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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

12�14 äåêàáðÿ 2007 ã. â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà
ÓðÎ ÐÀÍ ñîñòîèòñÿ î÷åðåäíàÿ, 16-ÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ «Ñòðóêòóðà,
âåùåñòâî, èñòîðèÿ ëèòîñôåðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ñåãìåíòà».

Íàøà êîíôåðåíöèÿ óæå äàâíî âûøëà íà âñåðîññèéñêèé óðîâåíü,
ñòàëà õîðîøî èçâåñòíîé íå òîëüêî â Ðåñïóáëèêå Êîìè, íî â îáëàñòÿõ è
ðåñïóáëèêàõ Ñåâåðî-Çàïàäà, Óðàëüñêîãî ðåãèîíà. Íàó÷íûå ñîòðóäíè-
êè è ñïåöèàëèñòû ìíîãèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèé, ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé ñ÷èòàþò äëÿ ñåáÿ âàæíûì è îáÿçàòåëü-
íûì ó÷àñòâîâàòü ñ äîêëàäàìè íà êîíôåðåíöèè. Ñóùåñòâóÿ ãëàâíûì
îáðàçîì íà ýíòóçèàçìå ìîëîäûõ ó÷àñòíèêîâ, ïîñòîÿííî ïîäïèòûâà-
ÿñü èõ àçàðòîì è ýíåðãèåé, êîíôåðåíöèÿ ðàçâèâàåòñÿ êàê àâòîíîìíûé
êîëëåêòèâ, ñàìîñòîÿòåëüíî èäåò âïåðåä è çàðàáàòûâàåò ñâîé àâòîðè-
òåò. È ðåçóëüòàòû, êàê ãîâîðèòñÿ, íàëèöî. Íàøà êîíôåðåíöèÿ � îäíà
èç íåìíîãèõ â îáëàñòè íàóê î Çåìëå, îðãàíèçóåìûõ åæåãîäíî è ñóùå-
ñòâóþùèõ áåç êàêîé-ëèáî îðãàíèçàöèîííî-ôèíàíñîâîé ïîääåðæêè.
Ñåãîäíÿ åå ìàòåðèàëû îáðàáàòûâàþòñÿ è ïóáëèêóþòñÿ â Ðåôåðàòèâ-
íîì æóðíàëå èíñòèòóò åæåãîäíî ïîëó÷àåò äîïîëíèòåëüíûå çàêàçû èç
ðàçëè÷íûõ áèáëèîòåê ñòðàíû. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì åå âûñî-
êîãî íàó÷íîãî óðîâíÿ.

Äîêëàäû íà êîíôåðåíöèè ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìîé ñòóïåíüþ â ïðî-
ôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêå äëÿ ìíîãèõ ìîëîäûõ íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ è
ñïåöèàëèñòîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàçâèâàòü è ñîâåðøåíñòâîâàòü ñâîè íàâû-
êè â ïðåäñòàâëåíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è èõ ïóáëè÷íîé çàùèòå
ïåðåä øèðîêîé àóäèòîðèåé. Ýòî âàæíûé ýëåìåíò àïðîáàöèè ðàáîòû
ïåðåä çàùèòîé äèññåðòàöèè. È, êîíå÷íî æå, ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè ÿâ-
ëÿåòñÿ åùå è õîðîøåé âîçìîæíîñòüþ äëÿ íàëàæèâàíèÿ òâîð÷åñêèõ è
ëè÷íûõ äðóæåñêèõ êîíòàêòîâ ìåæäó ìîëîäûìè ðåáÿòàìè èç ìíîãèõ
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé íàøåé ñòðà-
íû. Òàêèå òåñíûå ñâÿçè óæå äàâíî óñòàíîâëåíû ñ êîëëåãàìè èç Ìîñê-
âû, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, Ïåòðîçàâîäñêà, Àïàòèò, ßðîñëàâëÿ, Âîðêóòû,
Óõòû, Ïåðìè, Åêàòåðèíáóðãà, Óôû, Âëàäèâîñòîêà. Ãåîãðàôèÿ íàó÷íûõ
êîíòàêòîâ ïðîñòèðàåòñÿ è çà ïðåäåëû ñòðàíû � çà ñ÷åò ó÷àñòèÿ ìîëî-
äûõ ãåîëîãîâ èç Óêðàèíû, Óçáåêèñòàíà, Òàäæèêèñòàíà, Êàçàõñòàíà,
Ìîíãîëèè.

Â ýòîì ãîäó â êîíôåðåíöèè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå íàøè êîëëåãè èç Óõòû,
Ìîñêâû, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, Àïàòèò, Åêàòåðèíáóðãà, Êóíãóðà, Íîâîñèáèð-
ñêà, Âëàäèâîñòîêà, Óôû, Óëàí-Áàòîðà.

Ñ áëàãîäàðíîñòüþ ìû ïðèíèìàåì ïîääåðæêó, îêàçûâàåìóþ íàì íà
ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò Ìèíèñòåðñòâîì ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è îõðàíû
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îêðóæàþùåé ñðåäû Ðåñïóáëèêè Êîìè, Ìèíèñòåðñòâîì ïðîìûøëåííîñ-
òè è ýíåðãåòèêè Ðåñïóáëèêè Êîìè, Óïðàâëåíèåì ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ
ïî Ðåñïóáëèêå Êîìè, äðóãèìè îðãàíèçàöèÿìè. Æåëàåì âñåì ó÷àñòíèêàì
óñïåõîâ è óäà÷è.

Ê. ã.-ì. í. È. Í. Áóðöåâ
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÒÐÎÅÍÈß ÌÀÑÑÈÂÀ
ÎËÛÑß-ÌÓÑÞÐ (ÏÐÈÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)

À. Â. Àëåêñååâ
ÈÃèÃ ÓðÎ ÐÀÍ, Åêàòåðèíáóðã

___________________________________________ chromegr@ursmu.ru

Óëüòðàîñíîâíîé ìàññèâ Îëûñÿ-Ìóñþð ðàñïîëîæåí íà Ïðèïîëÿðíîì
Óðàëå è îòíîñèòñÿ ê Ñàëàòèìñêîìó áàçèò-ãèïåðáàçèòîâîìó ïîÿñó. Îí
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûòÿíóòîå ñîãëàñíî îáùåóðàëüñêèì ñòðóêòóðàì òåëî
äëèíîé 45 êì ïðè øèðèíå îò 2�3 äî 5�6 êì (ðèñ. 1). Âìåùàþùèìè
ïîðîäàìè ñëóæàò ìåòàìîðôè÷åñêèå ñëàíöû íåðêàþñêîé ñâèòû ðèôåÿ
(PR1nk), íà þãå ìàññèâ êîíòàêòèðóåò ñ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè ïî-
ðîäàìè äåâîíà. Îñîáåííîñòüþ äàííîé òåððèòîðèè ÿâëÿåòñÿ êðàéíå íèç-
êàÿ ñòåïåíü îáíàæåííîñòè (3 %). Ïî ñóòè, äîñòóïíûå ïîäðîáíîìó èçó-
÷åíèþ ðàçðåçû íàáëþäàþòñÿ ëèøü ïî íåìíîãî÷èñëåííûì ðå÷íûì äî-
ëèíàì. Êðîìå òîãî, ñêàçûâàåòñÿ ðàçíàÿ ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè ïîðîä �
äóíèòîâûå è ãàðöáóðãèòîâûå ôàöèè ïðàêòè÷åñêè íå îáðàçóþò êîðåí-
íûõ âûõîäîâ.

Ìàññèâ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì ïî ãåîëîãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ. Ïåðâîíà-
÷àëüíî åãî îòíîñèëè ê äóíèò-âåðëèò-êëèíîïèðîêñåíèòîâîìó (ÄÂÊ) êîì-
ïëåêñó è êàðòèðîâàëè â åãî ïðåäåëàõ ñâîåîáðàçíóþ çîíàëüíîñòü. Ñ çà-
ïàäà íà âîñòîê îòìå÷àëè ñëåäó-
þùóþ ñìåíó ïîðîä: êëèíîïè-
ðîêñåíèòû (ìîùíîñòüþ äî 2�
3 êì) → âåðëèòû è îëèâèíîâûå
êëèíîïèðîêñåíèòû (óçêàÿ ïðå-
ðûâèñòàÿ çîíà ìîùíîñòüþ äî
ïåðâûõ ñîòåí ìåòðîâ) → äóíè-
òû (äî 1,5 êì) → àëüïèíîòèï-
íûå ãàðöáóðãèòû (äî 2�3 êì).

Ñîãëàñíî äðóãèì äàííûì
[1], õóëãèíñêèé áëîê (ìàññèâû
Îëûñÿ-Ìóñþð è Ñèíîòâîæ, ðàñ-
ñìàòðèâàëèñü â êà÷åñòâå äâóõ
ðàçíîðîäíûõ àññîöèàöèé: äó-
íèò-ãàðöáóðãèòîâîé è êëèíîïè-
ðîêñåíèò-ãàááðîâîé. Îòìå÷à-
ëîñü, ÷òî äóíèò-ãàðöáóðãèòîâàÿ

Ðèñ. 1. Ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå
ìàññèâîâ Õóëãèíñêîãî áëîêà
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àññîöèàöèÿ ïî òðåíäàì ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ çåìåëü ñõîäíà ñ ãàðöáóð-
ãèòàìè Õàáàðíèíñêîãî è Âîéêàðñêîãî ìàññèâîâ [2]. Êëèíîïèðîêñåíèò-
ãàááðîâàÿ àññîöèàöèÿ íàäñòðàèâàåò óëüòðàáàçèòîâóþ ÷àñòü ÷åðåç ïåðå-
õîäíóþ çîíó äóíèòîâ è êëèíîïèðîêñåíèòîâ.

Ïðîâåäåííûå â òå÷åíèå 2006 ã. íà ìàññèâå ðàáîòû ïîçâîëèëè äîïîë-
íèòü è ÷àñòè÷íî ïåðåñìîòðåòü óêàçàííûå òî÷êè çðåíèÿ è ñôîðìóëèðî-
âàòü àëüòåðíàòèâíóþ ãèïîòåçó ñòðîåíèÿ ìàññèâà Îëûñÿ-Ìóñþð.

Â õîäå ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ áûëè îïèñàíû íåñêîëüêî ãåîëîãè-
÷åñêèõ ðàçðåçîâ ïî ðå÷íûì äîëèíàì, ïåðåñåêàþùèì ìàññèâ â øèðîòíîì
íàïðàâëåíèè. Îêàçàëîñü, ÷òî øèðîòíûé ðàçðåç ìàññèâà îáëàäàåò ñõîæè-
ìè ÷åðòàìè ñòðîåíèÿ íà âñåì ñâîåì ïðîòÿæåíèè, ÷òî ïîçâîëèëî ïîñòðî-
èòü îáîáùåííûé ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç (ðèñ. 2). Â äàëüíåéøåì ïî ðàçðå-
çàì áóäóò ïîëó÷åíû äåòàëüíûå õèìè÷åñêèå è ìèíåðàëîãè÷åñêèå äàííûå,
÷òî ïîçâîëèò áîëåå îáîñíîâàíî ïîäîéòè ê óñòàíîâëåíèþ ãåíåòè÷åñêîé
ïðèðîäû ìàññèâà. Ïðèâåäåííûå æå â íàñòîÿùåé ñòàòüå äàííûå ÿâëÿþòñÿ
ïðåäâàðèòåëüíûìè è áàçèðóþòñÿ òîëüêî íà ïîëåâûõ íàáëþäåíèÿõ.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ñòðîåíèÿ ìàññèâà Îëûñÿ-Ìóñþð â ïåðâóþ î÷åðåäü
áðîñàåòñÿ â ãëàçà íåñêîëüêî ÿâíûõ îòëè÷èé îò ñòðîåíèÿ äðóãèõ ìàññèâîâ
ïîäîáíîãî òèïà (Õàáàðíèíñêîãî, Âåðõ-Íåéâèíñêîãî è ïð.).

1. Íà ìàññèâå ïðèñóòñòâóåò äâà òèïà êëèíîïèðîêñåíèòîâ. Ïåðâûå ðàñ-
ïðîñòðàíåíû â âîñòî÷íîé ÷àñòè ìàññèâà Îëûñÿ-Ìóñþð è íà Ñèíîòâîæå.
Îíè ðàñïîëîæåíû â âèäå òîíêîé (ìàêñèìóì äî ïåðâûõ ñîòåí ìåòðîâ) ïî-
ëîñû íà êîíòàêòå ìåæäó ãàðöáóðãèòàìè (äóíèòàìè) è ãàááðî. Òàêæå îá-
ðàçóþò ñåðèþ æèëüíûõ òåë â óëüòðàáàçèòàõ. Ìàêðîñêîïè÷åñêè õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ êðóïíî- è ãèãàíòîçåðíèñòûìè ñòðóêòóðàìè, ñâåòëî-çåëåíîé îê-
ðàñêîé.

Êëèíîïèðîêñåíèòîâûé êîìïëåêñ íà çàïàäíîé ÷àñòè Îëûñÿ-Ìóñþðà
õàðàêòåðèçóåòñÿ ãîðàçäî áîëåå êðóïíûìè ðàçìåðàìè (ìîùíîñòü, êàê óæå
óïîìèíàëîñü, äî íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ). Ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò ãàá-
áðîâàÿ ÷àñòü, íî ïîÿâëÿþòñÿ çîíû ãðàíàò-ïëàãèîêëàçîâûõ êëèíîïèðîê-
ñåíèòîâ (ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïîðîä), ïðèðîäà êîòîðûõ ïîêà íå ÿñíà. Ìàê-
ðîñêîïè÷åñêè êëèíîïèðîêñåíèòû ïðåäñòàâëåíû ñðåäíåçåðíèñòûìè òåì-
íîîêðàøåííûìè ðàçíîñòÿìè.

2. Ïîðîäû, óêàçûâàåìûå ðàíåå êàê äóíèòû èç ÄÂÊ êîìïëåêñà (èëè
äóíèòû ïåðåõîäíîé çîíû), è êàðòèðóåìûå âäîëü âñåãî êîíòàêòà ìåæäó
ãàðöáóðãèòîâûì è êëèíîïèðîêñåíèòîâûì êîìïëåêñàìè, íà ñàìîì äåëå
ïðåäñòàâëåíû àíòèãîðèòîâûìè ñåðïåíòèíèòàìè, ïðè÷åì ðàçâèâàþùèìè-
ñÿ êàê ïî äóíèòàì, òàê è ïî ãàðöáóðãèòàì. Ïî íàøåìó ìíåíèþ � ýòî
êîíòàêòîâûå ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïîðîäû, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì êëèíîïèðîêñåíèòîâ.

3. Âåðëèòû â îáîèõ ñëó÷àÿõ èìåþò ïîä÷èíåííîå çíà÷åíèå.
Â ðåçóëüòàòå ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ê êëèíîïèðîêñåíèò-ãàááðî-
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âîìó êîìïëåêñó îòíîñÿòñÿ òîëüêî ìàññèâ Ñèíîòâîæ è âîñòî÷íàÿ ÷àñòü
Îëûñÿ-Ìóñþðà. Êëèíîïèðîêñåíèòîâûé êîìïëåêñ âîñòî÷íîé ÷àñòè ìàñ-
ñèâà Îëûñÿ-Ìóñþð ïî âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ áîëåå ïîçäíèé, ÷åì äó-
íèò-ãàðöáóðãèòîâàÿ àññîöèàöèÿ, îí îêàçàë íà íåå êîíòàêòîâîå âîçäåéñòâèå,
âûðàçèâøååñÿ â àíòèãîðèòèçàöèè ïîðîä. Ãåíåòè÷åñêàÿ ïðèðîäà êëèíî-
ïèðîêñåíèòîâîãî áëîêà ïîêà íå ÿñíà, íå õâàòàåò àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ.
Â êà÷åñòâå ðàáî÷åé ãèïîòåçû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ïëà-
òèíîíîñíîé àññîöèàöèè, ò.å. íà ïðèìåðå ìàññèâà Îëûñÿ-Ìóñþð ìû èìå-
åì äåëî â ñîâìåùåíèåì äâóõ óëüòðàáàçèòîâûõ ïîÿñîâ � ïëàòèíîíîñíî-
ãî è õðîìèòîíîñíîãî.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ: Ïðåçèäåíòà Ðîñ-
ñèè äëÿ ìîëîäûõ êàíäèäàòîâ íàóê, Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ îòå÷åñòâåííîé
íàóêå, ÐÔÔÈ-Óðàë ïðîåêò ¹ 07�05�96057.

Ëèòåðàòóðà
1. Ïó÷êîâ Â. Í., Êàðñòåí Ë. À., Øìåëåâ Â. Ð. Îò÷åò î íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-

ñêîé ðàáîòå: Òåêòîíèêà çîíû Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà íà Ïðè-
ïîëÿðíîì Óðàëå. Ñâåðäëîâñê, 1984.

2. Øìåëåâ Â. Ð. Áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûå êîìïëåêñû ñåâåðà Óðàëà: ãåîõèìè÷åñ-
êàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ è ïåòðîãåíåçèñ // Ãåîëîãèÿ Óðàëà è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòî-
ðèé. Åêàòåðèíáóðã: ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ, 2007. Ñ. 124�135.
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ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÖÅÌÅÍÒÀ ÏÅÑ×ÀÍÈÊÎÂ
ÂÌÅÙÀÞÙÈÕ ÓÐÀÍÎÂÎÅ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÅ ÊÀÐÕÓ

À. Ñ. Àëüõîâ
ÑÏáÃÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

_____________________________________________ alhoff@yandex.ru

Íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì áåðåãó Ëàäîæñêîãî îçåðà, íàõîäèòñÿ õîðîøî
èçâåñòíîå óðàíîâîå ìåñòîðîæäåíèå Êàðõó, ðàñïîëàãàþùååñÿ â çîíå ñòðóê-
òóðíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî íåñîãëàñèÿ. Âìåùàþùèìè ïîðîäàìè äëÿ óðà-
íîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïåñ÷àíèêè ïðèîçåðñêîé ñâèòû.

Óðàíîâûå ðóäû ñêîíöåíòðèðîâàíû íà íåáîëüøîé ïðèáðåæíîé òåððè-
òîðèè, ÷òî çàòðóäíÿåò âîçìîæíîñòü åãî îñâîåíèÿ. Çîíà ñòðóêòóðíî-ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîãî íåñîãëàñèÿ ïðîäîëæàåòñÿ â Ïàøñêî-Ëàäîæñêîì ïðîãè-
áå. Åñòü áîëüøàÿ çàèíòåðåñîâàííîñòü â âûÿâëåíèè óðàíîâûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé íà ýòîé òåððèòîðèè. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñôîðìóëèðîâàòü êà÷åñòâåí-
íûå è êîëè÷åñòâåííûå êðèòåðèè ïîèñêà ïîäîáíûõ îáúåêòîâ, íàìè ïðî-
âîäèòñÿ ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêîå èçó÷åíèå ðóäîâìåùàþùèõ òåððèãåí-
íûõ ïîðîä ïðèîçåðñêîé ñâèòû. Èññëåäóþòñÿ ïåñ÷àíèêè ïðèîçåðñêîé ñâè-
òû («íåèçìåíåííûå») è ïîðîäû çàòðîíóòûå ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìà-
òè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè («èçìåíåííûå»).

Èçó÷åíèå ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñâèòû, ìèíå-
ðàëüíîãî ñîñòàâà îáëîìî÷íîãî ìàòðèêñà è öåìåíòà ïîðîä, àññîöèàöèè
àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä äàåò ìàññó èíòå-
ðåñíîé èíôîðìàöèè. Íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíûìè äëÿ àíàëèçà ÿâëÿþò-
ñÿ: ðåçóëüòàòû ôàêòîðíîãî àíàëèçà ñîäåðæàíèé õ. ý. è ñïåêòðû ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ÐÇÝ) â öåìåíòàõ ïåñ÷àíèêîâ.

Ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ ôàêòîðíîãî àíàëèçà ïîçâîëèë âûäåëèòü
òðè îñíîâíûõ ôàêòîðà: ïåðâûé F1 0.30 = Ta0.93 Ti0.92 Sn0.88 Th0.87 Zr0.86
Ag0.85 Pt0.67 Pd0.63 � ôàêòîð îáîãàùåííîñòè ïåñ÷àíèêîâ àêöåññîðíû-
ìè ýëåìåíòàìè (ðóòèë, öèðêîí, èëüìåíèò) è êàê âèäíî íà ãðàôèêå (ðèñ. 1)
ïðîáû ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïðàêòè÷åñêè äðóã îò äðóãà íå îòëè÷àþòñÿ; âòî-
ðîé F2 0.15 = Mg0.67Rb0.83 K0.82 Co0.64 Mn0.62 Na0.57 � ôàêòîð ãèä-
ðîòåðìàëüíîé ïåðåðàáîòêè (ïðåäðóäíûé?), âîçìîæíî îòâå÷àþùèé êàëè-
åâîìó ìåòàñîìàòîçó. Ýòî, íà íàø âçãëÿä, ñàìûé èíòåðåñíûé è çàãàäî÷-
íûé ôàêòîð, òàê êàê ïðîáû «èçìåíåííûå» ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû.
Ïðè÷èíà òàêîãî ÿâëåíèÿ íàìè äî êîíöà íå óñòàíîâëåíà, íî ñêîðåå âñåãî
ýòî âûçâàíî ðàçíèöåé â èçíà÷àëüíîì ñîñòàâå öåìåíòà. Òðåòèé ôàêòîð,
áåç ñîìíåíèé ðóäíûé F3 0.14=U0.67 Zn0.62 Pb0.61 Cu0.61 As0.46 W0.45.

Äëÿ ñîñòàâà ÐÇÝ ãëèíèñòûõ ïîðîä òðåáóåòñÿ íîðìèðîâàíèå íà ïîäîá-
íûé ýòàëîí, ïîýòîìó íàìè áûëà âûáðàíà ãåíåðàëüíàÿ ïðîáà ãëèí Ðóñ-
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Ðèñ. 1. Ãðàôèê çíà÷åíèé ïåðâîãî è âòîðîãî ôàêòîðîâ

Ðèñ. 2. Ãðàôèê çíà÷åíèé âòîðîãî è òðåòüåãî ôàêòîðîâ
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ñêîé ïëàòôîðìû ñòàíäàðò RPSC [1]. Ñïåêòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ â öå-
ìåíòàõ îñíîâíûõ ðàçíîâèäíîñòåé ïåñ÷àíèêîâ Ïðèîçåðñêîé ñâèòû (ðèñ. 3)
íàãëÿäíî èëëþñòðèðóåò ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè.

Íåèçìåíåííûå ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ íåáîëüøèì îáîãàùåíèåì ëåã-
êèõ ëàíòàíîèäîâ öåðèåâîé ãðóïïû, à òàêæå íå õàðàêòåðíîé äëÿ îñàäî÷-
íûõ ïîðîä ïîëîæèòåëüíîé Eu àíîìàëèåé, ÷òî óêàçûâàåò íà ñëàáî ùåëî÷-
íûå óñëîâèÿ ñðåäû îáðàçîâàíèÿ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ [2]. Äëÿ îáîèõ
òèïîâ ïîðîä õàðàêòåðíî îòíîñèòåëüíîå ïðåîáëàäàíèå ëåãêèõ ÐÇÝ íàä òÿ-
æåëûìè: La/Yb îòíîøåíèå âàðüèðóåò îò 17 â «íåèçìåíåííûõ» ïîðîäàõ,
äî 34 â èçìåíåííûõ. Â èçìåíåííûõ ïðîèñõîäèò 2-, 3-êðàòíîå óâåëè÷åíèå
ñóììû ÐÇÝ, à òàêæå ñìåíà îêèñëèòåëüíîãî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ðåæèìà
ñî íà êèñëûé.

Àâòîðû ïðîäîëæàþò èçó÷åíèå ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñ-
òåé öåìåíòà ïîðîä. Â áëèæàéøåì áóäóùåì áóäóò ïðîâåäåíû äîïîëíèòåëü-
íûå ðåíòãåíîñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ìèíåðàëîâ ãðóïïû
ãëèí (êàîëèíèò, õëîðèò, ìîíòìîðèëëîíèò è äð.), ñîäåðæàùèõñÿ â öåìåíòå.
Ýòè äàííûå äîïîëíÿò èíôîðìàöèþ îá óñëîâèÿõ è ïðîöåññàõ, ïðîèñõîäèâ-
øèõ ïðè ãèäðîòåðìàëüíûõ èçìåíåíèÿõ â ïîðîäàõ ïðèîçåðñêîé ñâèòû.

Ëèòåðàòóðà
1. Ðîíîâ À. Á., Ìèãäèñîâ À. À. Êîëè÷åñòâåííûå çàêîíîìåðíîñòè ñòðîåíèÿ è

ñîñòàâà îñàäî÷íûõ òîëù Âîñòî÷íî-åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è Ðóññêîé ïëèòû è
èõ ìåñòî â ðÿäó äðåâíèõ ïëàòôîðì ìèðà. Ëèòîëîãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå.
1996. ¹ 5. C. 451�475

2. Áàëàøåâ Þ. À. Ãåîõèìèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ì.: Íàóêà, 1976.

Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ îñíîâíûõ ðàçíîâèäíîñòåé ïåñ÷àíèêîâ ïðè-
îçåðñêîé ñâèòû
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ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÑÒÐÎÌÀÒÎÏÎÐÎÈÄÅÉ
Â ÒÅ×ÅÍÈÅ ÏÎÇÄÍÅÃÎ ÎÐÄÎÂÈÊÀ È ÑÈËÓÐÀ
ÍÀ ÇÀÏÀÄÍÎÌ ÑÊËÎÍÅ ÏÐÈÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ
Å. Â. Àíòðîïîâà
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ,Ñûêòûâêàð
antropova@geo.komisc.ru _______________________________________

Íåêîòîðûå ãîðèçîíòû ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìû âåðõíåãî îðäîâèêà
è ñèëóðà çàïàäíîãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà õîðîøî âûäåëÿþòñÿ ïî
ñòðîìàòîïîðîèäåÿì, ôàóíà äðóãèõ ãîðèçîíòîâ òåñíî ñâÿçàíà ìåæäó ñî-
áîé.

Äëÿ îðäîâèêà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà õàðàêòåðíû âèäû ñåìåéñòâà
Labechiidae ñ öèñòîçíûì ñòðîåíèåì. Ðîä Cystostroma õàðàêòåðèçóåòñÿ
íàèáîëåå ïðèìèòèâíûì ñòðîåíèåì. Íî óæå â ÿïòèêøîðñêîå âðåìÿ íà÷è-
íàåò âîçðàñòàòü çíà÷åíèå ïóçûð÷àòî-ëàìèíàðíûõ ñòðîìàòîïîðîèäåé ðîäà
Ecclimadictyon � äðåâíåéøåãî ïðåäñòàâèòåëÿ îòðÿäà Clathrodictyidae.
Ðîäîâîé ñîñòàâ ñòðîìàòîïîðîèäåé ïðåòåðïåâàåò èçìåíåíèÿ ê þíêîøîð-
ñêîìó âðåìåíè. Âîçìîæíî, èìåâøåå ìåñòî ãëîáàëüíîå ïîõîëîäàíèå ðó-
áåæà îðäîâèê�ñèëóð óíè÷òîæèëî ìíîãèå ðîäà è âèäû. Õàðàêòåðíûé ëëàí-
äîâåðèéñêèé êîìïëåêñ îáðàçóþò ïóçûð÷àòî-ëàìèíàðíûå ôîðìû îòðÿäà
Clathrodictyidae. Ïîÿâèâøèåñÿ â íà÷àëå ñèëóðà òàêñîíû èìåþò îòëè÷-
íóþ îò îðäîâèêñêèõ ôîðì ðîäîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü, çà èñêëþ÷åíèåì ðîäà
Ecclimadictyon. Ïîÿâëÿåòñÿ ðîä Clathrodictyon, êîòîðûé, ñîâìåñòíî ñ ïðåä-
ñòàâèòåëÿìè ðîäà Ecclimadictyon ïîëüçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííûì ðàñïðî-
ñòðàíåíèåì (áîëåå 90 % îòîáðàííûõ öåíîñòåóìîâ). Âèäîâûå ãðóïïû ýòèõ
ðîäîâ â ëëàíäîâåðè èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ öåëåé ñòðàòèãðàôèè,
òàê êàê îíè ýâðèôàöèàëüíû. Â âåðõíåé ÷àñòè ëëàíäîâåðè, íà÷èíàÿ ñ ôè-
ëèïïúåëüñêîãî âðåìåíè, ðîäîâîé ñîñòàâ ñòðîìàòîïîðîèäåé íà÷èíàåò îáî-
ãàùàòüñÿ. Ïîÿâëÿþòñÿ ðîäà Clavidictyon, Neobeatricea è Labechiina, çà-
òåì â ìàðøðóòèíñêîå âðåìÿ Actinodictyon. Ïî ñâîåìó ìîðôîëîãè÷åñêîìó
ñòðîåíèþ ýòè ðîäà áîëåå áëèçêè ñ âåíëîêñêèìè, ÷åì ñ ëëàíäîâåðèéñêè-
ìè ôîðìàìè.

Â âåíëîêå íàèáîëüøèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ ëàìèíàðíûå
ôîðìû ïîÿâèâøèõñÿ ðîäîâ Simplexodictyon, Desmostroma, Densastroma,
Stromatopora. Ïðîäîëæàþò ñóùåñòâîâàòü ðîäà Clathrodictyon,
Actinodictyon, Ecclimadiction.

Ëóäëîâ îòìå÷åí øèðîêèì ðàñïðîñòðàííèåì è áîëüøèì ðàçíîîáðàçè-
åì ñòðîìàòîïîðîèäåé. Ïîÿâëÿþòñÿ ðîäà Plexodictyon, Syringostromella,
Hermatostromella, Parallelostroma, Araneosustroma, Amphipora. Ïðîäîë-
æàþò ñóùåñòâîâàòü Ecclimadictyon, Desmostroma, Densastroma,
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèe ðîäîâ ñòðîìàòîïîðîèäåé â âåðõíåì îðäîâèêå è
ñèëóðå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà
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Stromatopora, Simplexodictyon. Îáùàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü
âèäîâ ñòðîìàòîïîðîèäåé â âåðõíåì îðäîâèêå è ñèëóðå íà Ïðèïîëÿðíîì
Óðàëå ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.

Àíàëèç ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñòðîìàòîïîðîèäåé
ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ýòà ãðóïïà ôàóíû ñðàâíèòåëüíî áûñòðî ýâîëþöèî-
íèðîâàëà, ÷òî ïîçâîëÿåò äîâîëüíî äåòàëüíî ðåøàòü ñòðàòèãðàôè÷åñêèå
âîïðîñû.
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ÝÌÀÍÀÖÈÈ ÌÅÒÀÍÀ Â ÏÐÈÁÐÅÆÍÎÉ ÇÎÍÅ ÞÃÎÐÑÊÎÃÎ
ÏÎËÓÎÑÒÐÎÂÀ (ÊÀÐÑÊÎÅ ÌÎÐÅ)
Å. À. Áàæåíîâà1, Ï. Â. Èëàòîâñêàÿ1, Ì. Â. Êóçíåöîâà2,
Ï. Á. Ñåìåíîâ3, Ï. È. Ñåðîâ1
1ÑÏáÃÓ, 2ÑÏáÃÒÓ, 3ÂÍÈÈÎêåàíãåîëîãèÿ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
EvgeniaBazhenova@rambler.ru1 ________________________________________________

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáðàçîâàíèå ìåòàíîâûõ ýìàíàöèé íà àðêòè÷åñêîì
øåëüôå, âêëþ÷àÿ è ïðèáðåæíóþ çîíó, ñâÿçûâàþò, â îñíîâíîì, ñ ðàçëîæå-
íèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü ðàçëîæåíèÿ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà íà àðêòè÷åñêîì ïîáåðåæüå, êàê ïðàâèëî, îïðåäåëÿ-
åòñÿ êëèìàòè÷åñêèì ôàêòîðîì. Îäíàêî êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ,
íå ìåíåå âàæíîå çíà÷åíèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ ýìàíàöèé ìåòàíà èìååò åãî
ãëóáèííîå ïîñòóïëåíèå, êàê íåïîñðåäñòâåííî èç íåäð Çåìëè, òàê è çà ñ÷åò
ãëóáîêîçàëåãàþùèõ çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ.

Ëåòîì 2007 ãîäà íà òðàâåðçå óðî÷èùà Øïèíäëåð (ïîáåðåæüå Þãîðñêî-
ãî ï-âà, Êàðñêîå ìîðå) áûëî âûïîëíåíî ïðîôèëüíîå ãåîëîãè÷åñêîå îïðî-
áîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì áîêñêîðåðà è ãðàâèòàöèîííîé òðóáêè. Óðî÷èùå
Øïèíäëåð-ëîêàëèçóåòñÿ ê âîñòîêó îò Àìäåðìû äî ïðàâîáåðåæüÿ ð. Õóáòü-
ÿõà, ñ ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 40 êì. Íà äàííîì êëþ÷åâîì ó÷àñòêå ðàçâèòû
ìîùíûå çàëåæè ïëàñòîâîãî ëüäà è êðóïíûå òåðìîöèðêè.

Èíòåðåñ ê äàííîìó ðàéîíó îáóñëîâëåí äâóìÿ ïðè÷èíàìè. Ñ îäíîé
ñòîðîíû, èññëåäîâàíèÿ íàäâîäíîãî è ïîäâîäíîãî ðåëüåôà ïîáåðåæüÿ íà
êëþ÷åâîì ó÷àñòêå ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà ïðåöèçèîííûõ ãåîäåçè-
÷åñêèõ èçìåðåíèé óêàçûâàþò íà ïðèñóòñòâèå ðåëèêòîâ òåðìîöèðêîâ è íà
ïðèëåãàþùèõ ó÷àñòêàõ ìîðñêîãî äíà. Ñ äðóãîé � íàëè÷èå â ðàéîíå Êàð-
ñêîé ìåòåîðèòíîé ñòðóêòóðû, ñèíòåçèðîâàííîé èç ñþæåòîâ, ïîëó÷åííûõ
ñïóòíèêîì Landsar 7.

Â ïðîöåññå ãåîëîãè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ áîêñêîðåðîì áûëè îòîáðà-
íû ïðîáû äîííûõ îñàäêîâ ìàññîé äî äâóõ êèëîãðàìì, êîòîðûå ïîäâåð-
ãàëèñü êîíñåðâàöèè. Â ñòàöèîíàðíîé ëàáîðàòîðèè ïðîáû äîííûõ îñàä-
êîâ äåãàçèðîâàëèñü, â íèõ îïðåäåëÿëèñü êîíöåíòðàöèè ìåòàíà è åãî ãî-
ìîëîãîâ. Íà êàæäîé ãåîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè ïðîâîäèëîñü íåïðåðûâíîå
çîíäèðîâàíèå âîäíîé òîëùè ñ èçìåðåíèåì òåìïåðàòóðû, ñîëåíîñòè,
êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà, ìåòàíà, à òàêæå îòáîð ïðèäîííîé âîäû. Îòî-
áðàííûå ïðîáû ïðèäîííîé âîäû äåãàçèðîâàëèñü íåïîñðåäñòâåííî íà
áîðòó ñóäíà. Âñåãî ïî ïðîôèëþ áûëî âûïîëíåíî 8 êîìïëåêñíûõ ñòàí-
öèé.

Äîííûå îñàäêè ïðåäñòàâëåíû òåìíî-ñåðûìè è ñåðûìè àëåâðîïåëè-
òàìè ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ ìåëêîçåðíèñòîãî ïåñêà. Â îòäåëüíûõ
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êîëîíêàõ äîííûõ îñàäêîâ îòìå÷àþòñÿ ïðèìàçêè ÷åðíîãî ãèäðîòðîèëèòà.
Òåìïåðàòóðà îñàäêà ñîñòàâëÿåò 1.2 °Ñ. Â ìåëêîâîäíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ â
çàáîå áûëè âñêðûòû ïëîòíûå òåìíî-ñåðûå ñóõèå ïëåéñòîöåíîâûå ãëèíû.

Ðåçóëüòàòû àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé êîíöåíòðàöèé ìåòàíà â äîí-
íûõ îñàäêàõ óêàçûâàþò íà ðåçêîå óâåëè÷åíèå èõ ãàçîíàñûùåííîñòè (äî
127890 íë/êã) íà ÷åòûðåõ ñòàíöèÿõ. Ïðè÷åì ìàêñèìàëüíàÿ ãàçîíàñûùåí-
íîñòü îñàäêîâ îòìå÷àåòñÿ â ìåëêîâîäíîé ÷àñòè. Ïî ðåçóëüòàòàì çîíäèðî-
âàíèÿ âîäíîé òîëùè â ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè òàêæå áûëè âûÿâëåíû äâå
àíîìàëèè ïî ìåòàíó. Íà ýòèõ æå ñòàíöèÿõ îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåíèå êîí-
öåíòðàöèé ìåòàíà è â ïðèäîííîé âîäå.

Â ýòîò æå ïåðèîä ïðîâîäèëèñü áåðåãîâûå èññëåäîâàíèÿ â ïðåäåëàõ
óðî÷èùà Øïèíäëåð, ãëàâíîé çàäà÷åé êîòîðûõ ÿâëÿëîñü ñîñòàâëåíèå ãåî-
êðèëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ âñêðûòûõ òåðìîöèðêîâ íåïîñðåäñòâåííî â ïðè-
áðåæíîé çîíå. Ïðè îïèñàíèè ãåîêðèîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ â ïîäíîæüå
òåðìîöèðêîâ áûëè çàôèêñèðîâàíû ìåëêèå «ãðÿçåâûå âóëêàí÷èêè» ñ âû-
õîäîì ãàçîâîé êîìïîíåíòû.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî ðàñïðåäåëåíèþ ìåòàíà â áåðåãîâîé çîíå, äîí-
íûõ îñàäêàõ è â âîäå, à òàêæå íàëè÷èå â äàííîì ðàéîíå ìîùíûõ òåêòîíè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé â áîëüøåé ñòåïåíè ñâèäåòåëüñòâóþò î ãëóáèííûõ èñ-
òî÷íèêàõ ïîñòóïëåíèÿ ìåòàíà êàê â ïðåäåëàõ áåðåãîâîé çîíû, òàê è â
ìîðèñòîé ÷àñòè.
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Â Ìèíóñèíñêîì ïðîãèáå ðàñïîëîæåíî íåñêîëüêî ìåñ-
òîíàõîæäåíèé ðàííåêàìåííîóãîëüíîé èõòèîôàóíû, äëÿ êî-
òîðûõ îòìå÷åíû ìíîãî÷èñëåííûå íàõîäêè õîðîøî ñîõðà-

íèâøèõñÿ öåëûõ ñêåëåòîâ àêàíòîä. Â ïðåäåëàõ Ðîññèè êðîìå äàí-
íîãî ðåãèîíà òîëüêî èç íèæíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé î. Ñåâåðíàÿ
Çåìëÿ èçâåñòíî íåñêîëüêî ÷àñòè÷íî ñî÷ëåíåííûõ ýêçåìïëÿðîâ

ïðåäñòàâèòåëåé ýòîãî êëàññà ðûá (Valiukevicius, 1992; 2004). Âïåð-
âûå êîëëåêöèÿ àêàíòîä èç Ìèíóñèíñêîãî ïðîãèáà áûëà èçó÷åíà åùå â êîí-
öå XIX âåêà É. Â. Ðîãîíîì (Rohon, 1889), êîòîðûé îïèñàë îòòóäà äâà íîâûõ
âèäà � Acanthodes lopatini and A. parvulus. Ïîçäíåå À. Â. Õàáàêîâ (1941)
ñèíîíèìèçèðîâàë èõ, îòäàâ ïðèîðèòåò ïåðâîìó âèäó è óêàçàâ íà åãî ñõîä-
ñòâî ñ Acanthodes ovensi White, 1927 èç íèæíåêàìåííîóãîëèíûõ îòëîæå-
íèé Øîòëàíäèè.

Â «Îñíîâàõ ïàëåîíòîëîãèè» Ë. È. Íîâèöêîé è Ä. Â. Îáðó÷åâûì (1964)
áûëà ïåðåñìîòðåíà òàêñîíîìè÷åñêàÿ ïðèíàäëåæíîñòü ýòîãî âèäà, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî îí áûë îòíåñåí ê ðîäó Homalacanthus Russell, 1951. Îïè-
ñàííàÿ ðàíåå Ä. Â. Îáðó÷åâûì (1962) ïî åäèíñòâåííîìó ýêçåìïëÿðó èç
îäíîâîçðàñòíûõ îòëîæåíèé Òóâû áëèçêàÿ, íî áîëåå êðóïíàÿ ôîðìà
Acanthodes bergi èìè áûëà îñòàâëåíà â ñîñòàâå ðîäà Acanthodes Agassiz,
1833. Ïðîâåäÿ ðåâèçèþ ðîäà Homalacanthus, Ð. Ñ. Ìàéëç (Miles, 1966)
óñòàíîâèë íîâûé ìîíîòèïè÷íûé ðîä Carycinacanthus äëÿ ìèíóñèíñêîãî
âèäà, à Ð. Äýíèñîí (Denisin, 1979) âêëþ÷èë òóâèíñêóþ ôîðìó â ñîñòàâ
Homalacanthus. Â ïîñëåäíåé êëàññèôèêàöèè àêàíòîä îáà ýòèõ âèäà îòíå-
ñåíû É. Çèäåêîì (Zidek, 1993) ê ñåìåéñòâó Cheiracanthidae Berg, 1940,
êàê íàèáîëåå ìîëîäûå åãî ïðåäñòàâèòåëè.

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ áîëåå 100 ýêçåìïëÿðîâ ïîëíûõ è ÷àñòè÷íî ñî-
÷ëåíåííûõ ñêåëåòîâ ìèíóñèíñêèõ àêàíòîä èç êîëëåêöèé Ïàëåîíòîëîãè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ, êàôåäðû ïàëåîíòîëîãèè è êàôåäðû çîîëîãèè
ïîçâîíî÷íûõ ÑÏáÃÓ, Èíñòèòóòà ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà ÑÎ ÐÀÍ, Ëàòâèé-
ñêîãî ìóçåÿ ïðèðîäû è Ñòîêãîëüìñêîãî ìóçåÿ åñòåñòâåííîé èñòîðèè áûëè
ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå ïî ìîðôîëîãèè è îíòîãåíåçó ýòîãî âèäà, ïîçâî-
ëèâøèå âåðíóòü åãî â ñîñòàâ ðîäà Acanthodes (Beznosov, 2007). Â ÷àñòíî-
ñòè, áûëî óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå òîëüêî îäíîãî, íåïàðíîãî áðþøíîãî
øèïà, ÷òî ñâîéñòâåííî, ñîãëàñíî ß. Çàéöó (Zajic, 1995) òîëüêî ïðåäñòà-
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Ðàííåêàìåííîóãîëüíûé àêàíòîä Acanthodes lopatini Rohon.
À � ðåêîíñòðóêöèÿ Ä.Â. Îáðó÷åâà (èç Íîâèöêîé, Îáðó÷åâà, 1964); Á � ðåêîíñòðóêöèÿ
Õ.-Ï. Øóëüöà (èç Schultze, 1990); Â, Ã � íîâàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ: Â � âèä ñáîêó, Ã � âèä
ñíèçó. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: psp � ãðóäíîé øèï, vsp � áðþøíîé øèï, asp � àíàëüíûé
øèï, dsp � ñïèííîé øèï, cmo � öèðêóìîðáèòàëüíûå êîñòè, oto � îòîëèòû, qu � êâàä-
ðàòíûé õðÿù, mca � ïåðåäíåå îêîñòåíåíèå ìåêêåëåâà õðÿùà, mcp � çàäíåå îêîñòåíåíèå
ìåêêåëåâà õðÿùà, mdo � ìàíäèáóëÿðíàÿ êîñòü, rbr � áðàíõèîñòåãàëüíûå ëó÷è, gla �
æàáåðíûå äóãè, mll � êàíàë áîêîâîé ëèíèè, psl � òåìåííîé êàíàë, sosl � íàäãëàçíè÷-
íûé êàíàë, iosl � ïîäãëàçíè÷íûé êàíàë, lsl � ïîäúÿçû÷íûé êàíàë, vsl � áðþøíîé êàíàë,

 alb � àïèêàëüíàÿ ëîïàñòü õâîñòîâîãî ïëàâíèêà
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âèòåëÿì ñåìåéñòâà Acanthodidae Huxley, 1861. Èññëåäîâàíèå åäèíñòâåííî-
ãî ýêçåìïëÿðà èç Òóâû � ãîëîòèïà A. bergi (= Homalacanthus bergi sensu
Denison, 1979) ïîêàçàëî, ÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè îí íåîïðåäåëèì è, ïî-
âèäèìîìó, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíóþ îñîáü A. lopatini.

Ïðåäûäóùèå ðåêîíñòðóêöèè A. lopatini áûëè âûïîëíåíû Ä. Â. Îáðó-
÷åâûì (ôèã. 1, À) è Õ.-Ï. Øóëüöå (ôèã. 1, Á) ïî åäèíñòâåííîìó ýêçåìïëÿ-
ðó ÏÈÍ ¹ 114-29 (Íîâèöêàÿ, Îáðó÷åâ, 1964: Òàáë. I, ôèã. 6, À). Íîâàÿ
ðåêîíñòðóêöèÿ (ôèã. 1, Â, Ã) îñíîâàíà íà èçìåðåíèÿõ íåñêîëüêèõ äåñÿò-
êîâ öåëûõ ñêåëåòîâ, â ò. ÷. è óïîìÿíóòîãî ýêçåìïëÿðà, ÷òî ïîçâîëèëî óòî÷-
íèòü ïðîïîðöèè òåëà ðûáû. Èñïîëüçîâàíèå íåòðàäèöèîííîé ìåòîäèêè
ïðîñìîòðà îáðàçöîâ â ñïèðòå äàëî âîçìîæíîñòü âîññòàíîâèòü ñòðîåíèå
âèñöåðàëüíîãî ñêåëåòà è ñåéñìîñåíñîðíîé ñèñòåìû. Êàê è ïðåäïîëàãàë â
ñâîå âðåìÿ À. Â. Õàáàêîâ (1941), íàèáîëåå áëèçêèì ê A. lopatini âèäîì
ÿâëÿåòñÿ A. ovensi, êîòîðûé, ñîãëàñíî ïîñëåäíèì èññëåäîâàíèÿì (Forey
& Young, 1985), îòëè÷àåòñÿ îò íåãî ìåíüøåé ñòåïåíüþ îêîñòåíåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ ÷åëþñòíîé è ãèîèäíîé äóã, ïîëîæåíèåì êàíàëîâ áîêîâîé ëèíèè,
çíà÷èòåëüíî áîëåå ìåäëåííûì ðàçâèòèåì ÷åøóéíîãî ïîêðîâà â ïðîöåññå
îíòîãåíåçà è åãî îòñóòñòâèåì ó âçðîñëûõ îñîáåé â ïåðåäíåé ÷àñòè òóëî-
âèùà è íà ãîëîâå, à òàêæå îòñóòñòâèåì àïèêàëüíîé ëîïàñòè íà âåðøèíå
õâîñòîâîãî ïëàâíèêà.

Àâòîð ïðèçíàòåëåí ê. ã.-ì. í À. Î. Èâàíîâó, ä. á. í. Ã. Î. ×åðåïàíîâó
(ÑÏáÃÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), ê. ã.-ì. í. Î. À. Ëåáåäåâó (ÏÈÍ ÐÀÍ, Ìîñê-
âà), Ë. Â. Âüþøêîâîé, Î. À. Ðîäèíîé (ÈÃÍÃ ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê),
ïðîô. Ý. Ëóêøåâè÷ó (Ðèãà, Ëàòâèÿ), ä-ðó Ò. Ìîðñó (Ñòîêãîëüì, Øâå-
öèÿ) çà âîçìîæíîñòü èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëà è ä-ðó ß. Çàéöó (Ïðàãà, ×å-
õèÿ) çà êîíñóëüòàöèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ 491 ïðîåêòà IGCP «Middle Palaeozoic
Vertebrate Biogeography, Palaeogeography, and Climate».

Ëèòåðàòóðà
Íîâèöêàÿ Ë. È., Îáðó÷åâ Ä. Â. Êëàññ Acanthodei. Àêàíòîäû // Îñíîâû ïàëåîí-

òîëîãèè. Áåñ÷åëþñòíûå, ðûáû. Ìîñêâà, 1964. Ñ. 175�194.
Îáðó÷åâ Ä. Â. Êëàññ Acanthodei. Àêàíòîäû // Áèîñòðàòèãðàôèÿ ïàëåîçîÿ Ñàÿ-

íî-Àëòàéñêîé ãîðíîé îáëàñòè. Âåðõíèé ïàëåîçîé. 1962. Ò. 3. Âûï. 21. Ñ. 212.
Õàáàêîâ À. Â. Êëàññ Pisces. Ðûáû // Àòëàñ ðóêîâîäÿùèõ ôîðì èñêîïàåìûõ

ôàóí ÑÑÑÐ. Íèæíèé îòäåë êàìåííîóãîëüíîé ñèñòåìû. 1941. Ò. 4. Ñ. 164�170.
Beznosov P. New data on the Early Carboniferous acanthodian Acanthodes lopati-

ni Rohon // Ichthiolith Issues, Spec. Publ. 10. Uppsala, 2007. P. 18.
Denison R. H. Acanthodii // H.-P. Schultze (ed.), Handbook of Paleoichthyology.

Stuttgard�New York, 1979. Vol. 5. P. 1�62.
Forey P. L. & Young V. T. Acanthodian and coelacanth fish from the Dinantian of

Foulden, Berwickshire, Scotland // Transactions of the Royal Society of Edinburgh:
Earth Sciences. 1985. ¹ 76. P. 53�59.



- 21 -

Miles R. S. 1966. The acanthodian fishes of the Devonian Plattenkalk of the Paf-
frath Trough in the Rhineland with an appendix containing a classification of the Acan-
thodii and a revision of the genus Homalacanthus // Arkiv for Zoologi. Bd 18 nr 9:
1966. P. 147�194.

Rohon J. V. Uber fossile Fische vom oberen Jenissei // Met. Acad. Sci. St.-Petersb.,
1889. V. 36 (7). N 13. P. 1�17.

Valiukevicius J. First articulated Poracanthodes from the Lower Devonian of Sev-
ernaya Zemlya // E. Mark-Kurik (ed), Fossil fishes as living animals. Academia 1.
Tallinn, 1992. P. 193�213.

Valiukevicius J. Devonian acanthodians from Severnaya Zemlya Archipelago (Rus-
sia) // Geodiversitas. 2003. 25 (1). P. 131�204.

Zajic J. Some consequences of resent investigations on the family Acanthodidae
Huxley, 1861 // Geobios, M.S. 1995. ¹ 19. P. 167�169.

Zidek J. Acanthodii // The Fossil Record 2. London, 1993. P. 587�590.



- 22 -

ÑÒÅÐÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÍÀËÈÇ ÐÓÄÍÎÃÎ ÀÃÐÅÃÀÒÀ
ÄËß ÖÅËÅÉ ÏÐÎÃÍÎÇÀ ÝÍÅÐÃÎÑÁÅÐÅÃÀÞÙÈÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ
ÄÅÇÈÍÒÅÃÐÀÖÈÈ ÐÓÄ
Ð. Ë. Áðîäñêàÿ1, Å. Ë. Êîòîâà2
1 ÂÑÅÃÅÈ, 2 ÑÏáÃÃÈ (ÒÓ), Ñàíêò-Ïåòåðáóðã ______________________

Ïîëíîòà èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà èç ðóäíîãî àãðåãàòà çàâè-
ñèò îò ìíîãèõ ïðè÷èí. Â ïåðâóþ î÷åðåäü � îò êà÷åñòâà äåçèíòåãðàöèè
ðóäû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà êà÷åñòâî ðàçðóøåíèÿ ìèíåðàëüíîãî àãðå-
ãàòà âëèÿþò äâà îñíîâíûõ ôàêòîðà: õàðàêòåð ñòðîåíèÿ (ñòðóêòóðà è òåê-
ñòóðà) ðóäíîãî àãðåãàòà è ñïîñîá åãî äåçèíòåãðàöèè.

Ñòðóêòóðà è òåêñòóðà ìèíåðàëüíîãî àãðåãàòà � îòðàæåíèÿ óñëîâèé
åãî îáðàçîâàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ. Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî ýíåðãèÿ ðàçðó-
øåíèÿ íå ìîæåò áûòü áîëüøå ýíåðãèè àãðåãàöèè, ýíåðãèè îáðàçîâàíèÿ
ñðîñòêîâ. Èçâåñòíî, ÷òî íà îáðàçîâàíèå ñðîñòêîâ ìåæäó ìèíåðàëüíûìè
èíäèâèäàìè îäíîãî è òîãî æå ìèíåðàëà òðàòèòñÿ ìåíüøå ýíåðãèè, ÷åì íà
îáðàçîâàíèå ñðîñòêîâ ìåæäó çåðíàìè ðàçíûõ ìèíåðàëîâ. Ïðè äàâëåíèÿõ
èëè ñòðåññàõ, êîòîðûå èñïûòûâàåò ìèíåðàëüíûé àãðåãàò â ïðîöåññå ñâî-
åãî ðàçâèòèÿ, ïëîùàäü ãðàíèö ìèíåðàëüíûõ èíäèâèäîâ ìåíÿåòñÿ. Ìîæåò
íàáëþäàòüñÿ ñåëåêòèâíîå óâåëè÷åíèå ïëîùàäè ãðàíèö ïðè ñîõðàíåíèè
ñðåäíåãî ðàçìåðà çåðíà, ìîæåò ñëó÷èòüñÿ ãðàíóëÿöèÿ � óâåëè÷åíèå êî-
ëè÷åñòâà ìèíåðàëüíûõ èíäèâèäîâ ïðè íåèçìåííîé èõ ìîäàëüíîé äîëå è
óìåíüøåíèè ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà.

Íåêîòîðûå ìèíåðàëüíûå èíäèâèäû óâåëè÷èâàþò ñâîè ðàçìåðû ïðè
ïîâûøåííûõ äàâëåíèÿõ. Ïðè ñáðîñå ëèòîñòàòè÷åñêîãî èëè áîêîâîãî äàâ-
ëåíèÿ áîëüøèíñòâî ìèíåðàëüíûõ çåðåí óâåëè÷èâàåò ñâîé îáúåì, îáû÷-
íî çà ñ÷åò èíòåðñòèöèàëüíûõ èëè ïëåíî÷íûõ ðàñòâîðîâ èëè çà ñ÷åò èñ÷å-
çàþùèõ ìåëêèõ çåðåí. Ýòî ëèøü ÷àñòíûå ïðèìåðû îíòîãåíåçà ìèíåðàëü-
íîãî àãðåãàòà.

Âñå èçìåíåíèÿ â ñòðîåíèè ìèíåðàëüíîãî àãðåãàòà � îòêëèê íà ìåíÿ-
þùèåñÿ âíåøíèå, ò. å. ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî îò-
êëèê ýòî � ïðîöåññ àäàïòàöèè ìèíåðàëüíîãî àãðåãàòà, ïîïàäàþùåãî â
íîâûå ñèëîâûå è ýíåðãåòè÷åñêèå ïîëÿ. Ìåõàíèçìîì àäàïòàöèè ñëóæèò
ñîâîêóïíîñòü âíóòðåííèõ ãðàíèö ìèíåðàëüíîãî àãðåãàòà. Ñðîñòêè ìèíå-
ðàëüíûõ èíäèâèäîâ ôîðìèðóþòñÿ ñâîèìè ãðàíèöàìè. Òàêèì îáðàçîì,
íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè ïàðàìåòðàìè ñòåðåîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà
ÿâëÿþòñÿ: êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà îáúåìíîé ôîðìû ðóäíîãî ìèíåðàëà,
îáùàÿ ïëîùàäü åãî ãðàíèö, óäåëüíàÿ ïëîùàäü ãðàíèö ñðàñòàíèÿ ðóäíîãî
ìèíåðàëà äèôôåðåíöèðîâàííî ñ äðóãèìè ìèíåðàëàìè ìàòðèöû ìèíåðàëü-
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íîãî àãðåãàòà, à òàêæå òðàäèöèîííûå ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé è ìîäàëüíûé
ñîñòàâû.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòèõ âèäîâ àíàëèçà èìåþòñÿ ðàçðàáîòàííûå òåõíîëî-
ãèè èçìåðåíèÿ, ïðîãðàììû ðàñ÷åòà è ïðèáîðû, îñóùåñòâëÿþùèå àíàëèç
â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.
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ÂÅÙÅÑÒÂÅÍÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ ×ÅÒÂÅÐÒÈ×ÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ
Â ÑÐÅÄÍÅÌ ÒÅ×ÅÍÈÈ ÐÅÊÈ ÂÛ×ÅÃÄÛ
À. Á. Äîíöîâ1, Ì. Í. Áóðàâñêàÿ2
1ÑûêòÃÓ, 2 ÈÃ ÊîìèÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
dozent_1@mail.ru, buravskaya@geo.komisc.ru ______________________

Ðåêà Âû÷åãäà � êðóïíåéøèé ïðèòîê ð. Ñåâåðíîé Äâèíû, áåðåò íà÷à-
ëî íà ñêëîíàõ Þæíîãî Òèìàíà èç áîëîòà Äçþðíþð. Åå îáùàÿ äëèíà
1130 êì, ïëîùàäü âîäîñáîðà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé çàëåñåííóþ è çàáî-
ëî÷åííóþ õîëìèñòóþ ðàâíèíó, ñîñòàâëÿåò 121 òûñ. êì2 [3].

Èçó÷åíèå ÷åòâåðòè÷íûõ îñàäêîâ ïðîâîäèëîñü â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Âû-
÷åãäû íà ó÷àñòêå ìåæäó ñ. Ìûåëäèíî è ï. Øåðüÿã. Íà ýòîì ó÷àñòêå ð. Âû-
÷åãäà ïðîòåêàåò â õîðîøî ðàçðàáîòàííîé äîëèíå è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
òèïè÷íî ðàâíèííóþ ðåêó. Áåðåãîâûå îáíàæåíèÿ ìîùíîñòüþ îò 3.5 äî
15 ì ñëîæåíû ÷åòâåðòè÷íûìè îòëîæåíèÿìè, ïðåäñòàâëåííûìè â îñíîâ-
íîì ðàçëè÷íûìè ïåñêàìè, ãëèíèñòûìè îñàäêàìè, òîðôàìè, ðåæå âàëóí-
íûìè ñóãëèíêàìè [4].

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ îòëîæåíèé áûëè èñïîëüçî-
âàíû ðåçóëüòàòû ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî è ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíàëèçîâ.
Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ñòðóêòóðíûõ
îñîáåííîñòåé îòëîæåíèé: ðàçìåðîâ ñëàãàþùèõ ÷àñòèö, ñòåïåíè èõ ñîð-
òèðîâàííîñòè. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé àíàëèç ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèå ïðîâèíöèè ñíîñà îñàäêîâ, îõàðàêòåðèçîâàòü ôàöèàëüíûå òèïû
îòëîæåíèé.

Ñðåäè ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé âûäåëåíû ñëåäóþùèå ãåíåòè÷åñêèå
òèïû: àëëþâèàëüíûå, ëåäíèêîâûå (ãëÿöèàëüíûå) è âîäíî-ëåäíèêîâûå
(ôëþâèîãëÿöèàëüíûå).

Â àëëþâèàëüíîé òîëùå âûäåëåíû òðè ôàöèè: ðóñëîâàÿ, ïîéìåííàÿ è
ñòàðè÷íàÿ [1]. Ðóñëîâîé àëëþâèé çàëåãàåò â îñíîâàíèè àëëþâèàëüíûõ
îòëîæåíèé è ñîñòîèò èç ñðåäíå- è ìåëêîçåðíèñòûõ âëàæíûõ ïåñêîâ ñâåò-
ëî-ñåðîãî öâåòà ñ ãîðèçîíòàëüíîé ñëîèñòîñòüþ. Ìîùíîñòü îòëîæåíèé
îò 0.5 äî 0.8 ì. Èíîãäà ñëîè ðàçðèñîâàíû ïÿòíàìè áóðîãî öâåòà, ÷òî ãî-
âîðèò îá îæåëåçíåíèè. Îñàäêè õîðîøî ñîðòèðîâàíû (Sc = 0.85 ïðè
dñð = 0.136 ìì), ãðóáîîáëîìî÷íûé ìàòåðèàë âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî. Òåêñòó-
ðû îò÷åòëèâî ñëîèñòûå, ïðåîáëàäàåò ÷åòêàÿ äèàãîíàëüíàÿ ñëîèñòîñòü ðÿáè
òå÷åíèÿ è âîëíåíèÿ.

Ïîéìåííûé àëëþâèé ïðåäñòàâëåí ïåðåñëàèâàíèåì ìåëêîçåðíèñòûõ
ñâåòëî-ñåðûõ ïåñêîâ ñ ñóïåñüþ ñåðîãî öâåòà èëè ñ ñåðîé ïëàñòè÷íîé ãëè-
íîé. Êîíòàêò ïåñêà ñ ñóïåñüþ, êàê ïðàâèëî, îæåëåçíåí. Âêëþ÷åíèÿ êðóï-
íîîáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà íå íàáëþäàþòñÿ, íî ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ êîðíè
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ðàñòåíèé. Îòëîæåíèÿ ïîéìåííîãî àëëþâèÿ èìåþò ïîëîãî âîëíèñòóþ, ðåæå
ãîðèçîíòàëüíóþ ñëîèñòîñòü, âûçâàííóþ ÷åðåäîâàíèåì áîëåå ïåñ÷àíèñ-
òûõ è ñóãëèíèñòûõ ïðîñëîåâ ðèòìè÷íîãî ñåçîííîãî õàðàêòåðà. Ìîùíîñòü
îòëîæåíèé îò 2 äî 5 ì. Îòëîæåíèÿ èìåþò ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü ñîðòèðî-
âàííîñòè îò õîðîøåé, õàðàêòåðíîé äëÿ ôàöèè ïðèðóñëîâûõ âàëîâ
(Sc = 0.79 ïðè dñð = 0.134 ìì), äî ïëîõîé (Sc = 0.21 ïðè dñð = 0.022 ìì)
äëÿ ôàöèè âíóòðåííåé ïîéìû. Äëÿ ïîéìåííîãî àëëþâèÿ õàðàêòåðíû ëèí-
çû è ïÿòíà îìàðãàíöåâàíèÿ. ×àñòî ïåñêè îæåëåçíåíû, ÷òî ïðèäàåò îòëî-
æåíèÿì ïîéìåííîãî àëëþâèÿ áóðîâàòóþ îêðàñêó [1].

Ñòàðè÷íûé àëëþâèé ñëîæåí òîðôîì êîðè÷íåâîãî, òåìíî-êîðè÷íåâî-
ãî öâåòà ñ ðåçêèì ïåðåõîä îò ñëîÿ ãëèíû. Ìîùíîñòü îòëîæåíèé äîñòèãà-
åò 1.0�1.2 ì.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà àëëþ-
âèàëüíûõ îòëîæåíèé íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå ðàçìåðîâ ñëàãàþùèõ ÷à-
ñòèö îñàäêà ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó îò îòíîñèòåëüíî ãðóáûõ äî ìåëêî- è
òîíêîçåðíèñòûõ. Ââåðõ ïî ðàçðåçó òàêæå ïðîèñõîäèò çàêîíîìåðíîå èç-
ìåíåíèå òèïîâ òåêñòóð. Êðóïíàÿ êîñàÿ ñëîèñòîñòü â ðóñëîâîé ôàöèè è
òîíêàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ è âîëíèñòàÿ ñëîèñòîñòü â ïîéìåííîé ôàöèè ïî-
çâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î ôîðìèðîâàíèè îñàäêîâ â ðå÷íîé îáñòàíîâêå
ñåäèìåíòàöèè. Ïî äàííûì ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíàëèçà â àëëþâèàëüíûõ
îòëîæåíèÿõ ïðåîáëàäàåò ãðàíàò (21 %) � ýïèäîòîâàÿ (23 %) àññîöèà-
öèÿ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ, òàêæå ïðèñóòñòâóþò ïèðîêñåí (9.4 %), ëåéêîê-
ñåí (9.4 %), èëüìåíèò (8.5 %), àìôèáîë (6.3 %). Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà àëëþâèÿ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ôîðìèðîâàíèå åãî ïðîèñõîäèëî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çà ñ÷åò ðàçìû-
âà âû÷åãîäñêîãî (ìîñêîâñêîãî) òèëëà Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî öåíòðà îëå-
äåíåíèÿ [2].

Ëåäíèêîâûå îòëîæåíèÿ â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Âû÷åãäû ïðåäñòàâëåíû
âàëóííûì ñóãëèíêîì òåìíî-ñåðîãî öâåòà ñ ñèçûì îòòåíêîì [5]. Âàëóíû
íà êîíòàêòå ñ ñóãëèíêîì îæåëåçíåíû. Îñàäêè î÷åíü ïëîòíûå, ñîäåðæà-
íèå âàëóíîâ íåçíà÷èòåëüíîå. Êðóïíîîáëîìî÷íûé ìàòåðèàë èìååò øòðè-
õîâêó è óòþãîîáðàçíóþ ôîðìó. Ìîùíîñòü ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèé äîñ-
òèãàåò áîëåå 10 ì. Îòëîæåíèÿ èìåþò ñëàáóþ ñîðòèðîâêó (Sc = 0.11 ïðè
dñð = 0.031), ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ïåñêà (38.6 %), àëåâðèòà (27.0 %) è
ãëèíû (31.2 %) ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîå, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ìîðåííûõ
îòëîæåíèé. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ òÿæåëîé ôðàêöèè ìîðåíû îïðåäåëÿåò-
ñÿ ñîäåðæàíèåì ýïèäîòà (24 %), èëüìåíèòà (12 %,), à òàêæå ïðèñóòñòâè-
åì ñèäåðèòà (17 %). Äàííûå ðóêîâîäÿùèå ìèíåðàëû õàðàêòåðíû äëÿ ïå-
÷îðñêîãî ëåäíèêîâîãî ãîðèçîíòà Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé òåððèãåííî-ìèíåðà-
ëîãè÷åñêîé ïðîâèíöèè. Çàìåòíî ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ñèäåðèòà
îáúÿñíÿþòñÿ åãî ïîñòóïëåíèåì èç ïîäñòèëàþùèõ ìåñòíûõ ïîðîä ìåçî-
çîéñêîãî âîçðàñòà [2].
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Ôëþâèîãëÿöèàëüíûå îòëîæåíèÿ, èçó÷åííûå â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Âû-
÷åãäû, ïðåäñòàâëåíû çàíäðîâûìè ïåñêàìè. Ïåñêè â ðàçðåçå ñðåäíå-, ìåë-
êîçåðíèñòûå è èõ ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå â îáðàçöàõ äîñòèãàåò 98 %.
Îòëîæåíèÿ õîðîøî ñîðòèðîâàíû (Sc = 0.65 ïðè dñð = 0.223 ìì). Âåðõíÿÿ
÷àñòü ðàçðåçà ñîñòîèò èç î÷åíü ñèëüíî îæåëåçíåííûõ ñðåäíå- è ìåëêî-
çåðíèñòûõ ïåñêîâ. Ðàçðåç âåí÷àåò ïîäçîëèñòûé ñëîé, ïðåäñòàâëåííûé
áåëûì ìåëêîçåðíèñòûì õîðîøî ïðîìûòûì ïåñêîì ïðîíèçàííûé êîðíÿ-
ìè ðàñòåíèé. Â òÿæåëîé ôðàêöèè ôëþâèîãëÿöèàëüíûõ îòëîæåíèé óñòà-
íîâëåíî ïðåîáëàäàíèå ýïèäîòà (36 %) ãðàíàòà (24 %), à òàêæå ïî ñîäåð-
æàíèþ âûäåëÿþòñÿ èëüìåíèò (8.83 %), àìôèáîë (7.68 %) è ñòàâðîëèò
(7.29 %).

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà ÷åòâåðòè÷íûõ îáðàçîâà-
íèé ñ ñðåäíåì òå÷åíèè ð.Âû÷åãäû ïîçâîëèëî âûäåëèòü è îõàðàêòåðèçî-
âàòü èõ ðàçëè÷íûå ãåíåòè÷åñêèå òèïû.
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Êåðîãåí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíî ïîñòðîåííîå îðãàíè÷åñêîå âå-
ùåñòâî îñàäî÷íûõ ïîðîä íåðàñòâîðèìîå â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ
[1]. Ìåòîäû ïîëíîãî ñòðóêòóðíîãî èçó÷åíèÿ êåðîãåíà îòñóòñòâóþò. Íàè-
áîëåå èñïîëüçóåìûìè ÿâëÿþòñÿ òåðìè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ñòðóê-
òóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ êåðîãåíà. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè âåð-
õíåþðñêèå (J3v2) ãîðþ÷åñëàíöåâûå îòëîæåíèÿ Ðóññêîé ïëèòû (Ñûñîëüñ-
êèé ñëàíöåíîñíûé ðàéîí, Êàøïèðñêîå ìåñòîðîæäåíèå ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ),
à òàêæå óãëåðîäèñòûå îòëîæåíèÿ äîìàíèêà (D3dm) Óõòèíñêîãî ðàéîíà
(îáíàæåíèÿ ïî ðð. Ëûà-Åëü, ×óòü, Äîìàíèê).

Ñîãëàñíî äàííûì ýëåìåíòíîãî àíàëèçà êåðîãåí âåðõíåþðñêèõ îòëî-
æåíèé âûñîêîàëèôàòè÷åí è îáîãàùåí îðãàíè÷åñêè ñâÿçàííîé ñåðîé è
êèñëîðîäîì. Óñðåäíåííîå çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ Sîðã/Ñîðã â èññëåäóåìîé
âûáîðêå êåðîãåíîâ ñðåäíåâîëæñêèõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ñîîòâåòñòâóåò II-
S òèïó êåðîãåíà. Â êåðîãåíå äåâîíñêèõ îòëîæåíèé íèæå ñðåäíåå ñîäåð-
æàíèå êèñëîðîäà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ïîòåðåé ãåòåðîýëåìåíòîâ â ïðîöåñ-
ñå íà÷àëüíûõ ñòàäèé êàòàãåíåçà [1]. Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêè ñâÿçàí-
íîé ñåðû â êåðîãåíå äîìàíèêà íèæå, ÷åì â ñðåäíåâîëæñêîì, ýëåìåíò-
íûé ñîñòàâ êåðîãåíà ñîîòâåòñòâóåò II òèïó, ò. å. îí íå ÿâëÿåòñÿ ñåðíèñ-
òûì. Ñîäåðæàíèå àçîòà ïðè ýòîì çäåñü â 1.5 ðàçà âûøå, ÷åì â þðñêèõ
îòëîæåíèÿõ.

Ïèðîëèç êåðîãåíà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ, ïðåäñòàâëåííûõ àëêèëçàìåùåííûìè òèîôåíàìè, áåíçîëà-
ìè, ôåíîëàìè, à òàêæå í-àëêàíàìè è í-àëêåíàìè-1 [2, 3]. Âûñîêîìîëåêó-
ëÿðíûå ïðîäóêòû ïèðîëèçà ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì í-àëêàíàìè, í-àë-
êåíàìè, í-àëêèëáåíçîëàìè, í-àëêèëòèîôåíàìè, 2-ìåòèë-5-í-àëêèëòèîôå-
íàìè, â ñëó÷àå äîìàíèêà äîïîëíèòåëüíî ÷åòêî èäåíòèôèöèðóþòñÿ ïèêè
í-àëêèëáåíçòèîôåíîâ è í-àëêèëíàôòàëèíîâ [3]. Âêëàä ñåðîñâÿçàííûõ
óãëåâîäíûõ êîìïîíåíòîâ â ñîñòàâ êåðîãåíà äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé â
äâà ðàçà íèæå èõ ñîäåðæàíèÿ â êåðîãåíå þðñêèõ îòëîæåíèé, ÷òî ïîäòâåð-
æäàåòñÿ íåâûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè êîðîòêîöåïî÷å÷íûõ 2,5-äèàëêèë-
òèîôåíîâ â ñîñòàâå ïèðîëèçàòîâ [3]. Äàííûå ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà âåðõ-
íåþðñêîãî êåðîãåíà ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè ïîëèñåðîñâÿçàííûõ
ñòðóêòóð â ãåîïîëèìåðå, ïðèâîäÿùèõ ïðè ïèðîëèçå ê áèñåðíèñòûì öèê-
ëè÷åñêèì ñîåäèíåíèÿì. Â êåðîãåíå äîìàíèêà òàêèå ñòðóêòóðû îòñóòñòâó-
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þò. Íàëè÷èå äàííûõ ñîåäèíåíèé â ñîñòàâå ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà êåðîãåíà
ýêñòðåìàëüíî îáîãàùåííûõ Ñîðã ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ J3v2 ñâèäåòåëüñòâóåò î
âûñîêîé ñòåïåíè îñåðíåííîñòè í-àëêèëüíûõ ñòðóêòóð [4]. Í-àëêàíû è í-
àëêåíû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè àëèôàòè÷åñêîé ôðàêöèè, ãå-
íåðèðóåìûìè â ïðîöåññå ïèðîëèçà êåðîãåíà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îáðàçîâà-
íèå ïðè ïèðîëèçå í-àëêàíîâ è í-àëêåíîâ ñâÿçàíî ñ ðàçðóøåíèåì íåðà-
ñòâîðèìûõ, íåãèäðîëèçóåìûõ âûñîêîàëèôàòè÷íûõ áèîìàêðîìîëåêóë �
àëãàåíàíîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ìàòðèöû êåðîãåíà. Êîëè÷åñòâåííûé ðàñ-
÷åò í-àëêàíîâ è í-àëêåíîâ â ïðîäóêòàõ ïèðîëèçà èññëåäóåìûõ êåðîãåíîâ
ïîêàçàë áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå äàííûõ êîìïîíåíòîâ â êåðîãåíå äî-
ìàíèêîâûõ îòëîæåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ôðàãìåíò ñòðóêòóðû êåðîãåíà âåðõíåþðñêèõ îòëîæå-
íèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûñîêîàëèôàòè÷íûé ïîëèìåð, í-àëêèëüíûå ñî-
ñòàâëÿþùèå êîòîðîãî ñâÿçàíû ñ ìàòðèöåé ÷åðåç ãåòåðîàòîìû. Íàëè÷èå
ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ñòðóêòóð â òàêîì êåðî-
ãåíå, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ äîìèíèðóþùèì âêëàäîì óãëåâîäíûõ êîìïî-
íåíòîâ â ïðîöåññå åãî ôîðìèðîâàíèÿ. Îòíîøåíèå äàííîãî êåðîãåíà ê II-
S òèïó ñâèäåòåëüñòâóåò îá àíîêñèäíûõ óñëîâèÿõ åãî îáðàçîâàíèÿ. Êåðî-
ãåí äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé òàêæå ÿâëÿåòñÿ âûñîêîàëèôàòè÷íûì. Â åãî
ñîñòàâå ïðåèìóùåñòâåííî äîìèíèðóþò ïðîèçâîäíûå ëèïèäîâ. Ïîíèæåí-
íîå ïî ñðàâíåíèþ ñ âåðõíåþðñêèì êåðîãåíîì ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêè
ñâÿçàííîé ñåðû óêàçûâàåò íà ìåíåå çíà÷èìîå âëèÿíèå ïðîöåññà ðàííå-
äèàãåíåòè÷åñêîãî îñåðíåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà äîìàíèêà íà åãî
êîíñåðâàöèþ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ 05-05-65018 è ãðàí-
òà Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äëÿ ïîääåðæêè ìîëîäûõ ó÷åíûõ �
êàíäèäàòîâ íàóê 951.2007.5.
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Äîìàíèêîâûì îòëîæåíèÿì ñðåäíåãî ôðàíà Óõòèíñêîãî ðàéîíà ïîñâÿ-
ùåíî çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ðàáîò (Ãóëÿåâà è äð., 1961; Êàò÷åíêîâ, 1969;
Ìåðö è äð., 1990; Áåëÿåâà è äð., 1998; Àôàíàñüåâà, Ìèõàéëîâà, 2001).
Ñîñòàâ èõ ìèíåðàëüíîé ÷àñòè îïðåäåëÿåòñÿ âçàèìîîòíîøåíèåì òðåõ îñ-
íîâíûõ êîìïîíåíòîâ � êàðáîíàòà, ãëèíû è ñâîáîäíîãî êðåìíåçåìà (Ìàê-
ñèìîâà, 1970). Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ìîëåêóëÿðíîãî
ñîñòàâà áèòóìîèäà è ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà êåðîãåíà, âûäåëåííûõ èç îòëî-
æåíèé äîìàíèêîâûõ ôàöèé D3dm Óõòèíñêîãî ðàéîíà � ýòî îáíàæåíèÿ ïî
ðð. ×óòü, Äîìàíèê, Ëûà-Åëü.

Èññëåäîâàííûå íàìè îáðàçöû ñîäåðæàò îò 0.17 äî 18.1 % Ñîðã (âñåãî
èçó÷åí 71 îáðàçåö). Îñíîâíàÿ ìàññà ïîðîä äîìàíèêà èìååò ñîäåðæàíèÿ
Ñîðã õàðàêòåðíûå äëÿ áîãàòûõ íåôòåìàòåðèíñêèõ òîëù, â êàòåãîðèþ ãî-
ðþ÷èõ ñëàíöåâ ïîïàäàåò î÷åíü ìàëîå ÷èñëî îáðàçöîâ. Åùå íèæå äîëÿ
ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ â ðàçðåçå, òàê êàê ìîùíîñòü èõ ñëîåâ î÷åíü ìàëà. Ñî-
äåðæàíèå ÕÁÀ â ïîðîäàõ äîìàíèêà îáû÷íî âûñîêîå. Â èññëåäîâàííûõ
íàìè îáðàçöàõ îíî êîëåáëåòñÿ îò 0.047 äî 3.82 %. Ñòîëü âûñîêèå ñîäåð-
æàíèÿ áèòóìîèäà îáû÷íî òðàêòóþòñÿ êàê ñâèäåòåëüñòâî åãî ýïèãåíåòè-
÷åñêîãî õàðàêòåðà. Ðàíåå ïðîâåäåííûå íàìè ðàáîòû ïî ñîïîñòàâëåíèþ
ñîñòàâà ñòåðàíîâûõ ÓÂ, ñîäåðæàùèõñÿ â áèòóìîèäå è ïðîäóêòàõ ïèðî-
ëèçà êåðîãåíà, âûäåëåííîãî èç îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà îáðàçöîâ èç îáíà-
æåíèé ïî ð. Ëûà-Åëü óêàçûâàëè íà âîçìîæíî ñèíãåíåòè÷íîå îáðàçîâà-
íèå ñòîëü âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé áèòóìîèäà (Áóøíåâ, 2002).

Èçó÷åíèå ñîñòàâà ïîëèöèêëè÷åñêèõ áèîìàðêåðîâ áèòóìîèäà ïîêàçà-
ëî, ÷òî çðåëîñòü îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà äîìàíèêà íåâåëèêà è íå ïðå-
âîñõîäèò íà÷àëà ãëàâíîé ôàçû íåôòåîáðàçîâàíèÿ. Îðãàíè÷åñêîå âåùå-
ñòâî èìååò ñìåøàííîå ïðîèñõîæäåíèå, â åãî ôîðìèðîâàíèå îñíîâíîé
âêëàä âíåñëè ìîðñêèå ìèêðîâîäîðîñëè è öèàíîáàêòåðèè. Íàêîïëåíèå
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ àíîêñèè íàääîííûõ âîä
ïàëåîáàññåéíà.

Äåòàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ïðîäóêòîâ ïèðîëè-
çà êåðîãåíà âûäåëåííîãî èç ïîðîä äîìàíèêîâîãî âîçðàñòà Óõòèíñêîãî
ðàéîíà áûëà ïðèâåäåíà â íàøåé áîëåå ðàííåé ðàáîòå (Áóøíåâ, 2002).
Ðàñøèðåíèå áàçû èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ êåðîãåíà ïîçâîëÿåò ñóäèòü î
òîì, ÷òî êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà êåðîãåíà äîìàíèêà
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îäíîðîäåí. Çäåñü ïðèñóòñòâóþò õàðàêòåðíûå äëÿ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà
ìíîãèõ êåðîãåíîâ í-àëêàíû è í-àëêåíû-1, í-àëêèëáåíçîëû, í-àëêèëòîëó-
îëû, í-àëêèëíàôòàëèíû, í-àëêèëòèîôåíû, àëêèëèðîâàííûå ïðîèçâîäíûå
áåíçòèîôåíà, ôåíîëû.

Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î ñíèæåíèè âûõîäà
ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé ïðè ïèðîëèçå êåðîãåíà ñ ðîñòîì Ñîðã â ïîðîäå.
Ýòî íå âïîëíå õàðàêòåðíàÿ äëÿ îñàäêîâ àíîêñè÷åñêèõ áàññåéíîâ çàêîíî-
ìåðíîñòü. Êîýôôèöèåíò 2,3-ÄÒÌ/(2-ÝÒ+2,4-ÄÌÒ+2,3-ÄÌÒ), ïðîïîðöè-
îíàëüíûé ñîãëàñíî äàííûì (Van Kaam-Peters et al., 1998) äîëå ñåðîñâÿ-
çàííûõ îñòàòêîâ ñàõàðîâ â ñòðóêòóðå êåðîãåíà òàêæå èìååò òåíäåíöèþ ê
ñíèæåíèþ ñ ðîñòîì Ñîðã ïîðîäû. Â äàííîì ñëó÷àå, îáúÿñíåíèå äåéñòâè-
åì ôàêòîðà êàòàãåíåçà íåâîçìîæíî, òàê êàê ïèðîëèç êåðîãåíà, âûäåëåí-
íîãî èç ïðåäâàðèòåëüíî àâòîêëàâèðîâàííîãî ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòó-
ðàõ ñëàíöà, ÿñíî ïîêàçàë, ÷òî ýòîò êîýôôèöèåíò èìååò âûðàæåííóþ òåí-
äåíöèþ ê ðîñòó ïðè êàòàãåíåçå ÎÂ (Áóøíåâ è äð., 2004). Îñòàåòñÿ îñòà-
íîâèòüñÿ íà âûâîäå, ÷òî íàêîïëåíèå ÎÂ ïîðîä äîìàíèêà, ñîäåðæàùèõ
ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè Ñîðã íå áûëî ñâÿçàíî ñ ïðîòåêàíèåì ýôôåê-
òèâíîãî îñåðíåíèÿ óãëåâîäíîé ÷àñòè èñõîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.
Â òî æå âðåìÿ íåëüçÿ èñêëþ÷àòü çíà÷èìîå âëèÿíèå ïðîöåññà ïðèðîäíîé
âóëêàíèçàöèè (Sinninghe Damstee et al., 1989) íà êîíñåðâàöèþ ëèïèäíûõ
ôðàãìåíòîâ èñõîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Àêòèâíîå ïðîòåêàíèå
ýòîãî ïðîöåññà ïîäòâåðæäàåòñÿ âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè â ïðîäóêòàõ
ïèðîëèçà êåðîãåíà äîìàíèêà ðàçíîîáðàçíûõ äëèííîöåïî÷å÷íûõ í-àëêèë-
òèîôåíîâ è í-àëêèëáåíçòèîôåíîâ. Èõ êîíöåíòðàöèÿ ïðÿìî ñâÿçàíà ñ îò-
íîøåíèåì S/C êåðîãåíà, îïðåäåëåííîì ÷åðåç òèîôåíîâûé èíäåêñ.

Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ôîðìèðîâàíèå îáîãàùåííûõ îðãàíè÷åñêèì
âåùåñòâîì ïîðîä äîìàíèêà îáÿçàíî ïðåèìóùåñòâåííî ôàêòîðàì, íå ñâÿ-
çàííûì íàïðÿìóþ ñ ýôôåêòèâíîñòüþ êîíñåðâàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà â îñàäêå. Ê òàêèì ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ òåìï ìèíåðàëüíîé ñåäèìåí-
òàöèè è âåëè÷èíà ïåðâè÷íîé áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè. Ïîñëåäíÿÿ,
ïðè ýòîì, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå âëèÿåò íà óñòàíîâëåíèå àíîêñè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé â áàññåéíå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ 05-05-65018 è ãðàí-
òà Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ÌÊ 951.2007.5.
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ÏÅÒÐÎËÎÃÈß È ÐÓÄÎÍÎÑÍÎÑÒÜ ÓÐÝÃÍÓÐÑÊÎÉ
ÂÓËÊÀÍÎÏËÓÒÎÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÀÑÑÎÖÈÀÖÈÈ (ÇÀÏÀÄÍÀß ÌÎÍÃÎËÈß)

À. Â. Âèøíåâñêèé1, Ò. Îþóí÷èìýã1, 2,
À. Ý Èçîõ1, Â. Ì. Êàëóãèí1

1 ÈÃÌ ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê
2 ÈÃèÌÐ Ìîíãîëèè, Óëàí-Áàòîð

_______________________________________ vishnevsky@uiggm.nsc.ru

Óðýãíóðñêàÿ ïèêðèòîèäíàÿ àññîöèàöèÿ, âïåðâûå îïèñàííàÿ Í. À. Áåð-
çèíûì â 1991 ãîäó [1] ðàñïîëàãàåòñÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè Ìîíãîëüñêîãî
Àëòàÿ, â ïðåäåëàõ Õàðõèðèíñêîãî òåððåéíà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ñëîæ-
íóþ àêêðåöèîííóþ ñòðóêòóðó (ðèñ. 1). Â ñîñòàâ àññîöèàöèè âõîäÿò ëàâî-
âûå ïîòîêè, ñèëëû, äàéêè è êðóïíîå èíòðóçèâíîå òåëî ãàááðîèäîâ, ïðî-
ñëåæèâàþùèåñÿ â ïðåäåëàõ Õàðãèòãîëüñêîé ðàñ÷åøóåííîé òåêòîíè÷åñ-
êîé ïëàñòèíû íà ðàññòîÿíèå ïîðÿäêà 40 êèëîìåòðîâ. Ñàìà ïëàñòèíà ñî-
ñòîèò èç ìíîãî÷èñëåííûõ ëàâîâûõ ïîòîêîâ îëèâèí-ïèðîêñåíîâûõ è ïëà-

Ðèñ. 1. Àðåàë ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîðîä Óðýãíóðñêîé àññîöèàöèè íà òåêòîíè÷åñêîé
ñõåìå Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîíãîëèè
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ãèîêëàç-ïèðîêñåíîâûõ áàçàëüòîâ, ïåðåìåæàþùèõñÿ ñ òóôîòóðáèäèòàìè
è âûøå ïî ðàçðåçó � ïåñ÷àíèêàìè. Ýòà âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íàÿ ïà÷êà
ñîäåðæèò äîâîëüíî êðóïíûå ñèëëû â êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ ãðàâèòàöèîí-
íàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ (îò ïåðèäîòèòîâ äî ìåëàíîãàááðî) è ìíîãî÷èñëåí-
íûå äàéêè äîëåðèòîâ è ïèêðèòîâ, â íåêîòîðûõ èç êîòîðûõ ôèêñèðóþòñÿ
ïðèçíàêè äèôôåðåíöèàöèè òå÷åíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü èõ êàê
ìàãìàïîäâîäÿùèå êàíàëû. Êðóïíûé Áóðãóñòàéíñêèé èíòðóçèâ ñ ïëîùà-
äüþ âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü îêîëî 6 êì2, èìååò ïðåèìóùåñòâåííî òåêòî-
íè÷åñêèå êîíòàêòû ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè, îäíàêî îáíàðóæåíû è èí-
òðóçèâíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ îáðàçîâàíèåì ðîãîâèêîâ, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá îòíîñèòåëüíî íèçêîé âåëè÷èíå äàâëåíèÿ íà ìîìåíò âíåäðåíèÿ.

Â ïðåäåëàõ àðåàëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîðîä Óðýãíóðñêîé àññîöèàöèè
èçâåñòíû íåñêîëüêî ïðîìûøëåííûõ çîëîòûõ ðîññûïåé ñ ïëàòèíîèäàìè.
Ðîññûïü ïî ð. Áóðãóñòàéí-ãîë îòðàáàòûâàåòñÿ ÷àñòíîé ñòàðàòåëüñêîé àð-
òåëüþ.

Íàìè áûëî èññëåäîâàíî ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè ïîðÿäêà 200 îáðàçöîâ
ïîðîä Óðýãíóðñêîé âóëêàíîïëóòîíè÷åñêîé àññîöèàöèè, à òàêæå íåñêîëü-
êî âûáîðîê çåðåí çîëîòà, ïëàòèíîèäîâ è õðîìèòîâ èç øëèõîâûõ ïðîá
(600 àíàëèçîâ).

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ïðàâîìåðíîñòü âûäåëåíèÿ íàìè
åäèíîé âóëêàíîïëóòîíè÷åñêîé àññîöèàöèè ïî ñîâîêóïíîñòè îáùèõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ, ïåòðî- è ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé. ×èñëåííîå ìîäåëè-
ðîâàíèå õîäà êðèñòàëëèçàöèè äëÿ ðàçëè÷íûõ ïîðîä, â ÷àñòíîñòè äëÿ êðà-
åâûõ ÷àñòåé êðóïíûõ äàåê ñ äèôôåðåíöèàöèåé òå÷åíèÿ, ïîêàçàëî, ÷òî
ñîñòàâ ïåðâè÷íîãî ðàñïëàâà äëÿ àññîöèàöèè îòâå÷àåò ïèêðèòó ñ ñîäåð-
æàíèåì MgO ïîðÿäêà 18 ìàñ. % â ðàâíîâåñèè ñ íàèáîëåå ìàãíåçèàëü-
íûì îëèâèíîì Fo90 â óñëîâèÿõ áóôåðà QFM. Äàâëåíèå êðèñòàëëèçàöèè â
äàííîì ñëó÷àå îïðåäåëÿëîñü ñ ïîìîùüþ êëèíîïèðîêñåíîâîãî áàðîìåò-
ðà Íèìèöà [2] ïî êðóïíûì íàèáîëåå ìàãíåçèàëüíûì çåðíàì àâãèòà, êàê
3 êáàð.

Àíàëèç ðîññûïíûõ ìèíåðàëîâ ïðîâîäèëñÿ íà ìèêðîçîíäîâîì àíàëè-
çàòîðå Camebax Micro â Àíàëèòè÷åñêîì öåíòðå ÈÃÌ ÑÎ ÐÀÍ. Çîëîòî
âûñîêîïðîáíîå, 80 % âûáîðêè � çåðíà ñ ïðîáíîñòüþ ñâûøå 920. Îò-
÷åòëèâî âûäåëÿåòñÿ âòîðàÿ ãðóïïà çåðåí ñ ïðîáíîñòüþ 840�880, ïðåä-
ñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ýëåêòðóì. Îòìå÷àþòñÿ íåáîëüøèå ïðèìåñè Hg, â ñðåä-
íåì ïî âûáîðêå 0.4 ìàñ. %, åäèíè÷íûå � äî 5.8 ìàñ. %. Ñîäåðæàíèå Cu
â 90 % çåðåí � ìåíåå 0.2 ìàñ. %, îäíàêî â íåñêîëüêèõ îíî äîñòèãàåò 1�
4 ìàñ. %.

Àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî çåðåí ìèíåðàëîâ ãðóïïû ïëàòèíû ïðåäñòàâ-
ëåíî èçîôåððîïëàòèíîé (Pt3Fe) ñ ñîäåðæàíèåì Fe â ñðåäíåì 7.6 ìàñ. %.
Â öåëîì, èçîôåððîïëàòèíà äîâîëüíî îäíîðîäíà ïî ñîñòàâó, êàê ïî âû-
áîðêå, òàê è â ïðåäåëàõ îäíîãî çåðíà. Îòìå÷àþòñÿ äîâîëüíî ïîñòîÿííûå
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ïðèìåñè Pd, Rh, Ni, Cu, êîíöåíòðàöèè Ir, Os è Ru â íåêîòîðûõ çåðíàõ
ðåçêî ïîâûøåíû â ñðàâíåíèè ñî ñðåäíèì ïî âûáîðêå. Êðîìå èçîôåððîï-
ëàòèíû â øëèõàõ îáíàðóæåíî êðóïíîå çåðíî ðóòåíèðèäîñìèíà (Ir, Os, Ru).
Âêëþ÷åíèÿ â çåðíàõ èçîôåððîïëàòèíû ïðåäñòàâëåíû êóïðîðîäñèòîì
Cu(Rh, Pt)2S4 è ìàëîíèòîì Cu(Pt, Rh)2S4, ðåæå õîëëèíãâîðòèòîì RhAsS,
áàóèòîì Rh2S3, êóïåðèòîì PtS è ëàóðèòîì RuS2 íà îäíîì èç çåðåí îáíàðó-
æåíà êàéìà ñïåððèëèòà PtAs2, åå ïðîèñõîæäåíèå ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ
ãèäðîòåðìàëüíûì ïðåîáðàçîâàíèåì ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëîâ. Çåðíî ðóòå-
íèðèäîñìèíà îäíîðîäíî è âêëþ÷åíèé íå ñîäåðæèò. Â öåëîì, ñïåöèôèêà
ñîñòàâîâ çåðåí èçîôåððîïëàòèíû è âêëþ÷åíèé â íèõ óêàçûâàåò íà íàëè-
÷èå ìèíåðàëèçàöèè Óðàëî-Àëÿñêèíñêîãî òèïà.

Àíàëèç ñîñòàâîâ õðîìøïèíåëèäîâ ïðîâîäèëñÿ ïî âûáîðêå çåðåí èç
øëèõîâûõ ïðîá è íåïîñðåäñòâåííî ïî âêëþ÷åíèÿì èõ â îëèâèíå èç ïî-
ðîä Óðýãíóðñêîé àññîöèàöèè. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
èõ ñîñòàâû ñîîòâåòñòâóþò  ôåððèõðîìèòó ñ ñîäåðæàíèåì Al2O3 7�9.5
ìàñ. %, è îáðàçóþò î÷åíü êîìïàêòíîå ïîëå ñîñòàâîâ íà êëàññèôèêàöèîí-
íîé äèàãðàììå Al-Cr-Fe3++2Ti (ðèñ. 2). Õðîìøïèíåëèäû èìåþò ñîñòàâ
õàðàêòåðíûé äëÿ àññîöèàöèé Óðàëî-Àëÿñêèíñêîãî òèïà ïëàòèíîìåòàëü-
íîé ìèíåðàëèçàöèè, ðåçêî îòëè÷àÿñü îò òèïè÷íûõ äëÿ îôèîëèòîâ.

Ðèñ. 2. Êëàññèôèêàöèîííàÿ äèàãðàììà äëÿ õðîìøïèíåëèäîâ. Íàíåñåíû ïîëÿ ñî-
ñòàâîâ ïî íåñêîëüêèì ïëàòèíîíîñíûìè ìàññèâàì Êîðÿêî-Êàì÷àòñêîé îáëàñòè

è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè
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Àññîöèàöèè, ïîäîáíûå Óðýãíóðñêîé îïèñàíû íà Êàì÷àòêå � Òóìðîê-
ñêèé âûñòóï, Âàëàãèíñêèé õðåáåò è ã. Øàðîìñêèé Ìûñ, â ßïîíèè íà êðà-
åâîé ÷àñòè Èäçó-Áîíèíñêîé îñòðîâíîé äóãè, ïðèìûêàþùåé ê ßïîíñêîé �
Îñòðîâ Îøèìà, íà Ñîëîìîíîâûõ îñòðîâàõ, íà îñòðîâå Àìáàè (îñòðî-
âíàÿ äóãà Âàíóàòó, Ôèäæè), à òàêæå åùå â íåñêîëüêèõ îñòðîâîäóæíûõ
ñòðóêòóðàõ. Ïðîâåäåííîå ñîïîñòàâëåíèå ïîêàçàëî íàèáîëüøóþ ñõîæåñòü
ïåòðî- è ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïîðîä Óðýãíóðñêîé àññîöèàöèè ñ
ïèêðèòàìè Êàì÷àòêè.

Íà îñíîâàíèè ñõîäñòâà ïîðîä Óðýãíóðñêîé ïèêðèòîâîé àññîöèàöèè ñ
êåìáðèéñêèìè áàçàëüòàìè ×åïîøñêîé çîíû Ãîðíîãî Àëòàÿ, âûñîêîìàã-
íåçèàëüíûìè ïîðôèðèòàìè õð. Àëòàí-Õóõèéí-Íóðó è ìàññèâàìè èðêóò-
ñêèíñêîãî êîìïëåêñà (Êóçíåöêèé Àëàòàó), äëÿ êîòîðûõ òàêæå óñòàíîâëå-
íà ñõîäíàÿ ïëàòèíîìåòàëüíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì
âûäåëèòü åäèíûé ïîÿñ êåìáðèéñêîãî âûñîêîìàãíåçèàëüíîãî ìàãìàòèç-
ìà, ïðîòÿãèâàþùèéñÿ âäîëü êåìáðèéñêèõ îñòðîâîäóæíûõ ñòðóêòóð Ìîí-
ãîëèè, Àëòàÿ è Êóçíåöêîãî Àëàòàó áîëåå ÷åì íà 800 êì.
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Òåððèòîðèÿ Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà äàâíî èçâåñòíà ñâîåé çîëîòîíîñíîñ-
òüþ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû çîëîòî-êâàðöåâûå (Ïèîíåðñêîå, Ãðàíèò-
íîå, Äèíàìèòíîå è äð.), çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâûå (Çóí-Õîëáèíñêîå,
Çóí-Îñïèíñêîå è äð.) ìåñòîðîæäåíèÿ [1]. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé çîëîòî-ñåðåáðÿíîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ Îíäîëüòîé, ðàñïîëîæåí-
íîãî â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà, áûëà óñòàíîâëåíà Ni-Co
ìèíåðàëèçàöèÿ, íå õàðàêòåðíàÿ äëÿ äàííîãî òèïà îðóäåíåíèÿ.

Ó÷àñòîê Îíäîëüòîé ðàñïîëîæåí íà þãå þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Âîñòî÷-
íîãî Ñàÿíà, â ìåæäóðå÷üå ðåê Õîðå è Óðäà-Áîêñîí. Çîëîòî-ñåðåáðÿíîå
îðóäåíåíèå ïðèóðî÷åíî ê êàðáîíàòíî-ñëàíöåâîé òîëùå äàáàíæàëãèíñ-
êîé ñâèòû (O3�S2), ñëîæåííîé óãëåðîäèñòûìè, êâàðö-õëîðèò-ñåðèöèòî-
âûìè, ýïèäîò-êðåìíèñòî-õëîðèòîâûìè ñëàíöàìè, ôèëëèòàìè, èçâåñòíÿ-
êàìè è äîëîìèòàìè, ñ áóäèíîîáðàçíûìè ìåëêèìè òåëàìè ëèñòâåíèòîâ.
Âñÿ òîëùà ïîäâåðæåíà èíòåíñèâíûì ñêëàä÷àòî-áëîêîâûì äåôîðìàöèÿì.
Â þæíîé ó÷àñòêà êàðòèðóåòñÿ öåïî÷êà âûõîäîâ áàçèò-ãèïåðáàçèòîâ îôè-
îëèòîâîé àññîöèàöèè: ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ äóíèòîâ, ãàááðî-íîðèòîâ,
ãàááðî. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ó÷àñòêà â ñóáìåðèäèîíàëüíîì ïðîñòèðà-
íèè ïðîòÿãèâàåòñÿ çîíà èçìåíåííûõ àíäåçèòîâ (àíäåçèòî-áàçàëüòîâ).
Îòìå÷àþòñÿ òàêæå äàéêè ñðåäíèõ è îñíîâíûõ ïîðîä è åäèíè÷íûå ìåë-
êèå òåëà ãàááðî-äèîðèòîâ è ãðàíîäèîðèòîâ. Ê þãî-âîñòîêó îò þæíîé ãðà-
íèöû ó÷àñòêà çàêàðòèðîâàí èíòðóçèâíûé ìàññèâ, ñëîæåííûé ðîãîâîîá-
ìàíêîâûìè, áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûìè ãðàíèòàìè, ãðàíîäèîðèòàìè è
äèîðèòàìè.

Ïî ìîðôîëîãèè, ñîñòàâó è ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì,
íà ó÷àñòêå Îíäîëüòîé óñòàíîâëåíî 2 îñíîâíûõ òèïà ðóä: çîíû êâàðö-ñóëü-
ôèäíîãî ïðîæèëêîâàíèÿ â ãîðèçîíòå êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ (îðóäåíåëûå
ïåñ÷àíèêè) è îðóäåíåëûå îêâàðöîâàííûå èçâåñòíÿêè. Ïåðâûå ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ó÷àñòêè ñãóùåíèÿ ìàëîìîùíûõ (0.5�2ñì) êâàðöåâûõ ïðî-
æèëêîâ ñ ãíåçäîâî-âêðàïëåííîé ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèåé â ìàëîìîù-
íîì (2�3 ì) ãîðèçîíòå êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ, çàëåãàþùåì íà êîíòàêòå
ñëàíöåâîé è êàðáîíàòíîé òîëù.

Ñóëüôèäíûå ìèíåðàëû çîí êâàðö-ñóëüôèäíîãî ïðîæèëêîâàíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî ïèðèòîì, õàëüêîïèðèòîì, ñôàëåðèòîì, ðåæå
áîðíèòîì. Ïðè ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîì èçó÷åíèè ðóä óñòàíîâëå-
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íû òàêèå ìèíåðàëû êàê ãàëåíèò, êîáàëüòèí, ãåðñäîðôèò, ìèëëåðèò, áó-
ëàíæåðèò, àðãåíòèò, ïèðàðãèðèò, ôðåéáåðãèò, âèñìóòèí, ñàìîðîäíûé âèñ-
ìóò. Â âèäå ìèêðîâêëþ÷åíèé â ñóëüôèäàõ ïðèñóòñòâóþò íåîáû÷íûå ñî-
åäèíåíèÿ PbSeO, CoBiTeAs. Ïèðèò ñîäåðæèò ïðèìåñè Ni, Co, As. Ñàìî-
ðîäíîå çîëîòî â ðóäàõ èìååò ñðåäíþþ ïðîáíîñòü 856�924 �. Ñîäåðæà-
íèÿ Au è Ag äîñòèãàþò ñîîòâåòñòâåííî 1.6 è 4.8 ã/ò. Òàêèì îáðàçîì, ãåî-
õèìè÷åñêèé ñïåêòð áîãàòûõ ðóä ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê (Sb)-As-Pb-
Zn-Fe-Cu-Au-Ag.

