïóòåì ðàçäðîáëåíèÿ èëè ðàçëàìûâàíèÿ
íà îáëîìêè ðàçë. âåëè÷èíû ñâåæåé ëàâû, íàõî-
äÿùåéñÿ åùå â ðàñêàëåííîì èëè ãîðÿ÷åì ñîñòî-
ÿíèè (áîìáû, ëàïèëëè, âóëê. ïåñîê, ïûëü, øëàêè,
ïåìçà è äð.)», òî âîçíèêàåò íåîïðåäåëåííîñòü â
îòíîøåíèè âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà � â ýòîì îï-
ðåäåëåíèè ïî÷åìó-òî íå óïîìÿíóòîãî. Íà òîé æå
ñòðàíèöå «Ãåîëîãè÷åñêîãî ñëîâàðÿ» «âóëêàíî-
êëàñòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì» íàçûâàåòñÿ «îáëî-
ìî÷íûé ìàòåðèàë, âûáðîøåííûé ïðè èçâåðæå-
íèè âóëêàíà â òâåðäîì èëè æèäêîì ñîñòîÿíèè2.
Ïî ïðîèñõîæäåíèþ îí ðàçäåëÿåòñÿ íà 2 ãð.: ìà-
òåðèàë, ñâÿçàííûé íåïîñðåäñòâåííî ñ èçâåðãà-
þùåéñÿ ëàâîé (øëàêè, ïåìçà, ïåïåë), è ìàòåðè-
àë ðàçäðîáëåííûõ ñòàðûõ ëàâ è áîêîâûõ ïîðîä».
Ñèíîíèìàìè ñ÷èòàþòñÿ «ìàòåðèàë ýêñïëîçèâ-
íûé, òåôðà». Êàê âèäèì, â ýòîì îïðåäåëåíèè âóë-
êàíè÷åñêèé ïåïåë óïîìÿíóò � è îòíåñåí ê âóëêà-
íîêëàñòè÷åñêîìó ìàòåðèàëó.

×òî êàñàåòñÿ ÷àñòî óïîòðåáëÿåìîãî ãåîëîãà-
ìè òåðìèíà «âóëêàíîòåððèãåííûé ìàòåðèàë»,
òî â Ãåîëîãè÷åñêîì ñëîâàðå åãî íåò, íî ïîíèìà-
íèå òåðìèíà ãåîëîãàìè âïîëíå îïðåäåëåííî: òàê
íàçûâàþò îáëîìî÷íûå ïðîäóêòû ýðîçèè âóëêàíè-
÷åñêèõ ãîðíûõ ïîðîä, çàâåäîìî áîëåå äðåâíèõ,
÷åì òîò îñàäîê, â êîòîðîì îíè çàõîðîíÿþòñÿ. Íà-
ïðèìåð, â äîêëàäå Ò. Í. Àëåêñååâîé è Â. Í. Ñâàëü-
íîâà îòìå÷àåòñÿ, ÷òî

«íà ïîäâîäíûõ ñêëîíàõ Áîëüøèõ Çîíäñêèõ îñòðîâîâ
âñòðå÷åíû âóëêàíîòåððèãåííûå ïåñêè è àëåâðèòû �
ïðîäóêòû ðàçìûâà ìîëîäûõ âóëêàíèòîâ».

Î÷åâèäíî, ÷òî âóëêàíîòåððèãåííûå îòëîæå-
íèÿ ìîãóò ñîäåðæàòü ïðîäóêòû ðàçìûâà íå òîëü-
êî ìîëîäûõ âóëêàíèòîâ � íî è íåèçìåðèìî áî-
ëåå äðåâíèõ. Íàïðèìåð, ïðè ôîðìèðîâàíèè ìå-
çîçîéñêèõ ìîðñêèõ îñàäêîâ ìîãëî ðàçìûâàòüñÿ
ãîðíîå ñîîðóæåíèå, ñëîæåííîå äîêåìáðèéñêèìè
áàçàëüòàìè èëè àíäåçèòàìè. Â ðåçóëüòàòå âîç-
íèêàåò ïðîáëåìà ðàçëè÷åíèÿ âóëêàíîòåððè-
ãåííûõ îòëîæåíèé îò òóôôîèäîâ � ÷òî ðàâíî-
ñèëüíî îòëè÷åíèþ âóëêàíîêëàñòèêè � îò ïè-
ðîêëàñòèêè. Çäåñü ýòè òåðìèíû óæå íå ìîãóò
ÿâëÿòüñÿ ñèíîíèìàìè, è ïîä âóëêàíîêëàñòèêîé
æåëàòåëüíî ïîíèìàòü òîëüêî îáëîìî÷íûå ïðî-
äóêòû ðàçìûâà âóëêàíèòîâ.

Âàæíîñòü, è âìåñòå ñ òåì òðóäíîñòü ïðîáëå-
ìû îòëè÷åíèÿ ïèðîêëàñòèêè îò âóëêàíîêëàñòè-
êè áûëà î÷åâèäíà Ã. Ñ. Äçîöåíèäçå åùå ïîëâå-
êà íàçàä: «Ãðàóâàêêè <�> ïî õàðàêòåðó ñëàãàþ-
ùåãî ìàòåðèàëà <�> òåñíî ïðèìûêàþò ê òóôàì,
ñ êîòîðûìè èõ ÷àñòî ñìåøèâàþò <�>. Ïîäîá-
íûå îøèáêè âïîëíå åñòåñòâåííû, è èõ âðÿä ëè
óäàñòñÿ èçáåæàòü, òàê êàê ýòè ãðàóâàêêè ñîñòî-
ÿò èç îáëîìêîâ ýôôóçèâíûõ ïîðîä è òóôîâ, ÷à-
ñòî ìàëî èëè ñîâñåì íåèçìåíåííûõ, èíîãäà ïî-
÷òè íå îêàòàííûõ. Èõ î÷åíü ëåãêî ñïóòàòü ñ òàê
íàçûâàåìûìè ïåðåîòëîæåííûìè òóôàìè, èëè
òåôðîèäàìè, îò êîòîðûõ î÷åíü ÷àñòî èõ ïðîñòî
íåâîçìîæíî îòëè÷èòü. Ýòè ïîðîäû ïî ïðèðîäå
è ñîñòàâó ÿâëÿþòñÿ ïåðåõîäíûìè îò ÷èñòî ïè-
ðîêëàñòè÷åñêèõ ÷åðåç ñìåøàííûå ê ÷èñòî îñà-
äî÷íûì ïîðîäàì, òåððèãåííûé ìàòåðèàë êîòî-
ðûõ íå èìååò èñòî÷íèêîâ âóëêàíîãåííûõ ôîðìà-
öèé» [4, 1969, ñ. 53].

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìîñòü ðàçëè÷åíèÿ
õîëîäíîé âóëêàíîêëàñòèêè (âóëêàíîòåððèãåííî-
ãî ìàòåðèàëà), êîòîðàÿ ìîæåò áûòü íà ìèëëèàð-
äû ëåò ñòàðøå îñàäêà, â êîòîðîì îíà çàõîðîíå-
íà � îò ïèðîêëàñòèêè, êîòîðàÿ ñóáñèíõðîííà ñ
îñàäêîì � ñóùåñòâóåò; áîëåå òîãî, îíà âåñüìà
àêòóàëüíà. Äåëî â òîì, ÷òî çàõîðîíåíèå ðåçêî
íåðàâíîâåñíîé ñî ñðåäîé îñàäêà âûñîêî-
ðåàêöèîííîé ñâåæåé ïèðîêëàñòèêè âåäåò ê
èíòåíñèâíîìó àóòèãåííîìó ìèíåðàëîîáðàçî-
âàíèþ (â òîì ÷èñëå, êàê ìû âèäåëè âûøå â ðàç-
äåëå 5.1. � è ê çà÷àòî÷íîìó ðóäîãåíåçó), � íà-
ïðèìåð, ê ìàññîâîìó ôîðìèðîâàíèþ â äèàãåíå-
çå çàìå÷àòåëüíûõ ôîñôàòñîäåðæàùèõ áåðòüåðè-
íîâî-êðåìíèñòûõ êîíêðåöèé [18;20; 23; 24], òîã-
äà êàê ê çàõîðîíåííîé äðåâíåé âóëêàíîêëàñòèêå
äèàãåíåç îêàæåòñÿ «ðàâíîäóøåí», è â ãðàóâàêêàõ
òàêàÿ ïåòðîãåííàÿ êëàñòèêà ìèðíî ñîñåäñòâóåò
ñ ëèòîãåííîé êëàñòèêîé [22].

Îïÿòü-òàêè, íàïîìíèì, ÷òî àêòóàëüíîñòü ïðî-
áëåìû «âëèÿíèå ïèðîêëàñòèêè íà äèàãåíåç» áûëà
î÷åâèäíà àêàäåìèêó À. Â. Ñèäîðåíêî åùå â 60-õ
ãã. ïðîøëîãî âåêà: «Ñëåäóåò òùàòåëüíî èçó÷èòü
âëèÿíèå âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà íà ïðîöåññû
äèàãåíåçà, à òàêæå ìèãðàöèþ ýëåìåíòîâ â îñà-
äî÷íî-âóëêàíîãåííûõ îáðàçîâàíèÿõ. Ýòè âîïðî-
ñû ïî÷òè íå çàòðîíóòû èññëåäîâàíèåì, à âåäü
çäåñü, âåðîÿòíî, íàõîäèòñÿ êëþ÷ ê ïîçíàíèþ îñà-

2 Íî êàê ìîæíî ñåáå ïðåäñòàâèòü «îáëîìîê â æèäêîì ñîñòîÿíèè»? � ß. Þ.
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äî÷íî-âóëêàíîãåííîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ» [4,
ñ. 13].

Âñëåäñòâèå îãðîìíîé âàæíîñòè ðàçëè÷åíèÿ
ïèðîêëàñòèêè îò ïåòðîãåííîé âóëêàíîêëàñòèêè,
ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè èõ ðàñïîçíàâàíèÿ ñ
ïîìîùüþ ìåòîäà ëèòîõèìèè; íåñìîòðÿ íà ïðèí-
öèïèàëüíóþ òðóäíîñòü ýòîé çàäà÷è [22], íåêîòî-
ðûå îáíàäåæèâàþùèå ðåçóëüòàòû óæå èìåþòñÿ
[18, ñ. 213�215]. Âåðîÿòíî, ïðîãðåññà â ðåøåíèè
ýòîé ïðîáëåìû ìîæíî æäàòü îò èçîòîïíûõ ìåòî-
äîâ. Íàïðèìåð, â îñàäêàõ Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ
ðàçëè÷àþò îñàäêè ñ ìîëîäîé ïèðîêëàñòèêîé (â
ðàéîíå âóëêàíîâ Ñàíòîðèíà è Ñòðîìáîëè), èìå-
þùèå Ê-Ar âîçðàñò îò 0 äî 50 ìëí ëåò, è îñàäêè ñ
äðåâíåé àôðèêàíñêîé âóëêàíîêëàñòèêîé, ñ Ê-Ar
âîçðàñòîì äî 430 ìëí ëåò [17, ñ. 106]. Èìåþòñÿ
äàííûå [18, ñ. 362, 365], ÷òî î ïðèìåñè ïèðîêëà-
ñòèêè â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ ìîæíî ñóäèòü ïî èçî-
òîïíîìó ñîñòàâó ãåðìàíèÿ (ïîíèæåííûå çíà÷å-
íèÿ âåëè÷èíû δ74Ge) è îñìèÿ (ïîíèæåííûå çàí-
÷åíèÿ âåëè÷èíû 187Os/186Os).

7.2. Äèàãíîñòèêà ãèàëîêëàñòèòîâ
Ýòà ïðîáëåìà ïîñòàâëåíà â îáçîðíîì äîêëà-

äå À. Â. Âàíà è Å. À. Ïðåäòå÷åíñêîé. Îíè ïîëà-
ãàþò, ÷òî ãèàëîêëàñòèòû (àêâàãåííûå òóôû �
ïðîäóêòû êëàñòîãåíåçà ïîäâîäíûõ èçëèÿíèé) èç-
âåñòíû òîëüêî â ñîâðåìåííûõ îòëîæåíèÿõ, òîãäà
êàê â áîëåå äðåâíèõ îòëîæåíèÿõ íå îáíàðóæåíû,

«î÷åâèäíî, èç-çà îòñóòñòâèÿ ÷åòêèõ äèàãíîñòè÷åñ-
êèõ ïðèçíàêîâ, òàê êàê ãèàëîêëàñòèòû ïîäâåðãàþòñÿ
áîëåå áûñòðîìó è èíòåíñèâíîìó ðàçëîæåíèþ â óñëîâè-
ÿõ ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû â ìèíåðàëèçîâàííîé ìîð-
ñêîé âîäå».

Ïîýòîìó ïðåäëàãàåòñÿ ðàñïîçíàâàòü ãèàëî-
êëàñòèòû ïî êîñâåííûì òåêñòóðíûì ïðèçíà-
êàì � íàïðèìåð, ïî íàëè÷èþ â ïîðîäàõ îêðóã-
ëûõ ñòåêëîâàòûõ ãëîáóë ñ êîðêàìè îòñëîåíèÿ è
èõ ñåãìåíòàðíûìè ôðàãìåíòàìè, êîòîðûå âîç-
íèêàþò îò ðàñòðåñêèâàíèÿ ïðè ñîïðèêîñíîâå-
íèè ðàñïëàâà ñ âîäîé. Îäíàêî À. Å. Êèñåëåâ åùå
â 1970 ã. óâåðåííî äèàãíîñòèðîâàë àêâàãåííûå
òóôû â ßêóòèè [6]. Êàê îòìå÷åíî â êíèãå «Îñíî-
âû ëèòîõèìèè», ýòè ïîðîäû â îòëîæåíèÿõ T3�J1
èìåþò âïîëíå îò÷åòëèâûå ëèòîõèìè÷åñêèå
îòëè÷èÿ îò òóôîâ ïåïëîâûõ â îòëîæåíèÿõ J3�K1:
«ïåðâûå <�> ñóòü âûñîêîæåëåçèñòûå ïñåâäî-
ãèäðîëèçàòû è ãèäðîëèçàòû (î÷åâèäíî, óæå óò-
ðàòèâøèå ÷àñòü ìàãíèÿ) ñ âûñîêîé òèòàíèñòîñ-
òüþ (ÆÌ 0.94�1.71; ÒÌ 0.080�0.192), òîãäà êàê
âòîðûå <�> � íîðìîñèàëëèòû, â òîì ÷èñëå ùå-
ëî÷íûå» [22, ñ. 326].

7.3. Êàðáîíàòèòîâûé âóëêàíèçì â Äàãåñòàíå?
Êàê îòìå÷àëîñü â ðàçäåëå 3.6, äàãåñòàíñêèå

ãåîëîãè îïèñàëè íà ñâîåé òåððèòîðèè ïðîÿâëå-
íèÿ êàðáîíàòíîé ìèíåðàëèçàöèè â òåñíîé àññî-
öèàöèè ñ íàéäåííûìè èìè âóëêàíè÷åñêèìè ïåï-
ëàìè, ïî êîòîðûì êàðáîíàò, íåñîìíåííî, è îá-
ðàçîâàëñÿ. Âìåñòå ñ òåì, â ïëàñòå (1.0�1.5 ì)
âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà íà îêðàèíå ã. Áóéíàêñêà
èìè áûëè îïèñàíû ïåëèòîìîðôíûå êàðáîíàòíûå
«ñòÿæåíèÿ» ðàçìåðîì äî 5�8 ñì. Èñõîäÿ èç îñî-

áåííîñòè ñòðóêòóðû ýòèõ îáðàçîâàíèé, àâòîðû
äîïóñêàþò äëÿ íèõ ìàãìàòè÷åñêèé (!) ãåíåçèñ:

«ìû çàêëþ÷àåì, ÷òî êàðáîíàòíûå ñòÿæåíèÿ îòëà-
ãàëèñü ñîâìåñòíî ñ âóëêàíè÷åñêèì ïåïëîì, è áûëè æèä-
êèì ðàñïëàâîì (êàðáîíàòíàÿ ëàâà). Ìîæíî äóìàòü,
÷òî ýòè ïåïëû ïåðåíîñèëèñü íà íåçíà÷èòåëüíûå ðàññòî-
ÿíèÿ îò âóëêàíîâ: îáëîìêè ìàññîé 1.5�2.0 êã íå ìîãóò
ïåðåíîñèòüñÿ íà ðàññòîÿíèÿ â äåñÿòêè è ñîòíè êèëî-
ìåòðîâ».

Îäíàêî òàêîå çàêëþ÷åíèå âåñüìà îòâåòñòâåí-
íî: îíî îçíà÷àåò íå ÷òî èíîå, êàê óòâåðæäåíèå î
íàëè÷èè íà òåððèòîðèè Ñåâåðíîãî Äàãåñòàíà
êàðáîíàòèòîâîãî âóëêàíèçìà, ñî âñåìè âûòåêà-
þùèìè îòñþäà ïîñëåäñòâèÿìè (íàïðèìåð, ïðî-
âåäåíèÿ ïîèñêîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ � òàêèõ êàê ðóäû Nb, Ta è ïð.). Ïîýòî-
ìó õîòåëîñü áû âèäåòü è êàêèå-òî ãåîõèìè÷åñêèå
àðãóìåíòû â ïîëüçó òàêîãî çàêëþ÷åíèÿ (íàïðè-
ìåð, ñâîéñòâåííûå êàðáîíàòèòàì âûñîêèå ñî-
äåðæàíèÿ Sr). Càìè àâòîðû íå çàìå÷àþò ïðîòè-
âîðå÷èÿ â ñâîèõ âûâîäàõ (ñ îäíîé ñòîðîíû � çà-
âåäîìî ýïèãåíåòè÷åñêèé àïîòóôîâûé êàðáîíàò,
è ñ äðóãîé � ñèíãåíåòè÷íûé êàðáîíàòèòîâûé?!).
Íå î÷åíü ïîíÿòíî òàêæå, ïðàâîìåðíî ëè ýïèãå-
íåòè÷åñêèé àïîïåïëîâûé êàðáîíàò, âîçíèêøèé
ïóòåì òâåðäîôàçíîãî ìåòàñîìàòè÷åñêîãî ïðî-
öåññà, àòòåñòîâàòü êàê òðàâåðòèí (ò.å. ïðîäóêò
íîðìàëüíîãî îñàæäåíèÿ êàðáîíàòà èç óãëåêèñ-
ëûõ òåðìàëüíûõ èëè õîëîäíûõ âîä).

7.4. Èíòåðïðåòàöèÿ ëèòîõèìè÷åñêèõ äàííûõ
Êàê óæå îòìå÷àëîñü (ñì. âûøå, ðàçäåë 4), ìå-

òîäû ëèòîõèìèè ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå ïîïóëÿð-
íûìè â ñðåäå ëèòîëîãîâ. Îäíàêî áåçäóìíîå, ìå-
õàíè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ëþáîé ìåòîäèêè ìîæåò
åå òîëüêî ñêîìïðîìåòèðîâàòü. Òàê, Ä. Â. Âàñè-
ëüåâ, èçó÷àÿ ñðåäíåþðñêî-íèæíåìåëîâîé ðàç-
ðåç ìûñà ×åêóðîâñêèé (íèçîâüÿ Ëåíû, ñåâåð ßêó-
òèè), íà îñíîâàíèè ëèòîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ïðè-
øåë ê âûâîäó, ÷òî àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè ÿâëÿ-
þòñÿ êèñëûìè òåôðîèäàìè, ðàñïðîñòðàíèâ ýòîò
âûâîä íà âåñü ðàçðåç. Íî ïðè ýòîì îí ñàì æå óêà-
çàë íà ïîâûøåííóþ ìàãíåçèàëüíîñòü ãëèíèñòûõ
ïîðîä, êîòîðûå àòòåñòîâàíû êàê ïñåâäîñèàëëè-
òû: «Êàê èçâåñòíî, ñðåäè íîðìàëüíûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä
ïñåâäîñèàëëèòû, êàê ïðàâèëî, íå âñòðå÷àþòñÿ, îíè ÿâ-
ëÿþòñÿ ïîðîäàìè ïèðîãåííûìè � áàçèòîâûìè òóôôî-
èäàìè èëè èõ ïðÿìûìè äåðèâàòàìè <�>».

Ýòî ÿâíîå ïðîòèâîðå÷èå â ñîñòàâå ïåðåñëàè-
âàþùèõñÿ ïîðîä (ïåëèòîèäû � ïðîèçâîäíûå áà-
çèòîâîé, à àëåâðîïñàììèòû � êèñëîé ïèðîêëà-
ñòèêè?!) àâòîðîì íå çàìå÷åíî. Îñòàëîñü íåçàìå-
÷åííûì è ïðèñóòñòâèå â èçó÷åííîé âûáîðêå äâóõ
ÿâíî àíîìàëüíûõ ñîñòàâîâ ñ ïîâûøåííîé êàðáî-
íàòíîñòüþ: àëåâðîëèòà âîëæñêîãî âîçðàñòà
(17.60 % ÑÎ2, 4.95 % MgO è ãèäðîëèçàòíûì ìî-
äóëåì ÃÌ = 1.07) è êåëëîâåé-îêñôîðäñêîãî àëåâ-
ðîëèòà (17.72 % ÑÎ2, 18.05 % ÑàÎ è ÃÌ = 1.79).
Î÷åâèäíî, ÷òî ãèäðîëèçàòíîñòü çäåñü ôèêòèâ-
íàÿ � ïðîñòî îáóñëîâëåííàÿ ðàçáàâëåíèåì ïðî-
öåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ SiO2 çíà÷èòåëüíîé äîëåé
êàðáîíàòà. Ê òîìó æå âî âòîðîì îáðàçöå âûñî-
êàÿ æåëåçèñòîñòü è êàðáîíàòíîñòü (ñèäåðèò?) ñî-
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÷åòàåòñÿ ñ âûñîêîé ñåðíèñòîñòüþ (S = 2.86 %),
÷òî, ïî-âèäèìîìó, óêàçûâàåò íà ñèëüíóþ ïèðè-
òèçàöèþ ïîðîäû. Êîíå÷íî, ïðèñóòñòâèå òàêèõ ñî-
ñòàâîâ ïëîõî ñîãëàñóåòñÿ ñ îáùèì âûâîäîì àâ-
òîðà î òîì, ÷òî

«â ñðåäíåþðñêî-ðàííåìåëîâîå âðåìÿ â áàññåéí ñåäè-
ìåíòàöèè ïîñòóïàë â îñíîâíîì êèñëûé ïèðîêëàñòè÷å-
ñêèé ìàòåðèàë».

Ïóòåì ëèòîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè 73 ñèëè-
êàòíûõ àíàëèçîâ ïîðîä èç êàðáîíîâîãî ðàçðåçà
ðó÷. Ãîðáûëÿõ â Çàï. Âåðõîÿíüå, ÿêóòñêèå ãåî-
ëîãè Ã. Â. Èâåíñåí è Ð. Â. Êóòûãèí ïðèøëè ê
âûâîäó, ÷òî èçó÷åííûå èìè ïåñ÷àíûå ïîðîäû
ÿâëÿþòñÿ ðèîëèòîâûìè òóôàìè è òåôðîèäàìè.
«Òåôðîèäíàÿ ìîäåëü» ïîçâîëÿåò èñòîëêîâàòü íå
ñâîéñòâåííûå ðèîëèòàì ïîâûøåííûå òèòàíè-
ñòîñòü (òèòàíîâûé ìîäóëü ÒÌ = TiO2/Al2O3), æå-
ëåçèñòîñòü (æåëåçíûé ìîäóëü ÆÌ = (Fe2O3+
+FeO+MnO)/(TiO2+Al2O3) è ôåìè÷íîñòü (ôåìè-
÷åñêèé ìîäóëü ÔÌ = (Fe2O3+FeO+MnO+MgO)/
SiO2) öåëîãî ðÿäà ñîñòàâîâ. Àâòîðû îáúÿñíÿþò
ýòî òåì, ÷òî ðèîëèòîâàÿ òåôðà íà ïóòÿõ ïåðåíî-
ñà ïîäâåðãëàñü ýîëîâîé è âîäíîé äèôôåðåíöè-
àöèè, ÷òî îáîãàòèëî åå ñîñòàâ òåìíîöâåòíûìè
ìèíåðàëàìè. Õîòÿ îñíîâàíèÿ äëÿ òàêèõ âûâîäîâ
íåñîìíåííî èìåþòñÿ (îòñóòñòâèå îêàòàííîñòè
îáëîìêîâ ìèíåðàëîâ è õàðàêòåðíûé äëÿ ðèîëè-
òîâ àíîìàëüíî íèçêèé òèòàíîâûé ìîäóëü â íå-
êîòîðûõ ïåñ÷àíèêàõ), âñå æå äëÿ ïîëíîãî äîâå-
ðèÿ ê àâòîðñêèì çàêëþ÷åíèÿì � íåäîñòà¸ò
îáúåêòèâíîãî ðàññìîòðåíèÿ èìè «àðêîçîâîé
àëüòåðíàòèâû». Áûëî áû æåëàòåëüíî ðàçúÿñíèòü
÷èòàòåëþ, îò÷åãî íàáëþäàâøèåñÿ àâòîðàìè ñî-
ñòàâû ïåñ÷àíèêîâ íåëüçÿ òðàêòîâàòü êàê òåððè-
ãåííûå àðêîçû � ïðîäóêòû ðàçìûâà ãðàíèòîè-
äîâ èëè êèñëûõ ýôôóçèâîâ?

Íåäàâíî áûëî îòìå÷åíî, ÷òî â ñòàðîé ïðîáëå-
ìå äèàãíîñòèêè ãåíîòèïà àìôèáîëèòîâ, ïî-âèäè-
ìîìó, ïåðåîöåíèâàåòñÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòü
îñàäî÷íîãî ïðîòîëèòà [17, ñ. 599�601]. Â ýòîì
óáåæäåíèè íàñ óêðåïëÿåò îáðàáîòêà àíàëèçîâ
àìôèáîëèòîâ Øïèöáåðãåíà, ëþáåçíî ïðåäîñòàâ-
ëåííûõ íàì À. Í. Ñèðîòêèíûì (ïèñüìåííîå ñî-
îáùåíèå; äåêàáðü-2011). Ëèòîõèìè÷åñêîå èñ-
ñëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî (à) ñðåäè øïèöáåðãåí-
ñêèõ àìôèáîëèòîâ íåñîìíåííî äîìèíèðóþò ïî-
ðîäû, ïðîòîëèòîì êîòîðûõ áûëè áàçàëüòîèäû;
(á) âîçìîæíûé ïàðà-ïðîòîëèò ïðèñóòñòâîâàë â
ðåçêî ïîä÷èíåííûõ êîëè÷åñòâàõ è, ñêîðåå âñåãî,
áûë ïðåäñòàâëåí ðîäñòâåííûìè áàçàëüòîèäàì �
áàçèòîâûì òóôôîèäàìè, à íå «îáû÷íûìè» îñà-
äî÷íûìè ïîðîäàìè.

7.5. Öåîëèòû ìåçîçîÿ�êàéíîçîÿ Åâðîïåéñêîé
Ðîññèè

Â ñâîåì îáçîðíîì äîêëàäå À. È. Áóðîâ, íà-
ðÿäó ñ ìåñòîðîæäåíèÿìè çàâåäîìî âóëêàíîãåí-
íûõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ öåîëèòîâ, âûäå-
ëÿåò è ÷èñòî îñàäî÷íûé ãåíîòèï (êàëüöèåâûé êëè-
íîïòèëîëèò), ê êîòîðîìó îí îòíîñèò ìåë-ïàëåî-
ãåíîâûå öåîëèòû Âîñòî÷íîé Åâðîïû è Çàóðàëüÿ,
ïðèäàâàÿ áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèñóòñòâèþ â ýòèõ
îòëîæåíèÿõ ñèëèöèòîâ ñ «áèîãåííûì àìîðôíûì

êðåìíåçåìîì». Îòðèöàÿ èäåþ À. Ã. Êîññîâñêîé
è À. È. Ìóðàâüåâà î âóëêàíîãåííîé ïðèðîäå öåî-
ëèòîâ (íà îñíîâå «êàìóôëèðîâàííîé» ùåëî÷íî-
áàçàëüòîâîé ïèðîêëàñòèêè), îí ñîëèäàðèçèðóåò-
ñÿ ñ òî÷êîé çðåíèÿ Â. À. Ñóïðû÷åâà (1979) è ïè-
øåò (äåëàÿ, âïðî÷åì, èñêëþ÷åíèå äëÿ êèåâñêîé
ñâèòû ýîöåíà, âóëêàíîãåííàÿ ïðèðîäà êîòîðîé
îáùåïðèçíàíà):

«Àâòîð íàñòîÿùåãî äîêëàäà íà îñíîâàíèè ñîá-
ñòâåííûõ èññëåäîâàíèé â Ïîâîëæüå, Ñåâåðíîì Êàâ-
êàçå è â äðóãèõ ðàéîíàõ, òàêæå ïîëàãàåò, ÷òî ïî-
äàâëÿþùàÿ ìàññà ïëàòôîðìåííûõ ìåçîçîéñêî-êàéíî-
çîéñêèõ öåîëèòîâ Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè è Çàó-
ðàëüÿ ïî ñâîåìó ïðîèñõîæäåíèþ íèêàê íå ñâÿçàíà ñ
âóëêàíèçìîì».

Çàìåòèì, îäíàêî, ÷òî çà ñ÷åò áèîãåííîãî
êðåìíåçåìà è ãëèíèñòîãî âåùåñòâà îïîê è ìåð-
ãåëåé (òî, ÷òî ïðåäëàãàåò À. È. Áóðîâ) � âîçìîæ-
íîñòü ôîðìèðîâàíèÿ öåîëèòîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ñîìíèòåëüíîé; âèäèìî, îáÿçàòåëüíûì óñëîâè-
åì èõ ñèíòåçà ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòèå ñâåæåé ïîëå-
âîøïàòîâîé êëàñòèêè. Íî ïîñòóïëåíèå òåððè-
ãåííîé ïîëåâîøïàòîâîé êëàñòèêè â ïîçäíåìå-
ëîâûå�ðàííåïàëåîãåíîâûå áàññåéíû Ðóññêîé
ïëàòôîðìû ñîìíèòåëüíî; íà êîíòèíåíòå â ýòî
âðåìÿ ðàçâèâàëèñü êîðû âûâåòðèâàíèÿ, è ñî-
ñòàâ òåððèãåííîé êëàñòèêè ïî÷òè ïîâñåìåñòíî
îêàçûâàëñÿ ñóùåñòâåííî êâàðöåâûì. Ïîýòîìó
áîëåå ðåàëüíûì èñòî÷íèêîì ïîëåâîøïàòîâîãî
ìàòåðèàëà âñå-òàêè ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïèðîêëà-
ñòèêà, ïîðîäèâøàÿ äèàãåíåòè÷åñêèå öåîëèòû â
îäíîâîçðàñòíûõ îñàäî÷íûõ òîëùàõ îêåàíîâ [20,
ñ. 108].

Çàìå÷àòåëüíîå îòêðûòèå ñäåëàíî ñûêòûâ-
êàðñêèìè ëèòîëîãàìè (Â. À. Ñàëäèíûì è åãî
êîëëåãàìè) â ìàðêèðóþùåé ïà÷êå ñðåäíåâîë-
æñêèõ ãëèí íà ×èì-Ëîïòþãñêîì ìåñòîðîæäåíèè
ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ (Ðåñïóáëèêà Êîìè). Îíè îáíà-
ðóæèëè, ÷òî âèäèìûå íåâîîðóæåííûì ãëàçîì
îáèëüíûå ñâåòëûå âêðàïëåíèÿ â ãëèíàõ ÿâëÿþò-
ñÿ íè÷åì èíûì, êàê âûïîëíåííûìè öåîëèòîì (ïî
ñîñòàâó ïðîìåæóòî÷íûì ìåæäó êëèíîïòèëîëè-
òîì è ãåéëàíäèòîì) áàøåíêîâèäíûìè ðàêîâèí-
êàìè ðàäèîëÿðèé ðîäà Parvicingula âûñîòîé 0.2�
0.3 ìì è äèàìåòðîì 0.10�0.17. Ïî âèçóàëüíîé
îöåíêå êîëè÷åñòâî öåîëèòèçèðîâàííûõ ðàäèî-
ëÿðèé ìîæåò äîñòèãàòü 30 % ïî îáúåìó ïîðîäû!
Ñòîëü ÷åòêàÿ èçáèðàòåëüíîñòü öåîëèòèçà-
öèè ÿñíî óêàçûâàåò íà èñòî÷íèê ïî êðàéíåé
ìåðå îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ êðèñòàëëè÷åñ-
êîé îñíîâû öåîëèòà � îïàëîâîãî êðåìíåçå-
ìà, ðàñòâîðÿâøåãîñÿ â ïîçäíåì (?) äèàãåíåçå
(ïîñëå ÷àñòè÷íîé ïèðèòèçàöèè ñòåíîê ïàíöûðÿ).
Íî ÷òî æå ïîñëóæèëî èñòî÷íèêîì âòîðîãî íåîá-
õîäèìîãî êîìïîíåíòà ñòðóêòóðíîãî ñêåëåòà öå-
îëèòà � ïîäâèæíîãî àëþìèíèÿ? Ïî ìíåíèþ àâ-
òîðîâ,

«èñòî÷íèêîì àëþìèíèÿ, êàëèÿ, ìàãíèÿ, âîçìîæíî,
áûëè èçìåíåííûå îêðóæàþùèå ãëèíèñòûå ìèíåðàëû.
Èñòî÷íèêîì êàëüöèÿ ñëóæèë èçâåñòêîâûé ìàòåðèàë».

Òàêèì îáðàçîì (êàê è ó À. È. Áóðîâà), èäåÿ
êàìóôëèðîâàííîé ïèðîêëàñòèêè çäåñü îòâåð-
ãàåòñÿ:
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«Íà îñíîâàíèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ öåîëèòîâ ïî âñåìó
ñëàíöåíîñíîìó ðàçðåçó, çàêîíîìåðíîé èõ ñâÿçè ñ îñòàò-
êàìè îðãàíèçìîâ îïàëîâîãî ñîñòàâà è îòñóòñòâèÿ ñëå-
äîâ ïèðîêëàñòèêè â èçó÷åííûõ îòëîæåíèÿõ, ìû ñêëîíû
ñ÷èòàòü îáðàçîâàíèå öåîëèòîâ àóòèãåííûì � áåç ó÷à-
ñòèÿ âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà».

7.6. Êîíâåðãåíòíûé ãëàóêîíèò?
Çíà÷åíèå ãëàóêîíèòà êàê èíäèêàòîðà «êàìóô-

ëèðîâàííîé ïèðîêëàñòèêè» áûëî ïîêàçàíî â èç-
âåñòíîé êíèãå À. Â. Âàíà è Þ. Ï. Êàçàíñêîãî [1] è
âíîâü ïîä÷åðêíóòî â îáçîðíîì äîêëàäå À. Â.
Âàíà è Å. À. Ïðåäòå÷åíñêîé íà äàííîì ñîâåùà-
íèè. Ñèáèðñêèå àâòîðû óêàçûâàþò íà ñâÿçü ãëà-
óêîíèòà ñ ïðåîáðàçîâàíèåì ïðîäóêòîâ ãëîáóëÿ-
öèè óëüòðàùåëî÷íîé ëàâû:

«Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ñõîäñòâî ôîðì ãëîáó-
ëåé ñòåêëà, èõ ôðàãìåíòîâ è çåðåí ãëàóêîíèòà, õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ, îñîáåííî ñîäåðæàíèå êàëèÿ, à òàêæå
óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ è ïàðàãåíåç ãëàóêîíèòîíîñíûõ îò-
ëîæåíèé <  >. Â ñâÿçè ñ ýòèì èíòåðåñåí ôàêò ÷àñòûõ
íàõîäîê ãëàóêîíèòà â âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ òîëùàõ.
Â îòëîæåíèÿõ îðäîâèêà Þæíîãî Óðàëà, â ìåëîâûõ íà-
êîïëåíèÿõ Ãðóçèè, â òðåòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ Ñàõàëèíà
ãëàóêîíèò âñòðå÷àåòñÿ âñåãäà ñ âóëêàíîêëàñòàìè è
ïðîäóêòàìè èõ èçìåíåíèé � öåîëèòàìè è áåíòîíèòî-
âûìè ãëèíàìè. Ïðè ýòîì ãëàóêîíèò ðàñïðîñòðàíåí
òîëüêî â ñëîÿõ ñ âóëêàíîãåííûì ìàòåðèàëîì è íå îò-
ìå÷àþòñÿ â äðóãèõ ÷àñòÿõ ðàçðåçîâ, ãäå âóëêàíè÷åñêèå
îáðàçîâàíèÿ îòñóòñòâóþò».

Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî óñëîâèå «óëüòðàùå-
ëî÷íîé ëàâû» äëÿ ñèíòåçà ãëàóêîíèòà � íåîáÿ-
çàòåëüíî, ïîñêîëüêó â ìîðñêîé âîäå êàëèÿ âïîë-
íå äîñòàòî÷íî. Ãëàóêîíèò îáðàçóåòñÿ ïî ñóá-
ñòðàòó æåëåçèñòîãî ñìåêòèòà (ïðîäóêòà ãàëüìè-
ðîëèçà áàçàëüòîâîãî ñòåêëà) ïóòåì åãî ãèäðî-
ñëþäèçàöèè [18, ñ. 197]. Ïðîöåññ íèçêîòåìïå-
ðàòóðíîé äèàãåíåòè÷åñêîé ãèäðîñëþäèçàöèè
ñìåêòèòîâ äåòàëüíî èçó÷àëñÿ êàçàíñêèìè ëèòî-
ëîãàìè [7 è ññûëêè òàì] è ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåííî
ðåàëüíûì.

Ïðîáëåìà æå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ãëàóêî-
íèò ìîæåò èìåòü äðóãîé ãåíåçèñ � íå òðàíñôîð-
ìàöèîííûé, à ñèíòåòè÷åñêèé � èç òåððèãåííîãî
ìàòåðèàëà, âûíåñåííîãî â ìåëêîâîäíî-ìîðñêóþ
ôàöèþ èç êîðû âûâåòðèâàíèÿ íà áëèçêîé ñóøå
[20, ñ. 208�210]. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæ-
íûì ðàçëè÷åíèå ãåíîòèïîâ ýòîãî êîíâåðãåíòíî-
ãî ìèíåðàëà [19]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî «âóëêà-
íîãåííûé» ãëàóêîíèò äîëæåí îòëè÷àòüñÿ îò
«òåððèãåííîãî» ïî õèìè÷åñêîìó è èçîòîïíî-
ìó ñîñòàâó. Çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû
îòûñêàòü ýòè ðàçëè÷èÿ, âïîëíå âåðîÿòíî, �
òîíêèå è íåî÷åâèäíûå.

7.7. Êîíâåðãåíòíûé áåðòüåðèí?
Ê ñîæàëåíèþ, ýòà òåìà íà ñîâåùàíèè íå

ïðîçâó÷àëà ñîâñåì. Ìåæäó òåì, ïðîáëåìà äè-
àãíîçà ãåíîòèïà áåðòüåðèíîâ ïîëíîñòüþ àíà-
ëîãè÷íà ïðåäûäóùåé. Ñ îäíîé ñòîðîíû, â ñòðà-
òèñôåðå ñóùåñòâóþò áîëüøèå ìàññû áåðòüå-
ðèíà â ñîñòàâå îîëèòîâûõ («ëåïòîõëîðèòîâûõ»)
æåëåçíûõ ðóä � â àññîöèàöèè ñ êàîëèíèòîì,

îêñèäàìè è ãèäðîêñèäàìè æåëåçà, è â î÷åâèä-
íîé ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ñ êîðàìè âûâåòðèâà-
íèÿ íà êîíòèíåíòå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áåðòüå-
ðèí ïðèñóòñòâóåò â ñîñòàâå ôîñôàòñîäåðæà-
ùèõ áåðòüåðèí-êðåìíèñòûõ êîíêðåöèé, ïîðîæ-
äåííûõ äèàãåíåòè÷åñêèì èçìåíåíèåì áàçàëü-
òîâîé ïèðîêëàñòèêè â óãëåðîäèñòîì îñàäêå [23,
24]. Íàêîíåö, åñòü è òðåòèé ãåíîòèï áåðòüåðè-
íîâ � êàòàãåíåòè÷åñêèé, îïèñàííûé ÿïîíñêè-
ìè èññëåäîâàòåëÿìè â óãëåíîñíîé òîëùå [19;
20]. Ðàñïîçíàâàíèå ýòèõ ãåíîòèïîâ ñòîëü æå
àêòóàëüíî, êàê è ðàñïîçíàâàíèå ãåíîòèïîâ
ãëàóêîíèòà.

7.8. «Ïðîòî-îðîãåííûé» ðåâèçèîíèçì â ëèòî-
ëîãèè

Ðàññìàòðèâàÿ ìîðñêèå îñàäî÷íûå êîìïëåê-
ñû ìåçîçîèä Ñåâåðà ×óêîòêè, ñëàãàþùèå îñàäî÷-
íûé ÷åõîë ìîùíîñòüþ äî 5�7 êì, È. Â. Òèáèëîâ
îòìå÷àåò ïðèñóòñòâèå â èõ ñîñòàâå âóëêàíîãåí-
íîãî ìàòåðèàëà. Íàïðèìåð, â ñîñòàâå ìûðãîâà-
àìñêîé ñåðèè ïîçäíåþðñêî�íåîêîìñêîãî âîçðà-
ñòà â ïåðåìåííûõ êîëè÷åñòâàõ (âïëîòü äî ñóùå-
ñòâåííîãî ïðåîáëàäàíèÿ) ïðèñóòñòâóþò îáëîì-
êè àíäåçèòîâ, ðåæå áàçàëüòîâ è àëüáèòèçèðîâàí-
íûõ äîëåðèòîâ. Ôàöèàëüíûå ïåðåõîäû îò âóëêà-
íîìèêòîâûõ ãðàóâàêê ê îëèãîìèêòîâûì ïîëåâîø-
ïàòîâî-êâàðöåâûì ïåñ÷àíèêàì è àëåâðîëèòàì
ïðîèñõîäÿò ïî ïðîñòèðàíèþ òîëù êàê ïîñòåïåí-
íî, òàê è ñðàâíèòåëüíî áûñòðî � íà ðàññòîÿíèè
â ïåðâûå äåñÿòêè ìåòðîâ. Ýòîò ìàòåðèàë ïðåòåð-
ïåë ïîñòñåäèìåíòàöèîííûå èçìåíåíèÿ.

Îäíàêî àâòîð îòðèöàåò ìåõàíèçì òåðìàëüíî-
ãî êàòàãåíåçà ïîãðóæåíèÿ è äîêàçûâàåò, ÷òî èç-
ìåíåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä áûëè ïîðîæäåíû ïðîòî-
îðîãåíåçîì, ò.å. èìåëè õàðàêòåð äèñëîêàöèîííî-
ãî ìåòàìîðôèçìà, â êîòîðîì È. Â. Òèáèëîâ âû-
äåëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíûå ïðîöåññû, íàçûâàå-
ìûå (à) ñîñêëàä÷àòûìè ëèòîãåííûìè, (á) äèíà-
ìîìåòàìîðôè÷åñêèìè è (â) ëèòîìîðôíûìè ìå-
òàñîìàòè÷åñêèìè. Íàïðèìåð, â ðàìêàõ ýòîé êîí-
öåïöèè îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë òðàêòóåòñÿ íå êàê
êðèñòàëëîêëàñòû (êâàðö, ïîëåâûå øïàòû) èëè ëè-
òîêëàñòû (êðåìíè, êâàðöèòû, îëèãîìèêòîâûå
àëåâðîëèòû, àíäåçèòû, ðåæå áàçàëüòû è/èëè äî-
ëåðèòû), à êàê ýïèãåíåòè÷åñêèå ïðîäóêòû ëèòî-
ìîðôíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîé ñòàäèè èçìåíåíèÿ
ãîðíûõ ïîðîä; ïîýòîìó äàæå ñàìè ïåòðîãðàôè-
÷åñêèå òåðìèíû áåðóòñÿ â êàâû÷êè:

«Ëèòîêëàñòû» âóëêàíè÷åñêîãî ñîñòàâà íå òîëüêî
ñåêóò ìèëîíèòîâûå «øíóðêè», íî è íåðåäêî õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ îò÷åòëèâûì çîíàëüíûì ñòðîåíèåì ñ ýíäîêîí-
òàêòîâûìè çîíàìè «çàêàëêè». Â ãðàóâàêêàõ ñ áàçàëü-
íûì öåìåíòîì íåðåäêè «ëèòîêëàñòû» àíäåçèòîâîãî
ñîñòàâà, â êîòîðûõ îò÷åòëèâûå ãðàíèöû «îáëîìêîâ»
ñìåíÿþòñÿ «ðàñïëûâ÷àòûìè» � ñ ïîñòåïåííûìè ïåðå-
õîäàìè â çàìåùàåìûé ìàòðèêñ èñõîäíî ãëèíèñòîãî ñî-
ñòàâà».

Àíàëîãè÷íî � òî, ÷òî ëèòîëîã ïîä ìèêðîñêî-
ïîì íàçîâåò èçìåíåííûì âóëêàíè÷åñêèì ñòåê-
ëîì, òðàêòóåòñÿ È. Â. Òèáèëîâûì êàê «êâàçèñòåê-
ëî» � ýïèãåíåòè÷åñêèé ïðîäóêò äèíàìîìåòàìîð-
ôèçìà è ìåòàñîìàòîçà:
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«Íå ìåíåå ñóùåñòâåííû ïðîöåññû ìåòàñîìàòè÷åñ-
êîãî «îñòåêëîâàíèÿ» ãëèíèñòûõ ôðàêöèé è ìèëîíèòî-
âîãî ìàòåðèàëà ïëîñêîñòåé ðàññëàíöåâàíèÿ. Ïî ñòå-
ïåíè ïîëíîòû ìåòàñîìàòè÷åñêîãî îñòåêëîâàíèÿ (ñòå-
ïåíè «ñîâåðøåíñòâà» ìåòàñîìàòè÷åñêîãî ñòåêëà) ðàç-
ëè÷àþòñÿ êâàçèñòåêëî, ïðåäñòåêëî è ñîáñòâåííî âóë-
êàíîìîðôíîå ñòåêëî. Ïîäàâëÿþùèé îáúåì îñòåêëîâàí-
íûõ ïåëèòîâ è àëåâðîïåëèòîâ ïðåäñòàâëåí ôàöèÿìè
êâàçèñòåêëà, êîòîðîå ïîä ìèêðîñêîïîì èìååò âèä òåì-
íîáóðîé ñëàáî ïðîñâå÷èâàþùåé â ïðîõîäÿùåì ñâåòå è
ñëàáî àíèçîòðîïíîé êðèïòîìàññû. Â ôàöèÿõ çåëåíîñ-
ëàíöåâîãî ìåòàìîðôèçìà ïî êâàçèñòåêëó ðàçâèòû òîí-
êîêðèñòàëëè÷åñêèå àãðåãàòû ðóòèë-õëîðèòîâîãî ñî-
ñòàâà, õàðàêòåðíû ïðîÿâëåíèÿ áîëüøåîáúåìíîãî ñåëåê-
òèâíîãî íàóãëåðîæèâàíèÿ. Ïðè ýòîì èçáèðàòåëüíî óã-
ëåôèöèðîâàííîå êâàçèñòåêëî ïðèîáðåòàåò îáëèê òðè-
âèàëüíîãî óãëèñòî-ãëèíèñòîãî ñëàíöà».

Çàìåòèì, ÷òî ýòè ðàäèêàëüíûå ïðåäñòàâëå-
íèÿ, íàâåÿííûå È. Â. Òèáèëîâó åãî ìíîãîëåòíèì
îïûòîì ãåîëîãîñúåìî÷íûõ ðàáîò â ñêëàä÷àòîé
îáëàñòè è, òàê ñêàçàòü, îòäàþùèå ïðèîðèòåò òåê-
òîíèêå ïåðåä òåðìîäèíàìèêîé, � ÿâëÿþòñÿ åñ-
òåñòâåííûì ïðîäîëæåíèåì è äàëüíåéøèì ðàç-
âèòèåì èäåé, âûñêàçàííûõ èì íà ïðîøëîãîäíåì
Ñûêòûâêàðñêîì ñîâåùàíèè «Ìèíåðàëüíûå èíäè-
êàòîðû ëèòîãåíåçà» [12]. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî
åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì âåðèôèêàöèè ýòèõ
èäåé ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ãåîõèìè÷åñêèõ
ìåòîäîâ � êàê ëèòîõèìèè, òàê è ãåîõèìèè ýëå-
ìåíòîâ-ïðèìåñåé è ãåîõèìèè èçîòîïîâ. Íàïðè-
ìåð, íàì êàæåòñÿ íåñîìíåííûì, ÷òî ïðèñóòñòâèå
«íàñòîÿùåãî» âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà äîëæíî ïî-
ðîäèòü âïîëíå îïðåäåëåííûå ãåîõèìè÷åñêèå
àíîìàëèè, òîãäà êàê èçîõèìè÷åñêèé ïðîöåññ îá-
ðàçîâàíèÿ «êâàçèñòåêëà» òàêèõ àíîìàëèé äàâàòü
íå äîëæåí. Äî òåõ ïîð, ïîêà îðèãèíàëüíûå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ È. Â. Òèáèëîâà áóäóò ïðåáûâàòü òîëü-
êî íà òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíîì óðîâíå îïèñàòåëü-
íîé ìèêðîñêîïèè � îíè åäâà ëè áóäóò âîñïðèíÿ-
òû ëèòîëîãè÷åñêèì ñîîáùåñòâîì êàê äîñòîâåð-
íûå.

7.9. Ti-Mn-Fe-ñèëèêàòíûå ñôåðóëû è ñàìî-
ðîäíûå ìåòàëëû: òåëëóðè÷åñêèå èëè êîñìîãåí-
íûå?

Â ñâîåì îáçîðå óêðàèíñêèå ãåîëîãè (È. Ã.
ßöåíêî ñ êîëëåãàìè) îòíåñëè áîëüøèíñòâî îïè-
ñàííûõ â ëèòåðàòóðå Ti-Mn-Fe-ñèëèêàòíûõ ñôå-
ðóë ê «ýíäîãåííîìó» (ò.å. òåëëóðè÷åñêîìó, à íå
êîñìîãåííîìó) òèïó. Ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî òàêèå
ñôåðóëû

«äîñòàòî÷íî ëåãêî èäåíòèôèöèðóþòñÿ è îäíî-
çíà÷íî óêàçûâàþò íà ôëþèäèçàòíî-ýêñïëîçèâíûå ïðî-
öåññû».

Çàìåòèì, îäíàêî, ÷òî è ñàìè òàêèå ïðîöåññû
ìîãóò áûòü èíèöèèðîâàíû èìïàêòîì � ÷òî ìû
èìååì â àñòðîáëåìàõ. Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâó-
åò ïðîáëåìà ãåíåòè÷åñêîãî äèàãíîçà ñôåðóë �
òåëëóðè÷åñêèå îíè èëè êîñìîãåííûå (èìïàêò-
íûå)? Êàê ïîêàçàíî â íàøåé êíèãå-2011 [17], ýòà
ïðîáëåìà ìîæåò ðåøàòüñÿ ñ ïîìîùüþ èçîòîïíûõ
ìåòîäîâ � íàïðèìåð, ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó
àçîòà.

Â. À. Öåëüìîâè÷ ïðèâåë ðÿä íîâûõ äàííûõ â
ïîëüçó êîñìîãåííîé ïðèðîäû ÷àñòèö ñàìîðîä-
íûõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ, íàõîäèìûõ â îñàäî÷íûõ
òîëùàõ. Ýòîò âûâîä ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ è íà Òóí-
ãóññêèé ôåíîìåí, ãäå òàêèå ÷àñòèöû íàéäåíû â
îáóãëåííûõ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêàõ, äàòèðîâàí-
íûõ 1908 ãîäîì.

* * *
Â öåëîì ìû çàêëþ÷àåì, ÷òî íà Ñûêòûâêàðñ-

êîì-2011 ñîâåùàíèè «Äèàãíîñòèêà âóëêàíî-
ãåííûõ ïðîäóêòîâ â îñàäî÷íûõ òîëùàõ» íå óäà-
ëîñü îáñóäèòü âñå ïðåäâàðèòåëüíî íàìå÷åííûå
òåìû Íàó÷íîé ïðîãðàììû. Òåì íå ìåíåå, è â
ïðåäñòàâëåííûõ 58 äîêëàäàõ ñîäåðæèòñÿ î÷åíü
ìíîãî èíôîðìàöèè, ïîëåçíîé äëÿ ðàçâèòèÿ òå-
îðèè ëèòîãåíåçà è äëÿ ïðàêòèêè ïîèñêîâ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ â âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ
òîëùàõ.
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Õîòÿ ïðÿìûå íàáëþäåíèÿ ïîäâîäíûõ èçâåðæåíèé
ñòàòèñòè÷åñêè äîâîëüíî ðåäêè, ïðîäóêòû ñóáàêâàëü-
íîãî âóëêàíèçìà î÷åíü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â
Ìèðîâîì îêåàíå. Ýòî ïîçâîëÿåò ðåøàòü îáðàòíóþ çà-
äà÷ó � ïî ñîâîêóïíîñòè êîñâåííûõ ïðèçíàêîâ ïðî-
ãíîçèðîâàòü ñîâðåìåííûå è ãîðàçäî áîëåå ðàííèå
ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà
îêåàíñêîì äíå.

Ñðåäè ïðèçíàêîâ ïîäâîäíîãî âóëêàíèçìà íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîå ïîëîæå-
íèå ðåãèîíà, ïðîÿâëåíèÿ áàçàëüòîâîãî ìàãìàòèçìà,
íàëè÷èå ãèäðîòåðìàëüíûõ ïîñòðîåê ñóëüôèäîâ, ïî-
ëåé ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ, ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìà-
ëèé, ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûõ êîìïîíåíòîâ ðûõ-
ëûõ îòëîæåíèé, êîìïëåêñîâ ýäàôîãåííûõ ìèíåðàëîâ,
òóðáèäèòîâ ðàçíîãî ñîñòàâà, âêëþ÷àþùèõ ôðàãìåí-
òû áàçàëüòîèäîâ è ãèïåðáàçèòîâ. Äëÿ ñóæäåíèÿ î ïîä-
âîäíûõ èçëèÿíèÿõ èíîãäà äîñòàòî÷íî îäíîãî èç ïå-
ðå÷èñëåííûõ ïðèçíàêîâ, ñîâîêóïíîñòü æå èõ îäíî-
çíà÷íî óêàæåò íà ïîëîæåíèå èñòî÷íèêà ýíäîãåííîãî
âåùåñòâà.

Â îêåàíå ìîáèëèçàöèÿ âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà
îñóùåñòâëÿåòñÿ âóëêàíàìè, ïîäâîäíûìè ýêñãàëÿöè-
ÿìè è ãèäðîòåðìàìè, òåêòîíè÷åñêèìè, ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèìè è ãðàâèòàöèîííûìè ïðîöåññàìè. Îêåàíñêèå
âóëêàíû âûíîñÿò èç ìàíòèè ïîäàâëÿþùóþ ÷àñòü òâåð-
äûõ, æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, èçâåðãàåìûõ
âñåìè âóëêàíàìè [4]. Ïðè ýòîì â ðèôòîâûõ çîíàõ îêå-
àíîâ, ïî-âèäèìîìó, âûíîñèòñÿ íå ìåíåå 11 ìëðä ò ëàâ
â ãîä (áåç ó÷åòà âóëêàíîâ âíóòðèîêåàíñêèõ îñòðîâîâ).
Ïîä âîçäåéñòâèåì ýíäîãåííûõ ôàêòîðîâ â îêåàíå
ôîðìèðóþòñÿ ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè, ñóëüôèäíûå
ïðîÿâëåíèÿ, êîìïëåêñû àóòèãåííûõ è ýäàôîãåííûõ
ìèíåðàëîâ, ïîïîëíÿþòñÿ çàïàñû ìàðãàíöà, æåëåçà è
ðÿäà äðóãèõ ýëåìåíòîâ â ìîðñêîé âîäå [1, 6, 12].

Ïðÿìûì óêàçàíèåì íà ïîäâîäíûé âóëêàíèçì ÿâ-
ëÿþòñÿ áàçàëüòîèäû â ðèôòîâûõ çîíàõ Êðàñíîãî
ìîðÿ, Àòëàíòè÷åñêîãî, Èíäèéñêîãî è Òèõîãî îêåàíîâ.
Îíè îáðàçóþò òåëà õàðàêòåðíîé ôîðìû, ïîêðûòûå
êîðêîé çàêàëèâàíèÿ. Â àññîöèàöèè ñ òîëåèòîâûìè áà-
çàëüòàìè çîí ñïðåäèíãà âåñüìà õàðàêòåðíû ãèäðîòåð-
ìàëüíûå ïîñòðîéêè âûñîòîé äî 10 ì, ñëîæåííûå ñóëü-
ôèäàìè, ñóëüôàòàìè è îêèñëàìè. Èç íèõ âûðûâàþò-
ñÿ ñòðóè ãîðÿ÷èõ (íå ìåíåå 350 °Ñ) ðàñòâîðîâ. Ñìå-
øèâàÿñü ñ ìîðñêîé âîäîé, ýòè ðàñòâîðû îòëàãàþò âîê-
ðóã èñòî÷íèêîâ, íàçâàííûõ ÷åðíûìè è áåëûìè êó-
ðèëüùèêàìè, ðàçíîîáðàçíûå ìèíåðàëû [13].

Âîêðóã âûõîäîâ ãèäðîòåðì èíîãäà îáðàçóþòñÿ õîë-
ìèêè âûñîòîé â íåñêîëüêî ìåòðîâ, ñëîæåííûå ïèðè-
òîì è õàëüêîïèðèòîì. Ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ îêðó-
æàþùåé âîäîé ñîâåðøåííî ïðîçðà÷íûõ ñòðóé ôëþ-
èäîâ, âûõîäÿùèõ èç æåðëà, ôîðìèðóåòñÿ ÷åðíûé îñà-
äîê. Òîíêîäèñïåðñíûå ñóëüôèäíûå ìèíåðàëû âçäû-
ìàþòñÿ íà äåñÿòêè ìåòðîâ íàä æåðëàìè â âèäå îáëà-
êîâ è ðàçíîñÿòñÿ â íàïðàâëåíèè ïðèäîííûõ òå÷åíèé.
Ãîðÿ÷èå ãèäðîòåðìàëüíûå ðàñòâîðû ñîäåðæàò áîëü-
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øèå êîëè÷åñòâà H2S, SiO2, Mn, à òàêæå CO2, H2 è ÑH4,
îòíîñèòåëüíî îáîãàùåíû K, Ca, Li, Rb, Ba [12].

Òàêèì îáðàçîì, ïðÿìûìè ïðèçíàêàìè ïîäâîäíûõ
èçëèÿíèé ñëóæàò íàõîäêè íà ìîðñêîì äíå (îñîáåííî
â ðèôòîâûõ çîíàõ) áàçàëüòîâ è ãèäðîòåðìàëüíûõ
ïîñòðîåê âåñüìà õàðàêòåðíîãî ìèíåðàëüíîãî ñîñòà-
âà. Ïðè ýòîì êîñâåííûìè ïðèçíàêàìè ìîæíî ñ÷è-
òàòü ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè, âêëþ÷àÿ òâåðäûå,
æèäêèå è ãàçîîáðàçíûå ôàçû â ìîðñêîé âîäå.

Îäíèì èç êîñâåííûõ ìåòîäîâ îöåíêè âêëàäà ïîä-
âîäíîãî âóëêàíèçìà â ïåëàãè÷åñêîå îñàäêîîáðàçîâà-
íèå ÿâëÿþòñÿ ïðîöåíòíûå ñîäåðæàíèÿ êîìïîíåíòîâ,
à òàêæå îòíîøåíèÿ ãðóïï ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ ñõîä-
íóþ èñòîðèþ â îêåàíå: (Fe+Mn)/Ti; (Fe+Mn)/Al; Al/
(Al+Fe+Mn); Fe/(Al+Fe+Mn); Mn/(Al+Fe+Mn) [3,
10, 11]. Òàê, ê ìåòàëëîíîñíûì îòíîñÿò [3] ðûõëûå
îñàäêè, ñîäåðæàùèå áîëåå 10 % æåëåçà (â ïåðåñ÷åòå
íà áåñêàðáîíàòíûé è áåñêðåìíèñòûé ìàòåðèàë), îáî-
ãàùåííûå ìàðãàíöåì è íåêîòîðûìè ìàëûìè ýëåìåí-
òàìè, íî îáåäíåííûå ýëåìåíòàìè-ãèäðîëèçàòàìè. Îò-
íîøåíèå (Fe+Mn)/Ti ìîæåò ÿâëÿòüñÿ êðèòåðèåì íà-
ëè÷èÿ â îñàäêå ýêñãàëÿòèâíîãî ìàòåðèàëà è ñòåïåíè
åãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ [10]. Íàçâàííûå êðèòåðèè ýí-
äîãåííîãî âåùåñòâà îòíîñèòåëüíî íàäåæíû âáëèçè
èñòî÷íèêîâ òàêîãî ìàòåðèàëà, à íà çíà÷èòåëüíîì óäà-
ëåíèè îò íèõ ñòàíîâÿòñÿ íåîäíîçíà÷íûìè.

Äîñòàòî÷íî îïðåäåëåííûì êîñâåííûì ïðèçíà-
êîì ïîäâîäíîãî âóëêàíèçìà ÿâëÿþòñÿ ìàðèíî-ëèòî-
ãåííûå ïðîäóêòû ðàçðóøåíèÿ ñóáàêâàëüíîé ëèòî-
ñôåðû (ïîðîä äíà îêåàíà), íàçûâàåìûõ â öåëîì ýäà-
ôîãåííûìè êîìïîíåíòàìè [5]. Ýòè êîìïîíåíòû,
âûÿâëåííûå ïðè ìèíåðàëîãè÷åñêîì èçó÷åíèè ïåñ÷à-
íî- àëåâðèòîâûõ ôðàêöèé îñàäêîâ, øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû â ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíûõ çîíàõ
Èíäèéñêîãî, Àòëàíòè÷åñêîãî è Òèõîãî îêåàíîâ [7, 9].

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò òåêòîýäàôîãåí-
íûå ñîñòàâëÿþùèå îñàäêîâ � ìàðèíî-ýíäîëèòîãåí-
íûå ïðîäóêòû òåêòîíè÷åñêîãî äðîáëåíèÿ (ðàñòðåñ-
êèâàíèÿ, ïåðåòèðàíèÿ) ïîðîä [5]. Ê ýíäîëèòîãåííûì
îòíîñÿòñÿ òàêæå ôðàãìåíòû, âîçíèêøèå â ðåçóëüòàòå
ïîäâîäíîãî âûâåòðèâàíèÿ è ýðîçèè, ïðè ðàñòðåñêè-
âàíèè è äàëüíåéøåé ïîñòâóëêàíè÷åñêîé èëè ãàëüìè-
ðîëèòè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå ïîäâîäíûõ ýôôóçèâíûõ
ïîðîä.

Ïðîäóêòû äåçèíòåãðàöèè âóëêàíîãåííûõ ïîðîä
ïåðåìåùàþòñÿ âíèç ïî ñêëîíàì ïîä âîçäåéñòâèåì
ïðèäîííûõ òå÷åíèé, ñóñïåíçèîííûõ ïîòîêîâ è ãðà-
âèòàöèîííûõ ñêëîíîâûõ ïðîöåññîâ (îáðóøåíèÿ,
îïîëçàíèÿ, îñûïàíèÿ). Â èòîãå ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ
äîñòàòî÷íî èíôîðìàòèâíûå ãðóáîîáëîìî÷íûå íà-
êîïëåíèÿ, ýäàôîãåííûå òóðáèäèòû, ñïåöèôè÷åñêèå
êîìïëåêñû îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ [7]. Ó÷èòûâàÿ
ìàñøòàáû è ìíîãîîáðàçèå ïðîÿâëåíèé ìàãìàòèçìà â
îêåàíå (ñðåäèííûå õðåáòû, ïîäâîäíûå ãîðû, ïîäíÿ-
òèÿ, âóëêàíè÷åñêèå îñòðîâà), ìîæíî ñ÷èòàòü ýäàôî-
ãåííûé ìàòåðèàë âåñüìà äîñòîâåðíûì êîñâåííûì
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ïðèçíàêîì ýíäîãåííîé ïîñòàâêè âåùåñòâà â ïåëàãè-
àëè.

Åùå îäíà âîçìîæíîñòü îöåíèòü ïîäâîäíóþ âóë-
êàíè÷åñêóþ àêòèâíîñòü � èçó÷åíèå ñîñòàâà ÿäåð
æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé. Ýòî äîâîëüíî òðó-
äîåìêèé ïðîöåññ, íî ðåçóëüòàòû ñòîÿò òîãî. Èññëåäî-
âàíèÿ â Êàíàðñêîé è Ãâèàíñêîé êîòëîâèíàõ Àòëàí-
òèêè [2, 9] ïîçâîëèëè íå òîëüêî ñòðàòèôèöèðîâàòü
ïîðîäû êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, íî è âûÿâèòü
ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûå îñàäêè. Îñíîâíóþ ÷àñòü
(70 %) èçó÷åííûõ â øëèôàõ ÿäåð êîíêðåöèé Êàíàð-
)ñêîé êîòëîâèíû ñîñòàâëÿþò ãàááðî è ïåðèäîòèòû,
24 % ïðèõîäèòñÿ íà ìåòàìîðôèòû, ñðåäè êîòîðûõ òàê-
æå ïðåîáëàäàþò ïîðîäû, ðàçâèâàþùèåñÿ ïî ïåðèäî-
òèòàì. Âåñü íàáîð ïîðîä, âêëþ÷àÿ äîëåðèòû (6 %), ÿâ-
ëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ îôèîëèòîâîé àññîöèà-
öèè îêåàíñêîé êîðû. ßâíîå ïðåîáëàäàíèå ïåðèäîòè-
òîâ è ãàááðî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ó÷àñòîê äíà, ñ
êîòîðîãî ïîñòóïàëè îáëîìêè (ÿäðà áóäóùèõ êîíêðå-
öèé) ñëîæåí ãëóáèííûìè ïîðîäàìè òðåòüåãî è ÷åò-
âåðòîãî (ìàíòèéíîãî) ñëîåâ îêåàíè÷åñêîé êîðû. Âû-
õîä èõ íà ïîâåðõíîñòü äíà óêàçûâàåò íà áëîêîâîå ñòðî-
åíèå êîðû â ýòîì ðàéîíå.

Ïîôðàêöèîííîå èçó÷åíèå òåêòîýäàôîãåííîãî ìà-
òåðèàëà â îñàäêàõ Êàíàðñêîé êîòëîâèíû ïîêàçàëî, ÷òî
îñíîâíûì ìåõàíèçìîì ìîáèëèçàöèè òàêîãî âåùåñòâà
ñëóæàò êàòàêëàç ãëóáèííûõ ïîðîä äíà â çîíàõ ðàçëî-
ìîâ. Ïðè ýòîì âáëèçè èñòî÷íèêîâ ýäàôîãåííîãî ìà-
òåðèàëà ãðóáîîáëîìî÷íûå êîìïîíåíòû (ùåáåíü,
äðåñâà) ñî÷åòàþòñÿ â îñàäêàõ ñ ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâû-
ìè è ïåëèòîâûìè ïðîäóêòàìè ðàçðóøåíèÿ ïîðîä ôóí-
äàìåíòà. Êðóïíûå îáëîìêè îáû÷íî ïðåâðàùàþòñÿ â
ÿäðà êîíêðåöèé. Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò çîí ðàçëîìîâ
ãåòåðîãåííîñòü ñîñòàâà ÿäåð îäíîâîçðàñòíûõ êîíêðå-
öèé äîëæíà, âåðîÿòíî, óìåíüøàòüñÿ, à ýôôåêòèâíûì
ìåòîäîì âûÿâëåíèÿ ýäàôîãåííûõ ïðèìåñåé áóäåò
ìèíåðàëîãè÷åñêèé àíàëèç êðóïíîàëåâðèòîâîé è ñóá-
êîëëîèäíîé ôðàêöèé îñàäêîâ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
ïðèçíàêîì ïîäâîäíîãî âóëêàíèçìà ìîæåò ñëóæèòü
âàëîâûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îòëîæåíèé.

Â ïëåéñòîöåíîâûõ îñàäêàõ Êàíàðñêîé êîòëîâèíû
çàôèêñèðîâàíî ïðèìåðíî ïÿòü èìïóëüñîâ òåêòîíè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè, îäíàêî, èñõîäÿ èç ñîñòàâà êðóïíîàëåâ-
ðèòîâîé ôðàêöèè îñàäêîâ è çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðå-
äåëåíèÿ â ðàçðåçàõ ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð, ÷èñ-
ëî òåêòîíè÷åñêèõ ýïèçîäîâ (è ïðîÿâëåíèé ïîäâîäíî-
ãî âóëêàíèçìà) áûëî çíà÷èòåëüíî áîëüøå [7].

Â Ãâèàíñêîé êîòëîâèíå òåêòîíè÷åñêàÿ àêòèâèçà-
öèÿ çîí ðàçëîìîâ ïðèâåëà â ïîçäíåì ïëèîöåíå�ïëåé-
ñòîöåíå ê îáíàæåíèþ îëèãîöåíîâûõ èçâåñòíÿêîâ è
ãèäðîòåðìàëüíîìó ïðåîáðàçîâàíèþ êàðáîíàòíûõ
îñàäêîâ. Îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ãèäðîòåðìàëüíî
èçìåíåííûõ èçâåñòêîâûõ îòëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ æåëå-
çèñòûé ñìåêòèò; ñîõðàíèëàñü ïðèìåñü èëëèòà, õëîðè-
òà, êàîëèíèòà, êâàðöà è ïîëåâûõ øïàòîâ.

Ñóäÿ ïî ñîñòàâó èçìåíåííûõ îñàäêîâ è õàðàêòåðó
çàìåùåíèÿ èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî â ïîçäíåì ïëèîöåíå�ïëåéñòîöåíå ðàçíîâîç-
ðàñòíûå îòëîæåíèÿ ïîäâåðãëèñü ãèäðîòåðìàëüíîìó
âîçäåéñòâèþ â çîíå àêòèâíîãî ðàçëîìà, ïðîäîëæàþùå-
ãî íà çàïàä òðàíñôîðìíûé ðàçëîì Âèìà. Ïîñëåäóþùèå
ýðîçèîííûå è ãðàâèòàöèîííûå ïðîöåññû ïðèâåëè â

ïëåéñòîöåíå ê ôðàãìåíòàöèè èçìåíåííîãî ìàòåðèàëà
è ôîðìèðîâàíèþ áèîýäàôîãåííûõ îñàäêîâ.

Â ðèôòîâûõ çîíàõ ñðåäèííûõ îêåàíè÷åñêèõ õðåá-
òîâ îáû÷íî ñîñóùåñòâóþò òåððèãåííûé è ýäàôîãåí-
íûé êîìïëåêñû îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ. Òàê, â îñå-
âîé çîíå Êðàñíîìîðñêîãî ðèôòà êîìïëåêñ òåððèãåí-
íûõ êîìïîíåíòîâ ïðåäñòàâëåí ãðàíàòàìè, öèðêîíîì,
ìåíåå òèïè÷íû ìóñêîâèò, áèîòèò, àïàòèò, ñôåí, òðå-
ìîëèò-àêòèíîëèò, ðîìáè÷åñêèå ïèðîêñåíû. Ñðåäè
êîìïëåêñà ýäàôîãåííûõ ìèíåðàëîâ îïðåäåëåíû îëè-
âèí, õëîðèò, îñíîâíîå ñòåêëî, ÷åðíûå ðóäíûå ìèíå-
ðàëû, ñðåäíèå è îñíîâíûå ïëàãèîêëàçû, ìîíîêëèí-
íûå ïèðîêñåíû, õëîðèòèçèðîâàííûå îáëîìêè. Çà
ïðåäåëàìè îñåâîé çîíû ïðîñëåæèâàåòñÿ òåððèãåííûé
êîìïëåêñ ýïèäîòà, îáûêíîâåííîé ðîãîâîé îáìàíêè,
êâàðöà è êèñëûõ ïëàãèîêëàçîâ [8].

Àâòîðû ðàñïîëàãàþò è äðóãèìè ìíîãî÷èñëåííû-
ìè ïðèìåðàìè èñïîëüçîâàíèÿ êîñâåííûõ ïðèçíàêîâ
äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïðîÿâëåíèé îêåàíñêîãî ïîäâîä-
íîãî âóëêàíèçìà. Ýôôåêòèâíîñòü êàæäîãî ïðèçíàêà
ñóãóáî èíäèâèäóàëüíà, îäíàêî ñîâîêóïíîñòü èõ ïîçâî-
ëÿåò ðåøàòü îáðàòíóþ çàäà÷ó � ïðîãíîçèðîâàòü ìåñ-
òîïîëîæåíèå è õàðàêòåð èñòî÷íèêà ýíäîãåííîãî âå-
ùåñòâà.
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Âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Èíäèéñêîãî îêåàíà ãðàíè÷èò ñ
âóëêàíè÷åñêè àêòèâíîé Çîíäñêîé îñòðîâíîé äóãîé,
÷òî ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ ó÷àñòèÿ â ãëóáîêîâîä-
íîì îñàäêîîáðàçîâàíèè âóëêàíîêëàñòè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëà. Àâòîðàìè èçó÷åíû êîëîíêè îñàäêîâ, ñî-
áðàííûå â íåñêîëüêèõ ðåéñàõ ÍÈÑ «Âèòÿçü» â ðàé-
îíå ê âîñòîêó îò ìåðèäèàíà î. Øðè Ëàíêà, ñ öåëüþ
âûÿâëåíèÿ âóëêàíîêëàñòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ â ÷åò-
âåðòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü
â øëèôàõ, à òàêæå ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì, ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèì (â èììåðñèîííûõ ïðåïàðàòàõ) è õèìè-
÷åñêèì ìåòîäàìè. Â 90 êîëîíêàõ âûïîëíåíû ïàëåî-
ìàãíèòíûå èçìåðåíèÿ, ïîçâîëèâøèå äàòü âîçðàñò-
íóþ ïðèâÿçêó âóëêàíîêëàñòèêè. Â ðåçóëüòàòå âûÿñ-
íèëîñü, ÷òî ãëóáîêîâîäíûå îñàäêè ñîäåðæàò íà îá-
øèðíûõ ïëîùàäÿõ: à) ïðîñëîè òåôðû; á) ñëîè òóô-
ôèòîâûõ îòëîæåíèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñìåñü âóëêà-
íîêëàñòè÷åñêîãî è ïåëàãè÷åñêîãî îñàäî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà; â) îáëîìêè ïåìçû; ã) ïðèìåñü ðàññåÿííûõ
âóëêàíîêëàñòè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ àëåâðèòîâîãî ðàç-
ìåðà. Êðîìå òîãî, íà ïîäâîäíûõ ñêëîíàõ Áîëüøèõ
Çîíäñêèõ îñòðîâîâ âñòðå÷åíû âóëêàíîòåððèãåííûå
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Íàíåñåíèå íà êàðòó âñåõ òî÷åê íàõîäîê â ðàçðåçàõ
ãëóáîêîâîäíûõ ÷åòâåðòè÷íûõ îñàäêîâ çàìåòíûõ êî-
ëè÷åñòâ âóëêàíîêëàñòèêè, à òàêæå ñòàíöèé, ãäå ýòîò
ìàòåðèàë îòñóòñòâóåò èëè âñòðå÷åí â íè÷òîæíîì îáúå-
ìå, âûÿâèëî âïîëíå îïðåäåëåííûå çàêîíîìåðíîñòè.
Óäàëîñü îêîíòóðèòü ïîëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåôðû,
òóôôèòîâûõ îñàäêîâ è ïåìçû. Ïðè ýòîì ïîëå ïåìçû
âïèñûâàåòñÿ âíóòðü îáúåäèíåííîãî àðåàëà òåôðû è
òóôôèòîâûõ îñàäêîâ, à êîíòóðû îáîèõ ïîëåé õîðîøî
ñîãëàñóþòñÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î åäèíñòâå èñòî÷-
íèêà è ïóòåé ðàçíîñà íàçâàííûõ ðàçíîâèäíîñòåé âóë-
êàíîêëàñòèêè. Ïîëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âóëêàíîêëàñ-
òè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïðèìûêàþò ê ïîÿñó äåéñòâóþ-
ùèõ (èçâåðãàâøèõñÿ ïîñëå 1600 ã.) âóëêàíîâ Çîíäñ-
êîé äóãè [1].

Â ðàñïðåäåëåíèè ìîùíîñòåé âåðõíåãî ñëîÿ òåô-
ðû ïî ïëîùàäè îòñóòñòâóþò ñêîëüêî-íèáóäü îò÷åòëè-
âûå çàêîíîìåðíîñòè. Íàèáîëåå ìîùíûå ïðîñëîè (áî-
ëåå 10 ñì) âñêðûòû êîëîíêàìè ó ïîäíîæüÿ Âîñòî÷-
íî-Èíäîîêåàíñêîãî õðåáòà (íà ìåðèäèàíå 90°) íà

Ðèñ. 1. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ òåôðîâûõ è òóôôèòîâûõ ïðîñëîåâ â ãëóáîêîâîäíûõ îñàäêàõ (ïðèìåðû).

Òèïû îñàäêîâ: 1 � âèòðîêëàñòè÷åñêàÿ òåôðà; 2 � òóôôèòîâûå îñàäêè êðåìíèñòûå, êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå, ñîäåðæàùèå 10�70 %
âóëêàíîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà; 3 � ãëóáîêîâîäíûå îñàäêè (êðåìíèñòûå, êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå, äèàòîìîâî-ðàäèîëÿðèåâûå),
ñîäåðæàùèå <10 % âóëêàíîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà; 4�7 ãðàíóëîìåòðè÷åñêèå ôðàêöèè, ìì: 4 � 0.1�1; 5 � 0.05�0.1; 6 � 0.01�0.05;

7 � <0.01; 8 � ðåçêàÿ ãðàíèöà; 9 � ïîñòåïåííàÿ ãðàíèöà
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áîëüøîì óäàëåíèè îò Çîíäñêèõ îñòðîâîâ, â ïåëàãè-
÷åñêîé îáëàñòè îêåàíà. Íåò îïðåäåëåííîé ñâÿçè ìåæ-
äó ðàñïðîñòðàíåíèåì âóëêàíîêëàñòè÷åñêèõ êîìïî-
íåíòîâ è òèïàìè ãëóáîêîâîäíûõ îñàäêîâ. Òåôðîâûå
è òóôôèòîâûå ïðîñëîè, à òàêæå ïåìçà âñòðå÷åíû âî
âñåõ îñíîâíûõ òèïàõ îñàäêîâ äàííîãî ðåãèîíà � â ãå-
ìèïåëàãè÷åñêèõ è ïåëàãè÷åñêèõ ãëèíàõ, ñðåäè äèàòî-
ìîâî-ðàäèîëÿðèåâûõ è ýòìîäèñêóñîâûõ èëîâ, ðåæå â
èçâåñòêîâûõ êîêêîëèòîâî-ôîðàìèíèôåðîâûõ îòëî-
æåíèÿõ.

Òåôðà â ïðîñëîÿõ ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ îò íå-
ñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ äî 29 ñì ïðåäñòàâëåíà ñâåò-
ëî-ñåðûì ðûõëûì âèòðîêëàñòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì
àëåâðèòîâîãî ðàçìåðà (ïðåîáëàäàþò ÷àñòèöû 0.01�
0.05 ìì). Ïðîñëîè èìåþò â îäíèõ ñëó÷àÿõ ÿñíî âû-
ðàæåííóþ ãðàäàöèîííóþ òåêñòóðó, à â äðóãèõ � îíè
ãðàíóëîìåòðè÷åñêè îäíîðîäíû. Ãðàäàöèîííàÿ òåê-
ñòóðà (ðèñ. 1) � ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå ðàçìåðà
çåðåí îò ïîäîøâû ñëîÿ ê êðîâëå (ïðè ñðàâíèòåëüíî
õîðîøåé ñîðòèðîâêå ìàòåðèàëà íà êàæäîì ãîðèçîí-
òå), êîòîðîå ÷àñòî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëåíèåì çà-
ìåòíîé áèîãåííî-òåððèãåííîé ïðèìåñè ê âèòðîêëà-
ñòè÷åñêîé òåôðå.

Òàê, íàèáîëåå ãðóáàÿ ïîäîøâà ñëîÿ (ñ ïîâûøåí-
íûì êîëè÷åñòâîì ïåñ÷àíîé è êðóïíîàëåâðèòîâîé
ôðàêöèé) ñîäåðæèò ðàêîâèíû ïëàíêòîííûõ ôîðàìè-
íèôåð, à â âåðõíèõ, òîíêîçåðíèñòûõ ÷àñòÿõ îòìå÷à-
åòñÿ ïðèìåñü ðàäèîëÿðèé, äèàòîìåé (ýòìîäèñêóñîâ)
è ãëèíèñòîãî âåùåñòâà. Â êðîâëå ñëîÿ òåôðû ïîÿâëÿ-
þòñÿ òóôôèòîâûå îñàäêè ñ ïðèìåðíî ðàâíûì êîëè-
÷åñòâîì âóëêàíîêëàñòèêè è ïåëàãè÷åñêîé ñîñòàâëÿ-
þùåé. Íàìå÷àåòñÿ ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå äîëè ïî-
ñëåäíåé ââåðõ ïî ðàçðåçó, äî ïåðåõîäà â íîðìàëüíî-
îñàäî÷íûå ñëîè ñ íåçíà÷èòåëüíîé (ìåíåå 10 %) ïðè-
ìåñüþ âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà. Íèæíèé êîíòàêò òåô-
ðû ÷àùå âñåãî ðåçêèé.

Â èçó÷åííûõ êîëîíêàõ, âñêðûâøèõ ëèáî âåñü
ïëåéñòîöåí, ëèáî òîëüêî âåðõíþþ åãî ÷àñòü, âñòðå÷å-
íî îò îäíîãî äî øåñòè ñëîåâ òåôðû. Ïî ïàëåîìàãíèò-
íûì èçìåðåíèÿì, ïîäòâåðæäåííûì ìèêðîïàëåîíòî-
ëîãè÷åñêèìè äàííûìè, óäàëîñü îöåíèòü âîçðàñòíîé
èíòåðâàë òåôðîâûõ ïðîñëîåâ, à, ïðèíèìàÿ ñêîðîñòü
îñàäêîíàêîïëåíèÿ ïîñòîÿííîé â ïðåäåëàõ êàæäîé
ïàëåîìàãíèòíîé ýïîõè, ìîæíî ðàññ÷èòàòü èõ óñëîâ-
íûé âîçðàñò. Îí îêàçàëñÿ äëÿ âåðõíèõ òðåõ ïðîñëîåâ
ðàâíûì 0.07�0.12; 0.18�0.20; 0.61�0.65 ìëí ëåò. Ýòè
âîçðàñòíûå èíòåðâàëû âûäåðæèâàþòñÿ â áîëüøèí-
ñòâå êîëîíîê è ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïåðèîäàõ
óñèëåíèÿ âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

Òåôðà íàêàïëèâàåòñÿ îáû÷íî â ïîíèæåíèÿõ ðå-
ëüåôà � â çàïàäèíàõ ñêëîíîâ, â ñåäëîâèíàõ âîçâûøåí-
íîñòåé, ó ïîäíîæèé ñêëîíîâ è íà äíå äåïðåññèé. Ïðè-
÷èíà òàêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
îñíîâíîé êîìïîíåíò òåôðû � ëåãêîå êèñëîå âóëêà-
íè÷åñêîå ñòåêëî � ñìûâàåòñÿ ïðèäîííûìè òå÷åíèÿ-
ìè ñ ïîëîæèòåëüíûõ ôîðì ðåëüåôà, íàä êîòîðûìè
ñêîðîñòü òå÷åíèé âñåãäà íåñêîëüêî âîçðàñòàåò. Ðàç-
íîñ âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà ïî äíó ïðèâîäèò ëèáî ê
îáðàçîâàíèþ òóôôèòîâûõ îñàäêîâ, ëèáî ê íàêîïëå-
íèþ â îñàäêàõ ðàññåÿííîé âóëêàíîêëàñòèêè, õàðàê-
òåðíîé äëÿ ïëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèé âîñòî÷íîé
÷àñòè Èíäèéñêîãî îêåàíà. Âåñüìà ïîêàçàòåëüíî, ÷òî
ïðîäóêòû èçâåñòíîãî ãèãàíòñêîãî èçâåðæåíèÿ Êðàêà-

òàó â 1883 ã. íå îáíàðóæåíû â ñîâðåìåííûõ îñàäêàõ â
ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ. Èíîãäà òåô-
ðà ïåðåîòëàãàåòñÿ ñóñïåíçèîííûìè ïîòîêàìè, íå èñ-
ïûòûâàÿ çíà÷èòåëüíîãî ðàçáàâëåíèÿ ìàòåðèàëîì èíî-
ãî ãåíåçèñà. Â ñëó÷àå îäíîðîäíîé ñòðóêòóðû ïåðåîò-
ëîæåííóþ òåôðó òðóäíî îòëè÷èòü îò ïåðâè÷íîé, ÷òî
ìîæåò ïðèâåñòè ê îøèáêàì â ïîäñ÷åòå ÷èñëà èçâåð-
æåíèé è îáúåìà âóëêàíîêëàñòèêè çà êàêîé-òî ïðîìå-
æóòîê âðåìåíè ïî êîëè÷åñòâó òåôðîâûõ ïðîñëîåâ.

Òàêèì îáðàçîì, âûïàâøàÿ íà äíî òåôðà îáû÷íî
ñîõðàíÿåò ïåðâè÷íîå çàëåãàíèå òîëüêî â ïîíèæåíè-
ÿõ ðåëüåôà, ò.å. ðàñïðîñòðàíåíà ïÿòíèñòî, ÷òî çàòðóä-
íÿåò êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó îáúåìà âóëêàíîêëàñòè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà êîíêðåòíîãî èçâåðæåíèÿ. Åñëè æå
èìåòü â âèäó áîëüøîå êîëè÷åñòâî âóëêàíîâ, èçìåí-
÷èâîñòü íàïðàâëåíèé âûáðîñîâ, âåòðîâ è òå÷åíèé â
ìîìåíò ýêñïëîçèé, òî âîçìîæíîñòü òàêîé îöåíêè ñòà-
íîâèòñÿ åùå ìåíåå âåðîÿòíîé.

Òóôôèòîâûå îñàäêè ñëîæåíû íà 10�70 % âóëêà-
íîêëàñòè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè, à îñòàëüíàÿ äîëÿ ïðåä-
ñòàâëåíà ìàòåðèàëîì ïî ñîñòàâó, êàê ïðàâèëî, ñîîò-
âåòñòâóþùèì âìåùàþùèì ïðîñëîè ãëóáîêîâîäíûì
îòëîæåíèÿì. Âûäåëÿþòñÿ òóôôèòîâûå ãåìèïåëàãè-
÷åñêèå ãëèíû, ãëèíèñòî-ðàäèîëÿðèåâûå è êîêêîëè-
òîâî-ôîðàìèíèôåðîâûå èëû, à òàêæå ïåëàãè÷åñêèå
ãëèíû. Îíè îáðàçóþò ëèáî ñàìîñòîÿòåëüíûå ñëîè â
êîëîíêàõ, ëèáî ñâÿçàíû ñ òåôðîâûìè ïðîñëîÿìè,
ñìåíÿÿ ïîñëåäíèå ââåðõ ïî ðàçðåçó. Ïî ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêîìó ñîñòàâó òóôôèòîâûå îñàäêè ÷àùå âñåãî
àëåâðèòîâî-ïåëèòîâûå èëè ïåëèòîìîðôíûå, ðåæå
âñòðå÷àþòñÿ àëåâðèòîâûå è ïñàììèòîâûå ðàçíîâèä-
íîñòè. Ãðàäàöèîííàÿ òåêñòóðà îáû÷íî ñëàáåå âûðà-
æåíà, ÷åì â òåôðîâûõ ñëîÿõ.

Â ðàçðåçàõ èçó÷åííûõ êîëîíîê òóôôèòîâûå îñàä-
êè îáðàçóþò äî øåñòè ñëîåâ ìîùíîñòüþ îò 2 äî 71 ñì.
Ïî ïåðèôåðèè îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âóëêàíî-
êëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïðîñëîè ÷èñòîé òåôðû ïî÷òè
íå âñòðå÷àþòñÿ, à èõ ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå â
êîëîíêàõ çàíèìàþò òóôôèòîâûå îñàäêè. Ñõîäñòâî ñî-
ñòàâà, ïðîñòðàíñòâåííûå è âîçðàñòíûå ñâÿçè íå îñòàâ-
ëÿþò ñîìíåíèé â åäèíîì èñòî÷íèêå âóëêàíîêëàñòè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà òåôðîâûõ è òóôôèòîâûõ ñëîåâ, ðàñïî-
ëîæåííîì â ïðåäåëàõ Çîíäñêîé îñòðîâíîé äóãè.

Ïåìçà îáíàðóæåíà â ðàçíûõ òèïàõ ãëóáîêîâîäíûõ
îñàäêîâ â âèäå áåëûõ è ñâåòëî-ñåðûõ îêàòàííûõ îáëîì-
êîâ ðàçìåðîì îò äîëåé ìèëëèìåòðà äî 20 ñì. Âñòðå÷à-
þòñÿ êàê ìèêðîïîðèñòûå, òàê è êðóïíîïîðèñòûå ðàç-
íîâèäíîñòè, íåðåäêî íàáëþäàåòñÿ «ïñåâäîâîëîêíèñ-
òîñòü» ñòåêëà. Â ñòðîåíèè ïåìçû ëåãêî óãàäûâàåòñÿ
ñòðóêòóðà îáëîìêîâ ñòåêëà ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâîãî ðàç-
ìåðà, ñëàãàþùèõ òåôðó è òóôôèòû. Íàèáîëåå îáèëü-
íûå ñêîïëåíèÿ ïåìçû âûÿâëåíû âáëèçè ñòàíöèé ñ ìàê-
ñèìàëüíûìè ìîùíîñòÿìè ñëîåâ òåôðû.

Ðàññåÿííûé âóëêàíè÷åñêèé ìàòåðèàë â îïèñûâàå-
ìîì ðàéîíå ðàñïðîñòðàíåí ãîðàçäî øèðå, ÷åì ñëîè ñ
âûñîêîé åãî êîíöåíòðàöèåé, íî õàðàêòåð ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïî ïëîùàäè èìååò îáùèå ÷åðòû. Íàèáîëåå íà-
äåæíûì èíäèêàòîðîì âóëêàíîêëàñòè÷åñêîé ïðèìå-
ñè ìîæåò ñëóæèòü áåñöâåòíîå ñòåêëî â êðóïíîàëåâ-
ðèòîâîé ôðàêöèè, àðåàë êîòîðîãî ìåæäó ýêâàòîðîì è
20° þ.ø., ïðèìûêàþùèé ê Çîíäñêîé äóãå, ïîäîáåí
ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåôðû è òóôôèòîâ
(ðèñ. 2).
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Ðèñ. 2. Ðàñïðîñòðàíåíèå (â %) â Èíäèéñêîì îêåàíå
êèñëîãî âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà

Òàêèì îáðàçîì, â âîñòî÷íîé ÷àñòè Èíäèéñêîãî
îêåàíà âóëêàíîêëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë ñîñòàâëÿåò
íåáîëüøóþ ïî îáúåìó, íî âàæíóþ ñ ôàöèàëüíî-ãå-
íåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ñîñòàâëÿþùóþ ãëóáîêî-
âîäíûõ îñàäêîâ. Ñîñðåäîòà÷èâàÿñü â îáøèðíîé îá-
ëàñòè, ïðèìûêàþùåé ê Çîíäñêèì îñòðîâàì, îí õà-
ðàêòåðèçóåò îïðåäåëåííóþ ñåäèìåíòàöèîííóþ ìàê-
ðîïðîâèíöèþ. Â ïðåäåëàõ ýòîé ïðîâèíöèè âóëêà-
íîêëàñòè÷åñêîå âåùåñòâî ñõîäíî ïî ñîñòàâó íåçàâè-
ñèìî îò òîãî, âñòðå÷àåòñÿ ëè îíî â âèäå òåôðîâûõ
(«ïåïëîâûõ») ïðîñëîåâ, ñìåøàííûõ ñ ïåëàãè÷åñêè-
ìè êîìïîíåíòàìè òóôôèòîâûõ ñëîåâ, èëè ðàññåÿíî
â ìàññå îñàäêîâ. Âñþäó äîìèíèðóåò áåñöâåòíîå ðèî-
ëèòîâîå ñòåêëî â àññîöèàöèè ñ ïèðîêñåíàìè, ðîãî-
âîé îáìàíêîé, áèîòèòîì, àïàòèòîì, ðîãîâîé îáìàí-
êîé, öèðêîíîì. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î åäèíîì èñòî÷-
íèêå âóëêàíîêëàñòèêè, ðàñïîëîæåííîì â ïðåäåëàõ
Çîíäñêîé îñòðîâíîé äóãè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïëà-
âó÷àÿ ïåìçà (íàðÿäó ñ âåòðàìè è òå÷åíèÿìè) ÿâëÿåò-
ñÿ âàæíûì ôàêòîðîì ïåðåíîñà â îòêðûòûé îêåàí
ïðîäóêòîâ ãèãàíòñêèõ ïëåéñòîöåíîâûõ ýêñïëîçèâ-
íûõ èçâåðæåíèé.

Ëèòåðàòóðà
1. Âàí Áåììåëåí Ð. Â. Ãåîëîãèÿ Èíäîíåçèè. Ì.:

ÈË, 1957. 394 ñ.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ìíîãèõ ìîðñêèõ ýêñ-
ïåäèöèé âûÿâëåíî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ãëó-
áîêîâîäíûõ òåððèãåííûõ îñàäêàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîé
÷àñòè Èíäèéñêîãî îêåàíà âóëêàíîêëàñòè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëà, îñíîâíûì èñòî÷íèêîì êîòîðîãî íåîñïîðè-
ìî ÿâëÿåòñÿ ýêñïëîçèâíûé âóëêàíèçì Çîíäñêîé îñò-
ðîâíîé äóãè. Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îöåí-
êà âëèÿíèÿ îñòðîâíîãî âóëêàíèçìà íà ãëóáîêîâîäíîå
îñàäêîîáðàçîâàíèå â äàííîì ðåãèîíå, à òàêæå âàðèà-
öèè ìèíåðàëüíîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îòëîæåíèé,
òàê èëè èíà÷å ñâÿçàííûõ ñ ýêñïëîçèÿìè â ïðåäåëàõ
Áîëüøèõ Çîíäñêèõ îñòðîâîâ.

Ìàòåðèàëîì èññëåäîâàíèÿ  ïîñëóæèëè 227 êîëî-
íîê ãëóáîêîâîäíûõ îñàäêîâ, ñîáðàííûõ â øåñòè ðåé-
ñàõ ÍÈÑ «Âèòÿçü» â Èíäèéñêîì îêåàíå âîñòî÷íåå 80î

â.ä. Âîçðàñò îòëîæåíèé îïðåäåëåí ïàëåîìàãíèòíûì
è áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèìè ìåòîäàìè, à â ðÿäå ñëó÷à-
åâ âû÷èñëåí ïî ñðåäíåé ñêîðîñòè ñåäèìåíòàöèè, ïî-
ëó÷åííîé àâòîðàìè ðàíåå äëÿ ðàçíûõ òèïîâ ãëóáîêî-
âîäíûõ îñàäêîâ.
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Èíñòèòóò îêåàíîëîãèè ÐÀÍ, Ìîñêâà
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Â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Èíäèéñêîãî îêåàíà
ïðîñëåæèâàåòñÿ êàê íåïîñðåäñòâåííîå, òàê è îïîñðå-
äîâàííîå âëèÿíèå îñòðîâíîãî âóëêàíèçìà íà ñåäè-
ìåíòîãåíåç. Íåïîñðåäñòâåííûé âêëàä âóëêàíîâ Çîí-
äñêèõ îñòðîâîâ â îñàäêîíàêîïëåíèå ïðîÿâëÿåòñÿ â
âèäå ïðîñëîåâ òåôðû è òóôôèòîâûõ îñàäêîâ, îáëîì-
êîâ ïåìçû, ïðèìåñè ðàññåÿííûõ âóëêàíîêëàñòè÷å-
ñêèõ ìèíåðàëîâ àëåâðèòîâîãî ðàçìåðà (ðèñ. 1).

Èìåííî ìèíåðàëüíûé è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íà-
çâàííûõ îáðàçîâàíèé ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ïðåäìåòîì
íàñòîÿùåãî îáñóæäåíèÿ. Êðîìå òîãî, íà ïîäâîäíûõ
ñêëîíàõ Çîíäñêèõ îñòðîâîâ ðàñïðîñòðàíåíû ïðîäóê-
òû ðàçìûâà ìîëîäûõ âóëêàíèòîâ � âóëêàíîòåððèãåí-
íûå ïåñêè è àëåâðèòû. Â ïðèëåãàþùóþ ê îñòðîâàì
÷àñòü îêåàíà ïîñòóïàåò, âåðîÿòíî, âóëêàíîãåííûé
ìàòåðèàë â âèäå ðàñòâîðîâ, íî îöåíèòü âëèÿíèå èõ íà
îñàäêîíàêîïëåíèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíûì.

Òåôðà (áîëåå 90 % âóëêàíîêëàñòèêè) ñëàãàåò â èçó-
÷åííûõ êîëîíêàõ 1�6 ñâåòëî-ñåðûõ ïðîñëîåâ ñóììàð-
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íîé ìîùíîñòüþ äî 29 ñì è ñîñòàâëÿåò 0.3�12.0 % äëè-
íû êîëîíîê. Ïðè ýòîì â îäíîâîçðàñòíûõ îñàäêàõ êî-
ëè÷åñòâî òåôðû ñ óäàëåíèåì îò Çîíäñêèõ îñòðîâîâ íå
óìåíüøàåòñÿ, êàê ìîæíî áûëî îæèäàòü. Âîçðàñò îñàä-
êîâ â îñíîâàíèè áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ êîëîíîê
îòâå÷àåò ïîçäíåìó ïëåéñòîöåíó, à èçðåäêà ïðåâûøà-
åò 3 ìëí ëåò.

Ïðîñëîè òåôðû ãðóïïèðóþòñÿ â îñíîâíîì â òðè
âðåìåííûõ èíòåðâàëà (0.07�0.12; 0.18�0.20; 0.61�0.65
ìëí ëåò), êîòîðûå ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ýòà-
ïû óñèëåíèÿ ïîñòàâêè âóëêàíîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðè-
àëà. Ïåðèîäû àêòèâèçàöèè âóëêàíèçìà Çîíäñêèõ îñ-
òðîâîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ìíîæåñòâîì èçâåðæåíèé [1],
îäíàêî îäíîâîçðàñòíûå ïðîñëîè âñòðå÷àþòñÿ êðàéíå
ðåäêî è íà îãðàíè÷åííûõ ïëîùàäÿõ. Îòñóòñòâèå êîð-
ðåëÿöèè ìåæäó ñëîÿìè â êîëîíêàõ, ðàçîáùåííûõ
áîëüøèìè ðàññòîÿíèÿìè, íå óäèâèòåëüíî, åñëè ó÷åñòü
ðåäêóþ ñåòü ñòàíöèé, ìàëóþ òî÷íîñòü îöåíêè âîçðàñ-
òà ïðîñëîåâ è  âåðîÿòíîñòü íàëîæåíèÿ àðåàëîâ ðàçíî-
ñà ïðîäóêòîâ ìíîãî÷èñëåííûõ èçâåðæåíèé ðàçíûõ
âóëêàíîâ â òå÷åíèå äëèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè.
Ê òîìó æå ñëåäóåò ó÷åñòü âîçìîæíîñòü ëîêàëüíîãî

ïåðåîòëîæåíèÿ ñëîåâ òåôðû ïðèäîííûìè òå÷åíèÿìè
è ìóòüåâûìè ïîòîêàìè.

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ òåôðû îòëè÷àåòñÿ ïîñòîÿí-
ñòâîì â ïðåäåëàõ âñåãî àðåàëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ  è íå
çàâèñèò îò ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ èëè ìîù-
íîñòè ïðîñëîåâ. Â òÿæåëîé ïîäôðàêöèè 0.05�0.1ìì
âñåõ îáðàçöîâ ïðèáëèçèòåëüíî 50 % ñîñòàâëÿþò ÷åð-
íûå ðóäíûå ìèíåðàëû (òèòàíîìàãíåòèò). Ïîñëå ïå-
ðåñ÷åòà äàííûõ èììåðñèîííîãî àíàëèçà ñ èñêëþ÷å-
íèåì íåïðîçðà÷íûõ çåðåí ïðåîáëàäàþò ìîíîêëèííûå
è ðîìáè÷åñêèå ïèðîêñåíû, ðîãîâàÿ îáìàíêà, àïàòèò,
áèîòèò, öèðêîí. Ñîäåðæàíèå îñòàëüíûõ ïðîçðà÷íûõ
ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ïîäôðàêöèè ñóììàðíî íå ïðåâû-
øàåò 26 %. Êàê áèîòèò, òàê è öèðêîí èìåþò â äàííîì
ñëó÷àå âóëêàíè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå: îíè âñòðå÷à-
þòñÿ âíóòðè çåðåí áåñöâåòíîãî ñòåêëà, íåðåäêî íåñóò
ñòåêëÿííûå «ðóáàøêè».

Êîëè÷åñòâåííî ðåçêî ïðåîáëàäàþùàÿ ëåãêàÿ ïîä-
ôðàêöèÿ ñëîæåíà ïî÷òè íàöåëî (íà 93�97 %) áåñöâåò-
íûì êèñëûì âóëêàíè÷åñêèì ñòåêëîì ñ ïîêàçàòåëåì
ïðåëîìëåíèÿ 1.501. Âáëèçè Çîíäñêèõ îñòðîâîâ, ðåæå
â óäàëåíèè îò íèõ, âñòðå÷åíî ñâåòëî-çåëåíîâàòî-áó-

Ðèñ. 1. Ðàñïðîñòðàíåíèå âóëêàíîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ âîñòî÷íîé ÷àñòè Èíäèéñêîãî îêåàíà.

1 � òóôôèòîâûå îñàäêè; 2�6 � ìîùíîñòü âåðõíåãî ñëîÿ òåôðû, ñì; 2 � <1; 3 � 1�3; 4 � 3�5; 5 � 5�10; 6 � >10; 7 � ìåñòà ñáîðà ïåìçû;
8 � ïðîñëîè âóëêàíîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà íå îáíàðóæåíû; 9 � âóëêàíû, èçâåðãàâøèåñÿ ïîñëå 1600 ã. [1]; 10, 11 �ãðàíèöû ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ: 10 � òóôôèòîâûõ îñàäêîâ è òåôðû; 11 � ïåìçû. Öèôðàìè ïîêàçàíû íîìåðà ñòàíöèé, ãäå îáíàðóæåíà âóëêàíîêëàñòèêà
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ðîå ïóçûð÷àòîå ñòåêëî (ïîêàçàòåëü ïðåëîìëå-
íèÿ 1.513�1.522). Â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷å-
ñòâàõ ïðèñóòñòâóþò ïîëåâûå øïàòû, èíîãäà
êðèñòàëëû ôèëëèïñèòà.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òåôðû (òàáë.1, 2) âî
âñåõ ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöàõ âåñüìà
ñõîäåí, ñîîòâåòñòâóåò ðèîëèòó è áëèçîê ïî ñî-
ñòàâó îäíîé èç äâóõ ðàçíîâèäíîñòåé ïåìçû
(îáð. 1Ï).

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ àáèîãåííîé ÷àñòè
êðóïíîàëåâðèòîâîé ôðàêöèè òóôôèòîâûõ
îñàäêîâ ïîäîáåí îïèñàííîìó äëÿ òåôðû: â
òÿæåëîé ïîäôðàêöèè èç ïðîçðà÷íûõ ìèíåðà-
ëîâ ãîñïîäñòâóþò ðîãîâàÿ îáìàíêà, ïèðîêñå-
íû, àïàòèò, öèðêîí, áèîòèò; â ëåãêîé ïîä-
ôðàêöèè ðåçêî ïðåîáëàäàåò êèñëîå âóëêàíè-
÷åñêîå ñòåêëî. Â âèäå íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìå-
ñè ïðèñóòñòâóþò òåððèãåííûå ìèíåðàëû (ýïè-
äîò, ìóñêîâèò).

Ïåìçà âñòðå÷àåòñÿ âî âñåõ òèïàõ ãëóáîêî-
âîäíûõ îñàäêîâ â âèäå áåëûõ, æåëòîâàòî-ñå-
ðûõ è ñâåòëî-ñåðûõ îêàòàííûõ îáëîìêîâ ðàç-
ìåðîì äî 20 ñì. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé àíàëèç
ïðîòîëî÷åê ïåìçû îáíàðóæèë òîò æå íàáîð
âóëêàíîãåííûõ ìèíåðàëîâ, êîòîðûé õàðàêòå-
ðèçóåò òåôðó è òóôôèòîâûå îñàäêè. Îêîëî 40�
60 % òÿæåëîé ïîäôðàêöèè ñîñòàâëÿåò òèòàíî-
ìàãíåòèò. Çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå öèðêîíà (äî 68 %) ñðåäè ïðîçðà÷-
íûõ ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ïîäôðàêöèè íåêîòî-
ðûõ ðàçíîâèäíîñòåé ïåìçû, à òàêæå ïðèñóò-
ñòâèå áèîòèòà, ðîãîâîé îáìàíêè, àïàòèòà. Õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ ïåìçû (îñîáåííî æåëòîâàòî-
ñåðîãî îáðàçöà 1Ï) áëèçîê ñîñòàâó òåôðû.
Îáðàçåö æå ñåðîé òåôðû (16Ï) îêàçàëñÿ íåñêîëüêî
áîëåå îñíîâíûì è îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæà-
íèåì ðÿäà ìèêðîýëåìåíòîâ (Sr, Zn, Sc, Y, Ce).

Òàêèì îáðàçîì, ñõîäñòâî ìèíåðàëüíîãî è õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà òåôðû, òóôôèòîâûõ îñàäêîâ è ïåìçû
ñâèäåòåëüñòâóåò î åäèíîì èñòî÷íèêå âóëêàíîêëàñòè-
êè â Èíäèéñêîì îêåàíå, ðàñïîëîæåííîì â ïðåäåëàõ
Çîíäñêîé îñòðîâíîé äóãè.

Òàáëèöà 2
Ìèêðîýëåìåíòû â ëåãêîé ïîäôðàêöèè òåôðû è ïåìçû (10-4%)

Ïðèìå÷àíèå. Íîìåðà îáðàçöîâ (1�8) ñîîòâåòñòâóþò ïðèâåäåííûì
â òàáë. 1

Ëèòåðàòóðà
1. Âàí Áåììåëåí Ð.Â.  Ãåîëîãèÿ Èíäîíåçèè. Ì.: ÈË,

1957. 394 ñ.
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Âäîëü ãåîòðàâåðñà ðåãèîíà Îõîòñêîãî ìîðÿ áûëî
ïðîâåäåíî èçó÷åíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé
êîðû è âåðõíåé ìàíòèè [1] ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ðîëè
ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â àñòåíîñôåðå, â ôîðìèðî-
âàíèè îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ Òàòàðñêîãî ïðîëèâà è
Êóðèëüñêîé êîòëîâèíû (ðèñ. 1). Îñàäî÷íûå áàññåé-
íû îòëè÷àþòñÿ àíîìàëüíûì ãëóáèííûì ñòðîåíèåì.
Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû: ðèôòîâûå ñòðóêòóðû èëè ñïðå-
äèíãîâûå öåíòðû â èõ îñíîâàíèè; àêòèâíûé ìàãìà-
òèçì â íà÷àëüíîé ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ; ãèäðîòåðìàëü-
íûå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ ôîðìèðîâàíèåì ñóëüôè-
äîâ; âûñîêàÿ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, îáóñëîâ-
ëåííàÿ ïîäúåìîì àñòåíîñôåðû ê çåìíîé êîðå; ëîêà-
ëèçàöèÿ àñòåíîñôåðíûõ äèàïèðîâ ïîä îñàäî÷íûìè
áàññåéíàìè. Äåãàçàöèÿ âåðõíåé ìàíòèè, ïî-âèäèìî-
ìó, ñâÿçàíà ñ ïîäúåìîì àñòåíîñôåðíîãî äèàïèðà ê
ïîäîøâå çåìíîé êîðû, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàñêîëàì ëè-
òîñôåðû è èçëèÿíèÿì ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ. Â
ïðåäåëàõ ãëóáîêîâîäíûõ âïàäèí âûäåëåíû íåñêîëü-
êî ýòàïîâ âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ïðîäóêòû
êîòîðîé ïðîñëåæèâàþòñÿ â âèäå îòäåëüíûõ ãîðèçîí-
òîâ â îñàäî÷íûõ îòëîæåíèÿõ êîòëîâèí.

Òàòàðñêèé ïðîëèâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíóþ
ðèôòîâóþ ñòðóêòóðó øèðèíîé îêîëî 50 êì è ãëóáè-
íîé 4 êì [3]. Îíà ñëîæåíà ìîùíîé òîëùåé (äî 8�
10 êì) ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèõ îñàäî÷íûõ îáðàçî-
âàíèé. Îñàäêè, âûïîëíÿþùèå ïðîãèá, ðàñ÷ëåíÿþò-
ñÿ íà ÷åòûðå ñòðóêòóðíûõ êîìïëåêñà, îòäåëåííûõ
äðóã îò äðóãà ðåãèîíàëüíûìè ñòðàòèãðàôè÷åñêèìè

ÝÒÀÏÛ ÏÐÎßÂËÅÍÈß ÂÓËÊÀÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
Â ÎÑÀÄÎ×ÍÛÕ ÁÀÑÑÅÉÍÀÕ ÎÕÎÒÑÊÎÃÎ ÌÎÐß

 À. Ã. Ðîäíèêîâ

Ãåîôèçè÷åñêèé öåíòð ÐÀÍ, Ìîñêâà

rodnikov@wdcb.ru

íåñîãëàñèÿìè è ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñòðóêòóðíî-âå-
ùåñòâåííîé è ôèçè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêàì: âåðõ-
íåìåëîâîé, ïàëåîãåíîâûé, îëèãîöåí-íèæíåìèîöå-
íîâûé è ñðåäíèé ìèîöåí-÷åòâåðòè÷íûé. Ôóíäàìåí-
òîì ïðîãèáà ÿâëÿåòñÿ ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêèé
ñëîé ñ ñåéñìè÷åñêèìè ãðàíè÷íûìè ñêîðîñòÿìè, ñî-
ñòàâëÿþùèìè 5.8�6.2 êì/ñ. Ñîâðåìåííàÿ òåêòîíè-
÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïîä÷åðêèâàåòñÿ âûñîêèì òåïëî-
âûì ïîòîêîì, ìàãìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ è ñåé-
ñìè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì òîëùè-
íà êîðû ïîíèæåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ îêàéìëÿþùèìè
åãî ðåãèîíàìè âïëîòü äî 25 êì, à ñêîðîñòè ïî ïîâåð-
õíîñòè Ìîõî ñîñòàâëÿþò 7.4�7.6 êì/ñ. Ïåðåìåùåíèÿ
ïî ðàçëîìàì êîëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ äåñÿòêîâ è ñî-
òåí ìåòðîâ, äîñòèãàÿ 5�4 êì. Ê çîíå ðàçëîìà ïðè-
óðî÷åíû âóëêàíè÷åñêèå öåíòðû íèæíåãî è âåðõíå-
ãî ìèîöåíà è ïëèîöåíà. Äëÿ ðàçëîìîâ õàðàêòåðíû
ïîâûøåííàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü è ôëþèäîï-
ðîíèöàåìîñòü. Ðàñ÷åòû ãëóáèííûõ òåìïåðàòóð ïî-
êàçàëè, ÷òî îñàäî÷íîìó ïðîãèáó ñîîòâåòñòâóåò ïîä-
íÿòèå ãîðÿ÷åãî àñòåíîñôåðíîãî äèàïèðà, îáóñëîâèâ-
øåãî ðàñêîëû çåìíîé êîðû, îáðàçîâàíèå ðèôòîâûõ
ñòðóêòóð â îñíîâàíèè ïðîãèáà, ïðîÿâëåíèå ìàãìà-
òè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ïðîãðåâ îñàäî÷íîé òîëùè.
Àñòåíîñôåðíûé äèàïèð ìîã áûòü äîïîëíèòåëüíûì
èñòî÷íèêîì óãëåâîäîðîäîâ è ôëþèäíûõ ïîòîêîâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ àêòèâíóþ ãèäðîòåðìàëüíóþ äåÿ-
òåëüíîñòü è ñïîñîáñòâóþùèõ ôîðìèðîâàíèþ ìåñòî-
ðîæäåíèé íåôòè è ãàçà. Â îñàäî÷íîì áàññåéíå Òà-

Ðèñ. 1. Ãåîòðàâåðñ ðåãèîíà Îõîòñêîãî ìîðÿ [2].

1 � àñòåíîñôåðà; 2 � íàäàñòåíîñôåðíàÿ ìàíòèÿ; 3 � ôëþèäíûå ïîòîêè; 4 � îêåàíè÷åñêàÿ êîðà; 5 � âóëêàíîãåííûå êîìïëåêñû (N1);
6 � «áàçàëüòîâûé» ñëîé (N1); 7 � êîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà; 8 � âóëêàíîãåííûé ïîÿñ Ñèõîòý-Àëèíÿ; 9 � ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû çîí
ðàñòÿæåíèÿ (Pg3-Q); 10 � âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûå êîìïëåêñû êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ (Pg�N2); 11 � òåððèãåííûå ïîñòðèôòî-
âûå êîìïëåêñû (N2-Q); 12 � âóëêàíû Êóðèëüñêîé äóãè; 13 � ðàçëîìû
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òàðñêîãî ïðîëèâà âûäåëåíû òðè ýòàïà ìàãìàòè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ðàçëè÷íûõ
ãëóáèíàõ îáëàñòåé ìàãìîãåíåðàöèè: ýîöåí-îëèãîöå-
íîâûå (55�24 ìëí. ëåò) áàçàëüòîèäû íà÷àëüíîãî
ðèôòîãåíåçà; íèæíå-ñðåäíåìèîöåíîâûå (23�15 ìëí.
ëåò.) ñòàäèè ìàêñèìàëüíîãî ðàñòÿæåíèÿ ïðåäñòàâëå-
íû òîëåèòàìè, ê ýòîìó âðåìåíè ïðèóðî÷åíî ôîðìè-
ðîâàíèå ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ. Çàâåðøàåò-
ñÿ ìàãìàòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü èçëèÿíèÿìè ñðåäíåìè-
îöåíîâûõ�ïëèîöåíîâûõ áàçàëüòîèäîâ.

Êóðèëüñêèé áàññåéí Îõîòñêîãî ìîðÿ îòíîñèòñÿ ê
çàäóãîâûì âïàäèíàì [3]. Ìîùíûå (áîëåå 4000 ì) òîë-
ùè îñàäêîâ çàëåãàþò íà �àêóñòè÷åñêîì ôóíäàìåíòå�,
âåðîÿòíî, ïðåäñòàâëÿþùåì âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé
ñëîé, íèæå êîòîðîãî ïðîñëåæèâàåòñÿ òðåòèé ñëîé îêå-
àíè÷åñêîé êîðû ñ Vã = 6.4�6.8 êì/ñ ìîùíîñòüþ äî 5
êì â öåíòðå âïàäèíû. Îñàäî÷íûé ÷åõîë ïîäðàçäåëÿ-
åòñÿ íà äâà êîìïëåêñà îòëîæåíèé. Âåðõíèé, âîçìîæ-
íî, ïëèîöåí�÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà ìîùíîñòüþ äî
800�1000 ì õàðàêòåðèçóåòñÿ òîíêîé ðàññëîåííîñòüþ.
Îòëîæåíèÿ íèæíåãî êîìïëåêñà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
êîòëîâèíû èìåþò ìîùíîñòü ñâûøå 3000 ì è ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé àêóñòè÷åñêè ïðîçðà÷íûé îñàäî÷íûé
ñëîé.

Ïðîâåäåíî èçó÷åíèå âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà âóë-
êàíîãåííûõ ïîðîä, ïîëó÷åííûõ ïðè äðàãèðîâàíèè
â ýêñïåäèöèÿõ ÍÈÑ «Ïåãàñ», «Ïåðâåíåö», «Àêàäå-
ìèê Ëàâðåíòüåâ» [4]. Â Êóðèëüñêîé êîòëîâèíå îíè
ñëàãàþò ìíîãî÷èñëåííûå âóëêàíû ïëèîöåí�ïëåé-
ñòîöåíîâîãî âîçðàñòà, â îñíîâíîì ðàñïîëîæåííûå ïî
îáðàìëåíèþ êîòëîâèíû, èçâåðæåíèÿ êîòîðûõ îáðà-
çóþò ïåïëîâûå ïðîñëîè â îñàäêàõ âïàäèíû. Âóëêà-
íè÷åñêèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû àíäåçèòî-áàçàëüòà-
ìè, àíäåçèòàìè, ðåæå áàçàëüòàìè è àíäåçèòî-äàöè-
òàìè. Ïðèóðî÷åííûå ê ãðàáåíàì Þæíî-Êóðèëüñêîé

âïàäèíû áàçàëüòîèäû âêëþ÷àþò ðàííå-ñðåäíåìèî-
öåíîâûå (14�11 ìëí ëåò) ðàçíîñòè ñî ñâîéñòâàìè èç-
âåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè, ñðåäíå�ïîçäíåìèîöåíî-
âûå (9�7 ìëí ëåò) äåïëåòèðîâàííûå áàçàëüòû è àí-
äåçèòû, áëèçêèå ê òîëåèòîâîé ñåðèè è áàçàëüòîèäû
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè (1.07 è 0.84 ìëí ëåò).
Âîçðàñòíûå ãðóïïû áàçàëüòîèäîâ Þæíî-Êóðèëü-
ñêîé âïàäèíû ñâÿçàíû ñ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ñòàäè-
ÿìè ðàñòÿæåíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, îáóñëîâ-
ëåííîãî âíåäðåíèåì àñòåíîñôåðíîãî äèàïèðà. Íàä
àñòåíîñôåðíûìè äèàïèðàìè â îñàäî÷íîì ÷åõëå â Òà-
òàðñêîì ïðîëèâå çàôèêñèðîâàíû çàëåæè óãëåâîäî-
ðîäîâ, à â Êóðèëüñêîé êîòëîâèíå íà âåðøèíàõ ïîä-
âîäíûõ âóëêàíîâ óñòàíîâëåíà ñóëüôèäíàÿ ìèíåðà-
ëèçàöèÿ. Ìàíòèéíûå ôëþèäû àñòåíîñôåðíûõ äèà-
ïèðîâ, ïî-âèäèìîìó, îïðåäåëÿþò ãåîäèíàìè÷åñêîå
ðàçâèòèå îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ è ôîðìèðîâàíèå â
íèõ óãëåâîäîðîäíûõ çàëåæåé.
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Â ýîöåíîâîå âðåìÿ òåððèòîðèÿ Àçåðáàéäæàíñêîé
÷àñòè Ìàëîãî Êàâêàçà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ñàìîñòîÿ-
òåëüíûé ñåäèìåíòàöèîííûé ïàëåîáàññåéí, ñèíõðîí-
íî ïèòàþùèéñÿ çà ñ÷åò ëàâîâîãî, ïåïëîâîãî, ãèäðî-
òåðìàëüíîãî, è äðóãèõ âûáðîñîâ âóëêàíîâ è òåððèãåí-
íîãî (àëëîòèãåííîãî) ìàòåðèàëà, ïðèâíåñåííîãî èç-
âíå èç îáëàñòåé äåíóäàöèè.

Ýîöåíîâûé âóëêàíèçì â Öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ìà-
ëîãî Êàâêàçà íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïðîÿâëåí â ïàëåî-
ãåíîâûõ ïðîãèáàõ, íàëîæåííûõ íà ñòðóêòóðû, ñôîð-
ìèðîâàííûå, ïî ñóùåñòâó, â ñõîæåé ïàëåîãåîãðàôè-
÷åñêîé è ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêàõ.

Â íà÷àëå ýîöåíà ïàëåîãåíîâûå ñòðóêòóðû ïðåä-
ñòàâëÿëè ñîáîé ãëóáîêèå òðîãè ñ àëëîòèãåííîé è êàð-
áîíàòíîé ñåäèìåíòàöèåé. Ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè-
÷åñêîå èçó÷åíèå òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà ïîêàçàëî,
÷òî ïðèâíîñ åãî ïðîèñõîäèë ñî ñòîðîíû Àñðèê÷àéñ-
êîé ãëûáû, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé â òî âðåìÿ ñóøó.
Â ñðåäíå- è âåðõíåýîöåíîâîì âåêàõ â ðÿäå ìåñò íà-
êàïëèâàëèñü ñïåöèôè÷åñêèå ìîðñêèå îñàäêè, êîòî-
ðûå îáðàçîâàëè òîíêîñëîèñòûå ïà÷êè ðàçëè÷íîé
ìîùíîñòè (îò 3�5 äî 5�100 ì), îòìå÷åííûå íà ðàç-
ëè÷íûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâíÿõ.

Âñþ òåððèòîðèþ, çàíèìàþùóþ Øàõäàãñêèé,
Êåëüáàäæàðñêèé è Ãåê÷à-Øèðàêñêèé ïðîãèáû Ìà-
ëîãî Êàâêàçà, â ýîöåíå îõâàòèëà ìîùíàÿ âóëêàíè÷åñ-
êàÿ äåÿòåëüíîñòü.

Ó ýòèõ òðåõ ïàëåîãåíîâûõ ïðîãèáîâ áûëî ìíîãî
îáùåãî â õàðàêòåðå ìàãìàòèçìà, âîçðàñòå ìàãìàòè÷åñ-
êèõ ïîðîä, ñåðèàëüíîé è ôîðìàöèîííîé ïðèíàäëåæ-
íîñòè âóëêàíèòîâ è äð. Â ïàëåîãåíå ýòè ñòðóêòóðû
ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé åäèíûé ïàëåîáàññåéí, êîòîðûé
â ðàííåì ýîöåíå ðàçâèâàëñÿ êàê ôëèøåâîé òðîã.

Óæå â ñðåäíåì ýîöåíå îíè ñòàëè àðåíîé ìíîãîôà-
çîâîãî èíòåíñèâíîãî âóëêàíèçìà ñ ïîñëåäóþùèì ïðå-
âðàùåíèåì òåððèòîðèè â îñòðîâíóþ äóãó ñ ïðîäîëü-
íîé çîíàëüíîñòüþ ïîðîä ïî ñõåìå èçâåñòêîâî-ùåëî÷-
íîé�ñóáùåëî÷íîé�ùåëî÷íîé. Â ïîçäíåì ýîöåíå â
òûëó Öåíòðàëüíîãî ïàëåîãåíîâîãî ïîÿñà ðàñêðûëèñü
ïðîäîëüíûå ðàçðûâû â âèäå ðèôòîïîäîáíûõ ñòðóê-
òóð, ñî ùåëî÷íûì ìàãìàòèçìîì � ñ îáðàçîâàíèåì
ïàíòåëëåðèòîâ è êîìåíäèòîâ.

Â ïàëåîãåíîâûõ ïðîãèáàõ ýâîëþöèÿ ýîöåíîâîãî
âóëêàíèçìà âî âðåìåíè ïðîèñõîäèëà íà ôîíå ñìåíû
îäíîé ïàëåîòåêòîíè÷åñêîé îáñòàíîâêè (îñòðîâîäóæ-
íîé), íà äðóãóþ (ðèôòîãåííóþ). Ýòè îñîáåííîñòè ýâî-
ëþöèè ýîöåíîâîãî âóëêàíèçìà ñáëèæàþò Øàõäàã-
ñêóþ ñòðóêòóðó ñ Êàì÷àòñêèì òèïîì.

Ýîöåíîâûå îòëîæåíèÿ ïî ñîñòàâó, ëèòîëîãè÷å-
ñêèì îñîáåííîñòÿì è õàðàêòåðó îñàäêîíàêîïëåíèÿ
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâà êîìïëåêñà: òåððèãåííî-êàð-
áîíàòíûé (íèæíèé ýîöåí) è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûé (ñðåäíèé è âåðõíèé ýîöåí). Ïîñëåäíèé îáúåäè-
íÿåò â ñâîåì ñîñòàâå ïèðîêëàñòè÷åñêóþ, òóôîêîíãëî-
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ìåðàòî-áðåê÷èåâóþ, âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íóþ è âóë-
êàíîãåííóþ òîëùè.

Ê íà÷àëó ðàííåãî ýîöåíà â ïàëåîãåíîâûõ ñòðóêòó-
ðàõ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ãëóáîêèå òðîãè Öåí-
òðàëüíîãî ïàëåîãåíîâîãî ïîÿñà, ñôîðìèðîâàëñÿ òåð-
ðèãåííî-êàðáîíàòíûé êîìïëåêñ, ïðåðûâèñòîé ïîëî-
ñîé ïîäêîâîîáðàçíî îêàéìëÿþùèé (â ñîâðåìåííîì
ðåëüåôå) Øàõäàãñêèé ñåäèìåíòàöèîííûé áàññåéí è
ðàñêðûâàþùèéñÿ ê ñåâåðî-çàïàäó ïî ïðîñòèðàíèþ
áàññåéíà.

Ïàëåîâóëêàíè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâ-
ëåíî áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ôàöèàëüíîãî ñîñòàâà
ñðåäíåýîöåíîâîé âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîé òîëùè.
Ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó âûäåëÿþòñÿ òðè êîìïëåêñà:
íèæíèé òåððèãåííî-êàðáîíàòíûé; ñðåäíèé êîíãëî-
ìåðàòî-áðåê÷èåâûé è âåðõíèé ëàâî-ïèðîêëàñòè÷åñ-
êèé, êîòîðûå îáðàçóþò åäèíóþ ýôôóçèâíî-ïèðîêëà-
ñòè÷åñêóþ ôîðìàöèþ.

Òåððèãåííî-êàðáîíàòíûé êîìïëåêñ ñëîæåí ðèò-
ìè÷íî-ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ïðîñëîÿìè òóôîêîíãëî-
ìåðàòîâ, òóôîãðàâåëèòîâ è ðåäêèìè ïðîñëîÿìè è ëèí-
çàìè èçâåñòêîâûõ ïåñ÷àíèêîâ. Îáëîìî÷íûé ìàòåðè-
àë â îñíîâíîì âóëêàíîìèêòîâûé.

Êîíãëîìåðàòîáðåê÷èåâûé êîìïëåêñ ñëîæåí ìîù-
íûìè ãîðèçîíòàìè òóôîêîíãëîìåðàòîâ ñ ïðîñëîÿìè
è ëèíçàìè ïåïëîâûõ òóôîâ.

Ëàâî-ïèðîêëàñòè÷åñêèé êîìïëåêñ, èìåþùèé
ñòðàòèôèöèðîâàííîå ïîêðîâíîå ñòðîåíèå, ñîñòîèò èç
÷åðåäóþùèõñÿ ëàâîâûõ ïîòîêîâ òðàõèáàçàëüòîâ, òðà-
õèàíäåçèáàçàëüòîâ, òðàõèàíäåçèòîâ, òðàõèäàöèòîâ è
òðàõèðèîëèòîâ, ðàçäåëåííûõ ïðîñëîÿìè êðèñòàëëè-
÷åñêèõ òóôîâ, ãîðèçîíòàìè êîíãëîìåðàòîáðåê÷èé è
ïà÷êàìè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä.

Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íàÿ òîëùà îòëè÷àåòñÿ ïåñò-
ðîòîé ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà, èçìåí÷èâîé ôàöèàëü-
íîé îáñòàíîâêîé è ïîñòîÿíñòâîì ìîùíîñòåé òîëù.

Øèðîêî ðàçâèòû âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðî-
äû, ïðåäñòàâëåííûå òóôîàëåâðîëèòàìè, òóôîãðàâåëè-
òàìè, òóôîïåñ÷àíèêàìè, òóôôèòàìè, òóôîáðåê÷èÿ-
ìè, òóôîêîíãëîìåðàòî-áðåê÷èÿìè. Ôîðìèðîâàíèå
ïîðîä îáóñëîâëåíî äåÿòåëüíîñòüþ ñëåäóþùèõ òèïîâ
âóëêàíîâ: ïèðîêëàñòè÷åñêèå, ëàâîâûå è ñëîæíûå êî-
íóñû, âóëêàíè÷åñêèå êóïîëà è ñìåøàííûå âóëêàíû
(ñòðàòîâóëêàíû).

Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íàÿ òîëùà, ïðîñëåæèâàÿñÿ
íà êîðîòêîå (50�100 ì) ðàññòîÿíèå, ïðåäñòàâëåíà
ðèòìè÷íî-÷åðåäóþùèìèñÿ òîíêèìè ïðîñëîÿìè è
ëèíçàìè òóôîãðàâåëèòîâ, òóôîàëåâðîëèòîâ, òóôîàð-
ãèëëèòîâ, òóôîïåñ÷àíèêîâ è íîðìàëüíî-îñàäî÷íûõ
ïîðîä ðàçëè÷íûõ ìîùíîñòåé (îò 0.3�0.5 äî 5�10ì è
áîëåå), çàëåãàåò ìåæäó ìîùíûìè ãîðèçîíòàìè ïè-
ðîêëàñòè÷åñêèõ ïîðîä è ëàâîâûõ ïîêðîâîâ. âûêëè-
íèâàÿñü, îíè ïðèäàþò òîëùå ëèíçîâèäíóþ êîíôè-
ãóðàöèþ.
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Ýòè îñîáåííîñòè òîëùè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûõ ïîðîä îïðåäåëåííî ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
â ñîâðåìåííîì Öåíòðàëüíîì ïàëåîãåíîâîì ïîÿñå
Ìàëîãî Êàâêàçà â ýîöåíîâîå âðåìÿ íàðÿäó ñ îòíîñè-
òåëüíî áîëüøèìè ãëóáîêîâîäíûìè ñåäèìåíòàöèîí-
íûìè áàññåéíàìè, òàêèìè êàê Øàõäàãñêèé, Êåëü-
áàäæàðñêèé, Ãåê÷à-Øèðàêñêèé, ñóùåñòâîâàëè èçî-
ëèðîâàííûå äðóã îò äðóãà ìåëêèå è íåãëóáîêèå ëî-
êàëüíûå âîäîåìû (çîíû ñåäèìåíòàöèè), ïîïåðåìåí-
íî ïèòàþùèåñÿ òî çà ñ÷åò òåððèãåííîãî (àëëîòèãåí-
íîãî) îñàäî÷íîãî è âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà, ïðè-
âíåñåííîãî èçâíå, òî çà ñ÷åò ïèðîêëàñòèêè � ïåïëî-
âîãî ìàòåðèàëà, âûáðàñûâàåìîãî âóëêàíàìè. Ëèíçî-

âèäíàÿ ôîðìà ýòèõ áàññåéíîâ è èõ ÷åòêîîáðàçíîå
ðàñïîëîæåíèå âäîëü ïàðàëëåëüíûõ ëèíèé, îïðîêè-
íóòîå çàëåãàíèå îòäåëüíûõ ñëîåâ ïîðîä óêàçûâàåò íà
ôîðìèðîâàíèå áàññåéíîâ âäîëü ðàçëîìîâ ñåâåðî-çà-
ïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ãäå îñàäêè ôîðìèðîâàëèñü,
ïî-âèäèìîìó, â îçåðíûõ îáñòàíîâêàõ.

Òàêèì îáðàçîì, îñîáåííîñòè ïðîöåññîâ ëèòîãåíå-
çà ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ýîöåíî-
âîãî âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî êîìïëåêñà â Öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè Ìàëîãî Êàâêàçà ïðîèñõîäèëî â ñëîæ-
íîé ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêå � îñòðîâîäóæíîé
è ðèôòîãåííîé.
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Ýîöåí-îëèãîöåíîâûå îòëîæåíèÿ êàéíîçîéñêèõ
âïàäèí Çàïàäíîãî Ïðèìîðüÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðî-
ìûøëåííîé óãëåíîñíîñòüþ è àíîìàëüíî âûñîêîé
ðóäîíîñíîñòüþ. Îíè âìåùàþò ñåðèþ ãåðìàíèé-
óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ìèðîâîãî êëàññà (Ïàâëîâ-
ñêîå (Ñïåöóãëè), Áèêèíñêîå, Øêîòîâñêîå), êîòîðûå,
ïî ìíåíèþ áîëüøèíñòâà èññëåäîâàòåëåé, èìåþò ãèä-
ðîòåðìàëüíóþ ïðèðîäó, à òàêæå ìíîãî÷èñëåííûå ðó-
äîïðîÿâëåíèÿ ÐÇÝ, U, Li, Au (PGE) è ðÿäà äðóãèõ
ìåòàëëîâ àíàëîãè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [5].

Íåñìîòðÿ íà ïîñòóëèðóåìóþ âî ìíîãèõ ðàáîòàõ
ñâÿçü àíîìàëüíîé ðóäîíîñíîñòè êàéíîçîéñêèõ óãëå-
íîñíûõ âïàäèí ñ ñóáñèíõðîííûì âóëêàíèçìîì, äàí-
íûå î íåì äëÿ ìíîãèõ ñòðóêòóð è, â ÷àñòíîñòè, äëÿ
íàèáîëåå ìåòàëëîíîñíîãî Ïàâëîâñêîãî óãîëüíîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, ðàíåå îòñóòñòâîâàëè. Ïîäàâëÿþùåå
áîëüøèíñòâî âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä, ðàçâèòûõ â Çàïàä-
íîì Ïðèìîðüå, èìååò ëèáî äîêàéíîçîéñêèé, ëèáî
ìèîöåí-ïëèîöåíîâûé âîçðàñò (êèñëûå òóôû è ïëà-
òîáàçàëüòû). Íèæå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå îá ýîöåí-îëè-
ãîöåíîâûõ âóëêàíèòàõ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ, îáíàðóæåííûõ íà òåððèòîðèè
Ïàâëîâñêîãî è Ðåòòèõîâñêîãî óãîëüíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, êîòîðûå äåéñòâèòåëüíî îäíîâîçðàñòíû ìåòàëëî-
íîñíûì óãëåíîñíûì îòëîæåíèÿì.

Ïàâëîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Íåèçìåíåííûå âóë-
êàíè÷åñêèå ïîðîäû ðàííåýîöåíîâîãî âîçðàñòà ïðåä-
ñòàâëåíûå íåáîëüøèìè ýêñòðóçèÿìè äàöèòîâ è òðà-
õèàíäåçèòîâ. Îíè âûÿâëåíû íà ôëàíãàõ Àìáèíñêîé
âïàäèíû (46.2±0.5 ìëí ëåò) [4] è Ïîèñêîâîé äåïðåñ-
ñèè Ïàâëîâñêîãî óãîëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
(46.7±1.1 ìëí ëåò ïî [6] è 45.52 ± 1.1 ìëí ëåò ïî [8]).
Ïîñëåäíèå ðàíåå âêëþ÷àëèñü â ñîñòàâ ìèî-ïëèîöå-

íîâîãî øóôàíñêîãî áàçàëüòîâîãî êîìïëåêñà. Ïî ãåî-
õèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì (ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè
LREE è Sr ïðè íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ HREE è Y) ýòè
ïîðîäû îòíåñåíû ê àäàêèòîâîé ñåðèè [8]. Î ñïðàâåä-
ëèâîñòè òàêîé äèàãíîñòèêè ñâèäåòåëüñòâóþò è õàðàê-
òåðíûå äëÿ ýòèõ ïîðîä íèçêèå ñîäåðæàíèÿ áîðà (òàá-
ëèöà). Âíåäðåíèå ïîäîáíûõ ìàãì çíàìåíóåò íà÷àëü-
íóþ ôàçó êàéíîçîéñêîãî ðèôòîãåíåçà, äàëüíåéøåå
ðàçâèòèå êîòîðîãî ïðèâåëî ê çàëîæåíèþ ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ óãëåíîñíûõ âïàäèí Çàïàäíîãî Ïðèìîðüÿ.

Íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ â ïðàêòè÷åñêè íåèçìåíåí-
íûõ ïîðîäàõ àäàêèòîâîé ýêñòðóçèè íà Ïàâëîâñêîì
ìåñòîðîæäåíèè ïðèñóòñòâóþò âåðòèêàëüíûå ñìåêòè-
òîâûå ïðîæèëêè ìîùíîñòüþ äî 5�10 ñì. Ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ýêñòðóçèâíûìè ïîðîäàìè ýòè ãèäðîòåðìàëüíûå
îáðàçîâàíèÿ îáîãàùåíû ìíîãèìè ýëåìåíòàìè-ïðè-
ìåñÿìè, íî îñîáåííî ñèëüíî (ÊÊ ≥ 10) Ag, Sb è U, à
ñðåäè ìàêðîêîìïîíåíòîâ � Fe, Mn, Mg è S. ÐÇÝ-ñïåê-
òðû ýòèõ ñìåêòèòîâ àíàëîãè÷íû ñïåêòðàì Nd-ëàíòà-
íèòîâûõ ðóä â àðãèëëèçèðîâàííûõ áàçàëüòàõ è óãëå-
ðîäèñòûõ ñëàíöàõ íà áëèçëåæàùåì Àáðàìîâñêîì ðó-
äîïðîÿâëåíèè ÐÇÝ [7] (ðèñ. 1). Ïîäîáíîå ñõîäñòâî
ÐÇÝ-ñïåêòðîâ ìîæåò óêàçûâàòü íà ïîñòðàííåýîöåíî-
âûé âîçðàñò ðóä Àáðàìîâñêîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ è åãî
ñâÿçü ñ àäàêèòîâûì ìàãìàòèçìîì.

Ñòðàòèôèöèðîâàííûå âóëêàíîãåííûå íàöåëî èç-
ìåíåííûå ïîðîäû îáíàðóæåíû íà ðàçðåçàõ Ïàâëîâ-
ñêèé-2 è Âîñòî÷íûé. Íà ïåðâîì îíè ïðåäñòàâëåíû ãî-
ðèçîíòîì ñèäåðèòèçèðîâàííûõ ãëèí êàîëèíèò-ñìåê-
òèò-ãèäðîñëþäèñòîãî ñîñòàâà ìîùíîñòüþ îêîëî 1.5 ì,
çàëåãàþùèì â íåñêîëüêèõ ìåòðàõ âûøå ïëàñòà II, ïî
êîòîðîìó ïðîõîäèò ãðàíèöà ìåæäó ýîöåíîì è îëèãî-
öåíîì [2]. Âóëêàíîãåííàÿ áàçèòîâàÿ ïðèðîäà äàííî-
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ãî ãîðèçîíòà äèàãíîñòèðóåòñÿ ïî ðåëèêòàì ïîðôèðè-
òîâîé ñòðóêòóðû è âûñîêèì êîíöåíòðàöèÿì Ti, Sc, V,
Cr, àáñîëþòíî íå òèïè÷íûì äëÿ íîðìàëüíûõ îñàäî÷-
íûõ ãëèí ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñî-
áîé ïåðåîòëîæåííûå ïðîäóêòû ðàçìûâà êîðû âûâåò-
ðèâàíèÿ ãðàíèòîâ. Íà ðàçðåçå Âîñòî÷íûé ïîõîæèå
âûñîêîòèòàíèñòûå ïîðîäû îáíàðóæåíû â áàçàëüíîì
ãîðèçîíòå ïîçäíåýîöåíîâûõ óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé.
Îíè ñëîæåíû êàîëèíèò-ñìåêòèòîâûìè ãëèíàìè âè-
äèìîé ìîùíîñòüþ íåñêîëüêî ìåòðîâ, ìåñòàìè ñèëü-
íî ãåìàòèòèçèðîâàííûìè è ïðîíèçàííûìè ïðîæèë-
êàìè çîëîòîíîñíîãî (Au 0.1�0.8 ã/ò) êâàðöà. Ñóäÿ ïî

ñèëüíîìó ðàçëè÷èþ â ñîäåðæàíèè Zr è Nb (147 è 5 �
ðàçðåç Ïàâëîâñêèé-2, 355 è 29 � ðàçðåç Âîñòî÷íûé),
ïîçäíåýîöåíîâûå îñíîâíûå ìàãìû íà òåððèòîðèè
Ïàâëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èçíà÷àëüíî ìîãëè èìåòü
áîëåå ùåëî÷íîé ñîñòàâ, ÷åì ðàííåîëèãîöåíîâûå.

Ðåòòèõîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Õîðîøî èçâåñòíî,
÷òî îñíîâíîé óãîëüíûé ïëàñò â Âîñòî÷íîé ìóëüäå ýòî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïåðåêðûò êàîëèíèçèðîâàííûìè
òóôîãåííûìè ïîðîäàìè (òóôôèòàìè è òóôîäèàòîìè-
òàìè), ìîùíîñòüþ äî 26 ì [3]. Îäíàêî ïðîâåäåííûå
íàìè èññëåäîâàíèÿ â çàêëþ÷èòåëüíûé ïåðèîä ðàáî-
òû óãîëüíîãî ðàçðåçà ïîêàçàëè, ÷òî â ïîäîøâå ýòîé
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òîëùè ïðèñóòñòâóþò ïîëíîñòüþ àðãèëëèçèðîâàííûå
ëàâû ïðåäïîëîæèòåëüíî àíäåçèò-äàöèòîâîãî ñîñòàâà.
Äîêàçàòåëüñòâàìè ýòîãî ÿâëÿþòñÿ: 1) áðåê÷èåâàÿ è
ôëþèäàëüíàÿ ñòðóêòóðà íèæíåé ÷àñòè ýòîãî ãîðèçîí-
òà; 2) íàëè÷èå â ïîðîäàõ ôüÿììåîáðàçíûõ âûäåëåíèé,
ïîëíîñòüþ çàìåùåííûõ ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè;
3) ïðèñóòñòâèå â ïîäîøâå ãîðèçîíòà ïðîæèëêîâ âñïå-
íåííîãî ñèëèêàòíîãî ìàòåðèàëà (ðèñ. 2À), ïîçâîëÿþ-
ùèå ðàññìàòðèâàòü ýòè ïîðîäû êàê áëîêîâûå ïèïå-
ðèòû, îáðàçóþùèåñÿ íà êîíòàêòå ëàâû ñ âîäîíàñû-
ùåííûìè îñàäêàìè [11]; 4) òåðìàëüíûå ïðåîáðàçî-
âàíèÿ óãëåé, çàëåãàþùèõ íåïîñðåäñòâåííî ïîä ýòè-
ìè ïîðîäàìè.

Çîíà ïðèðîäíîãî êîêñîâàíèÿ ìîùíîñòüþ 0.1�
0.5 ì ïîä ëàâîâûì ïîêðîâîì èìååò ðûõëóþ (ïîä ìèê-
ðîñêîïîì ìèêðîïîðèñòóþ) ñòðóêòóðó è àíîìàëüíî
îáîãàùåíà ýëåìåíòàìè-ïðèìåñÿìè. Ìàêñèìàëüíûå
êîýôôèöèåíòû êîíöåíòðàöèè (ÊÊ ≥ 10) îòíîñèòåëü-
íî áóðûõ óãëåé ìèðà [9] õàðàêòåðíû äëÿ Sb, Ag, Au,

Cd, Mo, Be, Cs, Âà, è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Íî-
ñèòåëÿìè ÐÇÝ ÿâëÿþòñÿ òîíêîäèñïåðñíûå ôòîðêàð-
áîíàòû, âûïîëíÿþùèå ïîðû â òåðìàëüíûõ óãëÿõ è
ôþçåíîâûõ âêëþ÷åíèÿõ [10]. Ýòà ýïèãåíåòè÷åñêàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ ñôîðìèðîâàëàñü, ïî-âèäèìîìó, èç
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ïîñòâóëêàíè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ,
öèðêóëèðóþùèõ ïîä ëàâîâûì ýêðàíîì â ïðîíèöàå-
ìûõ òðåùèíîâàòûõ è ïîðèñòûõ çàêîêñîâàííûõ óãëÿõ.

Àðãèëëèçèðîâàííàÿ ëàâîâî-òóôôèòîâàÿ òîëùà
ïðîðâàíà òåëàìè òðóáî- è ãðèáîîáðàçíûõ ìàññèâíûõ
ãåìàòèò-ìàðòèòîâûõ ðóä (ðèñ. 2Á) è ýêñïëîçèâíûõ
áðåê÷èé ìîùíîñòüþ ïåðâûå ìåòðû. Áðåê÷èè ñîäåð-
æàò îêðóãëûå îáëîìêè ïîðèñòûõ âóëêàíè÷åñêèõ ñòå-
êîë è æåëåçíûõ ðóä è, î÷åâèäíî, ôîðìèðîâàëèñü ïðè
ïðîðûâå ê ïîâåðõíîñòè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ãàçî-
âûõ ñòðóé íåñêîëüêî ïîçæå îáðàçîâàíèÿ æåëåçîîêñèä-
íûõ ðóä. Â ïîñëåäíèõ áûëè íàéäåíû ìèêðîâêëþ÷å-
íèÿ ñàìîðîäíîé ïëàòèíû, à â áîëåå ïîçäíèõ ýêñïëî-
çèâíûõ áðåê÷èÿõ � ñàìîðîäíîãî çîëîòà.

Ðèñ. 1. ÐÇÝ-ñïåêòðû ñìåêòèòîâ (1) è ÐÇÝ-ñîäåðæàùèõ àðãèëëèçèòîâ (2, 3) Àáðàìîâñêîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ.
Íîðìèðîâàíî íà âåðõíþþ êîíòèíåíòàëüíóþ êîðó [12]

Ðèñ. 2. Ëàâîâî-òóôôèòîâàÿ òîëùà Ðåòòèõîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. À � ïðîæèëêè (2�3 ñì ìîùíîñòüþ) âñïåíåííîãî ñòåêëà (ñå-
ðîå) â ïîäîøâå àðãèëëèçèðîâàííûõ ëàâ; Á � ãðèáîîáðàçíîå òåëî ìàðòèòîâûõ ðóä â àðãèëëèçèðîâàííûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ
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Ñëåäîâàòåëüíî, âóëêàíè÷åñêèå è ãèäðîòåðìàëü-

íûå ïðîöåññû â Ðåòòèõîâñêîé âïàäèíå íà÷àëèñü ñðà-
çó ïîñëå íàêîïëåíèÿ îðãàíè÷åñêîé ìàññû, äàòèðóå-
ìîé â Âîñòî÷íîé ìóëüäå ðàííèì ýîöåíîì [2]. Ãèäðî-
òåðìàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðîäîëæàëàñü çäåñü è ïîñëå
çàâåðøåíèÿ ïðîöåññîâ óãëåôèêàöèè. Íà ýòî óêàçû-
âàåò íàëè÷èå, íàðÿäó ñ îòìå÷åííûìè âûøå òèïàìè,
áîëåå ïîçäíåé ãèäðîòåðìàëüíîé óðàíîâîé ìèíåðàëè-
çàöèè, ëîêàëèçóþùåéñÿ â óãëÿõ âìåñòå ñ ïèðèòîì è
ôëþîðèòîì âáëèçè ðàçëîìà, ñìåùàþùåãî óãîëüíûé
ïëàñò ñ âåðòèêàëüíîé àìïëèòóäîé îêîëî 10 ì [1]. Ñòîëü
äëèòåëüíûé è ðàçíîîáðàçíûé õàðàêòåð ãèäðîòåðìàëü-
íûõ ïðîöåññîâ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå ïîä
Âîñòî÷íîé ìóëüäîé Ðåòòèõîâñêîé âïàäèíû ðàííåýî-
öåíîâîãî ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà.

Ïðèâåäåííûå äàííûå îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâó-
þò î øèðîêîì ðàçâèòèè ýîöåí-îëèãîöåíîâûõ âóëêà-
íè÷åñêèõ è ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåññîâ â óãëåíîñíûõ
âïàäèíàõ Çàïàäíîãî Ïðèìîðüÿ. Îòñóòñòâèå èíôîðìà-
öèè î íèõ ðàíåå áûëî îáóñëîâëåíî ïîëíîé àðãèëëè-
çàöèåé âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä, çàëåãàþùèõ â ýòèõ óã-
ëåíîñíûõ ñòðóêòóðàõ, èç-çà ÷åãî îíè â òå÷åíèå ìíî-
ãèõ ëåò îïèñûâàëèñü êàê îáû÷íûå îñàäî÷íûå ãëèíû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ
(ïðîãðàììà ¹ 24).
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Íàðÿäó ñ îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè, â ñòðîåíèè
ðàííåìåëîâûõ ïëàòôîðìåííûõ îòëîæåíèé ×åðíî-
ìîðñêî-Êðûìñêîãî îñàäî÷íî-ïîðîäíîãî áàññåéíà
(þãî-çàïàäíûé øåëüô ×åðíîãî ìîðÿ, Ðàâíèííûé
Êðûì) ïðèíèìàåò ó÷àñòèå øèðîêèé ñïåêòð ïîðîä �
ïðîäóêòîâ èíòåíñèâíîé âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñ-
òè. Ýòî ìàãìàòè÷åñêèå (àíäåçèòî-áàçàëüòû è àíäåçè-
òû), ïèðîêëàñòè÷åñêèå (òóôû), îñàäî÷íî-âóëêàíîãåí-
íûå (òóôôèòû), âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå (ïåñ÷àíè-
êè è àëåâðîëèòû ñ ïðèìåñüþ ïèðîêëàñòèêè) è âóëêà-
íîìèêòîâûå (êîíãëîìåðàòû, ïåñ÷àíèêè) ïîðîäû, êî-
òîðûå ñîâìåñòíî ñ îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè ôîð-
ìèðóþò ìîùíóþ òîëùó (áîëåå 1000 ì), èçâåñòíóþ â
ëèòåðàòóðå ïîä íàçâàíèåì òàðõàíêóòñêàÿ ñâèòà [1, 2].

