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Ñòðîìàòîïîðîèäåè îòíîñÿòñÿ ê ãóáêàì-ñêëåðîñïîíãèÿì ñ áàçàëü-
íûì ñêåëåòîì [5] è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â îòëîæåíèÿõ ñèëóðà è
äåâîíà â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì ðåãèîíå [2]. Îíè îáëàäàþò âûñî-
êîé ïðèñïîñîáëÿåìîñòüþ ê ìåíÿþùèìñÿ ôàêòîðàì îêðóæàþùåé
ñðåäû è ÷àñòî ÿâëÿþòñÿ ýâðèôàöèàëüíûìè. Ïî âñåé âèäèìîñòè, ñòðî-
ìàòîïîðîèäåè ìîãëè ëåãêî âñòóïàòü âî âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ áàêòåðè-
àëüíûìè ñîîáùåñòâàìè, ñ êîòîðûìè ôîðìèðîâàëè ïîñòðîéêè òèïà
êàëèïòð, â òî âðåìÿ êàê ñòðîìàòîëèòîîáðàçóþùàÿ áèîòà ÷àñòî îêà-
çûâàëà îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ñóùåñòâîâàíèå îñòàëüíîé áåí-
òîñíîé ôàóíû [3].

Ñëó÷àè ñîâìåñòíûõ îáðàçîâàíèé ìèêðîáèàëüíî-ñòðîìàòîïîðàòî-
âûõ ïîñòðîåê îòìå÷àëèñü íåêîòîðûìè èññëåäîâàòåëÿìè, íî íå èçó-
÷àëèñü èìè ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíûõ ïàëåîýêîëîãè÷åñêèõ âçàèìî-
îòíîøåíèé.

Â. Í. Ðÿáèíèí [7] óêàçûâàë, ÷òî â ÷óäîâñêèõ ñëîÿõ Ãëàâíîãî äå-
âîíñêîãî ïîëÿ (ôðàí) âñòðå÷àþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå æåëâàêè, â êî-
òîðûõ âèäíî îáðàñòàíèå ñòðîìàòîïîðîèäåé âîäîðîñëÿìè. Â òàêèõ
ñëó÷àÿõ ñòðîìàòîïîðîèäåé òðóäíî îïðåäåëèòü äî âèäà, òåì áîëåå ÷òî
òàêèå æåëâàêè åùå èñòî÷åíû ñâåðëÿùèìè îðãàíèçàìè, à ñàìè êîðî÷-
êè ñòðîìàòîïîðîèäåé íåçíà÷èòåëüíû è ïåðåñëàèâàþòñÿ ñ êîðî÷êà-
ìè âîäîðîñëåé [7, ñòð. 103]. Å. Ñîëîìêî îòìå÷àëîñü, ÷òî â ïñêîâñêèõ
ñëîÿõ (îêðåñòíîñòè ã. Ïñêîâà) ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ æåëâàêè âîäîðîñ-
ëåé, ïåðåñëàèâàþùèõñÿ ñî ñòðîìàòîïîðîèäåÿìè (íèæíèé ôðàí) [8].

Íàìè ïîäîáíûå îáðàñòàíèÿ îáíàðóæåíû â îòëîæåíèÿõ ñèðà÷îéñ-
êîé è óõòèíñêîé ñâèò âåðõíåãî ôðàíà Þæíîãî Òèìàíà. Ñòðîìàòîïî-
ðîèäåè èç ýòèõ îòëîæåíèé âíåøíå èìåþò ïðåêðàñíóþ ñîõðàííîñòü.
Îäíàêî ìèêðîñêîïè÷åñêîå ñòðîåíèå òêàíè è íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ
íàðóøåíî ïîñòñåäèìåíòàöèîííûìè ïðîöåññàìè, ÷òî çàòðóäíÿåò òî÷-
íîñòü îïðåäåëåíèé.

Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ îáðàçöà (ðèñ. 1) èç ðàçðåçà «Ñòàðûé Èç-
áîðñê» (ïîñ. Ñòàðûé Èçáîðñê, çàïàäíûé è âîñòî÷íûé áîðòà îç. Ãî-
ðîäèùåíñêîå), îòëîæåíèÿ êîòîðîãî îòíîñÿòñÿ ê ïñêîâñêèì ñëîÿì
ïëÿâèíüñêîãî ãîðèçîíòà íèæíåãî ôðàíà [6], â ñåðèè îðèåíòèðîâàí-
íûõ øëèôîâ ïðîñëåæèâàåòñÿ èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèé ñòðîìàòîïî-
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ðîèäåé è ìèêðîáèàëüíûõ îñòàòêîâ. Â îñíîâàíèè ïîñòðîéêè ñòðî-
ìàòîïîðîèäåè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òîíêèå ïðîñëîè âûñîòîé 1-2 êàð-
êàñíûõ ýòàæà ìîùíîñòüþ 0.1–1.5ìì. Ñòðîìàòîïîðîèäåè õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè ðîäà Simplexodictyon, äëÿ êîòîðûõ õà-
ðàêòåðíî íàëè÷èå ðàçäåëüíûõ ëàìèí ñî ñðåäèííûì ïðîñâåòîì, êî-
òîðûå çäåñü ðàñùåïëÿþòñÿ íà îòäåëüíûå ëàìèíàðíûå öåïî÷êè ê
áîêîâîìó êðàþ æåëâàêà (ðèñ. 1, À). Âûøå èäåò íåðàâíîìåðíîå òîí-
êîå ïåðåñëàèâàíèå ìèêðîáèàëüíûõ îáðàçîâàíèé è ñòðîìàòîïîðîè-

Ðèñ. 1. Êàëèïòðà, îáðàçîâàííàÿ ìèêðîáèàëüíî-ñòðîìàòîïîðàòîâîé àññîöèà-
öèåé. Ðàçðåç «Ñòàðûé Èçáîðñê» (ïîñ. Ñòàðûé Èçáîðñê, çàïàäíûé è âîñòî÷-
íûé áîðòà îç. Ãîðîäèùåíñêîå), ïñêîâñêèå ñëîè ïëÿâèíüñêîãî ãîðèçîíòà íèæ-
íåãî ôðàíà âåðõíåãî äåâîíà. À – còðîìàòîïîðîèäåè Simplexodictyon, ó êîòî-
ðûõ ëàìèíû ñî ñðåäèííûì ïðîñâåòîì ðàñùåïëÿþòñÿ íà îòäåëüíûå öåïî÷êè
B - íåðàâíîìåðíîå òîíêîå ÷åðåäîâàíèå ìèêðîáèàëüíîãî êàëüöèòà è ñòðîìà-
òîïîðîèäåé Actinostrom sp. è Gerronostroma sp. C – Ñòðîìàòîïîðîèäåè Gerrono-

stroma sp. â âåðõíåé ÷àñòè ïîñòðîéêè
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äåé ïðèìåðíî â ðàâíîì ñîîòíîøåíèè (ðèñ. 1, Â). Â âåðõíåé ÷àñòè
êàëèïòðû ñòðîìàòîïîðàòû çíà÷èòåëüíî äîìèíèðóþò, ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ÷åðåäîâàíèå Actinostroma sp. è Gerronostroma sp., êîòîðûå
ïåðåêðûâàþòñÿ öåíîñòåóìàìè Gerronostroma sp. òîëùèíîé äî 1.5 ñì
(ðèñ. 1, Ñ).

Íà íåêîòîðûõ ïîâåðõíîñòÿõ îáðàñòàíèé ðàçâèòû òàáóëÿòû
Aulopora, èëè ñåðïóëèäû (íåçíà÷èòåëüíî). Íà íåñêîëüêèõ óðîâíÿõ
îòìå÷àþòñÿ ñëåäû ñâåðëåíèÿ ìåòàçîéíûìè îðãàíèçìàìè, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î äèñêðåòíîñòüè ðîñòà êàëèïòðû. Ïðè ðàñòâîðåíèè ýòèõ
ñêåëåòíûõ ïîñòðîåêâ 8%-îé óêñóñíîé êèñëîòå áûëî îáíàðóæåíî áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ôðàãìåíòîâ ðàçëè÷íîé ôàóíû, íå ñîäåðæàùèõñÿ âî
âìåùàþùèõ ïîðîäàõ, ÷òî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ìèêðîáèàëüíûå ïëåí-
êè ñëóæèëè ñâîåîáðàçíûì êîëëåêòîðîì, ñêëåèâàÿ ìåëêèå îðãàíè÷åñ-
êèå îñòàòêè, ñðåäè êîòîðûõ âûÿâëåíû îêàòàííûå ôðàãìåíòû êîíî-
äîíòîâ, ñïèêóëû ãóáîê, îáëîìêè ðàêîâèí áðàõèîïîä ñ ôðàãìåíòàð-
íûìè ðåëèêòàìè ïðèæèçíåííîé îêðàñêè, à òàêæå øàðîîáðàçíûå õàë-
öåäîíîâûå ðîçåòêè.

Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàåò ïàëåîýêîëîãè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ
áàêòåðèàëüíûõ ñîîáùåñòâ è ñòðîìàòîïîðîèäåé. Èçâåñòíî, ÷òî ñîâðå-
ìåííûå ìîðñêèå è ïðåñíîâîäíûå ãóáêè ÿâëÿþòñÿ ìîùíûìè áèî-
ôèëüòðàòîðàìè (ãóáêà æèâûì âåñîì 1.0 êã ôèëüòðóåò 24-25 òûñ. ë.
âîäû â ñóòêè), ïèòàþùèåñÿ ðàñòâîðåííûìè â âîäå îðãàíè÷åñêèìè
âåùåñòâàìè, ãåòåðîòðîôíûìè è àóòîòðîôíûìè áàêòåðèÿìè, à òàêæå
áîëåå êðóïíûìè êëåòêàìè ìèêðîñêîïè÷åñêèõ âîäîðîñëåé, ãðèáêîâ
è çîîòïëàíêòîííûõ îðãàíèçìîâ [1]. Ìíîãèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî ãóáêè ïîëó÷àëè çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
èç ìèêðîáèàëüíûõ ñèìáèîíòîâ [9].

Òàêèì îáðàçîì, âûñîêàÿ àäàïòèâíîñòü ñòðîìàòîïîðîèäåé è èõ
òðîôè÷åñêèå «ïðåäïî÷òåíèÿ» ïîçâîëÿëè èì áëàãîäåíñòâîâàòü â óñ-
ëîâèÿõ íåáëàãîïðèÿòíûõ, èëè äàæå ãóáèòåëüíûõ, äëÿ äðóãèõ ãðóïï
ìåòàçîéíîé ôàóíû. Âûÿâëåíèå õàðàêòåðà ýêîëîãè÷åñêîé ôóíêöè-
îíàëüíîñòè ñèñòåìû áàêòåðèè-ñòðîìàòîïîðîèäåè èìååò âàæíîå
çíà÷åíèå â ïîíèìàíèè ðàçâèòèÿ ñèìáèîòè÷åñêèõ ñâÿçåé è ïèùå-
âûõ öåïåé â ðàííåì ïàëåîçîå. Îïðåäåëåíèå áèîëîãè÷åñêîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ â ïîäîáíûõ ñòðóêòóðàõ ïîçâîëèò â áóäóùåì ïîïîëíèòü
äàííûå î ìîðôîëîãè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè, ðàñïðîñòðàíåíèè è ðàç-
âèòèè ýòîé ãðóïïû ôàóíû. Èçó÷åíèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ è òàôîíî-
ìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, ôàöèàëüíîé è ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïðè-
óðî÷åííîñòè ìèêðîáèàëüíî-ñòðîìàòîïîðàòîâûõ êàëèïòð, îïðåäå-
ëåíèå òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñëàãàþùåé èõ áèîòû, äàñò êëþ÷
ê óãëóáëåííîé ìíîãîñòîðîííåé ðàñøèôðîâêå ãåîëîãè÷åñêîé èñ-
òîðèè âîäîåìîâ.



- 6 -

Ëèòåðàòóðà
1. Àíàêèíà Ð. Ï. Ãóáêè – áèîëîãè÷åñêèå èíäèêàòîðû è îçäîðàâëèâàþ-

ùèå ñîñòàâëÿþùèå ïðåñîíîâäíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì // Áèîñôåðà, 2010.
Ò. 2. ¹3. Ñ. 397—408.

2. Àíòðîïîâà Å. Â. Ê ðàçâèòèþ ñòðîìàòîïîðîèäåé â ñèëóðå â Òèìàíî-Ñå-
âåðîóðàëüñêîìïàëåîáàññåéíå // Òåçèñû äîêëàäîâ Äåâÿòîé âñåðîññèéñêîé íà-
ó÷íîé øêîëû ìîëîäûõ ó÷åíûõ-ïàëåîíòîëîãîâ, Ìîñêâà, 2012. Ñ. 8.

3. Áåçíîñîâà Ò. Ì., Öûãàíêî Â. Ñ., Ñîêîëîâà Ë. Â., Ìàòâååâ Â. À. Äîìèíàí-
òíûå ñîîáùåñòâà è îñíîâíûå ýòàïû ðàçâèòèÿ áèîòû ïîçäíåãî îðäîâèêà è ðàí-
íåãî ñèëóðà // Âåñòíèê Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. 2013. ¹12.
Ñ. 3–5.

4. Áîãîÿâëåíñêàÿ Î. Â. Ñòðîìàòîïîðàòû ïàëåîçîÿ (ìîðôîëîãèÿ, ñèñòåìà-
òè÷åñêîå ïîëîæåíèå, êëàññèôèêàöèÿ è ïóòè ðàçâèòèÿ). Ì.: Íàóêà, 1984. 96 ñ.

5. Áîëüøàêîâà Ë. Í. Î ñîâðåìåííûõ àíàëîãàõ ñòðîìàòîïîðîèäåé // Ôàóíà
è ýêîñèñòåìû ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîøëîãî. Ì.: Íàóêà, 1993. Ñ. 70–75.

6. Îïîðíûå ðàçðåçûýéôåëüñêèõ-íèæíåôðàíñêèõ îòëîæåíèé âîñòîêà ãëàâ-
íîãî äåâîíñêîãî ïîëÿ // Ïóòåâîäèòåëü ýêñêóðñèè 21-24 ñåíòÿáðÿ 2012 ã. III
Âñåðîññ. ñîâ. «Âåðõíèé ïàëåîçîé Ðîññèè: ðåãèîíàëüíàÿ ñòðàòèãðàôèÿ, ïàëå-
îíòîëîãèÿ, ãåî- è áèîñîáûòèÿ» / À. Î. Èâàíîâ, Ã. Â. Ñòèíêóëèñ, È. Î. Åâäî-
êèìîâà, À. Â. Æóðàâëåâ. Ñ-Ïá., 2012. 54 ñ.

7. Ðÿáèíèí Â. Í. Ñòðîìàòîïîðîèäåè Ãëàâíîãî äåâîíñêîãî ïîëÿ / Ôàóíà
Ãëàâíîãî äåâîíñêîãî ïîëÿ. Èçäàòåëüñòâî Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ, Ì.–Ë., 1941.
Ñ.85 – 110.

8. Ñîëîìêî Å. Ñòðîìàòîïîðû äåâîíñêîé ñèñòåìû Ðîññèè. 1886. 48 ñ.
9. Haygood M. G., Schmidt E. W., Davidson S. K., Faulkner D. J. Microbial

symbionts of Marine Invertebrates: Opportunities for Microbial Biotechnology // J.
Molec. Microbiol. Biotechnol., 1999. V. 1. P. 33—43.



- 7 -

ÏÈÐÎÊÑÅÍÛ ÁÀÇÀËÜÒÎÂ ÂÅÐÕÍÅ-ÂÎÐÛÊÂÈÍÑÊÎÃÎ ÏÎÊÐÎÂÀ
(ÑÐÅÄÍÈÉ ÒÈÌÀÍ)

Å. À. Àíôåðîâà1, Ñ. Ñ. Øåâ÷óê2, Î. Â. Óäîðàòèíà2

1Êîìèãåîëôîíä ÒÔÈ ÐÊ, 2ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
____________________________________ udoratina@geo.komisc.ru

Íà Ñðåäíåì Òèìàíå â âåðõîâüÿõ ð. Âåðõíÿÿ Âîðûêâà áàçàëüòîâûé
ïîêðîâ âñêðûò â ïðåäåëàõ Âåæàþ-Âîðûêâèíñêîé ãðóïïû áîêñèòîâûõ
ìåñòîðîæäåíèé. Ïîêðîâû áàçàëüòîâ, äàéêè äîëåðèòîâ ðàññìàòðèâà-
þòñÿ â ñîñòàâå êàíèíî-òèìàíñêîãî êîìïëåêñà [4] ñðåäíå-âåðõíåäå-
âîíñêîãî âîçðàñòà (D2-3) è ñîñòàâëÿþò îáúåì ÿðàíñêîé ñâèòû.

Âñêðûòûå ÷àñòè ïîêðîâà áàçàëüòîâ (äîëåðèòîâ) áûëè îïðîáîâà-
íû â 2010—2011 ãã. Â ñòåíêàõ äâóõ êàðüåðîâ áîêñèòîâîãî è áàçàëüòî-
âîãî ïîêðîâ îáíàæåí íà âñþ ìîùíîñòü. Èçó÷åíèå âåðõíåãî êîíòàêòà
çàòðóäíåíî, òàê êàê íàáëþäàåìàÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü ïîêðûòà ðàñòèòåëü-
íûì ïîêðîâîì. Íèæíèé êîíòàêò îáíàæåí íà áîëüøîì ïðîòÿæåíèè
è âèäíî êàê ïîêðîâ íàëåãàåò íà áîêñèòû. Îïðîáîâàíèå ïîðîä ïîêðî-
âà ïðîâåäåíî âåðòèêàëüíî îò ïîäîøâû äî êðîâëè (îò 0 äî 12 ì).

Ìèíåðàëû áàçàëüòîâ èçó÷àëèñü â ïåòðîãðàôè÷åñêèõ øëèôàõ, øëè-
ôàõ íà ýïîêñèäíîé îñíîâå è àíøëèôàõ. Ïåòðîãðàôè÷åñêèå è ìèêðî-
çîíäîâûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (íà ìèê-
ðîñêîïå Olympus BX-51 è ñïåêòðàëüíîì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå
Tescan Vega 3 LMH ñ ýäñ X-MAX 50mm Oxford Instruments). Áîëåå ðàí-
íèå äàííûå ïî ñîñòàâàì ìèíåðàëîâ áàçàëüòîâ Ñðåäíåãî Òèìàíà ïðè-
âåäåíû â ðàáîòàõ [1-2, 5].

Áàçàëüòû òåìíî-ñåðîãî öâåòà, ñ çåëåíîâàòûì îòòåíêîì, ìàññèâíûå,
ïîðôèðîâûå. Âêðàïëåííèêè ïðåäñòàâëåíû ïèðîêñåíîì ÷åðíîãî öâå-
òà (ðàçìåð ïîïåðå÷íèêå 0.1—0.3 ìì), íà âûâåòðåëîé ïîâåðõíîñòè âèä-
íû âêðàïëåííèêè ïëàãèîêëàçà óäëèíåííîé ôîðìû (â äëèíó 0.3–0.5
ìì äî 1 ìì). Ïîä ìèêðîñêîïîì íàáëþäàåòñÿ ïîðôèðîâàÿ, äîëåðèòî-
âàÿ ñòðóêòóðà. Âêðàïëåííèêè ïðåäñòàâëåíû ïëàãèîêëàçîì (15–45
îá. %) è ìîíîêëèííûì ïèðîêñåíîì (5–30 îá. %), ìàòðèêñ ïëàãèîê-
ëàç-ïèðîêñåíîâûé, ðóäíûé ìèíåðàë, ñòåêëî. Ñòðóêòóðó ïîðîäû ôîð-
ìèðóþò âêðàïëåííèêè ïëàãèîêëàçà, ðàñïîëàãàþùèåñÿ êàê â âèäå åäè-
íè÷íûõ êðèñòàëëîâ, òàê è îáðàçóþùèìè ñêîïëåíèÿ, ïîãðóæåííûå â
ìèêðîëèòîâûé ìàòðèêñ, ñôîðìèðîâàííûé ìåëêèìè ëåéñòàìè ïëàãè-
îêëàçà è áëèçèçîìåòðè÷íûìè êðèñòàëëàìè ïèðîêñåíà. Ïîðîäû íèæ-
íåé, ñðåäíåé è âåðõíåé ÷àñòè ïîêðîâà íå îòëè÷àþòñÿ ìàêðîñêîïè÷åñ-
êè è ïåòðîãðàôè÷åñêè, â øëèôàõ âàðüèðóåò ñîäåðæàíèå ñòåêëà è äëÿ
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïîêðîâà õàðàêòåðíû áîëåå êðóïíûå êðèñòàëëû.
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Âêðàïëåííèêè ïëàãèîêëàçà áåç ðàçâèòèÿ ïðîäóêòîâ çàìåùåíèÿ íà-
áëþäàþòñÿ â âèäå óäëèíåííûõ ëåéñò (0.9 äî 0.123 ìì), ðàçáèòûõ òðåùè-
íàìè. Â ñêðåùåííûõ íèêîëÿõ õîðîøî âèäíû ïîëèñèíòåòè÷åñêèå äâîé-
íèêè, ïîãàñàíèå íåðîâíîå. Âêðàïëåííèêè ïèðîêñåíà ïðåäñòàâëåíû òàá-
ëèò÷àòûìè êðèñòàëëàìè (0.9 äî 0.3 ìì). Õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëàáûì ïëåîõ-
ðîèçìîì, â ñêðåùåííûõ íèêîëÿõ èìååò âûñîêèå öâåòà èíòåðôåðåíöèè
â ãîëóáîâàòî-ñåðîé ãàììå. Îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà ìèêðîëèòàìè ïëà-
ãèîêëàçà è ïèðîêñåíà. Âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî ñîñòàâëÿåò 7—30 îá. % ïî-
ðîäû, ñëàãàåò ìåæçåðíîâûå ïðîìåæóòêè, èìååò êàê èçîìåòðè÷íóþ, òàê
è óäëèíåííóþ ôîðìó ñ õàðàêòåðíûìè çàëèâàìè ìåæäó êðèñòàëëàìè
ïëàãèîêëàçà è ïèðîêñåíà. Ñòåêëî ðàñêðèñòàëëèçîâàíî, õàðàêòåðèçóåòñÿ
áóðîâàòî-æåëòîé îêðàñêîé â ïàðàëëåëüíûõ íèêîëÿõ è ðåàãèðóåò íà ïî-
ëÿðèçàöèîííûé ñâåò. Ðóäíûé ìèíåðàë çàíèìàåò íåðåäêî äî 10 îá. %
ïîðîäû. Â ïàðàëëåëüíûõ è ñêðåùåííûõ íèêîëÿõ èìååò ÷åðíóþ îêðàñ-
êó. Ôîðìà âûäåëåíèé, ðàçëè÷íà: óãëîâàòàÿ, íåïðàâèëüíàÿ, ÷àñòû ñêå-
ëåòíûå ôîðìû ðîñòà, âûäåëåíèÿ «åëî÷êîé» è äðóãèå.

Ïðîâåäåííûå ìèêðîçîíäîâûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìèíå-
ðàëû èìåþò çîíàëüíîå ñòðîåíèå è ïåðåìåííûé ñîñòàâ (ðèñóíîê).
Ïîëó÷åííûå ïðè ìèêðîçîíäîâûõ èññëåäîâàíèÿõ äàííûå èñïîëüçî-
âàíû äëÿ ðàñ÷åòà ôîðìóë [3], õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïèðîêñåíîâ ïðèâå-
äåí â òàáëèöå.

Ïîëîæåíèå òî÷åê ñîñòàâîâ èçó÷åííûõ ïèðîêñåíîâ
íà äèàãðàììå MgSiO3–CaSiO3–FeSiO3.

Ïîëîæåíèå îáðàçöà â ïîêðîâå (ïîëîæåíèå òî÷êè â çåðíå): 1 – êðîâëÿ (öåíòð), 2 – êðîâëÿ
(êðàé), 3 – ïîäîøâà (öåíòð), 4 – ïîäîøâà (êðàé), 5 – ñðåäíÿÿ ÷àñòü (öåíòð), 6 – ñðåä-
íÿÿ ÷àñòü (êðàé), 7 – ïîäîøâà – íå çîíàëüíûé ïèðîêñåí, 8 – êðîâëÿ – íå çîíàëüíûé
ïèðîêñåí. Öèôðû íà ðèñóíêå ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì â òàáëèöå (íîìåð îáðàçöà

(íîìåð òî÷êè))
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Ïèðîêñåí íàðÿäó ñ ïëàãèîêëàçîì ñëàãàåò êàê îñíîâíóþ ìàññó ïî-
ðîäû, òàê è ôîðìèðóåò âêðàïëåííèêè. Èìååò êàê ÷åòêî âûðàæåííîå
çîíàëüíîå ñòðîåíèå, òàê è íå çîíàëüíîå. Ïîäîøâåííàÿ ÷àñòü ïîêðî-
âà (0—3 ì): öåíòðàëüíûå çîíû ïèðîêñåíîâ âêðàïëåííèêîâ ïî äàí-
íûì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà, ïðåäñòàâëåíû àâãèòîì è ñóáêàëüöèå-
âûì àâãèòîì, à êðàåâûå ÷àñòè – ôåððîàâãèòîì. Îòìå÷àåòñÿ óìåíü-
øåíèå ìàãíåçèàëüíîñòè îò xMg 22.24—9.38 è ñîîòâåòñòâåííî óâåëè-
÷åíèå æåëåçèñòîñòè xFe 0.2—0.31, ïðÿìàÿ çîíàëüíîñòü îò öåíòðàëü-
íîé çîíû ïèðîêñåíà ê êðàåâîé. Íå çîíàëüíûå ïèðîêñåíû îñíîâíîé
ìàññû ñîîòâåòñòâóþò ôåððîñàëèòó, æåëåçèñòîìó ïèæîíèòó è ôåððî-
àâãèòó. Ñðåäíÿÿ ÷àñòü ïîêðîâà (4—7 ì): öåíòðàëüíûå çîíû ïèðîêñå-
íîâ âðêàïëåííèêîâ ïðåäñòàâëåíû àâãèòîì, à êðàåâûå - àâãèòîì è
ïðîìåæóòî÷íûì ïèæîíèòîì. Êðîâëÿ ïîêðîâà (8—12 ì): öåíòðàëü-
íûå çîíû ïèðîêñåíîâ âêðàïëåííèêîâ ïðåäñòàâëåíû ñóáêàëüöèåâûì
àâãèòîì, à êðàåâûå ÷àñòè – ôåððîàâãèòîì è àâãèòîì. Îòìå÷àåòñÿ
óìåíüøåíèå ìàãíåçèàëüíîñòè îò xMg 0.31—0.2 è ñîîòâåòñòâåííî óâå-
ëè÷åíèå æåëåçèñòîñòè xFe 9.38—22.24 îò öåíòðàëüíîé çîíû ïèðîêñå-
íà ê êðàåâîé. Íå çîíàëüíûå ïèðîêñåíû îñíîâíîé ìàññû - ñóáêàëüöå-
âûé àâãèò, ñóáêàëüöåâûé ôåððîàâãèò è àâãèò.

Îñòûâàíèå ïîêðîâà ïðîõîäèëî áûñòðî, îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò
ñòðóêòóðû ðàñïàäà ðóäíîãî òèòàíîìàãíåòèòà [1]. Íàáëþäàåìàÿ (ïðÿ-
ìàÿ) çîíàëüíîñòü ïèðîêñåíîâ è ïëàãèîêëàçîâ [2] ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî
ôîðìèðîâàíèå ýòèõ ìèíåðàëîâ áûëî áîëåå äëèòåëüíûì. Îíè â îñíîâ-
íîì êðèñòàëëèçîâàëèñü íà ãëóáèíå äî èçëèÿíèÿ ìàãìû íà ïîâåðõíîñòü
è ÷àñòè÷íî ìîãëè äîðàñòàòü óæå ïîñëå èçëèÿíèÿ ïîêðîâà. Äëÿ ïîäî-
øâåííîé è ïðèêðîâåëüíîé ÷àñòåé ïîêðîâà õàðàêòåðåí ïèðîêñåí âêðàï-
ëåííèêîâ – àâãèò (öåíòð) → ôåððîàâãèò (êðàé). Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ïîêðîâà õàðàêòåðèçóþùåéñÿ áîëåå êðóïíîçåðíèñòûì ñòðîåíèåì ñî-
ñòàâ ïèðîêñåíà âêðàïëåííèêîâ àâãèò (öåíòð) → ïèæîíèò (êðàé). Íå-
çîíàëüíûå ïèðîêñåíû îñíîâíîé ìàññû ðàçëè÷íû ïî ñîñòàâó è íàáëþ-
äàþòñÿ âî âñåõ ÷àñòÿõ ïîêðîâà, íî äëÿ ïîäîøâåííîé è ïðèêðîâåëüíîé
÷àñòåé õàðàêòåðíû áîëåå æåëåçèñòûå íåçîíàëüíûå ïèðîêñåíû.
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Òèòàí îòíîñèòñÿ ê ñòðàòåãè÷åñêèì âèäàì ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ,
ðàçâèòèå åãî ñûðüåâîé áàçû äëÿ ñàìîîáåñïå÷åíèÿ Ðîññèè îñòðî íå-
îáõîäèìî. Òèòàí øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â àâèàöèîííîé ïðîìûøëåí-
íîñòè, ýëåêòðîíèêå, î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ, à òàêæå äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà êðàñîê è áåëèë. Ðîññûïè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå äåøåâûì èñòî÷íè-
êîì ñûðüÿ è ñëóæàò îñíîâíûì ïðîìûøëåííûì èñòî÷íèêîì òèòàíî-
âûõ ìèíåðàëîâ.

Èçó÷åíèå òèòàíîâûõ ðóä Ñðåäíåãî Òèìàíà ïðîâîäèòñÿ ñ íà÷à-
ëà ÕÕ âåêà, â òîì ÷èñëå â ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (Àâäèæåâ Ã. Ð.,
Êîðæàêîâ Â. Â., Áóðöåâ È. Í., Èãíàòüåâ Â. Ä. è äð. [1-3]), íî âîï-
ðîñû, êàñàþùèåñÿ èõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, íå ïåðåñòà-
þò áûòü àêòóàëüíûìè. Ïðèìåíåíèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñóùå-
ñòâóþùèõ òåîðåòè÷åñêèõ è ïðàêòè÷åñêèõ äîñòèæåíèé ìèíåðàëî-
ãèè, à òàêæå âíåäðåíèå íîâûõ ìåòîäèê, ïðèîáðåòàþò îïðåäåëÿþ-
ùåå çíà÷åíèå. Êàê ïîä÷åðêèâàëè Ãèíçáóðã À. È., Ïèðîãîâ Á. È.,
Ðåâíèâöåâ Â. È. — áåç ãëóáîêîãî è âñåñòîðîííåãî èññëåäîâàíèÿ è
ó÷åòà ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ìèíåðàëîâ è ðóä, íåâîçìîæíî
ïîëó÷èòü îáúåêòèâíûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá èõ ðåàëüíûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñâîéñòâàõ.

Öåëü ðàáîòû. Âûÿâèòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó âåùåñòâåííûì ñîñòà-
âîì è òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ, îïðå-
äåëÿþùèõ èõ îáîãàòèìîñòü.

Îñíîâíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèé:
-îïòè÷åñêàÿ ìèêðîñêîïèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé

è ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ðóä è ïðîäóêòîâ èõ îáîãàùåíèÿ;
-ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûé ìèêðîàíàëèç äëÿ èçó÷åíèÿ ýëåìåíòíîãî ñî-

ñòàâà è âçàèìîîòíîøåíèé ìèíåðàëîâ;
-ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèé ôàçîâûé àíàëèç, â òîì ÷èñëå, êîëè÷åñòâåí-

íûé, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ïîðîä è ðóä,
-ðåíòãåíîâñêàÿ ìèêðîòîìîãðàôèÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ âçàèìîñâÿçè

ìåæäó ýëåìåíòàìè ñòðóêòóðû ìèíåðàëüíûõ îáðàçîâàíèé è ìîðôî-
ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé â èõ åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè;

-àíàëèòè÷åñêàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ îñîáåííî-
ñòåé ìèêðîñòðîåíèÿ òîíêîäèñïåðñíûõ ìèíåðàëüíûõ ñèñòåì, èäåí-
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òèôèêàöèè ìèêðîôàç, îïðåäåëåíèÿ ðåàëüíîãî ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ
ìèíåðàëîâ.

Äèàãíîñòèêà ìèíåðàëüíûõ ôàç îñóùåñòâëÿåòñÿ ìèêðîäèôðàêöè-
îííûì ìåòîäîì.

Òèòàíîâûå ðóäû ïàëåîðîññûïåé Ñðåäíåãî Òèìàíà îòëè÷àþòñÿ
ñëîæíûì ïîëèìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì, ÷òî ïîðîæäàåò ïðîáëåìû â èõ
îáîãàùåíèè è ïåðåðàáîòêå. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì óãëóáèòü
çíàíèÿ â îáëàñòè ìèíåðàëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîé ñâîéñòâ  òèòàíîâûõ
ðóä, èñïîëüçóÿ íîâûå ïîäõîäû â îáëàñòè òåõíîëîãè÷åñêîé ìèíåðà-
ëîãèè äëÿ ñîçäàíèÿ áîëåå ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé èõ ïåðåðàáîòêè
è îáîãàùåíèÿ.

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû íîâûå äàííûå â îáëàñòè íàïðàâëåííîãî
èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ìèíåðàëîâ òèòàíà, âêëþ÷àÿ èõ ïîâåðõíîñòíûå
ñâîéñòâà, êàê îñíîâà ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé.
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Îòëîæåíèÿ ôðàíñêîãî ÿðóñà âåðõíåãî äåâîíà øèðîêî ðàçâèòû
âäîëü âñåé îñåâîé ÷àñòè Òèìàíà. Áëàãîäàðÿ çàëåæàì íåôòè è äðóãèõ
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, èõ ñòðàòèãðàôèÿ, âåùåñòâåííûé ñîñòàâ, à òàê-
æå áîëüøèíñòâî ãðóïï, âñòðå÷åííîé â íèõ èñêîïàåìîé ôàóíû, äîñ-
òàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíû. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ñðåäè íåîõâà÷åííûõ
èññëåäîâàíèÿìè íàïðàâëåíèé íà Òèìàíå îñòàâàëàñü ïàëåîèõíîëîãèÿ,
îáúåêòàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ çàïå÷àòëåííûå â îñàäêå ñëåäû æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè èñêîïàåìûõ îðãàíèçìîâ – èõíîôîññèëèè. Â èçâåñòíîé
íàì ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ ëèøü êðàòêèå óïîìèíàíèÿ îá èõ ïðèñóò-
ñòâèè â îòëîæåíèÿõ óñòüÿðåãñêîé, êðàéïàëüñêîé è áåðåçîâñêîé ñâèò
íà Ñðåäíåì Òèìàíå [2].

Çà ïîñëåäíèå ÷åòûðå ãîäà àâòîðàìè áûë ñîáðàí ïðåäñòàâèòåëüíûé
ìàòåðèàë èç ôðàíñêèõ ðàçðåçîâ ïî ðåêàì Âîëîíãà (Ñåâåðíûé Òèìàí),
Öèëüìà (Ñðåäíèé Òèìàí), Èæìà, Óõòà è Ëûàåëü (Þæíûé Òèìàí), à
òàêæå èçó÷åíû êîëëåêöèè, õðàíÿùèåñÿ â ãåîëîãè÷åñêîì ìóçåå èì.
À. À. ×åðíîâà Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ. Â ðåçóëüòàòå äëÿ áîëü-
øèíñòâà ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ôðàíñêîãî ÿðóñà Òèìà-
íà áûëè ïîëó÷åíû óòî÷íåííûå äàííûå î òàêñîíîìè÷åñêîì ñîñòàâå
èõíîôîññèëèé è èõ âåðòèêàëüíîì ðàñïðîñòðàíåíèè. Ê ñîæàëåíèþ,
îõâàòèòü âåñü èíòåðâàë ðàçðåçà íà äàííîì ýòàïå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíûì, ïîýòîìó ïðèâîäèìûå çäåñü ñâåäåíèÿ (òàáëèöà) ñëåäóåò
ñ÷èòàòü ïðåäâàðèòåëüíûìè.

Íà Þæíîì Òèìàíå íàèáîëåå áîãàòûé êîìïëåêñ èõíîôîññèëèé
ïðèóðî÷åí ê âåðõíåé ÷àñòè òèìàíñêîé ñâèòû [1]. Îí â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè ñõîæ ñ ñîîáùåñòâàìè èç îäíîâîçðàñòíûõ îòëîæåíèé Ñðåä-
íåãî Òèìàíà, îòëè÷àÿñü, ãëàâíûì îáðàçîì, îòñóòñòâèåì ñëåäîâûõ
äîðîæåê Diplichnites, âåñüìà îáû÷íûõ â óñòü÷èðêèíñêîé ñâèòå. Âû-
øåëåæàùàÿ óñòüÿðåãñêàÿ ñâèòà íà Ñðåäíåì Òèìàíå õîðîøî ðàñïîç-
íàåòñÿ ïî ïîÿâëåíèþ â ðàçðåçå ñëåäîâ Chondrites. Äëÿ Þæíîãî Òèìà-
íà ñâåäåíèÿ ïî èõíîôîññèëèÿì èç ýòîãî èíòåðâàëà, ê ñîæàëåíèþ,
ïîêà îòñóòñòâóþò.

Ïî âñåé âèäèìîñòè, ñîâåðøåííî ëèøåíû èõíîôîññèëèé äîìàíè-
êîâûå îòëîæåíèÿ. Íàì òàê è íå óäàëîñü äîñòîâåðíî óñòàíîâèòü èõ
ïðèñóòñòâèå â îñíîâíûõ îïîðíûõ ðàçðåçàõ ïî ðð. Äîìàíèê, ×óòü è



- 16 -

Óõòà. Íàïðîòèâ, îäíîâîçðàñòíûå ñðåäíåôðàíñêèå îòëîæåíèÿ Ñðåä-
íåãî Òèìàíà, ïðåäñòàâëåííûå êðàéïàëüñêîé ñâèòîé, õàðàêòåðèçóþòñÿ
íàèáîëåå áîãàòûì êîìïëåêñîì èõíîôîññèëèé â ïðåäåëàõ ðàññìàòðè-
âàåìîãî èíòåðâàëà. Ïðè ýòîì âíóòðè ñâèòû îòäåëüíûå èõíîòàêñîíû
îòìå÷àþòñÿ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ, òàê ÷òî â ðàçðåçå ÷åòêî ïðîñëåæèâà-
åòñÿ íåñêîëüêî ðèòìîâ ñìåíû èõíîôàöèé – îò ìåëêîâîäíî-øåëüôî-
âîé êðóçèàíîâîé ê ïðèáðåæíîé ñêîëèòîâîé.

Â âåðõíåôðàíñêèõ îòëîæåíèÿõ Ñðåäíåãî è Þæíîãî Òèìàíà èõ-
íîôîññèëè äîâîëüíî ðåäêè è íå îòëè÷àþòñÿ ðàçíîîáðàçèåì. Îòíî-
ñèòåëüíî áîãàòîå ñîîáùåñòâî, îòìå÷åííîå äëÿ îòëîæåíèé ñîñíîãîð-
ñêîé ñâèòû [3], õàðàêòåðíî òîëüêî äëÿ ôàìåíñêîé ÷àñòè åå ðàçðåçà.

Åùå ðåæå èñêîïàåìûå ñëåäû îðãàíèçìîâ âñòðå÷àþòñÿ íà Ñåâåð-
íîì Òèìàíå, ïðè÷åì çäåñü ýòî êàñàåòñÿ âñåãî ôðàíñêîãî ðàçðåçà, ñëî-
æåííîãî, áîëüøåé ÷àñòüþ, êîñîñëîèñòûìè ïëÿæåâûìè ïåñ÷àíèêà-

Ðàñïðîñòðàíåíèå èõíîôîññèëèé â îòëîæåíèÿõ ôðàíñêîãî ÿðóñà Òèìàíà
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ìè. Íàðÿäó ñ òàêèìè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè íà Òèìàíå èõíî-
òàêñîíàìè, êàê Skolithos è Chondrites, òîëüêî íà Ñåâåðíîì Òèìàíå
âñòðå÷åíû åäèíè÷íûå ñëåäîâûå äîðîæêè ñêîðïèîíîïîäîáíûõ àðò-
ðîïîä Paleohelcura (â ãðóáîðó÷åéñêîé ñâèòå) è ïîëçàþùèõ ïîëèõåò
Gyrochorte (â óñòüáåçìîøèöêîé ñâèòå). Êðîìå òîãî, íå ìåíåå äâóõ ñâî-
åîáðàçíûõ èõíîòàêñîíîâ îáíàðóæåíî â êàìåíñêîé ñâèòå, îäíàêî èõ
òàêñîíîìè÷åñêàÿ ïðèíàäëåæíîñòü ïîêà òî÷íî íå óñòàíîâëåíà.

Â öåëîì äëÿ ôðàíñêèõ îòëîæåíèé Òèìàíà íà äàííûé ìîìåíò âû-
ÿâëåíî 14 èõíîðîäîâ. Ñðåäè íèõ íàèáîëåå îáû÷íûìè è øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ Skolithos, Chondrites è Planolites. Íàèáîëåå
áîãàòûå ñîîáùåñòâà ôðàíñêèõ èõíîôîññèëèé ïðèóðî÷åíû ê ìåëêî-
âîäíî-ìîðñêèì ôàöèÿì.
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Ðàéîí èññëåäîâàíèé â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè ïðèóðî÷åí ê öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè Óõòà-Èæåìñêîãî âàëà, Âîñòî÷íî-Òèìàíñêîãî ìåãàâà-
ëà. Â íåôòåãàçîãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ïëîùàäü îòíîñèòñÿ ê Íèæ-
íå÷óòèíñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ, Óõòà-Èæåìñêîìó ÍÃÐ Òèìàíñêîé
íåôòåãàçîíîñíîé îáëàñòè. Ïîñòðîåíèå ïëîùàäè ìîäåëèðîâàíèÿ íà-
÷àëîñü ñî ñáîðà èíôîðìàöèè, êîòîðûé ðàçäåëèëñÿ íà íåñêîëüêî ýòà-
ïîâ. Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîõîäèë ñáîð ôîíäîâûõ ìàòåðèàëîâ ïðîøëûõ
ëåò, ýòèìè ìàòåðèàëàì ÿâëÿþòñÿ ïàñïîðòà ïî ïðîáóðåííûì ñêâàæè-
íàì, ãîäîâûå ïðîèçâîäñòâåííûå îò÷åòû çà íåêîòîðûå ãîäû äåÿòåëü-
íîñòè Âîäíîãî ïðîìûñëà. Âòîðîé ýòàï âêëþ÷àë ñåáÿ îáñëåäîâàíèå ñêâà-
æèí, ñî ñíÿòèåì gps êîîðäèíàò. Íà òðåòüåì ýòàïå ïðîèñõîäèëà çàãðóç-
êà ñêâàæèííûõ äàííûõ, êîîðäèíàò óñòüåâ ñêâàæèí, àëüòèòóäû, îòìåò-
êè ïëàñòîâ. Çàãðóæåíî ïîðÿäêà 400 ñêâàæèí, ïîñëå ÷åãî áûëè âûïîë-
íåíû ñòðóêòóðíûå ïîñòðîåíèÿ ìåòîäîì kriging interpolation â ïðîãðàììå
Roxar RMS. Ñ ó÷åòîì ðàçáóðåííîñòè è ðàçìåðîâ ïëîùàäè èññëåäîâà-
íèÿ, áûë âûáðàí ðàçìåð ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè 50×50 ì.

Êðèñòàëëè÷åñêèì îñíîâàíèåì Íèæíå÷óòèíñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ (ðèñ. 1), ÿâëÿþòñÿ ìåòàìîðôè÷åñêèå ñëàíöû ñ âåñüìà ñëîæíûì
ðåëüåôîì. Ïðåîáëàäàþùåå ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò òåìíî-ñåðûå
êâàðöèòîâî-ìóñêîâèòîâûå, ðåæå êâàðöèòî-ñåðèöèòîâûå ñëàíöû.
Ñðåäè ñëàíöåâ âñòðå÷àþòñÿ îáîñîáëåííûå ïëàñòû ðàçíîîáðàçíûõ
êâàðöèòîâ. Õàðàêòåðíî, ÷òî ïîâñåìåñòíî íà ãëóáèíó äî 20 ì îò ýðî-
äèðîâàííîé êðîâëè, ñëàíöåâûé ìàññèâ ñëîæåí ãëèíèñòî-ñëþäÿíû-
ìè ïîðîäàìè çîíû âûâåòðèâàíèÿ. Ýòè ïîðîäû, ïî÷òè ñîâåðøåííî
ëèøåííûå òðåùèí, ÿâëÿþòñÿ êàê áû ñâîåîáðàçíîé ãëèíèñòîé ïî-
êðûøêîé äëÿ òðåùèíîâàòûõ è íåðàçðóøåííûõ íèæå çàëåãàþùèõ
ñëàíöåâ è êâàðöèòîâ, ñîäåðæàùèõ ãàçîâûå è íåôòÿíûå ñêîïëåíèÿ.
Íàèáîëåå âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ íàêîïëåíèÿ ÓÂ ôëþèäîâ èìååò òðå-
ùèíîâàòîñòü ñëàíöåâîãî ìàññèâà. Ñëàíöû è îñîáåííî êâàðöèòû,
ïðîíèçàíû áîëüøèì ÷èñëîì êðóòîïàäàþùèõ òðåùèí.

Êðîâëÿ ñëàíöåâ êîëåáëåòñÿ îò +45 ì â òî÷êå íà Âîäíèíñêîì ïîä-
íÿòèè, è äî –225 ì â ïðåäåëàõ Áîëüøîãî ÿðåãñêîãî ñáðîñà. Êàê âèä-
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íî ïî ïîñòðîåííîé ïîâåðõíîñòè, ïëîùàäü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòó-
ïåí÷àòûå äèçúþíêòèâíûå äèñëîêàöèè ñëàíöåâîãî ìàññèâà. Ê þãî-
çàïàäó èññëåäóåìîé ïëîùàäè, ïîâåðõíîñòü ñëàíöåâ ïëàâíî ïîãðóæà-
åòñÿ è îãðàíè÷èâàåòñÿ Òîáûññêèì ðàçëîìîì. Ê ñåâåðî-âîñòîêó ïëî-
ùàäü ïîãðóæàåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè 23 êì, â ñðåäíåì íà 10 ì íà 1 êì.
Ê âîñòîêó ñëàíöåâàÿ ïîâåðõíîñòü èçãèáàåòñÿ è îáðûâàåòñÿ êðóïíûì
ßðåãñêèì ñáðîñîì, ñ ïðîñòèðàíèåì áëèçêèì ê ìåðåäèàëüíîìó. Àìï-
ëèòóäà íà þãå äîñòèãàåò äî 170 ì è óìåíüøàåòñÿ äî 50 ì íà ñåâåðå,
äàëåå óõîäèò íà ïîãðóæåíèè (ðèñ. 2). Ïîâåðõíîñòü ßðåãñêîãî ñáðîñà
ïîñòðîåíà ïî 114 ñêâàæèíàì.

Â ïðåäåëàõ ïëîùàäè ìîäåëèðîâàíèÿ, ñêâàæèíàìè ðàçëè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ  áûëà âñêðûòà ïðèêðîâåëüíàÿ ÷àñòü âåíäñêèõ îòëîæåíèé,
îòìå÷àåòñÿ íàëè÷èå ìåòàìîðôèçîâàííûõ êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ.
Íåôòåãàçîïðîÿâëåíèÿ â ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà èçâåñòíûå ñ 30-40-õ ãî-
äîâ, êîãäà èíòåíñèâíî ðàçáóðèâàëèñü ó÷àñòêè ßðåãñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ, Âîäíîãî ïðîìûñëà, ðàñïîëîæåííûå â ñâîäîâîé ÷àñòè Óõòà-
Èæåìñêîãî âàëà. Â äåñÿòêàõ ñêâàæèí, âñêðûâøèé ôóíäàìåíò íà ãëó-
áèíó 200—400 ì, â êåðíå çàôèêñèðîâàíû æèäêàÿ íåôòü, áèòóì, àñ-
ôàëüò ïî òðåùèíàì, êàâåðíàì è ïîðàì â ñëàíöàõ, êâàðöèòîïåñ÷àíè-
êàõ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ßðåãñêîå ìåñòîðîæäåíèå è Âîäíûé ïðî-
ìûñåë èíòåíñèâíî ðàçáèòû ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè. Â ïîðîäàõ
ðàçâèòà òðåùèíîâàòîñòü, ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòè-
ðàíèÿ, òàêæå ñóùåñòâóþò ïîïåðå÷íûå ðàçëîìû è ñâÿçàííûå ñ íèìè
òðåùèíîâàòîñòü, ñîçäàþùèå çàìêíóòûå áëîêè, êîòîðûå ïî äàííûì
áóðåíèÿ ÿâëÿëèñü íåôòåãàçîíîñíûå.

Ðèñ. 1. Êàðòà êðîâëè ìåòàìîðôè÷åñêèõ
ñëàíöåâ â ïðåäåëàõ Íèæíå÷óòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
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Â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ â 1905 ã. â ïîéìå ð. ßðåãà áûëà ïðîáó-
ðåíà ñêâàæèíà ãëóáèíîé 117 ì ïðåäïðèíèìàòåëåì Âîðîíîâûì, èç
èíòåðâàëà 68.3—114.1 ì, êîòîðîé áûëî ïîäíÿòî 45.8 ì ïðîïèòàííûõ
íåôòüþ, ñëàáî ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïåñ÷àíèêîâ ôóíäàìåíòà. Â 1935 ã.
ïðèìåðíî â 250 ì ê þãî-çàïàäó îò íåå Âîäíûì ïðîìûñëîì ïðîáóðå-
íà ñêâàæèíà ¹ 59 ãëóáèíîé 308.7 ì, â êîòîðîé ìåòàìîðôèçîâàííûå
ïåñ÷àíèêè ôóíäàìåíòà âñêðûòû â èíòåðâàëàõ 117.2—288.2 ì è ñ ãëó-
áèíîé 300.7 è äî çàáîÿ. Ïðè ýòîì â èíòåðâàëå 117.2—152.2 ì ïåñ÷àíè-
êè íàñûùåíû íåôòüþ. Òàêèì îáðàçîì, òîëüêî âñêðûòàÿ ñêâ. ¹59
òîëùèíà ïåñ÷àíèêîâ ôóíäàìåíòà ñîñòàâëÿåò 179 ì, îíà ìîæåò îêà-
çàòüñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ïîñêîëüêó çàáîé ñêâàæèíû íå âûøåë èç
íèõ. Íî ïåñ÷àíèêè ïåðåêðûòû â êðîâëå ôóíäàìåíòà ñëîåì ñëàíöåâ
òîëùèíîé 43.7 ì. Â ñêâàæèíå 247 ïî îïèñàíèþ Â. À. Êàëþæíîãî
íåôòü ïëîòíîñòüþ 0.952 ã/ñì3, ïîñòóïàëà èç òðåùèí êâàðöèòîâ ñ òà-
êèì íàïîðîì, ÷òî ïðåêðàùàëîñü ïîñòóïëåíèå âîäû â ñêâàæèíó.

Â 2006 ã.  ïðèìåðíî â 750 ì ê çàïàäó îò ñêâ. Âîðîíîâà ïðîáóðåíà
ñêâ. 15-ÏÐ, à â 850 ì ê þãó ñêâ. 16-ÏÐ. Â ñêâàæèíå 15 ÏÐ ôóíäàìåíò
âñêðûò â èíòåðâàëå 118—189 ì è ïðåäñòàâëåí òðåùèíîâàòûìè ñëàí-
öàìè ñ òîíêèìè ïðîñëîéêàìè ïåñ÷àíèêà ñî ñëàáûìè ïðèçíàêàìè
íåôòåíàñûùåíèÿ. Â ñêâàæèíå 16 ÏÐ ôóíäàìåíò âñêðûò â èíòåðâà-
ëå 119.6—170 ì, â òîì ÷èñëå 6 ïðîïèòàííûõ íåôòüþ ïðîñëîåâ ïåñ÷à-
íèêîâ òîëùèíîé îò 0.6 äî 2.4 ì (ñóììàðíàÿ òîëùèíà 9 ì), ñ ïîðèñ-
òîñòüþ îò 6.8—26.94% . Ïî äàííûì ÃÈÑ òàêæå âûäåëÿþòñÿ 6 ïðî-
äóêòèâíûõ ïðîñëîåâ. Äàííûå èññëåäîâàíèÿ êåðíà è ÃÈÑ ïðàêòè-
÷åñêè ñîâïàëè, ÷òî ãîâîðèò î íàäåæíîñòè ïðèâåäåííûõ äàííûõ. Ïðè
èñïûòàíèè ñêâàæèí áûë ïîëó÷åí òîëüêî ïðèòîê ôèëüòðàòà.

Ãàçîïðîÿâëåíèÿ â ôóíäàìåíòå íå ìåíåå ìíîãî÷èñëåííû, ÷åì íåô-
òåïðîÿâëåíèÿ. Ñâîáîäíûå ñêîïëåíèÿ ãàçà çäåñü ïðèóðî÷åíû ê íåáîëü-
øèì “êàðìàíàì”, âèäèìî, òåêòîíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â êîíöå

Ðèñ. 2. Êàðòà êðîâëè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ñëàíöåâ
â ïðåäåëàõ Áîëüøîãî ßðåãñêîãî ñáðîñà
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1941 ãîäà â ñâÿçè ñ ïîñòàâëåííîé çàäà÷åé ïåðåõîäà Ýíåðãîõîçÿéñòâà
Ïðîìûñëà ñ äåôèöèòíîãî æèäêîãî òîïëèâà íà ïðèðîäíûé ãàç, áûëà
âíîâü ïîñòàâëåíà ïðîáëåìà íàéòè íà ïðîìûñëîâîé ïëîùàäè, ïðè-
ðîäíûé ãîðþ÷èé ãàç â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ. Äëÿ ýòîãî, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ïðèñòóïèëè ê ýêñïëóàòàöèè ñóùåñòâóþùèõ ãàçèðóþùèõ âîä-
íûõ ñêâàæèí, à ñ äðóãîé ñòîðîíû çàëîæèëè íîâûå ðàçâåäî÷íûå ñêâà-
æèíû, â 1936 ãîäó ïðè áóðåíèè óäàðèë ãàçîâûé ôîíòàí ñ äåáèòîì äî
21600 ì3. Ñêâàæèíà áûëà ïðîáóðåíà è ñäàíà â ýêñïëóàòàöèþ ñ äåáè-
òîì 15750 ì3 ãàçà â ñóòêè. Âñåãî â ýêñïëóàòàöèè íà ãàç íàõîäèëîñü
11 ñêâàæèí. Â ïåðèîä 1941—1945 ãã. áûëî äîáûòî ïîðÿäêà 11 ìëí. ì3

[1]. Â ïåðèîä ñ 1955—1960 ãã. çàâîä Êîìèýëåêòðîñòåàòèò äëÿ ñîáñòâåí-
íûõ íóæä âîçîáíîâèë äîáû÷ó ãàçà ñ 5 ñòàðûõ ñêâàæèí, â ãîä äîáûâà-
ëîñü îêîëî 1.5 ìëí. ì3. Ïðè ýòîì ãàçîâûå ñêîïëåíèÿ ìîãóò ïîïîë-
íÿòüñÿ çà ñ÷åò ïîäòîêà èç ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ ôóíäàìåíòà, îäíèì
èç ïðèìåðîâ ñëóæèò âûäåëåíèå ãàçà íà ïðîòÿæåíèè 50 ëåò èç íåêîòî-
ðûõ ñêâàæèí Âîäíîãî ïðîìûñëà (ðèñ. 3).

Â öåëîì êâàðöèòîïåñ÷àíèêè ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè îáúåêòà-
ìè â îòíîøåíèè íåôòåãàçîíîñíîñòè, òàêèì îáðàçîì ìîæíî çíà÷è-
òåëüíî íàðàñòèòü çàïàñû íåôòè è ãàçà â ñòàðåéøåì íåôòåãàçîäîáû-
âàþùåì ðàéîíå.

Ëèòåðàòóðà
Ïåòóõîâ À. Â. Òåîðèÿ è ìåòîäîëîãèÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðíî-ïðîñòðàíñòâåí-

íîé çîíàëüíîñòè òðåùèííûõ êîëëåêòîðîâ íåôòè è ãàçà. Àâòîðåôåðàò … ä. ã.-
ì. í. Óõòà, 2002 ã.