Âòîðîé òèï îðóäåíåíèÿ ïðåäñòàâëåí çîíàìè ãóñòîãî êâàðöåâîãî ïðî-
æèëêîâàíèÿ â èçâåñòíÿêàõ, äîõîäÿùèõ äî ñóùåñòâåííî êâàðöåâûõ ïîðîä,
ñ ñîäåðæàíèåì ðóäíûõ ìèíåðàëîâ ïîðÿäêà 10�15 îá. %. Ðóäíàÿ ìèíåðà-
ëèçàöèÿ â îêâàðöîâàííûõ èçâåñòíÿêàõ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåîáëàäàíèåì
òàêèõ ìèíåðàëîâ êàê áëåêëûå ðóäû (ôðåéáåðãèò, òåòðàýäðèò), àðñåíîïè-
ðèò è ãàëåíèò, â ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò ïèðèò, õàëüêîïèðèò,
ñôàëåðèò, ïèðàðãèðèò, àðãåíòèò. Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ôðåéáåðãèò
ñîäåðæèò â ñâîåì ñîñòàâå äî 7.72 ìàñ. % Ag, à òàêæå ïðèìåñè Zn, Fe,
òåòðàýäðèò òàêæå ñîäåðæèò Ag â êîëè÷åñòâå 0.89 ìàñ. %. Â ïèðèòå óñòà-
íîâëåíû ïðèìåñè Ni è As. Ñàìîðîäíîå Au èìååò ñðåäíþþ ïðîáíîñòü
714�751�.

Îðóäåíåëûå îêâàðöîâàííûå èçâåñòíÿêè õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè
êîíöåíòðàöèÿìè Cu (äî 0.125 ìàñ. %), Pb (äî 800 ã/ò), Zn (äî 0.335 ìàñ. %),
Cd (äî 74 ã/ò), Mo (38 ã/ò), As (85 ã/ò), Sb (äî 980 ã/ò), ïðè êðàéíå íèçêèõ
ñîäåðæàíèÿõ îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé. Ãåîõèìè÷åñêèé ñïåêòð ðóä,
ñîîòâåòñòâåííî As-Sb-Cu-Pb-Zn-(Cd-Mo)-Ag-Au. Ñîäåðæàíèÿ Au èìåþò
çíà÷åíèÿ 0.2�0.31 ã/ò, Ag � 203�280 ã/ò. Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè
Ag â ðóäàõ ñâÿçàíû ñ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì Ag-ñîäåðæàùèõ áëåê-
ëûõ ðóä (ôðåéáåðãèòà) è àðãåíòèòà.

Øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì íà ó÷àñòêå ïîëüçóþòñÿ êâàðöåâûå è ïðî-
æèëêè. Ïî ìàêðîñêîïè÷åñêîìó îïèñàíèþ êâàðö ïðåäñòàâëåí çåðíàìè
ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí êðóïíîçåðíèñòûé, ìîëî÷-
íî-áåëûé, èíîãäà ïîëóïðîçðà÷íûé, ó÷àñòêàìè äðóçîâèäíûé êâàðö. Îä-
íàêî ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â êâàðöåâûõ æèëàõ è ïðîæèëêàõ âñòðå÷àåòñÿ
ñïîðàäè÷åñêè è ïðåäñòàâëåíà ÷àùå âñåãî ðåäêîé ðàññåÿííîé âêðàïëåí-
íîñòüþ ïèðèòà.

Èñêëþ÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò êâàðöåâûå æèëû è ïðîæèëêè, ñîäåðæàùèå-
ñÿ â òåëàõ ëèñòâåíèòîâ. Â íèõ óñòàíîâëåíà ñóëüôîàðñåíèäíàÿ êîáàëüò-
íèêåëåâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, ñ ïðåîáëàäàíèåì ìèíåðàëîâ Ni è Co è èõ ïðè-
ìåñÿìè â ïèðèòå. Óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ìèíåðàëüíûå ôàçû: ìèëëå-
ðèò, ãåðñäîðôèò, êîáàëüòèí, ïèðèò, àðñåíîïèðèò, õàëüêîïèðèò, ïèððî-
òèí, ãàëåíèò, áóëàíæåðèò. Ñîäåðæàíèÿ ðóäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ â êâàð-
öå èç ëèñòâåíèòîâ äîñòèãàþò 210 ã/ò As, 9 ã/ò Sb, 1 ã/ò Ìî, 12 ã/ò Pb,
0.011 ã/ò Au, 2.4 ã/ò Ag, ñëåäîâàòåëüíî, ðóäíóþ ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèà-
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ëèçàöèþ ëèñòâåíèòîâ ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê Ni-Co-As-Sb-Pb-Au-
Ag. Ñîäåðæàíèÿ çîëîòà è ñåðåáðà äîñòèãàþò 0,015 è 4.8 ã/ò ñîîòâåòñòâåí-
íî.

Ñóëüôîàðñåíèäû Ni è Co ðàñïðîñòðàíåíû âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ
òèïàõ ðóä, íåçàâèñèìî îò âìåùàþùåãî ñóáñòðàòà; ïîñòîÿííî ôèêñèðóåò-
ñÿ ïðèìåñü Ni, Co è As â ïèðèòå, ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó, âûäåëåííûå
òèïû ðóä âåñüìà ñõîæè ñ ëèñòâåíèòàìè, îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,
÷òî èñòî÷íèêîì ðóäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ ñëóæèëè áàçèò-ãèïåðáàçèòû
îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè, ðàñïðîñòðàíåííûå â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà. Îäíà-
êî ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ðóäîïðîÿâëåíèå ïðèóðî÷åíî ê êàðáîíàòíî-
ñëàíöåâîé òîëùå, íàñûùåííîé ïðîñëîÿìè óãëåðîäèñòûõ ñëàíöåâ, êîòî-
ðûå òàêæå ìîãëè ÿâëÿòüñÿ èñòî÷íèêàìè âåùåñòâà. Ïðîâåäåííûé èçîòîï-
íûé àíàëèç ñóëüôèäíîé ñåðû ïî ïèðèòó èç îðóäåíåëûõ ïåñ÷àíèêîâ ïîêà-
çàë çíà÷åíèå δ34S = 8.2 �. Òàêîé èçîòîïíûé ñîñòàâ ñâèäåòåëüñòâóåò î
ïîñòóïëåíèè ñåðû êàê ìàíòèéíîãî, òàê è îñàäî÷íîãî ãåíåçèñà, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ïðèâíîñå îñàäî÷íîé ñåðû èç âìåùàþùèõ ñëàíöåâ, íàðÿ-
äó ñ ìàíòèéíîé.

Ñëàíöåâàÿ òîëùà ÿâëÿåòñÿ, ïî âñåé âèäèìîñòè, âåðõíåé, âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íîé ÷àñòüþ îôèîëèòîâîãî êîìïëåêñà (àíàëîã èëü÷èðñêîé òîë-
ùè Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà) è ñîäåðæèò êñåíîëèòû (îëèñòîëèòû) êàðáîíàòíûõ
ïîðîä è ãèïåðáàçèòîâ (ëèñòâåíèòîâ). Ê òàêîìó âûâîäó ñêëîíÿþò òàêèå
ïðèçíàêè êàê: áëèçêèé âåùåñòâåííûé ñîñòàâ êàðáîíàòíî-ñëàíöåâîé òîë-
ùè ñ îòëîæåíèÿìè èëü÷èðñêîé òîëùè [2], áëèçêèå ãåîõèìè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ñëàíöåâ ñ ëèñòâåíèòàìè, ãåîëîãè÷åñêîå ïîëîæåíèå ñëàíöåâîé
òîëùè âáëèçè âûõîäîâ áàçèò-ãèïåðáàçèòîâ îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè, à
òàêæå íàëè÷èå ãîðèçîíòà èçìåíåííûõ àíäåçèòî-áàçàëüòîâ, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèõ âóëêàíîãåííóþ ÷àñòü îòëîæåíèé. Èìåþùèåñÿ íåìíîãî÷èñëåííûå
äàííûå ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ýòèõ ïîðîä îáíàðóæèâàþò áëèçêèå ãåî-
õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àíäåçèòî-áàçàëüòîâ ñ òèïè÷íûìè îôèîëèòî-
âûìè ãàááðîèäàìè.

Òàêèì îáðàçîì, íàøèìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíà Ni-Co ìèíåðà-
ëèçàöèÿ â Au-Ag ðóäàõ, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïîñòóïëåíèåì ðóäîîáðàçóþùèõ
êîìïîíåíòîâ èç áàçèò ãèïåðáàçèòîâ, áåç çàìåòíîãî âëèÿíèÿ èíòðóçèâíûõ
ïîðîä (â ÷àñòíîñòè ãðàíèòîèäîâ).
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Áîëåå âåêà ãåîëîãè îáñóæäàþò ïðîáëåìó ãëîáàëüíûõ öèêëîâ Âèëüñî-
íà, Áåðòðàíà è Øòèëëå. Â [1] â ãðàôè÷åñêîé ôîðìå ïðåäñòàâëåíû âàðèà-
öèè èíòåíñèâíîñòè ýíäîãåííîé àêòèâíîñòè äëÿ âåðõíåé ìàíòèè è êîðû
(áîëåå 12 òûñÿ÷ äàòèðîâîê ïî U�Th�Pb, K�Ar, Sm�Nd ñèñòåìàì) â
èíòåðâàëå âñåãî ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè. Þ. À. Áàëàøîâ âûäåëÿåò 100
ìëí. ëåò ïåðèîäè÷íîñòü. Íàìè, ïîñëå îöèôðîâêè ãðàôè÷åñêèõ äàííûõ
Þ. À. Áàëàøîâà ïðîâåäåí Ôóðüå-àíàëèç âðåìåííîãî ðÿäà (ñì. ðèñóíîê)
Â äîêëàäå îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíîñòè èññëåäîâàíèÿ ïðîÿâëåíèé öèêëîâ
Áåðòðàíà è Øòèëëå â ðåãèîíàõ (â ÷àñòíîñòè, ïðèóðàëüñêèõ) â ðàííåì è
ïîçäíåì äîêåìáðèè.

Ëèòåðàòóðà
1. Áàëàøîâ Þ. À. Êîíöåïöèÿ âðåìåíè â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè // Ãåî-

ëîãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà. Ò. 3. Íîâûå ïîäõîäû ê
èçó÷åíèþ ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé. Àïàòèòû: Èíñòèòóò ãåîëîãèè ÊÍÖ, 2002.
Ñ. 51�75.
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ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÈÑÊÎÏÀÅÌÛÕ ÑÌÎË ÑÅÂÅÐÍÎÉ ÅÂÐÀÇÈÈ
Å. À. Ãîëóáåâ, Î. Â. Êîâàëåâà
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

______________ golubev@geo.komisc.ru, OlgaKovaleva@geo.komisc.ru

Èñêîïàåìûå ñìîëû, âêëþ÷àÿ ÿíòàðè, ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè îðãàíè÷åñ-
êèìè ìèíåðàëüíûìè âåùåñòâàìè, â ñèëó ÷åãî ñóùåñòâóþò çíà÷èòåëüíûå
çàòðóäíåíèÿ ïðè õàðàêòåðèñòèêå èõ ñòðóêòóðû [1�3]. Íà òåððèòîðèè
Ñåâåðíîé Åâðàçèè îáíàðóæåíî ìíîæåñòâî ïðîÿâëåíèé èñêîïàåìûõ ñìîë.
Íàèáîëåå êðóïíîé è èçó÷åííîé ÿíòàðåíîñíîé ïðîâèíöèåé ÿâëÿåòñÿ Áàë-
òèéñêî-Äíåïðîâñêàÿ, îõâàòûâàþùàÿ Êàëèíèãðàäñêóþ îáëàñòü, Ïîëüøó,
Ëèòâó, çàïàä Ëàòâèè, þãî-çàïàä Áåëîðóññèè è ïðàâîáåðåæíóþ Óêðàèíó.
Àðêòè÷åñêàÿ ïðîâèíöèÿ ÿíòàðÿ îõâàòûâàåò âñþ Ðîññèéñêóþ Àðêòèêó è
Ëåíî-Âèëþéñêóþ çîíó. Ê Äàëüíåâîñòî÷íîé ïðîâèíöèè îòíîñÿòñÿ Ïðè-
ìîðñêèé êðàé, îñòðîâ Ñàõàëèí, âîñòî÷íîå ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè è áàñ-
ñåéí ðåêè Àíàäûðü. Â Åâðîïå íàõîäêè èñêîïàåìûõ ñìîë èçâåñòíû â Âå-
ëèêîáðèòàíèè, Ôðàíöèè, Ãåðìàíèè, Àâñòðèè, ×åõèè, Ñëîâàêèè, Âåíãðèè,
Ðóìûíèè [4]. Îáùåïðèçíàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ èñêîïàåìûõ ñìîë åùå íå
ñôîðìèðîâàíà, â ïðèêëàäíîì àñïåêòå èõ äåëÿò íà äâå ãðóïïû: à) âÿçêèå,
ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ íàïðèìåð ñóêöèíèò, ðóìýíèò; á) õðóïêèå, ê êîòî-
ðûì îòíîñèòñÿ áîëüøèíñòâî ïðî÷èõ âèäîâ èñêîïàåìûõ ñìîë.

Â êà÷åñòâå äèàãíîñòè÷åñêèõ ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû òåðìè-
÷åñêîãî àíàëèçà [2], à òàêæå ÈÊ è ÊÐ ñïåêòðîñêîïèè [3�5]. Â ïðåäñòàâ-
ëåííîé ðàáîòå (â êîìïëåêñå ñ äàííûìè ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè è òåðìàëüíî-
ãî àíàëèçà) ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñòðîåíèÿ èñêîïàåìûõ
ñìîë Ñåâåðíîé Åâðàçèè ìåòîäîì àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðîãî ðàíåå íà ïðèìåðå áàëòèéñêèõ ÿíòàðåé áûëà âûÿâëåíà íà-
íîðàçìåðíàÿ ñòðóêòóðà [6].

Ìàòåðèàëàìè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè çåðíà èñêîïàåìûõ ñìîë
Ñåâåðíîé Åâðàçèè, îõâàòûâàþùèìè âñå âûøåîïèñàííûå ïðîâèíöèè.

Ñòðóêòóðíàÿ äèàãíîñòèêà îáðàçöîâ îñóùåñòâëÿëàñü ñ èñïîëüçîâà-
íèåì èíôðàêðàñíîé ñïåêòðîñêîïèè. Îáðàçöû àíàëèçèðîâàëèñü íà ÈÊ-
Ôóðüå ñïåêòðîìåòðå Èíôðàëþì ÔÒ-801 ôèðìû «Ëþìýêñ-Ñèáèðü»
(ã. Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ) â äèàïàçîíå âîëíîâûõ ÷èñåë 4000�500 ñì�1 ñ
ðàçðåøåíèåì 4 ñì�1. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîçâîëèë èäåíòèôè-
öèðîâàòü èññëåäóåìûå ñìîëû âïëîòü äî îïðåäåëåíèÿ âèäà. Ïîëîñû ïî-
ãëîùåíèÿ ðàñïîëîæåííûå â êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè ñïåêòðà ìåæäó 1250
è 1120 ñì�1 ÿâëÿþòñÿ äèàãíîñòè÷åñêèìè. Ïîñëå èçó÷åíèÿ íåñêîëüêèõ
òûñÿ÷ ÈÊ-ñïåêòðîâ ñóêöèíèòîâ [1, 5] ñòàëî ÿñíî, ÷òî åãî óíèêàëüíîé õà-
ðàêòåðèñòèêîé ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå øèðîêîãî ãîðèçîíòàëüíîãî óðîâíÿ
â äèàïàçîíå 1250�1195 ñì�1 ñîïðîâîæäàåìîãî îñòðûì ïèêîì, äîñòèãà-
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þùèì ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ïðèáëèçèòåëüíî ïðè 1160 ñì�1 ïîñ-
ëå, êîòîðîãî ïîãëîùåíèå óìåíüøàåòñÿ î÷åíü áûñòðî, òàê íàçûâàåìîãî
«áàëòèéñêîãî çóáöà» 1250 < 1160 ñì�1. ÈÊ-ñïåêòð ãåäàíî-ñóêöèíèòà îò-
ëè÷àåòñÿ îò ñïåêòðîâ ñóêöèíèòà òåì, ÷òî äëÿ íåãî õàðàêòåðíî áîëåå ÿðêî
âûðàæåííàÿ ïîëîñà ïðè 1250 ñì�1, õîòÿ ñîîòíîøåíèå ïîëîñ «áàëòèéñêî-
ãî çóáöà» ñîõðàíÿåòñÿ (1250 < 1160 ñì�1). Ãåäàíèòó � ñâîéñòâåííà îäè-
íàêîâàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè 1245�1257 è
1176 ñì�1 (1245�1257 ≈ 1176 ñì�1) è ÷åòêàÿ, èíòåíñèâíàÿ ïîëîñà ïðè
888 ñì�1. Äëÿ ðóìýíèòà õàðàêòåðíî òî, ÷òî ñîîòíîøåíèå ïîëîñ îñòàâëÿþ-
ùèõ «áàëòèéñêèé çóáåö» (1250 < 1160 ñì�1) ñîõðàíÿåòñÿ êàê äëÿ ãåäàíî-
ñóêöèíèòîâ, íî èíòåíñèâíîñòü ïîëîñû ïðè 1250 ñì�1 íåñêîëüêî ìåíü-
øå, ÷åì ó ïîñëåäíèõ. Íàáëþäàåòñÿ ñëàáàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîëîñû ïðè
1020 ñì�1, íî ïîëîñà ïðè 976 ñì�1 ñòàíîâèòñÿ áîëåå îò÷åòëèâîé. Îòñóò-
ñòâóåò ïîëîñà ïðè 888 ñì�1. Äëÿ ðåòèíèòîâ, êàê ïðàâèëî, õàðàêòåðíà îäè-
íàêîâàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè 1245 è 1176 ñì�1

(1245�1257 ≈ 1176 ñì�1), ñîïðîâîæäàåìàÿ áîëüøåé (â íåêîòîðûõ ñëó÷à-
ÿõ îäèíàêîâîé) ïî èíòåíñèâíîñòè ïîëîñîé ïðè 1030 ñì�1. Íàáëþäàþòñÿ
ñëàáàÿ ïîëîñà ïðè 888 ñì�1 [7].

Êðîìå òîãî, áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä äèôôåðåíöèàëüíîãî òåðìè÷åñêî-
ãî àíàëèçà, êîòîðûé ïîçâîëèë ðàçäåëèòü èññëåäóåìûå ñìîëû íà äâå ãðóï-
ïû � âÿçêèõ è õðóïêèõ ñìîë [8].

Èçîáðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòè áûëè ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ àòîìíî-ñèëî-
âîãî ìèêðîñêîïà (ÀÑÌ) ARIS3500 (Burleigh Instrument). Ñúåìêè ïðîâî-
äèëèñü â êîìíàòíûõ óñëîâèÿõ. Êà÷åñòâåííûå èçîáðàæåíèÿ íàäìîëåêó-
ëÿðíîé ñòðóêòóðû èñêîïàåìûõ ñìîë óäàëîñü ïîëó÷èòü ïðåèìóùåñòâåííî
ó âÿçêèõ èñêîïàåìûõ ñìîë (ñóêöèíèòîâ è ðóìýíèòà). Ó õðóïêèõ ñìîë (ãå-
äàíèòà è ðåòèíèòîâ) ïðèçíàêè íàäìîëåêóëÿðíîãî ñòðîåíèÿ âûÿâèòü íå
óäàëîñü [9].

Â öåëîì íàíîðàçìåðíîå ñòðîåíèå âÿçêèõ ðàçíîñòåé èñêîïàåìûõ ñìîë
Ñåâåðíîé Åâðàçèè ìîæíî îïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. ßíòàðè (ñóêöè-
íèòû) ïðåèìóùåñòâåííî ñëîæåíû ñêîïëåíèÿìè ïëîòíî àãðåãèðîâàííûõ
ãëîáóëîïîäîáíûõ ÷àñòèö. Ðàçìåðû ÷àñòèö îò 50 äî 120 íì. Ïðåîáëàäàþ-
ùàÿ ôîðìà ÷àñòèö íå îïðåäåëÿåòñÿ, ìîðôîëîãè÷åñêè îíè ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ðÿä ôîðì, ìåíÿþùèõñÿ îò ýëëèïñîèäàëüíûõ ãëîáóë äî óêîðî÷åí-
íûõ âîëîêîí. Â îáëàñòÿõ, ãäå äîìèíèðóþò ôëþèäàëüíûå òåêñòóðû, íàä-
ìîëåêóëÿðíûå ÷àñòèöû ñîáðàíû â öåïî÷êè, ÷àñòî ïåðåïëåòàþùèåñÿ è
ðàçâåòâëÿþùèåñÿ. Â îáëàñòÿõ áåç äèðåêòèâíîãî íàïðàâëåíèÿ îðèåíòàöèè
ñêîïëåíèÿ èìåþò ðàçíîîáðàçíûå ôîðìû âåëè÷èíîé â ñîòíè íàíîìåòðîâ.
Â ïîäâåðãøèõñÿ òåðìàëüíîìó ìåòàìîðôèçìó ÿíòàðÿõ (ðóìýíèòàõ) ïðå-
îáëàäàåò âîëîêíèñòîå ñòðîåíèå, íàðÿäó ñ íèì ïðèñóòñòâóåò è ãëîáóëÿð-
íîå. Â õðóïêèõ èñêîïàåìûõ ñìîëàõ íå íàáëþäàþòñÿ ïðèçíàêè íàíîðàç-
ìåðíîãî êîëëîèäíîãî ñòðîåíèÿ.
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò âïëîòíóþ ïðèáëèçèòüñÿ ê ïîíè-
ìàíèþ ìåõàíèçìîâ îáðàçîâàíèÿ è ñîçäàíèþ ñîâðåìåííîé êëàññèôèêà-
öèè èñêîïàåìûõ ñìîë.
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Ïîäçîíà ñðåäíåé òàéãè íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè âûðàæåíà â
áàññåéíå Âû÷åãäû è Ìåçåíè, íà ñðåäíåì è þæíîì Òèìàíå è ïðîñòèðàåò-
ñÿ îò 64 äî 60° ñ. ø. Äëÿ ïîäçîíû õàðàêòåðíû ñîìêíóòûå åëüíèêè ñ ÷åð-
íèêîé è ñîïóòñòâóþùèìè áîðåàëüíûìè âèäàìè (ëèííåÿ, ìàéíèê, ñåäìè÷-
íèê), ïîäëåñîê îáû÷íî îòñóòñòâóåò (ðåäêî ìîææåâåëüíèê, ðÿáèíà, øè-
ïîâíèê), â ïîêðîâå � çåëåíûå ìõè.

  Â ïîäçîíå ñåâåðíîé òàéãè ãîñïîäñòâóþò åëîâûå è åëîâî-áåðåçîâûå
ëåñà äîëãîìîøíîé è çåëåíîìîøíî-ñôàãíîâî-äîëãîìîøíîé ãðóïï ñî çíà-
÷èòåëüíûì ó÷àñòèåì ëèñòâåííèöû. Â Ïå÷îðñêîì áàññåéíå, ïðåäñòàâëÿ-
þùåì ñîáîé îáøèðíóþ àêêóìóëÿòèâíóþ ââîäíî-ëåäíèêîâóþ ðàâíèíó,
ïðåîáëàäàþò åëîâûå, áåðåçîâî-åëîâûå ëåñà ÷àñòî ñ ïðèìåñüþ ñîñíû,
ïèõòû, îñèíû, â Ïðåäóðàëüå � êåäðà. Ñîñíîâûå ëåñà ïðèóðî÷åíû ê áî-
ðîâûì òåððàñàì, ê ïåñ÷àíûì çàíäðîâûì è îçåðíûì ðàâíèíàì. Õàðàêòåð-
íûì ïðèçíàêîì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå òóíäðîâûõ ýëåìåíòîâ ïî óçêèì ìîðî-
çîáîéíûì äîëèíàì, ãäå âûïàäàåò ëåñíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü, ðàçâèòû èâíÿ÷-
êîâî-åðíèêîâûå çàðîñëè ñ òóíäðîâûìè òîðôÿíèñòî-ãëååâûìè ïî÷âàìè
[1, 2, 11].

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äëÿ îáîçíà÷åííîé òåððèòîðèè èìååòñÿ îáøèð-
íûé ìàòåðèàë ïî ïàëèíîëîãèè [4, 10, 3, 9, 7, 5, 8], ðÿä âîïðîñîâ îñòàåò-
ñÿ íåðåøåííûì. Òàê, åñëè ïàëèíîëîãè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ñåâåðíûõ
ðàéîíîâ ìîæíî ñ÷èòàòü äîñòàòî÷íî ïîäðîáíîé, òî äëÿ þæíûõ ðàéîíîâ
ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ïî íåìíîãî÷èñëåííûì ðàçðåçàì, îõâàòûâàþùèì
òîëüêî îòäåëüíûå ïåðèîäû ãîëîöåíà. Ñëàáî èçó÷åíû ñóáàòëàíòè÷åñêèé
è áîðåàëüíûé ïåðèîäû.  Äèñêóññèîííîé ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà ïîäðàçäå-
ëåíèÿ ãîëîöåíà íà ïåðèîäû è ïîëîæåíèÿ èõ õðîíîëîãè÷åñêèõ ðàìîê.
Ïàëèíîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå ãîëîöåíîâûõ îòëîæåíèé â ïîäçîíàõ ñðåä-
íåé è ñåâåðíîé òàéãè, çàíèìàþùèõ áîëüøóþ ïëîùàäü Ðåñïóáëèêè Êîìè,
ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì çâåíîì â êîìïëåêñå ìåòîäîâ, íàïðàâëåííûõ íà âû-
ïîëíåíèå öåëè ðåêîíñòðóêöèè ðàçâèòèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû è êëèìàòà â
ãîëîöåíå êàê íà òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè, òàê è íà åâðîïåéñêîì ñåâåðî-
âîñòîêå Ðîññèè â öåëîì.
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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå õàðàêòåðèñòèêà ðàçâèòèÿ ðàñòèòåëüíîñòè ïî ïîä-
çîíàì ñðåäíåé è ñåâåðíîé òàéãè âåäåòñÿ íà ïðèìåðå ðàçðåçîâ Ñèíäîðcêèé
è Èæìà-7, ñîîòâåòñòâåííî. Îòëîæåíèÿ ðàçðåçà Ñèíäîðñêèé âñêðûòû ñêâà-
æèíîé ãëóáèíîé 2.5 ì, çàëîæåííîé â ïðèáðåæíîì áîëîòå ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî çàëèâà îç. Ñèíäîðñêîãî; ïðåäñòàâëåíû òîðôîì è çàëåãàþò íà ïåñêå.

Îáí. Èæìà-7 ðàñïîëîæåíî íà ïðàâîì áåðåãó ð. Èæìû â 1 êì âûøå
ñ. Ëàñòà. Ðàñ÷èñòêà íà÷èíàåòñÿ â 60ñì íàä óðåçîì âîäû, âûñîòà åå 2.6 ì.
Çäåñü èçó÷åíû îçåðíûå îñàäêè, òàêæå ïðåäñòàâëåííûå ïðåèìóùåñòâåí-
íî òîðôîì.

Ë. Ä. Íèêèôîðîâîé [10] íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîñ-
ñèè ïîñëåëåäíèêîâüå ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà 14 çîí (ïåðèîäîâ). Íà îñíîâà-
íèè äàííûõ ïàëèíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà íàìè âûäåëåíû è îõàðàêòåðèçî-
âàíû øåñòü èç íèõ: AT-1, AT-2, AT-3, SB-1, SB-2, SB-3.

Àòëàíòè÷åñêèé êëèìàòè÷åñêèé ïåðèîä (4600�8000 ëåò íàçàä) ïåðèîä
õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê òåïëûé è âëàæíûé. Â ðàííåàòëàíòè÷åñêîå âðåìÿ (AT-1)
â þæíûõ ðàéîíàõ øèðîêîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè åëîâûå ëåñà ñ ñîñíîé, áåðå-
çîé è øèðîêîëèñòâåííûìè ïîðîäàìè (òåìíîõâîéíûå ëåñà ñðåäíåòàåæíî-
ãî òèïà). Íà ñåâåðå áåðåçîâûå ëåñà ñìåíèëèñü åëîâûìè ëåñàìè ñ áåðåçîé è
åäèíè÷íî âñòðå÷àþùèìèñÿ øèðîêîëèñòâåííûìè ïîðîäàìè [7, 6].

Â ñåðåäèíå àòëàíòè÷åñêîãî ïåðèîäà (AT-2) ïðîèçîøëî íåçíà÷èòåëü-
íîå ïîõîëîäàíèå. Â ñîñòàâå ëåñîâ óâåëè÷èëàñü ðîëü áåðåçíÿêîâ, êîòîðûå
âûòåñíÿëè åëîâûå ëåñà, óìåíüøèëîñü ó÷àñòèå øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä.
Â ýòî âðåìÿ âîçðîñëî çíà÷åíèå åðíèêîâûõ çàðîñëåé.

Â ïîçäíåàòëàíòè÷åñêîå âðåìÿ (AT-3) íàñòóïèë êëèìàòè÷åñêèé îïòè-
ìóì. Â ñîâðåìåííîé ïîäçîíå ñðåäíåé òàéãè åëîâûå ëåñà ñìåíèëèñü þæ-
íîòàåæíûìè (ñîñíà, åëü ñ ó÷àñòèåì ïèõòû, ëèñòâåííèöû è áåðåçû). Áîëü-
øîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè øèðîêîëèñòâåííûå ïîðîäû (äóá, âÿç,
îðåøíèê, êëåí), êîëè÷åñòâî ïûëüöû êîòîðûõ â áàññåéíå ð. Ëóçû äîñòè-
ãàëî 14 % [6]. Â ñîâðåìåííîé ïîäçîíå ñåâåðíîé òàéãè â ýòî æå âðåìÿ â
ñîñòàâå ëåñîâ äîìèíèðóþùóþ ðîëü èãðàëè áåðåçíÿêè è ñîñíîâûå ëåñà.
Â êà÷åñòâå óñòîé÷èâîé ïðèìåñè âõîäèëè îëüõà, ïèõòà è øèðîêîëèñòâåí-
íûå ïîðîäû (äî 6 %).

Â ðàìêàõ ñóááîðåàëüíîãî ïåðèîäà (2500�4600 ëåò íàçàä) âûäåëåíû
òðè çîíû.

Â ðàííåñóááîðåàëüíûé ïåðèîä (SB-1) èìåëî ìåñòî ïîõîëîäàíèå. Â þæ-
íûõ ðàéîíàõ ðåñïóáëèêè ïðîèçðàñòàëè áåðåçîâî-åëîâûå ëåñà, èç ñîñòàâà
êîòîðûõ ïîñòåïåííî âûïàëè øèðîêîëèñòâåííûå ïîðîäû. Ðîëü åëîâûõ ëå-
ñîâ ñîêðàòèëàñü. Ñåâåðíåå 64° ñ. ø. (ð. Èæìà) ðàñòèòåëüíîñòü õàðàêòåðè-
çîâàëàñü ðàçâèòèåì áåðåçîâî-åëîâûõ ëåñîâ ñî çíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ îëü-
õè, ñîäåðæàíèå ïûëüöû êîòîðîé äîñòèãàëî 52 %. Òóíäðîâûå ãðóïïèðîâêè
ïîòåñíèëè ëåñíóþ ðàñòèòåëüíîñòü è ñòàëè íà ñåâåðå ãîñïîäñòâóþùèìè
ôîðìàöèÿìè [10], ÷òî óêàçûâàåò óõóäøåíèå êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé.
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Â ñåðåäèíå ñóááîðåàëüíîãî ïåðèîäà (SB-2) ïðåîáëàäàëè åëîâûå ëåñà ñ
çàìåòíîé äîëåé ñîñíû è áåðåçû. Â äðåâîñòîå â êà÷åñòâå óñòîé÷èâîé ïðè-
ìåñè âûñòóïàëè ïèõòà, îëüõà, øèðîêîëèñòâåííûå ïîðîäû (ëèïà, âÿç è ëå-
ùèíà, ñîäåðæàíèå ïûëüöû êîòîðûõ â ñóììå äîñòèãàëî 4 %). Ë. Ä. Íè-
êèôîðîâîé óñòàíîâëåíî, ÷òî çàïàäíåå, â áàññåéíå ð. Âèëåäü, ïèõòà èìåëà
ìàêñèìàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå çà âåñü ãîëîöåí è îáíàðóæåíà äàæå â ðàç-
ðåçàõ ó Ïîëÿðíîãî êðóãà, à îáùàÿ ñóììà ïûëüöû øèðîêîëèñòâåííûõ ïî-
ðîä äëÿ ïîëîñû 61�64° ñ. ø. äîñòèãàëà 17 %, ÷òî â 2�3 ðàçà áîëüøå, ÷åì
â àòëàíòè÷åñêîì ïåðèîäå. Ñïåöèôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ðàçâèòèÿ ïðèðîä-
íîé ñðåäû åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íà ýòîì ýòàïå
çíà÷èòåëüíîãî ïîòåïëåíèÿ [10]. Ñîãëàñíî íàøèì äàííûì, ïîòåïëåíèå â
ñóááîðåàëüíîå âðåìÿ ïðîÿâèëîñü íå ñòîëü ñèëüíî è èìåëî, âåðîÿòíî, ïîä-
÷èíåííîå çíà÷åíèå ïî îòíîøåíèþ ê ïîçäíåàòëàíòè÷åñêîìó ïîòåïëåíèþ.

Â êîíöå ñóááîðåàëà (SB-3) ñîêðàòèëîñü çíà÷åíèå åëîâûõ ëåñîâ è óâå-
ëè÷èëàñü ðîëü åðíèêîâûõ çàðîñëåé. Íà þãå (îç. Ñèíäîðñêîå) â ñðåäíåòà-
åæíîé çîíå óìåíüøèëàñü ïðèìåñü øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä. Â ñïåêòðàõ
ñåâåðíûõ ðàçðåçîâ (ð. Èæìà) îòìå÷åíà ïûëüöà îëüõîâíèêà, îëüõè, èâû.

Ïîëó÷åííûå äàííûå î ðàçâèòèè ðàñòèòåëüíîñòè â ñîâðåìåííûõ ïîä-
çîíàõ ñðåäíåé è ñåâåðíîé òàéãè Ðåñïóáëèêè Êîìè â ïîñëåëåäíèêîâîå
âðåìÿ ïîçâîëÿò â äàëüíåéøåì ïðîèçâåñòè ïàëåîêëèìàòè÷åñêèå ïðîñòðàí-
ñòâåííûå ðåêîíñòðóêöèè, à òàêæå ïîñòðîèòü êàðòû ðàñòèòåëüíîñòè ãîëî-
öåíà.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ÎÍÇ ÐÀÍ (ïðîãðàììà ¹ 12) è Ãðàíòîì äëÿ ìî-
ëîäûõ ó÷åíûõ è àñïèðàíòîâ ÓðÎ ÐÀÍ.
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Ïîèñê íîâûõ ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ âàæíûõ ìàòåðèàëîâ
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ñîâðåìåííîãî ìàòåðèàëî-
âåäåíèÿ. Îñîáàÿ ðîëü â ïîäîáíûõ èçûñêàíèÿõ ïðèíàäëåæèò ðåøåíèþ
çàäà÷, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò ïðåäìåò òåõíè÷åñêîé ìèíåðàëîãèè è âêëþ÷à-

Èñõîäíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ôàçîâûé ñîñòàâ ïðîäóêòîâ
ïåðåðàáîòêè èññëåäóåìîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ
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æåíèå; *** Êàðåëèÿ.
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þò, â ÷àñòíîñòè, âûÿâëåíèå óñëîâèé ñèíòåçà, èçó÷åíèå ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèõ çàêîíîìåðíîñòåé ôàçîîáðàçîâàíèÿ è êðèñòàëëîõèìè÷åñêèõ ïðåâðà-
ùåíèé âåùåñòâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ðàìêàõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèìûå â ëàáîðàòîðèè êåðàìè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ Èíñòèòóòà õèìèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ïîçâîëèëè
âûÿâèòü ïåðñïåêòèâû ïîëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ êàðáèäíûõ ìàòåðèàëîâ ïó-
òåì âûñîêîòåìïåðàòóðíîé âîññòàíîâèòåëüíîé ïåðåðàáîòêè îêñèäíîãî
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ [1]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êàðáèä òèòàíà (TiC) � êîìïî-
íåíò âûñîêîòâåðäûõ àáðàçèâíûõ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ êåðàìè÷åñêèõ ìà-
òåðèàëîâ, à òàêæå êàðáèäîñèëèöèä òèòàíà (Ti3SiC2) � íîâûé òåõíè÷åñ-
êèé ìàòåðèàë, îáëàäàþùèé óíèêàëüíûì ñî÷åòàíèåì ñâîéñòâ êåðàìèêè è
ìåòàëëà, âõîäÿò â ÷èñëî îñíîâíûõ ïðîäóêòîâ êàðáîòåðìè÷åñêîé ïåðåðà-
áîòêè ëåéêîêñåíà; îêñèêàðáèäû àëþìèíèÿ (Al2OC è Al4O4C) � êîìïî-
íåíòû øëàêîóñòîé÷èâûõ îãíåóïîðîâ îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå êàðáîòåð-
ìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè áîêñèòîâ; êàðáèä êðåìíèÿ (SiC) � ìàòåðèàë ñ
øèðîêèì ñïåêòðîì ïîëåçíûõ ñâîéñòâ, â òîì ÷èñëå êîìïîíåíò ðàäèîïðîç-
ðà÷íûõ è ðàäèîïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ ÑÂ×-äèàïàçîíà, ìîæåò áûòü
ïîëó÷åí ïóòåì âûñîêîòåìïåðàòóðíîé îáðàáîòêè øóíãèòà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ îòå÷åñòâåííîé íà-
óêå.
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Ðàéîí èññëåäîâàíèÿ ðàñïîëîæåí â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Åëåöêîé è Ëåì-
âèíñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ çîí (ÑÔÇ) è èìååò ÷åøóé÷àòî-íàä-
âèãîâîå ñòðîåíèå. Åëåöêàÿ è Ëåìâèíñêàÿ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûå çîíû
âïåðâûå áûëè âûäåëåíû Ê. Ã. Âîéíîâñêèì-Êðèãåðîì. Òåððèãåííî-êàð-
áîíàòíûå øåëüôîâûå ôîðìàöèè Åëåöêîé ÑÔÇ íàõîäÿòñÿ çäåñü â ïàðà-
âòîõòîííîì çàëåãàíèè. Ëåìâèíñêàÿ çîíà (Ëåìâèíñêèé àëëîõòîí) ñëîæå-
íà ïðåèìóùåñòâåííî êðåìíèñòî-òåððèãåííûìè áàòèàëüíûìè ôîðìàöèÿ-
ìè è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàêåò êðóïíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïîêðîâîâ. Â ðå-
çóëüòàòå ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ è ïîèñêîâûõ ðàáîò äëÿ äàííîãî ðàéîíà áûëà
ïðåäëîæåíà ìåñòíàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà [1], â êîòîðîé Ëåìâèíñ-
êèé ðèôîâûé êîìïëåêñ (D1lm) âûäåëÿåòñÿ â îáúåìå ëîõêîâñêîãî, ïðàæñ-
êîãî ÿðóñîâ è íèæíåýìñêîãî ïîäúÿðóñà è ñëîæåí ðàçëè÷íûìè òèïàìè
êàðáîíàòíûõ ïîðîä: ñâåòëî-ñåðûìè è áåëûìè âîäîðîñëåâûìè èçâåñòíÿ-
êàìè, äîëîìèòèçèðîâàííûìè èçâåñòíÿêîâûìè ãðàâåëèòàìè è êîíãëîáðåê-
÷èÿìè, ñðåäíå-êðóïíîçåðíèñòûìè âòîðè÷íûìè äîëîìèòàìè. Ëåìâèíñêèé
ðèôîâûé êîìïëåêñ òàê æå êàê è Áàëáàíüþñêèé ðèô íà ð. Êîæèì ìàðêè-
ðóþò áðîâêó øåëüôà. Âûøåëåæàùèå îòëîæåíèÿ íàäîòàìûëüêñêîé ñâèòû
(D1�2nd) îõâàòûâàþò ñòðàòèãðàôè÷åñêèé èíòåðâàë îò íèæíåýìñêîãî ïîäúÿ-
ðóñà íèæíåãî äåâîíà ïî ÷åñëàâñêèé ãîðèçîíò æèâåòñêîãî ÿðóñà ñðåäíåãî
äåâîíà [1] è ïðåäñòàâëåíû êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè, ãëèíèñòûìè ñëàí-
öàìè è èçâåñòíÿêàìè. Êîíòàêò ýòèõ ïîäðàçäåëåíèé íà ïðèòîêå ð. Áîë.
Íàäîòà ðó÷. Êà÷à-Øîð íàèáîëåå ïîëíî îïèñàí Â. Í. Ïó÷êîâûì è À. Ê.
Àôàíàñüåâûì, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò åãî êàê ñòðàòèãðàôè÷åñêè íîðìàëü-
íûé, ñ ðàçìûâîì, íî áåç âèäèìîãî óãëîâîãî íåñîãëàñèÿ [2].

Ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó âûäåëÿþòñÿ òðè ïà÷êè. Ïà÷êà 1 â íèæíåé ÷à-
ñòè ñëîæåíà ìàññèâíûìè òåìíî-ñåðûìè îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûìè äî-
ëîìèòèçèðîâàííûìè èçâåñòíÿêàìè ñ ðåëèêòàìè ìèêðîñëîèñòîñòîé òåê-
ñòóðû. Çäåñü áûëè íàéäåíû çóáû àêàíòîä, ïðåäïîëîæèòåëüíî îòðÿäó
Climatiida (îïðåäåëåíèÿ Â. Í. Êàðàòàþòå-Òàëèìàà), êîòîðûå îáèòàëè â
ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ âîäàõ. Âûøå çàëåãàþò òîíêîïëèò÷àòûå òåìíî-ñåðûå
òîíêî-âîëíèñòîñëîèñòûå îáëîìî÷íûå èçâåñòíÿêè ñ ãëèíèñòûìè ïðèìàç-
êàìè. Â âåðõíåé ÷àñòè ïà÷êè òåêñòóðû èçâåñòíÿêîâ ñòàíîâÿòñÿ ëèíçîâèä-
íîñëîèñòûìè, ñ ïðîñëîÿìè ÷åðíûõ è çåëåíîâàòî-ñåðûõ àðãèëëèòîâ. Êðîâ-



- 49 -

ëÿ ïà÷êè ÷àñòè÷íî ðàçìûòà. Ïîâåðõíîñòü ðàçìûâà ïîëîãîâîëíèñòàÿ, à
ãëóáèíà âðåçà íà ðàññòîÿíèè 2 ì ñîñòàâëÿåò îêîëî 40 ñì ïî ìîùíîñòè.
Ìèêðîðåëüåô ïîâåðõíîñòè ðàçìûâà ñèëüíî ðàñ÷ëåíåííûé ñ U-îáðàçíûì
ïðîôèëåì ïðîìîèí. Íåïîëíàÿ ìîùíîñòü ïà÷êè 0.85 ì.

Íàêîïëåíèå ýòèõ îòëîæåíèé ïðîèñõîäèëî â îòíîñèòåëüíî ìåëêîâîä-
íûõ ìîðñêèõ óñëîâèÿõ ñî ñïîêîéíûì ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì, ãäå
ôîðìèðîâàëèñü ïåëèòîìîðôíûå êàðáîíàòíûå èëû. Â òî æå âðåìÿ, íà-
áëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê àêòèâèçàöèè ïðèäîííîé ãèäðîäèíàìèêè è óñèëå-
íèþ òåððèãåííîãî ñíîñà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ïîñòåïåííîå óâåëè÷å-
íèå ãðàíóëîìåòðèè îáëîìî÷íîé ñîñòàâëÿþùèõ ïîðîä, ñìåíà ìàññèâíûõ
òåêñòóð íà ñëîèñòûå è ëèíçîâèäíî-ñëîèñòûå, à òàêæå ïîâûøåííûé ïðè-
âíîñ ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà.

Ïà÷êà 2 â îñíîâàíèè ñëîæåíà ñåðûìè, êîðè÷íåâàòî-ñåðûìè ìåëêî-
ñðåäíåçåðíèñòûìè èçâåñòêîâûìè êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè ñ ðåäêèìè
ãàëüêàìè òåìíî-ñåðûõ èçâåñòíÿêîâ è ïðîñëîÿìè èçâåñòêîâî-êâàðöåâûõ
àëåâðîëèòîâ. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ïà÷êè ïðåäñòàâëåíà ëèíçîâèäíî-ñëîèñòûìè
èçâåñòíÿêàìè ñ ïðèìåñüþ îêàòàííûõ çåðåí êâàðöà è èçâåñòíÿêîâ ìåëêî-
ñðåäíåçåðíèñòîé ðàçìåðíîñòè. Ïîâåðõíîñòè íàïëàñòîâàíèÿ ñèëüíîâîë-
íèñòûå, ÷àñòî ýðîçèîííûå ñ êàðìàíàìè. Îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè ïðåäñòàâ-
ëåíû îáëîìêàìè è öåëûìè ðàêîâèíàìè îñòðàêîä, ãàñòðîïîä, à òàêæå èõ-
òèîôàóíû ïëîõîé ñîõðàííîñòè. Ïîñëåäíÿÿ ïðåäñòàâëåíà ôðàãìåíòàìè
ïîêðîâíûõ êîñòåé êèñòåïåðûõ èç ñåì. Porolepididae, è, ïðåäïîëîæèòåëü-
íî, ïðèíàäëåæàò ðîäó Pîrolepis (ýìñ) (îïðåäåëåíèÿ Â. Í. Êàðàòàþòå-Òà-
ëèìàà), ñðåäîé îáèòàíèÿ êîòîðûõ áûëè ïðèáðåæíî-ìîðñêèå îïðåñíåí-
íûå âîäîåìû (?). Â êðîâëå ïà÷êè íàáëþäàþòñÿ òðåùèíû óñûõàíèÿ, çà-
ïîëíåííûå ïîëóîêàòàííûì ìèêðîçåðíèñòûì êâàðöåâûì ìàòåðèàëîì íà-
äîòàìûëüêñêîé ñâèòû. Ìîùíîñòü ïà÷êè 0.5 ì.

Ðàçìûâ îòëîæåíèé ïåðâîé ïà÷êè, ñêîðåå âñåãî, ïðîèñõîäèë â ìåëêî-
âîäíî-ìîðñêèõ óñëîâèÿõ â ðåçóëüòàòå ñóùåñòâåííîãî îáìåëåíèÿ áàññåéíà
îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ïîñëåäóþùåå íàêîïëåíèå òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ è
òåððèãåííûõ îñàäêîâ ñ îáèëèåì ðûá, à òàê æå áåíòîñíîé ôàóíû, ãîâîðèò î
ñîõðàíåíèè ìåëêîâîäíî-ìîðñêîãî ðåæèìà îñàäêîíàêîïëåíèÿ, íî óæå ñ ïðå-
ðûâèñòûì ïîñòóïëåíèåì òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà. Â ðåçóëüòàòå ïðîäîë-
æàþùåéñÿ ðåãðåññèè ïðîèñõîäèëî îñóøåíèå áðîâêè øåëüôà.

Ïà÷êà 3 ïðåäñòàâëåíà òåìíî ñåðûìè íåÿñíîñëîèñòûìè ðàçíîçåðíèñ-
òûìè êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè ñ ðåäêèìè çåðíàìè êâàðöà ãðàâèéíîé
ðàçìåðíîñòè. Íåïîëíàÿ ìîùíîñòü ïà÷êè 1.0 ì. Äàííûå îòëîæåíèÿ ôèê-
ñèðóþò íà÷àâøååñÿ ïîãðóæåíèå êðàÿ ïàññèâíîé ïëàòôîðìû.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî
â ðàííåýìñêîå âðåìÿ ïðîèñõîäèò îñóøåíèå áðîâêè øåëüôà. Ìàêñèìóì
ðåãðåññèè ôèêñèðóåòñÿ îáðàçîâàíèåì òðåùèí óñûõàíèÿ â êðîâëå ðàííå-
ýìñêèõ îòëîæåíèé.
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Àðõåéñêèå âûñîêîìàãíåçèàëüíûå, îáîãàùåííûå LIL è LREE ýëåìåí-
òàìè ãðàíèòîèäû è ñâÿçàííûå ñ íèìè ïîðîäû, èçâåñòíû íà áîëüøèíñòâå
äðåâíèõ êðàòîíîâ êàê ñàíóêèòîèäû. Íà Áàëòèéñêîì ùèòå îíè óñòàíîâëå-
íû ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî [2] è èíòåíñèâíî èçó÷àþòñÿ â ïðåäåëàõ Êàðåëü-
ñêîé ïðîâèíöèè â ïîñëåäíèå ãîäû ñîòðóäíèêàìè ÈÃÃÄ ÐÀÍ [2, 3, 5].

Â ðÿäå ðåãèîíîâ, â òîì ÷èñëå â Êàðåëèè, íàáëþäàþòñÿ òåñíàÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ñâÿçü ñàíóêèòîèäîâ ñ ñèåíèòàìè. Ïî ðåçóëü-
òàòàì ïîñëåäíèõ U-Th-Pb èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
öèðêîíîâ èç ñàíóêèòîèäîâ è ñèåíèòîâ ðàçëè÷íûõ ìàññèâîâ Êàðåëèè
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îíè áûëè ñôîðìèðîâàíû â äâà óçêèõ âîçðàñòíûõ
èíòåðâàëàõ 2740 ± 10 â Öåíòðàëüíîé Êàðåëèè è 2715 ± 10 ìëí ëåò íà-
çàä â Çàïàäíîé Êàðåëèè [1, 4].

Â õîäå ìîåé ðàáîòû áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû Ýëüìóññêèé (ÝÌ) ñàíó-
êèòîèäíûé è Çàïàäíî-Õèæüÿðâèíñêèé (ÇÕÌ) ñèåíèòîâûé ìàññèâû, ïðè-
óðî÷åííûå ê îäíîé ñóáìåðèäèîíàëüíîé òåêòîíè÷åñêîé çîíå â Öåíòðàëü-
íîé Êàðåëèè è ñôîðìèðîâàâøèåñÿ ñóáñèíõðîííî 2.74 ìëðä ëåò íàçàä.

Ïî ñâîåìó ñòðîåíèþ Ýëüìóññêàÿ èíòðóçèÿ ïðàêòè÷åñêè îäíîðîäíà è
ïðåäñòàâëåíà ïîðôèðîâûìè êâàðöåâûìè ìîíöîíèòàìè, íà 60�80 % ñëî-
æåííûìè àíòè- è ìåçîïåðòèòîâûì ïîëåâûì øïàòîì, êîòîðûé è îáóñëàâ-
ëèâàåò ïîðôèðîâóþ ñòðóêòóðó ïîðîä. Ïðîñòðàíñòâî ìåæäó çåðíàìè ïî-
ëåâîãî øïàòà âûïîëíåíî àìôèáîëîì è ñëþäîé. Àêöåññîðíûå: êâàðö, êàð-
áîíàò, ñôåí, îðòèò, àïàòèò, ìàãíåòèò. Âòîðè÷íûå: àêòèíîëèò, àëüáèò, öîè-
çèò, ýïèäîò, ìèêðîêëèí. Âîçìîæíî, òàêàÿ îäíîðîäíîñòü ïîðîä îáóñëîâ-
ëåíà îñîáåííîñòüþ ýðîçèîííîãî ñðåçà. Ëèøü â ñåâåðíîé ÷àñòè èíòðóçèè
áûëè âñòðå÷åíû îñíîâíûå ïîðîäû, ïðåâðàùåííûå â ýïèäîòîâûå àìôè-
áîëèòû. Èç-çà ñëàáîé îáíàæåííîñòè è íåäîñòàòêà àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ
íà äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ ïðîèñõîæäåíèå ýòèõ ïîðîä ñïîðíî.

ÇÕÌ ñîîòâåòñòâóåò ïî ìîðôîëîãèè ïîëîãîíàêëîííîé ëèíçå. Ó ëåæà-
÷åãî áîêà ðàçâèòû êðóïíî- è ãèãàíòîçåðíèñòûå ñèåíèòû ñ òîíêèìè (äî
0.5 ì) ïðîñëîÿìè êóìóëóñíûõ ìåòà-êëèíîïèðîêñåíèòîâ. Ê öåíòðó ìàñ-
ñèâà, è ñîîòâåòñòâåííî, ââåðõ ïî ðàçðåçó, îíè ïîñòåïåííî ñìåíÿþòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî ðàâíîçåðíèñòûìè ëåéêîñèåíèòàìè. Íà 70�90 % ïîðîäû
ñëîæåíû àíòè- è ìåçîïåðòèòîâûì ùåëî÷íûì ïîëåâûì øïàòîì, ìåæäó
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êðèñòàëëàìè êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû áîëåå ìåëêèå ïðèçìû äèîïñèäà è
àìôèáîëà â ðàçíîé ñòåïåíè çàìåùåííûå àêòèíàëèòîì. Âòîðîñòåïåííûå
ìèíåðàëû è àêöåññîðèè ïðåäñòàâëåíû êâàðöåì, ýïèäîòîì, êàëüöèòîì,
ìàãíåòèòîì, òèòàíèòîì, öèðêîíîì è àïàòèòîì.

Ãëàâíûìè ïîðîäîîáðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè äëÿ îáîèõ ìàññèâîâ ÿâ-
ëÿþòñÿ àíòè- è ìåçàïåðòèòîâûå ïîëåâûå øïàòû, ïðîäóêòû ðàñïàäà òâåð-
äîãî ðàñòâîðà, îòâå÷àþùåãî àíîðòîêëàçó. Ìàôè÷åñêèå ìèíåðàëû â ïîðî-
äàõ ÝÌ ïðåäñòàâëåíû àìôèáîëîì (ðÿäà ýäåíèò-àêòèíîëèò) è Mg-áèîòè-
òîì, â ÇÕÌ � äèîïñèäîì è àìôèáîëîì (ðÿäà ýäåíèò-àêòèíîëèò).

Ïîðîäû îáîèõ ìàññèâîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ùåëî-
÷åé (K + Na/Al = 0.86�0.99) è îòíîñÿòñÿ ê óìåðåííîùåëî÷íûì ïîðîäàì.

Ïî ãåîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ïîðîäû ÝÌ ñîîòâåòñòâóþò êëàñ-
ñè÷åñêèì ñàíóêèòîèäàì: âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ Sr, Ba, LREE, Cr è Ni,
mg# > 0.5, îòñóòñòâèå Eu àíîìàëèè è óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ REE ñ ðî-
ñòîì SiO2. Ïî ñîäåðæàíèþ è õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ íåñîâìåñòèìûõ
ýëåìåíòîâ ïîðîäû ÇÕÌ î÷åíü ñõîäíû ñ ñàíóêèòîèäàìè, îäíàêî ñóùå-
ñòâóþò âàæíûå îòëè÷èÿ: mg# < 0.5, íèçêèå ñîäåðæàíèÿ Cr è Ni è áîëåå
âûñîêîå ñîäåðæàíèå Na.

Ïåðâûå êðèñòàëëèçóþùèåñÿ ôàçû è â ñàíóêèòîèäàõ, è â ñèåíèòàõ èìå-
þò âûñîêóþ ìàãíåçèàëüíîñòü, ñëåäîâàòåëüíî, èñõîäíûå ðàñïëàâû è äëÿ
òåõ, è äëÿ äðóãèõ áûëè ìàãíåçèàëüíûìè. Ïðè ýòîì â ìîìåíò îêîí÷àòåëü-
íîãî ñòàíîâëåíèÿ èíòðóçèé ñîñòàâû êðèñòàëëèçóþùèõñÿ ðàñïëàâîâ ðàç-
ëè÷àëèñü, ÷òî âûðàçèëîñü, ãëàâíûì îáðàçîì, â êðèñòàëëèçàöèè áèîòèòà
â ïîðîäàõ ÝÌ. Íàëè÷èå â ïîðîäàõ ÝÌ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âîäîñîäåð-
æàùèõ ôàç, à òàêæå õàðàêòåð è èíòåíñèâíîñòü ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ èçìè-
íåíèé ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî åãî ôîðìèðîâàíèå ïðîèñõîäèëî â áîëåå âî-
äîíàñûùåííûõ óñëîâèÿõ, ÷åì â ñëó÷àå äëÿ ÇÕÌ. Ýòî ìîãëî ïîâëèÿòü íà
óñëîâèÿ è õîä êðèñòàëëèçàöèè.

Ñóùåñòâîâàíèå íåîàðõåéñêèõ ñóáñèíõðîííûõ ìàãíåçèàëüíûõ è æå-
ëåçèñòûõ ñåðèé óìåðåííîùåëî÷íûõ ïîðîä îòìå÷àåòñÿ íå òîëüêî íà Áàë-
òèéñêîì ùèòå, íî è íà äðóãèõ äðåâíèõ êðàòîíàõ.

Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò ïðîáëåìà ïðè÷èíû èõ ðàçäåëåíèÿ îñòàåòñÿ îò-
êðûòîé.

Ëèòåðàòóðà
1. Áèáèêîâà Å. Â., Àðåñòîâà Í. À., Èâàíèêîâ Â. Â. è äð. Èçîòîïíàÿ ãåîõðîíî-

ëîãèÿ ïîñòòåêòîíè÷åñêîé àññîöèàöèè ñàíóêèòîèäîâ, ñèåíèòîâ è ãðàíèòîâ â àð-
õåå Öåíòðàëüíîé Êàðåëèè // Ïåòðîëîãèÿ. 2006. ¹ 1.

2. ×åêóëàåâ Â. Ï. Àðõåéñêèå ñàíóêèòîèäû Áàëòèéñêîãî ùèòà // ÄÀÍ. 1999.
Ò. 368.

3. ×åêóëàåâ Â. Ï., Ëåâ÷åíêîâ, Î. À., Èâàíèêîâ Â. Â., è äð. Ñîñòàâ, âîçðàñò è
Sm-Nd ñèñòåìàòèêà àðõåéñêèõ âûñîêî-Mg ãðàíèòîèäîâ (ñàíóêèòîèäîâ) Ïàíîçåð-
ñêîãî ìàññèâà, Êàðåëèÿ // Ãåîõèìèÿ. 2003. ¹ 8. Ñ. 817�28, 447.



- 53 -

4. Bibikova E., Petrova A. & Claesson S. The temporal evolution of sanukitoids in
the Karelian Craton, Baltic Shield: an ion microprobe U-Th-Pb isotopic study of zir-
cons // Lithos. 2005. V. 79. P. 129�145.

5. Lobach-Zhuchenko S. B., Rollinson H. R., Chekulaev V. P., et al. The Archaean
sanukitoid series of the Baltic Shield: geological setting, geochemical characteristics
and implications for their origin // Lithos. 2005. V. 79. P. 107�128.



- 54 -

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÇÍÀ×ÅÍÈß ÏÐÎÄÓÊÒÈÄ
Â ÑÐÅÄÍÅÌ È ÂÅÐÕÍÅÌ ÊÀÐÁÎÍÅ ÑÅÂÅÐÀ
ÇÀÏÀÄÍÎ-ÓÐÀËÜÑÊÎÃÎ ÐÅÃÈÎÍÀ
À. Â. Åðîôååâñêèé
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
crystalik@nextmail.ru __________________________________________

Ðàçðàáîòêå ãëîáàëüíîé õðîíîñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëû êàìåííîóãîëü-
íîé ñèñòåìû ìåøàþò ìíîãèå ôàêòîðû. Îäíèì èç ãëàâíûõ ÿâëÿåòñÿ ðåçêî
âûðàæåííûé ïðîâèíöèàëèçì ôàóí âî âòîðóþ ïîëîâèíó êàðáîíà [1].

Îäíîé èç îñíîâíûõ ãðóïï áðàõèîïîä íà ïðîòÿæåíèè âñåãî êàðáîíà
ñ÷èòàþòñÿ ïðîäóêòèäû. Èñïîëüçîâàíèå ïðîäóêòèä äëÿ ðåãèîíàëüíûõ
êîððåëÿöèé, ñòðàòèãðàôèè è ïàëåîãåîãðàôèè îáåñïå÷èâàåòñÿ èõ îáè-
ëèåì è òàêñîíîìè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì. Îäíàêî, èç-çà ñèëüíîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ê ôàöèÿì çíà÷åíèå ýòîé ãðóïïû ìåíüøå ÷åì, íàïðèìåð,
ó êîíîäîíòîâ, ôîðàìèíèôåð èëè àììîíîèäåé. Íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò
äëÿ øèðîêèõ ìåæðåãèîíàëüíûõ êîððåëÿöèé áîëüøåå çíà÷åíèå èìååò
íå âèäîâîé, à áîëåå âûñîêèé � ðîäîâîé óðîâåíü ïðîäóêòèä. Çíà÷èòåëü-
íîå âåðòèêàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå áîëüøèíñòâà âñòðå÷àåìûõ ïðîäóê-
òèä íà ñåâåðå Óðàëà è Ïàé-Õîÿ, èõ ñèëüíàÿ âèäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü è
÷àñòûå ñëó÷àè êîíâåðãåíöèè ñóùåñòâåííî ñíèæàþò çíà÷åíèå ýòîé ãðóï-
ïû áðàõèîïîä êàê ðóêîâîäÿùèõ èñêîïàåìûõ. Íà ïðîòÿæåíèè ñðåäíåãî
è âåðõíåãî êàðáîíà, à òàêæå â íà÷àëå ïåðìè, ýâîëþöèÿ áðàõèîïîä áûëà
î÷åíü ìåäëåííîé è ïîýòîìó èíòåðâàëû ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ ðîäîâ áûëè ñëèøêîì îáøèðíûìè. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ìíîãî-
ëåòíèìè èññëåäîâàíèÿìè Ñ. Ñ. Ëàçàðåâà [3], Â. È. Ïîëåòàåâà è Í. Â. Êà-
ëàøíèêîâà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âêëþ÷åíèå â îáùóþ øêàëó çîíàëüíîãî äåëåíèÿ òàêîé
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé ãðóïïû êàê áðàõèîïîäû (è âìåñòå ñ íèìè ïðî-
äóêòèä) â îòíîøåíèè ñðåäíåãî è âåðõíåãî êàðáîíà ÿâëÿåòñÿ íåñêîëüêî
ïðîáëåìàòè÷íûì. Òåì íå ìåíåå, îïðåäåëÿåìûå êîìïëåêñû ïðîäóêòèä äàþò
âîçìîæíîñòü õàðàêòåðèçîâàòü îòäåëû, ÿðóñû è ïîäúÿðóñû ñèñòåìû. Åñ-
òåñòâåííî çîíàëüíûå ôîðìû äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íî èçó÷åíû, îïóáëè-
êîâàíû è ñðàâíèòåëüíî ïðîñòî äèàãíîñòèðóåìû. Äëÿ ïîäîáíûõ öåëåé â
ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ ðàáîòàõ ñóùåñòâóåò òàêîå ïîíÿòèå êàê «êàìåííîó-
ãîëüíûé îáëèê áðàõèîïîä» � ýòî òàêèå ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè, ïî
êîòîðûì ðàçëè÷àþò áðàõèîïîäû êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêîãî ïåðèîäà.
Íàïðèìåð, ó ïðîäóêòèä ýòî ðåáðèñòûé âèñöåðàëüíûé äèñê â ñî÷åòàíèè ñ
êîíöåíòðè÷åñêîé ñêóëüïòóðîé; ðåäóêöèÿ çóáîâ è çóáíûõ ÿìîê (îòñóòñòâèå
çàìêîâîãî ñî÷ëåíåíèÿ).
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Ñðåäíèé è ïîçäíèé êàðáîí õàðàêòåðèçóþòñÿ óìåíüøåíèåì òàêñîíî-
ìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïðîäóêòèä, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàííèì êàðáîíîì è
ïåðìüþ, íî âîçíèêíîâåíèå íîâûõ ôîðì ïðîäîëæàëîñü è â ýòè ïåðèîäû.
Íàðÿäó ñ õàðàêòåðíûìè êîìïëåêñàìè õîðèñòèò, â ñðåäíåì êàðáîíå âñòðå-
÷àþòñÿ ïðîäóêòèäû Echinoconchus, Buxtonia, Krotovia, Avonia,
Linoproductus, Antiquatonia, Productus, Fluctuaria. Óìåíüøåíèå òàêñîíîâ
è ñëàáûé ïåðåõîä ïðîäóêòèä èç ñåðïóõîâñêèõ îòëîæåíèé â áàøêèðñêèå
ìîæíî ñâÿçàòü ñ òàê íàçûâàåìûì ñðåäíåêàìåííîóãîëüíûì ñîáûòèåì «ìà-
ëîãî» ìàññîâîãî âûìèðàíèÿ, ñîâïàäàþùåãî ñî çíà÷èòåëüíûì ýâñòàòè÷åñ-
êèì êîëåáàíèåì óðîâíÿ ìîðÿ [2]. Â ìîñêîâñêîì âåêå âïåðâûå ïîÿâëÿþò-
ñÿ ðîäû Plicatiferina, Reticulatia, Muirwoodia, Waagenoconcha, Chaoiella,
Alexenia, Kutorginella, Semicostella, Kozlowskia, Tubaria.

Çíà÷èòåëüíî áîëåå ïîëíî ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàí êîìïëåêñàìè
ïðîäóêòèä âåðõíèé êàðáîí, ïîñêîëüêó â ýòîò ïåðèîä ïðîèñõîäèò ñóùå-
ñòâåííîå îáíîâëåíèå èõ òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Â êàñèìîâñêîì ÿðó-
ñå ïðîèñõîäèò ïîÿâëåíèå ðîäîâ Calliprotonia, Plicatiferina, Horridonia
(=Pleurohorridonia), Fimbriaria, Juresania, Cubacula. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà
âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ïðîäóêòèä, äðîáíîå ðàñ÷ëåíåíèå âåðõíåãî êàðáî-
íà, êðîìå êàê íà ÿðóñû, íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîêà âîçìîæíûì.
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Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå
áûëè èçâåñòíû êîðåííûå èñòî÷-
íèêè çîëîòà, çà ñ÷åò êîòîðûõ îá-
ðàçîâàíû ìåëêèå êàéíîçîéñêèå
ðîññûïè íà çàïàäíîì ñêëîíå
Óðàëà ìåæäó øèðîòíûìè îòðåç-
êàìè ð. Ùóãîð íà ñåâåðå è
ð. Èëû÷ íà þãå, à òàêæå çîëîòà,
âñòðå÷àåìîãî çäåñü â ïåñ÷àíè-
êàõ òàêàòèíñêîé ñâèòû [2].

Ïåðâûå ñèñòåìàòèçèðîâàí-
íûå äàííûå îá àëëþâèàëüíîì
çîëîòå ðð. Ïîä÷åðüå è Ùóãîð
ïðèâåäåíû â çàïèñêå À. À. ×åð-
íîâà â Ñîâíàðõîç Êîìè (1957 ã.)
(àðõèâ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ), îñ-
íîâàííîé íà ìàòåðèàëàõ Â. È. Åñåâîé 1955�1957 ãã., ïðîñëåäèâøåé óñ-
òîé÷èâûå ïîòîêè ðàññåÿíèÿ ìåëêîãî ðîññûïíîãî çîëîòà â ñîâðåìåííîì
àëëþâèè ð. Ïîä÷åðüå (äî 36 çíàêîâ íà ëîòîê) è ð. Òèìåíêà (äî 34 çíàêîâ
íà ëîòîê).

Øàãè ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû ïåðâîèñòî÷íèêîâ ðîññûïíîãî çîëîòà ïðåä-
ïðèíÿòû íàìè ïðè ïðîâåäåíèè ÃÌÊ-200 ëèñòîâ P-40-IV, V, X, XI (ãåîëî-
ãî-ìèíåðàãåíè÷åñêîå êàðòèðîâàíèå ì-áà 1 : 200 000), ïðîâîäèìûõ ÇÀÎ
«ÌÈÐÅÊÎ».

Äèðåêöèÿ Íàöèîíàëüíîãî Ïàðêà Þãûä Âà, â ëèöå Ò. Ñ. Ôîìè÷åâîé,
ðàçðåøèëà îòðÿäó Âóêòûëüñêîé ÃÏÏ èññëåäîâàòü îêðåñòíîñòè ã. Ìàÿê
(îòìåòêà 997 ì) èíòåðåñíûå òåì, ÷òî â õîäå ÊÔÃÊ-500 (Àôàíàñüåâ Â. À.,
Àëìàåâ À. Ô., 1991 ô) ïðîâåäåííîãî ÍÏÎ «Àýðîãåîëîãèÿ», çäåñü âûÿâ-
ëåíû òî÷å÷íûå àíîìàëèè è ïåðâè÷íûå îðåîëû ðàññåÿíèÿ çîëîòà, ñåðåáðà
è ìåäè. Â ÷àñòíîñòè, íà çàïàäíîì ñêëîíå ã. Ìàÿê èç êîíãëîìåðàòîâ òåëü-
ïîññêîé ñâèòû îòîáðàíà ïðîáà ñ ñîäåðæàíèåì çîëîòà 1 ã/ò. Ìàêñèìàëü-
íûå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà óñòàíîâëåíû â âóëêàíèòàõ ñàáëåãîðñêîé ñâèòû: â
îðåîëàõ � 0.6 ã/ò, à â òî÷å÷íûõ àíîìàëèÿõ � 2 ã/ò, ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà
4.5�9.28 ã/ò. Â õîäå ÃÑ-200 (Áåëÿêîâà Ë. Ò., Ïàðôåíîâ Â. Ä., 1962 ô) íà
âîñòî÷íîì ñêëîíå ã. Ìàÿê âñêðûò êîíòàêò ãðàâåëèòîâ òåëüïîññêîé ñâèòû
îðäîâèêà è ðèîëèòîâ ñàáëåãîðñêîé ñâèòû ðèôåÿ, ê êîòîðîìó ïðèóðî÷åíà
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ìèíåðàëèçàöèÿ çåëåíîãî öâåòà, äèàãíîñòèðîâàííàÿ êàê «ìåäíàÿ çåëåíü»
ïîñêîëüêó â ãåîõèìè÷åñêèõ ïðîáàõ áûëè ñëåäû ìåäè.

Ïîñëå íåäîëãèõ ïîèñêîâ ïîëóçàñûïàííóþ êàíàâó óäàëîñü íàéòè
(ò. í. 1011, 1012). Â îòâàëàõ íèæå êàíàâû ïî ñêëîíó, è â äåëþâèè òåëü-
ïîññêèõ (àëüêåñâîæñêèõ?) ïåñ÷àíèêîâ è êîíãëîìåðàòîâ áûëè îáíàðóæå-
íû è îïðîáîâàíû ãëûáû ñ çåëåíûìè ïðèìàçêàìè. Ý. Í. Îçåðîâà îïðåäå-
ëèëà, ÷òî ýòî ôóêñèò, ðàçâèòûé ïî ïîâåðõíîñòè îáëîìêîâ è íåãëóáîêèì
òðåùèíàì â êîíãëîìåðàòàõ îðäîâèêà è â ðèîëèòàõ ðèôåÿ. Ïîä áèíîêóëÿ-
ðîì âèäíî, ÷òî ôóêñèòîâûå êîðî÷êè, ïîêðûâàþùèå îáëîìêè ðèîëèòîâ,
ñîäåðæàò îêàòàííûå îáëîìêè êâàðöà è ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, ãîâîðÿùèõ îá
èõ ïåðâè÷íî îñàäî÷íîì ïðîèñõîæäåíèè. Âîçìîæíî, ýòî ðåëèêòû àëüêåñ-
âîæñêîé ñâèòû. Ïåñ÷àíèêè ñ çåëåíîé ñëþäîé îáíàðóæåíû â äåëþâèè íà
þæíîì (îáí. 7004), è â ýëþâèè íà þãî-çàïàäíîì (ò. í. 1021) ñêëîíàõ
ã. Ìàÿê. Òàêèì îáðàçîì, ôóêñèòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðîñëåæåíà íàìè
âäîëü êîíòàêòà ðèôåÿ è îðäîâèêà íà ïðîòÿæåíèè 1.2 êì.

Â ïðîòîëî÷êå 101103 âåñîì 1 êã Ý. Í. Îçåðîâà îáíàðóæèëà 84 çíàêà
çîëîòà ðàçìåðîì 0.02�0.15 ìì. Èç íèõ 8 îáëîìêîâ ïîðîäû ñ âèäèìûì
ïûëåâèäíûì çîëîòîì, 44 çíàêà � ç¸ðíà íåïðàâèëüíîé ôîðìû, îáóñëîâ-
ëåííîé íåîäèíàêîâîé òîëùèíîé, îêðóãëûìè è óãëîâàòûìè âûñòóïàìè íà
ïîâåðõíîñòè èëè îòðîñòêàìè, ñëåäàìè îáìÿòèÿ òîíêèõ êðàåâ ê öåíòðó
çåðíà, ñðàñòàíèåì ìåëêèõ èçîìåòðè÷íûõ êðèñòàëëîâ, à òàêæå òðåõ ïëàñ-
òèíîê â âèäå ñëîåíîãî ïèðîãà (1 çíàê). 20 çíàêîâ � ñóáèçîìåòðè÷íûå
êðèñòàëëû íåÿñíîãî ãàáèòóñà èç-çà ÷àñòè÷íî ñîõðàíèâøèõñÿ ãðàíåé, ñãëà-
æåííûõ ðåáåð ñ åäèíè÷íûìè ìèêðîñêîïè÷åñêèìè îòðîñòêàìè. 12 çíà-
êîâ � çîëîòî ÷åøóé÷àòîé, ïëàñòèí÷àòîé, òàáëèò÷àòîé ôîðìû ñ íåðîâ-
íûìè, èíîãäà ñ çàëèâîîáðàçíûìè è èçðåçàííûìè êðàÿìè. Ïÿòü îáëîìêîâ
ãèäðîñëþäèñòîé âûâåòðåëîé ïîðîäû áóðîâàòî-æåëòîãî öâåòà ñ âèäèìûì
ïûëåâèäíûì çîëîòîì. Òðè îáëîìêà ïîðîäû ãåìàòèò-ôóêñèòîâîãî ñîñòà-
âà ñ âèäèìûì çîëîòîì. Ãåìàòèò îáðàçóåò òîíêîçåðíèñòûå àãðåãàòû áóðî-
âàòî-êðàñíîãî è ÷åðíîãî öâåòà. Ìåëêî÷åøóé÷àòûé ôóêñèò ñëàãàåò èçóì-
ðóäíî-çåëåíûå àãðåãàòû, â êîòîðûå âêëþ÷åíû çîëîòî è ãåìàòèò.

Çîëîòî îáíàðóæåíî è ïðè ïðîñìîòðå îáðàçöîâ ñ ôóêñèòîì ïîä áèíî-
êóëÿðîì. Îíî çîëîòèñòî-æåëòîå, òóñêëîå è ëèøü ìèêðîíàðîñòû èìåþò
áëåñòÿùóþ çåðêàëüíî-ãëàäêóþ ïîâåðõíîñòü (íîâîîáðàçîâàíèÿ ìèêðîñêî-
ïè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ íà ïîâåðõíîñòè ïåðâè÷íîãî çîëîòà). Ïîâåðõíîñòü
ìåòàëëà øàãðåíåâàÿ, áóãîð÷àòàÿ, íåðîâíàÿ, ôðàãìåíòàìè ïîêðûòà êðàñ-
íîâàòî-áóðûìè ïëåíêàìè ãèäðîîêèñëîâ æåëåçà. Óãëóáëåíèÿ îòäåëüíûõ
çíàêîâ ÷àñòè÷íî çàïîëíåíû áåëûì ãèäðîñëþäèñòûì ìàòåðèàëîì. Íà ïî-
âåðõíîñòè ðåäêèõ çåðåí âèäíû îòïå÷àòêè ñëþä (ôóêñèò, ñåðèöèò?).

Èç ùåáíèñòî-äðåñâÿíî-ãëèíèñòîé êîðû âûâåòðèâàíèÿ ìîùíîñòüþ äî
0.4 ì, ëåæàùåé íà ïîâåðõíîñòè (àëüêåñâîæñêèõ?) êîíãëîìåðàòîâ è ïåñ-
÷àíèêîâ â ò. í. 1021 îòìûòû øëèõè, â êîòîðûõ îáíàðóæåíû åäèíè÷íûå
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÷åøóéêè íåîêàòàííîãî çîëîòà, ïî îáëèêó ïîõîæèå íà ñîäåðæàùèåñÿ â
ôóêñèòîâûõ ïðîæèëêàõ îáð. 101204. Èç ùåáíèñòûõ ãëèí îïðåäåëåíû òåï-
ëîëþáèâûå ëåñíûå (ñ ýêçîòàìè) ñïîðîâî-ïûëüöåâûå êîìïëåêñû (ïàëè-
íîëîã Ë. Ã. Äåðåâÿíêî), ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ìèîöåí-ïëèîöåíîâîì âîç-
ðàñòå âìåùàþùèõ îòëîæåíèé.

Â ïðîáå 101204 (îäèí èç îáðàçöîâ ñ âèäèìûì çîëîòîì), ñîäåðæàíèå
çîëîòà ïî äàííûì àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî àíàëèçà ñîñòàâèëî 1.84 ã/ò.

Ïîâûøåííûå (0.004�0.007 ã/ò) ñîäåðæàíèÿ çîëîòà îáíàðóæåíû â ãàá-
áðî-äîëåðèòàõ, âñòðå÷åííûõ â ðàéîíå ã. Ìàÿê.

Ìû óæå ñîîáùàëè î ìîðôîëîãèè çîëîòà ðó÷. Âàðêàíúåëü [1]. Ê íàñòî-
ÿùåìó âðåìåíè îïðåäåëåí ñîñòàâ ïîâåðõíîñòè çîëîòà. Â ÈÃ Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÀÍ ÐÔ íà ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå JSM-6400 ñ ýíåðãîäèñïåðñèîí-
íûì ñïåêòðîìåòðîì «Link» Â. À. Ôèëèïïîâ ñäåëàë 74 çàìåðà íà ïîâåðõ-
íîñòè 36 çîëîòèí. Îáîëî÷êè çîëîòà â îñíîâíîì âûñîêîïðîáíûå (999 �),
íî âñòðå÷åíû çåðíà ñ ýëåìåíòàìè-ïðèìåñÿìè. Â ðÿäå ïðîá óñòàíîâëåíî
ñåðåáðî (0,8�16 %). Â 3-õ çîëîòèíàõ èç êîðû âûâåòðèâàíèÿ ã. Ìàÿê
(ò. í. 1021) îïðåäåëåíà ìåäü (0.5�0.8 %), â îäíîì çåðíå êðîìå ìåäè îá-
íàðóæåíà ðòóòü (0.7 %). Â 3-õ çîëîòèíàõ ðó÷. Âàðêàíúåëü è â çîëîòèíêå
ðó÷. Ùóêà-¸ëü (ïðèòîê ð. Èëû÷) óñòàíîâëåíà ïðèìåñü (0.8�2.7 %) ïàë-
ëàäèÿ.

Çîëîòî ñ ìåäüþ è ïàëëàäèåì õàðàêòåðíî äëÿ Ìàëäèíñêîãî çîëîòîðóä-
íîãî óçëà. Ìåäèñòîå çîëîòî íà ã. Ìàÿê óñòàíîâëåíî, ïðåäïîëàãàåòñÿ îá-
íàðóæèòü ïàëëàäèñòîå çîëîòî, ÷òî ïîçâîëèò áîëåå óâåðåííî ïðîãíîçèðî-
âàòü ñóùåñòâîâàíèå Ìàëäèíñêèõ òèïîâ îðóäåíåíèÿ â çîíå Öåíòðàëüíî-
Óðàëüñêîãî Ïîäíÿòèÿ íà øèðîòå êàðòèðóåìûõ ëèñòîâ.

Çàäà÷ó äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ìû âèäèì â äàëüíåéøåì èçó÷åíèè
ñîñòàâà è ìîðôîëîãèè êîðåííîãî è ðîññûïíîãî çîëîòà ðàéîíà ã. Ìàÿê
äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ çîëîòîì áàññåéíîâ ðð. Ìàë. Åìåëü è Èëû÷ [2], ðð. Ïîä-
÷åðüå, Èëû÷, Þãûä-Âóêòûë, Âàðêàíúåëü.

Ëèòåðàòóðà
1.  Ñòåïàíîâ Î. À. Çîëîòî áàññåéíà ðåêè Ñâåòëûé Âóêòûë // Àëìàçû è áëàãî-

ðîäíûå ìåòàëëû Òèìàíî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà. Ñûêòûâêàð, 2006. Ñ. 238�239.
2. Øóìèëîâ À. Â., Ìàéîðîâà Ò. Ï., Íèêèòèíà Í. Õ. Çîëîòî Âåðõíåïå÷îðñêî-

ãî ðàéîíà. // Ãåîëîãèÿ è ìèíåðàëüíûå ðåñóðñû Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîñ-
ñèè. Ìàòåðèàëû XIV Ãåîëîãè÷åñêîãî ñúåçäà Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ò. IV. Ñûêòûâêàð,
2004. Ñ. 286�288.



- 59 -

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÌÍÎÃÎËÅÒÍÅÌÅÐÇËÛÕ ÏÎÐÎÄ
È ÊÀÐÑÒÀ Â ÎÊÐÅÑÒÍÎÑÒßÕ ÑÅËÀ ÊÎÉÄÀ

(ÀÐÕÀÍÃÅËÜÑÊÀß ÎÁËÀÑÒÜ)
Ñ. À. Èãëîâñêèé
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Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü â ðàéîíå ñ. Êîéäà â èþëå-àâãóñòå 2000,
ñåíòÿáðå 2001 è 2005 ãã. Ïðîèçâîäèëèñü ìèêðîêëèìàòè÷åñêèå èçìåðå-
íèÿ òåìïåðàòóðû ãðóíòîâ, èçó÷åíèå ãëóáèíû ñåçîííî-òàëîãî ñëîÿ (ÑÒÑ),
ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ìèãðàöèîííûõ áóãðîâ
ïó÷åíèÿ, áåðåãîâûõ êðèîòóðáèðîâàííûõ îòëîæåíèé è ïñåâäîìîðôîç ïî
æèëüíûì ëüäàì, òåðìîêàðñòîâûõ îçåð è êàðñòîâûõ ôîðì ðåëüåôà (âîðî-
íîê, çàïàäèí). Ðàéîí èññëåäîâàíèÿ ðàñïîëîæåí â Ìåçåíñêîé òóíäðå è
çàíèìàåò ñåâåðî-çàïàäíóþ ÷àñòü Ìåçåíñêîãî ðàéîíà Àðõàíãåëüñêîé îá-
ëàñòè. Ýòà òåððèòîðèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàáîëî÷åííóþ è çàîçåðåííóþ
ïðèáðåæíî-ìîðñêóþ àêêóìóëÿòèâíóþ ðàâíèíó òóíäðû è ëåñîòóíäðû íà
ìàëîìîùíûõ òîðôàõ â èíòåðâàëå àáñîëþòíûõ îòìåòîê âûñîò 15�30 ì,
ñëàáî íàêëîíåííóþ â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè. Ìåçîðåëüåô åå ïðåèìóùå-
ñòâåííî áóãðèñòûé, ñ áóãðàìè è ãðÿäàìè âûñîòîé äî 3 ì. Â ãåîëîãè÷åñ-
êîì îòíîøåíèè ðàéîí èññëåäîâàíèé ðàñïîëîæåí â ñåâåðíîé ÷àñòè Ìå-
çåíñêîé ñèíåêëèçû íà ñòûêå ñ Êîëüñêèì áëîêîì Áàëòèéñêîãî ùèòà. Îí
ïåðåêðûò îñàäêàìè êàðáîíîâîãî, ïåðìñêîãî è ÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòîâ
îáùåé ìîùíîñòüþ äî 1000 ì íàä ñâîäîâîé ÷àñòüþ â ðàéîíå ñ. Êîéäà íà
Àáðàìîâñêîì áåðåãó Ìåçåíñêîé ãóáû Áåëîãî ìîðÿ. Ïîðîäû êàðáîíà ïðåä-
ñòàâëåíû èçâåñòíÿêàìè, äîëîìèòàìè è ìåðãåëÿìè, à ïåðìè � êðàñíî-
öâåòíûìè ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè è ãëèíàìè ñ ïðîñëîÿìè êàðáîíà-
òîâ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ êàðñòà â ýòîì ðàéîíå. Îòëîæåíèÿ ÷åò-
âåðòè÷íîãî âîçðàñòà � ýòî ìîðñêèå è îçåðíî-ëåäíèêîâûå îñàäêè, â îñ-
íîâíîì ïåñêè è òîðôÿíèêè ñ ðàçâèòèåì ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä
(ÌÌÏ). Ìîðñêèå îñàäêè òÿãîòåþò ê ïîáåðåæüþ ìîðÿ è äîëèíàì ðåê, à
îçåðíî-ëåäíèêîâûå ðàçâèòû â ìåæäóðå÷üÿõ ïîäàëüøå îò áåðåãîâîé ëè-
íèè. Â öåëîì ìîùíîñòü ýòèõ ïîðîä äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåò-
ðîâ, à ìîùíîñòü òîðôÿíèêîâ ñîñòàâëÿåò îò 0.5 äî 4 ì.

Ïî äàííûì êîñìè÷åñêèõ òåïëîâûõ ñúåìîê ñî ñïóòíèêà NÎÀÀ èññëå-
äóåìàÿ òåððèòîðèÿ âûäåëÿåòñÿ ïîâûøåííûìè òåìïåðàòóðàìè çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè, äîñòèãàþùèìè ìàêñèìàëüíûõ âåëè÷èí (ïî êîíòðàñòó ñ ïðè-
ëåãàþùèìè òåððèòîðèÿìè) â áåðåãîâîé çîíå îò ñ. Ðó÷üè äî ñ. Êîéäà, ðàñ-
ïðîñòðàíÿÿñü íà ñóøó äî 10 êì. Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì, ïîëó÷åííûì
ïðè èçìåðåíèÿõ â íåãëóáîêèõ áóðîâûõ ñêâàæèíàõ, êîíäóêòèâíûé òåïëî-
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âîé ïîòîê èç íåäð íà Êóëîéñêîì âûñòóïå íåâûñîêèé, äî 40 ìÂò/ì2. Îäíà-
êî îí çíà÷èòåëüíåå âûøå, ÷åì íà Áåëîìîðñêî-Êóëîéñêîì ïëàòî. Â òî æå
âðåìÿ íåêîððåëèðóåìûé êîíâåêòèâíûé òåïëîâîé ïîòîê (ÍÊÒÏ), îïðåäå-
ëÿåìûé ïî äàííûì êîñìè÷åñêèõ òåïëîâûõ ñúåìîê, çäåñü ïîâûøåí îòíî-
ñèòåëüíî îêðóæàþùèõ òåððèòîðèé Ìåçåíñêîé ñèíåêëèçû è îñîáåííî
Áåëîìîðñêî-Êóëîéñêîãî ïëàòî. Ñàìûå îòíîñèòåëüíî âûñîêèå âåëè÷èíû
ÍÊÒÏ õàðàêòåðèçóþò ïðèáðåæíóþ ÷àñòü Êóëîéñêîãî âûñòóïà, ðàñïðîñò-
ðàíÿÿñü íà ñóøó äî 20 êì. Ìåçåíñêàÿ òóíäðà è îñîáåííî åå ïðèáðåæíàÿ
÷àñòü õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè òåìïåðàòóðàìè äíåâíîé ïîâåðõ-
íîñòè è îòíîñèòåëüíî ïîâûøåííûì òåïëîâûì ïîòîêîì èç íåäð, ÷òî ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â ðàçëè÷íûõ ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ (êðèîãåííûõ
è êàðñòà) ó äíåâíîé ïîâåðõíîñòè.

Ìåçåíñêàÿ òóíäðà ðàñïîëîæåíà âáëèçè þæíîé ãðàíèöû ÌÌÏ. Ïî-
ýòîìó ÌÌÏ ðàéîíà èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíà îñòðîâíûìè è ðåäêîî-
ñòðîâíûìè òèïàìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÌÌÏ, êîòîðûå ïðèóðî÷åíû ïðåæäå
âñåãî ê ìàññèâàì òîðôÿíûõ ãðóíòîâ. ÌÌÏ îñòðîâíîãî òèïà îòìå÷åíû
âäîëü ïîáåðåæüÿ Ìåçåíñêîé ãóáû Áåëîãî ìîðÿ. Ê þãó õàðàêòåð ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïîðîä çàêîíîìåðíî ñòàíîâèòñÿ ðåäêîîñòðîâíûì â ñâÿçè ñ èç-
ìåíåíèåì êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Çäåñü ÌÌÏ ðàñïîëàãàþòñÿ ëîêàëü-
íî â òîðôÿíûõ çàëåæàõ ïëîñêîáóãðèñòûõ òóíäðîâûõ áîëîò. Ñðåäíåãî-
äîâûå òåìïåðàòóðû ìåðçëûõ ïîðîä Ìåçåíñêîé òóíäðû ñîñòàâëÿþò îêî-
ëî �0,5 � �1.0 °Ñ. Èç êðèîãåííûõ ïðîöåññîâ äëÿ ðàéîíà íàèáîëåå õà-
ðàêòåðíû òåðìîêàðñò, ìîðîçíîå ïó÷åíèå, òåðìîäåíóäàöèÿ. Òåðìîêàð-
ñòîâûå ïðîöåññû äîâîëüíî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà òåððèòîðèè Êîé-
äèíñêîãî ó÷àñòêà. Â ÷àñòíîñòè, òàêîé ãåíåçèñ èìååò áîëüøèíñòâî îçåð-
íûõ êîòëîâèí, òàêæå ñóùåñòâóþò îçåðà ìîðñêîãî, êàðñòîâîãî è ñìåøàí-
íîãî ãåíåçèñà. Â ðåçóëüòàòå ìîðîçíîãî ïó÷åíèÿ íà òåððèòîðèè Ìåçåíñ-
êîé òóíäðû ñôîðìèðîâàëñÿ õàðàêòåðíûé áóãðèñòûé îáëèê òóíäðîâûõ
ëàíäøàôòîâ. Ñòðóêòóðà ìåðçëîãî òîðôà ñëîèñòàÿ, ñ ìåëêèìè ñåãðåãà-
öèîííûìè êðèñòàëëàìè ëüäà (ëüäû-öåìåíòû ñ ïîðôèðîâèäíîé êðèî-
òåêñòóðîé). Èçðåäêà îòìå÷àþòñÿ ïðîñëîè êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêîãî áå-
ëîãî ëüäà äî 1 ñì òîëùèíîé.

Ê âîñòîêó îò ñ. Êîéäà âáëèçè â áåðåãîâûõ îòëîæåíèÿõ îòìå÷åíû ÿâ-
íûå âîëíèñòûå ñëåäû êðèîòóðáàöèè íà ãëóáèíå 2 ì, âûøå ïåðåêðûòûå
ñåðûì ñóãëèíêîì è òîðôîì. Êðèîòóðáèðîâàíà ïðîñëîéêà òîðôà ìåæäó
ãëèíîé è ïåñêîì. Â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò áåðåãîâîé êðîìêè (15�
20 ì) ðàñïîëîæåíû òåðìîêàðñòîâûå îçåðà, êîòîðûå â ïðîöåññå ïðîòàè-
âàíèè ñî ñòîðîíû áåðåãà ïîäâåðæåíû «êàòàñòðîôè÷åñêîìó» ñïóñêó â ñòî-
ðîíó ìîðÿ, ñ ðàçâèòèåì êîíóñîâ ñòîêà è èíòåíñèâíûì ðàçðóøåíèåì áå-
ðåãîâûõ îòëîæåíèé. Â çîíàõ èíòåíñèâíîãî ñïóñêà ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåí-
íîå ïîíèæåíèå è ðàçìûâ ïîâåðõíîñòè áåðåãà. Â 7.5 êì ê âîñòîêó îò ñ.
Êîéäà òàêæå îáíàðóæåíû ñëåäû êðèîòóðáàöèè â âîñüìèìåòðîâûõ áåðå-
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ãîâûõ îáðûâàõ. Â 10 êì ê âîñòîêó îò ñ. Êîéäà ïðè äâèæåíèè íà þã êðóï-
íûå áóãðû èñ÷åçàþò, ñìåíÿÿñü ìåëêîáóãðèñòûì ëàíäøàôòîì.

Ïðîòèâîïîëîæíûé òèï ëàíäøàôòà ðàçâèò íà ëåâîì áåðåãó ð. Êîéäà.
Çäåñü ñóùåñòâóåò ëîêàëüíûé ó÷àñòîê èíòåíñèâíîãî çàêàðñòîâàíèÿ, êîòî-
ðûé èçìåíÿåò ïðèâû÷íûé ìåëêîáóãðèñòûé ëàíäøàôò Ìåçåíñêîé òóíä-
ðû. Èç-çà ðàçâèòèÿ êàðñòà â ñèëó ïîâûøåííîãî äðåíàæà âîä, ïðàêòè÷åñ-
êè îòñóòñòâóåò ðàçâèòèå êðèîãåííûõ ïðîöåññîâ íà ýòîì ó÷àñòêå. Òàêèå
óñëîâèÿ ÿâëÿþòñÿ áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ðàçâèòèÿ áåðåçîâîãî êðèâîëåñüÿ
è ìîææåâåëüíèêà. Çîíà èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ êàðñòà ñîâïàäàåò ñ çîíîé
ðàçâèòèÿ áåðåçîâîãî êðèâîëåñüÿ è èìååò îâàëüíóþ ôîðìó è ñ ñåâåðî-çà-
ïàäà îêðóæåíà õîëìàìè. Â 4 êì ê ñåâåðî-çàïàäó îò ñ. Êîéäà â áåðåãîâûõ
îòëîæåíèÿõ îáíàðóæåíû íåñêîëüêî ïñåâäîìîðôîç ïî æèëüíûì ëüäàì, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå ñóðîâûõ êðèîãåííûõ óñëîâèÿõ ýòîãî ðàéîíà â
ïðîøëîì. Ïñåâäîìîðôîçû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êëèíüÿ (äî 1.5 ì), çàïîë-
íåííûå ñåðûì ñóãëèíêîì è îêðóæåííûå ïåñ÷àíûìè îòëîæåíèÿìè. Ïåñ-
êè, îñîáåííî â íèæíåé ÷àñòè êëèíüåâ, èìåþò êîñóþ ñëîèñòîñòü è ñîäåð-
æàò âêëþ÷åíèÿ ìîðåííûõ îòëîæåíèé. Ñâåðõó êëèíüÿ ïåðåêðûòû òîðôîì,
ïî êðàÿì èìåþò ñëåäû îæåëåçíåíèÿ. Â 200 ì ê þãó îò ìûñà Ñòðåëüíè÷-
íîãî íà ãðàíèöå ðàçâèòèÿ êàðñòà ñóùåñòâóåò êðóïíàÿ ïîëîñà ïó÷åíèÿ,
êîòîðàÿ îðèåíòèðîâàíà ñ ñåâåðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê, ñ âûñîòîé áóãðîâ
äî 3 ì. Áóãðû ïó÷åíèÿ ïî êðàÿì ðàçáèòû òðåùèíàìè, ÷òî ìîæåò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî îíè íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè äåãðàäàöèè. Ê þãó îò
ýòîé çîíû äî óñòüÿ ð. Íþð÷à ðàçâèòèÿ êðèîãåííûõ ôîðì íå îòìå÷åíî. Â
7 êì ê ñåâåðî-çàïàäó îò ñ. Êîéäà ãäå êîí÷àåòñÿ çîíà ðàçâèòèÿ êàðñòà, âíîâü
ñóùåñòâåííóþ äîëþ ðåëüåôà ñîñòàâëÿþò êðèîãåííûå ôîðìû � áóãðû
ïó÷åíèÿ, ìî÷àæèíû, òåðìîêàðñòîâûå îçåðà. Íà ïîáåðåæüå ðàçâèòû îçåðà
ñìåøàííîãî (êàðñòîâîãî è êðèîãåííîãî) ãåíåçèñà, êîòîðûå ïîäâåðæåíû
âîçìîæíîñòè ñïóñêà. Íà âîçâûøåííûõ ó÷àñòêàõ ðåëüåôà ïîä âîçäåéñòâè-
åì âåòðîâ ñåâåðíûõ íàïðàâëåíèé îòñóòñòâóåò ïî÷âåííûé ïîêðîâ è ðàñ-
òèòåëüíîñòü. Óæå íà ðàññòîÿíèè 1.2 êì îò ïîáåðåæüÿ òóíäðîâûé ëàíä-
øàôò ñìåíÿåòñÿ áåðåçîâûì êðèâîëåñüåì ñ âûñîòîé äåðåâüåâ äî 4 ì è
ðàçâèòèåì ìîææåâåëüíèêîâ. Ïîÿâëÿþòñÿ îêðóãëûå êàðñòîâûå âîðîíêè ñ
ãëóáèíîé 5�7.5 ì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó âîðîíêàìè 3�5 ì, èõ äèàìåòð äî
3 ì. Ñ ïðîäâèæåíèåì äàëüøå ê þãó ê óñòüþ ð. Íþð÷à ïîÿâëÿþòñÿ îòäåëü-
íûå âîðîíêè äèàìåòðîì 10�15 ì, ãëóáèíîé 8�9 ì.



- 62 -

ÎÄÍÀ ÈÇ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÅÉ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÀËÌÀÇÎÂ È×ÅÒÚÞ
ÏÎ ËÞÌÈÍÅÑÖÈÐÓÞÙÈÌ ÄÅÔÅÊÒÀÌ ÊÀÊ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÜ
ÓÑËÎÂÈÉ ÈÕ ÎÑÀÄÎ×ÍÎÃÎ ÇÀÕÎÐÎÍÅÍÈß
Ñ. È. Èñàåíêî, Þ. Â. Ãëóõîâ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð,
isaenko@geo.komisc.ru, glukhov@geo.komisc.ru _____________________

Íåèçâåñòíîñòü ìåñòîïîëîæåíèÿ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ � äàâíèé âîï-
ðîñ â ïðîáëåìàòèêå àëìàçîíîñíîñòè Òèìàíà. Â ýòîé ñâÿçè îïðåäåëåííûé
èíòåðåñ ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ñâåäåíèÿ î ðàñïðåäåëåíèè àëìàçîâ ïî õà-
ðàêòåðó ôîòîñòèìóëèðîâàííîé ëþìèíåñöåíöèè (ÔË). Â äàííîì ñîîáùå-
íèè ðàññìàòðèâàþòñÿ ÷àñòîòíûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñïåêò-
ðîâ ÔË àëìàçîâ (êîëëåêöèè ÎÀÎ Ïîëÿðíîóðàëãåîëîãèÿ è ÇÀÎ Òèìàíãå-
îëîãèÿ) èç îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ ðîññûïíîãî ïîëÿ È÷åò-Þ (âîñòî÷íûé
ñêëîí Ñðåäíåãî Òèìàíà) � èç þæíîãî È÷åòúþñêîãî ó÷àñòêà («Ê100»),
èç ðàñïîëîæåííîãî ê ñåâåðó ó÷àñòêà Ñèäîðîâñêèé, à òàêæå èç ïðîÿâëå-
íèÿ Çîëîòîé Êàìåíü, ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó íèìè (ðèñ.1). Óñëîâèÿ ðåãè-
ñòðàöèè ñïåêòðîâ ÔË àëìàçîâ òå æå, êàê è â ðàáîòå [1].

* Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò àëìàçû èç ó÷àñòêà Ñèäîðîâñêèé, â ñïåêòðàõ ÔË
êîòîðûõ íå óäàëîñü çàôèêñèðîâàòü ïðèñóòñòâèå H4-ñèñòåìû (ïî-âèäèìîìó, èç-çà
íåáîëüøîãî ÷èñëà êðèñòàëëîâ).

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ó÷àñòêîâ àëìàçîíîñíîãî ðîññûïíîãî ïîëÿ È÷åò-Þ
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Íà äèàãðàììàõ ðèñóíêà 2
ïðîäåìîíñòðèðîâàíà âñòðå÷à-
åìîñòü îò ó÷àñòêà ê ó÷àñòêó
ðàçëè÷íûõ ñèñòåì àçîòíûõ äå-
ôåêòîâ (N3, H3, H4) â ñïåêòðàõ
ÔË (ðèñ. 3) òèìàíñêèõ àëìà-
çîâ. ×åðòó ñõîäñòâà àëìàçîâ èç
ðàçíûõ ó÷àñòêîâ âûðàæàåò
ïðàêòè÷åñêè îäèí è òîò æå íàáîð âûøåïåð÷èñëåííûõ àçîòíûõ äåôåê-
òîâ*. Îòìåòèì, ÷òî ðàíåå â ðàáîòå Ñ. È. Èñàåíêî [2] áûë óñòàíîâëåí
òèïîìîðôíûé õàðàêòåð H4-ñèñòåìû, âñòðå÷àþùåéñÿ, êàê ïðàâèëî, â
ñïåêòðàõ ÔË àëìàçîâ óðàëüñêîãî òèïà (â òîì ÷èñëå áðàçèëüñêîãî òèïà),
è íå ÿâëÿþùåéñÿ òèïè÷íîé äëÿ àëìàçîâ èçâëåêàåìûõ èç êèìáåðëèòî-
âûõ òðóáîê. Âìåñòå ñ òåì îáíàðóæèâàåòñÿ è ðàçëè÷èå àëìàçîâ, êîòîðîå
îò÷åòëèâî ôèêñèðóåòñÿ â ìåíüøåé âñòðå÷àåìîñòè (ïðèìåðíî â 2 ðàçà)
ñèñòåì Í3-, è H4-äåôåêòîâ â ñïåêòðàõ ÔË àëìàçîâ èç È÷åòúþñêîãî ó÷à-
ñòêà («Ê100») ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè ó àëìàçîâ èç ãðàâåëèòîâ Çîëî-
òîãî Êàìíÿ.

Äèàãðàììû ðèñóíêà 4 èëëþñòðèðóþò õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ òèìàí-
ñêèõ àëìàçîâ ïî êîíöåíòðàöèè N3-äåôåêòîâ. Ñõîäñòâî òèìàíñêèõ àëìà-
çîâ ïî ýòîìó ïðèçíàêó íàãëÿäíî âûðàæåíî â îò÷åòëèâîé ïîëèìîäàëüíîé
ñòðóêòóðå ðàñïðåäåëåíèÿ, èìåþùåéñÿ ó àëìàçîâ èç ðàçíûõ ó÷àñòêîâ. Ïðè
ýòîì â äåòàëÿõ ýòî ðàñïðåäåëåíèå îêàçàëîñü ðàçëè÷íûì. Íàëè÷èåì ìîä,
ñìåùåííûõ â ñòîðîíó ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé, äîâîëüíî çàìåòíî

âûäåëèëèñü àëìàçû èç È÷åòú-
þñêîãî ó÷àñòêà («Ê100»). Íà-
ïðîòèâ, ìåíüøåé àìïëèòóäîé
è ìåíüøèìè ìîäàëüíûìè çíà-
÷åíèÿìè êîíöåíòðàöèé ïðè-
ìåñíîãî àçîòà â ôîðìå N3-äå-

Ðèñ. 2. Ñïåêòð ÔË òèìàíñêîãî àë-
ìàçà (80 K) ñ òèïè÷íûìè R-ëèíèÿ-
ìè è ñèñòåìàìè àçîòíûõ äåôåêòîâ

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ïðîÿâëåíèé
àçîòíûõ äåôåêòîâ â ñïåêòðàõ ÔË
àëìàçîâ ïî ðàçëè÷íûì ó÷àñòêàì

ïàëåîðîññûïè È÷åò-Þ:
È � È÷åò-Þ (Ê100), Ç � Çîëîòîé

Êàìåíü, Ñ � Ñèäîðîâñêèé
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ôåêòîâ âû÷ëåíèëèñü àëìàçû Çîëî-
òîãî Êàìíÿ è ñõîæèå ñ íèìè àëìà-
çû èç ó÷àñòêà Ñèäîðîâñêèé.