Àíàëèç ãåîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî íèæíåìåëî-
âûì âóëêàíèòàì ðåãèîíà ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî
âóëêàíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü òóò ïðîòåêàëà ñ ïåðèî-
äè÷åñêèìè âñïëåñêàìè è çàòóõàíèåì, ñ ÷åðåäîâàíè-
åì èíòåíñèâíûõ ýôôóçèâíûõ è ýêñïëîçèâíûõ èçâåð-
æåíèé íà ôîíå òåððèãåííîãî, à ìåñòàìè êðåìíèåâî-
ãî èëè êàðáîíàòíîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ [3]. Ïðè ýòîì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì âûäåëèòü â ñîñòàâå ñâè-
òû òðè âóëêàíèòîâûõ òîëùè (ïà÷êè), êîòîðûå îòâå-
÷àþò òð¸ì ôàçàì âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè: ðàí-
íå-, ñðåäíå- è ïîçíåàëüáñêóþ, êàæäàÿ ñî ñâîèìè öåí-
òðàìè ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè. Âñåãî â ïðåäåëàõ
×åðíîìîðñêî-Êðûìñêîãî ðåãèîíà èçâåñòíî 14 öåíò-
ðîâ ðàííåìåëîâîé âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ñ ðàç-
ìåðîì êîíóñîâ ó îñíîâàíèÿ 2�3, ðåäêî 10 êì è âûñî-
òîé 300�500, èíîãäà äî 1000 ì (ðèñ. 1).

Êàê ïîêàçàëè ïàëåîîêåàíîãðàôè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ, â öåëîì ôàöèàëüíàÿ ñòðóêòóðà ðàííåìåëîâî-
ãî ×åðíîìîðñêîãî ïàëåîøåëüôà, â ïðåäåëàõ êîòîðî-
ãî è ïðîèñõîäèëî ôîðìèðîâàíèå âóëêàíè÷åñêèõ ñî-
îðóæåíèé, èìåëà äîâîëüíî ñëîæíîå ñòðîåíèå â âèäå
ïîãðóæàþùåãîñÿ âóëêàíè÷åñêîãî àðõèïåëàãà [3]. Íà-
êîïëåíèå ïðîäóêòîâ èçâåðæåíèé ïðîèñõîäèëî â ìåë-
êîâîäíî-ìîðñêèõ óñëîâèÿõ íà ôîíå êîìïåíñèðîâàí-
íîãî, à ìåñòàìè è ïåðåêîìïåíñèðîâàííîãî îñàäêîíà-
êîïëåíèÿ. Ïðèñóòñòâèå â ñòðóêòóðå ñðåäíå- è âåðõ-
íåàëüáñêîãî ðàçðåçà âóëêàíîìèêòîâûõ îáðàçîâàíèé
ñâèäåòåëüñòâóåò î âûõîäå âóëêàíè÷åñêèõ êîíóñîâ èç
ïîä óðîâíÿ ìîðÿ. Ïðè ýòîì â ðàçðåçàõ ïðîÿâëÿåòñÿ è
îïðåäåëåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ âóëêàíà:
ïîäâîäíûå ëàâîâûå èçëèÿíèÿ ⇒ ñóáàêâàëüíûå ýêñ-
ïëîçèâíûå èçâåðæåíèÿ ⇒ ðîñò êîíóñà íàä óðîâíåì
ìîðÿ ⇒ àýðàëüíûå èçâåðæåíèÿ ⇒ ðàçðóøåíèå êîíó-
ñà ⇒ âîçîáíîâëåíèå àêòèâíîñòè â ïîäâîäíûõ óñëî-
âèÿõ. Öåíòðàëüíûé õàðàêòåð âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè â ðåãèîíå ïîäòâåðæäàåòñÿ îñîáåííîñòÿìè ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ èçâåðæå-
íèé, èõ ãðàíóëîìåòðèåé, à òàêæå ðÿäîì ãåîõèìè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé.

Áëàãîäàðÿ áîëüøîé ñêîðîñòè ïîñòóïëåíèÿ âóëêà-
íîãåííîãî ìàòåðèàëà âáëèçè öåíòðîâ èçâåðæåíèé
ïîäàâëÿëèñü äðóãèå âèäû ñåäèìåíòàöèè. Ïîýòîìó â
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ïðèêðàòåðíûõ çîíàõ ôîðìèðîâàëèñü ìîùíûå (äî
700�900 ì), íî î÷åíü íåâûäåðæàííûå ïî ïðîñòèðà-
íèþ òîëùè àíäåçèòî-áàçàëüòîâ è àíäåçèòîâ, èõ ëàâ è
òóôîâ. Ïîñëåäíèå â ïåðåõîäíîé çîíå (5�10 êì) çàìå-
ùàëèñü ïèðîêëàñòè÷åñêèìè è îñàäî÷íî-âóëêàíîãåí-
íûìè, à â îòäàëåííîé çîíå (äàëåå 10 êì) � âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè. Â ýòîì æå íàïðàâ-
ëåíèè ïðîñìàòðèâàåòñÿ è âîçðàñòàíèå ðîëè áèîãåí-
íûõ ñåäèìåíòîâ.

Äëÿ âñåõ ðàçíîâèäíîñòåé âóëêàíèòîâ õàðàêòåðíî
çàêîíîìåðíîå óìåíüøåíèå ðàçìåðà äîìèíèðóþùåé
ôðàêöèè âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà îò ïñàììî-ïñå-
ôèòîâîé â ïðèêðàòåðíîé çîíå ê ïñàììèòîâîé è àëåâ-
ðèòîâîé â óäàëåííîé. Â ýòîì æå íàïðàâëåíèè îòìå-
÷àåòñÿ è çàìåíà ëèòîêëàñòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîðîä
íà êðèñòàëëîêëàñòè÷åñêóþ.

Èòàê, îäíîé èç âåäóùèõ õàðàêòåðèñòèê òåððèãåí-
íûõ îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé è âóëêàíèòîâ ÿâëÿåòñÿ
ãðàíóëîìåòðèÿ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëüíûõ çå-
ðåí, ÷òî îïðåäåëÿëîñü óñëîâèÿìè ôîðìèðîâàíèÿ
îñàäêîâ è ïîðîä. Äëÿ ïåðâûõ � ýòî äèíàìèêà ñðåäû
îñàäêîíàêîïëåíèÿ (â ïåðâóþ î÷åðåäü òèï ïîòîêà è åãî
ñêîðîñòü), äëÿ âóëêàíèòîâ � õèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëè-
çàöèÿ ðàñïëàâà è äèíàìèêà ïåðåíîñà êëàñòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà èëè ñðåäû îñàäêîíàêîïëåíèÿ (ýòè ôàêòî-
ðû ìîãóò âàðüèðîâàòü).

Äëÿ èçó÷åíèÿ âàðèàöèé ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà âóëêàíèòîâ ïðîâåäåí ìíîãîôðàêöèîííûé (16
ôðàêöèé) ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé àíàëèç (áîëåå 550 îï-
ðåäåëåíèé) â øëèôàõ ìàãìàòè÷åñêèõ, ïèðîêëàñòè÷åñ-
êèõ, îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ, âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûõ è òåððèãåííûõ ïîðîä. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
áûëè îáðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêè � ñ ïîìîùüþ ôàê-
òîðíîãî àíàëèçà ïî ìåòîäó ãëàâíûõ êîìïîíåíò [4]
(ðèñ. 2).

Â ðåçóëüòàòå óñòàíîâëåíî:
� ìàãìàòè÷åñêèå, ïèðîêëàñòè÷åñêèå, îñàäî÷íî-

âóëêàíîãåííûå è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ëèòîòèïû
ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì â ïðîñòðàíñòâå
ôàêòîðîâ F1 è F2 ãðóïïèðóþòñÿ â êîìïàêòíûé êëàñ-
òåð, êîòîðûé äîâîëüíî ÷åòêî îòäåëÿåòñÿ îò òàêîâûõ
îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé. Êëàñòåð ëîêàëèçóåòñÿ â ñïå-
öèôè÷åñêîé íèøå, ðàñïîëîæåííîé ìåæäó ôàöèàëü-
íûìè çîíàìè «ñèëüíûé íàêàò âîëí» è «ñèëüíûå ðå÷-
íûå òå÷åíèÿ»;

� âñå èññëåäîâàííûå âóëêàíèòû, íåçàâèñèìî îò
ãåíåçèñà, ñîïîñòàâèìû ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ïàðà-
ìåòðàì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò êîìïàêòíîñòü ðàñïðå-
äåëåíèÿ òî÷åê-àíàëèçîâ â ïðîñòðàíñòâå ôàêòîðîâ, è
÷òî â ñâîþ î÷åðåäü óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå îá-
ùèõ ÷åðò ñðåäû èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Èñêëþ÷åíèå ñî-
ñòàâëÿþò âóëêàíîìèêòîâûå ëèòîòèïû, êîòîðûå ïî
ñîîòíîøåíèþ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ ôðàêöèé ïîðîäî-
îáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ ïðèáëèæàþòñÿ ê òàêîâûì
òåððèãåííûõ îòëîæåíèé ôàöèàëüíîé çîíû «ñèëüíûå
ðå÷íûå ïîòîêè».
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Ðèñ. 2. Äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ìíîãîôðàêöèîííîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà íèæíåìåëîâûõ âóëêàíèòîâ
×åðíîìîðñêî-Êðûìñêîãî ðåãèîíà â ïðîñòðàíñòâå ôàêòîðîâ F1 è F2
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Îáñóæäåíèå îñíîâàíî íà ìàòåðèàëàõ èçó÷åíèÿ
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ôëèøîèäíûõ ôîðìàöèé,
çàëåãàþùèõ âî ôðîíòàëüíûõ ÷àñòÿõ îñòðîâíûõ ïàëåî-
äóã â ïðåäåëàõ ñåâåðî-çàïàäíîé àêòèâíîé êîíòèíåí-
òàëüíîé îêðàèíû Òèõîãî îêåàíà: Ñàõàëèí, Êàì÷àòêà,
îñòðîâ Êàðàãèíñêèé. Ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå ãåîäè-
íàìè÷åñêèå òèïû ïàëåîäóã: 1) çðåëàÿ ïðèìàòåðèêî-
âàÿ (ï-îâ Ìàìåò íà Êàì÷àòêå, ãîòåðèâ-áàððåì);
2) ðàçâèòàÿ ïðèîêåàíè÷åñêàÿ (õð. Êóìðî÷ íà Êàì÷àò-
êå, êàìïàí-ïàëåîöåí); 3) ïðèìèòèâíàÿ ïðèîêåàíè-
÷åñêàÿ (Âîñòî÷íûé Ñàõàëèí, àëüá-ñàíòîí, ï-îâ Êà-
ðàãèíñêèé, ìààñòðèõò-ïàëåîöåí).

Íàèáîëåå òèïè÷íî ôëèøîèäíûå êîìïëåêñû ïðåä-
äóãîâûõ ïàëåîçîí ïðèìèòèâíîé äóãè ïðåäñòàâëåíû â
âîñòî÷íîé ÷àñòè ï-îâà Øìèäòà. Ôîðìèðîâàíèå âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íîãî ôëèøîèäíîãî êîìïëåêñà îò-
íåñåíî ê ðàííåîñòðîâîäóæíîìó ýòàïó ðàçâèòèÿ ãåî-
äèíàìè÷åñêîé ïàðû «îñòðîâíàÿ äóãà � æåëîá». Îñíî-
âó ðàçðåçîâ ôëèøîèäíîãî êîìïëåêñà ñîñòàâëÿþò ïà÷-
êè ðèòìè÷íîãî ÷åðåäîâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ
(ïðåèìóùåñòâåííî êðåìíèñòûõ), êðåìíåé è àðãèëëè-
òîâ èëè ïåñ÷àíèêîâ ñ àëåâðîëèòàìè. Õàðàêòåðíû ìíî-
ãîñëîè òóðáèäèòîâ ABE, ÂÑÄÅ, ÑÄÅ, ðåäêî ÀÂÑÄÅ
îáùåïðèíÿòîé òóðáèäèòíîé ìîäåëè. Â ðàçðåçå ìíî-
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ãîêðàòíî ïîâòîðÿþòñÿ ïðîñëîè èçìåíåííûõ òîíêèõ
êðèñòàëëî-âèòðîêëàñòè÷åñêèõ òóôîâ èëè àïîïåïëî-
âûõ ìåòàñîìàòèòîâ ìîùíîñòüþ îò 5�10 ñì äî 2.5�
3.0 ì. Ïî òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûì îñîáåííîñòÿì è õà-
ðàêòåðó ñòðàòèôèêàöèè ðàññìàòðèâàåìûå îòëîæåíèÿ
ñîïîñòàâèìû ñ îòëîæåíèÿìè ïðîêñèìàëüíî-äèñòàëü-
íîé ÷àñòè êàíüîííî-âååðíûõ ñèñòåì êîíóñîâ âûíîñà
âóëêàíè÷åñêîãî âóëêàíî-òåððèãåííîãî è òåððèãåííî-
ãî ìàòåðèàëà. Ïðèñóòñòâèå ëåïåøêîâèäíûõ ìåðãåëè-
ñòûõ êîíêðåöèé ìîæåò ñëóæèòü ñâèäåòåëüñòâîì óñëî-
âèé îñàäêîîáðàçîâàíèÿ ÷àñòè÷íî âûøå óðîâíÿ êàð-
áîíàòíîé êîìïåíñàöèè.

Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëüíûõ
àññîöèàöèé ïåñ÷àíûõ ïîðîä óñòàíîâëåíî, ÷òî ãëàâ-
íûì èñòî÷íèêîì îáëîìî÷íîãî âåùåñòâà äëÿ ïîðîä
ôëèøîèäíîãî êîìïëåêñà ñëóæèëè âóëêàíèòû êîíòðà-
ñòíîé ñïèëèò-êåðàòîôèðîâîé ñåðèè, ôîðìèðîâàíèå
êîòîðîé ñîâïàäàëî ñ ýòàïîì âóëêàíîãåííîé è âóëêà-
íî-òåððèãåííîé ñåäèìåíòàöèè ôëèøîèäíîãî êîìï-
ëåêñà. Â îáëîìî÷íîé àññîöèàöèè ïðåäñòàâëåíû: ñïè-
ëèòû è ñïèëèòèçèðîâàííûå ïëàãèîáàçàëüòû ãèàëîïè-
ëèòîâîé, ìèêðîëèòîâîé è âåçèêóëÿðíîé ñòðóêòóðû,
èçìåíåííàÿ ñïèëèòî-áàçàëüòîâàÿ ïîäâîäíàÿ ãèàëî-
êëàñòèêà, êåðàòîôèðû, êâàðöåâûå êåðàòîôèðû è ïëà-



Íîâûå äàííûå î ïðîÿâëåíèÿõ è ïðîäóêòàõ íàçåìíîãî è ñóáìàðèííîãî âóëêàíèçìà 45
ãèîãðàíèòû, ïðîäóêòû ïðîïèëèòèçàöèè îñíîâíûõ è
êèñëûõ âóëêàíèòîâ, òóôîëàâû, ÷àñòî ñìåøàííîãî
ñïèëèò-êâàðö êåðàòîôèðîâîãî ñîñòàâà è èçìåíåííûå
êðèñòàëëî-âèòðîêëàñòè÷åñêèå òóôû; êðèñòàëëû:
êâàðöà, ïëàãèîêëàçîâ (îò àëüáèòà äî àíäåçèíà), êëè-
íîïèðîêñåíîâ, ðîãîâûõ îáìàíîê, áèîòèòà è ðóäíûõ
ìèíåðàëîâ, îêðåìíåííûå è ìîíòìîðèëëîíèòèçèðî-
âàííûå ïåïëîâûå òóôîàðãèëëèòû è òóôîàëåâðîëèòû,
÷àñòî ñîäåðæàùèå ðàäèîëÿðèè, à òàêæå ÿøìîèäû è
êðåìíè. Âñå ïåðå÷èñëåííûå ãðóïïû îáëîìêîâ ïîðîä
è ìèíåðàëîâ, ñ íåêîòîðûìè èñêëþ÷åíèÿìè äëÿ ïîñ-
ëåäíåé, ïðîñëåæèâàþòñÿ è óçíàþòñÿ â îáëîìî÷íûõ
ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèÿõ òóðáèäèòîâ è êîíòóðèòîâ
âî ôðàêèè 0.2�0.5 ìì, à òàêæå â äåáðèòàõ è ãðåéíè-
òàõ. Îäíàêî â êîíòóðèòàõ íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ óâå-
ëè÷åíèÿ àðêîçîâîñòè îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà. Äëÿ
íèõ òàêæå õàðàêòåðíî óñèëåíèå ðîëè îáëîìêîâ ñïè-
ëèòî-áàçàëüòîâ. Äëÿ ïåñ÷àíèêîâ òóðáèäíûõ ïîòîêîâ
óñòàíîâëåíû ïîâûøåííûå (îò 5�7 äî 10�12 %) ñî-
äåðæàíèÿ â îáëîìî÷íîé àññîöèàöèè ðóäíûõ êîì-
ïîíåíòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ èëüìåíèòîì è ìàãíåòè-
òîì, êîòîðûå ÷àñòî îáðàçóþò ïîñëîéíûå ñêîïëåíèÿ.
Çàìå÷åíî ÷àñòè÷íîå çàìåùåíèå ìàãíåòèòà ñóëüôèäà-
ìè æåëåçà è ìåäè. Ñ ïðèñóòñòâèåì ñóëüôèäîâ ñâÿçà-
íû ïîâûøåííûå (100 ã/ò) ñîäåðæàíèÿ Zn â ãðàóâàê-
êàõ. Â ïåñ÷àíûõ ïîðîäàõ íå âñåãäà óäàâàëîñü ðàçäå-
ëèòü âóëêàíî-òåððèãåííûé è òåððèãåííûé òèïû îá-
ëîìêîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñ èíòåíñèâíûì ôëþèäíûì àâ-
òîìåòàìîðôè÷åñêèì è ðàííåïîñòìàãìàòè÷åñêèì ïðå-
îáðàçîâàíèåì ïîðîä ñïèëèò-êåðàòîôèðîâîãî êîìï-
ëåêñà, êîòîðûå íèâåëèðîâàëè ïðèçíàêè ðàçëè÷èÿ ñóá-
ñèíõðîííî ïåðåîòëîæåííûõ è ïîçäíèõ òåððèãåííûõ
îáëîìêîâ. Îäíàêî, ñóäÿ ïî ñîõðàííîñòè êëèíîïèðîê-
ñåíîâ, ðîãîâûõ îáìàíîê, áèîòèòà, ñâåæåìó îáëèêó
ìèêðîòèíîâûõ êðèñòàëëîâ ïëàãèîêëàçîâ (îñíîâíîé
àíäåçèí), ñóáèäèîìîðôíîé ôîðìå êðèñòàëëîâ, âåçè-
êóëÿðíîé òåêñòóðå, ñôåðîèäíîé è óãëîâàòîé ôîðìå
ãèàëîêëàñòèòîâ, ïðèñóòñòâèþ ñâîåîáðàçíûõ ðåàêöè-
îííûõ çîí ïî êðàÿì îáëîìêîâ ñïèëèòî-äèàáàçîâ è
êåðàòîôèðîâ, ïðåîáëàäàåò âóëêàíîãåííûé ìàòåðèàë.

Ïîÿâëåíèå âóëêàíîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â çî-
íàõ ìîáèëèçàöèè ïåòðîôîíäà áûëî ñâÿçàíî ñ ôîðìè-
ðîâàíèåì ïîäâîäíûõ ãèàëîêëàñòèòîâ (ãèäðîìàãìàòè-
÷åñêèå ýêñïëîçèè), èíòåíñèâíûì ðàçäðîáëåíèåì ïîä-
âîäíûõ ëàâîâûõ ïîòîêîâ è ïîñòðîåê âóëêàíè÷åñêè-
ìè âçðûâàìè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàëèñü èçíà÷àëüíî
âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ â ìàã-
ìå, ÷òî îïðåäåëÿëîñü ñïåöèôèêîé âóëêàíèçìà íàä
çîíîé ñóáäóêöèè. Ìîáèëèçàöèÿ âóëêàíîãåííîãî âå-
ùåñòâà (äðîáëåíèå, ðàçðóøåíèå, îáâàëû, îïîëçíè,
ãàëüìèðîëèç) íà ñêëîíàõ îñòðîâîäóæíîãî ïîäíÿòèÿ
áûëà óñèëåíà ñåéñìè÷åñêîé è òåêòîíè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòüþ îáëàñòè îñàäêîíàêîïëåíèÿ, êîòîðàÿ ðàñïîëà-
ãàëàñü íà âíåøíåé ÷àñòè ðàííåîñòðîâîäóæíîãî ïîä-
íÿòèÿ è âíóòðåííåì ñêëîíå æåëîáà. Íàèáîëåå ìàññî-
âîå ïîñòóïëåíèå âóëêàíîãåííîãî è âóëêàíî-òåððèãåí-
íîãî ìàòåðèàëà â áàññåéí ñåäèìåíòàöèè ìîæíî îæè-
äàòü â ýòàï ôîðìèðîâàíèÿ âåðõíåé ïèðîêëàñòè÷åñêî-
ýêñòðóçèâíîé ÷àñòè ñïèëèò-êåðàòîôèðîâîãî êîìï-
ëåêñà â ìåëêîâîäíîé ñóáàýðàëüíîé îáñòàíîâêå. Î ïîä-
âèæíîé îáñòàíîâêå îñàäêîíàêîïëåíèÿ ñâèäåòåëüñòâó-
åò áîëüøàÿ ðîëü â ðàçðåçå îòëîæåíèé íàðóøåííûõ
(êîíâîëþòíûõ) ñëîèñòûõ òåêñòóð ïîðîä: îïîëçàíèå,

ïîäâîðîòû, ðàñùåïëåíèå, îáðûâû ñëîéêîâ, ìèêðî-
ñáðîñû, ïðîñåäàíèÿ, ðàçìûâû è ò.ï. Êîíòðàñòíîñòü
ñîñòàâà âóëêàíî-òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà, ïèòàþùå-
ãî áàññåéí ñåäèìåíòàöèè, ñêàçàëàñü íà ïîÿâëåíèè
äâóõ òèïîâ îáëîìî÷íûõ àññîöèàöèé ãðàóâàêê: ñïèëè-
òî-áàçàëüòîâûõ è ïëàãèîãðàíèò-êâàðö-êåðàòîôèðî-
âûõ. Ïðèñóòñòâèå äâóõ òèïîâ ãðàóâàêê íàøëî îòðà-
æåíèå â õèìèçìå ïåñ÷àíûõ ïîðîä, â ÷àñòíîñòè â èõ
áèìîäàëüíîì ïî êðåìíåçåìó ñîñòàâå. Ãðàóâàêêè ïåð-
âîãî òèïà ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó òÿãîòåþò ê ñïèëè-
òî-äèàáàçàì, à âòîðîãî èìåþò ñîñòàâ äàöèòîâ.

Ýïîõè ìàññèðîâàííûõ ïåïëîïàäîâ îòìå÷åíû ñëî-
ÿìè àïîïåïëîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ, ðèòìè÷íî ïîâòîðÿ-
þùèõñÿ â ðàçðåçå ôëèøîèäíîãî êîìïëåêñà. Ñ âûñî-
êîé ôëþèäîíàñûùåííîñòüþ èñõîäíîé ìàãìû ñâÿçà-
íî ñåäèìåíòàöèîííî-äèàãåíåòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâà-
íèå ñëîåâ ïåïëà. Àïîïåïëîâûå ìåòàñîìàòèòû ñîñòîÿò
èç àëüáèòà ñ êâàðöåì, ãèäðîñëþäîé è õëîðèòîì. Âëè-
ÿíèå âóëêàíèçìà ñïèëèò-êåðàòîôèðîâîé ñåðèè ñêà-
çàëîñü íà êîíòðàñòíîñòè ñîñòàâà àïîïåïëîâûõ ìåòà-
ñîìàòèòîâ ïî ñîîòíîøåíèþ êâàðöà ñ àëüáèòîì è õëî-
ðèòà (òàáëèöà).

Àíàëèçû âûïîëíåíû â õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè
õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîãî öåíòðà ÐÀÍ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ñïåêòðîàíàëèçàòîðà JY-48 è ìåòîäîâ «ìîêðîé» õè-
ìèè. Ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè ïðèâåäåíû ïî äàí-
íûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî è ýëåêòðîííî-çîíäîâîãî
àíàëèçîâ è ïåðå÷èñëåíû â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ èõ
ðîëè â ñîñòàâå ìèíåðàëüíîé àññîöèàöèè.

Äëÿ ôëèøîèäíûõ êîìïëåêñîâ ðàçâèòîé ïàëåîäó-
ãè â ñîñòàâå îáëîìî÷íûõ êîìïîíåíòîâ àëåâðèòî-ïåñ-
÷àíûõ ïîðîä õàðàêòåðíû îñíîâíûå ïëàãèîêëàçû (ëàá-
ðàäîð-áèòîâíèò) è ìåãàïëàãèîôèðîâûå áàçàëüòû.
Ïåïëîâûå ñëîè ïðåîáðàçîâàíû â ëîìîíòèòîâûå ìå-
òàñîìàòèòû, ÷òî ñâÿçàíî ñ ñóáñèíõðîííûì âóëêàíèç-
ìîì ìåãàïëàãèîôèðîâîé ñåðèè

Êàê òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè ðàññìîòðåííûõ ïî-
ðîä, òàê è ñïåöèôèêà èõ ñòðóêòóðû è ñîñòàâà ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ïåïëîâûå ñåãðåãàöèè, âîçíèêøèå â ðåçóëü-
òàòå ñëèïàíèÿ ïåïëîâûõ ÷àñòèö, âîçìîæíî, ïîñëå ïîä-
âîäíîé ýêñïëîçèè, â àâòîêèíåòè÷åñêèõ ïîòîêàõ âåëè
ñåáÿ êàê åäèíûé ñàìîñòîÿòåëüíûé ïëàñòè÷íûé ëè-
òîêëàñò, âêëþ÷àþùèé áîëüøîå êîëè÷åñòâî êðèñòàë-
ëîêëàñòîâ òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ. Íàäî ïðèçíàòü,
÷òî óäåðæèâàíèå çåðåí òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ è
îáðàçîâàíèå ñ ó÷àñòèåì ïåïëîâûõ ñåãðåãàöèé â êà÷å-
ñòâå îáëîìî÷íûõ ôðàãìåíòîâ ñïåöèôè÷åñêèõ ïîòî-
êîâûõ, ãðàäàöèîííûõ è êîíâîëþòíûõ òåêñòóð áûëî
âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ôîðìèðîâàíèþ êðåìíèñòî-
öåîëèòîâîãî (ëîìîíòèòîâîãî) êàðêàñà â ðàííèé ïî-
ñòýêñïëîçèâíûé ýòàï (ðèñ. 1).

Ïðîäîëæàþùàÿñÿ êðèñòàëëèçàöèÿ ëîìîíòèòà ïðè
ïåðåìåùåíèè ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ïîòîêà, çàùèùåí-
íîãî îò ðåçêîãî îñòûâàíèÿ çîíàìè çàêàëêè, ìîãëà óñè-
ëèâàòü ñöåïëåíèå ïåïëîâûõ ÷àñòèö è òåì ñàìûì ñïî-
ñîáñòâîâàòü ôîðìèðîâàíèþ êðóïíûõ (1.5×3.0 ì) ëèí-
çîâèäíûõ ñëîåâ ïåïëà. Ëîìîíòèòîâûé êàðêàñ, â ñâîþ
î÷åðåäü, ïîëíîñòüþ ýêðàíèðîâàë èçìåíåíèå òåìíî-
öâåòíûõ ìèíåðàëîâ, â òî âðåìÿ, êàê âî âìåùàþùåé
àëåâðîëèòîâîé ìàññå èçîëèðîâàííûå ïåïëîâûå ÷àñ-
òèöû ýòèõ ìèíåðàëîâ ïîäâåðãëèñü ñòàäèéíûì (êëè-
íîïèðîêñåíû ðàíüøå ðîãîâûõ îáìàíîê) ïðåîáðàçî-
âàíèÿì íàðÿäó ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè òóôîâîãî è
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Õèìè÷åñêèé è ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ (ìàñ. %) èçìåí¸ííûõ ïåïëîâûõ òóôîâ, ôðàêöèÿ <0.001 ìì

Ïðèìå÷àíèÿ. Ìåñòîíàõîæäåíèå: 1�6, Êàì÷àòêà: 1 � ï-îâ Ìàìåò, 2�4 � ð. Òàëîâêà,
Ïåíæèíñêèé õðåáåò, 5, 6 � î-â Êàðàãèíñêèé.

Ðèñ. 1. Ëîìîíòèòîâûå àïîïåïëîâûå ìåòàñîìàòèòû (ñâåòëûå)
âî ôëèøîèäíûõ êîìïëåêñàõ õðåáòà Ñåâåðíûé Êóìðî÷.

Ôðàãìåíò ðàçðåçà ìîùíîñòüþ 12.5 ìåòðîâ

âóëêàíî-òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà. Ïðè ýòîì âî âìå-
ùàþùåì ìàòðèêñå øëî îáðàçîâàíèå ñìåêòèòà, ñåëà-
äîíèòà, ïðåíèòà, õàëöåäîíà è êâàðöà. Ôîðìèðîâàíèå
êàëüöèåâîãî öåîëèòà (ëîìîíòèòà) ìîæíî ïðåäïîëà-
ãàòü â óñëîâèÿõ íèçêîãî ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ óãëå-
êèñëîòû âî ôëþèäå (ÕCO2= 0.03; Ðôë=2 êáàð), ÷òî, â
ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñåëî îò ñìåùåíèÿ ñîñòàâà ôëþè-
äîâ â ñòîðîíó ñîëåâîãî ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäíî-óãëå-
êèñëûì [1]. Ïîäâèæíîå ïîâåäåíèå êàëüöèÿ íàðÿäó ñ
àëþìèíèåì ïîäòâåðæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì ïðåíèòà,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè ìåòà-
ñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â äèàãåíåçå.

×òî êàñàåòñÿ èñòî÷íèêîâ ïåïëîâîãî ìàòåðèàëà, òî
åãî ïîñòóïëåíèå â êàêîé-òî ìåðå ìîæíî ñâÿçàòü ñ ýê-
ñïëîçèÿìè, ïðåäøåñòâóþùèìè èëè ñîâïàäàþùèìè ñ
ôîðìèðîâàíèåì ýêñòðóçèâíûõ òåë äèîðèò-ïîðôèðè-
òîâ. Ýòî óòâåðæäåíèå îñíîâàíî íà äàííûõ îá îñíîâ-
íîì (ëàáðàäîð-áèòîâíèò) ñîñòàâå êðèñòàëëîêëàñòîâ
ïëàãèîêëàçîâ â ñî÷åòàíèè ñî çíà÷èòåëüíîé ðîëüþ â
ñîñòàâå ïèðîêëàñòèêè ïåïëîâûõ ÷àñòèö îïàöèòèçèðî-
âàííûõ ðîãîâûõ îáìàíîê, êîòîðûå õàðàêòåðíû òîëü-
êî äëÿ äèîðèò-ïîðôèðèòîâ. Â ïåñ÷àíûõ ïîðîäàõ ïðå-
äîñòðîâîäóæíîãî ôëèøîèäíîãî êîìïëåêñà çðåëîé



Íîâûå äàííûå î ïðîÿâëåíèÿõ è ïðîäóêòàõ íàçåìíîãî è ñóáìàðèííîãî âóëêàíèçìà 47
ïðèìàòåðèêîâîé îñòðîâíîé äóãè îáëîìî÷íàÿ àññîöè-
àöèÿ ïðåäñòàâëåíà ïîðîäàìè íåïðåðûâíî-äèôôåðåí-
öèðîâàííîé ìàãìàòè÷åñêîé ñåðèè. Ýòî àíäåçèòî-áà-
çàëüòû, äàöèòî-ðèîëèòû. Ñóùåñòâåííàÿ ðîëü ïðèíàä-
ëåæèò êðèñòàëëîêëàñòàì êâàðöà, ìåíüøàÿ � àíäåçè-
íó è îëèãîêëàçó.

Äëÿ ôëèøîèäíûõ êîìïëåêñîâ çðåëîé Òàéãîíîñ-
ñêîé ïàëåîäóãè õàðàêòåðíû àïîïåïëîâûå ìåòàñîìà-
òèòû ñ êâàðöåì, âûñîêîêðåìíèñòûì êàëüöèåâûì ãåé-
ëàíäèòîì, õëîðèòîì, ãèäðîñëþäîé.

Òàêèì îáðàçîì, ãëàâíûé ïîðîäîîáðàçóþùèé ìè-
íåðàë àïîïåïëîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ ñëóæèò íàè-
áîëåå âûðàçèòåëüíûì èíäèêàòîðîì ãåîäèíàìè÷å-
ñêîãî òèïà ïàëåîäóãè. Òàê, ñ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé
ñåðèåé ïðèìàòåðèêîâûõ äóã ñâÿçàíî îáðàçîâàíèå
êàëüöèåâîãî ãåéëàíäèòà, ñ áèìîäàëüíîé ñïèëèòî-êå-
ðàòîôèðîâîé ñåðèåé âóëêàíèòîâ ïðèìèòèâíîé äóãè �

àëüáèòà, ñ âûñîêîãëèíîç¸ìèñòûìè âóëêàíèòàìè ðàç-
âèòîé ýíñèìàòè÷åñêîé äóãè � âûñîêîãëèíîç¸ìèñòûõ
öåîëèòîâ ëîìîíòèòà è àíàëüöèìà. Ïî ìåðå óâåëè÷å-
íèÿ ãëóáîêîâîäíîñòè îòëîæåíèé ïðîñëåæèâàåòñÿ ñìå-
íà ñîñòàâîâ öåîëèòîâ â ñòîðîíó ìèíåðàëà, êîòîðûé
ìîæåò ôîðìèðîâàòüñÿ â óñëîâèÿõ áîëåå âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðû è âûñîêîãî ôëþèäíîãî äàâëåíèÿ: âàéðàêèò -
â áàçàëüòàõ, àíàëüöèì � â àïîïåïëîòóôîâûõ ìåòàñîìà-
òèòàõ [2].
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Ïðîáëåìà èäåíòèôèêàöèè âóëêàíèòîâ, âõîäÿùèõ
â ñîñòàâ ïîêðîâíî-íàäâèãîâûõ ïîÿñîâ, îïðåäåëÿåòñÿ
òåì, ÷òî â õîäå àêêðåöèîííî-êîëëèçèîííûõ ïðîöåñ-
ñîâ, îáóñëàâëèâàþùèõ ôîðìèðîâàíèå ýòèõ îðîãåí-
íûõ ïîÿñîâ, âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ (ðàâíî êàê
è äðóãèå ëèòîòèïû) ïðåòåðïåâàþò òåêòîíè÷åñêîå ðàñ-
ùåïëåíèå, äèñïåðñèþ ïî ïëîùàäè è òåêòîíè÷åñêîå
ñîâìåùåíèå ñ ïîðîäàìè ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà, ñîñòà-
âà è îáñòàíîâîê íàêîïëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ïðî-
öåññîâ âîçíèêàþò ñëîæíûå ïîêðîâíî-÷åøóé÷àòûå
òåêòîíîñòðàòèãðàôè÷åñêèå ðàçðåçû (íåðåäêî â ïóá-
ëèêàöèÿõ èíòåðïðåòèðóåìûå â êà÷åñòâå èçíà÷àëüíûõ
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ðàçðåçîâ), â êîòîðûõ ïîñðåäñòâîì
íàäâèãîâ (òîé èëè èíîé àìïëèòóäû ïåðåìåùåíèÿ)
ïðèâåäåíû â êîíòàêò âèçóàëüíî ñõîæèå áàçàëüòîèäû,
êîòîðûå, òåì íå ìåíåå, ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íû ïî
ãåîõèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ñòîëü æå ïðèíöèïèàëüíûõ îòëè÷èÿõ îáñòàíîâîê èõ
íàêîïëåíèÿ.

Íèæå íà ïðèìåðå Îõîòñêî-Êîðÿêñêîãî îðîãåííî-
ãî ïîÿñà Âîñòîêà Àçèè ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ðåçóëü-
òàòèâíîñòü ïåòðîãåîõèìè÷åñêîé è ëèòîëîãî-ôàöèàëü-
íîé èäåíòèôèêàöèè òåêòîíè÷åñêè ñáëèæåííûõ ôðàã-
ìåíòîâ ðàçíîòèïíûõ âóëêàíîãåííûõ ïîðîä ñðåäíåãî
ìåçîçîÿ � â öåëÿõ ðàñøèôðîâêè óñëîâèé èõ îáðàçî-
âàíèÿ.

Îõîòñêî-Êîðÿêñêèé ñðåäíåìåëîâîé îðîãåííûé
ïîÿñ âîçíèê íà ñåâåðî-çàïàäíîé ïåðèôåðèè Ïàöèôè-
êà â áàððåì-ðàííåàëüáñêîå âðåìÿ [3 è äð.]. Â åãî ñî-
ñòàâ âõîäÿò ìåçîçîéñêèå àëëîõòîííûå îòëîæåíèÿ ðàç-
ëè÷íîé ãåîäèíàìè÷åñêîé ïðèðîäû, îáðàçóþùèå (ñî-
âìåñòíî ñ äîêåìáðèéñêî-ïàëåîçîéñêèìè îáðàçîâàíè-
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ÿìè) ïàêåòû ðàçíîìàñøòàáíûõ ïîêðîâîâ è ÷åøóé [1�
8]. Òåêòîíè÷åñêîå ïåðåìåøèâàíèå ðàçíîðîäíûõ è
ðàçíîâîçðàñòíûõ îòëîæåíèé (âêëþ÷àÿ âóëêàíîãåí-
íûå) ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ ñëîæíûõ òåêòîíîñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ ðàçðåçîâ [3 è äð.], â êîòîðûõ óäàëîñü
ðàñïîçíàòü àëëîõòîíû, ïðèíàäëåæàâøèå â ïðîøëîì
ðàçëè÷íûì ñåãìåíòàì ëàòåðàëüíûõ ðÿäîâ ïàëåîñòðóê-
òóð � ìåçîçîéñêèì îñòðîâíûì äóãàì, îêðàèííûì
ìîðÿì, à òàêæå ðàçëè÷íûì ÷àñòÿì îêåàíè÷åñêîãî
ëîæà. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ðàäèîëÿðèåâîãî àíàëè-
çà äîïîëíèòåëüíî ê ïåòðîãåîõèìè÷åñêîìó è ëèòîëî-
ãî-ôàöèàëüíîìó ìåòîäàì ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü äèà-
ïàçîí âîçðàñòíûõ óðîâíåé ðàçâèòèÿ â ìåçîçîå ëàòå-
ðàëüíûõ ðÿäîâ ïàëåîñòðóêòóð è âûÿâèòü ýòàïíîñòü èõ
âîçíèêíîâåíèÿ [3 è äð.].

Â âîñòî÷íîé ÷àñòè Îõîòñêî-Êîðÿêñêîãî ïîÿñà
(ìåæäóðå÷üå Ìàéí-Àëãàí-Ëàìóòñêàÿ, õð. Ðàðûòêèí,
áàññåéíû ðåê Âåëèêàÿ, Ìàë. Íàó÷èðûíàé, Íàó÷èðû-
íàé) øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò òåêòîíè÷å-
ñêèå ôðàãìåíòû ñðåäíåþðñêîãî-ãîòåðèâñêîãî ÿøìî-
áàçàëüòîâîãî êîìïëåêñà, êîòîðûé ôîðìèðîâàëñÿ â
îêåàíè÷åñêèõ è îêðàèííî-ìîðñêèõ óñëîâèÿõ. Êîì-
ïëåêñ âêëþ÷àåò ïèëëîó-áàçàëüòû è äèàáàçû, îáëàäà-
þùèå ñâîéñòâàìè ïîðîä ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ
õðåáòîâ (MORB). Îíè àññîöèèðóþò ñ ñóðãó÷íî-êðàñ-
íûìè ÿøìàìè è òåìíî-ñåðûìè êðåìíÿìè, ïðè÷åì
ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ êðåìíèñòûõ ïîðîä è áàçàëüòî-
èäîâ ìåíÿåòñÿ ïî ëàòåðàëè. Ïîñëåäíèå ïðèíàäëåæàò
òîëåèòîâîé ñåðèè [5 è äð.] è õàðàêòåðèçóþòñÿ óìåðåí-
íûìè ñîäåðæàíèÿìè TiO2 (1.12�1.52 âåñ. %) ïðè èí-
òåðâàëå îòíîøåíèè FeO/MgO 1.0�2.2. Ýòèì áàçàëü-
òàì ñâîéñòâåíåí ïëîñêèé ñïåêòð ÐÇÝ, ïðàêòè÷åñêè
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íåäåïëåòèðîâàííûé â îòíîøåíèé ëåãêèõ ëàíòàíîè-
äîâ. Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ îáúåì áàçàëüòîèäîâ ðåç-
êî ñîêðàùàåòñÿ, è îíè ïî ëàòåðàëè ñìåíÿþòñÿ ïî÷òè
èñêëþ÷èòåëüíî êðåìíèñòûìè ïîðîäàìè � ÷åðåäîâà-
íèåì ÿøì è êðåìíåé ñ ðåäêèìè ëèíçàìè òîëåèòîâ.
Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî ýòè êðåìíèñòûå îòëîæåíèÿ, ïî
êîìïëåêñàì ðàäèîëÿðèé îáðàçóþùèå íåïðåðûâíûé
ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ðàçðåç øèðîêîãî âîçðàñòíîãî äè-
àïàçîíà (íèæíÿÿ þðà�ãîòåðèâ), îáëàäàþò ñóììàðíîé
ìîùíîñòüþ, íå ïðåâûøàþùåé 80�100 ì. Íàêîïëåíèå
òàêîãî êîíäåíñèðîâàííîãî ðàçðåçà ÿøì è êðåìíåé
ïðîèñõîäèëî, âåðîÿòíåå âñåãî, íà îòíîñèòåëüíî ãëó-
áîêîâîäíûõ ó÷àñòêàõ îêåàíè÷åñêîãî ëîæà; ïî ïðîñòè-
ðàíèþ îíè ñìåíÿëèñü ó÷àñòêàìè ðàçâèòèÿ áàçàëüòîâ
MORB, âêëþ÷àþùèõ êðåìíèñòûå ïîðîäû òîëüêî â
âèäå ïðîñëîåâ è ëèíç. Ôðàãìåíòû àëëîõòîíîâ ÿøìî-
áàçàëüòîâîãî êîìïëåêñà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà
òåððèòîðèè Îõîòñêî-Êîðÿêñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà �
îò çàïàäíîé Êàì÷àòêè (ìûñ Îìãîí) íà çàïàäå è äî õð.
Êýíêýðýí íà âîñòîêå, à òàêæå â ïðåäåëàõ þæíîé ÷àñ-
òè ïîÿñà � â áàññåéíàõ ðåê Ïèêàñüâàÿì è Õàòûðêà.

Êîìïëåêñ ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèé îêðàèííî-
ìîðñêèõ áàññåéíîâ âûäåëÿåòñÿ áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ
íàðÿäó ñ äåïëåòèðîâàííûìè òîëåèòàìè è ñèëèöèòà-
ìè ïà÷åê òóôîâ, òóôôèòîâ è òóôîòåððèãåííûõ ïî-
ðîä; òàêàÿ àññîöèàöèÿ ïîðîä ñâèäåòåëüñòâóåò î áëè-
çîñòè áàññåéíà íàêîïëåíèÿ ê ôóíêöèîíèðóþùèì
îñòðîâíûì äóãàì. Õîòÿ èìåþòñÿ îïðåäåëåííûå òðóä-
íîñòè â îïðåäåëåíèè êðèòåðèåâ âåùåñòâåííûõ îò-
ëè÷èé îêåàíè÷åñêèõ è îêðàèííî-ìîðñêèõ áàçàëüòîâ,
îäíàêî â áàçàëüòàõ ÿøìî-áàçàëüòîâîãî êîìïëåêñà
ïðåäïîëîæèòåëüíî îêðàèííî-ìîðñêîé ïðèðîäû âî-
ñòîêà Êîðÿêèè óñòàíîâëåíî îáîãàùåíèå òîðèåì, ÷òî
ðàññìàòðèâàåòñÿ [5] êàê âëèÿíèå ñóáäóêöèîííîé ñî-
ñòàâëÿþùåé íà èñòî÷íèê ìàãìàòèçìà â òûëîâîäóæ-
íîì áàññåéíå.

Ïåòðîãåîõèìè÷åñêèå êðèòåðèè ïîçâîëèëè èäåíòè-
ôèöèðîâàòü â àëëîõòîííûõ êîìïëåêñàõ ìåçîçîÿ Îõîò-
ñêî-Êîðÿêñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà áàçàëüòû âíóòðè-
ïëèòíîãî òèïà, áëèçêèå ïî ñîñòàâó ê âóëêàíèòàì îêå-
àíè÷åñêèõ ïîäíÿòèé è îñòðîâîâ (OIB). Ýòè áàçàëü-
òû, êàê è â ÿøìî-áàçàëüòîâîì êîìïëåêñå çîí ñïðå-
äèíãà, òàêæå îáðàçóþò åäèíûå òîëùè ñ ÿøìàìè è
êðåìíÿìè, îäíàêî ïî ñîñòàâó îíè ïðèíöèïèàëüíî
îòëè÷íû îò áàçàëüòîâ òèïà MORB. Íà âîñòîêå Îõîò-
ñêî-Êîðÿêñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà (ïðàâîáåðåæüå
ð. Âåëèêàÿ) òåêòîíè÷åñêèå ïëàñòèíû ýòèõ âûñîêîòè-
òàíèñòûõ ïîðîä (TiO2 äî 3 âåñ. %) íà äèàãðàììå
Th/Yb � La/Yb çàíèìàþò îáëàñòü âíóòðèïëèòíûõ áà-
çàëüòîâ [5 è ññûëêè òàì]. Òåêòîíè÷åñêèå ôðàãìåíòû
áàçàëüòîâ âíóòðèïëèòíîãî òèïà âñòðå÷åíû íà ìíîãèõ
ó÷àñòêàõ Îõîòñêî-Êîðÿêñêîãî ïîêðîâíî-íàäâèãîâî-
ãî ïîÿñà. Òàê, íà çàïàäå ìûñà Ïîâîðîòíîãî ï-îâà Òàé-
ãîíîñ ñ ëèíçàìè íèçêîòèòàíèñòûõ, ñ ïîíèæåííûì ñî-
äåðæàíèåì ÐÇÝ òîëåèòîâ òèïà N-MORB, ïî ðàçëîìó
êîíòàêòèðóåò ïëàñòèíà âûñîêîòèòàíèñòûõ (äî
2.80 âåñ.% TiO2) áàçàëüòîâ òèïà OIB, îáîãàùåííûõ
êðóïíîèîííûìè ýëåìåíòàìè è ëàíòàíîèäàìè [2]. Áà-
çàëüòû ïîäîáíîãî òèïà, ïðåäïîëîæèòåëüíî ñâÿçàííûå
ñ íèæíåìàíòèéíûì èñòî÷íèêîì, ìîãëè ôîðìèðîâàòü
âóëêàíè÷åñêèå îñòðîâà è ïîäíÿòèÿ êàê â ïðåäåëàõ
îêåàíè÷åñêîãî ëîæà, òàê è â îêðàèííîìîðñêèõ áàñ-
ñåéíàõ.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïîêðîâíî-íàäâèãî-
âûõ ñòðóêòóðàõ Îõîòñêî-Êîðÿêñêîãî ïîÿñà èìåþò
ôðàãìåíòû àëëîõòîííî çàëåãàþùåãî òåððèãåííî-
âóëêàíîãåííîãî êîìïëåêñà, âåñüìà íåîäíîðîäíîãî â
ôàöèàëüíîì îòíîøåíèè è ïðåäñòàâëÿþùåãî îòëîæå-
íèÿ îñòðîâíûõ äóã â öåëîì � îò îñåâîé èõ ÷àñòè (âóë-
êàíîãåííàÿ àññîöèàöèÿ) äî ïðèîñòðîâíûõ ñêëîíîâ ñî
ñòîðîíû çàäóãîâîãî è ïðåääóãîâîãî áàññåéíîâ (âóë-
êàíîãåííî-òåððèãåííàÿ àññîöèàöèÿ). Ìàêñèìàëüíûé
îáúåì ýôôóçèâîâ, ïðåäñòàâëåííûõ êàê äèôôåðåíöè-
ðîâàííîé ñåðèåé, òàê è îäíèìè áàçàëüòîèäàìè, ñîäðå-
äîòî÷åí â ïðèîñåâîé ÷àñòè îñòðîâíûõ äóã. Ïåòðîãåî-
õèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû âóëêàíèòîâ ïîêàçûâàþò ðàç-
íîòèïíîñòü ìåçîçîéñêèõ îñòðîâíûõ äóã, íûíå ñëàãà-
þùèõ îòäåëüíûå ïëàñòèíû â Îõîòñêî-Êîðÿêñêîì
ïîÿñå. Íàðÿäó ñ íèçêîòèòàíèñòûìè, óìåðåííî îáîãà-
ùåííûìè ëåãêèìè ÐÇÝ, ñ Ta-ìèíèìóìîì áàçàëüòà-
ìè èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè (àññîöèèðóþùèìè ñ
àíäåçèòàìè, äàöèòàìè, ðåæå ðèîëèòàìè), çäåñü óñòà-
íîâëåíû [5 è äð.] äåïëåòèðîâàííûå îñòðîâîäóæíûå
òîëåèòû ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè îòíîøåíèÿ Th/Yb, à
òàêæå áàçàëüòû áîíèíèòîâîãî ñîñòàâà ([La/Yb]N =
= 0.08�0.38; [La/Sm]N = 0.14�0.69). Ïîäîáíàÿ íå-
îäíîðîäíîñòü ñîñòàâà íèæíåþðñêèõ-ãîòåðèâñêèõ áà-
çàëüòîâ â îòäåëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèíàõ è ÷å-
øóÿõ îðîãåííîãî ïîÿñà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â
ïîñëåäíåì òåêòîíè÷åñêè ñîâìåùåíû ôðàãìåíòû ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ îñòðîâíûõ äóã: áîëåå �çðåëûõ� ñ äèô-
ôåðåíöèðîâàííûì (äî ðèîëèòîâ) ðÿäîì âóëêàíèòîâ
è áîëåå ïðèìèòèâíûõ ñ äåïëåòèðîâàííûìè (âêëþ÷àÿ
áîíèíèòû) ýôôóçèâàìè. Ñ îñòðîâîäóæíûìè ýôôó-
çèâàìè â âóëêàíîãåííîé àññîöèàöèè àññîöèèðóþò
òóôî-òóôôèòîâûå ðàçíîñòè, íàêàïëèâàâøèåñÿ â îñå-
âîé ÷àñòè îñòðîâíûõ äóã. Îíè ïðåäñòàâëåíû ìåëêî-
îáëîìî÷íûìè, ëàïèëëèåâûìè è áîìáîâûìè òóôàìè
îñíîâíîãî ñîñòàâà. Â ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå ïðè-
ñóòñòâóþò ïà÷êè òóôîâ ñìåøàííîãî (îñíîâíîãî�êèñ-
ëîãî) è êèñëîãî ñîñòàâîâ. Ñ òóôàìè ïåðåñëàèâàþòñÿ
õàðàêòåðíûå çåëåíî-÷åðíûå è ãîëóáîâàòî-÷åðíûå
ïñàììèòîâûå òóôôèòû è òóôîãåííûå ïåñ÷àíèêè,
èìåþùèå �áàçàëüòîïîäîáíûé� îáëèê èç-çà ïðèñóò-
ñòâèÿ â íèõ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îáëîìêîâ áàçàëü-
òîâ.

Òóôôèòû è òóôîãåííûå ïåñ÷àíèêè ñîñòàâëÿþò
îñíîâíîé ôîí â îñòðîâîäóæíîé âóëêàíîãåííî-òåððè-
ãåííîé àññîöèàöèè. Îíè îáðàçóþò ìîùíûå ãðóáî-
ñëîèñòûå è íåÿñíîñëîèñòûå ïà÷êè, à ìåñòàìè â âèäå
òîíêèõ ïðîñëîåâ ÷àñòî ÷åðåäóþòñÿ ñ òóôîãåííûìè
àëåâðîëèòàìè è êèñëûìè ïåïëîâûìè òóôàìè, ïðèäà-
âàÿ óêàçàííîé àññîöèàöèè òóðáèäèòîâûé îáëèê ñ îò-
ëè÷íî âûðàæåííîé ãðàäàöèîííîé ñëîèñòîñòüþ. Òà-
êèì îáðàçîì, âóëêàíîãåííî-òåððèãåííàÿ àññîöèàöèÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òèïè÷íûé âóëêàíîãåííûé (ñ
îáèëüíîé òåôðîé) ôëèø, êîòîðûé ìîã ôîðìèðîâàòü-
ñÿ êàê â òûëîâîé ÷àñòè îñòðîâíîé äóãè (íà åå ñêëîíå
è ïðèëåãàþùåé ÷àñòè çàäóãîâîãî, îêðàèííî-ìîðñêî-
ãî áàññåéíà), òàê è âî ôðîíòàëüíîé ÷àñòè äóãè (â ïðåä-
äóãîâûõ ïðîãèáàõ è ïðèîñòðîâíîé ÷àñòè ãëóáîêîâîä-
íîãî æåëîáà). Òóôî-òóôôèòîâûå ïà÷êè, à òàêæå âóë-
êàíîãåííûå òóðáèäèòû â íèæíåé ÷àñòè ñêëîíîâ îñò-
ðîâíûõ äóã àññîöèèðóþò ñ ïà÷êàìè òåððèãåííî-êðåì-
íèñòûõ êîíòóðèòîâ (îáû÷íî ñ ïðèìåñüþ ïåïëà). Äà-
ëåå, â ñòîðîíó îêðàèííî-ìîðñêîãî áàññåéíà (è â åãî



Íîâûå äàííûå î ïðîÿâëåíèÿõ è ïðîäóêòàõ íàçåìíîãî è ñóáìàðèííîãî âóëêàíèçìà 49
ïðåäåëàõ), êîëè÷åñòâî êðåìíåé è ÿøì â óêàçàííîé
àññîöèàöèè ðåçêî âîçðàñòàåò.

Âûâîäû. Îòäåëüíûå òåêòîíè÷åñêèå ôðàãìåíòû
àëëîõòîííî çàëåãàþùèõ ñðåäíåìåçîçîéñêèõ îáðàçî-
âàíèé â Îõîòñêî-Êîðÿêñêîì ñðåäíåìåëîâîì îðîãåí-
íîì ïîÿñå Âîñòîêà Àçèè íå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé õàîñà
îáîñîáëåííûõ, ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçâèâàâøèõñÿ òåð-
ðåéíîâ. Íåñìîòðÿ íà òåêòîíè÷åñêóþ íàðóøåííîñòü,
îäíîòèïíûå âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû ïî ñîâîêóïíî-
ñòè êðèòåðèåâ õîðîøî èäåíòèôèöèðóþòñÿ â ïðåäåëàõ
âñåãî îáøèðíîãî Çàïàäíî-Êàì÷àòñêî-Àíàäûðñêî-
Êîðÿêñêîãî ðåãèîíà � îò Óäñêî-Ìóðãàëüñêîé çîíû
íà ñåâåðå äî Ïèêàñüâàÿì-Ýêîíàéñêîé íà þãå. Ëþáûå
ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèå è ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå ðå-
êîíñòðóêöèè âîçìîæíû òîëüêî ïðè ñîâìåñòíîì àíà-
ëèçå âñåõ òåêòîíè÷åñêè ðàñòàùåííûõ àëëîõòîííûõ
ñðåäíåìåçîçîéñêèõ êîìïëåêñîâ, çíà÷èòåëüíûé îáúåì
â êîòîðûõ çàíèìàþò ðàçíîðîäíûå âóëêàíèòû. Ðåøà-
þùåå çíà÷åíèå â ýòîì àíàëèçå ïðèíàäëåæèò èäåíòè-
ôèêàöèè âóëêàíîãåííûõ îáðàçîâàíèé íà îñíîâå ïåò-
ðîãåîõèìè÷åñêîãî è ëèòîôàöèàëüíîãî ìåòîäîâ, à òàê-
æå ðàñøèôðîâêå õàðàêòåðà ñîîòíîøåíèé âóëêàíèòîâ
ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñ àññîöèèðóþùèìè òåððèãåííûìè
è áèîõåìîãåííûìè ïîðîäàìè.

Â èòîãå áûëî âûÿñíåíî, ÷òî âóëêàíèòû îòäåëüíûõ
ôðàãìåíòîâ àëëîõòîíîâ â ïîêðîâíî-íàäâèãîâûõ òåê-
òîíîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ðàçðåçàõ îðîãåííîãî ïîÿñà
âõîäÿò â ñîñòàâ êîìïëåêñîâ, ôîðìèðîâàâøèõñÿ â íå-
ñêîëüêèõ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ. Íàèáî-
ëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå â Îõîòñêî-Êîðÿêñêîì
ïîÿñå íèæíåþðñêèå�ãîòåðèâñêèå, ñîäåðæàùèå âóë-
êàíèòû, êîìïëåêñû ïðåäñòàâëÿþò îáøèðíûé ëàòå-
ðàëüíûé ðÿä îáñòàíîâîê:

îêðàèííî-ìîðñêèå áàññåéíû ñ çîíàìè ñïðåäèíãà
(ÿøìî-áàçàëüòîâûé êîìïëåêñ); ñåãìåíòèðîâàííûå
îñòðîâíûå äóãè ñî ñìåíÿþùèìèñÿ ïî ïðîñòèðàíèþ
ñîñòàâîì âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä (ýôôóçèâû èçâåñòêî-
âî-ùåëî÷íîé, òîëåèòîâîé è áîíèíèòîâîé ñåðèé â òåð-

ðèãåííî-âóëêàíîãåííîì êîìïëåêñå); îêåàíè÷åñêèå
àáèññàëüíûå êîòëîâèíû (êðåìíè è ÿøìû ñ ëèíçàìè
ïèëëîó-áàçàëüòîâ); âíóòðèîêåàíè÷åñêèå îñòðîâà
(êîìïëåêñ ôåððî-òèòàíèñòûõ áàçàëüòîâ); ñðåäèííî-
îêåàíè÷åñêèå õðåáòû (ïèëëîó-áàçàëüòû ÿøìî-áàçàëü-
òîâîãî êîìïëåêñà).

Ëèòåðàòóðà
1. Àëåêñàíäðîâ À.À. Ïîêðîâíûå è ÷åøóé÷àòûå ñòðóê-

òóðû â Êîðÿêñêîì íàãîðüå. Ì.: Íàóêà, 1978. 124 ñ.
2. Áîíäàðåíêî Ã.Å., Ñîêîëîâ Ñ.Ä., Ìîðîçîâ Î.Ë. Ïà-

ëåîòåêòîíè÷åñêèå îáñòàíîâêè ìåçîçîéñêîãî âóëêà-
íèçìà þæíîé ÷àñòè ïîëóîñòðîâà Òàéãîíîñ // Áþëë.
ÌÎÈÏ. 2008. Îòä. Ãåîë. Ò. 83. Âûï. 1. Ñ. 9�7.

3. Âèøíåâñêàÿ Â.Ñ., Ôèëàòîâà Í.È. Êîððåëÿöèÿ
þðñêî-ìåëîâûõ êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííûõ îòëîæå-
íèé ñåâåðî-çàïàäíîãî îáðàìëåíèÿ Òèõîãî îêåàíà (Êî-
ðÿêñêîå íàãîðüå) // Ñòðàòèãðàôèÿ. Ãåîë. êîððåëÿöèÿ.
2008. Ò. 16. ¹ 6. Ñ. 42�43.

4. Ãðèãîðüåâ Â.Í., Ñîêîëîâ Ñ.Ä., Êðûëîâ Ê.À. è äð.
Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ òèïèçàöèÿ òðèàñîâî-þðñêèõ ýôôó-
çèâíî-êðåìíèñòûõ êîìïëåêñîâ Êóþëüñêîãî òåððåé-
íà (Êîðÿêñêîå íàãîðüå) // Ãåîòåêòîíèêà. 1995. ¹ 3.
Ñ. 59�69.

5. Çëîáèí Ñ.Ê., Ôèëàòîâà Í.È., Äâîðÿíêèí À.È. è äð.
Ïðîèñõîæäåíèå âåðõíåþðñêèõ-íåîêîìñêèõ âóëêàíî-
ãåííûõ îáðàçîâàíèé ñåâåðî-âîñòîêà Àíàäûðñêî-Êî-
ðÿêñêîãî ðåãèîíà // Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ. 1991.
¹ 1. Ñ. 64�76.

6. Ðóæåíöåâ Ñ.Â., Áÿëîáæåñêèé Ñ.Ã., Ãðèãîðüåâ Â.Í.
è äð. Òåêòîíèêà Êîðÿêñêîãî õðåáòà / Î÷åðêè òåêòî-
íèêè Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ. Ì.: Íàóêà, 1982. 212 ñ.

7. Ñîêîëîâ Ñ.Ä. Àêêðåöèîííàÿ òåêòîíèêà (ñîâðå-
ìåííîå ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû) // Ãåîòåêòîíèêà. 2003.
¹ 1. Ñ. 3�18.

8. Õàí÷óê À.È., Ãðèãîðüåâ Â.Í., Ãîëîçóáîâ Â.Â. è äð.
Êóþëüñêèé îôèîëèòîâûé òåððåéí. Âëàäèâîñòîê: ÄÂÎ
ÀÍ ÑÑÑÐ. 1990. 108 ñ.



50 Äèàãíîñòèêà âóëêàíîãåííûõ ïðîäóêòîâ â îñàäî÷íûõ òîëùàõ

Â ïîçäíåé þðå�ðàííåì ìåëó (160�100 ìëí. ëåò)
ðàçâèòèå âóëêàíè÷åñêèõ àðåàëîâ áûëî ñîïðÿæåíî ñ
îáðàçîâàíèåì êðóïíûõ ãðàáåíîâ è ñîïðîâîæäàëîñü
äîñòàòî÷íî ìàñøòàáíîé ìàãìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñ-
òüþ. Íàðÿäó ñ ïðåîáëàäàþùèìè ïëàòîáàçàëüòàìè â
ýòèõ îáëàñòÿõ âîçíèêàëè âóëêàíè÷åñêèå àññîöèàöèè
ñ òðàõèòàìè, òðàõèðèîëèòàìè, ïàíòåëëåðèòàìè è êî-
ìåíäèòàìè, ôîíîëèòàìè, òåôðèòàìè, à òàêæå íåáîëü-
øèå è ðåäêèå ìàññèâû íåôåëèíîâûõ ñèåíèòîâ, ùå-
ëî÷íûõ ñèåíèòîâ è ãðàíèòîâ, ëèòèé-ôòîðèñòûõ ãðà-
íèòîâ è îíãîíèòîâ, øîíêèíèòîâ, ïèðîêñåíèòîâ è
êàðáîíàòèòîâ. Ðàñöâåò òåêòîíè÷åñêîé è ìàãìàòè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè ïðèøåëñÿ íà íà÷àëî ðàííåãî ìåëà
(140�150 ìëí. ëåò) è ñâÿçûâàåòñÿ ñ êîíòèíåíòàëüíûì
ðèôòîãåíåçîì.

Êàê èçâåñòíî, îñíîâíûìè äèàãíîñòè÷åñêèìè ïðè-
çíàêàìè ðèôòîâûõ ñòðóêòóð ÿâëÿþòñÿ êðóïíûå ëè-
íåéíûå ñòðóêòóðû, òèïà ãðàáåíîâ è ãîðñòîâ; êîìïëåê-
ñû ïàðàëëåëüíûõ äàåê; íàëè÷èå áèìîäàëüíûõ âóëêà-
íè÷åñêèõ àññîöèàöèé ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè è
ìîëàññîâûå îòëîæåíèÿ âî âïàäèíàõ. Â öåëîì äëÿ Çà-
ïàäíîãî Çàáàéêàëüÿ íàáëþäàþòñÿ  âñå ýòè ïðèçíàêè.
Îòäåëüíûå âïàäèíû è ãðàáåíû äåòàëüíî îïèñàíû â
ðàáîòàõ [1�5].

Óäèíñêàÿ âïàäèíà â âåðõíåì òå÷åíèè ð. Óäû ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ëèíåéíî-âûòÿíóòóþ ñòðóêòóðó ÑÑÂ
ïðîñòèðàíèÿ, ïðîòÿæåííîñòüþ áîëåå 100 êì. Ê ãîð-
íîìó îáðàìëåíèþ âïàäèíû ïðèóðî÷åíû ãðàíèòîèäû
êóäóíñêîãî è ãóäæèðñêîãî êîìïëåêñîâ, à òàêæå âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ ïîçäíåòðèàñîâîé
öàãàí-õóíòåéñêîé ñâèòû. Ñàìà âïàäèíà çàïîëíåíà
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè îòëîæåíèÿìè óäèíñêîé è
õèëîêñêîé ñâèò (J2�K1), ïåðåêðûòûìè ìåëîâûìè îò-
ëîæåíèÿìè ãóñèíîîçåðñêîé ñåðèè.

Â âåðõîâüÿõ ð. Óäû ðàçðåç ñðåäíåþðñêîé òîëùè
(óäèíñêàÿ ñâèòà) íà÷èíàåòñÿ áàçàëüíûìè êîíãëîìå-
ðàòàìè, çàëåãàþùèìè íà ðàçìûòîé ïîâåðõíîñòè âóë-
êàíîãåííîé òîëùè òðèàñà. Ñðåäè êîíãëîìåðàòîâ â
âèäå ïðîñëîåâ è ìàëîìîùíûõ ïëàñòîâ âñòðå÷àþòñÿ
ïîëèìèêòîâûå ãðóáîçåðíèñòûå ïåñ÷àíèêè. Ìîù-
íîñòü êîíãëîìåðàòîâîãî ãîðèçîíòà îêîëî 1400 ì [6].
Ñðåäíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà óäèíñêîé ñâèòû ïðåäñòàâëåíà
ïîêðîâàìè áàçàëüòîâ, àíäåçèáàçàëüòîâ è àíäåçèòîâ
îáùåé ìîùíîñòüþ 100�120 ì. Âñåãî âûäåëÿåòñÿ ñåìü
ïîêðîâîâ. Íàä âóëêàíèòàìè çàëåãàþò ïåñ÷àíèêè, ñðå-
äè êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ êðóïíî-, ñðåäíå- è ìåëêîçåð-
íèñòûå ðàçíîâèäíîñòè, à òàêæå òóôîïåñ÷àíèêè, â
êîòîðûõ íàðÿäó ñ îáëîìêàìè ãðàíèòîèäîâ è ýôôóçèâ-
íûõ ïîðîä ïðèñóòñòâóåò òóôîâûé ìàòåðèàë. Âûøå ïî
ðàçðåçó ïåñ÷àíèêè ñìåíÿþòñÿ ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè.
Ìåñòàìè â âåðõàõ ñâèòû ïåñ÷àíèêàì è ñëàíöàì ïîä-
÷èíåíû ìîùíûå ïîêðîâû àíäåçèòîâ, òðàõèòîâ è òðà-
õèðèîëèòîâ. Ìîùíîñòü ïåñ÷àíî-ñëàíöåâîãî ãîðèçîí-
òà 100�150 ì. Âåðõíþþ ÷àñòü ðàçðåçà óäèíñêîé ñâè-
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òû çàíèìàåò ìîùíàÿ òîëùà àíäåçèáàçàëüòîâ è àíäå-
çèòîâ, íà êîòîðîé ñ íåñîãëàñèåì çàëåãàþò îòëîæåíèÿ
õèëîêñêîé ñâèòû. Èçîòîïíûé âîçðàñò áàçàëüòîèäîâ
óäèíñêîé ñâèòû îïðåäåëåí â äèàïàçîíå 150�140 ìëí
ëåò K-Ar ìåòîäîì [2]. Ýòîìó æå âîçðàñòó ñîîòâåòñòâó-
åò áèìîäàëüíàÿ àññîöèàöèÿ âóëêàíèòîâ øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííîé â Çàïàäíîì Çàáàéêàëüå è÷åòóéñêîé
ñâèòû.

Âî âñåõ ðàéîíàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ õèëîêñêîé ñâè-
òû ñòðîåíèå åå â îáùèõ ÷åðòàõ îäíîîáðàçíîå: â íèçàõ
ðàçðåçà çàëåãàþò îñàäî÷íî-òóôîãåííûå, èíîãäà äî-
âîëüíî ãðóáîîáëîìî÷íûå ïîðîäû, à â âåðõàõ � ïîêðî-
âû ëàâ è ïîä÷èíåííûå èì òóôû è òóôîáðåê÷èè.

Â ñòðîåíèè âóëêàíè÷åñêîé òîëùè õèëîêñêîé
ñâèòû ïîðîäû ðàçíîãî ñîñòàâà îáû÷íî ðàçäåëåíû è
îáðàçóþò îáîñîáëåííûå ñåðèè âóëêàíè÷åñêèõ ïî-
êðîâîâ. Îñíîâíûå ïîðîäû ñëàãàþò äî 70 % îáúåìà
ýòèõ àññîöèàöèé. Îíè ïðåäñòàâëåíû ëàâàìè òðàõè-
áàçàëüòîâ è òðàõèàíäåçèáàçàëüòîâ, ñðåäè êîòîðûõ
òèïè÷íû ïëàãèîïîðôèðîâûå ðàçíîâèäíîñòè, íî,
êðîìå òîãî, äîñòàòî÷íî îáû÷íû ïèðîêñåí-ïëàãèîê-
ëàçîâûå è îëèâèíîâûå ðàçíîâèäíîñòè. Ñàëè÷åñêèå
ñîñòàâëÿþùèå àññîöèàöèé � ýòî ëàâû, ñïåêøèåñÿ
è îáû÷íûå òóôû òðàõèòîâ, òðàõèäàöèòîâ, òðàõèðè-
îëèòîâ, â ìåíüøåé ñòåïåíè ùåëî÷íûõ òðàõèðèîäà-
öèòîâ è êîìåíäèòîâ. Îíè ñëàãàþò ëîêàëüíî ðàñïðî-
ñòðàíåííûå òîëùè, à òàêæå äàéêè, øòîêè è ñèëëû.
Â ïðåäåëàõ Óäèíñêîé âïàäèíû íèæíþþ ÷àñòü ðàç-
ðåçà âóëêàíè÷åñêîé òîëùè çàíèìàþò ìàëîìîùíûå
(1�2 ì) ïîêðîâû ïîðèñòûõ áàçàëüòîâ, ðàçäåëåííûå
ãîðèçîíòàìè øëàêîâ. Âåðõíÿÿ ÷àñòü âóëêàíè÷åñêî-
ãî ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíà ñåðèåé ïîêðîâîâ àôèðîâûõ
ìàññèâíûõ áàçàëüòîâ, ìîùíîñòüþ äî 300 ì. Âîçðàñò
áàçàëüòîèäîâ õèëîêñêîé ñâèòû ïî äàííûì K-Ar äà-
òèðîâàíèÿ îöåíèâàåòñÿ â èíòåðâàëå îò 125 äî
110 ìëí ëåò [3].

Ñðàâíèâàÿ ìåæäó ñîáîé âóëêàíèòû óäèíñêîé è
õèëîêñêîé ñâèò, ñëåäóåò îòìåòèòü ðåçêîå ñîêðàùåíèå
äîëè êèñëûõ êîìïîíåíòîâ àññîöèàöèé, óâåëè÷åíèå
îáùåé ùåëî÷íîñòè â áàçàëüòàõ, èñ÷åçíîâåíèå Nb-Ta
ìèíèìóìà, óìåíüøåíèå ìàêñèìóìîâ ïî Ba, Sr, Rb,
LREE è ïðèáëèæåíèå êîíôèãóðàöèè êðèâîé íîðìè-
ðîâàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ ê êðèâîé ðàñïðåäåëåíèÿ áàçàëüòîâ òèïà
OIB. Áîëåå ïîçäíèé ìàãìàòèçì â ïðåäåëàõ Óäèíñêîé
âïàäèíû ïðåäñòàâëåí èñêëþ÷èòåëüíî ùåëî÷íûìè
áàçàëüòàìè è òåôðèòàìè è îòíîñèòñÿ ê ïîçäíåìó ìåëó.
Ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî íà ðóáåæå 110�
100 ìëí ëåò ïðîèçîøëî îêîí÷àòåëüíîå ñòàíîâëåíèå
çðåëîé ðèôòîâîé çîíû, â ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ
êîòîðîé óæå íå ó÷àñòâîâàëè îñòàòêè âîâëå÷åííîé â
ïëàâëåíèå îêåàíè÷åñêîé ëèòîñôåðû äðåâíåé çîíû
ñóáäóêöèè, ïðåäøåñòâîâàâøåé ðèôòîâîé ñòàäèè â
ïîçäíåì ïàëåîçîå [7].
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Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ ÿñòðåáîâ-
ñêîé ñâèòû íèæíåôðàíñêîãî ïîäúÿðóñà ðàçâèòû â
þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçû è ñëà-
ãàþò îñíîâàíèå âåðõíåãî äåâîíà. Îíè ëåæàò íà ïîðî-
äàõ ñòàðîîñêîëüñêîãî ãîðèçîíòà æèâåòñêîãî ÿðóñà, à
ïåðåêðûâàþòñÿ òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè ÷àïëû-
ãèíñêîé ñâèòû. ßñòðåáîâñêèå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëå-
íû ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ îñàäî÷íûìè, âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûìè è âóëêàíîìèêòîâûìè ïåñ÷àíèêàìè è
àëåâðîëèòàìè, àðãèëëèòàìè. Ïîðîäû ñîäåðæàò ãèäðî-
ãåòèò-ñèäåðèò-ëåïòîõëîðèòîâûå îîëèòû, ðàêîâèíû
ëèíãóë, óãëåôèöèðîâàííûå ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè.
Ìîùíîñòè îòëîæåíèé êîëåáëþòñÿ îò ïåðâûõ äî 45 ì,
à ñîáñòâåííî âóëêàíîãåííûõ � 5�20 ì.

ßñòðåáîâñêîå âðåìÿ îçíàìåíîâàëîñü ïðîÿâëåíèåì
ýêñïëîçèâíîé âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ïðîäóê-
òû ýêñïëîçèâíûõ âûáðîñîâ îêàçàëè ñóùåñòâåííîå âëè-
ÿíèå íà õàðàêòåð îñàäêîíàêîïëåíèÿ íà âñåé ïëîùàäè
è îïðåäåëèëè õàðàêòåðíûé îáëèê ïîðîä ÿñòðåáîâñêîé
ñâèòû. È. Í. Áûêîâ è Â. À. Êàíöåðîâ [1, 2] âûäåëÿþò
øåñòü ïà÷åê ñ ÷åòêèìè ãðàíèöàìè íàïëàñòîâàíèé, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ñòàäèÿì ýêñïëîçèâíîé âóëêàíè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè. Îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ, ñðåäè êîòîðûõ
ïðåîáëàäàþò àðãèëëèòû, îáðàçóþò ïðîñëîè ìåæäó âóë-
êàíîãåííûìè ïà÷êàìè, ôèêñèðóÿ ïåðèîäû çàòèøüÿ
âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, è ïðåîáëàäàþò íà ïåðè-
ôåðèè ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âóëêàíîãåííûõ ïî-
ðîä. Ó÷àñòêè ñ ìàêñèìàëüíûìè ìîùíîñòÿìè âóëêàíî-
ãåííûõ ïîðîä ëîêàëèçîâàíû â âèäå ðàçîáùåííûõ ïî-
ëåé èçîìåòðè÷íîé ôîðìû âáëèçè ðàçëîìîâ, ãäå ñóùå-
ñòâîâàëè âóëêàíû, è ãäå îòìå÷àåòñÿ íàèáîëüøàÿ ðàç-
ìåðíîñòü îáëîìêîâ ýôôóçèâíîãî ìàòåðèàëà.

Íåñìîòðÿ íà ðàçíîîáðàçèå ôàöèàëüíûõ îáñòàíî-
âîê â ÿñòðåáîâñêîå âðåìÿ (ðèñ. 1, 2), êîëè÷åñòâî òè-
ïîâ ïîðîä, ñëàãàþùèõ ñâèòó, äîâîëüíî îãðàíè÷åíî [4].

Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû ðàñïðîñòðàíå-
íû â çîíàõ ðàçëîìîâ è îïåðÿþùèõ èõ íàðóøåíèé: â
Ëîñåâñêî-Ìàìîíñêîé íà çàïàäå è Íîâîõîïåðñêîé íà
âîñòîêå, ãäå íàáëþäàþòñÿ â âèäå ëèíç ñðåäè íîðìàëü-
íî-îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé. Ìåíåå âñåãî ðàñïðîñòðà-
íåíû ðàçíîñòè ïîðîä ãðóáîîáëîìî÷íûå, îáû÷íî êëà-
ñòîëàâû è òóôû. Íàèáîëüøèì æå ðàñïðîñòðàíåíèåì
ïî ïëîùàäè è â ðàçðåçå ïîëüçóþòñÿ ïåñ÷àíèêè, ñðåäè
êîòîðûõ ïî ñîñòàâó ìîæíî âûäåëèòü òðè îñíîâíûõ
òèïà: âóëêàíîìèêòîâûå, îëèãîìèêòîâûå (âêëþ÷àÿ
ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûå) è ñëþäèñòî-êâàðöåâûå.

Âóëêàíîìèêòîâûå ïåñ÷àíèêè çåëåíîâàòî-ñåðîãî
äî ãðÿçíî- è òàáà÷íî-çåëåíîãî öâåòîâ, îò ìåëêî-ñðåä-
íåçåðíèñòûõ äî êðóïíî- è ãðóáîçåðíèñòûõ ñ ïåðåõî-
äîì ê ãðàâåëèòàì è ìåëêî-ñðåäíåîáëîìî÷íûì êîíã-
ëîìåðàòàì, ðàñïðîñòðàíåíû äîâîëüíî øèðîêî â âèäå
ïðîñëîåâ ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè. Ïîðîäû ãîðèçîíòàëü-
íî ñëîèñòûå, â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà ÷àñòî âîëíèñòî-
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èëè êîñîñëîèñòûå ïîä óãëîì 5�15î, ñîäåðæàò óãëåôè-
öèðîâàííûé ðàñòèòåëüíûé äåòðèò, ìåñòàìè îáðàçó-
þùèé ëèíçîâèäíûå ïðîñëîéêè äî 0.5 ñì; èçðåäêà íà-
áëþäàþòñÿ êðóïíûå îñòàòêè ðàñòåíèé (ôðàãìåíòû
ñòåáëåé, ñòâîëîâ). Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë îáû÷íî
ïðåäñòàâëåí íåîêàòàííûìè (ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðè-
ìåñüþ îêàòàííûõ) çåðíàìè êâàðöà, îáëîìêàìè ãëè-
íèçèðîâàííûõ ïîëåâûõ øïàòîâ (÷àùå ïëàãèîêëàçîâ);
òóôîâ îñíîâíîãî ñîñòàâà, ðàçíîîêàòàííûõ (îò óãëî-
âàòûõ äî îêðóãëûõ) àðãèëëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ, èíîãäà
èçâåñòíÿêîâ, ñëàíöåâ è èíòðóçèâíûõ (÷àùå ãðàíèòî-
èäíûõ) ïîðîä. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïåðå÷èñëåííû-
ìè ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè ëåãêîé ôðàêöèè íåïîñòîÿí-
íî è íàõîäèòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ êîí-
êðåòíîãî ðàçðåçà îòíîñèòåëüíî öåíòðîâ âóëêàíèçìà.
Ñòåïåíü ñîðòèðîâêè ìàòåðèàëà èçìåíÿåòñÿ îò ïëîõîé
âáëèçè âóëêàíè÷åñêèõ àïïàðàòîâ äî õîðîøåé íà ïå-
ðèôåðèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÿñòðåáîâñêèõ îòëîæåíèé.

Ñðåäè òóôôèòîâ âûäåëÿþòñÿ çåëåíîöâåòíûå è
ïåñòðîöâåòíûå ðàçíîâèäíîñòè. Ïåðâûå èç íèõ õàðàê-
òåðíû äëÿ íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà ÿñòðåáîâñêîé ñâè-
òû. Â ñîñòàâå îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ïðèñóòñòâóþò
ýôôóçèâíûå ïîðîäû (30�67 %), êâàðö (2�12 %), ïî-
ëåâûå øïàòû (1�7 %), ñèäåðèò (1�11 %), à òàêæå ðóä-
íûå ìèíåðàëû (2�12 %). Ðàçìåð îáëîìêîâ êîëåáëåò-
ñÿ â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ, ïðåîáëàäàþùàÿ ôîðìà �
îêðóãëàÿ èëè óãëîâàòî-îêðóãëàÿ. Öåìåíòèðóþùàÿ
ìàññà ñîñòîèò èç õëîðèòèçèðîâàííîãî âóëêàíè÷åñêî-
ãî ñòåêëà, ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ è ñèäåðèòà. Ïåñòðî-
öâåòíûå òóôôèòû, çàëåãàþùèå âûøå ïî ðàçðåçó, èìå-
þò æåëòîâàòî-áóðóþ îêðàñêó. Ïî ñðàâíåíèþ ñ çåëå-
íîöâåòíûìè îíè íåñóò ÿâíûå ñëåäû âòîðè÷íûõ èç-
ìåíåíèé: îáëîìêè ýôôóçèâíûõ ïîðîä è çíà÷èòåëü-
íàÿ ÷àñòü öåìåíòà çàìåùåíû ãëèíèñòûìè ìèíåðàëà-
ìè. Ðóäíûå (äî 5 %) ïðåäñòàâëåíû òåìè æå ìèíåðà-
ëàìè, ÷òî è â çåëåíîöâåòíûõ òóôôèòàõ, íî çíà÷èòåëü-
íàÿ ÷àñòü èëüìåíèòà ëåéêîêñåíèçèðîâàíà è òàêæå
îáðàçóåò ìåëêèå ëèíçî÷êè.

Áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò ïîðîäû,
â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
ñîñòàâëÿåò ìåíåå 50 %. Ñðåäè íèõ ÷àùå âñåãî âñòðå-
÷àþòñÿ ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûå ëèíçîâèäíî-ñëîèñ-
òûå òóôîïåñ÷àíèêè. Ýòè ïîðîäû ñëþäèñòî-êâàðöå-
âîãî ñîñòàâà, ñâåòëî-ñåðîé îêðàñêè, ãîðèçîíòàëüíî-,
ðåæå êîñîñëîèñòûå, ðàñïðîñòðàíåíû ïðåèìóùåñòâåí-
íî â çàïàäíûõ ðàéîíàõ òåððèòîðèè, ãäå ïðåäñòàâëå-
íû ìåëêî- è ñðåäíåçåðíèñòûìè ðàçíîñòÿìè ñ ãëèíè-
ñòûì (êàîëèíèòîâûì èëè ãèäðîñëþäèñòî-êàîëèíèòî-
âûì) öåìåíòîì áàçàëüíîãî èëè (ðåæå) ïîðîâîãî òèïà.
Ëèøü â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçîâ â ïðåäåëàõ ïîëîæè-
òåëüíûõ ôîðì äîÿñòðåáîâñêîãî ðåëüåôà, óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ïðèìåñü êðóïíûõ ïåñ÷àíûõ çåðåí, ðåæå � ãðà-
âèÿ è ìåëêîé ãàëüêè îæåëåçíåííûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä
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Ðèñ. 1. Ëèòîëîãî-ôàöèàëüíàÿ êàðòà ÿñòðåáîâñêîé ñâèòû [3]

Ôàöèàëüíûå îáñòàíîâêè. Ìåëêîâîäíî-ìîðñêàÿ, íîðìàëüíîé ñîëåíîñòè, ñ àêòèâíîñòüþ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà: 1 � ñëàáîé, 2 �
ñðåäíåé è âûñîêîé, ñ ïðåîáëàäàíèåì ñðåäíåé. Ïðèáðåæíî-ìîðñêàÿ, íîðìàëüíîé ñîëåíîñòè, ñ àêòèâíîñòüþ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî
ðåæèìà: 3 � ñëàáîé, 4 � ñðåäíåé è âûñîêîé, ñ ïðåîáëàäàíèåì ñðåäíåé, 5 � ëàãóííàÿ è ëèìàííàÿ, ìåëêîâîäíàÿ, îïðåñíåííàÿ. Êîíòè-
íåíòàëüíàÿ: 6 � àëëþâèàëüíàÿ (íåðàñ÷ëåíåííàÿ), 7 � îòëîæåíèÿ íàäâîäíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê. Ïîðîäû: 8 � ïåñ÷àíèêè ðàçíî-
çåðíèñòûå, â îñíîâíîì ìåëêî-, ñðåäíåçåðíèñòûå, 9 � ïåñ÷àíèêè âóëêàíîìèêòîâûå ðàçíîçåðíèñòûå (îò ìåëêî- äî ãðóáîçåðíèñòûõ),
10 � ãëèíû, àðãèëëèòû, ÷àñòî ñ óãëåôèöèðîâàíûìè ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè, 11 � ãðàâèé, 12 � àëåâðîëèòû, 13 � àëåâðîïåñ÷àíèêè,
14 � òóôû ùåëî÷íî-áàçàëüòîâîãî ñîñòàâà, 15 � òóôôèòû ñöåìåíòèðîâàííûå, 16 � òóôîêîíãëîìåðàòû, òóôîãðàâåëèòû. Âêëþ÷åíèÿ:
17 � îæåëåçíåíèå, 18 � ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè, 19 � ãàñòðîïîäû, 20 � áðàõèîïîäû, 21 � îñòðàêîäû, 22 � îñòàòêè ðûá, 23 � âûõîäû
ïîðîä äîêåìáðèÿ â êðîâëå ÿñòðåáîâñêîé ñâèòû, 24 � ïðåäïîëàãàåìûå æåðëà âóëêàíè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Ãðàíèöû: 25 � ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ÿñòðåáîâñêîé ñâèòû, 26 � ôàöèàëüíûõ çîí, 27� ôàöèàëüíûõ ïîäçîí. Äðóãèå îáîçíà÷åíèÿ: 28 � ïîèñêîâûå ñêâàæèíû, ïðîáóðåí-

íûå íà àëìàçû, 29 � ëèíèÿ ïðîôèëÿ.
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è êâàðöà. Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë, êàê ïðàâèëî, õî-
ðîøî îòñîðòèðîâàí. Äëÿ ïåñ÷àíèêîâ è, îñîáåííî,
àëåâðîëèòîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ â ïðèáðåæíîé è ëàãóí-
íîé îáñòàíîâêàõ õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå óãëåôèöè-
ðîâàííîãî ðàñòèòåëüíîãî äåòðèòà, ïðèäàþùåãî ïî-
ðîäàì òåìíî-ñåðóþ îêðàñêó.

Àðãèëëèòû îáû÷íî ðàñïðîñòðàíåíû â çîíå óñòîé-
÷èâîãî ìåëêîâîäüÿ, ãäå âìåñòå ñ àëåâðîëèòàìè ïî÷òè
öåëèêîì ñëàãàþò ðàçðåç ñâèòû. Ïîðîäû ñåðîöâåòíûå,
íåðåäêî ñ ãîëóáîâàòûì, çåëåíîâàòûì èëè êîðè÷íåâà-
òûì îòòåíêîì òîé èëè èíîé èíòåíñèâíîñòè, ìåñòà-
ìè, ÷àùå âñåãî â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà, ïåñòðîîêðà-
øåííûå (ïÿòíà áóðîãî, êèðïè÷íî-æåëòîãî èëè êðàñ-
íîãî öâåòà). Ïðè çíà÷èòåëüíîì ñîäåðæàíèè óãëåôè-
öèðîâàííûõ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ ïðèîáðåòàþò
òåìíî-ñåðûé, äî ÷åðíîãî, öâåò; ìåñòàìè äåòðèò îáðà-
çóåò ëèíçîâèäíûå ïðîñëîéêè ìîùíîñòüþ 0.5�1 ìì,
ðåäêî äî 1�2.5 ñì. Ãëèíû ñîäåðæàò ïðèìåñü àëåâðè-
òî-ìåëêîïåñ÷àíîãî ìàòåðèàëà, ñîñòîÿùåãî â îñíîâ-
íîì èç óãëîâàòî- îêàòàííûõ çåðåí êâàðöà; ñîäåðæà-
íèå ïîëåâûõ øïàòîâ îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 1 %. Îá-
ùåå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ àëåâðèòî-ïåñ÷àíîãî ìà-
òåðèàëà îòìå÷àåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê îáëàñòè äåíó-
äàöèè, ïîñëåäíèé ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ è â âèäå íåáîëü-
øèõ ëèíç è ãíåçä. Ãëèíèñòûé ìàòåðèàë â îñíîâíîì
ïðåäñòàâëåí êàîëèíèòîì, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî äîñ-
òèãàåò 80 %, èíîãäà â çàìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ îòìå÷à-
åòñÿ õëîðèò [5]. Ïîðîäû ÷àñòî îáíàðóæèâàþò ãîðèçîí-
òàëüíóþ, â ïðèáðåæíîé çîíå âîëíèñòóþ èëè ëèíçî-
âèäíóþ, ñëîèñòîñòü. Ìåñòàìè ãëèíû ñîäåðæàò íå-
áîëüøîå êîëè÷åñòâî æåëåçèñòûõ îîëèòîâ.

Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè
íà ìåæäóðå÷üå ðåê Äîíà è Òîëó÷ååâêè õàðàêòåðèçó-
åòñÿ íàëè÷èåì â ðàçðåçå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ
ïîðîä, íàèáîëåå ãðóáîîáëîìî÷íûå ðàçíîñòè êîòîðûõ
(ñðåäíå- è êðóïíîîáëîìî÷íûå òóôû, òóôîáðåê÷èè,
òóôîêîíãëîìåðàòû), íàêàïëèâàëèñü âîêðóã öåíòðîâ
èçâåðæåíèé. Äëÿ ðàçðåçà õàðàêòåðíî ÷åðåäîâàíèå ýòèõ
ïîðîä ñ íîðìàëüíî-îñàäî÷íûìè îòëîæåíèÿìè � ðàç-
íîçåðíèñòûìè äî ãðóáîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêàìè, àëåâ-
ðîëèòàìè, ðåæå àðãèëëèòàìè, ôîðìèðîâàâøèìèñÿ â
ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ óñëîâèÿõ ñëàáîé (IIIÀ), à òàêæå
ñðåäíåé ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñðåä (IIIÁ). Çíà÷èòåëü-
íàÿ ðîëü â ðàçðåçàõ ïðèíàäëåæèò âóëêàíîìèêòîâûì
ðàçíîâèäíîñòÿì. Â íèõ èìåþòñÿ ïîâûøåííûå êîí-
öåíòðàöèè èëüìåíèòà � äî 260 êã/ò, òÿãîòåþùèå ê
ïîðîäàì ñ íàèáîëüøèì ñîäåðæàíèåì âóëêàíè÷åñêî-
ãî ìàòåðèàëà [6].

Âûâîäû
1. Ôîðìèðîâàíèå ïîðîä ÿñòðåáîâñêîé ñâèòû ïðî-

èñõîäèëî ïðåèìóùåñòâåííî â ïðèáðåæíî- è ìåëêî-
âîäíî-ìîðñêèõ îáñòàíîâêàõ â çîíå äåéñòâóþùèõ âóë-
êàíîâ.

2. Îáùèé îáëèê îòëîæåíèé îïðåäåëÿåòñÿ âëèÿíè-
åì ýêñïëîçèâíîãî âóëêàíèçìà, ïðîÿâëåííîãî âî âðå-
ìÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Â ìîðñêèõ óñëîâèÿõ âóëêàíî-
ãåííûé ìàòåðèàë ïåðåðàáàòûâàëñÿ, ÷òî îïðåäåëèëî
ìåõàíè÷åñêèé èçíîñ è õîðîøóþ ãðàíóëîìåòðè÷åñêóþ
ñîðòèðîâêó çåðåí.

3. Îñíîâíàÿ îáëàñòü ñíîñà ðàñïîëàãàëàñü íà þãå è
þãî-çàïàäå è áûëà ñëîæåíà èíòåíñèâíî âûâåòðåëû-
ìè ñðåäíåäåâîíñêèìè îñàäî÷íûìè è äîêåìáðèéñêè-
ìè êðèñòàëëè÷åñêèìè ïîðîäàìè.

4. Îáùàÿ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ÿñòðå-
áîâñêîãî âðåìåíè ïðåäïîëàãàåò ìåñòíîå ïðîèñõîæ-
äåíèå ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé èëüìåíèòà, ïî-
ñòàâëÿåìîãî âìåñòå ñ ýêñïëîçèâíûì ìàòåðèàëîì èç
âóëêàíîâ.
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Âïåðâûå ïðîâåäåíî ïàëèíîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé Ìàëîóðàëüñêîé
ãðÿäû â Òàíüþñêî-Òûêîòëîâñêîì ðàéîíå Âîéêàðñêîé
ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíû. Îñíîâà ñòðàòèôè-
êàöèè ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé ðàññìàòðèâàåìîãî ðàé-
îíà ðàíåå áûëà óæå ðàçðàáîòàíà [3, 4, 6]. Îäíàêî ïî ïî-
âîäó îáúåìîâ è ñîñòàâà âûäåëåííûõ ñâèò ñóùåñòâóþò
ðàçíî÷òåíèÿ. Ðåçóëüòàòû ïàëèíîëîãè÷åñêîãî àíàëè-
çà ïîçâîëèëè äåòàëèçèðîâàòü ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïî-
ëîæåíèå, äèàïàçîí è óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íîãî êîìïëåêñà òàíüþñêîé ñâèòû.

Ñâèòà ïðåäñòàâëåíà ëåíòî÷íî-ïîëîñ÷àòûìè òóôôè-
òàìè è àëåâðîïåëèòàìè, âîçðàñò êîòîðûõ îïðåäåëÿëñÿ
êàê S2-D1 [4]. Øèðîêèé âîçðàñòíîé äèàïàçîí îáúÿñ-
íÿåòñÿ òåì, ÷òî îòëîæåíèÿ ñîäåðæàò ðåäêèå, ÷àñòî íå-
óäîâëåòâîðèòåëüíîé ñîõðàííîñòè ïàëåîíòîëîãè÷åñ-
êèå ôîññèëèè è ìàëûì êîëè÷åñòâîì ïàëåîíòîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Îïèñàíû íåìíîãî÷èñëåííûå
íàõîäêè êîíîäîíòîâ â ðàéîíå Tðåòüåé Ðóäíîé ãîðêè [5]
è áðàõèîïîä â ëèíçå èçâåñòíÿêà ïî ð. Ëåíü-Þ:
Platyceras sp., Entomis sp., Lissatrypa aff. kuschvensis Tschern.
Ïîñëåäíèé âèä, ÿâëÿÿñü ðóêîâîäÿùèì äëÿ ïðæèäîëü-
ñêîãî ÿðóñà âåðõíåãî ñèëóðà, ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ è â
íèæíåì äåâîíå [2]. Êîíîäîíòû, íàéäåííûå â ýòîì æå
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ðàéîíå, óêàçûâàþò íà ëîõêîâñêèé ÿðóñ íèæíåãî äåâî-
íà. Ðàííåäåâîíñêèé âîçðàñò òàíüþñêîé ñâèòû ïîäòâåð-
æäåí êîìïëåêñîì èçâåñòêîâûõ âîäîðîñëåé [6].

Ïàëèíîëîãè÷åñêèå äàííûå ïîëó÷åíû äëÿ îáðàçöîâ
ïîðîä èç íàëèìàòèíñêèõ ñëîåâ (âåðõíÿÿ ÷àñòü òàíü-
þñêîé ñâèòû) ïî ð. Êåâñîèì. Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðîàíà-
ëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ íå ñîäåðæèò ñïîð âûñøèõ ðà-
ñòåíèé è äðóãèõ ðàñòèòåëüíûõ ìèêðîôîññèëèé, ìà-
öåðàöèîííûé îñàäîê ïðåäñòàâëåí ìèíåðàëüíîé ñî-
ñòàâíîé è íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì (äî 10 %) îðãàíè-
÷åñêîé, ñîõðàíèâøåéñÿ â äèñïåðñíîì ñîñòîÿíèè.

Îáðàçöû, ñîäåðæàùèå îïðåäåëèìûå ðàñòèòåëüíûå
ôîññèëèè, èìåþò ïëîõóþ íàñûùåííîñòü (â 25 ïàëè-
íîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ íàéäåíî âñåãî 11 ñïîð è 4
àêðèòàðõè). Ñïîðû æåëòîãî è ñâåòëî-æåëòîãî öâåòà,
ñ õîðîøî ñîõðàíèâøåéñÿ ïîâåðõíîñòüþ ñïîðîäåðìû,
áåç ïðèçíàêîâ äàëüíåãî ïåðåíîñà è êàòàãåíåòè÷åñêèõ
èçìåíåíèé. Óñòàíîâëåíà ñëåäóþùàÿ ìèîñïîðîâàÿ àñ-
ñîöèàöèÿ: Acanthotriletes parvispinosus Naumova,
Archaeozonotriletes subsidiaries Tchib., Apiculiretusispora
sterlibaschevensis (Tchib.) Arkh., Azonomonoletes sp.,
Dictyotriletes sp., Lophotriletes trivialis Naumova,
Retusotriletes microaculeatus Tchib., Retusotriletes
divulgatus Tchib (ðèñóíîê).

Ìèîñïîðîâàÿ àññîöèàöèÿ, íàëèìàòèíñêèå ñëîè (âåðõíÿÿ ÷àñòü òàíüþñêîé ñâèòû) ïî ð. Êåâñîèì, ñâåòîâîé ìèêðîñêîï, õ 400.

1 � Apiculiretusispora sterlibaschevensis (Tchib.); 2 � Retusotriletes microaculeatus Tchib.; 3 � Acanthotriletes parvispinosus Naumova;
4 � Lophotriletes trivialis Naumova; 5 �Acritarcha
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Âèä Apiculiretusispora sterlibaschevensis (Tchib.)
Arkh. âïåðâûå áûë îïèñàí Å. Â. ×èáðèêîâîé [9] èç
òàêàòèíñêèõ ñëîåâ Çàïàäíîé Áàøêèðèè. Çàòåì îíà
ðàñøèðèëà ñòðàòèãðàôè÷åñêèé äèàïàçîí ýòîãî âèäà �
êàëüöåîëîâûé è áèéñêèé ãîðèçîíòû Çàïàäíîé Áàø-
êèðèè è çàïàäíîãî ñêëîíà Þæíîãî Óðàëà [8]. Îòìå-
÷åíî, ÷òî îñîáåííî ìíîãî ñïîð A. sterlibaschevensis â
âåðõíåé ÷àñòè êàëüöåîëîâîãî ãîðèçîíòà.

Àðõàíãåëüñêàÿ À. Ä. [1] â âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ Ðóñ-
ñêîé ïëèòû â ñðåäíåé ÷àñòè ìèîñïîðîâîé çîíû
Diaphanospora inassueta, âêëþ÷àþùåé âåðõíþþ ÷àñòü
êîéâåíñêîãî (ðàíåå êàëüöåîëîâîãî) ãîðèçîíòà, âûäå-
ëÿåò ñëîè ñ Brochotrilete sterlibascheformis, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ ýïèáîëüþ ýòîãî âèäà è âèäà Apiculire-
tusispora sterlibaschevensis Íàçâàííûå âèäû ñïîð ñî-
ñòàâëÿþò â êîìïëåêñå îò 3 äî 35 %. Â öåíòðàëüíûõ
îáëàñòÿõ Ðóññêîé ïëèòû ñëîè ñ Brochotrilete sterli-
bascheformis íå óñòàíîâëåíû. Ìèîñïîðîâàÿ çîíà
Diaphanospora inassueta ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ äîõàéñäîðô-
ñêèì âåðõíèì ýìñîì â Çàïàäíîé Åâðîïû.

Âñå îñòàëüíûå âèäû ñïîð óñòàíîâëåííîé ìèîñïî-
ðîâîé àññîöèàöèè èìåþò òàêîé æå èëè åùå áîëåå
øèðîêèé ñòðàòèãðàôè÷åñêèé äèàïàçîí â íèæíåäå-
âîíñêèõ îòëîæåíèÿõ.

Ðåçþìèðóÿ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîäóöåí-
òû îïèñàííûõ ñïîð ÿâëÿþòñÿ êîìïîíåíòàìè îñòðî-
âíîé ôëîðû, äîñòàòî÷íî õîðîøî èçîëèðîâàííîé îò
êîíòèíåíòàëüíîé (ðàññòîÿíèå íå ìåíåå 1000 êì; [7]).
Íà ýòî óêàçûâàþò îãðàíè÷åííîå ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå âèäà Apiculiretusispora sterlibaschevensis,
îòñóòñòâèå ïðèçíàêîâ äàëüíåãî ïåðåíîñà ñïîð (õîðî-
øî ñîõðàíèâøèåñÿ ñêóëüïòóðíûå ýëåìåíòû ïîâåðõ-
íîñòè ñïîðîäåðìû), ò.å. çàõîðîíåíèå ñïîð ïðîèñõî-
äèëî â îáëàñòè ïðîèçðàñòàíèÿ èõ ïðîäóöåíòîâ.

Ïðèñóòñòâèå â êîìïëåêñå àêðèòàðõ, â ÷àñòíîñòè,
õèñòðèõîñôåð, ñâèäåòåëüñòâóåò î ìîðñêèõ óñëîâèÿõ
îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ïàëèíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ïîçâîëè-
ëè óòî÷íèòü ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå è äèàïà-
çîí íàëèìàòèíñêèõ ñëîåâ: âåðõíÿÿ ÷àñòü òàíüþñêîé
ñâèòû � ðàííèé äåâîí, ýìññêèé ÿðóñ. Ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèé äèàïàçîí âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî êîìïëåê-
ñà òàíüþñêîé ñâèòû (ñ ó÷åòîì ôàóíèñòè÷åñêèõ äàííûõ)
çíà÷èòåëüíî øèðå: ëîõêîâñêèé� ýìññêèé ÿðóñû ðàí-
íåãî äåâîíà.
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Ãåîëîãè÷åñêàÿ ïîëíîòà è íàñûùåííîñòü îðãàíè-
÷åñêèìè îñòàòêàìè ìíîãèõ ðàçðåçîâ îñàäî÷íûõ ôîð-
ìàöèé ïîçäíåãî ïàëåîçîÿ, ðàçâèòûõ â þæíîì îáðàì-
ëåíèè Ôåðãàíñêîé âïàäèíû (ãîðû Ãóçàí, Êàðàòàó è
Êàðà÷àòûð), äàâíî ïðèâëåêàëè âíèìàíèå áèîñòðàòè-
ãðàôîâ. Çäåñü ïðîâîäèëè ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ À. Ä.
Ìèêëóõî-Ìàêëàé, Â. È. Âîëãèí, Á. Ê. Ëèõàðåâ, Ô. Ð.
Áåíø, Ò. À. Ñèêñòåëü, À. Ñ. Ìàñóìîâ, À. Â. Äæåí÷ó-
ðàåâà è äð., ÷üèìè òðóäàìè áûëà ñîçäàíà äåòàëüíàÿ
ñõåìà ðàñ÷ëåíåíèÿ è êîððåëÿöèè îòëîæåíèé ñðåäíå-
ãî-âåðõíåãî êàðáîíà è ïåðìè ðåãèîíà. Íàèáîëåå äîñ-
òóïíûìè è äåòàëüíî èçó÷åííûìè îêàçàëèñü ðàçðåçû
â çàïàäíîé ÷àñòè ãîð Êàðà÷àòûð, ïîñåùàâøèåñÿ ÷ëå-
íàìè ÌÑÊ è ó÷àñòíèêàìè Ìåæäóíàðîäíîãî ãåîëîãè-
÷åñêîãî êîíãðåññà ïî ãåîëîãèè êàðáîíà [2, 3], ðåêî-
ìåíäîâàâøèìè ýòîò ðàçðåç â êà÷åñòâå ýòàëîííîãî äëÿ
Ñðåäíåé Àçèè.

Îñîáåííîñòüþ ðàçðåçà ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîå ñî÷åòà-
íèå îòëîæåíèé ìîðñêèõ, ïîäâîäíîäåëüòîâûõ è íàçåì-
íûõ ôàöèé, ñâèäåòåëüñòâóþùåå î íåóñòîé÷èâîñòè
òåêòîíè÷åñêîãî ðåæèìà ðàéîíà, ïðîÿâëåííîå â ìíî-
ãî÷èñëåííûõ òðàíñãðåññèÿõ è ðåãðåññèÿõ ýïèêîíòè-
íåíòàëüíîãî Ôåðãàíñêîãî áàññåéíà. Ýòî ñêàçàëîñü è
íà ëèòîëîãè÷åñêîé ïåñòðîòå ñîñòàâà îòëîæåíèé, ãäå
ïðåäñòàâëåí âåñü ðÿä îò âàëóííèêîâ, áðåê÷èé, êîíã-
ëîìåðàòîâ, ïåñ÷àíèêîâ äî èçâåñòíÿêîâ ðàçëè÷íûõ
òèïîâ è àðãèëëèòîâ. Îáèëèå áèîãåííûõ è ìåõàíîãåí-
íûõ òåêñòóð, ðàçíîîáðàçèå è îòëè÷íàÿ ñîõðàííîñòü
ðàñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ îñòàòêîâ â îòëîæåíèÿõ ñïî-
ñîáñòâîâàëè âûäåëåíèþ ôàöèàëüíûõ êîìïëåêñîâ è
ðàñ÷ëåíåíèþ òîëù íà ðÿä ñâèò. Ïðèñóòñòâèå âêëþ-
÷åíèé îñòàíêîâ òåïëîëþáèâûõ ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ
è íàçåìíûõ ðàñòåíèé ïîçâîëèëî ìíîãèì ñïåöèàëèñ-
òàì ñ÷èòàòü êëèìàò ïîçäíåãî ïàëåîçîÿ Þæíîãî Òÿíü-
Øàíÿ ãóìèäíûì ñ òåíäåíöèåé åãî ê àðèäèçàöèè â
ïîçäíåé ïåðìè.

Â Êàðà÷àòûðñêîì ðàçðåçå, ÷àñòî â îñíîâàíèè ìíî-
ãèõ ñâèò, ïðèñóòñòâóþò ðàçëè÷íûå ïî ìîùíîñòè è
ïðîòÿæåííîñòè ïà÷êè ðàçíîãàëå÷íûõ êîíãëîìåðàòîâ,
çàëåãàþùèõ ñ ðàçìûâîì íà ïîäñòèëàþùèõ òîëùàõ.
Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ñîñòàâå ãàëåê èãðàþò ïîðîé îá-
ëîìêè âóëêàíîãåííûõ ïîðîä. Ïî ìíåíèþ À. Ê. Áóõà-
ðèíà è äð. [4], ãàëüêà ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä êèñëîãî è
ñðåäíåãî ñîñòàâà èç Êàðà÷àòûðñêèõ ðàçðåçîâ (Þæíûé
Òÿíü-Øàíü) õàðàêòåðíà äëÿ òîëù, ðàçâèòûõ â Ñðå-
äèííîì Òÿíü-Øàíå. Èçâåñòíî, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè
ïàëåîçîÿ, ñ ðåäêèìè ïàóçàìè, îáøèðíûå îáëàñòè ×àò-
êàëî-Êóðàìèíñêîãî ðåãèîíà Ñðåäèííîãî Òÿíü-Øàíÿ
ÿâëÿëèñü îáëàñòÿìè àêòèâíîãî âóëêàíèçìà [6, 1] îò-
êóäà ãàëüêà è ìîãëà ïîñòóïèòü, â ïðîöåññå äëèòåëü-
íîãî ðå÷íîãî ïåðåíîñà, â Êàðà÷àòûðñêèé ïðîãèá, ïî-
ëó÷èâ çíà÷èòåëüíóþ îêàòàííîñòü [4]. Â ôàöèàëüíîì
îòíîøåíèè ãàëüêè âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ïðåîáëàäà-
þò â ðóñëîâûõ îòëîæåíèÿõ íàäâîäíûõ äåëüò, ðåæå â
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ïîäâîäíîäåëüòîâûõ ãðàâåëèòàõ. Ïðèìåðíî ðàâíîå ñî-
äåðæàíèå èõ ñîâìåñòíî ñ îñàäî÷íûìè îáëîìêàìè â
ïðèáðåæíîìîðñêèõ êîíãëîìåðàòàõ, ãäå îíè ÷àñòî
èìåþò îêðóãëî-ïëîñêóþ (ìîíåòîâèäíóþ) ôîðìó.

Î÷åâèäíî, ÷òî ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ ñâÿçü
ìåæäó íàñûùåííîñòüþ îáëîìêàìè âóëêàíèòîâ â ñî-
ñòàâå ïñåôèòîâ è ïðîöåññàìè èçëèÿíèé â îáëàñòè
ñíîñà â ×àòêàëî-Êóðàìå, óäàëåííîé îò Êàðà÷àòûðñ-
êîãî ïðîãèáà â ñîâðåìåííîì ðåëüåôå íà íåñêîëüêî
ñîò êèëîìåòðîâ. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå äàëî îñíîâàíèå
ñ÷èòàòü åãî îäíèì èç ïðèíöèïîâ êîððåëÿöèè óäàëåí-
íûõ è ðàçíîôàöèàëüíûõ ðàçðåçîâ [5], õîòÿ ìåæäó èç-
ëèÿíèåì ëàâû è ïîñòóïëåíèåì åå îáëîìêîâ â ïðî-
öåññ òðàíñïîðòèðîâêè åñòü îïðåäåëåííûé âîçðàñò-
íîé ïåðåðûâ.

Â. È. Ïîïîâ [7] íàçûâàåò ãåîëîãè÷åñêèì êîìïëåê-
ñîì ðÿä ôîðìàöèé, îòâå÷àþùèõ ìàãìàòåêòîíè÷åñêî-
ìó öèêëó, îáû÷íî îáúåäèíÿþùèõ äâà�òðè ðèòìîêîì-
ïëåêñà (ÐÊ). Îáëàäàÿ ðàçëè÷íîé ïðîäîëæèòåëüíîñ-
òüþ, 60�150 ìëí. ëåò, ðèòìîêîìïëåêñû äåëÿòñÿ íà
ðèòìîïîäêîìïëåêñû. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äâó-
ñòîðîííå-ðèòìè÷åñêóþ ñåðèþ ôîðìàöèé, âî âòîðîé
ïîëîâèíå êîòîðûõ ðàçâèòû íàèáîëåå ãðóáûå îòëîæå-
íèÿ è êðóïíûå ïåðåðûâû. Áîëåå ìåëêèå ðèòìè÷åñêèå
ñåðèè ÷àùå ñîçäàþò îäíîñòîðîííþþ ñåðèþ ôîðìà-
öèé, íà÷èíàþùóþñÿ ñ ïåðåðûâà è áàçàëüíûõ îòëîæå-
íèé. Òàêîå ñòðîåíèå èìåþò ðèòìîòîëùè è, êàê ïðà-
âèëî, ðèòìîñâèòû è ðèòìîïà÷êè. Íà îñíîâàíèè îïû-
òà äëèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ è ñîïîñòàâëåíèÿ ôîðìàöèé
Òÿíü-Øàíÿ è Ïàìèðà, Â. È. Ïîïîâûì è äð. [7] áûë
âûäåëåí ñðåäíåêàðáîíîâî-ñðåäíåòðèàñîâûé ñåâåðíî-
ïàìèðñêèé ðèòìîêîìïëåêñ, îáùàÿ ñõåìà ðàñ÷ëåíåíèÿ
êîòîðîãî ïðîèçâåäåíà íà ïðèìåðå ýòàëîííîãî ðàçðå-
çà ãîð Êàðà÷àòûð, ãäå óñòàíîâëåíî íàëè÷èå òðåõ ðèò-
ìîòîëù: ïîçäíåáàøêèðñêî-êàñèìîâñêîé, ãæåëüñêî-
àññåëüñêîé è ñàêìàðñêî-òðèàñîâîé, ïîëó÷èâøèõ ìå-
ñòíûå íàçâàíèÿ � íàéìàíñêàÿ, ñóõîíèíñêàÿ è êóâà-
ñàéñêàÿ. Âûäåëåííûå ðèòìîòîëùè îáúåäèíÿþò
16 ðèòìîñâèò, ñîåäèíåííûõ ÷àùå ïàðàìè èëè ïî òðè,
ñ åäèíûì èñêîïàåìûì ôàóíèñòè÷åñêèì êîìïëåêñîì,
îòâå÷àþùåãî ÿðóñàì è ïîäúÿðóñàì ñòðàòèãðàôè÷å-
ñêîé øêàëû, íåñêîëüêî âèäîèçìåíåííîé ðèòìîñòðà-
òèãðàôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè. Ìåæäó ðèòìîñâè-
òàìè, âûäåëåííûìè âíóòðè êàæäîé ïàðû èëè òðîé-
êè, îáû÷íî îòìå÷àåòñÿ îãðóáëåíèå îñàäêà èëè ìåñò-
íûé ïåðåðûâ, à íå íåñîãëàñèå.

Ïðè èçó÷åíèè âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà îñàäî÷íûõ
ôîðìàöèé, ñîñòàâëÿþùèõ ìíîãîêèëîìåòðîâûé ðàç-
ðåç âåðõíåãî ïàëåîçîÿ ãîð Êàðà÷àòûð, ïîìèìî ìíî-
ãî÷èñëåííûõ âêëþ÷åíèé ãàëåê ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä,
â îòëîæåíèÿõ ìåñòàìè áûëè óñòàíîâëåíû ëèíçîâèä-
íûå òåëà ïåïëîâûõ òóôîâ êèñëîãî ñîñòàâà, êàðáîíà-
òèçèðîâàííûõ è ìåëêîîáëîìî÷íûõ. Íàèáîëåå ðàííèå
òóôû ïðèóðî÷åíû ê ãðàíèöå àêòåðåêñêîé ïîçäíåìîñ-
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êîâñêîé è ðàííåêàñèìîâñêîé äæèëãèíñàéñêîé ðèò-
ìîñâèò. Ñòðóêòóðà ïåïëîâûõ òóôîâ âèòðîêðèñòàëëî-
êëàñòè÷åñêàÿ, ñâÿçóþùàÿ ìàññà ïåïëîâàÿ, ñëàáîðàñ-
êðèñòàëëèçîâàííàÿ. Ìîùíîñòü òàêèõ òåë íå áîëåå
0.5 ì, ïî ïðîñòèðàíèþ ïðîñëåæèâàþòñÿ äî 3�5 ì. Ñëå-
äóþùèì óðîâíåì ðàçâèòèÿ ïåïëîâûõ òóôîâ ÿâëÿåòñÿ
ãðàíèöà íèæíå- è âåðõíåäàñòàðñêèõ ãæåëüñêèõ ðèò-
ìîñâèò. Çäåñü òóôû óñòàíîâëåíû â âèäå ñëîÿ ìîùíî-
ñòüþ äî 2 ì ñðåäè ïà÷êè çåëåíîâàòî-ñåðûõ àðãèëëè-
òîâ, âûäåëÿÿñü ñðåäè íèõ áîëåå ñâåòëîé îêðàñêîé. Â
øëèôàõ ñîñòîÿò èç îáëîìêîâ êèñëîãî ñòåêëà õàðàê-
òåðíîé ðîãóëü÷àòîé ôîðìû è ñâÿçóþùåé ïåïëîâîé
ìàññû. Â ôàöèàëüíîì îòíîøåíèè âìåùàþùèå àðãèë-
ëèòû îòíåñåíû ê îòëîæåíèÿì ïîäâîäíîé äåëüòû.
Ïåïëîâûé ìàòåðèàë ìîã äîñòàâëÿòüñÿ ê ìåñòó çàõî-
ðîíåíèÿ âîäîé èëè âåòðîì. Îäíàêî ñâåæåñòü ÷àñòèö
ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü òðàíñïîðòèðîâêó íåïðîäîëæèòåëü-
íîé è ñâÿçàòü åå, ñêîðåå, ñ âåòðîâûì ïåðåíîñîì. Â
äàñòàðñêîì âåêå íà Þæíîì Òÿíü-Øàíå ïðîèçîøëà
êðóïíàÿ òðàíñãðåññèÿ áàññåéíà è àêòèâèçàöèÿ âóëêà-
íèçìà â ×àòêàëî-Êóðàìå, êîòîðàÿ ìîãëà ñîïðîâîæ-
äàòüñÿ ñåéñìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Ïåïëû è èãíèì-
áðèòû íà ýòîì æå âðåìåííîì óðîâíå óñòàíîâëåíû è â
äðóãèõ ðàéîíàõ Þæíîé Ôåðãàíû (Ãóçàí, Êóðãàí-òàø,
Áåëåñåíûê è äð.). Î÷åíü õàðàêòåðíî, ÷òî â Êàðà÷àòûð-
ñêîì ðàçðåçå ïåïëîâûé ñëîé ïîâñåìåñòíî ïåðåêðû-
âàåòñÿ ñ ðàçìûâîì ïà÷êîé ïàòòóìîâ èçìåí÷èâîé ìîù-
íîñòè (0�60 ì). Ïà÷êà íàñûùåíà áåñïîðÿäî÷íî ñãðó-
æåííûìè ãëûáàìè è âàëóíàìè èçâåñòíÿêîâ è ïåñ÷à-
íèêîâ. Ïàòòóì ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèåì ïîäâîäíîãî
îïîëçàíèÿ íåëèòèôèöèðîâàííûõ îòëîæåíèé. Íåïîñ-
ðåäñòâåííàÿ áëèçîñòü ïàòòóìîâ è ïåïëîâîãî ñëîÿ ïî-
çâîëÿåò óâÿçàòü ïðîèñõîæäåíèå îïîëçíÿ ñ ñåéñìè÷å-
ñêèìè ÿâëåíèÿìè, ñîïðîâîæäàâøèìè âóëêàíèçì ×àò-
êàëî-Êóðàìû è Ñðåäèííîãî Òÿíü-Øàíÿ. Ñëåäñòâè-
åì âóëêàíèçìà è ñîïðîâîæäàâøåé åãî ñåéñìè÷íîñòè
÷àñòî ñ÷èòàþò ïðèñóòñòâèå â ðàçðåçàõ îñàäî÷íûõ ôîð-
ìàöèé ò.í. «íåïòóíè÷åñêèõ äàåê». Â íåñêîëüêèõ ðàç-
ðåçàõ Çàïàäíîãî Êàðà÷àòûðà ïîä îïîëçíåâûì ãîðè-
çîíòîì îíè óñòàíîâëåíû â âèäå ðÿäà êëèíîâèäíûõ òåë
ìîùíîñòüþ äî 0.5 ì, çàïîëíåííûõ àëåâðîëèòîì è âåð-
òèêàëüíî ðàññåêàþùèõ íà ïðîòÿæåíèè 8�10 ì ïà÷êó
âìåùàþùèõ òåìíî-ñåðûõ àðãèëëèòîâ.

Â âîñòî÷íîé ÷àñòè ãîð Êàðà÷àòûð øèðîêî ðàçâè-
òû êîíãëîìåðàòû è ðàçíîçåðíèñòûå ïåñ÷àíèêè òóëåé-
êàíñêîé ðèòìîñâèòû, ñëàãàþùåé êðóïíóþ îäíîèìåí-
íóþ ñèíêëèíàëü. Îòëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ âåðõíåé ÷àñ-
òüþ îïîðíîãî ðàçðåçà è îòâå÷àþò ñàêìàðñêî-êàðíèé-
ñêîé (?) êóâàñàéñêîé ðèòìîòîëùå; íàëè÷èå â íåé ïå-
ðåðûâîâ è óãëîâûõ íåñîãëàñèé ïîçâîëèëî âûäåëèòü
íèæíå�âåðõíåïåðìñêèå øèðàãàíáóëàêñêóþ, áîðàí-
ñêóþ è êûçûëêàòñêóþ ðèòìîñâèòû, îáùåé ìîùíîñ-
òüþ äî 1600 ì. Â âåðõàõ âåðõíåøèðàãàíáóëàêñêîé ðèò-
ìîïîäñâèòû âûÿâëåíû ëîêàëüíî ðàçâèòûå ìàëîìîù-

íûå îòëîæåíèÿ ïðîäóêòîâ êîðû âûâåòðèâàíèÿ (0�
15 ì), ïåðåêðûâàåìûõ ñëàáî âûäåðæàííûìè ïî ïðî-
ñòèðàíèþ ëèïàðèòîâûìè è äàöèòîâûìè ïîðôèðàìè
ìîùíîñòüþ 5�20 ì. Îáëàäàÿ âûñîêîé âÿçêîñòüþ, êèñ-
ëûå ëàâû íå ìîãëè äàëåêî ðàñòåêàòüñÿ è ãåíåòè÷åñêè,
âåðîÿòíî, ñâÿçàíû ñî øòîêîì êâàðöåâûõ äèîðèòîâ íà
ðåêå Àðàâàí, â âîñòî÷íîé ÷àñòè ãîð.

Â øëèôàõ ãëèí èç âåðõíåé ÷àñòè êîðû âûâåòðè-
âàíèÿ óñòàíîâëåíà èõ ïåïëîâàÿ ñòðóêòóðà, ñðåäè
ãëèíèñòîãî âåùåñòâà îòìå÷àþòñÿ âêëþ÷åíèÿ, èìå-
þùèå õàðàêòåðíûå äëÿ ïåïëîâûõ ÷àñòèö ðîãóëü÷à-
òóþ ôîðìó.

Îòëîæåíèÿ âåðõíåãî êàðáîíà è íèæíåé ïåðìè çà-
ïàäíîé ÷àñòè ãîð Êàðà÷àòûð ñåêóòñÿ ñåðèåé äàåê äè-
àáàçîâîãî ñîñòàâà, çàëåãàþùèõ ìåñòàìè ïî÷òè ñîãëàñ-
íî ñ âìåùàþùèìè îòëîæåíèÿìè. Äëÿ ïîñëåäíèõ õà-
ðàêòåðíà ñëàáàÿ ñòåïåíü èçìåíåííîñòè. Âîçíèêíóâ â
ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ êðóïíîé Çàïàäíî-Êàðà÷à-
òûðñêîé ñèíêëèíàëè â ïîñòïåðìñêèé ýòàï ãåîëîãè-
÷åñêîé èñòîðèè ðàéîíà, äàéêè óæå íå âëèÿëè íà ñî-
ñòàâ îñàäî÷íûõ ôîðìàöèé, ÿâèâøèñü äàëåêèì ýõîì
çàòèõàâøåãî âóëêàíèçìà ×àòêàëî-Êóðàìû.
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Íà þãî-âîñòîêå ×åòëàññêîãî Êàìíÿ, â ðàéîíå Âî-
ðûêâèíñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé áîêñèòîâ, ïåðå-
êðûòûõ ïîêðîâàìè äåâîíñêèõ áàçàëüòîâ, âñêðûòû
êàíàâàìè è áóðîâûìè ñêâàæèíàìè ïðîòÿæ¸ííûå (äî
2 êì) ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ äàéêè óëüòðàêà-
ëèåâûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, ìîùíîñòüþ 30�50 ì, ñ
ïîñòáàçàëüòîâûì âîçðàñòîì è óíèêàëüíûì ïåòðîãðà-
ôè÷åñêèì è ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì. Àíàëîãè÷íûå
ãîðíûå ïîðîäû, çàëåãàþùèå â âèäå ìîùíîé (~9 ì)
äàéêè ñðåäè æèâåòñêèõ îòëîæåíèé, ïðèñóòñòâóþò íà
Öèëüìåíñêîì Êàìíå, â 100�120 êì ê ñåâåðó îò ð. Âî-
ðûêâû, â èñòîêàõ Öèëüìû è å¸ ïðèòîêà Àøóãè. Ðàç-
íûå èññëåäîâàòåëè îòíîñèëè ýòè ïîðîäû ê ìàãìàòè-
÷åñêèì èëè ìåòàñîìàòè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì, íàçû-
âàÿ èõ àïëèòàìè èëè ìèêðîêëèíèòàìè, è ïðåäïîëà-
ãàëè èõ äåâîíñêèé âîçðàñò. Íàì âïåðâûå óäàëîñü äè-
àãíîñòèðîâàòü ýòè ïîðîäû êàê ñàíèäèíîâûå òðàõèòû
è îïðåäåëèòü ïî âàëîâûì ïðîáàì K�Ar ìåòîäîì èõ
èçîòîïíûé âîçðàñò 271�288 ìëí ëåò, îòâå÷àþùèé
ðàííåé ïåðìè [5].

Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû òàêîãî æå âîçðàñòà, íî
äðóãîãî ïåòðîãðàôè÷åñêîãî ñîñòàâà è èíîé ôàöèàëü-
íîé ïðèíàäëåæíîñòè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà
Óðàëå, îñîáåííî íà Ñðåäíåì è Þæíîì, è â Ïîëÿð-
íîì Çàóðàëüå. Â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå Çàïàä-
íî-Ñèáèðñêîé ïëèòû â ðàéîíå Õàíòû-Ìàíñèéñêà
ïðèñóòñòâóþò ãðàíîäèîðèòû ñ Rb�Sr èçîõðîííûì
âîçðàñòîì 291.8±2.1 ìëí ëåò [1]. Ãðàíèò-àïëèòû ñ
K�Ar âîçðàñòîì 280±14 ìëí ëåò, ðâóùèå îðäîâèêñ-
êèå êâàðöèòû, èçâåñòíû â Òûíàãîòñêîì ìàññèâå íà
âîñòî÷íîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà [2]. Òàêîé æå
K�Ar ïî áèîòèòó è ìóñêîâèòó âîçðàñò (260�280 ìëí
ëåò) èìåþò ìèêðîêëèí-ïåðòèòîâûå ëåéêîãðàíèòû
êðåìåíêóëüñêîé ñåðèè, ñëàãàþùèå äâà êðóïíûõ
øòîêà � â öåíòðå è íà þãî-âîñòîêå êðóïíîãî è áî-
ëåå äðåâíåãî, ñ âîçðàñòîì 355�360 ìëí ëåò, ×åëÿáèí-
ñêîãî ãðàíèòîèäíîãî ïëóòîíà íà Þæíîì Óðàëå [6].
Ýòîò ïëóòîí ïðèíàäëåæèò ãëàâíîìó ãðàíèòíîìó ïî-
ÿñó Óðàëà è îòíîñèòñÿ ê íàäñóáäóêöèîííûì îáðàçî-
âàíèÿì, à øòîêè êðåìåíêóëüñêîé ñåðèè ïðèíàäëå-
æàò óæå ê ïîçäíåêîëëèçèîííûì óðàëüñêèì ãðàíè-
òàì [6]. Íà Þ. Óðàëå, þæíåå Ìàãíèòîãîðñêà, èçâåñ-
òíû êðóïíûå êîëëèçèîííûå àíàòåêòè÷åñêèå ãðàíèò-
íûå ïëóòîíû âîçðàñòîì îêîëî 290 ìëí ëåò [9]. Âñ¸ ýòî
ïîçâîëÿåò óâåðåííî ñâÿçûâàòü ïîÿâëåíèå ïîçäíåïà-
ëåîçîéñêèõ òðàõèòîâ íà Òèìàíå ñ ãåðöèíñêîé òåêòî-
íîìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèåé Ðóññêîé ïëàòôîð-
ìû. Êàëèåâûå áîñòîíèòû áëèçêîãî àáñîëþòíîãî âîç-
ðàñòà (295�300 ìëí ëåò) èçâåñòíû òàêæå â Òàðàòàø-
ñêîì âûñòóïå êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Ðóñ-
ñêîé ïëàòôîðìû. Èõ æèëüíûå òåëà ìîùíîñòüþ äî
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ òðàêòóþòñÿ ÷àùå âñåãî,
êàê è ó íàñ íà Òèìàíå, êàê ïðèðàçëîìíûå êàëèåâûå
ìåòàñîìàòèòû.
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Êàê âèäèì, ñðåäè ãåðöèíñêèõ ìàãìàòèòîâ Óðàëà
è Çàóðàëüÿ îòñóòñòâóþò ôàöèàëüíûå è ïåòðîãðàôè÷å-
ñêèå àíàëîãè òèìàíñêèõ òðàõèòîâ. Ìû îáíàðóæèâà-
åì èõ ïîëíûå óëüòðàêàëèåâûå àíàëîãè òîëüêî â ñîñòà-
âå ùåëî÷íûõ è êàðáîíàòèòîâûõ âóëêàíè÷åñêèõ êîì-
ïëåêñîâ íà äðåâíèõ ïëàòôîðìàõ: Ñèáèðñêîé, Àôðè-
êàíñêîé è äð. Ýòî, íàïðèìåð, ðàííåìåëîâûå óëüòðà-
êàëèåâûå òðàõèòû-ìóðóíèòû Àëäàíñêîãî ùèòà [4] è
ìèîöåíîâûå óëüòðàêàëèåâûå òðàõèòû Âîñòî÷íîé
Óãàíäû [3]. Ïåòðîãðàôè÷åñêèå è ïåòðîõèìè÷åñêèå
÷åðòû íàøèõ òðàõèòîâ, õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè èõ
ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà è ôàöèàëüíîãî ïîëîæåíèÿ ïî-
çâîëÿþò íàì ðàññìàòðèâàòü èõ êàê íîâóþ óëüòðàêà-
ëèåâóþ è îäíîâðåìåííî âûñîêîòèòàíèñòóþ ðàçíîâèä-
íîñòü òðàõèòîâ � «òèìàíèò», âïåðâûå âñòðå÷åííóþ
íà Ñðåäíåì Òèìàíå [5].

Òèìàíñêèå òðàõèòû � ýòî ïîðôèðîâèäíûå ïîë-
íîêðèñòàëëè÷åñêèå ìèàðîëèòîâûå ïîðîäû ñ îáùåé
ïîðèñòîñòüþ 17 % è ïëîòíîñòüþ îêîëî 2.4 ã/ñì3.
Âêðàïëåííèêè â íèõ ïðåäñòàâëåíû ñðîñòêàìè íå-
ñêîëüêèõ èíäèâèäîâ ñàíèäèíà. Ñàìûå êðóïíûå èç íèõ
äîñòèãàþò 3�5 ìì. Ïîä ìèêðîñêîïîì íàáëþäàåòñÿ
ïàíèäèîìîðôíîçåðíèñòûé àãðåãàò ëåéñòîâèäíûõ,
õàîòè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûõ èíäèâèäîâ ñàíèäèíà
ðàçìåðîì 0.1�1.0 ìì, çàìóòí¸ííîãî ðóäíûì âåùå-
ñòâîì è ïðîíèçàííîãî òîí÷àéøèìè èãîëî÷êàìè ðó-
òèëà, è îáèëüíàÿ âêðàïëåííîñòü îòíîñèòåëüíî êðóï-
íûõ (0.1�0.5 ìì) ëåéêîêñåíèçèðîâàííûõ ç¸ðåí òèòà-
íîìàãíåòèòà. Ñàíèäèí â ïîðîäå äîìèíèðóåò � 95 %.
Àêöåññîðíîãî òèòàíîìàãíåòèòà � 4�5 %. Îí ïðåòåð-
ïåë ôàçîâûé ðàñïàä ñ âûäåëåíèåì ëàìåëëåé èëüìå-
íèòà. Èëüìåíèò â ëàìåëëÿõ ÷àñòè÷íî ïðåâðàòèëñÿ â
îáîãàù¸ííûé âàíàäèåì àíàòàçîâûé ëåéêîêñåí ñ ïðè-
ìåñüþ ã¸òèòà. Íà ðåíòãåíîãðàììàõ îêèñëåííîãî òè-
òàíîìàãíåòèòà ëó÷øå âñåãî èíäèöèðóþòñÿ ëèíèè èëü-
ìåíèòà, àíàòàçà è ðóòèëà è îòñóòñòâóþò ÷¸òêèå ëèíèè
ñàìîãî ìàãíåòèòà, êîòîðûé â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèÿ
ïðåâðàòèëñÿ â ìàããåìèò. Â èòîãå ìåñòî êðèñòàëëîâ
òèòàíîìàãíåòèòà â ïîðîäå çàíÿëè îáðàçîâàâøèåñÿ ïî
íåìó ïàðàìîðôîçû èç ïëàñòèíîê èëüìåíèòà è àæóð-
íûõ è ïîðèñòûõ àãðåãàòîâ àíàòàçîâîãî ëåéêîêñåíà ñ
âûñîêèì (äî 4 ìàñ. %) ñîäåðæàíèåì V2O5. Íà ïîâåðõ-
íîñòè àíøëèôîâ âèäíû ìíîãî÷èñëåííûå ìåëêèå (ìå-
íåå 0.5 ìì) ìèàðîëû ñ âûñòóïàþùèìè âíóòðü íèõ «ãî-
ëîâêàìè» èäèîìîðôíûõ ç¸ðåí êàëèøïàòà èëè æå ïó-
ñòîòêè, èíêðóñòèðîâàííûå ïî ñòåíêàì äðóçîâèäíû-
ìè êîðî÷êàìè àíàòàçà. Ïîñëåäíèå, âåðîÿòíî, íàñëå-
äóþò óãëîâàòûå î÷åðòàíèÿ ïîëíîñòüþ âûùåëî÷åííûõ
è çàìåù¸ííûõ ç¸ðåí òèòàíîìàãíåòèòà. Ïîðîäà ïî
âñåì ïåòðîãðàôè÷åñêèì è ïåòðîõèìè÷åñêèì ïðèçíà-
êàì è óñëîâèÿì å¸ çàëåãàíèÿ äîëæíà áûòü îòíåñåíà ê
òðàõèòàì óëüòðàêàëèåâîãî òèïà [5].

Õèìè÷åñêèå àíàëèçû òðàõèòîâ ïîêàçûâàþò âûñî-
êîå cîäåðæàíèå â íèõ K2O (14.7�15.5 % ìàñ. %) è íèç-
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êèå ñîäåðæàíèÿ Na2O (äî 0.16 ìàñ. %), CaO (ìåíåå
0.5 ìàñ. %) è æåëåçà â ñðàâíåíèè ñî ñðåäíèì ñîñòà-
âîì áîñòîíèòà ïî Äýëè. Ñòåïåíü îêèñëåíèÿ ïîðîä, îï-
ðåäåëÿåìàÿ îòíîøåíèåì Fe2O3 / (FeO+Fe2O3), ïîðÿä-
êà 0.86�0.93. Ïî õèìè÷åñêîìó è ìèíåðàëüíîìó ñîñòà-
âàì òðàõèòû Òèìàíà áëèçêè ìóðóíèòàì Àëäàíñêîãî
ùèòà è êàëèåâûì òðàõèòàì âîñòî÷íîé Óãàíäû [3, 4].
Îäíàêî ïî âûñîêèì ñîäåðæàíèÿì TiO2 (1.8�
2.6 ìàñ. %) òðàõèòû Òèìàíà óíèêàëüíû. Òàêîìó êî-
ëè÷åñòâó TiO2 â ïîðîäå äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü ðàâ-
íîå (â èëüìåíèòå), äâóêðàòíîå (â óëüâèòå) èëè òð¸õ-
êðàòíîå (â òèòàíîìàãíåòèòå) âåñîâîå ñîäåðæàíèå FeO.
Íî âî âñåõ àíàëèçàõ òðàõèòîâ íàáëþäàåòñÿ ïðåîáëà-
äàíèå Fe2O3 (1.0�2.6 ìàñ. %) íàä FeO (íå áîëåå
0.2 ìàñ. %). Ïîýòîìó çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü TiO2 (äî ïî-
ëîâèíû åãî âåñîâîãî ñîäåðæàíèÿ â ïîðîäå) íå ñâÿçà-
íà ñ çàêèñíûì æåëåçîì è íàõîäèòñÿ â ñîñòàâå àíàòàçà
è ðóòèëà, âûñòèëàþùèõ ñòåíêè ìèàðîë â òðàõèòå (àíà-
òàç) èëè îáðàçóþùèõ èãîëü÷àòûå âêëþ÷åíèÿ â ñàíè-
äèíå (ðóòèë), êîòîðûõ îñîáåííî ìíîãî âîêðóã âêðàï-
ëåíèé òèòàíîìàãíåòèòà. Èãîëü÷àòûå âûäåëåíèÿ ðó-
òèëà îáðàçóþò ðàäèàëüíî-ëó÷èñòûå àãðåãàòû èëè âå-
åðîîáðàçíî ðàñõîäÿùèåñÿ îò òèòàíîìàãíåòèòîâûõ
âêðàïëåíèé ïó÷êè, ïðîíèçûâàþùèå íàñêâîçü íå-
ñêîëüêî ïðèëåæàùèõ ç¸ðåí ñàíèäèíà. Âñòðå÷àþòñÿ â
ñàíèäèíå è ðàäèàëüíî-ëó÷èñòûå âêëþ÷åíèÿ ðóòèëà
ìèêðîííîé âåëè÷èíû. Â òðàõèòàõ Ñðåäíåãî Òèìàíà
ïðèñóòñòâóåò òèòàíîìàãíåòèò, îáîãàù¸ííûé, êàê è
âñå äðóãèå ìèíåðàëû òèòàíà â òðàõèòàõ âàíàäèåì, ÷òî
îáû÷íî áîëåå õàðàêòåðíî äëÿ îñíîâíûõ ïîðîä. Íî
òèòàíîìàãíåòèò èç òèìàíñêèõ òðàõèòîâ íå èìååò áëèç-
êèõ àíàëîãîâ ïî àíîìàëüíî âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ â
í¸ì ZnO (4.5�9.0 ìàñ. %), ïðåäïîëàãàþùåìó ñóùå-
ñòâåííîå ó÷àñòèå â åãî ñîñòàâå ãàíèòîâîãî èëè ôðàí-
êëèíèòîâîãî ìèíàëîâ. Ïðèñóòñòâèå öèíêà â ñëåäîâûõ
êîëè÷åñòâàõ îòìå÷àëîñü ðàíåå Å.È.Ñåì¸íîâûì â òè-
òàíîìàãíåòèòàõ èç ùåëî÷íûõ ïîðîä Õèáèíñêîãî ìàñ-
ñèâà [7].

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûìè àêöåññîðíûìè
ìèíåðàëàìè òèïè÷íûõ òðàõèòîâ ÿâëÿþòñÿ ñôåí, òè-
òàíîìàãíåòèò, öèðêîí è àïàòèò. È âñå ýòè ìèíåðàëû,
êðîìå ñôåíà, â íàøèõ ïîðîäàõ ïðèñóòñòâóþò. Áëèç-
êèé ïî ñîñòàâó ìàãíåòèò-óëüâèòîâûé òèòàíîìàãíåòèò
îáû÷åí â ðóäíûõ ïëàñòàõ Áóøâåëüäñêîãî ïëóòîíà â
ÞÀÐ è Êîïàíñêîé ðàññëîåííîé ãàááðîâîé èíòðóçèè
íà Óðàëå [5], à òàêæå îòìå÷åí â êèñëûõ è ùåëî÷íûõ
ïîðîäàõ Êîëüñêîãî ï-îâà [7].

Âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ TiO2 â àêöåññîðíîì òèòàíî-
ìàãíåòèòå íàøèõ òðàõèòîâ è èíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ
ïîðîä îòâå÷àþò, ïî ãåîòåðìîìåòðó Áàääèíãòîíà, òåì-
ïåðàòóðàì åãî îáðàçîâàíèÿ 900�1000 °C. Ìîäåëüíûå
ýêñïåðèìåíòû íà ïîðîäàõ áëèçêîãî ñîñòàâà òàêæå
óáåæäàþò â âûñîêîòåìïåðàòóðíîé (900�1000 °C) ïðè-
ðîäå òðàõèòîâîé ìàãìû [9].

Òðàõèòû â ðàéîíå âåðõíåé Âîðûêâû ïðîðûâàþò
ôðàíñêèå áàçàëüòû è, êàê ìû óæå çíàåì, íà 100 ìëí
ëåò ìîëîæå ïîñëåäíèõ è íå îáíàðóæèâàþò ñ íèìè ãå-
íåòè÷åñêîé ñâÿçè. Óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ òðàõèòîâ ñâè-
äåòåëüñòâóþò, ÷òî âÿçêàÿ ìàãìà â ðàííåé ïåðìè êðè-
ñòàëëèçîâàëàñü ãäå-òî íà ãëóáèíàõ ïîðÿäêà 200�300 ì
è èìåëà âûõîäû íà ïîâåðõíîñòü â âèäå ïîêðîâîâ. Õà-
ðàêòåðíàÿ êàâåðíîçíîñòü ïîðîä, çàìåùåíèå òèòàíî-
ìàãíåòèòà àãðåãàòàìè ëåéêîêñåíà � âåðîÿòíûé ðå-

çóëüòàò àâòîìåòàñîìàòè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè òðàõèòîâ,
êîòîðàÿ ñîïðîâîæäàëàñü îêèñëåíèåì è ðàçëîæåíèåì
òèòàíîìàãíåòèòà, à òàêæå äîïîëíèòåëüíûì ïðèâíî-
ñîì â òðàõèòû êàëèÿ è, âîçìîæíî, íåêîòîðûõ äðóãèõ
êîìïîíåíòîâ.

Äàííûå êðèñòàëëîîïòèêè, ðåíòãåíîãðàôèè è
ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè ïîçâîëèëè íàì äèàãíîñòèðîâàòü
êàëèøïàò èç òðàõèòîâ êàê ñàíèäèí [5]. Ãëàâíûìè ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè òèìàíñêèõ òðàõèòîâ
ÿâëÿþòñÿ äîìèíèðóþùàÿ ðîëü ñàíèäèíà (íå ìåíåå
95 îá. %) è ïðèñóòñòâèå (äî 5 îá. %) ëåéêîêñåíèçèðî-
âàííîãî òèòàíîìàãíåòèòà, îáîãàù¸ííîãî âàíàäèåì è
õðîìîì, à òàêæå êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ åãî ôàçîâîãî
ðàñïàäà è çàìåùåíèÿ (èëüìåíèòà, ðóòèëà è àíàòàçà).
Êðîìå òîãî, â øëèôàõ è ïðîòîëî÷êàõ íàáëþäàëèñü
åäèíè÷íûå çíàêè öèðêîíà, áàääåëåèòà, àïàòèòà, ïè-
ðèòà, ìóàññàíèòà è äèñòåíà.

Óëüòðàêàëèåâûé õàðàòåð è âûñîêîå ñîäåðæàíèå
TiO2 (äî 2�2.6 ìàñ. %) â òðàõèòàõ Òèìàíà îáúÿñíÿ-
þòñÿ èõ ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì, â êîòîðîì äîìè-
íèðóåò ñàíèäèí è ïðèñóòñòâóåò òèòàíîìàãíåòèò è
ïðîäóêòû åãî ðàñïàäà. Ìèêðîçîíä ôèêñèðóåò âû-
ñîêîå ñîäåðæàíèå â í¸ì TiO2 (äî 28 ìàñ. %), áîëåå
âûñîêîå, ÷åì â àíàëîãè÷íûõ ìèíåðàëàõ èç ïàíòåë-
ëåðèòîâûõ ëàâ Èòàëèè (23.7�24.9 ìàñ. %), áàçàëü-
òîâ Èñëàíäèè (24.9 ìàñ. %) è îëèâèíîâûõ áàçàëü-
òîâ Èíäèè (27.8 ìàñ. %) [5, 9]. Òàêàÿ àíîìàëèÿ ìî-
æåò áûòü ñëåäñòâèåì èçíà÷àëüíî î÷åíü âûñîêîãî
ñîäåðæàíèÿ â òèòàíîìàãíåòèòå óëüâèòîâîãî ìèíà-
ëà. Ôàçîâûé ðàñïàä ïåðâè÷íîãî òèòàíîìàãíåòèòà
ïðèâ¸ë ê îáðàçîâàíèþ â í¸ì çàêîíîìåðíî îðèåí-
òèðîâàííûõ ëàìåëëåé èëüìåíèòà, à ïðè èõ îêèñëå-
íèè � ê âîçíèêíîâåíèþ àæóðíûõ àãðåãàòîâ àíàòà-
çîâîãî ëåéêîêñåíà. Ïðèñóòñòâèå ìèêðîííûõ âêëþ-
÷åíèé áàääåëåèòà â ñàíèäèíå óñòàíîâëåíî ïîä ýëåê-
òðîííûì ìèêðîñêîïîì è ïîäòâåðæäåíî ìèêðîçîí-
äîì. Êðèñòàëëû öèðêîíà ðàçìåðîì â äåñÿòûå äîëè
ìèëëèìåòðà è ïðåèìóùåñòâåííî îâàëüíîé ôîðìû
áûëè îáíàðóæåíû â ïðîòîëî÷êàõ. Àáñîëþòíûé
U�Pb âîçðàñò áîëüøèíñòâà îâàëüíûõ ç¸ðåí öèðêî-
íà, îïðåäåë¸ííûé ìåòîäîì SHRIMP â Èçîòîïíîì
öåíòðå ÂÑÅÃÅÈ, ñîñòàâëÿåò îò 1 äî 2.7 ìëðä ëåò è
ïîäòâåðæäàåò èõ êñåíîãåííóþ ïðèðîäó. Âðåìÿ êðè-
ñòàëëèçàöèè ñàìèõ òðàõèòîâ áûëî îïðåäåëåíî èçî-
òîïíûì K�Ar ìåòîäîì è ñîñòàâèëî, ïî òð¸ì âàëî-
âûì ïðîáàì, 271�288 ìëí ëåò [5].

Òðàõèòû íà Ñðåäíåì Òèìàíå óñòàíîâëåíû ïîêà
òîëüêî â òð¸õ èçîëèðîâàííûõ ó÷àñòêàõ, îáðàçóþùèõ
áîëüøîé ïî ïëîùàäè «áåðìóäñêèé» òðåóãîëüíèê:
Ïåðâûé ó÷àñòîê ðàñïîëîæåí íà âåðõíåé Âîðûêâå,
ãäå îíè ïðîðûâàþò áàçàëüòîâûå ïîêðîâû. Âòîðîé, íà
ð. Óìáå âáëèçè äåâîíñêîãî ðîññûïíîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ çîëîòà è àëìàçîâ È÷åòüþ, ãäå òðàõèòû èíúåöè-
ðóþò áàçàëüòîâóþ äàéêó, èçâåñòíóþ êàê «òðóáêà» Ñè-
äîðîâñêàÿ [5] È, íàêîíåö, òðåòèé ó÷àñòîê, íà Öèëü-
ìåíñêîì Êàìíå � ãäå òðàõèòû ïðîðûâàþò æèâåòñêèå
îòëîæåíèÿ è íå àññîöèèðóþò ñ áàçàëüòàìè. Áîëüøîé,
îêîëî 100 ìëí ëåò, âðåìåííîé ðàçðûâ ìåæäó èçëèÿ-
íèåì ôðàíñêèõ áàçàëüòîâ (385�374 ìëí ëåò íàçàä) è
âíåäðåíèåì â íèõ òðàõèòîâ (288�270 ìëí ëåò íàçàä)
ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü òå è äðóãèå â êà÷åñòâå ñà-
ìîñòîÿòåëüíûõ è ãåíåòè÷åñêè íå ñâÿçàííûõ ïëàò-
ôîðìåííûõ âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ.
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ðàñïëàâà, ñóäÿ ïî ôàçîâîé äèàãðàììå òðîéíîé ñèñòå-
ìû Al2O3 � K2O � SiO2 ïðè äàâëåíèè â 1 àòì, ñîñòàâ-
ëÿëà îêîëî 1520 °C [8]. ×èñòûé êàëèøïàò ïëàâèòñÿ ïðè
àòìîñôåðíîì äàâëåíèè èíêîíãðóýíòíî ïðè òåìïåðà-
òóðå 1150±20 °C ñ îáðàçîâàíèåì æèäêîñòè ëåéöèòî-
âîãî ñîñòàâà (57.8 ìàñ. %), îáîãàù¸ííîé SiO2
(42.2 ìàñ. %). Äëÿ ñðàâíåíèÿ íàïîìíèì, ÷òî ïðåä-
ýðóïòèâíàÿ òåìïåðàòóðà áîëåå êèñëîé äàöèòîâîé ìàã-
ìû, îïðåäåë¸ííàÿ ïî ñîñòàâó æåëåçîòèòàíîâûõ îêñè-
äîâ â ÿäðàõ è êàéìàõ àêöåññîðíûõ òèòàíîìàãíåòèòîâ
ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì óëüâèòîâîãî ìèíàëà (îò 17
äî 23 ìîë. %), ñîñòàâëÿëà îò 780�800 äî 900±30 °Ñ [11].
Ïðèìåðíî òàêèì æå èëè åù¸ áîëåå âûñîêèì (äî 1000�
1100 °C), ñóäÿ ïî ãåîòåðìîìåòðó Áàääèíãòîíà è äàí-
íûì ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ñèñòåìû K2O�
Al2O3�SiO2, ìîã áûòü ïîðÿäîê òåìïåðàòóð êðèñòàë-
ëèçàöèè òèìàíñêèõ òðàõèòîâ. Âêëþ÷åíèÿ áàääåëåèòà
â ñàíèäèíå èç òðàõèòîâ êîñâåííî ïîäòâåðæäàþò âû-
ñîêóþ òåìïåðàòóðó åãî êðèñòàëëèçàöèè âìåñòå ñ ñà-
íèäèíîì-õîçÿèíîì ïðè òåìïåðàòóðàõ ïîðÿäêà
1000 °C. Áàääåëåèò � èäåàëüíûé ìèíåðàë äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ U�Pb ìåòîäîì èçîòîïíîãî âîçðàñòà øèðî-
êîãî ñïåêòðà ãîðíûõ ïîðîä: îò êèìáåðëèòîâ è êàðáî-
íàòèòîâ, äî ãàááðî è áàçàëüòîâ, îò òåêòèòîâ è òàãàìè-
òîâ äî ìåòåîðèòîâ [5]. Ïîñëå îáíàðóæåíèÿ áàääåëåè-
òà â òèìàíñêèõ òðàõèòàõ ñòàíîâèòñÿ ïðèâëåêàòåëüíîé
òåõíè÷åñêè òðóäíàÿ çàäà÷à ïî îïðåäåëåíèþ èçîòîï-
íîãî âîçðàñòà åãî ìèêðîííûõ âêëþ÷åíèé. Ãëàâíûé
èòîã íàøèõ èññëåäîâàíèé � äîêàçàòåëüñòâî ñóùå-
ñòâîâàíèÿ íåèçâåñòíîãî ðàíåå è ñàìîãî ìîëîäîãî íà
Òèìàíå ïîçäíåïàëåîçîéñêîãî (!) âóëêàíè÷åñêîãî
ïëàòôîðìåííîãî êîìïëåêñà, îáðàçîâàííîãî ñóáâóë-
êàíè÷åñêèìè òåëàìè óëüòðàêàëèåâûõ è îäíîâðå-
ìåííî âûñîêîòèòàíèñòûõ ñàíèäèíîâûõ òðàõèòîâ
� «òèìàíèòîâ» � ñ âîçðàñòîì îêîëî 280 ìëí ëåò.