Ðèñ. 3. Ôàêåë èç ñòàðîé ñêâàæèíû íà òåððèòîðèè ïîñ. Âîäíûé
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ê ñðåäíåîðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêîìó êàð-
áîíàòíîìó íåôòåãàçîíîñíîìó êîìïëåêñó (ÍÃÊ) â öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òè ãðÿäû ×åðíûøåâà ïðîÿâëÿþò íå òîëüêî íàó÷íûé, íî è ïðàêòè÷åñ-
êèé èíòåðåñ. Ïðîâåäåííûå ðàíåå ðàáîòû ïîëîæèòåëüíî îöåíèâàþò
ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñíîñòè êîìïëåêñà [1, 2]. Â ïîñëåäíèå ãîäû,
â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå ïðîâîäèëèñü ìíîãî÷èñëåííûå ãåîëîãè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïîçâîëèâøèå ñóùåñòâåííî óòî÷íèòü îñîáåí-
íîñòè ñòðîåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì
ïðåäñòàâëåíèÿì, öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ïîäíÿòèÿ ×åðíûøåâà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñî÷åòàíèå êðóïíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí, îãðàíè÷åííûõ ñíèçó
ïîäîøâåííûì íàäâèãîì, ïðèóðî÷åíîìó ê ýâàïîðèòîâûì îòëîæåíè-
ÿì âåðõíåãî îðäîâèêà. Ôðîíòàëüíûå çîíû ïëàñòèí èíòåíñèâíî äèñ-
ëîöèðîâàíû è ôîðìèðóþò ìíîãîîáðàçèå ÷åøóé÷àòî-ñêëàä÷àòûõ ïðè-
ïîâåðõíîñòíûõ ñòðóêòóð [3, 4]. Â äàííûõ îòëîæåíèÿõ îòìå÷àþòñÿ êàê
ïðîäóêòû õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ ïîðîä (áðåê÷èè, êàòàêëàçèòû, ìè-
ëîíèòû), òàê è ñòðåññ-òåêòîíèòû (ïîðîäû ñ ñòðóêòóðíûìè ïðåîáðà-
çîâàíèÿìè â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ ðåêðèñòàëëèçàöèè, ïëàñòè÷åñêîé
äåôîðìàöèè òå÷åíèÿ, ñìÿòèÿ, ýïèãåíåòè÷åñêîé ñóëüôàòèçàöèè è
ïð.), à òàêæå èõ ïåðåõîäíûå ðàçíîñòè [5].

Èçó÷åíèå ñòðîåíèÿ, ñîñòàâà, âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé è íåôòåãàçîìà-
òåðèíñêèõ ñâîéñòâ ñèëóðèéñêèõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä ïðîâîäèëîñü ïî
÷åòûðåì ðàçðåçàì ñêâàæèí â ñåâåðíîé ÷àñòè ãðÿäû ×åðíûøåâà. Ïî ðå-
çóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ ëèòîëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñè-
ëóðèéñêèõ ïîðîä âûÿâëåíû ïîñòñåäèìåíòàöèîííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ.
Ñàìûìè ðàñïðîñòðàíåííûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ñòèëîëèòèçàöèÿ, ïåðå-
êðèñòàëëèçàöèÿ, äîëîìèòèçàöèÿ, ïèðèòèçàöèÿ, âûùåëà÷èâàíèå, ðåæå
âñòðå÷àåòñÿ ñóëüôàòèçàöèÿ. Ñóëüôàòèçàöèÿ è äîëîìèòèçàöèÿ-ïåðåêðè-
ñòàëëèçàöèÿ íàèáîëåå õàðàêòåðíûå äëÿ íèæíåé ÷àñòè ñèëóðèéñêîãî ðàç-
ðåçà è îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàþòñÿ íà êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâàõ. Óëó÷øå-
íèå æå ñâîéñòâ îòìå÷àåòñÿ â âåðõàõ ðàçðåçà, ãäå âñòðå÷åíû òàêèå âòîðè÷-
íûå èçìåíåíèÿ êàê âûùåëà÷èâàíèå, ñòèëîëèòèçàöèÿ è òðåùèíîîáðà-
çîâàíèå, êîòîðûå ñïîñîáñòâîâàëè óâåëè÷åíèþ ðàçìåðîâ ïóñòîò.
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Êîëëåêòîðû â öåëîì õàðàêòåðèçóþòñÿ îäíîòèïíûì ñòðîåíèåì
ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà è îòíîñÿòñÿ ê ñëîæíûì ñðåäíå-, íèçêî¸ì-
êèì òðåùèííî-êàâåðíîâîãî, òðåùèííî-ïîðîâîãî è òðåùèííîãî òè-
ïîâ [1, 2].

Äëÿ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ êîëëåêòîðîâ è èõ
ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê íàìè áûëî ïðîâåäåíî äå-
òàëüíîå õèìèêî-áèòóìèíîëîãè÷åñêîå (Ñîðã, ÕÁÀ, ÃÆÕ), ëþìèíåñ-
öåíòíî-áèòóìèíîëîãè÷åñêîå è ïèðîëèòè÷åñêîå èçó÷åíèå îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà ñèëóðèéñêèõ ïîðîä. Äàííûå èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå áåäíûõ íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ ïîðîä ñ
ðåàëèçîâàííûì ïîòåíöèàëîì çà ñ÷åò ñèëüíîé êàòàãåíåòè÷åñêîé ïðå-
îáðàçîâàííîñòè (ñòàäèè ÌÊ4-5). Îñòàòî÷íûé ñðåäíèé è áîãàòûé ÓÂ
ïîòåíöèàë õàðàêòåðåí äëÿ ãëèíèñòûõ è äîëîìèòèçèðîâàííûõ èçâåñ-
òêîâèñòûõ ðàçíîñòåé ïîðîä ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðî-çàïàäíûõ ðàé-
îíîâ. Ïî äàííûì ëþìèíåñöåíòíî-áèòóìèíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà â
ñèëóðèéñêèõ ïîðîäàõ ðàñïðîñòðàíåíû ñìîëèñòûå è ñìîëèñòî-àñôàëü-
òåíîâûå êîìïîíåíòû. Ïåðâûé èç íèõ èìååò êîðè÷íåâûå öâåòà ëþ-
ìèíåñöåíöèè. Îíè âñòðå÷åíû â ìåæçåðíîâîì ïðîñòðàíñòâå, âñåâîç-
ìîæíûõ ïóñòîòàõ è ñòèëîëèòîâûõ øâàõ. Áîëåå òÿæåëûå àñôàëüòåíè-
ñòûå êîìïîíåíòû (êîðè÷íåâî-÷åðíûå, ÷åðíûå) âñòðå÷åíû òîëüêî â
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ñóòóðíûõ øâàõ. Ëåãêèå è ìàñëÿíèñòûå
êîìïîíåíòû, èìåþùèå ãîëóáîâàòî-áåëûå è áåëî-æåëòûå öâåòà ëþ-
ìèíåñöåíöèè âñòðå÷àþòñÿ åäèíè÷íî è ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá
àëëîõòîííûõ ïðèòîêàõ óãëåâîäîðîäíîãî (ÓÂ) êîìïîíåíòà â ñèëüíî
ïðåîáðàçîâàííûõ (ñòàäèè ÌÊ4-5) ïîðîäàõ.

Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåííûå âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ ñèëóðèéñêèõ
ïîðîä íåîäèíàêîâî âîçäåéñòâîâàëè íà èõ êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà.
Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå íà ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå
ñâîéñòâà ïîðîä îêàçàëè ñòèëîëèòèçàöèÿ, òðåùèíîîáðàçîâàíèå è âû-
ùåëà÷èâàíèå. Êîëëåêòîðà ñ õîðîøèìè åìêîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè ðàñïðîñòðàíåíû â âåðõíåñèëóðèéñêîì êîìïëåêñå. Îöåíêà íåô-
òåãàçîìàòåðèíñêèõ (ÍÃÌ) ñâîéñòâ ðàññìàòðèâàåìîãî êîìïëåêñà ïî-
êàçàëî, ÷òî ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî îñòàòî÷íûì
ãåíåðàöèîííûì ïîòåíöèàëîì. Áîãàòûå è ñðåäíèå ÍÃÌ ïîðîäû èìå-
þò ëîêàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå â îñíîâíîì â âåðõíåñèëóðèéñêîé ÷à-
ñòè ðàçðåçà çàïàäíûõ îêðàèí Òàëüáåéñêîãî áëîêà. Ïðîäîëæåíèå ïî-
äîáíûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèò ïðîãíîçèðîâàòü íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûå ó÷àñòêè äëÿ ïîèñêà çàëåæåé ÓÂ è ñïîñîáñòâîâàòü âûÿâëåíèþ
ïðè÷èí îòñóòñòâèÿ èõ ïðîìûøëåííûõ ïðèòîêîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòà ÓðÎ ÐÀÍ äëÿ ìîëîäûõ
ó÷åíûõ è àñïèðàíòîâ ¹14-5-ÍÏ-287.
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Ïðè èçó÷åíèè òèïîìîðôè÷åñêèõ è òèïîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñ-
òåé àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ, èññëåäîâàíèå èìåþùèõñÿ â ìèíåðàëå
âêëþ÷åíèé ïðîõîäèò ïîâåðõíîñòíî. Âìåñòå ñ òåì, ïî âêëþ÷åíèÿì
ìîæíî ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ôàçîâîì ñîñòàâå, õèìèçìå, òåìïå-
ðàòóðå è äàâëåíèè ìèíåðàëîîáðàçóþùåé ñðåäû. Îñîáåííî èíòåðå-
ñåí â ýòîì îòíîøåíèè öèðêîí, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ èñêëþ÷èòåëüíîé
ñòîéêîñòüþ ê ðàçëè÷íûì õèìè÷åñêèì è ôèçè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì,
ïðîèñõîäÿùèì â ñðåäå ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.

Âêëþ÷åíèÿ, â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ, ìîãóò áûòü:
ïðîòîãåíåòè÷åñêèå (îáðàçîâàâøèåñÿ äî îáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëà-õîçÿ-
èíà), ñèíãåíåòè÷åñêèå (îáðàçîâàííûå îäíîâðåìåííî ñ ìèíåðàëîì-
õîçÿèíîì), ýïèãåíåòè÷åñêèå (îáðàçîâàííûå ïîñëå êðèñòàëëèçàöèè
ìèíåðàëà-õîçÿèíà).

Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì âêëþ÷åíèÿ êðèñòàë-
ëîâ ïîðîäîîáðàçóþùèõ è àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ. Áîëåå ðàííåå ôîð-
ìèðîâàíèå èõ äîêàçûâàåòñÿ ïîëîæåíèåì â îáúåìå èíäèâèäà è àíà-
ëèçîì õàðàêòåðà âçàèìîîòíîøåíèé. Â öèðêîíå ïðîòîãåíåòè÷åñêèå
âêëþ÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíû êâàðöåì, áèîòèòîì, êàëèåâûìè ïîëåâûìè
øïàòàìè, àìôèáîëîì, ïëàãèîêëàçîì, à òàê æå àïàòèòîì, ìàãíåòèòîì
è äð.

Áîëåå îïðåäåëåííî äèàãíîñòèðóþòñÿ ñèíïåòðîãåííûå (ïåðâè÷-
íûå) âêëþ÷åíèÿ íà îñíîâå àíàëèçà ãðàíèö êðèñòàëëîâ-âêëþ÷åíèé è
êðèñòàëëà- õîçÿèíà. Ìîæíî íàáëþäàòü ñëåäû îäíîâðåìåííîãî ðîñòà
àïàòèòà è öèðêîíà, èëüìåíèòà è öèðêîíà, öèðêîíà è öèðêîíà. Íà-
ëè÷èå ïîçäíèõ (âòîðè÷íûõ) âêëþ÷åíèé, äîâîëüíî øèðîêî ðàñïðîñ-
òðàíåííûõ â öèðêîíå, ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì íàëîæåííûõ ïðîöåññîâ.

Âêëþ÷åíèÿ ìèíåðàëîîáðàçóþùåé ñðåäû â öèðêîíå îòìå÷àþòñÿ
áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ñîñòàâà è ôîðìû è ïî ôàçîâîìó ñîñòàâó ïîä-
ðàçäåëÿþòñÿ íà òâåðäûå (ðàñïëàâíûå), ãàçîâûå è ãàçîâî-æèäêèå. Â
öèðòîëèòàõ âñòðå÷àþòñÿ è æèäêèå âêëþ÷åíèÿ. Â öèðêîíå ðàñïëàâ-
íûå âêëþ÷åíèÿ îáû÷íî ôèêñèðóþòñÿ â âèäå âûäåëåíèé èçîìåòðè÷-
íîé ôîðìû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìàãìàòè÷åñêîé ïðèðîäå ñîäåðæà-
ùåé èõ ïîðîäå. ×àùå âñåãî âñòðå÷àåòñÿ àïàòèò, ðàñïîëîæåííûé êàê
ïðàâèëî õàîòè÷íî. Òàê æå ïðèñóòñòâóåò áèîòèò, êîòîðûé ïðåäñòàâ-
ëåí îòäåëüíûìè ïëàñòèíêàìè, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ãåêñàãîíàëüíû-
ìè îêðàøåííûìè è ïëåîõðîèðóþùèìè êðèñòàëëàìè, ðàñïîëîæåí-
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íûìè âäîëü ïðîäîëüíûõ òðåùèí â âûòÿíóòûõ èíäèâèäàõ. Âñòðå÷à-
þòñÿ è ïîëèôàçíûå âêëþ÷åíèÿ: ïèðèò + àïàòèò, ãàëåíèò + ïèðèò è
äð. Ãàçîâûå âêëþ÷åíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ øàðîâèäíîé è âûòÿíóòîé
ôîðìàìè. Ïåðâûé âèä ÷àñòî àññîöèèðóåòñÿ ñ îêðóãëûìè ðàñïëàâíû-
ìè âêëþ÷åíèÿìè. Óäëèíåííûå âêëþ÷åíèÿ îáû÷íû äëÿ êðèñòàëëîâ
íåïðàâèëüíîé ôîðìû, íî îñîáåííî ÷àñòî ïðèñóòñòâóþò â òîïåäîâèä-
íûõ êðèñòàëëàõ. Ôîðìà ãàçîâî — æèäêèõ âêëþ÷åíèé áîëåå ðàçíîîá-
ðàçíî — îò èçîìåòðè÷íîé äî óäëèíåííîé. Òàêèå âêëþ÷åíèÿ âñòðå÷à-
þòñÿ â êîïüåâèäíûõ, ãèàöèíòîâûõ è òîðïåäîâèäíûõ òèïàõ öèðêîíà.
Íåêîòîðûå âêëþ÷åíèÿ ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ðîñòå öèðêîíîâ â
ïðèñóòñòâèè ãàçîâî- ôëþèäíîé ôàçû. Êðîìå òîãî, íàëè÷èå êàíàëîâ —
ïîëîñòåé â ìèíåðàëå íå âñåãäà ïðèçíàê ãàçîâûõ, ãàçîâî- æèäêèõ âêëþ-
÷åíèé, âîçìîæíî ýòî ñëåäû îò ðàíåå ñóùåñòâîâàâøèõ ìèíåðàëîâ,
âûùåëî÷åííûõ èëè îòâåðãíóòûõ â ïðîöåññå ðîñòà êðèñòàëëà [2—4].

Êðèñòàëëû àêöåññîðíîãî öèðêîíà èç ãðàíèòîèäîâ Ïðèïîëÿðíî-
ãî Óðàëà ÷àñòî ïåðåïîëíåíû ãàçîâî-æèäêèìè è òâåðäûìè ìèíåðàëü-
íûìè âêëþ÷åíèÿìè. Ñèíïåòðîãåííûå âêëþ÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíû
âêëþ÷åíèÿìè áèîòèòà, õëîðèòà, ðîãîâîé îáìàíêè, ïëàãèîêëàçà, êâàð-
öà, àïàòèòà, ó÷èòûâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êðèñòàëëèçàöèè êîòîðûõ
ìîæíî ïîëó÷èòü áîëåå äåòàëüíóþ èíôîðìàöèþ îá îòäåëüíûõ ýòàïàõ
öèðêîîîáðàçîâàíèÿ. Íàïðèìåð, àñèììåòðè÷íîå ðàñïîëîæåíèå âêëþ-
÷åíèé â êðèñòàëëå óêàçûâàåò íà ñíèæåíèè ñèììåòðèè ñðåäû êðèñ-
òàëëèçàöèè. Íàëè÷èå ãàçîâî- æèäêèõ âêëþ÷åíèé â îòäåëüíûõ çåðíàõ
öèðêîíà, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â ïðèñóòñòâèè ãàçî- ôëþèäíîé ôàçû,
ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î ôîðìèðîâàíèÿ òîãî èëè èíîãî ãðàíèòíîãî ìàñ-
ñèâà íà ìàëûõ è ñðåäíèõ ãëóáèíàõ. Äëÿ ãðàíèòîâ Áàäüÿþñêîãî, ßðîò-
ñêîãî, Êîæèìñêîãî, Íèêîëàéøîðñêîãî ìàññèâîâ õàðàêòåðíû âêëþ-
÷åíèÿ êâàðöà, àïàòèòà, ýïèäîòà. Â îòäåëüíûõ çåðíàõ àêöåññîðíîãî
öèðêîíà Íèêîëàéøîðñêîãî ìàññèâà ïðèñóòñòâóþò âêëþ÷åíèÿ ìîíà-
öèòà. Â àêöåññîðíîì öèðêîíå Êîæèìñêîãî ìàññèâà îòìå÷åíî âêëþ-
÷åíèå çîëîòà [1, 5].

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ñîñòàâà âêëþ÷åíèé â öèðêîíå ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü âûâîä î ôèçèêî- õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ìèíåðàëîîáðàçóþ-
ùåé ñðåäû, à òàê æå î áîëüøîì äèàïàçîíå âðåìåíè âûäåëåíèÿ ìèíå-
ðàëà â îáùåì ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîäû.

Ëèòåðàòóðà
1. Äåíèñîâà Þ. Â. Òèïîìîðôè÷åñêèå è òèïîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè àê-

öåññîðíûõ öèðêîíîâ ãðàíèòîèäîâ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà // Âåñòíèê Èíñòèòó-
òà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ¹ 5, 2014. Ñ. 9—16.

2. Êðàñíîáàåâ Ã. À. Öèðêîí êàê èíäèêàòîð ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ì.:
Íàóêà, 1986. 147 ñ.



3. Ëÿõîâè÷ Â. Â. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû â ãðàíèòîèäàõ Ñîâåòñêîãî Ñîþçà.
Ìîñêâà: Íàóêà, 1967. 446 ñ.

4. Íîñûðåâ È. Â., Ðîìóë Â. Ì. è äð. Ãåíåðàöèîííûé àíàëèç àêöåññîðíîãî
öèðêîíà. Ì: Íàóêà, 1989. 203 ñ.

5. Ôèøìàí Ì. Â., Þøêèí Í. Ï., Ãîëäèí Á. À., Êàëèíèí Å. Ï. Ìèíåðàëîãèÿ,
òèïîìîðôèçì è ãåíåçèñ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ èçâåðæåííûõ ïîðîä ñåâåðà
Óðàëà è Òèìàíà. Ì.-Ë.: Íàóêà, 1968. 252 ñ.



- 28 -

ÏÎ×ÂÛ ÃÎÐÍÎÉ ÊÀÒÅÍÛ ÏÐÈÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ:
ÌÎÐÔÎËÎÃÈß, ÔÈÇÈÊÎ-ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ,
ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ ÏÅÑ×ÀÍÛÕ ÔÐÀÊÖÈÉ
Å. Â. Æàíãóðîâ, À. À. Äûìîâ, Þ. À. Äóáðîâñêèé
ÈÁ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
zhangurov@ib.komisc.ru _____________________________________

Íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî äëèòåëüíóþ èñòîðèþ èññëåäîâàíèé ïî÷â
ãîðíîé ëàíäøàôòíîé çîíû Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà [1, 2, 3 è äð.] âîï-
ðîñû ãåíåçèñà, äèàãíîñòèêè è êëàññèôèêàöèè ýòèõ ïî÷â, âûñîòíî-
ïîÿñíîé äèôôåðåíöèàöèè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà è ðîëè ïåñòðîòû
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä äî ñèõ ïîð îñ-
òàþòñÿ ñëàáîèçó÷åííûìè. Ðàñïðåäåëåíèå ïî÷â íà òåððèòîðèè èññëå-
äîâàíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ êàê õàðàêòåðîì ðåëüåôà,
êîòîðûé ïðåäñòàâëåí ïðåèìóùåñòâåííî ñðåäíåãîðíûìè ìàññèâàìè
ñ îòìåòêàìè âûñîò îò 700 äî 1500 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ, òàê è ñïåöè-
ôèêîé âûñîòíîé ïîÿñíîñòè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà [2]. Ëèòåðàòóð-
íûå äàííûå ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ òèïîâ è ïîäòèïîâ ïî÷â
â ñèñòåìå âûñîòíîãî ãðàäèåíòà îò ïîäíîæèÿ äî âåðøèíû ñêëîíà ãîð-
íûõ õðåáòîâ ÿâëÿþòñÿ ôðàãìåíòàðíûìè è åäèíè÷íûìè.

Öåëü ðàáîòû — íà îñíîâàíèè ñðàâíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ñïåöèôèêè ìèíåðàëü-
íîãî ñîñòàâà ïåñ÷àíûõ ôðàêöèé ìåëêîçåìà óñòàíîâèòü ãåíåòè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ïî÷â â ñîïðÿæåííûõ ãåîõèìè÷åñêè ïîä÷èíåííûõ ëàí-
äøàôòàõ â ïðåäåëàõ ãîðíîé êàòåíû.

Ðàéîí èññëåäîâàíèé íàõîäèòñÿ íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå è îõâàòû-
âàåò ðàçíûå ó÷àñòêè ñêëîíà õðåáòà Ìàëäûíûðä, ãäå áûë çàëîæåí ýêî-
ëîãî-òîïîãðàôè÷åñêèé ïðîôèëü (êàòåíà) ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî
2 êì. Îõâà÷åíû âñå âûñîòíûå ïîÿñà, îò íèæíåé ÷àñòè ãîðíî-ëåñíîãî
(400 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ) äî ãðàíèöû ãîðíî-òóíäðîâîãî ïîÿñà è ãîð-
íûõ êàìåíèñòûõ ïóñòûíü (760 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ). Â äàííîé ðàáîòå
ðàññìàòðèâàþòñÿ ïî÷âû è ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ïî÷-
âîîáðàçîâàíèÿ òîëüêî äëÿ ãîðíî-ëåñíîãî è ïîäãîëüöîâîãî ðàñòèòåëü-
íîãî ïîÿñà, à òàêæå ïðèìûêàþùåé ïðåäãîðíîé ðàâíèíû. Îáúåêòàìè
èññëåäîâàíèé áûëè âûáðàíû 4 îïîðíûõ ðàçðåçà, çàëîæåííûõ ïî êà-
òåíå â ðàçëè÷íûõ ëàíäøàôòíûõ óñëîâèÿõ íà ñêëîíå þãî-âîñòî÷íîé
ýêñïîçèöèè õðåáòà Ìàëäûíûðä. Ïîëåâûå ðàáîòû âêëþ÷àëè çàëîæå-
íèå, îïèñàíèå ïî÷âåííûõ ïðîôèëåé ñ ïîñëåäóþùèì îòáîðîì ïðîá
ïî÷âåííûõ ãîðèçîíòîâ, à òàêæå ðó÷íîå áóðåíèå ñ îòáîðîì ëüäèñòûõ
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êåðíîâ ñ øàãîì 10 ñì äî ãëóáèíû 100—120 ñì. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé
ñîñòàâ ñðåäíå-êðóïíîçåðíèñòîé (1.0—0.25 ìì) è ìåëêîçåðíèñòîé
ôðàêöèé (0.25—0.1 ìì) îïðåäåëÿëè îïòè÷åñêèì èììåðñèîííûì ìå-
òîäîì ñ ïîìîùüþ ïîëÿðèçàöèîííîãî ìèêðîñêîïà è áèíîêóëÿðà ñ ïðåä-
âàðèòåëüíûì ðàçäåëåíèåì â áðîìîôîðìå (óäåëüíàÿ ìàññà 2.9 ã/ñì3) íà
ëåãêèå è òÿæåëûå ìèíåðàëû. Íîìåíêëàòóðà è êëàññèôèêàöèÿ ïî÷â
äàíà ñîãëàñíî «Ïîëåâîìó îïðåäåëèòåëþ ïî÷â Ðîññèè» [4].

Â óñëîâèÿõ âåðõíåé ÷àñòè ãîðíî-ëåñíîãî ïîÿñà (400—550 ì íàä
óðîâíåì ìîðÿ) â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå ïðåäñòàâëåíû ëèñòâåííè÷í-
íûå ëåñà èç Larix sibirica, êîòîðûå ïåðåõîäÿò â ðàçðåæåííûå ëèñòâåí-
íè÷íûå ðåäêîëåñüÿ ïîäãîëüöîâîãî ïîÿñà (550—650 ì íàä óðîâíåì
ìîðÿ). Íà äàííîì ó÷àñòêå ïîëîãîãî ñêëîíà (ñ êðóòèçíîé 5—7°) ïî÷-
âîîáðàçóþùèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû ýëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíîé
îáèëüíî ùåáíèñòîé òîëùåé ïðîäóêòîâ ðàçðóøåíèÿ è ïåðåîòëîæåíèÿ
ðèîëèòîâ, êâàðö-ñåðèöèòîâûõ è êâàðö-ìóñêîâèòîâûõ ñëàíöåâ. Ãëó-
áèíà ïîäñòèëàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä — ñ 20—30 ñì. Ôîðìèðóþùèåñÿ â
ýòèõ óñëîâèÿõ èëëþâèàëüíî-æåëåçèñòûå ïîäçîëû (ðàçðåçû 9-2009 è
10-2009) îò÷åòëèâî äèôôåðåíöèðîâàíû íà ãåíåòè÷åñêèå ãîðèçîíòû:
O-E-BF-BC. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà îòðàæàþò õàðàêòåðíûå
÷åðòû ñõîäñòâà: ñèëüíîêèñëóþ ðåàêöèþ ñðåäû (ðÍ ñîë.3.3—3.8), î÷åíü
íèçêóþ ñòåïåíü íàñûùåííîñòè îñíîâàíèÿìè ìèíåðàëüíûõ ãîðèçîí-
òîâ (5—8 %), ýëþâèàëüíî-èëëþâèàëüíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå îêñàëà-
òî- è äèòèîíèòðàñòâîðèìûõ ôîðì ñîåäèíåíèé Fe2O3.

Äëÿ ñðåäíåé áîëåå ïîëîãîé ÷àñòè ñêëîíà õðåáòà Ìàëäûíûðä (ñ
êðóòèçíîé 3—5°) íà îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíûõ ëåãêî-ñðåäíåñóãëèíè-
ñòûõ îòëîæåíèÿõ, ïîäñòèëàåìûõ ñ ãëóáèíû 55—60 ñì ùåáíèñòî-ãëû-
áèñòîé òîëùåé êâàðö-ìóñêîâèòîâûõ ñëàíöåâ, ðèîëèòîâ è êâàðöèòîâ,
ôîðìèðóþòñÿ ñâåòëîçåìû èëëþâèàëüíî-æåëåçèñòûå (ðàçðåç 22-2009).
Ñòðîåíèå ïðîôèëÿ: O-E-BF-CRM-BCcrm-ÂC. Îòëè÷èòåëüíîé îñî-
áåííîñòüþ ñâåòëîçåìîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñïåöèôè÷åñêè îñòðóêòóðåí-
íîãî ñðåäèííîãî ãîðèçîíòà CRM — ñ ðàññûï÷àòîé êîìêîâàòî-îðåõî-
âàòîé èëè óãëîâàòî-êðóïèò÷àòîé ñòðóêòóðîé ñ ãîðèçîíòàëüíîé äåëè-
ìîñòüþ ïî÷âåííîé ìàññû [4]. Ïî÷âû êèñëûå (ðÍ ñîë.3.4-3.8), ñ ðàâ-
íîìåðíî-àêêóìóëÿòèâíûì õàðàêòåðîì ðàñïðåäåëåíèÿ îðãàíè÷åñêî-
ãî óãëåðîäà, íåíàñûùåííû îñíîâàíèÿìè.

Â íèæíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ â óñëîâèÿõ ïîëîãèõ è ñëàáîïîêàòûõ ïðåä-
ãîðíûõ ðàâíèí îïèñàíû áåçëåñíûå ó÷àñòêè òóíäðîâûõ ñîîáùåñòâ,
êîòîðûå îêðóæåíû åëîâî-ëèñòâåííè÷íûìè ëåñàìè. Ôîðìèðóþùèå-
ñÿ â ýòèõ óñëîâèÿõ ïî÷âû îòíîñÿòñÿ ê òèïó ãëååçåìîâ èëëþâèàëüíî-
îæåëåçíåííûõ ìåðçëîòíûõ. Ñòðîåíèå ïðîôèëÿ: O-BGcf-BG-BCg-BC-
ìíîãîëåòíåìåðçëûå ãîðèçîíòû. Â ïî÷âåííîì ïðîôèëå â òå÷åíèå âñåãî
ãîäà ñîõðàíÿåòñÿ ìíîãîëåòíÿÿ ìåðçëîòà, âåðõíÿÿ ãðàíèöà êîòîðîé
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çàëåãàåò íà ãëóáèíå 55—60 ñì è ñëóæèò âîäîóïîðîì. Ìîùíîñòü ñëîÿ
ñåçîííî-òàëîãî ñëîÿ (ÑÒÑ) ñîñòàâëÿåò îò 35 äî 55 ñì è âî ìíîãîì çà-
âèñèò îò ìîùíîñòè îðãàíîãåííûõ ãîðèçîíòîâ. Ãëååçåìû èìåþò êèñ-
ëóþ ðåàêöèþ ïî âñåìó ïðîôèëþ, íàèáîëüøàÿ êèñëîòíîñòü õàðàêòåð-
íà äëÿ îðãàíîãåííûõ ãîðèçîíòîâ (ðÍ ñîë.2.6—2.9). Âàëîâîé õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ îòðàæàåò ñëàáóþ äèôôåðåíöèàöèþ ïîëóòîðíûõ îêñèäîâ
ïî ïðîôèëþ (SiO2 65.0—67.4 %, Fe2O3 7.2—7.7 %, Al2O3 14.5—15.7 %).

Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ëåãêîé ôðàêöèè ðàññìîòðåííûõ âûøå
ïî÷â ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóùåñòâåííî âûâåòðåëóþ ñëþäèñòî-ïîëå-
âîøïàòîâî-êâàðöåâóþ àññîöèàöèþ ìèíåðàëîâ è õàðàêòåðèçóåòñÿ äî-
ñòàòî÷íî îäíîîáðàçíûì íàáîðîì ìèíåðàëîâ. Â ñðàâíèâàåìûõ ðàçðå-
çàõ 9-2009, 10-2009 è 22-2009 â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå òÿæåëîé ôðàê-
öèè â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ñîäåðæèòñÿ ãåìàòèò (ñì. òàáëèöó) ñ
ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïî ãîðèçîíòàì ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ.
Â ìåðçëîòíîì ãëååçåìå ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå òÿæåëîé ôðàêöèè äî-
ìèíèðóþò ãåìàòèò, ëèìîíèò, ëåéêîêñåí, ýïèäîò, ñîñòàâëÿþùèå 75—
90 % îò îáùåé ñóììû âñåõ ìèíåðàëîâ (òàáë.), ïðè ÿâíîì ïðåîáëàäà-
íèè ãåìàòèòà (55—70 %). Â âåðõíåé ÷àñòè ÑÒÑ çîíîé íàèáîëåå àê-
òèâíîãî âíóòðèïî÷âåííîãî âûâåòðèâàíèÿ ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàê-
öèè ÿâëÿþòñÿ ãëååâûå ãîðèçîíòû BGcf-BG, ãäå ñêàïëèâàþòñÿ êèñ-
ëûå ïðîäóêòû ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ è èìåþò ìåñòî ÷àñòûå êîëåáàíèÿ
òåìïåðàòóðû îêîëî 0 °Ñ. ×àñòàÿ ñìåíà îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-
íûõ óñëîâèé â íàäìåðçëîòíîé òîëùå ãëååâûõ ãîðèçîíòîâ îïðåäåëÿåò
óñèëåíèå ïîäâèæíîñòè (ãèäðî)îêñèäîâ æåëåçà è ñïåöèôè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè â ðàñïðåäåëåíèè ðóäíûõ è æåëåçèñòûõ ìèíåðàëîâ. Ïðîèñ-
õîäèò èíòåíñèâíîå ðàçðóøåíèå ïðàêòè÷åñêè âñåõ ìèíåðàëîâ, çà èñ-
êëþ÷åíèåì ñðîñòêîâ ãåìàòèòà è ñëþäû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà
ÐÀÍ ¹ 12-Ï-4-1018 è íàó÷íîãî ïðîåêòà ìîëîäûõ ó÷åíûõ è àñïèðàíòîâ
ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 14-4-ÍÏ-20.

Ëèòåðàòóðà
1. Áåëÿåâ Ñ. Â., Çàáîåâà È. Â., Ïîïîâ Â. À., Ðóáöîâ Ä. Ì. Ïî÷âû Ïå÷îðñêîãî

ïðîìûøëåííîãî ðàéîíà. Ì.-Ë.: Íàóêà, 1965. 110 ñ.
2. Ñèìîíîâ Ã. À. Ïî÷âû / Âëèÿíèå ðàçðàáîòêè ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé

Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà íà ïðèðîäíóþ ñðåäó. Êîìè íàó÷íûé öåíòð ÓðÎ ÐÀÍ.
Ñûêòûâêàð. 1994. Ñ. 11—29.

3. Ðóñàíîâà Ã. Â., Êþõðè Ï. Ïî÷âû ãðàíèöû ëåñà è ãîðíîé òóíäðû Ïðèïî-
ëÿðíîãî Óðàëà // Ïî÷âîâåäåíèå. 2001. ¹4. Ñ. 409—417.

4. Ïîëåâîé îïðåäåëèòåëü ïî÷â Ðîññèè. Ì, 2008. 182 ñ.



- 33 -

ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÄÂÓÕ ÌÅÒÎÄÎÂ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß
ÏÎÐÎÄÎÎÁÐÀÇÓÞÙÈÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ

(ÊËÀÑÑÈ×ÅÑÊÈÉ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ È ÐÅÍÒÃÅÍÎÔËÓÎÐÅÑÖÅÍÒÍÛÉ)
Ã. Â. Èãíàòüåâ, Ò. È. Èâàíîâà
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

__________________________________ ignatiev.grigoriy@gmail.com

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí ìàòåðèàë ñëàíöåíîñíûõ îòëîæå-
íèé ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ìåçåíñêîãî áàññåéíà. Ãîðþ-
÷èå ñëàíöû ïî èõ ñâîéñòâàì, øèðîêîé ðàñïðîñòðàí¸ííîñòè è çíà÷è-
òåëüíûì çàïàñàì ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ìèíåðàëüíîãî
ñûðüÿ ìíîãîöåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ (ýíåðãåòè÷åñêîãî, òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî, ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîãî). Îäíàêî, ïðåæäå ÷åì èñïîëüçîâàòü ñëàí-
öû, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè èõ ãåîõèìè÷åñêîå èçó÷åíèå ñ ïîìîùüþ
íàäåæíûõ êîëè÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà. Â ïðåæíåé íàøåé ðàáî-
òå, íå èìåÿ äàííûõ ïî ïîðîäîîáðàçóþùèì ýëåìåíòàì, ìû íå ìîãëè
ïðîèçâåñòè ëèòîõèìè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ïîðîäû [1]. Íèæå áó-
äóò ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû äâóõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ïîðîäîîáðà-
çóþùèõ ýëåìåíòîâ (êëàññè÷åñêèé õèìè÷åñêèé è ðåíòãåíîôëóîðåñ-
öåíòíûé), êîòîðûì áóäåò äàíà ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äëÿ
âûáîðà îïòèìàëüíîãî ìåòîäà àíàëèçà.

Â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ñèëèêàòíûé àíàëèç ïîðî-
äîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ  âûïîëíÿåòñÿ ìåòîäîì êëàññè÷åñêîé «ìîêðîé»
õèìèè, èìåþùèì ñâîè äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Äëÿ òùàòåëüíîãî ãåî-
õèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ æåëàòåëüíî âûïîëíèòü íåñêîëüêî ñîòåí àíà-
ëèçîâ, ÷òî êëàññè÷åñêèì õèìè÷åñêèì ìåòîäîì âûïîëíèòü ïðàêòè÷åñêè
íåðåàëüíî, ïîñêîëüêó ýòî çàéìåò íåìàëî âðåìåíè è ðåñóðñîâ. Ðåøèòü
ïðîáëåìó ìîæíî èñïîëüçóÿ ýêñïðåññíûé ìåòîä ðåíòãåíîôëóîðåñöåíò-
íîãî àíàëèçà (ÐÔÀ), ïðè óñëîâèè, ÷òî åãî ðåçóëüòàòû óäîâëåòâîðèòåëü-
íî ñîâïàäàþò ñ ðåçóëüòàòàìè õèìè÷åñêîãî àíàëèçà (ðàñõîæäåíèå íå áî-
ëåå 10 %) [2]. Ñ ïîìîùüþ äàííîãî ìåòîäà ìîæíî îïðåäåëÿòü âñå îñíîâ-
íûå ïîðîäîîáðàçóþùèå ýëåìåíòû, êðîìå ïîòåðü ïðè ïðîêàëèâàíèè
(ÏÏÏ) è îêñèäà æåëåçà FeO, êîòîðûå ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëÿþò «ìîê-
ðîé» õèìèåé. Ïðè îòñóòñòâèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ
ìåòîä ÐÔÀ âûïîëíÿåòñÿ êàê ïîëóêîëè÷åñòâåííûé è äàåò ïðèáëèæåí-
íóþ îöåíêó ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñðàâíèòåëüíîé
õàðàêòåðèñòèêè ðåçóëüòàòîâ äâóõ ìåòîäîâ, áûëè îòîáðàíû è ïðîàíàëè-
çèðîâàíû îáðàçöû (âñåãî 25) ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, ãëèíèñòûõ ãîðþ÷èõ ñëàí-
öåâ è ãëèí ìåòîäàìè «ìîêðîé» õèìèè è ÐÔÀ.
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Àíàëèç ìåòîäîì ÐÔÀ âûïîëíÿëñÿ â íåñêîëüêî ýòàïîâ. Âíà÷àëå
áûë âûïîëíåí ïðèáëèæåííî êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ïðîá, äàëåå íà
îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ îáðàçöû áûëè ïðåäâàðèòåëüíî ïîäåëå-
íû íà òðè ãðóïïû: ãîðþ÷èå ñëàíöû, ãëèíèñòûå ãîðþ÷èå ñëàíöû è
ãëèíû. Ïîñëå ýòîãî äëÿ êàæäîé ïðîáû áûë ïðîèçâåäåí ïåðåðàñ÷åò
ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó êîíòðîëüíîìó îáðàçöó. Â êà÷åñòâå êîíòðîëüíûõ
îáðàçöîâ äëÿ êàæäîé èç ãðóïï áåðåòñÿ ïðîáà óæå ñ èçâåñòíûìè ñî-
äåðæàíèÿìè ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ, îïðåäåëåííûõ ìåòîäîì
«ìîêðîé» õèìèè.

Ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ «ìîêðîé» õèìèè è ïåðåñ÷èòàííûõ
äàííûõ ïî ÐÔÀ áûëè âûÿâëåíû ñèñòåìàòè÷åñêèå çàâûøåíèÿ ïî ìàð-
ãàíöó è êàëüöèþ âî âñåõ ãðóïïàõ. Â ãëèíèñòûõ ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ ñèñ-
òåìàòè÷åñêè çàâûøàåòñÿ àëþìèíèé. Â îòäåëüíûõ ïðîáàõ âî âñåõ ãðóï-
ïàõ èìåþòñÿ  çàâûøåíèÿ ïî æåëåçó (ïðîáà 370-3 êîýôôèöèåíò îòíî-
øåíèÿ ñîñòàâëÿåò 1.36). Â ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ è ãëèíèñòûõ ãîðþ÷èõ
ñëàíöàõ  â ðÿäå ïðîá èäåò  ñèëüíîå ðàñõîæäåíèå ïî ìàãíèþ (ïðîáû
539-33, 313-9, 539-27, 539-28 è 342-40). Â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ íàáëþ-
äàþòñÿ ðàñõîæäåíèÿ áîëåå 10 % â îáå ñòîðîíû äëÿ íàòðèÿ è ôîñôîðà.
Ïî îñòàëüíûì ýëåìåíòàì ðàñõîæäåíèå ïðîÿâëÿåòñÿ â åäèíè÷íûõ ñëó-
÷àÿõ.  Â öåëîì ñðåäíèå ðàñõîæäåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïî ãðóïïàì íå
ïðåâûøàþò 10 %, ÷òî ïðèåìëåìî äëÿ ïðîâåäåíèÿ ëèòîõèìè÷åñêîé
õàðàêòåðèñòèêè [2], çà èñêëþ÷åíèåì ìàðãàíöà â ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ (êî-
ýôôèöèåíò îòíîøåíèÿ 1.13) è ãëèíèñòûõ ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ (êîýô-

Òàáëèöà 2
Êîýôôèöèåíò îòíîøåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ìåòîäà ÐÔÀ

ê ìåòîäó «ìîêðîé» õèìèè äëÿ  ãëèíèñòûõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ
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ôèöèåíò îòíîøåíèÿ 1.21). Äëÿ íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ ñ ñèñòåìàòè-
÷åñêèì çàâûøåíèåì ðåçóëüòàòîâ âîçìîæíî ââåäåíèå êîððåêòèðóþ-
ùèõ êîýôôèöèåíòîâ. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1–3.

Èòàê, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ëèòîõèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè âïîëíå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äàííûå ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ, ïîëó÷åí-
íûå ýêñïðåññíûì ìåòîäîì ÐÔÀ, ïðåäâàðèòåëüíî âûïîëíèâ õèìè-
÷åñêèé ñèëèêàòíûé àíàëèç êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ. Â êà÷åñòâå êîíò-
ðîëüíûõ îáðàçöîâ æåëàòåëüíî èìåòü íå ìåíåå øåñòè (ïî äâà íà êàæ-
äûé òèï ïîðîäû) ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî, ãëèíèñ-
òîãî è êàðáîíàòíîãî âåùåñòâ. Ãëèíèñòîå âåùåñòâî äîëæíî èìåòü ðàç-
íîå ñîäåðæàíèåì MgO (ìîíòìîðèëëîíèò) è K2O+Na2O (ãèäðîñëþ-
äà). Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïðåäâàðèòåëüíûì è ïî
âîçìîæíîñòè ïðîäîëæèòü åãî ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííûõ òðåáîâàíèé
ê êîíòðîëüíûì îáðàçöàì.

Ëèòåðàòóðà
1. Èãíàòüåâ Ã. Â., Èâàíîâà Ò. È. Ýëåìåíòû ïðèìåñè â ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ ×èì-

Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ìåçåíñêîãî áàññåéíà // Âåñòíèê Èíñòèòóòà ãåî-
ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. 2013. ¹ 11. Ñ. 30—33.

2. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Îñíîâû ëèòîõèìèè. ÑÏá.: Íàóêà, 2000. 479 ñ.

Òàáëèöà 3
Êîýôôèöèåíò îòíîøåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ìåòîäà ÐÔÀ

ê ìåòîäó «ìîêðîé» õèìèè äëÿ ãëèí
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ÏÅÒÐÎÕÈÌÈß ÏÎÐÎÄ È ÌÀÔÈ×ÅÑÊÈÕ ÂÊËÞ×ÅÍÈÉ ÞÆÍÎÉ
×ÀÑÒÈ ÑÎÁÑÊÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ (ÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)

Á. È. Êàíåâ1, Ê. Â. Êóëèêîâà1,2, Î. Â. Óäîðàòèíà2

1 ÑûêòÃÓ, 2ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
___________________________________ slava.kanev.1995@mail.ru

Ñîáñêèé ìàññèâ îáðàçóåò êðóïíîå èíòðóçèâíîå òåëî (Ëàãîðòèí-
ñêî-Êîêïåëüñêèé áàòîëèò ïî Ð. Ã. ßçåâîé è Â. Â. Áî÷êàðåâó) ïðîòÿ-
æåííîñòüþ îêîëî 240 êì ïðè øèðèíå äî 12 êì, âûòÿíóòûé âäîëü âî-
ñòî÷íîãî ñêëîíà Óðàëà [2, 3].

Ñîáñêèé ìàññèâ â þæíîé åãî ÷àñòè ñëîæåí êâàðöåâûìè äèîðèòà-
ìè, äèîðèòàìè, ãðàíîäèîðèòàìè è ïëàãèîãðàíèòàìè. Õàðàêòåðíîé
îñîáåííîñòüþ áîëüøèíñòâà ðàçíîâèäíîñòåé ïîðîä ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
îáèëüíûõ, â ðàçíîé ñòåïåíè äåçèíòåãðèðîâàííûõ áîëåå ìåëàíîêðà-
òîâûõ âêëþ÷åíèé. Ñîñòàâ âêëþ÷åíèé âàðüèðóåò îò êâàðöåâûõ äèî-
ðèòîâ è äèîðèòîâ äî ãàááðîèäîâ ñ ïðåîáëàäàíèåì ïîñëåäíèõ [1].

Èçó÷åííûå ïîðîäû âåñüìà ðàçíîîáðàçíû ïî ñîñòàâó (òàáë. 1). Ñî-
ãëàñíî ïåòðîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ïîðîäû, ñëàãàþùèå Ñîáñ-
êèé ìàññèâ, ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè îñíîâíûõ (ñîäåðæàíèå SiO2
îò 45 äî 53 ìàñ.%), ñðåäíèõ (53—64 ìàñ. %) è êèñëûõ (64—78 ìàñ. %)
ïîðîä è ïðèíàäëåæàò ê ñóáùåëî÷íûì ãàááðîèäàì, ãàááðîèäàì, äèî-
ðèòàì, êâàðöåâûì äèîðèòàì, ãðàíîäèîðèòàì, ùåëî÷íûì ëåéêîãðà-
íèòàì, ëåéêîãðàíèòàì.

Ïî ñîäåðæàíèþ ñóììû ùåëî÷åé êàê ìàòðèêñ ïîðîä, òàê è âêëþ-
÷åíèÿ îòíîñÿòñÿ ê íîðìàëüíîìó è óìåðåííî-ùåëî÷íîìó ïåòðîõèìè-
÷åñêèì ðÿäàì, áîëüøèíñòâî ê ñåðèè íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè, ÿâëÿ-
þòñÿ êàëèåâûìè è íàòðîâûìè ïîðîäàìè. Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðîàíàëè-
çèðîâàííûõ âêëþ÷åíèé îòíîñèòñÿ ê êàëèåâûì. Ïðàêòè÷åñêè âñå ïî-
ðîäû îòíîñÿòñÿ ê óìåðåííî íèçêîòèòàíèñòûì ðàçíîñòÿì (TiO2 äî
0.5 ìàñ. %). È âêëþ÷åíèÿ, è ìàòðèêñ ïîðîä ïî ïîêàçàòåëþ FeO/MgO
îòíîñÿòñÿ ê èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé è òîëåèòîâûì ñåðèÿì, áîëüøèí-
ñòâî âêëþ÷åíèé ñîîòâåòñòâóåò èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè. Ñîäåð-
æàíèå îêñèäà æåëåçà (FeO îáùåãî), îêñèäà ìàðãàíöà (MnO) è îêñèäà
ìàãíèÿ (MgO) óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì êðåìíåçåìà (SiO2) è âî
âêëþ÷åíèÿõ, è â ìàòðèêñå.

Áûëè èçó÷åíû òàêæå ðåäêîçåìåëüíûå (ÐÇÝ)  è ðàññåÿííûå ýëå-
ìåíòû â ïîðîäàõ è âî âêëþ÷åíèÿõ Ñîáñêîãî ìàññèâà (òàáë. 2, òàáë. 3).
Äëÿ âêëþ÷åíèé õàðàêòåðíî óìåíüøåíèå ñóììàðíîé êîíöåíòðàöèè
ÐÇÝ îò 76.25—86.23 ã/ò â ãàááðîèäàõ äî 57.4—60.3 ã/ò â äèîðèòàõ. Íàè-
áîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ ïîðîä ñ ïîâûøåííûì
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ñîäåðæàíèåì öèðêîíèÿ è ôîñôîðà, ôîðìèðóþùèìè ñîîòâåòñòâåí-
íî ìèíåðàëû-êîíöåíòðàòîðû ÐÇÝ – öèðêîí è àïàòèò. Âûÿâëåíà òåí-
äåíöèÿ îáîãàùåíèÿ ÐÇÝ ìåëàíîêðàòîâûõ âêëþ÷åíèé ïî ñðàâíåíèþ
ñ âìåùàþùèì èõ ëåéêîêðàòîâûì ìàòðèêñîì.

Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ êðóïíîèîííûõ è âûñîêîçàðÿäíûõ ìàëûõ
ýëåìåíòîâ ñðåäíèõ è îñíîâíûõ ïîðîä ìàòðèêñà è âêëþ÷åíèé Ñîá-
ñêîãî ìàññèâà ñîîòâåòñòâóþò ðàñïðåäåëåíèþ ïîðîä îñòðîâîäóæíûõ
îáñòàíîâîê.

Òàêèì îáðàçîì ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ õèìèçìà âêëþ÷åíèé  ÿâëÿ-
åòñÿ îòñóòñòâèå óâåëè÷åíèÿ æåëåçèñòîñòè ïîðîä ñ ðîñòîì êðåìíåêèñ-
ëîòíîñòè, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ óñòàíîâëåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíî ìå-
ëàíîêðàòîâûõ (áîãàòûõ æåëåçîì) ëèêâàòîâ îñíîâíîãî ñîñòàâà [4], à
òàêæå áîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ êàê êîãåðåíòíûõ, òàê è òèïè÷íûõ
ëèòîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîðîäàìè áîëåå êèñëîãî
ìàòðèêñà. Âñå ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ëåéêîêðàòîâûå ÷àñòè Ñîáñêî-
ãî ìàññèâà íå ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ â ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèîííîé
äèôôåðåíöèàöèè áàçèòîâûõ ðàñïëàâîâ, à ðàçäåëåíèå èõ èìåëî ëèê-
âàöèîííóþ ïðèðîäó.

Ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðîåêòà  12-Ñ-5-1024
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Íà òåððèòîðèè Ïàé-Õîÿ ðèôåéñêî-âåíäñêèé âóëêàíîãåííûé
êîìïëåêñ îáðàçóåò ñèíêëèíàëüíóþ ñòðóêòóðó ÿäðà Àìäåðìèíñêîé
àíòèêëèíàëè è ÿâëÿåòñÿ åå ôóíäàìåíòîì. Â îñíîâàíèè ðàçðåçà
ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèõ îáðàçîâàíèé âûäåëÿåòñÿ ñóùåñòâåííî êàð-
áîíàòíàÿ  àìäåðìèíñêàÿ ñâèòà (RF3am), â êîòîðîé ðàíåå áûë îïðå-
äåëåí áîãàòûé êîìïëåêñ ìèêðîôîññèëèé, óêàçûâàþùèé íà ïîçäíå-
ðèôåéñêèé âîçðàñò. Âûøå çàëåãàåò âóëêàíîãåííàÿ ìîðîçîâñêàÿ ñâè-
òà è âåí÷àåò ðàçðåç òåððèãåííàÿ, ñ ïðîñëîÿìè êèñëûõ ýôôóçèâîâ,
ñîêîëüíèíñêàÿ ñâèòà (RF3-Vsk) [3].

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
ìîðîçîâñêàÿ ñâèòà ïîçäíåðèôåéñêîãî âîçðàñòà (RF3mr) ïðåäñòàâëå-
íà ðàçíîîáðàçíûìè âóëêàíîãåííûìè ïîðîäàìè – âóëêàíîêëàñòè÷å-
ñêèìè (ëèòîêðèñòàëëîêëàñòè÷åñêèå òóôû òðàõèáàçàëüòîâîãî, òðàõè-
àíäåçèáàçàëüòîâîãî è ðèîäàöèòîâîãî ñîñòàâîâ) è ýôôóçèâíûìè (òðà-
õèáàçàëüòû, òðàõèàíäåçèáàçàëüòû è òðàõèàíäåçèòû) [1].

Ñðåäè ýôôóçèâíûõ ïîðîä ïðèñóòñòâóþò îâàëüíî-âûòÿíóòûå è
ëèíçîîáðàçíûå ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà íåïðà-âèëüíîé ôîðìû è
ðàçëè÷íîé ïðîòÿæåííîñòè (100—1500 ì), íàèáî-ëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûå âîñòî÷íåå îç. Ìàëîå Òîèíòî, ïî ðð. Æåëòàÿ è Àìäåðìàòà-
íå (ðèñ. 1). Â ñîâðåìåííîì ðåëüåôå ýòè òåëà îáû÷íî îáðàçóþò èçî-
ëèðîâàííûå ñîïêè èëè âûòÿíóòûå ãðÿäû, âîçâû-øàþùèåñÿ íà 3—
30 ì íàä îêðóæàþùèì ðåëüåôîì. Êîíòàêòû ñ âìåùàþùèìè ïîðî-
äàìè ñîãëàñíûå. Ñóáâóëêàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû
îáèëüíî ïîðôèðîâûìè áàçàëüòàìè, òðàõèáàçàëüòàìè, àíäåçèáà-
çàëüòàìè è òðàõèàíäåçèáàçàëüòàìè. Îïðåäåëåííûì êðèòåðèåì îò-
ëè-÷èÿ ñóáâóëêàíè÷åñêèõ òåë îò ýôôóçèâíûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ
îáèëüíîå êîëè÷åñòâî â íèõ êðóïíûõ ïîðôèðîâûõ êîðîòêîïðèçìà-
òè÷åñêèõ âêðàïëåííèêîâ êëèíîïèðîêñåíà (ðÿäà ýíäèîïñèä-äèîï-
ñèä-àâãèò) ðàçìåðîì äî 1.5 ñì [2].

Íàìè áûëè èçó÷åíû ïåòðîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè, à òàêæå ïåò-
ðîõèìè÷åñêèå è ìèíåðàëüíûå ñîñòàâû ñóáâóëêàíè÷åñêîé ôàöèè ìî-
ðîçîâñêîé ñâèòû (RF3mr) ñåâåðî-çàïàäíîãî Ïàé-Õîÿ.

Áàçàëüòû è òðàõèáàçàëüòû íà ìàêðîóðîâíå ñåðîâàòî-çåëåíîãî öâå-
òà, ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ïîðôèðîâûìè âêðàïëåííèêàìè ïëàãèîêëà-
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çà è ïèðîêñåíà. Ìèêðîñêîïè÷åñ-
êè ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîð-
ôèðîâîé ñòðóêòóðîé è ìèíäàëå-
êàìåííîé òåêñòóðîé (ðèñ. 2).

Ïîðôèðîâûå âêðàïëåííèêè
ïðåäñòàâëåíû ñîññþðèòèçèðî-
âàííûì ïëàãèîêëàçîì (äî 10 %)
ðàçìåðîì 0.4—1.4 ìì è êëèíîïè-
ðîêñåíîì (äî 40 %) ðàçìåðîì îò
3.4 äî 4—8 ìì. Ïëàãèîêëàç îáðà-
çóåò øèðîêèå, ðåæå èçîìåòðè÷-
íûå òàáëè÷êè è çåðíà íåïðàâèëü-
íîé ôîðìû. Îíè ðàñïîëîæåíû
õàîòè÷íî, èíîãäà îáðàçóþò êó÷-
íûå ãëîìåðîïîðôèðîâûå ñðîñò-
êè äâóõ èëè áîëåå êðèñòàëëîâ,
î÷åðòàíèÿ èõ íå÷åòêèå, íåìíîãî
ïîãðóæåíû â îñíîâíóþ ìàññó.
Àãðåãàòû ìåëêèõ çåðåí àëüáèòà,
÷åøóéêè õëîðèòà è ëèñòîâàòûé
àìôèáîë ïñåâäîìîðôíî çàìåùà-
þò ïëàãèîêëàç, ïîýòîìó äâîéíè-
êîâîãî ïîëèñèíòåòè÷åñêîãî ñòðî-
åíèÿ íå íàáëþäàåòñÿ. Êðèñòàëëû
ãðÿçíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà èç-çà
ðàçâèòèÿ àãðåãàòà âòîðè÷íûõ ìè-
íåðàëîâ.

Êëèíîïèðîêñåí (ðÿäà ýíäè-
îïñèä-äèîïñèä-àâãèò) ïðåäñòàâ-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèé îâàëüíî-
âûòÿíóòûõ è ëèíçîîáðàçíûõ ñóáâóëêà-
íè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ìîðîçîâñêîé

ñâèòû (RF3mr).

