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Â ñáîðíèêå Ñûêòûâêàðñêîãî ñîâåùàíèÿ-2011 ïóáëèêóþòñÿ ðàñøèðåííûå òåçèñû 110 äîêëàäîâ, êîòîðûå ñãðóïïè-
ðîâàíû ïî 14 òåìàì: âîïðîñû ìåòîäèêè; îáùèå âîïðîñû ëèòîãåíåçà; ìîëîäûå îñàäêè: ñåäèìåíòàöèÿ è äèàãåíåç; áèî-
ìîðôèçì è áèîãåíåç; äèàãíîñòèêà ïåòðîôîíäà; äèàãíîñòèêà îñàäî÷íûõ ôàöèé; äèàãíîñòèêà äèàãåíåçà; äèàãíîñòèêà
ñòàäèàëüíîãî êàòà- è ìåòàãåíåçà; äèàãíîñòèêà ðàññîëüíîãî êàòàãåíåçà; äèàãíîñòèêà èíôèëüòðàöèîííîãî ýïèãåíåçà è
ðåöèêëèçàöèè; äèàãíîñòèêà ôëþèäíîãî ëèòîãåíåçà; ìåòàìîðôèçì: äèàãíîñòèêà ïðîòîëèòà; ïðîöåññû íàôòîãåíåçà,
ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ çàëåæåé; âîïðîñû ðóäîãåíåçà.

Òåêñòû òåçèñîâ ïðåäâàðÿþòñÿ îáøèðíûì ïðåäèñëîâèåì ðåäàêòîðà (ß. Ý. Þäîâè÷à), â êîòîðîì äàåòñÿ îáîáùåíèå
íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ, èçëîæåííûõ â äîêëàäàõ. Ïî ìíåíèþ ðåäàêòîðà, ìàòåðèàëû, ïðåäñòàâëåííûå íà
Ñûêòûâêàðñêîì ñîâåùàíèè-2011, çíà÷èòåëüíî îáîãàòèëè ãåíåòè÷åñêóþ ìèíåðàëîãèþ ëèòîãåíåçà — òàê íàçûâàåìóþ
«ãåîìèíåðàëîãèþ».

Ñáîðíèê çàâåðøàåòñÿ Àâòîðñêèì óêàçàòåëåì, âêëþ÷àþùèì èìåíà âñåõ 175 àâòîðîâ äîêëàäîâ, â ÷èñëå êîòîðûõ êàê
ïðèçíàííûå ìýòðû îòå÷åñòâåííîé ëèòîëîãèè (Þ. Î. Ãàâðèëîâ, Ï. Â. Çàðèöêèé, Í. Í. Çèí÷óê, Ä. Ä. Êîòåëüíèêîâ,
À. À. Ìàõíà÷, À. Ä. Ñàâêî, Î. Â. ßïàñêóðò è äð.), òàê è ñòóäåíòû, àñïèðàíòû, ìàãèñòðàíòû.

Mineral Indicators of Lithogenesis: Proc. Russian meeting, with international contribution (Syktyvkar, Russia,
Komi Republic: March 14—17, 2011). Syktyvkar: Geoprint, 2011. 332 pp.

The Proceedings include extended abstracts of all the 109 reports presented on the Syktyvkar-2011 meeting. Abstracts are
divided on the 14 topics: methods; general problems of lithogenesis; recent sediments (sedimentation and diagenesis); biomorphism
and biogenesis; provenance diagnostics; diagenesis diagnostics; diagnostics of the burial diagenesis (= catagenesis in the Russian
references); diagnostics of the infiltration epigenesis and recycling; diagnostics of the fluid lithogenesis; metamorphism: protolithe
diagnostics; oil genesis and reservoir mineralogy; ore genesis.

The Proceedings are edited by Dr. Ya. E. Yudovich, compiled extensive Editor’s Preface. All the authors are listed in the
Author’s Index.
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Òåìîé ñîâåùàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèé
àñïåêò ëèòîãåíåçà â øèðîêîì ïîíèìàíèè — êàê ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè ñòàäèé îáðàçîâàíèÿ è èçìåíåíèÿ
îñàäêîâ è îñàäî÷íûõ ãîðíûõ ïîðîä:

ãèïåðãåíåç (âûâåòðèâàíèå) ⇒⇒⇒⇒⇒ ìîòîãåíåç (ïåðåíîñ)
⇒⇒⇒⇒⇒ ñåäèìåíòîãåíåç ⇒⇒⇒⇒⇒ äèàãåíåç ⇒⇒⇒⇒⇒ êàòàãåíåç (⇒⇒⇒⇒⇒ íîâûé
ãèïåðãåíåç).

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ìèíåðàëû ÿâëÿþòñÿ íî-
ñèòåëÿìè ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè îá óñëîâèÿõ
îáðàçîâàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. Íå ïðåäñòàâëÿþò èñêëþ-
÷åíèÿ è îñàäî÷íûå ïîðîäû: çäåñü ìíîãèå ìèíåðàëû
âûïîëíÿþò ðîëü èíäèêàòîðîâ óñëîâèé ñåäèìåíòî-,
äèà- è êàòàãåíåçà. Íàïðèìåð, êàîëèíèò êàê ïðàâèëî
õàðàêòåðèçóåò ãóìèäíóþ êîðó âûâåòðèâàíèÿ; ìîíò-
ìîðèëëîíèò ñâîéñòâåíåí àðèäíûì îòëîæåíèÿì, à
òàêæå ïðîäóêòàì èçìåíåíèÿ âóëêàíîãåííîãî ìàòåðè-
àëà (áåíòîíèòû); íåêîòîðûå ìèíåðàëû òÿæåëîé
ôðàêöèè ÷åòêî óêàçûâàþò íà ñîñòàâ èñòî÷íèêîâ ñíî-
ñà òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà; ôîðìèðîâàíèå ìåòàëëî-
íîñíûõ æåëåçîìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé (ÆÌÊ) óêà-
çûâàåò íà êðàéíå íèçêóþ ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè;
ïðèñóòñòâèå â ïîðîäàõ àðàãîíèòà è Mg-êàëüöèòà óêà-
çûâàåò íà çàêðûòûå ñèñòåìû äèàãåíåçà; èçîòîïíûé
ñîñòàâ óãëåðîäà êàðáîíàòîâ è ñåðû ïèðèòà ïîçâîëÿåò
òî÷íî îïèñàòü îáñòàíîâêó äèàãåíåçà; òðàíñôîðìàöèÿ
ìîíòìîðèëëîíèòà â ãèäðîñëþäó è õëîðèò èíäèöèðó-
åò óñëîâèÿ òåðìàëüíîãî (ñòàäèàëüíîãî) êàòàãåíåçà;
ïðèñóòñòâèå â ïîðîäàõ ÿâíî âòîðè÷íûõ ñóëüôàòîâ è
õëîðèäîâ óêàçûâàåò íà ðàññîëüíûé êàòàãåíåç. Íàêî-
íåö, ïðèñóòñòâèå â ïàðàìåòàìîðôèòàõ ñóëüôàò- è
õëîð-ñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ (ñîäàëèòà, ëàçóðèòà)
óêàçûâàåò íà ýâàïîðèòîâóþ ïðèðîäó áûëîãî îñàäî÷-
íîãî ñóáñòðàòà (ïðîòîëèòà), è ò. ï.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàêîïëåíî âåñüìà çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè òàêîãî ðîäà, îò-
÷àñòè îáîáùåííîé â ñåðèè ìîíîãðàôèé, â îñîáåííî-
ñòè ïî ãëèíèñòûì ìèíåðàëàì è öåîëèòàì. Îäíàêî,
ñî âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ ïðîãðàììíîé ñòàòüè À. Ã. Êîñ-
ñîâñêîé â çíàìåíèòîì ñáîðíèêå «Êðèñòàëëîõèìèÿ
ìèíåðàëîâ è ãåîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû» [12] äîáàâè-
ëàñü ìàññà íîâûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â «íåôòÿíîé»
è «ðóäíîé» ãåîëîãèè. Íàêîïëåííûå äàííûå íóæäà-
þòñÿ â øèðîêîì îáñóæäåíèè, îñìûñëèâàíèè è îáîá-
ùåíèè, ÷òî è ïðåäïîëàãàëîñü ñäåëàòü íà Ñûêòûâêàð-
ñêîì ñîâåùàíèè-2011. Êîíêðåòíî, íàìå÷àëîñü îáñó-
äèòü íà ñîâåùàíèè ðÿä ñëåäóþùèõ ïðîáëåì, îáîçíà-
÷åííûõ â îäíîé èç ïîñëåäíèõ ìîíîãðàôèé [40].

1. Ðîëü ìèíåðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ â ïîçíàíèè
ïðîöåññîâ âûâåòðèâàíèÿ. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïî-
÷âåííûì, ëàòåðèòíûì è ñåðíîêèñëîòíûì âûâåòðè-
âàíèåì. Ïàðàãåíåçèñ ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ êàê èíäè-
êàòîð êëèìàòè÷åñêèõ îáñòàíîâîê âûâåòðèâàíèÿ.
Ýêçîòè÷åñêèå ïàðàãåíåçû ñåðíîêèñëîòíîãî âûâåò-

ðèâàíèÿ (ðîöåíèò, êîïèàïèò, è äð.). Êàîëèíèò è åãî
ãåíîòèïû. Ãèïåðãåííûå Fe-Mn îêñèäû è ãèäðîêñè-
äû êàê èíäèêàòîðû áèîãåííûõ è àáèîãåííûõ ëèíèé
âûâåòðèâàíèÿ.

2. Ðîëü ìèíåðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ â ðåêîíñòðóê-
öèè ïåòðîôîíäà îñàäêîâ è îñàäî÷íûõ ïîðîä. Ïîä ïåò-
ðîôîíäîì ïîíèìàþòñÿ ãîðíûå ïîðîäû, ïîñëóæèâøèå
èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ îñàäêîâ èëè ýëþâèàëüíûõ
ïðîäóêòîâ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïåòðîôîíä îáû÷íî
èìåíóåòñÿ ñóáñòðàòîì. Ìèíåðàëû-èíäèêàòîðû
áëèæíåãî è äàëüíåãî ñíîñà. Ñìåêòèòû â ñîâðåìåí-
íûõ îñàäêàõ îêåàíà êàê èíäèêàòîðû äàëüíåãî ñíîñà.
Òèïîõèìèçì òÿæåëûõ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ (öèð-
êîíîâ, òóðìàëèíîâ, ãðàíàòîâ, õðîìøïèíåëèäîâ, àïà-
òèòîâ, èëüìåíèòîâ) êàê èíäèêàòîð ïåòðîôîíäà. Ðå-
âîëþöèîííîå çíà÷åíèå ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà îò-
äåëüíûõ ìèíåðàëüíûõ çåðåí. Ðàñïîçíàâàíèå âóëêà-
íîãåííîãî ïåòðîôîíäà — ïèðîêëàñòèêè è ïðîäóêòîâ
ýêñãàëÿöèé ïî õàðàêòåðíûì ìèíåðàëàì-èíäèêàòîðàì
(êâàðöó, ñàíèäèíó, ñìåêòèòàì, öåîëèòàì, ïàëûãîðñ-
êèòó, ôëþîðèòó, òèòàíîâûì îêñèäàì è äð., â òîì ÷èñ-
ëå ïî áåðòüåðèíó â ñîñòàâå ôîñôàòñîäåðæàùèõ áåð-
òüåðèí-êðåìíèñòûõ êîíêðåöèé). Ðàñïîçíàâàíèå êîñ-
ìîãåííîãî ïåòðîôîíäà — êàê «ôîíîâîãî», òàê è âå-
ùåñòâà àñòðîáëåì — ïðîäóêòîâ êàòàñòðîôè÷åñêèõ
èìïàêòíûõ ñîáûòèé â èñòîðèè Çåìëè.

3. Ðîëü ìèíåðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ â ïîçíàíèè
ôàöèàëüíûõ îáñòàíîâîê ñåäèìåíòàöèè — ðàñïîçíàâà-
íèè ãèäðîôàöèé (ñîëåíîñòè, òåìïåðàòóðû, ðÍ è Åh
âîäíîé ñðåäû), òîïîãðàôè÷åñêèõ (ëàíäøàôòíûõ) è
äèíàìè÷åñêèõ ôàöèé. Èíäèêàöèÿ ôàöèé ïî àóòè-
ãåííûì Fe-Mn îêñèäàì è ãèäðîêñèäàì, êàðáîíàòàì,
ôîñôàòàì, ñóëüôèäàì è íåêîòîðûì ñëîèñòûì ñèëè-
êàòàì.

4. Êëþ÷åâàÿ ðîëü ìèíåðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ â
ïîçíàíèè ïðîöåññîâ äèàãåíåçà. Ðàçëè÷èÿ ìèíåðàëî-
ãèè ðàííåãî è ïîçäíåãî äèàãåíåçà, à òàêæå çàâèñè-
ìîñòü ïðîòåêàíèÿ äèàãåíåçà îò ãåîäèíàìè÷åñêîé
îáñòàíîâêè ñåäèìåíòàöèè. Èíäèêàòîðíàÿ ðîëü
àóòèãåííûõ êàðáîíàòîâ, ôîñôàòîâ, ñóëüôèäîâ (â
îñîáåííîñòè ôðàìáîèäàëüíîãî ïèðèòà); ìèíåðàëû-
ýôåìåðû êàê èíäèêàòîðû ïîçäíåãî äèàãåíåçà (îê-
ñèäû, ñóëüôèäû, êàðáîíàòû, ôîñôàòû, à òàêæå íå-
êîòîðûå îðãàíè÷åñêèå ìèíåðàëû).

5. Ðîëü ìèíåðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ â ïîçíàíèè ïðî-
öåññîâ òåðìàëüíîãî è ðàññîëüíîãî êàòàãåíåçà è ñâÿçàí-
íîãî ñ íèìè ýïèãåíåòè÷åñêîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ. Ãëè-
íèñòûå ìèíåðàëû (ñëîèñòûå ñèëèêàòû) è êàðáîíà-
òû, ôîñôàòû, ñóëüôèäû, îêñèäû; çíà÷åíèå ñòàäèé-
íûõ ïðåâðàùåíèé öåîëèòîâ. Ìèíåðàëû-èíäèêàòîðû
ðàññîëüíîãî êàòàãåíåçà (ñóëüôàòû, õëîðèäû) è ñâÿçü
èõ ñ ïðîöåññàìè ñòðàòèôîðìíîãî ðóäîãåíåçà.

6. Èíäèêàöèÿ èíôèëüòðàöèîííîãî ýïèãåíåçà
(«ðåãðåññèâíîãî êàòàãåíåçà») ïî âòîðè÷íûì ãèïåðãåí-
íûì ìèíåðàëàì — êðåìíåçåìó, ã¸òèòó, òîäîðîêèòó,
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ìàãíåòèòó, ñóëüôèäàì (âáëèçè ïîâåðõíîñòåé ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ íåñîãëàñèé); íåêîòîðûì ñëîèñòûì
ñèëèêàòàì (êàîëèíèòàì, ãëàóêîíèòàì è ñìåêòèòàì);
ôîñôàòàì è àëþìîôîñôàòàì; ñèäåðèòàì è ñóëüôà-
òàì (â òîì ÷èñëå — Na-ÿðîçèòó è áàðèòó) è â îñî-
áåííîñòè — ïî àëþìîñóëüôàòàì.

7. Èíäèêàöèÿ ôëþèäíîãî ëèòîãåíåçà. Ýòî íîâîå
íàïðàâëåíèå â ëèòîëîãèè, ïîêà åùå íå îñâåùåííîå
â ìîíîãðàôè÷åñêîé ëèòåðàòóðå, íî âåñüìà âàæíîå è
â ïîñëåäíèå ãîäû îæèâëåííî îáñóæäàâøååñÿ íà íå-
ñêîëüêèõ êðóïíûõ íàó÷íûõ ôîðóìàõ.

Êàê è îáû÷íî, æèçíü âíåñëà ñóùåñòâåííûå
êîððåêòèâû â «èçäàëåêà» íàìå÷åííóþ ïðîãðàììó
ñîâåùàíèÿ: êàêèå-òî âîïðîñû îñòàëèñü ïî÷òè áåç
âíèìàíèÿ ó÷àñòíèêîâ (íàïðèìåð, äèàãíîñòèêà êëè-
ìàòè÷åñêèõ îáñòàíîâîê è ïðîöåññîâ ðåöèêëèçàöèè),
íî çàòî ïîÿâèëèñü íîâûå òåìû äëÿ îáñóæäåíèÿ,
ïðåäñòàâëåííûå â öåëîì ðÿäå èíòåðåñíûõ äîêëàäîâ,
è ïðåæäå âñåãî — â ðàìêàõ íåïðåäóñìîòðåííûõ Îðã-
êîìèòåòîì íåôòÿíîãî è ðóäíîãî íàïðàâëåíèé. Âñåãî
æå íà ñîâåùàíèå ïîñòóïèëî 110 äîêëàäîâ, êîòîðûå
ìîæíî ñãðóïïèðîâàòü ïî 14 êðóïíûì òåìàòè÷åñêèì
ðóáðèêàì (à ñ áîëåå äðîáíûì ïîäðàçäåëåíèåì òåìû
«Äèàãíîñòèêà îñàäî÷íûõ ôàöèé» — òàêèõ ðóáðèê
ïîëó÷èòñÿ 16).

Âîïðîñû ìåòîäèêè

Íà áîëüøîì äîêóìåíòàëüíîì ìàòåðèàëå êëàññèê
êîíêðåöèîííîãî àíàëèçà, ïðîôåññîð Ï. Â. Çàðèöêèé
ðàñêðûë â ñâèõ äîêëàäàõ ìíîãîëåòíþþ èñòîðèþ ñî-
ñòàâëåíèÿ è ïðåïîäàâàíèÿ öåëîãî ðÿäà àâòîðñêèõ êóð-
ñîâ ïî ëèòîëîãèè (èçäàííûõ â âèäå ìîíîãðàôèé
è/èëè ó÷åáíûõ ïîñîáèé), ñ îñîáûì óïîðîì íà èçó÷å-
íèå ëèòîëîãèè è ãåîõèìèè êîíêðåöèé, ñîñòàâëÿþùåé
ïðåäìåò îñîáîé ãëàâû Ëèòîëîãèè — êîíêðåöèåëîãèè.
Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýòèõ êóðñîâ íå èìåëà àíàëîãîâ
íè â ÑÑÑÐ, íè çà ðóáåæîì [8—10, 19].

Êàê îáíàðóæèë ïðîôåññîð Þ. À. Òêà÷åâ (â äîêëà-
äå ñ Ý. Ñ. Ùåðáàêîâûì), ðåàíèìèðîâàâøèé «êëàññè-
÷åñêèå» äàííûå ïî ìèíåðàëîãèè ïëÿæåé Ôëîðèäû, â
ïðåæíåé èíòåðïðåòàöèè ýòèõ äàííûõ [4] ïðèñóòñòâî-
âàë ñåðüåçíûé ìåòîäè÷åñêèé èçúÿí. Þ. À. Òêà÷åâûì
óáåäèòåëüíî ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ âûÿâëåíèÿ êîððåëÿ-
öèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó òÿæåëûìè àêöåññîðèÿìè (÷òî
íåîáõîäèìî äëÿ êîððåêòíîãî âûäåëåíèÿ òåððèãåííî-
ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ïðîâèíöèé) — îáÿçàòåëüíîé ïðî-
öåäóðîé ÿâëÿåòñÿ ïåðåñ÷åò ïðîöåíòíûõ ñîäåðæàíèé
ìèíåðàëîâ ñ òÿæåëîé ôðàêöèè íà ïîðîäó; â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå âûäåëÿåìûå àññîöèàöèè ìèíåðàëîâ ìî-
ãóò îêàçàòüñÿ àðòåôàêòàìè.

Â ñâîåì äîêëàäå Í. À. Ìàõíà÷ óáåäèòåëüíî äî-
êàçàë, ÷òî áîëüøîé ðàçáðîñ çíà÷åíèé δ18Oêàðá â ãîëî-
öåíîâûõ îçåðíûõ êàëüöèòàõ Áåëîðóññèè îïðåäåëÿåò
âîçìîæíîñòü èíäèêàöèè òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé îá-
ðàçîâàíèÿ ïîãðåáåííûõ êàðáîíàòíûõ îñàäêîâ ìåæ-
ëåäíèêîâèé è ìåæñòàäèàëîâ òîëüêî ïóòåì ñîâìåñò-
íîãî ðàññìîòðåíèÿ ñîîòíîøåíèé 18O/16O è 13C/12C.
Òàê, çíà÷åíèÿ δ18O, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùèå
–(12—11) ‰, ìîãóò áûòü èíäèêàòîðàìè êëèìàòà áî-
ëåå òåïëîãî, ÷åì íûíå, òîëüêî íà ôîíå âåëè÷èí δ13C,
áëèçêèõ ê ðàâíîâåñèþ ñ îðãàíîãåííûì óãëåðîäîì.
Âåëè÷èíû δ18O íèæå —(12—11)‰, ñîïóòñòâóþùèå
çíà÷åíèÿì δ13C, íåäàëåêèì îò ðàâíîâåñèÿ ñ àòìîñ-

ôåðíûì óãëåðîäîì, íåñîìíåííî èíäèöèðóþò áîëåå
íèçêèå, ÷åì â ãîëîöåíå, òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Ýòèì
æå àâòîðîì âûÿâëåí àíîìàëüíî ëåãêèé èçîòîïíûé
ñîñòàâ êèñëîðîäà è óãëåðîäà â ýôåìåðíûõ ñòàëàêòè-
òàõ è ñòàëàãìèòàõ, ÷òî ñâÿçàíî ñ ñèëüíûì êèíåòè÷åñ-
êèì ýôôåêòîì ïðè óðàãàííîì îñàæäåíèè êàëüöèòà
(pH â ðàñòâîðå ìîæåò äîñòèãàòü 12). Ïîýòîìó èíäè-
êàöèÿ òåõíîãåííîé äîáàâêè â ãîðîäñêóþ àòìîñôåðó
èçîòîïíî-ëåãêîãî óãëåðîäà îò ñæèãàíèÿ òîïëèâà
(âàæíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà!) âðÿä ëè âîçìîæ-
íà ïóòåì èçó÷åíèÿ êàëüöèòîâûõ íàòåêîâ íà áåòîííîì
ñóáñòðàòå. Ñòàëàãìèòû èìåþò áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ
δ18O è δ13C, ÷åì ñòàëàêòèòû, ÷òî îáóñëîâëåíî îñàæ-
äåíèåì çíà÷èòåëüíûõ äîëåé 18O è 13C íà âåðõíåì ÷ëå-
íå ïàðû. Òàêîé ìåõàíèçì, ïî-âèäèìîìó, íàäî èìåòü
â âèäó ïðè ïàëåîêëèìàòè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèÿõ íà
îñíîâàíèè àíàëèçà èçîòîïíîãî ñîñòàâà ïðèðîäíûõ
ñïåëåîòåì. Âûÿñíèëîñü òàêæå, ÷òî òðàêòîâêà âåëè-
÷èíû 18Oêàðá îçåðíûõ êàðáîíàòîâ Áåëîðóññèè â òåð-
ìèíàõ òîëüêî òåìïåðàòóðû ìîæåò áûòü îøèáî÷íîé.
Äåëî â òîì, ÷òî âàðèàöèè δ18O â êàëüöèòå îçåðíûõ
îòëîæåíèé ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì êîìáèíèðîâàííîãî
âîçäåéñòâèÿ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ýô-
ôåêòèâíîé âëàæíîñòè êëèìàòà. Ïîòåïëåíèå è/èëè
àðèäèçàöèÿ âûçûâàþò óòÿæåëåíèå, à ïîõîëîäàíèå
è/èëè óñèëåíèå ãóìèäíîñòè — îáëåã÷åíèå èçîòîïíî-
ãî ñîñòàâà êèñëîðîäà êàëüöèòà.

Ïåòåðáóðæñêèå ëèòîëîãè Â. À. Êîøåëåâà, ß. Â.
Íåèçâåñòíîâ è Ý. È. Ñåðãååâà ðåêëàìèðóþò íîâåé-
øåå çàðóáåæíîå îáîðóäîâàíèå áåëüãèéñêîé ôèðìû
SkyScan, ïîçâîëÿþùåå âûïîëíÿòü òðåõìåðíóþ (3D)
ðåíòãåíîâñêóþ ìèêðîñêîïèþ è ðåíòãåíîâñêóþ ìèê-
ðîòîìîãðàôèþ îáúåêòîâ, ñ ðàçðåøåíèåì íà ìèêðî-
è íàíîìåòðîâîì óðîâíå. Îíè ïîëàãàþò, ÷òî ïðèìå-
íåíèå ðåíòãåíîâñêèõ ìèêðîñêîïîâ (îòðàæàòåëüíûõ,
ïðîåêöèîííûõ è ôëóîðåñöåíòíûõ) è ìèêðîòîìî-
ãðàôîâ ïåðñïåêòèâíî è â ëèòîëîãèè.

Ñûêòûâêàðñêèå ëèòîëîãè À. È. Àíòîøêèíà,
Ñ. È. Èñàåíêî è Î. Ñ. Ïðîöüêî èñïûòàëè ïðèìåíåíèå
ìåòîäà Ðàìàíîâñêèõ ñïåêòðîâ êîìáèíàöèîííîãî
ðàññåÿíèÿ ê èçó÷åíèþ âîäîðîñëåâîãî ÎÂ â âåðõíå-
ñèëóðèéñêèõ ÷åðíûõ ñëàíöàõ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà.
Óäàëîñü îïðåäåëèòü ðÿä èíäèâèäóàëüíûõ óãëåâîäî-
ðîäîâ è ïîäòâåðäèòü (óñòàíîâëåííûé ïåòðîãðàôè-
÷åñêè) ôàêò ñèëüíîé ðàçëîæåííîñòè ÎÂ, îïðåäåëåí-
íîãî êàê êîëëîàëüãèíèò.

Îáùèå âîïðîñû ëèòîãåíåçà

Îäèí èç «îòöîâ-îñíîâàòåëåé» ãåíåòè÷åñêîé
ìèíåðàëîãèè ëèòîãåíåçà [44—47], íàçâàííîé À. Ã.
Êîññîâñêîé ãåîìèíåðàëîãèåé, àâòîð ïåðâîãî â íàøåé
ñòðàíå ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ ïî ñòàäèàëüíîìó àíàëèçó
[44] — ïðîôåññîð Î. Â. ßïàñêóðò, óêàçûâàåò, ÷òî
ñòîëü ìîäíûé íûíå ñðåäè ãåîëîãîâ-íåôòÿíèêîâ òåê-
ñòóðíûé àíàëèç ïðè âñåé åãî íåîáõîäèìîñòè äëÿ
ôàöèàëüíîãî àíàëèçà — íè â êîåé ìåðå íå äîëæåí
ïîäìåíÿòü òùàòåëüíîå èçó÷åíèå âåùåñòâåííîãî ñî-
ñòàâà îñàäî÷íûõ òîëù, â òîì ÷èñëå — ãåíåòèêî-ìè-
íåðàëîãè÷åñêîå. Ïðè ýòîì, êàê îí ñïðàâåäëèâî çà-
ìå÷àåò, «äëÿ êà÷åñòâåííûõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé íàäî ðàñïîëàãàòü ñîîòâåòñòâóþùåé ëàáîðàòîð-
íîé àïïàðàòóðîé, ãëàâíîå, óìåòü åþ ïîëüçîâàòüñÿ.
À òàêèõ ñïåöèàëèñòîâ èçâåñòíûå õîçÿéñòâåííî-ýêî-
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íîìè÷åñêèå ñîáûòèÿ 1990-õ ãã. âûâåëè çà ïðåäåëû íà-
óêè è äàæå ñòðàíû».

Â íåäàâíåé ìîíîãðàôèè [17] è â äîêëàäå íà
Ñûêòûâêàðñêîì ôîðóìå À. Þ. Ëåèí ðàçâèâàåò èäåþ
î òîì, ÷òî ïîìèìî âíóòðåííåãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè
(çàõîðîíåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà) — åùå îä-
íèì ýíåðãåòè÷åñêèì èñòî÷íèêîì äèàãåíåçà ÿâëÿåòñÿ
âíåøíèé èñòî÷íèê — àíàýðîáíîå îêèñëåíèå áàêòåðè-
àëüíîãî è òåðìîãåííîãî ìåòàíà (à â îêåàíå òàêæå è
ìåòàíà àáèîãåííîãî — ïðîäóêòà ñåðïåíòèíèçàöèè
ìàíòèéíûõ ãèïåðáàçèòîâ). ßðêèì ïðèìåðîì äèàãå-
íåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïîðîæäàåìûõ ïîäïèòêîé
ãëóáèííûì ìåòàíîì, ÿâëÿþòñÿ âîññòàíîâëåííûå ñî-
âðåìåííûå è äðåâíå÷åðíîìîðñêèå îñàäêè âíåøíå-
ãî øåëüôà, êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà è ãëóáîêîâîä-
íîé êîòëîâèíû ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ×åðíîãî
ìîðÿ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ ïðèñóòñòâèåì â íèõ óðà-
ãàííûõ êîíöåíòðàöèé ìåòàíà. Ïðè ýòîì â îñíîâà-
íèè ðÿäà èçó÷åííûõ êîëîíîê äðåâíå÷åðíîìîðñêèõ
îòëîæåíèé íàáëþäàëîñü ðåçêîå óâåëè÷åíèå êîíöåí-
òðàöèè ìåòàíà è çàìåòíîå âîçðàñòàíèå ñêîðîñòè
ïðîöåññà åãî àíàýðîáíîãî îêèñëåíèÿ. Çäåñü ôèêñè-
ðóåòñÿ âòîðîé (ïîñëå áëèçïîâåðõíîñòíîãî) — ãëó-
áèííûé ìàêñèìóì ñóëüôàò-ðåäóêöèè. Ìíîãîêðàò-
íîå ïðåâûøåíèå ñóòî÷íîé ñêîðîñòè ìåòàíîêèñëå-
íèÿ íàä ñóòî÷íîé ñêîðîñòüþ ìåòàíîãåíåçà îäíî-
çíà÷íî äîêàçûâàåò ìèãðàöèîííóþ ïðèðîäó ìåòàíà
â îñíîâàíèè äðåâíå÷åðíîìîðñêèõ îñàäêîâ. Òàêèì
îáðàçîì, â ýòèõ îñàäêàõ âûÿâëåíû äâà èñòî÷íèêà
ýíåðãèè äèàãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ: ñîëíå÷íàÿ (ÎÂ
èç âîäíîé òîëùè) è ýíåðãèÿ çåìíûõ ãëóáèí â âèäå
ïîòîêà ìåòàíà, çà ñ÷åò ïðîöåññà àíàýðîáíîãî îêèñ-
ëåíèÿ êîòîðîãî â ïîäïîâåðõíîñòíîé áèîñôåðå àê-
òèâèçèðóþòñÿ äðóãèå äèàãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû.

Ðàçóìååòñÿ, òåðìèíîëîãè÷åñêàÿ íîâàöèÿ ïåòåð-
áóðæñêèõ ëèòîëîãèíü (äîêëàä Â. À. Êîøåëåâîé è Ý. È.
Ñåðãååâîé), ïðåäëîæèâøèõ íàçûâàòü äèàãåíåòè÷åñ-
êèå ïðîöåññû â îñàäêå «ýíäîãåííûìè» — íèêîèì îá-
ðàçîì íå ìîæåò áûòü îäîáðåíà. Êàê èçâåñòíî (è ïå-
äàãîãàì, îáó÷àþùèì ñòóäåíòîâ, ýòî òåì áîëåå äîë-
æíî áûòü âåäîìî), â ãåîëîãèè ýíäîãåííûìè ïðèíÿ-
òî íàçûâàòü ïðîöåññû òåêòîíè÷åñêèå, ìàãìàòè÷åñ-
êèå, ìåòàìîðôè÷åñêèå è ãèäðîòåðìàëüíûå, íî îò-
íþäü íå äèàãåíåòè÷åñêèå.

Ìîëîäûå îñàäêè:
ñåäèìåíòàöèÿ è äèàãåíåç

Âàæíûì âêëàäîì â òåîðèþ ëèòîãåíåçà ÿâëÿåò-
ñÿ öåëîñòíàÿ êîíöåïöèÿ ñîâðåìåííîãî îêåàíñêîãî ëè-
òîãåíåçà, äåòàëüíî ðàçðàáîòàííàÿ Â. Í. Ñâàëüíîâûì
â åãî ìîíîãðàôèè-1991 [28] è â äîêëàäå íà Ñûêòûâ-
êàðñêîì ôîðóìå. Ñîãëàñíî ýòîé êîíöåïöèè, ñåäè-
ìåíòàöèÿ è äèàãåíåç â ñîâðåìåííîì îêåàíå õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ÷åòêîé ñòàäèéíîñòüþ, ïðè÷åì ñòàäèè
êàðäèíàëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâîåé äëèòåëüíîñòè. Â
ïåëàãè÷åñêèõ îáëàñòÿõ âûäåëÿþòñÿ ñòàäèÿ ñåäèìåí-
òîãåíåçà, âêëþ÷àþùàÿ òðè ýòàïà — ïðåäñåäèìåíòî-
ãåíåç, ïðîòîñèíãåíåç, ñèíãåíåç, è ñòàäèÿ äèàãåíå-
çà, òàêæå âêëþ÷àþùàÿ òðè ýòàïà — ïðîòîäèàãåíåç,
ðàííèé äèàãåíåç, ïîçäíèé äèàãåíåç. Ñòàäèéíîñòü
ïîñëåäóþùèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîðîä (êàòàãåíåç,
ïðîòîìåòàìîðôèçì) ñîîòâåòñòâóåò èçâåñòíîé ñõåìå
Í. Ì. Ñòðàõîâà.

Íà ýòàïå ïðåäñåäèìåíòîãåíåçà ïðîèñõîäèò ìîáè-
ëèçàöèÿ, ïåðåíîñ è îñàæäåíèå èñõîäíîãî âåùåñòâà.
Ïîñêîëüêó ïåëàãè÷åñêèé ëèòîãåíåç ðàçâèò â ìèîïå-
ëàãè÷åñêîé è ýâïåëàãè÷åñêîé ôàöèàëüíûõ îáëàñòÿõ
îêåàíà, ò. å. íà îãðîìíîì óäàëåíèè îò ïèòàþùèõ ïðî-
âèíöèé, ìåõàíè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ çäåñü âûòåñ-
íÿåòñÿ õèìè÷åñêîé è áèîëîãè÷åñêîé. Ìèíåðàëüíû-
ìè èíäèêàòîðàìè ïðåäñåäèìåíòîãåíåçà ÿâëÿþòñÿ
áèîãåííûå îïàë è êàëüöèò, àóòèãåííûå çàðîäûøåâûå
âûäåëåíèÿ öåëåñòîáàðèòà, à òàêæå îêñèãèäðîêñèäîâ
æåëåçà è ìàðãàíöà. Äëÿ ýòàïà ïðîòîñèíãåíåçà õàðàê-
òåðíî çàðîæäåíèå îñíîâíîé ìàññû æåëåçî-ìàðãàí-
öåâûõ ìèêðîêîíêðåöèé, ôîðìèðîâàíèå ðóäíûõ êî-
ðîê è ìàêðîêîíêðåöèé, îáðàçîâàíèå êðóïíûõ êðèñ-
òàëëîâ àóòèãåííîãî öåëåñòîáàðèòà, à òàêæå ïàëàãî-
íèòà, öåîëèòîâ, æåëåçèñòûõ ñìåêòèòîâ. Íà ýòàïå ñèí-
ãåíåçà â óñëîâèÿõ êðàéíå íåóðàâíîâåøåííîé ôèçè-
êî-õèìè÷åñêîé ñèñòåìû ïðîäîëæàåòñÿ îêèñëèòåëü-
íîå ìèíåðàëîîáðàçîâàíèå — íàðàùèâàíèå ñëîéêîâ
ìàðãàíöåâûõ ìèêðîêîíêðåöèé, ôîðìèðîâàíèå àóòè-
ãåííûõ æåëåçèñòûõ ñìåêòèòîâ, öåîëèòîâ è öåëåñòî-
áàðèòà. Äëÿ ýòàïà ïðîòîäèàãåíåçà õàðàêòåðíû íåðàâ-
íîìåðíîå äèôôóçèîííîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ýëåìåí-
òîâ, ëîêàëüíîå ñîñóùåñòâîâàíèå ïèðèòà, ìàðãàíöå-
âûõ ìèêðîêîíêðåöèé, öåëåñòîáàðèòà, æåëåçèñòûõ
ñìåêòèòîâ è öåîëèòîâ. Íà ýòàïå ðàííåãî äèàãåíåçà â
îñíîâíîì çàâåðøàåòñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêîå óðàâíî-
âåøèâàíèå îñàäêîâ. Î÷àãîâîå âîññòàíîâèòåëüíîå ìè-
íåðàëîîáðàçîâàíèå ñî÷åòàåòñÿ ñ îêèñëèòåëüíûì, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ìåñòàìè îáðàçóåòñÿ ïèðèò, à ðóäíûå
îáîëî÷êè ìàðãàíöåâûõ ìèêðîêîíêðåöèé ðàñòâîðÿ-
þòñÿ ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ. Ýòàï ïîçäíåãî äèàãå-
íåçà îòëè÷àåòñÿ àáèîãåííîé ìîáèëèçàöèåé âåùåñòâà,
òðàíñôîðìàöèåé ñòðóêòóð àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ,
ðàñòâîðåíèåì è ïåðåðàñïðåäåëåíèåì áèîãåííûõ êîì-
ïîíåíòîâ, ôîðìèðîâàíèåì êðåìíåâûõ ñòÿæåíèé.
Êàê ïîä÷åðêèâàåò Â. Í. Ñâàëüíîâ, îòëè÷èòåëüíîé ÷åð-
òîé ïåëàãè÷åñêîãî ëèòîãåíåçà ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå
îñíîâíîé ìàññû àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ â îêèñëèòåëü-
íîé îáñòàíîâêå íà ýòàïå ïðîòîñèíãåíåçà.

Ðåêîíñòðóêöèÿ ïåðâè÷íîé ôàöèàëüíîé îáñòà-
íîâêè ñåäèìåíòàöèè ïî ëèòîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì
ìîæåò ñèëüíî îñëîæíÿòüñÿ ÿâëåíèÿìè ðàííåé àë-
ëîõòîíèè îñàäêîâ — èõ ïåðåìåùåíèÿ ñ ìåñòà ïåð-
âîíà÷àëüíîãî çàëåãàíèÿ. Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ýòèõ
ïðîöåññîâ â ïåëàãèàëè ñîâðåìåííîãî îêåàíà (äîê-
ëàä Ò. Í. Àëåêñååâîé è Â. Í. Ñâàëüíîâà) ïîêàçàëî, ÷òî
äëÿ ñàìûõ òèïè÷íûõ ïåðåîòëîæåííûõ îñàäêîâ, êà-
êîâûìè ÿâëÿþòñÿ òóðáèäèòû, õàðàêòåðíû ÷åòêèå äè-
àãíîñòè÷åñêèå ïðèçíàêè: ðåçêàÿ ãðàíèöà ðàçäåëà ñ
ïîäñòèëàþùèìè îñàäêàìè è ïîñòåïåííàÿ — ñ ïåðå-
êðûâàþùèìè; íàëè÷èå ìàêðî- è ìèêðîãðàäàöèîí-
íûõ òåêñòóð; çàìåòíîå îòëè÷èå îò âìåùàþùèõ îñàä-
êîâ ïî öâåòó, âëàæíîñòè è ïëîòíîñòè; ïðèñóòñòâèå
ìåëêîâîäíûõ áèîãåííûõ îñòàòêîâ íà áîëüøèõ ãëó-
áèíàõ; ïàðàäîêñàëüíîå èçìåíåíèå ïî ðàçðåçó êîìï-
ëåêñîâ ôëîðû è ôàóíû; íàõîæäåíèå êàðáîíàòíûõ
îñòàòêîâ íèæå ãëóáèíû êàðáîíàòíîé êîìïåíñàöèè;
îáèëèå ïñåôèòîâûõ è ïñàììèòîâî-àëåâðèòîâûõ îá-
ëîìêîâ ïîðîä äíà; îáîãàùåíèå ïîäîøâû ñëîÿ òÿæå-
ëûìè ìèíåðàëàìè; ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå îò âìå-
ùàþùèõ îñàäêîâ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è ñîîòíî-
øåíèþ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ.