Ëèòåðàòóðà
1. Èâàíîâ Ê.Ñ., Ô¸äîðîâ Þ.Í., Ðîíêèí Þ.Ë., Åðîõèí

Þ.Â. Ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ Çàïàäíî-
Ñèáèðñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî ìåãàáàññåéíà: èòîãè
50 ëåò èçó÷åíèÿ // Ëèòîñôåðà, 2005, ¹ 3. Ñ.117�135.

2. Êàëèíèí Å.Ï., Ïó÷êîâ Â.Í. Àíàëèç ñëîæíî ïî-
ñòðîåííîãî ãðàíèòî-ãíåéñîâîãî êîìïëåêñà (Òûíà-
ãîòñêèé ðàéîí Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà) // Äîêåìáðèé
è íèæíèé ïàëåîçîé Óðàëà: Ñâåðäëîâñê, 1978. Ñ. 72�
83. (Òð. Èí-òà ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓÍÖ, 1978.
Âûï. 135).

3. Êèíã Á.Ê., Ñàòåðëåíä Ä.Ñ. Êàðáîíàòèòîâûå êîì-
ïëåêñû Âîñòî÷íîé Óãàíäû // Êàðáîíàòèòû. Ì.: Ìèð,
1969. Ñ.87�141.

4. Ëàçåáíèê Ê.À. Íîâàÿ óëüòðàêàëèåâàÿ ùåëî÷íàÿ
ïîðîäà � ìóðóíèò // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ, 1979. Ò. 248.
¹ 5. Ñ. 1197�1200.

5. Ìàëüêîâ Á.À., Ôèëèïïîâ Â.Í., Øâåöîâà È.Â. Òè-
ìàíèò � óíèêàëüíàÿ âûñîêîòèòàíèñòàÿ óëüòðàêàëè-
åâàÿ ðàçíîâèäíîñòü òðàõèòà: Ñðåäíèé Òèìàí, ïîçäíèé
ïàëåîçîé // Âåñòíèê Èí-òà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ, 2006, ¹ 2. Ñ. 13�21.

6. Îñèïîâà Ò.À., Êàëëèñòîâ Ã.À. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðî-
åíèå ×åëÿáèíñêîãî ãðàíèòîèäíîãî ïëóòîíà íà Þæ-
íîì Óðàëå (íîâûå äàííûå) // Ïðîèñõîæäåíèå ìàãìà-
òè÷åñêèõ ïîðîä: Ìàòåðèàëû ìåæäóíàð. (X Âñåðîñ.)
ñîâåùàíèÿ. Ò. 2. Àïàòèòû: ÊÍÖ ÐÀÍ, 2005. Ñ. 179�
181.

7. Ñåì¸íîâ Å.È. Óëüâîøïèíåëü â òèòàíîìàãíåòè-
òàõ Õèáèíñêîãî ùåëî÷íîãî ìàññèâà // Òð. Ìèíåðà-
ëîãè÷. ìóçåÿ, 1959. Âûï. 9. Ñ. 190�195.

8. Ñïðàâî÷íèê ôèçè÷åñêèõ êîíñòàíò ãîðíûõ ïî-
ðîä. Ì.: Ìèð, 1969. 544 ñ.

9. Ôåðøòàòåð Ã.Á., Áåà Ô., Ìîíòåðî Ï. è äð. Ýâî-
ëþöèÿ ïàëåîçîéñêîãî èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà
Ñðåäíåãî è Þæíîãî Óðàëà // Ëèòîñôåðà, 2005, ¹ 3.
Ñ. 57�72.

10. Holtz F., Sato H., Lewis J., Behrens H., Nokada S.
Experimental petrology of 1991�1995 Unzen dacite,
Japan. Part I. Phase relations, phase composition and pre-
eruptive conditions // J. Petrology, 2005. V. 46. ¹ 2.
P. 319�337.

11. White J.C., Ren M., Parker D.F. Variation in
mineralogy, temperature, and oxygen fugacity in a suite
of strongly peralkaline lavas and tuffs, Pantelleria, Italy
// The Canadian Mineralogist, 2005. Vol. 43, pt. 4.
P. 1331�1347.



62 Äèàãíîñòèêà âóëêàíîãåííûõ ïðîäóêòîâ â îñàäî÷íûõ òîëùàõ

Íà Óðàëå â ñîñòàâå ãåðöèíñêèõ êîëëèçèîííûõ
êîìïëåêñîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â îñíîâíîì ãðàíèòàìè
è ñèåíèòàìè, òðàõèòû íåèçâåñòíû. Íî â äðóãèõ ÷àñ-
òÿõ ãåðöèíñêîãî Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïî-
ÿñà îíè èçðåäêà âñ¸-òàêè âñòðå÷àþòñÿ. Òàê, íàïðèìåð,
íà Òÿíü-Øàíå â ìîùíîé êîëëèçèîííîé çîíå â ñîñòà-
âå òðèàñîâîãî ×àãàòàéñêîãî êîìïëåêñà âìåñòå ñ äàé-
êàìè è òðóáêàìè êàðáîíàòíî-ñèëèêàòíûõ àëìàçîíîñ-
íûõ ïîðîä ïðèñóòñòâóþò ðåäêèå ìàëîìîùíûå (0.5�
1.5 ì) äàéêè òðàõèòîâ [4]. Âûñîêèå òåìïåðàòóðû, ñâîé-
ñòâåííûå ìîùíûì êîëëèçèîííûì çîíàì, ñïîñîá-
ñòâîâàëè çäåñü îáðàçîâàíèþ ãîðÿ÷èõ òðàõèòîâûõ è
êàðáîíàòèòîïîäîáíûõ âûïëàâîê â íèæíèõ ÷àñòÿõ
óòîëù¸ííîé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû. Ìîùíûå (äî
300 ì) è ïðîòÿæ¸ííûå (äî 1�1.5 êì) ñèëëîîáðàçíûå
òåëà óëüòðàêàëèåâûõ òðàõèäàöèòîâ è òðàõèðèîëèòîâ
ñ èçîõðîííûì U�Pb âîçðàñòîì 235.4 ìëí ëåò âûÿâëå-
íû è â ïðåäåëàõ Õàíãèëàéñêîãî ðóäíîãî óçëà â Âîñ-
òî÷íîì Çàáàéêàëüå [1, 6]. Ýòè ïîðîäû ôèêñèðóþò çà-
âåðøàþùèé ýòàï êîëëèçèîííûõ ïðîöåññîâ â ïðåäå-
ëàõ ãåðöèíñêîé Ìîíãîëî-Îõîòñêîé ñêëàä÷àòîé îáëà-
ñòè. Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè äàííûõ òðàõèäàöè-
òîâ è òðàõèðèîëèòîâ ïîäòâåðæäàþò èõ ñóùåñòâåííî
êîðîâóþ ïðèðîäó.

Áëèçêèå óëüòðàêàëèåâûå àíàëîãè òèìàíñêèõ òðà-
õèòîâ ïðèñóòñòâóþò íà Àôðèêàíñêîé ïëàòôîðìå â
ìèîöåíîâûõ êàðáîíàòèòîâûõ âóëêàíè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñàõ Âîñòî÷íîé Óãàíäû. Çäåñü ïîêðîâû è äàéêè
óëüòðàêàëèåâûõ òðàõèòîâ â îñíîâíîì ïðåäøåñòâóþò
âíåäðåíèþ êàðáîíàòèòîâ, íî êàêàÿ-òî ÷àñòü òðàõèòî-
âûõ äàåê âíåäðÿåòñÿ âñ¸-òàêè ïîñëå íèõ [2]. Óëüòðà-
êàëèåâûå ìóðóíèòû âõîäÿò â ñîñòàâ äàéêîâîé ôàöèè,
ñîïðîâîæäàþùåé Ìóðóíñêèé ìàññèâ ìåçîçîéñêèõ
ùåëî÷íûõ ïîðîä â çàïàäíîé ÷àñòè Àëäàíñêîãî ùèòà
[3]. Èçîòîïíûé âîçðàñò ìóðóíèòîâ, îïðåäåë¸ííûé
K�Ar ìåòîäîì, ñîñòàâëÿåò 114 ìëí ëåò. Ïåòðîãðàôè-
÷åñêîå îïèñàíèå ìóðóíèòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
ýòî òèïè÷íûå óëüòðàêàëèåâûå ñàíèäèíîâûå òðàõèòû,
àíàëîãè÷íûå ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó, òåêñòóðå è
ñòðóêòóðå òèìàíñêèì è óãàíäèéñêèì òðàõèòàì.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ñõîäñòâî òåêòîíè÷åñ-
êîé ïîçèöèè óëüòðàêàëèåâûõ òðàõèòîâ Òèìàíà [5],
Àëäàíñêîãî ùèòà [3] è Óãàíäû [2]. Îíè âñòðå÷àþòñÿ
íà äðåâíèõ ïëàòôîðìàõ (Àëäàí è Óãàíäà) èëè â ýïè-
áàéêàëüñêèõ ïëàòôîðìåííûõ ãëûáàõ (×åòëàññêèé
Êàìåíü íà Òèìàíå). Â ôàöèàëüíîì îòíîøåíèè � ýòî
ïîêðîâû, ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà èëè ïðèïîâåðõíî-
ñòíûå èíòðóçèè. Íåñîìíåííàÿ ïåòðîãðàôè÷åñêàÿ
óíèêàëüíîñòü òèìàíñêèõ ïîðîä, âûðàæàþùàÿñÿ â ñî-
÷åòàíèè ïîðîäîîáðàçóþùåãî êàëèåâîãî ñàíèäèíà
(îêîëî 95 îá. %) è àêöåññîðíîãî ëåéêîêñåíèçèðîâàí-
íîãî òèòàíîìàãíåòèòà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì TiO2,
ïîçâîëÿåò èìåíîâàòü èõ «òèìàíèòàìè». Ýòà íîâàÿ
óíèêàëüíàÿ âûñîêîòèòàíèñòàÿ ðàçíîâèäíîñòü óëüò-
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ðàêàëèåâûõ òðàõèòîâ, ïðèáëèæàþùàÿñÿ ïî ñâîåìó
óëüòðàêàëèåâîìó õèìèçìó è ñóáâóëêàíè÷åñêèì óñ-
ëîâèÿì çàëåãàíèÿ ê ëåéöèòîâûì ëàâàì: âàéîìèíãè-
òàì è îðåíäèòàì. Ïîñëåäíèå (îðåíäèòû), íåñìîòðÿ
íà âûñîêîå ñîäåðæàíèå ëåéöèòà, õàðàêòåðèçóþòñÿ
ïðàêòè÷åñêè íàñûùåííûì êðåìíåç¸ìîì ñîñòàâîì.
Îíè ïåðåñûùåíû ùåëî÷àìè (ïåðùåëî÷íûå ñ äåôè-
öèòîì Al2O3). Äëÿ íèõ, êàê è äëÿ òèìàíñêèõ òðàõè-
òîâ, õàðàêòåðíî ñèëüíî îêèñëåííîå ñîñòîÿíèå ïîðîä:
Fe2O3 / (Fe2O3+FeO) = 0.6�0.8. Îò óæå èçâåñòíûõ
ïðåäñòàâèòåëåé ãðóïïû îðåíäèòîâ òèìàíèòû îòëè-
÷àþòñÿ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êàëèÿ, êðåìíå-
ç¸ìà è ãëèíîç¸ìà è ñîîòâåòñòâåííî ïîíèæåííûì
ñîäåðæàíèåì ìàãíèÿ, æåëåçà è êàëüöèÿ. Òàêîå ðàç-
ëè÷èå íàõîäèò îòðàæåíèå â èõ ìèíåðàëüíîì ñîñòà-
âå: â òèìàíèòàõ îòñóòñòâóþò òåìíîöâåòíûå ìèíåðà-
ëû, ïðåäñòàâëåííûå â îðåíäèòàõ îëèâèíîì, äèîïñè-
äîì è ôëîãîïèòîì, à òàêæå îòñóòñòâóåò òèïè÷íûé äëÿ
îðåíäèòîâ ìèíåðàë � ëåéöèò.

Âûñîêîå ñîäåðæàíèå TiO2 â òðàõèòàõ (1.8�
2.6 ìàñ. %) ñîñðåäîòî÷åíî â àêöåññîðíîì ëåéêîêñå-
íèçèðîâàííîì òèòàíîìàãíåòèòå è â èãîëü÷àòûõ
âêëþ÷åíèÿõ ðóòèëà. Åù¸ áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå
TiO2 õàðàêòåðíî äëÿ îðåíäèòîâ (4�6 ìàñ.%), ãäå îíî
âûðàæàåòñÿ â ïðèñóòñòâèè ôëîãîïèòà, òèòàíîìàãíå-
òèòà è êàëèé-áàðèåâîãî òèòàíàòà � ïðàéäåðèòà, îøè-
áî÷íî ïðèíèìàâøåãîñÿ ðàíåå ïåòðîãðàôàìè çà
èãîëü÷àòûé ðóòèë.

×òî âûçâàëî ðàçîãðåâ è ïëàâëåíèå êîðû ïîä ×åò-
ëàññêèì è Öèëåìñêèì Êàìíÿìè íà Ñðåäíåì Òèìàíå
â ýïîõó ðàííåé ïåðìè ñ îáðàçîâàíèåì òðàõèòîâûõ ðàñ-
ïëàâîâ, ïîêà îñòà¸òñÿ çàãàäêîé. Íî ñîâïàäåíèå ïðî-
ñòèðàíèé òðàõèòîâûõ äàåê ñ ñåâåðî-çàïàäíûì
(«òèìàíñêèì») ïðîñòèðàíèåì «ìîëîäûõ» (ïîñëåäå-
âîíñêèõ) çîí áðåê÷èðîâàíèÿ, ïðîÿâëåííûõ â ïîðîäàõ
áàéêàëüñêîãî ôóíäàìåíòà è ïàëåîçîéñêîãî îñàäî÷-
íîãî ÷åõëà, ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó ïðåäïîëîæå-
íèÿ î ôðèêöèîííîé ïðèðîäå òèìàíñêèõ òðàõèòîâûõ
ðàñïëàâîâ â çîíå ãåðöèíñêèõ äèçúþíêòèâíûõ äåôîð-
ìàöèé íà Òèìàíå. Ñêëàä÷àòî-ãëûáîâàÿ ñòðóêòóðà ñî-
âðåìåííîãî Òèìàíà îáû÷íî ñâÿçûâàåòñÿ ñ êèììåðèé-
ñêî-àëüïèéñêîé àêòèâèçàöèåé åãî äðåâíåãî áàéêàëü-
ñêîãî ôóíäàìåíòà. Íî ñåé÷àñ ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì,
÷òî åé íà Òèìàíå ïðåäøåñòâîâàëà ïîçäíåãåðöèíñêàÿ
ôàçà äåôîðìàöèé. È ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ èçîòîïíûì
âîçðàñòîì (270�288 ìëí ëåò) óëüòðàêàëèåâûõ òðàõè-
òîâ Ñðåäíåãî Òèìàíà [5]. Íàëè÷èå ïîçäíåãåðöèíñêèõ
âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå äà¸ò
íàì ïðàâî îæèäàòü è ñîïóòñòâóþùèõ èì ïðîÿâëåíèé
ðåäêîìåòàëüíîé èëè èíîé ìèíåðàëèçàöèè, èçâåñòíûõ
â ñâÿçè ñ òðàõèòàìè è ìåòàñîìàòè÷åñêèìè îðòîêëàçè-
òàìè â äðóãèõ ðåãèîíàõ ìèðà. Îðòîêëàçèçàöèÿ, êàê
èçâåñòíî, íåðåäêî ñîïðîâîæäàåò ìåñòîðîæäåíèÿ æå-
ëåçà, âàíàäèÿ, ìåäè, öèíêà, çîëîòà. Äà è ñàìè òèìà-



Íîâûå äàííûå î ïðîÿâëåíèÿõ è ïðîäóêòàõ íàçåìíîãî è ñóáìàðèííîãî âóëêàíèçìà 63
íèòû ïðåäñòàâëÿþò ïîêà ÷òî íåâîñòðåáîâàííîå äåêî-
ðàòèâíîå è ðåäêîå ïî ñâîèì êà÷åñòâàì âûñîêîìîäóëü-
íîå («êàëèåâûé ìîäóëü» K2O / Na2O íå ìåíåå 100)
êåðàìè÷åñêîå ñûðü¸, çàëåãàþùåå íà ïîâåðõíîñòè è
ïîáëèçîñòè îò äåéñòâóþùåãî áîêñèòîâîãî ðóäíèêà.
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Âîïðîñ ïðèñóòñòâèÿ â ìåçîçîèäàõ ßíî-Êîëûìñêîé
ñêëàä÷àòîé îáëàñòè (Ñåâåðî-Âîñòîê Àçèè) ïèðîêëàñ-
òè÷åñêîãî ìàòåðèàëà âñåãäà âûçûâàë ïîâûøåííûé
èíòåðåñ è íåîäíîçíà÷íóþ òðàêòîâêó ðàçíûõ èññëåäî-
âàòåëåé. Áîëüøèíñòâî ãåîëîãîâ òðàäèöèîííî ñ÷èòà-
ëî (è ìíîãèå ñ÷èòàþò äî ñèõ ïîð), ÷òî ïîðîäû ïîçäíå-
ãî ïàëåîçîÿ�ðàííåãî-ñðåäíåãî ìåçîçîÿ ïðàêòè÷åñêè
ëèøåíû åå. Ïðè ýòîì ìèêðîñêîïè÷åñêè ïèðîêëàñòè-
÷åñêèé ìàòåðèàë äåéñòâèòåëüíî â ïîäàâëÿþùåì áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ íå âûÿâëÿåòñÿ èç-çà ñèëüíîé ðàñ-
ñëàíöîâàííîñòè ïîðîä. Íàïðèìåð, â øëèôàõ ñëàíöå-
âàòûõ àðãèëëèòîâ èç âñåõ ñòðàòîíîâ ïåðìè Àÿí-Þðÿõ-
ñêîãî è Áàëûãû÷àíñêîãî áàññåéíîâ âèäíî, êàê íàëî-
æåííàÿ ñèñòåìà ïîëèãîíàëüíûõ òðåùèí, ïðîêðàøåí-
íûõ óãëèñòûì âåùåñòâîì, äåëèò ïîðîäó íà ìèêðîëè-
òîíû è ïîëíîñòüþ ìàñêèðóåò è óíè÷òîæàåò ïåðâè÷-
íûå ñòðóêòóðû.

Â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ, òàì, ãäå âèäíà ðåëèêòîâàÿ
ñòðóêòóðà ïîðîäû, íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâîé
ýòîé ïîëèãîíàëüíîé ñèñòåìû òðåùèí ñëóæàò ÷àñòè-
öû äåâèòðèôèöèðîâàííîãî ñòåêëà ïåïëîâîé ðàçìåð-
íîñòè. Èíîãäà â øëèôàõ àðãèëëèòîâ íàáëþäàþòñÿ
îñêîëü÷àòûå, çíà÷èòåëüíî óäëèíåííûå, èçðåäêà �
äàæå ðîãóëü÷àòûå îáëîìî÷êè, íî è ýòîò óáåäèòåëüíûé
ïðèçíàê âóëêàíîãåííîé îáëîìî÷íîé ñîñòàâëÿþùåé
ñòèðàåòñÿ äàæå ïðè óìåðåííîì ðàññëàíöåâàíèè,
îáû÷íîì äëÿ ãëèíèñòûõ ïîðîä ïåðìè.
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Èíòåðåñíûå ðåëèêòû ïåïëîâûõ ñòðóêòóð óäàëîñü
íàáëþäàòü â äèàìèêòèòàõ àòêàíñêîé ñâèòû Àÿí-
Þðÿõñêîãî áàññåéíà [4]. Â íåêîòîðûõ øëèôàõ â ìàò-
ðèêñå äèàìèêòèòîâ, ïðåäñòàâëåííîì íåñëîèñòîé
àëåâðèòî-ãëèíèñòîé ìàññîé, çà êðóïíûìè êîìïåòåí-
òíûìè âêëþ÷åíèÿìè â òàê íàçûâàåìûõ òåíåâûõ äâî-
ðèêàõ (äâîðèêàõ Ñîðå) ÷àñòè÷íî ñîõðàíÿåòñÿ åãî ðå-
ëèêòîâàÿ ñòðóêòóðà (ðèñ. 1, à). Â ýòîì ñëó÷àå âèäíû
ðàññåÿííûå â ìàòðèêñå (10�20 %) ñòîëá÷àòûå è ðî-
ãóëü÷àòûå ïåïëîâûå ÷àñòèöû. Â øëèôå îíè èìåþò âèä
èçîãíóòûõ ïàëî÷åê (0.01×0.1 ìì), ïåòåëåê, òðåõëó÷å-
âûõ è ÷åòûðåõëó÷åâûõ çâåçäî÷åê, ñåðïèêîâ (ðèñ. 1, ã).
×àñòèöû âûïîëíåíû ÿñíîêðèñòàëëè÷åñêèì êâàðöåì,
èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ òàáëè÷êè ïëàãèîêëàçà, ìåíüøàÿ
÷àñòü ñëîæåíà êàðáîíàòîì. Â íåêîòîðûõ øëèôàõ â
äèàìèêòèòàõ íà ó÷àñòêàõ ñ õîðîøî ñîõðàíèâøåéñÿ
ïåïëîâîé ñòðóêòóðîé îò÷åòëèâî âèäíî ñëîæåíèå ìàò-
ðèêñà èç îòäåëüíûõ ñòåêëîâàòûõ îáëîìêîâ ñ íåïðà-
âèëüíûìè ðâàíûìè êðàÿìè (ðèñ. 1, á, â).

Òàêèå æå ðåëèêòû ïåïëîâûõ ñòðóêòóð âñòðå÷àþò-
ñÿ è â äðóãèõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèÿõ ïî
âñåìó ïåðìñêîìó ðàçðåçó Àÿí-Þðÿõñêîãî áàññåéíà.
Ýòîò ôåíîìåí õàðàêòåðåí ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ñòðà-
òîíîâ è äðóãèõ ïåðìñêèõ áàññåéíîâ þãî-âîñòî÷íîé
÷àñòè ßíî-Êîëûìñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû � Áàëû-
ãû÷àíñêîãî, Îõîòñêîãî è Íÿâëåíãèíñêîãî. Ïðèñóò-
ñòâèå â äâóõ ïîñëåäíèõ íà íåêîòîðûõ ñòðàòèãðàôè-
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÷åñêèõ óðîâíÿõ ÷åòêî äèàãíîñòèðîâàííûõ ðàçíîîá-
ðàçíûõ âóëêàíèòîâ (â òîì ÷èñëå è ëàâ êèñëîãî, ñðåä-
íåãî è îñíîâíîãî ñîñòàâîâ) ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü,
÷òî â ðàññëàíöîâàííûõ ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ ïèðîêëà-
ñòè÷åñêèé ìàòåðèàë ðàñïðîñòðàíåí ãîðàçäî áîëåå
øèðîêî, ÷åì ýòî âèäíî íåïîñðåäñòâåííî â øëèôàõ.
Èñòî÷íèêîì ýòîãî ìàòåðèàëà, î÷åâèäíî, ñëóæèëà
Îõîòñêî-Òàéãîíîññêàÿ âóëêàíè÷åñêàÿ äóãà (ÎÒÂÄ),
äåéñòâèå êîòîðîé îñîáåííî àêòèâíî ïðîÿâèëîñü â
ïåðìñêîì ïåðèîäå è çàâåðøèëîñü íà ðóáåæå ïåðìè è
òðèàñà. Ñóùåñòâîâàíèå ýòîé äóãè íàõîäèò â ïîñëåäíåå
âðåìÿ âñå áîëüøåå ïîäòâåðæäåíèå [3�5].

Â òî æå âðåìÿ íèêàêèõ ðåëèêòîâ ïèðîêëàñòèêè â
øëèôàõ èç íèæíåòðèàñîâûõ òîëù Àÿí-Þðÿõñêîãî è
äðóãèõ áàññåéíîâ íàéòè íå óäàëîñü.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ íàìè èññëåäîâàíèé õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä ïåðìè è òðèàñà Àÿí-Þðÿõ-
ñêîãî áàññåéíà äîâîëüíî íåîæèäàííî âûÿñíèëîñü,
÷òî ãëèíèñòûå ðàçíîñòè ïåðìñêèõ ïîðîä èìåþò àíî-
ìàëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà (â ñðåäíåì
73.4 ìàññ. % â ïåðåñ÷åòå íà íåðàñòâîðèìûé îñòàòîê)
â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ (58 % êðåì-
íåçåìà [9]). Â òî æå âðåìÿ, òðèàñîâûå îòëîæåíèÿ Àÿí-
Þðÿõñêîãî áàññåéíà õàðàêòåðèçóþòñÿ ãîðàçäî áîëåå
íèçêèì, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðìñêèìè, ñîäåðæàíèåì
SiO2 � îêîëî 60 %.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè íàäåæíûõ äàííûõ
íàìè áûë ïðîâåäåí ìàññîâûé õèìè÷åñêèé àíàëèç ãëè-
íèñòûõ ïîðîä ïåðìñêèõ (328 ïðîá) è òðèàñîâûõ (30
ïðîá) íà òðè êîìïîíåíòà (SiO2, Na2O, K2O), îêàçàâ-
øèéñÿ âåñüìà èíôîðìàòèâíûì è ïîëíîñòüþ ïîäòâåð-
äèâøèé óñòàíîâëåííóþ çàêîíîìåðíîñòü [8]. Ñðåäíèå
ñîäåðæàíèÿ SiO2 ïåðìñêèõ ïîðîä ñîñòàâèëè 64.67 %,
òðèàñîâûõ � 60.0 %. Ñóììà Na2O è K2O � ñîîòâåò-
ñòâåííî, 5.84 % è 5.10 %. Ñõîäíûå ðåçóëüòàòû áûëè
ïîëó÷åíû è ïî Áàëûãû÷àíñêîìó áàññåéíó â öåëîì [1].
Çäåñü ñðåäíåå ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà â ïåðìñêèõ

ïîðîäàõ (101 ïðîáà) ñîñòàâèëî 64.4 %, à â òðèàñîâûõ
(14 ïðîá) � 62.3 %, ñîäåðæàíèå ùåëî÷åé � ñîîòâåò-
ñòâåííî 5.41 è 4.19 %. Íåñêîëüêî îòëè÷íûå, íî â öå-
ëîì ñõîäíûå ðåçóëüòàòû çàôèêñèðîâàíû è äëÿ Îðî-
òóêàíñêîé ÷àñòè Áàëûãû÷àíñêîãî áàññåéíà [6]. Ñðåä-
íåå ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà â ïåðìñêèõ ïîðîäàõ (53
ïðîáû) çäåñü 66 %, â òðèàñîâûõ (44 ïðîáû) � 58.37 %,
ñîäåðæàíèå ùåëî÷åé � ñîîòâåòñòâåííî 5.73 è 5.28 %.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå èçó÷åííûå îòëîæåíèÿ íà-
êàïëèâàëèñü â ãëóáîêîâîäíûõ îáñòàíîâêàõ êîíòèíåí-
òàëüíîãî ñêëîíà èëè åãî ïîäíîæèÿ [1, 2].

Âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ êðåìíåçåìà â àíàëèçàõ (ïðè
íèçêîì ñîäåðæàíèÿ îáëîìî÷íîãî êâàðöà) â ïåðìñêèõ
ïîðîäàõ, ó÷èòûâàÿ äîâîëüíî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå âóëêàíèòîâ â ðÿäå èçó÷åííûõ áàññåéíîâ, áûëî
èíòåðïðåòèðîâàíî íàìè êàê ñâèäåòåëüñòâî áîëüøîãî
ñîäåðæàíèÿ â íèõ ïåëèòèçèðîâàííîé êèñëîé âèòðî-
êëàñòèêè [8].

Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåðåñíûì ñðàâíèòü
ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ äàííûìè ïî çàïàäíîìó è
þæíîìó ñåêòîðàì Âåðõîÿíñêîãî áàññåéíà, ôîðìèðî-
âàíèå êîòîðîãî, êàê èçâåñòíî, áûëî ñâÿçàíî ñ ïàññèâ-
íîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíîé Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî
êðàòîíà. Ê ñîæàëåíèþ, òàêîé æå ïðåäñòàâèòåëüíîé
âûáîðêè àíàëèçîâ â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè çäåñü íå
îêàçàëîñü; òåì íå ìåíåå, ìû ïîïûòàëèñü èñïîëüçîâàòü
äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íåêîòîðûå äîñòóï-
íûå íàì ìàòåðèàëû.

Õàðàêòåðèñòèêà ïîðîä çàïàäíîãî ñåêòîðà Âåðõî-
ÿíñêîãî áàññåéíà îñíîâàíà íà äàííûõ ïî 6 îáðàçöàì
àðãèëëèòîâ íèæíåãî òðèàñà è 18 ïåðìñêèì îáðàçöàì
àðãèëëèòîâ, ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííûõ Ð. Â. Êóòûãè-
íûì (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ). Ýòè ìàòåðèàëû áûëè ïîëó-
÷åíû âî âðåìÿ èçó÷åíèÿ îïîðíûõ ðàçðåçîâ ïî ð. Õàëü-
ïèðêè. Ãëèíèñòûå ïîðîäû þæíîãî ñåêòîðà Âåðõîÿí-
ñêîãî áàññåéíà (ð. Ñåòîðûì, áàññ. ð. Âîñòî÷íàÿ Õàí-
äûãà) ïðåäñòàâëåíû ñîáñòâåííûìè 22 ñèëèêàòíûìè

Ðèñ. 1. Ðåëèêòû ïåïëîâîé ñòðóêòóðû â äèàìèêòèòàõ, ïî [4]: à � øëèô 124-ê/ÈÂ-85 (ðó÷. Áðîøåííûé, Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Àÿí-
Þðÿõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ), áåç àíàëèçàòîðà. Â òåíåâîé çîíå, âîçíèêøåé çà îáëîìêîì ðàçíîçåðíèñòîãî àëüáèòîôèðà, îòìå÷åíû
ïèðîêëàñòû äåâèòðèôèöèðîâàííîãî ñòåêëà, ñîõðàíèâøèå ñâîþ ïåðâîíà÷àëüíóþ ôîðìó; á, â � òå æå ïèðîêëàñòû äåâèòðèôèöè-
ðîâàííîãî ñòåêëà ïðè áîëüøåì óâåëè÷åíèè. Âèäíû íåðîâíûå ëàï÷àòûå è çàëèâ÷àòûå êðàÿ; ã � øëèô 4-5-å-2/ÈÂ-85 (ðó÷. Òè-
òàí, ñåâåðî-âîñòî÷íîå îáðàìëåíèå Îõîòñêîãî ìàññèâà). Ïåïëîâàÿ ðîãóëüêà íà ó÷àñòêå ñ ñîõðàíèâøåéñÿ ðåëèêòîâîé ñòðóêòóðîé

â ìàòðèêñå äèàìèêòèòà.
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Ðèñ. 2. Ïîëÿ ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ïåðìñêèõ è òðèàñîâûõ àðãèëëèòîâ íà äèàãðàììå Na2O+K2O�SiO2 äëÿ ðàçðåçîâ: à �
Çàïàäíîãî Âåðõîÿíüÿ (ð. Õàëüïèðêè), á �Áàëûãû÷àíñêîãî áàññåéíà, â � Þæíîãî Âåðõîÿíüÿ (ð. Ñåòîðûì), ã � Àÿí-Þðÿõ-
ñêîãî áàññåéíà, ä � âñåõ ÷åòûðåõ ðàéîíîâ. Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ïåðìñêèõ àðãèëëèòîâ îáîçíà÷åíû êâàäðàòàìè, òðèàñî-
âûõ � ðîìáàìè. Íà ðèñ. ä áóêâàìè îáîçíà÷åíû ïåðìñêèå (Ð) è òðèàñîâûå (Ò) àðãèëëèòû: (À-Þ) � Àÿí-Þðÿõñêîãî, (Á) �

Áàëûãû÷àíñêîãî, (ÇÂ) � çàïàäíîãî ñåêòîðà Âåðõîÿíñêîãî, (ÞÂ) � þæíîãî ñåêòîðà Âåðõîÿíñêîãî áàññåéíîâ

àíàëèçàìè àðãèëëèòîâ íèæíåãî òðèàñà è øåñòüþ àíà-
ëèçàìè âåðõíåïåðìñêèõ ïîðîä (â òîì ÷èñëå, èñïîëü-
çîâàíû òðè àíàëèçà ïîðîä âåðõíåé ïåðìè, ïðèâåäåí-
íûå â ðàáîòå [10]. Îáñòàíîâêè îñàäêîíàêîïëåíèÿ
áûëè çäåñü, î÷åâèäíî, áîëåå ìåëêîâîäíûìè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ Àÿí-Þðÿõñêèì è Áàëûãû÷àíñêèì áàññåéíà-
ìè è â öåëîì ñîîòâåòñòâîâàëè øåëüôó.

Èìåþùèåñÿ ìàññèâû äàííûõ áûëè âûíåñåíû íà
äèàãðàììó SiO2�Na2O+K2O (ðèñ. 2), êîòîðàÿ íàãëÿä-
íî äåìîíñòðèðóåò çàêîíîìåðíûå îòëè÷èÿ ðàññìàòðè-
âàåìûõ ëèòîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êàê ïåðìñêèõ,
òàê è òðèàñîâûõ ïîðîä â ðàçíûõ áàññåéíàõ. Íà äèàã-
ðàììå âèäíî, ÷òî ïîëîæåíèå ïîëåé ôèãóðàòèâíûõ
òî÷åê àðãèëëèòîâ çàïàäíîãî ñåêòîðà Âåðõîÿíñêîãî
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áàññåéíà çíà÷èìî îòëè÷àþòñÿ îò ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïîëåé Àÿí-Þðÿõñêîãî è Áàëûãû÷àíñêîãî áàññåéíîâ,
à ïîðîäû þæíîãî ñåêòîðà Âåðõîÿíñêîãî áàññåéíà õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ãîðàçäî ìåíüøèìè îòëè÷èÿìè.

Â öåëîì òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ðàññìàòðèâàåìûõ
îñîáåííîñòåé ëèòîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìîæíî
âïîëíå ëîãè÷íî îáúÿñíèòü íåêîòîðûì ïîíèæåíèåì
ñîäåðæàíèÿ ñèíõðîííîãî ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðè-
àëà â þæíîì ñåêòîðå Âåðõîÿíñêîãî áàññåéíà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ Àÿí-Þðÿõñêèì è Áàëûãû÷àíñêèì è ïðàêòè-
÷åñêèì åãî îòñóòñòâèåì â çàïàäíîì ñåêòîðå Âåðõîÿí-
ñêîãî áàññåéíà. Ýòîò ôåíîìåí õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ
ïàëåîòåêòîíè÷åñêèì ïîëîæåíèåì è ãåîäèíàìè÷åñêîé
ïðèðîäîé ñðàâíèâàåìûõ áàññåéíîâ.

Àÿí-Þðÿõñêèé è Áàëûãû÷àíñêèé áàññåéíû ÿâëÿ-
þòñÿ çàäóãîâûìè ïî îòíîøåíèþ ê ÎÒÂÄ, à Âåðõîÿí-
ñêèé ñâÿçàí ñ ïàññèâíîé îêðàèíîé Ñåâåðî-Àçèàòñêî-
ãî êðàòîíà [7]. Çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå ïèðîêëàñ-
òè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â þæíîì ñåêòîðå Âåðõîÿíñêîãî
áàññåéíà ìîæåò áûòü ëåãêî îáúÿñíåíî âëèÿíèåì
ÎÒÂÄ, àêòèâíî ïîñòàâëÿâøåé ñþäà ïèðîêëàñòèêó
[10].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ è ÄÂÎ
ÐÀÍ, ïðîåêòû ¹¹ 11-05-98569-ð_âîñòîê, 12-05-
98556-ð_âîñòîê, 12-III-À-08-189.

Ëèòåðàòóðà
1. Áÿêîâ À.Ñ. Ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ Áàëûãû÷àíñêî-

ãî ïîäíÿòèÿ. Ìàãàäàí: ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, 2004.
87 ñ.

2. Áÿêîâ À.Ñ., Âåäåðíèêîâ È.Ë. Ñòðàòèãðàôèÿ ïåð-
ìñêèõ îòëîæåíèé ñåâåðî-âîñòî÷íîãî îáðàìëåíèÿ
Îõîòñêîãî ìàññèâà, öåíòðàëüíîé è þãî-âîñòî÷íîé
÷àñòåé Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ. Ïðåïðèíò.
Ìàãàäàí: ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÀÍ ÑÑÑÐ. 1990. 69 ñ.

3. Áÿêîâ À.Ñ., Âåäåðíèêîâ È.Ë. Ïåðìñêèå çàäóãîâûå
áàññåéíû Îõîòñêî-Òàéãîíîññêîé âóëêàíè÷åñêîé äóãè
(Ñåâåðî-Âîñòîê Àçèè): ñåäèìåíòîëîãè÷åñêèå è ïàëåî-
ãåîãðàôè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè // 44 Òåêòîíè÷. ñî-
âåù. «Îñàäî÷íûå áàññåéíû è ãåîëîãè÷åñêèå ïðåäïî-
ñûëêè ïðîãíîçà íîâûõ îáúåêòîâ ïåðñïåêòèâíûõ íà

íåôòü è ãàç», (Ìîñêâà: 31 ÿíâ.�3 ôåâð. 2012). Ì.:
ÌÃÓ, 2012. (Â ïå÷àòè).

4. Áÿêîâ À.Ñ., Âåäåðíèêîâ È.Ë., Àêèíèí Â.Â. Ïåðìñ-
êèå äèàìèêòèòû Ñåâåðî-Âîñòîêà Àçèè è èõ âåðîÿò-
íîå ïðîèñõîæäåíèå // Âåñòíèê ÑÂÍÖ ÄÂÎ ÐÀÍ.
2010. ¹ 1. Ñ. 14�24.

5. Áÿêîâ À.Ñ., Âåäåðíèêîâ È.Ë., Èâàíîâ Þ.Þ., Êî-
ëåñîâ Å.Â. Ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ Áàëûãû÷àíñêîãî çà-
äóãîâîãî áàññåéíà (Àðìàíî-Âèëèãèíñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ
çîíà, Ñåâåðî-Âîñòîê Àçèè): íîâûå äàííûå // Ãåîëî-
ãè÷åñêèå ïðîöåññû â îáñòàíîâêàõ ñóáäóêöèè, êîëëè-
çèè è ñêîëüæåíèÿ ëèòîñôåðíûõ ïëèò: Ìàòåð. Âñå-
ðîñ. êîíô. ñ ìåæäóíàðîä. ó÷àñòèåì (Âëàäèâîñòîê:
20�23 ñåíò. 2011). Âëàäèâîñòîê: Äàëüíàóêà, 2011.
Ñ. 67�68.

6. Áÿêîâ À.Ñ., Ëóíåâà Ê.À. Ëèòîõèìè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè ïåðìñêèõ è òðèàñîâûõ ïîðîä Îðîòóêàíñêîé
÷àñòè Áàëûãû÷àíñêîãî áàññåéíà (Ñåâåðî-Âîñòîê Ðîñ-
ñèè): èíòåðïðåòàöèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ // Ëèòîõèìèÿ â äåéñòâèè: Ìàòåð. Âòî-
ðîé âñåðîñ. øêîëû ïî ëèòîõèìèè (Ñûêòûâêàð: 13�
17 ìàðòà 2006). Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2006. C. 47�50.

7. Áÿêîâ À.Ñ., Ïðîêîïüåâ À.Â., Êóòûãèí Ð.Â. è äð.
Ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè ôîðìèðîâàíèÿ ïåðìñ-
êèõ ñåäèìåíòàöèîííûõ áàññåéíîâ Âåðõîÿíî-Êîëûì-
ñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè // Îòå÷åñòâåííàÿ ãåîëîãèÿ.
2005. ¹ 5. Ñ. 81�85.

8. Âåäåðíèêîâ È.Ë., Áÿêîâ À.Ñ. Íåêîòîðûå ëèòîõè-
ìè÷åñêèå îñîáåííîñòè îòëîæåíèé ïåðìè è íèæíåãî
òðèàñà Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ (Ñåâåðî-Âîñòîê
Ðîññèè) ïî äàííûì òðåõêîìïîíåíòíîãî (SiO2, K2 O,
Na2O) àíàëèçà // Ëèòîõèìèÿ â äåéñòâèè: Ìàòåð. Âòî-
ðîé âñåðîñ. øêîëû ïî ëèòîõèìèè (Ñûêòûâêàð: 13�
17 ìàðòà 2006). Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2006. C. 51�52.

9. Ïåòòèäæîí Ô. Îñàäî÷íûå ïîðîäû. Ì.: Íåäðà,
1981. 751 ñ.

10. Ïðîêîïüåâ À.Â., Èâåíñåí Ã.Â. Ðåêîíñòðóêöèè
èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðè-
àëà â ïåðìñêî-ðàííåòðèàñîâûé áàññåéí Þæíîãî Âåð-
õîÿíüÿ (Ñåâåðî-Âîñòîê Àçèè) ïî äàííûì ëèòîõèìèè
// Îòå÷åñòâåííàÿ ãåîëîãèÿ. 2008. ¹ 5. Ñ. 119�127.



Íîâûå äàííûå î ïðîÿâëåíèÿõ è ïðîäóêòàõ íàçåìíîãî è ñóáìàðèííîãî âóëêàíèçìà 67

Ïåñ÷àíèñòûå èçâåñòíÿêè íèæíåãî îðäîâèêà íà
þãå êàçàõñòàíñêîé ÷àñòè Ñàêìàðñêîé çîíû Óðàëà â
òðåõ ïóíêòàõ (ðèñ. 1) ñîäåðæàò îáëîìêè êðèñòàëëîâ
ôëîãîïèòà è ðèõòåðèòà è èõ ñðîñòêîâ. Ýòè ìèíåðàëû
áûëè âûäåëåíû íàìè ïðè ðàñòâîðåíèè â ðàçáàâëåí-
íîé óêñóñíîé êèñëîòå îáðàçöîâ ïîðîä, ñîäåðæàùèõ
ìíîãî÷èñëåííûå îñòàòêè ìàêðî- è ìèêðîôàóíû ïî-
çäíåãî òðåìàäîêà�àðåíèãà [1].

Äèàãíîñòèêà êðèñòàëëîâ ôëîãîïèòà è ðèõòåðèòà
îñíîâàíà íà äàííûõ ìèêðîçîíäîâîãî õèìè÷åñêîãî
àíàëèçà, îïòè÷åñêèõ è ðåíòãåíîâñêèõ õàðàêòåðèñòè-
êàõ, ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ìèíåðàëîâ [1]. Ïî ñîñòàâó
ýòè ìèíåðàëû àíàëîãè÷íû òàêîâûì èç êàðáîíàòèòîâ
Èëüìåíñêèõ è Âèøíåâûõ ãîð Óðàëà. Ðèõòåðèò è ôëî-
ãîïèò âî âìåùàþùèõ èõ èçâåñòíÿêàõ ñëàãàþò íåçíà-
÷èòåëüíûé îáúåì îáëîìî÷íîé ïðèìåñè, ìèíåðàëû
êîòîðîé (êâàðö, ïîëåâûå øïàòû, ãëàóêîíèò, èëüìå-
íèò, ìàãíåòèò, õðîìøïèíåëèäû, ïèðîêñåí, àïàòèò,
ïèðèò, ôðàãìåíòû âóëêàíèòîâ è ò. ï.) ÷àñòî íåñóò ïðè-
çíàêè îêàòàííîñòè. Õàðàêòåðíîé æå îñîáåííîñòüþ
ôëîãîïèòà è ðèõòåðèòà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè âñåãäà
ïðåäñòàâëåíû ñïàéíûìè, óãëîâàòûìè îñêîëêàìè
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(ðèñ. 2), ÷òî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü èõ òåððèãåííî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ïî ïðåîáëàäàþùåìó ñåé÷àñ ìíåíèþ, ðàííèé îð-
äîâèê � ýòî âðåìÿ ðàñêîëà îêðàèíû Âîñòî÷íî-Åâðî-
ïåéñêîé ïëèòû è çàëîæåíèÿ Óðàëüñêîãî ïàëåîîêåà-
íè÷åñêîãî áàññåéíà. Ýòî çàôèêñèðîâàíî íàêîïëåíè-
åì ðèôòîãåííîé êèäðÿñîâñêîé ôîðìàöèè, â ñîñòàâå
êîòîðîé, ïîìèìî òåððèãåííûõ ïîðîä ñ ïðîñëîÿìè
èçâåñòíÿêîâ, ãäå ñîõðàíèëèñü îñêîëêè ðèõòåðèòà è
ôëîãîïèòà, ïðèñóòñòâóþò áîëüøèå îáúåìû òîëåèòî-
âûõ áàçàëüòîâ ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè, ìåñòàìè ñî
çíà÷èòåëüíûìè êîëè÷åñòâàìè íèîáèÿ, ìíîãî÷èñëåí-
íûå òåëà òðàõèàíäåçèòîâ è ðèîëèòîâ. Ïî àíàëîãèè ñ
äðóãèìè äðåâíèìè è ñîâðåìåííûìè ðèôòîâûìè çî-
íàìè, â òàêîé îáñòàíîâêå ëîãè÷íî ïðåäïîëàãàòü ïðî-
ÿâëåíèÿ çäåñü è êàðáîíàòèòîâîãî ìàãìàòèçìà, â òîì
÷èñëå è âóëêàíèçìà. Â äàííîì ñëó÷àå íàõîæäåíèå ñðå-
äè ìîðñêèõ îñàäêîâ íèæíåãî îðäîâèêà ñðîñòêîâ ðèõ-
òåðèòà ñ êðàñíî-êîðè÷íåâûì ôëîãîïèòîì ñ îáðàòíîé
ñõåìîé àáñîðáöèè (òåòðàôåððèôëîãîïèòîì), ñòîëü
òèïè÷íûõ äëÿ ìíîãèõ êàðáîíàòèòîâ ìèðà, íàõîäèò
ñâîå îáúÿñíåíèå: «Âûäåðæàííîñòü ñîñòàâà è îáëèêà
îáëîìêîâ ðèõòåðèòà è ôëîãîïèòà, èõ îñòðîóãîëüíàÿ
ôîðìà, áëèçêèé ðàçìåð ïîïåðå÷íèêà çåðåí, îäíîâîçðàñ-
òíîñòü âìåùàþùèõ èõ ïîðîä, ðàçëè÷íîå ñîäåðæàíèå èõ
â óäàëåííûõ ìåñòîíàõîæäåíèÿõ ïðèâîäÿò ê ìûñëè î
òîì, ÷òî ýòè ìèíåðàëû ïîïàëè íà äíî ðàííåîðäîâèêñ-
êîãî áàññåéíà êàê îñàäêè èç ïåïëîâîé òó÷è» [1, ñ. 81].

Ðèñ. 1. Ìåñòà îòáîðà êàðáîíàòíûõ ïîðîä íèæíåãî îðäî-
âèêà, ñîäåðæàùèõ îáëîìêè êðèñòàëëîâ ðèõòåðèòà è ôëî-
ãîïèòà. Êàçàõñòàíñêàÿ ÷àñòü Ñàêìàðñêîé çîíû Þæíîãî
Óðàëà. Êîñåñòåêñêèé ðàéîí Àêòþáèíñêîé îáëàñòè: 1 �
îáí. Â�605�15, âåðõîâüÿ ð. Àêáóëàêñàé; 2 � îáí. Ã�30�6,
ïðàâîáåðåæüå ð. Êîñåñòåê ó Êàðãàëèíñêîãî âîäîõðàíèëè-

ùà; 3 � îáí. Â�666, ëåâîáåðåæüå ð. Æàêñû-Êàðãàëû

Ðèñ. 2. Óãëîâàòûå î÷åðòàíèÿ îáëîìêîâ êðèñòàëëîâ ðèõòå-
ðèòà (Ðèõ), ôëîãîïèòà (Ôë) è èõ ñðîñòêîâ. Çàðèñîâêà ïî

ôîòîãðàôèè
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Íàõîäêè ôëîãîïèòà è ðèõòåðèòà â èçâåñòíÿêàõ
íèæíåãî îðäîâèêà ðàñïîëàãàþòñÿ â ïðåäåëàõ ìåðèäè-
îíàëüíîé ïîëîñû (ðèñ. 1), ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó êðàé-
íèìè òî÷êàìè íàõîäîê îêîëî 50 êì; ïðè ýòîì êîëè-
÷åñòâî çåðåí ôëîãîïèòà è ðèõòåðèòà â èçâåñòíÿêàõ
ïîñëåäîâàòåëüíî óìåíüøàåòñÿ â íàïðàâëåíèè ñ ñåâå-
ðà íà þã. Çàìåòèì, ÷òî îñíîâíûå ïðîÿâëåíèÿ êàðáî-
íàòèòîâîãî ìàãìàòèçìà íà Óðàëå íàõîäÿòñÿ ñåâåðíåå
îïèñûâàåìîãî ó÷àñòêà � â Âèøíåâûõ è Èëüìåíñêèõ
ãîðàõ. Âèäèìî, òàì è ðàñïîëàãàëñÿ êàðáîíàòèòîâûé
âóëêàí, ïîðîäèâøèé ïåïëîâóþ òó÷ó.

Ïðèâåäåííûå ñâåäåíèÿ î íàõîäêå ôëîãîïèòà è
ðèõòåðèòà â îñàäêàõ íèæíåãî îðäîâèêà Þæíîãî Óðà-
ëà ñåé÷àñ ïðèîáðåòàþò îñîáîå çíà÷åíèå â ñâÿçè ñ íî-
âåéøèìè ãåîõðîíîëîãè÷åñêèìè äàííûìè ïî êàðáî-
íàòèòàì Óðàëà, ñîãëàñíî êîòîðûì èõ âîçðàñò êîëåá-
ëåòñÿ â øèðîêîì èíòåðâàëå îò 600 äî 388 ìëí. ëåò.
Îáíàðóæåííûé íàìè ïåïåë êàðáîíàòèòîâ çàëåãàåò â

ïîðîäàõ íà ãðàíèöå òðåìàäîê/àðåíèã, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò âîçðàñòó 488 ìëí. ëåò [2]. Ñ ó÷åòîì âàðèàáåëü-
íîñòè ïðèâåäåííûõ âûøå öèôð èçîòîïíîãî âîçðàñòà
êàðáîíàòèòîâ Óðàëà, âîçìîæíî, ýòî è åñòü âîçðàñò
íàèáîëåå äðåâíåãî òèïà êàðáîíàòèòîâ, êîòîðûå ôîð-
ìèðîâàëèñü ïðè ðàñêîëå êîíòèíåíòàëüíîé êîðû íà
íà÷àëüíûõ ðèôòîãåííûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ïàëåîîêå-
àíè÷åñêîé ñòðóêòóðû è ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ñ óëüò-
ðàîñíîâíîé-ùåëî÷íîé ôîðìàöèåé.
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Â èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû
Àëòàå-Ñàÿíñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè âûäåëÿþòñÿ äâå
êðóïíûå ýïîõè. Â ðàííþþ âåíä-êåìáðèéñêóþ ýïî-
õó øèðîêî ïðîÿâèëèñü àêêðåöèîííûå ïðîöåññû, âû-
ðàçèâøèåñÿ â ïðè÷ëåíåíèè ôðàãìåíòîâ îñòðîâíûõ
äóã, çàäóãîâûõ áàññåéíîâ, îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ è
ìèêðîêîíòèíåíòîâ ê þãî-çàïàäíîìó îáðàìëåíèþ
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû. Â ïîçäíþþ îðäîâèê-äåâîí-
ñêóþ ýïîõó íîâîîáðàçîâàííàÿ êîðà ýâîëþöèîíèðî-
âàëà â îáñòàíîâêå òûëîâîé ÷àñòè êîíòèíåíòàëüíîé
îêðàèíû: â ïîçäíåì îðäîâèêå è ñàìîì íà÷àëå ñèëó-
ðà � àêòèâíîé, íà ïðîòÿæåíèè áîëüøåé ÷àñòè ñèëó-
ðèéñêîãî ïåðèîäà � ïàññèâíîé è â ðàííåì-ñðåäíåì
äåâîíå � ñíîâà àêòèâíîé. Â ýòîò ïåðèîä ïðîèñõîäè-
ëî ôîðìèðîâàíèå âóëêàíè÷åñêèõ è ñóáâóëêàíè÷åñ-
êèõ àññîöèàöèé ðàçíîãî ñîñòàâà è îñàäî÷íûõ òîëù,
çàëåãàþùèõ ñ ðàçìûâîì è ñòðóêòóðíûì íåñîãëàñè-
åì íà âåíä-êåìáðèéñêèõ îòëîæåíèÿõ.

Òàêèå ïîðîäíûå êîìïëåêñû øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåíû â Ìèíóñèíñêî-Àãóëüñêîì ñåêòîðå êàê
âíóòðè íàëîæåííûõ ïðîãèáîâ, òàê è â èõ ãîðíîì
ñêëàä÷àòîì îáðàìëåíèè. Âìåñòå ñ Ðûáèíñêîé âïà-
äèíîé ýòîò ñåêòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåâåðíîå
çâåíî Àëòàå-Ñàÿíñêîé ðèôòîâîé îáëàñòè [2] è ïðè-
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âëåêàåò âíèìàíèå òåì, ÷òî â åãî ïðåäåëàõ, ñîãëàñ-
íî ãåîõðîíîëîãè÷åñêèì äàííûì, ðàñïðîñòðàíåíû
ðàçíîâîçðàñòíûå âóëêàíî-ñóáâóëêàíè÷åñêèå àññî-
öèàöèè. Òàê, ñòàòèñòè÷åñêè âûäåëÿþòñÿ ïîçäíåîð-
äîâèêñêî-ðàííåñèëóðèéñêèé (450�440 ìëí. ëåò) è
ðàííå-ñðåäíåäåâîíñêèé (410�390 ìëí. ëåò) ÷àñòîò-
íûå ìàêñèìóìû, êîòîðûå ìîæíî ñâÿçàòü ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè ýòàïàìè ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè
(ðèñ. 1, 2).

Îñîáåííîñòüþ ïåðâîãî ýòàïà ÿâëÿåòñÿ øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå óìåðåííî-ùåëî÷íûõ äèôôåðåíöè-
ðîâàííûõ âóëêàíè÷åñêèõ àññîöèàöèé, âêëþ÷àþùèõ
óìåðåííî-ùåëî÷íûå áàçàëüòû, òðàõèàíäåçèòû, òðà-
õèòû, òðàõèäàöèòû, òðàõèðèîëèòû, ïåðåñëàèâàþùè-
åñÿ ñ ãîðèçîíòàìè áîìáîâûõ è ëàïèëëèåâûõ òóôîâ,
òóôîáðåê÷èé è ëàâîáðåê÷èé ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, à
òàêæå ñ îñàäî÷íûìè òîëùàìè. Òàêèå æå àññîöèàöèè,
à, êðîìå òîãî, äàéêè è ñèëëû óìåðåííî-ùåëî÷íûõ
äîëåðèòîâ, ôîðìèðóþòñÿ íà âòîðîì ýòàïå. Âóëêàíè-
òû ðàçíûõ ýòàïîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ôàöèàëüíîé èç-
ìåí÷èâîñòüþ ïî ïëîùàäè è îòñóòñòâèåì èíäèêàòîð-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ÷òî çàòðóäíÿåò îöåí-
êó èçìåíåíèÿ îáúåìîâ è ñîñòàâà ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñ-
ïëàâîâ âî âðåìåíè.
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Ðèñ. 1. Ìåñòîïîëîæåíèå òî÷åê îïðîáîâàíèÿ äëÿ ãåîõðîíî-
ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âóëêàíè÷åñêèõ è ñóáâóëêàíè÷å-

ñêèõ ïîðîä Ìèíóñèíñêî-Àãóëüñêîãî ñåêòîðà.

1 � îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ D2-Ñ; 2 � âóëêàíèòû Î2-D1; 3 � äîîð-
äîâèêñêèé ôóíäàìåíò; 4 � òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ. Âïàäè-
íû è ïðîãèáû: I � Íàçàðîâñêàÿ, II � ×åáàêîâî-Áàëàõòèíñêàÿ,
III � Ñûäà-Åðáèíñêàÿ, IV � Ìèíóñèíñêàÿ, V � Ðûáèíñêàÿ,
VI � Êóçíåöêèé. Çíàêàìè è áóêâàìè îáîçíà÷åíû ìåñòà îïðî-
áîâàíèÿ è ìåòîäû ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîðîä.
×Ñ � ×åðíàÿ Ñîïêà, ÊÊ� Êîïüåâñêèé êóïîë, ÊÏ � Êðàñíîÿð-
ñêîå ïîäíÿòèå, ÑÑ � Ñèñèì, ØÐ � Øèðà, ÓÊ � Óñòü-Êîêñà,
ÒÌ � Òèìèðòàññêàÿ ñèíêëèíàëü, ÁÑ � Áîëüøèå Ñûðû. ÀÏ �
Àãóëüñêèé ïðîãèá. Öèôðû â ïðÿìîóãîëüíèêàõ � âîçðàñò (ìëí
ëåò): êóðñèâ � íåîïóáëèêîâàííûå àâòîðñêèå äàííûå, îñòàëü-
íûå � ïî äàííûì [1, 3-9]. ÊÂ � Êðàñíîÿðñêîå âîäîõðàíèëèùå

Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ K-Ar, Ar-Ar, Rb-Sr è
U-Pb äàòèðîâîê âóëêàíè÷åñêèõ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä

â Ìèíóñèíñêî-Àãóëüñêîãî ñåêòîðå
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Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ íåîàðõåéñêèå
ìåòàêîìàòèèò-áàçàëüòû Ìèõàéëîâñêîé ñòðóêòóðû
Ëüãîâñêî-Ðàêèòíÿíñêîãî (Áåëãîðîäñêî-Ìèõàéëîâ-
ñêîãî) çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà Êóðñêîé (ÊÌÀ) ãðà-
íèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè (ÃÇÎ). Ôîðìèðîâàíèå
ïîÿñà ñâÿçûâàþò ñ íåîàðõåéñêèì âíóòðèïëèòíûì
ðèôòîãåíåçîì [1, 2]. Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
îïðåäåëåíèå ãåíåòè÷åñêîé ïðèðîäû è ðåêîíñòðóêöèÿ
óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà.

Â ñòðîåíèè íåîàðõåéñêîé àññîöèàöèè Êóðñêîé
ÃÇÎ âûäåëÿåòñÿ äâå òîëùè: íèæíÿÿ (àëåêñàíäðîâ-
ñêàÿ ñâèòà ìèõàéëîâñêîé ñåðèè), ïðåäñòàâëåííàÿ êî-
ìàòèèò-áàçàëüòîâîé àññîöèàöèåé, ìåòàìîðôèçîâàí-
íîé ïðåèìóùåñòâåííî â óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé
ôàöèè è âåðõíÿÿ (ëåáåäèíñêàÿ ñâèòà ìèõàéëîâñêîé
ñåðèè), ñëîæåííàÿ ìåòàáàçàëüò-àíäåçèò-äàöèò-ðèî-
ëèòàìè [3�5]. Ìèõàéëîâñêàÿ ñòðóêòóðà (ðèñ. 1) èìå-
åò áëîêîâîå ñòðîåíèå, íà ýðîçèîííóþ ïîâåðõíîñòü
êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà âûâåäåíû ðàçëè÷íûå
óðîâíè ðàçðåçà çåëåíîêàìåííîé àññîöèàöèè.

Çàïàäíàÿ ÷àñòü ñòðóêòóðû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàè-
áîëåå ãëóáèííóþ ÷àñòü ðàçðåçà, ñëîæåííóþ ìåòàêî-
ìàòèèòàìè è ìåòàáàçàëüòàìè, ñëàãàþùèìè ÷åðåäóþ-
ùèåñÿ ïîòîêè ìîùíîñòüþ îò ïåðâûõ ìåòðîâ äî ïåð-
âûõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ. Ìåòàêîìàòèèòû, ïî ïåòðîõèìè-
÷åñêèì ïàðàìåòðàì îòíîñèìûå ê Al-äåïëåòèðîâàííî-
ìó òèïó, ïðåäñòàâëåíû ñåðïåíòèíèòàìè è òðåìîëèò-
àêòèíîëèòèòàìè � ìàññèâíûìè, òåìíî-ñåðûìè ñ çå-
ëåíîâàòûì îòòåíêîì ïîðîäàìè, ñ ìåëêî- èëè ñðåäíå-
çåðíèñòîé ñòðóêòóðîé, ïÿòíèñòîé òåêñòóðîé. Ìåòàáà-
çàëüòû òîëåèòîâîé ñåðèè ðàñïðîñòðàíåíû çíà÷èòåëü-
íî øèðå è ïðåäñòàâëåíû àìôèáîëèòàìè, ìèêðîàìôè-
áîëèòàìè, àìôèáîëîâûìè ñëàíöàìè, ïëàãèîêëàç-
áèîòèòîâûìè, ïëàãèîêëàç-êâàðö-áèîòèòîâûìè îð-
òîñëàíöàìè.

Âîñòî÷íàÿ ÷àñòü ñòðóêòóðû òàêæå ñîäåðæèò ìåòà-
êîìàòèèòû, îäíàêî çäåñü ïðåîáëàäàþò ìåòàáàçàëüòî-
èäû òîëåèòîâîé ñåðèè, ïðåäñòàâëåííûå àìôèáîëèòà-
ìè, ñëàíöàìè îáû÷íî àìôèáîë-êâàðöåâûìè, â ìåíü-
øåé ñòåïåíè êâàðö-ïëàãèîêëàç-áèîòèòîâûìè, ñåðè-
öèò-õëîðèò-êâàðöåâûìè è êâàðöèòîïîäîáíûìè. Ïî
ïåòðîõèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ýòè ïîðîäû îòâå÷àþò
øèðîêîìó ðÿäó ñîñòàâîâ: ïèêðèòàì, óëüòðàîñíîâíûì
è îñíîâíûì ïèêðîáàçàëüòàì, áàçàëüòàì, àíäåçèáà-
çàëüòàì, òðàõèàíäåçèáàçàëüòàì, àíäåçèòàì, äàöèòàì
è ðèîäàöèòàì.

Þæíàÿ ÷àñòü ñòðóêòóðû, îòëè÷àþùàÿñÿ íàèáîëü-
øèì ðàçíîîáðàçèåì ïîðîä, âêëþ÷àåò ïåòðîãðàôè÷å-
ñêèå ðàçíîâèäíîñòè âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ñåðèé,
è õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì ðàçâèòèåì èíòðóçèâíûõ
îáðàçîâàíèé. Ïî ïåòðîõèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì âû-
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äåëÿþòñÿ: êîìàòèèòû, êîìàòèèòîâûå áàçàëüòû, áà-
çàëüòû, àíäåçèòû, äàöèòû è ðèîëèòû, êàê òîëåèòîâîé,
òàê è èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèé.

Ïðè ðåêîíñòðóêöèè ãåíåçèñà âóëêàíîãåííî(òîëå-
èò-êîìàòèèòîâîé)-îñàäî÷íîé çåëåíîêàìåííîé òîëùè
àëåêñàíäðîâñêîé ñâèòû â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü êàê
ïåòðîãðàôè÷åñêèå (ìàêðî- è ìèêðî-) ìåòîäû ðàçäå-
ëåíèÿ îðòî- è ïàðàïîðîä, òàê è ïåòðîõèìè÷åñêèå. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè ïåòðîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ ëó÷øèå ðå-
çóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ïðè èíòåðïðåòàöèè 192 ñè-
ëèêàòíûõ àíàëèçîâ ñ ïîìîùüþ äèàãðàììû F�A�K
À. À. Ïðåäîâñêîãî [6] (ðèñ. 2).

Ðåêîíñòðóêöèÿ ïåðâè÷íîé ïðèðîäû ïîðîä çà-
ïàäíîé ÷àñòè Íîâîÿëòèíñêî-Ìèõàéëîâñêîé ñòðóê-
òóðû óêàçûâàåò íà èõ ìàãìàòè÷åñêîå ïðîèñõîæäå-
íèå � ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâîâ ëîæàòñÿ â îá-
ëàñòü ïîëÿ ïîðîä îñíîâíîãî ñîñòàâà íà ãðàíèöå ñ
ïîëÿìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè óëüòðàîñíîâíûì ïîðî-
äàì, à òàêæå òóôîâ ñ îñíîâíûì è óëüòðàîñíîâíûì
ìàòåðèàëîì.

Ðàñïîëîæåíèå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñîñòàâîâ ïî-
ðîä âîñòî÷íîé ÷àñòè èññëåäóåìîé òåððèòîðèè â îá-
ëàñòè îñíîâíûõ�óëüòðàîñíîâíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïî-
ðîä, à òàêæå â ïîëå âûâåòðåëûõ îñíîâíûõ è óëüòðà-
îñíîâíûõ ïîðîä, ìåëàíîâàêê è ãëèí ñâèäåòåëüñòâóåò
î íèçêîé ñòåïåíè õèìè÷åñêîé çðåëîñòè êîð âûâåòðè-
âàíèÿ, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ îáëàñòåé ñî çíà÷èòåëüíî
ðàñ÷ëåíåííûì ðåëüåôîì. Åäèíè÷íûå òî÷êè ïîïàäà-
þò â ïîëå òóôîâ ñ îñíîâíûì è óëüòðàîñíîâíûì ìàòå-
ðèàëîì. Ñëåäîâàòåëüíî, ðåêîíñòðóêöèÿ ïåðâè÷íîé
ïðèðîäû ïîðîä âîñòîêà Íîâîÿëòèíñêî-Ìèõàéëîâ-
ñêîé ñòðóêòóðû óêàçûâàåò íà èõ ôîðìèðîâàíèå â ðå-
çóëüòàòå êàê ìàãìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, òàê è ïðî-
öåññîâ âûâåòðèâàíèÿ è ñåäèìåíòàöèè.

Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâîâ ïîðîä þæíîé ÷àñ-
òè ñòðóêòóðû ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîëå ìàãìàòè÷åñêèõ
ïîðîä îñíîâíîãî ñîñòàâà, íà ãðàíèöå îáëàñòåé ìåëà-
íîâàêê è ñìåøàííûõ ïðîäóêòîâ ãëóáîêîãî âûâåòðè-
âàíèÿ îñíîâíûõ è óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä, à òàêæå â
ïîëÿõ ãèäðîñëþäèñòûõ è ìîíòìîðèëëîíèòîâûõ ãëèí.
Õàðàêòåðíî, ÷òî ñëàíöû, êâàðöèòîïîäîáíûå ïîðîäû
è êâàðöèòû, ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ñðåäíèì è êèñëûì ìàãìàòè÷åñêèì îáðàçîâàíè-
ÿì, ïîïàäàþò â ïîëÿ ïîðîä îñàäî÷íîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ïðîäóêòû ðàçëè÷íûõ ñòà-
äèé ïðîöåññà âûâåòðèâàíèÿ è ïåðåîòëîæåíèÿ ìàòå-
ðèàëà ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä îñíîâíîãî�óëüòðàîñíîâ-
íîãî ñîñòàâà

Òàêèì îáðàçîì, íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ôîðìèðî-
âàíèÿ ïîçäíåàðõåéñêîé âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîé àñ-
ñîöèàöèè ñåâåðíîé ÷àñòè Ëüãîâñêî-Ðàêèòíÿíñêîãî
çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà ïðåîáëàäàëè ðàçëè÷íûå
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Äèàãíîñòèêà äðåâíèõ (ìåòàìîðôèçîâàííûõ) âóëêàíèòîâ è òóôôîèäîâ 75

òèïû ëèòîãåíåçà: äëÿ ðàííåé ñòàäèè õàðàêòåðíû èñ-
êëþ÷èòåëüíî ìàãìàòè÷åñêèå ïðîöåññû, ñ ôîðìèðî-
âàíèåì âóëêàíîãåííîé òîëùè êîìàòèèòîâ è òîëåè-
òîâûõ áàçàëüòîâ. Ïîçäíåå, íàðÿäó ñ èçëèÿíèÿìè ëàâ
îñíîâíîãî è óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà, â óñëîâèÿõ
ðàñ÷ëåíåííîãî ðåëüåôà ôîðìèðîâàëèñü íåçðåëûå
êîðû âûâåòðèâàíèÿ. Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà
ôîðìèðîâàíèÿ íèæíåé çåëåíîêàìåííîé òîëùè ðîëü
ýêñïëîçèâíîãî âóëêàíèçìà áûëà íåçíà÷èòåëüíîé.
Ñðåäíèå è êèñëûå ïîðîäû íèæíåé òîëùè çåëåíîêà-
ìåííîé àññîöèàöèè ñôîðìèðîâàëèñü â ðåçóëüòàòå
ïåðåîòëîæåíèÿ ìàòåðèàëà êîð âûâåòðèâàíèÿ, âåðî-
ÿòíî, ïðè ñëàáî ïðîÿâëåííîé îñàäî÷íîé äèôôåðåí-
öèàöèè.

Ëèòåðàòóðà
1. ×åðíûøîâ Í.Ì., Íåíàõîâ Â.Ì., Ëåáåäåâ È.Ï. è äð.

Ìîäåëü ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Âîðîíåæñêîãî
êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàññèâà â ðàííåì äîêåìáðèè //
Ãåîòåêòîíèêà, 1997. ¹3. Ñ. 21�30.

2. ×åðíûøîâ Í.Ì., Íåíàõîâ Â.Ì. Ãåîäèíàìè÷åñêèå
è ìèíåðàãåíè÷åñêèå ðÿäû â îáùåé ìîäåëè ýâîëþöèè
äîêåìáðèéñêîé ëèòîñôåðû (íà ïðèìåðå ÂÊÌ) // XVI
Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ «Ñòðóêòóðà, ñâîéñòâà,

äèíàìèêà è ìèíåðàãåíèÿ ëèòîñôåðû Âîñòî÷íî-Åâðî-
ïåéñêîé ïëàòôîðìû». Âîðîíåæ: ÂÃÓ, 2010, Ò. 2.
Ñ. 319�326.

3. Ãîðáóíîâ Ã.È., Çàéöåâ Þ.Ñ., ×åðíûøîâ Í.Ì. Îñ-
íîâíûå ÷åðòû ñòðàòèãðàôèè è ìàãìàòèçìà Âîðîíåæ-
ñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàññèâà // Ñîâ. ãåîë., 1969.
¹ 10. Ñ. 8�25.

4. Êðåñòèí Å.Ì. Ïîçäíåàðõåéñêèå êîìàòèèòû è
èíòðóçèâíûå ãèïåðáàçèòû â äîêåìáðèè ÊÌÀ, èõ
ïåòðîëîãèè è ìåòàëëîãåíèÿ // Ïåòðîëîãèÿ è êîððå-
ëÿöèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ Âîñòî÷íî-Åâðî-
ïåéñêîé ïëàòôîðìû. Êèåâ. Íàóê. äóìêà, 1979. Ñ. 72�
74.

5. ×åðíûøîâ Í.Ì., Áî÷àðîâ Â.Ë. Ê ïðîáëåìå ïåò-
ðîëîãèè è ìåòàëëîãåíèè âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ àñ-
ñîöèàöèé îñíîâíîãî-óëüòðàîñíîâíîãî ìàãìàòèçìà
äîêåìáðèÿ Âîðîíåæñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàññèâà
// Âîïðîñû ïåòðîëîãèè è ìåòàëëîãåíèè äîêåìáðèÿ
Âîðîíåæñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàññèâà. Âîðîíåæ:
ÂÃÓ, 1974. Ñ. 33�35.

6. Ïðåäîâñêèé À.À. Ãåîõèìè÷åñêàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ
ïåðâè÷íîãî ñîñòàâà ìåòàìîðôèçîâàííûõ âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé äîêåìáðèÿ. Àïàòèòû:
ÊîëÃÈ, 1970. 115 ñ.

Ðèñ. 2. Ïîëîæåíèå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñîñòàâîâ ïîðîä êîìàòèèò-áàçàëüòîâîé àññîöèàöèè Ìèõàéëîâñêîé ñòðóêòóðû Êóð-
ñêîé ÃÇÎ íà äèàãðàììå F�A (ôðàãìåíò äèàãðàììû F�A�K [6]). A = Al2O3 � (CaO* + K2O + Na2O), ãäå CaO* = CaO � CO2;
K = K2O � Na2O; F = (FeO + Fe2O3 +MgO)/SiO2. Ïîëÿ ñîñòàâîâ èçâåðæåííûõ ïîðîä: À � óëüòðàáàçèòû, Á � áàçèòû, Â �
ñèåíèòû, òðàõèòû, Ã � äèîðèòû, ïëàãèîãðàíèòû, äàöèòû, Ä � ãðàíèòû, ðèîëèòû. Ïîëÿ ñîñòàâîâ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ

ïîðîä: I � çåðíèñòûå îñàäî÷íûå è ñìåøàííûå ïîðîäû, II � ïåëèòû, III � õåìîãåííûå ñèëèöèòû.



76 Äèàãíîñòèêà âóëêàíîãåííûõ ïðîäóêòîâ â îñàäî÷íûõ òîëùàõ

Ïîëóîñòðîâ Íþ Ôðèñëàíä � îäèí èç ðàéîíîâ
Øïèöáåðãåíà ñ âûõîäàìè äðåâíåãî ôóíäàìåíòà. Åãî
çàïàäíàÿ ÷àñòü (160×30 êì) ñëîæåíà ïîðîäàìè ñåðèè
Àòîìôüåëëà. Îíè ôîðìèðóþò ñòðóêòóðó ïåðâîãî ïî-
ðÿäêà � àíòèêëèíîðèé Çàïàäíîãî Íþ Ôðèñëàíäà,
êîòîðûé îñëîæíåí ñòðóêòóðàìè áîëåå âûñîêèõ ïî-
ðÿäêîâ, ñàìàÿ êðóïíàÿ èç íèõ � àíòèêëèíàëü Àòîì-
ôüåëëà [2, 5]. Åå øèðèíà äî 15 êì, ñòðîåíèå àñèì-
ìåòðè÷íîå: çàïàäíîå êðûëî � äî 70°, à âîñòî÷íîå �
20�50°. Ïîðîäû ñåðèè ìåòàìîðôèçîâàíû â óñëîâè-
ÿõ àìôèáîëèòîâîé ôàöèè àíäàëóçèò-ñèëëèìàíèòî-
âîãî òèïà ìåòàìîðôèçìà [5]. Âîçðàñò ìåòàìîðôèçìà
óñòàíîâëåí U-Pb è Pb-Pb ìåòîäàìè ïî öèðêîíàì èç
àíàòåêòè÷åñêèõ ãðàíèòîèäîâ: 1700�1800 ìëí ëåò [7,
8 è äð.].

Ñåðèÿ Àòîìôüåëëà ñëîæåíà õîðîøî ñòðàòèôèöè-
ðîâàííîé òîëùåé, ïðåäñòàâëåííîé (ñíèçó ââåðõ) ñâè-
òàìè [2, 5]: Ýñêîëàáðååí (ìîùíîñòü 1500 ì), Ñìóòñá-
ðååí (1200 ì), Õàðêåðáðååí (2500 ì), Ðèòòåðâàòíåò
(500 ì), Áàíãåíõóê (2000 ì), Âàññôàðåò (600 ì), Ñåð-
áðååí (500 ì). Â öåëîì ðàçðåç ñåðèè ñîñòàâëÿþò: ãíåé-
ñû (33 %), êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû (26 %), êâàðöè-
òû (21 %), àìôèáîëèòû (15 %) è ìðàìîðû (5 %).

Âîññòàíîâëåíèå ïåðâè÷íîé ïðèðîäû ìåòàìîðôè-
÷åñêèõ ïîðîä ïðîâîäèëîñü ïî èçâåñòíûì ìåòîäèêàì
[6 è äð.]. Óñòàíîâëåíî [4, 5], ÷òî ñâèòà Ýñêîëàáðååí
ñëîæåíà (íà 90 %) ïàðàïîðîäàìè; îðòîïîðîäû � ðèî-
äàöèòû è áàçàëüòû èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè. Ñâè-
òà Ñìóòñáðååí öåëèêîì ïðåäñòàâëåíà ïàðàïîðîäàìè.
Ñâèòà Õàðêåðáðååí ïðåèìóùåñòâåííî âóëêàíîãåííàÿ
(60�70 %), ñëîæåíà ìåòàâóëêàíèòàìè òðåõ ñåðèé:
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé (ðèîäàöèòû è ðèîëèòû, àíäå-

çèòû, áàçàëüòû), òîëåèòîâîé (áàçàëüòû), ñóáùåëî÷íîé
(òðàõèáàçàëüòû). Ñâèòà Ðèòòåðâàòíåò � ìåòàîñàäî÷-
íàÿ; îðòîïîðîäû (äî 10 %) îòíîñÿòñÿ ê èçâåñòêîâî-
ùåëî÷íîé ñåðèè (áàçàëüòû). Ñâèòà Áàíãåíõóê ïðå-
èìóùåñòâåííî âóëêàíîãåííàÿ (90 %): ïîðîäû ñóáùå-
ëî÷íîé ñåðèè (ðèîëèòû, ðèîäàöèòû, òðàõèàíäåçèòû,
áàçàëüòû è òðàõèáàçàëüòû) è òîëåèòîâîé ñåðèè (áà-
çàëüòû). Ñâèòà Âàññôàðåò ñëîæåíà ïàðàïîðîäàìè
(80 %); ìåòàâóëêàíèòû � áàçàëüòû èçâåñòêîâî-ùå-
ëî÷íîé ñåðèè. Ñâèòà Ñåðáðååí � ïàðàïîðîäû (50 %)
è ìåòàâóëêàíèòû (áàçàëüòû, ðèîäàöèòû, äàöèòû è àí-
äåçèòû èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè).

Àìôèáîëèòû âñòðå÷àþòñÿ ïî âñåìó ðàçðåçó ñåðèè;
ìåñòàìè îíè ñîñòàâëÿþò äî 30-40 % îáú¸ìà ñâèò. Èìåÿ
ñîãëàñíîå ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè çàëåãàíèå, àìôè-
áîëèòû ìîãóò ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ äðóã îò äðóãà ïàðà-
ìåòðàìè òåë, ìèíåðàëüíûì è õèìè÷åñêèì ñîñòàâàìè,
òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè, à òàêæå ñòå-
ïåíüþ «ñðîäñòâà» ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè. Ïîñëå-
äíèé ôàêòîð áûë îïðåäåëÿþùèì ïðè ïåðâè÷íîì ðàç-
äåëåíèè àìôèáîëèòîâ ïî ãåíåçèñó.

Îðòîàìôèáîëèòû äîâîëüíî îäíîîáðàçíû ïî ñî-
ñòàâó è ïðåäñòàâëåíû îáû÷íî ïëàãèîêëàçîâûìè è
ýïèäîòîâûìè àìôèáîëèòàìè, î÷åíü ðåäêî � ãðàíà-
òîâûìè è áèîòèòîâûìè ðàçíîñòÿìè. Â öåëîì ýòî ìå-
ëàíîêðàòîâûå ïîðîäû (ðîãîâàÿ îáìàíêà, 60�85 %,
ïëàãèîêëàç, 5�35 %); ðåæå âñòðå÷àþòñÿ êâàðö (äî 10�
15 %), ýïèäîò (äî 5�10 %), ãðàíàò (äî 10 %), áèîòèò
(äî 10�15 %), à òàêæå êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò è ìî-
íîêëèííûé ïèðîêñåí. Â êà÷åñòâå âòîðè÷íûõ ìèíå-
ðàëîâ îòìå÷àþòñÿ õëîðèò è àêòèíîëèò. Òåëà òàêèõ àì-
ôèáîëèòîâ ñèëüíî âàðüèðóþò ïî ìîùíîñòè (0.5�

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà À. À. Ïðåäîâñêîãî (1980) äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ïåðâè÷íîãî ñîñòàâà àìôèáîëèòîâ ñåðèè Àòîìôüåëëà
(1 � îðòîàìôèáîëèòû, 2 � ïàðààìôèáîëèòû).

Ïîëÿ ñîñòàâîâ: ÃË (ãëèíû), ÊÂ (êâàðöåâûå ïñàììèòû), ÏÊÂ (ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûå ïñàììèòû), ÀÐÊ (àðêîçû), ÑÃÂ (ñóáãðàó-
âàêêè), ÃÂ (ãðàóâàêêè), ÌÂ (ìåëàíîâàêêè), Ì (ìàãìàòèòû), ÒÔ (òóôû), ÒÔÒ (òóôôèòû). I (ñîáñòâåííî ãëèíû), II (âûñîêîãëè-

íèñòûå), III (ãëèíèñòûå), IV (ìàëîãëèíèñòûå è áåçãëèíèñòûå ïîðîäû)
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Äèàãíîñòèêà äðåâíèõ (ìåòàìîðôèçîâàííûõ) âóëêàíèòîâ è òóôôîèäîâ 77
150 ì) è ïðîòÿæåííîñòè (äî 3-4 êì); îáû÷íî èìåþò
ðåçêèå è ðîâíûå êîíòàêòû. Âìåùàþùèå ïîðîäû íå
îáíàðóæèâàþò ïðèçíàêîâ ñõîäíîãî ñ îðòîàìôèáîëè-
òàìè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà è ïðåäñòàâëåíû ÷àùå âñå-
ãî êâàðöèòàìè è ðàçëè÷íûìè ãíåéñàìè. Òàêèå àìôè-
áîëèòû ìîãëè ôîðìèðîâàòüñÿ ïî áàçàëüòàì, àíäåçè-
òàì èëè èõ òóôàì.

Ïàðààìôèáîëèòû ÷àùå âñåãî ïðåäñòàâëåíû ãðà-
íàòîâûìè ðàçíîñòÿìè, à òàêæå âñòðå÷àþòñÿ áèîòè-
òîâûå, ýïèäîòîâûå, ïëàãèîêëàçîâûå. Â ñðåäíåì ýòî
ãðàíàòîâûå ìåçîêðàòîâûå àìôèáîëèòû (ðîãîâàÿ îá-
ìàíêà, 45�60 %, ãðàíàò äî 20 %, êâàðö, 10�20 %, ïëà-
ãèîêëàç, 5�30 %); ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü áèîòèò, ýïè-
äîò, ñôåí, â êà÷åñòâå âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ � õëî-
ðèò è êàëüöèò. Ìîùíîñòü òåë òàêèõ àìôèáîëèòîâ êî-
ëåáëåòñÿ îò ïåðâûõ ñì äî 3�4 ì. Ìèíåðàëüíûé ñî-
ñòàâ âìåùàþùèõ ïîðîä ñîïîñòàâèì ñ ñîñòàâîì àì-
ôèáîëèòîâ: â ñëàíöàõ, ïëàãèîãíåéñàõ è êàëüöèôè-
ðàõ ïðèñóòñòâóþò ãðàíàò, àìôèáîë, áèîòèò, ýïèäîò.
Îòìå÷àåòñÿ òîíêîå ïåðåñëàèâàíèå àìôèáîëèòîâ ñ
ïëàãèîãíåéñàìè è ñëàíöàìè, à òàêæå íàëè÷èå â ïà-
ðààìôèáîëèòàõ ïðîñëîåâ è ëèíç ëåéêîêðàòîâûõ ïî-
ðîä. Òàê, â ïëàãèîãíåéñàõ îòìå÷åíû ìèêðîñëîéêè,
ïî ñîñòàâó îòâå÷àþùèå ìåçîêðàòîâîìó àìôèáîëèòó
è èìåþùèå øèðèíó îò 4 ìì äî 2.5 ñì. Ïðè ïðèáëè-
æåíèè ê êîíòàêòó àìôèáîëèòîâîãî òåëà ÷èñëî ìèê-
ðîñëîéêîâ â ïëàãèîãíåéñå è èõ ìîùíîñòü îáû÷íî
óâåëè÷èâàåòñÿ. Â ïà÷êàõ ñëàíöåâ àìôèáîë-ãðàíàò-
áèîòèò-ìóñêîâèòîâîãî ñîñòàâà îòìå÷àþòñÿ ÷àñòûå
ïðîñëîè ãðàíàòîâûõ àìôèáîëèòîâ ìîùíîñòüþ îò 3�
5 ñì äî ïåðâûõ ìåòðîâ. Â öåëîì ïðåäïîëàãàåòñÿ ôîð-
ìèðîâàíèå ýòèõ ïîðîä èç êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûõ
îñàäêîâ èëè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ (òóôôèòû)
îáðàçîâàíèé.

Îòäåëüíî ðàññìàòðèâàëèñü ïåòðîõèìè÷åñêèå (75
ïðîá) è ãåîõèìè÷åñêèå (235 ïðîá) îñîáåííîñòè àì-
ôèáîëèòîâ îáåèõ ãðóïï [5]. Äëÿ àìôèáîëèòîâ Íþ

Ôðèñëàíäà õàðàêòåðíî íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå
ñîñòàâîâ ïîðîä ïî ñîäåðæàíèþ SiO2 â èíòåðâàëå 40�
54 %; ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ àìôèáîëèòû ñ ñîäåðæàíèåì
SiO2 57�65 %. Îðòîàìôèáîëèòû èìåþò íà ãèñòîãðàì-
ìå ðàñïðåäåëåíèÿ SiO2 îäèí ïèê (48�50 %) è àñèì-
ìåòðè÷íóþ ôîðìó ãèñòîãðàììû. Ïàðààìôèáîëèòû íå
èìåþò ÷¸òêî âûðàæåííîãî ìàêñèìóìà. Â öåëîì îðòî-
àìôèáîëèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê íàñûùåííûå èëè
ñëàáî íåäîñûùåííûå SiO2 è óìåðåííî áîãàòûå ùå-
ëî÷àìè; ïàðààìôèáîëèòû � êàê ñëàáî íåäîñûùåí-
íûå SiO2 è áåäíûå ùåëî÷àìè.

Äëÿ ðàçäåëåíèÿ àìôèáîëèòîâ íà ïàðà- è îðòîïî-
ðîäû ïî ïåòðîõèìè÷åñêèì äàííûì èñïûòàíà èçâåñò-
íàÿ ìåòîäèêà À. À. Ïðåäîâñêîãî [6] � ðèñ. 1.

Íà äèàãðàììå âèäíî, ÷òî ïîëÿ ïðåäâàðèòåëüíî
âûäåëåííûõ íàìè îðòî- è ïàðààìôèáîëèòîâ ÷àñòè÷-
íî ïåðåêðûâàþò äðóã äðóãà; ïðè ýòîì òî÷êè ñîñòàâîâ
îðòîàìôèáîëèòîâ ïîïàäàþò â öåëîì â ïîëÿ ìàãìàòè-
òîâ è òóôîâ, òîãäà êàê òî÷êè ïàðààìôèáîëèòîâ äîñ-
òàòî÷íî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû â ïîëÿõ ìàãìàòè-
òîâ, òóôîâ, ãðàóâàêê è ìåëàíîâàêê. Ïîñëåäíèé ôàêò
óêàçûâàåò, ÷òî ÷èñòî ïåòðîõèìè÷åñêîå ðàçäåëåíèå
àìôèáîëèòîâ íà äâå ãðóïïû çàòðóäíåíî.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ðàçäåëåíèÿ àìôèáîëèòîâ íà
ïàðà- è îðòîïîðîäû áûëè ïðèìåíåíû ìåòîäû ìàòå-
ìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïåòðîõèìè÷åñêèõ äàííûõ, â
÷àñòíîñòè ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò ôàêòîðíîãî àíà-
ëèçà. Òðè ïåðâûõ ôàêòîðà, âåñà êîòîðûõ â ñóììå ñî-
ñòàâëÿþò 70 %, ìîãóò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíû. Ïåð-
âûé ôàêòîð óâÿçûâàåò êðåìíåêèñëîòíîñòü è ùåëî÷-
íîñòü ïîðîä, ÿâëÿÿñü ãëàâíûì ëèòîëîãè÷åñêèì ôàê-
òîðîì. Âòîðîé ôàêòîð � ôàêòîð ñîñòàâà öâåòíûõ ìè-
íåðàëîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü � ðîãîâîé îáìàíêè, è
îòâå÷àåò çà ìåëàíîêðàòîâîñòü ïîðîä. Òðåòèé ôàêòîð
îòðàæàåò ÷àñòè÷íóþ êàëèåâóþ ñïåöèàëèçàöèþ àìôè-
áîëèòîâ Íþ Ôðèñëàíäà, ïîä÷åðêèâàÿ êàëèåâûé è êà-
ëèåâî-íàòðèåâûé òèï ùåëî÷íîñòè ïîðîä.

Çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé ñîäåðæàíèÿ è êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè
äëÿ Sr�Ba è Cr�Ni ïî àìôèáîëèòàì ñåðèè Àòîìôüåëëà
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Íà ôàêòîðíûõ äèàãðàììàõ ñ áîëüøåé èëè ìåíü-
øåé äîñòîâåðíîñòüþ ìîæíî âûäåëèòü òðè ïîëÿ: à) îð-
òîàìôèáîëèòîâ ñâèò Õàðêåðáðååí è Ñåðáðååí; á) îð-
òîàìôèáîëèòîâ ñâèòû Áàíãåíõóê; â) îðòîàìôèáîëè-
òîâ ñâèò Ýñêîëàáðååí è Âàññôàðåò. Àìôèáîëèòû ñâèò
Ñìóòñáðååí è Ðèòòåðâàòíåò îïðåäåëåííûõ ïîëåé íå
îáðàçóþò, òàê êàê èìåþò î÷åíü ñèëüíûé ðàçáðîñ çíà-
÷åíèé (îò �3 äî +3) ïî âñåì ôàêòîðàì. Èç àíàëèçà âñåõ
òðåõ äèàãðàìì âèäíî, ÷òî ïåðâàÿ ãðóïïà õàðàêòåðè-
çóåòñÿ êàê ìåçîêðàòîâûå àìôèáîëèòû ñ áîëüøèìè
âàðèàöèÿìè ñîñòàâîâ; âòîðàÿ ãðóïïà � êàê êîìïàêò-
íàÿ ãðóïïà ìåëàíîêðàòîâûõ àìôèáîëèòîâ ñî ñòàáèëü-
íûì ñîîòíîøåíèåì ùåëî÷åé; òðåòüÿ ãðóïïà çàíèìà-
åò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó äâóìÿ ïåðâûìè.
Ñèëüíûé ðàçáðîñ çíà÷åíèé äëÿ àìôèáîëèòîâ ñâèò
Ñìóòñáðååí è Ðèòòåðâàòíåò ïî âñåìó ïîëþ äèàãðàìì
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü â ïîëüçó èõ îñàäî÷íîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ.

Ïðè ñðàâíåíèè ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ñ êëàðêî-
âûìè ñîäåðæàíèÿìè ïî îñíîâíûì ìàãìàòè÷åñêèì
ïîðîäàì [1] îòìå÷åíî, ÷òî àìôèáîëèòû ñâèò Ýñêîëàá-
ðååí, Õàðêåðáðååí, Áàíãåíõóê, Âàññôàðåò è Ñåðáðå-
åí èìåþò ïðèìåðíî ðàâíûå èëè íåìíîãî ïîâûøåí-
íûå (â 1.1 �1.3 ðàçà) ñîäåðæàíèÿ òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê
Cr, Ni, Co, Ti, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ îðòîïîðîä. Â
òî æå âðåìÿ àìôèáîëèòû ñâèò Ñìóòñáðååí è Ðèòòåð-
âàòíåò ïî íåêîòîðûì èç ýòèõ ýëåìåíòîâ (îñîáåííî Ni)
èìåþò ñîäåðæàíèÿ íèæå êëàðêîâûõ.

À. Â. Ñèäîðåíêî è äð. [3] â ñâîåé ðàáîòå ïî àìôè-
áîëèòàì Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà îòìå÷àþò, ÷òî ïðî-
ñòûì ñðàâíåíèåì àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ
ìèêðîýëåìåíòîâ íåëüçÿ óñòàíîâèòü äîìåòàìîðôè÷åñ-
êóþ ïðèðîäó àìôèáîëèòîâ, è ïðåäëàãàþò ñðàâíèâàòü
îòíîøåíèÿ îòäåëüíûõ ïàð ìèêðîýëåìåíòîâ, à òàêæå
âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè. Äëÿ ýòèõ öå-
ëåé îíè ïðåäëàãàþò íåñêîëüêî ïàð ýëåìåíòîâ, èç êî-
òîðûõ íàèáîëåå íàäåæíû ïàðû Sr � Ba è Cr � Ni.
Sr/Ba îòíîøåíèå äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû
(äî 30) èìåííî â ïîðîäàõ îñíîâíîãî ñîñòàâà ïðè ñðåä-
íåì 1.4�1.5. Äëÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà
ýòîãî îòíîøåíèÿ 0.5�0.7. Cr/Ni îòíîøåíèå â îñíîâ-
íûõ ýôôóçèâàõ äîñòàòî÷íî ïîñòîÿííî è ñîñòàâëÿåò
1.3�1.6. Äëÿ êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûõ îñàäêîâ ýòî îò-
íîøåíèå îáû÷íî ìåíüøå 1.0. È, íàêîíåö, âåëè÷èíà
êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè äëÿ ïàð Sr � Ba è Cr �
Ni â îñíîâíûõ ýôôóçèâàõ äîñòàòî÷íî ñóùåñòâåííà,
÷åãî íåëüçÿ ñêàçàòü îá îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ (0.5�0.8 è
0.1�0.3 ñîîòâåòñòâåííî).

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî Sr/Ba îòíîøåíèå ñ îïðå-
äåëåííîé äîñòîâåðíîñòüþ ïîäòâåðæäàåò ðàçäåëåíèå
àìôèáîëèòîâ íà ïàðà- è îðòîïîðîäû. Cr/Ni îòíîøå-
íèå ìîæåò óêàçûâàòü íà îñàäî÷íîå ïðîèñõîæäåíèå
àìôèáîëèòîâ ñâèòû Ðèòòåðâàòíåò. Â òî æå âðåìÿ êî-
ýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè óáåäèòåëüíî äîêàçûâàþò

ïàðàïðèðîäó àìôèáîëèòîâ ñâèò Ñìóòñáðååí è Ðèò-
òåðâàòíåò è îðòîïðèðîäó àìôèáîëèòîâ ñâèò Ýñêî-
ëàáðååí, Õàðêåðáðååí, Áàíãåíõóê, Âàññôàðåò è Ñåð-
áðååí.

Òàêèì îáðàçîì, ïî êîìïëåêñó ãåîëîãè÷åñêèõ, ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèõ, ïåòðîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ìîæíî ñðå-
äè àìôèáîëèòîâ ñåðèè Àòîìôüåëëà ñ îïðåäåëåííîé
ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè âûäåëèòü ïàðààìôèáîëèòû
ñâèò Ñìóòñáðååí è Ðèòòåðâàòíåò è îðòîàìôèáîëèòû
ñâèò Ýñêîëàáðååí, Õàðêåðáðååí, Áàíãåíõóê, Âàññôà-
ðåò è Ñåðáðååí. Íå èñêëþ÷àåòñÿ ïîÿâëåíèå îòäåëü-
íûõ òåë îðòîàìôèáîëèòîâ â ñâèòå Ðèòòåðâàòíåò, à òåë
ïàðààìôèáîëèòîâ � â ñâèòàõ âòîðîé ãðóïïû, íî òà-
êèå ôàêòû ìîãóò áûòü åäèíè÷íûìè è ÿâëÿòüñÿ èñêëþ-
÷åíèÿìè èç îáùåé çàêîíîìåðíîñòè. Ïðè ýòîì íàäî
ó÷èòûâàòü òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî íà äèàãðàììå À. À.
Ïðåäîâñêîãî [6] áîëüøàÿ ÷àñòü ïàðààìôèáîëèòîâ ïî-
ïàäàåò â ïîëå ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.
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Òåðìèí ïåïåðèò ïîÿâèëñÿ â 19 âåêå. Â ñâÿçè ñ íåî-
äíîçíà÷íîé òðàêòîâêîé äàííûé òåðìèí íå èñïîëü-
çîâàëñÿ â îòå÷åñòâåííîé ãåîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå â
îòëè÷èå îò àíãëîÿçû÷íûõ ïóáëèêàöèé, ãäå â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ îí óòâåðäèëñÿ â ãåíåòè÷åñêîì çíà÷åíèè
[8, 9]. Ñîãëàñíî ìíîãî÷èñëåííûì èññëåäîâàíèÿì
ôîðìèðîâàíèå ïåïåðèòà ïðîèñõîäèò �in situ� è îáóñ-
ëîâëåíî ïðîöåññàìè äåçèíòåãðàöèè ìàãìû è ñìåøè-
âàíèÿ þâåíèëüíîãî è îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà. Îíî
ïðèóðî÷åíî ê êîíòàêòàì ñóáâóëêàíè÷åñêèõ èíòðó-
çèé, à òàêæå ëàâîâûõ è ãîðÿ÷èõ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ
ïîòîêîâ ñ íåêîíñîëèäèðîâàííûìè èëè ñëàáîêîíñî-
ëèäèðîâàííûìè (îáû÷íî îáâîäíåííûìè) îñàäêàìè.
Ïåïåðèò ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èíäèêàòîð ìàëîãëó-
áèííîãî (ïðåèìóùåñòâåííî àêâàëüíîãî, à òàêæå ñó-
áàýðàëüíîãî è áëèçïîâåðõíîñòíîãî) ìàãìàòèçìà,
ïðèáëèçèòåëüíî îäíîâðåìåííîãî ñ îñàäêîíàêîïëå-
íèåì. Îí îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì êàê
ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé (ðàçìåðû, âíóòðåí-
íÿÿ ñòðóêòóðà è åå èçìåíåíèå â ïðîñòðàíñòâå), òàê è
ñîñòàâîì þâåíèëüíûõ îáëîìêîâ (îò êèñëûõ äî óëüò-
ðàîñíîâíûõ) è âìåùàþùèõ îòëîæåíèé (ãëèíû, ïåñ-
÷àíèêè, èçâåñòíÿêè è ò. ä.). Ïåïåðèò îïèñàí â ðàç-
ëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ ñðåäè ñëàáî èç-
ìåíåííûõ (íå âûøå çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè) îòëî-
æåíèé â øèðîêîì âîçðàñòíîì äèàïàçîíå, îäíàêî èç-
âåñòíû ëèøü åäèíè÷íûå ïðèìåðû ïåïåðèòà íèæíå-
ïàëåîçîéñêîãî è ïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà. Â èñêî-
ïàåìûõ îòëîæåíèÿõ ïåïåðèò òðóäíî îòëè÷èòü îò
îñàäî÷íîé áðåê÷èè (ëàõàðîâîé, îáðóøåíèÿ è îïîë-
çàíèÿ), à â ðÿäå ñëó÷àåâ - îò ïåíèñòî-áðåê÷èåâîãî
ïîêðûòèÿ ëàâîâîãî ïàëåîïîòîêà. Â öåëÿõ äèàãíîñ-
òèêè ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå âàæíûì èçó÷èòü îñ-
íîâíóþ ìàññó, â êîòîðîé çàêëþ÷åíû þâåíèëüíûå
îáëîìêè. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ñëóæèò ïðîâåäåí-
íîå àâòîðîì èññëåäîâàíèå �øóíãèò-áàçèòîâûõ�
ïñåâäîáðåê÷èé Ñåâåðî-Îíåæñêîãî ñèíêëèíîðèÿ,
îïèñàííûõ â êà÷åñòâå ñâîåîáðàçíîãî ïåïåðèòà ïàëåî-
ïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà [3, 5, 6].

Øóíãèò-áàçèòîâûå ïñåâäîáðåê÷èè áûëè âûÿâ-
ëåíû â âåðõíåì è íèæíåì êîíòàêòàõ íåäèôôåðåí-
öèðîâàííûõ ñèëëîâ ãàááðî-äîëåðèòîâ ñ âûñîêîóã-
ëåðîäèñòûìè ïîðîäàìè (ìåòàìîðôèçîâàííûìè ñàï-
ðîïåëèòàìè è ãîðþ÷èìè ñëàíöàìè) çàîíåæñêîé ñâè-
òû ëþäèêîâèÿ. Ìîùíîñòü ïñåâäîáðåê÷èé äîñòèãà-
åò 40�50 ì, ïî ðàçîáùåííûì âûõîäàì è ïîèñêîâûì
ñêâàæèíàì îíè ïðîñëåæèâàþòñÿ íà ïðîòÿæåíèè íå-
ñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ. Íàèáîëåå èçó÷åíû øóíãèò-
áàçèòîâûå ïñåâäîáðåê÷èè ó÷àñòêà Ëåáåùèíà. Âíóò-
ðåííÿÿ ñòðóêòóðà áðåê÷èé âåñüìà èçìåí÷èâà. Îíè
ñîñòîÿò èç îáëîìêîâ àïîäîëåðèòîâ îò äîëåé ìèëëè-
ìåòðà äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ â äëèíó, ïîãðóæåííûõ
â óãëåðîäèñòûé ìàòðèêñ. Ñòåïåíü íàñûùåíèÿ îá-
ëîìêàìè, èõ îðèåíòèðîâêà, ðàçìåðû, õàðàêòåð è
èíòåíñèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ
èçìåíåíèÿ áàçèòîâ è ìàòðèêñà çàìåòíî âàðüèðóþò.

Ïðåîáëàäàþò íåïðàâèëüíûå ïî ôîðìå, óäëèíåííûå
ôðàãìåíòû ñ ïðèçíàêàìè ïëàñòè÷íûõ äåôîðìàöèé.
Âñòðå÷àþòñÿ ôðàãìåíòû ëåíòîîáðàçíîé, êàïëåâèä-
íîé, ãðîçäåâèäíîé è ýëëèïñîèäàëüíîé ôîðìû,
ðåæå � óãëîâàòûå îáëîìêè. Êðóïíûå àâòîíîìíûå
îáðàçîâàíèÿ êàê ïðàâèëî âûòÿíóòû âäîëü êîíòàêòà
îñíîâíîãî òåëà, áîëåå ìåëêèå ãðóïïèðóþòñÿ âîçëå
íèõ â âèäå øëåéôîâ è öåïî÷åê, îáðàçóþò ñòðóêòó-
ðû äåçèíòåãðàöèè áîëåå êðóïíîãî îáëîìêà, èíîãäà
ñòðóêòóðû çàêàòûâàíèÿ. Îòäåëüíûå ôðàãìåíòû îá-
íàðóæèâàþò íàðÿäó ñ ïëîñêèìè ãðàíè ñëîæíîé ôîð-
ìû. Â êðàåâûõ ÷àñòÿõ ïåïåðèòà íàáëþäàþòñÿ ìåë-
êèå îáëîìêè ïîñëîéíî îáóãëåðîæåííûõ àëåâðîëè-
òîâ. Ìàòðèêñ îáëàäàåò ïåëèòîìîðôíîé ñòðóêòóðîé,
áåç ïðèçíàêîâ ñëîèñòîñòè. Ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â
ïîðîäàõ ìàòðèêñà äîñòèãàåò 60 %. Íåïîñðåäñòâåí-
íî â êîíòàêòå ñ ñèëëîì è åãî êðóïíûìè ôðàãìåíòà-
ìè âûñîêîóãëåðîäèñòûå ïîðîäû ïðèîáðåòàþò ñõîä-
ñòâî ñ ïðèðîäíûìè êàìåííîóãîëüíûìè êîêñàìè, à
èìåííî: èìåþò ìèêðîñòîëá÷àòóþ (êàðàíäàøíóþ),
îðèåíòèðîâàííóþ ïåðïåíäèêóëÿðíî êîíòàêòó îò-
äåëüíîñòü è ïîðèñòóþ èëè ìèíäàëåêàìåííóþ ñòðóê-
òóðó, îáíàðóæèâàþò òåêñòóðû òå÷åíèÿ [2]. Òðåùè-
íû è ïóñòîòû â îêîêñîâàííîì ìàòðèêñå íåðåäêî çà-
ïîëíåíû óãëåðîäíûì âåùåñòâîì, â êîòîðîì îòìå-
÷åíû ìîçàè÷íûå ìèêðîñòðóêòóðû, ñâîéñòâåííûå
íåôòÿíîìó êîêñó [1]. Íà êîíòàêòå â ãàááðî-äîëåðè-
òàõ íàáëþäàþòñÿ æèëû äëèíîé äî 5 ì, ñõîäíûå ïî
ñîñòàâó è ñòðóêòóðå ñ ìàòðèêñîì. Îáû÷íî çäåñü ðàç-
âèòà ñåòü èëè ïðèñóòñòâóþò åäèíè÷íûå òîíêèå òðå-
ùèíû, à òàêæå ïîðû è êàâåðíû, âûïîëíåííûå óã-
ëåðîäíûì âåùåñòâîì è ãèäðîòåðìàëüíûìè ìèíåðà-
ëàìè. Êðàåâûå çîíû è ôðàãìåíòû èíòðóçèâà ñëîæå-
íû ìåëêîçåðíèñòûìè ëåéêîêñåíèçèðîâàííûìè
õëîðèò-àêòèíîëèò-àëüáèòîâûìè ïîðîäàìè, íåðàâ-
íîìåðíî îáóãëåðîæåííûìè, ñ ðåëèêòàìè ìèíäàëå-
êàìåííîé è ìèêðîïîðôèðîâîé ñòðóêòóðû. Íà èõ
ñîñòàâ è òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå îêàçàëè ïðîöåññû êîíòàìèíàöèè
è ìåòàñîìàòîçà ïîñòìàãìàòè÷åñêîé ñòàäèè. Âåäó-
ùèì ïðîöåññîì îáðàçîâàíèÿ øóíãèò-áàçèòîâîé
ïñåâäîáðåê÷èè ÿâèëîñü ðàññëîåíèå îñíîâíîãî ðàñ-
ïëàâà ïî ìåõàíèçìó âÿçêîãî ñäâèãà ïðè âíåäðåíèè
â âûñîêîóãëåðîäèñòûå, ñïîñîáíûå ê ïëàñòèôèêà-
öèè ïîðîäû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà äåçèíòåãðàöèþ
ðàñïëàâà è ñìåøèâàíèå åãî ñ îñàäî÷íîé ïîðîäîé
îêàçàëè âëèÿíèå ðàçëè÷íûå ìåõàíèçìû: ìåõàíè÷åñ-
êîå äàâëåíèå, òåðìè÷åñêèé óäàð, àäâåêòèâíîå
âñïëûâàíèå, ýêñïëîçèÿ, ôëþèäèçàöèÿ, ãàçîãèäðî-
ðàçðûâ. Ñòåïåíü ó÷àñòèÿ ýòèõ ìåõàíèçìîâ â ôîðìè-
ðîâàíèè ïñåâäîáðåê÷èé ìîãëà ñóùåñòâåííî èçìå-
íÿòüñÿ âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå, ôðàãìåíòàöèÿ
íîñèëà ìíîãîñòàäèéíûé õàðàêòåð.

Øóíãèò-áàçèòîâûå ïñåâäîáðåê÷èè îáëàäàþò ïðè-
çíàêàìè, êîòîðûå ñâîéñòâåííû ñîãëàñíî ñâîäíîé
ðàáîòå [9] ïåïåðèòó, èëè åãî îòäåëüíûì ðàçíîâèäíî-
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ñòÿì, è ñâèäåòåëüñòâóþò î ïëàñòè÷íîì ñîñòîÿíèè
ìàòðèêñà. Ê òàêèì ñâèäåòåëüñòâàì îòíîñÿòñÿ:

1) íàëè÷èå â ìàãìàòè÷åñêîì òåëå è åãî ôðàãìåí-
òàõ æèë, ïðîæèëêîâ, ìèíäàëèí, âûïîëíåííûõ âìå-
ùàþùåé ïîðîäîé;

2) îòñóòñòâèå ñëîèñòîñòè è ðàçâèòèå ïóçûðèñòûõ
è ìèíäàëåêàìåííûõ ñòðóêòóð â ìàòðèêñå ïñåâäîáðåê-
÷èè è â ïðîæèëêàõ, ïî ñîñòàâó è ñòðóêòóðå ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ìàòðèêñó;

3) ñëåäû ïðîÿâëåíèÿ ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé
â öåìåíòå è þâåíèëüíûõ îáëîìêàõ, ñôåðîèäàëüíàÿ
ôîðìà ìåëêèõ ôðàãìåíòîâ.

Ê òîìó æå (êàê óæå ñêàçàíî) â âûñîêîóãëåðîäèñ-
òîì öåìåíòå øóíãèò-áàçèòîâîé ïñåâäîáðåê÷èè íå-
ïîñðåäñòâåííî íà êîíòàêòå ñ àïîäîëåðèòàìè íàáëþ-
äàåòñÿ ñòîëá÷àòàÿ (êàðàíäàøíàÿ) îòäåëüíîñòü, õàðàê-
òåðíàÿ äëÿ îòâåðäåâøèõ æèäêèõ ñðåä. Ïîÿâëåíèå â
óãîëüíûõ ïëàñòàõ, êîíòàêòèðóþùèõ ñ èíòðóçèâàìè,
ñòîëá÷àòîé îòäåëüíîñòè, íàðÿäó ñ âûñîêîé ïîðèñòî-
ñòüþ ñëóæèò ïðèçíàêîì îêîêñîâàíèÿ. Ñîãëàñíî ðà-
áîòå [10], ïðèðîäíûé êîêñ ñ ìåëêîñòîëá÷àòîé îòäåëü-
íîñòüþ, èëè �finger coal�, ôîðìèðóåòñÿ âáëèçè èíò-
ðóçèé ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè
ïðèðîäíîãî êîêñîâàíèÿ ïðèíÿòî ñ÷èòàòü âûñîêóþ
òåìïåðàòóðó è ñêîðîñòü íàãðåâà ïðè îòíîñèòåëüíî
íåâûñîêîì äàâëåíèè, íå ïðåïÿòñòâóþùåì óäàëåíèþ
ïðîäóêòîâ äåñòðóêöèè. Êàê èçâåñòíî, ñïåêàåìîñòüþ,
ò. å. ñïîñîáíîñòüþ ïðè áûñòðîì íàãðåâàíèè ïåðåõî-
äèòü â ïëàñòè÷íîå ñîñòîÿíèå è çàòâåðäåâàòü ñ îáðà-
çîâàíèåì êîêñà, îáëàäàþò êàìåííûå óãëè. Áóðûå óãëè
è àíòðàöèòû íå îáðàçóþò êîêñà. Ñêà÷îê óãëåôèêà-
öèè, ñ êîòîðûì ñâÿçûâàþò ïðèîáðåòåíèå óãëÿìè
ñâîéñòâà ñïåêàåìîñòè, îòâå÷àåò òåìïåðàòóðå îêîëî
100 °Ñ [4], ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ãèïàáèññàëüíûì óñëî-
âèÿì âíåäðåíèÿ èíòðóçèâîâ. Îêîêñîâàíèå âûñîêî-
óãëåðîäèñòûõ ïîðîä â êîíòàêòàõ îñíîâíûõ èíòðóçèé
ôèêñèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ ðàçëè÷íûõ øóíãèòîíîñíûõ
ãîðèçîíòîâ çàîíåæñêîé ñâèòû. Âíåäðåíèå íåäèôôå-
ðåíöèðîâàííûõ ñèëëîâ ãàááðî-äîëåðèòîâ â øóíãè-
òîíîñíóþ òîëùó ïðîèñõîäèëî, âåðîÿòíî, íà ãëóáèíå
íå ìåíåå îäíîãî êèëîìåòðà, ñêîðåå âñåãî, â ïðåäåëàõ
ãëóáèí îò 1 äî 3 êì, à íå �íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ èëè ïåð-
âûõ ñîòåí ìåòðîâ (200�300 ì)�, êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ â
ðàáîòå [5], ñîãëàñíî êîòîðîé ïåïåðèò ó÷àñòêà Ëåáå-
ùèíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé �ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ
ãàááðî-äîëåðèòîâ è ïëàñòè÷íûõ (èëîïîäîáíûõ) îáâîä-
íåííûõ îñàäêîâ â ïðèïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ�. Ñõîä-
íûå ïî ìîðôîñòðóêòóðíûì è ãåíåòè÷åñêèì îñîáåí-
íîñòÿì îáðàçîâàíèÿ èçâåñòíû â êîíòàêòîâî-ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ îðåîëàõ ãèïåðáàçèò-áàçèòîâûõ èòðóçèé
Íîðèëüñêîãî ðàéîíà, äëÿ êîòîðûõ îïðåäåëåíû ãèïà-
áèññàëüíûå (1�3 êì) óñëîâèÿ âíåäðåíèÿ [7], à òàêæå
â äðóãèõ îáëàñòÿõ ïðîÿâëåíèÿ ñèëëîãåíåçà è îïèñà-
íû êàê �òóôîâèäíûå áðåê÷èè� êðàåâûõ çîí ðóäîíîñ-
íûõ èíòðóçèâîâ, �ëèòîìèêòîâûå áðåê÷èè�, �ïîëè-

ãåííûå ìåòàìàãìàòè÷åñêèå ïñåâäîáðåê÷èè� è ò. ï.
Íåïðåìåííûì óñëîâèåì èõ ôîðìèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ëîêàëèçàöèÿ èíòðóçèâîâ â ñòðàòèôèöèðîâàííûõ òîë-
ùàõ ñïåöèôè÷åñêîãî ñîñòàâà [7] � ãàëîãåííî-ãëèíè-
ñòî-êàðáîíàòíûõ, íåðåäêî îáîãàùåííûõ îðãàíè÷åñ-
êèì âåùåñòâîì. Ïîðîäû â òàêèõ òîëùàõ ñïîñîáíû
ïîä òåðìè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì èíòðóçèé ïðèîáðåñ-
òè ñâîéñòâî òåêó÷åñòè.Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå ïå-
ïåðèòîâûõ ñòðóêòóð â êðîâëå ñèëëà ïîçâîëÿåò îäíî-
çíà÷íî îïðåäåëèòü åãî èíòðóçèâíóþ ïðèðîäó è ìî-
æåò ñëóæèòü èíäèêàòîðîì ïëàñòè÷íîãî (èëè ïëàñòè-
ôèöèðîâàííîãî) ñîñòîÿíèÿ âìåùàþùèõ ïîðîä â ìî-
ìåíò âíåäðåíèÿ ìàãìû. Ãëóáèíà ôîðìèðîâàíèÿ ïî-
äîáíûõ ñòðóêòóð â óñëîâèÿõ �ðàñòÿíóòîãî� êàòàãåíåçà
ìîæåò áûòü  äîâîëüíî çíà÷èòåëüíîé.
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Ñèëèöèòû, âêëþ÷àÿ êðåìíèñòûå äîìàíèêîèäû

Îäíîé èç ñëîæíåéøèõ ïðîáëåì âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íîãî ëèòîãåíåçà ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå ðîëè
âóëêàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îñàäêîîáðàçîâàíèè. Ìåæ-
äó òåì, ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ñïîñîáñòâóåò óñòàíîâëå-
íèþ ãåíåçèñà ìíîãèõ êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ, îñîáåííî íåðóäíîãî ñûðüÿ, è ïî-
çâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîãíîçà ïðè èõ
ïîèñêàõ è ðàçâåäêå.

Ìíîãîëåòíèå ïåòðîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
îñàäî÷íûõ ïîðîä ïîêàçàëè, ÷òî âóëêàíîãåííûé îáëî-
ìî÷íûé ìàòåðèàë, îñîáåííî åãî âèòðîêëàñòè÷åñêàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ, âåñüìà íåóñòîé÷èâà â ïîâåðõíîñòíûõ
óñëîâèÿõ è áûñòðî ïîäâåðãàåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèþ ñ
çàìåùåíèåì åå íèçêîòåìïåðàòóðíûìè ìèíåðàëàìè,
òàêèìè êàê ìîíòìîðèëëîíèò, êëèíîïòèëîëèò, ìîð-
äåíèò, õàëöåäîí, îïàë, êàëüöèò, äàâñîíèò è äð.

Îäíèì èç íàäåæíî äîêàçàííûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ ïðèñóòñòâèÿ ïåïëîâîãî ìàòåðèàëà â ïîðî-
äå ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â åå ñîñòàâå ìîíòìîðèëëîíèòà
èëè åãî ïåðåõîäíîé ñìåøàííîñëîéíîé ôàçû ìîíòìî-
ðèëëîíèò-ãèäðîñëþäû [1]. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî, ïîïàâøåå â ñëàáîùåëî÷íóþ
(ìîðñêóþ) èëè íåéòðàëüíóþ (ïðåñíîâîäíî-îçåðíóþ)
ñðåäó ïðåîáðàçóåòñÿ â ìîíòìîðèëëîíèò, êîòîðûé ñ
ïîãðóæåíèåì îñàäêîâ íà ãëóáèíó ïðåîáðàçóåòñÿ â ãèä-
ðîñëþäó ÷åðåç ñìåøàííîñëîéíóþ ôàçó [2�4].

Êàê ïîêàçàëè íàøè ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ, äîïîëíåííûå ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì àíàëèçîì,
áåíòîíèòîâûå ãëèíû (òåõíè÷åñêîå íàçâàíèå ìîíòìî-
ðèëëîíèòîâûõ ãëèí) ïîçäíåïåðìñêîãî âîçðàñòà Çà-
ëîìíåíñêîé äåïðåññèè (Êóçáàññ), îáðàçîâàâøèåñÿ â
óñëîâèÿõ ñîëîíîâàòîâîäíîãî áàññåéíà, ïðîøëè íå-
ñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ [1].
Íà÷àëüíàÿ ôàçà èçìåíåíèÿ âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà
íà÷èíàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ïëåíîê âîê-
ðóã ñòåêëîâàòûõ îáëîìêîâ, ñîñòîÿùèõ èç óäëèíåííûõ
÷åøóåê ìîíòìîðèëëîíèòà, êîòîðûå îðèåíòèðîâàíû
â îäíîì íàïðàâëåíèè âäîëü êîíòóðà ïåïëîâûõ ÷àñòèö
è ñëàãàþò òîíêîâîëîêíèñòûå àãðåãàòû. Öåíòðàëüíûå
÷àñòè ñòåêëîâàòûõ ÷àñòèö çàíèìàþò íèçêîäâóïðåëîì-
ëÿþùèå òîíêî÷åøóé÷àòûå àãðåãàòû ìîíòìîðèëëîíè-
òà. Ïîñòåïåííî âèòðîêëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïîëíî-
ñòüþ ïðåâðàùàåòñÿ â ãëèíèñòóþ ìàññó ìîíòìîðèëëî-
íèòîâîãî ñîñòàâà � áåíòîíèòîâóþ ãëèíó. Íà ýòîé ñòà-
äèè ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîä ìèêðîñêîïîì ìîæíî îáíà-
ðóæèòü â ïîðîäå ðåëèêòîâóþ ïåïëîâóþ ñòðóêòóðó, ò.å.
óâèäåòü ñîõðàíèâøèåñÿ êîíòóðû îòäåëüíûõ îáëîìêîâ
âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà. Ñëåäóþùàÿ ôàçà èçìåíåíèÿ
ïðèâîäèò ê óïëîòíåíèþ áåíòîíèòîâîé ãëèíû è ïî-
ÿâëåíèþ ñìåøàííîñëîéíîãî ìèíåðàëà ìîíòìîðèëëî-
íèò-ãèäðîñëþäèñòîãî ñîñòàâà. Â ïîñëåäíåé ôàçå ñìå-
øàííîñëîéíàÿ ñòðóêòóðà èñ÷åçàåò, çàìåùàÿñü äèîê-
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òàýäðè÷åñêîé ãèäðîñëþäîé. Íà ýòîé ñòàäèè ïåïëîâàÿ
ñòðóêòóðà ïî÷òè ïîëíîñòüþ óòðà÷èâàåòñÿ. Îáðàçóåò-
ñÿ ãëèíèñòàÿ ïîðîäà, êîòîðóþ ñëåäóåò íàçûâàòü òóôî-
ãåííûì àðãèëëèòîì.

Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì èçâåñòíî, ÷òî áîëåå
95 % ìåñòîðîæäåíèé áåíòîíèòîâûõ ãëèí îáðàçîâà-
ëèñü çà ñ÷åò ðàçëîæåíèÿ âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà. Ïî-
ýòîìó îáíàðóæåíèå ìîíòìîðèëëîíèòà â îñàäî÷íûõ
ïîðîäàõ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î áûëîì ïðèñóò-
ñòâèè â íèõ âóëêàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Öåîëèòèçèðîâàííûå ïåïëîâûå îñàäêè øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû íà äíå Ìèðîâîãî îêåàíà [5, 6]. Â òàê
íàçûâàåìîì «ãîðèçîíòå «À» êëèíîïòèëîëèò ñîñòàâ-
ëÿåò çíà÷èòåëüíûé îáúåì îêåàíè÷åñêèõ îñàäêîâ.
Ïðèñóòñòâèå öåîëèòîâ â ïîðîäå òàêæå ìîæåò óêàçû-
âàòü íà ïåïëîâîå ïðîèñõîæäåíèå áûëîãî îñàäêà. ×à-
ñòàÿ ïàðàãåíåòè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ öåîëèòîâ ñ áåí-
òîíèòàìè è ñîâïàäåíèå ïëîùàäåé èõ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü î ñõîäñòâå èõ ãåíåòè÷åñêîé
ïðèðîäû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîìèíèðóåò òî÷êà çðåíèÿ î
ïðèóðî÷åííîñòè öåîëèòîâ ê òåêòîíè÷åñêè àêòèâíûì
çîíàì â îêåàíàõ, ãäå, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíâåêöèîí-
íîé ìîäåëüþ Å. Áîíàòòè � È. Òîòà, ïðîèñõîäèò ïðî-
íèêíîâåíèå ìîðñêîé âîäû â ðàçîãðåòûå ïîðîäû áà-
çàëüòîâîãî ñîñòàâà è îñàæäåíèå àóòèãåííûõ öåîëèòîâ
ïðè âûùåëà÷èâàíèè èç áàçàëüòîâ ðÿäà ýëåìåíòîâ â
ïðîöåññå èîííî-îáìåííûõ ðåàêöèé ôëþèäíûõ ðà-
ñòâîðîâ ñ ïîðîäîé [5]. Òàê, ïðè âçàèìîäåéñòâèè îñ-
íîâíîãî ñòåêëà áàçàëüòîâ ñ âîäíûì ðàñòâîðîì îáðà-
çóþòñÿ ïàëàãîíèò, ãèäðîîêèñëû æåëåçà è ìàðãàíöà,
êàëüöèò, æåëåçèñòûå ñìåêòèòû, êëèíîïòèëîëèò è òðè-
äèìèò. Îäíèì èç íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ïðè ýòîì ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðèâíîñ â ðàñòâîð òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê Fe, Al,
Mg, Ca, Na, K, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàñõîäîâàíèþ êðåìíå-
çåìà íà îáðàçîâàíèå ñèëèêàòîâ è àëþìîñèëèêàòîâ è
ôîðìèðîâàíèþ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ãëèíèñòûõ, ãëè-
íèñòî-öåîëèòîâûõ, ðóäíûõ àññîöèàöèé. Áåç ïðèâíî-
ñà ýòèõ è äðóãèõ ýëåìåíòîâ â ðåçóëüòàòå äèàãåíåçà
îñàäêîâ íà ïîäâîäíûõ áàçàëüòîâûõ ïëàòî îáû÷íî
ôîðìèðóåòñÿ ïàðàãåíåç ìèíåðàëîâ êðåìíåçåìà. Òà-
êèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûìè, ïðîòåêàþò ïðè òåìïåðàòóðå ðàñòâî-
ðà îêîëî 300î Ñ è â äðåâíèõ îñàäî÷íûõ òîëùàõ ïðî-
ñëåæèâàþòñÿ íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, áóäó÷è ïðèóðî-
÷åííûìè ê òðèàñîâûì âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûì îò-
ëîæåíèÿì ïðîãèáîâ è ðèôòîâûõ çîí (Ïðåäâåðõîÿíñ-
êèé ïðîãèá, Êîëòîãîðñêî-Óðåíãîéñêèé ãðàáåí-ðèôò
è äð.). Îáû÷íî àóòèãåííóþ öåîëèòèçàöèþ ñ÷èòàþò
èíäèêàòîðîì ñòàäèè ãëóáîêîãî çàõîðîíåíèÿ (öåîëè-
òîâàÿ ôàöèÿ ðåãèîíàëüíîãî êàòàãåíåçà) [3], õîòÿ,
î÷åâèäíî, îáðàçîâàíèå öåîëèòîâ îïðåäåëÿåòñÿ,
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ïðåæäå âñåãî, íàëè÷èåì â ñîñòàâå îñàäî÷íûõ òîëù
âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà.

Ñ ìåçîçîéñêèìè è áîëåå ìîëîäûìè âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè ÷àñòî ñâÿçàíû ïðî-
ìûøëåííûå ñêîïëåíèÿ âûñîêîêðåìíèñòûõ öåîëè-
òîâ � êëèíîïòèëîëèòà è ìîðäåíèòà. Âóëêàíè÷åñêèå
ïåïëû êèñëîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâà â ìîðñêèõ óñëîâè-
ÿõ íåðåäêî çàìåùàþòñÿ öåîëèòàìè, îáðàçóÿ ïðîìûø-
ëåííûå ñêîïëåíèÿ ýòîãî âàæíîãî ïðèðîäíîãî ñîðáåí-
òà. Öåîëèòèçàöèÿ âóëêàíè÷åñêèõ òóôîâ íà÷èíàåòñÿ ñ
îáðàçîâàíèåì ïî ñòåêëó âûñîêîêðåìíèñòîãî êëèíî-
ïòèëîëèòà, êîòîðûé ñ âîçðàñòîì è ïîãðóæåíèåì íà
ãëóáèíó ìîæåò ïðåâðàòèòüñÿ â ãåéëàíäèò. Â Êåìïåí-
äÿéñêîé âïàäèíå (ßêóòèÿ) íàìè âûäåëåíû è îïèñà-
íû ÷åòûðå òèïà öåîëèòèçèðîâàííûõ òóôîâ [8].

Ìèêðîñêîïè÷åñêîå èññëåäîâàíèå áîêñèòîâ ðàç-
ëè÷íûõ ðàéîíîâ ìèðà � Âåíãðèÿ, Ãàíà, Êóáà, Ëàîñ,
Áîêñîíñêîå ìåñòîðîæäåíèå (Âîñòî÷íûé Ñàÿí) � âû-
ÿâèëî ïðèñóòñòâèå â èõ ñîñòàâå âóëêàíîãåííîãî ìà-
òåðèàëà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåîáëàäàþùèìè êîìïî-
íåíòàìè ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà, ïîäâåðãøåãîñÿ áîê-
ñèòèçàöèè, ÿâëÿþòñÿ, ïðåèìóùåñòâåííî, îáëîìêè
ïåìçû, çàêëþ÷åííûå â ìåëêîîáëîìî÷íîì ïåïëîâîì
ìàòåðèàëå. Îíè èìåþò ñàìóþ ðàçíîîáðàçíóþ ôîðìó:
íåïðàâèëüíóþ, îêðóãëóþ, îâàëüíóþ êàïëåâèäíóþ,
âûòÿíóòóþ, óãëîâàòóþ è äð. Íåðåäêî îáëîìêè ïåìçû
íåñóò ïðèçíàêè ïóçûð÷àòîñòè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ áûëûå ïóçûðüêè â ïåìçîâûõ ôðàãìåíòàõ çàïîëíÿ-
þòñÿ ïðîäóêòàìè èçìåíåíèÿ (áîêñèòèçàöèè) ñàìîé
îñíîâíîé ìàññû. Ïóçûðüêè ñëèâàþòñÿ ñ ïîðîäîîáðà-
çóþùåé ìàññîé è âûäåëÿþòñÿ íåñêîëüêî èíîé îêðàñ-
êîé. Íàëè÷èå òàêèõ ïÿòíèñòûõ îáëîìêîâ â áîêñèòî-
âîì íàïîëíèòåëå ÿâëÿåòñÿ äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèçíà-
êîì òîãî, ÷òî îáðàçîâàíèå áîêñèòîâ ïðîèñõîäèëî çà
ñ÷åò ïåìçîâûõ íàêîïëåíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ îñòðî-
âíûõ äóã ïîäâèæíûõ îêåàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ.

Íàèáîëåå ñëàáî ðàçðàáîòàííûé âîïðîñ � ýòî äè-
àãíîñòèêà îáëîìî÷íûõ ïðîäóêòîâ èçâåðæåíèé ïîä-
âîäíûõ âóëêàíîâ. Àíàëèç ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãèàëîêëà-
ñòèòîâ ïî ðàçðåçó ôàíåðîçîÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè îïè-
ñàíû òîëüêî â ñîâðåìåííûõ îòëîæåíèÿõ. Â áîëåå äðåâ-
íèõ îòëîæåíèÿõ àêâàãåííûå òóôû íå îáíàðóæåíû,
î÷åâèäíî, èç-çà îòñóòñòâèÿ ÷åòêèõ äèàãíîñòè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ, òàê êàê ãèàëîêëàñòèòû ïîäâåðãàþòñÿ áî-
ëåå áûñòðîìó è èíòåíñèâíîìó ðàçëîæåíèþ â óñëîâè-
ÿõ ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû â ìèíåðàëèçîâàííîé
ìîðñêîé âîäå. Ïîýòîìó âñå ïåðâè÷íûå (ìèíåðàëîãè-
÷åñêèå, ñòðóêòóðíûå) ïðèçíàêè ãèàëîêëàñòèòîâ óòðà-
÷èâàþòñÿ î÷åíü áûñòðî, è âîññòàíîâèòü èõ ìîæíî
òîëüêî ïî êîñâåííûì ïðèçíàêàì. Íàïðèìåð, ÷àñòî
âñòðå÷àþòñÿ ðàçíîãî âîçðàñòà øàðîâûå ëàâû, èçëèÿ-
íèÿ êîòîðûõ âñåãäà ñîïðîâîæäàþòñÿ ãëîáóëÿöèåé
æèäêîãî ðàñïëàâà ñ îáðàçîâàíèåì îêðóãëûõ ñòåêëî-
âàòûõ ãëîáóë ñ êîðêàìè îòñëîåíèÿ è èõ ñåãìåíòàðíû-
ìè ôðàãìåíòàìè, êîòîðûå âîçíèêàþò îò ðàñòðåñêè-
âàíèÿ ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ðàñïëàâà ñ âîäîé.

Äî ñèõ ïîð àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà ïðîèñ-
õîæäåíèÿ êðåìíèñòûõ ïîðîä � ñèëèöèòîâ, â ôîðìè-

ðîâàíèè êîòîðûõ áîëüøàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ âóëêàíî-
ãåííîìó èñòî÷íèêó. Îñîáåííîñòè ñîñòàâà è ãåíåçèñà
ãëóáîêîâîäíûõ ìåëîâûõ è ïàëåîãåíîâûõ êðåìíèñòûõ
ñëàíöåâ ïî äàííûì îêåàíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ðàññìîòðåíû â ìîíîãðàôèè Ì. Õîñèíî [9]. Îí îòìå-
÷àåò îòñóòñòâèå ñâÿçè èõ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ñ ñî-
ñòàâîì âìåùàþùèõ èçâåñòêîâûõ îñàäêîâ, ñ ãëóáèíîé
ïîãðåáåíèÿ è âîçðàñòîì, ïðåðûâèñòûé õàðàêòåð ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ, îáû÷íî íåáîëüøóþ ìîùíîñòü (îò 2�
5 äî 10 ñì).

Íàðÿäó ñ ãèïîòåçîé î áèîãåííîì ïðîèñõîæäåíèè
êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ, ñóùåñòâóåò è òî÷êà çðåíèÿ î
òîì, ÷òî îíè âîçíèêëè çà ñ÷åò ïðåîáðàçîâàíèÿ âóëêà-
íè÷åñêèõ ïåïëîâ [9]. Òàê, ïî äàííûì ãëóáîêîâîäíîãî
áóðåíèÿ ïî ìàòåðèàëàì ðåéñîâ 1 è 2 ñóäíà «Ãëîìàð
×åëëåíäæåð» óñòàíîâëåíî, ÷òî îòðàæàþùèé ñëîé (ãî-
ðèçîíò «À») ïðåäñòàâëåí êðåìíèñòûìè ñëàíöàìè
ñðåäíåìèîöåíîâîãî âîçðàñòà, êîòîðûé Ò. Ãèáñîíîì
è Ê. Òîó [9] ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ ñèíõðîííûì ñëîåì ðèî-
ëèòîâûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ, ðàñïîëîæåííîì íà
âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå ÑØÀ. Ýòè àâòîðû îòñòàèâàþò
òî÷êó çðåíèÿ î âóëêàíîãåííîì ãåíåçèñå êðåìíèñòûõ
ïîðîä ãîðèçîíòà «À», îáîñíîâûâàÿ åå òåì, ÷òî â äàí-
íîì ãîðèçîíòå îáíàðóæåíû ìîíòìîðèëëîíèò, ñåïè-
îëèò, ïàëûãîðñêèò, êëèíîïòèëîëèò, àëüôà-êðèñòîáà-
ëèò � ïðîäóêòû ïðåîáðàçîâàíèÿ âóëêàíîêëàñòè÷å-
ñêîãî ìàòåðèàëà.

Ñïåöèàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè, ïðîâåäåííûìè
íàìè, äîêàçàíî âóëêàíè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå áîëü-
øèíñòâà òèïîâ ãëàóêîíèòà, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé èçìåíåííûå ïðîäóêòû ãëîáóëÿöèè óëüòðàùå-
ëî÷íîé ëàâû1. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ñõîäñòâî
ôîðì ãëîáóëåé ñòåêëà, èõ ôðàãìåíòîâ è çåðåí ãëàó-
êîíèòà, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, îñîáåííî ñîäåðæàíèå
êàëèÿ, à òàêæå óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ è ïàðàãåíåç ãëàóêî-
íèòîíîñíûõ îòëîæåíèé [10]. Â ñâÿçè ñ ýòèì èíòåðå-
ñåí ôàêò ÷àñòûõ íàõîäîê ãëàóêîíèòà â âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûõ òîëùàõ. Â îòëîæåíèÿõ îðäîâèêà Þæíîãî
Óðàëà, â ìåëîâûõ íàêîïëåíèÿõ Ãðóçèè, â òðåòè÷íûõ
îòëîæåíèÿõ Ñàõàëèíà ãëàóêîíèò âñòðå÷àåòñÿ âñåãäà ñ
âóëêàíîêëàñòàìè è ïðîäóêòàìè èõ èçìåíåíèé � öåî-
ëèòàìè è áåíòîíèòîâûìè ãëèíàìè. Ïðè ýòîì ãëàóêî-
íèò ðàñïðîñòðàíåí òîëüêî â ñëîÿõ ñ âóëêàíîãåííûì
ìàòåðèàëîì è íå îòìå÷àþòñÿ â äðóãèõ ÷àñòÿõ ðàçðå-
çîâ, ãäå âóëêàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ îòñóòñòâóþò.

Òàêèì îáðàçîì, äèàãíîñòèêà âóëêàíîêëàñòè÷åñêî-
ãî ìàòåðèàëà â îñàäî÷íûõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ
ïîðîäàõ èìååò ðÿä ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, íå-
äîó÷åò êîòîðûõ ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî ïåðâè÷-
íûå ïðèçíàêè ýòîãî ìàòåðèàëà ìîãóò áûòü ïðîïóùåí-
íûìè èëè èíòåðïðåòèðîâàíû íåïðàâèëüíî. Íàáëþäå-
íèÿ çà ïîñòñåäèìåíòàöèîííûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè
ïðîäóêòîâ âóëêàíèçìà ñïîñîáñòâóþò íàêîïëåíèþ çíà-
íèé î òîì, ÷òî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èçìåíåííûå âóë-
êàíîêëàñòè÷åñêèå ïîðîäû íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ëèòîãå-
íåçà, âûÿâëåíèþ ìèíåðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ ýòèõ ñòà-
äèé. Ýòî çíà÷èòåëüíî ñóæàåò êðóã àíàëèòè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé è îáëåã÷àåò äèàãíîñòèêó èñõîäíûõ ïîðîä.

1 Ýòî óòâåðæäåíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëèøêîì ñèëüíûì. Íàïðèìåð, øèðî÷àéøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ãëàóêîíèòà â ìåë-ïàëåî-
ãåíîâûõ îòëîæåíèÿõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû â ïîñòîÿííîì ïàðàãåíåçèñå ñ ìîíòìîðèëëîíèòîì è öåîëèòàìè
(ïðîäóêòàìè ïðåîáðàçîâàíèÿ îáû÷íîé êèñëîé ïèðîêëàñòèêè) � âîâñå íå òðåáóåò äîïóùåíèÿ î ñïåöèôè÷åñêîì óëüòðàùå-
ëî÷íîì ñîñòàâå òåôðû. � Ïðèì. ðåäàêòîðà.
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Âåðõíåäåâîíñêî-íèæíåêàìåííîóãîëüíàÿ äîìàíè-
êîâàÿ ôîðìàöèÿ Âîëãî-Óðàëüñêîé îáëàñòè ñëîæåíà
òîëùåé ïåðåñëàèâàíèÿ òåìíî-ñåðûõ, òåìíî-êîðè÷íå-
âûõ è ÷åðíûõ òîíêîïëèò÷àòûõ, â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè
áèòóìèíîçíûõ è îêðåìíåííûõ ñëàíöåâ, ìåðãåëåé,
àðãèëëèòîâ è êàðáîíàòîâ. Îòëè÷èòåëüíûìè ÷åðòàìè
ýòîé ôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ òåìíàÿ îêðàñêà çà ñ÷åò îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ (ÎÂ), ñèëüíàÿ ãëèíèñòîñòü, à òàê-
æå ðÿä äðóãèõ, óêàçûâàþùèõ íà ïðèíàäëåæíîñòü ïî-
ðîä ê îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíûì, àíîêñèäíûì îá-
ðàçîâàíèÿì äîìàíèêîâîé ôàöèè ñ íåêîìïåíñèðîâàí-
íûì îñàäêîíàêîïëåíèåì.

Âîçíèêíîâåíèå óñëîâèé íåêîìïåíñèðîâàííîãî
îñàäêîíàêîïëåíèÿ íà ïëàòôîðìàõ åñòü ðåçóëüòàò ïðî-
ãèáàíèÿ [9] èëè îïóñêàíèÿ [4] îêðàèííûõ ÷àñòåé ïëàò-
ôîðì, ãðàíè÷àùèõ ñ ãåîñèíêëèíàëüíûìè îáëàñòÿìè.
Øàðüèðîâàíèå áëîêîâ îêåàíè÷åñêîé êîðû íà êðàé
ïëàòôîðìû ïðèâåëî ê ïåðèêðàòîííîìó îïóñêàíèþ
âîñòî÷íîé ÷àñòè Ðóññêîé ïëèòû; ðàñêîëû êðèñòàëëè-
÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïîðîäèëè ãðàáåíû, â êîòîðûõ
ïðîÿâèëñÿ èíòåíñèâíûé ìàãìàòèçì. Ýòè ïëàòôîð-
ìåííûå ãðàáåíîâûå ñòðóêòóðû õàðàêòåðíû ïðåèìó-
ùåñòâåííî äëÿ âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ íà ïëàòôîð-
ìå òåððèãåííîé òîëùè äåâîíà. Ïî ìåðå óñèëåíèÿ òàí-
ãåíöèàëüíîãî ñæàòèÿ íà ïëàòôîðìå óñèëèâàþòñÿ ïðî-
öåññû îïóñêàíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåì ñâîäîâûõ
ïîäíÿòèé; âîçíèêàåò íåêîìïåíñèðîâàííàÿ îñàäêîíà-
êîïëåíèåì Êàìñêî-Êèíåëüñêàÿ ñèñòåìà ïðîãèáîâ.
Ñîãëàñíî Î. Ì. Ìêðò÷àíó [7], ýòàïû ãîðèçîíòàëüíî-
ãî ñæàòèÿ ïðèóðî÷åíû ïðåèìóùåñòâåííî ê äîìàíèê-
ðàííåôàìåíñêîìó ýòàïó ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
Âîëãî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà. Ïîýòîìó îí ïîä÷åðêèâàë
îøèáî÷íîñòü ïðåäñòàâëåíèé, ðàññìàòðèâàþùèõ Êàì-
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ñêî-Êèíåëüñêóþ ñèñòåìó ïðîãèáîâ â êà÷åñòâå ðàçíî-
âèäíîñòè ãðàáåíîâûõ ñòðóêòóð [8], à åå îáðàçîâàíèå �
êàê ðåçóëüòàò ãëîáàëüíûõ ðàñòÿæåíèé çåìíîé êîðû,
îõâàòèâøèõ â ïîçäíåäåâîíñêóþ ýïîõó âîñòî÷íóþ îê-
ðàèíó Ðóññêîé ïëàòôîðìû [9]. Äåéñòâèòåëüíî, òàêèå
ïðåäñòàâëåíèÿ íàõîäÿòñÿ â ïðîòèâîðå÷èè ñ äàííûìè
îá îñíîâíûõ òèïàõ êîíñåäèìåíòàöèîííûõ äèñëîêà-
öèé, ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé è ðåãèîíàëüíûõ ôîðì,
ðàçâèâàâøèõñÿ â òå÷åíèå äîìàíèêîâîãî è ìåíäûìñ-
êî-ðàííåôàìåíñêîãî ýòàïîâ è îäíîçíà÷íî õàðàêòåðè-
çîâàâøèõ ãåîäèíàìè÷åñêóþ îáñòàíîâêó ãîðèçîíòàëü-
íîãî ñæàòèÿ. Ïðè ýòîì ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóð íå-
êîìïåíñèðîâàííîãî òèïà â îñàäî÷íûõ áàññåéíàõ
ïëàòôîðì òåñíî ñâÿçàíî ñ âîçíèêíîâåíèåì îñòðîâíûõ
äóã àíäåçèòî-áàçàëüòîâîãî ñîñòàâà â ïðèãðàíè÷íûõ
ïîäâèæíûõ ïîÿñàõ [9]. Íà îñíîâå ôîðìàöèîííîãî
àíàëèçà ýâãåîñèíêëèíàëüíûõ è ìèîãåîñèíêëèíàëü-
íûõ òîëù óñòàíîâëåíî òðåõöèêëîâîå ñòðîåíèå Óðàëü-
ñêîé ãåîñèíêëèíàëè â ïàëåîçîå [6]. Êàæäîìó öèêëó
ñîîòâåòñòâóåò ôîðìàöèîííûé ðÿä, ñîñòîÿùèé èç âóë-
êàíè÷åñêèõ ñåðèè, ôëèøà è îëèñòîñòðîìà; öèêë çà-
âåðøàåòñÿ øàðüèðîâàíèåì.

Çà ãåîäèíàìè÷åñêèì ôàêòîðîì ôîðìèðîâàíèÿ
äîìàíèêîèäíûõ ôîðìàöèé ñëåäóåò ïðîèçâîäíûé ïà-
ëåîãåîãðàôè÷åñêèé ôàêòîð; êëèìàòè÷åñêàÿ îáñòà-
íîâêà õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê àðèäíàÿ. Èñõîäÿ èç ýâî-
ëþöèîííîé íàïðàâëåííîñòè ïðîöåññîâ ëèòîãåíåçà
(ýìåðñèâíîå, òðàíñãðåññèâíîå, èíóíäàöèîííîå)
ïðåäëîæåííîé Í. Ì. Ñòðàõîâûì è Ñ. Áóáíîâûì, äî-
ìàíèêîâûå ôîðìàöèè ôîðìèðóþòñÿ  íà èíóíäàöè-
îííîì ñòàáèëüíîé ñòàäèè. Ïðè èõ îáðàçîâàíèè ïðå-
îáëàäàëè áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðè ñèëüíî ïî-
äàâëåííîé òåððèãåííîé ñåäèìåíòàöèè. Ïî ìíåíèþ
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àâòîðà [2], â ñåäèìåíòàöèîííûõ áàññåéíàõ, èìåâøèõ
îòêðûòóþ ñâÿçü ñ îêåàíîì, ïðîèñõîäèëî íàêîïëåíèå
óãëåðîäèñòî-êðåìíèñòîé, ôòàíèòîâîé è ãîðþ÷åñ-
ëàíöåâîé òîëù. Åñëè æå ñâÿçü ñ îêåàíîì ñâÿçü áûëà
çàòðóäíåíà èëè îòñóòñòâîâàëà (â ñâÿçè ñ âîçíèêíî-
âåíèåì îñòðîâíûõ äóã, êîðäèëüåð è ñêëàä÷àòûõ ñî-
îðóæåíèé) � â äåïðåññèÿõ  íàêàïëèâàëèñü îòëîæå-
íèÿ òèïà äîìàíèêà.

Èçâåñòíî, ÷òî íàêîïëåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà (ÎÂ) â äîìàíèêå Í. Ì. Ñòðàõîâ ñâÿçûâàë ñ ïûø-
íûì ðàçâèòèåì ïëàíêòîíà, ñëóæèâøåãî ïèùåé äëÿ
îáèëüíîé äîìàíèêîâîé ôàóíû. Ä. Â. Íàëèâêèí óêà-
çûâàåò íà øèðîêîå ðàçâèòèå âîäîðîñëåé; Ì. Ô. Ôè-
ëèïïîâà äîïóñêàåò ÷àñòè÷íîå ïîñòóïëåíèå ÎÂ â äî-
ìàíèêîâûå îñàäêè ñ ñóøè. Ýíäîãåííîìó ôàêòîðó íà-
êîïëåíèÿ ÎÂ îòäàþò ïðèîðèòåò Ã. Ï. Ñâåð÷êîâ è äð.:
îíè ñ÷èòàþò, ÷òî îíî îáóñëîâëåíî èíòåíñèâíûì óäîá-
ðåíèåì áàññåéíà ìåñòíûìè ãèäðîòåðìàìè. Îäíîâðå-
ìåííî ïðîèñõîäèë è îáùèé ðàçîãðåâ îñàäî÷íîãî ÷åõ-
ëà â óñëîâèÿõ ðåçêîãî ðåãèîíàëüíîãî îïóñêàíèÿ ïî
ãëóáèííûì ðàçëîìàì.

Ïî À. Á. Ðîíîâó, ôîðìèðîâàíèå îñàäêîâ òèïà äî-
ìàíèêîâîé ôàöèè ïðîèñõîäèëî â ýïîõè óñèëåíèÿ
âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé
àòìîñôåðà è ãèäðîñôåðà çíà÷èòåëüíî îáîãàùàëàñü
óãëåêèñëîòîé, ÷òî áëàãîïðèÿòñòâîâàëî ïûøíîìó ðàç-
âèòèþ ôîòîñèíòåçèðóþùèõ îðãàíèçìîâ è ôîðìèðî-
âàíèþ êàðáîíàòíûõ îñàäêîâ.

Ïðîñëîè òîíêîçåðíèñòîãî òóôîãåííîãî ìàòåðèà-
ëà â ìåíäûìñêèõ îòëîæåíèÿõ äîìàíèêîâîé ôàöèè
áûëè îòìå÷åíû íà þãå Ïåðìñêîé îáëàñòè [1]. Ïîýòî-
ìó âïîëíå äîïóñòèìî, ÷òî îáîãàùåíèå âîä ýïèêîí-
òèíåíòàëüíîãî ìîðÿ áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè ïðîèñ-
õîäèëî êàê çà ñ÷åò âóëêàíè÷åñêèõ ýêñãàëÿöèé è ïî-
ñòâóëêàíè÷åñêèõ ãèäðîòåðì, òàê è âñëåäñòâèå ðàçðó-
øåíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä.

Ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ äîìàíèêîâîé
ôîðìàöèè îáóñëîâëåíà ñî÷åòàíèåì áëàãîïðèÿòíûõ
ôàêòîðîâ: ãåîõèìè÷åñêîãî, ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñ-
êîãî è ëèòîëîãè÷åñêîãî.

Ãåîõèìè÷åñêèé ôàêòîð îïðåäåëÿëñÿ ïðåæäå âñå-
ãî ñåðîâîäîðîäíûì çàðàæåíèåì ïðèäîííîãî ñëîÿ äî-
ìàíèêîâîãî áàññåéíà îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ðóäíûå
êîìïîíåíòû ïîñòóïàëè â áàññåéí ñåäèìåíòàöèè â
ðåçóëüòàòå ïîâåðõíîñòíîãî è ïîäâîäíîãî ðàçðóøåíèÿ
ìàãìàòè÷åñêèõ è îñàäî÷íûõ ïîðîä, à âóëêàíè÷åñêèõ
ýêñãàëÿöèé è ïîñòâóëêàíè÷åñêèõ ãèäðîòåðì.

Ñåðîâîäîðîäíîå çàðàæåíèå ïðèäîííîãî ñëîÿ ñî-
çäàþò ðåçåðâ â âîäíîì áàññåéíå îäíèõ ýëåìåíòîâ
(ôîñôîð, ìàðãàíåö è äð.) è óäàëåíèþ äðóãèõ (âàíà-
äèé, ìîëèáäåí, óðàí è äð.) â âèäå ìåòàëëîîðãàíè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé è ñóëüôèäîâ; ýòè ïðîöåññû óñòàíîâ-
ëåíû â îñàäêàõ ×åðíîãî ìîðÿ. Ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ ñïå-
öèàëèçàöèÿ äîìàíèêîâûõ ôîðìàöèé èãðàåò îïðåäå-
ëåííóþ ðîëü è â ðåøåíèè âîïðîñà î ãåíåçèñå ðóäíûõ

êîíöåíòðàöèé â òÿæåëûõ íåôòÿõ è áèòóìàõ, îïðåäå-
ëÿÿ ðàçìåùåíèå «íàôòîìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïðîâèí-
öèé» [5].

Âûäåëåíèå äîìàíèêîâûõ ôîðìàöèé â îñàäî÷íûõ
áàññåéíàõ èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ íå îäíîãî, à öåëîãî êîìïëåêñà ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ. Â ýòîì îòíîøåíèè áîëüøîé èíòåðåñ âû-
çûâàþò ïàëåîçîéñêèå îòëîæåíèÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè,
ãäå îáíàðóæåíû îòëîæåíèÿ òèïà äîìàíèêà è îêàéì-
ëÿþùèå èõ ðèôîâûå ñîîðóæåíèÿ. Ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü ñóùåñòâîâàíèå ñèñòåìû íåêîìïåíñèðîâàííûõ
îáëàñòåé îïóñêàíèÿ â âåðõíåäåâîíñêî-íèæíåêàìåí-
íîóãîëüíîì ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííîì êîìïëåêñå
Çàïàäíîé Ñèáèðè, ïîñêîëüêó ïðîöåññû àêòèâèçàöèè
ïëàòôîðì èìåëè ãëîáàëüíûé õàðàêòåð.

Äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè îãðîì-
íóþ ðîëü èãðàþò ñòàòüè è ìîíîãðàôèè ß. Ý. Þäîâè÷à
è âàæíàÿ êíèãà ïåòåðáóðãñêèõ ëèòîëîãîâ è ãåîôèçè-
êîâ �  Á. À. Ëåáåäåâà è Ñ. Â. Àïëîíîâà [10].
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Áîêñèòû è êîðû âûâåòðèâàíèÿ

Òðàïïîâûé ìàãìàòèçì èçâåñòåí íà ðÿäå äðåâíèõ
ïëàòôîðì Ìèðà. Íà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìå íàèáîëåå
èíòåíñèâíî îí ïðîÿâèëñÿ â ðàííåì òðèàñå. Â ðÿäå
àëìàçîíîñíûõ ðàéîíîâ ßêóòñêîé àëìàçîíîñíîé ïðî-
âèíöèè (ßÀÏ) ïî ñóáñòðàòó òðàïïîâ ðàçâèâàëèñü ðàç-
ëè÷íûå ïî ìîùíîñòè êîðû âûâåòðèâàíèÿ (ÊÂ).

Íàèáîëåå äåòàëüíî ñðåäíå-ïîçäíåòðèàñîâàÿ ÊÂ íà
òðàïïàõ èçó÷åíà íàìè â Ìàëî-Áîòóîáèíñêîì àëìàçî-
íîñíîì ðàéîíå, ò.å. â ïðåäåëàõ þãî-âîñòî÷íîé îêðà-
èíû Òóíãóññêîé ñèíåêëèçû. Òðàïïîâîå ïëàòî, çàíè-
ìàþùåå ñåâåðî-çàïàäíóþ ÷àñòü Ìàëî-Áîòóîáèíñêî-
ãî ðàéîíà, è ðàçâèòàÿ íà í¸ì ïëîùàäíàÿ îñòàòî÷íàÿ
ÊÂ íà äîëåðèòàõ ñðåäíå-ïîçäíåòðèàñîâîãî âîçðàñòà
âìåñòå ñ ïîðîäàìè ñóáñòðàòà â ïîñëåðàííåþðñêîå âðå-
ìÿ ïîäâåðãëèñü èíòåíñèâíîé äåíóäàöèè. Ïîýòîìó ÊÂ
íà äîëåðèòàõ çäåñü ñîõðàíèëàñü îò ðàçìûâà òîëüêî â
ïîíèæåíèÿõ ïëàòî èëè â òåêòîíè÷åñêè îïóùåííûõ
áëîêàõ. Ìîùíîñòü ÊÂ íà äîëåðèòàõ ñîñòàâëÿåò îáû÷-
íî ïåðâûå ìåòðû, ëèøü â îòäåëüíûõ ðàçðåçàõ äîñòè-
ãàÿ 50 ì è áîëåå. Îáû÷íî îò ðàçìûâà ñîõðàíÿåòñÿ ëèøü
íèæíÿÿ ÷àñòü ÊÂ � çîíà äåçèíòåãðàöèè. Ðàçìåðû îñ-
òàíöîâ òàêîé êîðû îáû÷íî íåáîëüøèå (äî 1 êì2, ðåæå
áîëüøå). Ôîðìà èõ îâàëüíàÿ, íåïðàâèëüíàÿ. Êðîìå
ïëîùàäíîé êîðû â ñåâåðíîé ÷àñòè Ìàëî-Áîòóîáèíñ-
êîãî ðàéîíà óñòàíîâëåíà ÊÂ äîëåðèòîâ (ìîùíîñòüþ
äî 30 ì), ðàçâèòàÿ âäîëü òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé.
Áîëüøèíñòâî ñîõðàíèâøèõñÿ ïîëåé ýòîé ÊÂ ðàñïîëà-
ãàþòñÿ íà ïîíèæåííûõ ó÷àñòêàõ ñîâðåìåííûõ âîäîðàç-
äåëüíûõ ïðîñòðàíñòâ òðàïïîâîãî ïëàòî, èìåÿ âûõîä íà
äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, è â ìåíüøåé ñòåïåíè � â ïðå-
äåëàõ ñêëîíîâ ìåçîçîéñêèõ äåïðåññèé, ãäå òðèàñîâàÿ
ÊÂ ïåðåêðûòà íèæíåþðñêèìè îòëîæåíèÿìè.

Íàèáîëåå ïîëíûå ðàçðåçû (äî 45 ì) ÊÂ íà äîëå-
ðèòàõ, ñîõðàíèâøèåñÿ îò ðàçìûâà â òåêòîíè÷åñêè
îïóùåííûõ áëîêàõ, âñêðûòû â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
Ìàëî-Áîòóîáèíñêîãî ðàéîíà. Â ñåâåðíîé ÷àñòè ýòîãî
ðàéîíà, êàê è â Äàëäûíî-Àëàêèòñêîì àëìàçîíîñíîì
ðàéîíå, ìîùíîñòü ÊÂ íå ïðåâûøàåò 15 ì. Ïîðîäû
ñóáñòðàòà â ýòîé ÷àñòè ðåãèîíà ïðåäñòàâëåíû ðàçíî-
çåðíèñòûìè ñåðûìè è òåìíî-ñåðûìè äîëåðèòàìè,
ñëîæåííûìè ïëàãèîêëàçàìè (ëàáðàäîð-áèòîâíèò),
ìîíîêëèííûìè ïèðîêñåíàìè (àâãèò), èëüìåíèòîì,
ìàãíåòèòîì, îëèâèíîì, áèîòèòîì è ñòåêëîâàòûì ìå-
çîñòàçèñîì. Ïðåîáëàäàåò ïîéêèëîîôèòîâàÿ è èíòåð-
ñåðòàëüíàÿ ñòðóêòóðû, çíà÷èòåëüíî ðåæå îôèòîâàÿ è
ïîðôèðîâàÿ. Ââåðõ ïî ðàçðåçó óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷å-
ñòâî ìèêðîòðåùèí.

Óæå â íèæíèõ ãîðèçîíòàõ çîíû äåçèíòåãðàöèè
íàáëþäàåòñÿ ðàçëîæåíèå ïëàãèîêëàçîâ è ôåìè÷åñêèõ
ìèíåðàëîâ è ôîðìèðîâàíèå ïî íèì æåëåçèñòî-ãëè-
íèñòûõ òîíêîäèñïåðñíûõ àãðåãàòîâ. Çäåñü íàáëþäà-
åòñÿ ñóùåñòâåííîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå Si, íà÷àëüíàÿ
ñòàäèÿ îêèñëåíèÿ Fe2+ è ðåçêîå óñèëåíèå ãèäðàòàöèè
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ìèíåðàëîâ (íàðàñòàíèå â àíàëèçàõ ñîäåðæàíèÿ àäñîð-
áèðîâàííîé è êîíñòèòóöèîííîé âîäû). Ââåðõ ïî ðàç-
ðåçó ïîðîäû ïîäâåðãëèñü áîëåå èíòåíñèâíûì ïðîöåñ-
ñàì ïðåîáðàçîâàíèÿ, âûçâàâøèì ðàçðóøåíèå ïåðâè÷-
íûõ ñòðóêòóð äîëåðèòîâ, ïîÿâëåíèå ãóñòîé ñåòè ðàç-
ëè÷íûõ ìàêðî-, ìåçî- è ìèêðîòðåùèí, âûïîëíåííûõ
âòîðè÷íûìè ìèíåðàëàìè (êàëüöèòîì, èääèíãñèòîì,
ã¸òèòîì è ãåìàòèòîì). Áîëüøèíñòâî ðåëèêòîâûõ ìè-
íåðàëîâ çàìåùàþòñÿ ãëèíèñòûìè îáðàçîâàíèÿìè è
ãèäðîêñèäàìè æåëåçà. Â íèæíåé ÷àñòè â ñîñòàâå ïå-
ëèòîâîé ñîñòàâëÿþùåé äîìèíèðóåò âåðìèêóëèò
(b=0.920 íì) è äè-òðèîêòàýäðè÷åñêèé ìîíòìîðèëëî-
íèò (b=0.902 íì). Ïî ìåðå ïðåîáðàçîâàíèÿ âåðìèêó-
ëèòà â ìîíòìîðèëëîíèò, ïîñëåäîâàòåëüíî óìåíüøà-
åòñÿ ïàðàìåòð b èñõîäíîãî ìèíåðàëà. Ïðè ýòîì ìîíò-
ìîðèëëîíèò â ìåæñëîåâûõ ïðîìåæóòêàõ ñîäåðæèò â
îñíîâíîì Mg, îäíàêî â ïðîäóêòàõ íà÷àëüíîãî èçìå-
íåíèÿ äîëåðèòîâ øèðîêî ðàçâèò äèîêòàýäðè÷åñêèé
ìîíòìîðèëëîíèò (b=0.893 íì), îáîãàù¸ííûé Na
ìåæñëîåâûõ ïðîìåæóòêàõ. Â âèäå ìîíîìèíåðàëüíîé
(1.240 íì) ôàçû îí íåðåäêî âûïîëíÿåò òðåùèíû â
ïîðîäå, ÷òî îáóñëîâëåíî èíòåíñèâíûì âûíîñîì èç
ñèñòåìû ñîäåðæàùåãîñÿ â ïëàãèîêëàçàõ Ñà. Ñàìàÿ
âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçîâ âûâåòðåëûõ äîëåðèòîâ ïðåä-
ñòàâëåíà ãðÿçíî-æ¸ëòûìè îáðàçîâàíèÿìè ñ ðåëèêòà-
ìè ñòðóêòóð ìàòåðèíñêèõ ïîðîä òîëüêî â îòäåëüíûõ
îáëîìêàõ. Çäåñü ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ðàçðóøàþò-
ñÿ ñàìûå íåóñòîé÷èâûå ïåðâè÷íûå ìèíåðàëû òÿæ¸-
ëîé ôðàêöèè (ïèðîêñåíû è àìôèáîëû), ÷òî ïðèâî-
äèò ê îòíîñèòåëüíî âûñîêîé êîíöåíòðàöèè óìåðåí-
íî óñòîé÷èâûõ (ãðóïïà ýïèäîòà) è âåñüìà óñòîé÷èâûõ
(òóðìàëèí, ðóòèë, ñôåí è äð.) ìèíåðàëîâ. Â àóòèãåí-
íîì êîìïëåêñå âîçðàñòàåò ðîëü ïèðèòà è ñèäåðèòà. Â
òàêèõ ÷àñòÿõ ïðîôèëåé ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçðóøàåò-
ñÿ âåðìèêóëèò è íàêàïëèâàåòñÿ ìîíòìîðèëëîíèò, ñ
äàëüíåéøèì ðàçóïîðÿäî÷åíèåì ñòðóêòóðû. Ðàçëîæå-
íèå âåðìèêóëèòà ïðîÿâëÿåòñÿ â óìåíüøåíèè ðàçìå-
ðîâ è â ðàçðóøåíèè êëèíîâèäíûõ ìèêðîáëîêîâ, à òàê-
æå â óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà áîëåå ïëîòíûõ, ÷åì â
íèçàõ ðàçðåçîâ, ïñåâäîãëîáóëÿðíûõ ìèêðîàãðåãàòîâ
ìîíòìîðèëëîíèòà, ïðåèìóùåñòâåííî ñ Ñà â ìåæñëî-
åâûõ ïðîìåæóòêàõ. Îòìå÷àþòñÿ çäåñü òàêæå íåêîòî-
ðûå ñëåäû ðàñòâîðåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ âòîðè÷íûõ
ôàç, îáðàçóþùèõñÿ â ïîëîñòÿõ âûùåëà÷èâàíèÿ íè-
æåëåæàùèõ ïîðîä, óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ ÑàÑÎ3,
à òàêæå âûäåëåíèå àìîðôíîãî êðåìíåç¸ìà. Ôîðìè-
ðóþòñÿ äâå ïàðàãåíåòè÷åñêèå àññîöèàöèè ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé, îòëè÷àþùèåñÿ çíà÷èòåëüíîé óñòîé÷èâîñ-
òüþ ïî ïðîôèëþ ÊÂ: Pb-Ba-V è Cs-Li-Cr. Ìåäü íå-
ðåäêî äîâîëüíî òåñíî ñâÿçàíà ñ ðóáèäèåì.

Ïðîäóêòû ïåðåìûâà è ïåðåîòëîæåíèÿ êîðû âû-
âåòðèâàíèÿ äîëåðèòîâ óñòàíîâëåíû â ðàçëè÷íûõ ãî-
ðèçîíòàõ ìåçîçîéñêèõ àëìàçîíîñíûõ îòëîæåíèé ßêó-
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òèè. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ïîèñêîâ êîðåí-
íûõ è ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé àëìàçîâ ÿâëÿþòñÿ
ìåçîçîéñêèå îòëîæåíèÿ Ìàëî-Áîòóîáèíñêîãî àëìà-
çîíîñíîãî ðàéîíà, ïðåäñòàâëåííûå êîíòèíåíòàëüíû-
ìè îòëîæåíèÿìè èðåëÿõñêîé (T3-J1ir) è óêóãóòñêîé
(J1uk) ñâèò, à òàêæå ïðèáðåæíî-ìîðñêèìè è ìîðñêè-
ìè îáðàçîâàíèÿìè ïëèíñáàõñêîãî (J1p) è òîàðñêîãî
(J1t) ÿðóñîâ. Â ìåçîçîå â ïðåäåëàõ Àíãàðî-Âèëþéñêî-
ãî ïðîãèáà ñóùåñòâîâàëè äâå ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîí-
íûå çîíû, êîòîðûå õàðàêòåðèçîâàëèñü ñïåöèôè÷åñ-
êèìè îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ, íàëîæèâøèìè îïðå-
äåë¸ííûé îòïå÷àòîê íà ôîðìèðîâàâøèåñÿ îñàäêè.
Îäíà èç íèõ (þãî-âîñòî÷íàÿ) ñîâïàäàåò ñ öåíòðàëü-
íîé (ïðèîñåâîé) ÷àñòüþ ïðîãèáà, ãäå â óñëîâèÿõ íèç-
ìåííîé àëëþâèàëüíîé ðàâíèíû (äëÿ èðåëÿõñêîé è
óêóãóòñêîé ñâèò) íàêàïëèâàëèñü îòëîæåíèÿ, îáîãà-
ù¸ííûå ïðåèìóùåñòâåííî ÷óæäûì ðàéîíó ïîëèìè-
íåðàëüíûì ìàòåðèàëîì. Âòîðàÿ, ñåâåðî-çàïàäíàÿ
çîíà, ñîâïàäàåò ñ ñåâåðî-çàïàäíûì áîðòîì Àíãàðî-
Âèëþéñêîãî ïðîãèáà è ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðåäåëàõ òðàï-
ïîâîãî ïëàòî. Çäåñü â óñëîâèÿõ äåíóäàöèîííîé è äå-
íóäàöèîííî-àêêóìóëÿòèâíîé ðàâíèíû íàêàïëèâà-
ëèñü îñàäêè ñ ïðåîáëàäàíèåì ìåñòíîãî ìàòåðèàëà. Â
ýòî âðåìÿ âäîëü áðîâêè ñåâåðî-çàïàäíîãî áîðòà ïðî-
ãèáà â ïðåäåëàõ Ìàëî-Áîòóîáèíñêîãî ðàéîíà íà ïî-
âåðõíîñòü âûõîäèëè èñòî÷íèêè êèìáåðëèòîâîãî ìà-
òåðèàëà (Èðåëÿõñêàÿ è Ìà÷îáèíñêàÿ äåïðåññèè).

Â îòëîæåíèÿõ èðåëÿõñêîé ñâèòû ïñåôèòîâûå ïî-
ðîäû ïðåäñòàâëåíû ãðàâåëèòàìè, êîíãëîìåðàòàìè,
áðåê÷èÿìè, à òàêæå ðûõëûìè ãàëå÷íî-ùåáåí÷àòûìè
îòëîæåíèÿìè, êîòîðûå â îñíîâàíèè ðàçðåçà îáû÷íî
îáðàçóþò ëèíçû è ïðîñëîè, à ïî ðàçðåçó îòìå÷àþòñÿ
òîëüêî ðàññåÿííûå ãàëüêè è ãðàâèé. Íàèáîëüøàÿ
ìîùíîñòü ïðîñëîåâ êðóïíîîáëîìî÷íûõ ïîðîä îòìå-
÷åíà â íèæíåé òîëùå èðåëÿõñêîé ñâèòû â ïðåäåëàõ
ïðèîñåâîé ÷àñòè Àíãàðî-Âèëþéñêîãî ïðîãèáà. Îáëî-
ìî÷íûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí ïðåèìóùåñòâåííî (äî
80 %) ñðàâíèòåëüíî õîðîøî îêàòàííûìè ðàçíîîáðàç-
íûìè (ìåòàìîðôè÷åñêèìè, êèñëûìè, ñðåäíèìè, ù¸-
ëî÷íûìè èçâåðæåííûìè è èíòðóçèâíûìè) ÷óæäûìè
ðàéîíó ïîðîäàìè. Îáëîìêè ìåñòíûõ ïîðîä (ðàçëè÷-
íî èçìåí¸ííûå òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå ïîðîäû
íèæíåãî ïàëåîçîÿ è òðàïïû) îêàòàíû ñëàáî. Øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû çäåñü ïñàììèòû, ïðåäñòàâëåííûå
ãðàóâàêêîâûìè àðêîçàìè, ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûìè è
êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûìè ãðàóâàêêàìè. ×èñòî àëåâ-
ðèòîâûå è ãëèíèñòûå ïîðîäû â ðàçðåçàõ ïðèîñåâîé
÷àñòè ïðîãèáà âñòðå÷àþòñÿ ñðàâíèòåëüíî ðåäêî. Ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ ãðóáîîáëîìî÷íîãî ìàòåðèà-
ëà â èðåëÿõñêîé ñâèòå ýòîé ÷àñòè ïðîãèáà, êàê è äàí-
íûå ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, óêàçûâàåò íà
íåçíà÷èòåëüíóþ êîíöåíòðàöèþ çäåñü ïðîäóêòîâ ïå-
ðåìûâà è ïåðåîòëîæåíèÿ äðåâíèõ ÊÂ, â ò.÷. è ïî ñóá-
ñòðàòó òðàïïîâ. Äëÿ èðåëÿõñêèõ îòëîæåíèé îòìå÷åí-
íîé ïîëîñû õàðàêòåðíî ðàçâèòèå ãëèí ñ ïðîñëîÿìè
òîíêîçåðíèñòûõ ïåñêîâ è àëåâðèòîâ. Áîëåå ïîëíûå
ðàçðåçû ñâèòû ñîõðàíèëèñü çäåñü â Èðåëÿõñêîé è
Ìà÷îáèíñêîé äåïðåññèÿõ. Ñòðàòîòèïîì èðåëÿõñêèõ
îòëîæåíèé ýòîãî ðàéîíà ìîæíî ñ÷èòàòü ðàçðåçû
äðåâíåé àëìàçîíîñíîé ðîññûïè, ðàñïîëîæåííîé â
ëîêàëüíîé âïàäèíå íà áîðòó Èðåëÿõñêîé ìåçîçîéñ-
êîé äåïðåññèè. Ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðîäóê-
òîâ ïåðåîòëîæåíèÿ äðåâíèõ ÊÂ (â ò.÷. è äîëåðèòîâ)

îòìå÷àåòñÿ çäåñü â íèæíèõ ãîðèçîíòàõ ñâèòû. Îáû÷-
íî â òàêèõ ó÷àñòêàõ óâåëè÷èâàåòñÿ êðóïíîñòü ïåñêà
è ïîÿâëÿåòñÿ ïðèìåñü ãàëå÷íîãî è ãðàâèéíîãî ìàòå-
ðèàëà. Íåðåäêî â íèæíèõ ÷àñòÿõ ðàçðåçîâ âñòðå÷à-
þòñÿ ãëûáû è ùåáåíü ïî-ðàçíîìó âûâåòðåëûõ òåð-
ðèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä, òðàïïîâ è çíà÷èòåëü-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ àëìàçà.
Ââåðõ ïî ðàçðåçó ñîäåðæàíèå âûâåòðåëîãî ìàòåðèà-
ëà ðåçêî óìåíüøàåòñÿ. Èíîé òèï îòëîæåíèé èðåëÿõ-
ñêîé ñâèòû çàôèêñèðîâàí â Ìà÷îáèíñêîé äåïðåñ-
ñèè. Â ïðåäåëàõ å¸ âîñòî÷íîãî áîðòà ýòè îòëîæåíèÿ
(ìîùíîñòüþ äî 9 ì) òÿíóòñÿ â âèäå ïîëîñû ñåâåðî-
çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, çàëåãàÿ íà ñóáãîðèçîíòàëü-
íûõ òåððàñîâèäíûõ ïëîùàäêàõ, îñëîæíÿþùèõ áîðò
äåïðåññèè. Øèðèíà ýòîé ïîëîñû 70�200 ì, ïðîòÿ-
æ¸ííîñòü äî 5 êì. Äîìèíèðóþò â òàêèõ ðàçðåçàõ ãà-
ëå÷íèêè è êîíãëîìåðàòû ñî çíà÷èòåëüíûì êîëè÷å-
ñòâîì è ðàçëè÷íîé ñòåïåíè âûâåòðåëûõ îáëîìêîâ
äîëåðèòîâ è òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Â íàè-
áîëåå ãëóáîêèõ îñåâûõ ÷àñòÿõ Ìà÷îáèíñêîé äåïðåñ-
ñèè, â ðàéîíå óñòüÿ ðó÷. Ìà÷îáà-Ñàëàà è íà âîäîðàç-
äåëå ðó÷üåâ Ìà÷îáà-Ñàëàà-Êåëòûêåí ìîùíîñòü îò-
ëîæåíèé ñâèòû äîñòèãàåò 40 ì. Îòëîæåíèÿ ñâèòû íà
ýòèõ ïëîùàäÿõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ïà÷êè: íèæ-
íþþ è âåðõíþþ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ðàçðåçà ñëîæåíà
çäåñü äåëþâèàëüíî-ïðîëþâèàëüíûìè îáðàçîâàíèÿ-
ìè. Íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ îáëîìêîâ âûâåòðå-
ëûõ òðàïïîâ è òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä îò-
ìå÷åíà â íèçàõ íèæíåé è âåðõíåé ïà÷åê, êîãäà îíè
íåïîñðåäñòâåííî çàëåãàþò íà ýðîäèðîâàííîé ïîâåð-
õíîñòè ïîðîä íèæíåãî ïàëåîçîÿ.

Àíàëèç ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ë¸ãêîé è òÿæ¸ëîé
ôðàêöèé è ðàñïðåäåëåíèÿ èõ ïî ïëîùàäè ïîêàçûâà-
åò, ÷òî â èðåëÿõñêèõ îòëîæåíèÿõ â öåëîì ðàçâèò ñõîä-
íûé ñ âåðõíåïàëåîçîéñêèìè îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè
êîìïëåêñ ïîðîäîîáðàçóþùèõ è àêöåññîðíûõ ìèíåðà-
ëîâ. Ñõîäñòâî ìîðôîëîãè÷åñêîãî îáëèêà ìèíåðàëîâ
è ðåçóëüòàòû ëèòîëîãî-ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ðåêîí-
ñòðóêöèé ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îñíîâíûìè
èñòî÷íèêàìè ïîñòóïëåíèÿ ýòèõ ìèíåðàëîâ â áàññåé-
íû ñåäèìåíòàöèè èðåëÿõñêîãî âðåìåíè ÿâëÿëèñü
øèðîêî ðàçâèòûå â ðàéîíå è íà ñìåæíûõ ïëîùàäÿõ
ïîðîäû íèæíåãî è ñðåäíåãî ïàëåîçîÿ. ×¸òêî ôèêñè-
ðóþòñÿ çäåñü ïðîäóêòû ïåðåîòëîæåíèÿ ÊÂ òåððèãåí-
íî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä, òðàïïîâîé ôîðìàöèè è êèì-
áåðëèòîâ, ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ îò-
ìå÷åíà â áàçàëüíûõ ãîðèçîíòàõ è íèæíèõ ÷àñòÿõ èðå-
ëÿõñêîé ñâèòû ñåâåðî-çàïàäíîãî áîðòà Àíãàðî-Âè-
ëþéñêîãî ïðîãèáà. Çíà÷èòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðî-
äóêòîâ ïåðåîòëîæåíèÿ äðåâíèõ ÊÂ îòìå÷åíà â èðå-
ëÿõñêèõ îòëîæåíèÿõ â ïðåäåëàõ òðàïïîâîãî ïëàòî (ñå-
âåðî-çàïàäíûé áîðò Àíãàðî-Âèëþéñêîãî ïðîãèáà).

Íàïðîòèâ, îòëîæåíèÿ óêóãóòñêîé ñâèòû õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ íåçíà÷èòåëüíîé êîíöåíòðàöèåé ïðîäóêòîâ
ïåðåîòëîæåíèÿ äðåâíèõ ÊÂ. Òîëüêî â ëîêàëüíûõ äåï-
ðåññèÿõ ñåâåðî-çàïàäíîãî áîðòà ïðîãèáà, â ñëó÷àå íå-
ïîñðåäñòâåííîãî çàëåãàíèÿ èõ íà ÊÂ òðàïïîâ, â íèæ-
íèõ ãîðèçîíòàõ óâåëè÷èâàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ àëëîòè-
ãåííûõ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ. Íèæíèå ãîðèçîíòû
óêóãóòñêîé ñâèòû ñëîæåíû äîâîëüíî ìîùíîé òîëùåé
êîíãëîìåðàòîâ. Ãàëå÷íûé ìàòåðèàë â íèõ ïðåäñòàâ-
ëåí âåñüìà ðàçíîîáðàçíûìè èçâåðæåííûìè, ìåòà-
ìîðôè÷åñêèìè è îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè. Ïîäàâëÿþ-



Âóëêàíèçì è ëèòîãåíåç 89
ùåå áîëüøèíñòâî (äî 90 %) ýòèõ îáðàçîâàíèé ÿâëÿ-
þòñÿ ÷óæäûìè äëÿ ðàéîíà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ìåòàìîð-
ôè÷åñêèå è áîëüøàÿ ÷àñòü èçâåðæåííûõ ïîðîä. Â äåï-
ðåññèÿõ òðàïïîâîãî ïëàòî (ñåâåðî-çàïàäíûé áîðò ïðî-
ãèáà) îòëîæåíèÿ óêóãóòñêîé ñâèòû áîëåå îáîãàùåíû
ïðîäóêòàìè âûâåòðèâàíèÿ äðåâíèõ ÊÂ (â ò.÷. è äîëå-
ðèòîâ), ÷åì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïðîãèáà, íî âñ¸ æå
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì èðåëÿõñêèå ïîðîäû. Â îò-
ëîæåíèÿõ óêóãóòñêîé ñâèòû ñåâåðî-çàïàäíîãî áîðòà
ïðîãèáà ðàçâèòû ãðàâåëèòû, îòëè÷àþùèåñÿ îò èðå-
ëÿõñêèõ áîëåå ãðóáîé çåðíèñòîñòüþ è èíûì ñîñòàâîì
îáëîìêîâ, ñðåäè êîòîðûõ íå âñòðå÷åíû ïåëèòèçèðî-
âàííûå ýôôóçèâû. Îñòàëüíàÿ ÷àñòü îáëîìêîâ ïî ñî-
ñòàâó áëèçêà ê èðåëÿõñêèì, îäíàêî çäåñü ïîÿâëÿþòñÿ
îáëîìêè ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä � àïëèòîâ,
ãðàíèò-ïîðôèðîâ, ìèêðîãðàíèòîâ, ìèêðîïåãìàòèòîâ
è äð. Â óêóãóòñêèõ îòëîæåíèÿõ çàìåòíî áîëüøå ãðà-
âèéíûõ ç¸ðåí êâàðöà è îñîáåííî ïîëåâûõ øïàòîâ (îð-
òîêëàçà è ìèêðîêëèíà). ×àùå ïðèñóòñòâóþò â íèõ îá-
ëîìêè îñàäî÷íûõ ïîðîä (àëåâðîëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ è
äð.), à òàêæå ìåòàìîðôè÷åñêèõ ñëàíöåâ è ãíåéñîâ.
Ñîñòàâ ïîðîäîîáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ â ýòèõ îòëî-
æåíèÿõ ïðèîñåâîé ÷àñòè ïðîãèáà ïðèìåðíî òîò æå,
÷òî è â èðåëÿõñêîé ñâèòå. Îäíàêî â îòëè÷èå îò ïîñëå-
äíèõ, â óêóãóòñêèõ ïîðîäàõ ïîÿâëÿþòñÿ ñèëüíî õëî-
ðèòèçèðîâàííûå îáëîìêè ýôôóçèâîâ èëè òóôîâ ñ ðå-

ëèêòîâûìè ïîðôèðîâûìè è êðèñòàëëîâèòðîêëàñòè-
÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè.

Îòëîæåíèÿ ïëèíñáàõñêîãî è òîàðñêîãî ÿðóñîâ õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé êîíöåíòðàöè-
åé ïðîäóêòîâ âûâåòðèâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, àëëîòèãåí-
íûõ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ. Â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ
ýòèõ îòëîæåíèé íåáîëüøóþ ðîëü èãðàëè òîëüêî äðåâ-
íèå ÊÂ îñíîâíûõ ïîðîä (äîëåðèòîâ). Íà ýòî óêàçû-
âàåò ïðèñóòñòâèå â ïåëèòîâîé ñîñòàâëÿþùåé àëëîòè-
ãåííîãî ìîíòìîðèëëîíèòà è ñìåøàíîñëîéíûõ îáðà-
çîâàíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ýòèõ êîð âûâåòðèâàíèÿ. Îò
àíàëîãè÷íûõ îáðàçîâàíèé óêóãóòñêîé ñâèòû îòëîæå-
íèÿ ýòèõ ÿðóñîâ îòëè÷àþòñÿ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì ëèòîèäíûõ îáëîìêîâ è ÷àñòè÷íî èõ ñîñòàâîì.

Èòàê, ïðîäóêòû âûâåòðèâàíèÿ äîëåðèòîâ óñòàíîë-
âåíû â íåñêîëüêèõ ìåçîçîéñêèõ òîëùàõ. Íàáëþäàþ-
ùèåñÿ ðàçëè÷èÿ â îáèëèè è ñîñòàâå ýòèõ ïðîäóêòîâ
âî ìíîãîì ñâÿçàíû ñ ñóùåñòâîâàíèåì â ðåãèîíå ðàç-
ëè÷íûõ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ çîí, ãäå ñóùåñòâî-
âàëè íåîäèíàêîâûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ, ñîõðàííî-
ñòè è ïåðåîòëîæåíèÿ ïðîäóêòîâ ýëþâèàëüíîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ïîðîä. Ïðîöåññû ïåíåïëåíèçàöèè, ñèí-
õðîííîãî êîðîîáðàçîâàíèÿ è ïîñëåäóþùåãî ðàçìûâà
ýëþâèàëüíûõ òîëù èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ îñàäî÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ.

Íà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìå êîðû âûâåòðèâàíèÿ íà
òóôàõ è òóôîáðåê÷èÿõ òðóáîê âçðûâà è íà òóôîãåí-
íûõ îáðàçîâàíèÿ êîðâóí÷àíñêîé ñâèòû íèæíåãî òðè-
àñà îòìå÷åíû â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ, íî íàèáîëåå äå-
òàëüíî îíè íàìè èçó÷åíû â ïðåäåëàõ Ìàëî-Áîòóîáèí-
ñêîãî àëìàçîíîñíîãî ðàéîíà â ñâÿçè ñ ïðîãíîçíî-ïî-
èñêîâûìè ðàáîòàìè íà àëìàçû. Òðóáêè âçðûâà òðàï-
ïîâûõ ïîðîä îáíàðóæåíû â ðàçëè÷íûõ ïîçäíåïàëåî-
çîéñêèõ è ìåçîçîéñêèõ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ
çîíàõ Ìàëî-Áîòóîáèíñêîãî ðàéîíà. Íà êîíñåäèìåí-
òàöèîííûõ ïîäíÿòèÿõ êîðû âûâåòðèâàíèÿ (ÊÂ) ïî
òóôàì è òóôîáðå÷èÿì ñîõðàíèëèñü ëó÷øå, ÷åì íà äå-
íóäàöèîííî-àêêóìóëÿòèâíûõ è àêêóìóëÿòèâíûõ ïî-
âåðõíîñòÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàëåîâïàäèíàì. Òàê,
òóôîãåííûå ïîðîäû òðóá÷àòûõ òåë À-48, À-50 è äð. íà
Ìèðíèíñêîì ïàëåîïîäíÿòèè ïîäâåðãëèñü âûâåòðè-
âàíèþ íà çíà÷èòåëüíóþ ãëóáèíó. Çäåñü ïîä íèæíå-
þðñêèìè îòëîæåíèÿìè è òðàïïàìè âñêðûòà ÊÂ çíà-
÷èòåëüíîé ìîùíîñòè (äî 70�90 ì), â ïðîôèëÿõ êîòî-
ðîé óñòàíîâëåíû è áîëåå çðåëûå å¸ ãîðèçîíòû. Â öåí-
òðàëüíûõ æå ÷àñòÿõ Êþåëÿõñêîé âåðõíåïàëåîçîéñêîé
âïàäèíû è Àíãàðî-Âèëþéñêîãî ìåçîçîéñêîãî ïðîãè-
áà íà òóôàõ è òóôîáðåê÷èÿõ òðóáîê âçðûâà (À-200,
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À-220, À-400 è äð.) óñòàíîâëåíû òîëüêî íèæíèå ãî-
ðèçîíòû ÊÂ � çîíû äåçèíòåãðàöèè è íà÷àëüíîãî âû-
ùåëà÷èâàíèÿ ìîùíîñòüþ â íåñêîëüêî ìåòðîâ. Ïðè
ýòîì â ïðåäåëàõ Ìèðíèíñêîãî ïàëåîïîäíÿòèÿ, íàðÿ-
äó ñ òðóáêàìè âçðûâà, âûâåòðåëûìè íà çíà÷èòåëüíóþ
ãëóáèíó, âñòðå÷åíû òðóá÷àòûå òåëà (À-88, À-1-3 è äð.)
ñî ñëàáî âûðàæåííûì êîðîîáðàçîâàíèåì. Òàêîå ïî-
ëîæåíèå ìîæíî îáüÿñíèòü ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ïå-
ðåðàáîòêè àãëîìåðàòîâûõ òóôîâ è òóôîáðåê÷èé òðóá-
÷àòûõ òåë ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè êàê â ïåðèîä èõ ñòàíîâëåíèÿ, òàê è â äàëü-
íåéøåì. ×åì èíòåíñèâíåå ýòè ïîðîäû ïîäâåðãàëèñü
ïîäîáíîé ïåðåðàáîòêå, òåì ìåíåå óñòîé÷èâûìè îíè
ñòàíîâèëèñü ê âûâåòðèâàíèþ. Íàïðèìåð, ïî ïîðîäàì
òðóáêè Àí-49, ñèëüíî èçìåí¸ííûì ãèäðîòåðìàëüíî-
ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, â ïîçäíåäåâîíñêîå-
ðàííåêàìåííîóãîëüíîå âðåìÿ âåñüìà èíòåíñèâíî è íà
çíà÷èòåëüíóþ ãëóáèíó ðàçâèâàëîñü êîðîîáðàçîâàíèå:
ñêâàæèíà ãëóáèíîé îêîëî 100 ì â öåíòðå òðóáêè íå
âûøëà èç èçìåí¸ííûõ ïîðîä. Ïåðåêðûâàåòñÿ ýòî òåëî
äîëåðèòàìè è íèæíåþðñêîé îñàäî÷íîé òîëùåé îáùåé
ìîùíîñòüþ äî 17 ì. Ðàçðåç òóôîâ è òóôîáðåê÷èé ïðå-
ðûâàåòñÿ ïðèìåðíî 27-ìåòðîâîé òîëùåé äîëåðèòîâ
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(ãëóáèíû 107.8�134.4 ì); íàìè íàèáîëåå äåòàëüíî
èññëåäîâàíà âåðõíÿÿ (ãëóáèíû 17.0�107.8 ì) ÷àñòü
ðàçðåçà. Âûâåòðåëóþ ÷àñòü ýòîãî èíòåðâàëà ñ íåêîòî-
ðîé äîëåé óñëîâíîñòè ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå çîíû,
ñâÿçàííûå ïîñòåïåííûì ïåðåõîäîì: âåðõíþþ (17.1�
48 ì) è íèæíþþ (48�94.2 ì).

Èñõîäíûå (ìàòåðèíñêèå) ïîðîäû (ãëóáèíû 94.2�
107.8 ì) â íèçàõ òðóáêè ïðåäñòàâëåíû çåëåíûìè è
ãðÿçíî-çåë¸íûìè ñðàâíèòåëüíî ïëîòíûìè òóôàìè è
òóôîáðåê÷èÿìè (ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü äî 2.90 ã/ñì3,
ïîðèñòîñòü 13�25 %). Îñíîâíàÿ ìàññà ïîðîä õàðàê-
òåðèçóåòñÿ â öåëîì ñëàáîé ðàñêðèñòàëëèçîâàííîñòüþ,
ðåæå îíà ñòåêëîâàòàÿ. Ñëîæåíû ïîðîäû ñðàâíèòåëü-
íî ïëîòíûì ïèðîêëàñòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì ñ ìåëêè-
ìè îáëîìêàìè èíûõ ïîðîä, êâàðöà, õàëöåäîíà, ïîëå-
âûõ øïàòîâ, áèîòèòà è äðóãèõ ìèíåðàëîâ. Âêëþ÷åíèÿ
(ðàçìåðîì äî íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ) ñîñòîÿò èç
îáëîìêîâ òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä, ïåñ÷àíè-
êîâ, àëåâðîëèòîâ è òðàïïîâ. Â âûâåòðåëûõ ïîðîäàõ
äàííîãî ðàçðåçà ïðåîáëàäàþò ïñåôèòî-ïñàììèòîâûå
è êðèñòàëëî-ëèòîâèòðîêëàñòè÷åñêèå ñòðóêòóðû. Â
ñëàáî âûâåòðåëûõ ïîðîäàõ ìíîãî òàáëèò÷àòûõ êðèñ-
òàëëîâ ïîëåâûõ øïàòîâ (â îñíîâíîì îëèãîêëàçà, ëàá-
ðàäîð-áèòîâíèòà è ìèêðîêëèíà), íà ïîâåðõíîñòè êî-
òîðûõ îòìå÷àþòñÿ òîíêîäèñïåðñíûå âòîðè÷íûå îá-
ðàçîâàíèÿ òèïà êðèñòàëëèòîâ. Â ïåëèòîâîé ñîñòàâëÿ-
þùåé ïðåîáëàäàåò õëîðèò Mg-Fe-òèïà (b=0,927 íì) ñ
íåáîëüøîé ïðèìåñüþ ìîíòìîðèëëîíèòà è âåðìèêó-
ëèòà.

Îáðàçîâàíèÿ íèæíåé çîíû êîðû âûâåòðèâàíèÿ
ýòîãî òèïà (ãëóáèíû 48�94.2 ì) ïðåäñòàâëåíû ñåðûì,
ãðÿçíî-ñåðûì, êðåìîâî-êîðè÷íåâûì è çåëåíûì
ñòðóêòóðíûì ýëþâèåì àãëîìåðàòîâûõ ñëàáî èçìåí¸í-
íûõ òóôîâ è òóôîáðåê÷èé. Â öåëîì ýòî äîâîëüíî îä-
íîðîäíàÿ òîëùà ñ âûäåðæàííûìè ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Â ñîñòàâå ïðîäóêòîâ ÷àñòè÷íî-
ãî èçìåíåíèÿ ýòèõ òóôîãåííûõ ïîðîä ðåçêî äîìèíè-
ðóþò ãëèíèñòûå è ãëèíèñòî-æåëåçèñòûå àãðåãàòû.
Ñîäåðæàíèå êâàðöà è ïîëåâûõ øïàòîâ â ëåãêîé ôðàê-
öèè, ãäå ïðèñóòñòâóþò òàêæå âûäåëåíèÿ àëëîôàíà è
åäèíè÷íûå çåðíà õàëöåäîíà, ðåäêî ïðåâûøàþò 15�
20 %. Ñðåäè ïåðâè÷íûõ òÿæ¸ëûõ ìèíåðàëîâ ðåçêî
ïðåîáëàäàþò ìàãíåòèò è èëüìåíèò. Ìåíåå ðàñïðîñò-
ðàíåíû óìåðåííî óñòîé÷èâûå (ãðóïïà ýïèäîòà) è
âåñüìà óñòîé÷èâûå (öèðêîí, ãðàíàòû, òóðìàëèí, ðó-
òèë, ñôåí è äèñòåí.) ìèíåðàëû. Àóòèãåííûå ìèíåðà-
ëû òÿæ¸ëîé ôðàêöèè çà÷àñòóþ ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïðåä-
ñòàâëåíû ãèäðîêñèäàìè æåëåçà (ã¸òèò, ãèäðîãåòèò,
ðåæå � ãåìàòèò), ÷òî ïðèäà¸ò ïîðîäàì æåëòîâàòî-ñå-
ðóþ è áóðóþ îêðàñêó. Ââåðõ ïî ðàçðåçó ýòîé çîíû íà-
áëþäàåòñÿ áûñòðîå îêèñëåíèå è ðàçëîæåíèå õëîðèòà.
Ïîñòåïåííî óìåíüøàþòñÿ ââåðõ ïî ðàçðåçó êîíöåíò-
ðàöèè âåðìèêóëèòà è Mg-Fe3+-ìîíòìîðèëëîíèòà,
âìåñòî êîòîðûõ âîçíèêàåò íåóïîðÿäî÷åííîå âåðìè-
êóëèò-ìîíòìîðèëëîíèòîâîå ñìåøàíîñëîéíîå îáðàçî-
âàíèå (d=0.149 íì), ÷òî óêàçûâàåò íà óâåëè÷åíèå ðîëè
òðåõâàëåíòíûõ êàòèîíîâ (â òîì ÷èñëå è Al) â åãî
ñòðóêòóðå. Ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ ââåðõ ïî ðàçðåçó ñî-
äåðæàíèå êàîëèíèòà, êîòîðûé â íèçàõ ïðîôèëÿ ìîæ-
íî îòíåñòè ê ïåðâîé ãåíåðàöèè, îáðàçóþùåéñÿ â îñ-
íîâíîì çà ñ÷¸ò èçìåíåíèÿ êðóïíûõ (äî 6�8 ìêì)
ïñåâäîãåêñàãîíàëüíûõ êðèñòàëëîâ ìèêðîêëèíà. Â
âåðõàõ çîíû, ãäå êàîëèíèò ìàêñèìàëüíî ðàçâèò, îí

ïðåäñòàâëåí âòîðîé ãåíåðàöèåé â âèäå âåðìèêóëèòî-
ïîäîáíûõ ñðîñòêîâ ðàçìåðîì 10�15 ìêì. Çäåñü îí
îáðàçóåòñÿ â ñôåðè÷åñêèõ ïîëîñòÿõ ïëàãèîêëàçîâ ïî
ðàçâèâàþùåìóñÿ çà ñ÷¸ò èõ èçìåíåíèÿ ìîíòìîðèëëî-
íèòó, êîòîðûé âîçíèêàåò âíà÷àëå â âèäå õàðàêòåðíûõ
ìèêðîàãðåãàòîâ, îñîáåííî ñ Ñà â ìåæñëîåâûõ ïðîìå-
æóòêàõ. Â ðàçðåçå ðàññìàòðèâàåìîé çîíû îòìå÷àåòñÿ
òàêæå ñåðïåíòèí, ïðåäñòàâëåííûé â îòäåëüíûõ ïðî-
ñëîÿõ ïëàñòèí÷àòîé è âîëîêíèñòîé ðàçíîâèäíîñòÿìè.

Âåðõíÿÿ çîíà ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîôèëÿ (ãëóáè-
íû 17.1�48 ì) ñëîæåíà ïðåèìóùåñòâåííî æåëòûìè,
æåëòîâàòî- è ãðÿçíî-áóðûìè ñèëüíî âûâåòðåëûìè
îáðàçîâàíèÿìè. Äëÿ íèæíèõ ÷àñòåé çîíû (ãëóáèíà 48
ì) õàðàêòåðíî îáèëèå ðàññåÿííûõ ïåëèòîìîðôíûõ
âûäåëåíèé ãèäðîêñèäîâ æåëåçà, îáðàçóþùèõ èíîãäà
ïî òðåùèíàì òåìíûå (äî ÷¸ðíûõ) àãðåãàòû. Â îòäåëü-
íûõ ó÷àñòêàõ ðàçðåçà çàôèêñèðîâàíû ìåëêèå, îáû÷-
íî íå ïðåâûøàþùèå ïåðâûõ ìèëëèìåòðîâ, ñåðîâàòûå
âûäåëåíèÿ, êîòîðûå, ñóäÿ ïî ðîçåòêîâèäíûì ôîðìàì
è êðèñòàëëîîïòè÷åñêèì äàííûì, ÿâëÿþòñÿ õàëöåäî-
íîì. Ââåðõ ïî ðàçðåçó óâåëè÷èâàþòñÿ ðàçìåðû âûäå-
ëåíèé ãèäðîêñèäîâ æåëåçà, ñîçäàþùèõ æåëòîâàòî-
áóðóþ ïÿòíèñòóþ îêðàñêó ïîðîä. Çà ñ÷¸ò äàëüíåéøå-
ãî èçìåíåíèÿ ïëàãèîêëàçîâ âîçðàñòàåò ðîëü ãëèíèñ-
òî-æåëåçèñòûõ àãðåãàòîâ. Â òÿæåëîé ôðàêöèè óâåëè-
÷èâàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ëåéêîêñåíèçèðîâàííîãî èëü-
ìåíèòà, íî óìåíüøàåòñÿ (äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ)
ñîäåðæàíèå óìåðåííî óñòîé÷èâûõ (ãðóïïà ýïèäîòà)
è âåñüìà óñòîé÷èâûõ (ãðàíàòû, öèðêîí, òóðìàëèí è
ñôåí) ìèíåðàëîâ. Â íèçàõ âåðõíåé çîíû ñîäåðæàíèå
íåóïîðÿäî÷åííîé âåðìèêóëèò-ìîíòìîðèëëîíèòîâîé
ñìåøàíîñëîéíîé ôàçû îòíîñèòåëüíî êàîëèíèòà âîç-
ðàñòàåò. Ñóäÿ ïî çíà÷åíèþ d060=0.149 íì (òàêîìó æå,
êàê è â íèæíåé çîíå), â îêòàýäðè÷åñêèõ ïîçèöèÿõ
ìèíåðàëà çäåñü òàêæå ïðåîáëàäàåò Fe2+ ñ ïîä÷èí¸í-
íûì ñîäåðæàíèåì Al è Mg. Ýòî ïîä÷¸ðêèâàåòñÿ ðàç-
ëîæåíèåì ñìåøàíîñëîéíîé ôàçû â òåïëîé ÍCl è èñ-
÷åçíîâåíèåì ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ äåôîðìàöèîííûõ
êîëåáàíèé Si-O-AlVI-ñâÿçè íà ÈÊ-ñïåêòðàõ îáðàçöîâ
ïîñëå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè. Ê âåðõàì äàííîé çîíû
ñîäåðæàíèå êàîëèíèòà óâåëè÷èâàåòñÿ è ïðåäñòàâëåí
îí çäåñü îòíîñèòåëüíî òîíêèìè ïî îñè ñ ìèêðîáëî-
êàìè ðàçìåðîì íå áîëåå 2�3 ìêì. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü åãî êàê òðåòüþ ãåíåðàöèþ, ðàçâèâàþùó-
þñÿ çà ñ÷¸ò ïðåîáðàçîâàíèÿ óêàçàííîé ñìåøàíîñëîé-
íîé ôàçû. Â îòäåëüíûõ ïðîñëîÿõ äàííîé çîíû â âû-
ùåëî÷åííûõ ïîëîñòÿõ êàê ïðîìåæóòî÷íàÿ ôàçà ïðî-
ÿâëÿþòñÿ ñêîïëåíèÿ ÷å÷åâèöåîáðàçíûõ êðèñòàëëîâ
àëóíèòà ðàçìåðîì îêîëî 0.5 ìêì. Èíòåíñèâíîå ðàç-
âèòèå çäåñü êàîëèíèòà ñîïðîâîæäàåòñÿ âûäåëåíèåì
àìîðôíîãî êðåìíåçåìà. Â îòäåëüíûõ ïðîñëîÿõ çîíû
îòìå÷åíà ïðèìåñü âåðìèêóëèòà è ìîíòìîðèëëîíèòà,
÷òî ñâÿçàíî ñ íåîäèíàêîâûì õàðàêòåðîì èçìåíåíèÿ
ïîðîä ïðè âûâåòðèâàíèè. Îñîáåííîñòüþ ðàçðåçà êîðû
âûâåòðèâàíèÿ ýòîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàþùàÿ
ðîëü SiO2 è Al2O3, à ìåñòàìè è Fe2O3. Íàèáîëåå âûñî-
êèé êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ õàðàêòåðåí äëÿ Ê è Ñà, ìåíüøèé � äëÿ
Fe2+, Mg è Fe3+. Ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ìàëûõ
ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ èçó÷åííîãî ðàçðåçà â öåëîì ïðè-
ìåðíî ðàâíîìåðíîå. Íåêîòîðàÿ òåíäåíöèÿ ê íàêîï-
ëåíèþ îòìå÷åíà òîëüêî äëÿ Ni è Co. Çäåñü âûäåëÿþò-
ñÿ óñòîé÷èâûå ïàðàãåíåòè÷åñêèå àññîöèàöèè ýëåìåí-
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òîâ: Sr-Zn-Cu-Sc è Co-Ni, îñòàëüíûå ýëåìåíòû íå
îáðàçóþò çíà÷èìûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé.

Êîðà âûâåòðèâàíèÿ íà òóôîãåííûõ îáðàçîâàíè-
ÿõ êîðâóí÷àíñêîé ñâèòû íèæíåãî òðèàñà, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïëîùàäíûìè îñòàòî÷íûìè ýëþâèàëüíûìè îá-
ðàçîâàíèÿìè íà òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ è
äîëåðèòàõ, â äàííîì ðåãèîíå âñòðå÷àåòñÿ ðåæå. Òàêèå
òóôîãåííûå ïîðîäû ñîõðàíèëèñü îò ðàçìûâà â âèäå
îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ ïîëåé ëèøü â ñàìîé ñåâåðî-
çàïàäíîé ÷àñòè Ìàëî-Áîòóîáèíñêîãî ðàéîíà. Íà îñ-
òàëüíîé òåððèòîðèè òðàïïîâîãî ïëàòî îòìå÷àþòñÿ
ìåëêèå îñòàíöû ýòèõ ïîðîä, âûïîëíÿþùèå îòðèöà-
òåëüíûå ôîðìû ðàííåòðèàñîâîãî ðåëüåôà. Ñîõðàíèâ-
øàÿñÿ ìîùíîñòü ÊÂ ñîñòàâëÿåò ïåðâûå ìåòðû, èçðåä-
êà äî 27 ì � òîëüêî â ñëó÷àå ïåðåêðûòèÿ ÊÂ íèæíå-
þðñêèìè îòëîæåíèÿìè. Ïîðîäû ñóáñòðàòà ÊÂ ïðåä-
ñòàâëåíû çåëåíîâàòî- è æåëòîâàòî-ñåðûìè èëè êîðè÷-
íåâûìè àãëîìåðàòîâûìè òóôàìè è òóôîáðåê÷èÿìè.
Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë (âêëþ÷åíèÿ àëåâðîëèòîâ, òåð-
ðèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä, äîëåðèòîâ, ãðàâèÿ
êðåìíèñòûõ ïîðîä è äð.) â îòäåëüíûõ ìåñòàõ ñîñòàâ-
ëÿåò äî ïîëîâèíû èõ îáü¸ìà. Ñòðóêòóðà ìàòåðèíñêèõ
ïîðîä ïðåèìóùåñòâåííî êðèñòàëëî-ëèòîâèòðîêëàñ-
òè÷åñêàÿ, ïñåôèòî-ïñàììèòîâàÿ, ó÷àñòêàìè äî ïñàì-
ìèòîâîé. Öåìåíòèðóþùàÿ ìàññà ñëîæåíà èçîòðîï-
íûì ïåïëîâûì ìàòåðèàëîì (áóðîé è ãðÿçíî-áóðîé
îêðàñêè) ñ îáëîìêàìè ðàçëè÷íûõ ïîðîä (òðàïïîâ,
àëåâðîëèòîâ è êâàðöèòîâ) è íåêîòîðûõ ìèíåðàëîâ
(êâàðöà, ïîëåâûõ øïàòîâ, áèîòèòà è äð.). Íåðåäêî
îòìå÷àþòñÿ ñëåäû âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé ïîðîä �
îæåëåçíåíèÿ, ïèðèòèçàöèè è êàëüöèòèçàöèè. Â ñîñòà-
âå ïðîäóêòîâ âûâåòðèâàíèÿ ïðåîáëàäàþò ãëèíèñòûå
(10.5�67.5 %) è ãëèíèñòî-æåëåçèñòûå (29.4�71 %)
àãðåãàòû, ïðàêòè÷åñêè íå ïîääàþùèåñÿ ïîëíîé äåç-
àãðåãàöèè. Ïîä÷èí¸ííóþ ðîëü èãðàåþò êâàðö (äî
11.7 %) è ïîëåâûå øïàòû (äî 10.6 %), ñîäåðæàíèå êî-
òîðûõ îáû÷íî óìåíüøàåòñÿ â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ðàçðå-
çîâ. Â òÿæ¸ëîé ôðàêöèè ðåçêî ïðåîáëàäàåò ñðàâíè-
òåëüíî ñâåæèé (37.9�73.1 %) è â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè
ëåéêîêñåíèçèðîâàííûé (22.2�47.7 %) èëüìåíèò. Ñî-
äåðæàíèÿ îñòàëüíûõ ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëîâ (ïèðîêñå-
íîâ, ýïèäîòà, öèðêîíà, ðóòèëà è äð.) ðåäêî ïðåâûøà-
þò ïåðâûå ïðîöåíòû. Â àóòèãåííîì êîìïëåêñå òÿæ¸-
ëîé ôðàêöèè ðåçêî äîìèíèðóþò (91�100 %) ãèäðî-
êñèäû æåëåçà (ã¸òèò è ãèäðîã¸òèò), îêðàøèâàþùèå
îòäåëüíûå ó÷àñòêè ïîðîäû â æåëòîâàòî-áóðûå öâåòà
ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè. Âî ôðàêöèè ìåëü÷å
0.001 ìì íèæíèõ ÷àñòåé ïðîôèëåé îòìå÷åíû ìåòàãàë-
ëóàçèò, âåðìèêóëèò è ìîíòìîðèëëîíèò. Ââåðõ ïî ðàç-
ðåçó ïðîèñõîäèò äèîêòàýäðèçàöèÿ ïîñëåäíèõ è îáðà-
çîâàíèå âåðìèêóëèò-ìîíòìîðèëëîíèòîâûõ ñìåøà-

íîñëîéíûõ îáðàçîâàíèé íåóïîðÿäî÷åííîãî òèïà., êî-
òîðûå â âåðõàõ ïðîôèëåé òðàíñôîðìèðóþòñÿ â êàî-
ëèíèò. Êàîëèíèò îáðàçóåòñÿ òàêæå íåïîñðåäñòâåííî
ïî ìèêðîêëèíó ëèáî ïî ïëàãèîêëàçàì. Íàáëþäàåìàÿ
â áîëüøèíñòâå ðàçðåçîâ ïðèìåñü ñåðïåíòèíà ïðèóðî-
÷åíà îáû÷íî ê ïðîñëîÿì ñ áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíè-
ÿìè ðÍ, îáóñëîâëåííûìè ëîêàëüíûìè êîíöåíòðàöè-
ÿìè Mg è Fe2+ è âîçíèêíîâåíèåì âîññòàíîâèòåëüíîé
îáñòàíîâêè.

Ïî îñîáåííîñòÿì ïðîäóêòîâ èçìåíåíèÿ òóôîâ èõ
ìîæíî äèàãíîñòèðîâàòü â îñàäî÷íûõ òîëùàõ â ñëó÷àå
èõ íåçíà÷èòåëüíîé ïîñòñåäèìåíòàöèîííîé èçìåí¸í-
íîñòè. Òàê, íàïðèìåð, â íèæíåé ÷àñòè èðåëÿõñêèõ
îòëîæåíèé (T3-J1ir) â ïðåäåëàõ âîñòî÷íîãî áîðòà Ìà-
÷îáèíñêîé äåïðåññèè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû äîìè-
íèðóþò ãàëå÷íèêè è êîíãëîìåðàòû ñî çíà÷èòåëüíûì
êîëè÷åñòâîì â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èçìåí¸ííûõ îá-
ëîìêîâ ïîðîä òóôîîáðàçíîãî îáëèêà. Â èðåëÿõñêèõ
îòëîæåíèÿõ áàññåéíà ð. Èðåëÿõ øèðîêî ðàçâèòû ãðà-
âåëèòû, îáû÷íî ñ ïðåîáëàäàíèåì îáëîìêîâ êðåìíè-
ñòûõ, ïèðîêëàñòè÷åñêèõ è ýôôóçèâíûõ ïîðîä. Îáëîì-
êè ïåëèòèçèðîâàííûõ ýôôóçèâîâ è òóôîâ îòëè÷àþò-
ñÿ ñðàâíèòåëüíî ìåëêèìè ðàçìåðàìè è õðóïêîñòüþ
ñëîæåíèÿ. Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ âñòðå÷åíû ïðîñëîè,
ïî÷òè öåëèêîì ñîñòîÿùèå òîëüêî ñ ïåëèòèçèðîâàí-
íûõ ãðàâèéíûõ îáëîìêîâ òóôîãåííûõ ïîðîä, ñìåíÿ-
þùèåñÿ ïåñ÷àíèêàìè; âåðîÿòíî, ýòî ðåçóëüòàò ïåðå-
ìûâà îòëîæåíèé ïîñëå èõ íàêîïëåíèÿ, îáóñëîâèâøå-
ãî ðàçðóøåíèå õðóïêèõ ïåëèòèçèðîâàííûõ ÷àñòèö è
îáîãàùåíèå îñàäî÷íûõ òîëù áîëåå ïðî÷íûìè îáëîì-
êàìè. Èíîãäà âèäíî, êàê àïîòóôîâûå ïåëèòèçèðîâàí-
íûå îáëîìêè, ðàçðóøàÿñü, ïðåâðàùàþòñÿ â ãëèíè-
ñòóþ öåìåíòèðóþùóþ ìàññó ñðåäè áîëåå ïðî÷íûõ ÷à-
ñòèö. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî òàêèõ ãðàâåëèòîâ
çàïîëíåíî è ñöåìåíòèðîâàíî ñìåñüþ ïåñêà, àëåâðèòà
è ãëèíû. Ãðàâèéíàÿ ÷àñòü ãðàâåëèòîâ èìååò îáû÷íî
ñîáñòâåííî ãðàóâàêêîâûé ñîñòàâ, à èõ ïåñ÷àíî-àëåâ-
ðèòîâûé ìàòåðèàë îòíîñèòñÿ ê êâàðöåâûì è ïîëåâîø-
ïàò-êâàðöåâûì ãðàóâàêêàì. Ðîëü öåìåíòà â ãðàâåëè-
òàõ âûïîëíÿåò ãëèíèñòîå âåùåñòâî, çàïîëíÿþùåå
ïîðû ìåæäó çåðíàìè èëè îáðàçóþùåå áàçàëüíóþ îñ-
íîâó ïîðîäû. ×àñòî â ïåëèòîâîé ñîñòàâëÿþùåé áà-
çàëüíûõ ãîðèçîíòîâ èðåëÿõñêîé ñâèòû ðåçêî äîìèíè-
ðóþò àëëîòèãåííûå âûäåëåíèÿ ìîíòìîðèëëîíèòà ñî
ñìåøàííûì ñîñòàâîì êàòèîíîâ, àññîöèèðóþùèå ñ
âåðìèêóëèò-ìîíòìîðèëëîíèòîâîé ñìåøàíîñëîéíîé
ôàçîé, à òàêæå ïðèìåñüþ ìåòàãàëëóàçèòà.

Ïðèâåä¸ííûå äàííûå ïîä÷¸ðêèâàþò íåîáõîäè-
ìîñòü êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ íå òîëüêî ïîðîä ïðî-
äóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ, íî è ïðåäïîëàãàåìûõ ïîñòàâ-
ùèêîâ â íèõ òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà.
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Íà äðåâíèõ ïëàòôîðìàõ ìèðà, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ
óñòàíîâëåí êèìáåðëèòîâûé ìàãìàòèçì, âûäåëÿþòñÿ
êàê êðóïíûå, òàê è îòíîñèòåëüíî ìàëûå ïî ðàçìåðàì
êèìáåðëèòîâûå òðóáêè, â âåðõíèõ ÷àñòÿõ êîòîðûõ
ðàçâèòà êîðà âûâåòðèâàíèÿ. Àíàëèç ãåîëîãî-ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è ñîñòàâà êîð âûâåòðèâàíèÿ
íà êèìáåðëèòàõ ïîêàçàë, ÷òî èíòåíñèâíî õèìè÷åñêè
ïåðåðàáîòàííûå êèìáåðëèòû îòìå÷àþòñÿ òîëüêî â
îòäåëüíûõ àëìàçîíîñíûõ ðàéîíàõ. Ïðèìåðîì òàêîé
ãëóáîêî õèìè÷åñêè ïåðåðàáîòàííîé êîðû âûâåòðèâà-
íèÿ íà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìå ÿâëÿåòñÿ òðóáêà èìå-
íè ÕÕIII ñüåçäà ÊÏÑÑ. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ðÿäîì
ðàñïîëîæåííûå ñ íåé äðóãèå äèàòðåìû (Äà÷íàÿ, Èí-
òåðíàöèîíàëüíàÿ, Àìàêèíñêàÿ è Òà¸æíàÿ) èìåþò â
ñâîåé âåðõíåé ÷àñòè ñëàáî âûðàæåííûå ýëþâèàëüíûå
ïðîôèëÿ, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ñòðîåíèþ
è âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó îò ïåðâîãî õîðîøî õèìè-
÷åñêè ïåðåðàáîòàííîãî òèïà. Â àëìàçîíîñíûõ ðàéî-
íàõ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû òàêèå ýëþâèàëüíûå îáðà-
çîâàíèÿ ÷àñòî ïîëíîñòüþ ïåðåêðûòû îñàäî÷íûìè
âåðõíåïàëåîçîéñêèìè è ìåçîçîéñêèìè îòëîæåíèÿìè,
ðåæå � ïëàñòîâûìè èíòðóçèÿìè òðàïïîâ. Íåðåäêî
íàìå÷àåòñÿ ñâîåîáðàçíàÿ âåðòèêàëüíàÿ çîíàëüíîñòü,
êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â ñìåíå ñîñòàâà è ñòðîåíèå êèì-
áåðëèòîâûõ òåë. Òàê, ñ ãëóáèíîé êîðà âûâåòðèâàíèÿ
êèìáåðëèòîâ ñìåíÿåòñÿ äåçèíòåãðèðîâàííûìè îáðà-
çîâàíèÿìè, êîòîðûå çàòåì ïåðåõîäÿò â ïëîòíûå ïî-
ðîäû. Êðîìå îòìå÷åííîé ãèïåðãåííîé çîíàëüíîñòè,
ñ ãëóáèíîé èçìåíÿåòñÿ ñòåïåíü ïåðåðàáîòêè êèìáåð-
ëèòîâ ïíåâìàòîëèòîâî-ãèäðîòåðìàëüíûìè ïðîöåññà-
ìè. Ïðè ïðîâåäåíèè ïîèñêîâûõ ðàáîò â êîíêðåòíûõ
ðåãèîíàõ íàäî ïîìíèòü, ÷òî ïðè ðàçíîì äåíóäàöèîí-
íîì ñðåçå êèìáåðëèòîâ íà ïîâåðõíîñòü áóäóò âûõî-
äèòü ðàçëè÷íûå ãîðèçîíòû ïðîôèëÿ âûâåòðèâàíèÿ
êèìáåðëèòîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïî ñîñòàâó è ñîîòíîøå-
íèþ â ðàçðåçàõ ãëèíèñòûõ è íåêîòîðûõ âòîðè÷íûõ
ìèíåðàëîâ íåðåäêî âîçìîæíî ñóäèòü î âåëè÷èíå ýðî-
çèîííîãî ñðåçà êèìáåðëèòîâûõ äèàòðåì.

Â áîëüøèíñòâå èçó÷åííûõ ýëþâèàëüíûõ ïðîôè-
ëåé ïëîòíûå íåâûâåòðåëûå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû â
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè è îòòåíêîâ îêðàøåííûìè êèìáåð-
ëèòîâûìè áðåê÷èÿìè, îñíîâíàÿ ìàññà êîòîðûõ ñëî-
æåíà ïðåèìóùåñòâåííî àãðåãàòàìè êàëüöèòà è ñåð-
ïåíòèíà. Êîëè÷åñòâî îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ðåäêî
ïðåâûøàåò 25-30 % îáü¸ìà ïîðîäû. Íåðåäêî â òàêîì
æå êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò è ïñåâäîìîðôîçû ïî
îëèâèíó. Îòìå÷àåòñÿ òàêæå íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ ðàçâè-
òèÿ òðåùèíîâàòîñòè ïîðîä. Â ëåãêîé ôðàêöèè òàêèõ
îáðàçîâàíèé äîìèíèðóþò ñåðûå, áóðîâàòî- è ãðÿçíî-
ñåðûå ãëèíèñòûå è ãëèíèñòî-æåëåçèñòûå àãðåãàòû,
ÿâëÿþùèåñÿ ïðîäóêòîì ãèïåðãåííîãî èçìåíåíèÿ ñåð-
ïåíòèíîâ è êàðáîíàòîâ, à òàêæå óãëîâàòûå, ïîëóîêà-
òàííûå è îêàòàííûå îáëîìêè êâàðöà � áåñöâåòíîãî,
ñåðîãî, ìóòíîãî, ÷àñòî ïîëóïðîçðà÷íîãî. Îòìå÷åíû
òàêæå îêðóãëûå è ñôåðîïîäîáíûå ñåðûå, ãðÿçíî-ñå-
ðûå è áåñöâåòíûå âûäåëåíèÿ õàëöåäîíà, à òàêæå áó-
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ðîâàòûå, ðåæå áåñöâåòíûå ç¸ðíà ïëàãèîêëàçîâ (ïðå-
èìóùåñòâåííî îëèãîêëàçà è àíäåçèíà).

Â ñëàáî èçìåí�ííûõ êèìáåðëèòàõ íåðåäêî â ïå-
ðåìåííîì êîëè÷åñòâå âñòðå÷àþòñÿ áëåäíî-îëèâêîâûå
è æåëòîâàòî-çåë¸íûå ÷åøóéêè ôëîãîïèòà, êîòîðûå â
íèçàõ ïðîôèëåé ïðèîáðåòàþò çåëåíîâàòóþ ïÿòíèñòóþ
îêðàñêó. Äîìèíèðóþò â ïëîòíûõ èëè ñëàáî èçìåí¸í-
íûõ êèìáåðëèòàõ ïëàñòèí÷àòûå ñåðïåíòèíû, ñòðóê-
òóðà êîòîðûõ ñîñòîèò èç ñëî¸â òèïà À è Â, àññîöèèðó-
þùèå ñ ãèäðîñëþäîé, ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäè-
ñòîé ñìåøàíîñëîéíîé ôàçîé, õëîðèòîì, âåðìèêóëè-
òîì è ìîíòìîðèëëîíèòîì.

Ñàìûå âåðõíèå ãîðèçîíòû òàêèõ ïðîôèëåé âûâåò-
ðèâàíèÿ ñëîæåíû òðåùèíîâàòûìè æåëòîâàòî-êîðè÷-
íåâûìè è ãðÿçíî-áóðûìè ãëèíèñòûìè îáðàçîâàíèÿ-
ìè, â êîòîðûõ ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè
ìàòåðèíñêèõ ïîðîä ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàþòñÿ. Ê
âåðõàì ðàçðåçîâ ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî
ïåëèòîâîé ñîñòàâëÿþùåé è óìåíüøàåòñÿ ðîëü îáëîì-
êîâ ïîðîä è âêëþ÷åíèé, ðåëèêòû êîòîðûõ ôèêñèðó-
þòñÿ ëèøü çà ñ÷¸ò èçìåíåíèÿ îêðàñêè òàêèõ âûäåëå-
íèé ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå. Íåðàâíîìåðíîå
ðàñïðåäåëåíèå â ïîðîäàõ ýòèõ ãîðèçîíòîâ ãèäðîîêèñ-
ëîâ æåëåçà ïðèâîäèò ê ÷åðåäîâàíèþ áîëåå ò¸ìíûõ (äî
÷¸ðíûõ) ãëèíèñòûõ îáðàçîâàíèé ñî ñâåòëûìè (çåëå-
íîâàòî- è æåëòîâàòî-ñåðûìè). Ïðîäóêòû âûâåòðèâà-
íèÿ çäåñü ñîäåðæàò â îñíîâíîì ìîíòìîðèëëîíèò è
íåóïîðÿäî÷åííóþ. ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäèñ-
òóþ ñìåøàíîñëîéíóþ. ôàçó. Ââåðõ ïî ðàçðåçó â ñòðóê-
òóðå òðåõýòàæíûõ ìèíåðàëîâ ðàçáóõàþùåãî òèïà ñî-
äåðæàíèå Al óâåëè÷èâàåòñÿ. Êîëè÷åñòâî ãèäðîñëþäû
ê âåðõàì ðàçðåçà óìåíüøàåòñÿ, íî ðàñò¸ò ïðè ýòîì îò-
íîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé 1.0 è 0.5 íì ðåôëåêñîâ íà
äèôðàêòîãðàììàõ ìèíåðàëà. Âñ¸ ýòî óêàçûâàåò íà
èíòåíñèôèêàöèþ ââåðõ ïî ðàçðåçó ïðîöåññîâ âûâåò-
ðèâàíèÿ. Ñåðïåíòèí ñîõðàíÿåòñÿ âïëîòü äî ñàìûõ
âåðõíèõ ÷àñòåé ðàçðåçà, à ñîäåðæàíèå êàîëèíèòà, ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíèìè ÷àñòÿìè ïðîôèëåé, ïðàêòè-
÷åñêè íå óâåëè÷èâàåòñÿ.

Óñòàíîâëåíà ñïåöèôèêà íå òîëüêî àëìàçîíîñíûõ
ðàéîíîâ è ïîëåé äðåâíèõ ïëàòôîðì ìèðà, íî è îòäåëü-
íûõ êèìáåðëèòîâûõ òåë è ñëàãàþùèõ èõ ôàç âíåäðå-
íèÿ êèìáåðëèòîâ ïî àëìàçîíîñíîñòè, ðàñïðåäåëåíèþ
àëìàçîâ ïî êðóïíîñòè è ñðåäíåìó âåñó, ìîðôîëîãèè
è ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì. Â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ ôàç
âíåäðåíèÿ ðàñïðåäåëåíèå àëìàçîâ ïî òèïîìîðôíûì
îñîáåííîñòÿì äîâîëüíî îäíîðîäíî. Ïåðâè÷íûå îñî-
áåííîñòè àëìàçîâ, îïðåäåëÿåìûå óñëîâèÿìè èõ êðè-
ñòàëëèçàöèè, ïîäâåðæåíû ñóùåñòâåííûì âòîðè÷íûì
èçìåíåíèÿì â ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ è ãèïåðãåííûõ óñ-
ëîâèÿõ. Â ðåçóëüòàòå êàòàëèòè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ â
ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, íà àëìàçàõ ìîãóò îáðà-
çîâûâàòüñÿ øðàìû, êàâåðíû è êàíàëû ïî ïëîñêèì è
ëèíåéíûì ñêîïëåíèÿì äåôåêòîâ ñòðóêòóðû. Âûñîêèå
âíóòðåííèå íàïðÿæåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ íàðóøåíèåì
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè, îáóñëîâëèâàþò ðàçâèòèå
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êîððîçèîííîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ âñëåäñòâèå àäñîðáöè-
îííîãî ïîíèæåíèÿ ïðî÷íîñòè. Ìàêñèìàëüíûì èçìå-
íåíèÿì ïîäâåðãàþòñÿ äåôåêòíûå êðèñòàëëû ñ ðàçëè÷-
íîé îêðàñêîé, ïîëîñàìè ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè,
âêëþ÷åíèÿìè è âûñîêèìè âíóòðåííèìè íàïðÿæåíè-
ÿìè. Â êîðå âûâåòðèâàíèÿ êèìáåðëèòîâ ïðîöåññ äî-
ìèíèðóþùåãî ðàçðóøåíèÿ äåôåêòíûõ êðèñòàëëîâ
ïðîäîëæàåòñÿ, îò÷åãî êîìïëåêñ àëìàçîâ «âûçðåâàåò»
çà ñ÷¸ò îòíîñèòåëüíîãî îáîãàùåíèÿ áîëåå êà÷åñòâåí-
íûìè èíäèâèäàìè. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðîèñõîäèò
ñâîåîáðàçíîå «ïðîñåäàíèå» áîëåå óñòîé÷èâûõ êðèñ-
òàëëîâ àëìàçà â íèæíèå ÷àñòè ãëèíèñòûõ ïðîäóêòîâ
ýëþâèÿ ýòèõ ïîðîä, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ êîí-
öåíòðàöèè ìèíåðàëà â îòäåëüíûõ ÷àñòÿõ ãèïåðãåííîé
òîëùè. Ìàêñèìàëüíûì èçìåíåíèÿì ðåëèêòîâûå ìè-
íåðàëû êèìáåðëèòîâ ïîäâåðãàþòñÿ â âåðõíèõ ÷àñòÿõ
ýëþâèàëüíûõ ïðîôèëåé. Èç ãëóáèííûõ ìèíåðàëîâ
ñèëüíî èçìåíÿåòñÿ îëèâèí, ÿâëÿþùèéñÿ â èñõîäíîé
ïîðîäå ïîðîäîîáðàçóþùèì, òîãäà êàê â àïîêèìáåð-
ëèòàõ âñòðå÷àþòñÿ ëèøü åãî ðåëèêòû. Äîâîëüíî ñèëü-
íî èçìåíÿþòñÿ â êîðå âûâåòðèâàíèÿ êèìáåðëèòîâ
ïèðîêñåíû, êîòîðûõ â èñõîäíûõ ïîðîäàõ çíà÷èòåëü-
íî ìåíüøå, ÷åì îëèâèíà. Ðåëèêòû îëèâèíà è ïèðî-
êñåíîâ â çîíå ãèäðîëèçà ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ
óíè÷òîæàþòñÿ çà ñ÷¸ò çàìåùåíèÿ âòîðè÷íûìè ìèíå-
ðàëàìè. Êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå â ïîñòìàãìà-
òè÷åñêèõ è ãèïåðãåííûõ óñëîâèÿõ ïðåîáðàçîâàíèÿ
êèìáåðëèòîâ çàõâàòûâàåò ïðàêòè÷åñêè âñå çåðíà ïè-
ðîïà, ÷òî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì
ìèíåðàëà âïëîòü äî ïîëíîãî åãî èñ÷åçíîâåíèÿ. Ïî
ñòåïåíè èçìåíåíèÿ ïèðîïîâ â êîðå âûâåòðèâàíèÿ
êèìáåðëèòîâ òðóáêè ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ. Òàê, â îä-
íèõ òðóáêàõ (Äà÷íàÿ, Òà¸æíàÿ, Àìàêèíñêàÿ è äð.)
èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè îòíîñèòåëüíî ñëàáî è ìíîãèå
çåðíà ïèðîïîâ ñîõðàíèëè îâàëüíóþ ôîðìó, îáóñëîâ-
ëåííóþ ìàãìàòè÷åñêèìè îïëàâëåíèÿìè. Â äðóãèõ ñëó-
÷àÿõ (êèìáåðëèòîâûå òðóáêè Ìèð, Óäà÷íàÿ è äð.)
èíêîíãðóýíòíîå ðàñòâîðåíèå ïèðîïîâ âûðàçèëîñü â
çàìåùåíèè åãî åù¸ â ïîñòìàãìàòè÷åñêóþ ñòàäèþ ãèä-
ðîãðàíàòîì. Áîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî â èçó÷àå-
ìûõ êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ ÷àñòè÷íîå çàìåùåíèå ïè-
ðîïîâ ñ ïîâåðõíîñòè è ïî òðåùèíàì õëîðèòîì ñ îá-
ðàçîâàíèåì íà ìèíåðàëå êàâåðíîçíîãî è ÷åðåïèò÷à-
òîãî ðåëüåôà ðàñòâîðåíèÿ. Äëÿ ïèðîïîâ óñòàíîâëåíî
äâà òèïà ãèïåðãåííîãî ðàñòâîðåíèÿ � äèñëîêàöèîí-
íûé è êóáîèäíûé. Äèñëîêàöèîííûé õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ øèðîêèì ðàçâèòèåì â îáü¸ìå çåðåí ïèðîïîâ âîëî-
ñîâèäíûõ êàíàëîâ òðàâëåíèÿ ïî äåôåêòàì êðèñòàë-
ëè÷åñêîé ðåøåòêè. Êóáîèäíûé òèï ðàñòâîðåíèÿ ðàç-
âèâàåòñÿ ïî ìàëîäåôåêòíûì çåðíàì è èõ ôðàãìåíòàì.
Åãî îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ïîëîæèòåëüíî-
ãî ïîëîãîáóãîð÷àòîãî èëè êàïëåâèäíîãî ðåëüåôà.
Êðàéíåé ôîðìîé ðàñòâîðåíèÿ ïî êóáîèäíîìó òèïó
ÿâëÿåòñÿ âûïóêëîãðàííûé êóáîèä � ðàâíîâåñíàÿ
ôîðìà ðàñòâîðåíèÿ ãðàíàòà. Ñèëüíî ïîäâåðæåíû ãè-
ïåðãåííîìó ðàñòâîðåíèþ ìàëîõðîìèñòûå ïèðîïû
îðàíæåâûõ îòòåíêîâ, áîëåå óñòîé÷èâû õðîìèñòûå
ðàçíîñòè ôèîëåòîâîãî öâåòà, âêëþ÷àÿ ïèðîïû àëìàç-
íîé àññîöèàöèè. Ãèïåðãåííûå èçìåíåíèÿ ïèêðîèëü-
ìåíèòà îïðåäåëÿþòñÿ ëåéêîêñåíèçàöèåé è êîððîçè-
îííûì ðàñòðåñêèâàíèåì. Çåðíà ïèêðîèëüìåíèòà àã-
ðåãàòíîãî ñòðîåíèÿ ñèëüíî ðàçðûõëÿþòñÿ è ëåãêî ðàç-
ðóøàþòñÿ ïî ìåæçåðíîâûì ãðàíèöàì. Õðîìøïèíå-

ëèä âåñüìà óñòîé÷èâ â óñëîâèÿõ ãèïåðãåíåçà è îñíîâ-
íûå åãî èçìåíåíèÿ, êàê è â ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ, ñâÿçàíû ñ êîððîçèîííûì ðàñòðåñêèâàíèåì ïî-
âåðõíîñòè. Íåðåäêî îòìå÷àþòñÿ êåëèôèòîâûå êàéìû,
ÿâëÿþùèåñÿ ïðîäóêòîì ðåàêöèè ïèðîïà ñ ðàñïëàâîì.
Âíåøíÿÿ èõ ïîâåðõíîñòü ïîêðûòà áóãîð÷àòûìè îá-
ðàçîâàíèÿìè, ïîâòîðÿþùèìè ðåëüåô çåðíà ïîä êå-
ëèôèòîâîé êàéìîé, êîòîðàÿ çà÷àñòóþ èìååò ðàäèàëü-
íî-ëó÷èñòîå ñòðîåíèå. Ìåæäó îñíîâàíèåì êàéìû è
ïîâåðõíîñòüþ ïèðîïà, êàê è ïî òðåùèíàì â íåì, îò-
ìå÷àþòñÿ ïåëèòîìîðôíûå íîâîîáðàçîâàíèÿ. Òîëùè-
íà êàéìû � îò òîíêîé, ïëîõî âûðàæåííîé, äî ìîù-
íîé, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ çàìåùàþùåé ïèðîï.
Ñëîæåííûå íåóñòîé÷èâûìè ìèíåðàëàìè, êåëèôèòî-
âûå êàéìû ëåãêî èñòèðàþòñÿ è ðàñòðåñêèâàþòñÿ ïî
íàïðàâëåíèþ âîëîêîí. Êðîìå òîãî, òðåùèíîâàòîñòü
ïèðîïà è ñëàáàÿ ñâÿçü ñ íèì êåëèôèòîâîé êàéìû ñïî-
ñîáñòâóþò áûñòðîìó ðàçðóøåíèþ å¸ â ïðîöåññå òðàíñ-
ïîðòèðîâêè. Êàéìà îáû÷íî ñîõðàíÿåòñÿ íà ïèðîïàõ
íå äàëåå ïåðâûõ ñîòåí ìåòðîâ, ðåäêî ïåðâûõ êèëîìåò-
ðîâ ïóòåé ìèãðàöèè. Ïîýòîìó ðåëèêòû êåëèôèòîâîé
êàéìû íà ïèðîïàõ � íàä¸æíûé ïðèçíàê áëèçîñòè êî-
ðåííîãî èñòî÷íèêà. Êåëèôèòîâûå êàéìû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ íåîäíîðîäíîñòüþ ñîñòàâà, âûðàæàþùåéñÿ,
ïðåæäå âñåãî, â ðàçëè÷íîé îêðàñêå îòäåëüíûõ å¸ ÷àñ-
òåé. Â öåëîì â ñîñòàâå êåëèôèòîâûõ êàéì ïðåîáëàäà-
åò òåìíî-çåëåíàÿ ìàññà, ñëîæåííàÿ õëîðèòîì ñ ïåðå-
ìåííîé ïðèìåñüþ ôëîãîïèòà è êàëüöèòà. Â ñîñòàâå
ìîëî÷íî-áåëûõ íîâîîáðàçîâàíèé êåëèôèòîâûõ êàéì
íà ïèðîïå ïðåîáëàäàåò êàëüöèò ñ ïðèìåñüþ õëîðèòà.
Ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó êåëèôèòîâûå êàéìû íà
ïèðîïàõ èç ïëîòíûõ è âûâåòðåëûõ êèìáåðëèòîâ äî-
âîëüíî áëèçêè ìåæäó ñîáîé. Îòìå÷àþòñÿ ëèøü ðàç-
ëè÷èÿ â êîëè÷åñòâåííîì ñîîòíîøåíèè ñëàãàþùèõ èõ
ìèíåðàëîâ. Â îòëè÷èå îò ýòîãî, â ïîëèìèíåðàëüíûõ
êåëèôèòîâûõ êàéìàõ íà ïèðîïàõ èç ðàçëè÷íîé ñòå-
ïåíè èçìåí¸ííûõ êèìáåðëèòîâ Ãâèíåéñêî-Ëèáåðèé-
ñêîãî ùèòà íåðåäêî äîìèíèðóåò ôðàíêîëèò
(àî=0.930�0.932 íì, ñî=0.688�0.689 íì), àññîöèèðó-
þùèé ñ âåðìèêóëèòîì è êðèñòîáàëèòîì.

   Ïðîöåññ âûâåòðèâàíèÿ êèìáåðëèòîâ ïðèâîäèò
ê óâåëè÷åíèþ èõ îáùåé ïîðèñòîñòè (îò 7.6 äî 48.7 %)
è óìåíüøåíèþ ñðåäíåé ïëîòíîñòè (îò 2.92 äî
1.50 ã/ñì3). Ïðè ýòîì âîçðàñòàåò òðåùèíîâàòîñòü ïî-
ðîä è ñîäåðæàíèå ïåëèòîâûõ ÷àñòèö. Ñóùåñòâåííî èç-
ìåíÿåòñÿ â ïðîöåññå âûâåòðèâàíèÿ êèìáåðëèòîâ êîì-
ïëåêñ òèïîìîðôíûõ ìèíåðàëîâ ëåãêîé è òÿæ¸ëîé
ôðàêöèé. Â ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé ïðîäóêòîâ âû-
âåòðèâàíèÿ êèìáåðëèòîâ, êðîìå øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåííîãî ñåðïåíòèíà, õëîðèòà è âåðìèêóëèòà, ïðèñóò-
ñòâóåò ìîíòìîðèëëîíèò, ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþ-
äèñòàÿ ñìåøàíîñëîéíàÿ ôàçà è ãèäðîñëþäà. Ê âåðõ-
íèì ãîðèçîíòàì ïðîôèëåé âûâåòðèâàíèÿ îòìå÷àþò-
ñÿ ÿâíûå ýëåìåíòû ðàçóïîðÿäî÷åíèÿ ñòðóêòóðû ñìå-
øàíîñëîéíîé ôàçû, â ëàáèëüíûõ ìåæñëîåâûõ ïðîìå-
æóòêàõ êîòîðîé, êàê è â ìîíòìîðèëëîíèòå, îòìå÷à-
åòñÿ ïðåîáëàäàíèå Mg è Ñà. Êðèñòàëëîõèìè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ýòîé ñìåøàíîñëîéíîé ôàçû â äàííîì
òèïå êîð âûâåòðèâàíèÿ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò
àíàëîãè÷íûõ îáðàçîâàíèé â äðóãèõ ýëþâèàëüíûõ òîë-
ùàõ ðåãèîíà. Ýòî ñâÿçàíî ñ èíîé ïðèðîäîé è õèìèç-
ìîì èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, çà ñ÷¸ò êîòîðîãî â êèìáåð-
ëèòàõ âîçíèêëî óêàçàííîå îáðàçîâàíèå, ïðåäñòàâëåí-
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íîå ïðîäóêòàìè äèîêòàýäðèçàöèè ôëîãîïèòà è äàëü-
íåéøåé åãî äåãðàäàöèè. Ñåðïåíòèí â ïåëèòîâîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ñëàáî èçìåí¸ííûõ êèìáåðëèòîâ ïðåä-
ñòàâëåí ïëàñòèí÷àòîé ðàçíîâèäíîñòüþ, ñòðóêòóðà
êîòîðîé ñîñòîèò êàê èç ñëî¸â òèïà À, òàê è Â. Îí ñî-
õðàíÿåòñÿ âïëîòü äî ñàìûõ âåðõîâ ïðîôèëåé âûâåò-
ðèâàíèÿ, ãäå õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëèòèïîì À. Ïðè ýòîì
÷àñòèöàì íîâîîáðàçîâàííîãî ïîëèòèïà (À) âíà÷àëå
ñâîéñòâåííà îêðóãëàÿ ãëîáóëÿðíàÿ ôîðìà (ðàçìåð
ãëîáóë äî 0.5 ìêì). Èíîãäà ãëîáóëû ñî÷ëåíÿþòñÿ â
âèäå ÷åðâåïîäîáíûõ ñðîñòêîâ äëèíîé â íåñêîëüêî
ìèêðîí. Îòìå÷åííîå âûøå èçìåíåíèå ìèíåðàëüíî-
ãî ñîñòàâà êèìáåðëèòîâ â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ
íàèáîëåå õèìè÷åñêè ïåðåðàáîòàííûõ ïðîôèëåé îáóñ-
ëîâëåíî ÷àñòè÷íûì âûíîñîì èç ïîðîä îäíèõ õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è ïåðåðàñïðåäåëåíèå âî âíîâü îá-
ðàçóþùèõñÿ ôàçàõ äðóãèõ. Â òàêèõ ïðîôèëÿõ íàèáî-
ëåå çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ îòìå÷åíû äëÿ Fe2O3,
Al2O3, TiO2, MgO è CaO. Êîëåáàíèÿ êîíöåíòðàöèé
îñòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ íå ïðåâûøàþò ïåðâûå äåñÿò-
êè ïðîöåíòîâ. Â ñóììàðíîì áàëàíñå âåùåñòâà ñàìàÿ
âûñîêàÿ ïîäâèæíîñòü è ñïîñîáíîñòü ê âûíîñó îòìå-
÷àåòñÿ ó ÑàÎ (îò 0.4796 äî 0.0841 ìã/ñì3), MgO (îò
0.4133 äî 0.0466 ìã/ñì3) è ÑÎ2 (îò 0.5520 äî
0.0523 ìã/ñì3), ÷òî ñâÿçàíî ñ èíêîíãðóýíòíûì ðàñòâî-
ðåíèåì â ïðîöåññå âûâåòðèâàíèÿ îòäåëüíûõ êîìïî-
íåíòîâ óæå èçìåí¸ííîé óëüòðàîñíîâíîé ïîðîäû
(êàëüöèòà, ôëîãîïèòà, õëîðèòà è ÷àñòè÷íî ñåðïåíòè-
íà), ñîïðîâîæäàþùåìñÿ âûïàäåíèåì íîâûõ ôàç, îò-
ëè÷íûõ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îò ìèíåðàëîâ èñõîä-
íîé ïîðîäû, è óäàëåíèåì èç ðàçðåçîâ ïðîäóêòîâ ýòèõ
ðåàêöèé. Òåíäåíöèÿ ê íàêîïëåíèþ ñâîéñòâåííà
Fe2O3 (îò 0.953 äî 0.3590 ìã/ñì3), ÒiO2 (îò 0.0112 äî
0.0544 ìã/ñì), Al2O3 (îò 0.0742 äî 0.2627 ìã/ñì3) è â
ìåíüøåé ñòåïåíè SiO2 (îò 0.4796 äî 0.5374 ìã/ñì3).
Ìàëûå ýëåìåíòû â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïîêàçûâàþò äîâîëü-
íî ÷¸òêóþ òåíäåíöèþ ê îäíîíàïðàâëåííîìó èçìåíå-
íèþ ââåðõ ïî ðàçðåçàì. Îáùåå óâåëè÷åíèå êîíöåíò-
ðàöèé õàðàêòåðíî äëÿ Sc, Ga, Mn, Nb, V, Cu , Zr, Co,
Cr è La, òåíäåíöèÿ ê âûíîñó � äëÿ Rb è Cs. Ìàêñè-
ìóì ñîäåðæàíèÿ â ñðåäíèõ ÷àñòÿõ ðàçðåçîâ îòìå÷åí
äëÿ Be, Rb, Ni, Zn è Sr. Îäíàêî, â öåëîì äëÿ êîðû âû-

âåòðèâàíèÿ êàæäîãî êèìáåðëèòîâîãî òåëà îáû÷íî õà-
ðàêòåðåí ñâîé êîìïëåêñ êàê ïîðîäîîáðàçóþùèõ, òàê
è àêöåññîðíûõ ýëåìåíòîâ, ÷òî ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íîé
ñòåïåíüþ ãèïåðãåííîãî èçìåíåíèÿ ïîðîä. Îäíàêî
åñòü è ïîñòîÿííàÿ ÷àñòü ýòîãî ðÿäà, ê êîòîðîé ìîæíî
îòíåñòè Nb-V-La-Mn (íàêîïëåíèå) Pb-Cs-Ba-Sr (âû-
íîñ). Â òàêèõ êîìïëåêñàõ íàõîäÿòñÿ ýëåìåíòû, õàðàê-
òåðíûå äëÿ êèìáåðëèòîâ, ðîäñòâåííûõ èì ïîðîä è
ðåæå ù¸ëî÷íûõ îáðàçîâàíèé (Co, Ni, Be, Cu, Zr, Zn,
Ga, Sc, P, B è äð.), ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ýòè àñ-
ñîöèàöèè â êà÷åñòâå òèïîìîðôíûõ äëÿ èçìåí¸ííûõ
êèìáåðëèòîâ è îïðåäåëåíèÿ èõ êîíöåíòðàöèè â ïå-
ðåîòëîæåííîì âèäå â äðåâíèõ ïðîäóêòèâíûõ òîëùàõ,
ïåðåêðûâàþùèõ îïèñûâàåìûå êîðû âûâåòðèâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå ïðîâåä¸ííûõ èññëå-
äîâàíèé ïîëó÷åíû íîâûå òèïîìîðôíûå ïðîäóêòîâ
ãèïåðãåííîãî èçìåíåíèÿ êèìáåðëèòîâ, ÷òî óñïåø-
íî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè îïðåäåëåíèè èõ êîíöåí-
òðàöèè â îñàäî÷íûõ òîëùàõ. Ñëîæíûé ìíîãîêîìïî-
íåíòíûé ñîñòàâ èñõîäíûõ ïîðîä â äðåâíèõ êîðàõ âû-
âåòðèâàíèÿ êèìáåðëèòîâ, ñîäåðæàùèõ äè- è òðèîê-
òàýäðè÷åñêèå ìèíåðàëû, â ñòðóêòóðàõ êîòîðûõ åñòü
òðåõ- è äâóõâàëåíòíûå ïîðîäîîáðàçóþùèå ýëåìåí-
òû, êàê è ò¸ïëûé, âëàæíûé êëèìàò, îáóñëîâèë çà-
ìåäëåííîå ïðåîáðàçîâàíèå â ïðîöåññå âûâåòðèâàíèÿ
ïåðâè÷íîãî ìàòåðèàëà. Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðîâàíèå
êîðû âûâåòðèâàíèÿ íà êèìáåðëèòàõ ìíîãèõ òðóáîê
çà÷àñòóþ ïðèîñòàíîâèëîñü íà äîâîëüíî ðàííèõ ñòà-
äèÿõ. Ðàçâèòèå íåïîëíûõ ïðîôèëåé âûâåòðèâàíèÿ
ïðèâåëî ïðåæäå âñåãî ê ñëàáîìó âûíîñó äâóõâàëåíò-
íûõ êàòèîíîâ èç ñòðóêòóðû ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëîâ.
Ïîýòîìó íîâîîáðàçîâàííûå ôàçû ñîõðàíÿþò íåðåä-
êî ñìåøàííûé ñîñòàâ ñòðóêòóðíûõ êàòèîíîâ è îò-
ëè÷àþòñÿ äè- òðèîêòàýäðè÷íîñòüþ. Âàæíåéøèìè
òèïîìîðôíûìè ïðèçíàêàìè ãëèíèñòûõ îáðàçîâàíèé
â êîðå âûâåòðèâàíèÿ êèìáåðëèòîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
ñîâìåñòíî ñ ïîëèêàòèîííûì (à èíîãäà áëèçêèì ê
Mg-òèïó) ìîíòìîðèëëîíèòîì, çíà÷èòåëüíîãî êîëè-
÷åñòâà òðèîêòàýäðè÷åñêîãî õëîðèòà (ïàêåòû σ è σ�),
ñåðïåíòèíà (ñòðóêòóðíûå òèïû À è Â) è â ðàçëè÷íîé
ñòåïåíè èçìåí¸ííîãî ôëîãîïèòà è ñâÿçàííîé ñ íèì
ãèäðîñëþäû 1Ì.
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Ñìåêòèòîâûå ãëèíû, áåíòîíèòû

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî
èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ îáðàçîâàíèÿ ðàçáóõàþùåé
ñìåêòèòîâîé ãëèíû ÿâëÿåòñÿ âóëêàíè÷åñêèé ïåïåë [3,
5, 8]. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ â èçó÷åíèè âåùåñòâåííî-
ãî ñîñòàâà ñìåêòèòñîäåðæàùèõ ãëèí ïðåäñòàâëÿåò
âîïðîñ î òðàíñôîðìàöèÿõ èñõîäíîãî âóëêàíè÷åñêî-
ãî ìàòåðèàëà â íîâûå, áîëåå óñòîé÷èâûå ìèíåðàëü-
íûå êîìïîíåíòû. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü ðåêîíñòðóèðîâàòü ìåõàíèçì ôîðìèðîâà-
íèÿ áåíòîíèòîïîäîáíûõ ãëèí � öåííîãî àäñîðáöè-
îííîãî ñûðüÿ; ñ äðóãîé � ïðîãíîçèðîâàòü äàëüíåé-
øåå èõ ïðåîáðàçîâàíèå âî âðåìåíè.

Â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè ïðåäñòàâëåíû íîâûå
äàííûå î âåùåñòâåííîì ñîñòàâå è íàíîñòðóêòóðå
ñìåêòèòñîäåðæàùèõ ãëèí êèåâñêîé ñâèòû ñðåäíåãî
ýîöåíà [2], ñëàãàþùèõ ïðîäóêòèâíóþ òîëùó Òàðàñîâ-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áåíòîíèòîâ (Ðîñòîâñêàÿ îá-
ëàñòü). Ãëèíû êèåâñêîé ñâèòû, ìîùíîñòüþ 22.5 ì,
ïåðåêðûòû ÷åòâåðòè÷íûìè ñóãëèíêàìè è ïîäñòèëà-
þòñÿ êâàðöåâûìè ïåñêàìè áó÷àêñêîé ñâèòû ñðåäíå-
ãî ýîöåíà. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãëèí õàðàêòåðèçóåòñÿ
ñëåäóþùèìè ñîäåðæàíèÿìè êîìïîíåíòîâ (%): SiO2

ÏÈÐÎÊËÀÑÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÀÒÅÐÈÀË Â ÑÌÅÊÒÈÒÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ ÃËÈÍÀÕ
Í. È. Àôàíàñüåâà, Ñ. Î. Çîðèíà, Â. À. Ãðåâöåâ

ÖÍÈÈãåîëíåðóä, Êàçàíü

root@geolnerud.net

70.87�78.58; Al2O3 8.50�12.32; Fe2O3 4.35�4.28; ÑàO
0.41�1.16; MgO 1.53�1.72; SÎ3 0.06�0.09; Na2O 0.12�
0.73; K2O1.55�1.98.

Â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ãëèí, îïðåäåëåííîì ðåí-
òãåíîâñêèì êîëè÷åñòâåííûì ôàçîâûì àíàëèçîì
(ÀÒÑÈÖ ÖÍÈÈãåîëíåðóä, àíàëèòèê Â. Â. Âëàñîâ),
óñòàíîâëåíû (%): ñìåêòèò � Ñà ìîíòìîðèëëîíèò (42�
67), êâàðö (10�21), öåîëèò èç ãðóïïû êëèíîïòèëîëè-
òà-ãåéëàíäèòà (11�25), ðåíòãåíîàìîðôíàÿ ôàçà (6�
15), îïàë-êðèñòîáàëèò-òðèäèìèòîâàÿ ôàçà (0�4), ïî-
ëåâîé øïàò (1�2), ñëþäà (4�7), êàîëèíèò (1�8).

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñìåêòèòñîäåð-
æàùèõ ãëèí ïðåèìóùåñòâåííî îïðåäåëÿåòñÿ õèìèç-
ìîì èñòî÷íèêà ïèðîêëàñòèêè [7], äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà èñõîäíîãî âóëêàíîãåííîãî ìà-
òåðèàëà íàìè ïðèìåíåíà ÒÀS-äèàãðàììà (Total Alkali-
Silica (ÒAS)) [9]. Îíà ÿâëÿåòñÿ ãðàôè÷åñêèì èçîáðà-
æåíèåì ïåòðîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ýôôóçèâ-
íûõ ïîðîä, ïîñòðîåííîé â êîîðäèíàòàõ SiO2 �
(Na2O + K2O)  Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâà òàðàñîâ-
ñêèõ ãëèí íà ýòîé äèàãðàììå ïîïàäàþò â îáëàñòü êèñ-
ëûõ ïîðîä � äàöèòîâ è ðèîëèòîâ (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. ÒÀÑ-äèàãðàììà [9] ïåòðîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà èñõîäíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ, ïðåîáðàçîâàâøèõñÿ â áåíòîíèòñî-
äåðæàùèå ãëèíû êèåâñêîé ñâèòû. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ðàçðåçû êèåâñêèõ ãëèí: 1 � îáíàæåíèå íà ð.Òèõàÿ (Ðîñòîâñêàÿ
îáëàñòü) [4]; 2 � ðàçðåç «Èâàíîâêà» (Âîëãîãðàäñêàÿ îáëàñòü) [1]; 3 � îáíàæåíèå ó ñ. Õðåùàòîå (Âîðîíåæñêàÿ îáëàñòü), 4 �
îáíàæåíèå ó ñ. Ìàñû÷åâî [6]; 5 � Òàðàñîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå (íàñòîÿùåå ñîîáùåíèå)
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Ðèñ. 2. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå ñíèìêè áåíòîíèòñîäåðæàùèõ ãëèí Òàðàñîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è ýíåðãî-äèñïåð-
ñèîííûå ñïåêòðû îáëîìêîâ âóëêàíè÷åñêèõ ñòåêîë è öåîëèòîâ: ÷åøóé÷àòàÿ ìàññà, ñëîæåííàÿ ñìåêòèòîì (Sm) (à�â), ñ îáè-
ëèåì ïîëóðàñòâîðèâøèõñÿ (à) è óãëîâàòûõ (á, ã) îáëîìêîâ âóëêàíè÷åñêèõ ñòåêîë (Gl), ïîëóðàçëîæèâøèõñÿ ñêåëåòîâ ðàäèî-

ëÿðèé (Ra) (á), ïîëóðàçðóøåííûõ êðèñòàëëîâ öåîëèòîâ (Z) (â)

Ñîïîñòàâëåíèå ðàíåå èçó÷åííûõ ñìåêòèòîâûõ
ãëèí êèåâñêîé ñâèòû èç ðàçðåçîâ: «Èâàíîâêà» (Âîë-
ãîãðàäñêàÿ îáëàñòü) [1], íà ð. Òèõàÿ (Ðîñòîâñêàÿ îá-
ëàñòü) [4], ó ñåë Ìàñû÷åâî, Õðåùàòîå (Âîðîíåæñêàÿ
îáëàñòü) [6], ïîêàçûâàåò, ÷òî èñõîäíûé õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ, ïðåîáðàçîâàííûõ â
ãëèíû êèåâñêîé ñâèòû, ÿâëÿåòñÿ áîëåå îñíîâíûì �
ïðåèìóùåñòâåííî äàöèòîâûì (ðèñ. 1).

Íàíîïåòðîãðàôè÷åñêîå èçó÷åíèå ïîä ðàñòðî-
âûì ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì ñ ìèêðîçîíäîâûì
àíàëèçîì ïîêàçàëî, ÷òî îñíîâíàÿ ìàññà ïîðîäû
ñëîæåíà ÷åøóé÷àòûìè, õëîïüåâèäíûìè àãðåãàòà-

ìè ñìåêòèòà (ðèñ. 2, à�â) ñ îáèëèåì ïîëóðàñòâî-
ðèâøèõñÿ (ðèñ. 2, à) è îñòðîóãîëüíûõ (ðèñ. 2, á, ã)
îáëîìêîâ âóëêàíè÷åñêèõ ñòåêîë, ñî ñêîïëåíèÿìè
ïîëóðàçðóøåííûõ áðóñêîâèäíûõ êðèñòàëëîâ öåî-
ëèòà (ðèñ. 2, â).

Íà ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ñíèìêàõ íà-
áëþäàþòñÿ ñãðóæåííûå ñêîïëåíèÿ êðåìíåâûõ ñïèêóë
ãóáîê (ðèñ. 2, ã) è ãåëåâèäíûõ êðåìíèñòûõ îáðàçîâà-
íèé, îáèëèå îáëîìêîâ âíóòðåííèõ ñòåíîê ïîð ñêåëå-
òîâ ðàäèîëÿðèé (ðèñ. 2, á).

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ îáèëüíîãî ïèðîêëàñ-
òè÷åñêîãî ìàòåðèàëà òàðàñîâñêèõ ãëèí, ÿâëÿåòñÿ ðàç-
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íàÿ ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ ñòåêîë. ×àñòü
îáëîìêîâ ïðàêòè÷åñêè íå çàòðîíóòà ïðîöåññàìè ïðå-
îáðàçîâàíèÿ è èìååò «ñâåæèé» îáëèê (ðèñ. 2, á, ã).
Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç ïîêàçàë
íàëè÷èå òèòàíà â ñîñòàâå óãëîâàòîãî îáëîìêà âóëêà-
íè÷åñêîãî ñòåêëà (ðèñ. 2, á); âåðîÿòíî, òÿæåëàÿ òè-
òàíñîäåðæàùàÿ ïèðîêëàñòèêà â ìåíüøåé ñòåïåíè
ïîäâåðæåíà ðàçëîæåíèþ è ïåðåõîäó â íîâîîáðàçîâàí-
íûå êîìïîíåíòû. Îäíîâðåìåííî ìîæíî íàáëþäàòü
îáèëèå ïî÷òè ïîëíîñòüþ ðàçëîæåííûõ îáëîìêîâ âóë-
êàíè÷åñêèõ ñòåêîë, ñ «îïëàâëåííûìè» êðàÿìè, îêðó-
æåííûìè õëîïüÿìè ñìåêòèòà è ñãóñòêàìè êðåìíèñ-
òîãî ãåëÿ (ðèñ. 2, à).

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò ñäå-
ëàííûé ðàíåå âûâîä î ìíîãîôàçíîñòè ïðîöåññà ïðå-
îáðàçîâàíèÿ êèñëîé ïèðîêëàñòèêè â ñìåêòèòñîäåðæà-
ùèå ãëèíû, óñòàíîâëåííîé íàìè ïðè èññëåäîâàíèè
ðàçðåçà êèåâñêîé ñâèòû «Èâàíîâêà» [1].

Ïðè ðàçãðóçêå ïåïëîâûõ òó÷ è îñàæäåíèè ÷àñòèö
ñòåêëà äàöèò-ðèîëèòîâîãî ñîñòàâà â ìîðñêîì áàññåé-
íå ïåðâîíà÷àëüíî îòëàãàëèñü ìåòàñòàáèëüíûå öåî-
ëèò-ðàäèîëÿðèåâî-ñìåêòèòîâûå èëû. Â îòëè÷èå îò
èâàíîâñêèõ [1], â òàðàñîâñêèõ ãëèíàõ îòñóòñòâóþò öå-
ëûå ñêåëåòû ðàäèîëÿðèé è ïî÷òè íàöåëî ðàçëîæåíû
êðèñòàëëû öåîëèòîâ, ÷òî ãîâîðèò î ïðàêòè÷åñêè ïîë-
íîì ïðåîáðàçîâàíèè öåîëèò-ðàäèîëÿðèåâî-ñìåêòèòî-
âûõ îñàäêîâ â íîâîîáðàçîâàííûå êîìïîíåíòû. Âàæ-
íåéøèì äîêàçàòåëüñòâîì ïðîöåññà ïåðåõîäà íåóñòîé-
÷èâûõ ìèíåðàëüíûõ ôàç â áîëåå ñòàáèëüíîå ôèçèêî-
õèìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå ãåëåïî-
äîáíûõ ñãóñòêîâ è êâàçèêðèñòàëëè÷åñêèõ îáîñîáëå-
íèé êðåìíåçåìà � çàðîæäàþùèõñÿ, íî åùå íå ïîë-
íîñòüþ ñôîðìèðîâàííûõ îïàë-êðèñòîáàëèò-òðèäè-
ìèòîâûõ ãëîáóëü.

Äàëüíåéøåå ïðåîáðàçîâàíèå ìåòàêîëëîèäíîãî
âåùåñòâà, âåðîÿòíî, çàâåðøèòñÿ ôîðìèðîâàíèåì ãëî-
áóëÿðíîãî îïàë-êðèñòîáàëèò-òðèäèìèòà è ãëàóêîíè-
òà, à êîíå÷íàÿ ôàçà äèàãåíåçà ìîæåò ïðèâåñòè ê îá-
ðàçîâàíèþ ãëàóêîíèò-ìîíòìîðèëëîíèòîâîé ãëèíû ñ
êðåìíèñòûìè êîíêðåöèÿìè [1, 10].

Â êèåâñêîå âðåìÿ íà þãå Ðóññêîé ïëèòû îñàäêî-
íàêîïëåíèå ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ ìåëêîâîäíîãî
øåëüôà (ãëóáèíîé äî 100 ì), ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ îáè-
ëèåì â òàðàñîâñêèõ ãëèíàõ ñãðóæåííûõ îáëîìêîâ

êðåìíèñòûõ ãóáîê, òåððèãåííîé ñîñòàâëÿþùåé è ïðè-
ñóòñòâèåì êàîëèíèòà � ïðèçíàêà áëèçðàñïîëîæåííîé
ðàçìûâàþùåéñÿ êîðû âûâåòðèâàíèÿ.
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Äîêëàä îñíîâàí íà ìàòåðèàëå, ïîëó÷åííîì â ðå-
çóëüòàòå èçó÷åíèÿ êåðíà ïàðàìåòðè÷åñêîé ñêâàæèíû
Êóðãàí-Óñïåíñêàÿ-1 (ÊÓ-1), ïðîáóðåííîé â ïðåäå-
ëàõ Áîðîâñêîé çîíû, îòíîñÿùåéñÿ ê îêðàèíå Êàçàõ-
ñòàíñêîãî ïàëåîêîíòèíåíòà. Áåíòîíèòû è ñõîäíûå ñ
íèìè ïîðîäû îáíàðóæåíû íà óðîâíå íèæíå-âèçåéñ-
êîãî ïîäúÿðóñà íèæíåãî êàðáîíà â ñîñòàâå ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòîé òîëùè, âèäèìîé ìîùíîñòüþ â 391 ì (èí-
òåðâàë 561�952 ì).

Áîëüøóþ ÷àñòü ðàçðåçà ñîñòàâëÿþò íåðàâíîìåð-
íî ÷åðåäóþùèåñÿ êðàñíî-áóðûå, çåëåíîâàòî-ñåðûå è
òåìíî-ñåðûå ìåëêî- è òîíêîçåðíèñòûå (ðåæå ñðåä-
íåçåðíèñòûå) ïåñ÷àíèêè, ãëèíèñòûå ïåñ÷àíèêè è
ïåñ÷àíèñòûå ãëèíû (àðãèëëèòû), ìîùíîñòüþ îò 1�
2 ìì äî äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ. Âñòðå÷àþòñÿ ïðîñëîè
è ëèíçû îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíûõ àðãèëëèòîâ �
ñâåòëî-ñåðûõ, çåëåíîâàòî-ñåðûõ, áóðûõ ñ íåçíà÷è-
òåëüíîé ïðèìåñüþ ïåñ÷àíûõ çåðåí. Ïîä÷èíåííîå
çíà÷åíèå èìåþò êðóïíî- è ãðóáîçåðíèñòûå ïåñ÷àíè-
êè è ãðàâåëèòû, â ñîñòàâå îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà
êîòîðûõ ìíîãî ôðàãìåíòîâ ãëèíèñòûõ ïîðîä. Òîë-
ùà èìååò êîíòèíåíòàëüíîå ïðîèñõîæäåíèå, ðàçâè-
òû àëëþâèàëüíûå è ïðîëþâèàëüíûå ôàöèè [5], ñëå-
äîâàòåëüíî, âñòðå÷àþùèåñÿ çäåñü áåíòîíèòû îòíî-
ñÿòñÿ ê êîíòèíåíòàëüíîìó ãåíîòèïó [1].

Ïåñ÷àíèêè ÿâëÿþòñÿ ïåòðîêëàñòè÷åñêèìè ïîëå-
âîøïàòîâûìè ãðàóâàêêàìè, ñ ñîäåðæàíèåì îáëîìêîâ
ïîðîä 65�70 %, ïëàãèîêëàçîâ 25�35 % è î÷åíü íèç-
êèì ñîäåðæàíèåì êâàðöà (1�5 %), à òàêæå ñîáñòâåí-
íî ãðàóâàêêàìè ñ êîëè÷åñòâîì îáëîìêîâ ïîðîä äî 75�
90 %, ïëàãèîêëàçîâ 10�25 %, ïðè òàêîì æå íèçêîì
ñîäåðæàíèè êâàðöà. Îáëîìêè ïîðîä ïðåäñòàâëåíû
ãëàâíûì îáðàçîì âóëêàíèòàìè îñíîâíîãî è/èëè
ñðåäíåãî ñîñòàâà â ðàçíîé ñòåïåíè èçìåíåííûìè
(îæåëåçíåííûìè, èíîãäà õëîðèòèçèðîâàííûìè), ãî-
ðàçäî ðåæå (íåñêîëüêî %) âñòðå÷àþòñÿ çåðíà êèñëûõ
âóëêàíèòîâ. Ïëàãèîêëàçû ÷èñòûå, êðàéíå ñëàáî èç-
ìåíåííûå, ïî ñîñòàâó ñîîòâåòñòâóþùèå ¹¹ 40�50,
íåðåäêî çîíàëüíûå. Îäíîðîäíûé ñîñòàâ, ÷èñòîòà çå-
ðåí ïëàãèîêëàçîâ, ñâîåîáðàçíàÿ ôîðìà çåðåí âóëêà-
íèòîâ (íåðåäêî îáëîìêè èçîãíóòûå, ñ âûñòóïàìè,
çàëèâàìè) óêàçûâàåò íà ó÷àñòèå ïèðîêëàñòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà. Ñêîðåå âñåãî, ðàññìàòðèâàåìûå ïåñ÷àíè-
êè ÿâëÿþòñÿ òåôðîèäàìè [4, 5]. Áîëåå âûñîêàÿ ñòå-
ïåíü èçìåíåíèÿ çåðåí âóëêàíèòîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïëàãèîêëàçàìè, âåðîÿòíî, ñâÿçàíà ñ ïðèñóòñòâèåì
ñòåêëà.

Ãëèíèñòàÿ ïîðîäà îäíîðîäíàÿ è êîìêîâàòàÿ (ïåñ-
÷àíèñòàÿ). Îíà ÷àùå âñåãî ñëîæåíà òîíêèìè, óäëè-
íåííûìè, èíîãäà ñïóòàííûìè ÷åøóéêàìè, âîëîêíà-
ìè ãëèíèñòîãî ìèíåðàëà, íåðåäêî îðèåíòèðîâàííû-
ìè, ÷òî ïðèäàåò ïîðîäå âèä ìîíîêðèñòàëëà (æåëòî-
âàòî-áóðîãî â ñêðåùåííûõ íèêîëÿõ, áóðîâàòîãî � â
ïàðàëëåëüíûõ). Ïî äàííûì ðåíòãåíîôàçîâîãî, òåð-
ìè÷åñêîãî è ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçîâ ýòîò ìèíåðàë
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîíòìîðèëëîíèò. Ëèøü â åäè-
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íè÷íûõ ñëó÷àÿõ îòìå÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèå íåáîëüøî-
ãî êîëè÷åñòâà æåëåçèñòîãî õëîðèòà, âîçìîæíî ðàçâè-
âàþùåãîñÿ ïî îáëîìêàì âóëêàíèòîâ. Îòìå÷àåòñÿ
ïðèñóòñòâèå ìèêðî- è êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêîãî êâàð-
öà (îò 10�20 äî 40�50 %), ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ áåíòî-
íèòîâ. Ñîäåðæàíèå SiO2 â ýòèõ ïîðîäàõ îò 67 äî 76 %,
÷òî çàìåòíî âûøå, ÷åì âî âìåùàþùèõ ïåñ÷àíèêàõ
(55�63 %). Ïîðîäà ñî çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì
òàêîãî êâàðöà òàêæå âûãëÿäèò ïîä ìèêðîñêîïîì êàê
ìîíîêðèñòàëë ñ âîëíèñòûì ïîãàñàíèåì, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá îäèíàêîâîé îïòè÷åñêîé îðèåíòèðîâêå
÷àñòèö êâàðöà è ãëèíèñòîãî ìèíåðàëà. Òàêàÿ ãëèíà
äîñòàòî÷íî ïëîòíàÿ è âíåøíå íåñêîëüêî íàïîìèíà-
åò ìèêðîçåðíèñòûé êàðáîíàò.

Â èçó÷åííûõ ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ íåðåäêî ôèêñè-
ðóåòñÿ ïðèñóòñòâèå êàîëèíèòà â êîëè÷åñòâå äî 10 è
áîëåå ïðîöåíòîâ. Îäíàêî èçó÷åíèå ïîðîä â øëèôàõ
ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòîò ìèíåðàë èìååò âòîðè÷íóþ ïðè-
ðîäó. Îí, íàðÿäó ñ êàëüöèòîì, à èíîãäà è êâàðöåì,
ïðèóðî÷åí ê ïóñòîòàì, ñîõðàíèâøèìñÿ ïîñëå ðàçëî-
æåíèÿ êîðíåâûõ ñèñòåì ðàñòåíèé (ðèçîèäîâ). Êàê è
êàëüöèò, êàîëèíèò ìîæåò êðèñòàëëèçîâàòüñÿ èç ïî-
ðîâûõ ôëþèäîâ, îáîãàùåííûõ CO2 (íàïðèìåð, [7]).
Î âëèÿíèè ôëþèäîâ, â òîì ÷èñëå ãëóáèííûõ, íà ñî-
ñòàâ àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ ñâèäåòåëüñòâóåò òàêæå
ðàññåÿííûå âêëþ÷åíèÿ êðèñòàëëîâ öåëåñòèíà è áà-
ðèòà, ñôàëåðèòà, õàëüêîïèðèòà, àíãèäðèòà, êâàðöà è
äð. Ýòè ìèíåðàëû íåðåäêî êðèñòàëëèçóþòñÿ è â òðå-
ùèíàõ, ðàññåêàþùèõ ãëèíèñòóþ ïîðîäó. Ñðåäè äðó-
ãèõ àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ ñëåäóåò îòìåòèòü ïðèñóò-
ñòâèå ïèðèòà � òîíêîäèñïåðñíîãî è â âèäå ñòÿæåíèé,
ñêîïëåíèé (íåïðàâèëüíûõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ àãðå-
ãàòîâ), â òîì ÷èñëå ôðàìáîèäàëüíîãî, ãèäðîîêèñëîâ
æåëåçà, ñèäåðèòà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òèïè÷íûìè èíäè-
êàòîðàìè ïðèñóòñòâèÿ ïèðîêëàñòèêè ÿâëÿþòñÿ öåî-
ëèòû, íî â ñîñòàâå ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîä îíè ïðàê-
òè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Ëèøü â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ ðåíòãå-
íîôàçîâûé àíàëèç óëàâëèâàåò ñëåäû ýòîé ãðóïïû
ìèíåðàëîâ. Òîëüêî â îäíîì îáðàçöå ïåñ÷àíèêà áûëî
çàôèêñèðîâàíî ïðèñóòñòâèå ãåéëàíäèòà â âèäå ìíî-
ãî÷èñëåííûõ àãðåãàòîâ êðàñíîâàòûõ êðèñòàëëîâ, âå-
ðîÿòíî, ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññàìè ôëþèäíîãî êàòàãå-
íåçà [3]. Îòñóòñòâèå öåîëèòîâ, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ
íàëè÷èåì êàîëèíèòà. Èìåþòñÿ äàííûå [11, 9], ÷òî ýòè
äâå ãðóïïû ìèíåðàëîâ ÿâëÿþòñÿ àíòàãîíèñòàìè, îíè
ôîðìèðóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. Äëÿ òîãî ÷òîáû
êðèñòàëëèçîâàëèñü öåîëèòû, íåîáõîäèìà ùåëî÷íàÿ
ñðåäà, êîòîðóþ ìîãëè áû îáåñïå÷èòü êàðáîíàòû [2],
íî îíè ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò.

Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî-
ðîä îòîáðàæàþò óíàñëåäîâàííûå ïðèçíàêè èñõîäíî-
ãî ñóáñòðàòà: àíîìàëüíîå ñîäåðæàíèå, ïî ñðàâíåíèþ
ñ êëàðêàìè ãëèíèñòûõ ïîðîä, èìåþò íåêîòîðûå ðåä-
êèå ýëåìåíòû. Òàê, êîíöåíòðàöèÿ èòòðèÿ â ðàññìàò-
ðèâàåìûõ áåíòîíèòàõ ñîñòàâëÿåò 21�40 (69) ã/ò, ÷òî
áëèçêî ê êëàðêó Y â àíäåçèòàõ è áàçàëüòàõ (23�25 ã/ò),
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íî çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò êëàðê â ãëèíèñòûõ ïîðî-
äàõ (3 ã/ò).

Â òî æå âðåìÿ, â íåêîòîðûõ ïðîáàõ èìåþòñÿ óðà-
ãàííûå ñîäåðæàíèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ (Zn, Cd,
Pb, U, Mo, Tl, Ta, Ge, Cu, Co), ñâèäåòåëüñòâóþùèå î
òî÷å÷íûõ âêëþ÷åíèÿõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ñóëüôèäîâ
(ñôàëåðèòà, ãàëåíèòà, ìîëèáäåíèòà è äð.). Â îäíîì
îáðàçöå çàôèêñèðîâàíà òàêæå èñêëþ÷èòåëüíî âûñî-
êàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñòðîíöèÿ è ëèòèÿ.

Êîíöåíòðàöèÿ ÐÇÝ ñîñòàâëÿåò 68�121 (169) ã/ò.
Âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ ëåãêèõ ê òÿæåëûì ýëåìåíòàì
(Lan/Ybn) ñðåäíåå (ðèñ. 1), ÷àùå âñåãî 2.7�3.8, èíîã-
äà äî 2,1, ïðè÷åì íàêëîíû êðèâûõ ëåãêîé ÷àñòè ñïåê-
òðà çàìåòíî áîëüøå (Lan/Smn � 1.7�2.3), ÷åì òÿæå-
ëîé (Gdn/Ybn � 0.9�1.5).

Îòðèöàòåëüíàÿ åâðîïèåâàÿ àíîìàëèÿ (Eu/Eu*)
íàáëþäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñåãäà, íî îíà îòíîñèòåëü-
íî íåãëóáîêàÿ (0.70�0.92). Âåðîÿòíî, îíà ÿâëÿåòñÿ
óíàñëåäîâàííîé îò ìàòåðèíñêèõ ïîðîä.

Ïî äàííûì ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà çàóðàëü-
ñêèå áåíòîíèòû ñëîæåíû êàëüöèåâî-ìàãíèåâîé ðàç-

íîâèäíîñòüþ ìîíòìîðèëëîíèòîâ (d(001) = 14.0�14.4
Å ) [6], ÷òî óêàçûâàåò íà êîíòèíåíòàëüíûé (îçåð-
íûé) ãåíîòèï [1]. Íàðÿäó ñ ñóùåñòâåííî ìîíòìî-
ðèëëîíèòîâûì ñîñòàâîì áåíòîíèòîâ, â íåêîòîðûõ
îáðàçöàõ, ïî äàííûì ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà,
ïðèñóòñòâóþò èëëèòû. Ê ñîæàëåíèþ, «÷èñòûé» õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ïîëó÷èòü íå
óäàëîñü, òàê êàê ïðè ïðîâåäåíèè ìèêðîçîíäîâîãî
àíàëèçà ÷åøóéêè ãëèíèñòîé ôàçû áûñòðî âûãîðà-
ëè, è ïîä íèìè âñêðûâàëèñü âûäåëåíèÿ êâàðöà. Â
ñâÿçè ñ ýòèì, êîëè÷åñòâî êðåìíåçåìà îêàçûâàëîñü
çàâûøåííûì. Â òî æå âðåìÿ íàäåæíî ôèêñèðîâà-
ëîñü ñîîòíîøåíèå ùåëî÷åé, ïîêàçûâàþùåå, ÷òî ñî-
äåðæàíèå K2O â ïîëòîðà ðàçà áîëüøå ñóììû CaO è
Na2O, õîòÿ ãèäðîñëþäû èìåþò âòîðîñòåïåííîå çíà-
÷åíèå. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷àñòü êàëèÿ âõîäèò â ñîñòàâ
ñìåøàíîñëîéíûõ îáðàçîâàíèé, âåðîÿòíî, òèïà ìîí-
òìîðèëëîíèò-èëëèò.

Âçàèìîîòíîøåíèÿ ýòèõ ìèíåðàëîâ õîðîøî âèä-
íû íà ñíèìêàõ ñêîëîâ ïîðîä ïîä ýëåêòðîííûì ìèê-
ðîñêîïîì (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Òèïè÷íûå êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ.
Ñîäåðæàíèå íîðìèðîâàíî ïî õîíäðèòó [10]. Íîìåðà îáðàçöîâ ïîêàçàíû íà êðèâûõ.

Ðèñ. 2. Âçàèìîîòíîøåíèÿ çåðåí êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêîãî êâàðöà è ÷åøóåê ìîíòìîðèëëîíèòà
(ñêâ. ÊÓ-1, ãëóáèíà 603 ì, âèçåéñêèé ÿðóñ, C1)
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Íà äåðèâàòîãðàììàõ ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ òðè îñíîâ-
íûõ ïèêà (ðèñ. 3), ñîîòâåòñòâóþùèõ ýíäîòåðìè÷åñ-
êèì ðåàêöèÿì â ðåçóëüòàòå îáåçâîæèâàíèÿ.

Ïåðâûé ïèê îáóñëîâëåí ïîòåðåé ìåæñëîåâîé
âîäû [8]. Â íàøåì ñëó÷àå åìó ñîîòâåòñòâóåò òåìïå-
ðàòóðà 100�120 °Ñ. Âòîðàÿ ýíäîòåðìè÷åñêàÿ ðåàê-
öèÿ ñâÿçàíà ñ ïîòåðåé (OH)-, äëÿ íåå õàðàêòåðíà
òåìïåðàòóðà 680�740 °Ñ. Òðåòüÿ ýíäîòåðìè÷åñêàÿ
ðåàêöèÿ íàèìåíüøåé èíòåíñèâíîñòè, ôèêñèðóåò

ðàçðóøåíèå îáåçâîæåííîé ðåøåòêè ìîíòìîðèëëî-
íèòà ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 930�950 °Ñ. Òàêèì îá-
ðàçîì, íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì äëÿ íàñ ÿâëÿåòñÿ
âòîðîé ïèê, ïîñêîëüêó îí ïîäòâåðæäàåò îòíåñåíèå
îïèñûâàåìûõ ïîðîä ê âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîìó
òèïó, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò À. À. Ñàáèòîâ è À. Í.
Òåòåðèí [1], îòíîñÿ ê äàííîìó òèïó áåíòîíèòû, ïî-
òåðÿ êðèñòàëëèçàöèîííîé âîäû ó êîòîðûõ ïðîèñõî-
äèò ïðè 600�700 °Ñ.
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Ïðîÿâëåíèå ðàííåêàìåííîóãîëüíîãî âóëêàíèç-
ìà â ðàçðåçàõ âîñòî÷íîé îêðàèíû Åâðîïåéñêîé
ïëàòôîðìû íàèáîëåå ÿðêî âûðàæåíî íà ãðàíèöå äå-
âîíà-êàðáîíà, çàòåì îòìå÷àåòñÿ åãî çàòóõàíèå. Ðå-
ãèîíàëüíûå äâèæåíèÿ ýòîãî âðåìåíè, à çàòåì è â
êîíöå òóðíåéñêîãî � íà÷àëå âèçåéñêîãî âåêîâ âûç-
âàëè îñóøåíèå çíà÷èòåëüíîé òåððèòîðèè Ïå÷îð-
ñêîãî ñåäèìåíòàöèîííîãî áàññåéíà (ÑÁ). Â ñâÿçè ñ
ýòèì â ìèíåðàëüíîé àññîöèàöèè îáëîìî÷íîé ÷àñ-
òè ïîðîä âèçåéñêîãî òåððèãåííîãî êîìïëåêñà ïðå-
îáëàäàåò êâàðö. Ãëèíèñòûå ìèíåðàëû àðãèëëèòîâ
è öåìåíòà ïåñ÷àíèêîâ ïëàòôîðìåííûõ ðàçðåçîâ
ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî èëëèòîì è êàîëè-
íèòîì êîð âûâåòðèâàíèÿ. Ïðè èçó÷åíèè âîñòî÷íûõ
ðàçðåçîâ íèæíåâèçåéñêîãî êîìïëåêñà Ïå÷îðñêîãî
ÑÁ, ôðàãìåíòàðíî îáíàæàþùèõñÿ ïî ðåêàì çàïàä-
íîãî ñêëîíà Óðàëà (Êîæèì, Ïîä÷åðåì,
Êûðòà¸ëü, Â. Ñî÷ü), â ãëèíèñòîé ôðàêöèè
ïîðîä áûëè îáíàðóæåíû ïèðîôèëëèò è õëî-
ðèò, íå õàðàêòåðíûå äëÿ äàííîãî êîìïëåê-
ñà, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â ïîðîäàõ äîñòèãà-
åò äî 50 % ãëèíèñòîé ìàññû.

Îòðàæåíèÿ êàîëèíèòà è ïèðîôèëëèòà íà
äèôðàêòîãðàììàõ îòëè÷àþòñÿ äîâîëüíî âû-
ñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ è ìàëîé ïîëóøèðè-
íîé, ÷òî ÿñíî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àóòèãåííîé
ïðèðîäå ýòèõ ìèíåðàëîâ (ðèñ. 1).

Ïðàêòè÷åñêè ïî âñåìó ðàçðåçó îòìå÷àþò-
ñÿ îñòàòêè èçìåíåííîé ïèðîêëàñòèêè � õëî-
ðèò è ñìåêòèò. Ðåôëåêñû ýòèõ ìèíåðàëîâ
ìàëîèíòåíñèâíû, óøèðåíû è ñîïðîâîæäà-
þòñÿ äèôôóçíûìè îòðàæåíèÿìè ñìåøàíîñ-
ëîéíûõ ôàç, ÷òî óêàçûâàåò íà äåãðàäàöèþ
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà. Ñìåøàíîñëîéíûå ìè-
íåðàëû íåóïîðÿäî÷åíû è ñîäåðæàò ðàçáóõà-
þùèå ñëîè. Îòðàæåíèÿ ñëþäèñòîé ôàçû
(ìóñêîâèò) íà äèôðàêòîãðàììàõ àñèììåò-
ðè÷íû èëè èìåþò «ïëå÷î» ñî ñòîðîíû ìà-
ëûõ óãëîâ, êîòîðîå èñ÷åçàåò ëèáî óìåíüøà-
åòñÿ ïîñëå íàñûùåíèÿ îáðàçöà ãëèöåðèíîì.
Ýòî çíà÷èò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ñâîþ óñòîé÷è-
âîñòü, ìóñêîâèò òàêæå ïîäâåðãñÿ äåãðàäàöèè
[1].
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Êðîìå îñíîâíûõ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ (èëëèòà,
ïèðîôèëëèòà è êàîëèíèòà) â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà
äèàãíîñòèðóþòñÿ è ñìåøàíîñëîéíûå ìèíåðàëû, â
ò.÷. èëëèò/ïèðîôèëëèò è õëîðèò/ïèðîôèëëèò, íèæå
îíè ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçàþò, òàê æå êàê è ïîëåâûå
øïàòû.

Íàëè÷èå ïîäîáíûõ ñìåøàíîñëîéíûõ îáðàçîâà-
íèé ìîæåò óêàçûâàòü íà òî, ÷òî õëîðèò, èëëèò è äðó-
ãèå ñèëèêàòû ìîãëè áûòü ïðåêóðñîðàìè (ñòðîèòåëü-
íûì ìàòåðèàëîì) äëÿ êàîëèíèòà è ïèðîôèëëèòà.
Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïèðîôèëëèòà ïðèóðî÷å-
íî ê ïåñ÷àíèêàì â îñíîâàíèè öèêëîâ, êðîìå òîãî,
ñëåäóåò îòìåòèòü òåñíóþ âçàèìîçàâèñèìîñòü ñîäåð-
æàíèÿ êâàðöà, êàîëèíèòà è ïèðîôèëëèòà. Â îòäåëü-
íûõ îáðàçöàõ ïðèñóòñòâóåò ÿðîçèò, îáðàçîâàâøèéñÿ
ïðè ðàçðóøåíèè Fe-ñîäåðæàùèõ ôàç.

ñòàíà // Àâòîðåô. äèñ. äîêò. ãåîë.-ìèí. íàóê. Óñòü-
Êàìåíîãîðñê. 2010.

9. Þäîâè÷ ß.Ý., Êåòðèñ Ì.Ï. Ìèíåðàëüíûå èíäè-
êàòîðû ëèòîãåíåçà. Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2008.
564 ñ.

10. Evensen N.M., Hamilton P.J., O�Nions R.K. Rare

earth abundances in chondritic meteorites // Geochim.
Cosmochim. Acta. 1978. V. 42. P. 1199�1212.

11. Ghent E.D., Miller B.E. Zeolite and clay-carbonate
assemblages in the Blairmore Group (Cretaceous)
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Ðèñ. 1. Äèôðàêòîãðàììû îáðàçöîâ: à) èñõîäíîãî (âîçäóøíî-ñóõîãî),
á) îáðàáîòàííîãî ãëèöåðèíîì. 1�4 èç îáíàæåíèé íà ðåêàõ: 1, 2 � Ïîä-
÷åðåì, 3 � Êûðòàåëü, 4 � Êîæèì. Áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ: Ê � êàîëè-
íèò, È � èëëèò, Ï � ïèðîôèëëèò; Õ � õëîðèò, Ñ � ñìåêòèò
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Â ðàçðåçàõ æå, íå ñîäåðæàùèõ ïèðîôèëëèò
(ð. Êîæèì), ìîæíî âèäåòü, ÷òî èñõîäíûå ìèíåðàëü-
íûå ôàçû ãëèíèñòîé ôðàêöèè, ïî-âèäèìîìó, òàêæå
ÿâëÿþòñÿ ïèðîêëàñòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì è îáîãàùå-
íû Sr, Ba, Ti. Èñõîäíûìè ñëîèñòûìè ñèëèêàòàìè ÿâ-
ëÿþòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èçìåíåííûå õëîðèò
è èëëèò, ïðèñóòñòâóþùèå â îòíîñèòåëüíî íåáîëü-
øîì êîëè÷åñòâå. Ïî íèì, â ñâîþ î÷åðåäü, îáðàçîâà-
ëèñü ðàçíîîáðàçíûå íåóïîðÿäî÷åííûå ñìåøàíîñ-
ëîéíûå ôàçû ñ ðàçáóõàþùèìè ñëîÿìè. Äàëüíåéøàÿ
ïåðåðàáîòêà ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ íèæíåâèçåéñêèõ
ïîðîä ðàéîíà Êîæèìñêîé ïàëåîâïàäèíû ïðèâåëà ê
îáðàçîâàíèþ â íèõ íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà àóòèãåí-
íîãî êàîëèíèòà [1]. Ïîÿâëåíèå ïèðîôèëëèòà â òåð-
ðèãåííîé òîëùå, âåðîÿòíî, âûçâàíî ïðåîáðàçîâàíè-
åì ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïîðîäû íèæíåêàìåííî-
óãîëüíûõ îòëîæåíèé áîëåå èëè ìåíåå îäíîîáðàçíû.
Ïî äàííûì õèìè÷åñêîãî àíàëèçà áûëè ðàññ÷èòàíû
ãèäðîëèçàòíûé ìîäóëü (ÃÌ), ùåëî÷íîé ìîäóëü
(ÙÌ) è äðóãèå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âûäåëèëèñü äâå
ãðóïïû. Â ñîñòàâå ïåðâîé ãðóïïû äîìèíèðóåò êâàðö,
õîòÿ ïîðîäû ðàçëè÷àþòñÿ ïî êîëè÷åñòâó ïðèñóòñòâó-
þùèõ â íèõ êàîëèíèòà, ìóñêîâèòà è õëîðèòà. Âî âòî-
ðóþ ãðóïïó âûäåëÿþòñÿ àðãèëëèòû ð. Â. Ñî÷ü, îòëè-
÷àþùèåñÿ ïîâûøåííîé ñëþäèñòîñòüþ è ùåëî÷íîñ-
òüþ. Â öåëîì äëÿ ïåñ÷àíûõ è àëåâðî-ãëèíèñòûõ ïî-
ðîä äàííîãî ðàéîíà õàðàêòåðåí ìîíîìèíåðàëüíûé
êâàðöåâûé ñîñòàâ îáëîìî÷íîé ÷àñòè è çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî êàîëèíèòà, ñìåêòèòà, ìóñêîâèòà è õëî-
ðèòà. Ñóùåñòâåííî õëîðèòîâûé (äî 30% ôðàêöèè)
ñîñòàâ ãëèíèñòîãî âåùåñòâà � íåîáû÷åí, è ìîæåò
îêàçàòüñÿ âàæíîé óëèêîé ïåðåðîæäåíèÿ áàçàëüòîâîé
ïèðîêëàñòèêè.

Åùå îäíà óëèêà ïèðîêëàñòèêè � êîíöåíòðàöèÿ
òèòàíîâûõ ìèíåðàëîâ, ïîñêîëüêó òèòàíîíîñíàÿ ïè-
ðîêëàñòèêà � ýòî òåôðà íå îáû÷íûõ ùåëî÷íîçåìåëü-
íûõ, à ðèôòîãåííûõ ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ, îíà íåñåò
è âàæíóþ ãåîëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ (èçâåñòíàÿ,

íàïðèìåð, â ÿñòðåáîâñêîì ãîðèçîíòå äåâîíà Ðóññêîé
ïëàòôîðìû).

Áàçàëüòîâûå òóôôîèäû (è â îñîáåííîñòè ðèôòî-
ãåííûå ùåëî÷íîáàçàëüòîâûå!) îáû÷íî ãîðàçäî áîëåå
òèòàíèñòû, ÷åì àíäåçèòîâûå. Ïîðîäû ñ âåëè÷èíîþ
ÆÌ áîëüøå 0.75 ëèáî æåëåçèñòûå îáðàçîâàíèÿ êîð
âûâåòðèâàíèÿ, ëèáî (â ñî÷åòàíèè ñ ïîâûøåííûìè
ÒÌ è/èëè ÍÊÌ) � òóôôîèäû îñíîâíîãî ñîñòàâà.
Òàêèì îáðàçîì, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä (ÒÌ 0.1�
0.145; ÙÌ 0.36�0.43) ìîæåò îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü î ïðèñóòñòâèè â íèõ ïðèìåñè âóëêàíîãåí-
íîãî ìàòåðèàëà îñíîâíîãî ñîñòàâà.

Ìèíåðàëû ãðóïï ìîíòìîðèëëîíèòà è ïèðîôèëëè-
òà, à òàêæå æåëåçèñòûé õëîðèò, ñìåêòèò, êàîëèíèò,
àóòèãåííûé êðåìíåçåì è ñàìîðîäíûå ìåòàëëû (Ni,
Fe-Ni-Cu) òàêæå ñëóæàò îñíîâíûìè ìèíåðàëüíûìè
èíäèêàòîðàìè èçìåíåííûõ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîðîä.
Ïðè ðàññìîòðåíèè èçó÷àåìûõ ïîðîä ïîä ýëåêòðîí-
íûì ìèêðîñêîïîì áûëè îáíàðóæåíû ñàìîðîäíîå
æåëåçî, îêñèäû òèòàíà, ÿðîçèò (ðèñ. 2). Ñîãëàñíî ìíî-
ãî÷èñëåííûì èññëåäîâàíèÿì ïèðîôèëëèò ìîæåò îá-
ðàçîâûâàòüñÿ â âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ òîëùàõ ïîä
äåéñòâèåì ãèäðîòåðìàëüíûõ ôëþèäîâ, ñâÿçàííûõ ñ
áëèçêî ðàñïîëîæåííûìè èíòðóçèÿìè. Íà îïèñûâàå-
ìîé òåððèòîðèè Ñåâåðíîãî Óðàëà èçâåñòíû äàéêè
äèàáàçîâ è äîëåðèòîâ, âîçðàñò êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ
êàê ïîçäíåäåâîíñêèé-ðàííåêàìåííîóãîëüíûé.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ëèòîõèìè÷åñêîé è ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîé àññîöèàöèè ôîðìèðîâàíèå ýòîãî òåððèãåí-
íîãî êîìïëåêñà î÷åâèäíî òåñíî ñâÿçàíî ñ ïðîÿâëå-
íèåì îäíîâîçðàñòíîãî âóëêàíèçìà. Ýòî õîðîøî ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûì ïðîèñõîæäå-
íèåì òîëùè. Òàê, ìîíîìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îáëî-
ìî÷íîé ÷àñòè ïîðîä êîìïëåêñà îáóñëîâëåí ìíîãî-
êðàòíûì ïåðåîòëîæåíèåì îñàäêà ñî ñòîðîíû Òèìà-
íà è Áàëòèéñêîãî ùèòà, à «çàêàìóôëèðîâàííàÿ» ïè-
ðîêëàñòèêà â äàííîé òîëùå ÿâëÿåòñÿ ñèíãåíåòè÷íîé,
÷òî óêàçûâàåò íà íàëè÷èå âóëêàíè÷åñêîé çîíû íà
âîñòîêå áàññåéíà â ðàííåì âèçå.

Ðèñ. 2. Ýëåêòðîííûå ôîòîãðàôèè êàîëèíèòà (à, á), ïèðîôèëëèòà (â, ã), ñàìîðîäíîãî æåëåçà (ä) è òèòàíèòà (å)
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Óðàíîâîå ìåñòîðîæäåíèå Êîðåòêîíäå ýêçîãåí-
íî-ýïèãåíåòè÷åñêîãî ïàëåîäîëèííîãî òèïà ðàñïî-
ëîæåíî â çàïàäíîé ÷àñòè Öåíòðàëüíîãî ðóäíîãî
ïîëÿ â Âèòèìñêîì óðàíîâîðóäíîì ðàéîíå, íà ñåâå-
ðî-çàïàäíîì ñêëîíå Áàéñûõàíñêîé ïàëåîãðÿäû è â
êðàåâîé ÷àñòè Àòàëàíãèíñêîé ìåæãðÿäîâîé ïàëåî-
äîëèíû. Óðàíîâîå îðóäåíåíèå ëîêàëèçîâàíî â ìè-
îöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ, âûïîëíÿþùèõ ñóáìåðèäè-
îíàëüíî îðèåíòèðîâàííûå ïàëåîðàñïàäêè, ðàñ÷ëå-
íÿþùèå ñêëîí Áàéñûõàíñêîãî ïîäíÿòèÿ. Ïàëåîðàñ-
ïàäêè âðåçàíû â ãðàíèòû; ìåñòàìè îòìå÷åíû ðåëèê-
òû ãðàíèòèçèðîâàííûõ ñëàíöåâ è êîðû âûâåòðèâà-
íèÿ ïî íèì. Ðàíåå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðàçðåçå
ðóäîâìåùàþùèõ îòëîæåíèé Êîðåòêîíäèíñêèõ ïà-
ëåîðàñïàäêîâ âûäåëÿåòñÿ îñàäî÷íàÿ (íèæíÿÿ, N1dz1)
è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íàÿ (ñðåäíÿÿ, N1dz2) ïà÷êè
äæèëèíäèíñêîé ñâèòû (N1dz), ïåðåêðûòûå íà çíà-
÷èòåëüíîé ïëîùàäè ìíîãî÷èñëåííûìè ïîêðîâàìè
áàçàëüòîâ, ñôîðìèðîâàâøèõ Àìàëàòñêîå (Âèòèì-
ñêîå) ïëàòî � ýòî âåðõíÿÿ ïà÷êà (N1dz3). Óñòüåâàÿ
÷àñòü ýòèõ ñòðóêòóð îòêðûâàåòñÿ â øèðîêóþ Àòàëàí-
ãèíñêóþ ìåæãðÿäîâóþ àëëþâèàëüíóþ ðàâíèíó, ðàñ-
ïîëîæåííóþ ìåæäó Áàéñûõàíñêîé è Öåíòðàëüíîé
ïàëåîãðÿäàìè.

Â èçó÷åííûõ ïàëåîðàñïàäêàõ Êîðåòêîíäèíñêèé-3
è 3à ðàçðåç ðóäîâìåùàþùåé îñàäî÷íîé òîëùè ïðåä-
ñòàâëåí ëèøü âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîé ïà÷êîé, õà-
ðàêòåðèçóþùåéñÿ â îñíîâàíèè ðàçðåçà íåñîðòèðî-
âàííûìè ïåñ÷àíî-àëåâðèòî-ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè �
õëèäîëèòàìè æåëòîãî öâåòà. Îêðàñêà � çà ñ÷åò ãèä-
ðîêñèäîâ æåëåçà, ðàçâèòûõ ïî ïîâåðõíîñòè îáëîìî÷-
íîãî ìàòåðèàëà, ïðîïèòûâàþùèõ öåìåíò è ñâÿçàí-
íûõ ñ ðàçìûâîì æåëòîöâåòíîé êîðû âûâåòðèâàíèÿ.
Âûøå ïî ðàçðåçó æåëòîöâåòíûå õëèäîëèòû ñìåíÿþò-
ñÿ áåëåñûìè, ïîäâåðãøèìèñÿ ïðîöåññó âîññòàíîâëå-
íèÿ æåëåçà ãëååâûìè âîäàìè. Ââåðõ ïî ðàçðåçó õëè-
äîëèòû ñìåíÿþòñÿ ðàçíîçåðíèñòûìè ïëîõî ñîðòèðî-
âàííûìè ñåðûìè ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûìè ïåñêàìè
ñ ÷åðíûìè è áóðûìè óãëåôèöèðîâàííûìè ðàñòè-
òåëüíûìè îñòàòêàìè. Ñðåäè ïåñêîâ âñòðå÷àþòñÿ ëèí-
çîâèäíûå ïðîñëîè àëåâðèòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä ñåðî-
ãî öâåòà ñ çåëåíîâàòûì îòòåíêîì.