Îñòàíîâèìñÿ íà âûÿâëåííîì
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîì ðàçëè÷èè
àëìàçîâ ó÷àñòêà È÷åò-Þ (Ê100) è
Çîëîòîãî Êàìíÿ. Èñõîäÿ èç ïðåä-
ñòàâëåíèé î òîì, ÷òî àëìàçîíîñíûå
ãðóáîêëàñòè÷åñêèå îòëîæåíèÿ ïè-
æåìñêîé ñâèòû (D2pz) èìåþò íîð-
ìàëüíîå îñàäî÷íîå ïðîèñõîæäåíèå,
ñëåäóåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîñòóï-
ëåíèå îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà â äå-
âîíñêèé áàññåéí ñåäèìåíòàöèè (Ïè-
æåìñêî-Óìáèíñêàÿ ïàëåîâïàäèíà)
íîñèëî òèïè÷íûé äëÿ ÷èñòî îñàäî÷-
íîãî ïðîöåññà õàîòè÷åñêèé õàðàê-
òåð. Íåäàâíî îïóáëèêîâàííûå
Á. À. Ìàêååâûì [3] äàííûå ïîäòâåðæäàþò ýòî, òàê êàê óêàçûâàþò íà ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêóþ ñîðòèðîâàííîñòü ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàêöèè èç àë-
ìàçîíîñíûõ ïñåôèòîâ È÷åò-Þ. Âìåñòå ñ òåì îáñóæäàåìîå ðàçëè÷èå àë-
ìàçîâ ïî ñïåöèôèêå ÔË óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïðîöåññ èõ ýêçîãåííîãî ïå-
ðåìåøèâàíèÿ ñ ìîìåíòà òðàíñïîðòèðîâêè äî ìîìåíòà îñàäî÷íîãî çàõî-
ðîíåíèÿ â äðåâíåì äåâîíñêîì áàññåéíå, ïîõîæå, íå áûë ãåîëîãè÷åñêè
äëèòåëüíûì èëè ìíîãîêðàòíûì. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ñëåäîâàëî áû îæè-
äàòü âåñüìà ñõîæèõ ðàñïðåäåëåíèé àëìàçîâ ïî ÔË.

Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíàòåëüíîñòü Â. Â. Äóäàðó, À. Á. Ìàêååâó, à
òàêæå Â. Ï. Ëþòîåâó, ïðåäñòàâèâøèì àâòîðàì âîçìîæíîñòü ñïåêò-
ðîñêîïè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ àëìàçîâ Òèìàíà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÍØ-5191-2006.5.

Ëèòåðàòóðà
1. Àëìàçû â ñîâðåìåííûõ ðîññûïÿõ áàññåéíà ðåêè Ìàêàóáàñ (Áðàçèëèÿ) /

Â. À. Ïåòðîâñêèé, Â. È. Ðàêèí, È. Êàðôóíêåëü, Ì. Ìàðòèíñ è äð. // Ñûêòûâêàðñ-
êèé ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñáîðíèê. Ñûêòûâêàð, 2003. ¹ 33. Ñ. 13�40. (Òð. Èí-òà
ãåîëîãèè Êîìè íàó÷. öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ. Âûï. 115).

Ðèñ. 4. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ àëìà-
çîâ È÷åò-Þ ïî êîíöåíòðàöèÿì N3-

äåôåêòîâ.
Ó÷àñòêè: à � È÷åò-Þ (Ê100), á � Çîëîòîé

Êàìåíü, â � Ñèäîðîâñêèé
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istomina-ei@chemi.komisc. ru ____________________________________

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ìèíåðàëîãèÿ ñèëèêàòîâ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ÿâ-
ëÿåòñÿ õîðîøî îôîðìèâøèìñÿ íàó÷íûì íàïðàâëåíèåì. Ñèíòåç ñèëèêà-
òîâ ìàãíèÿ, àíàëîãîâ ïðèðîäíûõ ìèíåðàëîâ, ìåòîäîì ãèäðîòåðìàëüíîé
îáðàáîòêè èñõîäíûõ ïðåïàðàòîâ, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäèò ê ïîëîæèòåëü-
íîìó ðåçóëüòàòó. Íåäîñòàòêîì òàêîãî ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü è äëèòåëüíîñòü ïðîöåññà. Ðàçâèòèå çîëü-ãåëü ñïîñî-
áà ñèíòåçà ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé, â ÷àñòíîñòè îêñèäîâ ñëîæíîãî ñîñòà-
âà, ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ, ÷òî ïîäîáíûé ïîäõîä ê ñèíòåçó àíàëîãîâ ïðè-
ðîäíûõ ìèíåðàëîâ ìîæåò äàòü ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Â îñíîâó ðàáîòû ïîëîæåí ìåòîä in situ ñèíòåçà ñëîæíîé ñèñòåìû ïî
çîëü-ãåëü ñïîñîáó. Öåëü äàííîé ðàáîòû � ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó ñèíòåçà
ñëîèñòîãî ñèëèêàòà ìàãíèÿ, àíàëîãà ïðèðîäíîãî ãåêòîðèòà, èñïîëüçóÿ çîëè
ñëîæíîãî ñîñòàâà è èçó÷èòü ñâîéñòâà ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ.

Ãåêòîðèò âõîäèò â ãðóïïó ñìåêòèòîâ è ÿâëÿåòñÿ òðèîêòàýäðè÷åñêèì,
Al� Mg-ìîíòìîðèëëîíèòîì. Ýòî óíèêàëüíûé è ðåäêèé ìèíåðàë, íå ñî-
äåðæàùèé â ñâîåì ñîñòàâå àëþìèíèÿ, íî, â òîæå âðåìÿ, äëÿ íåãî âîçìîæ-
íû çàìåùåíèÿ îêòàýäðè÷åñêèõ àòîìîâ Mg íà àòîìû Li, ÷òî ïðèâîäèò ê
ôîðìóëå (Si8)IV(Mg5.33Li0.67)VIO20(OH)4. Ãåêòîðèò, èìåÿ òðåõñëîéíûé ïà-
êåò, ñâÿçàíûé ãèäðàòèðîâàííûìè êàòèîíàìè è âîäîé, îáëàäàåò ñâîéñòâà-
ìè íàáóõàíèÿ [1, 2]. Â ñòðóêòóðå ñëîè ïî÷òè âñåãäà ïî-ðàçíîìó ðàçâåðíó-
òû îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà, óïîðÿäî÷åííîå íàëîæåíèå ñëîåâ îòñóòñòâó-
åò � òóðáîñòðàòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà (ñì. ðèñ. 1). Ñòåïåíü òóðáîñòðàòè÷-
íîñòè ìîæåò ìåíÿòüñÿ â äîâîëüíî øèðîêèõ ïðåäåëàõ è çàâèñèò îò êðèñ-
òàëëîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, ñòåïåíè ãèäðàòàöèè è ñîëüâàòàöèè, à
òàêæå îò ñîñòàâà ìåæñëîåâûõ ïðîìåæóòêîâ. Íà ðåíòãåíîãðàììå ìîæíî
îöåíèòü ñòåïåíü òóðáîñòðàòè÷íîñòè, íàáëþäàÿ àññèìåòðèþ ïèêîâ [2, 3].

Îïèðàÿñü íà ëèòåðàòóðíûå äàííûå [4�6] ìû ïðåäïðèíÿëè ïîïûòêó
ïîëó÷åíèÿ ñèíòåòè÷åñêîãî ãåêòîðèòà, êîòîðàÿ çàêëþ÷àëàñü â ñëåäóþùåì
(ðèñ. 2).

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ñèíòåçà èñïîëüçîâàëè âûñîêî-
ðåàêöèîííûå âåùåñòâà: çîëè îêñèäà êðåìíèÿ, ïîëó÷åííûå ãèäðîëèçîì
ÒÝÎÑ è ìåòàñèëèêàòà íàòðèÿ, ñâåæåïðèãîòîâëåííûé ãèäðîîêñèä ìàãíèÿ
è ðàñòâîð ôòîðèäà ëèòèÿ. Íàèáîëåå ïðîñòûì è äîñòóïíûì øèðîêîìó
êðóãó ýêñïåðèìåíòàòîðîâ, ÿâëÿåòñÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûé ñèíòåç, ïðîòå-
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êàþùèé ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå íèæå 100 °Ñ, íî â ýòîì
ñëó÷àå äëèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòà ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ëåò è íå
âñåãäà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ äîñòàòî÷íî êðóïíûõ, ïîääàþùèõñÿ ðåí-
òãåíîâñêîìó äèôðàêöèîííîìó àíàëèçó êðèñòàëëèòîâ.

Ïî ñîîòâåòñòâóþùåé ñõåìå áûë ïðîâåäåí ñèíòåç òðåõ îáðàçöîâ «ãåê-
òîðèòîâ» èç ïðåêóðñîðîâ îðãàíè÷åñêîé è íåîðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû â îï-
òèìàëüíûõ ìîëüíûõ ñîîòíîøåíèÿõ êîìïîíåíòîâ [6].

Ïðîäóêòû ñèíòåçà ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé çîëè ñëîæíîãî ñîñòàâà � â ñëó-
÷àå, êîãäà â êà÷åñòâå ïðåêóðñîðîâ èñïîëüçîâàëè ìåòàñèëèêàò íàòðèÿ, è
ñóñïåíçèþ � â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ÒÝÎÑ, êàê ïðåêóðñîðà. Ðàçìåð ÷à-
ñòèö çîëåé, êîòîðûå îöåíèâàëè ìåòîäîì òóðáèäèìåòðèè, ñîñòàâèë ïî-

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü è ðåíòãåíîãðàììà òóðáîñòàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû
ñ äåôåêòàìè

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñèíòåçà îáðàçöîâ ãåêòîðèòà ñîñòàâà Ex0.66[Li0.66Mg5.34Si8O20(OH)4]
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ðÿäêîì 100�150 íì. Çîëè â ïðîöåññå ñóøêè ïåðåõîäèëè â ñîñòîÿíèå êñå-
ðîãåëÿ. Äèñïåðãèðîâàíèå êñåðîãåëÿ â âîäíîé ôàçå, ïðèâîäèò, íà ïåðâîé
ñòàäèè, ê åãî íàáóõàíèþ ñ îáðàçîâàíèåì ãåëÿ, à ïðè èçáûòêå âîäû ïåðå-
õîäèò â çîëü. Ïîëó÷åííûå ñóñïåíçèè ïîäîáíûìè ñâîéñòâàìè íå îáëàäà-
ëè, ïðè÷èíîé òàêîãî ðàçëè÷èÿ, ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå íàòðèÿ â çîëÿõ, ïîëó-
÷åííûõ ãèäðîëèçîì ÒÝÎÑ, ÷òî íåëüçÿ óòâåðæäàòü äëÿ çîëåé, ïîëó÷åí-
íûõ ìåòîäîì èîííîãî îáìåíà èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ìåòàñèëèêàòà íàòðèÿ.

Çîëè ñîñòàâà Na0.66[Li0.66Mg5.34Si8O20(OH)4], ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäî-
âàíèé, îáëàäàþò ñâîéñòâàìè íåîäíîêðàòíîé îáðàòèìîñòè. Â èçó÷åííîì
èíòåðâàëå òåìïåðàòóð âÿçêîñòü èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Â èäåàëüíîì
âàðèàíòå, ïðè ïîëíîì âîññòàíîâëåíèè ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê ãåëåé,
÷èñëî òèêñîòðîïíîñòè χ* ðàâíî åäèíèöå. Â íàøåì ñëó÷àå ÷èñëà òèêñîò-
ðîïíîñòè áëèçêè ê åäèíèöå. Ïðè áîëüøåì èíòåðâàëå âðåìåíè, ïîðÿäêà
24 ÷àñîâ, ïðîèñõîäèò ïîëíîå âîññòàíîâëåíèå ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñ-
òèê ãåëåé.

Âûâîäû:
1. Ïîäîáðàíû óñëîâèÿ ñèíòåçà ñëîèñòîãî ñèëèêàòà ìàãíèÿ, àíàëîãà

ïðèðîäíîãî ãåêòîðèòà: íåïðåðûâíî, ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ � íå ìåíåå 48
÷àñîâ; PT-óñëîâèÿ � P = 1àòì, Ò = 100 °Ñ; â êà÷åñòâå ïðåêóðñîðîâ íåîá-
õîäèìî èñïîëüçîâàòü óëüòðàäèñïåðñíûå, âûñîêîðåàêöèîííûå êîìïîíåí-
òû â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè

2 %-ûé çîëü-SiO2(íåîðã.) : Mg(OH)2 : LiF
1.52 : 1.00 : 0.20.

2. Èññëåäîâàíà ðåîëîãèÿ è îáðàòèìîå ãåëåîáðàçîâàíèå ïîëó÷åííûõ
îáðàçöîâ.
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Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòíûõ ñîîòíîøå-
íèé äëÿ âåëè÷èí ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ óïðóãèõ âîëí. Ìåòîäèêà ïî-
çâîëÿåò ó÷èòûâàòü èíñòðóìåíòàëüíóþ ïîãðåøíîñòü, ñóùåñòâóþùóþ â
ïðîöåññå ïðîâåäåíèè àêóñòîïîëÿðèçàöèîííûõ èçìåðåíèé. Ñîâìåñòíî ñ
àíàëèçîì ðåçóëüòàòîâ àêóñòîïîëÿðèñêîïèÿ ïîçâîëÿåò íàèáîëåå òî÷íî è
êà÷åñòâåííî îïðåäåëÿòü òèï óïðóãîé ñèììåòðèè àíèçîòðîïíûõ ñðåä, ê
êîòîðûì â ÷àñòíîñòè îòíîñÿòñÿ ãîðíûå ïîðîäû.

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé. Â ðàáîòå èñïîëüçóåòñÿ àêóñòî-
ïîëÿðèçàöèîííûé ìåòîä [1] ñ àâòîìàòèçèðîâàííûì ïðèâîäîì ïîâîðîò-
íîé ïëàòôîðìû è ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûì êîìïëåêñîì Acoustpol [2].
Íåîáõîäèìûå àêóñòîïîëÿðèçàöèîííûå èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäÿò íà îáðàç-
öå, ãðàíè êîòîðîãî îáðàçîâàíû ïàðàëëåëüíî è ïåðïåíäèêóëÿðíî âûÿâ-
ëåííûì ýëåìåíòàì ñèììåòðèè, ðèñ. Ïåðåä ïðîâåäåíèåì èçìåðåíèé îá-
ðàçåö ïîìåùàåòñÿ ìåæäó ïðåîáðàçîâàòåëÿìè, ñîâìåùàÿ åãî öåíòð ñ öåí-
òðîì êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê. Èçìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðè ðàçíîé îðè-
åíòàöèè âåêòîðîâ ïðåîáðàçîâàòåëåé (ÎÂÏ). Íàèáîëåå ïîäðîáíî ìåòîäè-
êà ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèÿ îïèñûâàåòñÿ â ðàáîòå [3].

Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé îïðåäåëÿþòñÿ âåëè÷èíû ñêîðîñòåé
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîäîëüíûõ è ñäâèãîâûõ êîëåáàíèè ïî âñåì ãðàíÿì êó-
áè÷åñêîãî îáðàçöà. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ èçìåðåíèÿ âñåõ çíà÷åíèé ñêîðîñòåé

óäîáíî èñïîëüçîâàòü ïîðÿäîê
èíäåêñàöèè èçìåðÿåìûõ âåëè-
÷èí, ïðèâåäåííûé íèæå:

,

ãäå V11, V22, V33 � ñêîðîñòè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîäîëüíûõ
êîëåáàíèé, èçìåðåííûå â íà-
ïðàâëåíèÿõ 1-1', 22', 3-3'. V12,

Èíäåêñàöèÿ âåëè÷èí ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïðóãèõ êîëåáàíèé
â êóáè÷åñêîì îáðàçöå [1]
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V13 � ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîïåðå÷íûõ êîëåáàíèé, èçìåðåííûå â
íàïðàâëåíèè 1-1', ïðè ÎÂÏ â íàïðàâëåíèè 22', 3-3'; V21, V23 � ñêîðîñòè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîïåðå÷íûõ êîëåáàíèé, èçìåðåííûå â íàïðàâëåíèè 2-2',
ïðè ÎÂÏ â íàïðàâëåíèè 11', 3-3'; V31, V32 � ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïîïåðå÷íûõ êîëåáàíèé, èçìåðåííûå â íàïðàâëåíèè 3-3', ïðè ÎÂÏ â íà-
ïðàâëåíèè 11', 2-2'. Èçìåðåííûå âåëè÷èíû Vij ïðåäñòàâëÿþò â âèäå ïðÿìî-
óãîëüíîé òàáëèöû (êâàçèìàòðèöû) [1]. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïà ñèììåòðèè
èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ãåîìàòåðèàëîâ ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ïîëó÷åííûõ ÑÑ.

 Ìåòîäèêà àíàëèçà ñêîðîñòíûõ ñîîòíîøåíèé. Äàííàÿ ìåòîäèêà
àíàëèçà ÑÑ ÿâëÿåòñÿ íîâîé, îñíîâûâàåòñÿ íà ó÷åòå èíñòðóìåíòàëüíîé
ïîãðåøíîñòè ñóùåñòâóþùåé ïðè ïðîâåäåíèè àêóñòîïîëÿðèçàöèîííûõ
èçìåðåíèé.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé íà ïðèìåðå îáðàçöà
ODB-319_25 âûïèëåííîãî èç êåðíà ôèíñêîé ñêâàæèíû Îóòîêóìïó.

Ìàòðèöà Âåëè÷èíû ñêîðîñòåé Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé
ñêîðîñòåé Vij (îáð. ODB-319_25) (êîýôôèöèåíò

âàðèàöèè) VDij

(1)

Óïîðÿäî÷åíèå âåëè÷èí ñêîðîñòåé ìàòðèöû (1) ïî óáûâàíèþ.
Èç ìàòðèöû ñêîðîñòåé (1) â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ âûáèðàþòñÿ âåëè÷èíû

ñêîðîñòåé.

(2)

a. Èç (2) â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ çàïèñûâàþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ äëÿ âåëè÷èí
ïðîäîëüíûõ âîëí (ãëàâíàÿ äèàãîíàëü ìàòðèöû):

V11 V22 V33 (3)
b. Èç (2) â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ çàïèñûâàþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ äëÿ âåëè-

÷èí ïîïåðå÷íûõ âîëí (îñòàëüíûå ÷ëåíû ìàòðèöû):
V12 V21 V13 V23 V31 V32 (4)

2. Îïðåäåëåíèå íåðàâåíñòâ â CC.
Â (3) è (4) ïîî÷åðåäíî ñëåâà-íàïðàâî âûáèðàþòñÿ äâå âåëè÷èíû ñêî-

ðîñòè è ñðàâíèâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Íåîáõîäèìî ñðàâíèòü 7 ñîîòíîøå-
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íèé (â äàííîì ñëó÷àå: V11 ñ V22; V22 ñ V33; V12 ñ V21; V21 ñ V13; V13 ñ V23; V23
ñ V31; V31 ñ V32). Äàííûì ñêîðîñòÿì ñîîòâåòñòâóþò ñêîðîñòíûå âåëè÷èíû
è êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè èç (1). Áîëüøåå çíà÷åíèå ñêîðîñòè è êîýôôè-
öèåíò âàðèàöèè îáîçíà÷èì � âåëè÷èíû Vij , V∆ij, ìåíüøåå � Vkl , V∆kl.
Ïðè àíàëèçå âåëè÷èí ñêîðîñòåé âîçìîæíû ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ è
áîëåå òî÷íîå îïðåäåëåíèå çíàêîâ íåðàâåíñòâ:

a. Åñëè (Vij � V∆ij) > (Vkl + V∆kl), òî ìåæäó äâóìÿ ñðàâíèâàåìûìè ñêî-
ðîñòÿìè â (3), (4) óñòàíàâëèâàåòñÿ çíàê «áîëüøå» (>). Â ïðèìåðå: V11 > V22,
V22 > V33, V12 > V21, V21 > V13, V31 > V32.

b. Åñëè (Vij � V∆ij) < (Vkl + V∆kl), òî ìåæäó äâóìÿ ñðàâíèâàåìûìè ñêî-
ðîñòÿìè â (3), (4) óñòàíàâëèâàåòñÿ çíàê «ïðèáëèçèòåëüíîå ðàâåíñòâî» (~).
Â ïðèìåðå: V23 ~ V31.

c. Åñëè (Vij � V∆ij) < Vkl, òî ìåæäó äâóìÿ ñðàâíèâàåìûìè ñêîðîñòÿìè
â (3), (4) óñòàíàâëèâàåòñÿ çíàê «ðàâåíñòâî» (=). Â ïðèìåðå: V13 = V23.

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ çíàêîâ íåðàâåíñòâà ñîîòíîøåíèå (3) ïðåîáðàçó-
åòñÿ â âèä:

V11 > V22 > V33 (5)
ñîîòíîøåíèå (4) ïðåîáðàçóåòñÿ â âèä:

V12 > V21 > V13 = V23 ~ V31 > V32 (6)
Îòñþäà ìàòðèöå ñêîðîñòåé (1) ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùåå ÑÑ:

V11 > V22 > V33

V12 > V21 > V13 = V23 ~ V31 > V32

3. Ðàçáèåíèå ÑÑ äëÿ ïîïåðå÷íûõ âîëí (6) ïî ïàðàì ñêîðîñòåé (ÏÑ).
Ïàðàìè ñêîðîñòåé ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ñêîðîñòè ïîïåðå÷íûõ êîëå-

áàíèé (3 ïàðû):
V12, V21; V13, V31; V23, V32 (7)

Â ñîîòíîøåíèè (6) íåîáõîäèìî âûäåëèòü ñêîðîñòè ñîîòâåòñòâóþùèå
ïàðàì (7).

(8)

Â ÏÑ 1 ñëåâà-íàïðàâî âûáèðàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè
Vijmax (V12). Ê ýòîìó çíà÷åíèþ äîáàâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ÏÑ �
Vijmin (V21). Àíàëîãè÷íûå äåéñòâèÿ íåîáõîäèìî ñîâåðøèòü äëÿ ÏÑ 2,3.
Îïðåäåëåííûå ïàðû ñêîðîñòåé âûäåëÿþòñÿ ñêîáêàìè.

(V12 V21) (V13 V31) (V23 V32) (9)
4. Îïðåäåëåíèå íåðàâåíñòâ ìåæäó âåëè÷èíàìè â ÏÑ.
Çíàêè íåðàâåíñòâ ìåæäó âåëè÷èíàìè â ÏÑ âûáèðàåòñÿ ñëåäóþùèì

îáðàçîì:
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a. Åñëè ìåæäó Vijmax è Vijmin â ñîîòíîøåíèè (6) ïðèñóòñòâóåò, ïî ìåíü-
øåé ìåðå, îäèí çíàê «>», òî â ÏÑ íåîáõîäèìî ïîñòàâèòü çíàê «>». Â ïðè-
ìåðå: V12 > V21, V23 > V32,

b. Åñëè ìåæäó Vijmax è Vijmin â ñîîòíîøåíèè (6) íå ïðèñóòñòâóåò çíàê
«>», òî çíàê, óñòàíîâëåííûé ïåðåä ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòüþ ÏÑ â (6) ïå-
ðåíîñèòñÿ â ÏÑ âìåñòå ñ ñàìîé ñêîðîñòüþ. Â ïðèìåðå: V13 ~ V31.

Ïîëó÷àåì ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ÏÑ:
(V12 > V21) (V13 ~ V31) (V23 > V32) (10)

5. Îïðåäåëåíèå íåðàâåíñòâ ìåæäó ÏÑ â ÑÑ.
Çíàê íåðàâåíñòâà ìåæäó ÏÑ ñîîòâåòñòâóåò çíàêó, êîòîðûé óñòàíîâëåí

ïåðåä Vijmax ÏÑ â ñîîòíîøåíèè (6). Ïîëó÷àåì ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå
äëÿ âåëè÷èí ïîïåðå÷íûõ âîëí:

(V12 > V21) > (V13 ~ V31) = (V23 > V32) (11)
6. Çàïèñü ñîîòíîøåíèé ñêîðîñòåé.
Èç (5), (6), (11) ñëåäóåò îêîí÷àòåëüíîå îïðåäåëåíèå ÑÑ â âèäå:

V11 > V22 > V33

 V12 > V21 > V13 = V23 ~ V31 > V32 (12)
(V12 > V21) > (V13 ~ V31) = (V23 > V32)

Âûâîäû
Èçëîæåííûé âûøå ïîðÿäîê èëè ñèñòåìà ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé (íà

ïðèìåðå îáð. ODB-319_25 èç ôèíñêîé ñêâàæèíû Îóòîêóìïó) ïîçâîëÿþò
îïðåäåëÿòü òî÷íûå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ñêîðîñòåé óïðóãèõ êîëåáàíèé ñ ó÷å-
òîì èíñòðóìåíòàëüíîé ïîãðåøíîñòè ñóùåñòâóþùåé ïðè ïðîâåäåíèè àêó-
ñòîïîëÿðèçàöèîííûõ èçìåðåíèé.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñîîòíîøåíèé ñêîðîñòåé, ñîâìå-
ñòíî ñ àíàëèçîì àêóñòîïîëÿðèçàöèîííûõ äèàãðàìì, ïîçâîëèëî áîëåå òî÷-
íî è êà÷åñòâåííî îïðåäåëèòü òèï óïðóãîé ñèììåòðèè àíèçîòðîïíûõ ñðåä,
ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ãîðíûå ïîðîäû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹07-
05-00100-à.

Ëèòåðàòóðà
1. Ãîðáàöåâè÷ Ô. Ô. Àêóñòîïîëÿðèñêîïèÿ ãîðíûõ ïîðîä. Àïàòèòû: Èçä. ÊÍÖ

ÐÀÍ, 1995. 204 ñ.
2. Êîâàëåâñêèé Ì. Â. Ïîâûøåíèå èíôîðìàòèâíîñòè àêóñòîïîëÿðèçàöèîííî-

ãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ óïðóãèõ õàðàêòåðèñòèê ãîðíûõ ïîðîä: Àâòîðåô. äèñ. ...
êàíä. òåõí. íàóê: Ñïåö. 01.04.06, 05.11.13 / Ì. Â. Êîâàëåâñêèé; ÑÏáÃÝÒÓ.-ÑÏá.,
2002. 16 ñ.

3. Ãîðáàöåâè÷ Ô. Ô. Àêóñòîïîëÿðèñêîïèÿ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ è
êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä.  Àïàòèòû: Èçä. ÊÍÖ ÐÀÍ, 2002. 140 ñ.
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ËÈÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÂÅÐÕÍÅÏÀËÅÎÇÎÉÑÊÈÕ
ÒÅÐÐÈÃÅÍÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÑÅÂÅÐÍÎÃÎ ÁËÎÊÀ

ÀÐÕÈÏÅËÀÃÀ ÍÎÂÀß ÇÅÌËß
Ä. Ê. Êîìèññàðîâ

ÂÍÈÈÎêåàíãåîëîãèÿ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
________________________________________________ dk88@mail.ru

Îáúåêòîì èçó÷åíèÿ ÿâëÿëèñü âåðõíåïàëåîçîéñêèå ïåñ÷àíûå îòëîæå-
íèÿ Ñåâåðîíîâîçåìåëüñêîãî áëîêà, ðàññìîòðåííûå â ðàçðåçàõ ðàéîíîâ
çàëèâà Ðóññêàÿ ãàâàíü (Áàðåíöåâî ìîðå) è çàëèâà Åêñ (Áóõòà Ìóòàôè,
Êàðñêîå ìîðå).

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà êàìåííîì ìàòåðèàëå, ñîáðàííîì
Ñ. Â. Ìàëûøåâîé âî âðåìÿ ïîëåâûõ ðàáîò â 2005 ã. Îáðàçöû îòîáðàíû
èç îòëîæåíèé âåðõíåãî ñèëóðà, íèæíåãî è âåðõíåãî äåâîíà, êàðáîíà è
ïåðìè çàëèâà Ðóññêàÿ ãàâàíü; è íèæíåãî äåâîíà, ñðåäíåãî è âåðõíåãî êàð-
áîíà è ïåðìè çàëèâà Åêñ � âñåãî 17 îáðàçöîâ.

Ðàññìîòðåííûå ðàçðåçû ÿâëÿþòñÿ êàðáîíàòíî-òåððèãåííûìè. Íåñìîò-
ðÿ íà òî, ÷òî ðàçðåçû èìåþò ïðàêòè÷åñêè îäèí è òîò æå âåðõíåïàëåîçîé-
ñêèé âîçðàñò, íåñìîòðÿ íà èõ îáùóþ ñõîæåñòü â ôîðìàöèîííîì ïëàíå è
ïî ìîùíîñòÿì, ñâèòíîå ñòðîåíèå ðàçðåçîâ àáñîëþòíî ðàçëè÷íî.

Ðàçðåç â ðàéîíå çàëèâà Ðóññêàÿ Ãàâàíü ïðåäñòàâëåí ñëåäóþùèìè îò-
ëîæåíèÿìè: âåðõíèé ñèëóð � ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ñåðûìè èçâåñòíÿ-
êàìè, àðãèëëèòàìè è àëåâðîëèòàìè, ìîùíîñòü 900 ì; íèæíèé äåâîí
ïðåäñòàâëåí ïåðåñëàèâàíèåì ñåðûõ àðãèëëèòîâ ñ ñåðûìè èçâåñòíÿêà-
ìè, àëåâðîëèòàìè, ðèòìè÷íûì ïåðåñëàèâàíèåì êðàñíûõ è ñåðûõ ïåñ-
÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ, àðãèëëèòîâ; âåðõè íèæíåãî äåâîíà ïðåäñòàâëå-
íû âîäîðîñëåâûìè äîëîìèòàìè è èçâåñòíÿêàìè, â êîòîðûõ âñòðå÷àþò-
ñÿ àíòðàêñîëèòû, ìîùíîñòü íèæíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé 1450 ì; ñðåä-
íèé äåâîí ñëîæåí ÷åðíûìè àðãèëëèòàìè, ìîùíîñòü êîòîðûõ 450 ì;
âåðõíèé äåâîí � âîäîðîñëåâûìè è äîëîìèòîâûìè èçâåñòíÿêàìè, ìîù-
íîñòü 1170 ì. Îòëîæåíèÿ êàðáîíà è íèæíåé ïåðìè ñëîæåíû ïåðåñëàè-
âàþùèìèñÿ èçâåñòíÿêàìè, àðãèëëèòàìè è àëåâðîëèòàìè, ìîùíîñòü
2000 ì.

Ðàçðåç â ðàéîíå Áóõòû Ìóòàôè òàêîâ: îòëîæåíèÿ íèæíåãî äåâîíà ñëî-
æåíû èçâåñòíÿêàìè è âòîðè÷íûìè äîëîìèòàìè, â êîòîðûõ âñòðå÷àþòñÿ
àíòðàêñîëèòû, ìîùíîñòü 500 ì. Äàëåå ñëåäóþò ïåðåñëàèâàþùèåñÿ ïåñ-
÷àíèêè, àëåâðîëèòû è ñåðûå àðãèëëèòû ñðåäíåãî è âåðõíåãî êàðáîíà,
ìîùíîñòü 10�260 ì. Íèæíå- âåðõíåïåðìñêèå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû
ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè è ÷åðíûìè àðãèëëèòà-
ìè, ìîùíîñòü 735 ì.
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Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ïåòðîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà øëèôîâ óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî âñå èññëåäóåìûå îáðàçöû èìåþò êâàðöåâûé ñîñòàâ, ñàìûì ðàñ-
ïðîñòðàíåííûì öåìåíòîì â íèõ ÿâëÿåòñÿ êàðáîíàòíûé. Ïðè ýòîì ñòðóê-
òóðà ïåñ÷àíûõ îáðàçöîâ, ó÷èòûâàÿ ñî÷åòàíèå æåëåçèñòîãî è êàðáîíàòíî-
ãî öåìåíòà, îêðåìíåíèå, íàëè÷èå ôîñôàòíîãî ìàòåðèàëà, ïðèñóòñòâèå
ãðàâåëèòîâ, à òàêæå òî, ÷òî âñå îáðàçöû ïî ðåçóëüòàòàì ïåòðîãðàôè÷åñ-
êîãî àíàëèçà â øëèôàõ è ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ ïëîõî-
ñîðòèðîâàííûìè (â ìåíüøåé ñòåïåíè ñðåäíåñîðòèðîâàííûìè), óêàçûâà-
åò íà ìåëêîâîäíóþ ìîðñêóþ îáñòàíîâêó îñàäêîíàêîïëåíèÿ â óñëîâèÿõ
òåïëîãî âïëîòü äî æàðêîãî êëèìàòà. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ìàëîèíôîð-
ìàòèâíûå îáðàçöû, òàêèå êàê àëåâðîëèòû èëè ïåñ÷àíèêè ñ îòêðûòûì/
çàêðûòûì ïîðîâûì êàðáîíàòíûì, ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûì öåìåíòîì, ìîæ-
íî òîëüêî ïðåäïîëàãàòü òî, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ îòëîæåíèÿìè øåëüôà, êîí-
òèíåíòàëüíîãî ñêëîíà. Òåêñòóðà âî âñåõ èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ ìàññèâ-
íàÿ. Íàáëþäàåìûå òðåùèíû â îòäåëüíûõ îáðàçöàõ âûïîëíåíû êàðáîíàò-
íûì âåùåñòâîì.

Ïî ïîëó÷åííûì íà îñíîâå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà äàííûì, èñ-
ïîëüçóÿ ìåòîä Á. Í. Êîòåëüíèêîâà [1], òàêæå ïðîâîäèëàñü ðåêîíñòðóê-
öèÿ ãåíåçèñà ïåñ÷àíûõ îòëîæåíèé. Ýòà ðåêîíñòðóêöèÿ áûëà çàòðóäíåíà
â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ðåçóëüòàòû ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà ïîïàëè, ñî-
ãëàñíî ìåòîäó Êîòåëüíèêîâà, â äèàïàçîí, êîòîðûé ïîäðàçóìåâàåò íå-
ñêîëüêî âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ îáñòàíîâîê, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî íà-
êîïëåíèå îñàäêîâ. Ïîýòîìó óñòàíîâëåíèå ãåíåçèñà îòëîæåíèé áûëî
âîçìîæíî òîëüêî ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ ðåçóëüòàòàìè ïåòðîãðàôè÷åñêî-
ãî àíàëèçà. Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå âåðíî ïðåäïîëàãàòü ïðèáðåæíî-
ìîðñêóþ ïðèðîäó èçó÷àåìûõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé. Äëÿ òåððèãåí-
íûõ îòëîæåíèé íèæíåãî äåâîíà çàëèâà Ðóññêàÿ Ãàâàíü îïðåäåëåí àë-
ëþâèàëüíî-ìîðñêîé ãåíåçèñ.

Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Ë. Â. Îðëîâîé äëÿ îòäåëüíûõ îáðàçöîâ [2] áûëà
îïðåäåëåíà ñòàäèÿ êàòàãåíåòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðàÿ îòðàæàåò
ñòåïåíü óïëîòíåííîñòè ïîðîä. Òàê îòëîæåíèÿ ðàçðåçà â ðàéîíå çàëèâà
Ðóññêàÿ Ãàâàíü íàõîäÿòñÿ íà ñëåäóþùèõ ñòàäèÿõ ñâîåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ:
ïîðîäû íèæíåãî D1 è âåðõíåãî äåâîíà D3 íàõîäÿòñÿ íà ñòàäèÿõ ðàííåãî
(â D3), ïîçäíåãî (â D1) êàòàãåíåçà, ïîçäíåãî ìåòàãåíåçà (â D3). Â ðàéîíå
Áóõòû Ìóòàôè èññëåäîâàëèñü îáðàçöû íèæíåãî äåâîíà D1 è ïåðìè P1-2.
Â íèæíåì äåâîíå áûëà óñòàíîâëåíà ñòàäèÿ ñðåäíåãî êàòàãåíåçà, â ïåð-
ìè � ýòî ðàííèé è ïîçäíèé êàòàãåíåç.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìàòðèâàåìûå ïàëåîçîéñêèå îáðàçöû ñ áîëüøåé
âåðîÿòíîñòüþ èìåþò ïðèáðåæíî-ìîðñêóþ ïðèðîäó. Èçó÷åííûå òåððèãåí-
íûå ïîðîäû èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî êâàðöåâûé ñîñòàâ. Â ïîðîäàõ ïðå-
îáëàäàåò êàðáîíàòíûé öåìåíò. Â âûøåïåðå÷èñëåííûõ îòëîæåíèÿõ íàáëþ-
äàåòñÿ äèàïàçîí ñòàäèé îò ðàííåãî äî ïîçäíåãî êàòàãåíåçà, íî íà îñíîâà-
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íèè ïðåäîñòàâëåííîãî ìàòåðèàëà ïîêà òðóäíî ñóäèòü î çàêîíîìåðíîñòÿõ
ðàñïðåäåëåíèÿ ñòàäèé â îñàäî÷íûõ ðàçðåçàõ.
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ÐÀÑÑÅßÍÍÛÅ ÁÈÒÓÌÎÈÄÛ ×ÅÒÂÅÐÒÈ×ÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ
ÏÅ×ÎÐÑÊÎÃÎ ÑÅÄÈÌÅÍÒÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÁÀÑÑÅÉÍÀ
(ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÏÅ×ÎÐÎ-ÊÎÆÂÈÍÑÊÎÃÎ ÌÅÃÀÂÀËÀ
È ÇÀÏÀÄÍÎÃÎ ÑÊËÎÍÀ ÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ)
È. Ñ. Êîòèê
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð ______________________________

×åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ ñîðáèðóþò êàê àëëîõòîííûå, òàê è àâòîõ-
òîííûå áèòóìîèäû â ðàññåÿííîì âèäå. Ãëóáèííûå áèòóìîèäû, ñîðáèðî-
âàííûå â ïîâåðõíîñòíûõ îòëîæåíèÿõ, ñîäåðæàò â ñåáå óíèêàëüíóþ èí-
ôîðìàöèþ î ãåíåðàöèîííûõ òîëùàõ íåäð. Ïîäîáíàÿ èíôîðìàöèÿ ïîçâî-
ëÿåò îïðåäåëÿòü íå òîëüêî ãåíåòèêó ìàòåðèíñêèõ òîëù, íî è ñòåïåíü èõ
êàòàãåíåòè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòè, ôàçîâûé ñîñòàâ ãåíåðèðóåìûõ èìè
óãëåâîäîðîäîâ, ÷òî âåñüìà öåííî ïðè ðàçâåäêå íîâûõ ìàëîèçó÷åííûõ
ðàéîíîâ è îöåíêå óãëåâîäîðîäíûõ àíîìàëèé ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå îòëè÷èòåëüíûõ ïðèçíàêîâ â èíäè-
âèäóàëüíîì ñîñòàâå áèòóìîèäîâ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé è ðàñïðåäåëå-
íèå èõ ïî èíäèâèäóàëüíîìó ñîñòàâó íà ðàçëè÷íûõ ïî íåôòåãàçîâîé ïðî-
äóêòèâíîñòè ïëîùàäÿõ.

Ïî ïðîâåäåííûì àíàëèòè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì, âêëþ÷àþùèì â ñåáÿ
âûäåëåíèå õëîðîôîðìåííîãî áèòóìîèäà è ðàçäåëåíèå ôðàêöèè, è îïðå-
äåëåíèå èíäèâèäóàëüíîãî ñîñòàâà óãëåâîäîðîäîâ ìåòîäîì ãàçîæèäêîñò-
íîé õðîìàòîãðàôèè, áûëî âûäåëåíî íåñêîëüêî ãðóïï áèòóìîèäîâ, îòëè÷-
íûõ ïî ðàñïðåäåëåíèþ í-àëêàíîâ è èçîïðåíîèäîâ (ñì. ðèñóíîê). Ñîñòàâ
îäíèõ áèòóìîèäîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèñóòñòâèåì âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé
íèçêîìîëåêóëÿðíûõ í-àëêàíîâ ñîñòàâà Ñ14�20 ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëü-
øèõ ñîäåðæàíèÿõ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ Ñ25�31. Òàêîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå í-àëêàíîâ ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì äëÿ ìèãðàöèîííûõ áèòóìî-
èäîâ, ðàñïðîñòðàíåíèå êîòîðûõ ñëåäóåò îæèäàòü â çîíàõ ìèãðàöèè ãëó-
áèííûõ (äî÷åòâåðòè÷íûõ) óãëåâîäîðîäîâ. Äðóãèå áèòóìîèäû ñîäåðæàò
íàïðîòèâ îòíîñèòåëüíî íèçêèå êîíöåíòðàöèè íèçêîìîëåêóëÿðíûõ í-àë-
êàíîâ ïðè ðåçêî ïîâûøåííûõ ñîäåðæàíèÿõ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ, îñî-
áåííî íå÷åòíûõ. Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå í-àëêàíîâ ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì
äëÿ àâòîõòîííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ïðåäñòàâëåííîãî îñòàòêàìè
âûñøåé ðàñòèòåëüíîñòè íèçêîé ñòåïåíè ïðåîáðàçîâàíèÿ. Òàêèå áèòóìî-
èäû ñëåäóåò îæèäàòü íà ó÷àñòêàõ íå èìåþùèõ ñëåäîâ ìèãðàöèè ãëóáèí-
íûõ óãëåâîäîðîäîâ. Âûäåëÿþòñÿ òàêæå áèòóìîèäû èìåþùèå ñìåøàí-
íûé òèï ðàñïðåäåëåíèÿ í-àëêàíîâ. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå íèç-
êî- è âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ í-àëêàíîâ ïðèìåðíî â ðàâíûõ ñîîòíîøåíèÿõ.
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Õðîìàòîãðàììà ìåòàíî-íàôòåíîâîé ôðàêöèè ÕÁÀ

à) áèòóìîèä ìèãðàöèîííîãî òèïà

á) áèòóìîèä àâòîõòîííîãî òèïà

â) áèòóìîèä ñìåøàííîãî òèïà
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Òàêèå áèòóìîèäû ôîðìèðóþòñÿ çà ñ÷åò àâòîõòîííûõ ÷åòâåðòè÷íûì îò-
ëîæåíèÿì ÓÂ ñìåøåííûìè ñ ìèãðàöèîííûìè.

Äëÿ îöåíêè ñîäåðæàíèÿ â áèòóìîèäå íèçêî- è âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ
í-àëêàíîâ áûëè èñïîëüçîâàíû êîýôôèöèåíòû:

Êîýôôèöèåíò (Ñ25 + Ñ27 + Ñ29 + Ñ31)/(Ñ26 + Ñ28 + Ñ30 + Ñ32), êîòîðûé
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå ñóììû íå÷åòíûõ (í÷) í-àëêàíîâ ñîñòàâà
Ñ25�Ñ31 ê ñóììå ÷åòíûõ (÷) í-àëêàíîâ ñîñòàâà Ñ26�Ñ32. Âåëè÷èíà í÷/÷
ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè ïðåâðàù¸ííîñòè ÎÂ. Íå÷åòíûå
âûñîêîìîëåêóëÿðíûå í-àëêàíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñîåäèíåíèÿ, âõîäÿ-
ùèå â ñîñòàâ âîñêîâ âûñøåé ðàñòèòåëüíîñòè, ïîýòîìó âûñîêèå êîíöåíò-
ðàöèè íå÷åòíûõ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ í-àëêàíîâ ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü
î êîíòèíåíòàëüíîì ïðîèñõîæäåíèè ÎÂ â ñëàáî èçìåí¸ííûõ îòëîæåíèÿõ.

Êîýôôèöèåíòû Ñ14�Ñ20/Ñ25�Ñ31 è Ñ17/Ñ27 îòðàæàþò äîëþ íèçêîìî-
ëåêóëÿðíûõ, íàèáîëåå ìèãðàöîííîñïîñîáíûõ í-àëêàíîâ. Ïîýòîìó, ìàê-
ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äàííîãî êîýôôèöèåíòà áóäóò íàáëþäàòüñÿ â îáðàç-
öàõ, ñîäåðæàùèõ íàèáîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ìèãðàöèîííûõ ÓÂ.

Ïðè êàðòèðîâàíèè äàííûõ êîýôôèöèåíòîâ íà ó÷àñòêè èññëåäîâàíèé
ïîëó÷àåòñÿ ñëåäóþùåå. Óðàëüñêèé ó÷àñòîê õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì
ðàñïðîñòðàíåíèåì ïî ïëîùàäè àâòîõòîííûõ áèòóìîèäîâ. Çîíû ìèãðà-
öèè àëëîõòîííûõ áèòóìîèäîâ ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå ëîêàëüíûõ çîí, ïðå-
èìóùåñòâåííî íà þãî-çàïàäå ïëîùàäè Â öåëîì ìîæíî ñêàçàòü î íèçêîé
ñòåïåíè ïðîÿâëåíèÿ ìèãðàöèîííûõ áèòóìîèäîâ â ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæå-
íèÿõ, âîçìîæíî, ýòî ìîæåò ãîâîðèòü î ñëàáîì ãåíåðàöèîííîì ïîòîêå èç
íåäð. Ïå÷îðñêèé ó÷àñòîê õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè êîýô-
ôèöèåíòîâ îòíîøåíèé íèçêî- ê âûñîêîìîëåêóëÿðíûì è àëêàíà Ñ17 ê Ñ27,
êîòîðûå ÷åòêî ðàçäåëÿåò òåððèòîðèþ íà äâå îáëàñòè. Â ñåâåðíîé è ñåâå-
ðî-çàïàäíîé îáëàñòÿõ ðàçâèâàþòñÿ áèòóìîèäû ñ áîëåå âûñîêèìè âåëè-
÷èíàìè êîýôôèöèåíòîâ, íà âîñòîêå è þãî-âîñòîêå ðàñïðîñòðàíåííû áè-
òóìîèäû ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè. Ïî èñïîëüçóåìûì çíà÷åíèÿì êîýôôè-
öèåíòîâ, à òàêæå íà îñíîâå ïðîâåä¸ííûõ ðàíåå èññëåäîâàíèé, êîòîðûå
âûÿâèëè íèçêîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ãëèíàõ ÷åòâåð-
òè÷íûõ îòëîæåíèé è åãî èíåðòèíèòîâûé ñîñòàâ, ìîæíî ñ÷èòàòü ìàëîâå-
ðîÿòíûì ðàçâèòèå â íèõ ïðîöåññîâ ãåíåðàöèè æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ è
ïîÿâëåíèÿ àâòîõòîííûõ áèòóìîèäîâ, ïîýòîìó, ïî÷òè âñå áèòóìîèäû ìî-
ãóò áûòü ïðèçíàííû àëëîõòîííûìè (ìèãðàöèîííûìè).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î ðàçëè÷íîé ñòåïåíè
íàñûùåííîñòè ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèèé ìèãðàöèîííûìè áèòóìîèäà-
ìè, èõ äèôôåðåíöèðîâàííîì ñîñòàâå è èõ ðàçëè÷íîìó ïðîñòðàíñòâåííî-
ìó ðàñïðåäåëåíèþ íà ó÷àñòêàõ èññëåäîâàíèé.
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ÄÈÇÚÞÍÊÒÈÂÍÀß ÒÅÊÒÎÍÈÊÀ ÞÆÍÎÃÎ È ÑÐÅÄÍÅÃÎ ÒÈÌÀÍÀ
Þ. Ë. Êðàñíîâà, Ë. Ï. Øèëîâ

__________________________________________________ ÓÃÒÓ, Óõòà

Â Óõòèíñêîì ãîñóäàðñòâåííîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå íà êàôåäðå
ÃÌÈÑ ïðîâîäèëàñü îáðàáîòêà äàííûõ ìàãíèòî- è ãðàâèðàçâåäêè ïðî-
ãðàììíûì êîìïëåêñîì «ÊÎÑÊÀÄ 3D» ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ñòðîåíèÿ ôóí-
äàìåíòà ñåâåðíîé ÷àñòè Þæíîãî Òèìàíà. Èññëåäîâàëàñü ìåòîäèêà ïðè-
ìåíåíèÿ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà «ÊÎÑÊÀÄ 3D» ðàçðàáîòàííàÿ Ïåòðî-
âûì À. Â. [1].

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ èñïîëüçîâàëèñü êàðòû àíîìàëüíîãî ìàã-
íèòíîãî DÒà è ãðàâèòàöèîííîãî ïîëåé Dgá ìàñøòàáà 1:200 000. Íàèáî-
ëåå èíôîðìàòèâíûå ðàñòðîâûå êàðòû âûäåëÿþòñÿ â áëîêàõ «Ñòàòèñòèêà»
è «Êîìïëåêñ».

Ðàéîíèðîâàíèå ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ïðîâîäèëîñü ïî ñâîäíûì êàð-
òàì àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè è âûñøèõ ïðîèçâîäíûõ ãðàâèòàöèîííîãî
ïîòåíöèàëà (Wzz, Wzzz) â ìàñøòàáå 1:200_000. Íà èññëåäóåìîé ïëîùà-
äè â òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå êðóïíûå íàäïîðÿä-
êîâûå ñòðóêòóðû: Òèìàíñêàÿ ãðÿäà è Âû÷åãîäñêèé ïðîãèá. Ýòè ñòðóê-
òóðû ðàçäåëåíû Çàïàäíî-Òèìàíñêèì ãëóáèííûì ðàçëîìîì. Òèìàíñêàÿ
ãðÿäà â òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå ñîñòîèò èç äâóõ ñòðóêòóð I ïîðÿäêà � Çà-
ïàäíî-Òèìàíñêîé è Âîñòî÷íî-Òèìàíñêîé ñòðóêòóðíîé çîíû, ðàçäåëåí-
íûõ ìåæäó ñîáîé Öåíòðàëüíî-Òèìàíñêèì ãëóáèííûì ðàçëîìîì. Â òåê-
òîíè÷åñêîì ïëàíå â Çàïàäíî-Òèìàíñêîé ñòðóêòóðíîé çîíå âûäåëÿþòñÿ
ñòðóêòóðû II ïîðÿäêà: Îáäûðñêèé âàë, Ñèíäîðñêèé âàë, ×åòëàññêîå ïîä-
íÿòèå (âûðàæåííîå Âîðûêâèíñêîé çîíîé ïîäíÿòèé) è Âåðõíåâûìñêàÿ
âïàäèíà, â Âîñòî÷íî-Òèìàíñêîé ñòðóêòóðíîé çîíå âûäåëÿþòñÿ ñòðóê-
òóðû II ïîðÿäêà: Âûìñêèé âàë (ãîðñò), Òîáûññêàÿ âïàäèíà (äåïðåññèÿ)
è Óõòèíñêàÿ ñêëàäêà. Ðàéîíèðîâàíèå ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðîâåäåíî ïî
ñâîäíûì êàðòàì àíîìàëèé ∆Òà â ìàñøòàáå 1:200 000. Íà êàðòå àíîìàëü-
íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (∆Ò)à Òèìàíñêàÿ ãðÿäà â öåëîì îòîáðàæàåòñÿ êðóï-
íîé îáëàñòüþ îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé, ëèøü þæíàÿ ÷àñòü âûðàæåíà
ïîëîæèòåëüíîé çîíîé çíà÷åíèé. Âû÷åãîäñêèé ïðîãèá â ìàãíèòíîì ïîëå
îòîáðàæàåòñÿ íåáîëüøîé îáëàñòüþ ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé íà þãî-çà-
ïàäå ïëîùàäè. Â Çàïàäíî-Òèìàíñêîé è Âîñòî÷íî-Òèìàíñêîé ñòðóêòóð-
íîé çîíå íàõîäÿò îòðàæåíèÿ òå æå ñòðóêòóðû II ïîðÿäêà, ÷òî è â ïîëå
∆g. Óõòèíñêàÿ ñòðóêòóðà â öåëîì îòîáðàæàåòñÿ êðóïíîé îòðèöàòåëüíîé
îáëàñòüþ.

Îñíîâíûìè ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû ÿâèëèñü ðàñòðî-
âûå êàðòû, ïîëó÷åííûå ïðè îáðàáîòêå èñõîäíûõ ìàãíèòíûõ è ãðàâèòà-
öèîííûõ ïîëåé.
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Íà ðàñòðîâîé êàðòå ïî ðåçóëüòàòàì ïåðåñ÷åòà èñõîäíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ êëàññèôèêàöèè ïî ìåòîäó äèíàìè÷åñêèõ ñãóùåíèé Òîáûññêàÿ äåï-
ðåññèÿ íà þãî-âîñòîêå è Âîðûêâèíñêàÿ çîíà ïîäíÿòèé íà ñåâåðî-çàïàäå
âûðàæåíû îáëàñòÿìè ïåðâîãî è âòîðîãî êëàññà. Òðåòüèì è ÷åòâåðòûì
ïðèçíàêàìè íà êàðòå õàðàêòåðèçóþòñÿ Óõòèíñêàÿ ñêëàäêà â âîñòî÷íîé
÷àñòè è Âåðõíåâûìñêàÿ âïàäèíà íà þãå. Çîíû ðåçêîé ñìåíû çíà÷åíèé
êëàññîâ îòðàæàþòñÿ ãëóáèííûå ðàçëîìû, òàê íà þãî-çàïàäå ïðîñëåæèâà-
åòñÿ Çàïàäíî-Òèìàíñêàÿ, à íà þãî-âîñòîêå � Öåíòðàëüíî-Òèìàíñêàÿ çîíà
íàðóøåíèé. Ïî ðåçóëüòàòàì ýòîé æå ïðîöåäóðû ïî ïîëþ Ägá íà ðàñòðî-
âîé êàðòå øåñòîìó è ñåäüìîìó êëàññó ñîîòâåòñòâóþò Óõòèíñêàÿ ñêëàäêà
íà âîñòîêå è Îáäûðñêèé âàë íà ñåâåðî-çàïàäå. Âåðõíåâûìñêîé âïàäèíå
îòâå÷àåò îáëàñòü ïåðâîé ãðóïïû.

Âîðûêâèíñêàÿ çîíà ïîäíÿòèé â öåëîì âûðàæàåòñÿ òðåòüèì è ÷åòâåð-
òûì êëàññîì íà ñåâåðî-çàïàäå. Òîáûññêîé äåïðåññèè îòâå÷àåò âòîðîé
ïðèçíàê. Öåíòðàëüíî-Òèìàíñêîìó ãëóáèííîìó ðàçëîìó íà êàðòå ñîîòâåò-
ñòâóåò çîíà ðåçêîé ñìåíû çíà÷åíèé ãðóïï. Íà ðàñòðîâîé êàðòå êëàññèôè-
êàöèè ïî Ïåòðîâó À. Â. ìàãíèòíîãî ïîëÿ, òðåòüåìó è ÷åòâåðòîìó êëàññó
ñîîòâåòñòâóþò Óõòèíñêàÿ ñêëàäêà íà âîñòîêå è Âîðûêâèíñêàÿ çîíà ïîä-
íÿòèé íà ñåâåðî-çàïàäå. Ïåðâîìó è âòîðîìó êëàññó íà êàðòå ñîîòâåòñòâó-
þò Òîáûññêàÿ äåïðåññèÿ íà þãî-âîñòîêå è Âåðõíåâûìñêàÿ âïàäèíà íà
þãå â öåíòðå. Îò÷åòëèâî âûðàæåííûé çîíîé ðåçêîé ñìåíîé ïðèçíàêîâ
îòðàæàåòñÿ Çàïàäíî-Òèìàíñêèé ãëóáèííûé ðàçëîì, Öåíòðàëüíî-Òèìàí-
ñêàÿ çîíà íàðóøåíèé íå âûðàæàåòñÿ. Íà ðàñòðîâîé êàðòå ïî ðåçóëüòàòàì
ýòîé æå ïðîöåäóðû ïî ãðàâèòàöèîííîìó ïîëþ ïåðâûé êëàññ íà âîñòîêå,
âåðîÿòíî, ñîîòâåòñòâóåò Óõòèíñêîé ñêëàäêå. Òîáûññêàÿ âïàäèíà âûðàæà-
åòñÿ çäåñü ÷åòâåðòûì ïðèçíàêîì. Âåðõíåâûìñêîé âïàäèíå îòâå÷àåò øåñ-
òîé è ñåäüìîé êëàññû íà þãå. Ðåçêîé ñìåíîé ãðóïï ïîëÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ
Öåíòðàëüíî-Òèìàíñêèé ãëóáèííûé ðàçëîì. Çàïàäíî-Òèìàíñêèé ðàçëîì
íà êàðòå ïðîÿâëÿåòñÿ ìåíåå îò÷åòëèâî. Íà ðàñòðîâîé êàðòå êëàññèôèêà-
öèè ïî ìåòîäó îáùåãî ðàññòîÿíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Âîðûêâèíñêàÿ ñòó-
ïåíü íà ñåâåðî-çàïàäå âûðàæåíà ÷åòâåðòûì è ïÿòûì êëàññîì, Òîáûññêîé
âïàäèíå íà þãî-âîñòîêå ñîîòâåòñòâóþò ïðèçíàêè 6�10. Çàïàäíî-Òèìàí-
ñêîìó ãëóáèííîìó ðàçëîìó îòâå÷àåò çîíà ðåçêîé ñìåíû êëàññîâ.

Íà êàðòå ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ïî ðåçóëüòàòàì ýòîé æå ïðîöåäóðû
êðóïíîé îáëàñòè íà êðàéíåì âîñòîêå îòâå÷àåò Óõòèíñêàÿ ñêëàäêà ïðåä-
ñòàâëåííàÿ 1, 2 êëàññàìè. Òîáûññêàÿ âïàäèíà, âåðîÿòíî, îòðàæàåòñÿ âû-
òÿíóòîé çîíîé íà âîñòîêå 9, 10 ïðèçíàêàìè. Þãî-âîñòî÷íîå îêîí÷àíèå
Îáäûðñêîãî âàëà âûðàæåíî íåáîëüøîé îáëàñòüþ 6, 7 êëàññà. Óçêèìè âû-
òÿíóòûìè ó÷àñòêàìè ïðåäñòàâëåí Âûìñêèé ãîðñò, åìó îòâå÷àþò 2, 3 êëàñ-
ñû. Çîíîé ðåçêîé ñìåíû êëàññîâ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îòâå÷àåò Öåíòðàëü-
íî-Òèìàíñêèé ãëóáèííûé ðàçëîì. Çàïàäíî-Òèìàíñêèé ãëóáèííûé ðàçëîì
âûäåëÿåòñÿ ìåíåå îò÷åòëèâî.
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Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà èíôîðìàòèâíûõ ïðîöåäóð îáðàáîòêè:
Ñóùåñòâåííî óòî÷íåíî ïîëîæåíèå Çàïàäíî-Òèìàíñêîãî ãëóáèííîãî

ðàçëîìà è íàïðàâëåíèå Öåíòðàëüíî-Òèìàíñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè îáðàáîòêè â ÎÀÎ «Ñåâåðãåîôèçèêà» [2].

Ïîäòâåðæäàþòñÿ ñòðóêòóðû I, II ïîðÿäêîâ âûäåëåííûå íà èñõîäíûõ
êàðòàõ (Âîñòî÷íî-Òèìàíñêàÿ, Çàïàäíî-Òèìàíñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ çîíà; Âûì-
ñêèé ãîðñò, Òîáûññêàÿ âïàäèíà, Óõòèíñêàÿ ñêëàäêà, Îáäûðñêèé âàë, Âî-
ðûêâèíñêàÿ ñòóïåíü, Âåðõíåâûìñêàÿ âïàäèíà) (ðèñ. 3).

Íàìè áûëî ïðîñëåæåíî ïîëîæåíèå Çàïàäíî-Òèìàíñêîãî ãëóáèííîãî
ðàçëîìà â ìàãíèòíîì, ãðàâèòàöèîííîì è âîëíîâîì ïîëÿõ. Áûëè èñïîëü-
çîâàíû ìàòåðèàëû ïî ðåãèîíàëüíûì ñåéñìè÷åñêèì ïðîôèëÿì � 22ÐÑ,
34ÐÑ è 4-01III ÐÑ.

Â ðåçóëüòàòå èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííîé ñåéñìè÷åñêîé èíôîðìàöèè
ïî ðåãèîíàëüíîìó ïðîôèëþ 4-01-III PC â ÎÀÎ «Ñåâåðãåîôèçèêà» ïîëó-
÷åíû ñëåäóþùèå âûâîäû: â çîíå ðàçëîìà ñèñòåìà îñåé ñèíôàçíîñòè ïðåä-
ñòàâëåíà êðóòî ïàäàþùèìè ïðåðûâèñòûìè ïëîùàäêàìè, èíîãäà àìïëè-
òóäíî âûðàæåííûìè. Ïî-âèäèìîìó, íåêîòîðûå èç íèõ ïðèóðî÷åíû ê ïëîñ-
êîñòÿì ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, à ïîâûøåííàÿ àìïëèòóäà îòäåëüíûõ ïëî-
ùàäîê îáóñëîâëåíà òåêòîíè÷åñêèì êîíòàêòîì ïîðîä ñî çíà÷èòåëüíûì
ïåðåïàäîì àêóñòè÷åñêîé æåñòêîñòè. Íàðóøåíèÿ âûïîëàæèâàþòñÿ ñ ãëó-
áèíîé, ïî âçàèìíîìó ïîëîæåíèþ îòðàæåíèé ïî îáå ñòîðîíû îò ñìåñòè-
òåëÿ èõ ìîæíî îòíåñòè ê íàäâèãîâûì (À. È. Ãðîìûêî, 2001).

Äëÿ íàãëÿäíîñòè ó÷àñòêè ïðîôèëåé 22ÐÑ, 34ÐÑ è 4-01III ÐÑ â çîíå
ïåðåñå÷åíèÿ ñ äàííûì ðàçëîìîì ïðåäñòàâëåíû â ðàâíûõ âåðòèêàëüíîì è
ãîðèçîíòàëüíîì ìàñøòàáàõ.

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò ïðîôèëÿ 22ÐÑ
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Ñëåäóåò îòìåòèòü îäíó îñîáåííîñòü: â áëèçïîâåðõíîñòíîé ÷àñòè ïî-
ðîäû ðèôåéñêîãî ñòðóêòóðíîãî êîìïëåêñà ñìÿòû ñîâåðøåííî èäåíòè÷íî
ñ ïîðîäàìè îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Ýòî ôèêñèðóåòñÿ ïî âñåì èìåþùèìñÿ ñåé-
ñìîðàçâåäî÷íûì ïðîôèëÿì è îïðåäåëåííî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè
ãåîñèíêëèíãàëüíîé ñêëàä÷àòîñòè ðèôåéñêèõ îáðàçîâàíèé, î ñìÿòèè â
ñêëàäêè ïîðîä ÷åõëà è ðèôåéñêîãî ôóíäàìåíòà ïî êðàéíåé ìåðå â ãåð-
öèíñêóþ ýïîõó òåêòîãåíåçà. Îòðàæàþùèå ãðàíèöû â ðèôåéñêîé òîëùå

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò ïðîôèëÿ 34ÐÑ

Ðèñ. 3. Âûêîïèðîâêà èç òåêòîíè÷åñêîé ñõåìû ñòðîåíèÿ ôóíäàìåíòà è îñàäî÷íî-
ãî ÷åõëà (Î. Ì. Âåëüòèñòîâà, 1997) ñ äîïîëíåíèÿìè ïîëó÷åííûìè ñ ïîìîùüþ

«ÊÎÑÊÀÄ 3dt» Ìàñøòàá 1:500 000
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çàëåãàþò ñóáãîðèçîíòàëüíî, ÷òî ãîâîðèò îá îòñóòñòâèè â óêàçàííûõ òîë-
ùàõ ñêëàä÷àòûõ ôîðì. Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî è ññûëàÿñü íà
ìàòåðèàëû Ë. Ï. Øèëîâà è äð. [3, 4] îïðîâåðãàåòñÿ òåîðèÿ î ãåîñèíêëè-
íàëüíîì õàðàêòåðå ðàçâèòèÿ äàííîé òåððèòîðèè â äîêåìáðèè.

Øèðèíà çîíû íàðóøåíèÿ ïî ïðîôèëþ 22ÐÑ � 10 êì. Ïî ïðîôèëþ
4-01III ÐÑ øèðèíà çîíû íàðóøåíèÿ � 18 êì. Íà ïðîôèëå 34ÐÑ øèðèíà
çîíû íàðóøåíèÿ � 5 êì.

Íàìè áûëè ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû: íà âñåõ ïðåäñòàâëåííûõ ó÷à-
ñòêàõ ïðîôèëåé èçìåíÿåòñÿ øèðèíà çîíû íàðóøåíèÿ Çàïàäíî-Òèìàíñ-
êîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà. Ïî íàøåìó ìíåíèþ ýòî ñâÿçàíî ñ ðàçíûì ïîëî-
æåíèåì ïëîñêîñòè íàðóøåíèÿ è ñ òåì, ÷òî â ïðîöåññå ñâîåãî ðàçâèòèÿ
ïîëîæåíèå ðàçëîìà â ïëàíå îñòàâàëîñü íà ìåñòå, íî åãî õàðàêòåð ìåíÿë-
ñÿ â çàâèñèìîñòè îò òåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèé.

Ãëóáèííûå ðàçëîìû ïåðåæèâàþò îãðîìíóþ èñòîðèþ â òå÷åíèè ñîòåí
ìèëëèîíîâ ëåò. Íà ïðîòÿæåíèè ýòîé æèçíè âåðòèêàëüíîå íàïðàâëåíèå
ðàçëîìîâ èñêðèâëÿåòñÿ, ïåðåäâèãàåòñÿ, òàê êàê áëîêè Òèìàíà ïîãðóæà-
ëèñü è ïîäíèìàëèñü ïî-ðàçíîìó. Ïîýòîìó íåò îñíîâàíèé ãîâîðèòü î òîì,
÷òî Öåíòðàëüíî-Òèìàíñêèé ãëóáèííûé ðàçëîì ýòî åäèíûé íàäâèã. Çäåñü
íåò åäèíîãî íàðóøåíèÿ, ò.ê. íà íàø âçãëÿä ýòî ñáðîñîâî-âçáðîñîâûå äèñ-
ëîêàöèè ïëàòôîðìåííîé ÷àñòè òåððèòîðèè.

Ëèòåðàòóðà
1. Êîìïüþòåðíàÿ òåõíîëîãèÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî è ñïåêòðàëüíî-êîððåëÿöèîí-

íîãî àíàëèçà òðåõìåðíîé ãåîèíôîðìàöèè «ÊÎÑÊÀÄ 3D»: ìåòîäè÷åñêîå óêàçà-
íèå / À. Â. Ïåòðîâ. Ì.: Íåäðà, 2002. 253 ñ.

2. Øèëîâ Ë. Ï., Êðàñíîâà Þ. Ë. Íåôòåãàçîíîñíîñòü ðèôåÿ Óõòèíñêîé Ñêëàäêè
Òèìàíà. Îòå÷åñòâåííàÿ ãåîëîãèÿ, 2007. ¹ 4. Ñ. 8�11.
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ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÏÎÈÑÊÎÂ ÍÎÂÛÕ ÇÀËÅÆÅÉ ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÎÂ
Â ÏÐÅÄÅËÀÕ ÓÕÒÈÍÑÊÎÉ ÑÊËÀÄÊÈ ÒÈÌÀÍÀ
Þ. Ë. Êðàñíîâà, Ë. Ï. Øèëîâ
ÓÃÒÓ, Óõòà __________________________________________________

Ïðîáëåìà íåôòåãàçîíîñíîñòè äîêåìáðèéñêèõ îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé
íà Çåìíîì øàðå ïðåäñòàâëÿåòñÿ íà ñåãîäíÿ îäíîé èç àêòóàëüíûõ. Ïî-ñó-
ùåñòâó ýòî ïîñëåäíèé êðóïíûé ñòðàòèãðàôè÷åñêèé èíòåðâàë, ñ êîòîðûì
ìîãóò áûòü ñâÿçàíû åùå íå ðàçâåäàííûå ðåçåðâû íåôòè è ãàçà.

Âïå÷àòëÿþùèå óñïåõè ïîèñêîâ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ ïîëó÷åíû ïðè
îñâîåíèè ðèôåé-âåíäñêèõ îòëîæåíèé Ñèáèðñ-êîé ïëàòôîðìû, ãäå îòêðûòî
áîëåå 30 ïðîìûøëåííûõ ñêîïëåíèé ÓÂ. Â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè îòêðûòè-
åì Ìàðêîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âïåðâûå â ìèðå äîêàçàíà ïðîìûøëåí-
íàÿ íåôòåãàçîíîñíîñòü âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ îáðàçîâàíèé [1]. Â ðèôåé-
âåíäñêèõ îòëîæåíèÿõ Ðóññêîé ïëàòôîðìû ïðî-ìûøëåííûõ ñêîïëåíèé ÓÂ
äî ñèõ ïîð íå îòêðûòî. Îäíàêî çàôèêñè-ðîâàíû íåôòå-, ãàçî- è áèòóìîï-
ðîÿâëåíèÿ â âåðõíåì äîêåìáðèè. Îñîáåííî ÷àñòî îíè âñòðå÷àþòñÿ â âåí-
äñêèõ îòëîæåíèÿõ âîñòî÷íûõ è öåíòðàëüíûõ ðàéîíîâ ïëàòôîðìû. Íåô-
òåãàçîïðîÿâëåíèÿ â âåðõíåì äîêåìáðèè îòìå÷åíû íà âñåõ äðåâíèõ ïëàò-
ôîðìàõ.

Â Àôðèêå íåôòåïðîÿâëåíèÿ óñòàíîâëåíû â âåíäñêèõ è âåðõíåðèôåé-
ñêèõ îòëîæåíèÿõ âïàäèíû Âîëüòà. Ïîèñêè ÓÂ â äðåâíèõ òîëùàõ äðóãèõ
ðåãèîíàõ ìèðà ïðèâåëè ê âûÿâëåíèþ ïðîìûøëåííûõ íåôòåãàçîâûõ çà-
ëåæåé � íàïðèìåð, íà Àðàâèéñêîì ïîëóîñòðîâå, ÑØÀ, Êèòàå [1]. Çäåñü
îòêðûòû ïðî-ìûøëåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ ÓÂ, ÷òî áåçóñëîâíî ãîâîðèò î
çíà÷èòåëüíîì íåôòåãàçîâîì ïîòåíöèàëå äðåâíèõ òîëù äîêåìáðèéñêèõ
ïëàòôîðì.

Ïðîáëåìà íåôòåãàçîíîñíîñòè âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ îòëîæåíèé Òè-
ìàíà äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ äèñêóññèîííîé. Ìíîãèå ó÷åíûå âûñòóïàþò ñ
ïîçèöèé ïîëíîãî îòðèöàíèÿ âîçìîæíîñòè îòêðûòèÿ ñêîïëåíèé ÓÂ â åãî
äðåâíèõ òîëùàõ. Âìåñòå ñ òåì íåëüçÿ íå ïðèçíàòü îáúåêòèâíûé ôàêò �
ýòè îöåíêè, òàê æå êàê è ãîðàçäî áîëåå îïòèìèñòè÷íûå, îñíîâûâàþòñÿ íà
èñêëþ÷èòåëüíî áåäíîì ôàêòè÷åñêîì ìàòåðèàëå, ÷òî îáóñëîâëåíî íèçêîé
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èçó÷åííîñòüþ äîêåìáðèéñêèõ îòëîæåíèé. Òåì íå
ìåíåå, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ãàçîïðîÿâëåíèÿ èç ôóíäàìåíòà èìåëè ìåñ-
òî â ìíîãî÷èñëåííûõ ñêâàæèíàõ, îäíàêî ñåðúåçíîãî âíèìàíèÿ èì íå óäà-
ëÿëîñü.

Â 1988�89 ãã. â ñâîäå Óõòèíñêîé ñêëàäêè (êîíòóð íåôòåíîñíîñòè ßðåã-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ) ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ïåðñïåêòèâ ðèôåé-âåíäñêèõ îò-
ëîæåíèé áûëà ïðîáóðåíà ïàðàìåòðè÷åñêàÿ ñêâàæèíà ¹ 700-ßðåãà. Â êåð-



- 85 -

íå ñêâàæèíû ïðèìåðíî äî ãëóáèí 1200 ì îòìå÷åíî ïðèñóòñòâèå íåôòÿ-
íûõ áèòóìîèäîâ, ðàñòâîðèìûõ â ñïèðòîáåíçîëüíîé ñìåñè ñ ñîäåðæàíè-
åì äî 1 % îò îáúåìà ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà. Ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîãî
ÿäåðíî-ãåîôèçè÷åñêîãî è òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ êåðíà
âî ÂÍÈÈÃåîèíôîðìñèñòåì (Ð. Ì. Ãîòòèõ, Á. È. Ïèñîöêèé, 1989 ã.) óêà-
çûâàþò íà íàëè÷èå ÷åòêîé òåíäåíöèè óâåëå÷åíè ñóììàðíîé ãàçîíàñû-
ùåííîñòè îòëîæåíèé ñ ãëóáèíîé. Îòìå÷åíî ìàññîâîå ðàñïðîñòðàíåíèå â
ïîðîäàõ ìåëü÷àéøèõ ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé (2�6 ìêì), ñèíãåíåòè÷-
íûõ ìèíåðàëüíîìó âûïîëíåíèþ êâàðöåâî- êàðáîíàòíûõ ïðîæèëêîâ, çà-
ïîëíåííûõ âîäíûì ðàñòâîðîì, æèäêèìè ÓÂ, áèòóìèíîçíûì âåùåñòâîì
è ãàçàìè. Ãîìîãåíèçàöèÿ ýòèõ âêëþ÷åíèé, ïðîèñõîäÿùàÿ ñî ñ ñïàäîì òåì-
ïåðàòóðû îò 210�215 °Ñ â íèçàõ âñêðûòîãî ðàçðåçà äî 140�160 °Ñ â åãî
âåðõíåé ÷àñòè, óêàçûâàåò íà âîñõîäÿùèé õàðàêòåð âåðòèêàëüíîé ìèãðà-
öèè ôëþèäîâ. Ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ áèòóìîâ è íåôòè ßðåã-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îòðàæàåò èõ ãåíåòè÷åñêîå ðîäñòâî. Íà îñíîâàíèè
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ àâòîðû èññëåäîâàíèé ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ î
ïåðñïåêòèâíîñòè ïîèñêîâ çàëåæåé íåôòè è ãàçà â ðèôåé-âåíäñêèõ îáðà-
çîâàíèÿõ Òèìàíà [3].

Òåì íå ìåíåå äî ñèõ ïîð ïîðîäû ôóíäàìåíòà Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ÍÃÏ
áîëüøèíñòâîì íåôòÿíèêîâ íå ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå ïîèñêîâîãî
îáúåêòà íà íåôòü è ãàç. Ýòî áîëüøèíñòâî ñ÷èòàåò, ÷òî çàëåæè íåôòè è
ãàçà â ðèôåéñêîì ôóíäàìåíòå ñâÿçàíû ñ âûøåëåæàùèìè îñàäî÷íûìè
êîìïëåêñàìè è èìåþò ñ íèìè åäèíûå âîäîíåôòÿíûå è ãàçîíåôòÿíûå êîí-
òàêòû. Èìåþùèéñÿ ìàòåðèàë ïî Òèìàíó ïîçâîëÿþò ïåðåñìîòðåòü ñëî-
æèâøèåñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ è ðàññìàòðèâàòü ôóíäàìåíò êàê ñàìîñòîÿòåëü-
íûé îáúåêò ïîèñêîâ çàëåæåé íåôòè è ãàçà.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåò åäèíîãî ìíåíèÿ î êðóïíûõ ÷åðòàõ ñòðîå-
íèÿ è ðàçâèòèÿ Òèìàíî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà. Îäíà ãðóïïà ãåîëîãîâ
(Ï. Å. Îôôìàí, 1961; Ç. È. Öçþ, 1964; Ã. À. ×åðíîâ, 1972; Í. Ã. Áåðëÿíä,
À. Ñ. Áóøóåâ è äð. 1980; Í. Ã. Áåðëÿíä, 1995) ïðåäïîëàãàåò â ïðåäåëàõ
Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû íàëè÷èå æåñòêîé ãëûáû äîáàéêàëüñêîé êîí-
ñîëèäàöèè. Áàéêàëüñêóþ ãåîñèíêëèíàëü îíè îãðàíè÷èâàþò Òèìàíîì è
Èæìà-Ïå÷îðñêîé âïàäèíîé, ñ÷èòàÿ åå «âíóòðèïëèòíîé» (ïàðàãåîñèíêëè-
íàëüþ è ò. ï.), ëèáî âêëþ÷àþò ðèôåéñêèé êîìïëåêñ â íèæíþþ ÷àñòü ïëàò-
ôîðìåííîãî ÷åõëà, èñêëþ÷àÿ òåì ñàìûì åãî ãåîñèíêëèíàëüíîå ïðîèñ-
õîæäåíèå.

Äðóãàÿ ãðóïïà ãåîëîãîâ, íà÷èíàÿ ñ Í. Ñ. Øàòñêîãî (1937), (Ý. Ý. Ôî-
òèàäè, 1959; Ð. À. Ãàôàðîâ, 1961�1968; Â. À. Äåäååâ, 1966�1987;
È. Â. Çàïîðîæöåâà, 1979�84; Ë. Ò. Áåëÿêîâà, 1988 è äð.) äîêàçûâàåò ñó-
ùåñòâîâàíèå íà ìåñòå Òèìàíî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà îáøèðíîé îáëàñòè
áàéêàëüñêîé ñêëàä÷àòîñòè, ïîäðàçäåëÿþùåéñÿ íà âíåøíþþ è âíóòðåí-
íþþ çîíû [2].
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È âìåñòå ñ òåì, äâå îñíîâíûå òî÷êè çðåíèÿ íà ñòðîåíèå è ðàçâèòèå
Òèìàíî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà îñòàþòñÿ ñîñóùåñòâóþùèìè äî ñàìîãî ïîñ-
ëåäíåãî âðåìåíè.

Íàèáîëåå äðåâíèìè îáðàçîâàíèÿìè, âñêðûòûìè ñêâàæèíàìè íà Óõ-
òèíñêîé ñêëàäêå, ÿâëÿþòñÿ ïðîòåðîçîéñêèå ïîðîäû. Äàòèðóþòñÿ ýòè îò-
ëîæåíèÿ ðàçíûìè àâòîðàìè âåíäîì è ðèôååì, ëèáî ðèôååì. Íåñìîòðÿ íà
ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ ñòðàòèãðàôèè âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ òîëù
Òèìàíà, â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì äîñòàòî÷íîãî îáúåìà ãëóáîêîãî áóðåíèÿ,
íåäîñòàòî÷íîñòüþ ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, áåäíîñòüþ è ïëîõîé ñî-
õðàííîñòüþ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ êîððåëÿöèÿ îòäåëüíûõ ñâèò è èõ âîç-
ðàñò îñòàåòñÿ äèñêóññèîííûì.

Ñîãëàñíî óòâåðæäåííîé ÌÑÊ ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìå âåðõíåãî äî-
êåìáðèÿ Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà ÑÑÑÐ (1983), â ïðåäåëàõ Ñðåäíåãî è Þæ-
íîãî Òèìàíà âûäåëÿþòñÿ (ñíèçó ââåðõ) îòëîæåíèÿ ÷åòëàññêîé, áûñòðèí-
ñêîé, êèñëîðó÷åéñêîé è âûìñêîé ñåðèé. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ðàçðåçà îòíîñèò-
ñÿ ê ðàçëè÷íûì óðîâíÿì ðèôåÿ. Âåðõíÿÿ ÷àñòü âûìñêîé ñåðèè â ñîñòàâå
ëóíâîæñêîé è êûêâîæñêîé ñâèò óñëîâíî îòíåñåíà ê âåíäó. ×åòëàññêàÿ,
êèñëîðó÷åéñêàÿ è âûìñêàÿ ñåðèè ïðåäñòàâëåíû òåððèãåííûìè ïîðîäà-
ìè, áûñòðèíñêàÿ � êàðáîíàòíî-òåððèãåííûìè è êàðáîíàòíûìè. Îáùàÿ
ìîùíîñòü ðèôåé-âåíäñêîãî êîìïëåêñà îöåíèâàåòñÿ â 10�12 êì [3].

Â ñâîåé ðàáîòå àâòîðû âîçâðàùàþòñÿ ê ôàêòè÷åñêè óòâåðæäåííîé
ðàáî÷åé ñõåìå ñòðàòèãðàôèè äîêåìáðèÿ Òèìàíà ñ ó÷åòîì äîïîëíåíèÿ ê
«Ïîñòàíîâëåíèþ ÌÑÊ», ïðèâåäåííîãî À. È. Æàìîéäîé è Á. Ì. Êåëëå-
ðîì (1986) [3].

Â. Ñ. Æóðàâëåâ è Ì. È. Îñàä÷óê (1960), Â. Ã. ×åðíûé ñ ñîàâòîðàìè
(1967), Â. Ã. Îëîâÿíèøíèêîâ (1998), è äðóãèå èññëåäîâàòåëè îïðåäåëÿþò
âîçðàñò âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà äîêåìáðèÿ Òèìàíà âåíäñêèì [3].

Ìû îòíåñëè âåñü äîêåìáðèéñêèé ðàçðåç Óõòèíñêîé ñêëàäêè Òèìàíà ê
ðèôåþ, îïèðàÿñü íà òî, ÷òî â Âû÷åãîäñêîé âïàäèíå ñêâàæèíàìè âñêðûòû
ïîðîäû ïëàòôîðìåííîãî âåíäà, êîòîðûå ïî ñâîåìó ñîñòàâó ðåçêî îòëè÷à-
þòñÿ îò ïîðîä, êîòîðûå ÷àñòü èññëåäîâàòåëåé íà Óõòèíñêîé ñêëàäêå îò-
íîñèò ê âåíäó. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî äëÿ âûäåëåíèÿ âåíäñêîãî êîìïëåêñà â
ðàçðåçå èçó÷àåìîé òåððèòîðèè íåò äîñòàòî÷íûõ îñíîâàíèé.

Ñ ïîìîùüþ ïðîâåäåííûõ â ïðîøëûå ãîäû íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè
ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, à òàê æå ïðè íåçíà÷èòåëüíîì îáúåìå ïàðàìåò-
ðè÷åñêîãî áóðåíèÿ áûë íàêîïëåí íåêîòîðûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë, êî-
òîðûé äîëæåí áûòü îáîáùåí, ïðîàíàëèçèðîâàí è ïåðåîñìûñëåí.

Óõòèíñêóþ ñêëàäêó ïåðåñåêàþò äâà ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ïðî-
ôèëÿ � 22ÐÑ è 4-01ÐÑ. Äëÿ íàãëÿäíîñòè íàìè áûëè âûñòðîåíû ó÷àñò-
êè ýòèõ ïðîôèëåé â ðàâíûõ âåðòèêàëüíîì è ãîðèçîíòàëüíîì ìàñøòà-
áàõ. Ñêâàæèíû ßðåãà-700 è 1-Ñåâ. ×èáüþ áûëè ñïðîåöèðîâàíû òîëüêî
íà ïðîôèëü 22ÐÑ, äëÿ ïðîôèëÿ 4-01ÐÑ äåëàòü ýòî áûëî áû íå öåëåñî-
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îáðàçíî, ò. ê. ðàññòîÿíèå ìåæäó íèì è ñêâàæèíàìè äîâîëüíî áîëüøîå
(ðèñ. 1, 2).

Àíàëèçèðóÿ âûñòðîåííûå íàìè ó÷àñòêè ïðîôèëåé â ñîïîñòàâëåíèè ñ
äàííûìè óêàçàííûõ ñêâàæèí ìîæíî ïðèéòè ê ñëåäóþùèì âûâîäàì.

� Â áëèçïîâåðõíîñòíîé ÷àñòè ïîðîäû ðèôåéñêîãî ñòðóêòóðíîãî êîì-
ïëåêñà ñìÿòû ñîâåðøåííî èäåíòè÷íî ñ ïîðîäàìè îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Ïîä-
ìå÷åííàÿ îñîáåííîñòü ôèêñèðóåòñÿ ïî âñåì èìåþùèìñÿ ñåéñìîðàçâå-
äî÷íûì ïðîôèëÿì è îïðåäåëåííî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè ãåîñèí-
êëèíãàëüíîé ñêëàä÷àòîñòè ðèôåéñêèõ îáðàçîâàíèé, î ñìÿòèè â ñêëàäêè
ïîðîä ÷åõëà è ðèôåéñêîãî ôóíäàìåíòà ïî êðàéíåé ìåðå â ãåðöèíñêóþ
ýïîõó òåêòîãåíåçà.

� Îòðàæàþùèå ãðàíèöû â ðèôåéñêîé òîëùå çàëåãàþò ñóáãîðèçîíòàëü-
íî, ÷òî ãîâîðèò îá îòñóòñòâèè â óêàçàííûõ òîëùàõ ñêëàä÷àòûõ ôîðì. Íà
îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî è ññûëàÿñü íà ìàòåðèàëû Ë. Ï. Øèëîâà [4]
îïðîâåðãàåòñÿ òåîðèÿ î ãåîñèíêëèíàëüíîì õàðàêòåðå ðàçâèòèÿ äàííîé
òåððèòîðèè â äîêåìáðèè.

� Èç ïðåäñòàâëåííîãî ó÷àñòêà ïðîôèëÿ (ðèñ. 1, 2) âèäíî, ÷òî ïîñëå
ãëóáèí 2000 ì ãîðèçîíòû â ðèôåéñêîé òîëùå ïðîñëåæèâàþòñÿ ìåíåå îò-
÷åòëèâî, ÷åì íà ìåíüøèõ ãëóáèíà, íî è çäåñü îòñóòñòâóþò áîëüøèå óãëû
íàêëîíà îòðàæàþùèõ ãðàíèö, ò.å. äèñëîöèðîâàííîñòè ïîðîä íå íàáëþäà-
åòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ñ÷èòàòü õàðàêòåð ñòðîåíèÿ Òèìàíà è ñîïðåäåëü-
íûõ òåððèòîðèé ïëàòôîðìåííûì, òî â òîëùàõ ðèôåÿ äîëæíû íàõîäèòñÿ
àíòèêëèíàëüíûå è íåàíòèêëèíàëüíûå ëîâóøêè.

Ñ èçó÷åíèåì ðèôåéñêèõ òîëù Òèìàíà ìîæåò áûòü ñâÿçàíî îòêðûòèå
íîâîãî îãðîìíîãî ðàéîíà ïåðñïåêòèâíûõ íåôòåãàçîíîñíûõ çåìåëü Òè-
ìàíî-Ïå÷îðñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè.

Ðèñ. 1. Ó÷àñòîê ïðîôèëÿ 22ÐÑ ñî ñêâ. ßðåãà-700 è 1-Ñåâ. ×èáüþ
(ÏÊ 218000�228000)
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Ðèñ. 2. Ó÷àñòîê ïðîôèëÿ 4-01 ÐÑ (ÏÊ 46000�36000)

Ëèòåðàòóðà
1. Ôåäîðîâ Ä. Ë., Âëàäèìèðîâà Ò. Â. Ãàçîíåôòÿíîé ïîòåíöèàë äðåâíèõ òîëù

öåíòðàëüíûõ ðàéîíîâ Ðóññêîé ïëàòôîðìû � ðåçóëüòàòû, ïðîáëåìû è ïåðñïåê-
òèâû îñâîåíèÿ. Ì.: ÈÐÖ, Ãàçïðîì, 1994. Ñ. 3�7.

2. Íåôòåãàçîíîñíîñòü è ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ èçó÷åííîñòü Òèìàíî-Ïå÷îð-
ñêîé ïðîâèíöèè: èñòîðèÿ, ñîâðåìåííîñòü, ïåðñïåêòèâû. Óõòà, 1999. 1061 ñ.

3. Îâ÷èííèêîâ Ý. Í., Êðàñèêîâ Ï. È. Íåêîòîðûå ãåîëîãè÷åñêèå ðåçóëüòàòû
áóðåíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîé ñêâàæèíû 700-ßðåãà íà ðèôåé-âåíäñêèå îòëîæåíèÿ
Óõòèíñêîãî ðàéîíà // Íàñëåäèå À. ß. Êðåìñà â òðóäàõ óõòèíñêèõ ãåîëîãîâ. Ñûê-
òûâêàð. 1992. Ñ. 50�55.

4. Øèëîâ Ë. Ï., Øìàðåâà Ì. Á., Äîêèíåâè÷ Î. À. Ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ Òèìàíà. Îòå÷åñòâåííàÿ ãåîëîãèÿ ¹ 1 2005. C. 56�60.



- 89 -

ÑÀÌÎÏÐÎÈÇÂÎËÜÍÎÅ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÂÎËÎÊÎÍ
ÃÈÁÐÈÄÍÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ ÐÎÑÒÀ

ÄÅÍÄÐÈÒÍÛÕ ÊÐÈÑÒÀËËÎÂ ÕËÎÐÈÄÀ ÀÌÌÎÍÈß
Ï. Â. Êðèâîøàïêèí

ÈÕ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
________________________________________ chemicalpasha@mail.ru

Ãåëè îêñèäîâ ìåòàëëîâ ôîðìèðóþòñÿ ïîñðåäñòâîì îáðàçîâàíèÿ ÷àñòè-
öàìè êîàãóëÿöèîííûõ êîíòàêòîâ, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêàòü óæå ïðè ìàëûõ
îáúåìíûõ äîëÿõ äèñïåðñíîé ôàçû, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ ñòðóêòóð, ïðåïÿòñòâóþùèõ òå÷åíèþ. Êîàãóëÿöèîííàÿ ñòðóê-
òóðà ïðîíèçûâàåò îáúåì ãåëÿ, ïðèâîäÿ, ê òèêñîòðîïíîìó îòâåðäåíèþ æèä-
êîé äèñïåðñèîííîé ñðåäû. Â ïðîöåññå äåãèäðàòàöèè, ãåëü ïåðåõîäèò â ðåí-
òãåíîàìîðôíîå ñîñòîÿíèå, áëèçêîå ê àìîðôíîìó, íî îáëàäàåò îñîáûìè
ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè âñëåäñòâèå ñóùåñòâîâàíèÿ îáëàñòåé ñ
íåðàâíîâåñíûì ñîñòîÿíèåì ñòðóêòóðû íà àòîìíîì óðîâíå [1].

Íàíî÷àñòèöû äèñïåðñíîé ôàçû ãåëÿ îòëè÷àþòñÿ îò êðèñòàëëè÷åñêî-
ãî è àìîðôíîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà, òàê êàê ÿâëÿþòñÿ àíñàìáëåì, òî åñòü
îñîáûì ïðîìåæóòî÷íûì ñîñòîÿíèåì, òàê êàê óïîðÿäî÷åíèå àòîìîâ â
ñòðóêòóðå íàíî÷àñòèö íàáëþäàåòñÿ â ïðåäåëàõ äåñÿòêîâ ïåðèîäîâ òðàíñ-
ëÿöèè, òîãäà êàê ó àìîðôíûõ òåë äî äåñÿòêà, à ó êðèñòàëëîâ áîëåå ñîòåí
ïåðèîäîâ. Íàíî÷àñòèöû âñëåäñòâèå èõ òåðìîäèíàìè÷åñêîé íåðàâíîâåñ-
íîñòè, îáóñëîâëåííîé èçáûòêîì ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè, ïðîÿâëÿþò ñïî-
ñîáíîñòü ê ñàìîîðãàíèçàöèè, òî åñòü ê ñàìîïðîèçâîëüíîìó îáðàçîâàíèþ
óïîðÿäî÷åííûõ ñòðóêòóð.

Â ïðîöåññå õðàíåíèÿ ãåëÿ îðãàíî-íåîðãàíè÷åñêîãî ñîñòàâà [2] ïðîèñ-
õîäèò åãî äåãèäðàòàöèÿ, è íàáëþäàåòñÿ ñïîíòàííûé ðîñò íèòåâèäíûõ
âîëîêîí. Äèàìåòð âîëîêîí ñîñòàâëÿåò 2�5 ìêì, äëèíà 3�8 ñì, ïðîöåññ
ðîñòà âîëîêíà õàðàêòåðèçóåòñÿ èíäóêöèîííûì ïåðèîäîì îò 10 äî 12 ÷à-
ñîâ è ïðîòåêàåò â êîëåáàòåëüíîì ðåæèìå â òå÷åíèå 24�36 ÷àñîâ. Ìîæíî
ïîëàãàòü, ÷òî ñàìîïðîèçâîëüíûé ðîñò âîëîêíà îáóñëîâëåí ïðîöåññîì
ñàìîîðãàíèçàöèè ñèñòåìû, òàê êàê êàêèõ-ëèáî âíåøíèõ âîçäåéñòâèé íà
ñèñòåìó íå îêàçûâàëîñü.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè îðãàíî-íåîðãàíè÷åñêîãî âîëîêíà
ìåòîäîì àòîìíî-ñèëîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè è ñêàíèðóþùåé-ýëåê-
òðîííîé ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñóíêå 1 ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå
âûâîäû. Âî-ïåðâûõ, îòäåëüíûå âîëîêíà íå èìåþò âíóòðåííèõ êàíàëîâ è
ñîñòîÿò èç òîíêèõ, íåáîëüøîãî ðàçìåðà êðèñòàëëîâ, âî-âòîðûõ, ðîñò âî-
ëîêíà èìååò ñõîäñòâî ñ ðîñòîì âåòâåé, òî åñòü, â ïðîöåññå ðîñòà âîëîêíà
â ñèñòåìå âîçíèêàþò ñîñòîÿíèÿ áèôóðêàöèé.
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Ñïîíòàííûé ðîñò âîëîêíà áîëåå îòâå÷àåò ïðîöåññó ñåãðåãàöèè ÷àñòè
êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû íà ïîâåðõíîñòü ãåëÿ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ òåðìîäè-
íàìè÷åñêè íåðàâíîâåñíîé, ñëîæíîé ïî ñîñòàâó ñèñòåìîé. Âåùåñòâåííûå
ñîñòàâû èñõîäíîé ñèñòåìû è âîëîêîí èäåíòè÷íû, íî ñîîòíîøåíèå âåùå-
ñòâåííûõ êîìïîíåíòîâ â âîëîêíàõ îòëè÷àåòñÿ êàê îò ñîñòàâà èñõîäíîé
ñèñòåìû, òàê è îò ñîñòàâà îñòàòêà ãåëÿ.

Ñòðóêòóðà ãèäðîãåëåé îêñèäîâ ìåòàëëîâ îáû÷íî ôîðìèðóåòñÿ â âèäå
ñèñòåìû ðûõëî óïàêîâàííûõ è ñâÿçàííûõ (íàïðèìåð, çà ñ÷åò ñèë Âàí-
äåð-Âààëüñà) êîàãóëÿöèîííûìè êîíòàêòàìè àãðåãàòîâ ÷àñòèö ñ êîîðäè-
íàöèîííûì ÷èñëîì n ≤ 3. Äîïîëíèòåëüíàÿ ñòàáèëèçàöèÿ äèñïåðñíûõ ñè-
ñòåì ìîæåò äîñòèãàòüñÿ àäñîðáöèåé íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö îðãàíè÷åñ-
êèõ ìîëåêóë (â íàøåì ñëó÷àå, îëèãîìåðíûõ ôîðì ïàðàôîðìàëüäåãèäà).
Âìåñòå ñ òåì, ïðèñóòñòâèå ïàðàôîðìàëüäåãèäà â ñîñòàâå ãåëÿ ïðèâîäèò ê
ïðîÿâëåíèþ ãèäðîôîáíîãî ýôôåêòà, è óñòîé÷èâîñòü ãåëÿ äîñòèãàåòñÿ
áàëàíñîì ñèë âçàèìîäåéñòâèÿ âñåõ êîìïîíåíòîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â æèä-
êîé ôàçå.

Â ïðîöåññå äåãèäðàòàöèè ãåëÿ íàðóøàåòñÿ óñòàíîâèâøèéñÿ áàëàíñ
ñèë, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàññëàèâàíèþ ãåëÿ â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ äîìå-
íîâ èëè èîííûõ îáëàñòåé [3], êîòîðûå ìîæíî íàçâàòü ïñåâäîìèöåëëàìè
èëè «êîàöåðâàòàìè» [4], â êîòîðûõ êîíöåíòðèðóþòñÿ êîìïîíåíòû ñ ðàç-
ëè÷íûì õàðàêòåðîì ãèäðàòàöèè, è âîçíèêàþò óñëîâèÿ äëÿ ðîñòà ãèáðèä-
íîãî âîëîêíà.

Îáðàçîâàíèå â îòäåëüíûõ îáëàñòÿõ ãåëÿ ïåðåñûùåííîãî ïî õëîðèäó
àììîíèÿ ðàñòâîðà ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ðîñòà ìèêðîêðèñòàëëîâ â âèäå
ìåëêèõ, ïåðèñòûõ, ðàçâåòâëåííûõ äåíäðèòîâ, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ
õëîðèäà àììîíèÿ (ðèñ. 2). Äàëüíåéøàÿ äåãèäðàòàöèÿ ãåëÿ íà âîçäóõå ïðè-
âîäèò ê ïåðèîäè÷åñêîìó ðîñòó êðèñòàëëîâ õëîðèäà èç êîàöåðâàòîâ, îáóñ-
ëîâëèâàÿ ñàìîïðîèçâîëüíûé ðîñò íèòåâèäíûõ âîëîêîí.

Ëèíåéíûé ðîñò âîëîêíà, ïî ñóòè, îòðàæàåò ñòðóêòóðó, îáðàçîâàííóþ
íàíî÷àñòèöàìè îêñèäà àëþìèíèÿ. Îáðàçîâàíèå ñòðóêòóð èç íàíî÷àñòèö
ïðîèñõîäèò ïî òåì æå çàêîíàì, ÷òî è ôîðìèðîâàíèå êðèñòàëëà èç àòîìîâ
èëè ìîëåêóë, íî íàíî÷àñòèöû îáëàäàþò ðåàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ è ãðàíè-

Ðèñ. 1. Àòîìíî-ñèëîâûå èçîáðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòè âîëîêíà îðãàíî-íåîðãàíè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà (à, á), ÑÝÌ ìèêðîôîòîãðàôèÿ ãèáðèäíûõ âîëîêîí (â)

à á â
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öàìè [5]. Êðèñòàëëû õëîðèäà àììîíèÿ ðàñòóò â àâòîêîëåáàòåëüíîì ðå-
æèìå [6], ñëåäîâàòåëüíî, è ðîñò âîëîêíà â ïðîöåññå ñàìîñáîðêè íàíî÷à-
ñòèö â ëèíåéíóþ ñòðóêòóðó ïðîòåêàåò â òàêîì æå ðåæèìå.
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Áëàãîäàðÿ îñëàáëåíèþ èíòåíñèâíîñòè ïðîøåäøåãî ÷åðåç îáúåêò èç-
ëó÷åíèÿ, àáñîðáöèîííûé ðåíòãåíîâñêèé ìåòîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåèçâåñòíîé ïëîòíîñòè è êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà ó èç-
âåñòíîãî âåùåñòâà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü óíèâåðñàëüíûå ãðà-
äóèðîâî÷íûå êðèâûå çàâèñèìîñòè ïëîòíîñòè è êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà
îò íîðìèðîâàííîãî êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðåíòãåíî-
âñêîãî èçëó÷åíèÿ. Â äàííîé ðàáîòå, â êà÷åñòâå èññëåäóåìîãî îáúåêòà, áûë
èñïîëüçîâàí ðàñòâîð NaCl.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êàëèáðîâî÷íûõ ðàñòâîðîâ NaCl ñ èçâåñòíûìè êîí-
öåíòðàöèÿìè ñîëü âçâåøèâàëàñü íåîáõîäèìûìè ïîðöèÿìè è ðàñòâîðÿ-
ëàñü â 100 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû. Çàòåì, â òå÷åíèå ïðèìåðíî 10 ñå-
êóíä ñ øàãîì â 2 ñåêóíäû, ïðîèçâîäèëñÿ çàìåð èíòåíñèâíîñòè ðåíòãåíî-
âñêîãî èçëó÷åíèÿ ïðîøåäøåãî ÷åðåç ïóñòóþ êþâåòó. Ïîñëå ýòîãî, íå èç-
ìåíÿÿ ïîëîæåíèå êþâåòû, â íåå çàëèâàëñÿ ðàñòâîð ñ èçâåñòíîé êîíöåíò-
ðàöèåé, è ñíîâà ðåãèñòðèðîâàëàñü èíòåíñèâíîñòü. Èçìåðåíèÿ íà÷èíàëèñü
ñ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è çàêàí÷èâàëèñü íàñûùåííûì ðàñòâîðîì NaCl.
Äëÿ ïåðåõîäà îò êîíöåíòðàöèè ê ïëîòíîñòè ðàñòâîðà NaCl, ïðè íîðìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ, íåîáõîäèìî âîñïîëüçîâàòüñÿ ãðàäóèðîâî÷íîé êðèâîé, âçÿ-
òîé èç ñïðàâî÷íèêà ôèçè÷åñêî-õèìè÷åñêèõ âåëè÷èí [1].

Ïîëó÷åííàÿ óíèâåðñàëüíàÿ ãðàäóèðîâî÷íàÿ êðèâàÿ çàâèñèìîñòè íîð-
ìèðîâàííîãî êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ∆Inorm îò ïëîòíî-
ñòè ρ ðàñòâîðà NaCl ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ íàõîæäåíèÿ íåèçâåñòíîé ïëîòíîñòè è êîíöåíò-
ðàöèè ðàñòâîðà NaCl, íóæíî èçìåðèòü êîýôôèöèåíòû îñëàáëåíèÿ èí-
òåíñèâíîñòè äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è èññëåäóåìîãî ðàñòâîðà â îäíîé
è òîé æå êþâåòå. Ðàçäåëèòü ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ∆Ii èññëåäóåìîãî ðà-
ñòâîðà íà ∆I1 äèñòèëëèðîâàííîé âîäû. Íàéòè ýòî çíà÷åíèå íà óíèâåð-
ñàëüíûõ ãðàäóèðîâî÷íûõ êðèâûõ íà îñè Y, è ñîïîñòàâèòü åãî çíà÷åíèþ
ïëîòíîñòè èëè êîíöåíòðàöèè íà îñè X. Òàê æå ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ
îáðàòíûì ïðåîáðàçîâàíèåì óðàâíåíèé àïïðîêñèìàöèè ãðàäóèðîâî÷íûõ
êðèâûõ.

Áëàãîäàðÿ èçìåíåíèþ ýêñòðåìóìîâ ôàçîêîíòðàñòíîãî èçîáðàæåíèÿ
[2, 3] öèëèíäðè÷åñêîãî êàïðîíîâîãî ñòåðæíÿ â ðàñòâîðàõ ñ ðàçíîé êîí-
öåíòðàöèåé è ïëîòíîñòüþ, ìåòîä ðåíòãåíîâñêîãî ôàçîâîãî êîíòðàñòà
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ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ îïðåäåëåíèÿ è ñëåæåíèÿ çà íåèçâåñòíîé ïëîò-
íîñòüþ è êîíöåíòðàöèåé ðàñòâîðà ó èçâåñòíîãî âåùåñòâà. Äëÿ ýòîãî íå-
îáõîäèìî ïîñòðîèòü ãðàäóèðîâî÷íûå êðèâûå çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè
è ïëîòíîñòè îò îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè ìàêñèìóìîâ èëè ìèíè-
ìóìîâ ôàçîêîíòðàñòíîãî èçîáðàæåíèÿ. Â äàííîé ðàáîòå ìåòîäîì ðåíò-
ãåíîâñêîãî ôàçîâîãî êîíòðàñòà èññëåäóåòñÿ èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè è
ïëîòíîñòè â ïðîöåññå ðàñòâîðåíèÿ êðèñòàëëîâ NaCl â äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäå [4].