1 – ñóáâóëêàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ

Ðèñ. 2. Êðóïíûå êîðîòêîïðèçìàòè÷åñêèå êðèñòàëëû êëèíîïèðîêñåíîâ èç ñóá-
âóëêàíè÷åñêèõ òðàõèáàçàëüòîâ ìîðîçîâñêîé ñâèòû (RF3mr), ìåñòàìè çàìåùåí-

íûå âîëîêíèñòûì õëîðèòîì (ïèêíîõëîðèòîì); ôîòî ñ àíàëèçàòîðîì
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ëåí êîðîòêîïðèçìàòè÷åñêèìè êðèñòàëëàì. Áåñöâåòíûé, ñ âûñîêèì
ðåëüåôîì. Â êðèñòàëëàõ íàáëþäàåòñÿ ñîâåðøåííàÿ  ñïàéíîñòü, ïà-
ðàëëåëüíàÿ óäëèíåíèþ. Ïðèñóòñòâóþò äâîéíèêè. Öâåòà èíòåðôåðåí-
öèè îò ñèíå-çåëåíûõ äî æåëòîâàòî-îðàíæåâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà. Ïè-
ðîêñåí â öåíòðå íåðåäêî çàìåùåí  âîëîêíèñòûì õëîðèòîì (ïèêíîõ-
ëîðèòîì). Õëîðèò îêðàøåí â ñâåòëî çåëåíûé öâåò, ñëàáî  ïëåîõðîè-
ðóåò â çåëåíûõ òîíàõ. Èìååò àíîìàëüíûå öâåòà èíòåðôåðåíöèè - íèç-
êèå òåìíî-êîðè÷íåâûå.

Â ëåïèäîíåìàòîãðàíîáëàñòîâîé îñíîâíîé ìàññå ðàçëè÷àþòñÿ ëåé-
ñòû ïëàãèîêëàçà (àëüáèòà), ÷åøóéêè õëîðèòà (çàïîëíÿåò èíòåðñòè-
öèè ìåæäó ïîðîäîîáðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè, äèàãîñòèðîâàí êàê
ïèêíîõëîðèò), ìóñêîâèò,  àìôèáîë - èãîëêè àêòèíîëèòà è êàííèë-
ëîèò, ñãóñòêè çåìëèñòîãî ýïèäîòà, ìåëêèå çåðíà òèòàíèòà è õðîìø-
ïèíåëèä, à òàêæå ìíîãî÷èñëåííûå ìèíäàëèíû ðàçíîãî ñîñòàâà (äî
10 %). Ìèíäàëèíû ïðåèìóùåñòâåííî óïëîùåííîé è îâàëîâèäíîé
ôîðìû, ðàçìåð âàðüèðóåòñÿ îò 0.8 äî 1.2 ìì, íåðàâíîìåðíî çàïîëíå-
íû õëîðèòîì è êëèíîöîèçèò-ýïèäîòîì.

Ïî ïåòðîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ñóáâóëêàíè÷åñêèå îáðàçî-
âàíèÿ ìîðîçîâñêîé ñâèòû ïðèíàäëåæàò ê ñåìåéñò-âàì áàçàëüòîâ, òðà-
õèáàçàëüòîâ, àíäåçèáàçàëüòîâ è òðàõèàíäåçèáàçàëüòîâ íîðìàëüíîãî
è ñóáùåëî÷íîãî ïåòðîõèìè÷åñêîãî ðÿäà. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
êàëèåâûå è êàëèåâî-íàòðèåâûå ïîðîäû. Èñõîäÿ èç ñîäåðæàíèÿ K2O
ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ñóáâóëêàíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé îòíîñèòñÿ ê  íèç-
êî- è ê óìåðåííîêàëèåâûì ïîðîäàì. Ïî ñîäåðæàíèþ Al2O3 (6.6—18.29)
è TiO2 ÿâëÿþòñÿ âûñîêîãëèíîçåìèñòûìè (ðåäêî íèçêîãëèíîçåìèñ-
òûìè), âåñüìà è óìåðåííîíèçêîòèòàíèñòûìè ïîðîäàìè. Âñå ñóáâóë-
êàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ìîðîçîâñêîé ñâèòû îòíîñÿòñÿ ê ïîðîäàì èç-
âåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè [2].

Ìåòîäîì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà (ñïåêòðàëüíûé ýëåêòðîííûé
ìèêðîñêîï Tescan Vega 3 LMH ñ ýäñ X-MAX 50mm Oxford Instruments
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè, àíàëèòèê Ñ. Øåâ÷óê) íàìè áûëè èçó÷åíû âêðàï-
ëåííèêè êëèíîïèðîêñåíîâ èç ñóáâóëêàíè÷åñêèõ áàçàëüòîâ è òðàõè-
áàçàëüòîâ ìîðîçîâñêîé ñâèòû (RF3mr) õðåáòà Ïàé-Õîé.

Â ñóáâóëêàíè÷åñêèõ áàçàëüòàõ è òðàõèáàçàëüòàõ ôåíîêðèñòàëëû
ñëîæåíû êëèíîïèðîêñåíîì è ïëàãèîêëàçîì. Îñíîâíàÿ ìàññà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ìåëêîçåðíèñòûé àãðåãàò õëîðèòà (ïèêíîõëîðèò), àì-
ôèáîëà (àêòèíîëèò, êàííèëëîèò), ýïèäîò-êëèíîöîèçèòà, ìóñêîâè-
òà, àëüáèòà. Èç àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ áûëè îïðåäåëåíû òèòàíèò è
õðîìøïèíåëèä.

Íà äèàãðàììå Mg-Ca-Fe (ðèñ. 3) êëèíîïèðîêñåíû çàíèìàþò øè-
ðîêóþ îáëàñòü ñîñòàâîâ è ñîîòâåòñòâóþò ýíäèîïñèäó, äèîïñèäó è àâ-
ãèòó âî âêðàïëåííèêàõ è àâãèòó è ñóáêàëüöèåâîìó àâãèòó â îñíîâíîé
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ìàññå. Êàê ïîêàçàëè èçìåðåíèÿ, êëèíîïèðîêñåíû âî âêðàïëåííèêàõ
îáëàäàþò äîâîëüíî ñëîæíîé çîíàëüíîñòüþ, òàê êàê íàáëþäàþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå âàðèàíòû èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ îò
öåíòðà ê ïåðèôåðèè, à çàòåì ê êðàÿì êðèñòàëëîâ. Èñõîäÿ èç íàøèõ
íàáëþäåíèé, ìû ìîæåì âûäåëèòü òðåíä, âûðàæàþùèéñÿ â óâåëè÷å-
íèè ñîäåðæàíèÿ Fe, Al è â óìåíüøåíèè ñîäåðæàíèÿ Mg, Ca, Si ïî
íàïðàâëåíèþ ê êðàÿì çåðåí. Ýòîò òðåíä îòðàæàåò íîðìàëüíûé õîä
äèôôåðåíöèàöèè ðàñïëàâà,  à òàêæå áûñòðîå ïàäåíèå òåìïåðàòóðû
êðèñòàëëèçàöèè êëèíîïèðîêñåíîâ. Âåðîÿòíî, êðèñòàëëèçàöèÿ êàé-
ìû êëèíîïèðîêñåíà ïðîèñõîäèëà â áëèçïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ.

Íàìè áûëè ðàññ÷èòàíû ñðåäíèå ïîêàçàòåëè æåëåçèñòîñòè
(f = Fe2+/(Fe2++Mg2+)·100) êëèíîïèðîêñåíîâ ýôôóçèâíîé è ñóáâóë-
êàíè÷åñêîé ôàöèé: ó âóëêàíèòîâ îí íåìíîãî âûøå (f = 14—20), ÷åì
ó ñóáâóëêíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé (f = 13—19). Ýòî ìîæåò óêàçûâàòü
íà òî, ÷òî ñóáâóëêàíè÷åñêèå áàçàëüòû è òðàõèáàçàëüòû êðèñòàëëè-
çîâàëèñü ïðè áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå íà áîëüøåé (íî íåçíà÷è-
òåëüíî) ãëóáèíå ïî ñðàâíåíèþ ñ ýôôóçèâíîé ôàöèåé ìîðîçîâñêîé
ñâèòû [2].

Ðèñ. 3. Ïîëîæåíèå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñîñòàâà ïèðîêñåíîâ èç ñóáâóëêàíè÷å-
ñêèõ òðàõèáàçàëüòîâ ìîðîçîâñêîé ñâèòû (RF3mr) íà íîìåíêëàòóðíîé äèàãðàì-
ìå ìîíîêëèííûõ ïèðîêñåíîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ñèñòåìå MgSiO3-FeSiO3-CaSiO3 [4].
1 — òî÷êè ñîñòàâîâ ïèðîêñåíîâ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè; 2 — òî÷êè ñîñòàâîâ ïèðîêñåíîâ
â êðàåâîé ÷àñòè; 3 — òî÷êè ñîñòàâîâ ïèðîêñåíîâ â ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè; 4 — òî÷êè

ñîñòàâîâ ïèðîêñåíîâ â îñíîâíîé ìàññå.
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Òàêèì îáðàçîì, ñîñòàâ êëèíîïèðîêñåíîâ ìåíÿåòñÿ îò ìàãíåçèàëü-
íûõ, âûñîêîêàëüöèåâûõ ÿäåð â ñòîðîíó ïîíèæåíèÿ êàëüöèåâîñòè è
ìàãíåçèàëüíîñòè â ïðîìåæóòî÷íûõ è êðàåâûõ çîíàõ (ïðÿìîé òðåíä,
ñîîòâåòñòâóþùèé êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè). Õèìè÷åñ-
êèå è ìèíåðàëüíûå ñîñòàâû ñóáâóëêàíè÷åñêîé ôàöèè áëèçêè ýôôó-
çèâíûì òðàõèáàçàëüòàì, àíäåçèáàçàëüòàì è òðàõèàíäåçèáàçàëüòàì â
ñîñòàâå ìîðîçîâñêîé ñâèòû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ êîìàãìàòè÷-
íîñòè è ôîðìèðîâàíèÿ èç åäèíîãî ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà, íî â ðàç-
íûõ ïîðöèÿõ ðàñïëàâà.
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Ïðîáëåìà ìåòàëëîíîñíîñòè óãëåðîäñîäåðæàùèõ ïîðîä â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé. Óãëåðîäèñòûå òîëùè îòíî-
ñÿòñÿ ê ïåðñïåêòèâíûì îáúåêòàì äëÿ ïðîìûøëåííîãî âûÿâëåíèÿ íà
áëàãîðîäíûå ìåòàëëû è êîìïëåêñíûå áëàãîðîäíî-ðåäêîìåòàëüíûå
ðóäû, êîòîðûå ìîãóò îáðàçîâûâàòü êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, íàïðè-
ìåð ìîæíî íàçâàòü òàêèå ãèãàíòñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ êàê Áðîêåí-
Õèëë (Àâñòðàëèÿ), Ìóðóíòàó (Óçáåêèñòàí) è Ñóõîé Ëîã â Ðîññèè. Â
ñâÿçè ñ ýòèì âûÿâëåíèå íîâûõ ðóäîíîñíûõ îáúåêòîâ â óãëåðîäèñòûõ
ïîðîäàõ ñ ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìîé ìåòàëëîíîñíîñòüþ âûçûâàåò áîëü-
øîé èíòåðåñ.

Ïî äàííûì Øóìèëîâîé Ò. Ã. [1], äëÿ ïîëèôîðìàöèîííûõ îáúåê-
òîâ öåíòðàëüíîé ìèíåðàãåíè÷åñêîé çîíû Ïîëÿðíîãî, Ïðèïîëÿðíî-
ãî, Ñðåäíåãî è Þæíîãî Óðàëà ñ óãëåðîäèñòîé ìèíåðàëèçàöèåé âû-
ÿâëåíû ðåçêèå àíîìàëèè ïî çîëîòó (0.1–3.98 ã/ò) è âûñîêèå ïî ñåðåá-
ðó (0.6–5.0 ã/ò). Â 1986-1990 ãã. ïðîèçâîäñòâåííûìè ðàáîòàìè Âîðêó-
òèíñêîé ÃÐÝ (Âîçíåñåíñêèé, Ïûñòèí, 1991 ã.) ïî ãåîëîãè÷åñêîìó
äîèçó÷åíèþ ìàñøòàáà 1:50000 Ìàëäèíñêîé ïëîùàäè îïðåäåëåíû
ïåðñïåêòèâû ðóäîíîñíîñòè âåðõíåïðîòåðîçîéñêèõ ñëàíöåâûõ òîëùàõ
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà ñ êîíöåíòðàöèÿìè çîëîòà (0.6–5.2 ã/ò) è óñòà-
íîâëåíû ïðèçíàêè ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî îðóäåíåíèÿ íà çíà÷èòåëü-
íûõ ïëîùàäÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ îòëîæåíèé ïóéâèíñêîé ñâèòû, ðàç-
âèòûõ â îáðàìëåíèè íÿðòèíñêîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà.

Íÿðòèíñêèé ðàííåïðîòåðîçîéñêèé ãíåéñî-ìèãìàòèòîâûé êîì-
ïëåêñ ñëàãàåò ÿäðî õîáåèíñêîé àíòèêëèíàëè, ðàñïîëîæåííîé íà
Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå â ñåâåðíîé ÷àñòè Ëÿïèíñêîãî àíòèêëèíîðèÿ
[2]. Îí ñëîæåí ãðàíàòñîäåðæàùèìè áèîòèòîâûìè è äâóñëþäÿíûìè
ãíåéñàìè è êðèñòàëëè÷åñêèìè ñëàíöàìè, ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ñ
àìôèáîëèòàìè è àìôèáîëñîäåðæàùèìè ñëàíöàìè, âêëþ÷àþùèìè
ðåäêèå ïðîñëîè êâàðöèòîâ è ìðàìîðîâ. Êîìïëåêñ ïîäðàçäåëÿåòñÿ
íà äâå òîëùè: íèæíþþ — àìôèáîëèòîâî-ãíåéñîâóþ (ìîùíîñòü áî-
ëåå 500 ì) è âåðõíþþ — ïëàãèîãíåéñîâî-ñëàíöåâóþ (ìîùíîñòü áî-
ëåå 700 ì). Ïåðâè÷íî-èíòðóçèâíûå ïîðîäû â ïðåäåëàõ íÿðòèíñêîãî
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êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåíû íåáîëüøèìè ìàññèâàìè ãíåéñîâèäíûõ
ãðàíèòîâ, îáúåäèíÿåìûõ â íèêîëàéøîðñêèé êîìïëåêñ è äàéêîîá-
ðàçíûìè òåëàìè àìôèáîëèòîâ. Â ñîâðåìåííîì ñòðóêòóðíîì ïëàíå
íÿðòèíñêèé êîìïëåêñ èìååò âèä âûòÿíóòîé è óòîëùåííîé â ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ëèíçû äëèíîé 65 êì è øèðèíîé îò 15 äî 35 êì.
Ïåðåêðûâàþùèå íÿðòèíñêèé êîìïëåêñ îòëîæåíèÿ ïîäðàçäåëÿþò-
ñÿ íà ñëåäóþùèå ñâèòû (ñíèçó ââåðõ): ìàíüõîáåèíñêóþ, ùîêóðüèí-
ñêóþ, ïóéâèíñêóþ, õîáåèíñêóþ, ìîðîèíñêóþ, ñàáëåãîðñêóþ è ëàï-
òîïàéñêóþ [2].

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ãîðèçîíòîâ ñ âîçìîæíûì ïîâûøåííûì ñî-
äåðæàíèåì óãëåðîäà è àíàëèçà ìåòàëëîíîñíîñòè â ýêñïåäèöèîííûõ
ðàáîòàõ (2014 ã.) áûëî ïðîâåäåíû ãåîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ è îï-
ðîáîâàíèå ìåòàìîðôèçîâàííûõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ òîëù íÿð-
òèíñêîãî ãíåéñî-ìèãìàòèòîâîãî êîìïëåêñà, ìàíüõîáåèíñêîé, ùîêó-
ðüèíñêîé è ïóéâèíñêîé ñâèò (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë). Èçó÷åíû ðàçðå-
çû â âåðõíåì òå÷åíèè ð. Êîæûì è â åå ïðèòîêàõ: ðó÷üÿì Êîæûìâîæ,
Íèêîëàéøîð, Èãøîð, Îñåþ, Ïîíüþ, Õàñàâàðêà. Êðîìå òîãî, ïðîâå-
äåíî èçó÷åíèå ðîññûïíîé ìèíåðàëèçàöèè èç àëëþâèÿ ñ öåëüþ âûÿâ-
ëåíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ. Âî âðåìÿ ðàáîò íàìûòî ïîðÿäêà
20 øëèõîâ (10 ë/ïðîá) â âåðõîâüÿõ ð. Êîæûì è åå ïðèòîêàõ. Â òÿæå-
ëîé ôðàêöèè äèàãíîñòèðîâàíû: ãðàíàò, ìàãíåòèò, õëîðèò, òóðìàëèí,
ðóòèë, àíàòàç, çîëîòî, ïèðèò, ñëþäà, ãåòèò.

Èç øëèõîâ îòîáðàíî 10 çåðåí çîëîòà. Ðàçìåð âñåõ çåðåí çîëîòà íå
ïðåâûøàåò 0.25 ìì. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîäåðæàíè-
ÿìè Au îò 91.04 äî 99.34 % è ñîîòâåòñòâóåò âûñîêîïðîáíîìó. Â êà÷å-
ñòâå ïîñòîÿííîé ïðèìåñè â çîëîòå ïðèñóòñòâóåò ñåðåáðî – îò 0.38 äî
8.96 %, èíîãäà ìåäü îò 0.11 äî 0.65 %. Íà ïîâåðõíîñòè çåðåí çîëîòà â
âèäå ïðèìàçîê âñòðå÷åíû ãëèíà, ïîëåâîé øïàò è êâàðö. Ìîðôîëî-
ãèÿ ïîâåðõíîñòè çîëîòèí è îòñóòñòâèå ñëåäîâ ïåðåíîñà óêàçûâàþò íà
áëèæíèé èñòî÷íèê ñíîñà (ðèñóíîê).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãðàíàòîâ èç êîðåííûõ âûõî-
äîâ ïîðîä ïóéâèíñêîé ñâèòû è àëëþâèÿ áëèçêèé, è ñîîòâåòñòâóåò
ãðîññóëÿð-àëüìàíäèíó ((Fe1.5-1.9Ca0.8-1.2Mg0-0.5Mn0-0.4)3Al2(SiO4)3).
Ìîðôîëîãèÿ çåðåí ãðàíàòà ñõîäíàÿ è ñîîòâåòñòâóåò ðîìáîäîäåêàýä-
ðó. Âñå çåðíà èìåþò îáèëüíûå âêëþ÷åíèÿ è ïðèìàçêè êâàðöà. Ïàðà-

ìåòðû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè ñîâïàäàþò è ñîîòâåòñòâóþò à0=11.6 .
Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâ-

ëåí èäåíòè÷íûé òèï ìèíåðàëèçàöèè â êîðåííûõ âûõîäàõ è àëëþâèè
ð. Êîæûì è åå ïðèòîêàõ. Áëèçêèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ñîïîñòàâè-
ìàÿ ìîðôîëîãèÿ çåðåí ãðàíàòà ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èñòî÷-
íèêîì çîëîòà íà äàííîé òåððèòîðèè ÿâëÿþòñÿ îòëîæåíèÿ  ïóéâèí-
ñêîé ñâèòû.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçó÷åíèå òèòàíàòîâ âèñìóòà ñ ðàçëè÷íûì òè-
ïîì ñòðóêòóð ïðèâëåêàåò áîëüøîå âíèìàíèå â ñâÿçè ñ èõ ñâîéñòâà-
ìè: ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèìè (Bi4Ti3O12) [1], äèýëåêòðè÷åñêèìè è
ýëåêòðè÷åñêèìè (Bi2Ti4O11) [2], ôîòîêàòàëèòè÷åñêèìè è ýëåêòðîîï-
òè÷åñêèìè (Bi12TiO20) [3]. Òèòàíàò âèñìóòà Bi2Ti2O7 ñî ñòðóêòóðîé
ïèðîõëîðà ÿâëÿåòñÿ äèýëåêòðèêîì [4]. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé äèýëåêò-
ðè÷åñêîé êîíñòàíòå, ìàëûì äèýëåêòðè÷åñêèì ïîòåðÿì è íèçêîìó
òåìïåðàòóðíîìó êîýôôèöèåíòó åìêîñòè Bi2Ti2O7 èñïîëüçóåòñÿ â
êà÷åñòâå ìàëîãàáàðèòíûõ êîíäåíñàòîðîâ. Îäíàêî, åãî ïðèìåíåíèå
îãðàíè÷èâàåòñÿ òåìïåðàòóðîé ðàçëîæåíèÿ ïðè t > 612 °C äî îáðàçî-
âàíèÿ áîëåå ñòàáèëüíûõ ôàç Bi4Ti3O12 è Bi2Ti4O11 [4]. Ñòàáèëèçàöèÿ
ñòðóêòóðû ïèðîõëîðà âïëîòü äî òåìïåðàòóð ïëàâëåíèÿ è èçìåíåíèå
ñâîéñòâ âîçìîæíî ïðè äîïèðîâàíèè ñîåäèíåíèÿ àòîìàìè ðàçíûõ
ýëåìåíòîâ [5-6].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå áûë îñóùåñòâëåí ñèíòåç ñåðèè ìåäüñîäåðæà-
ùèõ òèòàíàòîâ âèñìóòà Bi2-yCuxTi2O7-δ òâåðäîôàçíûì ìåòîäîì (ÒÌ).
Äâà ñîñòàâà Bi1.6Cu0.1Ti2O7-δ è Bi1.6Cu0.5Ti2O7-δ áûëè ñèíòåçèðîâàíû
ãèäðîòåðìàëüíûì ìåòîäîì (ÃÌ) è ìåòîäîì ñæèãàíèÿ íèòðàò-îðãà-
íè÷åñêèõ ïðåêóðñîðîâ (ìåòîä Ïå÷èíè (ÌÏ)). Èñõîäíûìè ðåàêòèâà-
ìè â ÃÌ áûëè Bi(NO3)3·5H2O (÷. ä. à.), Cu(NO3)2·3H2O (õ. ÷.) è
Ti(i-C3H7O)4 (õ. ÷.). Ñèíòåç îáðàçöîâ ïðîâîäèëñÿ â àâòîêëàâå (îáúåì
çàïîëíåíèÿ 80 %) ïðè 200 °Ñ (12 ÷). Â ÌÏ èñõîäíûå ðåàãåíòû
Bi(NO3)3·5H2O (÷. ä. à.), Cu(NO3)2·3H2O (õ. ÷.), TiO2 (î. ñ. ÷.) ñìåøè-
âàëèñü â ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ êîëè÷åñòâàõ, íàãðåâàëèñü íà ïëèòêå, â
ïðèñóòñòâèè îðãàíè÷åñêîé äîáàâêè ëèìîííîé êèñëîòû ïðîèñõîäè-
ëî ñãîðàíèå, ïîñëå ïðåññîâàíèÿ ïîëó÷åííîãî ïîðîøêà ïðîèçâîäèëè
ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðîêàëèâàíèå ïðè 650, 850 è 950—1000 °Ñ (ïî 6 ÷).
ÒÌ âêëþ÷àë â ñåáÿ ïåðåòèðàíèå èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ Bi2O3 (õ.÷.), TiO2
(î. ñ. ÷.), CuO (÷. ä. à.) è ïîñòàäèéíîå ïðîêàëèâàíèå ïðè 650, 850 è
950—1000 °Ñ (ïî 10 ÷) ñ ïðîìåæóòî÷íûì ïåðåòèðàíèåì. Ìåòîäîì
ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà (äèôðàêòîìåòð – Shimadzu  XRD-6000,
CuKα-èçëó÷åíèå, 10—80°, øàã – 0.05°) óñòàíîâëåíî, ÷òî íå çàâèñèìî
îò ìåòîäà ñèíòåçà, îáðàçöû ïîëó÷åíû îäíîôàçíûìè è èìåþò ñòðóê-
òóðó êóáè÷åñêîãî ïèðîõëîðà. Ìåòîäîì ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé
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ìèêðîñêîïèè (TESCAN VEGA 3 SBU) âûÿâëåíî, ÷òî ÷àñòèöû âåùå-
ñòâà, ïîëó÷åííûå ÒÌ, èìåþò ðàçìåðû 30—50 ìêì, ÌÏ – 2—10 ìêì è
ÃÌ – 50—100 íì. Ñèíòåç ðàçíûìè ìåòîäàìè áûë ïðîâåäåí äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ óëüòðàäèñïåðñíûõ ïîðîøêîâ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ èç íèõ ïëå-
íîê.

Äëÿ ñåðèè îáðàçöîâ Bi2-yCuxTi2O7-ä, ïîëó÷åííûõ ÒÌ, áûëî ïðîâå-
äåíî èññëåäîâàíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ äâóõýëåêòðîäíûì ìåòîäîì
(ñåðåáðÿíûå ýëåêòðîäû) ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëÿ LCR MT-4090. Èç-
ìåðåíèÿ åìêîñòè è òàíãåíñà óãëà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü ïðîâîäè-
ëèñü ïðè 1, 10, 100 è 200 êÃö â èíòåðâàëå 120—760 °Ñ. Óñòàíîâëåíî,
÷òî ïî ìåðå ðîñòà òåìïåðàòóðû ïðîâîäèìîñòü îáðàçöîâ óâåëè÷èâàåò-
ñÿ, îäíàêî, íåëèíåéíî, ÷òî óêàçûâàåò íà èçìåíåíèå ìåõàíèçìà ïåðå-
íîñà ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â îáðàçöàõ. Ðàñ÷åò ýíåðãèè àêòèâàöèè (Ea)
îáðàçöîâ â âûñîêîòåìïåðàòóðíîé îáëàñòè 600 ≤ t,°C ≤ 760 äëÿ ñîñòà-
âîâ Bi2-yCuxTi2O7-δ ñ y = 0—0.3 è ñ x = 0.3—0.7 áëèçêè ê 1.0 ýÂ. Òàêèå
âåëè÷èíû Ea îáû÷íî ñâÿçàíû ñ ïðîâîäèìîñòüþ, îáóñëîâëåííîé èîíà-
ìè. Äëÿ ñòðóêòóðû ïèðîõëîðà èîíàìè, îáóñëàâëèâàþùèìè ïðîâîäè-
ìîñòü, ÿâëÿþòñÿ ïîäâèæíûå èîíû êèñëîðîäà O‘ ïîäðåøåòêè Bi2O‘.
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Å. Þ. Êîòðå÷êî
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________________________________ sanchez_khokhlov35@mail.ru

Êûââîæñêèé ðàéîí ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîé ÷àñòè
Âîëüñêî-Âûìñêîé ãîðñò-àíòèêëèíàëè (Ñðåäíèé Òèìàí). Â 1961 ã. íà
äàííîé òåððèòîðèè ïðîâåäåíà ãåîëîãè÷åñêàÿ ñúåìêà ìàñøòàáà
1:200 000, â õîäå êîòîðîé áûëî óñòàíîâëåíî çîëîòî â àëëþâèàëüíûõ
îòëîæåíèÿõ ð. Áåëàÿ Êåäâà. Ïîçäíåå – â 90-õ ãîäàõ ïîëó÷åíû äîïîë-
íèòåëüíûå ñâåäåíèÿ î çîëîòîíîñíîñòè êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé,
âûÿâëåíû ðîññûïè, ïðåäñòàâëÿþùèå ïðîìûøëåííûé èíòåðåñ [1] Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîèñêîâûå ðàáîòû ïðîâîäÿòñÿ ÎÎÎ Óõòàãåîñåðâèñ
(Ñàâåëüåâ è äð., 2012 è äð.). Íàìè ïðîâåäåíî øëèõîâîå îïðîáîâàíèå
ðå÷íîãî àëëþâèÿ (ðó÷. Ñðåäíèé Êûââîæ), âûäåëåíû ìîíîôðàêöèè
çîëîòà è ïðîâåäåíî èõ èçó÷åíèå. Ïðîáû îòáèðàëèñü íà ó÷àñòêå ðó÷üÿ
ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 7 êì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè îòáîðà ïðîá
ñîñòàâëÿëî 500 ì.

Â ðàéîíå ðàáîò êîðåííûå ïîðîäû âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü â äîëè-
íàõ ðåê è èõ ïðèòîêîâ, à òàêæå íà îòäåëüíûõ ñêëîíàõ ïðèâîäîðàç-
äåëüíûõ ó÷àñòêîâ. Îíè ïðåäñòàâëåíû ñåðî-çåëåíûìè ñëàíöàìè
êâàðö-õëîðèò-ñåðèöèòîâîãî ñîñòàâà è ÷åðíûìè óãëèñòûìè êâàðö-
õëîðèò-ñåðèöèòîâûìè ñëàíöàìè.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîò îáíàðóæåíî çíàêîâîå âèäèìîå çîëîòî ïðàêòè-
÷åñêè âî âñåõ øëèõîâûõ ïðîáàõ. Èçó÷åíèå çîëîòà ïîä ìèêðîñêîïîì
ïîêàçàëî, ÷òî ÷àñòèöû çîëîòà èìåþò èíòåíñèâíûé æåëòûé öâåò.
Èíîãäà íà íèõ íàáëþäàþòñÿ ñåðûå ïëåíêè ïðåäïîëîæèòåëüíî ãëè-
íèñòîãî ñîñòàâà, ÷àñòè÷íî ïîêðûâàþùèå ïîâåðõíîñòü çîëîòèí. Îá-
íàðóæåíî íåñêîëüêî ñðîñòêîâ çîëîòà ñ èëüìåíèòîì è êâàðöåì.

Â òàáëèöå ïîêàçàíû ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè çîëîòà. Ôîð-
ìà ÷àñòèö çîëîòà áûâàåò ïëàñòèí÷àòîé, êîìêîâèäíîé, äðóçîâîé, ïðî-
âîëîêîâèäíîé, äåíäðèòîâèäíîé. Îêàòàííîñòü âàðüèðóåò â øèðîêèõ
ïðåäåëàõ. Â øëèõàõ ïðèñóòñòâóþò êàê íåîêàòàííûå, òàê è õîðîøî
îêàòàííûå ÷àñòèöû. Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ ñëàáî îêàòàííîå çî-
ëîòî ïëàñòèí÷àòîé, êîìêîâèäíîé è äðóçîâèäíîé ôîðìû. Âåëè÷èíà
÷àñòèö çîëîòà êîëåáëåòñÿ îò âåñüìà íåçíà÷èòåëüíîé äî 1—1.5 ìì (ðè-
ñóíîê). Â îñíîâíîì çîëîòî ìåëêîå (0.3—0.5 ìì).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî çîëîòî
ïîñòóïàëî â àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ.
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Âåëè÷èíà çîëîòà èç øëèõîâûõ ïðîá àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé
ðó÷. Ñðåäíèé Êûââîæ

Ìîðôîëîãèÿ çîëîòà Êûââîæñêîãî ðîññûïðîÿâëåíèÿ
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È. Ñ. Êîòèê
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Èññëåäóåìàÿ òåððèòîðèÿ ðàñïîëîæåíà â þæíîé ÷àñòè Òèìàíî-
Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè â ïðåäåëàõ Îìðà-Ñîéâèíñêîãî è Óõòà-Èæåì-
ñêîãî íåôòåãàçîíîñíûõ ðàéîíîâ (ðèñ. 1). Çà äëèòåëüíûé ïåðèîä ïî-
èñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íàèáîëåå êðóïíûå ñòðóêòóðû è ñâÿçàííûå
ñ íèìè ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà â ýòèõ ðàéîíàõ óæå âûÿâëåíû è
îñíîâíûìè îáúåêòàìè äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà çàïàñîâ, î÷åâèäíî, ìî-
ãóò ñëóæèòü íåáîëüøèå ñòðóêòóðû. Â äàííîé ðàáîòå â ïðåäåëàõ èñ-
ñëåäîâàííûõ ðàéîíîâ ïðîâåäåí êîìïëåêñíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ
ñòðóêòóðíîãî äåøèôðèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ è ãåîëîãî-ãåî-
ôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ íîâûõ îáúåêòîâ äëÿ
íåôòåãàçîïîèñêîâûõ ðàáîò.

Ïðåäïîñûëêîé èñïîëüçîâàíèÿ äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ â ïðåäå-
ëàõ èçó÷àåìûõ íåôòåãàçîíîñíûõ ðàéîíîâ ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåííîå
ðàíåå ïðîâåäåííûìè èññëåäîâàíèÿìè îòðàæåíèå àíòèêëèíàëüíûõ
ñòðóêòóð ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà íà êîñìè÷åñêèõ ñíèìêàõ è â ìîðôî-
ëîãèè ñîâðåìåííîãî ðåëüåôà [1, 2]. Â ðåçóëüòàòå äåøèôðèðîâàíèÿ
êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ íà ïðèëåãàþùèõ ê âûÿâëåííûì ìåñòîðîæäå-
íèÿì òåððèòîðèÿõ áûëî ñïðîãíîçèðîâàíî 15 ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð
(ðèñ. 1). Îíè ïðåäñòàâëåíû íåáîëüøèìè ïî ïëîùàäè (äî 50 êì2) ëî-
êàëüíûìè îáúåêòàìè áðàõèàíòèêëèíàëüíîé è àíòèêëèíàëüíîé ôîð-
ìû.

Îñíîâíûìè ìàòåðèàëàìè äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ñëóæèëè êàðòû
òðàíñôîðìèðîâàííîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ (Vzzz), âðåìåííûå ðàç-
ðåçû è ñòðóêòóðíûå ïîñòðîåíèÿ ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðà-
áîò. Ïî èíôîðìàòèâíîñòè êàðòà ëîêàëüíûõ àíîìàëèé ïîëÿ ñèëû òÿ-
æåñòè (Vzzz) ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ ôîðì (àí-
òèêëèíàëåé, ñòðóêòóðíûõ íîñîâ) â ñòðîåíèè ïàëåîçîéñêîãî  îñàäî÷-
íîãî ÷åõëà (Ñåìåíîâà, 1993 ã.). Ïîýòîìó, ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîððåëÿ-
öèÿ äåøèôðèðóåìûõ ñòðóêòóð ñ ëîêàëüíûìè àíîìàëèÿìè ãðàâèòà-
öèîííîãî ïîëÿ, êîòîðàÿ îòìå÷àåòñÿ  äëÿ 10 îáúåêòîâ, ìîæåò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü î ïðîÿâëåíèè â ñîâðåìåííîì ëàíäøàôòå ñòðóêòóðíûõ
ôîðì îñàäî÷íîãî  ÷åõëà (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Êàðòà ðåçóëüòàòîâ äåøèôðèðîâàíèÿ ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð.
1 — êîíòóðû ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ; 2—3 — ëîêàëüíûå ñòðóêòóðû: 2 — ïî
ñåéñìîðàçâåäî÷íûì äàííûì, 3 — ïî ðåçóëüòàòàì äåøèôðèðîâàíèÿ êîñìîñíèìêîâ; 4 —
ëîêàëüíûå àíîìàëèè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ (ïî ìàòåðèàëàì Ñåìåíîâîé Å. È., 1993 ã.);

5 — ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ïðîôèëÿ

Ðÿä äåøèôðèðóåìûõ ñòðóêòóð ïåðåñåêàþòñÿ ñåéñìîðàçâåäî÷íû-
ìè ïðîôèëÿìè. Íà âðåìåííûõ ðàçðåçàõ îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ àíòè-
êëèíàëüíûìè èçãèáàìè îòðàæàþùèõ ãîðèçîíòîâ, à â ïëàíå ñîîò-
âåòñòâóþò íåáîëüøèì ñòðóêòóðíûì âûñòóïàì, íîñàì è òåððàñàì
(ðèñ. 2). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äåøèôðèðóåìûå ïî êîñìîñíèì-
êàì ëîêàëüíûå îáúåêòû, îòðàæàþùèåñÿ íà ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ìà-
òåðèàëàõ, ôèêñèðóþò çàìêíóòûå àíòèêëèíàëüíûå ñêëàäêè. Ó÷èòû-
âàÿ íåáîëüøèå ðàçìåðû è àìïëèòóäó ñòðóêòóð ÷åõëà, íåâûðàæåí-
íîñòü èõ íà ñåéñìè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ â âèäå çàìêíóòûõ ëîêàëüíûõ
îáúåêòîâ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî êàê ðåäêîé ñåòüþ ïðîôèëåé
(Óõòà-Èæåìñêèé âàë), òàê è íåâûñîêèìè ðàçðåøàþùèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ â êîí-
öå 80-õ — íà÷àëå 90-õ ãîäîâ (Îìðà-Ñîéâèíñêàÿ ñòóïåíü).

Òàêèì îáðàçîì, èç îáùåãî êîëè÷åñòâà ïðîãíîçèðóåìûõ ñòðóêòóð
12 (80 %) êîððåëèðóþòñÿ ñ ëîêàëüíûìè àíîìàëèÿìè ãðàâèòàöèîí-
íîãî ïîëÿ, îòðàæàþùåãî ñòðîåíèå ðàçíîïëîòíîñòíûõ êîìïëåêñîâ
îñàäî÷íîãî ÷åõëà, à òàêæå ñ ñåéñìîðàçâåäî÷íûìè äàííûìè, ïîêàçû-
âàþùèìè íàëè÷èå àíòèêëèíàëüíûõ ïåðåãèáîâ ïî îòðàæàþùèì ãî-
ðèçîíòàì. Íàëè÷èå ïëàíîâîé è ïðîôèëüíîé êîððåëÿöèè ñ ãåîôèçè-
÷åñêèìè àíîìàëèÿìè ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîÿâëåíèè â ñîâðåìåííîì
ëàíäøàôòå ñòðóêòóðíûõ ôîðì ôóíäàìåíòà è îñàäî÷íîãî ÷åõëà, àê-
òèâèçèðîâàííûõ íà ðåëüåôîîáðàçóþùåì ýòàïå.

Ïðè äàëüíåéøåì ïëàíèðîâàíèè ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò
âûäåëåííûå ëîêàëüíûå ñòðóêòóðû ìîãóò âûñòóïàòü â êà÷åñòâå ïîòåí-
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Ðèñ. 2. Îòðàæåíèå ïðîãíîçèðóåìîé ñòðóêòóðû íà ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ìàòåðèàëàõ.

à – êîñìè÷åñêèé ñíèìîê ñî ñïóòíèêà Landsat-1, á – êîñìè÷åñêèé ñíèìîê ñî ñïóòíèêà
Landsat-1 ñ ðåçóëüòàòàìè äåøèôðèðîâàíèÿ, â – ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ïî ïîäîøâå äîìà-
íèêîâîãî (D3dm) ãîðèçîíòà (ïî ìàòåðèàëàì ÎÀÎ «Ñåâåðãåîôèçèêà», 2001 ã. ñ óïðîùå-
íèÿìè), ã – ñåéñìè÷åñêèé âðåìåííîé ðàçðåç ïî ïðîôèëþ 800-03 (ïî ìàòåðèàëàì ÎÀÎ
«Ñåâåðãåîôèçèêà», 2001 ã.). 1 — îñü ñêëàäêè; 2 — êîíòóð ñòðóêòóðû ïî äàííûì
äåøèôðèðîâàíèÿ (íà êîñìîñíèìêå áåëûì); 3 — èçîãèïñû, ì; 4 — òåêòîíè÷åñêèå íà-

ðóøåíèÿ; 5 — ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ïðîôèëÿ



öèàëüíûõ ëîâóøåê äëÿ çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ, ÷òî ïîçâîëèò ñêîí-
öåíòðèðîâàòü îáúåìû èññëåäîâàíèé íà êîíêðåòíûõ ïîèñêîâûõ
îáúåêòàõ.

Ëèòåðàòóðà
1. Êîòèê È. Ñ. Êàðòèðîâàíèå ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð Þæíîãî Òèìàíà ïî ìà-

òåðèàëàì äèñòàíöèîííûõ ñúåìîê èç êîñìîñà // Âåñòíèê ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ. 2011. ¹ 7. Ñ. 14—17.

2. Óäîò Ã. Ä. Ëîêàëüíûå ñòðóêòóðû Ïå÷îðñêîé ïëèòû â ñâÿçè ñ íåôòåãàçî-
íîñíîñòüþ. Ë.: Íàóêà, 1979. 96 ñ.
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ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈÈ È ÏËÎÒÍÎÑÒÈ ÐÀÑÒÂÎÐÀ KNO3
ÏÐÈ ÔÀÇÎÂÎÌ ÏÅÐÅÕÎÄÅ ÆÈÄÊÎÑÒÜ-ÊÐÈÑÒÀËË

À. À. Êðÿæåâ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

____________________________________ kryazhev@geo.komisc.ru

Êàê áûëî ïîêàçàíî â ðàáîòå [1], îñëàáëåíèå èíòåíñèâíîñòè ïðî-
øåäøåãî ÷åðåç îáúåêò ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàíî äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåèçâåñòíîé ïëîòíîñòè è êîíöåíòðàöèè ðà-
ñòâîðà âåùåñòâà, ñ öåëüþ êîíòðîëÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ñ áîëüøîé òî÷-
íîñòüþ â ïðîöåññå ðîñòà èëè ðàñòâîðåíèÿ êðèñòàëëîâ. Âñå èçìåðå-
íèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
óñëîâèåì äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàëèáðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ. Èçâåñòíî, ÷òî
ïëîòíîñòü ðàñòâîðà ìîæåò áûòü ðàçíîé ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòó-
ðû, ïîýòîìó â ýêñïåðèìåíòàõ ñ ìåíÿþùèìèñÿ òåìïåðàòóðíûìè óñ-
ëîâèÿìè íåîáõîäèìî ââîäèòü ïîïðàâêó. Â äàííîé ðàáîòå, â êà÷åñòâå
ìîäåëüíîãî îáúåêòà, áûë èñïîëüçîâàí ðàñòâîð KNO3. Âûáîð äàííî-
ãî âåùåñòâà îáóñëîâëåí åãî êðóòîé çàâèñèìîñòüþ ðàñòâîðèìîñòè îò
òåìïåðàòóðû. Äëÿ âåùåñòâ ñ ïîëîãîé çàâèñèìîñòüþ ñëåäóåò óâåëè-
÷èòü âðåìÿ èçìåðåíèÿ.

Â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëÿ èñïîëüçîâàëàñü äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà.
Äëÿ íåå òàêæå áûë ïîñòðîåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè àáñîðáöèè ðåíòãå-
íîâñêèõ ëó÷åé îò òåìïåðàòóðû [2]. Âñå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â òåð-
ìîñòàòèðóåìîé ÿ÷åéêå îáúåìîì 8 ìë ñ öèôðîâûì äàò÷èêîì òåìïå-
ðàòóðû, ïîãðóæåííûì íåïîñðåäñòâåííî â ðàñòâîð âáëèçè îêíà äëÿ
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ñîñòàâ-
ëÿëà ±0.05 °Ñ, èíòåðâàë îïðîñà äàò÷èêà 3 ñåê. Èçìåðåíèå èíòåíñèâ-
íîñòè èçëó÷åíèÿ ñ øàãîì â 1 ñåê. íà÷èíàëîñü ñ ïóñòîé êþâåòû äëÿ
ó÷åòà àáñîðáöèè åå ñòåíêàìè. Çàòåì â êþâåòó çàëèâàëñÿ èññëåäóåìûé
ðàñòâîð, ÷òî âûçûâàëî ïàäåíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ è ïåðåïàä
òåìïåðàòóðû íà äàò÷èêå – ýòî òî÷êà ñèíõðîíèçàöèè ïî âðåìåíè äàò-
÷èêà òåìïåðàòóðû è ñ÷åò÷èêà èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ.

Ðàñòâîð KNO3 ïîäãîòàâëèâàëñÿ ïóòåì âçâåøèâàíèÿ ñîëè è îòìåðà
âîäû òàê, ÷òîáû òî÷êà åãî íàñûùåíèÿ áûëà íà 40 °Ñ. Çàòåì ñîëü ïîë-
íîñòüþ ðàñòâîðÿëàñü â äèñòèëëÿòå ïðè òåìïåðàòóðå ~80 °Ñ. Èçìåðåíèÿ
ïðîâîäèëèñü ïðè îõëàæäåíèè ðàñòâîðà â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò 80
äî 20 °Ñ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1 è â ïåðåñ÷åòå
èíòåíñèâíîñòè ïðîøåäøåãî èçëó÷åíèÿ íà ëèíåéíóþ òåìïåðàòóðíóþ
øêàëó íà ðèñ. 2. Òàêæå áûë ïðîèçâåäåí ïåðåñ÷åò èíòåíñèâíîñòè íå-
ïîñðåäñòâåííî íà ïëîòíîñòü è êîíöåíòðàöèþ ðàñòâîðà (ðèñ. 3, ðèñ. 4).
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå àáñîðáöèè ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé ñî âðåìåíåì
ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû ðàñòâîðà KNO3

Ðèñ. 2. Àáñîðáöèÿ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé
ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû ðàñòâîðà KNO3
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà KNO3

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ðàñòâîðà KNO3



- 62 -

Êàê âèäíî èç ðèñóíêîâ îõëàæäåíèå ðàñòâîðà äî òî÷êè íàñûùå-
íèÿ óâåëè÷èâàåò àáñîðáöèþ èç-çà óâåëè÷åíèÿ åãî ïëîòíîñòè, çàòåì
àáñîðáöèÿ óìåíüøàåòñÿ ò. ê. â íåì íà÷èíàåò êðèñòàëëèçîâàòüñÿ ðà-
ñòâîðåííàÿ ñîëü. Ëèíèè òðåíäà àáñîðáöèè ïîäáèðàëèñü ïóòåì ìàê-
ñèìèçàöèè êîýôôèöèåíòà R2. Ê ñîæàëåíèþ, â ïåðâîì ýêñïåðèìåíòå
íå áûëè ó÷òåíû íåêîòîðûå ôàêòîðû, ÷òî ïðèâåëî ê ïîòåðå êà÷åñòâà
èçìåðåíèé. Íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü íà÷àëüíóþ èíòåíñèâíîñòü èçëó-
÷åíèÿ, à òàêæå çàêðûòü êþâåòó ïðîáêîé, äëÿ ìèíèìèçàöèè èñïàðå-
íèÿ ðàñòâîðèòåëÿ (÷òî âûçâàëî íåñîâïàäåíèå ëèíèé òðåíäà â òî÷êå
íàñûùåíèÿ 40 °Ñ). Ýòî íå ÿâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêîé ïðîáëåìîé è áóäåò
ó÷òåíî â äàëüíåéøåì.

Â ýêñïåðèìåíòàõ ïî èçìåðåíèþ êîíöåíòðàöèé ðàñòâîðîâ áåç èç-
ìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû äîñòàòî÷íî âîñïîëüçîâàòüñÿ êàëèáðîâî÷íûìè
êðèâûìè [1]. Åñëè êðèâàÿ ðàñòâîðèìîñòè èññëåäóåìîãî âåùåñòâà
èìååò ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü, òî êàëèáðîâêà, ïîëó÷åííàÿ ïðè í.ó.,
òàêæå áóäåò ñïðàâåäëèâà è äëÿ äðóãèõ òåìïåðàòóð. Â ñëó÷àå íåëèíåé-
íîé çàâèñèìîñòè ðàñòâîðèìîñòè èëè ïåðåìåííûõ òåìïåðàòóðíûõ
óñëîâèé íåîáõîäèìî ââîäèòü äîïîëíèòåëüíóþ ïîïðàâêó. Ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ðåíòãåíîâñêóþ àáñîðáöèþ â äîïîëíåíèå ê ñòàíäàðòíûì
ìåòîäèêàì îïðåäåëåíèÿ ðàñòâîðèìîñòè âåùåñòâà ïðè ïðîáëåìàõ ñâÿ-
çàííûõ ñ âèçóàëüíûìè íàáëþäåíèÿìè.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå íàó÷íîãî ïðî-
åêòà ìîëîäûõ ó÷åíûõ è àñïèðàíòîâ ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 14-5-ÍÏ-86, ÐÔÔÈ
¹ 14-05-00592-a, à òàêæå ÍØ-4795.2014.5.

Ëèòåðàòóðà
1. Êðÿæåâ À. À. Àáñîðáöèÿ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé â ðàñòâîðå NaCl // Ìàòå-

ðèàëû 21-é íàó÷íîé êîíôåðåíöèè «Ñòðóêòóðà, âåùåñòâî, èñòîðèÿ ëèòîñôåðû
Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ñåãìåíòà», Ñûêòûâêàð, 2012. Ñ. 123—128.

2. Êðÿæåâ À. À. Àáñîðáöèÿ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé â ðàñòâîðå KNO3 ïðè èç-
ìåíåíèè òåìïåðàòóðû // Ìàòåðèàëû ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñåìèíàðà ñ ìåæäó-
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íîé è ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè (Þøêèíñêèå ÷òåíèÿ — 2013)”, Ñûêòûâêàð,
2013. Ñ. 390—393.
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ÌÎÐÔÎÒÈÏÈÊÀ ÈÑÊÎÏÀÅÌÛÕ LEMMINI ÏÐÈÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ
Â ÑÐÀÂÍÅÍÈÈ Ñ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÌÈ LEMMUS È MYOPUS

È. Â. Êðÿæåâà
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

_______________________________________ Innageologi@mail.ru

Ñ ýîïëåéñòîöåíà äî ñîâðåìåííîñòè çóáû ëåììèíãîâ èçìåíÿëèñü
â ñòîðîíó óñëîæíåíèÿ ðèñóíêà æåâàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè [1—3]. Õîä
ýòîãî ïðîöåññà, è áåç òîãî íå î÷åíü âûðàæåííîãî, ñèëüíî óñëîæíÿåò-
ñÿ çíà÷èòåëüíîé ãåîãðàôè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòüþ ðèñóíêà æåâàòåëü-
íîé ïîâåðõíîñòè â ðàçíûõ ÷àñòÿõ îãðîìíîãî àðåàëà âèäà.

Äàííàÿ ðàáîòà íàïðàâëåíà íà ìîðôîòèïè÷åñêîå èññëåäîâàíèå
êîðåííûõ çóáîâ èñêîïàåìûõ ëåììèíãîâ ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà è ãî-
ëîöåíà çàïàäíîãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà è ñðàâíåíèå èõ ñ øå-
ñòüþ âûáîðêàìè ñîâðåìåííûõ Lemmus è Myopus èç ðàçíûõ ÷àñòåé àðå-
àëà (òàáëèöà):

1) íîðâåæñêîãî ëåììèíãà (Lemmus lemmus) èç Øâåöèè (Çîîìóçåé
ÌÃÓ);

2) ñèáèðñêîãî ëåììèíãà (Lemmus sibiricus) èç Áîëüçåçåìåëüñêîé
òóíäðû, Íåíåöêîãî ÀÎ, ð-í Àìäåðìû (êîëëåêöèÿ Êîìè ÍÖ);

3) ñèáèðñêîãî ëåììèíãà (Lemmus sibiricus) èç Ìàëîçåìåëüñêîé òóí-
äðû, Íåíåöêîãî ÀÎ, áàññåéí ðåê Èíäèãè, Íåðóñîâåÿ, Ñèëîâîé (êîë-
ëåêöèÿ Êîìè ÍÖ);

4) ëåñíîãî ëåììèíãà (Myopus schisticolor) èç Êîëüñêîãî ï-îâà (Çîî-
ìóçåé ÌÃÓ);

5) ëåñíîãî ëåììèíãà, (Myopus schisticolor) èç Çàïàäíîé Ñèáèðè, çà-
ïîâåäíèê Ìàëàÿ Ñîñüâà (Çîîìóçåé ÌÃÓ);

6) ëåñíîãî ëåììèíãà, (Myopus schisticolor) èç âîñòî÷íîé ÷àñòè Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè, ñðåäíåå òå÷åíèå ð. Åíèñåÿ, îêðåñòíîñòè ïîñ. Ìèð-
íîå (Çîîìóçåé ÌÃÓ).

Ïðåäâàðÿÿ îïèñàíèå ðåçóëüòàòîâ ìîðôîòèïè÷åñêîãî èññëåäîâà-
íèÿ íàñòîÿùèõ ëåììèíãîâ, ñëåäóåò ïðîÿñíèòü äâå ñóùåñòâåííûõ äå-
òàëè. Âî-ïåðâûõ, â ñâîåì àíàëèçå ìû èñõîäèëè èç ïðåäïîëîæåíèÿ,
÷òî ÷åòûðå ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûå èñêîïàåìûå âûáîðêè ïðåäñòàâ-
ëåíû îñòàòêàìè òîëüêî îäíîãî âèäà Lemmus sibiricus (èëè îäíîãî ðîäà
Lemmus), à îñòàòêè äðóãîãî âèäà Myopus schisticolor îòñóòñòâóþò. Âî-
âòîðûõ, ÷òî äâå ïîçäíåãîëîöåíîâûå âûáîðêè ïðåäñòàâëåíû òîëüêî
îñòàòêàìè âèäà Myopus schisticolor, à îñòàòêè âèäà Lemmus sibiricus îò-
ñóòñòâóþò. Îäíàêî, âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî â ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ
âûáîðêàõ ñîäåðæàòñÿ îñòàòêè ëåñíûõ ëåììèíãîâ. Îáøèðíàÿ ïðàê-
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû

òèêà ïàëåîçîîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî ïðèìåíåíèþ ìåòîäà ðî-
äîâîé èäåíòèôèêàöèè ïî ïðîïîðöèÿì Ì3/ [3] ïîêàçûâàåò, ÷òî çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü îñòàòêîâ Lemmini èç ïëåéñòîöåíîâûõ ìåñòîíàõîæ-
äåíèé äîëæíà îòíîñèòüñÿ ê ðîäó Myopus [4, 5].

Ïî ðèñóíêó æåâàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè ìîëÿðîâ âûäåëÿåòñÿ 24 ìîð-
ôîòèïà. Ìîðôîòèïû áûëè âûäåëåíû è îïèñàíû Ê. È. Èñàé÷åâûì.

m/1
Ó ñîâðåìåííîãî ëåñíîãî ëåììèíãà âñå m/1 ïðåäñòàâëåíû òîëüêî

ïåðâûì ìîðôîòèïîì, òàêîå æå ðàñïðåäåëåíèå ìîðôîòèïîâ íàáëþ-
äàåòñÿ ó èñêîïàåìîãî ëåñíîãî ëåììèíãà. Ó èñêîïàåìîãî ñèáèðñêîãî
ëåììèíãà êîëè÷åñòâî ýêçåìïëÿðîâ m/1 I ìîðôîòèïà ñîñòàâëÿþò 54.5—
60.5%, II ìîðôîòèïà – 36.4—44.2%, III ìîðôîòèïà – 9.1%. Äëÿ ñîâðå-
ìåííûõ ëåììèíãîâ ñîîòâåòñòâåííî 27.1—41.3% è 58.8—69.4%. III
ìîðôîòèï, êàê óïîìèíàëîñü âûøå, áûë âñòðå÷åí òîëüêî äëÿ òðåõ ýê-
çåìïëÿðîâ èç Àìäåðìû. Êàê âèäíî, ïî êîëè÷åñòâåííîìó ñîîòíîøå-
íèþ ïåðâûõ äâóõ ìîðôîòèïîâ m/1 ñîâðåìåííûå è èñêîïàåìûå ñè-
áèðñêèå ëåììèíãè õîðîøî îòëè÷àþòñÿ.

m/3
Ïðåîáëàäàþùèì ìîðôîòèïîì òðåòüåãî íèæíåãî êîðåííîãî çóáà

êàê äëÿ ñîâðåìåííûõ, òàê è äëÿ èñêîïàåìûõ çóáîâ ÿâëÿåòñÿ II. Ïðè
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ýòîì ó ñîâðåìåííîãî ñèáèðñêîãî ëåììèíãà ýêçåìïëÿðîâ ýòîãî ìîð-
ôîòèïà áîëüøå (84.6—95.1%), ÷åì ó èñêîïàåìîãî (42.5—79.3%), à òàê
æå áîëüøå ÷åì ó ñîâðåìåííîãî (33.3—59.4%) è èñêîïàåìîãî (46.1—
50%) ëåñíîãî.

Âòîðûì ïî ÷èñëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ IV ìîðôîòèï. Ïðè÷åì ó èñ-
êîïàåìûõ ñèáèðñêèõ è ëåñíûõ ëåììèíãîâ ýêçåìïëÿðîâ ýòîãî ìîð-
ôîòèïà áîëüøå, ÷åì ó ñîâðåìåííûõ. Â îòëè÷èè îò èñêîïàåìûõ ñè-
áèðñêèõ ëåììèíãîâ ó ñîâðåìåííûõ èìåþòñÿ ýêçåìïëÿðû I ìîð-
ôîòèïà.

Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî ó ñîâðåìåííîãî ñèáèðñêîãî
ëåììèíãà êîëè÷åñòâî áîëåå ñëîæíûõ çóáîâ (I ìîðôîòèï) áîëüøå ÷åì
ó èñêîïàåìûõ, à êîëè÷åñòâî áîëåå ïðîñòûõ çóáîâ (IV ìîðôîòèï)
ìåíüøå.

Ì1/ è Ì2/
Ó ñîâðåìåííîãî ëåñíîãî ëåììèíãà êîëè÷åñòâî ýêçåìïëÿðîâ Ì1/ I

ìîðôîòèïà ñîñòàâëÿåò 66.7—85%, II ìîðôîòèïà – 15—33.3%, à äëÿ Ì2/
êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ýòèõ ìîðôîòèïîâ ñîîòâåòñòâåííî ðàâ-
íî 57.5—79.2% è 16.7—41%. III ìîðôîòèï ñîñòàâëÿåò î÷åíü ìàëóþ
÷àñòü 4.1—5%.