- 6 -

Ìåõàíè÷åñêîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå îñàäêîâ ìî-
æåò ïîðîäèòü çàìå÷àòåëüíîå ÿâëåíèå, íàçâàííîå
äîêëàä÷èêàìè «ðåòðîãðàäíûì ëèòîãåíåçîì» — êîã-
äà âûâåäåííûé íà ïîâåðõíîñòü äíà îñàäî÷íûé ìà-
òåðèàë, óæå ïðîøåäøèé êàêèå-òî ýòàïû ëèòîãåíå-
çà, ñíîâà âîâëåêàåòñÿ â ñèíãåíåòè÷åñêèå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ. Íåòðóäíî âèäåòü ñõîäñòâî èäåè «ðåòðîãðàä-
íîãî ëèòîãåíåçà» ñ òàê íàçûâàåìûì «íàëîæåííûì
äèàãåíåçîì» Ý. Ïèððóñà èëè ñ «àëëîäèàãåíåçîì»
Â. È. ×àëûøåâà [37, 40]. Ñóùåñòâåííàÿ ðàçíèöà ýòèõ
ïðîöåññîâ â òîì, ÷òî «àëëîäèàãåíåç» åñòü ñëåäñòâèå
ðåãðåññèâíîãî èíôèëüòðàöèîííîãî ýïèãåíåçà ïðè
âîçäûìàíèè îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ, òîãäà êàê «ðåò-
ðîãðàäíûé ëèòîãåíåç» ïðîèñõîäèò â ãëóáèíàõ îêåà-
íà íà ñòàäèÿõ ñåäèìåíòî- è äèàãåíåçà.

Â 2009 ã. ñîñòîÿëñÿ þáèëåéíûé 100-é ðåéñ ÍÈÑ
«Ïðîôåññîð Øòîêìàí» (Èíñòèòóò îêåàíîëîãèè
ÐÀÍ), â êîòîðîì áûë âûïîëíåí ìåðèäèîíàëüíûé
ïðîôèëü îò Êåð÷åíñêîãî ïðîëèâà â ãëóáîêîâîäíóþ
÷àñòü ìîðÿ ñ îòáîðîì ïðîá äîííûõ îñàäêîâ íà ïÿòè
ñòàíöèÿõ. Â ÷èñëå ïåðâûõ èíòåðåñíûõ ðåçóëüòàòîâ
(äîêëàä Å. À. Ãóäêîâîé, À. Ã. Ðîçàíîâà è Þ. Í. Ãóðñ-
êîãî) — ïðåäïîëîæèòåëüíî äèàãåíåòè÷åñêîå íàêîï-
ëåíèå Mn. Ðàíåå ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ Mn áûë óñòà-
íîâëåí (äîêëàä Þ. Í. Ãóðñêîãî) â íàääîííûõ è èëîâûõ
âîäàõ Äíåïðîâñêî-Áóãñêîãî ëèìàíà ×åðíîãî ìîðÿ,
à òàêæå â ïðèóñòüåâûõ çîíàõ ìíîãèõ ðåê. Ìàðãàíåö
êîíöåíòðèðóåòñÿ â âåðõíèõ (1—2 ñì, ðåæå — äî 10 ñì
è ãëóáæå) ãîðèçîíòàõ èëîâîé âîäû, ó ðåäîêñ-áàðüå-
ðà â çîíå ñìåøåíèÿ è â áëèæàéøåé ê óñòüþ ÷àñòè
ýñòóàðèÿ. Îáû÷íî òàêèì êîíöåíòðàöèÿì ñîïóòñòâó-
þò è ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè Mn âî âìåùàþùåì
îñàäêå, ÷òî ÿñíî óêàçûâàåò íà ñâÿçü èõ ñ ìàðãàíöå-
íîñíûìè âîäàìè.

Ïîÿâëåíèå â ÷åòâåðòè÷íûõ îñàäêàõ óðàëüñêèõ
îçåð êàëüöèòà è ãèïñà îòâå÷àëî ôàçàì àðèäèçàöèè
êëèìàòà, à íàðàñòàíèå äîëè êâàðöà — ãóìèäèçàöèè
(äîêëàä À. Â. Ìàñëåííèêîâîé, Ý. Ï. Ñîëîò÷èíîé è
Â. Â. Äåðÿãèíà).

Êàê ñîîáùàåòñÿ â äîêëàäå À. À. Ìàõíà÷à, ñðåä-
íèé èçîòîïíûé ñîñòàâ êèñëîðîäà ðàêîâèí ðå÷íûõ
ìîëëþñêîâ íà òåððèòîðèè Ïîëüøè (δ18O = +23.0 ‰)
áîëåå òÿæåëûé, ÷åì íà òåððèòîðèè Áåëîðóññèè
(δ18O = +21.6 ‰). Ýòà ðàçíèöà îáúÿñíÿåòñÿ øèðîò-
íûì ýôôåêòîì ôðàêöèîíèðîâàíèÿ èçîòîïîâ êèñëî-
ðîäà â àòìîñôåðå, ñâÿçàííûì ñ òåìïåðàòóðîé âîç-
äóõà è îáóñëîâëèâàþùèì ðàçíèöó âåëè÷èíû δ18O
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàéîíàõ
Ïîëüøè (–9.4 ‰) è Áåëîðóññèè (–10.7 ‰).

Áèîìîðôèçì è áèîãåíåç

Ïðèõîäèòñÿ ñîãëàñèòüñÿ ñ óêðàèíñêèìè ó÷å-
íûìè, îòìåòèâøèìè, ÷òî íåñìîòðÿ íà «ðèòóàëü-
íûå» ññûëêè íà Â. È. Âåðíàäñêîãî — ðîëü áèîãå-
íåçà â ëèòî- è, â îñîáåííîñòè, â ðóäîãåíåçå áûëà
ôàòàëüíî íåäîîöåíåíà êëàññèêàìè ëèòîëîãèè [6].
Â äåéñòâèòåëüíîñòè î ìîùè áèîãåííîãî ëèòîãåíå-
çà ÿð÷å âñåãî ñâèäåòåëüñòâóþò äâà ïðîöåññà, êîòî-
ðûå ìîæíî íàáëþäàòü â ñîâðåìåííîì îêåàíå:
ôîðìèðîâàíèå êîðàëëîâûõ ðèôîâ è æåëåçîìàðãàí-
öåâûõ êîíêðåöèé (ÆÌÊ). Ïî ñâèäåòåëüñòâó
Â. Ã. Êóçíåöîâà [15], ñîâðåìåííûå êîðàëëîâûå
ðèôû çàíèìàþò âñåãî 0.32 % ïëîùàäè îêåàíñêîãî

êàðáîíàòîíàêîïëåíèÿ, íî îñàæäàþò îêîëî 50 % âñå-
ãî ïîñòóïàþùåãî â îêåàí êàëüöèÿ. ×òî æå êàñàåòñÿ
ÆÌÊ, òî êàê ÿñíî ïîêàçàíî ïðîô. Â. Ñ. Ñàâåíêî [25,
26], ôîðìèðîâàíèå îêåàíñêèõ ÆÌÊ àáèîãåííûì ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèì ïóòåì íåâîçìîæíî. Ñîãëàñíî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûì äàííûì, ðàñòâîðèìîñòü MnO2 è
ïðèðîäíûõ ÆÌÊ (20—200 ìêãMn/ë) íà 3—4 ïîðÿä-
êà áîëüøå ðåàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ Mn â ìîðñêîé âîäå
[25, 26, ñ. 85]. Ïîýòîìó «âîäû Ìèðîâîãî îêåàíà ÿâëÿ-
þòñÿ ñèëüíî íåäîñûùåííûìè â îòíîøåíèè äèîêñèäà
ìàðãàíöà, êîòîðûé â ñèëó ýòîãî íå ìîæåò îáðàçîâû-
âàòüñÿ â âîäíîé òîëùå õèìè÷åñêèì ïóòåì. Íåîáõîäè-
ìóþ ñòåïåíü êîíöåíòðèðîâàíèÿ ðàñòâîðåííîãî ìàðãàí-
öà ìîæåò îáåñïå÷èòü òîëüêî äåÿòåëüíîñòü æèâûõ
îðãàíèçìîâ, â ÷àñòíîñòè æåëåçîáàêòåðèé, ñïîñîáíûõ
ñîçäàâàòü ëîêàëüíîå ïåðåñûùåíèå â ñèëüíî íåäîñûùåí-
íîé ñðåäå. Íàêîïëåíèå æå íà äíå îêåàíà ÆÌÊ, êîòî-
ðûå èñõîäÿ èç îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ðàñòâîðèìîñòè
äîëæíû ðàñòâîðÿòüñÿ â ìîðñêîé âîäå, îáúÿñíÿåòñÿ
ñìåùåíèåì äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ðàñòâîðåíèå —
îñàæäåíèå â ïîëüçó ïîñëåäíåãî < >» [26, ñ. 85]. Ýòî
ñìåùåíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñåäèìåíòàöèîííûé
ïîòîê Mn â îñàäîê ïðåâûøàåò äèàãåíåòè÷åñêèé ïî-
òîê Mn èç îñàäêà:

ñåäèìåíòàöèîííûé ïîòîê âçâåøåííîãî
Mn â ïåëàãèàëè îêåàíà, ïðèíèìàÿ
ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè 1—3 ìì/1000 ëåò,
ïëîòíîñòü îñàäêà 1.5 ã/ñì3

è ñîäåðæàíèå
â íåì Mn =0.4 % ............... (4—12)×××××10–7 ã/ñì2 â ãîä

äèàãåíåòè÷åñêèé ïîòîê ðàñòâîðåííîãî Mn
èç ïåëàãè÷åñêîãî îñàäêà,
îöåíåííûé ïî àíàëîãèè
ñ ïîòîêîì
áèîãåííîãî Si .......... 3.4×××××10—9—3.5×××××10—8 ã/ñì2 â ãîä

Êàê âèäíî, ñåäèìåíòàöèîííûé ïîòîê «êàê ìè-
íèìóì â 10 ðàç ïðåâûøàåò ìàêñèìàëüíóþ îöåíêó ïî-
òîêà ðàñòâîðåíèÿ», ÷òî è ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü ïðè-
÷èíó ïàðàäîêñàëüíîé ñîõðàííîñòè ÆÌÊ â îêåàíå
[25, ñ. 134].

Íà Ñûêòûâêàðñêîì ñîâåùàíèè òåìå áèîìîð-
ôèçìà è/èëè áèîãåíåçà àóòèãåííûõ ìèíåðàëüíûõ
îáðàçîâàíèé [34] áûëî óäåëåíî çíà÷èòåëüíîå âíè-
ìàíèå.

Â îòëîæåíèÿõ ñðåäíåãî îðäîâèêà ñåâåðî-çàïà-
äà Ðóññêîé ïëèòû, ñóäÿ ïî ñîîáùåíèþ À. Â. Çàéöå-
âà, ã¸òèò-ãèäðîã¸òèòîâûå è ôîñôàòíûå ìèêðîêîí-
êðåöèè, ÿâíî ñâÿçàííûå ñ õàðäãðàóíäàìè, ìîãóò îêà-
çàòüñÿ áèîìîðôíûìè (à ìîæåò áûòü è áèîãåííûìè?)
îáðàçîâàíèÿìè.

Èçó÷åíèå íåêîòîðûõ êðåìíèñòûõ îáîñîáëåíèé
â âåðõíåêàçàíñêèõ îòëîæåíèÿõ Òàòàðñòàíà ìåòîäîì
ÝÏÐ äàëî èíôîðìàöèþ î ïðèñóòñòâèè â íèõ îñòàò-
êîâ ÎÂ (óãëåðîäíûå ðàäèêàëû), ÷òî, ìîæåò áûòü,
óêàçûâàåò íà áèîãåííóþ (áàêòåðèàëüíóþ?) ïðèðîäó
ýòèõ ñèíãåíåòè÷íûõ (çàâåäîìî ñàìûõ ðàííèõ) êðåì-
íåé. Íàïðîòèâ, áîëåå ïîçäíèå ìèíåðàëû êðåìíåçå-
ìà (àãàòû, õàëöåäîíû, àìåòèñòû, õðóñòàëè) ïî ñâî-
èì ÝÏÐ-õàðàêòåðèñòèêàì çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò
ðàííèõ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè îá èõ îáðàçîâà-
íèè ïóòåì ïåðåîòëîæåíèÿ èç ðàñòâîðîâ.
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Êàê ïîä÷åðêèâàåò Ñ. Þ. Ìàë¸íêèíà, ïîñêîëüêó
îñíîâíóþ ìàññó ìåçîçîéñêèõ êîíêðåöèé ñîñòàâëÿ-
þò ñåäèìåíòàöèîííûå è ðàííåäèàãåíåòè÷åñêèå,
îáðàçóþùèåñÿ ïðè òåñíîì áèîõèìè÷åñêîì âçàèìî-
äåéñòâèè ñ ïðîêàðèîòàìè, áîëüøèíñòâî òàêèõ êîí-
êðåöèé èìååò áèîõåìîãåííîå (áèîãåííîå) ïðîèñ-
õîæäåíèå. Îñîáåííî ÷åòêî ýòî áûëî ïîêàçàíî åþ
ïðè èçó÷åíèè ìåçîçîéñêèõ ôîñôîðèòîâûõ êîíêðå-
öèé, òàê êàê ïðîöåññ ôîñôàòèçàöèè î÷åíü áûñòðûé,
è ñêåëåòû îðãàíèçìîâ î÷åíü ÷àñòî ñîõðàíÿþò ìåëü-
÷àéøèå äåòàëè ïåðâè÷íîé ñòðóêòóð.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò áèîëèòû, òåñíî
ñâÿçàííûå ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ áàêòåðèàëüíî-âî-
äîðîñëåâûõ êîìïëåêñîâ. Òàêîâû òðîìáîëèòû — ñãó-
ñòêîâûå, ëèø¸ííûå îò÷¸òëèâîé ñëîèñòîñòè ïîñò-
ðîéêè, ñòðîìàòîëèòû — ñëîèñòûå áèîñåäèìåíòàöè-
îííûå ñòðóêòóðû è îíêîëèòû — îêðóãëûå ñëîèñòûå,
íî ëèøåííûå ñâÿçè ñ ñóáñòðàòîì. Ïî ñóùåñòâó âñå
îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèòèôèöèðîâàííûå àëüãî-
áàêòåðèàëüíûå, â îñíîâíîì öèàíî-áàêòåðèàëüíûå
ìàòû. Ïî ñîñòàâó îíè ÷àùå âñåãî êàðáîíàòíûå, íî
áûâàþò òàêæå êðåìíèñòûìè è ôîñôàòíûìè, îáðà-
çóÿ êàê îäèíî÷íûå òåëà ðàçíîîáðàçíîé ôîðìû, òàê
è ìíîãî÷èñëåííûå ñêîïëåíèÿ. Ðàçëè÷àþòñÿ ïëàñòî-
îáðàçíûå, ëèíçîâèäíûå, êóïîëîâèäíûå, ñòîëáîîá-
ðàçíûå è îêðóãëî-øàðîâèäíûå ïîñòðîéêè. Îíè ìî-
ãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê êîíêðåöèè, îáðàçîâàííûå
â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìîâ. Âïðî-
÷åì, ïîñëåäíèé òåçèñ Ñ. Þ. Ìàë¸íêèíîé ìîæåò áûòü
îñïîðåí ïî ôîðìàëüíîìó îñíîâàíèþ, ïîñêîëüêó,
ñîãëàñíî À. Â. Ìàêåäîíîâó [19], êîíêðåöèÿì ïðè-
ñóù èíîé çàêîí ìîðôîãåíåçà, à èìåííî, «ëèíåéíî-
êîíöåíòðè÷åñêèé».

Ïðèìåðîì íå òîëüêî áèîìîðôíûõ, íî è çàâå-
äîìî áèîãåííûõ îáðàçîâàíèé ÿâëÿåòñÿ èçâåñòíÿê,
äåòàëüíî îïèñàííûé â äîêëàäå Å. Ë. Ïåòðåíêî: ñôå-
ðîâî-ñãóñòêîâî-êîìêîâàòî-âîäîðîñëåâûé (ìèêðî-
áèàëüíûé) ñ ïðè÷óäëèâûìè îíêîëèòîâûìè, ñòðîìà-
òîïîðîâèäíûìè æåëâàêàìè è ñòîëáèêîâèäíûìè
ñòðîìàòîëèòàìè âîäîðîñëåâîãî ãåíåçèñà, ôåíåñòðî-
âûé, íåðàâíîìåðíî äîëîìèòèçèðîâàííûé (10—
15 %), ñëàáî ïîðèñòûé, ìàññèâíûé, ê òîìó æå çàëå-
ãàþùèé íà áèîìîðôíîì ãîðèçîíòàëüíî òîíêî-ìèê-
ðîâîëíèñòî-ñëîåâàòîì («ïîëîñ÷àòîì») ñòðîìàòîëè-
òîâîì èçâåñòíÿêå.

Äèàãíîñòèêà ïåòðîôîíäà

Íàëè÷èå ðîãîâîé îáìàíêè è îáëîìî÷íîãî ïè-
ðèòà â ÷åòâåðòè÷íûõ îñàäêàõ óðàëüñêîãî îç. Óôèìñ-
êîå îòðàæàåò ïðåîáëàäàíèå àìôèáîëèòîâ è ãðàíè-
òîâ ñðåäè ïîðîä âîäîñáîðà (äîêëàä À. Â. Ìàñëåííè-
êîâîé, Ý. Ï. Ñîëîò÷èíîé è Â. Â. Äåðÿãèíà).

Â òðèàñîâûõ ôòàíèòàõ Ñèõîòý-Àëèíÿ (äîêëàä
Þ. Ã. Âîëîõèíà) îïèñàíû êðóïíûå çåðíà êàëèåâîãî
ïîëåâîãî øïàòà (ÊÏØ), íåðåäêî îêðóãëîé (îêàòàí-
íîé?) ôîðìû, ñ êîððîäèðîâàííîé ïîâåðõíîñòüþ,
ñîäåðæàùèå âðîñòêè õëîðèòà òàáëèò÷àòîé ôîðìû,
õàðàêòåðíîé äëÿ õëîðèòîâ, çàìåùàþùèõ áèîòèòû.
Â ñîñòàâå ÊÏØ ôòàíèòîâ èç ðàçðåçîâ ðåê Ðóäíàÿ,
Êîðåéñêàÿ è Îãîðîäíàÿ ïðèñóòñòâóåò Na (0.3—
0.6 àò. %) è ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò Ñà, ÷òî, íàðÿäó
ñ êðóïíûì ðàçìåðîì çåðåí, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü
â êà÷åñòâå åãî èñòî÷íèêà îòíîñèòåëüíî áëèçêî ðàñ-

ïîëîæåííûå âûõîäû êèñëûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.
Íàêîíåö, êîñâåííûì ïðèçíàêîì òåððèãåííî-îáëî-
ìî÷íîé ïðèðîäû çåðåí ÊÏØ ñëóæàò ñëåäû øëèõî-
âàíèÿ âî ôòàíèòàõ è îáîãàùåíèÿ èõ óñòîé÷èâûìè
ìèíåðàëàìè òÿæåëîé ôðàêöèè: ìàãíåòèòîì, èëüìå-
íèòîì, ðóòèëîì è öèðêîíîì [5].

Êàê ïîêàçàíî â äîêëàäå Ý. Ñ. Ùåðáàêîâà è
Ñ. Â. Ëûþðîâà, èçó÷àâøèõ àññîöèàöèè òÿæåëûõ àê-
öåññîðèåâ â þðñêèõ îòëîæåíèÿõ íà òåððèòîðèè Òèìà-
íî-Ïå÷îðñêîãî ñåäèìåíòàöèîííîãî áàññåéíà, íà þãå
Õîðåéâåðñêîé âïàäèíû è íà òåððèòîðèè Ñàíäèâåéñêî-
Êîëâèíñêîé ìîíîêëèíàëè â íèæíåþðñêèõ îòëîæå-
íèÿõ ðàñïðîñòðàíåíà èëüìåíèòîâàÿ àññîöèàöèÿ, â êî-
òîðîé ñîäåðæàíèÿ èëüìåíèòà ñîñòàâëÿþò îò 70 äî
30 %, ïîñëåäîâàòåëüíî óáûâàÿ ñ âîñòîêà íà çàïàä, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè â ðàííåé þðå âîñ-
òî÷íîãî (óðàëüñêîãî) èñòî÷íèêà ñíîñà. Íà Ìèøâàíü-
ñêîé ïëîùàäè àññîöèàöèÿ ñìåíÿåòñÿ öèðêîí (14 %)-
òóðìàëèíîâîé (26 %), ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå êàæäîãî
èç îñòàëüíûõ óñòîé÷èâûõ ìèíåðàëîâ ñîñòàâëÿåò îò 3
äî 8 %. Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî çäåñü ïðîÿâèëñÿ ìåñòíûé
èñòî÷íèê ñíîñà, ñâÿçàííûé ñ ïîäíÿòèåì â ïðåäåëàõ
Ïå÷îðî-Êîæâèíñêîãî ìåãàâàëà.

Å. Â. Áîáðèêîâîé, èçó÷àâøåé ïðåèìóùåñòâåííî
ïëåéñòîöåíîâûå ïåñêè Âîëæñêî-Ñâèÿæñêîé ïðîâèí-
öèè, âûÿâëåíû öåííûå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå çàêîíîìåð-
íîñòè, êîòîðûå ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ðàçëè÷èÿìè
êàê ôàöèàëüíûõ îáñòàíîâîê, òàê è ïåòðîôîíäà:

1. Îäíîíàïðàâëåííîå èçìåíåíèå ÝÏÐ-õàðàêòå-
ðèñòèêè êâàðöà â ïåñ÷àíûõ îòëîæåíèÿõ Âîëæñêî-
Ñâèÿæñêîé ïðîâèíöèè âî âðåìåíè. Êîëè÷åñòâî Å/-
öåíòðîâ ïðèðîäíîé àêòèâàöèè âîçðàñòàåò, Al3+- è
Ti3+- öåíòðîâ ïðèðîäíîé àêòèâàöèè óáûâàåò. Îáùåå
êîëè÷åñòâî äåôåêòîâ âñåõ òèïîâ âîçðàñòàåò â íàïðàâ-
ëåíèè îò äðåâíèõ ê áîëåå ìîëîäûì îòëîæåíèÿì.

2. Äîâîëüíî ðåçêîå èçìåíåíèå ÝÏÐ-õàðàêòåðè-
ñòèêè êâàðöà â ïåñ÷àíûõ îòëîæåíèÿõ íà ãðàíèöå
ýîïëåéñòîöåíà è ïëåéñòîöåíà.

3. Â ïåñêàõ íåîïëåéñòîöåí-ãîëîöåíîâîãî âîç-
ðàñòà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò îùóòèìàÿ ïðèáîðîì
ïðèìåñü èçîìîðôíîãî Ti3+. Ýòèì îíè îòëè÷àþòñÿ îò
ïëèîöåí-ýîïëåéñòîöåíîâûõ ïåñêîâ. Â òî æå âðåìÿ
â êâàðöå ýòèõ ïåñêîâ çíà÷èòåëüíî áîëüøå Å/-öåíò-
ðîâ è íàîáîðîò ìåíüøå èçîìîðôíîãî Al3+, ÷åì â
áîëåå äðåâíèõ ïëèîöåí-ýîïëåéñòîöåíîâûõ ïåñêàõ
èçó÷åííîé òåððèòîðèè.

Â îäíîé èç ãëûá ïñåôèòîâ ïðåäïîëîæèòåëüíî
âåðõíåâåíäñêîé òóìïüèíñêîé òîëùè (âåðîÿòíûé
àíàëîã ëàïòîïàéñêîé ìîëàññû) â áàñ. Ìàë. Ïå÷îðû
íà Ñåâ. Óðàëå, â ðóñëå ð. Ìàíüñêàÿ Âîëîñíèöà íàìè
â 2000 ã. áûëà îïèñàíà ãàëüêà ðàçìåðîì 5×10 ñì, ñëî-
æåííàÿ ñóðãó÷íî-êðàñíîé ñêðûòîêðèñòàëëè÷åñêîé
ÿøìîé. Â 2008 ã. àíàëîãè÷íûå ãàëüêè áûëè âñòðå-
÷åíû è â ñîòíÿõ êèëîìåòðîâ ñåâåðíåå — â ãëûáàõ
êîíãëîìåðàòîâ ìàíèòàíûðäñêîé (ª3–Î1mn) ñåðèè
íà õð. Ìàíèòàíûðä. Âûïîëíåííîå Í. Þ. Íèêóëîâîé
ïåòðîãðàôè÷åñêîå, ìèêðîçîíäîâîå è õèìè÷åñêîå
èññëåäîâàíèå ãàëåê, ñ ó÷åòîì ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ
ïîçâîëèëî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èñòî÷íèêîì îáëîì-
êîâ ÿøì â ëàïòîïàéñêèõ è íèæíåïàëåîçîéñêèõ ïñå-
ôèòàõ ÿâëÿþòñÿ ðàííåâåíäñêèå âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûå îáðàçîâàíèÿ, â ñîâðåìåííîì ñòðóêòóðíîì
ïëàíå âñêðûâàþùèåñÿ â ÿäðàõ êðóïíûõ àíòèêëèíà-
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ëåé. Òàêèì îáðàçîì, îáíàðóæåíèå ÿøìîâûõ ãàëåê â
ëàïòîïàéñêèõ è íèæíåïàëåîçîéñêèõ ïñåôèòàõ ÿâëÿ-
þòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì ðàçìûâà ïàëåîîêåàíè÷åñêîãî
ñåêòîðà Óðàëà, ÷òî èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïà-
ëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé — óñòàíîâëåíèÿ
íàïðàâëåíèÿ, èíòåíñèâíîñòè è èñòî÷íèêîâ ñíîñà
îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà.

Íàêîïëåíèå êàîëèíèòà â çàïàäíûõ ðàçðåçàõ Ëà-
äîæñêîãî ãëèíòà À. Â. Çàéöåâ è Â. Ë. Êîñîðóêîâ ñâÿçû-
âàþò ñ ïðèáëèæåíèåì ê îáëàñòè ñíîñà — Ñàðìàòñêî-
ìó êîíòèíåíòó, êîòîðûé ñóùåñòâîâàë «íà ïðîòÿæå-
íèè âñåãî îðäîâèêñêîãî ïåðèîäà íà òåððèòîðèè ñîâðåìåí-
íîé Áåëîðóññêîé è Âîðîíåæñêîé àíòåêëèç, Óêðàèíñêîãî
ùèòà, à òàêæå òåððèòîðèè ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ».

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïî ñîñòàâó ïåòðîôîíäà
ìîæíî áåçîøèáî÷íî ñóäèòü î áëèçîñòè èñòî÷íèêà
ñíîñà, ÷òî âèäíî íà ïðèìåðå óêóãóòñêîé ñâèòû þðû
â Çàï. ßêóòèè. Êàê óêàçûâàåò È. È. Íèêóëèí, â åå ïñå-
ôèòàõ äîìèíèðóåò ìåñòíûé ìàòåðèàë: îáëîìêè äî-
ëîìèòîâ, èçâåñòêîâèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ è ïîðîä òðàï-
ïîâîé ôîðìàöèè; î òîì æå ñâèäåòåëüñòâóþò îñîáåí-
íîñòè ñîñòàâà àêöåññîðíûõ è ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ.
Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ãëèíèñ-
òîé ôðàêöèè óêóãóòñêîé ñâèòû È. È. Íèêóëèí çàê-
ëþ÷èë, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè åå îñàäêîâ äåéñòâî-
âàëè ïî ìåíüøåé ìåðå äâà èñòî÷íèêà ñíîñà. Ãëàâíûì
áûë ñíîñ â þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè ñî ñòîðîíû
êèìáåðëèòîâîé òðóáêè Íþðáèíñêàÿ, íî áûë è äîïîë-
íèòåëüíûé èñòî÷íèê — ñî ñòîðîíû äâóõ âîäîðàçäå-
ëîâ, ðàñïîëîæåííûõ ê ÑÇ îò òðóáêè Áîòóîáèíñêàÿ.

Îäíî âðåìÿ êàçàëîñü, ÷òî îáíàðóæåííûå â ðàí-
íåîðäîâèêñêîé òåððèãåííîé òîëùå íà õð. Ìàëäû-
íûðä (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë), ðÿäîì ñ óíèêàëüíûìè
çîëîòî-ïàëëàäèåâûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè ×óäíîå è
Íåñòåðîâñêîå, çåðíà íå ìåíåå óíèêàëüíûõ ìàðãàí-
öîâèñòûõ öèíêîõðîìèòîâ — ïîçâîëÿò ðàçãàäàòü ãå-
íåçèñ ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé, ïðåäïîëîæèòåëüíî ïî-
ðîæäåííûõ ìàíòèéíûìè ôëþèäàìè (â ãåíåòè÷åñ-
êîé ñâÿçè ñ êàêèìè-òî ãèïåðáàçèòàìè?) [38, 43].
Îäíàêî äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå îíòîãåíåçà öèíêî-
õðîìèòîâ, ïðåäïðèíÿòîå Ñ. À. Îíèùåíêî, ïîäðûâàåò
ýòè áëàãèå ÷àÿíèÿ. Ñûêòûâêàðñêèé ìèíåðàëîã ïðè-
øåë ê âûâîäó, ÷òî öèíêîõðîìèòû — ïî-âèäèìîìó,
ìèíåðàëû ìåòàìîðôîãåííûå (ïðîñòî åùå ñëàáî èçó-
÷åííûå), ïîýòîìó ñóäèòü ïî íèì îá èñòî÷íèêå ñíî-
ñà òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà (è ñîîòâåòñòâåííî — îá
èñòî÷íèêå çîëîòà) íåëüçÿ.

Ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà ýêñôèëüòðàöèîí-
íîé êàòàãåíåòè÷åñêîé ìèíåðàëèçàöèè (â òîì ÷èñ-
ëå — áëàãîðîäíî-ìåòàëüíîé!), îïèñàííîé Ñ. Ã. Ïà-
ðàäîé è åãî êîëëåãàìè â Óðóïî-Ëàáèíñêîì ðóäíîì
óçëå íà Ñåâ. Êàâêàçå êîðåíèòñÿ â äàëåêî íå îáû÷-
íîì ñîñòàâå ïåòðîôîíäà äåâîíñêèõ ÷åðíîñëàíöåâûõ
òîëù — ýòî áûëè îñòðîâîäóæíûå îôèîëèòû.

Íàäåæíûì ïðèçíàêîì âóëêàíîãåííîãî ïåòðî-
ôîíäà ñî âðåìåí êëàññè÷åñêîé ðàáîòû À. Ã. Êîññîâ-
ñêîé [12] ñ÷èòàþò ïðèñóòñòâèå öåîëèòîâ, îáðàçóþ-
ùèõñÿ â äèàãåíåçå è/èëè êàòàãåíåçå ïî ñóáñòðàòó
ïîëåâîøïàòîâîé êëàñòèêè èëè âóëêàíè÷åñêîãî
ñòåêëà (äîêëàä À. À. Àñòàõîâîé è À. Ý. Õàðäèêîâà, èçó-
÷àâøèõ ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ àòêàíñêîé ñâèòû â
Àÿí-Þðÿõñêîì àíòèêëèíîðèè Âåðõîÿíî-Êîëûì-
ñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè).

Âåñüìà âàæíîé, íî ñïåöèôè÷åñêîé ôîðìîé
òðàíñïîðòèðîâêè ìèíåðàëîâ îò èñòî÷íèêà ñíîñà ê
ìåñòó îòëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íå îáû÷íàÿ âîäíàÿ — à
ëåäíèêîâàÿ, êîãäà îáëîìêè ïîðîä è ìèíåðàëû ïåðå-
íîñÿòñÿ äâèæóùèìñÿ ëüäîì è îòêëàäûâàþòñÿ â ñî-
ñòàâå ìîðåííûõ îòëîæåíèé. Èçó÷åíèå ëåäîâîãî ïå-
ðåíîñà èìååò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå â
ïðàêòèêå ïîèñêîâ êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê íà Áàë-
òèéñêîì ùèòå è Ðóññêîé ïëàòôîðìå. Êàê ïîêàçàíî
â äîêëàäå Â. Í. Óñòèíîâà, Â. Â. Óøêîâà è Ë. Ï. Ëîá-
êîâîé, äàëüíîñòü ïåðåíîñà êèìáåðëèòîâîãî ìàòåðè-
àëà íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ òèïîì ìîðåíû. Åñëè îðåî-
ëû èíäèêàòîðíûõ êèìáåðëèòîâûõ ìèíåðàëîâ â îñ-
íîâíûõ ìîðåíàõ ôîðìèðóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïî-
áëèçîñòè îò êîðåííûõ êèìáåðëèòîâûõ òåë, òî êèì-
áåðëèòîâûå ìèíåðàëû, îáíàðóæèâàåìûå â îðåîëàõ
èç êîíå÷íî-ìîðåííûõ îáðàçîâàíèé ìîãóò èìåòü ðàçëè÷-
íóþ äàëüíîñòü òðàíñïîðòèðîâêè: äàëüíþþ, ðåæå
óìåðåííóþ. Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíèå ãåíîòè-
ïà ìîðåí ñëóæèò âàæíûì êðèòåðèåì óäàëåííîñòè
îðåîëà îò êîðåííîãî èñòî÷íèêà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ëèòîëîãè âñå ÷àùå îòìå÷àþò
â îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèÿõ ïðèçíàêè êîñìîãåííîãî
ïåòðîôîíäà, â òîì ÷èñëå — èìïàêòíîãî [40]. Íà Ñûê-
òûâêàðñêîì ôîðóìå ýòîé òåìû êàñàëèñü Á. À. Ìàëü-
êîâ è Ë. Á. Ñóøêèí. Òàê, Ë. Á. Ñóøêèí â ñâîåì äîê-
ëàäå óêàçûâàåò íà öåëûé ðÿä äîêàçàííûõ èëè ñ âû-
ñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ïðåäïîëàãàåìûõ àcòðîáëåì íà
òåððèòîðèè Äàëüíåãî Âîñòîêà, â òîì ÷èñëå íà ãðî-
ìàäíóþ Õàáàðîâñêóþ àñòðîáëåìó ðàçìåðàìè
100×280 êì [30]. Â îáçîðíîì äîêëàäå Á. À. Ìàëüêî-
âà, Â. Ë. Àíäðåè÷åâà è À. Ë. Õîëîïîâîé áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî «èìïàêòîêëàñòè÷åñêèå ãîðèçîíòû» (ñëîè,
îáîãàùåííûå ïðîäóêòàìè òåðìîáàðè÷åñêîãî ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ïîðîä ìèøåíè) ðàçâèòû íà Ðóññêîé ïëàò-
ôîðìå ãîðàçäî øèðå, ÷åì ýòî ïðèíÿòî ñ÷èòàòü. Ïðè
ýòîì íîâûå ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå äàííûå Â. Ë. Àíä-
ðåè÷åâà çàñòàâëÿþò ïåðåñìîòðåòü âîçðàñò Êàðñêîé
àñòðîáëåìû, ïåðåìåñòèâ åå â ïàëåîöåí (55.6±3 ìëí
ëåò) — ïî÷òè íà 10 ìëí ëåò ïîçæå èìïàêòíîãî ñîáû-
òèÿ íà ãëîáàëüíîì ðóáåæå Ê/Ò (~65 ìëí ëåò).

Êàê ïîêàçàíî â îáçîðå óêðàèíñêèõ ó÷åíûõ, îïè-
ðàâøèõñÿ íà çíà÷èòåëüíûé ìàòåðèàë (äîêëàä
È. Ã. ßöåíêî, Ñ. Í. Áåêåøè è À. Ñ. Âàðè÷åâà), íàõîäè-
ìûå â îñàäî÷íûõ òîëùàõ ìèêðîñôåðóëû è øëàêîïî-
äîáíûå ÷àñòèöû íåñîìíåííî ïîëèãåíåòè÷íû: ýíäî-
ãåííûå, êîñìîãåííûå è èìïàêòíûå. Ïîäìå÷åíî, ÷òî
ïî îòíîøåíèþ ê ïðîáëåìå ñôåðóë â ìèðîâîé íàóêå
ñëîæèëñÿ ïåðåâåñ â ïîëüçó èññëåäîâàòåëåé, ðàáîòàþ-
ùèõ â îáëàñòè èçó÷åíèÿ êîñìè÷åñêîãî è èìïàêòíîãî
âåùåñòâà. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ òàêàÿ ñèòóàöèÿ îò÷àñòè
ìåíÿåòñÿ â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì ó÷åíèÿ î ôëþèäèçàòíûõ
(ôëþèäèçàòíî-ýêñïëîçèâíûõ, èíúåêöèîííî-ýêñïëî-
çèâíûõ, ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ) ïðîöåññàõ.

Çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå óäåëèëè ó÷àñòíèêè
ñîâåùàíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêàì ñóáñòðàòà
êîð âûâåòðèâàíèÿ (ÊÂ).

Í. Í. Çèí÷óê è Ì. Í. Çèí÷óê ïîêàçàëè, ÷òî âàæ-
íåéøèìè òèïîìîðôíûìè ïðèçíàêàìè ãëèíèñòûõ
îáðàçîâàíèé â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ ïî ðàçíûì ñóá-
ñòðàòàì ÿâëÿþòñÿ: à) ïîâñåìåñòíîå ïðèñóòñòâèå äè-
îêòàýäðè÷åñêîé ãèäðîñëþäû (2Ì1) â ÊÂ òåððèãåííî-
êàðáîíàòíûõ ïîðîä è å¸ ïîñòîÿííàÿ àññîöèàöèÿ â
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íàèáîëåå çðåëûõ ïðîôèëÿõ ñ êàîëèíèòîì îòíîñèòåëü-
íî áîëåå óïîðÿäî÷åííîé ñòðóêòóðû, íåæåëè ó êàîëè-
íèòà â ÊÂ ïî èíûì ñóáñòðàòàì; á) ïîñòîÿííîå íàëè-
÷èå â ÊÂ ïî ïîðîäàì òðàïïîâîé ôîðìàöèè íàðÿäó ñ
äè- è òðèîêòàýäðè÷åñêèì ìîíòìîðèëëîíèòîì, à òàê-
æå íåóïîðÿäî÷åííûì âåðìèêóëèò-ìîíòìîðèëëîíè-
òîâûì ñìåøàííîñëîéíûì îáðàçîâàíèåì, — â òîé èëè
èíîé ìåðå íåóïîðÿäî÷åííîãî êàîëèíèòà, àññîöèèðó-
þùåãî ñ ãàëëóàçèòîì (ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè â ïðî-
äóêòàõ ýòîãî òèïà âûâåòðèâàíèÿ ñëþäîïîäîáíûõ ìè-
íåðàëîâ); â) ñîäåðæàíèå â ÊÂ êèìáåðëèòîâ ñîâìåñò-
íî ñ ïîëèêàòèîííûì ìîíòìîðèëëîíèòîì, çíà÷èòåëü-
íîãî êîëè÷åñòâà òðèîêòàýäðè÷åñêîãî õëîðèòà, ñåð-
ïåíòèíà è â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èçìåí¸ííîãî ôëîãî-
ïèòà, â òîì ÷èñëå ñâÿçàííîé ñ íèìè ãèäðîñëþäû 1Ì.
Ïðè ýòîì ñìåøàííîñëîéíûì îáðàçîâàíèÿì, â çàâè-
ñèìîñòè îò ñóáñòðàòà ÊÂ — ñâîéñòâåííû êàê ðàçëè÷-
íûå âèäû ïåðåñëàèâàíèÿ ïàêåòîâ, òàê è ñïåöèôè÷åñ-
êèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ.

Â äîêëàäå íà Ñûêòûâêàðñêîì ôîðóìå, êàê è â
èçâåñòíîé ìîíîãðàôèè [13], Ä. Ä. Êîòåëüíèêîâ è
Í. Í. Çèí÷óê ïîêàçàëè, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ðàçëè÷-
íûõ ïðîôèëåé ÊÂ îáóñëîâëåíî äâóìÿ ôàêòîðàìè —
êëèìàòîì (ãóìèäíûì, àðèäíûì, íèâàëüíûì) è òè-
ïîì ñóáñòðàòà (îñíîâíûì-óëüòðàîñíîâûì è ñðåä-
íèì-êèñëûì). Âàæíîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ íàëè÷èþ
èëè îòñóòñòâèþ ñëþä â ñóáñòðàòå ÊÂ. Â ãîðèçîíòå
âûùåëà÷èâàíèÿ ïî áåññëþäèñòûì ìåëàíîêðàòîâûì
ïîðîäàì íàðÿäó ñ ïîÿâëåíèåì ìåëêîêðèñòàëëè÷åñ-
êîãî êàîëèíèòà ïî òåìíîöâåòíûì ìèíåðàëàì ãåíå-
ðèðóþòñÿ ïåðâîíà÷àëüíî íèçêîçàðÿäíûå òðèîêòàýä-
ðè÷åñêèå ñìåêòèòû ñ ïîñëåäóþùåé èõ äèîêòàýäðè-
çàöèåé, à ïî ëåéêîêðàòîâûì îäíîâðåìåííî ñ êðóï-
íîêðèñòàëëè÷åñêèì êàîëèíèòîì è ãàëëóàçèòîì —
ñèíòåçèðóåòñÿ äèîêòàýäðè÷åñêèé ñìåêòèò. Çà ñ÷¸ò
èçìåíåíèÿ ñëþäèñòûõ ïîðîä âîçíèêàþò ðàçëè÷íûå
âûñîêîçàðÿäíûå ñìåøàíîñëîéíûå îáðàçîâàíèÿ, â
ðÿäå ñëó÷àåâ â âèäå ñïåöèôè÷åñêèõ àññîöèàöèé ñ
äðóãèìè ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè.