Íà ðàññòîÿíèè ~1 ìì îò êàïðîíîâîãî öèëèíäðè÷åñêîãî ñòåðæíÿ, èñ-
ïîëüçîâàâøåãîñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãðàäóèðîâî÷íûõ êðèâûõ, â äèñòèëëèðî-
âàííóþ âîäó ïîî÷åðåäíî ïîìåùàëèñü ìîíîêðèñòàëëû NaCl âåñîì
m1 = 0.105 ã è m2 = 0.160 ã. Ðåíòãåíîâñêèé ïó÷îê çàðàíåå ïîçèöèîíèðî-
âàëñÿ íà êðàé ñòåðæíÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìèíèìóìà ôàçîêîíòðàñòíîãî èçîá-
ðàæåíèÿ è íàõîäèëñÿ íà îäíîì óðîâíå ïî ãîðèçîíòàëè ñ ðàñòâîðÿåìûìè
êðèñòàëëàìè. Äàëåå, ñ øàãîì â 1 ñåêóíäó, ðåãèñòðèðîâàëàñü èíòåíñèâ-
íîñòü Imin ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â òå÷åíèå ~1000 ñåêóíä ïîñëå íà÷à-
ëà ðàñòâîðåíèÿ êðèñòàëëîâ. Èíòåíñèâíîñòü ðåíòãåíîâñêîãî ïó÷êà I0 ïðî-
øåäøåãî ÷åðåç äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó ðÿäîì ñ êàïðîíîâûì ñòåðæíåì,
äî íà÷àëà ðàñòâîðåíèÿ ìîíîêðèñòàëëîâ, ïðèíÿòà çà åäèíèöó.

Ðåøàÿ óðàâíåíèÿ àïïðîêñèìàöèè ãðàäóèðîâî÷íûõ êðèâûõ äëÿ êàæ-
äîé òî÷êè èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè ìèíèìóìà ÔÊÈ ñ

Ðèñ. 1. Óíèâåðñàëüíàÿ ãðàäóèðîâî÷íàÿ êðèâàÿ çàâèñèìîñòè ïëîòíîñòè ðàñòâîðà
 NaCl îò íîðìèðîâàííîãî êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè
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òå÷åíèåì âðåìåíè ó îïðåäåëåííîãî îáðàçöà, ìîæíî ïåðåéòè ê ïðÿìîé
çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè C è ïëîòíîñòè ρ ðàñòâîðà îò âðåìåíè ðàñòâî-
ðåíèÿ t ìîíîêðèñòàëëîâ NaCl. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ïëîòíîñ-
òè ðàñòâîðà NaCl îò âðåìåíè ðàñòâîðåíèÿ t.

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ðàñòâîðà NaCl ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ðàñòâîðåíèÿ t.
  � äëÿ ìîíîêðèñòàëëà NaCl ìàññîé m1 = 0.105 ã,   � äëÿ ìîíîêðèñ-

òàëëà NaCl ìàññîé m2 = 0.160 ã

Âûñîòà ïåðâîãî ìàêñèìóìà, ðàñïîëîæåííîãî â ðàéîíå 50 ñåêóíä, ðà-
ñòåò ñ óâåëè÷åíèåì ìàññû êðèñòàëëà NaCl. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî âìå-
ñòå ñ ìàññîé êðèñòàëëà ðàñòåò è ïëîùàäü åãî ïîâåðõíîñòè. Óâåëè÷åíèå
ðàñòâîðÿåìîé ïîâåðõíîñòè ñîïðîâîæäàåòñÿ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè ðàñòâî-
ðåííûõ èîíîâ. Ïîñëåäîâàâøèé çàòåì ñïàä ïðîèñõîäèò èç-çà óâåëè÷åíèÿ
ðàññòîÿíèÿ äî áëèæàéøåé ãðàíè êðèñòàëëà, âûçâàííîãî åå ðàñòâîðåíè-
åì. Ðàññòîÿíèå ñòàëî íàñòîëüêî áîëüøèì, ÷òî èîíû, ïðèøåäøèå ðàíåå â
èññëåäóåìóþ îáëàñòü, äèôôóíäèðóþò â îñòàëüíóþ ÷àñòü êþâåòû áûñò-
ðåå, ÷åì ïîñòóïàþò íîâûå îò ðàñòâîðÿåìûõ êðèñòàëëîâ [4]. Íàñòóïèâ-
øåå çàòåì çàìåäëåíèå è ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè è ïëîò-
íîñòè âûçâàíî ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ñòðóÿìè è äèôôóçèîííûì ïåðåìå-
øèâàíèåì ðàñòâîðà NaCl. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â îòêðûòîé êþâå-
òå, ÷òî íåèçáåæíî äîëæíî áûëî ñîïðîâîæäàòüñÿ èñïàðåíèåì ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèõ ñòðóé, óâåëè÷èâàþùèõ êîíöåíòðàöèþ ðàñòâîðåííûõ ÷àñòèö â
îòäåëüíûõ îáëàñòÿõ ðàñòâîðà [5].
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Òàêèì îáðàçîì, àáñîðáöèîííûé ðåíòãåíîâñêèé ìåòîä ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ñèëüíîïîãëîùàþùèõ ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå êðèñòàëëîîá-
ðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ. Â ñëó÷àå ñëàáîïîãëîùàþùèõ ðàñòâîðîâ, êîãäà íå-
âîçìîæíà îäíîçíà÷íàÿ èíòåðïðåòàöèÿ àáñîðáöèîííîãî èçîáðàæåíèÿ,
ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäîì ðåíòãåíîâñêîãî ôàçîâîãî êîíòðàñòà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 05-
05-65112).
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Ìàôèòû ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà õàðáåéñêîãî ìåòàìîðôè÷åñ-
êîãî êîìïëåêñà, ðàñïîëîæåííîãî íà Ïîëÿðíîì Óðàëå, ïðåäñòàâëåíû ðàç-
ëè÷íûìè âûñîêîìåòàìîðôèçîâàííûìè àìôèáîëèòàìè è ñëàíöàìè. Èçó-
÷åíèå õèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ ìèíåðàëîâ èç ìàôèòîâ ïîçâîëèëî îïðåäå-
ëèòü ôàöèàëüíóþ ïðèíàäëåæíîñòü ïîðîä õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà è âîñ-
ñòàíîâèòü ýòàïû èõ ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Áûëè èçó÷åíû ñîñòàâû çåëåíûõ àìôèáîëîâ èç ìàññèâíûõ è ñëàáîñ-
ëàíöåâàòûõ àìôèáîëèòîâ; ãîëóáîâàòî-çåëåíûõ àìôèáîëîâ, ãðàíàòîâ, ýïè-
äîòîâ è õëîðèòîâ èç ñëàíöåâàòûõ àìôèáîëèòîâ; ñâåòëî-çåëåíûõ àìôèáî-
ëîâ èç êâàðö-àëüáèò-àìôèáîëîâûõ ñëàíöåâ; ñëàáî çåëåíîâàòûõ àìôèáî-
ëîâ è õëîðèòîâ èç ýïèäîò-õëîðèò-àìôèáîëîâûõ ñëàíöåâ. Ñîñòàâû ìèíå-
ðàëîâ ïîëó÷åíû íà ìèêðîçîíäå JSM-6400 â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (àíàëèòèê Â. Í.Ôèëèïïîâ).

Ñîñòàâû àìôèáîëîâ áûëè ïåðåñ÷èòàíû íà ôîðìóëüíûå åäèíèöû ïî
êàòèîííîìó ìåòîäó. Íà êëàññèôèêàöèîííîé ñõåìå Ó. À. Äèðà âèäíî, ÷òî
èçó÷àåìûå ìèíåðàëû îòíîñÿòñÿ ê êàëüöèåâûì àìôèáîëàì, ïðè ÷åì çåëå-
íûå, ãîëóáîâàòî-çåëåíûå è ñâåòëî-çåëåíûå àìôèáîëû ïðèíàäëåæàò ðÿäó
ïàðãàñèòà-ôåððîãàñòèíãñèòà, ñëàáî-çåëåíûå àìôèáîëû ðÿäó îáûêíîâåí-
íîé ðîãîâîé îáìàíêè. Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè B. E. Leake [6] çåëåíûå è
ãîëóáîâàòî-çåëåíûå àìôèáîëû îòíîñÿòñÿ ê ÷åðìàêèò-ïàðãàñèòîâîé ñåðèè,
à ñëàáî çåëåíîâàòûå àìôèáîëû � ê ìàãíåçèàëüíîé îáûêíîâåííîé ðîãî-
âîé îáìàíêå. Ãîëóáîâàòî-çåëåíûå àìôèáîëû, ðàñïðîñòðàíåííûå â áàñ-
ñåéíå ðó÷. Ñêàëèñòîãî, ïðèíàäëåæèò ðÿäó îáûêíîâåííîé ðîãîâîé îáìàí-
êè, íî èìåþò ïî ñðàâíåíèþ ñ íåé ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ùåëî÷åé, ÷òî
ñáëèæàåò èõ ñ ýäåíèòîì.

Ñîäåðæàíèÿ òèòàíà, òåòðàýäðè÷åñêîãî àëþìèíèÿ è íàòðèÿ óáûâàåò â
ðÿäó çåëåíûé àìôèáîë � ãîëóáîâàòî-çåëåíûé àìôèáîë � ñâåòëî-çåëå-
íûé àìôèáîë � ñëàáî çåëåíîâàòûé àìôèáîë, ÷òî ãîâîðèò îá óìåíüøå-
íèè ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà â ýòîì ðÿäó [3].

Àëþìèíèé â øåñòåðíîé êîîðäèíàöèè âûøå â ãîëóáîâàòî-çåëåíûõ
àìôèáîëàõ ñëàíöåâàòûõ àìôèáîëèòîâ, ÷åì â àìôèáîëàõ èç ìàññèâíûõ
ìàôèòîâ. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ìàññèâíûå àìôèáîëèòû ñôîðìèðîâàëèñü
ïðè áîëåå íèçêèõ äàâëåíèÿõ, ÷åì ñëàíöåâàòûå ìàôèòû, ÷òî è îòðàçèëîñü
íà òåêñòóðíûõ îñîáåííîñòÿõ ïîðîä
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Íà èäåíòèôèêàöèîííûõ äèàãðàììàõ Na + K � Al4, Al6 + Fe3 + Ti � Al4,
Al6 � Al4 ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâîâ çåëåíûõ, ãîëóáîâàòî-çåëåíûõ è
ñâåòëî-çåëåíûõ àìôèáîëîâ ïîïàäàþò â îáëàñòü ãðàíóëèòîâîé àìôèáîëè-
òîâîé ôàöèé ìåòàìîðôèçìà, à òî÷êè ñîñòàâîâ ãîëóáîâàòî-çåëåíûõ àìôè-
áîëîâ èç ïîðîä ðó÷. Ñêàëèñòîãî è ñëàáî çåëåíûõ àìôèáîëîâ � â îáëàñòü
àìôèáîëèòîâîé è ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèé ìåòàìîðôèçìà.

Ãðàíàòû îòíîñÿòñÿ ê ïèðîï-ãðîññóëÿð-àëüìàíäèíîâîìó ðÿäó. Â áîëü-
øèíñòâå çåðåí íàáëþäàåòñÿ ëèøü íåçíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ìàãíèÿ îò
öåíòðà ê ïåðèôåðèè è óìåíüøåíèå ìàðãàíöà â òîì æå íàïðàâëåíèè, ÷òî
ìîæåò ãîâîðèòü î íåêîòîðîì óâåëè÷åíèè òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé ïðè
ðîñòå çåðåí.

Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâîâ ãðîññóëÿð-àëüìàíäèíîâ íà èäåíòèôè-
êàöèîííûõ äèàãðàììàõ ðàñïîëîæèëèñü â ïðåäåëàõ àìôèáîëèòîâîé ôà-
öèè ìåòàìîðôèçìà (ïî Äðóãîâîé [2]), à òàêæå ïåðåñåêëè ëèíèè îãðàíè-
÷åíèÿ ìåæäó àìôèáîëèòîâîé ñ ãðàíóëèòîâîé è ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé
ôàöèÿìè (ïî Ñîáîëåâó [4]).

Èçó÷åíû ñîñòàâû ýïèäîòîâ-âêëþ÷åíèé èç àìôèáîëîâ è ãðàíàòîâ àì-
ôèáîëèòîâ, à òàêæå ýïèäîòîâ, ðàñïðîñòðàíåííûõ â âèäå îòäåëüíûõ èí-
äèâèäîâ â ìåæçåðíîâîì ïðîñòðàíñòâå. Ýïèäîòû, âêëþ÷åííûå â çåðíà
àìôèáîëîâ è ãðàíàòîâ, ÷àñòî èìåþò çîíàëüíûé õàðàêòåð. Â íèõ íàáëþäà-
åòñÿ óâåëè÷åíèå îêèñíîãî æåëåçà îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè, ÷òî ãîâîðèò îá
óìåíüøåíèè òåìïåðàòóðû ïðè ôîðìèðîâàíèè ýòèõ ìèíåðàëîâ [4]. Â îñ-
òàëüíûõ ýïèäîòàõ ñîäåðæàíèå îêèñíîãî æåëåçà ïîâûøåííîå ïî âñåìó
çåðíó, ÷òî âåðîÿòíî ñâÿçàíî ñ îáðàçîâàíèåì ýòèõ ìèíåðàëîâ íà ðåòðîã-
ðàäíîé ñòàäèè ìåòàìîðôèçìà ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèè.

Ïî ñîñòàâó õëîðèò èç àìôèáîëèòîâ ÿâëÿåòñÿ ðèïèäîëèòîì (F æåëåçè-
ñòîñòü îò 25 äî 75 %, Si < 2.8), à õëîðèò èç ýïèäîò-õëîðèò-àìôèáîëîâîãî
ñëàíöà îòíîñèòñÿ ê êîðóíäîôèëëèòó (F < 25 %, Si < 2.8 %) [4]. Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ôàöèàëüíîé ïðèíàäëåæíîñòè èçó÷àåìûõ õëîðèòîâ èñïîëüçîâà-
íî ñîîòíîøåíèå æåëåçèñòîñòè ìåæäó ñîñóùåñòâóþùèì àìôèáîëîì è õëî-
ðèòîì èç ýïèäîò-õëîðèò-àìôèáîëîâîãî ñëàíöà. Ïî ýòîìó ïàðàìåòðó õëî-
ðèò è àìôèáîë ïîïàäàþò â îáëàñòü ýïèäîòîâûõ àìôèáîëèòîâ.

Áàðîìåòð Ã. Á. Ôåðøòàòåðà [5] ïîêàçàë, ÷òî ìàññèâíûå àìôèáîëèòû
îáðàçîâàëèñü ïðè áîëåå íèçêèõ äàâëåíèÿõ (7�8 êáàð), ÷åì ñëàíöåâàòûå
ìàôèòû. Ñëàáîñëàíöåâàòûå àìôèáîëèòû çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïî-
ëîæåíèå (9�10 êáàð).

Òàêèì îáðàçîì, ìàôèòû õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà èñïûòàëè íåñêîëüêî
ýòàïîâ ìåòàìîðôèçìà. Ìåòàìîðôèçì ïåðâîãî ýòàïà ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðî-
ÿâèëñÿ â àìôèáîëèòàõ è íåêîòîðûõ ñëàíöàõ è äîñòèãàë óðîâíÿ àìôèáî-
ëèòîâîé è ãðàíóëèòîâîé ôàöèé ìåòàìîðôèçìà. Âòîðîé ýòàï ïðåîáðàçî-
âàíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ èçìåíåíèåì àìôèáîëèòîâ è àìôèáîëîâûõ ñëàí-
öåâ â óñëîâèÿõ àìôèáîëèòîâîé è ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèé ìåòàìîð-
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ôèçìà óìåðåííûõ äàâëåíèé (7�12 êáàð). Ðåãðåññèâíàÿ âåòâü ýïèäîò-àì-
ôèáîëèòîâîé ôàöèè ïðîÿâèëàñü â îñíîâíîì â ñëàíöåâàòûõ ðàçíîâèäíîñ-
òÿõ ìàôèòîâ. Ýòè ïîðîäû îáðàçîâàëèñü ïðè áîëåå âûñîêèõ äàâëåíèÿõ,
÷åì ìàññèâíûå àìôèáîëèòû. Äàëåå ïîðîäû áûëè ïîäâåðæåíû èçìåíåíè-
ÿì çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè, êîòîðûå ïðåîáëàäàþò â àìôèáîëèòàõ è ñëàí-
öàõ õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà, ðàñïðîñòðàíåííûõ âäîëü òåêòîíè÷åñêèõ çîí,
à òàêæå ãðàíè÷àùèõ ñ íÿðîâåéñêîé ñåðèåé âåðõíåïðîòåðîçîéñêîãî âîç-
ðàñòà.
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Êóíãóðñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ-ñòàöèîíàð

ÃÈ ÓðÎ ÐÀÍ, Ïåðìü
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Îïðåäåëåííûå ñòàäèè ðàçâèòèÿ ðàçðûâíîãî íàðóøåíèÿ íàõîäÿò ñâîå
îòðàæåíèå â îñîáåííîñòÿõ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ
è ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, ëàíäøàôòà è ò. ä. Îäíàêî â ïëàòôîðìåí-
íûõ óñëîâèÿõ äàííûå ñòðóêòóðû î÷åíü ÷àñòî ñêðûòû îò íåïîñðåäñòâåííî-
ãî íàáëþäåíèÿ ïîä ÷åõëîì ïîêðîâíûõ îòëîæåíèé ëèáî óíè÷òîæåíû ïîñ-
ëåäóþùåé ýðîçèåé. Îñîáûå òðóäíîñòè âîçíèêàþò ïðè îêîíòóðèâàíèè ðàç-
ðûâíûõ çîí, ïîñêîëüêó èõ øèðèíà îáû÷íî ñîòíè ìåòðîâ [4]. Âûÿâëåíèå
ïðèïîâåðõíîñòíûõ èçìåíåíèé äåôîðìèðîâàííûõ òîëù èìååò âàæíîå çíà-
÷åíèå äëÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïîñêîëüêó èìåííî â
ýòèõ çîíàõ ðàçâèâàþòñÿ îïàñíûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû: êàðñò, ñóôôî-
çèÿ è ò. ä. Çíà÷èìîñòü äàííûõ èññëåäîâàíèé âîçðàñòàåò äëÿ ãîðîäñêèõ òåð-
ðèòîðèé, ïîñêîëüêó çàñòðîéêà è òåõíîãåííûå èçìåíåíèÿ ðåëüåôà ïîëíîñ-
òüþ íèâåëèðóþò âûðàæåííûå ñòðóêòóðíûå ôîðìû.

Ãîðà Êóíãóð ðàñïîëàãàåòñÿ íà âîñòî÷íîé îêðàèíå Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-
ñêîé ïëàòôîðìû. Çäåñü ðàñïðîñòðàíåíû ïîðîäû ïåðìñêîé ñèñòåìû. Èðåí-
ñêèé ãîðèçîíò � ÷åòûðå ñóëüôàòíûå ïà÷êè ìîùíîñòüþ îò 20 äî 40 ì
ïåðåñëàèâàþòñÿ ñ êàðáîíàòíûìè ïà÷êàìè ìîùíîñòü êîòîðûõ 5�10 ì.
Ïîäñòèëàþòñÿ äàííûå îòëîæåíèÿ èçâåñòíÿêàìè è äîëîìèòàìè ôèëèïïîâ-
ñêîãî ãîðèçîíòà. Ðûõëûé ïîêðîâ èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. Âåðõíÿÿ ÷àñòü
ïðåäñòàâëåíà àëëþâèàëüíûìè è ýëþâèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè, íèæíÿÿ �
êàðñòîâî-îáâàëüíûìè. Êàðñòîâî-îáâàëüíûå îòëîæåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ ïðè
èçáèðàòåëüíîì âûùåëà÷èâàíèè ëåãêîðàñòâîðèìûõ ñóëüôàòíûõ ïà÷åê è
ïîñëåäóþùåì ïðîãèáàíèè è îáðóøèâàíèè êàðáîíàòíûõ.

Â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè íà ôîíå îáùåãî ìîíîêëè-
íàëüíîãî çàëåãàíèÿ ïîðîä ñ ïîñòåïåííûì ïîãðóæåíèåì íà çàïàä � ñåâå-
ðî-çàïàä [3] íàáëþäàåòñÿ ôëåêñóðîîáðàçíàÿ ñòðóêòóðà. Ñòðóêòóðíàÿ ïî-
âåðõíîñòü ôèëèïïîâñêèõ äîëîìèòîâ íà þãî-âîñòîêå ãîðîäñêîé òåððèòî-
ðèè ðåçêî ïîäíèìàåòñÿ ñ àáñîëþòíûõ îòìåòîê 95�110 ì äî 125�130 ì.
Ñóëüôàòíûå îòëîæåíèÿ èç ðàçðåçà ïîëíîñòüþ èñ÷åçàþò. Íà âñåì ïðîòÿ-
æåíèè êîíòàêòà êîðåííûå ïîðîäû ðàçðóøåíû: îáëîìêè, ùåáåíü ñ ãëèíè-
ñòûì çàïîëíèòåëåì îáðàçóþò êàðñòîâî-îáâàëüíûå îòëîæåíèÿ. Ìîùíîñòü
äàííûõ îòëîæåíèé óâåëè÷èâàåòñÿ ïî÷òè â äâà ðàçà îò 15�25 äî 50�
60 ì. Ñ óäàëåíèåì îò êîíòàêòà íà çàïàä ïîÿâëÿþòñÿ áëîêè, îñòàíöû, à
çàòåì è ñëîè ãèïñîâ è àíãèäðèòîâ (ðèñ. 1).
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Îáðàçîâàíèå Êóíãóðñêîãî ðå÷íîãî óçëà [1], à òàêæå Êóíãóðñêîé Ëåäÿ-
íîé ïåùåðû (äëèíà õîäîâ 5.7 êì) ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçâèòèè äèçúþíê-
òèâíûõ íàðóøåíèé íà òåððèòîðèè ãîðîäà. Äåøèôðèðîâàíèå êîñìîñíèì-
êîâ, òðàññèðîâàíèå ëèíåàìåíòîâ äîêàçûâàþò ñóùåñòâîâàíèå çäåñü íàïðÿ-
æåííîé íåîòåêòîíè÷åñêîé çîíû [2, 5] íà ïåðåñå÷åíèè ðàçëîìîâ ñåâåðî-
çàïàäíîãî è ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Ïî Ñ. Ì. Íåñìåÿíîâó ñîá-
ñòâåííî ðàçðûâû íà ïëàòôîðìåííûõ òåððèòîðèÿõ ÷àñòî ïåðåõîäÿò âî
ôëåêñóðû.  Â íàøåì ñëó÷àå ãëóáèííàÿ ýðîçèÿ çíà÷èòåëüíî èçìåíèëà ðàç-
ðûâíóþ çîíó, ïîýòîìó â ðåëüåôå îíà íå âûðàæàåòñÿ. Ñîãëàñíî ðàçäåëå-
íèþ òåððèòîðèÿ êîíòàêòà îòíîñèòñÿ ê ó÷àñòêó ñ ìèíèìàëüíîé ïëîòíîñ-
òüþ ëèíåàìåíòîâ [2]. Ïîìèìî äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè áóðåíèè, ðàçðûâ
ìîæíî ïðîñëåäèòü äàëåå íà ñåâåðî-âîñòîê. Èìåííî ñ ýòèì íàïðàâëåíèåì
ñîãëàñóåòñÿ îäíà èç ñèñòåì òðåùèí, ïî êîòîðûì ðàçâèòû õîäû Êóíãóðñ-
êîé ïåùåðû. Â ãðîòå Ìîðñêîå äíî ôèêñèðóåòñÿ ñâîåîáðàçíàÿ çîíà äðîá-
ëåíèÿ (ðèñ. 2). Â ïëîòíîì áåëîì ãèïñå «çàïàÿíû» îáëîìêè êàðáîíàòíûõ
ïîðîä. Ïðè âîñõîäÿùèõ äâèæåíèÿõ ïðîèçîøåë çàõâàò âûøåçàëåãàþùåãî
ñëîÿ èçâåñòíÿêîâ. Â äàëüíåéøåì ïðîöåññû ãèäðàòàöèè, ïðîõîäèâøèå ñ
óâåëè÷åíèåì îáúåìà, ïîëíîñòüþ çàïîëíèëè ïðîñòðàíñòâî ìåæäó îáëîì-
êàìè è òðåùèíàìè.

Ðèñ. 2. Çàëå÷åííàÿ çîíà äðîáëåíèÿ â ãðîòå Ìîðñêîå äíî â Êóíãóðñêîé Ëåäÿíîé
ïåùåðå

Ìåòåîðíûé ãðîò, ðàñïîëîæåííûé íà íåáîëüøîì óäàëåíèè, â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñâèäåòåëüñòâî äðåâíèõ ïåùåðíûõ ãàëå-
ðåé. Îáëîìêè ïðè îáâàëàõ ñâîäîâ è ñòåí ñóùåñòâîâàâøèõ êîãäà-òî ãðî-
òîâ ïîëíîñòüþ çàïîëíèëè ïðîñòðàíñòâî. Óïëîòíåíèå îáëîìêîâ, ïîñëåäó-
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þùàÿ ãèäðàòàöèÿ è öåìåíòàöèÿ ïðèâåë ê îáðàçîâàíèþ ïëîòíîãî ìàññèâ-
íîãî ãèïñà. Êàðñòîâûå ïðîöåññû ïðèâåëè âíîâü ê îáðàçîâàíèþ ïóñòîò
[1]. Îäíàêî, èñõîäÿ èç âûøå èçëîæåííîãî, äåôîðìèðîâàííûå òîëùè ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü êàê ÷àñòü ðàçðûâíîé çîíû (ðèñ. 3).

Ïðè îòñóòñòâèè ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ âûÿâëåíèå ëîêàëü-
íûõ îñîáåííîñòåé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, à òàêæå âåùåñòâåííîãî ñî-
ñòàâà äåôîðìèðîâàííûõ ñëîåâ ÿâëÿåòñÿ âåäóùèì ôàêòîðàì ïðè àíàëèçå
ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé.
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Â äàííîé ðàáîòå ïðèâåäåíà îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ òàáóëÿò âåðõíåãî ñèëóðà è äåâîíà íà îñíîâå èçó÷å-
íèÿ ìàòåðèàëà èç ðàçëè÷íûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ è ðàéîíîâ
çàïàäíîãî ñêëîíà ñåâåðà Óðàëà è Òèìàíà. Â îòëîæåíèÿõ óêàçàííîãî èí-
òåðâàëà íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè, ïî íàøèì äàííûì è äàííûì ïðåä-
øåñòâåííèêîâ íàñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå 130 âèäîâ òàáóëÿòîìîðôíûõ êîðàë-
ëîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê 31 ðîäó (Favosites, Dictyofavosites, Pachyfavosites,
Squameofavosites, Emmonsia, Thamnopora, Parastriatopora, Trachypora,
Striatopora, Cladopora, Gracilopora, Alveolites, Crassialveolites, Squa-
meoalveolites, Alveolitella, Caliapora, Coenites, Placocoenites, Scoliopora,
Tiverina, Syringopora, Armalites, Tetraporinus, Thecostegites, Aulopora, Mas-
topora, Adetopora, Chaetetes, Cyclochaetetes, Pachytheca, Pachycanalicula).

Ïðæèäîëüñêèé ÿðóñ (âåðõíèé ñèëóð). Â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà ÿðó-
ñà, â ïðîñëîÿõ ìåðãåëåé è êîìêîâàòûõ ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ, âñòðå÷à-
þòñÿ åäèíè÷íûå êîëîíèè òàáóëÿò. Âûøå, â ñâåòëî-ñåðûõ ìàññèâíûõ, êðè-
íîèäíî-êîðàëëîâî-áðàõèîïîäîâûõ èçâåñòíÿêàõ ïðåîáëàäàþò îñòàòêè
ìîðñêèõ ëèëèé è êîðàëëîâ. Õàðàêòåðíûìè âèäàìè ÿâëÿþòñÿ Favosites
pseudoforbesi Sok., F. ramiferus Chekh., F. favositiformis (Holt.),
Squameofavosites thetidis Chekh., Sq. russanovi Tchern., Sq. emmonsiaformis
Barsk., Syringopora blanda Klaam, S. schmidti Tchern., S. gorskyi Tchern.,
Thecostegites tchernychevi Barsk. Ïîõîæèå êîìïëåêñû òàáóëÿò âñòðå÷àþò-
ñÿ â âåðõíåñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèÿõ Âîñòî÷íîãî ñêëîíà Óðàëà, Ñèáèðñ-
êîé ïëàòôîðìû, Ïîäîëèè, Àðêòè÷åñêèõ îñòðîâîâ (Äîëãèé, Âàéãà÷, Íî-
âàÿ Çåìëÿ) è Ýñòîíèè.

Ëîõêîâñêèé ÿðóñ (íèæíèé äåâîí). ßðóñ íà çàïàäíîì ñêëîíå Óðàëà
ðàññìàòðèâàåòñÿ â îáúåìå îâèíïàðìñêîãî è ñîò÷åìêûðòèíñêîãî ãîðèçîí-
òîâ. Îòëîæåíèÿ ÿðóñà ñëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííî òîëùåé èçâåñòíÿêîâ,
äîëîìèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ, äîëîìèòîâ è àðãèëëèòîâ, ñîäåðæàùèõ îñòàò-
êè ðàçíîîáðàçíîé ôàóíû. Â îâèíïàðìñêèõ ñëîÿõ, âñêðûòûõ ð. Êîæûì,
íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûìè ÿâëÿþòñÿ Parastriatopora paradoxa Chekh. è
Favosites socialis Sok et Tes. Íåáîëüøèå æåëâàêîâèäíûå è öèëèíäðè÷åñ-
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êèå êîëîíèè ýòèõ êîðàëëîâ ïåðåïîëíÿþò îòäåëüíûå ïðîñëîè èçâåñòíÿ-
êîâ ìîùíîñòüþ äî 0.2 ì. Ãîðàçäî ðåæå âñòðå÷àþòñÿ â ïîðîäå îñòàòêè
Tiverina pershinae Smirn. è Favosites syvjuensis Chekh. Íà Ïîëÿðíîì Óðà-
ëå (ð. Ëåê-Åëåö) â èçâåñòíÿêàõ ëîõêîâñêîãî ÿðóñà, ñëàãàþùèõ ñîò÷åìêûð-
òèíñêèé ãîðèçîíò, çàêëþ÷åíû T. faceta Yanet, Striatopora tshichatschevi Peetz
è Favosites kozlowskyi Sok. Êîìïëåêñû òàáóëÿò ëîõêîâñêîãî ÿðóñà ñåâåðà
Óðàëà õàðàêòåðíû äëÿ îäíîâîçðàñòíûõ îòëîæåíèé âîñòî÷íîãî è çàïàäíî-
ãî ñêëîíîâ Óðàëà. Êðîìå òîãî, Favosites kozlowskyi Sok. øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåí â íèæíåì äåâîíå Ïîäîëèè.

Â ëàãóííûõ è ñóáëàãóííûõ îáðàçîâàíèÿõ ôèëèïï÷óêñêîãî ãîðèçîíòà
(ïðàæñêèé ÿðóñ) îñòàòêè òàáóëÿò êðàéíå ðåäêè èëè âîâñå îòñóòñòâóþò.

Ýìññêèé ÿðóñ (íèæíèé äåâîí). Â îòëîæåíèÿõ íèæíåýìññêîãî ïîäúÿ-
ðóñà (òàêàòèíñêèé è âÿçîâñêèé ãîðèçîíòû) îñòàòêè òàáóëÿò èçâåñòíû íà
Ïîëÿðíîì Óðàëå. Â áàññåéíå ð. Ëåê-Åëåö ïîäúÿðóñ ïðåäñòàâëåí òîëùåé
ïðåèìóùåñòâåííî òîíêîçåðíèñòûõ äîëîìèòîâ ñ ïðîñëîÿìè òåìíî-ñåðûõ
ãëèíèñòûõ äîëîìèòîâ è ïëàñòàìè ñòðîìàòîëèòîâ. Âåðõíÿÿ ÷àñòü òîëùè
ïðåäñòàâëåíà ïëàñòîì (0.7 ì), ñëîæåííûì òåìíî-ñåðûì ìåëêîçåðíèñòûì
èçâåñòíÿêîì, ñîñòîÿùèì áîëåå ÷åì íàïîëîâèíó èç êîëîíèé ñòðîìàòîïî-
ðàò è òàáóëÿò. Ñðåäè ïîñëåäíèõ õàðàêòåðíûìè âèäàìè ÿâëÿþòñÿ
Squameofavosites bohemicus Poèta, Favosites kozlowskyi Sok., Cladopora
crassa Yanet è Caliapora uralica Yanet, èçâåñòíûå èç îòëîæåíèé íèæíåãî
äåâîíà Êóçáàññà, Óðàëà è Ïîäîëèè.

Áîëåå ðàçíîîáðàçíû òàáóëÿòû â îòëîæåíèÿõ âåðõåíåýìññêîãî ïîäúÿ-
ðóñà (êîéâåíñêèé, áèéñêèé ãîðèçîíòû). Íà Ïîëÿðíîì Óðàëå (ð. Ëåê-Åëåö)
â òîëùå áðåê÷èåâèäíûõ èçâåñòíÿêîâ, ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ è êîìêîâà-
òûõ ìåðãåëåé âñòðå÷àþòñÿ îñòàòêè êîëîíèé òàáóëÿò âèäîâ Favosites
goldfussi Orb., Pachyfavosites sp., Gracilopora paula Yanet, Alveolitella sp.
Íà Ïðèïîëÿðíîì (áàññåéí ð. Ùóãîð) è Ïîëÿðíîì (áàññåéí ð. Ëåê-Åëåö)
Óðàëå çàêëþ÷åí ñëåäóþùèé êîìïëåêñ òàáóëÿò: Favosites goldfussi Orb.,
F. arschaensis Sok., F. bijaensis Sok., F. shengi Lin, F. jaivaensis Sok.,
Pachyfavosites multiperforatus Dubat., Squameofavosites kulkovi Dubat.,
S. sp., S. obliquespinus Tchern., Alveolites goldfussi Bill, A. insignis Tchern.,
A. tischnoffi Dubat., Caliopora uralica Yanet, C. idonea Yanet, C. primitiva
Yanet, Gracilopora vermiculatis Mc Coy, G. paula Yanet, G. angusta Yanet,
Syringopora dubia Sok., S. supragigantea Sok. Áëèçêèå êîìïëåêñû òàáóëÿò
õàðàêòåðíû äëÿ êîéâåíñêèõ è áèéñêèõ îòëîæåíèé Óðàëà, Ðóññêîé ïëàò-
ôîðìû, à òàêæå äëÿ èõ àíàëîãîâ â Êóçáàññå è Çàïàäíîé Åâðîïå.

Ýéôåëüñêèé ÿðóñ (ñðåäíèé äåâîí). ßðóñ íà òåððèòîðèè ðåãèîíà ïðåä-
ñòàâëåí â îñíîâíîì ðàçëè÷íûìè îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûìè èçâåñòíÿêà-
ìè ñ ïðîñëîÿìè àðãèëëèòîâ. Íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûé êîìïëåêñ òàáó-
ëÿò âûÿâëåí â ðàçðåçå ÿðóñà íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå (ð. Ñûâúþ), ãäå îí
ñîñòîèò èç âèäîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ðîäàì Gracilopora, Alveolites,
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Crassialveolites, Caliapora, Scoliopora, Syringopora, Armalites è Tetraporinus.
Òàêèå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå â ýéôåëüñêèõ îòëîæåíèÿõ Êóçáàññà,
âîñòî÷íîãî ñêëîíà Óðàëà è Ðóññêîé ïëàòôîðìû âèäû, êàê Syringopora
eifeliensis Shlüt., Gracilopora vermicularis Mc Coy, Alveolites tischnoffi
Dubat., Caliapora uralica Yanet, Scoliopora gracile Dubat., Alveolites maillieuxi
(Salee sensu Lec.), Crassialveolites crassus Lec. âñòðå÷àþòñÿ â ðàçðåçå ÷àñ-
òî. Îäíàêî îñíîâíóþ ìàññó êîðàëëîâ ñîñòàâëÿþò êîëîíèè ñèðèíãîïîðèä.
Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïîìèìî øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííîãî ïî âñåìó çåìíîìó øàðó ðîäà Siryngopora çäåñü ïðè-
ñóòñòâóþò ðîäû Tetraporinus è Armalites. Âèäû Tetraporinus óñòàíîâëåíû
ïîêà ëèøü â íèæíåì êàðáîíå Êèòàÿ è â ñèëóðèéñêèõ è íèæíåêàìåííîó-
ãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ àðêòè÷åñêèõ îáëàñòåé Ðîññèè. Â äåâîíñêèõ îòëîæå-
íèÿõ ïðåäñòàâèòåëè ýòîãî ðîäà íå áûëè èçâåñòíû. Ìàëî÷èñëåííûå âèäû
ðîäà Armalites áûëè îáíàðóæåíû â âåðõíåé ÷àñòè íèæíåãî è â íèæíåé
÷àñòè ñðåäíåãî äåâîíà Êóçáàññà, è äâà âèäà áûëè óñòàíîâëåíû â íèæíåì
äåâîíå Ãîðíîãî Àëòàÿ.

Â ïîðîäàõ ñèáèðÿêîâñêîé è íèæíåé ÷àñòè ìàëîïàòîêñêîé ñâèò â áàñ-
ñåéíå ð. Ùóãîð, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò àôîíèíñêîìó ãîðèçîíòó, âñòðå-
÷åí êîìïëåêñ òàáóëÿò, âêëþ÷àþùèé äåñÿòü âèäîâ ðîäîâ Pachyfavosites,
Alveolites, Gracilopora, Syringopora, Pachytheca, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ â ýéôåëüñêèõ îñàäêàõ Óðàëà è Êóçáàññà.

Æèâåòñêèé ÿðóñ (ñðåäíèé äåâîí: ÷óñîâñêîé, ÷åñëàâñêèé ãîðèçîíòû).
Íà çàïàäíîì ñêëîíå ñåâåðà Óðàëà ïîðîäû âåðõíåé ïîäñâèòû ìàëîïàòîê-
ñêîé è óñòüñîò÷åìúåëüñêîé ñâèò çàêëþ÷àþò òàáóëÿò æèâåòñêîãî âîçðàñ-
òà, â èõ ÷èñëå Thamnopora densa Tchud., Scoliopora denticulata Lec.,
Caliapora reducta Yanet, C. omoloniensis Dubat., èìåþùèå øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå â îäíîâîçðàñòíûõ îòëîæåíèÿõ âîñòî÷íîãî ñêëîíà Óðàëà è
Êóçáàññà. Âèäû Alveolites suborbicularis Lam., Crassialveolites
multiperforatus (Salee), C. obtortus Lec., C. crassus Lec. òàêæå âñòðå÷àþòñÿ
ïî÷òè ïîâñåìåñòíî íà äàííîì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì óðîâíå. Â ðèôîâûõ
îáðàçîâàíèÿõ â âîñòî÷íîé ïîäçîíå Åëåöêîé ÑÔÇ íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå
(áàññåéí ð. Ëåìâà) æèâåòñêèé ÿðóñ õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì â ðàçðåçå
ðàçëè÷íûõ êàðêàñíî-ìàññèâíûõ ðèôîâûõ èçâåñòíÿêîâ: âîäîðîñëåâûõ,
êîðàëëîâî-âîäîðîñëåâûõ, áðàõèîïîäîâî-êîðàëëîâî-âîäîðîñëåâûõ. Ñðå-
äè ìíîãî÷èñëåííûõ òàáóëÿò íàèáîëåå õàðàêòåðíû Pachyfavosites
polymorphus (Goldf.), Thamnopora aliena alia Yanet, T. nicholsoni (Frech),
T. aff. cervicornis (Blainv.), Striatopora jejuna Dubat., Caliapora battersbyi
(M. Edw. et Haime), Coenites dubatolovi Yanet, Syringopora yavorskyi Sok.
var. delicata Tchern., Pachytheca abdita Yanet. Ýòè âèäû øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåíû â æèâåòñêèõ îòëîæåíèÿõ Óðàëà, Êóçáàññà è Çàïàäíîé Åâðîïû.

Â çàïàäíîé ïîäçîíå Ëåìâèíñêîé ÑÔÇ îòëîæåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè æè-
âåòñêîãî ÿðóñà (ïàøèéñêèé, êûíîâñêèé ãîðèçîíòû), ñîäåðæàùèå îñòàò-
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êè òàáóëÿò, óñòàíîâëåíû íà ð. Áîëüøàÿ Íàäîòà. Çäåñü âåðõíÿÿ ÷àñòü íà-
äîòàìûëüêñêîé ñâèòû, ñëîæåííàÿ ÷åðåäóþùèìèñÿ ïà÷êàìè îðãàíîãåí-
íî-îáëîìî÷íûõ èçâåñòíÿêîâ è ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ, ñîäåðæèò êîíîäîíòû
çîíû hermanni-cristatus. Èç èçâåñòíÿêîâ ýòîé ÷àñòè ñâèòû îïðåäåëåíû
øåñòü âèäîâ òàáóëÿò, ñðåäè íèõ Thamnopora densa Tchud., Crassialveolites
crassus (Lec.), C. obtortus (Lec.) è Caliopora battersbyi (M.-Edw. et Haime),
èçâåñòíû â æèâåòñêèõ îòëîæåíèÿõ Óðàëà, Êóçáàññà è Çàïàäíîé Åâðîïû.
Ðîä Adetopora, ïðåäñòàâëåííûé âèäîì A. rugulosa Lukin sp. nov., âïåðâûå
óñòàíîâëåí â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì ðåãèîíå. Áëèçêèé ê íåìó âèä
A. raduguini Dubat. âñòðå÷àåòñÿ â àë÷åäàòñêîì ãîðèçîíòå æèâåòñêîãî ÿðó-
ñà Êóçáàññà.

Íà Þæíîì Òèìàíå (Óõòèíñêàÿ àíòèêëèíàëü) òàáóëÿòû âñòðå÷àþòñÿ â
îòëîæåíèÿõ òèìàíñêîãî ãîðèçîíòà (âåðõíèé æèâåò), êîòîðûé ïðåäñòàâ-
ëåí îäíîèìåííîé ñâèòîé, ðàñ÷ëåíÿåìîé íà äâå ïîäñâèòû. Â ïîðîäàõ âåð-
õíåé ÷àñòè ïîäñâèòû âñòðå÷àþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå áðàõèîïîäû è ðåä-
êèå ðóãîçû è òàáóëÿòû ðîäîâ Crassialveolites è Aulopora.

Ôðàíñêèé ÿðóñ (âåðõíèé äåâîí). Íà òåððèòîðèè çàïàäíîãî ñêëîíà
ñåâåðà Óðàëà òàáóëÿòû â âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ ðåäêè è èìåþò
ïëîõóþ ñîõðàííîñòü èëè âîâñå îòñóòñòâóþò. Áîëåå øèðîêî îíè ïðåäñòàâ-
ëåíû âî ôðàíñêèõ îòëîæåíèÿõ Òèìàíà. Íà Ñðåäíåì Òèìàíå (áàññåéí
ð. Ïå÷îðñêàÿ Ïèæìà) òàáóëÿòû âñòðå÷àþòñÿ â ìåëêîâîäíî-ìîðñêèõ îá-
ðàçîâàíèÿõ ÿðóñà. Â èçâåñòíÿêàõ íèæíåé ÷àñòè êðàéïîëüñêîé ñâèòû (ñàð-
ãàåâñêèé ãîðèçîíò) íàéäåíû òàáóëÿòû Thamnopora trachyporoides Dubat.,
Crassialveolites domrachevi (Sok.), C. evidens Dubat., Mastopora compacta
(Tchern.). Äîìàíèêîâûé ãîðèçîíò (ñðåäíÿÿ ÷àñòü êðàéïîëüñêîé ñâèòû)
ñëîæåí ãëèíàìè ñ ïîä÷èíåííûìè ïðîñëîÿìè èçâåñòíÿêîâ, àëåâðîëèòîâ è
ïåñ÷àíèêîâ. Òàáóëÿòû çäåñü ïðåäñòàâëåíû âèäàìè C. evidens Dubat.,
Aulopora sp., M. compacta (Tchern.). Ñàìàÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü êðàéïîëüñêîé
ñâèòû (îñíîâàíèå ñèðà÷îéñêîãî ãîðèçîíòà) ïðåäñòàâëåíà êîðàëëîâûì
áèîñòðîìîì. Â ìàññîâûõ ñêîïëåíèÿõ êîëîíèé òàáóëÿò ÷àùå ïðåîáëàäà-
þò âèäû Crassialveolites crassiformis è Alveolitella sp. Ïîäîáíîé ñòðóêòó-
ðû êîìïëåêñû âñòðå÷àþòñÿ âî ôðàíñêèõ îòëîæåíèÿõ Ðóññêîé ïëàòôîð-
ìû, Çàïàäíîãî Óðàëà, Þæíîãî Âåðõîÿíüÿ è ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè.

Íà Þæíîì Òèìàíå (Óõòèíñêàÿ àíòèêëèíàëü) â îòëîæåíèÿõ ñàðãàåâñ-
êîãî, äîìàíèêîâîãî è âåòëîñÿíñêîãî ãîðèçîíòîâ ôðàíñêîãî ÿðóñà òàáóëÿ-
òû íå âñòðå÷åíû. Â ïîðîäàõ âåðõíåé ÷àñòè ñèðà÷îéñêîãî ãîðèçîíòà çàê-
ëþ÷åí áîãàòûé êîìïëåêñ, ñîñòîÿùèé èç îñòàòêîâ êîðàëëîâîé è ðàêîâèí-
íîé ôàóíû. Òàáóëÿòû ïðåäñòàâëåíû âèäàìè Thamnopora rigida Sok.,
Gracilopora vermicularis (McCoy), Alveolites parvus Lec., Squameoalveolites
squamatus Luk., Coenites fascicularis Radug., Scoliopora denticulata (M.-Edw.
et Haime), Syringopora fragilis Goldf., Thecostegites bouchardi (Michelin),
Aulopora minor Goldf., Mastopora compacta (Tchern.). Ðàçðåç ÿðóñà çäåñü
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çàâåðøàþò îòëîæåíèÿ íåðàñ÷ëåíåííûõ åâëàíîâñêîãî è ëèâåíñêîãî ãîðè-
çîíòîâ. Íà ñåâåðå àíòèêëèíàëè ýòîìó èíòåðâàëó ñîîòâåòñòâóåò óõòèíñêàÿ
ñâèòà, íèæíÿÿ òîëùà êîòîðîé, ñëîæåíà äîëîìèòèñòûìè è äîëîìèòîâûìè
èçâåñòíÿêàìè è ìåðãåëÿìè. Çäåñü âñòðå÷àþòñÿ ðåäêèå êîëîíèè ðóãîç, ñòðî-
ìàòîïîðàò è òàáóëÿò ðîäîâ Aulopora, Crassialveolites. Ïîõîæèå êîìïëåê-
ñû òàáóëÿò øèðîêî ðàçâèòû âî ôðàíñêèõ îòëîæåíèÿõ Çàïàäíîé Åâðîïû,
Ðóññêîé ïëàòôîðìû è àçèàòñêîé ÷àñòè Ðîññèè. Þæíåå Óõòèíñêîé àíòè-
êëèíàëè ð. Âîëü âñêðûòû ïîðîäû âåðõíåãî äåâîíà íåñêîëüêî èíîãî õà-
ðàêòåðà. Ôðàíñêèé ÿðóñ çäåñü ïðåäñòàâëåí (ñíèçó ââåðõ) èçúÿåëüñêîé,
óñòüÿðåãñêîé, ýêòåìøîðñêîé, âèëüñêîé è óõòèíñêîé ñâèòàìè. Òàáóëÿòû
áûëè îáíàðóæåíû â ãëèíèñòûõ è àëåâðèòèñòûõ èçâåñòíÿêàõ óñòüÿðåãñêîé
ñâèòû, ãäå îïðåäåëåíû Thamnopora sp., Alveolites suborbicularis Lam.,
Crassialveolites multiperforatus Salee, C. domrachevi (Sok.). Â áèîãåðìíî-êî-
ðàëëîâûõ èçâåñòíÿêàõ ýêòåìøîðñêîé ñâèòû âåñüìà ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ
C. multiperforatus Salee è Alveolites suborbicularis Lam. Â äîëîìèòîâûõ èç-
âåñòíÿêàõ âèëüñêîé ñâèòû çàêëþ÷åíû íåìíîãî÷èñëåííûå A. suborbicularis
Lam., Alveolitella sp. è ðåäêèå Syringopora fragilis Sok., Thecostegites rossicus
Sok. Â âûøåëåæàùèõ ïîðîäàõ òàáóëÿòû íå îáíàðóæåíû.

Ðåçóëüòàòû áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ïîêàçàëè, ÷òî òàáóëÿòû
ïðæèäîëüñêîãî ÿðóñà âåðõíåãî ñèëóðà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà èìåþò íàè-
áîëüøåå ñõîäñòâî ñ àíàëîãè÷íûìè êîìïëåêñàìè òàáóëÿò áåëóøüèíñêîãî
è êàðïîâñêîãî ãîðèçîíòîâ î. Âàéãà÷, ìàòâååâñêèõ ñëîåâ î. Äîëãîãî è êàó-
ãàòóìàñêîãî è îõåñààðåñêîãî ãîðèçîíòîâ Ýñòîíèè. Ñðàâíåíèå êîìïëåê-
ñîâ òàáóëÿò äåâîíñêèõ îòëîæåíèé Ïîëÿðíîãî è Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà è
îäíîâîçðàñòíûõ îòëîæåíèé ñîñåäíèõ îáëàñòåé ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè îá-
íàðóæèâàþò íàèáîëüøåå ñõîäñòâî ñ òàáóëÿòîâûìè êîìïëåêñàìè îáîèõ
ñêëîíîâ Óðàëà, Êóçáàññà. Òàê, âèäû òàáóëÿò óñòàíîâëåííûå â ëîõêîâñêîì
ÿðóñå çàïàäíîãî ñêëîíà Ïîëÿðíîãî è Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, âñòðå÷àþòñÿ
â ñàðàéíèíñêèõ è ñàóìñêèõ îòëîæåíèÿõ âîñòî÷íîãî ñêëîíà Óðàëà, â òîìü-
÷óìûøñêèõ è êðåêîâñêèõ òîëùàõ Êóçáàññà è Ñàëàèðà. Âåðõíåýìññêèå
òàêñîíû òàáóëÿò ðåãèîíà èìåþò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â òàëüòèéñ-
êîì ãîðèçîíòå âîñòî÷íîãî ñêëîíà Óðàëà (çîíà Conchidiella), â øàíäèíñ-
êèõ ñëîÿõ Êóçáàññà è â áèéñêèõ îòëîæåíèÿõ Ðóññêîé ïëàòôîðìû. Æèâåò-
ñêèå âèäû òàáóëÿò çàïàäíîãî ñêëîíà ñåâåðà Óðàëà õàðàêòåðíû äëÿ çîíû
Stringocephalus Óðàëà, äëÿ ñàôîíîâñêîãî è àë÷åäàòñêîãî ãîðèçîíòîâ Êóç-
áàññà è ñòàðîîñêîëüñêèõ ñëîåâ Ðóññêîé ïëàòôîðìû. Òàáóëÿòû âåðõíåãî
äåâîíà Òèìàíñêîãî êðÿæà ÿâëÿþòñÿ â îñíîâíîì êîñìîïîëèòíûìè âèäà-
ìè è øèðîêî ïðåäñòàâëåíû â âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ îò Çàïàäíîé
Åâðîïû äî ñåâåðî-âîñòî÷íûõ îáëàñòåé Ðîññèè.
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ÕÀÐÀÊÒÅÐ ÀÑÑÎÖÈÀÖÈÈ ÌÈÍÅÐÀËÎÂ ÂÈÑÌÓÒÀ ÁÎËÎÒÈÑÒÎÃÎ
ÐÓÄÍÎ-ÐÎÑÑÛÏÍÎÃÎ ÏÎËß (ÑÅÂÅÐÍÛÉ ÑÈÕÎÒÝ-ÀËÈÍÜ)
À. À. Ëîòèíà
ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê
anylotina@hotmail.com _________________________________________

Òåëëóðèäû âèñìóòà âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûìè ìèíå-
ðàëàìè çîëîòîðóäíûõ è çîëîòîñîäåðæàùèõ ìåñòîðîæäåíèé. Îíè õàðàê-
òåðíû äëÿ ìíîãèõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé Óðàëà (Êî÷êàðñêîå, Íà-
òàëüåâñêîå), Çàáàéêàëüÿ (Äàðàñóí, Ñðåäíå-Ãîëãîòàéñêîå, Áåðåçíÿêîâñêîå),
Ñåâåðî-Âîñòîêà (Ýðãåëÿõ, Ëåâî-Äûáèíñêîå, Òóãó÷àê, Íåííåëè, Áàñàãó-
íüèíñêîå, Àðêà÷àí). Ïîäîáíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ èçâåñòíà â Àâñòðàëèè (Òèì-
áàðà, Êàëãóðè), Êàíàäå (Îìàé, Äàáëèí Ãàë÷, Ðåä-Ìîíòáðåé), ÑØÀ (Øîò-
ãóí, Ôîðò-Íîêñ, Êðèïë-Êðèê), Èñïàíèè (Îðòîñà), Ðóìûíèè (Íàãèàã),
Ñðåäíåé Àçèè (Êî÷áóëàê, Áóðãóíäà).

Íà Ñèõîòý-Àëèíå ýòî ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ Àñêîëüä, Êðè-
íè÷íîå, Ïóòÿòèíñêîå (Þæíûé Ñèõîòý-Àëèíü) è Áîëîòèñòîå (Ñåâåðíûé
Ñèõîòý-Àëèíü).

Ðóäîïðîÿâëåíèå Áîëîòèñòîå, íà êîòîðîì áûëè èçó÷åíû òåëëóðèäû è
ñóëüôîòåëëóðèäû âèñìóòà, ëîêàëèçîâàíî â Ñèõîòý-Àëèíñêîì îðîãåí-
íîì ïîÿñå íà çàïàäíîì ôëàíãå Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ðàçëî-
ìà. Îíî ðàñïîëîæåíî â çîíå íåáîëüøèõ èíòðóçèé ãàááðî-äèîðèòîâ ïî-
çäíåìåëîâîãî-ïàëåîãåíîâîãî âîçðàñòà, êîòîðûå ïðîðûâàþò òîëùè íèæ-
íåìåëîâûõ ïåñ÷àíèêîâ. Îðóäåíåíèå ïðåäñòàâëåíî ñåðèåé êâàðöåâûõ è
òóðìàëèí-êâàðöåâûõ (èíîãäà ñ ñóëüôèäàìè) ïðîæèëêîâ, ñîñðåäîòî÷åí-
íûõ ïðåèìóùåñòâåííî â ìåë-ïàëåîãåíîâîì ìàññèâå, êîòîðûé ñëàãàþò
ãàááðî, ãàááðî-äèîðèòû è êâàðöåâûå äèîðèòû. Äëÿ ýòèõ ïðîæèëêîâ õà-
ðàêòåðíî íàëè÷èå âèñìóòîâûõ ìèíåðàëîâ, íàáëþäàþùèõñÿ â òåñíîì
ñðàñòàíèè ñ çîëîòîì [1, 2].

Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî òåëëóðèäû òåñíî ñâÿçàíû ñ çîëîòîì ïî âðåìåíè
îáðàçîâàíèÿ è ñîâìåñòíîì íàõîæäåíèè, à òàêæå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè
ìèíåðàëàìè ãëàâíîé ïðîäóêòèâíîé çîëîòî-âèñìóò-òåëëóðîâîé àññîöèà-
öèè, îíè áûëè èçó÷åíû áîëåå äåòàëüíî. Õàðàêòåðèñòèêà ìèíåðàëîâ ýòîé
ãðóïïû áûëà ïðèâåäåíà íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ, ñîáðàííûõ â õîäå ïîëå-
âûõ èññëåäîâàíèé ãåîëîãè÷åñêîãî îòðÿäà ÄÂÃÈ â 2002 ã. íà ó÷àñòêå Áî-
ëîòèñòîì. Â îñíîâíîì áûëè èññëåäîâàíû âèñìóòîâûå ìèíåðàëû èç ðîñ-
ñûïåé. Ïðåèìóùåñòâåííîå ðàçâèòèå ñðåäè âèñìóòîâûõ ìèíåðàëîâ èìå-
åò òåëëóðîâèñìóòèò è òåòðàäèìèò, ðåäêî â âèäå âêëþ÷åíèé â íèõ îòìå÷à-
åòñÿ ñàìîðîäíûé âèñìóò è âèñìóòèí [1]. Ñóëüôîòåëëóðèäû âèñìóòà îá-
ëàäàþò ñõîäíûìè äèàãíîñòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è îïðåäåëåíèå èõ âåñü-
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ìà çàòðóäíèòåëüíî. Ýòî ïîòðåáîâàëî ïðèìåíåíèÿ ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî
è ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçîâ.

Òåëëóðîâèñìóòèò îáðàçóåò êðóïíûå ïëàñòèíêè è ëèñòîâàòûå àãðåãà-
òû, êîòîðûå ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ â ñàìîðîäíîì çîëîòå ñ ðàçìåðîì çåðåí
äî 1 ñì. Âèçóàëüíî öâåò ó òåëëóðîâèñìóòèòà ñåðîâàòî-ñòàëüíîé, áëåñê
ìåòàëëè÷åñêèé. Ó íåãî îòìå÷åíà ÷åòêàÿ ëèñòîâàòîñòü àãðåãàòîâ. Â êâàð-
öåâûõ ïðîæèëêàõ òåëëóðîâèñìóòèò îòìå÷àåòñÿ ñîâìåñòíî ñ òåòðàäèìè-
òîì, âèñìóòèíîì, çîëîòîì è èíîãäà ñå÷åòñÿ òîíêèìè ïðîæèëêàìè ïîñëå-
äíåãî. Ðàçìåðû âûäåëåíèé òåëëóðîâèñìóòèòà â ðóäàõ êîëåáëåòñÿ îò
0.12 ìì äî 0.3 ìì. Â ðîññûïÿõ ðàçìåðû åãî çåðåí äîñòèãàþò äî 2 ñì. Ïî
íåìó ðàçâèâàþòñÿ âòîðè÷íûå âèñìóò-òåëëóðîâûå ìèíåðàëû â âèäå êàéì
çàìåùåíèÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ íà ôîð-
ìóëó (Bi 1.95Pb0.08)2.03 (Te2.94Se0.03)2.97.

Òåòðàäèìèò èíîãäà íàáëþäàåòñÿ â âèäå «ñàæèñòûõ» ðóáàøåê âîêðóã
çîëîòèí. Â êâàðöåâûõ ïðîæèëêàõ îí îáðàçóåò âêðàïëåííûå âûäåëåíèÿ è
ñêîïëåíèÿ. Îí îòìå÷àåòñÿ êàê â ñðàñòàíèè ñ òåëëóðîâèñìóòèòîì, âèñìó-
òèíîì è ñ çîëîòîì. Èíîãäà îí îáðàçóåò êàåìêè âîêðóã òåëëóðîâèñìóòèòà.
Ðåçóëüòàòû ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ íà ôîðìó-
ëû Bi2.07Te1.90S1.03; Bi2.05Te2.03S0.9; Bi2.04(Te1,92Se0.02)1.94S1.01.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèé âûâîä, ÷òî ïðè ôîðìèðî-
âàíèè ðóäíûõ çîí ðóäîïðîÿâëåíèÿ Áîëîòèñòîãî, ïðèíèìàëè àêòèâíîå ó÷à-
ñòèå òåëëóð è âèñìóò. Íàëè÷èå ìèíåðàëîâ âèñìóòà (òåëëóðîâèñìóòèòà è
òåòðàäèìèòà) ïîçâîëÿåò îòíåñòè ðóäû ê çîëîòî-ðåäêîìåòàëüíîé ôîðìà-
öèè.
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Õàðàêòåðèçóþòñÿ ãåîëîãèÿ è ìèíåðàëû ýëåìåíòîâ ïëàòèíîâîé ãðóï-
ïû (ÝÏÃ) çîëîòûõ ðîññûïåé, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ íà âåñüìà ïðîòÿæåí-
íîì ðàññòîÿíèè â ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñàõ Ñè-
õîòý-Àëèíÿ. Ïðåæäå âñåãî, â ïðåäåëàõ þðñêî-ðàííåìåëîâîé àêêðåöèîí-
íîé ïðèçìû (ÞÐÀÏ). Äëÿ áîëüøèíñòâà èç íèõ ìèíåðàëû ÝÏÃ íå áûëè
èçâåñòíû äî ïðîâåäåíèÿ íàìè èññëåäîâàíèé.

Ïëàòèíîíîñíûå çîëîòûå ðîññûïè Ñàìàðêèíñêîãî òåððåéíà. Ðàéîí
èññëåäîâàíèÿ ïðèóðî÷åí ê âåðõíåìó ñòðóêòóðíîìó óðîâíþ Ñàìàðêèíñ-
êîãî òåððåéíà, ê Ñåáó÷àðñêîìó ñóáòåððåéíó, â êîòîðîì ÷åðåäóþòñÿ ðàç-
íîâîçðàñòíûå è ðàçíîôàöèàëüíûå òåððèãåííûå îáðàçîâàíèÿ (òóðáèäè-
òîâûå è ìåëàíæîâûå) è àêêðåòèðîâàííûå ôðàãìåíòû ðàçðîçíåííîãî îôè-
îëèòîâîãî ðàçðåçà.

Ïëîùàäü èçâåñòíîé ñàïôèðîíîñíîé çîëîòîé àëëþâèàëüíîé ðîññûïè
ð. Êåäðîâêà (ïðèòîê ð. Áîëüøàÿ Óññóðêà, Öåíòðàëüíîå Ïðèìîðüå), ãäå â
òîíêîé ôðàêöèè øëèõîâ ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ ìèíåðàëû ÝÏÃ, ñëîæåíà ñìÿ-
òûìè â ñêëàäêè ïåðìñêèìè (ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, ïåïëîâûå òóôû),
òðèàñîâûìè (êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå ïîðîäû, áàçàëüòû) è þðñêèìè (îëèñ-
òðîñòðîìîâàÿ òîëùà � àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè ñ âêëþ÷åíèÿìè èíîðîä-
íûõ äðåâíèõ áëîêîâ) òîëùàìè. Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû: ïîçäíåþðñêèå
äèîðèòû, ãàááðî-äèîðèòû, ìåéìå÷èòû è ïèêðèòû, ïîçäíåìåëîâûå ãðà-
íèòû è ãðàíîäèîðèòû, êàéíîçîéñêèå ùåëî÷íûå áàçàëüòû (ïîòîêè, ìàã-
ìîâûâîäÿùèå àïïàðàòû). Ïðåäøåñòâåííèêàìè ïåðâîíà÷àëüíî â ðîññû-
ïè ñðåäè ìèíåðàëîâ ÝÏÃ áûëè îáíàðóæåíû ëèøü çåðíà áåç êðèñòàëëî-
ãðàôè÷åñêèõ î÷åðòàíèé. Ýòî ñïëàâû ñèñòåìû Ir�Os�Ru, â ÷àñòíîñòè
ñàìîðîäíûé èðèäèé ñ ïðèìåñüþ Ru, Pt è Rh, à òàêæå ñóëüôèäû ýðëèêìà-
íèò-ëàóðèòîâîãî ðÿäà. Çàòåì â äðóãèõ øëèõàõ èç äàííîé ðîññûïè íàì
óäàëîñü óñòàíîâèòü è ìåëêèå êðèñòàëëû àíàëîãè÷íûõ ìèíåðàëîâ.

Þæíåå â äàííîì òåððåéíå ÞÐÀÏ ìèíåðàëû ÝÏÃ â âèäå åäèíè÷íûõ
çåðåí îáíàðóæèëè ïåòðîëîãè ÄÂÃÈ â ïðîòîëî÷êå èç ïîðîä òèòàíîíîñíî-
ãî Àðèàäíåíñêîãî ìàññèâà, îòíîñÿùåãîñÿ ê ñèõîòý-àëèíñêèì ïëóòîíàì
ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîé ôîðìàöèè. Åùå äàëåå íà þã ñîòðóäíèêàìè
ÖÍÈÃÐÈ áûëè îòìûòû çåðíà èçîôåððîïëàòèíû èç ðûõëûõ îòëîæåíèé
áëèç êîíòàêòà Êîêøàðîâñêîãî ìàññèâà, êîòîðûé èìååò àíàëîãè÷íóþ ôîð-
ìàöèîííóþ ïðèíàäëåæíîñòü.
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Ïëàòèíîíîñíûå çîëîòûå ðîññûïè Íàäàíüõàäî-Áèêèíñêîãî òåððåé-
íà (ÍÁÒ). Ðàéîí èññëåäîâàíèÿ ðàçìåùåí â âîñòî÷íîé ÷àñòè ÍÁÒ áëèç
ñåâåðî-çàïàäíîé ãðàíèöû êëèíîâèäîãî âûñòóïà Õàíêàéñêîãî ìàññèâà. Ïî
ñîñòàâó è ñòðîåíèþ ÍÁÒ áëèçîê Ñàìàðêèíñêîìó, Õàáàðîâñêîìó è îò÷àñ-
òè Áàäæàëüñêîìó ñîñåäíèì òåððåéíàì ÞÐÀÏ. ÍÁÒ ïðåäñòàâëåí ïàêåòîì
òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí òðèàñîâî-íèæíåìåëîâûõ âóëêàíîãåííî-êðåìíè-
ñòî-òåððèãåííûõ è ìåëàíæåâûõ îáðàçîâàíèé ñ îáëîìêàìè è áëîêàìè ïà-
ëåîçîéñêèõ è ìåçîçîéñêèõ êðåìíåé, èçâåñòíÿêîâ è áàçàëüòîèäîâ. Îäíèì
èç êðóïíûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé â ýòîì Àë÷àíî-Óëèòêèíñêîì ðóäíî-
ðîññûïíîì óçëå (ÀÓÐÐÓ) ÿâëÿåòñÿ Ïîëûñàåâñêèé ðàçëîì. Ïðîÿâëåíèÿ
çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèè, ñîïðîâîæäàåìûå â ýòîì ðàéîíå ñåâåðî-çàïàä-
íîãî Ïðèìîðüÿ ìíîãî÷èñëåííûìè ðîññûïÿìè, ñâÿçûâàþò, êàê ïðàâèëî, ñ
ìåçîçîéñêèìè ãðàíèòîèäàìè.

Ìèíåðàëû ÝÏÃ îáíàðóæåíû íàìè â àëëþâèàëüíûõ ðîññûïÿõ çîëîòà,
êîòîðûå ñ øàãîì â 10 êì ðàçìåùåíû â çîíå äèíàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ Ïî-
ëûñàåâñêîãî ðàçëîìà.

Îäèí èç ðîññûïíûõ îáúåêòîâ, ÷òî â âåðõîâüÿõ ð. Áåøåíîé (ïðèòîê
ð. Àë÷àí), ïðèìå÷àòåëåí ãëóáîêîçàëåãàþùåé ðîññûïüþ çîëîòà, â âåðõ-
íåé ÷àñòè êîòîðîé ïëîòèê ïðåäñòàâëåí ïðåèìóùåñòâåííî èçâåðæåííûìè
ïîðîäàìè. Äëÿ äàííîé ïëîùàäè ÀÓÐÐÓ, ñëîæåííîé òðèàñ-þðñêèìè è ìå-
ëîâûìè îòëîæåíèÿìè, êîòîðûå ïðîðâàíû ìåëêèìè òåëàìè ãðàíèòîèäîâ,
ïîä÷åðêíåì ðàçâèòèå þðñêèõ ùåëî÷íûõ ìàãìàòèòîâ, âêëþ÷àÿ ýðóïòèâ-
íûå òåëà (ñ àêöåññîðèÿìè ìåëêèõ àëìàçîâ) è äàéêè ùåëî÷íûõ ïèêðèòîâ.
Â òîíêîé ôðàêöèè øëèõîâ ñðåäè ÝÏÃ íàìè óñòàíîâëåíû ïðèìåðíî â ðàâ-
íûõ êîëè÷åñòâàõ çîíàëüíûå è ìíîãîôàçíûå çåðíà Os�Ir�Ru ñïëàâîâ
(äîìèíèðóåò ñàìîðîäíûé îñìèé, âåñüìà ðåäêî âñòðå÷àåòñÿ ðóòåíèé) è
ñðåäíèõ ÷ëåíîâ èçîìîðôíîãî ðÿäà RuS2�OsS2.

Âòîðîé áîëåå ñåâåðíûé ðîññûïíîé îáúåêò (ìåæäóðå÷üå Óëèòêà è
Ïðåäãîðíàÿ) ïðèìå÷àòåëåí òåì, ÷òî ñðåäè òðèàñ-þðñêèõ òåððèãåííûõ
îòëîæåíèé çäåñü ðàçâèòû ùåëî÷íûå áàçàëüòû è ïèêðèòû, âìåùàþùèå
òåëà ìåéìå÷èòîâ.

Êðîìå òîãî, çäåñü ëîêàëèçîâàí ðîäñòâåííûé èì Ïîëûñàåâñêèé áà-
çèò-ãèïåðáàçèòîâûé ìàññèâ, ïîäîáíûé ñèõîòý-àëèíñêèì ïëóòîíàì
ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîé ôîðìàöèè. Ðÿäîì ñ íèì îòðàáîòàíà àëëþ-
âèàëüíàÿ ðîññûïü çîëîòà. Åå êîðåííûì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ çîëîòà,
âåðîÿòíî, ñëóæèëà ïðåèìóùåñòâåííî àðñåíîïèðèò- è âèñìóòèí-çîëî-
òî-êâàðöåâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, àññîöèèðîâàâøàÿñÿ ñ ãðàíèòîèäàìè,
ìåëêèå øòîêè êîòîðûõ ïðîðûâàþò îòìå÷åííûé ìàññèâ è âìåùàþùèå
åãî ïîðîäû. Âìåñòå ñ òåì, ïðèìåñü Pd â íåêîòîðûõ ïðîáàõ çîëîòà óêà-
çûâàåò íà òî, ÷òî ÷àñòü ìåòàëëà ìîãëà ïîñòóïèòü â ðîññûïü è çà ñ÷åò
ðàçðóøåíèÿ çîëîòî-ïëàòèíîíîñíûõ îáðàçîâàíèé. Ñðåäè ìèíåðàëîâ-
ñïóòíèêîâ çîëîòà îáíàðóæåíû ìèêðîêðèñòàëëû ãåêñàãîíàëüíûõ Os�
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Ir�(Ru) ñïëàâîâ (â òîì ÷èñëå èðèäèñòîãî îñìèÿ) è äèñóëüôèäîâ ëàó-
ðèò-ýðëèêìàíèòîâîãî ðÿäà ñ âêëþ÷åíèÿìè ìåäèñòîãî ïåíòëàíäèòà.

Ïëàòèíîíîñíûå çîëîòûå ðîññûïè Æóðàâëåâñêîãî òåððåéíà. Îáúåêò
èññëåäîâàíèÿ, îòíîñèòåëüíî íîâîå íà þãå Õàáàðîâñêîãî êðàÿ Áîëîòèñ-
òîå ðóäíî-ðîññûïíîå ïîëå, ïðèóðî÷åí ê ðàííåìåëîâîìó Æóðàâëåâñêîìó
òåððåéíó âáëèçè Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ðàçëîìà, ïî êîòîðîìó îí
ãðàíè÷èò íà âîñòîêå ñ Ñàìàðêèíñêèì òåððåéíîì. Æóðàâëåâñêèé òåððåéí,
ÿâëÿþùèéñÿ ôðàãìåíòîì òóðáèäèòîâîãî áàññåéíà, ñëîæåí äèñëîöèðîâàí-
íûìè òîëùàìè òåððèãåííûõ ïîðîä. Ñðåäè íèõ íà âàëàíæèíñêîì óðîâíå
ðàçðåçà ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ ïîòîêè âíóòðèïëèòíûõ áàçàëüòîâ. Íà ñêëàä-
÷àòûå ñòðóêòóðû íàëîæåíû ïàëåîãåí-íåîãåíîâîãî îáðàçîâàíèÿ Çàïàäíî-
Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà.

Òåëëóð-âèñìóò-(ïëàòèíîèäíî)-çîëîòàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ íà ó÷àñòêå Áî-
ëîòèñòîì ïðèóðî÷åíà ê íåáîëüøîìó ìàññèâó ãàááðî, ãàááðî-äèîðèòîâ è
êâàðöåâûõ äèîðèòîâ (ìåë-ïàëåîãåí), êîòîðûé â ýðîçèîííîì îêíå ñðåäè
íåîãåíîâûõ áàçàëüòîâ ïðîðûâàåò ìîíîêëèíàëüíî çàëåãàþùèå ìåëîâûå
àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè. Áîãàòûå ðîññûïè â ñîïðÿæåííûõ äðóã ñ äðóãîì
ðó÷üÿõ, áåðóùèõ íà÷àëî îò ýòîãî êîðåííîãî èñòî÷íèêà, èìåþò âûñîêî-
ïðîáíîå çîëîòî ñ ïðèìåñüþ Pd. Ìèíåðàëüíàÿ ôîðìà ïàëëàäèÿ � îòäåëü-
íàÿ òåìà äëÿ ðàññìîòðåíèÿ, ÷òî êàñàåòñÿ è íàõîäêè â ðîññûïè àëìàçà.

Ìèíåðàëû ÝÏÃ â øëèõàõ îáíàðóæåíû íàìè â âèäå ñàìîñòîÿòåëüíûõ
çåðåí (ñ ðàçíîòèïíîé êîíöåíòðàöèîííîé è ôàçîâîé íåîäíîðîäíîñòüþ),
ìèêðîâêëþ÷åíèé è êàéì. Îíè ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèìè ÷ëåíàìè èçîìîð-
ôíîãî ðÿäà ëàóðèò-ýðëèêìàíèò, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå Ir âàðüèðóåò îò 1.19
äî 11.92 ìàñ. %. Â êà÷åñòâå ðåäêèõ ìèêðîâêëþ÷åíèé â íèõ çàôèêñèðîâà-
íû Os�Ir ñïëàâû ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ Ru. Ïðèñóòñòâèå îñìèÿ
óñòàíîâëåíî è â êåðíå èç ðóäíîé çîíû.

Â çàêëþ÷åíèè îòìåòèì, ÷òî èäåíòèôèöèðîâàííàÿ íàìè âèäîâàÿ ïðè-
íàäëåæíîñòü ìèíåðàëîâ ÝÏÃ ðàññìîòðåííûõ îáúåêòîâ, êîòîðûå îáðàçó-
þò â ðåãèîíå ïëàòèíîèäíûé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîÿñ, íå ñëó÷àéíî ñî-
âïàäàþùèé âäîëü Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ðàçëîìà ñ ïðîòÿæåííûì àðåàëîì
ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâûõ ïîðîä ìåéìå÷èò-ïèêðèò-ùåëî÷íîáàçàëüòî-
âîé àññîöèàöèè, âàæíà äëÿ òèïèçàöèè èñòî÷íèêîâ ïëàòèíîâûõ ìèíåðà-
ëîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ â ðîññûïÿõ ðåãèîíà.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ-
ÄÂÎ (ãðàíò 06-05-96106).
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ÌÅÑÑÁÀÓÝÐÎÂÑÊÀß ÑÏÅÊÒÐÎÑÊÎÏÈß
ÆÅËÅÇÎÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ ÔÀÇ ÊÎÍÊÐÅÖÈÉ ÁÀËÒÈÉÑÊÎÃÎ ÌÎÐß

À. Þ. Ëûñþê
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

___________________________________________ cryst@geo.komisc.ru
Íàìè èññëåäîâàëèñü æåëåçîñîäåðæàùèå ôàçû êîíêðåöèé Áàëòèéñêîãî

ìîðÿ (ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Ôèíñêîãî çàëèâà, ìåñòîðîæäåíèå Âèõðåâîå).
Â êîìïëåêñ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ìåòîäèê âõîäèëè ðåíòãåíîñòðóêòóð-
íûé àíàëèç è ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îáðàçöîâ â åñòåñòâåííîì
ñîñòîÿíèè è ïîñëå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî íàãðåâà, à òàêæå ðåíòãåíîëþìè-
íåñöåíòíûé, òåðìè÷åñêèé àíàëèçû è ìåññáàóýðîâñêàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ.

Ïî äàííûì õèìè÷åñêîãî è ðåíòãåíîëþìèíåñöåíòíîãî àíàëèçîâ èñ-
ñëåäîâàííûå îáðàçöû îòíîñÿòñÿ ê êëàññó æåëåçèñòûõ êîíêðåöèé ñ ñîäåð-
æàíèåì (â %): MnÎ � 28.99, Fe2O3 � 36.74, P2O5 � 4.5, Al2O3 � 4.7,
SiO2 � 18.42, S � 0.51, K2O � 1.3, CaO � 2.5, TiO2 � 0.29, ZnO � 0.12,
Sr � 0.13, Ba � 0.18 è äð.

Æåëåçîìàðãàíöåâûå êîíêðåöèè ñëîæåíû òîíêîäèñïåðñíûìè ìèíå-
ðàëüíûìè ôàçàìè, äèàãíîñòèêà êîòîðûõ êðàéíå çàòðóäíåíà. Äàííûå ôàçû
äàþò ñëàáûå, ðàçìûòûå ðåôëåêñû íà ðåíòãåíîãðàììàõ, î÷åíü ÷àñòî ðåô-
ëåêñû ðàçíûõ ôàç ñîâïàäàþò. Â ýòîì ñëó÷àå èíôîðìàòèâíûì ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî íàãðåâà ñ ïîñëåäóþùèì èññëåäî-
âàíèåì íîâîîáðàçîâàííûõ ôàç. Íàìè èçó÷àëîñü âëèÿíèå âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíîãî íàãðåâà íà âåùåñòâî êîíêðåöèé â âîçäóøíî-ñóõîì ñîñòîÿíèè.
Íàãðåâ ïðîèçâîäèëñÿ â ìóôåëüíîé ïå÷è íà ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ (îò 200
äî 900 °Ñ ñ èíòåðâàëîì ÷åðåç 100 °Ñ). Â êàæäîé òî÷êå âåùåñòâî êîíêðå-
öèé âûäåðæèâàëîñü äî 2 ÷àñîâ ñ ïîñëåäóþùèì èññëåäîâàíèåì ïðîäóê-
òîâ ïðîêàëèâàíèÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì äèôðàêòîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî
â èñõîäíûõ îáðàçöàõ æåëåçîìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé Áàëòèéñêîãî ìîðÿ â
êðèñòàëëè÷åñêîé ôîðìå íàõîäÿòñÿ òîëüêî ìàðãàíåöñîäåðæàùèå ôàçû,
òàêèå êàê áåðíåññèò, âåðíàäèò, àñáîëàí, Mn2O3. Ñðåäè ìèíåðàëîâ-ïðè-
ìåñåé âûÿâëåíû êâàðö, ïîëåâîé øïàò, ìîíàöèò, áàðèò, ôèëëèïñèò. Ðå-
çóëüòàòû òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà ïîêàçûâàþò èçìåíåíèå ñòðóêòóðíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ôàç, ñëàãàþùèõ êîíêðåöèè. ×åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ ýíäîòåðìè-
÷åñêèé ýôôåêò â îáëàñòè 220�230 °Ñ, îáóñëîâëåííûé ïîòåðåé îñíîâ-
íîé ìàññû ñëàáîñâÿçàííîé âîäû. Ïîòåðÿ âåñà â èíòåðâàëå 700�900 °Ñ
ñâÿçàíà ñ îáðàçîâàíèåì ìàãíèòíûõ ôàç æåëåçà.

Ìåññáàóðîâñêèå ñïåêòðû æåëåçîìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé, ïðîãðåòûõ
ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ è ðåçóëüòàòû èõ îáðàáîòêè ïðåäñòàâëåíû
íà ðèñóíêå. Â îáðàçöàõ ïðîãðåòûõ ïðè òåìïåðàòóðå íå âûøå 500 °Ñ íà-
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Ìåññáàóýðîâñêèå ñïåêòðû æåëåçîìàðãàíöåâîé êîíêðåöèè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ,
ïðîãðåòîé ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ
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áëþäàåòñÿ íåñêîëüêî àñèììåòðè÷íûé äóáëåò ñ èçîìåðíûì ñäâèãîì îêî-
ëî 0.35 ìì/c, êâàäðóïîëüíûì ðàñùåïëåíèåì 0.92 ìì/c è øèðèíîé ëèíèè
îêîëî 0.65 ìì/c, ïîêàçûâàþùèé, ÷òî æåëåçî â îáðàçöàõ íàõîäèòñÿ â òðåõ-
âàëåíòíîì ñîñòîÿíèè. Äëÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîãî îïèñàíèÿ ñïåêòðîâ äîñ-
òàòî÷íî ìîäåëè äâóõ äóáëåòîâ ñ ïðèìåðíî ðàâíûì èçîìåðíûì ñäâèãîì è
ðàçëè÷íûìè êâàäðóïîëüíûìè ðàñùåïëåíèÿìè.

Äóáëåò ñ ìåíüøèì ðàñùåïëåíèåì (σ = 0.35�0.37, ∆ = 0.64�0.67,
Γ = 0.34�0.41 ìì/c) èìååò ïàðàìåòðû, õàðàêòåðíûå äëÿ ãèäðîêñèäà æå-
ëåçà. îäíàêî â ÆÌÊ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ òîëüêî 20�30 % èîíîâ æåëåçà
ñîîòíîñÿòñÿ ñ ýòèì ìèíåðàëîì. Áîëüøàÿ ÷àñòü æåëåçà (70�80 %) â èçó-
÷àåìûõ îáðàçöàõ ïðåäñòàâëåíà äðóãîé ìèíåðàëüíîé ôîðìîé, îáóñëàâëè-
âàþùåé äóáëåò ñ áîëüøèì êâàäðóïîëüíûì ðàñùåïëåíèåì � σ = 0.34,
∆ = 0.97�1.13, Γ = 0.62�0.66 ìì/c. Òàêèå çíà÷åíèÿ êâàäðóïîëüíîãî ðàñ-
ùåïëåíèÿ íàáëþäàëèñü â êîìïëåêñíûõ îêñèäàõ è ãèäðîêñèäàõ æåëåçà è
ìàðãàíöà. Âîçìîæíî, â äàííîì ñëó÷àå, èîíû æåëåçà, îòâåòñòâåííûå çà
îñíîâíîé äóáëåò â ñïåêòðàõ ßÃÐ, ëîêàëèçîâàíû â ìàðãàíöåâîé ìèíåðàëü-
íîé ôàçå, íàïðèìåð, âåðíàäèòå � (MnO2)(Mn, Fe, Ca, Na)(O, OH)2 × H2O,
èëè åå áåçâîäíîì âàðèàíòå.

Ñóäÿ ïî ïîëó÷åííûì ñïåêòðàì ßÃÐ, ïðè îòæèãå ñíà÷àëà γ-FeOOH è
íåñêîëüêî ìåäëåííåå âòîðàÿ æåëåçî-ìàðãàíåö-îêñèäíàÿ ôàçà ïðåîáðàçó-
þòñÿ â íîâûå ôàçû æåëåçà ñ ñåêñòåòíîé ìàãíèòíîé ñòðóêòóðîé ñïåêòðà.
Ñëåäû ñåêñòåòîâ â ñïåêòðàõ ïîÿâëÿþòñÿ ïîñëå îòæèãà ïðè 600 °Ñ, à ïîñ-
ëå îòæèãà ïðè 900 °Ñ ñïåêòð ñòàíîâèòñÿ ïî÷òè ÷èñòî ñåêñòåòíûì ñ íå-
áîëüøèì âêëàäîì äóáëåòà îò âòîðîé ôàçû æåëåçà. Êîíå÷íûìè ïðîäóêòà-
ìè îòæèãà ÿâëÿåòñÿ ãåìàòèò α-Fe2O3, îáóñëàâëèâàþùèé ìàãíèòíóþ ñòðóê-
òóðó â ñïåêòðå ßÃÐ ñ Hint = 502 êÝ, è åãî ìàðãàíåöñîäåðæàùèé àíàëîã�
(Mn,Fe)2O3, íàëè÷èþ êîòîðîãî îáÿçàí âòîðîé ñåêñòåò ñ Hint = 357 êÝ, ïðè-
÷åì íà äîëþ ãåìàòèòà ïðèõîäèòñÿ áîëåå 70 % æåëåçà.
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ÊÎËÜÖÅÂÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ
À. Ø. Ìàãîìåäîâà, È. Â. Ïîïîâ, Â. Â. Óäîðàòèí
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
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Èçó÷åíèþ ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà, åãî ñòðóêòóðû, îñíîâíûõ
òèïîâ ñîñòàâëÿþùèõ åãî âîëí, âûÿñíåíèÿ èõ ïðèðîäû ïîñâÿùåíû ìíî-
ãî÷èñëåííûå ðàáîòû. Ýòî áûëî âûçâàíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íåîáõîäèìî-
ñòüþ áîðüáû ñ ïîìåõàìè, êîòîðûå îñëîæíÿëè ðåãèñòðàöèþ ïîëåçíûõ
ñèãíàëîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò áîëüøîå ÷èñëî ãèïîòåç î ïðî-
èñõîæäåíèè ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòå-
ëåé ïðèäåðæèâàþòñÿ ìíåíèÿ, ÷òî ìèêðîñåéñìè÷åñêèå êîëåáàíèÿ â äèà-
ïàçîíå ÷àñòîò 0.1�0.5 Ãö îáÿçàíû ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì øòîðìàì íà
àêâàòîðèÿõ ìîðåé è îêåàíîâ, ÿâëÿþòñÿ îòêëèêîì íà âîçäåéñòâèå ñòîÿ÷èõ
âîëí íà äíî àêâàòîðèé è íàçâàíû â áîëüøèíñòâå ðàáîò øòîðìîâûìè ìèê-
ðîñåéñìàìè. Áîëüøîé èíòåðåñ ó èññëåäîâàòåëåé âûçûâàþò êîëåáàíèÿ ñ
÷àñòîòîé 1 Ãö, ïîñêîëüêó ñîâïàäàþò ñ ÷àñòîòîé ïîëåçíîãî ñèãíàëà, îäíà-
êî èñòî÷íèêè òàêèõ ñèãíàëîâ îñòàþòñÿ ïîêà íåÿñíûìè. Èññëåäîâàëèñü
òàêæå âðåìåííûå è ïðîñòðàíñòâåííû âàðèàöèè ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ êî-
ëåáàíèé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â áîëüøèíñòâå ðàáîò íà ðàííèõ ïåðèî-
äàõ èññëåäîâàíèé ìèêðîñåéñìè÷åñêèé ïðîöåññ ðàññìàòðèâàëñÿ áåç çíà-
÷èìîé ñâÿçè ñ ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì. Ñ êîíöà 70-õ ãîäîâ âñå ÷àùå
îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îñîáåííîñòåé ìèê-
ðîñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà äëÿ ðåøåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ (Çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ è ñåéñìè÷íîñòü..., 2007).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçëîæåíû íåêîòîðûå õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè
ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå àíàëèçà ñåéñìî-
ëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ïðîâåäåííûõ â Êàðñêîé êîëüöåâîé ñòðóêòóðå.

Ìèêðîñåéñìè÷åñêèé ôîí � ýòî ñëîæíûé âîëíîâîé ïðîöåññ, îáóñëîâ-
ëåííûé îäíîâðåìåííûì âîçäåéñòâèåì íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ è ñîñòîÿ-
ùèé èç ðàçíûõ òèïîâ âîëí. Åãî ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê êîìïîçèöèþ áîëü-
øîãî ÷èñëà ïåðèîäè÷åñêèõ è íåïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñ ðàçíûìè ïå-
ðèîäàìè, èñòî÷íèêàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ êàê ïðèðîäíûå, òàê è òåõíîãåí-
íûå âîçäåéñòâèÿ. Ê ïðèðîäíûì ìîæíî îòíåñòè âîëíåíèÿ íà àêâàòîðèÿõ
ìîðåé è îêåàíîâ, âîçìóùåíèÿ â èîíîñôåðå, ãåîìàãíèòíûå ìèêðîïóëüñà-
öèè, à òàêæå ñîáñòâåííûé øóì Çåìëè, ñâÿçàííûé ñ îñîáåííîñòÿìè ãåî-
ëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ãåîäèíàìè÷åñêîé ñèòóàöèè â ìåñòå óñòàíîâêè
ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè. Òåõíîãåííûå (àíòðîïîãåííûå) èñòî÷íèêàìè ÿâ-
ëÿþòñÿ âçðûâû, äâèæåíèÿ òðàíñïîðòà, ðàáîòà òðàíñôîðìàòîðîâ, ìîòî-
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ðîâ è àãðåãàòîâ è ò. ä., ò. å. âñå èñòî÷íèêè, òàê èëè èíà÷å ñâÿçàííûå ñ
äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà.

Ðàéîí ïðîâåäåíèÿ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé (Êàðñêàÿ âïàäèíà,
Ïàé-Õîéñêîå ïîäíÿòèå) ðàñïîëîæåí äàëåêî îò íàñåëåííûõ ïóíêòîâ (áëè-
æàéøèé � ã. Âîðêóòà íàõîäèòñÿ â 200 êì), ïîýòîìó âëèÿíèå òåõíîãåí-
íûõ ïîìåõ íàìè íå ó÷èòûâàëîñü, çà èñêëþ÷åíèåì ìèêðîñåéñì, âðåìåí-
íî èíèöèèðóåìûõ ðàáîòîé ýëåêòðîãåíåðàòîðà è äâèæåíèåì âåçäåõîäà. Îñ-
íîâíîé èñòî÷íèê ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà áûë ïðèðîäíûé.

Ñåéñìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ áûëè âûïîëíåíû íà ÷åòûðåõ ïóíêòàõ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ â 10�12 êì ìåæäó ñîáîé. Ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè óñòàíàâ-
ëèâàëèñü íà êîðåííûõ îòëîæåíèÿõ íà ïîâåðõíîñòè. Íàáëþäåíèÿ ïðîâî-
äèëèñü ñ ïîìîùüþ ñåéñìîïðèåìíèêîâ ÑÊÌ-3Ì è ÑÌ3-ÊÂ â ÷àñòîòíîì
äèàïàçîíå îò 0.05�40 Ãö. Âðåìÿ íàáëþäåíèé ñîñòàâëÿëî � ÏÍ¹ 1,
ÏÍ¹ 2 � 12 äíåé, ÏÍ¹ 3, ÏÍ¹ 4 � 20 äíåé, ñ îäíîâðåìåííîé çàïè-
ñüþ íà äâóõ ñòàíöèÿõ.

Ïðè èññëåäîâàíèè ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà íàìè èñïîëüçîâàëñÿ ïà-
ðàìåòð, êîòîðûé îòðàæàåò åãî ñâîéñòâà âî âðåìåííîé è ÷àñòîòíîé îáëàñ-
òè, à òàêæå äëèòåëüíîñòü âðåìåííîãî èíòåðâàëà, â êîòîðîì îí óñòîé÷èâî
îïðåäåëÿåòñÿ. Â êà÷åñòâå òàêîãî ïàðàìåòðà áûë âûáðàí óðîâåíü èíòåí-
ñèâíîñòè ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà â îïðåäåëåííîì èíòåðâàëå è â
îïðåäåëåííîé ÷àñòîòíîé îáëàñòè.

Äëÿ àíàëèçà ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ïîëÿ èññëå-
äîâàëèñü çàïèñè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé â èíòåðâàëå 10 ìèíóò ÷åðåç êàæ-
äûå 3 ÷àñà. Äàëåå ïðîâîäèëàñü ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñïåêòðîâ ñèã-
íàëîâ ïî èíòåíñèâíîñòè è âî âðåìåíè.

Â ñòðóêòóðå ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ôîíà â äèàïàçîíå îñíîâíûõ ÷àñ-
òîòíûõ îáëàñòåé ñåéñìè÷åñêèå êîëåáàíèÿ èìåþò ðàçíóþ èíòåíñèâíîñòü,
ïî-ðàçíîìó èçìåíÿþòñÿ ïî âðåìåíè, ñïåöèôè÷åñêè ðåàãèðóþò íà ïðè-
ðîäíûå ôàêòîðû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåêòðàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ìèêðîñåéñìè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà â åãî ñîñòàâå ìîæíî âûäåëèòü ïÿòü îñíîâíûõ ÷àñòîòíûõ
îáëàñòåé: íèçêî÷àñòîòíóþ (0.05�0.1 Ãö), îáëàñòü øòîðìîâîãî ìèêðîñåé-
ñìà (0.1�0.6 Ãö), îáëàñòü ñïåêòðàëüíîãî ìèíèìóìà (0.7�2 Ãö), ñðåäíå-
÷àñòîòíóþ (2�5 Ãö), îòíîñèòåëüíî âûñîêî÷àñòîòíóþ (10�15 Ãö). Â òàá-
ëèöå ïîêàçàíû îáëàñòè ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà äëÿ îòäåëüíûõ ïóíêòîâ íà-
áëþäåíèÿ (Ãö).

Íèçêî÷àñòîòíàÿ îáëàñòü (0.05�1 Ãö) ïðîÿâëÿåòñÿ íà âñåõ ñïåêòðàëü-
íûõ ãðàôèêàõ ïî âñåì ïóíêòàì íàáëþäåíèÿ. Îñîáî ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ
íà âûäåëåíèè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ñ ïåðèîäîì 13 ìèíóò (0.0015 Ãö). Ýòà
âîëíà íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïðîÿâëÿåòñÿ ñ áëèçîñòüþ ê ìîðþ, ÷òî äàåò
íàì îñíîâàíèå ñâÿçûâàòü åå ñ ïðèëèâíî-îòëèâíîé äåÿòåëüíîñòüþ.

 Îáëàñòü ÷àñòîò øòîðìîâîãî ìèêðîñåéñìà òàêæå ðåãóëÿðíî ïðîÿâëÿ-
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åòñÿ íà çàïèñÿõ âñåõ ïóíêòîâ íàáëþäåíèÿ, îáëàäàÿ âðåìåííîé è ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ñòàáèëüíîñòüþ.

Íàèáîëåå ïîäâåðæåíû âàðèàöèÿì îáëàñòè ÷àñòîò 0.5�2 Ãö è 2�5 Ãö.
Àíàëèç çàâèñèìîñòè ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà îò ìåòåîðîëîãè-

÷åñêèõ ôàêòîðîâ âêëþ÷àåò çíà÷åíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, ñêîðîñòè è
íàïðàâëåíèÿ âåòðà, êîëè÷åñòâà îñàäêîâ, òåìïåðàòóðû è ò. ä. Ïîñêîëüêó
íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿëèñü â êîðîòêèé ïåðèîä, òî êàêèõ-ëèáî êîððåëÿöè-
îííûõ ñâÿçåé ñ òåìïåðàòóðîé, îñàäêàìè, è äàâëåíèåì íàìè íå îòìå÷à-
ëîñü. Îñíîâíûì ôàêòîðîì ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ôîíà ÿâëÿëñÿ âåòåð è
ãðîçû. Ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè âåòðà çíà÷èòåëüíî ïîâûøàëñÿ óðîâåíü
ìèêðîñåéñì â äèàïàçîíå ÷àñòîò 2 �5 Ãö. Íà ñïåêòðàëüíûõ ãðàôèêàõ ýòîò
óðîâåíü äîñòèãàë ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé, âûäåëÿåìûõ íà ãîðèçîíòàëü-
íûõ, â ìåíüøåé ñòåïåíè íà âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòàõ (ïðè ñèëüíûõ ïî-
ðûâàõ âåòðà). Âàðèàöèè èíòåíñèâíîñòè ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà â
äèàïàçîíå ÷àñòîò 0.5�2 Ãö â ìåíüøåé ñòåïåíè ïîäâåðæåíû çàâèñèìîñ-
òè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Èìåííî â ýòîé îáëàñòè íàõîäèòñÿ âû-
äåëÿåìûé íàìè ïîëåçíûé ñèãíàë.

Ãðàôèê äèíàìèêè óðîâíÿ ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà
â îáëàñòè ÷àñòîò 0.01�16 Ãö
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Èñòî÷íèê ìèêðîñåéñì â äèàïàçîíå âûñîêèõ ÷àñòîò îò 10�15 Ãö îñ-
òàåòñÿ íå èçâåñòíûì. Â êàêîé-òî ñòåïåíè åãî ìîæíî áûëî áû îòíåñòè ê
òåõíîãåííîìó èñòî÷íèêó, îòìå÷àÿ ðàáîòó ýëåêòðîãåíåðàòîðà. Îäíàêî îí
ïðîÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííî íà âñåé êîìïîíåíòàõ ñ ðîâíûì óðîâíåì èíòåí-
ñèâíîñòè.

Äëÿ ïðèìåðà ïðåäñòàâëåí ãðàôèê èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñðåäíå-
ñóòî÷íîãî óðîâíÿ ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà íà ÏÍ¹1.

Ëèòåðàòóðà
Çåìëåòðÿñåíèÿ è ìèêðîñåéñìè÷íîñòü â çàäà÷àõ ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìèêè

Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû / Ïîä ðåä. Í. Â. Øàðîâà, À. À. Ìàëîâè÷êî,
Þ. Ê. Ùóêèíà. Êí. 1. Çåìëåòðÿñåíèÿ. Ïåòðîçàâîäñê, 2007. 381 ñ.
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Ãðÿäà ×åòëàññêèé Êàìåíü ðàñïîëîæåíà íà Ñðåäíåì Òèìàíå â 40�
50 êì çàïàäíåå àëìàçîíîñíîãî ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ (Ñðåäíèé äåâîí). Ïðî-
èñõîæäåíèå ïîñëåäíåãî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñòàåòñÿ îñòðî äèñêóñ-
ñèîííûì. Â õîäå äàííîé ðàáîòû áûëè èçó÷åíû çàêîíîìåðíîñòè èçìåíå-
íèÿ ïëîòíîñòè ìèíåðàëîâ â çàâèñèìîñòè îò èõ ìàññû.

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàêöèè èçó-
÷åííûõ îáúåêòîâ íîñèò ëîãíîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå [3]. Äàííîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå çåðåí ìèíåðàëîâ øëèõà ïîçâîëÿåò ïîäñ÷èòàòü èõ ñðåäíþþ
ìàññó â êëàññå êðóïíîñòè +0.25 ìì ïî ôîðìóëå: Ìñð = Ì/n, ãäå Ì � îá-
ùàÿ ìàññà çåðåí ìèíåðàëà, n � êîëè÷åñòâî çåðåí.

Ïëîòíîñòü ìèíåðàëîâ îïðåäåëÿëàñü ìåòîäîì ìèêðîáþðåòîê ïî ôîð-
ìóëå ρ = m/V = 4m/πd2(n2 � n1)C = Km/(n2 � n1), ãäå K = 4/(πd2C) êîíñòàíòà
òðóáêè âû÷èñëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ýòàëîíà ñ èçâåñòíîé ïëîòíîñòüþ ïî
ôîðìóëå K = ρ(n2 � n1)/m. Â êà÷åñòâå ýòàëîíà èñïîëüçîâàëñÿ êâàðö
(ρ = 2.65 ã/ñì3) [1].

Ñðåäíÿÿ ìàññà (ìã) è ïëîòíîñòü (ã/ñì3) çåðåí êëàññà êðóïíîñòè
+0.25 ìì ñîâðåìåííîãî àëëþâèÿ ×åòëàññêîãî êàìíÿ ñîîòâåòñòâåííî ñî-
ñòàâèëè: àëüìàíäèí (0.082 è 3.86), àìôèáîë (0.094 è 3.53), ãåìàòèò (0.087
è 4.24), êèàíèò (0.090 è 3.76), èëüìåíîðóòèë (0.073 è 4.13), èëüìåíèò (0.079
è 3.79), òóðìàëèí (0.078 è 3.69), õðîìøïèíåëèäû (0.083 è 4.28). Ñðåäíÿÿ
ìàññà (â ìã) è ïëîòíîñòü (â ã/ñì3) çåðåí êëàññà êðóïíîñòè +0.25 ìì ïðî-
ÿâëåíèÿ È÷åòúþ ñîîòâåòñòâåííî ñîñòàâèëè: àëüìàíäèí (0.129 è 3.88),
çîëîòî (0.017 è 19,3), èëüìåíîðóòèë (0.585 è 4.16), èëüìåíèò (0.079 è
3.80), êîëóìáèò (0.266 è 4.86), ëåéêîêñåí (0.100 è 3.32), ìîíàöèò (0.210 è
4,91), òóðìàëèí (0.076 è 3.59), õðîìøïèíåëèäû (0.373 è 4.14). Ñðåäíÿÿ
ìàññà àëìàçà â êëàññå êðóïíîñòè +2 ìì, äëÿ ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ, ñîñòàâ-
ëÿåò 52.6 ìã [2].

Â ãåòèòå, ñòàâðîëèòå, èëüìåíîðóòèëå è êóëàðèòå èçó÷åííûõ îáúåêòîâ
îáíàðóæåíà çàêîíîìåðíîñòü óìåíüøåíèÿ ïëîòíîñòè ñ óâåëè÷åíèåì ìàñ-
ñû çåðåí (ðèñ. 1�4). Ïðè èçó÷åíèè ðåíòãåíîãðàìì ñòàâðîëèòà áûëà âû-
ÿâëåíà ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ãðàíóëîìåòðè÷åñêîé ðàçìåðíîñòüþ
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè êóëàðèòà
â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé ìàññû îäíîãî
çåðíà, ñîâðåìåííûé àëëþâèé, ð. Ïðàâàÿ

Áîáðîâàÿ, ×åòëàññêèé êàìåíü

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ñòàâðîëè-
òà â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé ìàññû îä-
íîãî çåðíà, ñîâðåìåííûé àëëþâèé,
ð. Ïðàâàÿ Áîáðîâàÿ, ×åòëàññêèé êàìåíü

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè êóëàðèòà
â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé ìàññû îäíîãî
çåðíà, ïðîÿâëåíèå È÷åòúþ, êàðüåð ¹ 43

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ãåòèòà â
çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé ìàññû îäíîãî
çåðíà, ïðîÿâëåíèå È÷åòúþ, êàðüåð ¹ 43

çåðåí è ñîäåðæàíèåì âêëþ÷åíèé êâàðöà [4]. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêîå ðàçäå-
ëåíèå çåðåí ïî êëàññàì êðóïíîñòè ïðîèçâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ íàáîðà ñèò
0.25, 0.3, 0.4, 0.5 è 0.6 ìì. Ðåíòãåíîôëþîðèñöåíòíûì ìåòîäîì îòìå÷åíî
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ïðèìàçîê êâàðöà ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà çåðåí ó
ãåòèòà, èëüìåíîðóòèëà è êóëàðèòà.