Ó ñîâðåìåííîãî ñèáèðñêîãî ëåììèíãà êîëè÷åñòâî ýêçåìïëÿðîâ
Ì1/ I ìîðôîòèïà ñîñòàâëÿåò 82.6—95.1%, II ìîðôîòèïà – 4.9—17.4%.
III ìîðôîòèï ó Ì1/ ñîâðåìåííûõ ñèáèðñêèõ ëåììèíãîâ íå îáíàðó-
æåí. Äëÿ Ì2/ êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ýòèõ ìîðôîòèïîâ ñîîò-
âåòñòâåííî ðàâíî 56.4—73.3% è 26.7—42.6%. III ìîðôîòèï ñîñòàâëÿ-
åò î÷åíü ìàëóþ ÷àñòü 1—5.6%.

Ó èñêîïàåìîãî ëåñíîãî ëåììèíãà êîëè÷åñòâî ýêçåìïëÿðîâ Ì1/ I
ìîðôîòèïà ñîñòàâëÿåò 26.9—33.3%, II ìîðôîòèïà – 53.8—66.7%, III
ìîðôîòèïà – 19.3 à äëÿ Ì2/ êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ýòèõ ìîð-
ôîòèïîâ ñîîòâåòñòâåííî ðàâíî 35—40 %, 55—60 % è 10 %.

Ó èñêîïàåìîãî ñèáèðñêîãî ëåììèíãà êîëè÷åñòâî ýêçåìïëÿðîâ Ì1/
I ìîðôîòèïà ñîñòàâëÿåò 25.6—32.8%, II ìîðôîòèïà – 41.5—100%, III
ìîðôîòèïà – 24.4—32.2%, à äëÿ Ì2/ êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå
ýòèõ ìîðôîòèïîâ ñîîòâåòñòâåííî ðàâíî 25.8—35%, 41.9—57.9% è
10.5—28.2%.

Èç ýòîãî ñðàâíåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ó ñîâðåìåííûõ ñèáèðñêèõ è ëåñ-
íûõ ëåììèíãîâ óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî çóáîâ I (áîëåå ñëîæíîãî)
ìîðôîòèïà è ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî ýêçåìïëÿðîâ II ìîð-
ôîòèïà (îòíîñèòåëüíî óïðîùåííîãî). Ó èñêîïàåìûõ æå ëåììèíãîâ
âñòðå÷àåìîñòü ýêçåìïëÿðîâ ñ áîëåå ñëîæíûì ñòðîåíèåì î÷åíü íèç-
êàÿ, è â îòëè÷èå îò ñîâðåìåííûõ ëåììèíãîâ âñòðå÷àåòñÿ áîëüøîå
êîëè÷åñòâî çóáîâ III ìîðôîòèïà.
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Ì3/
Áîëüøàÿ ÷àñòü Ì3/ êàê ó ñîâðåìåííûõ, òàê è ó èñêîïàåìûõ ñè-

áèðñêèõ ëåììèíãîâ ïðåäñòàâëåíà ýêçåìïëÿðàìè I ìîðôîòèïà. Äëÿ
ñèáèðñêîãî ëåììèíãà õàðàêòåðíû òàêæå ýêçåìïëÿðû II, III è IV ìîð-
ôîòèïà. Êðîìå òîãî, î÷åíü âàæíî óïîìÿíóòü, ÷òî ó ñîâðåìåííûõ
ñèáèðñêèõ ëåììèíãîâ îíè ïðåäñòàâëåíû åäèíè÷íûìè ýêçåìïëÿðà-
ìè.

×òî êàñàåòñÿ çóáîâ V è VI ìîðôîòèïîâ, òî ìîæíî îïðåäåëåííî
ñêàçàòü ëèøü òîëüêî òî, ÷òî ó ñîâðåìåííûõ ëåììèíãîâ ïðåîáëàäàþò
çóáû V ìîðôîòèïà, à ó èñêîïàåìûõ ëåììèíãîâ — VI ìîðôîòèïà. Â
îòëè÷èå îò ñèáèðñêèõ ëåììèíãîâ ó ëåñíûõ íåò ýêçåìïëÿðîâ II, III,
IV è â òî æå âðåìÿ èìåþòñÿ ýêçåìïëÿðû VII, VIII, IX è X ìîðôîòèïîâ.

Ïî íàáîðó ìîðôîòèïîâ òðåòüåãî âåðõíåãî çóáà âñå èñêîïàåìûå
ìîëÿðû ïîçäíåïëåéñòîöåíîâîãî âîçðàñòà ñõîæè ñ âûáîðêàìè Lemmus
sibiricus.

Ïî íàáîðó ìîðôîòèïîâ òðåòüåãî âåðõíåãî çóáà âñå èñêîïàåìûå
ìîëÿðû ïîçäíåãîëîöåíîâîãî âîçðàñòà ñõîæè ñ âûáîðêàìè Myopus
schisticolor, çà èñêëþ÷åíèåì åäèíè÷íûõ ýêçåìïëÿðîâ èç Ùóãåðà-2.

Òàêèì îáðàçîì, èñõîäÿ èç êîëè÷åñòâåííîãî ñîîòíîøåíèÿ ìîðôî-
òèïîâ äëÿ êîðåííûõ çóáîâ ñîâðåìåííûõ è èñêîïàåìûõ ëåììèíãîâ,
ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùåå: íàèáîëåå ÷åòêî ðàçëè÷àþòñÿ ñîâðåìåí-
íûå è ïëåéñòîöåíîâûå ñèáèðñêèå ëåììèíãè:

1. Ïî êîëè÷åñòâåííîìó ñîîòíîøåíèþ I è II ìîðôîòèïîâ äëÿ m/1.
2. Ïî êîëè÷åñòâåííîìó ñîîòíîøåíèþ I è II ìîðôîòèïîâ äëÿ Ì1/

è Ì2/.
Èñêîïàåìûå âûáîðêè ïîçäíåïëåéñòîöåíîâîãî âîçðàñòà ñîäåðæàò

îñòàòêè Lemmus sibiricus, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåêîíñòðóêöèÿìè
ïðèðîäíîé ñðåäû è ñòðóêòóðîé ñîîáùåñòâ.

Èñêîïàåìûå âûáîðêè ãîëîöåíîâîãî âîçðàñòà ñîäåðæàò îñòàòêè
Myopus schisticolor, ÷òî òàê æå ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåêîíñòðóêöèÿìè ïðèðîä-
íîé ñðåäû è ñòðóêòóðîé ñîîáùåñòâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå íàó÷íîãî ïðîåêòà ìîëîäûõ ó÷åíûõ è
àñïèðàíòîâ ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 14-5-ÍÏ-132.
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ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎ-ÌÅÒÀÌÎÐÔÈ×ÅÑÊÀß ÝÂÎËÞÖÈß ÏÎÐÎÄ
ÍÅÐÊÀÞÑÊÎÃÎ ÝÊËÎÃÈÒ-ÑËÀÍÖÅÂÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ

(ÏÐÈÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)
Å. Â. Êóøìàíîâà, È. Ë. Ïîòàïîâ, À. Â. Ïàíôèëîâ

ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
______________________________________________________

Íåðêàþñêèé ýêëîãèò-ñëàíöåâûé êîìïëåêñ, ðàñïîëîæåííûé íà
âîñòî÷íîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, âûäåëåí â ïðîöåññå ïðîâå-
äåíèÿ ãåîëîãîñúåìî÷íûõ ðàáîò ìàñøòàáà 1:50 000 â 1981 ã. [1]. Êîìï-
ëåêñ ñëàãàåò îäíîèìåííûé òåêòîíè÷åñêèé áëîê, èìåþùèé â ïëàíå
ñåðïîâèäíóþ ôîðìó è ïðîñëåæèâàþùèéñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íà-
ïðàâëåíèè íà 80 êì ïî ïðàâîáåðåæüþ ð. Õóëãè îò åå êðóïíûõ ïðèòî-
êîâ – ð. Õàëüìåðúþ íà þãå äî ð. Áîë. Òûêîòëîâà íà ñåâåðå. Ñ âîñòîêà
îí îãðàíè÷åí Ãëàâíûì Óðàëüñêèì ðàçëîìîì îò Îëûñÿ-Ìóñþðñêîãî
ãàááðî-ãèïåðáàçèòîâîãî ìàññèâà, à ñ çàïàäà ïî Ýðåïøîðñêîìó ðàçëî-
ìó êîíòàêòèðóåò ñî ñðåäíå-âåðõíåðèôåéñêèìè îòëîæåíèÿìè âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íîãî êåðåãøîðñêîãî êîìïëåêñà.

Â ñîñòàâå íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà ïðåîáëàäàþò ãðàíàò-ñëþäÿíûå
êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ãðàíàò-áàððóàçèòîâûå àìôèáîëèòû è ýê-
ëîãèòû, à òàêæå ïðîäóêòû èõ íèçêîòåìïåðàòóðíîãî äèàôòîðåçà: õëî-
ðèò-ìóñêîâèò-àëüáèò-êâàðöåâûå, ýïèäîò-õëîðèò-àêòèíîëèòîâûå è
ýïèäîò-ãëàóêîôàíîâûå ñëàíöû.

Òðàäèöèîííûì ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î ñâÿçè óëüòðàâûñîêîáà-
ðè÷åñêîãî ìåòàìîðôèçìà ñ ôîðìèðîâàíèåì Óðàëüñêîé ñóòóðû. Îä-
íàêî åñòü äàííûå î ïðèíàäëåæíîñòè âûñîêîáàðè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
ñåâåðà Óðàëà, â ò. ÷. íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà, ê äîóðàëèäàì. Èçó÷å-
íèå ñòðóêòóðíîé ÷àñòè íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà äàåò âîçìîæíîñòü
ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðóêòóðíîé ýâîëþöèè îáðàçîâàíèé êîìïëåêñà è
êîððåëÿöèè ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé â òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå ñ ýòà-
ïàìè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ñîáûòèé ïîðîä êîìïëåêñà.

Ïðè ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ ðàáîò â ïðåäåëàõ íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà
â 2012 ã. è â 2014 ã. ïîäòâåðæäåíû áîëåå ðàííèå äàííûå [1] î ñóáøè-
ðîòíîì è çàïàä-ñåâåðî-çàïàäíîì ïðîñòèðàíèè ñòðóêòóð. Äîïîëíè-
òåëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòðóêòóðó íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà îïðåäå-
ëÿþò ïðîòÿæåííûå àññèìåòðè÷íûå ñêëàäêè,îáðàçîâàííûå ïàêåòàìè
èçîêëèíàëüíî ñìÿòûõ ïîðîä. Ïðîñëåæåíû ãðàíèöû òåë è îòäåëüíûå
òåëà íà ðàññòîÿíèè îò 50–100 ì äî 1725 ì.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî âûäåëèòü òðè ñêëàä-
÷àòûõ ñèñòåìû [2].
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Ðàííèå ñêëàäêè ðàñïðîñòðàíåíû â ýêëîãèòàõ, àïîýêëîãèòîâûõ
àìôèáîëèòàõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöàõ íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà, â
îñíîâíîì çàïðîêèíóòûå è ëåæà÷èå, ñèëüíî ñæàòû (èçîìåòðè÷íûå)
[3]. Àçèìóò ïðîñòèðàíèÿ ñêëàäîê 310–350° ñ ïàäåíèåì íà ñåâåðî-âîñ-
òîê è 10–75° ñ ïàäåíèåì íà âîñòîê è þãî-âîñòîê, óãëû ïàäåíèÿ 5–40°.
Îñåâàÿ ïëîñêîñòü èìååò ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå ñ ïàäåíèåì íà
ñåâåðî-âîñòîê, ìàðêèðóåòñÿ òîíêèì ñëàíöåâàòîñòüþ-êëèâàæîì îñå-
âîé ïîâåðõíîñòè ñ àçèìóòîì ïðîñòèðàíèÿ îò 300° äî 330° è óãëàìè
ïàäåíèÿ îò 20° äî 35° íà ñåâåðî-âîñòîê. Øàðíèðû ñêëàäîê ïîãðóæà-
þòñÿ íà âîñòîê, ñ óñðåäíåííûì àçèìóòîì ïîãðóæåíèÿ 100°, óãîë ïî-
ãðóæåíèÿ 25°.

Âòîðàÿ ãåíåðàöèÿ ñêëàäîê âñòðå÷àåòñÿ â àìôèáîëèòàõ è êðèñòàë-
ëè÷åñêèõ ñëàíöàõ [3]. Îíà ïðåäñòàâëåíà îòêðûòûìè ñèììåòðè÷íû-
ìè ñêëàäêàìè, êðûëüÿ êîòîðûõ ïðîñòèðàþòñÿ ïî àçèìóòó 20–30° è
70–75°, óãëû ïàäåíèÿ 30–35° íà þãî-âîñòîê. Ïðîñòèðàíèå îñåâûõ
ïëîñêîñòåé (è êëèâàæà) ñåâåðî-çàïàäíîå, øàðíèðû èìåþò áîëåå ïî-
ëîãèå óãëû ïîãðóæåíèÿ, óñðåäíåííûé àçèìóò ïîãðóæåíèÿ 135°, óãîë
ïîãðóæåíèÿ 30°.

Ïîçäíèå ñêëàäêè íàáëþäàþòñÿ â äèàôòîðèðîâàííûõ àìôèáîëè-
òàõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöàõ. Ñêëàäêè îñòðûå, àñèììåòðè÷íûå,
èìåþò êðóòûå óãëû ïàäåíèÿ êðûëüåâ (60–80°) ñ ñåâåðî-âîñòî÷íûì è
þãî-çàïàäíûì ïðîñòèðàíèåì. Îñåâûå ïëîñêîñòè èìåþò ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîå ïðîñòèðàíèå. Èíòåíñèâíî ðàçâèò êëèâàæ îñåâîé ïîâåðõíîñ-
òè. Óñðåäíåííûé àçèìóò ïîãðóæåíèÿ ñèñòåìû øàðíèðîâ ñîñòàâëÿåò
85°, óãîë ïîãðóæåíèÿ 65°[3].

Èçó÷åíèå ìåòàìîðôèçìà ïîðîä íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà ïîêàçà-
ëî, ÷òî èìååòñÿ òðè ãåíåðàöèè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ, èìåþ-
ùèõ àðåàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå (èçó÷åííàÿ â 2014 ã. ïëîùàäü îêîëî
12×30 êì).

Â ìåòàáàçèòàõ îìôàöèò ó÷àñòâóåò â ïåðâîì ïàðàãåíåçèñå (Ãð+Îìô,
Ãð+Îìô+Ðî). Îìôàöèò îáðàçóåò ïîëîñêè, ñêîïëåíèÿ è åäèíè÷íûå
ïîðôèðîáëàñòû. Îìôàöèò õàðàêòåðåí ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ ñëàíöå-
âàòûõ ãðàíàòîâûõ àìôèáîëèòîâ ñ âûñîêèì (10% è áîëåå) ñîäåðæàíè-
åì ãðàíàòà è ëèíåéíûì ðàñïðåäåëåíèåì ñêîïëåíèé ýòîãî ìèíåðàëà.
Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå îìôàöèòà ãîâîðèò î äèôôåðåíöè-
àöèè äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé ïðè ìåòàìîðôèçìå ïîðîä. Ïî-âèäèìî-
ìó, ïåðâûé ýòàï ìåòàìîðôèçìà ïðîÿâèëñÿ â ïîãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ
ìåæäó ýêëîãèòîâîé è àìôèáîëèòîâîé ôàöèÿìè. Äèíàìè÷åñêàÿ çî-
íàëüíîñòü (ñóáøèðîòíàÿ, çàïàä-ñåâåðî-çàïàäíàÿ) äàííîãî ïàðàãåíå-
çèñà êîððåëèðóþòñÿ ñî ñòðóêòóðíûì ïëàíîì êîìïëåêñà.

Âòîðîé ïàðàãåíåçèñ ìèíåðàëîâ â ìåòàáàçèòàõ ïðåäñòàâëåí ãðàíà-
òîì âòîðîé ãåíåðàöèè + ðîãîâàÿ îáìàíêà. Ïðè ýòîì ìåòàáàçèòû èìå-
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þò ïîðôèðîâóþ è îôèòîâóþ ñòðóêòóðû. Ýòîò ýòàï ìåòàìîðôèçìà
îòâå÷àë óñëîâèÿì àìôèáîëèòîâîé ôàöèè. Ñ ýòèì æå ýòàïîì ìåòà-
ìîðôèçìà, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî îáðàçîâàíèå àïîýêëîãèòîâûõ àì-
ôèáîëèòîâ, èìåþùèõ ÷àùå âñåãî î÷êîâóþ ñòðóêòóðó (â âûäåëåíèÿõ
ïëàãèîêëàçà çàêëþ÷åíû ìåëêèå ãðàíàòû).

Òðåòüåìó ïàðàãåíåçèñó îòâå÷àþò àëüáèò-àêòèíîëèòîâûå ïîðîäû,
èìåþùèå âèä ãàááðî, ïîðôèðèòîâ, äîëåðèòîâ. Îíè ñôîðìèðîâàëèñü
â óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè. Ñ ýòèì ýòàïîì ñâÿçûâàåòñÿ õëî-
ðèòèçàöèÿ ðàíåå ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïîðîä, êîòîðàÿ ïî÷òè ïîâñå-
ìåñòíî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñëþäèñòûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöàõ, à â ãðà-
íàòñîäåðæàùèõ ïîðîäàõ ãðàíàò çàìåùåí ïñåâäîìîðôîçàìè õëîðèòà.

Òàê æå îòìå÷åíî ëîêàëüíîå ïðîÿâëåíèå çåëåíîñëàíöåâîãî ìåòà-
ìîðôèçìà, íàèáîëåå ÿðêî âûðàæåííîãî âäîëü âîñòî÷íîãî òåêòîíè-
÷åñêîãî êîíòàêòà íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà. Îí ïðèâåë ê îáðàçîâàíèþ
çåëåíîñëàíöåâûõ äèàôòîðèòîâ: àëüáèò-õëîðèò-àêòèíîëèòîâîãî ñîñòà-
âà ïî àìôèáîëèòàì è ýêëîãèòàì è õëîðèò-ìóñêîâèò-êâàðö-àëüáèòî-
âîãî ñîñòàâà ïî ñëþäèñòûì êðèñòàëëè÷åñêèì ñëàíöàì.

Òàêèì îáðàçîì, ïîðîäû íåðêàþñêîãî ýêëîãèò-ñëàíöåâîãî êîìï-
ëåêñà ïðåòåðïåëè òðè ñòðóêòóðíî-ìåòàìîðôè÷åñêèõ ñîáûòèÿ. Ñ íàè-
áîëåå ðàííèìè ñòðóêòóðàìè ñâÿçàíû ïàðàãåíåçèñû ðàííåé ãåíåðà-
öèè. Ñî âòîðûì òèïîì ñêëàäîê, è ñâÿçàííûì ñ íèì êëèâàæåì îñåâîé
ïëîñêîñòè êîððåëèðóþòñÿ ïàðàãåíåçèñû âòîðîé ãåíåðàöèè. Íèçêî-
òåìïåðàòóðíûå ïàðàãåíåçèñû ïðîñòðàíñòâåííî àññîöèèðóþòñÿ ñî
ñêëàäêàìè òðåòüåé ãåíåðàöèè è çîíàìè ïîçäíåãî ðàññëàíöåâàíèÿ, ò. î.
íàèáîëåå ïîçäíèå íèçêîòåìïåðàòóðíûå ìåòàìîðôèòû ñâÿçàíû ñî
ñòðóêòóðàìè óðàëüñêîãî (ñåâåðî-âîñòî÷íîãî) ïðîñòèðàíèÿ.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ä. ã.-ì. í. À. Ì. Ïûñòèíó çà ïî-
ìîùü â ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ ðàáîò è ïîäãîòîâêè äîêëàäà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹12-Ó-5-1011.
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Â ïðåäåëàõ þæíîé ÷àñòè Õîðåéâåðñêîé âïàäèíû  âåÿêñêàÿ ñâèòà
íèæíåãî ñèëóðà íåîäíîðîäíà ïî ëèòîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó è êîëëåê-
òîðñêèì ñâîéñòâàì è ðàçäåëÿåòñÿ íà òðè ïîäñâèòû: íèæíåâåÿêñêóþ
S1vk1, ñðåäíåâåÿêñêóþ S1vk2 è âåðõíåâåÿêñêóþ S1vk3, êàæäàÿ èõ êîòî-
ðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïåðåñëàèâàíèåì ïðîäóêòèâíûõ ïà÷åê-êîëëåê-
òîðîâ è ïëîòíûõ ïîðîä. Íà ôîðìèðîâàíèå è èçìåíåíèå ôèëüòðàöè-
îííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ êîëëåêòîðîâ îêàçûâàåò áîëüøîå âëèÿíèå
èíòåíñèâíîñòü è íàïðàâëåííîñòü âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ: òðåùèíîâà-
òîñòè, âûùåëà÷èâàíèÿ è äîëîìèòèçàöèè. Ïðîèçâåäåì àíàëèç è îöåí-
êó ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ ïîðîä âåÿêñêîé ñâèòû äëÿ
âûÿâëåíèÿ íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûõ ïà÷åê.

Êîëëåêòîðàìè íèæíåâåÿêñêîé ïîäñâèòû S1vk1 ñëóæàò òîíêèå ïðî-
ñëîè âûùåëî÷åííûõ âòîðè÷íûõ äîëîìèòîâ, îáðàçîâàííûõ ïî âîäî-
ðîñëåâûì è îðãàíîãåííî-äåòðèòîâûì èçâåñòíÿêàì (Ñåâåðî-Áàãàíñ-
êîå, Ñðåäíåìàêàðèõèíñêîå). Ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíîå ïðîñòðàí-
ñòâî ïðèõîäèòñÿ íà âòîðè÷íóþ ïîðèñòîñòü, ñâÿçàííóþ ñ âûùåëà÷è-
âàíèåì êàðáîíàòíîé ñîñòàâëÿþùåé è íà ïîðû ýïèãåíåòè÷åñêîé äî-
ëîìèòèçàöèè-ïåðåêðèñòàëëèçàöèè.

Îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü ïîðîä ïî êåðíó èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå
6.39—11.62% (Êï

ñð= 9.11%), ãàçîïðîíèöàåìîñòü ïî êåðíó êîëåáëåòñÿ
îò 8.36·10-3 äî 189.380·10-3ìêì2 ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè Êïð

ñð ðàâíîì
36.892·10-3ìêì2 (ðèñ. 1 è 2). Êîëëåêòîðû çàëåãàþò ñðåäè íåïðîíèöà-
åìîé âìåùàþùåé òîëùè ïîðîä àíàëîãè÷íîãî ëèòîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà. Ïîðèñòîñòü âìåùàþùèõ ïîðîä ñîîòâåòñòâóåò 0.1—3.97 %, ãà-
çîïðîíèöàåìîñòü áîëüøåé ÷àñòè îáðàçöîâ âûáîðêè (~60 %) íå ïðå-
âûøàåò çíà÷åíèÿ 1·10-3ìêì2.

Ðàçðåç îòëîæåíèé ñðåäíåâåÿñêîé ïîäñâèòû S1vk2 õàðàêòåðèçóåòñÿ
íåðàâíîìåðíûì ïåðåñëàèâàíèåì ïà÷åê-êîëëåêòîpîâ è ïëîòíûõ ïî-
ðîä, ïðåäñòàâëåííûõ èçâåñòíÿêàìè è âòîðè÷íûìè äîëîìèòàìè çà-
ìåùåíèÿ. Ñðåäíåâåÿêñêàÿ ïîäñâèòà, ïî ëèòîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó
ïîðîä è, ïðîâåäåííîé êîððåëÿöèè ðàçðåçà ñêâàæèí ïî ìàòåðèàëàì
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Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ îáðàçöîâ êåðíà îòëîæåíèé S1vk1 è S1vk2
ïà÷êà I (ïîä ðàçìûâîì) ïî àáñîëþòíîé ãàçîïðîíèöàåìîñòè

Ðèñ. 1. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ îáðàçöîâ êåðíà îòëîæåíèé S1vk1 è S1vk2
ïà÷êà I (ïîä ðàçìûâîì) ïî îòêðûòîé ïîðèñòîñòè
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ÃÈÑ, ðàçäåëåíà íà òðè ïà÷êè: íèæíþþ vk2-I, ñðåäíþþ vk2-II è âåðõ-
íþþ vk2-III. Íàèáîëåå åìêèå êîëëåêòîðû, ñâÿçàíû ñî âòîðè÷íûìè
äîëîìèòàìè ïà÷åê vk2-I è vk2-III.

Êîëëåêòîðû íèæíåé ïà÷êè vk2-I, ñëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííî âòî-
ðè÷íûìè äîëîìèòàìè, îáðàçîâàííûìè ïî âîäîðîñëåâûì è îðãàíî-
ãåííî-äåòðèòîâûì èçâåñòíÿêàì (Ñåâåðî-Áàãàíñêîå, Áàãàíñêîå, Ñðåä-
íåìàêàðèõèíñêîå). Êîëëåêòîðû, ðàñïðîñòðàíåííûå â ýòîé ÷àñòè ðàç-
ðåçà õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê ñðåäíååìêèå.

Ïîðèñòîñòü ïîðîä-êîëëåêòîðîâ çàëåãàþùèõ íåïîñðåäñòâåííî ïîä
ðàçìûâîì èçìåíÿåòñÿ îò 5.76 äî 8.34% (Êï 

ñð=7.07%), ãàçîïðîíèöàå-
ìîñòü – îò 0.974·10-3 äî 138.47·10-3ìêì2 (Êïð

ñð=8.613·10-3ìêì2) (ðèñ. 1
è 2). Íèæå ïî ðàçðåçó êàðáîíàòíûå ïîðîäû, çàëåãàþùèå ïîä ìàëî-
ìîùíûì ïëàñòîì (äî ~45 ì), îáëàäàþò ëó÷øèìè êîëëåêòîðñêèìè
ñâîéñòâàìè è õàðàêòåðèçóþò âûñîêîåìêèé êîëëåêòîð. Îòêðûòàÿ ïî-
ðèñòîñòü ïîðîä-êîëëåêòîðîâ èçìåíÿåòñÿ îò 5.02 äî 16.13 %
(Êï

ñð=7.98%), ãàçîïðîíèöàåìîñòü – îò 0.979·10-3 äî 192.727·10-3ìêì2

(Êïð
ñð=28.004·10-3ìêì2) (ðèñ. 3 è 4). Ñ óäàëåíèåì îò ïîâåðõíîñòè ðàç-

ìûâà, ïîä ìîùíûì ïåðåêðûòèåì (áîëåå 45 ì), ôèëüòðàöèîííî-åì-
êîñòíûå ñâîéñòâà ïîðîä çàìåòíî óõóäøàþòñÿ, ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè

Ðèñ. 3. Ãèñòîãðàìììà ðàñïðåäåëåíèÿ îáðàçöîâ êåðíà îòëîæåíèé S1vk2 ïà÷êà I
(ïîä àëîìîùíûì ïåðåêðûòèåì) è S1vk2 ïà÷êà III ïî îòêðûòîé ïîðèñòîñòè
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ïîðèñòûõ îáðàçöîâ óìåíüøàåòñÿ. Ïîðîäû â ýòîé ÷àñòè ðàçðåçà îáëà-
äàþò î÷åíü íèçêèìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè.

Â çîíå âûõîäà ïîä ðàçìûâ ïîðîä ñðåäíåé ïà÷êè vk2-II ïðîèñõîäèò
çàìåùåíèå ïî ëàòåðàëè èçâåñòíÿêîâ íà äîëîìèòû. Â ñâÿçè ñ ýòèì  êîë-
ëåêòîðû ñðåäíåé ïà÷êè íà Ñåâåðî-Áàãàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïðåäñòàâ-
ëåíû âîäîðîñëåâûìè èçâåñòíÿêè, ðåæå îðãàíîãåííî-äåòðèòîâûìè, à
íà Áàãàíñêîé ïëîùàäè – â îñíîâíîì âòîðè÷íûìè äîëîìèòàìè, îá-
ðàçîâàííûìè ïî âîäîðîñëåâûì èçâåñòíÿêàì. Îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü
ïîðîä ïî êåðíó èçìåíÿåòñÿ îò 0.05 äî 7.10% (Êï

ñð=1.12%), ãàçîïðî-
íèöàåìîñòü – îò 0.034·10-3 äî 75.80·10-3 ìêì2 (Êïð 

ñð=0.271·10-3 ìêì2).
Ãàçîïðîíèöàåìîñòü áîëåå 1·10-3 ìêì2 åäèíè÷íûõ îáðàçöîâ êåðíà âû-
áîðêè â îñíîâíîì îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì òðåùèí â îáðàçöàõ. Ïîðîäû
II ïà÷êè îòëîæåíèé S1vk2 êîëëåêòîðàìè íå ÿâëÿþòñÿ.

Âåðõíÿÿ ïà÷êà vk2-III õàðàêòåðèçóåòñÿ êîëëåêòîðàìè, ñëîæåííû-
ìè äîëîìèòàìè çàìåùåíèÿ ïî âîäîðîñëåâûì èçâåñòíÿêàì c íåáîëü-
øèì ïðîñëîåì äîëîìèòîâ çàìåùåíèÿ ïî îðãàíîãåííûì èçâåñòíÿêàì
â êðîâåëüíîé ÷àñòè ðàçðåçà (Áàãàíñêîå). Êîëëåêòîðû òðåòüåé ïà÷êè
vk2-III õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê ñðåäíååìêèå. Ïîðèñòîñòü îáðàçöîâ-êîë-
ëåêòîðîâ èçìåíÿåòñÿ îò 5.04 äî 13.28% (Êï

ñð = 9.30%) ïðè ãàçîïðîíè-

Ðèñ. 4. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèé îáðàçöîâ êåðíà îòëîæåíèé S1vk2 ïà÷êà I (ïîä
ìàëîìîùíûì ïåðåêðûòèåì) è S1vk2 ïà÷êà III ïî àáñîëþòíîé ãàçîïðîíèöàåìîñòè
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öàåìîñòè, èçìåíÿþùåéñÿ â èíòåðâàëå 0.942·10-3—587.00·10-3ìêì2

(ñðåäíåå Êïð=8.872·10-3ìêì2) (ðèñ. 3 è 4).
Îòëîæåíèÿ âåðõíåâåÿêñêîé ïîäñâèòû S1vk3 â öåëîì ñëîæåíû ïðå-

èìóùåñòâåííî âîäîðîñëåâûìè è îðãàíîãåííûìè èçâåñòíÿêàìè. Äî-
ëîìèòû çàìåùåíèÿ ïî âîäîðîñëåâûì è äåòðèòîâûì èçâåñòíÿêàì ðàç-
âèòû ïðåèìóùåñòâåííî â íèæíåé åå ÷àñòè. Îòëîæåíèÿ S1vk3, â ïðå-
äåëàõ âûäåëåííîé çîíû, íà òåððèòîðèè þæíîé ÷àñòè Õîðåéâåðñêîé
âïàäèíû íå ñîäåðæàò ïëàñòû êîëëåêòîðû Ôèëüòðàöèîííî-åìêîñò-
íûå ïàðàìåòðû ïî êåðíó õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþùèìè çíà÷åíèÿìè:
îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü – 0.22—10.65% (Êï

ñð=1.48%), ãàçîïðîíèöàå-
ìîñòü îáðàçöîâ âûáîðêè íå ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ 1.029·10-3 ìêì2

(Êïð 
ñð=0.065·10-3 ìêì2).

Ïîðîäû ïðåäñòàâëÿþò êîëëåêòîðà òðåùèííî-êàâåðíîâî-ïîðîâîãî è
êàâåðíî-ïîðîâî-òðåùèííîãî  òèïîâ.

Â êîëëåêòîðàõ ïðåîáëàäàþò 4 îñíîâíûõ âèäà ïóñòîò:
1) ïîðû è êàâåðíû âûùåëà÷èâàíèÿ, óíàñëåäîâàííûå ïî ïîðàì äèà-

ýïèãåíåòè÷åñêîé äîëîìèòèçàöèè. Èõ ôîðìà óãëîâàòî-îêðóãëàÿ, íå-
ïðàâèëüíàÿ, ëàï÷àòàÿ, ðåæå èçîìåòðè÷åñêàÿ. Ðàçìåð ïîð 0.2—0.8 ìì,
êàâåðí äî 5 ìì (â øëèôàõ) â ïîïåðå÷íèêå; äëÿ íèõ õàðàêòåðíà ïî-
ñëîéíàÿ ïðèóðî÷åííîñòü;

2) ïîðû äèà-ýïèãåíåòè÷åñêîé äîëîìèòèçàöèè – ïåðåêðèñòàëëè-
çàöèè óãëîâàòîé ôîðìû ðàçìåðîì 0.01—0.4 ìì;

3) ïîðû è êàâåðíû âûùåëà÷èâàíèÿ, îáðàçîâàííûå ïî îòêðûòûì
òðåùèíàì. Ôîðìà èõ ùåëåâèäíàÿ, ðàçìåðû ïîð – 0.02—1 ìì, êàâåðí –
0.5—3.5 ìì (ïî øëèôàì);

4) ïîðû è êàâåðíû âûùåëà÷èâàíèÿ ïî îðãàíè÷åñêîìó äåòðèòó, òàê
æå ñâÿçàííûå ñ îòêðûòîé òðåùèíîâàòîñòüþ. Ôîðìà èõ îêðóãëàÿ, èçî-
ìåòðè÷íàÿ, îâàëüíî-âûòÿíóòàÿ, ðàçìåðû ïîð – 0.05—1 ìì, êàâåðí –
äî 3 ìì (ïî øëèôó), õàðàêòåðíà ïîñëîéíàÿ ïðèóðî÷åííîñòü;

Ôèëüòðàöèÿ ôëþèäîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ, â îñíîâíîì, ïî ñèñòåìå
îòêðûòûõ òðåùèí è, â ìåíüøåé ìåðå, ïî ìåæçåðíîâûì êàíàëàì.

Èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íàèëó÷øèìè
ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò îòëîæåíèÿ íèæ-
íåâåÿêñêîé ïîäñâèòû S1vk1 è íèæíåé ïà÷êè ñðåäíåâåÿñêîé ïîäñâè-
òû S1vk2-III.
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ÍÎÂÛÅ ÄÀÍÍÛÅ ÝÌÀÍÀÖÈÎÍÍÛÕ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ ÐÀÄÎÍÀ Â ÇÎÍÀÕ
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À. Ø. Ìàãîìåäîâà, Þ. Å. Åçèìîâà, Â. Â. Óäîðàòèí
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

______________ asmagomedova@geo.komisc.ru, udoratin@geo.komisc.ru

Ýìàíàöèîííûé ìåòîä – îäèí èç ñòàðåéøèõ ìåòîäîâ ðàäèîìåòðè-
÷åñêîé ðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, òàêæå øè-
ðîêî èñïîëüçóþùèéñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ çàäà÷ ñåéñìî-
ëîãèè, ïðè ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷ èíæåíåðíîé è ïðîìûñëîâîé
ãåîôèçèêå [2]. Èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ðàäîíà â ïîäïî÷âåííîì
âîçäóõå ïðîâîäÿòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ â ãåîäèíàìè÷åñêîì îòíîøåíèè
ðåãèîíîâ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ðàçëîìîâ, îïðåäåëÿåìûõ â òåêòîíèêå
êàê àêòèâíûå. Èíôîðìàöèÿ î íèõ ëåæèò â îñíîâå óñòàíîâëåíèÿ òåî-
ðåòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàçëîìîîáðàçîâàíèÿ â çåìíîé êîðå,
ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü ñåéñìè÷åñêóþ îïàñíîñòü ðàéîíîâ èíòåíñèâíî-
ãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, íåîáõîäèìà ïðè ñòðîèòåëüñòâå êîììóíèêà-
öèé, ïðîìûøëåííûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì òåêòîíîôèçèêè, ðàçëîì
ó ïîâåðõíîñòè çåìëè ðåäêî ïðåäñòàâëåí ëèøü óçêîé ïîëîñîé. Êàê
ïðàâèëî, ýòî äîñòàòî÷íî øèðîêàÿ çîíà ïðîÿâëåíèÿ ïàðàãåíåòè÷åñêè
ñâÿçàííûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, îáðàìëåííàÿ ïî ïåðèôåðèè ó÷àñ-
òêàìè ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè. Åå âíóòðåííåå ñòðîåíèå îïðå-
äåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ñòàäèåé ðàçâèòèÿ, ðàç-
ìåðàìè è ìîðôîãåíåòè÷åñêèì òèïîì ðàçëîìà [1].

Çàäà÷à èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àëàñü â âûïîëíåíèè ýêñïðåññíîé
ýìàíàöèîííîé ñúåìêè ðàäîíà â ïðåäåëàõ ðàçëîìíûõ çîí Òèìàíñêîé
ãðÿäû (Çàïàäíî-Òèìàíñêîãî è Öåíòðàëüíî-Òèìàíñêîãî ðàçëîìîâ) è
âûÿâëåíèè çàêîíîìåðíîñòåé ïðîñòðàíñòâåííûõ âàðèàöèé îáúåìíîé
àêòèâíîñòè ðàäîíà (ÎÀÐ).

Èçìåðåíèÿ ÎÀÐ ïðîâîäèëèñü ïðè ïîìîùè ðàäèîìåòðà ÐÐÀ-01Ì-
01, õàðàêòåðèçóþùåãî ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ íå ìåíåå 1.2 10-4 ì3/(c Áê)
è 30-ïðîöåíòíûì ïðåäåëîì äîïóñêàåìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíî-
ñòè. Ñîâìåñòíî ñ ðàäèîìåòðîì èñïîëüçîâàëîñü ïðîáîîòáîðî÷íîå óñ-
òðîéñòâî ÏÎÓ-04. Äëÿ êàæäîãî èçìåðåíèÿ î÷èùàëàñü ïëîùàäêà çåì-
ëè 30×30 ñì è ïðîâîäèëîñü áóðåíèå ñêâàæèí ãëóáèíîé äî 50 ñì. Âðå-
ìÿ îäíîãî çàìåðà ñîñòàâëÿëî îò 40 äî 60 ìèíóò. Íàáëþäåíèÿ âûïîë-
íÿëèñü êàê â çîíå ðàçëîìà, òàê çà åãî ïðåäåëàìè.

Â ïðåäåëàõ Çàïàäíî-Òèìàíñêîãî ðàçëîìà (ÇÒ) èññëåäîâàíèÿ
áûëè ïðîâåäåíû îò Äæåæèìïàðìèíñêîãî âàëà íà þãå è äî ×åòëàñ-
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ñêîãî ïîäíÿòèÿ íà ñåâåðå ñ øàãîì îò 30 äî 120 êì, îáùåé ïðîòÿ-
æåííîñòüþ âäîëü ðàçëîìà 440 êì. Âñåãî îòðàáîòàíî 8 ó÷àñòêîâ. Çíà-
÷åíèÿ ÎÀÐ âàðüèðóþò îò 90 äî 1720 Áê/ì3. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ðàç-
ëîìà õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ÎÀÐ (380–
1720 Áê/ì3), òîãäà êàê ñåâåðíàÿ è þæíàÿ ÷àñòè ðàçëîìà íàèìåíü-
øèìè (90 Áê/ì3 – íà ñåâåðå, 250 Áê/ì3 – íà þãå) (ðèñóíîê).

Ñõåìàòè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà èññëåäîâàíèé.
1 — Ðàçëîìû: ÇÒ — Çàïàäíî-Òèìàíñêèé, ÖÒ — Öåíòðàëüíî-Òèìàíñêèé, ÂÒ — Âîñ-
ò÷íîî-Òèìàíñêèé; 2 — Âûõîäû ðèôåéñêèé îòëîæåíèé. Ìåñòî íàáëþäåíèÿ è ñðåäíåå

çíà÷åíèÿ ÎÀÐ â Áê/ì3
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Â ïðåäåëàõ Öåíòðàëüíî-Òèìàíñêîãî ðàçëîìà (ÖÒ) íàáëþäåíèÿ
âûïîëíåíû òîëüêî íà ×åòëàññêîì ïîäíÿòèè è íà øèðîòå Äæåæèì-
ïàðìèíñêîãî âàëà. Õàðàêòåð ïîëåé âàðèàöèè ðàäîíà äîñòàòî÷íî ïî-
õîæ íà òàêîâîé ïî Çàïàäíî-Òèìàíñêîìó ðàçëîìó. Ñåâåðíàÿ è þæ-
íàÿ ÷àñòè ÖÒ ðàçëîìà èìåþò çíà÷åíèÿ ÎÀÐ áëèçêèå ê ôîíîâûì
(190—290 Áê/ì3). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ñàìûé þæíûé ðàéîí èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ãäå ïîÿâëÿþòñÿ âûñîêèå ïîêàçàòåëè ÎÀÐ, ðàâíûå
500 Áê/ì3 (ðèñóíîê).

Âûïîëíåíû ðåêîãíîñöèðîâî÷íûå ðàáîòû ýêñïðåññíîé ýìàíàöè-
îííîé ñúåìêîé ðàäîíà â ïðåäåëàõ Çàïàäíî-Òèìàíñêîãî è Öåíòðàëü-
íî-Òèìàíñêîãî ðàçëîìîâ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ðàçëîìíûå
çîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì ðàäîíà, ãäå íàèáîëåå âûñîêèå çíà-
÷åíèÿ ÎÀÐ îòìå÷àþòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Çàïàäíî-Òèìàíñêîãî
ðàçëîìà. Ïðîñëåæèâàåòñÿ íåîäíîðîäíîñòü ÎÀÐ â ïðîäîëüíîì è ïî-
ïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè ðàçëîìíûõ çîí. Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ïîâûøåíèåì ðàäîíîâîé àêòèâíîñòè îò ïåðèôåðèè ê îñå-
âîé ÷àñòè. Ñðàâíèâàÿ ÎÀÐ ðàçëîìîâ Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêî-
ãåíà è Òèìàíà, ñëåäóåò îòìåòèòü áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÎÀÐ ðàçëî-
ìîâ àâëàêîãåíà, ÷òî ïîêàçûâàåò î áîëüøåé àêòèâíîñòè ðàäîíà â ñáðî-
ñàõ ïî îòíîøåíèþ ê íàäâèãàì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò
íà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàäîíîâîé ñúåìêè äëÿ âûäåëåíèÿ è êàð-
òèðîâàíèÿ ðàçëîìíûõ çîí, îöåíêè ñòåïåíè èõ òåêòîíè÷åñêîé.
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Ìíîãèå îáúåêòû, èçó÷àåìûå â ãåîëîãèè, ïî ñâîåé ïðèðîäå ÿâëÿ-
þòñÿ îðãàíè÷åñêèìè (íàïð. ðàñòåíèÿ, æèâîòíûå, ìîëëþñêè), ÷òî íå
ïîçâîëèëî áû èçó÷àòü èõ ñïóñòÿ íåñêîëüêî ñîò èëè òûñÿ÷ ëåò âñëåä-
ñòâèå ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Îä-
íàêî òàêîé ïðîöåññ êàê áèîìèíåðàëèçàöèÿ, ïðîèñõîäÿùèé â ïðèðî-
äå, ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü èíôîðìàöèþ î äàííûõ îáúåêòàõ äî íàøèõ
äíåé. Áëàãîäàðÿ ýòîìó, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì èçó÷àòü ñòðîåíèå,
ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû è äðóãèå ïîêàçàòåëè ýòèõ îáúåêòîâ. Áèî-
ìèíåðàëèçàöèÿ – ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ è (èëè) ïðåîáðàçîâàíèÿ ìè-
íåðàëîâ, ïðîòåêàþùèé â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå ñ ó÷àñòèåì îðãàíèç-
ìîâ. Ó÷àñòèå ìîæåò áûòü íåïîñðåäñòâåííûì (âõîæäåíèå â ìåõàíèç-
ìû ýâîëþöèè ìèíåðàëîâ), ñîïóòñòâóþùèì (îðãàíèçìû êàòàëèçèðó-
þò/èíãèáèðóþò ïðîöåññû ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ) èëè ðåãóëèðóþ-
ùèì, êîãäà îðãàíèçìû ðåãóëèðóþò ïàðàìåòðû ñðåäû ìèíåðàëîîáðà-
çîâàíèÿ [1]. Òàêèì îáðàçîì, îðãàíè÷åñêèå îáúåêòû ðåïëèöèðóþòñÿ
ìèíåðàëüíûìè âåùåñòâàìè è îáðàçóþò òàê íàçûâàåìûå îêàìåíåëîñ-
òè.

Â ïðîøëîì âåêå ó÷åíûå ïðèøëè ê âûâîäó î òîì, ÷òî ïðèíöèïû
ïðîöåññà áèîìèíåðàëèçàöèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äëÿ ïîëó÷åíèÿ
íîâûõ ìàòåðèàëîâ è óñòðîéñòâ. Â çàâèñèìîñòè îò ïîäõîäà, äëÿ íèõ
âûäåëÿþò íåñêîëüêî îïðåäåëåíèé:

• Áèîìèìèêðèÿ (biomimicking approach) – âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñîçäà-
íèå ìàòåðèàëà, ïîõîæåãî â ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ñòåïåíè íà îðè-
ãèíàë, õîòÿ ýòî, êîíå÷íî, òðåáóåò äåòàëüíîãî çíàíèÿ àðõåòèïà. Ýòî
ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî ïðèáëèçèòüñÿ ê ïîíèìàíèþ ìåõàíèçìîâ
ïðîöåññîâ åñòåñòâåííîé áèîìèíåðàëèçàöèè [2].

• «Áèîâäîõíîâåëåííûé» ïîäõîä (bioinspiration) – ñîçäàíèå ìàòåðè-
àëîâ è óñòðîéñòâ, êîòîðûå «âäîõíîâëåíû» èäåÿìè êîòîðûå èñïîëü-
çóåò ïðèðîäà (êðûëüÿ ïòèö è íàñåêîìûõ, óñòðîéñòâî êðûëüåâ áàáî-
÷åê è ò.ä.) [2].

• Áèîòåìïëàòíûé ìåòîä (biotemplating method/approach)– ìåòîä
ïîëó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûé ïîäðàçóìåâàåò êîïèðîâàíèå ìîðôî-
ëîãèè áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà, ò.å. òåìïëàòà, (äðåâåñèíû, öåëëþëî-
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çû, âèðóñîâ, áàêòåðèé è ò.ä.) íåîðãàíè÷åñêèì ìàòåðèàëîì èëè åãî
ïðåêóðñîðîì. Ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîïèòêîé, íàíåñåíèåì íà ïîâåð-
õíîñòü, îñàæäåíèåì è äðóãèìè ìåòîäàìè. Ïîëó÷åííûé ìàòåðèàë
ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé îðãàíî-íåîðãàíè÷åñêèé êîìïîçèò èëè
íåîðãàíè÷åñêèé ìàòåðèàë, åñëè òåìïëàò óäàëÿþò (òåðìè÷åñêîé îá-
ðàáîòêîé, ðàñòâîðåíèåì è ò.ä.).

Áèîòåìïëàòíûé ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ
ðàçëè÷íûõ ñîñòàâîâ, ìîðôîëîãèè, ñ ðàçëè÷íûìè îáëàñòÿìè ïðèìå-
íåíèé. Òàê, ïðèìåíÿÿ âîëîêíèñòûå (íåðàñòâîðèìûå) òåìïëàòû, âîç-
ìîæíî ïîëó÷àòü âîëîêíèñòûå íåîðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû, êîòîðûå
ñîõðàíÿþò ìîðôîëîãèþ òåìïëàòîâ.

Äàííûé ïîäõîä áûë ïðèìåíåí íàìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ êåðàìè÷åñ-
êèõ âîëîêîí ñîñòàâà Al2O3 ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçîáíîâëÿåìîãî ðàñ-
òèòåëüíîãî ñûðüÿ Ðåñïóáëèêè Êîìè – õâîéíîé öåëëþëîçû (ïðîèç-
âîäñòâî «Ìîíäè ÑËÏÊ»), à òàêæå ìåðñåðèçèðîâàííîé è õèìè÷åñêè
ìîäèôèöèðîâàííîé öåëëþëîçû (öèàíîýòèë-, àìèäîýòèë-, êàðáîêñè-
ìåòèëöåëëþëîçû). Êåðàìè÷åñêèå âîëîêíà ïîëó÷åíû îáæèãîì îáðàç-
öîâ öåëëþëîçû, ïðîïèòàííûõ  ðàñòâîðàìè AlCl3 è çîëÿ Al2O3 â êà÷å-
ñòâå ïðåêóðñîðîâ îêñèäà àëþìèíèÿ. Ñõåìà ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ êå-
ðàìè÷åñêèõ âîëîêîí ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå.

 Ôóíêöèîíàëüíûé ñîñòàâ è ñòåïåíè çàìåùåíèÿ öåëëþëîçíûõ îá-
ðàçöîâ áûëè îïðåäåëåíû íà îñíîâàíèè äàííûõ ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðî-
ñêîïèè è ýëåìåíòíîãî àíàëèçà. Äëÿ ïðîïèòàííûõ îáðàçöîâ áûëè

Ñõåìà ïîëó÷åíèÿ êåðàìè÷åñêèõ âîëîêîí òåìïëàòíûì ìåòîäîì
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èçó÷åíû òåðìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ è ýôôåêòû ìåòîäàìè ÄÑÊ è ÄÒÃ.
Äëÿ îáðàçöîâ îêñèäà àëþìèíèÿ èçó÷åíû ìîðôîëîãèÿ, òåêñòóðíûå
õàðàêòåðèñòèêè è ôàçîâûé ñîñòàâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå çîëü-
ãåëü ñèñòåì, ñîäåðæàùèõ íàíî÷àñòèöû, ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü êåðàìè-
÷åñêèå ìàòåðèàëû ñ áîëåå âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè òåêñòóðíûõ õàðàê-
òåðèñòèê. Ýòî îáóñëàâëèâàåòñÿ íàëè÷èåì ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòè è
ïîðèñòîñòè ó íàíî÷àñòèö. Ïîðèñòîñòü Al2O3, ïîëó÷àåìîãî îáæèãîì
öåëëþëîçíûõ òåìïëàòîâ, ïðîïèòàííûõ AlCl3, çàäàåòñÿ â îñíîâíîì
òåìïëàòîì è ðåæèìîì åãî òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðîåêòà ÓÌÍÈÊ-1-14-
3 (¹ äîãîâîðà 2492ÃÓ1/2014) ôîíäà ñîäåéñòâèÿ ìàëûõ ôîðì ïðåäïðèÿ-
òèé â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå.
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Èçâåñòíî, ÷òî ñòðîìàòîëèòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáðàçîâàíèÿ,
âîçíèêøèå â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ãëàâíûì
îáðàçîì öèàíîáàêòåðèé àäàïòèðîâàííûõ ê ýêñòðåìàëüíûì óñëîâè-
ÿì ñóùåñòâîâàíèÿ è ïðîöåññàì îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Îñîáîå çíà÷åíèå
áàêòåðèé ñòîèò â àêòèâíîì ó÷àñòèè â ïîðîäîîáðàçîâàíèè, ñîçäàíèè
ðàçëè÷íûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, à òàê æå ïîÿâëåíèè ïî÷âû íà ïëà-
íåòå [1, 4].

Â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñòðî-
ìàòîëèòîâûõ îáðàçöîâ èç ðàçðåçà Áåçûìÿííûé íà ïîäíÿòèè ×åðíî-
âà (ðèñ. 1) âïåðâûå áûëè îáíàðóæåíû ðàçëè÷íûå ãðóïïû âîäîðîñëå-
âî-áàêòåðèàëüíîé ñòðîìàòîëèòîîáðàçóþùåé ìèêðîáèîòû. Ïðè èçó-
÷åíèè ïëàñòîâîé ñòðîìàòîëèòîâîé ïîñòðîéêè â îáðàçöå (ÁÇÌ-90)
áûëè âûÿâëåíû ôîññèëèçèðîâàííûå îñòàòêè, ïîõîæèå íà ìèêðîîð-
ãàíèçìû [5]. Ýòè ôîññèëèçèðîâàííûå îñòàòêè, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî
ôîðìå, âûäåëåíû â ÷åòûðå îñíîâíûå ãðóïïû. Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíå-
ñåíû ìèíåðàëèçîâàííûå ÷åõëû òðóá÷àòûõ íèòåâèäíûõ îáðàçîâàíèé,

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ èçó÷åííîãî ðàçðåçà
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âîçìîæíî, öèàíîáàêòåðèé (ðèñ. 2, ôèã. 2). Êî âòîðîé ãðóïïå — øà-
ðîîáðàçíûå ôîññèëèè íåÿñíîãî ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,
âîçìîæíî ýâêàðèîòíûõ ôîðì (ðèñ. 2, ôèã. 1, ðèñ. 3, ôèã. 1, 2). Òðå-
òüÿ ãðóïïà âêëþ÷àåò êóïîëîîáðàçíûå ôîññèëèè (ðèñ. 3, ôèã. 3). Ê ÷åò-
âåðòîé ãðóïïå îòíåñåíû ôîññèëèçèðîâàííûå ôðàãìåíòû ìèêðîáíîé
áèîïë¸íêè (ðèñ. 3, ôèã. 4).

Èññëåäîâàíèÿ ñòðîìàòîëèòîâûõ îáðàçöîâ ïðîâåäåíû íà ñêàíè-
ðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå Tescan Vega 3 LMH ñ ýíåðãîäèñ-
ïåðñèîííûì ñïåêòðîìåòðîì X-MAX ôèðìà OXFORD Instruments,
íàïûëåíèå óãëåðîäíîå (ÈÃ Êîìè Íö ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Ñûêòûâêàð). Äëÿ
èçó÷åíèÿ áûëè âçÿòû ñâåæèå ñêîëû ñòðîìàòîëèòîâûõ ïîñòðîåê ðàç-
ìåðîì 1×1 ñì. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïåðåä
èññëåäîâàíèåì îáðàçöû ïðîìûâàëèñü ïîñëåäîâàòåëüíî â äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäå, çàòåì â ñïèðòå è ïðîòðàâëèâàëèñü â 10 % ñîëÿíîé
êèñëîòå.

Ïðîâåäåííûé õèìè÷åñêèé àíàëèç ñòðîìàòîëèòîâûõ îáðàçöîâ âòî-
ðîé, òðåòüåé è ÷åòâåðòîé ãðóïï ôîññèëèé ïîêàçàë ðàçëè÷èå â ýëåìåí-
òíîì ñîñòàâå áèîãåííûõ ñòðóêòóð. Âî âñåõ èçó÷åííûõ ãðóïïàõ îòìå-
÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèå êàëüöèÿ (Ñà) è êèñëîðîäà (Î). Íàèáîëåå âûñîêîå
ñîäåðæàíèå Ñà è íàèáîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå Î îòìå÷àåòñÿ â ÷åò-
âåðòîé ãðóïïå (áèîïë¸íêà). Â øàðîîáðàçíûõ ôîðìàõ ôîññèëèé â ñî-
ñòàâå ýëåìåíòîâ ñîäåðæàò Fe è S. È òîëüêî êóïîëîîáðàçíûå òåëà  õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ñîäåðæàíèåì Si. Ìèêðîáíûå áèîïë¸íêè  ñîäåðæàò â
ñâîåì ñîñòàâå Na è ÑI (ðèñ. 3).

Óíèêàëüíàÿ ñîõðàííîñòü îáíàðóæåííûõ áèîãåííûõ îáðàçîâàíèé
ñòðîìàòîëèòîîáðàçóþùåé áèîòû â èçó÷åííûõ îáðàçöàõ ðàçðåçà Áåçû-

Ðèñ. 2. Ñòîðîìàòîëèòîîáðàçóþùàÿ áèîòà: 1 — øàðîîáðàçíàÿ ôîññèëèÿ; 3 —
ìèíåðàëèçîâàííûé ÷åõîë òðóá÷àòîãî íèòåâèäíîãî îáðàçîâàíèÿ, âîçìîæíî,

öèàíîáàêòåðèè
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ìÿííûé, âîçìîæíî, ñâÿçàíà ñ ìãíîâåííûì çàõîðîíåíèåì ÷àñòè ñòðî-
ìàòîëèòîâûõ ïîñòðîåê. Òàêîå ïðåäïîëîæåíèå ïîäòâåðæäàþò îáíàðó-
æåííûå ðàíåå â ýòîì æå ðàçðåçå, ïðèæèçíåííûå çàõîðîíåíèÿ ðàêîâèí
âåíëîêñêèõ áðàõèîïîä Spirinella, ñ ñîõðàíèâøèìèñÿ ýëåìåíòàìè âíóò-
ðåííåãî ñòðîåíèÿ ðàêîâèí, òîíêèìè ïëàñòèíàìè íàðàñòàíèÿ è òîí-

Ðèñ. 3. Ñòîðîìàòîëèòîîáðàçóþùàÿ áèîòà è ýëåìåíòíûé ñîñòàâ
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êèìè èãëàìè íà ïîâåðõíîñòè ðàêîâèí. Îäíîé èç ïðè÷èí òàêîé ñîõðàí-
íîñòè ðàêîâèí, ñ÷èòàþòñÿ øòîðìû, âî âðåìÿ êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî
çàõîðîíåíèå ÷àñòè äîííîãî ñîîáùåñòâà â ïðèæèçíåííîì ïîëîæåíèè
ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïðîöåññîâ ôîññèëèçàöèè [2, 3].