Îïðåäåëåíèå ïåòðîôîíäà ìîæåò èìåòü êëþ÷å-
âîå çíà÷åíèå â ðåøåíèè âåêîâîé çàãàäêè — ãåíåçè-
ñà ìèêðîïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçîâ «êàðáîíàäî».
Êàðáîíàäî ñîäåðæàò ìàññó ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷å-
íèé, ïî êîòîðûì ìîæíî ïîïûòàòüñÿ îïðåäåëèòü,
ÿâëÿþòñÿ ëè äàííûå àëìàçû ìàíòèéíûìè (êàê ñ÷è-
òàþò ìíîãèå ó÷åíûå) èëè æå êîðîâûìè îáðàçîâàíè-
ÿìè. Ýòà æèâîòðåïåùóùàÿ ïðîáëåìà îáñóæäàåòñÿ â
äîêëàäå ñûêòûâêàðñêèõ ìèíåðàëîãîâ Â. À. Ïåòðîâ-
ñêîãî, Þ. Â. Ãëóõîâà, À. Å. Ñóõàðåâà, Ã. Í. Êàáëèñà è
áðàçèëüñêîãî ó÷åíîãî Ì. Ìàðòèíñà, èçó÷àâøèõ ôà-
çîâûé è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ áðàçèëüñêèõ êàðáîíàäî
ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà
è ÈÍÀÀ. Â îòëè÷èå îò ìîíîêðèñòàëüíûõ ìàíòèé-
íûõ àëìàçîâ, êàðáîíàäî ìîãóò ñîäåðæàòü î÷åíü âû-
ñîêèå êîíöåíòðàöèè ÐÇÝ (äî 0.n %), à ñðåäè ìèíå-
ðàëîâ-óçíèêîâ â ñîñòàâå êàðáîíàäî óñòàíîâëåíû òà-
êèå òèïè÷íî ãèïåðãåííûå ìèíåðàëû, êàê èëëèò, ãëà-
óêîíèò, ã¸òèò, ãèäðîã¸òèò, ïñèëîìåëàí è ïëþìáîãóì-
ìèò. Ýêñòðåìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ â íåêîòîðûõ
êàðáîíàäî çàñòàâëÿþò äîïóñêàòü âõîæäåíèå ÐÇÝ â
ðåäêîçåìåëüíûå (Al)-(Ñà-Ba-Sr-Pb)-ôîñôàòû. Åñëè
ó÷åñòü, ÷òî àëþìîôîñôàòû — òèïè÷íûå ìèíåðàëû êîð
âûâåòðèâàíèÿ ôîñôîðèòîâ (ðàáîòû Þ. Í. Çàíèíà,

àêàäåìèêà Í. Ï. Þøêèíà è åãî ó÷åíèêîâ À. À. Èåâ-
ëåâà è Â. È. Ñèëàåâà; ñì. òàêæå [40]), òî çàêëþ÷åíèå
Â. À. Ïåòðîâñêîãî è åãî êîëëåã î «çåìíîêîðîâîé»
ïðèðîäå íåîäíîðîäíîñòåé êàðáîíàäî — ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ âåñüìà ïðàâäîïîäîáíûì.

Äèàãíîñòèêà îñàäî÷íûõ ôàöèé

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òèïèçàöèåé, èñïîëüçîâàííîé
â ìîíîãðàôèè [40], â êîìïëåêñå ôàöèàëüíîé îáñòà-
íîâêè ñåäèìåíòàöèè ñëåäóåò îòäåëüíî ðàññìàòðè-
âàòü ôàöèè ãèäðîëîãè÷åñêèå (ãèäðîôàöèè), òîïîãðà-
ôè÷åñêèå èëè áàòèìåòðè÷åñêèå (òîïîôàöèè), è äè-
íàìè÷åñêèå (äèíàìîôàöèè). Íà Ñûêòûâêàðñêîì ôî-
ðóìå ôàöèàëüíîé äèàãíîñòèêå ïî ìèíåðàëàì-èíäè-
êàòîðàì óäåëåíî çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå.

Ãèäðîôàöèè

Ñðåäè íèõ â ëèòåðàòóðå ÷àùå âñåãî ïûòàëèñü
ðåêîíñòðóèðîâàòü ñîëåíîñòü, ðåæå — ïàðàìåòðû
òåìïåðàòóðû è ðåäîêñà è åùå ðåæå — âåëè÷èíó ðÍ
äðåâíèõ áàññåéíîâ. Çàìåòèì, ÷òî êàê ýòî äàâíî ïî-
êàçàë Í. Ì. Ñòðàõîâ, äèàãíîñòèêà ãèäðîôàöèé ñå-
äèìåíòàöèè ïðàêòè÷åñêè íåðàçäåëèìà ñ äèàãíîñòè-
êîé îáñòàíîâîê ðàííåãî äèàãåíåçà, ïîýòîìó çäåñü
âîçíèêàþò çíà÷èòåëüíûå òåìàòè÷åñêèå ïåðåêðûòèÿ.

Ïî ìíåíèþ ß. Ã. Àóõàòîâà, ïðèñóòñòâèå ýëå-
ìåíòàðíîé ñåðû ìîæåò ñëóæèòü äèàãíîñòè÷åñêèì
ïðèçíàêîì àíîêñèè (áîëåå òîãî — ýâêñèííûõ ôà-
öèé) â áàññåéíå ñåäèìåíòàöèè.

Â âåíäñêèõ îòëîæåíèÿõ Íåïñêîãî ñâîäà (ßêó-
òèÿ) áûëè îïèñàíû âêëþ÷åíèÿ æèëüíîãî àíãèäðè-
òà (äîêëàä Â. À. Æåì÷óãîâîé, È. À. Íåêðàñîâà è
Ã. Ã. Àõìàíîâà). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îíè ôîðìèðî-
âàëèñü â ñëàáîëèòèôèöèðîâàííîì ãëèíèñòî-àëåâ-
ðèòîâîì ñóáñòðàòå â òå÷åíèå äîâîëüíî êîðîòêîãî
âðåìåíè, îò÷àñòè ðàçäâèãàÿ, «îòæèìàÿ» â ñòîðîíû
ýòîò ñóáñòðàò. Òàêîé ïðîöåññ ìîã ïðîòåêàòü íà ïå-
ðèîäè÷åñêè çàòîïëÿåìîé àëåâðîãëèíèñòîé ïðèëèâ-
íî-îòëèâíîé ðàâíèíå, äîñòàòî÷íî ïðîòÿæåííîé è
øèðîêîé äëÿ îáðàçîâàíèÿ íà íåé îòíîñèòåëüíî
ìîùíûõ (îêîëî ìåòðà) èëîâûõ íàêîïëåíèé, ïðîðå-
çàåìûõ îòëèâíûìè êàíàëàìè. Íàêîïëåíèþ àíãèä-
ðèòà ñïîñîáñòâîâàëî èíòåíñèâíîå âûïàðèâàíèå
ìîðñêîé âîäû, çàäåðæèâàþùåéñÿ â îòøíóðîâàííûõ
âàííî÷êàõ è ïðîìîèíàõ â ïåðèîäû îòëèâà.

Â ñòðàòîòèïè÷åñêîé ìåñòíîñòè êàçàíñêîãî
ÿðóñà âåðõíåé ïåðìè îïèñàíû äâà ôàöèàëüíî-îáóñ-
ëîâëåííûõ ãåíîòèïà äîëîìèòîâ (äîêëàä Ñ. Î. Çî-
ðèíîé è Â. Â. Ñèëàíòüåâà). Íèæíåêàçàíñêèå «íåíà-
ñûùåííûå» (íåñòåõèîìåòðè÷åñêèå? — ß. Þ.) äîëî-
ìèòû â îñíîâíîì îòíîñÿòñÿ ê òèïó «ñìåøàííûõ
âîä» è ôîðìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ ìåëåþùåé òðàíñ-
ãðåññèè. Äîëîìèòèçàöèÿ ïðè ñìåøåíèè ìåòåîðíûõ
è ìîðñêèõ âîä ïðîèñõîäèëà ïðè ðàñøèðåíèè àêâà-
òîðèè íà ôîíå ýïåéðîãåíè÷åñêîãî ïîäúåìà òåððè-
òîðèè. Âåðõíåêàçàíñêèå äîëîìèòû òðàêòóþò êàê
÷åðåäîâàíèå äâóõ ãåíîòèïîâ — ñîäåðæàùåãî ãèïñ
ýâàïîðèòîâîãî (ñåáõêîâîãî, ò. å. ëàãóííîãî) è «ñìå-
øàííûõ âîä» (ñîäåðæàùåãî îñòàòêè ôàóíû). Ïî-
ÿâëåíèå íàçåìíûõ ñåáêõîâûõ ôàöèé â ïîçäíåêàçàí-
ñêîå âðåìÿ ïîäòâåðæäàåò èäåþ î íàëè÷èè ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêîãî ïåðåðûâà ìåæäó ðàííå- è ïîçäíåêà-
çàíñêèìè ñëîÿìè.
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Ñóäÿ ïî äàííûì, ïðèâåäåííûì â äîêëàäå
Ì. Â. Ìåçðèíîé, äîëîìèòû, îïèñàííûå åþ â ñèëó-
ðèéñêîé òîëùå Óñèíîêóøøîðñêîãî íåôòÿíîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ, ìîæíî ñ÷èòàòü äèàãåíåòè÷åñêèìè, îá-
ðàçîâàâøèìèñÿ ïî ìîäåëè «ñìåøàííûõ âîä» âñëåä-
ñòâèå ïåðèîäè÷åñêîãî îïðåñíåíèÿ â ôàöèè ãëèíèñ-
òî-êàðáîíàòíîé ñóáëèòîðàëè.

Êàê ïîêàçàíî â äîêëàäå êàçàíñêèõ ó÷åíûõ
(Ð. È. Êàäûðîâà, Í. Ì. Íèçàìóòäèíîâà, Í. Ì. Õàñà-
íîâîé è Ð. Õ. Ñóíãàòóëëèíà), ïî ñïåêòðàì ÝÏÐ Mn2+ â
äîëîìèòàõ óñòàíàâëèâàåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ çàñåë¸í-
íîñòü ìàðãàíöåì Ca- è Mg-ïîçèöèé â ñòðóêòóðå ìè-
íåðàëà, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ïàðàìåòðîì δ — îòíîøå-
íèåì èíòåíñèâíîñòè ëèíèè Mn2+ â Mg-ïîçèöèè ê èí-
òåíñèâíîñòè ëèíèè Mn2+ â Ca-ïîçèöèè. Óñòàíîâëåíî,
÷òî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà δ óêàçûâàþò íà âûñîêóþ ñî-
ë¸íîñòü áàññåéíà â ïîçäíåêàçàíñêîå âðåìÿ â äàííîì
ðåãèîíå è çàãèïñîâàííîñòü îñàäî÷íûõ òîëù. Ó÷èòû-
âàÿ îòíîñèòåëüíîå ïîñòîÿíñòâî ïàðàìåòðà δ â ëàòå-
ðàëüíîì íàïðàâëåíèè, îí ìîæåò ñòàòü äîïîëíèòåëü-
íûì êðèòåðèåì ïðè ïîèñêàõ ìåñòîðîæäåíèé ãèïñà.

Â ìîíîãðàôèè [13], êàê è â ïðåäñòàâëåííîì
äîêëàäå, Ä. Ä. Êîòåëüíèêîâ è Í. Í. Çèí÷óê íàñòîé-
÷èâî ïðîâîäÿò èäåþ î òîì, ÷òî äàæå â òîëùàõ, èñ-
ïûòàâøèõ ñèëüíûé êàòàãåíåç, ïî õàðàêòåðó íîâîîá-
ðàçîâàííûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé âñå-òàêè
ìîæíî ñîñòàâèòü ñóæäåíèå î áûëîé ôàöèàëüíîé
ïðèíàäëåæíîñòè îñàäêîâ. Íàïðèìåð, îíè ñ÷èòàþò,
÷òî ïî ïðèñóòñòâèþ â îñàäî÷íûõ òîëùàõ òîëüêî äè-
îêòàýäðè÷åñêèõ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ìîæíî íà-
ä¸æíî âûäåëÿòü îòëîæåíèÿ ïðåñíîâîäíûõ âîäî-
¸ìîâ, à ïðè íàëè÷èè â îòëîæåíèÿõ òðèîêòàýäðè÷åñ-
êèõ ìèíåðàëîâ, îòëîæåíèÿ îòíîñÿòñÿ ëèáî ê ýâàïî-
ðèòîâûì ôàöèÿì, ëèáî ê ìîðñêèì.

Ìíîãîëåòíåå èçó÷åíèå òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ
ðàçðåçîâ ìîùíîé îñàäî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðè-
ôåÿ (ñ âîçðàñòîì 1650—650 ìëí ëåò) â ñòðàòîòèïè÷åñ-
êîé ìåñòíîñòè Þæí. Óðàëà ïîçâîëèëî Ì. Ò. Êðóïåíè-
íó óêàçàòü èíäèêàòîðíûå ïðèçíàêè áûëûõ ýâàïîðèòî-
âûõ îáñòàíîâîê ñåäèìåíòàöèè — ïðè ïîëíîì îòñóò-
ñòâèè ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíûõ ñëîåâ ñàìèõ ýâàïîðè-
òîâ â ðàçðåçå, âñëåäñòâèå ãëóáîêèõ êàòàãåíåòè÷åñêèõ
ïðåîáðàçîâàíèé ðèôåéñêèõ òîëù. Ñðåäè íèõ è ïðè-
çíàêè ìèíåðàëîãè÷åñêèå: à) ïðèñóòñòâèå ñóëüôàòîâ
(ãèïñà, àíãèäðèòà, áàðèòà); á) àññîöèàöèÿ âûñîêîìàã-
íåçèàëüíîãî õëîðèòà ñ òàëüêîì è òîíêîçåðíèñòûì
êâàðöåì, àóòèãåííûì íåðåøåò÷àòûì ìàêñèìàëüíûì
ìèêðîêëèíîì; â) ïðèñóòñòâèå âîëîêíèñòîãî êâàðöà â
äîëîìèòå è ãîðèçîíòîâ îêðåìíåíèÿ.

Â äîêëàäå À. À. Ìàõíà÷à (à òàêæå â åãî êíèãàõ
[20—22]) ïîêàçàíî, ÷òî ïî âåëè÷èíå δ18Oêàðá â äåâîí-
ñêèõ êàðáîíàòàõ Ïðèïÿòñêîãî ýâàïîðèòîâîãî áàñ-
ñåéíà õëîðèäíîãî òèïà ìîæíî ñóäèòü î ñòàäèéíîñ-
òè ïðîöåññà ñîëåíàêîïëåíèÿ. Ïî ìåðå íàðàñòàíèÿ
ñîëåíîñòè áàññåéíà, âåëè÷èíà δ18Oêàðá óâåëè÷èâàåò-
ñÿ, äîñòèãàåò ìàêñèìóìà íà ñóëüôàòíîé ñòàäèè è
äàëåå ñèëüíî óáûâàåò. Çíà÷åíèÿ δ18O ïðè ñàäêå ãà-
ëèòà ïàäàëè íà 6—11  ‰ îòíîñèòåëüíî ìàêñèìóìà
è ïî÷òè íå ìåíÿëèñü â õîäå äàëüíåéøåãî êîíöåíò-
ðèðîâàíèÿ. Êàê èçâåñòíî, èìåííî òàêàÿ êàðòèíà
èçîòîïíîé èíâåðñèè äàâíî óñòàíîâëåíà è â ýêñïå-
ðèìåíòå — íî äëÿ ãàëîãåíåçà ñóëüôàòíîãî òèïà. Â
ýòîì æå äîêëàäå ïîêàçàíî, ÷òî ïîñòñåäèìåíòàöèîí-

íûå ìèíåðàëû õàðàêòåðèçóþòñÿ ñóùåñòâåííî áîëåå
âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé èçîòîïà 34S. Ýòî îáóñëîâ-
ëåíî èõ îáðàçîâàíèåì ñ ó÷àñòèåì îñòàòî÷íîé ñóëü-
ôàòíîé ñåðû, èçîòîïíî-óòÿæåëåííîé â ïðîöåññå
ñóëüôàò-ðåäóêöèè. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåí íî-
âûé ãåîõèìè÷åñêèé èíäèêàòîð ñîëåíîñòè äðåâíèõ
áàññåéíîâ ñåäèìåíòàöèè.

Òîïîôàöèè

Öåííûå ìàòåðèàëû ïî äèàãíîñòèêå òîïîôàöèé
íà îñíîâå ÝÏÐ-õàðàêòåðèñòèê êâàðöà ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïëåéñòîöåíîâûõ ïåñêîâ Âîëæñêî-Ñâèÿæ-
ñêîé ïðîâèíöèè ñîîáùàþòñÿ â äîêëàäå Å. Â. Áîáðè-
êîâîé. Åé óäàëîñü âûÿâèòü ÷åòêóþ ðàçíèöó êâàðöà
äâóõ ôàöèàëüíûõ òèïîâ ïåñêîâ:

à) àëëþâèàëüíûå è àëëþâèàëüíî-îçåðíûå ïëè-
îöåí-ýîïëåéñòîöåíîâûå ïåñêè îòëè÷àþòñÿ íèçêèì
ñîäåðæàíèåì Å/-öåíòðîâ è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
èçîìîðôíîãî Ti3+ è Al3+. Ïî ýòèì õàðàêòåðèñòèêàì
è îáùåìó êîëè÷åñòâó äåôåêòîâ âñåõ òèïîâ îíè áëèç-
êè ê ïàëåîöåíîâûì ïåñêàì;

á) â ýîëîâûõ è îçåðíî-ýîëîâûõ ïåñêàõ ôèêñè-
ðóåòñÿ ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî Å/-öåíòðîâ è ìè-
íèìàëüíîå ñîäåðæàíèå èçîìîðôíîãî Al3+ (èçîìîð-
ôíûé Ti3+ íå îïðåäåëÿåòñÿ). Îäíî èç âîçìîæíûõ
îáúÿñíåíèé ýòîãî ÿâëåíèÿ — íàèáîëåå ñèëüíîå âîç-
äåéñòâèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â ïðîöåññå ýîëîâîãî
ïåðåîòëîæåíèÿ îáëîìî÷íûõ ÷àñòèö. Íàèáîëüøåå
îáùåå êîëè÷åñòâî ïðèðîäíî-àêòèâèðîâàííûõ äå-
ôåêòîâ íàáëþäàåòñÿ â êâàðöå ýòèõ îòëîæåíèé.

Â äîêëàäå À. À. Ìàõíà÷à (è ðàíåå — â åãî êíèãàõ
[20—22]) ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü äèàãíîñòèêè òî-
ïîôàöèé ïî âåëè÷èíàì δ13Cêàðá è δ34Sñóëüô. Âåëè÷è-
íà δ13Cêàðá äåïðåññèîííûõ ìåæñîëåâûõ äåâîíñêèõ
îòëîæåíèé Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà îáëåã÷åíà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ñîñòàâîì ìåëêîâîäíûõ îòëîæåíèé, ÷òî îáóñ-
ëîâëåíî ìåíåå èíòåíñèâíûì óãëåðîäíûì îáìåíîì
ìåæäó àòìîñôåðîé è îñàæäàþùèìñÿ êàðáîíàòîì â
ãèäðîäèíàìè÷åñêè ñïîêîéíûõ äåïðåññèîííûõ îáñòà-
íîâêàõ, à òàêæå áîëåå âûñîêèì óðîâíåì íàêîïëåíèÿ
çäåñü îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Èçîòîïíàÿ èíäèêà-
öèÿ ãëóáîêîâîäíûõ è ìåëêîâîäíûõ îòëîæåíèé èìå-
åò ñóùåñòâåííîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, òàê êàê
ïåðâûå ÿâëÿþòñÿ íåôòåïðîèçâîäÿùèìè, à âòîðûå —
ðåçåðâóàðíûìè. Â Ïðèïÿòñêîì ïðîãèáå óñòàíîâëåí
ãîðàçäî áîëåå ëåãêèé èçîòîïíûé ñîñòàâ ñåðû ñóëü-
ôèäíûõ êîíêðåöèé èç þðñêîé óãëåíîñíîé òîëùè ïî
ñðàâíåíèþ ñ òàêèìè æå êîíêðåöèÿìè èç óãëåíîñíûõ
îòëîæåíèé êàðáîíà, ÷òî îòðàæàåò ðàçëè÷íûå ïàëåî-
ãåîãðàôè÷åñêèå óñëîâèÿ óãëåíàêîïëåíèÿ (êîíòèíåí-
òàëüíûå â þðå è ïàðàëè÷åñêèå — â êàðáîíå).

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îáëîìî÷íûõ ïîðîä ìåë-
ïàëåîãåíîâîé âóëêàíîãåííî-òåððèãåííîé (ïðåäîñ-
òðîâîäóæíîé) òîëùè õð. Ñåâ. Êóìðî÷ íà Êàì÷àòêå
îáíàðóæèâàåò ÷åòêèå çàâèñèìîñòè îò áàòèìåòðè÷åñ-
êèõ ôàöèé áàññåéíà (äîêëàä Ð. Ì. Þðêîâîé è
Á. È. Âîðîíèíà). Â ýòèõ ïîëåâîøïàòîâûõ è êâàðö-ïî-
ëåâîøïàòîâûõ ãðàóâàêêàõ, ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò çîíû
àêòèâíîãî âóëêàíèçìà è óâåëè÷åíèÿ ãëóáîêîâîäíî-
ñòè îòëîæåíèé, îòìå÷àþò 1) âîçðàñòàíèå ðîëè êâàð-
öà, îñîáåííî â îòëîæåíèÿõ ïðèäîííûõ òå÷åíèé;
2) íåêîòîðîå óìåíüøåíèå ìàêñèìàëüíîãî ñîäåðæà-
íèÿ ïëàãèîêëàçîâ, îñîáåííî ìàëîèçìåíåííûõ;
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3) óáûâàíèå äîëè òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ — â íàè-
áîëåå ãëóáîêîâîäíûõ ïåñ÷àíèêàõ; 4) íàðàñòàíèå
äîëè îáëîìêîâ íåãåìàòèòèçèðîâàííûõ áàçàëüòîâ,
÷òî ñî÷åòàåòñÿ ñ îáùèì íàðàñòàíèåì âêëàäà îáëîì-
êîâ òóôîàëåâðîïåëèòîâ è ñóáèíòðóçèâíûõ äèîðèò-
ïîðôèðèòîâ. Ïðè ýòîì â ãëóáîêîâîäíûõ êðåìíèñ-
òûõ ñëîÿõ ïðèñóòñòâóþò ëèíçû ðàçìåðîì äî 3×25 ì
îêñèäíî-êàðáîíàòíûõ Fe-Mn ðóäîíîñíûõ îòëîæå-
íèé, êîòîðûå çàëåãàþò â ñòðóêòóðíî ïðèïîäíÿòûõ
ó÷àñòêàõ (õîëìàõ) íàä ãîðèçîíòàìè øàðîâûõ è ìàñ-
ñèâíûõ áàçàëüòîâûõ ëàâ.

Íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà, â áåñöåìåíòíûõ
êâàðöåâûõ ïåñêàõ òóëüñêîãî âîçðàñòà, çàïîëíÿâøèõ
ýðîçèîííûå âðåçû â òóðíåéñêîé òîëùå, ïîÿâèëñÿ
êàëüöèòîâûé öåìåíò ñ çàìåòíûì ñîäåðæàíèåì Mn
(0.5—1.5 %). Êàçàíñêèå ó÷åíûå (äîêëàä Ý. À. Êîðîëå-
âà, Â. Ï. Ìîðîçîâà, À. Í. Êîëü÷óãèíà è Ã. À. Êðèíàðè)
òðàêòóþò ýòî êàê óëèêó òðàíñãðåññèè — ñ çàïîëíåíè-
åì îòêðûòûõ ïîð ïåñêîâ ìîðñêîé âîäîé. Ñëåäîâàòåëü-
íî, â äàííîì ñëó÷àå ìàðãàíöîâèñòûé êàëüöèò ñëóæèò
èíäèêàòîðîì òðàíñãðåññèâíîé òîïîôàöèè.

Ïðîâåäåííîå âîðîíåæñêèìè ëèòîëîãàìè òùà-
òåëüíîå èçó÷åíèå ñîñòàâà àïòñêèõ ãëèí (äîêëàä
À. Ä. Ñàâêî, Â. Ì. Íîâèêîâà è À. Â. Êðàéíîâà) âûÿâè-
ëî ÷åòêèå òîïî-ôàöèàëüíûå çàâèñèìîñòè. Áûëè îá-
íàðóæåíû çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ ãëèí ïî ìèíå-
ðàëüíîìó ñîñòàâó, äèñïåðñíîñòè, ãðàíóëîìåòðèè,
íàëè÷èþ ïðèìåñåé, êîëè÷åñòâó ðàñòèòåëüíûõ îñòàò-
êîâ. Âñå ýòî óêàçûâàåò íà íåîäèíàêîâûå óñëîâèÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ãëèíèñòûõ ïîðîä â àïòñêîå âðåìÿ.
Îíè ôîðìèðîâàëèñü â îçåðíî-áîëîòíûõ âîäîåìàõ â
ðàçíûõ ÷àñòÿõ ñóáìåðèäèîíàëüíîé àëëþâèàëüíîé
ðàâíèíû. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò àññîöèàöèÿ ãëè-
íèñòûõ ïîðîä ñ ïåñ÷àíûìè, õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ
îäíîíàïðàâëåííîé êîñîé ñëîèñòîñòüþ ïîòîêîâîãî
òèïà, ñóùåñòâåííî êàîëèíèòîâûé ñîñòàâ ãëèí, íà-
ëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà àâòî- è àëëîõòîí-
íûõ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ.

Äèíàìè÷åñêèå ôàöèè

Î âûñîêîäèíàìè÷íîé ôàöèè, â êîòîðîé ôîðìè-
ðîâàëèñü òåìíûå äîëîìèòèçèðîâàííûå îñàäêè â îä-
íîì èç ðàçðåçîâ âåðõíåðèôåéñêîé (?) áîãàìáèðñêîé
ñâèòû Þæí. Òÿíü-Øàíÿ, îáðàçóþùèå ñëîèñòóþ òîë-
ùó, ñ íåñîãëàñèåì íàëåãàþùóþ íà ðèôîïîäîáíûå êàð-
áîíàòíûå õîëìû, ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îïèñàííûå
À. Ä. Ãîí÷àðîì âêëþ÷åíèÿ â íåé îòäåëüíûõ êîìêîâ
ñâåòëî-ñåðûõ, ïî÷òè áåëûõ, êðåìíåé ðàçìåðîì äî
20 ñì. Îí äîïóñêàåò, ÷òî îíè áûëè âûáðîøåíû íà âîë-
íîïðèáîéíîå ìåëêîâîäüå (î êîòîðîì ñâèäåòåëüñòâó-
þò ñëåïêè ðÿáè è êîñîé ïåðåêðåñòíîé ñëîé÷àòîñòè)
èç áîëåå ãëóáîêîâîäíûõ ôàöèé áàññåéíà. Ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî ïëàñòè÷íîñòü ãåëÿ êðåìíÿ ñïîñîáñòâîâàëà
â õîäå ïåðåíîñà âêëþ÷åíèé ïðèäàíèþ èì ôîðì, áëèç-
êèõ ê îêðóãëûì, ñ âìÿòèíàìè íà ïîâåðõíîñòè.

Ñîãëàñíî À. À. Ìàõíà÷ó, êàê èíäèêàòîð äèíà-
ìè÷åñêèõ ôàöèé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ âåëè÷èíà
δ13Cêàðá â äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ Ïðèïÿòñêîãî áàñ-
ñåéíà; çäåñü ïðîÿâëåíà òåíäåíöèÿ îáëåã÷åíèÿ èçî-
òîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà êàðáîíàòíûõ ïîðîä â çî-
íàõ ïåðåðûâîâ â îñàäêîíàêîïëåíèè è íà ó÷àñòêàõ
îêèñëåíèÿ íåôòè, ÷òî âàæíî èìåòü â âèäó ïðè ïðî-
âåäåíèè íåôòåðàçâåäî÷íûõ ðàáîò.

Íàêîïëåíèå ñìåøàíîñëîéíûõ ìèíåðàëîâ â îò-
ëîæåíèÿõ Î1—Î2 À. Â. Çàéöåâ è Â. Ë. Êîñîðóêîâ ñâÿ-
çûâàþò ñ äèíàìè÷åñêèìè ôàöèÿìè — øèðîêèì ðàç-
âèòèåì õàðäãðàóíäîâ, èëè, êàê îíè ïèøóò, ñ «áîëåå
äëèòåëüíîé ñóáàêâàëüíîé ýêñïîçèöèåé îñàäêà ðàçðåçîâ
öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ëàäîæñêîãî ãëèíòà».

Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî êàîëèíèò ìîæåò ñîõðàíèòü-
ñÿ â ìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ òîëüêî ïðè ïîâûøåííîé
ñêîðîñòè ñåäèìåíòàöèè, ñûêòûâêàðñêèå ëèòîëîãè
òðàêòóþò óñòàíîâëåííûé èìè ôàêò çàìåòíîãî óáû-
âàíèÿ êàîëèíèòà â âåðõíåþðñêèõ ñëàíöåíîñíûõ îò-
ëîæåíèÿõ ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ãîðþ-
÷èõ ñëàíöåâ (äîêëàä Â. À. Ñàëäèíà, Þ. Ñ. Ñèìàêîâîé
è È. Í. Áóðöåâà). Ñ ïîìîùüþ ìåòîäèêè êîëè÷åñòâåí-
íîãî ðåíòãåíîâñêîãî àíàëèçà ãëèíèñòîé ôðàêöèè
îíè óñòàíîâèëè, ÷òî â ãëèíàõ ñëàíöåíîñíîé ïà÷êè
ñîäåðæèòñÿ â ñðåäíåì âñåãî 6 % êàîëèíèòà, òîãäà êàê
îáû÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ êàîëèíèòà â âåðõíåþðñêîé
òîëùå ñîñòàâëÿåò 13—20 %. Ïîëàãàþò, ÷òî ýòî ìîæ-
íî îáúÿñíèòü îòíîñèòåëüíî ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ
ñåäèìåíòàöèè ñëàíöåíîñíûõ ïà÷åê ïî ñðàâíåíèþ ñ
âûøå- è íèæåëåæàùèìè îòëîæåíèÿìè. Ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî íàêîïëåíèå ñëàíöåíîñíûõ îòëîæåíèé
ïðîèñõîäèëî îòíîñèòåëüíî äðóãèõ îòëîæåíèé â óäà-
ëåíèè îò áåðåãîâîé ëèíèè (÷òî êîñâåííî ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ è äîìèíàöèåé â íèõ èëëèòà).

Äëÿ äèàãíîñòèêè äèíàìè÷åñêèõ ôàöèé ñûêòûâ-
êàðñêèå ëèòîëîãè Ý. Ñ. Ùåðáàêîâ è Ñ. Â. Ëûþðîâ èñ-
ïîëüçîâàëè âåëè÷èíó Å — îòíîøåíèå ñîäåðæàíèé â
òÿæåëîé ôðàêöèè ýïèäîò/èëüìåíèò. Îêàçàëîñü, ÷òî
â êåëëîâåéñêèõ îòëîæåíèÿõ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî
ñåäèìåíòàöèîííîãî áàññåéíà êàæäîé äèíàìè÷åñêîé
ôàöèè ñîîòâåòñòâîâàëè îïðåäåëåííûå çíà÷åíèÿ
ýïèäîò-èëüìåíèòîâîãî îòíîøåíèÿ (ß. Þ.: ïðè óñ-
ëîâèè íåèçìåííîãî ïåòðîôîíäà!). Â àëåâðèòî-ãëè-
íèñòûõ èëàõ ïåðåõîäíîé çîíû ýòî çíà÷åíèå îáû÷íî
ìåíüøå 1, Å = 1—2 ñâîéñòâåííî îòëîæåíèÿì ïëÿ-
æåé, à â áàññåéíå ñïîêîéíîé ñåäèìåíòàöèè Å âîç-
ðàñòàåò äî 3 è áîëåå. Â òåëàõ, îáðàçîâàííûõ â óñëî-
âèÿõ ïîâûøåííûõ ñêîðîñòåé îñàäêîíàêîïëåíèÿ
(êîíóñà âûíîñà) Å > 6.

Äèàãíîñòèêà äèàãåíåçà

Ñòîëü õàðàêòåðíîå äëÿ ìíîãèõ êàðáîíàòíûõ
òîëù äèàãåíåòè÷åñêîå îêðåìíåíèå îïèñàíî â äîêëà-
äå È. Â. Áèãóí, èçó÷àâøåé ýòîò ïðîöåññ â ñåðïóõîâ-
ñêèõ êàðáîíàòàõ ðàéîíà ð. Ìñòà. Îíà ïðåäïîëàãàåò,
÷òî èñòî÷íèêîì êðåìíåçåìà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ äè-
àãåíåòè÷åñêèõ êðåìíåé ïîñëóæèëè íå òîëüêî îñòàò-
êè êðåìíåâûõ îðãàíèçìîâ, íî è òîíêàÿ êàîëèíèòî-
âàÿ âçâåñü, ðàñòâîðÿâøàÿñÿ ïðè ïîâûøåíèè ðÍ ïî-
ðîâûõ âîä (íåÿñíî, âïðî÷åì, — êóäà ïðè ýòîì óõî-
äèë ãëèíîçåì êàîëèíèòà? — ß. Þ.).

Íà äèàãåíåòè÷åñêèé õàðàêòåð îáðàçîâàíèÿ îò-
äåëüíûõ êðåìíåâûõ ïðîñëîåâ â îòëîæåíèÿõ áîãàìáèð-
ñêîé ñâèòû, ïî ìíåíèþ îïèñàâøåãî èõ À. Ä. Ãîí÷àðà,
óêàçûâàåò ó÷àñòèå èõ â ïîäâîäíî-îïîëçíåâûõ ìíîãî-
ñëîéíûõ êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèÿõ, ÷òî
áûëî âîçìîæíî òîëüêî ïðè óñëîâèè îïîëçàíèÿ åùå
ïëàñòè÷íîãî âîäîíàñûùåííîãî îñàäêà, ñëåäû ÷åãî çà-
ïå÷àòëåëèñü â ñòðóêòóðå êðåìíåâûõ êîíêðåöèé.

Ê ÷èñëó èíäèêàòîðîâ äèàãåíåçà òðèàñîâûõ êðåì-
íèñòûõ îñàäêîâ, íûíå ïðåâðàùåííûõ â óãëåðîäèñòûå
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ôòàíèòû (äîêëàä Þ. Ã. Âîëîõèíà è äð.) îòíîñÿòñÿ: ïè-
ðèò ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèé, ìèêðîãëîáóëÿðíûé è
ôðàìáîèäàëüíûé, à òàêæå çàìåùàþùèé ðàäèîëÿðèè
è èçâåñòêîâûå íàíîôîññèëèè; ÷àñòü ñôàëåðèòà è
õàëüêîïèðèòà, ÷òî äîêàçûâàåòñÿ çàìåùåíèåì èìè
ñêåëåòíûõ ôðàãìåíòîâ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ è íà-
íîïëàíêòîííûõ îðãàíèçìîâ; íåêîòîðàÿ ÷àñòü áàðèòà
è èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ìåäè è öèíêà.

Îäíèì èç ñàìûõ èíôîðìàòèâíûõ èíäèêàòîðîâ
äèàãåíåçà íåñîìíåííî ÿâëÿåòñÿ ãëàóêîíèò. Íåäàâ-
íî âûñêàçàíà èäåÿ î òîì, ÷òî ïîäîáíî ðÿäó äðóãèõ
ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ, ãåíîòèïû ãëàóêîíèòà ìîãóò
ðàçëè÷àòüñÿ ìåõàíèçìîì ñâîåãî îáðàçîâàíèÿ (êîòî-
ðûé íåïðåìåííî îòðàçèòñÿ è â ñîñòàâå ìèíåðàëà), è
÷òî, ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóþò ãëàóêîíèòû òðàíñ-
ôîðìàöèîííûå, ñ îáÿçàòåëüíûì ïðèñóòñòâèåì ðåëèê-
òîâîé ðàçáóõàþùåé ñìåêòèòîâîé ôàçû, è ãëàóêîíè-
òû ñèíòåòè÷åñêèå, ïî ñîñòàâó ïðàêòè÷åñêè ÷èñòî
ãèäðîñëþäèñòûå [34, 40]. Ïîäòâåðæäåíèå ýòîé èäåè
ìîæíî âèäåòü â ìàòåðèàëàõ äîêëàäà Þ. Î. Ãàâðèëîâà
è Å. Î. Ùåïåòîâîé, îïèñàâøèõ äâà ìîðôîòèïà (ãåíî-
òèïà) ãëàóêîíèòà â ïàëåîãåíîâûõ îòëîæåíèÿõ Êàâ-
êàçà: ìèêðîïëàñòèí÷àòûé ñ 10—15 % ðàçáóõàþùåé
ôàçû (d001= 10.5—10.7 Å), ìåíåå æåëåçèñòûé, íî âû-
ñîêîêðåìíèñòûé è ìàãíåçèàëüíûé (ñåëàäîíèòîïî-
äîáíûé) — áèîìîðôíûé, íàéäåííûé â èõíîôîññè-
ëèÿõ (õîäàõ äåñÿòèíîãèõ ðàêîâ); è áîëåå æåëåçèñòûé
ãëîáóëÿðíûé — ñëþäîïîäîáíûé (d001=10.0 Å), ïðèñóò-
ñòâóþùèé âî âìåùàþùåì êàðáîíàòíîì ïåñ÷àíèêå.

Â òå÷åíèå ðÿäà ëåò êîëëåêòèâ êàçàíñêèõ ó÷åíûõ
ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîô. Ã. À. Êðèíàðè ðàçâèâàåò
èäåþ íèçêîòåìïåðàòóðíîé (ôàêòè÷åñêè — äèàãåíå-
òè÷åñêîé) òðàíñôîðìàöèîííîé èëëèòèçàöèè ñìåê-
òèòîâ, êîòîðóþ, êàê îíè äîêàçàëè, íà îñíîâàíèè
äàííûõ ðåíòãåíîâñêîãî àíàëèçà, ìîæíî óâåðåííî
îòëè÷àòü îò êàòàãåíåòè÷åñêîé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé
èëëèòèçàöèè, ïðîòåêàþùèé ïî ñèíòåòè÷åñêîìó ìå-
õàíèçìó «ðàñòâîðåíèå — îñàæäåíèå» [14]. Íà Ñûê-
òûâêàðñêîì ôîðóìå ýòà èäåÿ î÷åíü ïîäðîáíî àðãó-
ìåíòèðóåòñÿ â äîêëàäå Ã. À. Êðèíàðè è Ì. Ã. Õðàì-
÷åíêîâà. Çàâåäîìî äèàãåíåòè÷åñêàÿ ãèäðîñëþäèçà-
öèÿ ìèíåðàëîâ ñàïîíèò-ìîíòìîðèëëîíèòîâîé ãðóï-
ïû (ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ âûâåòðèâàíèåì áàçè-
òîâ è ãèïåðáàçèòîâ), ïîðîæäàþùàÿ ðàçëè÷íûå ñìå-
øàíîñëîéíûå îáðàçîâàíèÿ, îòìå÷åíà È. È. Íèêóëè-
íûì â óêóãóòñêîé ñâèòå þðû Çàï. ßêóòèè.

Çàìåòèì, ÷òî óïîìÿíóòîå âûøå ïðåäñòàâëåíèå
î òðàíñôîðìàöèîííîé ïðèðîäå îäíîãî èç ãåíîòè-
ïîâ ãëàóêîíèòà [34, 40] íàõîäèòñÿ â ïîëíîì ñîãëà-
ñèè ñ ýòîé èäåîëîãèåé, èáî òàêîé ãëàóêîíèò ÿâëÿåò-
ñÿ íåñîìíåííî íèçêîòåìïåðàòóðíûì — äèàãåíåòè-
÷åñêèì.