ÂÓËÊÀÍÎÃÅÍÍÎ-ÎÑÀÄÎ×ÍÛÅ ÏÎÐÎÄÛ ÐÓÄÎÂÌÅÙÀÞÙÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ
ÓÐÀÍÎÂÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß ÊÎÐÅÒÊÎÍÄÅ (ÂÈÒÈÌÑÊÈÉ ÓÐÀÍÎÂÎÐÓÄÍÛÉ ÐÀÉÎÍ)

Å. Ñ. Íèêèòèíà

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ìîñêâà

nikitina@vims-geo.ru

Âûøå ïî ðàçðåçó âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íàÿ ïà÷êà
ïåðåêðûâàåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè ïîêðîâàìè âûâåò-
ðåëûõ áàçàëüòîâ. Ïåñ÷àíûå è ãëèíèñòûå ïîðîäû ïîä
áàçàëüòàìè ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíóþ ïðèìåñü âóëêà-
íè÷åñêîãî ïåïëà, ïîëíîñòüþ çàìåùåííîãî àãðåãàòà-
ìè òîíêîäèñïåðñíûõ ÷åøóåê ìîíòìîðèëëîíèòà.
Ìîíòìîðèëëîíèò â ïåñ÷àíèêàõ äèàãíîñòèðóåòñÿ îò-
÷åòëèâî â âèäå áåñïîðÿäî÷íî îðèåíòèðîâàííûõ òîí-
êèõ èçîãíóòûõ ïëàñòèíîê áóðîâàòî-æåëòîãî öâåòà ñ
æåëòûìè öâåòàìè èíòåðôåðåíöèè, ÷àñòî çàìóòíåí è
ñîäåðæèò ìèêðîñêîïè÷åñêóþ âêðàïëåííîñòü èëüìå-
íèòà. Êàê ïðàâèëî, ÷åøóéêè è ïëàñòèíêè ìîíòìî-
ðèëëîíèòà íå îðèåíòèðîâàíû. Èíîãäà àïîïåïëîâûé
ìîíòìîðèëëîíèò ïðîïèòûâàåò âñþ ïîðîäó, îáðàçóÿ
áîëüøóþ ÷àñòü öåìåíòà ïåñ÷àíèêà. Îòìå÷àåòñÿ òåí-
äåíöèÿ îáîãàùåíèÿ îñàäêîâ ïåïëîì ê âåðõàì ðàçðå-
çà: â íåêîòîðûõ ñêâàæèíàõ îñàäêè, îáîãàùåííûå ïåï-
ëîâûì ìàòåðèàëîì, ïðåîáëàäàþò â ðàçðåçå, îñîáåí-
íî â åãî âåðõíåé ÷àñòè, à â íèæíåé � âñòðå÷àþòñÿ â
âèäå îòäåëüíûõ ïðîñëîåâ. Êðîìå òîãî, ïî÷òè ïîâñå-
ìåñòíî â øëèôàõ îáíàðóæèâàþòñÿ îáëîìêè áàçàëü-
òîâ, ÷àñòî ãëèíèçèðîâàííûõ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ
òàêæå âîçðàñòàåò ê âåðõàì ðàçðåçà.

Êðîìå òîãî, âñòðå÷àþòñÿ ìàëîìîùíûå ïðîñëîè
òóôîâ, â øëèôàõ âûãëÿäÿùèõ êàê èçîòðîïíàÿ ìàññà
ñ ðåäêèìè êðèñòàëëèòàìè ïëàãèîêëàçîâ, áåç ïðèìå-
ñè òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà. Îäíàêî ÷àùå îòìå÷àþò-
ñÿ ïðîñëîè òóôôèòîâ (òóôîïåñ÷àíèêîâ, òóôîàëåâðè-
òîâ) ñ èçîòðîïíûì âóëêàíè÷åñêèì ñòåêëîì â öåìåí-
òå ïîðîä, îáîãàùåííûõ ìèêðîñêîïè÷åñêèìè âûäå-
ëåíèÿìè æåëåçî-òèòàíîâûõ ìèíåðàëîâ. Íåðåäêî
áîëüøàÿ ÷àñòü öåìåíòà â øëèôàõ ïðåäñòàâëåíà òåì-
íûì, ïëîõî ïðîñâå÷èâàþùèì ãëèíèñòûì âåùåñòâîì,
ñîäåðæàùèì âóàëåâèäíóþ ñûïü ëåéêîêñåíà. Èíîãäà
âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî ðàçëîæåíî è çàìåùåíî âîäíû-
ìè àëþìîñèëèêàòàìè. Ïðîñëîè, îáîãàùåííûå ãëè-
íèçèðîâàííûì ïåïëîì, êàê ïðàâèëî, õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè Ti, Fe, Co, Ni, Cu,
Zn, P, V, Cr.

Ïðèñóòñòâóþùèå ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè îáû÷íî
áóðî-æåëòûå â ðåçóëüòàòå çàìåùåíèÿ ïðîçðà÷íûì
æåëòûì ìîíòìîðèëëîíèòîì, íî ñîõðàíèâøèå ðàñòè-
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òåëüíóþ êëåòî÷íóþ ñòðóêòóðó. Â íèõ îòìå÷àþòñÿ ðå-
ëèêòû ÷åðíîé, ñëàáî ïîëèðóþùåéñÿ óãëåôèöèðîâàí-
íîé îðãàíèêè. Íåðåäêî ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè âñòðå-
÷àþòñÿ â âèäå ñêåëåòíûõ áóðî-æåëòûõ ðåëèêòîâ. Â
ïîñëåäíèõ îòñóòñòâóåò âêðàïëåííîñòü ôðàìáîèäàëü-
íîãî ïèðèòà, õàðàêòåðíîãî äëÿ ÷åðíûõ ïîëèðóþùèõ-
ñÿ ðàçíîñòåé ðàñòèòåëüíîãî äåòðèòà.

Â íèæíåé ÷àñòè áàçàëüòîâûõ ïîêðîâîâ èíòåíñèâ-
íî ïðîÿâëåíà ìîíòìîðèëëîíèòèçàöèÿ, ïðèñóòñòâó-
þò ìåòàãàëëóàçèò è öåîëèò (ïî äàííûì ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà), â ðåçóëüòàòå ÷åãî, ñðåäè
ñïëîøíîé ñëàáî ïðîñâå÷èâàþùåé ãëèíèñòîé ìàññû,
ïîä ìèêðîñêîïîì ôèêñèðóþòñÿ ëèøü ìèêðîëèòû
ïëàãèîêëàçà. Â èçìåíåííûõ áàçàëüòàõ ÷àñòî îòìå÷à-
åòñÿ íàëîæåííûé êàëüöèò. Ââåðõ ïî ðàçðåçó ïîêðî-
âà, ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò êîíòàêòà ñ îñàäêàìè, â áà-
çàëüòàõ âñòðå÷àþòñÿ ïèðîêñåí è îëèâèí.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðíûõ ýëåìåíòîâ,
ïîçâîëÿþùèõ âûÿâëÿòü îñàäî÷íûå ïîðîäû, îáîãà-
ùåííûå âóëêàíè÷åñêèì ïåïëîì è îáëîìêàìè áàçàëü-
òîâ, â êà÷åñòâå ýòàëîíîâ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû
ïðîáû áàçàëüòîâ è èõ òóôîâ.

Ïî äàííûì ðåíòãåíî-ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, äëÿ
ýòèõ òèïîâ ïîðîä íà èçó÷åííîì ó÷àñòêå ìåñòîðîæäå-
íèÿ õàðàêòåðíû âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ÒiO2 (â ñðåä-
íåì 2.7 % ïðè âàðèàöèÿõ îò 2 äî 4.3 %) è Fe2O3 (â
ñðåäíåì 10.7 % ïðè âàðèàöèÿõ îò 4.3 äî 16.4 %), ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ïðåâûøàþò êëàðê ïðèìåðíî
âäâîå. Êðîìå òîãî, ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàðêîì, áàçàëü-
òû è èõ òóôû îáîãàùåíû íà ïîðÿäîê è áîëåå Se, Ce,
S, âäâîå � U, íî çíà÷èòåëüíî îáåäíåíû MgO. Â ñå-
ðûõ ïåñêàõ è àëåâðèòàõ áåç âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèà-
ëà ñîäåðæàíèÿ ÒiO2 è Fe2O3 çíà÷èòåëüíî íèæå è ñî-
ñòàâëÿþò â ñðåäíåì 0.3 è 1 % ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ïåñ-
êîâ è 0.6 è 1�2 % � äëÿ àëåâðèòîâ, ÷òî îòâå÷àåò îêî-
ëîêëàðêîâûì êîíöåíòðàöèÿì. Òàêèì îáðàçîì, â îñà-
äî÷íûõ ïîðîäàõ ñ ñîäåðæàíèåì ÒiO2 îêîëî è áîëåå 1
% ïðè îäíîâðåìåííî âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ Fe2O3
(áîëåå 2 % â ïåñêàõ è áîëåå 5 % � â àëåâðèòàõ) ìîæíî
ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà,
õîòÿ íåëüçÿ èñêëþ÷àòü, ÷òî âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ æå-
ëåçà ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû è äðóãèìè ïðè÷èíàìè
(íàëè÷èåì äèñóëüôèäîâ æåëåçà, ìàòåðèàëîì æåëåçî-
ñîäåðæàùåé êîðû âûâåòðèâàíèÿ è äð.). Ê ïðèìåðó,
â ÷åòûðåõ ïðîáàõ çàâåäîìûõ òóôôèòîâ èç øåñòè, ñî-
äåðæàíèÿ ÒiO2 âàðüèðóþò îò 0.89 äî 1.87 %, à Fe2O3
îò 1.22 äî 2.66 %, â òî âðåìÿ êàê â ïåñêàõ ïî 21 ïðîáå
ñîäåðæàíèÿ ÒiO2 èçìåíÿþòñÿ îò 0.19 äî 0.41 %, à
Fe2O3 � îò 0.7 äî 1.4 %, â àëåâðèòàõ ÒiO2 îò 0.32 äî 0.8
%, à Fe2O3 îò 0.89 äî 4.27 %.

Õàðàêòåðíûå äèàãåíåòè÷åñêèå ìèíåðàëû � ñè-
äåðèò è ïèðèò ðàñïðîñòðàíåíû ìàëî. Ôðàìáîè-
äàëüíûé ïèðèò âñòðå÷àåòñÿ êðàéíå ðåäêî è ëèøü â
÷åðíûõ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêàõ. Â áóðûõ îðãàíè÷åñ-
êèõ îñòàòêàõ, ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâûõ èññëåäî-
âàíèé, âûäåëåíèÿ ïèðèòà åäèíè÷íû, íåñìîòðÿ íà
ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ñåðû. Êîíêðåöèîííûé
ñèäåðèò, êîëè÷åñòâî êîòîðîãî òàê æå ìàëî, âñòðå-
÷àåòñÿ íà äâóõ óðîâíÿõ � â êðîâëå îñàäî÷íîãî ðàç-
ðåçà, ïðåèìóùåñòâåííî â ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ, è
áëèæå ê åãî ïîäîøâå, íåðåäêî ïðîíèêàÿ â âåðõíèå
ãîðèçîíòû êîðû âûâåòðèâàíèÿ ãðàíèòîâ è ãíåéñîâ
(ñëàíöåâ).

Êðîìå ýòèõ ìèíåðàëîâ ïðè èçó÷åíèè øëèôîâ
ôèêñèðîâàëèñü íîâîîáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî
êàðáîíàòà, êîëëîìîðôíûõ ãèäðîêñèäîâ æåëåçà è
ìàðãàíöà, à òàêæå ñåêóùèå ïðîæèëêè è ïðîñå÷êè
ãëèíèñòîãî êîðè÷íåâàòî çåëåíîâàòî-ñåðîãî ãëèíèñ-
òîãî ìèíåðàëà, îïðåäåëÿåìîãî êàê ñìåêòèò (ìîíòìî-
ðèëëîíèò); ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì àíàëèçîì îïðåäå-
ëÿåòñÿ ðàçëè÷íîå êîëè÷åñòâî ñìåøàííîñëîéíûõ ìè-
íåðàëîâ (ñëþäà/ñìåêòèò è ñìåêòèò/êàîëèíèò) è öå-
îëèò.

Íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñðåäè íîâî-
îáðàçîâàíèé â ïîðîäàõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîé ïà÷-
êè èìååò àëþìîñèëèêàò, îïðåäåëÿåìûé êàê ìîíòìî-
ðèëëîíèò-2. Â îòëè÷èå îò àïîïåïëîâîãî ìîíòìîðèë-
ëîíèòà-1, ýòîò ìèíåðàë, êàê ïðàâèëî, îí îáðàçóåò âû-
òÿíóòûå ïàðàëëåëüíûå äðóã äðóãó ïðîæèëêîâèäíûå
âûäåëåíèÿ ñðåäè êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêèõ ìàññ êàî-
ëèíèòà èëè ñìåñè êàîëèíèòà ñ ãèäðîñëþäîé. Â øëè-
ôàõ ìîíòìîðèëëîíèò-2 æåëòîâàòûé, íåðàâíîìåðíî
ïðîêðàøåí, â âèäå ïåðåëèâàþùèõñÿ âîëîêîí ñ âû-
ñîêèì ðåëüåôîì è æåëòûìè äî îðàíæåâûõ öâåòàìè
èíòåðôåðåíöèè, â íåì íåò âêðàïëåííîñòè îêñèäîâ
òèòàíà.

Îòäåëüíûå èíòåðâàëû ðàçðåçà ñëîæåíû ïåñ÷àíè-
êàìè íà ñïëîøíîì ìîíòìîðèëëîíèòîâîì öåìåíòå,
êîòîðûé îãèáàåò îáëîìî÷íûå çåðíà è îáðàçóåò âîê-
ðóã íèõ ÿðêèå âîëîêíà: â îáëîìêè ïîëåâûõ øïàòîâ
îí ïðîíèêàåò ïî ñïàéíîñòè. Â ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ,
ãäå äîñòàòî÷íî øèðîêî ðàçâèò àïîïåïëîâûé ìîíòìî-
ðèëëîíèò-1 ýòîò ìîíòìîðèëëîíèò-2 òðóäíî ðàñïîç-
íàòü. Â òàêèõ ïîðîäàõ, îñîáåííî, êîãäà îíè ÿâëÿþò-
ñÿ ðóäíûìè, ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè îáû÷íî ïðåäñòàâ-
ëåíû èçîãíóòûìè, ñâåòëî-áóðûìè ïîëîñàìè ñ ðàñ-
ùåïëåííûìè îêîí÷àíèÿìè, ïî÷òè ïîëíîñòüþ çàìå-
ùåííûìè ïðîñâå÷èâàþùèì ìîíòìîðèëëîíèòîì.
Åäâà ëè ìîæíî ïðåäñòàâèòü òàêèå âûäåëåíèÿ ïåðâè÷-
íîãî ïåïëîâîãî ìàòåðèàëà. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíûì àíàëèçîì ìîíòìîðèëëîíèò îïðåäåëÿ-
åòñÿ êàê îðãàíîñìåêòèò. Ñåêóùèå ïðîæèëêè ìîíò-
ìîðèëëîíèòà-2 óñòàíàâëèâàþòñÿ è â ïîðîäàõ ôóíäà-
ìåíòà. Òàê, â èíòåíñèâíî ñåðèöèòèçèðîâàííûõ ãðà-
íèòàõ îáíàðóæèâàþòñÿ ïðîæèëêè âîëîêíèñòîãî ìîí-
òìîðèëëîíèòà ñ ðåäêîé âêðàïëåííîñòüþ êàðáîíàòè-
òà, à â âûøåëåæàùåì îñàäêå óñòàíàâëèâàþòñÿ îáëîì-
êè ñåðèöèòèçèðîâàííûõ ãðàíèòîâ. Ðåíòãåíîñòðóê-
òóðíûì àíàëèçîì â ìîíòìîðèëëîíèòå ÷àñòî îïðåäå-
ëÿþòñÿ âêëþ÷åíèÿ öåîëèòà. Âîçìîæíî, âñå ïåðå÷èñ-
ëåííûå ìèíåðàëû ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâëÿþùèìè åäèíîé
ìèíåðàëüíîé àññîöèàöèè è âñòðå÷àþòñÿ êàê ñîâìåñ-
òíî, òàê è ðàçäåëüíî.

Èíòåíñèâíîå çàìåùåíèå ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ
ìîíòìîðèëëîíèòîì, ïîÿâëåíèå ñìåøàíîñëîéíûõ
îáðàçîâàíèé è ìàðãàíöîâèñòîãî êàðáîíàòà, ÷àñòîå
ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèé Ñî, Ni, Zn, Mg, P è äð. ýëå-
ìåíòîâ â ïîðîäàõ ñ ìîíòìîðèëëîíèòîì-2, à òàêæå åãî
ïàðàãåíåçèñ ñ öåîëèòîì ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî
ïðîöåññ îáóñëîâèâøèé ïîÿâëåíèå ýòèõ îáîèõ ìèíå-
ðàëîâ áûë òåðìàëüíûì è, âåðîÿòíåå âñåãî, ïîñòâóë-
êàíè÷åñêèì, õîòÿ äåòàëè òàêîãî ïðîöåññà îñòàþòñÿ
ïîêà íåÿñíûìè.

Òàêèì îáðàçîì, â ïîðîäàõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íîé ïà÷êè äæèëèíäèíñêîé ñâèòû (N1dz2) ïàëåîðàñ-
ïàäêîâ Êîðåòêîíäèíñêèé-3 è 3à áûëî óñòàíîâëåíî
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ïðèñóòñòâèå ìåëêèõ îáëîìêîâ áàçàëüòîâ, ïåïëîâî-
ãî ìàòåðèàëà, ïîëíîñòüþ çàìåùåííîãî àãðåãàòàìè
òîíêîäèñïåðñíûõ ÷åøóåê ìîíòìîðèëëîíèòà, à òàê-
æå ïðîñëîåâ òóôôèòîâ, îïðåäåëåíèå êîòîðûõ ìàê-
ðîñêîïè÷åñêè áûëî êðàéíå çàòðóäíèòåëüíî. Äëÿ
ïîðîä, îáîãàùåííûõ âóëêàíîãåííûì ìàòåðèàëîì,
áûëè óñòàíîâëåíû ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ TiO2,
Fe2O3, Se, Ce, S. Óðàíîâîå îðóäåíåíèå çà÷àñòóþ ïðè-
óðî÷èâàåòñÿ ê ãëèíèñòûì ïðîñëîÿì, îáîãàùåííûì
ýòèìè ýëåìåíòàìè, òàê êàê îíè ÿâëÿþòñÿ õîðîøè-
ìè ñîðáåíòàìè.

Â ðåçóëüòàòå ïåðåêðûòèÿ ðóäîâìåùàþùåé âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íîé ïà÷êè ìîùíîé òîëùåé áàçàëü-
òîâ, íà ñôîðìèðîâàííîå îðóäåíåíèå íàêëàäûâàåòñÿ
òåðìàëüíûé ïîñòâóëêàíè÷åñêèé ïðîöåññ, âûðàæåí-
íûé â îáðàçîâàíèè ìîíòìîðèëëîíèòà-2, ñèäåðèòà è

ïèðèòà. Ýòîò ïîñòâóëêàíè÷åñêèé ïðîöåññ åäâà ëè ÿâ-
ëÿåòñÿ ðóäîíîñíûì. Îäíàêî, íàêëàäûâàÿñü íà óæå
ñôîðìèðîâàííûå ðóäíûå èíòåðâàëû, îí ïðèâîäèò ê
ïåðåðàñïðåäåëåíèþ óðàíà, ôîðìèðóÿ ðóäíûå êîí-
öåíòðàöèè â ïîäîøâå èíòåíñèâíî èçìåíåííûõ áà-
çàëüòîâ.
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Â èñòîðèè Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçû íåîäíîêðàò-
íî ïðîÿâëÿëñÿ ïëàòôîðìåííûé âóëêàíèçì, ïîñòàâëÿÿ
â ñðåäó îñàäêîíàêîïëåíèÿ æèäêèå, òâåðäûå ïðîäóê-
òû èçâåðæåíèÿ è ãàçû. Ïëàíåòà Çåìëÿ è â íàñòîÿùåå
âðåìÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé âóëêàíè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòüþ, ÷òî íàèáîëåå ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ â ãëîáàëüíîé
ñèñòåìå çîí ñïðåäèíãà â ïîäâîäíûõ óñëîâèÿõ, â çî-
íàõ îñòðîâíûõ äóã è êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòàõ, ãîðÿ-
÷èõ òî÷êàõ è ïëþìàõ. Ñîâðåìåííûå ïîäâîäíûå èññëå-
äîâàíèÿ çîí ãèäðîòåðìàëüíîé ðàçãðóçêè ïîêàçàëè, ÷òî
â ïðîöåññàõ ñïðåäèíãà âîçíèêàþò «ïîäóøå÷íûå» áà-
çàëüòîâûå ëàâû è çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ãèàëîêëà-
ñòèêè, çàïîëíÿþùåé ïðîñòðàíñòâî ìåæäó «ïîäóøêà-
ìè». Õîðîøî èçâåñòíû êàòàñòðîôè÷åñêèå íàçåìíûå
âûáðîñû ïèðîêëàñòèêè â èñòîðè÷åñêîå âðåìÿ: âóëêàí
Âåçóâèé 79 í. ý., ïðåäïîëàãàåìûå èçâåðæåíèå ñóïåð-
âóëêàíà â Ýãåéñêîì ìîðå çà 10 òûñ. ëåò äî í.ý., óíè÷-
òîæèâøèé ìèíîéñêóþ öèâèëèçàöèþ, âóëêàí Êðàêà-
òàó â 1883 ã, èñëàíäñêèé âóëêàí Ýéÿôüÿòëàéîêóäëü â
2010 ã., ïðèìåðíî íà ìåñÿö ïðåðâàâøèé âîçäóøíîå
ñîîáùåíèå ìåæäó Àìåðèêîé è Åâðîïîé è äð. Çà ïîñ-
ëåäíèå 100 ëåò äâå òðåòè ñìåðòîíîñíûõ èçâåðæåíèé
ïðèõîäèòñÿ íà Èíäîíåçèþ, à îáúåì âûáðîøåííîãî
ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà îöåíèâàåòñÿ îò 300 äî
318 êì3. Èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ ðåçêî âëèÿþò íà êëè-
ìàò. Âóëêàíîëîãè ñ÷èòàþò, ÷òî èçâåðæåíèå âóëêàíà
Òàìáîðà â Èíäîíåçèè â 1815 ã. ñòàëî ïðè÷èíîé õîëîä-
íîãî ãîäà (áåç ëåòà) â 1816 ã., ÷òî ïðèâåëî ê ãîëîäó è
ãèáåëè ïðèìåðíî 200 òûñ. íàñåëåíèÿ Åâðîïû. Ñ÷èòà-
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åòñÿ òàêæå, ÷òî èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Òîáû (Èíäîíå-
çèÿ) 74 òûñ. ëåò íàçàä ñ äèàìåòðîì êðàòåðà îêîëî
100 êì èìåëî õàðàêòåð àïîêàëèïñèñà � ïðèâåëî ê ãè-
áåëè îêîëî 75 % ÷åëîâå÷åñòâà è ïîñëóæèëî ïðè÷èíîé
ïîñëåäóþùåãî îëåäåíåíèÿ.

Ñëåäû, à òåì áîëåå ïëàñòû âóëêàíîãåííûõ ïðîäóê-
òîâ, â òîì ÷èñëå â îñàäî÷íîì ÷åõëå ïëàòôîðì, ÿâëÿ-
þòñÿ èíäèêàòîðîì âóëêàíèçìà â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû
ôàíåðîçîÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íàìè áûëè èçó÷åíû
îòëîæåíèÿ ÿñòðåáîâñêîãî ãîðèçîíòà (D3js) þãà Âîðî-
íåæñêîé îáëàñòè (ðàçðåç ãðàíèòíîãî êàðüåðà ã. Ïàâ-
ëîâñêà) è ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Âîðîíåæñêîé àíòåê-
ëèçû (ëèñò ¹ 37-XXXI-Ìàëîàðõàíãåëüñê). Ñðàâíè-
òåëüíûé ìèíåðàëîãè÷åñêèé àíàëèç ýòèõ äâóõ äîñòà-
òî÷íî óäàëåííûõ (ñâûøå 600 êì) îáúåêòîâ ïîçâîëèë
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

ßñòðåáîâñêèå îòëîæåíèÿ ðàéîíà ã. Ïàâëîâñêà
ñëîæåíû âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè: òóôà-
ìè, òóôôèòàìè, òóôî-ëàâàìè, òóôîïåñ÷àíèêàìè, òó-
ôîêîíãëîìåðàòàìè, êîòîðûå ïåðåñëàèâàþòñÿ ñ ìåë-
êîçåðíèñòûìè ñëþäèñòî-êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè,
ñîäåðæèò íåçíà÷èòåëüíûå ôðàãìåíòû ïèðîêëàñòèêè.
Ïðèóðî÷åíû ê çîíå Ëîñåâñêî-Ìàìîíñêîãî ðàçëîìà,
ñ êîòîðûì ñâÿçàíû ïðîÿâëåíèÿ ýêñïëîçèâíîãî âóë-
êàíèçìà [1�3]. Âóëêàíîãåííûå, âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûå îáðàçîâàíèÿ, ïî äàííûì [1, 2], çàíèìàþò ïëî-
ùàäü äî 5 000 êì2, ñ îáùåé ìîùíîñòüþ 46 ì, à âóëêà-
íîãåííûõ ïîðîä � äî 25 ì. À.Â. Áóðäàñòûõ íàìåòèë
ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ âóëêàíîâ (íå ìåíåå 5): Í. Ìà-
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ìîí, Øêóðëàò, Ãàâðèëüñêèå ñàäû è äð. [2]. Áûë çà-
ôèêñèðîâàí ðàçáðîñ ïèðîêëàñòèêè äî 25 êì îò âóë-
êàíè÷åñêèõ öåíòðîâ. Èçó÷åíèå ÿñòðåáîâñêèõ îòëîæå-
íèé ýòîãî îáúåêòà áûëî âûçâàíî àíîìàëüíûì ñîäåð-
æàíèåì èëüìåíèòà; îíè ðàññìàòðèâàëèñü êàê ðóäî-
íîñíûå çàëåæè [2]. Â íèõ áûëè îïðåäåëåíû äî 50 %
ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàêöèè: èëüìåíèòà (äî 47 %),
îáëîìêîâ ýôôóçèâîâ ñ çåðíàìè èëüìåíèòà, öèðêîíà
(äî 2.8 %), ðóòèëà, ëåéêîêñåíà, ãðàíàòà, ñèäåðèòà.
Èëüìåíèò èìååò îñêîëü÷àòûå, îñòðîóãîëüíûå ôîðìû,
ðåæå ïðåäñòàâëåí êðèñòàëëàìè, ðàçìåð çåðåí îò 0.001
äî 0.7 ìì. Ñ÷èòàþò [1, 2, 4], ÷òî ðîññûïè ôîðìèðîâà-
ëèñü â ïðèáðåæíî-ìîðñêîé çîíå. Â ýòîì ñëó÷àå íåïî-
íÿòíà îñòðîóãîëüíàÿ ôîðìà îáëîìêîâ èëüìåíèòà.
Ëåãêàÿ ôðàêöèÿ òóôîïåñ÷àíèêîâ è òóôîãðàâåëèòîâ
ïðåäñòàâëåíà êâàðöåì (äî 98.2 %), ïîëåâûì øïàòîì
(äî 6 %) è îáëîìêàìè êàîëèíèçèðîâàííûõ è õëîðè-
òèçèðîâàííûõ ýôôóçèâîâ. Ê ñîæàëåíèþ, íå óêàçû-
âàåòñÿ, ê êàêîé ÷àñòè ïîáåðåæüÿ ñ òåððèãåííûì îñàä-
êîíàêîïëåíèåì ïðèóðî÷åíû ðîññûïè (ñóïðàëèòîðà-
ëè, ëèòîðàëè, ñóïåðëèòîðàëè).

Â ôîðìèðîâàíèè ÿñòðåáîâñêîãî ãîðèçîíòà âûäå-
ëÿþòñÿ äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå â ñåâåðíîé ÷àñòè
àíòåêëèçû ôîðìèðîâàëèñü êâàðöåâûå ïåñêè, êâàðöå-
âûå àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè, à â ñåâåðî-âîñòî÷íîé
ìåëêîâîäíî-ìîðñêîé çîíå � ïåðåñëàèâàþùèåñÿ ïåñ-
êè, ãëèíû, àëåâðîëèòû. Âî âòîðîé ýòàï â ïðèáðåæíî-
ìîðñêîé çîíå íà þãî-âîñòîêå àíòåêëèçû âáëèçè Ëî-
ñåâñêî-Ìàìîíñêîãî è Íîâîõîïåðñêîãî ðàçëîìîâ â
ðåçóëüòàòå àêòèâèçàöèè òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
Äíåïðîâî-Äîíåöêîì àâëàêîãåíå ïðîèçîøëî èçâåðæå-
íèå âóëêàíîâ, âîçíèêëè êîðåííûå èñòî÷íèêè èëüìå-
íèòà, ìàãíåòèòà, à òàêæå õðîìøïèíåëèäîâ, öèðêîíà
è äðóãèõ ìèíåðàëîâ. Ïðè ïîñëåäóþùåì ðàçìûâå îêî-
ëîæåðëîâàÿ ôàöèÿ ìèíåðàëîâ ïåðåîòëàãàëàñü, ÷òî
ïðèâåëî ê ôîðìèðîâàíèþ ïðîìåæóòî÷íîãî ÿñòðåáîâ-
ñêîãî êîëëåêòîðà [1].

Â ïîèñêàõ ñëåäîâ ïèðîêëàñòèêè äëÿ ñðàâíèòåëü-
íîãî àíàëèçà íàìè èçó÷àëñÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ
ÿñòðåáîâñêîãî ãîðèçîíòà ëèñòà � 37-XXX (Ìàëî-
àðõàíãåëüñê, Îðëîâñêàÿ îáëàñòü). Áûëî óñòàíîâëå-
íî: 1) îòëîæåíèÿ äàííîãî ãîðèçîíòà ïðåäñòàâëåíû
òîíêî-ìåëêîçåðíèñòûìè êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè,
àëåâðîëèòàìè è êàîëèíèò-ãèäðîñëþäèñòûìè ãëèíà-
ìè, ìåñòàìè ñî ñìåêòèòîâîé ñîñòàâëÿþùåé; 2) òÿæå-

ëàÿ ôðàêöèÿ ïðåäñòàâëåíà ìèíåðàëàìè: öèðêîíîì,
ðóòèëîì, àïàòèòîì, òóðìàëèíîì, äèñòåíîì, ñòàâðîëè-
òîì; ïîñêîëüêó â ñîñòàâå ôðàêöèè íå îáíàðóæåíû
ðîãîâàÿ îáìàíêà, ïèðîêñåíû, ýïèäîò, ìîæíî ãîâî-
ðèòü î âûñîêîé çðåëîñòè îñàäêà � êîýôôèöèåíò óñ-
òîé÷èâîñòè ñòðåìèòñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè; 3) ëåãêàÿ
ôðàêöèÿ ïðåäñòàâëåíà â îñíîâíîì êâàðöåì è åäèíè÷-
íûìè çåðíàìè õàëöåäîíà; 4) îñîáûé èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿþò ãëèíèñòàÿ ôðàêöèÿ èç íèæíåé ÷àñòè ÿñòðå-
áîâñêîãî ãîðèçîíòà è ãëèíû ìóëëèíñêîãî ãîðèçîíòà.
Â îñíîâíîì îíè èìåþò êàîëèíèòîâûé, ãèäðîñëþäè-
ñòî-êàîëèíèòîâûé ñîñòàâ, íî â íèõ (îñîáåííî ìóë-
ëèíñêèõ) ðåíòãåíîôàçíûé àíàëèç ôèêñèðóåò ïðèìåñü
ñìåêòèòà, â ìóëëèíñêèõ ãëèíàõ ñîñòàâ íåðåäêî ñóùå-
ñòâåííî ñìåêòèòîâûé. Íåñìîòðÿ íà ðàçíóþ òðàêòîâ-
êó ïðèðîäû ñìåêòèòà (òåððèãåííóþ, äèàãåíåòè÷åñ-
êóþ), èçó÷åíèå ñìåêòèòîâûõ àãðåãàòîâ, â ò. ÷. è ïîä
ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì, ïîêàçàëî ñõîäñòâî ñíèì-
êîâ ïî ñòðóêòóðíûì îñîáåííîñòÿì ñ ïåïëîâûìè àã-
ðåãàòàìè. Èçâåñòíà áîëüøàÿ ïîäâèæíîñòü ïåïëà âî
âðåìÿ èçâåðæåíèé âóëêàíîâ (âóëêàí Êðàêàòàó, Ýéÿ-
ôüÿòëàéîêóäëü è äð., ñëîé â 0.5 ì ÷èñòûõ ñìåêòèòîâ â
àëüáñêîì ãîðèçîíòå âåðõíåìåëîâîãî ðàçðåçà ã.Ñåìè-
ëóêè âáëèçè ã.Âîðîíåæà). Òàêèì îáðàçîì, ñìåêòèòû,
ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ãàëüìèðîëèçà
ïåïëîâ è ìîãóò ñëóæèòü äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì
äëÿ ðàñïîçíàíèÿ ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â îñà-
äî÷íûõ ïëàòôîðìåííûõ îòëîæåíèÿõ.
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Â ïîñëåäíèå ãîäû îáíàðóæåíèå â îñàäî÷íûõ ïî-
ðîäàõ âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà èëè ïðîäóêòîâ åãî ïðå-
îáðàçîâàíèé íå ñòàëî âîñïðèíèìàòüñÿ êàê ðåäêîå ñî-
áûòèå, ÷òî ñâÿçàíî ãëàâíûì îáðàçîì ñ ðàçâèòèåì àíà-
ëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ âûÿâëåíèÿ èçâåñòíûõ êðèòåðè-
åâ íàëè÷èÿ «êàìóôëèðîâàííîé ïèðîêëàñòèêè» [1].
Åñëè ðàíåå äèàãíîñòèêà êðàéíå ìàëûõ ïðèìåñåé íå
ñâîéñòâåííûõ îáû÷íîé ñåäèìåíòàöèè ôåìè÷åñêèõ
ìèíåðàëîâ, öåîëèòîâ è ïðîäóêòîâ òðàíñôîðìàöèè
«ïåïëîâûõ» ñìåêòèòîâ òðåáîâàëà ïðèìåíåíèÿ ñïåöè-
àëüíûõ è òðóäî¸ìêèõ ïðè¸ìîâ [2], òî ïîÿâëåíèå â íå-
ôòÿíûõ êîìïàíèÿõ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñîâðåìåí-
íûõ ðåíòãåíîâñêèõ äèôðàêòîìåòðîâ ñ âûñîêîé ñòà-
áèëüíîñòüþ ïó÷êà, ðàçâèòîé ñèñòåìîé öèôðîâîé îá-
ðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè ñïåêòðîâ ñâîäèò çàäà÷ó ê
âûïîëíåíèþ ðóòèííûõ ôàçîâûõ àíàëèçîâ. Îñíîâíîé
ïðîáëåìîé ñåé÷àñ ñòàíîâèòñÿ íèçêèé óðîâåíü ñïåöè-
àëüíîé ïîäãîòîâêè ïåðñîíàëà ñîîòâåòñòâóþùèõ ëàáî-
ðàòîðèé, óäîâëåòâîðèòåëüíî çíàþùèõ ôèçèêó äèô-
ðàêöèè, íî íå îáó÷åííûõ èçâëåêàòü èç ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ íóæíóþ ãåîëîãè÷åñêóþ èíôîðìà-
öèþ.

Ïðîùå âñåãî îáíàðóæèâàòü ïèðîêëàñòè÷åñêèé
ìàòåðèàë â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ, ãäå ïðèìåñü îáëî-
ìî÷íûõ êîìïîíåíòîâ ìèíèìàëüíà. Â êîëëåêòîðàõ
íåôòè çàäà÷à óïðîùàåòñÿ åù¸ òåì, ÷òî ìèêðîôëîðà
ïëàñòà, èíòåíñèâíî ðàçâèâàþùàÿñÿ ïðè ñîèçìåðèìûõ
ñîäåðæàíèÿõ âîäû è íåôòè, áûñòðî ðàçëàãàåò âñå ïî-
ëåâûå øïàòû è äàæå êâàðö. Ìèíåðàëû, ñîäåðæàùèå
ñòðóêòóðíîå æåëåçî, ê áèîõèìè÷åñêèì òðàíñôîðìà-
öèÿì èíåðòíû [3], ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñîõðàííîñòü àì-
ôèáîëîâ, ïèðîêñåíà è îëèâèíà. Íî êðåìíåç¸ì è ãëè-
íîç¸ì, ìîáèëèçîâàííûå â õîäå ðàçëîæåíèÿ ñèëèêà-
òîâ, ó÷àñòâóþò â ðàñêðèñòàëëèçàöèè âóëêàíè÷åñêîãî
ñòåêëà. Ïîýòîìó â êîëëåêòîðàõ íåôòè ôèêñèðóåòñÿ,
êàê ïðàâèëî, øèðîêèé ñïåêòð öåîëèòîâ ñ ñóùåñòâåí-
íî ðàçíûì ñîîòíîøåíèåì êàòèîíîâ: ñòèëüïíîìåëàí,
ìîðäåíèò, ëîìîíòèò, ôèëëèïñèò, ðåæå àíàëüöèì, à
êëèíîïòèëîëèò ëèøü â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ. Â àáèîãåí-
íûõ ñèñòåìàõ îáû÷íî ïðåîáëàäàåò êëèíîïòèëîëèò,
èçðåäêà ñ ïðèìåñüþ ìîðäåíèòà.

Áîëüøîé îáú¸ì ïðîàíàëèçèðîâàííîãî êåðíà ïî-
çâîëÿåò âûÿâèòü ãëàâíûå ìåõàíèçìû ïîñòóïëåíèÿ
âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà â îñàäîê. Â îòäåëüíûõ íå î÷åíü
÷àñòûõ ñëó÷àÿõ ïåïëîâûé ìàòåðèàë, ñ ïîñëåäóþùåé
èíñòðóìåíòàëüíîé äèàãíîñòèêîé, ôèêñèðóåòñÿ âèçó-
àëüíî â âèäå ãëèíèñòûõ ïðîñëîåâ ðàçíîé òîëùèíû, è
ÿâíî ñâÿçàí ñ îòäåëüíûìè èçâåðæåíèÿìè âóëêàíîâ.
Òàêèå ïðîñëîè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ êîððå-
ëÿöèè è ðåçêî ïîâûøàþò ýêðàíèðóþùèå ñâîéñòâà
ïîêðûøåê. Îäíàêî ìàëàÿ ïðèìåñü «ïåïëîâîãî» ìàòå-
ðèàëà ïðèñóòñòâóåò âî âñ¸ì ïðîäóêòèâíîì êàðáîíàò-
íîì ðàçðåçå Òàòàðñòàíà, ÷òî íå ìîæåò áûòü íàïðÿìóþ
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ñâÿçàíî ñ âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ. Îáúÿñíåíè-
åì ñëóæàò «ìàðãèíàëüíûå ôèëüòðû» À. Ï. Ëèñèöèíà
[4], êîãäà òîíêîäèñïåðñíûé ìàòåðèàë, ïðåæäå ÷åì
ïîïàñòü â îñàäîê, íàêàïëèâàåòñÿ îðãàíèçìàìè ïëàí-
êòîíà, ÷òî íèâåëèðóåò èòîãè îòäåëüíûõ èçâåðæåíèé.

×àñòî ñóùåñòâåííîå ñîäåðæàíèå äèñïåðñíûõ ôàç
ïèðîêëàñòèêè ïîÿâëÿåòñÿ â çîíàõ öåìåíòàöèè ïîä
äðåâíèìè ÂÍÊ [3], ñ êîòîðûìè îíè, ñêîðåå âñåãî, ãå-
íåòè÷åñêè ñâÿçàíû, ó÷àñòâóÿ â ïîâûøåíèè ðÍ ïðè
áèîãåííîé ìîáèëèçàöèè ùåëî÷íûõ êàòèîíîâ. Ïîä-
òâåðæäåíèåì ñëóæèò ñèíõðîííîå óâåëè÷åíèå êîíöåí-
òðàöèè ìèíåðàëîâ ñâîáîäíîãî ãëèíîç¸ìà è ôîðìèðî-
âàíèå «ãèááñèòîâûõ» ñåòîê â ñìåøàíîñëîéíûõ ôàçàõ
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ. Î÷åâèäíî, ïåðåðàñïðåäåëåíèå
äèñïåðñíûõ ôàç ïðîèñõîäèò çäåñü çà ñ÷¸ò ëàòåðàëüíîé
ôèëüòðàöèè ôëþèäîâ â êîëëåêòîðå. Êàê èòîã, ïî÷òè
îäíîðîäíàÿ, â ëèòîëîãè÷åñêîì ñìûñëå, êàðáîíàòíàÿ
òîëùà ñòàíîâèòñÿ ñåðèåé ïðîíèöàåìûõ ïëàñòîâ, ðàç-
äåë¸ííûõ âòîðè÷íûìè ïîêðûøêàìè ñ òàêèì æå èñ-
õîäíûì ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì.

Òåððèãåííûå êîëëåêòîðû òîæå ÷àñòî ñîäåðæàò
íåáîëüøóþ ïðèìåñü ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà çà
ïðåäåëàìè ëîêàëüíûõ «ïåïëîâûõ» ãîðèçîíòîâ. Îáû÷-
íî â òàêèõ ïîðîäàõ áîëüøå êëèíîïòèëîëèòà è ìåñòà-
ìè ïîÿâëÿåòñÿ àëóíèò. Íî ïðè÷èíîé îñàæäåíèÿ çäåñü
òîíêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö, âêëþ÷àÿ îðãàíî-ìèíåðàëü-
íûå êîìïëåêñû, ñòàíîâèòñÿ ïðîöåññ êîàãóëÿöèè, îï-
ðåäåëÿâøèéñÿ ôàöèàëüíîé îáñòàíîâêîé íà äàííîì
ó÷àñòêå áàññåéíà ñåäèìåíòàöèè. Ïîýòîìó ïî÷òè âñå
êîëëåêòîðà ïðîäóêòèâíîãî äåâîíà Òàòàðñòàíà (ïëàñ-
òû Ä1�Ä3) ñîäåðæàò ñëåäû «êàìóôëèðîâàííîé ïèðî-
êëàñòèêè», òîãäà êàê ïåñ÷àíèêè áîáðèêîâñêîãî ãîðè-
çîíòà, îáðàçîâàííûå â óñëîâèÿõ ïðåñíîâîäíûõ ñóá-
êîíòèíåíòàëüíûõ (à íå ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ) ôàöèé,
òàêèõ ñëåäîâ, êàê ïðàâèëî íå èìåþò. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ
îñíîâíîé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ êîëëåêòîðîâ ïðåäñòàâ-
ëåí êðîìå êâàðöà êàîëèíèòîì è ñëþäàìè, ÷àñòî ïðè-
ñóòñòâóåò ïèðèò è ñèäåðèò, ïðèìåñü àëüáèòà è ÊÏØ
îáû÷íî ìàëà. Íà ðèñ. 1 ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñïåêò-
ðîâ äèôðàêöèè ýòèõ îáúåêòîâ.

Ñòîëü íåáîëüøèå ðàçëè÷èÿ ìèíåðàëüíîãî êàðêà-
ñà ìîãóò èìåòü ñóùåñòâåííûå, à èíîãäà è ðåøàþùèå
ïîñëåäñòâèÿ ïðè äîáû÷å íåôòè. Åñëè èñòî÷íèêîì
èñõîäíîãî îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà áûëè êèñëûå êðè-
ñòàëëè÷åñêèå ïîðîäû, òî ïðèñóòñòâóþùèå â îñàäêå
ôàçû ñìåêòèòà ñïîñîáíû âîçíèêàòü ëèøü çà ñ÷¸ò
ïðèìåñè âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà. Â ïðîöåññå èëëèòè-
çàöèè îíè ôîðìèðóþò ÷àñòèöû èç íàíîáëîêîâ ñëþä,
êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò 3D ñòðóêòóðó [5]. Ðåàëè-
çàöèè òåõíîëîãèé çàâîäíåíèÿ êîëëåêòîðîâ âåä¸ò ïðè
ó÷àñòèè ìèêðîôëîðû ïëàñòà ê ïîÿâëåíèþ ñìåêòèòà
è äèñïåðãàöèè àãðåãàòîâ âòîðè÷íûõ ñëþä íà îòäåëü-
íûå íàíîïëàñòèíêè òîëùèíîé îêîëî 4�10 íì çà ñ÷¸ò
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Ðèñ. 1. Òèïè÷íûå ñïåêòðû ïîðîøêîâîé äèôðàêöèè îò íåôòåíîñíûõ ïåñ÷àíèêîâ:
à) ïëàñò Ñ1 ÂÂ1

2, áîáðèêîâñêèé ãîðèçîíò; á) ïëàñò D1a, ñïåêòðû íîðìèðîâàíû ïî 100 êâàðöà; ñ) èñõîäíûé ñïåêòð.

Îáîçíà÷åíèÿ ôàç: Q � êâàðö, Ê � êàîëèíèò, Í � ãàëëóàçèò, Ì � ñëþäà, À � àëüáèò, Mi � ìèêðîêëèí, Si � ñèäåðèò, Py �
ïèðèò, Am � àìôèáîë, St � ñòèëüïíîìåëàí, Mr � ìîðäåíèò, Cl � êëèíîïòèëîëèò, Pr � ïèðîêñåí?, At � àëóíèò, S �

ñêàðáðîèò, Hm� ãåìàòèò, Ò � òîñóäèò (1:1 õëîðèò�ñìåêòèò) Ch � õëîðèò�ñìåêòèò íåóïîðÿäî÷åííûé

îãðîìíûõ íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè âíåäðå-
íèè ìîíîñëî¸â âîäû ïî ãðàíèöå áëîêîâ. Îíè ìîãóò
óâëåêàòüñÿ ôëþèäîì [6]. Ýòè ïëàñòèíêè íåñóò âû-
ñîêèé ïîâåðõíîñòíûé ïîòåíöèàë, êîòîðîìó íå÷åì
êîìïåíñèðîâàòüñÿ â îïðåñí¸ííîì ðàñòâîðå. Ôèêñè-
ðóÿñü íà íåîäíîðîäíîñòÿõ ïîð, îíè áóäóò ñîçäàâàòü
âñòðå÷íûé ýëåêòðîîñìîòè÷åñêèé ïîòîê, ðåçêî òîð-
ìîçÿùèé ôèëüòðàöèþ âïëîòü äî å¸ ïîëíîãî ïðåêðà-
ùåíèÿ. Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü âòîðè÷íûõ ïëàñòèíîê
íà ïîðÿäîê áîëüøå, ÷åì ó èñõîäíûõ ÷àñòèö ñëþäû,
ïîýòîìó ýôôåêò ïàäåíèÿ ôèëüòðàöèè âîçíèêàåò ïðè
îáùåé ãëèíèñòîñòè ïîðîä, íå ïðåâûøàþùåé íå-
ñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ, íî îáðàòíóþ òðàíñôîðìàöèþ
â ñìåêòèò ïîëíîñòüþ çàäà¸ò òð¸õìåðíàÿ ñòðóêòóðà
ñëþä [6].

Îáëîìî÷íûé ìóñêîâèò, èìåþùèé ñòðóêòóðó ïî-
ëèòèïà 2Ì1, íàèáîëåå óñòîé÷èâ ê ëþáîé äåãðàäàöèè,
â ñìåêòèò íå ïåðåõîäèò è íàíî÷àñòèöû íå îáðàçóåò.
Íàïðîòèâ, âòîðè÷íûé èëëèò, ñðàâíèòåëüíî ïðîñòî
òåðÿþùèé íåîáõîäèìûé ìèêðîôëîðå ïëàñòà ìåæñëî-
åâîé Ê+ ïðè ÷àñòè÷íîé çàìåíå òåòðàýäðè÷åñêîãî
êðåìíåç¸ìà íà áèîãåííûé ãëèíîç¸ì, ïåðåõîäèò ïðè
îáâîäíåíèè ïëàñòà â äèíàìè÷íóþ ãåòåðîãåííóþ ñèñ-
òåìó, ñîäåðæàùóþ, êðîìå íàíî÷àñòèö ñëþäû, ñåðèþ
íåóïîðÿäî÷åííûõ ñìåøàíîñëîéíûõ ôàç ñ ïåðåìåí-
íûì ñîäåðæàíèåì ïàêåòîâ ñëþä è ñìåêòèòà. Äëÿ âû-
ÿâëåíèÿ òð¸õìåðíîé ñòðóêòóðû ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ
íàäî èìåòü äèôðàêöèîííûå ìàêñèìóìû îáùåãî ïî-
ëîæåíèÿ [5], èëëþñòðèðóåìûå ðèñ. 2.

Èç ñïåêòðà 2à âèäíî çíà÷èòåëüíîå óñèëåíèå äèô-
ðàêöèîííûõ ìàêñèìóìîâ 13+L (2Ì1) ñî ñìåùåíèåì
â ñòîðîíó ðåôëåêñîâ 13-L îò 1M ïîëèòèïà (óêàçàíî
ñòðåëêàìè), îñîáåííî â äóáëåòå 13-3 (2Ì1)+131 (1Ì)
è 133 (2Ì1)+13-2 (1Ì), à ðåôëåêñû 13-L (2Ì1) îñëàá-
ëåíû è ïî÷òè íå ñìåùàþòñÿ. Ýòî óêàçûâàåò íà ôîð-
ìèðîâàíèå òð¸õìåðíîé ñìåøàíîñëîéíîñòè (ñìåøà-

íîáëî÷íîñòè) ïàêåòîâ äàííûõ ïîëèòèïîâ, ïðè êîòî-
ðîé èç äâóõ ðàâíîâåðîÿòíûõ ðàçâîðîòîâ ñîñåäíèõ ñëî-
¸â íà +60î èëè �60î ïðåèìóùåñòâåííî ðåàëèçóåòñÿ
ïåðâûé [5]. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî ó «ïåïëîâûõ»
ñìåêòèòîâ, çà ñ÷¸ò ïîâûøåííîé æåëåçèñòîñòè, ðàçìå-
ðû ñëî¸â â ïëîñêîñòè ab áîëüøå, ÷åì ó äèîêòàýäðè-
÷åñêèõ ñëþä. Ïðè èëëèòèçàöèè ñáëèæåíèå ìåòðèê
ñèñòåì ïëîñêèõ ñåòîê hkl 1Ì è 2Ì1 ïîëèòèïîâ òðåáó-
åò óäàëåíèÿ êàòèîíîâ èç öèñ-îêòàýäðîâ, ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò óìåíüøåíèå ìåæñëîåâîãî ñäâèãà çà ñ÷¸ò ñíè-
æåíèÿ óãëà ìîíîêëèííîñòè è îáðàçîâàíèå åäèíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç ñåòîê cv (öèñ-âàêàíòíûõ) ñëî-
¸â 1Mcv ïîëèòèïà ñ ñåòêàìè ñòðóêòóðû 2Ì1. Òîëüêî
ïðè ïîâîðîòå +60î ðåôëåêñû 13-L ïîëèòèïà 1Mcv ñî-
âïàäàþò ñ 13+L îòðàæåíèÿìè 2Ì1 ïîëèòèïà, à ðåô-
ëåêñû 13+L (2Ì1) è 13-L (1Mtv) áóäóò ñîçäàâàòü ýô-
ôåêò ñìåøàíîñëîéíîñòè, òàê êàê ëþáàÿ 1Ì ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü îáû÷íî ñîäåðæèò êàê òðàíñ-, òàê è öèñ-
âàêàíòíûå ñëîè.

Â õîäå îáðàòíîé òðàíñôîðìàöèè âòîðè÷íûõ ñëþä
ïðîöåññ äîëæåí çàòðàãèâàòü, ïðåæäå âñåãî, ó÷àñòêè ñ
íåóïîðÿäî÷åííîé êàê 1D, òàê è 3D ñòðóêòóðàìè. Â
êîíå÷íîì èòîãå âñå ñìåøàíîñëîéíûå è ñìåøàíîáëî÷-
íûå ôàçû ïðåîáðàçóþòñÿ â ñìåêòèò, è ñèñòåìà ïðè-
ìåò âèä ìåõàíè÷åñêîé ñìåñè èç 3D óïîðÿäî÷åííûõ
1Ì è 2Ì1 ïîëèòèïîâ, êàê íà ñïåêòðå 2á.

Åñëè êîëëåêòîð èçíà÷àëüíî íå ñîäåðæàë ñóùå-
ñòâåííîé ïðèìåñè ìèíåðàëîâ, ñïîñîáíûõ òðàíñôîð-
ìèðîâàòüñÿ âî âòîðè÷íûå ñëþäû, êàê â ñëó÷àå áîáðè-
êîâñêèõ ïåñ÷àíèêîâ, åãî ñïåêòðû 3D äèôðàêöèè áó-
äóò ñîäåðæàòü îòðàæåíèÿ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, íå
èìåþùèå ñìåùåíèé ýôôåêòîì 3D ñìåøàíîñëîéíî-
ñòè, ìóñêîâèòà 2Ì1 è êàîëèíèòà íà ñïåêòðå 2ñ.

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî óæå íà ñòàäèè ïëàíè-
ðîâàíèÿ òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè çàëåæè íåôòè ñëåäó-
åò ó÷èòûâàòü âñþ ãåîëîãè÷åñêóþ èñòîðèþ êîëëåêòî-
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðû äèôðàêöèè çîíû 13L-20L îò îðèåíòèðîâàííûõ ïðåïàðàòîâ ãëèíèñòîé êîìïîíåíòû îáðàçöîâ: à) ïðîäóêòèâ-
íûé ïåñ÷àíèê ïëàñòà D1 ; á) àíàëîãè÷íûé ïåñ÷àíèê èç ïîëíîñòüþ ïðîìûòîãî ïëàñòà, ñ) ïðîäóêòèâíûé ïåñ÷àíèê áîáðèêîâ-
ñêîãî ãîðèçîíòà, ïëàñò Ñ1ÂÂ1

2. Öèôðû è ïóíêòèðû äàþò ðàñ÷¸òíûå ïîëîæåíèÿ ðàçíûõ ïîëèòèïîâ ñëþä: òðèîêòàýäðè÷åñêîãî
1Ì, äèîêòàýäðè÷åñêèõ 2Ì1 , 1Ì. Q � êâàðö, Ê � êàîëèíèò, Ñ � õëîðèò

ðîâ, âêëþ÷àÿ êàê ñîñòàâ ìèíåðàëîâ-ïðèìåñåé, òàê è
õàðàêòåð ëèòîãåíåçà. Êîíñòàòàöèÿ òîëüêî íàëè÷èÿ
ñëþä èëè ãèäðîñëþä íåäîñòàòî÷íà � íåîáõîäèìî
îöåíèâàòü âîçìîæíîñòü ïðèñóòñòâèÿ âòîðè÷íûõ
ñëþä, îáðàòíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ êîòîðûõ ïðè çàêà÷-
êå ïðåñíûõ âîä ìîæåò ðåçêî ñíèæàòü äåáèòû ýêñï-
ëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí. Òàê êàê ðåãèñòðàöèÿ ðåôëåê-
ñîâ îáùåãî ïîëîæåíèÿ ñëþä ÿâëÿåòñÿ òðóäî¸ìêîé çà-
äà÷åé, êîñâåííûì óêàçàíèåì íà ïðèñóòñòâèå âòîðè÷-
íûõ ñëþä ìîæåò áûòü ïðèìåñü è äðóãèõ èíäèêàòîðîâ
«êàìóôëèðîâàííîé ïèðîêëàñòèêè». Ñëåäóåò èìåòü â
âèäó, ÷òî ïðè ñóùåñòâåííîé ðîëè â ðàçðåçå ãðàóâàêê,
êàê â Çàïàäíîé Ñèáèðè, èñòî÷íèêîì ñìåêòèòîâ ìî-
ãóò áûòü è ïðîäóêòû ãèïåðãåíåçà ôåìè÷åñêèõ ìèíå-
ðàëîâ.
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Öåîëèòû è öåîëèòîâûå ïîðîäû

Ïðèðîäíûå öåîëèòû ÿâëÿþòñÿ øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåííûìè ìèíåðàëàìè ïðèïîâåðõíîñòíîé ÷àñòè ëè-
òîñôåðû. Ïî ãåíåòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè À. Ñ. Ìè-
õàéëîâà îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà êëàññû: êîð âûâåòðè-
âàíèÿ, äèàãåíåòè÷åñêèå, êàòàãåíåòè÷åñêèå, ìåòàìîð-
ôè÷åñêèå, ãèäðîòåðìàëüíûå, ïîçäíåìàãìàòè÷åñêèå è
èìïàêòíûå [6]. Îñíîâíàÿ ìàññà öåîëèòîâ ïðèóðî÷å-
íà ê ñòðàòèôèöèðîâàííûì îòëîæåíèÿì (äèàãåíåòè-
÷åñêèå, êàòàãåíåòè÷åñêèå è ãèäðîòåðìàëüíûå), ãäå
îíè ïðåäñòàâëåíû íåñêîëüêèìè âèäàìè: êëèíîïòè-
ëîëèòîì, ãåéëàíäèòîì, ìîðäåíèòîì, ôèëëèïñèòîì,
àíàëüöèìîì, ëîìîíòèòîì, èíîãäà øàáàçèòîì, ñòèëü-
áèòîì è ýðèîíèòîì.

Ïðèðîäíûå öåîëèòû ìîãóò âûñòóïàòü êàê ìèíå-
ðàëû-èíäèêàòîðû ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â ÷àñò-
íîñòè äëÿ äèàãíîñòèêè âóëêàíîãåííûõ ïðîäóêòîâ â
îñàäî÷íûõ òîëùàõ. Áîëüøèíñòâî êîíöåíòðàöèé êîí-
òèíåíòàëüíûõ è îêåàíè÷åñêèõ öåîëèòîâ îáðàçîâàëîñü
ïî ðàçäðîáëåííîìó âóëêàíè÷åñêîìó ñòåêëó (ïåïëî-
âûì è ðàçíîîáëîìî÷íûì òóôàì), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ
ñõîäñòâîì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñòåêîë è öåîëèòîâ è,
òàêèì îáðàçîì, ìèíèìàëüíûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè çàò-
ðàòàìè ïðè èõ êðèñòàëëèçàöèè.

Ïî óñëîâèÿì îáðàçîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ öåîëè-
òîâ Ðîññèè ãðóïïèðóþòñÿ â òðè îñíîâíûõ ãåîëîãî-
ïðîìûøëåííûõ òèïà: âóëêàíîãåííûé (ãèäðîòåðìàëü-
íî-ìåòàñîìàòè÷åñêèé), âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé
(äèàãåíåòè÷åñêèé è ãèäðîòåðìàëüíî-äèàãåíåòè÷åñ-
êèé) è îñàäî÷íûé (äèàãåíåòè÷åñêèé). Äëÿ ìåñòîðîæ-
äåíèé âóëêàíîãåííîãî è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî
òèïà èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ öåîëèòîîáðàçîâàíèÿ
ñëóæèëî ðàçäðîáëåííîå âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî êèñëî-
ãî, ðåæå ñðåäíåãî, èíîãäà îñíîâíîãî ñîñòàâà.

Âóëêàíîãåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ îáðàçóþòñÿ ïî
ñóáàýðàëüíûì âóëêàíèòàì âáëèçè îò âóëêàíè÷åñêîãî
î÷àãà (ïåïëîâûå è ðàçíîîáëîìî÷íûå òóôû, òóôîáðåê-
÷èè) è ïðåîáðàçîâàííûì âïîñëåäñòâèè íèçêîòåìïå-
ðàòóðíûìè ãèäðîòåðìàëüíûìè ðàñòâîðàìè. Öåîëèòû
ïðåäñòàâëåíû êëèíîïòèëîëèòîì, ðåæå ìîðäåíèòîì,
èíîãäà ãåéëàíäèòîì, øàáàçèòîì è ëîìîíòèòîì.

Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ìåñòîðîæäåíèÿ âîç-
íèêëè ïî ïåïëîâûì òóôàì è òóôôèòàì, îòëîæåííûì
â ìîðÿõ, ëàãóíàõ è îçåðàõ íà ðàññòîÿíèÿõ â êèëîìåò-
ðû�äåñÿòêè êèëîìåòðîâ îò âóëêàíè÷åñêèõ öåíòðîâ,
â ïðîöåññå äèàãåíåòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòåêëà
ïðè åãî ðåàêöèè ñ ïîðîâûìè âîäàìè. Öåîëèòû ïðåä-
ñòàâëåíû êëèíîïòèëîëèòîì è ãåéëàíäèò-êëèíîïòè-
ëîëèòîì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ öåëîãî ðÿäà âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé, îáðàçîâàâøèõ-
ñÿ íà íåáîëüøèõ ãëóáèíàõ â êàëüäåðàõ è ìåæãîðíûõ
âïàäèíàõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ, â ðèôòîãåííûõ âïà-
äèíàõ ìîëîäûõ è äðåâíèõ ïëàòôîðì, ïðåäïîëàãàåòñÿ
ñòèìóëèðîâàíèå ïðîöåññà öåîëèòèçàöèè ïîâûøåí-
íûì òåïëîâûì ïîòîêîì, à òàêæå âîçäåéñòâèåì íàëî-
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æåííîé ãèäðîòåðìàëüíîé ïðîðàáîòêè. Âóëêàíîãåí-
íûå è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû, êàê ïðàâèëî, ñðåäíèìè è áîãàòûìè öåîëè-
òîâûìè ðóäàìè (áîëåå 40 % öåîëèòîâ).

Îñàäî÷íûå ìåñòîðîæäåíèÿ öåîëèòîâ ïðèóðî÷å-
íû ê ïëàòôîðìåííûì òåððèãåííî-êàðáîíàòíî-êðåì-
íèñòûì îòëîæåíèÿì ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêîãî âîç-
ðàñòà, ãäå öåîëèòû (êàëüöèåâûé êëèíîïòèëîëèò) îá-
ðàçóþòñÿ ïðè äèàãåíåçå çà ñ÷åò áèîãåííîãî àìîðôíî-
ãî êðåìíåçåìà è äðóãèõ âûñîêîðåàêöèîííûõ êîìïî-
íåíòîâ îñàäêîâ (ãëàâíûì îáðàçîì, öåîëèòñîäåðæà-
ùèõ îïîê, òðåïåëîâ, êðåìíåçåìèñòûõ ìåðãåëåé). Íå-
ñìîòðÿ íà íåâûñîêèå ñîäåðæàíèÿ öåîëèòîâ (15�40
%), íàëè÷èå â ïîðîäàõ è äðóãèõ ìèíåðàëîâ-ñîðáåí-
òîâ (îïàë-êðèñòîáàëèòà, ìîíòìîðèëëîíèòà) ïðåäîï-
ðåäåëÿåò èõ äîñòàòî÷íî âûñîêèå ïîòðåáèòåëüñêèå
ñâîéñòâà.

Ìîùíîñòè çàëåæåé öåîëèòîâ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ
ñîñòàâëÿþò åäèíèöû�äåñÿòêè ìåòðîâ ïðè ïðîòÿæåí-
íîñòè îò äåñÿòêîâ ìåòðîâ�ïåðâûõ êèëîìåòðîâ (âóë-
êàíîãåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ) äî ñîòåí ìåòðîâ�äåñÿò-
êîâ êèëîìåòðîâ (âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå è îñàäî÷-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ).

Âñå âóëêàíîãåííûå è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå
ìåñòîðîæäåíèÿ öåîëèòîâ ïðèóðî÷åíû êî âïîëíå îï-
ðåäåëåííûì öåîëèòîíîñíûì ôîðìàöèÿì, âîçðàñò
êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ýïîõàì âóëêàíèçìà äëÿ äàííî-
ãî ðåãèîíà. Ïëîùàäè ðàçâèòèÿ öåîëèòîíîñíûõ ôîð-
ìàöèé îáúåäèíÿþòñÿ â öåîëèòîíîñíûå ðàéîíû è ïðî-
âèíöèè, âûäåëåííûå â ðàçíîå âðåìÿ À. Ñ. Ìèõàéëî-
âûì, À. È. Áóðîâûì, Â. Ï. Áîëòóõèíûì, Ì. È. Ãðàé-
çåðîì, Í. Ã. Êëþ÷àíñêèì, Ê. Å. Êîëîäåçíèêîâûì,
Â. À. Íåôåäîâûì, Þ. Â. Ïàâëåíêî, À. Ý. Õàðäèêîâûì
[2, 4, 7 ,9] (òàáëèöà).

Â Ñèáèðè è íà Äàëüíåì Âîñòîêå ñîñðåäîòî÷åíû âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íûå è âóëêàíîãåííûå ìåñòîðîæäå-
íèÿ öåîëèòîâ. Âñÿ ýòà òåððèòîðèÿ ïî õàðàêòåðó öåî-
ëèòîíîñíîñòè ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâà ñåãìåíòà: Òèõî-
îêåàíñêèé ïîäâèæíûé ïîÿñ (Òèõîîêåàíñêàÿ ÖÏ) è
îñòàëüíàÿ òåððèòîðèÿ. Îáùåé çàêîíîìåðíîñòüþ â
ðàñïðîñòðàíåíèè öåîëèòîâ ÿâëÿåòñÿ óäðåâíåíèå öå-
îëèòîíîñíûõ ôîðìàöèé îò îáëàñòåé ñ ôîðìèðóþùåé-
ñÿ êîíòèíåíòàëüíîé êîðîé (Êàì÷àòêà, Êóðèëû, Ñà-
õàëèí, Êîìàíäîðû, Öåíòðàëüíàÿ ×óêîòêà) (ïîçäíèé
ìåë�àíòðîïîãåí) â íàïðàâëåíèè ê äðåâíåé Ñèáèðñ-
êîé ïëàòôîðìå (ïîçäíèé äåâîí�ðàííèé êàðáîí). Â
Òèõîîêåàíñêîé ÖÏ ðàçâèòû êàê òèïè÷íûå âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûå äèàãåíåòè÷åñêèå çàëåæè â ìèîãåî-
ñèíêëèíàëüíûõ ìîðñêèõ òåððèãåííî-òóôôèòîâûõ
ôîðìàöèÿõ (Öåíòðàëüíàÿ ×óêîòêà, Ñàõàëèí, çàïàä
Êàì÷àòêè, Êîìàíäîðû), òàê è âóëêàíîãåííûå ãèäðî-
òåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå è âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûå ãèäðîòåðìàëüíî-äèàãåíåòè÷åñêèå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ â íàçåìíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñàõ (Îõîòñêî-
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×óêîòñêîì, Ñèõîòý-Àëèíñêîì, Êàì÷àòñêîì). Íà îñ-
òàëüíîé òåððèòîðèè ðàçìåùåíèå âóëêàíîãåííûõ è
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ öåîëèòîâûõ çàëåæåé êîíò-
ðîëèðóåòñÿ îòðèöàòåëüíûìè ñòðóêòóðàìè îáëàñòåé
ñðåäíåïàëåîçîéñêîé è ìåçîçîéñêîé òåêòîíî-ìàãìàòè-
÷åñêîé ïîñòêîíñîëèäàöèîííîé àêòèâèçàöèè, íîñÿ-
ùåé îáû÷íî ðèôòîãåííûé õàðàêòåð (Ìîíãîëî-Îõîò-
ñêàÿ, Àëòàå-Ñàÿíñêàÿ, Òóíãóññêàÿ, Åíèñåéñêî-Âè-
ëþéñêàÿ öåîëèòîíîñíûå ïðîâèíöèè).

Ïàëåîçîéñêèå ñêëàä÷àòûå îáðàçîâàíèÿ Óðàëà,
âñëåäñòâèå øèðîêîãî ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ ìåòàìîð-
ôèçìà, ìàãìàòèçìà è ïîñòðóäíûõ èçìåíåíèé, â öå-
ëîì îòíîñÿòñÿ ê ìàëîïåðñïåêòèâíûì íà ïðîìûøëåí-
íóþ öåîëèòîíîñíîñòü. Îäíàêî è çäåñü, ñðåäè ñðåäíå-
äåâîíñêèõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä Ïðèïî-
ëÿðíîãî Óðàëà âûÿâëåíû íåáîëüøèå îáúåêòû, ñëî-
æåííûå êëèíîïòèëîëèòñîäåðæàùèìè òóôàìè.

Ó÷èòûâàÿ òåìàòèêó íàñòîÿùåãî ñîâåùàíèÿ, íåîá-
õîäèìî îñòàíîâèòüñÿ íà îñàäî÷íûõ öåîëèòàõ Åâðîïåé-
ñêîé ÷àñòè Ðîññèè è Çàóðàëüÿ (Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ,

Âîñòî÷íî-Óðàëüñêàÿ è Ñåâåðî-Êàâêàçñêàÿ ÖÏ). Áîëü-
øèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñâÿçûâàþò ôîðìèðîâàíèå
îñíîâíîé èõ ìàññû ñ äèàãåíåòè÷åñêèìè ïðåîáðàçîâà-
íèÿìè áèîãåííîãî êðåìíåçåìà è äðóãèõ (êàðáîíàòíî-
ãëèíèñòûõ) êîìïîíåíòîâ îñàäêà [2, 6, 9, 10]. Îäíàêî â
1970-õ ãã. À. Ã. Êîññîâñêîé è Â. È. Ìóðàâüåâûì áûëî
âûäâèíóòà èäåÿ îá îáðàçîâàíèè äàííûõ öåîëèòîâ çà
ñ÷åò ïðèâíåñåííîé èç îêðóæàþùèõ âóëêàíè÷åñêèõ
îáëàñòåé ïèðîêëàñòèêè («êàìóôëèðîâàííàÿ» ïèðîêëà-
ñòèêà). Îáîñíîâàííàÿ êðèòèêà ýòîãî ïîëîæåíèÿ äàíà
â ðàáîòå Â. À. Ñóïðû÷åâà [8]. Àâòîð íàñòîÿùåãî äîêëà-
äà íà îñíîâàíèè ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé â Ïîâîë-
æüå, Ñåâåðíîì Êàâêàçå è â äðóãèõ ðàéîíàõ, òàêæå ïî-
ëàãàåò, ÷òî ïîäàâëÿþùàÿ ìàññà ïëàòôîðìåííûõ ìåçî-
çîéñêî-êàéíîçîéñêèõ öåîëèòîâ Åâðîïåéñêîé ÷àñòè
Ðîññèè è Çàóðàëüÿ ïî ñâîåìó ïðîèñõîæäåíèþ íèêàê
íå ñâÿçàíà ñ âóëêàíèçìîì. Â òî æå âðåìÿ, îí ïîääåð-
æèâàåò âûñêàçûâàíèÿ Å. Ô. Àõëåñòèíîé [1] î òàêîâîé
ñâÿçè äëÿ ýîöåíîâûõ îòëîæåíèé Íèæíåãî è Ñðåäíåãî
Ïîâîëæüÿ (ò. í. «êèåâñêàÿ ñâèòà»). Â îáîñíîâàíèå ýòîãî
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ïðåäïîëîæåíèÿ íåîáõîäèìî ñêàçàòü, ÷òî â ýîöåíîâîå
âðåìÿ â Çàêàâêàçüå ïðîèñõîäèëà ìîùíàÿ ýêñïëîçèâ-
íàÿ âóëêàíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü, ïðèâåäøàÿ ê îáðà-
çîâàíèþ â Ãðóçèè êðóïíûõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ
ìåñòîðîæäåíèé öåîëèòîâ. Ê ýòîìó ìîæíî äîáàâèòü, ÷òî
â ïîñëåäíèå ãîäû â ïðåäåëàõ Ñåâåðî-Êàâêàçñêîé «îñà-
äî÷íîé» öåîëèòîíîñíîé ïðîâèíöèè, â Äàãåñòàíå, â
ýîöåíîâûõ êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ áûëè
âûÿâëåíû íåáîëüøèå çàëåæè òèïè÷íûõ êëèíîïòèëî-
ëèòîâûõ òóôîâ.

Â öåëîì, ìèðîâîé îïûò èçó÷åíèÿ öåîëèòîâ ïîêà-
çûâàåò, ÷òî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ÿâëåíèåì
çäåñü âûñòóïàåò äèàãåíåòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå â êëè-
íîïòèëîëèò êèñëûõ âóëêàíè÷åñêèõ òóôîâ, îòëîæåííûõ
â ìîðñêîé ñðåäå. Ïîÿâëåíèå äðóãèõ ìèíåðàëüíûõ âèäîâ
öåîëèòîâ ìîæíî òðàêòîâàòü êàê îïðåäåëåííûå îòêëî-
íåíèÿ îò ýòîé «ãåíåðàëüíîé» ëèíèè. Òàê, ïî òóôàì
ñðåäíåãî ñîñòàâà îáðàçóåòñÿ ïðîìåæóòî÷íûé ãåéëàí-
äèò-êëèíîïòèëîëèò (Ñàõàëèí), òðàõèàíäåçèòîâûì è
òðàõèòîâûì � ôèëëèïñèò, øàáàçèò (Ãðóçèÿ, Èòàëèÿ),
ïî òóôàì îñíîâíîãî ñîñòàâà � ãåéëàíäèò, øàáàçèò,
ëîìîíòèò (Òóíãóññêàÿ ñèíåêëèçà, Êóçáàññ). Íàëè÷èå
â êèñëûõ òóôàõ ìîðäåíèòà ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î
íàëîæåííîé ãèäðîòåðìàëüíîé ïðîðàáîòêå (Òèõîîêå-
àíñêàÿ, Ìîíãîëî-Îõîòñêàÿ ÖÏ). Ïî êèñëûì òóôàì,
îòëîæåííûì â ùåëî÷íûõ îçåðàõ çàïàäà ÑØÀ, ñôîð-
ìèðîâàëèñü çàëåæè êëèíîïòèëîëèòà, ìîðäåíèòà, øà-
áàçèòà, àíàëüöèìà, ýðèîíèòà. Ïîÿâëåíèå ãåéëàíäèòà
è àíàëüöèìà â âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ðàçðåçàõ ìî-
æåò áûòü ñâÿçàíî ñ ÿâëåíèåì «äèàãåíåçà ïîãðóæåíèÿ»1.
Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òàêæå âðå-
ìåííîé ôàêòîð (ïàëåîçîéñêèå öåîëèòîíîñíûå ôîðìà-
öèè Åíèñåéñêî-Âèëþéñêîé è Àëòàå-Ñàÿíñêîé ÖÏ).

 Íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå èìååò òàêæå èçó÷åíèå
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà öåîëèòñîäåðæàùèõ ïîðîä, ïî-

çâîëÿþùåå óòî÷íÿòü ñîñòàâ èñõîäíîãî âóëêàíè÷åñêî-
ãî ñòåêëà, ôàöèàëüíûõ óñëîâèé îòëîæåíèÿ è ýïèãå-
íåòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîðîä, îöåíèâàòü ïðè-
âíîñ-âûíîñ âåùåñòâà ïðè öåîëèòîîáðàçîâàíèè [3].
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ñåâåðà Ðóññêîé ïëèòû è ñîäåðæèò ïðåäâàðèòåëüíûå
ðåçóëüòàòû èõ èçó÷åíèÿ.

Âåðõíåþðñêèé ðàçðåç ýòîãî ðàéîíà ñëàãàþò ãîðþ-
÷èå ñëàíöû ñ ðàçëè÷íîé ïðèìåñüþ ãëèíèñòîãî è êàð-
áîíàòíîãî ìàòåðèàëà, ãëèíû èçâåñòêîâûå òåìíî-ñå-
ðîãî è çåëåíîâàòî-ñåðîãî öâåòîâ, ìåðãåëè è ðåäêèå
ñëîè ïåñ÷àíèêîâ. Òîëùà ðàñ÷ëåíåíà íà ïà÷êè ñíèçó
ââåðõ ïî ðàçðåçó: 1) ãëèíèñòóþ çåëåíîöâåòíóþ (2�
10 ì), 2) ãëèíèñòóþ ïåñòðîöâåòíóþ (1.0�2.5 ì),
3) ñëàíöåíîñíóþ ñåðîöâåòíóþ (1.9�4.5 ì), 4) ñëàíöå-
íîñíóþ òåìíîöâåòíóþ (5�14 ì) è 5) ãëèíèñòóþ íàä-
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ñëàíöåâóþ (0�22 ì). Îòëîæåíèÿ ïåðâîé ïà÷êè îòíî-
ñÿòñÿ ê îêñôîðäñêîìó è êèìåðèäæñêîìó ÿðóñàì, à âû-
øåëåæàùèå îòëîæåíèÿ � ê ñðåäíåâîëæñêîìó ïîäúÿ-
ðóñó âîëæñêîãî ÿðóñà [3, 5, 8]. Âåðõíåþðñêèå ïîðîäû
âêëþ÷àþò îñòàòêè àììîíèòîâ, áåëåìíèòîâ, à òàêæå
ôîðàìèíèôåð, èãëîêîæèõ, ðàäèîëÿðèé, îñòðàêîä,
áðàõèîïîä, íî íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííû äâóõñòâîð-
÷àòûå ìîëëþñêè, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ìåëêîâîäíî-
ìîðñêèõ óñëîâèÿõ èõ ñåäèìåíòàöèè.

Öåîëèòû áûëè îáíàðóæåíû ïî âñåìó ðàçðåçó ñðåä-
íåâîëæñêèõ îòëîæåíèé, èñêëþ÷àÿ íàäñëàíöåâóþ ïà÷-
êó. Îíè âñòðå÷åíû â ðàçëè÷íûõ òèïàõ ãëèí è ãîðþ-
÷èõ ñëàíöåâ. Â äàííîì èíòåðâàëå ðàçðåçà íàèáîëåå
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ãëèíèñòûå ïîðîäû. Ðåíò-
ãåíäèôðàêòîìåòðè÷åñêèì àíàëèçîì áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî îíè ñëîæåíû èëëèòîì, ñìåøàíîñëîéíûìè
ìèíåðàëàìè, ñìåêòèòîì (ðàçáóõàþùåé ôàçîé), êàî-
ëèíèòîì è õëîðèòîì [7]. Òàêèì îáðàçîì, ñîñòàâ ãëèí
ïîëèêîìïîíåíòíûé, íî ñ äîìèíèðîâàíèåì èëëèòà è
ñìåøàíîñëîéíûõ îáðàçîâàíèé. Ãîðþ÷èå ñëàíöû òåì-
íî-ñåðî-êîðè÷íåâûå, êîðè÷íåâàòî-ñåðûå è çåëåíîâà-
òî-ñåðûå ñîñòîÿò èç òðåõ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ:
îðãàíè÷åñêîãî (ÎÂ), ãëèíèñòîãî è êàðáîíàòíîãî.

Â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ãëèíèñòîãî è îðãà-
íè÷åñêîãî êîìïîíåíòîâ, âûäåëÿþòñÿ ñîáñòâåííî ãî-
ðþ÷èå ñëàíöû, ãîðþ÷èå ãëèíèñòûå ñëàí-
öû è ãëèíû óãëåðîäèñòûå (ðàíåå ÷àñòî
èìåíîâàâøèåñÿ «ãëèíàìè êåðîãåíñîäåð-
æàùèìè). Îáû÷íûìè àóòèãåííûìè ìè-
íåðàëàìè, êðîìå öåîëèòîâ, â äàííûõ ïî-
ðîäàõ ÿâëÿþòñÿ ïèðèò, ãëàóêîíèò è ãèïñ
(î÷åâèäíî, ïðîäóêò îêèñëåíèÿ ïèðèòà).

Êàê àëëîòèãåííàÿ ïðèìåñü â öåîëèò-
ñîäåðæàùèõ ïîðîäàõ âñòðå÷àþòñÿ îêàòàí-
íûå çåðíà êâàðöà è ãëàóêîíèòà àëåâðèòî-
âîé è òîíêîïåñ÷àíîé ðàçìåðíîñòè, à òàê-
æå ðåäêèå ïîëåâîé øïàò è ñåðèöèò. Ñðå-
äè îáëîìêîâ ïåñ÷àíîé ðàçìåðíîñòè, ïðè-
ñóòñòâóþùèõ â âèäå ïðèìåñè â ïîðîäàõ
âåðõíåé þðû ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, äèàãíîñòèðîâàíû ñèëèöèòû,
ìèêðîêâàðöèòû (?), ýôôóçèâíûå ïîðîäû
îñíîâíîãî èëè ñðåäíåãî ñîñòàâà, õëîðèò-
êâàðöåâûå ñëàíöû, ãðàíèòîèäû (ñðîñòêè
êâàðöà è êàëèåâîãî øïàòà), êâàðöåâûå
àëåâðîëèòû.

Öåîëèòû áûëè îïðåäåëåíû äâóìÿ íå-
çàâèñèìûìè ìåòîäàìè � îïòè÷åñêèì è
ðåíòãåíäèôðàêòîìåòðè÷åñêèì (äèôðàê-
òîìåòð Shimadzu XRD-6000, èçëó÷åíèå �
CuKα). Îáðàçöû ãëèíèñòûõ ïîðîä ñ íàè-
áîëåå çíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì öåîëè-
òîâ èçó÷åíû ïðè ïîìîùè ñêàíèðóþùåãî

ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà JSM-6400, îñíàùåííîãî
ýíåðãîäèñïåðñèîííîé ïðèñòàâêîé Link ISIS-300 (íà-
ïûëåíèå óãëåðîäîì ñêîëà ïîðîäû, ðàáî÷åå íàïðÿæå-
íèå 20 kV). Â ñðåäíåì ïî ðàçðåçó ñîäåðæàíèå öåîëè-
òîâ ñîñòàâëÿåò îò äåñÿòûõ äîëåé % äî ïåðâûõ ïðîöåí-
òîâ, íî â ïåñòðîöâåòíîé ïà÷êå äîñòèãàåò 25�30 %!

Ïîä ìèêðîñêîïîì âèäíî, ÷òî êðèñòàëëû öåîëèòîâ
áåñöâåòíû è, ãëàâíûì îáðàçîì, âûïîëíÿþò ïîëîñòè
ðàäèîëÿðèé, ïðè÷åì ÷åòêîå òÿãîòåíèå öåîëèòîâ ê ðà-
êîâèíêàì ðàäèîëÿðèé ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî âñåìó ðàç-
ðåçó � è çà ïðåäåëàìè ïåñòðîöâåòíîé ïà÷êè. Îáû÷íî
öåîëèòû îáðàçóþò ñêðûòîêðèñòàëëè÷åñêèé àãðåãàò,
íî âñòðå÷àþòñÿ êðèñòàëëû òàáëèò÷àòîé è óäëèíåííî-
òàáëèò÷àòîé ôîðìû (ðèñ. 1, Â, Ã).

Íàèáîëåå êðóïíûå êðèñòàëëû öåîëèòà îòìå÷àþò-
ñÿ íà ãðàíèöå ìàòðèêñà ñ ïîðàìè. Îíè äîñòèãàþò ïî
óäëèíåíèþ 0.02 ìì ïðè øèðèíå 0.006 ìì. Ìèíåðàë
èìååò õàðàêòåðíûé íèçêèé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ
è î÷åíü íèçêîå äâóïðåëîìëåíèå, òàê ÷òî â øëèôàõ
êàæåòñÿ ïî÷òè èçîòðîïíûì. Òî÷íîå îïðåäåëåíèå êðè-
ñòàëëîîïòè÷åñêèõ êîíñòàíò öåîëèòîâ çäåñü íåâîçìîæ-
íî âñëåäñòâèå ìåëêèõ ðàçìåðîâ êðèñòàëëèêîâ. Íåëüçÿ
èñêëþ÷àòü è âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ îïòè÷åñêèõ
ñâîéñòâ öåîëèòîâ â ðåçóëüòàòå ïðîâàðêè ðûõëûõ ïî-
ðîä â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ øëèôîâ.

Ðèñ. 1. Öåîëèòû â ïåñòðîöâåòíîé ïà÷êå (íèçû ñðåäíåâîëæñêîãî ïîäúÿðóñà). À � Ãëèíà öåî-
ëèòñîäåðæàùàÿ òåìíî-ñåðàÿ ñ íåîò÷åòëèâîé òîíêîëèíçîâèäíîé ñëîé÷àòîñòüþ, ïîä÷åðêíóòîé
ðàñïðåäåëåíèåì ðàäèîëÿðèé (îáð. 541/15, èíòåðâàë ãë. 41.45 ì�43.40 ì, êåðí ñêâ. 541. Á �
äåòàëü À. Ñðåçû ðàäèîëÿðèé (ñâåòëûå) ñðåäè ãëèíèñòîãî âåùåñòâà (îáð. 531/53, èíòåðâàë ãë.
41.0�42.5 ì, ñêâ. 531, øëèô). Â, Ã � Âûïîëíåíèå òàáëèò÷àòûìè è íåïðàâèëüíîé ôîðìû êðèñ-
òàëëàìè ãåéëàíäèò-êëèíîïòèëîëèòà áàøåíêîâèäíûõ ðàäèîëÿðèé (îáð. 531/53, èíòåðâàë ãë. 41.0�
42.5 ì, ñêâ. 531). Â � äåòàëü Á, øëèô; Ã� èçîáðàæåíèå âî âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíàõ ïîä ýëåêòðîí-
íûì ìèêðîñêîïîì; Ä � àæóðíûé ïàíöèðü ðàäèîëÿðèè èç ðîäà Parvicingula, âûïîëíåííûé ñóëü-
ôèäîì æåëåçà. Âñå ìèêðîôîòîãðàôèè â îïòè÷åñêîì ìèêðîñêîïå � áåç àíàëèçàòîðà
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Ïî äàííûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ìåæ-
ïëîñêîñòíûå ðàññòîÿíèÿ áëèçêè ê ñòàíäàðòíûì äëÿ
êëèíîïòèëîëèòà è ãåéëàíäèòà, ñ íàèáîëåå èíòåíñèâ-
íûìè ëèíèÿìè (Å): 8.99, 3.96 è 3.90 (òàáë. 1).

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ öåîëèòîâ îïðåäåëÿëñÿ ïîä ìèê-
ðîçîíäîì (òàáë. 2), âñåãî áûëî ïðîèçâåäåíî øåñòü èç-
ìåðåíèé. Âû÷èñëåííûé ïî ýòèì äàííûì êëàññèôèêà-
öèîííûé ïàðàìåòð Si/Al èìååò çíà÷åíèÿ 4.01�4.33, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò êëèíîïòèëîëèòó [6]. Îñíîâíûìè êàòèî-
íàìè çäåñü ÿâëÿþòñÿ Ñà, K è Mg; â íåçíà÷èòåëüíîì
êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò Na, Sr è Ba. Êàê âèäíî â òàáë.
2, â ýòèõ ñîñòàâàõ èìååòñÿ çíà÷èòåëüíûé äåôèöèò êà-
òèîíîâ. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî çíà÷åíèÿ Na ìîãóò
äîâîëüíî ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ îò èñòèííîãî ñîäåðæàíèÿ
èç-çà íåòî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ Na äàííûì ìåòîäîì.
Êðîìå òîãî, íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ìîæåò âëèÿòü è
âìåùàþùàÿ ãëèíèñòàÿ ìàòðèöà. Ïîýòîìó áåç èññëåäî-
âàíèé îòäåëüíûõ êðèñòàëëîâ è ïðè îòñóòñòâèè äàííûõ
òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà öåîëèòîâîé ìîíîôðàêöèè (îñî-
áåííî âàæíîãî ìåòîäà äëÿ îòäåëåíèÿ êëèíîïòèëîëè-
òîâ îò ãåéëàíäèòîâ), èçó÷åííûå ìèíåðàëû ìîæíî ïðåä-
âàðèòåëüíî àòòåñòîâàòü êàê íåêèé ïðîìåæóòî÷íûé ñî-
ñòàâ: ãåéëàíäèò�êëèíîïòèëîëèò.

Ïî äàííûì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà öåîëèòîâ íàìè
áûëà ïîñòðîåíà ìîäóëüíàÿ äèàãðàììà, ñïåöèàëüíî
ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ìèíåðàëîâ ýòîé
ãðóïïû [4], â êîîðäèíàòàõ ÀÌ (Àl2O3/SiO2) � ÙÇÌ
(CaO+ MgO+BaO+SrO)/(Na2O+K2O+ Li2O+Cs2O).
Íà áàçîâîé ìîäóëüíîé äèàãðàììå, ïîñòðîåííîé ïî
äàííûì 200 àíàëèçîâ ãåéëàíäèòîâ è êëèíîïòèëîëèòîâ,
ïîëÿ ýòèõ ìèíåðàëîâ ëèøü íåçíà÷èòåëüíî ïåðåêðûâà-
þòñÿ [4]. Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè íàøèõ öåîëèòîâ ðàñïî-
ëîæèëèñü êàê ðàç â óçêîì ïîëå ïåðåêðûòèÿ êëàñòåðîâ
ýòèõ äâóõ ìèíåðàëîâ. Òàêèì îáðàçîì, íàø äèàãíîç ïîä-
òâåðæäàåòñÿ è ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ëèòîõèìèè.

Îòäåëüíî ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà ëèòîëîãè÷åñêèõ
îñîáåííîñòÿõ ïåñòðîöâåòíîé ïà÷êè. Öåîëèòîíîñíûå
ãëèíû òåìíî-ñåðîãî öâåòà èçìåí÷èâû ïî ìîùíîñòè îò
1 äî 2.5 ì è  âñêðûòû â ðàçðåçàõ áîëüøèíñòâà ñêâàæèí.

Îíè ñëîæåíû õëîðèò-èëëèò-ñìåêòèòîâîé è èë-
ëèò�ñìåêòèòîâîé ìèíåðàëüíûìè àññîöèàöèÿìè. Ýòè
ãëèíû îòëè÷àþòñÿ î÷åíü íèçêîé èçâåñòêîâèñòîñòüþ,
è â íèõ î÷åíü ðåäêè îñòàòêè ìàêðîôàóíû â îòëè÷èå
îò ãëèí âûøå- è íèæåëåæàùèõ ïà÷åê. ×àñòî â êðîâëå
öåëèòîíîñíîé ïà÷êè çàëåãàåò ñëîé çåëåíîâàòî-ñåðûõ
ãëèí ìîùíîñòüþ 10�15 ñì, ïåðåðàáîòàííûé õîäàìè
Chondrites. Íàøèìè ïðåäøåñòâåííèêàìè äàííàÿ ïà÷-
êà ãëèí áûëà âûäåëåíà êàê íàäåæíûé ëèòîëîãè÷åñ-
êèé ðåïåð [3, 5].

Ïðè åå îïèñàíèè âñåìè èññëåäîâàòåëÿìè îòìå÷à-
ëèñü ìíîãî÷èñëåííûå «áåëûå âêðàïëåíèÿ» â ãëèíàõ.
Òåïåðü ñòàíîâèòñÿ ÿñíûì, ÷òî ýòî íå ÷òî èíîå, êàê
ðàêîâèíêè ðàäèîëÿðèé áàøåíêîâèäíîé ôîðìû ðîäà
Parvicingula (ñì. âûøå � ðèñ. 1, Á�Ã). Îñòàòêè ðàäèî-

Òàáëèöà 2
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ  è ôîðìóëüíûå êîýôèöèåíòû öåîëèòîâ

Òàáëèöà 1
Ìåæïëîñêîñòíûå ðàññòîÿíèÿ öåîëèòîâ (Å)
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ëÿðèé âèçóàëüíî ñîñòàâëÿþò 5�30 % ïî îáúåìó îò âñåé
ïîðîäû (ðèñ. 1, À). Äèàìåòð ðàäèîëÿðèé èçìåíÿåòñÿ
â ïðåäåëàõ 0.10�0.17 ìì, à âûñîòà ñîñòàâëÿåò 0.2�
0.3 ìì. Ïîìèìî öåîëèòà, ðàäèîëÿðèè ìåñòàìè âûïîë-
íåíû äèñóëüôèäîì æåëåçà. Õàðàêòåðíûå êóáè÷åñêèå,
ïåíòàãîíäîäåêàýäðè÷åñêèå è ôðàìáîèäàëüíûå åãî
ôîðìû ïîçâîëÿþò îòíåñòè ìèíåðàë ê ïèðèòó. Ïèðèò
çàìåùàåò òîëüêî ñòåíêè ïàíöèðåé ðàäèîëÿðèé, â òî
âðåìÿ êàê öåîëèòû, êàê âèäíî íà ðèñ. 1 Â, âûïîëíÿ-
þò âñþ ïîëîñòü ïàíöûðÿ. Â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ ïî-
ëîñòåé ìíîãèõ ðàäèîëÿðèé îñòàëèñü ïîðû, íà ñòåí-
êàõ êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ íàèáîëåå êðóïíûå è ïðà-
âèëüíîé ôîðìû êðèñòàëëû öåîëèòîâ. Ñîõðàííîñòü
àæóðíîé ñòðóêòóðû ðàäèîëÿðèé, çàìåùåííûõ ïèðè-
òîì (ðèñ. 1, Ä), óêàçûâàåò íà î÷åíü ðàííèé äèàãåíå-
òè÷åñêèé ïðîöåññ.

Öåîëèòîîáðàçîâàíèå ïðîõîäèëî ïîçäíåå ñóëüôè-
äèçàöèè, êîãäà ñêåëåò ðàêîâèí óæå ðàñòâîðèëñÿ. Ïî-
âèäèìîìó, â ðàííåì äèàãåíåçå â âîññòàíîâèòåëüíîé
êèñëîé èëè íåéòðàëüíîé ñðåäå â ðåçóëüòàòå ðàçëîæå-
íèÿ ÎÂ øëè ïðîöåññû ñóëüôàò-ðåäóêöèè ñ îáðàçîâà-
íèåì äèñóëüôèäîâ æåëåçà, â òîì ÷èñëå, â íåêîòîðîé
÷àñòè îñàäêà, ïðîõîäèëà ïñåâäîìîðôíàÿ ñóëüôèäè-
çàöèÿ ñòåíîê ðàäèîëÿðèé.

Ïîçäíåå óñòàíîâèëàñü áîëåå ùåëî÷íàÿ ñðåäà, ïðè
êîòîðîé ïðîèçîøëî ðàñòâîðåíèå îïàëîâûõ ñòåíîê
ïàíöèðåé ðàäèîëÿðèé. Âñëåä çà ýòèì èëè îäíîâðåìåí-
íî ïðîèñõîäèëî âûïîëíåíèå îáðàçîâàâøèõñÿ ïóñòîò
öåîëèòîì. Êðåìíåçåì ïàíöèðåé ðàäèîëÿðèé âõîäèë
â ñîñòàâ öåîëèòà. Èñòî÷íèêîì àëþìèíèÿ, êàëèÿ, ìàã-
íèÿ, âîçìîæíî, áûëè èçìåíåííûå îêðóæàþùèå ãëè-
íèñòûå ìèíåðàëû. Èñòî÷íèêîì êàëüöèÿ ñëóæèë èç-
âåñòêîâûé ìàòåðèàë.

Âïåðâûå öåîëèòû (êëèíîïòèëîëèò) â âåðõíåþð-
ñêèõ ïîðîäàõ ñåâåðíîé ÷àñòè Ðóññêîé ïëèòû áûëè îï-
ðåäåëåíû â îáëîìî÷íîé ÷àñòè êâàðö-ãëàóêîíèòîâûõ
ïåñ÷àíûõ àëåâðîëèòîâ ðàçðåçà Êîéãîðîäîê Ñûñîëüñ-
êîãî ñëàíöåíîñíîãî ðàéîíà [10]. Îíè áûëè âñòðå÷å-
íû â âèäå ïðèìåñè â îáëîìêàõ áèîãåííûõ ñèëèöèòîâ
(ñïîíãîëèòîâ è ðàäèîëÿðèòîâ) êâàðö-õàëöåäîíîãî
ñîñòàâà, äîñòèãàþùèõ 10 % îò êëàñòîãåííîé ÷àñòè.
Î öåîëèòàõ â âåðõíåþðñêèõ ñëàíöåíîñíûõ ïîðîäàõ
Âîëæñêîãî áàññåéíà ñîîáùàëîñü â ðàáîòàõ [1, 2, 9, 11].
Â íåêîòîðûõ èç óêàçàííûõ ðàáîò íàçûâàëñÿ ìèíåðàë
ãåéëàíäèò, ñâÿçàííûé ñ âóëêàíè÷åñêèìè ïðîöåññàìè
[1], â äðóãèõ � êëèíîïòèëîëèò [2, 9, 11], ê âóëêàíàì
íèêàêîãî îòíîøåíèÿ íå èìåþùèé [11]1. Áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî öåîëèòîîáðàçîâàíèå òåñíî àññîöèèðóåò
ñ îñòàòêàìè îðãàíèçìîâ êîêêîëèòîôîðèä [1] èëè ðà-
äèîëÿðèé [11]. Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ î öåî-
ëèòàõ èìååòñÿ â àâòîðåôåðàòå Ùåïåòîâîé Å.Â. [11].

Â âåðõíåé ÷àñòè ñëàíöåíîñíîé òîëùè îáíàæåíèÿ
Ãîðîäèùå è Êàøïèð Ñðåäíåì Ïîâîëæüÿ åþ âûäå-
ëåíû ãëèíû ñ èëëèò-êàîëèíèò-ñìåêòèòîâîé ñ ïðè-
ìåñüþ êëèíîïòèëîëèòà è èëëèò-êëèíîïòèëîëèò-
ñìåêòèòîâîé ìèíåðàëüíûìè àññîöèàöèÿìè. Îíà
âûÿâèëà ñâÿçü äàííûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé ñ
îñòàòêàìè ðàäèîëÿðèé è ñäåëàëà âûâîä îá îñíîâíîé

ðîëè àóòèãåííîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ â èõ ïðîèñ-
õîæäåíèè, êàê ìîæíî ïîíÿòü èç òåêñòà, áåç ïðèçíà-
êîâ ïèðîêëàñòèêè.

Öåîëèòû èç ãðóïïû ãåéëàíäèòà â âåðõíåþðñêèõ
ñëàíöåíîñíûõ ïîðîäàõ Âîëæñêî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèí-
öèè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû, íî èçó÷åíû ñëàáî. Ñïå-
öèàëüíûõ èññëåäîâàíèé öåîëèòîâ íå ïðîâîäèëîñü è
â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîððåêòíåå íàçûâàòü èõ ãåéëàí-
äèò-êëèíîïòèëîëèòîì.

Íà îñíîâàíèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ öåîëèòîâ ïî âñå-
ìó ñëàíöåíîñíîìó ðàçðåçó, çàêîíîìåðíîé èõ ñâÿçè ñ
îñòàòêàìè îðãàíèçìîâ îïàëîâîãî ñîñòàâà è îòñóòñòâèÿ
ñëåäîâ ïèðîêëàñòèêè â èçó÷åííûõ îòëîæåíèÿõ, ìû
ñêëîíû ñ÷èòàòü îáðàçîâàíèå öåîëèòîâ àóòèãåííûì �
áåç ó÷àñòèÿ âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà.

Òàêèì îáðàçîì, íàìè âïåðâûå â âåðõíåþðñêèõ
îòëîæåíèÿõ ñåâåðà Ðóññêîé ïëèòû óñòàíîâëåíû àóòè-
ãåííûå öåîëèòû. Íà îñíîâàíèè ðåíòãåíîñòðóêòóðíî-
ãî è ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçîâ öåîëèòû äèàãíîñòèðî-
âàíû êàê ãåéëàíäèò-êëèíîïòèëîëèò. Áûëî âûÿâëåíî
èõ ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â èíòåðâàëå
ñðåäíåâîëæñêîãî ïîäúÿðóñà â ðàçðåçàõ ×èì-Ëîïòþã-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ. Âûÿñíåíà
ïðèðîäà «âêðàïëåíèé» (äî 30�35% îò âñåé ïîðîäû) â
îäíîì èç ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ðåïåðîâ ßðåíãñêîãî
ñëàíöåíîñíîãî ðàéîíà � ýòî îñòàòêè áàøåíêîâèäíîé
ôîðìû ðàäèîëÿðèé, âûïîëíåííûõ öåîëèòîì.

Àâòîðû áëàãîäàðíû ß. Ý. Þäîâè÷ó çà çàìå÷àíèÿ è
ðåäàêòèðîâàíèå òåêñòà, Ï. Ï. Þõòàíîâó � çà ïîëåç-
íîå îáñóæäåíèå ìàòåðèàëîâ.
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Â Ïðèïÿòñêîì ïðîãèáå ãëàâíàÿ ôàçà ðèôòîãåíå-
çà íà÷àëàñü íåìíîãî ïîçäíåå, ÷åì â Äíåïðîâñêîì
ïðîãèáå � â åâëàíîâñêî-ëèâåíñêîå âðåìÿ ïîçäíåãî
ôðàíà, à çàâåðøèëàñü â îáîèõ ïðîãèáàõ ïðèìåðíî îä-
íîâðåìåííî íà ðóáåæå äåâîíñêîãî è êàìåííîóãîëü-
íîãî ïåðèîäîâ [1]. Àêòèâíàÿ âóëêàíè÷åñêàÿ äåÿòåëü-
íîñòü â ïðåäåëàõ Ïðèïÿòñêîãî ãðàáåíà ïðîèñõîäèëà
â ñàìîì êîíöå ïîçäíåôðàíñêîãî è â ôàìåíñêîå âðå-
ìÿ (çðåëàÿ ôàçà ðèôòèíãà) è ñîîòâåòñòâîâàëà ïèêó
ðàçâèòèÿ âûñîêîàìïëèòóäíûõ êðàåâûõ è âíóòðåííèõ
àíòèòåòè÷åñêèõ ðàçëîìîâ Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà. Ñî-
ãëàñíî äàííûì Â. Ï. Êîðçóíà [2], â âåðõíåäåâîíñêîì
îñàäî÷íîì ÷åõëå Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà ïðèñóòñòâó-
þò òðè âóëêàíîãåííûå òîëùè (ùåëî÷íî-îñíîâíàÿ è
ùåëî÷íî-áàçàëüòîèäíàÿ ôîðìàöèè) è ñîïðÿæåííûå
ñ íèìè ïî âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ îòëîæåíèÿ íèæ-
íåñîëåíîñíîé (ôðàíñêîé), ìåæñîëåâîé è âåðõíåñî-
ëåíîñíîé (ôàìåíñêîé) îñàäî÷íûõ ôîðìàöèé. Âóëêà-
íîãåííûå òîëùè ïðåäñòàâëåíû ýêñïëîçèâíîé, ýôôó-
çèâíîé, ñóáâóëêàíè÷åñêîé è æåðëîâîé ôàöèÿìè.
Ñëîè ïåïëîâûõ ãëèí, ñâèäåòåëè íàçåìíîãî âóëêàíèç-
ìà, îáíàðóæåíû â ðàçðåçàõ ñðåäíåôàìåíñêèõ (ñîëå-
íîñíûõ) [4] îòëîæåíèé, ãäå óñòàíîâëåíî îêîëî
12 ïðîñëîåâ âóëêàíîêëàñòè÷åñêèõ ïîðîä, êîòîðûå
ïðåäñòàâëåíû òóôàìè, òåôðîèäàìè, òóôôèòàìè, òó-
ôîãåííûìè àëåâðîëèòàìè [7]. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåíû ïåëèòîâûå è àëåâðîïåëèòîâûå âèòðîêëàñòè÷åñ-
êèå ðàçíîñòè ñëîæíîãî ñîñòàâà; ýòè ïîðîäû ñèëüíî
ãëèíèçèðîâàíû, íî â íèõ ñîõðàíèëèñü ÷åòêèå ðåëèê-
òîâûå ñòðóêòóðû. Ãëèíèñòàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñëîæåíà
ëåéêîôèëëèòîì, â ïàðàãåíåçèñå ñ êîòîðûì â ñîëåíîñ-
íûõ îòëîæåíèÿõ îáíàðóæåí Ìg-êîððåíñèò. Âóëêàíè-
òû îòíîñÿòñÿ ê ñëàáî íàñûùåííûì, ðåæå � ê íåíà-
ñûùåííûì êðåìíåçåìîì, áîãàòûì ùåëî÷àìè. Ñîñòàâ
èçìåíåííûõ ãëèíèçèðîâàííûõ ïîðîä íå èìååò ïîë-
íîãî ñîîòâåòñòâèÿ ñ âóëêàíèòàìè ñåâåðî-âîñòîêà
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Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà è ñåâåðî-çàïàäà Äíåïðîâñêî-
Äîíåöêîé âïàäèíû [7].

Â ðàçðåçå íèæíåôàìåíñêèõ îòëîæåíèé (ìåæñî-
ëåâîé ôîðìàöèè) öåíòðàëüíîé è þæíîé ÷àñòåé
Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà âûÿâëåíû äâå çîíû ðàñïðîñ-
òðàíåíèÿ âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà. Îòëîæåíèÿ
íèæíåé çîíû ïðåäñòàâëåíû òóôàìè òåìíî-ñåðûìè
ñ çåëåíîâàòûì îòòåíêîì, àíàëüöèìèçèðîâàííûìè,
êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûìè, ïåëèòîâûìè, ðåæå � êðè-
ñòàëëîêëàñòè÷åñêèìè, ìàññèâíûìè, ñ ðåëèêòîâî-
ïåïëîâîé è ñãóñòêîâîé ñòðóêòóðàìè [8]. Òóôû ñî-
äåðæàò 25�65 % àíàëüöèìà. Ãëèíèñòàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ (17�45 ìàñ. %) ñëîæåíà ìîíòìîðèëëîíèò-ãèä-
ðîñëþäèñòûìè àãðåãàòàìè, õëîðèòîì è øàìîçèòîì.
Âåðõíÿÿ çîíà ïðåäñòàâëåíà òóôôèòàìè ïñàììèòî-
âûìè, êâàðöåâî-ïîëåâîøïàòîâûìè êðèñòàëëîêëàñ-
òè÷åñêèìè, íà ãëèíèñòî-êàðáîíàòíîì öåìåíòå áà-
çàëüíîãî è ïîðîâî-áàçàëüíîãî òèïà. Ñîäåðæàíèå
ìåëêîçåðíèñòîãî àíàëüöèìà â òàêèõ ïîðîäàõ íå ïðå-
âûøàåò 10 %. Îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ òóôîâ è òóôôèòîâ, òÿãîòåþùèõ ê òåð-
ðèòîðèè Íàðîâëÿíñêîãî ëèñòðè÷åñêîãî ðàçëîìà, è
ñîñòàâ ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëèëè
ïðåäïîëîæèòü î êðàòêîâðåìåííîì ïðîÿâëåíèè âóë-
êàíèçìà â çîíå Íàðîâëÿíñêîãî ðàçëîìà è åãî ýêñï-
ëîçèâíîì õàðàêòåðå [3].

Ìèêðîñêîïè÷åñêîå èçó÷åíèå íèæíåôàìåíñêèõ
îòëîæåíèé (ìåæñîëåâîé êîìïëåêñ) ïîêàçàëî, ÷òî òàê
íàçûâàåìûå êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûå ïîðîäû èìåþò
òîíêîñëîèñòûå òåêñòóðû è ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî îñòàòêîâ ðàäèîëÿðèé [6].

Ïðèñóòñòâèå ðàäèîëÿðèé â ðàçðåçå íèæíåôà-
ìåíñêèõ îòëîæåíèé íà òåððèòîðèè ïðîãèáà îòìå-
÷åíî ïîâñåìåñòíî; ñîäåðæàíèå èõ â ïîðîäå èçìå-
íÿåòñÿ îò ïåðâûõ ïðîöåíòîâ äî 50�60 %. Áîëüøå
âñåãî ñêâàæèí, â ðàçðåçàõ êîòîðûõ âñòðå÷åíû ðà-
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äèîëÿðèè � â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ïðèïÿòñêîãî ïðî-
ãèáà íà ïåðåñå÷åíèè ñóáøèðîòíûõ è ñóáìåðèäèî-
íàëüíûõ ðàçëîìîâ.

Âàæíåéøèìè êðèòåðèÿìè âûäåëåíèÿ ïîðîä äî-
ìàíèêîâîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ: âûñîêîå ñîäåðæàíèÿ
ñàïðîïåëåâîãî Ñîðã, íàëè÷èå êðåìíåçåìà (â âèäå
òîíêîêðèñòàëëè÷åñêîãî êâàðöà), îñòàòêîâ ðàäèîëÿ-
ðèé, íàëè÷èå ñëîèñòûõ òåêñòóð ïîðîä, ïîíèæåííîå
ñîäåðæàíèå òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà. Áûëè èññëå-
äîâàíû ïîðîäû äîìàíèêîâîãî òèïà [5], îòëè÷àþùè-
åñÿ ñëîæíûì ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì: îðãàíî-ãëè-
íèñòî-êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûå, îðãàíî-êðåìíèñòî-
ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûå è îðãàíî-ãëèíèñòî-êàðáî-
íàòíî-êðåìíèñòûå. Ïî ñîäåðæàíèþ Ñîðã ñàïðîïå-
ëåâîãî òèïà (%) â Ïðèïÿòñêîì ïðîãèáå ïðèñóòñòâó-
þò: ñóáäîìàíèêîèäû (0.1�0.5), äîìàíèêîèäû (0.5�
5.0), äîìàíèêèòû (5.0�25).

Ñëîè ïåïëîâûõ ãëèí � ñâèäåòåëè íàçåìíîãî
âóëêàíèçìà � îáíàðóæåíû â âåðõíå è ñðåäíåôàìåí-
ñêèõ îòëîæåíèÿõ, íî â ýòèõ îòëîæåíèÿõ íå âñòðå÷å-
íû îñòàòêè ðàäèîëÿðèé. Íå áûëè íàéäåíû îñòàòêè
ðàäèîëÿðèé â âåðõíåôðàíñêèõ îòëîæåíèÿõ. Îòñóò-
ñòâèå ðàäèîëÿðèé â îòëîæåíèÿõ Ïðèïÿòñêîãî ïðî-
ãèáà, ñèíõðîííî êîòîðûì ïðîèñõîäèëà íàçåìíàÿ
âóëêàíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü, ìîæåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü, ÷òî íàçåìíûé âóëêàíèçì íå åäèíñòâåííûé è
íå ãëàâíûé ôàêòîð âëèÿíèÿ íà æèçíåäåÿòåëüíîñòü
ðàäèîëÿðèé. Ïîñêîëüêó ðàäèîëÿðèè ñòðîÿò ñâîé
ñêåëåò èç êðåìíåçåìà, òî íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì ìå-
õàíèçìîì, êîòîðûì ìîæíî îáúÿñíèòü ðàñöâåò ðà-
äèîëÿðèé â áàññåéíå, ìîæåò áûòü ïîäúåì ãëóáèí-
íûõ âûñîêîêðåìíèñòûõ ãèäðîòåðì ïî ìíîãî÷èñëåí-
íûì ðàçëîìàì.

Ïî-âèäèìîìó, ïðèñóòñòâèå ðàäèîëÿðèé â ðàííå-
ôàìåíñêîì áàññåéíå áûëî îáóñëîâëåíî àêòèâíîé
òåêòîíè÷åñêîé æèçíüþ Ïðèïÿòñêîãî ðèôòà, ïîðîæ-
äàâøåé ãèäðîòåðìû. Â Ïðèïÿòñêîì ïàëåîáàññåéíå
îñàäêè ãëèíèñòî-êðåìíèñòî-êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà,
ñîäåðæàùèå ðàäèîëÿðèè, îòëàãàëèñü â íàèáîëåå ãëó-
áîêèõ ÷àñòÿõ áàññåéíîâ (ëîæáèíàõ â ïàëåîðåëüåôå),
â ïðèðàçëîìíûõ ïàëåîäåïðåññèÿõ, íà ñêëîíàõ ìîíî-
êëèíàëåé; â îáëàñòÿõ, óäàëåííûõ îò çîí ðàçâèòèÿ âî-
äîðîñëåâîãî êàðáîíàòîîáðàçîâàíèÿ (çîí îíêîëèòî-
âûõ îòìåëåé), íåçíà÷èòåëüíîãî ïîñòóïëåíèÿ òåððè-
ãåííîãî ìàòåðèàëà èç îáëàñòè ñíîñà.

Â ýòèõ ëîêàëüíûõ ëîæáèíàõ îñàäêè ôîðìèðîâà-
ëèñü â óñëîâèÿõ äåôèöèòà îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà,
íèæå óðîâíÿ îêèñëåíèÿ è áàçèñà âîëíîâîé äåÿòåëü-
íîñòè, â ýâêñèííûõ óñëîâèÿõ, î ÷åì, âîçìîæíî, ñâè-
äåòåëüñòâóåò ïðèñóòñòâèå â îòëîæåíèÿõ Öåíòðàëüíî-
ãî ÷àñòè Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà ôðàìáîèäîâ ïèðèòà,
íèçêèå ñêîðîñòè ñåäèìåíòàöèè èç-çà îãðàíè÷åííî-
ãî ïîñòóïëåíèÿ àëëîòèãåííîãî ìàòåðèàëà (ãîëîäàþ-

Ðèñ. 1. Ôîòîãðàôèÿ øëèôà ìèêðîëèòîôàöèè ðàäèîëÿðèòà,
ãëóáèíà 2697�2705 ì

Ðèñ. 2. Ïîëîæåíèå êàëüöèòîâ èç îòëîæåíèé ìåæñîëåâîãî êîìïëåêñà íà äèàãðàììå δ13Ñ êàðá� � δ18Îêàðá �.

1�4 ïðîáû èç ñêâàæèí: 1 � Çàëüèíñêàÿ 1; 2 � Çàïàäíî-Áîáðîâè÷ñêàÿ 4; 3 � Ñåâåðî-Êîìàðîâè÷ñêàÿ 11; 4 � Ñàâè÷ñêàÿ 10; 5 � ïîëÿ
ðàçëè÷íûõ îáñòàíîâîê îáðàçîâàíèÿ êàðáîíàòíûõ ìèíåðàëîâ [9, 10] I � èçâåñòíÿêè è ìðàìîðû; II � ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå èçâåñòíÿ-
êè; III � ãèäðîòåðìàëüíûå êàëüöèòû; IV � ãèäðîòåðìàëüíûå êàëüöèòû ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ; 1�3 � èíòåðâàëû çíà÷åíèé

èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà èç ìîðñêîãî (1), ìàíòèéíîãî (2) è àòìîñôåðíîãî (3) èñòî÷íèêîâ
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ùèé ñóááàññåéí),  à òàê æå îòíîøåíèå Ìo/Mn â èñ-
ñëåäóåìûõ ïîðîäàõ [9].

Íà âîçâûøåííîñòÿõ ïàëåîðåëüåôà ôîðìèðîâà-
ëèñü âîäîðîñëåâûå îáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå âðåìåíà-
ìè ïîäâåðãàëèñü ðàçìûâó â ñóáàýðàëüíûõ îáñòàíîâ-
êàõ. Ïðèäîííûå âîäû, ñòåêàâøèå ñ ïðèïîäíÿòûõ ó÷à-
ñòêîâ â áîëåå ïîãðóæåííûå, áûëè áîëåå íàñûùåíû
ñîëÿìè. Îíè ñìåøèâàëèñü ñ ãëóáèííûìè íàñûùåí-
íûìè êðåìíåçåìîì ôëþèäàìè è èìåëè áîëüøóþ
ïëîòíîñòü, ÷òî çàòðóäíÿëî ñâîáîäíûé âîäîîáìåí.
Ýòî ïðèâîäèëî ê íåõâàòêå êèñëîðîäà, à âûïàäåíèå
ðàçëàãàþùåãîñÿ ïëàíêòîíà � ê îáðàçîâàíèþ çàñòîé-
íîé âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäû. Â òàêèõ ëîæáèíàõ
Ïðèïÿòñêîãî áàññåéíà ñôîðìèðîâàëèñü ïðîñëîè è
ñëîè íåáîëüøîé ìîùíîñòè (3 ìì�7 ñì) êàðáîíàòíûõ
è äîìàíèêîâîãî òèïà ïîðîä ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíè-
åì ðàäèîëÿðèé âïëîòü äî ðàäèîëÿðèòîâ.

Îñàäî÷íûå ïîðîäû äîìàíèêîâîãî òèïà ñîäåðæàò
áîãàòûé êîìïëåêñ ìèêðîêîìïîíåíòîâ. Ñîäåðæàíèå
âàíàäèÿ èçìåíÿåòñÿ îò 10 äî 130 ã/ò. Ñîäåðæàíèå óðà-
íà èçìåíÿþòñÿ îò 0.51 äî 2.11 ã/ò, ÷àùå â èíòåðâàëå
1�2 ã/ò. Ñîäåðæàíèå íèêåëÿ â ïîðîäàõ ìåæñîëåâîãî
êîìïëåêñà èçìåíÿåòñÿ îò 10 äî 110 ã/ò, ìåäè � îò 7 äî
150 ã/ò. Êîáàëüò ïðèñóòñòâóåò â áîëüøèíñòâå ïðîá â
ñîäåðæàíèÿõ îò 5 äî 30 ã/ò. Êîíöåíòðàöèÿ áàðèÿ âà-
ðüèðóåò îò 200 äî 900 ã/ò. Ñîäåðæàíèå öèíêà â åäè-
íè÷íûõ ïðîáàõ äîñòèãàåò 900 ã/ò, à ìîëèáäåí â áîëü-
øèíñòâå îáðàçöîâ íå îáíàðóæåí.

Èçîòîïíûé ñîñòàâ êàðáîíàòíûõ óãëåðîäà è êèñ-
ëîðîäà â êàëüöèòàõ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ïîðîä äî-
ìàíèêîâîãî òèïà è èçâåñòíÿêîâ ðàííåôàìåíñêîãî
âîçðàñòà [10, 11] ïîêàçàí íà ðèñ. 2. Ôèãóðàòèâíûå
òî÷êè ëåãëè ïðåèìóùåñòâåííî â ïîëå III, êîòîðîå àâ-
òîðàìè äèàãðàììû âûäåëåíî êàê ïîëå ãèäðîòåðìàëü-
íîãî êàëüöèòà.

Îáðàçîâàíèå ðàäèîëÿðèé è êðåìíèñòûõ ïîðîä
äîìàíèêîâîãî òèïà, èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà è
êèñëîðîäà êàëüöèòà, ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ
ìèêðîêîìïîíåíòîâ â ïîðîäàõ äîìàíèêîâîãî òèïà,
ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè
ýòèõ îòëîæåíèé âåðîÿòåí ïðîöåññ ïîäúåìà ãëóáèí-
íûõ âûñîêîêðåìíèñòûõ ôëþèäîâ â âèäå ãèäðîòåðì
â ðèôòîâîì ïàëåîáàññåéíå. Ïðèñóòñòâèå â ôàìåí-
ñêèõ îòëîæåíèÿõ Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà ñëîåâ è
ïðîñëîåâ âóëêàíîêëàñòè÷åñêèõ ïîðîä, àíàëüöèìè-
çèðîâàííûõ òóôîâ, ãëèí ñ ðåëèêòîâîé ïåïëîâîé
òåêñòóðîé ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåííîì âëèÿ-
íèè âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ýêñïëîçèâíîãî
õàðàêòåðà íà ïðîöåññ ñåäèìåíòîãåíåçà â ðèôòîâîì
ìîðñêîì áàññåéíå Ïðèïÿòñêîãî áàññåéíà.
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Òîíøòåéíû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ãåîëîãàìè äëÿ
êîððåëÿöèè óãîëüíûõ ïëàñòîâ â ïðåäåëàõ óãîëüíûõ
ìåñòîðîæäåíèé è áàññåéíîâ, äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ðîëè
âóëêàíèçìà â ôîðìèðîâàíèè óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé,
îöåíêè ïåðèîäè÷íîñòè è ñîñòàâà âóëêàíè÷åñêèõ èçâåð-
æåíèé è äëÿ ðåøåíèÿ äðóãèõ çàäà÷ [1, 6, 16, 18, 19]. Îíè
âûÿâëåíû è îõàðàêòåðèçîâàíû âî ìíîãèõ óãîëüíûõ
áàññåéíàõ ìèðà.

Â Èðêóòñêîì óãîëüíîì áàññåéíå òîíøòåéíû âïåð-
âûå áûëè îòìå÷åíû ïî÷òè ïîëâåêà íàçàä [17], íî äå-
òàëüíî ñîñòàâ è óñëîâèÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ â òî âðåìÿ
íå èçó÷àëèñü. Â äàëüíåéøåì ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ýòèõ
òîíøòåéíîâ áûë ïîäðîáíî îïèñàí â ðàáîòå Ë. À. Àä-
ìàêèíà [2]. Îñíîâûâàÿñü íà ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå è
îñîáåííîñòÿõ ñòðóêòóðû òîíøòåéíîâ, îí ïðèøåë ê
âûâîäó î òåððèãåííîé ïðèðîäå ýòèõ îáðàçîâàíèé. Â
êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ â
Àçåéñêîì è ×åðíîãîðñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ ðàííåìåçîçîéñêèå êîðû âûâåòðèâàíèÿ, øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå â îáðàìëåíèè Èðêóòñêîãî áàñ-
ñåéíà [6]. Ñêëîíÿÿñü ê òåððèãåííîé ïðèðîäå èçó÷åí-
íûõ ãëèíèñòûõ ïðîñëîåâ, Ë. À. Àäìàêèí íå èñêëþ÷àåò
íàëè÷èÿ â áàññåéíå òîíøòåéíîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ è çà
ñ÷åò âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà [2].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâåäåíû íîâûå äàííûå ìè-
íåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé òîíøòåéíîâ
Àçåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Èðêóòñêîãî áàññåéíà, ñïî-
ñîáíûå  ïðîëèòü ñâåò íà ïðîèñõîæäåíèè ýòèõ ñïåöè-
ôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé.

Èçó÷åíî òðè òîíøòåéíà â ñîñòàâå ïëàñòà «Âòîðîé»
Àçåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ðàçðàáàòûâàåìîãî îäíî-
èìåííûì óãîëüíûì ðàçðåçîì. Èõ ìîùíîñòü êîëåáëåò-
ñÿ îò 1 äî 5 ñàíòèìåòðîâ. Íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè ïðî-
ñëîè òîíøòåéíîâ èìåþò õàðàêòåðíûé áåëåñûé öâåò,
÷òî ïîçâîëÿåò ëåãêî èõ ðàñïîçíàâàòü. Îíè ïðîñëåæå-
íû âî âñêðûòîé ÷àñòè ïëàñòà «Âòîðîé» óãîëüíîãî ðàç-
ðåçà «Àçåéñêèé» íà ðàññòîÿíèè áîëåå 4 êì.

Ñîñòàâ ïðîñëîåâ ïðåèìóùåñòâåííî êàîëèíèòîâûé
ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ àëåâðèòîâîãî ìàòåðèàëà
(íå áîëåå 5 %), ïðåäñòàâëåííîãî â îñíîâíîì àëëîòè-
ãåííûì êâàðöåì. Çåðíà êâàðöà íåïðàâèëüíîé ôîðìû,
íî ïðåèìóùåñòâåííî ñóáèçîìåòðè÷íûå íå îêàòàííûå.
Â êàîëèíèòîâîé ìàòðèöå ïî òðåùèíàì âäîëü è ïîïå-
ðåê íàïëàñòîâàíèÿ îòëàãàåòñÿ õàëöåäîíîâèäíûé êðèï-
òîêðèñòàëëè÷åñêèé êâàðö. Âñòðå÷åíû òàêæå ìåëêèå
ëèíçîâèäíûå åãî âêëþ÷åíèÿ. Ïîëåâîé øïàò ïîëíîñ-
òüþ çàìåùåí êàîëèíèòîì, îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ ñî-
õðàíèëèñü ðåëèêòîâûå ñòðóêòóðû, ïîçâîëÿþùèå ðàñ-
ïîçíàòü íàëè÷èå â èñõîäíîé ìàòðèöå ïîëåâûõ øïàòîâ.
Ïîìèìî ýòîãî â ïîðîäå óñòàíîâëåíû ìåëêèå ÷åøóéêè
èçìåíåííîãî äî ãèäðîñëþäû áèîòèòà. Ïðè äåòàëüíûõ
ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ â òîí-
øòåéíàõ óñòàíîâëåíû õîðîøî îãðàíåííûå êðèñòàëëû
öèðêîíà, ñàìîðîäíîãî êðåìíèÿ. Òàêîé õàðàêòåð ìè-
íåðàëüíûõ âûäåëåíèé óêàçûâàåò íà ùàäÿùèé ðåæèì
òðàíñïîðòèðîâêè âåùåñòâà è èñêëþ÷àåò ïåðåíîñ åãî
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âîäíûìè ïîòîêàìè [10]. Â òî æå âðåìÿ, íàëè÷èå ðå-
ëèêòîâûõ ñòðóêòóð óêàçûâàåò íà ïðèâíîñ, îòëîæåíèå
è ïðåîáðàçîâàíèå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà òîíøòåéíîâ, à
íå íà îáðàçîâàíèå êàîëèíèòà íà ìåñòå èç êîëëîèäíûõ
ðàñòâîðîâ â òîðôÿíèêå.

Äî ñèõ ïîð íåÿñåí ñîñòàâ èñõîäíîãî ìàòåðèàëà òîí-
øòåéíîâ. Ïðåäïîëîæåíèå îá îáðàçîâàíèè òîíøòåéíîâ
èç ïåðåîòëîæåííîé êîðû âûâåòðèâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ ìàëîâåðîÿòíûì. Îñíîâàí òàêîé âûâîä íà ñïåöèôè-
÷åñêîé ãåîõèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå òîíøòåéíîâ
ìåñòîðîæäåíèÿ.  Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè òîíø-
òåéíîâ óêàçûâàþò íà êèñëûé (ãðàíèòîèäíûé) èëè ùå-
ëî÷íîé (ùåëî÷íî-ãðàíèòîèäíûé) ñîñòàâ èñõîäíîãî
ìàòåðèàëà. Îíè ñóùåñòâåííî îáîãàùåíû U, Th, Ta, Sn
è ÐÇÝ. Óãëè â êîíòàêòå ñ ïðîñëîÿìè àíîìàëüíî îáîãà-
ùåíû ýòèìè æå ýëåìåíòàìè. Ñîäåðæàíèå ëàíòàíîè-
äîâ â çîëå óãëÿ çäåñü äîñòèãàåò 0.1�0.2 %, òîðèÿ � 360
ã/ò, óðàíà � 130 ã/ò, òàíòàëà � 20 ã/ò. Çíà÷èòåëüíîå îáî-
ãàùåíèå óãëÿ íà êîíòàêòå ñ êàîëèíèòîâûìè ïðîñëîÿ-
ìè ëèòîôèëüíûìè ðåäêèìè ýëåìåíòàìè-ïðèìåñÿìè
óêàçûâàåò íà íåðåàëèçîâàííûé ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà òîíøòåéíîâ è ïðåäïîëàãàåò ïåð-
âîíà÷àëüíîå íàêîïëåíèå â íèõ íå ïåðåðàáîòàííîãî
ýêçîãåííûìè ïðîöåññàìè âåùåñòâà êîðû âûâåòðèâà-
íèÿ, à ïåðâè÷íîãî ýíäîãåííîãî ìàòåðèàëà (êèñëîé ïè-
ðîêëàñòèêè).

Èññëåäîâàíèå äðåâíèõ è ñîâðåìåííûõ êîð âûâåò-
ðèâàíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî îñòàòî÷íûå ïðîäóêòû íå-
ñêîëüêî îáîãàùàþòñÿ ÐÇÝ, íî ïðè ýòîì çîíû ïðîôè-
ëåé âûâåòðèâàíèÿ, îáîãàùåííûå àóòèãåííûìè ãëèíè-
ñòûìè ìèíåðàëàìè, õàðàêòåðèçóþòñÿ  ïîíèæåííûì
ñîäåðæàíèåì ÐÇÝ ïî ñðàâíåíèþ ñ  ïîðîäàìè ñóáñòðà-
òà è ýëþâèàëüíîé çîíû [3]. Ïîýòîìó ïåðåîòëîæåííàÿ
êàîëèíîâàÿ êîðà âûâåòðèâàíèÿ îáåäíåíà ëèòîôèëüíû-
ìè ðåäêèìè ìåòàëëàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì
ñóáñòðàòîì. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî äî-
ìåçîçîéñêèå è ðàííåìåçîçîéñêèå êîðû âûâåòðèâàíèÿ
â îáðàìëåíèè Àçåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íå ìîãëè ñëó-
æèòü èñòî÷íèêîì àíîìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé ÐÇÝ, Th,
Hf è Ta â òîíøòåéíàõ. Ýòè êîðû âûâåòðèâàíèÿ ðàçâè-
òû ïî òåððèãåííî-êàðáîíàòíûì îñàäî÷íûì ïîðîäàì
îðäîâèêñêîãî âîçðàñòà è ïî òðèàñîâûì òðàïïàì Ñèáèð-
ñêîé ïëàòôîðìû, õàðàêòåðèçóþùèìñÿ íèçêèìè ñîäåð-
æàíèÿìè ëàíòàíîèäîâ è äðóãèõ ëèòîôèëüíûõ ðåäêèõ
ìåòàëëîâ. Òîëüêî äëÿ Sc è Co ïîðîäû ñóáñòðàòà êîð
âûâåòðèâàíèÿ ìîãëè áû ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà äëÿ ñîçäàíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé â
Àçåéñêèõ óãëÿõ. Êàê èçâåñòíî, áàçèòû â öåëîì îáîãà-
ùåíû ñêàíäèåì íà ôîíå äðóãèõ òèïîâ ïîðîä, íî îáåä-
íåíû ëèòîôèëüíûìè ðåäêèìè ìåòàëëàìè, â òîì ÷èñëå
ëàíòàíîèäàìè [7, 12]. Òîíøòåéíû æå Àçåéñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿ-
ìè ëèòîôèëüíûõ ðåäêèõ ìåòàëëîâ. Îäíîâðåìåííî îíè
áåäíû ñêàíäèåì è êîáàëüòîì. Â êà÷åñòâå ìàòåðèíñêèõ
ïîðîä äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîð âûâåòðèâàíèÿ, îáîãà-
ùåííûõ ëàíòàíîèäàìè, U, Th, Ta è Sn ìîãëè áû ðàñ-



120 Äèàãíîñòèêà âóëêàíîãåííûõ ïðîäóêòîâ â îñàäî÷íûõ òîëùàõ

ñìàòðèâàòüñÿ âûñîêîðàäèîàêòèâíûå ãðàíèòîèäû, ðàñ-
ïðîñòðàíåííûå â Ïðîòåðîñàÿíå è íà Åíèñåéñêîì êðÿ-
æå [5]. Îäíàêî Àçåéñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî
íà ìàêñèìàëüíîì óäàëåíèè îò Çàïàäíîãî îáðàìëåíèÿ
óãîëüíîãî áàññåéíà è ïðèìûêàåò íåïîñðåäñòâåííî ê
âîñòî÷íîìó îáðàìëåíèþ, ñëîæåííîìó òðàïïàìè Ñè-
áèðñêîé ïëàòôîðìû òðèàñîâîãî âîçðàñòà è îðäîâèêñ-
êèìè òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè ÷åõëà
ïëàòôîðìû. Âëèÿíèå ýòîé îáëàñòè ïèòàíèÿ õîðîøî èë-
ëþñòðèðóåòñÿ ñíèæåíèåì ñ âîñòîêà íà çàïàä ñîäåðæà-
íèÿ â çîëå óãëÿ ñêàíäèÿ è êîáàëüòà � òèïîìîðôíûõ
äëÿ áàçàëüòîèäîâ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé. Äëÿ ëàíòàíî-
èäîâ, U, Th è äðóãèõ ëèòîôèëüíûõ ðåäêèõ ìåòàëëîâ
òàêèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé íå ïðîñìàò-
ðèâàåòñÿ. Ëîêàëüíûå àíîìàëèè ýòèõ ýëåìåíòîâ ïðè-
óðî÷åíû ê òîíøòåéíàì, èëè, â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ, ê ïðè-
êðîâåëüíûì ó÷àñòêàì ïëàñòîâ. Ýòîò ôàêò óêàçûâàåò íà
èíîé, íåæåëè äîþðñêèå êîðû âûâåòðèâàíèÿ, èñòî÷íèê
ìàòåðèàëà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ òîíøòåéíîâ. Òàêèì èñ-
òî÷íèêîì ìîã áû áûòü âóëêàíîãåííûé ìàòåðèàë êèñ-
ëîãî èëè ùåëî÷íîãî ñîñòàâà. Íà âîçìîæíûé êèñëûé
ñîñòàâ èñõîäíîé ïèðîêëàñòèêè óêàçûâàåò íå òîëüêî
ñïåöèôè÷åñêèé ñîñòàâ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé, íî è âåñü-
ìà íèçêèé òèòàíîâûé ìîäóëü. Âåëè÷èíà òèòàíîâîãî
ìîäóëÿ â ðàçíûõ òîíøòåéíàõ êîëåáëåòñÿ îò 0.0092 äî
0.015, ÷òî, ïî ìíåíèþ ß. Ý. Þäîâè÷à, óêàçûâàåò íà
ðèîëèòîâûé ñîñòàâ èñõîäíîãî ìàòåðèàëà [19].

Òóôû è òóôôèòû ëèïàðèòîâîãî ñîñòàâà óñòàíîâëå-
íû â îòëîæåíèÿõ ÷åðåìõîâñêîé è êóäèíñêîé ñâèò íà
þãå áàññåéíà â Ïðèèðêóòñêîé âïàäèíå [11, 14]. Äåòàëü-
íî ðåäêîìåòàëüíûé ñîñòàâ èõ íå èçó÷àëñÿ, íî èçâåñò-
íî, ÷òî îíè îáîãàùåíû U, Th è Sn è áëèçêè ïî âîçðàñ-
òó ê òîíøòåéíàì Àçåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Îíè ìîã-
ëè ñòàòü èñòî÷íèêîì ïîâûøåííûõ ñîäåðæàíèé ëèòî-
ôèëüíûõ ðåäêèõ ìåòàëëîâ â òîíøòåéíàõ è â êîíòàêòè-
ðóþùèõ ñ íèìè óãëÿõ. Èíòåíñèâíîå ïðåîáðàçîâàíèå
ïèðîêëàñòèêè â àãðåññèâíîé ñðåäå òîðôÿíèêà ïðèâå-
ëî ê ìèãðàöèè ÐÇÝ, U, Th, Ta, Sn è äðóãèõ ýëåìåíòîâ è
îáîãàùåíèþ èìè áëèçëåæàùèõ ãîðèçîíòîâ òîðôà. Âîñ-
ñòàíîâèòåëüíàÿ îáñòàíîâêà áëàãîïðèÿòñòâîâàëà îáðà-
çîâàíèþ àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ è â ñàìîì òîíøòåéíå.
Â ÷àñòíîñòè, â ñîñòàâå òîíøòåéíîâ âûÿâëåíû ñôåðè-
÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ óðàíèíèòà ðàçìåðîì 1�2 ìêì. Â
ñïåêòðå ýòèõ ìèíåðàëüíûõ ôàç â öåíòðå ñôåðè÷åñêèõ
îáðàçîâàíèé óñòàíîâëåíî íàëè÷èå ñåðû, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò ïðåäïîëàãàòü ìîäåëü âîññòàíîâëåíèÿ  óðàíà íà ñå-
ðîâîäîðîäíûõ ïóçûðÿõ ïî ìåõàíèçìó, îïèñàííîìó â
ðàáîòå [13]. Ïðîíèêíîâåíèå ñåðîâîäîðîäíûõ ïóçûðü-
êîâ â ïåïëîâûå ãîðèçîíòû ïðîèñõîäèëî åùå äî ïîëíî-
ãî èõ ïðåîáðàçîâàíèÿ â êàîëèíèòîâûå òîíøòåéíû,
êîãäà ãîðèçîíòû áûëè åùå äîñòàòî÷íî ïðîíèöàåìû äëÿ
ãàçîâ. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîå ñîäåðæà-
íèå U â òîíøòåéíàõ. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ óðàí áîëåå èí-
òåíñèâíî âûíîñèòñÿ, ÷åì Th, îòíîøåíèå Th/U  îáû÷-
íî ñóùåñòâåííî ïîâûøàåòñÿ è îðåîë ðàñïðîñòðàíåíèÿ
U â îêîëîòîíøòåéíîâîì ïðîñòðàíñòâå îáû÷íî çíà÷è-
òåëüíî øèðå, ÷åì îðåîë Th [4].

Äðóãàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü òîíøòåéíîâ,
óêàçûâàþùàÿ íà âîçìîæíóþ ðîëü ïèðîêëàñòèêè â èõ
ôîðìèðîâàíèè, � ýòî íàëè÷èå ïîâûøåííûõ ñîäåðæà-
íèé ðòóòè è ñóðüìû êàê â ñàìèõ òîíøòåéíàõ, òàê è â
óãëÿõ ïëàñòà. Ñîäåðæàíèå ðòóòè â îòäåëüíûõ òîíøòåé-
íàõ äîñòèãàåò 0.84 ã/ò, â óãëå � 1.2 ã/ò, êîíöåíòðàöèÿ

ñóðüìû â çîëå óãëÿ äîñòèãàåò 64 ã/ò. Êðîìå òîãî, îòäåëü-
íûå òîíøòåéíû àíîìàëüíû ïî ñîäåðæàíèþ ìåäè (áî-
ëåå 0.03 %). Èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâà êîíäåíñàòîâ è ìàã-
ìàòè÷åñêèõ ãàçîâ, ñâåæåâûïàâøåãî ïåïëà, ëàâû, àòìîñ-
ôåðíûõ îñàäêîâ è àýðîçîëåé âáëèçè ãàçîâûõ âûõîäîâ
è ïîä øëåéôîì ãàçî-ïåïëîâîé òó÷è ïðè èçâåðæåíèè
âóëêàíà Òîëáà÷èê íà Êàì÷àòêå â 1976 ãîäó ïîêàçàëè,
÷òî ëåòó÷èå ýëåìåíòû (As, Sb, Hg, Cu è äð.) îáîãàùàþò
àòìîñôåðó â ðàéîíå èçâåðæåíèé, õàðàêòåðèçóþòñÿ ñó-
ùåñòâåííîé ñâÿçüþ ñ ïàðîãàçîâîé ôàçîé è êîíöåíò-
ðèðóþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö ïåï-
ëà, ñïîñîáíûõ äîñòèãàòü ñòðàòîñôåðíûõ ñëîåâ è âëè-
ÿòü íà ãëîáàëüíîå ïîñòóïëåíèå ýëåìåíòîâ íà ïîâåðõ-
íîñòü Çåìëè [15]. Ýòîò ìåõàíèçì ìîæåò îáúÿñíÿòü ïî-
âûøåííîå ñîäåðæàíèå ðòóòè, ñóðüìû è ìåäè â íåêî-
òîðûõ òîíøòåéíàõ Àçåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Â ïîñ-
ëåäíåì ñëó÷àå ïðèðîäà àíîìàëèé ýòèõ ìåòàëëîâ íå ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðÿìûì äîêàçàòåëüñòâîì íàëè÷èÿ ïèðîêëàñòè-
êè è ìîæåò áûòü ñâÿçàíà è ñ äðóãèìè èñòî÷íèêàìè. Â
ðàéîíå èçâåñòíî Ãîðõîíñêîå ãèäðîòåðìàëüíîå ìåñòî-
ðîæäåíèå ðòóòè, à â îáðàìëåíèè â ðèôåéñêèõ ïëàòôîð-
ìåííûõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ âûÿâëåíû ìíîãî-
÷èñëåííûå ïðîÿâëåíèÿ ìåäíîé ìèíåðàëèçàöèè � ìå-
äèñòûå ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû [8].

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäå-
òåëüñòâóþò î áîëåå âåðîÿòíîé âóëêàíîãåííîé ïðèðîäå
ïåðâè÷íîãî âåùåñòâà òîíøòåéíîâ Àçåéñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Èðêóòñêîãî áàññåéíà. Âåñü êîìïëåêñ ïîëó-
÷åííîé ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîé èíôîðìàöèè óêàçûâà-
åò íà îáðàçîâàíèå òîíøòåéíîâ èç êèñëîãî (ðèîëèòî-
âîãî) âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà â ðåçóëüòàòå åãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ â àãðåññèâíîé ñðåäå òîðôÿíîãî áîëîòà.
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ëèòîëîãè÷åñêèõ ìàðêèðóþùèõ ãîðèçîíòîâ â óãîëüíûõ
áàññåéíàõ. Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàëè òîíêèå (ïåðâûå
ñàíòèìåòðû) ìåæóãîëüíûå ïðîñëîè (òàê íàçûâàåìûå
òîíøòåéíû), ñëîæåííûå îáû÷íî êàîëèíèòîì, ðåæå
ìîíòìîðèëëîíèòîì, îòëè÷àþùèåñÿ âûäåðæàííîñòüþ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà ïëîùàäè è ïîñòîÿíñòâîì îñíîâ-
íûõ ïðèçíàêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîé
èçìåí÷èâîñòüþ âìåùàþùèõ óãëè ïîðîä è ìèíåðàëü-
íûõ ïðîñëîåâ èíîãî òèïà â óãîëüíûõ ïëàñòàõ.

Îäíèì èç ïåðâûõ â ñòðàíå íàìè áûëî íà÷àòî èçó-
÷åíèå óíèêàëüíûõ ìåæóãîëüíûõ ìèíåðàëüíûõ ïðîñëî-
åâ (òîíøòåéíîâ) Äîíáàññà è Ñèëåçñêèõ áàññåéíîâ
Ïîëüøè ñ öåëüþ èñïîëüçîâàíèÿ èõ äëÿ ðåøåíèÿ íàó÷-
íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ ïðîáëåì óãîëüíîé ãåîëîãèè è ëè-
òîëîãèè [1�4]. Îñîáîå çíà÷åíèå íàáëþäåíèÿ íàä òîí-
øòåéíàìè èìåëè ïðè ìåæáàññåéíîâîé êîððåëÿöèè
êàðáîíà Äîíáàññà ñ óãîëüíûìè áàññåéíàìè Çàïàäíîé
Åâðîïû. Ïî íàøåé èíèöèàòèâå íà VIII Ìåæäóíàðîä-
íîì Êîíãðåññå ïî ñòðàòèãðàôèè è ãåîëîãèè êàðáîíà â
1975 ã. â Ìîñêâå [11] è ïîääåðæàííîé äåëåãàòàìè èç
×åõîñëîâàêèè è ÔÐÃ, áûë ïðîâåäåí Ïåðâûé (è ïîêà
åäèíñòâåííûé) Ìåæäóíàðîäíûé Êîëëîêâèóì ïî ïðî-
áëåìå òîíøòåéíîâ (×åõîñëîâàêèÿ, ã. Îñòðàâà, 1977) [5,
12, 13]. Íà çàñåäàíèÿõ êîëëîêâèóìà ìû ïðåäñòàâèëè òðè
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äîêëàäà: «Òîíøòåéíû Äîíåöêîãî áàñåéíà», «Êðèòè-
÷åñêàÿ îöåíêà îäíîé ãèïîòåçû î ãåíåçèñå òîíøòåéíîâ»,
«Òÿæåëûå ìèíåðàëû òîíøòåéíîâ Äîíáàññà», â êîòî-
ðûõ áûë äàí îáçîð ñîñòîÿíèÿ ïðîáëåìû óãîëüíûõ òîí-
øòåéíîâ â ìèðå è íàìå÷åíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ
èõ èçó÷åíèÿ íà áóäóùå.

Îá èòîãàõ ðàáîòû Êîëëîêâèóìà íàì, êàê èíèöèà-
òîðó è ñîïðåäñåäàòåëþ Îðãêîìèòåòà îò ÑÑÑÐ, áûëî
ïîðó÷åíî äîëîæèòü íà î÷åðåäíîì IX Ìåæäóíàðîäíîì
Êîíãðåññå ïî ñòðàòèãðàôèè è ãåîëîãèè êàðáîíà â ÑØÀ
â 1979 ã. [13]. Êðîìå òîãî, ðåçóëüòàòû ñâîèõ ìíîãîëåò-
íèõ èññëåäîâàíèé òîíøòåéíîâ äîêëàäûâàëèñü íàìè
åùå íà ÷åòûðåõ Ìåæäóíàðîäíûõ êîíãðåññàõ (Âåëèêîá-
ðèòàíèÿ, 1967; ÔÐÃ, 1971; Ìîñêâà, 1975; Èñïàíèÿ, 1983
� òðè äîêëàäà).

Íà÷èíàÿ ñ 1960-õ ãã. [1�3], íàìè ïðîâîäèëàñü ñèñ-
òåìàòè÷åñêàÿ ðàáîòà ïî èçó÷åíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ è
óñëîâèé çàëåãàíèÿ òîíøòåéíîâ Äîíåöêîãî áàññåéíà,
èõ õèìèêî-ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà (êðèñòàëîîîïòè÷åñ-
êèì, õèìè÷åñêèì, ñïåêòðîãðàôè÷åñêèì, ðàäèîìåòðè-
÷åñêèì è ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðîìåòðè÷åñêèì ìåòîäà-
ìè), ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûõ îñîáåííîñòåé è äðóãèõ
ïðèçíàêîâ ñ öåëüþ íå òîëüêî ïîäîéòè ê ðåøåíèþ âî
ìíîãîì ñïîðíûõ âîïðîñîâ ãåíåçèñà òîíøòåéíîâ, íî è
äëÿ âûÿñíåíèÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èõ äëÿ
ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ è êîððåëÿöèè óãëå-
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íîñíûõ òîëù è ñèíîíèìèêè óãîëüíûõ ïëàñòîâ. Íåêî-
òîðûå âûâîäû è ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè áûëè
îïóáëèêîâàíû íàìè áîëåå ÷åì â ïîëóñîòíå ðàáîò [íà-
ïðèìåð, 1�8, 10�15] â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì.

Îòìåòèì (ïî îïûòó ðàáîòû â Äîíåöêîì áàññåéíå)
âàæíåéøèå íàáëþäàåìûå ìàêðîñêîïè÷åñêè îñîáåííî-
ñòè òîíøòåéíîâ, ñîâîêóïíîñòü êîòîðûõ ñ ó÷åòîì âîç-
ìîæíûõ â èçâåñòíûõ ïðåäåëàõ èçìåíåíèé ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà ïðåæäå âñåãî äëÿ èõ äèàãíîñòèêè è îò-
ëè÷èÿ îò äðóãèõ ìåæóãîëüíûõ ïðîñëîåâ, à òàêæå äëÿ
èäåíòèôèêàöèè çàêëþ÷àþùèõ èõ ïëàñòîâ óãëÿ è êîð-
ðåëÿöèè óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé: ìîùíîñòü, öâåò,
ñòðóêòóðà è òåêñòóðà, íèçêàÿ òâåðäîñòü (÷åðòÿòñÿ
íîãòåì), ÷åòêèé êîíòàêò ñ óãëåì, ïîëîæåíèå â ðàçðå-
çå ïëàñòà óãëÿ, íàëè÷èå âêëþ÷åíèé êîíêðåöèîííîãî
òèïà (FeS2) è äð., ïîçâîëÿþùèõ óæå â ïîëåâîé îáñòà-
íîâêå ðàñïîçíàâàòü èõ è ðàçëè÷àòü îò òàêîâûõ â äðó-
ãèõ óãîëüíûõ ïëàñòàõ.

Èñïîëüçîâàíèå òîíøòåéíîâ äëÿ ñèíîíèìèêè óãîëü-
íûõ ïëàñòîâ è êîððåëÿöèè óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé, ðà-
çóìååòñÿ, äàåò ìàêñèìàëüíûé ýôôåêò ïðè èõ êîìïëåê-
ñíîì èçó÷åíèè êàê ïîëåâîì, òàê è ëàáîðàòîðíîì.

Ñïåöèàëüíûå ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ àê-
öåññîðíûõ ìèíåðàëîâ â òîíøòåéíàõ, çà ðåäêèì èñêëþ-
÷åíèåì, íå ïðîâîäèëèñü. Áîëåå òîãî, ðåäêàÿ êîíñòàòà-
öèÿ èõ â øëèôàõ èëè àíøëèôàõ ïîçâîëÿëà íåêîòîðûì
àâòîðàì îáîñíîâûâàòü ïîä÷àñ èñêëþ÷àþùèå äðóã äðó-
ãà òî÷êè çðåíèÿ î ãåíåçèñå òîíøòåéíîâ.

Òàêàÿ ðàáîòà ïî Äîíåöêîìó áàññåéíó áûëà ïðîâåäå-
íà íàìè âïåðâûå. Äëÿ èçó÷åíèÿ àêöåññîðíûõ ìèíåðà-
ëîâ ïî øàõòíûì âûðàáîòêàì (óãîëüíûì çàáîÿì, ëàâàì,
øòðåêàì) ñ íàäåæíîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïðèâÿçêîé
áûëî îòîáðàíî áîëåå ñòà îáðàçöîâ òîíøòåéíîâ èç 11
óãîëüíûõ ïëàñòîâ ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ áàññåéíà:  g2, h11,

, , , , l1, l3,  , m3, m5. Â ðÿäå ñëó÷àåâ äëÿ îòíîñè-
òåëüíî áîëåå ìîùíûõ òîíøòåéíîâ (5�10 ñì), èëè ïðè
çàìåòíîì ðàçëè÷èè èõ ÷àñòåé ïî öâåòó, òåêñòóðå èëè
ñòðóêòóðå, ñîäåðæàíèå àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ èçó÷à-
ëîñü ðàçäåëüíî: âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ÷àñòè ïðîñëîÿ (17 îá-
ðàçöîâ), âåðõíÿÿ, ñðåäíÿÿ è íèæíÿÿ ÷àñòè (3 îáðàçöà).

Îñíîâíóþ ÷àñòü òÿæåëîé ôðàêöèè îáû÷íî ñîñòàâ-
ëÿþò äèñóëüôèäû, ðåæå êàðáîíàòû æåëåçà, íî êàê ìè-
íåðàëû àóòèãåííûå, îíè íå ó÷èòûâàëèñü. Ïî ñîäåðæà-
íèþ æå àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ òîíøòåéíû èç ðàçíûõ
óãîëüíûõ ïëàñòîâ îêàçàëèñü äîâîëüíî áëèçêèìè (ñî-
òûå�äåñÿòûå äîëè ïðîöåíòà îò ìàññû ïîðîäû).