Ïðè íàëîæåíèè âñåõ ïîëó÷åííûõ â õîäå èçìåðåíèé äàííûõ ïîëó÷àåì
àíàëîãè÷íóþ ñóììàðíóþ çàâèñèìîñòü ñðåäíåé ìàññû çåðåí îò ïëîòíîñ-
òè ìèíåðàëîâ (ðèñ. 5, 6). Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåííàÿ çàâèñèìîñòü óìåíü-
øåíèÿ ïëîòíîñòè ìèíåðàëîâ ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà çåðåí ÿâëÿåòñÿ ðå-
çóëüòàòîì èõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ñîðòèðîâêè â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ
ðîññûïè.
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Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ìèíåðà-
ëîâ â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé ìàññû
îäíîãî çåðíà, ïðîÿâëåíèå È÷åòúþ, êà-
ðüåð ¹ 43, (n = 19). Êðóæêîì îòìå÷åí
ñðåäíèé ðàçìåð àëìàçà (= 3.52 ã/ñì3) [2]

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ìèíåðà-
ëîâ â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé ìàññû
îäíîãî çåðíà, ñîâðåìåííûé àëëþâèé,
ð. Ïðàâàÿ Áîáðîâàÿ, ×åòëàññêèé êàìåíü,

(n = 17)
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ÊËÀÑÒÅÐÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ÄËß ÐÅØÅÍÈß ÇÀÄÀ× ÃÅÎËÎÃÈÈ
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Çàäà÷à êëàññèôèêàöèè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ýòàïîâ ôîðìèðîâàíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíèé îá îêðóæàþùåì íàñ ìèðå. Â ñëó÷àå, êîãäà îáúåêò èëè ÿâëåíèå
îõàðàêòåðèçîâàíû ñ ïîìîùüþ çíà÷åíèé âñåãî ëèøü îäíîãî ïîêàçàòåëÿ,
âûÿâëåíèå áëèçêèõ ïî çíà÷åíèþ ãðóïï íå ïðåäñòàâëÿåò îñîáûõ ñëîæíîñ-
òåé. Êîãäà æå îáúåêò èëè ÿâëåíèå ïðåäñòàâëåíû ìíîæåñòâîì õàðàêòåðèñ-
òèê, äëÿ âûÿâëåíèÿ îäíîðîäíûõ ãðóïï çíà÷åíèé îáðàùàþòñÿ ê ãðóïïå ìå-
òîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, íàçûâàåìûõ ìíîãîìåðíûì àíàëèçîì.

Êëàñòåðíûé àíàëèç (ÊÀ) � ýòî ñïîñîá ãðóïïèðîâêè ìíîãîìåðíûõ
îáúåêòîâ, îñíîâàííûé íà ïðåäñòàâëåíèè ðåçóëüòàòîâ îòäåëüíûõ íàáëþ-
äåíèé òî÷êàìè ïîäõîäÿùåãî ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà ñ ïîñëåäóþ-
ùèì âûäåëåíèåì ãðóïï êàê «ñãóñòêîâ» ýòèõ òî÷åê. «Êëàñòåð» (cluster) â
àíãëèéñêîì ÿçûêå îçíà÷àåò «ñãóñòîê», «ãðîçäü (âèíîãðàäà)», «ñêîïëåíèå
(çâåçä)» è ò. ï. Ãðóïïà ìåòîäîâ êëàñòåðíîãî àíàëèçà òàê æå èçâåñòíà ïîä
íàçâàíèÿìè «ðàñïîçíàâàíèå îáðàçîâ áåç ó÷èòåëÿ», «ñòðàòèôèêàöèÿ», «òàê-
ñîíîìèÿ», «àâòîìàòè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ» [1]. Ñóùåñòâóåò áîëüøîå
êîëè÷åñòâî àëãîðèòìîâ êëàñòåðíîãî àíàëèçà, ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ìîæ-
íî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ìîìåíòû:

� èñõîäíûå äàííûå äëÿ êëàñòåðèçàöèè âñåãäà çàäàíû òàáëè÷íî è ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ëèáî ñîâîêóïíîñòü çàäàííûõ çíà÷åíèé êàêîé-ëèáî ïåðå-
ìåííîé, ëèáî ìåðó ñòåïåíè áëèçîñòè îáúåêòîâ;

� â ñëó÷àå íåîäíîðîäíîñòè åäèíèö èçìåðåíèÿ ïåðåä íà÷àëîì êëàññè-
ôèêàöèè äàííûå ñòàíäàðòèçèðóþòñÿ, ò. å. ïðèâîäÿòñÿ ê åäèíîìó äèàïà-
çîíó çíà÷åíèé;

� ðåçóëüòàòû ðàáîòû àëãîðèòìà êëàñòåðèçàöèè ÷àùå âñåãî ïðåäñòàâ-
ëåíû â âèäå äåíäðîãðàììû, íàçûâàåìîé òàê æå äåðåâîì îáúåäèíåíèÿ.

Â ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà âîçìîæíî ïðèìåíåíèå êëàñòåðíîãî àíàëèçà
äëÿ âûäåëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ïîä êîòîðûìè ïîíèìàþòñÿ ìà-
òåðèàëüíûå òåëà: ïëàñò, âîäî-íåôòÿíîé êîíòàêò, ïà÷êà ïëàñòîâ, ìåñòî-
ðîæäåíèå, ñõîæèå ñ òî÷êè çðåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãðóïïû íåôòåé è
ò. ä. [2]. Â ðàáîòå Ë. Ô. Äåìåíòüåâà [3] ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ÊÀ
äëÿ ãðóïïèðîâàíèÿ çàëåæåé íåôòè ïî êîìïëåêñó ãåîëîãî-ïðîìûñëîâûõ
ïðèçíàêîâ.

Àâòîðó ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà êëàñòåðíî-
ãî àíàëèçà ïðè êîìïëåêñíîì ðàññìîòðåíèè ðåçóëüòàòîâ ãåîôèçè÷åñêèõ
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èññëåäîâàíèé ñêâàæèí ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ïåòðîôèçè÷åñêè îäíîðîäíûõ
ñëîåâ ïîðîäû è ïîñëåäóþùåé êîððåêöèè ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêè
ðàçðåçà ñêâàæèíû. Ðàññìîòðèì ýòî íà ñëåäóþùåì ïðèìåðå: ïóñòü ñâîé-
ñòâà ïîðîä ïÿòè îñíîâíûõ òèïîâ (À, Á, Â, Ã, Ä), ñëàãàþùèõ ðàçðåç ñêâà-
æèíû, ïðåäñòàâëåíû â âèäå ðàñïðåäåëåíèé ñâîéñòâ A, B è Ñ (ðèñ. 1), ïî-
ëó÷åííûõ ïî äàííûì ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ñêâàæèíå. Ïðîâå-
äåíèå êëàñòåðíîãî àíàëèçà íàä çàâèñèìîñòÿìè A(h), B(h), C(h) äàñò èí-
òåðïðåòàòîðó ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ î âîçìîæíîì êîëè÷åñòâå ïåòðîôè-
çè÷åñêè îäíîðîäíûõ ïîðîä, âûäåëÿåìûõ ñ ïîìîùüþ äàííîé ãðóïïû ìå-
òîäîâ (À, Â, Ñ).

Ðèñ. 2. Äåíäðîãðàììà, ïîñòðîåííàÿ ïî ðåçóëüòàòàì ãðóïïèðîâàíèÿ èññëåäóåìûõ
íåôòåé

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä â ðàçðåçå ñêâàæèíû



- 125 -

Íàìè ÊÀ ïðèìåíÿëñÿ òàêæå äëÿ êëàññèôèêàöèè íåôòåé Èæìà-Ïå÷îð-
ñêîé âïàäèíû ïî ãåîõèìè÷åñêèì äàííûì ìîëåêóëÿðíîãî ñîñòàâà àëêàíî-
âûõ è öèêëàíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ. Çàäà÷à ñîñòîÿëà â âûÿâëåíèè ãåíåòè-
÷åñêèõ ïðèçíàêîâ íåôòåé ðàçëè÷íûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ â ðàçíûõ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ çîíàõ. Àíàëèçó ïîäâåð-
ãëèñü íåôòè, çàëåãàþùèå â îòëîæåíèÿõ òåððèãåííîãî è êàðáîíàòíîãî
äåâîíà, êàðáîíàòàõ íèæíåé ïåðìè � âåðõíåãî êàðáîíà è ïåñ÷àíèêàõ âåðõ-
íåé ïåðìè. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ÊÀ óäàëîñü ðàçäåëèòü èñ-
ñëåäóåìûå íåôòè íà òðè, à ïðè ìåíüøåì øàãå âåðîÿòíîñòíîãî ñõîæäå-
íèÿ íà ïÿòü ãðóïï (ðèñ. 2).
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Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè ãðàíèòîèäû è ýôôóçèâíûå îáðà-
çîâàíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê Âîçíåñåíñêîìó êîìïëåêñó â ïðåäåëàõ Âîçíåñåí-
ñêîãî ðóäíîãî óçëà (ÂÐÓ) â Ïðèìîðüå. Íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè ïîðîäû
ýòîãî êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåíû íà ñëåäóþùèõ îáúåêòàõ: Ïåðâîìàéñêèé,
×àïàåâñêèé è ßðîñëàâñêèé áèîòèòîâûå ãðàíèòû, ëåéêîãðàíèòû Êèðîâñ-
êîãî ìàññèâà, à òàê æå ýôôóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ ñîïîê «Ñàâ÷åíêîâà» è
«Òîïàçîâûå ðèîëèòû». Äëÿ ñðàâíåíèÿ âçÿòû äåâîíñêèå ðèîëèòû, ðàñïî-
ëîæåííûå â  ðàéîíå ïîñ. Äàëüçàâîäñêîé [1].

Â êà÷åñòâå ãåîõèìè÷åñêèõ êðèòåðèåâ ñòåïåíè äèôôåðåíöèðîâàííîñ-
òè ãðàíèòîèäíîé ñèñòåìû èçó÷àåìîãî ðóäíîãî óçëà íàìè ðàññìàòðèâà-
þòñÿ óðîâíè êîíöåíòðàöèè Rb è Sr, à òàê æå êîíöåíòðàöèè ðåäêîçåìåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ (REE) â ïîðîäàõ. Ñîäåðæàíèå ÐÇÝ àíàëèçèðîâàëèñü ìå-
òîäîì ISP-MS, Rb è Sr îïðåäåëÿëñÿ ìåòîäîì ðåíòãåíî ôëóîðåñöåíòíîãî
àíàëèçà [2].
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Áèíàðíàÿ äèàãðàììà Rb-Sr ïîêàçûâàåò ïîëîæåíèå èçó÷åííûõ îáúåê-
òîâ ïî âîçðàñòàíèþ ñòåïåíè äèôôåðåíöèðîâàííîñòè. Êàê âèäíî èç ðè-
ñóíêà, íàèáîëåå äèôôåðåíöèðîâàííûìè îêàçàëèñü ëåéêîãðàíèòû èç ñêâà-
æèíû 407á Êèðîâñêîãî ìàññèâà. Ìåíåå äèôôåðåíöèðîâàííûìè ÿâëÿþò-
ñÿ áèîòèòîâûå ãðàíèòû Ïåðâîìàéñêîãî è ×àïàåâñêîãî ìàññèâîâ, Rb/Sr
îòíîøåíèå â íèõ äîñòàòî÷íî âåëèêî � 23.68. Îòäåëüíî îáîñîáèëèñü ãðà-
íèòû ßðîñëàâñêîãî ìàññèâà. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî îòíîñèòåëüíî íåáîëü-
øîå ñîäåðæàíèå Rb ïðè ïîâûøåííîì ñîäåðæàíèè Sr.

Ñîáñòâåííî ýôôóçèâíûå ïîðîäû îáðàçîâàëè 3 ïîëÿ. Íàèáîëåå íèçêîå
ñîäåðæàíèå Rb è íàïðîòèâ äîñòàòî÷íî âûñîêîå ñîäåðæàíèå Sr õàðàêòåð-
íî äëÿ ðèîëèòîâ ïîñ. Äàëüçàâîäñêîé, Rb/Sr îòíîøåíèå â íèõ ðàâíî 0.69.

�
�

� �
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Ðèîëèòû ñîïêè «Ñàâ÷åíêîâà» îòëè÷àþòñÿ íåñêîëüêî áîëåå âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì Rb è íåñêîëüêî ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì Sr. Â ýòîì ðÿäó áîëåå
äèôôåðåíöèðîâàííûìè îêàçàëèñü ïîðîäû ñîïêè «Òîïàçîâûå ðèîëèòû».
Â ýòèõ ïîðîäàõ Rb/Sr îòíîøåíèå ñîñòàâëÿåò 5.3 ïðè îòíîñèòåëüíî íå-
áîëüøîì ñîäåðæàíèè Rb è íèçêîì ñîäåðæàíèè Sr.

Ïî õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ ñïåêòðîâ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ
(REE) â ðèîëèòàõ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ ìîæíî âûäåëèòü ðÿä çàêîíî-
ìåðíîñòåé.

Íàèáîëåå äèôôåðåíöèðîâàííûìè ÿâëÿþòñÿ ïîðîäû ñîïêè «Òîïàçîâûå
ðèîëèòû». Â íèõ îò÷åòëèâî ïðîÿâëåíà èíòåíñèâíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ åâðîïè-
åâàÿ àíîìàëèÿ, íåáîëüøîå ïðåîáëàäàíèå ëåãêèõ REE (LREE) íàä òÿæåëû-
ìè REE (HREE). Ñðåäíèå ñîäåðæàíèå REE â ýòèõ ïîðîäàõ ñîñòàâëÿåò
309 ± 20 ã/ò. Ðèîëèòû ñîïêè «Ñàâ÷åíêîâà» õàðàêòåðèçóþòñÿ îòðèöàòåëüíî
ïðîÿâëåííîé åâðîïèåâîé àíîìàëèåé è íåáîëüøèì ïðåîáëàäàíèåì LREE
íàä HREE. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå REE ñîñòàâëÿåò 98 ± 36 ã/ò. Â ðèîëèòàõ,
êîòîðûå îáíàæàþòñÿ íåäàëåêî îò ïîñ. Äàëüçàâîäñêîé, ìîæíî íàáëþäàòü
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå åâðîïèåâîé àíîìàëèè è íåáîëüøîå ïðåîá-
ëàäàíèå LREE íàä HREE. Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå REE íåñêîëüêî âûøå,
÷åì â ðèîëèòàõ ñîïêè «Ñàâ÷åíêîâà» è ñîñòàâëÿåò 192 ã/ò.

Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîâåäåíèÿ ðåäêèõ è ëåòó-
÷èõ ýëåìåíòîâ îêàçàëèñü ëåéêîãðàíèòû Âîçíåñåíñêîãî êîìïëåêñà. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ïåðâè÷íîãî ñîñòàâà ìàòåðèíñêîãî ðàñïëàâà ëåéêîãðàíèòîâ,
áûë âûïîëíåí ýêñïåðèìåíò ïî ãîìîãåíèçàöèè ðàñïëàâíûõ âêëþ÷åíèé
(ÐÂ) â êâàðöå (ôîòî 1, 2, 3). Ïîñëå ýêñïåðèìåíòà ÐÂ ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé
ñèëèêàòíîå ñòåêëî.

Ôîòî 1. Ðàñïëàâíîå âêëþ÷åíèå â êâàðöå
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Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ýòîãî ñòåêëà ïîêàçàëè, ÷òî ðàñïëàâ ëåéêîãðàíè-
òîâ Âîçíåñåíñêîãî êîìïëåêñà ñîîòâåòñòâóåò ïëþìàçèòîâûì ëåéêîãðàíè-
òàì. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ F â ðàñïëàâå íà ïîðÿäîê
áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ åãî ñîäåðæàíèåì â ïîðîäå.  Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåä-
ïîëîæèòü âåðîÿòíîå îòäåëåíèå ôòîðà èç ðàñïëàâà è åãî ïåðåîòëîæåíèå â
âèäå ôëþîðèòîâûõ ðóä.
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Ãðàíèòíûå ìàññèâû Êîêëàíîâñêîé ãðóïïû ñ ðåäêîìåòàëüíîé ðóäîíîñ-
íîñòüþ ðàçâèòû â Óëóãóøñêîì ïîäíÿòèè Çàóðàëüñêîãî ìåãàáëîêà, ïðåä-
ñòàâëÿþùåãî ñîáîé çîíó ñîïðÿæåíèÿ Óðàëà ñ Êàçàõñòàíîì.

Ýòè ãðàíèòíûå ìàññèâû ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ìîëîäûìè ìàãìàòè÷åñêè-
ìè îáðàçîâàíèÿìè íà äàííîé òåððèòîðèè, îáðàçîâàíû â ïîçäíåïåðìñêîå
âðåìÿ, ïðîñòðàíñòâåííî è ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ñ êðóïíûìè ïëóòîíàìè
ãëóáèííûõ ãðàíèòîâ, íàäñòðàèâàþùèõ àíäåçèòîèäíûå òîíàëèò-ãðàíîäè-
îðèòîâûå, ãðàíîäèîðèòîâûå è ìîíöîäèîðèò-ãðàíèòíûå ñåðèè.

Â Óëóãóøñêîì ïîäíÿòèè Çàóðàëüñêîãî ìåãàáëîêà íàáëþäàåòñÿ áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî èíòðóçèâíûõ ìàññèâîâ ïðåèìóùåñòâåííî ãðàíèòîèäíî-
ãî ñîñòàâà. Êîëëèçèîííûé ãðàíèòîèäíûé ìàãìàòèçì â ïîäíÿòèè íà÷èíà-
åòñÿ ñî ñòàíîâëåíèÿ ìàññèâîâ óëóãóøñêîãî ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíîãî êîì-
ïëåêñà (315 ìëí ëåò). Ñðåäíåêàìåííîóãîëüíûå èíòðóçèè ïîäíÿòèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû óõàíîâñêèì ìîíöîäèîðèò-ãðàíèòíûì êîìïëåêñîì. Â ðàííåïåðì-
ñêîå âðåìÿ ôîðìèðóþòñÿ ìàññèâû êðàñíîãâàðäåéñêîãî êîìïëåêñà, ñëî-
æåííûå âîäíûìè êîëëèçèîííûìè ãðàíèòàìè (292 ìëí ëåò). Ïîçäíåïåðì-
ñêèå èíòðóçèè ïðåäñòàâëåíû ëåéêîêðàòîâûìè ãðàíèòàìè Êîêëàíîâñêîãî
è Ëîáàíîâñêîãî ìàññèâîâ. Ýòè ãðàíèòû çàâåðøàþò èíòðóçèâíûé ìàãìà-
òèçì ïðèóðàëüñêîé ÷àñòè Çàóðàëüÿ [3]. Ñ ãðàíèòàìè Êîêëàíîâñêîãî ìàñ-
ñèâà ñâÿçàíî Êîêëàíîâñêîå âîëüôðàì-ìîëèáäåíîâîå ðóäîïðîÿâëåíèå, â
âèäå ïðîæèëêîâîé ãèäðîòåðìàëüíîé ìèíåðàëèçàöèè.

Ãðàíèòû Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà ýòî � ëåéêîêðàòîâûå äâóïîëåâîø-
ïàòîâûå ñðåäíåçåðíèñòûå ïîðîäû ñ ìàãíåòèòîì. Â èõ ñîñòàâå: ïëàãèîê-
ëàç-Àn14, îðòîêëàç-ïåðòèò, êâàðö, ðåäêî áèîòèò, îòäåëüíûå ÷åøóéêè ìóñ-
êîâèòà, ìàãíåòèò. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû åäèíè÷íûìè çåð-
íàìè àïàòèòà, öèðêîíà, ôëþîðèòà.

Èçó÷åíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ èç ãðà-
íèòîâ Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà âûÿâèëî ïåðâè÷íûé âûñîêîòåìïåðàòóðíûé
õàðàêòåð êàëèøïàòà, âûñîêóþ ìàãíåçèàëüíîñòü áèîòèòà, ôåíãèòîâûé
ñîñòàâ ìóñêîâèòà [2]. Ïðèñóòñòâèå â ïîðîäàõ ôåíãèòà â àññîöèàöèè ñ
ôëþîðèòîì óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ãðàíèòû ïîäâåðãëèñü íà÷àëüíîìó ýòàïó
ãðåéçåíèçàöèè � ýòî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèçíàêîâ èõ ãåîõèìè÷åñêîé ñïå-
öèàëèçàöèè íà âîëüôðàì-ìîëèáäåíîâîå îðóäåíåíèå ãðåéçåíîâîãî òèïà.
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Ïî õèìè÷åñêèì àíàëèçàì äëÿ ãðàíèòîâ Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà áûëè
ðàññ÷èòàíû íîðìàòèâíûå ñîñòàâû ïîðîä. Íà èõ îñíîâå ïî ìåòîäèêå
Ã. Á. Ôåðøòàòåðà [4] îïðåäåëåíû ÐÍ2Î óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ýòèõ ãðàíè-
òîâ. Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî íîðìàòèâíîãî êâàðöà äëÿ ãëàâíîé ðàçíîâèäíîñ-
òè ãðàíèòîâ Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà ñîñòàâëÿåò 32 %, ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà
An/Ab + Or + An ðàâíà 0.06 %, òî åñòü ãåíåðàöèÿ ãðàíèòíîé ìàãìû Êîê-
ëàíîâñêîãî ìàññèâà ñîîòâåòñòâóåò ÐÍ2Î = 3 êáàð.

Òàêèì îáðàçîì, îñîáåííîñòè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà, à òàêæå ðàñ÷åò-
íîå äàâëåíèå âîäû ïðè îáðàçîâàíèè ãðàíèòíîé ìàãìû (ÐÍ2Î = 3 êáàð)
ñâèäåòåëüñòâóþò î ãèï- è ìåçîàáèññàëüíûõ óñëîâèÿõ îáðàçîâàíèÿ ýòèõ
ãðàíèòîâ.

Â ãðàíèòàõ Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà (ãðàíèòû ãëàâíîé ðàçíîâèäíîñòè)
íàáëþäàþòñÿ ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ Ìî (46.3 ã/ò) è âûñîêèå ñîäåðæà-
íèÿ Âå (îò 12.4 äî 22.6 ã/ò). Äèñïåðñèÿ ïî Ìî â ðàçíûõ ïðîáàõ Êîêëàíîâ-
ñêîãî ìàññèâà ñâèäåòåëüñòâóåò î ðóäîíîñíîñòè ãðàíèòîâ. Êîíöåíòðàöèè
ðåäêèõ ùåëî÷åé â ðåäêîìåòàëüíûõ ãðàíèòàõ âñåãäà âûñîêèå, îñîáåííî
Rb. Ñîäåðæàíèå Rb â ãðàíèòàõ Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà � îò 211 äî 298 ã/ò.
Òðåíäû ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ äëÿ ãðàíèòîâ Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà õàðàê-
òåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì îòðèöàòåëüíîé Eu àíîìàëèè è îòðèöàòåëüíûì íà-
êëîíîì ïðè LaN/LuN = 15.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ, âåùåñòâåííûé ñîñòàâ, ãèï- è ìåçîàáèññàëü-
íûå óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ è ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ãðàíèòîâ
Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà ñâèäåòåëüñòâóþò î ñõîäñòâå ñ ãðàíèòàìè àê÷àòà-
óñêîãî êîìïëåêñà â Öåíòðàëüíîì Êàçàõñòàíå, òàêæå ïðîäóêòèâíûìè íà
ãðåéçåíîâûå W-Mo ìåñòîðîæäåíèÿ è èìåþùèìè îäíîòèïíûå ïåòðî-ãåî-
õèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè.

Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü êëàññèôèêàöèîííóþ ïåòðîãåíåòè÷åñêóþ
äèãðàììó Zr/Hf-SiO2 (âåñ. %) ôðàêöèîííîé êðèñòàëëèçàöèè ïîñòîðîãåí-
íûõ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ, ïðåäëîæåííóþ Ã. Ï. Çàðàéñêèì. Äàí-
íàÿ äèàãðàììà èìååò íå òîëüêî êëàññèôèêàöèîííîå, íî è ïðîãíîçíîå çíà-
÷åíèå. Íà íåé ïîêàçàíî, ÷òî ãðàíîäèîðèòû è áèîòèòîâûå ãðàíèòû, èìåþ-
ùèå âûñîêîå çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ Zr/Hf (îò 40 äî 30), íå ïåðñïåêòèâíû
íà ðåäêîìåòàëüíîå îðóäåíåíèå. Ñ ëåéêîãðàíèòàìè è ëèòèé-ôòîðèñòûìè
ãðàíèòàìè, ó êîòîðûõ Zr/Hf-èíäåêñ ëåæèò â äèàïàçîíå îò 30 äî 10, ìîãóò
áûòü ñâÿçàíû ãðåéçåíîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ W, Mo, Sn, Bi, Be. Â òî æå
âðåìÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ àëüáèòèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé òàíòàëà (Ta-Nb-Li)
íåîáõîäèìà íàèáîëåå ãëóáîêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ìàãìû, êîòîðîé îòâå÷à-
þò êîíå÷íûå ïðîèçâîäíûå ëèòèé-ôòîðèñòûõ ãðàíèòîâ, èìåþùèå âåëè-
÷èíó Zr/Hf-èíäåêñà îêîëî 5 è íèæå [1]. Íà íåé êîêëàíîâñêèå ãðàíèòû
ïîïàäàþò â ïîëå Sn-W-Mo-Be ìåñòîðîæäåíèé ãðåéçåíîâîãî òèïà (ñì.
ðèñóíîê). Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè Zr/Hf-îòíîøåíèé äëÿ ãðàíèòîâ Êîêëàíîâ-
ñêîãî ìàññèâà ðàñïîëàãàþòñÿ â èíòåðâàëå 27�36 íà òðåíäå ìàãìàòè÷åñ-
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êîé äèôôåðåíöèàöèè äèàãðàììû Zr/Hf-SiO2. Â ñâîþ î÷åðåäü, ìàêñèìàëü-
íûå êîíöåíòðàöèè W â ãðàíèòàõ àê÷àòàóñêîãî êîìïëåêñà è îáðàçîâàíèå
Mo-W ãðåéçåíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé îòâå÷àþò óðîâíþ íàèáîëåå êðåìíå-
êèñëûõ ëåéêîãðàíèòîâ, èìåþùèõ Zr/Hf èíäåêñ îò 30 äî 20 [1].

Òàêèì îáðàçîì, ðàñïîëîæåíèå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ãðàíèòîâ Êîêëà-
íîâñêîãî ìàññèâà íà òðåíäå äèôôåðåíöèàöèè ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòíîé
ôîðìàöèè àê÷àòàóñêîãî êîìïëåêñà â äèàïàçîíå êîíå÷íûõ äèôôåðåíöèà-
òîâ àê÷àòàóñêîãî êîìïëåêñà Öåíòðàëüíîãî Êàçàõñòàíà ïîäòâåðæäàåò àíà-
ëîãè÷íóþ ðóäîïðîäóêòèâíîñòü ãðàíèòîâ Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà.

Ëèòåðàòóðà
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ëèòèé-ôòîðèñòûõ ãðàíèòîâ ñ ó÷åòîì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ // Ïðèêëàäíàÿ
ãåîõèìèÿ. Âûïóñê 7. Ìèíåðàëîãèÿ, ãåîõèìèÿ è ãåíåòè÷åñêèå òèïû ìåñòîðîæäå-
íèé. Êíèãà 2. Ãåíåòè÷åñêèå òèïû ìåñòîðîæäåíèé. Ñáîðíèê íàó÷íûõ ñòàòåé. Ì.:
ÈÌÃÐÝ, 2005. Ñ. 144�161.

2. Ìîðîçîâà À. Â., Âîðîíèíà Ë. Ê. Î ñîñòàâå ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ
èç Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà ðåäêîìåòàëüíûõ ãðàíèòîâ // Åæåãîäíèê ÈÃèÃ ÓðÎ ÐÀÍ.
Åêàòåðèíáóðã, 2006. Ñ. 172�174.

3. Ïóìïÿíñêèé À. Ì., Ãîðáà÷åâ Þ. Í., Òàðàêàíîâ Ô. Ô. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîå-
íèå è ìåòàëëîãåíèÿ Óëóãóøñêîãî áëîêîâîãî ïîäíÿòèÿ Çàóðàëüñêîãî ìåãàíòèêëè-
íîðèÿ. Óðàëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé æóðíàë ¹ 3, 2003. Ñ. 45�72.

4. Ôåðøòàòåð Ã. Á. Ïåòðîëîãèÿ ãëàâíûõ èíòðóçèâíûõ àññîöèàöèé. Ì.: Íà-
óêà, 1987. 232 ñ.

Êëàññèôèêàöèîííàÿ ïåòðîãåíåòè÷åñêàÿ äèàãðàììà Zr/Hf-SiO2 (âåñ. %) ôðàêöèîí-
íîé êðèñòàëëèçàöèè èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ.

1 � òðåíä äèôôåðåíöèàöèè ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòíîé ôîðìàöèè àê÷àòàóñêîãî êîìïëåêñà,
2 � ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ãðàíèòîâ Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà
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ÑÎÑÒÀÂ È ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÔÈÒÎÌÎÐÔÎÇ ÌÓÒÎÂÈÍÑÊÎÉ ËÈÍÇÛ
È. À. Ìóðçèíà

______________________________ ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Ìóòîâèíñêàÿ ëèíçà íàõîäèòñÿ íà ëåâîì áåðåãó ð. Ñóõîíû îêîëî 6 êì
íèæå óñòüÿ ðåêè Ñòðåëüíû, â 1.5 êì âûøå ä. Íèæíèå Èñàäû. Ëèíçà äëè-
íîé îêîëî 300 ì, ìîùíîñòüþ 7�8 ì. Îíà çàëîæåíà â ïîçäíåïåðìñêèõ
êðàñíîöâåòíûõ îòëîæåíèÿõ èçâåñòêîâèñòî-ãëèíèñòîãî ñîñòàâà. Ëèíçà âû-
ïîëíåíà ïåñ÷àíûì è ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì c ôðàãìåíòàìè ïî-
çâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, ñ îáèëèåì óãëåôèöèðîâàííûõ ðàñòåíèé è îáëîì-
êàìè ìèíåðàëèçîâàííîé äðåâåñèíû. Êðóïíûå ôðàãìåíòû äåðåâüåâ ïî ìè-
íåðàëüíîìó ñîñòàâó, òåêñòóðå è öâåòó ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâà òèïà:

1. Òåìíàÿ äðåâåñèíà èìååò ïðåèìóùåñòâåííî êâàðöåâûé ñîñòàâ,
ñèëüíî ïîðèñòà è ñìÿòà, ïî òðåùèíêàì è ïóñòîòàì ðàçâèòû ùåòî÷êè
ìåëêîçåðíèñòîãî ïðîçðà÷íîãî êâàðöà, èíîãäà âìåñòå ñ êðèñòàëëèêàìè
êàëüöèòà.

2. Ñâåòëàÿ äðåâåñèíà èìååò ïðåèìóùåñòâåííî êàðáîíàòíûé (êàëüöè-
òîâûé) ñîñòàâ, ñèëüíî òðåùèíîâàòà. Ïî ñâåòëûì òðåùèíàì îòìå÷àåòñÿ
ðàçâèòèå êàðáîíàòîâ è áàðèòà, ïî òåìíûì � ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ ïðî-
æèëêîâ. Âäîëü òðåùèííûõ çîí ðàçâèòà õëîðèòèçàöèÿ.

Ðåçóëüòàòû ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà îáðàçöîâ ïîêàçàëè, ÷òî â òåì-
íîé äðåâåñèíå âñòðå÷àþòñÿ ðóäíûå ìèíåðàëû æåëåçà: ãåìàòèò, ïèðèò è
èëüìåíèò (ðèñ. 1). Òàêæå âñòðå÷àþòñÿ îáèëüíûå ãàçîâî-æèäêî-óãëåâî-
äîðîäíûå âêëþ÷åíèÿ. Ïîìèìî óãëåâîäîðîäîâ îíè ñîäåðæàò ñåðó, õëîð,
êàëèé, íàòðèé, êàëüöèé (òàáë. 1). Ôîðìóëà ðàñòâîðà ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíà â âèäå:

Cl�60 (HCO3
�)29 SO4

�
11

(Na+, K+)89Ca+2
11

Ïî äàííîé ôîðìóëå ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ðàñòâîðû èìåþò õëî-
ðèäíî-ãèäðîêàðáîíàòíûé íàòðèåâûé èëè õëîðèäíî-íàòðèåâûé ñîñòàâ.

     Øàðèêè ãåìàòèòà Ïèðèò â «ðóáàøêå»
ïèððîòèíà

Ãàçîâî-æèäêîå âêëþ÷åíèå
â êâàðöå (â óïðóãî-îòðàæåí-

íûõ ýëåêòðîíàõ)
Ðèñ. 1. Ðóäíûå ìèíåðàëû è ãàçîâî-æèäêîå âêëþ÷åíèå
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Â «òóïèêîâûõ» ïóñòîòàõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ âíóòðåííåé ÷àñòè ñòâîëà
äðåâåñèíû, âñòðå÷àþòñÿ ñàìîðîäíûå ýëåìåíòû � çîëîòî, æåëåçî, ìåäü
è òåëëóð (ðèñ. 2, òàáë. 2). Òàêæå ïðèñóòñòâóþò îêñèäû âèñìóòà, íèîáèÿ,
ëàíòàíà, öåðèÿ.

Ò à á ë è ö à  1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãàçîâî-æèäêîãî âêëþ÷åíèÿ â òåìíîé äðåâåñèíå

Ðèñ. 2. à � ñàìîðîäíîå çîëîòî, â óïðóãî-îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ; á � ñàìî-
ðîäíàÿ ìåäü, âî âòîðè÷íõ ýëåêòðîíàõ; â � íàíîêðèñòàëëû çîëîòà è òåëëóð,

(â óïðóãî-îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ)

Ò à á ë è ö à  2
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñàìîðîäíîãî çîëîòà
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Â ñìîëå ôèêñèðóþòñÿ ñîäåðæàíèÿ õëîðà (0.25 %) è ñâîáîäíîé ñåðû
(SO3 � 2.51 %).

Äðåâåñèíà ïîðèñòàÿ, âíóòðè ïîðîâûõ êàíàëîâ, ÷àñòî çàïîëíåííûõ
êâàðöåì, âñòðå÷àþòñÿ ïî÷êîâèäíûå àãðåãàòû àìîðôíûõ ãèäðîêñèäîâ
æåëåçà, âàíàäèÿ, òèòàíà (ðèñ. 4).

Âìåùàþùàÿ ìàññà ñâåòëîé äðåâåñèíû èìååò êàëüöèòîâûé ñîñòàâ ñ
âêëþ÷åíèÿìè êâàðöà è ïðîïèòàíà ñìîëîé (ðèñ. 3). Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè ñâåòëîé äðåâåñèíû îòëè÷àþòñÿ îò òåìíîé äðåâåñèíû áîëåå ïëîò-
íûì ñòðîåíèåì.

Ñîñòàâ ïî÷êîâèäíûõ âêëþ÷åíèé: Fe2O3 � 13 %; V2O5 � 3.8�0.89 %;
TiO2 � 0.2�0.5 %; H2O � 25�35 %.

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò îðãàííî-ìèíåðàëüíûå ïðîæèëêè,
íåñóùèå ñëåäû ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè â ñèëüíî èçìåíåííîé îðãàíèêå
(ðèñ. 5).

Ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèé è ýëåìåíòíûé àíàëèçû îðãàíî-ìèíåðàëüíîãî
ïðîæèëêà ïîçâîëÿþò äèàãíîñòèðîâàòü îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî êàê ñèëü-
íî ïðåîáðàçîâàííîå äî ñòàäèé êåðèò � àíòðàêñîëèò. Àòîìíîå îòíîøå-
íèå Í/Ñ ñîñòàâëÿåò 0.52 (òàáë. 3).

Ðèñ. 3. Ìîðôîëîãèÿ äðåâåñèíû â óïðóãî-îòðàæåííûõ (à) è âòîðè÷íûõ (á) ýëåê-
òðîíàõ

à á

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðà ïî÷êîâèäíûõ àãðåãàòîâ â óïðóãî-îòðàæåííûõ (à) è âòîðè÷íûõ
(á) ýëåêòðîíàõ

à á
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Ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ïîçâîëÿåò îòìåòèòü ïðèñóòñòâèå ñìåñè
ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïðåîáðàçîâàííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, îò àñôàëü-
òèòîâ äî êåðèòîâ (ðèñ. 6).

Ðèñ. 5. Îáùèé âèä îðãàíî-ìèíåðàëüíûõ ïðîæèëêîâ â äðåâåñèíå

Ò à á ë è ö à  3
Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà èç ïðîæèëêà

Ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïîìèìî îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà â îðãàíî-ìèíåðàëüíûõ ïðîæèëêàõ ïðèñóòñòâóþò êâàðö, êàëüöèò
è àíàëüöèì.

Òàêèì îáðàçîì, ðàñòâîðû õëîðèäíî-ãèäðîêàðáîíàòíîãî íàòðèåâîãî
èëè õëîðèäíî-íàòðèåâîãî ñîñòàâà òåìíîé äðåâåñèíû äàþò ðóäíûå ìèíå-

Ðèñ. 6. à � äèôðàêòîãðàììû è ñòðóêòóðíî-õèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû áèòóìîâ ïî
ëèòåðàòóðíûì äàííûì; á � ðåíòãåíîãðàììà îðãàíî-ìèíåðàëüíîãî ïðîæèëêà

à á
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ðàëû æåëåçà: ãåìàòèò, ïèðèò, ãèäðîãåòèò è èëüìåíèò, à òàêæå ñàìîðîä-
íûå ýëåìåíòû: çîëîòî, æåëåçî, ìåäü è òåëëóð. Ìèêðîííûå ïðîÿâëåíèÿ
áëàãîðîäíûõ, ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ è ïîëèìåòàëëîâ â îñíîâíîì ñâÿ-
çàíû ñ ìèíåðàëî-îðãàíè÷åñêèìè ïëåíêàìè è ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ.

Â ñâåòëîé äðåâåñèíå ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìíîé ñàìîðîäíûå ýëåìåíòû
ïðåäñòàâëåíû òîëüêî íèêåëåì æåëåçèñòûì è æåëåçîì â ìèêðîííîé ðàç-
ìåðíîñòè, ñâÿçàííûõ ñ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì, ñèëüíî ïðåîáðàçîâàí-
íûì äî ñòàäèé êåðèò � àíòðàêñîëèò. Â äðåâåñèíå îòìå÷åíà ñóëüôèäíàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ, àìîðôíûå âêëþ÷åíèÿ ñëîæíîãî ñîñòàâà æåëåçà-âàíàäèÿ-
òèòàíà-ñåðû è ñâîáîäíîé ñåðû. Òàêæå â îñíîâíîé ìàññå âñòðå÷àþòñÿ
äîëîìèò, áàðèò, êâàðö è êàëüöèò. Èñõîäÿ èç õàðàêòåðà ìèíåðàëèçàöèè ñâåò-
ëîé äðåâåñèíû, ñîñòàâ ðàñòâîðîâ, âåðîÿòíî, îòíîñèëñÿ ê ãèäðîêàðáîíàò-
íîìó (ãèäðîêàðáîíàòíî-ñóëüôàòíîìó) êàëüöèåâî-íàòðèåâîìó òèïó.

Ëèòåðàòóðà
1. Àðåõüåâ Ì. Â., Íàóãîëüíûõ Ñ. Â. Èçîëèðîâàííûå êîðíè èç òàòàðñêîãî ÿðóñà
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Ñ. 180.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎÃÎ È ÂÅÙÅÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ
ÍßÐÎÂÅÉÑÊÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ (ÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)
Ê. Ñ. Íåéìàí
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓÐÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð ______________________________

Îòëîæåíèÿ íÿðîâåéñêîãî êîìïëåêñà, çàëåãàþùåãî â îñíîâàíèè ðèôåé-
ñêîãî ðàçðåçà Ïîëÿðíîãî Óðàëà [2], ñëàãàþò êðûëüÿ Õàðáåéñêîãî àíòè-
êëèíîðèÿ, îêàéìëÿÿ åãî ñ çàïàäà, âîñòîêà è ñåâåðà, è ïðîñëåæèâàþòñÿ â
âèäå äâóõ ïîëîñ ñåâåðî-ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, êîòîðûå çàìû-
êàþòñÿ íà ñåâåðå íà øèðîòå îç. Áàé-Òî.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â íÿðîâåéñêîì êîìïëåêñå øèðîêîå
ðàçâèòèå ïîëó÷èëè ïðîöåññû ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
ïîðîä, îáóñëîâëåííûå ñòàíîâëåíèåì óðàëèä, â ÷àñòíîñòè ðàçâèòèåì íàä-
âèãîâ, êîòîðûå íîñèëè íèçêîòåìïåðàòóðíûé õàðàêòåð. Ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèÿ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ íÿðîâåéñêîãî êîìïëåêñà ïî-
çâîëÿþò âûäåëèòü çäåñü êàê ìèíèìóì òðè ýòàïà äåôîðìàöèè. Ê íàèáîëåå
ïîçäíåìó ýòàïó äåôîðìàöèè îòíîñÿòñÿ ñêëàäêè è ïëîñêîñòíûå ñòðóêòó-
ðû, ñâÿçàííûå ñ íàäâèãàìè. Áîëåå ðàííèå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû â ìîíî-
òîííûõ ðàçðåçàõ, âûïîëíåííûõ îäíîòèïíûìè ïîðîäàìè, âñòðå÷àþòñÿ â
âèäå ðåëèêòîâ. Â ðàçðåçàõ, ñëîæåííûõ êîíòðàñòíûìè ïî ñîñòàâó ïîðîäà-
ìè, â îñîáåííîñòè â ðàçðåçàõ, âêëþ÷àþùèõ æèëû è äàéêè ãðàíèòîâ, êàð-
òèðóþòñÿ àñèììåòðè÷íûå ñêëàäêè ñ êðóòûìè ïàäåíèÿìè îñåâûõ ïîâåðõ-
íîñòåé è êðóòî ïîãðóæàþùèìèñÿ øàðíèðàìè. Èì ïðåäøåñòâóþò ñêëàä-
êè ñðåäíåé è ñèëüíîé ñòåïåíè ñæàòîñòè ñ ïîëîãî ïîãðóæàþùèìèñÿ øàð-
íèðàìè. Ðàííèå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû, êàê â çàïàäíîé, òàê è â âîñòî÷-
íîé ïîëîñàõ ðàçâèòèÿ íÿðîâåéñêîãî êîìïëåêñà, èìåþò ñåâåðî-çàïàäíóþ
îðèåíòèðîâêó (300�340°).

Ñåðèÿ èìååò âåñüìà ïåñòðûé ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ, âñëåäñòâèå ÷åãî
â ïðåäåëàõ íåå ðàçëè÷íûìè èññëåäîâàòåëÿìè âûäåëÿþòñÿ íåñêîëüêî ñà-
ìîñòîÿòåëüíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ñðåäè ïîðîä íÿðîâåéñêîé ñåðèè ÿâëÿ-
þòñÿ êâàðö-ñëþäÿíûå ñëàíöû è êâàðöèòû, â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå âñòðå-
÷àþòñÿ òàêæå ãðàôèòîâûå è ãëèíèñòûå ñëàíöû, à òàêæå ïîðîäû êàòàêëà-
ñòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîðîä íÿðîâåéñêîé ñåðèè, èñõîäÿ
èç èõ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà, ïîçâîëÿþò âûäåëèòü íåñêîëüêî òèïîâ è
ïîäòèïîâ ïîðîä.

Ñëàíöû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèìèñÿ ïîðîäàìè íÿðî-
âåéñêîé ñåðèè, ñðåäè íèõ, â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà è ñòðóêòóðû, ìîæíî
âûäåëèòü íåñêîëüêî òèïîâ.
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 Ñëþäÿíûå ñëàíöû õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì êâàðöà
(äî 50 %) è ñëþäÿíûõ ìèíåðàëîâ: ìóñêîâèòà è ñåðèöèòà (â ñðåäíåì îêîëî
30 %), õëîðèòà (äî 30 %), áèîòèòà (â ñðåäíåì îêîëî 10 %). Äëÿ ýòèõ
ïîðîä õàðàêòåðíû ÷åòêèå êðèñòàëëîáëàñòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è ñëàíöå-
âàòûå òåêñòóðû, ñîçäàâàåìûå çà ñ÷åò îðèåíòèðîâêè ñëþäÿíûõ ìèíåðà-
ëîâ è óäëèíåííûõ çåðåí êâàðöà, ðàñïîëîæåííûõ äëèííûì ñå÷åíèåì â
ïëîñêîñòè ñëàíöåâàòîñòè. Â ðÿäå ñëó÷àåâ íàáëþäàþòñÿ ïîëîñ÷àòûå òåê-
ñòóðû, îáóñëîâëåííûå ÷åðåäîâàíèåì êâàðöåâûõ è ñëþäÿíûõ ïðîñëîåâ,
êîòîðûå, âåðîÿòíî, îòðàæàþò ïåðâè÷íóþ ñëîèñòîñòü ïîðîäû, ñîñòîÿâ-
øåé èç ãëèíèñòûõ è ïåñ÷àíèñòûõ ïðîñëîåâ. Â ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå
â ýòèõ ïîðîäàõ âñòðå÷àþòñÿ êàëèåâûå ïîëåâûå øïàòû è ïëàãèîêëàçû,
çåðíà êîòîðûõ èìåþò îêðóãëóþ ôîðìó; õàðàêòåðíî òàêæå íàëè÷èå ãðà-
íàòà è ýïèäîòà.

Àìôèáîëîâûå ñëàíöû ñîñòîÿò èç êâàðöà (5�45 %), àìôèáîëîâ (20�
60 %), ýïèäîòà (5�20 %), áèîòèòà (5�15 %), à òàêæå â ïîä÷èíåííîì êî-
ëè÷åñòâå ñîäåðæàò ãðàíàò è ïîëåâûå øïàòû. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà ëèíåé-
íî-ïàðàëëåëüíàÿ ñòðóêòóðà. Ìåëêîçåðíèñòûå ðàçíîñòè õàðàêòåðèçóþòñÿ
ôèëëèòîâîé òåêñòóðîé è ôèáðîãðàíîáëàñòîâîé ñòðóêòóðîé.

Ôèëëèòîâûå ñëàíöû õàðàêòåðèçóþòñÿ áëàñòîïåëëèòîâîé ñòðóêòóðîé
è ïÿòíèñòîé òåêñòóðîé. Â èõ ñîñòàâå ïðåîáëàäàþò ñåðèöèò, ìåëêèå çåðíà
êâàðöà è ïåëèòîâûå ÷àñòèöû.

×åðíûå ãðàôèòîâûå ñëàíöû ñîñòîÿò èç 20�60 % êâàðöà, 15�65 %
ãðàôèòà, 10�30 % ìóñêîâèòà è õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëàíöåâàòîé, ïëîé÷à-
òîé òåêñòóðîé.

Â ðàçðåçå íÿðîâåéñêîãî êîìïëåêñà òàêæå âñòðå÷àþòñÿ êâàðöèòû, ñî-
ñòîÿùèå íà 80�90 % èç êâàðöà ñ ïðèìåñÿìè ìóñêîâèòà, áèîòèòà, êàëü-
öèòà è ãðàôèòà.

Ïî ìíåíèþ Â. È. Ëåííûõ [1], óçêàÿ (2�4 êì) ïîëîñà ïîðîä, êîòîðàÿ
îáðàìëÿåò ìàðóíêåóñêèé êîìïëåêñ ñ âîñòîêà, ïî ñîñòàâó îòëè÷àåòñÿ îò
äðóãèõ ðàçðåçîâ íÿðîâåéñêîãî êîìïëåêñà. Çäåñü, íàðÿäó ñ ãðàôèòèñòû-
ìè êâàðöèòàìè, ñëþäÿíûìè ñëàíöàìè è ãíåéñàìè ãðàíèòîèäíîãî ñî-
ñòàâà, âñòðå÷àþòñÿ ëèíçû ãèïåðáàçèòîâ è ãëàóêîôàíîâûõ ýêëîãèòîâ. Ìû
ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ïîÿâëåíèå ýòèõ ïîðîä â âîñòî÷íûõ ðàçðåçàõ íÿðî-
âåéñêîãî êîìïëåêñà ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè ôîðìèðîâàíèÿ ïàëåîçîéñêèõ
íàäâèãîâ.

Ïîðîäû íÿðîâåéñêîãî êîìïëåêñà áûëè ìåòàìîðôèçîâàíû ïðåèìóùå-
ñòâåííî â óñëîâèÿõ ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà ôàöèè çåëåíûõ ñëàí-
öåâ â óñëîâèÿõ ìóñêîâèò-õëîðèòîâîé, õëîðèò-áèîòèòîâîé è àêòèíîëèò-
ýïèäîò-áèîòèòîâîé ñóáôàöèé. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ ìåòàìîðôèçìà ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ è, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ âíåäðåíèåì èíòðó-
çèâíûõ òåë. Íà ýòèõ ó÷àñòêàõ íàáëþäàåòñÿ ïîÿâëåíèå áîëåå âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíûõ ìèíåðàëüíûõ ïàðàãåíåçèñîâ. Òîãäà êàê íà êîíòàêòå ñ ãëóáî-
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êîìåòàìîðôèçîâàííûìè ïîðîäàìè õàðáåéñêîé ñåðèè íàáëþäàåòñÿ ïîÿâ-
ëåíèå ìèíåðàëüíûõ ïàðàãåíåçèñîâ, îòâå÷àþùèõ áîëåå âûñîêèì äàâëå-
íèÿì. Â öåëîì ìåòàìîðôèçì îòâå÷àåò óñëîâèÿì òåìïåðàòóðû 400�450°
è äàâëåíèé 3�5 êáàð.
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Ì. Â. Íèêèòèíà1, À. Â. Ìàòðåíè÷åâ2
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Ñîðòàâàëüñêàÿ ñåðèÿ ñëîæåíà ìåòàìîðôèçîâàííûìè ãåòåðîãåííûìè
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè, çàëåãàþùèìè â îñíîâàíèè ðàçðåçà
ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ îòëîæåíèé Ðààõå-Ëàäîæñêîé çîíû Ñâåêîôåííñêî-
ãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà. Îíè ïðîñëåæèâàþòñÿ âäîëü ñåâåðíîé ãðàíèöû ïîä-
âèæíîãî ïîÿñà è Êàðåëüñêîãî êðàòîíà, à òàê æå ïðèóðî÷åíû ê âíóòðåí-
íèì àíòèôîðìíûì ïîäíÿòèÿì ýïèêðàòîííîé ÷àñòè Ðààõå-Ëàäîæñêîé çîíû
è òÿãîòåþò ê îáðàìëåíèþ ãðàíèòî-ãíåéñîâûõ êóïîëîâèäíûõ âûñòóïîâ
àðõåéñêîãî ôóíäàìåíòà. Ðààõå-Ëàäîæñêàÿ çîíà ðàçäåëÿåòñÿ íà Ñîðòàâàëü-
ñêîå è Ïèòêÿðàíòñêîå ïîäíÿòèÿ, ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå êîòîðûõ ñõîæå
ìåæäó ñîáîé. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ, êîòîðûå âïåðâûå îòìå-
òèë Ê. Î. Êðàòö, çàêëþ÷àþòñÿ â ìîùíîñòè è îñîáåííîñòÿõ ñîñòàâà ïîðîä
ñîðòàâàëüñêîé ñåðèè â ïðåäåëàõ Ïèòêÿðàíòñêîãî è Ñîðòàâàëüñêîãî ïîä-
íÿòèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò åäèíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñõåìå
ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ýòîãî ðåãèîíà.

Íàèáîëåå ïîëíûå è ïðåäñòàâèòåëüíûå ðàçðåçû âóëêàíèòîâ ñîðòàâàëü-
ñêîé ñåðèè îïèñàíû äëÿ Ñîðòàâàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîì
îáðàìëåíèè Êèðüÿâîëàõòèíñêîé êóïîëîâèäíîé ñòðóêòóðû. [2]. Çäåñü âû-
äåëÿþòñÿ äâå ñâèòû � Ïèòêÿðàíòñêàÿ è Êèðüÿâîëàõòèíñêàÿ, êîòîðûå ðàç-
äåëåíû ïîëèìèêòîâûìè êîíãëîìåðàòàìè.

Ïèòêÿðàíòñêàÿ ñâèòà ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ïîäñâèòû � Ðþòòþÿð-
âèíñêóþ è Ìÿêèëàìïèíñêóþ. Âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû Ðþòòþÿðâèíñ-
êîé ïîäñâèòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àôèðîâûå áàçàëüòû, ñëàãàþùèå ìîù-
íûå îäíîðîäíûå ïîêðîâû. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû ñîäåðæàíèÿ MgO = 4.6�
8.5 %, TiO2 = 1.4�1.9 % è ïëîñêèé ñïåêòð ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ ñ îáîãàùåíèåì ëåãêèìè ëàíòàíîèäàìè (Ce/Yb = 1.2�
3.5) ïðè ñîäåðæàíèè òÿæåëûõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ Yb = 10�14
íîðìèðîâàííûõ åäèíèö. Âóëêàíèòû Ìÿêèëàìïèíñêîé ïîäñâèòû � ïî-
äóøå÷íûå áàçàëüòû, îáîãàùåííûå MgO = 7.5�11 % è îáåäíåííûå TiO2 =
= 0.9�1.2 % ïî îòíîøåíèþ ê âóëêàíèòàì íèæíåãî ãîðèçîíòà. Õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ïëîñêèì ñïåêòðîì ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ
ñ îáåäíåíèåì ëåãêèìè ëàíòàíîèäàìè (Ce/Yb = 0.5�0.8) ïðè ñîäåðæà-
íèè òÿæåëûõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ Yb = 7.7�8.5 åäèíèö íîðìè-
ðîâàííîãî ñîäåðæàíèÿ.

Êèðüÿâîëàõòèíñêàÿ ñâèòà òàê æå ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ïîäñâè-
òû � Ïîäñâèòà Õàðëó è Òåíúÿðâè.  Ïîðîäû ïîäñâèòû Õàðëó îòäåëåíû
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îò âóëêàíèòîâ Ïèòêÿðàíòñêîé ñâèòû ðàçìûâîì ñ ôîðìèðîâàíèåì ãîðè-
çîíòà ïîëèìèêòîâûõ êîíãëîìåðàòîâ è ñëîæåíà âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íû-
ìè ïîðîäàìè ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè. Ñîñòàâ èçëèâøèõñÿ è âóëêàíî-
êëàñòè÷åñêèõ ïîðîä âàðüèðóåò îò òðàõèàíäåçèáàçàëüòîâ äî òðàõèòîâ, ñ
ïðåîáëàäàíèåì òðàõèàíäåçèòîâ è òðàõèòîâ âáëèçè ýðóïòèâíîãî öåíòðà.
Âóëêàíèòû çàìåòíî îáîãàùåíû ëåãêèìè ðåäêîçåìåëüíûìè ýëåìåíòàìè
(Ce/Yb = 4�5) ïðè ñîäåðæàíèè òÿæåëûõ ëàíòàíîèäîâ íà óðîâíå
Yb = 9�14 åäèíèö íîðìèðîâàííîãî ñîäåðæàíèÿ. Â ðàçðåçå ïîäñâèòû
Òåíúÿðâè ïðåîáëàäàþò ìåòàìîðôèçîâàííûå ëàâû è òóôû îñíîâíîãî è
óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà, ñðåäè êîòîðûõ ïî ñîäåðæàíèþ MgO ìîãóò
áûòü âûäåëåíû êîìàòèèòû, êîìàòèèòîâûå áàçàëüòû è áàçàëüòû. Ýòè áà-
çàëüòû îòëè÷àþòñÿ îò áàçàëüòîâ Ïèòêÿðàíòñêîé ñâèòû ïîâûøåííîé ùå-
ëî÷íîñòüþ, îáîãàùåííîñòüþ ëåãêèìè ëàíòàíîèäàìè (Ce/Yb = 2�4) è
áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì òÿæåëûõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ
(Yb = 10�14). Ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû â êîìàòèèòàõ õàðàêòåðèçóþòñÿ
ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì ëåãêèõ ëàíòàíîèäîâ (Ce/Yb = 0.7�1.1) ïðè
êîíöåíòðàöèè òÿæåëûõ íà óðîâíå 4�8 åäèíèö íîðìèðîâàííîãî ñîäåð-
æàíèÿ. Êîìàòèèòîâûå áàçàëüòû áëèçêè ê áàçàëüòàì ïî ñòåïåíè îáîãà-
ùåíèÿ ëåãêèìè ðåäêîçåìåëüíûìè ýëåìåíòàìè (Ce/Yb = 2�4), íî îòëè-
÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ òÿæåëûõ ëàíòàíîèäîâ, â êîìàòèèòîâûõ áàçàëü-
òàõ Yb = 6�8.

Èçîòîïíûé Sm-Nd âîçðàñò äëÿ áàçàëüòîâ Ìÿêèëàìïèíñêîé ïîäñâèòû
îïðåäåëÿåòñÿ êàê 2213 ± 30 ìëí ëåò. Äëÿ âûøåëåæàùèõ òðàõèàíäåçèòîâ,
êîìàòèèòîâ è áàçàëüòîâ Êèðüÿâîëàõòèíñêîé ñâèòû áûëî ïîëó÷åíî íåñêîëü-
êî èçîõðîííûõ Sm-Nd çàâèñèìîñòåé ñ âîçðàñòàìè 2069 ± 31 ìëí ëåò,
2096 ± 73 ìëí ëåò è 2083 ± 31 ìëí ëåò, êîòîðûå ïåðåêðûâàþòñÿ â ïðåäå-
ëàõ îøèáîê îïðåäåëåíèÿ. Îáëàñòü ïåðåêðûòèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èí-
òåðâàë 2100�2052 ìëí ëåò, ÷òî ìîæíî ïðåäñòàâèòü, êàê 2076 ± 24 ìëí
ëåò. [3]

Â ñòðîåíèè Ïèòêÿðàíòñêîé ïîäçîíû ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ãíåéñî-ãðà-
íèòíûå êóïîëà � âûñòóïû àðõåéñêîãî ôóíäàìåíòà, âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûå ïîðîäû ïèòêÿðàíòñêîé ñâèòû (ëþäèêîâèé) è ìåòàòåððèãåííûå
ïîðîäû ëàäîæñêîé ñåðèè (êàëåâèé). Ðàííåïðîòåðîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ
ìåòàìîðôèçîâàíû â óñëîâèÿõ àìôèáîëèòîâîé ôàöèè, ó÷àñòêàìè ïðå-
òåðïåëè èíòåíñèâíûé äèíàìîìåòàìîðôèçì. Ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà
ðàñòåò ñ ñåâåðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê. Íàèáîëåå èíòåíñèâíûå äèíàìî-
ìåòàìîðôè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîðîä ôèêñèðóþòñÿ â ïðåäåëàõ òåê-
òîíè÷åñêèõ çîí, òÿãîòåþùèõ ê êðàåâûì ÷àñòÿì êóïîëîâèäíûõ ñòðóê-
òóð. Íàèáîëåå ðàííèå èíòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ îòíîñÿòñÿ ê ëþäèêî-
âèéñêîìó âðåìåíè è âêëþ÷àþò êîìïëåêñ äàåê âíóòðèêóïîëüíûõ àìôè-
áîëèòîâ, ñåêóùèõ ãíåéñû, ìèãìàòèòû è ãðàíèòî-ãíåéñû àðõåéñêîãî
ôóíäàìåíòà [1].
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Äëÿ äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ïîðîä ñîðòàâàëüñêîé ñåðèè íà òåððèòîðèè
Ïèòêÿðàíòñêîãî ïîäíÿòèÿ áûë âûáðàí îñòðîâ Ìàÿñàðè, ðàñïîëîæåííûé
íà ñåâåðå Ëàäîæñêîãî îçåðà â þæíîé îêîíå÷íîñòè Èìïèëàõòèíñêîãî âû-
ñòóïà àðõåéñêîãî ôóíäàìåíòà. Â ðàçðåçå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîé òîëùè
ïðåîáëàäàþò ìåòàìîðôèçîâàííûå ëàâû áàçàëüòîâ, ïðåäñòàâëåííûå ìåë-
êîçåðíèñòûìè àìôèáîëèòàìè, òàêæå âñòðå÷àþòñÿ êâàðöèòû è òîíêîïî-
ëîñ÷àòûå ìåòàòóôû áàçàëüòîâ. Äëÿ ìåòàýôôóçèâîâ ìîæíî âûäåëèòü äâå
ñåðèè âóëêàíèòîâ, êîòîðûå ðàçäåëÿþòñÿ ïî ñòðàòèãðàôè÷åñêîìó ïîëîæå-
íèþ, òåêñòóðíûì îñîáåííîñòÿì è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó. Ïåðâàÿ (íèæíÿÿ)
ñåðèÿ âêëþ÷àåò âûñîêîòèòàíèñòûå àôèðîâûå ìåòàáàçàëüòû. Äëÿ âòîðîé
ñåðèè õàðàêòåðíî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ðåëèêòîâ ïîäóøå÷íîé îò-
äåëüíîñòè. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ýòè âóëêàíèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïî-
âûøåííûì ñîäåðæàíèåì MgO è ïîíèæåííûì � TiO2. Êâàðöèòû ïðè-
óðî÷åíû ê âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà. Êîíòàêòû ëàâ ñ òóôàìè â îñíîâíîì
÷åòêèå, íî âñòðå÷àþòñÿ è ïëàâíûå ïåðåõîäû îò ìàññèâíûõ àìôèáîëè-
òîâ ê òîíêîïîëîñ÷àòûì. Èíîãäà íà êîíòàêòå îòìå÷àþòñÿ ìåòàñîìàòè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ. Êîíòàêòû êâàðöèòîâ ñ òóôàìè è ìàññèâíûìè ëàâàìè
ñîãëàñíûå.

Ìåòàáàçàëüòû þæíîãî îáðàìëåíèÿ Èìïèëàõòèíñêîãî êóïîëà ïî ñâî-
èì ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûì îñîáåííîñòÿì, êîíöåíòðàöèè ïîðîäîîáðàçó-
þùèõ êîìïîíåíòîâ, ñîäåðæàíèþ è ðàñïðåäåëåíèþ ìàëûõ è ðåäêîçåìåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ àíàëîãè÷íû ìåòàâóëêàíèòàì ïèòêÿðàíòñêîé ñâèòû èç ðàç-
ðåçà Ñîðòàâàëüñêîé ñåðèè äëÿ Ñîðòàâàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ. Ïåðâàÿ ñåðèÿ
ñîîòâåòñòâóåò Ðþòòþÿðâèíñêîé ïîäñâèòå Ïèòêÿðàíòñêîé ñâèòû, òîãäà êàê
âòîðàÿ ñåðèÿ � Ìÿêèëàìïèíñêîé. Â þæíîì îáðàìëåíèè Èìïèëàõòèíñ-
êîãî êóïîëà îòñóòñòâóþò ýôôóçèâû, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû ñîïîñòà-
âèòü ñ âóëêàíèòàìè Êèðüÿâîëàõòèíñêîé ñâèòû. Îäíàêî âñòðå÷àþòñÿ ìåë-
êèå èíòðóçèâíûå òåëà, áëèçêèå ïî ñîñòàâó ïîðîäàì Òåíúÿðâèíñêîé ïîä-
ñâèòû (ñì. òàáëèöó).

Äëÿ óòî÷íåíèÿ ãåîõèìè÷åñêîãî ñîîòâåòñòâèÿ ìåòàâóëêàíèòîâ ñîðòà-
âàëüñêîé ñåðèè èç Ñîðòàâàëüñêîãî è Ïèòêÿðàíòñêîãî ïîäíÿòèé áûëà èçó-
÷åíà Sm/Nd èçîòîïíàÿ ñèñòåìà äëÿ îáðàçöà ìåòàáàçàëüòà îòíîñÿùåãîñÿ
êî âòîðîé ñåðèè âóëêàíèòîâ Ïèòêÿðàíòñêîãî ïîäíÿòèÿ. Ðåçóëüòàòû èçî-
òîïíîãî àíàëèçà ñâèäåòåëüñòâóþò îá èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêîé áëèçîñòè
âóëêàíèòîâ Ìÿêèëàìïèíñêîé ïîäñâèòû Ïèòêÿðàíòñêîé ñâèòû èç Ñîðòàâàëü-
ñêîãî è Ïèòêÿðàíòñêîãî ïîäíÿòèé. Èçîõðîííàÿ çàâèñèìîñòü, ïîñòðîåííàÿ
äëÿ ýòèõ âóëêàíèòîâ, îòâå÷àåò âîçðàñòó 2218 ± 29 ìëí ëåò, eNd = +3/6
(ñì. ðèñóíîê).

Òàêèì îáðàçîì, âîçðàñòíîå ïîëîæåíèå ïîðîä ìÿêèëàìïèíñêîé ïîä-
ñâèòû Ïèòêÿðàíòñêîé ñâèòû Ïèòêÿðàíòñêîãî ïîäíÿòèÿ àíàëîãè÷íî âîç-
ðàñòíîìó ïîëîæåíèþ ïîðîä ìÿêèëàìïèíñêîé ïîäñâèòû Ñîðòàâàëüñêîãî
ïîäíÿòèÿ è ñîîòâåòñòâóåò ÿòóëèéñêîìó íàäãîðèçîíòó.
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Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ñäåëàòü ðÿä âûâî-
äîâ.

Ìåòàýôôóçèâû èç þæíîãî îáðàìëåíèÿ Èìïèëàõòèíñêîãî êóïîëà ÿâ-
ëÿþòñÿ ãåîõèìè÷åñêèìè àíàëîãàìè âóëêàíèòîâ Ñîðòàâàëüñêîé ñåðèè íà
òåððèòîðèè Ñîðòàâàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ. Ýôôóçèâíûå ðàçíîâèäíîñòè ïî-
ðîä êîððåëèðóþòñÿ ñ ïîðîäàìè Ïèòêÿðàíòñêîé ñâèòû Ñîðòààëüñêîé ñå-
ðèè.

Âóëêàíèòû Ïèòêÿðàíòñêîé ñâèòû êàê èç Ñîðòàâàëüñêîé, òàê è èç Ïèò-
êÿðàíòñêîé çîí, ñôîðìèðîâàëèñü â õîäå îäíîãî ìàãìîãåíåðèðóþùåãî
ïðîöåññà èç åäèíîãî èñòî÷íèêà.

Îáà ïîäíÿòèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðåëèêòû åäèíîé âóëêàíè÷åñêîé
ñòðóêòóðû, ðàçâèòèå êîòîðîé íà÷àëîñü â ÿòóëèè.

Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà Ñîðòàâàëüñêîé ñåðèè
äëÿ Ñîðòàâàëüñêîãî è Ïèòêÿðàíòñêîãî ïîäíÿòèé
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Ïðè ðåøåíèè ðàçëè÷íûõ çàäà÷ ãåîìåõàíèêè íåîáõîäèìî çíàòü ïàðà-
ìåòðû ïåðâîíà÷àëüíîãî ÍÄÑ ïîðîäíîãî ìàññèâà è çàêîíîìåðíîñòè åãî
èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè. Äëÿ ðåàëüíîãî ìàññèâà, èìåþùåãî èåðàðõè÷åñ-
êè-áëî÷íîå ñòðîåíèå, ýòè ïàðàìåòðû íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü íà ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííûõ áàçàõ ðàçíûõ ìàñøòàáíûõ óðîâíåé. Äî íåäàâíåãî
âðåìåíè ãåîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ ïðîâîäèëèñü
íà ëîêàëüíûõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ áàçàõ, ëèíåéíûå ðàçìåðû êî-
òîðûõ íå ïðåâûøàëè 10�15 êì, à èçìåðåíèÿ íîñèëè äèñêðåòíûé õàðàê-
òåð è ïðîèçâîäèëèñü íå ÷àùå 4 ðàç â ãîä. Ñ çàïóñêîì â àïðåëå 2003 ãîäà â
ýêñïëóàòàöèþ ñòàöèîíàðíîé GPS ñòàíöèè EKTB ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü
íåïðåðûâíîãî ìîíèòîðèíãà ãåîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà íà áà-
çàõ èçìåðåíèé äî 2000 êì.

GPS � îäíà èç íàèáîëåå òî÷íûõ ãëîáàëüíûõ ñèñòåì îïðåäåëåíèÿ êî-
îðäèíàò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà ñèñòåìà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûñî-
êîòî÷íûõ êîîðäèíàòíûõ îïðåäåëåíèé êàê ïðè ïðîèçâîäñòâå òîïîãðàôî-
ãåîäåçè÷åñêèõ ðàáîò, òàê è â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ âîïðî-
ñàìè ãåîäèíàìèêè è ãåîìåõàíèêè. Îäíàêî òî÷íîñòü ñèñòåìû óõóäøàþò
ðÿä ôàêòîðîâ, âîçíèêàþùèõ èç-çà âëèÿíèÿ àòìîñôåðíûõ ÿâëåíèé è ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè íà ïàðàìåòðû ñïóòíèêîâûõ ñèãíàëîâ, óõîäà ÷àñîâ ñïóò-
íèêîâ è ò. ï. Òàêèå îøèáêè ìîæíî çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü, ïðèìåíèâ
äèôôåðåíöèàëüíóþ êîððåêöèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàöèîíàðíîãî GPS
ïðèåìíèêà, óñòàíîâëåííîãî â òî÷êå ñ çàðàíåå îïðåäåëåííûìè êîîðäèíà-
òàìè. Òàêîé ïðèåìíèê íàçûâàþò áàçîâûì. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ïðèåìíèêà
ìîæíî âû÷èñëÿòü êîððåêòèðóþùèå çíà÷åíèÿ ïîãðåøíîñòåé, âîçíèêàþ-
ùèõ â äàëüíîìåðíûõ ñïóòíèêîâûõ ñèãíàëàõ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòîäîì êîððåêöèè
ñïóòíèêîâîãî ñèãíàëà ÿâëÿåòñÿ ìåòîä äèôôåðåíöèàëüíîé êîððåêöèè â
ïîñòîáðàáîòêå. Ýòîò ìåòîä îñíîâàí íà íàêîïëåíèè äàííûõ äëÿ ïîñëåäó-
þùåé äèôôåðåíöèàëüíîé êîððåêöèè íà áàçîâîé ñòàíöèè, êîòîðàÿ ñîñòî-
èò èç ïðèåìíèêà ñ àíòåííîé, êîìïüþòåðà è ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ìîáèëüíûé GPS ïðèåìíèê òàêæå íàêàïëèâàåò äàí-
íûå â ñîáñòâåííîé ïàìÿòè èëè â ïàìÿòè ìîáèëüíîãî êîìïüþòåðà â îáúå-
ìå, äîñòàòî÷íîì äëÿ ïîñëåäóþùåé äèôêîððåêöèè. Ïî îêîí÷àíèè ðàáîò
äàííûå áàçû è ìîáèëüíîãî GPS ïðèåìíèêà ñîâìåñòíî îáðàáàòûâàþòñÿ
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ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Â ñâÿçè ñ âûøå-
ñêàçàííûì, àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î âûáîðå áàçîâîé GPS-ñòàíöèè
è îáåñïå÷åíèè åå áåñïåðåáîéíîé ðàáîòû âî âðåìÿ âñåãî ñåàíñà ñïóòíè-
êîâûõ íàáëþäåíèé. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì ðàçìåùåíèÿ
áàçîâîé ñòàíöèè ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííî äåéñòâóþùàÿ áàçîâàÿ GPS-ñòàíöèÿ,
ðàáîòàþùàÿ â ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.

Âåñíîé 2003 ãîäà Èíñòèòóò ãîðíîãî äåëà Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ
ðåàëèçîâàë ïðîåêò ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé GPS áàçîâîé ñòàíöèè â ãîðî-
äå Åêàòåðèíáóðãå (EKTB). Öåëüþ äàííîãî ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå
íåïðåðûâíûìè GPS äàííûìè âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ ïîòðåáèòåëåé ñ
âîçìîæíîñòüþ óäàëåííîãî äîñòóïà ê íèì ÷åðåç ñåòü Internet. Ïîñòîÿííî
äåéñòâóþùàÿ GPS áàçîâàÿ ñòàíöèÿ íàõîäèòñÿ â ñàìîì öåíòðå ãîðîäà Åêà-
òåðèíáóðãà. ßäðîì ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ äâóõ÷àñòîòíûé GPS ïðèåìíèê
Trimble ñåðèè 4000SSE, ðàáîòàþùèé ïîä óïðàâëåíèåì ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ Trimble Reference Station è àíòåííà Trimble Compact L1/L2.
Ïðèåìíèê êðóãëîñóòî÷íî çàïèñûâàåò â êîìïüþòåð äàííûå äëÿ ïîñòîáðà-
áîòêè â ôîðìàòå RINEX ñ èíòåðâàëîì â 5 ñåêóíä. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
îäíîãî ôàéëà äàííûõ ñîñòàâëÿåò ÷åòûðå ÷àñà, ïîñëå ÷åãî îí àðõèâèðóåò-
ñÿ è âûêëàäûâàåòñÿ â Internet íà FTP ñåðâåð.

Ðàçëè÷íûå ïðîèçâîäèòåëè GPS îáîðóäîâàíèÿ ðåêîìåíäóþò ïðàêòè-
÷åñêè îäèíàêîâûå ìåòîäèêè ïîëåâûõ ðàáîò, íî ïðè ýòîì åñòü íåêîòîðûå
ðàçëè÷èÿ â ìàêñèìàëüíîì óäàëåíèè îò áàçîâîé ñòàíöèè, êîòîðûå íàäî
ó÷èòûâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàäàííîé òî÷íîñòè, â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïðè-
åìíèêîâ è êîìïàíèè èçãîòîâèòåëÿ. Äëÿ îöåíêè ðàäèóñà äåéñòâèÿ áàçî-
âîé ñòàíöèè, ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ òèïîâ GPS ïðèåìíèêîâ, çà
îñíîâó âçÿòû ðåêîìåíäàöèè êîìïàíèè Trimble ïî èñïîëüçîâàíèþ îáîðó-
äîâàíèÿ è íàø ïðàêòè÷åñêèé îïûò ðàáîò ñ GPS ïðèåìíèêàìè Trimble.
Äëÿ îäíî÷àñòîòíûõ ôàçîâûõ GPS ïðèåìíèêîâ ðàäèóñ äåéñòâèÿ ñîñòàâ-
ëÿåò 15 êì (ìàêñèìóì äî 20 êì); ðàäèóñ äåéñòâèÿ äëÿ äâóõ÷àñòîòíûõ ôà-
çîâûõ ïðèåìíèêîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè áîðòîâûõ ýôåìåðèä � 50 êì (ìàê-
ñèìóì äî 150 êì), ïðè èñïîëüçîâàíèè òî÷íûõ ýôåìåðèä ìàêñèìàëüíûé
ðàäèóñ äåéñòâèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ äî 2000 êì.

Óñïåøíàÿ ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ïðîåêòà îòêðûëà øèðîêèå ïåðñïåêòè-
âû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íàêîïëåííûõ äàííûõ ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé GPS-
áàçîâîé ñòàíöèè äëÿ ïðîèçâîäñòâà êàê ïðèêëàäíûõ òîïîãðàôî-ãåîäåçè-
÷åñêèõ ðàáîò, òàê è èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ èçó÷åíèåì ñî-
âðåìåííîé ãåîäèíàìèêè Óðàëüñêîãî ðåãèîíà. Ïðè ïðîèçâîäñòâå ïðèêëàä-
íûõ ðàáîò èñïîëüçîâàíèå äàííûõ, íàêîïëåííûõ áàçîâîé GPS ñòàíöèåé,
ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò óñòàíîâêè ñâîåé ëîêàëüíîé áàçîâîé ñòàíöèè è
èñïîëüçîâàòü îñâîáîäèâøèéñÿ ïðèåìíèê äëÿ ïîëåâûõ ðàáîò; äëÿ êîìï-
ëåêòà èç 2-x ïðèåìíèêîâ GPS ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ â äâà
ðàçà. Äàííûå áàçîâîé GPS ñòàíöèè òàêæå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ
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íàäåæíîñòè ãåîäåçè÷åñêèõ îïðåäåëåíèé, ïóòåì âêëþ÷åíèÿ ïóíêòà áàçî-
âîé GPS ñòàíöèè â ëîêàëüíóþ ñåòü äëÿ óëó÷øåíèÿ åå êîíôèãóðàöèè è
êîíòðîëÿ òî÷íîñòè çàìêíóòûõ ãåîäåçè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé.

Óäà÷íîå ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå áàçîâîé GPS-ñòàíöèè � íà
âîñòî÷íîì ñêëîíå Óðàëüñêîãî õðåáòà, â îêðóæåíèè ìíîãî÷èñëåííûõ
îáúåêòîâ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà âåðõíþþ ÷àñòü çåìíîé êîðû �
êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ïðåäîïðåäåëÿåò èñïîëü-
çîâàíèå äàííûõ áàçîâîé ñòàíöèè ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé ñîâðå-
ìåííîé ãåîäèíàìèêè Óðàëüñêîãî ðåãèîíà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâà-
íèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì � ñ îäíîé ñòîðîíû, îïðåäåëÿþò-
ñÿ ñîáñòâåííûå ïðîñòðàíñòâåííûå äâèæåíèÿ áàçîâîé GPS ñòàíöèè îòíî-
ñèòåëüíî ïóíêòîâ ãëîáàëüíîé ãåîäèíàìè÷åñêîé ñåòè IGS, ðàñïîëîæåí-
íûõ â ðàäèóñå äî 2000 êì. îò Åêàòåðèíáóðãà, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ê äàí-
íîé ñòàíöèè ïðèâÿçàíû ëîêàëüíûå ãåîäèíàìè÷åñêèå ïîëèãîíû, íà êîòî-
ðûõ Èíñòèòóò ãîðíîãî äåëà ïðîèçâîäèò ðåãóëÿðíûå èññëåäîâàíèÿ ñîâðå-
ìåííîé ãåîäèíàìèêè. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ëîêàëüíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïî-
ëèãîíîâ, ïðèóðî÷åííûõ ê êðóïíûì ìåñòîðîæäåíèÿì ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ, ðàñïîëîæåíà â 100�200 êì îò áàçîâîé ñòàíöèè EKTB, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò íå òîëüêî îïðåäåëÿòü èçìåíåíèÿ äåôîðìàöèîííîãî ïîëÿ â ðàéîíå
âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàçðàáîòîê, íî è îïðåäåëÿòü ïàðàìåòðû íàïðÿæåííî-äå-
ôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ áîëüøåé ÷àñòè Óðàëüñêîãî ðåãèîíà. Îäíàêî
ó÷èòûâàÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî GPS-èçìåðåíèÿ íà ãîðíûõ ïðåäïðèÿòè-
ÿõ ïðîèçâîäÿòñÿ ýïèçîäè÷åñêè � äî ÷åòûðåõ ðàç â ãîä, íàèáîëåå öåëåñî-
îáðàçíûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîñòàíîâêà ýêñïåðèìåíòà
ïî ìîíèòîðèíãó íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ãîð-
íûõ ïîðîä ñ ñîâìåñòíûì èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ñòàíöèè EKTB è ñòàí-
öèé ïîñòîÿííîãî ìîíèòîðèíãà ñåòè IGS (International Geodynamic Service).
Â ðàäèóñå îò 1500 äî 2000 êì îò áàçîâîé ñòàíöèè ðàñïîëîæåíî øåñòü
ìîíèòîðèíãîâûõ ñòàíöèé ñåòè IGS (http://sopac.ucsd.edu), êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 1. Õàðàêòåðèñòèêà ñòàíöèé ìîíèòîðèíãà ñ óêàçàíèåì
ðàññòîÿíèé äî ñòàíöèè EKTB ïðèâåäåíà â òàáë. 1.

Âñå óêàçàííûå ñòàíöèè íåïðåðûâíî íàêàïëèâàþò ñûðûå äàííûå, êî-
òîðûå â äàëüíåéøåì ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíûìè â ñåòè Internet. Òàêæå äëÿ
îáðàáîòêè âåêòîðîâ äëèíîé 1500�2000 êì íåîáõîäèìû òî÷íûå ýôåìå-
ðèäû GPS ñïóòíèêîâ, êîòîðûå ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíû ÷åðåç 15�20 äíåé
ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïîëåâûõ èçìåðåíèé.

Íà ïåðâîì ýòàïå ýêñïåðèìåíòà, äëÿ êàìåðàëüíîé îáðàáîòêè GPS èç-
ìåðåíèé èñïîëüçîâàëîñü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå Gamit 10.30, ñïåöè-
àëüíî àäàïòèðîâàííîå äëÿ ðåøåíèÿ ñâåðõäëèííûõ âåêòîðîâ, äàííûå äëÿ
îïðåäåëåíèÿ êîòîðûõ íàêàïëèâàëèñü â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ. Îáðàáîòêà äàí-
íûõ ïðîèçâîäèëàñü â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåð-
âèñà SCOUT (Scripps Coordinate Update Tool), ñ ïîëó÷åíèåì òåêóùèõ êî-
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Ò à á ë è ö à  1
Õàðàêòåðèñòèêà ñòàíöèé ìîíèòîðèíãà ñåòè IGS,

ó÷àñòâîâàâøèõ â ýêñïåðèìåíòàõ

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ìîíèòîðèíãîâûõ ñòàíöèé IGS ñåòè îòíîñèòåëüíî
ñòàíöèè EKTB

îðäèíàò ñòàíöèè EKTB â äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ITRF-2005
(International Terrestial Reference Frames), ïîçâîëÿþùåé àíàëèçèðîâàòü
òðåíäîâûå ñìåùåíèÿ ñòàíöèè â ïðîñòðàíñòâå. Â êàìåðàëüíîé îáðàáîòêå
ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé íà ñòàíöèè EKTB èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ïÿòè
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ìîíèòîðèíãîâûõ ñòàíöèé ñåòè IGS, ïðèâåäåííûå â òàáë. 1 è íà ðèñ. 1,
êðîìå íàèáîëåå áëèçêî ðàñïîëîæåííîé ñòàíöèè ARTU. Ýòî áûëî ñäåëà-
íî ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íåçàâèñèìûõ äðóã îò äðóãà âðåìåííûõ ñåðèé èç-
ìåíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò ñòàíöèé EKTB è ARTU, äëÿ àíà-
ëèçà îòíîñèòåëüíûõ ñìåùåíèé ñòàíöèé.

Êîîðäèíàòû ñòàíöèè EKTB çà ïåðèîä 2003�2007 ãã. áûëè îïðåäåëå-
íû ñ èñïîëüçîâàíèåì âûøåóïîìÿíóòîãî ñåðâèñà SCOUT, ñâîáîäíûé äî-
ñòóï ê êîòîðîìó îòêðûò íà ñàéòå SOPAC (Scripps Orbit and Permanent Array
Center). Â ðåçóëüòàòå ñ äèñêðåòíîñòüþ â 1 ñóòêè áûë ïîëó÷åí âðåìåííîé
ðÿä ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò â ñèñòåìå ITRF-2005 ñòàíöèè EKTB.
Àíàëîãè÷íûå êîîðäèíàòû çà ýòîò æå âðåìåííîé ïðîìåæóòîê áûëè ïîëó-
÷åíû äëÿ ñòàíöèè ARTU èç àðõèâà äàííûõ SOPAC. Äëÿ âðåìåííûõ ðÿ-
äîâ ïî êîìïîíåíòàì N (ñåâåð-þã), E (çàïàä-âîñòîê) è H (âûñîòà) áûëè
âû÷èñëåíû ñêîðîñòè àáñîëþòíûõ ñìåùåíèé ñòàíöèé ARTU è EKTB, à
òàêæå ïî ðàçíîñòè ñêîðîñòåé àáñîëþòíûõ ñìåùåíèé � ñìåùåíèÿ ñòàí-
öèé îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè àáñîëþò-
íûõ ñìåùåíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Ïðè àíàëèçå âðåìåííûõ ðÿäîâ àáñîëþòíûõ ñìåùåíèé ñòàíöèé ARTU
è EKTB êðîìå òðåíäîâûõ ñìåùåíèé (ðèñ. 2) îòìå÷àþòñÿ òàêæå çíàêîïå-
ðåìåííûå ñìåùåíèÿ ñ ïåðèîäîì îêîëî îäíîãî ãîäà. Ïðè÷åì ïîäîáíûå
çíàêîïåðåìåííûå ñìåùåíèÿ íàáëþäàþòñÿ è íà ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåí-
íûõ â ýêâàòîðèàëüíûõ îáëàñòÿõ Çåìëè, ãäå íå ïðîÿâëÿþòñÿ ñåçîííûå
ôàêòîðû.

Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ çíàêîïåðåìåííûõ ñìåùåíèé è
îòíîñèòåëüíûõ òðåíäîâûõ ñìåùåíèé ñòàíöèé ARTU è EKTB îòíîñèòåëü-
íî äðóã äðóãà íà ñëåäóþùåì ýòàïå áûëà âûïîëíåíà ñîâìåñòíàÿ êàìå-
ðàëüíàÿ îáðàáîòêà äàííûõ, íàêîïëåííûõ ñòàíöèÿìè. Íà ýòîì ýòàïå èñ-
ïîëüçîâàëîñü ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå � Trimble Total
Control (ex-GeoGeneus), àäàïòèðîâàííîå äëÿ ðåøåíèÿ äëèííûõ âåêòîðîâ.
Îáðàáîòêà äàííûõ ïðîèçâîäèëàñü â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íàáîðà øàáëîíîâ ñ îïòèìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè è ïðàâè-
ëàìè îáðàáîòêè. Ïîñêîëüêó ïðè ïðîâåäåíèè ãåîäèíàìè÷åñêîãî ìîíèòî-

Ò à á ë è ö à  2
Àáñîëþòíûå è îòíîñèòåëüíûå ñìåùåíèÿ ñòàíöèé ARTU è EKTB
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ðèíãà íåîáõîäèìî ñðàâíèâàòü ðàâíîòî÷íûå èçìåðåíèÿ, äîñòàòî÷íî îñò-
ðî ñòîÿëà ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ íàáîðà øàáëîíîâ è ïðàâèë îáðàáîòêè, ãà-
ðàíòèðóþùèõ ïîëó÷åíèå öåëî÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ äëÿ âåêòîðîâ.

Ñòàíöèÿ ARTU ðàñïîëîæåíà íà çàïàäíîì ñêëîíå Óðàëüñêîãî õðåáòà,
â 135 êì ê þãî-çàïàäó îò ãîðîäà Åêàòåðèíáóðãà, íà áàçå Àðòèíñêîé ñåéñ-
ìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Îòíîñèòåëüíàÿ áëèçîñòü áàçîâûõ ñòàíöèé ARTU
è EKTB îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü êà÷åñòâåííîãî ðàñ÷åòà êîìïîíåíò âåê-
òîðà ìåæäó ýòèìè ñòàíöèÿìè, èçìåíåíèÿ êîòîðûõ âî âðåìåíè ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë 3. è íà ðèñ. 3. Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ
êîìïîíåíò âåêòîðà ïî ðåçóëüòàòàì ñóòî÷íûõ èçìåðåíèé íå ïðåâûøàëà
0.5 ìì (2σ). Äèñêðåòíîñòü èíòåðâàëà îáðàáîòêè áûëà ïðèíÿòà ðàâíîé 1
ñóòêàì. Îöåíèâàëèñü èçìåíåíèÿ êîìïîíåíò âåêòîðà ARTU-EKTB: N (ñå-
âåð-þã), E (çàïàä-âîñòîê), H (âûñîòà) è L (ðàññòîÿíèå ìåæäó ñòàíöèÿìè).
Îáðàáîòêå áûë ïîäâåðãíóò âðåìåííîé èíòåðâàë, ðàâíûé 1370 ñóòêàì �
ñ 2003 ïî 2007 ãîä.

Íà äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèé îöåíèâàëèñü èçìåíåíèÿ êîìïîíåíò
âåêòîðà ARTU-EKTB è îïðåäåëÿëèñü ãàðìîíèêè çíàêîïåðåìåííûõ ñìå-
ùåíèé êîìïîíåíò âåêòîðà ïî ìåòîäèêå, ïðèâåäåííîé â [1]. Êàê âèäíî

Ðèñ. 2. Âðåìåííûå ðÿäû àáñîëþòíûõ ñìåùåíèé ñòàíöèè ARTU ñ òðåíäîâûìè
è çíàêîïåðåìåííûìè ñìåùåíèÿìè
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èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 3., ïîëó÷åííûå èç äâóõ íåçàâèñèìûõ
ðåøåíèé òðåíäû êîìïîíåíò âåêòîðà ARTU-EKTB ñîâïàäàþò â ïðåäå-
ëàõ òî÷íîñòè èçìåðåíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò â äàëüíåéøåì îïðåäåëÿòü àáñî-
ëþòíûå âåëè÷èíû ïðîñòðàíñòâåííûõ ñìåùåíèé ñòàíöèè EKTB ìåíåå
òðóäîåìêèì ñïîñîáîì � ÷åðåç èçìåíåíèÿ êîìïîíåíò âåêòîðà ARTU-
EKTB.

Âûÿâëåííàÿ ðàçíîñòü òðåíäîâ ïðîñòðàíñòâåííûõ ñìåùåíèé ARTU-
EKTB ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçëè÷íîì õàðàêòåðå äåôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä-

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèÿ äëèíû èíòåðâàëà ARTU-EKTB

Ò à á ë è ö à  3
Îòíîñèòåëüíûå ñìåùåíèÿ ñòàíöèé ARTU è EKTB

è ãàðìîíèêè çíàêîïåðåìåííûõ ñìåùåíèé
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íûõ ìàññèâîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà çàïàäíîì (ARTU) è âîñòî÷íîì (EKTB)
ñêëîíàõ Óðàëüñêîãî õðåáòà, ïðè ýòîì ñêîðîñòè ñìåùåíèé ñòàíöèè EKTB
â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè íà 20 % âûøå, ÷åì ñêîðîñòè ñìåùåíèé ñòàí-
öèè ARTU, à â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè � ïðåâûøàåò â 4 ðàçà.

Òàêæå íà ãðàôèêàõ èçìåíåíèÿ êîìïîíåíò âåêòîðà ARTU-EKTB è ðàñ-
ñòîÿíèé ìåæäó ñòàíöèÿìè (ðèñ. 3) î÷åíü êîíòðàñòíî ïðîÿâëÿåòñÿ çíà-
êîïåðåìåííûé õàðàêòåð äåôîðìèðîâàíèÿ ïîðîäíîãî ìàññèâà. Â ðåçóëü-
òàòå ïðîâåäåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî Ôóðüå-àíàëèçà áûëè îïðåäåëåíû îñíîâ-
íûå ãàðìîíèêè âðåìåííûõ ðÿäîâ. Ðÿä âûÿâëåííûõ ãàðìîíèê, êðàòíûõ
0.25 ãîäà, ñâèäåòåëüñòâóåò îá èìåþùåì ìåñòî ñåçîííîì ôàêòîðå, îäíà-
êî íàèáîëåå êîíòðàñòíûì ÿâëÿåòñÿ ïåðèîä â 342 ñóòîê, íå ñîâïàäàþ-
ùèé ñ ñåçîííûì. Îêîí÷àòåëüíûå æå âûâîäû î íàëè÷èè èëè îá îòñóò-
ñòâèè ñåçîííîãî ôàêòîðà â äåôîðìèðîâàíèè ïîðîäíûõ ìàññèâîâ íà áîëü-
øèõ áàçàõ ìîãóò áûòü ñäåëàíû ïîñëå ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èç-
ìåðåíèé íà âðåìåííûõ áàçàõ, ïðåâûøàþùèõ ñåçîííóþ ãàðìîíèêó ìè-
íèìóì â 10�15 ðàç.

Äëÿ óòî÷íåíèÿ ãàðìîíèê çíàêîïåðåìåííûõ äåôîðìàöèé ïîðîäíîãî
ìàññèâà íà áîëüøèõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ áàçàõ áûë ïîñòàâëåí
äîïîëíèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò. Ïîñêîëüêó äîñòàòî÷íî áîëüøîå ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó ñòàíöèÿìè ARTU è EKTB íå ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü äèñêðåò-
íîñòü èçìåðåíèé âûøå ÷åì 1 ðàç â ñóòêè, äëÿ èññëåäîâàíèé çíàêîïåðå-
ìåííûõ äåôîðìàöèé ïîðîäíîãî ìàññèâà íà ìàëûõ âðåìåííûõ áàçàõ èñ-
ïîëüçîâàëèñü äàííûå, íàêîïëåííûå ñòàíöèåé UGTE, ïðèíàäëåæàùåé
ÎÀÎ «ÓðàëÃåîÒåõíîëîãèè», ðàñïîëîæåííîé â ã. Åêàòåðèíáóðãå â 3.5 êè-
ëîìåòðàõ þãî-çàïàäíåå ñòàíöèè EKTB, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.

Ðèñ. 4. Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ñòàíöèé UGTU è EKTB íà òåêòîíè÷åñêîé êàðòå
ãîðîäà
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Ñòàíöèè UGTU è EKTB ðàñïîëîæåíû íà ðàçíûõ êðûëüÿõ ìîùíîãî òåê-
òîíè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ïåðåñåêàþùå-
ãî ãîðîä ïî öåíòðàëüíîé ÷àñòè, ÷òî ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè î íàëè÷èè çíàêî-
ïåðåìåííûõ äåôîðìàöèé ïîðîäíîãî ìàññèâà, êîòîðûå ìîæíî îáíàðóæèòü
ñ ïîìîùüþ ãåîäåçè÷åñêèõ GPS èçìåðåíèé. Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà,
êîòîðûé ïðîâîäèëñÿ â òå÷åíèå ìàÿ 2007 ã., áûëè îïðåäåëåíû äåôîðìàöèè
ïîðîäíîãî ìàññèâà ñ äèñêðåòíîñòüþ â 1 ÷àñ, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 5.
Êàê è â ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ, îöåíèâàëèñü èçìåíåíèÿ êîìïîíåíò âåêòîðà
N (ñåâåð-þã), E (çàïàä-âîñòîê) è H (âûñîòà), ñ îïðåäåëåíèåì ãàðìîíèê çíà-
êîïåðåìåííûõ äåôîðìàöèé ïî ñïåêòðàëüíîìó àíàëèçó Ôóðüå. Â ðåçóëüòà-
òå áûëè ïîëó÷åíû îñíîâíûå ãàðìîíèêè çíàêîïåðåìåííûõ äåôîðìàöèé
ïîðîäíîãî ìàññèâà, ðàâíûå 24 ÷àñàì (1 ñóòêè), êðîìå ýòîãî äîñòàòî÷íî
ñèëüíûå ãàðìîíèêè âåðòèêàëüíûõ äåôîðìàöèé ñ ïåðèîäîì 4 ÷àñà, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò óæå âûÿâëåííûì ãàðìîíèêàì êîðîòêîïåðèîäíûõ äåôîðìàöèé,
ïîëó÷åííûõ íà ìàëûõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ áàçàõ.

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîìïîíåíò âåêòîðà UGTU-EKTB

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò
áûëà ðàçðàáîòàíà è îïðîáîâàíà ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ è êàìåðàëüíîé îá-
ðàáîòêè GPS-âåêòîðîâ íà áîëüøèõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ áàçàõ
ñ âûñîêèì óðîâíåì òî÷íîñòè è ïîëó÷åíû äàííûå î ãåîäèíàìè÷åñêîé
àêòèâíîñòè ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä íà áàçàõ îò 3.5 äî 2000 êì. Ïðè ïåðå-
õîäå îò áîëüøèõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ áàç ê ìàëûì áûëî ïîëó-
÷åíî ñîîòâåòñòâèå ãàðìîíèê íà ïåðèîäå â 4 ÷àñà, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâî-
ðèòü î çíàêîïåðåìåííûõ äåôîðìàöèÿõ ïîðîäíîãî ìàññèâà íà ðàçëè÷íûõ
èåðàðõè÷åñêè-áëî÷íûõ óðîâíÿõ êàê î ôîðìå ñóùåñòâîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäû.
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Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâó-
þò î ïåðñïåêòèâíîñòè ïðîäîëæåíèÿ äàííîé ðàáîòû ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ
âåëè÷èí äåôîðìàöèé ìàññèâà íà áîëüøèõ è ìàëûõ áàçàõ è çàêîíîìåðíî-
ñòåé èõ èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ è Ñîâåòà ïî ãðàíòàì Ïðå-
çèäåíòà ÐÔ.

Ëèòåðàòóðà
1. Ïàíæèí À. À. Èññëåäîâàíèå êîðîòêîïåðèîäíûõ äåôîðìàöèé ðàçëîìíûõ çîí

âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû ñ ïðèìåíåíèåì ñèñòåì ñïóòíèêîâîé ãåîäåçèè // Ìàð-
êøåéäåðèÿ è íåäðîïîëüçîâàíèå, ¹ 2(8), 2003.

2. Ïàíæèí À. À. Ìåòîäû ìîíèòîðèíãà êîðîòêîïåðèîäíûõ äåôîðìàöèé ìàñ-
ñèâà ãîðíûõ ïîðîä // Ãåîìåõàíèêà â ãîðíîì äåëå: Äîêëàäû ìåæäóíàðîäíîé êîí-
ôåðåíöèè. Åêàòåðèíáóðã, ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ, 2003.

3. Panzhin A. A., Sashourin A. D., Kostrukova N. K., Kostrukov O. M. Experi-
mental researches dynamics of displacements in faults zones // Rock Mechanics � a
challenenge for society: Proceedings of the ISRM regional Symposium EUROCK 2001,
Espoo, Finland. /Balkema/Rotterdam. Brookfield. 2001.



- 156 -

ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÎÐÎÄ ÕÐÅÁÒÀ ÌÀÐÓÍ-ÊÅÓ
(ÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)
À. Â. Ïàíôèëîâ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
nskuznetsova@geo.komisc.ru _____________________________________

Â ñòðîåíèè ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñà ó÷àñòâóþò ýêëîãèòû, ñèìïëåê-
òèò-ýêëîãèòû è àïîýêëîãèòîâûå àìôèáîëèòû â àññîöèàöèè ñ ìåòàóëüòðà-
áàçèòàìè, à òàêæå ïëàãèîãíåéñû, ïëàãèîìèãìàòèòû è K-Na ìèãìàòèòû.
Â îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîì îáúåìå, íî ïî÷òè ïîâñåìåñòíî ïðèñóòñòâó-
þò ïðîäóêòû ìåòàñîìàòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä:
ãðàíàòèòû, ñóùåñòâåííî ðîãîâîîáìàíêîâûå ïîðîäû, æèëû è îáîñîáëå-
íèÿ, ñëîæåííûå îìôàöèòîì, ÷àñòî â àññîöèàöèè ñ áåëîé ñëþäîé. Îòìå-
÷àþòñÿ òàêæå ïåãìàòèòîâûå, àïëèòîâûå è êâàðöåâûå æèëû. Çà ïðåäåëà-
ìè èçó÷åííîé íàìè ïëîùàäè, â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ìàðóíêåóñêîãî
êîìïëåêñà, óñòàíîâëåíû ïîðîäû ñ ãëàóêîôàíîì [2].

Í. Ã. Óäîâêèíà [2], äåòàëüíî èçó÷àâøàÿ ýêëîãèòû è àññîöèèðóþùèå-
ñÿ ñ íèìè ïîðîäû â ðàéîíå Ñëþäÿíîé Ãîðêè, îòìå÷àåò, ÷òî ñòðóêòóðíûå
ýëåìåíòû çäåñü â îñíîâíîì îðèåíòèðîâàíû â ñåâåðî-ñåâåðî-âîñòî÷íîì è
ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ. Ïî äàííûì Â. È. Ëåííûõ [1], â þãî-âîñ-
òî÷íîì «ýêëîãèòîâîì» áëîêå ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñà íàèáîëåå ðàííÿÿ
ïîëîñ÷àòîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ ïëàãèîãðàíèòèçàöèåé ýêëîãèòîâ, èìååò ÑÇ ïðî-
ñòèðàíèå (àç. 320�330°) è ïàäàåò íà ÞÇ ïîä óãëîì 40�50°. Áîëåå ïî-
çäíèìè ÿâëÿþòñÿ çîíû ïîëîñ÷àòûõ ìåëêîçåðíèñòûõ àìôèáîëèòîâûõ áëà-
ñòîìèëîíèòîâ ñ ëèíçàìè ãðàíàò-îìôàöèò-êâàðöåâîãî ñîñòàâà è æèëàìè
ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ýêëîãèòîâ. Ýòè çîíû òàêæå èìåþò ÑÇ ïðîñòèðàíèå.
Åùå áîëåå ïîçäíèå çîíû ñ ñóáìåðèäèîíàëüíûìè, ÑÂ ïðîñòèðàíèÿìè
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, ñâÿçàííûå ñ ïàëåîçîéñêèìè íàäâèãàìè, øèðîêî
ðàçâèòû â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñà («àìôèáîëè-
òîâîì» áëîêå ïî [1]). Íà èõ ôîíå îòìå÷àþòñÿ ó÷àñòêè ñ ðåëèêòîâûìè
ñòðóêòóðàìè ÑÇ ïðîñòèðàíèÿ.

Âûïîëíåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñîâðåìåííûé ñòðóê-
òóðíûé îáëèê ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñà îïðåäåëÿþò àñèììåòðè÷íûå ñêëàä-
êè ÑÇ ïðîñòèðàíèÿ (ñðåäíèé àç. ïðîñò. â ðàéîíå Ñëþäÿíîé Ãîðêè îêîëî
320°). Äëèííûå êðûëüÿ ñêëàäîê êðóòî ïàäàþò íà ÞÇ, øàðíèðû ïîãðóæà-
þòñÿ ïî àç. 200�250° ïîä óãëîì íå ìåíåå 50°. Ôðàãìåíò òàêîé ñêëàäêè
îòêàðòèðîâàí íàìè ê þãî-âîñòîêó îò Ïåðèäîòèòîâîé ñîïêè (ðèñ. 1). Ïîðî-
äû, ñëàãàþùèå êðûëüÿ îòìå÷åííûõ âûøå àñèììåòðè÷íûõ ñêëàäîê, ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé èíòåíñèâíî äèñëîöèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ, èñïûòàâøèå
ðàíåå ïî êðàéíåé ìåðå äâà ýòàïà ïëèêàòèâíûõ äåôîðìàöèé. Êðîìå òîãî,
àñèììåòðè÷íûå ñòðóêòóðû ÑÇ-îðèåíòèðîâêè îñëîæíÿþòñÿ áîëåå ïîçäíè-
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Ðèñ. 1. Âûõîä ïëàñòîâ ïëàãèîãíåéñîâ
ñðåäè ýêëîãèòèçèðîâàííûõ ãàááðîèäîâ,
ýêëîãèòîâ è ñèìïëåêòèò-ýêëîãèòîâ. Ñëþ-
äÿíàÿ Ãîðêà, ê ÞÂ îò Ïåðèäîòèòîâîé

ñîïêè. Ïëàí

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò ïîëîãî çàëåãàþùåé èçîêëèíàëüíîé ñêëàäêè. ßäðî ñëîæåíî
ýêëîãèòàìè, êðûëüÿ � ïëàãèîãíåéñàìè. Èñòîêè ðó÷. Íÿõàðíåÿøîð. Âèä ñâåðõó

ìè ïî âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ ñëàáî-
èçîãíóòûìè ñêëàäêàìè ñ ðàçëè÷íî
îðèåíòèðîâàííûìè øàðíèðàìè.