Þ. Ñ. Ñèìàêîâà, èçó÷àâøàÿ ãëèíèñòûå ìèíåðà-
ëû âåðõíåþðñêèõ ñëàíöåíîñíûõ îòëîæåíèé Ðåñïóá-
ëèêè Êîìè (×èì-Ëþïòþãñêîå ìåñòîðîæäåíèå), óñ-
òàíîâèëà â íèõ âåñüìà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå
ñìåøàíîñëîéíûõ îáðàçîâàíèé, â îñíîâíîì èëëèò/
ñìåêòèòîâîãî òèïà — äî 60 % îò ãëèíèñòîé ôðàêöèè!
Ïîñêîëüêó ýòè ïëàòôîðìåííûå îòëîæåíèÿ íèêîã-
äà íå ïîäâåðãàëèñü ñêîëüêî-íèáóäü ñèëüíûì òåðìî-
áàðè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì, â äîêëàäå Â. À. Ñàëäèíà,
Þ. Ñ. Ñèìàêîâîé è È. Í. Áóðöåâà áûë ñäåëàí ïðàâäî-
ïîäîáíûé âûâîä î òîì, ÷òî äîìèíèðóþùèé â ðàç-

ðåçå èëëèò ÿâëÿåòñÿ àëëîòèãåííûì, íî ìàññîâîå ðàç-
âèòèå ñìåøàíîñëîéíûõ èëëèò/ñìåêòèòîâûõ îáðàçî-
âàíèé (äîëÿ êîòîðûõ ïî÷òè âåçäå ãîðàçäî âûøå, ÷åì
äîëÿ ñîáñòâåííî ñìåêòèòà) — áåçóñëîâíî, ïðîäóêò
äèàãåíåçà.

Âìåøàòåëüñòâî äèàãåíåòè÷åñêîé ñóëüôàò-ðå-
äóêöèè ìîæåò êàðäèíàëüíî èñêàçèòü íîðìàëüíûé
õîä ýâàïîðèòîâîãî ïðîöåññà, ÷òî ïîêàçàíî â î÷åíü
èíòåðåñíîì äîêëàäå Í. Â. Ãîëóáîâîé è Á. Â. Òàëïû,
èçó÷àâøèõ ñîâðåìåííûé ãàëîãåíåç â îç. Ñîëåíîì íà
Òàìàíñêîì ï-îâå. Êàê èçâåñòíî, â ñîëåðîäíûõ áàñ-
ñåéíàõ ñîëåâûå ìèíåðàëû âûïàäàþò ñòàäèéíî: íà
ðàííåé ñòàäèè çàñîëîíåíèÿ âîäîåìà (ñîëåíîñòü 3.5—
14 %) îñàæäàþòñÿ êàëüöèò è äîëîìèò, äàëåå ãèïñû
è àíãèäðèòû (14—27 %) è ãàëèò (27—32 %). Â èíòåð-
âàëå ñîëåíîñòè 32—40 % âûïàäàþò ñèëüâèí, êàðíàë-
ëèò è äðóãèå ñóëüôàòíî-ìàãíåçèàëüíûå ñîëè. Îäíà-
êî ãàëîãåíåç â îçåðå Ñîëåíîì ïðîèñõîäèò íåñîãëàñ-
íî ñî ñòåïåíüþ ñîëåíîñòè ðàïû, èáî íà îïðåäåëåí-
íîì ýòàïå îñîëîíåíèÿ ìîùíî âìåøèâàåòñÿ áèîëî-
ãè÷åñêèé ôàêòîð. Ïðè ñîëåíîñòè ðàïû 4—15 % ïðî-
èñõîäèò âñïëåñê ðàçâèòèÿ ðà÷êîâ Artemia salina, îò-
íîñÿùèõñÿ ê ïîäêëàññó æàáðîíîãèõ ðàêîâ è ñïîñîá-
íûõ æèòü â øèðîêîì äèàïàçîíå ñîëåíîñòè — îò 4 äî
23 %. Îòìèðàÿ, ýòè ðà÷êè ïîñòàâëÿþò â îñàäîê îã-
ðîìíîå êîëè÷åñòâî ÎÂ, ÷òî ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå
óñëîâèÿ äëÿ ñóëüôàòðåäóöåíòîâ. Â ðåçóëüòàòå ðà-
ñòâîðåííûå ñóëüôàòû ðàïû âîññòàíàâëèâàþòñÿ ñ
îáðàçîâàíèåì ñåðîâîäîðîäà, êîòîðûé âñòóïàåò âî
âçàèìîäåéñòâèå ñ èîíàìè ìåòàëëîâ (ñ îáðàçîâàíè-
åì ñóëüôèäîâ) — è íîðìàëüíîãî ïðîöåññà ñàäêè
ñóëüôàòîâ íå ïðîèñõîäèò.

Ýôôåêòèâíûì êðèòåðèåì èíòåíñèâíîñòè ïðî-
öåññà äèàãåíåòè÷åñêîé ñóëüôàò-ðåäóêöèè ÿâëÿþò-
ñÿ âåëè÷èíû δ13Cêàðá è δ

18Oêàðá àóòèãåííûõ êàðáîíà-
òîâ. Â ìîíîãðàôèÿõ [20—22] è â äîêëàäå À. À. Ìàõ-
íà÷à ïîêàçàíî, ÷òî êàëüöèò êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé
èç âåðõíåäåâîíñêîé òîëùè Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì 13C, ÷åì âìå-
ùàþùèé èçâåñòêîâûé ñóáñòðàò. Ýòî ñâÿçàíî ñ ó÷àñ-
òèåì â êîíêðåöèåîáðàçîâàíèè óãëåêèñëîãî ãàçà, îá-
ðàçóþùåãîñÿ â ðåçóëüòàòå áàêòåðèàëüíîé ñóëüôàò-
ðåäóêöèè. Ðàçíèöà ìåæäó âåëè÷èíàìè δ13Ñ êîíêðå-
öèé è âìåùàþùèõ ïîðîä ñèëüíî âàðüèðóåò (0.5—
12.7 ‰) è çàâèñèò îò äîëè êîíêðåöèåîáðàçîâàòåëÿ
â âåùåñòâå êîíêðåöèè. Çíà÷åíèÿ δ18O êàëüöèòà ñóëü-
ôèäñîäåðæàùèõ êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé ïî÷òè â
90 % ñëó÷àåâ áîëåå íèçêèå, ÷åì äëÿ âìåùàþùèõ ïî-
ðîä. Ýòîò ôàêò, à òàêæå ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èí δ18O
ïî ïðîôèëþ êîíêðåöèé ñâèäåòåëüñòâóþò îá ó÷àñòèè
ëåãêîãî êèñëîðîäà, ìîáèëèçóåìîãî ïðè ñóëüôàò-ðå-
äóêöèè èç ñóëüôàòíûõ èîíîâ è îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà, â ôîðìèðîâàíèè ñîñòàâà êîíêðåöèîííîãî
êàðáîíàòà. Ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èí δ13C è δ18O âíóò-
ðè êîíêðåöèé óêàçûâàåò íà òî, ÷òî êàðáîíàòíûå
êîíêðåöèè ñ ïèðèòîâûìè îòîðî÷êàìè ðîñëè ïðå-
èìóùåñòâåííî â óñëîâèÿõ èíòåíñèôèêàöèè, à «áåñ-
ñóëüôèäíûå» — â óñëîâèÿõ çàòóõàíèÿ ñóëüôàò-ðå-
äóêöèîííîãî ïðîöåññà. Íàéäåííûå èçîòîïíûå îñî-
áåííîñòè êîíêðåöèé äàþò âîçìîæíîñòü ðåêîíñòðó-
èðîâàòü äèíàìèêó ãëóáèíû äðåâíèõ áàññåéíîâ îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ èõ âàæíåéøåé ïàëåî-
ãåîãðàôè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé.
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Â ìîùíûõ îñàäî÷íûõ òîëùàõ, ïîãðóæàâøèõñÿ
íà ãëóáèíó íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ, íà äèàãåíåòè-
÷åñêèå ìèíåðàëüíûå ïàðàãåíåçèñû íàêëàäûâàþòñÿ
ïàðàãåíåçèñû òåðìàëüíîãî êàòàãåíåçà, çà÷àñòóþ
ñèëüíî ìàñêèðóÿ ïåðâûå. Ïîýòîìó áîëüøîé èíòå-
ðåñ ïðåäñòàâëÿþò ïëàòôîðìåííûå îñàäî÷íûå òîëùè,
íå èñïûòàâøèå êàòàãåíåçà, ïðèìåðîì êîòîðûõ ÿâ-
ëÿåòñÿ îïèñàííàÿ â äîêëàäå Í. Í. Çèí÷óêà òåððèãåí-
íàÿ òîëùà èðåëÿõñêîé ñâèòû (T3—J1ir) â çàïàäíîé
ßêóòèè. Îíà ñîäåðæèò ðàçìîêàþùèå â âîäå ãëèíû,
ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû ñ ìàëîé ïëîòíîñòüþ (1.68—
2,17 ã/ñì3) è âûñîêîé ïîðèñòîñòüþ (17.9—37.3 %), ñ
ïðåîáëàäàþùèì áàçàëüíûì òèïîì ãëèíèñòîé èëè
êàðáîíàòíîé öåìåíòàöèè — ïðè ïðàêòè÷åñêè ïîë-
íîì îòñóòñòâèè òàêèõ êàòàãåíåòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ,
êàê êîððîçèÿ, ðåãåíåðàöèÿ èëè ïñåâäîìîðôèçàöèÿ
îáëîìî÷íûõ çåðåí, ìèíåðàëüíûé íåîìîðôèçì. Â
òàêîé òîëùå óäîáíî èçó÷àòü ïðîöåññû äèàãåíåòè÷åñ-
êîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ, òàê ñêàçàòü, «â ÷èñòîì
âèäå». Àíàëîãè÷íîå ÿâëåíèå (îòñóòñòâèå êàòàãåíå-
òè÷åñêîãî ýòàïà) îòìå÷åíî è â îòëîæåíèÿõ óêóãóòñ-
êîé ñâèòû (J1uk), øèðîêî ðàçâèòîé â Çàï. ßêóòèè:
ýòî ðûõëàÿ òîëùàÿ ñ ðàçìîêàþùèìè ãëèíàìè (äîê-
ëàä È. È. Íèêóëèíà). Èíòåðåñíî, ÷òî â ýòîé òîëùå
ñîõðàíÿþòñÿ äàæå ðåëèêòû ñàìîé ïåðâîé — îêèñëè-
òåëüíîé ñòàäèè äèàãåíåçà, ïðåäñòàâëåííîé çäåñü
îêñèäàìè è ãèäðîêñèäàìè æåëåçà è íåêîòîðûìè
äðóãèìè ìèíåðàëàìè. Âïðî÷åì, íå âñåãäà ëåãêî óâå-
ðåííî îòëè÷èòü èõ îò ïðîäóêòîâ ïîçäíåãî (èí-
ôèëüòðàöèîííîãî) ãèïåðãåíåçà.

Ïðîöåññû äèàãåíåçà îêàçàëè ìîùíîå âëèÿíèå íà
ñîñòàâ àïòñêèõ êàîëèíèòîâûõ ãëèí Âîðîíåæñêîé
àíòåêëèçû (äîêëàä À. Ä. Ñàâêî, Â. Ì. Íîâèêîâà è
À. Â. Êðàéíîâà), ïðè÷åì õàðàêòåð äèàãåíåçà áûë ïðå-
äîïðåäåëåí ôàöèàëüíîé îáñòàíîâêîé íàêîïëåíèÿ
ãëèíèñòîãî îñàäêà, ÷òî ïðèâåëî ê ôîðìèðîâàíèþ
äâóõ òèïîâ ãëèí. Ãëèíû ïåðâîãî òèïà ôîðìèðîâàëèñü
â ïðîòî÷íûõ îçåðîâèäíûõ âîäîåìàõ, à âòîðîãî òèïà —
â çàðàñòàâøèõ ðàñòèòåëüíîñòüþ ñòàðèöàõ, èëîâûé
îñàäîê â êîòîðûõ áûë ðåçêî íåäîíàñûùåí êèñëîðî-
äîì, à áîëüøîå êîëè÷åñòâî óãëåôèöèðîâàííûõ ðàñ-
òèòåëüíûõ îñòàòêîâ îáóñëîâèëî âîçíèêíîâåíèå êèñ-
ëîé ñðåäû. Â ôàöèè ïðîòî÷íûõ îçåð ãëèíèñòûé îñà-
äîê íå ïðåòåðïåâàë ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â ïðî-
öåññå äèàãåíåçà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ìèíåðàëüíûé
ñîñòàâ ñâåòëûõ ãëèí, èäåíòè÷íûé ìèíåðàëüíîìó ñî-
ñòàâó ïîðîä èñòî÷íèêîâ ñíîñà, òîãäà êàê â êèñëîé
ñðåäå çàðàñòàâøèõ ñòàðèö ãëèíèñòûé îñàäîê ïîäâåð-
ãàëñÿ èíòåíñèâíîé ïåðåðàáîòêå. Ïðè ýòîì óñòîé÷è-
âûé òåððèãåííûé êàîëèíèò íå èçìåíÿëñÿ, â òî âðå-
ìÿ êàê èç ñëþä âûùåëà÷èâàëèñü ìåæñëîåâûå êàòèî-
íû, è îíè ÷åðåç ñåðèþ ñìåøàííîñëîéíûõ ìèíåðà-
ëîâ ãèäðîñëþäà+ìîíòìîðèëëîíèò ïåðåõîäèëè â ìîí-
òìîðèëëîíèò, êîòîðûé çàòåì ðàçðóøàëñÿ ñ ñèíòåçîì
äèàãåíåòè÷åñêîãî êàîëèíèòà-2, ãèááñèòà è, âîçìîæ-
íî, íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà êâàðöà. Ïðîöåññ äèàãå-
íåòè÷åñêîãî «äîçðåâàíèÿ» ïî íàïðàâëåííîñòè è êî-
íå÷íîìó ðåçóëüòàòó áëèçîê ê ïðîöåññó âûâåòðèâàíèÿ,
íî îòëè÷àåòñÿ îò íåãî ðàñòÿíóòîñòüþ è íàëè÷èåì
ìíîãî÷èñëåííûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ìèíåðàëîâ [27].

Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò â ëèòîëîãèè äèñêóòèðó-
åòñÿ ïðîèñõîæäåíèå «ôóíòèêîâûõ» òåêñòóð «êîíóñ-
â-êîíóñå». Ñóùåñòâóåò ñîãëàñèå â òîì, ÷òî ôîðìè-

ðîâàíèå òàêèõ òåêñòóð òðåáóåò ôëþèäíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ, îäíàêî íåÿñíî, íà êàêîé ñòàäèè ëèòîãåíåçà
ýòî ìîãëî ïðîèñõîäèòü? Â ÷àñòíîñòè, ïîïóëÿðíû
ïðåäñòàâëåíèÿ î êàòàãåíåòè÷åñêîé ïðèðîäå òàêèõ
òåêñòóð. Îäíàêî ïðîô. Ï. Â. Çàðèöêèé â îäíîì èç
ñâîèõ äîêëàäîâ îïðåäåëåííî âûñêàçàëñÿ çà ïîçäíå-
äèàãåíåòè÷åñêóþ ïðèðîäó ïîäîáíûõ îáðàçîâàíèé:
«Ôîðìèðîâàíèå êðóïíûõ êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé ñ
ôóíòèêîâîé òåêñòóðîé < > ìîãëî ïðîèñõîäèòü òîëü-
êî ïðè äîñòàòî÷íîé åùå îáâîäíåííîñòè îñàäêà è ïðî-
íèöàåìîñòè åãî äëÿ äèôôóçíûõ òîêîâ âåùåñòâà, ÷òî
îïðåäåëåííî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ äèàãåíåòè÷åñêîì,
íî ïîçäíåäèàãåíåòè÷åñêîì, à íå êàòàãåíåòè÷åñêîì,
ïðîèñõîæäåíèè». Ê ñõîäíîìó âûâîäó ïðèøëà è Ì. À.
Òóãàðîâà, äåòàëüíî èçó÷èâøàÿ òàêèå òåêñòóðû â âåð-
õíåì òðèàñå àðõèïåëàãà Øïèöáåðãåíà. Îíà îòìåòè-
ëà âàæíûå äèàãíîñòè÷åñêèå ïðèçíàêè èçó÷åííûõ
îáðàçîâàíèé, â òîì ÷èñëå (à) ðîñò ðàñùåïëåííûõ
êðèñòàëëîâ êàëüöèòà â âÿçêîé ñðåäå, èñêëþ÷àþùèé
ïðîöåññû ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïîä äàâëåíèåì; (á)
ó÷àñòèå ïðîñòåéøèõ îðãàíèçìîâ â èõ îáðàçîâàíèè;
(â) ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîáèîíòíûé èëè ãèäðîáè-
îíòíî-áàêòåðèàëüíûé òèï ÎÂ ïðè ïîâûøåííîì åãî
ñîäåðæàíèè. Ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ «ó÷àñòèå ìèãðà-
öèîííûõ ÓÂ, ïîñòóïàþùèõ èç íèæåçàëåãàþùèõ íåô-
òåìàòåðèíñêèõ ïîðîä, ñ ïîñëåäóþùèì áàêòåðèàëüíûì
îêèñëåíèåì». Ýòî ïîçâîëèëî åé «ïðåäïîëîæèòü äèà-
ãåíåòè÷åñêóþ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ òåêñòóð ïðè ó÷à-
ñòèè ýìàíàöèîííûõ ôëþèäîâ».

Äèàãíîñòèêà ñòàäèàëüíîãî
êàòà- è ìåòàãåíåçà

Ýòîé òåìå íà Ñûêòûâêàðñêîì ôîðóìå áûëî óäå-
ëåíî áîëüøîå âíèìàíèå, ÷òî ëåãêî îáúÿñíèìî, ó÷è-
òûâàÿ åå ïðÿìîå îòíîøåíèå ê ïðîáëåìàì íàôòî- è
ðóäîãåíåçà.

Ê ÷èñëó èíäèêàòîðîâ ñòàäèàëüíîãî êàòàãåíåçà
òðèàñîâûõ óãëåðîäèñòûõ ñèëèöèòîâ Ñèõîòý-Àëèíÿ
(äîêëàä Þ. Ã. Âîëîõèíà) îòíåñåíû: çíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü áàðèòà, áîëüøàÿ ÷àñòü ãàëåíèòà, ñôàëåðèòà è
äðóãèõ ñóëüôèäîâ; øååëèò, èíòåðìåòàëëè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ Cu, Zn, è Ni, ñàìîðîäíûå Fe, W, áëàãî-
ðîäíûå ìåòàëëû, îêñèäû è ãèäðîêñèäû Fe ëîêàëè-
çóþòñÿ â êâàðö-óãëåðîäèñòûõ ïðîæèëêàõ è ïåðâè÷-
íûõ ïîðàõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ êðèñòàëëèçà-
öèè â êàòàãåíåçå çíà÷èòåëüíî ïîçäíåå äèàãåíåòè÷åñ-
êîé ëèòèôèêàöèè (öåìåíòàöèè) êðåìíåâûõ ñëîåâ.
Èñòî÷íèêîì ìåòàëëîâ ýòèõ ìèíåðàëîâ áûëè, ïî-
âèäèìîìó, áèòóìîèäíûå ôðàêöèè è õëîðèäíûå ðà-
ñòâîðû, öèðêóëèðîâàâøèå â òðåùèííîì ïðîñòðàí-
ñòâå, ñóäÿ ïî ïðèñóòñòâèþ êðèñòàëëèêîâ ñèëüâèíà
è ãàëèòà â íåêîòîðûõ ïîðàõ è ïðîæèëêàõ.

Íà çàïàäíîì ñêëîíå Ñóðãóòñêîãî ñâîäà â Çàï.
Ñèáèðè ëèòîëîãàìè ÌÃÓ Ã. À. Êàëìûêîâûì è
Í. Ñ. Áàëóøêèíîé îïèñàíî ÿâëåíèå ýïèãåíåòè÷åñêîé
(êàòàãåíåòè÷åñêîé?) ñòðàòèôîðìíîé êàðáîíàòèçà-
öèè êðåìíèñòûõ îòëîæåíèé ÷åðíîñëàíöåâîé áàæå-
íîâñêîé ñâèòû J3. Êàëüöèòèçàöèÿ ñ îáðàçîâàíèåì
êîíêðåöèé è ïðîñëîåâ ìîùíîñòüþ äî 6 ì ñôîðìè-
ðîâàëàñü ïóòåì ÷àñòè÷íîãî èëè ïîëíîãî çàìåùåíèÿ
áèîãåííûõ ñèëèöèòîâ àóòèãåííûì êàëüöèòîì.

Â äîêëàäå Ê. Ì. Ñåäàåâîé ïðèâåäåíû èíòåðåñíûå
äàííûå î ðåçêîì îáîãàùåíèè ðóäíûìè ýëåìåíòàìè-
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ïðèìåñÿìè ïîçäíèõ (êàòàãåíåòè÷åñêèõ) ïèðèòîâ â
óãëåíîñíîé òîëùå Äîíáàññà, òîãäà êàê ðàííèå (äèà-
ãåíåòè÷åñêèå) ïèðèòû â ýòîì îòíîøåíèè ÿâëÿþòñÿ
ïðàêòè÷åñêè «ñòåðèëüíûìè». Ýòè íàáëþäåíèÿ (ê ñî-
æàëåíèþ, áåç íåîáõîäèìîé â ãåîõèìèè ìåòðîëîãè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïîçâîëÿþùåé ñóäèòü î äîñòî-
âåðíîñòè äàííûõ) âïîëíå êîððåñïîíäèðóþòñÿ ñ èç-
âåñòíûìè â ãåîõèìèè óãëåé ïðåäñòàâëåíèÿìè î ñáðà-
ñûâàíèè óãëÿìè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ïðîöåññå êà-
òàãåíåçà-óãëåôèêàöèè óãîëüíîãî ÎÂ; ñáðîøåííûå
ïðèìåñè ìîãóò âõîäèòü â ñîñòàâ àóòèãåííîé ìèíåðà-
ëèçàöèè, â òîì ÷èñëå è ñóëüôèäíîé [41].

Î òîì, ÷òî â ïðîöåññàõ ãëóáîêîãî êàòàãåíåçà óã-
ëåíîñíûõ òîëù íà àíòðàöèòîâîé ñòàäèè, âñëåäñòâèå
îñâîáîæäåíèÿ èç óãîëüíîãî ÎÂ àçîòà, âîçìîæíî ôîð-
ìèðîâàíèå àììîíèé-ñîäåðæàùèõ ñëîèñòûõ ñèëèêà-
òîâ, óæå áûëî èçâåñòíî [40], â òîì ÷èñëå èç ðàáîò
È. Å. Ñòóêàëîâîé íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Óðàëà. Â äîê-
ëàäå È. Å. Ñòóêàëîâîé è Á. À. Ñàõàðîâà ïðèâåäåíû íî-
âûå äàííûå, çíà÷èòåëüíî äåòàëèçèðóþùèå ïðîöåññ
âõîæäåíèÿ àììîíèÿ â êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ñè-
ëèêàòîâ. Ñ ïðèìåíåíèåì íîâûõ ìåòîäèê, ñðåäè NH4-
ñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ óäàëîñü âûÿâèòü íåñêîëüêî
ðàçíîñòåé, îòëè÷àþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé ñòðóêòóðîé è
ïðîöåíòíûì ñîäåðæàíèåì èîíîâ àììîíèÿ: NH4-èë-
ëèò-ñìåêòèò (I/S), Ê-òîáåëèò-ñìåêòèò (T/S), Ê-òîáå-
ëèò (T), NH4-èëëèò-ñìåêòèò-âåðìèêóëèò (I/S/V).
Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ÿâëåíèÿ ãëóáîêîãî êà-
òàãåíåçà óãëåíîñíîé òîëùè (íà àíòðàöèòîâîé ñòàäèè)
íåðåäêî òåñíî ïåðåïëåòàþòñÿ ñ ÿâëåíèÿìè ôëþèä-
íîãî ëèòîãåíåçà — ñ ïðèâíîñîì âåùåñòâà âîñõîäÿùè-
ìè ãèäðîòåðìàìè [36].

Ñóäÿ ïî ñîîáùåíèþ åêàòåðèíáóðæñêèõ ëèòîëî-
ãîâ Ë. Â. Êîêøèíîé è Ã. À. Ìèçåíñà, èçó÷àâøèõ ïàëåî-
çîéñêèå ïåòðîêëàñòè÷åñêèå ãðàóâàêêè âîñòîêà Þæíî-
ãî Óðàëà è Çàóðàëüÿ, ãðàíèöà ìåæäó ãëóáîêèì êàòàãå-
íåçîì è ìåòàãåíåçîì ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà ïî ïîÿâ-
ëåíèþ â ïîðîäàõ ýïèäîòà, ïðåíèòà è ïóìïåëëèèòà.

Íà îñíîâàíèè îòíîñèòåëüíî ïîíèæåííûõ âå-
ëè÷èí δ18Oêàðá óñòàíîâëåíî, ÷òî îáðàçîâàíèå âòî-
ðè÷íûõ êàðáîíàòíûõ ìèíåðàëîâ è ïåðåêðèñòàëëè-
çàöèÿ ìîðñêèõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íîé ôîðìàöèè Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà ïðîòåêàëè
ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, íåæåëè â íîðìàëü-
íî îñàäî÷íûõ òîëùàõ (äîêëàä À. À. Ìàõíà÷à). Ïîëó-
÷åííûå äàííûå óâåëè÷èâàþò âîçìîæíîñòè ïðèìå-
íåíèÿ èçîòîïíîãî ìåòîäà äëÿ èçó÷åíèÿ ãåíåçèñà
ïîòåíöèàëüíî àëìàçîíîñíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä
ðàéîíà ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðóáîê âçðûâà.

Âîïðåêè èçâåñòíûì ïðåäñòàâëåíèÿì î ðîëè Ñà-
öåîëèòà ëîìîíòèòà êàê èíäèêàòîðà ãëóáîêîãî òåð-
ìàëüíîãî êàòàãåíåçà, â äîêëàäå Â. Â. Êîïîðóëèíà ðàç-
âèâàåòñÿ èäåÿ î òîì, ÷òî ëîìîíòèò — ýòî ïðåæäå âñå-
ãî èíäèêàòîð àíîìàëüíî-âûñîêèõ ðÍ êàòàãåíåòè-
÷åñêèõ ðàñòâîðîâ (ïîäîáíî òîìó, êàê êàîëèíèò ÿâ-
ëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì êèñëûõ, à èëëèòèçàöèÿ ñìåê-
òèòà — ñëàáîùåëî÷íûõ óñëîâèé). Ïî ìíåíèþ äîê-
ëàä÷èêà, âûñêàçûâàâøèåñÿ ðàíåå óòâåðæäåíèÿ î
âåäóùåé ðîëè äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû è îïðåäåëåí-
íîãî âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ïîðîä â ãåíåçèñå ëî-
ìîíòèòà — îêàçàëèñü íåñîñòîÿòåëüíûìè.

Êàê ðàíåå îòìå÷àëè È. Ì. Ñèìàíîâè÷ è Î. Â.
ßïàñêóðò [29], â àêòèâíîé ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòà-

íîâêå íîðìàëüíàÿ ñòàäèéíîñòü ëèòîãåíåçà ìîæåò
íàðóøàòüñÿ. Òàêæå è ïî äàííûì, ïðèâåäåííûì â
äîêëàäå Ñ. Ã. Ïàðàäû è åãî ñîàâòîðîâ, ïðîòåðîçîé-
ñêèå îñàäêè Ìàëêèíñêîãî ðóäíîãî óçëà íà Ñåâ. Êàâ-
êàçå, èìåâøèå ñîñòàâ óãëåðîäèñòûõ ìîíòìîðèëëî-
íèò-ãèäðîñëþäèñòûõ ãëèí, — ïîäâåðãëèñü êàòàãåíå-
çó, ïî÷òè ìèíóÿ ñòàäèþ äèàãåíåçà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ñôîðìèðîâàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå ýêñôèëüòðàöè-
îííûå êâàðöåâûå è êâàðö-êàðáîíàòíûå æèëû è ïðî-
æèëêîâûå çîíû.

Äèàãíîñòèêà ðàññîëüíîãî êàòàãåíåçà

Â äîêëàäå Í. È. Áîéêî, èçó÷àâøåãî âåðõíåþðñ-
êèå êàðáîíàòû Ñåâ. Êàâêàçà, ñðåäè ïðî÷åãî, îïèñàí
ãåíîòèï êàòàãåíåòè÷åñêèõ äîëîìèòîâ — ïðîäóêòà ãðà-
âèòàöèîííî-ðàññîëüíîãî ýïèãåíåçà [31] ïîä âîçäåé-
ñòâèåì îïóñêàþùèõñÿ ðàññîëîâ âûøåëåæàùåé êàð-
áîíàòíî-ýâàïîðèòîâîé òîëùè. Ñ÷èòàþò, ÷òî äîëîìè-
òèçàöèÿ èäåò ïî ðåàêöèè Ãàéäèíãåðà, â êîòîðîé îä-
íîâðåìåííî ñ äîëîìèòîì äîëæåí ôîðìèðîâàòüñÿ
ñóëüôàò, à ïîäçåìíûå âîäû — ìåòàìîðôèçîâàòüñÿ äî
ñîñòàâà Cl—Ca âîä (÷òî è íàáëþäàåòñÿ). Äëÿ ìåòàñî-
ìàòè÷åñêè-çàìåùåííûõ òàêèì äîëîìèòîì èçâåñòêî-
âî-äîëîìèòîâûõ ïîðîä õàðàêòåðíî øèðîêîå ðàçâè-
òèå ïîðèñòîñòè (î÷åâèäíî, ñâÿçàííîé ñ âûùåëà÷è-
âàíèåì íîâîîáðàçîâàííûõ ñóëüôàòîâ) è ïðèñóòñòâèå
öåëåñòèíà. Òàêîé äîëîìèò ðàçâèò êàê ëîêàëüíî (òÿ-
ãîòåÿ ê òðåùèíàì), òàê è ñïëîøü (â âåðõàõ çîíû äî-
ëîìèòèçàöèè); â ýòîì ñëó÷àå îí îæåëåçíåí è àññîöè-
èðóåòñÿ ñ áèòóìàìè, çàïîëíÿþùèìè ïîðû.

Î. Â. Ïîñòíèêîâà è Å. Ñ. Êîíîâàëüöåâà, èçó÷àâ-
øèå òàê íàçûâàåìûé ÿðàêòèíñêèé ãîðèçîíò íèæíå-
ãî âåíäà â Âîñò. Ñèáèðè, îòìåòèëè ïðîÿâëåíèå ãðà-
âèòàöèîííî-ðàññîëüíîãî êàòàãåíåçà (î÷åâèäíî, ïîä
äåéñòâèåì ðàññîëîâ èç âûøåëåæàùåé êåìáðèéñêîé
ñîëåíîñíîé òîëùè), âûðàæåííîå â êàðáîíàòèçàöèè,
ñóëüôàòèçàöèè (àíãèäðèò) è çàñîëåíèè ìåæçåðíîâî-
ãî ïðîñòðàíñòâà ïåñ÷àíèêîâ. Ïðè ýòîì äîïóñêàþò,
÷òî äâèæåíèå ðàññîëîâ áûëî èíèöèèðîâàíî ïðîãðå-
âîì ýâàïîðèòîâîé òîëùè òðàïïîâûìè èíòðóçèÿìè.

Â ìàòåðèàëàõ ïî ñòðàòèôîðìíûì ñâèíöîâî-
öèíêîâûì ïðîÿâëåíèÿì Àôãàíî-Òàäæèêñêîé äåï-
ðåññèè, ïðèâåäåííûõ â äîêëàäå À. Ð. Ôàéçèåâà è
À. Ã. Ìàõìàäàëèåâà, ìîæíî óñìîòðåòü òèïè÷íûå
÷åðòû Ìèññèñèïñêîãî òèïà ñòðàòèôîðìíîãî îðóäå-
íåíèÿ. Îñíîâíûìè ìèíåðàëàìè ýòèõ ðóä ÿâëÿþòñÿ
ãàëåíèò, ñôàëåðèò, ïèðèò è ìàðêàçèò. Â êà÷åñòâå
âòîðîñòåïåííûõ âñòðå÷àþòñÿ õàëüêîïèðèò, áîðíèò,
áëåêëûå ðóäû, àðñåíîïèðèò, ðåàëüãàð, àóðèïèãìåíò,
âþðòöèò, ãðèíîêèò. Æèëüíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâ-
ëåíû êàëüöèòîì è áàðèòîì, ðåæå öåëåñòèíîì è ôëþ-
îðèòîì. Îáðàòèì âíèìàíèå íà ïðèñóòñòâèå ôëþî-
ðèòà è îòìå÷åííîå äîêëàä÷èêàìè íàêîïëåíèå â áà-
ðèòàõ Sr — òî è äðóãîå ÿâëÿåòñÿ òèïîâîé îñîáåííîñ-
òüþ ñåäèìåíòàöèîííûõ ðàññîëîâ, ÷òî è ïîçâîëÿåò
íàì îòíåñòè ýòè ïðîÿâëåíèÿ ê Ìèññèñèïñêîìó òèïó,
ñðåäè êîòîðîãî, êàê èçâåñòíî, ïðèñóòñòâóþò è ìåñ-
òîðîæäåíèÿ-ãèãàíòû (ñì. [1]).

Â äîêëàäå À. À. Ìàõíà÷à íà îñíîâå îïðåäåëå-
íèé âåëè÷èíû δ34S ïîêàçàíî, ÷òî íèæíÿÿ ÷àñòü ïåð-
ìñêîé ýâàïîðèòîâîé òîëùè Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà
îáðàçîâàëàñü «íîðìàëüíûì» ñåäèìåíòàöèîííûì
ïóòåì — ïðè ñãóùåíèè ïåðìñêîé ìîðñêîé âîäû,
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òîãäà êàê âåðõíÿÿ ÷àñòü ñôîðìèðîâàíà â ðåçóëüòàòå
ðàññîëüíîãî êàòàãåíåçà — çà ñ÷åò ðåöèêëèíãà ñîëè
äåâîíñêèõ ñîëÿíûõ ìàññèâîâ.

Äèàãíîñòèêà èíôèëüòðàöèîííîãî
ýïèãåíåçà è ðåöèêëèçàöèè

Âîïðîñû èíôèëüòðàöèîííîãî êàòàãåíåçà-ãèïåð-
ãåíåçà [31], êîòîðûé ëó÷øå íàçûâàòü èíôèëüòðàöèîí-
íûì ýïèãåíåçîì [37], à òàêæå ïðîáëåìû ðåöèêëèçà-
öèè îñàäî÷íûõ òîëù, ïðîòåêàþùèå ïðè òåêòîíè÷åñ-
êîé èíâåðñèè è ïîñëåäóþùåé ýðîçèè îñàäî÷íî-ïîðîä-
íûõ áàññåéíîâ, áûëè çàòðîíóòû â ðÿäå äîêëàäîâ.

Â äîêëàäå àçåðáàéäæàíñêèõ ãåîëîãîâ Äæ. À. Àçà-
äàëèåâà, Î. Ä. Áàãèðáåêîâîé, Ý. Á. Ãóñåéíîâîé, èçó÷àâ-
øèõ ìîùíóþ çîíó îêèñëåíèÿ íà Ãàðàäàãñêîì ìåñ-
òîðîæäåíèè ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ðóä (Ìàë. Êàâêàç),
áûëî îòìå÷åíî ñóùåñòâîâàíèå çäåñü äâóõ ãåíîòèïîâ
êàîëèíèòà — ãèïåðãåííîãî (â òåñíîé àññîöèàöèè ñ
ëèìîíèòîì) è ýíäîãåííîãî. Ê ñîæàëåíèþ, ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ èõ íå îïèñûâàþòñÿ (à èç òåê-
ñòà íåÿñíî, ñóùåñòâóþò ëè òàêîâûå).

Â óæå óïîìÿíóòîì äîêëàäå Í. È. Áîéêî, èçó÷àâ-
øåãî âåðõíåþðñêèå êàðáîíàòû Ñåâ. Êàâêàçà, îïè-
ñàí èíôèëüòðàöèîííûé ãåíîòèï ýïèãåíåòè÷åñêèõ
äîëîìèòîâ. Èñòî÷íèêîì Mg äëÿ íåãî ïîñëóæèëè
âûøåëåæàùèå òîëùè, â ÷àñòíîñòè, ïîäâåðãøèåñÿ
ðàííåé ñåäèìåíòàöèîííî-äèàãåíåòè÷åñêîé äîëîìè-
òèçàöèè; èíôèëüòðàöèÿ ðàçâèâàëàñü â ðåçóëüòàòå
íåîäíîêðàòíî ïîâòîðÿâøèõñÿ ïîäíÿòèé. (Î÷åâèä-
íî, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ òàêîé äîëîìèò íåëåãêî îòëè-
÷èòü îò ðàññîëüíî-ýïèãåíåòè÷åñêîãî, ãäå èñòî÷íè-
êîì Mg ïîñëóæèëè ýâàïîðèòîâûå òîëùè — ß. Þ.).

Â äîêëàäå (è ðàíåå — â ìîíîãðàôèè [13] è ðÿäå
ñòàòåé) Ä. Ä. Êîòåëüíèêîâ è Í. Í. Çèí÷óê ïîêàçàëè,
÷òî ïðè òåêòîíè÷åñêîì îïóñêàíèè ïîä âîäû òðàíñ-
ãðåññèðóþùåãî ìîðÿ òåððèòîðèé ñ ðàçâèòîé íà íèõ
êîðîé âûâåòðèâàíèÿ, ïðîèñõîäèò çàáîëà÷èâàíèå
ìåñòíîñòè; ïðè ýòîì êàîëèíèò òðàíñôîðìèðóåòñÿ in
situ â áåðòüåðèí. Íàïðîòèâ, ïðè ðåãðåññèâíîì ýïè-
ãåíåçå áûëîé ýëþâèé ðàçìûâàåòñÿ è ïåðåîòêëàäû-
âàåòñÿ (â ñîâðåìåííûõ òåðìèíàõ — ðåöèêëèçóåòñÿ).
Íà îñíîâàíèè òàêîãî ðîäà èíôîðìàöèè íàìè ïðåä-
ëîæåíî ðàçëè÷àòü äâà òèïà èíôèëüòðàöèîííîãî ýïè-
ãåíåçà — òðàíñãðåññèâíûé è ðåãðåññèâíûé [37; 40].

Âîðîíåæñêèì ëèòîëîãàì óäàëîñü îáíàðóæèòü
ïðèçíàêè ðåöèêëèçàöèè â ñîñòàâå àïòñêèõ ãëèí Âîðî-
íåæñêîé àíòåêëèçû (äîêëàä À. Ä. Ñàâêî, Â. Ì. Íîâè-
êîâà è À. Â. Êðàéíîâà). Âûÿñíèëîñü, ÷òî èñõîäíûì
ìàòåðèàëîì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ãëèí ñëóæèëè íåî-
êîìñêèå è âåðõíåäåâîíñêèå ïîðîäû, íà êîòîðûõ ñ
ãëóáîêèì ðàçìûâîì çàëåãàþò àïòñêèå îòëîæåíèÿ.
Ïðè ýòîì îäíèì èç îñíîâíûõ ïîñòàâùèêîâ òåððè-
ãåííîãî ìàòåðèàëà äëÿ àïòñêèõ îáðàçîâàíèé áûëè
âåðõíåäåâîíñêèå ïîðîäû «ìàìîíñêîé òîëùè»,
ñëîæåííûå êâàðöåâî-êàîëèíèòîâûì ìàòåðèàëîì.

Â Òèìàíî-Ïå÷îðñêîì ñåäèìåíòàöèîííîì áàñ-
ñåéíå þðñêèå îòëîæåíèÿ ñ ïåðåðûâîì çàëåãàþò íà
òðèàñîâûõ, ïîýòîìó ñîñòàâ òÿæåëûõ òåððèãåííûõ
ìèíåðàëîâ â íèæíåé è ñðåäíåé þðå ïî÷òè ïîëíîñ-
òüþ òàêîé æå, êàê è â îòëîæåíèÿõ íèæíåãî è ñðåä-
íåãî òðèàñà. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ìèíåðà-
ëàìè ÿâëÿþòñÿ: ãðóïïà ýïèäîò-öîèçèòà, à òàêæå èëü-
ìåíèò, ãðàíàòû, ëåéêîêñåí, õðîìøïèíåëèäû, öèð-

êîí, ñôåí, ðóòèë, òóðìàëèí; âñå îíè, çà èñêëþ÷å-
íèåì ýïèäîòà, ÿâëÿþòñÿ óñòîé÷èâûìè è âåñüìà óñ-
òîé÷èâûìè ìèíåðàëàìè. Ìèíåðàëû ìåòàìîðôè÷åñ-
êèõ è ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä: êèàíèò, ñòàâðîëèò, ñèë-
ëèìàíèò, àìôèáîëû è ïèðîêñåíû âñòðå÷àþòñÿ ðåä-
êî è â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, ÷àñòî <1 % îò òÿæå-
ëîé ôðàêöèè. Íà ýòîì îñíîâàíèè Ý. Ñ.Ùåðáàêîâ è
Ñ. Â. Ëûþðîâ ïðåäïîëàãàþò, ÷òî èìåííî ïîðîäû òðè-
àñà ÿâëÿëèñü îñíîâíûì ïîñòàâùèêîì (ðåöèêëèçî-
âàííûõ) òåððèãåííûõ ìèíåðàëîâ â îòëîæåíèÿ íèæ-
íåé è ñðåäíåé þðû.