Åñëè äèñóëüôèäû è êàðáîíàòû æåëåçà îáû÷íî êîí-
öåíòðèðóþòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè ïðîñëîåâ, òî êàêîé-ëèáî
çàêîíîìåðíîé òåíäåíöèè â ðàñïðåäåëåíèè àêöåññîð-
íûõ ìèíåðàëîâ ìåæäó îòäåëüíûìè ÷àñòÿìè ïðîñëîåâ
íå íàáëþäàåòñÿ. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî íè â ïðîöåññå
îñàæäåíèÿ èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, íè â ñàìîì îñàäêå â
óñëîâèÿõ ìàëîïîäâèæíûõ òîðôÿíî-áîëîòíûõ âîä íè-
êàêîãî çàìåòíîãî ïåðåîòëîæåíèÿ, ãðàíóëîìåòðè÷åñêîé
èëè ãðàâèòàöèîííîé ñîðòèðîâêè îñàäêîâ, ïî-âèäèìî-
ìó, íå ïðîèñõîäèëî.

Âåñüìà õàðàêòåðíî è òî, ÷òî îñíîâíàÿ ìàññà àêöåñ-
ñîðíûõ ìèíåðàëîâ èìååò àëåâðèòîâóþ ðàçìåðíîñòü
(ðåäêî çåðíà ïðåâûøàþò 0.1 ìì). Ê ïîñëåäíèì îòíî-
ñÿòñÿ ÷åøóéêè áèîòèòà, çåðíà êîðóíäà, ðåæå àïàòèòà
èëè öèðêîíà. Ïî îáðàçöàì îòäåëüíûõ ïðîñëîåâ, îòî-
áðàííûõ íà çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäè èõ ðàçâèòèÿ â çà-
ïàäíûõ, öåíòðàëüíûõ è âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ áàññåéíà,

íå îòìå÷àþòñÿ êàêèå-ëèáî ðàçëè÷èÿ â ðàçìåðíîñòè
îäíèõ è òåõ æå ìèíåðàëîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, íåëüçÿ ãî-
âîðèòü î ìåõàíè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè èñõîäíîãî
ìàòåðèàëà òîíøòåéíîâ è â ïðîöåññå åãî ïåðåíîñà ê
ìåñòó îòëîæåíèÿ, êàê íåëüçÿ óñòàíàâëèâàòü êàêèå-ëèáî
âåðîÿòíûå íàïðàâëåíèÿ ïîñòóïëåíèÿ èñõîäíîãî ìàòå-
ðèàëà ê ìåñòàì ñåäèìåíòàöèè.

Ïîëó÷åííûå äàííûå î ðàçìåðíîñòè àêöåññîðíûõ
ìèíåðàëîâ, îñîáåííîñòÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ èõ íà ïëî-
ùàäè ðàçâèòèÿ è â ðàçðåçå ïðîñëîåâ ïîçâîëÿþò èñêëþ-
÷èòü âîäíûå ïîòîêè êàê âîçìîæíûé àãåíò ïåðåíîñà
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà òîíøòåéíîâ. Â òî æå âðåìÿ, ýòè
îñîáåííîñòè íå ïðîòèâîðå÷àò ïðåäñòàâëåíèÿì î ïåðå-
íîñå åãî ýîëîâûì ïóòåì, î ÷åì îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò è ìàëàÿ ìîùíîñòü ïðîñëîåâ ïðè èñêëþ÷èòåëü-
íîì ïëîùàäíîì ðàñïðîñòðàíåíèè èõ, âûäåðæàííîñòè
íà ìíîãèõ òûñÿ÷àõ êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ.

Îïðåäåëåííûé èäèîìîðôèçì öèðêîíà è äðóãèõ
àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ òîíøòåéíîâ ìîæåò áûòü
îáúÿñíåí ëèáî áëèçîñòüþ îáëàñòè ïèòàíèÿ, ëèáî åùå
áîëåå âåðîÿòíî îäíîàêòíîñòüþ ïåðåíîñà è îòëîæåíèÿ
è ùàäÿùèì õàðàêòåðîì ýîëîâîãî àãåíòà ïåðåíîñà ïè-
ðîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïðåîáðàçîâàííîãî íà ìå-
ñòå îòëîæåíèÿ â êàîëèíèò (kaolin-kohlentonstein) â êèñ-
ëîé ñðåäå òîðôÿíèêà.

Ñðåäè àêöåññîðíûõ óñòàíîâëåíû è äåòàëüíî èçó÷å-
íû ñëåäóþùèå ìèíåðàëû: öèðêîí, àïàòèò, òóðìàëèí,
ãðàíàòû, ðóòèë, êîðóíä, àíàòàç. Â ïîä÷èíåííîì êîëè-
÷åñòâå âñòðå÷àþòñÿ ñòàâðîëèò è ýïèäîò. Äðóãèå ìèíå-
ðàëû âñòðå÷àþòñÿ ñïîðàäè÷åñêè, èíîãäà äîñòèãàÿ çàìåò-
íûõ êîíöåíòðàöèé. Òàê, òîíøòåéí èç ïëàñòà óãëÿ  õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áèîòèòà
(32.3 %), â ñîñòàâå òîíøòåéíà èç ïëàñòà  âîñòî÷íûõ ðàé-
îíîâ áàññåéíà íàõîäÿòñÿ àíàòàç (îêîëî 12 %) è êîðóíä
(13.3 %), õîòÿ êîëè÷åñòâî ïîñëåäíåãî îáû÷íî íå ïðåâû-
øàåò 1 % òÿæåëîé ôðàêöèè. Èäèîìîðôèçì àíàòàçà (òè-
ïè÷íûå äèïèðàìèäàëüíûå êðèñòàëëû è ïàðàëëåëüíûå
ñðîñòêè äâóõ�òðåõ êðèñòàëëîâ), ïðèóðî÷åííîñòü åãî â îñ-
íîâíîì ê ðàéîíàì ðàçâèòèÿ àíòðàöèòîâ, ãäå ïîðîäîîá-
ðàçóþùèé êàîëèíèò òîíøòåéíîâ ïðåâðàùåí â ãèäðîñëþ-
äó ìóñêîâèòîâîãî (èíîãäà ïàðàãîíèòîâîãî) òèïà (ìåòà-
òîíøòåéíû) [4], ñâèäåòåëüñòâóþò î âòîðè÷íîì êàòàãåíå-
òè÷åñêîì èëè ìåòàãåíåòè÷åñêîì åãî îáðàçîâàíèè.

Òîíøòåéíû îòëè÷àþòñÿ îò îáû÷íûõ òåððèãåííûõ
óãëåíîñíûõ ïîðîä êàðáîíà íå òîëüêî áåäíûì íàáîðîì
è íèçêèì ñîäåðæàíèåì àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ, íî è
òåì, ÷òî îíè íå ñîâïàäàþò ñ óñòàíîâëåííûìè äëÿ áàñ-
ñåéíà òåððèãåííî-ìèíåðàëîãè÷åñêèìè ïðîâèíöèÿìè.
[9]. Îíè êàê áû âòîðãàþòñÿ, íàêëàäûâàþòñÿ íà ýòè ïðî-
âèíöèè, «íå ñ÷èòàÿñü» ñ èõ ãðàíèöàìè è ðàçìåðàìè.
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ëèøíèé ðàç ïîä÷åðêèâàåò èõ ñïå-
öèôè÷åñêèé, óíèêàëüíûé õàðàêòåð êàê â îòíîøåíèè
èñòî÷íèêà èñõîäíîãî (âóëêàíîãåííîãî) ìàòåðèàëà, òàê
è àãåíòà ïåðåíîñà è óñëîâèé îòëîæåíèÿ.

Íåêîòîðîå ñõîäñòâî ñîñòàâà àêöåññîðíûõ ìèíåðà-
ëîâ òîíøòåéíîâ èç ðàçíûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ è áåäíûé
èõ íàáîð çàñòàâëÿåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà îòíîñèòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî èõ â òÿæåëîé ôðàêöèè. Âåäóùèìè àê-
öåññîðèÿìè ÿâëÿþòñÿ àïàòèò è öèðêîí. Â áîëüøèí-
ñòâå èçó÷åííûõ òîíøòåéíîâ ïðåîáëàäàþùèì ÿâëÿåò-
ñÿ àïàòèò (ïëàñòû óãëÿ h11, , , , , l1, l3,  , m3),

òîãäà êàê â òîíøòåéíàõ èç ïëàñòîâ óãëÿ ( , m5) � öèð-
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êîí, ÷òî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü íàðÿäó ñ äðóãèìè ìàêðî-
ñêîïè÷åñêè íàáëþäàåìûìè ÷åðòàìè è îñîáåííîñòÿìè
ïðè èñïîëüçîâàíèè òîíøòåéíîâ êàê ëèòîëîãè÷åñêèõ
ìàðêèðóþùèõ ãîðèçîíòîâ è êîððåëÿòèâíûõ ïðèçíàêîâ
äëÿ ñèíîíèìèêè óãîëüíûõ ïëàñòîâ.

Îòìåòèì ïðè ýòîì, ÷òî åñëè ìîùíîñòü, îêðàñêà,
ïîëîæåíèå â ðàçðåçå óãîëüíîãî ïëàñòà è äðóãèå ìàêðî-
ñêîïè÷åñêè íàáëþäàåìûå ïðèçíàêè èõ âñå æå âàðüè-
ðóþò, è ïîä÷àñ äàæå íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ ðàñ-
ñòîÿíèÿõ, òî ñïåöèôè÷åñêèå ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè èõ (â òîì ÷èñëå è àêöåññîðíûå
ìèíåðàëû, è ìèêðîýëåìåíòû) õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîðà-
çèòåëüíûì ïîñòîÿíñòâîì è âûäåðæàííîñòüþ íà áîëü-
øèõ ïëîùàäÿõ. Ýòî ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ëåãêî îòëè-
÷àòü òîíøòåéíû îò äðóãèõ ìåæóãîëüíûõ ïîðîäíûõ
ïðîñëîåâ, íî è äðóã îò äðóãà. Çàêîíîìåðíîå èçìåíå-
íèå èõ ñîñòàâà íà ïëîùàäè, îáóñëîâëåííîå íåîäèíà-
êîâûì âîçäåéñòâèåì ïðîöåññîâ ìåòàìîðôèçìà â ðàç-
ëè÷íûõ ðàéîíàõ áàññåéíà [4], òàêæå ìîæåò áûòü óñòà-
íîâëåíî è ó÷òåíî. Õèìè÷åñêèé àíàëèç ïîçâîëÿåò âûÿ-
âèòü íåêîòîðûå ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñîñòàâà
êîíêðåòíûõ òîíøòåéíîâ. Òàê, ïðîñëîè èç ïëàñòîâ óãëÿ

 , m5îòëè÷àþòñÿ ìèíèìàëüíûìè ñîäåðæàíèÿìè òèòà-
íà (ñîîòâåòñòâåííî: 0.35 % è 0.24 % TiO2 ïðè îáû÷íîì
åãî ñîäåðæàíèè â ïðåäåëàõ 0.55�0.84 %).

Ïîñêîëüêó ïðåêðàñíî âûäåðæàííûå íà ïëîùàäè
òîíøòåéíû, îáëàäàþùèå ê òîìó æå ðÿäîì òîëüêî èì
ïðèñóùèõ ÷åðò è îñîáåííîñòåé, ðàçâèòû â îòíîñèòåëü-
íî íåáîëüøîì ÷èñëå ïëàñòîâ óãëÿ â áàññåéíå, ñàì ôàêò
èõ ïðèñóòñòâèÿ ïðåâðàùàåò çàêëþ÷àþùèå èõ óãîëüíûå
ïëàñòû â îïîðíûå ãîðèçîíòû ïåðâîñòåïåííîãî çíà÷å-
íèÿ. Ñîïîñòàâëåíèå óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà ðàçðåçîâ
óãëåíîñíîé òîëùè ïî äâóì-òðåì ñîñåäíèì ïî íîðìà-
ëè òîíøòåéíàì åùå áîëåå óáåäèòåëüíî è íàäåæíî.

Ïðîðî÷åñêèå ñëîâà Ã. Ñîðáè (1908): «Òî÷íîå, äå-
òàëüíîå èçó÷åíèå êîíêðåöèé ïîäàåò íàäåæäó íà ïîëó÷å-
íèå èíòåðåñíûõ è íåîæèäàííûõ ðåçóëüòàòîâ» îòíîñè-
ëèñü íåïîñðåäñòâåííî ê ìèëûì ìîåìó ñåðäöó êîíêðå-
öèÿì, íî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, âïîëíå ïðèìåíèìû è ê
îáúåêòó íàøåé «âòîðîé ëþáâè» � óãîëüíûì òîíøòåé-
íàì. Âîò îäèí ïðèìåð òàêîãî íåîæèäàííîãî ðàñøèðå-
íèÿ ñôåðû «èñïîëüçîâàíèÿ» òîíøòåéíîâ.

Â ïîðÿäêå êîíñóëüòàöèè ñîòðóäíèêîâ Áîòàíè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ â ðÿäå ðàáîò ìû îáîñíîâàëè
çíà÷åíèå èçó÷åíèÿ òîíøòåéíîâ äëÿ îáúÿñíåíèÿ ïðè-
÷èí áóðíîãî ðàçâèòèÿ óãëåîáðàçóþùèõ ðàñòåíèé èìåí-
íî â êàìåííîóãîëüíîì ïåðèîäå èñòîðèè Çåìëè. Âûâî-
äû ýòè ñâîäèëèñü ê ñëåäóþùåìó: à) èñõîäÿ èç äîêàçàí-
íîé âóëêàíîãåííîé ãèïîòåçû ïðîèñõîæäåíèÿ èñõîä-
íîãî âåùåñòâà òîíøòåéíîâ, ñàì ôàêò íàëè÷èÿ èõ ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá àêòèâíîé âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñ-
òè â ýòîò ïåðèîä, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî îáîãàùåíèþ àò-
ìîñôåðû óãëåêèñëîòîé, à ýòî ñòèìóëèðîâàëî èíòåíñèâ-
íûé ôîòîñèíòåç ðàñòåíèé; á) ïîâûøåííîå ñîäåðæà-
íèå óãëåêèñëîòû â àòìîñôåðå ÷åðåç ìåõàíèçì ïàðíè-
êîâîãî ýôôåêòà ïîâûøàëî òåìïåðàòóðó (ïîòåïëåíèå
êëèìàòà), ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, óâåëè÷èâàëî áèîïðîäóê-
òèâíîñòü ðàñòåíèé êàðáîíà; â) ïîñòóïëåíèå âóëêàíè-
÷åñêîãî ïåïëà � ñâåæåãî þâåíèëüíîãî ìàòåðèàëà ñî
ìíîãèìè áèîôèëüíûìè ýëåìåíòàìè (âêëþ÷àÿ è ìèê-
ðîýëåìåíòû) â ïî÷âû, áîëîòà, òàêæå ñïîñîáñòâîâàëî
ìèíåðàëüíîìó ïèòàíèþ è óñèëåíèþ áèîïðîäóêòèâíî-
ñòè êàìåííîóãîëüíûõ ðàñòåíèé.
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Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè Äàãåñòàíà óñòà-
íîâëåíû ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ, êîòîðûå
ìû ñâÿçûâàåì ñ ìåñòíûìè âóëêàíè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè ïîçäíåêàéíîçîéñêîãî âðåìåíè. Ýòî ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ íàõîæäåíèåì òåôðû â òåêòîíè÷åñêèõ ïîëîñ-
òÿõ, à òàêæå àññîöèàöèè åå ñ ÿâëåíèÿìè, îòíîñèìû-
ìè íàìè ê âóëêàíîãåííûì. Êîðåííûå ïðîÿâëåíèÿ
âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ ýïèãåíåòè÷íû ïî îòíîøåíèþ
ê âìåùàþùèì ïîðîäàì è ñîïðîâîæäàþòñÿ: îæåëåç-
íåíèåì âìåùàþùèõ ïîðîä, èõ ãëèíèçàöèåé, îêðåì-
íåíèåì, ìèíåðàëèçàöèåé âîëîêíèñòûì ãèïñîì è êàð-
áîíàòèçàöèåé. Ïîñëåäíÿÿ ïðåäñòàâëåíà òðàâåðòèíà-
ìè � êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè, òåñíî ñâÿçàííûìè ñ
âóëêàíè÷åñêèìè ïåïëàìè.

Íà òåððèòîðèè Äàãåñòàíà ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
óñòàíîâëåí è îáùåïðèçíàí þðñêèé ìàãìàòèçì â ãîð-
íîé ÷àñòè ðåñïóáëèêè, ãäå ïðîñëåæåíû äâà äèàáàçî-
âûõ ïîÿñà: Êàçáåêîâñêèé è Êàõåòèíñêèé. Òåððèòî-
ðèÿ, ðàñïîëîæåííàÿ ñåâåðíåå, ñ÷èòàëàñü àìàãìàòè÷åñ-
êîé, õîòÿ çäåñü è âûäåëÿëè ñåâåðíûé ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êèé ïîÿñ ñ ðòóòíûì îðóäåíåíèåì. Â þæíîé ÷àñòè
Äàãåñòàíà áûëè èçâåñòíû ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ
ïåïëîâ [1, 2, 3, 8], íî ýòè ïåïëû áîëüøèíñòâîì èñ-
ñëåäîâàòåëåé ñ÷èòàëèñü ïåðåíåñåííûìè ñ ñîñåäíèõ
òåððèòîðèé � Ñåâåðíîãî Àçåðáàéäæàíà, þæíîãî
ñêëîíà Ãëàâíîãî Êàâêàçñêîãî õðåáòà. Îäíàêî íåêî-
òîðûå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàëè âîçìîæíûì îáðàçîâà-
íèå ïåïëîâ çà ñ÷åò ìåñòíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ â ïîçäíå÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ [3].

Â 2006 ãîäó è â ïîñëåäóþùèå ãîäû [4�7, 9] óñòà-
íîâëåíû ïðîÿâëåíèÿ ïåïëîâ â íîâûõ äëÿ Äàãåñòàíà
ðàéîíàõ � â ïðåäåëàõ ñòðóêòóðû Äàãåñòàíñêîãî êëè-
íà, êîòîðûå èìåëè ïðèçíàêè ìåñòíîãî âóëêàíèçìà.
Îäíèì èç òàêèõ ïðîÿâëåíèé ÿâëÿåòñÿ ïëàñò âóëêàíè-
÷åñêèõ ïåïëîâ, óñòàíîâëåííûé íà þãî-çàïàäíîé îê-
ðàèíå ã. Áóéíàêñêà. Ýòîò ïëàñò ìîùíîñòüþ äî 1�1.5
ì çàëåãàåò íà ïîâåðõíîñòè äðåâíå÷åòâåðòè÷íîé òåð-
ðàñû ðåêè Ýðïåëè-Îçåíü íà àëëþâèàëüíî-äåëþâèàëü-
íûõ ñóãëèíèñòûõ îòëîæåíèÿõ. Êðóïíîîáëîìî÷íûé
ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí óïëîùåííûìè êàðáîíàòíûìè
ãàëüêàìè, ñíåñåííûõ èç âåðõíåìåëîâûõ îòëîæåíèé
Ãèìðèíñêîãî õðåáòà. Ôëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ çàëå-
ãàþò íà ïîäñòèëàþùèõ ðàññëàíöîâàííûõ ãëèíàõ (àð-
ãèëëèòàõ). Íåîáû÷íûì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå åäèíè÷íûõ
êàðáîíàòíûõ «ñòÿæåíèé» è æåëâàêîâ â òîëùå ïåïëîâ.
Ñòÿæåíèÿ ðàçìåðîì äî 5�8 ñì èìåþò ãëàäêóþ ïîâåð-
õíîñòü ñ îòäåëüíûìè ïóçûð÷àòûìè íàðîñòàìè, â öåí-
òðàëüíîé èõ ÷àñòè îòìå÷àþòñÿ åäèíè÷íûå òðåùèíû.
Ýòè îáðàçîâàíèÿ ìû ñ÷èòàåì âîçíèêøèìè â ïðîöåñ-
ñå îñòûâàíèÿ è äåãàçàöèè «ñòÿæåíèé». «Ñòÿæåíèÿ»
ñëîæåíû ñâåòëî-ñåðûì êàëüöèòîì, ëåãêî âñêèïàþ-
ùèì ñ HCl. Â ïîäîøâå ïëàñòà ïåïëîâ «ñòÿæåíèÿ»
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êðóïíåå è áîëåå îáèëüíû, íî âíåøíå îíè àíàëîãè÷-
íû «ñòÿæåíèÿì» èç ïëàñòà. Âàæíûì îòëè÷èåì ïðè-
ïîäîøâåííûõ «ñòÿæåíèé» ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíàÿ
íèæíÿÿ ïîâåðõíîñòü, êîíòàêòèðóþùàÿ ñ ïîäñòèëàþ-
ùèìè ïîðîäàìè. Ýòà ïîâåðõíîñòü âî âñåõ îáðàçöàõ
ïðåäñòàâëåíà ïåìçîâèäíîé êîðêîé, êîòîðóþ ìû ñ÷è-
òàåì îáðàçîâàííîé ïðè ïàäåíèè æèäêîé êàðáîíàòíîé
ìàññû íà ãðóíò. Èç ýòîãî ìû çàêëþ÷àåì, ÷òî êàðáî-
íàòíûå ñòÿæåíèÿ îòëàãàëèñü ñîâìåñòíî ñ âóëêàíè÷åñ-
êèì ïåïëîì, è áûëè æèäêèì ðàñïëàâîì (êàðáîíàò-
íàÿ ëàâà). Ìîæíî äóìàòü, ÷òî ýòè ïåïëû ïåðåíîñè-
ëèñü íà íåçíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ îò âóëêàíîâ: îá-
ëîìêè ìàññîé 1.5�2.0 êã íå ìîãóò ïåðåíîñèòüñÿ íà
ðàññòîÿíèÿ â äåñÿòêè è ñîòíè êèëîìåòðîâ.

Ïîä ìèêðîñêîïîì ýòà êàðáîíàòíàÿ ïîðîäà âûãëÿ-
äèò êàê ïåëèòîìîðôíûé èçâåñòíÿê, ó÷àñòêàìè èìåþ-
ùèé íåïðàâèëüíóþ, æèëîîáðàçíóþ, èçâèëèñòóþ, ïå-
òåëü÷àòóþ è äðóãèå ñòðóêòóðû, êîòîðûå ñîçäàþòñÿ ðàñ-
êðèñòàëëèçîâàííûì ìàòåðèàëîì, çàíèìàþùèì ïðè-
ìåðíî 40 % ïî ïëîùàäè øëèôà. Îñòàëüíûå 35�40 %
ïëîùàäè øëèôîâ çàíèìàåò âóëêàíîìèêòîâûé ìàòåðè-
àë, ïðåäñòàâëåííûé ãèàëî- è êðèñòàëëîêëàñòàìè.

Ó÷àñòêè òîíêîêðèñòàëëè÷åñêîãî èçâåñòíÿêà ïî
ìèêðîñòðóêòóðíîìó ïðèçíàêó îò÷åòëèâî ïîäðàçäåëÿ-
þòñÿ íà äâà âèäà.

Ó÷àñòêè âèäà À èìåþò íåïðàâèëüíóþ â îñíîâå
ñâîåé ñâèëåâàòóþ è ðåäêî èçîìåòðè÷íóþ ôîðìó, ñëî-
æåíû òîíêîêðèñòàëëè÷åñêèì êàëüöèòîì (ðàçìåðû
çåðåí îêîëî 0.03�0.05 ìì ïî óäëèíåíèþ). Îíè çàíè-
ìàþò â øëèôàõ îáîñîáëåííîå ïîëîæåíèå èëè àññî-
öèèðóþò ñ êðèñòàëëî � è âèòðîêëàñòàìè. Îáðàçóþò
ðàçâåòâëåííóþ íåïðàâèëüíîé ôîðìû ñåòü ñâèëåâàòûõ
ïðîæèëêîâ êàëüöèòà, îáðàìëÿþùèõ èçîìåòðè÷íûå è
íåïðàâèëüíîé ôîðìû ðåëèêòîâûå ó÷àñòêè ïåëèòî-
ìîðôíîãî êàëüöèòà. Î÷åíü ÷àñòî â öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òè òàêèõ îáðàçîâàíèé îòìå÷àþòñÿ ïóñòîòû (äûðî÷êè
â øëèôå) çàïîëíåííûå êàíàäñêèì áàëüçàìîì. Ïðî-
èñõîæäåíèå ïîñëåäíèõ íå ñîâñåì ïîíÿòíî. Îíè ìî-
ãóò âîçíèêíóòü â ðåçóëüòàòå âûêàëûâàíèÿ êàëüöèòà
ïðè èçãîòîâëåíèè øëèôà èëè èìåþò ñèíãåíåòè÷íóþ
ïðèðîäó. Â ïîëüçó ïîñëåäíåé ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü
òî, ÷òî èíîãäà äàæå äîâîëüíî êðóïíûå ïîðû èíêðóñ-
òèðîâàíû ïî âñåìó ïåðèìåòðó êðèñòàëëè÷åñêèì êàëü-
öèòîì. Â òî æå âðåìÿ îòäåëüíûå ïîðû ÿâíî òåõíîãåí-
íîãî õàðàêòåðà, âîçíèêøèå ïðè èçãîòîâëåíèè øëè-
ôà.

Ó÷àñòêè âèäà Á îáíàðóæèâàþò îò÷åòëèâî âûðà-
æåííóþ ìèêðîïîëîñ÷àòóþ, èíîãäà ñâèëåâàòóþ èëè
êîìêîâàòóþ ñòðóêòóðó. Îíè âêëþ÷àþò ïóçûð÷àòûå
îáðàçîâàíèÿ, îáû÷íî èìåþùèå ýëëèïòè÷åñêîå ñå÷å-
íèå, è ñîäåðæàò ðàññåÿííûå ïûëåâàòûå âûäåëåíèÿ
ðóäíîãî ìèíåðàëà. Äàííûå ó÷àñòêè, êàê ïðàâèëî, èçî-

Âòîðè÷íûå êàðáîíàòû
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ëèðîâàíû äðóã îò äðóãà è èìåþò ñóáïðèçìàòè÷åñêèå,
óäëèíåííî-ïðèçìàòè÷åñêèå èëè íåïðàâèëüíîé ôîð-
ìû î÷åðòàíèÿ. Êàëüöèò â íèõ çàíèìàåò íå âñþ ïëî-
ùàäü, ïîýòîìó, îñîáåííî â ñêðåùåííûõ íèêîëÿõ, îò-
÷åòëèâî âèäíî, ÷òî äàííûå ó÷àñòêè ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ñî÷åòàíèå àãðåãàòîâ êàëüöèòà è èçîòðîïíîãî âå-
ùåñòâà. Âûäåëÿþòñÿ îáðàçîâàíèÿ íåïðàâèëüíîé, ñó-
áèçîìåòðè÷íîé ôîðìû, êîìêîâàòîé è ïîëîñ÷àòîé
ñòðóêòóðû.

Îòìå÷àþòñÿ ñëåäóþùèå ðàçíîâèäíîñòè ó÷àñòêîâ
êðèñòàëëè÷åñêîãî êàëüöèòà âèäà Á:

� ñóáïðèçìàòè÷åñêèå ó÷àñòêè êîìêîâàòîé ñòðóê-
òóðû ñ ãàçîâûìè ïóçûðÿìè è ïûëåâàòûì ðóäíûì ìè-
íåðàëîì, óñòàíîâëåíû êðèñòàëëîêëàñòû ïëàãèîêëàçà
è ðîãîâîé îáìàíêè;

� ñêîïëåíèÿ íåïðàâèëüíîé, ñóáèçîìåòðè÷íîé
ôîðìû îáðàçîâàíèé è íåïðàâèëüíîé ôîðìû êðèñòàë-
ëîêëàñòû ïëàãèîêëàçà, óäëèíåííî-ïðèçìàòè÷åñêîé
ðîãîâîé îáìàíêè è øåñòîâàòîãî áèîòèòà;

� óäëèíåííî-ïðèçìàòè÷åñêèé ñëàáîèçîãíóòûé ó÷à-
ñòîê ñ ïîëîñ÷àòîé ñòðóêòóðîé, ñ êðèñòàëëîêëàñòàìè
áèîòèòà è îðòîïèðîêñåíà èäèîìîðôíûõ î÷åðòàíèé;

� ðàñùåïëÿþùèåñÿ (ïî òèïó ôüÿììå) ïîëîñ÷àòî-
ñâèëåâàòîå îáðàçîâàíèå ñ êðèñòàëëîêëàñòàìè ïëàãè-
îêëàçà, îðòîïèðîêñåíà è áèîòèòà.

Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ó÷àñòêè âèäà À ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ýïèãåíåòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, íå èìåþ-
ùèå íåïîñðåäñòâåííîé ñâÿçè ñ ïèðîêëàñòèêîé, òàê
êàê îíè ìîðôîëîãè÷åñêè è ïðîñòðàíñòâåííî íå ñâÿ-
çàíû ñ íåé. ×òî êàñàåòñÿ ó÷àñòêîâ âèäà Á, òî ýòî, ïî-
âèäèìîìó, â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè çàìåùåííûå êðèñòàë-
ëè÷åñêèì êàëüöèòîì ãèàëîêëàñòû èëè âèòðîêëàñòû.
Èç âñåé ïèðîêëàñòèêè â øëèôàõ îíè ïðåîáëàäàþò,
çàíèìàÿ íå ìåíåå 60�65 % åå îáúåìà.

Ïîìèìî êàðáîíàòèçèðîâîàííîé ïèðîêëàñòèêè,
îòìå÷àþòñÿ è äðóãàÿ � íå ïîäâåðãøàÿñÿ çàìåùåíèþ
êàëüöèòîì, â òîì ÷èñëå:

� ðîãóëüêè è èõ ôðàãìåíòû ñ áëèçðàñïîëîæåííûì
îðòîïèðîêñåíîì è ðóäíûì ìèíåðàëîì;

� èçîãíóòàÿ ðîãóëüêà è ðÿäîì êðèñòàëëîêëàñòû
ðîãîâîé îáìàíêè è îðòîïèðîêñåíà, ðóäíûé ìèíåðàë;

� W-îáðàçíîé ôîðìû ãèàëîêëàñòû íà ôîíå êàð-
áîíàòèçèðîâàííûõ ïëàãèîêëàçîâ, îðòîïèðîêñåíà è
ðîãîâîé îáìàíêè;

� ñëîæíîé ôîðìû ãèàëîêëàñòû, ïî ïåðèôåðèè
ãèàëîêëàñòû âèäà Á è ôðàãìåíòû îðòîïèðîêñåíà;

� ñôåðîãèàëîêëàñò (ïèçîëèò) ñ ïîðîé â öåíòðå,
çäåñü æå â ïîëå çðåíèÿ êðèñòàëëîêëàñòû ðîãîâîé îá-
ìàíêè, îðòîïèðîêñåíà, ïëàãèîêëàçà è ðóäíîãî ìèíå-
ðàëà.

Êðèñòàëëîêëàñòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïèðîêëà-
ñòèêè çàíèìàåò â øëèôàõ äî 35�40 % îò åå îáùåãî
îáúåìà. Ïðåäñòàâëåíà îíà ïëàãèîêëàçîì, ñîñòàâ êî-
òîðîãî îïðåäåëåí ìåòîäîì ñèììåòðè÷íîãî ïîãàñàíèÿ,
íî òîëüêî â îäíîì çåðíå îïðåäåëåí àíäåçèí ¹ 40. Íà
ïëàãèîêëàç èç âñåé êðèñòàëëîêëàñòèêè ïðèõîäèòñÿ
îêîëî 40 %; îñòàëüíîå (%) � îðòîïèðîêñåí (20), áèî-
òèò (20), ðîãîâàÿ îáìàíêà (15), ðóäíûé ìèíåðàë (5), â
êà÷åñòâå åäèíè÷íûõ çåðåí îòìå÷àþòñÿ êðèñòàëëèêè
àêöåññîðèåâ � àïàòèòà è öèðêîíà.

Ïëàãèîêëàç ïðåäñòàâëåí ÷àùå âñåãî íåïðàâèëüíîé
è óäëèíåííî-ïðèçìàòè÷åñêîé ôîðìû êðèñòàëëîêëà-
ñòàìè, äîñòèãàþùèìè 0.2 ìì â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè

è 0.3 ìì ïî óäëèíåíèþ, îòìå÷àþòñÿ îñêîëü÷àòûå ôîð-
ìû. Ïëàãèîêëàç, êàê ïðàâèëî, ñäâîéíèêîâàí ïî àëü-
áèòîâîìó çàêîíó, íî ðåäêî çîíàëåí. Â îòäåëüíûõ åãî
êðèñòàëëàõ íàáëþäàåòñÿ íåîäíîðîäíîå ñòðîåíèå, êî-
òîðîå, âîçìîæíî, îáóñëîâëåíî âêëþ÷åíèÿìè ñòåêëà
è â ñâÿçè ñ ýòèì íàáëþäàåìûì ïÿòíèñòûì ïîãàñàíè-
åì. Èíîãäà íàáëþäàþòñÿ ðåàêöèîííûå âçàèìîîòíî-
øåíèÿ ñ êàëüöèòîì ïîðîäû, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ðåçîð-
áöèè åãî êðèñòàëëîêëàñòîâ è âêëþ÷åíèÿõ â íåì ðåä-
êèõ êðèñòàëëèêîâ êàëüöèòà.

Ðîãîâàÿ îáìàíêà ïðåäñòàâëåíà â øëèôå êðèñòàë-
ëîêëàñòàìè çåëåíîâàòî-áóðîãî öâåòà, îò÷åòëèâî ïëå-
îõðîèðóþùèìè, óäëèíåííî-ïðèçìàòè÷åñêîãî è ðîì-
áîèäàëüíîãî ñå÷åíèÿ. Èíîãäà íàáëþäàþòñÿ ïðîñòûå
äâîéíèêè C Ng=19î. Ñõåìà ïëåîõðîèçìà ñëåäóþùàÿ:
Ng � çåëåíîâàòî-áóðàÿ, Nð � ñåðîâàòî-æåëòàÿ. Èíîã-
äà íàáëþäàþòñÿ èäèîìîðôíûå åå ñå÷åíèÿ ïî 3 ïèíà-
êîèäó ñ õàðàêòåðíîé ñïàéíîñòüþ ïîä óãëîì 56�57î.

Áèîòèò ïðåäñòàâëåí ïðèçìàòè÷åñêèìè, èãîëü÷à-
òî-ïðèçìàòè÷åñêèìè è íåïðàâèëüíîé ôîðìû (â ñå÷å-
íèÿõ ïî 3 ïèíàêîèäó) êðèñòàëëîêëàñòàìè áóðîãî è
çåëåíîâàòî-áóðîãî öâåòà ñ âåñüìà ñîâåðøåííîé ñïàé-
íîñòüþ, îò÷åòëèâûì ïëåîõðîèçìîì è ïðÿìûì ïîãà-
ñàíèåì. Ïî óäëèíåíèþ åãî êðèñòàëëîêëàñòû äîñòè-
ãàþò 0.5 ìì, à â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè 0.3 ìì. Êîíîñ-
êîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî óãîë 2 V
áèîòèòà áëèçîê ê 0î.

Ðîìáè÷åñêèé ïèðîêñåí (ãèïåðñòåí) ïðåäñòàâëåí ïðå-
èìóùåñòâåííî óäëèíåííî-ïðèçìàòè÷åñêèì, íî ÷àñ-
òî è ïðèçìàòè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ áåñöâåòíûìè èëè ñî
ñëàáûì æåëòîâàòî-áóðîâàòûì îòòåíêîì êðèñòàëëî-
êëàñòàìè ñ õàðàêòåðíûì ïëåîõðîèçìîì. Êðîìå ýòîãî
êðàéíå âàæíî, ÷òî ýòî â îñíîâå ñâîåé îïòè÷åñêè îò-
ðèöàòåëüíûé ìèíåðàë.

Êëèíîïèðîêñåí â øëèôàõ îòñóòñòâóåò. Ëèøü â
îäíîì çåðíå ãèïåðñòåíà íàáëþäàëîñü âêëþ÷åíèå, ïà-
ðàëëåëüíîå ñïàéíîñòè, ñ âûñîêèìè öâåòàìè èíòåð-
ôåðåíöèè è êîñûì ïîãàñàíèåì, ïðåäñòàâëÿþùåå ñî-
áîé, âåðîÿòíî, âðîñòîê êëèíîïèðîêñåíà â îðòîïè-
ðîêñåíå.

Ðóäíûé ìèíåðàë. Ïî ñîñòàâó â îòðàæåííîì ñâåòå
(ñåðûå öâåòà) âåðîÿòíåå âñåãî îòâå÷àåò ìàãíåòèòó. Â
øëèôàõ îí ïðåäñòàâëåí ïðåèìóùåñòâåííî èçîìåò-
ðè÷íîãî ñå÷åíèÿ êðèñòàëëîêëàñòàìè êàê íåïðàâèëü-
íîé ôîðìû, òàê è ïðÿìîóãîëüíûõ ñå÷åíèé. Íàèáîëåå
êðóïíûå èç íèõ äîñòèãàþò â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè 0.1
ìì. Ðóäíûé ìèíåðàë ÷àñòî îáðàçóåò ñðàñòàíèÿ ñ êëè-
íîïèðîêñåíîì, áèîòèòîì è îáðàçóåò âêëþ÷åíèÿ â êàð-
áîíàòèçèðîâàííîì ñòåêëå.

Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû. Ñðåäè íèõ â øëèôàõ óâå-
ðåííî äèàãíîñòèðîâàíû àïàòèò è öèðêîí. Ïîñëå-
äíèé ïðåäñòàâëåí î÷åíü ìåëêèìè åäèíè÷íûìè çåð-
íàìè, àïàòèò � ñóáèäèîìîðôíûìè óäëèíåííî-ïðè-
çìàòè÷åñêèõ î÷åðòàíèé êðèñòàëëàìè, äîñòèãàþùè-
ìè ïî óäëèíåíèþ 0.17 ìì. Îòìå÷àþòñÿ êðèñòàëëî-
êëàñòû àïàòèòà ñóáòàáëèò÷àòîãî ñå÷åíèÿ â òîíêîé
îáîëî÷êå ñòåêëà, êðèñòàëëû çîíàëüíîãî ñòðîåíèÿ,
íàõîäÿùèåñÿ â ñðàñòàíèè ñ ïëàãèîêëàçîì êîìêîâîé
ñòðóêòóðû.

Âñå èçëîæåííîå ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî âóë-
êàíè÷åñêèå ïåïëû (ãèàëî-, âèòðîêëàñòû) ñâÿçàíû ñ
ãèïåðñòåí-ðîãîâîîáìàíêîâî-áèîòèòîâûìè àíäåçè-
òàìè. Èçîòîïíûé ñîñòàâ êàðáîíàòíûõ óãëåðîäà è êèñ-
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ëîðîäà CO2 êàðáîíàòíûõ «ñòÿæåíèé» îòëè÷àåòñÿ îò
òàêîâûõ ìåëîâûõ èçâåñòíÿêîâ è áëèçîê æèëüíûì ýí-
äîãåííûì êàëüöèòàì Àðêàññêîãî è Òàëãèíñêîãî ïðî-
ÿâëåíèé, ëîêàëèçîâàííûõ â ñõîäíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ ñ ðàññìàòðèâàåìûìè ïåïëàìè.

Íà Óðìèíñêîì ïëàòî ïëàñòû êàðáîíàòñîäåðæàùèõ
(àðàãîíèòîâûõ) ïåïëîâ óñòàíîâëåíû ñðåäè ýîöåíîâûõ
èçâåñòíÿêîâ. Ñîäåðæàíèå àðàãîíèòà â ïåïëàõ äîñòè-
ãàåò 40 %, îòìå÷àþòñÿ ñðàñòàíèÿ êðèñòàëëîêëàñòîâ
ïåïëîâ ñ ýòèì êàðáîíàòîì.

Íàèáîëåå êðóïíîå ïðîÿâëåíèå êàðáîíàòîâ â âèäå
òðàâåðòèíîâûõ çàëåæåé, ñâÿçàííûõ ñ ïåïëàìè, óñòà-
íîâëåíî â äîëèíå ð. Ðóáàñ÷àé (Þæíûé Äàãåñòàí).
Çäåñü â ëåâîì áîðòó äîëèíû, áëèç ñ. Ìàðàãà, îòìå÷å-
íà òîëùà òðàâåðòèíà ìîùíîñòüþ äî 4�5 ì, â âåðõíåé
ïîëîâèíå êîòîðîé ïðîñëåæèâàåòñÿ ïëàñò âóëêàíè÷åñ-
êèõ ïåïëîâ ìîùíîñòüþ äî 0.4�0.5 ì. Â 200 ì íèæå ïî
òå÷åíèþ ðåêè çàëåæü òðàâåðòèíà âûêëèíèâàåòñÿ, à
ïëàñò ïåïëîâ ñ ïåðåðûâîì ïðîäîëæàåòñÿ è çà ïðåäå-
ëàìè íàòå÷íûõ êàðáîíàòîâ. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ýòî
îäèí è òîò æå ïëàñò ïåïëîâ, íî ïåðâàÿ åãî ÷àñòü òåñíî
ñâÿçàíà ñ îáðàçîâàíèåì òðàâåðòèíà, à âòîðàÿ � îáðà-
çîâûâàëàñü óæå çà ïðåäåëàìè êàðáîíàòíîé çàëåæè.
Âàæíî, ÷òî è â îáðàçöàõ ïåïëîâ, íå àññîöèèðóþùèõ ñ
òðàâåðòèíàìè, òàêæå óñòàíàâëèâàåòñÿ ìèíåðàëîãè-
÷åñêèì àíàëèçîì êàðáîíàò â ïîâûøåííûõ êîëè÷å-
ñòâàõ äî 20�30 %.

Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî êàðáîíàòíàÿ è ñóëüôàò-
íàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, òåñíî ñâÿçàííûå ñ âóëêàíè÷å-
ñêèìè ïåïëàìè � ïðèçíàê ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ ïåï-
ëîâ çà ñ÷åò ìåñòíûõ âóëêàíîãåííûõ ïðîöåññîâ.

Ëèòåðàòóðà
1. Ãîëóáÿòíèêîâ Â.Ä. Ãåîëîãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïà-

åìûå òåððèãåííûõ îòëîæåíèé Äàãåñòàíà. Ë.: Ãîñãåîë-
èçäàò, 1940. 202 ñ.

2. Ãîðáóíîâà Ë.È. Âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû â ìåëî-
âûõ îòëîæåíèÿõ Äàãåñòàíà. // Ëèòîë. è ïîëåç. èñêî-
ïàåìûå, 1966. ¹ 2, Ñ. 126�130.

3. Êåðèìîâ Ã.Ê., Ýôåíäèåâ È.Ý. Î ñëåäàõ ÷åòâåðòè÷-
íîãî âóëêàíèçìà íà òåððèòîðèè Äàãåñòàíà // Äîêë. ÀÍ
ÑÑÑÐ, 1977. Ò. 233, ¹2. Ñ. 352�354.

4. Ìàöàïóëèí Â.Ó., Þñóïîâ À.Ð. Âóëêàíè÷åñêèå
ïåïëû â Äàãåñòàíå � ýêîëîãè÷åñêèå ïðåäâåñòíèêè â
îáëàñòè ãåîäèíàìèêè, ãåîìîðôîëîãèè è ïîèñêà ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ // Þã Ðîññèè, ýêîëîãèÿ, ðàçâè-
òèå. Ìàõà÷êàëà, 2007. ¹ 2. Ñ. 98�104.

5. Ìàöàïóëèí Â.Ó., Èñàêîâ Ñ.È., Þñóïîâ À.Ð. Íà-
ðàò-Òþáèíñêîå ïðîÿâëåíèå âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ //
Ñá. íàó÷ òðóäîâ. Èí-òà ãåîëîãèè ÄÍÖ ÐÀÍ. 2010,
âûï. 56. Ñ. 46�49.

6. Ìàöàïóëèí Â.Ó., Þñóïîâ À.Ð., Òóëûøåâà Å.Â.,
Èñàêîâ Ñ.È. Ãèäðîòåðìàëüíûå ïðîöåññû, ñîïóòñòâó-
þùèå îáðàçîâàíèÿì âåðõíåêàéíîçîéñêèõ ïåïëîâ Äà-
ãåñòàíñêîãî îáðàìëåíèÿ Âîñòî÷íîãî Êàâêàçà // Ñá.
íàó÷ òðóäîâ. Èí-òà ãåîëîãèè ÄÍÖ ÐÀÍ. 2010, âûï. 56.
Ñ. 192�196.

7. Ìàöàïóëèí Â.Ó., Þñóïîâ À.Ð., ×åðêàøèí Â.È.
Ïîçäíåêàéíîçîéñêèé âóëêàíèçì ñåâåðíîé îêðàèíû
îðîãåíà Âîñòî÷íîãî Êàâêàçà (Äàãåñòàí) // Âåñòíèê
Äàãåñòàíñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ, Ìàõà÷êàëà 2008,
¹32. Ñ. 12�20.

8. Ðåíãàðòåí Â.Ï. Î÷åðê ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ è ìèíåðàëüíûõ èñòî÷íèêîâ Þæíîãî
Äàãåñòàíà // Èçâ. Ãåîëîãè÷åñêîãî êîìèòåòà, 1927,
XLVI, 152 ñ.

9. ×åðêàøèí Â.È., Ìàöàïóëèí Â.Ó., Þñóïîâ À.Ð.
Ìèíåðàëîãèÿ òÿæåëîé ôðàêöèè âóëêàíè÷åñêèõ ïåï-
ëîâ Äàãåñòàíà // Ìàòåðèàëû ìåæäóíàðîäíîé êîíôå-
ðåíöèè, ïîñâÿù¸ííîé 90-ëåòèþ Âîðîíåæñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííî óíèâåðñèòåòà, Âîðîíåæ, 2008. Ñ. 152�
153.



ËÈÒÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÒÎÄÛ ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÈ





Ëèòîõèìè÷åñêèå ìåòîäû äèàãíîñòèêè 129

Þðñêî-ìåëîâûå îòëîæåíèÿ èìåþò øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå íà Äàëüíåì Âîñòîêå Ðîññèè. Â äîêëàäå
ïðèâîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà ñðåäíåþðñêî�âàëàíæèí-
ñêèõ îñàäî÷íûõ ïîðîä çàïàäíûõ ðàéîíîâ Íèæíåãî
Ïðèàìóðüÿ â ñîñòàâå Áîêòîðñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìà-
öèîííîé ïîäçîíû (ÑÔÏÇ) Ãîðèíñêîé ñòðóêòóðíî-
ôîðìàöèîííîé çîíû (ÑÔÇ) [2, 3].

Ñòðàòèãðàôèÿ îòëîæåíèé. Ðàçðåç ñðåäíåþðñêî-
âàëàíæèíñêèõ ìîðñêèõ ôëèøîèäíûõ îòëîæåíèé
ïðåäñòàâëåí âåðõíåé ÷àñòüþ õîðïèíñêîé ñåðèè (õîëü-
âàñèéñêàÿ òîëùà) è âûøåçàëåãàþùåé êîìñîìîëüñêîé
ñåðèåé (ãîðèíñêàÿ è ïèîíåðñêàÿ ñâèòû) [3].

Õîëüâàñèéñêàÿ òîëùà ìîùíîñòüþ 800 ì ñîãëàñíî
çàëåãàåò íà ôàóíèñòè÷åñêè îõàðàêòåðèçîâàííûõ ñëî-
ÿõ áîêòîðñêîé òîëùè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ íèæíåé ÷àñ-
òüþ õîðïèíñêîé ñåðèè. Ïðåîáëàäàþò â ñîñòàâå õîëü-
âàñèéñêîé òîëùè àëåâðîëèòû è àðãèëëèòû. Èíîãäà
îíè ñîäåðæàò ìàëîìîùíûå ïðîñëîè áàçàëüòîâ è èõ
òóôîâ, êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ è êðåìíåâûõ ïîðîä. Â
ðåçêî ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå âñòðå÷àþòñÿ ìåëêî-
çåðíèñòûå òîíêîñëîèñòûå ïåñ÷àíèêè è òóôîïåñ÷àíè-
êè. Âîçðàñò õîëüâàñèéñêîé òîëùè ïî ðàäèîëÿðèÿì èç
êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ è àììîíèòó èç âåðõ-
íåé ÷àñòè òîëùè îïðåäåëåí êàê ñðåäíÿÿ�ïîçäíÿÿ
þðà.

Ãîðèíñêàÿ ñâèòà ìîùíîñòüþ 1670 ì ñîãëàñíî çà-
ëåãàåò íà îòëîæåíèÿõ õîëüâàñèéñêîé òîëùè [3] è èìå-
åò ïðåèìóùåñòâåííî ïåñ÷àíèêîâûé ñîñòàâ. Ïåñ÷àíè-
êè ñîäåðæàò ïðîñëîè àëåâðîëèòîâ, ëèíçû ãðàâåëèòîâ,
êîíãëîìåðàòîâ, ñåäèìåíòàöèîííûõ áðåê÷èé, ïà÷êè
ïåðåñëàèâàíèÿ àëåâðîëèòîâ è ïåñ÷àíèêîâ. Ïî ôàóíå
áóõèé è ðàñòèòåëüíûì îñòàòêàì âîçðàñò ãîðèíñêîé
ñâèòû îïðåäåëåí â èíòåðâàëå ïîçäíÿÿ þðà�ðàííèé
ìåë.

Ïèîíåðñêàÿ ñâèòà ìîùíîñòüþ 1980�2100 ì ñîãëàñ-
íî ïåðåêðûâàåò îòëîæåíèÿ ãîðèíñêîé ñâèòû. Îíà
ñëîæåíà â îñíîâíîì àëåâðîëèòàìè, êîòîðûå ñîäåðæàò
ñëîè ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ, ïà÷êè ðèòìè÷íî-
ãî ïåðåñëàèâàíèÿ àëåâðîëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ è ãðàâå-
ëèòîâ. Âîçðàñò ïèîíåðñêîé ñâèòû óñòàíîâëåí ïî ìíî-
ãî÷èñëåííûì íàõîäêàì îñòàòêîâ áóõèé áåððèàñà -
âàëàíæèíà, à òàêæå ïî ðàäèîëÿðèÿì ýòîãî æå âîçðàñ-
òà.

Ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ. Ïåñ÷àíèêè è ãðóáîîá-
ëîìî÷íûå ïîðîäû â ðàçíûõ îáúåìàõ ïðèñóòñòâóþò âî
âñåõ ñòðàòîíàõ. Íàèáîëåå øèðîêî îíè ðàñïðîñòðàíå-
íû â îòëîæåíèÿõ ãîðèíñêîé ñâèòû. Ïåòðîãðàôèÿ ïåñ-
÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ áûëà èçó÷åíà ïðè ïðîâåäåíèè
ãåîëîãîñúåìî÷íûõ ðàáîò Ì. Ê. Äüÿ÷êîâûì è äð.
[1989 ã.], Â. À. Êàéäàëîâûì è äð. [2]. Ïåñ÷àíèêè ìåë-
êîçåðíèñòûå, ñðåäíåçåðíèñòûå è êðóïíîçåðíèñòûå,
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íåðåäêè ïðîìåæóòî÷íûå ðàçíîñòè. Îáëîìêè óãëîâà-
òûå, ðåæå ñëàáîîêàòàííûå, ïðåäñòàâëåíû êâàðöåì,
ïîëåâûìè øïàòàìè, ðåæå ñëþäàìè, ëèòîêëàñòàìè è
àêöåññîðíûìè ìèíåðàëàìè. Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè
ïåñ÷àíèêîâ íà êëàññèôèêàöèîííîé äèàãðàììå Â. Ä.
Øóòîâà [5] ïîïàäàþò â ïîëÿ ïîëåâîøïàòîâûõ ãðàó-
âàêê è ðåæå àðêîçîâ. Êâàðö ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèé,
ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèå ðàçíîñòè.
Ôîðìà çåðåí â îñíîâíîì èçîìåòðè÷íàÿ, ðåæå ñëàáî-
óäëèíåííàÿ. Ïèêîîáðàçíûå óäëèíåííûå îñòðîóãîëü-
íûå çåðíà êâàðöà, óêàçûâàþùèå íà èõ ïèðîêëàñòè-
÷åñêóþ ïðèðîäó, íå çàôèêñèðîâàíû. Ïîëåâûå øïà-
òû ïðåäñòàâëåíû ïëàãèêëàçîì è êàëèåâûì ïîëåâûì
øïàòîì. Îáëîìêè ïîðîä â ïåñ÷àíèêàõ ïðåäñòàâëåíû
àëåâðîëèòàìè, àðãèëëèòàìè, êðåìíåâûìè è êðåìíè-
ñòî-ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè, àíäåçèòàìè, ðèîëèòàìè,
ìèêðîêâàðöèòàìè, êâàðöåâûìè è ñåðèöèò - êâàðöå-
âûìè ñëàíöàìè, èíòðóçèâíûìè ïîðîäàìè êèñëîãî,
ðåäêî ñðåäíåãî, ñîñòàâîâ, ðîãîâèêàìè. Cðåäè àêöåñ-
ñîðíûõ ìèíåðàëîâ â ïåñ÷àíèêàõ ïðåîáëàäàþò ñèàëè÷åñ-
êèå � öèðêîí, àïàòèò, ðåæå ñôåí, ìîíàöèò, ãðàíàò,
òóðìàëèí. Ïðèñóòñòâóþò ôåìè÷åñêèå ìèíåðàëû �
ìàãíåòèò, òèòàíîìàãíåòèò, ëåéêîêñåí, àìôèáîë, ïè-
ðîêñåí, îòìå÷àåòñÿ ýïèäîò. Öåìåíò ïåñ÷àíèêîâ ïî-
ðîâûé, ñîïðèêîñíîâåíèÿ, ðåäêî áàçàëüíûé. Ïî ñîñòà-
âó îí ãëèíèñòî-ñëþäèñòûé, ñëþäèñòûé, êâàðö-ñëþ-
äèñòûé, à òàêæå õëîðèò-ãèäðîñëþäèñòûé, ëèìîíèò-
ñëþäèñòûé, õëîðèòîâûé. Ñóäÿ ïî ôîðìàì çåðåí ìî-
íîêðèñòàëëè÷åñêîãî êâàðöà, ìèêðîêëèíà, îðòîêëàçà
è ÷åøóåê ñëþäû, ýòè ìèíåðàëû ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòà-
ìè ðàçðóøåíèÿ êèñëûõ è óìåðåííî-êèñëûõ èíòðóçèâ-
íûõ ïîðîä. Ïîëèñèíòåòè÷åñêè ñäâîéíèêîâàííûé
ïëàãèîêëàç ìîã ïðîèñõîäèòü êàê èç ïîëíîêðèñòàëëè-
÷åñêèõ ïîðîä, òàê è èç âóëêàíèòîâ îñíîâíîãî è ñðåä-
íåãî ñîñòàâîâ.

Ëèòîõèìè÷åñêèå äàííûå. Â òàáëèöå ïðèâåäåí õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ 28 îáðàçöîâ ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîïå-
ëèòîâ, îòîáðàííûõ àâòîðàìè â ïðîöåññå ïîëåâûõ ðà-
áîò. Ñîäåðæàíèÿ îêñèäîâ îïðåäåëåíû ìåòîäîì ðåíò-
ãåíîñïåêòðàëüíîãî ñèëèêàòíîãî àíàëèçà â ëàáîðàòî-
ðèè ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ
ÐÀÍ (ã. Ìàãàäàí, àíàëèòèêè Ò.Ä. Áîðõîäîåâà è Â.È.
Ìàíóèëîâà) è òðàäèöèîííûì ìåòîäîì «ìîêðîé» õè-
ìèè â Öåíòðàëüíîé ëàáîðàòîðèè ÔÃÓÃÏ «Äàëüãåî-
ôèçèêà» (ã. Õàáàðîâñê, àíàëèòèê Ã.Ã. Ïåäÿø).

Cîäåðæàíèÿ îêñèäîâ â ïåñ÷àíèêàõ ñîñòàâëÿþò
(ìàññ. %): SiO2 68.2�80.3; TiO2 0.27�0.65; Al2O3 10.5�
16.1; Fe2O3 îáù. 1.8�3.5; MgO 0.3�1.03; CaO 0.2�1.3;
Na2O 2.7�4.08; Ê2Î 2.4�3.5.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àëåâðîïåëèòîâ èçìåíÿåòñÿ â
ïðåäåëàõ (ìàññ. %): SiO2 63.7�65.8; TiO2 0.73�0.9;
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Al2O3 16.2�17.6; Fe2O3 îáù. 4.76�5.96; MgO 0.8�2.1;
ÑàÎ 0.35�1.02; Na2O 1.6�3.2; Ê2Î 3.45�4.40.

Ñîãëàñíî õèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè [8] áåððè-
àñ�âàëàíæèíñêèå ïåñ÷àíèêè Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ
ÿâëÿþòñÿ ìèî- è íîðìîæåëåçèñòûìè, íîðìîòèòàíè-
ñòûìè, íîðìîôåìè÷íûìè, íîðìî- è ñóïåðãëèíîçå-
ìèñòûìè, íîðìîùåëî÷íûìè, ñóïåðíàòðîâûìè êëàñ-
ñàìè ñèëèòîâ; à àëåâðîïåëèòû � ãèïî- è íîðìîæåëå-
çèñòûìè, íîðìîòèòàíèñòûìè, íîðìîôåìè÷íûìè,
íîðìîãëèíîçåìèñòûìè, íîðìîíàòðîâûìè êëàññàìè
ñèàëëèòîâ (òàáëèöà).

Âñÿ âûáîðêà èç 28 àíàëèçîâ ðàñïàäàåòñÿ íà ïÿòü
êëàñòåðîâ è äâà èíäèâèäóàëüíûõ ñîñòàâà (îáð. 6128 è
3062-2). Ñðåäíèå ñîñòàâû ïåñ÷àíèêîâ (êëàñòåðû) îò-
âå÷àþò ñèëèòàì, àëåâðîïåëèòîâ � ñèàëëèòàì.

Ïî âåëè÷èíå îáùåé ùåëî÷íîñòè (Na2O+K2O âûøå
5 %) áîëüøèíñòâî ïîðîä âûáîðêè ÿâëÿþòñÿ ùåëî÷-
íûìè, õîòÿ íèãäå íå äîñòèãàåò ãðàíèöû àëêàëèòîâ �
8 %. [9]. Ñîäåðæàíèÿ SiO2 ñðàâíèìû ñ ñîäåðæàíèÿìè
SiO2 â äîìåçîçîéñêèõ èíòðóçèâíûõ ãðàíèòîèäíûõ
ïîðîäàõ Áóðåèíñêîãî ìàññèâà [1]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,

÷òî îáëàñòüþ ñíîñà áûë êîìïîçèòíûé Áóðåèíñêèé
ìàññèâ, ðàñïîëîæåííûé ê çàïàäó îò äàííîãî ðàéîíà,
è ñëîæåííûé ïîðîäàìè êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ
(êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ãðàíèòîèäû) è îñàäî÷íî-
ãî ÷åõëà (òåððèãåííûå ïîðîäû). Ïî âåëè÷èíå íîðìè-
ðîâàííîé ùåëî÷íîñòè (ÍÊÌ îò 0.45 äî 0.49 â ïåñ÷àíè-
êàõ è îò 0.33 äî 0.42 â àëåâðîïåëèòàõ) ïîðîäû òÿãîòå-
þò ê ïîâûøåííî-ùåëî÷íûì [7]. Âûñîêèå (áîëåå 1)
çíà÷åíèÿ ùåëî÷íîãî ìîäóëÿ (ÙÌ = Na2O/K2O) â
ïåñ÷àíèêàõ ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðåîáëàäàíèè â íèõ
ïëàãèîêëàçîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êàëèåâûìè ïîëåâûìè
øïàòàìè, ÷òî áûâàåò õàðàêòåðíî ëèáî äëÿ íàòðîâûõ
àðêîçîâ, ëèáî äëÿ ãðàóâàêê [4]. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
òèòàíîâîãî ìîäóëÿ (ÒÌ = TiO2/Al2O3) îò 0.025 äî 0.044
â ïåñ÷àíèêàõ è 0.050 â àëåâðîïåëèòàõ íå ïðîòèâîðå-
÷àò ïðåäïîëîæåíèþ î ãðàíèòîèäíîì ïåòðîôîíäå, íî
çàìåòíî âûøå òåõ, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ ðèîëèòîâ
[8]. Íà ìîäóëüíûõ äèàãðàììàõ (êîòîðûå ìû çäåñü íå
ïðèâîäèì) ìîæíî âèäåòü ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿ-
öèþ ÔÌ�ÒÌ, ÆÌ�ÔÌ, ÃÌ�ÒÌ, íåãàòèâíóþ êîð-
ðåëÿöèþ ÍÊÌ�ÃÌ. Â ñîâîêóïíîñòè âñå ýòî ïîäòâåð-

Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêñèäîâ â òåððèãåííûõ ïîðîäàõ
Áîêòîðñêîé ïîäçîíû Ãîðèíñêîé ÑÔÇ. Íèæíåå Ïðèàìóðüå

n � êîëè÷åñòâî àíàëèçîâ â âûáîðêå; 6128, 3062-2 � ïðîáû âíå êëàñòåðîâ; Fe2O3 îáù. � ñóììà Fe2O3+Fe2O, ïåðåñ÷èòàííàÿ íà
îáùåå æåëåçî.
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æäàåò èäåþ î ïðåèìóùåñòâåííî ãðàíèòîèäíîì ïåò-
ðîôîíäå èñõîäíûõ îñàäêîâ [8], è íå äàåò êàêèõ-ëèáî
óêàçàíèé íà ïåòðîôîíä, ñëîæåííûé êèñëûìè âóëêà-
íèòàìè (èëè íà ïðèñóòñòâèå â ïîðîäàõ êèñëîé ïèðî-
êëàñòèêè).

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïðèõîäèì ê çàêëþ÷åíèþ î òîì,
÷òî ôîðìèðîâàíèå ñðåäíåþðñêî-âàëàíæèíñêèõ òåð-
ðèãåííûõ òîëù ïðîèñõîäèëî çà ñ÷åò ïîñòóïëåíèÿ
ìàòåðèàëà ñ ðàçìûâàåìîé ïàëåîñóøè (ãðàíèòîèäû
è îñàäî÷íûå ïîðîäû) áåç çàìåòíîãî âëèÿíèÿ âóëêà-
íèçìà. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå òåì, ÷òî íà äàííîé
òåððèòîðèè â þðñêèõ è áåððèàñ - âàëàíæèíñêèõ êîìï-
ëåêñàõ âóëêàíîãåííûå ïîðîäû âåñüìà ðåäêè.
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Âåðõíåâåíäñêèå îòëîæåíèÿ þãî-çàïàäíîé îêðàè-
íû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (Äíåñòðîâñ-
êèé ïåðèêðàòîí) ïðåäñòàâëåíû òåððèãåííî-âóëêàíî-
ãåííûìè ïîðîäàìè â îñíîâàíèè, òåððèãåííûìè â âåð-
õíåé ÷àñòè è õàðàêòåðèçóþò ïëèòíûé ýòàï ðàçâèòèÿ
ïëàòôîðìû.

Òåððèãåííî-âóëêàíîãåííàÿ ïà÷êà, èãðàþùàÿ ðîëü
ìàðêèðóþùåãî ãîðèçîíòà, ïî êîòîðîìó êîððåëèðóþò-
ñÿ ðàçðåçû âåðõíåâåíäñêèõ îòëîæåíèé þãî-çàïàäíîé
îêðàèíû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, îáîñîá-
ëåíà êàê áðîííèöêèå ñëîè â ÿðûøåâñêîé ñâèòå ìî-
ãèëåâ-ïîäîëüñêîé ñåðèè (ñðåäíÿÿ ÷àñòü ðåäêèíñêîãî
ãîðèçîíòà). Èçîòîïíûé âîçðàñò áðîííèöêèõ ñëîåâ
ñîñòàâëÿåò 575�565 ìëí ëåò [4]. Ïåëèòîâûå âèòðîôè-
ðîâûå òóôû â áðîííèöêèõ ñëîÿõ áûëè óñòàíîâëåíû
À. Â. Êîïåëèîâè÷åì ïî íàëè÷èþ ðåëèêòîâûõ ïåïëî-
âûõ ñòðóêòóð â áóðûõ ïëîòíûõ àðãèëëèòàõ [2].

Áðîííèöêèå ñëîè ñëîæåíû îäíîðîäíîé òîëùåé
áóðûõ, ÿðêî-áóðûõ, êðàñíûõ, ñâåòëî-çåëåíûõ, áåëûõ,
î÷åíü ïëîòíûõ, ìàññèâíûõ ñ ðàêîâèñòûì èçëîìîì
òóôîãåííûõ àðãèëëèòîâ. Â åäèíè÷íûõ ðàçðåçàõ íà-
áëþäàþòñÿ ïðîñëîè äî 5 ñì, ñîäåðæàùèå îêðóãëûå è
óãëîâàòûå ïñåôèòîâûå è ïñàììèòîâûå îáëîìêè äî
1.5 ñì àðãèëëèòîâ, ÷àñòî ñ ãëàóêîíèòîì. Òàêèå îáëîì-
êè èìåþò ÿðêî-çåëåíóþ îêðàñêó è ðåçêî îòëè÷àþòñÿ
îò âìåùàþùåãî áóðîãî ìàòðèêñà. Âíå çàâèñèìîñòè îò
îêðàñêè àðãèëëèòû èìåþò äèñïåðñíóþ òîíêî÷åøóé-
÷àòóþ ñòðóêòóðó è ñëîæåíû êðåìíèñòî-ãèäðîñëþäè-
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ñòûì ìàòåðèàëîì ñ ïðèìåñüþ õëîðèòà, ñî çíà÷èòåëü-
íûì îáúåìîì ðåíòãåíîàìîðôíîé ôàçû. Â áóðûõ àð-
ãèëëèòàõ â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóåò ãå-
ìàòèò. Ïîñòîÿííî íàáëþäàåòñÿ êâàðö è ïîëåâîé øïàò
êàê àëåâðèòîâàÿ èëè ðåäêàÿ ïñàììèòîâàÿ ïðèìåñü,
îáëîìêè áåñöâåòíîãî èëè áóðîâàòîãî âóëêàíè÷åñêî-
ãî ñòåêëà, åäèíè÷íûå ëåéñòû çåëåíîãî áèîòèòà è ãèä-
ðîáèîòèòà, åäèíè÷íûå ïðàâèëüíîé ðîìáîýäðè÷åñêîé
ôîðìû êðèñòàëëû êàëüöèòà, óäëèíåííûå ëèñòîâàòûå
èëè ñôåðè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, âåëè÷èíîé íå áîëåå
0.16 ìì. Â îòäåëüíûõ ïðîñëîÿõ â àðãèëëèòàõ íàáëþ-
äàþòñÿ ñêîïëåíèå òåìíîãî ñëàáî ðàñêðèñòàëëèçîâàí-
íîãî âåùåñòâà áåç ðåçêèõ î÷åðòàíèé ëèíçîâèäíîé,
ñåðïîâèäíîé, äðåâîâèäíîé ôîðìû, èçîãíóòûå, êîòî-
ðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé, âåðîÿòíî, ðåëèêòû ïñàììè-
òîâîãî ïåïëîâîãî ìàòåðèàëà, ðàçìåðàìè îò 0.18�
0.24 ìì äî 1.17 ìì. Ñîñòàâ òàêèõ ñêîïëåíèé ãèäðîñëþ-
äèñòî-ãåìàòèòîâûé è êðåìíèñòûé; ïðè ýòîì â ïîðî-
äå íàáëþäàþòñÿ òàêæå îòäåëüíûå ãëîáóëè êðåìíåçå-
ìà, âåëè÷èíîé äî 0.015 ìì.

Ïðîäóêòû èçìåíåíèÿ òóôîãåííûõ ïîðîä ïðåä-
ñòàâëåíû ñâåòëî-çåëåíûìè, áåëûìè è æåëòûìè áåí-
òîíèòîâûìè ãëèíàìè. Îñíîâíûì èõ êîìïîíåíòîì
ÿâëÿåòñÿ ìîíòìîðèëëîíèò, îáðàçîâàííûé çà ñ÷åò âóë-
êàíè÷åñêîãî ñòåêëà. Òóôû êèñëîãî ñîñòàâà ëåãêî ïîä-
âåðãàþòñÿ ïðîöåññàì òàê íàçûâàåìîé ñîëüôàòàðíîé
àðãèëëèòèçàöèè, ò.å. èçìåíåíèÿ èäóò çà ñ÷åò ãàçîâûõ
ýìàíàöèé. Â ðåçóëüòàòå ïî òóôàì êèñëîãî ñîñòàâà îá-
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ðàçóþòñÿ êàîëèíèò, êðåìíèñòûå ìèíåðàëû, ãèäðî-
ñëþäû.

Ìîùíîñòü áðîííèöêèõ ñëîåâ â ïîëíûõ ðàçðåçàõ
èçìåíÿåòñÿ â ñðåäíåì íåçíà÷èòåëüíî, îò 9 äî 12 ì, ïðè
ýòîì ñëîé êðàñíûõ òóôîâ (5�6 ñì) ëåãêî óçíàåòñÿ íà
Âîëûíè, à íà ñåâåðå Îäåññêîé îáëàñòè ñîñòàâëÿåò ïî-
÷òè 20 ì. Âåðîÿòíî, öåíòðû èçâåðæåíèé íå áûëè çíà-
÷èòåëüíî óäàëåíû îò èññëåäóåìîé òåððèòîðèè, ïî-
ñêîëüêó èçâåñòíî, ÷òî ïñàììèòîâûå âóëêàíè÷åñêèå
îáëîìêè (ðåëèêòû êîòîðûõ ôèêñèðóþòñÿ â àðãèëëè-
òàõ) íå ðàçíîñÿòñÿ äàëåå 70�80 êì îò âóëêàíè÷åñêîãî
àïïàðàòà. Â. À. Âåëèêàíîâ ïðåäïîëîæèë, ÷òî èñòî÷-
íèê ýêñïëîçèâíîãî ìàòåðèàëà íàõîäèëñÿ â îáëàñòè
Äîáðóäæè [1].

Áðîííèöêèå ñëîè ñ íèæåëåæàùèìè áåðíàøåâñêè-
ìè èìåþò ðåçêèé, õîðîøî âûðàæåííûé êîíòàêò. Áåð-
íàøåâñêèå ñëîè ïðåäñòàâëåíû ïà÷êàìè ïåñ÷àíèêîâ
â íèæíåé è âåðõíåé ÷àñòÿõ è àðãèëëèòàìè � â ñðåä-
íåé. Ñòðóêòóðà àðãèëëèòîâ òîíêî÷åøóé÷àòàÿ è ïëàñ-
òèí÷àòàÿ, áåñïîðÿäî÷íàÿ. Âûäåëÿþòñÿ îòäåëüíûå
êðóïíûå ëåéñòû îïàöèòèçèðîâàííîãî, ãèäðàòèðîâàí-
íîãî áèîòèòà, ìóñêîâèòà, õëîðèòà, àóòèãåííîãî ãëàó-
êîíèòà. Â íèæíåé ïà÷êå ïåñ÷àíèêîâ íàáëþäàåòñÿ
ïðîñëîé 10�30 ñì áåëûõ è çåëåíîâàòûõ áåíòîíèòîâûõ
ãëèí. Â êðîâëå ñëîåâ íàáëþäàåòñÿ ïðèìåñü äî 30 %
ïñàììèòîâûõ îáëîìêîâ òîíêîäèñïåðñíûõ àðãèëëè-
òîâ, ðàçëè÷íûõ ïðè÷óäëèâûõ ôîðì, ïðåäñòàâëÿþùèõ
ñîáîé ãèäðîñëþäèçèðîâàííîå âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî.
Ñ âûøåëåæàùèìè çèíüêîâñêèìè ñëîÿìè áðîííèöêèå
ñâÿçàíû ïîñòåïåííûìè ïåðåõîäàìè, è ãðàíèöà ìåæ-
äó íèìè óñëîâíàÿ.

Çèíüêîâñêèå ñëîè ïðåäñòàâëåíû òîëùåé ïåðåñëà-
èâàþùèõñÿ àðãèëëèòîâ, ñîäåðæàùèõ ãëàóêîíèò è
ôîñôàòíûå ëèíçû, àëåâðèòèñòûõ àðãèëëèòîâ, àëåâðî-
ëèòîâ è ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ, â êîòîðûõ, íà-
ðÿäó ñ îáû÷íûì òåððèãåííûì ìàòåðèàëîì, ïðèñóò-
ñòâóþò ïðîäóêòû ïåðåîòëîæåíèÿ ýôôóçèâîâ è èõ òó-
ôîâ ñ ïðèìåñüþ ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.
Ñòðóêòóðà àðãèëëèòîâ òîíêî÷åøóé÷àòàÿ ïàðàëëåëü-
íàÿ, ðåäêî áåñïîðÿäî÷íàÿ. Ïðèñóòñòâóþò êðóïíûå
ëåéñòû ãèäðàòèðîâàííîãî áèîòèòà, çåëåíîãî õëîðèòà,
çåðíà àóòèãåííîãî ãëàóêîíèòà, ãëîáóëÿðíûé ïèðèò.
Ïî äàííûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ãëèíèñòàÿ
÷àñòü ïîðîäû èìååò êàîëèí-õëîðèò-ãèäðîñëþäèñòûé
ñîñòàâ ñ ïðèìåñüþ êàðáîíàòà è ïèðèòà [3].

Äëÿ óòî÷íåíèÿ ñîñòàâà àðãèëëèòîâ áåðíàøåâñêèõ,
áðîííèöêèõ è çèíüêîâñêèõ ñëîåâ áûë èñïîëüçîâàí
ðÿä ëèòîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ [8]. Áûëè èñïîëüçî-
âàíû îðèãèíàëüíûå õèìè÷åñêèå àíàëèçû àðãèëëèòîâ,
òóôîàðãèëëèòîâ, òóôîâ è áåíòîíèòîâûõ ãëèí àâòîðà,
À. Â. Ñî÷àâû è Ë. Â. Êîðåí÷óê (áàíê ëèòîõèìè÷åñêèõ
äàííûõ Precsed, ÈÃÃÄ ÐÀÍ) â êîëè÷åñòâå 106 àíàëè-
çîâ.

Â áðîííèöêèõ ñëîÿõ òóôîàðãèëëèòû íå îòëè÷àþò-
ñÿ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îò àðãèëëèòîâ.

Ñîäåðæàíèå SiO2 â àðãèëëèòàõ áåðíàøåâñêèõ,
áðîííèöêèõ è çèíüêîâñêèõ ñëîåâ ñîñòàâëÿåò ñîîòâåò-
ñòâåííî 54.5�73.5; 52.7�84.6 è 51.4�58.4 % (çäåñü è äà-
ëåå ðåçóëüòàòû ïðèâîäÿòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çà-
ëåãàíèÿ ñëîåâ ñíèçó âåðõ). Ñîäåðæàíèå Al2O3 âàðüè-
ðóåò â ïðåäåëàõ 10.3�20.7; 5.7�20.8; 17.5�21.2 %.

Çðåëîñòü îñàäêîâ, ïîñòóïàâøèõ â îáëàñòè ñåäè-
ìåíòàöèè, îöåíèâàëàñü ïî ãèäðîëèçàòíîìó ìîäóëþ

ÃÌ (ÃÌ = (Al2O3+TiO2+Fe2O3+FeO)/SiO2). Àðãèëëè-
òû ÿðûøåâñêîé ñâèòû îòíîñÿòñÿ ê ñèàëëèòàì è ãèä-
ðîëèçàòàì ñî çíà÷åíèÿìè ÃÌ îò 0.45 äî 0.70; 0.40�
0.68; 0.42�0.71. Â áåðíàøåâñêèõ àðãèëëèòàõ ââåðõ ïî
ðàçðåçó ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ SiO2 è
óìåíüøåíèå Al2O3, â áðîííèöêèõ è çèíüêîâñêèõ íà-
áëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ òåíäåíöèÿ. Ùåëî÷íîé ìîäóëü
(ÙÌ = Na2O/K2O) èìååò çíà÷åíèÿ 0.064�0.54; 0.05�
0.42; 0.088�0.72. Êàê âèäíî èç ýòèõ äàííûõ, íàèáîëü-
øåé ùåëî÷íîñòüþ îáëàäàþò àðãèëëèòû çèíüêîâñêèõ
ñëîåâ. Íîðìèðîâàííàÿ ùåëî÷íîñòü (ìîäóëü ÍÊÌ)
èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 0.16�0.33; 0.23�0.32; 0.15�0.36.
Ìåäèàííîå ñîäåðæàíèå K2O ñîñòàâëÿåò 4.98; 2.87;
3.9 %. Òèòàíîâûé ìîäóëü (ÒÌ=TiO2/Al2O3) àðãèëëè-
òîâ ñîñòàâëÿåò 0.014�0.097; 0.017�0.067; 0.039�0.100.
Çíà÷åíèÿ æåëåçíîãî ìîäóëÿ (ÆÌ=(Fe2O3+FeO+
+MnO)/(Al2O3+TiO2)) âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 0.094�
0.44; 0.14�0.68; 0.32�0.75. Ôåìè÷åñêèé ìîäóëü
(ÔÌ=(Fe2O3+FeO+MnO+MgO)/SiO2) ïðèíèìàåò
çíà÷åíèÿ 0.093�0.25; 0.11�0.21; 0.15�0.,35. Àëþìîê-
ðåìíèåâûé ìîäóëü (ÀÌ=(Al2O3/SiO2)) íàõîäèòñÿ ñî-
îòâåòñòâåííî â ïðåäåëàõ 0.34�0.52; 0.24�0.53; 0.26�
0.41 [6].

Âî â àðãèëëèòàõ áåðíàøåâñêèõ è çèíüêîâñêèõ ñëî-
åâ.óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæ-
äó ÆÌ è ÒÌ, ÒÌ è ÔÌ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç äèàã-
íîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ âóëêàíîãåííîé ïðèìåñè. Âå-
ëè÷èíà ÙÌ âî âñåõ ñëîÿõ <1 óêàçûâàåò íà ïðèñóò-
ñòâèå â ñîñòàâå îòëîæåíèé èìåííî êèñëîãî âóëêàíè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Íàèáîëåå øèðîêèé ðàçáðîñ çíà÷åíèé ÃÌ è ÆÌ
õàðàêòåðåí äëÿ ñëîåâ, çàëåãàþùèõ âûøå áðîííèöêèõ.
Ââåðõ ïî ðàçðåçó îòìå÷àåòñÿ íàðàñòàíèå çíà÷åíèé
ÒÌ, ÆÌ, ÔÌ. Äëÿ çèíüêîâñêèõ ñëîåâ îòìå÷àåòñÿ
ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ÒÌ, ÆÌ, ÔÌ, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ïðèñóòñòâèè çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ïè-
ðîêëàñòèêè îñíîâíîãî ñîñòàâà. Âìåñòå ñ òåì, ïîíè-
æåííîå ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà è áîëåå âûñîêèå çíà-
÷åíèÿ ùåëî÷åé ïî ñðàâíåíèþ ñ íèæåëåæàùèìè áðîí-
íèöêèìè, ìîæåò óêàçûâàòü íà ïðèâíîñ ðàíåå îòëî-
æåííîãî ïåïëîâîãî ìàòåðèàëà.

Ïåòðîõèìè÷åñêèå ìîäóëè òóôîâ áðîííèöêèõ ñëî-
åâ ñëåäóþùèå: ÃÌ êîëåáëåòñÿ 0.07�0.62 (ñóïåðñèëè-
òû�ãèïîãèäðîëèçàòû). ÀÌ 0.067�0.43; ÙÌ 0.16�
0.76; ÒÌ 0.03�0.06; ÆÌ 0.006�1.56; ÍÊÌ 0.12�0.37;
ÔÌ 0.011�0.26. Ìåäèàííîå ñîäåðæàíèå K2O äëÿ òó-
ôîâ áðîííèöêèõ ñëîåâ ñîñòàâëÿåò 1.59. Ïî îòíîøå-
íèþ ê àðãèëëèòàì äëÿ òóôîâ õàðàêòåðíî ïîíèæåííîå
â 2.5 ðàçà çíà÷åíèÿ ÃÌ è ÀÌ. è ïîâûøåííîå â òîé æå
ïðîïîðöèè çíà÷åíèÿ ÆÌ. Îñòàëüíûå ìîäóëüíûå ïî-
êàçàòåëè ïîïàäàþò â ïðåäåëû çíà÷åíèé, îòâå÷àþùèõ
àðãèëëèòàì.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç áåíòîíèòîâûõ ãëèí áåðíà-
øåâñêèõ è áðîííèöêèõ ñëîåâ ïîêàçàë ñëåäóþùèå îò-
ëè÷èÿ. Ñîäåðæàíèå SiO2 êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 51
äî 57 %, Al2O3 � 21�27 %. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïåòðî-
õèìè÷åñêèõ ìîäóëåé ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî ÃÌ
0.57; 0.51; ÙÌ 0.066; 0.29; ÍÊÌ 0,20; 0,17; ÒÌ 0.016;
0.046; ÆÌ 0.11; 0.083; ÔÌ 0.10; 0.08; ÀÌ 0.50; 0.43.
Îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ââåðõ ïî ðàçðå-
çó çíà÷åíèé ÙÌ è ÒÌ. Êàêîé ëèáî ïîçèòèâíîé êîð-
ðåëÿöèè ÆÌ�ÒÌ èëè íåãàòèâíîé êîððåëÿöèè ÔÌ�
ÍÊÌ íå íàáëþäàåòñÿ.
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(CIA=[Al2O3/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O)]×100) äëÿ àð-
ãèëëèòîâ ñîãëàñíî [9] ñîñòàâëÿåò: áåðíàøåâñêèå
ñëîè � 63�76; áðîííèöêèå � 66�82, çèíüêîâñêèå �
71�86. Ñóäÿ ïî çíà÷åíèÿì CIA, äàííûå àðãèëëèòû
ñôîðìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ ãóìèäíîãî êëèìàòà ñ ïî-
ñòîÿííûì óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè âûâåòðèâà-
íèÿ. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ LaN/YbN â áðîí-
íèöêèõ ñëîÿõ, à òàêæå â îòëîæåíèÿõ çàëåãàþùèõ
âûøå ÿðûøåâñêîé ñâèòû [5] îäèíàêîâà è ñîñòàâëÿåò
10.0±0.1, ÷òî óêàçûâàåò íà ñõîäñòâî èñòî÷íèêîâ ïî-
ñòóïëåíèÿ âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà.

Óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ áåðíàøåâñêèõ ñëîåâ �
ìîðñêèå ìåëêîâîäíûå. Ïåëèòîâûå ïåïëîâûå òóôû
áðîííèöêèõ ñëîåâ îòëàãàëèñü, âåðîÿòíî, â óñëîâèÿõ
ìåëêîâîäíûõ çîí, â ùåëî÷íîé ñðåäå, â êîòîðîé ïðî-
èñõîäèëî âûùåëà÷èâàíèå õëîðèò-ãèäðîñëþäèñòûõ
ïåïëîâ. Íàêîïëåíèå òîëùè íå áûëî îäíîìîìåíò-
íûì � â ïåðåðûâàõ íà ïîâåðõíîñòè îñàäêà îáðàçîâû-
âàëñÿ ãëàóêîíèò, âåðîÿòíî, ïðîèñõîäèëî íåçíà÷èòåëü-
íîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ðàíåå íàêîïèâøåãîñÿ ìàòåðè-
àëà, â ïðîöåññå êîòîðîãî ôîðìèðîâàëèñü ëèíçû è
ñëîéêè ìåëêîé áðåê÷èè. Âóëêàíè÷åñêèå ïðîöåññû ïî-
äàâëÿëè íîðìàëüíóþ ñåäèìåíòàöèþ, êîòîðàÿ î÷åíü
íåçíà÷èòåëüíî ïðîÿâëÿëàñü â âèäå àëåâðèòîâîé è
ïñàììèòîâîé êëàñòèêè. Äëèòåëüíîñòü ïðîÿâëåíèÿ
âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè áûëî, âåðîÿòíî, êðàò-
êèì â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè è ñìåíèëàñü ïåðèî-
äîì îòíîñèòåëüíî íîðìàëüíîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ.
Îáðàçîâàíèå çèíüêîâñêèõ ñëîåâ ïðîèñõîäèëî â óñëî-
âèÿõ ìåëêîâîäíîãî ìîðñêîãî áàññåéíà ñ íåçíà÷èòåëü-
íîé ãèäðîäèìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ.

Ãåîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì ôîðìèðîâàíèÿ îñàäêîâ
òàêæå ìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü ïî ïåòðîõèìè÷åñ-
êèì äàííûì. Äëÿ ýòîãî áûëà ïîñòðîåíà äèàãðàììà â
êîîðäèíàòàõ SiO2 � K2O/Na2O [10] äëÿ ïåñ÷àíèêîâ
áåðíàøåâñêèõ è çèíüêîâñêèõ ñëîåâ. Áðîííèöêèå
ñëîè íå àíàëèçèðîâàëèñü â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ïåñ-
÷àíèêîâ. Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ïåñ÷àíèêîâ áåðíà-
øåâñêèõ ñëîåâ ðàñïîëàãàþòñÿ â çîíå àêòèâíûõ êîí-
òèíåíòàëüíûõ îêðàèí â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñ-
òè ê óñëîâíîé ãðàíèöå ïîëåé àêòèâíûõ êîíòèíåí-
òàëüíûõ îêðàèí è îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîäóæíûõ
êîìïëåêñîâ, à ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ïåñ÷àíèêîâ
çèíüêîâñêèõ ñëîåâ ïîïàäàþò â ïîëå îêåàíè÷åñêèõ
îñòðîâîäóæíûõ êîìïëåêñîâ [5].

Òàêèì îáðàçîì, ãåîõèìè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè
óñòàíàâëèâàåòñÿ, ÷òî â áåðíàøåâñêèõ è áðîííèöêèõ
ñëîÿõ èñõîäíàÿ ïèðîêëàñòèêà èìåëà êèñëûé ñîñòàâ.
Îäíàêî, ñðåäè î÷àãîâ êèñëîãî âóëêàíèçìà â áðîííèö-

êîå âðåìÿ áûëè î÷àãè, ïîñòàâëÿâøèå â áàññåéí îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ ïèðîêëàñòèêó ñðåäíåãî ñîñòàâà. Â
çèíüêîâñêîå âðåìÿ ïðåîáëàäàþùèì ñòàíîâèòñÿ âóë-
êàíîãåííûé ìàòåðèàë îñíîâíîãî ñîñòàâà ñ ïðèìåñüþ
ðàíåå îòëîæåííîãî ïåïëîâîãî ìàòåðèàëà è íåçðåëûõ
â ïåòðîãðàôè÷åñêîì è ïåòðîõèìè÷åñêîì îòíîøåíèè
îòëîæåíèé. Ïðèìåíåíèå ëèòîõèìè÷åñêîé ìåòîäèêè
[8] ïîçâîëèëî âûÿâèòü â àðãèëëèòàõ ïðèìåñü êàìóô-
ëèðîâàííîé ïèðîêëàñòèêè.
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Íàìè ïðîâåäåíà ëèòîõèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà 73 õè-
ìè÷åñêèõ àíàëèçîâ îáðàçöîâ ïñàììèòîâûõ ïîðîä èç
ðàçðåçà ñðåäíåãî�âåðõíåãî êàðáîíà ðó÷. Ãîðáûëÿõ
(îáí. 1è/05) âåðõîâüåâ ð. Äÿíûøêè Çàïàäíîãî Âåð-
õîÿíüÿ (ðèñ. 1).

Â íåïðåðûâíîì ðàçðåçå, ïîñëîéíî èçó÷àâøåìñÿ
È. Â. Áóäíèêîâûì ñ êîëëåãàìè (2005 ã.) è Ð. Â. Êó-
òûãèíûì (2006 ã.), ìîíîêëèíàëüíî çàëåãàþò èìòàí-
äæèíñêàÿ, ñîëîí÷àíñêàÿ è êûãûëòàññêàÿ ñâèòû ñóì-
ìàðíîé ìîùíîñòüþ 2380 ì. Êàæäàÿ èç ñâèò èìååò îò-
÷åòëèâîå òðàíñãðåññèâíî-ðåãðåññèâíîå ñòðîåíèå [1]
è äåëèòñÿ íà äâå ïîäñâèòû. Íèæíèå ïîäñâèòû îòëè-
÷àþòñÿ ïðåîáëàäàíèåì àëåâðîëèòîâûõ ðàçíîñòåé
ðàçíîãëóáèííûõ ìîðñêèõ îñàäêîâ, ñîäåðæàùèõ îñ-
òàòêè ìîðñêèõ áåñïîçâîíî÷íûõ (ïðåèìóùåñòâåííî
áðàõèîïîäû, ðåæå êðèíîèäåè, äâóñòâîðêè, ãàñòðî-
ïîäû è åäèíè÷íûå àììîíîèäåè). Â ñòðîåíèè âåðõ-
íèõ ïîäñâèò ïðåîáëàäàþò ïñàììèòîâûå îñàäêè, îò-
íîñèìûå ê âûäâèíóòîìó âãëóáü Âåðõîÿíñêîãî áàñ-
ñåéíà äåëüòîâîìó êîìïëåêñó [3] è ñîäåðæàùèå îñ-
òàòêè èñêîïàåìîé ôëîðû. Èñõîäÿ èç óêàçàííîé ñå-
äèìåíòîëîãè÷åñêîé ðèòìè÷íîñòè, íèæíèå ïîäñâè-
òû òðàêòóþòñÿ êàê òðàíñãðåññèâíûå, à âåðõíèå � êàê
ðåãðåññèâíûå ñòàäèè, ñîîòâåòñòâåííî èìòàíäæèí-
ñêîãî, ñîëîí÷àíñêîãî è êûãûëòàññêîãî ýòàïîâ îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ. Ñîáðàííûå â ðàçðåçå ìíîãî÷èñëåí-
íûå ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå îñòàòêè è õàðàêòåðíîå ëè-
òîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå òîëù ïîçâîëÿþò óâåðåííî
ñîïîñòàâèòü âûäåëåííûå ñòðàòîíû ñî ñõåìîé ñâèò-
íîé ðàçáèâêè Êóðàíàõñêîé ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíîé
ïîäçîíû è Ðåãèîíàëüíîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêà-
ëîé Âåðõîÿíî-Îõîòñêîãî ñóáðåãèîíà [8].
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Èìòàíäæèíñêàÿ ñâèòà (âèäèìàÿ ìîùíîñòü
769 ì) ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ íèæíåáàøêèðñêèì ïîäúÿ-
ðóñîì ñðåäíåãî êàðáîíà. Åå íèæíèå ñëîè â ðàçðåçå
íå îáíàæàþòñÿ (ñêðûòû â ÿäðå àíòèêëèíàëüíîé
ñêëàäêè). Ñîëîí÷àíñêàÿ ñâèòà (ìîùíîñòü 1180 ì),
îòíîñèìàÿ ê âåðõíåáàøêèðñêîìó ïîäúÿðóñó è ìîñ-
êîâñêîìó ÿðóñó ñðåäíåãî êàðáîíà, â ðàçðåçå ïðåä-
ñòàâëåíà â ïîëíîì îáúåìå è èìååò õîðîøåå ïàëå-
îíòîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü ðàçðåç ñîëîí÷àíñêîé ñâèòû è îäíîèìåí-
íîãî ãîðèçîíòà ðó÷. Ãîðáûëÿõ â êà÷åñòâå îïîðíîãî.
Íèæíåêûãûëòàññêàÿ ïîäñâèòà (âèäèìàÿ ìîùíîñòü
431 ì) ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ êàñèìîâñêèì ÿðóñîì âåðõ-
íåãî êàðáîíà.

Äèàãíîñòèêà âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà â ïñàììè-
òàõ îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäèêè, ðàçðà-
áîòàííîé ß. Ý. Þäîâè÷åì è Ì. Ï. Êåòðèñ [9]. Â òàáë.
1 âñå àíàëèçû ñãðóïïèðîâàíû ïî çíà÷åíèÿì ÒÌ â
èíòåðâàëàõ 0.010�0.020, 0.021�0.030, 0.031�0.040,
0.041�0.050, 0.051�0.060. Âûáîð ïàë èìåííî íà ýòîò
ìîäóëü ïî òðåì ïðè÷èíàì: åãî âåëè÷èíà çàâèñèò îò
ñîäåðæàíèÿ òèòàíà â èñõîäíîì ìàòåðèàëå, îò äèíà-
ìè÷åñêîé ñîðòèðîâêè îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà è ïðàê-
òè÷åñêè íå çàâèñèò îò âòîðè÷íûõ ïðåîáðàçîâàíèé.
Ïîëó÷èëîñü øåñòü êëàñòåðîâ. Ñðåäíèå õèìè÷åñêèå
ñîñòàâû îáðàçöîâ äëÿ êàæäîãî êëàñòåðà è ðàññ÷èòàí-
íûå ïî íèì ïåòðîõèìè÷åñêèå ìîäóëè ïðèâåäåíû â
òàáëèöå. Òàì æå äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîìåùåíû ñðåäíèå
õèìè÷åñêèå ñîñòàâû ðèîëèòîâ [2] è íîðìàëüíûõ ïåñ-
÷àíèêîâ ïî Ô. Êëàðêó [7].

Àíàëèçèðóÿ õèìè÷åñêèå ñîñòàâû îáðàçöîâ, ìîæ-
íî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âñå îíè ÿâëÿþòñÿ êèñëûìè âóë-
êàíèòàìè. Íà ýòî óêàçûâàþò âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ
SiO2, ùåëî÷åé è íèçêèå � âñåõ äðóãèõ êîìïîíåíòîâ.
Â ñóììå ùåëî÷åé ïðåîáëàäàåò Na2O. Íà ìîäóëüíîé
äèàãðàììå â êîîðäèíàòàõ ÃÌ�ÍÊÌ (ðèñ. 2) òî÷êè
õèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ ðàñïîëàãàþòñÿ â íåïîñðåäñòâåí-

Ðèñ. 1. Ìåñòîïîëîæåíèå ðàçðåçà ñðåäíåãî�âåðõíåãî êàðáî-
íà ðó÷. Ãîðáûëÿõ (îáí. 1è/05): 1 � ðàçðåç, 2 � ïëîùàäè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè êàìåííîóãîëüíûõ

îòëîæåíèé

Ðèñ. 2. Ìîäóëüíàÿ äèàãðàììà äëÿ ïñàììèòîâûõ ïîðîä ñðåä-
íåãî�âåðõíåãî êàðáîíà Çàïàäíîãî Âåðõîÿíüÿ (ðó÷. Ãîðáû-

ëÿõ). 1 � ïñàììèòû, 2 � ðèîëèò [2]
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íîé áëèçîñòè îò òî÷êè ñðåäíåãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
ðèîëèòîâ.

Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó òîãî, ÷òî èñòî÷-
íèêîì îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà áûëà âóëêàíè÷åñêàÿ
äåÿòåëüíîñòü. Â îñàäîê ïîñòóïàë ïåïåë ðèîëèòîâîãî
ñîñòàâà. Êðîìå òîãî, õèìè÷åñêèå ñîñòàâû îáðàçöîâ
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà íîð-
ìàëüíûõ ïåñ÷àíèêîâ ïî Ô. Êëàðêó (òàáëèöà).

Ñðåäè èçó÷åííûõ ïñàììèòîâ íàìè âûäåëåíû ðè-
îëèòîâûå òóôû è òåôðîèäû. Òóôàìè ÿâëÿþòñÿ âñå
îáðàçöû èç ïåðâîãî ñòîëáöà òàáëèöû è ÷àñòè÷íî èç
âòîðîãî. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû î÷åíü íèçêèå çíà÷åíèÿ
ÒÌ è âûñîêàÿ ùåëî÷íîñòü [9]. Èõ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷åí ñðåäíåìó õèìè÷åñêîìó ñîñòà-
âó ðèîëèòîâ (òàáëèöà). Âñå îñòàëüíûå îáðàçöû îòíå-
ñåíû íàìè ê òåôðîèäàì. Òåôðîèäû � ýòî âóëêàíî-
ãåííî�îñàäî÷íûå ïîðîäû, ñèíõðîííûå èçâåðæåíèþ
è ñîñòîÿùèå èç îêàòàííîé è îòñîðòèðîâàííîé ïèðî-
êëàñòèêè (òåôðû). Ñðåäè òåôðîèäîâ ïðåîáëàäàþò, êàê
ïðàâèëî, ïñàììèòîâûå ðàçíîâèäíîñòè [6]. Òåôðîèäû
îáëàäàþò òåìè æå ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèìè
ïðèçíàêàìè, ÷òî è òóôû, îäíàêî âñëåäñòâèå îáðàáîò-

êè ìàòåðèàëà â ïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ îí ìîæåò
áûòü ëó÷øå äèôôåðåíöèðîâàí ïî ìèíåðàëüíîìó ñî-
ñòàâó, ÷åì â òóôàõ. Ïîïàäàÿ íà îòìåëè è ïëÿæè, ïè-
ðîêëàñòè÷åñêèå ôðàãìåíòû îêàòûâàþòñÿ, îáðàçóÿ
îñàäêè, ñõîäíûå ïî òåêñòóðå ñ òåððèãåííûìè, íî ïî
ïðîèñõîæäåíèþ è ñîñòàâó ôðàãìåíòîâ îòëè÷íûå îò
ïîñëåäíèõ. Â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè ýòè ïîðîäû
ñâÿçàíû ïåðåõîäàìè ñ òóôàìè, òàê êàê, åñòåñòâåííî,
ñòåïåíü îáðàáîòêè òåôðû ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â òåôðîèäàõ ïèðîêëàñòè÷åñêèé
ìàòåðèàë ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ äâóõ ôàêòîðîâ �
ýîëîâîé äèôôåðåíöèàöèè è äèíàìè÷åñêîé ñîðòèðîâ-
êå â íàçåìíûõ óñëîâèÿõ. È. È. Ãóùåíêî ñ÷èòàåò, ÷òî
«ýîëîâàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ïåïëîâ èäåò äâóìÿ ïóòÿ-
ìè: 1. Ïî ìåðå óäàëåíèÿ ïåïëîâîãî ìàòåðèàëà îò âóë-
êàíà âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå SiO2 è K2O (ñëàáûå âóë-
êàíñêèå è âóëêàíñêî-ñòðîìáîëèàíñêèå èçâåðæåíèÿ).
2. Ñîäåðæàíèå SiO2 â ïåðèôåðèéíûõ çîíàõ ïåïëîïà-
äîâ óìåíüøàåòñÿ, íî óâåëè÷èâàåòñÿ MgO, K2O, TiO2,
CaO, Al2O3 (ñèëüíûå èçâåðæåíèÿ âóëêàíñêî-ïëèíè-
àíñêîãî òèïà)» [4, ñ. 90]. Äèíàìè÷åñêàÿ ñîðòèðîâêà â
íàçåìíûõ óñëîâèÿõ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ÷åì äîëüøå

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïñàììèòîâ èç îòëîæåíèé ñðåäíåãî�âåðõíåãî êàðáîíà
Çàïàäíîãî Âåðõîÿíüÿ (ðó÷. Ãîðáûëÿõ)
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âåñòíî, ñðåäè íîðìàëüíûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä ïñåâäîñè-
àëëèòû, êàê ïðàâèëî, íå âñòðå÷àþòñÿ, îíè ÿâëÿþòñÿ
ïîðîäàìè ïèðîãåííûìè � áàçèòîâûìè òóôôîèäàìè
èëè èõ ïðÿìûìè äåðèâàòàìè [3]. Ïîâûøåííîå ñîäåð-
æàíèå ùåëî÷åé (4.89 %) è ìàãíèÿ ïðè íîðìàëüíûõ çíà-
÷åíèÿõ âñåõ îñòàëüíûõ ìîäóëåé ïîçâîëÿåò ïðåäïîëà-
ãàòü ïðèñóòñòâèå â ýòîé ïîðîäå ìîíòìîðèëëîíèòà, ïðî-
èñõîæäåíèå êîòîðîãî îáû÷íî ñâÿçàíî ñ ïðåîáðàçîâà-
íèåì âóëêàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ïîëó÷åííûå äàííûå
ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ýòè ïîðîäû ìîãóò ÿâëÿòüñÿ òóôî-
ïåëèòàìè ñ îñíîâíîé ïèðîêëàñòèêîé.

Ïîðîäû àëåâðèòîâîé ðàçìåðíîñòè ïðåäñòàâëåíû
÷åòûðüìÿ îáðàçöàìè, êîòîðûå ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòà-
âó çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Ïî ÃÌ îíè

ïåïëîâûå ÷àñòèöû íàõîäÿòñÿ â äâèæåíèè, òåì ìåíü-
øå ñðåäè íèõ îñòàåòñÿ íåóñòîé÷èâûõ ìèíåðàëîâ è
âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî óñòîé÷èâûõ.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå, ïî-
çâîëÿþò âûÿâèòü âëèÿíèå ýòèõ äâóõ ôàêòîðîâ íà çà-
êîíîìåðíûå èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ ðàçëè÷-
íûõ ãðóïï îáðàçöîâ. Ñ ðîñòîì çíà÷åíèé ÒÌ â íèõ
óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå æåëåçà, MgO, CaO è óìåíü-
øàåòñÿ SiO2, Al2O3, ùåëî÷åé. Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî çíà-
÷åíèÿ ÒÌ â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðîì
äèíàìè÷åñêîé ñîðòèðîâêè ïåïëîâîãî ìàòåðèàëà, òî
ïîâûøåííûì çíà÷åíèÿì ÒÌ äîëæíû ñîîòâåòñòâî-
âàòü âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ SiO2 è íèçêèå MgO è CaO.
Íàáëþäàåì æå ìû îáðàòíóþ êàðòèíó. Òàêèì îáðàçîì,
ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî îñíîâíûì ôàêòîðîì äèôôåðåí-
öèàöèè ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî õèìè÷åñêî-
ìó ñîñòàâó â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿëàñü ýîëîâàÿ, êîãäà
ïðè ñèëüíûõ èçâåðæåíèÿõ â ïåðèôåðèéíûõ çîíàõ
ïåïëîïàäîâ ñîäåðæàíèå SiO2 óìåíüøàåòñÿ, íî óâåëè-
÷èâàåòñÿ � MgO, K2O, TiO2, CaO, Al2O3. Âûïàâøèé
ïåïåë çàòåì ïîäâåðãàëñÿ íåçíà÷èòåëüíîé äèíàìè÷åñ-
êîé ñîðòèðîâêå â âîäíîé ñðåäå. Â ðåçóëüòàòå óâåëè-
÷èëèñü çíà÷åíèÿ ÔÌ è ÆÌ (íàêîïëåíèå æåëåçî-òè-
òàíîâîãî øëèõà) è óìåíüøèëèñü � ÍÌ, ÊÌ, ÍÊÌ.

Â èçó÷åííîì ðàçðåçå âñå òóôû è òåôðîèäû ïîä-
âåðãëèñü â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ïðîöåññó àëüáèòè-
çàöèè. Ýòî âûðàæàåòñÿ â àíîìàëüíî âûñîêèõ çíà÷å-
íèÿõ ÙÌ >> 1, â òî âðåìÿ êàê ó ðèîëèòîâ ñðåäíåå
çíà÷åíèå ÙÌ = 0.80 (òàáëèöà). Ðàíåå íàìè áûëî ïî-
êàçàíî [5], ÷òî èçáûòîê Na2O âîçíèêàåò â ïñàììèòàõ
ïðè ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ èçìåíåíèÿõ çà ñ÷åò åãî
ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ìåæäó àëåâðîëèòàìè è ïñàììèòà-
ìè â ïîëüçó ïîñëåäíèõ.

Èññëåäîâàííûé ðàçðåç ñðåäíåþðñêî-íèæíåìåëî-
âûõ îòëîæåíèé íàõîäèòñÿ íà ñåâåðå ßêóòèè, â íèæ-
íåì òå÷åíèè ð. Ëåíû (ìûñ ×åêóðîâñêèé) íà çàïàäíîì
êðûëå ×åêóðîâñêîé àíòèêëèíàëè (ðèñ. 1).

Íàìè âïåðâûå áûëè ïðîâåäåíû ëèòîõèìè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ ýòèõ ïîðîä, êîòîðûå äî ñèõ ïîð ñ÷èòà-
þòñÿ ÷èñòî îñàäî÷íûìè. Ïåòðîõèìè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîðîä èçó÷àëèñü ïî ìåòîäèêå
ß. Ý. Þäîâè÷à è Ì. Ï. Êåòðèñ [3] íà îñíîâå õèìè÷åñ-
êèõ ñèëèêàòíûõ àíàëèçîâ (òàáë. 1 è 2).

Èññëåäóåìûå îáðàçöû ïðåäñòàâëåíû ïåëèòàìè,
àëåâðèòàìè è ïñàììèòàìè. Îáðàçöû ïåëèòîâ áàòñêîãî
âîçðàñòà ïî çíà÷åíèþ ãèäðîëèçàòíîãî ìîäóëÿ (ÃÌ) è
ìàãíåçèàëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïñåâäîñèàëëèòàìè. Êàê èç-
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ÿâëÿþòñÿ ïñåâäîñèàëëèòîì, ñèàëëèòîì, ãèäðîëèçàòîì
è ïñåâäîãèäðîëèçàòîì. Ýòè ðàçëè÷èÿ, ñêîðåå âñåãî,
îáóñëîâëåíû ïîñòñåäèìåíòàöèîííûìè ïðåîáðàçîâà-
íèÿìè: ãëèíèçàöèåé, êàðáîíàòèçàöèåé, îæåëåçíåíè-
åì è äîëîìèòèçàöèåé, ÷òî çàòðóäíÿåò äèàãíîñòèêó
âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà. Îäíàêî íåáîëüøèå ñîäåð-
æàíèÿ òèòàíà è âûñîêàÿ ùåëî÷íîñòü ó íàèìåíåå èç-
ìåíåííîãî îáðàçöà ïîçâîëÿåò îòíåñòè èõ ê òåôðîè-
äàì ñ êèñëîé ïèðîêëàñòèêîé.

Ïñàììèòû ïî çíà÷åíèÿì ÃÌ îòíîñÿòñÿ ê ñèëèòàì
è ãèïîñèàëëèòàì è õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîíèæåííûì
ñîäåðæàíèåì òèòàíà è æåëåçà, âûñîêîé ñóììîé ùå-
ëî÷åé ïðè ïðåîáëàäàíèè íàòðèÿ è íîðìàëüíûì çíà-
÷åíèåì âñåõ îñòàëüíûõ ìîäóëåé. Ýòî ïîçâîëÿåò îòíî-
ñèòü èõ ê ïñàììèòîâûì òåôðîèäàì ñ êèñëîé ïèðîêëà-
ñòèêîé. Ïîðîäû íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò
äðóãà ñòåïåíüþ âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêè, êîòîðàÿ ñâÿ-
çàíà ñ ïðîöåññàìè êàðáîíàòèçàöèè è àëüáèòèçàöèè, à
òàêæå ïðîÿâëÿåòñÿ â øèðîêîì ðàçáðîñå çíà÷åíèé ÒÌ
îò àíîìàëüíî íèçêèõ (0.003) äî âûñîêèõ (0.055). Îá-
ðàùàåò íà ñåáÿ îñîáîå âíèìàíèå òî, ÷òî àëüáèòèçè-
ðîâàííûìè (ïîâûøåííî-íàòðèåâûìè) ÿâëÿþòñÿ èñ-
êëþ÷èòåëüíî ïñàììèòîâûå ïîðîäû, òîãäà êàê àëåâ-
ðèòîâûå ðàçíîñòè èìåþò íîðìàëüíûå, à ïåëèòîâûå �
ïîíèæåííûå çíà÷åíèÿ ÃÌ è ÒÌ [2]. Êðîìå òîãî, àëåâ-
ðîïåëèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíè-

ÿìè ÒÌ, ÷åì ïñàììèòû, òîãäà êàê â íîðìàëüíûõ îñà-
äî÷íûõ ïîðîäàõ êàðòèíà äîëæíà áûòü îáðàòíîé (çà-
êîíîìåðíîñòü Ìèãäèñîâà) [3]. Ýòè äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î âåðîÿòíîì âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîì ïðîèñ-
õîæäåíèè èññëåäóåìûõ òîëù.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åííûé ðàçðåç ñëîæåí âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè, è â ñðåäíåþðñêî-
ðàííåìåëîâîå âðåìÿ â áàññåéí ñåäèìåíòàöèè ïîñòó-
ïàë â îñíîâíîì êèñëûé ïèðîêëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå
ãðàíòîì ÐÔÔÈ ¹ 10-05-00718 è Ïðîãðàììû ÎÍÇ-9.2.
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ñêèå, 3 � òðèàñîâûå, 4 � ïåðìñêèå,
5 � êåìáðèéñêèå, 6 � ðèôåéñêèå, 7 �
íàäâèãè è âçáðîñû, 8 � ðàçëîìû íå-
èçâåñòíîé êèíåìàòèêè, 9 � èçó÷åí-
íûé  ðàçðåç. Á � ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ
êîëîíêà [1]: 1 � ïåñ÷àíèêè, 2 � àëåâ-
ðîëèòû, 3 � àðãèëëèòû, 4 � ìåñòà
íàõîäîê èñêîïàåìîé ôàóíû, 5 � ìå-
ñòà íàõîäîê èñêîïàåìîé ôëîðû, 6 �
êîíêðåöèè ôîñôîðèòîâ.
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Åíãàíåïýéñêàÿ ñâèòà, âûäåëåííàÿ â 1942 ã. Ê. Ã.
Âîéíîâñêèì-Êðèãåðîì íà êðÿæå Åíãàíåïý è ñëàãàþ-
ùàÿ âåðõíþþ ÷àñòü êîìïëåêñà äîóðàëèä íà Ïîëÿðíîì
Óðàëå, çàëåãàåò íà âåðõíåðèôåéñêî-âåíäñêèõ âóëêà-
íîãåííûõ è âóëêàíîãåííî-îáëîìî÷íûõ îáðàçîâàíè-
ÿõ áåäàìåëüñêîé ñåðèè è ñ óãëîâûì, àçèìóòàëüíûì è
ñòðàòèãðàôè÷åñêèì íåñîãëàñèåì ïåðåêðûâàåòñÿ âåð-
õíåêåìáðèéñêî-íèæíåîðäîâèêñêèìè òåððèãåííûìè
ïîðîäàìè ìàíèòàíûðäñêîé ñåðèè, ñëàãàþùåé îñíî-
âàíèå êîìïëåêñà óðàëèä. Íà þæíîé ïåðèêëèíàëè
Åíãàíåïýéñêîé áðàõèàíòèêëèíàëè ïîä îòëîæåíèÿìè
ìàíèòàíûðäñêîé ñåðèè ïðè ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêå
(Äåìáîâñêèé è äð., 1983 ã.) áûëà âñêðûòà ñêâàæèíîé
ìåòàìîðôèçîâàííàÿ êîðà âûâåòðèâàíèÿ1. Â ïîðîäàõ
åíãàíåïýéñêîé ñâèòû îáíàðóæåíû ìèêðîôèòîëèòû
âåíäà [1]. Ïî ãåîëîãè÷åñêèì ñîîòíîøåíèÿì âîçðàñò
åíãàíåïýéñêîé ñâèòû ñ÷èòàåòñÿ ïîçäíåâåíäñêî-ðàí-
íåêåìáðèéñêèì. Íà êðÿæå Åíãàíåïý ñâèòà ñëîæåíà
ìåòàìîðôèçîâàííûìè â óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé
ôàöèè ãëèíèñòûìè àëåâðîëèòàìè, àðãèëëèòàìè è
òîíêîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè. Â íèæíåé åå ÷àñòè
âáëèçè êîíòàêòà ñ âóëêàíèòàìè áåäàìåëüñêîé ñåðèè
(â ðóñëå ðó÷. Ïðàâûé Èçúÿâîæ) âñòðå÷àþòñÿ ñîãëàñ-
íûå ïðîñëîè ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïñàììèòîâûõ òóô-
ôèòîâ ìîùíîñòüþ äî 10 ñì, è ó÷àñòêàìè (íà ñåâåð-
íîì ñêëîíå ã. Þæíàÿ è â íèæíåì òå÷åíèè ïðàâîãî
ïðèòîêà ð. Ìàíþêóÿõà) ðàçâèòû ïîëèìèêòîâûå ïó-
äèíãîâûå êîíãëîìåðàòû (äèàìèêòèòû). Ìîùíîñòü
ñâèòû 1200�1500 ì [1].

Ïðåäñòàâèòåëüíûé ðàçðåç åíãàíåïýéñêîé ñâèòû
ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 800 ì âñêðûâàåòñÿ äîëèíîé
ðó÷üÿ Ïðàâûé Èçúÿâîæ. Îí ïðåäñòàâëåí ðèòìè÷íî
ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ àðãèëëèòàìè, ãëèíèñòûìè àëåâ-
ðîëèòàìè è òîíçîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè (ðèñ. 1, À).
×àñòî ðèòìû èìåþò äâó÷ëåííîå ñòðîåíèå, è ïåñ÷àíè-
êè îòñóòñòâóþò [3]. Ïîðîäû ñìÿòû â ïðîñòûå ïîëîãèå
ñêëàäêè øèðèíîé 7�8 è âûñîòîé 1�2 ì. Â íèõ õîðî-
øî âûðàæåí êëèâàæ îñåâîé ïëîñêîñòè.

Èçó÷åíèå îáëîìî÷íûõ ïîðîä ïîçâîëÿåò îïðåäå-
ëèòü òèïû ïåòðîôîíäà � òåõ ãîðíûõ ïîðîä, ïðîäóê-
òû ðàçðóøåíèÿ êîòîðûõ ïîñòóïàëè â áàññåéí èç èñ-
òî÷íèêîâ ñíîñà. Ïðåîáëàäàþùèå â ðàçðåçå ìåòàìîð-
ôèçîâàííûå ãëèíèñòûå àëåâðîëèòû (àëåâðîïåëèòî-
âûå ñëàíöû) õàðàêòåðèçóþòñÿ áëàñòîàëåâðîïåëèòî-
âîé ñòðóêòóðîé. Îíè ñîäåðæàò (îá. %) ìåëêèå ñëàáî
îêàòàííûå è óãëîâàòûå îáëîìêè êâàðöà (35), óìåðåí-
íî ñîññþðèòèçèðîâàííîãî ïëàãèîêëàçà (10�15) è
êñåíîìîðôíûå ÷åøóé÷àòûå âûäåëåíèÿ õëîðèòà, âîç-
ìîæíî � ïñåâäîìîðôîçû ïî òåìíîöâåòíûì ìèíåðà-
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Åíãàíåïý: À � ãëèíèñòûå àëåâðîëèòû ñ ïðîñëîÿìè àðãèë-
ëèòîâ, Á � ïîëîñ÷àòûå àðãèëëèòû, Â � ïñàììèòîâûå òóô-
ôèòû, Ã � ïóäèíãîâûå êîíãëîìåðàòû

1 Íàñêîëüêî ìíå èçâåñòíî, êîëëåêöèÿ îáðàçöîâ Á. ß. Äåì-
áîâñêîãî áûëà óòðà÷åíà ïðè ôîðñèðîâàíèè Óñû íà âåçäå-
õîäå. Ïîýòîìó íè îäíîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà (èëè õîòÿ
áû øëèôà), ïîäòâåðæäàþùåãî ýòîò äèàãíîç, ïî-âèäèìî-
ìó, íå ñóùåñòâóåò. Ïðèì. ðåäàêòîðà.
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ëàì (äî 5). Ñðåäè ðóäíûõ ìèíåðàëîâ âñòðå÷àþòñÿ íå-
ìíîãî÷èñëåííûå êðèñòàëëû ïèðèòà êóáè÷åñêîé
ôîðìû. Öåìåíò êâàðö-àëüáèò-õëîðèò-ñåðèöèòîâîãî
ñîñòàâà, áàçàëüíûé, ñîñòàâëÿåò 45�50 % îò îáúåìà
ïîðîäû.

Òîíêîçåðíèñòûå ïåñ÷àíèêè (àïîïñàììèòîâûå
êâàðöèòû) èç ìàëîìîùíûõ (ñàíòèìåòðîâûõ) ïðîñëî-
åâ â ãëèíèñòûõ àëåâðîëèòàõ � ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûå
ìåëêîçåðíèñòûå, ñëîæåíû îáëîìêàìè â ðàçíîé ñòå-
ïåíè îêàòàííûìè � îò íåîêàòàííûõ äî ïîëóîêàòàí-
íûõ. Ïîðîäû èìåþò ñëîèñòóþ òåêñòóðó, áëàñòîïñàì-
ìèòîâóþ ñòðóêòóðó, ñîäåðæàò îáëîìêè çåðåí êâàðöà
(85 îá. %) è ïîëåâûõ øïàòîâ (ñîññþðèòèçèðîâàííîãî
ïëàãèîêëàçà è àëüáèòà) è íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî êó-
áè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ ïèðèòà, à òàêæå ÷åøóåê ìóñêî-
âèòà è õëîðèòà, êîòîðûå ÷àñòî îáðàçóþò ñîâìåñòíûå
ïñåâäîìîðôîçû ïî áèîòèòó. Öåìåíò ïîðîâûé, êâàðö-
ñåðèöèòîâûé, ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 15�20 % îáúåìà
ïîðîäû.

Íåêîòîðûå îáëîìî÷íûå ïîðîäû, ñëàãàþùèå òîí-
êèå ïðîñëîè è ëèíçû â ãëèíèñòûõ àëåâðîëèòàõ èç íè-
çîâ ðàçðåçà åíãàíåïýéñêîé ñâèòû, ÿâëÿþòñÿ, ïî-âè-
äèìîìó, ìåòàìîðôèçîâàííûìè ïñàììèòîâûìè òóô-
ôèòàìè (ðèñ. 1, Â). Ïðèñóòñòâèå òóôôîèäîâ [5] ñ ïè-
ðîêëàñòèêîé àíäåçèòîâîãî è àíäåçèäàöèòîâîãî ñîñòà-
âà â ñîñòàâå åíãàíåïýéñêîé ñâèòû óæå îòìå÷àëîñü íà
êðÿæå Åíãàíåïý [2] è ìàññèâå Ìàíèòàíûðä [6]. Ïî-
ðîäû íà ð. Ïðàâûé Èçúÿâîæ õàðàêòåðèçóþòñÿ î÷åíü
ïëîõîé ñîðòèðîâêîé ïðàêòè÷åñêè íåîêàòàííûõ, ÷àñ-
òî îñêîëü÷àòûõ, îáëîìêîâ. Êðèñòàëëîêëàñòû ïðåä-
ñòàâëåíû êâàðöåì, ïåðòèòîâûì êàëèåâûì ïîëåâûì
øïàòîì, àëüáèòîì, ñîññþðèòèçèðîâàííûì áîëåå îñ-
íîâíûì ïëàãèîêëàçîì è õëîðèòîì (ñêîðåå âñåãî �
õëîðèòèçèðîâàííûì áèîòèòîì). Ñðåäè ëèòîêëàñòîâ
ðàñïîçíàþòñÿ äîëåðèòû èëè ñóáâóëêàíè÷åñêèå àíäå-
çèòû, ïîðôèðîâûå àíäåçèòû èëè äàöèòû, ïîðôèðî-
âûå äàöèòû, àôèðîâûå è ïîðôèðîâûå ðèîëèòû, êâàð-
öåâûå ïåñ÷àíèêè, êâàðöèòû, òîíàëèòû èëè ïëàãèîã-
ðàíèòû, ãðàíèò-ïîðôèðû ñ ïîðôèðîâèäíûìè âûäå-
ëåíèÿìè êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà, êðóïíîçåðíèñ-
òûå ãðàíèòû, ñèåíèò-ïîðôèðèòû ñ òðàõèòîèäíîé
ñòðóêòóðîé, èçâåñòíÿêè, õëîðèò-ñåðèöèò-êâàðöåâûå
ñëàíöû. Ïðåîáëàäàþò êâàðöèòû, ðèîëèòû è äàöèòû.
Ñîîòíîøåíèå ëèòî- è êðèñòàëëîêëàñòîâ ïðèìåðíî
ðàâíîå. Öåìåíò áàçàëüíûé ìèêðîçåðíèñòûé êâàðö-
õëîðèòîâûé èëè æåëåçèñòûé, çàïîëíÿåò îêîëî
40 îá. % ïîðîäû.

Ãðóáîîáëîìî÷íûå ïîðîäû, âñòðå÷àþùèåñÿ â îñ-
íîâàíèè ðàçðåçà åíãàíåïýéñêîé ñâèòû è ïðåäñòàâ-
ëåííûå ïóäèíãîâûìè êîíãëîìåðàòàìè (ðèñ. 1, Ã),
îáðàçóþò ïðåðûâèñòûå êîðåííûå âûõîäû â âèäå ïî-
ëîñû ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 70 ì ïî ïðàâîìó áîðòó
ïðàâîãî ïðèòîêà ð. Ìàíþêóÿõà â ñåâåðíîé ÷àñòè êðÿ-
æà Åíãàíåïý, íà÷èíàÿñü ïðèìåðíî â 300 ì âûøå óñ-
òüÿ ïðèòîêà. Âòîðîå èõ ìåñòîíàõîæäåíèå � íà þãå
êðÿæà, íà ñåâåðíîì ñêëîíå ã. Þæíàÿ. Çäåñü êîíãëî-
ìåðàòû ïðîÿâëÿþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè â îñíîâíîì â
âèäå êîëëþâèàëüíûõ è äåëþâèàëüíûõ âûñûïîê ñ
ðåäêèìè ñêóäíûìè êîðåííûìè âûõîäàìè ðàçìåðîì
ïåðâûå ìåòðû. Ïîðîäû ï¸ñòðûå èëè çåëåíîâàòî-ñå-
ðîãî öâåòà, îò ìåëêî- äî êðóïíîãàëå÷íûõ, ñ ñóùå-
ñòâåííî âóëêàíîìèêòîâûì áàçàëüíûì öåìåíòîì
ïñàììèòîâîé ðàçìåðíîñòè (îêîëî 50 %). Ðàçìåð îá-

ëîìêîâ îò ïåðâûõ ìèëëèìåòðîâ äî 15 ñì. Ãàëüêè
èìåþò îêðóãëóþ èëè ñëåãêà âûòÿíóòóþ, èíîãäà óï-
ëîù¸ííóþ ôîðìó, êðóïíûå � õîðîøî îêàòàíû. Ïî
õàðàêòåðó ñîðòèðîâêè îáëîìêîâ ïîðîäû ìîæíî îò-
íåñòè ê äèàìèêòèòàì. Ñðåäè êðóïíûõ ãàëåê ïðåîá-
ëàäàþò âóëêàíèòû êèñëîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâà, ÷àñòî
âñòðå÷àþòñÿ ãàëüêè ðàçëè÷íûõ ãðàíèòîèäîâ � ïðå-
îáëàäàþùèõ áèîòèòîâûõ ãðàíèòîâ, à òàêæå ãðàíèò-
ïîðôèðîâ, ïëàãèîãðàíèòîâ è ïëàãèîãðàíèò-ïîðôè-
ðîâ, êâàðöåâûõ äèîðèòîâ, êðîìå òîãî � êâàðöèòîâ è
æèëüíîãî êâàðöà. Ââåðõ ïî ðàçðåçó êîíãëîìåðàòû
ïåðåõîäÿò â ïîëèìèêòîâûå ïåñ÷àíèêè ñ îòäåëüíû-
ìè ðåäêèìè ãàëüêàìè. Ãðàíèòîèäû èç ìíîãèõ ãàëåê
ñîïîñòàâèìû ïî ìèíåðàëüíîìó è õèìè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó ñ ïîðîäàìè ðàñïîëîæåííîãî â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè ãðàíèò-ãðàíîäèîðèòîâîãî ìàññèâà
Þæíûé [4].

Òàêèì îáðàçîì, âàæíûì èñòî÷íèêîì îáëîìî÷-
íîãî ìàòåðèàëà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ åíãàíåïýéñêîé
ñâèòû ïîñëóæèëè ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû � ýòî áûë
øèðîêèé ñïåêòð ýôôóçèâíûõ ïîðîä, ïî-âèäèìîìó,
áåäàìåëüñêîé ñåðèè è ñîïðÿæåííûõ ñóáâóëêàíè÷åñ-
êèõ îáðàçîâàíèé, à òàêæå ãðàíèòîèäû. Ïðèñóòñòâèå
â íèçàõ ðàçðåçà ñâèòû ïðîñëîåâ òóôôèòîâ ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî îáëîìî÷íûå òîëùè íà÷àëè íàêàï-
ëèâàòüñÿ íà ôîíå åùå íå çàêîí÷èâøåéñÿ âóëêàíè÷å-
ñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Ãëèíèñòûå ïîðîäû, íàðÿäó ñ îáëîìî÷íûìè, òàê-
æå íåñóò âàæíóþ èíôîðìàöèþ î ñîñòàâå ïåòðîôîí-
äà. Ìåòàìîðôèçîâàííûå àðãèëëèòû (ôèëëèòû) èìå-
þò òîíêîñëîèñòóþ òåêñòóðó è áëàñòîïåëèòîâóþ
ñòðóêòóðó. Ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïî-
ðîäû ñëîæåíû ìåëü÷àéøèìè çåðíàìè êâàðöà è àëü-
áèòà, ìåëêèìè ÷åøóéêàìè õëîðèòà (áëèçêîãî ê ðè-
ïèäîëèòó, Õ(Mg) 0.43�0.44) è ñâåòëîé ñëþäû � èë-
ëèòà (ãèäðîìóñêîâèòà) ñ ïðèìåñÿìè (%) FeO 1.5�5.5,
MgO 0.5�1.8, TiO2 äî 0.7 è ñìåêòèòà, ñîäåðæàùåãî
äî 6.8�14.9 % FeO, 2.2�6.7 % MgO, 0.1�0.9 % TiO2. Â
êà÷åñòâå àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ ïðèñóòñòâóþò ìè-
íåðàë ñîñòàâà TiO2 (ñ íåáîëüøèìè ïðèìåñÿìè Si, Al,
Fe, V), ìîíàöèò, ñîäåðæàùèé 8.0�11.5 % La2O3, 7.7�
19.5 % Nd2O3, 1.0�4.3 % Sm2O3, 0�4.7 % Pr2O3, 0.6�
2.0 % Gd2O3, 0.4�1.1 % CaO, 0�1.7 ThO2, è öèðêîí
(ñ 0.9 % HfO2). Ðóäíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ïè-
ðèòîì è ãàëåíèòîì.

Íà íåêîòîðûõ óðîâíÿõ ðàçðåçà ñëîèñòîñòü àðãèë-
ëèòîâ ïîä÷åðêèâàåòñÿ êîíòðàñòíîé ïîëîñ÷àòîñòüþ
(ðèñ. 1, Á), âîçíèêøåé çà ñ÷åò íàëè÷èÿ ñâåòëî-ñå-
ðûõ, ñâåòëî-êðåìîâûõ, ïî÷òè áåëûõ, òîíêèõ, èíîã-
äà ïðåðûâèñòûõ ïðîñëîåâ è ëèíç ìîùíîñòüþ îò ïåð-
âûõ ìì äî 3 ñì. Ïåðåõîäû ê òåìíî-çåëåíîâàòî-ñå-
ðûì àðãèëëèòàì ÷åòêèå, ðåçêèå èëè ñëåãêà ðàñïëûâ-
÷àòûå è ïîñòåïåííûå. Äèôðàêòîìåòðè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ñâåòëûå ïðîñëîè îòëè÷à-
þòñÿ îò áîëåå òåìíûõ óìåíüøåííûì îòíîøåíèåì
õëîðèò/ñâåòëûå ñëþäû. Ïîìèìî õëîðèòîâûõ è èë-
ëèòîâûõ â ìàëîóãëîâîé îáëàñòè äèôðàêòîãðàìì
äèàãíîñòèðóþòñÿ ìàëîèíòåíñèâíûå íåöåëî÷èñëåí-
íûå ðåôëåêñû ñ d/n~ 31, 21, 19, 16 Å  è ò.ä., îò÷àñòè
ìåíÿþùèå ñâîå ïîëîæåíèå ïðè íàñûùåíèè îáðàç-
öà ãëèöåðèíîì (ðèñ. 2).

Ýòè îòðàæåíèÿ ìîæíî îòíåñòè ê ñìåøàíîñëîé-
íûì ôàçàì èëëèò-õëîðèòîâîãî, ñìåêòèò-õëîðèòîâî-
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Ðèñ. 2. Äèôðàêòîãðàììû äëÿ àðãèëëèòîâ: À � ñâåòëûé ïðîñëîé, Á � òåìíûé ïðîñëîé. 1 � áåç ãëèöåðèíà, 2 � ñ ãëèöåðèíîì.
Èíäåêñàìè îáîçíà÷åíû: õë � õëîðèò, èë � èëëèò, àá � àëüáèò, êâ � êâàðö, ñì/ñë � ñìåøàíîñëîéíûå ìèíåðàëû

ãî è èëëèò-ñìåêòèòîâîãî ñîñòàâà. Ó÷èòûâàÿ ñëàáóþ
èçìåíåííîñòü ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî äàííûå ñìåøàíîñëîéíûå îáðàçîâàíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ ðåëèêòàìè èñõîäíîãî ãëèíèñòîãî âåùåñòâà,
âåðîÿòíî ñìåêòèòîâîãî ñîñòàâà.

Íàíåñåíèå ñîñòàâîâ ïîëîñ÷àòûõ àðãèëëèòîâ (ñè-
àëëèòîâ è ïñåâäîñèàëëèòîâ ïî õèìè÷åñêîé êëàññèôè-
êàöèè [5]) íà äèàãíîñòè÷åñêóþ ìîäóëüíóþ äèàãðàì-
ìó äëÿ ãëèíèñòûõ ïîðîä ïîêàçàëî (ðèñ. 3), ÷òî âñå òî÷-
êè ñîñòàâà òåìíûõ è ïîëîâèíà òî÷åê ñîñòàâà ñâåòëûõ
àðãèëëèòîâûõ ïðîñëîåâ ïîïàäàþò â ïîëå V íà äèàã-
ðàììå, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé «ñòàíäàðòíóþ» òðåõ-
êîìïîíåíòíóþ ñìåñü õëîðèò + ìîíòìîðèëëîíèò
(ñìåêòèò) + ãèäðîñëþäà» (± ñìåøàíîñëîéíûå ìèíå-
ðàëû ðÿäîâ ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäà è õëîðèò-
ãèäðîñëþäà) [5].

Âîçíèêíîâåíèå ñìåøàíîñëîéíûõ ìèíåðàëîâ â
òàêèõ ïîðîäàõ ñâÿçûâàþò ñ ãèäðîñëþäèçàöèåé ìîí-
òìîðèëëîíèòîâ èëè ñ äåãðàäàöèåé ñëþä ñ ÷àñòè÷íîé
ïîòåðåé Ê. ×àñòü òî÷åê ïîïàäàåò â îáëàñòü ïåðåêðû-
òèÿ ïîëåé V è II. Ïîëå II � ýòî òàêàÿ êîìáèíàöèÿ
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, â ñîñòàâå êîòîðîé äîìèíèðóåò
ìîíòìîðèëëîíèò, ìåíüøå êàîëèíèòà è â ïîä÷èíåí-
íûõ êîëè÷åñòâàõ ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü ãèäðîñëþäà.
Ñìåøàíîñëîéíûå ìèíåðàëû ðÿäà êàîëèíèò � ìîí-
òìîðèëëîíèò, ñîäåðæàùèåñÿ â òàêèõ ïîðîäàõ, êàê
ïîëàãàþò, îáðàçóþòñÿ ïðè ñòàäèéíîì âûâåòðèâàíèè
âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà â êèñëîé ñðåäå [5, ñ. 130 è
ññûëêè â ýòîé ðàáîòå]. Îäíàêî â èçó÷àåìûõ îáðàç-
öàõ íàìè íå áûëî óñòàíîâëåíî ñëåäîâ êàîëèíèòà.
Âîçìîæíî, îí íå ñîõðàíèëñÿ ïðè ïåðåêðèñòàëëèçà-
öèè ïîðîä â óñëîâèÿõ ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèç-
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ìà, èëè æå âóëêàíîãåííûé ìàòåðèàë ïîñòóïàë â îñà-
äî÷íûé áàññåéí ïðåèìóùåñòâåííî ïðè ðàçìûâå, óæå
ïåðåîòëàãàÿñü.

Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå ðåëèêòîâ ñìåêòèòîâûõ
ìèíåðàëîâ â àðãèëëèòàõ è îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà ýòèõ ïîðîä ïîäòâåðæäàþò øèðîêîå ó÷àñòèå
âóëêàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â ïåòðîôîíäå ãëèíèñòûõ
ïîðîä.
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íèòåëüíàÿ çàïèñêà. ÑÏá.: ÑÏá êàðòôàáðèêà
ÂÑÅÃÅÈ, 2005. 335 ñ.

2. Ìèçèí Â.È. Ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèé âóëêàíèçì
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Ðèñ. 3. Ñîñòàâû ïîëîñ÷àòûõ àðãèëëèòîâ íà äèàãíîñòè÷åñ-
êîé ìîäóëüíîé äèàãðàììå ß. Ý. Þäîâè÷à è Ì. Ï. Êåòðèñ
[5] äëÿ ãëèíèñòûõ ïîðîä. Àðãèëëèòû èç ïðîñëîåâ, îáîãàùåí-
íûõ ñâåòëûìè ñëþäàìè (1) è õëîðèòîì (2). Ëèòîõèìè÷åñ-
êèå òèïû ãëèíèñòûõ ïîðîä: I � ñ ïðåîáëàäàíèåì êàîëèíè-
òà; II � ñ ïðåîáëàäàíèåì ìîíòìîðèëëîíèòà, ìåíüøèì êî-
ëè÷åñòâîì êàîëèíèòà è ïîä÷èíåííûì � ãèäðîñëþäû; âñòðå-
÷àþòñÿ ñìåøàíîñëîéíûå ìèíåðàëû ðÿäà êàîëèíèò-ìîíòìî-
ðèëëîíèò; III � ñ äîìèíèðóþùèì õëîðèòîì è ïðèìåñüþ
æåëåçèñòûõ ãèäðîñëþä; IV � äâóõêîìïîíåíòíàÿ ñìåñü õëî-
ðèò + ãèäðîñëþäà; V � òðåõêîìïîíåíòíàÿ ñìåñü õëîðèò +
ìîíòìîðèëëîíèò + ãèäðîñëþäà (± ñìåøàíîñëîéíûå ìèíå-
ðàëû ðÿäîâ ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäà è õëîðèò-ãèäðî-
ñëþäà); VI � ñ ïðåîáëàäàíèåì ãèäðîñëþäû è çíà÷èòåëüíîé
ïðèìåñüþ äèñïåðñíûõ ÷àñòèö ïîëåâûõ øïàòîâ
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Çà÷àòî÷íûé ðóäîãåíåç â ïåïëàõ è ñóáìàðèííûõ ýôôóçèÿõ

Èññëåäîâàíèÿ íà Áîëüøîì òðåùèííîì Òîëáà-
÷èíñêîì èçâåðæåíèè 1975�1976 ãã. íà Êàì÷àòêå
âïåðâûå ïîçâîëèëè ñäåëàòü îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæà-
íèé áîëüøîãî ðÿäà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â êà÷å-
ñòâåííî îòîáðàííûõ ïðîáàõ âóëêàíè÷åñêèõ ãàçîâ è
èõ êîíäåíñàòîâ ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 1000 îÑ. Áûëè
îïðåäåëåíû ìàñøòàáû âûíîñà ýëåìåíòîâ âóëêàíè-
÷åñêèìè ýêñãàëÿöèÿìè � ïðîèçâîäíûìè ðàñïëàâà
ìàãíåçèàëüíûõ áàçàëüòîâ, ïîñòóïàâøèõ íà ïîâåðõ-
íîñòü ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ èç îáëàñòè âåðõíåé ìàí-
òèè [8]. Äèôôåðåíöèàöèÿ ìíîãîêîìïîíåíòíîé ãà-
çîâîé ôàçû â ïðèïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ êðàòåð-
íîé çîíû íà Ñåâåðíîì ïðîðûâå ÁÒÒÈ ïðèâåëà ê îá-
ðàçîâàíèþ ðóäîïðîÿâëåíèé ìåäè, öèíêà è äðóãèõ
ìåòàëëîâ, â òîì ÷èñëå � çîëîòà, ñåðåáðà, ìåäè,
ñâèíöà, âèñìóòà, âîëüôðàìà, èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé, ñóëüôàòîâ, îêñèñóëüôàòîâ, õëîðèäîâ
è îêñèõëîðèäîâ Cu, Zn, Pb, Fe, Al, V, Te,Se, Bi, îê-
ñèäîâ æåëåçà è ìåäè [1�4]. Äîêàçàòåëüñòâîì ïåðå-
íîñà ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ ñîâðåìåííûìè ìàãìàòî-
ãåííûìè ôëþèäíûìè ñèñòåìàìè ÿâëÿåòñÿ è îáíà-
ðóæåíèå íàìè áîëüøîãî ÷èñëà ðóäíûõ îáðàçîâàíèé
â ïåïëàõ äåéñòâóþùèõ âóëêàíîâ Êàì÷àòêè [5�7]. Â
íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè äàåòñÿ èíôîðìàöèÿ îá àê-
öåññîðíûõ ðóäíûõ ìèíåðàëàõ ïåïëîâ Êîðÿêñêîãî
è Êàðûìñêîãî âóëêàíîâ.

Ìèíåðàëîãèÿ ïåïëîâ Êîðÿêñêîãî âóëêàíà. Ýêñ-
ïëîçèâíîå èçâåðæåíèå Êîðÿêñêîãî âóëêàíà íà÷àëîñü
â îêòÿáðå 2008 ã. ñ âûáðîñà ïåïëà è ïàðîãàçîâîé ñìå-
ñè èç äâóõ æåðë, ðàñïîëîæåííûõ â ïðèâåðøèííîé,
ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ñêëîíà âóëêàíà. Ïåïåë ýòîãî
èçâåðæåíèÿ îòëè÷àåòñÿ òîíêîäèñïåðñíîñòüþ è ñâåò-
ëûì öâåòîì. Ïî èññëåäîâàíèÿì Ë. Ï. Àíèêèíà â ñî-
ñòàâå ëåãêîé ôðàêöèè ïðèñóòñòâóþò ïîëåâûå øïà-
òû, êâàðö, âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî. Â òÿæåëîé ôðàê-
öèè óñòàíîâëåíû àìôèáîë, ïèðîêñåíû, îëèâèí,
øïèíåëü, êàðáèä êðåìíèÿ (?), êîðóíä, ãðàôèò, ðó-
òèë, ãðàíàòû, ïèðèò. Íàìè ïåïåë îòîáðàí â ìàå 2009
ã., íà ðàññòîÿíèè áîëåå 20 êì îò âóëêàíà, ñî ñíåãà. Â
ñîñòàâå ïåïëà, ïîìèìî óêàçàííûõ âûøå ìèíåðàëîâ,
áîëüøîå ìåñòî çàíèìàëè ñóáìèêðîííîé ðàçìåðíîñ-
òè øàðèêîâèäíûå îáðàçîâàíèÿ îêñèäà æåëåçà, ñ äåí-
äðèòîâèäíîé ñòðóêòóðîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 1).

Ïðè ýòîì óäàëîñü îáíàðóæèòü, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ
ïîëûìè (ðèñ. 2).

Îáû÷íûìè áûëè òàêæå øàðèêîâèäíûå, êàâåðíîç-
íûå çåðíà ñàìîðîäíîé ñåðû (ðèñ. 3) è òîíêîäèñïåðñ-
íîãî ïèðèòà.
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Ðèñ. 1. Øàðèêîâèäíûå îáðàçîâàíèÿ FeO ñ äåíäðèòîâèäíîé
ñòðóêòóðîé ïîâåðõíîñòè

Ðèñ. 2. Ïîëûé øàðèê FeO

Èíòåðåñ âûçâàëî îáíàðóæåíèå çåðíà ðàçìåðîì
îêîëî 100 ìêì, êîòîðîå ñîñòîÿëî èç àãðåãàòà ìèêðîí-
íûõ çåðåí ñóëüôèäà æåëåçà (ðèñ. 4), íà êîòîðûõ çà-
ìåòíû âêëþ÷åíèÿ åùå áîëåå ìåëêèõ çåðåí ñàìîðîä-
íîãî Mo èëè (MoS2?).

Â ýíåðãîäèñïåðñèîííîì ñïåêòðå ýòîãî âåùåñòâà
õîðîøî ïðîÿâëåíû ëèíèè ìîëèáäåíà (ðèñ. 5).
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Âñòðå÷åíû òàêæå åäèíè÷íûå çåðíà óãëîâàòîé ôîð-
ìû, ñîñòàâ êîòîðûõ ïðåäñòàâëåí èíòåðìåòàëëè÷åñêè-
ìè ñîåäèíåíèÿìè Fe, Mn, Cr, Ni, Ti è Cu (ðèñ. 6).

Ìèíåðàëîãèÿ ïåïëîâ Êàðûìñêîãî âóëêàíà. Èçâåð-
æåíèå Êàðûìñêîãî âóëêàíà, íà÷àâøååñÿ 2 ÿíâàðÿ
1996 ã., ïðîäîëæàåòñÿ è ïî ñîñòîÿíèþ íà äåêàáðü
2011 ã. Ïî ñâîåìó ìåõàíèçìó îíî îòíîñèòñÿ ê âóëêàí-
ñêî-ñòðîìáîëèàíñêîìó òèïó, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåð-
íû ìíîãî÷èñëåííûå, èíîãäà î÷åíü ìîùíûå, âçðûâû
è áîëüøîé îáúåì èçâåðãàåìîãî ãàçîïåïëîâîãî ìàòå-
ðèàëà. Êàðûìñêèé ïåïåë õàðàêòåðèçóåòñÿ òåìíî-ñå-
ðûì öâåòîì, áîëüøîé âàðèàáåëüíîñòüþ ðàçìåðîâ ÷à-
ñòèö, íî äîâîëüíî õîðîøåé âûäåðæàííîñòüþ õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà [6]. Ìèíåðàëîãèÿ Êàðûìñêèõ ïåïëîâ
íàìè èçó÷àåòñÿ ñ 1996 ã. è óæå äîñòàòî÷íî õîðîøî îïè-
ñàíà [5�7]. Â íèõ îïðåäåëåíû ìíîãî÷èñëåííûå çåðíà
ñàìîðîäíûõ Fe, Al, à òàêæå Cu, Zn, îêñèäîâ è ñóëü-
ôèäîâ æåëåçà. Èíòåðåñíû íàõîäêè ñóáìèêðîííûõ çå-
ðåí ñàìîðîäíîãî ñåðåáðà (ðèñ. 7), ñîñòîÿùèõ èç àãðå-
ãàòà òîí÷àéøèõ ëèñòî÷êîâ ìèêðîííîé ðàçìåðíîñòè.

Êðîìå òîãî, íåîäíîêðàòíî âñòðå÷åíû óäëèíåí-
íûå, ñëîæíîé ìîðôîëîãèè è äîâîëüíî êðóïíûå çåð-
íà, ñîñòîÿùèå èç àãðåãàòà òîíêèõ ïëàñòèí, â ñîñòàâå
êîòîðûõ îïðåäåëåíû Fe, Mn, Co, Ni, Cr, Mo, Ti è äðó-
ãèå ýëåìåíòû (ðèñ. 8).

Çàêëþ÷åíèå. Ïðèâåäåííûé ìàòåðèàë ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ñîâðåìåííûå âóëêàíîãåííûå
ôëþèäíûå ñèñòåìû èìåþò ðóäíóþ íàãðóçêó, ò.å. ÿâ-
ëÿþòñÿ ðóäîíîñíûìè. ×àñòî íàáëþäàåìûå â ñîñòàâå
îäíîé è òîé æå ïðîáû ïåïëîâ ðàçíîâàëåíòíûå (îò
ìàêñèìàëüíî âîññòàíîâëåííûõ äî îêèñëåííûõ) ñî-
ñòîÿíèÿ ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î

Ðèñ. 3. Îáùèé âèä øàðèêîâèäíîé ÷àñòèöû ñàìîðîäíîé ñåðû
è åå ÝÄÑ

Ðèñ. 4. Àãðåãàò çåðåí FeS2 ñ âêëþ÷åíèÿìè Mo èëè (MoS2?)

Ðèñ. 5. Çåðíî Mo èëè (MoS2?) â ïîëå êðèñòàëëèòîâ FeS2
è åãî ÝÄÑ (âíèçó)
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ñëîæíîé îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîé îáñòàíîâ-
êå â çîíå ôëþèäíîãî òðàíñïîðòà è, ïî-âèäèìîìó, î
÷ðåçâû÷àéíîé ãåòåðîãåííîñòè óñëîâèé ãàçîòðàíñïîð-
òíûõ ðåàêöèé â ñàìîé ãàçîâî-ïåïëîâîé êîëîííå â
ïðîöåññå èçâåðæåíèÿ. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå
ïåðåíîñ âåùåñòâà â âèäå ñàìîðîäíûõ ýëåìåíòîâ, âîç-
ìîæíî, â âèäå êëàñòåðîâ èëè íàíî÷àñòèö.

Â ýòîé ñâÿçè ïðèìå÷àòåëüíî î÷åíü âàæíîå çàìå-
÷àíèå àâòîðîâ [8], êîòîðûå îòìåòèëè, ÷òî âûíîñ ëå-
òó÷èõ è õàëüêîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ (âêëþ÷àÿ Pt è Pd)
â ñîñòàâå ãàçîâîé ôàçû Òîëáà÷èíñêîãî èçâåðæåíèÿ
1975 ã. áûë çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì èõ ñîäåðæàíèÿ â

Ðèñ. 6. Çåðíî èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé Fe, Mn, Cr,
Ni, Ti è Cu è èõ ÝÄÑ

Ðèñ. 7. Øàðèêîâèäíîå çåðíî ñàìîðîäíîãî ñåðåáðà
è åãî ýíåðãîäèñïåðñèîííûé ñïåêòð

Ðèñ. 8. Àãðåãàò èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé Fe, Mn, Co,
Ni, Cr, Mo, Ti è åãî ÝÄÑ

áàçàëüòàõ Ñåâåðíîãî ïðîðûâà ÁÒÒÈ. Ýòî ìîæåò ñâè-
äåòåëüñòâîâàòü îá îáîñîáëåíèè îáîãàùåííîé ìåòàë-
ëàìè ôëþèäíîé ôàçû â ïðîöåññå ïîäúåìà ìàãìàòè-
÷åñêîãî âåùåñòâà â âåðõíèå ãîðèçîíòû çåìíîé êîðû,
ãäå ïðè ñïàäå äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû è ôîðìèðóþò-
ñÿ çîíû îðóäåíåíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ, ãðàíò ¹ 11-05-00572.
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(èçâåðæåíèå � ÿíâàðü 1996 ã.) // Âóëêàíîëîãèÿ è ñåé-
ñìîëîãèÿ. 1999. ¹ 2. Ñ. 24�28.

6. Êàðïîâ Ã.À., Ìîõîâ À.Â. Àêöåññîðíûå ðóäíûå
ìèíåðàëû ýðóïòèâíûõ ïåïëîâ àíäåçèòîâûõ âóëêàíîâ
Êàì÷àòêè // Âóëêàíîëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ. 2004. ¹ 4.
Ñ. 41�49.

7. Êàðïîâ Ã.À., Ìîõîâ À.Â. Ìèêðî÷àñòèöû ñàìîðîä-
íûõ ìåòàëëîâ, ñóëüôèäîâ è îêñèäîâ â àíäåçèòîâûõ
ïåïëàõ Êàðûìñêîãî âóëêàíà // Âóëêàíîëîãèÿ è ñåéñ-
ìîëîãèÿ. 2010. ¹ 3. Ñ. 19�35.

8. Ìåíÿéëîâ È.À., Íèêèòèíà Ë.Ï., Øàïàðü Â.Í. Ãåî-
õèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ýêñãàëÿöèé Áîëüøîãî òðå-
ùèííîãî Òîëáà÷èíñêîãî èçâåðæåíèÿ. Ì.: Íàóêà,
1980. 235 ñ.

Â 24-îì ðåéñå ÍÈÑ «Àêàäåìèê Ñåðãåé Âàâèëîâ»
ñî ñêëîíîâ ïîäâîäíîãî õðåáòà Âèòîðèÿ-Òðèíäàäè
(Þæíàÿ Àòëàíòèêà, çàïàäíàÿ ÷àñòü Áðàçèëüñêîé êîò-
ëîâèíû), áûëè äðàãèðîâàíû áàçàëüòû, õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ êîòîðûõ (ñðåäíåå èç 9 àíàëèçîâ, âåñ.%): SiO2
32.86; TiO2  4.54; Al2O3  13.97; Fe2O3  11.93; FeO  4.59;
MnO  0.22; MgO  7.25; CaO  11.11; Na2O  1.65; K2O  1.04;
P2O5  3.01; S  0.11; ï.ï.ï.  7.07 [1].