Ýâîëþöèÿ ñòðóêòóðíûõ ïðåîáðà-
çîâàíèé ïîðîä ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñà ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàì ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Íà ðàííåì ýòàïå äåôîðìàöèè ïîðîä âäîëü ïåðâè÷íûõ íåîäíî-
ðîäíîñòåé (ñëîèñòîñòè, ýëåìåíòîâ ðàññëîåííîñòè ìàãìàòè÷åñêèõ îáðà-
çîâàíèé, êîíòàêòîâ è äð.) ðàçâèâàëèñü ìåòàìîðôè÷åñêèå ïëîñêîñòíûå
ñòðóêòóðû: ñëàíöåâàòîñòü, ïîëîñ÷àòîñòü (S0). Äåôîðìàöèÿ â êîíå÷íîì
ñ÷åòå ïðèâåëà ê ôîðìèðîâàíèþ òåñíî ñæàòûõ è èçîêëèíàëüíûõ ñêëàäîê
F1 ñ ïîëîãî ïîãðóæàþùèìèñÿ øàðíèðàìè è êðóòî îðèåíòèðîâàííûìè
îñåâûìè ïîâåðõíîñòÿìè, ïàðàëëåëüíî êîòîðûì ðàçâèâàëàñü ñëàíöåâà-
òîñòü S1. ßäðà ýòèõ ñêëàäîê, îáðàçîâàííûå ýêëîãèòàìè è àïîýêëîãèòîâû-
ìè àìôèáîëèòàìè, çàëåãàþùèìè ñðåäè ïëàãèîãíåéñîâ è ïëàãèîãðàíè-
òîãíåéñîâ, õîðîøî ñîõðàíèëèñü â îáíàæåíèÿõ ïî áîðòàì ðó÷. Íÿõàðíåÿ-
øîð â åãî ñðåäíåì è âåðõíåì òå÷åíèÿõ (ðèñ. 2�4). Ê ýòîé æå ãåíåðàöèè
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Ðèñ. 4. Ãåîëîãè÷åñêèé ïëàí ó÷àñòêà ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñà. Èñòîêè ðó÷.
Íÿõàðíåÿøîð.

1 � ýêëîãèòû, àëîýêëîãèòîâûå àìôèáîëèòû, ìóñêîâèòèçèðîâàííûå ýêëîãèòû, ãðàíà-
òèòû; 2 � ïëàãèîãíåéñû, ïëàãèîãðàíèòîãíåéñû, ñëþäÿíûå ñëàíöû; 3 � îñè ñêëàäîê: à �
àíòèêëèíàëüíûõ, á � ñèíêëèíàëüíûõ; 4 � ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ êîíòàêòîâ ïîðîä; 5 �

ãðàíèöû òåë, íàáëþäàåìûå â îáíàæåíèÿõ; 6 � ïðåäïîëàãàåìûå ãðàíèöû òåë

Ðèñ. 3. Ñìÿòûé â ñêëàäêè êîíòàêò ýêëîãèòîâ è ïëàãèîãðàíèòîãíåéñîâ. Ñðåäíåå
òå÷åíèå ðó÷. Íÿõàðíåÿøîð. Ðàçðåç.

1 � ýêëîãèòû è àëîýêëîãèòîâûå àìôèáîëèòû, 2 � ïëàãèîãðàíèòîãíåéñû, ïëàãèîãíåéñû
è ìèãìàòèòû, 3 � êîíòàêòû ïîðîä

ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ îòíîñÿòñÿ èçîêëèíàëüíûå ñêëàäêè, îáðàçîâàííûå
ïîëîñ÷àòîñòüþ â ãðàíàò-àìôèáîëèòîâûõ ñëàíöàõ, îáíàæàþùèõñÿ íà ðó÷.
Õàáàêîâà (ðèñ. 5).

Íà âòîðîì ýòàïå äåôîðìàöèè êðûëüÿ ñêëàäîê F1 ñìèíàëèñü â ñêëàäêè
ðàçíîé ñòåïåíè ñæàòîñòè (F2) ñ êðóòî ïîãðóæàþùèìèñÿ øàðíèðàìè è
êðóòî çàëåãàþùèìè îñåâûìè ïîâåðõíîñòÿìè, âäîëü êîòîðûõ ðàçâèâàëàñü
ñëàíöåâàòîñòü S2. Ïðèìåðû òàêèõ ñêëàäîê ïîêàçàíû íà ðèñ. 5, 6.

Ñ òðåòüèì ýòàïîì äåôîðìàöèè ñâÿçàíî îáðàçîâàíèå îïèñàííûõ âûøå
(ñì. ðèñ. 2) àñèììåòðè÷íûõ ñêëàäîê (F3) ñ êðóòûì ïàäåíèåì îñåâûõ ïî-
âåðõíîñòåé (S3) è êðóòî ïîãðóæàþùèìèñÿ øàðíèðàìè. Èçó÷åíèå îáíà-
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Ðèñ. 6. Äâå ñèñòåìû ñêëàäîê â ïëàãèîãíåéñàõ. Èçîêëèíàëüíûå ñêëàäêè ñ ïîëîãî
ïîãðóæàþùèìèñÿ øàðíèðàìè ñìÿòû â ñêëàäêè ñ êðóòî ïàäàþùèìè øàðíèðàìè.

Ñëþäÿíàÿ Ãîðêà. Âèä ñ þãà

Ðèñ. 5. Äâå ñèñòåìû ñêëàäîê â ãðàíàò-àìôèáîëîâûõ ñëàíöàõ. Íèæíåå òå÷åíèå
ðó÷. Õàáàêîâà. Ïëàí.

1 � ëåéêîêðàòîâûå ãðàíàò-àìôèáîëîâûå ñëàíöû; 2 � ìåëàíîêðàòîâûå ãðàíàò-àìôèáî-
ëîâûå ñëàíöû; 3 � îñè ñêëàäîê: F1(à), F2(á); 4 � ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ êîíòàêòîâ ïîðîä
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æåíèé â áîðòàõ ðó÷. Íÿõàðíåÿøîð ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàííèå ãåíåðàöèè ñêëà-
äîê, â òîì ÷èñëå ñêëàäêè F3, ñåêóòñÿ æèëàìè K-Na ãðàíèòîâ.

Ñêëàäêè F3 è ñâÿçàííûå ñ íèìè ïëîñêîñòíûå ýëåìåíòû S3 â ñâîþ î÷å-
ðåäü èçîãíóòû â ïîëîãèå ñêëàäêè ñ êðóòûì ïàäåíèåì îñåâûõ ïîâåðõíîñ-
òåé è îáû÷íî êðóòî ïîãðóæàþùèìèñÿ øàðíèðàìè. Âûøå îòìå÷àëîñü, ÷òî
øàðíèðû, íàëîæåííûå íà ñêëàäêè F3, èìåþò ðàçëè÷íóþ îðèåíòèðîâêó.
Èíîãäà ýòî ìîæíî óâèäåòü â îäíîì îáíàæåíèè (ðèñ. 7). Âîçìîæíî, èìå-
åòñÿ íåñêîëüêî ãåíåðàöèé, íàëîæåííûõ íà ñêëàäêè F3, íî èõ òî÷íîå êîëè-
÷åñòâî è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàì óñòàíîâèòü íå óäàëîñü. Ïî-âèäèìîìó,
ýòè äåôîðìàöèè íå âíåñëè çàìåòíûé âêëàä â ñîâðåìåííóþ ñòðóêòóðó
ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñà. Ñóäÿ ïî ïîëåâûì íàáëþäåíèÿì, íàèáîëåå âå-
ðîÿòíî ïðîÿâëåíèå äâóõ ýòàïîâ äåôîðìàöèé, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíî îáðàçî-
âàíèå ïîäîáíûõ ñêëàäîê è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïëîñêîñòíûõ ýëåìåíòîâ.
Âûäåëèì èõ êàê F4, F5 è S4, S5.

Ðèñ. 7. Ïîëîãèå ñêëàäêè ñ ðàçëè÷íî îðèåíòèðîâàííûìè øàðíèðàìè â ïëàãèîãðà-
íèòîãíåéñàõ. Ñðåäíåå òå÷åíèå ðó÷. Õàáàêîâà. Âèä ñ ñåâåðî-âîñòîêà

Ñëåäóþùèé î÷åíü âàæíûé â èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ðàéîíà ýòàï ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ îáóñëîâëåí ôîðìèðî-
âàíèåì ïàëåîçîéñêèõ íàäâèãîâ (F6, S6). Ýòî ýòàï îáðàçîâàíèÿ çîí ñðåäíå-
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ áëàñòîìèëîíèòîâ ñóáìåðèäèîíàëüíîãî è ÑÂ ïðî-
ñòèðàíèé, â öåëîì ñîãëàñíûõ ñ îðèåíòèðîâêîé òåêòîíè÷åñêèõ ãðàíèö
ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñà. Â ñåâåðî-çàïàäíîé è ñåâåðíîé ÷àñòÿõ êîìï-
ëåêñà èìåííî ýòè ñòðóêòóðû è ñëàãàþùèå èõ ïîðîäíûå àññîöèàöèè îïðå-
äåëÿþò åãî ñîâðåìåííûé îáëèê.
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Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî â äîêåìáðèéñêèõ îáðàçîâàíèÿõ õð.
Ìàðóí-Êåó ñòðóêòóðû, ñâÿçàííûå ñ ïðîöåññàìè ïàëåîçîéñêîãî íàäâèãî-
îáðàçîâàíèÿ, íàëîæåíû íà áîëåå ðàííèå ñêëàäêè ñåâåðî-çàïàäíîé («íå-
óðàëüñêîé») îðèåíòèðîâêè.

Ñóäÿ ïî ñîîòíîøåíèþ ãðàíèòíûõ òåë ñ ðàçëè÷íûìè ãåíåðàöèÿìè ñêëà-
äîê â èçó÷åííûõ íàìè ðàçðåçàõ, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî òðè ïåð-
âûõ ýòàïà ñêëàä÷àòîñòè â ïîðîäàõ ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñà ïðîÿâèëèñü
â äîíÿðîâåéñêîå âðåìÿ. Ýòîò âûâîä ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì àðãóìåí-
òîì â ïîëüçó äîðèôåéñêîãî âîçðàñòà ýêëîãèòñîäåðæàùèõ òîëù õð. Ìà-
ðóí-Êåó, òàê æå êàê è äîðèôåéñêîãî âîçðàñòà íàèáîëåå ðàííèõ ïðîöåññîâ
óëüòðàâûñîêîáàðè÷åñêîãî ìåòàìîðôèçìà.

Ëèòåðàòóðà
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ÌÈÊÐÎÒÅÐÈÎÔÀÓÍÀ ÈÇ ÌÅÑÒÎÍÀÕÎÆÄÅÍÈß ÑÅÄÜÞ-2
(ÞÆÍÛÉ ÒÈÌÀÍ)
Ä. Â. Ïîíîìàðåâ1, È. Â. Ïàí÷åíêî2
1ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ,
2ÑûêòÃÓ, Ñûêòûâêàð
ponomarev@geo.komisc.ru ______________________________________

Ñâåäåíèÿ î ïîçäíåïëåéñòîöåíîâîé è ãîëîöåíîâîé èñòîðèè ðàçâèòèÿ
ôàóíû ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ Òèìàíà êðàéíå ñêóäíû. Òîëüêî â ïîñëå-
äíåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü äàííûå èçó÷åíèÿ ïîçäíå÷åòâåðòè÷íîé ìèêðîòåðè-
îôàóíû èç äâóõ òèìàíñêèõ ìåñòîíàõîæäåíèé: ãðîòà Ïèæìà-1 íà Ñðåä-
íåì Òèìàíå [1] è ãðîòà Ñåäüþ-1 íà Þæíîì Òèìàíå [2]. Â äàííîì ñîîá-
ùåíèè ïðåäñòàâëåíû ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ åùå îä-
íîãî þæíîòèìàíñêîãî ìåñòîíàõîæäåíèÿ � Ñåäüþ 2.

Ìåñòîíàõîæäåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íèøó â áåðåãîâîì îáíàæåíèè
äåâîíñêèõ ðèôîãåííûõ èçâåñòíÿêîâ (Ñåäüþñêèé ðèô). Îíî èìååò âîñ-
òî÷íóþ ýêñïîçèöèþ è ðàñïîëàãàåòñÿ íà ïðàâîì áåðåãó ð. Ñåäüþ (ïðèòîê
ð. Èæìû) íà âûñîòå ~10 ì îò óðåçà ðåêè, ïðèìåðíî â îäíîì êèëîìåòðå
íèæå ïî òå÷åíèþ îò ïîñ. Ñåäüþ è âñåãî â ïîëóòîðà äåñÿòêàõ ìåòðîâ íèæå
ïî òå÷åíèþ (ñåâåðíåå) îò ãðîòà Ñåäüþ-1. Øèðèíà íèøè � 1.3 ì, ìàêñè-
ìàëüíàÿ âûñîòà � 2.3 ì, äëèíà � 1.7 ì.

Ðàñêîïêè ðûõëûõ îòëîæåíèé â íèøå ïðîâîäèëèñü â 2006 ãîäó. Ïëî-
ùàäü ðàñêîïà ñîñòàâèëà îêîëî 1 ì2. Â ðàçðåçå ðûõëûõ îòëîæåíèé ìåñòî-
íàõîæäåíèÿ âñêðûâàåòñÿ ÷åòûðå ãîðèçîíòà ðàçíîãî ëèòîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà, ïðåäñòàâëåííûå ñóïåñÿìè, ðàçëè÷àþùèìèñÿ ïî öâåòó, à òàêæå ïî
ñîäåðæàíèþ ïåñ÷àíîãî è ãðóáîîáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà. Êîñòíûå îñòàò-
êè ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, â îñíîâíîì ìëåêîïèòàþùèõ, íàéäåíû â âåð-
õíèõ òðåõ ñëîÿõ. Âñåãî îïðåäåëåíî îêîëî 1800 ùå÷íûõ çóáîâ ìåëêèõ
ìëåêîïèòàþùèõ.

Âèäîâîé ñîñòàâ ôàóíû âêëþ÷àåò 7 âèäîâ ãðûçóíîâ è çàéöåîáðàçíûõ
(ñì. òàáëèöó). Ïî ñîñòàâó è ñòðóêòóðå ôàóíû ðàçíûå ãîðèçîíòû ìåæäó
ñîáîé ïî÷òè íå ðàçëè÷àþòñÿ è ìîæíî ðàññìàòðèâàòü îñòàòêè ìëåêîïèòà-
þùèõ èç âñåõ ñëîåâ êàê îäíó ëîêàëüíóþ ôàóíó.

Â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà, â ñëîå 2, áûëè îïðåäåëåíû 4 âèäà ìåëêèõ
ìëåêîïèòàþùèõ. Ðåçêî äîìèíèðóåò ïî êîëè÷åñòâó îñòàòêîâ ðûæàÿ è êðàñ-
íàÿ ïîëåâêè (âìåñòå 49.2 %). Äîëè îñòàòêîâ äðóãèõ âèäîâ ñóùåñòâåííî
ìåíüøå: êðàñíî-ñåðàÿ ïîëåâêà � 39,7 %, òåìíàÿ ïîë¸âêà � 9,5 %, ëåñ-
íîé ëåììèíã � 1.6 %.

Â ñðåäíåé ÷àñòè ðàçðåçà â ñëîå 1à áûëè íàéäåíû: ðûæàÿ è êðàñíàÿ
ïîëåâêè (âìåñòå) � 59.1 %, êðàñíî-ñåðàÿ ïîëåâêà � 22.3 %, ëåñíîé ëåì-
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ìèíã � 8.2 %, ïîë¸âêà-ýêîíîìêà � 5.5 %, òåìíàÿ ïîë¸âêà � 4.7 %. Ê
ðåäêèì âèäàì îòíîñèòñÿ âîäÿíàÿ ïîëåâêà � 0.2 %.

Â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà â ñëîå 1 ñîñòàâ è ñòðóêòóðà ôàóíû îñòàëèñü
ïî÷òè áåç èçìåíåíèé. Çäåñü íàéäåíû ðûæàÿ è êðàñíàÿ ïîëåâêè (âìåñòå) �
78.4 %, êðàñíî-ñåðàÿ ïîëåâêà � 8.5 %, ïîë¸âêà-ýêîíîìêà � 4.9 %, òåìíàÿ
ïîë¸âêà � 4.2 %, ëåñíîé ëåììèíã � 3.9 %. Ê ðåäêèì è î÷åíü ðåäêèì âè-
äàì îòíîñèòñÿ áóðóíäóê � 0.08 % è âîäÿíàÿ ïîëåâêà � 0.08 %.

Ñðåäè òàôîíîìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé äàííîãî ìåñòîíàõîæäåíèÿ ìîæ-
íî îòìåòèòü ðåçêóþ èçáèðàòåëüíîñòü â íàêîïëåíèè êîñòåé. Î÷åâèäíî
îòñóòñòâèå îñòàòêîâ îäíîãî âèäà èç ìåçîðàçìåðíîé ãðóïïèðîâêè � áåë-
êè è ëèøü åäèíè÷íûå íàõîäêè äðóãîãî âèäà ýòîé æå ðàçìåðíîé ãðóïïû �
âîäÿíîé ïîëåâêè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ, íà íàø âçãëÿä, òåì, ÷òî íàêîïëåíèå
êîñòåé ïðîèñõîäèëî, ïî âñåé âèäèìîñòè, çà ñ÷åò æèçíåäåÿòåëüíîñòè íå-
êðóïíîãî ïåðíàòîãî õèùíèêà. Îòñóòñòâóþò îñòàòêè è ëåñíîé ìûøîâêè,
êîòîðàÿ îáèòàåò çäåñü â íàñòîÿùåå âðåìÿ [4] è îñòàòêè êîòîðîé íàéäåíû
â ïîçäíåãîëîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ Ñðåäíåãî Òèìàíà [1], ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ,
âåðîÿòíî, ñðàâíèòåëüíî ìàëûì îáúåìîì ìàòåðèàëà. Íåâûñîêàÿ äîëÿ îêî-
ëîâîäíûõ âèäîâ ñâÿçàíà òàêæå ñ èçáèðàòåëüíîñòüþ ïåðíàòîãî õèùíèêà,
ïðåäïî÷èòàâøåãî îõîòèòüñÿ â ëåñíûõ ñòàöèÿõ, à íå â ïîéìå ðåêè.

Î÷åâèäíî, ÷òî âñå âèäû, îñòàòêè êîòîðûõ íàéäåíû â äàííîì ìåñòîíà-
õîæäåíèè, ïðèíàäëåæàò òèïè÷íî ëåñíîìó çîíàëüíîìó êîìïëåêñó. Ñðåäè
ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ ëîêàëüíûõ ôàóí, ïðåäñòàâëåííûõ âèäàìè ñìåøàí-
íîãî «òóíäðî-ñòåïíîãî», «ãèïåðáîðåéíîãî» êîìïëåêñà, òàêèå ñîîáùåñòâà
íå èçâåñòíû. Ñóäÿ ïî ïîëîæåíèþ â ðàçðåçå êîñòåíîñíûõ ñëîåâ è òàåæíî-

Âèäîâîé ñîñòàâ, êîëè÷åñòâî ùå÷íûõ çóáîâ
è ñîîòíîøåíèå îñòàòêîâ (äîëè âèäîâ â ñëîå, %) ìåëêèõ

ìëåêîïèòàþùèõ èç ìåñòîíàõîæäåíèÿ Ñåäüþ-2
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ìó îáëèêó ôàóíû, ðàññìàòðèâàåìîå ñîîáùåñòâî ñôîðìèðîâàëîñü â ïî-
çäíåì ãîëîöåíå.

Îñòàòêè ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ ïîçäíåãîëîöåíîâîãî âîçðàñòà ëåñ-
íîãî òèïà èçâåñòíû òàêæå èç äðóãèõ ìåñòîíàõîæäåíèé, ðàñïîëîæåííûõ
â ïðåäåëàõ ñîâðåìåííîé òàåæíîé çîíû. Ñðåäè íèõ ñëîé 3 Áîëüøîãî Äðî-
âàòíèöêîãî ãðîòà, ðàñïîëîæåííîãî íà Ñåâåðíîì Óðàëå [3], è ñëîè 1 è 2
ãðîòà Ïèæìà-1 íà Ñðåäíåì Òèìàíå [1]. Äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå â ýòèõ
ôàóíàõ òàêæå ïðèíàäëåæèò ëåñíûì âèäàì, õîòÿ äîëÿ îñòàòêîâ âèäîâ îêî-
ëîâîäíûõ ìåñòîîáèòàíèé îòíîñèòåëüíî âåëèêà (31.4 %).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå NWO � ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 047.017.041).
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ÄÂÀ ÒÈÏÀ ÐÀÇÐÅÇÎÂ ÂÅÐÕÍÅÊÀÌÅÍÍÎÓÃÎËÜÍÎ-ÍÈÆÍÅÏÅÐÌÑÊÈÕ
ÎÒËÎÆÅÍÈÉ Â ÁÀÑÑÅÉÍÅ ÐÅÊÈ ÓÍÜÈ (ÑÅÂÅÐÍÛÉ ÓÐÀË)
Å. Ñ. Ïîíîìàðåíêî, À. Í. Ñàíäóëà
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð ______________________________

Èçó÷åíèå âåðõíåêàìåííîóãîëüíî-íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé ð. Óíüè íà
Ñåâåðíîì Óðàëå ïîêàçûâàåò, ÷òî çäåñü íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì îòðåç-
êå ðåêè îò î. Ïèñàíûé äî Áóçãàëüñêîãî Êàìíÿ (îêîëî 10 êì) íàáëþäàåòñÿ
äâà îòëè÷íûõ äðóã îò äðóãà ðàçðåçà. Îäèí èç íèõ ðàçâèò â ðàéîíå î. Ïèñà-
íûé (îáí. 29, 28), äðóãîé � Áóçãàëüñêîãî Êàìíÿ (âåðõíÿÿ ÷àñòü îáí. 24) [6].

Äåòàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïåðâîãî èç íèõ ïðèâåäåíà â ðàáîòàõ
À. È. Ðàâèêîâè÷, Þ. Â. Àëóåâà è À. Í. Ñàíäóëû [1, 2, 4, 5]. Ëèòîëîãè÷åñ-
êîå èçó÷åíèå âòîðîãî ðàçðåçà ïðîâîäèëîñü ïåðâûì àâòîðîì ïî ìàòåðèà-
ëàì À. Í. Ñàíäóëû (ïîëåâîìó îïèñàíèþ, øëèôàì ïîðîä).

Â ðåçóëüòàòå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä
èçó÷åííûõ îòëîæåíèé ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùåå.

Âåðõíåêàìåííîóãîëüíûå îòëîæåíèÿ â îáí. 29 (ãæåëüñêèé ÿðóñ [3])
ïðåäñòàâëåíû òîëùåé, â îñíîâàíèè (35 ì) ñëîæåííîé áèîêëàñòîâûìè
äîëîìèòèçèðîâàííûìè èçâåñòíÿêàìè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ôóçóëèíèä
è ÷ëåíèêàìè êðèíîèäåé, çàòåì � ïà÷êîé ÷åðíûõ ôóçóëèíèäîâûõ è áèî-
êëàñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ ñ êðèíîèäåÿìè è ðåäêèìè êðåìíÿìè (35 ì) è âî-
äîðîñëåâûõ, èíîãäà äîëîìèòèçèðîâàííûõ èçâåñòíÿêîâ (19 ì).

Â ðàçðåçå îáí. 24 âåðõíåêàìåííîóãîëüíûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû
áîëåå ïîëíî è â íèõ âûäåëåí ïðàêòè÷åñêè ïîëíûé ðàçðåç êàñèìîâñêîãî è
÷àñòè÷íî ãæåëüñêîãî ÿðóñà [3]. Îñíîâàíèå êàñèìîâñêîãî ÿðóñà ñëîæåíî
áèîêëàñòîâûìè è âîäîðîñëåâûìè èçâåñòíÿêàìè è äîëîìèòèçèðîâàííû-
ìè ðàçíîñòÿìè, ÷àñòî ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì êîðàëëîâ è ïàëåîàïëèçèí
è ðåäêèìè êðåìíÿìè (57 ì). Âûøå ïî ðàçðåçó íàáëþäàåòñÿ ïà÷êà òåìíî-
ñåðûõ (ïî÷òè ÷åðíûõ) ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ ñ ðåäêèìè áèîêëàñòàìè,
åäèíè÷íûìè ïðîñëîÿìè èçâåñòíÿêîâ ìèêðîáèàëüíûõ è ìíîæåñòâîì êðåì-
íåé (30 ì) è òîëùà ìåëêîáèîêëàñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ ñ êðåìíÿìè, â êîòî-
ðûõ (îñîáåííî â âåðõíåé ÷àñòè) âñòðå÷àþòñÿ áèîêëàñòû áîëüøåãî ðàçìå-
ðà (57 ì). Â ðàçðåçå ãæåëüñêîãî ÿðóñà âñêðûâàåòñÿ ïà÷êà áèîêëàñòîâûõ
èçâåñòíÿêîâ, èíîãäà ïîðèñòûõ, ñëîæåííûõ ÷àñòî îîèäàìè ñ íåáîëüøèì
êîëè÷åñòâîì ëèòîêëàñòîâ ïåëèòîìîðôíîãî ñîñòàâà (22 ì).

Àññåëüñêèé ÿðóñ íèæíåé ïåðìè â ðàçðåçå îáí. 28 ïðåäñòàâëåí ôóçó-
ëèíèäîâûìè çîíàìè ñðåäíåé è âåðõíåé ÷àñòè [3]. Çäåñü íàáëþäàåòñÿ ðàç-
ðåç êðóïíîãî áèîãåðìíîãî ìàññèâà «Ïèñàíûé Êàìåíü» [5]. Çäåñü ïîñëå
äëèííîãî íåîáíàæåííîãî ó÷àñòêà íàáëþäàåòñÿ òîëùà áðàõèîïîäîâûõ è
ìøàíêîâûõ èçâåñòíÿêîâ (15 ì), âûøå êîòîðîé çàëåãàåò ïà÷êà ïåðåñëàè-
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âàíèÿ áèîêëàñòîâûõ è ãèäðàêòèíîèäíûõ ïàëåîïëèçèíîâûõ èçâåñòíÿêîâ
(40 ì), çàòåì ïà÷êà èíêðóñòèðîâàííûõ ãèäðàêòèíîèäíûõ èçâåñòíÿêîâ
(40 ì) è áèîêëàñòîâî-ìøàíîêîâûõ è ãèäðàêòèíîèäíûõ èçâåñòíÿêîâ (60 ì).

Àññåëüñêèé ÿðóñ íèæíåé ïåðìè â ðàçðåçå îáí. 24 ïðåäñòàâëåí íèæ-
íåé è ñðåäíåé ôóçóëèíèäîâûìè çîíàìè [3, 4]. Çäåñü ñíèçó-ââåðõ ïî ðàç-
ðåçó íàáëþäàþòñÿ äâå ïà÷êè. Ïåðâàÿ ñëîæåíà áèîêëàñòîâî-øëàìîâûìè
èçâåñòíÿêàìè ñ èëîâûì öåìåíòîì è ÷àñòî îáèëüíûìè êðåìíÿìè (16 ì).
Âòîðàÿ (53 ì) � øëàìîâî-ïåëèòîìîðôíûìè èçâåñòíÿêàìè ñ ðåäêèìè áèî-
êëàñòàìè. Îíè ÷åðåäóþòñÿ ñ ïðîïëàñòêàìè ïåëèòîìîðôíûõ èçâåñòíÿêîâ,
ñîäåðæàùèõ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ñïèêóë ãóáîê è ïðèìåñü êâàðöà àëåâ-
ðèòîâîé ñîðàçìåðíîñòè (äî 15 %). Â âåðõíåé ÷àñòè ïà÷êè âñòðå÷åíû ïðî-
ñëîè ìèêðîáèàëüíûõ èçâåñòíÿêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî â ðàçðåçå ð. Óíüè
íà îòðåçêå îò î. Ïèñàíûé äî Áóçãàëüñêîãî êàìíÿ â âåðõíåêàìåííîóãîëüíî-
íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ ðàçâèòî äâà òèïà ðàçðåçîâ. Ïåðâûé èç íèõ
ïðåèìóùåñòâåííî èçâåñòíÿêîâûé. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì áèîêëàñ-
òîâûõ èçâåñòíÿêîâ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ôóçóëèíèä è ÷ëåíèêîâ êðèíîè-
äåé, à òàêæå âîäîðîñëåâûõ èçâåñòíÿêîâ â âåðõíåé ÷àñòè êàìåííîóãîëüíîãî
ðàçðåçà, à íà èíòåðâàëå àññåëüñêîãî ÿðóñà áèîãåðìíûìè îòëîæåíèÿìè.

Âòîðîé òèï ðàçðåçà � äîëîìèòîâî-êðåìíèñòî-èçâåñòíÿêîâûé õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ïðèñóòñòâèåì â ðàçðåçå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà øëàìîâûõ, ìåë-
êîáèîêëàñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ, ÷àñòûõ èíòåðâàëîâ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
êðåìíåé, à òàêæå äîëîìèòèçèðîâàííûõ ïîðîä.
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Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ìèðå øèðîêî ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî ðàç-
ëè÷íûì àñïåêòàì õèìèè è ôèçèêè íàíîðàçìåðíûõ îáúåêòîâ � íàíî÷àñ-
òèö, íàíîïðîâîëîê, íàíîëåíò è ò.ä. Òàêîé èíòåðåñ îáóñëîâëåí âîçìîæíî-
ñòüþ èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè êîíñòðóèðîâàíèè íàíîóñòðîéñòâ è èññëåäî-
âàíèè âåùåñòâ â íàíîðàçìåðíîé îáëàñòè. Â ôîðìå íàíîòðóáîê ïîëó÷åíû
îáðàçöû TiO2 [1], MnO2 [2], V2O5 [3]. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò íà-
íîñòðóêòóðèðîâàííûå îáúåêòû äèîêñèäà òèòàíà � ìàòåðèàëû ñ âûñîêîé
ôîòîêàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Èññëåäîâàíû âîçìîæíîñòè èõ ïðèìå-
íåíèÿ â ïðîöåññàõ óäàëåíèÿ NOx, î÷èñòêè îêðóæàþùåé ñðåäû (î÷èñòêà
âîäû, àäñîðáöèÿ çàãðÿçíèòåëåé), â êàòàëèòè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ îáðàçîâà-
íèÿ âîäîðîäà è ò. ä.

Íàìè áûëè ñèíòåçèðîâàíû íàíîñòðóêòóðíûå òóáóëÿðíûå ÷àñòèöû
äèîêñèäà òèòàíà ñ ïîìîùüþ ùåëî÷íîãî ðàçëîæåíèÿ ïîðîøêà äèîêñèäà
òèòàíà (ñòðóêòóðû àíàòàçà è ðóòèëà): íàâåñêà 6 ã TiO2 âûäåðæèâàëàñü â
120 ìë 8 Ì ðàñòâîðà NaOH ïðè òåìïåðàòóðå 130 °Ñ â òå÷åíèå 24 ÷àñ.
Ïîñëå ýòîãî ñëåäîâàëà ïðîìûâêà â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå, 0.1 Ì HCl è
îòæèã. Áîëåå äåòàëüíî äàííûé ìåòîä îïèñàí â [4].

Âñå ïîëó÷åííûå îáðàçöû õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøåé óäåëüíîé ïîâåðõ-
íîñòíîé ïëîùàäüþ (≈200 ì2/ã) ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè ìàòåðèàëàìè
(≈20 ì2/ã). Ìåòîäàìè ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè áûëè âûÿâëåíû ñëåäóþ-
ùèå õàðàêòåðèñòèêè íàíîòðóáîê: âíåøíèé äèàìåòð 9.2 íì, âíóòðåííèé
äèàìåòð 3.6 íì, ìåæñëîåâîå ðàññòîÿíèå 0.8 íì. Â öåëîì ýòè ïàðàìåòðû
ñõîæè ñ äàííûìè, ïðèâîäèìûìè äðóãèìè àâòîðàìè [5, 6].

Â áîëüøèíñòâå ðàáîò â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ïîðîøêà èñïîëüçîâàëàñü
ñìåñü àíàòàçà (70 %) è ðóòèëà (30 %) ñî ñðåäíèì ðàçìåðîâ ÷àñòèö 30�
40 íì. Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ îáðàçîâàíèå íàíîòðóáîê óäàëîñü íàáëþ-
äàòü òîëüêî â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ïîðîøêà äèîêñèäà òèòàíà ñòðóêòóðû
àíàòàçà (ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö ≈5 íì). Â ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ñ ðóòè-
ëîì îáíàðóæèòü íàíîòðóáêè â ñèíòåçèðîâàííûõ îáðàçöàõ íå óäàëîñü, ÷òî
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî êàê ñî ñòðóêòóðîé èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, òàê è ñ áîëü-
øèì ñðåäíèì ðàçìåðîì åãî ÷àñòèö (≈100 íì). Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü
òîò ôàêò, ÷òî ñïåêòðû ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà èäåíòè÷íû ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñòàðòîâîãî ïîðîøêà ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðû.

Îáðàçîâàíèå íàíîòðóáîê ïðîèñõîäèëî ïî ñõåìå (cì. ðèñóíîê). Ñíà÷à-
ëà äèîêñèä òèòàíà àíàòàçíîé èëè ðóòèëüíîé ìîäèôèêàöèè (3D, ðèñó-
íîê, À), ðåàãèðóÿ ñ ùåëî÷íûì ðàñòâîðîì, ðàññëàèâàåòñÿ è îáðàçóåò ëèñ-
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Ïðåäïîëîæåíèå Sun è Li [8], ÷òî ôîðìèðîâàíèå íàíîòðóáîê ïðîèñõî-
äèò â ìîìåíò ïðîìûâêè îáðàçöîâ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé è äàëåå ðà-
ñòâîðîì êèñëîòû, ïîäòâåðäèëîñü â õîäå íàøèõ ýêñïåðèìåíòîâ. Îäíàêî,
êèñëîòíàÿ îáðàáîòêà íå âûçûâàåò êàêàèõ-ëèáî èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ
íàíîòðóáîê. Òåìïåðàòóðíàÿ ñòàáèëüíîñòü ñèíòåçèðîâàííûõ íàíîòðóáîê
ñâÿçàíà ñ êîëè÷åñòâî ïðèìåñíûõ ùåëî÷íûõ àòîìîâ. Ïðîìûâêà êèñëîòîé
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî óæå ïðè òåìïåðàòóðå 350 °Ñ ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåí-
íîå èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ.

Òàêèì îáðàçîì, îáðàçîâàíèå íàíîñòðóêòóðíûõ îáúåêòîâ â ùåëî÷íîé
ñðåäå çàâèñèò íå òîëüêî îò ïàðàìåòðîâ ñèíòåçà, íî è îò ñòðóêòóðû èñõîä-
íîãî ìàòåðèàëà.
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Ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ íàíîòðóáîê äèîêñèäà òèòàíà

òû (2D, ðèñóíîê, B). Áîêîâûå è óãëîâûå àòîìû ëèñòîâûõ ñòðóêòóð äîëæ-
íû èìåòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî îáîðâàííûõ ñâÿçåé, îáëàäàþùèõ, ïî âñåé
âèäèìîñòè, ýíåðãèåé, äîñòàòî÷íîé äëÿ äåñòàáèëèçàöèè âñåé äâóìåðíîé
ñèñòåìû. Ñëåäîâàòåëüíî, ñòðåìÿñü çàêðûòü îáîðâàííûå ñâÿçè, ëèñòû äè-
îêñèäà òèòàíà ìîãóò ñâîðà÷èâàòüñÿ â íàíîòðóáêè, îáðàçóÿ îäíîìåðíûå
ñòðóêòóðû (1D, ðèñ. 1, Ñ). Êàê îòìå÷àþò íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè [7],
ñàì ïðîöåññ ïåðåõîäà 2D→1D ìîæåò ïðèâîäèòü ê ôîðìèðîâàíèþ äâóõ
âèäîâ íàíîòðóáîê: êîíöåíòðè÷åñêèõ è íåêîíöåíòðè÷åñêèõ (ñïèðàëüíûõ).
Ìû íàáëþäàëè òîëüêî îáðàçîâàíèå ñïèðàëüíûõ íàíîòðóáîê.
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Â ïîëåâîé ñåçîí 2007 ã. ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ (ã. Ñûêòûâêàð) áûëè ïðîâåäåíû ñåéñìîëîãè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ ìåòîäîì îáìåííûõ âîëí çåìëåòðÿñåíèé (ÌÎÂÇ) â ðàéîíå Êàðñêîé
êîëüöåâîé ñòðóêòóðû âäîëü ëèíèè ïðîôèëÿ, êîòîðûé èìååò ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîå íàïðàâëåíèå è îáùóþ ïðîòÿæåííîñòü îêîëî 30 êì.

Â òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå ïðîôèëü ïðîõîäèò ïî Ïàéõîéñêîìó ïîäíÿòèþ
è Êàðñêîé âïàäèíå Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà.

Ïî ïðîôèëþ áûëî îòðàáîòàíî äâå ïîçèöèè ïî 2 ñòàíöèè â êàæäîé
ðàññòàíîâêå. Âûáîð ó÷àñòêîâ äëÿ óñòàíîâêè ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòó-
ðû îáóñëàâëèâàëñÿ ïðåäâàðèòåëüíîé ðåêîãíîñöèðîâêîé ïðîôèëÿ. Ïîëî-
æåíèå ïóíêòîâ íàáëþäåíèÿ çàâèñåëî îò ñòåïåíè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé
èçó÷åííîñòè, ê êîòîðîé îòíîñÿòñÿ áëèçëåæàùèå ñêâàæèíû è ïðîõîäÿùèå
ðÿäîì ãåîôèçè÷åñêèå ïðîôèëè. Òàêæå, ïîëîæåíèå ïóíêòîâ íàáëþäåíèÿ
çàâèñåëî îò ìåñòíûõ ïðèðîäíûõ è òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ðàéîíà ðàáîò,
òàêèõ êàê óäàëåííîñòü îò èñòî÷íèêà ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ ïîìåõ, íàëè÷èå
âûõîäîâ êîðåííûõ ïîðîä è îòñóòñòâèå ïîäïî÷âåííûõ âîä. Ðàññòîÿíèå
ìåæäó ïóíêòàìè íàáëþäåíèÿ çàâèñåëî îò ìåñòíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëî-
âèé è ñîñòàâëÿëî, â ñðåäíåì 10�12 êì.

Çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé áûëî îòðàáîòàíî 4 òî÷êè íàáëþäåíèÿ. Âðåìÿ
ðåãèñòðàöèè ñîñòàâëÿëî íà ÏÍ1, ÏÍ2 � 12 ñóòîê, íà ÏÍ3, ÏÍ4 � 20
ñóòîê, ñ îäíîâðåìåííîé çàïèñüþ íà äâóõ ñòàíöèÿõ. Äàííîå âðåìÿ îïðå-
äåëÿëîñü êîëè÷åñòâîì ðåãèñòðèðóåìûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé. Íà îä-
íîì ïóíêòå êîëè÷åñòâî çåìëåòðÿñåíèé äîëæíî áûòü â ñðåäíåì íå ìåíåå
10�12. Çàïèñü âåëàñü íà öèôðîâîé íîñèòåëü, ïîýòîìó âèçóàëüíûé êîíò-
ðîëü íàä êîëè÷åñòâîì ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé â¸ëñÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ
ïðè ïîìîùè ÝÂÌ. Ïî ëèíèè ïðîôèëÿ óñòàíàâëèâàëèñü ñåéñìîëîãè÷åñ-
êèå ñòàíöèè SDAS. Ðåãèñòðàöèÿ êîëåáàíèé â ÷óâñòâèòåëüíîì ðåæèìå ó
äàííûõ ñòàíöèé îáåñïå÷èâàåòñÿ òðåìÿ ñåéñìè÷åñêèìè êàíàëàìè: BHZ,
BHN è BHE. Çàïèñü èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿëàñü êàê íà æåñòêèé äèñê
ñåéñìîñòàíöèè, òàê è íà ìàãíèòíûé íîñèòåëü ZIP, îáåñïå÷èâàþùèé 4
ñóòîê íåïðåðûâíîé ðåãèñòðàöèè. Êîíòðîëü íàä õîäîì ÷àñîâ ñåéñìîñòàí-
öèè ïðîèçâîäèëñÿ ñ ïîìîùüþ GPS-íàâèãàòîðà, âõîäÿùåãî â åå ñîñòàâ.
Ðåãèñòðàöèÿ çåìëåòðÿñåíèé âåëàñü ñåéñìîïðèåìíèêàìè ÑÊÌ-3Ì è ÑÌ3-
ÊÂ â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå 0.05�40 Ãö.
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Ñåéñìîïðèåìíèêè óãëóáëÿëèñü íà 0.2 ì â ãðóíò è óñòàíàâëèâàëèñü íà
ðîâíîé ïîâåðõíîñòè ñòðîãî ãîðèçîíòàëüíî ñ ïîìîùüþ óðîâíÿ. Óãëóáëå-
íèå ñåéñìîïðèåìíèêîâ îñóùåñòâëÿëîñü äëÿ ëó÷øåãî êîíòàêòà ñ ãðóíòîì,
óìåíüøåíèÿ ôîíà âåòðîâûõ ïîìåõ è îáåñïå÷åíèÿ ìåíüøåãî ïåðåïàäà
òåìïåðàòóð. X- è Y-îñè ðåãèñòðèðóþùèõ ïðèáîðîâ îðèåíòèðîâàëèñü ñòðî-
ãî íà ñåâåð è íà âîñòîê ñîîòâåòñòâåííî. Ýëåêòðîïèòàíèå ñåéñìè÷åñêèõ
ñòàíöèé ïðîèñõîäèëî îò êèñëîòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ, îäíîé çàðÿäêè êîòî-
ðûõ õâàòàëî íà 3 ñóòîê áåñïåðåáîéíîé ðàáîòû.

Çà âðåìÿ ïîëåâûõ ðàáîò ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè áûëî çàôèêñèðî-
âàíî îêîëî 46 çåìëåòðÿñåíèé. Íàìè âûäåëåíû çàïèñè 44 çåìëåòðÿñåíèé,
êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè. Ïî
ïåðâîé ïîçèöèè (ÏÍ3-ÏÍ4) îòîáðàíû 34, ïî âòîðîé (ÏÍ1-ÏÍ2) � 10
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé. Ìàòåðèàë âûáèðàëñÿ ïî ñëåäóþùèì êðèòåðèÿì:
1) ÿñíîå è ÷åòêîå âñòóïëåíèå ïåðâîé ïðîäîëüíîé âîëíû íà âåðòèêàëüíîé
êîìïîíåíòå; 2) äîñòàòî÷íîå ñîîòíîøåíèå ñèãíàë/ïîìåõà, ò.å. ìàëûé ôîí
ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ ïîìåõ. Âñå çåìëåòðÿñåíèÿ áûëè ñâåäåíû â êàòàëîã.
Ðàñ÷åòû ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèé (â ãðàäóñàõ è êèëîìåòðàõ), àçèìó-
òîâ ïðèõîäà âîëí íà ïóíêò íàáëþäåíèÿ è ñ ïóíêòà íà î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ,
èíòåðïîëèðîâàííûõ âðåìåí ïðîáåãà ïåðâûõ ïðîäîëüíûõ âîëí áûëè ïðî-
èçâåäåíû ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà WSG (Windows Seismic
Grafer).

Áîëüøàÿ ÷àñòü î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé îòíîñèòñÿ ê Òèõîîêåàíñêîìó
(80 %), îñòàëüíûå ïðèíàäëåæàò Ñðåäíåàçèàòñêîìó (17 %) è Ñðåäèçåì-
íîìîðñêîìó (3 %) ïîÿñàì ñåéñìè÷íîñòè.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé (64 %) íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå
10�70 êì, èõ îòíîñÿò ê íåãëóáîêîôîêóñíûì. Îñòàëüíûå çàðåãèñòðèðî-
âàííûå çåìëåòðÿñåíèÿ � ãëóáîêîôîêóñíûå. Ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå
80 % âñåõ çåìëåòðÿñåíèé ñîñòàâëÿåò áîëåå 5000 êì.

Â äàëüíåéøåì, ïîñëå âûäåëåíèÿ ïðîõîäÿùèõ PS âîëí, ïëàíèðóåòñÿ
èõ êîððåëÿöèÿ, ïîñòðîåíèå ãðàíèö îáìåíà è èõ ñòðàòèôèêàöèÿ è ïîñòðî-
åíèå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîãî ðàçðåçà.
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Íèæíåäåâîíñêèå îòëîæåíèÿ â îáúåìå ëîõêîâñêîãî ÿðóñà, íà òåððèòî-
ðèè ñåâåðíîé ÷àñòè Õîðåéâåðñêîé âïàäèíû, ñîõðàíèëèñü ëèøü â åå áîð-
òîâîé çîíå. Â äàííûõ îòëîæåíèÿõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îòêðûòî äâà
ìåñòîðîæäåíèÿ: èìåíè Ð. Òðåáñà (Âàðêíàâòñêàÿ ïëîùàäü) è Òèòîâà (Îëå-
íüÿ ïëîùàäü). Ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè ÿâëÿþòñÿ ìíîãîïëàñòîâûìè, ñëîæ-
íûìè ïî òèïàì ýêðàíèðîâàíèÿ. Îáà ìåñòîðîæäåíèÿ èìåþò íåïîëíûå
ðàçðåçû ëîõêîâñêîãî ÿðóñà, ïîâñåìåñòíî çàëåãàþùåãî íà ðàçìûòîé ïî-
âåðõíîñòè âåðõíåãî ñèëóðà è ïåðåêðûâàþùåãîñÿ ïîðîäàìè íèæíåôðàí-
ñêîãî ïîäúÿðóñà âåðõíåãî äåâîíà. Îñîáåííî ñîêðàùåí ðàçðåç íèæíåãî
äåâîíà íà ìåñòîðîæäåíèè èì. Òèòîâà. Â ðàçðåçàõ Âàðêíàâòñêîé è Îëåíü-
åé ïëîùàäåé âûäåëÿþòñÿ òîëùè, ïà÷êè, ïëàñòû, êîòîðûå èìåþò ñõîäíûå
ëèòîëîãè÷åñêóþ è ãåîôèçè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêè.

Íèæíèé äåâîí ëèòîëîãè÷åñêè ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè òîëùè. Ðàçðåç
íà÷èíàåòñÿ ñ êàðáîíàòíîé òîëùè (îâèíïàðìñêèé ãîðèçîíò), íà íåé çàëå-
ãàåò òåððèãåííî-êàðáîíàòíàÿ (ñîò÷åìêûðòèíñêèé ãîðèçîíò), âåí÷àåò ðàç-
ðåç � àíãèäðèòî-äîëîìèòîâàÿ òîëùà (ñîò÷åìêûðòèíñêèé ãîðèçîíò). Ñðåä-
íÿÿ òîëùà ðàçâèòà íà îãðàíè÷åííîé òåððèòîðèè ìåñòîðîæäåíèé èì. Òðå-
áñà è ïîëíîñòüþ âûïàäàåò èç ðàçðåçà ìåñòîðîæäåíèÿ èì. Òèòîâà.

Êàðáîíàòíàÿ òîëùà èìååò ðàçíûé âåùåñòâåííûé ñîñòàâ, ÷òî âèäíî íà
äèàãðàììàõ ñòàíäàðòíîãî êàðîòàæà è ïîäòâåðæäàåòñÿ êåðíîâûì ìàòåðèà-
ëîì, ïîýòîìó îíà ðàçäåëåíà íà äâå ëèòîëîãè÷åñêèå ïà÷êè ñíèçó-ââåðõ: ïà÷êà
«à» � òåððèãåííî-êàðáîíàòíàÿ, ïà÷êà «á» � êàðáîíàòíàÿ. Òåððèãåííî-êàð-
áîíàòíàÿ ïà÷êà ñîò÷åìêûðòèíñêîãî ãîðèçîíòà âûäåëÿåòñÿ êàê ïà÷êà «â».
Òàêîå ðàçäåëåíèå íà ïà÷êè áûëî ââåäåíî Â. Í. Ìàêñèìîâûì â 1990 ã. Ïà÷-
êè «à» è «á» íåôòåíîñíû íà Âàðêíàâòñêîé è Îëåíüåé ïëîùàäÿõ.

Â îñíîâàíèè ïà÷êè «à» çàëåãàåò áàçàëüíûé ñëîé îò 4 äî 40 ì (ìèíè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ äî 7 ì õàðàêòåðíû äëÿ Âàðêíàâòñêîé ïëîùàäè, ìàêñè-
ìàëüíûå äëÿ Îëåíüåé). Ïðåäñòàâëåí òîíêèì ðèòìè÷íûì ïåðåñëàèâàíè-
åì àðãèëëèòîâ, ìåðãåëåé, èçâåñòíÿêîâ, àëåâðîëèòîâ. Îñíîâíàÿ ÷àñòü, çà-
ëåãàþùàÿ íà áàçàëüíîì ñëîå, ñëîæåíà êàðáîíàòíûìè è êàðáîíàòíî-òåð-
ðèãåííûìè ïîðîäàìè, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî â ìåëêîâîä-
íî-ìîðñêèõ óñëîâèÿõ. Ïðåäñòàâëåíà äîëîìèòàìè, èçâåñòíÿêàìè, ìåðãå-
ëÿìè, àëåâðîëèòàìè è èõ ðàçíîñòÿìè.

Íà Âàðêíàâòñêîé ïëîùàäè ïà÷êà «à» óñëîâíî ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ÷àñ-
òè: íèæíþþ � áîëåå êàðáîíàòíóþ, è âåðõíþþ � áîëåå òåððèãåííóþ.
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Â ïðåäåëàõ ïëîùàäè îáå ÷àñòè óâåðåííî ïðîñëåæèâàþòñÿ âî âñåõ ñêâà-
æèíàõ. Íèæíÿÿ ÷àñòü ïà÷êè ñëîæåíà, ïðåèìóùåñòâåííî, èçâåñòíÿêàìè
äîëîìèòèçèðîâàííûìè, äîëîìèòàìè âòîðè÷íûìè, èõ ãëèíèñòûìè ðàçíî-
ñòÿìè, ñîäåðæèò ïðîñëîè ìåðãåëåé è àðãèëëèòîâ. Ïðåîáëàäàþò êàðáîíà-
òû. Òîëùèíà íèæíåé ïà÷êè óâåëè÷èâàåòñÿ ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñ-
òîê. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ïà÷êè áîëåå ãëèíèçèðîâàíà, ñëîæåíà âòîðè÷íûìè äî-
ëîìèòàìè è èçâåñòíÿêàìè, ñî çíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ ãëèíèñòîãî ìàòå-
ðèàëà è çàìåùåíèåì êàðáîíàòîâ ìåðãåëÿìè è àðãèëëèòàìè. Òîëùèíà êî-
ëåáëåòñÿ îò 30 ì äî 40 ì.

Íà Îëåíüåé ïëîùàäè â íèæíåé ÷àñòè ïà÷êè ñîêðàùàåòñÿ òîëùèíà
êàðáîíàòíûõ ïëàñòîâ è óìåíüøàåòñÿ ãëèíèçàöèÿ åå âåðõíåé ÷àñòè. Ïà÷êà
ñëîæåíà äîëîìèòàìè, èçâåñòíÿêàìè äîëîìèòèçèðîâàííûìè, èõ ãëèíèñ-
òûìè ðàçíîñòÿìè. Ïðîñëîè ñëîæåíû ìåðãåëÿìè è àðãèëëèòàìè. Ìèíè-
ìàëüíûå òîëùèíû (18�33 ì) ïà÷êè íàáëþäàþòñÿ â þæíîé ÷àñòè Îëåíü-
åé ïëîùàäè, ñâÿçàíû ñ ðàçìûâîì âåðõíèõ ñëîåâ. Â çîíå ñåâåðî-çàïàäíî-
ãî ïðîñòèðàíèÿ (ñêâ. 2, 4, 10, 11 � Âàðêíàâòñêèå, ñêâ. 2, 9, 10, 35, 39, 41,
42, 70, 71, 74 � Îëåíüè) òîëùèíà ïà÷êè ñîñòàâëÿåò 47�57 ì. Ñâûøå 60
ìåòðîâ òîëùèíà ïà÷êè íàáëþäàåòñÿ â ñêâ. 5, 7, 9-Âàðêíàâòñêèå è ñêâ. 3,
16, 72 � Îëåíüè. Â 10 íåôòåíîñíûõ ñêâàæèíàõ Îëåíüåé ïëîùàäè òîë-
ùèíà ïà÷êè «à» íå ïðåâûøàåò 60 ì.

Áîëüøèíñòâî îáðàçöîâ èç ïðîäóêòèâíîé ÷àñòè ðàçðåçà Îëåíüåé ïëî-
ùàäè (èçó÷àëèñü â ÃÏ «Àðõàíãåëüñêãåîëîãèÿ») èìååò íèçêèå çíà÷åíèÿ
åìêîñòíî-ôèëüòðàöèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ: ïîðèñòîñòü äî 5 %, ïðîíè-
öàåìîñòü äî 0.2 ìÄ. Â êîëëåêòîðå îíè èçìåíÿþòñÿ äî 15.3 % è 2.5 ìÄ
ñîîòâåòñòâåííî. Êîëëåêòîðàìè íåôòè ïà÷êè «à» ñëóæàò äîëîìèòû ñëàáî-
èçâåñòêîâèñòûå, ìåëêîïîðèñòûå, òðåùèíîâàòûå, ïðîñëîÿìè êàâåðíîçíûå.
Â áîëüøèíñòâå èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ ñîäåðæàíèå êàëüöèòà ïðèáëè-
æàåòñÿ ê íóëþ. Íî ÷èñòûå èçâåñòíÿêè èìåþò íåñêîëüêî áîëüøåå çíà÷å-
íèå â ðàçðåçå íèæíåãî äåâîíà íà äàííîì ìåñòîðîæäåíèè, ÷åì íà ìåñòî-
ðîæäåíèè èì. Ð. Òðåáñà. Çàìåòíóþ ðîëü èçâåñòíÿêè èãðàþò â ðàçðåçå íèæ-
íåãî ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà.

Íèæå â òàáëèöå ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå ïîðèñòîñòè â ïîðîäàõ ïðî-
äóêòèâíîãî ïëàñòà íèæíåé ÷àñòè ïà÷êè «a» ïî ñêâàæèíàì.
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Îòìå÷àåòñÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, êàê
â ïðåäåëàõ êàæäîé ïëîùàäè, òàê è â ñðàâíåíèè ïî ïëîùàäÿì.

Ïà÷êà «á» èìååò áîëåå êàðáîíàòíûé ñîñòàâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäñòèëà-
þùèìè îòëîæåíèÿìè. Ìèíèìàëüíûå òîëùèíû (äî 30 ì) íàáëþäàþòñÿ â
þæíîé ÷àñòè Îëåíüåé ïëîùàäè (ñêâ.10, 35, 39, 41, 42, 43, 70) è ñâÿçàíû
êàê ñ ïåðâè÷íûì âûêëèíèâàíèåì, òàê è ñ ïîñëåäóþùèì ðàçìûâîì. Òîë-
ùèíû äî 70 ì ôèêñèðóþòñÿ â çîíå ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Â ýòó
çîíó ïîïàäàþò ñêâ. 3, 9, 16, 47, 71, 72, 74 � Îëåíüè; ñêâ. 1, 4, 5, 10, 11,
14, 17 � Âàðêíàâòñêèå.

Íà Âàðêíàâòñêîé ïëîùàäè ïà÷êà «á» â ñêâ. 4, 5, 6, 7, 9, 10, 17, 20 �
òðåõñëîéíàÿ: íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ ÷àñòè � âûñîêîîìíûå, ñðåäíÿÿ � îòíî-
ñèòåëüíî íèçêîîìíàÿ. Òîëùèíà ñîñòàâëÿåò 25�30 ì. Ñëîæåíà îíà èçâå-
ñòíÿêàìè, ïðîñëîÿìè äîëîìèòèçèðîâàííûìè, ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ñ äî-
ëîìèòàìè (ñêâ. 5) è òîíêèìè ïðîñëîéêàìè àðãèëëèòîâ. Íåðåäêî èçâåñò-
íÿêè ðàññëàíöîâàíû (ñêâ. 7). Ñðåäíÿÿ ÷àñòü èìååò òîëùèíó 10�20 ì è
ñëîæåíà äîëîìèòàìè ðàññëàíöîâàííûìè, èçâåñòíÿêàìè êðóïíîêîìêîâà-
òûìè, âòîðè÷íûìè äîëîìèòàìè (ñêâ. 4); ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ èçâåñòíÿ-
êàìè è êîðè÷íåâûìè àðãèëëèòàìè (ñêâ. 5); èçâåñòíÿêàìè ñëàíöåâàòûìè
(ñêâ. 7). Âåðõíÿÿ ÷àñòü èìååò òîëùèíó îò 15 äî 35 ì (ìèíèìóì ñâÿçàí ñ
ðàçìûâîì êðîâëè ïà÷êè «á» � ñêâ. 10) è ñëîæåíà äîëîìèòàìè, ÷àñòî ðàñ-
ñëàíöîâàííûìè (ñêâ. 3); èçâåñòíÿêàìè äîëîìèòèçèðîâàííûìè, ñëàíöå-
âàòûìè (ñêâ. 6).

Â ñêâ. 11, 14 � Âàðêíàâòñêèå è 1 � Ïàññåäñêàÿ ïà÷êà «á» � äâóõ-
ñëîéíàÿ: íèæíÿÿ � íèçêîîìíàÿ, èìååò òîëùèíó 15�25 ì ñëîæåíà ïðå-
èìóùåñòâåííî äîëîìèòàìè èëè èçâåñòíÿêàìè äîëîìèòèçèðîâàííûìè ñ
ïðîñëîÿìè àðãèëëèòîâ; âåðõíÿÿ � âûñîêîîìíàÿ, ñëîæåíà äîëîìèòàìè ñ
ïðîñëîÿìè àðãèëëèòà êðàñíîâàòî-áóðîãî (ñêâ. 14).

Íà Îëåíüåé ïëîùàäè îòëîæåíèÿ ïà÷êè «á» âûäåëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî
óâåðåííî òàì, ãäå ïà÷êà èìååò äîñòàòî÷íóþ ìîùíîñòü. Åñëè ñðàâíèâàòü
ñ Âàðêíàâòñêîé ïëîùàäüþ, òî íåò òðåõñëîéíîñòè: íè â îäíîé ñêâàæèíå
íåò âåðõíåé (âûñîêîîìíîé) ÷àñòè. Ñðåäíÿÿ � ñðàâíèòåëüíî íèçêîîìíàÿ
÷àñòü íàáëþäàåòñÿ â ñêâ. 9, 16, 47, 72, 74 è èìååò òîëùèíó 15�18 ì.
Ñëîæåíà ýòà ÷àñòü ðàçðåçà èçâåñòíÿêàìè äîëîìèòèçèðîâàííûìè áðåê÷è-
åâèäíûìè (ñêâ. 9); èçâåñòíÿêàìè äîëîìèòèçèðîâàííûìè ñ ïðîñëîÿìè àð-
ãèëëèòîâ è àëåâðîëèòîâ (ñêâ. 46, 47), ïåðåñëàèâàíèåì äîëîìèòîâ êðóï-
íîñëîèñòûõ è ìåðãåëåé (ñêâ. 72, 74). Íèæíÿÿ � âûñîêîîìíàÿ ÷àñòü �
íàèáîëåå ÷åòêî âèäíà â ýòèõ æå ñêâàæèíàõ. Ëèòîëîãè÷åñêè ýòà ÷àñòü ðàç-
ðåçà (òîëùèíîé äî 45 ì � ñêâ. 47) ïðåäñòàâëåíà áðåê÷èåâèäíûìè îá-
ëîìêàìè äîëîìèòà (ñêâ. 3, 43, 71), èçâåñòíÿêàìè, ïðîñëîÿìè äîëîìèòè-
çèðîâàííûìè, äîëîìèòàìè ïåñ÷àíèêîâèäíûìè (ñêâ. 41).
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Êîíîäîíòû áûëè âïåðâûå îïèñàíû Õ. Ã. Ïàíäåðîì â 1856 ã. èç íèæ-
íåïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé Ðîññèè è Ïðèáàëòèêè. Ñ ýòîãî ìîìåíòà â ìèðå
ïðîèñõîäèëî íàêîïëåíèå çíàíèé î ñèñòåìàòè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè êîíî-
äîíòîâ, èõ ñòðàòèãðàôè÷åñêîì ðàñïðîñòðàíåíèè. Â íà÷àëå 60-õ ã. íàêîï-
ëåííûå ñâåäåíèÿ áûëè îáîáùåíû â ïåðâîì èçäàíèè «Treatise on
Invertebrate Paleontology, part W», ÷òî ïîñëóæèëî îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ
çîíàëüíûõ ñõåì ðàñ÷ëåíåíèÿ ïî êîíîäîíòàì äëÿ âñåõ ñèñòåì îáùåé ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîé øêàëû [1]. Ê 70-ì ãîäàì â çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ ýòà ãðóï-
ïà ôàóíû øèðîêî èñïîëüçîâàëàñü äëÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé. Â
ÑÑÑÐ èññëåäîâàíèÿ êîíîäîíòîâ âîçîáíîâèëèñü ñ 1960 ã. è áûëè ñâÿçàíû
ñ ðàáîòàìè Ñ. Ï. Ñåðãååâîé [1].

Íà÷àëî èçó÷åíèÿ êîíîäîíòîâ â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì ðåãèîíå ñâÿ-
çàíî ñ èññëåäîâàíèÿìè Â. Í. Ïó÷êîâà, êîòîðûé âî âðåìÿ ïîëåâûõ ðàáîò
1970 ã. â ëåìâèíñêîé çîíå îáíàðóæèë ïåðâûõ êîíîäîíòîâ íà ïîâåðõíîñ-
òÿõ íàïëàñòîâàíèÿ êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ. Ïðèñòóïèâ ê öåëåíàïðàâëåííî-
ìó ðàñòâîðåíèþ èçâåñòíÿêîâ ëåìâèíñêîé çîíû, Â. Í. Ïó÷êîâ ñîáðàë îá-
øèðíóþ êîëëåêöèþ êîíîäîíòîâ îðäîâèêñêîãî, ñèëóðèéñêîãî è äåâîíñêî-
ãî âîçðàñòà. Êîíñóëüòàöèè ñ êðóïíûìè ñïåöèàëèñòàìè ïî êîíîäîíòàì è
ñîáñòâåííûå îïðåäåëåíèÿ íàêîïëåííîãî ìàòåðèàëà ïîìîãëè çíà÷èòåëü-
íî óòî÷íèòü âîçðàñò òåððèãåííûõ, ñëàíöåâûõ è êðåìíèñòûõ òîëù Ïîëÿð-
íîãî Óðàëà, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ïðèâåëî ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ
ñõåìû ñòðàòèãðàôèè ïàëåîçîÿ ëåìâèíñêîãî òèïà [9, 18, 19, 20]. Â ýòîò æå
ïåðèîä âðåìåíè êîíîäîíòîâ � äîñòàòî÷íî íîâóþ ãðóïïó ôàóíû ìåòî-
äîì êèñëîòíîé äåçèíòåãðàöèè ñòàë âûäåëÿòü íàó÷íûé ñîòðóäíèê Èíñòè-
òóòà ãåîëîãèè Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ Â. Ñ. Öûãàíêî.

Ñ êîíöà 70-õ íà÷àëà 80-õ ãîäîâ â íàøåì Èíñòèòóòå âûäåëÿþòñÿ è èçó-
÷àþòñÿ êîíîäîíòû èç îòëîæåíèé îðäîâèêà, ñèëóðà è íèæíåãî äåâîíà [10,
14, 15], äåâîíà [23, 25] è êàðáîíà [24].

Ïîñêîëüêó êîíîäîíòû áûëè ïðèçíàíû âàæíûì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì
èíñòðóìåíòîì äëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ è êîððåëÿöèè, äàííûå ïî ýòîé ãðóïïå ñòàëè
ïðèìåíÿòüñÿ ïðè ãåîëîãîñúåìî÷íûõ ðàáîòàõ. Ñ 1976 ïî 1986 ã. íà Ïðè-
ïîëÿðíîì è Ïîëÿðíîì Óðàëå â áàññåéíàõ ð. Óñà, Ëåìâà, Êîæûì, Êîñüþ â
ñîñòàâå ãðóïïû ãåîëîãîâ-ñúåìùèêîâ èçó÷åíèåì êîíîäîíòîâ çàíèìàëàñü
Â. À. Íàñåäêèíà. Èç îðäîâèêñêèõ îòëîæåíèé ðåãèîíà åþ áûëè âûäåëåíû
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íîâûå âèäû è óñòàíîâëåíà çàêîíîìåðíîñòü ôàöèàëüíîãî ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ êîíîäîíòîâ â îðäîâèêå Ïðèïîëÿðíîãî è Ïîëÿðíîãî Óðàëà [13, 16].
Ñåâåðîóðàëüñêèå ïàëåîçîéñêèå êîíîäîíòû èññëåäîâàëèñü òàê æå ãåîëî-
ãàìè èç ïðîèçâîäñòâåííûõ è ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ îðãàíèçàöèé �
Þ. Â. Äåóëèíûì [5], Ë. Ñ. Êîëåñíèê [5, 28].

Â 80-å ãîäû Ñ. Â. Ìåëüíèêîâ íà÷àë êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ òàê-
ñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ôàöè-
àëüíîé ïðèóðî÷åííîñòè îðäîâèêñêèõ è ñèëóðèéñêèõ êîíîäîíòîâ íà îá-
øèðíîé òåððèòîðèè [10, 11]. Èì áûëè èçó÷åíû êîëëåêöèè èç îïîðíûõ
ðàçðåçîâ è êåðíà ñêâàæèí âåðõíåîðäîâèêñêèõ è ñèëóðèéñêèõ îòëîæå-
íèé Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè (êåðí ñêâàæèí),
îïîðíûé ðàçðåç íèæíåãî ïàëåîçîÿ íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå (ðð. Êîæûì,
Êîñüþ, Áàëáàíüþ, Ìàëàÿ Òàâðîòà); ðàçðåçû Ñåâåðíîãî Óðàëà (ðð. Áîëü-
øàÿ Êîñüþ, Èëû÷, Òàòàðñêàÿ öåðêîâü, Ùóãîð, Ãåðäüþ); ãðÿäû ×åðíû-
øåâà (ð. Óñà); Ñåâåðíîãî Òèìàíà (ðð. Ðûáíàÿ, ×åðíàÿ), ï-âà Êàíèí
(ðð. Áîëüøîé Íàäòåé) è õðåáòà Ïàé-Õîé [12]. Âïåðâûå â íàøåì ðåãèî-
íå Ñåðãåé Âàëåíòèíîâè÷ âûäåëèë óðîâíè áèîòè÷åñêèõ ñîáûòèé õàðàê-
òåðèçóþùèåñÿ ïîÿâëåíèåì è èñ÷åçíîâåíèåì îïðåäåëåííûõ ðîäîâ èëè
âèäîâ êîíîäîíòîâ è äðóãèõ ãðóïï èñêîïàåìîé ôàóíû [6, 26].

Âåðõíåïàëåîçîéñêèõ êîíîäîíòîâ â ðåãèîíå òàê æå èçó÷àë À. Â. Æó-
ðàâëåâ, ðàáîòàâøèé â íàøåì Èíñòèòóòå ñ 1988 ã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Àí-
äðåé Âëàäèìèðîâè÷ ÿâëÿåòñÿ ñîòðóäíèêîì ÂÑÅÃÅÈ, îäíàêî ïðîäîëæàåò
èçó÷àòü ñòðàòèãðàôèþ è ãèñòîëîãèþ êîíîäîíòîâ, èç âåðõíåïàëåîçîéñêèõ
îòëîæåíèé ñåâåðà Óðàëà [7, 8, 24].

Ðàáîòû Â. Í. Ïó÷êîâà, Â. À. Íàñåäêèíîé, À. Á. Þäèíîé, Þ. Â. Äåó-
ëèíà, Ë. Ñ. Êîëåñíèê, Ñ. Â. Ìåëüíèêîâà, À. Â. Æóðàâëåâà åùå ðàç ïîä-
òâåðäèëè âàæíîñòü êîíîäîíòîâ äëÿ ðåøåíèÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ çàäà÷ íà
òåððèòîðèè çàïàäíîãî ñêëîíà ñåâåðà Óðàëà.

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå èçó÷åíèå íèæíåïàëåîçîéñêèõ êîíîäîíòîâ
ïðèîáðåëî áîëåå öåëåíàïðàâëåííûé õàðàêòåð è ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåíèåì
ãðàíèö êðóïíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé: îðäîâèê-ñèëóð, ëëàí-
äîâåðè-âåíëîê èç îòëîæåíèé îïîðíîãî ðàçðåçà íèæíåãî ñèëóðà [2�4, 17,
27]; Ïàøíèí, 2003; Mannik, Martma, 2000).

Â çàäà÷è íàøèõ èññëåäîâàíèé âõîäèò âûÿâëåíèå íàèáîëåå ïîëíîãî
ðîäîâîãî è âèäîâîãî ñîñòàâà íèæíåñèëóðèéñêèõ êîíîäîíòîâ, îïðåäåëå-
íèå çàêîíîìåðíîñòåé èõ ïàëåîáèîãåîãðàôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà
òåððèòîðèè Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà, âûÿâëåíèå êîððåëÿöèîí-
íûõ âîçìîæíîñòåé êîíîäîíòîâîé ôàóíû Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà.

Ëèòåðàòóðà
1. Áàðñêîâ È. Ñ. Êîíîäîíòû â ñîâðåìåííîé ãåîëîãèè // Îáùàÿ ãåîëîãèÿ (Èòî-

ãè íàóêè è òåõíèêè) Ì.: ÂÈÍÈÒÈ, 1985. Ò. 19. Ñ. 93�221.



- 177 -

2. Áåçíîñîâà Ò. Ì., Ìÿííèê Ï. Ãðàíèöà îðäîâèêñêîé è ñèëóðèéñêîé ñèñòåì //
Âåñòíèê èíñòèòóòà ãåîëîãèè ÊÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. 2002. ¹ 10. Ñ. 3 � 6.

3. Áåçíîñîâà Ò. Ì., Ìÿííèê Ï. Ãðàíèöà ëëàíäîâåðè è âåíëîêà íà ñåâåðå ïà-
ëåîêîíòèíåíòà Áàëòèÿ // ÄÀÍ. 2005. Ò. 401. ¹ 5. Ñ. 655�658.

4. Áåçíîñîâà Ò. Ì., Ìàéäëü Ò. Â., Ìÿííèê Ï. è äð. Ãðàíèöà îðäîâèêà è ñèëóðà
íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå: Íîâûå ðåçóëüòàòû è ïðîáëåìû // Ìàòåðèàëû XIV ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ñúåçäà Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ñûêòûâêàð, 2004. Ò. 3. Ñ. 224�227.

5. Äåóëèí Þ. Â. Êîíîäîíòû âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé ñåâåðà Òèìàíî-Ïå-
÷îðñêîé ïðîâèíöèè è èõ ñòðàòèãðàôè÷åñêîå çíà÷åíèå. Àâòîðåô. äèñ. � êàíä.
ãåîëîãî-ìèíåð. íàóê. Êàçàíü, 1999. 22 ñ.

6. Æåì÷óãîâà Â. À., Ìåëüíèêîâ Ñ. Â., Äàíèëîâ Â. Í. Íèæíèé ïàëåîçîé Ïå÷îð-
ñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî áàññåéíà (ñòðîåíèå, óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ, íåôòåãàçîíîñ-
íîñòü). Ì.: Èçä-âî Àêàäåìèè ãîðíûõ íàóê, 2001. 110 ñ.

7. Æóðàâëåâ À. Â. Ãèñòîëîãèÿ è ìèêðîñêóëüïòóðà ïîçäíåïàëåîçîéñêèõ êîíî-
äîíòîâûõ ýëåìåíòîâ. ÑÏá. 2002. 94 ñ.

8. Æóðàâëåâ À. Â. Êîíîäîíòû âåðõíåãî äåâîíà � íèæíåãî êàðáîíà ñåâåðî-
âîñòîêà Åâðîïåéñêîé Ðîññèè. ÑÏá.: Èçä-âî ÂÑÅÃÅÈ, 2003. 85 ñ.

9. Êîðåíü Ò. Í., Ïó÷êîâ Â. Í., Âîäîëàçñêèé À. È. Íîâûå äàííûå î âîçðàñòå
âåðõíåé ÷àñòè õàðîòñêîé ñâèòû íà Ïîëÿðíîì Óðàëå // Åæåãîäíèê-1971. Èí-òà
ãåîëîãèè Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñûêòûâêàð. 1972. Ñ. 10�14.

10. Ìåëüíèêîâ Ñ. Â. Êîíîäîíòû âåðõíåãî îðäîâèêà è íèæíåãî ñèëóðà Òèìà-
íî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà è èõ ñòðàòèãðàôè÷åñêîå çíà÷åíèå. Àâòîðåô. äèñ.
� êàíä. ãåîëîãî-ìèíåð. íàóê. Êàçàíü, 1986. 24 ñ.

11. Ìåëüíèêîâ Ñ. Â. Ìåëêîâîäíûå êîíîäîíòû ñèëóðà â îïîðíîì ðàçðåçå Ïðè-
ïîëÿðíîãî Óðàëà // Ãåîëîãèÿ è ìèíåðàëüíûå ðåñóðñû åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñ-
òîêà Ðîññèè: íîâûå ðåçóëüòàòû è íîâûå ïåðñïåêòèâû: Ìàòåðèàëû XIII Ãåîëîãè-
÷åñêîãî ñúåçäà Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ò. II. Ñûêòûâêàð, 1999à. Ñ. 275�278.

12. Ìåëüíèêîâ Ñ. Â. Êîíîäîíòû îðäîâèêà è ñèëóðà Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêî-
ãî ðåãèîíà. ÑÏá: ÂÑÅÃÅÈ, 1999á. 136 ñ.

13. Íàñåäêèíà Â. À., Ïó÷êîâ Â. Í. Ñðåäíåîðäîâèêñêèå êîíîäîíòû ñåâåðà Óðà-
ëà è èõ ñòðàòèãðàôè÷åñêîå çíà÷åíèå // Êîíîäîíòû Óðàëà è èõ ñòðàòèãðàôè÷åñêîå
çíà÷åíèå. Ñá. ñòàòåé. Ñâåðäëîâñê, 1979. Ñ. 5�24.

14. Îïîðíûå ðàçðåçû ïîãðàíè÷íûõ îòëîæåíèé ñèëóðà è äåâîíà Ïðèïîëÿðíî-
ãî Óðàëà (ïóòåâîäèòåëü ïîëåâîãî ñåìèíàðà) / Îòâ. ðåä. Â. Ñ. Öûãàíêî, Â. À. ×åð-
ìíûõ. Ñûêòûâêàð, 1983. 104 ñ.

15. Îïîðíûå ðàçðåçû âåðõíåãî îðäîâèêà è íèæíåãî ñèëóðà Ïðèïîëÿðíîãî
Óðàëà / Îòâ. ðåä. Â. Ñ. Öûãàíêî, Â. À. ×åðìíûõ. Êîìè ôèëèàë ÀÍ ÑÑÑÐ, 1987.
94 ñ.

16. Îðäîâèê Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà. Ïàëåîíòîëîãèÿ. Ñâåðäëîâñê: ÓðÎ ÀÍ
ÑÑÑÐ. 1991. 240 ñ.

17. Ïàøíèí À. È. Êîíîäîíòû ïîãðàíè÷íûõ îòëîæåíèé ëëàíäîâåðè è âåíëîêà
íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå // «Âåñòíèê» Èíñòèòóòà ãåîëîãèè ÊÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. 2003.
11. Ñ. 12, 21.

18. Ïó÷êîâ Â. Í. Íîâûå äàííûå ïî ñòðàòèãðàôèè è òåêòîíèêå ïàëåîçîÿ ëåì-
âèíñêîãî òèïà â áàññåéíå Âåðõíåé Ïå÷îðû // Åæåãîäíèê-1972 Èí-òà ãåîëîãèè
Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñûêòûâêàð. 1973à. Ñ. 9�15.



- 178 -

19. Ïó÷êîâ Â. Í. Íàõîäêè êîíîäîíòîâ â ïàëåîçîå ñåâåðà Óðàëà è èõ ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêîå çíà÷åíèå //ÄÀÍ. Ò. 209. ¹ 3. 1973á. Ñ. 668�670.

20. Ïó÷êîâ Â. Í. Íàõîäêè äåâîíñêèõ êîíîäîíòîâ íà çàïàäíîì ñêëîíå Óðàëà è
èõ çíà÷åíèå äëÿ ñòðàòèãðàôèè ïàëåîçîÿ ëåìâèíñêîãî òèïà //Êîíîäîíòû Óðàëà è
èõ ñòðàòèãðàôè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ñá. ñòàòåé. Ñâåðäëîâñê, 1979. Ñ. 33�51.

21. Ñåðãååâà Ñ. Ï. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå èçó÷åíèÿ êîíîäîíòîâ // Íîâûå
äàííûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé â ïàëåîíòîëîãèè: Òðóäû XV ñåññèè âñåñîþç-
íîãî ïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà. Ë.: Íàóêà, 1976. Ñ. 58�62.

22. ×åðíûõ Â. À., Ïàçóõèí Â. Í., ×åóñîâà Ã. Í. Òðè òèïà ðàçðåçîâ ïîãðàíè÷-
íûõ îòëîæåíèé äåâîíà è êàðáîíà íà ñåâåðå Óðàëüñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè: Ïðå-
ïðèíò. Ìàãàäàí: ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÍÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1985. 14 ñ. (Áèîñòðàòèãðàôèÿ ïî-
ãðàíè÷íûõ îòëîæåíèé äåâîíà è êàðáîíà; Âûï. 10).

23. ×åðìíûõ Â. À., Êîíîíîâà Ë. È., Ïåðøèíà À. È., ×åóñîâà Ã. Í. Ê õàðàêòå-
ðèñòèêå âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé ð. Óòèíîé (Íîâàÿ Çåìëÿ) // Ïàëåîçîé ñåâå-
ðà Óðàëà è Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçû. Ñûêòûâêàð, 1984. Ñ. 23�33. (Òðóäû Èí-òà ãåî-
ëîãèè Êîìè ôèëèàë ÀÍ ÑÑÑÐ. Âûï. 49).

24. Öûãàíêî Â. Ñ., Ëóêèí Â. Þ., Æóðàâëåâ À. Â. Ê âîïðîñó î ãðàíèöå ñðåäíå-
ãî è âåðõíåãî îòäåëîâ äåâîíà íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå // Ãåîëîãèÿ è ìèíåðàëüíûå
ðåñóðñû åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè: íîâûå ðåçóëüòàòû è íîâûå ïåðñ-
ïåêòèâû: Ìàòåðèàëû XIII Ãåîëîãè÷åñêîãî ñúåçäà Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ò. II. Ñûê-
òûâêàð, 1999. Ñ. 240�243.

25. Þäèíà À. Á. Áèîñòðàòèãðàôèÿ è êîíîäîíòû âåðõíåãî äåâîíà ãðÿäû ×åð-
íûøåâà è Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà // Àâòîðåô. äèñ. � êàíä. ãåîëîãî-ìèíåð. íàóê.
Ñûêòûâêàð, 1999. 18 ñ.

26. Melnikov S. V., Zhemchugova V. A. Lower Silurian stratigraphy of the Timan-
northern Ural region and eustatic fluctuation // Proceedings of the Estonian Academy
of Sciences. 2000. Vol. 49, ¹ 2. P. 85�104.

27. Männik P., Martma T. Llandovery-Wenlock Boundary in the Subpolar Urals /
/ Pan-Arctic Palaeozoic Tectonics, Evolution of Basins and faunas (Ichthyolith Issiues.
Special Publication 6). Syktyvkar, 2000. P. 64�68.

Ôîíäîâûå ìàòåðèàëû
28. Äåìáîâñêèé Á. ß., Áàáóøêèí Â. À., Ãåðàñèìîâ Í. Í. è äð. Îò÷åò ïî îáúåê-

òó «Ïðîèçâîäñòâî ãåîëîãè÷åñêîãî äîèçó÷åíèÿ è ãðóïïîâîé ãåîëîãè÷åñêîé ñúåì-
êè ìàñøòàáà 1:50000 Êàðî-Åëåöêîé ïëîùàäè (â 5 òîìàõ)». Ïîëÿðíîóðàëãåîëî-
ãèÿ. Âîðêóòà, 1983.



- 179 -

ÑÒÅÏÅÍÜ ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÍÎÑÒÈ ÊÎÍÎÄÎÍÒÎÂ
È ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÂÅÙÅÑÒÂÀ Â ËËÀÍÄÎÂÅÐÈÉÑÊÈÕ
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ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè çðåëîñòè ïîðîä ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìå-
òîäû: ìåòîä îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè âèòðèíèòà, ïèðîëèòè÷åñêèå
ìåòîäû èçìåðåíèÿ çðåëîñòè ÎÂ, ïîêàçàòåëè çðåëîñòè, îñíîâàííûå íà
õèìè÷åñêîì ñîñòàâå áèòóìîèäîâ, ìåòîäû èçìåíåíèÿ öâåòà ïàëèíîìîðô
è êîíîäîíòîâ è äð. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ èçìåíåíèÿ öâåòà ïàëèíîìîðô è
êîíîäîíòîâ ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü ñòàäèè äèàãåíåçà è ìåòàìîðôèçìà
ïîðîä â ðÿäå ñëó÷àåâ, êîãäà ïðèìåíåíèå äðóãèõ ìåòîäîâ îãðàíè÷åííî [1].
Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ èçìåíåíèÿ ñòåïåíè ïðåîáðàçîâàííîñòè ÎÂ òàê æå
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ìåòîä ëþìèíèñöåíòíîé ìèêðîñêîïèè.

Ýìïèðè÷åñêèì è ýêñïåðèìåíòàëüíûì ìåòîäàìè óñòàíîâëåíà çàâèñè-
ìîñòü îêðàñêè êîíîäîíòîâûõ ýëåìåíòîâ îò ñòåïåíè íàãðåâà, èíòåíñèâíî-
ñòè òåïëîâîãî ïîòîêà, ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ ïîðîä è ìåòàìîðôèçìà. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîïîñòàâëåíû ìåæäó ñîáîé çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû íà-
ãðåâà, êîýôôèöèåíò îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè âèòðèíèòà, îêðàñêà è
ïðîçðà÷íîñòü ñïîðîïûëüöåâîé îáîëî÷êè, öâåò è èíäåêñ îêðàñêè êîíî-
äîíòîâûõ ýëåìåíòîâ (ÈÎÊ) [1].

Â 2006 ã. ñîâìåñòíî ñ ñîòðóäíèêîì Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Òàëëèííñêîãî
òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà Ï. Ìÿííèêîì èçó÷åíû íèæíåñèëóðèéñêèå
âûõîäû îáí. 236, âñêðûâàþùèåñÿ â óñòüå ð. Ñûâüþ, çàïàäíîãî ñêëîíà
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà. Ïîðîäû ïåðâîãî èíòåðâàëà îáùåé ìîùíîñòüþ 46 ì
õàðàêòåðèçóþòñÿ ÷åðåäîâàíèåì äîëìèòèçèðîâàííûõ ìèêðîñëîé÷àòûõ è
ñòðîìàòîëèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ. Êîíîäîíòû ìàëî÷èñëåííû è ïðåäñòàâëåí-
íû Ozarkodina cf. waugoolaensis, Oulodus sp., Oulodus sp. 1. Panderodus
sp 1., Distomodus (?) sp.

Äàëåå ïî ðàçðåçó ïðîñëåæèâàåòñÿ çàäåðíîâàííûé ó÷àñòîê ìîùíîñ-
òüþ îêîëî 60 ì. Ïðîáû íà êîíîäîíòû íå îòáèðàëèñü.

Îòëîæåíèÿ âòîðîãî èíòåðâàëà (ì.= 17 ì) â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû
ïÿòíèñòûìè, ïÿòíèñòî-ïîëîñ÷àòûìè äîëîìèòèçèðîâàííûìè èçâåñòíÿêà-
ìè. Èç îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ âñòðå÷àþòñÿ ÷ëåíèêè êðèíîèäåé, ìåëêèå
êîëîíèè òàáóëÿò, êîëîíèè ñòðîìàòîïîðîèäåé. Ïîìèìî êîíîäîíòîâ
Ozarkodina cf. waugoolaensis è Panderodus sp 1., óñòàíîâëåííûõ â ïîðî-
äàõ ïåðâîãî èíòåðâàëà, îïðåäåëåíû Ozarkodina ex. gr. paraconfluens,
Panderodus sp, Oulodus sp 2. Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ êîíîäîíòîâîé ôà-
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óíû â èçó÷åííûõ íèæíåñèëóðèéñêèõ òîëùàõ áåäåí, îäíàêî ïðèñóòñòâèå
êîíîäîíòîâ Ozarkodina waugoolaensis ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ëëàíäîâåðèé-
ñêèé âîçðàñò ïîðîä.

Îêðàñêà îñíîâíîãî êîëè÷åñòâà êîíîäîíòîâûõ ýëåìåíòîâ â ïðîáàõ
îïðåäåëÿåòñÿ íàìè êàê ïåðåõîäíàÿ îò êîðè÷íåâîé ê òåìíî-êîðè÷íåâîé.
Cîãëàñíî èçâåñòíûì äàííûì òàêàÿ îêðàñêà ýëåìåíòîâ îòâå÷àåò äèàïàçî-
íó ÈÎÊ îò 3 äî 4, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñòàäèÿì êàòàãåíåçà ÌÊ5�ÀÊ1[1]. Ó
ðÿäà ýêçåìïëÿðîâ îòìå÷åíà ñâåòëî-êîðè÷íåâàÿ (íåêîòîðûå ïàíäåðîäóñî-
âûå ýëåìåíòû) è êîðè÷íåâàÿ îêðàñêà (íåêîòîðûå îçàðêîäèíîâûå è îóëî-
äóñîâûå ýëåìåíòû). Òàêàÿ âàðèàöèÿ ñòåïåíè è èíòåíñèâíîñòü îêðàñêè
èçó÷åííûõ êîíîäîíòîâûõ ýëåìåíòîâ, âîçìîæíî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì èõ
ðàçëè÷íîãî ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ [2].

Ïîðîäû, â êîòîðûõ áûëî óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå êîíîäîíòîâûõ ýëå-
ìåíòîâ, èññëåäîâàëèñü â óëüòðàôèîëåòîâîì ñâåòå. Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ
ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ïðè èçó÷åíèè óëüòðàôèîëåòîâîì ñâåòå â îáðàçöàõ íàáëþäàåòñÿ êî-
ðè÷íåâîå è òåìíî-êîðè÷íåâîå ñâå÷åíèå ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ
ïîðîäû, îáðàçóþùèõ ïÿòíèñòóþ òåêñòóðó. Êîðè÷íåâûå îòòåíêè ëþìè-
íåñöåíöèè ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î âûñîêîé ñòåïåíè ïðåîáðàçîâàíèÿ
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (êîíå÷íûå ñòàäèè ìåçîêàòàãåíåçà- ÌÊ5).
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Òàêèì îáðàçîì êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå êîíîäîíòîâûõ ýëåìåíòîâ è îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà èç ëëàíäîâåðèéñêèõ îòëîæåíèé â îáí. 236 óêàçûâàåò
íà ñòàäèþ êàòàãåíåçà ÌÊ5�ÀÊ1 è ïîäòâåðæäàåò âûñîêóþ ñòåïåíü ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ïîðîä.
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Î ÊÀ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÉ ÎÖÅÍÊÅ ÐÅÑÓÐÑÎÂ ÇÅÌËÈ
ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÊÎÌÈ
Â. È. Ñïèðÿãèí
ÈÑÝèÝÏÑ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
spiryagin@iespn.komisc.ru ______________________________________

Ïðè êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå çåìëè  çàðóáåæíûå èññëåäîâàòåëè ó÷è-
òûâàþò ñëåäóþùèå ôàêòîðû: à) ðåëüåô è ñêëîíû ìåñòíîñòè; á) òèï ïî÷â;
â) îñîáåííîñòè ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñåòè; ã) îñîáåííîñòè ðàñòèòåëüíîãî
ïîêðîâà; ä) íàñåëåíèå; å) âèäû àäìèíèñòðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ; æ) îöå-
íî÷íóþ ñòîèìîñòü; ç) ñîñòîÿíèå íàëîãîïëàòåëüùèêîâ; è) âèäû çåìåëü-
íîé ñîáñòâåííîñòè; ê) ñòðåìëåíèå ñîáñòâåííèêîâ óäåðæàòü çåìåëüíîå
âëàäåíèå; ë) ðàéîíû òîðãîâëè.

Ïî ÐÊ áîíèòèðîâêà ïî÷â áûëà ïðîâåäåíà åùå ÊÔÀÍ ÑÑÑÐ. Áûëà ñî-
ñòàâëåíà áîíèòèðîâî÷íàÿ òàáëèöà äëÿ ïî÷â þæíîé è öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òåé ðåñïóáëèêè. Ðàáîòà íîñèëà ìåòîäè÷åñêèé õàðàêòåð.

Ïîä áîíèòèðîâêîé ïî÷â ïîíèìàþò ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó èõ êà÷å-
ñòâà â îòíîñèòåëüíûõ ïîêàçàòåëÿõ  (áàëëàõ) ïî ñâîéñòâàì ïî÷â è óðîæàé-
íîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïðè ñîâðåìåííîì óðîâíå àãðîòåõ-
íèêè. Âåëè÷èíà îöåíî÷íîãî áàëëà ïî÷âû ìîæåò èçìåíÿòüñÿ êàê â ñòîðîíó
ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà, òàê è â ñòîðîíó ñíèæåíèÿ. Ñ èíòåíñèôèêàöèåé ïî-
âûøàåòñÿ îöåíêà ïî÷â. Áîíèòèðîâêà ïî÷â èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà ñòàâ-
êè çåìåëüíîãî íàëîãà íà çåìëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ ïî âè-
äàì óãîäèé è òèïàì ïî÷â.

Ýêîíîìè÷åñêèå óñëîâèÿ çåìëåïîëüçîâàíèÿ òåñíî êîððåëèðóþò ñ îï-
ðåäåëåííûìè òèïàìè ïðèðîäíûõ ðàéîíîâ.

Ðå÷íûå áàññåéíû ðåãèîíîâ (ðàéîíîâ) èçó÷àþò ìåòîäîì âûäåëåíèÿ
òåððèòîðèàëüíûõ åäèíèö äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðèðîäíûõ îñîáåííîñòåé è ïî-
òåíöèàëà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.

Ìåòîä òåððèòîðèàëüíîãî àíàëèçà äèôôåðåíöèðóåò ðàéîíû ïî êàòå-
ãîðèÿì: à) èñïîëüçîâàíèå; á) óñëîâèÿ; â) íàïðàâëåíèÿ æåëàòåëüíîé ïåðå-
ñòðîéêè; ã) ïðîãðàììû ìåðîïðèÿòèé ïî ðåêîíñòðóêöèè.

Ïðè èññëåäîâàíèè êîíêðåòíûõ òåððèòîðèé ñîñðåäîòî÷åíèå ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ çåìëåïîëüçîâàíèÿ èëè ïî÷â îöåíèâàþò ïîñðåäñòâîì ñëó÷àé-
íîé âûáîðêè íà ëàíäøàôòíûõ ìåñòàõ, ïðèìåíÿÿ ìåòîä χ2 (õè-êâàäðàò).
Îí ïîçâîëÿåò íàéòè ñòåïåíü ñîãëàñîâàííîñòè ãèïîòåòè÷åñêîé êîððåëÿ-
öèè ñ ðåàëüíûìè äàííûìè. Ìåòîä äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü òåððè-
òîðèàëüíóþ ïðîòÿæåííîñòü îáúåêòà èëè ðåãèîíà.

Äëÿ èçó÷åíèÿ òåððèòîðèé èñïîëüçóåòñÿ òàáëèöà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë,
êîòîðàÿ îáû÷íî ïðåîáðàçóåòñÿ â êîîðäèíàòû ñëó÷àéíî èçáðàííûõ ìåñò.
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Äëÿ êàæäîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ óêàçûâàåòñÿ òèï èñïîëüçîâàíèÿ òåððèòî-
ðèè. Íà îñíîâå ìåòîäà ñëó÷àéíûõ âûáîðîê ïðè ìàëûõ çàòðàòàõ íà îáðà-
áîòêó äàííûõ ïîëó÷àþò ñâåäåíèÿ î ïðîöåíòíîé ñòðóêòóðå èñïîëüçîâà-
íèÿ òåððèòîðèé (ìåòîä Â. Áóíãå).

Â 1945 ã. Ì. Ñ. Ìîëîäåíñêèé ïîñòðîèë òåîðèþ òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ
ôèãóðû ðåàëüíîé Çåìëè, èëè ãåîèäà, ÷òî ÿâèëîñü îäíèì èç îñíîâíûõ
ñîáûòèé íàóêè.

 Åñëè çåìíîé ìåðèäèàí åñòü ÷àñòü ýëëèïñà, òî çåìíàÿ îñü ðàññìàòðè-
âàåòñÿ êàê ìàëàÿ îñü äëèíîé â 12712 êì. Äëèíà áîëüøåé îñè ñîñòàâëÿåò
12754 êì. Êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ ñîñòàâëÿåò 0.997, ñæàòèå  � 0.003. Ýêñ-
öåíòðèñèòåò èëè îòíîøåíèå ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ ê áîëüøîé îñè ïðå-
âûøàåò 0.077.

Ñîâðåìåííûìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíà ãðóøåâèäíàÿ ôîðìà
ôèãóðû ñ âûïóêëîñòüþ ê þãó îò ýêâàòîðà. À. Ïóàíêàðå ïîêàçàë ïîñðåä-
ñòâîì òåîðèè Äàðâèíà è íå÷åòêîé ëîãèêè óñòîé÷èâîñòü æèäêèõ âðàùàþ-
ùèõñÿ ìàññ ãðóøåâèäíîé ôîðìû, À. Ì. Ëÿïóíîâ íà îñíîâå ÷åòêîé ëîãèêè
è òî÷íûõ ðàñ÷åòîâ îïðîâåðã ýòè ðåçóëüòàòû.

 Êàðòà îòêëîíåíèé ôîðìû îò ãåîèäà íà óðîâíå ìîðÿ ñîäåðæèò äàííûå
î òðåõ âûïóêëîñòÿõ: Çàïàäíàÿ Åâðîïà; ðåãèîí ìåæäó Àôðèêîé è Àíòàðê-
òèäîé; òåððèòîðèÿ ê ñåâåðó îò Íîâîé Ãâèíåè. Ñðåäíèé ýêâàòîðèàëüíûé
äèàìåòð Çåìëè îöåíåí â 12756.38 êì, ñðåäíèé ïîëÿðíûé äèàìåòð �
12713.56 êì, îêðóæíîñòü ýêâàòîðà � â 40074.51 êì.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé îöåíèâàíèÿ âàæíû ãåîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû
êîîðäèíàò, îòðàæàþùèå ñòðóêòóðíî-âðåìåííîå çîíèðîâàíèå Çåìëè.

 Ðàçíîáîé â ýòèõ ñèñòåìàõ ñòàâèò ïðîáëåìó ïðàâèëüíîñòè ïåðåõîäîâ
îò îäíèõ ñèñòåì êîîðäèíàò ê äðóãèì. Ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèñòåì êîîðäè-
íàò çåìíîé ïîâåðõíîñòè ìîãóò áûòü çàïèñàíû ìàòåìàòè÷åñêèìè ôîðìó-
ëàìè è ðåàëèçîâàíû íà êîìïüþòåðàõ, ÷òî îáëåã÷àåò èõ èñïîëüçîâàíèå â
íàó÷íûõ öåëÿõ.

Äëÿ äîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè çíà÷åíèå èìåþò äåéñòâèÿ íà ðå-
ãèîíàëüíîì óðîâíå. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî âêëþ÷åíèå â ñèñòåìû ïîêàçà-
òåëåé îöåíêè ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ.

 Îäíèìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ òåìïîâûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîèçâîäñòâà
ðåñóðñîâ. Âàæíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÿâëÿþòñÿ ðàçìåðû ïëàò (ïëàòåæåé)
çà îòãðóæåííóþ ïîòðåáèòåëÿì ïðîäóêöèþ, ïëàòåæè çà äîáû÷ó ïðèðîä-
íûõ ðåñóðñîâ, çà ïîëüçîâàíèå íåäðàìè, ñóììû îò÷èñëåíèé íà âîñïðîèç-
âîäñòâî ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ, ñòåïåíü âûïîëíåíèÿ ëèöåíçè-
îííûõ ñîãëàøåíèé, íîðì è ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.



- 184 -

ÐÎÑÑÛÏÍÎÅ ÇÎËÎÒÎ ÁÀÑÑÅÉÍÀ ÐÅÊÈ ÑÂÅÒËÛÉ ÂÓÊÒÛË
(ÏÐÈÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)
Î. À. Ñòåïàíîâ
ÑûêòÃÓ, Ñûêòûâêàð ___________________________________________

Ïðåäãîðíàÿ ÷àñòü çàïàäíîãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà ïðåäñòàâëÿåò
áîëüøîé èíòåðåñ â ñâÿçè ñ ïðèñóòñòâèåì ðîññûïíîãî çîëîòà â êàéíîçîéñ-
êèõ îòëîæåíèÿõ. Ãåíåçèñ ýòèõ îáðàçîâàíèé òðàêòóåòñÿ íåîäíîçíà÷íî. Â 60�
70-å ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ïðåîáëàäàëà òî÷êà çðåíèÿ î ëåäíèêîâîì è âîä-
íî-ëåäíèêîâîì ïðîèñõîæäåíèè îñíîâíîãî îáúåìà ðûõëûõ îáðàçîâàíèé
èññëåäóåìîãî ðàéîíà, è èõ âîçðàñò ïðåäïîëàãàëè ÷åòâåðòè÷íûì. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ñ÷èòàëîñü, ÷òî ìèíåðàëû òÿæåëîé ôðàêöèè âõîäÿò â ñîñòàâ «àëëîõ-
òîííûõ» ìîðåí è ïðèíåñåíû ëåäíèêàìè ñ Íîâîé Çåìëè, Ïàé-Õîÿ, Ïîëÿð-
íîãî è Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, èç îñåâîé çîíû Óðàëà,
÷òî íå ïîçâîëÿëî âåñòè ïðÿìûå ïîèñêè êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ ïî øëèõîâûì îðåîëàì ðàññåÿíèÿ. Òàê íàçûâàåìûå âàëóííûå
ñóãëèíêè, ôëþâèîãëÿöèàëüíûå ïåñêè è ãàëå÷íèêè íå ïîäâåðãàëèñü ìàññî-
âîìó îïðîáîâàíèþ íà ðîññûïåîáðàçóþùèå ìèíåðàëû, ïîñêîëüêó ëåäíè-
êîâàÿ èäåÿ ïîçâîëÿëà èñêàòü ëèøü àëëþâèàëüíûå ðîññûïè â ïðåäåëàõ ñî-
âðåìåííûõ ðå÷íûõ äîëèí. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ýòèõ îáðàçîâàíèé
èçó÷àëè ëèøü ïðèìåíèòåëüíî ê ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ïîñòðîåíèÿì. Äàæå
ïðîáëåìàòè÷íûå ïî ãåíåçèñó è âîçðàñòó òîëùè (ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâ-
ëåíèÿì � ïàëåîãåí-íåîãåíîâûå), âûïîëíÿþùèå ïîãðåáåííûå ïàëåîäåï-
ðåññèè, íå áûëè îïðîáîâàíû äîëæíûì îáðàçîì, â ñâÿçè ñ ÷åì, â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïðîèñõîäèò âîçâðàò ê ýòèì îáúåêòàì è ê èõ ïåðåîïðîáîâàíèþ.

Â 2006 ãîäó ãåîëîãè÷åñêèì îòðÿäîì ÎÎÎ «Êðàòîí» Âóêòûëüñêîé ÃÏÏ,
ñ íåïîñðåäñòâåííûì ó÷àñòèåì àâòîðà, ïðîâîäèëîñü øëèõîâîå îïðîáîâà-
íèå àëëþâèàëüíûõ è äðóãèõ ïîëèãåííûõ êàéíîçîéñêèõ îáðàçîâàíèé ðàç-
íîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà (îò ãàëå÷íèêîâ äî ïåñêîâ è ñóãëèí-
êîâ), âñêðûòûõ ãîðíûìè âûðàáîòêàìè â áîðòàõ äîëèí âîäîòîêîâ áàññåé-
íà ðåêè Ñâåòëûé Âóêòûë. Âñåãî îòîáðàíî îêîëî 200 øëèõîâûõ ïðîá îáúå-
ìîì îò 10 äî 200 ëèòðîâ. Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ìèíåðàëîãè÷åñ-
êîãî àíàëèçà ïîêàçàëè íàëè÷èå 128 çíàêîâ çîëîòà â 52 ïðîáàõ. Â áîëü-
øèíñòâå èç íèõ íàõîäèëîñü îò 1 äî 4-õ çîëîòèí è òîëüêî â 5 ïðîáàõ èõ
êîëè÷åñòâî ñîñòàâëÿëî îò 5 äî 19 çíàêîâ (òàáë. 1).