Êàê áûëî ïîêàçàíî â äîêëàäå À. È. ßëûøåâîé,
òðàäèöèîííàÿ òðàêòîâêà ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê êâàðöåâûõ çåðåí â òåðìèíàõ äàëüíîñòè ïå-
ðåíîñà è äèíàìè÷åñêèõ ôàöèé ñðåäû ñåäèìåíòàöèè
ìîæåò ñóùåñòâåííî îñëîæíÿòüñÿ ðàçíèöåé ïåòðî-
ôîíäà, ïèòàâøåãî îñàäîê îáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì.
Òàê, ïðè ñðàâíåíèè ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê êâàðöåâûõ çåðåí èç âåíäñêèõ è ðèôåéñêèõ òîëù
Áàøêèðñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ îáíàðóæèëàñü ðàç-
íèöà, îáóñëîâëåííàÿ òåì, ÷òî îäíè çåðíà èìåëè ïðå-
èìóùåñòâåííî ïåòðîãåííóþ, òîãäà êàê äðóãèå — ñó-
ùåñòâåííî ëèòîãåííóþ — ðåöèêëèðîâàííóþ ïðèðîäó!

Â ïðåâîñõîäíîì äîêëàäå È. È. ×àéêîâñêîãî è
Å. Ï. ×èðêîâîé ïîêàçàíî, ÷òî íåîòåêòîíè÷åñêîå âîç-
äûìàíèå òåððèòîðèè Âåðõíåêàìñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ ñîëåé íà 40—50 ì ïðèâåëî ê îïóñêàíèþ ïîäî-
øâû ãèäðîêàðáîíàòíî-êàëüöèåâûõ âîä â çîíó ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ñóëüôàòîâ, ÷òî âûçâàëî èõ àêòèâíîå
âûùåëà÷èâàíèå è çàìåùåíèå õàëöåäîíîì è êàëüöè-
òîì. Ïðè ýòîì ñôîðìèðîâàëèñü ñîãëàñíûå ìèêðî-
áðåê÷èè ñ êàðáîíàòíûì öåìåíòîì è ïîñëîéíûå «ñó-
õèå» çåðêàëà ñêîëüæåíèÿ. Íåñêîëüêî íèæå ïî ðàç-
ðåçó íà÷àëàñü ãèäðàòàöèÿ àíãèäðèòà, êîòîðàÿ ñîïðî-
âîæäàëàñü óâåëè÷åíèåì îáúåìà íà 10—27 % è ðàç-
íîîáðàçíûìè äåôîðìàöèÿìè, êîòîðûå ìîæíî îòíå-
ñòè ê ãèïñîâîé òåêòîíèêå. Ýòî ñöåìåíòèðîâàííûå
æèëàìè ãèïñà áðåê÷èðîâàííûå ìåðãåëè, à òàêæå
ïðîæèëêè ñåëåíèòà, ïðèìûêàþùèå ê óâåëè÷èâàþ-
ùèìñÿ â îáúåìå æåëâàêàì àíãèäðèòà. Íàëè÷èå ìíî-
ãî÷èñëåííûõ ïîëîñ èçëîìà (êèíêáàíäîâ) âíóòðè
ýòèõ ïðîæèëêîâ îòðàæàåò èõ ïóëüñàöèîííûé ðîñò,
÷åðåäóþùèéñÿ ñ ïåðèîäàìè ïîñëîéíîãî ñêîëüæå-
íèÿ. Íàêîíåö, â çîíå õëîðèäíî-íàòðèåâûõ âîä çà-
ôèêñèðîâàíû ÿâëåíèÿ ðàñòâîðåíèÿ ãàëèòà è äåêàð-
áîíàòèçàöèè ìåðãåëåé. Òàêèì îáðàçîì, ýêñãóìàöèÿ
ýâàïîðèòîâûõ êîìïëåêñîâ, ñâÿçàííàÿ ñ îáùèì
ïîäúåìîì òåððèòîðèè, ñïðîâîöèðîâàëà íàðóøåíèå
ðàâíîâåñèÿ ìåæäó íàäñîëåâûìè ïîðîäàìè è ïîäçåì-
íûìè âîäàìè è ïðîÿâëåíèå ìíîãîýòàæíîãî ãèïåð-
ãåíåçà, íà óðîâíå ãèäðîêàðáîíàòíî-êàëüöèåâûõ,
ñóëüôàòíî-êàëüöèåâûõ è õëîðèäíî-íàòðèåâûõ âîä.

Â ñâÿçè ñ ýòèì äîêëàäîì íåîáõîäèìî íàïîì-
íèòü, ÷òî åùå â 1994 ã. áûëà èçäàíà öåííàÿ êíèãà
ñîòðóäíèêà Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ
Ë. Â. Ìèãóíîâà «Èíôèëüòðàöèîííàÿ ìèíåðàëüíàÿ
çîíàëüíîñòü íàäñîëåâûõ òîëù» [23], ãäå íà Âåðõíå-
êàìñêîì ìåñòîðîæäåíèè îí îïèñàë ÷åòêóþ çîíàëü-
íîñòü ýïèãåíåòè÷åñêîé ìèíåðàëèçàöèè (ñâåðõó âíèç
ïî ðàçðåçó): êàëüöèò ñîâìåñòíî ñ ãèäðîêñèäàìè Fe è
Mn ⇒ òîëüêî êàëüöèò ⇒ âîëîêíèñòûé ãèïñ ⇒ áåñ-
öâåòíûé ãàëèò. Ñóòü îáíàðóæåííîãî Ë. Â. Ìèãóíî-
âûì ôåíîìåíà î÷åíü ïðîñòà: ÷åì íèæå ïî ðàçðåçó,
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òåì áîëåå ðàñòâîðèìûå ýïèãåíåòè÷åñêèå ìèíåðàëû
ïîÿâëÿþòñÿ â êà÷åñòâå çàïîëíèòåëåé òðåùèí. Íàìè
áûëî ïîä÷åðêíóòî [35], ÷òî íåáîëüøàÿ êíèæå÷êà
Ë. Â. Ìèãóíîâà îáëàäàåò çíà÷èòåëüíûì èäåéíî-òå-
îðåòè÷åñêèì áîãàòñòâîì è áîëüøîé ïðàêòè÷åñêîé
âàæíîñòüþ, — ÷òî ñòàëî î÷åâèäíûì èìåííî òå-
ïåðü, — â ñâÿçè ñ îáùåèçâåñòíûìè íåãàòèâíûìè èí-
æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè â Ñîëèêàìñêå.

Äèàãíîñòèêà ôëþèäíîãî ëèòîãåíåçà

Êàê èçâåñòíî, â 1992 ã. Á. À. Ëåáåäåâ íà ìàòåðè-
àëå ìåçîçîéñêîé òîëùè Çàï. Ñèáèðè ðàçâèë âàæíîå
ïîëîæåíèå î òàê íàçûâàåìîì «íàëîæåííîì êàòàãå-
íåçå», ïðîòåêàþùåì íà ýòàïå òåêòîíè÷åñêîé èíâåð-
ñèè îñàäî÷íîãî áàññåéíà [16]. Çà ïðîøåäøèå ãîäû
ýòà èäåÿ áûëà ìíîãîêðàòíî ïîäòâåðæäåíà è äåòàëè-
çèðîâàíà íà ìàòåðèàëàõ ðàçëè÷íûõ áàññåéíîâ, â òîì
÷èñëå è Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî, è, áóäó÷è ðàñïðîñò-
ðàíåíà íà âñå ñòàäèè ëèòîãåíåçà (à íå òîëüêî íà êà-
òàãåíåòè÷åñêóþ), ïðèîáðåëà ôîðìó êîíöåïöèè «ôëþ-
èäíîãî ëèòîãåíåçà» [36].

Òàê, â äîêëàäå À. È. Ñóõàðåâà ïîêàçàíî, ÷òî èí-
äèêàòîðàìè «íàëîæåííîãî ýïèãåíåçà» Áîëüøåõåòñ-
êîé ñèíåêëèçû ÿâëÿþòñÿ êàîëèíèò-ìîíòìîðèëëîíè-
òîâûå àðãèëëèçèòû, æåëåçèñòûå ãèäðîñëþäû
(FeO+Fe2O3 äî 25—45 %), ïñåâäîìîðôîçû êðåìíåçå-
ìà ïî ÷åøóé÷àòûì ìèêðîäðóçîâûì àãðåãàòàì è âòî-
ðè÷íàÿ àëüáèòèçàöèÿ. Â çîíå ãåîõèìè÷åñêîé àíîìà-
ëèè Ê2Î è Sr îòìå÷àþòñÿ òèòàíèñòûå ãèäðîñëþäû
(TiÎ2 äî 10 %). Ïî òåððèãåííûì çåðíàì ïîëåâûõ øïà-
òîâ ðàçâèâàþòñÿ öåîëèòû. Îòìå÷àåòñÿ ïîÿâëåíèå âòî-
ðè÷íîãî áèîòèòà, ðàçâèâàþùåãîñÿ ïî õëîðèòó. Âû-
äåëÿåòñÿ äàæå íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ ïðîïèëèòèçàöèè ñ
ïîÿâëåíèåì ïðåíèòà, ýïèäîòà, öîèçèòà. Ïðè ýòîì
ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî îáðàçîâàíèå âñåõ ýòèõ ìèíåðàëîâ
íå ñâÿçàíî ñî ñòàäèéíûì êàòàãåíåçîì: òàêàÿ àíîìàëü-
íàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ õàðàêòåðíà äëÿ òåêòîíè÷åñêè àê-
òèâíûõ çîí — ðàéîíîâ íàäðèôòîâûõ æåëîáîâ.

Èçó÷åíèå ãëóáîêî ïîãðóæåííûõ ìåëîâûõ îòëî-
æåíèé Îáñêîé ãóáû Êàðñêîãî ìîðÿ (äîêëàä Â. Â.
Åðåìååâà), äîñòèãøèõ ñòàäèè ãëóáîêîãî êàòàãåíåçà-
ìåòàãåíåçà, ïîêàçàëî, ÷òî íà çîíàëüíóþ êàòàãåíåòè-
÷åñêóþ ìèíåðàëèçàöèþ ìîæåò ëîêàëüíî íàêëàäû-
âàòüñÿ ôëþèäíàÿ «äåöåìåíòàöèÿ», à òàêæå ëîêàëü-
íûé ðåêðèñòàëëèçàöèîííî-ãðàíóëÿöèîííûé áëàñ-
òåç ïðè òåìïåðàòóðàõ >200—300 °Ñ. Ïðèòîê ôëþè-
äîâ èç ôóíäàìåíòà ñâÿçûâàþò ñ «èìïóëüñàìè äèíà-
ìî-òåðìàëüíîé àêòèâíîñòè».

Íàðÿäó ñ ìèíåðàëàìè çîíàëüíîãî êàòàãåíåçà, â
ïàëåîçîéñêèõ ïåòðîêëàñòè÷åñêèõ ãðàóâàêêàõ Þæíî-
ãî Óðàëà è Çàóðàëüÿ (äîêëàä Ë. Â. Êîêøèíîé è Ã. À.
Ìèçåíñà), çàôèêñèðîâàíû íåêîòîðûå «ìèíåðàëüíûå
àíîìàëèè»: îáîãàùåíèå ãåéëàíäèòîì, âîçìîæíî è
íàòðîëèòîì è ïðèñóòñòâèå ôëþîðèòà, ñóëüôèäîâ,
àíãèäðèòà è áàðèòà. Óðàëüñêèå ëèòîëîãè ñ÷èòàþò,
÷òî ïðèñóòñòâèå óêàçàííûõ ìèíåðàëîâ ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î âëèÿíèè íà ïîñòñåäèìåíòàöèîííûå ïðîöåñ-
ñû âîñõîäÿùèõ ôëþèäîâ. Î ìåæïëàñòîâîì ïåðåìå-
ùåíèè âîäíûõ ôëþèäîâ ãîâîðèò è íàëè÷èå ïÿòíè-
ñòîãî êàëüöèòîâîãî öåìåíòà è êàîëèíèòà â ñîñòàâå
öåìåíòà è â ïîðàõ (â òîì ÷èñëå â ïîëîñòÿõ ðàêîâèí);
êðèñòàëëîâ àíãèäðèòà, ïîÿâëÿþùèõñÿ ìåñòàìè â
âèäå ïîðîâîãî è ïîéêèëîáëàñòîâîãî öåìåíòà â ïåñ-

÷àíèêàõ, à òàêæå â ïîðàõ è ïîëîñòÿõ â êàðáîíàòàõ, â
òîì ÷èñëå, ìåñòàìè ÷àñòè÷íî çàìåùàÿ ðîìáè÷åñêèå
êðèñòàëëû äîëîìèòà. Òî÷å÷íàÿ è ëîêàëüíàÿ êðèñ-
òàëëèçàöèÿ ñôàëåðèòà, õàëüêîïèðèòà, ïèðèòà, áàðè-
òà, à òàêæå öåîëèòîâ è äðóãèõ ìèíåðàëîâ ìîãóò
îáúÿñíÿòüñÿ ïåðåíîñîì ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ
íåôòÿíûìè ôëþèäàìè. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò
ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå áèòóìíîãî âåùåñòâà â ïî-
ðàõ, à òàêæå â âèäå ïëåíîê ïî ïîâåðõíîñòÿì ìíîãî-
÷èñëåííûõ ñòèëîëèòîâ è ïàðàñòèëîëèòîâ â êàðáî-
íàòàõ. Ïðè îòñóòñòâèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è
íåôòÿíûõ âîä âëèÿíèå ôëþèäîâ óñòàíàâëèâàþò ïî
ðåçêî ëîêàëüíîìó (òî÷å÷íîìó è öåïî÷å÷íîìó) ðàñ-
ïðåäåëåíèþ ïðåíèòà è ïóìïåëëèèòà.

Â ñâÿçè ñ äîêëàäàìè À. È. Ñóõàðåâà; Ë. Â. Êîê-
øèíîé è Ã. À. Ìèçåíñà, çàìåòèì, ÷òî èäåÿ î òîì, ÷òî
öåîëèòèçàöèÿ ìîæåò áûòü íå ñòàäèéíî-êàòàãåíåòè-
÷åñêîé, à èìåòü íàëîæåííûé (ôëþèäîãåííûé) õàðàê-
òåð, — âûñêàçûâàëàñü è íàìè, ïðè èçó÷åíèè âåðõ-
íåïåðìñêîé òîëùè íà Âàøêèíñêîé ïëîùàäè (þãî-
çàïàäíîå Ïðèòèìàíüå, Ðåñïóáëèêà Êîìè) [39].

Íåîáõîäèìî âíîâü óïîìÿíóòü ñîäåðæàòåëüíûé
äîêëàä Í. È. Áîéêî ïî âåðõíåþðñêèì äîëîìèòàì Ñåâ.
Êàâêàçà, ñðåäè êîòîðûõ áûë îïèñàí åùå îäèí ýïèãå-
íåòè÷åñêèé ãåíîòèï, êîòîðûé ìîæíî íàçâàòü ôëþè-
äîãåííûì, ïîñêîëüêó îí ÷åòêî òÿãîòååò ê òåêòîíè÷åñ-
êèì çîíàì. Â ÷àñòíîñòè, ìåòàñîìàòè÷åñêèå äîëîìèòû
ìåæäóðå÷üÿ Êóáàíü-Àðãóí ëüíóò ê ðàçëîìó, îòäåëÿþ-
ùåìó Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé êðàåâîé ìàññèâ îò ãåîñèíê-
ëèíàëè Áîëüøîãî Êàâêàçà. Îñîáåííî ñèëüíî ïðîÿâ-
ëåíà ýïèãåíåòè÷åñêàÿ äîëîìèòèçàöèÿ â çîíàõ Êóðä-
æèïñêîãî è Öèöèíñêîãî êîíñåäèìåíòàöèîííûõ ðàç-
ëîìîâ. Çäåñü áèîãåðìíûå è îðãàíîãåííî-äåòðèòîâûå
èçâåñòíÿêè ñìåíÿþòñÿ äîëîìèòàìè ïî î÷åíü ðåçêîé
ãðàíèöå. Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî òàêèå äîëîìèòû îáðàçî-
âàëèñü â ðåçóëüòàòå öèðêóëÿöèè áîãàòûõ ìàãíèåì
âîä — ââåðõ, ïî îñëàáëåííûì çîíàì â èçâåñòíÿêàõ.

Êàê â ðÿäå ïðåäûäóùèõ ïóáëèêàöèé [7, 11, 24],
òàê è â ïðåäñòàâëåííîì äîêëàäå ïåòåðáóðæñêèå ãåî-
ëîãè Å. Ã. Ïàíîâà, À. Ï. Êàçàê, Ñ. Þ. Åíãàëû÷åâ è
Â. Ô. Ñàïåãà ïðèâåëè óáåäèòåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà
áûëûõ ýíäîãåííûõ âîçäåéñòâèé íà ïîðîäû îñàäî÷-
íîãî ÷åõëà ñåâåðî-çàïàäà Ðóññêîé ïëàòôîðìû. Â çî-
íàõ òàêèõ âîçäåéñòâèé óñòàíîâëåíî ïîÿâëåíèå íå-
òèïè÷íûõ äëÿ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé îñîáåííîñòåé:
1) ïðèìåñè ïèðîêëàñòèêè: âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà,
øëàêà, ìàãíèòíûõ è íåìàãíèòíûõ (ñèëèêàòíûõ)
øàðèêîâ, ìàãíèòíûõ ïëàñòèíîê, êîòîðûå ïðàêòè-
÷åñêè íå èñïûòàëè âîçäåéñòâèÿ ïðîöåññîâ ïåðåíî-
ñà è âûâåòðèâàíèÿ; 2) îãðàíåííûõ êðèñòàëëîâ áåç
ñëåäîâ èçíîñà, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ñî ñëåäàìè îï-
ëàâëåíèÿ; 3) áîëüøîãî ÷èñëà àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ;
4) ïëîõîé ãðàíóëîìåòðè÷åñêîé ñîðòèðîâêè ïîðîä
èëè åå îòñóòñòâèÿ; 5) ñîâìåñòíîãî íàõîæäåíèÿ â ïî-
ðîäå îêàòàííûõ òåððèãåííûõ îáëîìêîâ, îñòðîóãîëü-
íûõ ÷àñòèö è îïëàâëåííûõ çåðåí; 6) îáîãàùåííîñ-
òè ïîðîä ðàçíîðîäíûìè îáëîìêàìè: êðèñòàëëè÷åñ-
êèõ, îñàäî÷íûõ ïîðîä è ñëàãàþùèõ èõ ìèíåðàëîâ, à
òàêæå âóëêàíè÷åñêèõ òóôîâ; 7) ïðèñóòñòâèÿ ñïîðà-
äè÷åñêîé ïðèìåñè ïîðîä, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ
ìàíòèéíûìè è ãëóáèííî-êîðîâûìè ïîðîäàìè, è
ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ êèìáåðëèòîâ, êàðáîíàòè-
òîâ è ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä.
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Ôëþèäíûé ëèòîãåíåç íåðåäêî ñòàíîâèòñÿ ðóäî-
îáðàçóþùèì ïðîöåññîì. Êàê ñîîáùàåòñÿ â äîêëàäå
Ý. À. Êîðîëåâà è Â. Ì. Íèêîëàåâîé, â âåðõíåþðñêèõ
ãëèíàõ íà ñåâåðî-çàïàäå Òàòàðèè óñòàíîâëåíû ñòðà-
òèôîðìíûå ïðîÿâëåíèÿ ïèðèòîâîé è áàðèòîâîé ìè-
íåðàëèçàöèè. Íåçíà÷èòåëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå
ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè ïî ïðîñòèðàíèþ, ïðèóðî-
÷åííîñòü ê îïðåäåëåííûì ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèì óðîâíÿì è áëèçîñòü ê ðåãèîíàëüíûì ðàçëî-
ìàì ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü ó÷àñòèå â èõ îáðàçî-
âàíèè ãëóáèííûõ êàòàãåííûõ ðàñòâîðîâ. Ó÷èòûâàÿ
âûñîêóþ òåêòîíè÷åñêóþ àêòèâíîñòü òåððèòîðèè
Ðóññêîé ïëàòôîðìû â þðñêèé ïåðèîä (è â ÷àñòíî-
ñòè, — ôîðìèðîâàíèå Óëüÿíîâñêî-Ñàðàòîâñêîãî
ïðîãèáà), àâòîðû ïîëàãàþò, ÷òî ïîëå ïèðèòîâîé ìè-
íåðàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì äåÿòåëüíîñòè
äðåâíèõ ñåðîâîäîðîäíûõ ñèïèíãîâ (à èñòî÷íèêîì
ñóëüôàòà ìîãëà ïîñëóæèòü ñàêìàðñêàÿ ýâàïîðèòî-
âàÿ òîëùà), ðàçãðóæàâøèõñÿ â ïðèäîííîé ÷àñòè
Ñðåäíåðóññêîãî ïîçäíåþðñêîãî ìîðÿ.

Â îòëîæåíèÿõ óêóãóòñêîé ñâèòû Çàï. ßêóòèè
(J1uk) ìåñòàìè áûëè îáíàðóæåíû æåëòîâàòûå ùå-
òî÷êè àóðèïèãìåíòà. Êàê îòìå÷àåò È. È. Íèêóëèí,
òàêèå ïðîÿâëåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê Äèàãîíàëüíîìó
ðàçëîìó, ò. å. ñâÿçàíû ñ êàêèìè-òî ìûøüÿêîâèñòû-
ìè ôëþèäàìè. Îí ïðåäïîëàãàåò, ÷òî àóðèïèãìåíò
îáðàçîâàëñÿ â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè òàêèõ ôëþèäîâ ñ
áîëîòíûì H2S.

Ìåòàìîðôèçì. Äèàãíîñòèêà ïðîòîëèòà

Õîòÿ ìåòàìîðôèçì íàõîäèòñÿ óæå çà ïðåäåëà-
ìè ëèòîãåíåçà, â äîêëàäå À. È. Áðóñíèöûíà íà ìàòå-
ðèàëàõ óðàëüñêèõ ìåñòîðîæäåíèé ìàðãàíöà ïîêàçà-
íî, ÷òî ìåòàìîðôè÷åñêèé ìèíåðàëüíûé ïàðàãåíå-
çèñ â ñèëüíåéøåé ñòåïåíè îïðåäåëÿëñÿ ïåðâè÷íî-
ëèòîëîãè÷åñêèì ôàêòîðîì — ñîñòàâîì äîìåòàìîð-
ôè÷åñêîãî ïðîòîëèòà. Âûÿñíèëîñü, ÷òî çà ñ÷åò îò-
ëîæåíèé, ñîäåðæàâøèõ ÎÂ, ôîðìèðóþòñÿ «âîññòàíîâ-
ëåííûå» îêñèäíî-êàðáîíàòíî-ñèëèêàòíûå ïîðîäû. Èõ
ãëàâíûìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ ñèëèêàòû è êàðáî-
íàòû Mn2+ (òåôðîèò, ðèááåèò, ðîäîíèò, ïèðîêñìàí-
ãèò, êàðèîïèëèò, ðîäîõðîçèò è ìàðãàíöåâûé êàëü-
öèò), à òàêæå àíäðàäèò, êâàðö, ãåìàòèò è ãàóñìàí-
íèò. Íà ìåñòå îòëîæåíèé, ñîäåðæàâøèõ îêñèäû ìàð-
ãàíöà, íî ëèøåííûõ ÎÂ èëè ñîäåðæàâøèõ åãî â íåçíà-
÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ, îáðàçóþòñÿ «îêèñëåííûå»
îêñèäíî-ñèëèêàòíûå ïîðîäû. Â íèõ ìàðãàíåö êîíöåí-
òðèðóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ôîðìå Mn3+ â ñîñòà-
âå áðàóíèòà. Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå ãëàâíûõ ìèíå-
ðàëîâ çäåñü ïðèñóòñòâóþò êâàðö, ãåìàòèò, ðîäîíèò
è ïèðîêñìàíãèò. Êëþ÷åâûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ýòèìè
òèïàìè ìàðãàíöåâûõ îòëîæåíèé îáóñëîâëåíû äâó-
ìÿ ïàðàìåòðàìè: 1) äîìèíèðóþùèì âàëåíòíûì ñî-
ñòîÿíèåì ìàðãàíöà è 2) ñòåïåíüþ ðàçâèòèÿ êàðáî-
íàòîâ, ïðåæäå âñåãî, ðîäîõðîçèòà. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòè
ïàðàìåòðû âçàèìîñâÿçàíû è êîíòðîëèðóþòñÿ îá-
ùèì ôàêòîðîì — íàëè÷èåì èëè îòñóòñòâèåì â îñàä-
êå ÎÂ. Çàìå÷àòåëüíî, ÷òî ðåäîêñ ñðåäû è âåëè÷èíà
ðÑÎ2 â íåé çàêëàäûâàþòñÿ óæå íà î÷åíü ðàííèõ ñòà-
äèÿõ ëèòîãåíåçà, ñêîðåå âñåãî, ïðè äèàãåíåçå îñàä-
êà. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò ñòðîåíèå ðîäîõðîçèòî-
âûõ àãðåãàòîâ, ÷àñòî ñîõðàíÿþùèõ ñåäèìåíòî-äèà-
ãåíåòè÷åñêèå ñòðóêòóðû.

Èçó÷àÿ ìàðãàíöåâóþ ìèíåðàëèçàöèþ â äåâîí-
ñêèõ ñèëèöèòàõ Ïàé-Õîÿ, Å. Â. Ñòàðèêîâà òàêæå
ïðèøëà ê âûâîäó, ÷òî íàáëþäàþùèåñÿ, êàçàëîñü áû,
«çàïðåùåííûå» ìåòàìîðôè÷åñêèå ìèíåðàëüíûå ïà-
ðàãåíåçû (ñîñóùåñòâîâàíèå àññîöèàöèé ìàðãàíöå-
âûõ ñèëèêàòîâ ñ îäíîé ñòîðîíû, è àãðåãàòîâ, â êî-
òîðûõ ðîäîõðîçèò àññîöèèðóåòñÿ ñ êâàðöåì), áûëè
ïðåäîïðåäåëåíû åùå â ëèòîãåíåçå. Îíà ïðåäïîëà-
ãàåò, ÷òî â ôîðìèðîâàíèè ðóäîíîñíûõ îñàäêîâ ïðè-
íèìàë ó÷àñòèå êðåìíåçåì ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ. Ó÷àñòêè ïîðîäû, â êîòîðûõ ðàçâèò ïàðàãåíå-
çèñ êâàðö+ðîäîõðîçèò, îáðàçîâàëèñü â çîíàõ îáîãà-
ùåíèÿ èëîâ áèîãåííûì êðåìíåçåìîì. Îáðàçîâàíèå
ñèëèêàòîâ ìàðãàíöà ìîãëî áûòü îáóñëîâëåíî ïðè-
ìåñüþ ãèäðîòåðìàëüíîé êðåìíåêèñëîòû, ñåäèìåí-
òîãåííîé ôîðìîé êîòîðîé â ðóäîíîñíîì èëå ìîãóò
ÿâëÿòüñÿ Si-Mn-ãåëè.

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå TiO2 (1.66—1.99 %) â
ðèôåéñêèõ ÷åðíûõ ñëàíöàõ Òèìàíà (ïîêüþñêàÿ ñâè-
òà), ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ â íèõ ãèäðîëèçàòíîãî,
àëþìîêðåìíèåâîãî è òèòàíîâîãî ìîäóëåé (ÃÌ äî
0.60, ÀÌ äî 0.47, ÒÌ äî 0.080) è ïîëîæåíèå òî÷åê íà
äèàãðàììå ÍÊÌ — ÔÌ [42], óêàçûâàþùåå íà ïðè-
ñóòñòâèå êàîëèíèòà â ïðîòîëèòå, — âñå ýòî â ñîâîêóï-
íîñòè, êàçàëîñü áû, óêàçûâàåò, ÷òî ïðîòîëèò ÷åðíûõ
èëüìåíèòñîäåðæàùèõ ñëàíöåâ ïðåäñòàâëÿë ñîáîé
ïåðåîòëîæåííûå ïðîäóêòû êîðû âûâåòðèâàíèÿ ïî
áàçèòîâîìó ñóáñòðàòó [42]. Îäíàêî íà îñíîâå ãåîõè-
ìèè ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ È. È. Ãîëóáåâà è
Ä. Â. Áåçèíîâ îñïàðèâàþò ýòîò íàïðàøèâàþùèéñÿ âû-
âîä — â ïîëüçó êèñëîãî è ñðåäíåãî (ïðèìåñü ìàòåðè-
àëà àíäåçèòîâûõ òóôîâ) ñóáñòðàòà äëÿ äðåâíèõ ÊÂ.

Ïðîöåññû íàôòîãåíåçà, ôîðìèðîâàíèÿ
è ðàçðóøåíèÿ çàëåæåé

Ýòèì ïðîáëåìàì (ãëàâíûì îáðàçîì — ìèíåðà-
ëîîáðàçîâàíèþ â êîëëåêòîðàõ) íà ñîâåùàíèè áûëî
óäåëåíî çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå.

Çàìåòèì, ÷òî íåðåäêî ýïèãåíåòè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ íàôòîãåíå-
çîì è ôîðìèðîâàíèåì çàëåæåé íåôòè è ãàçà, ïðàê-
òè÷åñêè íåâîçìîæíî îòäåëèòü îò ôëþèäíîãî ëèòî-
ãåíåçà. Èëëþñòðàöèåé ýòîãî ìîãóò ñëóæèòü ýïèãå-
íåòè÷åñêèå ïðîöåññû, îïèñàííûå êàçàíñêèìè ó÷å-
íûìè, èçó÷àâøèìè íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ â êàð-
áîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ þãî-âîñòîêà Òàòàðñòàíà (äîê-
ëàä À. Í. Êîëü÷óãèíà, Â. Ï. Ìîðîçîâà è Ý. À. Êîðîëå-
âà). Â ðàçðåçàõ òóðíåéñêîãî è áàøêèðñêîãî ÿðóñîâ
èìè âûäåëåíî âîñåìü(!) òèïîâ ýïèãåíåòè÷åñêîãî
ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ: 1) ñåëåêòèâíîå âûùåëà÷èâà-
íèå, ïðîÿâëÿþùååñÿ â ôîðìèðîâàíèè ðàâíîìåðíîé
êàâåðíîçíîñòè (âûùåëà÷èâàíèþ ïîäâåðãàåòñÿ ëèøü
ìèêðèò, öåìåíòèðóþùèé îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè);
2) ñåëåêòèâíîå âûùåëà÷èâàíèå, ïðîÿâëÿþùååñÿ â
íåðàâíîìåðíîì ðàçâèòèè âòîðè÷íîé êàâåðíîçíîñ-
òè (ïðè ýòîì ÷àñòü ïîðîäû íå ïîäâåðæåíà âûùåëà-
÷èâàíèþ); 3) íåñåëåêòèâíîå âûùåëà÷èâàíèå, ôîð-
ìèðóþùåå êðóïíûå êàâåðíû è êàíàëû (âûùåëà÷è-
âàíèþ ïîäâåðãàþòñÿ âñå êîìïîíåíòû èçâåñòíÿêà);
4) äîëîìèòèçàöèÿ, íå äèàãíîñòèðóåìàÿ ïîä ìèêðî-
ñêîïîì, îäíàêî, íàäåæíî îïðåäåëÿåìàÿ ïî äàííûì
ðåíòãåíîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà; 5) êàëüöèòèçàöèÿ è
äîëîìèòèçàöèÿ â âèäå ÿñíîçåðíèñòûõ àãðåãàòîâ âòî-
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ðè÷íîãî äîëîìèòà è êàëüöèòà, çàìåùàþùèõ âñå êîì-
ïîíåíòû èçâåñòíÿêà, ëèáî âûïîëíÿþùèõ ïóñòîòû;
6) êàëüöèòèçàöèÿ â âèäå êðóñòèôèêàöèîííîãî êàëü-
öèòà íà ñòåíêàõ êàâåðí; 7) îêðåìíåíèå; 8) ñóëüôà-
òèçàöèÿ.

Íà îñíîâàíèè òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà Ñ. Õ. Ëèô-
øèö â ñâîåì äîêëàäå è â íåêîòîðûõ ïðåäûäóùèõ ïóá-
ëèêàöèÿõ [18] ïðèøëà ê âûâîäó, ÷òî íàñûùåííûé
óãëåêèñëîòîé íàäêðèòè÷åñêèé íåôòåãàçîâûé ôëþ-
èä áûë àãðåññèâíûì, è âñëåäñòâèå ýòîãî — ôàêòè-
÷åñêè ñàì ãîòîâèë ñåáå êîëëåêòîð, ðàñòâîðÿÿ êàð-
áîíàòíûé öåìåíò ïåñ÷àíèêîâ. Ýòà èäåÿ íåçàâèñè-
ìî ïîäòâåðæäàåòñÿ íàáëþäåíèÿìè êàçàíñêèõ ó÷å-
íûõ íàä íåôòÿíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè Òàòàðñòàíà,
ðàñïîëàãàþùèìèñÿ â òåððèãåííûõ ðåçåðâóàðàõ (äîê-
ëàä Ý. À. Êîðîëåâà, Â. Ï. Ìîðîçîâà, À. Í. Êîëü÷óãèíà
è Ã. À. Êðèíàðè). Îíè îïèñàëè ÿâëåíèå ðàñòâîðåíèÿ
êàðáîíàòíîãî öåìåíòà â íåôòåíàñûùåííûõ ïåñ÷à-
íèêàõ, ñ ïðåâðàùåíèåì èõ â ïî÷òè íåñöåìåíòèðî-
âàííûå ïîðîäû. Ïðè ýòîì îíè îòìåòèëè, ÷òî îäíî-
âðåìåííîå çàïîëíåíèå êîëëåêòîðà íåôòüþ è âûùå-
ëà÷èâàíèå öåìåíòà êîëëåêòîðà — ïðåäñòàâëÿåòñÿ
åäâà ëè âîçìîæíûì, ïîñêîëüêó «ýìóëüãèðîâàííûå
óãëåâîäîðîäû â ýòîì ñëó÷àå ìîãëè, àäñîðáèðóÿñü íà ãèä-
ðîôîáèçîâàííîé èìè ïîâåðõíîñòè òâåðäîé ôàçû, áëî-
êèðîâàòü âûùåëà÷èâàíèå êàðáîíàòíîãî öåìåíòà è
îòëîæåíèÿ íîâîîáðàçîâàíèé êðåìíåç¸ìà».

Êàê ïîêàçàíî â äîêëàäå Ò. À. Êîðîâèíîé è Å. Ï.
Êðîïîòîâîé, ïðîöåññû êàòàãåíåòè÷åñêîãî ìèíåðà-
ëîîáðàçîâàíèÿ íåîäíîçíà÷íî âëèÿþò íà êîëëåêòîðñ-
êèå ñâîéñòâà òåððèãåííûõ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ
íåîêîìà Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îíè
ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ñíèæàþò ïîðèñòîñòü — îäíàêî
êàðáîíàòèçàöèÿ ïîâûøàåò õðóïêîñòü ïëàñòîâ è â
íèõ ïîÿâëÿåòñÿ òðåùèííàÿ ïðîíèöàåìîñòü; ðàçâè-
òèå ïëåíî÷íîãî õëîðèòà ïîâûøàåò âîäîóäåðæèâàþ-
ùèå ñâîéñòâà êîëëåêòîðîâ — íî îäíîâðåìåííî ñëó-
æèò è ôàêòîðîì íåäîóïëîòíåíèÿ; àóòèãåííûé êàî-
ëèíèò òàêæå ïîâûøàåò ãëèíèñòîñòü è âîäîïîãëîùå-
íèå ïåñ÷àíèêîâ, — íî îäíîâðåìåííî (ñâÿçûâàÿñü ñ
ðàñòâîðåííûì ÎÂ) ãèäðîôîáèçóåò ïîðîâîå ïðî-
ñòðàíñòâî; ðåãåíåðàöèÿ êâàðöà ñîêðàùàåò ïîðîâîå
ïðîñòðàíñòâî, — íî îäíîâðåìåííî ïîâûøàåò ïðî÷-
íîñòü ïîðîäû, ÷òî ñïîñîáñòâóåò åå íåäîóïëîòíåíèþ,
à òàêæå ãèäðîôîáèçóåò êîëëåêòîð, ñíèæàÿ åãî âî-
äîíàñûùåííîñòü; öåîëèòèçàöèÿ ñèëüíî âëèÿåò íà
âîäîíàñûùåíèå êîëëåêòîðà âñëåäñòâèå ñïîñîáíîñ-
òè öåîëèòîâ ïîãëîùàòü è îòäàâàòü âîäó. Ïîä÷åðêè-
âàåòñÿ ìíîãîýòàïíûé õàðàêòåð êàòàãåííîé ìèíåðà-
ëèçàöèè è åå ïóëüñàöèîííûé õàðàêòåð, ñî ñìåíîé
ãåíåðàöèé àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ — â îñîáåííîñòè
íà âîäîíåôòÿíûõ êîíòàêòàõ.

Âîïðîñû ðóäîãåíåçà

Óæå äàâíî î÷åâèäíî, ÷òî «ôîíîâûå» ïðîöåññû
ëèòîãåíåçà ïðè íàëè÷èè îñîáûõ («ðóäîãåííûõ»)
ôàêòîðîâ ìîãóò ñòàíîâèòüñÿ ðóäîãåíåðèðóþùèìè.
Òàêîâî, íàïðèìåð, ôîðìèðîâàíèå îêåàíñêèõ ÆÌÊ,
òðåáóþùåå ýêñòðåìàëüíî íèçêèõ ñêîðîñòåé ñåäè-
ìåíòàöèè (1—3 ìì/òûñ. ëåò); ôîðìèðîâàíèå äèàãå-
íåòè÷åñêèõ êîíêðåöèîííûõ ðóä, âñåãäà ïðè÷èííî
ñâÿçàííîå ñî ñïåöèôèêîé ïåòðîôîíäà (ïîâûøåí-
íûì ãåîõèìè÷åñêèì ôîíîì â ôîðìå «ãåîõèìè÷åñ-

êèõ ãîðèçîíòîâ» [32]) èëè ôàöèé (íàïðèìåð, àíîê-
ñè÷åñêèå èëè äàæå ýâêñèííûå ôàöèè, à òàêæå âû-
ñîêîäèíàìè÷íûå ôàöèè, ïîðîæäàþùèå ðóäíûå
øëèõè è õàðäãðàóíäû [2, 3]). Ðóäîãåííûìè ìîãóò
áûòü ïðîöåññû ìîáèëèçàöèè è êîíöåíòðèðîâàíèÿ
ìåòàëëîâ â òåðìàëüíîì êàòà- è ìåòàãåíåçå; â íèçêî-
òåìïåðàòóðíîì èíôèëüòðàöèîííîì ýïèãåíåçå (ðóäû
U, Mo, Re, V, Se) è â îñîáåííîñòè — âî ôëþèäíîì è
ðàññîëüíîì ýïèãåíåçå, âñåãäà ñâÿçàííîì íå còîëüêî
ñ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì, ñêîëüêî ñ ïðèâíîñîì ðóäíî-
ãî âåùåñòâà ñàìèì ôëþèäîì (êàê ïðàâèëî èìåþùèì
êîíöåíòðàöèþ ðàññîëà) [1, 16].

Âîïðîñàì èíôèëüòðàöèîííîãî ðóäîãåíåçà óðà-
íà è åãî ñïóòíèêîâ ïîñâÿùåíà, êàê èçâåñòíî, ãðîìàä-
íàÿ ëèòåðàòóðà. Íà Ñûêòûâêàðñêîì ñîâåùàíèè ýòà
òåìà ëèøü çàòðîíóòà â îäíîì èç äîêëàäîâ Ñ. Þ. Åí-
ãàëû÷åâà, îïèñàâøåãî â æåëåçèñòîì öåìåíòå ðóñëî-
âûõ ïåñ÷àíèêîâ ïàëåî-Äîíà â Êàëìûêèè, ïîäâåðã-
øèõñÿ ãèäðîãåííîé óðàíîâîé ìèíåðàëèçàöèè, ñåëå-
íèäû: ôåððîñåëèò (FeSe2) è òèìàííèò (HgSe).