Ñòðóêòóðà áàçàëüòîâ ïîðôèðîâàÿ. Îñíîâíàÿ ìàñ-
ñà ìåëêî- è ñðåäíå-êðèñòàëëè÷åñêàÿ, äèàáàçîâî-îôè-
òîâàÿ, ñîäåðæàùàÿ ïðèìåðíî ðàâíûå êîëè÷åñòâà (ïî
15�25 %) ïëîõî îãðàíåííûõ ìèêðîëèòîâ ïëàãèîêëà-
çà, êëèíîïèðîêñåíà, èçîìåòðè÷íûõ è ñêåëåòíûõ çå-
ðåí òèòàíîìàãíåòèòà, ÷åøóé÷àòîãî ìàòðèêñà (5�10 %)
è åäèíè÷íûõ ìèêðîëèòîâ îëèâèíà. Âêðàïëåííèêè
ñîñòîÿò èç îëèâèíà � Fo0.67�0.69 (ðàçìåð 0.5�2 ìì),
êëèíîïèðîêñåíà (Mg = 0.74 è Fe = 0.21 ô.å), ò.å. ïðî-
ìåæóòî÷íîãî ñîñòàâà ìåæäó äèîïñèäîì è ãåäåíáåð-
ãèòîì, áëèæå ê äèîïñèäó, êîòîðûé ìîæíî îïðåäåëèòü,
êàê àâãèò (ðàçìåð 3�10, ðåäêî äî 20 ìì) è òèòàíîìàã-
íåòèòà (ðàçìåð äî 1 ìì). Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû
ïðåäñòàâëåíû ñóëüôèäàìè è øïèíåëüþ. Ïîðèñòîñòü
ïîðîäû 5�15 %, îêðóãëûå ïîðû äèàìåòðîì 0.5�3 ìì
ïóñòûå, ëèáî ÷àñòè÷íî çàïîëíåíû âòîðè÷íûìè ìè-
íåðàëàìè, ïðåèìóùåñòâåííî ôèëëèïñèòîì. Ïîçäíèå
ìèíåðàëû, êàê àóòèãåííûå, òàê è âòîðè÷íûå, âûïîë-
íÿþò ïëîõî ðàñêðèñòàëëèçîâàííûé ìàòðèêñ, îáðàçó-
þò ïñåâäîìîðôîçû ïî âêðàïëåííèêàì îëèâèíà è ÷à-
ñòè÷íî çàïîëíÿþò ïóñòîòû: âåçèêóëû è ðàçëè÷íûå
òðåùèíêè. Èõ îáùèé îáúåì â ïîðîäå ìîæåò äîñòè-
ãàòü 30 %.

Îñîáåííîñòè àóòèãåííîãî è âòîðè÷íîãî ìèíåðà-
ëîîáðàçîâàíèÿ. Âêðàïëåííèêè òèòàíîìàãíåòèòà,
ïèðîêñåíà è âñå ìèêðîëèòû � íå èçìåíåíû. Âêðàïëåí-
íèêè îëèâèíà ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïðåîáðàçîâàíû
è âèçóàëüíî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èçîìåòðè÷íûå èëè
ïñåâäîòàáëèò÷àòûå ïñåâäîêðèñòàëëû, îêðàøåííûå â
ðûæèå èëè ðûæå-æåëòûå òîíà, èìåþùèå ðûõëóþ èëè
áîëåå ïëîòíóþ òåêñòóðó è òàáëèò÷àòóþ îòäåëüíîñòü.
Ïðîñìîòð øëèôîâ ïîä ìèêðîñêîïîì è ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíûé àíàëèç îòîáðàííûõ ïñåâäîêðèñòàëëîâ
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ïîêàçûâàþò, ÷òî îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà è ñòðóêòóðà
ìèíåðàëà-õîçÿèíà (îëèâèíà) â íèõ ÷àñòè÷íî ñîõðà-
íÿþòñÿ. Ïðè ýòîì íà ðåíòãåíîãðàììàõ ïîìèìî îòðà-
æåíèé îëèâèíà èìååòñÿ ãàëî â îáëàñòè 4.24 Å , êîòî-
ðîå ìîæíî îòíåñòè ê àìîðôíûì ðàçíîñòÿì ãèäðîêñè-
äîâ æåëåçà, è ñåðèÿ ñëàáûõ îòðàæåíèé â îáëàñòè 13 Å ,
êîòîðûå ìîãóò ïðèíàäëåæàòü ñìåêòèòó. Äåòàëè ýòîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàññìîòðåíû íèæå.

Ïðè çàìåùåíèè ãàáèòóñ êðèñòàëëîâ îëèâèíà íå
èçìåíÿåòñÿ, íî ïî èõ âíóòðåííåìó êîíòóðó âîçíèêà-
åò äîâîëüíî ïëîòíàÿ çîíà ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíè-
åì æåëåçà è òèòàíà. Â öåíòðàëüíûõ è îòñòîÿùèõ îò
êðàåâ çîíàõ ïñåâäîêðèñòàëëîâ ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íîå
èçìåíåíèå èëè äàæå ïîëíîå (äî îáðàçîâàíèÿ ñâîáîä-
íûõ ïðîñòðàíñòâ) âûùåëà÷èâàíèå. Ìèêðîçîíäîâûé
àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîñòàâ ðåëèêòîâûõ ó÷àñòêîâ
îòëè÷àåòñÿ ïî õèìèçìó, ÷òî âèçóàëüíî ïðîÿâëÿåòñÿ â
èõ ðàçíîé îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè. Ñåðûå (â ëó-
÷àõ ìèêðîçîíäà) çîíû � áëèçêè ïî ñîñòàâó ê íåèçìå-
íåííîìó îëèâèíó, áîëåå ñâåòëûå � ìàêñèìàëüíî îáî-
ãàùåíû æåëåçîì è òèòàíîì.

Ïðèìåíåíèå ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðî-
ñêîïà, îñíàùåííîãî ýíåðãîäèñïåðñèîííîé ïðèñòàâ-
êîé, ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü äåòàëè ïðîöåññà ïðåîáðà-
çîâàíèÿ åäèíîãî êðèñòàëëà. Íàèìåíüøåìó èçìåíå-
íèþ ïîäâåðæåíà íàèáîëåå ïëîòíàÿ ÷àñòü ðåëèêòîâî-
ãî êðèñòàëëà. Ïîïûòêà ïåðåñ÷åòà õèìè÷åñêîãî àíàëè-
çà èç ýòîé çîíû, êàê íà ñîñòàâ îëèâèíà, òàê è íà ñî-
ñòàâ ñëîèñòîãî àëþìîñèëèêàòà, íå äàåò âíÿòíûõ ðå-
çóëüòàòîâ. Ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â íàè-
áîëåå ïëîòíûõ ÷àñòÿõ èçìåíåííîãî îëèâèíà ïðèñóò-
ñòâóþò òîëüêî îñòàòî÷íûå (ìèíåðàë-õîçÿèí) èëè çà-
ðîäûøåâûå (âòîðè÷íûé ìèíåðàë) ôðàãìåíòû èõ
ñòðóêòóð, êîòîðûå ïðîÿâëåíû íà ìèêðîóðîâíÿõ è íå
óëàâëèâàþòñÿ äàæå òî÷å÷íûì àíàëèçîì. Òåì íå ìå-
íåå, î÷åâèäíî, ÷òî óæå íà ýòîì ýòàïå ðàçðóøåíèÿ ïåð-
âè÷íîãî ìèíåðàëà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèâíîñ àëþìèíèÿ
è íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ôîñôîðà â çîíó ðåàêöèè.
Îùóùàåòñÿ íåäîñòàòîê êðåìíèÿ. Âîçìîæíî, íà íà-
÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ðàçðóøåíèÿ îëèâèíà, îñâîáîäèâøè-
åñÿ ïîçèöèè Si çàïîëíÿþòñÿ èçáûòî÷íûì Àl, êîòîðûé
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â êàêîé-òî ìåðå çàäåðæèâàåò ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ.
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â íàèáîëåå ïëîòíûõ ó÷àñ-
òêàõ ñòðóêòóðà îëèâèíà ñîõðàíÿåòñÿ è ÿâëÿåòñÿ áîëåå-
ìåíåå óñòîé÷èâîé, ïî-âèäèìîìó, äî òåõ ïîð, ïîêà èç
íåå âûíîñèòñÿ íå áîëåå 5�10 % SiO2 è ïðèìåðíî 30 %
MgO.

Íàðÿäó ñ ýòèì, â çîíó ðåàêöèè ïîìèìî Al, ïðè-
âíîñÿòñÿ íåçíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà Na, K, Ca, è
ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ êîíöåíòðàöèè îñòàòî÷íûõ Fe
è Ti. Òàêîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ ñîçäàåò âîç-
ìîæíîñòü äëÿ íîâîîáðàçîâàíèÿ ñòðóêòóð äèîêòàýäðè-
÷åñêèõ [(Fe+Mg) ~ 2] ñìåêòèòîâ. Ýòè çîíû èìåþò áî-
ëåå ñâåòëûé îòòåíîê ïîâåðõíîñòè. Ïðè íàëè÷èè äîñ-
òàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà èçáûòî÷íîãî Al, â òàêèõ çîíàõ
íà÷èíàåòñÿ êðèñòàëëèçàöèÿ òðèîêòàýäðè÷åñêîãî
ñìåêòèòà [(Fe+Mg+Al) ~ 3]. Ðàçìåð ëèñòî÷êîâ íîâî-
îáðàçîâàííûõ ñìåêòèòîâ ïîðÿäêà 1 ìêì, è îíè ðàç-
ëè÷èìû òîëüêî ïðè î÷åíü áîëüøèõ óâåëè÷åíèÿõ ýëåê-
òðîííîãî ìèêðîñêîïà.

Çíà÷èòåëüíûé âûíîñ êðåìíåçåìà ïðèâîäèò ê ïîë-
íîìó ðàçðóøåíèþ ñòðóêòóðû ïåðâè÷íîãî îëèâèíà è
ôîðìèðîâàíèþ îñòàòî÷íûõ ëåíòîâèäíûõ îáðàçîâà-
íèé, ñîñòîÿùèõ èç ñìåñè ãèäðîêñèäîâ Fe, Mg, Al. Ïðè
ýòîì, ÷åì áëèæå ê êðàåâûì çîíàì ëåíò, òåì âûøå ñî-
äåðæàíèå â íèõ Fe, âïëîòü äî âûïàäåíèÿ ïî÷òè ÷èñ-
òîãî æåëåçà. Ïî-âèäèìîìó, ïðîöåíòíîå óâåëè÷åíèå
ñîäåðæàíèÿ Fe ïðîèñõîäèò íå â ðåçóëüòàòå åãî ïðè-
âíîñà èçâíå, à çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà Si è Mg
â çàìêíóòîì îáúåìå ðàçðóøàþùåãîñÿ êðèñòàëëà îëè-
âèíà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òîëüêî â ëåíòî÷íûõ îáðà-
çîâàíèÿõ îòìå÷åíî íåçíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå Rb.
Ïî-ïðåæíåìó îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèâíîñ íåáîëüøèõ
êîëè÷åñòâ P, Na, K, Ca, Ti. Ïðè èçáûòêå Al íà ýòîì
ýòàïå â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ìîãóò ôîðìèðî-
âàòüñÿ âîäíûå àëþìîôîñôàòû [òèïà Aln(PO4)(OH)m].

Ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ëåíòî÷íûõ ñòðóêòóð ñîïðî-
âîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ïîðèñòîñòè. Â ïîðàõ «âñòðå-
÷àþòñÿ» êàê âûíåñåííûå èç îëèâèíà êîìïîíåíòû, òàê
è ïðèâíåñåííûå èçâíå. Ðåçóëüòàòîì èõ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ íîâîîáðàçîâàíèå òðèîêòàýäðè÷åñêèõ
ñìåêòèòîâ, (Ñà-Sr)-ôîñôàòà ãðóïïû ôëîðåíñèòà ðÿäà
êðàíäàëëèòà-ãîÿöèòà, è íà áîëåå óäàëåííîì ðàññòîÿ-
íèè (K-Na) öåîëèòà � ôèëëèïñèòà.

Òàêèì îáðàçîì, ìèíåðàëüíûé çàìåùàþùèé êîì-
ïëåêñ ïî îëèâèíó ñîñòîèò èç àññîöèàöèè ñìåêòèòîâ,
ãèäðîêñèäîâ Fe, Mg, Al, ñâîáîäíîãî Fe è âîäíûõ àëþ-
ìîôîñôàòîâ. Ïðè ïîëíîì ðàçðóøåíèè îëèâèíà â ñâî-
áîäíûõ ïðîñòðàíñòâàõ êðèñòàëëèçóþòñÿ ñìåêòèòû,
ôîñôàòû è íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ � öåîëèòû.

Ìàòðèêñ. Ïîñëå êðèñòàëëèçàöèè âêðàïëåííè-
êîâ è îñíîâíîé ìàññû â ïîðîäå ñîõðàíÿåòñÿ íåáîëü-

øîå êîëè÷åñòâî áóðîãî èëè çåëåíîâàòî-áóðîãî
àìîðôíîãî îñòàòî÷íîãî ñóáñòðàòà. Â åãî õèìè÷å-
ñêîì ñîñòàâå îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå èçáûòî÷-
íîå ñîäåðæàíèå (20 % è áîëåå) âîäû è ëåòó÷èõ (SO3,
Cl) êîìïîíåíòîâ, âûñîêîå ñîäåðæàíèå Al2Î3 (13�
23 %), P2Î5 (1.5�6 %) è íèçêîå � SiÎ2 (20�27 %) è
FeÎ (3�15 %, ðåäêî âûøå). Ýòîò ñîñòàâ ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðè êðèñòàëëèçàöèè ïî-
ðîäû îñòàòî÷íûå ïîðöèè ðàñïëàâà áûëè îáîãàùå-
íû ëåòó÷èìè êîìïîíåíòàìè, ôîñôîðîì è àëþìè-
íèåì. Î âûñîêîì ïîòåíöèàëå ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ
ñâèäåòåëüñòâóåò è çíà÷èòåëüíàÿ ïîðèñòîñòü ìàòðèê-
ñà, óâåëè÷èâàþùàÿñÿ â íàèáîëåå ïðîíèöàåìûõ ó÷à-
ñòêàõ áàçàëüòà.

Ñ ïîìîùüþ ÑÝÌ óñòàíàâëèâàåòñÿ, ÷òî ïðåîáðà-
çîâàíèå ìàòðèêñà (÷àñòè÷íîå ðàñòâîðåíèå, ðàçëîæå-
íèå) ïðîèñõîäèò ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ êàê ñâîáîäíûõ
ïðîñòðàíñòâ, òàê è çàïîëíÿþùèõ ýòè ïðîñòðàíñòâà
ìèíåðàëüíûõ íîâîîáðàçîâàíèé, èìåþùèõ èãîëü÷à-
òóþ èëè ïàóòèíîâèäíóþ ôîðìó. Ìàòðèêñ êàê áû äå-
ëèòñÿ íà ñèëèêàòíóþ (ïàóòèíîâèäíóþ) è ìàôè÷åñêóþ
(èãîëü÷àòóþ) ñîñòàâëÿþùèå.

Âûäåëåíèå èãîëü÷àòûõ íîâîîáðàçîâàíèé, ñîäåð-
æàùèõ ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî æåëåçà è òèòàíà,
íà÷èíàåòñÿ åùå íà ïîñëåäíåì ýòàïå êðèñòàëëèçàöèè
îñòàòî÷íîãî ìàãìàòè÷åñêîãî ðàñïëàâà. Îá ýòîì ñâè-
äåòåëüñòâóåò òåñíàÿ àññîöèàöèÿ ïåðâîé ãåíåðàöèè
èãîëü÷àòûõ ìèíåðàëîâ ñ ìèêðîëèòàìè ïëàãèîêëàçà.
Èãëû ýòîé ãåíåðàöèè (ïîçäíèé òèòàíîìàãíåòèò) ÷àùå
âñåãî ïðîíçàþò ìèêðîëèòû ïëàãèîêëàçà è êðèñòàëëè-
çóþòñÿ îäíîâðåìåííî èëè ÷óòü ïîçæå ïîñëåäíèõ. Â
îòëè÷èå îò òèòàíîìàãíåòèòîâ, âûäåëèâøèõñÿ ðàíåå â
ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèè ëàâû, ïîçäíèé òèòàíîìàã-
íåòèò ñîäåðæèò íàìíîãî ìåíüøå Mg, ìåíüøå Cr è Al,
íî áîëüøå Ña, K, Ð è ëåòó÷èõ SO3 è Cl, à â îòëè÷èå îò
ãèäðîêñèäîâ Fe, êðèñòàëëèçóþùèõñÿ ïîçæå, îáîãà-
ùåí æåëåçîì.

Êðèñòàëëèçóÿñü ïîñëåäîâàòåëüíî è ïîñòåïåííî
òåðÿÿ æåëåçî, èãîëü÷àòûå âûäåëåíèÿ îáðàçóþò ñâîå-
îáðàçíûå ñòóïåí÷àòûå ñòðóêòóðû, èíîãäà ïîãðóæåí-
íûå â ðûõëóþ ïàóòèíîïîäîáíóþ «êàíâó». Âûäåëÿåò-
ñÿ ÷åòûðå òèïà õèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ èãîëü÷àòûõ ìè-
íåðàëîâ, ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåíÿþùèõ äðóã äðóãà
(òàáë.). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîëè÷åñòâî ëåòó÷èõ
êîìïîíåíòîâ (SO3 è Cl) óâåëè÷èâàåòñÿ â ñëþäêàõ, à
ôîñôîð íàêàïëèâàåòñÿ â îñòàòî÷íîé ñèëèêàòíîé ÷à-
ñòè èçìåíåííîãî ìàòðèêñà.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ è âûâîäû. Îäíîðîä-
íîñòü ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà áàçàëüòîâ, îòñóòñòâèå â
íèõ çîíàëüíûõ âêðàïëåííèêîâ, øèðîêîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå âêëþ÷åíèé âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî õðîìèñòî-
ãî òèòàíîìàãíåòèòà, äèàáàçîâî-îôèòîâàÿ ñòðóêòóðà

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íîâîîáðàçîâàíèé (%), çàìåùàþùèõ ñòåêëîâàòûé ìàòðèêñ
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îñíîâíîé ìàññû � ñâèäåòåëüñòâà ñïîêîéíîé ãëóáèí-
íîé êðèñòàëëèçàöèè ðàñïëàâà. Ïîñëåäíèìè èç ïîðî-
äîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ êðèñòàëëèçîâàëèñü ìèêðî-
ëèòû ïëàãèîêëàçà. Èõ ðåäêî âñòðå÷àþùèéñÿ ñîñòàâ �
Ê-àíäåçèí-ëàáðàäîð (ïëàãèîêëàç ñ òðîéíûì èçîìîð-
ôèçìîì â ùåëî÷àõ), ïîçâîëÿåò îãðàíè÷èòü ïîñëåäíèé
ýòàï êðèñòàëëèçàöèè îñíîâíîé ìàññû ïîðîäû èíòåð-
âàëîì òåìïåðàòóð 900�600 °Ñ è îòíîñèòåëüíî íèçêè-
ìè çíà÷åíèÿìè äàâëåíèÿ [2]. Íå÷åòêèå, ðàçìûòûå,
ìåñòàìè ðàñòâîðåííûå êîíòóðû ìèêðîëèòîâ Ê-àíäå-
çèí-ëàáðàäîðà ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü, ÷òî íà êîíå÷íûõ
ýòàïàõ êðèñòàëëèçàöèè îñíîâíîé ìàññû ïîðîäû òåì-
ïåðàòóðà è äàâëåíèå ïðèáëèæàëèñü ê âîçìîæíîé íèæ-
íåé ãðàíèöå êðèñòàëëèçàöèè ïëàãèîêëàçà ýòîãî ñîñòà-
âà, ò.å. ê ïàðàìåòðàì, õàðàêòåðíûì äëÿ èçëèâàþùåé-
ñÿ ëàâû. Ê ýòîìó ìîìåíòó êîëè÷åñòâî íåðàñêðèñòàë-
ëèçîâàííîãî îñòàòî÷íîãî ðàñïëàâà ñîñòàâëÿëî íå áî-
ëåå 10 % îáúåìà ïîðîäû.

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ïåðâûé, òèòàíîìàãíåòèòî-
âûé, òèï èãîëü÷àòûõ âûäåëåíèé, îáðàçóåòñÿ ÷óòü ïîç-
æå èëè îäíîâðåìåííî ñ àíîðòîêëàçîì, ò.å. èç ïîñëå-
äíèõ ïîðöèé îñòàòî÷íîãî ðàñïëàâà (~600 °Ñ è íèçêîå
äàâëåíèå). Ñóäÿ ïî ìîðôîëîãèè âûäåëåíèé, ïîëîæå-
íèþ èõ â ïóñòîòàõ âûùåëà÷èâàíèÿ, àññîöèàöèè ñ «ïà-
óòèíîâèäíûì» Si-Ti-Al-ðåñòèòîì è îáîãàùåíèþ òè-
òàíîìàãíåòèòà íåñâîéñòâåííûìè åìó ëåòó÷èìè êîì-
ïîíåíòàìè è ôîñôîðîì, êðèñòàëëèçàöèÿ ïåðâîé
èãîëü÷àòîé ãåíåðàöèè ïðîèñõîäèëà áëàãîäàðÿ ðàçäå-
ëåíèþ îñòàòî÷íîãî ðàñïëàâà íà ñèëèêàòíóþ è ìàôè-
÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùèå. Òàêîå ðàçäåëåíèå ìîãëî áûòü
âûçâàíî âûõîäîì ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ èç îñòàòî÷íî-
ãî ðàñïëàâà è íåâîçìîæíîñòüþ èõ ïîëíîãî óäàëåíèÿ
(êàê ýòî áûâàåò ïðè íàçåìíûõ èçâåðæåíèÿõ) âñëåä-
ñòâèå ïåðåêðûâàþùåãî äàâëåíèÿ ìàññû îêåàíè÷åñêîé
âîäû, ïëîòíîñòü êîòîðîé çíà÷èòåëüíî âûøå ïëîòíî-
ñòè âîçäóõà.

Ïðè ïîñëåäóþùåì îõëàæäåíèè èçëèâøåéñÿ ëàâû
è ïîÿâëÿþùåéñÿ âîçìîæíîñòè âõîæäåíèÿ â íåå âîäû
íà÷èíàåòñÿ êðèñòàëëèçàöèÿ èãîëü÷àòûõ ãèäðîêñèäîâ
Fe è Fe+Si, à òàêæå èãîëü÷àòîé ñëþäû (áèîòèòà). Ïî
ìåðå îñòûâàíèÿ ëàâû àññîöèàöèè ìàëîâîäíûõ è ìàëî
ãàçîíàñûùåííûõ àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ (îêñèäîâ,
ñëþä) ñìåíÿþòñÿ àññîöèàöèÿìè âîäî- è ãàçîñîäåðæà-
ùèõ ìèíåðàëîâ. È â ïîðîäå, è â ñâîáîäíûõ ïðîñòðàí-
ñòâàõ óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå ÎÍ, Cl, SO3. Íà ïîñ-
ëåäíèõ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ýòàïàõ ïðîèñõîäèò êðè-
ñòàëëèçàöèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåíÿþùèõ äðóã äðóãà
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ðàçíîâèäíîñòåé öåîëèòà (ôèëëèï-

ñèòà) è ñìåêòèòà, çàïîëíÿþùèõ ñâîáîäíûå ïðîñòðàí-
ñòâà.

Îäíîâðåìåííî ñ êðèñòàëëèçàöèåé è ðàñïàäîì îñ-
òàòî÷íîãî ðàñïëàâà àãðåññèâíûå ãàçû ñìîãëè âñòóïèòü
â ðåàêöèþ ñ îëèâèíîì. Î òîì, ÷òî ðàçðóøåíèå îëè-
âèíà ïðîèñõîäèò â óñëîâèÿõ ïðîïàðèâàíèÿ ïðè âû-
ñîêîé àãðåññèè ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ, ñâèäåòåëüñòâó-
þò ôèêñèðîâàííîå â ïðîñòðàíñòâå ðàçëîæåíèå êðèñ-
òàëëîâ, ïåðåðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ «in situ», ïðè-
âíîñ â çîíó ðåàêöèè Al è Ð è ôîðìèðîâàíèå êðàåâûõ
áàðüåðîâ èç îñòàòî÷íîãî æåëåçà. Ïðîöåññ ðàçëîæåíèÿ
âêðàïëåííèêîâ îëèâèíà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòàäèéíî.
Ïåðâîíà÷àëüíî ïðîèñõîäèò ðàçðûõëåíèå ñòðóêòóðû
ìèíåðàëà-õîçÿèíà, çàòåì ïåðåîòëîæåíèå ñëàáî ìî-
áèëüíûõ êîìïîíåíòîâ (Fe), äàëåå èäåò ôîðìèðîâà-
íèå íîâîîáðàçîâàííûõ è óñòîé÷èâûõ â èçìåíèâøèõ-
ñÿ óñëîâèÿõ ìèíåðàëüíûõ ëåíòîâèäíûõ ñòðóêòóð, ñî-
ñòîÿùèõ èç ñìåñè ãèäðîêñèäîâ Fe, Mg, Al, è çàðîäû-
øåé äè- è òðèîêòàýäðè÷åñêèõ ñìåêòèòîâ. Íà ïîñëå-
äíèõ ýòàïàõ ïîÿâëÿþòñÿ âîäíûå ìèíåðàëû (öåîëèòû,
ôîñôàòû), ìîðôîëîãèÿ êîòîðûõ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëà-
ãàòü, ÷òî îíè ôîðìèðîâàëèñü èç ïàðîãàçîâîé ñìåñè ïî
ïðèíöèïó âîçãîíîâ.

Íà ñàìûõ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ýòàïàõ àóòèãåííî-
ãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ âäîëü ñòåíîê ãàçîâûõ ïóñ-
òîò è äðóãèõ ñâîáîäíûõ ïðîñòðàíñòâ ïðîèñõîäèò êðè-
ñòàëëèçàöèÿ ñìåêòèòîâ, ôîñôàòîâ (ãîÿöèòà-êðàíäàë-
ëèòà) è âååðîîáðàçíûõ õîðîøî îêðèñòàëëèçîâàííûõ
ôèëëèïñèòîâ.

Ðóäíûå êîìïîíåíòû, òàêèå êàê Cu, V, Cr, Ni, Zn,
Al è äð. âõîäÿò â ñîñòàâ ìèíåðàëîâ, îáðàçóþùèõñÿ íà
âñåì ïðîòÿæåíèè ïðîöåññà àóòèãåííîãî ìèíåðàëîîá-
ðàçîâàíèÿ, íî íà ïîñëåäíèõ ñòàäèÿõ êîëè÷åñòâî V, Cr,
Ni � óìåíüøàåòñÿ, êîëè÷åñòâî Ba, Sr, Zn, Al, K, Cl,
SO3 � óâåëè÷èâàåòñÿ, à Fe, Ti, Rb � ïåðåðàñïðåäåëÿ-
þòñÿ. Êðåìíèé, âíå âñÿêîãî ñîìíåíèÿ, ïåðåðàñïðå-
äåëÿåòñÿ, íî âîçìîæíî, êàêàÿ-òî åãî ÷àñòü íàêàïëè-
âàåòñÿ. Èçáûòî÷íûé êðåìíåçåì ìîæåò ðåàëèçîâû-
âàòüñÿ êàê êâàðö, à â àññîöèàöèè ñ íèì ìîãóò ïðèñóò-
ñòâîâàòü ñóëüôèäû.
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Õîëçóíñêîå ðóäíîå ïîëå ðàñïîëîæåíî â ïðèãðà-
íè÷íîé ïîëîñå Ðåñïóáëèêè Àëòàé è Êàçàõñòàíà, íà
âîäîðàçäåëå ðåê Õàéäóí è Òàëîâûé Òóðãóñóí íà àá-
ñîëþòíûõ îòìåòêàõ 1700�2000 ì. Íà ìåñòîðîæäåíèè
âûäåëåíû ó÷àñòêè: Òóðãóñóíñêèé â áàññåéíå ð. Òàëî-
âûé Òóðãóñóí, Ïåðåâàëüíûé íà âîäîðàçäåëå ðåê Õàé-
äóí è Òàëîâûé Òóðãóñóí è Ñåâåðíûé â âåðõîâüÿõ
ð. Õàéäóí.

Ðóäîâìåùàþùàÿ òîëùà Õîëçóíñêîãî âàíàäèéñî-
äåðæàùåãî àïàòèò-ìàãíåòèòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
ñëîæåíà âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè
êîðãîíñêîé ñâèòû (D1-2 krg). Â ñîñòàâå õîëçóíñêîãî
ðóäîíîñíîãî ãîðèçîíòà âûäåëÿþòñÿ äâå òîëùè: íèæ-
íÿÿ îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííàÿ ñ ýôôóçèâíûìè ïîðî-
äàìè ñóùåñòâåííî òðàõèòîâîãî, ïàíòåëëåðèòîâîãî,
ðèîëèòîâîãî, ðåæå òðàõèàíäåçèòîâîãî è òðàõèáàëüòî-
âîãî ñîñòàâîâ è âåðõíÿÿ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íàÿ ñ
ýôôóçèâíûìè ïîðîäàìè ïðåèìóùåñòâåííî óìåðåí-
íî-ùåëî÷íîãî ðèîëèòîâîãî ñîñòàâà ñ ðåäêèìè êîìåí-
äèòàìè. Îáå òîëùè ñîäåðæàò ãîðèçîíòû è ëèíçû ìàã-
íåòèòîâûõ, àïàòèò-ìàãíåòèòîâûõ, ìàãíåòèò-ãåìàòè-
òîâûõ ðóä, à òàêæå ìàðãàíöåíîñíûå ãîðèçîíòû è ñëîè.
Ãëàâíûé ðóäíûé ãîðèçîíò, âêëþ÷àþùèé Õîëçóíñêîå
àïàòèò-ìàãíåòèòîâîå ìåñòîðîæäåíèå, ëîêàëèçóåòñÿ â
îñíîâàíèè âåðõíåé òîëùè, ïî÷òè íà ãðàíèöå ñ íèæ-
íåé [1, 2].

Â ïîäîøâå ãîðèçîíòà àïàòèò-ìàãíåòèòîâûõ ðóä
ðàñïîëîæåíà íàèáîëåå ìîùíàÿ ïà÷êà ôåëüçèòîâ. Â
ïîäîøâå è êðîâëå ïà÷êè ïðåîáëàäàþò øàðîâûå ðàç-
íîñòè, à â öåíòðàëüíîé � ëåíòî÷íûå (ôëþèäàëüíî-
ïîëîñ÷àòûå). «Øàðû» � ýòî ýëëèïñîèäàëüíûå è ëå-
ï¸øêîâèäíûå îáîñîáëåíèÿ ðàçìåðàìè îò íåñêîëüêèõ
ìèëëèìåòðîâ äî 6 ñì. Ðàñïðîñòðàíåíû îíè â ôåëüçè-
òå íåðàâíîìåðíî è ñëîæåíû êâàðöåì è êàëèåâûì ïî-
ëåâûì øïàòîì1. Âíåøíèå êà¸ìêè øàðîâ îáîãàùåíû
ìåëü÷àéøåé ñûïüþ ãåìàòèòà, ìàãíåòèòà è òèòàíîìàã-
íåòèòà. Ñâÿçóþùàÿ ìàññà øàðîâûõ ôåëüçèòîâ ñîñòî-
èò èç êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà (60�65 %), êâàðöà
(15�20 %, àëüáèòà (äî 15 %), ðóäíûõ ìèíåðàëîâ (äî 5
%), åäèíè÷íûõ ç¸ðåí àïàòèòà, öèðêîíà, ðåäêî ôëþî-
ðèòà. Â ëåíòî÷íûõ ôåëüçèòàõ ÷åðåäóþòñÿ ïîëîñû ñ
ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ðàñêðèñòàëëèçàöèè âóëêàíè÷åñ-
êîãî ñòåêëà, ðàçíîé îáîãàù¸ííîñòüþ äèñïåðñíûì
ðóäíûì âåùåñòâîì è ðàçíûì ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì.
Îíè ñîñòîÿò èç êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà è êâàðöà, à
òàêæå ïîä÷èí¸ííûõ  àëüáèòà, ñåðèöèòà, ìàãíåòèòà,
ãåìàòèòà, àïàòèòà, öèðêîíà, ðóòèëà. Ñòðóêòóðà ëåí-
òî÷íûõ ôåëüçèòîâ ìèêðîàëëîòðèîìîðôíîçåðíèñòàÿ.
Âî âñåõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ôåëüçèòîâ íàáëþäàþòñÿ ìè-
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Ôîñôàòíî-æåëåçíûå ðóäû â äåâîíå Ãîðíîãî Àëòàÿ

íèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ îêñèäîâ òèòàíà è ôîñôîðà,
Cr, Cu, Ni, Zn, Sc, Sn, Be, Eu, Ho, Er è âûñîêèå çíà÷å-
íèÿ îòíîøåíèé (La/Yb)N è (La/Sm)N, óêàçûâàþùèå
íà áîëåå èíòåíñèâíî ïðîÿâëåííûé òèï äèôôåðåíöè-
àöèè ÐÇÝ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàôè÷åñêèìè âóëêàíèòà-
ìè.

Ïèðîêëàñòè÷åñêèå ïîðîäû êèñëîãî ñîñòàâà ðàñïî-
ëàãàþòñÿ âûøå ôåëüçèòîâ, ìåñòàìè âìåùàþò ðóäíûå
òåëà àïàòèò-ìàãíåòèòîâûõ è ãåìàòèòîâûõ ðóä. Ñðåäè
íèõ âûäåëÿþòñÿ ìàññèâíûå è øàðîâûå òóôû: àãëî-
ìåðàòîâûå, ïñåôèòîâûå, ïñàììèòîâûå è àëåâðèòîâûå.
Ïî ñîñòàâó îáëîìêîâ ðàçëè÷àþòñÿ êðèñòàëëî-, âèòðî-
è ëèòîêëàñòè÷åñêèå ðàçíîñòè. Áîëüøóþ äîëþ ïèðî-
êëàñòèòîâ ñîñòàâëÿþò èãíèìáðèòû, ñîñòîÿùèå èç
ïñàììèòîâîãî, àëåâðèòîâîãî âèòðîêëàñòè÷åñêîãî è
êðèñòàëëîâèòðîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Íàèáîëåå
ñâàðåííûå ðàçíîñòè èãíèìáðèòîâ ïðèóðî÷åíû ê öåí-
òðàëüíûì ÷àñòÿì ïëàñòîâ. Îíè èìåþò õàðàêòåðíûå
ïëàìåíåâèäíûå ôüÿììå ò¸ìíî-ñåðîãî, ëèëîâîãî èëè
ðîçîâîãî öâåòà, äëèíîé îò íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ äî
12�15 ñì. Â èãíèìáðèòàõ íàáëþäàþòñÿ ðåäêèå îáëîì-
êè êâàðöà, ïîëåâûõ øïàòîâ, êèñëûõ âóëêàíèòîâ. Òåê-
ñòóðà ôëþèäàëüíàÿ, îáóñëîâëåííàÿ îðèåíòèðîâàí-
íûì ðàñïîëîæåíèåì âûòÿíóòûõ îáëîìêîâ è ôüÿììå.
Ìèêðîñêîïè÷åñêè â èãíèìáðèòàõ îòìå÷àþòñÿ ðåëèê-
òû ïåïëîâîé ñòðóêòóðû. Ïåïëîâûå ÷àñòè÷êè òàêæå
èìåþò ôëþèäàëüíîå ðàñïîëîæåíèå, ïîä÷¸ðêèâàåìîå
ðóäíîé ïûëüþ ìàãíåòèòà, ãåìàòèòà, ðóòèëà, îáðàçó-
þùåé ñâîåîáðàçíûå êà¸ìêè âîêðóã ïåïëîâûõ ôðàã-
ìåíòîâ.

Îñíîâíûìè ðóäîâìåùàþùèìè ïîðîäàìè äëÿ æå-
ëåçíûõ ðóä ÿâëÿþòñÿ îñàäî÷íî-âóëêàíîêëàñòè÷åñêèå
òóôôèòû ïñåôèòîâîé, ïñàììèòîâîé, àëåâðèòîâîé è
ïåëèòîâîé ðàçìåðíîñòè, â îñîáåííîñòè � àëåâðèòî-
âûå è ìåëêîçåðíèñòûå ïñàììèòîâûå ïîðîäû. À äëÿ
ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íîãî ñâèíöîâî-öèíêîâîãî îðó-
äåíåíèÿ òèïà SEDEX ðóäîâìåùàþùèìè ÿâëÿþòñÿ
àëåâðèòîâûå è ïåëèòîâûå òóôôèòû ñ ïîâûøåííûì
ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî è êàðáîíàòíîãî ìàòåðè-
àëà è òîíêîðàññåÿííûìè ñóëüôèäàìè. Îáû÷íî òàêèå
òóôôèòû îò÷¸òëèâî ñëîèñòûå, ìåñòàìè ñ ñîõðàíèâ-
øèìèñÿ ñëåäàìè ðÿáè òå÷åíèÿ èëè âîëíåíèÿ, íåðåä-
êî ñ âíóòðèïëàñòîâûìè îïîëçíåâûìè òåêñòóðàìè.
Êëàñòè÷åñêèé ñëàáî ñîðòèðîâàííûé ìàòåðèàë âñåõ
ðàçíîñòåé òóôôèòîâ ïðåäñòàâëåí êâàðöåì, êàëèåâûì
ïîëåâûì øïàòîì, àëüáèòîì, ýïèäîòîì, ìàãíåòèòîì,
òèòàíîìàãíåòèòîì, òðåìîëèòîì, ãåìàòèòîì, öèðêî-
íîì, èëüìåíèòîì è îáëîìêàìè âóëêàíèòîâ ïðåèìó-
ùåñòâåííî êèñëîãî ñîñòàâà. Öåìåíò çåðíèñòûõ ïîðîä

1 Îáðàùàåì âíèìàíèå ÷èòàòåëÿ íà òî, ÷òî ïðîèñõîæäåíèå òàêèõ øàðîâ â ðèîëèòàõ áûëî îáúÿñíåíî àêàä. À.À.Ìàðàêóøåâûì
â òåðìèíàõ ìåõàíèçìà «àãïàèò-ïëþìàçèòîâîãî ðàñùåïëåíèÿ», êîãäà ùåëî÷è óõîäÿò â ïîëåâûå øïàòû øàðîâ, à îñòàòî÷-
íîå ñòåêëî ñòàíîâèòñÿ íèçêîùåëî÷íûì � áîëåå «ïëþìàçèòîâûì» (ïîäðîáíåå îá ýòîì ñì. â ñòàòüå «Óëüòðàïëþìàçèòîâàÿ
âèòðîêëàñòèêà Èëè î ïîëüçå íàíîìèíåðàëîãèè» (Âåñòíèê Èí-òà ãåîëîãèè ÓðÎ ÐÀÍ, 2007, ¹ 9, ñ. 4�8). � Ïðèì. ðåäàêòîðà.
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÷àùå âñåãî áàçàëüíûé, ïîðîâûé, ñîïðèêîñíîâåíèÿ.
Îí ïðåäñòàâëåí ïåðåìûòîé è èçìåí¸ííîé âòîðè÷íû-
ìè ïðîöåññàìè òîíêîçåðíèñòîé âóëêàíè÷åñêîé òåô-
ðîé, êîòîðàÿ èíîãäà îáîãàùåíà êàðáîíàòíûì èëè
îðãàíè÷åñêèì ìàòåðèàëîì. Ðóäíîå âåùåñòâî ìîæåò
ïîëíîñòüþ ñëàãàòü öåìåíò çåðíèñòûõ ðàçíîñòåé òóô-
ôèòîâ. Íåðåäêè ñëó÷àè ïîñòåïåííîãî ïåðåõîäà òóô-
ôèòîâ â ãåìàòèòîâûå, ìàãíåòèò-ãåìàòèòîâûå, àïàòèò-
ìàãíåòèòîâûå ðóäû. Íà âûêëèíêàõ æåëåçîðóäíûõ òåë
ïåëèòîâûå òóôôèòû èíîãäà ïåðåñëàèâàþòñÿ ñ ïðîñëî-
ÿìè ñóëüôèäîâ ïèðèòà, ïèððîòèíà, ñôàëåðèòà è ãà-
ëåíèòà, èíîãäà ñ îáðàçîâàíèåì ñâîåîáðàçíîãî «ðóä-
íîãî ôëèøà».

Ðóäíóþ çîíó Õîëçóíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñëàãà-
þò (â %): ìàãíåòèòîâûå ðóäû � 25, àïîàëþìîñèëè-
êàòíûå àëüáèòîâûå ñ áèîòèòîì è àêòèíîëèòîì ñëàí-
öû � 25, àïîêàðáîíàòíûå áèîòèò-àëüáèò-êàëüöèòî-
âûå è ýïèäîò-àêòèíîëèòîâûå ñëàíöû � 21, ïîðôè-
ðîèäû ïî ðèîëèòàì � 16, ïîðôèðîèäû ïî êâàðöåâûì
ïîðôèðàì è ôåëüçèò-ïîðôèðàì � 7, àëüáèòèòû � 6.
Îñíîâó ïðîìûøëåííûõ çàïàñîâ æåëåçíûõ ðóä ñî-
ñòàâëÿþò ãèäðîñèëèêàòíî-ìàãíåòèòîâûå ðóäû ñ ïî-
âûøåííûì ñîäåðæàíèåì àïàòèòà. (Â ðóäàõ îáèëüíû
ãèäðîêñèë-ñîäåðæàùèå ñèëèêàòû � ñåðèöèò, áèî-
òèò, àìôèáîë, ýïèäîò). Îòíîñèòåëüíî áîãàòûå ðóäû
Òóðãóñóíñêîãî ó÷àñòêà (56 % ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ
ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ) èìåþò àêòèíîëèò-áèîòèò-ìàã-
íåòèòîâûé ñîñòàâ ïðè ïîä÷èí¸ííîé ðîëè àëüáèòà.
Íàèáîëåå áåäíûå áèîòèò-àëüáèò-ìàãíåòèòîâûå ðóäû
ðàçâèòû íà Ïåðåâàëüíîì ó÷àñòêå. Ê áåäíûì îòíî-
ñÿòñÿ òàêæå êàðáîíàò-ãèäðîñèëèêàò-ìàãíåòèòîâûå
ðóäû, ñîñòàâëÿþùèå â ñóììå 25 % çàïàñîâ. Îñòàëü-
íûå òèïû ðóä (ñóëüôèäíî-ìàãíåòèòîâûå, àïàòèò-
ìàãíåòèòîâûå è äð.) èìåþò ïîä÷èí¸ííîå çíà÷åíèå.
Çàïàñû ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ Õîëçóí ñîñòàâëÿþò: êà-
òåãîðèé À+Â+Ñ1 � 407.6 ìëí. ò, êàòåãîðèè Ñ2
272.5 ìëí. ò ñî ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì æåëåçà 28.9 %.
Çàïàñû ñïåêóëÿðèòà ïðîìûøëåííûõ êàòåãîðèé ñî-
ñòàâëÿþò 102 ìëí. ò [1].

Àïàòèò-ìàãíåòèòîâûå ðóäû â âèäå æèë çàëåãàþò íà
þãî-çàïàäíîì ôëàíãå ðóäíîãî ïîëÿ ñðåäè ïîðôèðè-
òîâ ïîäðóäíîé ïà÷êè. Èç ñóëüôèäîâ îòìå÷åíû ïèðèò,
ïèððîòèí, áîðíèò, õàëüêîïèðèò, ñôàëåðèò, îáðàçóþ-
ùèå âêðàïëåííîñòü, ðåæå ãí¸çäà è ëèíçî÷êè ðàçìå-
ðàìè äî 2�3 ñì. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ çîíàëüíîñòü â
ðàñïðåäåëåíèè ñóëüôèäîâ: ïèðèò è ïèððîòèí òÿãîòå-
þò ê öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðóäíîé çàëåæè, à ñôàëåðèò,
õàëüêîïèðèò, áîðíèò � ê ïåðèôåðèè.

Â ïðåäåëàõ Õîëçóíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ âûïîëíåíî
ïåðåîïðîáîâàíèå íèæíåãî ðóäîíîñíîãî ãîðèçîíòà
Òóðãóñóíñêîãî ó÷àñòêà, ãäå Ý. Ã. Êàññàíäðîâûì â
1969�1970 ãã. áûëî âûÿâëåíî ïðîÿâëåíèå ðåäêèõ çå-
ìåëü [3]. Ýòè ðóäû ëîêàëèçóþòñÿ ñðåäè ïåëèòîâûõ
òóôôèòîâ. Â ïðîáàõ-ïðîòîëî÷êàõ è â øëèôàõ ïîìè-

ìî àïàòèòà íàìè óñòàíîâëåíû îðòèò è ìîíàöèò, íå-
ðåäêî àññîöèèðóþùèå ñ öåðèåâûì ýïèäîòîì è êàëè-
åâûì ïîëåâûì øïàòîì. Ñîäåðæàíèå èòòðèÿ â øòóô-
íûõ ïðîáàõ ñîñòàâèëè 0.52�1.34 %. Àíàëîãè÷íûå ðóäû
ñ îðòèòîì è ìîíàöèòîì âûÿâëåíû íàìè íà Ïåðåâàëü-
íîì è Ñåâåðíîì ó÷àñòêàõ Õîëçóíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ
â òåñíîé àññîöèàöèè ñ àïàòèòîì, ýïèäîòîì, ñïåêóëÿ-
ðèòîì. Â ýòîé ñâÿçè îïðåäåë¸ííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
ëÿåò âñÿ ïîëîñà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðóäîíîñíîãî ãîðè-
çîíòà îò Õîëçóíà äî Êîðãîíà (áîëåå 70 êì) è ïðîÿâëå-
íèÿ æåëåçà îêñèäíîãî òèïà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû íà âûêëèíêàõ îñíîâíûõ æåëå-
çîðóäíûõ òåë óñòàíîâëåíî ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íîå
îðóäåíåíèå òèïà SEDEX, êîòîðîå ðàçìåùàåòñÿ ñðå-
äè ïåëèòîâûõ òóôôèòîâ. Íà Ñåâåðíîì ó÷àñòêå è íà
ïðîÿâëåíèÿõ Êóëüäó, Êîêñèíñêîå 1 â âåðõíåé ÷àñòè
îñíîâíîãî ãîðèçîíòà ãåìàòèòîâûõ ðóä ñðåäè ïåëèòî-
âûõ òóôôèòîâ ñ îðãàíè÷åñêèì ìàòåðèàëîì óñòàíîâ-
ëåíû ñëîèñòûå ïèðèò-ñôàëåðèò-ãàëåíèòîâûå ðóäû.
Ìîùíîñòü ñóëüôèäíûõ ïðîñëîåâ âàðüèðóåò îò 0.5 äî
5 ìì. Äëÿ ýòîãî ãîðèçîíòà òóôôèòîâ, èìåþùèõ ìîù-
íîñòü îò 2 äî 5 ì, õàðàêòåðíû ïîâûøåííàÿ êàðáîíàò-
íîñòü, îáèëèå òîíêèõ ïðîñëîåâ ïèðèòà, èìåþùåãî
ãëîáóëÿðíîå ñòðîåíèå, è ïèððîòèíà. Â ïåðåêðûâàþ-
ùèõ òóôôèòàõ îòìå÷àþòñÿ äèàãåíåòè÷åñêèå êîíêðå-
öèè ïèðèòà è ðåäêèå ñåêðåöèè êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà
ðàçìåðàìè îò 2 äî 5 ñì. Âíóòðè ñåêðåöèé îòìå÷àþòñÿ
ïèðèò, ïèððîòèí, ñôàëåðèò, àññîöèèðóþùèå ñ êâàð-
öåì è ñèäåðèòîì. Ïî ïðîñòèðàíèþ ýòèõ ðóäíûõ òåë
óñòàíîâëåíû ãèïîãåííûå âèëëåìèòîâûå ðóäû ñ ðåä-
êèìè âûäåëåíèÿìè ïèðèòà è ñôàëåðèòà.

Èòàê, â ïðåäåëàõ ðóäíîãî ïîëÿ èìååòñÿ íåèçó÷åí-
íûå ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íîå ñâèíöîâî-öèíêîâîå
îðóäåíåíèå, à â àïàòèò-ìàãíåòèòîâûõ ðóäàõ � ðåäêî-
çåìåëüíîå îðóäåíåíèå ñ ñîáñòâåííûìè ìèíåðàëàìè
ÐÇÝ (îðòèò, ìîíàöèò), à òàêæå ñ ìèíåðàëàìè, îáîãà-
ù¸ííûìè ðåäêèìè çåìëÿìè (öåðèåâûé ýïèäîò) [4].
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Ñòðàòèôîðìíîå îðóäåíåíèå òèïà SEDEX â óãëå-
ðîäèñòî-êðåìíèñòî-ñëàíöåâûõ ðàçðåçàõ ôîðìèðóåò
ñóïåðãèãàíòñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ ñâèíöà, öèíêà, ñå-
ðåáðà [2, 3]. Äîñòàòî÷íî îòìåòèòü, ÷òî êîìïëåêñíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ ýòîãî òèïà (Ðåä Äîã íà Àëÿñêå) ñîäåð-
æàò ìèðîâîãî êëàññà îáúåêòû ñ ñóììàðíûìè çàïàñà-
ìè è ðåñóðñàìè öèíêà ñâûøå 140 ìëí.ò. (ñðåäíèå ñî-
äåðæàíèÿ â ðóäàõ öèíêà 16.6 %, ñâèíöà � 4.6 %) [2].
Ëüâèíóþ äîëþ ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ðóä â ìèðîâîì
áàëàíñå ñîñòàâëÿþò èìåííî ìåñòîðîæäåíèÿ òèïà
SEDEX [1]. Îáû÷íî íà ïîäîáíûõ îáúåêòàõ ïðèçíàêè
âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà íå îòìå÷àþòñÿ. Îäíàêî, íà
ìåñòîðîæäåíèÿõ Ôèëèç÷àé, Êàòåõ è Êàöäàã (Àçåðáàé-
äæàí, Áîëüøîé Êàâêàç), òàêæå îòíîñÿùèõñÿ ê òèïó
SEDEX, â ïîäñòèëàþùåé è ðóäîâìåùàþùåé òîëùàõ
îòìå÷åíû ïðîñëîè òóôîâ è òóôôèòîâ, ñîäåðæàùèõ
êèñëûé ïåïëîâûé ìàòåðèàë.

Ïðîöåññû òèïà SEDEX ñ îáðàçîâàíèåì ñòðàòè-
ôîðìíîãî îðóäåíåíèÿ â Àëòàå-Ñàÿíñêîì ðåãèîíå îò-
ìå÷àþòñÿ â ïðîÿâëåíèÿõ, îòíîñÿùèõñÿ ê îáúåêòàì
ñâèíöîâî-öèíêîâî-ñåðåáðÿíîãî, ñåðíîêîë÷åäàííîãî
è çîëîòî-÷åðíîñëàíöåâîãî òèïîâ. Âåíä-êåìáðèéñêèé
óðîâåíü ðàçâèòèÿ âóëêàíîãåííûõ, òåððèãåííî-âóëêà-
íîãåííûõ è êðåìíèñòî-óãëèñòî-âóëêàíîãåííûõ îáðà-
çîâàíèé Ãîðíîãî Àëòàÿ, Ñàëàèðà, Ãîðíîé Øîðèè è
Òóâû ðàñïðîñòðàíåí â ðåãèîíå øèðîêî; îòëîæåíèÿ
ýòîãî âîçðàñòà âìåùàþò ìíîãî÷èñëåííûå ïðîÿâëåíèÿ
è ìåñòîðîæäåíèÿ ñëîèñòûõ ðóä â òåððèãåííî-ñëàíöå-
âûõ, êðåìíèñòî-óãëåðîäèñòî-êàðáîíàòíûõ ñ âóëêàíî-
ãåííûì ìàòåðèàëîì ðàçðåçàõ.

Â Ñàëàèðå òàêîå îðóäåíåíèå ïðèóðî÷åíî ê ÷åð-
íîñëàíöåâûì îáðàçîâàíèÿì ñóíãàéñêîé ñâèòû (V�ª1)
(Ñóíãàéñêîå ðóäíîå ïîëå), ìåòàìîðôèçîâàííûì óã-
ëåðîäèñòûì êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûì ñëàíöàì âåðõ-
íåé òîëùè àíãóðåïñêîãî ïîëèìåòàìîðôè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà (PZ1) (Ñîëîíöîâîå ðóäíîå ïîëå). Â Ñóíãàéñ-
êîì ðóäíîì ïîëå â ñîñòàâå ñóíãàéñêîé ñâèòû îáíàðó-
æåíû òóôû îñíîâíîãî ñîñòàâà, â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè ìåòàìîðôèçîâàííûå. Îäíàêî â íèõ ðàçëè÷èìû
îáëîìî÷íûå òåêñòóðû è ôðàãìåíòû âóëêàíèòîâ áà-
çàëüòîèäíîãî ñîñòàâà. Ìîùíîñòü ïðîñëîåâ òóôîâ âà-
ðüèðóåò îò 1 äî 10 ñì.

Â Ãîðíîé Øîðèè ñòðàòèôîðìíîå çîëîòî-÷åðíî-
ñëàíöåâîå îðóäåíåíèå ëîêàëèçóåòñÿ â íèæíåêåìáðèé-
ñêèõ îáðàçîâàíèÿõ óáèíñêîé ñâèòû (Êóáàíñêîå ðóä-
íîå ïîëå). Èçâåñòíî òàêæå çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàð-
öåâîå îðóäåíåíèå â ÷åðíîñëàíöåâûõ ðàçðåçàõ àòëèí-
ñêîé ñâèòû (ª1) (Áàçëèíñêîå ðóäíîå ïîëå). Íà ïðî-
ÿâëåíèè Áàçëà â ðóäîâìåùàþùåé ïà÷êå ÷¸ðíûõ óãëå-
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ðîäèñòûõ ñëàíöåâ îòìå÷àþòñÿ ïðîñëîè ïåëèòîâûõ
òóôôèòîâ è ïñàììèòîâûõ òóôîâ ìîùíîñòüþ îò 1 äî 5
ñì. Â òóôôèòàõ íàáëþäàåòñÿ òîíêàÿ âêðàïëåííîñòü
ãëîáóëÿðíîãî ïèðèòà è ïèððîòèíà. Ìåñòàìè íà âûê-
ëèíêå ðóäíîé çàëåæè îòìå÷àåòñÿ òîíêîå ïåðåñëàèâà-
íèå ïåëèòîâûõ òóôôèòîâ è ïðîñëîåâ ïèðèò-ïèððî-
òèíîâîãî ñîñòàâà ñ õàëüêîïèðèòîì è ñôàëåðèòîì.

Â Ãîðíîì Àëòàå ñòðàòèôîðìíîå çîëîòî-÷åðíî-
ñëàíöåâîå îðóäåíåíèå ïðèóðî÷åíî ê òåððèãåííî-êàð-
áîíàòíî-êðåìíèñòûì îáðàçîâàíèÿì ýäèãàíñêîé (Êà-
òóíñêî-Êóþññêîå ðóäíîå ïîëå), êàèìñêîé ñâèòû (V�
ª1) (Êàÿí÷èíî-Óñòþáèíñêèé ðóäíûé óçåë) åñêîíãèí-
ñêîé (V�ª1) (Øëàòòåð-Êàòóíñêîå ðóäíîå ïîëå), óñòü-
àíçàññêîé (V�ª1) (Êûðãûçàíî-Êîíäîìñêèé ðóäíûé
óçåë), óãëèñòî-ãëèíèñòûì ðàçðåçàì òûäòóÿðûêñêîé
ñâèòû (V�ª1) ñ ïîâûøåííîé êàðáîíàòíîñòüþ (×è÷-
êè-Òåðåêñêèé ðóäíûé óçåë), óáèíñêîé ñâèòû (ª1)
(Êàðà-Òîðáîêñêîå, Êàðûìñêîå è Ñèèíñêîå ðóäíûå
ïîëÿ).

Íà òåððèòîðèè þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Òóâû â 1960�
1970 ãã. áûëî âûÿâëåíî âåñüìà ïåðñïåêòèâíîå ñòðà-
òèôîðìíîå ïîëèìåòàëëè÷åñêîå îðóäåíåíèå Ñàðûãè-
ìàòåéñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ, ïðèóðî÷åííîå ê íèæíåêåì-
áðèéñêèì îòëîæåíèÿì êàðáîíàòíî-÷åðíîñëàíöåâîé
êóðàéñêîé ñâèòû (Áåëàòð-Ñàðûãèìàòåéñêèé ðóäíûé
óçåë).

Çîëîòî-÷åðíîñëàíöåâûå îáðàçîâàíèÿ âî âñåõ ñëó-
÷àÿõ îáðàçóþò ñòðàòèôèöèðîâàííûå âêðàïëåííûå
è ñëîèñòûå ñóëüôèäíûå ðóäû, èìåþùèå ñïåöèôè÷å-
ñêèå îñîáåííîñòè. Èíîãäà îíè îáðàçóþò ñâîåîáðàç-
íûé «ðóäíûé ôëèø», â êîòîðîì ïðîñëîè ñóëüôèäîâ
îáðàçóþò ïîëîñû ìîùíîñòüþ 0.5�2 ñì, ÷åðåäóþùèå-
ñÿ ñ ïîëîñàìè óãëèñòî-ãëèíèñòî-êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ
è ïåëèòîâûõ òóôôèòîâ òàêîé æå ìîùíîñòè. Íåðåäêî
ñèëèêàòíûå ïðîñëîè, ñëîæåííûå òóôôèòàìè, õëîðè-
òèçèðîâàíû è ýïèäîòèçèðîâàíû. Âåíä-íèæíåêåìá-
ðèéñêèé óðîâåíü ïðîÿâëåí â îêåàíè÷åñêèõ ðàçðåçàõ,
ôîðìèðîâàâøèìñÿ â îáñòàíîâêàõ, áëèçêèõ ê ñîâðå-
ìåííûì ñèìàóíòàì.

Ñëîèñòûå ñóëüôèäíûå ðóäû ëîêàëèçóþòñÿ â ÷¸ð-
íûõ óãëåðîäèñòî-ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ ñ ñîäåðæàíèåì
Ñîðã îò 2 äî 5 %, ðåæå � ñâûøå 5 %. Ñóëüôèäû ïðåä-
ñòàâëåíû ïèðèòîì íåñêîëüêèõ ãåíåðàöèé, ïèððîòè-
íîì, ðåæå � ñôàëåðèòîì, õàëüêîïèðèòîì, ñïîðàäè-
÷åñêè � àðñåíîïèðèòîì. Îíè àññîöèèðóþò ñ êâàðöåì,
áàðèòîì, äîëîìèòîì, èíîãäà � àôðîñèäåðèòîì è ñêà-
ïîëèòîì. Íàëè÷èå ïîñëåäíåãî óêàçûâàåò íà âûñîêèå
êîíöåíòðàöèè õëîðà â ñîñòàâå ýêñãàëÿöèé. Ìîùíîñ-
òè ãîðèçîíòîâ ñëîèñòûõ ðóä âàðüèðóþò îò 5 äî 70 ì.

Ïîëèìåòàëüíûé ðóäîãåíåç òèïà SEDEX
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Òàêèå ðóäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè êîíöåí-
òðàöèÿìè Au (0.05�15 ã/ò), Cu (0.03�0.6 %), Zn (0.03�
0.9 %), Pt (0.02�1.12 ã/ò), Pd (0.05�0.34 ã/ò), Rh (0.05�
0.23 ã/ò). Îòìå÷àþòñÿ àíîìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ Pb, W,
Mo, V, Ag, Co, Ni. Çîëîòî ïðèóðî÷åíî ê êâàðöó è óãëå-
ðîäèñòîìó ìàòåðèàëó. Îíî òàêæå ïðèñóòñòâóåò â ñóëü-
ôèäàõ â òîíêîäèñïåðñíîé ôîðìå â êîíöåíòðàöèÿõ îò
0.8 äî 6.4 ã/ò.

Óãëåðîäèñòî-ãëèíèñòî-êðåìíèñòûå ñëàíöû, âìå-
ùàþùèå ñëîèñòûå ðóäû, èìåþò ìîëåêóëÿðíûå îòíî-
øåíèÿ S/C îò 0.14 äî 0.16, ÷òî áëèçêî ê çíà÷åíèÿì
ýòîãî ïîêàçàòåëÿ â ïåëàãè÷åñêèõ îñàäêàõ ×¸ðíîãî
ìîðÿ, îáðàçîâàâøèõñÿ â óñëîâèÿõ ñåðîâîäîðîäíîãî
çàðàæåíèÿ ïðèäîííûõ âîä. Àóòèãåííûé ïèðèò-I ïðåä-
ñòàâëåí ôðàìáîèäàìè ñ íèçêîóïîðÿäî÷åííûì êîì-
ïîçèöèîííûì òèïîì ñòðîåíèÿ. Âåëè÷èíà èçîòîïíî-
ãî óïëîòðíåíèÿ ñåðû (δ34S) ôðàìáîèäàëüíîãî ïèðè-
òà âàðüèðóåò îò +10.76 äî +12.21 �, ÷òî áëèçêî ê òà-
êîâûì â ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ
òèïà SEDEX.

Óñòàíîâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ ðåþâåíàöèÿ è ðåìîáè-
ëèçàöèÿ çîëîòà è ïëàòèíîèäîâ â ãèäðîòåðìàëüíî-ìå-
òàìîðôè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèé
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â òàêèõ ïðîöåññàõ íà ó÷àñòêàõ
Óøïà (Ãîðíûé Àëòàé), Ñóíãàé (Ñàëàèð) ïðîèñõîäèò
â 1.8 è áîëåå ðàç îòíîñèòåëüíî ïåðâîíà÷àëüíûõ ñîäåð-
æàíèé â ðóäàõ. Ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ôðàêöèî-
íèðîâàíèÿ èçîòîïîâ ñåðû, ñîäåðæàíèé çîëîòà è äðó-
ãèõ ýëåìåíòîâ â ïðîöåññå ðåìîáèëèçàöèè âñåõ êîì-
ïîíåíòîâ ñëîèñòûõ ðóä.

Â ÷åðíîñëàíöåâûõ ðàçðåçàõ ñ ïîëèìåòàëëàìè íà-
áëþäàåòñÿ ãóñòàÿ âêðàïëåííîñòü, ãí¸çäà è ñëîéêè ïè-
ðèòà, ðåæå ñôàëåðèòà, ãàëåíèòà, õàëüêîïèðèòà, ðåä-
êî ãèïîãåííîãî âèëëåìèòà, îáðàçóþùèå îáîãàù¸í-
íûå ïðîñëîè è ëèíçû, ìåñòàìè ñîïðîâîæäàåìûå
êâàðö-áàðèòîâûìè îòîðî÷êàìè ìîùíîñòüþ äî 1�2
ñì. Ìîùíîñòü ïåðâè÷íûõ ñëîéêîâ ñóëüôèäîâ âàðü-
èðóåò îò äîëåé ìì äî ïåðâûõ ìì, ïðîòÿæ¸ííîñòü îò
0.5 äî 3 ñì. Îíè ãðóïïèðóþòñÿ â âèçóàëüíî ðàçëè÷è-
ìûå ñëîéêè ñóùåñòâåííî ïèðèòîâîãî, ãàëåíèòîâîãî
èëè ñôàëåðèòîâîãî ñîñòàâîâ, ÷åðåäóþùèõñÿ ñ òîí-
êèìè ïðîñëîÿìè òóôôèòîâ ñðåäíå-îñíîâíîãî ñîñòà-
âà. Ìîùíîñòü îáîãàù¸ííûõ èíòåðâàëîâ âàðüèðóåò
îò 10 ñì äî 20 ì. Ìîùíîñòü çîí ñ òàêèìè ðóäàìè îò 2

äî 120 ì. Îòìå÷àþòñÿ òðè ãåíåðàöèè ïèðèòà. Ãåíå-
ðàöèÿ-1 ïðåäñòàâëåíà íåïðàâèëüíûìè ç¸ðíàìè è
ëèíçî÷êàìè ìó÷íèñòîãî ïèðèòà, èìåþùåãî ìèêðî-
ãëîáóëÿðíîå ñòðîåíèå. Ãåíåðàöèÿ-2 ëîêàëèçóåòñÿ ïî
ïåðèôåðèè ëèíçî÷åê ìèêðîãëîáóëÿðíîãî ïèðèòà è
ïðåäñòàâëåíà ìåòàêðèñòàëëàìè êóáè÷åñêîãî ãàáèòó-
ñà, èíîãäà ñîïðîâîæäàþùèåñÿ òîíêîñòåáåëü÷àòûì
êâàðöåì è óäëèí¸ííûìè ÷åøóéêàìè ãèäðîáèîòèòà.
Ãåíåðàöèÿ-3 îòìå÷àåòñÿ â êâàðöåâûõ è êâàðö-êàð-
áîíàòíûõ ïðîæèëêàõ è ïðåäñòàâëåíà êóáè÷åñêèìè
è ïåíòàãîí-äîäåêàýäðè÷åñêèìè êðèñòàëëèêàìè.
Ìîùíîñòü ïðîæèëêîâ âàðüèðóåò îò 2 äî 8 ìì. Ìåñ-
òàìè îòìå÷àåòñÿ ìèêðîïëîé÷àòîñòü ðóäíûõ ñëîéêîâ,
óêàçûâàþùàÿ íà ñêëàä÷àòîñòü è ìåòàìîðôèçì ïåð-
âè÷íûõ ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íûõ íàêîïëåíèé
ñóëüôèäîâ. Ñî ñòîðîíû ëåæà÷åãî áîêà ðóäíîé çàëå-
æè îòìå÷àþòñÿ êîíêðåöèè ñèäåðèòà ðàçìåðàìè îò 0.5
äî 3.5 ñì, ñîäåðæàùèå ïèðèò è ïèððîòèí. Ðåäêî íà-
áëþäàþòñÿ ìåëêèå ñåïòàðèè ðàçìåðîì äî 5.5 ñì, ñëî-
æåííûå ñèäåðèòîì, áàðèòîì ñ ïèðèòîì, ïèððîòè-
íîì, ðåäêî ãàëåíèòîì è ñôàëåðèòîì. Ñîäåðæàíèÿ
ìåòàëëîâ â ðóäàõ ñîñòàâëÿþò (%): öèíêà � îò 0.05 äî
12.5, ñâèíöà � îò 0.08 äî 8.5, ìåäè � îò 0.03 äî 1.4,
ñåðåáðà îò 15 äî 3560 ã/ò.

Òàêèì îáðàçîì, â ìåñòîðîæäåíèÿõ è ïðîÿâëåíèÿõ
ñâèíöîâî-öèíêîâîãî ñîñòàâà, èìåþùèõ ïðèçíàêè
ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íîãî ðóäîãåíåçà, îòìå÷àþòñÿ
òàêæå ïðèçíàêè è îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ.
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Ìåñòîðîæäåíèå Áîëüøîé Êàíèìàíñóð ðàñïîëî-
æåíî â Àøòñêîì ðàéîíå Ñîãäèéñêîé îáëàñòè Ðåñïóá-
ëèêè Òàäæèêèñòàí. Îòíîñèòñÿ îíî ê ÷èñëó ãèãàíòñêèõ
îáúåêòîâ, ãäå òîëüêî ðàçâåäàííûå çàïàñû ñåðåáðà ïðå-
âûøàþò 50000 ò, íå ñ÷èòàÿ ñâèíöà, öèíêà, âèñìóòà è
ôëþîðèòà, òàêæå îáðàçóþùèõ ïðîìûøëåííûå êîí-
öåíòðàöèè. Êðîìå òîãî íà ìåñòîðîæäåíèè ïðàê-
òè÷åñêèé èíòåðåñ ìîãóò ïðåäñòàâèòü ìåäü, êàäìèé,
ðàäèîàêòèâíûå è äð. ýëåìåíòû. Ìåñòîðîæäåíèå ðàç-
ìåùàåòñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Àäðàñìàíñêîé
âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêîé ìóëüäû, ÿâëÿþùåéñÿ îäíîé
èç îñíîâíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ Êàðàìàçàðñêî-
ãî ðóäíîãî ðàéîíà.

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèíè-
ìàþò ó÷àñòèå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû âåðõ-
íåãî ïàëåîçîÿ (Ñ2�Ð1), ïåðåêðûòîãî â âîñòî÷íîé ñâî-
åé ÷àñòè îòëîæåíèÿìè ñàòòàðñêîé òîëùè ïîçäíåïåðì-
ñêî-òðèàñîâîãî âîçðàñòà (êîíãëîìåðàòû, àëåâðîëèòû,
ïåñ÷àíèêè), ìåëîâûìè (ãëèíû, èçâåñòíÿêè, ïåñ÷àíè-
êè, êîíãëîìåðàòû) è ïàëåîãåíîâûìè (ïåñ÷àíèêè,
àëåâðèòû, èçâåñòíÿêè, ãëèíû, ãèïñû) îòëîæåíèÿìè.
Îñíîâíàÿ ÷àñòü ðàçðåçà ìåñòîðîæäåíèÿ, â ïðåäåëàõ
êîòîðîãî ëîêàëèçîâàíà ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ñ âåð-
òèêàëüíûì ðàçìàõîì áîëåå 1 êì, ñëîæåíà ëàâàìè è
êëàñòîëàâàìè àíäåçèòîäàöèòîâ è òðàõèàíäåçèòîâ êó-
øàéíàêñêîé òîëùè (ìîùíîñòü 300�350 ì), òóôîïåñ-
÷àíèêàìè, ëàâàìè è ëàâîáðåê÷èÿìè òðàõèðèîëèòîâ
òàðûýêàíñêîé òîëùè (ìîùíîñòü 350 ì), ðèîëèòàìè,
ñôåðîëèò-ïîðôèðàìè è òóôèñòûìè ðèîäàöèòàìè
ñôåðîëèòîâîé òîëùè (ìîùíîñòü 250 ì), òóôîèãíèì-
áðèòàìè, ëàâîáðåê÷èÿìè è ëàâàìè ðèîëèòîâ, òðàõè-
äàöèòîâ, òðàõèòîâ è ðèîäàöèòîâ òàâàêñêîé òîëùè
(ìîùíîñòü 250�300 ì). Êèñëûå âóëêàíèòû àëìàëû-
ñàéñêîé è êûçûëòàóñêîé òîëù, ñîñòàâëÿþùèå íåìíî-
ãèì áîëåå 5 % îáúåìà ïîðîä ìåñòîðîæäåíèÿ, ðàñïî-
ëàãàþòñÿ íà ñàìûõ íèæíèõ åãî ãîðèçîíòàõ.

Èçâåñòíî, ÷òî 2/3 ïëîùàäè Êàðàìàçàðà çàíèìàþò
èíòðóçèâíûå ïîðîäû, ãëàâíûì îáðàçîì ãðàíèòîèä-
íîãî ñîñòàâà [1]. Ïî îáúåìó îíè ñîñòàâëÿþò íå ìåíåå
90 % âñåõ ïàëåîçîéñêèõ ïîðîä ðåãèîíà. Íåñìîòðÿ íà
ýòî, áîëüøàÿ ÷àñòü ýíäîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ ðåãèîíà, â òîì ÷èñëå è ãèãàíòñ-
êîå ìåñòîðîæäåíèå Áîëüøîé Êàíèìàíñóð, ðàçìåùà-
þòñÿ ñðåäè âóëêàíîãåííûõ ïîðîä. Îñíîâíîé ïðè÷è-
íîé ëîêàëèçàöèè ïîñòìàãìàòè÷åñêîé ìèíåðàëèçàöèè
èìåííî â âóëêàíèòàõ, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿþòñÿ áëàãî-
ïðèÿòíûå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ýòèõ ïîðîä.

Íà ïëîùàäè ìåñòîðîæäåíèÿ Áîëüøîé Êàíèìàí-
ñóð ïðåèìóùåñòâåííîå ðàçâèòèå èìåþò àíäåçèòîäà-
öèòû, òðàõèðèîëèòû, ñôåðîëèò-ïîðôèðû, ðèîëèòû,
èãíèìáðèòû, òóôû è òóôôèòû. Èç íèõ íàèáîëåå ïëîò-
íûìè (â ñðåäíåì 2.64 ã/ñì2) è íàèìåíåå ïîðèñòûìè
(3.86 %), ïðè âîäîíàñûùåíèè 1.49 %, ÿâëÿþòñÿ ñà-
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ìûå ðàííèå âóëêàíèòû-àíäåçèòîäàöèòû [2]. Ìàêñè-
ìàëüíî âûñîêèìè â ýòèõ ïîðîäàõ ÿâëÿþòñÿ òàêæå
ïðî÷íîñòü íà ðàñêîë (114.9·10-5 Ïà) è ñêîðîñòü ïðî-
äîëüíîé âîëíû (4370 ì/ñ). Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷è-
âîñòü àíäåçèòîäàöèòîâ, íàïðîòèâ, íèçêàÿ � 52.10-5 åä.
ÑÈ. Óñòàíîâëåíà áëèçîñòü ïåòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ ìåæäó òðàõèðèîëèòàìè è ðèîëèòàìè, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, è òóôàìè, òóôôèòàìè, èãíèìáðèòàìè è ñôå-
ðîëèò-ïîðôèðàìè � ñ äðóãîé.

Òðàõèðèîëèòû ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêî-
ïëîòíûìè (ñðåäíåå 2.50 ã/ñì3) è íèçêîïîðèñòûìè
(4.75 %) îáðàçîâàíèÿìè ñ íèçêîé âîäîíàñûùåííîñ-
òüþ (1.94 %) è ìàêñèìàëüíîé, ñðåäè êèñëûõ âóëêàíè-
òîâ, ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòüþ (61·10-5 åä. ÑÈ).
Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû è îòíîñèòåëüíî âûñîêèå çíà÷å-
íèÿ ïðî÷íîñòè íà ðàñêîë (63.1·10-5 Ïà) è ñêîðîñòè
ïðîäîëüíîé âîëíû (4309 ì/ñ).

Ó ðèîëèòîâ ïëîòíîñòü 2.47 ã/ñì3, ïîðèñòîñòü
5.50 %, à âîäîíàñûùåíèå 2.33 %. Ïðî÷íîñòü íà ðàñ-
êàëûâàíèå è ñêîðîñòü ïðîäîëüíîé âîëíû ñîñòàâëÿþò
56.3·10-5 Ïà è 4362 ì/ñ ñîîòâåòñòâåííî. Òîëüêî ìàã-
íèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü â ðèîëèòàõ íèæå â äâà ðàçà
(27·10-5 åä. ÑÈ), ÷åì â òðàõèðèîëèòàõ.

Õîòÿ ïî îáúåìíîé ïëîòíîñòè (2.45 ã/ñì3) òóôû è
òóôôèòû áëèçêè ê ðèîëèòàì, ñðåäíÿÿ ïîðèñòîñòü â
íèõ çíà÷èòåëüíî âûøå (8.33 %). Âîäîíàñûùåíèå òàê-
æå âûøå (3.47%) ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàññìîòðåííûìè
ïîðîäàìè, à ïðî÷íîñòíûå ïàðàìåòðû ïðè îäíîîñíîì
ðàñòÿæåíèè (32.0·10-5 Ïà), ñêîðîñòü ïðîõîæäåíèÿ
ïðîäîëüíîé âîëíû (3367 ì/ñ) è çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîé
âîñïðèèì÷èâîñòè (14·10-5 åä. ÑÈ) çíà÷èòåëüíî íèæå.

Ïåòðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà èãíèìáðèòîâ î÷åíü
áëèçêè è òóôàì è òóôôèòàì: ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîðè-
ñòîñòè 8.21 %, îáúåìíîãî âåñà 2.41 ã/ñì3, âîäîíàñû-
ùåíèÿ � 3.45 %, ïðî÷íîñòü íà ðàñêîë � 43.4·10-5 Ïà è
ñêîðîñòü ïðîäîëüíîé âîëíû � 3943 ì/ñ. Èãíèìáðè-
òû èìåþò î÷åíü íèçêóþ ìàãíèòíîñòü (15·10-5 åä. ÑÈ).

Ñðåäè âóëêàíèòîâ, ðàñïðîñòðàíåííûõ íà ïëîùà-
äè ìåñòîðîæäåíèÿ, íàèáîëåå íèçêàÿ ïëîòíîñòü
(2.40 ã/ñì3) è ìàêñèìàëüíàÿ ïîðèñòîñòü (9.58 %) è âî-
äîíàñûùåíèå (4.04 %) ó ñôåðîëèò-ïîðôèðîâ. Â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ýòèì îíè íàèìåíåå ïðî÷íû íà ðàñêîë
(11.3·10-5 Ïà) è ïðîïóñêàþò ñêâîçü ñåáÿ ïðîäîëüíóþ
âîëíó ñ íàèìåíüøåé ñêîðîñòüþ (2655 ì/ñ). Ìèíè-
ìàëüíà â ñôåðîëèò-ïîðôèðàõ è ñðåäíåå çíà÷åíèå ìàã-
íèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè (9·10-5 åä. ÑÈ).

Ñëåäîâàòåëüíî, íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ
ïðîíèêíîâåíèÿ ðàñòâîðîâ è ðóäîîòëîæåíèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ ñôåðîëèò-ïîðôèðû, ãäå ñî÷åòàþòñÿ òðè îñ-
íîâíûõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðà: âûñîêàÿ
ïîðèñòîñòü, íèçêàÿ îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü è íèçêèå
ïëîòíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè. Ïîä âîçäåéñòâèåì
òåêòîíè÷åñêèõ ïîäâèæåê ýòè ïîðîäû ïîäâåðãëèñü



158 Äèàãíîñòèêà âóëêàíîãåííûõ ïðîäóêòîâ â îñàäî÷íûõ òîëùàõ

áîëåå èíòåíñèâíîìó ðàñòðåñêèâàíèþ, ÷åì äðóãèå âóë-
êàíèòû, ñ îáðàçîâàíèåì ìíîãî÷èñëåííûõ òðåùèí.
Ïîñëåäíèå ÿâëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî è êàíàëàìè äëÿ
äâèæåíèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ è ïîëîñòÿìè
äëÿ îòëîæåíèÿ ðóä. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòà-
ìè àíàëèçîâ ïðîá âóëêàíèòîâ íà îñíîâíûå ðóäíûå
êîìïîíåíòû � Pb, Zn è Ag. Íàèìåíåå ïëîòíûå è ñà-
ìûå ïîðèñòûå ñôåðîëèò-ïîðôèðû ñîäåðæàò ìàêñè-
ìàëüíóþ ñðåäíþþ êîíöåíòðàöèþ îòìå÷åííûõ ýëå-
ìåíòîâ, ðàâíóþ ñîîòâåòñòâåííî 0.66 %, 0.84 % è
48.0 ã/ò. Ñðàâíèòåëüíî âûñîêèé óðîâåíü êîíöåíòðà-
öèè Pb, Zn è Ag íàáëþäàåòñÿ òàêæå â ðèîëèòàõ è òðà-
õèðèîëèòàõ. Òàê, åñëè â ïåðâûõ ñðåäíåå ñîäåðæàíèå
Pb ðàâíî 0.50 %, Zn � 0.49 %, à Ag � 45 ã/ò, òî âî âòî-
ðûõ 0.40 %, 0.43 % è 30 ã/ò ñîîòâåòñòâåííî. Íåñêîëü-
êî íèæå, ÷åì â ðèîëèòàõ è òðàõèðèîëèòàõ, íî äîñòà-
òî÷íî âûñîêè êîíöåíòðàöèè ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ â
òóôàõ è òóôôèòàõ, à òàêæå â èãíèìáðèòàõ. Ñðåäíåå
ñîäåðæàíèå Pb â íèõ 0.30 è 0.34 %, Zn� 0.40 è 0.44 %,
à Ag � 16 è 21.5 ã/ò. Ìèíèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ðóä-
íûõ ýëåìåíòîâ ñðåäè âóëêàíèòîâ õàðàêòåðíû äëÿ ñà-
ìûõ ïëîòíûõ, ïðî÷íûõ è íèçêîïîðèñòûõ àíäåçèòî-
äàöèòîâ. Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ Pb â íèõ âñåãî 0.14 %,
Zn � 0.16 %, è Ag� 12.5 ã/ò.

Òàêèì îáðàçîì, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïàðàìåòðû
âìåùàþùèõ âóëêàíèòîâ ìåñòîðîæäåíèÿ  ÿâëÿþòñÿ
÷óâñòâèòåëüíûìè èíäèêàòîðàìè ëîêàëèçàöèè ðóäíûõ
êîìïîíåíòîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ ïîèñêîâ è îöåíêè ñåðåá-
ðî-ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî îðóäåíåíèÿ. Ïðè ýòîì ðåøà-
þùóþ ðîëü èãðàåò ïîðèñòîñòü âóëêàíèòîâ, êàê èíäè-
êàòîð ïðîíèöàåìîñòè.

Ïî ñòåïåíè áëàãîïðèÿòíîñòè ê îðóäåíåíèþ âóë-
êàíîãåííûå òîëùè íà ìåñòîðîæäåíèè ðàñïîëàãàþò-
ñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: ñôåðîëèòîâàÿ, òàðûýêàí-
ñêàÿ, êóøàéíàêñêàÿ è òàâàêñêàÿ. Ñôåðîëèòîâàÿ è òà-
ðûýêàíñêàÿ òîëùè çàíèìàþò ïî÷òè 25 % îáúåìà ïî-
ðîä íà ìåñòîðîæäåíèè è âìåùàþò îñíîâíóþ ìàññó
ðóäíîãî øòîêâåðêà. Ðóäû ïðåèìóùåñòâåííî âêðàï-
ëåííûå, ðåæå ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå. Ê êóøàé-
íèêñêîé òîëùå, ñëàãàþùåé îêîëî 35 % îáúåìà ïîðîä,
ïðèóðî÷åíà çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü øòîêâåðêà ñ ðÿäîâû-
ìè ðóäàìè, ïðåèìóùåñòâåííî ïðîæèëêîâûìè. Òàâàê-
ñêàÿ òîëùà â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ ñîñòàâëÿåò ïî-
÷òè 34 % îáúåìà ïîðîä. Íèæíèå ãîðèçîíòû ýòîé òîë-

ùè ìåíåå ðóäîíîñíû, ÷åì äðóãèå ðàññìîòðåííûå òîë-
ùè. Åùå ìåíåå áëàãîïðèÿòíû â îòíîøåíèè ðàçâèòèÿ
ñåðåáðî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ðóä âåðõíèå ãîðèçîíòû
òàâàêñêîé òîëùè. Èìååòñÿ óêàçàíèå [3] íà ýêðàíèðó-
þøóþ ðîëü ýòîé òîëùè, ïîñêîëüêó ïîä íåé â ïîðîäàõ
ñôåðîëèòîâîé è òàðûýêàíñêîé òîëù íàõîäèòñÿ îñíîâ-
íîå êîëè÷åñòâî ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè. Îäíàêî, ïî-
ñêîëüêó íèæíÿÿ ÷àñòü òàâàêñêîé òîëùè, êàê óæå îò-
ìå÷àëîñü, ÿâëÿåòñÿ ðóäîíîñíîé, òî ýêðàíèðîâàíèå â
êàêîé-òî ñòåïåíè ìîæíî îòíåñòè çà ñ÷åò ñëàáî äåôîð-
ìèðîâàííûõ, ìåíåå èíòåíñèâíî ïîäâåðãíóòûõ âëèÿ-
íèþ ðàçðûâíîé òåêòîíèêè è ìàëîé ïîðèñòîñòüþ, âóë-
êàíèòîâ âåðõíåé ÷àñòè òàâàêñêîé òîëùè.

Ïðèâåäåì äëÿ ñðàâíåíèÿ íåêîòîðûå ïàðàìåòðû
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ èíòðóçèâíûõ ïîðîä
Êàðàìàçàðà. Èõ ïîðèñòîñòü ñðàâíèòåëüíî íèçêàÿ è
êîëåáëåòñÿ îò 1.2 äî 2.5 %, à ñêîðîñòü ïðîõîæäåíèÿ
ïðîäîëüíîé âîëíû â ñðåäíåì ðàâíà îò 4560 äî
6410 ì/ñ [1]. Ýòè ïîêàçàòåëè õîðîøî êîððåëèðóþòñÿ
ñî çíà÷åíèåì ïëîòíîñòè ïîðîä: ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà
óäåëüíîãî âåñà ãðàíèòîèäîâ âàðüèðóåò îò 2.62 äî 2.65,
à îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü 2.57�2.58 ã/ñì3. Ïëîòíîñòü
ãðàíîäèîðèòîâ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 2.71 ã/ñì3, à
îáúåìíàÿ ìàññà � 2.66 ã/ñì3. Ó êâàðöåâûõ äèîðèòîâ
è ãàááðî-äèîðèòîâ ýòè ïàðàìåòðû � 2.85 è 2.79 ã/ñì3

è 2.99 è 2.95 ã/ñì3 ñîîòâåòñòâåííî. Ìàãíèòíàÿ âîñ-
ïðèèì÷èâîñòü èíòðóçèâíûõ ïîðîä, òàêæå êàê è ìè-
íåðàëüíàÿ è îáúåìíàÿ ìàññà èçìåíÿåòñÿ îò ãðàíè-
òîâ ê ãàááðî. Ýòîò ïàðàìåòð â ãðàíèòàõ íèçêèé è êî-
ëåáëåòñÿ îò 1.0 äî 100.10-5 åä. ÑÈ, ãðàíîäèîðèòàõ �
2.0�376·10-5 åä. ÑÈ, à ãàááðî � 3730·10-5 åä. ÑÈ.
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Æåëåçî-ìàðãàíöåâûå ðóäû â Ïðèìîðüå

Îêñèãèäðîêñèäíàÿ Fe-Mn ìèíåðàëèçàöèÿ øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåíà â Çàïàäíî-Ïðèìîðñêîé, àêòèâíî
ðàçâèâàþùåéñÿ ñ ðàííåãî ýîöåíà âïëîòü äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè, ðèôòîãåííîé çîíå [5] â ïîðîäàõ ðàç-
ëè÷íîãî òèïà è âîçðàñòà (îò êåìáðèÿ äî ïëåéñòîöå-
íà). Íàèáîëåå õîðîøî îíà èçó÷åíà íà òåððèòîðèè
Ïàâëîâñêîãî óãîëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, èçâåñòíîãî
ñâîåé àíîìàëüíîé ðóäîíîñíîñòüþ (Ge, REE, Au-PGE)
[2�4]. Íèæå ñóììèðîâàíû äàííûå îá ýòîé íåîáû÷-
íîé â ãåîõèìè÷åñêîì îòíîøåíèè ìèíåðàëèçàöèè,
ñâèäåòåëüñòâóþùèå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, îá åå ãåíå-
òè÷åñêîé ñâÿçè ñ âóëêàíè÷åñêèìè è ãèäðîòåðìàëüíû-
ìè ïðîöåññàìè êàéíîçîéñêîãî âîçðàñòà.

Âèäèìàÿ ìîùíîñòü èíòåðâàëà, â êîòîðîì ðàçâè-
òû Fe-Mn îêñèãèäðîêñèäíûå ðóäû, ñîñòàâëÿåò íà
Ïàâëîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè îêîëî 100 ì (ðèñ. 1).
Âûäåëÿåòñÿ òðè ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâíÿ êîíöåíò-
ðàöèè ïîäîáíûõ ðóä, ñèíõðîííûå âñïûøêàì âóëêà-
íè÷åñêîé àêòèâíîñòè è îòëè÷àþùèåñÿ ïî ìèíåðàëü-
íîìó ñîñòàâó è ôîðìå âûäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ Fe è Mn.

Íèæíèé óðîâåíü îõâàòûâàåò ñâåæèå è âûâåòðåëûå
ïîðîäû ôóíäàìåíòà è áàçàëüíûé ãîðèçîíò îñàäî÷íî-
ãî ÷åõëà, ñëîæåííûé â íåêîòîðûõ âïàäèíàõ (Âîñòî÷-
íàÿ) ïîçäíåýîöåíîâûìè àðãèëëèçèðîâàííûìè áà-
çàëüòàìè. Çäåñü ðàçâèòû ñåêóùèå ðóäû, ïðåäñòàâëåí-
íûå áðåê÷èÿìè îêâàðöîâàííûõ ïîðîä ñ Fe-Mn öåìåí-
òîì è êâàðö-Fe-Mn øòîêâåðêàìè. Òåìïåðàòóðû ãî-
ìîãåíèçàöèè ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â êâàðöå âàðüè-
ðóþò îò 200 äî 350 °Ñ. Â ýòèõ ðóäàõ ïðåîáëàäàþò ã¸òèò
è Al-ëèòèîôîðèò; â ïîä÷èíåííûõ êîëè÷åñòâàõ ïðè-
ñóòñòâóþò ÿðîçèò, êðèïòîìåëàí è ãîëëàíäèò. Â äîêàé-
íîçîéñêèõ ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà Fe-Mn îêñèãèäðîê-
ñèäû ÷àñòî ëîêàëèçóþòñÿ íà ãðàíèöå àðãèëëèçèðîâàí-
íûõ îñíîâíûõ äàåê è áðåê÷èåâûõ òåë ñ àíîìàëüíî
íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè Fe è Mn. Ýòî óêàçûâàåò íà
âûíîñ ýòèõ ìåòàëëîâ èç çîí àðãèëëèçàöèè è èõ îòëî-
æåíèè íà ïåðèôåðèè ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì ïðè
ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû è ïîâûøåíèè îêèñëèòåëüíî-
ãî ïîòåíöèàëà ñðåäû.

Ñðåäíèé óðîâåíü ðàçâèòèÿ îêñèãèäðîêñèäíûõ ðóä
ïðèóðî÷åí ê ãðàíèöå ýîöåí-îëèãîöåíîâûõ óãëåíîñ-
íûõ îòëîæåíèé ñ òóôîãåííûìè è òåððèãåííûìè îñàä-
êàìè íåîãåíà. Çäåñü ðàçâèòû êàê ñåêóùèå, òàê è ñòðà-
òèôèöèðîâàííûå ìàññèâíûå ãîëëàíäèòîâûå Fe-Mn
ðóäû.

Âåðõíèé óðîâåíü êîíöåíòðèðîâàíèÿ Fe è Mn óñ-
òàíàâëèâàåòñÿ â ñàìîé âåðõíåé ÷àñòè îñàäî÷íîãî ÷åõ-
ëà âáëèçè ãðàíèöû ýîïëåéñòîöåíîâûõ è ÷åòâåðòè÷íûõ
îòëîæåíèé. Çäåñü ïðåîáëàäàþò ñòðàòèôîðìíûå ðóäû,
ïðåäñòàâëåííûå ãîðèçîíòàìè ïåñêîâ è ãàëå÷íèêîâ,
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Ðèñ. 1. Ïîçèöèÿ Fe-Mn ðóä â ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà è ÷åõëà
Ïàâëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è èõ ÐÇÝ-ñïåêòðû [10 ñ èçìå-
íåíèÿìè]. Íîðìèðîâàíî íà âåðõíþþ êîíòèíåíòàëüíóþ

êîðó (UCC) [11]

1 � ãëèíû; 2 � ïåñêè è ãàëå÷íèêè; 3 � êèñëûå òóôû è òóôôè-
òû; 4 � ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, ëèãíèòû; 5 � óãëåðîäèñòûå
ñëàíöû (ñâåæèå è âûâåòðåëûå); 6 � ãðàíèòû (òî æå); 7 � áðåê-
÷èè; 8 � áàçàëüòû; 9�12 � Fe-Mn ìèíåðàëèçàöèÿ: 9 � êîíêðå-
öèè, 10 � ñòðàòèôèöèðîâàííûå ðóäû, 11 � ïðîæèëêè è ãíåç-

äà, 12 � êâàðö-Fe-Mn øòîêâåðêè.

I�VII � òèïû Fe-Mn ìèíåðàëèçàöèè: I � âåðíàäèò-áåéäåëëèò-
êðåìíèñòûå êîíêðåöèè â ãëèíàõ, II � ïåñêè, ñöåìåíòèðîâàí-
íûå îêñèãèäðîêñèäàìè Fe è Mn, III � ïðîæèëêè è ãíåçäà îê-
ñèãèäðîêñèäîâ Fe è Mn â ïåñêàõ è ãàëå÷íèêàõ, IV � ìàññèâíûå
ãîëëàíäèòîâûå ðóäû, V � êâàðö-ãîëëàíäèòîâûå è ãîëëàíäèòî-
âûå ïðîæèëêè â òóôôèòàõ è ïåñ÷àíèêàõ, VIa � êâàðöåâûå ïðî-
æèëêè ñ Al-ëèòèîôîðèòîì â ÷åðíûõ ñëàíöàõ, VIb � òî æå â ãðà-

íèòàõ, VII � áðåê÷èè ñ Fe-Mn öåìåíòîì
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ñöåìåíòèðîâàííûìè Fe-Mn îêñèãèäðîêñèäàìè ìîù-
íîñòüþ äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ è ñëîÿìè âåðíàäèò-áåé-
äåëëèò-êðåìíèñòûõ ìèêðîêîíêðåöèé, òÿãîòåþùèõ ê
ïîäîøâå ïîêðîâíûõ ãëèí.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ âñåõ ýòèõ ðóä ÿâëÿþò-
ñÿ àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé
(òàáëèöà). Ìàêñèìàëüíûå èõ ñîäåðæàíèÿ, ïî äàííûì
àíàëèçà 35 ïðîá, ñîñòàâëÿþò (â %): Ba � 8.64, Co �
2.74, Pb � 1.77, Zn � 0.74, Ni � 0.42, Cu � 0.3, V � 0.29.
Êðîìå òîãî, ýòè ðóäû ïîñòîÿííî îáîãàùåíû ÐÇÝ
(0.1�3.3 %) è � ñïîðàäè÷åñêè (â ã/ò) � Tl, Cd, Mo (äî
200�300), As, Se, W (äî100�200), Ge, Sb, Ag, Bi, U (äî
30�70), Au è Pt (äî ïåðâûõ ã/ò) [2�4].

Ïîõîæàÿ ãåîõèìèÿ ñâîéñòâåííà ðÿäó ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ Fe-Mn îáúåêòîâ Ñðåäíåé Àçèè [1] è Ãðåöèè
[7], êîòîðûå òàêæå õàðàêòåðèçóþòñÿ ñîñóùåñòâîâàíè-
åì ñåêóùèõ è ñòðàòèôîðìíûõ ðóäíûõ òåë. Îäíàêî
ñòîëü âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ÐÇÝ òàì íå îòìå÷àëèñü.

Íà Ïàâëîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè â ñîñòàâå ÐÇÝ ðåç-
êî ïðåîáëàäàåò öåðèé, îáðàçóþùèé ïèêè íà íîðìè-
ðîâàííûõ ÐÇÝ-ñïåêòðàõ. Ñðåäíÿÿ åãî äîëÿ â ñóììå
ÐÇÝ ñîñòàâëÿåò 71, à ìàêñèìàëüíàÿ � äîñòèãàåò 98 %.
Ce/La îòíîøåíèå ðàâíÿåòñÿ â ñðåäíåì 30, ÷òî ïðè-
ìåðíî â 15 ðàç âûøå, ÷åì â ïîðîäàõ âåðõíåé êîíòè-
íåíòàëüíîé êîðû [10], ìàêñèìàëüíûå åãî çíà÷åíèÿ
äîñòèãàþò 100�160. Ýòè âåëè÷èíû ÿâëÿþòñÿ ðåêîðä-
íûìè äëÿ ëþáûõ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ, âêëþ÷àÿ ãèä-
ðîãåííûå Fe-Mn êîðêè è êîíêðåöèè äíà îêåàíîâ,
òàêæå ñåëåêòèâíî îáîãàùåííûõ öåðèåì (Ce/La = 25)
[8]. Íàðÿäó ñ Ñå-ìàêñèìóìàìè è Y-ìèíèìóìàìè, òè-
ïè÷íûìè äëÿ âñåõ Fe-Mn ðóä, äëÿ îêñèãèäðîêñèäîâ â

ãðàíèòàõ òèïè÷íû îòðèöàòåëüíûå Eu-àíîìàëèè, óêà-
çûâàþùèå íà âëèÿíèå ñîñòàâà âìåùàþùèõ ïîðîä íà
ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ. Åñëè àáñòðàãèðîâàòüñÿ îò ýòèõ
àíîìàëèé, òî â öåëîì ÐÇÝ-ñïåêòðû èìåþò êóïîëîîá-
ðàçíóþ ôîðìó ñ áîëåå ñèëüíûì íàêîïëåíèåì ñðåäíèõ
ëàíòàíîèäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ëåãêèìè è òÿæåëûìè.
Òàêàÿ ôîðìà ñïåêòðîâ õàðàêòåðíà äëÿ êèñëûõ ïðèðîä-
íûõ, â òîì ÷èñëå, íåêîòîðûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâî-
ðîâ ñ îñîáåííî âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè ÐÇÝ [9].

Â îòëè÷èå îò îêåàíè÷åñêèõ Fe-Mn êîíêðåöèé,
ñîäåðæàùèõ Ñå â ñîðáèðîâàííîé ôîðìå, â îêñèãèä-
ðîêñèäíûõ ðóäàõ Ïàâëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ óñòà-
íîâëåíû ìíîãî÷èñëåííûå ìèêðîâêëþ÷åíèÿ öåðèåâûõ
ìèíåðàëîâ (îêñèäîâ, ñèëèêàòîâ, ôîñôàòîâ è òèòà-
íàòîâ) [2, 3, 11]. Ïðèñóòñòâèå ïîñëåäíèõ êàê â ñåêó-
ùèõ Fe-Mn øòîêâåðêàõ íèæíåãî, òàê è â ñòðàòèôîð-
ìíûõ ðóäàõ ñðåäíåãî óðîâíÿ (ðèñ. 2) ìîæåò óêàçûâàòü
íà ãåíåòè÷åñêîå ðîäñòâî ýòèõ ðàçëè÷íûõ ïî ôîðìå è,
âåðîÿòíî, ïî âîçðàñòó ðóäíûõ òåë.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðå÷åíü ãåîõèìè÷åñêèõ è ìèíå-
ðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ ãèäðîòåðìàëüíûõ Fe-Mn îêñè-
ãèäðîêñèäíûõ ðóä êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîãåííûõ
ñòðóêòóð [6] ìîæåò áûòü ïîïîëíåí òåìè, êîòîðûå õà-
ðàêòåðíû äëÿ Ïàâëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ýòî,
ïðåæäå âñåãî, àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè Ñå è íàëè-
÷èå â ðóäàõ òîíêîäèñïåðñíûõ öåðèåâûõ ìèíåðàëüíûõ
ôàç, â òîì ÷èñëå Ñå-òèòàíàòîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè-
âåäåííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîëîæèòåëüíûå
Ñå-àíîìàëèè â Fe-Mn îêñèãèäðîêñèäàõ ìîãóò èìåòü
íå òîëüêî ãèäðîãåííîå ìîðñêîå, íî è ãèäðîòåðìàëü-
íîå êîíòèíåíòàëüíîå ïðîèñõîæäåíèå.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ Fe-Mn ðóä Ïàâëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
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Ðèñ. 2. Âêëþ÷åíèÿ òèòàíàòîâ öåðèÿ (áåëîå) â ãîëëàíäèòîâûõ (À) ðóäàõ â êàéíîçîéñêîì îñàäî÷íîì ÷åõëå è Al-ëèòèîôîðèòî-
âûõ (Á) ðóäàõ â ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà Ïàâëîâñêîé âïàäèíû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ
(ïðîãðàììà ¹ 24).
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Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ìàðãàíöåâûå ðóäû

Îáñóæäåíèå ïðèðîäû ñòðàòèôèöèðîâàííûõ ìàð-
ãàíöåâîðóäíûõ ñêîïëåíèé â ìåòàîñàäî÷íûõ è âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íûõ ðàçðåçàõ ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìî-
ñòè ðåêîíñòðóêöèè íåñêîëüêèõ ïàðàìåòðîâ, îòâåò-
ñòâåííûõ çà ðóäîîáðàçîâàíèå. Ê íèì îòíîñÿòñÿ:
(1) èñòî÷íèê âåùåñòâà, (2) ìåõàíèçìû êîíöåíòðèðî-
âàíèÿ ðóäíîãî êîìïîíåíòà â áàññåéíå îñàäêîíàêîï-
ëåíèÿ è (3) ìåõàíèçìû åãî ñåäèìåíòàöèè. Íà îñíîâà-
íèè àíàëèçà ïåðâîãî èç ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïîñòóëèðó-
åòñÿ ãåíåòè÷åñêèé òèï ìåñòîðîæäåíèé. Ãèäðîòåð-
ìàëüíî(âóëêàíîãåííî)-îñàäî÷íûìè íàçûâàþòñÿ ðóä-
íûå ñêîïëåíèÿ, îáðàçîâàíèå êîòîðûõ ñîâïàäàåò ñ âðå-
ìåííûì èíòåðâàëîì ìàãìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â
ðåãèîíå, ñîîòâåòñòâåííî ñîïóòñòâóþùèå ìàãìàòèçìó
ãèäðîòåðìàëüíûå ïðîöåññû ñ÷èòàþòñÿ îòâåòñòâåííû-
ìè çà ïðèâíîñ ðóäíîãî êîìïîíåíòà â áàññåéí îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ. Òàêàÿ ïðèðîäà ðóäíûõ îáúåêòîâ âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íûõ îáëàñòåé î÷åâèäíà è íå òðåáóåò îñî-
áûõ äîêàçàòåëüñòâ, òîãäà êàê äëÿ ìàðãàíöåâûõ ñêîï-
ëåíèé â îñàäî÷íûõ ðàçðåçàõ óñòàíîâëåíèå èñòî÷íèêà
âåùåñòâà çà÷àñòóþ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ è äèñ-
êóññèîííóþ çàäà÷ó. Ïðè îòñóòñòâèè ÿâíûõ ïðèçíàêîâ
ìàãìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ñèíõðîííûé ðóäîíà-
êîïëåíèþ ïåðèîä èñòî÷íèêîì âåùåñòâà ñ÷èòàåòñÿ
êîíòèíåíòàëüíûé ñíîñ, à ìåñòîðîæäåíèÿ ðàññìàòðè-
âàþòñÿ â ðàíãå îñàäî÷íûõ. Íàëè÷èå æå îäíîâîçðàñò-
íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ôîðìàöèé çàñòàâëÿåò áîëåå äå-
òàëüíî ðàññìàòðèâàòü è äîêàçûâàòü âçàèìîñâÿçü ýí-
äîãåííûõ ïðîöåññîâ è ðóäîîáðàçîâàíèÿ, è çà÷àñòóþ
òàêàÿ ñâÿçü äàëåêî íå î÷åâèäíà. Ïîòîìó äëÿ óñòàíîâ-
ëåíèÿ ïðèðîäû òàêèõ îáúåêòîâ íåîáõîäèìî ïðèâëå÷å-
íèå èíûõ ïðèçíàêîâ ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íîãî ðóäîãå-
íåçà, îáñóæäåíèþ êîòîðûõ è ïîñâÿùåí íàñòîÿùèé
äîêëàä.

Â îñíîâó ìîäåëè ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íîãî ðó-
äîãåíåçà ïîëîæåíû ïðåäñòàâëåíèÿ î ôîðìèðîâàíèè
ðóäîíîñíûõ îòëîæåíèé èç ñóáìàðèííûõ ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ðàñòâîðîâ òåðìîêîíâåêöèîííîé ïðèðîäû �
ìîäåëü ðåöèêëèíãà. Ñîãëàñíî ýòîé ìîäåëè, â îáëàñ-
òÿõ ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè îêåàíà ñîçäàþòñÿ óñ-
ëîâèÿ äëÿ ãëóáèííîé öèðêóëÿöèè ìîðñêîé âîäû â
ïîðîäàõ îêåàíè÷åñêîé êîðû. Ìîðñêàÿ âîäà, ïðîíè-
êàÿ â îêåàíè÷åñêóþ êîðó è íàãðåâàÿñü ïî ìåðå ïðè-
áëèæåíèÿ ê ìàãìàòè÷åñêîìó î÷àãó, ïðèîáðåòàåò ñâîé-
ñòâà àãðåññèâíîãî ôëþèäà è, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ îêðó-
æàþùèìè ïîðîäàìè, îáîãàùàåòñÿ ðóäíûìè êîìïî-
íåíòàìè. Â ðåçóëüòàòå ïî ïîðîäàì ðàçâèâàþòñÿ õàðàê-
òåðíûå àññîöèàöèè ìèíåðàëîâ öåîëèòîâîé è çåëåíîñ-
ëàíöåâîé ôàöèé, à ôîðìèðóþùèéñÿ ðàñòâîð ïîñòàâ-
ëÿåò ðóäíûå ýëåìåíòû íà îêåàíè÷åñêîå äíî. Â ïðè-
äîííîé îáñòàíîâêå ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íîå îñàæäåíèå
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ðÿäà ýëåìåíòîâ ñ îáðàçîâàíèåì ïðèóñòüåâîé ïîñòðîé-
êè. Îäíàêî áîëüøàÿ ÷àñòü âûíîñèìîãî âåùåñòâà ðàñ-
ñåèâàåòñÿ â àêâàòîðèè êàê â ðàñòâîðåííîì, òàê è âî
âçâåøåííîì âèäå, è, ïîñòåïåííî îñàæäàÿñü íà çíà-
÷èòåëüíîé òåððèòîðèè, ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ îáî-
ãàùåííûõ êðåìíåçåìîì è ðóäíûìè êîìïîíåíòàìè
ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ. Ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâè-
ÿõ ðóäíûå êîìïîíåíòû ìîãóò ôîðìèðîâàòü ëîêàëü-
íûå ñêîïëåíèÿ, îáðàçóÿ ñòðàòèôèöèðîâàííûå ïëàñ-
òîâûå òåëà äèñòàëüíîãî òèïà. Õèìè÷åñêèé è ìèíå-
ðàëüíûé ñîñòàâ êàê ïðèóñòüåâûõ (ïðîêñèìàëüíûõ),
òàê è äèñòàëüíûõ ðóäíûõ çàëåæåé îáóñëîâëåí ñîñòà-
âîì ïîñòóïàþùåãî ôëþèäà, à ïîñëåäíèé îïðåäåëÿåò-
ñÿ òåìïåðàòóðîé è èíòåíñèâíîñòüþ âçàèìîäåéñòâèÿ
öèðêóëèðóþùåé ìîðñêîé âîäû ñ ïîðîäàìè îêåàíè-
÷åñêîãî äíà. Òàê, ïîëèìåòàëëè÷åñêèå ñóëüôèäíûå
çàëåæè îáðàçóþòñÿ èç âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ âûñîêî-
äåáèòíûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì, ôîðìèðóþùèõ-
ñÿ â îáëàñòÿõ àêòèâíîãî ìàãìàòèçìà. Èç ñðåäíå- è
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ôëþèäîâ ôîðìèðóþòñÿ ñóëü-
ôàòíûå (Ca, Ba), îêñèäíûå (Si, Fe, Mn) è ñèëèêàò-
íûå (Si, Fe) îòëîæåíèÿ.

Äëÿ ïðîâåðêè ýòîé ãèïîòåçû è óñòàíîâëåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íîãî ïðîöåññà, äàí-
íàÿ ñõåìà áûëà ïîäâåðãíóòà êîëè÷åñòâåííîìó àíàëè-
çó ñ èñïîëüçîâàíèåì òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ. Ìîäåëèðîâàíèå ðóäîãåíåçà â ñóëüôèäîáðàçó-
þùèõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåìàõ ñðåäèííî-îêåàíè-
÷åñêèõ õðåáòîâ ïðîâåäåíî Ä. Â. Ãðè÷óêîì [1], ïîëó-
÷èâøèì îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ðóäîíîñíîãî ôëþ-
èäà, ðàâíîâåñíûõ ñ íèì àïîáàçàëüòîâûõ ìåòàñîìàòè-
òîâ è ïðèóñòüåâîé ïîñòðîéêè ïðè ðàçëè÷íûõ Ð-Ò-Õ-
óñëîâèÿõ. Àâòîðîì âûïîëíåíî èññëåäîâàíèå àíàëî-
ãè÷íûõ ïðîöåññîâ â îñòðîâîäóæíûõ ñèñòåìàõ ñ âêëþ-
÷åíèåì â ñèñòåìó ìàðãàíöà, ò.å. óñòàíîâëåíèå ìèíå-
ðàëüíûõ è ðàñòâîðåííûõ ôîðì ýòîãî ýëåìåíòà è âû-
ÿâëåíèå ïàðàìåòðîâ ôëþèäà, îòâåòñòâåííûõ çà ôîð-
ìèðîâàíèå ìàðãàíöåíîñíûõ îòëîæåíèé [2]. Òåðìîäè-
íàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì
ìíîãîâîëíîâîãî ïðîòî÷íîãî ñòóïåí÷àòîãî ðåàêòîðà ñ
ïîìîùüþ ïðîãðàììû GRDEP [1]. Îñíîâíûå ðåçóëü-
òàòû ìîäåëèðîâàíèÿ, îáîáùåííûå íà îñíîâàíèè ñîá-
ñòâåííûõ è ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ, ñâîäÿòñÿ ê ñëåäó-
þùåìó.

1. Íèçêîòåìïåðàòóðíîå (Ò ≤≤≤≤≤ 200 °Ñ) âçàèìîäåé-
ñòâèå âîäà-ïîðîäà ïðîòåêàåò ïðè ôëþèäîäîìèíèðóþ-
ùèõ óñëîâèÿõ, ÷òî îïðåäåëÿåò îêèñëèòåëüíûé
(aH2

<10-9) êèñëûé (pH25 ≈ 2.5�4.5) õàðàêòåð ôîðìè-
ðóþùåãîñÿ ðàñòâîðà. Ïî ïîðîäàì îáðàçóåòñÿ ìåòàñî-
ìàòè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ öåîëèòîâîé ôàöèè (Mg-õëî-
ðèò, àíãèäðèò, êâàðö, ãåìàòèò, êàîëèíèò, ìàãíåçèò,
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öåîëèòû). Ôëþèä îáîãàùàåòñÿ ýêñòðàãèðóåìûìè èç
îêðóæàþùèõ ïîðîä êîìïîíåíòàìè: ñîäåðæàíèÿ
êðåìíåçåìà â íåì ìîãóò äîñòèãàòü 10�14 ììîëü/êã,
ãëàâíûì îáðàçîì â ôîðìå H4SiO4

0, æåëåçà �
0.n ììîëü/êã ïðåèìóùåñòâåííî â âèäå FeOHCl2

- è íå-
áîëüøèõ êîëè÷åñòâ Fe2+ è FeCl+, è ìàðãàíöà � 0.0n�
0.n ììîëü/êã, â îñíîâíîì êàê MnCl+ è Mn2+. Ñîäåð-
æàíèÿ Na, K, Ca è C â ðàñòâîðå áëèçêè ê èõ êîíöåíò-
ðàöèÿì â èñõîäíîé ìîðñêîé âîäå, íî íàáëþäàåòñÿ ïî-
ñòåïåííîå ñâÿçûâàíèå Mg è SO4

2� â íîâîîáðàçîâàí-
íûå ìåòàñîìàòè÷åñêèå ôàçû. Âî âñåì òåìïåðàòóðíîì
äèàïàçîíå âçàèìîäåéñòâèÿ ôëþèä îáîãàùàåòñÿ öâåò-
íûìè ìåòàëëàìè (Cu, Pb, Zn).

Âûñîêîòåìïåðàòóðíîå (Ò ≈≈≈≈≈ 250�350°Ñ) âçàèìî-
äåéñòâèå âîäà-ïîðîäà ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ
ïîðîäîäîìèíèðóþùåãî ðåæèìà, ïðè êîòîðîì ôîðìè-
ðóþòñÿ ïðèíöèïèàëüíî èíûå ñîñòàâû ïðîäóêòîâ ðå-
àêöèè. Ôëþèä îáîãàùàåòñÿ âîññòàíîâèòåëÿìè (H2,
H2S), õàðàêòåðèçóåòñÿ îêîëîíåéòðàëüíûìè çíà÷åíè-
ÿìè pH (pH25 ≈ 5.5�6.5) è ïðèîáðåòàåò äðóãîé êàòè-
îííûé ñîñòàâ. Â ðàñòâîðå ïðîäîëæàþò íàêàïëèâàòü-
ñÿ ìàðãàíåö, êðåìíåçåì è æåëåçî, âîçðàñòàåò ñîäåð-
æàíèå êàëüöèÿ è áàðèÿ, ïðè ýòîì ïîëíîñòüþ èñ÷åçà-
þò Mg è SVI, à ñ îáðàçîâàíèåì àëüáèòà ïàäàåò ñîäåð-
æàíèå íàòðèÿ. Ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû ïðîöåññ èçâëå-
÷åíèÿ ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ èíòåíñèôèöèðóåòñÿ, â
ðàñòâîðå íàêàïëèâàþòñÿ öâåòíûå ìåòàëëû (Cu, Pb,
Zn). Ðàâíîâåñíûå ìåòàñîìàòèòû ñîäåðæàò ýïèäîò, Fe-
õëîðèò, òðåìîëèò, àëüáèò è öåîëèòû.

2. Õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ïîðîäà-âîäà â íåäðàõ
ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì ôàêòîðîâ è îïîñðåäî-
âàííî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû. Â âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûõ ñèñòåìàõ èíòåíñèâíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ âûøå,
ñîîòâåòñòâåííî âîçíèêàþò ïîðîäîäîìèíèðóþùèå
(âîññòàíîâèòåëüíûå) óñëîâèÿ, òîãäà êàê â íèçêîòåì-
ïåðàòóðíûõ ñóùåñòâóåò ôëþèäîäîìèíèðóþùèé
(îêèñëèòåëüíûé) ðåæèì. Ñîñòàâ ïîðîä âëèÿåò íà êî-
ëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ ìåòàñîìà-
òèòîâ è ãèäðîòåðìàëüíîãî ôëþèäà, õàðàêòåð æå èõ
ïîâåäåíèÿ â ìîäåëÿõ, ðàññ÷èòàííûõ äëÿ ðàçíûõ àëþ-
ìîñèëèêàòíûõ ñóáñòðàòîâ, ñõîæ.

3. Õèìè÷åñêèé è ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðóäíûõ îò-
ëîæåíèé çàâèñèò îò ñîñòàâà è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ðàñòâîðà, ïðîäóöèðóåìîãî ãèäðîòåðìàëüíîé
ñèñòåìîé. Ïðîäóêòàìè îòëîæåíèÿ âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíûõ ôëþèäîâ ÿâëÿþòñÿ êâàðö, ñóëüôèäû æå-
ëåçà è öâåòíûõ ìåòàëëîâ. Îêñèäíûå ôîðìû æåëåçà
è ìàðãàíöà íàêàïëèâàþòñÿ òîëüêî ïðè ñóùåñòâåííîì
ðàçáàâëåíèè ôëþèäà ìîðñêîé âîäîé, ò.å. íà óäàëåíèè
îò óñòüåâîé çîíû. Èç íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ðàñòâî-
ðîâ îñàæäàþòñÿ êâàðö è îêñèäíûå ôîðìû ðóäíûõ
ýëåìåíòîâ � ãåìàòèò è ïèðîëþçèò. Âî âñåõ òèïàõ
îòëîæåíèé ïðèñóòñòâóåò àíãèäðèò è áàðèò. Ãðàäèåí-
òû òåìïåðàòóðû, pH è Eh, âîçíèêàþùèå â çîíå ðóäî-
îòëîæåíèÿ, ïðèâîäÿò ê ïðèäîííîé äèôôåðåíöèàöèè
ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ: â ïðèóñòüåâîé çîíå îòëàãàåòñÿ
æåëåçî-êðåìíèñòûé ìàòåðèàë, òîãäà êàê ìàðãàíåö
äîëüøå ñîõðàíÿåòñÿ â ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè è íà-
êàïëèâàåòñÿ â ïåðèôåðèéíûõ ÷àñòÿõ ôîðìèðóþùåé-
ñÿ ïîñòðîéêè.

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñ
ïðèðîäíûìè è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè ïî-
êàçûâàåò õîðîøóþ ñõîäèìîñòü: â ìîäåëÿõ âîñïðîèç-

âîäÿòñÿ ñîñòàâû îáðàçóþùèõñÿ ìåòàñîìàòèòîâ, ðó-
äîíîñíîãî ôëþèäà è ïðèäîííûõ ðóäîíîñíûõ îòëî-
æåíèé. Ýòî óáåäèòåëüíî äîêàçûâàåò ðåàëèñòè÷íîñòü
ïðèíÿòîé ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîé ñõåìû è ïîçâîëÿ-
åò èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ äëÿ àíàëèçà çàêîíîìåðíîñòåé ãèäðî-
òåðìàëüíî-îñàäî÷íîãî ïðîöåññà. Â ñîâîêóïíîñòè ñ
ïðèðîäíûìè íàáëþäåíèÿìè è äàííûìè ýêñïåðè-
ìåíòîâ, ðàñ÷åòíûå õàðàêòåðèñòèêè ãèäðîòåðìàëüíî-
îñàäî÷íîãî ïðîöåññà ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîäû,
êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà
î ïðèðîäå ðóäîíîñíûõ îòëîæåíèé. Ê íèì îòíîñÿòñÿ
ñëåäóþùåå çàêëþ÷åíèÿ.

1. Èñòî÷íèêîì âåùåñòâà ðóäíûõ ñêîïëåíèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ ïîðîäû îêåàíñêîãî äíà, â òîì ÷èñëå àëþìîñè-
ëèêàòíûå îñàäî÷íûå ôîðìàöèè. Ýêñòðàãèðîâàíèå
ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ ïðîèñõîäèò ïîä âîçäåéñòâèåì
öèðêóëèðóþùåé íàãðåòîé ìîðñêîé âîäû, à äâèæóùåé
ñèëîé ýòîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ òåïëî ìàãìàòè÷åñêîãî
î÷àãà. Òàêèì îáðàçîì, ìàãìàòèçì èãðàåò ðîëü èñ-
òî÷íèêà ýíåðãèè, íî íå âåùåñòâà, ïîýòîìó äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íûõ ðóäíûõ ñêîï-
ëåíèé íå îáÿçàòåëüíà äåÿòåëüíîñòü îòêðûòûõ âóëêà-
íè÷åñêèõ ñèñòåì.

2. Âî âñåì ïðèðîäíîì äèàïàçîíå P-T-X-óñëîâèé
òåðìè÷åñêîé êîíâåêöèè ìîðñêîé âîäû ôîðìèðóþ-
ùèéñÿ ãèäðîòåðìàëüíûé ðàñòâîð îáîãàùàåòñÿ êðåì-
íåçåìîì, æåëåçîì, ìàðãàíöåì è öâåòíûìè ìåòàëëà-
ìè. Ñîîòâåòñòâåííî àññîöèàöèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ ìî-
æåò ÿâëÿòüñÿ èíäèêàòîðîì ðåöèêëèíãîâîé ïðèðîäû
ðóäîîáðàçóþùåé ñèñòåìû.

3. Ñîñòàâ ðóäîíîñíûõ îòëîæåíèé çàâèñèò îò ñîñòà-
âà è ñâîéñòâ ãèäðîòåðìàëüíîãî ðàñòâîðà, ÷òî â ñâîþ
î÷åðåäü îïðåäåëÿåòñÿ òåìïåðàòóðîé åãî ôîðìèðîâà-
íèÿ. Âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ãèäðîòåðìàëüíûå ñèñòå-
ìû, ôóíêöèîíèðóþùèå â îáëàñòÿõ àêòèâíîé òåêòî-
íî-ìàãìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ïðîäóöèðóþò áîãà-
òûå êðåìíåçåìîì, ìàðãàíöåì, æåëåçîì è öâåòíûìè
ìåòàëëàìè âîññòàíîâëåííûå ðàñòâîðû, èç êîòîðûõ íà
îêåàíè÷åñêîì äíå îñàæäàþòñÿ êðåìíåçåì è ñóëüôè-
äû æåëåçà è öâåòíûõ ìåòàëëîâ. Âûñîêèé äåáèò òàêèõ
ñèñòåì áëàãîïðèÿòåí äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïðèóñòüåâûõ
ïîñòðîåê («÷åðíûõ êóðèëüùèêîâ»), îäíàêî ñóùå-
ñòâåííàÿ ÷àñòü ðóäíîãî âåùåñòâà, ïðåæäå âñåãî êðåì-
íåçåì, æåëåçî è ìàðãàíåö, ðàññåèâàåòñÿ â àêâàòîðèè,
ôîðìèðóÿ îáøèðíûå ïîëÿ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ.
Íèçêîòåìïåðàòóðíûå ãèäðîòåðìàëüíûå ñèñòåìû, õà-
ðàêòåðíûå äëÿ îáëàñòåé ìåíåå èíòåíñèâíîãî ïîäâîä-
íîãî ìàãìàòèçìà, ïîñòàâëÿþò íà îêåàíè÷åñêîå äíî òó
æå ðóäíóþ íàãðóçêó, íî â áîëåå íèçêèõ êîíöåíòðàöè-
ÿõ. Îêèñëèòåëüíûé õàðàêòåð òàêèõ ðàñòâîðîâ è íèç-
êîäåáèòíîå äèôôóçíîå èõ èñòå÷åíèå ïðåïÿòñòâóåò
îñàæäåíèþ ñóëüôèäîâ â ïðèóñòüåâîé çîíå. Âûíîñè-
ìûé ìàòåðèàë îñàæäàåòñÿ íà çíà÷èòåëüíîé òåððèòî-
ðèè çîíû ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè â âèäå ìå-
òàëëîíîñíûõ îñàäêîâ ñ ëîêàëüíûìè ñòðàòèôîðìíû-
ìè ðóäíûìè ñêîïëåíèÿìè. Îáðàçîâàíèå îðóäåíåíèÿ
êîíòðîëèðóåòñÿ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèìè, ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèìè è ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûìè îáñòàíîâêàìè
îêåàíè÷åñêîãî äíà. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà è
ýêçîãåííûå ôàêòîðû îòâåòñòâåííû çà äèôôåðåíöè-
àöèþ ãèäðîòåðìàëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Íàèáîëåå ÷àñ-
òî â îñíîâàíèè ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íîãî ðàçðåçà
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îñàæäàåòñÿ æåëåçî-êðåìíèñòîå âåùåñòâî, ãäå ïðè
ñìåøåíèè ñ ïðîäóêòàìè ôîíîâîé ñåäèìåíòàöèè, îá-
ðàçóþòñÿ ñóùåñòâåííî êðåìíèñòûå îòëîæåíèÿ, îáî-
ãàùåííûå îêñèäàìè æåëåçà è, â ìåíüøåé ñòåïåíè,
ìàðãàíöà ñ ñîðáèðîâàííûìè íà íèõ êàòèîíàìè öâåò-
íûõ ìåòàëëîâ. Ïðè äèàãåíåçå òàêèå îñàäêè òðàíñôîð-
ìèðóþòñÿ â ÿøìû, ÿâëÿþùèåñÿ çàêîíîìåðíûì ÷ëå-
íîì âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ðàçðåçîâ. Ëîêàëüíûå
ìàðãàíöåâûå ñêîïëåíèÿ ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ â âåð-
õíèõ ÷àñòÿõ ðàçðåçà, ÷òî ñâÿçàíî ñ áîëüøåé ïîäâèæ-
íîñòüþ ìàðãàíöà ïî ñðàâíåíèþ ñ æåëåçîì è êðåìíå-
çåìîì.

5. Ìåòàñîìàòè÷åñêàÿ ïåðåðàáîòêà íàäúèíòðóçèâ-
íîé çîíû ïîä äåéñòâèåì öèðêóëèðóþùåé ìîðñêîé
âîäû ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ
àññîöèàöèé äâóõ òèïîâ. Âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ñèñ-
òåìû àññîöèèðóþò ñ ìàñøòàáíûì ïðîöåññîì ïðîïè-
ëèòèçàöèè ïîðîä îêåàíè÷åñêîé êîðû ñ îáðàçîâàíèåì
øòîêâåðêîâîé ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè âáëèçè
êàíàëîâ ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì. Ìåòàñîìàòèòû,
ñâÿçàííûå ñ íèçêîòåìïåðàòóðíûìè ãèäðîòåðìàëüíû-
ìè ñèñòåìàìè, áëèçêè ê ìèíåðàëüíûì àññîöèàöèÿì
öåîëèòîâîé è ïðåíèò-ïóìïåëëèèòîâîé ôàöèé, ïîýòî-
ìó äëÿ ìåòàìîðôèçîâàííûõ ðóäîíîñíûõ òîëù èçó÷å-
íèå ïîäðóäíûõ çîí íå èíôîðìàòèâíî. Äëÿ ýòèõ ñèñ-
òåì ðàçâèòèå øòîêâåðêîâûõ è æèëüíûõ ðóäíûõ òåë â
çîíàõ ïîäâîäÿùèõ êàíàëîâ íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíî
ðåæå.

6. Ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè ãèäðîòåðìàëüíî-
îñàäî÷íîãî ðóäîãåíåçà ðàçíîîáðàçíû. Íàèáîëåå ïðî-
äóêòèâíû çîíû òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè
äðåâíèõ è ñîâðåìåííûõ îêåàíîâ (çîíû ÑÎÕ è çàäó-
ãîâîãî ñïðåäèíãà, îñòðîâîäóæíûå ñèñòåìû, ãîðÿ÷èå
òî÷êè). Â òàêèõ ó÷àñòêàõ ôóíêöèîíèðóþò ðàçíîîáðàç-
íûå ãèäðîòåðìàëüíûå ñèñòåìû: âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûå ïðèâîäÿò ê íàêîïëåíèþ ñóëüôèäíûõ çàëåæåé
(«÷åðíûå êóðèëüùèêè» è èõ äðåâíèå àíàëîãè � êîë-
÷åäàííûå ìåñòîðîæäåíèÿ); íèçêîòåìïåðàòóðíûå,
ðàçâèòûå ïî ïåðèôåðèè ñóëüôèäîíîñíûõ ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ïîëåé, îáðàçóþò áàðèò-àíãèäðèòîâûå («áå-
ëûå êóðèëüùèêè»), îêñèäíûå è ñèëèêàòíûå æåëåçî-
ìàðãàíöåâûå ñêîïëåíèÿ. Ïðèìåðàìè ìåñòîðîæäå-

íèé, ñôîðìèðîâàííûõ â òàêîé îáñòàíîâêå, ÿâëÿþò-
ñÿ êîë÷åäàííûå è ìàðãàíöåâûå ìåñòîðîæäåíèÿ
Þæíîãî Óðàëà, îáðàçîâàííûå â ïðåäåëàõ ðàçíîâîç-
ðàñòíûõ ïàëåîîñòðîâîäóæíûõ ñòðóêòóð. Íå ìåíåå
ìàñøòàáíî ïðîöåññû ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íîãî
ðóäîãåíåçà ïðîòåêàþò â ðèôòîãåííûõ îáñòàíîâêàõ.
Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè òàêèõ áàññåéíîâ (óç-
êàÿ ãðàáåíîîáðàçíàÿ ñòðóêòóðà, ðåçêî ðàñ÷ëåíåííûé
ðåëüåô äíà) ñïîñîáñòâóþò ëîêàëèçàöèè ðóäíîãî âå-
ùåñòâà, ïîýòîìó ôîðìèðóþùèåñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ
îòíîñÿòñÿ ê êðóïíûì è óíèêàëüíûì. Ïðèìåðàìè
òàêèõ îáúåêòîâ ÿâëÿþòñÿ æåëåçî-ìàðãàíöåâûå è
áàðèò-ñâèíöîâî-öèíêîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ Àòàñóé-
ñêîé ãðóïïû Êàçàõñòàíà. Íàèáîëåå ðåäêè ãèäðîòåð-
ìàëüíî-îñàäî÷íûå ìåñòîðîæäåíèÿ áàññåéíîâ, ðàçâè-
âàâøèõñÿ â ðåæèìå ïàññèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îê-
ðàèíû. Ìàãìàòè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü â òàêèõ îáñòà-
íîâêàõ íîñèò íàëîæåííûé õàðàêòåð è îáû÷íî ñîïðÿ-
æåíà ñ ëîêàëüíûìè ñòðóêòóðàìè ðàñòÿæåíèÿ (ðèô-
òîãåíåçà). Ãèäðîòåðìàëüíûå ïðîöåññû çäåñü ïðîÿâëÿ-
þòñÿ êðàòêîâðåìåííî è ìàëîèíòåíñèâíî, ïîýòîìó
ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íûå çàëåæè ñëàãàþò íåáîëü-
øèå ôðàãìåíòû ðàçðåçà. Êîíöåíòðèðîâàíèå ðóäíîãî
âåùåñòâà ðåãóëèðóåòñÿ ôàöèàëüíîé îáñòàíîâêîé, êî-
òîðàÿ íå âñåãäà áëàãîïðèÿòíà äëÿ îáðàçîâàíèÿ ðóä-
íûõ ñêîïëåíèé, ïîýòîìó ïðè îáùèõ âûñîêèõ ðåñóð-
ñàõ òîëù ïðîìûøëåííûå ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ðåä-
êè. Ïðèìåðîì ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íûõ ðóä, îá-
ðàçîâàííûõ â ïðåäåëàõ ïàññèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé
îêðàèíû, ÿâëÿåòñÿ ôàìåíñêàÿ ìàðãàíöåíîñíàÿ ôîð-
ìàöèÿ Ïàé-Õîÿ, èìåþùàÿ áîëüøóþ ïðîòÿæåííîñòü
è çíà÷èòåëüíûå ðåñóðñû, íî íå ñîäåðæàùàÿ ïðîìûø-
ëåííûõ ðóäíûõ ñêîïëåíèé.
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Òóôîãåííûå ðåäêîìåòàëüíûå ðóäû � þííàíüñêèé òèï

Òóôîãåííûå ïîðîäû ñ âûñîêèìè (0.1�1.0 %) ñóì-
ìàðíûìè êîíöåíòðàöèÿìè ëèòîôèëüíûõ ðåäêèõ ìå-
òàëëîâ (ËÐÌ) � ÐÇÝ, Zr, Hf, Nb, Ta � øèðîêî ðàçâè-
òû íà óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ïàëåîçîéñêîãî, ìå-
çîçîéñêîãî è êàéíîçîéñêîãî âîçðàñòà âî ìíîãèõ ðå-
ãèîíàõ ìèðà. Íàèáîëåå õîðîøî òàêèå òóôîãåííûå ãî-
ðèçîíòû èçó÷åíû â óãîëüíûõ ïëàñòàõ, ãäå îíè ïðåä-
ñòàâëåíû òîíêèìè (1�20 ñì) ïðîñëîÿìè êèñëûõ è
ùåëî÷íûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ (òîíøòåéíàìè),
ïðåâðàùåííûìè â ãëèíû êàîëèíèòîâîãî è êàîëèíèò-
ñìåêòèòîâîãî ñîñòàâà [4 è áèáëèîãðàôèÿ ê ýòîé ðàáî-
òå]. Àíîìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ ËÐÌ îáû÷íî ôèêñèðó-
þòñÿ íå òîëüêî â òîíøòåéíàõ, íî è â ïðèëåãàþùèõ ê
íèì óãëÿõ, ãäå íàêàïëèâàþòñÿ ËÐÌ, âûùåëî÷åííûå
èç òóôîãåííûõ ãîðèçîíòîâ.

Ýòà ìèíåðàëèçàöèÿ, íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî âû-
ñîêèå êîíöåíòðàöèè ËÐÌ è çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ (n10�n100 êì2), íèêîãäà íå ïðèâëå-
êàëà ê ñåáå îñîáîãî âíèìàíèÿ èç-çà ìàëîé ìîùíîñòè
ðóäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ (0.1�0.3 ì) è òðóäíîñòè èõ
ñåëåêòèâíîé âûåìêè ïðè äîáû÷å óãëåé. Îäíàêî â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû â óãëåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ ðÿäà ìåñòî-
ðîæäåíèé Þæí. Êèòàÿ è Ïðèìîðüÿ áûëè îáíàðóæå-
íû ãîðèçîíòû ðåäêîìåòàëüíîé ïèðîêëàñòèêè çíà÷è-
òåëüíîé (äî 10 ì) ìîùíîñòè, ðàñïîëîæåííûå çà ïðå-
äåëàìè óãîëüíûõ ïëàñòîâ (òàáëèöà) [3, 5]. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò ïåðåñìîòðåòü ñêåïòè÷åñêîå îòíîøåíèå ê òóôî-
ãåííûì ËÐÌ ðóäàì óãîëüíûõ áàññåéíîâ è ðàññìàò-
ðèâàòü èõ êàê íîâûé ïåðñïåêòèâíûé òèï ìèíåðàëü-
íîãî ñûðüÿ, ïðèãîäíûé äëÿ ïîïóòíîãî îñâîåíèÿ â ñî-
âðåìåííûé ïåðèîä ãëîáàëüíîãî ðåäêîçåìåëüíîãî
êðèçèñà [6].

Âïåðâûå òàêèå ðóäû áûëè âûÿâëåíû â âåðõíåïåð-
ìñêèõ óãëåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ ïðîâèíöèè Þííàíü
ïðè èçó÷åíèè ïðèðîäû èíòåíñèâíûõ ãàììà-àíîìà-
ëèé íà êàðîòàæíûõ äèàãðàììàõ ñêâàæèí, ïðîáóðåí-
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íûõ íà óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ [2]. Äåòàëüíîå îï-
ðîáîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ýòè àíîìàëèè ÷åòêî ôèê-
ñèðóþò âóëêàíîãåííûå ãîðèçîíòû, ïðåäñòàâëåííûå
âóëêàíè÷åñêèìè ïåïëàìè, òóôîãåííûìè ãëèíàìè,
òóôàìè è âóëêàíè÷åñêèìè áðåê÷èÿìè. Âíåøíå ýòè,
÷àñòî íàöåëî àðãèëëèçèðîâàííûå, ïîðîäû ïî÷òè íå
îòëè÷àþòñÿ îò íîðìàëüíûõ îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé,
çà êîòîðûå îíè ðàíåå è ïðèíèìàëèñü ïðè äîêóìåí-
òàöèè ñêâàæèí.

Â Ïðèìîðüå ðåäêèìè ìåòàëëàìè àíîìàëüíî îáî-
ãàùåíû êàê ïàëåîöåí-ýîöåíîâûå (Âàí÷èíñêàÿ è Ôóð-
ìàíîâñêàÿ ñëàáîóãëåíîñíûå âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèå
ñòðóêòóðû), òàê è ïîçäíåîëèãîöåíîâûå òóôîãåííûå
îòëîæåíèÿ (Ïóøêèíñêàÿ âïàäèíà ñ ïðîìûøëåííîé
óãëåíîñíîñòüþ) [3]. Ñîîòíîøåíèå ËÐÌ â ðàçíîâîç-
ðàñòíûõ ïîðîäàõ çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ. Â ýîöåíîâûõ
îòëîæåíèÿõ îñíîâíîé âêëàä â èõ ñóììàðíîå ñîäåðæà-
íèå âíîñÿò ÐÇÝ, â òî âðåìÿ êàê â ïîçäíåîëèãîöåíî-
âûõ � Zr è Nb. Òàê æå êàê è íà þííàíüñêèõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ, ðóäîíîñíûå òóôû âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðå-
âðàùåíû â êàîëèíèòîâûå ãëèíû, ÷òî ñèëüíî çàòðóä-
íÿåò èõ ïîëåâóþ äèàãíîñòèêó.

Íåñìîòðÿ íà âíåøíåå ñõîäñòâî òóôîãåííûõ ãî-
ðèçîíòîâ îáîèõ ðåãèîíîâ è áëèçîñòü êîíöåíòðàöèé
ÐÇÝ, èõ íîðìèðîâàííûå ñïåêòðû êàðäèíàëüíî îòëè-
÷àþòñÿ: þííàíüñêèå ïîêàçûâàþò îòíîñèòåëüíîå îáî-
ãàùåíèå ïîðîä òÿæåëûìè, à ïðèìîðñêèå � ëåãêèìè
ëàíòàíîèäàìè, ïðè òèïè÷íûõ äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ
ÐÌ-ãîðèçîíòîâ Eu-ìèíèìóìàõ ðàçíîé ãëóáèíû
(ðèñ. 1). Ïîäîáíîå ðàçëè÷èå âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò-
ñÿ íåîäèíàêîâûì ñîñòàâîì ðîäîíà÷àëüíûõ ìàãì: â
ïåðâîì ñëó÷àå ýòî áûëè òóôû ùåëî÷íîãî ñîñòàâà (îò
òðàõèáàçàëüòîâ äî ïàíòåëëåðèòîâ), âî âòîðîì � êèñ-
ëûå òóôû.

Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü âñåõ èçó÷åííûõ ðóä
þííàíüñêîãî òèïà � ýòî ðåäêàÿ âñòðå÷àåìîñòü ïåð-

 Ñîäåðæàíèå ðåäêèõ ìåòàëëîâ â ðåäêîìåòàëüíûõ òóôîãåííûõ ãîðèçîíòàõ
óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé Þæí. Êèòàÿ [2] è Ïðèìîðüÿ [3]
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âè÷íî-ìàãìàòè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ ðåäêèõ ìåòàëëîâ.
Ïîäàâëÿþùàÿ èõ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà òîíêîäèñïåðñ-
íûìè àóòèãåííûìè ìèíåðàëàìè, îáðàçóþùèìè êëà-
ñòåðû â ãëèíèñòîé ìàòðèöå (ðèñ. 2À), àãðåãàòû ìèê-
ðîêðèñòàëëîâ, âûïîëíÿþùèõ ïîðû â êàîëèíèòå
(ðèñ. 2Á) è ïëåíî÷íûå âûäåëåíèÿ íà åãî ïîâåðõíîñòè
(ðèñ. 2Â-Å). Î÷åâèäíî, ÷òî âñå îíè îáðàçîâàëèñü â ðå-
çóëüòàòå ïåðåîòëîæåíèÿ ðåäêèõ ìåòàëëîâ èç ïåðâè÷-
íî ìàãìàòè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ ïîä äåéñòâèåì ãèäðî-
òåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ, âûçâàâøèõ àðãèëëèçàöèþ ïåð-
âè÷íûõ ïîðîä [6]. Ýòî ïîçâîëÿåò èìåíîâàòü ïîäîáíóþ
ìèíåðàëèçàöèþ òóôîãåííî-ãèäðîòåðìàëüíîé.

ÐÇÝ-ìèíåðàëû (ôòîðêàðáîíàòû, ôòîðñóëüôàòû,
ðåæå � ôîñôàòû), íåñìîòðÿ íà ñïîðàäè÷åñêîå ñèëü-
íîå îáîãàùåíèå ýòèõ ïîðîä èòòðèåì (äî 0. 2 %), â îñ-
íîâíîì ñîäåðæàò òîëüêî ëåãêèå ëàíòàíîèäû (ðèñ. 3).
Ýòî äàëî âîçìîæíîñòü âûäâèíóòü ïðåäïîëîæåíèå îá

èîí-ñîðáöèîííîé ôîðìå íàõîæäåíèÿ îñíîâíîé ÷àñ-
òè òÿæåëûõ ÐÇÝ â òóôîãåííûõ ãëèíàõ [5, 6]. Âàæíî
ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â òåõíîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ãëè-
íèñòûå òóôîãåííûå ðóäû ñ ïðåîáëàäàíèåì êàðáîíàò-
íîé è èîí-ñîðáöèîííîé ôîðì íàõîæäåíèÿ ÐÇÝ ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñûðüå, îñîáåííî ïåðñïåêòèâíîå äëÿ
ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â áó-
äóùåì îíè ñìîãóò çàìåñòèòü èîí-ñîðáöèîííûå ðóäû
èç êîð âûâåòðèâàíèÿ � â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãëàâíûé
ìèðîâîé èñòî÷íèê èòòðèÿ, à òàêæå ñðåäíèõ è òÿæå-
ëûõ ëàíòàíîèäîâ, çàïàñû êîòîðûõ â Êèòàå óæå ïî÷òè
èñ÷åðïàíû.

Òóôîãåííàÿ ÐÇÝ-ìèíåðàëèçàöèÿ þííàíüñêîãî
òèïà ìîæåò áûòü îáíàðóæåíà è íà òåððèòîðèè
ðÿäà äðóãèõ óãîëüíûõ áàññåéíîâ íàøåé ñòðàíû. Íà
ýòî óêàçûâàåò øèðîêîå ðàçâèòèå â óãîëüíûõ ïëàñòàõ
Êóçáàññà, Þæíî-ßêóòñêîãî è Ìèíóñèíñêîãî áàññåé-
íîâ ðåäêîìåòàëüíûõ òîíøòåéíîâ, ñîäåðæàùèõ àíî-
ìàëüíî âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ÐÇÝ, à òàêæå Zr è Nb
[2 è áèáëèîãðàôèÿ ê ýòîé ðàáîòå]. ×àñòàÿ èõ âñòðå÷à-

Ðèñ. 1. ÐÇÝ-ñïåêòðû ðåäêîìåòàëüíûõ òóôîãåííûõ ãîðèçîíòîâ Þ. Êèòàÿ è Ïðèìîðüÿ.
Íîðìèðîâàíî íà ñîäåðæàíèå ÐÇÝ â âåðõíåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðå [7]

Ðèñ. 2. Ìèíåðàëû ðåäêèõ ìåòàëëîâ â àðãèëëèçèðîâàííûõ
òóôàõ ïðîâèíöèè Þííàíü. À�Â � öèðêîíû; Ã � íèîáèå-

âûé ðóòèë; Ä � ðàáäîôàí

Ðèñ. 3. ÐÇÝ-ôòîðêàðáîíàòû (À, Á � Êèòàé) è ÐÇÝ-ôòîð-
ñóëüôàòû (Â, Ã � Ïðèìîðüå) â òóôîãåííûõ ãîðèçîíòàõ
óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé. À � âêðàïëåííîñòü áàñòíåçèòà
(áåëîå); Á � ñèíõèçèò; Â � Nd-ôòîðñóëüôàò (Âàí÷èíñêîå

ìåñòîðîæäåíèå), Ã � òî æå (Íåæèíñêîå)
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åìîñòü äàåò îñíîâàíèå ïðîãíîçèðîâàòü âîçìîæíîñòü
îòêðûòèÿ â ýòèõ áàññåéíàõ ìîùíûõ ãîðèçîíòîâ ðó-
äîíîñíîé ïèðîêëàñòèêè è çà ïðåäåëàìè óãîëüíûõ ïëà-
ñòîâ. Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò Ýëüãèíñêîå ìå-
ñòîðîæäåíèå â Þæí. ßêóòèè, ôîðìèðîâàíèå êîòîðî-
ãî ïðîèñõîäèëî íà ôîíå ìîùíîãî ýêñïëîçèâíîãî âóë-
êàíèçìà ùåëî÷íîãî ñîñòàâà [1]. Ïðè ýòîì òàêîé ïî-
èñêîâûé ïðèçíàê ìåòàëëîíîñíûõ òóôîãåííûõ ãîðè-
çîíòîâ, êàê íàëè÷èå ãàììà-àíîìàëèé â ðàçðåçå óãëå-
íîñíûõ îòëîæåíèé, ñóùåñòâåííî óïðîùàåò âûÿâëå-
íèå ïîäîáíûõ ðóä.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ
(ïðîãðàììà ¹ 24), ÐÔÔÈ (ïðîåêò 10-05-91160-ÃÔÅÍ)
è NSFC (ïðîåêò 40930420).
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Äëÿ êîìïëåêñíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ
öåëüþ îöåíêè ïåðñïåêòèâ àëìàçîíîñíîñòè òîé èëè
èíîé òåððèòîðèè äðåâíèõ ïëàòôîðì ìèðà âàæíûì
ÿâëÿåòñÿ ðàéîíèðîâàíèå ïî ñòåïåíè ïåðñïåêòèâíîñ-
òè � ïóò¸ì âû÷ëåíåíèÿ èç îáüåêòîâ ïîèñêîâ ïëîùà-
äåé, ÿâíî áåñïåðñïåêòèâíûõ. Âñåñòîðîííèå èññëåäî-
âàíèÿ àëìàçîâ èç âñåõ ðàçíîâîçðàñòíûõ êîëëåêòîðîâ
è êèìáåðëèòîâûõ äèàòðåì Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ êëàñ-
ñèôèêàöèé, ïîçâîëèëè íàì âûðàáîòàòü ñèñòåìó àíà-
ëèçà èõ òèïîìîðôíûõ îñîáåííîñòåé, âûäåëèòü êðóï-
íûå àññîöèàöèè è íà ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîé è
ôîðìàöèîííîé îñíîâå ïðîâåñòè ðåãèîíàëüíîå (ìåë-
êîìàñøòàáíîå) ìèíåðàãåíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå
ïëàòôîðìû ñ âûäåëåíèåì ÷åòûð¸õ ñóáïðîâèíöèé:
Öåíòðàëüíî-Ñèáèðñêîé, Ëåíî-Àíàáàðñêîé, Òóíãóñ-
ñêîé è Àëäàíñêîé. ëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé âàæíåéøåé
çàäà÷è èñïîëüçîâàíû êàê ìàòåðèàë íàøåãî èçó÷åíèÿ
àëìàçîâ, òàê è îáîáùåíèå äàííûõ äðóãèõ èññëåäîâà-
òåëåé.

Òàê, â ðîññûïÿõ Öåíòðàëüíî-Ñèáèðñêîé ñóáïðî-
âèíöèè îòìå÷åíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå êðèñòàëëîâ
îêòàýäðè÷åñêîãî è ðîìáîäîäåêàýäðè÷åñêîãî ãàáèòó-
ñîâ (ïðè ðàçëè÷íîì èõ ñîîòíîøåíèè ïî îòäåëüíûì
àëìàçîíîñíûì ðàéîíàì) àññîöèàöèè «ìèðíèíñêîãî»
òèïà è íèçêîå (íå áîëåå 10 %) � îêðóãëûõ àëìàçîâ
«óðàëüñêîãî (áðàçèëüñêîãî)» òèïà è êóáîèäîâ. Â ïðå-
äåëàõ Ëåíî-Àíàáàðñêîé ñóáïðîâèíöèè âûäåëÿþòñÿ
äâå àëìàçîíîñíûå îáëàñòè: Êþòþíãäèícêàÿ (Ïðèëåí-
ñêàÿ) è Ëåíî-Îëåí¸êñêàÿ. Â ðîññûïÿõ ïåðâîé îáëàñ-
òè óñòàíîâëåíû êðèñòàëëû àëìàçà îêòàýäðè÷åñêîãî
ãàáèòóñà (àññîöèàöèÿ «êþòþíãäèíñêîãî» òèïà, õàðàê-
òåðíàÿ äëÿ áîãàòîãî ïåðâîèñòî÷íèêà êèìáåðëèòîâî-
ãî òèïà). Â îòëè÷èå îò ýòîãî, â ðîññûïÿõ Àíàáàðî-Îëå-
í¸êñêîé îáëàñòè íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ïðåîáëàäàíèå
àëìàçîâ èç ïåðâîèñòî÷íèêà íåâûÿñíåííîãî ãåíåçèñà
(àññîöèàöèÿ «ýáåëÿõñêîãî» òèïà) ñ ïðåîáëàäàíèåì
êðèñòàëëîâ Ï, Ó è ÓÏ ðàçíîâèäíîñòåé (ïî êëàññèôè-
êàöèè Þ. Ë. Îðëîâà), òèïè÷íûõ îêðóãëûõ àëìàçîâ âî
âñåõ âîçðàñòíûõ (ñî ñðåäíåãî òðèàñà) è ãåíåòè÷åñêèõ
òèïàõ îòëîæåíèé. Òóíãóññêàÿ ñóáïðîâèíöèÿ òàêæå
ðàçäåëåíà íàìè íà äâå îáëàñòè: Áàéêèòñêóþ è Þæíî-
Òóíãóññêóþ. Äëÿ ðîññûïåé ïîñëåäíåé õàðàêòåðíî ðåç-
êîå ïðåîáëàäàíèå îêðóãëûõ àëìàçîâ «óðàëüñêîãî»
(«áðàçèëüñêîãî)» òèïà è ïðèñóòñòâèå çíà÷èòåëüíîãî
(äî 10 %) êîëè÷åñòâà áàëëàñîâ. Â Áàéêèòñêîé îáëàñ-
òè ïðåîáëàäàþò êðèñòàëëû îêòàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà
àññîöèàöèè «ìèðíèíñêîãî» òèïà, õàðàêòåðíîé äëÿ
áîãàòûõ êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê, ïðè çíà÷èòåëüíîì
ñîäåðæàíèè òèïè÷íûõ îêðóãëûõ àëìàçîâ, îñîáåííî â
êðóïíûõ êëàññàõ, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ïåðèôåðèéíûõ
÷àñòåé äðåâíèõ ïëàòôîðì. Àëäàíñêàÿ ñóáïðîâèíöèÿ
õàðàêòåðèçóåòñÿ åäèíè÷íûìè íàõîäêàìè îêðóãëûõ
àëìàçîâ, â òîì ÷èñëå ñ ïðèçíàêàìè äðåâíîñòè (ìåõà-
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íè÷åñêèé èçíîñ, ðîìáè÷åñêèé óçîð òðåùèí, çåë¸íûå
ïÿòíà ïèãìåíòàöèè).