Òàêèì îáðàçîì, îáíàðóæåííîå óíèêàëüíîå ìåñòîíàõîæäåíèå ôîñ-
ñèëèçèðîâàííûõ îñòàòêîâ ìèêðîáèîòû â ñòðîìàòîëèòàõ ðàçðåçà Áå-
çûìÿííûé íà ïîäíÿòèè ×åðíîâà ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà. Óñòà-
íîâëåííîå â ñòðîìàòîëèòàõ ðàçíîîáðàçèå áèîãåííûõ ñòðóêòóð óêà-
çûâàåò íà âûñîêóþ àêòèâíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ, îáðàçóþùèõ öèà-
íîáàêòåðèàëüíûé ìàò è ïîäòâåðæäàåò áèîëîãè÷åñêóþ ïðèðîäó âåí-
ëîêñêèõ ñòðîìàòîëèòîâûõ ïîñòðîåê. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ áèîãåííûõ
ìèêðîñòðóêòóð â ñòðîìàòîëèòàõ ðàçðåçà Áåçûìÿííûé ïîêàçàë, ÷òî
îáíàðóæåííûå ýëåìåíòû íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ äåÿòåëüíîñòüþ
ðàçíîîáðàçíûõ áàêòåðèé, ôîðìèðóþùèå öèàíîáàêòåðèàëüíûé ìàò.
Ðàçëè÷èå ýëåìåíòîâ áèîãåííûõ ñòðóêòóð, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ ìîð-
ôîëîãèåé è ðàçíîé ñòåïåíüþ ôîññèëèçàöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ.
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ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÍÎÑÒÜ ÊÀÐÁÎÍÀÒÀ ÊÀËÜÖÈß
Â ÕÎËÅËÈÒÀÕ ÆÈÒÅËÅÉ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÊÎÌÈ

Å. Â. Ìàøèíà, Á. À. Ìàêååâ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

___________________________________ borovkova@geo.komisc.ru

Ñðåäè ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ñîñòàâå ïàòî-
ãåííûõ êîíêðåìåíòîâ, òàêèõ êàê õîëåëèòû ñëåäóåò îòìåòèòü êàðáî-
íàòû êàëüöèÿ (àíàëîãè êàëüöèòà, àðàãîíèòà, âàòåðèòà). Â îòëè÷èå îò
êàëüöèòà è àðàãîíèòà, âàòåðèò ìàëî ðàñïðîñòðàíåí â ïðèðîäíûõ ìè-
íåðàëüíûõ ñèñòåìàõ, îäíàêî â õîëåëèòàõ, îáû÷íî âñòðå÷àåòñÿ âàòå-
ðèò [1, 2], ÷òî ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü áîëüøîé èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ.

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå ðàñïðîñòðàíåííîñòè êàð-
áîíàòà êàëüöèÿ â õîëåëèòàõ æèòåëåé Ðåñïóáëèêè Êîìè. Â êà÷åñòâå ìå-
òîäà ïðèìåíÿëñÿ ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç (Shimadzu XRD-6000).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íà ïîëó÷åííûõ ðåíòãåíî-
âñêèõ äèôðàêòîãðàììàõ â 39 îáðàçöàõ èç 50, ôèêñèðîâàëñÿ êàðáîíàò
êàëüöèÿ ðàçëè÷íîé ìîäèôèêàöèè. Ïðè ýòîì âàòåðèò, àðàãîíèò, êàëü-
öèò îáíàðóæåíû â 74, 33, 33 % ñëó÷àÿõ ñîîòâåòñòâåííî, ãäå â 38 % êàì-
íåé âàòåðèò ïðèñóòñòâîâàë â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîé ïîëèìîðôíîé
ìîäèôèêàöèè. Îäíîâðåìåííî òðè ïîëèìîðôíûå ìîäèôèêàöèè êàð-
áîíàòà êàëüöèÿ áûëè çàôèêñèðîâàíû òîëüêî â 10 % ñëó÷àÿõ. Ðàññ÷è-
òàíû ïàðàìåòðû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè àðàãîíèòà, êàëüöèòà è âàòå-
ðèòà, êîòîðûå ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Äëÿ âàòåðèòà çíà÷åíèå ïàðàìåò-
ðà à ìåíüøå ýòàëîííîãî çíà÷åíèÿ, ýòî îòìå÷àåò è Çóçóê Ô. Â. [3].
Óìåíüøåíèå ïàðàìåòðà à, ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ âõîæäåíèåì ðàçëè÷-
íûõ ïðèìåñåé â ïîçèöèþ êàëüöèÿ.

Ïàðàìåòðû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè êàðáîíàòà êàëüöèÿ â õîëåëèòàõ
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Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî âàòåðèò â õîëåëèòàõ æèòåëåé
Ðåñïóáëèêè Êîìè ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ðàñïðîñòðàíåííîé ïîëèìîðôíîé
ìîäèôèêàöèåé.
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Â ïîñëåäíèå ãîäû ðåçêî óñèëèëñÿ èíòåðåñ ê ãåîëîãèè ïðèïîëÿð-
íûõ îáëàñòåé è ïðèëåãàþùèõ øåëüôîâ ñåâåðíûõ ìîðåé. Íå ÿâëÿåòñÿ
èñêëþ÷åíèåì è Êîëüñêî-Êàíèíñêàÿ àêâàòîðèÿ øåëüôà Áàðåíöåâà
ìîðÿ, íåäðà êîòîðîé ïîòåíöèàëüíî íåôòåãàçîíîñíû, â òîì ÷èñëå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûå çäåñü ïîðîäû âåðõíåãî äîêåìáðèÿ [7, 8, 12, 13, 14]. Â
ñâÿçè ñ ýòèì îñîáîå çíà÷åíèå èìåþò ðàáîòû ïî ãåîëîãèè âåðõíåäî-
êåìáðèéñêèõ òîëù, êîòîðûå îáíàæàþòñÿ â ïðåäåëàõ àêâàòîðèè Êîëü-
ñêîãî ï-îâà (ï-îâà Ñðåäíèé è Ðûáà÷èé, î. Êèëüäèí è äð.) è ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ â ñîñòàâå Âàðàíãåð–Êàíèíî–Òèìàíñêîãî ïîÿñà áàéêàëèä,
èëè òèìàíèä.

Äî ñèõ ïîð èìåþòñÿ ïðèíöèïèàëüíûå ðàçëè÷èÿ â ïðåäñòàâëåíè-
ÿõ î òåêòîíè÷åñêîì ñòðîåíèè ïðèáðåæíîé çîíû Êîëüñêîãî ï-îâà,
îñíîâàííûå íà èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé [8, 10, 13, 14, 15, 17]. Â ÷àñòíîñòè, íàìå÷åíû ðàçíûå âàðèàíòû
òðàññèðîâàíèÿ â ïðåäåëàõ Êîëüñêîé àêâàòîðèè ìîðñêîãî ïðîäîëæå-
íèÿ  áàéêàëüñêîãî ôóíäàìåíòà Òèìàíà è Ïðåäòèìàíñêîãî ïðîãèáà,
÷òî ïðèâîäèò ê ðàçíûì ïðåäñòàâëåíèÿì î ãåîëîãèè, âåùåñòâåííîì
ñîñòàâå ðèôåéñêèõ êîìïëåêñîâ è ñòåïåíè èõ âòîðè÷íûõ ïðåîáðàçî-
âàíèé.

Ðèôåéñêèé (íåîïðîòåðîçîéñêèé) ðàçðåç ï-îâà Ñðåäíèé, â ñîñòà-
âå êèëüäèíñêîé è âîëîêîâîé ñåðèé, àêòèâíî èçó÷àëñÿ â 60–80-å ãîäû
ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Êèëüäèíñêàÿ ñåðèÿ âêëþ÷àåò (ñíèçó ââåðõ):  ïÿ-
ðÿÿðâèíñêóþ, ïàëâèíñêóþ, ïîðîïåëîíñêóþ, çåìëåïàõòèíñêóþ è êà-
ðóÿðâèíñêóþ ñâèòû, îáùåé ìîùíîñòüþ îêîëî 1600 ì. Ðàçðåç âîëîêî-
âîé ñåðèè ïðåäñòàâëåí (ñíèçó ââåðõ): êóÿêàíñêîé è ïóìàíñêîé ñâè-
òàìè (îêîëî 500 ì). Âûøåóêàçàííûå ñåðèè ðàçäåëåíû ïåðåðûâîì ñ
óãëîâûì íåñîãëàñèåì. Èçó÷åíèå ñòîëá÷àòûõ ñòðîìàòîëèòîâ (î. Êèëü-
äèí) è ìèêðîôèòîëèòîâ â ïîðîäàõ êèëüäèíñêîé ñåðèè, à òàêæå àáñî-
ëþòíûé âîçðàñò (K–Ar ìåòîä) ïî ãëàóêîíèòó (äëÿ ï-îâà Ñðåäíèé –
1059–619 ìëí. ëåò, à äëÿ î. Êèëüäèí – 1015–709 ìëí. ëåò [2]) ïîçâî-
ëèëè áîëüøèíñòâó èññëåäîâàòåëÿì îòíåñòè êèëüäèíñêóþ ñåðèþ ê
âåðõíåìó ðèôåþ, òîãäà êàê âûøåëåæàùóþ âîëîêîâóþ ñåðèþ ê âåðõ-
íåìó ðèôåþ-âåíäó(?) [5, 9, 11, 14, 16]. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñòðà-
òèãðàôè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ ýòèõ òîëù ïðèíöèïèàëüíî íå èçìåíÿëàñü.
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Îäíàêî, ïðîâåäåííûå íàìè â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëåâûå íàáëþäåíèÿ,
ñ ó÷åòîì äàííûõ ïî ñêâàæèíå «Ïîãðàíè÷íàÿ–1», îáíàðóæåíèå â ðàç-
ðåçå êàðóÿðâèíñêîé ñâèòû áèîñòðîìîâ ïëàñòîâûõ ñòðîìàòîëèòîâ
Stratifera aff. flexurata Kom, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñðåäíåãî ðèôåÿ Þæíîãî
Óðàëà è íèæíåãî ðèôåÿ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, ïîçâîëÿþò êîððåëèðî-
âàòü âìåùàþùèå òîëùè ìåæäó ñîáîé, ò.å. îòíîñèòü êèëüäèíñêóþ ñå-
ðèþ ê ñðåäíåìó ðèôåþ. Â ëèòîôàöèàëüíîì îòíîøåíèè êèëüäèíñ-
êàÿ ôëèøîèäíàÿ ñåðèÿ áëèçêà íèæíåìó êîìïëåêñó ðèôåèä Ñðåäíå-
ãî Òèìàíà, ÷åòëàññêîé ñåðèè, èìåþùåé ñðåäíåðèôåéñêèé âîçðàñò.
Âäîëü çîíû Ãëàâíîãî Òèìàíñêîãî ðàçëîìà íà Ñðåäíåì Òèìàíå íà-
áëþäàþòñÿ âûõîäû áûñòðèíñêîé ðèôîãåííîé ñåðèè, ïðîðûâàåìîé
äèàáàçàìè, âîçðàñò (K–Ar ìåòîä) êîòîðûõ â ðàçíûå ãîäû áûë îïðåäå-
ëåí â èíòåðâàëå 1495–985 ìëí ëåò [1, 3, 6]. Ïðèíèìàÿ ýòè äàòèðîâêè
âî âíèìàíèå, ìû ñ÷èòàåì, ÷òî áûñòðèíñêàÿ ñåðèÿ èìååò òàêæå ñðåä-
íåðèôåéñêèé âîçðàñò [4].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî õàðàêòåðèñòèêå òåð-
ðèãåííî-êàðáîíàòíîé êàðóÿðâèíñêîé ñâèòû, çàâåðøàþùåé êèëüäèí-
ñêóþ ñåðèþ íà ï-îâå Ñðåäíèé. Êàðóÿðâèíñêàÿ ñâèòà èìååò ëîêàëü-
íîå ðàçâèòèå íà ñåâåðî-çàïàäíîì è øèðîêîå âäîëü ñåâåðî-âîñòî÷íî-
ãî ïîáåðåæüÿ ï-îâà Ñðåäíèé îò óñòüÿ ðó÷üÿ Âûêàò (ãóáà Áîëüøàÿ
Âîëîêîâàÿ). Îíà ñîãëàñíî çàëåãàåò íà çåìëåïàõòèíñêîé ñâèòå, ìåñòà-
ìè, ñ òåêòîíè÷åñêèì êîíòàêòîì. Ðàçðåç ñâèòû ïðåäñòàâëåí ñëàáîìå-
òàìîðôèçîâàííûìè îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè. Â åå ñòðîåíèè âûäåëÿ-
þòñÿ òðåõ÷ëåííûå ðèòìû ïîñëåäîâàòåëüíîãî çàïîëíåíèÿ ìîðñêîãî
áàññåéíà, ìîùíîñòüþ îêîëî 3–3.5 ì êàæäûé (ðèñ. 1). Îáùåå êîëè÷å-
ñòâî ðèòìîâ â ñòðîåíèè ñâèòû âäîëü ïîáåðåæüÿ ãóáû Áîëüøàÿ Âîëî-
êîâàÿ íå ìåíåå 20, ò. å. âèäèìàÿ ìîùíîñòü êàðóÿðâèíñêîé ñâèòû îêî-
ëî 70 ì.

Â íèæíèõ ÷àñòÿõ 3-õ ìåòðîâûõ ïî ìîùíîñòè ðèòìîâ ïðåîáëàäàþò
áîðäîâî-êðàñíûå, ñèëüíîòðåùèíîâàòûå, îñêîëü÷àòûå, òóôîãåííûå
ìåòààëåâðîëèòû, èíîãäà ñ çåëåíîâàòûìè ïÿòíàìè î÷åíü ðàçíîîáðàç-
íîé ôîðìû – ðåçóëüòàò íàëîæåííîãî îãëååíèÿ. Ìîùíîñòü òóôîãåí-
íûõ ìåòààëåâðîëèòîâ â ïðåäåëàõ êàæäîãî ðèòìà èçìåíÿåòñÿ îò 0.5 ì
äî 1.5 ì. Èíîãäà â èõ ñòðîåíèè îòìå÷àþòñÿ òîíêèå ïðîñëîè äî 0.01 ì
ñåðûõ äîëîìèòîâ âîêðóã êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ êàéìû äî 0.02 ì òåì-
íî-ñåðîãî ìåòààëåâðîëèòà; åñëè äîëîìèòîâûé ïðîñëîé ïî ïðîñòèðà-
íèþ âûêëèíèâàåòñÿ, òî ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå ñåðîé ðóáàøêè âîê-
ðóã äîëîìèòîâîãî ïðîñëîÿ íà ôîíå êðàñíîöâåòíîãî òóôîãåííîãî ìå-
òààëåâðîëèòà. Ìû èíòåðïðåòèðóåì ýòè äîëîìèòîâûå ïðîñëîè, êàê
ðåëèêòîâûå ñòðóêòóðû. Â êðàñíîöâåòíîì òóôîàëåâðîëèòå îòìå÷àþò-
ñÿ âêëþ÷åíèÿ äî 6 ñì â äèàìåòðå áåëîãî ìåëêîçåðíèñòîãî êàëüöèòà.
Íà ïîâåðõíîñòÿõ íàñëîåíèÿ – ñèììåòðè÷íûå çíàêè ðÿáè, ðàçíîìàñ-
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øòàáíûå òðåùèíû óñûõàíèÿ è ãëèïòîìîðôîçû êàìåííîé ñîëè, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î ìåëêîâîäíî-ïðèáðåæíîì õàðàêòåðå ñåäèìåíòàöèè
ñ ïîâûøåííîé ñîëåíîñòüþ âîä â ëàãóíå, ïåðèîäè÷åñêè ñìåíÿþùåé-
ñÿ ïåðèîäàìè äëèòåëüíîãî îñóøåíèÿ è êðàñíîöâåòíîãî âûâåòðèâà-
íèÿ.

Âûøå ïî ðàçðåçó 3-õ ìåòðîâîãî ðèòìà áîðäîâî-êðàñíûå ìåòààëåâ-
ðîëèòû ñìåíÿþòñÿ çåëåíîâàòî-ñåðûìè, ïÿòíèñòûìè, òðåùèíîâàòû-
ìè, îñêîëü÷àòûìè ìåòààëåâðîëèòàìè. Èõ ìîùíîñòü èçìåíÿåòñÿ â
ïðåäåëàõ  0.3–1.5 ì. Ïåðåõîäû ìåæäó áîðäîâî-êðàñíûìè è çåëåíîâà-
òî-ñåðûìè ìåòààëåâðîëèòàìè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîñòåïåííûå,
ñ ñîõðàíèâøåéñÿ òåêñòóðîé è ñòðóêòóðîé òóôîãåííûõ áîðäîâî-êðàñ-
íûõ ìåòààëåâðîëèòîâ. Âñëåäñòâèå íàëîæåííîãî îãëååíèÿ íà ôîíå
çåëåíîâàòî-ñåðûõ ìåòààëåâðîëèòîâ ïîÿâëÿåòñÿ ìåëêàÿ âêðàïëåííîñòü
ïèðèòà, îæåëåçíåííûé ïèðîêëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë  ïðåîáðàçóåòñÿ
â ñëþäèñòî-êëèíîöîèçèòîâûé(?) öåìåíò (ñîññþðèò). Íàëè÷èå áîð-
äîâî-êðàñíûõ ïà÷åê â íèæíåé ÷àñòè êàæäîãî ðèòìà ñâèäåòåëüñòâóåò
î ïåðâè÷íîñòè ýòîé îêðàñêè è åå «êîíòèíåíòàëüíîì» ïðîèñõîæäå-
íèè òèïà òåððà-ðîññà. Òàêèì îáðàçîì, êðàñíîöâåòíîñòü ââåðõ ïî ðàç-
ðåçó ðèòìà ñìåíÿåòñÿ ïÿòíèñòûì îãëååíèåì ñ âêðàïëåííîñòüþ ïè-

Ðèñ. 1. Ñòðîåíèå ðèòìîâ êàðóÿðâèíñêîé ñâèòû (ñòðåëêà ñëåâà óêàçûâàåò ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü òðàíñãðåññèâíîãî çàïîëíåíèÿ ìîðñêîãî áàññåéíà): I – áîð-
äîâî-êðàñíûå îñêîëü÷àòûå òóôîãåííûå ìåòààëåâðîëèòû (0.8 ì), II – çåëåíî-
âàòî-ñåðûå îñêîëü÷àòûå ìåòààëåâðîëèòû (0.6 ì), III – òîíêîïëèò÷àòûå äîëî-

ìèòû ñ áèîñòðîìàìè ïëàñòîâûõ ñòðîìàòîëèòîâ (0.9 ì)
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ðèòà, ÷òî ïîä÷åðêèâàåò âòîðè÷íîñòü îêðàñêè îãëååíèÿ îòíîñèòåëüíî
êðàñíîöâåòíîñòè ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä. Íà ïîâåðõíîñòè çåëåíîâàòî-
ñåðûõ ìåòààëåâðîëèòîâ íàáëþäàþòñÿ ñèììåòðè÷íûå çíàêè ðÿáè, òðå-
ùèíû óñûõàíèÿ è ãëèïòîìîðôîçû êàìåííîé ñîëè.

Âåðõíÿÿ ÷àñòü ðèòìîâ (òðàíñãðåññèâíàÿ) çàâåðøàåòñÿ ïà÷êàìè
ñåðîöâåòíûõ äîëîìèòîâ ñ áèîñòðîìàìè ïëàñòîâûõ ñòðîìàòîëèòîâ.
Ôèêñèðóþòñÿ ïîñòåïåííûå ïåðåõîäû îò çåëåíîâàòî-ñåðûõ ìåòààëåâ-
ðîëèòîâ ê òîíêî- (äî 0.2 ñì)- è òîëñòîñëîèñòûì (äî 3–10 ñì) äîëîìè-
òàì ñ ìíîãî÷èñëåííûìè òðåùèíàìè óñûõàíèÿ è çíàêàìè âîëíîâîé
ðÿáè (ðèñ. 1). Äîëîìèòû ìàññèâíûå, ÷àñòî òîíêîñëîèñòûå, ïåëèòî-
ìîðôíî-ìåëêîçåðíèñòûå, â ðàçíîé ñòåïåíè îêðåìíåííûå, ñ ìåëêîé
âêðàïëåííîñòüþ ïèðèòà è âêëþ÷åíèÿìè äî 5 ñì â äèàìåòðå áåëîãî
êàëüöèòà. Â íåñêîëüêèõ òî÷êàõ íàáëþäåíèÿ äëÿ äîëîìèòîâ õàðàêòåðíà
ïîäóøå÷íàÿ îòäåëüíîñòü. Áèîñòðîìû ïëàñòîâûõ ñòðîìàòîëèòîâ (0.5—
1.5 ì) ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ â ñòðîåíèè äîëîìèòîâûõ ïà÷åê ñâîåé âîë-
íèñòîé òîíêîñëîèñòîñòüþ è áóãðèñòîé ïîâåðõíîñòüþ. Ïî ðåçóëüòà-
òàì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà (Áðîííèöêàÿ ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ ýê-
ñïåäèöèÿ), îáðàçöû ñòðîìàòîëèòîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì
ñîäåðæàíèåì (%) êðåìíèÿ (20.76—81.89), ìàãíèÿ (5.82—21.71), íàòðèÿ
(1.27—7.5), ìàðãàíöà (0.28—0.62) è áàðèÿ (0.1—0.56).

Â íèæíåé ïîëîâèíå ðàçðåçà êàðóÿðâèíñêîé ñâèòû âíóòðè êàðáî-
íàòíûõ ïà÷åê, êîòîðûå çàâåðøàþò òðåõ÷ëåííûå ðèòìû, âñåãäà îòìå-
÷àþòñÿ ïðîñëîè çåëåíîâàòî-ñåðûõ ìåòààëåâðîëèòîâ ìîùíîñòüþ îò
0.01 äî 0.05 ì, â òî âðåìÿ êàê â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà ýòè ïðîñëîè
îòñóòñòâóþò è íàáëþäàþòñÿ òîëñòîïëèò÷àòûå, ìàññèâíûå äîëîìèòû
ñ áèîñòðîìàìè ïëàñòîâûõ ñòðîìàòîëèòîâ. Ïîðîäû âäîëü ïîáåðåæüÿ
Ãóáû Áîëüøàÿ Âîëîêîâàÿ ñìÿòû â ïîëîãèå áðàõèàíòèêëèíàëüíûå
ñêëàäêè, ðàçáèòû ïîëèãîíàëüíîé òðåùèíîâàòîñòüþ, êîòîðàÿ çàëå÷å-
íà êàëüöèòîì è ïèðèòîì. Íà ôîíå êðàñíîöâåòíûõ òóôîãåííûõ ìåòà-
àëåâðîëèòîâ øèðîêî ïðîÿâëåíû ïðîöåññû îãëååíèÿ, êàê â âèäå ñå-
ðîöâåòíûõ ïÿòåí ðàçíîîáðàçíîé ôîðìû âíóòðè òîëùè, òàê è âäîëü
çîí âåðòèêàëüíîé òðåùèíîâàòîñòè.

Ñ ó÷åòîì âñåãî âûøåñêàçàííîãî, ðàçðåç êàðóÿðâèíñêîé ñâèòû
ïðåäñòàâëåí ðèòìè÷íûì ïåðåñëàèâàíèåì, ïðåèìóùåñòâåííî, òóôî-
ãåííûõ ìåòààëåâðîëèòîâ è äîëîìèòîâ ñ áèñòðîìàìè ïëàñòîâûõ ñòðî-
ìàòîëèòîâ, êîòîðûå ñôîðìèðîâàëèñü â îáëàñòè ìåëêîãî øåëüôà, â
åãî ëàãóíàõ. Ñåäèìåíòàöèÿ êîíòðîëèðîâàëàñü ýïåéðîãåíè÷åñêèìè
êîëåáàíèÿìè óðîâíÿ ìîðÿ, êîòîðûå îáóñëîâèëè ðèòìè÷íîå ñòðîåíèå
êàðóÿðâèíñêîé ñâèòû.

Òàêèì îáðàçîì, êàðóÿðâèíñêàÿ ñâèòà ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ìàðêè-
ðóþùèì ãîðèçîíòîì â ñòðîåíèè ðèôåéñêèõ êîìïëåêñîâ ï-îâà Ñðåä-
íèé. Íàøè âûâîäû ìîòèâèðóþòñÿ ñëåäóþùèìè ôàêòàìè: 1) ðèò-
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ìè÷íîå ñòðîåíèå ñâèòû, 2) íàëè÷èå â ðàçðåçå ñâèòû áèîñòðîìîâ ïëà-
ñòîâûõ ñòðîìàòîëèòîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü êîððåëÿöèþ
ñ ðèôåéñêèìè êîìïëåêñàìè ñìåæíûõ ðåãèîíîâ, â òîì ÷èñëå è ñ ðàç-
ðåçàìè Òèìàíà, 3) ïåñòðîöâåòíàÿ îêðàñêà (çåëåíàÿ, áîðäîâàÿ, êðàñ-
íàÿ, æåëòàÿ, ñåðàÿ, ÷åðíàÿ), êîòîðàÿ âûäåëÿåò åå íà îáùåì ôîíå ñå-
ðîöâåòíîãî ðèôåéñêîãî ðàçðåçà ï-îâà Ñðåäíèé, 4) ïîãðàíè÷íîå ðàñ-
ïîëîæåíèå ñâèòû ìåæäó äâóìÿ  êðóïíûìè ëèòîêîìïëåêñàìè ïî-
ðîä (êèëüäèíñêàÿ è âîëîêîâàÿ ñåðèè), ðàçäåëåííûõ óãëîâûì íåñîã-
ëàñèåì.
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ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÎÊÑÈÃÈÄÐÎÊÑÈÄÎÂ ÀËÞÌÈÍÈß È ÆÅËÅÇÀ (III)

Â. È. Ìèõàéëîâ1, Ò. Ï. Ìàñëåííèêîâà2,
Ï. Â. Êðèâîøàïêèí1
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Îêñèäû àëþìèíèÿ è æåëåçà (III), êàê è èõ ãèäðàòèðîâàííûå ôîð-
ìû, ÿâëÿþòñÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè ñîåäèíåíèÿìè â ïðèðî-
äå è îáðàçóþò êàê ñîáñòâåííûå ìèíåðàëû (ãåìàòèò, ãåòèò, àêàãàíåèò,
êîðóíä, áåìèò è ò.ä.), òàê è âõîäÿò â ñîñòàâ äðóãèõ ìèíåðàëîâ. Â ïîñ-
ëåäíåå âðåìÿ âîçðàñòàåò èíòåðåñ ê ñèíòåçó è èññëåäîâàíèþ îêñèä-
íûõ ÷àñòèö ðàçëè÷íîé ìîðôîëîãèè, ÷òî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì òåñíîé
ñâÿçè ìåæäó ðàçìåðîì, ôîðìîé ÷àñòèö è ñâîéñòâàìè ïðîäóêòà. Äëÿ
ñèíòåçà ÷àñòèö ñ ðàçâèòîé ìîðôîëîãèåé íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçó-
åòñÿ ãèäðîòåðìàëüíûé ìåòîä, òàê êàê ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî ëåãêî
êîíòðîëèðîâàòü ìîðôîëîãèþ è äèñïåðñíîñòü ïðîäóêòà. Èññëåäîâà-
íèå âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà ôàçîâûé ñîñòàâ, ñòðóêòóðó è
ìîðôîëîãèþ ïðîäóêòîâ ãèäðîòåðìàëüíîãî ñèíòåçà ïîçâîëèò îáúÿñ-
íèòü ìíîãèå àñïåêòû, ñâÿçàííûå ñ îáðàçîâàíèåì â ïðèðîäå ìèíåðà-
ëîâ, ñîäåðæàùèõ àëþìèíèé è æåëåçî.

Â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàíî âëèÿíèå ñîîòíîøåíèÿ [Al3+]:[Fe3+]
â èñõîäíîì ðàñòâîðå è ïðèðîäû ïðåêóðñîðîâ (ñìåøàííûå ðàñòâîðû
ñîëåé, ãèäðîçîëè) íà ôàçîâûé ñîñòàâ, ìîðôîëîãèþ è òåêñòóðíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ïðîäóêòîâ, ïîëó÷åííûõ ãèäðîòåðìàëüíûì ìåòîäîì.

Ïîêàçàíî, ÷òî âàðüèðîâàíèå ïðèðîäû ïðåêóðñîðà è ñîîòíîøåíèÿ
[Al3+]:[Fe3+] ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü ìîðôîëîãèþ, ôàçîâûé ñîñòàâ,
òåêñòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè è äèñïåðñíîñòü ïðîäóêòà ãèäðîòåðìàëü-
íîãî ñèíòåçà. Òàê, ïðè ãèäðîòåðìàëüíîé îáðàáîòêå ðàñòâîðîâ ñîëåé
óâåëè÷åíèå ñîîòíîøåíèÿ [Al3+]:[Fe3+] ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ äèñ-
ïåðñíîñòè ÷àñòèö ãåìàòèòà α-Fe2O3 è èçìåíåíèþ èõ ìîðôîëîãèè îò
êàïñóëÿðíîé ê öèëèíäðè÷åñêîé (ðèñ. 1, à, á), ïðè ýòîì AlOOH íå êðè-
ñòàëëèçóåòñÿ âñëåäñòâèå íèçêèõ çíà÷åíèé pH.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè çîëåé ñ ñîîòíîøåíèåì [Al3+]:[Fe3+] < 1 è íèç-
êèìè pH îáðàçóþòñÿ ìèêðîðàçìåðíûå ÷àñòèöû ãåìàòèòà ýëëèïñîèä-
íîé ôîðìû (ðèñ. 1, â), ïðè÷åì äîáàâêà ÏÀÂ (öåòèëòðèìåòèëàììî-
íèé áðîìèä, ÖÒÀÁ) ê çîëþ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óìåíüøåíèþ
ðàçìåðîâ ÷àñòèö âñëåäñòâèå ñîðáöèè íà ïîâåðõíîñòè ðàñòóùåãî êðè-
ñòàëëà. Ãèäðîòåðìàëüíîé îáðàáîòêîé çîëÿ ñ [Al3+]:[Fe3+] = 1 ïîëó÷å-
íû ïîðîøêè, ñîñòîÿùèå èç ÷àñòèö AlOOH â ôîðìå ïó÷êîâ è àãëîìå-
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ðàòîâ, ñîäåðæàùèõ ôàçó àêàãàíåèòà β-FeOOH (ðèñ. 1, ã). Äàëüíåéøåå
óâåëè÷åíèå ñîîòíîøåíèÿ [Al3+]:[Fe3+] ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ ìåë-
êîäèñïåðñíîãî ïîðîøêà, ñîäåðæàùåãî ôàçó áåìèòà γ-AlOOH, â ìàò-
ðèöå êîòîðîãî Fe (III) ðàñïðåäåëÿåòñÿ ðàâíîìåðíî è íàõîäèòñÿ â àìîð-
ôíîì ñîñòîÿíèè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè çîëÿ ãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ
ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå γ-AlOOH â ôîðìå íàíîñòåðæíåé äëèíîé äî
300 íì è äèàìåòðîì äî 10 íì (ðèñ. 2).

Ãèäðîòåðìàëüíàÿ îáðàáîòêà ðàñòâîðà AlCl3 â ïðèñóòñòâèè ìî-
÷åâèíû ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ÷àñòèö áåìèòà â ôîðìå ïó÷êîâ
(ðèñ. 1, ä), ïðè÷åì ÷àñòèöû äàííîé ìîðôîëîãèè èìåþòñÿ è â îá-
ðàçöàõ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñìåøàííûõ ðàñòâîðîâ ñîëåé

Ðèñ. 1. Ìèêðîôîòîãðàôèè ÑÝÌ ïðîäóêòîâ ãèäðîòåðìàëüíîãî ñèíòåçà:
à, á — ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñòâîðîâ ñîëåé; â, ã — ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèäðîçîëåé;

ä—ç — ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñòâîðîâ ñîëåé è ìî÷åâèíû

Ðèñ. 2. Ìèêðîôîòîãðàôèè ÏÝÌ íàíîñòåðæíåé γ-AlOOH,
ïîëó÷åííûõ ãèäðîòåðìàëüíîé îáðàáîòêîé çîëÿ ãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ



- 97 -

(ðèñ. 1, å—ç). Ïðè äîáàâêå FeCl3 â ñîîòíîøåíèè [Al3+]:[Fe3+] = 6:1
îáðàçóåòñÿ ïîðîøîê, ñîñòîÿùèé èç îêñèãèäðîêñèäà æåëåçà â ôàçå
àêàãàíåèòà, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîãî â ïó÷êàõ γ-AlOOH
(ðèñ. 1, å), ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå óäåëüíîé ïîâåðõíîñ-
òè. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ æåëåçà ïðèâîäèò ê ñíè-
æåíèþ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè è îáðàçîâàíèþ ïîìèìî β-FeOOH
ôàçû ãåìàòèòà (α-Fe2O3), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ïðîäóê-
òîì ãèäðîòåðìàëüíîé îáðàáîòêè ðàñòâîðà FeCl3 â ïðèñóòñòâèè ìî-
÷åâèíû. Ïî ðåçóëüòàòàì ÑÝÌ, îáðàçåö, ïîëó÷åííûé èç ðàñòâîðà ñ
ñîîòíîøåíèåì [Al3+]:[Fe3+] = 1:6 (ðèñ. 1, ç), ñîñòîèò (ïîìèìî ïó÷-
êîâ áåìèòà) èç ÷àñòèö îêñèäà æåëåçà â ôîðìå ðîìáîýäðîâ
(α-Fe2O3), ñòåðæíåé è çâåçäî÷åê (α, β-FeOOH).

Ðåçóëüòàòû ôàçîâîãî àíàëèçà ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ ñâèäåòåëüñòâó-
þò î âçàèìíîì ïîäàâëåíèè êðèñòàëëèçàöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè êàê
ñîâìåñòíûõ çîëåé ãèäðîêñèäîâ àëþìèíèÿ è æåëåçà (III), òàê è ðà-
ñòâîðîâ ñîëåé â ïðèñóòñòâèè ìî÷åâèíû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò 14-33-50702 ìîë_íð).
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ÂÛÁÎÐ ÑÊÎÐÎÑÒÍÎÉ ÌÎÄÅËÈ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÐÅÄÛ
ÄËß ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÎÁÛÒÈÉ,
ÐÅÃÈÑÒÐÈÐÓÅÌÛÕ ÑÒÀÍÖÈßÌÈ «ÑÛÊÒÛÂÊÀÐ» È «ÃÐÈÂÀ»
Í. Í. Íîñêîâà
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
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Ïðè îáðàáîòêå ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé âûáîð ïîäõîäÿùåé ñêîðî-
ñòíîé ìîäåëè èãðàåò ðåøàþùóþ ðîëü äëÿ òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ýïè-
öåíòðà. Ðóòèííàÿ ñåéñìîëîãè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïðîâîäèòñÿ â ïðîãðàì-
ìå WSG ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîãî ãîäîãðàôà IASPEI [1], íî â
ïðîãðàììå HYPO71 [2] åñòü âîçìîæíîñòü çàäàâàòü ãëóáèííî-ñêîðîñ-
òíîé ðàçðåç.

Öåëü äàííûõ èññëåäîâàíèé – ïîïûòêà ëîöèðîâàíèÿ íåêîòîðûõ
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé Ðåñïóáëèêè Êîìè ïðèìåíÿÿ ðàçëè÷íûå ñêî-
ðîñòíûå ìîäåëè â ïðîãðàììå HYPO71.

Ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Ñûêòûâêàð» (SYK) óñòàíîâëåíà â çîíå
ñî÷ëåíåíèÿ òàêèõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð êàê Ñûñîëüñêèé ñâîä,
Êèðîâñêî-Êàæèìñèé àâëàêîãåí è Âû÷åãîäñêèé ïðîãèá, ñòàíöèÿ
«Ãðèâà» (GRV) – â ïðåäåëàõ Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà Âîë-
ãî-Óðàëüñêîé àíòåêëèçû Ðóññêîé ïëèòû.

Â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü ñðåäíèå ïëàñòîâûå ñêîðîñòè
îáúåìíûõ âîëí ïî ïðîôèëÿì ÃÑÇ: Ðóáèí-1 (ã. Êîñòîìóêøà—ã. Ñå-
ìèïàëàòèíñê), Êâàðö (ã. Ìóðìàíñê—ã. Êûçûë) è Àãàò-2 (Áåëîå ìîðå—
ã. Âîðêóòà), âäîëü êîòîðûõ ïîëó÷åíû ñâåäåíèÿ î ñêîðîñòíîì ðàçðåçå
èññëåäîâàâøèõñÿ òåððèòîðèé, ÷òî îòðàæåíî â ìíîãî÷èñëåííûõ ïóá-
ëèêàöèÿõ [3–7].

Ñêîðîñòíûå äàííûå ïî ýòèì ïðîôèëÿì çàäàâàëèñü â HYPO71 äëÿ
çåìëåòðÿñåíèÿ 2011 ã., ïðîèçîøåäøåãî â 25 êì îò Ñûêòûâêàðà, ñåé-
ñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ 2012 ã. – íà Ïîëÿðíîì Óðàëå è çåìëåòðÿñåíèÿ
2014 ã. – íà Ñåâåðíîì Óðàëå. Ïî ïðîôèëÿì Êâàðö è Àãàò-2 íàìè
ïðèìåíÿëèñü ñêîðîñòíûå ðàçðåçû äëÿ Óðàëà, ò.å. äëÿ ýïèöåíòðàëü-
íîé îáëàñòè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé 2012 è 2014 ãã., à ïî ïðîôèëþ
Ðóáèí-1 – äëÿ Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåêëèçû Ðóññêîé ïëèòû, ò.å äëÿ
ïîäñòàíöèîííîé îáëàñòè.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëîñü, ÷òî äëÿ ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ 2012 ã.
íà Ïîëÿðíîì Óðàëå íå ïîäõîäèò íè îäíà èç òðåõ ïðèìåíÿåìûõ ñêî-
ðîñòíûõ ìîäåëåé. Âåðîÿòíî, â äàííîì ñëó÷àå, äëÿ ýïèöåíòðàëüíî-
ãî ðàññòîÿíèÿ ñâûøå 800 êì îïòèìàëåí îäíîìåðíûé ãîäîãðàô
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IASPEI-91. Äëÿ çåìëåòðÿñåíèÿ 2014 ã. íà Ñåâåðíîì Óðàëå ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñêîðîñòíûõ ìîäåëåé òðåõ ïðîôèëåé ÃÑÇ, ðàçáðîñ â
ëîêàöèè ýïèöåíòðà ñîñòàâèë 6–9–19 êì è ÿâëÿåòñÿ äîïóñòèìûì. Äëÿ
ëîêàëüíîãî ñîáûòèÿ 2011 ã. â ðàéîíå ã. Ñûêòûâêàðà, íå ïîäõîäèò
ñêîðîñòíàÿ ìîäåëü â ïîäñòàíöèîííîé îáëàñòè, ïîãðåøíîñòü â ëî-
êàöèè ñîñòàâëÿåò 50 êì. Äàííûå âûâîäû íîñÿò ïðåäâàðèòåëüíûé
õàðàêòåð, òðåáóþòñÿ áîëåå äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ.

Â ñîñåäíèõ ðåãèîíàõ Ðîññèè èñïîëüçóþòñÿ ðåãèîíàëüíûå ñêî-
ðîñòíûå ìîäåëè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, òàê â Êîëüñêîì ôèëèàëå ÃÑ
ÐÀÍ ïðèìåíÿåòñÿ îäíîìåðíûå ñêîðîñòíûå ìîäåëè BARENTS è
SPITS, âìåñòî óíèâåðñàëüíîãî îäíîìåðíîãî ãîäîãðàôà äëÿ âñåé Çåì-
ëè IASPEI-91 [8], â Àðõàíãåëüñêîì ôèëèàëå ÃÑ ÐÀÍ – ãîäîãðàô
NORP (ðåãèîíàëüíûé ãîäîãðàô ñåâåðà Ðóññêîé ïëèòû) [9], Ïåðì-
ñêîì – òàêæå ñâîé ãîäîãðàô äëÿ ëîêàëüíûõ ñîáûòèé.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî ïîñòðîåíèå ñîáñòâåííîé ðåãèîíàëü-
íîé ñêîðîñòíîé ìîäåëè, ó÷èòûâàþùåé íåîäíîðîäíîñòü ãåîëîãè÷åñ-
êîãî ñòðîåíèÿ ðåãèîíà, òåððèòîðèÿ êîòîðîãî îõâàòûâàåò òàêèå êðóï-
íûå ãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû êàê Ðóññêóþ ïëèòó, Òèìàíî-Ïå÷îðñêóþ
ïëèòó è Óðàë.
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Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ 20-30 ëåò ïîêàçàëè, ÷òî ñïîñîáíîñòüþ ê
èîííîìó îáìåíó, áåç ðàçðóøåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû îáëà-
äàþò íå òîëüêî òðàäèöèîííûå öåîëèòû (àëþìîñèëèêàòû, àëþìîôîñ-
ôàòû, ñèëèêîàëþìîôîñôàòû), ÷åé êàðêàñ îáðàçîâàí òîëüêî àòîìà-
ìè â òåòðàýäðè÷åñêîé êîîðäèíàöèè (Si, Al, Be, B, Zn), íî è äðóãèå
ñèëèêàòû ñ öåîëèòîïîäîáíûì ñòðîåíèåì è ñîîòâåòñòâóþùèìè ñâîé-
ñòâàìè. Íàèáîëåå òî÷íîå íàçâàíèå ýòèõ ñîåäèíåíèé – öåîëèòîïîäîá-
íûå àìôîòåðîñèëèêàòû ñî ñìåøàííûì êàðêàñîì [1]. Ñðåäè ìèíåðà-
ëîâ ñ ãåòåðîêàðêàñíûìè ñòðóêòóðàìè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû è
ðàçíîîáðàçíû öèðêîíîñèëèàòû è, îñîáåííî, òèòàíîñèëèêàòû, èçó-
÷åíèþ êîòîðûõ ïîñâÿùåíî áîëüøåå ÷èñëî ðàáîò. Îñíîâíûå ýôôåê-
òèâíî ñèíòåçèðóåìû â çàðóáåæíîé (ãëàâíûì îáðàçîì àìåðèêàíñêîé)
ïðîìûøëåííîñòüþ ìèêðî- è íàíîïîðèñòûå òèòàíîñèëèêàòû (ETS-4,
IONSIV IE-911, ETS-10 è äð.) ÿâëÿþòñÿ ñèíòåòè÷åñêèìè àíàëîãàìè
ïðèðîäíûõ ìèíåðàëîâ – çîðèòà è ñèòèíàêèòà, îòêðûòûõ â Õèáèí-
ñêîì è Ëîâîçåðñêîì ùåëî÷íûõ êîìïëåêñàõ [2].

Öåëüþ ðàáîòû áûëà îöåíêà âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ òèòàíîñèëè-
êàòîâ ñ êàðêàñíîé ñòðóêòóðîé èç ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè ëåéêîêñå-
íîâûõ ðóä.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìåòîäà ñèíòåçà òèòàíîñèëèêàòîâ áûë âûá-
ðàí ãèäðîòåðìàëüíûé àâòîêëàâíûé ñèíòåç ñ ïðèìåíåíèåì â êà÷åñòâå
òåìïëàòà êðåìíèñòî-òèòàíîâîãî êîíöåíòðàòà, ïîëó÷åííîãî ïî îðè-
ãèíàëüíîìó ôòîðàììîíèéíîìó ñïîñîáó ïåðåðàáîòêè ëåéêîêñåíîâîãî
êîíöåíòðàòà ßðåãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, îïèñàííîìó íàìè â ðàáîòå
[3]. Â äàííîé ðàáîòå â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà áûë èñïîëüçî-
âàí ôëîòàöèîííûé ëåéêîêñåíîâûé êîíöåíòðàò ßðåãñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ, ïðåäîñòàâëåííûé ÎÀÎ «ßðåãà Ðóäà».

Â ðåçóëüòàòå ôòîðàììîíèéíîãî ñïîñîáà îáåñêðåìíèâàíèÿ ëåéêîê-
ñåíîâîãî êîíöåíòðàòà ïîëó÷àþòñÿ âûñîêîòèòàíîâûå êîíöåíòðàòû,
ñîäåðæàùèå 88—95 % TiO2 è 0.5–1.0 % SiO2, ïðèãîäíûå äëÿ ïåðåðà-
áîòêè â ïèãìåíòíûé äèîêñèä òèòàíà ïî õëîðíîìó ñïîñîáó. Âàæíûì
ìîìåíòîì  ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâîå íàêîïëåíèå â òèòàíîâûõ êîíöåíò-
ðàòàõ îêñèäîâ ðåäêèõ ìåòàëëîâ è ðåäêèõ çåìåëü.

Îäíîé èç ñòàäèåé ôòîðèäíîé òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè ëåéêîêñå-
íà ÿâëÿåòñÿ âîäíîå âûùåëà÷èâàíèå, ïîçâîëÿþùåå ïåðåâåñòè íåðàç-
ëîæèâøèõñÿ ôòîðèäíûå êîìïëåêñîâ êðåìíèÿ è òèòàíà â ðàñòâîð.
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Ìàòî÷íûé ðàñòâîð, îòäåëåííûé îò ïîðîøêà ïðîôòîðèðîâàííîãî ëåé-
êîêñåíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîêîìïîíåíòíóþ ñèñòåìó. Ïîëó÷å-
íèå ãèäðàòèðîâàííûõ îñàäêîâ (êðåìíèñòî-òèòàíîâûõ êîíöåíòðàòîâ)
èç ôèëüòðàòà îñóùåñòâëÿëîñü ïóòåì ïîñòåïåííîãî äîçèðîâàíèÿ âîä-
íîãî ðàñòâîðà àììèàêà (≈17 %) â ôèëüòðàò, ñ êîíòðîëåì çíà÷åíèÿ pH.
Äîáàâëåíèå àììèàêà â ñèñòåìó ïðèâîäèò ê ïîñòåïåííîìó àãðåãèðî-
âàíèþ êîëëîèäíûõ ÷àñòèö è ôîðìèðîâàíèþ ãåëÿ, ïðè ðàçáèåíèè
êîòîðîãî îáðàçóåòñÿ îñàäîê. Îòìûòûé äî íåéòðàëüíîé ñðåäû è âûñó-
øåííûé ïðè 100 °Ñ îñàäîê ïðåäñòàâëåí  ðåíòãåíîàìîðôíûîé  ôà-
çîé, ñîñòàâ ïî äàííûì ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà ïðåäñòàâ-
ëåí â îñíîâíîì ñìåñüþ îêñèäîâ: êðåìíèÿ è òèòàíà, ñ ïðèìåñÿìè,
æåëåçà, àëþìèíèÿ, êàëèÿ, íèîáèÿ. Â ðàáîòå [4], áûëî òàêæå óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ìåõàíîàêòèâàöèè ëåéêîêñåíà íà íà÷àëüíîì
ýòàïå ôòîðàììîíèéíîãî îáîãàùåíèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü êðåìíèñ-
òî-òèòàíîâûå êîíöåíòðàòû ñ âàðèàöèåé ìîëüíîãî îòíîøåíèÿ îñíîâ-
íûõ îêñèäîâ SiO2: TiO2.

Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ òèòàíîñèëèêàòîâ ïðîâîäèëè â àâòîêëàâå
ñ òåôëîíîâîé ÿ÷åéêîé åìêîñòüþ 100 ìë. Íàâåñêó êðåìíèñòî-òèòàíî-
âîãî êîíöåíòðàòà ñìåøèâàëè ñ ðàñòâîðîì ìèðåàëèçàòîðà, â êà÷åñòâå
êîòîðîãî èñïîëüçîâàëè âîäíûé ðàñòâîð NaOH. Ïîëó÷åííóþ ñóñïåí-
çèþ ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 15 ìèíóò íà ìàãíèòíîé ìåøàëêå äëÿ
ãîìîãåíèçàöèè ñèñòåì ñî ñêîðîñòüþ 300 îáîðîòîâ â ìèíóòó, äàëåå,
ñóñïåíçèþ ïåðåëèâàëè â òåôëîíîâóþ ÿ÷åéêó, ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ
ñîñòàâëÿëà 80 %. Òåìïåðàòóðà ñèíòåçà 250 °C, äàâëåíèå â ñèñòåìå ðàñ-
ñ÷èòàíî ïî òàáëèöå çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ ïàðà îò òåìïåðàòóðû  è
ñîñòàâëÿëî 40 áàð. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü èçîòåðìè÷åñêîé âûäåðæêè
12 ÷àñîâ.  Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà àâòîêëàâ îõëàæäàëè íà âîçäóõå âíå
ïå÷è äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Îáðàçöû ïðîäóêòà èçâëåêàëè, 4–
5 ðàç ïðîìûâàëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé, çàòåì âûñóøèâàëè ïðè
100 °Ñ. Ñèíòåçèðîâàííûå îáðàçöû èññëåäîâàëè ìåòîäàìè ðåíòãåíî-
âñêîãî àíàëèçà íà äèôðàêòîìåòðå XRD-6000 ôèðìû Shimadzu, ñêà-
íèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè (ÑÝÌ) íà ìèêðîñêîïå
Tescan Vega 3 LMH.

Â õîäå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìîëü-
íîå îòíîøåíèå SiO2:TiO2 â êðåìíèñòî-òèòàíîâîì êîíöåíòðàòå è ùå-
ëî÷íàÿ ñðåäà èãðàþò êëþ÷åâóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè êðèñòàëëè÷åñ-
êîé ñòðóêòóðû ñèíòåçèðóåìûõ òèòàíîñèëèêàòîâ. Ïî äàííûì ïîðîø-
êîâîé ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè  áûëè âûäåëåíû äâå êðèñòàëëè÷åñ-
êèå ñòðóêòóðû, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèðîäíûì ìèíåðàëàì – ñèòèíà-
êèòó è íàòèñèòó. Îñíîâíûå ïèêè ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ õîðîøî ñî-
ãëàñóþòñÿ ñ êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèìè äàííûìè. Ïî äàííûì ÑÝÌ
ìîðôîëîãèÿ íàòèñèòà ïðåäñòàâëåíà â âèäå õîðîøî ñôîðìèðîâàííûõ
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êðèñòàëëè÷åñêèõ äâîéíèêîâ òèïà «êðåñò», ñðåäíèé ðàçìåð êðèñòàë-
ëîâ 10-15 ìêì (ðèñ. 1). Ñèòèíàêèò ñôîðìèðîâàëñÿ â âèäå â âèäå êó-
áè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ, ðàçìåð êîòîðûõ âàðüèðóåòñÿ îò 4 äî 7 ìêì
(ðèñ. 2).

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ äîêàçûâàþò âîçìîæíîñòü è ýôôåê-
òèâíîñòü ïîëó÷åíèÿ èç ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè ëåéêîêñåíîâûõ ðóä
ñèíòåòè÷åñêèõ òèòàíîñèëèêàòîâ ãèäðîòåðìàëüíûì ñïîñîáîì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðîåêòà ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 12-5-027-ÊÍÖ, ãðàíòà ìîëîäûõ ó÷åíûõ ÓðÎ
ÐÀÍ ¹14-5-ÍÏ-152, ãðàíòà ÍØ-4795.2014.5.
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ÍÈÆÍÅÒÓÐÍÅÉÑÊÈÅ ÊÎÍÎÄÎÍÒÛ ð. ÌÀËÀß ÓÑÀ (ÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)
À. Í. Ïëîòèöûí

ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
_____________________________________ anplotitzyn@rambler.ru

Ãåîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå ð. Ìàëàÿ Óñà íà÷àëîñü ñ 30-õ ãîäîâ ïðî-
øëîãî ñòîëåòèÿ è ñâÿçàíî îíî ñ èìåíàìè Ê. Ã. Âîéíîâñêîãî-Êðèãå-
ðà, Í. Í. Èîðäàíñêîãî, Ã. È. Åãîðîâà, Ì. Í. Ïàðõàíîâà, Â. Ñ. Åíîêÿ-
íà, Â. Í. Ãåññå, Ã. À. ×åðíîâà è äð. Íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî áîãàòóþ
èñòîðèþ èçó÷åíèÿ, ðàáîòû ïî äåòàëüíîìó ðàñ÷ëåíåíèþ òóðíåéñêèõ
îòëîæåíèé ð. Ìàë. Óñà îòñóòñòâóþò.

Êîìïëåêñ ïîðîä ðàííåòóðíåéñêîãî âîçðàñòà (îáí. 2) íàõîäÿòñÿ â
ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Ìàëàÿ Óñà, ïðèìåðíî â 52 êì Â-ÑÂ ã. Âîðêóòà.
Â ñòðóêòóðíîì ïëàíå îíè îòíîñÿòñÿ ê Áåëüñêî-Åëåöêîé ÑÔÇ, Ìè-
õàéëîâî-Âàéãà÷ñêîé ïîäçîíå, Áóðåäàíñêî-Èçúÿøîðñêîìó ðàéîíó.
Íóìåðàöèÿ è ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îáíàæåíèé èçó÷åííûõ â ýêñïåäè-
öèîííûõ ðàáîòàõ â áàññåéíå ð. Ìàëàÿ Óñà â 2013 ã. ïðåäñòàâëåíà â ðà-
áîòå [2].

Èçó÷àåìûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ïåðåñëàèâàíèåì ðàçíîçåð-
íèñòûõ ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûõ èçâåñòíÿêîâ è ìèêðèòîâûõ áèîëè-
òîêëàñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ. Íèæíÿÿ ÷àñòü îáíàæåíèÿ (ñëîè ñ ïðîáàìè
mu2-1 — mu2-13) ñëîæåíà òîíêîçåðíèñòûìè, ìåëêîçåðíèñòûìè è
ñðåäíåçåðíèñòûìè ïåðåêðèñòàëëèçîâàíûìè èçâåñòíÿêàìè íåðåäêî
ñî ñãóñòêàìè ìèêðèòîâîãî êàðáîíàòà. Âñòðå÷àþòñÿ ó÷àñòêè ïåðåêðè-
ñòàëëèçàöèè ïðåäñòàâëåííûå êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèì êàëüöèòîì,
íîñÿùèå ãíåçäîâîé è õàîòè÷íûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ïîðîäå.
Áèîòà ïðåäñòàâëåíà â îñíîâíîì êîíîäîíòàìè, ðåäêèìè êðèíîèäåÿ-
ìè, ÿäðàìè îñòðàêîä è âîäîðîñëÿìè. Âåðõíÿÿ ÷àñòü îáíàæåíèÿ (ñëîè
ñ ïðîáàìè mu2-13 — mu2-17) ñëîæåíà òîíêîçåðíèñòûìè, ìèêðèòî-
âûìè è áèîêëàñòîâûìè ìèêðèòîâûìè èçâåñòíÿêàìè. Áèîêëàñòû è
îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè â öåëîì ïðåäñòàâëåíû ôîðàìèíèôåðàìè, ÿä-
ðàìè îñòðàêîä, êðèíîèäåÿìè, ðåäêèìè ñïèêóëàìè, âåðîÿòíî, ãóáîê,
êîíîäîíòàìè, âîäîðîñëÿìè, åäèíè÷íûìè ãàñòðîïîäàìè è îáëîìêà-
ìè ðàêîâèí áðàõèîïîä. Ñòèëëîëèòî- è ñóòóðîïîäîáíûå òðåùèíû ñå-
êóùèå ïî÷òè âñå ðàçíîñòè ïîðîä îáû÷íî çàïîëíåíû ÎÂ èëè, â ðåä-
êèõ ñëó÷àÿõ, çàëå÷åíû êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèì êàëüöèòîì.