Êàê ïîêàçàíî â äîêëàäå Þ. Ã. Âîëîõèíà, À. È. Êà-
ðàáöîâà è Â. Â. Èâàíîâà, èñòî÷íèêîì (à òàêæå ïåðå-
íîñ÷èêîì) êàòàãåííîé áëàãîðîäíî-ìåòàëüíîé ìèíå-
ðàëèçàöèè â óãëåðîäèñòûõ òðèàñîâûõ ôòàíèòàõ Ñè-
õîòý-Àëèíÿ ìîãëè ñëóæèòü ëåãêîïîäâèæíûå áèòóìî-
èäíûå ôðàêöèè ÐÎÂ. Çàìåòèì, ÷òî ýòà èäåÿ (íåôòü è
íàôòèäû êàê ðåàëüíûé èñòî÷íèê ìåòàëëîâ) áûëà
âûñêàçàíà Á. À. Ëåáåäåâûì åùå â 1992 ã. [16], è íå-
äàâíî âíîâü ïîä÷åðêíóòà â çàìå÷àòåëüíîé êíèãå
Ñ. Â. Àïëîíîâà è Á. À. Ëåáåäåâà [1, 33]. Äîïîëíèòåëü-
íûì èñòî÷íèêîì ñàìîðîäíîãî çîëîòà, ïî ìíåíèþ
äîêëàä÷èêîâ, ìîãëè ÿâëÿòüñÿ äèàãåíåòè÷åñêèå ïèðè-
òû, ñîäåðæàâøèå åãî â êîëëîèäíîé èëè êëàñòåðíîé
ôîðìå. Ðàçëîæåíèå ïèðèòà â ãèïåðãåíåçå, çàìåùåíèå
åãî ãèäðîêñèäàìè è ñóëüôàòàìè æåëåçà (ÿðîçèòîì)
ñïîñîáñòâîâàëè âûäåëåíèþ Au â ñàìîðîäíûå ÷àñòè-
öû. Êîíöåíòðàöèÿ çîëîòà â ïîðîäàõ «ôòàíèòîâîé
ïà÷êè» ìåñòàìè äîñòèãàåò çíà÷åíèé, ïðèáëèæàþùèõ-
ñÿ ê ïðîìûøëåííûì êîíöåíòðàöèÿì â ðîññûïÿõ.

Âåñüìà ñïåöèôè÷åñêèì òèïîì ðóäîãåíåçà ÿâëÿ-
åòñÿ óðàíîâî-ðåäêîìåòàëüíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, ïðèóðî-
÷åííàÿ ê ñêîïëåíèÿì ðûáíîãî êîñòíîãî ôîñôàòà â îò-
ëîæåíèÿõ ìàéêîïñêîé ñåðèè (îëèãîöåí-ðàííèé
ìèîöåí) Êàëìûêèè. Ñîãëàñíî Ñ. Þ. Åíãàëû÷åâó, êàê
ìàññîâûå çàìîðû ðûá, òàê è ïðåäøåñòâóþùåå èì
áîëüøîå èçîáèëèå èõòèîôàóíû îáúÿñíÿëèñü îäíîé
è òîé æå ïðè÷èíîé — ðàçãðóçêîé íà äíî ìàéêîïñ-
êîãî áàññåéíà ïîñòâóëêàíè÷åñêèõ ôëþèäîâ, îáîãà-
ùåííûõ óðàíîì, ôîñôîðîì è ÐÇÝ. Êàê óêàçûâàåò
Ñ. Þ. Åíãàëû÷åâ, çäåñü áûëî íåñêîëüêî èìïóëüñîâ
âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâó-
åò ðàçìåùåíèå ðóäíûõ çàëåæåé íà ðàçíûõ ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêèõ óðîâíÿõ â îòëîæåíèÿõ êàëìûöêîé ïîä-
ñâèòû.

Â öåëîì ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ìàòåðèàëû, ïðåä-
ñòàâëåííûå íà Ñûêòûâêàðñêîì ñîâåùàíèè-2011, çíà-
÷èòåëüíî îáîãàòèëè ãåíåòè÷åñêóþ ìèíåðàëîãèþ ëèòî-
ãåíåçà.
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Ëèòîëîãèÿ — íîâàÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ îòðàñëü
ãåîëîãèè, êîòîðàÿ áûñòðî ðàçâèâàåòñÿ, èçó÷àåò ñî-
ñòàâ è óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ îñàäêîâ è îñàäî÷íûõ
ïîðîä, ïðîèñõîæäåíèå è çàêîíîìåðíîñòè ðàçìåùå-
íèÿ ñâÿçàííûõ ñ íèìè ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ. Îñàäî÷íûå ïîðîäû ïîêðûâàþò îêîëî
80 % òåððèòîðèè êîíòèíåíòîâ è ñâûøå 90 % ïëîùà-
äè äíà îêåàíîâ è ìîðåé. Ìîùíîñòü èõ íà êîíòèíåí-
òàõ äîñòèãàåò 10—15 è áîëüøå êèëîìåòðîâ. Ñ íèìè
ñâÿçàíî ñâûøå 80 % èñïîëüçóåìîãî ÷åëîâåêîì ìè-
íåðàëüíîãî ñûðüÿ. Îñàäî÷íûå ïîðîäû ïîêðûâàþò
îêîëî 80 % òåððèòîðèè Óêðàèíû.

Ðàçâèòèå è çíà÷åíèå ëèòîëîãèè îáñëîâëåííû
âîçðàñòàþùèìè ïîòðåáíîñòÿìè è íåîáõîäèìîñòüþ
ïðèðîñòà çàïàñîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îñàäî÷íî-
ãî ïðîèñõîäæåíèÿ è ðîëüþ èõ â áàëàíñå ãëàâíûõ
âèäîâ ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ: ýíåðãåòè÷åñêèõ, ìå-
òàëëóðãè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è àãðîõèìè÷åñêèõ,
ñòðîèòåëüíûõ è îãíåóïîðíûõ ìàòåðèàëîâ, ðîññûïåé
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, àëìàçîâ, òÿæåëûõ ìèíåðà-
ëîâ, äðàãîöåííûõ êàìíåé è ïðî÷åãî.

Îñàäî÷íàÿ îáîëî÷êà çåìíîé êîðû — ñòðàòèñôå-
ðà åñòü òàêæå îáúêò èíæåíåðíîé ãåîëîãèè è òðóí-
òîâåäåíèÿ, ãèäðîëîãèè è ãèäðîãåîëîãèè, ïðè ñòðî-
èòåëüñòâå íàçåìíûõ è ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé, äî-
ðîã, êàíàëîâ, ïëîòèí è âîäîõðàíèëèù, ïðîâåäåíèè
ìåëèîðàòèâíûõ ðàáîò. Áåç ëèòîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé íåâîçìîæíî ðåøàòü âîïðîñû îõðàíû îêðóæà-
þùåé ñðåäû è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ åñòå-
ñòâåííûõ ðåñóðñîâ.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ íà÷àëîñü ðàçâèòèå
îñàäî÷íîé ãåîëîãèè — ëèòîëîãèè äîêåìáðèÿ â ñâÿ-
çè ñ íåîáõîäèìîñòüþ âîâëå÷åíèÿ â îïîèñêîâàíèå è
äðåâíåéøèõ èçìåíåííûõ ïðîöåññàìè ìåòàìîðôèç-
ìà (ìåòàîñàäî÷íûõ) ïîðîä è ðåøåíèÿ ïðîáëåì ýâî-
ëþöèè çåìíîé êîðû íà ïðîòÿæåíèè 3.5—4 ìëðä ëåò,
òî åñòü â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ãåîëîãè÷åñêîé èñòî-
ðèè íàøåé ïëàíåòû. Áåç ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ ýâîëþ-
öèè îñàäêîíàêîïëåíèÿ è ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ íà
êîíòèíåíòàõ è â Ìèðîâîì îêåàíå íåâîçìîæíà ðàç-
ðàáîòêà îáùåé òåîðèè Çåìëè.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ëèòîëîãè÷åêîé íàóêè è â
îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ åå äîñòèæåíèé â ïðàêòè-
êå ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ è ïîèñêîâûõ ðàáîò ñäåðæè-
âàëîñü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äåôèöèòîì ñïåöèàëèñòîâ
ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîôèëÿ. Çíà÷èòåëüíûå òåððèòî-
ðèè áûëè ïîêðûòû ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêîé êðóïíî-
ãî ìàñøòàáà, îäíàêî äàæå ñòðàòîòèïè÷åñêèå ñòðà-

òèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ íå áûëè îáåñïå÷åíû
êîìïëåêñíî ëèòîëîãè÷åñêè îõàðàêòåðèçîâàííûìè
ðàçðåçàìè, à ïîòîìó ãåîëîãè÷åñêèå êàðòû áåç ñîîò-
âåòñòâóþùåé ëèòîëîãè÷åñêîé «íà÷èíêè» íå îòâå÷à-
ëè ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì. Âñå ýòî îòðèöàòåëü-
íî ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå è èíôîðìàòèâíîñòè òà-
êèõ êàðò, à òàêæå íà äîñòîâåðíîñòè ëîêàëüíîãî ïðî-
ãíîçà è ýôôåêòèâíîñòè ïîèñêîâûõ ðàáîò â îáëàñ-
òÿõ ðàçâèòèÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä. È õîòÿ åùå â 1985 ã.
áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïîêðûòü âñþ ñòðàíó êðóï-
íîìàñøòàáíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêîé, íî ýòà ðà-
áîòà íå ìîãëà äàæå íà÷àòüñÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ êâà-
ëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ ëèòîëîãîâ â ãåîëîãè÷åñêèõ
ýêñïåäèöèÿõ. Íå ñëó÷àéíî ïîýòîìó ïî çàêàçó Îðã-
êîìèòåòà êîíôåðåíöèè «Ëèòîëîãè÷åñêèå ìåòîäû
èçó÷åíèÿ è êîððåëÿöèè ðåñóðñîâ â ñâÿçè ñ óñèëåíè-
åì ðàáîò ïî ãîñóäàðñòâåííîé ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêå
ìàñøòàáà 1:50000» (Êðàñíîÿðñê, 1985) áûë çàñëóøàí
íàø äîêëàä «Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîíêðå-
öèîííîãî àíàëèçà äëÿ ðàñ÷ëèíåíèÿ è êîððåëÿöèè
ïðè êðóïíîìàñøòàáíîì êàðòèðîâàíèè îñàäî÷íûõ è
ìåòàîñàäî÷íûõ òîëù» è ìíå áûëî ïîðó÷åíî âîçãëà-
âèòü ðåçîëþöèîííóþ êîìèññèþ, êîòîðàÿ â ñâîåì
ðåøåíèè íàìåòèëà ñèñòåìó ìåðîïðèÿòèé ïî ïîäãî-
òîâêå êàäðîâ ëèòîëîãîâ â âóçàõ è ÏÃÎ ñòðàíû
(ÑÑÑÐ).

Ñëîæèëàñü ïàðàäîêñàëüíàÿ ñèòóàöèÿ. Â ÑÑÑÐ
ñ 1963 ã. âûõîäèò ñïåöèàëüíûé æóðíàë «Ëèòîëîãèÿ
è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå», â 1968 ã. ñîçäàí Ìåæâå-
äîìñòâåííûé Ëèòîëîãè÷åñêèé êîìèòåò (ÌËÊ) ÀÍ
ÑÑÑÐ è ñîîòâåòñòóþùèå ðåñïóáëèêàíñèå è ðåãèî-
íàëüíûå êîìèòåòû, çàùèùàþòñÿ äèññåðòàöèè, èç-
äàþòñÿ ìîíîãðàôèè è íàó÷íûå ñòàòüè. Äðóãèìè ñëî-
âàìè, åñòü íàóêà — ëèòîëîãèÿ, åñòü â íåé ïîòðåá-
íîñòü, íî íå ïðîâîäèòñÿ ïîäãîòîâêà êàäðîâ ëèòîëî-
ãîâ äëÿ íàóêè è ïðîèçâîäñòâà.

Èñõîäÿ èç âîçðàñòàþùåé ïîòðåáíîñòè è çíà÷å-
íèÿ êîìïëåêñíîãî ëèòîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ îñà-
äî÷íûõ ïîðîä è ðóä ïðè ðåøåíèè íàó÷íûõ è ïðàê-
òè÷åñêèõ âîïðîñîâ, äåôèöèòà ñïåöèàëèñòîâ-ëèòî-
ëîãîâ â Óêðàèíå è çà åå ïðåäåëàìè, à òàêæå èç òîãî
îáñòîÿòåëüñòâà, ÷òî íèãäå â âóçàõ Óêðàèíû íå âåëàñü
èõ ïîäãîòîâêà, ïî íàøåé èíèöèàòèâå, ïî ïðåäñòàâ-
ëåíèþ âîçãëàâëÿåìîé íàìè êàôåäðû ìèíåðàëîãèè,
ïåòðîãðàôèè è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ïîääåðæàíî-
ìó äâàæäû (1984, 1985) Ïëåíóìîì Óêðàèíñêîãî Ëè-
òîëîãè÷åñêîãî êîìèòåòà ÀÍ ÓÑÑÐ, ñîâìåñòíûì
Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðåçèäèóì ÀÍ, Ìèíãåî- è Ìè-
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íîáðàçîâàíèÿ ÓÑÑÐ çà ¹ 264 îò 26.06.1985 ã., Õàðü-
êîâñêîìó óíèâåðñèòåòó áûëî ïîðó÷åíî îðãàíèçîâàòü
ïîäãîòîâêó ñïåöèàëèñòîâ ïî íîâîé, ïåðñïåêòèâíîé
ñïåöèàëèçàöèè — ëèòîëîãèè ñ 1987/1988 ó÷åáíîãî
ãîäà, ÷òî è áûëî ðåàëèçîâàíî â îáóñëîâëåííûé ñðîê
(ïðèêàç ðåêòîðà Õàðüêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà ¹ 0202—1/066 îò 18.05.1987 ã.). Òåì æå
Ïîñòàíîâëåíèåì áûë óòâåðæäåí ñîñòàâ ìåæâåäîì-
ñòâåííîãî êîîðäèíàöèîííîãî ñîâåòà ïî êîìïëåêñ-
íîé ïðîãðàììå «Ïðîãíîç», â êîòîðóþ âîøëè ñïåöè-
àëèñòû ÀÍ, Ìèíãåî- è Ìèíîáðàçîâàíèÿ Óêðàèíû,
à îò Õàðüêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà áûë âêëþ÷åí ïðîô.
Ï. Â. Çàðèöêèé. Ãîäîì ïîçæå, â 1986 ã. ïðèêàçîì
Ìèíèñòðà âûñøåãî è ñðåäíåãî ñïåöèàëüíîãî îáðà-
çîâàíèÿ ÑÑÑÐ çà ¹ 172 îò 05.03.1986 ã. «Îá îðãàíè-
çàöèè ñïåöèàëèçàöèè «ëèòîëîãèÿ» íà ñïåöèàëüíîñ-
òè 0101 «Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñúåìêà, ïîèñêè è ðàçâåäêà
ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ»» òàêàÿ ñïå-
öèàëèçàöèÿ áûëà óòâåðæäåíà îôèöèàëüíî [6, 7, 8].

Ââåäåíèå íîâîé ñïåöèàëèçàöèè òðåáîâàëî ñå-
ðüåçíîé ïåðåðàáîòêè ó÷åáíîãî ïëàíà. Ãëàâíîå âíè-
ìàíèå áûëî óäåëåíî ñïåöêóðñàì, íàïðàâëåííûì íà
óãëóáëåííîå èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ìèíåðàëî- è ïî-
ðîäîîáðàçîâàíèÿ â çîíå ãèïåðãåíåçà, íà âûÿñíåíèå
óñëîâèé îñàäêî- è ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ è ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ïîðîä íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ëèòîãåíåçà, íà êîì-
ïëåêñíîå èçó÷åíèå îñàäî÷íûõ ïîðîä ñ öåëüþ ôàöè-
àëüíîãî è ôîðìàöèîííîãî àíàëèçà èõ, ïàëåîãåîãðà-
ôè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé, à òàêæå áûëè ïðèíÿòû âî
âíèìàíèÿ ïîæåëàíèÿ Óïðàâëåíèÿ ïîèñêîâûõ ðàáîò
ïî ðóäíûì è íåðóäíûì ïîëåçíûì èñêîïàåìûì, ãèä-
ðîãåîëîãèè è ýêîëîãè÷åñêîìó êàðòèðîâàíèþ Ãîñ-
êîìãåîëîãèè Óêðàèíû.

Â ó÷åáíûé ïëàí ñïåöèàëèçàöèè, êðîìå îáùåãî
êóðñà — ëèòîëîãèè, áûëî âêëþ÷åíî äâà íàøèõ ñïåö-
êóðñà, îáåñïå÷åííûå ó÷åáíûìè ïîñîáèÿìè [3, 9] è
5 äðóãèõ (øëèõîâûå ïîèñêè, ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûé
àíàëèç îñàäî÷íûõ òîëù, ëèòîëîãèÿ êîëëåêòîðîâ è
ôëþèäîóïîðîâ, ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû â ëèòîëî-
ãèè, ïðîáëåìû ãèäðîãàçîäèíàìèêè).

Åùå â 1950-õ ãã. íà êàôåäðå ðàçâèâàëîñü íîâîå
ëèòîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèÿ
îñàäî÷íûõ ïîðîä è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ, îñíîâàííîå íà âñåñòîðîííåì èçó÷åíèè
êîíêðåöèîííûõ îáðàçîâàíèé è êîíêðåöèîííûõ
êîìïëåêñîâ. Âîçìîæíîñòè ðåøåíèÿ øèðîêîãî êðó-
ãà ïðîáëåì îáùåãåîëîãè÷åñêèõ, ëèòîëîãè÷åñêèõ,
ïîèñêîâ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ,
ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ è êîððåëÿöèè îñà-
äî÷íûõ òîëù è ìíîãîãî äðóãîãî, áëàãîäàðÿ èçó÷å-
íèþ êîíêðåöèé, îáóñëîâèëè ïîÿâëåíèå è ðàçâèòèå
íîâîãî îñîáîãî ëèòîëîãî- ãåîõèìè÷åñêîãî ìåòîäà —
êîíêðåöèîííîãî àíàëèçà, åãî ñèñòåìàòè÷åñêîå èñ-
ïîëüçîâàíèå è óñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðèìåíèòåëü-
íî ê îñàäî÷íûì è ìåòàîñàäî÷íûì ïîðîäàì è ñâÿ-
çàííûìè ñ íèìè ïîëåçíûì èñêîïàåìûì (Ï. Â. Çà-
ðèöêèé, À. Â. Ìàêåäîíîâ è äð.) [1, 2, 5]. Â ÑÑÑÐ ïî
íàøåé èíèöèàòèâå áûë ñîçäàí ïîñòîÿííî äåéñòâó-
þùèé íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèé öåíòð, íàïðàâëÿþùèé
è êîîðäèíèðóþùèé ðàáîòó ïî èçó÷åíèþ êîíêðåöèé,
äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêå è óãëóáëåíèþ êîíêðåöèîí-
íîãî àíàëèçà, ðàñøèðåíèþ ñôåðû åãî ïðèìåíèÿ,
ðåãóëÿðíîìó ïðîâåäåíèþ íàó÷íûõ êîíôåðåíöèé ïî

ýòîé ïðîáëåìå — ñåêöèÿ «Êîíêðåöèîííûé àíàëèç è
ïðîáëåìû äèàãåíåçà» â ðàìêàõ ñòðóêòóðû ÌËÊ ÀÍ
ÑÑÑÐ è ñîîòâåòñòâóþùàÿ íàó÷íàÿ ñåêöèÿ Óêðàèí-
ñêîãî Ëèòîëîãè÷åñêîãî êîìèòåòà ÀÍ ÓÑÑÐ, êîòî-
ðûå âîçãëàâëÿëèñü àâòîðîì ñ ìîìåíòà ó÷ðåæäåíèÿ
êîìèòåòîâ â 1968 ã.

Èìåííî â ÑÑÑÐ âïåðâûå â èñòîðèè ãåîëîãè÷åñ-
êîé íàóêè ïî íàøåé èíèöèàòèâå êàê ÷ëåíà áþðî
ÌËÊ ÀÍ ÑÑÑÐ îò Óêðàèíû è ïðåäñåäàòåëÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèé ñåêöèè êîìèòåòà çà ïåðèîä ñ 1970 ïî
1986 ãã. áûëè ïðîâåäåíû ïÿòü Âñåñîþçíûõ íàó÷íûõ
êîíôåðåíöèé ïî ïðîáëåìå «Êîíêðåöèè è êîíêðåöèîí-
íûé àíàëèç» (Ëåíèíãðàä, 1970, 1976, 1986; Õàðüêîâ,
1973; Òþìåíü, 1983) [3]. Îïóáëèêîâàííûå ìàòåðèà-
ëû ýòèõ êîíôåðåíöèé âìåñòå ñ ìîíîãðàôèÿìè (Çà-
ðèöêèé, 1959, 1970, 1971, 1985, 1990, 1991 è äð.; Ìà-
êåäîíîâ, 1966, 1970; Àòëàñ êîíêðåöèé, 1988) ñòàëè
áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ ïåðâûìè â ìèðîâîé íàóêå ôóí-
äàìåíòàëüíûìè ñâîäêàìè ïî êîíêðåöèîííîé ïðî-
áëåìàòèêå. Ïðèîðèòåò íàøåé íàóêè â äåëå èçó÷åíèÿ
êîíêðåöèé, â ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèè êîíêðåöèîí-
íîãî àíàëèçà â ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è ïðàê-
òèêó ãåîëîãî-ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ïðè-
çíàåòñÿ çà ðóáåæîì, à êàôåäðà ìèíåðàëîãèè, ïåòðîã-
ðàôèè è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ÕÍÓ ñòàëà ïðèçíàí-
íûì â Óêðàèíå öåíòðîì èçó÷åíèÿ êîíêðåöèé è ðàç-
ðàáîòêè ìåòîäèêè êîíêðåöèîííîãî àíàëèçà.

Èçó÷åíèå êîíêðåöèé çàðîäèëîñü ñïåðâà â íå-
äðàõ ëèòîëîãèè, ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè îñàäî÷-
íûõ ïîðîä, íà ñòûêå ýòèõ äèñöèïëèí. Îäíàêî êîíê-
ðåöèîííûå îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ òàêæå îáúåêòîì
èçó÷åíèÿ áèîëîãèè è ìåäèöèíû, õèìè÷åñêîé òåõíî-
ëîãèè, ïî÷âîâåäåíèÿ è ìåòåîðîëîãèè. Âñå ýòî ïîáó-
äèëî íàñ â äîêëàäå íà ²Õ Ìåæäóíàðîäíîì êîíãðåñ-
ñå ïî ñòðàòèãðàôèè è ãåîëîãèè êàðáîíà (ÑØÀ, 1979)
âûäâèíóòü è îáîñíîâàòü ïîëîæåíèå î ôîðìèðîâà-
íèè íîâîé ìåæäèñöèïëèíàðíîé îòðàñëè åñòåñòâî-
çíàíèÿ: ó÷åíèÿ î êîíêðåöèÿõ — êîíêðåöèîëîãèè, ÷òî
íàøëî îòðàæåíèå â ìàòåðèàëàõ êîíãðåññà [10].

Íàêîïëåííûé îïûò èçó÷åíèÿ óãëåíîñíûõ, íåô-
òåãàçîíîñíûõ, ðóäîíîñíûõ è äðóãèõ îñàäî÷íûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé ïîêàçàë, ÷òî ðåçóëüòàòû èçó-
÷åíèÿ êîíêðåöèé è ïðèìåíåíèÿ êîíêðåöèîííîãî
àíàëèçà òåì çíà÷èòåëüíåå, ÷åì áîëåå äåòàëüíî è âñå-
ñòîðîííå èçó÷àþòñÿ êîíêðåöèè è âìåùàþùèå èõ
ïîðîäû.

Âîò ïî÷åìó îäíèì èç ïðîôèëèðóþùèõ â ó÷åá-
íîì ïëàíå ïî ñïåöèàëèçàöèè «Ëèòîëîãèÿ» ñòàë íàø
àâòîðñêèé êóðñ «Ãåîõèìèÿ ëèòîãåíåçà è îñíîâû êîíê-
ðåöèîííîãî àíàëèçà», â îñíîâó êîòîðîãî áûëè ïîëî-
æåíû îäíîèìåííîå ó÷åáíîå ïîñîáèå, èçäàííîå â
1991 ã. [3], è íàøà ìîíîãðàôèÿ «Êîíêðåöèè è çíà÷å-
íèÿ èõ èçó÷åíèÿ ïðè ðåøåíèè âîïðîñîâ óãîëüíîé
ãåîëîãèè è ëèòîëîãèè» (1985) [1]. Ðåöåíçåíòàìè ó÷åá-
íîãî ïîñîáèÿ è ìîíîãðàôèè áûëè âåäóùèå ïðîôåñ-
ñîðà Ìîñêîâñêîãî (îáà èçäàíèÿ), Ðîñòîâñêîãî, Âî-
ðîíåæñêîãî è Ëüâîâñêîãî óíèâåðñèòåòîâ. Â ñîêðà-
ùåííîì âèäå ýòîò êóðñ áûë ïðî÷èòàí íàìè â Âîðî-
íåæñêîì è Ðîñòîâñêîì í/Ä óíèâåðñèòåòàõ, à òàêæå â
ðÿäå âåäóùèõ âóçîâ Êèòàÿ (Ïåêèíñêèé, Íàíêèíñêèé,
Ãóèëèíñêèé è Êóíìèíñêèé óíèâåðñèòåòû; Ñèàíüñ-
êèé, Òàéþàíñêèé — ãîðíûå èíñòèòóòû). Îñåíüþ
2002 ã. ýòîò êóðñ â ñîêðàùåííîì âèäå áûë íàìè ïðî-
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÷èòàí ïî ïðèãëàøåíèþ ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ÌÃÓ. Â ïîëíîì îáúåìå êóðñ â òå÷åíèè óæå áîëåå 20
ëåò ÷èòàåòñÿ òîëüêî äëÿ ìàãèñòðîâ è ñïåöèàëèñòîâ
ëèòîëîãîâ ÃÃÔ ÕÍÓ. Âòîðîé àâòîðñêèé êóðñ — «Îñà-
äî÷íûå ãåîëîãè÷åñêèå ôîðìàöèè» [9].

Âûïóñêíèêè-ëèòîëîãè (íà÷èíàÿ ñ 1990 ã.) óñ-
ïåøíî ðàáîòàþò â íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèÿõ è ãåîëîãî-
ðàçâåäî÷íûõ îðãàíèçàöèÿõ Õàðüêîâñêîé, Ïîëòàâ-
ñêîé, ×åðíèãîâñêîé, Äíåïðîïåòðîâñêîé è Ñóìñêîé
îáëàñòåé Óêðàèíû è äàæå çà åå ïðåäåëàìè. Ëèòîëî-
ãè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ òåñíî ñâÿçàíà ñ âàæíîé äëÿ
Óêðàèíû è åå Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî ðåãèîíà íåôòåãà-
çîâîé îòðàñëüþ, õîòÿ îíà â ðàâíîé ìåðå îõâàòûâàåò
âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ ïîëåçíûå èñêîïàåìûå îñàäî÷-
íîé îáîëî÷êè çåìíîé êîðû.

Â ïèñüìå â Ìèíîáðàçîâàíèÿ è ðåêòîðó ÕÃÓ
Ïðåäñåäàòåëÿ Ãîñêîìãåîëîãèè Óêðàèíû Ñ. Â. Ãî-
øîâñêîãî îò 13.05.1997 ã. îòìå÷àëîñü: «Â Óêðàèíå â
íåäàëåêîé ïåðñïåêòèâå áóäóò ïðîâîäèòüñÿ çíà÷èòåëü-
íûå îáúåìû ðàáîòû ïî ïîèñêàì è ðàçâåäêå ðóäíûõ è
íåðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, íåôòè è ãàçà. Îñíîâà
âñåõ ýòèõ ðàáîò åñòü ãåîëîãè÷åñêàÿ ñúåìêà âîîáùå è
êðóïíîìàñøòàáíàÿ, â ÷àñòíîñòè. Äëÿ åå ïðîâåäåíèÿ
íóæíû ñïåöèàëèñòû íå òîëüêî ñ ñåðüåçíîé ãåîëîãè÷åñ-
êîé ïîäãîòîâêîé, íî è òå, ÷òî âëàäåþò çíàíèÿìè è
ìåòîäàìè èçó÷åíèÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä è ðóä, ïîñêîëüêó
ñîâðåìåííàÿ êðóïíîìàñøòàáíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ñúåìêà
ðàññ÷èòàíà èìåííî íà êàðòèðîâàíèå ëèòîëîãî-ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è ñâèò. Â ýòîì îòíîøå-
íèè Õàðüêîâñêèé óíèâåðñèòåò òðàäèöèîííî ñûãðàåò
âåäóùóþ ðîëü, èáî â íåì, êðîìå ïàëåîíòîëîãîâ-ñòðà-
òèãðàôîâ, ðàáîòåò è íàèáîëüøèé â Óêðàèíå îòðÿä
ëèòîëîãîâ». Åùå îäíà öèòàòà èç ýòîãî èñòî÷íèêà:
«Íàêîïëåííûé äåñÿòèëåòíèé îïûò ïîäãîòîâêè âûñî-
êîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ-ëèòîëîãîâ â åäèí-
ñòâåííîì èç âóçîâ Óêðàèíû — Õàðüêîâñêîì ãîñóäàð-
ñòâåííîì óíèâåðñèòåòå ñëåäóåò îöåíèâàòü êàê ïîëî-
æèòåëüíûé è ñ÷èòàòü öåëåñîîáðàçíûì ðàñøèðèòü
íàáîð íà íîâóþ ïåðïåêòèâíóþ ñïåöèàëèçàöèþ — ëèòî-
ëîãèþ äî 12—15 åæåãîäíî».

Íåîäíîêðàòíûå ïîëîæèòåëüíûå îòçûâû îá
óðîâíå ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ-ëèòîëîãîâ íà êà-
ôåäðå ìèíåðàëîãèè, ïåòðîãðàôèè è ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ, îáîñíîâàíèå íåîáõîäèìîñòè ñîõðàíèòü ëè-
òîëîãèþ â ïåðå÷íå ñïåöèàëèçàöèé è çàêðåïèòü åå çà
ÕÍÓ, èìåþòñÿ è â äðóãèõ äîêóìåíòàõ — ïèñüìàõ
Ìèíèñòåðñòâó îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Óêðàèíû è ðó-
êîâîäñòâó Õàðüêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Ìîæíî áûòü óâåðåííûì, ÷òî ñïðîñ íà ñïåöèà-
ëèñòîâ-ëèòîëîãîâ áóäåò íåóêëîííî ðàñòè ïî ìåðå
ðàñøèðåíèÿ ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ è ãåîëîãîðàçâåäî÷-
íûõ ðàáîò â Óêðàèíå, êîòîðûå ìîãóò è äîëæíû îáåñ-
ïå÷èòü ñîáñòâåííóþ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâóþ áàçó è
äàæå óâåëè÷èòü ãîäîâîé áàëàíñ âî âíåøíåé òîðãîâ-
ëå ñòðàíû.
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Íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè ëèòîëîãè÷åñêèìè è
ãåîõèìè÷åñêèìè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî ðàç-
âèâàþòñÿ è ïðèìåíÿþòñÿ äðóãèå ìåòîäû èçó÷åíèÿ
îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé. Òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ, ïðåæ-
äå âñåãî, ìåòîäû, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè
ðàçëè÷íûõ ðåíòãåíîâñêèõ ìèêðîñêîïîâ (îòðàæà-
òåëüíûõ, ïðîåêöèîííûõ è ôëóîðåñöåíòíûõ), à òàê-
æå ïðîñâå÷èâàþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà.
Ïðè èññëåäîâàíèè îñàäî÷íûõ ïîðîä ñ èõ ïîìîùüþ,
îáðàçåö îáëó÷àþò ðåíòãåíîâñêèìè ëó÷àìè èëè ýëåê-
òðîíàìè òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü íà ýêðàíå ÷åòêîå äèô-
ðàêöèîííîå èçîáðàæåíèå. Åñëè âðàùàòü «ïîäëîæ-
êó» èëè îñíîâàíèå, ê êîòîðîìó ïðèêðåïë¸í èçó÷àå-
ìûé îáðàçåö, òî ìîæíî ïîëó÷èòü åãî òðåõìåðíîå
èçîáðàæåíèå. Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ýòèõ ìèê-
ðîñêîïîâ ñîñòàâëÿåò 5—10 íì (1 íì =10–9ì èëè
10 Å ). Ó îáû÷íûõ îïòè÷åñêèõ ìèêðîñêîïîâ ðàçðå-
øàþùàÿ ñïîñîáíîñòü îáû÷íî ìåíåå 200 íì. Îäíà-
êî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîçäàíû íîâûå ñèñòåìû îï-
òè÷åñêèõ ìèêðîñêîïîâ: (1) îïòè÷åñêèé ìèêðî-
ñêîï — íàíîñêîï, ñ ðàçðåøåíèåì äî 1—10 íì è (2)
ðåíòãåíîâñêèé ìèêðîñêîï, â êîòîðîì ïðèìåíÿþò-
ñÿ îïòè÷åñêèå ýëåìåíòû, ïðåëîìëÿþùèå æ¸ñòêèå Õ-
ëó÷è è ïîçâîëÿþùèå, òàêèì îáðàçîì, äîñòè÷ü ðàç-
ðåøåíèÿ â 5—10 íì.

Ïðè ïîìîùè ðåíòãåíîâñêîãî ïðîåêöèîííîãî ìèê-
ðîñêîïà ìîæíî îöåíèòü êà÷åñòâî òîíêèõ ïîêðûòèé,
ïîëó÷èòü ìèêðîðåíòãåíîãðàôèè ðàçëè÷íûõ ãîðíûõ
ïîðîä, ìèíåðàëüíûõ, áèîëîãè÷åñêèõ è áîòàíè÷åñ-
êèõ ôîðì â ñðåçàõ òîëùèíîé äî 200 ìêì, âûïîëíèòü
àíàëèç ñìåñè ïîðîøêîâ ë¸ãêèõ è òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ,
èçó÷èòü âíóòðåííåå ñòðîåíèå îáúåêòîâ, íåïðîçðà÷-
íûõ äëÿ ñâåòîâûõ ëó÷åé è ýëåêòðîíîâ. Ïðè ðàáîòå ñ
òàêèì ìèêðîñêîïîì èçó÷àåìûå îáðàçöû íå íóæíî
ïîìåùàòü â âàêóóì, êàê â ýëåêòðîííîì ìèêðîñêî-
ïå. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðèìåíåíèå â ðåíòãåíîâ-
ñêèõ ìèêðîñêîïàõ ðàçëè÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé,
ñïîñîáíûõ ïåðåâåñòè ðåíòãåíîâñêèå èçîáðàæåíèÿ â
âèäèìûå, íàðÿäó ñ èñïîëüçîâàíèåì òåëåâèçèîííûõ
ñèñòåì, ïîçâîëÿåò âåñòè îïåðàòèâíûé êîíòðîëü
îáúåêòîâ â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé è ïðîèçâîä-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Â îòäåëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ÍÈÈ è âóçàõ ïðè ïðîâåäåíèè ðàçëè÷íûõ ïåòðîãðà-
ôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà÷èíà-
þò ïðèìåíÿòü ìåòîäû òîìîãðàôèè: êîìïüþòåðíîé
è ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíîé, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü
èçîáðàæåíèå â òð¸õìåðíîì ïðîñòðàíñòâå (3D).

Êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ – ýòî ìåòîä íåðàçðó-
øàþùåãî ïîñëîéíîãî èññëåäîâàíèÿ âíóòðåííåé
ñòðóêòóðû îáúåêòà. Îí áûë ïðåäëîæåí â 1972 ã.,
Ã. Õàóíñôèëäîì è À. Êîðìàêîì, óäîñòîåííûìè Íî-
áåëåâñêîé ïðåìèè. Ìåòîä îñíîâàí íà èçìåðåíèè è
ñëîæíîé êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêå ðàçíîñòè îñëàá-
ëåíèÿ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûìè ïî
ïëîòíîñòè òêàíÿìè. Êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ
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(ÊÒ)  — ñèíîíèì òåðìèíà òîìîãðàôèÿ (âñå òîìîã-
ðàôè÷åñêèå ìåòîäû ðåàëèçóþòñÿ ñ ïîìîùüþ êîì-
ïüþòåðíîé òåõíèêè) èëè òåðìèíà ðåíòãåíîâñêàÿ
êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ, òàê êàê ýòîò ìåòîä ïî-
ëîæèë íà÷àëî ñîâðåìåííîé òîìîãðàôèè. Ïåðâîíà-
÷àëüíî ÊÒ èñïîëüçîâàëàñü èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ âíóòðåííèõ îðãàíîâ ÷åëîâåêà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ.

3D ðåíòãåíîâñêàÿ ìèêðîñêîïèÿ. Ðàçðàáîòêà ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ðåíòãåíîâñêîé ìèêðîñêîïèè íà÷à-
ëàñü â 1980-õ ãã. Â 1996 ã. áûëà îñíîâàíà êîìïàíèÿ
SkyScan (Áåëüãèÿ), ðàçðàáîò÷èê è ïðîèçâîäèòåëü âû-
ñîêîòî÷íûõ ñèñòåì ðåíòãåíîâñêîé êîìïüþòåðíîé òî-
ìîãðàôèè. Â 1997 ã. êîìïàíèÿ SkyScan ñîçäàëà ïåð-
âûé ðåíòãåíîâñêèé ñêàíåð ñ ðàçðåøåíèåì â ìèêðîí-
íîì äèàïàçîíå; â 2001 ã. — ïåðâûé ìèêðîòîìîãðàô
äëÿ èññëåäîâàíèÿ ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ, à â
2005 ã. — åäèíñòâåííûé â ìèðå ëàáîðàòîðíûé òîìîã-
ðàô ñóáìèêðîííîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ.

Êîìïüþòåðíàÿ ìèêðîòîìîãðàôèÿ (ìèêðî-ÊÒ) —
íåðàçðóøàþùèé ìåòîä âèçóàëèçàöèè òðåõìåðíîé
âíóòðåííåé ìèêðîñòðóêòóðû îáúåêòîâ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Ìåòîä àíàëîãè-
÷åí ìåäèöèíñêîé òîìîãðàôèè, íî îáëàäàåò áîëåå
âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì. Ñêàíè-
ðîâàíèå âíóòðåííåé òðåõìåðíîé ñòðóêòóðû îáúåê-
òà ïîëíîñòüþ ñîõðàíÿåò îáðàçåö äëÿ äðóãèõ âèäîâ
èññëåäîâàíèé.

Ðàáîòà òîìîãðàôà èëè ìèêðî-ÊÒ çàêëþ÷àåòñÿ
â ñëåäóþùåì: ìèêðîôîêóñíàÿ ðåíòãåíîâñêàÿ òðóá-
êà îñâåùàåò îáúåêò, à ðåíòãåíîâñêàÿ êàìåðà ïîëó-
÷àåò åãî óâåëè÷åííûå òåíåâûå ïðîåêöèè. Íà îñíîâå
ñîòåí ïðîåêöèé, ñîáðàííûõ ïîä ðàçíûìè óãëàìè
ïðè âðàùåíèè îáúåêòà, êîìïüþòåð ðåêîíñòðóèðóåò
íàáîð âèðòóàëüíûõ ñå÷åíèé îáúåêòà. Îïåðàòîð ìî-
æåò ïðîñìàòðèâàòü ñå÷åíèå çà ñå÷åíèåì, ïîëó÷àòü
ñå÷åíèÿ ïîä ëþáûì óãëîì è ÷èñëîâûå õàðàêòåðèñ-
òèêè òðåõìåðíîé âíóòðåííåé ìèêðîñòðóêòóðû ïî
âñåìó îáúåìó èëè âûäåëåííîé îáëàñòè è äàæå ñî-
çäàâàòü ðåàëèñòè÷íûå òðåõìåðíûå ìîäåëè ìèêðî-
ñòðóêòóðû äëÿ âèðòóàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ âíóòðè
îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ.

Ïðè ïåòðîãðàôè÷åñêîì èçó÷åíèè îñàäî÷íûõ
îáðàçîâàíèé ïðèìåíÿåòñÿ 3D-òîìîãðàô SkyScan [1].
Êîìïàíèÿ ñîçäàëà SkyScan 1172 [2] — íîâîå ïîêî-
ëåíèå íàñòîëüíûõ ðåíòãåíîâñêèõ òîìîãðàôîâ âûñî-
êîãî ðàçðåøåíèÿ, â êîòîðûõ óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ
êîíñòðóêöèÿ ñî÷åòàåò ïîäâèæíûå îáúåêòíûé ñòî-
ëèê è ðåíòãåíîâñêóþ êàìåðó, ÷òî ïîçâîëÿåò äîñòè-
ãàòü âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, óäîáñòâà ðàçìåùåíèÿ
êðóïíûõ îáðàçöîâ è óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ñêàíèðî-
âàíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå èçìåíÿåìîé ãåîìåòðèè ñêà-
íèðîâàíèÿ â òîìîãðàôå SkyScan1172 çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èëî ñêîðîñòü è ñîõðàíèëî âûñîêîå ðàçðåøå-
íèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëÿìè, èñïîëüçóþùèìè
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ôèêñèðîâàííóþ ñèñòåìó èñòî÷íèê-äåòåêòîð. Íîâûå
êðóïíîôîðìàòíûå îõëàæäàåìûå ðåíòãåíîâñêèå êà-
ìåðû ïîçâîëÿþò äîñòèãàòü âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ðàçðåøåíèÿ, áåç çíà÷èòåëüíîãî îãðàíè÷åíèÿ
ðàçìåðîâ îáðàçöîâ. Äëÿ óñêîðåíèÿ ðåêîíñòðóêöèè,
ñèñòåìà ìîæåò ïîñòàâëÿòüñÿ ñ ÷åòûðåõêîìïüþòåð-
íûì êëàñòåðîì, êîòîðûé îáðàáàòûâàåò ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå äàííûå òàê æå áûñòðî, êàê ïðîèñõîäèò èõ
íàêîïëåíèå. Ïîääåðæèâàåòñÿ ðåêîíñòðóêöèÿ âèð-
òóàëüíûõ ñå÷åíèé ðàçìåðîì äî 8000 × 8000 ïèêñåëîâ.