Ïðè ñðåäíåìàñøòàáíîì ðàéîíèðîâàíèè ìû òàê-
æå èñïîëüçîâàëè ñòðóêòóðíî- òåêòîíè÷åñêèå è ìè-
íåðàëîãè÷åñêèå êðèòåðèè (âûäåëåíèå àññîöèàöèé
àëìàçîâ). Òàê, ïðè ïîäîáíîì ðàéîíèðîâàíèè îáû÷-
íî èñïîëüçóåòñÿ ïðàâèëî Êëèôôîðäà, ïî êîòîðîìó
âûñîêîàëìàçîíîñíûå êèìáåðëèòû ïðèóðî÷åíû ê ëè-
íåéíûì çîíàì òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè â ïðåäå-
ëàõ àðõåéñêèõ êðàòîíîâ. Öåíòðàëüíî-Ñèáèðñêàÿ
ñóáïðîâèíöèÿ îõâàòûâàåò äâà òàêèõ êðàòîíà (Áîòó-
îáèíñêèé è Òþíãñêèé), êîòîðûå ïåðåñåêàþòñÿ Âè-
ëþéñêî-Ìàðõèíñêîé (íà þãå) è Äàëäûíî-Àëàêèòñ-
êîé (íà ñåâåðå) çîíàìè òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Èìåííî ê íèì ïðè-
óðî÷åíû àëìàçîíîñíûå êèìáåðëèòîâûå òðóáêè ñóá-
ïðîâèíöèè. Îäíàêî â îñíîâó ýòîãî ðàéîíèðîâàíèÿ
ïîëîæåíû ìèíåðàëîãè÷åñêèå êðèòåðèè, ïîñêîëüêó
àëìàç ÿâëÿåòñÿ ïîëèãåííûì ìèíåðàëîì ñ õàðàêòåð-
íûì êîìïëåêñîì òèïîìîðôíûõ îñîáåííîñòåé, ÷òî
ïîçâîëèëî Þ. Ë. Îðëîâó íà ñåâåðå Ñèáèðñêîé ïëàò-
ôîðìû âûäåëèòü êðèñòàëëû 11 ðàçíîâèäíîñòåé, êàæ-
äàÿ èç êîòîðûõ îòðàæàåò ñïåöèôèêó óñëîâèé ôîð-
ìèðîâàíèÿ àëìàçîâ.

Âûäåëåííûå ðàçíîâèäíîñòè ñóùåñòâåííî ðàçëè-
÷àþòñÿ: I � îêòàýäðû, ïåðåõîäíûå ôîðìû, ëàìèíàð-
íûå ðîìáîäîäåêàýäðû, òèïè÷íûå îêðóãëûå àëìàçû,
äîäåêàýäðû ñ øàãðåíüþ è ïîëîñàìè ïëàñòè÷åñêîé äå-
ôîðìàöèè æèëüíîãî òèïà, áåñöâåòíûå êóáîèäû; II �
æåëòî-îêðàøåííûå êóáîèäû; III � ñåðûå êóáîèäû;
IV � êðèñòàëëû ñ îêðàøåííîé îáîëî÷êîé; V�VII �
ãðàôèòèçèðîâàííûå ðîìáîäîäåêàýäðû è ñëîæíûå
äâîéíèêè äîäåêàýäðîèäîâ ñ ëåãêèì èçîòîïíûì ñîñòà-
âîì óãëåðîäà; VI � áàëëàñ; VIII � ïîëèêðèñòàëëè÷å-
ñêèå àãðåãàòû; IÕ � ìåëêîçåðíèñòûé áîðò; Õ � êàð-
áîíàäî; ÕI � àëìàçû èìïàêòíîãî ãåíåçèñà.

Âìåñòå ñ òåì, ðåçêî ïðåîáëàäàþùèå â êèìáåðëè-
òîâûõ òåëàõ êðèñòàëëû I ðàçíîâèäíîñòè òàêæå çàìåò-
íî îòëè÷àþòñÿ ïî ñâîèì êðèñòàëëîìîðôîëîãè÷åñêèì
è íåêîòîðûì ôèçè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì, ÷òî îáóñëîâ-
ëåíî êàê ðàçëè÷èåì óñëîâèé èõ îáðàçîâàíèÿ â îòäåëü-
íûõ êèìáåðëèòîâûõ òðóáêàõ è êèìáåðëèòîâûõ ïîëÿõ,
òàê è ïîñëåäóþùèìè ýïèãåíåòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿ-
ìè â ïðîöåññå âíåäðåíèÿ êèìáåðëèòîâûõ ðàñïëàâîâ
(ðàñòâîðåíèå, òðàâëåíèå, ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ
è äð.). Àëìàçû I ðàçíîâèäíîñòè íàìè ïîäðàçäåëÿþò-
ñÿ íà ñåìü áîëüøèõ ãðóïï (îêòàýäðû, ëàìèíàðíûå
ðîìáîäîäåêàýäðû è ïåðåõîäíûìè ìåæäó íèìè ôîð-
ìû, îêðóãëûå àëìàçû «óðàëüñêîãî» («áðàçèëüñêîãî»)
òèïà è äîäåêàýäðîèäû ñ øàãðåíüþ è ïîëîñàìè ïëàñ-
òè÷åñêîé äåôîðìàöèè æèëüíîãî òèïà, áåñöâåòíûå
êóáîèäû è áåñôîðìåííûå îñêîëêè áåç ïðèçíàêîâ
êðèñòàëëîìîðôîëîãè÷åñêîé îãðàíêè). Ñðåäè àëìàçîâ
ïåðâûõ òðåõ ãðóïï âûäåëÿþòñÿ ñåìü ìîðôîëîãè÷åñêèõ
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òèïîâ êðèñòàëëîâ ïî õàðàêòåðó ãðàííîé ìîðôîëîãèè
(ïëîñêîãðàííûå îêòàýäðû, êðèñòàëëû ñ òðèãîíàëüíû-
ìè ñëîÿìè ðîñòà, èíäèâèäû ñî ñíîïîâèäíîé è çàíî-
çèñòîé øòðèõîâêîé è îêðóãëîñòóïåí÷àòûå, êðèñòàë-
ëû ñ áëîêîâîé ñêóëüïòóðîé è èíäèâèäû ñ ïîëèöåíò-
ðè÷åñêèìè ðàñòóùèìè ãðàíÿìè).

Ðàçëè÷íûå ñî÷åòàíèÿ àëìàçîâ ãåíåòè÷åñêèõ ðàç-
íîâèäíîñòåé, à òàêæå êðèñòàëëîìîðôîëîãè÷åñêèõ
ãðóïï I ðàçíîâèäíîñòè îáðàçóþò èõ ìèíåðàëüíûå àñ-
ñîöèàöèè, ÿâëÿþùèåñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïàðàñòåðè-
÷åñêèìè, ñâîéñòâåííûå êàêîìó-ëèáî êîíêðåòíîìó
ìåñòîðîæäåíèþ. Ýòè àññîöèàöèè, â ñâîþ î÷åðåäü,
ãðóïïèðóþòñÿ â íåñêîëüêî ñåìåéñòâ (ìàêðîàññîöèà-
öèé), îòðàæàþùèå ñïåöèôèêó êèìáåðëèòîâîãî ìàã-
ìàòèçìà.

Íà îñíîâå êîìïëåêñíûõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé àëìàçîâ âûäåëÿþòñÿ ïÿòü òèïîâ ïåðâîèñòî÷-
íèêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íàáîðîì îïðåäåë¸ííûõ
ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ èõ ðàçíîâèäíîñòåé (à � êèìáåð-
ëèòîâûé âûñîêîàëìàçîíîñíûé, á � êèìáåðëèòîâûé
óáîãîàëìàçîíîñíûé, â � ìåòàìîðôîãåííûé ñ àëìà-
çàìè II ðàçíîâèäíîñòè, ã � íåâûÿñíåííîãî ãåíåçèñà
ñ ïðåîáëàäàíèåì êðèñòàëëîâ V è VII ðàçíîâèäíîñòåé
è ä � èìïàêòíûé). Òàêàÿ òèïèçàöèÿ ïåòðîôîíäà èìå-
åò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ âûáîðà íàïðàâëåíèÿ ãåîëî-
ãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. Íà òàêîé îñíîâå íàìè ïðîâå-
äåíî ñðåäíåìàñøòàáíîå ìèíåðàãåíè÷åñêîå ðàéîíè-
ðîâàíèå âñåõ ÷åòûð¸õ âûäåëåííûõ ñóáïðîâèíöèé.
Íàïðèìåð, â Öåíòðàëüíî-Ñèáèðñêîé ñóáïðîâèíöèè
ðàçäåëüíî âûïîëíåíî ðàéîíèðîâàíèå ïî âñåì å¸ ïÿòè
àëìàçîíîñíûì ðàéîíàì: Ìàëîáîòóîáèíñêîìó,
Ìîðêîêèíñêîìó, Äàëäûíî-Àëàêèòñêîìó, Ìóíî-
Òþíãñêîìó (ñåâåðî-çàïàäíàÿ åãî ÷àñòü), Ñðåäíå-Ìàð-
õèíñêîìó. Ëåíî-Àíàáàðñêàÿ ñóáïðîâèíöèÿ ðàçäåëå-
íà íà äâå àëìàçîíîñíûå îáëàñòè � Êþòþíãäèíñêóþ
è Àíàáàðî-Îëåí¸êñêóþ, çàìåòíî ðàçëè÷àþùèåñÿ êàê
ïî èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, òàê è ïî òèïî-
ìîðôíûì îñîáåííîñòÿì àëìàçîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü,
Àíàáàðî-Îëåí¸êñêàÿ îáëàñòü ñîñòîèò èõ òð¸õ àëìàçî-
íîñíûõ ðàéîíîâ: Àíàáàðñêîãî, Ñðåäíå- è Íèæíåîëå-
í¸êñêîãî. Â ïðåäåëàõ Òóíãóññêîé ñóáïðîâèíöèè ïî
òèïîìîðôíûì îñîáåííîñòÿì àëìàçîâ âûäåëÿþòñÿ äâå
çàìåòíî ðàçëè÷àþùèåñÿ îáëàñòè: Áàéêèòñêàÿ (ñåâåð-
íàÿ ÷àñòü Åíèñåéñêîãî êðÿæà è Áàéêèòñêàÿ ñèíåêëè-
çà) è Ñàÿíî-Òóíãóññêàÿ. Â ïðåäåëàõ Àëäàíñêîé ñóá-
ïðîâèíöèè èçâåñòíû åäèíè÷íûå íàõîäêè àëìàçîâ,
ïðåäñòàâëÿþùèå ìèíåðàëîãè÷åñêèé èíòåðåñ.

Êàæäàÿ àëìàçîíîñíàÿ ñóáïðîâèíöèÿ è ñîñòàâëÿ-
þùèå å¸ êèìáåðëèòîâûå ïîëÿ ñóùåñòâåííî îòëè÷à-
þòñÿ ïî îñîáåííîñòÿì àëìàçîâ êàê â êèìáåðëèòîâûõ
òðóáêàõ, òàê è â ïðîäóêòèâíûõ îñàäî÷íûõ òîëùàõ.
Òàê, íàïðèìåð, àëìàçû èç ðàçíîâîçðàñòíûõ ðîññûïåé
Öåíòðàëüíî-Ñèáèðñêîé ñóáïðîâèíöèè è ïîñòàâëÿþ-
ùèõ èõ êèìáåðëèòîâûõ äèàòðåì âñåõ ïÿòè ðàéîíîâ
õàðàêòåðèçóþòñÿ îïðåäåë¸ííûì êîìïëåêñîì òèïî-
ìîðôíûõ îñîáåííîñòåé è íàáîðîì ìèíåðàëîãè÷åñêèõ
àññîöèàöèé. Îáëàñòü ðàçâèòèÿ îòäåëüíûõ ìàêðîàññî-
öèàöèé (ñåìåéñòâ) â ïðåäåëàõ ñóáïðîâèíöèè îáû÷íî
îãðàíè÷èâàåòñÿ àëìàçîíîñíûì ðàéîíîì, â ïðåäåëàõ
êîòîðîãî ðàñïðîñòðàíåíû êîìïëåêñû ðàçíîâîçðàñò-
íûõ ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ è òåððèãåííûõ äðåâíèõ âòî-
ðè÷íûõ êîëëåêòîðîâ âåðõíåïàëåîçîéñêîãî è ìåçîçîé-
ñêîãî âîçðàñòà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ôîðìèðîâàíèè

ïîñëåäíèõ çà ñ÷¸ò ðàçìûâà áîëåå äðåâíåãî êîëëåêòî-
ðà èëè êîðåííîãî èñòî÷íèêà ñðåäíåïàëåîçîéñêîãî
âîçðàñòà. Ìèãðàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü àëìàçîâ èç ðîñ-
ñûïåé, ñôîðìèðîâàííûõ çà ñ÷¸ò ðàçìûâà êèìáåðëè-
òîâûõ òåë ñðåäíåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà è äðåâíèõ
âòîðè÷íûõ êîëëåêòîðîâ, îáû÷íî îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðå-
äåëàìè àëìàçîíîñíîãî ðàéîíà. Ïðîòÿæåííîñòü ðîñ-
ñûïåé ñîâðåìåííîãî âîçðàñòà, ñôîðìèðîâàííûõ çà
ñ÷¸ò ðàçìûâà êàê íåïîñðåäñòâåííî êèìáåðëèòîâûõ
òåë, òàê è ðàçíîâîçðàñòíûõ äðåâíèõ âòîðè÷íûõ êîë-
ëåêòîðîâ, ñîñòàâëÿåò äî 300 êì è áîëåå (ðîññûïè ñðåä-
íåãî òå÷åíèÿ ð. Âèëþé è ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Ìàðõà),
ïðè÷¸ì ýòè ðîññûïè âûõîäÿò çà ïðåäåëû àëìàçîíîñ-
íîãî ðàéîíà. Èõ àëìàçîíîñíîñòü çàìåòíî ñíèæàåòñÿ
âíèç ïî òå÷åíèþ óêàçàííûõ âîäîòîêîâ 1 ïîðÿäêà.
Ñðåäè àëìàçîâ èç ýòèõ ðîññûïåé çíà÷èòåëüíóþ äîëþ
(äî 10 %) ñîñòàâëÿþò îêðóãëûå àëìàçû «óðàëüñêîãî»
(«áðàçèëüñêîãî») òèïà, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþùèå
â âûñîêîïðîäóêòèâíûõ êèìáåðëèòîâûõ òåëàõ Ìàëî-
Áîòóîáèíñêîãî è Ñðåäíåìàðõèíñêîãî ðàéîíîâ. Çäåñü
îòìå÷åíà àññîöèàöèÿ àëìàçîâ ñ æåëòîâàòî-îðàíæåâû-
ìè êóáîèäàìè Ï ðàçíîâèäíîñòè è áàëëàñàìè VI ðàç-
íîâèäíîñòè («òóíãóññêîãî» è «óðàëüñêîãî» òèïîâ),
÷àñòü èç êîòîðûõ � ñ ïðèçíàêàìè òðàâëåíèÿ, íå õà-
ðàêòåðíûìè äëÿ êðèñòàëëîâ èç òðóáîê ñðåäíåïàëåî-
çîéñêîãî âîçðàñòà, à òàêæå ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà. Îíè
ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ðåãèîíàëüíûì ôîíîì, íà êîòîðûé
íàëîæåíû «ìèðíèíñêàÿ» è «íàêûíñêàÿ» ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèå àññîöèàöèè àëìàçîâ. Äîëÿ àëìàçîâ ýòîãî
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ôîíà óâåëè÷èâàåòñÿ ââåðõ ïî òå-
÷åíèþ ð. Âèëþé âûøå óñòüÿ ð. Ìàëàÿ Áîòóîáèÿ, ïðè-
÷¸ì îñîáåííî ðåçêî � âûøå Óëóòîãèíñêîé ïåòëè.
Ñëåäóåò ïðè ýòîì îòìåòèòü ïîëèãåííîñòü ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèõ àññîöèàöèé àëìàçîâ èç ðàçíîâîçðàñòíûõ
ðîññûïåé â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ àëìàçîíîñíûõ ðàéî-
íîâ (Ìàëîáîòóîáèíñêèé è Ñðåäíåìàðõèíñêèé) ñ øè-
ðîêèì ïðîÿâëåíèåì ðîññûïíîé àëìàçîíîñíîñòè, äî-
ñòèãàþùåé ïðîìûøëåííûõ êîíöåíòðàöèé.

Êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå àëìàçîâ èç ðàçíîâîç-
ðàñòíûõ âòîðè÷íûõ êîëëåêòîðîâ Ëåíî-Àíàáàðñêîé
àëìàçîíîñíîé ñóáïðîâèíöèè òàêæå ïîçâîëèëî âûäå-
ëèòü èõ òèïîìîðôíûå îñîáåííîñòè è òèïû ïåðâîèñ-
òî÷íèêîâ, ÷òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê äëÿ öåëåé äè-
àãíîñòèêè êèìáåðëèòîâîãî ìàòåðèàëà â îñàäî÷íûõ
òîëùàõ, òàê è ðåãèîíàëüíîãî è ëîêàëüíîãî ïðîãíîçà
èõ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ. Ê ñîæàëåíèþ, íå ïî âñåì
èçâåñòíûì âòîðè÷íûì êîëëåêòîðàì ðåãèîíà äîáûòî
ïðåäñòàâèòåëüíîå äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòè-
êè êîëè÷åñòâî àëìàçîâ. Ïîýòîìó îäíîé èç íåîòëîæ-
íûõ çàäà÷ ïðè ïðîâåäåíèè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò
â ñåâåðî-âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû
ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâèòåëüíîå îïðîáîâàíèå âñåõ ïîòåí-
öèàëüíî àëìàçîíîñíûõ äðåâíèõ âòîðè÷íûõ êîëëåê-
òîðîâ ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà è ãåíåçèñà, ÷òî ïîçâîëèò
ïðîâåñòè ðàéîíèðîâàíèå ðåãèîíà ïî òèïîìîðôíûì
îñîáåííîñòÿì êðèñòàëëîâ è ïîçâîëèò ëîêàëèçîâàòü
ó÷àñòêè ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè êèìáåðëèòîâî-
ãî ìàòåðèàëà. Çäåñü ñïîñîá ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïîèñ-
êîâ êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé àëìàçîâ ïî ñàìèì àë-
ìàçàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå ïåðñïåêòèâíûì ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òðàäèöèîííûì øëèõî-ìèíåðàëîãè÷åñêèì
ìåòîäîì èç-çà ñèëüíîãî èçíîñà ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ
â ðÿäå òèïîâ ãåîëîãî-ïîèñêîâûõ îáñòàíîâîê.



Àëìàç êàê ìèíåðàë-èíäèêàòîð 173
Â Òóíãóññêîé ñóïðîâèíöèè (Èðêóòñêàÿ îáëàñòü,

Ïðèñàÿíüå è áàññåéí ð.Íèæíåé Òóíãóñêè) àëìàçû
õàðàêòåðèçóþòñÿ â öåëîì ñõîäñòâîì òèïîìîðôíûõ
îñîáåííîñòåé, êîòîðûå ñáëèæàþò èõ ñ êðèñòàëëà-
ìè íåêîòîðûõ ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé Ðîññèè (Ñåâåð-
íûé è Ñðåäíèé Óðàë, Ñðåäíèé Òèìàí). Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, îíè ñõîæè ñ àëìàçàìè èç èçâåñòíûõ äîêåìá-
ðèéñêèõ àëìàçîíîñíûõ ôîðìàöèé ìèðà. Îáùèìè
÷åðòàìè, ñáëèæàþùèìè ðîññûïè äâóõ ïðîñòðàí-
ñòâåííî ðàçîáù¸ííûõ ðåãèîíîâ ýòîé àëìàçîíîñíîé
ñóáïðîâèíöèè (áàññåéíà ð. Íèæíÿÿ Òóíãóñêà è
Ïðèñàÿíüå) ÿâëÿþòñÿ: ïðåîáëàäàíèå òèïè÷íûõ îê-
ðóãëûõ àëìàçîâ «óðàëüñêîãî» («áðàçèëüñêîãî») òèïà
I ðàçíîâèäíîñòè â àññîöèàöèè ñ áàëëàñàìè ÓI è êàð-
áîíàäî Õ ðàçíîâèäíîñòè; íèçêîå ñîäåðæàíèå äâîé-
íèêîâ è ñðîñòêîâ; âûñîêîå ñîäåðæàíèå êðèñòàëëîâ
ñ ïðèçíàêàìè ïðèðîäíîãî òðàâëåíèÿ (ëåäåíöîâàÿ
ñêóëüïòóðà îïëàâëåíèÿ, êàâåðíû, äèñêîâàÿ è ÷åðå-
ïèò÷àòàÿ ñêóëüïòóðû); âûñîêàÿ ñòåïåíü ïðîçðà÷íî-
ñòè; íèçêîå ñîäåðæàíèå êðèñòàëëîâ ñ ëèëîâî-êî-
ðè÷íåâîé è îòíîñèòåëüíî âûñîêîå � ñ áëåäíî-çå-
ëåíîé îêðàñêîé öâåòà ìîðñêîé âîëíû, ñðàâíèòåëü-
íî âûñîêîå (íà ïîðÿäîê âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ êðè-
ñòàëëàìè Óðàëà è Òèìàíà è íà äâà ïîðÿäêà ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ àëìàçàìè ñåâåðî-âîñòîêà Ñèáèðñêîé ïëàò-
ôîðìû) ñîäåðæàíèå àëìàçîâ ñ áóðûìè ïÿòíàìè
ïèãìåíòàöèè è áóðî-æåëòîé îêðàñêîé ðàäèàöèîí-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ; íèçêîå ñîäåðæàíèå ýïèãåíå-
òè÷åñêèõ ãðàôèò-ñóëüôèäíûõ âêëþ÷åíèé è ñðàâíè-
òåëüíî âûñîêîå � ñèíãåíåòè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé.
Ñðåäè ïîñëåäíèõ ïðåîáëàäàþò ìèíåðàëû ýêëîãèòî-
âîé àññîöèàöèè (îðàíæåâûé ãðàíàò è îìôàöèò). Õà-
ðàêòåðíû òàêæå âûñîêàÿ ñòåïåíü ñîõðàííîñòè (öå-
ëîñòíîñòè) è íèçêàÿ ñòåïåíü òðåùèíîâàòîñòè; âû-
ñîêîå ñîäåðæàíèå êðèñòàëëîâ ñî ñâîåîáðàçíûì ìå-
õàíè÷åñêèì èçíîñîì (âûêðàøèâàíèå, ôèãóðû óäà-
ðà è ðîìáè÷åñêèé óçîð òðåùèí) ïðè îòñóòñòâèè «èñ-
òèðàíèÿ», õàðàêòåðíîãî äëÿ ðîññûïåé ñåâåðî-âîñ-
òîêà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû è, â ìåíüøåé ñòåïåíè,
Óðàëà; âûñîêîå êà÷åñòâî àëìàçíîãî ñûðüÿ.

Ïðèâåä¸ííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ìíîæå-
ñòâåííîñòè êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ àëìàçîâ íà ðàçëè÷-
íûõ ó÷àñòêàõ ðàçâèòèÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ îñàäî÷íûõ
àëìàçîíîñíûõ ôîðìàöèé Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû. Âñ¸
ýòî åù¸ ðàç ïîä÷¸ðêèâàåò, ÷òî àëìàç ÿâëÿåòñÿ ñàìûì
ãëàâíûì ìèíåðàëîì, ïîäòâåðæäàþùèì íàëè÷èå â
îñàäî÷íûõ òîëùàõ êèìáåðëèòîâîãî èëè ëàìïðîèòî-
âîãî ìàòåðèàëà.

Â ïîçäíåýéôåëüñêèõ ãðóáîîáëîìî÷íûõ ïðè-
áðåæíî-ìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ íà ñåâåðíîì ïîãðóæå-
íèè Âûìñêî�Âîëüñêîé ãðÿäû íà Ñðåäíåì Òèìàíå
â 1980-å ãã. áûëà âûÿâëåíà ïîëèìèíåðàëüíàÿ ðîññûïü
È÷åòúþ ñ ðàçâåäàííîé ïëîùàäüþ 90 êì2 [11]. Â íåé
íàðÿäó ñ âûñîêîïðîáíûì êëàñòîãåííûì çîëîòîì è ðåä-
êîìåòàëüíûìè è ðåäêîçåìåëüíûìè ìèíåðàëàìè ïðè-
ñóòñòâîâàëè ìåëêèå êðèâîãðàííûå àëìàçû þâåëèðíî-
ãî êà÷åñòâà. Èõ ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü ïî 150 äîëëàðîâ çà
êàðàò �  âòðîå âûøå ñðåäíåé ñòîèìîñòè àëìàçîâ èç êèì-
áåðëèòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èìåíè Â. Ãðèáà â Àðõàí-
ãåëüñêîé àëìàçîíîñíîé ïðîâèíöèè (ÀÀÏ). Â ðîññûïè
È÷åòüþ ïðåîáëàäàëè ìåëêèå àëìàçû ìàññîé 0.1�0.5 êà-
ðàòà. Ðåäêî âñòðå÷àëèñü «êàðàòíèêè». Çà âñ¸ âðåìÿ ïî-
èñêîâ áûë íàéäåí òîëüêî îäèí àëìàç ìàññîé áîëåå 2 êà-
ðàò (446 ìã). Â íàèáîëåå áîãàòûõ «ñòðóÿõ» ïðîäóêòèâ-
íîãî ïëàñòà ñîäåðæàíèå àëìàçîâ ïîâûøàëîñü äî
30 ìã/ì3. Ìîùíîñòü çîëîòîíîñíîãî ñ àëìàçàìè ïðîäóê-
òèâíîãî «ïëàñòà» â ìåñòîðîæäåíèè È÷åòúþ ñîñòàâëÿ-
åò 0.8 ì ïðè ñðåäíåì ñîäåðæàíèè çîëîòà 1 ã/ì3 è àëìà-
çîâ 5�10 ìã/ì 3. Çà âñ¸ âðåìÿ ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ðà-
áîò èç ïàëåîðîññûïè â êàðüåðå 104�173 íà áåðåãó Óìáû
áûëî èçâëå÷åíî îêîëî 300 àëìàçîâ îáùåé ìàññîé 80 êà-
ðàò è íåñêîëüêî êèëîãðàììîâ çîëîòà [5].
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Íàäåæäû ãåîëîãîâ íà ñêîðîå îáíàðóæåíèå íà
Ñðåäíåì Òèìàíå àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâ íå îï-
ðàâäàëèñü. Âñå îáíàðóæåííûå â 1970-å ãã. â ïðåäå-
ëàõ Âûìñêî-Âîëüñêîé ãðÿäû êèìáåðëèòîâûå è àëü-
í¸èòîâûå òðóáêè, ïî ýêñïåðòíîìó çàêëþ÷åíèþ ó÷¸-
íûõ è ðåçóëüòàòàì ïðÿìîãî îïðîáîâàíèÿ êåðíà ñêâà-
æèí îêàçàëèñü «ïóñòûìè» [2, 7]. Äîëãîå âðåìÿ ãåî-
ëîãè òåøèëè ñåáÿ íàäåæäàìè, ÷òî ãäå-òî ïîáëèçîñ-
òè íà Òèìàíå äîëæíû ïðèñóòñòâîâàòü àëìàçîíîñíûå
êèìáåðëèòû ñ àëìàçàìè òàêîãî æå, êàê â äåâîíñêèõ
ðîññûïÿõ, îáëèêà è þâåëèðíîãî êà÷åñòâà. Îíè a priori
ïîëàãàëè, ÷òî âîçðàñò àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâ
îêàæåòñÿ òàêèì æå, êàê ó èçâåñòíûõ «ïóñòûõ» êèì-
áåðëèòîâûõ è àëüí¸èòîâûõ òðóáîê Óìáèíñêîãî ïîëÿ.
Íî îïðåäåëåíèÿ èçîòîïíîãî âîçðàñòà êèìáåðëèòîâ
è àëüí¸èòîâ, âûïîëíåííûå K�Ar ìåòîäîì ïî ôëî-
ãîïèòó è äðóãèì ìèíåðàëàì, äàâàëè êðàéíå ðàçíî-
ðå÷èâûå ðåçóëüòàòû. Öèðêîíû è ïåðîâñêèòû, ñàìûå
íàä¸æíûå äëÿ öåëåé èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ ïîðîä
ìèíåðàëû, ê ñîæàëåíèþ, ïðîàíàëèçèðîâàíû íå
áûëè. Íå óñòàíîâèâ òî÷íûõ âðåìåííûõ âçàèìîîòíî-
øåíèé èçâåñòíûõ êèìáåðëèòîâ Óìáèíñêîãî ïîëÿ è
àëìàçîíîñíûõ ðîññûïåé ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ,
òðóäíî áûëî ðàññ÷èòûâàòü íà óñïåøíîå ðåøåíèå
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Îêðóãëûå è êðèâîãðàííûå àëìàçû ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ ñî ñëåäàìè ýêçîãåííûõ ïîâðåæäåíèé ïåðâè÷íûõ (ýíäîãåííûõ)
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ:

à�ê � öåëûå (à, ã, ä, å, æ, ç) è ïî÷òè öåëûå êðèñòàëëû ñ ïîò¸ðòîé ïîâåðõíîñòüþ è ìåëêèìè âûáîèíàìè (è, ê); íà ïîâåðõíîñòè ãðàíåé
ðàñòâîðåíèÿ âèäíû àêöåññîðèè ðåãåíåðàöèè (á, â) è îò÷¸òëèâûå ñëåäû ïåðâè÷íîé ðîñòîâîé çîíàëüíîñòè îêòàýäðè÷åñêèõ ãðàíåé (å);
ë�ð � êðèñòàëëû è èõ ôðàãìåíòû ñ êðóïíûìè âûáîèíàìè (ì), ñêîëàìè (ë, í, î, ï, ð); íåêîòîðûå êðèñòàëëû èìåþò ñôåðè÷åñêóþ (ì,
ï) èëè ÿéöåâèäíóþ (ç) ôîðìó è ãëàäêóþ ïîâåðõíîñòü ñî ñëåäàìè óòðà÷åííûõ ãðàííûõ øâîâ (ì) è «ïîò¸ðòûõ» àêöåññîðèé ðåãåíåðà-
öèè; íà íåêîòîðûõ êðèñòàëëàõ âèäíû îò÷¸òëèâûå ñëåäû ýíäîãåííûõ ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé (ë, ð). Ñêàíèðóþùèé ýëåêòðîííûé

ìèêðîñêîï MSM-5, Akashi. Îïåðàòîð  Â.Í. Ôèëèïïîâ
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îñíîâíûõ ïðîáëåì àëìàçîíîñíîñòè Òèìàíà. Îäíèì
èç äîâîäîâ ïðåäïîëàãàåìîé áëèçîñòè àëìàçîíîñíûõ
êèìáåðëèòîâ ê èçâåñòíûì ðîññûïÿì Ñðåäíåãî Òè-
ìàíà, ïî çàêëþ÷åíèþ À. Á. Ìàêååâà è Â. À. Äóäàðà,
ñëóæèë «î÷åâèäíûé» (?) ñëàáûé ìåõàíè÷åñêèé èç-
íîñ êðèâîãðàííûõ àëìàçîâ. Ïëàñò ïðîäóêòèâíûõ
ãðóáîîáëîìî÷íûõ îòëîæåíèé ìåñòîðîæäåíèÿ
È÷åòúþ òå æå àâòîðû ïðîèçâîëüíî «ïåðåèìåíîâàëè»
â àëìàçîíîñíûå «òóôôèçèòû», à âñå óëüòðàîñíîâíûå
ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû íà ×åòëàññêîì êàìíå â èñòî-
êàõ ð. Ìåçåíè (ïÿòü èíòðóçèâíûõ òåë) è íà Âûìñêî-
Âîëüñêîé ãðÿäå (÷åòûðå òðóáêè) � íàçâàëè êèìáåð-
ëèòàìè, ëàìïðîèòàìè è ñàíèäèíîâûìè ëàìïðîôè-
ðàìè [3]. Âûäàâàÿ æåëàåìîå çà äåéñòâèòåëüíîå, àâ-
òîðû «òóôôèçèòîâîé» ìîäåëè ïîñòàðàëèñü î÷åíü äà-
ë¸êèì îò íàóêè è çäðàâîãî ñìûñëà ñïîñîáîì ðåøèòü
ñðàçó âñå ïðîáëåìû êîðåííîé è ðîññûïíîé àëìàçî-
íîñíîñòè Òèìàíà. Åù¸ áîëåå ýêçîòè÷åñêèé êîðåí-
íîé ïåðâîèñòî÷íèê òèìàíñêèõ ðîññûïíûõ àëìàçîâ
ïðåäëîæèë Ý. Ñ. Ùåðáàêîâ. Ïî åãî ìíåíèþ [11, ñ.
23], «� âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî òàêîâûìè ñëóæèëè ùå-
ëî÷íûå ìåòàñîìàòèòû  ×åòëàññêîãî êàìíÿ». À ñàìè
ïðîäóêòèâíûå ãðóáîîáëîìî÷íûå îòëîæåíèÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ È÷åòüþ, áåç âåñêèõ äîêàçàòåëüñòâ, ïðåâðà-
òèëèñü ó íåãî èç ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ [5�8] â ïðî-
ëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ âðåìåííûõ ïîòîêîâ [11].

Äîñòîâåðíîãî èçîòîïíîãî âîçðàñòà êèìáåðëèòî-
âûõ è àëüí¸èòîâûõ òðóáîê Óìáèíñêîãî ïîëÿ ìû, ê
ñîæàëåíèþ, íå çíàåì äî ñèõ ïîð, íî èõ îòíîñèòåëü-
íàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîëîäîñòü (!) ïî îòíîøåíèþ ê ïî-
çäíåýéôåëüñêîé ïîëèìèíåðàëüíîé ðîññûïè È÷åòúþ
äîñòàòî÷íî î÷åâèäíà. Òàê, â òðóáêå Óìáèíñêîé îá-
íàðóæåíû êñåíîëèòû êðàñíûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ
ñëàíöåâ ëóíâîæñêîé ñâèòû ðèôåÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå
íåñîìíåííûå îñòàòêè äåâîíñêèõ (æèâåòñêèõ) ëàòå-
ðèòíûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ, ðàçâèòûõ íà äîêåìáðèé-
ñêîì ñóáñòðàòå òèìàíèä. Êèìáåðëèòîâàÿ òðóáêà
Óìáèíñêàÿ, êðîìå òîãî, ïåðåêðûòà ñ ðàçìûâîì ìîù-
íîé (~50 ì) òîëùåé «êûíîâñêèõ» âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûõ îòëîæåíèé, îòíîñèìûõ ðàíåå ê ôðàíó, à â
ïîñëåäíåå âðåìÿ � ê âåðõíåìó æèâåòó [7, 8]. Âîçðàñò
«ñâåæåãî» ôëîãîïèòà èç àâòîëèòîâ òðóáêè Ñðåäíåí-
ñêîé, îïðåäåë¸ííûé K�Ar ìåòîäîì, ñîñòàâëÿåò
390±14 ìëí ëåò, ïî äàííûì Ë. Ï. Áàêóëèíîé, è 382�
386±10 ìëí ëåò, ïî äàííûì Ñ. Ì. Ñàáëóêîâà [8].
Èíòåðâàë 390�382 ìëí ëåò â Ìåæäóíàðîäíîé ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîé øêàëå 2008 ãîäà îòâå÷àåò æèâåòñêî-
ìó  âåêó è ðàííåìó ôðàíó. Òî åñòü, ïî ñîâîêóïíîñòè
âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ,
êèìáåðëèòîâûå è àëüí¸èòîâûå òðóáêè Óìáèíñêîãî
ïîëÿ ÿâíî ìîëîæå ïîçäíåýéôåëüñêèõ àëìàçîíîñíûõ
ðîññûïåé ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ. Èç ýòîãî ñëåäó-
åò, ÷òî ïåðâîèñòî÷íèêàìè àëìàçîâ â äåâîíñêèõ
ðîññûïÿõ Ñðåäíåãî Òèìàíà ñëóæèëè êàêèå-òî äðó-
ãèå, çàâåäîìî áîëåå äðåâíèå, ÷åì òðóáêè Óìáèíñ-
êîãî ïîëÿ, «äîäåâîíñêèå» êèìáåðëèòû, ëîêàëèçî-
âàííûå, âåðîÿòíî, äàëåêî çà ïðåäåëàìè ñòðóêòóð
Òèìàíñêîãî êðÿæà. Òèìàíèäû, êàê èçâåñòíî,
îêàéìëÿþò ñ ñåâåðî-âîñòîêà ýïèêàðåëüñêóþ Ðóññêóþ
ïëàòôîðìó (êðàòîí) è èìåþò áàéêàëüñêèé âîçðàñò,
è ïîòîìó àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâ íà Òèìàíå íàì,
ñîãëàñíî èçâåñòíîìó «ïðàâèëó Êëèôôîðäà», îæè-
äàòü íå ïðèõîäèòñÿ. Äåéñòâèòåëüíî, àëìàçîíîñíûå

êèìáåðëèòû âñòðå÷àþòñÿ, çà ðåäêèìè èñêëþ÷åíèÿ-
ìè, òîëüêî â ïðåäåëàõ ñàìèõ êðàòîíîâ, íî íå â ñòðóê-
òóðàõ áàéêàëüñêîãî èëè åù¸ áîëåå ìîëîäîãî ñêëàä-
÷àòîãî îáðàìëåíèÿ [5].

Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííî-
ñòåé åñòåñòâåííîé ïîâåðõíîñòè ðîññûïíûõ àëìàçîâ
ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòüþ ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêî-
ïîì ïîçâîëèëî óâèäåòü íà êðèñòàëëàõ ìíîãî÷èñëåí-
íûå âûáîèíû, øðàìû, ñêîëû è äðóãèå ïðèçíàêè èõ
äàëüíåé àëëþâèàëüíîé òðàíñïîðòèðîâêè (ðèñóíîê).

Ñëàáàÿ ìàòèðîâêà è øåðîõîâàòàÿ ïîâåðõíîñòü
êðèñòàëëîâ òàêæå ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ìåõàíè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèé òâ¸ðäûõ ÷àñòèö â ðå÷íîì ïîòîêå. Ñëåä-
ñòâèåì äàëüíåé ðå÷íîé òðàíñïîðòèðîâêè èçó÷åííûõ
àëìàçîâ ñëóæèò òàêæå îáèëèå (îêîëî 48 %) ìåõàíè-
÷åñêè ïîâðåæä¸ííûõ â ðå÷íîì ïîòîêå èíäèâèäîâ. Íà
äîëþ öåëûõ êðèñòàëëîâ ïðèõîäèòñÿ 52 %, ïî÷òè öå-
ëûõ ñ îòêîëîòûìè êðàÿìè � 24 %, ðàñêîëîòûõ êðèñ-
òàëëîâ («ïîëîâèíîê») ïðèìåðíî 6 % è îáëîìêîâ �
15 % [7, 9].

Àíàëèç è îáîáùåíèå âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ è ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèõ äàííûõ ïî ïðîáëåìå àëìàçîíîñíîñòè
Ñðåäíåãî Òèìàíà ïîçâîëÿþò ñåãîäíÿ ñäåëàòü ñëåäó-
þùèå ïðèíöèïèàëüíûå âûâîäû, êîòîðûìè ñëåäóåò
ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðè äàëüíåéøèõ ïîèñêàõ ìåñòî-
ðîæäåíèé àëìàçîâ íà Òèìàíå:

(1) Ïåðâîèñòî÷íèêàìè ðîññûïíûõ àëìàçîâ íà
Òèìàíå áûëè äðåâíèå (âåðîÿòíî, êåìáðèéñêèå èëè
âåíäñêèå) àëìàçîíîñíûå êèìáåðëèòû Ðóññêîé ïëàò-
ôîðìû, ëîêàëèçîâàííûå ãäå-òî çà ïðåäåëàìè áàéêàëü-
ñêèõ ñòðóêòóð Òèìàíñêîãî êðÿæà [7].

(2) Ìîðôîëîãèÿ êðèâîãðàííûõ àëìàçîâ Òèìàíà â
ñâîåé îñíîâå ÿâëÿåòñÿ ýíäîãåííîé. Îêðóãëûé îáëèê
êðèñòàëëîâ � ýòî êîíå÷íûé èëè ïðîìåæóòî÷íûé ðå-
çóëüòàò ðàñòâîðåíèÿ â âåðõíåé ìàíòèè ïëîñêîãðàííûõ
àëìàçîâ çàäîëãî äî èõ ïîñëåäóþùåãî âûíîñà íà çåì-
íóþ ïîâåðõíîñòü êèìáåðëèòîâûìè èëè èíûìè ìàã-
ìàìè â îäíó èç âåðîÿòíûõ ýïîõ ïëàòôîðìåííîãî âóë-
êàíèçìà [4].

(3) Âûñîêîå þâåëèðíîå êà÷åñòâî êðèâîãðàííûõ
àëìàçîâ èç äåâîíñêèõ ðîññûïåé, ñëåäû ìåõàíè÷åñêî-
ãî èçíîñà è ïîâðåæäåíèé êðèñòàëëîâ òèïà âûáîèí,
ñêîëîâ, øðàìîâ, ãîâîðÿò î äàëüíåì èõ ðå÷íîì ïåðå-
íîñå äî ïîïàäàíèÿ â ïðèáðåæíóþ çîíó äåâîíñêîãî
Ïå÷îðñêîãî ìîðÿ ó áåðåãîâ Òèìàíñêîé ñóøè.

(4) Ìîðôîëîãè÷åñêîå ñõîäñòâî àëìàçîâ èç ðîññû-
ïåé Òèìàíà è Óðàëà [4] è êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê Àð-
õàíãåëüñêîé ïðîâèíöèè [1] ñâèäåòåëüñòâóåò îá îäíî-
òèïíûõ ïðîöåññàõ ôîðìèðîâàíèÿ êðèâîãðàííûõ
àëìàçîâ â ëèòîñôåðíîé ìàíòèè êðàòîíîâ Ðóññêîé
ïëàòôîðìû [4]. Îíè (ýòè ïðîöåññû) ïðîèñõîäèëè åù¸
çàäîëãî äî ïðîÿâëåíèé äåâîíñêîãî, â ÀÀÏ [6], è ïî-
çäíåâåíäñêîãî (558±56 ìëí ëåò), â Âèøåðñêîì Ïðè-
óðàëüå [10], êèìáåðëèòîâîãî âóëêàíèçìà.

(5) Ïðåîáëàäàþùàÿ (â ðîññûïÿõ Óðàëà) è çíà÷è-
òåëüíàÿ (â êèìáåðëèòàõ ÀÀÏ) ÷àñòü êðèâîãðàííûõ
àëìàçîâ ïðèíàäëåæèò ýêëîãèòîâîìó ìàíòèéíîìó ïà-
ðàãåíåçèñó. Ïàðàãåíåçèñ àíàëîãè÷íûõ ïî ôîðìå àë-
ìàçîâ þâåëèðíîãî êà÷åñòâà èç ðîññûïåé Òèìàíà, ê
ñîæàëåíèþ, óñòàíîâëåí íå áûë, à èçãîòîâëåííûå èç
ýòèõ àëìàçîâ áðèëëèàíòû «óøëè» íà óêðàøåíèå çî-
ëîòîãî ãåðáà Ðåñïóáëèêè Êîìè, õðàíÿùåãîñÿ íûíå â
å¸ Íàöèîíàëüíîì ìóçåå.
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(6) Àáñîëþòíûé âîçðàñò àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëè-
òîâ Ðóññêîé ïëàòôîðìû, ïèòàþùèõ ðîññûïè Ñðåäíå-
ãî Òèìàíà, åù¸ íå óñòàíîâëåí, õîòÿ åãî ìîæíî îïðå-
äåëÿòü ïðåöèçèîííûìè ëîêàëüíûìè èçîòîïíûìè
ìåòîäàìè ïî «êèìáåðëèòîâûì» öèðêîíàì, èçâëå÷¸í-
íûì èç ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé ìåñòîðîæäåíèÿ
È÷åòüþ.

* * *
Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû ðóêîâîäñòâó ÓÃÐÝ çà ïåðå-

äàííóþ íàì â 1990 ã. íà ýêñïåðòèçó êîëëåêöèþ ïåðâûõ
òèìàíñêèõ àëìàçîâ (ðèñóíîê).
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Ïàòîìñêèé êðàòåð ÿâëÿåòñÿ íåîáû÷íîé ñîâðåìåí-
íîé (âîçðàñò îêîëî 500 ëåò) âóëêàíîïîäîáíîé ïîñò-
ðîéêîé èç ãëûá íåîïðîòåðîçîéñêèõ èçâåñòíÿêîâ íà
ñåâåðî-âîñòîêå îäíîèìåííîãî íàãîðüÿ. Ñ ìîìåíòà
îòêðûòèÿ êðàòåðà Â. Â. Êîëïàêîâûì â 1949 ã. ãåíåçèñ
îáúåêòà îñòàåòñÿ äèñêóññèîííûì, â ëèòåðàòóðå îáñóæ-
äàëàñü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû åãî èìïàêòíîãî [1�3],
âóëêàíè÷åñêîãî [4�6] è êðèîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
[7].

Ïàòîìñêèé êðàòåð (ÏÊ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëü-
öåâóþ ñòðóêòóðó öåíòðàëüíîãî òèïà è ñîñòîèò èç
âíåøíåãî ñêëîíà êîíóñà, êîëüöåâîãî âàëà, êîëüöåâî-
ãî ðâà è öåíòðàëüíîé ãîðêè [4]. Ðàñïîëîæåí íà êðó-
òîì (~30°) ñêëîíå þãî-çàïàäíîé ýêñïîçèöèè è óæå
÷àñòè÷íî ïîäâåðãñÿ ãðàâèòàöèîííî-îñûïíûì ïðî-
öåññàì. Äèàìåòð ãðåáíÿ êîëüöåâîãî âàëà ñîñòàâëÿåò
70�80 ì, à ïðåâûøåíèå íàä ïîâåðõíîñòüþ ñêëîíà 18�
20 (äî 40) ì.

Êðàòåð ðàñïîëîæåí â þæíîì ñêëàä÷àòîì îáðàì-
ëåíèè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû, ãäå àðåàëû êàéíîçîé-
ñêîãî âóëêàíèçìà íå óñòàíîâëåíû, áëèæàéøåå Óäî-
êàíñêîå âóëêàíè÷åñêîå ïîëå óäàëåíî íà þãî-âîñòîê
áîëåå ÷åì íà 150 êì. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ðàéîíà
(ïî ðåçóëüòàòàì ÃÊ 1:200 000, 1964�69 ãã.) îïðåäåëÿåò
ïîëîæåíèå êðàòåðà íà âîñòî÷íîì, ïîãðóæàþùåìñÿ íà
þãî-çàïàä ïîä óãëîì 20�25°, êðûëå êðóïíîé (øèðè-
íà ~15 êì) ñèíêëèíàëüíîé ñêëàäêè, ñëîæåííîé òåð-
ðèãåííî-êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè áàëàãàíàõñêîé
ñåðèè ñ âîçðàñòîì 900�1000 ìëí. ëåò. Õàðàêòåðíîé
÷åðòîé ðàçðåçà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ðÿäà ïðîñëîåâ «÷åð-
íûõ ñëàíöåâ». Âìåùàþùèìè äëÿ ÏÊ ÿâëÿþòñÿ ñåðûå
ãðàôèòèçèðîâàííûå èçâåñòíÿêè ìàðèèíñêîé ñâèòû,
âíóòðè êðàòåðà íàéäåíû ãëûáû ìåòàïåñ÷àíèêîâ è
ôèëëèòîâèäíûõ ñëàíöåâ ïîäñòèëàþùèõ òîëù, ÷àñòî
ñî ñëåäàìè ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé.

Äëÿ óòî÷íåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû îáúåêòà
è ïîñòðîåíèÿ åãî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé ìîäåëè â
õîäå ýêñïåäèöèè «Ïàòîìñêèé êðàòåð-2010», ïðîâå-

ÃÅÎËÎÃÎ-ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÌÎÄÅËÜ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÏÀÒÎÌÑÊÎÃÎ ÊÐÀÒÅÐÀ
À. À. Ñàâè÷åâ

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé óíèâåðñèòåò, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
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äåííîé ïðè ïîääåðæêå è ó÷àñòèè ÈÔÊ «Ìåòðîïîëü»,
«Ôîíäà ñîäåéñòâèþ ñîõðàíåíèÿ îçåðà Áàéêàë» è Ñ. Ì.
Ìèðîíîâà, ïðîâåäåíû ãðàâèìåòðè÷åñêèå è ìàãíèòî-
òåëëóðè÷åñêèå (ÌÒÇ) èññëåäîâàíèÿ [8, 9], à òàêæå
ìàðøðóòíûå ãåîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ è êîìïëåê-
ñíîå ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêîå îïðîáîâàíèå.

Àíàëèç ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà ïîçâîëÿåò ðàñ-
ïîçíàòü ñêëàä÷àòî-áëîêîâîå ñòðîåíèå ðàéîíà ÏÊ
(ðèñ. 2). Â ðàçðåçå âûäåëÿåòñÿ ÷åòûðå ãîðèçîíòà íèç-
êîîìíûõ ãðàôèòèçèðîâàííûõ ïîðîä, ñìÿòûõ â ñêëàä-
êè áîëåå ìåëêèõ ïîðÿäêîâ. ßäðî ñèíêëèíàëè â ðàéî-
íå ïèêåòîâ 1�4 îñëîæíåíî äâóìÿ êðóòîïàäàþùèìè
ðàçëîìàìè, îãðàíè÷èâàþùèìè óçêèé (600�800 ì) òåê-
òîíè÷åñêèé êëèí, ê êîòîðîìó ïðèóðî÷åí Ïàòîìñêèé
êðàòåð. Îñîáåííîñòüþ äàííîãî áëîêà ÿâëÿåòñÿ èñ÷åç-
íîâåíèå â ðàçðåçå âûäåðæàííûõ ïî ìîùíîñòè è ïðî-
ñòèðàíèþ íèçêîîìíûõ ãîðèçîíòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
«÷åðíûì ñëàíöàì», à òàêæå ïðèñóòñòâèå â áëèçïîâåð-
õíîñòíîé ÷àñòè èçâåñòíÿêîâ ìàðèèíñêîé ñâèòû. Ïðè
ãåîëîãè÷åñêîì îáñëåäîâàíèè óñòàíîâëåíî, ÷òî êîí-
òàêòû èçâåñòíÿêîâ ñ ìåòàïåñ÷àíèêàìè ïîäñòèëàþùåé
êîíêóäåðñêîé ñâèòû ÿâëÿþòñÿ òåêòîíè÷åñêèìè. Òà-
êèì îáðàçîì, â ðàéîíå èññëåäîâàíèé êàðáîíàòíûå
îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýðîçèîííûé îñòà-
íåö � óçêèé ãðàáåíîâèäíûé òåêòîíè÷åñêèé êëèí ñå-
âåðî-çàïàäíîé îðèåíòèðîâêè, ðàçäåëåííûé áîëåå ìî-
ëîäûì ñóáìåðèäèîíàëüíûì ðàçëîìîì íà äâå ÷àñòè �
ïðèïîäíÿòóþ âîñòî÷íóþ è «ïðîñåâøóþ» çàïàäíóþ, ê
êîòîðîé è ïðèóðî÷åí ÏÊ (ðèñ. 3). Ãðàâèìåòðè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå Ä. Þ. Äåìåæêî è È. À.
Óãðþìîâûì â 2010 ã., ïîêàçàëè íàëè÷èå ïîä Ïàòîì-
ñêèì êðàòåðîì êóïîëîâèäíîé îòðèöàòåëüíîé àíîìà-
ëèè, ñîîòâåòñòâóþùåé çîíå ðàçóïëîòíåíèÿ ïîðîä [9].
Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, åé ñîîòâåòñòâóåò ìîùíàÿ êàð-
ñòîâàÿ ïîëîñòü, â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàïîëíåííàÿ
ëüäîì.

Êîìïëåêñ ïðîâåäåííûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé çíà÷èòåëüíî ñóæàåò êðóã ñóùåñòâóþ-
ùèõ ãåíåòè÷åñêèõ ìîäåëåé êðàòåðà. Ìîðôîñòðóêòó-

Ðèñ. 1. Ïàòîìñêèé êðàòåð, âèä ñ âåðòîëåòà (ôîòî À. À. Êàðà. Íà âðåçêå � ìåñòîïîëîæåíèå îáúåêòà.
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ðà íàñûïíîãî êîíóñà, îòñóòñòâèå â íåì ïîðîä çþâèò-
òàãàìèòîâîãî ñîñòàâà è ñïåöèôè÷íîñòü ãðàâèòàöèîí-
íîãî ïîëÿ ïîçâîëÿåò ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ îòâåð-
ãíóòü èìïàêòíîå ïðîèñõîæäåíèå Ïàòîìñêîãî êðàòå-
ðà. Ãåíåòè÷åñêèå ìîäåëè, ñîîòíîñÿùèå ÏÊ ñ òðàäè-
öèîííûìè [4, 5] è ãðÿçåâûìè [6] âóëêàíàìè, íàõîäÿò
ñåðüåçíîå îãðàíè÷åíèå ââèäó îòñóòñòâèÿ íà ãåîýëåê-
òðè÷åñêîì ðàçðåçå âåðòèêàëüíîãî ôëþèäîïîäâîäÿùå-
ãî êàíàëà ãëóáèííîãî çàëîæåíèÿ, ÿâëÿþùåãîñÿ
íåîòúåìëåìîé èõ ÷àñòüþ.

Ðàçâèòèå èçó÷àåìîé ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðû â
çîíå ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä (ÌÌÏ) ïðèäàåò
êðèîãåííûì ïðîöåññàì âåäóùóþ ðîëü â ïðîöåññå
ôîðìèðîâàíèÿ Ïàòîìñêîãî êðàòåðà, êîòîðûé ñëåäó-
åò ðàññìàòðèâàòü êàê íåîáû÷íûé ãèäðîëàêêîëèò.
Òàêèå îáðàçîâàíèÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà ñå-
âåðå Êàíàäû, Ãðåíëàíäèè, â ßêóòñêîé òóíäðå, ãäå
èìåþò ìåñòíûå íàçâàíèÿ � ïèíãî èëè áóëãóííÿõè.
Ñåãðåãàöèîííûå ïèíãî ðàñïîëàãàþòñÿ íà ïëîñêèõ
ðàâíèííûõ ó÷àñòêàõ è ÿâëÿþò ñîáîé ðåçóëüòàò âû-

äàâëèâàíèÿ íà ïîâåðõíîñòü äåÿòåëüíîãî ñëîÿ ëèí-
çîé ëüäà ïðè ïðîìåðçàíèè òåðìîêàðñòîâûõ îçåð.
Èíúåêöèîííî-ñåãðåãàöèîííûå ïèíãî ìîãóò íàáëþ-
äàòüñÿ â íèæíèõ, âûïîëîæåíûõ ÷àñòÿõ ñêëîíîâ ãîð,
ãäå îáðàçóþòñÿ â óñëîâèÿõ îòêðûòîé ñèñòåìû � ïðè
âûìîðàæèâàíèè íà ïîâåðõíîñòü ñêîïèâøèõñÿ â ëî-
âóøêå ïîäìåðçëîòíûõ âîä.

Ñòðîåíèå êðèîëèòîçîíû èññëåäóåìîãî ðåãèîíà
õîðîøî èçó÷åíî íà ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèÿõ Çàïàä-
íîé ßêóòèè. Òàì íà âîäîðàçäåëüíûõ ïëîùàäÿõ îíà
ïðåäñòàâëåíà ÷åðåäóþùèìèñÿ ÿðóñàìè ìåðçëûõ, ìî-
ðîçíûõ è îõëàæäåííûõ íèæå 0°Ñ ãîðíûõ ïîðîä è èìå-
åò îáùóþ ìîùíîñòü îêîëî 850 ì. Âàæíåéøåé îñîáåí-
íîñòüþ êðèîëèòîçîíû ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ãàçîâûõ «ïî-
äóøåê», íàêàïëèâàþùèõñÿ ïîä ïîäîøâîé ìíîãîëåò-
íåìåðçëîé òîëùè. Âáëèçè Ïàòîìñêîãî êðàòåðà Â. È.
Èñàåâûì â ãàçàõ, èçâëå÷åííûõ èç âîäû, óñòàíîâëåíû
êîíöåíòðàöèè ìåòàíà, äîñòèãàþùèå 4 %, ÷òî äà¸ò îñ-
íîâàíèå ïðåäïîëàãàòü ïðèñóòñòâèå â ðàéîíå èññëåäî-
âàíèé ãàçîâûõ ãèäðàòîâ [6]. Ñîãëàñíî äàííûì Â. Ñ.
ßêóøåâà â êîíòèíåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðè ñðåäíåãî-
äîâîé òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòè �6ºÑ ãèäðàòû ìåòà-
íà ñòàáèëüíû íà ãëóáèíàõ 230�550 ì [10].

Âîçíèêíîâåíèå êðóïíîãî ãèäðîëàêêîëèòà â ïðå-
äåëàõ ðàññìîòðåííîãî Ïàòîìñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî
êëèíà, ïî ìíåíèþ àâòîðà, îïðåäåëÿåòñÿ óíèêàëüíûì
ñîâïàäåíèåì ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ: ðàçâèòèåì
ÌÌÏ, èçìåíÿþùèõ ñâîþ ìîùíîñòü ïîä âëèÿíèåì
âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ïðè÷èí, íàëè÷èåì â çîíå
ÌÌÏ «ïðîáêè» êàðñòóþùèõñÿ èçâåñòíÿêîâ � êîë-
ëåêòîðîâ äëÿ ìåòàíà èëè åãî ãàçîãèäðàòíîé ôîðìû, è
ïðèñóòñòâèåì ïîäñòèëàþùèõ ãîðèçîíòîâ «÷åðíûõ
ñëàíöåâ» � ïîòåíöèàëüíûõ ãåíåðàòîðîâ ìåòàíà.

Ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäî-
âûõ òåìïåðàòóð çà ïîñëåäíåå òûñÿ÷åëåòèå ïîêàçûâà-
åò, ÷òî íà÷àëî ôîðìèðîâàíèÿ êðàòåðà, îïðåäåëåííîå
äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêèì ìåòîäîì [4], òî÷íî ñîâïàäà-

Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà ÌÒÇ [8] ÷åðåç Ïàòîìñêèé êðàòåð. Áåëûìè æèðíûìè ëèíè-
ÿìè ïîêàçàíû ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ, ÷åðíîé ïóíêòèðíîé � ïîäîøâà èçâåñòíÿêîâ ìàðèèíñêîé ñâèòû, áåëûìè ïóíêòèðíû-

ìè � ãîðèçîíòû óãëåðîäèñòûõ ïîðîä, ñòðåëêàìè � âîçìîæíûå ïóòè ìèãðàöèè ìåòàíà

Ðèñ. 3. Êîñìîñíèìîê (ñïóòíèê Spot-2, ðàçðåøåíèå 20 ì íà
ïèêñåëü, áåëàÿ ëèíèÿ � ïðîôèëü ÌÒÇ) ðàéîíà Ïàòîìñêîãî
êðàòåðà (à), ñõåìà åãî äåøèôðèðîâàíèÿ (á) è ãðàâèòàöèîí-
íàÿ àíîìàëèÿ ïîä êðàòåðîì [9] � ñå÷åíèå êóáà â ñèñòåìå

«VECTOR» (â)
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åò ñ ñàìûì çíà÷èòåëüíûì ïîõîëîäàíèåì íà ðóáåæå
XV�XVI âåêîâ, èçâåñòíûì êàê «ìàëûé ëåäíèêîâûé
ïåðèîä». Ïîõîëîäàíèå ìîãëî ñïðîâîöèðîâàòü ïåðåõîä
ìåòàíà, íàêîïëåííîãî â êàðñòîâîé ëîâóøêå ïîä íà-
ðàñòèâøèìè ñâîþ ìîùíîñòü ÌÌÏ, â ãàçîãèäðàòíóþ
ôîðìó. Ïåðåõîä ìåòàí → ãèäðàò ìåòàíà ïðîõîäèë ñ
âûäåëåíèåì çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè,
âñëåäñòâèå ÷åãî èç-çà âîñõîäÿùåãî òåïëîïîòîêà, âå-
ðîÿòíî, ïðîèñõîäèëî ëîêàëüíîå ïðîòàèâàíèå ÌÌÏ.
Âûñâîáîäèâøèåñÿ íàïîðíûå âîäû ïîñòóïèëè â ïî-
ðîâîå ïðîñòðàíñòâî (ôàçîâûé ïåðåõîä ìåòàí → ãèä-
ðàò ìåòàíà ïðîèñõîäèò ñî çíà÷èòåëüíûì óìåíüøåíè-
åì çàíèìàåìîãî ïðîñòðàíñòâà) è, ïîäíèìàÿñü ââåðõ
ïî îñëàáëåííîé çîíå, çàìåðçëè, ÷òî ïðèâåëî ê óâåëè-
÷åíèþ îáúåìà è âûâîðà÷èâàíèþ ãëûá èçâåñòíÿêîâ íà
ïîâåðõíîñòü ñ îáðàçîâàíèåì íàñûïíîãî êîíóñà.

Ñîâðåìåííûé îáëèê êðàòåðà ñòàë îôîðìëÿòüñÿ ñ
XVIII âåêà, êîãäà íàñòóïèëà ôàçà ïîòåïëåíèÿ, è «ëå-
äÿíàÿ ïðîáêà» ïîä Ïàòîìñêèì êðàòåðîì íà÷àëà ìåä-
ëåííî ïðîòàèâàòü, âûçûâàÿ ìåäëåííîå îïóñêàíèå âåð-
øèíû áîëüøîãî êîíóñà ñ îáðàçîâàíèåì öåíòðàëüíîé
ãîðêè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî òàÿíèå ëåäÿíîãî ñòåðæíÿ
ãèäðîëàêêîëèòà ïðîèñõîäèëî íå òîëüêî â êðîâëå, íî
è â ïîäîøâå ÌÌÏ, ãäå ìîãëî áûòü âûçâàíî ïîñòóï-
ëåíèåì ãëóáèííûõ ôëþèäîâ. Íà ýòó ìûñëü íàâîäèò
íåîáû÷íàÿ êàðòèíà ñ îòñóòñòâèåì ñòðàòèôèêàöèè
«÷åðíûõ ñëàíöåâ» íà ãåîýëåêòðè÷åñêîì ðàçðåçå â ïðå-
äåëàõ Ïàòîìñêîãî êëèíà. Âîçìîæíûì å¸ îáúÿñíåíè-
åì ìîãóò ñëóæèòü òåêòîíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû, ïðîèñõîäèâøèå ñî çíà÷èòåëüíûì ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèåì óãëåðîäèñòîãî è êàðáîíàòíîãî âåùåñòâà âî
âðåìÿ äåâîíñêîé àêòèâèçàöèè ðåãèîíà. Ìèíåðàëîãî-
ïåòðîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìåòàîñàäî÷íûõ ïî-
ðîä êðàòåðà ïîêàçàëè, ÷òî îíè áûëè ïîäâåðæåíû ïî-
ëèñòàäèéíûì ãèäðîòåðìàëüíûì èçìåíåíèÿì (êàðáî-
íàòèçàöèÿ ôèëëèòîâ, áåðåçèòèçàöèÿ ìåòàïåñ÷àíèêîâ,
îáðàçîâàíèå ãàëåíèò-êâàðöåâûõ è ôëþîðèò-êàðáî-
íàòíûõ æèë ñ ïðèçàëüáàíäîâîé ãðàôèòèçàöèåé â èç-
âåñòíÿêàõ), óêàçûâàþùèì íà èñòîðè÷åñêóþ ôëþèäî-
àêòèâíîñòü â çîíàõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé. Òàêèå
íàáëþäåíèÿ ñòàâÿò âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè äàëüíåé-
øåãî èçó÷åíèÿ ðîëè ñîâðåìåííûõ ýíäîãåííûõ ïðî-

öåññîâ ïðè ôîðìèðîâàíèè ýòîé óíèêàëüíîé ãåîëîãè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû.
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Ìîðñêèå îñàäî÷íûå êîìïëåêñû ìåçîçîèä ðåãèîíà,
â ñîñòàâå êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ âóëêàíîãåííûé ìàòå-
ðèàë, ôîðìèðîâàëèñü íà çðåëîé äîðèôåéñêîé êîíòè-
íåíòàëüíîé êîðå, ñëîæåííîé ãëóáîêîìåòàìîðôèçîâàí-
íûìè îðòî- è ïàðàïîðîäàìè, ñóùåñòâåííî ãðàíèòèçè-
ðîâàííûìè â ïðåäåëàõ äðåâíèõ ïîäíÿòèé. Ìîùíîñòü
çåìíîé êîðû ðåãèîíà ñîñòàâëÿåò â öåëîì îêîëî 40 êì,
ìîùíîñòü ñîáñòâåííî îñàäî÷íîãî ÷åõëà âàðüèðóåò îò 1�
3 äî 5�7 êì [2, 9].

Ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ìîùíîñòè îñàäî÷íî-
ãî ñëîÿ (ïëèòíîãî êîìïëåêñà) îáùàÿ ìîùíîñòü ìîð-
ñêèõ îòëîæåíèé ôàíåðîçîÿ â ïðåäåëàõ ðåãèîíà ñóùå-
ñòâåííî ïðåâûøàåò 15 êì [1, 5], ÷òî ïîðîæäàåò ïðîáëå-
ìó íåñîîòâåòñòâèÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêîé è ñòðóêòóðíîé
ìîùíîñòåé îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Îñîáåííî îñòðî ýòà ïðî-
áëåìà âñòàåò äëÿ ïîçäíåìåçîçîéñêèõ ïðîãèáîâ ñ áîëü-
øèìè ñòðàòèãðàôè÷åñêèìè ìîùíîñòÿìè íà ïîäíÿòûõ
áëîêàõ ôóíäàìåíòà [6, 8]. Îñòðîòà ïðîáëåìû ñíèìàåò-
ñÿ, íà ïåðâûé âçãëÿä, ñ ïðèíÿòèåì ïðåäñòàâëåíèé î
ïðîãðàäàöèîííîé ïðèðîäå ïîäîáíûõ ïðîãèáîâ, ñëàãà-
åìûõ îòëîæåíèÿìè ìûðãîâààìñêîé ñåðèè ïîçäíåþðñ-
êî�íåîêîìñêîãî âîçðàñòà. Íî èç ñòðóêòóðíûõ ïîñòðî-
åíèé ñëåäóåò, ÷òî â òàêèõ ïðîãèáàõ íå îñòàåòñÿ ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ îòëîæåíèé ïðåäøåñòâóþ-
ùèõ ñåäèìåíòàöèîííûõ öèêëîâ.

Ðåøåíèå ïðîáëåìû âèäèòñÿ â ïðåäïîëîæåíèè î
òîì, ÷òî â õîäå ôîðìèðîâàíèÿ ïîäîáíûõ ïðîãðàäàöè-
îííûõ ïðîãèáîâ ïðîèñõîäèëî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ïå-
ðåîòëîæåíèå (ïðîãðàäàöèîííîå «çàìåùåíèå») ðàíåå
íàêîïëåííûõ ïîðîä îñàäî÷íîãî ÷åõëà in situ [6, 8].
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîñòóïàòåëüíî ïåðåìåùàþùàÿ-
ñÿ ïðîãðàäàöèîííàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç òðåõ ñîïðÿ-
æåííî ôóíêöèîíèðóþùèõ çîí: à) ôðîíòàëüíîé çîíû
ãëóáîêîé äåçèíòåãðàöèè ïîðîä ñóáñòðàòà (ïðåæäå âñå-
ãî, õèìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ïîä äåéñòâèåì ýíäîãåííûõ
ôëþèäîâ) è äåíóäàöèîííîãî ñíîñà, á) öåíòðàëüíîé
çîíû � ñîáñòâåííî ñåäèìåíòàöèîííûé ïðîãèá, â) òû-
ëîâîé çîíû, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ âîçäûìàíèåì è ãî-
ðîîáðàçîâàíèåì. Ïåðåä ôðîíòîì ïîäîáíîãî ïðîãðà-
äàöèîííîãî ïðîãèáà ëåæàò ïîðîäû çàìåùàåìîãî ñóá-
ñòðàòà, çà åãî òûëîì � íîâîîáðàçîâàííûå îòëîæåíèÿ
â ñòàáèëèçèðîâàííîì ãîðíîì ðåëüåôå. Ôîðìèðóþùà-
ÿñÿ â õîäå ïðîãðàäàöèîííîãî «çàìåùåíèÿ» íà ïîäíÿ-
òîì áëîêå ôóíäàìåíòà îáøèðíàÿ ìîíîêëèíàëüíàÿ
ñòðóêòóðà ÿâëÿåòñÿ, ïî ñóùåñòâó, êëèíîôîðìîé, çàëå-
ãàþùåé íà ïîðîäàõ êðîâëè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäà-
ìåíòà. Â ñâåòå èçëîæåííîãî, íàáëþäàåìûå â ñîñòàâå
îòëîæåíèé ìûðãîâààìñêîé ñåðèè îëèñòîëèòû ïàëåî-
çîéñêèõ è ðàííåìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèé [6, 8] åñòå-
ñòâåííî ðàññìàòðèâàòü êàê ðàçíîìàñøòàáíûå ðåëèê-
òû çàìåùàåìûõ òîëù. ×òî êàñàåòñÿ âóëêàíîãåííîãî
ìàòåðèàëà â ñîñòàâå ïîðîä ìûðãîâààìñêîé ñåðèè, òî
îí, ïðåäñòàâëåííûé, ãëàâíûì îáðàçîì, îáëîìêàìè
àíäåçèòîâ, ðåæå áàçàëüòîâ è àëüáèòèçèðîâàííûõ äî-
ëåðèòîâ, ðàçâèò íåðàâíîìåðíî � îò ñóùåñòâåííîãî
ïðåîáëàäàíèÿ äî ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ. Ôàöèàëüíûå
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ïåðåõîäû îò âóëêàíîìèêòîâûõ ãðàóâàêê ê îëèãîìèê-
òîâûì ïîëåâîøïàòîâî-êâàðöåâûì ïåñ÷àíèêàì è
àëåâðîëèòàì ïðîèñõîäÿò ïî ïðîñòèðàíèþ òîëù êàê
ïîñòåïåííî, òàê è ñðàâíèòåëüíî áûñòðî � íà ðàññòî-
ÿíèè â ïåðâûå äåñÿòêè ìåòðîâ.

Ãåîëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïîñëå-
äíèõ äåñÿòèëåòèé ïðèâåëè ê âûâîäó î òîì, ÷òî íàè-
áîëåå ñóùåñòâåííûå ïîñòñåäèìåíòàöèîííûå ñòðóê-
òóðíî-âåùåñòâåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä ðåãèîíà, â òîì ÷èñëå è â ïîðîäàõ ìûðãîâààìñêîé
ñåðèè, ïðîèñõîäèëè íå â óñëîâèÿõ ïîãðóæåíèÿ ïëèò-
íîãî êîìïëåêñà, à èìåþò îðîãåííóþ ïðèðîäó. Ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü îðîãåííûõ (ïðîòîîðîãåííûõ) ïðåîáðà-
çîâàíèé ïîðîä ìûðãîâààìñêîé ñåðèè, ïðåäøåñòâóþ-
øèõ ïðîÿâëåíèÿì ìåëîâîãî îðîãåííîãî ïëóòîíèçìà
è âóëêàíèçìà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ñëåäóþùåì âèäå [6].

À. Ôîðìèðîâàíèå ñîñêëàä÷àòûõ ëèòîãåííûõ
ñòðóêòóð (ÑËÑ) â ïîðîäàõ ïëèòíîãî êîìïëåêñà. Ðå÷ü
èäåò î øèðîêîì êðóãå ëèòîãåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé
â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ, ÷àñòü èç êîòîðûõ ïðèíÿòî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê äîñêëàä÷àòûå, ñîáñòâåííî ñåäèìåí-
òàöèîííûå (ðàçíûå âèäû ñëîé÷àòîñòè è ñëîåâàòîñòè,
â òîì ÷èñëå ïðåäêëèâàæíûå àðãèëëèòîâûå ñëîéêè,
íåïòóíè÷åñêèå äàéêè è èõ ñòðóêòóðíûå ãîìîëîãè
øòîêîîáðàçíîé, êîíè÷åñêîé è ñôåðîèäàëüíîé ôîð-
ìû), à ÷àñòü � êàê îáðàçîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïðîÿâ-
ëåíèÿìè ïîñòñêëàä÷àòîé ãèäðîòåðìàëüíî-ðàçðûâíîé
è èíòðóçèâíî-ìàãìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Çäåñü
èìåþòñÿ â âèäó ãèäðîòåðìàëüíûå è ìàãìàòîìîðôíûå
ìåòàñîìàòèòû ïî ðàçíîòèïíûì ÑËÑ, â òîì ÷èñëå,
áðåê÷èåâèäíûì è êîíãëîáðåê÷èåâèäíûì. Ñîñêëàä÷à-
òàÿ ïðèðîäà ñëîé÷àòûõ îáðàçîâàíèé óñòàíàâëèâàåòñÿ
ïî íàëè÷èþ ïðèçíàêîâ èõ ñèíãåíåòè÷íîñòè ê ñîñêëàä-
÷àòûì ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì [6, 7]. Ïî ñîîòíîøå-
íèÿì ñî ñòðóêòóðàìè íàñëîåíèÿ îñàäî÷íûõ òîëù ðàç-
ëè÷àþòñÿ âíóòðèñëîåâûå è âíåñëîåâûå ÑËÑ, à ïî ñèì-
ìåòðèéíûì õàðàêòåðèñòèêàì � ÑËÑ ñ áèëàòåðàëüíîé
è àêñèàëüíîé (öåíòðàëüíîé) ñèììåòðèåé. Âíóòðèñëî-
åâûå ÑËÑ ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî ñëîé÷àòû-
ìè ïðîÿâëåíèÿìè, îò ïðîñòûõ áèëàòåðàëüíî-ñèììåò-
ðèéíûõ äî ñëîæíîñëîé÷àòûõ àêñèàëüíî-ñèììåòðèé-
íûõ, âûðàæàåìûõ, â òîì ÷èñëå, êîíâîëþòíîé, êîíãëî-
ìåðàòîâèäíîé è áðåê÷èåâèäíîé ñëîé÷àòîñòüþ. Âíåñëî-
åâûå ÑËÑ ÿâëÿþòñÿ ôàöèÿìè âíóòðèñëîåâûõ ÑËÑ.
Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêèì ðàçíîîáðàçèåì
ôîðì � ïðîñòûå è ñëîæíûå äàéêî- è æèëîïîäîáíûå,
øòîêî- è òðóáîîáðàçíûå, êîíè÷åñêèå, ñôåðîèäàëü-
íûå. Êðóïíåéøèå àêñèàëüíî-ñèììåòðèéíûå âíåñëî-
åâûå ÑËÑ â õîäå äàëüíåéøèõ ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ
îðîãåííîãî ýòàïà óíàñëåäîâàíî òðàíñôîðìèðóþòñÿ â
çîíàëüíûå êîëüöåâûå ñòðóêòóðû, ÿäåðíûå çîíû êî-
òîðûõ âûïîëíåíû àâòîõòîííî-ìåòàñîìàòè÷åñêèìè
ãðàíèòàìè, à âíåøíèå çîíû ñëîæåíû ïÿòíèñòûìè è
óçëîâàòûìè ñëàíöàìè. Ïÿòíà è óçëû â ñîñòàâå ïîñëå-
äíèõ îòâå÷àþò ïðîÿâëåíèÿì âíåñëîåâîé ïÿòíèñòîé è
óçëîâàòîé ñëîé÷àòîñòè.
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îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ. Ïðîÿâëåíû íåîäíîðîäíî â
âèäå ñëàíöåâàòîñòè, ôèëëèòèçàöèè, ðàññëàíöåâà-
íèÿ � â òîëùàõ ñ âíóòðèñëîåâûìè ÑËÑ. Ïëîñêîñòè
ðàññëàíöåâàíèÿ  ïðèóðî÷åíû ñòðîãî ê àðãèëëèòîâûì
ìèêðîïðîñëîÿì, ÷òî õàðàêòåðíî è äëÿ ñëîæíîñëîé÷à-
òûõ, â òîì ÷èñëå, è ïðèõîòëèâî ñëîé÷àòûõ ïîðîä «çîí
ñìÿòèÿ», ñâèäåòåëüñòâóÿ â ïîëüçó ïðåäñòàâëåíèé î ïðî-
öåññàõ äèíàìîìåòàìîðôè÷åñêîãî ðàññëàíöåâàíèÿ êàê
î ñåëåêòèâíîì «ðàñïëþùèâàíèè» ñëîéêîâ ñóãóáî ãëè-
íèñòîãî ñîñòàâà. Êîíêðåòíûå ìåõàíèçìû ïðîöåññà
«ðàñïëþùèâàíèÿ» äàëåêè îò ÿñíîñòè è òðåáóþò äàëü-
íåéøèõ èññëåäîâàíèé. Äèíàìîìåòàìîðôè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ïîêàçàòåëüíî íå ïðîÿâëåíû (èëè ïðîÿâ-
ëåíû â ñëàáîé ôîðìå) â òîëùàõ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
êðóïíûõ âíåñëîåâûõ ÑËÑ � êîëüöåâûõ ñòðóêòóðàõ ñ
ãðàíèòíûìè ÿäðàìè.

Â. Ãëóáîêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëüíî-õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà îñàäî÷íûõ ïîðîä ñ ñîõðàíåíèåì èõ
òåêñòóðíîãî îáëèêà � ëèòîìîðôíûé ìåòàñîìàòîç [6,
7, 8]. Â õîäå ëèòîìîðôíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðåîá-
ðàçîâàíèé îñàäî÷íûõ ïîðîä ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâà-
íèå ïîäàâëÿþùåãî îáúåìà «îáëîìî÷íûõ» ôðàêöèé â
ïîðîäàõ êàê òåððèãåííîãî è êàðáîíàòíî-òåððèãåííî-
ãî, òàê è òåððèãåííî-âóëêàíîãåííîãî ñîñòàâà. Àóòè-
ãåííàÿ ïðèðîäà «îáëîìî÷íûõ» ôðàêöèé íàäåæíî
âûÿâëÿåòñÿ â äèíàìîìåòàìîðôèçîâàííûõ çåðíèñòûõ
ïîðîäàõ. Çäåñü «êðèñòàëëîêëàñòû» (êâàðö, ïîëåâûå
øïàòû) è «ëèòîêëàñòû» (êðåìíè, êâàðöèòû, îëèãî-
ìèêòîâûå àëåâðîëèòû, àíäåçèòû, ðåæå áàçàëüòû
è/èëè äîëåðèòû) âåäóò ñåáÿ ïî îòíîøåíèþ ê ïëîñêî-
ñòÿì ðàññëàíöåâàíèÿ (ìèëîíèòîâûì øíóðêàì) êàê
îáðàçîâàíèÿ íàëîæåííîé, ýïèãåíåòè÷åñêîé ïðèðîäû.
«Ëèòîêëàñòû» âóëêàíè÷åñêîãî ñîñòàâà íå òîëüêî ñå-
êóò ìèëîíèòîâûå «øíóðêè», íî è íåðåäêî õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ îò÷åòëèâûì çîíàëüíûì ñòðîåíèåì ñ ýíäî-
êîíòàêòîâûìè çîíàìè «çàêàëêè». Â ãðàóâàêêàõ ñ áà-
çàëüíûì öåìåíòîì íåðåäêè «ëèòîêëàñòû» àíäåçèòî-
âîãî ñîñòàâà, â êîòîðûõ îò÷åòëèâûå ãðàíèöû «îáëîì-
êîâ» ñìåíÿþòñÿ «ðàñïëûâ÷àòûìè» � ñ ïîñòåïåííû-
ìè ïåðåõîäàìè â çàìåùàåìûé ìàòðèêñ èñõîäíî ãëè-
íèñòîãî ñîñòàâà [6].

Íå ìåíåå ñóùåñòâåííû ïðîöåññû ìåòàñîìàòè÷å-
ñêîãî «îñòåêëîâàíèÿ» ãëèíèñòûõ ôðàêöèé è ìèëîíè-
òîâîãî ìàòåðèàëà ïëîñêîñòåé ðàññëàíöåâàíèÿ. Ïî ñòå-
ïåíè ïîëíîòû ìåòàñîìàòè÷åñêîãî îñòåêëîâàíèÿ (ñòå-
ïåíè «ñîâåðøåíñòâà» ìåòàñîìàòè÷åñêîãî ñòåêëà) ðàç-
ëè÷àþòñÿ êâàçèñòåêëî, ïðåäñòåêëî è ñîáñòâåííî âóë-
êàíîìîðôíîå ñòåêëî. Ïîäàâëÿþùèé îáúåì îñòåêëîâàí-
íûõ ïåëèòîâ è àëåâðîïåëèòîâ ïðåäñòàâëåí ôàöèÿìè
êâàçèñòåêëà, êîòîðîå ïîä ìèêðîñêîïîì èìååò âèä òåì-
íîáóðîé ñëàáî ïðîñâå÷èâàþùåé â ïðîõîäÿùåì ñâåòå è
ñëàáî àíèçîòðîïíîé êðèïòîìàññû. Â ôàöèÿõ çåëåíîñ-

ëàíöåâîãî ìåòàìîðôèçìà ïî êâàçèñòåêëó ðàçâèòû òîí-
êîêðèñòàëëè÷åñêèå àãðåãàòû ðóòèë-õëîðèòîâîãî ñîñòà-
âà, õàðàêòåðíû ïðîÿâëåíèÿ áîëüøåîáúåìíîãî ñåëåê-
òèâíîãî íàóãëåðîæèâàíèÿ. Ïðè ýòîì èçáèðàòåëüíî óã-
ëåôèöèðîâàííîå êâàçèñòåêëî ïðèîáðåòàåò îáëèê òðè-
âèàëüíîãî óãëèñòî-ãëèíèñòîãî ñëàíöà. Ñ ïåðåõîäîì îò
êâàçèñòåêëà ñðåäíåãî ñîñòàâà ê êâàçèñòåêëó âûñîêîé
îñíîâíîñòè (ñèäåðîìåëàíîâîãî ñîñòàâà) â ïîðîäàõ àëåâ-
ðîïåëèòîâîãî ñîñòàâà ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííîå óâåëè-
÷åíèå ïëîòíîñòè � äî 2.75�2.80 ã/ñì 3 è áîëåå.

Îáðàçîâàíèå âóëêàíîìîðôíûõ ìåòàñîìàòèòîâ â
îñàäî÷íûõ òîëùàõ ÷óêîòñêèõ ìåçîçîèä ñëåäóåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê îäíó èç ôîðì ïðîÿâëåíèÿ êîíâåðãåí-
òíîñòè ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ. Îòìåòèì, ÷òî äîñòî-
âåðíî ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïîðîäû âóëêàíîãåííîãî îá-
ëèêà îïèñàíû îòå÷åñòâåííûìè èññëåäîâàòåëÿìè â
ðàçíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðåãèîíàõ ñòðàíû [3, 4, 10 è äð.]
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Íà Þæíîì Òèìàíå (â ïðåäåëàõ ßðåãñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ) â êåðíîâîì ìàòåðèàëå ñêâàæèí, âñêðûâà-
þùèõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé ðàçðåç âåðõíåäåâîí-
ñêèõ îòëîæåíèé, íåðåäêî îáíàðóæèâàþòñÿ îáðàçîâà-
íèÿ, ãåíåçèñ êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðîáëåìàòè÷-
íûì. Ñðåäè ñåðîöâåòíûõ àðãèëëèòîâ è àëåâðîëèòîâ
íàáëþäàþòñÿ ìàëîìîùíûå (îáû÷íî ïåðâûå ñàíòè-
ìåòðû, ìàêñèìàëüíî äî 10�15 ñì) áåëûå ïðîñëîè, ïðè
ýòîì êîíòàêòèðóþùèå (âìåùàþùèå) ïîðîäû íå ïîä-
âåðæåíû êàêèì-ëèáî âèäèìûì èçìåíåíèÿì. Ââèäó
ðàçðîçíåííîñòè êåðíà ïî ñêâàæèíàì íå óäàëîñü ïîêà
ïðîñëåäèòü ðàçâèòèå áåëûõ ïðîñëîåâ ïî ëàòåðàëè.

Ôîðìû òåë, êîòîðûå ñëàãàþò ýòè îáðàçîâàíèÿ,
òðàêòóþòñÿ ìåñòíûìè ãåîëîãàìè êàê èíúåêöèîííûå,
à ñàìè ïîðîäû èìåíóþòñÿ «áåëûìè áàçàëüòàìè», ò.å.
ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå áàçàëüòîâ, íàöåëî èçìå-
íåííûõ âòîðè÷íûìè ïðîöåññàìè. Äåéñòâèòåëüíî, â
áåëûõ ïðîñëîÿõ íåðåäêî ïðîÿâëåíà ìèíäàëåêàìåííàÿ
òåêñòóðà. Ìèíäàëèíû ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 8 % îò
ïîðîäû, îáëàäàþò îêðóãëîé èëè íåïðàâèëüíîé àìå-
áîîáðàçíîé ôîðìîé. Ðàçìåð âàðüèðóåò îò 0.8 äî 3 ìì.
Ìèíäàëèíû èìåþò ñëîæíîå çàïîëíåíèå, íàáëþäàåò-
ñÿ êàðáîíàò íåñêîëüêèõ ãåíåðàöèé, âî ìíîãèõ ìèí-
äàëèíàõ êðàåâàÿ âíóòðåííÿÿ ÷àñòü âûïîëíåíà ìóñêî-
âèòîì. Ìåëêèå ìèíäàëèíû âûïîëíåíû áëåäíî-çåëå-
íî-áåæåâûì ìèíåðàëîì.

Ïîä ìèêðîñêîïîì ïîðîäà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîðôè-
ðîâîé, ñ ýëåìåíòàìè ãëîìåðîïîðôèðîâîé, ñòðóêòóðîé
è òðàõèòîâîé îñíîâíîé òêàíüþ (ðèñ. 1, à�á).

Ïîðôèðîâûå, ÷àùå ãëîìåðîïîðôèðîâûå âêðàï-
ëåííèêè (ñðîñòêè äâóõ�òðåõ êðèñòàëëîâ) ïðåäñòàâëå-
íû êðèñòàëëàìè êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà (ÊÏØ)
òàáëèò÷àòîé ôîðìû ðàçìåðîì íå áîëåå 0.2�0.6 ìì.
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×àñòü âêðàïëåííèêîâ çàìåùàåòñÿ êàðáîíàòîì. Îñíîâ-
íàÿ òêàíü ñëîæåíà óäëèíåííûìè ìèêðîëèòàìè (ëåé-
ñòàìè) ÊÏØ, èíòåðñòèöèè ìåæäó êîòîðûìè çàïîë-
íåíû ñòåêëîâàòîé ìàññîé. Ìèíäàëèíû âûïîëíåíû
êàðáîíàòàìè. Ìèíäàëåêàìåííàÿ òåêñòóðà, ïîðôèðî-
âàÿ ñòðóêòóðà, ðåëèêòû ñòåêëà � âñå ýòî ÿñíî óêàçû-
âàåò íà òî, ÷òî ïåðâè÷íàÿ ïîðîäà áûëà âóëêàíè÷åñ-
êîé � ñêîðåå âñåãî áàçàëüòîì. Îäíàêî ïðèñóòñòâèå
ÊÏØ è ìóñêîâèòà/ñåðèöèòà îçíà÷àåò, ÷òî ïðîòîëèò
ïîäâåðãñÿ ìîùíîìó ïðîöåññó Ê-ìåòàñîìàòîçà.

Ïðè ìèêðîçîíäîâûõ èññëåäîâàíèÿõ áûëà ïîä-
òâåðæäåíà ïåòðîãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîðî-
äû (ðèñ. 2, à�ã) è áûëà îáíàðóæåíà òîíêîðàññåÿí-
íàÿ ìåëêîäèñïåðñíàÿ ñïåöèôè÷íàÿ ðóäíàÿ ìèíåðà-
ëèçàöèÿ (ðèñ. 2, ä�å), ñõîæàÿ ñ îõàðàêòåðèçîâàííîé
ðàíåå èìåííî äëÿ ùåëî÷íûõ îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ
[1, 5].

Ìèíäàëèíû çàïîëíåíû çîíàëüíûì àíêåðèòîì (ñ
âàðüèðóþùèìè ñîîòíîøåíèÿìè Ca:Mg:Fe), ñ âêëþ-
÷åíèÿìè âûñîêîìàãíåçèàëüíîãî àíêåðèòà. Êàëèåâûé
øïàò êàê âî âêðàïëåííèêàõ, òàê è â ìèêðîëåéñòàõ
îòâå÷àåò îðòîêëàçó è äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâ ïî ñîñòà-
âó, íå ñîäåðæèò çíà÷èòåëüíûõ ïðèìåñåé Na, Ca, Ba.
Ñòåêëà ïî ñîñòàâó � àëþìî-êðåìíèåâûå (Al:Si ≈ 0.9),
áåç ïðî÷èõ êîìïîíåíòîâ (â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ � äî
5�6 ìàñ. % TiO2), âåðîÿòíî, ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
âîäû (äî 15 ìàñ. %).

Â ïîðîäàõ óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå íåñêîëüêèõ
òèïîâ ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà �
ñóëüôèäû, èíòåðìåòàëëèäû, îêñèäû. Îñíîâíûå ôàçû
ñóëüôèäîâ � äîâîëüíî êðóïíûå õàëüêîïèðèò è ïè-
ðèò, ðåæå ãàëåíèò; èíòåðìåòàëëèäû è îêñèäû ïðåä-
ñòàâëåíû ìåëêèìè, â âèäå îäèíî÷íûõ (äî 5�10 íà

Ðèñ. 1. Ìèêðîôîòîãðàôèÿ: ìèíäàëåêàìåííàÿ òåêñòóðà, ïîðôèðîâàÿ ñ òðàõèòîâîé îñíîâíîé ìàññîé ñòðóêòóðà. Âêðàïëåííè-
êè ïðåäñòàâëåíû ÊÏØ, ìèêðîëèòû ïðåäñòàâëåíû ÊÏØ, êîðè÷íåâûé çåìëèñòûé àãðåãàò � ñòåêëî ìåæäó ìèêðîëèòàìè.

(à) � áåç àíàëèçàòîðà, (á) � ñ àíàëèçàòîðîì
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Ðèñ. 2. Ïðèìåðû âêðàïëåííèêîâ, îñíîâíîé ìàññû, ñòåêëà, ðóäíûõ è âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ ïî ðåçóëüòàòàì ìèêðîçîíäîâûõ
èññëåäîâàíèé: (à) ìèíäàëåêàìåííàÿ òåêñòóðà èññëåäóåìûõ ïîðîä; (á) ìèêðîëèòû êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà, ñëàãàþùèå îñ-
íîâíóþ ìàññó ïîðîäû; (â) ñðîñòîê êðèñòàëëîâ êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà ñ ñîõðàíåííûì â èíòåðñòèöèÿõ ñòåêëîì; (ã) ìèíäà-
ëèíà, çàïîëíåííàÿ íàïîëîâèíó àìîðôíûì âåùåñòâîì (àíàëîãîì îïàëà ñ ïðèìåñüþ ñóëüôèäíîãî ìàòåðèàëà), íàïîëîâèíó
êàðáîíàòàìè (àíêåðèòîì è âûñîêîìàãíåçèàëüíûì ñèäåðèòîì); (ä) ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêàÿ ÷åøóéêà ìåäèñòîãî çîëîòà; (å) øàðèê
âþñòèòà â òðåùèíàõ ñòåêëà. Kfs � êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò, Ms � ìóñêîâèò, Ank � àíêåðèò, Mg-Sd � ìàãíåçèàëüíûé ñèäå-
ðèò, ChPyr � õàëüêîïèðèò, Wu � âþñòèò, Sn � îëîâî, AuCu � ìåäèñòîå çîëîòî, G � ñòåêëî.
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àíøëèô) ìèêðîçåðåí � ìåäèñòîå çîëîòî (äî 3 ìêì,
äî 20 àò. % Cu), âþñòèò (äî 10 ìêì, â ôîðìå øàðèêîâ,
èíîãäà ñ ýëåìåíòàìè îãðàíêè), ìîëèáäåíèò, èíòåð-
ìåòàëëèäû Fe, W, Zn è Sn (èëè, âîçìîæíî, èõ êàðáè-
äû � ýòî òðåáóåò äîèçó÷åíèÿ). Êàê ïðàâèëî, ðàçìåðû
ìèêðîâûäåëåíèé ìèíåðàëîâ íå ïðåâûøàþò ïåðâûõ
ìèêðîìåòðîâ, ëîêàëèçîâàíû îíè (ðèñ. 2. ä�å) íà ñòû-
êàõ çåðåí, íà ãðàíèöàõ ïðîæèëêîâ, ìèíäàëèí, â êàð-
áîíàòàõ ìèíäàëèí çàïîëíåíèÿ. Â âèäå îáû÷íûõ òâåð-
äîôàçíûõ âêëþ÷åíèé â ìèíåðàëàõ äàííûå âûäåëåíèÿ
íå âñòðå÷åíû. Ôîðìû ìèêðîçåðåí � îêðóãëûå èçî-
ìåòðè÷íûå, ðåæå âûòÿíóòûå èëè çàíîçèñòûå. Àññî-
öèàöèè ìèíåðàëîâ óêàçûâàþò íà âûñîêîâîññòàíîâè-
òåëüíûé õàðàêòåð ñðåäû ìèíåðàëîãåíåçà. Íàðÿäó ñ
ïðèóðî÷åííîñòüþ èíòåðìåòàëëèäîâ ê äåôîðìàöèîí-
íûì ñòðóêòóðàì ïîðîä (ñêîëû, òðåùèíû, ïóñòîòêè,
ìåæçåðíîâûå ãðàíèöû è ò.ï.), ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïî-
ëîæèòü èõ ãåíåçèñ â çàâåäîìî íåðàâíîâåñíûõ óñëîâè-
ÿõ íà ñàìûõ ïîñëåäíèõ ñòàäèÿõ ñòàíîâëåíèÿ âóëêà-
íè÷åñêèõ òåë èëè ïîçäíåå � â ïðîöåññå åãî ïîçäíåé-
øèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Â îòëè÷èå îò îïèñàííûõ ðàíåå
ïîäîáíûõ ìèêðîìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé çäåñü ïðè-
ñóòñòâóþò ñóëüôèäû, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, çíà÷èòåëü-
íî ñíèçèëî êîëè÷åñòâî èíòåðìåòàëëèäíî-îêñèäíûõ
ôàç â ïîðîäå.

Ìîãóò ëè ýòè ïîðîäû áûòü ïåðâè÷íî ìàãìàòè÷åñ-
êèìè, íàïðèìåð, òðàõèòàìè, èëè ÿâëÿþòñÿ ìåòàñîìà-
òè÷åñêè ïðåîáðàçîâàííûìè áàçàëüòàìè? Ïîäîáíûå
ïîðîäû ìàãìàòè÷åñêèå èëè ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïî ãå-
íåçèñó èçâåñòíû íà Ñðåäíåì Òèìàíå äàâíî è âçãëÿäû
íà ïðîèñõîæäåíèå ýòèõ îáðàçîâàíèé ðàñõîäÿòñÿ [2�
4, 6]. Îäíàêî ðóäíûå ìèíåðàëû èññëåäîâàííûõ ðàíåå
«óëüòðàêàëèåâûõ òðàõèòîâ» [6] ðàçèòåëüíî îòëè÷àþò-
ñÿ îò îïèñàííûõ âûøå.

Íàëè÷èå âåñüìà íåîáû÷íîé ðóäíîé ìèíåðàëèçà-
öèè (èíòåðìåòàëëèäû, ñàìîðîäíûå ýëåìåíòû, âþñ-
òèò, ñóëüôèäû) âûÿâëåííîé â èññëåäóåìûõ îáðàçî-
âàíèÿõ, íàðÿäó ñ äðóãèìè äàííûìè ïîçâîëÿåò äîñ-

òàòî÷íî óâåðåííî ïðåäïîëîæèòü ïåðâè÷íî âóëêàíî-
ãåííûé ãåíåçèñ îïèñûâàåìûõ ïîðîä, íà êîòîðûå
âïîñëåäñòâèè, âîçìîæíî, áûë íàëîæåí êàëèåâûé ìå-
òàñîìàòîç.
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Äàííàÿ ðàáîòà ïðîäîëæàåò òåìó èññëåäîâàíèÿ
ñôåðóë. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èçëîæåíû àâòîðàìè
ðàíåå â ðàáîòàõ [10, 11]. Áûëè îïèñàíû îñíîâíûå òèïû
ñôåðóë, ñâÿçàííûõ ñ ýêñïëîçèâíûìè, ôëþèäèçàòíî-
ýêñïëîçèâíûìè ñòðóêòóðàìè, à òàêæå ñòðàòèôîðìíû-
ìè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè îòëîæåíèÿìè. Ïîêà-
çàíî, ÷òî ýòè îáúåêòû áåññïîðíî ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòîì
ãëóáèííîãî Çåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ñôåðóëû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèñòåìó, ñîñòî-
ÿùóþ èç ìåòàëëè÷åñêîé è ñèëèêàòíîé ôàç, õîòÿ ÷àñ-
òî ìîãóò îáðàçîâûâàòü îòäåëüíûå ñèëèêàòíûå ëèáî
ìåòàëëè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ. Ñèëèêàòíûå ñôåðóëû â
ñâîåì áîëüøèíñòâå ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà îñíîâíûõ
òèïà: êàëüöèé-ñèëèêàòíûå (ÊÑ-ÑÔ) è òèòàí-ìàðãà-
íåö-æåëåçî-ñèëèêàòíûå (ÒÌÆÑ-ÑÔ). Â ýòîé ðàáî-
òå â îñíîâíîì óäåëåíî âíèìàíèå âîïðîñàì, êàñàþ-
ùèìñÿ âòîðîãî òèïà ñôåðóë.

ÒÌÆÑ-ÑÔ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáðàçîâàíèÿ ñôå-
ðè÷åñêîé ôîðìû (îáû÷íîé ïðè íåáîëüøîì ðàçìåðå
÷àñòèö), ëèáî øëàêîïîäîáíûå ÷àñòèöû. Ïîñëåäíèå
ìîãóò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ â ðàçìåðå
(êèìáåðëèòîâûå äàéêè Ùîðñîâñêîãî ó÷àñòêà, Êèðî-
âîãðàäñêàÿ îáë.). Âåùåñòâî ÷àñòèö ÷åðíîãî, òåìíî-
ñåðîãî ëèáî òåìíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà, áëåñê ñòåêëÿí-
íûé, èíîãäà áëèçêèé ê ìåòàëëè÷åñêîìó. Ñòåêëî ìî-
æåò áûòü â ðàçíîé ñòåïåíè ïóçûð÷àòûì. ÒÌÆÑ-ÑÔ
áûëè âûäåëåíû íàìè èç ïîðîä íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñò-
êàõ ðàçâèòèÿ âçðûâíûõ ñòðóêòóð: â Ïðèàçîâñêîì áëî-
êå Óêðàèíñêîãî ùèòà (ëàìïðîèòîâàÿ òðóáêà «Ìðèÿ»,
êèìáåðëèòîâàÿ òðóáêà «Þæíàÿ»), íà Êèðîâîãðàäñêîì
áëîêå (êèìáåðëèòû Ùîðñîâñêîãî ó÷àñòêà, ýêñïëîçèâ-
íûå ñòðóêòóðû Êèðîâîãðàäñêî-Ñìåëÿíñêîãî ïîëÿ).
Îíè áûëè âñòðå÷åíû òàêæå â ñîñòàâå öèðêîí-èëüìå-
íèòîâûõ ðîññûïåé (Èðøàíñêîå ìåñòîðîæäåíèå), â
ïðîáàõ ñ âîñòî÷íîãî áîðòà Áåëîêîðîâè÷ñêîé ñòðóê-
òóðû (ñêâàæèíû, ïîèñêîâûå ðàáîòû íà àëìàçû). Îá-
íàðóæåíû ÒÌÆÑ-ÑÔ â ñîñòàâå ïîðîä òðóáêè Êàð-
ïèíñêàÿ, â ïðîáàõ èç âòîðè÷íûõ êîëëåêòîðîâ ßêóòñ-
êîé àëìàçîíîñíîé ïðîâèíöèè. Â ïðåäåëàõ Óêðàèíû
îòìå÷åíû ðàíåå íàõîäêè ñôåðóë òàêîãî òèïà â ïðåäå-
ëàõ Áîëòûøñêîé [1] è Áåëèëîâñêîé (Çàïàäíîé) [8]
àñòðîáëåì (?). Àâòîðàìè óñòàíîâëåí ôàêò ïðèñóòñòâèÿ
ÒÌÆÑ-ÑÔ â âèäå íåáîëüøîé, íî ïîñòîÿííîé ïðè-
ìåñè â ñîñòàâå ôëèøåâîé ôîðìàöèè Ñêèáîâîé çîíû
Êàðïàò.

Â ïðîìûøëåííî-àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòàõ
ÒÌÆÑ-ÑÔ áûëè îïèñàíû Â.Ê. Ìàðøèíöåâûì
(ßêóòñêàÿ àëìàçîíîñíàÿ ïðîâèíöèÿ) [3], Ã.È. Øàô-
ðàíîâñêèì è Â.Í. Çèí÷åíêî [9] (òðóáêà Êàòîêà). Èõ
íàëè÷èå óïîìèíàåòñÿ â ñâÿçè ñ êðèïòîâóëêàíè÷åñêè-
ìè ñòðóêòóðàìè ôëþèäèçàòíî-ýêñïëîçèâíîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ Ðóññêîé ïëàòôîðìû [4], â ñîñòàâå ïîðîä
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Âíóòðåííåå ñòðîåíèå è ñîñòàâ ñôåðóë èçó÷àëèñü
ïðè ïîìîùè ìèêðîçîíäîâîãî è ðåíòãåíîñòðóêòóðíî-
ãî àíàëèçîâ. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îíè ñîñòîÿò èç
ñòåêëà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì Ti, Mn, Fe, êîòîðîå
ñîäåðæèò êðèñòàëëè÷åñêóþ ðóäíóþ ôàçó, ïðåäñòàâ-
ëåííóþ ñêåëåòíûìè êðèñòàëëàìè øïèíåëè, èëüìåíè-
òà, àðìàëêîëèòà. Î÷åíü ÷àñòî ñòåêëî ñîäåðæèò ãëîáó-
ëè ñàìîðîäíîãî æåëåçà, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñòåêëî
îáðàçóåò òîíêèé ñëîé íà ìåòàëëè÷åñêèõ ÿäðàõ. Ñîäåð-
æàíèå êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû èçìåí÷èâî, èíîãäà îíà
îòñóòñòâóåò. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ìû èìååì èñõîäíûé
ñîñòàâ ðàñïëàâà. Îí ïîëó÷àåòñÿ òàêæå ïðè ïëîùàäíîì
(âàëîâîì) àíàëèçå, ëèáî åãî ìîæíî ðàññ÷èòàòü, çíàÿ
ñîñòàâ è ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå îáåèõ ôàç. Âî âñåõ
ñëó÷àÿõ ìû ïîëó÷àåì äîñòàòî÷íî ñõîäíûå ñîñòàâû, â
êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò (%) Ti (30�40), Mn (10�18), Fe
(10�25), Ca(1�10) è Si (23�16). Çàêîíîìåðíî, ÷òî â
çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ðàñêðèñòàëëèçàöèè ðàñïëà-
âà, â àìîðôíîé (îñòàòî÷íîé) ñîñòàâëÿþùåé ñôåðóë
(ñòåêëå) óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà. Íà
ðèñ. 1, à ïðåäñòàâëåíû êðèñòàëëû ïèðîôàíèòà è àð-
ìàëêîëèòà â îñòàòî÷íîì ñòåêëÿííîì ìåçîñòàçèñå (ãëî-
áóëè ñàìîðîäíîãî æåëåçà � áåëûé öâåò). Ðèñ. 1, á �
ÒÌÆÑ-ÑÔ, ñîñòîÿùèå èç ãîìîãåííîãî ñòåêëà (òðóá-
êà «Ìðèÿ»), ïîõîæèå, íî ñ ÿäðàìè èç ñàìîðîäíîãî
æåëåçà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1, ã (ßêóòèÿ). Ñôåðóëû
èç òðóáêè «Êàðïèíñêàÿ» â ðàçíîé ñòåïåíè ðàñêðèñ-
òàëëèçîâàíû (ðèñ. 1, ã). Íà ðèñ. 1, ä ìîæíî âèäåòü
àíàëèç äâóõ øëàêîâèäíûõ îáëîìêîâ âûñîêîòèòàíî-
âîãî ñòåêëà, â îäíîì ñëó÷àå êðèñòàëëèçóåòñÿ ïèðîôà-
íèò, â äðóãîì ìàðãàíöåâàÿ óëüâîøïèíåëü.

Âûÿñíåíî, ÷òî íàïðàâëåíèå êðèñòàëëèçàöèè ðóä-
íîãî âåùåñòâà â ñòåêëå çàâèñèò îò èñõîäíîãî ñîîòíî-
øåíèÿ Mn/Fe. Ñîäåðæàíèå æåëåçà íàèáîëåå èçìåí-
÷èâî îòíîñèòåëüíî äðóãèõ ýëåìåíòîâ. Â ñëó÷àå ïîâû-
øåííîãî ñîäåðæàíèÿ Fe èäåò êðèñòàëëèçàöèÿ ìàðãàí-
öåâîé óëüâîøïèíåëè, à â ñëó÷àå íèçêîãî � ïèðîôà-
íèòà (ðèñ. 2).

Êàê îñîáûé ñëó÷àé íàäî âûäåëèòü ôàêò íàõîæäå-
íèÿ ÒÌÆÑ-ÑÔ âî ôëèøåâûõ îòëîæåíèÿõ Êàðïàò
(ðèñ. 3). Çäåñü îíè âñòðå÷åíû â íåõàðàêòåðíîé ãåîëî-
ãî-ñòðóêòóðíîé ïîçèöèè, ïîñêîëüêó âìåùàþùèå ïî-
ðîäû ôîðìèðîâàëèñü â ïåðèîä îòñóòñòâèÿ ìàãìàòè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ðåãèîíå.

Ïîòîìó ãåíåçèñ ñôåðóë îñòàåòñÿ òåìîé ñïåöèàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé. Íà äàííûé ìîìåíò ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü ÷òî èñòî÷íèê � ýòî âçðûâíûå ñòðóêòóðû
òèïà Áîëòûøñêîé, êîòîðûå ìîãëè îáåñïå÷èòü òðàíñ-
ïîðò ïèðîãåííîãî ìàòåðèàëà íà áîëüøîå ðàññòîÿíèå.
Äðóãàÿ âîçìîæíîñòü � íåèçâåñòíûå ôëþèäèçàòíî-
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ýêñïëîçèâíûå ïðîöåññû, êîòîðûå ìîãëè ïðîèñõîäèòü
â Êàðïàòàõ â ïåðèîä íàêîïëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñëîåâ.

Ïðåäâàðèòåëüíûå âûâîäû ïî èçó÷åíèþ ÒÌÆÑ-
ÑÔ ïîêàçûâàþò áîëüøóþ ïåðñïåêòèâó èñïîëüçîâà-
íèÿ ýòèõ îáúåêòîâ â ðåøåíèè öåëîãî ðÿäà ãåîëîãè÷åñ-
êèõ âîïðîñîâ.

1. Ôàêò ïðèñóòñòâèÿ ÒÌÆÑ-ÑÔ â ýêñïëîçèâíûõ
ñòðóêòóðàõ ïðîáëåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (Áîëòûøñ-
êàÿ [1], Áåëèëîâñêàÿ [8]) ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó
ýíäîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ýòèõ ñòðóêòóð.

2. Ïåðñïåêòèâíû âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
ñôåðóë ðàçëè÷íûõ òèïîâ äëÿ ðåøåíèÿ ïðîãíîçíî-ïî-
èñêîâûõ çàäà÷. Îíè äîñòàòî÷íî ëåãêî èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ è îäíîçíà÷íî óêàçûâàþò íà ôëþèäèçàòíî-ýê-
ñïëîçèâíûå ïðîöåññû. Íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ ñôåðóë äëÿ èçó÷åíèÿ àëìàçîíîñíîñòè ðàíåå óêà-
çûâàëîñü [2]. Î÷åâèäíî, âîçìîæíîñòè ìåòîäà ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê äëÿ ïîèñêîâ è äèàãíîñòèêè ôëþè-
äèçàòíî-ýêñïëîçèâíûõ îáðàçîâàíèé âîîáùå, òàê è äëÿ
ïîèñêîâ ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (Au,
Pt, Cu, TR) [5, 10].

3. Àíàëèç ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÒÌÆÑ-ÑÔ è äðóãèõ
òèïîâ ñôåðóë, à òàêæå ñîïóòñòâóþùåé ôëþèäèçàòíî-
ýêñïëîçèâíîé àññîöèàöèè ìèíåðàëîâ â ïîðîäàõ ÷åõ-
ëà þãî-çàïàäà Ðóññêîé ïëàòôîðìû äàåò îñíîâàíèå
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî àëìàçîíîñíîñòü ýòîãî ðåãèîíà ñâÿ-
çàíà ñ ìîëîäûìè êàéíîçîéñêèìè è âîçìîæíî ÷åòâåð-
òè÷íûìè (!) ïðîöåññàìè àêòèâèçàöèè.

4. Ïðåäïîëîæèòåëüíî àññîöèàöèÿ òèïîâ ñôåðóë â
àëìàçîíîñíûõ ýêñïëîçèâíûõ ñòðóêòóðàõ èìååò ñâîè
õàðàêòåðíûå îòëè÷èòåëüíûå ÷åðòû, è òàêèì îáðàçîì
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê êðèòåðèé àëìàçîíîñíîñòè.

5. Öåëûé ðÿä ïðèçíàêîâ äàåò îñíîâàíèå îòíîñèòü-
ñÿ ê ÒÌÆÑ-ÑÔ íå êàê ê ïðîäóêòó, ïðÿìî ñâÿçàííî-
ìó ñ êèìáåðëèò-ëàìïðîèòàìè, à êàê ê áîëåå ãëóáèí-
íîìó, áîëåå «ïåðâè÷íîìó»:

Ðèñ. 3

(à) Áîëüøîé êîíòðàñò ôîðìû íàõîæäåíèÿ âåùå-
ñòâà. Ñ îäíîé ñòîðîíû àìàãìàòè÷íîå âåùåñòâî êèì-
áåðëèòîâ, ñ äðóãîé íîðìàëüíîå ðàñïëàâëåííîå âåùå-
ñòâî èñòî÷íèêà ñôåðóë.

(á) Ãàçîâûé ñîñòàâ ñôåðóë, îòñóòñòâèå âîäû [1] è
íàëè÷èå ðàçëè÷íûõ ñàìîðîäíûõ ýëåìåíòîâ ïîêàçû-
âàþò áîëåå âîññòàíîâëåííîå ñîñòîÿíèå âåùåñòâà, â
òîì ÷èñëå è ïî îòíîøåíèþ ê íàèáîëåå ãëóáèííûì
ðàçíîâèäíîñòÿì àëìàçîâ.

(â) Òðîèëèòîâûå è æåëåçíûå ñôåðóëû ñàìè ïî
ñåáå áëèçêè ê âêëþ÷åíèÿì â ãëóáèííûõ òèïàõ àë-
ìàçîâ.

(ã) Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ÒÌÆÑ-ÑÔ (â òîì ÷èñ-
ëå íàëè÷èå ðàñïëàâëåííîãî ñàìîðîäíîãî æåëåçà)
âûøå ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðû îáðàçîâàíèÿ êèìáåð-
ëèòîâ.

(ä) Ñîñòàâ øïèíåëèäîâ è èëüìåíèòîâ â ÒÌÆÑ-
ÑÔ ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò âñåõ òèïîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ìèíåðàëîâ â êèìáåðëèòàõ, ëàìïðîèòàõ è ìàíòèéíûõ
êñåíîëèòàõ.

(å) ÒÌÆÑ-ÑÔ ÿâëÿþòñÿ óíèâåðñàëüíûì íåçàâè-
ñèìûì êîìïîíåíòîì âî âñåõ òèïàõ ôëþèäèçàòíî-ýê-
ñïëîçèâíûõ îáðàçîâàíèé.

Íà äàííûé ìîìåíò îñòàåòñÿ ïðîáëåìà îáúÿñíå-
íèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ âûñîêîòèòàíèñòûõ ðàñïëàâîâ.
Èìåþòñÿ íàõîäêè, êîòîðûå ìîãóò ïîäòâåðäèòü ôàêò
ñîâìåñòíîãî ïðèñóòñòâèÿ ñôåðóë âûñîêî-êàëüöèå-
âîãî è âûñîêî-òèòàíèñòîãî òèïîâ, òîãäà ìîæíî áó-
äåò ðàññìàòðèâàòü âàðèàíò ëèêâàöèè. Âîçìîæíî, ê
ïðîèñõîæäåíèþ ÒÌÆÑ-ÑÔ èìåþò îòíîøåíèå íå-
êîòîðûå äàííûå î ñóùåñòâîâàíèè ìàíòèéíîãî òè-
òàí-æåëåçèñòîãî ìåòîñîìàòîçà. Â ëþáîì ñëó÷àå èçó-
÷åíèå ñôåðóë è ôëþèäèçàòíî-ýêñïëîçèâíûõ ïðî-
öåññîâ âîîáùå ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì è ïåðñïåêòèâ-
íûì íå òîëüêî äëÿ àëìàçíîé, ðóäíîé ãåîëîãèè, íî
è äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñîâ, êàñàþùèõñÿ ïðèðîäû
Çåìëè â öåëîì.
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Ñàìîðîäíûå ìåòàëëû â ìåòåîðèòàõ è îñàäî÷íûõ
ïîðîäàõ èçó÷åíû â ðàìêàõ ïðîåêòà ÐÔÔÈ, íàïðàâ-
ëåííîãî íà èçó÷åíèå ìàãíèòíûõ ìèêðî- è íàíîìèíå-
ðàëîâ â îçåðíûõ è ìîðñêèõ îñàäêàõ êàê èíäèêàòîðîâ
êîñìè÷åñêèõ, ãåîëîãè÷åñêèõ è òåõíîãåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ. Ïðåäïðèíÿòîå èçó÷åíèå êîëëåêöèè ìåòåîðèòîâ
èç êîëëåêöèè ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. Âåðíàäñêîãî
ÐÀÍ (40 îáðàçöîâ) äàëî èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû, ïî-
çâîëèâøèå íàéòè êðèòåðèè ìèêðîçîíäîâîé èäåíòè-
ôèêàöèè êîñìè÷åñêîãî âåùåñòâà â îñàäî÷íûõ ïîðî-
äàõ. Êîñìè÷åñêèå ñôåðóëû è ñàìîðîäíûå ìåòàëëû
ìíîãèå àâòîðû èñïîëüçóþò êàê èíäèêàòîðû êîñìè-
÷åñêèõ èìïàêòíûõ ñîáûòèé [1�3]. Èçâåñòíû ìíîãî-
÷èñëåííûå íàõîäêè ìàãíèòíûõ ÷àñòèö (Fe, Ni) â îñà-
äî÷íûõ ïîðîäàõ [2, 3], îäíàêî íå âñåãäà ÿñíî, ÿâëÿ-
þòñÿ ëè îíè êîñìîãåííûìè èëè çåìíûìè (òåëëóðè-
÷åñêèìè).

×àñòî âûñêàçûâàåòñÿ âåðñèÿ â ïîëüçó âóëêàíè÷åñ-
êîãî [6, 7] èëè, äëÿ ñîâðåìåííûõ îñàäêîâ, àíòðîïî-
ãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ÷àñòèö Fe. Ïîýòîìó  âàæíî
èìåòü ìîðôîëîãè÷åñêèå èíäèêàòîðû òîãî ïðîöåññà,
â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî âîçíèêëè ÷àñòèöû ñàìîðîäíî-
ãî Fe. Íàéäåííûå êðèòåðèè ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû ê
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èäåíòèôèêàöèè îáúåêòîâ, ïðîèñõîæäåíèå êîòîðûõ
íåèçâåñòíî èëè òîëüêî ïðåäïîëîæèòåëüíî (òåêòèòîâ,
àñòðîáëåì [5, 8]).

Ïðè èçó÷åíèè îñàäêîâ è îñàäî÷íûõ ïîðîä (ìèê-
ðîçîíä �Tescan Vega II�) àâòîð ÷àñòî îòìå÷àë íàëè÷èå
ñïåöèôè÷åñêîé ÷åøóé÷àòîé ìîðôîëîãèè ÷àñòèö ìå-
òàëëîâ Fe, FeNi, Co, Cr, FeCr. Òàêèå ñòðóêòóðû áûëè
îáíàðóæåíû:

1) â ìåòåîðèòàõ (ðèñ. 1, à, á); 2) â ñîâðåìåííûõ
îçåðíûõ îñàäêàõ îç. Ïëåùååâî (ßðîñëàâñêàÿ îáë.)
(ðèñ. 1, â, ã) è îç. Á. Ëîæêà (Íîâîñèáèðñêàÿ îáë.) [5];
3) â ìàòåðèàëå èç êðàòåðà ×èêñóëóá (Ìåêñèêà) (ðèñ. 1,
ä, å); 4) â çþâèòàõ Êàðñêîé àñòðîáëåìû; 5) â ïàëåî-
çîéñêèõ âóëêàíèòàõ Äàëüíåãî Âîñòîêà; 6) â îáðàçöàõ
ñ ãðàíèöû K/T (Ãàìñ, Ñòåâåíñ-Êëèíò); 7) â îáðàçöå
èç ñèëóðèéñêî�íèæíåäåâîíñêîãî ðàçðåçà Ïîäîëèè
äåâîíñêîãî âîçðàñòà (411 ìëí ëåò); 8) â îáðàçöå èç
Àðìåíèè (Êàôàí, 158 ìëí ëåò, òóôû, îáîææ¸ííûå
êîíòàêòû); 9) â òåêòèòàõ íèæåãîðîäñêîãî ïàäåíèÿ
(1996 ã., ðèñ. 2, à, á, â) è êàíñêèòàõ; 10) â îáðàçöå Òóí-
ãóññêîãî «ìåòåîðèòà».

×åøóé÷àòàÿ ìèêðîñòðóêòóðà áûëà îòìå÷åíà íå
òîëüêî â ñàìîðîäíîì Fe, íî è â ñïëàâàõ Fe è Ni (êàìà-
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ñèòà è òýíèòà), â ÷àñòèöàõ ìåòàëëîâ � ÷èñòîãî Ni è Co
(ðèñ. 1, â, ã, ä). ×åøóé÷àòàÿ ìèêðîñòðóêòóðà îòìå÷à-
ëàñü è â ñïëàâàõ Fe ñ Cr (ðèñ.1, å), â ÷àñòèöàõ ñàìîðîä-
íîãî Cr, â ñïëàâàõ FeCuSn. Íàõîäêè ìåòàëëè÷åñêèõ
÷àñòèö ñ ÷åøóé÷àòîé ìèêðîñòðóêòóðîé íàðÿäó ñ äðó-
ãèìè  ìèíåðàëàìè êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (àë-
ìàç, ìóàññàíèò, êîðóíä) [2] äàþò âîçìîæíîñòü îòíåñ-
òè èõ ê êîñìè÷åñêèì ìèíåðàëàì.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïîíèìàíèå ìåõà-
íèçìà îáðàçîâàíèÿ ÷åøóåê ìåòàëëîâ. Âñå ýòè ñïëàâû
îáîãàùåíû óãëåðîäîì, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê èõ ïî-
âûøåííîé êîððîçèîííîé óñòîé÷èâîñòè, îáåñïå÷èâà-
þùåé ñîõðàííîñòü ÷àñòèö â òå÷åíèå ñîòåí ìèëëèîíîâ
ëåò. Òàêàÿ ìèêðîñòðóêòóðà ìîãëà âîçíèêíóòü â ðåçóëü-
òàòå ìåäëåííîãî îõëàæäåíèÿ ðàñòâîðà óãëåðîäà â ìå-
òàëëå, áóäü òî ÷èñòûé ìåòàëë Fe, Ni, Co, Cr, èëè èõ
ñïëàâû, ëèáî èíòåðìåòàëëèäû FeCuSn, FeCuZn, ëèáî
äðóãèå, åù¸ íå íàéäåííûå, êîìïîçèöèè ìåòàëëîâ.

Ñåðüåçíûì äîâîäîì â ïîëüçó ýòîãî âûâîäà ÿâëÿ-
þòñÿ ÷åøóé÷àòûå ñòðóêòóðû Fe, êàìàñèòà è òýíèòà,
îáíàðóæåííûå àâòîðîì ïðè ìèêðîçîíäîâîì èçó÷åíèè
ìåòåîðèòîâ èç ìåòåîðèòíîé êîëëåêöèè ÐÀÍ � â ìå-
òåîðèòàõ Áèøòþáå (Bishtube, Êàçàõñòàí, îêòàýäðèò IA,
ÃÐ-07369, ïàäåíèå 1888 ã.) è Áàááñ-Ìèëë (Babb�s Mill,
îêòàýäðèò IA-Og, ïàäåíèå 1842 ã., ÃÐ-7389 ðèñ.1, à, á).
Îíè áûëè ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåíû äëÿ èçó÷åíèÿ ãëàâ-
íûì õðàíèòåëåì Ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. Âåðíàäñ-
êîãî ÐÀÍ Ì. Í. Êàíäèíîâûì.

Çåìíûì àíàëîãîì êîñìè÷åñêîé ÷åøóé÷àòîé
ñòðóêòóðû ìîãóò áûòü ïîäîáíûå ñòðóêòóðû â ÷óãóíå
èëè ñòàëè. Èçâåñòíî, ÷òî óãëåðîä â ðàñïëàâëåííîì
÷óãóíå íàõîäèòñÿ â ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè â âèäå

ìåëü÷àéøèõ ÷àñòèö, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ ïî
âñåé ìàññå ñïëàâà. Â ïðîöåññå çàòâåðäåâàíèÿ æèä-
êîãî ÷óãóíà ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå Ñ èç ðàñòâîðà. Â
òâåðäîì ÷óãóíå Ñ ìîæåò íàõîäèòüñÿ â âèäå õèìè÷åñ-
êîãî ñîåäèíåíèÿ Fe3C (öåìåíòèòà), èìåþùåãî ñîñòàâ
6.7 % Ñ è 93.3 % Fe. Öåìåíòèò îáðàçóåòñÿ ïðè áûñò-
ðîì îõëàæäåíèè ÷óãóíà è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé î÷åíü
òâåðäîå è õðóïêîå ñîåäèíåíèå. Êîãäà ÷óãóí îõëàæ-
äàåòñÿ ìåäëåííî, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ êîñìè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà, Ñ èç ðàñòâîðà âûäåëÿåòñÿ â âèäå ïëàñòèí-
÷àòîãî (÷åøóé÷àòîãî) ãðàôèòà. Âûäåëÿÿñü â âèäå
ïëàñòèíîê ðàçíûõ ðàçìåðîâ è ôîðì, ìàëîïðî÷íûé
ãðàôèò îñëàáëÿåò ñïëàâ, ïðèäàâàÿ ñåðîìó ÷óãóíó
õðóïêîñòü è ñíèæàÿ åãî ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà. ×åì
êðóïíåå ïëàñòèíêè ãðàôèòà, òåì ÷óãóí ïîëó÷àåòñÿ
áîëåå õðóïêèì è ñ áîëåå íèçêèìè ìåõàíè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè. Âûäåëåíèå Ñ èç ðàñòâîðà â âèäå ñâîáîä-
íîãî ãðàôèòà è â âèäå F3C ïðîèñõîäèò íå ïîëíîñ-
òüþ, ÷àñòü åãî äî 0.04 % îñòàåòñÿ â ðàñòâîðåííîì ñî-
ñòîÿíèè â ìåòàëëè÷åñêîé ÷àñòè ÷óãóíà � ôåððèòå.
Îáðàçîâàíèå òîíêèõ ÷åøóåê Fe ìîæåò áûòü ñâÿçàíî
ñ ïåðëèòîì � ïðîäóêòîì ýâòåêòîèäíîãî ïðåâðàùå-
íèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ôàçû (àóñòåíèòà) ïðè òåð-
ìè÷åñêîé îáðàáîòêå, ñ ïîñëåäóþùèì óäàëåíèåì
ôàçû ñ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé C. Åù¸ áîëåå
òîíêèå ÷åøóéêè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ âûäåëåíèÿ-
ìè òðîîñòèòà è äàæå ñîðáèòà. Äèàãðàììû ñîñòîÿíèÿ
Ni-C è Co-C èçó÷åíû çíà÷èòåëüíî õóæå, ÷åì äèàã-
ðàììà Fe-C, ïîçâîëÿþùàÿ äåëàòü ýòè âûâîäû. Îñòà-
åòñÿ ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â çåðíàõ Co (à òàêæå â Ni,
NiFe, FeCr çåðíàõ, èíòåðìåòàëëèäàõ) ìåõàíèçì îá-
ðàçîâàíèÿ ÷åøóåê òàêîé æå, êàê è â çåðíàõ Fe.

Ðèñ. 1. ×åøóé÷àòûå ñòðóêòóðû.
à, á � ÷åøóé÷àòîå æåëåçî-íèêåëü (êàìàñèò), ìåòåîðèò Áàááñ-Ìèëëñ; â, ã � îç. Ïëåùååâî: â � Fe, ã � Co; ä, å � êðàòåð ×èêñóëóá:
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Ïîäîáíûå ñòðóêòóðû ìîãëè âîçíèêàòü ïðè ðàííèõ
ñòàäèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ìîëîäûõ çâåçä, è íå èñêëþ-
÷åíî èõ äîñîëíå÷íîå ïðîèñõîæäåíèå. Èçó÷åíèå ÷å-
øóé÷àòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð ðàçíîãî ñîñòàâà èç
ðàçíîâîçðàñòíûõ îñàäêîâ ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü áîëü-
øîé èíòåðåñ äëÿ êîñìîãîíèè. ×åøóé÷àòûå ñòðóêòó-
ðû ìîãóò âîçíèêíóòü è ïðè òåëëóðè÷åñêèõ ïðîöåññàõ,
îäíàêî íàáîð ìåòàëëîâ ïðè ýòîì îòëè÷àåòñÿ îò íàáî-
ðà ìåòàëëîâ êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ: â çåìíûõ
óñëîâèÿõ: íåò ñàìîðîäíûõ Co, Ni, êàìàñèòà. Ìåòàë-
ëû è ìèíåðàëû êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ âñòðå-
÷àþòñÿ â î÷åíü òîíêèõ îñàäî÷íûõ ñëîÿõ, âîçíèêøèõ
â ìîìåíò ïàäåíèÿ êîñìè÷åñêîãî òåëà è ñîäåðæàùèõ
äðóãèå ìèíåðàëû êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (àë-
ìàç, ìóàññàíèò). Â êîíå÷íîì èòîãå î ïðîèñõîæäåíèè
ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ ìîæíî ñóäèòü òîëüêî ïî ñîâî-
êóïíîñòè ïðèçíàêîâ.

Ìèêðî÷àñòèöû ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ íàéäåíû
àâòîðîì è ïðè èçó÷åíèè òåêòèòîâ � êàíñêèòîâ è íè-
æåãîðîäñêèõ òåêòèòîâ ïàäåíèÿ 1996�1997 ãã. Â íèõ
ïðè ìèêðîçîíäîâîì èññëåäîâàíèè íàéäåíû àãðåãàòû
ìèêðî÷àñòèö ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Ìèêðî÷àñòèöû
Ni è Fe, èíòåðìåòàëëèäîâ CuZnCr è FeCr áûëè îáíà-
ðóæåíû â ÷åøóé÷àòîé ôîðìå (ðèñ. 2, à, á, â), ÷òî ïî-
çâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü èõ êîñìè÷åñêîå ïðîèñõîæäå-
íèå.

Ýòîò äèàãíîñòè÷åñêèé ïðèçíàê (íàëè÷èå ìèêðî-
÷àñòèö ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ � Fe, Ni, èíòåðìåòàë-
ëèäîâ) ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ïðè èäåíòèôèêàöèè
äðóãèõ òåêòèòîâ, â òîì ÷èñëå �ìèêðîòåêòèòîâ�. Ìèê-
ðîòåêòèòû îòíîñÿò ê âíåçåìíîìó ìàòåðèàëó, êîòîðûé
â âèäå êîñìè÷åñêîé ïûëè ïîñòîÿííî îñåäàåò íà Çåì-
ëþ, îäíàêî äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ýòîãî âûâîäà òðåáó-
þòñÿ èíäèêàòîðû ïðîèñõîæäåíèÿ. Ìèêðîâêëþ÷åíèÿ
ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ ìîãóò áûòü òàêèìè èíäèêàòî-
ðàìè.

Ìåøàþùèìè ôàêòîðàìè äëÿ èäåíòèôèêàöèè
êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ
ÿâëÿåòñÿ èõ ïðèñóòñòâèå â âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëàõ [6]
è â íåôòåãàçîíîñíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ [7], ãäå
ñàìîðîäíûå ìåòàëëû ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ áëàãîäàðÿ çåì-
íûì âîññòàíîâèòåëüíûì óñëîâèÿì. Îäíàêî íàáîð
ìèíåðàëîâ, èõ ìèêðîñòðóêòóðà è ñîñòàâ áóäóò îòëè-
÷àòüñÿ îò ìåòàëëîâ êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,
èìåþùèõ õàðàêòåðíóþ ãèñòîãðàììó ðàñïðåäåëåíèÿ
ïî ñîñòàâó æåëåçà è íèêåëÿ [8].

Íàõîäêè ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ áûëè èñïîëüçîâà-
íû ïðè èäåíòèôèêàöèè êîëüöåâîé ñòðóêòóðû Öýí-
õýð (Ìîíãîëèÿ) êàê àñòðîáëåìû [5], â îáðàçöàõ èç
êîòîðîé áûëè îáíàðóæåíû ÷àñòèöû æåëåçà, íàïëàâ-
ëåííûå íà ìàãíåòèò (ðèñ. 3) è ÷àñòèöû øðåéáåðçèòà
ñî ñëåäàìè èìïàêòà ìåòàëëè÷åñêèõ ìèêðî÷àñòèö
(òðåêàìè, ðèñ. 4). Òàêæå áîëüøîé íàáîð ñàìîðîäíûõ
ìåòàëëîâ áûë íàéäåí íà ïîâåðõíîñòè îáóãëåííîé
âåòêè (íàõîäêà Å. Â. Äìèòðèåâà) ñ ìåñòà ïàäåíèÿ Òóí-

Ðèñ. 2. Ìèêðî÷àñòèöû ìåòàëëîâ èç íèæåãîðîäñêîãî òåêòèòà:
à � ÷åøóé÷àòûé ñàìîðîäíûé Ni; á � ÷åøóé÷àòîå ñàìîðîäíîå Fe, â � èíòåðìåòàëëèä CuCrZn

à á â

Ðèñ. 3. Ñëîé Fe íà Mt

Ðèñ. 4. Øðåéáåðçèò, òðåêè
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ãóññêîãî «ìåòåîðèòà» (âåòêà, ñîäåðæàùàÿ  ìèêðî÷à-
ñòèöû Fe, Ni, W, Zn, Al, àëìàçà, ìóàññàíèòà, îëèâè-
íà; ðèñ. 5 � ìèêðî÷àñòèöà Zn).

Âûâîä. Ìåòîäàìè ýëåêòðîííî-çîíäîâîãî ìèêðî-
àíàëèçà è òåðìîìàãíèòíîãî àíàëèçà â ìåòåîðèòàõ è
îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ ÷àñòî ìîæíî îáíàðóæèòü ñàìî-
ðîäíûå ìåòàëëû. Ïðèñóòñòâèå â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ
ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î
ïîñòóïëåíèè êîñìè÷åñêîãî èëè âóëêàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà. Â ðÿäå ñëó÷àåâ èõ ìîæíî ðàçäåëèòü ïî ìîð-
ôîëîãèè è ñîñòàâó, ïî ãèñòîãðàììå ðàñïðåäåëåíèÿ
FeNi [7].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå  ÐÔÔÈ (ïðîåêò
¹ 10-05-00117).
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íàë «Âåñòíèê Îòäåëåíèÿ íàóê î Çåìëå ÐÀÍ» ¹1(27)
URL: http://www.scgis.ru/russian/cp1251/h_dgggms/
1-2009/informbul-1_2009/planet-32.pdf

5. Ñàëòûêîâñêèé À.ß., Öåëüìîâè÷ Â.À., Áàéàðàà Ò.
è äð. Èìïàêòíûé êðàòåð è ñîñòàâ êîñìè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà â ðàííåïàëåîçîéñêîé ñòðóêòóðíîé çîíå Þæ-
íîé Ìîíãîëèè. // Ìàòåð. XII Ìåæäóíàð. êîíô. «Ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèå è ïåòðîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
â íàóêàõ î Çåìëå». (Ì.�Áîðîê: 11�14 îêò. 2011 ã.) Ì.,
2011. Ñ. 273�277.

6. Êàðïîâ Ã.À., Ìîõîâ À.Â., Ñåðåãèíà Ê.À. Ìèêðî-
÷àñòèöû ðóäíûõ ìèíåðàëîâ â ïåïëàõ Êàðûìñêîãî
âóëêàíà // Ìàòåð. êîíô. êî äíþ âóëêàíîëîãà. Ïåò-
ðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé, 2005. Ñ. 30�37.

7. Ëóêèí À.Å., Ñàâèíûõ Þ.Â., Äîíöîâ Â.Î. ñàìîðîä-
íûõ ìåòàëëàõ â íåôòåãàçîíîñíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ
ïîðîäàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Áåëûé Òèãð (Âüåòíàì) //
Ãåîëîã Óêðàèíû. 2007. ¹ 2. Ñ. 30�42.

8. Öåëüìîâè÷ Â.À. Ìèêðî÷àñòèöû ìåòàëëîâ â òåê-
òèòàõ íèæåãîðîäñêîãî ïàäåíèÿ è êàíñêèòàõ êàê èí-
äèêàòîðû êîñìè÷åñêîãî âåùåñòâà // Ìàòåð. XII Ìåæ-
äóíàð. êîíô. «Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ïåòðîôèçè÷åñ-
êèå èññëåäîâàíèÿ â íàóêàõ î Çåìëå». (Ì.�Áîðîê: 11�
14 îêò. 2011 ã.) Ì., 2011. Ñ. 293�296.

Íåñìîòðÿ íà ìíîæåñòâåííûå ýêñïåäèöèè, âåùå-
ñòâî ãèïîòåòè÷åñêîãî Òóíãóññêîãî ìåòåîðèòà íå áûëî
íàéäåíî â ñêîëü-íèáóäü çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå;
îäíàêî áûëè îáíàðóæåíû ìèêðîñêîïè÷åñêèå ñèëè-
êàòíûå è ìàãíåòèòîâûå øàðèêè, à òàêæå ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, óêàçû-
âàþùåå íà âîçìîæíîå êîñìè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå
âåùåñòâà. Òàê, èòàëüÿíñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè àíà-
ëèçèðîâàëèñü ÷àñòèöû, íàéäåííûõ â ñìîëå äåðåâüåâ
1908 ã. [6, 7], áûëè íàéäåíû èõ îòëè÷èÿ îò ÷àñòèö áî-
ëåå ðàííèõ è áîëåå ïîçäíèõ. Ñìîëó íà êîðíÿõ ïîâà-

ÌÎÃÓÒ ËÈ ×ÀÑÒÈÖÛ ÑÀÌÎÐÎÄÍÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ ÁÛÒÜ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÎÌ ÂÅÙÅÑÒÂÀ
ÒÓÍÃÓÑÑÊÎÃÎ ÌÅÒÅÎÐÈÒÀ?

Â. À. Öåëüìîâè÷

Ãåîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ «Áîðîê» ÈÔÇ ÐÀÍ

tselm@mail.ru

ëåííîãî äåðåâà îíè ðàññìàòðèâàëè êàê «çàïàçäûâàþ-
ùóþ ëîâóøêó», òàê êàê âåùåñòâî ìåòåîðèòà ñòàëî ïà-
äàòü ïîñëå âçðûâà è êîðíè ïîñòåïåííî âûñòóïàëè èç
çåìëè, à çàòåì íà íèõ âûäåëèëàñü ñìîëà. Çíà÷èò, ñìî-
ëà ìîãëà óëîâèòü ëèøü âçâåøåííûå â âîçäóõå ÷àñòè-
öû, ãëàâíûì îáðàçîì � ïîäíÿòûå ñ çåìëè óæå ïîñëå
âçðûâà. Ïîëó÷åííûå îáðàçöû áûëè èññëåäîâàíû â
Áîëîíñêîì óíèâåðñèòåòå ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî
ìèêðîñêîïà. Äëÿ ýòîãî èõ ïîäãîòàâëèâàëè äâóìÿ ñïî-
ñîáàìè. Ïðè ïåðâîì ïðîñòî îòäåëÿëè ñìîëó îò äðåâå-
ñèíû è ðàññìàòðèâàëè å¸ ïîâåðõíîñòü ïîä ìèêðîñêî-
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ïîì; ïðè âòîðîì óäàëÿëè ñìîëó, ðàñïëàâëÿÿ å¸, òàê
÷òî îñòàâàëèñü ëèøü îñåâøèå ÷àñòèöû. Îòëè÷èòåëü-
íîé ÷åðòîé áîëüøèíñòâà ÷àñòèö, íàéäåííûõ â ñìîëå
1908 ã., áûëà èõ ôîðìà ñî ñãëàæåííûìè êðàÿìè, èíîã-
äà ñôåðè÷åñêàÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ñèëüíîì òåð-
ìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè. ×àñòèöû, îáíàðóæåííûå â
ñìîëå äî è ïîñëå 1908 ã., îáû÷íî èìåëè çàîñòð¸ííûå
êðàÿ, èëè «ïóøèñòûé» âèä, ÷òî ñâîéñòâåííî ìíîãî-
÷èñëåííûì ôîíîâûì ÷àñòèöàì, âñåãäà ïðèñóòñòâóþ-
ùèì â âîçäóõå (ïûëü êîñìè÷åñêîãî, âóëêàíè÷åñêîãî,
áèîëîãè÷åñêîãî ëèáî èíäóñòðèàëüíîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ). Âûÿâëåííîå îòëè÷èå ïîçâîëèëî ñäåëàòü âûâîä,
÷òî áîëüøèíñòâî ÷àñòèö, îòíîñÿùèõñÿ ê 1908 ã., ïî-
ïàëè â ñìîëó íåïîñðåäñòâåííî îò âçîðâàâøåãîñÿ êîñ-
ìè÷åñêîãî òåëà, îíè íå ìîãëè áûòü ïîäíÿòû âçðûâ-
íîé âîëíîé ñ çåìëè, ïîñêîëüêó òîãäà íå óñïåëè áû
íàãðåòüñÿ äî òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ.

Íà ðåíòãåíîâñêîì ñïåêòðîìåòðå àíàëèçèðîâàëñÿ
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ýòèõ ÷àñòèö. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíà-
ëèç äàííûõ ñ ó÷åòîì ãîäà çàõâàòà ÷àñòèö ñìîëîé ïî-
çâîëèë íàéòè âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå îòíîñèòåëü-
íîãî êîëè÷åñòâà âûÿâëåííûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.
Äëÿ ðÿäà ýëåìåíòîâ ÷¸òêî îáîçíà÷èëèñü ÷àñòîòíûå
ïèêè, îòíîñÿùèåñÿ ê 1908 ã. Â êà÷åñòâå âåðîÿòíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ òóíãóññêîãî òåëà áûëè èäåíòèôèöèðî-
âàíû Fe, Ca, Al, Si, Cu, S, Zn, Ti, Ni è äð. ×àñòü èç
ýòîãî ñïèñêà ñîâïàäàåò ñ ýëåìåíòàìè, íàéäåííûìè
äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè ïóòåì õèìè÷åñêîãî àíàëè-
çà ñëîåâ òîðôà âáëèçè ïðåäïîëàãàåìîãî öåíòðà âçðû-
âà [1]. Òàêèì îáðàçîì, èòàëüÿíöàìè áûëà ïîêàçàíà
ïåðñïåêòèâíîñòü àíàëèçà ÷àñòèö, çàñòðÿâøèõ â ñìî-
ëå äëÿ èäåíòèôèêàöèè âåùåñòâà Òóíãóññêîãî ìåòåî-
ðèòà. Îäíàêî êîñìîãåííûå ÷àñòèöû ìîãëè çàñòðåâàòü
íå òîëüêî â ñìîëå, íî è â êîðå èëè òðåùèíàõ ñòâîëîâ
äåðåâüåâ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå íåîáõîäèìî äîïîëíèòü ñîâðå-
ìåííûìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèé, ÷òî è áûëî íàìè
ñäåëàíî ïðè ïîìîùè ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî ìèêðî-
àíàëèçàòîðà �Tescan Vega II� ñ ïðèñòàâêàìè äëÿ ýíåð-
ãîäèñïåðñèîííîãî àíàëèçà è êàòîäîëþìèíåñöåíöèè.

Íà ýòîì ïðèáîðå áûëà èçó÷åíà âåòî÷êà, íàéäåí-
íàÿ Å. Â. Äìèòðèåâûì â íåáîëüøîé âîðîíêå â òîð-
ôÿíèêå, íà ñåâåðíûõ îñòðîâàõ Þæíîãî áîëîòà. Ïåð-
âîíà÷àëüíî íàõîäêà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé íåáîëüøóþ
âåòî÷êó äëèíîé 5 ñì è äèàìåòðîì 2 ìì.

Âåòî÷êà áûëà ÷ðåçâû÷àéíî ïîõîæà íà îáóãëåííóþ.
Îäíàêî îíà èìåëà ïîëèðîâàííóþ ïîâåðõíîñòü, ÷åì

îòëè÷àëàñü îò äðóãèõ ïîäîáíûõ îáðàçîâàíèé. Îíà íå
îñòàâëÿëà ñëåäà íà áóìàãå. Öâåò âåòî÷êè, äàæå â òîí-
êèõ ñðåçàõ, áûë àáñîëþòíî ÷åðíûé. Ýòî ïðèçíàê òîãî,
÷òî óãîëüíîå âåùåñòâî ïî ñîñòàâó � âûñîêîìåòàìîð-
ôèçîâàííîå, ò.å. òèïà ãðàôèòà, ÷òî ïîäòâåðæäåíî
ìèêðîçîíäîâûìè èññëåäîâàíèÿìè.

Èñõîäÿ èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ÷àñòèöû ìåòåîð-
íîãî âåùåñòâà âíåäðèëèñü ïðè âçðûâå â äðåâåñèíó,
÷àñòèöû îòáèðàëèñü èç ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âåòî÷-
êè. Îíè áûëè ïåðåíåñåíû íà äâóõñòîðîííèé óãîëü-
íûé ñêîò÷. Àíàëèçèðîâàëñÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèê-
ðî÷àñòèö ïðè ïîìîùè ýíåðãîäèñïåðèîííîãî ñïåêò-
ðîìåòðà Drycool Oxford Instruments, çàòåì ïðîâîäè-
ëîñü êàòîäîëþìèíåñöåíòíîå èññëåäîâàíèå ñâåòÿùèõ-
ñÿ ÷àñòèö íà ñïåêòðîìåòðå MonoCL3 ôèðìû Gatan.
Äîïîëíèòåëüíî èçó÷àëñÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íàèáî-
ëåå èíòåðåñíûõ ÷àñòèö, âûÿâëåííûõ ïðè ïîìîùè
îáçîðíûõ êàòîäîëþìèíåñöåíòíûõ ñúåìîê. Àíàëîãè÷-
íàÿ ìåòîäèêà áûëà ðàíåå ïðèìåíåíà ïðè èçó÷åíèè
îáðàçöîâ ñ ãðàíèöû ìåë-ïàëåîãåí (Ãàìñ, Àâñòðèÿ [5];
Ñòåâåíñ Êëèíò, Äàíèÿ [3]).

Â ðåçóëüòàòå áûëè îáíàðóæåíû ÷àñòèöû ìèíåðà-
ëîâ, êîòîðûå ìîãóò èìåòü êàê êîñìè÷åñêîå, òàê è çåì-
íîå ïðîèñõîæäåíèå.

Ê êîñìè÷åñêèì ìîæíî îòíåñòè íàõîäêè çåðåí,
êîòîðûå ìîãëè ñôîðìèðîâàòüñÿ ïðè ñèëüíî âîññòà-
íîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ÷àñòèöû:
ñàìîðîäíîãî Sn (ðèñ. 1), Zn (ðèñ. 2, 6), W (ðèñ. 3), Cr
(ðèñ. 4), Ni, Al, Fe (ðèñ. 5). Âîçìîæíî ïðèñóòñòâèå
êàðáèäîâ ìåòàëëîâ. Ñðåäè ýòèõ íàõîäîê îñîáî âûäå-
ëÿþòñÿ ÷àñòèöû àëìàçà òèïà ëîíñäýëåèòà (ðèñ. 8) è
ìóàññàíèòà (ðèñ. 3, 6), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ëó÷øèìè
ìàðêåðàìè èìïàêòíîãî ñîáûòèÿ.

Ñõîæèå íàõîäêè áûëè ñäåëàíû ïðè èçó÷åíèè ãðà-
íèöû ìåëà è ïàëåîãåíà, ãäå ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ
ïðåäïîëàãàåòñÿ èìïàêò [3, 5]. Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíû âû-
ñîêîóãëåðîäèñòûå ñôåðîèäû, âîçìîæíî, � ïðåêóðñî-
ðû àëìàçà. Àíàëîãè÷íûå ôîðìû èçâåñòíû èç ïîãðà-
íè÷íûõ ñëîåâ ïåðìè/òðèàñà â Íåäóáðîâî [2]. Ìèêðî-
ìåòðîâûå ÷àñòèöû àëìàçà (3×3 ìêì) è ìóàññàíèòà
(2×3 ìêì) áûëè íàéäåíû áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ
êàòîäîëþìèíåñöåíòíîãî ñïåêòðîìåòðà. Îáçîðíàÿ êà-
òîäîëþìèíåñöåíòíàÿ êàðòèíêà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 9,
à ñïåêòðû êàòîäîëþìèíåñöåíöèè àëìàçà è ìóàññàíèòà
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 10, 11. Íàéäåííîå çåðíî àëìàçà
íàõîäèòñÿ íà îäíîé èç ãðàíåé òèòàíîìàãíåòèòà òåë-
ëóðè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïî âèäèìîìó, â ïðîöåñ-

Ðèñ. 1. ×àñòèöà ñàìîðîäíîãî Sn Ðèñ. 2. ×àñòèöà ñàìîðîäíîãî Zn Ðèñ. 3. ×àñòèöû ñàìîðîäíîãî W
è ìóàññàíèòà SiC
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Ðèñ. 4. ×àñòèöà ñàìîðîäíîãî Cr
íà îëèâèíå

Ðèñ. 5. ×àñòèöû ñàìîðîäíîãî
Ni, Al, Fe

Ðèñ. 6. ×àñòèöû ñàìîðîäíîãî W
è ìóàññàíèòà SiC

Ðèñ. 7. Îðãàíè÷åñêèå ìèêðîñôåðû Ðèñ. 8. Àëìàç íà òèòàíîìàãíåòèòå, äàò-
÷èê îáðàòíî ðàññåÿííûõ ýëåêòðîíîâ

Ðèñ. 9. Êàòîäîëþìèíåñöåíòíîå
ñâå÷åíèå àëìàçà è ìóàññàíèòà

Ðèñ. 10. Êàòîäîëþìèíåñöåíòíûé ñïåêòð çåðíà àëìàçà (ãîëóáîå ñâå÷åíèå)

ñå óäàðíî-òåðìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïðè ïàäåíèè
Òóíãóññêîãî òåëà ïðîèçîøëî ýïèòàêñèàëüíîå íàðà-
ùèâàíèå àëìàçà íà ãðàíü òèòàíîìàãíåòèòà, ÷åìó ìîã-
ëà ñïîñîáñòâîâàòü ñõîæåñòü èõ êðèñòàëëè÷åñêîé
ñòðóêòóðû. Òàêîå ÿâëåíèå � íàðàñòàíèå êîñìè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà íà çåìíîå ïðè èìïàêòå � ðàíåå íàáëþäà-
ëîñü àâòîðîì ïðè èçó÷åíèè àñòðîáëåìû Öýíõýð (Ìîí-
ãîëèÿ). Òàì áûëî îáíàðóæåíî íàïëàâëåíèå ñàìîðîä-
íîãî æåëåçà íà ÷àñòèöó ìàãíåòèòà [4].

Ê òåëëóðè÷åñêèì ìèíåðàëàì ìîæíî îòíåñòè ÷àñ-
òèöû ìàãíåòèòà, òèòàíîìàãíåòèòà, ñóëüôèäîâ æåëå-
çà, ïèðîêñåíîâ, ìóñêîâèòà, àìôèáîëîâ, êâàðöà.

Ïðîèñõîæäåíèå îëèâèíà è ñóëüôèäîâ æåëåçà ìî-
æåò áûòü äâîéñòâåííûì. Îòäåëüíî ñëåäóåò îòìåòèòü
íàõîäêè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, èäåíòèôèêàöèÿ
êîòîðîãî ìèêðîçîíäîâûì ìåòîäîì çàòðóäíåíà èëè
íåâîçìîæíà. Òàê, çåðíà ñàìîðîäíîãî Al è W íàõîäÿò-
ñÿ íà óãëåðîäíûõ ÷àñòèöàõ, ñîäåðæàùèõ Al è W â âèäå
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ïðèìåñè, à ñêîðåå âñåãî � â âèäå íàíî÷àñòèö, ðàçìåð
êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ôèçè÷åñêèõ âîçìîæíî-
ñòåé ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî ìåòîäà.

Âûâîä. Íàáîð ìèíåðàëîâ êîñìè÷åñêîãî ïðîèñ-
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