Â îáùåé ñëîæíîñòè ïðîñìîòðåíî 17 ïðîá èç êîòîðûõ âûäåëåíû è
îïðåäåëåíû êîíîäîíòû 20 âèäîâ ïðèíàäëåæàùèå 7 ðîäàì. Â ÷àñòíî-
ñòè, ðîä Siphonodella — 7 âèäîâ, Polygnathus — 6 âèäîâ, Bispathodus —
2 âèäà, Neopolygnathus — 2 âèäà, Pseudopolygnathus — 2 âèäà è
Hindeodus — 1 âèä (òàáë. 1). Ïî êîìïëåêñó âûäåëåííûõ êîíîäîíòîâ
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Òàáë. 1. Êîíîäîíòû òóðíåéñêèõ îòëîæåíèé ð. Ìàë. Óñà: 1 — Polygnathus sp. A,
êîë. 333/26-50, ïðîáà mu2-14; 2 — Polygnathus purus Voges, êîë. 333/26-78,
ïðîáà mu2-16; 3 — Polygnathus proprius Kononova et Pistshikova, êîë. 333/29-11,
ïðîáà mu2-6; 4 — Neopolygnathus dentatus (Druce), êîë. 333/29-9, ïðîáà mu2-5;
5 — Pseudopolygnathus primus Branson et Mehl, êîë. 333/29-10, ïðîáà mu2-5;
6 — Polygnathus longiposticus Branson et Mehl, êîë. 333/29-16, ïðîáà mu2-10;
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7 — Polygnathus aff. lacinatus Huddle, êîë. 333/29-32, ïðîáà mu2-15; 8 — Polygnathus
distortus Branson et Mehl, êîë. 333/29-24, ïðîáà mu2-12; 9 — Bispathodus aculeatus
(Branson et Mehl), êîë. 333/29-6, ïðîáà mu2-3; 10 — Pseudopolygnathus oxypageus
Lane, Sandberg et Ziegler, êîë. 333/29-25, ïðîáà mu2-12; 11 — Siphonodella sulcata
(Huddle), êîë. 333/29-7, ïðîáà mu2-4; 12 — Siphonodella cooperi Hass, êîë.
333/29-22, ïðîáà mu2-11; 13 — Siphonodella obsoleta Hass, êîë. 333/29-29, ïðîáà
mu2-13; 14 — Siphonodella duplicata (Branson et Mehl) sensu Hass, êîë. 333/29-28,
ïðîáà mu2-12; 15 — Siphonodella sandbergi Klapper, êîë. 333/29-33, ïðîáà mu2-17

îòëîæåíèÿ ðàçäåëåíû íà òðè èíòåðâàëà: èíòåðâàë 1 (ñëîè ñ ïðîáàìè
mu2-1 — mu2-5), èíòåðâàë 2 (mu2-6 — mu2-11) è èíòåðâàë 3 (mu2-12 —
mu2-17) (ðèñ. 1). Çà îñíîâó äëÿ áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ
âçÿòà ñòàíäàðòíàÿ êîíîäîíòîâàÿ øêàëà ðàçðàáîòàííàÿ ×. Ñàíäáåðãîì
è äð. [3].

Äëÿ èíòåðâàëà 1 õàðàêòåðíû ñëåäóþùèå êîíîäîíòû: Neopolygnathus
dentatus (Druce), Neopolygnathus carina (Hass), Bispathodus stabilis (Branson
et Mehl), Bispathodus aculeatus (Branson et Mehl), Hindeodus crassidentatus
(Branson et Mehl), Siphonodella sulcata (Huddle) è Pseudopolygnathus primus
Branson et Mehl. Â îñíîâíîì â ïðåäåëàõ äàííîãî èíòåðâàëà ïðèñóò-
ñòâóþò âèäû øèðîêîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî è çíà÷èòåëüíîãî ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Íî, òàê êàê áîëüøèíñòâî èç âûøåïå-
ðå÷èñëåííûõ òàêñîíîâ íà÷èíàåò ñâîå ñóùåñòâîâàíèå ñ ãðàíèöû äå-
âîíñêîé è êàìåííîóãîëüíîé ñèñòåì, òî îòëîæåíèÿ äàííîãî êîìïëåê-
ñà ïîðîä ìîæíî îòíåñòè ê çîíàì sulcata — duplicata.

Èíòåðâàë 2 õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèñóòñòâèåì Neopolygnathus dentatus
(Druce), Bispathodus stabilis (Branson et Mehl), Hindeodus crassidentatus
(Branson et Mehl), Siphonodella sulcata (Huddle), Pseudopolygnathus primus
Branson et Mehl, Polygnathus proprius Kononova et Pistshikova, Polygnathus
sp. A, Polygnathus longiposticus Branson et Mehl, Siphonodella aff. obsoleta
Hass, Polygnathus cf. inornathus Branson, Siphonodella aff. semichatovae
Kononova et Lipnjagova, Siphonodella cf. duplicata (Branson et Mehl) è
Siphonodella cooperi Hass. Ïîÿâëÿþùèéñÿ â ïîäîøâåííîé ÷àñòè èíòåð-
âàëà 2 Polygnathus proprius Kononova et Pistshikova íà ñåâåðå Óðàëà èçâå-
ñòåí ñ ïîäçîíû âåðõíÿÿ duplicata [1]. Íà äàííûé âîçðàñò òàêæå óêà-
çûâàåò íàëè÷èå òàêèõ òàêñîíîâ, êàê Polygnathus longiposticus Branson et
Mehl, Siphonodella cf. duplicata (Branson et Mehl) è Siphonodella cooperi
Hass.

Èíòåðâàë 3 ñîäåðæèò êîìïëåêñ ñëåäóþùèõ òàêñîíîâ: Bispathodus
stabilis (Branson et Mehl), Bispathodus aculeatus (Branson et Mehl),
Polygnathus sp. A, Siphonodella obsoleta Hass, Siphonodella duplicata (Branson
et Mehl) sensu Hass, Pseudopolygnathus oxypageus Lane, Sandberg et Ziegler,
Polygnathus aff. lacinatus Huddle, Polygnathus purus Voges, Polygnathus
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Ðèñ. 1. Ðàñïðîñòðàíåíèå êîíîäîíòîâ â íèæíåòóðíåéñêèõ îòëîæåíèÿõ ð. Ìàë. Óñà
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distortus Branson et Mehl è Siphonodella sandbergi Klapper. Ïîÿâëåíèå
Pseudopolygnathus oxypageus Lane è Sandberg et Ziegler, Siphonodella obsoleta
Hass è Polygnathus distortus Branson et Mehl â ñëîå ñ ïðîáîé mu2-12 (ñì.
ðèñ. 1) äàåò îñíîâàíèå äëÿ óñòàíîâëåíèÿ íèæíåé ãðàíèöû çîíû
sandbergi, ÷òî ñòðàòèãðàôè÷åñêè âûøå (mu2-17) ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðè-
ñóòñòâèåì âèäà-èíäåêñà.

Èçó÷åííûé Polygnathus sp. A, âåðîÿòíî ÿâëÿåòñÿ ïîòîêîâîé ôîð-
ìîé Polygnathus vogesi Ziegler. Îò ïðåäïîëàãàåìîé ïðåäêîâîé ôîðìû
Polygnathus sp. A îòëè÷àåòñÿ áîëåå ðàçâèòîé ñòðóêòóðîé Pa ýëåìåíòîâ.
Êîëè÷åñòâî äèàãîíàëüíûõ ãðåáíåé êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 3 äî 6, â
îòëè÷èå îò Polygnathus vogesi Ziegler äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíî íàëè÷èå
äâóõ ãðåáíåé.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåí ðàííåòóðíåéñêèé âîçðàñò êàðáîíàò-
íûõ ïîðîä îáíàæåíèÿ ¹ 2 íà ð. Ìàë. Óñà. Ðàñïðåäåëåíèå êîíîäîí-
òîâ ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü ïðèñóòñòâèå çîí âåðõíÿÿ duplicata —
sandbergi (èíòåðâàëû 2 è 3). Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ êîíîäîíòîâ
èíòåðâàëà 1 ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü ëèøü î òîì, ÷òî îòëîæåíèÿ äàííîãî
èíòåðâàëà ôîðìèðîâàëèñü â íèæíåì òóðíå, âîçìîæíî â ïðîìåæóòêå
çîí sulcata-duplicata.

Õî÷åòñÿ âûðàçèòü îãðîìíóþ áëàãîäàðíîñòü çà áåñöåííûå êîíñóëüòà-
öèè Æóðàâëåâó À. Â è Ñîáîëåâó Ä. Á., çà ïîìîùü ïðè ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ
ðàáîò â áàññåéíå ð. Ìàë. Óñà Ñîáîëåâîé Ì. À. è Ñèòêåâè÷ó Ñ. À.
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procko@geo.komisc.ru ______________________________________

Óãîëü òàê æå, êàê è ëþáàÿ äðóãàÿ îñàäî÷íàÿ ïîðîäà èìååò ðàçëè÷-
íóþ ñòðóêòóðó è òåêñòóðó è îáðàçóåòñÿ â îïðåäåëåííîé ôàöèàëüíîé
îáñòàíîâêå. Ôàöèàëüíûé àíàëèç øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ëèòîëîãè-
÷åñêîì èññëåäîâàíèè óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé. Êîìïîíåíòû îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà, âõîäÿùèå â ñîñòàâ óãëåé, íàïðÿìóþ ñâÿçàíû ñ åãî
èñòî÷íèêîì è îáñòàíîâêîé çàõîðîíåíèÿ. Íàèëó÷øèìè òåõíîëîãè÷åñ-
êèìè êà÷åñòâàìè îáëàäàþò óãëè, îáðàçîâàâøèåñÿ â óñëîâèÿõ îáâîäíåí-
íûõ áîëîò, â ïðèáðåæíûõ ÷àñòÿõ îçåð è â óñëîâèÿõ áîëîò ñ íåçíà÷è-
òåëüíîé ïðîòî÷íîñòüþ. Õóäøèå ïî êà÷åñòâó óãëè îáðàçîâûâàëèñü â
óñëîâèÿõ «ñóõèõ» áîëîò è áîëîò ñî çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíüþ ïðîòî÷íîñ-
òè. Â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì òåõ èëè èíûõ ôàöèé ìîæåò áûòü äàíà êà÷å-
ñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà óãëåé, à òàêæå ñîñòàâëåí ïðîãíîç èõ êà÷åñòâà.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïî ïðîáàì óãëåé, îòîáðàííûõ èç îá-
íàæåíèÿ ¹ 49, ðàñïîëîæåííîãî â ðàéîíå ïîñ. Ñåâåðíûé íà ïðàâîì
áåðåãó ð. Âîðêóòà. Ðàçðåç ëåêâîðêóòñêîé ñâèòû ïðåäñòàâëåí ÷åðåäî-
âàíèåì ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ, àðãèëëèòîâ, óãëèñòûõ àðãèëëèòîâ
è óãëåé, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò ïîñëåäîâàòåëüíóþ ñìåíó îáñòàíî-
âîê: øåëüôà, âåðõíåãî è íèæíåãî ïëÿæà, ëàãóíû è ïðèáðåæíîé ðàâ-
íèíû ñ çîíàìè ìàðøåâûõ îçåð è áîëîò, èñïûòûâàâøèõ êðàòêîâðå-
ìåííûå îñóøåíèÿ.

Äëÿ äåòàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè óñëîâèé íàêîïëåíèÿ óãëåé ëåê-
âîðêóòñêîé ñâèòû áûë èññëåäîâàí èõ êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ. Ìíî-
ãèå àâòîðû äëÿ èçó÷åíèÿ óñëîâèé íàêîïëåíèÿ óãëåé èñïîëüçóþò ðàç-
ëè÷íûå èíäåêñû. Ïåðâûì òàêîå èññëåäîâàíèå ïðîâîäèë
Mukhopadhyay P. â 1989 ãîäó [1]. Èì áûëà èñïîëüçîâàíà òðåóãîëü-
íàÿ äèàãðàììà â âåðøèíàõ êîòîðîé íàõîäÿòñÿ 100 % çíà÷åíèÿ èí-
äåêñîâ (À — ñòðóêòóðíûå êîìïîíåíòû, Â – áåññòðóêòóðíûå è ñ íå-
ÿâíîé ñòðóêòóðîé, Ñ – ñîäåðæàíèå èíåðòèíèòà). Õàðàêòåðèñòèêà
äàííûõ äèàãðàììû ïðåäñòàâëÿåò îáùóþ èíôîðìàöèþ î äîìèíèðó-
þùåì òèïå ðàñòèòåëüíîñòè è óñëîâèÿõ îáâîäíåííîñòè, ãåîõèìè÷åñ-
êèõ îáñòàíîâêàõ, ïîãðóæåííîñòè è áàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòè, êî-
òîðûå ïðåîáëàäàëè âî âðåìÿ íàêîïëåíèÿ òîðôà [2].

Ïðè íàíåñåíèè çíà÷åíèé ïîëó÷åííûõ èíäåêñîâ íà äèàãðàì-
ìó, ÷àñòü èçó÷åííûõ îáðàçöîâ ñîñòðåäåòî÷åíû ó âåðøèíû Â è
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âáëèçè åå (ðèñ. 1). ×òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ôîìèðîâàíèè ýòèõ óã-
ëåé â îáñòàíîâêàõ ìàðøåâûõ áîëîò ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ îáâîä-
íåííîñòè è áàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòè, è ëèøü íåáîëüøèå îò-
êëîíåíèÿ îò âåðøèíû ñâèäåòåëüñòâóþò î íàêîïëåíèè íåêîòîðûõ
óãëåé â áîëåå äèíàìè÷íûõ ïðîòî÷íûõ çîíàõ è â óñëîâèÿõ ÷àñòè÷-
íîãî îêèñëåíèÿ.

Äëÿ èçó÷åííûõ ïëàñòîâ óãëåé ñâèòû îòìå÷àþòñÿ íåêîòîðûå îñî-
áåííîñòè. Òàê â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà ñâèòû ðàñïîëàãàåòñÿ ñëîé óãëÿ
ìîùíîñòüþ 0.5 ì, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òðåõ
òèïîâ – ïîëîñ÷àòûõ ïîëóìàòîâîãî è ïîëóáëåñòÿùåãî è îäíîðîäíîãî
áëåñòÿùåãî (îáð. 7.1.16, 7.1.17, 7.1.18). Âñå òèïû óãëåé ïëàñòà õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ðàçíûì êîìïîíåíòíûì ñîñòàâîì îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà. Ñîñòàâ óãëåé è ðàñ÷åòû èíäåêñîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Íà äè-
àãðàììå Ìóêõîïàäåÿ (ðèñ. 1. — âûäåëåííûå æèðíûì – îáð. 7.1.16,
17, 18) õîðîøî âèäíî ðàçäåëåíèå ýòèõ óãëåé ïî óñëîâèÿì îáðàçîâà-
íèÿ. Ïîêàçàííûå òðè îáðàçöà õàðàêòåðèçóþò ðàçíûå òèïû óãëåé, ñî-
ñðåäîòî÷åííûå â îäíîì ïëàñòå, ìîùíîñòüþ 50 ñì. Âåðîÿòíî, íàêîï-

Ðèñ. 1. Òðåóãîëüíàÿ äèàãðàììà óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ óãëåé
ëåêâîðêóòñêîé ñâèòû Âîðêóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
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ëåíèå ïåðâîãî ñëîÿ (îáð. 7.1.16) ïðîèñõîäèëî â îáâîäíåííûõ è ñëà-
áîïðîòî÷íûõ ìàðøåâûõ óñëîâèÿõ ñ êðàòêîâðåìåííûìè ïåðèîäàìè
îñóøåíèÿ.

Äëÿ ñëåäóþùåãî ñëîÿ (îáð. 7.1.17) óãëÿ áûëè õàðàêòåðíû áîëåå
äèíàìè÷íûå îáâîäíåííûå óñëîâèÿ ñ ïðèíîñîì çíà÷èòåëüíîé äîëè
ëèïîèäîâ è ÷àñòè÷íûì îêèñëåíèåì îðãàíèêè (ïðè ïåðåíîñå âîä-
íîé ìàññîé). Â ïîñëåäñòâèè îáñòàíîâêà ñòàíîâèëàñü ìåíåå äèíà-
ìè÷íîé è ñïîñîáñòâîâàëà àêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè áàêòåðèé, ÷òî ñó-
ùåñòâåííî ñêàçàëîñü íà ðàçëîæåíèè ðàñòèòåëüíûõ òêàíåé
(îáð. 7.1.18). Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðîâàíèå ýòîãî ïëàñòà óãëÿ, íå-
ñìîòðÿ íà åãî ìàëóþ ìîùíîñòü, õàðàêòåðèçîâàëîñü òðåìÿ ýòàïàìè,
îêàçûâàþùèìè ðàçíîå âëèÿíèå íà ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
óãëåé è èõ ñâîéñòâ.

Ïîäîáíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åíû è â ðåçóëüòàòå íàíåñåíèÿ
íà äèàãðàììó Äèññåëÿ [3] çíà÷åíèé èíäåêñîâ TPI è GI – èíäåêñû
ñîõðàííîñòè ñòðóêòóðû è ãåëèôèêàöèè, ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 2). Íà
ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî òî÷êà (ïîêàçàíî ñòðåëêîé 7.1.17), õàðàêòåðèçóþ-
ùàÿ óãîëü èç îäíîãî ïëàñòà (îáðàçöû 7.1.16, 7.1.17, 7.1.18) ñ ïîâû-
øåííûìè ñîäåðæàíèÿìè ãðóïïû èíåðòèíèòà, îòñêàêèâàåò â ïîëå
ôàöèé «ñóõèõ» áîëîò, ÷òî ñðàâíèìî ñ ïåðèîäîì êðàòêîâðåìåííîãî
îñóøåíèÿ.

Â öåëîì, íàêîïëåíèå ïîëîñ÷àòîãî óãëÿ, ìîùíîñòüþ 0.5 ì
(îáð. 7.1.16-18) ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ ñìåíû îêèñëèòåëüíîé è âîñ-
ñòàíîâèòåëüíîé îáñòàíîâîê è èçìåíåíèÿ ñòåïåíè ïðîòî÷íîñòè áî-
ëîòíîé ñðåäû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ î÷åíü õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì äëÿ óãëåé
êîìïëåêñíî-ïîëîñ÷àòîãî ñòðîåíèÿ øèðîêî ðàçâèòûõ â ïåðìñêîì óã-
ëåíîñíîì êîìïëåêñå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ ¹12-5-6-016 ÀÐÊÒÈÊÀ, ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ
ÀÐÊÒÈÊÀ.

Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ïëàñòà óãëåé ëåêâîðêóòñêîé ñâèòû
è çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ

Ïðèìå÷àíèå: Vt – ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ ãðóïïû âèòðèíèòà, I – èíåðòè-
íèòà, L – ëèïòèíèòà.
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Ðîññèÿ ÿâëÿåòñÿ  îäíèì èç âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé àëþìèíèÿ,
ðàçâåäàííûå çàïàñû áîêñèòîâ ñîñòàâëÿþò 3 % îò ìèðîâûõ, áîêñèòû
íèçêîêà÷åñòâåííûå ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì æåëåçà, ÷òî îñëîæíÿåò
èõ ïåðåðàáîòêó, ñíèæàåò ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà àëþìèíèÿ.
×åòâåðòü ðîññèéñêèõ çàïàñîâ áîêñèòîâ íàõîäèòñÿ íà òåððèòîðèè Ðåñ-
ïóáëèêè Êîìè (Òèìàíñêàÿ áîêñèòîíîñíàÿ ïðîâèíöèÿ)  [1].

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå êðèñòàëëîõèìè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé è ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðèðîäíûõ îêñèãèäðîêñèäîâ
æåëåçà, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ,  äëÿ ðàçðàáîòêè
îïòèìàëüíûõ òåõíîëîãèé îáîãàùåíèÿ.

Îñíîâíûìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ  âåùåñòâåí-
íîãî ñîñòàâà áîêñèòîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïîëèìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì,
âûñîêîé äèñïåðñíîñòüþ ÿâëÿþòñÿ: ðåíòãåíîâñêàÿ äèôðàêòîìèÿ è
òåðìè÷åñêèé àíàëèç, ðåíãåíîôëóîðèñöåíòíûé àíàëèç, ì¸ññáàóðîâ-
ñêàÿ è ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèÿ, ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç, ðàñòðîâàÿ ýëåêò-
ðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ è äðóãèå.

Â áîêñèòàõ ñðåäíåãî Òèìàíà ìèíåðàëû îêèñëîâ è ãèäðîîêèñëîâ
ïðåäñòàâëåíû: ãåìàòèòîì è ãèäðîãåìàòèòîì, ìåíüøå ãåòèòîì èíîã-
äà ìàðòèòîì. Â áîêñèòàõ ñðåäíåòèìàíñêèõ ìåñòîðîæäåíèé ñîäåðæà-
íèå îêñèäîâ æåëåçà ìåíÿåòñÿ îò 2 äî 40 % [2].

Ïðè èçó÷åíèè Âåæàþ-Âîðûêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ  áûëè âû-
ÿâëåíû ÷åòûðå òèïà áîêñèòîâ [1].

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûé òèï áîêñèòî-ãåìàòèò-á¸ìèòîâûé.
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì âàëîâûì ñîäåðæàíèåì
æåëåçà (21—44 %), ãåìàòèò ñ ãèäðîãåìàòèòîì ñîñòàâëÿåò îò 22 äî 46 %,
ðåæå âñòðå÷àåòñÿ øàìîçèò (0—15 %).

Ãåìàòèò-øàìîçèò-áåìèòîâûé òèï áîêñèòîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåíü-
øèì ñîäåðæàíèåì îêèñëîâ æåëåçà, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñò êîòîðîãî íà-
õîäèòñÿ â çàêèñíîé ôîðìå. Øàìîçèò ñîñòàâëÿåò 34—66 %, ãåìàòèò –
10—15 % ñ ãèäðîãåìàòèòîì, ã¸òèòîì è àìîðôíûìè îêèñëàìè æåëåçà.

Øàìîçèò-áåìèòîâûé òèï  áîêñèòîâ áîëüøóþ ÷àñòü æåëåçà ñîäåð-
æèò â çàêèñíîé ôîðìå â øàìîçèòå. Øàìîçèò ñîñòàâëÿåò 50—68 %,
ìèíåðàëû îêèñëîâ æåëåçà – îò 1.5—äî 8 %, èíîãäà äî 10 %.

Ãåìàòèò-êàëîíèò-á¸ìèòîâûé òèï áîêñèòîâ íàèìåíåå ðàñïðîñòðà-
í¸í íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Ñðåäíåãî Òèìàíà. Ìèíåðàëû îêèñëîâ æåëå-
çà ñîñòàâëÿþò îò 3 äî 33 % [2] .
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Èññëåäîâàòåëÿìè îòìå÷àëîñü, ÷òî   ïðè ñåïàðàöèè îáðàçöîâ âû-
ñîêîæåëåçèñòûõ áîêñèòîâ ñ Âåæàþ-Âîðûêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
âûõîä íåìàãíèòíîãî ïðîäóêòà óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì êðóï-
íîñòè ÷àñòèö çà èñêëþ÷åíèåì êëàññà 45 ìêì [3]. Òàêæå â ýòîé ðàáîòå
îòìå÷åíî ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè íà âûõîä
ìàãíèòíîãî ïðîäóêòà. Õîòÿ äëÿ áîëüøèíñòâà âåùåñòâ ìàãíèòíûå
ñâîéñòâà óìåíüøàþòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû. Ñâÿçàíî ýòî ñ
èçìåíåíèåì ìàãíèòíîñòè ìèíåðàëîâ æåëåçà.

Â äîêëàäå òàêæå áóäóò ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè ìàãíèòíûõ
ñâîéñòâ îáðàçöîâ îò èõ ïàðàìåòðîâ.
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Íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Ïîëÿðíîãî Óðàëà, â ïðåäåëàõ õðåáòà Ìàëûé
Óðàë (Ìàëîóðàëüñêàÿ çîíà), ïî óñëîâèÿì îáíàæåííîñòè è îñîáåííî-
ñòÿì ñòðîåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ âûäåëÿþòñÿ 3 ðàéîíà (ñ ñåâå-
ðà íà þã): Õàíìåéøîðñêèé, Óñòü-Êîíãîðñêèé, Òàíüþñêî-Òûêîòëîâ-
ñêèé, ðàçíîîáðàçíûå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå è èíòðóçèâíûå ïîðî-
äû êîòîðûõ îáúåäèíåíû â ñðåäíåïàëåîçîéñêóþ (S-D) ïàëåîîñòðîâî-
äóæíóþ ñèñòåìó. Ýôôóçèâíûå è ïëóòîíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ õðåáòà
Ìàëûé Óðàë äîâîëüíî ïîäðîáíî îïèñàíû â ëèòåðàòóðå [1, 3, 4, 5].
Ïèðîêëàñòè÷åñêàÿ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íàÿ ñîñòàâëÿþùèå ýòîé
àññîöèàöèè èçó÷åíû ãîðàçäî ìåíüøå.

Íàìè èçó÷åíû âóëêàíîãåííûå ïîðîäû óñòü-êîíãîðñêîé ñâèòû
(O2-3(?) uk), âûõîäÿùèå íà ïîâåðõíîñòü â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Õàðà-
ìàòîëîó â Óñòü-Êîíãîðñêîì ðàéîíå.

Íà äàííûé ìîìåíò âîçðàñò óñòü-êîíãîðñêîé ñâèòû óñòàíîâëåí ïî
íàõîäêàì êîíîäîíòîâ (À. Ï. Ïðÿìîíîñîâ, Ã. Í. Áîðîçäèíà), íî îñ-
òàþòñÿ åùå âîïðîñû î âðåìåíè åå ôîðìèðîâàíèÿ [2]. Äëÿ óòî÷íåíèÿ
âîçðàñòà ñâèòû è èññëåäîâàíèÿ èñòî÷íèêîâ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà
â âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ íàìè áûëî ïðîâåäåíî èçó÷åíèå
åå ðàçðåçà, ïåòðîãðàôè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîðîä
[2], à òàêæå âûïîëíåíî U-Pb (LA-ICP-MS) äàòèðîâàíèå äåòðèòíûõ
öèðêîíîâ èç ïðîáû òóôîïåñ÷àíèêîâ, îòîáðàííîé íà ëåâîì áåðåãó
ð. Õàðàìàòîëîó â ñðåäíåì òå÷åíèè.

Óñòü-êîíãîðñêàÿ ñâèòà â ðàéîíå ð. Õàðàìàòîëîó ïðåäñòàâëåíà çå-
ëåíîâàòî-ñåðûìè è òåìíî-çåëåíûìè ìèëîíèòèçèðîâàííûìè áàçàëü-
òàìè è àíäåçèáàçàëüòàìè, à òàêæå ñâåòëî-ñåðîâàòî-æåëòûìè êðèñòàë-
ëîâèòðîêëàñòè÷åñêèìè òóôàìè àíäåçèòîâîãî è àíäåçèäàöèòîâîãî
ñîñòàâà, èíîãäà ñ ïðèìåñüþ îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà, òåìíî-çåëåíûìè
ìåòààíäåçèòàìè è ìåòàáàçàëüòàìè, ùåëî÷íûìè áàçàëüòàìè ñ íåáîëü-
øèì ïðîñëîåì ÷åðíûõ ìàãíåòèò-êâàðöåâûõ êðèñòàëëîñëàíöåâ. Â âåð-
õíèõ ÷àñòÿõ ðàçðåçà ñâèòû (ïî ð. Õàðàìàòîëîó) èíòåíñèâíî ïðîÿâè-
ëèñü ïðîöåññû äèíàìîìåòàìîðôèçìà [2].

Âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû óñòü-êîíãîðñêîé ñâèòû ïî õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó îáðàçóþò äîñòàòî÷íî øèðîêèé ñïåêòð ïîðîä, êîòîðûå, ñîãëàñ-
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íî ïåòðîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè, ñîîòâåòñòâóþò ùåëî÷íûì áà-
çàëüòàì, áàçàëüòàì, àíäåçèáàçàëüòàì, òðàõèàíäåçèòàì è àíäåçèòàì.
Âóëêàíèòû ýòîé ñâèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî êàëèåâûì
è êàëèåâî-íàòðèåâûì òèïîì ùåëî÷íîñòè è îòíîñÿòñÿ ê ïåòðîõèìè-
÷åñêîìó ðÿäó íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè. Ïî âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòà
ãëèíîçåìèñòîñòè al’ ñðåäè íèõ âûäåëÿþòñÿ íèçêî- è âûñîêîãëèíîçå-
ìèñòûå ðàçíîñòè, à ïî ñîäåðæàíèþ TiO2 îíè ÿâëÿþòñÿ íèçêîòèòàíè-
ñòûìè. Â âóëêàíèòàõ óñòü-êîíãîðñêîé ñâèòû ñ ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ
SiO2 íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèé TiO2 è FeO è ðîñò K2O,
ÑàÎ, P2O5 è Na2O. Ñîäåðæàíèÿ Al2O3, MgO ìåíÿþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî
[2].

Ïîðîäû óñòü-êîíãîðñêîé ñâèòû ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñîïîñ-
òàâèìû ñ íàäñóáäóêöèîííûìè îáðàçîâàíèÿìè, ôîðìèðóþùèìèñÿ â
îñòðîâîäóæíûõ îáñòàíîâêàõ [2].

Äàòèðîâàíèå äåòðèòíûõ öèðêîíîâ èç òóôîïåñ÷àíèêîâ (ïðîáà
K11/11) ïîêàçàëî, ÷òî ïîðîäû ñîäåðæàò öèðêîíû ðàçëè÷íîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ. Îäíà ãðóïïà öèðêîíîâ èç ýòîé ïðîáû èìååò êîíêîðäàíò-
íûå âîçðàñòà, äðóãàÿ ãðóïïà — ðåçêî äèñêîðäàíòíûå, èõ òî÷êè îáðà-
çóåò äèñêîðäèþ, ñ íèæíèì ïåðåñå÷åíèåì ÷óòü ìåíåå 400 ìëí ëåò
(ðèñ. 1). Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ýòî íèæíåå ïåðåñå÷åíèå — âîçðàñò ìå-

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà ñ êîíêîðäèåé äëÿ öèðêîíîâ èç òóôîâ óñòü-êîíãîðñêîé
ñâèòû (Ïîëÿðíûé Óðàë)
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òàìîðôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ ôîðìèðîâàíèåì ïëóòîíè÷åñ-
êèõ êîìïëåêñîâ (ñîáñêîãî, êîíãîðñêîãî, ÿíàñëîðñêîãî) Ìàëîóðàëü-
ñêîé ïàëåîîñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû. Ãðóïïà öèðêîíîâ ñ êîíêîðäàí-
òíûìè âîçðàñòàìè õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì äèàïàçîíîì — îò ñðåä-
íåãî òðèàñà äî ìåçîàðõåÿ. Ñðåäè íèõ öèðêîíû ñî ñðåäíåòðèàñîâûì
(236 ± 6 ìëí, çäåñü è äàëåå ïîãðåøíîñòü ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ 1 σ),
ñðåäíåêàìåííîóãîëüíûì (336 ± 8 ìëí) è ïîçäíåðèôåéñêèì âîçðàñòîì
(617 ± 15 ìëí) — åäèíè÷íû. Äâà ñàìûõ ìîëîäûõ âîçðàñòà, îòâå÷àþò,
ïî-âèäèìîìó âðåìåíè íàëîæåííûõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçâèòè-
åì Óðàëüñêîãî îðîãåíà, ïîçäíåðèôåéñêèé âîçðàñò ñîîòâåòñòâóåò âðå-
ìåíè ôîðìèðîâàíèÿ äîóðàëèä. Ïðåîáëàäàþò çåðíà ñ ìåçî- è ïàëåî-
ïðîòåðîçîéñêèìè âîçðàñòàìè (1.0—2.2 ìëðä ëåò) ñ ìàêñèìóìàìè ïëîò-
íîñòè âåðîÿòíîñòè îêîëî 1.22, 1.52 è 1.95 ìëðä ëåò). Öèðêîíû ñ òàêè-
ìè âîçðàñòàìè ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè äëÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ êîìïëåê-
ñîâ ôóíäàìåíòà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû [6], è èõ ïðèñóò-
ñòâèå íàçûâàþò «áàëòèéêèì» ïðîâåíàíñ-ñèãíàëîì (ðèñ. 2). Íàèáîëåå
äðåâíèå íåî- è ìåçîàðõåéñêèå çåðíà åäèíè÷íû (2674 ± 65 ìëí ëåò è
2976 ± 60 ìëí ëåò). Òàêèì îáðàçîì, â ïðîàíàëèçèðîâàííîì îáðàçöå,
êàê ìû ïîëàãàåì, ñîäåðæàòñÿ íîâîîáðàçîâàííûå, âåðîÿòíî, ìåòàìîð-
ôè÷åñêèå öèðêîíû, ñâÿçàííûå ñ âíåäðåíèåì ñðåäíåïàëåîçîéñêèõ

Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ U-Pb âîçðàñòîâ öèðêîíîâ
èç òóôîâ óñòü-êîíãîðñêîé ñâèòû (Ïîëÿðíûé Óðàë)
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îñòðîâîäóæíûõ ìàãì â âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå òîëùè, è äåòðèòíûå
öèðêîíû, èñòî÷íèêîì êîòîðûõ ìîãëè áûòü ïîðîäû êðèñòàëëè÷åñêîãî
ôóíäàìåíòà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäå-
ëàòü âûâîä î òîì, ÷òî Ìàëîóðàëüñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà âî âðåìÿ, êîãäà
ïðîèñõîäèëî íàêîïëåíèå îòëîæåíèé óñòü-êîíãîðñêîé ñâèòû (O2-3?
D1?) íàõîäèëàñü íà íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè îò Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-
ñêîãî êîíòèíåíòà è áûëà ñîåäèíåíà ñ íèì åäèíûì îêåàíè÷åñêèì
áàññåéíîì.
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Èçó÷åíèåì ïàòîëîãè÷åñêèõ ôîðì êîíîäîíòîâûõ ýëåìåíòîâ çàíè-
ìàåòñÿ áîëüøèíñòâî êîíîäîíòîëîãîâ âî âñåì ìèðå. Ïàòîëîãèè òåñíî
ñâÿçàíû ñ îáðàçîì æèçíè, õàðàêòåðîì ïèòàíèÿ, óñëîâèÿìè îáèòàíèÿ,
à òàêæå èçìåí÷èâîñòüþ ýóêîíîäîíòîâûõ æèâîòíûõ [1—4].

Íîìåíêëàòóðà ïàòîëîãèé, â íàñòîÿùåå âðåìÿ, îõâàòûâàåò 18 ëà-
òèíèçèðîâàííûõ íàçâàíèé, îòðàæàþùèõ ñïåöèôèêó êîíêðåòíûõ
îòêëîíåíèé: Abrasio (èñòèðàíèå), Accessio (äîïîëíåíèå),
Decompositio (ðàçëîæåíèå), Deflectio (èçãèá), Deformatio (èñêàæåíèå
îáùåãî îáëèêà ïëàòôîðìû), Depressio (âìÿòèå), Diminutio (óìåíü-
øåíèå), Duplicatio (óäâîåíèå), Fractio (äðîáëåíèå), Fusio (cëèïàíèå),
Impressio (ñäàâëèâàíèå), Jugatio  (îáðàçîâàíèå äîïîëíèòåëüíûõ îð-
íàìåíòàöèé îêîëî ãëàâíîãî çóáöà íà âíóòðåííåé ñòîðîíå ýëåìåíòîâ),
Mutilatio (èñêàæåíèå), Occlusio (ñìûêàíèå), Perforatio (ïðîáóðàâëè-
âàíèå), Remotio (ñìåùåíèå), Teratio (ñðàñòàíèå ïî òèïó ñèàìñêèõ
áëèçíåöîâ äâóõ ïëàòôîðì), Transpositio (ïåðåñòàíîâêà). Ýòè ïàòîëî-
ãèè ïî ñâîåìó ïðîèñõîæäåíèþ âûäåëåíû â 3 ãåíåòè÷åñêèå ãðóïïû:
àêñèäåíòíûå (òðàâìàòè÷åñêèå), ðóäèìåíòàðíûå è äåãåíåðàòèâíûå [2].

Â êîìïëåêñå êîíîäîíòîâ èç ðàçðåçîâ ôðàíñêîãî ÿðóñà ðð. Êîæûì
è Ìàëàÿ Óñà óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå 3 òèïîâ ïàòîëîãèé, âàæíûõ äëÿ
ïîíèìàíèÿ ýêîëîãèè ýóêîíîäîíòîâûõ æèâîòíûõ. Ñòðîåíèå êîíîäîí-
òîâ Palmatolepis semichatovae Ovnatanova, Palmatolepis hassi Müller et
Müller, Palmatolepis spp., Icriodus sp., Ancyrodella aff. nodosa Ulrich et
Bassler îòêëîíÿåòñÿ îò íîðìû. Ó  Palmatolepis semichatovae (ôèã. 1—5)

Ìåñòîíàõîæäåíèå ýêçåìïëÿðîâ, ïîêàçàííûõ íà òàáëèöå – Ïîëÿðíûé Óðàë,
ð. Ìàëàÿ Óñà, îáí. mu-10, ìåíäûìñêèé ãîðèçîíò, çîíà rhenana (ôèã.1-9, 11-12);
Ïðèïîëÿðíûé Óðàë, ð. Êîæûì, îáí. Êæ107à, äîìàíèêîâûé ãîðèçîíò, çîíà hassi
(ôèã.10). Ôèã. 1—7. Ïàòîëîãèÿ Deformatio. 1—5. Palmatolepis semichatovae
Ovnatanova, 1976; 1 — ýêç. ¹ 492/7-60, îáð. mu10-50; 2 — ýêç. ¹ 492/7-123,
îáð. mu10-52; 3 — ýêç. ¹ 492/7-77, îáð. mu10-50; 4 — ýêç. ¹ 492/7-129,
îáð. mu10-52; 5 — ýêç. ¹ 492/7-130, îáð. mu10-52; 6 — Palmatolepis sp. A, ýêç.
¹ 492/7-37, îáð. mu10-10; 7 — Palmatolepis sp. B, ýêç. ¹ 492/7-139, îáð. mu10-52;
Ôèã. 8—9. Ïàòîëîãèÿ Occlusio. 8 — Icriodus sp., ýêç. ¹ 492/7-143, îáð. mu10-52;
9 — Ancyrodella aff. nodosa, ýêç. ¹ 492/7-9, îáð. mu10-40; Ôèã. 10—12. Ïàòîëî-
ãèÿ Caudatio. 10 — Palmatolepis hassi Müller et Müller, 1957, ýêç. ¹ 492/1-46,
îáð. Êæ107à/24; 11 — Palmatolepis sp. C, ýêç. ¹ 492/7-84, îáð. mu10-50; 12 — Ïà-

òîëîãèÿ Caudatio?. Palmatolepis sp. D, ýêç. ¹ 492/7-27, îáð. mu10-38
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ïðîÿâëåíà ïàòîëîãèÿ Deformatio, âûðàæåííàÿ èñêàæåíèåì îáùåãî
îáëèêà ïëàòôîðìû [2]. Íàáëþäàåòñÿ ñóáòðåóãîëüíàÿ øèðîêî-îêðóã-
ëàÿ ïëàòôîðìà, ðåçêî âûðàæåííàÿ óäëèíåííàÿ áîêîâàÿ ëîïàñòü, íà-
ïðàâëåííàÿ ïîä ðàçíûìè óãëàìè, ñèãìîèäàëüíî-èçîãíóòûé ãðåáåíü,
çàäíèé êîíåö êîòîðîãî íàïðàâëåí â ñòîðîíó áîêîâîé ëîïàñòè (ôèã. 1)
èëè ê âíóòðåííåé ñòîðîíå ïëàòôîðìû (ôèã. 3, 4). Ó Palmatolepis
semichatovae (ôèã. 1) çàäíèé îñåâîé ãðåáåíü ñìåùåí âìåñòå ñ ãëàâíûì
çóáöîì. Ïðèçíàêè ïàòîëîãèè Deformatio òàêæå õàðàêòåðíû äëÿ
Palmatolepis sp. A (ôèã. 6) è Palmatolepis sp. Â (ôèã. 7).

Ó Icriodus sp. (ôèã. 8) è Ancyrodella aff. nodosa (ôèã. 9) çîíû ñìûêà-
íèÿ ïàðíûõ çóáöîâ íå ñîîòâåòñòâóþò äðóã äðóãó, ÷òî âûðàæåíî â óâå-
ëè÷åíèè èõ ðàçìåðîâ. Ïî êëàññèôèêàöèè Ê. Âåääèãå [4] ýòî õàðàê-
òåðíî äëÿ ïàòîëîãèè Occlusio.

Ñòðàííàÿ ïàòîëîãèÿ îòìå÷åíà ó êîíîäîíòîâ Palmatolepis hassi
(ôèã. 10), Palmatolepis sp. C (ôèã. 11), Palmatolepis sp. D (ôèã. 12). Äàí-
íóþ ïàòîëîãèþ ïðåäëàãàåòñÿ âûäåëèòü â íîâûé òèï Caudatio.

Ïàòîëîãèÿ Caudatio (îò ëàò. ñaudatus – èìåþùèé õâîñò) âûäåëÿåò-
ñÿ âïåðâûå. Äèàãíîç: ïîä ýòèì òèïîì ïàòîëîãèè ïîäðàçóìåâàþòñÿ
ôîðìû êîíîäîíòîâûõ Pa – ýëåìåíòîâ ðîäà Palmatolepis, õàðàêòåðèçó-
þùèåñÿ íàëè÷èåì íà çàäíåì êîíöå ïëàòôîðìû îáîñîáëåííîãî «õâî-
ñòîâîãî» ýëåìåíòà. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî èçìåíåíèå ïðîèñõîäèò òîëü-
êî â çàäíåé ÷àñòè ïëàòôîðìû, à îáùèé îáëèê êîíîäîíòà îñòàåòñÿ
íåèçìåííûì. Äàííûé ïðèçíàê íàèáîëåå ÷åòêî âûðàæåí ó Palmatolepis
hassi (ôèã. 10). Òàêæå âñòðå÷àþòñÿ ôîðìû ñ ìåíåå âûðàæåííûì «õâî-
ñòîâûì» ýëåìåíòîì, êàê ó Palmatolepis sp. D (ôèã. 12). Ïðè ýòîì ìîð-
ôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè êîíöåâûõ ÷àñòåé íå óäâàèâàþòñÿ, êàê â ïà-
òîëîãèè Duplicatio.
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Òåððèòîðèÿ èññëåäîâàíèé ðàñïîëîæåíà â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè
ïîëóîñòðîâà Êàì÷àòêà, â 136 êì ê þãó îò ãîðîäà Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì-
÷àòñêîãî (ðèñ. 1). Ïðîÿâëåíèå çäåñü ïåìçîîáðàçíûõ âóëêàíèòîâ ïðåä-
ñòàâëåíî ïîêðîâàìè â ðàéîíàõ ãîð Ïåìçîâàÿ è Òàðáàãàíüÿ. Îòíîñè-
òåëüíàÿ âûñîòà ýòèõ ãîð ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 50 è 60 ì, à àáñî-
ëþòíàÿ – 1076 è 997 ì. Îáùàÿ ïëîùàäü ïåìçîâûõ îòëîæåíèé – îêîëî
8 êì2. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìàññèâû ïåìç Òàðáàãàíüÿ è Ïåìçîâàÿ íà
Êàì÷àòêå îáðàçîâàëèñü â ðåçóëüòàòå òðåùèííîãî èçâåðæåíèÿ â ðàéî-
íå Ìóòíîâñêî-Ãîðåëîâñêîé ãðóïïû âóëêàíîâ. Ïðîâåäåííûå àâòîðà-
ìè èññëåäîâàíèÿ ñïîñîáñòâóþò îöåíêå ñòåïåíè âóëêàíè÷åñêîé îïàñ-
íîñòè, âîçíèêàþùåé â õîäå ïîäîáíûõ èçâåðæåíèé.

Èñòîðèÿ èññëåäîâàíèé
Ïî Ò. Þ. Ìàðåíèíîé [1] îáðàçîâàíèå ïåìçîîáðàçíûõ âóëêàíè-

òîâ â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå ñâÿçàíî ñ ýêñïëîçèâíîé äåÿòåëüíîñ-
òüþ Ìóòíîâñêîãî âóëêàíà, ïðè
êîòîðîé îáðàçîâàëñÿ äâîéíîé
êðàòåð. Ýòèì àâòîðîì îòìå÷à-
ëîñü, ÷òî óïîìÿíóòûå âóëêàíè-
òû ñîñòîÿò èç óãëîâàòûõ, ðåæå
îêðóãëî-óãëîâàòûõ îáëîìêîâ,
ñöåìåíòèðîâàííûõ íåáîëüøèì
êîëè÷åñòâîì òîíêîèçìåëü÷åí-
íîãî, ìåñòàìè ñëàáî è íåðàâíî-
ìåðíî îæåëåçíåííîãî ìàãìàòè-
÷åêîãî ìàòåðèàëà. Ðàçìåð îá-
ëîìêîâ êîëåáëåòñÿ îò 3 äî 8 ìì,
îíè ïðåèìóùåñòâåííî ïðåä-
ñòàâëåíû ïåìçîâèäíîé ïîðî-
äîé, â ìåíüøåé ñòåïåíè – ïëîò-
íûìè ëàâàìè. Ïî ñîñòàâó ýòî
àíäåçèòû è äàöèàíäåçèòû.

Ðèñ. 1. Òåððèòîðèÿ âóëêàíîâ Ãîðåëîãî
è Ìóòíîâñêîãî, ðàéîíû èññëåäîâàíèé

ïîêàçàíû ïðÿìîóãîëüíîé ðàìêîé
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Â. Í. Øàðàïîâ ñ ñîàâòîðàìè [5] ñ÷èòàëè, ÷òî ïåìçîâûå ãîðêè –
ýòî òèïè÷íûå òðåùèííûå (ýêñòðóçèâíûå) îáðàçîâàíèÿ, âåðõíÿÿ ÷àñòü
êîòîðûõ áûëà îáðàçîâàíà âñïåíåííîé (ïóçûð÷àòîé) ëàâîé. Ïî èõ äàí-
íûì ïåìçû ïî ñîñòàâó îòâå÷àþò äàöèòàì.

Î. Á. Ñåëÿíãèí [3, 4] ïðèøåë ê âûâîäó î òîì, ÷òî ïîêðîâû ïåìç
äàöèòîâîãî ñîñòàâà â ðàéîíå ãîð Ïåìçîâàÿ è Òàðáàãàíüÿ îáðàçîâàëèñü
â ðåçóëüòàòå êàëüäåðîîáðàçóþùåãî èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Ìóòíîâñêèé-3.

Ïî À. À. Ïëå÷îâîé ñ ñîàâòîðàìè [2] ïåìçîâûå ïîêðîâû âîçíèêëè
â ðåçóëüòàòå êàëüäåðîîáðàçîâàíèÿ âóëêàíà Ãîðåëûé. Ýòèìè àâòîðà-
ìè áûë ïðîâåäåí àíàëèç âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà â îáðàçöàõ ïåìç, îòî-
áðàííûõ êàê âîêðóã êàëüäåðû âóëêàíà Ãîðåëûé, òàê è ó ïîäíîæèÿ
âóëêàíà Ìóòíîâñêèé. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñîñòàâ ñòåêîë èç ïîäàâëÿ-
þùåãî áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ îáðàçöîâ ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷åí.
Òàêèì îáðàçîì, ïî ìíåíèþ ýòèõ àâòîðîâ, âñå ïåìçû, ñêîðåå âñåãî,
ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè îäíîãî èçâåðæåíèÿ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
Â ðàéîíå ãîðû Ïåìçîâîé ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîðôèðîâûì

ñòðîåíèåì, îáóñëîâëåííûì èçîìåòðè÷íûìè èëè òàáëèò÷àòûìè ïî
ôîðìå ôåíîêðèñòàëëàìè àíäåçèíà ðàçìåðîì 1–2 ìì, ïîãðóæåííû-
ìè â ñòåêëîâàòóþ îñíîâíóþ ìàññó (ðèñ. 2). Ñîäåðæàíèå âêðàïëåííè-
êîâ âàðüèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ 1–5 %. Îñíîâíàÿ ìàññà âóëêàíèòîâ ñëî-
æåíà íåðàñêðèñòàëëèçîâàííûì êèñëûì ñòåêëîì. Â öåëîì ñòðóêòóðà
ïîðîä ïîðôèðîâàÿ, ãèàëèíîâàÿ, áëèçêàÿ ê ôëþèäàëüíîé. Â ðàññìàò-
ðèâàåìûõ âóëêàíèòàõ èìååòñÿ ìíîæåñòâî ïóñòîò ñ ìîäàëüíûì ðàç-
ìåðîì 2–3 ìì, âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ ïî÷òè íåçàìåòíû. Ïî ñîâîêóï-
íîñòè ñâîéñòâ ðàññìàòðèâàåìûå îáðàçîâàíèÿ ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê
ãðóïïå êàéíîòèïíûõ ïîðîä êèñëîãî ñîñòàâà íîðìàëüíîãî ðÿäà. Ïó-
çûð÷àòîñòü, ðåçêîå ïðåîáëàäàíèå âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà, åäèíè÷-
íîñòü âêðàïëåííèêîâ ïëàãèîêëàçà, äàöèòîâûé ñîñòàâ ïîçâîëÿþò îò-
íåñòè îïèñàííûå ïîðîäû ê ïåìçàì.

Â çàïàäíîé ÷àñòè ðàéîíà ãîðû Òàðáàãàðüÿ âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû
áîëåå ñîèçìåðèìî ñëîæåíû âêðàïëåííèêàìè è ïîëóñòåêëîâàòîé îñ-
íîâíîé ìàññîé (ðèñ. 3, à, á). Â ýòîì ñëó÷àå ðåàëèçóåòñÿ ãèïèäèîìîð-
ôíàÿ ñòðóêòóðà, ñ ïðèçíàêàìè íà íåáîëüøèõ ó÷àñòêàõ ôëþèäàëüíîñ-
òè. Ðàñïðåäåëåíèå âêðàïëåííèêîâ íåðàâíîìåðíîå, ïî ðàçìåðó îíè
âàðüèðóþòñÿ îò 0.02 äî 2.5 ìì ñ ìîäîé â îáëàñòè 0.3–0.6 ìì. Ñîäåð-
æàíèå âêðàïëåííèêîâ ëåæèò â ïðåäåëàõ 25–35 %. Ñðåäè íèõ ðåçêî
ïðåîáëàäàþò ïëàãèîêëàçû (85–90 %), â ðåçêî ïîä÷èíåííîì êîëè÷å-
ñòâå îòìå÷àþòñÿ îðòîïèðîêñåí (6–10 %) è êëèíîïèðîêñåí (1–5 %).
Èíäèâèäû ïëàãèîêëàçà èìåþò òàáëèò÷àòóþ ôîðìó, îáíàðóæèâàþò
ïîëèñèíòåòè÷åñêîå äâîéíèêîâàíèå, íåïðîçðà÷íû âñëåäñòâèå âòîðè÷-
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íîãî èçìåíåíèÿ. Ïî ïåðâîíà÷àëüíîìó ñîñòàâó ñîîòâåòñòâóþò àíäå-
çèíó. Îðòîïèðîêñåí íàáëþäàåòñÿ â åäèíè÷íûõ óãëîâàòûõ çåðíàõ ñ
ïðÿìûì ïîãàñàíèåì è ñèëüíûì äâóëó÷åïðåëîìëåíèåì. Ïî ðàçìåðó
çåðåí (0.2–0.5 ìì) çàìåòíî óñòóïàåò ïëàãèîêëàçàì. Çåðíà êëèíîïè-
ðîêñåíà îòëè÷àþòñÿ õîðîøî âûðàæåííîé ñïàéíîñòüþ â äâóõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ, êîñûì ïîãàñàíèåì è êñåíîìîðôíîñòüþ. Ïî ðàçìåðó äîñòè-
ãàþò 1.5 ìì. Âñå âóëêàíèòû â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ñèëüíûì ïîñòìàãìàòè÷åñêèì ãèäðîòåðìàëüíûì èçìåíåíèåì
âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ çíà÷èòåëüíûõ ïî ðàçìåðó ïóñòîò âûùåëà÷è-
âàíèÿ. Íà ýòîì îñíîâàíèè ýòè ïîðîäû ìû îòíîñèì ê ãðóïïå ïàëåî-
òèïíûõ âóëêàíèòîâ ñðåäíå-êèñëîãî ñîñòàâà íîðìàëüíîãî ðÿäà. Íà-
ëè÷èå ñðåäè âêðàïëåííèêîâ íå òîëüêî àíäåçèíà, íî è ïèðîêñåíîâ
ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïîðîäû êàê äàöèàíäåçèòîâûå ïåìçîâûå òóôû.

 Â ïîðîäàõ ðàéîíà ãîðû Òàðáàãàíüÿ âñòðå÷àþòñÿ êñåíîëèòû ðàçëè÷-
íîãî ñîñòàâà, íî ïðåîáëàäàþò ñðåäè íèõ êñåíîëèòû äàöèòîâûõ ïåìç
ðàçìåðîì 10–30 ìì, àíàëîãè÷íûå âóëêàíèòàì â âîñòî÷íîé ÷àñòè ãîðû
Ïåìçîâàÿ. Ðåæå âñòðå÷àþòñÿ êñåíîëèòû àíäåçèòîâ ñ ïèëîòàêñèòîâîé
ñòðóêòóðîé è ìèêðîëèòàìè ïëàãèîêëàçà ðàçìåðîì 0.2–0.4 ìì (ðèñ. 3,
â, ã). Åùå ðåæå îòìå÷àþòñÿ ãèäðîòåðìàëüíî-èçìåíåííûå äàöèòû (?) ñ

Ðèñ. 2. Âóëêàíèòû â ðàéîíå ãîðû Ïåìçîâàÿ: à, á – ãèàëèíîâàÿ ôëþèäàëüíàÿ
ñòðóêòóðà äàöèòîâîé ïåìçû â âîñòî÷íîé ÷àñòè ðàéîíà; â, ã – êñåíîëèòû àíäåçè-
òîâîãî ñîñòàâà ñ âêðàïëåííèêàìè ïëàãèîêëàçà â ïåìçå â çàïàäíîé ÷àñòè ðàéîíà
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Ðèñ. 3. Âóëêàíèòû â ðàéîíå ãîðû Òàðáàãàòàíüÿ: à, á – ïîðôèðîâàÿ ñòðóêòóðà
àíäåçèòîâîãî ïåìçîâîãî òóôà ñ êñåíîëèòàìè àíäåçèòîâ â çàïàäíîé ÷àñòè ðàé-
îíà; â, ã – êñåíîëèòû àíäåçèòîâîãî ñîñòàâà ñ âêðàïëåííèêàìè ïëàãèêëàçà è
îðòîïèðîêñåíà â çàïàäíîé ÷àñòè ðàéîíà; ä, å – ñèëüíî èçìåíåííûå êñåíîëè-

òû äàöèòîâ (?) ñ ñåêðåöèÿìè õàëöåäîíà â çàïàäíîé ÷àñòè ðàéîíà

õàëöåäîíîâûìè ñåêðåöèÿìè ðàçìåðîì 15–25 ìì (ðèñ. 3, ä, å). Îñíîâ-
íàÿ ìàññà â êñåíîëèòàõ ñëîæåíà ñóáïàðàëëåëüíî îðèåíòèðîâàííûìè
ïðèçìàòè÷åñêèìè êðèñòàëëàìè ïëàãèîêëàçà, ñâÿçàííûìè íåçíà÷èòåëü-
íûì êîëè÷åñòâîì âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà.

Â âîñòî÷íîé ÷àñòè ðàéîíà ãîðû Òàðáàãàíüÿ ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðà-
íåíèå ïîðîäû, àíàëîãè÷íûå ïåìçàìè â âîñòî÷íàÿ ÷àñòè ðàéîíà ãîðû
Ïåìçîâàÿ.
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Âûâîäû
Ïðîâåäåííûå íàìè ïåòðîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî

âîñòî÷íûå ÷àñòè ðàéîíà ãîð Ïåìçîâàÿ è Òàðáàãàíüÿ ñëîæåíû ïåìçà-
ìè êèñëîãî ñîñòàâà, à çàïàäíûå – ïåìçîâûìè äàöèàíäåçèòîâûìè òó-
ôàìè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì êñåíîëèòîâ. Ïîñëåäíèå ïðåäñòàâëåíû
òðåìÿ âèäàìè – äàöèòîâûìè ïåìçàìè, àíäåçèòàìè ñ ïèëîòàêñèòî-
âîé ñòðóêòóðîé, ãèäðîòðåìàëüíî-èçìåíåííûå äàöèòû ñ õàëöåäîíî-
âûìè ñåêðåöèÿìè. Âñå êñåíîëèòû áûëè, âåðîÿòíî, çàõâà÷åíû ïðè
èçâåðæåíèè èç ïîäñòèëàþùèõ áîëåå ìîëîäûõ ëàâîâûõ ïîòîêîâ âóë-
êàíè÷åñêèõ ïîðîä.

Â èññëåäîâàííûõ âóëêàíèòàõ íàáëþäàþòñÿ ïåðåõîäû ìåæäó ôëþ-
èäàëüíîé è ïîðôèðîâîé ãèïèäèîìîðôíîé ñòðóêòóðàìè. Íå èñêëþ-
÷åíî, ÷òî â âîñòî÷íûõ ÷àñòÿõ ðàéîíîâ ëàâû áûëè áîëåå ãàçîíàñûùåí-
íûìè, ÷åì â çàïàäíûõ. Ýòî ñëåäóåò èç òîãî ôàêòà, ÷òî íà âîñòîêå ïî-
ðîäû – áîëåå ïóçûð÷àòûå è òðåùèíîâàòûå, ñîñòîÿùèå èç ñâåæåãî
êèñëîãî ñòåêëà ïî÷òè áåç âêðàïëåííèêîâ. Íà çàïàäå îíè, íàïðîòèâ, –
áîëåå ïëîòíûå, ñ áîëåå ðàñêðèñòàëëèçîâàííûì ñòåêëîì, íàñûùåí-
íûì âêðàïëåííèêàìè ïëàãèîêëàçà è ïèðîêñåíîâ. Êðîìå òîãî, â ïîñ-
ëåäíåì ñëó÷àå âóëêàíèòû ïîäâåðãëèñü ñèëüíûì ïîñòìàãìàòè÷åñêèì
èçìåíåíèÿì ñ ðàçâèòèåì âòîðè÷íûõ ìèíåðàëèçàöèé – õëîðèòîâîé,
öåîëèòîâîé, õàëöåäîíîâîé.