Ïèêñåëè (PICture ELement, ýëåìåíò èçîáðàæå-
íèÿ) — ýòî òî÷êè, îáðàçóþùèå êàðòèíêó íà êîìïü-
þòåðíîì äèñïëåå èëè ýêðàíå òåëåâèçîðà. Ïèêñåëü —
ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò äâóìåðíîãî öèôðîâîãî èçîá-
ðàæåíèÿ â ðàñòðîâîé ãðàôèêå, à òàêæå (ôèçè÷åñêèé)
ýëåìåíò ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîé ìàòðèöû. Âñå ïèêñå-
ëè, çàïîëíÿþùèå ýêðàí, îáðàçóþò êàäð, â êîòîðîì
÷èñëî èõ ìîæåò ñîñòàâëÿòü íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ.
Ìåãàïèêñåëü = 1 000000 ïèêñåëåé. Ëþáîé ïèêñåëü
ñîñòîèò èç ïÿòè ýëåìåíòîâ èíôîðìàöèè. Äâà îòâå-
÷àþò çà åãî êîîðäèíàòû: ïîëîæåíèå ïî âåðòèêàëè è
ïî ãîðèçîíòàëè, îñòàëüíûå îïðåäåëÿþò öâåò: êðàñ-
íûé, ñèíèé è çåëåíûé. Ðàñòðîâîå êîìïüþòåðíîå
èçîáðàæåíèå ñîñòîèò èç ïèêñåëåé, ðàñïîëîæåííûõ
ïî ñòðîêàì è ñòîëáöàì. ×åì áîëüøå ïèêñåëåé ïðè-
õîäèòñÿ íà åäèíèöó ïëîùàäè èçîáðàæåíèÿ, òåì äå-
òàëüíåå èçîáðàæåíèå.

Â ÷èñëå ïîñëåäíèõ ðàçðàáîòîê êîìïàíèè —
ïðèáîð SkyScan 2011 [3] — ëàáîðàòîðíûé ðåíòãåíî-
âñêèé òîìîãðàô, èìåþùèé ðàçðåøåíèå â íåñêîëü-
êî ñîòåí íàíîìåòðîâ (íì). Òàêîå ðàçðåøåíèå ñðàâ-
íèìî èëè âûøå ÷åì ó òîìîãðàôîâ, èñïîëüçóþùèõ
ñèíõðîòðîííîå èçëó÷åíèå. Òîìîãðàô 2011 îñíàùåí
èñòî÷íèêîì ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ âàêóóìíîé
ñèñòåìîé è êàòîäîì, ïîçâîëÿþùèì ïîëó÷àòü óçêèé
ïó÷îê ñ ðàçìåðîì ôîêàëüíîãî ïÿòíà <400 íì. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ôàçîâîãî êîíòðàñòà ïîçâîëÿåò ðàçëè-
÷àòü äåòàëè îáúåêòà ðàçìåðîì <150—200 íì. Ñèñòå-
ìà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòà ïîçâîëÿåò ïåðåìå-
ùàòü è ïîâîðà÷èâàòü åãî ñ òî÷íîñòüþ <100 íì. Äå-
òåêòîð èçëó÷åíèÿ ñäåëàí íà îñíîâå ÏÇÑ ìàòðèöû ñ
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ äî îäíîãî ôîòîíà. ÏÇÑ (ÏÇÑ —
ïðèáîð ñ çàðÿäîâîé ñâÿçüþ) èëè CCD-ìàìòðèöà

(Charge-Coupled Device) — ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ
àíàëîãîâàÿ èíòåãðàëüíàÿ ìèêðîñõåìà, ñîñòîÿùàÿ èç
ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûõ ôîòîäèîäîâ, âûïîëíåííàÿ íà
îñíîâå êðåìíèÿ. Îáúåêòû èññëåäóþòñÿ â óñëîâèÿõ
îêðóæàþùåé ñðåäû, áåç ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè.

Ó÷åíûå èç Êàëèôîðíèéñêîãî òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî èíñòèòóòà ñîçäàëè ýëåêòðîííóþ 4D-òîìîãðàôèþ,
èíòåãðèðîâàâ â îáû÷íóþ ýëåêòðîííóþ òîìîãðàôèþ
÷åòâåðòîå èçìåðåíèå  — âðåìÿ. Ñ åå ïîìîùüþ ìîæ-
íî îòñëåæèâàòü ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå õàðàê-
òåðèñòèêè ñòðóêòóðû èçó÷àåìîãî îáúåêòà (êàê ìè-
íåðàëüíîãî, òàê è áèîëîãè÷åñêîãî) ñ íàíîìåòðîâî-
ôåìòîñåêóíäíûì ðàçðåøåíèåì [4, 5 ,6]. Ôåìòîñå-
êóíäíàÿ íàíîôîòîíèêà îáóñëîâëèâàåò âçàèìîäåé-
ñòâèå ñâåðõêîðîòêèõ ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ ñ íàíîñò-
ðóêòóðàìè è ìîëåêóëÿðíûìè àãðåãàòàìè. Ýòîé æå
ãðóïïîé ó÷¸íûõ îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòàòû 4D-òî-
ìîãðàôèè íèêåëèäà òèòàíà NiTi, êîòîðûé èìååò òàê
íàçûâàåìûé «ýôôåêò ïàìÿòè ôîðìû» [5]. Íåñîì-
íåííî, ÷òî ýëåêòðîííàÿ 4D-òîìîãðàôèÿ áóäåò ïðè-
ìåíÿòüñÿ è â ëèòîëîãèè, â ÷àñòíîñòè, ïðè èçó÷åíèè
ìèíåðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ ëèòîãåíåçà.
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Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ
(ÁÌ) Ïðèàìóðüÿ â îñíîâíîì áûëà ïðåäñòàâëåíà
ìåñòîðîæäåíèÿìè çîëîòà êîðåííîãî è ðîññûïíî-
ãî òèïîâ ñ ñîîòíîøåíèÿìè 0.7/1 äëÿ ðàçâåäàííûõ
çàïàñîâ. Ñ 1867 ïî 2008 ã. äîáûòî 790 ò ó÷ò¸ííîãî
çîëîòà, âêëþ÷àÿ 730 ò èç ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, ÷òî ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ ñîîòíîøåíèÿ äî
10/1 è ñîêðàùåíèþ ñðîêîâ ïðîãíîçíîé ýêñïëóàòà-
öèè ðîññûïåé äî äåñÿòè ëåò ïî îò÷¸òíûì äàííûì
Ïðàâèòåëüñòâà Àìóðñêîé îáëàñòè çà 2008 ã. [1]. Ðóä-
íûå ïðîÿâëåíèÿ ÁÌ âêëþ÷àþòñÿ â áèîãåîõèìè÷åñ-
êèé êðóãîâîðîò âåùåñòâà è ýíåðãèè, èìåþùèé öèê-
ëè÷íîñòü è ãîäîâóþ ïåðèîäè÷íîñòü â ñâî¸ì ïðîÿâ-
ëåíèè. Íàèáîëüøóþ ñòåïåíü âîâëå÷åíèÿ èìåþò
ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè ÁÌ ðîññûïíîãî òèïà,
êîòîðûå âçàèìîäåéñòâóþò ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé.
Êðèñòàëëû ÁÌ êîðåííîãî òèïà íàõîäÿòñÿ âíóòðè
âìåùàþùèõ ïîðîä è ïîýòîìó äëÿ íèõ ïîëíîå âêëþ-
÷åíèå â êðóãîâîðîò ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ëèøü
ïðè ðàçðóøåíèè ìèíåðàëüíûõ ìàòðèö â ïðîöåññå
ýðîçèè.

Îïðåäåëåíèå îêèñëåííûõ ôîðì ÁÌ â ïðèðîä-
íûõ îáúåêòàõ îñóùåñòâëÿëè ïóòåì ðàñòâîðåíèÿ ìè-
íåðàëüíîãî ñûðüÿ â HCl è äàëüíåéøåì ñòàíäàðòíîì
àíàëèçå êèñëîòíîé âûòÿæêè ýêñòðàêöèîííûìè ìå-
òîäàìè àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî àíàëèçà, îñíîâûâà-
ÿñü íà íåðàñòâîðèìîñòè â HCl âîññòàíîâëåííûõ
ôîðì ÁÌ. Ðàçäåëåíèå îêèñëåííûõ è âîññòàíîâëåí-
íûõ ôîðì ïðè îïðåäåëåíèè ÁÌ â ïîâåðõíîñòíûõ
âîäàõ è ïî÷âàõ îñóùåñòâëÿëè íà ôèëüòðàõ «ñèíÿÿ
ëåíòà» ñ äèàìåòðîì ïîð 1—2 ìêì. Ñîäåðæàíèå ïî-
ãëîù¸ííûõ ôîðì ÁÌ â ðàñòåíèÿõ, æèâîòíûõ è èõ-
òèîôàóíå îòíîñèëîñü íàìè ê îêèñëåííûì ôîðìàì,
ïîñêîëüêó êëåòî÷íûå ñòåíêè æèâûõ îðãàíèçìîâ
ïðîíèöàåìû ëèøü äëÿ îêèñëåííûõ èîíîâ ìåòàëëîâ.
Äëÿ ïðèðîäíîé ñèñòåìû çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ êîí-
öåíòðàöèé îêèñëåííîé ôîðìû (Ñîê) ê âîññòàíîâëåí-
íîé ôîðìå (Ñâîñ) èíäèâèäóàëüíîãî ÁÌ (Ñîê/Ñâîñ),
ñâÿçàíî ñ âàëîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè óðàâíåíèåì
Ñîê = Ñâàëîâîå – Ñâîñ.

Àíàëèç ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîðèè õèìè÷åñêîãî
àíàëèçà Èíñòèòóòà ãåîëîãèè è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ
ÄÂÎ ÐÀÍ èç íàâåñêè 10 ã (ìèíèìàëüíàÿ ïðåäñòàâè-
òåëüíàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ íàâåñêà äëÿ îïðåäåëÿåìîãî
èíòåðâàëà êîíöåíòðàöèé — 1.5 ã), ïîñëå ñòóïåí÷à-
òîãî îçîëåíèÿ äî 600 °Ñ ñî ñêîðîñòüþ 100 °Ñ/÷àñ.
Ìàññîâûå äîëè ÁÌ îïðåäåëÿëèñü: Au, Ag, Rh, Pd,
Pt — àòîìíî-àáñîðáöèîííûì, Os, Ir — êèíåòè÷åñ-
êèì, Ru — êàòàëèìåòðè÷åñêèì ìåòîäàìè [2]. Â òàá-
ëèöå ïðèâîäÿòñÿ óñðåäí¸ííûå äàííûå. Àíàëèç âû-
ïîëíåí ïî III êàòåãîðèè òî÷íîñòè, ìàêñèìàëüíàÿ
ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ÁÌ ± 30 %.

Âïåðâûå îáðàòèë âíèìàíèå íà ñóùåñòâîâàíèå
êà÷åñòâåííîé ñâÿçè ìåæäó ìèíåðàëüíûìè àññîöè-
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àöèÿìè çîëîòà è èõ êîíöåíòðàöèÿìè â ïðîèçðàñ-
òàþùèõ íàä íèìè ðàñòåíèÿõ À. Ë. Êîâàëåâñêèé â
1974 ã. Äëÿ ôðàêöèé ìèíåðàëîâ çîëîòà ðàçëè÷íîé
êðóïíîñòè: (êðóïíîãî > 0.07 ìì, ìåëêîãî < 0.07—
0.001 ìì è òîíêîäèñïåðñíîãî < 0.001 ìì) èì áûëè
ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ èíòåðâàëîâ êîíöåíòðàöèé, ïî-
ãëîù¸ííûõ ðàñòåíèÿìè 0.00m, 0.0m, 0.m (ãäå m —
çíà÷àùàÿ öèôðà) ñîîòâåòñòâåííî; ïðè ýòîì îí óêà-
çàë íà âûñîêîáàðüåðíûé òèï ïîãëîùåíèÿ. Áåçáà-
ðüåðíûé òèï ïîãëîùåíèÿ, ïî îòíîøåíèþ ê âûñî-
êèì êîíöåíòðàöèÿì ïëàòèíîèäîâ, îòìå÷åí äëÿ
âíåøíèõ ÷àñòåé ðàñòåíèé — êîðêè ñòâîëîâ è ïíåé
ñîñíû, îáûêíîâåííîé è ïëîñêîëèñòíîé áåðåçû
þæíîé òàéãè Çàáàéêàëüÿ [3]. Âçàèìîäåéñòâèå îê-
ðóæàþùåé ñðåäû ñ ìèíåðàëàìè ÁÌ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ïî ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç íà ïîâåðõíîñòè èõ ç¸ðåí
è çàêëþ÷àåòñÿ â îêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè ÷àñòèö.
Àòîìû ÁÌ, íàõîäÿùèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè, îáëàäà-
þò èçáûòêîì ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè è ïîâûøåí-
íîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ, ïî ñðàâíåíèþ ñ
àòîìàìè, ðàñïîëîæåííûìè âíóòðè îáú¸ìà êðèñ-
òàëëà, à ïðè óìåíüøåíèè åãî ðàçìåðîâ äî êëàñòå-
ðà, ïîñëåäíèé ïðèîáðåòàåò øàðîîáðàçíóþ ôîðìó.
Äëÿ òàêèõ êëàñòåðîâ ñîîòíîøåíèå ÷èñëà àòîìîâ,
íàõîäÿùèõñÿ íà ïîâåðõíîñòè, ê àòîìàì, çàêëþ÷¸í-
íûì â îáú¸ìå, áóäåò ïðîïîðöèîíàëüíî îòíîøåíèþ
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè äèñïåðñèîííîé ôàçû ê åå
îáú¸ìó.

Îêèñëåííûå ôîðìû èíäèâèäóàëüíûõ ÁÌ îá-
ëàäàþò ïîâûøåííûìè çàïàñàìè ýíåðãèè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ àíàëîãè÷íûìè àòîìàìè ÁÌ íà ïîâåðõíîñòè
êðèñòàëëà. Ïîýòîìó ïî ïðèíöèïó ýíåðãåòè÷åñêîé
âûãîäíîñòè Òîìñåíà-Áåðòëî, ïðîöåññ âîññòàíîâëå-
íèÿ àòîìîâ ÁÌ íà ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëà ÁÌ áóäåò
ïðîõîäèòü ñ âûäåëåíèåì ýíåðãèè (ΔÍ < 0) è îñóùå-
ñòâëÿòüñÿ ñàìîïðîèçâîëüíî. Âîññòàíîâëåíèå ÁÌ
ïðîòåêàåò ðàâíîâåñíî ñ èõ îêèñëåíèåì, òàêæå ïðî-
èñõîäÿùåì íà ïîâåðõíîñòè, íî òðåáóþùèì èçáûòî÷-
íîãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè äëÿ ñâîåãî îñóùåñòâëåíèÿ.
Ïîýòîìó â îòêðûòîé ñòàöèîíàðíîé ñèñòåìå ñêîðî-
ñòè ïðîòåêàíèÿ âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ áîëü-
øå, ÷åì ñêîðîñòè îêèñëèòåëüíûõ. Ýòîìó òàêæå ñïî-
ñîáñòâóåò âîññòàíîâèòåëüíûé õàðàêòåð ãåîõèìè÷åñ-
êîé îáñòàíîâêè â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ Ïðèàìóðüÿ
(Åh = –0.250 Â) [4]. Àíàëèç òåðìîäèíàìè÷åñêèõ êîí-
ñòàíò ÁÌ ïîêàçàë ïðåèìóùåñòâåííóþ ýíåðãåòè÷åñ-
êóþ âûãîäíîñòü ñàìîðîäíîãî ìèíåðàëüíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ, óñòàíîâëåííóþ äëÿ íèõ Ì. È. Íîâãîðîäîâîé
[5] â ïðèðîäíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, â ðÿäó Pt >
Rh > Ru > Os > Ir > Pd > Au > Ag. Îêèñëåíèå ìèíå-
ðàëîâ ÁÌ â çîíå ãèïåðãåíåçà îñóùåñòâëÿåòñÿ êèñ-
ëîðîäîì â ìÿãêèõ óñëîâèÿõ, ïðèáëèæàþùèõñÿ ê òåð-
ìîäèíàìè÷åñêè ñòàíäàðòíûì, ïðè îïðåäåë¸ííîì
ó÷àñòèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Îòìå÷àåòñÿ ñåçîí-
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íîñòü â ïðîöåññå îêèñëåíèÿ, óâåëè÷èâàþùàÿñÿ ëå-
òîì è çàòóõàþùàÿ çèìîé âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ
òåìïåðàòóð. Äëÿ ïðèðîäíûõ îêèñëåííûõ ôîðì ÁÌ
õàðàêòåðíû ðåàêöèè äèñïðîïîðöèîíèðîâàíèÿ è
âîññòàíîâëåíèÿ; ñî âðåìåíåì ýòè ôîðìû ñòàáèëè-
çèðóþòñÿ âñëåäñòâèå êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ; ìàê-
ñèìàëüíîé óñòîé÷èâîñòüþ îáëàäàþò êîìïëåêñû ÁÌ
ñ îðãàíè÷åñêèìè ëèãàíäàìè. Â ïðèðîäå íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåíû îêèñëåííûå ôîðìû Ru (IV, V), Rh
(III), Pd (II), Ag (I), Os (IV, VI), Ir (III), Pt (II), Au
(I, III), óñòîé÷èâîñòü êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ïîòåí-
öèàëîì èîíèçàöèè [5].

Â ïðåäåëàõ Âåðõíåàìóðñêîé ïðîâèíöèè óñòà-
íîâëåíû ïðîÿâëåíèÿ ïëàòèíîâîé ìèíåðàëèçàöèè
â ìåñòîðîæäåíèÿõ ðóäíîãî çîëîòà è â çîëîòîíîñ-
íûõ ðîññûïÿõ. Áûëè âûÿâëåíû ðàçëè÷íûå ìèíå-
ðàëû ïëàòèíîèäîâ êðóïíîñòüþ îò 1 äî 3000 ìêì [6].
Èçó÷àÿ êðèñòàëëû Pt è Pd â ìàãìàòè÷åñêîì è áèî-
ëîãè÷åñêîì ïðèðîäíîì ìàòåðèàëå Çàáàéêàëüÿ íà
ýëåêòðîííûõ ìèêðîñêîïàõ àâòîðû [7], íå óñòàíî-
âèëè çíà÷èìûõ îòëè÷èé ìåæäó ìèíåðàëàìè ðàçíî-
ãî ãåíåçèñà. Îñíîâíûå ãåîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà
ÁÌ, êîòîðûå îíè ïðîÿâëÿþò êàê â ìèíåðàëüíûõ,
òàê è áèîëîãè÷åñêèõ ñðåäàõ, îäíè è òå æå: óñòîé-
÷èâîñòü ê îêèñëåíèþ è ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê
ìèíåðàëüíîìó êîíöåíòðèðîâàíèþ; ñêëîííîñòü ê
êîìïëåêñîîáðàçîâàíèþ è ñïîñîáíîñòü ê ìèãðàöèè.
Òàêèì îáðàçîì, ïîâåäåíèå ÁÌ â ïðèðîäíûõ ñðå-
äàõ — äâîéñòâåííîå.

Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè Pt è Pd â çîëå
ðàñòåíèé èìåþò âåëè÷èíû îäíîãî ïîðÿäêà ñ èõ ñî-
äåðæàíèåì â ïëàòèíîíîñíûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ è ðó-
äàõ, äîñòèãàÿ 1—30·10–4 % äëÿ Pt è 1—15·10–4 % äëÿ
Pd. Ðàçìåðû ìèíåðàëîâ ÁÌ áèîëîãè÷åñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ, óñòàíîâëåííûå À. Ë. Êîâàëåâñêèì ïðè
èçó÷åíèè áèîãåííîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ â ðàñ-
òåíèÿõ (ìèêðîáèîëèòû Au, Pt è äðóãèõ ìåòàëëîâ
ïëàòèíîâîé ãðóïïû), ñîñòàâèëè: 2—20 ìêì â ñòà-
ðûõ ÷àñòÿõ ðàñòåíèé è êîðíÿõ; â âåòâÿõ è äðóãèõ
íàçåìíûõ ÷àñòÿõ ìèêðîáèîëèòû áîëåå ìåëêèå
<0.2—2 ìêì; â ëèñòüÿõ íå îáíàðóæåíû [7]. Ïî ïðåä-
ëàãàåìîìó íàìè êðèòåðèþ äëÿ ìàêñèìàëüíûõ ðàç-
ìåðîâ ìèíåðàëîâ ÁÌ Ñîê/Ñâîñ ñîñòàâëÿåò 0.27, äëÿ
ìåëêèõ ìèíåðàëîâ Ñîê/Ñâîñ = 2.73. Â òàáëèöå ïðåä-
ñòàâëåíû çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ Ñîê/Ñâîñ â èíòåðâà-
ëå 0.03—4.28. Äëÿ ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà îòíî-
øåíèå Ñîê/Ñâîñ ðàññ÷èòûâàëîñü êàê êîýôôèöèåíò
êîíöåíòðàöèè (ÊÊ) ïî îòíîøåíèþ ê èõ êëàðêàì â
çåìíîé êîðå ïî À. Å. Ôåðñìàíó, äëÿ ôàóíû è èõòè-
îôàóíû êàê êîýôôèöèåíòû áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëî-
ùåíèÿ (ÊÁÏ). Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî

ìèíåðàëû ÁÌ áèîëîãè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî íàíîðàçìåðíûé óðîâåíü
ïî ñðàâíåíèþ ñ ìèíåðàëàìè ìàãìàòè÷åñêîãî ãåíå-
çèñà.

Êëàðêè êîíöåíòðàöèé (ÊÊ) îïðåäåë¸ííûå èç
îòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèé ïîãëîù¸ííûõ îêèñëåí-
íûõ ôîðì ÁÌ óñðåäí¸ííûìè òðàâÿíûìè óêîñàìè
Ïðèàìóðüÿ ê êëàðêàì êîíöåíòðàöèé ÁÌ â çåìíîé
êîðå ïî À. Å. Ôåðñìàíó (ñì. òàáëèöó), îêàçûâàþòñÿ
ìåíüøå àíàëîãè÷íûõ îòíîøåíèé, ðàññ÷èòàííûõ ïî
îòíîøåíèþ ê êëàðêàì â çåìíîé êîðå, Â. Ì. Ãîëüä-
øìèäòà è Ê. Ã. Âåäåïîëÿ, èìåþùèõ áîëüøèå ÷èñ-
ëåííûå çíà÷åíèÿ. Íà íàø âçãëÿä, ýòî îáóñëîâëåíî
ðàçíèöåé â ýíäîãåííûõ è ýêçîãåííûõ âûäåëåíèÿõ
ìèíåðàëèçàöèé ÁÌ, èñïîëüçîâàííûõ àâòîðàìè ïðè
ðàñ÷¸òå êëàðêîâ â çåìíîé êîðå [8].

Â ïðèðîäíûõ îáúåêòàõ: ðàñòåíèÿ → æèâîòíûå
→ èõòèîôàóíà îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå çíà÷åíèÿ
Ñîê/Ñâîñ, îáóñëîâëåííîå ñòàáèëèçàöèåé îêèñëåííûõ
ôîðì ÁÌ îðãàíè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè. Ìàêñè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå îòìå÷àåòñÿ ó ïðåäñòàâèòåëåé èõ-
òèîôàóíû, äëÿ êîòîðûõ ïîâåðõíîñòíûå âîäû ÿâëÿ-
þòñÿ ñðåäîé æèçíåîáèòàíèÿ, ñîäåðæàùåé ðàñòâî-
ð¸ííûå ÁÌ. ×àñòèöû ðîññûïíîãî çîëîòà ðåçêî îò-
ëè÷àþòñÿ ñâîèìè áîëüøèìè ðàçìåðàìè îò çîëîòà
ýíäîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé. Â ñóëüôèäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ Ïðèàìóðüÿ îáû÷íî äîìèíèðóþò âûäå-
ëåíèÿ çîëîòà êðóïíîñòüþ 1—3 ìêì, òîãäà êàê äëÿ
áîëüøèíñòâà çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ðîñ-
ñûïíîãî òèïà íà ôðàêöèè 100—200 ìêì ïðèõîäèòñÿ
îêîëî 50 % èç âñåãî ðåãèñòðèðóåìîãî êëàññà êðóï-
íîñòè 0.5—5000 ìêì [9].

Òàêèì îáðàçîì, êðèòåðèé Ñîê/Ñâîñ ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàçãðàíè÷åíèÿ êîðåííûõ è ðîñ-
ñûïíûõ òèïîâ ðóäîïðîÿâëåíèé çîëîòà, â ïðîöåññàõ
åãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èçâëå÷åíèÿ, à òàêæå äëÿ ðàç-
äåëåíèÿ ìèíåðàëüíûõ è áèîëîãè÷åñêèõ òèïîâ ìè-
íåðàëèçàöèè ÁÌ.
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Ïðè÷èíîé, ïîáóäèâøåé íàñ ïðîâåñòè äåòàëü-
íûé êîððåëÿöèîííûé àíàëèç äàííûõ Äæ. Ìàðòåí-
ñà [9], ïîñëóæèëî ãåîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæå-
íèå ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ — þæíîé ÷àñòè âîñòî÷-
íîãî ïîáåðåæüÿ Ñåâ. Àìåðèêè. Ýòè áåðåãà îòíîñÿò-
ñÿ ê ñëàáî ïîãðóæàþùåìóñÿ (1 ìì/ãîä) àêêóìóëÿ-
òèâíîìó òèïó ñ òèïè÷íûìè äëÿ Çåìëè óìåðåííû-
ìè ïðèëèâíî-îòëèâíûìè ÿâëåíèÿìè, ïîñòîÿííû-
ìè âåòðàìè ðàçíûõ íàïðàâëåíèé, íåðåäêèìè óðà-
ãàíàìè. Çäåñü íàáëþäàåòñÿ èíòåíñèâíûé âäîëüáå-
ðåãîâîé ïîòîê òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà, ïðåèìóùå-
ñòâåííî þæíîãî íàïðàâëåíèÿ, ñîçäàâàåìîãî âîë-
íîïðèáîéíûì ìåõàíèçìîì ïî ñõåìå Â. Ï. Çåíêî-
âè÷à [3—6]. Îí äîïîëíÿåòñÿ îáðàòíûì äâèæåíèåì
ìàòåðèàëà ïðèáðåæíûì òå÷åíèåì, ñîçäàâàåìûì
ãëîáàëüíûì þæíûì ïàññàòíûì òå÷åíèåì, ïðîíè-
êàþùèì ìåæäó îñòðîâàìè Àíòèëüñêîãî è Áàãàìñ-
êîãî àðõèïåëàãîâ â Êàðèáñêîå ìîðå è Ìåêñèêàíñ-
êèé çàëèâ è îãèáàþùèì Ôëîðèäó ñ þãî-çàïàäà íà
ñåâåðî-âîñòîê. Ýòè ïîòîêè âñòðå÷àþòñÿ â ðàéîíå
ìûñà Êàíàâåðàë.

Èñòî÷íèêîì òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà ýòîé òåð-
ðèòîðèè ñëóæèò þãî-âîñòî÷íàÿ îêîíå÷íîñòü Àïïà-
ëà÷ñêèõ ãîð, ðàçìûâàåìàÿ ñðåäíèìè ïî ìàñøòàáó
ðåêàìè Ñàíòè, Ñàâàííà, Àëüòàìàõà, âïàäàþùèìè â
Àòëàíòè÷åñêèé îêåàí [8]. Âäîëüáåðåãîâîé ïîòîê ñî-
çäàåò íà âñåì ïðîòÿæåíèè áåðåãà (áîëåå 900 êì!) öå-
ïî÷êó áàðüåðíûõ îñòðîâîâ, ïî÷òè âåçäå ñëèâøèõñÿ
â óçêóþ (0.3—0.9 êì) êîñó (ñòðåëêó, áàðüåðíûé êîì-
ïëåêñ), îòäåëåííóþ îò îñíîâíîãî áåðåãà óçêîé ëà-
ãóíîé (îò 1.5 äî 15 êì). Áàðüåðíûé êîìïëåêñ îòäå-
ëÿåò áåðåã îò èíòåíñèâíîãî âîëíåíèÿ âîä îòêðûòî-
ãî îêåàíà. Â ïëåéñòîöåíå è ãîëîöåíå îñíîâíîé áå-
ðåã è áàðüåðíûé êîìïëåêñ èíòåíñèâíî íàðàùèâà-
ëèñü íà âîñòîê, ïîãðåáàÿ ïîä ñîáîé ðåëèêòû ïëÿæ-
íûõ è ëàãóííûõ îòëîæåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â
ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì òóðèçìà è íåîáõîäèìîñòüþ îáåñ-
ïå÷èòü ñóäîõîäíîå ñîîáùåíèå ìåæäó îòêðûòûì îêå-
àíîì è áåðåãîì áàðüåðíûé êîìïëåêñ ïåðåñå÷åí ñó-
äîõîäíûìè êàíàëàìè-ïðîòîêàìè, ÷åðåç êîòîðûå âî
âðåìÿ îòëèâîâ ñî äíà ëàãóíû âûíîñèòñÿ îãðîìíîå
êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçìûâó ïëÿ-
æåé, íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå áóíû, ñîçäàþ-
ùèå ó áåðåãà ñïëîøíóþ çàùèòíóþ «ãðåáåíêó».

Îïðîáîâàííàÿ Äæ. Ìàðòåíñîì òåððèòîðèÿ
ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ âñëåäñòâèå
åäèíñòâåííîñòè èñòî÷íèêà òåððèãåííîãî ìàòåðèà-
ëà, íàõîäÿùåãîñÿ ó íà÷àëà âäîëüáåðåãîâîãî ïîòîêà,
óíèêàëüíîé äëèíû åãî òðàíñïîðòèðîâêè è ïðîäîë-
æèòåëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ. Ïîëó÷åííûå âûâîäû
ïîìîãóò âûÿâèòü â ÷èñòîì âèäå çàêîíîìåðíîñòè, ïî-

ðîæäåííûå òðàíñïîðòîì ìàòåðèàëà è ñåäèìåíòîãåíå-
çîì, êîòîðûå îáû÷íî èñêàæàþòñÿ ñìåøèâàíèåì ïåñ-
êîâ, ïîñòóïàþùèõ èç ðàçëè÷íûõ òåððèãåííî-ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèõ ïðîâèíöèé.

Â 1935 ã. Äæ. Ìàðòåíñ ïðîâåë îïðîáîâàíèå
ïëÿæíûõ ïåñêîâ âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ ï-îâà Ôëî-
ðèäû â 27 ïåðåñå÷åíèÿõ. Ñòðîãî ãîâîðÿ, ïåðåñå÷å-
íèÿìè èõ íàçâàòü òðóäíî. Òîëüêî â äâóõ ïåðåñå÷å-
íèÿõ áûëî âçÿòî ïî äâå ïðîáû, åùå â äâóõ — ïî òðè,
â îñòàëüíûõ — ïî îäíîé, âñåãî 35 ïðîá. Áàðüåðíûé
êîìïëåêñ îïðîáîâàí íå áûë, âûñîòà ïðèëèâîâ, íè
ñèãèçèéíûõ, íè êâàäðàòóðíûõ, íå óêàçàíà, øèðèíà
îñóøêè — òàêæå. Åäèíñòâåííûì îðèåíòèðîì áûëà
ëèíèÿ âûñîêèõ ïðèëèâîâ, âáëèçè èëè âûøå êîòî-
ðîé (ò. å. èç ïåñêîâ, íàõîäÿùèõñÿ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ â àýðàëüíûõ óñëîâèÿõ) è áûëè âçÿòû âñå ïðîáû.
Ïîëîñà îñóøêè îïðîáîâàíà îäíîé ïðîáîé, äà è òî
áåç óêàçàíèÿ, â ïîëîñå âàòòîâ èëè ìàðøåé îíà áûëà
âçÿòà. Âîîáùå, ôàöèàëüíàÿ îáñòàíîâêà ìåñò îòáîðà
ïðîá (ïðè áîãàòîì ôàöèàëüíîì ðàçíîîáðàçèè áåðå-
ãîâîãî è áàðüåðíîãî êîìïëåêñîâ) íå óêàçàíà. Ïðî-
áû îòáèðàëèñü èç äâóõ òèïîâ îñàäêîâ: èç «íîðìàëü-
íûõ» ïåñêîâ è èç ïðîñëîåâ åñòåñòâåííûõ øëèõîâ,
åñëè îíè îáíàðóæèâàëèñü ïðè âñêðûòèè çàêîïóø-
êàìè ãëóáèíîé äî 6 ôóòîâ. Ñîçäà¸òñÿ âïå÷àòëåíèå,
÷òî îïðîáîâàíèå âåëîñü íå áåç ïðèöåëà íà åñòåñòâåí-
íûå øëèõè, êàê ïîòåíöèàëüíîå ïîëåçíîå èñêîïàå-
ìîå (èëüìåíèò): èç «øëèõîâ» áûëî âçÿòî 35 % ïðîá,
ïðåäñòàâëÿþùèõ ïî ìàññå íè÷òîæíóþ äîëþ îñàäêîâ.
Ìàññà ïðîá ñîñòàâëÿëà 1—2 ôóíòà. Îíè ïîäâåðãà-
ëèñü ñèòîâîìó àíàëèçó (9 ôðàêöèé îò 2.0 äî ìåíåå
0.07 ìì). Ôðàêöèÿ ìåëü÷å 0.5 ìì ðàçäåëÿëàñü â áðî-
ìîôîðìå ïëîòíîñòüþ 2.85 ã/ñì3. Âûõîä òÿæåëîé
ôðàêöèè ôèêñèðîâàëñÿ è îíà ïîäâåðãàëàñü ìèíå-
ðàëîãè÷åñêîé äèàãíîñòèêå ïîä ìèêðîñêîïîì.

Â 1987 ã. Ì. Ã. Áåðãåð [1] ïðîâåë êîððåëÿöèîí-
íûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îïðîáîâàíèÿ Äæ. Ìàðòåí-
ñà è ïðèø¸ë ê ñëåäóþùèì âûâîäàì. Ìèíåðàëû òÿ-
æåëîé ôðàêöèè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû. Ïåð-
âàÿ âêëþ÷àåò èëüìåíèò, öèðêîí, ðóòèë, ìîíàöèò,
ãðàíàò; âòîðàÿ — ýïèäîò, ñèëëèìàíèò, ðîãîâàÿ îá-
ìàíêà. Âíóòðè êàæäîé ãðóïïû íàáëþäàþòñÿ çíà÷è-
ìûå íà óðîâíå α = 0.1 êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè,
à ìåæäó ìèíåðàëàìè èç ðàçíûõ ãðóïï íàáëþäàþòñÿ
îòðèöàòåëüíûå êîððåëÿöèè. Àâòîð îáúÿñíÿåò òàêóþ
êàðòèíó ðàçëè÷íîé «ãèäðîäèíàìè÷åñêîé óñòîé÷è-
âîñòüþ» ìèíåðàëîâ, îïðåäåëÿåìîé, â ñâîþ î÷åðåäü
ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòüþ: ìèíåðàëû ïåðâîé ãðóïïû
ñóùåñòâåííî ïëîòíåå, âòîðîé — ëåã÷å. Èñïîëüçóå-
ìûé Ì. Ã. Áåðãåðîì òåðìèí «ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ
óñòîé÷èâîñòü» ìû ñ÷èòàåì íåóäà÷íûì, âûçûâàþ-
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ùèì àññîöèàöèþ ñ ìåõàíè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòüþ â
ãèäðîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêå. Çäåñü áîëüøå ïîä-
õîäèë áû òåðìèí «ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ïîäâèæ-
íîñòü», îïðåäåëÿåìûé ïëîòíîñòüþ è ôîðìîé: ìåíåå
òÿæåëûå è «áîëåå ñëþäîïîäîáíûå» ìèíåðàëû áîëåå
ïîäâèæíû.

Ìû ïðîâåëè ðàñøèðåííûé êîððåëÿöèîííûé
àíàëèç äàííûõ Äæ. Ìàðòåíñà, âêëþ÷èâ â íåãî äî-
ïîëíèòåëüíî ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: ñîäåðæàíèå â
ïåñêàõ òÿæåëîé ôðàêöèè; ðàññòîÿíèå îò óñòüåâ ðåê,
ïèòàþùèõ âäîëüáåðåãîâîé ïîòîê; âûõîä äåâÿòè ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêèõ ôðàêöèé; ìåäèàííûé äèàìåòð;
êîýôôèöèåíò ñîðòèðîâêè. Áûë ââåäåí òàêæå íåêèé
âåñüìà óñëîâíûé èíäåêñ ôàöèàëüíîé îáñòàíîâêè: 1
è 2 — ñàìàÿ îòäàëåííàÿ îò áåðåãà ÷àñòü ïëÿæà (1 —
«øëèõè», 2 — íîðìàëüíûå ïåñêè), 3 è 4 — ïëÿæ áëèç
ëèíèè âûñîêîãî ïðèëèâà (3 — «øëèõè», 4 — íîð-
ìàëüíûå ïåñêè). Äëÿ êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà
ïåðâûì àâòîðîì áûëà ñîçäàíà îðèãèíàëüíàÿ êîìïü-
þòåðíàÿ ïðîãðàììà, ïîçâîëÿþùàÿ:

— îñóùåñòâëÿòü ñåëåêöèþ èñõîäíûõ äàííûõ ïî
óñëîâèÿì òèïà >, <, = ïî ëþáîìó èç âêëþ÷àåìûõ â
àíàëèç ïðèçíàêîâ, ò. å. ôîðìèðîâàòü ñïåöèàëüíûå
ïîäâûáîðêè;

— ïðîâîäèòü ïðåäâàðèòåëüíûé ïåðåñ÷åò ñîäåð-
æàíèé ìèíåðàëîâ â òÿæåëîé ôðàêöèè íà ñîäåðæà-
íèÿ â îñàäêå (ò. å. â ïåñêå â öåëîì).

Áûëî èñïûòàíî ìíîãî êîìáèíàöèé óñëîâèé è
âàðèàíòîâ ïåðåñ÷åòîâ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ áûëî
ïîëó÷åíî 4892 êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè, ñîïóò-
ñòâóþùåå èì ÷èñëî ñðåäíèõ çíà÷åíèé, ñðåäíèõ êâàä-
ðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé è óðàâíåíèé ðåãðåññèè ïðè-
çíàêà íà ïðèçíàê â ðàçëè÷íûõ ïîäâûáîðêàõ, ÷àñòü
èç êîòîðûõ ìû ïðèâîäèì (òàáë. 1, 2). Èç âñåõ ðåçóëü-
òàòîâ ïðåæäå âñåãî âûäåëèì ìåòîäè÷åñêèé: êîððåëÿ-
öèîííûé àíàëèç ñîäåðæàíèé ìèíåðàëîâ â òÿæåëîé
ôðàêöèè áåç ïåðåñ÷åòà íà îñàäîê ïðèâîäèò ê íåêîð-
ðåêòíûì âûâîäàì. Äåëî â òîì, ÷òî êîýôôèöåíò êîð-
ðåëÿöèè, ïîëó÷åííûé áåç óêàçàííîãî ïåðåñ÷åòà, îò-
ðàæàåò ñóììó äâóõ òåíäåíöèé: 1) ïîëîæèòåëüíîé
âçàèìíîé ñâÿçè âñåõ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ â îñàäêå,
ñõîäíî âåäóùèõ ñåáÿ â äâèæóùåéñÿ èëè êîëåáëþ-
ùåéñÿ âîäå, 2) óíèâåðñàëüíîé îòðèöàòåëüíîé çàâè-
ñèìîñòè ïðîöåíòíûõ âåëè÷èí, âûçâàííîé âûòåñíå-
íèåì ìèíåðàëîâ äðóã äðóãà, îñîáåííî ÿðêî ïðîÿâ-
ëÿþùåéñÿ äëÿ ìèíåðàëîâ ñ áîëüøèìè ñîäåðæàíèÿ-
ìè, áëèçêèìè â ñóììå ê 100 %. Òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ
ãëàâíûå ïðåäñòàâèòåëè ãðóïï, âûäåëåííûõ
Ì. Ã. Áåðãåðîì (èëüìåíèò — 36.37 %, öèðêîí —
11.40 %, ýïèäîò 19.40 %). Â ïåðåñ÷åòå íà îñàäîê ñî-
äåðæàíèÿ ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàêöèè ñèëüíî
óìåíüøàþòñÿ (èëüìåíèò — 0.2 %, öèðêîí — 0.03 %,
ýïèäîò — 0.18 % ïðè ñðåäíåì ñîäåðæàíèè òÿæåëîé
ôðàêöèè 68 %). Òàêèì îáðàçîì, ÿêîáû âûÿâëåííàÿ
Ì. Ã. Áåðãåðîì îòðèöàòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó
äâóìÿ ãðóïïàìè ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàêöèè ÿâëÿ-
åòñÿ êàæóùåéñÿ, íàâåäåííîé óíèâåðñàëüíûì ñâîé-
ñòâîì ïðîöåíòíûõ ÷èñëîâûõ ñèñòåì. Ïðîáëåìà, ïî-
ëó÷èâøàÿ íàçâàíèå «ëîæíîé êîððåëÿöèè», îáñóæ-
äàåòñÿ â ìèðîâîé ëèòåðàòóðå óæå îêîëî ñòà ëåò. Å¸

ïîäðîáíûé àíàëèç ïðîâåäåí Þ. À. Òêà÷åâûì â ðà-
áîòå [7], â êîòîðîé ÷èòàòåëü ìîæåò íàéòè îñíîâíóþ
áèáëèîãðàôèþ1.