Èçó÷åííîå çîëîòî îòíîñèòñÿ ê êëàññó ìåëêîãî, åãî îñíîâíàÿ ìàññà
îêîëî 90 çíàêîâ (70 % âñåõ çîëîòèí) êîíöåíòðèðóåòñÿ âî ôðàêöèè 0.1�
0.5 ìì, âî ôðàêöèþ ñâûøå 0.5 ìì ïîïàäàåò îêîëî 40 çíàêîâ, ò. å. ~ 30 %
èçó÷åííûõ çîëîòèí. Ïðè÷åì ñàìûå êðóïíûå èç íàéäåííûõ çîëîòèí èìå-
þò ðàçìåðû 1.5 × 1.3 × 0.04, 1.5 × 1.05 × 0.1 è 0.95 × 0.55 × 0.1 ìì.
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Ðàçìåðíîñòü ðîññûïíîãî çîëîòà áàññåéíà ðåêè Ñâåòëûé Âóêòûë
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Îêàòàííîñòü çîëîòèí ïðåèìóùåñòâåííî ñðåäíÿÿ (60 %), äîëÿ õîðîøî
îêàòàííîãî çîëîòà ñîñòàâëÿåò 21 %, ïðèñóòñòâóåò ñëàáî îêàòàííîå �
19 %. Òàêîå âûñîêîå êîëè÷åñòâî çîëîòèí ñî ñðåäíåé îêàòàííîñòüþ, îñî-
áåííî â àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ, óêàçûâàåò íà íåáîëüøèå ðàññòîÿíèÿ
ïåðåíîñà åãî çåðåí.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè çîëîòà ðàçíîîáðàçíû. Ïðåîáëàäàåò
÷åøóé÷àòîå çîëîòî � 63 çí. (49 %), òàêæå ïðèñóòñòâóåò ïëàñòèí÷àòîå �
41 çí. (32 %) , êîìêîâàòîå � 17 çí. (13 %), â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðè-
ñóòñòâóþò ñëàáî îêàòàííûå êðèñòàëëû � 3 çí. (2.5 %), à òàêæå ïðîâî-
ëî÷íîå � 4 çíàêà (3.5 %). ×åøóé÷àòûå çîëîòèíû èìåþò ðàçíóþ ôîðìó �
íåïðàâèëüíóþ ñ èçðåçàííûìè íåðîâíûìè ãðàíèöàìè (â îñíîâíîì ñî ñðåä-
íåé ñòåïåíüþ îêàòàííîñòè), áîëåå èëè ìåíåå èçîìåòðè÷íóþ, ñ ðîâíûìè
ãðàíèöàìè (ñ áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ îêàòàííîñòè). Ïëàñòèí÷àòûå çî-
ëîòèíû, òàêæå èìåþò ðàçíûå î÷åðòàíèÿ � õîðîøî îêàòàííûå, îâàëüíûå,
íåïðàâèëüíîé è ïðè÷óäëèâîé ôîðì.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çîëîòà îïðåäåëÿëñÿ íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîí-
íîì ìèêðîñêîïå JSM-6400 ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííûì ñïåêòðîìåòðîì
«Link». Àíàëèç çîëîòà ïðîâîäèëñÿ ïî ïîâåðõíîñòè çîëîòèí íà ïÿòü ýëå-
ìåíòîâ: Au, Ag, Cu, Hg, Pd (òàáë. 2). Ïðîâåäåíî 80 àíàëèçîâ 38 çîëîòèí.
Â ñîñòàâå çåðåí, êðîìå çîëîòà, óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå ïðèìåñåé Ag è
Pd. Ïî èìåþùåéñÿ âûáîðêå ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé
â çîëîòå ñëåäóþùàÿ: Ag � 21 % (7 çí), Pd � 8 % (3 çí). Ñîäåðæàíèå
ñåðåáðà â âûñîêîïðîáíûõ îáîëî÷êàõ âàðüèðóåò îò 0.8 äî 16 ìàñ. % Òàêèå
âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà â âûñîêîïðîáíûõ îáîëî÷êàõ óêàçûâàþò íà
ñïåöèôè÷åñêèé ñîñòàâ ìèíåðàëà � ýòî ñåðåáðèñòîå çîëîòî áëèçêîå ê ýëåê-
òðóìó. Â òàáë. 2 âñå àíàëèçû ñ ñîäåðæàíèåì çîëîòà 92.8�99.9 ìàñ. %
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õàðàêòåðèçóþò ñîñòàâ âûñîêîïðîáíûõ îáîëî÷åê, ëèøü â îäíîé ïðîáå
¹ 400601 (ãäå ñåðåáðà 16 %) ñîäåðæàíèå çîëîòà ïàäàåò äî 84 %. Èç ýëå-
ìåíòîâ-ïðèìåñåé â 3 çîëîòèíàõ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðèìåñü ïàëëàäèÿ â êî-
ëè÷åñòâå îò 0.8 äî 1 ìàñ. %. Ìåäü è ðòóòü â ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ïðîáàõ
îòñóòñòâóåò.

 Òàêèì îáðàçîì, ïðîàíàëèçèðîâàííîå çîëîòî õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷åòêî
âûðàæåííûìè âûñîêîïðîáíûìè îáîëî÷êàìè, íàëè÷èåì ïðèìåñåé ñåðåáðà
è ðåæå ïàëëàäèÿ. Î ñîñòàâå öåíòðàëüíûõ ÷àñòåé çîëîòèí ïîä âûñîêîïðîá-
íûìè îáîëî÷êàìè, ò. å. î åãî ïåðâè÷íîì ñîñòàâå, ìîæíî áóäåò ñóäèòü ëèøü
ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ ñïåöèàëüíîé ïîëèðîâàííîé øàéáû.

Òùàòåëüíîå è öåëåíàïðàâëåííîå îïðîáîâàíèå íà ïðàâîáåðåæíîì ñêëî-
íå äîëèíû ð. Ñâåòëûé Âóêòûë, ïîêàçàëî, ÷òî çíàêè çîëîòà ïðèñóòñòâóþò
âî âñåõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ òèïàõ êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé ðàñïðîñò-
ðàíåííûõ íà ñêëîíàõ è îáíàæåííûõ â öîêîëÿõ òåððàñ. Äàæå â ïîêðîâíûõ
ñóãëèíêàõ óñòàíîâëåíû çíàêè çîëîòà äî 0.7 ìì. Ïîñëåäíåå îáúÿñíÿåò
ïîâñåìåñòíóþ çàðàæåííîñòü ñîâðåìåííîãî àëëþâèÿ âîäîòîêîâ çàïàäíî-
ãî ñêëîíà Óðàëà íà óðîâíå ïåðâûõ äåñÿòêîâ ìèëëèãðàììîâ íà êóáîìåòð è
íåðåäêîå îáíàðóæåíèå áîãàòûõ (äî 2.5 ã/ì3) ñîäåðæàíèé êîñîâîãî çîëî-
òà, íå îáðàçóþùåãî ïðîìûøëåííûõ ñêîïëåíèé.

Ïðåäâàðèòåëüíûå äàííûå ïî çîëîòîíîñíîñòè áîëüøèíñòâà îïðîáî-
âàííûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ êàéíîçîéñêèõ îáðàçîâàíèé áàññåéíà ð. Ñâåò-
ëûé Âóêòûë, ïðåäïîëàãàþò ìíîãîêðàòíîå óâåëè÷åíèå ðåñóðñîâ ðîññûï-
íîãî çîëîòà íà çàïàäíîì ñêëîíå Óðàëà çà ñ÷åò ïðîãíîçèðóåìûõ êàéíî-
çîéñêèõ ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ è ýðîçèîííî-êàðñòîâûõ ðîññûïåé çà ïðåäå-
ëàìè ñîâðåìåííûõ ðå÷íûõ äîëèí.
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ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ ÑÒÐÎÅÍÈß ÊÀÌÅÍÍÎÓÃÎËÜÍÎ-
ÍÈÆÍÅÏÅÐÌÑÊÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ØÅËÜÔÀ ÏÅ×ÎÐÑÊÎÃÎ ÌÎÐß
Å. Á. Ñóâîðîâà
ÂÍÈÈÎêåàíãåîëîãèÿ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
suvork@yandex.ru _____________________________________________

Èñòîðèÿ èçó÷åíèÿ êàìåííîóãîëüíî-íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé øåëü-
ôà Ïå÷îðñêîãî ìîðÿ íà÷èíàåòñÿ ñ 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, ñ òîãî
ìîìåíòà êàê íà î. Êîëãóåâ áûëà ïðîáóðåíà ïåðâàÿ ñêâàæèíà ñ ïðîåêòíîé
ãëóáèíîé 3500 ì [1]. Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó 29 ãëóáîêèõ ïîèñêîâî-ïàðà-
ìåòðè÷åñêèõ ñêâàæèí íà øåëüôå, âêëþ÷àÿ î. Êîëãóåâ, âñêðûëè ýòîò ðàç-
ðåç, ê êîòîðîìó ïðèóðî÷åíî áîëüøèíñòâî çàëåæåé ìåñòîðîæäåíèé óãëå-
âîäîðîäîâ Ïå÷îðñêîãî ìîðÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿëà â âûÿâëåíèè çàêîíîìåðíîñòåé ñòðîåíèÿ
êàìåííîóãîëüíî-íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé. Ðåøàëèñü çàäà÷è ïî äåòàëü-
íîìó èçó÷åíèþ ðàçðåçîâ ñêâàæèí, èçó÷åíèþ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ïî-
ðîä, ïðîâîäèëñÿ àíàëèç öèêëè÷íîñòè îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè ñåìü îñíîâíûõ ïàðàìåòðè÷åñ-
êèõ ñêâàæèí øåëüôà Ïå÷îðñêîãî ìîðÿ. Èçó÷åíû ãåîôèçè÷åñêèå äàííûå,
êàìåííûé ìàòåðèàë, øëèôû è äàííûå ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ îïðåäåëåíèé,
èìåþùèåñÿ âî ÂÍÈÈÎêåàíãåîëîãèè. Èññëåäîâàíèåì è îáðàáîòêîé ìà-
òåðèàëîâ ãëóáîêèõ ñêâàæèí çàíèìàëèñü Å. Ã. Áðî, Ý. Í. Ïðåîáðàæåíñêàÿ,
Â. È. Óñòðèöêèé, Ë. Ã. Ïîâûøåâà, Í. Â. Óñòèíîâ, Ò. Ì. Ï÷åëèíà è äð.

 Ðàçðåç êàìåííîóãîëüíî-íèæíåïåðìñêèõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî êàðáîíàòíûì è âêëþ÷àåò â ñåáÿ îòëîæåíèÿ âîçðàñòîì îò áîáðè-
êîâñêîãî ãîðèçîíòà âèçåéñêîãî ÿðóñà íèæíåãî êàðáîíà äî êóíãóðñêîãî
ÿðóñà íèæíåé ïåðìè.

Íà îñíîâàíèè ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îòëîæåíèé áûëè âûäåëå-
íû îñíîâíûå ëèòîëîãè÷åñêèå ðàçíîâèäíîñòè ïîðîä, è ïî âîçìîæíîñòè
óñòàíàâëèâàëàñü öèêëè÷íîñòü â ñòðîåíèè òîëù.

Ðàññìàòðèâàåìûé èíòåðâàë ðàçðåçà íà÷èíàåòñÿ ñ òåððèãåííûõ ïîðîä
áîáðèêîâñêîãî è òóëüñêîãî ãîðèçîíòîâ. Îòëîæåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê êîíòèíåí-
òàëüíûì îáñòàíîâêàì îñàäêîíàêîïëåíèÿ äåëüòîâûì è ðå÷íûì ôàöèÿì, è
â çàïàäíîé ÷àñòè Ïå÷îðñêîãî ìîðÿ ïðåäñòàâëåíû êîíãëîìåðàòàìè è ïåñ-
÷àíèêàìè, ñîäåðæàùèìè ðàñòèòåëüíûé äåòðèò, ðåæå îáëîìêè óãîëüíûõ
ïîðîä. Â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè ðàçðåç ìåíÿåòñÿ íà áîëåå ãëèíèñòûé.

Âûøå çàëåãàåò òîëùà âåðõíåâèçåéñêèõ îðãàíîãåííûõ èçâåñòíÿêîâ è
áóðîâàòûõ äîëîìèòîâ, ñ ïðîñëîÿìè è âêëþ÷åíèÿìè àíãèäðèòîâ.

Äàëåå íà âåðõíåâèçåéñêèå ïîðîäû íàñëàèâàåòñÿ àíãèäðèòî-äîëîìè-
òîâàÿ ïà÷êà òàðóññêîãî è ñòåøåâñêîãî ãîðèçîíòîâ. Â ñêâàæèíàõ çàïàäíîé
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÷àñòè Ïå÷îðñêîãî ìîðÿ â ýòîì âîçðàñòíîì èíòåðâàëå ðàçâèòà ïà÷êà áðåê-
÷èåâèäíûõ âòîðè÷íûõ äîëîìèòîâ.

Ðàçðåç îòëîæåíèé áàøêèðñêîãî ãîðèçîíòà ñëîæåí îðãàíîãåííûìè
âîäîðîñëåâî-ôîðàìèíèôåðîâûìè èçâåñòíÿêàìè, ñ ôàóíîé êîðàëëîâ. Â
áàøêèðñêîå âðåìÿ íà àêâàòîðèè Ïå÷îðñêîãî ìîðÿ óñòàíîâëåí ÷àñòè÷íûé
ïåðåðûâ â îñàäêîíàêîïëåíèè [2], ïîýòîìó â åäèíè÷íûõ ñêâàæèíàõ ðàç-
ðåç îòñóòñòâóåò.

Âûøå çàëåãàþò îðãàíîãåííûå èçâåñòíÿêè ìîñêîâñêîãî ÿðóñà. Ïðè÷åì,
â çàïàäíîé ÷àñòè Ïå÷îðñêîãî ìîðÿ îòëîæåíèÿ íèæíåãî ãîðèçîíòà ìîñ-
êîâñêîãî ÿðóñà, êàê ïðàâèëî, îòñóòñòâóþò è íåñîãëàñíî çàëåãàþò íà ðàç-
ëè÷íûõ ãîðèçîíòàõ áàøêèðñêîãî è ñåðïóõîâñêîãî ÿðóñîâ. Â òîëùå îòëî-
æåíèé ìîñêîâñêîãî âîçðàñòà ïî ãåîôèçè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ïðîñëå-
æèâàåòñÿ öèêëè÷íîñòü åå ñòðîåíèÿ. Ïðè ïðèâëå÷åíèè ïàëåîíòîëîãè÷åñ-
êèõ îïðåäåëåíèé âîçðàñòà îòëîæåíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî öèêëû ïðåäïîëî-
æèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþò âðåìåííûì ðàìêàì ãîðèçîíòîâ ìîñêîâñêîãî
ÿðóñà.

Öèêëè÷íîñòü â ñòðîåíèè êàðáîíàòíûõ ïîðîä, ïî âîçðàñòàíèþ ãëèíè-
ñòîñòè â ðàçðåçå, íàáëþäàåòñÿ è â âåðõíåêàìåííîóãîëüíûõ èçâåñòíÿêàõ.

Îðãàíîãåííûå èçâåñòíÿêè âåðõíåãî êàðáîíà áåç âèäèìîãî íåñîãëà-
ñèÿ ïåðåõîäÿò â àññåëüñêî-ñàêìàðñêèå ðèôîãåííûå îòëîæåíèÿ, îñíîâíû-
ìè ðèôîñòðîÿùèìè îðãàíèçìàìè â êîòîðûõ, ÿâëÿþòñÿ ñèíå-çåëåíûå âî-
äîðîñëè Tubiphytes [2]. Â èçâåñòíÿêàõ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò
ôîðàìèíèôåðû è îáëîìêè ìøàíîê, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ ãèäðîèäíûå îáðà-
çîâàíèÿ Palaeoaplisina. Ìîùíîñòü ðèôîãåííîé òîëùè êîëåáëåòñÿ îò 50
äî 260 ì. Ïðè÷åì, â ñêâàæèíàõ, ãäå ìîùíîñòü áèîãåðìíûõ èçâåñòíÿêîâ
ìàêñèìàëüíà, â âåðõíåé ÷àñòè ïà÷êè âîçðàñò, îïðåäåëåííûé ïî ìèêðîôà-
óíå, äàòèðóåòñÿ áóðöåâñêèì ãîðèçîíòîì íèæíåãî ïîäúÿðóñà àðòèíñêîãî
ÿðóñà.

Ìîùíûå ðèôîãåííûå èçâåñòíÿêè õàðàêòåðíû äëÿ çàïàäíîé ÷àñòè
øåëüôà Ïå÷îðñêîãî ìîðÿ. Â âîñòî÷íîé æå ÷àñòè, â Âàðàíäåé-Àäçüâèíñ-
êîé ñòðóêòóðíîé çîíå ìîùíîñòü àññåëüñêî-ñàêìàðñêèõ îòëîæåíèé çíà-
÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ, äîñòèãàÿ íåñêîëüêèõ ìåòðîâ èëè ïîëíîñòüþ âûê-
ëèíèâàÿñü.

×åòêî ìàðêèðóåòñÿ â ñêâàæèíàõ êðîâëÿ íèæíåïåðìñêèõ àññåëüñêî-
ñàêìàðñêèõ êàðáîíàòîâ, õàðàêòåðíûé ðåçêèé ñïàä íà êðèâîé ãàììà-àê-
òèâíîñòè ïîðîä ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïðîèçîøëà ðåçêàÿ ñìåíà ãëèíèñòî-
êðåìíèñòûõ ïîðîä íèæíåïåðìñêîãî àðòèíñêî-êóíãóðñêîãî âîçðàñòà íà
ðèôîâûå «÷èñòûå» èçâåñòíÿêè àññåëüñêî-ñàêìàðñêîãî âîçðàñòà.

Çàâåðøàåòñÿ ðàçðåç ïîðîäàìè àðòèíñêî-êóíãóðñêîãî ÿðóñîâ, ïðåäñòàâ-
ëåííûìè êðåìíèñòî-ãëèíèñòî-àëåâðèòîâîé ñëîèñòîé òîëùåé. Îòëîæåíèÿ
õàðàêòåðèçóþò îòíîñèòåëüíî-ãëóáîêîâîäíûå, ñêëîíîâûå ôàöèè.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ âûÿâëåíà ðèòìè÷íîñòü â ñòðîåíèè èçó÷àå-
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ìûõ îòëîæåíèé. Êàìåííîóãîëüíî-íèæíåïåðìñêèå îòëîæåíèÿ îáúåäèíÿ-
þò â ñåáÿ äâà îñàäî÷íûõ ðèòìà � íèæíåêàìåííîóãîëüíûé è ñðåäíåêà-
ìåííîóãîëüíî-íèæíåïåðìñêèé. Íèæíåêàìåííîóãîëüíûé îñàäî÷íûé ðèòì
ïðåäñòàâëåí êîíòèíåíòàëüíûìè ïðèáðåæíî-ìîðñêèìè è ìåëêîâîäíî-
ìîðñêèìè ôàöèÿìè. Ñðåäíåêàìåííîóãîëüíî-íèæíåïåðìñêèé ðèòì õàðàê-
òåðèçóåòñÿ áîëåå ìîðèñòûìè ôàöèÿìè, âïëîòü äî îòíîñèòåëüíî ãëóáîêî-
âîäíûõ ñêëîíîâûõ ôàöèé. Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ ñîïîñòàâëåíèé ñîñòàâ-
ëåíà ñõåìà ñòðîåíèÿ ðàçðåçà êàìåííîóãîëüíî-íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé
Ïå÷îðñêîãî ìîðÿ.
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×ÅÐÒÛ ÑÕÎÄÑÒÂÀ ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÑÏÅÊÒÐÎÑÊÎÏÈ×ÅÑÊÈÕ
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÐÎÑÑÛÏÍÛÕ ÀËÌÀÇÎÂ

È ÊÀÐÁÎÍÀÄÎ ÁÐÀÇÈËÈÈ
À. Å. Ñóõàðåâ, Þ. Â. Ãëóõîâ, Ñ. È. Èñàåíêî,

______________________________ ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Êàðáîíàäî, â îòíîøåíèè ãåíåçèñà, íåñîìíåííî, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
ñàìûõ çàãàäî÷íûõ ðàçíîâèäíîñòåé àëìàçà. Ýòà ðàçíîâèäíîñòü X ïî êëàñ-
ñèôèêàöèè Þ. Ë. Îðëîâà [12] õàðàêòåðíà äëÿ ñîäåðæàùèõ þâåëèðíûå
ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèå àëìàçû ðîññûïåé Áðàçèëèè, à òàêæå äëÿ ðîññû-
ïåé Âåíåñóýëû è Óáàíãè (Öåíòðàëüíàÿ Àôðèêà). Îäèí èç âîïðîñîâ ïðî-
èñõîæäåíèÿ êàðáîíàäî ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: «ÿâ-
ëÿåòñÿ ëè ñëó÷àéíîé ðîññûïíàÿ àññîöèàöèÿ «êàðáîíàäî�ìîíîêðèñòàë-
ëè÷åñêèå àëìàçû», èëè âñå æå îáà àññîöèàòà ñâÿçûâàþò êàêèå-òî ïàðàãå-
íåòè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ?». Íå ñìîòðÿ íà ÿâíûå ìîðôîëîãî-àíàòî-
ìè÷åñêèå è âåùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ, ó êàðáîíàäî è ìîíîêðèñòàëüíûõ
àëìàçîâ âñå æå åñòü îïðåäåëåííûå ÷åðòû ñõîäñòâà, ïî êðàéíåé ìåðå, âû-
ðàæåííûå â ïðèñóòñòâèè îäíèõ è òåõ æå ñòðóêòóðíûõ äåôåêòîâ, âûÿâëÿ-
åìûõ ðàçëè÷íûìè ñïåêòðîñêîïè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Àçîò â êàðáîíàäî, êàê èçâåñòíî, íàõîäèòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â íåàã-
ðåãàòèçèðîâàííîì èëè íèçêîàãðåãàòèçèðîâàííîì ñîñòîÿíèè. Òàê, ïðè
ïîìîùè ÝÏÐ â êàðáîíàäî îáû÷íî îáíàðóæèâàþòñÿ èçîëèðîâàííûå àòî-
ìû àçîòà [10] � ïàðàìàãíèòíûå P1-öåíòðû (àíàëîãè îïòè÷åñêè-àêòèâ-
íûõ Ñ-äåôåêòîâ â àëìàçå). Ìåòîäàìè ëþìèíåñöåíöèè â êàðáîíàäî óñ-
òàíîâëåíû [11] ðàçëè÷íûå ñèñòåìû äåôåêòîâ àçîò-âàêàíñèîííîé ïðè-
ðîäû � 470, 484, 488, 490 íì, H3 (R-ëèíèÿ 503.2 íì), T1 (R-ëèíèÿ
575.0 íì). Íà ðèñóíêå, à ïðèâåäåí òèïè÷íûé ñïåêòð ôîòîëþìèíåñöåí-
öèè (ÔË) êàðáîíàäî ñ T1-ñèñòåìîé, à íà ðèñóíêå, á � îòíîñèòåëüíî ðåä-
êàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ðåãèñòðîãðàììà êàðáîíàäî, íà êîòîðîé âìåñòå ñ T1-
ñèñòåìîé îò÷åòëèâî ôèêñèðóåòñÿ H3-ñèñòåìà. Èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ è ïî
äðóãèì íèçêîàãðåãàòèçèðîâàííûìì äåôåêòàì [17].

Òåì íå ìåíåå, íåçàâèñèìûìè èññëåäîâàíèÿìè â êàðáîíàäî òàêæå áûëî
óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå äåôåêòîâ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ àãðåãàòèçàöèè
àçîòà. Íàëè÷èå òàêèõ äåôåêòîâ â àëìàçàõ ïðèíÿòî ñâÿçûâàòü ñ äëèòåëü-
íûì (ìèëëèàðäû ëåò ïî äàííûì ðàáîò [6, 7]) íàõîæäåíèåì àëìàçîâ â
ìàíòèè (òàê íàçûâàåìûé «ìàíòèéíûé îòæèã»). Â ÷èñëå ýòèõ «ìàíòèé-
íûõ ìåòîê» â êàðáîíàäî áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû àêòèâíûå â ÈÊ-ïîãëî-
ùåíèè äåôåêòû àãðåãàòèçèðîâàííîãî àçîòà [6, 16], ïàðàìàãíèòíûå P2-
öåíòðû [17] è èõ îïòè÷åñêèå àíàëîãè N3-öåíòðû [1, 13]. Ïîýòîìó îäíî
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èç îáúÿñíåíèé ïðèðîäû
êàðáîíàäî çàêëþ÷àåòñÿ â
ïðèçíàíèè âîçìîæíîñòè
åãî ïðåáûâàíèÿ â ìàíòèè
[4, 6, 17], ÷òî ÿâëÿåòñÿ àëü-
òåðíàòèâîé ãèïîòåçå èì-
ïàêòíîãî ãåíåçèñà êàðáîíà-
äî [8]. Îòìåòèì, ÷òî â ñïåê-
òðå ÔË îäíîãî îáðàçöà (ñì.
ðèñóíîê, â) áîðòîïîäîáíîé
ðàçíîâèäíîñòè àëìàçà
(ðàçíîâèäíîñòü IX ïî êëàñ-
ñèôèêàöèè Þ. Ë. Îðëîâà
[12]), àíàòîìè÷åñêè áëèç-
êîé ê êàðáîíàäî è âñòðå÷à-
þùåéñÿ â êèìáåðëèòîâûõ
òðóáêàõ, êàê è â ñëó÷àÿõ ñî
ñïåêòðàìè ÔË ìîíîêðèñ-
òàëüíûõ áðàçèëüñêèõ àëìà-
çîâ (ðèñóíîê, ä, å), íàìè
áûëè îáíàðóæåíû îïòè÷åñ-
êè àêòèâíûå Í3- è Í4-öåí-
òðû [1, 12], êîòîðûå ïî äàí-
íûì àâòîðîâ ðàáîòû [14],
ñîîòâåòñòâåííî, îáðàçóþò-
ñÿ â àëìàçàõ ñ àçîòíûìè äå-
ôåêòàìè A è B1.

Ñïåêòðû ôîòîñòèìóëèðîâàí-
íîé ëþìèíåñöåíöèè (80 K)
êàðáîíàäî (à, á, ã) áîðòîïî-
äîáíîãî îáðàçîâàíèÿ (â) è ìî-
íîêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçîâ
(ä, å) èç ðîññûïåé Áðàçèëèè
(øòàòû Ìàòó Ãðîñó è Ìèíàñ

Æåðàéñ).
Íîìåðà îáðàçöîâ: à � MGC1,
á � MtGrC1, â � MtGrC6/2-1, ã �
MtGrC3, ä � MGD10-3, å �

MGD11-5
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Ïîëó÷åííûå íàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå [1, 12] ïîêàçûâàþò, ÷òî
îáëàñòè ëþìèíåñöåíöèè, îáóñëîâëåííûå â èçó÷åííûõ îáðàçöàõ áðàçèëü-
ñêèõ êàðáîíàäî öåíòðàìè N3 è H3, èìåþò ÿðêî âûðàæåííûé ëîêàëüíûé
õàðàêòåð. Òàê, íàïðèìåð, ñïåêòð ÔË ñ èíòåíñèâíîé ñèñòåìîé N3 áûë çà-
ðåãèñòðèðîâàí ó íåáîëüøîãî (ìåíåå 1 ìì), ñâåòÿùåãîñÿ ñèíèì öâåòîì
ó÷àñòêà îäíîãî îáðàçöà êàðáîíàäî (ðèñóíîê, ã). Ò. å. ïðåäïîëîæåíèå î
êðèñòàëëèçàöèè â ìàíòèè, âîçìîæíî ñïðàâåäëèâî íå äëÿ âñåãî àãðåãàòà
êàðáîíàäî, à ëèøü äëÿ îòäåëüíûõ ñëàãàþùèõ åãî íåáîëüøèõ îòäåëüíûõ
àëìàçíûõ êðèñòàëëèêîâ, èëè èõ ñðîñòêîâ.

Åùå îäíà ëþáîïûòíàÿ ñïåêòðîñêîïè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü îáñóæäàå-
ìîé àññîöèàöèè «êàðáîíàäî�ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèå àëìàçû» ñâÿçàíà ñ
äåôåêòîì òèïà NV (àçîò + âàêàíñèÿ), ïðîÿâëÿþùåãîñÿ â ñïåêòðàõ ÔË â
âèäå óïîìÿíóòîé âûøå T1-ñèñòåìû, ïðåäñòàâëåííîé ðåçîíàíñíîé ëè-
íèåé 575 íì è ñàòåëëèòíûì äëèííîâîëíîâûì êðûëîì ñ ôîíîííîé ñòðóê-
òóðîé (ðèñóíîê, à). Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî, T1-ñèñòåìà õàðàêòåðíà äëÿ
ñïåêòðîâ ÔË êàðáîíàäî è ðåäêî íàáëþäàåòñÿ â àíàëîãè÷íûõ ñïåêòðàõ
ìîíîêðèñòàëüíûõ àëìàçîâ. Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî ýòè ðåäêèå çàôèêñèðî-
âàííûå ñëó÷àè [3, 5], îòíîñÿòñÿ êàê ðàç ê ðîññûïíûì àëìàçàì Áðàçè-
ëèè, êîòîðûå àññîöèèðóþò ñ êàðáîíàäî*. Íà ðèñóíêå, ä, å ïðèâåäåíû
ñïåêòðû ÔË ðåäêèõ (2 èç 34 êðèñòàëëîâ) áðàçèëüñêèõ àëìàçîâ ñ T1-
ñèñòåìîé.

Ïî èìåþùèìñÿ â ëèòåðàòóðå ñâåäåíèÿì, î÷åâèäíî, òðóäíî ñîñòàâèòü
ñîâåðøåííî àäåêâàòíîå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàê íà ñàìîì äåëå îáðàçó-
þòñÿ T1-öåíòðû è äðóãèå íèçêîàãðåãàòèçèðîâàííûå àçîò-âàêàíñèîííûå
äåôåêòû â êàðáîíàäî è â àëìàçå. Îäíàêî ìîæíî îòìåòèòü îòìå÷àåìóþ
ðàçíûìè àâòîðàìè çàìåòíóþ ðîëü â îáðàçîâàíèè ýòèõ äåôåêòîâ èíòåí-
ñèâíîé åñòåñòâåííîé ðàäèàöèè è âûñîêîé òåìïåðàòóðû, ñâåäåíèÿ î êîòî-
ðûõ, â ÷àñòíîñòè, èìåþòñÿ â ðàáîòå [17]. Ïðèâîäèìûå â ïóáëèêàöèÿõ
íèæíèå òåìïåðàòóðíûå ãðàíèöû ïðèìåðíî îòâå÷àþò îáñòàíîâêàì âûñî-
êîòåìïåðàòóðíûõ ôàöèé ìåòàìîðôèçìà, à âåðõíèå � ñîïîñòàâèìû ñ òåì-
ïåðàòóðàìè êðèñòàëëèçàöèè àëìàçà â ðàñïëàâàõ. Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî
èíòåíñèâíîå ðàäèîàêòèâíîå îáëó÷åíèå â ñî÷åòàíèè ñ «âûñîêîòåìïåðà-
òóðíûì îòæèãîì» � óñëîâèÿ, êîòîðûå áîëüøå âñåãî «ïîäõîäÿò» ê äî-
êåìáðèéñêîé èñòîðèè çåìíûõ àëìàçîâ. Òàê, êàðáîíàäî ôîðìèðîâàëîñü
èìåííî äîêåìáðèè. Ïî äàííûì ðàáîòû [15] åãî ìèíèìàëüíûé âîçðàñò
îáðàçîâàíèÿ ìîæíî îöåíèòü çíà÷åíèåì â 3.2 ìëðä ëåò. Äîêåìáðèéñêèé
âîçðàñò èìååòñÿ è ó ìåòàîñàäî÷íûõ àëìàçîíîñíûõ êîëëåêòîðîâ, ñ êîòî-
ðûìè ñâÿçàíû èçó÷åííûå íàìè áðàçèëüñêèå àëìàçû, ñîäåðæàùèå T1-öåí-
òðû, à ñîîòâåòñòâóþùèé ýòèì àëìàçàì êèìáåðëèòîâûé ìàãìàòèçì ìîã

Ïî öåíòðàëüíîàôðèêàíñêèì ðîññûïÿì ñ êàðáîíàäî ñâåäåíèé î âñòðå÷àåìîñ-
òè Ò1-öåíòðîâ â àëìàçàõ íàì íàéòè íå óäàëîñü.
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ïðîèñõîäèòü íèêàê íå ïîçäíåå ïîçäíåé âîçðàñòíîé ãðàíèöû îëåäåíåíèÿ
Ñàí-Ôðàíöèñêî (âîçðàñò 850�950 ìëí ëåò ïî äàííûì ðàáîòû [2]), ñôîð-
ìèðîâàâøåãî àëìàçîíîñíûå äèàìåêòèòû. Èìåííî ó äîêåìáðèéñêèõ àë-
ìàçîâ ðàçëè÷íûõ ðîññûïåé ìèðà áîëüøå âñåãî îòìå÷àåòñÿ ñëåäîâ ðàäèà-
öèîííûõ ïîâðåæäåíèé, îïèñûâàåìûõ êàê «ïðèçíàê äðåâíîñòè» [9]. Îò-
ìåòèì, ÷òî íàëè÷èå âàêàíñèîííûõ äåôåêòîâ è âûñîêîòåìïåðàòóðíûé îò-
æèã êàê íåîáõîäèìîå óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ T1-öåíòðîâ â àëìàçå è êàð-
áîíàäî íàâîäèò òàêæå íà ìûñëü îá èõ âîçìîæíîé íàñòîÿùåé èëè áûëîé
åñòåñòâåííîé ðàäèîàêòèâíîñòè.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòàõ è èõ àíàëèçå
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ïåðñïåêòèâíîñòè äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ ÔË (80 K)
áðàçèëüñêîé ðîññûïíîé àññîöèàöèè «êàðáîíàäî � ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèå
àëìàçû» ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì.

1. Âûÿâëåíèå ìîíîêðèñòàëüíûõ àëìàçîâ ñ ïðîÿâëåíèåì T1-ñèñòåìû
(R-ëèíèÿ 575 íì) â ñïåêòðàõ ÔË êàê âîçìîæíûõ ïàðàãåíåòè÷åñêèõ ñïóò-
íèêîâ êàðáîíàäî ñ öåëüþ ïîñëåäóþùåãî èõ ïîäðîáíîãî ìèíåðàëîãè÷åñ-
êîãî èçó÷åíèÿ è ñîïîñòàâëåíèÿ ñ êàðáîíàäî.

2. Âûÿâëåíèå êàðáîíàäî ñ ëîêàëüíûìè ïðîÿâëåíèÿìè ñïåöèôè÷íûõ
ëþìèíåñöåíòíûõ îáëàñòåé «ìàíòèéíûõ ìåòîê» ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ è
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ â íèõ «ïåðâè÷íûõ» àëìàçíûõ êðèñòàëëîâ.

Àâòîðû áëàãîäàðíû Ì. Ìàðòèíñó, ïðåäîñòàâèâøåìó îáðàçöû áðà-
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âîìó êóðàòîðó èññëåäîâàíèé.
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ÌÈÊÐÎ-, ÍÀÍÎÑÒÐÓÊÒÓÐÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÀËÌÀÇÀ
À. Å. Ñóõàðåâ1, Â. Ï. Ôèëîíåíêî2,
Â. À. Äàâûäîâ2, Â. À. Ïåòðîâñêèé1
1 ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
2 Èíñòèòóò ôèçèêè âûñîêèõ äàâëåíèé ÐÀÍ, Òðîèöê
sukharev@geo.komisc.ru1 ________________________________________________________

Â ðàáîòàõ [1�3] âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ïðèðîäíûå êàðáîíà-
äî îáðàçîâàëèñü â ðîñòîâîé ñèñòåìå óãëåðîä�óãëåâîäîðîä ñ ìåòàëë-êà-
òàëèçèðóþùåé ïðèìåñüþ. Ðàçìåðû çåðåí (êðèñòàëëèòîâ) ÷àñòî èçìåíÿ-
þòñÿ ëîêàëüíî, à ôîðìû îòðàæàþò áûñòðîå îáðàçîâàíèå èõ ÿäåð è ïîñ-
ëåäóþùèé ðîñò. Çàôèêñèðîâàíî òàêæå ìèêðîáëî÷íîå ñòðîåíèå àëìàçíûõ
ìèêðîêðèñòàëëèòîâ. Âïåðâûå ïîëó÷åíû äàííûå î ñîíàõîæäåíèè ãðàôè-
òà, ÷àîèòà, ëîíñäåéëèòà â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ.

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ òåðìè÷åñêèõ
ïðåâðàùåíèé óãëåâîäîðîäîâ ïðè âûñîêèõ äàâëåíèÿõ [4, 7, 9] óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ïðè Ð = 8 ÃÏà è òåìïåðàòóðàõ ≈ 1300 °Ñ íàðÿäó ñ îáúåìíûìè àë-
ìàçíûìè êðèñòàëëèòàìè (5�40 ìèêðîí) â ñèñòåìå íàáëþäàþòñÿ ðàçëè÷-
íûå íàíîðàçìåðíûå ôîðìû óãëåðîäà (ëóêîâèöåïîäîáíûå ÷àñòèöû, ïðÿ-
ìûå è èçîãíóòûå ãðàôåíîâûå ëåíòû) è íàíîêðèñòàëëè÷åñêèå àëìàçû
(ðèñ. 1, 2), à èíòåðñòèöèàëüíûå âêëþ÷åíèÿ áëèçêè ïî ñîñòàâó íàíîâêëþ-
÷åíèÿì â ìàòðèöå àëìàçà (ñì. òàáëèöó).

Ðèñ. 1. Ìèêðîôîòîãðàôèÿ îáðàçöà, ïîëó÷åííîãî èç íàôòàëèíà ïðè 8 ÃÏà è 1280 °Ñ:
D � àëìàç, G � ãðàôèò, CG � ãëîáóëà óãëåðîäà

Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ äâóõ ìåõà-
íèçìîâ â îáðàçîâàíèè àëìàçà [5, 7]: òâåðäîôàçíîãî, ñâÿçàííîãî ñ îáðàçî-
âàíèåì àëìàçíûõ íàíî÷àñòèö (3�8 íì) èç íåóïîðÿäî÷åííûõ è íèçêîóïî-
ðÿäî÷åííûõ íàíîðàçìåðíûõ óãëåðîäíûõ ôðàêöèé, è ãàçî-, òâåðäîôàçíî-
ãî, ïðèâîäÿùåãî ê îáðàçîâàíèþ îáúåìíûõ àëìàçíûõ êðèñòàëëèòîâ èç
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âûñîêîóïîðÿäî÷åííûõ ãðàôèòîâûõ ÷àñòèö. Âûÿâëåíû ðàçíûå óðîâíè
ôîðìèðîâàíèÿ êëàñòåðîâ [4, 8]: 1) âîçíèêíîâåíèå çàðîäûøåé èç àòîìîâ;
2) îáúåäèíåíèå çàðîäûøåé â êëàñòåðû; 3) îáðàçîâàíèå êëàñòåðîâ â êðèñ-
òàëëàõ èç ïðîðîñøèõ çàðîäûøåé è îáúåäèíåíèå êîíå÷íûõ êëàñòåðîâ.
«×åðíûå» êëàñòåðû ÿâëÿþòñÿ êëàñòåðàìè ïóñòîò (ïîð), â êàðáîíàäî îíè
èìåþò âèä êîíå÷íûõ êëàñòåðîâ, íå îáðàçóþùèõ ñîåäèíÿþùèé êëàñòåð.
Ïðè îáðàçîâàíèè êëàñòåðîâ è â ðåçóëüòàòå èõ ïîñëåäóþùåãî ðîñòà è ñðà-
ñòàíèÿ, ïîÿâëÿþòñÿ ïîðû, çàïîëíåííûå âòîðîé ñèíãåíåòè÷åñêîé ôàçîé.
Â äàëüíåéøåì ÷àñòü ôëþèäà, êîòîðûé ëîêàëèçóåòñÿ â ïîðàõ, êðèñòàëëè-
çóåòñÿ â âèäå õîðîøî îãðàíåííûõ àëìàçíûõ èíäèâèäîâ. Â ïðèðîäíîì
àëìàçîîáðàçîâàíèè âîçìîæíî äèñêðåòíîå èçìåíåíèå òåðìîäèíàìè÷åñ-

Ðèñ. 2. Èçîáðàæåíèÿ ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè âûñîêîãî ðàç-
ðåøåíèÿ óãëåðîäèñòûõ ñòðóêòóð íàíîìåòðîâîãî ðàçìåðà, íàáëþäàåìûõ â îáðàç-
öå, ïîëó÷åííîì èç íàôòàëèíà ïðè 8 ÃÏà è 1280 °C: ñôåðè÷åñêèé ëóêîïîäîáíûé
(A) è êîàëåñöèðîâàííûå äâóõÿäåðíûå îíèîíîïîäîáíûå (Á) óãëåðîäèñòûå ÷àñòèöû,

ïîëèýäðàëüíûå ÷àñòèöû (Â), ãðàôèòîâûå ñêëàäêè (Ã)



- 200 -

Ìèíåðàëû-ïðèìåñè êàðáîíàäî, âûÿâëåííûå âíóòðè èíäèâèäîâ
àëìàçíîé ôàçû [6]

Ïðèìå÷àíèå. MGC (CMR) � øòàò Ìèíàñ Æåðàéñ (ðàéîí Ìàêàóáàñ);
MtGrC � øòàò Ìàòó Ãðîññî (ðàéîí Æóèíà).

* Îäíè ó÷àñòêè êðèñòàëëèòà íàñûùåíû âêëþ÷åíèÿìè (ðàçìåðîì << 1 ìêì),
êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû òâåðäûìè (êâàðö, àïàòèò è äð.), æèäêèìè èëè ãàçîîáðàç-
íûìè ôàçàìè, âûäåëÿåìûìè â âàêóóì âî âðåìÿ èññëåäîâàíèé, äðóãèå � ñâîáîä-
íûå îò âêëþ÷åíèé. Ïëîòíîñòü äèñëîêàöèé íèçêàÿ. Çàôèêñèðîâàíû íåðàâíîìåð-
íîçåðíèñòûå àãðåãàòû àëìàçíîé ôàçû � èíäèâèäû ðàçìåðîì ≥ 5�10  ìêì â îê-
ðóæåíèè êðèñòàëëîâ ðàçìåðîì < 1 ìêì. Ìíîæåñòâåííûå ïîëîñòè âäîëü çèãçàãî-
îáðàçíûõ ãðàíèö êðèñòàëëèòîâ çàïîëíåíû êàîëèíèòîì. Âàðèàöèè ïëîòíîñòè îáóñ-
ëîâëåíû ïîðèñòîñòüþ îáðàçöîâ è âêëþ÷åíèÿìè ìèíåðàëüíûõ ôàç.
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êèõ ïàðàìåòðîâ, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà âåðîÿòíîñòè çàðîæäåíèÿ çàðîäûøåé,
ðàçìåðàõ êëàñòåðîâ è â êîíå÷íîì èòîãå íà òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûõ îñî-
áåííîñòÿõ ôîðìèðóåìîãî àëìàçíîãî àãðåãàòà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû ¹ 05-
05-64615).
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Â XXI ÂÅÊÅ

Þ. Òÿíü, ß. Áàî, À. Â. Ñèäíåâ
ÓÃÍÒÓ, Óôà

____________________________________________ crowntian@mail.ru

Ðåñóðñû óãëåâîäîðîäîâ â Êèòàéñêîé Íàðîäíîé Ðåñïóáëèêå (ÊÍÐ) ñî-
ñðåäîòî÷åíû â äåñÿòè êîíòèíåíòàëüíûõ íåôòåãàçîâûõ áàññåéíàõ è íà
øåëüôå Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ. Òðè ÷åòâåðòè íåôòè (140 ìëí ò) â Êèòàå ñå-
ãîäíÿ äîáûâàåòñÿ â òðåõ êðóïíûõ, íî äîñòàòî÷íî âûðàáîòàííûõ óæå ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ íà ñóøå ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ. Â ïîèñêàõ íîâûõ
ìåñòîðîæäåíèé Êèòàé áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåò ïðîâåäåíèþ ãåîëîãî-
ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â êðóïíûõ íåôòÿíûõ áàññåéíàõ íà ñåâåðî-çàïàäå ñòðà-
íû: Òàðèìñêîì, Äæóíãàðñêîì è Öàéäàìñêîì. Ýòè ðàáîòû óâåí÷àëèñü çíà-
÷èòåëüíûì óñïåõîì. Çà ïîñëåäíèå 9 ëåò äîáû÷à íåôòè çäåñü âîçðîñëà
ïðàêòè÷åñêè â 2.5 ðàçà ñ 15.6 ìëí ò (â 1995 ã.) äî 38.5 ìëí ò (â 2005 ã.)

Ñåâåðî-çàïàä Êèòàÿ � ìàëîèññëåäîâàííûé íåôòÿíîé ðàéîí è óâåëè-
÷åíèå äîáû÷è òàì íåñëó÷àéíî. Êðóïíåéøèì áàññåéíîì ðåãèîíà ÿâëÿåò-
ñÿ Òàðèìñêèé (560 òûñ. êâ. êì.). Îí áîãàò íåôòüþ è ïðåñíîé âîäîé. Ýòî
î÷åíü âàæíî, ò. ê. â öåíòðå áàññåéíà � ïóñòûíÿ Òàêëà-Ìàêàí. Ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå «Èñèêëèê», ãàçîêîíäåíñàòíîå «Êî-
êîÿ» è íåôòåãàçîâîå � «Òàáýé». Íåôòåíàñûùåííûìè ÿâëÿþòñÿ êàìåí-
íîóãîëüíûå, ïåðìñêèå, òðèàñîâûå, þðñêèå, ìåëîâûå è ïàëåîãåíîâûå îò-
ëîæåíèÿ: ïåñ÷àíèêè è êàâåðíîçíûå èçâåñòíÿêè, ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ
äî 10 òûñ. ì (â ïðîãèáàõ) [1].

Ê ñåâåðó, â ïðîâèíöèè Ñèíüöçÿí, ðàñïîëîæåí áàññåéí Äæóíãàðèÿ
(ïëîù.130 òûñ. êâ. êì). Íåôòåñîäåðæàùèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû çäåñü
ïåðìñêèìè, òðèàñîâûìè è þðñêèìè ëèíçîâèäíûìè ïåñ÷àíèêàìè è êîíã-
ëîìåðàòàìè, ïðè îáùåé ìîùíîñòè áàññåéíîâûõ íàêîïëåíèé äî 14 òûñ. ì.
Â çîíå âîñõîæäåíèÿ ïëàñòîâ íà êðàéíåì ñåâåðî-çàïàäå áàññåéíà ñ 1958 ã.
ðàçðàáàòûâàåòñÿ êðóïíîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå «Êàðàìàé». Â ïîñëå-
äíåå âðåìÿ îòêðûòî åùå áîëåå 10 íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Íåáîëüøàÿ
ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïëàñòîâ (400�1600 ì), áîëüøîé èíòåðâàë íåôòåíà-
ñûùåíèÿ â ïåðìñêîì è êàìåííîóãîëüíîì ðàçðåçàõ (ñóììàðíî 800�900 ì),
õîðîøèå ïðèòîêè íåôòè è ãàçà, à òàêæå âûñîêîêà÷åñòâåííûå âÿçêèå íå-
ôòè ïðåäñòàâëÿþò ýòîò áàññåéí, íàðÿäó ñ Òàðèìñêèì, êàê âåñüìà ïåðñ-
ïåêòèâíûé äëÿ ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè è ýíåðãåòèêè Êèòàÿ
â XXI âåêå.

Îäíàêî, ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè òåððèòîðèè, åå óäàëåí-
íîñòü îò ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòîãî âîñòîêà ñòðàíû ñóùåñòâåííî ñíèæàþò
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«ðåíòàáåëüíîñòü» îñâîåíèÿ ýòèõ áàññåéíîâ â ñîâðåìåííîé ýêîíîìè÷åñ-
êîé è ñòðàòåãè÷åñêîé ïîëèòèêå Êèòàÿ, îðèåíòèðîâàííîé íà ëèäèðóþùóþ
ïîçèöèþ â Àçèàòñêî-Òèõîîêåàíñêîì ðåãèîíå. Ïîýòîìó íàðÿäó ñ ðàçâèòè-
åì ñîáñòâåííîé íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè Êèòàé â òî æå âðåìÿ àêòèâ-
íî ñòðåìèòñÿ ê âûõîäó íà ìèðîâîé íåôòåãàçîâûé ðûíîê ìåñòîðîæäåíèé
çà ðóáåæîì.

Îñíîâíûì ðàéîíîì ïðèñóòñòâèÿ Êèòàÿ â ðåãèîíå Öåíòðàëüíîé Àçèè
ÿâëÿåòñÿ Êàçàõñòàí. Îí òåððèòîðèàëüíî íåïîñðåäñòâåííî ãðàíè÷èò ñ èñ-
ñëåäóåìûìè íàìè áàññåéíàìè ñåâåðî-çàïàäíîãî Êèòàÿ. Ñ 1997 ã. ÊÍÍÊ,
ïðèîáðåòÿ 60 % àêöèé äîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé â Àêòþáèíñêå è Óçåíå,
íà÷àëà ïîñòàâêè äîáûâàåìîé òàì íåôòè â Ñèíüöçÿí ïî æåëåçíîé äîðîãå
Ýìáà�Àëìà-Àòà�Äðóæáà�Êàðàìàé, ïðîòÿæåííîñòüþ ïî÷òè 4000 êì.
Â ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíûìè èçäåðæêàìè íà òðàíñïîðòèðîâêó ñûðüÿ â Êè-
òàé ïî æåëåçíîé äîðîãå è íåóñòîé÷èâîñòüþ öåí íà íåôòü, ÊÍÍÊ ïðîäîë-
æàåò ïîèñê èíûõ âàðèàíòîâ ñáûòà äîáûâàåìîé â Êàçàõñòàíå íåôòè: îá-
ìåí ñ Ðîññèåé ÷åðåç Çàáàéêàëüñê, èñïîëüçîâàíèå ðîññèéñêîé íåôòåïðî-
âîäíîé ñåòè, ïîäãîòîâêà ñòðîèòåëüñòâà ñîáñòâåííîãî íåôòåïðîâîäà èç
Êàçàõñòàíà â Ñèíüöçÿí. Äëÿ Êèòàÿ ýòè ïðîåêòû îáåùàþò çíà÷èòåëüíîå
ïðîäâèæåíèå â ðåøåíèè ïðîáëåì ýíåðãîñíàáæåíèÿ ñòðàíû, à òàêæå îáåñ-
ïå÷åíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà è çàíÿòîñòè â ñîöèàëüíî íåáëàãîïîëó÷-
íûõ ñåâåðî-çàïàäíûõ ïðîâèíöèÿõ.

Ïî äàííûì æóðíàëîâ «Íåôòü è áèçíåñ» (2004), «Íåôòü, ãàç è ïðàâî»
(2003), «Ýíåðãèÿ» (2004) è äðóãèõ, äîáû÷à íåôòè â Êèòàå â 2005 ã. ñî-
ñòàâèëà 327 ìëí ò èëè 0.35 ò íà äóøó íàñåëåíèÿ. Ýòî î÷åíü ìàëàÿ âåëè-
÷èíà äëÿ êà÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ Êèòàÿ, ñòðåìÿùåãîñÿ óäåðæàòüñÿ ñå-
ãîäíÿ â ãðóïïå ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ ãîñóäàðñòâ ìèðà.

Ïðàâèòåëüñòâî Êèòàÿ îçàáî÷åíî ïîëîæåíèåì è, ñòðåìÿñü ê ãåîëîãè-
÷åñêîìó èçó÷åíèþ ñâîèõ áîãàòûõ òåððèòîðèé â íîâîì ñòîëåòèè, àêòèâíî
ðàçâèâàåò êàê ñîáñòâåííóþ íåôòÿíóþ ïðîìûøëåííîñòü, òàê è óêðåïëÿåò
ñîòðóäíè÷åñòâî ñ çàðóáåæíûìè êîìïàíèÿìè ïî ïîèñêó, ðàçâåäêå è ðàçðà-
áîòêå ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà.

Â êèòàéñêèõ íåôòÿíûõ áàññåéíàõ, îñîáåííî â çàïàäíîé è þãî-çà-
ïàäíîé ÷àñòÿõ ñòðàíû, ðàíåå ïðîâåäåííûå â 80�90-õ ãîäàõ èññëåäîâà-
íèÿ çíà÷èòåëüíî óñòàðåëè è íóæäàþòñÿ â ïåðåñìîòðå è â ïåðåîöåíêå
íà îñíîâå áîëåå âûñîêèõ è äîñòóïíûõ ñåãîäíÿ ñîâðåìåííûõ êîìïüþ-
òåðíûõ òåõíîëîãèé è ïðîãðàìì. È ýòó ðàáîòó íàäëåæèò àêòèâíî ïðî-
âîäèòü óæå â áëèæàéøèå ãîäû. Êðîìå òîãî, âàæíåéøèì íàïðàâëåíèåì
â ðàáîòå íåôòÿíèêîâ Êèòàÿ äîëæíî ñòàòü ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ýêñïëó-
àòàöèè è äîáû÷è íåôòè íà ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ. Â
Ðîññèè � ýòî âàæíûé ðåçåðâ ðàçâèòèÿ íåôòÿíûõ ðåãèîíîâ Ïîâîëæüÿ,
Ïðåäóðàëüÿ è Ñèáèðè. Èçâåñòíî, ÷òî áîëåå 15 % ãîäîâîé äîáû÷è íå-
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ôòè (52 ìëí ò) çäåñü ïîëó÷åíî òîëüêî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ òåõ-
íîëîãèé [2].

Äóìàåòñÿ, ÷òî çàòðàãèâàåìûå ñåãîäíÿ íà íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîí-
ôåðåíöèè ïðîáëåìû è íàïðàâëåíèÿ e ðàçâèòèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðà-
áîò ìîãóò ñòàòü è íàøèìè ïðîáëåìàìè. Ïîíèìàíèå è îñîçíàíèå èõ ïî-
ëîæèòåëüíî ñêàæåòñÿ â äàëüíåéøåì íà ðåøåíèè ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ
âîïðîñîâ ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé ýêîíîìèêè Êèòàÿ â XXI âåêå.

Ëèòåðàòóðà
1. Ëè Ãî Þé. Ãåîëîãèÿ íåôòè è ãàçà Êèòàÿ / Íàó÷. ðåä. Â. Ñ. Âûøåìèðñêèé.

Íîâîñèáèðñê: ÎÈÃÃÌ ÑÎ ÐÀÍ, 2005. Ñ.37.
2. Ìýé ß., Ñèäíåâ À. Â. Ê âîïðîñó îá îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ îñâîåíèÿ óãëå-

âîäîðîäíûõ ðåñóðñîâ ÊÍÐ â XXI âåêå. Ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áàçà Ðåñïóáëèêå
Áàøêîðòîñòàí: ðåàëüíîñòü è ïåðñïåêòèâû; ìàòåðèàëû Ðåñïóáëèêàíñêîé íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè. Óôà: Òàó, 2002. Ñ. 228�229.
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Â. Ñ. Ôàòååâ
______________________________ ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Öåëåâûì íàçíà÷åíèåì ïîèñêîâûõ ðàáîò íà Ñûíÿíûðäñêîé ïëîùàäè
ÿâëÿëîñü âûÿâëåíèå çàëåæåé íåôòè � ïðîìûøëåííûõ ñêîïëåíèé ÓÂ â
îòëîæåíèÿõ íèæíåïåðìñêî-êàìåííîóãîëüíûõ, âåðõíåäåâîíñêèõ è íèæ-
íåñèëóðèéñêèõ; èçó÷åíèå èõ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, îöåíêà ïåðñïåê-
òèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè îòëîæåíèé. Ñêâàæèíîé âñêðûòû âåðõíåäåâîíñ-
êèå, êàìåííîóãîëüíûå, ïåðìñêèå, òðèàñîâûå, þðñêèå, ìåëîâûå è ÷åòâåð-
òè÷íûå îòëîæåíèÿ.

Â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè Ñûíÿíûðäñêàÿ ñòðóêòóðà ïðèóðî÷åíà ê
Ñûíÿíûðäñêîé êîòëîâèíå â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Õîðåéâåðñêîé âïàäèíû.
Ñòðóêòóðà ðàñïîëîæåíà â Êîëâàâèñîâñêîì íåôòåãàçîíîñíîì ðàéîíå Õî-
ðåéâåðñêîé íåôòåãàçîíîñíîé îáëàñòè â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè (3 êì)
îò Ëåêêåðñêîãî è â 10 êì îò Âîñòî÷íî-Ìàñòåðúåëüñêîãî íåôòÿíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé. Ïðîäóêòèâíîñòü Ñûíÿíûðäñêîé ïëîùàäè ñâÿçàíà ñ îòëîæå-
íèÿìè îñàäî÷íîãî ÷åõëà øèðîêîãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî äèàïàçîíà, âêëþ-
÷àþùåãî â ñåáÿ êàðáîíàòíûå ñðåäíåâèçåéñêî-íèæíåïåðìñêèé, äîìàíè-
êîâî-òóðíåéñêèé è âåðõíåîðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêèé íåôòåãàçîíîñíûå
êîìïëåêñû. Âñêðûòèå ïîñëåäíåãî áóðåíèåì ïîèñêîâîé ñêâàæèíîé íå
ïðîèçâåäåíî ââèäó áîëüøèõ ãëóáèí. Â ïåðñïåêòèíûõ èíòåðâàëàõ, â ïðî-
öåññå áóðåíèÿ ïðîâîäèëîñü ïîäðîáíîå èçó÷åíèå ðàçðåçà: îòáîð êåðíà,
èñïûòàíèå ïëàñòîâ, ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ïî ñîâîêóïíîñòè ãåî-
ëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ äàíà îöåíêà ïðîäóêòèâíîñòè îáúåêòîâ, ôè-
çè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä íèæíåïåðìñêî-êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé.

Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîìó, íà íàø âçãëÿä,
ñåðïóõîâñêî-íèæíåïåðìñêîìó êîìïëåêñó îòëîæåíèé. Îòëîæåíèÿ Ð1-Ñ1s2
ïðåäñòàâëåíû, â îñíîâíîì, ðèôîãåííûìè, ñêðûòîêðèñòàëëè÷åñêèìè,
ìàññèâíûìè èçâåñòíÿêàìè ñ ïðîñëîÿìè äîëîìèòîâ è èõ ïðîìåæóòî÷íûõ
ðàçíîñòåé. Âñå âûäåëåííûå çäåñü ïëàñòû-êîëëåêòîðû îöåíèâàþòñÿ âî-
äîíàñûùåííûìè. Â ïðîöåññå áóðåíèÿ îòìå÷àëèñü ïîâûøåííûå ãàçîïî-
êàçàíèÿ (Ãñóì äî 0.25 % àáñ.), ïî êîìïîíåíòíîìó ñîñòàâó (ÑH4 äî 98 %)
ãàç õàðàêòåðåí äëÿ âîäîíàñûùåííûõ êîëëåêòîðîâ. Øëàì ëþìèíåñöèðó-
åò â áîëüøåé ÷àñòè ðàçðåçà áåëî-ãîëóáûì öâåòîì, èíòåíñèâíîñòüþ 3 áàë-
ëà, ëåãêèé òèï áèòóìîèäà (ÁÃ-3-ËÁ). Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèÿ ïëàñ-
òîâ íà òðóáàõ ïîëó÷åíû ïðèòîêè ïëàñòîâîé âîäû.

Òàðóññêèé è ñòåøíåâñêèé ãîðèçîíòû íèæíåãî êàðáîíà (Ñ1s2(tr + st)),
ïðåäñòàâëåíû ïåðåñëàèâàíèåì ïà÷åê àíãèäðèòîâ è äîëîìèòîâ â âåðõíåé
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÷àñòè è èçâåñòíÿêàìè ñ ïîä÷èíåííûìè ïðîñëîÿìè äîëîìèòîâ â íèæíåé
÷àñòè. Ïðè áóðåíèè èíòåðâàëà ïîâûøåíèå ãàçîïîêàçàíèé íå íàáëþäà-
ëîñü.

Àíîìàëèè âûäåëÿþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ óãëåâîäîðîäîâ â ïîðîäå òîëü-
êî ëþìèíèñöåíòíî-áèòóìèíîçíûì àíàëèçîì, ïîäòâåðæäåííûå îòáîðîì
êåðíà. Òàê â âåðõíåé ÷àñòè äîëîìèòû îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûå, íåðàâ-
íîìåðíî îêðåìíåííûå, ñêðûòîêðèñòàëëè÷åñêèå, ìàññèâíûå, òâåðäûå,
êðåïêèå, ïëîòíûå ëþìèíèñöèðóþò áåëî-æåëòûì öâåòîì, èíòåíñèâíîñ-
òüþ 3 áàëëà, ìàñëÿíèñòûé òèï áèòóìîèäà (ÁÆ-3-ÌÁ); â öåíòðàëüíîé ÷à-
ñòè ðàçðåçà îïèñûâàåìûõ îòëîæåíèé ïðèñóòñòâóåò ñóëüôàòíî-êàðáîíàò-
íàÿ òîëùà; àíãèäðèòû ñâåòëî-ñåðûå, áåëûå, ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèå, ìèê-
ðîòðåùèíîâàòûå è äîëîìèòû îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûå, ïðîíèçàííûå íå
ãóñòîé ñåòüþ âîëîñíûõ òðåùèí, çàïîëíåííûõ «ïðèìàçêàìè» ãóñòîé, òåì-
íî-êîðè÷íåâîé íåôòè, ëþìèíèñöèðóþò îðàíæåâî-æåëòûì öâåòîì, èíòåí-
ñèâíîñòüþ 3 áàëëà, ìàñëÿíèñòî-ñìîëèñòûé òèï áèòóìîèäà (ÎÆ-3-ÌÑÁ);
íèæå äîëîìèòû îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûå, íåðàâíîìåðíî îêðåìíåííûå,
ñêðûòîêðèñòàëëè÷åñêèå, ìàññèâíûå, òâåðäûå, êðåïêèå, ïëîòíûå, îñëîæ-
íåííûå çîíîé òîíêèõ òðåùèí è ñòèëëîëèòîâûìè øâàìè, ïî êîòîðûì îò-
ìå÷àþòñÿ «ïðèìàçêè» ãóñòîé íåôòè, ëþìèíèñöèðóþò ÎÆ-3-ÌÑÁ. Ïî
ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì â äîëîìèòàõ ïîä àíãèäðèòîâîé òîëùåé, âûäåëÿ-
þòñÿ 4 ïðîñëîÿ ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ 5 ì ñ ïîðèñòîñòüþ îò 4.1 äî 7.4 %,
êîòîðûå îöåíèâàþòñÿ, êàê íåôòåíàñûùåííûå. Ó÷èòûâàÿ íèçêóþ ïîðèñ-
òîñòü ïðîïëàñòêîâ è, ó÷èòûâàÿ íå òåêó÷åñòü ôëþèäà, ïîëó÷åíèå ïðèòî-
êîâ èç ýòèõ ïëàñòîâ ñîìíèòåëüíî. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ îòñóòñòâèå îæèäàå-
ìûõ ïðèòîêîâ íåôòè ïðè îïðîáîâàíèè ïåðñïåêòèâíûõ èíòåðâàëîâ (ïî-
ëó÷åíà ïëàñòîâàÿ ìèíåðàëèçîâàííàÿ âîäà ñ òîíêîé ïëåíêîé íåôòè). Íèæå
âñå âûäåëåííûå êîëëåêòîðû, ïðåäñòàâëåííûå îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íû-
ìè èçâåñòíÿêàìè è èçâåñòêîâèñòûìè äîëîìèòàìè, îöåíèâàþòñÿ âîäîíà-
ñûùåííûìè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì îñòàòî÷íîé íåôòè. (ëþìèíèñöåíò-
öèÿ: îðàíæåâî-êîðè÷íåâûì öâåòîì, èíòåíñèâíîñòüþ 4 áàëëà; ñìîëèñòûé
òèï áèòóìîèäà ÎÊ-4-ÑÁ). Êåðí ñ äàííîé ãëóáèíû õàðàêòåðèçóåòñÿ ñèëü-
íûì çàïàõîì ñåðîâîäîðîäà; ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ îòëîæåíèé ïåðìñêî-êà-
ìåííîóãîëüíîãî âîçðàñòà íà òåððèòîðèè þæíîé ÷àñòè Õîðåéâåðñêîé âïà-
äèíû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èìåþùèåñÿ áåäíûå âûïîòû íåôòè â êåðíå,
ïðèóðî÷åíû ê ó÷àñòêàì áðåê÷èåâèäíîãî àíãèäðèòà è äîëîìèòà, ò. å. ê çî-
íàì ðàçðóøåíèÿ è ïåðåìÿòîñòè ïîðîäû, ïðîèçîøåäøèõ, â ñëåäñòâèè,
êîëåáàíèé óðîâíÿ ìîðÿ [2]. Âåðîÿòíåå âñåãî, îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë (æåë-
âàêè àíãèäðèòîâ) ïðèíîñèëñÿ ñ áîëåå ïðèïîäíÿòûõ ñòðóêòóð, ïîñëå èõ
ðàçìûâà è ïîñëåäóþùåé òðàíñãðåññèè. Êåðí ñ äàííîé ãëóáèíû õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ñèëüíûì çàïàõîì ñåðîâîäîðîäà; ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ îòëîæåíèé
ïåðìñêî-êàìåííîóãîëüíîãî âîçðàñòà íà òåððèòîðèè þæíîé ÷àñòè Õîðåé-
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âåðñêîé âïàäèíû. Â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèÿ îòëîæåíèé òàðóññêîãî è ñòåø-
íåâñêîãî ãîðèçîíòîâ íèæíåãî êàðáîíà, ïîëó÷åíû ïðèòîêè áóðîâîãî ðà-
ñòâîðà ñ ïëåíêîé íåôòè. Ïîñëå îäíîãî èç èñïûòàíèé, âî âðåìÿ ïðîìûâêè
íà âèáðîñèòàõ îòîáðàíà ïðîáà âûñîêîâÿçêîé, êîìêîâàòîé íåôòè. Ïî äàí-
íûì çàêëþ÷åíèÿ ëàáîðàòîðèè ãåîëîãèè íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíîâ ÈÃ
ÊÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ïî óãëåâîäîðîäíîìó ñîñòàâó ïðîáà ÿâëÿåòñÿ óòÿæåëåí-
íîé íåôòüþ ñ îòñóòñòâèåì ëåãêèõ ôðàêöèé, êîòîðûå ñêîðåå âñåãî áûëè
óòåðÿíû ïî ïðè÷èíå ïåðåìÿòîñòè, òðåùèíîâàòîñòè, à ñîîòâåòñòâåííî
íåïîëíîé ãåðìåòè÷íîñòè àíãèäðèòîâîé ïîêðûøêè.

Íà îñíîâàíèè âûøå èçëîæåííîãî, ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, ÷òî
íåôòåíîñíîñòü ñåðïóõîâñêî-íèæíåïåðìñêîãî êîìïëåêñà îòëîæåíèé ðå-
àëüíà; â êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ Ñûíÿíûðäñêîé ïëîùàäè ïðèñóò-
ñòâóåò íåôòåíàñûùåííîñòü ïîðîä, ïðèóðî÷åíàÿ ê ïîäàíãèäðèòîâîìó ïëà-
ñòó, êîòîðûé ïðîñëåæèâàåòñÿ â ïîäîøâå ñóëüôàòíî-êàðáîíàòíîé òîëùè
ñåðïóõîâñêîãî âîçðàñòà (òàðóññêèé è ñòåøåâñêèé ãîðèçîíòû). Îäíàêî
ïëîõèå êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà (íèçêàÿ ïîðèñòîñòü) âìåùàþùèõ ïîðîä
è îñîáåííîñòè ôëþèäà (âûñîêàÿ âÿçêîñòü òÿæåëîé íåôòè) äåëàþò ôëþèä
òðóäíîèçâëåêàåìûì.
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ÂÅÐÕÍÅÄÅÂÎÍÑÊÎ-ÍÈÆÍÅÊÀÌÅÍÍÎÓÃÎËÜÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ
ÑÛÍßÍÛÐÄÑÊÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÞÃÀ ÕÎÐÅÉÂÅÐÑÊÎÉ ÂÏÀÄÈÍÛ
Ä. Â. Õèïåëè
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ëèòîëîãî-ñå-
äèìåíòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðåèìóùåñòâåííî êàðáîíàòíûõ ïîðîä
âåðõíåäåâîíñêî-íèæíåêàìåííîóãîëüíîãî èíòåðâàëà ðàçðåçà Ñûíÿíûðä-
ñêîé ñòðóêòóðû. Äàííûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ðàìêàõ ðàáîò ïî
êîìïëåêñíîé ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîé îöåíêå ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñ-
íîñòè çîíû ñî÷ëåíåíèÿ þãà Õîðåéâåðñêîé âïàäèíû è Êîëâèíñêîãî ìåãà-
âàëà, ïðîâîäèìûõ íà òåððèòîðèè äåÿòåëüíîñòè «Ëóêîéë-Êîìè».

Ñûíÿíûðäñêàÿ àíòèêëèíàëüíàÿ ñòðóêòóðà ðàñïîëîæåíà íà þãå Õîðåé-
âåðñêîé âïàäèíû, â çîíå åå ñî÷ëåíåíèÿ ñ Óñèíñêèì âàëîì Êîëâèíñêîãî
ìåãàâàëà. Ñòðóêòóðà èìååò ñóáìåðèäèàíàëüíîå ïðîñòèðàíèå è ïðîñëå-
æåíà ïî âñåì ãîðèçîíòàì îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà
àíòèêëèíàëè ïî îòðàæàþùåìó ãîðèçîíòó IIIfm (D3fm) áîëåå 100 ì, ïðè-
óðî÷åíà ê ôàìåíñêèì îòëîæåíèÿì.

Öåëüþ ðàáîò ÿâëÿëîñü âûÿâëåíèå ðèôîãåííûõ ïîðîä, êîëëåêòîðñêèõ
è âåðîÿòíûõ ýêðàíèðóþùèõ èíòåðâàëîâ ñåðïóõîâñêî-ôðàíñêîé ÷àñòè
ðàçðåçà ñêâ 1-Ñûíÿíûðäñêàÿ ïðè ïîìîùè ìàêðî- è ìèêðîñêîïè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé êåðíà è ïî äàííûì ÃÈÑ.

Â ðåçóëüòàòå ïîñòðîåí ëèòîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñ-
òè ðàçðåçà, íà êîòîðûé âûíåñåíû èíòåðâàëû êîëëåêòîðîâ è íåïðîíèöàå-
ìûõ ïîðîä, ñ èõ âåðîÿòíîé åìêîñòíîé õàðàêòåðèñòèêîé*. Îïðåäåëåíû
óñëîâèÿ ñåäèìåíòàöèè îòëîæåíèé è ñòåïåíü âòîðè÷íûõ ïðåîáðàçîâàíèé.
Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ðàçáèâêè ÃÓÏ ÒÏÍÈÖ
(ã. Óõòà).

Ñêâàæèíà 1-Ñûíÿíûðäñêàÿ ïðîáóðåíà â 2006 ã. äî ãëóáèíû � 4031 ì,
ñ çàáîåì, ïðåäïîëîæèòåëüíî â ïîðîäàõ âåðõíåãî ôðàíà. Âåðõíåäåâîíñ-
êèå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû âåðõíèì ïîäúÿðóñîì ôðàíñêîãî ÿðóñà (?),
íèæíèì ïîäúÿðóñîì ôàìåíà �âîëãîãðàäñêèì, çàäîíñêèì íåðàñ÷ëåíåí-
íûìè è åëåöêèì ãîðèçîíòàìè (~290 ì), à òàêæå ñðåäíèì ïîäúÿðóñîì ôà-

* Ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè, à òàêæå ñòåïåíü áèòóìîíàñû-
ùåííîñòè ïîðîä îöåíèâàëèñü ïðè ïîìîùè îïòèêî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî ýêñïðåññ-
àíàëèçà (ïî øëèôàì) ñ ñîïîñòàâëåíèåì ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ðåçóëüòàòàìè ÃÈÑ,
â òîì ÷èñëå ãàçîâûì êàðîòàæîì.
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ìåíà � óñòü-ïå÷îðñêèì ãîðèçîíòîì (~90 ì). Êàìåííîóãîëüíûå îòëîæå-
íèÿ, â ÷àñòè ïîäàíãèäðèòîâîé òîëùè (~356 ì) ïðåäñòàâëåíû îòëîæåíèÿ-
ìè âèçåéñêîãî ÿðóñà (îêñêèé íàäãîðèçîíò) è ñåðïóõîâñêîãî ÿðóñà (çàáî-
ðüåâñêèé íàäãîðèçîíò). Â öåëîì, âûøåïåðå÷èñëåííàÿ ÷àñòü ñåðïóõîâñ-
êî-ôðàíñêîãî ðàçðåçà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàðáîíàòíóþ òîëùó, íàêîïëå-
íèå êîòîðîé ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ ìåëêîâîäíîãî øåëüôà ñ ïåðåìåí-
íîé ãèäðîäèíàìèêîé. Êàðáîíàòíàÿ ñåäèìåíòàöèÿ â ðàííå-ñðåäíåôàìåí-
ñêîå âðåìÿ çäåñü ïðîèñõîäèëà â óñëîâèÿõ êðàéíåãî ìåëêîâîäüÿ ñ îáðàçî-
âàíèåì ñôåðîâî-ñãóñòêîâûõ, áèîêëàñòîâûõ è èíòðàêëàñòîâî-ïåëîèäíûõ
èëîâî-çåðíèñòûõ ðàçíîñòåé (îò âàêñòîóíîâ äî ãðåéíñòîóíîâ). Â îòëîæå-
íèÿõ óñòü-ïå÷îðñêîãî ãîðèçîíòà âûäåëÿåòñÿ äâàäöàòèìåòðîâàÿ ïà÷êà îí-
êîëèòîâûõ çåðíèñòî-èëîâûõ èçâåñòíÿêîâ (âàêñòîóíîâ), âìåùàþùàÿ ìà-
ëûå ñòðîìàòîïîðî-âîäîðîñëåâûå áèîãåðìû, äî 20 ñì â âûñîòó, ñòîëá÷à-
òîé ôîðìû. Ïà÷êà íàêàïëèâàëàñü â ãèäðîäèíàìè÷åñêè óìåðåííûõ, âåðî-
ÿòíî îòíîñèòåëüíî áîëåå ãëóáîêîâîäíûõ � ñêëîíîâûõ îáñòàíîâêàõ â
óñëîâèÿõ îáùåãî ìåëêîâîäüÿ. Íà äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî óêàçûâàåò áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî èëîâîãî ìàòåðèàëà è òîíêîïåðåòåðòîãî îðãàíîãåííîãî
øëàìà, ïîâëèÿâøåå, â ñâîþ î÷åðåäü íà óãíåòåííîå ðàçâèòèå ñàìèõ áèî-
ãåðìîâ.

Äëÿ ïîðîä íèæíåãî êàðáîíà õàðàêòåðíî øèðîêîå ðàçâèòèå áèîêëàñ-
òîâûõ èçâåñòíÿêîâ, â òîì ÷èñëå êðèíîèäíî-ìøàíêîâûõ äîëîìèòèçèðî-
âàííûõ áèîñïàðèòîâ (ãðåéíñòîóíîâ). Îòñóòñòâèå ðåçêèõ ôàöèàëüíûõ èç-
ìåíåíèé ñïîñîáñòâîâàëî íàêîïëåíèþ ìîùíûõ òîëù äàííûõ ïîðîä, ïðî-
ñëåæèâàþùèõñÿ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Â àññîöèàöèè ñ íèìè öèêëè÷íî
ïåðåñëàèâàþòñÿ áèîìèêðèòû � ìèêðîçåðíèñòûå èçâåñòíÿêè, ñîäåðæà-
ùèå òîíêîïåðåòåðòûé îðãàíîãåííûé øëàì, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ïîñòå-
ïåííîé èçîëÿöèè áàññåéíà è ñìåíå àêòèâíîãî ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðå-
æèìà ñïîêîéíûì. Âåí÷àåò èññëåäîâàííóþ ÷àñòü ðàçðåçà ìîùíàÿ ñòîìåò-
ðîâàÿ ïà÷êà àíãèäðèòîâ ñåðïóõîâñêîãî ÿðóñà.

Êàðáîíàòíàÿ ñåäèìåíòàöèÿ â ýïîõè ðåçêèõ ïîíèæåíèé óðîâíÿ ìîðÿ
ïðåðûâàëàñü, ñìåíÿÿñü ðàçìûâîì îòëîæåíèé è íàêîïëåíèåì âûøå ýðî-
çèîííûõ ïîâåðõíîñòåé àëåâðèòî-ãëèíèñòûõ òîëù. Â èçó÷åííîì ðàçðåçå,
òàêèå óðîâíè ñîîòâåòñòâóþò ãðàíèöàì íèæíåãî, ñðåäíåãî ôðàíà è ïîäî-
øâå êàðáîíà. Ãëèíèñòûå ðåïåðíûå ïà÷êè èìåþò íåîäíîðîäíîå ñòðîåíèå,
âûðàæåííîå â íåðàâíîìåðíîì ÷åðåäîâàíèè ïåñ÷àíèêîâ, ãëèíèñòî-áèòó-
ìèíîçíûõ ïîðîä � àðãèëëèòîâ è äîëîìèòîâ. Ïåñ÷àíèêè èìåþò êàðáî-
íàòíûé öåìåíò è êâàðöåâûé ñîñòàâ. Àðãèëëèòû ÷åðíîãî è çåëåíîãî öâå-
òà, ñîäåðæàò íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûå ìåëêèå è êðóïíûå (áîëåå
20 ñì) îáëîìêè (áðåê÷èè) êàðáîíàòíûõ è àëåâðèòîâûõ ïîðîä. Ñðåäè ëè-
òîêëàñòîâ êàðáîíàòíûõ ïîðîä âûäåëÿåòñÿ äî ÷åòûðåõ ëèòîòèïîâ, îíè, êàê
è çåðíà êâàðöà èìåþò ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü îêàòàííîñòè: îò óãëîâàòîé äî
îêàòàííîé, ÷òî óêàçûâàåò íà íàëè÷èå ðàçëè÷íûõ ïî óäàëåííîñòè èñòî÷-
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íèêîâ ñíîñà. Îòñóòñòâèå ñîðòèðîâêè îïðåäåëÿåò èõ áëèçîñòü è îáùèé
áûñòðûé òåìï ñåäèìåíòàöèè îòëîæåíèé. Îòñóòñòâèå â ñîñòàâå êàðáîíàò-
íûõ ëèòîêëàñòîâ îáëîìêîâ áèîãåðìíûõ ïîðîä ãîâîðèò î òîì, ÷òî ðàçìû-
âàåìûå êóïîëà íå áûëè ðèôîâîé ïðèðîäû.

Ñåðïóõîâñêî-ôðàíñêèé ðàçðåç ñêâ. 1-Ñûíÿíûðäñêàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ïðîíèöàåìóþ ìåëêîâîäíî-øåëüôîâóþ êàðáîíàòíóþ òîëùó ñ ïðåèìó-
ùåñòâåííûì ðàçâèòèåì âûñîêî- ñðåäíå- íèçêîåìêèõ êîëëåêòîðîâ êàâåð-
íî-ïîðîâîãî òèïà. Èíòåðâàëû ñðåäíååìêèõ êîëëåêòîðîâ ïðèóðî÷åíû ê
ïîðîäàì ôðàíñêîãî ÿðóñà, îòëîæåíèÿìè íèæíåãî ôàìåíà (çàäîíñêîãî è
åëåöêîãî ãîðèçîíòà), âèçåéñêîãî è ñåðïóõîâñêîãî ÿðóñîâ. Ìåíåå ïåðñïåê-
òèâíûå èíòåðâàëû õàðàêòåðíû äëÿ êàðáîíàòîâ êðîâëè äåâîíñêèõ îòëî-
æåíèé.

Â ðàçðåçå âûäåëÿþòñÿ òîëùè, îòíîñèìûå íàìè ê ïîêðûøêàì. Ýòî êàð-
áîíàòíî-òåððèãåííàÿ ïà÷êà ãðàíèöû íèæíåãî è ñðåäíåãî ôðàíà, ãëèíèñ-
òî-êàðáîíàòíàÿ ïà÷êà òóëüñêîãî ãîðèçîíòà, à òàêæå ñåðïóõîâñêèå àíãèä-
ðèòû. Íàèëó÷øèì ôëþèäîóäåðæèâàþùèì ñâîéñòâîì îáëàäàåò Rp (el-
up) � ïîêðûøêà, â òîæå æå âðåìÿ, ñðàâíèòåëüíî ñ Âîñòî÷íî-Ìàñòåðü-
åëüñêîé ñòðóêòóðîé èìååò ìåíüøóþ ýôôåêòèâíóþ òîëùèíó è ïðèçíàêè
äèñëîöèðîâàííîñòè.

Îòñóòñòâèå ïðèòîêîâ íåôòè èç âåðõíåé ÷àñòè åëåöêîãî ãîðèçîíòà ìîæ-
íî îáúÿñíèòü íåâåðíûì çàëîæåíèåì ñêâàæèíû, íå ïîïàâøåé â êóïîëü-
íóþ ÷àñòü ñòðóêòóðû ïî ïîäîøâå ãëèíèñòîé ïà÷êè. Íåáëàãîïðèÿòíûì
ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå ñîìíèòåëüíîå êà÷åñòâî ïîêðûøêè â äàííîì
ðàçðåçå.

Þæíåå, â êóïîëüíîé ÷àñòè Ñûíÿíûðäñêîé ñòðóêòóðû, îêîíòóðåííîé
ïî êðîâëå äåâîíñêèõ îòëîæåíèé ìîæåò áûòü îáíàðóæåíà íåáîëüøàÿ ìíî-
ãîïëàñòîâàÿ äåâîíî-êàðáîíîâàÿ çàëåæü, ýêðàíèðîâàííàÿ òóëüñêèìè àð-
ãèëëèòàìè.

Ñûíÿíûðäñêàÿ ïëîùàäü ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì îáúåêòîì, êóïîëà ðàçíî-
âûñîòíûõ ñòðóêòóð âûäåëÿþòñÿ ïî ðàçíûì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ãîðèçîí-
òàì, ÷àùå íå ñîâïàäàÿ â ïëàíå. Ñîîòâåòñòâåííî, íå ñóùåñòâóåò åäèíîé
òî÷êè çàëîæåíèÿ ñêâàæèíû äëÿ îïîèñêîâàíèÿ âñåõ îáúåêòîâ.
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Îñâàíüþðñêàÿ ñòðóêòóðà íàõîäèòñÿ ê þãó îò Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ è ïðèóðî÷åíà ê îñåâîé çîíå Óñèíñêîãî âàëà Êîëâèíñêîãî ìåãàâàëà.
Ñòðóêòóðà îáîñîáëÿåòñÿ ïî âñåìó ðàçðåçó îñàäî÷íîãî ÷åõëà, íî íàèáîëåå
ÿðêî ìîðôîëîãèÿ ñêëàäêè ïðîÿâëåíà ïî íèæíåäåâîíñêèì, ñ àìïëèòóäîé
~115 ì, è ñèëóðèéñêèì, ñ àìïëèòóäîé ~380 ì, îòëîæåíèÿì. Â ñâîäîâîé ÷àñòè
ñòðóêòóðû ëîêàëèçóåòñÿ äâà êóïîëà, èç êîòîðûõ þæíûé íàèáîëåå âûðàæåí
ïî âñåì ãîðèçîíòàì, ñåâåðíûé îñëîæíåí ñáðîñîâûì íàðóøåíèåì.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî êîìïëåêñà ëèòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
êåðíà ñêâàæèíû 1-Þæíî-Óñèíñêàÿ (þæíûé êóïîë Îñâàíüþðñêîé ñòðóê-
òóðû) íàìè äàåòñÿ ñëåäóþùàÿ îöåíêà ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè
íèæíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé â ïðåäåëàõ ñåâåðíîãî êóïîëà.

Îñíîâíûå ïåðñïåêòèâû ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ âåðõíåé ÷àñòüþ íèæíå-
äåâîíñêîãî èíòåðâàëà, ñ ïà÷êàìè D1«IIIà» è D1«IV», õàðàêòåðèçóþùèìè-
ñÿ íàëè÷èåì ñðåäíå-íèçêîåìêèõ êîëëåêòîðîâ è áëèçîñòüþ ê ðåãèîíàëü-
íîé òèìàíî-ñàðãàåâñêîé ïîêðûøêå. Íàëè÷èå êîëëåêòîðîâ â äàííûõ ïà÷-
êàõ äîêàçàíî áóðåíèåì íà ñîñåäíèõ ïëîùàäÿõ, à â ñëåäñòâèå ìàëîé âåðî-
ÿòíîñòè ðåçêèõ ôàöèàëüíûõ çàìåùåíèé, èõ ñëåäóåò îæèäàòü è íà äàííîì
ó÷àñòêå. Îæèäàåòñÿ, ÷òî êîëëåêòîðû áóäóò ïðèóðî÷åíû ê ïðîñëîÿì ìèê-
ðî- òîíêîçåðíèñòûõ èíòðàêëàñòîâî-øëàìîâî-ïåëîèäíûõ çåðíèñòî-èëîâûõ
èçâåñòíÿêîâ (âàêñòîóíîâ). Â ñêâ. 1-Þæíî-Óñèíñêàÿ ýòè ïðîñëîè ÷åòêî
âûäåëÿþòñÿ â ïà÷êå D1«IIIà», äîëáëåíèÿõ: 27 (0.02 ì), 29 (0.1 ì; 0.75 ì;
0.25 ì) 30 (0.7 ì; 1.4 ì) è 33 (0.5 ì). Îíè èçäàþò çàïàõ áèòóìîèäîâ, à â
äîëá. 27 è 30 åñòü íåôòåíàñûùåííûå èíòåðâàëû. Ìîùíîñòè èçâåñòíÿêîâ
ìåíÿþòñÿ îò 0.02 äî 1.4  ì. Ïî äàííûì ïåòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
ïðîâåäåííûõ ñîòðóäíèêàìè ÃÓÏ ÒÏ ÍÈÖ (ã. Óõòà) çíà÷åíèÿ îòêðûòîé
ïîðèñòîñòè äàííûõ èçâåñòíÿêîâ ìåíÿþòñÿ îò 11.47 äî 17.85 %, ñîñòàâ-
ëÿÿ â ñðåäíåì 13.7 %. Ãàçîïðîíèöàåìîñòü 0.47 × 10�3ìêì2.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èçâåñòíÿêè ÿâëÿþòñÿ ïîðîâûìè êîë-
ëåêòîðàìè ñ ìåæêðèñòàëëè÷åñêèì, â ìåíüøåé ñòåïåíè ìåæçåðíîâûì òè-
ïîì ïîðèñòîñòè, õàðàêòåðèçóÿñü ñëàáîé äîëîìèòèçàöèåé è äèñïåðñíûì
íåôòåíàñûùåíèåì. Ïðè ýòîì ïîðîäû ïî ãåîõèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå
ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ ïðîäóêòèâíûìè � âÕÁ â íèõ ìíîãî áîëüøå 50 %, PI
(ïðîäóêòèâíûé èíäåêñ) áîëüøå 0.4. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûé òèï
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èçâåñòíÿêîâ íå áûë îïðåäåëåí â íèæíèõ ÷àñòÿõ ðàçðåçà Îñâàíüþðñêîé
ñòðóêòóðû (âêëþ÷àÿ ñèëóð), à ìîùíîñòü ñîäåðæàùåé èõ ïà÷êè D1«IIIà»,
íà ñåâåðíîì êóïîëå, îæèäàåòñÿ â äâà ðàçà âûøå. Êðîìå òîãî, îæèäàåòñÿ
íàëè÷èå âûøåçàëåãàþùèõ ïà÷åê D1«IVá» è D1«IVâ» îáùåé ìîùíîñòüþ
îêîëî 80 ì, ïîëíîñòüþ ðàçìûòûõ íà þæíîì êóïîëå. Îöåíèòü, íàñêîëüêî
áëàãîïðèÿòíî ñêàæåòñÿ ïðèñóòñòâèå äàííîé òîëùè â êóïîëå ñòðóêòóðû
ñëîæíî. Â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ è ñóëü-
ôàòíî-ãëèíèñòûõ ïëàñòîâ îæèäàåòñÿ ëèáî óâåëè÷åíèå ýêðàíèðóþùåãî
äåéñòâèÿ íà ïà÷êó D1«IIIà», ëèáî ïîëó÷åíèå «ðàññåèâàþùåãî» ýôôåêòà.
Íî ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî ïà÷êà D1«IV», âïîëíå ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî
âìåùàòü ìíîãîïëàñòîâóþ íåôòÿíóþ çàëåæü, ýêðàíèðîâàííóþ êàê ñîá-
ñòâåííûìè àðãèëëèòàìè, òàê è ðåãèîíàëüíîé òèìàíî-ñàðãàåâñêîé ïî-
êðûøêîé.

Ïîâûøåííàÿ ãëèíèñòîñòü ïîðîä ñêàçàëàñü íà ïðàêòè÷åñêîì îòñóòñòâèè
â ðàçðåçå Îñâàíüþðñêîé ñòðóêòóðû âûñîêîåìêèõ êîëëåêòîðîâ ñ ïîðèñòîñ-
òüþ âûøå 25 %, â ñâÿçè ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè äëÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ óñëî-
âèÿìè îñàäêîíàêîïëåíèÿ � äîñòàòî÷íî áîëüøèì ïðèâíîñîì ãëèíèñòîãî
âåùåñòâà â ïåðèîä ñåäèìåíòàöèè. Â ñâîþ î÷åðåäü, íà äàííîé ïëîùàäè ïðè
øèðîêîì ðàçâèòèè ñèñòåìû ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ çà-
ëîæåíèÿ è àêòèâèçàöèè îæèäàåòñÿ çàêîíîìåðíîå óâåëè÷åíèå äîëè òðåùèí-
íîé åìêîñòè ãëèíèñòûõ êîëëåêòîðîâ. Íî â ïåðâóþ î÷åðåäü, ãëèíèñòîñòü
áëàãîïðèÿòíî ñêàçàëàñü íà óâåëè÷åíèè äîëè íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ ïîðîä
â ðàçðåçå. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå ïî îáðàçöàì êåðíà èç íèæíåäåâîí-
ñêî-ñèëóðèéñêîãî èíòåðâàëà ñêâ. 1-Þæíî-Óñèíñêàÿ ïîêàçàëè øèðîêîå ðàç-
âèòèå íà äàííîé ïëîùàäè íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ ïîðîä, ñîäåðæàùèõ àâ-
òîõòîííûå áèòóìîèäû [1]. Ê íèæíåäåâîíñêèì òîëùàì ïðèóðî÷åíû ñðåä-
íèå, áîãàòûå è î÷åíü áîãàòûå ïîðîäû, à ñîñòàâ áèòóìîèäîâ óêàçûâàåò íà
àêòèâíóþ ìèãðàöèþ ïîñëåäíèõ èç êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûõ ìàòåðèíñêèõ
òîëù â áîëåå ïðîíèöàåìûå êàðáîíàòíûå ïëàñòû.

Òàêèì îáðàçîì, âûøåèçëîæåííîå ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå íå-
ôòÿíûõ çàëåæåé â íèæíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ íà òåððèòîðèè ñåâåðíîãî
êóïîëà Îñâàíüþðñêîé ñòðóêòóðû. Òîëùà áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ñëîæ-
íîå ïåðåñëàèâàíèå ïðîäóêòèâíûõ ñðåäíå-íèçêîïîðèñòûõ êàðáîíàòíûõ
ïëàñòîâ, íàñûùåííûõ ëåãêîé íåôòüþ è ãëèíèñòûõ, ïëîõî ïðîíèöàåìûõ
èçâåñòíÿêîâ è àðãèëëèòîâ, ÿâëÿþùèõñÿ íåôòåìàòåðèíñêèìè ïîðîäàìè.

Ëèòåðàòóðà
1. Àíèùåíêî Ë. À., Êëèìåíêî Ñ. Ñ., Õèïåëè Ä. Â. è äð. Íåôòåãàçîâûé ïîòåí-
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Êîëâèíñêîãî ìåãàâàëà (Òèìàíî-Ïå÷îðñêèé íåôòåãàçîíîñíûé áàññåéí) // Ïåðñïåê-
òèâû íåôòåãàçîíîñíîñòè ìàëîèçó÷åííûõ òåððèòîðèé ñåâåðà è ñåâåðî-âîñòîêà
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Â ïðåäåëàõ èçó÷åííîãî ó÷àñòêà íà âóëêàíèòàõ è èíòðóçèÿõ êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî ùèòà çàëåãàþò îáðàçîâàíèÿ âåíäñêîãî ïàëåîáàññåèíà. Ïî àíà-
ëîãèè ñ ëó÷øå èçó÷åííûìè ðàéîíàìè èõ ðàçâèòèÿ (â Àðõàíãåëüñêîé îá-
ëàñòè) îíè ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíî ïåðñïåêòèâíûìè íà âûÿâëå-
íèå ïàëåîðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà è ïëàòèíû [2]. Îáëàñòüþ
ñíîñà äëÿ èçó÷åííûõ ìíîþ ïîðîä ÿâëÿëèñü ìåòàìîðôèçîâàííûå ïîðîäû
îñíîâíîãî è óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà Âåòðÿíîãî ïîÿñà ñ âûñîêèìè ôî-
íîâûìè ñîäåðæàíèÿìè áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Ïðè âûâåòðèâàíèè ýòèõ
ïîðîä è èõ äàëüíåéøåì ïåðåîòëîæåíèè â îñàäêàõ âåíäñêîãî ïàëåîáàññå-
èíà ìîãëè ôîðìèðîâàòüñÿ ïàëåîðîññûïè è (èëè) êîíêðåöèîííûå ñòÿæå-
íèÿ ñ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà è ïëàòèíîèäîâ.

Èçó÷åííûé ó÷àñòîê íàõîäèòñÿ íà ó÷àñòêå «Øàïî÷êà» Ñóìîçåðñêî-
Ïóëîçåðñêîé ëèöåíçèîííîé ïëîùàäè, íà êîòîðîé ïðîâîäèëèñü ãåîëîãî-
ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû ïî ïîèñêó öâåòíûõ è äðàãîöåííûõ ìåòàëëîâ â ðàì-
êàõ ïðîåêòà îòäåëà äîêåìáðèÿ ÔÃÓÏ «ÂÑÅÃÅÈ» â 2004�2005 ãã. Â ãåî-
ëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè Ñóìîçåðñêî-Ïóëîçåðñêàÿ ïëîùàäü ðàñïîëàãàåò-
ñÿ íà þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíå Áàëòèéñêîãî ùèòà, â Êàðåëüñêîé ÷àñòè Ñó-
ìîçåðñêî-Êåíîçåðñêîãî çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà (ÇÊÏ). Ýòà ñòðóêòóðà íà-
õîäèòñÿ â ïðåäåëàõ Êàðåëüñêîãî ìàññèâà è èìååò òåêòîíè÷åñêèå ãðàíèöû
ñ Áåëîìîðñêîé ïîäâèæíîé îáëàñòüþ íà ñåâåðî-âîñòîêå è Âîäëîçåðñêèì
áëîêîì Êàðåëüñêîãî ìàññèâà íà þãî-çàïàäå. Â åå ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîå-
íèè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå àðõåéñêèå è ïðîòåðîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ. Ïåð-
âûå ñëàãàþò Êîðîñîçåðñêóþ è Ïóëîçåðñêóþ ñèíêëèíîðíûå ñòðóêòóðû,
ðàçäåëåííûå Õèæîçåðñêî-Øóíîçåðñêèì ãðàíèòíûì ìàññèâîì, âòîðûå �
Îøòîìîçåðñêî-Óíäîçåðñêèé ñèíêëèíîðèé [1].

Âåíäñêèå îòëîæåíèÿ (PRgd-kt) ïðîñëåæèâàþòñÿ â âîñòî÷íîé ÷àñòè ðàéîíà
â âèäå äâóõ ïîëîñ ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ øèðèíîé îò 2�3 äî 4�6
êì è ïðîòÿæåííîñòüþ 20�30 êì è ïðîäîëæàþòñÿ ê þãî-âîñòîêó â Àðõàí-
ãåëüñêóþ îáëàñòü. Îíè â âèäå ïîëîãèõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ïîêðîâîâ çàëåãà-
þò íà íèæíåïðîòåðîçîéñêèõ îáðàçîâàíèÿõ è ÷àñòè÷íî íà áåëîìîðèäàõ è
ïåðåêðûâàþòñÿ ÷åòâåðòè÷íûìè îòëîæåíèÿìè ìîùíîñòüþ äî 20�25 ì.

Îòëîæåíèÿ âåíäà áûëè âñêðûòû íà ó÷àñòêå «Øàïî÷êà» íåñêîëüêèìè
áóðîâûìè ïðîôèëÿìè. Ïî äàííûì áóðåíèÿ è ïåòðîãðàôè÷åñêîãî èçó÷å-
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íèÿ ïîðîä âåíäà âûÿâëåíî ÷òî, ñâîäíûé ðàçðåç åãî ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå
ñàìîñòîÿòåëüíûå ÷àñòè (ñíèçó): ãäîâñêèé è êîòëòèíñêèé ãîðèçîíòû. Îò-
ëîæåíèÿ ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà ñ ðàçìûâîì è ñòðóêòóðíûì íåñîãëàñèåì
çàëåãàþò íà ðàññëàíöîâàííûõ, ïàäàþùèõ ñóáâåðòèêàëüíî ìåòàáàçàëüòàõ
Âåòðåíîãî ïîÿñà, ïðåäñòàâëåíû ïëîõî ñîðòèðîâàííûìè ãðóáîîáëîìà÷-
íûìè ïîðîäàìè, ïðåèìóùåñòâåííî êîíãëîìåðàòàìè è ãðàâåëèòàìè. Â åãî
íèæíåé ÷àñòè çàëåãàåò ïà÷êà êîíãëîáðåê÷èé, êîíãëîìåðàòîâ, ñëîæåííûõ,
â îñíîâíîì, îáëîìêàìè ðàññëàíöîâàííûõ ìåòàäèàáàçîâ è ìåòàïèêðèòî-
áàçàëüòîâ. Âåðõíÿÿ ÷àñòü êîíãëîìåðàòîâ áîëåå äèôôåðåíöèðîâàíà è ñëî-
æåíà ãðàâèéíî-ãàëå÷íûìè êîíãëîìåðàòàìè ñ õîðîøî îêàòàííûìè îáëîì-
êàìè. Âûøå ñëåäóåò ïà÷êà ïåðåñëàèâàíèÿ àðãèëëèòîâ, àëåâðîëèòîâ ñ ïðî-
ñëîÿìè êâàðöèòîâ è êâàðöèòî-ïåñ÷àíèêîâ. Íà íèõ çàëåãàåò ïà÷êà âûñîêî-
äèôôåðåíöèðîâàííûõ ãðàâèéíûõ ïåñ÷àíèêîâ è ãðàâåëèòîâ. Ãðàâåëèòû
ïåðåêðûâàþòñÿ ïðîñëîåì ñåðûõ òîíêîñëîèñòûõ àëåâðîëèòîâ è àðãèëëè-
òîâ, êîòîðûé çàâåðøàåò ðàçðåç ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà. Êîòëèíñêèé ãîðè-
çîíò ïðåäñòàâëåí àëåâðîëèòàìè, àðãèëëèòàìè, èíîãäà ñ ïðîñëîÿìè ïåñ-
÷àíèêîâ è ãëèí. Ìîùíîñòü êîòëèíñêîãî ãîðèçîíòà 10�25 ì.

Èçó÷åíèå ïîðîä â ëîòåðàëüíîì áóðîâîì ïðîôèëå ïîçâîëèëî îõàðàê-
òåðèçîâàòü ðàçðåç âåíäñêîãî ïàëåîáàññåèíà íà ðàçëè÷íîì ðàññòîÿíèè îò
áåðåãîâîé ëèíèè. Â ðàçðåçå ëàòåðàëüíîãî ïðîôèëÿ õîðîøî âèäíà ôàöè-
àëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ïîðîä âåíäà, îáóñëîâëåííàÿ ïîñòåïåííûì ïåðåõî-
äîì îò ïîòîêîâûõ ê äåëüòîâûì è ïðèáðåæíî-ìîðñêèì ôàöèÿì. Òàê æå
ñòðóêòóðíî � òåêñòóðíûé àíàëèç ñâèäåòåëüñòâóåò î áëèçîñòè îáëàñòè ñíî-
ñà òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà äëÿ äàííîãî ïàëåîáàññåèíà.

Â ëîòåðàëüíîì ïðîôèëå íàáëþäàåòñÿ ñìåíà àññîöèàöèé øëèõîâûõ
ìèíåðàëîâ îò ïîòîêîâûõ ôàöèé ê ïðèáðåæíî-ìîðñêèì. Â ðåçóëüòàòå ïðî-
âåäåííûõ èññëåäîâàíèé âûäåëåíî äâå øëèõîâûå àññîöèàöèè äëÿ îòëî-
æåíèé â ðàçíîé ñòåïåíè óäàëåííûõ îò áåðåãîâîé ëèíèè. Ïåðâàÿ àññîöèà-
öèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèñóòñòâèåì òàêèõ ìèíåðàëîâ êàê õðîìèò, èëüìå-
íèò, ãàëåíèò, ñôàëåðèò è ðÿäîì äðóãèõ ìèíåðàëîâ. Äîëÿ ïèðèòà íåìíî-
ãèì áîëüøå äîëè õàëüêîïèðèòà. Êðîìå òîãî çíà÷èòåëüíà äîëÿ ìèíåðàëîâ
ìàãíèòíîé ôðàêöèè. Âòîðàÿ àññîöèàöèÿ ìåíåå ðàçíîîáðàçíà, çíà÷èòåëü-
íóþ äîëþ çäåñü ñîñòàâëÿþò ïèðèò, áàðèò, ñôåí, ðóòèë è àïàòèò. Õàëüêî-
ïèðèò ïðèñóòñòâóåò â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå. Ïîëíîñòüþ îòñóòñòâó-
þò ìèíåðàëû ìàãíèòíîé ôðàêöèè.

Â ðàìêàõ èçó÷åíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà îñàäî÷íûõ ïîðîä âåíäà
âûäåëåíû ìèíåðàëû òÿæåëîé ôðàêöèè. Íàèáîëåå äåòàëüíî ïðîñëåæåíî
èçìåíåíèå õàðàêòåðà è ñîñòàâà òÿæåëîé ôðàêöèè â êîíãëîìåðàòàõ, ñëàãà-
þùèõ ïîäîøâó ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà, êîòîðûå ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçîâ
âàëîâîãî ñîñòàâà ïîðîä îáíàðóæèëè ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè áëàãî-
ðîäíûõ ìåòàëëîâ. Óñòàíîâëåíî äâå øëèõîâûå àññîöèàöèè ìèíåðàëîâ
ñîîòâåòñòâóþùèå ñêëîíîâûì îòëîæåíèÿì è îòëîæåíèÿì ïðèáðåæíî-ìîð-
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ñêèõ ôàöèé. Ïåðâàÿ àññîöèàöèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèñóòñòâèåì òàêèõ
ìèíåðàëîâ êàê õðîìèò, èëüìåíèò, ãàëåíèò, ñôàëåðèò è ðÿäîì äðóãèõ ìè-
íåðàëîâ. Äîëÿ ïèðèòà íåìíîãèì áîëüøå äîëè õàëüêîïèðèòà. Êðîìå òîãî,
çíà÷èòåëüíà äîëÿ ìèíåðàëîâ ìàãíèòíîé ôðàêöèè. Âòîðàÿ àññîöèàöèÿ
ìåíåå ðàçíîîáðàçíà, çíà÷èòåëüíóþ äîëþ çäåñü ñîñòàâëÿþò ïèðèò, áàðèò,
ñôåí, ðóòèë è àïàòèò. Õàëüêîïèðèò ïðèñóòñòâóåò â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè-
÷åñòâå. Ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò ìèíåðàëû ìàãíèòíîé ôðàêöèè.