Ìû âñëåä çà À. À. Ïëå÷îâîé ñ ñîàâòîðàìè [2] äîïóñêàåì, ÷òî
âóëêàíèòû â âîñòî÷íûõ ÷àñòÿõ ðàéîíîâ ãîð Ïåìçîâàÿ è Òàðáàãà-
íüÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîäóêòû èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Ãîðåëûé.
Ñóäÿ ïî ïîëó÷åííûì íàìè äàííûì, â çàïàäíûõ ÷àñòÿõ ðàéîíîâ
ýòèõ ãîð èìåþòñÿ àíàëîãè÷íûå ïåìçû. Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü î òîì, ÷òî âñå èçó÷åííûå íàìè âóëêàíèòû èìåþò îòíîøåíèå
ê îäíîìó è òîìó æå òðåùèííîìó èçâåðæåíèþ. Îäíàêî äëÿ ïîä-
òâåðæäåíèÿ âûñêàçàííîãî ïðåäïîëîæåíèÿ òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå
áîëåå êîìïëåêñíûõ è ãëóáîêèõ ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé.

Çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü
ñîòðóäíèêàì Èíñòèòóòà âóëêàíîëîãèè è ñåéñìîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ Â. Ë.
Ëåîíîâó, Ì. Þ. Ïóçàíêîâó è Ð. Ë. Äóíèí-Áàðêîâñêîìó. Ìû òàêæå áëàãî-
äàðíû äîêòîðàì ã.-ì. íàóê Â. È. Ñèëàåâó è Â. À. Ïåòðîâñêîìó çà ïîëåçíîå
îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû ïî ïðîãðàììå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ
ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ â Êàì÷àòñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå èìå-
íè Âèòóñà Áåðèíãà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàêàçà 2012 ãîäà (ðåãèñò-
ðàöèîííûé íîìåð ÍÈÐ: 5.3799.2011).
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Ñðåäè àìôèáîëèòîâ, ýêëîãèòîâ è ïåðèäîòèòîâ þæíîé ÷àñòè ìà-
ðóíêåóñêîãî êîìïëåêñà ðàñïðîñòðàíåíû ðàçëè÷íûå ãíåéñû. Ïî ìíå-
íèþ ïðåäøåñòâåííèêîâ òåëà ìóñêîâèòîâûõ è äâóñëþäÿíûõ ïëàãèîã-
íåéñîâ ÿâëÿþòñÿ îðòîïîðîäàìè è ñôîðìèðîâàëèñü â ðèôåéñêîå [4]
èëè æå â ðàííåïðîòåðîçîéñêîå âðåìÿ [1]. À. Ñ. Øóéñêèé ñ÷èòàåò, ÷òî
ãíåéñû ìàðóíêåóñêîé ñâèòû ïðåäñòàâëåíû èçìåíåííûìè ãðàíèòà-
ìè,  òîíàëèòàìè è ïëàãèîãðàíèòàìè, ñôîðìèðîâàâøèìèñÿ âî âíóò-
ðèïëèòíûõ è îñòðîâîäóæíûõ îáñòàíîâêàõ [5].

Íàìè áûëè èçó÷åíû ñâåòëî-ñåðûå êëèíîöîèçèò-ìóñêîâèòîâûå
(îáð. 414-07, 408-04), ñåðûå è òåìíî-ñåðûå êëèíîöîèçèò-ìóñêîâèò-
áèîòèòîâûå (îáð. 408-01, 408-02, 414-03) è êëèíîöîèçèò-áèîòèòîâûå
(îáð. 408-03) ãíåéñû, çàëåãàþùèå ñðåäè ýêëîãèòîâ þæíîé ÷àñòè ìà-
ðóíêåóñêîãî êîìïëåêñà. Òåêñòóðà ïîðîä ãíåéñîâèäíàÿ, ñòðóêòóðà
ëåïèäîãðàíîáëàñòîâàÿ, ìåñòàìè êàòàêëàçèðîâàííàÿ. Ìèíåðàëüíûé
ñîñòàâ âñåõ ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîä
äîâîëüíî áëèçîê. Âñå îíè, êðîìå êâàðöà è ïîëåâûõ øïàòîâ, ñîäåð-
æàò ãðàíàò, êëèíîöîèçèò, ìóñêîâèò, òèòàíèò è öèðêîí. Ïëàãèîêëàç
ïðåäñòàâëåí àëüáèòîì. Èçðåäêà â ïîðîäàõ âñòðå÷àåòñÿ êàëèåâûé ïî-
ëåâîé øïàò ñ  ñîäåðæàíèåì ìèíåðàëà äî 1–2 % (îáð. 408-01, 408-03,
414-07). Îáðàçåö ïëàãèîãíåéñà 414-03 îòëè÷àåòñÿ îò âñåõ äðóãèõ âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ (äî 35 %) è íàëè÷èåì
àêöåññîðíîãî ðóòèëà è ïèðèòà (1 %).

Ìèíåðàëüíûå îñîáåííîñòè ãíåéñîâ õîðîøî êîððåëèðóþòñÿ ñ èõ
õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì. Ãíåéñû, â êîòîðûõ îòñóòñòâóåò áèîòèò, îòëè-
÷àþòñÿ îò áèîòèòñîäåðæàùèõ ðàçíîâèäíîñòåé âûñîêèìè çíà÷åíèÿ-
ìè SiO2 (72.71–73.44 %) è íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè îêñèäîâ òèòà-
íà, ìàãíèÿ, æåëåçà è êàëüöèÿ. Âîçìîæíî, ýòè îñîáåííîñòè õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà îáîãàùåííûõ ìóñêîâèòîì ãíåéñîâ ñâÿçàíû ñ ïðîöåññà-
ìè êèñëîòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ. Ïëàãèîãíåéñ 414-03 õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ñàìûì íèçêèì ñîäåðæàíèåì SiO2 (58.59%) è ìàêñèìàëüíûìè äëÿ
ýòîé ãðóïïû ïîðîä êîíöåíòðàöèÿìè òèòàíà, àëþìèíèÿ, æåëåçà è
ìàãíèÿ.

Íà äèàãðàììàõ À. À. Ïðåäîâñêîãî (1970) è À. Í. Íååëîâà (1980)
òî÷êè ñîñòàâîâ ïîðîä ïîïàäàþò â îáëàñòü ïåðåêðûòèÿ êèñëûõ ìàã-
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ìàòèòîâ è ïåñ÷àíèêîâ ðàçíîãî ñîñòàâà (àðêîçîâ, ïîëèìèêòîâ è ãðà-
óâàêê). Íà äèàãðàììå À. Íåìàòîâà [2] âñå îíè íàõîäÿòñÿ â îáëàñòè
îðòîïîðîä. Ó÷èòûâàÿ íèçêèå çíà÷åíèÿ ôåìè÷åñêîãî (0.03–0.18) è
òèòàíîâîãî (0.015–0.06) ìîäóëåé (ïî ß. Ý. Þäîâè÷ó è äð., 2002) ïðè
âûñîêîé ñóììå ùåëî÷åé (4.67–7.47 %), íàèáîëåå âåðîÿòíûì ÿâëÿ-
åòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ïðîòîëèòû ýòèõ ãíåéñîâ áûëè ïðåä-
ñòàâëåíû êèñëûìè ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè. Îíè îòâå÷àþò ñî-
ñòàâó èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ êàëèåâî-íàòðèåâûõ ãðàíèòîâ, ãðàíîäè-
îðèòîâ è ìîíöîíèòîâ íîðìàëüíîãî è ñóáùåëî÷íîãî (414-03) ðÿäà.

Íà ãðàôèêàõ ñîäåðæàíèé ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, íîðìàëèçî-
âàííûõ îòíîñèòåëüíî õîíäðèòà, îáðàçöû 408-01, 408-02, 408-03 è 408-
04 èìåþò ñõîæèå ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ ñ åâðîïèåâûì
ìèíèìóìîì (La/Yb – 12). Íà äèàãðàììàõ Äæ. Ïèðñà [6] òî÷êè ñîñòà-
âîâ ýòèõ ïîðîä îáðàçóþò ñêîïëåíèå â îáëàñòè ïåðåñå÷åíèÿ îñòðîâî-
äóæíûõ, âíóòðèïëèòíûõ è ñèíêîëëèçèîííûõ îáñòàíîâîê, à íà äèàã-
ðàììå Í. Õàððèñà [7] â ïîëå êîëëèçèîííûõ îáñòàíîâîê (ðèñ. 1 è 2).

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå òî÷åê ñîñòàâîâ ãíåéñîâ ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñà íà
èäåíòèôèêàöèîííûõ äèàãðàììàõ Äæ. Ïèðñà. Ïîëÿ ãðàíèòîèäîâ: syn-COLG —
êîëëèçèîííûõ, VAG — âóëêàíè÷åñêèõ äóã, WPG — âíóòðèïëèòíûõ, ORG —

îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ



- 131 -

Êëèíîöîèçèò-ìóñêîâèò-áèîòè-
òîâûé ãíåéñ 414-03 õàðàêòåðèçó-
åòñÿ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
òÿæåëûõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ óïîìÿíó-
òûìè âûøå ãíåéñàìè (La/Yb – 9).
Íà èäåíòèôèêàöèîííûõ äèàã-
ðàììàõ òî÷êà ñîñòàâà ãíåéñà ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ â îáëàñòè âíóòðèïëèò-
íûõ è êîëëèçèîííûõ îáðàçîâà-
íèé. Êëèíîöîèçèò-ìóñêîâèòî-
âûé ãíåéñ ïîä íîìåðîì 414-07
îòëè÷àåòñÿ îòñóòñòâèåì åâðîïèå-
âîãî ìèíèìóìà, âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì ëåãêèõ ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ è íèçêèì – òÿæåëûõ
ýëåìåíòîâ è Nb (La/Yb – 34) , ÷òî
î÷åíü õàðàêòåðíî äëÿ îñòðîâî-

äóæíûõ îáðàçîâàíèé. Íà äèàãðàììå Äæ. Ïèðñà òî÷êà ñîñòàâà ýòîé ïî-
ðîäû ÷åòêî ðàñïîëàãàåòñÿ â îáëàñòè îñòðîâîäóæíûõ îáñòàíîâîê (ðèñ. 1).

Êàê èçâåñòíî, îðîãåííûé ìàãìàòèçì îáíàðóæèâàåò ñâÿçü ñ ñóá-
äóêöèîííîé îáñòàíîâêîé, ñìåíÿþùåéñÿ çàòåì êîëëèçèîííîé, íà
êîòîðóþ íàêëàäûâàåòñÿ âíóòðèïëèòíàÿ [3]. Ïîýòîìó,  åñëè ñ÷èòàòü,
÷òî èçó÷àåìûå íàìè ãíåéñû ñôîðìèðîâàëèñü â áëèçêîå âðåìÿ, òî,
ñêîðåå âñåãî, ìû íàáëþäàåì ñîâìåùåíèå ïîñëåäîâàòåëüíî îáðàçîâàâ-
øèõñÿ îñòðîâîäóæíûõ è êîëëèçèîííûõ ãðàíèòîèäîâ.

Íàìè áûë èçó÷åí õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíå-
ðàëîâ êëèíîöîèçèò-ìóñêîâèòîâîãî (408-04) è êëèíîöîèçèò-ìóñêî-
âèò-áèîòèòîâîãî (414-03) ãíåéñîâ.

Â êëèíîöîèçèò-ìóñêîâèòîâîì ãíåéñå ìóñêîâèò ïðåäñòàâëåí ôåí-
ãèòîì. Ãðàíàò âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî è ÿâëÿåòñÿ àëüìàíäèí-ãðîññóëÿðîì.
Ìèíåðàë ãðóïïû ýïèäîòà – êëèíîöîèçèò èìååò çîíàëüíîå ñòðîåíèå.
Öåíòðàëüíûå ÷àñòè îáîãàùåíû öåðèåì. Íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðîå óâå-
ëè÷åíèå îêèñíîãî æåëåçà îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè.

Êëèíîöîèçèò-ìóñêîâèò-áèîòèòîâûé ãíåéñ ñîäåðæèò ãðàíàò –
âûñîêîêàëüöèåâûé ïèðîï-àëüìàíäèí. Ìóñêîâèò òàêæå ïðåäñòàâëåí
ôåíãèòîì. Â ýòîé ïîðîäå â îòëè÷èå îò äðóãèõ ãíåéñîâ íàáëþäàþòñÿ
ðåëèêòû ðóòèëà, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ çàìåùåííûå òèòàíèòîì.
Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí àëëàíèò, êîòîðûé îáðàñòàåò êëèíîöîèçèòîì.
Êëèíîöîèçèò çäåñü áîëåå æåëåçèñòûé, ÷åì â êëèíîöîèçèò-ìóñêîâè-
òîâîì ãíåéñå. Áèîòèò ïî ñîñòàâó áëèçîê ê ñèäåðîôèëëèò-àííèòîâî-
ìó ðÿäó. Ïî ãðàíàò-áèòîòèòîâîìó ãåîòåðìîìåòðó òåìïåðàòóðà ôîð-

Ðèñ. 2. Ðàñïîëîæåíèå òî÷åê ñîñòàâîâ
ãíåéñîâ íà äèàãðàììå Rb-Hf-Ta.
Ïîëÿ ãðàíèòîâ: WPG — âíóòðèïëèò-
íûõ, VAG — âóëêàíè÷åñêèõ äóã, syn-
COLG — ñèíêîëëèçèîííûõ, post-

COLG — ïîñòêîëëèçèîííûõ
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ìèðîâàíèÿ ãðàíàòà è áèîòèòà ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ ðàâíà
640—730°. Êëèíîöîèçèò â ïîðîäå ñôîðìèðîâàëñÿ, ñêîðåå âñåãî, íà
ðåðåññèâíîé ñòàäèè ìåòàìîðôèçìà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹ 12-Ó-5-11 è 12-È-5-2022.
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À. Í. Øàäðèí
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

____________________________________ anshadrin@geo.komisc.ru

Îòëîæåíèÿ âèçåéñêîé ïëàòàìîâîé èçâåñòíÿêîâîé ôîðìàöèè,
ïðåäñòàâëåííûå òåìíî-ñåðûìè è ñåðûìè áèîêëàñòîâûìè èçâåñòíÿ-
êàìè ñ ìíîãî÷èñëåííîé ôàóíîé, íàáëþäàþòñÿ íà òåððèòîðèè âñåé
Åëåöêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíû. Âî âðåìåííîì îòíîøå-
íèè äàííàÿ ôîðìàöèÿ îõâàòûâàåò â îñíîâíîì ïîðîäû îêñêîãî âîç-
ðàñòà, à îòëîæåíèÿ òóëüñêîãî ãîðèçîíòà, îòðàæàÿ óñëîâèÿ íà÷àëà åå
îáðàçîâàíèÿ, õàðàêòåðèçóþò ïåðåõîä îò òåððèãåííîãî îñàäêîíàêîï-
ëåíèÿ ê êàðáîíàòíîìó [4].

Íàìè áûëè èçó÷åíû ðÿä ðàçðåçîâ ñ ïîðîäàìè òóëüñêîãî âîçðàñòà
êàê íà ñàìîé ð. Ïå÷îðà, òàê è íà å¸ ïðèòîêàõ (ðð. Óíüÿ, Óòëàí).

Íà ð. Óíüÿ (ëåâûé ïðèòîê ð. Ïå÷îðà) îòëîæåíèÿ òóëüñêîãî ãîðè-
çîíòà âèçå âñêðûâàþòñÿ â ðÿäå îáíàæåíèé êàê íà ìàãèñòðàëüíîé ðåêå
(îáí. 84, 53, 43, 41, 33, 11 ïî Â. À. Âàðñàíîôüåâîé), òàê è íà åå ïðèòî-
êàõ (ðð. Ãîðåëàÿ, Ïåðâîêàìåííàÿ) [6]. Ìîùíîñòü òîëùè äîñòèãàåò
60 ì. Íàèáîëåå ïîëíûé ðàçðåç èìååòñÿ â îáí. 33 [5].

Ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû òåìíî-ñåðûìè áèòóìèíîçíûìè áèîêëàñ-
òîâûìè èçâåñòíÿêàìè â ðàçíîé ñòåïåíè ãëèíèñòûìè è/èëè äîëîìè-
òèçèðîâàííûìè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îñòàòêîâ êîðàëëîâ, êðèíî-
èäåé è áðàõèîïîä, ìåñòàìè îáðàçóþùèìè áèîìîðôíûå è áèîìîðô-
íî-áèîêëàñòîâûå ðàçíîñòè. Ðåæå îòìå÷àþòñÿ ãàñòðîïîäû è ìøàíêè,
åäèíè÷íûå çóáû ðûá. ×àñòî ïðèñóòñòâóþò õîäû ðîþùèõ îðãàíèçìîâ.
Âèäèìàÿ ìîùíîñòü îòëîæåíèé ãîðèçîíòà äîñòèãàåò 70 ì.

Ñðåäè ïîðîä áûëè âûäåëåíû ñëåäóþùèå òèïû èçâåñòíÿêîâ: íåñîð-
òèðîâàííûå áèîêëàñòîâûå, ìèêðî- è ìåëêîáèîêëàñòîâûå, ïåëèòîìîð-
ôíûå òåì èëè èíûì êîëè÷åñòâîì ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé. Íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ íåñîðòèðîâàííûå (ðàçìåð äåòðèòà
0.1—2 ìì) áèîêëàñòîâûå èçâåñòíÿêè, ñîñòàâëÿþùèå îñíîâíóþ ÷àñòü
ðàçðåçà òóëüñêèõ îòëîæåíèé áàññåéíà ð. Óíüè. Ðåæå íàáëþäàþòñÿ ìèê-
ðîáèîêëàñòîâûå (øëàìîâûå) ðàçíîñòè. Åùå ðåæå – ìåëêîáèîêëàñòî-
âûå. È òå, è äðóãèå ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ â ëþáîé ÷àñòè ðàçðåçà. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî øëàìîâî-ìåëêîáèîêëàñòîâûé ìàòåðèàë ïðèñóòñòâóåò
ïî÷òè âî âñåõ íåñîðòèðîâàííûõ èçâåñòíÿêàõ, ïðè÷åì â òðåòè ñëó÷àåâ
ôîðìèðóÿ øëàìîâî-ìåëêîáèîêëàñòîâûå ðàçíîñòè ñ ðåäêèì êðóïíûì
îðãàíîãåííûì ìàòåðèàëîì. Ñàì äåòðèò ïðåäñòàâëåí ÷ëåíèêàìè êðè-
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íîèäåé, ôðàãìåíòàìè è öåëûìè ðàêîâèíêàìè ôîðàìèíèôåð, áðàõèî-
ïîä, îñòðàêîä è îñòàòêàìè êîðàëëîâ. Èíîãäà íàáëþäàþòñÿ îáëîìêè
êàëüöèòèçèðîâàííûõ ñïèêóë ãóáîê, îáðûâêè âîäîðîñëåé. Öåìåíò (20–
60 %) ïðåäñòàâëåí òîíêî- è ìèêðîçåðíèñòûì êàëüöèòîì. Ïåëèòîìîð-
ôíûå èçâåñòíÿêè â ñîñòàâå ïîðîä òóëüñêîãî âîçðàñòà âñòðå÷åíû òîëü-
êî â åäèíñòâåííîé ïà÷êå (1.5 ì) èç âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà â ñàìîì âîñ-
òî÷íîì âûõîäå (îáí. 84) íà ð. Óíüÿ. Îñíîâíàÿ ìàññà ïîðîäû (áîëåå
80 %) ñîñòîèò èç ìèêðîçåðíèñòîãî êàëüöèòà ñ ãëèíèñòîé ïðèìåñüþ.
Áèîêëàñòîâûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí åäèíè÷íûìè îáëîìêàìè ÷ëåíè-
êîâ êðèíîèäåé è ñïèêóëàìè ãóáîê. Âûøå è íèæå ïî ðàçðåçó çàëåãàþò
íåñîðòèðîâàííûå áèîêëàñòîâûå èçâåñòíÿêè. Âî âñåõ ïîðîäàõ âñåãäà
ñîäåðæèòñÿ ïðèìåñü ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà â êîëè÷åñòâå 310 % (â åäè-
íè÷íûõ ñëó÷àÿõ – äî 25 %). Ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó åãî êîëè÷åñòâî
óìåíüøàåòñÿ. Òàêæå ïî÷òè ïîâñåìåñòíî â ïîðîäå ñîäåðæèòñÿ 1–2 %
(äî 30 % â ñðåäíåé ÷àñòè ðàçðåçà) ìåëêîçåðíèñòîãî êâàðöåâîãî ìàòå-
ðèàëà â âèäå îêàòàííûõ è íåîêàòàííûõ çåðåí ïî 0.05–0.1 ìì.

Äëÿ âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà ïîðîä òóëüñêîãî ãîðèçîíòà õàðàêòåðíà
äîëîìèòèçàöèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì âîñòî÷íîãî âûõîäà îáí. 84 ð. Óíüÿ,
ãäå îíà íå íàáëþäàåòñÿ. Âî âñåõ îñòàëüíûõ îáíàæåíèÿõ ñòåïåíü èç-
ìåíåíèÿ ïîðîä ðàçëè÷íà è èçìåíÿåòñÿ îò ïðîñëîÿ ê ïðîñëîþ. Â êðîâëå
ðàçðåçà îòìå÷àþòñÿ ó÷àñòêè äîëîìèòèçàöèè ñëîæíîé ôîðìû (äî 20 ñì
â ïîïåðå÷íèêå), íå ïðèóðî÷åííûå ê ïëîñêîñòè íàïëàñòîâàíèÿ. Èõ
öâåò ñåðûé è òåìíî-ñåðûé, íî âñåãäà ñâåòëåå âìåùàþùåé ïîðîäû.
Ãðàíèöà ñòÿæåíèé ðåçêàÿ, õîðîøî ðàçëè÷èìàÿ íà ñâåæåì ñêîëå.

Ïî âñåìó îáúåìó òîëùè òóëüñêîãî ãîðèçîíòà ïî Óíüå íàáëþäàåò-
ñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî êðåìíåâûõ îáðàçîâàíèé, ïî âñåé âèäèìîñòè,
ïîçäíåäèàãåíåòè÷åñêîãî ãåíåçèñà. Îíè ïðåäñòàâëåíû ìåëêèìè æåë-
âàêàìè, íåáîëüøèìè ëèíçàìè, òîíêèìè ïðîñëîÿìè, àìåáîâèäíûìè
îáðàçîâàíèÿìè, ïñåâäîìîðôîçàìè ïî êðóïíûì îðãàíè÷åñêèì îñòàò-
êàì è èõíîôîññèëèÿì. Öâåò âñåõ êðåìíåé òåìíî-ñåðûé è ïî÷òè ÷åð-
íûé, ÷óòü áîëåå òåìíûé, ÷åì ó èçâåñòíÿêîâ. Â èõ ñòðóêòóðå ÷àñòî íà-
áëþäàþòñÿ ðåëèêòû çàìåùåííûõ ïîðîä. Ãðàíèöà êðåìíåâûõ îáðà-
çîâàíèé ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè ìàêðîñêîïè÷åñêè – ðåçêàÿ, íî ïîä
ìèêðîñêîïîì íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííûé ïåðåõîä øèðèíîé îò 0.2 äî
1–2 ìì. Ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó êîëè÷åñòâî êðåìíåâûõ îáðàçîâàíèé
óìåíüøàåòñÿ (îò 15–20 äî 5 %).

Â íèæíåé ïîëîâèíå ðàçðåçà â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ îòìå÷àåòñÿ òîíêî
ðàññåÿííûé ôëþîðèò ïî êàëüöèòîâûì ïðîæèëêàì.

×àñòî â èçâåñòíÿêàõ íàáëþäàåòñÿ òîíêàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñëîèñ-
òîñòü, îáóñëîâëåííàÿ îäíîíàïðàâëåííûì ðàñïîëîæåíèåì äåòðèòà,
áîëüøèì èëè ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé öå-
ìåíòà. Â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà îòëîæåíèé ãîðèçîíòà âñòðå÷åíà ãðà-
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äàöèîííàÿ ñëîèñòîñòü (2 ñëîÿ â 30 ñì è 10 ñì), âûðàæàþùàÿñÿ â ïî-
ñòåïåííîì ïåðåõîäå îò êðóïíîáèîêëàñòîâîãî èçâåñòíÿêà ê ìåëêîáè-
îêëàñòîâîìó. Íèæíÿÿ ãðàíèöà êàæäîãî èç íèõ ïîä÷åðêèâàåòñÿ òîí-
êèì ïðîñëîåì êðåìíÿ.

Íà ð. Óòëàí (ëåâûé ïðèòîê ð. Ïå÷îðà) îòëîæåíèÿ òóëüñêîãî ãîðè-
çîíòà íàáëþäàþòñÿ â îáí. 11 [3]. Ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû òåìíî-ñåðû-
ìè ñëàáîäîëîìèòèçèðîâàííûìè áèîêëàñòîâûìè èçâåñòíÿêàìè ñ
êðåìíÿìè è áîëüøèì êîëè÷åñòâîì êðèíîèäåé, ñòâîðîê áðàõèîïîä,
îäèíî÷íûõ è êîëîíèàëüíûõ êîðàëëîâ. Ìîùíîñòü ñ ó÷åòîì íå îáíà-
æåííûõ ó÷àñòêîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî 13 ì. Ïî ìàêðî- è ìèêðîñêîïè-
÷åñêèì ïðèçíàêàì äàííûå ïîðîäû àíàëîãè÷íû êàðáîíàòàì âåðõíåé
÷àñòè ðàçðåçà îòëîæåíèé òóëüñêîãî âîçðàñòà íà ð. Óíüÿ.

Â áàññåéíå ð. Ïå÷îðà îòëîæåíèÿ òóëüñêîãî ãîðèçîíòà èçó÷àëèñü â
íèæíåì òå÷åíèè è â ðàéîíå óñòüÿ ð. Ì. Øàéòàíîâêà (îáí. 66 ïî Â. À.
Âàðñàíîôüåâîé, ïåðåêàò Êóøêîâàòêà), à òàêæå â ðàéîíå î. Á. Ëóã
(îáí. 70 ïî Â.À. Âàðñàíîôüåâîé) [1]. Çäåñü íàáëþäàåòñÿ äîâîëüíî
âûäåðæàííàÿ è îäíîðîäíàÿ òîëùà òåìíî-ñåðûõ, ïî÷òè ÷åðíûõ òîí-
êîñëîèñòûõ ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì òîíêèõ
ëèíç è ïðîñëîåâ êðåìíåé (êóøêîâàòñêàÿ ôàöèÿ ïî Â.À. Âàðñàíîôüå-
âîé [2]) ìîùíîñòüþ áîëåå 50 ì.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ òîëùè ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè ïîëíîå îòñóò-
ñòâèå ìàêðîñêîïè÷åñêèõ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ, ïðèñóòñòâóþò ëèøü
îòäåëüíûå ÷ëåíèêè êðèíîèäåé (äèàìåòð 0.1—0.6 ñì), ðåäêèå ñòâîð-
êè è, â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ, öåëûå ðàêîâèíû áðàõèîïîä. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü íàëè÷èå â ñðåäíåé ÷àñòè ðàçðåçà ïðîñëîÿ êðèíîèäíîãî èçâåñ-
òíÿêà ìîùíîñòüþ 5 ñì, à â âåðõíåé – ïëàñòà èçâåñòíÿêà ìîùíîñòüþ
10–15 ñì ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ñòâîðîê è öåëûõ ðàêîâèí ïðîäóê-
òèä. Èíîãäà íàáëþäàåòñÿ îêðåìíåíèå êðóïíûõ îäèíî÷íûõ îðãàíè-
÷åñêèõ îñòàòêîâ.

Ñðåäè ïîðîä âûäåëÿþòñÿ òàêèå ëèòîëîãè÷åñêèå òèïû èçâåñòíÿ-
êîâ, êàê ñïèêóëîâûé, ìåëêî-, êðóïíî- è ìèêðîáèîêëàñòîâûé (øëà-
ìîâûé). Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ ñïèêóëîâûå, ìåë-
êîäåòðèòîâûå è øëàìîâûå èçâåñòíÿêè ñ òåì èëè èíûì êîëè÷åñòâîì
ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé. Êðóïíîäåòðèòîâûå ðàçíîñòè èçâåñòíÿêîâ
åäèíè÷íû.

Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ðàçðåçå èãðàþò êðåìíåâûå îáðàçîâàíèÿ,
ïðåäñòàâëåííûå òîíêèìè ïðîñëîÿìè, ëèíçàìè, ðåæå æåëâàêàìè è
ïñåâäîìîðôîçàìè ïî îðãàíè÷åñêèì îñòàòêàì. Â 30–40 % ñëó÷àåâ îíè
çîíàëüíûå. Êðàéíå ðåäêî íàáëþäàþòñÿ íåáîëüøèå îêðåìíåâøèå ó÷à-
ñòêè íåïðàâèëüíîé ôîðìû. Öâåò òåìíî-ñåðûé è ïî÷òè ÷åðíûé, ÷óòü
áîëåå òåìíûé, ÷åì ó èçâåñòíÿêîâ. ×àñòî â êðåìíÿõ ðàçëè÷àåòñÿ ðå-
ëèêòîâàÿ ñòðóêòóðà çàìåùåííûõ èçâåñòíÿêîâ. Ïî÷òè âñåãäà â íèõ
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ñîäåðæèòñÿ äî íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ (îêðåì-
íåâøèå ó÷àñòêè íåïðàâèëüíîé ôîðìû) 10–30 % íåèçìåíåííîãî èç-
âåñòêîâîãî ìàòåðèàëà. Âèçóàëüíî ãðàíèöà êðåìíåâûõ îáðàçîâàíèé ñ
âìåùàþùèìè ïîðîäàìè – ðåçêàÿ, ñ îòäåëüíîñòüþ. Ïîä ìèêðîñêî-
ïîì íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííûé ïåðåõîä îäíîãî â äðóãîå, à øèðèíà
åãî ìîæåò âàðüèðîâàòü îò 0.2 äî 2 ìì. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñðåäè êðåì-
íåâîé ìàññû íàáëþäàþòñÿ ðåäêèå ðîìáèêè äîëîìèòà ðàçìåðîì äî
0.1 ìì. Â îáùåì ïî ðàçðåçó êîëè÷åñòâî êðåìíåâûõ îáðàçîâàíèé íå
ïîñòîÿííî: íà 1—1.5 ì ðàçðåçà îíî ìîæåò âàðüèðîâàòü îò 0 äî 30—
40 % è â âåðõíåé ÷àñòè îáíàæåíèÿ èõ ñîäåðæàíèå íåñêîëüêî ìåíü-
øå, ÷åì â íèæíåé. Ïî âñåé âèäèìîñòè êðåìíè ÿâëÿþòñÿ ïîñòñåäè-
ìåíòàöèîííûìè îáðàçîâàíèÿìè: ðàííåäèàãåíåòè÷åñêèå – æåëâàêè
ñ êîíöåíòðè÷åñêèì ñòðîåíèåì; ïîçäíåäèàãåíåòè÷åñêèå – æåëâàêè,
ëèíçû, ïðîñëîè, âûäåëåíèÿ íåïðàâèëüíîé ôîðìû; ýïèãåíåòè÷å-
ñêèå – ïñåâäîìîðôîçû ïî îðãàíè÷åñêèì îñòàòêàì.

Â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ â ñðåäíåé ÷àñòè ðàçðåçà â ïîðîäå íàáëþäà-
þòñÿ íåçíà÷èòåëüíûå âêðàïëåíèÿ ðàòîâêèòà.

Òåêñòóðà ïîðîä – ñëîèñòàÿ, ÷àñòî ãîðèçîíòàëüíàÿ (70-80 %), ðåæå
ëèíçîâèäíàÿ, êîñàÿ, âîëíèñòàÿ. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ îíà îáóñëîâëåíà âçà-
èìîðàñïîëîæåíèåì ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ïîðîäû (äåòðèòà, ãëèíè-
ñòîãî ìàòåðèàëà), à â äðóãèõ ðàçëè÷èåì ñîñòàâà (ïåðåñëàèâàíèå èçâå-
ñòíÿêà è êðåìíÿ). Îòìå÷àåòñÿ íàëè÷èå òåêñòóð îïîëçàíèÿ - ñìÿòûõ
ïëàñòîâ ïîðîäû ñðåäè íåíàðóøåííûõ.

Ïîäîáíûå ïî ñòðîåíèþ è ñîñòàâó òîëùè èìåþòñÿ è â íèæíåì òå÷å-
íèè ð. Ì. Øàéòàíîâêà [1]. Âûøå ïî ðåêå, â ñàìîì âîñòî÷íîì âûõîäå ñ
îòëîæåíèÿìè òóëüñêîãî âîçðàñòà íàáëþäàþòñÿ ÷åðíûå è òåìíî-ñåðûå
ìåëêîçåðíèñòûå èçâåñòíÿêè, ïåðåñëàèâàþùèåñÿ ñ ÷åðíûìè îêðåìíåí-
íûìè èçâåñòíÿêàìè è ïîä÷èíåííûìè ïðîñëîÿìè èçâåñòêîâèñòûõ
ñëàíöåâ. Ñõîäíûå ïîðîäû ñëàãàþò è îáí. 70 ó î. Á. Ëóã íà ð. Ïå÷îðà.

Êðîìå îïèñàííûõ âûøå âûõîäîâ îòëîæåíèé òóëüñêîãî âîçðàñòà
âñêðûòû â äîëèíå ð. Á. Øàéòàíîâêà, èìåþùèå ìíîãî îáùåãî ñ îäíî-
âîçðàñòíûìè òîëùàìè íà ð. Óíüÿ (îáí. 33). Çäåñü ïî äàííûì Â. À. ×åð-
ìíûõà [7, 8], íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü âûõîäÿò ÷åðíûå áèòóìèíîçíûå
êðèíîèäíûå èçâåñòíÿêè. Â ïîðîäàõ ïðèñóòñòâóåò ïåñ÷àíèñòàÿ ïðèìåñü,
ïðåäñòàâëåííàÿ îñòðîóãîëüíûìè çåðíàìè êâàðöà, ñîñòàâëÿþùèìè
èíîãäà äî 25 % ïîðîäû. Âûøå ïåñ÷àíèñòûå èçâåñòíÿêè ïåðåõîäÿò â
ôîðàìèíèôåðîâûå áèîêëàñòîâûå èçâåñòíÿêè, îòäåëüíûå ñëîè êîòî-
ðûõ ñëàáî îêðåìíåíû è äîëîìèòèçèðîâàíû. Â ñåðåäèíå âåðõíåé ïî-
ëîâèíû ðàçðåçà îòëîæåíèé ãîðèçîíòà ïðèñóòñòâóåò áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî êîíêðåöèé è ïðîñëîåâ äèàãåíåòè÷åñêîãî ÷åðíîãî êðåìíÿ, ÷àñòî ñ
ðåëèêòàìè êàëüöèòîâûõ îðãàíîãåííûõ ñòðóêòóð. Åäèíè÷íûìè ñëîÿ-
ìè îòìå÷åíû øëàìîâûå ðàçíîñòè èçâåñòíÿêîâ.
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Àíàëèç äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î ôîðìèðîâàíèè îòëîæåíèé òóëü-
ñêîãî ãîðèçîíòà ðåê Óíüÿ, Óòëàí, Á. Øàéòàíîâêà â ïðåäåëàõ ñóáëè-
òîðàëè ïðè ñïîêîéíîâîäíûõ óñëîâèÿõ. Íà ðåêàõ Ïå÷îðà è Ì. Øàé-
òàíîâêà («êóøêîâàòñêèé» òèï ðàçðåçà) îñàäêîíàêîïëåíèå ìîãëî ïðî-
èñõîäèòü íà ñêëîíå âïàäèíû íà îòêðûòîì øåëüôå (ñóáëèòîðàëü, íå-
ðèòîâàÿ îáëàñòü) ïðè íåñêîëüêî áîëüøåé ãëóáèíå, ÷åì óêàçàííûå
âûøå ðàçðåçû. Ïî âñåé âèäèìîñòè, íåñêîëüêî âîñòî÷íåå ïî Ïå÷îðå è
â ìåæäóðå÷üå ñ Óíüåé ðàñïîëàãàëàñü åùå áîëåå ãëóáîêîâîäíàÿ îáëàñòü.

Óñëîâèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ â òóëüñêîå âðåìÿ ìåíÿëèñü ïîñòåïåí-
íî, ïðè êðàéíå ðåäêîé àêòèâèçàöèè ãèäðîäèíàìèêè. Òàêæå, âîçìîæ-
íî, ïðîèñõîäèëî íåêîòîðîå óìåíüøåíèÿ ãëóáèíû ìîðñêîãî áàññåé-
íà (â ò.÷. è âûðàâíèâàíèå äíà), âûðàçèâøåãîñÿ â óìåíüøåíèè êîëè-
÷åñòâà ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé ïîðîä òóëüñêîãî ãîðèçîíòà, óìåíü-
øåíèÿ äîëè êðåìíèñòûõ îáðàçîâàíèé â ñîñòàâå îòëîæåíèé è ïîâû-
øåíèè ìàãíåçèàëüíîñòè êàðáîíàòîâ âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà, à òàêæå
ïîÿâëåíèè çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà êðóïíîé ôàóíû â âåðõíåé ÷àñ-
òè ðàçðåçîâ ñ «êóøêîâàòñêèìè» ôàöèÿìè.
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Ïåðâûå ñâåäåíèÿ î ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòàõ îòìå÷åíû â íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå ×åðíûøåâà è äð. [1], âûïîëíåííîé â 1990
ãîäó. Â ýòîé ðàáîòå âïåðâûå äàþòñÿ äàííûå ïî ãåîõèìèè ðåäêîçåìåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ (La, Ce, Nd, Sm, Eu, Yb, Lu, òàáëèöà) â ãàááðî-äîëåðè-
òàõ Ïàé-Õîÿ íà îñíîâå àíàëèçà 10 ïðîá èíñòðóìåíòàëüíûì íåéòðîí-
íî-àêòèâàöèîííûì ìåòîäîì â ëàáîðàòîðèè ÿäåðíûõ è ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ ÖÍÈÃÐÈ (ã. Ìîñêâà). Ïîçäíåå, íàìè áûëè ïîëó÷åíû
äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ î ÐÇÝ (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy,
Ho, Er, Tm, Yb, Lu, òàáëèöà) ïî 27 ïðîáàì ñ èñïîëüçîâàíèåì èíñòðó-
ìåíòàëüíîãî íåéòðîííî-àêòèâàöèîííîãî (ÈÍÀÀ) è ðåíòãåíîðàäèî-
ìåòðè÷åñêîãî ìåòîäîâ â öåíòðàëüíîé ëàáîðàòîðèè àíàëèçà âåùåñòâà
ÃÅÎÕÈ ÐÀÍ (ã. Ìîñêâà) [2, 3, 5]. Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ èññëåäî-
âàòåëÿìè äåëàþòñÿ âûâîäû îá îñîáåííîñòÿõ ïåòðîãåíåçèñà è ôîðìà-
öèîííîé ïðèíàäëåæíîñòè ãàááðî-äîëåðèòîâ Ïàé-Õîÿ, íî, ïåðâûå äàí-
íûå îá èõ ìèíåðàëüíîé ôîðìå áûëè îïèñàíû àâòîðîì äàííîé ðàáîòû
ëèøü â 2013 ãîäó [3]. Â òåçèñàõ ïðèâîäÿòñÿ ðàñøèðåííûå ñâåäåíèÿ î
ìèíåðàëüíûõ ôîðìàõ ðåäêîçåìåëüíîé è òîðèåâîé ìèíåðàëèçàöèè,
ëîêàëèçóþùèõñÿ â 10 òåëàõ ìàãìàòèòîâ ãàááðî-äîëåðèòîâîãî êîìïëåêñà
Ïàé-Õîÿ, êîòîðûå ðàíåå áûëè îòìå÷åíû íàìè ëèøü ïðè èññëåäîâà-
íèè ñóëüôèäíîé ìåäíî-íèêåëåâîé ìèíåðàëèçàöèè ó÷àñòêà Äëèííûé.

Â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëà
óñòàíîâëåíà ðåäêîçåìåëüíàÿ è òîðèåâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ (ðèñóíîê),
âñòðå÷àþùàÿñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â àññîöèàöèè ñ ïîðîäîîáðàçóþùè-
ìè è àêöåññîðíûìè ìèíåðàëàìè.

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â ÈÃ
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå
Tescan Vega3 LMH ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííîé ïðèñòàâêîé X-Max 50 mm
ôèðìû Oxford Instruments ñ íàïðÿæåíèåì — 20 êÂ, ñèëîé òîêà —
15 íA, âàêóóìîì — 0.05 Ïà, min âîçìîæíûé ðàçìåð àíàëèçèðóåìî-
ãî çåðíà — 0.5 ìêì (ïðè ôàêòè÷åñêîé îáëàñòè âîçáóæäåíèÿ ïó÷êà
äî 2 ìêì), ýòàëîíû: Pt (Pt), Pd (Pd), Au (Au), Ag (Ag), PbTe (Pb, Te),
Bi (Bi), Sb (Sb), Cu (Cu), Ni (Ni), FeS2 (Fe), W (W), Hg (HgTe), Co
(Co), Zn (Zn), As (InAs), Se (Se), Cd (Cd), Ti (Ti), V (V), Mn (Mn), Ca
(âîëëàñòîíèò), Si (SiO2), O (SiO2), Al (Al2O3), Sr (SrF2).
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Ôîðìû âûäåëåíèé ðåäêîçåìåëüíîé è òîðèåâîé ìèíåðàëèçàöèè
â ïîðîäàõ ãàááðî-äîëåðèòîâîãî êîìïëåêñà Ïàé-Õîÿ
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Ìîíàöèò — îäèí èç íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåìûõ ðåäêîçåìåëüíûõ
ìèíåðàëîâ, ëîêàëèçóþùèéñÿ â ìåæçåðíîâîì ïðîñòðàíñòâå ãàááðî-
äîëåðèòîâ. Êàê ïðàâèëî, íàõîäèòñÿ â àññîöèàöèè ñ ïèðîêñåíîì, ðåæå
ïëàãèîêëàçîì, àïàòèòîì, öèðêîíîì, ÷àñòî ïðèñóòñòâóåò â êâàðö-êàëü-
öèòîâûõ ïðîæèëêàõ ðàññåêàþùèõ ïîðîäó. Ðàçìåðû çåðåí âàðüèðóþò
îò 1-2 äî 40 ìêì è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé, â îñíîâíîì, íåïðàâèëüíîé
óãëîâàòîé, ðåæå èçîìåòðè÷íîé ôîðìû çåðíà. Â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ âñòðå-
÷àåòñÿ ìîíàöèò, êîòîðûé çàìåùàåòñÿ áåñïðèìåñíûì (÷èñòûì) ïè-
ðèòîì (ðèñóíîê). Èç ïðèìåñåé â ìîíàöèòå ïðèñóòñòâóåò â çíà÷èìûõ
êîëè÷åñòâàõ ThO2, Y2O3 è â ìåíüøèõ SiO2, CaO, SO3. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî ñîñòàâ ìîíàöèòà âàðüèðóåò îò öåíòðà ê êðàþ çåðåí — íåçíà-
÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþòñÿ êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé è óìåíüøàþòñÿ ñî-
äåðæàíèÿ ÐÇÝ. Ââèäó ìàëåíüêèõ ðàçìåðîâ àíàëèçèðóåìûõ çåðåí è
âëèÿíèÿ îêðóæàþùåé ìàòðèöû ñîñòàâ ìèíåðàëîâ ìîæíî îõàðàêòå-
ðèçîâàòü êàê áëèçêèé ê ìîíàöèòó. Óñðåäíåííàÿ êðèñòàëëîõèìè÷åñ-
êàÿ ôîðìóëà èìååò ñëåäóþùèé âèä (Ce0.47La0.25Nd0.15Pr0.04Sm0.03
Gd0.02)0.96[P1.01O4].

Êðîìå ìîíàöèòà â ãàááðî-äîëåðèòîâûõ òåëàõ Ïàé-Õîÿ îòìå÷àþò-
ñÿ âêëþ÷åíèÿ òîðèòà, ðåäêîçåìåëüíîãî òèòàíèòà è öèðêîíà (ðèñóíîê).

Òîðèò ÿâëÿåòñÿ íå ìåíåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìèíåðàëîì è ïðåä-
ñòàâëåí ìíîæåñòâîì íåïðàâèëüíîé, óãëîâàòîé, óäëèíåííî-âûòÿíó-
òîé, íåðåäêî êàïëåâèäíîé ôîðìû âûäåëåíèé, ðàñïîëàãàþùèìèñÿ
ñðåäè êðèñòàëëîâ ïèðîêñåíà, ëèáî â àññîöèàöèè ñ íèì èëè öèðêî-
íîì, íåðåäêî îòìå÷àåòñÿ â êâàðöåâûõ ïðîæèëêàõ, à òàêæå â ñòðóê-
òóðàõ ðàñïàäà òèòàíèòà è èìååò ðàçìåðû îò 1-2 äî 7 ìêì. Èç ïðèìå-
ñåé â íåì ïðèñóòñòâóþò Ca, Ti, Fe, Al, Mg, P, à òàêæå ðåäêèå çåìëè —
Ce, La, Nd. Ïî ñâîåìó ñîñòàâó ìèíåðàë áëèçîê ê òîðèòó è èìååò ñðåä-
íþþ êðèñòàëëîõèìè÷åñêóþ ôîðìóëó âèäà Th0.82[Si1.08O4], åãî ðåä-
êîçåìåëüíàÿ ìîäèôèêàöèÿ — (Th0.74Ce0.15La0.08Nd0.08)1.05 [S i1.03O4].

Êðîìå òîãî, â ñòðóêòóðàõ ðàñïàäà èñõîäíîãî òèòàíèòà, à òàêæå ñðå-
äè êðèñòàëëîâ ïèðîêñåíà îòìå÷åíû çåðíà ðåäêîçåìåëüíîãî òèòàíèòà
íåïðàâèëüíîé óãëîâàòîé ôîðìû ñ ðàçìåðàìè îò ïåðâûõ äî 20 ìêì.
Ïðè ýòîì îò òèòàíèòà (ýìïèðè÷åñêàÿ ôîðìóëà: Ca0.95REE0.05Ti0.75Al0.2
Fe3+

0.05SiO4.9F0.1) åãî îòëè÷àåò ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ è ñåðåáðà. Êàê íàìè îòìå÷àëîñü ðàíåå [3], ðåäêî-
çåìåëüíûé òèòàíèò, íàõîäÿùèéñÿ â ñòðóêòóðàõ ðàñïàäà òèòàíèòà,
èìååò íåîäíîðîäíûé ñîñòàâ è çàíèìàåò ïî ñîñòàâó ìåñòî ìåæäó èñ-
õîäíûì òèòàíèòîì è íîâîîáðàçîâàííûì òîðèòîì, è áûëî ñäåëàíî
ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ñ íà÷àëîì ðàñïàäà òâåðäîãî ðàñòâîðà â ðå-
çóëüòàòå ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ
ïðîöåññîâ ïðîèñõîäèë âûíîñ Ña, Ti è ïðîèñõîäèëà àêêóìóëÿöèÿ Th
è ÐÇÝ: (Th(SiO4) → Ca0.13(La0.17Nd0.13)0.3Ti0.67Al0.05Ag0.04 [Si1.01O5] →
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Ñà0.64Th0.32(Ce0.06Nd0.04)0.1Ti0.63[Si1.11O5] → Th0.34 (Ce0.1La0.05Nd0.06)0.21
Ti0.25Ca0.18Al0.09Fe0.09[Si1.04O4], ñ íåðàâíîìåðíûì èõ ïåðåðàñïðåäåëå-
íèåì â íîâîîáðàçîâàííûõ ìèíåðàëàõ.

Ðåäêîçåìåëüíûé òèòàíèò íàõîäÿùèéñÿ â àññîöèàöèè ñ ïîðîäî-
îáðàçóþùèì ïèðîêñåíîì èìååò äîâîëüíî óñòîé÷èâûé ñîñòàâ, èç ïðè-
ìåñåé â íåì ïðèñóòñòâóþò — Mg, Al, Ca, Fe, è êðèñòàëëîõèìè÷åñêàÿ
ôîðìóëà èìååò âèä Ñà0.74Ti0.74Ce0.17La0.12Nd0.05[Si1.15O5].

Â åäèíè÷íîì ñëó÷àå â àññîöèàöèè ñ ïèðîêñåíîì áûëî îòìå÷åí Y-
REE öèðêîí, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ðåçóëüòàò àêêóìóëÿöèè ðåäêî-
çåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñâÿçàííûé ñ âûíîñîì ýëåìåíòîâ èç ïèðîêñå-
íà. Èç ïðèìåñåé â íåì ïðèñóòñòâóåò Ca, Ti è Fe. Ââèäó ìàëåíüêèõ
ðàçìåðîâ âûäåëåíèÿ, åãî êðèñòàëëîõèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà óäîâëåòâî-
ðèòåëüíî ðàññ÷èòûâàåòñÿ è ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå
(Zr0.67Y0.14Nd0.04Ce0.03Th0.01)0.89[Si1.08O4].

Â ãàááðî-äîëåðèòàõ äîñòîâåðíî â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíû
ñëåäóþùèå ìèíåðàëüíûå ôîðìû ðåäêîçåìåëüíîé è òîðèåâîé ìèíå-
ðàëèçàöèè — ìîíàöèò, òîðèò, REE òèòàíèò è REE öèðêîí. Âåðîÿò-
íåå âñåãî, îáðàçîâàíèå òàêîé ìèíåðàëèçàöèè ñâÿçàííî ñ âûíîñîì
ðåäêèõ çåìåëü, èòòðèÿ è òîðèÿ èç ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ,
êîòîðûå, êàê èçâåñòíî, ñîäåðæàòü ýòè ýëåìåíòû, è äàëüíåéøåãî èõ
êîíöåíòðèðîâàíèÿ ñðåäè ïîðîäîîáðàçóþùèõ è àêöåññîðíûõ ìèíå-
ðàëîâ, â ðåçóëüòàòå áîëåå ïîçäíèõ âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 27
(12-Ï-5-1027), ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ÀÐÊÒÈÊÀ.
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Ïàëåîïàëèíîëîãè÷åñêèå äàííûå ÿâëÿþòñÿ âàæíîé ÷àñòüþ ãåîëî-
ãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, èñïîëüçóåìîé ïðè ðåøåíèè ðàçëè÷íîãî ðîäà
çàäà÷: äåòàëèçàöèÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé è ðåêîíñòðóêöèÿ
ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ïðîøëîãî, êîððåëÿöèÿ îòëîæåíèé,
ïîèñê ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ãåîëîãî-ñúåìî÷íûå ðàáîòû. Äîñòîâåð-
íîñòü ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ è äðóãèõ ïîñòðîåíèé
ïî ïàëèíîëîãè÷åñêèì  äàííûõ çàâèñèò îò òî÷íîñòè âèäîâûõ îïðåäå-
ëåíèé äèñïåðñíûõ ìèîñïîð. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòóàëüíîé ÿâëÿåò-
ñÿ ïðîáëåìà èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ñïîðî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà
è õðàíåíèÿ ïàëèíîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè [1].

Îáçîð ëèòåðàòóðû ïîêàçàë, ÷òî ïîäîáíûå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà
äëÿ ïàëåîçîéñêîé ïàëèíîëîãèè îòñóòñòâóþò [3]. Ïîýòîìó áûëî ðå-
øåíî ñîçäàòü ïðîãðàììíîå ïðèëîæåíèå äëÿ îáðàáîòêè äåâîíñêèõ
ìèîñïîð. Ðàçðàáîòêà èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû «Ìèîñïîðà» ïðîâî-
äèëàñü íà ïðèìåðå ïàëèíîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ßðåãñêîãî
íåôòåòèòàíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Óõòèíñêèé ðàéîí Ðåñïóáëèêè
Êîìè). Ýòî ðàéîí ñåâåðî-âîñòî÷íûé ñêëîí Þæíîãî Òèìàíà âáëèçè
îáëàñòè åãî ïîñòåïåííîãî ïåðåõîäà â Ïå÷îðñêóþ äåïðåññèþ.

Ñîçäàíèå èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè «Ìèîñïîðà» íà÷èíàåòñÿ ñ
âûÿâëåíèÿ îáúåêòîâ äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè è îïðåäåëåíèÿ ñïèñ-
êà ïðèçíàêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ êàæäûé îáúåêò (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Êëþ÷åâûå îáúåêòû è èõ ïðèçíàêè
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Îñíîâíûì ïðèíöèïîì áàçû äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ñâÿçü òàêñîíà ñî
ñòðàòèãðàôè÷åñêèì âîçðàñòîì è ãåîãðàôè÷åñêîé ïðèâÿçêîé. Ðàçðà-
áîòêà ïðîâîäèëàñü ñ ó÷åòîì ìíîãîîáðàçèÿ ñîäåðæàíèÿ ôîðì, ïðåä-
ñòàâëåíèÿ èñõîäíûõ äîêóìåíòîâ, ðàçëè÷èÿ â ìåòîäàõ è ñïîñîáàõ àíà-
ëèçà, ñîäåðæàùåéñÿ â íèõ ðàçíîïëàíîâîé èíôîðìàöèè, òàêîé êàê:

— ôîòîãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ ñïîðîâûõ çåðåí (ôàéëû ðàñòðî-
âûõ è ãðàôè÷åñêèõ ôîðìàòîâ, êîòîðûå ïëîõî ôîðìàëèçóþòñÿ, àâòî-
ìàòè÷åñêîå ðàñïîçíàâàíèå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî);

— ôîðìàëèçèðîâàííûå ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñïîðî-
âûõ çåðåí (ïðîèçâîäíûå äàííûå îò èçîáðàæåíèé, íàáîðû õàðàêòå-
ðèñòèê îïðåäåëÿþòñÿ èññëåäîâàòåëåì ñóáúåêòèâíî ïî ñòàíäàðòèçè-
ðîâàííûì ìåòîäèêàì è ñïðàâî÷íèêàì) [2];

— ëèòîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå ïîðîäû âìåùàþùåé ñïîðû (ñïèñî÷-
íûå, øêàëèðîâàííûå è ïîëíîòåêñòîâûå äàííûå, âëèÿåò íà êà÷åñòâî
çàõîðîíåíèÿ ñïîð, èñïîëüçóåòñÿ ïðè èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ çà-
êîíîìåðíîñòåé);

— ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïðèâÿçêà òî÷êè îòáîðà ïðîáû.
Îäíîé èç ïðîáëåìàòè÷íûõ ÷àñòåé áàçû äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòó-

ðèðîâàíèå îñíîâíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ìèîñïîðû
(ðèñ. 2, 3). Íà îñíîâå ïàëèíîëîãè÷åñêèõ àòëàñîâ áûëè ïðîàíàëèçè-
ðîâàíû äèàãíîçû êàæäîãî èç òàêñîíîâ [2].

Ïðè ðàçðàáîòêå èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè áûëè îïðåäåëåíû êëþ-
÷åâûå îáúåêòû ïðåäìåòíîé îáëàñòè è âûÿâëåíû ïðèçíàêè, õàðàêòå-
ðèçóþùèå êàæäûé îáúåêò. Ñîçäàíà ñòðóêòóðà áàçû äàííûõ ñïîñîá-

Ðèñ. 2. Ôîðìàëèçàöèÿ âèäîâûõ ïðèçíàêîâ ìèîñïîðû
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íàÿ õðàíèòü â ñåáå áîëüøèå îáúåìû ðàçíîïëàíîâîé èíôîðìàöèè:
èçîáðàæåíèÿ è ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìèîñïîð, ëèòîëî-
ãè÷åñêîå îïèñàíèå ïîðîäû, ñòàòèãðàôè÷åñêóþ ïðèâÿçêó òî÷êè îòáî-
ðà ïðîáû. Íà îñíîâå ïàëèíîëîãè÷åñêèõ àòëàñîâ ôîðìàëèçîâàíû
îñíîâíûå âèäîâûå è ðîäîâûå ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðè-
çíàêîâ ìèîñïîðû.
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Â ýòîì ãîäó íàøè ïîëåâûå ðàáîòû ïðîâîäèëèñü íà Ñåâåðíîì Óðà-
ëå â áàññåéíå ð. Èëû÷. Â ðåçóëüòàòå äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ðàçðå-
çîâ âåðõíåîðäîâèêñêîé ðèôîâîé òîëùè áûëè ïîëó÷åíû íîâûå äàí-
íûå â ðàñïðåäåëåíèè ðèôîâûõ ôàöèé è â êîìïëåêñå ïðåäñòàâèòåëåé
êàðêàñîñòðîÿùèõ îðãàíèçìîâ.

Íà Ñåâåðíîì Óðàëå âåðõíåîðäîâèêñêèå ðèôîâûå îòëîæåíèÿ âè-
äèìîé ìîùíîñòüþ 110 ì îáíàæàþòñÿ íà ó÷àñòêå ñóáøèðîòíîãî òå÷å-
íèÿ ð. Á. Êîñüþ, ãäå íà ïðîòÿæåíèè 1.5–2 êì ñêàëüíûå âûõîäû âû-
ñîòîé äî 15-20 ì îáðàçóþò êàíüîí. Ðèôîâàÿ òîëùà çàëåãàåò ñ òåêòî-
íè÷åñêèì êîíòàêòîì íà òîëùå ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ, àðãèëëèòîâ è èç-
âåñòíÿêîâ ñ «ïåòåëü÷àòîé» òåêñòóðîé ñðåäíåîðäîâèêñêîãî âîçðàñòà è
ïåðåêðûâàåòñÿ êîìêîâàòûìè èçâåñòíÿêàìè ÿïòèêøîðñêîé ñâèòû
êûðüèíñêîãî ãîðèçîíòà Çàïàäíîãî Óðàëà [4]. Äîâîëüíî íèçêèé óðî-
âåíü âîäû è ïðåïàðèðîâàííûå âîäîé ïîðîäû ïðåäîñòàâèëè ïðåêðàñ-
íóþ âîçìîæíîñòü âî âðåìÿ ïîëåâûõ ðàáîò äåòàëüíî èçó÷èòü ñòðîå-
íèå âåðõíåîðäîâèêñêîé ðèôîâîé òîëùè, âñêðûâàþùåéñÿ ïî îáîèì
áåðåãàì ðåêè. Âûïîëíåííûå ðàñ÷èñòêè âûõîäîâ â ëåñó ïîçâîëèëè
äîïîëíèòü ðàçðåç è âûÿâèòü íåêîòîðûå íîâûå îñîáåííîñòè åå ñòðîå-
íèÿ, íå îòìå÷åííûå ïðåäûäóùèìè èññëåäîâàòåëÿìè.

Íèæíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ðèôîâîé òîëùè (îáí. 1Ø, 11Ø) ñëîæåíà
ñâåòëî-ñåðûìè, ïðåèìóùåñòâåííî ìàññèâíûìè áèîêëàñòîâûìè è
ëèòîáèîêëàñòîâûìè èçâåñòíÿêàìè ìîùíîñòüþ îêîëî 20 ì. Ñðåäè
áèîêëàñòîâîãî ìàòåðèàëà ïðåîáëàäàþò ÷ëåíèêè êðèíîèäåé, ðåæå
âñòðå÷àþòñÿ ðóãîçû, òàáóëÿòû è íåáîëüøèå ñêîïëåíèÿ ãàñòðîïîä.
Èíîãäà â áèîêëàñòîâûõ ðàçíîñòÿõ íàáëþäàþòñÿ ó÷àñòêè ñ íåðàâíî-
ìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà, âñëåäñòâèå ÷åãî ïî-
ðîäà ïðèîáðåòàåò ïÿòíèñòûé îáëèê. Òàêæå â íèõ âñòðå÷àþòñÿ èíòåð-
âàëû, ãäå â èçâåñòíÿêàõ îò÷åòëèâî âèäíà êîñàÿ è ãîðèçîíòàëüíàÿ ñëî-
èñòîñòü, îáóñëîâëåííàÿ ðàñïðåäåëåíèåì áèîêëàñòîâûõ êîìïîíåíòîâ
â ïîðîäå.  Ëèòîêëàñòîâûé ìàòåðèàë â ñîñòàâå ýòîé ÷àñòè òîëùè íå
ñîðòèðîâàí è ïðåäñòàâëåí íåîêàòàííûìè îáëîìêàìè (äî 8 ñì) èçâå-
ñòíÿêîâ ñâåòëî-ñåðûõ ìàññèâíûõ è ñëîèñòûõ, à òàêæå òåìíî-ñåðûõ
ïåëèòîìîðôíûõ. Âûøå ïî ðàçðåçó òîëùà (îáí. 8Ø, 10Ø, 7Ø, 6Ø,
5Ø) õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâåòëî-ñåðûìè ìàññèâíûìè áèîãåðìíûìè èç-
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âåñòíÿêàìè ñ ðàçíîîáðàçíûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ðèôîâîãî ñîîáùå-
ñòâà, ñðåäè êîòîðûõ ðàñïðîñòðàíåíû îñòàòêè òàáóëÿò (Favositida,
Halysitida, Heliolitoidea), ðóãîç, ïðîáëåìàòè÷åñêèõ ãèäðîèäîâ
(Fistulella), ñòðîìàòîëèòîïîäîáíûå îáðàñòàíèÿ, ñêîïëåíèÿ çåëåíûõ
äàçèêëàäèåâûõ (?) è êðàñíûõ âîäîðîñëåé, à òàêæå ìåëêèõ ìøàíîê,
ñêîïëåíèé ãàñòðîïîä è êðóïíûõ ÷ëåíèêîâ êðèíîèäåé. Òàêæå â ðè-
ôîâûõ ñîîáùåñòâàõ óñòàíîâëåíî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîêà òàê-
ñîíîìè÷åñêè íå äèàãíîñòèðîâàííûõ ãóáêîîáðàçíûõ îðãàíèçìîâ. Îíè
èìåþò îêðóãëûå è ýëèïñîâèäíûå ôîðìû ðàçìåðîì äî 1 ñì, âñòðå÷å-
íû ïî âñåìó ðàçðåçó è ÷àñòî ïðåîáëàäàþò ñðåäè äðóãèõ îñòàòêîâ êàð-
êàñíûõ îðãàíèçìîâ. Ðàññìîòðåííàÿ ÷àñòü ñòðîåíèÿ ðèôîâîé òîëùè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáðàçîâàíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå ðèôîâîå ïëàòî [3].
Âàæíûì ìîìåíòîâ â èññëåäîâàíèè ðèôîâîé òîëùè ÿâëÿåòñÿ âûÿâ-
ëåíèå ðàçðåçîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ðèòìè÷íûì ñòðîåíèåì è ïðåîáëàäà-
íèåì ñëîèñòîãî ñòðîåíèÿ (îáí. 9Ø, 5/2Ø). Â íèõ íàðÿäó ñ ó÷àñòêà-
ìè ðàçâèòèÿ ìàññèâíûõ áèîãåðìíûõ èçâåñòíÿêîâ øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåíû òåìíî-ñåðûå ïåëèòîìîðôíûå èçâåñòíÿêè è ðèôîâûå  êîíã-
ëîáðåê÷èè è ãðàâåëèòû. Ïîäîáíàÿ àññîöèàöèÿ ïîðîä áûëà ðàíåå óñ-
òàíîâëåíà â ñòðóêòóðå âåðõíåîðäîâèêñêîãî ðèôà Áàäúÿ (Ïðèïîëÿð-
íûé Óðàë), ëóäëîâñêîãî ðèôà Íèÿþ è íèæíåäåâîíñêîãî ðèôà Ëåìâà
(Ïîëÿðíûé Óðàë) [1], ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çäåñü âíóòðè
ðèôîâîãî ïëàòî ñóùåñòâîâàëè âíóòðèðèôîâûå ëàãóíû, êîòîðûå ïå-
ðèîäè÷åñêè çàïîëíÿëèñü òî îñàäêàìè êàðáîíàòíûõ èëîâ, òî ðèôî-
âûõ ëèòîêëàñòîâ, ïðåðûâàþùèõ ðîñò áèîãåðìîâ, êîòîðûå ìîãëè çäåñü
òàêæå ôîðìèðîâàòüñÿ. Â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà ìàññèâíîé ðèôîâîé
òîëùè íàáëþäàåòñÿ íàðÿäó ñ øèðîêèì ðàçâèòèåì ñòðîìàòîëèòîïî-
äîáíûõ îáðàçîâàíèé ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ëèòî- è
áèîêëàñòîâîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé, âåðîÿòíî, îáðàçîâûâàëñÿ ïðè
ðàçðóøåíèè ðèôà è çàïîëíÿë ìåæêàðêàñíûå ïîëîñòè. Ñðåäè áèîêëà-
ñòîâ îòìå÷àþòñÿ îñòàòêè òàáóëÿò, îäèíî÷íûõ ðóãîç, îðòîöåðàòèä, íî
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû îñòàòêè ÷ëåíèêîâ êðèíîèäåé, ïîäîáíî
îáðàçîâàíèÿì ôðîíòàëüíîé çîíû ëóäëîâñêîãî ðèôà Áàëáàíüþ íà
Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå è íèæíåäåâîíñêîãî ðèôà Ëåìâà [1]. Çàâåðøàþò
ñòðîåíèå ðèôîâîé òîëùè çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèåñÿ îòëîæåíèÿ,
ïðåäñòàâëåííûå òåìíî-ñåðûìè, ìåëêîçåðíèñòûìè èçâåñòíÿêàìè,
âêëþ÷àþùèìè êðóïíûå (äî 1–2 ì) îáëîìêè ñâåòëî-ñåðûõ ðèôîâûõ
èçâåñòíÿêîâ. Ïî âñåé âèäèìîñòè, äàííàÿ ÷àñòü ðàçðåçà õàðàêòåðèçó-
åò ñêëîíîâóþ/ïðåäðèôîâóþ çîíó ðèôà, èìåþùóþ ñõîäñòâî ñ ïîäîá-
íûìè îáðàçîâàíèÿìè òàêèõ çîí â ëóäëîâñêîì ðèôå Íèÿþ, íèæíåäå-
âîíñêèõ ðèôàõ Ëåìâà [1] è Ëîã Èîðäàíñêîãî íà Ñåâåðíîì Óðàëå [5].
Âûøå ïî ðàçðåçó íà ëåâîì áåðåãó ð. Á. Êîñüþ (îáí. 4Ø) íà îòìûòîé
ïîâåðõíîñòè ìîæíî íàáëþäàòü ó÷àñòêè êîíãëîáðåê÷èé èç ðèôîâûõ
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ïîðîä, âûøå êîòîðûõ çàëåãàþò êîìêîâàòûå (áèîòóðáèðîâàííûå),
÷àñòî ãëèíèñòûå èçâåñòíÿêè, îòíåñåííûå ê ïåðåêðûâàþùèì îòëî-
æåíèÿì ÿïòèêøîðñêîé ñâèòû Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà [2].

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ íîâûõ äàííûõ â ñòðóê-
òóðå ìàññèâíîé ðèôîâîé òîëùè âåðõíåãî îðäîâèêà áûë âûÿâëåí ñëå-
äóþùèé ïàëåîëàíäøàôòíûé ïðîôèëü ðèôà Á. Êîñüþ: ðèôîâîå ïëà-
òî ñ âíóòðèðèôîâûìè ëàãóíàìè, ôðîíòàëüíàÿ çîíà è ñêëîíîâàÿ/ïðåä-
ðèôîâàÿ çîíû (ðèñóíîê).
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ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÃÐÀÍÈÒÎÈÄÎÂ
ÃÅÐÄÈÇÑÊÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ (ÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)
À. Ñ. Øóéñêèé
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
self88@yandex.ru __________________________________________

Ãðàíèòîèäû Ãåðäèçñêîãî ìàññèâà âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü â èñ-
òîêàõ ð. Ïàýòàðêà è ð. Ãåðäèçøîð íà Ïîëÿðíîì Óðàëå. Ïîðîäû ìàñ-
ñèâà ðàçâèòû ñðåäè ìåòàìîðôèòîâ õàíìåéõîéñêîé ñâèòû (PR1hn).
Ñòðóêòóðíî ýòî Ãåðäèçñêàÿ çîíà, ñëîæåííàÿ âûñîêîìåòàìîðôèçîâàí-
íûìè äðåâíèìè ïîðîäàìè, ðàñïîëàãàþùàÿñÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè Ìà-
ðóíêåóñêîãî áëîêà Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ.

Ïðåäøåñòâåííèêàìè ãðàíèòîèäû Ãåðäèçñêîãî ìàññèâà îòíîñè-
ëèñü ê ðàçëè÷íûì êîìïëåêñàì: ïîëÿðíîóðàëüñêîìó, åâúþãàíñêîìó,
ñÿäàòàÿõèíñêîìó. Â. Í. Îõîòíèêîâûì îí ðàññìàòðèâàëñÿ êàê àâòîõ-
òîíûé ìèãìàòèò ïëóòîí è îòíîñèë åãî ê ïîëÿðíîóðàëüñêîìó ðÿäó [3],
Ë. Â. Ìàõëàåâûì êàê ìàëîãëóáèííàÿ ðàññëàíöîâàííàÿ è äèàôòîðè-
ðîâàííàÿ èíòðóçèÿ [2], Â. À. Äóøèíûì êàê ñëîæíûé ïîëèôîðìàöè-
îííûé ìàññèâ, ñëîæåííûé ïîðîäàìè äâóõ êîìïëåêñîâ: åâúþãàíñêèì
ìèãìàòèò-ïëàãèîãðàíèòîâûì (mPR1å) è ñÿäàòàÿõèíñêèì ãðàíèòîâûì
(V-ª1) [1].

Âîçðàñò ïîðîä ìàññèâà ñîãëàñíî èìåþùèìñÿ íà òîò ìîìåíò
(K-Ar) ãåîõðîíîëîãè÷åñêèì äàííûì õàðàêòåðèçîâàëñÿ øèðîêèì ðàç-
áðîñîì öèôð 520—460 ìëí. ëåò è ïðèíèìàëñÿ êàê îðäîâèêñêèé [3].
Íà êàðòàõ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ãðàíèòîèäû ìàññèâà îòíåñåíû ê äâóì
êîìïëåêñàì – åâüþãàíñêîìó (ãåðäèçñêîìó) (mPR1å) è ñÿäàòàÿõèí-
ñêîìó ãðàíèòîâîìó (V-ª1s). Âîçðàñò ãðàíèòîèäîâ ïðèíÿò ðàííåï-
ðîòåðîçîéñêèì, íà îñíîâå êàê ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ (êîíãëîìåðà-
òû îñíîâàíèÿ íÿðîâåéñêîé ñåðèè ñîäåðæàò ãàëüêó ãðàíèòîèäîâ è

Ðèñ. 1. Âçàèìîîòíîøåíèÿ ìèíåðàëîâ â ãàíèòîèäàõ Ãåðäèçñêîãî ìàññèâà
(ôîòî â îáðàòíî-ðàññåÿííûõ ýëåêòðîíàõ, íîðìå íà ôîòî ñîîòâåòñòâóþò íîìåðà

ïðîá â òàáëèöå)
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ïëàãèîãðàíèòîâ íà ðó÷. Ïàýòàðêà, ð. Ëàïòà-ßõà), òàê è èçîòîïíî-ãåî-
õðîíîëîãè÷åñêèìè îïðåäåëåíèÿìè 1.73—2.22 ìëðä. ëåò [1].

Ìàññèâ ïðåäñòàâëåí òåëàìè òðåõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ðàçíîâèäíîñ-
òåé: ïëàñòîîáðàçíûå çàëåæè, ñëîæíûå çîíû èíúåêöèè (ìèãìàòèòè-
çàöèè) è òåëà, âûòÿíóòûå â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè.

Ïåòðîãðàôè÷åñêè ïîðîäû Ãåðäèçñêîãî ìàññèâà ïðåäñòàâëåíû ãðà-
íèòàìè, ïëàãèîãðàíèòàìè è ãðàíîäèîðèòàìè.

Äëÿ ìèíåðàëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ãàðíèòîèäîâ íàìè áûëè
èñïîëüçîâàíû øëèôû íà ýïîêñèäíîé îñíîâå. Îïðåäåëåíèå âûïîë-

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ ãðàíèòîèäîâ
Ãåðäèçñêîãî ìàññèâà, ìàñ. %

Ïðèìå÷àíèå: Ch — õëîðèò, Mu — ìóñêîâèò, Gr — ãðàíàò, Ep — ýïèäîò, Amf —
àìôèáîë. Íîìåð 164 — ïëàãèîãðàíèò, 6 — ãðàíîäèîðèò, 48 — ãðàíèò
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íåíû â ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ íà ñêàíèðóþùèì ýëåêòðîííîì ìèê-
ðîñêîïå TESCAN VEGA3 LMH c ýíåðãî-äèñïåðñèîííîé ïðèñòàâêîé
X-MAX Oxford instruments (îïåðàòîð Ñ. Ñ. Øåâ÷óê).

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îáðàçöîâ îêàçàëñÿ ïî÷òè îäíîðîäíûì. Âñå-
ãî ïðîàíàëèçèðîâàíî 18 ìèíåðàëîâ: êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò, ïëàãè-
îêëàç, êâàðö, ìóñêîâèò, àìôèáîë, õëîðèò, ýïèäîò, òèòàíèò, àïàòèò,
àëëàíèò, êàëüöèò, öèðêîí, ðóòèë, ìàãíåòèò, èëüìåíèò, òîðèò è ôåð-
ãóñîíèò (ðèñ. 2, òàáëèöà).

Êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò îáðàçóåò âûòÿíóòûå òàáëè÷êè ñ ðàçìåðà-
ìè îò 0.1 äî 3 ìì, òàêæå äëÿ êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà õàðàêòåðíû
ïåðòèòû. Âîêðóã êðóïíûõ êðèñòàëëîâ ñêîïëåíèÿ – ìóñêîâèòà, ýïè-
äîòà, òèòàíèòà, àïàòèòà, õëîðèòà. Ñîäåðæàíèå êàëèÿ îò 17.08 äî
17.77 %.

Ïëàãèîêëàç îáðàçóåò âûòÿíóòûå òàáëè÷êè, ðàçìåðîì äî 0.2 ìì, ñ
ñîäåðæàíèåì Na2O îò 10.84 äî 12.98 ìàñ. %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò àëüáè-
òó è îëèãîêëàçó (¹ Pl – 10-12).

Ãðàíàò ïðåäñòàâëåí ïîðôèðîáëàñòàìè îò 0.02 äî 0.15 ìì, êîòîðûå
êàê ïðàâèëî, ñîäåðæàò êâàðö. Ïî ñîñòàâó ýòî ñïåññàðòèí-ãðîññóëÿð-
àëüìàíäèí, ñ ðàçíûìè âàðèàöèÿìè êîìïîíåíòîâ: Alm25-77Grs 35-52Sps2-

20Pyr2-4 (ðèñ. 2).
Êëèíîöîèçèò îáðàçóåò ñêîïëåíèå ìåëêèõ óäëèíåíî-ïðèçìàòè÷åñ-

êèõ çåðåí ðàçìåðîì äî 0.2 ìì. Ñîäåðæàíèÿ êëèíîöèîçèòîãî ìèíàëà

Ðèñ. 2. Ñîñòàâû ãðàíàòîâ ãðàíèòîèäîâ Ãåðäèçñêîãî ìàññèâà Grs- Alm+Sps-Prp
(Grs — ãðîññóëÿð, Alm — àëüìàíäèí, Sps — ñïåññàðòèí, Prp — ïèðîï, 1 —

ãðàíèòû, 2 — ïëàãèîãðàíèòû, 3 — ãðàíîäèîðèòû)
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îò 0.67 äî 0.88. Â íåêîòîðûõ êëèíîöîèçèòàõ â ÿäðàõ âñòðå÷àåòñÿ àëëà-
íèò ñ Ce2O3 (îò 4.99 äî 27.11 %), La2O3 (îò 2.15 äî 6.16 %), Nd2O3 (îò
2.21 äî 6.78 %), ThO2 (îò 1.15 äî 24.18 %) è ïðî÷èå LREE äî 2.6 %.

Àìôèáîë ïðåäñòàâëåí ôåððîàíòîôèëëèòîì è æåëåçèñòîé ðîãîâîé
îáìàíêîé.

Õëîðèò ïðåäñòàâëåí ìåëêèìè ÷åøóéêàìè äî 0.05 ìì â äëèíó è ïî
êëàññèôèêàöèè îòíîñèòñÿ ê áðóíñâèãèòó, ðèïèäîëèòó è ïèêíîõëî-
ðèòó.

Áåëàÿ ñëþäà âñòðå÷àåòñÿ â âèäå âûòÿíóòûõ ÷åøóåê äî 1-2 ìì è ïî
ñîñòàâó îòíîñèòñÿ ê ìóñêîâèòó (ðèñ. 3).

Òèòàíèò Ca0.83-1(Ti0.83-0.94Fe0.1-0.07)[Si0.94-1.2Al0.08-0.13](OH,F) îáðà-
çóåò êëèíîâèäíûå è îâàëüíûå âûòÿíóòûå ôîðìû ðàçìåðîì äî
0.02 ìì. Äëÿ òèòàíà õàðàêòåðíî íàëè÷èå ïðèìåñåé Al2O3 (îò 1.55 äî
5 %), FeO (îò 0.48 äî 7.89 %). Òàêæå âñòðå÷àþòñÿ âûäåëåíèÿ ðóòèëà
â òèòàíèòå.

Àïàòèò áåñöâåòíûé âñòðå÷àåòñÿ â âèäå ïðèçìàòè÷åñêèõ êðèñòàë-
ëîâ äî 0.02 ìì è ïðåäñòàâëåí ôòîðàïàòèòîì (äî 4.6 ìàññ. % F).

Öèðêîí (Zr0.8-0.98Hf0.001-0.07Th0.03-0.17Y0.02U0.09-0.1Al0.07-0.13Fe0.02-0.15
Ca0.01-0.06Na0.01-0.06K0.01-0.03)SiO4 îáðàçóåò ìåëêèå âûòÿíóòûå äëèííî-
ïðèçìàòè÷åñêèå êðèñòàëëû ðàçìåðîì îò 0.01 ìì äî 0.05 ìì â äëèíó.
Ñîäåðæàíèå HfO2 îò 0.81 äî 5.76 %, ThO2 îò 3 äî 19.41 % è UO3 äî
13.59 %.

Ðèñ. 3. Ñîñòàâû ñëþä ãðàíèòîèäîâ Ãåðäèçñêîãî ìàññèâà
(1 — ãðàíèòû, 2 — ïëàãèîãðàíèòû, 3 — ãðàíîäèîðèòû)
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Ðóäíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû èëüìåíèòîì è ìàãíåòèòîì ñ ðàç-
ëè÷íûìè ôîðìàìè, îò íåïðàâëåíûõ äî êóáè÷åñêèõ, ðàñïîëîæåí â
îñíîâíîé ìàññå, ðàçìåðû îò 0.01 ìì äî 0.2 ìì.

Â ãðàíèòå â êàëèåâîì ïîëåâîì øïàòå îáíàðóæåíû: ôëþîðèò
(CaF2), òîðèò (ThSiO4) è ôåðãóñîíèò (Y0.67-0.78Ti0.03Ca0.02Nd0.01-0.02
Th0.03-0.04Sm0.01Gd0.03Dy0.05-0.06Er0.03-0.04Yb0.02-0.05U 0.01-0.02)Nb1.12-1.2O5.

Òàêèì îáðàçîì, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îáðàçöîâ îêàçàëñÿ ïî÷òè
îäíîðîäíûì, îòëè÷àÿñü ëèøü ñîñòàâîì ãðàíàòà: â ïëàãîãðàíèòàõ ãðà-
íàò Alm67-77Grs26-31Sps0-2Pyr0-2 è â ãðàíîäèîðèòàõ Alm45-73Grs36-43Sps12-13.
Ãðàíèòû æå ñîäåðæàò íàèìåíåå æåëåçèñòóþ è íàèáîëåå êàëüöèåâóþ
åãî ðàçíîâèäíîñòü Alm25-56Grs39-52Sps2-14. Àìôèáîë â ãðàíèòàõ ïðåä-
ñòàâëåí æåëåçèñòîé ðîãîâîé îáìàíêîé è ôåððîàíòîôèëëèòîì, à â
ïëàãèîãðàíèòàõ è ãðàíîäèîðèòàõ òîëüêî ôåððîàíòîôèëëèòîì. Âî
âñåõ ïîðîäàõ áåëàÿ ñëþäà ïðåäñòàâëåíà ìóñêîâèòîì, íî â ãðàíèòàõ
ìóñêîâèò áîëåå æåëåçèñòûé. È òîëüêî â ãðàíèòàõ ïðèñóòñòâóåò ôëþ-
îðèò, òîðèò è ôåðãóñîíèò.

Ëèòåðàòóðà
1. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Ðîññèéñêîé ôåäåðàöèè. Ìàñøòàá

1:200 000. Èçäàíèå âòîðîå. Ñåðèÿ Ïîëÿðíî-Óðàëüñêàÿ ñåðèÿ – Ëèñò Q-41-I, II
(Ëàáîðîâàÿ). Îáúÿñíèòåëüíàÿ çàïèñêà. ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏá.: Êàðòîãðàôè÷åñêàÿ
ôàáðèêà ÂÑÅÃÅÈ, 2009. 372 ñ.

2. Ìàõëàåâ Ë. Â. Ãðàíèòîèäû ñåâåðà Öåíòðàëüíîãî-Óðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ
(Ïîëÿðíûé è Ïðèïîëÿðíûé Óðàë). Åêàòåðèíáóðã: ÓðÎ ÐÀÍ. 1966. 148 ñ

3. Îõîòíèêîâ Â. Í. Ãðàíèòîèäû è ðóäîîáðàçîâàíèå (Ïîëÿðíûé Óðàë). Ë.:
Íàóêà, 1985. 184 ñ.
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ÂËÈßÍÈÅ ÒÅÐÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ, ÊÈÑËÎÒÍÎÃÎ È ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß ÍÀ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÖÅÎËÈÒÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ ÏÎÐÎÄ

Ä. À. Øóøêîâ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

__________________________________ dashushkov@geo.komisc.ru

Àíàëüöèìñîäåðæàùèå ïîðîäû äîâîëüíî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
íà Òèìàíå è Ïðèòèìàíüå. Íàèáîëåå èçó÷åííîé â îòíîøåíèè öåîëè-
òîíîñíîñòè ÿâëÿåòñÿ Êîèíñêàÿ ïëîùàäü (Þæíûé Òèìàí), íà òåððè-
òîðèè êîòîðîé ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âûÿâëåíî 10 àíàëüöèìîïðî-
ÿâëåíèé. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé áûëè ïîðîäû Âåñëÿíñêîé ãðóïïû
ïðîÿâëåíèé, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû àëåâðîëèòàìè è àðãèëëèòàìè,
çíà÷èòåëüíî ðåæå ìåðãåëÿìè ïîçäíåïåðìñêîãî âîçðàñòà. Ïîðîäû õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé (50–
70 %), êîòîðûå ïðîïèòàíû îêñèäàìè è ãèäðîêñèäàìè æåëåçà, òàêæå
ïðèñóòñòâóþò êâàðö (10–30 %), àíàëüöèì (1–30 %), ïîëåâûå øïàòû
(2–10 %), êàðáîíàòû (2–5 %). Ãëèíèñòûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû
íåóïîðÿäî÷åííîé, â îñíîâíîì ðàçáóõàþùåé, ñìåøàíîñëîéíîé ôà-
çîé (èëëèò-ñìåêòèò, èëëèò-õëîðèò), â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå
ïðèñóòñòâóþò êàîëèíèò è õëîðèò.

Ïðîâåäåííûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ [1] ïîêàçàëè, ÷òî àíàëüöèìñî-
äåðæàùèå ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ óçêîïîðèñòûìè ñîðáåíòàìè, èìåþò íèç-
êèå ìåõàíè÷åñêèå ïàðàìåòðû, óñòóïàþò ïî êà÷åñòâó áîëåå ïîðèñòûì
ïðèðîäíûì è ñèíòåòè÷åñêèì öåîëèòàì, è, ñëåäîâàòåëüíî, íóæäàþò-
ñÿ â óëó÷øåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Â äàííîé ðàáîòå ïîêàçàíî
âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ âîçäåéñòâèÿ (òåðìè÷åñêîãî, ìåõàíè÷åñ-
êîãî è êèñëîòíîãî) íà ñîðáöèîííî-ñòðóêòóðíûå ïàðàìåòðû (óäåëü-
íàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè, îáúåì ìèêðî- è ìåçîïîð, ñðåäíèé ðàäèóñ
ïîð) è êàòèîíîîáìåííóþ åìêîñòü.

Òåðìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ ïðîâîäèëàñü â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 100
äî 900 °Ñ. Êàê âèäíî íà ðèñ. 1, âíà÷àëå ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû óäåëü-
íàÿ ïîâåðõíîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ, äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
ïðè òåìïåðàòóðå 450 °Ñ, à çàòåì íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ è ïðè ïðîêà-
ëèâàíèè âûøå 700 °Ñ åå çíà÷åíèå ïàäàåò ïðàêòè÷åñêè äî 0. Îáúåì
ìåçîïîð ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå 100 °Ñ óìåíüøàåòñÿ â 2 ðàçà, äà-
ëåå êîëåáëåòñÿ îêîëî çíà÷åíèÿ 0.03 ñì3/ã, è ïîñëå 700 °Ñ ðåçêî ñíè-
æàåòñÿ (ðèñ. 2). ×òî êàñàåòñÿ îáúåìà ìèêðîïîð, òî âèäíà êîððåëÿöèÿ
äàííîãî ïàðàìåòðà ñ óäåëüíîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè.

Êàòèîíîîáìåííàÿ åìêîñòü ïðè íàãðåâàíèè ïîñòåïåííî óâåëè÷è-
âàåòñÿ (ðèñ. 3), à ïîñëå äîñòèæåíèÿ ìàêñèìóìà ïðè 500 °Ñ (çíà÷åíèå
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îáúåìà ìèêðî- è ìåçîïîð àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä
îò òåìïåðàòóðû ïðîêàëèâàíèÿ

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè è ñðåäíåãî ðàäèóñà ïîð
àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä îò òåìïåðàòóðû ïðîêàëèâàíèÿ
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êàòèîíîîáìåííîé åìêîñòè àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä
îò òåìïåðàòóðû ïðîêàëèâàíèÿ

âûøå èñõîäíîãî íà 25 %) íà÷èíàåò ðåçêî óìåíüøàòüñÿ. Âåðîÿòíî,
óâåëè÷åíèå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè è îáìåííîé åìêîñòè ñâÿçàíî ñ
óäàëåíèåì ñòðóêòóðíîé âîäû àíàëüöèìà è ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ïðè
íàãðåâàíèè. Ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 600 °Ñ äàííûå ìèíåðàëû ðàçðó-
øàþòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ èçó÷àåìûõ ïàðàìåòðîâ.

Ìåõàíè÷åñêóþ àêòèâàöèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îò 20 ñåêóíä äî
20 ìèíóò ïðîâîäèëè â ÷àøåâîì èñòèðàòåëå. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
âíà÷àëå óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü âîçðàñòàåò ïðè óâåëè÷åíèè âðåìåíè
ðàñòèðêè (ðèñ. 4). Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå (âûøå èñõîäíîãî â
1.5 ðàçà) íàáëþäàåòñÿ â ðåçóëüòàòå 2-ìèíóòíîé ìåõàíîàêòèâàöèè.
Èñòèðàíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ áîëåå äâóõ ìèíóò ïðèâîäèò ê ñíè-
æåíèþ äàííîãî ïàðàìåòðà. Ïðè 20-ìèíóòíîé àêòèâàöèè çíà÷åíèå
óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïî÷òè â äâà ðàçà íèæå èñõîäíîãî. Ïîêàçàòå-
ëè îáúåìà ìèêðî- è ìåçîïîð òàêæå ïîñòåïåííî âîçðàñòàþò, äîñòè-
ãàÿ ìàêñèìóìà ïðè 2-ìèíóòíîì èñòèðàíèè, ïîñëå ÷åãî íà÷èíàþò
óìåíüøàòüñÿ (ðèñ. 5). Ñðåäíèé ðàäèóñ ïîð ïðàêòè÷åñêè íå îòêëî-
íÿåòñÿ îò çíà÷åíèÿ 2.25 íì.

×òî êàñàåòñÿ êàòèîíîîáìåííîé åìêîñòè, òî çäåñü íàáëþäàåòñÿ
òàêîé æå ýôôåêò: ñíà÷àëà ñ óâåëè÷åíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè èñòè-
ðàíèÿ äàííûé ïàðàìåòð âîçðàñòàåò, äîñòèãàåò ìàêñèìóìà (âûøå èñ-
õîäíîãî íà 18 %) ïðè äâóõìèíóòíîì èñòèðàíèè, è äàëåå óìåíüøà-
åòñÿ (ðèñ. 6). Â ðåçóëüòàòå àêòèâàöèè ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îò 3 äî
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè è ñðåäíåãî ðàäèóñà ïîð
àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìåõàíîàêòèâàöèè

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü îáúåìà ìåçî- è ìèêðîïîð àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä
îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìåõàíîàêòèâàöèè
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15 ìèíóò çíà÷åíèå êàòèîíîîáìåííîé åìêîñòè íå èçìåíÿåòñÿ, 20-ìè-
íóòíàÿ ìåõàíîàêòèâàöèÿ ïðèâîäèò ê åå çíà÷èòåëüíîìó óìåíüøå-
íèþ. Ñíèæåíèå îáìåííîé åìêîñòè, à òàêæå óäåëüíîé ïëîùàäè ïî-
âåðõíîñòè ïðè èñòèðàíèè áîëåå äâóõ ìèíóò, âîçìîæíî, ïðîèñõî-
äèò âñëåäñòâèå àãëîìåðàöèè òîíêèõ ÷àñòèö.

Êèñëîòíóþ àêòèâàöèþ ïðîâîäèëè 5, 10 è 20 ïðîöåíòíûìè ðàñòâî-
ðàìè ñîëÿíîé, ñåðíîé è àçîòíîé êèñëîò. Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ,
âî âñåõ ñëó÷àÿõ îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 7).
Ïðè îáðàáîòêå 5 è 10 % ñîëÿíîé êèñëîòîé óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü óâå-
ëè÷èâàåòñÿ â 2 è 3 ðàçà, ñîîòâåòñòâåííî. Âîçäåéñòâèå áîëåå êîíöåíò-
ðèðîâàííîé êèñëîòû ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïîâåðõíîñòè. Ïðè îá-
ðàáîòêå 5 è 10 % ñåðíîé êèñëîòàìè óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü óâåëè÷èâà-
åòñÿ â 2 ðàçà, ïðè îáðàáîòêå 20 % — ïîâåðõíîñòü óìåíüøàåòñÿ. Ïðè
âîçäåéñòâèè 5 % àçîòíîé êèñëîòû òàêæå íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå
ïîâåðõíîñòè â äâà ðàçà, îáðàáîòêà 10 è 20 % ðàñòâîðàìè àçîòíîé êèñ-
ëîòû ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïîâåðõíîñòè. Âåðîÿòíî, óâåëè÷åíèå
êîíöåíòðàöèè êèñëîòû ñâÿçàíî ñ ðàçðóøåíèåì ãëèíèñòûõ ìèíåðà-
ëîâ è êàê ñëåäñòâèå óìåíüøåíèåì ïîâåðõíîñòè.

Âîçðàñòàíèå êàòèîíîîáìåííîé åìêîñòè òàêæå îòìå÷åíî ïðàêòè-
÷åñêè âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ (ðèñ. 8). Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè îá-
ðàáîòêå ñîëÿíîé êèñëîòîé äàííûé ïàðàìåòð âîçðàñòàåò íà 30–35 %,

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü êàòèîíîîáìåííîé åìêîñòè àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä
îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìåõàíîàêòèâàöèè
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Ðèñ. 7. Âëèÿíèå êèñëîòíîé àêòèâàöèè íà óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü
àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä

Ðèñ. 8. Âëèÿíèå êèñëîòíîé àêòèâàöèè íà êàòèîíîîáìåííóþ åìêîñòü
àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä
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àçîòíîé êèñëîòîé – íà 24–28 %. Àêòèâàöèÿ ñåðíîé êèñëîòîé óâåëè-
÷èâàåò îáìåííóþ åìêîñòü òîëüêî íà 4–13 %.

Òàêèì îáðàçîì, âñå îïðîáîâàííûå ñïîñîáû âîçäåéñòâèÿ (òåðìè-
÷åñêîå, ìåõàíè÷åñêîå è êèñëîòíîå) ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ ñîðáöè-
îííûõ è êàòèîîíîáìåííûõ ñâîéñòâ. Ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå
îïòèìàëüíîé äëÿ äàííûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà ïðîêàëèâàíèÿ
450–500 °Ñ, ïðè êîòîðûõ çíà÷åíèÿ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè è îáìåí-
íîé åìêîñòè ìàêñèìàëüíû. Ýêñïåðèìåíòû ïî ìåõàíîàêòèâàöèè ïî-
êàçàëè, ÷òî îïòèìàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàñòèðàíèÿ
2 ìèíóòû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ïîâåðõíîñòè è
îáìåííîé åìêîñòè. Íàèáîëüøèé ýôôåêò áûë äîñòèãíóò ïðè êèñëîò-
íîé àêòèâàöèè, îñîáåííî ïðè âîçäåéñòâèè ñîëÿíîé êèñëîòû, êîãäà
óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü óâåëè÷èëàñü â 3 ðàçà, à ÊÎÅ íà 35 %.

Ëèòåðàòóðà
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Ñåçûìñêàÿ ñâèòà âûäåëåíà íà þãî-âîñòîêå Ïàé-Õîÿ â Åëåöêîé
ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíå è øèðîêî ðàçâèòà íà ñåâåðå Êîñüþ-
Ðîãîâñêîé âïàäèíû Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà [1, 2, 7]. Îíà
ñëîæåíà ãëèíèñòî-èçâåñòêîâûìè ïîðîäàìè è ïî íàõîäêàì êîíîäîí-
òîâ è àììîíîèäåé äàòèðîâàíà àññåëüñêî-ñàêìàðñêèì âîçðàñòîì. Îò-
ëîæåíèÿ ñåçûìñêîé ñâèòû ñî ñòðàòèãðàôè÷åñêèì íåñîãëàñèåì çàëå-
ãàþò íà áèîêëàñòîâûõ èçâåñòíÿêàõ ðàííåãî è ñðåäíåãî êàðáîíà è ïå-
ðåêðûâàþòñÿ àðòèíñêèìè òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè ãóñèíîé ñâè-
òû. Ìîùíîñòü ñâèòû â Êîñüþ-Ðîãîâñêîé âïàäèíå äî 15 ì.

Êàê áûëî óæå îòìå÷åíî â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ, áîëüøèíñòâî ïóá-
ëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ ñåçûìñêîé ñâèòå, èìåþò ñòðàòèãðàôè÷åñêîå
íàïðàâëåíèå çà èñêëþ÷åíèåì ñòàòüè Å. Î. Ìàëûøåâîé è Â. À. Ìîëè-
íà, â êîòîðîé ïðèâîäèòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîäðîáíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
òèïîâ ïîðîä ñòðàòîòèïè÷åñêîãî ðàçðåçà [3, 5].

Íàìè ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó ñåçûì-
ñêèõ ïîðîä ñåâåðíîé ÷àñòè Êîñüþ-Ðîãîâñêîé âïàäèíû. Ýòà ðàáîòà
ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ñîñòàâà ãëèíècòûõ ìèíåðàëîâ ñåçûìñêîé ñâè-
òû â îáíàæåíèè íà ð. Óñà (Ó-1) â ðàéîíå Âîðêóòèíñêîãî âîäîçàáîðà.

Â õîäå èññëåäîâàíèé ïðèìåíÿëñÿ îïòèêî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé ìå-
òîä, äèôðàêòîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ãëèí, õèìè÷åñêèé ñèëèêàòíûé àíà-
ëèç, à òàêæå ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç.

Ñåçûìñêàÿ ñâèòà â èçó÷åííîì ðàçðåçå ñëîæåíà çåëåíîâàòî-ñåðû-
ìè, æåëòîâàòî-çåëåíîâàòûìè è èíîãäà òåìíî-ñåðûìè òîíêî-ìèêðî-
çåðíèñòûìè áèîêëàñòîâûìè è ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûì èçâåñòíÿêàìè,
êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûì àëåâðîëèòîì, ãëèíèñòî-êàðáîíàòíî-àëåâðè-
òîâûìè è êàðáîíàòíî-ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûìè ñëàíöàìè. Èçâåñòíÿ-
êè èìåþò õàðàêòåðíóþ äëÿ îòëîæåíèé ñåçûìñêîé ñâèòû ïåòåëü÷à-
òóþ òåêñòóðó. Áîëüøèíñòâî ïîðîä âêëþ÷àþò â ðàçíîì êîëè÷åñòâå
îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè (êðèíîèäåè, ìøàíêè, ãàñòðîïîäû, áðàõèîïî-
äû, îñòðàêîäû, ìåëêèå ôîðàìèíèôåðû è äð.). Â íåêîòîðûõ ñëîÿõ
îòìå÷åíû ñëåäû æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìîâ.

Ãëèíèñòûå ìèíåðàëû èññëåäîâàëèñü â òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ
ïîðîäàõ. Ïîðîäû êëàññèôèöèðîâàëèñü íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ øëè-
ôîâ è õèìè÷åñêîãî ñèëèêàòíîãî àíàëèçà.
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Ëèòîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà îñíîâûâàåòñÿ íà 8 ñèëè-
êàòíûõ àíàëèçàõ. Îáðàáîòêà õè-
ìè÷åñêèõ äàííûõ ïðîâîäèëàñü
ïî ìåòîäèêå, ðàçðàáîòàííîé
ß. Ý. Þäîâè÷åì è Ì. Ï. Êåò-
ðèñ [8]. Íà îñíîâíîé äèàãðàì-
ìå Na2O +K2O — ÃM âûäåëè-
ëèñü òðè êëàñòåðà è îäíà ïðîáà
âíå êëàñòåðà.

Êëàñòåð I îáúåäèíÿåò äâå ïðî-
áû, ïðåäñòàâëåííûå àëåâðèòèñ-
òûì èçâåñòíÿêîì ñ ïåòåëü÷àòîé
òåêñòóðîé, ñî ñãóñòêîâî-ïåëèòîìîðôíîé ñòðóêòóðû è îñòàòêàìè êðè-
íîèäåé, áðàõèîïîä, ôîðàìèíèôåð, ìøàíîê è ñôåð íåÿñíîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ. Îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè âûäåëÿþòñÿ ðàçìåðàìè íà ôîíå èç-
âåñòêîâîé ïåëèòîìîðôíîé îñíîâíîé ìàññû. Îðèåíòèðîâêà îðãàíè-
÷åñêèõ îñòàòêîâ õàîòè÷íà â ó÷àñòêàõ, ãäå âñòðå÷àþòñÿ òåêñòóðû áèî-
òóðáàöèè. Ðàçâèòû ïðåðûâèñòûå ïðîñëîéêè óãëåðîäèñòî(?) —ãëèíè-
ñòîãî ñîñòàâà øèðèíîé äî 0,1 ìì. Îòìå÷àþòñÿ âêëþ÷åíèÿ äèñóëüôè-
äîâ æåëåçà. Ïî íîðìàòèâíîìó ìèíåðàëüíîìó ïåðåñ÷åòó ïîðîäà ñî-
ñòîèò èç êàëüöèòà 87.6 %, äîëîìèòà 5.2 %, êâàðöà 9.9 % , èëëèòà 6.3 %,
àëüáèòà è êàëèåâîãî ïîëåâîãî øðàòà ïî 3.2 %, õëîðèòà 2.8 % , ãåìàòè-
òà 0.8 % è äèîêñèäà òèòàíà 0.3 %.

Â ïîëå êëàñòåðà II ïîïàëè òðè ïðîáû îïðåäåëåííûå êàê êàðáî-
íàòíî–ãëèíèñòî–àëåâðèòîâûå è ãëèíèñòî–êàðáîíàòíî–àëåâðèòîâûå
ñëàíöû èç ñðåäíåé è âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà. Ïîä ìèêðîñêîïîì âèä-
íû çåðíà êâàðöà è ïîëåâîãî øïàòà îáëåêàåìûå ãëèíèñòî-êàðáîíàò-
íûì âåùåñòâîì ïåëèòîìîðôíî-ìèêðîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû. Íà ýòîì
ôîíå âûäåëÿþòñÿ ðàçìåðîì (äî 1 ìì) ôðàãìåíòû îðãàíè÷åñêèõ îñ-
òàòêîâ, ñðåäè êîòîðûõ óçíâþòñÿ áðàõèîïîäû è êðèíîèäåè. Îïðåäå-
ëåíû ðåäêèå çåðíà ãåìàòèòà, öèðêîíà è ëåéêîêñåíà.

Ïî äàííûì ìèíåðàëüíîãî ïåðåñ÷åòà ïîðîäà ñëàãàåòñÿ òåððèãåí-
íûì ìàòåðèàëîì îêîëî 36 % (êâàðö 27.3 %, àëüáèòîì 5.3 %, êàëèå-
âûì ïîëåâûì øïàòîì 3.3 %), ãëèíèñòûì — 29 % (èëëèò 19.0 % è õëî-
ðèò 9.8 %) è êàðáîíàòíûì âåùåñòâîì — 28 % (êàëüöèò 18.8 % , äîëî-
ìèò 9.2 %).

Êëàñòåð III ñîñòîèò èç äâóõ ïðîá êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûõ àëåâðî-
ëèòîâ èç íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà. Îáëîìêè êâàðöà è ïîëåâûõ øïàòîâ
ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ îêàòàííîñòè (0–3 áàëëîâ ïî øêàëå îêàòàí-
íîñòè). Êàðáîíàòíûå êîìïîíåíòû èìåþò äâå ñòðóêòóðíûå ðàçíî-
âèäíîñòè. Ïðåîáëàäàþò êàðáîíàòíûå ìèíåðàëû ïåëèòîìîðôíîé è

Ìîäóëüíàÿ äèàãðàììà ÃÌ –
(Na2O+K2O)
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ìèêðîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû. Âîçìîæíî, ýòà ñòðóêòóðà èìååò õåìî-
ãåííîå ïðîèñõîæäåíèå. Ìåíüøàÿ ÷àñòü êàðáîíàòíîé ÷àñòè ïðåä-
ñòàâëåíà îñòàòêàìè îðãàíèçìîâ. Ãëèíèñòàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ðàñïðå-
äåëåíà â ïîðîäå ñîâìåñòíî ñ ïåëèòîìîðôíî-ìèêðîçåðíèñòûì êàð-
áîíàòíûì âåùåñòâîì. Ñîãëàñíî íîðìàòèâíîìó ìèíåðàëüíîìó ïå-
ðåñ÷åòó ïîðîäà ñîñòîèò èç êâàðöà 42.1 % , àëüáèòà 7.9 %, êàëèåâîãî
ïîëåâîãî øïàòà 5.0 %, èëëèòà 16.7 %, õëîðèòà 4.4 %, à òàêæå ãåìà-
òèòà è äèîêñèäà òèòàíà

Âíå êëàñòåðà îñòàëñÿ îäíà ïðîáà (îáð. Ó-1/53) ãëèíèñòî-êàðáîíàò-
íî-àëåâðèòîâàÿ ïîðîäà. Îñíîâíûì â ïîðîäå ÿâëÿåòñÿ òåððèãåííûé
êîìïîíåíò, ñîñòîÿùèé èç êâàðöà è ïîëåâîãî øïàòà àëåâðèòîâîé ðàç-
ìåðíîñòè (çåðíà îò 0.02 äî 0.07 ìì). Êàðáîíàòíàÿ ÷àñòü ñëàãàåòñÿ êàëü-
öèòîì è äîëîìèòîì õåìîãåííîé ïåëèòîìîðôíîé è áèîãåííîé ñòðóê-
òóðîé. Ñðåäè îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ â øëèôå (äî ïåðâûõ ìèëëèìåò-
ðîâ) îïðåäåëåíû ôðàãìåíòû áðàõèîïîä, ìøàíîê, ôîðàìèíèôåð è
èãëîêîæèõ. Ïî íîðìàòèâíîìó ìèíåðàëüíîìó ïåðåñ÷åòó ïîðîäà ñëà-
ãàåòñÿ êâàðöåì 34.1 %, êàëüöèòîì 21.5 %, äîëîìèòîì 13.8 %, õëîðè-
òîì 8.2 %, àëüáèòîì 5.8 %, èëëèòîì 5.3 %, êàëèåâûì ïîëåâûì øïà-
òîì 3.9 %, ãåìàòèòîì 1.1 % è äèîêñèäîì òèòàíà 0.7 %.

Ôàçîâûé ñîñòàâ ïåëèòîâîé ôðàêöèè (<0.001 ìì) îïðåäåëÿëñÿ ïðè
ïîìîùè ðåíòãåíäèôðàêòîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà 8 îáðàçöîâ, ïðåä-
ñòàâëåííûõ ðàçíûìè òèïàìè ïîðîä èç ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ðàçðåçà.
Îðèåíòèðîâàííûå îáðàçöû (äèôðàêòîìåòð Shimadzu XRD-6000, èç-
ëó÷åíèå- CuKa) ïîäâåðãàëèñü ñòàíäàðòíûì äèàãíîñòè÷åñêèì îáðà-
áîòêàì. Èçó÷àëèñü äèôðàêòîãðàììû: à) âîçäóøíî-ñóõîãî îáðàçöà,
á) îáðàáîòàííîãî ãëèöåðèíîì, â) îáðàáîòàííîãî 1 % HCl íà âîäÿíîé
áàíå è ã) ïðîêàëåííîãî ïðè t=550 °C.

Ïîìèìî èçó÷åíèÿ êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ïåëèòîâîé ôðàêöèè
îöåíèâàëîñü ñîäåðæàíèå â íåé êàæäîãî èç ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ.
Ïîëóêîëè÷åñòâåííûé ðåíòãåíäèôðàêöèîííûé àíàëèç ãëèíèñòîé
ôðàêöèè áûë âûïîëíåí ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Sibilla©. Äàííàÿ ïðî-
ãðàììà ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü è ñëàáîóïîðÿäî÷åííûå ñìåøàíîñëîé-
íûå ìèíåðàëû ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà.

Â èçó÷åííîé ôðàêöèè óñòàíîâëåíû èëëèò, Fe- õëîðèò, ñìåøàíîñ-
ëîéíûå ìèíåðàëû èëëèò/ñìåêòèòîâîãî è õëîðèò/ñìåêòèòîâîãî òè-
ïîâ.

Âî âñåõ òèïàõ ñåçûìñêèõ ïîðîä îïðåäåëåíà õëîðèò-èëëèòîâàÿ àñ-
ñîöèàöèÿ. Ïðè ýòîì ãëèíèñòûå ìèíåðàëû â íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè äåãðàäèðîâàíû, èçìåíåíû.

Èëëèò èíäåíòèôèöèðîâàí ïî îòðàæåíèÿì, îáðàçóþùèì öåëî÷èñ-
ëåííóþ ñåðèþ áàçàëüíûõ ðåôëåêñîâ, êðàòíóþ 10 Å , êîòîðûå ïðàêòè-
÷åñêè íå ìåíÿþò ñâîåãî ïîëîæåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ
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îáðàáîòêàõ. Áàçàëüíûå ðåôëåêñû èëëèòà èìåþò ìåæïëîñêîñòíîå ðàñ-
ñòîÿíèå d001 ~ 10.10—10.24 Å ; 5.01—5.03 Å ; 3.32—3.35 Å . Ïðè íàñûùå-
íèè îáðàçöà ãëèöåðèíîì ïèêè íåñêîëüêî ìåíÿþò ñâîþ ôîðìó (ñòà-
íîâÿòñÿ áîëåå óçêèìè), ÷òî ãîâîðèò îá èõ ãèäðàòèðîâàííîñòè. Îäíà-
êî â ãëèíèñòî-èçâåñòêîâûõ ñëàíöàõ èç íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà â èëëè-
òå òàêèõ èçìåíåíèé íå íàáëþäàåòñÿ.

 Õëîðèò íà äèôðàêòîãðàììàõ â âîçäóøíî-ñóõîì ñîñòîÿíèè è ñ ãëè-
öåðèíîì îáðàçóåò ñåðèþ öåëî÷èñëåííûõ áàçàëüíûõ ðåôëåêñîâ, êðàò-
íûõ 14 Å  (~14.40—14.59, 7.14—7.19, 4.75—4.77 Å). Õëîðèò ïðåäñòàâëåí
æåëåçèñòîé ðàçíîâèäíîñòüþ, ÷òî âûðàæàåòñÿ â íàëè÷èè áîëåå èíòåí-
ñèâíûõ ÷åòíûõ áàçàëüíûõ îòðàæåíèé (ïî ñðàâíåíèþ ñ íå÷åòíûìè).
Â îáðàçöàõ èç íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà õëîðèò èçìåíåí (ãèäðàòèðîâàí),
ðåôëåêñû äèôôóçíû.

Ïîëóêîëè÷åñòâåííûé ðåíòãåíäèôðàêöèîííûé àíàëèç ãëèíèñòîé
ôðàêöèè ïîêàçàë, ÷òî â öåëîì ïî ðàçðåçó â ãëèíèñòîé ôðàêöèè ñî-
äåðæàíèå õëîðèòà ìåíÿåòñÿ îò 13 äî 23 %, èëëèòà — îò 77 äî 87 % è
ëèøü â îñíîâàíèè ñåçûìñêîé ñâèòû â ãëèíèñòî-èçâåñòêîâûõ ñëàí-
öàõ ñîäåðæàíèå õëîðèòà óìåíüøàåòñÿ äî 5 %, à èëëèòà óâåëè÷èâàåòñÿ
äî 90 %. Èëëèò õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå êðóïíûìè ðàçìåðàìè êðèñòàë-
ëèòîâ (15—18 ýë. ÿ÷.), ÷åì õëîðèò (10—12 ýë. ÿ÷.). Îòëè÷èòåëüíîé îñî-
áåííîñòüþ, ãëèíèñòîé ôðàêöèè îáðàçöîâ, ðàñïîëîæåííûõ â íèæíåé
÷àñòè ðàçðåçà, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñìåøàíîñëîéíîé èëëèò-ñìåêòèòî-
âîé ñîñòîâëÿþùåé (2—4 %). Â èçâåñòíÿêàõ ïåòåëü÷àòîé òåêñòóðû (êëà-
ñòåð I) õëîðèò ïðåäñòàâëåí áîëåå æåëåçèñòîé ðàçíîâèäíîñòüþ, ÷åì
îñòàëüíûå, ïðè÷åì Fe ñîäåðæèòñÿ êàê â îêòàýäðè÷åñêèõ, òàê è â ìåæ-
ñëîåâûõ ïîçèöèÿõ.

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ ñåçûìñêîé ñâèòû áûëè óñòàíîâëåíû òðåõ-
êîìïîíåíòíûå ïîðîäû, êîòîðûå ñîãëàñíî íîâîé íîìåíêëàòóðå îñà-
äî÷íûõ ïîðîä ìîãóò íàçûâàòüñÿ ìèêñòîëèòàìè (ñìåøàííûìè ïîðî-
äàìè) [6]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êàðáîíàòíûé êîìïîíåíò â ìèêñòî-
ëèòàõ, ñëàãàåìûé ðàçíûìè ñòðóêòóðíûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè, â âåùå-
ñòâåííîì îòíîøåíèè èçìåí÷èâ. Â îäíèõ ïîðîäàõ ïðåîáëàäàåò êàëü-
öèò, à â äðóãèõ —äîëîìèò. Òàêæå ïîäòâåðæäåíî íàëè÷èå äîëîìèòîâ
â ñåçûìñêîé ñâèòå. Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
äîëîìèòîâ íàõîäèòñÿ â ìèêñòîëèòàõ (êëàñòåð II è III), õîòÿ îí âñòðå-
÷àåòñÿ è èçâåñòíÿêàõ, êàê ýòî áûëî âûÿâëåíî ðàíåå.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò è óòî÷íÿþò îïðåäåëåíèÿ ãëè-
íèñòûõ ìèíåðàëîâ ñäåëàííûõ ðàíåå â ðàáîòå [5]. Ãëèíèñòûå ìèíåðà-
ëû â èçó÷åííûõ ïîðîäàõ ïðåäñòàâëåíû èëëèòîì è õëîðèòîì. Ëèøü â
àëåâðîëèòàõ (êëàñòåð III) îáíàðóæåíû ñìåøàíîñëîéíûå îáðàçîâàíèÿ
òèïà èëëèò/ñìåêòèò â êîëè÷åñòâå äî 4 %. Íàìè îöåíåíà ðîëü êàæäîé
ìèíåðàëüíîé ôàçû â ïåëèòîôîé ôðàêöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ìû
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ïðåäïîëàãàåì â îòëè÷èå îò âûâîäîâ ñäåëàííûõ â ðàáîòå, ÷òî ñîñòàâ
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ áûë, â ïåðâóþ î÷åðåäü îáóñëîâëåí ïåòðîôîí-
äîì îáëàñòè ñíîñà, à íå ïîñòñåäèìåíòàöèîííûìè èçìåíåíèÿìè. Òàê
êàê ñîñòàâ èõ íå èçìåíÿåòñÿ îò òèïîâ ïîðîä è èõ ïîëîæåíèÿ â ðàçðå-
çå, îí îäèíàêîâ êàê â èçâåñòíÿêàõ îòíîñèòåëüíî ÷èñòûõ îò ïðèìå-
ñåé, òàê è â àëåâðîëèòàõ.
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