Èçó÷åíî ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèé ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â îòëîæåíèÿõ âåíäñêîãî ïàëåîáàññåèíà. Íàèáîëåå êîíòðàñòíî èçìå-
íåíèå ñîäåðæàíèÿ Cr â îòëîæåíèÿõ ðàçëè÷íûõ ôàöèé. Êðîìå òîãî, â ñêëî-
íîâûõ îòëîæåíèÿõ â àññîöèàöèè øëèõîâûõ ìèíåðàëîâ ïðèñóòñòâóåò õðî-
ìèò, à â îòëîæåíèÿõ ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ ôàöèé, ïðåäñòàâëåííûõ êðóï-
íîîáëîì÷íûì ìàòåðèàëîì, õðîìèò èñ÷åçàåò. Íàðÿäó ñ óìåíüøåíèåì ñî-
äåðæàíèÿ Cr, ñîäåðæàíèå áîëüøèíñòâà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïðèáðåæ-
íî-ìîðñêèõ ôàöèÿõ âîçðàñòàåò. Â àðãèëëèòàõ, íàïðîòèâ, ïðîñëåæèâàåòñÿ
òåíäåíöèÿ íàêîïëåíèÿ Cr â áîëåå ãëóáîêîâîäíûõ îòëîæåíèÿõ. Â êîíöåí-
òðàöèè áîëüøèíñòâà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ îòìå÷àåòñÿ îòñóòñòâèå êà-
êèõ ëèáî çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé. Íàðÿäó ñ íàêîïëåíèåì Cr â ãëóáîêî-
âîäíûõ îòëîæåíèÿõ îòìå÷àåòñÿ îáðàçîâàíèå ñóëüôèäíûõ êîíêðåöèé è
òîíêàÿ ñóëüôèäíàÿ âêðàïëåííîñòü. Ëàòåðàëüíàÿ çîíàëüíîñòü, îòìå÷àåìàÿ
â òåððèãåííûõ ïîðîäàõ âåíäà, òàê æå êîíòðîëèðóåò ðàñïðåäåëåíèå çîëî-
òà, ïîñêîëüêó îíî, â îñíîâíîì, ñâÿçàíî ñ îòëîæåíèÿìè ïðèáðåæíî-ìîðñ-
êèõ ôàöèé.
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Ïðåäâàðèòåëüíàÿ êàðòà-ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòè ñîñòàâëå-
íà ïî ïðåäîñòàâëåííûì ìàòåðèàëàì ÇÀÎ «ÂåðõíåÊàìÒÈÑÈÇ». Áûëî èñ-
ïîëüçîâàíî 82 îò÷åòà èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé. Îäíàêî ó
÷àñòè îò÷åòîâ îòñóòñòâóþò êîíêðåòíûå êîîðäèíàòíûå ïðèâÿçêè, à íåêî-
òîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîîðäèíàòû åäèíè÷íûõ ñêâàæèí. Ôîðìà çà-
ïîëíåíèÿ äàííûõ â îò÷åòàõ íå ñîîòâåòñòâóåò êðèòåðèÿì, íåîáõîäèìûì
äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåíîñà äàííûõ â ÁÄ (ìèíèìàëüíûå/ìàêñèìàëü-
íûå êîîðäèíàòû â îäíîé ÿ÷åéêå, íàðóøåíà óíèêàëüíîñòü èäåíòèôèêàöè-
îííîãî íîìåðà, â îäíîé ÿ÷åéêå çà÷àñòóþ ñîäåðæàòñÿ êàê òåêñòîâûå, òàê è
÷èñëåííûå òèïû äàííûõ, è ò. ä.).

Òàêèì îáðàçîì, íà êàðòó îêàçàëîñü âîçìîæíûì âûíåñòè äàííûå (èí-
ôîðìàöèþ î ïðîñòðàíñòâåííîì ìåñòîïîëîæåíèè � ãðàíèöû è íîìåð îò-
÷åòà) ëèøü ïî 70 îò÷åòàì. Èç íèõ â ïðåäîñòàâëåííîì ìàòåðèàëå â ïîëî-
âèíå ñëó÷àåâ (35 îò÷åòîâ) áûëè äàíû ëèøü òî÷å÷íûå êîîðäèíàòû. Ïî
òàêèì îò÷åòàì íà êàðòå ãåîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòè áûëè íàíåñåíû îê-
ðóæíîñòè äèàìåòðîì 1.5 ñì, íîìåð îò÷åòà ïîäïèñàí â öåíòðå.

Êðîìå âûøåïåðå÷èñëåííîé èíôîðìàöèè êàðòà ñîäåðæèò:
1. Òîïîãðàôè÷åñêóþ îñíîâó ïãò Ïîëàçíà ìàñøòàáà 1:5000.
2. Ãðàíèöû ïãò Ïîëàçíà.
Êàðòà ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñîñòàâëÿëàñü íà òîïîãðàôè÷åñêîé îñ-

íîâå ìàñøòàáà 1:5000 1993 ã., ïðåäîñòàâëåííîãî ÇÀÎ «Âåðõíåêàìñêèé
òðåñò èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíûõ èçûñêàíèé» è ñòåðåîòîïîãðàôè÷åñêîé
ñúåìêè ÎÎÎ «Óðàëçåìêàäàñòðñúåìêà» 2000 ã. ìàñøòàáà 1:2000. Ðåëüåô
íà òåððèòîðèè ïãò Ïîëàçíà îöèôðîâàí â ïðîãðàììå R2V ñ òîïîîñíîâû
1:5000 è ïåðåêîíâåðòèðîâàí â ôîðìàò ArcView v. 3.2. Ñèòóàöèÿ (çäàíèÿ,
ñîîðóæåíèÿ, óëèöû è ò. ï.) îöèôðîâàíû â ïðîãðàììå Bentley Microstation
v. 7.0 ñ òîïîîñíîâû 1:2000.

Êðîìå ýòîãî, êàðòà ñîäåðæèò ñëåäóþùóþ ãðàôè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ:
1. Ìåñòîïîëîæåíèå âîðîíîê.
2. Ìåñòîïîëîæåíèå îïîðíûõ ñêâàæèí è øóðôîâ (íà îñíîâàíèè êàòà-

ëîãà êîîðäèíàò, ïðåäîñòàâëåííîãî ÇÀÎ «Âåðõíåêàìñêèé òðåñò èíæåíåð-
íî-ñòðîèòåëüíûõ èçûñêàíèé»).

Ìåñòîïîëîæåíèå âîðîíîê è èíûõ ïîâåðõíîñòíûõ êàðñòîâûõ ôîðì
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íàíîñèëîñü èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ
ñîòðóäíèêàìè Êóíãóðñêîé ëàáîðàòîðèè-ñòàöèîíàð ëåòîì 2006 ã. Âî âðå-
ìÿ äàííîé ýêñïåäèöèè ïðè ïîìîùè ïðèáîðîâ GPS áûëî çàôèêñèðîâàíî
215 âîðîíîê. Òàêæå áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå ïî ïðîâàëàì, ïîëó÷åí-
íûå Â. Ñ. Ëóêèíûì [1]. Îäíàêî, ýòè äàííûå èñïîëüçîâàëèñü ÷àñòè÷íî,
ò. ê. ïðîâàëû ïðèâÿçûâàëèñü îïèñàòåëüíî ê êîíêðåòíûì îáúåêòàì íà ìå-
ñòíîñòè è ïîýòîìó íà êàðòó óäàëîñü íàíåñòè òîëüêî òå èç íèõ, êîòîðûå
óäàëîñü òî÷íî èäåíòèôèöèðîâàòü [2, 3, 4].
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ÑÎÑÒÀÂ È ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÍÈÆÍÅÏÅÐÌÑÊÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ
ÑÅÂÅÐÀ ÒÈÌÀÍÎ-ÏÅ×ÎÐÑÊÎÉ ÍÃÎ È ÏÐÈËÅÃÀÞÙÈÕ
ÀÊÂÀÒÎÐÈÉ ÁÀÐÅÍÖÅÂÀ ÌÎÐß
Ñ. Â. Öåóíîâà
ÂÍÈÃÍÈ, Ìîñêâà
litolog@vnigni.ru ______________________________________________

Â ðÿäó íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ òåððèòîðèé íà íåôòü è ãàç íàèáîëüøèé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò øåëüôû Àðêòè÷åñêèõ ìîðåé, ãåîëîãè÷åñêàÿ èçó-
÷åííîñòü êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî íèæå ñîïðåäåëüíîé ñóøè è åñòü âñå îñíî-
âàíèÿ ïðåäïîëàãàòü â åãî ïðåäåëàõ îòêðûòèÿ íîâûõ êðóïíûõ ïî çàïàñàì
ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé Êîëüñ-
êî-Êàíèíñêîé ìîíîêëèíàëè, ðàñïîëîæåííîé íà øåëüôå Áàðåíöåâà ìîðÿ
è ñîïîñòàâëåíèå èõ ñ îòëîæåíèÿìè, âûäåëåííûìè íà êîíòèíåíòàëüíîé
÷àñòè ñåâåðà Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ÍÃÎ.

Íèæíåïåðìñêèå îòëîæåíèÿ ñåâåðíîé ÷àñòè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðî-
âèíöèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçíîîáðàçíûì ñòðîåíèåì, ñîñòàâîì, ðàçëè÷íû-
ìè ìîùíîñòÿìè è ñèëüíîé ôàöèàëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ.

Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ðàçðåçîâ íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé êîí-
òèíåíòàëüíîé ÷àñòè ïðîâèíöèè ñ ìîðñêîé ÷àñòüþ ðàçðåçà (cì. ðèñóíîê).

Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ñêâàæèí íà Êîëüñêî-Êàíèíñêîé ìîíîêëèíàëè
äëÿ êîððåëÿöèè ðàçðåçîâ áûëè ïðèâëå÷åíû ìàòåðèàëû ïî ñêâàæèíàì,
ðàñïîëîæåííûì íà ïëàòôîðìå Ôèíìàðê.

Â ïðåäåëàõ êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè îòëîæåíèÿ íèæíåé ïåðìè ïðåä-
ñòàâëåíû êàðáîíàòíîé è ãëèíèñòî-êàðáîíàòíîé òîëùå â îáúåìå àññåëüñ-
êîãî, ñàêìàðñêîãî, àðòèíñêîãî ÿðóñîâ è ãëèíèñòî- òåððèãåííîé òîëùåé â
îáúåìå êóíãóðñêîãî ÿðóñà.

Íà òåððèòîðèè Êîëüñêî-Êàíèíñêîé ìîíîêëèíàëè â ïðåäåëàõ Áàðåí-
öåâîìîðñêîãî øåëüôà ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòàöèè ñåéñìè÷åñêèõ äàí-
íûõ íèæíåïåðìñêèå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî êàðáî-
íàòíîé òîëùåé îáùåé ìîùíîñòüþ äî 400 ì.

Â ðåçóëüòàòå èíòåðïðåòàöèè ñåéñìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è àíàëèçà ãåî-
ëîãî-ãåîôèçè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñêâàæèíû, ïðîáóðåííîé íà ïëàòôîðìå
Ôèíìàðê, íèæíåïåðìñêèå îòëîæåíèÿ âûäåëåíû â ïîëíîì ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîì îáúåìå.

Àññåëüñêèå îòëîæåíèÿ â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíû ïðåèìó-
ùåñòâåííî èçâåñòíÿêàìè äîëîìèòèçèðîâàííûìè, âûøå ïî ðàçðåçó, ñìå-
íÿþùèìèñÿ èçâåñòíÿêàìè îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûìè, ñ ñîäåðæàùèìè-
ñÿ â íèõ àíãèäðèòîâûìè êîíêðåöèÿìè.



- 219 -

Ñõåìà êîððåëÿöèè íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé ñåâåðà Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ÍÃÎ
è ïðèëåãàþùèõ àêâàòîðèé

Âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ñëîæåíà ôîðàìèíèôåðîâûìè èçâåñòíÿêàìè,
ñðåäè êîòîðûõ â ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò ïðîñëîè àðãèë-
ëèòîâ è àíãèäðèòîâ. Äëÿ ýòîãî èíòåðâàëà õàðàêòåðíû àíîìàëèè ñåéñìè-
÷åñêîé çàïèñè, êîòîðûå èíòåðïðåòèðóåòñÿ, êàê ìíîãî÷èñëåííûå îðãàíî-
ãåííûå âîäîðîñëåâûå ïîñòðîéêè ìîùíîñòüþ 100 ì.

Â îñíîâàíèè ñàêìàðñêîãî ÿðóñà çàëåãàåò ïëàñò ïëîòíûõ ãëèí. Îñíîâ-
íàÿ ÷àñòü ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíà äåòðèòîâûìè èçâåñòíÿêàìè, ñëîæåííû-
ìè îñòàòêàìè ìøàíîê, èãëîêîæèõ è èçâåñòêîâûõ âîäîðîñëåé. Âåðõíÿÿ
÷àñòü ðàçðåçà ñëîæåíà èçâåñòíÿêàìè ñ ôàóíîé ôîðàìèíèôåð. Îáùàÿ ìîù-
íîñòü 80 ì.
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Àðòèíñêèå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû äåòðèòîâûìè èçâåñòíÿêàìè, ñî-
ñòîÿùèìè èç îñòàòêîâ ìøàíîê, èãëîêîæèõ, áðàõèîïîä, ðàêîâèí ôîðàìè-
íèôåð è ñïèêóë êðåìíåâûõ ãóáîê.

Îðãàíîãåííûå ïîñòðîéêè â àðòèíñêèõ îòëîæåíèÿõ â ñêâàæèíàõ, ïðî-
áóðåííûõ íà ïëàòôîðìå Ôèíìàðê îòñóòñòâóþò, îäíàêî ïðèìåðíî â 50 êì
ê ñåâåðó â îäíîâîçðàñòíûõ îòëîæåíèÿõ âñòðå÷åíà îðãàíîãåííàÿ ïîñòðîé-
êà ìîùíîñòüþ 251 ì.

Äàëåå íà ñåâåð àðòèíñêèå îòëîæåíèÿ çàìåùàþòñÿ ãëèíèñòûìè èçâåñ-
òíÿêàìè. Îáùàÿ ìîùíîñòü àññåëüñêîãî, ñàêìàðñêîãî è àðòèíñêîãî ÿðó-
ñîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî 400 ì.

Íåðàñ÷ëåíåííàÿ òîëùà êóíãóð-âåðõíåïåðìñêîãî âîçðàñòà â íèæíåé
÷àñòè îòíîñèòñÿ ê êóíãóðñêîìó è óôèìñêîìó ÿðóñàì, â âåðõíåé � ê êà-
çàíñêîìó è òàòàðñêîìó ÿðóñàì.

Â íèæíåé, êóíãóðñêî-óôèìñêîé, ÷àñòè ðàçðåçà ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû
òåìíî-ñåðûìè ãëèíàìè ìîùíîñòüþ 20 ì è ñïèêóëîâûìè èçâåñòíÿêàìè
ìîùíîñòüþ 24 ì.

Â âåðõíåé, (êàçàíñêî-òàòàðñêîé), ÷àñòè ðàçðåçà îòìå÷åíû ñâåòëî-ñå-
ðûå êðåìíèñòûå ñïèêóëèòû ìîùíîñòüþ 70 ì, ñ ëèíçàìè àëåâðèòèñòûõ
ãëèí.

Ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ ïåðåêðûòû ìîùíîé òîëùåé àëåâðèòèñòûõ ãëèí.
Îáùàÿ ìîùíîñòü ïåðìñêèõ îòëîæåíèé äîñòèãàåò 350 ì, óâåëè÷èâà-

ÿñü â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè äî 500�600 ì.
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ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÂÈÇÅÉÑÊÎ-ÑÅÐÏÓÕÎÂÑÊÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ
ÂÎÑÒÎ×ÍÎÉ ÏÎËÎÑÛ ÂÛÕÎÄÎÂ ÁÀÑÑÅÉÍÀ ÐÅÊÈ ÈËÛ×

À. Í. Øàäðèí, À. Í. Ñàíäóëà
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

________________________________________ sandula@geo.komisc.ru

Â áàññåéíå ð. Èëû÷ Â. À. Âàðñàíîôüåâà âûäåëèëà òðè ïîëîñû ðàçâè-
òèÿ îòëîæåíèé êàìíåííîóãîëüíîé ñèñòåìû [2]. Âîñòî÷íàÿ ïîëîñà ïðîõî-
äèò íà îòðåçêå ðåêè îò î. Åðåìåé-Øëÿïà-Äè äî ïåðåêàòà Ïàòðàêàðèåì.
Çäåñü ìîæíî íàáëþäàòü ïðàêòè÷åñêè ïîëíûé ðàçðåç ïîðîä âèçåéñêîãî
(îáí. 89, 87) è ñåðïóõîâñêîãî âåêîâ (îáí. 87, 86, 85).

Îòëîæåíèÿ òóëüñêîãî ãîðèçîíòà ìîùíîñòüþ 82 ì âñêðûòû â îáí. 89.
Çäåñü íàáëþäàåòñÿ ÷åðåäîâàíèå ïëèò÷àòûõ äåòðèòîâûõ è òîíêîñëîèñòûõ,
÷àñòî ðàññëàíöîâàííûõ, ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ. Ãðàíèöû ìåæäó íèìè
îáû÷íî ðåçêèå, â ïîäîøâå ïëàñòîâ ÷àñòî ìîæíî íàáëþäàòü ñëåäû æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè èëîåäîâ. Â ñðåäíåé ÷àñòè ðàçðåçà äîâîëüíî ÷àñòî íàáëþäà-
þòñÿ êðåìíèñòûå îáðàçîâàíèÿ â âèäå íåáîëüøèõ ïëàñòîâ (äî 0.25 ì),
òîíêèõ (äî 1�2 ñì) ïðîñëîåâ è ëèíç òîëùèíîé 1�8 ñì è äëèíîé 0.3�
0.6 ì, à òàêæå æåëâàêîâ ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ è ôîðìû. Ñíèçó ââåðõ ïî
ðàçðåçó íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå äîëè ãëèíèñòûõ è óâåëè÷åíèå äåòðè-
òîâûõ ðàçíîñòåé. Âìåñòå ñ ýòèì ìåíÿåòñÿ è õàðàêòåð ïåðåñëàèâàíèÿ ïî-
ðîä. Ìîùíîñòü îòäåëüíûõ ïëàñòîâ ãëèíèñòûõ è äåòðèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ
â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà ðàâíîçíà÷íà è ñîñòàâëÿåò ïåðâûå äåöèìåòðîâ
(íå ðåäêî è ñàíòèìåòðû), à âûøå ïî ðàçðåçó äåòðèòîâûå èçâåñòíÿêè îá-
ðàçóþò ïà÷êè äî 4.5�6 ì òîëùèíîé, à ãëèíèñòûå âñòðå÷àþòñÿ ëèøü â
âèäå ðåäêèõ ìàëîìîùíûõ ïðîïëàñòîâ.

Ðàçðåç àëåêñèíñêîãî ãîðèçîíòà âñêðûâàåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíîì
áåðåãó ðåêè â âåðõíåì êîíöå îáíàæåíèÿ 87. Îò ïîäñòèëàþùèõ òóëüñêèõ
îáðàçîâàíèè îáí. 89 îíè îòäåëåíû ïåðåðûâîì â 50�60 ì ïî ðàçðåçó.
Ìîùíîñòü ãîðèçîíòà ñ ó÷åòîì ïåðåðûâà ïðåâûøàåò çäåñü 150 ì. Âèäè-
ìóþ ÷àñòü ðàçðåçà ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå íåðàâíûõ ïî ìîùíîñòè òîë-
ùè. Íèæíÿÿ (27 ì) ñëîæåíà ïî÷òè ÷åðíûìè áèòóìèíîçíûìè ñëîèñòûìè
è ìàññèâíûìè ïîëèäåòðèòîâûìè è ìèêðîñãóñòêîâûìè èçâåñòíÿêàìè ñ
ëèíçàìè è æåëâàêàìè êðåìíÿ. Èçâåñòíÿêè çäåñü îáðàçóþò ïëàñòû ìîù-
íîñòüþ äî 20�25 ñì. Ïîðîäû òîíêîñëîèñòûå, ÷àñòî ñëîèñòîñòü ðàçáè-
âàåòñÿ íà ìåëêèå (1.5 × 2�3 ñì) ëèíçî÷êè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñîçäàåòñÿ
âïå÷àòëåíèå âîëíèñòîãî íàñëîåíèÿ. Áèîêëàñòîâûé ìàòåðèàë ñîñòîèò èç
îáèëüíûõ îñòàòêîâ ôàóíû îäèíî÷íûõ è êîëîíèàëüíûõ êîðàëëîâ, ãàñòðî-
ïîä, ìîðñêèõ ëèëèé è áðàõèîïîä. ×àñòî âñòðå÷àþòñÿ êðóïíûå êîëîíèè
Lithostrotion è Syringopora, áîëüøàÿ ÷àñòü èç êîòîðûõ çàõîðîíåíà â îïðî-
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êèíóòîì ñîñòîÿíèè. Ìíîãî ñòâîðîê Gigantella è Megachonetes. Êðåìíè
÷åðíîãî öâåòà îáðàçóþò æåëâàêè ðàçìåðîì îò 5 äî 20 ñì â íàèáîëüøåì
èçìåðåíèè ýëëèïñîèäàëüíîé, êàðàâàåâèäíîé, ëåïåøêîâèäíîé ôîðìû ñ
îòðîñòêàìè ðàçëè÷íîé ìîðôîëîãèè è ðàçìåðàìè. Â ñòÿæåíèÿõ ñîõðàíÿ-
þòñÿ ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè çàìåùåííûõ ïîðîä.

Âåðõíÿÿ òîëùà àëåêñèíñêèõ îòëîæåíèé ìîùíîñòüþ îêîëî 75 ì ïðåä-
ñòàâëåíà áîëåå ñâåòëûìè, ãëàâíûì îáðàçîì, îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûìè,
÷àñòî äîëîìèòèçèðîâàííûìè èçâåñòíÿêàìè. Ôàóíà ïðåäñòàâëåíà îáèëü-
íûìè îáëîìêàìè îäèíî÷íûõ è êîëîíèàëüíûõ êîðàëëîâ, ãàñòðîïîä, ìîð-
ñêèõ ëèëèé è áðàõèîïîä.

Îòëîæåíèÿ ðàçáèâàþòñÿ íà ïà÷êè ìîùíîñòüþ 2�7 ì, îòëè÷àþùèåñÿ
õàðàêòåðîì íàïëàñòîâàíèÿ, íåðàâíîìåðíîé äîëîìèòèçàöèåé èëè íàëè÷èåì
îêðåìíåíèÿ. Ñêîïëåíèÿ îñòàòêîâ êîðàëëîâ ÷àñòî ïðèóðî÷åíû ê îòäåëü-
íûì ãîðèçîíòàì, ïðè÷åì èõ êîëîíèàëüíûå ôîðìû, èíîãäà äîâîëüíî áîëü-
øîãî ðàçìåðà (äî 0.5�0.8 ì â íàèáîëüøåì èçìåðåíèè), çàõîðîíåíû â îï-
ðîêèíóòîì ïîëîæåíèè. Òàêèå ïëàñòû ÷åðåäóþòñÿ ñ òîíêîñëîèñòûìè äåò-
ðèòîâûìè èçâåñòíÿêàìè ñ êðèíîèäåÿìè è äîëîìèòèçèðîâàííûìè äåòðè-
òîâûìè èçâåñòíÿêàìè. Êðåìíèñòûå îáðàçîâàíèÿ ðåäêè è, â îòëè÷èå îò
òåõ, ÷òî âñòðå÷àþòñÿ â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà àëåêñèíñêèõ èçâåñòíÿêîâ,
èìåþò ñåðûé è òåìíî-ñåðûé öâåò.

Ìèõàéëîâñêèé ãîðèçîíò (60�70 ì) ñëîæåí ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ñåðû-
ìè îîëèòîâûìè, îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûìè, ïîëèäåòðèòîâûìè è ñãóñòêî-
âûìè èçâåñòíÿêàìè ñ êîðàëëàìè è áðàõèîïîäàìè. Îò àëåêñèíñêèõ èçâåñò-
íÿêîâ ìèõàéëîâñêèå îòëè÷àþòñÿ íåñêîëüêî èíîé ìèêðîôàóíîé, à âèçóàëü-
íî áîëåå ñâåòëîé îêðàñêîé è èíûì õàðàêòåðîì íàñëîåíèÿ. Â ïîðîäàõ ýòîãî
âîçðàñòà äîâîëüíî ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ ïîâåðõíîñòè ìèêðî ðàçìûâîâ è ñå-
ðèè ïëàñòîâ ñ êîñîñëîèñòûìè òåêñòóðàìè ìîùíîñòüþ îò ïåðâûõ ñàíòè-
ìåòðîâ äî 2 ì. Â êðîâëå òîíêîñëîèñòûõ èëè êîñîñëîèñòûõ èçâåñòíÿêîâ
íàáëþäàþòñÿ ñëåäû áèîòóðáàöèè. Â äàííîé òîëùå âñòðå÷åíî íåñêîëüêî
ðåãðåññèâíî-òðàíñãðåññèâíûõ öèêëîâ, çàôèêñèðîâàííûõ â ðàçðåçå ïëàñ-
òàìè ìåëêîîáëîìî÷íûõ èçâåñòíÿêîâûõ êîíãëîáðåê÷èé, ïîäñòèëàþùèõñÿ
ìàëîìîùíûìè (äî 10�15 ñì) ïëàñòàìè òîíêîñëîèñòûõ àðãèëëèòîâ.

Îòëîæåíèÿ âåíåâñêîãî ãîðèçîíòà (äî 40 ì) ïðåäñòàâëåíû îðãàíîãåí-
íî-îáëîìî÷íûìè, ñãóñòêîâûìè è äîëîìèòèçèðîâàííûìè èçâåñòíÿêàìè,
ñèëüíî ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûìè, ñ áîëåå áåäíûì è ìåíåå ðàçíîîáðàç-
íûì êîìïëåêñîì îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ. Îòìå÷àåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàê-
òåðíûõ äëÿ ýòîãî îòðåçêà âðåìåíè ôîðàìèíèôåð. Âîçðàñò ýòèõ ïîðîä
óñòàíîâëåí À. Â. Àáàøêèíîé è È. Ñ. Ìóðàâüåâûì ïî êîìïëåêñó êîðàë-
ëîâ [1, 3].

Ñåðïóõîâñêèé ÿðóñ.
Îòëîæåíèÿ òàðóññêî-ñòåøåâñêîãî ãîðèçîíòà âñêðûâàþòñÿ â êðàé-

íèõ ñêàëàõ íèæíåãî êîíöà îáí. 87 íà øèðîòíîì îòðåçêå òå÷åíèÿ ð. Èëû÷.
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Íèæíÿÿ åãî ÷àñòü ïîïàäàåò íà íå îáíàæåííûé ó÷àñòîê, ñëåäóþùèé çà
âûõîäàìè âåíåâñêèõ ïîðîä è ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåðíî 50 ì ìîùíîñ-
òè. Çäåñü â ðàçâàëàõ íàõîäÿòñÿ îáëîìêè è ãëûáû âòîðè÷íûõ äîëîìèòîâ ñ
ðåëèêòîâûìè äåòðèòîâûìè òåêñòóðàìè. Ïîðîäû ïîðèñòûå è ñèëüíî âû-
ùåëî÷åííûå. Íà îáíàæåííîì ó÷àñòêå ðàçðåçà ìîùíîñòüþ 24 ì íàáëþäà-
åòñÿ òîëùà ñâåòëî-ñåðûõ âîäîðîñëåâî-äåòðèòîâûõ è äîëîìèòèçèðîâàí-
íûõ ìåëêîäåòðèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ ñ ðåäêèìè ïðîñëîÿìè îðãàíîãåííûõ
ðàçíîñòåé. Â ïîñëåäíèõ íåðåäêî îáíàðóæèâàþòñÿ îñòàòêè êîðàëëîâ
Lonsdaleia è áðàõèîïîä Ghonetes, Linoproductus, Striatifera [3].

Âåðõíÿÿ ÷àñòü îòëîæåíèé òàðóññêî-ñòåøåâñêîãî ãîðèçîíòà è êîíòàêò
èõ ñ ïðîòâèíñêèìè îáðàçîâàíèÿìè íå âñêðûòû. Îíè ïîïàäàþò â çàêðû-
òûé èíòåðâàë ðàçðåçà íà êðóòîì ïîâîðîòå ðåêè (ìîùíîñòüþ íå ìåíåå
50 ì).

Áîëåå ïîëíûé ðàçðåç ñåðïóõîâñêîãî ÿðóñà ìîùíîñòüþ îêîëî 90 ì íà-
áëþäàåòñÿ â îáí. 85, ðàñïîëàãàþùåãîñÿ â ïðàâîé çàîñòðîâêå Åðåìåé-
Øëÿïà-Äè. Ýòî ðÿä íåáîëüøèõ (3�4 ì îò óðåçà âîäû) âûõîäîâ ïðîòÿãè-
âàþùèõñÿ îêîëî 200 ì ïî áåðåãó è íåáîëüøîì óäàëåíèè îò ðåêè.

Áîëüøàÿ ÷àñòü ðàçðåçà îáí. 85 ñëîæåíà ñåðûìè è ñâåòëî-ñåðûìè èç-
âåñòíÿêàìè, ÷àñòî äîëîìèòèçèðîâàííûìè, è äîëîìèòàìè. Â ëèòîëîãè÷åñ-
êîì îòíîøåíèè ñðåäè ïðåäñòàâëåííûõ çäåñü ïîðîä âûäåëÿþòñÿ ïîëèäåò-
ðèòîâûå è êðèíîèäíî-äåòðèòîâûå ðàçíîñòè ñ áðàõèîïîäàìè Productus
striatus [2], Striàtifera sp., Kutorginella sp. (îïðåäåëåíèÿ À.Â. Åðîôååâñêî-
ãî) è ñ êîðàëëàìè Chaetetes è Syringopora [2]. Èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ïëàñ-
òû ïðàêòè÷åñêè íàöåëî ñëîæåííûå Productus striatus. Äîëîìèòèçàöèÿ
èçâåñòíÿêîâ ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ïÿòåí îò 2 äî 10�20 ñì â äèàìåòðå è
ñëîéêîâ. Äîëîìèòèçèðîâàíûå ó÷àñòêè íåñêîëüêî âûñòóïàþò íà âûâåòðåí-
íîé ïîâåðõíîñòè è èìåþò æåëòîâàòûé îòòåíîê. ×èñòûå äîëîìèòû âñòðå-
÷åíû â ñðåäíåé ÷àñòè ðàçðåçà. Ñòðóêòóðà ïîðîä � ñðåäíå- è ìåëêîçåðíè-
ñòàÿ. Äîëîìèòû ÷àñòè÷íî âûùåëî÷åíû, ìåëêîïîðèñòû. Íà äíåâíîé ïî-
âåðõíîñòè çà÷àñòóþ îíè èìåþò òåñòîîáðàçíûé îáëèê.

Îòëîæåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè ïðîòâèíñêîãî ãîðèçîíòà õîðîøî âèäíû íà
ïðàâîì áåðåãó ð. Èëû÷ â ðàçðåçå ñêàë «Åðåìåé-Øëÿïà-Äè-þð-êûðòà»
(îáí. 86) ïîñëå íå îáíàæåííîãî îòðåçêà íèæå îáí. 87. Çäåñü òå÷åíèå ðåêè
ñîâïàäàåò ñ ïðîñòèðàíèåì ñëîåâ, ïîñòàâëåííûõ íà ãîëîâó. Ðàçðåç òåêòî-
íè÷åñêè íå íàðóøåííûõ ïëàñòîâ (îêîëî 12 ì) íàáëþäàåòñÿ â âåðõíåì
êîíöå îáíàæåíèÿ. Îí ñëîæåí ïëàñòàìè òîíêîñëîèñòûõ èëè âîëíèñòî-
ìèêðîñëîèñòûõ èçâåñòíÿêîâ ñî ñòðîìàòîëèòàìè Stratifera microgranulosa,
St. microglobulosa [3] (äî 2 ì ìîùíîñòüþ) è ìåëêîîáëîìî÷íûõ èçâåñòíÿ-
êîâûõ êîíãëîáðåê÷èé (äî 1 ì). Èíòåðåñíî, ÷òî îáëîìêè ñòðîìàòîëèòî-
âûõ èçâåñòíÿêîâ íàõîäÿòñÿ è â îáëîìêàõ îáëîìî÷íîé ÷àñòè èçâåñòíÿêî-
âûõ áðåê÷èé íàáëþäàâøèõñÿ â ýòîì ðàçðåçå, ÷òî ãîâîðèò î ñèíñåäèìåí-
òàöèîííîì ðàçìûâå ñòðîìàòîëèòîâ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå íàëè÷è-
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åì â íàèáîëåå ìîùíûõ ïëàñòàõ ýòèõ ïîðîä ðåäêèõ, íî äîñòàòî÷íî ãëóáî-
êèõ ïðîìîèí, çàïîëíåííûõ ìåëêîîáëîìî÷íîé ìàññîé.

Àíàëèç ïðèâåäåííûõ âûøå äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ âîñòî÷íîé
ïîëîñû âûõîäîâ âèçåéñêî-ñåðïóõîâñêèõ îòëîæåíèé â áàññåéíå ð. Èëû÷
ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ïîðîäíûå àññîöèà-
öèè: ïîëèäåòðèòîâûõ äåòðèòîâûõ è òîíêîñëîèñòûõ ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿ-
êîâ; ïîëèäåòðèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ ñ êðåìíÿìè; ãîðèçîíòàëüíîñëîèñòûõ
è êîñîñëîèñòûõ ïîëèäåòðèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ; ïîëèäåòðèòîâûõ è ìåëêî-
îáëîìî÷íûõ èçâåñòíÿêîâ; ÷àñòè÷íî äîëîìèòèçèðîâàííûõ ïîëèäåòðèòî-
âûõ èçâåñòíÿêîâ è äîëîìèòîâ; áðàõèîïîäîâûõ, ìåëêîîëáîìî÷íûõ è ñòðî-
ìàòîëèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ.
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ÂÅÍËÎÊ ÏÐÈÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ
Ä. Í. Øåáîëêèí

______________________________ ÈÃ ÊîìèÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Â ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìå ñèëóðà Çàïàäíîãî Óðàëà [2] âåíëîê âêëþ-
÷àåò ìàðøðóòíèíñêóþ è óñòüäóðíàþñêóþ ñâèòû. Íà Ïðèïîëÿðíîì Óðà-
ëå â áàññåéíå ð. Êîæèì, â ðàéîíå óñòüÿ ð. Äóðíàþ, ðàñïîëîæåí ñòðàòîòèï
óñòüäóðíàþñêîé ñâèòû [1]. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì âåí-
ëîêó ñîîòâåòñòâóåò âåðõíÿÿ ÷àñòü óñòüäóðíàþñêîé ñâèòû [3, 4]. Â îòëè-
÷èå îò ðàçðåçà ð. Êîæèì, âåíëîêñêèå îòëîæåíèÿ íà ð. Ùóãåð èçó÷åíû ñëà-
áî. Ðàçðåç âåíëîêà ðàñïîëîæåí â ðàéîíå óñòüÿ ð. Ãåðäüþ, íà ïðàâîì áåðå-
ãó ð. Ùóãåð, â îáíàæåíèè 10 Ö (íóìåðàöèÿ Â. Ñ. Öûãàíêî). Ìîùíîñòü
èçó÷àåìûõ îòëîæåíèé 51.45 ì.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ñðåäè âåíëîêñêèõ îòëîæå-
íèé âûäåëåíî âîñåìü îñíîâíûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ òèïîâ (ËÒ): ìèêðîçåð-
íèñòûå èçâåñòíÿêè, ñòðîìàòîëèòîâûå èçâåñòíÿêè, èçâåñòíÿêîâûå ïåñ÷à-
íèêè (ãðàâåëèòî-ïåñàíèêè), áèîêëàñòîâûå èçâåñòíÿêè, îñòðàêîäîâûé ðà-
êóøíÿê, äîëîìèòû èçâåñòêîâèñòûå, èçâåñòíÿêè ãëèíèñòî-äîëîìèòîâûå
ïëèò÷àòûå, èçâåñòíÿêîâûé êîíãëîãðàâåëèò.

ËÒ-1. Ìèêðîçåðíèñòûå èçâåñòíÿêè: èçâåñòíÿêè ìèêðîçåðíèñòûå, ñå-
ðûå, òåìíî-ñåðûå, êîðè÷íåâàòî-ñåðûå, ñ ïÿòíàìè èëîâîãî ìàòåðèàëà, ñ
ïðèñóòñòâèåì èëè îòñóòñòâèåì áèîêëàñòîâîãî ìàòåðèàëà, ñ âûäåëåíèÿ-
ìè ñâåòëîãî êàëüöèòà, ìåñòàìè ïðèñóòñòâóþò íà ïîâåðõíîñòè ñëåäû èëî-
åäîâ. Õîäû èëîåäîâ, êðîìå ñêîïëåíèÿ òàêîãî áèîêëàñòîâîãî ìàòåðèàëà,
ïîä÷åðêíóòû ïåðåêðèñòàëëèçàöèåé. Îðãàíîãåííûé ìàòåðèàë ñîñòîèò â
îñíîâíîì, èç ðàêîâèí îñòðàêîä ðàçìåðîì îò 0.1 äî 2 ìì, ðåæå ãàñòðîïîä.
Ìîùíîñòü îò 1 ñì äî ïåðâûõ ìåòðîâ.

Ïî-âèäèìîìó, îáðàçîâàíèå òàêèõ èçâåñòíÿêîâ ïðîèñõîäèëî íà îòíî-
ñèòåëüíî íåáîëüøèõ ãëóáèíàõ, íà õîðîøî ïðîãðåâàåìûõ è çàùèùåííûõ
îò âîëí ó÷àñòêàõ ìåëêîâîäíîãî ìîðñêîãî áàññåéíà, âîçìîæíî ëàãóí.

ËÒ-2. Ñòðîìàòîëèòîâûå èçâåñòíÿêè: èçâåñòíÿêè òåìíî-ñåðûå, ñ õîðî-
øî âûðàæåííûìè ñòðîìàòîëèòîâûìè êîëîíèÿìè, ñî ìíîæåñòâîì êàëü-
öèòîâûõ ñêîïëåíèé, ñ ðåäêèìè òîíêîñòåííûìè îñòðàêîäàìè. Ôîðìà ñòðî-
ìàòîëèòîâûõ êîëîíèé ëåïåøêîâèäíàÿ è êàðàâàåîáðàçíûÿ â âûñîòó îò 3
äî 15 ñì, â äèàìåòðå äî 60 ñì. Ïðèìåñü êâàðöåâîãî àëåâðèòà ìåíåå 1 %.
Ìîùíîñòü îò 3 äî 15 ñì.

Îáðàçîâàíèå ñòðîìàòîëèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ ïðîèñõîäèëî â îáñòàíîâ-
êàõ âûñîêîé ïîäâèæíîñòè âîä â óñëîâèÿõ ïðèëèâíî-îòëèâíîé ðàâíèíû,
î ÷åì ãîâîðèò ôîðìà ñòðîìàòîëèòîâûõ êîëîíèé.

ËÒ-3. Èçâåñòíÿêîâûå ïåñ÷àíèêè è ãðàâåëèòî-ïåñ÷àíèêè: ñåðûå, òåì-
íî-ñåðûå, ñ îò÷åòëèâîé çåðíèñòîé ñòðóêòóðîé, îáðàçóþò ëèíçû ïîðîä



- 226 -

ñðåäè ìèêðîçåðíèñòûõ, áèîêëàñòîâûõ è ïëèò÷àòûõ èçâåñòíÿêîâ. Âñòðå-
÷àåòñÿ íåñîðòèðîâàííûé áèîêëàñòîâûé ìàòåðèàë, ïðåäñòàâëåííûé â îñ-
íîâíîì ôðàãìåíòàìè îñòðàêîä. Ìèêðîñêîïè÷åñêè öåìåíò ïðåäñòàâëåí
÷èñòûì ðàçíîêðèñòàëëè÷åñêèì êàëüöèòîì, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ïîäâèæ-
íî âîäíûõ îáñòàíîâîê, ãäå ïðèñóòñòâîâàâøèé èëîâûé ìàòåðèàë âûíî-
ñèëñÿ â áîëåå ñïîêîéíî âîäíûå óñëîâèÿ ñóáëèòîðàëè. Ìîùíîñòü êîëåá-
ëåòñÿ îò 3 äî 5 ñì.

Îáðàçîâàíèå èõ ïðîèñõîäèëî ñèíñåäèìåíòàöèîííî, ÷òî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ ñîíàõîæäåíèåì îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà è íåðàçìûòûõ ñëîåâ. Íàëè-
÷èå ãðóáîîáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, áîëåå èëè ìåíåå îêàòàííîñòü îáëîì-
êîâ, ñãëàæåííûå ïîâåðõíîñòè ïåðåðûâà, ãîâîðÿò òàêæå î ïðèñóòñòâèè
âîëíåíèé. Ãåîìîðôîëîãè÷åñêè ýòà çîíà âîçìîæíî ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé
îòìåëüíóþ çîíó ãäå ïåðâè÷íàÿ ïîðîäà ðàñòðåñêèâàëàñü è åå îáëîìêè â
ðàçíîé ñòåïåíè îêàòûâàëèñü ïîä äåéñòâèåì âîëí.

ËÒ-4. Áèîêëàñòîâûå èçâåñòíÿêè: èçâåñòíÿêè ñåðûå, òåìíî-ñåðûå, íå-
ñîðòèðîâàííî áèîêëàñòîâûå, õàðàêòåðíû íåñîðòèðîâàííûå ðàçíîñòè ñ
îáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì, èíîãäà ñ àëåâðèòèñòî-ãëèíèñòîé ïðèìåñüþ.
Îðãàíîãåííûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì íåñîðòèðîâàííûìè
ôðàãìåíòàìè îñòðàêîä êàê â âèäå ðàçðîçíåííûõ ñòâîðîê ðàçìåðîì îò 0.1
äî 1.5 ìì, òàê è öåëûìè ðàêîâèíàìè (îò 0.3 äî 2 ìì) áðàõèîïîä, ãàñòðî-
ïîä, êðèíîèäåé, à òàêæå òðèëîáèòîâ. Ñêåëåòíûé ìàòåðèàë ìåñòàìè èí-
òåíñèâíî ïåðåêðèñòàëëèçîâàí. Ìîùíîñòü ëèòîòèïà îò 1 äî 20 ñì.

Îáðàçîâàíèå ýòèõ îòëîæåíèé ïðîèñõîäèëî â ìåëêîâîäíîé ÷àñòè øåëü-
ôà, ñ ïîäâèæíîé ãèäðîäèíàìèêîé.

ËÒ-5. Îñòðàêîäîâûé ðàêóøíÿê: èçâåñòíÿê ñåðûé ñ êîðè÷íåâàòûì îò-
òåíêîì, îðãàíîãåííûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí ëèíçàìè îñòðàêîäîâîãî ðà-
êóøíÿêà, ãäå ñòâîðêè òîíêî- è òîëñòîñòåííûõ îñòðàêîä ïëîòíî óïàêîâà-
íû, ïåðåêðèñòàëëèçîâàíû è îðèåíòèðîâàíû. Ìîùíîñòü äî 5 ñì.

Ðàêóøíÿêè ìîãëè ôîðìèðîâàòüñÿ â óñëîâèÿõ ïðèäîííûõ òå÷åíèé, î
÷åì ãîâîðèò îðèåíòèðîâàííîñòü ðàêîâèí, ìîæåò áûòü âåðõíÿÿ ñóáëèòî-
ðàëü.

ËÒ-6. Äîëîìèòû èçâåñòêîâèñòûå: äîëîìèòû æåëòîâàòî-ñåðûå, ñåðûå,
ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèå ñ òîíêèìè êàëüöèòîâûìè ïðîæèëêàìè, èíîãäà ñ
óçîð÷àòîé òåêñòóðîé, õîäàìè èëîåäîâ. Èìåþò õîðîøî âûðàæåííûé âîã-
íóòûé èçëîì è èíîãäà æåëòîâàòûé öâåò ïîðîä íà âûâåòðåëîé ïîâåðõíîñ-
òè. Ìîùíîñòü äî 2.4 ì.

Íàêîïëåíèå äîëîìèòîâ ïðîèñõîäèëî íà çíà÷èòåëüíîì ìåëêîâîäüå,
ñïîêîéíîâîäíûå îáñòàíîâêè ìîãëè áûòü íåñêîëüêî çàñòîéíûìè, î ÷åì
ãîâîðèò àññîöèàöèÿ ïèðèòà ñ õîäàìè èëîåäîâ. Âåðîÿòíåå âñåãî, ýòî áûëè
îáñòàíîâêè ëàãóí.

ËÒ-7. Èçâåñòíÿêè ãëèíèñòî-äîëîìèòîâûå ïëèò÷àòûå: èçâåñòíÿêè òåì-
íûå-ñåðûå, ðàññëàíöîâàíû ïî êîðè÷íåâàòî-ñåðûì ãëèíèñòî-äîëîìèòîâûì
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ïðîïëàñòêàì íà ïëèòêè 0.5�10 ñì. Â ãëèíèñòî-äîëîìèòîâûõ ïðîñëîÿõ
ìèêðîçåðíèñòûé èçâåñòíÿê îáðàçóåò ìåëêîîáëîìî÷íóþ è ãðàâåëèòîâóþ
ñòðóêòóðó. Â áîëåå ìàññèâíûõ ïðîñëîÿõ ó÷àñòêè ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîãî
áèîêëàñòîâîãî ìàòåðèàëà è ñêîïëåíèÿ îñòðàêîä. Ìîùíîñòü îò 1 ñì äî 2 ì.

Ïî-âèäèìîìó, îáðàçîâàíèå òàêèõ èçâåñòíÿêîâ ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ
âåðõíåé ñóáëèòîðàëè, íèæå áàçèñà äåéñòâèÿ âîëí, êóäà ïîñòóïàë èëîâûé,
áèîêëàñòîâûé ìàòåðèàë, ìîãëè áûòü ïîñåëåíèÿ ðàêîâèííîãî áåíòîñà.

ËÒ-8. Èçâåñòíÿêîâûé êîíãëîãðàâåëèò: ïîðîäà òåìíî-ñåðîãî öâåòà,
îáðàçóåò ïðîñëîè ñðåäè ãëèíèñòî-äîëîìèòîâûõ ïëèò÷àòûõ èçâåñòíÿêîâ,
èìååò îò÷åòëèâóþ îáëîìî÷íóþ ñòðóêòóðó. Îáëîìî÷íàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâ-
ëåíà: à) èçâåñòíÿêîì ìèêðîçåðíèñòûì ñ áèîêëàñòîâûì ìàòåðèàëîì, ïðåä-
ñòàâëåííîãî â îñíîâíîì òîíêîñòåííûìè îñòðàêîäàìè, îáëîìêè èìåþò
ñëàáîîêàòàííóþ óäëèíåííóþ ôîðìó, ðàçìåðîì äî 0.6 ñì, á) èçâåñòíÿêîì
áèîêëàñòîâûì, ñ íåðàâíîìåðíî ðàññåÿííûì àëåâðèòîâûì ìàòåðèàëîì,
îáëîìêè èìåþò îêàòàííóþ, óäëèíåííóþ ôîðìó, ðàçìåðîì îò 0.5 äî 1.6 ñì.
Âûäåëÿþòñÿ ðåäêèå ïëîñêèå ãàëüêè îðèåíòèðîâàííûå ñóáïàðàëëåëüíî.
Îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè ïðèñóòñòâóþò ãëàâíûì îáðàçîì â îáëîìêàõ. Àëåâ-
ðèòîâàÿ ïðèìåñü êâàðöà ñîñòàâëÿåò äî 10 %. Ìîùíîñòü îò 1 äî 5 ñì.

Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë (ëèòî- è áèîêëàñòîâûé) îáðàçîâûâàëñÿ â óñëî-
âèÿõ ïîäâèæíîé ãèäðîäèíàìèêè ëèòîðàëè, à çàòåì ïî ëèòîðàëüíûì æå-
ëîáàì (î ÷åì ãîâîðèò íàëè÷èå îðèåíòèðîâêè ãàëåê) ñíîñèëñÿ â çîíó íèæ-
íåé ëèòîðàëè ñ áîëåå ñïîêîéíîé ãèäðîäèíàìèêîé, ò. ê. öåìåíò � ìèêðî-
çåðíèñòûé êàëüöèò.

Ïðè ñðàâíåíèè âåíëîêñêèõ îòëîæåíèé ðàçðåçà ð. Ùóãåð è ð. Êîæèì
ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Â ðàçðåçå ð. Ùóãåð ïîÿâëÿþòñÿ òðè íîâûõ ëèòîòèïà: èçâåñòíÿêî-
âûé êîíãëîãðàâåëèò, èçâåñòíÿêè ãëèíèñòî-äîëîìèòîâûå ïëèò÷àòûå, îñò-
ðàêîäîâûé ðàêóøíÿê.

2. Ïî ðàçðåçó äîâîëüíî ðàâíîìåðíî ðàñïðîñòðàíåííû ìèêðîçåðíèñ-
òûå èçâåñòíÿêè òîãäà êàê íà ð. Êîæèì îíè îò÷åòëèâî ïðåîáëàäàþò â íèæ-
íåé ÷àñòè ðàçðåçà.

3. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî øèðîêîå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå â ðàçðåçå ð. Ùóãåð îñòðàêîäîâûõ ðàêóøíÿêîâ.

4. Ñòðîìàòîëèòîâûå ïîñòðîéêè íà ð. Ùóãåð ãîðàçäî ìîùíåå è ïðè-
ñóòñòâóþò âíèçó è ââåðõó ðàçðåçà.

5. Îòñóòñòâóåò ïà÷êà êâàðöåâûõ àëåâðîëèòî-ïåñ÷àíèêîâ, êîòîðàÿ çà-
âåðøàåò ðàçðåç âåíëîêà íà ð. Êîæèì. Íà ð. Ùóãåð ïà÷êà êâàðöåâûõ ïåñ-
÷àíèêîâ îòíîñèòñÿ óæå ê ëóäëîâó.

6. Ìîùíîñòü âåíëîêñêèõ îòëîæåíèé íà ð. Ùóãåð ïî÷òè íà 20 ìåòðîâ
áîëüøå. Ìåíüøóþ ìîùíîñòü ðàçðåçà ð. Êîæèì ìîæíî îáúÿñíèòü áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì îáëîìî÷íûõ ðàçíîñòåé èçâåñòíÿêîâ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ãî-
âîðèò îá àêòèâíîé ãèäðîäèíàìèêå ñðåäû è ÷àñòûõ ðàçìûâàõ îñàäêîâ.
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Òàêèì îáðàçîì, îáñòàíîâêè îñàäêîíàêîïëåíèÿ â âåíëîêñêîå âðåìÿ íà
òåððèòîðèè Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà õàðàêòåðèçîâàëèñü íåóñòîé÷èâûì ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì â óñëîâèÿõ ðàñ÷ëåíåííîãî ðåëüåôà äíà (ëàãó-
íû, îòìåëè, ïðèëèâíî-îòëèâíûå ðàâíèíû, ñóáëèòîðàëü), ÷òî îïðåäåëèëî
ìîçàèêó ëèòîëîãè÷åñêèõ òèïîâ.
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Âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ ïîðîä ØÃÐÓ ïðåäñòàâëåíà ñëå-
äóþùèì ðÿäîì ïîðîä: íàèáîëåå ãëóáèííûìè ðåçêîïîôèðîâèäíûìè áèî-
òèòîâûìè ãðàíèòàìè Àäóí-×åëîíñêîãî ìàññèâà, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû ïåã-
ìàòèòû ñ øåðëîì, àêâàìàðèíîì, òîïàçîì; ìåíåå ãëóáèííûìè ãðàíèò-ïîð-
ôèðàìè Øåðëîâîãîðñêîãî ìàññèâà ñ ãðåéçåíàìè ñ àêâàìàðèíîì, òîïà-
çîì; ãðàíèò-ïîðôèðàìè Àðû-Áóëàêñêîãî ìàñèâà; ðèîëèòàìè ñîïêè Áîëü-
øîé, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíî îëîâÿííîå ìåñòîðîæäåíèå; îíãîðèîëèòàìè ñîï-
êè Âûñîêîé è îíãîíèòàìè Àðû-Áóëàêñêîãî øòîêà.

Ñîñòàâ ñëþä èçó÷àëñÿ ìèêðîçîíäîâûì ìåòîäîì â ÃåîÈññëåäîâàòåëü-
ñêîì öåíòðå ã. Ïîòñäàì (Ãåðìàíèÿ) íà ïðèáîðå Cameña SX-50. Ñîäåðæà-
íèå ëèòèÿ îöåíèâàëîñü ïî ðàñ÷åòíûì ôîðìóëàì Òèøåíäîðôà [1]. Ïðè
ýòîì íàèáîëåå óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ïðè ðàñ-
÷åòå ïî ôîðìóëå Li2O = (0.289 · SiO2) � 9.658. Âèäîîáðàçóþùèé ñîñòàâ
ñëþä ðàññìîòðåí íà äèàãðàììå Ì. Ôîñòåð [2] (ðèñ. 1). Êàê âèäíî èç äè-
àãðàììû, áèîòèòû Àäóí-×åëîíñêîãî ìàññèâà îáðàçóþò òðåíä ýâîëþöèè
ñîñòàâà îò æåëåçèñòûõ áèîòèòîâ 1 ôàçû äî âûñîêîæåëåçèñòûõ ëåïèäîìå-
ëàíîâ è ñèäåðîôèëëèòîâ 3 ôàçû. Â ýòîì ðÿäó ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ñî-
äåðæàíèÿ Rb (îò 0.02 äî 0.63 ìàñ. % Rb2O), Li (îò 0.63 äî 12.76 ìàñ. %
Li2O ) è F (îò 1.8 äî 4.27 ìàñ. % F). Áèîòèòû ãðàíèòîâ Àðû-Áóëàêñêîãî
ìàññèâà â öåëîì áëèçêè ïî ñîñòàâó áèîòèòàì Àäóí-×åëîíñêîãî ìàññèâà,
íî õàðàêòåðèçóþòñÿ ìåíüøåé ìàãíåçèàëüíîñòüþ. Ñëþäû ãðàíèò-ïîðôè-
ðîâ Øåðëîâîãîðñêîãî ìàññèâà ïðåäñòàâëåíû ëåïèäîìåëàíàìè è ñèäåðî-
ôèëèòàìè ïðàêòè÷åñêè áåç ìàãíåçèàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé (ðèñ. 1). Ïî ñî-
äåðæàíèþ ðåäêèõ ùåëî÷íûõ ýëåìåíòîâ è ôòîðà îíè ñîïîñòàâèìû ñ ñîñòà-
âîì ñëþä 3 ôàçû Àäóí-×åëîíñêîãî ìàññèâà. Áèîòèòû ðèîëèòîâ ñîïêè Áîëü-
øîé òàêæå ïîïàäàþò â ïîëå ëåïèäîìåëàíîâ è ñèäåðîôèëëèòîâ, õàðàêòåðè-
çóÿñü ìàêñèìàëüíîé æåëåçèñòîñòüþ (äî 33.26 ± 0.4 ìàñ. % FeO). Èõ îòëè-
÷àåò ñàìîå íèçêîå ñîäåðæàíèå ëèòèÿ (0.16 ± 0.05 ìàñ. % Li2O), Rb (äî
0.14 ± 0.02 ìàñ. %Rb2O), è ôòîðà (0.81± 0.04 ìàñ. % F). Ïðèíöèïèàëüíî
èíîå ïîëîæåíèå íà äèàãðàììå Ôîñòåð (ðèñ. 1) çàíèìàþò ñëþäû îíãîðèî-
ëèòîâ ñîïêè Âûñîêîé, îíè ÿâëÿþòñÿ ìàãíåçèàëüíûìè áèîòèòàìè ñ ìàê-
ñèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì ìàãíèÿ (11.37 ± 0.34 ìàñ. % MgO) è ñàìûì íèç-
êèì ñîäåðæàíèåì æåëåçà, (16.87 ± 0.38 ìàñ. % FeO). Ýòè ñëþäû îòëè÷à-
þòñÿ ñðàâíèòåëüíî âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè ëèòèÿ (1.22 ± 0.14 ìàñ. %
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Ðèñ. 1. Ñîîòíîøåíèå îêòàýäðè÷åñêèõ êàòèîíîâ â ìàëîëèòèåâûõ (äî 0.2 ô. å. Li)
áèîòèòàõ Øåðëîâîãîðñêîãî ðóäíîãî óçëà ïî Ì. Ôîñòåðó [2].

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ. Ãðàíèòû: Àäóí-×åëîíñêîãî ìàññèâà �  I ôàçà;  II ôàçà;
 III ôàçà; Àðû-Áóëàêñêîãî ìàññèâà: ; Øåðëîâîãîðñêîãî ìàññèâà: ; Ðèîëèòû

ñîïêè áîëüøîé ; Îíãîðèîëèòû ñîïêè Âûñîêîé .

Li2O ) è ôòîðà (2.58 ± 0.15 ìàñ. % F). Ñëþäû îíãîíèòîâ ïðåäñòàâëåíû
Li-Fe ðàçíîâèäíîñòÿìè ðÿäà ïðîòîëèòèîíèò-öèííâàëüäèòà. Äëÿ íèõ õà-
ðàêòåðíû âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ àëþìèíèÿ (îò 20.04 äî 22.8 ìàñ. % Al2O3),
æåëåçà (îò 9.12 äî 14.15 ìàñ. % FeO), ïðè ïðàêòè÷åñêîì îòñóòñòâèè ìàã-
íèÿ (äî 0.32 ìàñ. % MgO). Ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà äîñòèãàåò çäåñü
4.05 ìàñ. % MnO. Ýòè ñëþäû îòëè÷àþòñÿ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè ôòî-
ðà (îò 5.98 äî 8.63 ìàñ. %) è ðóáèäèÿ (îò 0.36 äî 0.97 ìàñ. %), ñîäåðæàíèå
ëèòèÿ âàðüèðóåò îò 2.08 äî 3.8 ìàñ. % Li2O. Li-Fe cëþäû îáíàðóæåíû
òàêæå â îíãîðèîëèòàõ ñîïêè Âûñîêîé. Îíè ñîîòâåòñòâóþò ñîñòàâó ëåïè-
äîëèòà. Äëÿ ýòèõ ñëþä õàðàêòåðíû áîëüøèå,÷åì â îíãîíèòàõ ñîäåðæàíèÿ
ëèòèÿ (îò 4.66 äî 5.07 ìàñ. % Li2O), ïðè ìåíüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ ôòîðà
(îò 3.12 äî 4.33 ìàñ. % F).

Óðîâíè êîíöåíòðàöèé ôòîðà è  õëîðà â ñëþäàõ ïîçâîëÿþò ñóäèòü î
ðàçëè÷íîì õàðàêòåðå ðåæèìà ëåòó÷èõ â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ðàññìàò-
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ðèâàåìûõ ïîðîä. Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, íàèáîëåå âûñîêîõëîðèñòûìè ñëþ-
äàìè (äî 0.4 ìàñ. % Cl) ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêîì ñîäåðæàíèè ôòîðà (ìå-
íåå 0.85 ìàñ. % F) ÿâëÿþòñÿ ðèîëèòû ñîï. Áîëüøîé. Â îòëè÷èå îò íèõ,
îíãîðèîëèòû ñîï. Âûñîêîé õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíûì îòñóò-
ñòâèåì õëîðà â áèîòèòàõ ïðè ñîäåðæàíèÿõ ôòîðà 2.5 ìàñ. % F, ÷òî ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá îòíîñèòåëüíîé ñóõîñòè ðàñïëàâà. Íàèáîëåå âûñî-
êèå ñîäåðæàíèÿ ôòîðà (äî 8.5 ìàñ. % F) ïðè ïðàêòè÷åñêîì îòñóòñòâèè
õëîðà (äî 0.04 ìàñ. % Cl) õàðàêòåðíû äëÿ ñëþä îíãîíèòîâ, ïðåäñòàâëåí-
íûõ øèðîêèì ñïåêòðîì ñîñòàâîâ ëèòèåâî-æåëåçèñòûõ ñëþä. Li-Fe ñëþ-
äû ñîï. Âûñîêîé ñîäåðæàò â 2 ðàçà ìåíüøå ôòîðà (äî 4.33 ìàñ. % F), òàê-
æå ïðè ïðàêòè÷åñêîì îòñóòñòâèè õëîðà. Ïî óðîâíÿì êîíöåíòðàöèè, ñîîò-
íîøåíèþ ôòîðà è õëîðà è ïîâåäåíèþ èõ â ïðîöåññå äèôôåðåíöèàöèè
Àäóí-×åëîíñêèé è Øåðëîâîãîðñêèé ìàññèâû ãðàíèòîâ îáðàçóþò ñàìî-
ñòîÿòåëüíûå èíòðóçèâíûå ñèñòåìû. Â Àäóí-×åëîíñêîì ìàññèâå â ïðî-
öåññå ôîðìèðîâàíèÿ òðåõ ôàç ïðîèñõîäèò âåñüìà ïîñëåäîâàòåëüíîå ïà-
äåíèå ñîäåðæàíèé õëîðà (îò 0.25 äî 0.01 ìàñ. % Cl) ïðè âîçðàñòàíèè êîí-
öåíòðàöèé ôòîðà (îò 1.66 äî 4.68 ìàñ. % F). Øåðëîâîãîðñêèé ìàññèâ õà-

Ðèñ. 2. Óðîâíè êîíöåíòðàöèé F è Cl â ñëþäàõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé àññîöèàöèè
Øåðëîâîãîðñêîãî ðóäíîãî óçëà. Ñòðåëêè îáîçíà÷àþò òðåíäû äèôôåðåíöèàöèè

ãðàíèòîâ.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ. Ãðàíèòû: Àäóí-×åëîíñêîãî ìàññèâà �  I ôàçà;  II ôàçà;

 III ôàçà; Àðû-Áóëàêñêîãî ìàññèâà: ; Øåðëîâîãîðñêîãî ìàññèâà: ; Ðèîëèòû
ñîïêè áîëüøîé ; Îíãîðèîëèòû ñîïêè Âûñîêîé . Li-Fe ñëþäû: Îíãîðèîëèòû ñîïêè

Âûñîêîé ; Îíãîðèîëèòû Àðû-Áóëàêñêîãî øòîêà
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ðàêòåðèçóåòñÿ èçíà÷àëüíî âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé ôòîðà è õëîðà
(0.41 ìàñ. % Cl è 3.6 ìàñ. % F). Ïðè ýòîì äëÿ ýòèõ ìàññèâîâ õàðàêòåðíû
íåçàâèñèìûå òðåíäû äèôôåðåíöèàöèè ñîñòàâîâ ñëþä, çàâåðøàþùèåñÿ
òåì íå ìåíåå ïðè ñõîäíûõ ñîäåðæàíèÿõ ôòîðà. Äëÿ Øåðëîâîãîðñêîãî ìàñ-
ñèâà õàðàêòåðíà ðåçêàÿ ïîòåðÿ õëîðà (îò 0.41 äî 0.11 ìàñ. % Cl), ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íàêîïëåíèåì ôòîðà (îò 3.6 äî 4.77 ìàñ. % F), ÷òî ïîäòâåðæäàåò
ðàçíîãëóáèííîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ ìàññèâîâ è îáúÿñíÿåò ñâÿçü ñ íèìè
ðàçëè÷íûõ òèïîâ ðóäîíîñíûõ äèôôåðåíöèàòîâ � ïåãìàòèòû â Àäóí-×å-
ëîíñêîì ìàññèâå, ãðåéçåíû â Øåðëîâîãîðñêîì ìàññèâå. Ïðîìåæóòî÷íîå
ïîëîæåíèå ìåæäó ýòèìè ïîëÿìè çàíèìàåò ïîëå ñîñòàâà áèîòèòîâ èç ãðà-
íèòîâ Àðû-Áóëàêñêîãî ìàññèâà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü íà þãî-çà-
ïàäíîì ôëàíãå Àäóí-×åëîíñêîãî ìàññèâà ñàìîñòîÿòåëüíîãî èíòðóçèâíîãî
òåëà ñðåäíåé ãëóáèííîñòè.

 Èçó÷åíèå ñîñòàâîâ ñëþä ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî ìåðå ðîñòà äèôôåðåíöè-
ðîâàííîñòè ðàñïëàâà â ñëþäàõ ïëóòîíè÷åñêèõ ìàññèâîâ íàáëþäàåòñÿ
íàêîïëåíèå ôòîðà è óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèé õëîðà. Â ìàëûõ ìàññèâàõ
Øåðëîâîãîðñêîãî ðóäíîãî óçëà, ïðåäñòàâëåííûõ ñóáýôôóçèâíûìè è ýô-
ôóçèâíûìè ôàöèÿìè, õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ ôòîðà è õëîðà èíäèâèäóàëåí,
÷òî îïðåäåëÿåòñÿ ðàçëè÷íûìè óñëîâèÿìè êðèñòàëëèçàöèè ýòèõ ïîðîä,
ïðåæäå âñåãî ðàçëè÷íûìè òåìïåðàòóðàìè è äàâëåíèåì.
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Àíàëüöèìñîäåðæàùèå ïîðîäû äîñòàòî÷íî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû

íà Òèìàíå (Ðåñïóáëèêà Êîìè). Îíè ïðåäñòàâëåíû àðãèëëèòàìè è àëåâðî-
ëèòàìè. Àíàëèç ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ïîêàçàë, ÷òî àíàëüöèìîâîå ñûðüå
õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ (50�70 %),
êîòîðûå ïðîïèòàíû îêñèäàìè è ãèäðîêñèäàìè æåëåçà. Òàêæå ïðèñóòñòâó-
þò êâàðö (10�30 %), àíàëüöèì (1�30 %), ïîëåâûå øïàòû (2�10 %),
êàðáîíàòû (2�5 %), ïèðîêëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë.

Âàæíîñòü îïðåäåëåíèÿ èîíîîáìåííîé åìêîñòè (ÈÎÅ) ñâÿçàíà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì öåîëèòîâ èëè öåîëèòñîäåðæàùèõ ïîðîä, íàïðèìåð, ïðè
î÷èñòêå âîä. Èîíîîáìåííàÿ åìêîñòü* àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä âàðü-
èðóåò â èíòåðâàëå îò 28.7 äî 195 ìã-ýêâ/100 ã (òàáë. 1). Èîíîîáìåííàÿ
åìêîñòü àíàëüöèìà ñîñòàâèëà 21.5 ìã-ýêâ/100 ã. Òàêèì îáðàçîì, ÈÎÅ
àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä çàâèñèò â áîëüøåé ñòåïåíè îò ñîäåðæàíèÿ
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, êîòîðûå òàêæå ïðîÿâëÿþò èîíîîáìåííûå ñâîéñòâà.

* Îïðåäåëåíèå èîíîîáìåííîé åìêîñòè ïî ìàãíèþ ïðîâåäåíî ìåòîäîì Áîáêî-
Àñêèíàçè-Àëåøèíà â ìîäèôèêàöèè Öåíòðàëüíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî
èíñòèòóòà àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà (ÖÈÍÀÎ).

Ò à á ë è ö à  1
Èîíîîáìåííàÿ åìêîñòü (ÈÎÅ) àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä
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Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå èîíîîáìåííîé åìêîñòè àíàëüöèìñîäåðæà-
ùåé ïîðîäû â çàâèñèìîñòè îò ñëåäóþùèõ êëàññîâ êðóïíîñòè (ìì): +5,0;
�5.0 + 3.0; �3.0 + 1.0; �1.0 + 0.5; �0.5 + 0.25; �0.25 + 0.16; �0.16 + 0.1;
�0.1 + 0.05; �0.05. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. Íàè-
áîëüøàÿ èîíîîáìåííàÿ åìêîñòü óñòàíîâëåíà â êëàññàõ êðóïíîñòè �0.05
è �0.1 + 0.5 ìì (62.6 è 61.8 ìã-ýêâ/100 ã ñîîòâåòñòâåííî). Ïðè óâåëè÷åíèè
êëàññà êðóïíîñòè äî �0.16 + 0.1 è �0.25 + 0.16 ìì ÈÎÅ óìåíüøàåòñÿ ïðè-
ìåðíî íà 25 è 33 % äî çíà÷åíèé 46.7 è 41.4 ìã-ýêâ/100 ã ñîîòâåòñòâåííî. Â
êëàññå êðóïíîñòè �1.0 + 0.5 ìì ÈÎÅ óìåíüøèëàñü â 3.4 ðàçà äî çíà÷åíèÿ
18.6 ìã-ýêâ/100 ã, à â êëàññå �3.0 + 1.0 ìì � â 5.6 ðàçà äî 11.1 ìã-ýêâ/100 ã.
Â êðóïíûõ êëàññàõ �5.0 + 3.0 è +5.0 ìì ÈÎÅ èìååò ìèíèìàëüíîå çíà÷å-
íèå � 5.74 ìã-ýêâ/100 ã (â 10.9 ðàçà ìåíüøå ìàêñèìàëüíîé ÈÎÅ).

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü èîíîîáìåííîé åìêîñòè àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä îò êëàññà
êðóïíîñòè

Ïî êà÷åñòâó àíàëüöèìîâîå ñûðüå óñòóïàåò áîëåå ïîðèñòûì ñèíòåòè-
÷åñêèì è äðóãèì ïðèðîäíûì öåîëèòàì, êîòîðûå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â
ñîðáöèîííûõ è èîíîîáìåííûõ ïðîöåññàõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì èññëåäîâàíà
âîçìîæíîñòü íàïðàâëåííîãî èçìåíåíèÿ èîíîîáìåííûõ ñâîéñòâ àíàëüöèì-
ñîäåðæàùèõ ïîðîä ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ èîíîîáìåííîé åìêîñòè ðàçëè÷-
íûìè ìåòîäàìè âîçäåéñòâèé (òåðìî- è êèñëîòîîáðàáîòêà).

Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà. Èññëåäîâàíà äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ÈÎÅ
àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä êðóïíîñòüþ �0.5 + 0.25 è �3.0 + 1.0 ìì â çà-
âèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû òåðìîîáðàáîòêè (ðèñ. 2, 3). Èñõîäíûå ÈÎÅ
ñîñòàâëÿëè 26.0 è 11.1 ìã-ýêâ/100 ã ñîîòâåòñòâåííî.
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Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, 3, ïðè òåìïåðàòóðå òåðìîîáðàáîòêè 100�300 °Ñ
ÈÎÅ óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé. Ýòî ñâÿçàíî ñ ÷àñòè÷íûì
óäàëåíèåì âîäû èç êàíàëîâ è ïîëîñòåé àíàëüöèìà è ìåæñëîåâîé âîäû
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ (ìîíòìîðèëëîíèòà). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðè òåìïå-
ðàòóðå 400 °Ñ ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå óìåíüøåíèå ÈÎÅ. Îäíàêî ñ ÷åì
ñâÿçàí äàííûé ýôôåêò âûÿñíèòü íå óäàëîñü. Òàêæå â îáîèõ ñëó÷àÿõ íà-

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ÈÎÅ àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä îò òåìïåðàòóðû òåðìîîá-
ðàáîòêè (êðóïíîñòü �3.0 + 1.0 ìì)

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ÈÎÅ àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä îò òåìïåðàòóðû òåðìîîá-
ðàáîòêè (êðóïíîñòü �0.5 + 0.25 ìì)
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Ò à á  ë è ö à  2
Âëèÿíèå êèñëîòíîé îáðàáîòêè íà ÈÎÅ àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä

Ïðèìå÷àíèå. Âðåìÿ îáðàáîòêè 24 ÷àñà, êðóïíîñòü ïîðîäû -0,5+0,25 ìì

áëþäàåòñÿ ðåçêîå óâåëè÷åíèå ÈÎÅ ïðè òåìïåðàòóðå 500 °Ñ. Âåðîÿòíî,
ýòî ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå ïîëíîãî óäàëåíèÿ ñòðóêòóðíîé âîäû àíàëüöè-
ìà è ÷àñòè ñòðóêòóðíîé âîäû ìîíòìîðèëëîíèòà áåç àìîðôèçàöèè äàí-
íûõ ìèíåðàëîâ. Ïðè äàëüíåéøåì íàãðåâàíèè â ñâÿçè ñ ðàçðóøåíèåì
ñòðóêòóðû ìîíòìîðèëëîíèòà ÈÎÅ óìåíüøàåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä
ïîçâîëÿåò ïîâûøàòü ÈÎÅ íà 25�40 %.

Êèñëîòíàÿ îáðàáîòêà. Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû êèñëîòíîãî ìîäèôè-
öèðîâàíèÿ àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ÈÎÅ ïðè ïî-
ìîùè âîçäåéñòâèÿ ñîëÿíîé, ñåðíîé è àçîòíîé êèñëîò. Âðåìÿ êèñëîòíîé
îáðàáîòêè ñîñòàâëÿëî 24 ÷àñà, êðóïíîñòü ïîðîäû �0.5 + 0.25 ìì. Èñõîä-
íàÿ ÈÎÅ àíàëüöèìñîäåðæàùåé ïîðîäû èìååò çíà÷åíèå 25.1 ìã-ýêâ/100 ã.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñëó÷àÿõ ÈÎÅ óâåëè÷èëàñü
(òàáë. 2). Ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå ÈÎÅ çàôèêñèðîâàíî ïðè îáðàáîòêå
10 è 20 % HCl äî 33.8 è 32.6 ìã-ýêâ/100 ã ñîîòâåòñòâåííî. Àíàëîãè÷íûå
ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè îáðàáîòêå àçîòíîé êèñëîòîé � ÈÎÅ óâåëè÷è-
ëàñü äî 31.1�32.2 ìã-ýêâ/100 ã. Ïðè àêòèâàöèè ñåðíîé êèñëîòîé ÈÎÅ
óâåëè÷èâàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî ïî ñðàâíåíèþ ñ HCl è HNO3 íà 4�13 %.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èîíîîáìåííàÿ åìêîñòü (ïî
ìàãíèþ) îïðåäåëÿåòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè ñîäåðæàíèåì ãëèíèñòûõ ìè-
íåðàëîâ â ïîðîäå. Êèñëîòíàÿ è òåðìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ ñïîñîáñòâóþò óâå-
ëè÷åíèþ èîíîîáìåííîé åìêîñòè äî 34 è 40 % ñîîòâåòñòâåííî.
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Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ìàíòèéíûõ ïå-
ðèäîòèòîâ â êèìáåðëèòàõ èç òðóáêè èìåíè Â. Ãðèáà.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïåòðîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå ìàíòèé-
íûõ ïîðîä â êñåíîëèòàõ è âìåùàþùèõ êèìáåðëèòîâ, èçó÷åíèå èõ ìèíå-
ðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà è ñîñòàâà ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ, îïðå-
äåëåíèå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèè, ïðè êîòîðûõ ýòè ïîðîäû íàõîäèëèñü â
ìàíòèè è îöåíêà èõ àëìàçîíîñíîñòè íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè.

Èçó÷åííûìè ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ ôëîãîïèò-ïèðîïîâûå ëåðöîëèòû,
ïèðîïîâûå ãàðöáóðãèòû è ñåðïåíèòèçèðîâàííûå îëèâèíèòû. Ýòî ïðåä-
ñòàâèòåëè ìàíòèéíûõ ïîðîä ñ ðàâíîìåðíîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé, îäíî-
ðîäíîé ìàññèâíîé òåêñòóðîé.

Äëÿ ñîñòàâà ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ õàðàêòåðíû ñëåäóþùèå
îñîáåííîñòè:

1. Ñðåäíåæåëåçèñòûé îëèâèí ñî ñðàâíèòåëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì ôàÿëèòîâîãî ìèíàëà (12�14 ìîë. % Fe2SiO4), ÷òî ñáëèæàåò åãî ñ îëè-
âèíîì èç òðóáêè èì. Ëîìîíîñîâà.

2. Ãðàíàò ïðåäñòàâëåí òèòàíèñòûì è õðîìîâûì ïèðîïîì. Â åäèíè÷-
íûõ çåðíàõ íàáëþäàåòñÿ çîíàëüíîñòü. Ïèðîïû èç òðóáêè èì. Â. Ãðèáà
îòëè÷àþòñÿ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì êàê CaO ( 4.2�4.69 âåñ. %), òàê è
Cr2O3 (0.708�3.377 âåñ. %), ïî ñðàâíåíèþ ñ ïèðîïàìè èç òðóáêè Çîëî-
òèöêîãî ïîëÿ (CaO: 5.05�6.62 âåñ. %; Cr2O3: 5.21�9.34 âåñ. %) è Êå-
ïèíñêîãî ïîëÿ (CaO: 4.85�6.15 âåñ. %; Cr2O3: 5.31�7.73 âåñ. %).

3. Îðòîïèðîêñåí õàðàêòåðèçóåòñÿ âûäåðæàííûì ñîñòàâîì è îòíîñèò-
ñÿ ê ýíñòàòèòó. Îí âûñîêîìàãíåçèàëüíûé (35.8�36.4 ìàñ. % MgO), íèç-
êîãëèíîçåìèñòûé (äî 0.37 ìàñ. % Al2Î3) ñ íåáîëüøèìè ñîäåðæàíèÿìè
äðóãèõ õàðàêòåðíûõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé (õðîìà).

4. Êëèíîïèðîêñåí îòíîñèòñÿ ê äèîïñèäó. Äèîïñèä õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì Cr2O3 (0.6�1.9 ìàñ. %), à òàêæå ÑàÎ (20.13�
22.08 ìàñ. %); ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì FeO (1.38�2.53 ìàñ. %) è TiO2
(0.17�0.45 ìàñ. %) è îòíîñèòñÿ ê õðîìäèîïñèäó.

5. Ôëîãîïèò ïðåäñòàâëåí êàê â âèäå îòäåëüíûõ çåðåí, òàê è â îáðàì-
ëÿþùèõ êàéìàõ âîêðóã ãðàíàòà (ñì. ðèñóíîê). Ôëîãîïèò, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèé îòäåëüíûå çåðíà, õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷óòü áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿ-
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ìè ìàãíåçèàëüíîñòè (mg ñîñòàâëÿåò 0.93�0.94), ïîíèæåííûì ñîäåð-
æàíèåì TiO2 (0.69�0.72 âåñ. %) è Al2Î3 (12.50�12.64 âåñ. %). Ôëîãî-
ïèò, ïðåäñòàâëåííûé â îáðàìëÿþùèõ êàéìàõ âîêðóã ïèðîïîâ, õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ÷óòü áîëåå íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ìàãíåçèàëüíîñòè (mg 0.911�
0.918), ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì TiO2 (2.32�2.33 âåñ. %) è
Al2Î3(13.82�14.68 âåñ. %).

Ôëîãîïèòîâûå êàéìû âîêðóã ãðàíàòà

Ôëîãîïèò, îáðàçóþùèé êàéìû âîêðóã ãðàíàòà, áëèæå ïî ñîñòàâó ê
ôëîãîïèòó èç ýêëîãèòîâ, íåæåëè ôëîãîïèò, îáðàçóþùèé îòäåëüíûå çåð-
íà, ïðèáëèæàþùèéñÿ ïî ñîñòàâó ê ïåðèäîòèòàì Þæíîé Àôðèêè.

Ñîñòàâû ïåðå÷èñëåííûõ ìèíåðàëîâ ïîïàäàþò â îáëàñòü ìèíåðàëîâ
âûñîêîàëìàçîíîñíûõ è àëìàçîíîñíûõ ëåðöîëèòîâ.

ÐÒ óñëîâèÿ è ãëóáèíà íàõîæäåíèÿ ïîðîä íà ìîìåíò çàõâàòà èõ êèì-
áåðëèòîì ðàññ÷èòàíà äëÿ äâóõ ôëîãîïèò-ïèðîïîâûõ ëåðöîëèòîâ:

1. îáð. 00�21 Ð � 48 êáàð, Ò � 1138 °Ñ, ãëóáèíà 150 êì;
2.  îáð. 106�758 Ð � 46 êáàð, Ò � 1120 °Ñ, ãëóáèíà 150 êì.
Äàííûå ïàðàìåòðû ñîîòâåòñòâóþò ïîëþ óñòîé÷èâîñòè àëìàçà. Ñëå-

äîâàòåëüíî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èçó÷åííûå ïåðèäîòèòû ìîãóò áûòü
èñòî÷íèêîì àëìàçîâ.

Ïîñêîëüêó çåðíà ôëîãîïèòà èäèîìîðôíûå è íåäåôîðìèðîâàííûå è
íå ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè êèìáåðëèòîâîãî ðàñïëàâà, è â ïîðîäîîáðàçó-
þùèõ ìèíåðàëàõ íàáëþäàåòñÿ çîíàëüíîñòü, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ôëîãîïèòîâûå êàéìû âîêðóã çåðåí ïèðîïà îáðàçîâàëèñü çà ñ÷åò ïðîöåñ-
ñîâ ìåòàñîìàòîçà, êîòîðûé, ïî-âèäèìîìó, ïðîèçîøåë íåçàäîëãî äî çàõ-
âàòà êèìáåðëèòîì ïîðîä.
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ÈÃèÐÃÈ, Ìîñêâà
___________________________________________ igirgi_bench@orc.ru

Áëàãîäàðÿ èíòåíñèâíûì ãåîëîãîðàçâåäî÷íûì ðàáîòàì, ïðîâîäèìûõ
â ïðåäåëàõ Ëåìüþñêîé ñòóïåíè íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà, îá-
ùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè è èñòîðèè ðàçâèòèÿ ïàëåî-
çîéñêèõ ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ â ýòîì ðàéîíå ìîæíî ñ÷èòàòü ñëîæèâ-
øèìèñÿ. Òåì íå ìåíåå, îñòàþòñÿ îòêðûòûìè ìíîãèå âîïðîñû, ñâÿçàííûå
ñî ñïåöèôèêîé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, êàê ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ, òàê è
îáúåêòîâ çîíàëüíîãî ïëàíà â öåëîì. Ãëóáîêîå áóðåíèå è èçó÷åíèå îòêðû-
òûõ çäåñü ìåñòîðîæäåíèé ïîêàçàëè ñëîæíîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è
ðàçíîîáðàçèå ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ íåôòè, à ïðè àíàëèçå ãåîôèçè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé ïðèìåíÿëèñü ðàçëè÷íûå ìåòîäè÷åñêèå ïðèåìû èíòåð-
ïðåòàöèè ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ, ÷òî ïðèâåëî ê íåñêîëüêî îòëè÷àþùèì-
ñÿ êîíöåïöèÿì ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ îòäåëüíûõ ïëîùàäåé.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ëåìüþñêîé ñòóïåíè âîçîá-
íîâèëèñü ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû ñ öåëüþ ïîèñêîâ â îñíîâíîì ìåë-
êèõ çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ. Ñòðàòåãèÿ ïîèñêîâ ìåëêèõ çàëåæåé ñî ñëîæ-
íûì ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì äîëæíà áàçèðîâàòüñÿ íà äåòàëüíîé òðåõ-
ìåðíîé çîíàëüíîé ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè òåððèòîðèè. Äåòàëüíàÿ öèôðî-
âàÿ ìîäåëü çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ãåîëîãà ïðè ñèñòåìàòè-
çàöèè, âçàèìîóâÿçêå è àíàëèçå èíôîðìàöèè.

Íàðàâíå ñî ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêèì è ïàðàìåòðè÷åñêèì ìîäåëè-
ðîâàíèåì äëÿ àíàëèçà óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé è èõ ïàëåîãåî-
ìîðôîëîãèè íàìè áûëî ïðîâåäåíî òðåõìåðíîå ïàëåîãåîëîãè÷åñêîå ìî-
äåëèðîâàíèå ñðåäíåäåâîíñêî-íèæíåôðàíñêîãî, âåðõíåäåâîíñêî-òóðíåé-
ñêîãî è âåðõíåïåðìñêîãî êîìïëåêñîâ îòëîæåíèé èññëåäóåìîãî ðàéîíà.

Íèæå ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå îñîáåííîñòè ïîñòðîåííîé ìîäåëè.
Ïðèðîäíûé ðåçåðâóàð ñðåäíåäåâîíñêî-íèæíåôðàíñêîãî íåôòåãàçî-

íîñíîãî êîìïëåêñà
Òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ ñðåäíåãî äåâîíà, âûêëèíèâàþòñÿ â öåíòðàëü-

íîé ÷àñòè èçó÷àåìîãî ðàéîíà. Ñðåäíåäåâîíñêèå îòëîæåíèÿ ñî ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêèì íåñîãëàñèåì ïåðåêðûâàþòñÿ íèæíåôðàíñêèìè îòëîæåíèÿìè,
íèæíÿÿ ÷àñòü êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà êîëëåêòîðàìè, ñ ïîñòåïåííî óõóä-
øàþùèìèñÿ êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè ââåðõ ïî ðàçðåçó. Â ñâÿçè ñ ýòèì,
çàëåæè â ñðåäíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ ëèøü ïðè
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óñëîâèè ìåíüøèõ òîëùèí íèæíåôðàíñêîé òîëùè ïî-ñðàâíåíèþ ñ àìï-
ëèòóäîé ïîäíÿòèÿ. Ó÷èòûâàÿ ìíåíèå áîëüøèíñòâà ñïåöèàëèñòîâ, î òîì,
÷òî îáðàçîâàíèå çàëåæåé â ñðåäíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ íà ýòîé òåððè-
òîðèè ìàëîâåðîÿòíî, â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà âñå æå ìîæíî îæèäàòü íàëè÷èå
ìåëêèõ çàëåæåé â ðàéîíå ãðàíèöû âûêëèíèâàíèÿ ñðåäíåäåâîíñêèõ îòëî-
æåíèé. Çäåñü ðàçìûâû íèæíåôðàíñêèõ îòëîæåíèé ïðîÿâèëèñü ñèëüíåå,
÷åì â âîñòî÷íîé ÷àñòè, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî óìåíüøåíèþ òîëùèí ïðîìå-
æóòî÷íîé ðàññåèâàþùåé òîëùè. Ýòî ïîäòâåðæäàåò ïðîáóðåííàÿ âîñòî÷-
íåå âûêëèíèâàíèÿ ñðåäíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé ñêâàæèíà 35-È, â êîòî-
ðîé ïîëó÷åí ïðèòîê íåôòè.

Ïðèðîäíûå ðåçåðâóàðû âåðõíåäåâîíñêî-òóðíåéñêîãî íåôòåãàçîíîñ-
íîãî êîìïëåêñà

Â Èæìà-Ïå÷îðñêîé âïàäèíå íåôòåãàçîâûå çàëåæè ïðèóðî÷åíû ê êîë-
ëåêòîðàì, ïðåäñòàâëåííûì ðèôîãåííûìè è ìåëêîâîäíî-øåëüôîâûìè
ïîðîäàìè. Èçó÷àåìûé ðàéîí îõâàòûâàåò Ñîò÷åìüþ-Àðåññêóþ êðàåâóþ
ðèôîãåííóþ çîíó è ïðîñòðàíñòâî çîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ âåðõíåäåâîíñ-
êèõ òîëù çàïîëíåíèÿ è êàðáîíàòíûõ êëèíîôîðì (ïðîãðàäèðóþùàÿ òåð-
ðàñà) âîñòî÷íåå. Âî ôðàíñêèõ îòëîæåíèÿõ â ïðåäåëàõ Èðàåëüñêîãî ó÷àñ-
òêà êîëëåêòîðà ðàçâèòû â êàðáîíàòíûõ êëèíîôîðìàõ. Êðàåâûå çîíû êëè-
íîôîðì îáëàäàþò õîðîøèìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè, íå èñêëþ÷åíî
íàëè÷èå íåáîëüøèõ îðãàíîãåííûõ ïîñòðîåê â âåðõíåé êðàåâîé èõ ÷àñòè,
íî ââèäó âåñüìà ìàëûõ àìïëèòóä ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð è äîñòàòî÷íî âû-
ñîêîé ìîùíîñòè òîùè ðàññåèâàíèÿ â íèçàõ íèæíåôàìåíñêèõ îòëîæåíèé
ñîõðàíåíèå â íèõ óãëåâîäîðîäîâ ìàëîâåðîÿòíî. Ýòî ïîäòâåðæäàþò è îò-
ðèöàòåëüíûå ðåçóëüòàòû ãëóáîêîãî áóðåíèÿ â Ëåìüþ-Èðàåëüñêîì ðàéî-
íå. Âñëåäñòâèå ýòîãî îñíîâíûå ïåðñïåêòèâû çäåñü ìîãóò áûòü ñâÿçàíû
òîëüêî ñ ôàìåíñêèì ïðèðîäíûì ðåçåðâóàðîì, ñëîæåííûì â ïðåäåëàõ
ó÷àñòêà ìåëêîâîäíî-øåëüôîâûìè îòëîæåíèÿìè.

Êîëëåêòîðû â ìåëêîâîäíî-øåëüôîâûõ ôàìåíñêèõ îòëîæåíèÿõ ñâÿçà-
íû ñ íèæíå- è ñðåäíåôàìåíñêèìè êàðáîíàòíûìè ïëàñòàìè Ô0-Ô6, ðàç-
äåëåííûìè êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûìè è ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûìè ïà÷êàìè.
Ïîðîäû � êîëëåêòîðû ïðåäñòàâëåíû èçâåñòíÿêàìè îáëîìî÷íûìè è îð-
ãàíîãåííî-îáëîìî÷íûìè. Â âåðõíèõ ïëàñòàõ ñòåïåíü äîëîìèòèçàöèè ïî-
ðîä óâåëè÷èâàåòñÿ, ïîÿâëÿåòñÿ ãíåçäîâèäíûå âêëþ÷åíèÿ è òîíêèå ïðî-
ñëîè ñóëüôàòîâ.

Íà îñíîâå òðåõìåðíîé ãåîëîãè÷åñêîé è ïàëåîãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëåé
âûäåëåíû ïåðñïåêòèâíûå äëÿ ïîèñêîâ íåôòè îáúåêòû â îòëîæåíèÿõ íèæ-
íåôàìåíñêîãî âîçðàñòà.

Âåðõíåïåðìñêî-íèæíåòðèàñîâûå ïðèðîäíûå ðåçåðâóàðû
Â ñîñòàâå óôèìñêîãî ÿðóñà íà Ëåìüþ-Ìàëîïåðñêîé òåððèòîðèè âû-

äåëÿåòñÿ äî 10 îñíîâíûõ ïëàñòîâ ïåñ÷àíèêîâ îò Ð2-I äî Ð2-Õ. Òîëùèíà
ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ èçìåíÿåòñÿ îò íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ äî 5�7 ì.
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Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî, â îñíîâíîì, âñåìè èññëåäîâàòåëÿìè ïðè-
ðîäà ïëàñòîâ ïåñ÷àíèêîâ âåðõíåé ïåðìè ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïàëåîðóñëàìè.
Îñíîâàíèåì äëÿ äàííîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ïîñëóæèëî òî, ÷òî õàðàêòåð ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ïëàñòîâ ïåñ÷àíèêîâ â ïëàíå ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü èõ â âèäå
îòäåëüíûõ ïîëîñ, íàïîìèíàþùèõ ðóñëà ïàëåîðåê. Ñïîêîéíàÿ ïàëåîãåî-
ëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà ñåäèìåíòàöèè â ïëàòôîðìåííûõ, ñóáêîíòèíåíòàëü-
íûõ óñëîâèÿõ òåððèãåííûõ âåðõíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé ïðè íàëè÷èè íà
âîñòîêå è çàïàäå îáëàñòåé àêòèâíîãî ðàçðóøåíèÿ è ñíîñà êëàñòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà íå ïðîòèâîðå÷èò äàííîìó ïðåäïîëîæåíèþ. Ïîñòðîåííàÿ íàìè
òðåõìåðíàÿ ïàëåîïîâåðõíîñòü ýðîçèîííîé äîëèíû, ñóùåñòâîâàâøåé ê
êîíöó êàçàíñêîãî âðåìåíè ïîäòâåðæäàåò îáùèå çàêîíîìåðíîñòè âåðõíå-
ïåðìñêîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ â èçó÷àåìîì ðàéîíå. Íèçêîå êà÷åñòâî ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ìàòåðèëà 80-õ ãîäîâ íå ïîçâîëÿåò ïðîèçâåñòè äåòàëüíûå ïà-
ëåîïîñòðîåíèÿ è áîëåå ÷åòêî âûäåëèòü ðàñïðîñòðàíåíèå îòäåëüíûõ ïðî-
äóêòèâíûõ ïëàñòîâ. Ïðîâåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ
ðàáîò â âûäåëåííûõ ïåðñïåêòèâíûõ çîíàõ ìîæåò ñëóæèòü îñíîâàíèåì
äëÿ äàëüíåéøåãî óòî÷íåíèÿ èìåþùåéñÿ ìîäåëè.

Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàíà äåòàëüíàÿ çîíàëüíàÿ òðåõìåðíàÿ ãåîëîãè÷åñ-
êàÿ ìîäåëü öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ëåìüþñêîé ñòóïåíè, ïîçâîëèâøàÿ îòðà-
çèòü âñå îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ òåððèòîðèè, à òðåõìåð-
íûå ïàëåîãåîëîãè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè äàëè âîçìîæíîñòü íà íîâîì óðîâ-
íå ïðåäñòàâèòü èñòîðèþ ðàçâèòèÿ ïàëåîçîéñêèõ ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ.
Âñå ýòî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü áîëåå êà÷åñòâåííîìó ïðîãíîçó ëîâóøåê
óãëåâîäîðîäîâ è ñíèæåíèþ ãåîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ðèñêîâ ïðè
ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîòàõ íà íåôòü è ãàç â èçó÷àåìîì ðàéîíå.
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ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÅ ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÎÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÁÅÐÈËËÈß
Â ÐÈÎËÈÒÀÕ È ÀÏÎÐÈÎËÈÒÎÂÛÕ ÑËÀÍÖÀÕ
ÕÐÅÁÒÀ ÌÀËÄÛÍÛÐÄ
Ò. Â. ßêèìîâà, Ò. È. Èâàíîâà
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð ______________________________

Â àïîðèîëèòîâûõ ñëàíöàõ è äèàñïîðèòàõ õðåáòà Ìàëäûíûðä ðÿäîì
èññëåäîâàòåëåé íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëèñü ñèëüíûå ãåîõèìè÷åñêèå àíî-
ìàëèè áåðèëëèÿ. Ïîçäíåå â ïðîòîëî÷êàõ àïîðèîëèòîâûõ ñëàíöåâ áûë
íàéäåí ðåäêèé ãèäðîñèëèêàò áåðèëëèÿ � ýâêëàç. Ïî ìíåíèþ ß. Ý. Þäî-
âè÷à [1], ïðèñóòñòâèå áåðèëëèÿ íàðÿäó ñ òàêèìè ýëåìåíòàìè êàê îëîâî,
âèñìóò, ãåðìàíèé ñâèäåòåëüñòâóåò î ñèëüíîì èçìåíåíèè ðèîëèòîâ � èõ
ãðåéçåíèçàöèè. Îäíàêî áåç êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ òðóäíî ñäåëàòü îáî-
ñíîâàííûå ïðåäïîëîæåíèÿ î ãåíåçèñå ýòîãî ñëîæíîãî îáúåêòà. Äî ñèõ
ïîð êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ áåðèëëèÿ è äðóãèõ ëåòó÷èõ ýëåìåíòîâ
(As, Sn, Bi, Mo, Cd, Sb, Ge, Zn, Ga, Pb) íå ïðîâîäèëîñü. Ïîòðåáîâàëñÿ
ëåãêîäîñòóïíûé, ýêñïðåññíûé è íàäåæíûé ìåòîä àíàëèçà ðàçëè÷íûõ ïî
ñîñòàâó ïîðîä (êèñëûõ, æåëåçèñòûõ, ãëèíîçåìèñòûõ). Òàêèì àíàëèçîì
ìîæåò ñëóæèòü ýìèññèîííûé ñïåêòðàëüíûé.

 Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèé, åùå â 2000 ãîäó, ìû ñîçäàëè ìåòîäè-
êó ñîâìåñòíîãî îïðåäåëåíèÿ âñåõ ýòèõ ýëåìåíòîâ èç îäíîé íàâåñêè ïðî-
áû (÷òî î÷åíü âàæíî äëÿ ïîñëåäóþùèõ ãåîõèìè÷åñêèõ âûâîäîâ) ïî ìå-
òîäó âíåøíåãî ñòàíäàðòà [2]. Íî êàê ïîçæå âûÿñíèëîñü, îí íå ñîâñåì
óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèþ âîñïðîèçâîäèìîñòè äëÿ áåðèëëèÿ â èçó÷àå-
ìûõ ïîðîäàõ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû îáðàòèëèñü ê òðàäèöèîííîìó ìå-
òîäó âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà.

Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü ìåòîäà � âëèÿíèå âàëîâîãî ñîñòàâà íà ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü è ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ ýëåìåíòîâ â îáëàêî äóãè âî âðåìÿ åå
ãîðåíèÿ, è êàê ñëåäñòâèå � èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ â ãàçî-
âîì îáëàêå è òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé âîçáóæäåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé,
÷òî óõóäøàåò âîñïðîèçâîäèìîñòü àíàëèçà è ïîðîæäàåò ñèñòåìàòè÷åñêèå
ïîãðåøíîñòè.

Â ñïåêòðàëüíîì àíàëèçå óñòðàíåíèå âëèÿíèÿ ñîñòàâà ïðîá íà ðåçóëü-
òàòû äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì áóôåðíûõ ñìåñåé. Ãëàâíûì êîìïîíåí-
òîì âî âñåõ ïðåäëàãàåìûõ â ëèòåðàòóðå áóôåðíûõ ñìåñÿõ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ áåðèëëèÿ ÿâëÿåòñÿ óãîëüíûé ïîðîøîê, êîòîðûé âîññòàíàâëèâàåò îêèñü
áåðèëëèÿ (tïëàâ = 2547 °Ñ) äî ñâîáîäíîãî ìåòàëëà (tïëàâ = 1300 °Ñ) è ñêî-
ðîñòü èñïàðåíèÿ ýòîãî ýëåìåíòà âîçðàñòàåò. Â áóôåð ââîäÿòñÿ ñîåäèíå-
íèÿ ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íî-çåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ñòàáèëèçèðó-
þò äóãó íà íèçêîòåìïåðàòóðíîì óðîâíå è óñòðàíÿþò âëèÿíèå èçìåíåíèÿ
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îáùåãî ñîñòàâà ïðîá íà èíòåíñèâíîñòü ëèíèé áåðèëëèÿ. Íà ïîëó÷åííûõ
íàìè êðèâûõ âûãîðàíèÿ íàãëÿäíî âèäíî ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå áóôåðà,
ñîñòîÿùåãî èç óãîëüíîãî ïîðîøêà è NaCl, íà èñïàðåíèå áåðèëëèÿ èç ïðî-
áû, ñîäåðæàùåé 0.1 % ÂåÎ (ðèñ. 1, 2). Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà êðèâàÿ âû-
ãîðàíèÿ áåðèëëèÿ èç ïðîáû, íå ñìåøàííîé ñ áóôåðíîé ñìåñüþ. Êðèâàÿ
èìååò äâà ìàêñèìóìà: ïåðâûé, âåðîÿòíî, ñîîòâåòñòâóåò âûãîðàíèþ ÂåÎ,
âîññòàíîâèâøåéñÿ íà ñòåíêàõ óãîëüíîãî ýëåêòðîäà, âòîðîé � âûãîðàíèþ
íå ïðîðåàãèðîâàâøåé ÂåÎ. Ïîëíîå âðåìÿ âûãîðàíèÿ � áîëåå òðåõ ìè-
íóò. Íà ðèñ. 2 êðèâàÿ âûãîðàíèÿ áåðèëëèÿ èç ïðîáû, ñìåøàííîé ñ áóôåð-

Ðèñ. 2. Êðèâàÿ âûãîðàíèÿ Âå èç ïðîáû, ñìåøàííîé ñ áóôåðíîé ñìåñüþ

Ðèñ. 1. Êðèâàÿ âûãîðàíèÿ Âå èç èñõîäíîé ïðîáû
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íîé ñìåñüþ, èìååò îäèí ìàêñèìóì, ñîîòâåòñòâóþùèé âûãîðàíèþ ïîëíî-
ñòüþ âîññòàíîâèâøåéñÿ ÂåÎ â ñìåñè ïðîáû ñ óãîëüíûì ïîðîøêîì. Âðå-
ìÿ âûãîðàíèÿ � ÷óòü áîëüøå äâóõ ìèíóò.

 Â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ ñðàâíåíèÿ â ëèòåðàòóðå ïðåäëàãàþòñÿ êîáàëüò,
áàðèé, áîð è äðóãèå ýëåìåíòû. Ïîëó÷åííûå íàìè êðèâûå âûãîðàíèÿ ïî-
êàçûâàþò, ÷òî ëó÷øèì ýëåìåíòîì ñðàâíåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ áåðèëëèÿ
ïðè èñïàðåíèè èç êàíàëà ýëåêòðîäà ÿâëÿåòñÿ áàðèé: îáà ýëåìåíòà âûãî-
ðàþò ñîâåðøåííî îäèíàêîâî (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Êðèâûå âûãîðàíèÿ Âå è Âà èç ïðîáû, ñìåøàííîé ñ áóôåðíîé ñìåñüþ

Ïðîâåñòè âñå ýòè èññëåäîâàíèÿ è âûáðàòü îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ àíà-
ëèçà: áóôåðíóþ ñìåñü, ýëåìåíò ñðàâíåíèÿ, âðåìÿ ýêñïîçèöèè è äð. ïî-
çâîëèëè èìåþùèåñÿ â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè íîâåéøàÿ àïïàðàòóðà (ôî-
òîýëåêòðîííàÿ êàññåòà â ñî÷åòàíèè ñî ñïåêòðîãðàôîì) è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Îíî òàêæå ïîçâîëèëî èñïîëüçîâàòü áî-
ëåå íàäåæíûé, îñîáåííî äëÿ îáëàñòè ìàëûõ êîíöåíòðàöèé, àíàëèòè÷åñ-

êèé ïàðàìåòð lg
ñðë

ë
I
I

.
, ïîëó÷åíèå êîòîðîãî ïðè ôîòîãðàôè÷åñêîé ðåãèñò-

ðàöèè òðóäîåìêî, òàê êàê òðåáóåò ïåðåõîäà îò èçìåðÿåìûõ ïî÷åðíåíèé
ëèíèé ê ëîãàðèôìàì èõ èíòåíñèâíîñòåé ÷åðåç õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ êðè-
âóþ ôîòîýìóëüñèè. Ïðè ðàáîòå ñ ÔÝÊ ëèíèè ñïåêòðà ïðåäñòàâëÿþòñÿ
ñðàçó â øêàëå èíòåíñèâíîñòåé (ðèñ. 4).

Âûáðàííûå íàìè óñëîâèÿ àíàëèçà ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ìíîãîêðàò-
íûé àíàëèç ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà ïîêàçûâàåò îòñóò-
ñòâèå ñèñòåìàòè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé è óäîâëåòâîðèòåëüíóþ âîñïðîèç-
âîäèìîñòü (òàáë. 2).
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Ðèñ.  4 .  Ôðàãìåíò
ñïåêòðà: àíàëèòè÷åñ-
êèå ëèíèè Âå 234.86

è Âà 234.76 íì

Ò à á ë è ö à   1
Õàðàêòåðèñòèêà óñëîâèé àíàëèçà
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Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷èëè íàäåæíóþ ìåòîäèêó îïðåäåëåíèÿ áå-
ðèëëèÿ â øèðîêîì èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèé (îò 0.0002 äî 0.1 %) â ðàçíî-
îáðàçíûõ ïî ñîñòàâó ïîðîäàõ.
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