Áåãëûé âçãëÿä íà êàðòó âûÿâëÿåò î÷åâèäíóþ
çàêîíîìåðíîñòü: ïåðåñå÷åíèÿ, â êîòîðûõ îáíàðóæå-
íû è îïðîáîâàíû ïðîñëîè åñòåñòâåííîãî øëèõà,
âñòðå÷àþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ñåâåðíîé ÷àñòè
òåððèòîðèè, áëèæå ê óñòüÿì ïèòàþùèõ ðåê (10 èç 12
ïðîá). Â þæíîé ÷àñòè, âäàëè îò óñòüåâ ðåê (þæíåå
ìûñà Êàíàâåðàë), èõ äîñòîâåðíî ìåíüøå (2 èç 12).
Åñòåñòâåííîå îáúÿñíåíèå — ïîòåðÿ ïðè òðàíñïîð-
òèðîâêå èëüìåíèòà (ãëàâíîãî ìèíåðàëà ïðîá-øëè-
õîâ), çäåñü íå ïîäõîäèò, ïîñêîëüêó åãî ñîäåðæàíèå
â ïåñêå íèêàê íå êîððåëèðóåò ñ ðàññòîÿíèåì îò íà-
÷àëà âäîëüáåðåãîâîãî ïîòîêà. Àíàëîãè÷íî âåäóò ñåáÿ
è äðóãèå ìèíåðàëû «òÿæåëîé» ãðóïïû òÿæåëîé
ôðàêöèè. Îò÷åòëèâóþ îòðèöàòåëüíóþ êîððåëÿöèþ
ñ ðàññòîÿíèåì îò «ñòàðòîâîé» òî÷êè îáíàðóæèâàþò
ëèøü äâà ìèíåðàëà èç «ëåãêîé» ãðóïïû òÿæåëîé
ôðàêöèè: ðîãîâàÿ îáìàíêà è êèàíèò (äèñòåí). Ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ èõ ðàçðóøåíèåì ïðè äâèæåíèè: ðîãî-
âàÿ îáìàíêà èìååò íèçêóþ òâåðäîñòü è õîðîøóþ
ñïàéíîñòü, à êèàíèò äëèííóþ è òîíêóþ ñòîëá÷àòóþ
ôîðìó. Ïðè ðàçðóøåíèè îíè ïåðåõîäÿò â áîëåå ìåë-
êóþ ôðàêöèþ, à ñîäåðæàíèå ìåëêèõ ôðàêöèé óìåíü-
øàåòñÿ ïðè òðàíñïîðòèðîâêå. Ýòî óáåäèòåëüíî äî-
êàçûâàåòñÿ çíà÷èìûìè îòðèöàòåëüíûìè êîýôôèöè-
åíòàìè êîððåëÿöèè ðàññòîÿíèÿ ñ äâóìÿ-òðåìÿ ñàìû-
ìè ìåëêèìè ôðàêöèÿìè, à îáúÿñíÿåòñÿ îòìó÷èâà-
íèåì è âûìûâàíèåì èç ïåñêîâ ìåëêèõ, ñëåäîâàòåëü-
íî, áîëåå ïîäâèæíûõ ôðàêöèé. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ òàê-
æå ñ ôàêòîì (ñì. òàáëèöû) óâåëè÷åíèÿ ìåäèàííîãî
äèàìåòðà ñ óäëèíåíèåì ïóòè ïåðåíîñà. Äëÿ óñëîâèé
Ôëîðèäû ýòî íèêàê íå ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ïîñòóï-
ëåíèåì áîëåå êðóïíîãî ìàòåðèàëà (åìó íåîòêóäà
âçÿòüñÿ), à îáÿçàíî èñêëþ÷èòåëüíî óïîìÿíóòîìó
óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ìåëêèõ ôðàêöèé. ×åì
âûçâàíî ðåçêîå óìåíüøåíèå âñòðå÷àåìîñòè øëèõî-
âûõ ïðîñëîåâ ñ óäëèíåíèåì ïóòè ïåðåíîñà, îñòàåò-
ñÿ äëÿ íàñ çàãàäêîé. Êàðòèíó íå ïðîÿñíÿåò è ôàêò
ñóùåñòâåííîãî (áîëåå ÷åì â äâà ðàçà!) óìåíüøåíèÿ
ìåäèàííîãî äèàìåòðà â ïðîáàõ-«øëèõàõ» ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íîðìàëüíûìè ïåñêàìè.

Äðóãèì âàæíûì ñåäèìåíòîëîãè÷åñêèì âûâî-
äîì èç êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ î÷åíü
ñèëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîäåðæàíèÿìè ìèíåðà-
ëîâ äðóã ñ äðóãîì â îñàäêå è ìåæäó íèìè è âûõîäîì
òÿæåëîé ôðàêöèè. Ïðè ïåðåñ÷åòå íà îñàäîê èñêà-
æàþùåå âëèÿíèå «ëîæíîé êîððåëÿöèè» èñ÷åçàåò, è
ìû óáåæäàåìñÿ, ÷òî íàêîïëåíèå òÿæåëîé ôðàêöèè
äåéñòâóåò íà ìèíåðàëû â îäíó ñòîðîíó íåçàâèñèìî
îò èõ ïðèíàäëåæíîñòè ê ãðóïïå «òÿæåëûõ» èëè ê
ãðóïïå «ëåãêèõ». Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò òà æå ðî-
ãîâàÿ îáìàíêà (íóëåâàÿ êîððåëÿöèÿ ñ òÿæåëîé ôðàê-
öèåé) — ñàìûé íåóñòîé÷èâûé è ñàìûé ëåãêèé ìè-
íåðàë òÿæåëîé ôðàêöèè, è òîò æå êèàíèò, õîðîøî
êîððåëèðóþùèé ñ ðîãîâîé îáìàíêîé.

Â ïðîáàõ-øëèõàõ ñîäåðæàíèå òÿæåëîé ôðàêöèè
î÷åíü âåëèêî (70—92 %), ïîýòîìó ïåðåñ÷åò íà îñà-
äîê íå èçáàâëÿåò íàñ ïîëíîñòüþ îò èñêàæàþùåãî

1 Òåì íå ìåíåå, âòîðîé àâòîð ïîëàãàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà íåïîñðåäñòâåííî ê ñîäåðæàíè-
ÿì ìèíåðàëîâ â òÿæåëîé ôðàêöèè áåç ïåðåñ÷åòà èõ íà îñàäîê òàêæå ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíîé ïðîöåäóðîé.
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âëèÿíèÿ «ëîæíîé êîððåëÿöèè» — è åãî ðåçóëüòàòû
íå ïîääàþòñÿ êîððåêòíîé èíòåðïðåòàöèè. Çäåñü âîç-
ìîæåí äðóãîé ïîäõîä — ñðàâíåíèå îòíîøåíèé îä-
íîèìåííûõ ìèíåðàëîâ â «íîðìàëüíûõ» ïåñêàõ è åñ-
òåñòâåííûõ øëèõàõ. Ðàçóìååòñÿ, ïðîáû-«øëèõè»
îáîãàùåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìàëüíûìè ïåñêàìè
òÿæåëûìè ìèíåðàëàìè êàê èç ãðóïïû «òÿæåëûõ»,
òàê è èç ãðóïïû «ëåãêèõ», íî îáîãàùåíèå òÿæåëûìè
ñîñòàâëÿåò 20-, 30-, 60-êðàòíîå (ðóòèë, èëüìåíèò,
öèðêîí, ñîîòâåòñòâåííî), à «ëåãêèìè» — òîëüêî 3-,
5-, 7-êðàòíîå (ñòàâðîëèò, ðîãîâàÿ îáìàíêà, ýïèäîò),
ò. å. îáîãàùåíèå ïðèáëèçèòåëüíî ïðîïîðöèîíàëüíî
ïëîòíîñòè ìèíåðàëîâ.

Èòàê, èç ïðîäåëàííîãî íàìè êîððåëÿöèîííîãî
àíàëèçà âûòåêàþò ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Êîððåëÿöèè ìåæäó ìèíåðàëàìè â òÿæåëîé
ôðàêöèè áåç ïåðåñ÷åòà íà îñàäîê íå íåñóò ëèòîëî-
ãè÷åñêîãî ñìûñëà è íå ðåêîìåíäóþòñÿ ê ïðèìåíå-
íèþ.

2. Âñå ìèíåðàëû òÿæåëîé ôðàêöèè êîððåëèðó-
þò äðóã ñ äðóãîì è ñ ñîäåðæàíèåì òÿæåëîé ôðàê-
öèè, êðîìå ðîãîâîé îáìàíêè è êèàíèòà — äâóõ ñà-
ìûõ ëåãêèõ è õðóïêèõ ìèíåðàëîâ.

3. Ìåäèàííûé äèàìåòð ÷àñòèö òåððèãåííîãî
ìàòåðèàëà óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ïóòè åãî ïå-
ðåìåùåíèÿ ââèäó âûìûâàíèÿ ìåëêèõ ôðàêöèé.

4. Ìåäèàííûé äèàìåòð ÷àñòèö â ïðîáàõ èç ñëî-
åâ åñòåñòâåííîãî øëèõà â äâà è áîëåå ðàç ìåíüøå,
÷åì â íîðìàëüíûõ ïåñêàõ.

5. Âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ ñëîåâ åñòåñòâåííî-
ãî øëèõà óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû âäîëü-
áåðåãîâîãî ïåðåìåùåíèÿ òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà.

6. Ñîäåðæàíèå ìèíåðàëîâ «òÿæåëîé» ãðóïïû
òÿæåëîé ôðàêöèè íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ äàëü-
íîñòüþ ïåðåíîñà ââèäó íåêîòîðîãî âûìûâàíèÿ ìè-
íåðàëîâ «ëåãêîé» ãðóïïû, íî èíîãäà íàáëþäàåòñÿ è
îáðàòíàÿ òåíäåíöèÿ.
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ÎÁÙÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ËÈÒÎÃÅÍÅÇÀ

Ïðîâåäåíèå âîäíîãî ïèðîëèçà ïîðîä ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå òèïè÷íûì âàðèàíòîì ýêñïåðèìåíòàëüíî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ êàòàãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòó-
ðà â òàêèõ ýêñïåðèìåíòàõ îáû÷íî íå ïðåâûøàåò
370 °Ñ [1, 2]. Òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë, ïðè êîòîðîì
ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå íåôòÿíîé ïëåíêè, âàðüèðó-
åò îò 275 äî 370 °Ñ, è ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò òèïà
èñõîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäî-
âàíèå èçìåíåíèé â áèòóìîèäå è â ñòðóêòóðå êåðî-
ãåíà, ïðîòåêàþùèõ ïðè âîäíîì ïèðîëèçå ðàçíî-
òèïíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïîðîä. Â ðàáîòå
áûëè èññëåäîâàíû ïîðîäû, ñîäåðæàùèå êåðîãåí
÷åòûðåõ òèïîâ — I, II, II-S è III. I òèï êåðîãåíà
ñîäåðæèòñÿ â îáðàçöå êóêåðñèòà — îðäîâèêñêîãî
ãîðþ÷åãî ñëàíöà Ïðèáàëòèêè, II òèï êåðîãåíà õà-
ðàêòåðåí äëÿ äîìàíèêîâîãî ãîðþ÷åãî ñëàíöà, îòî-
áðàííîãî èç îáíàæåíèÿ ïî ð. Äîìàíèê, II-S òèï —
äëÿ âåðõíåþðñêîãî ãîðþ÷åãî ñëàíöà, îòîáðàííî-
ãî èç îáíàæåíèÿ ïî ð. Âàæúþ è III òèï ïðåäñòàâ-
ëåí áóðûì óãëåì, âçÿòûì èç îáíàæåíèÿ ïî
ð. Óãîëüíûé-Âîæ Íå÷åíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà çàãðóæåííûå ïîðî-
äîé è âîäîé àâòîêëàâû ïîìåùàëèñü â ïå÷ü è âû-
äåðæèâàëèñü ïðè òåìïåðàòóðå 300 °Ñ 24 ÷àñà. Òåì-
ïåðàòóðà îïûòà èçìåðÿëàñü ýëåêòðîííûì òåðìî-
êîíòðîëåðîì, âñòðîåííûì â ïå÷ü è äîïîëíèòåëü-
íî êîíòðîëèðîâàëàñü õðîìåëü-àëþìåíåëåâîé òåð-
ìîïàðîé (òèï Ê). Ðàñòåðòóþ ïîðîäó ïîñëå àâòî-
êëàâèðîâàíèÿ ýêñòðàãèðîâàëè â àïïàðàòå Ñîêñëå-
òà. Ïîëó÷åííûé ýêñòðàêò ðàçäåëÿëè íà ôðàêöèè
è àíàëèçèðîâàëè ìåòîäàìè ãàçîæèäêîñòíîé õðî-
ìàòîãðàôèè è õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. Èç
îñòàòêà ïîðîäû âûäåëÿëè êåðîãåí, ýêñòðàãèðîâà-
ëè õëîðîôîðìîì è èññëåäîâàëè íà ãàçîâîì õðî-
ìàòîãðàôå «Êðèñòàëë-2000Ì», ñíàáæåííîé ïèðî-
ëèòè÷åñêîé ïðèñòàâêîé. Ïèðîëèç ïðîâîäèëñÿ ïðè
òåìïåðàòóðå 600 °Ñ (15 ñ).

ßÌÐ ñïåêòðû âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ â òâåðäîì
òåëå ïîëó÷àëè ïî ìåòîäèêå êðîññ-ïîëÿðèçàöèè ñ
âðàùåíèåì ïîä «ìàãè÷åñêèì óãëîì» íà ñïåêòðîìåò-
ðå BRUKER AVANCE II-500 (÷àñòîòà íà 13Ñ —
125.77 ÌÃö). Ñïåêòðû ñíèìàëèñü â Èíñòèòóòå âû-
ñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé ÐÀÍ (ã. Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðã, îïåðàòîð Ì. Â. Ìîêååâ).

Òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíûõ âûõîäîâ óãëåâîäî-
ðîäîâ (Tmax), ôèêñèðóåìûå ïðè ïèðîëèçå ïîðîä ïî

ìåòîäó Rock-Eval èçìåíÿþòñÿ îò 411 (äèêòèîíåìî-
âûé ñëàíåö), 414 (Ì-1/2), 415 (Ñ-6/9) è äî 423 °Ñ (êó-
êåðñèò) è óêàçûâàþò íà íåâûñîêóþ çðåëîñòü ÎÂ (ñòà-
äèè ïðîòîêàòàãåíåçà ÏÊ2–3). Õàðàêòåðèñòèêà ñòàäèè
òåðìè÷åñêîãî ñîçðåâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
èñõîäíûõ ïîðîä ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå ðåçóëüòàòà-
ìè èçó÷åíèÿ ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà êåðîãåíà [3, 4], â
÷àñòíîñòè ðàñïîëîæåíèåì ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê íà
äèàãðàììå H/C îò O/C ñ ó÷åòîì âåëè÷èíû îòíîøå-
íèÿ Sîðã/C êåðîãåíà. Äàííûå ïî ðàñïðåäåëåíèþ ïî-
ëèöèêëè÷åñêèõ áèîìàðêåðîâ áèòóìîèäà íå ïðîòè-
âîðå÷àò äàííûì âûâîäàì.

Ïîñêîëüêó â äàííîé ðàáîòå ìû ïðîâîäèì ñðàâ-
íèòåëüíûé àíàëèç òèïà ÎÂ â çàâèñèìîñòè îò ðÿäà õà-
ðàêòåðèñòèê, èçìåíÿþùèõñÿ â ïðîöåññå âîäíîãî ïè-
ðîëèçà — ñîñòàâà áèòóìîèäà è ñòðóêòóðû îñòàòî÷íî-
ãî ÎÂ, òî ñ÷èòàåì ïðàâèëüíåå áûëî áû âñå ýòè èçìå-
íåíèÿ íàáëþäàòü â çàâèñèìîñòè îò îòíîøåíèÿ Í/C.
Íàèáîëåå ðåçêèå èçìåíåíèÿ, âûðàæåííûå â ïîòåðå
âîäîðîäà, ôèêñèðóåì äëÿ II (îáð. Ä-1/30, Ñ-6/9) è
II-S (îáð. Â-1/5/3) òèïîâ êåðîãåíà. Äëÿ I è III òèïîâ
êåðîãåíà õàðàêòåðíà ìèíèìàëüíàÿ åãî êîíâåðñèÿ, ÷òî
âûðàæàåòñÿ â íåçíà÷èòåëüíîì èçìåíåíèè Í/C. Ïðè
íàèìåíüøåé ïîòåðå àëèôàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð êóêåð-
ñèò, âåðõíåþðñêèé ãîðþ÷èé ñëàíåö (îáð. Â-1/5/3) è
óãîëü õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåçêèì ñíèæåíèåì ñîäåðæà-
íèåì êèñëîðîäà. Êèñëîðîä âõîäèò â ñîñòàâ êèñëîðîä-
ñîäåðæàùèõ ñòðóêòóð â êåðîãåíå, êîòîðûå ìîãóò
ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé è ïåðèôåðèéíûå ôóíêöèîíàëü-
íûå ãðóïïû, íàïðèìåð øèðîêî ïðåäñòàâëåííûå â êå-
ðîãåíå óãëÿ ôåíîëüíûå ãðóïïû, óäàëÿåìûå ïðè íà-
ãðåâå â âèäå âîäû, òàê è êèñëîðîä, ñâÿçûâàþùèé ìåæ-
äó ñîáîé àëèôàòè÷åñêèå ñòðóêòóðíûå ôðàãìåíòû, êàê
íàïðèìåð, â êóêåðñèòå [5] è âîëæñêîì ñëàíöå [6], è
óäàëÿþùèéñÿ â ïðîöåññå ïèðîëèçà â âèäå CO è ÑÎ2
[7]. Äëÿ äèêòèîíåìîâîãî ñëàíöà 300 °Ñ íå îêàçàëè
çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé â åãî õèìè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðå êåðîãåíà.

Ñïåêòðû 13Ñ ßÌÐ êåðîãåíîâ áûëè ïðîàíàëè-
çèðîâàíû íàìè äî è ïîñëå âîäíîãî ïèðîëèçà. Ìè-
íèìàëüíûå èçìåíåíèÿ â ðàñïðåäåëåíèè ñèãíàëîâ
â ñïåêòðàõ õàðàêòåðíû äëÿ êóêåðñèòà è äèêòèîíå-
ìîâîãî ñëàíöà. Àðîìàòè÷íîñòü êåðîãåíà äèêòèî-
íåìîâîãî ñëàíöà îòðàæåíà â ñèãíàëàõ ßÌÐ ñïåê-
òðîâ, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò ïîäîáëàñòü ðåçîíàíñ-
íûõ ñèãíàëîâ îò 100 äî 160 ì. ä. Ñîîòíîøåíèå
Ñàëèô. ê Ñàðîì. ñîñòàâëÿåò 1.67 è 1.59 ñîîòâåòñòâåí-
íî äî è ïîñëå âîäíîãî ïèðîëèçà, ò. å. ìàëî èçìå-
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íÿåòñÿ ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè ïðè çàäàííîé òåì-
ïåðàòóðå. Òàêæå ýòî ñîîòíîøåíèå óêàçûâàåò íà
ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå àðîìàòè÷åñêèõ ÿäåð â
ñòðóêòóðå êåðîãåíà, âîçìîæíî, âëèÿþùåå íà ïî-
âåäåíèå ãåîïîëèìåðà ïðè òåðìîëèçå. Â êóêåðñè-
òå, íàïðîòèâ, äîìèíèðóþò àëèôàòè÷åñêèå ñòðóê-
òóðû. Ýñòîíñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè áûë ñìîäåëè-
ðîâàí 13Ñ ÌÀÑ ßÌÐ ñïåêòð êåðîãåíà êóêåðñèòà
íà îñíîâå ïðåäëîæåííîé èìè õèìè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû ãåîïîëèìåðà [5]. Ðóêîâîäñòâóÿñü äàííûìè
òâåðäîôàçíîé ßÌÐ ñïåêòðîñêîïèè, ôëàø-ïèðî-
ëèçà âûäåëåííîãî àâòîðàìè êåðîãåíà áûëè îïðå-
äåëåíû îñíîâíûå àðîìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðíûå çâå-
íüÿ, ïðåäñòàâëåííûå ïÿòüþ òèïàìè — ïðîòîíèðî-
âàííûé óãëåðîä â àðîìàòè÷åñêîì ÿäðå (õèì.
ñäâèã — 126, 137 ì. ä.), òîò æå è ñ ðàçâåòâëåíèåì
(õèì. ñäâèã — 141 ì. ä.), ïðîòîíèðîâàííûé óãëå-
ðîä â àðîìàòè÷åñêîì ÿäðå, ñâÿçàííûé â îðòî-ïî-
ëîæåíèè ñ êèñëîðîäîì (õèì. ñäâèã — 118 ì. ä.), òîò
æå è ñ ðàçâåòâëåíèåì (õèì. ñäâèã — 118 ì. ä.), è
óãëåðîä â àðîìàòè÷åñêîì ÿäðå, ñâÿçàííûé íåïîñ-
ðåäñòâåííî ñ êèñëîðîäîì (õèì. ñäâèã — 155 ì. ä.).
Ïîñëå âîäíîãî ïèðîëèçà èíòåíñèâíîñòü àðîìàòè-
÷åñêèõ ãðóïï íåñêîëüêî âîçðàñòàåò, ïðè ýòîì ñî-
îòíîøåíèå ñèãíàëîâ îêñèàðîìàòè÷åñêîãî óãëåðî-
äà è ïðîòîíèðîâàííîãî óãëåðîäà â àðîìàòè÷åñêîì
ÿäðå èçìåíÿåòñÿ â ïîëüçó ïîñëåäíåãî.

Ñàìûé èíòåíñèâíûé ñèãíàë â ñïåêòðå 13Ñ
ßÌÐ âñåõ èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ ïðèõîäèòñÿ íà
îáëàñòü 10—45 ì. ä., ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîãëîùåíèþ
óãëåðîäà ìåòèëüíûõ, ìåòèëåíîâûõ ãðóïï, à òàêæå
òðåòè÷íîãî è ÷åòâåðòè÷íîãî àòîìà óãëåðîäà. Íàëè-
÷èå äàííîãî ñèãíàëà â ñïåêòðå ïîçâîëÿåò îöåíèòü
ñòåïåíü àëèôàòè÷íîñòè êåðîãåíà. Íàèáîëåå âûñî-
êèå êîíöåíòðàöèè àëèôàòè÷åñêîãî óãëåðîäà ïðè-
õîäÿòñÿ íà êåðîãåí êóêåðñèòà ñ ïðåîáëàäàíèåì ìå-
òèëüíîãî óãëåðîäà â àöèêëè÷åñêèõ öåïî÷êàõ. Îò-
íîñèòåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëà, îòâå÷àþùå-
ãî ðàçíîðîäíûì àëèôàòè÷åñêèì àòîìàì óãëåðîäà,
ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ ïðè âîäíîì ïèðîëèçå.
Ðàññìàòðèâàÿ ñïåêòðû êåðîãåíà II òèïà, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå Ñèíåãîðüþ (îáðàçåö Ñ-6/9), Ìàêàðüåâó
(Ì-1/2), Äîìàíèêó (Ä-1/30), ìîæíî ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü â ïîëüçó îáùíîñòè ñïåêòðàëüíîé êàðòèíû èõ
àëèôàòè÷åñêèõ è àðîìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóðíûõ çâå-
íüåâ. Ïîñëå àâòîêëàâèðîâàíèÿ íàáëþäàþòñÿ çíà-
÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ïðåîáðàçîâàíèè õèìè÷åñ-
êîé ñòðóêòóðû êåðîãåíà â ýòèõ îáðàçöàõ, íî ïðîòå-
êàíèå äàííûõ èçìåíåíèé ïðîèñõîäèò â îäíîì íà-
ïðàâëåíèè è ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè
àðîìàòè÷åñêèõ ÿäåð â ãåîïîëèìåðå. Ýòî ïðîÿâëÿ-
åòñÿ â óâåëè÷åíèè èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëà â îáëà-
ñòè 100—160 ì. ä. Ñîîòíîøåíèå Ñàëèô/Ñàðîì â óêà-
çàííûõ îáðàçöàõ — ýòî Ì-1/2, Ñ-6/9, Ä-1/30 è Â-1/
5 ïðèìåðíî ðàâíî åäèíèöå. Â ñïåêòðå êåðîãåíà óãëÿ
Íå÷åíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ÿâëÿþùåãîñÿ ïðåä-
ñòàâèòåëåì III òèïà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, äî
òåðìîîáðàáîòêè ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ òðè èíòåíñèâ-
íûõ ñèãíàëà â îáëàñòè, îòâå÷àþùåé çà ïðèñóòñòâèå
àðîìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ âîäíî-
ãî ïèðîëèçà ïîðîäû ðåçêî âîçðàñòàåò ñèãíàë ïðè
127 ì. ä., èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò áî-
ëåå 50 % îò èíòåíñèâíîñòè îñòàëüíûõ ñèãíàëîâ.

Âîçìîæíî, ïðîèñõîäèò ïåðåñòðîéêà ìîíî-, áèöèê-
ëè÷åñêèõ ñèñòåì â áîëåå êîìïàêòíóþ êîíäåíñèðî-
âàííóþ ïîëèàðîìàòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, ÷òî îäíî-
âðåìåííî ñîïðîâîæäàåòñÿ àðîìàòèçàöèåé àöèêëè-
÷åñêèõ è öèêëè÷åñêèõ ìåòèëåíîâûõ öåïåé è ïîòå-
ðåé ìåòèëüíûõ ãðóïï. Òåì íå ìåíåå, ñîîòíîøåíèå
Ñàëèô/Ñàðîì, îñòàþùååñÿ ìåíüøå åäèíèöû ïîñëå
âîäíîãî òåðìîëèçà, èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî.
Ñèëüíûå èçìåíåíèÿ â ñîîòíîøåíèè àëèôàòè÷åñ-
êèõ è àðîìàòè÷åñêèõ ãðóïï çàôèêñèðîâàíû â êå-
ðîãåíå II-S òèïà. Åñëè ðàññìàòðèâàåìîå ñîîòíîøå-
íèå äî òåðìîîáðàáîòêè ñîñòàâëÿëî 3.9, òî ïîñëå
âîäíîãî òåðìîëèçà íàáëþäàåì ðåçêóþ ïîòåðþ àëè-
ôàòè÷åñêèõ çâåíüåâ è àðîìàòèçàöèþ õèìè÷åñêîé
ñòðóêòóðû êåðîãåíà.

Â ßÌÐ ñïåêòðàõ þðñêèõ îáðàçöîâ òàêæå ÷åòêî
ôèêñèðóåòñÿ ñèãíàë â îáëàñòè 60—90 ì. ä., îòâå÷à-
þùèé óãëåðîäó, ñîåäèíåííîìó ñ êèñëîðîäîì ïðî-
ñòîé ñâÿçüþ (õàðàêòåðíûé äëÿ ïåðâè÷íûõ/âòîðè÷-
íûõ ïðîñòûõ ýôèðîâ è ñïèðòîâ). Â êóêåðñèòå èí-
òåíñèâíîñòü äàííîãî ñèãíàëà ñîñòàâëÿåò íå áîëåå
3.2 %. Â óãëå (III òèï êåðîãåíà), äèêòèîíåìîâîì
ñëàíöå (II òèï êåðîãåíà) è äîìàíèêå (II òèï êåðîãå-
íà) ñèãíàë â ýòîé îáëàñòè îòñóòñòâóåò, ò. å. äëÿ äàí-
íûõ ãåîïîëèìåðîâ íàëè÷èå àëèôàòè÷åñêèõ àòîìîâ
óãëåðîäà, ñîåäèíåííûõ îðäèíàðíîé ñâÿçüþ ñ êèñ-
ëîðîäîì íå õàðàêòåðíî. Äëÿ äîìàíèêà ýòî áûëî ðàñ-
ñìîòðåíî ðàíåå [8] è â ýòîé ñâÿçè áûëà ïðåäëîæåíà
ìîäåëü õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû êåðîãåíà [6], â êîòî-
ðîé äîìèíèðóþùèìè ñâÿçûâàþùèìè ôðàãìåíòû í-
àëêèëüíûõ àëãàåíàíîâûõ ñòðóêòóð ÿâëÿþòñÿ ñëîæ-
íîýôèðíûå ñâÿçè.

Â ðåçóëüòàòå ãèäðîòåðìàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà
ïðè 300 °Ñ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êèñëîðîäà òåðÿåòñÿ,
è ýòî îòðàæàåòñÿ â ýëåìåíòíîì ñîñòàâå èññëåäóåìûõ
ãåîïîëèìåðîâ è â èñ÷åçíîâåíèè ñèãíàëà â ñïåêòðàõ
ßÌÐ 13Ñ, õàðàêòåðíîãî äëÿ óãëåðîäà, ñâÿçàííîãî ñ
êèñëîðîäîì îðäèíàðíîé ñâÿçüþ.

Ïðè ïîñòðîåíèè çàâèñèìîñòè îòíîøåíèÿ èí-
òåíñèâíîñòåé àëèôàòè÷åñêèõ ãðóïï ê àðîìàòè÷åñ-
êèì, ïîëó÷åííûì ïî ñèãíàëàì ßÌÐ ñïåêòðîâ ê
àòîìíîìó îòíîøåíèþ H/C ìû íàáëþäàåì î÷åâèä-
íóþ ñâÿçü äàííûõ ïàðàìåòðîâ. Ïîëó÷åííàÿ çàêîíî-
ìåðíîñòü ïîäòâåðæäàåòñÿ âûñîêèì ïîêàçàòåëåì êî-
ýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè (R = 0.95). Ïðè÷åì ïðÿìóþ
çàâèñèìîñòü, âûðàæåííóþ â ñíèæåíèè îòíîøåíèÿ
Ñàëèô/Ñàðîì ïðè ïåðåõîäå îò áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé
Í/Ñ ê íèçêèì, ôèêñèðóåì íå òîëüêî äî, íî è ïîñëå
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåä¸ííîãî èññëåäîâàíèÿ ñâè-
äåòåëüñòâóþò, ÷òî äîñòèãíóòûå â ýêñïåðèìåíòå
ñòàäèè êàòàãåíåòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà, ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðåõîäó
îò ñòàäèè ÏÊ2–3 ê ñòàäèè ÌÊ1–2 âûçûâàþò èçìå-
íåíèÿ ñòðóêòóðû êåðîãåíà, ÷òî îòðàæàåòñÿ â çíà-
÷èòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ â ñïåêòðàõ 13Ñ ßÌÐ. Çäåñü
÷åòêî ôèêñèðóåòñÿ àðîìàòèçàöèÿ ñòðóêòóðû îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà, ñíèæåíèå åãî àëèôàòè÷íîñ-
òè. Ñòðóêòóðà àðîìàòè÷åñêèõ ÿäåð ïðåòåðïåâàåò â
ýêñïåðèìåíòå ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ, à ñòðóê-
òóðà àëèôàòè÷åñêèõ öåïåé îñòà¸òñÿ áîëåå èëè ìå-
íåå ñòàáèëüíîé.
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Ñòàäèéíîñòü ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðåîáðà-
çîâàíèé îáóñëàâëèâàåò ôîðìèðîâàíèå ôèëüòðàöè-
îííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ ïîðîä. Ýòî îïðåäåëÿåòñÿ
ëèòîñòàòè÷åñêèì äàâëåíèåì, òåìïåðàòóðîé, õèìèç-
ìîì è äèíàìèêîé ôëþèäîâ, ñòåïåíüþ óïàêîâêè,
öåìåíòàöèåé ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà, íàëè÷èåì âòî-
ðè÷íûõ ìèíåðàëîâ, òèïîì ôëþèäîïðîñòðàíñòâà —
îòêðûòûå ïîðû, òðåùèíû, êàâåðíû.

Ïðîâåäåíû ñòàäèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ êåðíà
ñêâàæèí Îáñêîé ãóáû Êàðñêîãî ìîðÿ, âñêðûâøèõ ìå-
çîçîéñêèå îòëîæåíèÿ íà ãëóáèíå îò 1000 äî 2000 ì. Ýòî
ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû ôðîíòàëüíîé ÷àñòè äåëüòû,
åå ïåðèôåðè÷åñêèõ ÷àñòåé è ìåæäåëüòîâûõ îáðàçîâà-
íèé, êîòîðûå ôîðìèðîâàëèñü çà ñ÷åò ïðèâíîñà êðóï-
íûìè ðåêàìè îáëîìî÷íîãî ïîëèìèíåðàëüíîãî è ðà-
ñòèòåëüíîãî ãóìóñîâîãî ìàòåðèàëà ïðè ðàçìûâå ïîä-
íÿòèé, ñëîæåííûõ ìàãìàòè÷åñêèìè è ìåòàìîðôîãåí-
íûìè êîìïëåêñàìè. Ñîñòàâ ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûõ îá-
ðàçîâàíèé ìåíÿåòñÿ îò ãðàóâàêêîâûõ àðêîç (àïò-àëüá)
ê ñîáñòâåííî àðêîçàì (òóðîí-êàìïàí).

Îòëîæåíèÿ ñåíîìàíà Îáñêîé ãóáû çàëåãàþò íà
ãëóáèíàõ 1000 ì. Ïîñòñåäèìåíòàöèîííûå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ëèòîñòàòè÷åñîãî äàâëå-
íèÿ îáóñëîâèëè îáðàçîâàíèå óñòîé÷èâîãî êàðêàñà
èç ñîïðèêàñàþùèõñÿ îáëîìêîâ êâàðöà, ïîëåâûõ
øïàòîâ è ïîðîä. Ýòî êîíôîðìíûå ñòðóêòóðû ñî ñëå-
äàìè ðàñòâîðåíèÿ. Îñíîâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ìè-
íåðàëüíîãî ñîñòàâà ïðîèñõîäèëè â óñëîâèÿõ êèñëîé
ñðåäû è ïðèâåëè ê ïðåîáðàçîâàíèþ êðóïíûõ îáëîì-
êîâ áèîòèòà, ïîëåâûõ øïàòîâ, ïîðîä, ôîðìèðîâà-
íèþ èëëèòîâîãî, êàîëèíèòîâîãî è õëîðèòîâîãî öå-
ìåíòà è ðàñòâîðåíèþ êàëüöèòà. Êèñëàÿ ñðåäà îáóñ-
ëàâëèâàëàñü íàêîïëåíèåì â ìåæïîðîâûõ ðàñòâîðàõ
óãëåêèñëîòû, èñòî÷íèêîì êîòîðîé ÿâèëèñü ïðîäóê-
òû ïðåîáðàçîâàíèÿ ãóìóñîâîé îðãàíèêè, ñîäåðæà-
íèå êîòîðîé äîõîäèò äî 3 % â ïîðîäå. Óêàçàííûé
íàáîð àóòèãåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé, çàïîëíÿþùèõ
ïîðîâûå ïðîìåæóòêè, îòñóòñòâèå â ïîðàõ àóòèãåí-
íîãî êâàðöà, íàëè÷èå îòêðûòûõ ïîð çà ñ÷åò ðàñòâî-
ðåíèÿ êàðáîíàòîâ, äåëàåò ïîðîäó ëåãêîïðîíèöàå-
ìîé, ïðîíèöàåìîñòü êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 500—
4500 ìÄ, ïîðèñòîñòü ñîñòàâëÿåò 25—35 %.

Îòëîæåíèÿ àïò-àëüáà ðàçðåçà Îáñêîé ãóáû çà-
ëåãàþò íà ãëóáèíàõ îêîëî 2000 ì. Çíà÷èòåëüíûå ãëó-
áèíû è íàãðóçêà âûøåçàëåãàþùèõ òîëù áëàãîïðè-
ÿòñòâîâàëè âçàèìíîìó âäàâëèâàíèþ çåðåí, ðàçâè-
òèþ ïðîöåññîâ ðàñòâîðåíèÿ è ôîðìèðîâàíèþ êîí-
ôîðìíûõ è èíêîðïîðàöèîííûõ ñòðóêòóð ãðàâèòàöè-
îííîé êîððîçèè. Íàëè÷èå ìåæçåðíîâûõ ïîð ñîçäà-
âàëî óñëîâèÿ äëÿ êðèñòàëëèçàöèè â íèõ ðåãåíåðà-

öèîííîãî êâàðöà, àëüáèòà è äèêêèòà. Ïîìèìî ðåãå-
íåðàöèîííûõ ïðîöåññîâ, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
ïðîöåññû èçáèðàòåëüíîé àëüáèòèçàöèè îáëîìî÷íûõ
ïëàãèîêëàçîâ; ðàçâèòèÿ àóòèãåííûõ ìóñêîâèòîïî-
äîáíûõ ñëþä, âðàñòàþùèõ â ðåãåíåðàöèîííûå êà-
åìêè; çàìåùåíèÿ òåððèãåííîãî áèîòèòà àãðåãàòàìè
ìóñêîâèòà, õëîðèòà, ðóòèëà, òèòàíîìàãíåòèòà. Íà
êîíôîðìíî-ðåãåíåðàöèîííûå è èíêîðïîðàöèîí-
íûå ñòðóêòóðû âíèç ïî àïò-àëüáñêîìó ðàçðåçó íà-
ëîæåíû ñòðóêòóðû ðåêðèñòàëëèçàöèîííî-ãðàíóëÿ-
öèîííîãî áëàñòåçà, ÿâëÿþùåãîñÿ èíäèêàòîðîì äè-
íàìîòåðìàëüíîé àêòèâíîñòè. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò çîíå
ãëóáîêîãî êàòàãåíåçà — íà÷àëà ìåòàãåíåçà. Âîçíèê-
íîâåíèå ñòðóêòóð ñâÿçàíî ñ èìïóëüñàìè òåðìàëüíîé
àêòèâíîñòè ñâûøå 200—300 °Ñ. Â ðåçóëüòàòå íàðàñ-
òàíèÿ ëèòîñòàòè÷åñêèõ äàâëåíèé è òåìïåðàòóð ñî-
çäàþòñÿ ñêîïëåíèÿ âòîðè÷íûõ êàðáîíàòîâ, òÿãîòå-
þùèõ ê ñóòóðíûì øâàì èëè ãðàíèöàì ìåæäó ìèíå-
ðàëüíûìè ÷àñòèöàìè.

Îòëîæåíèÿ àïò-àëüáñêîãî êîìïëåêñà õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ïîðèñòîñòè è ïðî-
íèöàåìîñòè. Ïðè ýòîì îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü â âåð-
õàõ ðàçðåçà ñîñòàâëÿåò 20—12 %, íèæå ïî ðàçðåçó
10—4 %. Ïðîíèöàåìîñòü êðàéíå íèçêàÿ 17—6 ìÄ.
Çíà÷åíèÿ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ îáóñ-
ëîâëåíû áîëåå çíà÷èòåëüíûìè ãëóáèíàìè ïîãðóæå-
íèÿ è âîçðîñøåé ãðàâèòàöèîííîé íàãðóçêîé, ïîÿâ-
ëåíèåì ìîçàè÷íûõ ñòðóêòóð è çàïîëíåíèåì ïîð
àóòèãåííûìè êâàðöåì, àëüáèòîì, äèêêèòîì è âäàâ-
ëåííûìè îáëîìêàìè ïîðîä.

Èçó÷åíèå ëèòîãåíåçà ìåçîçîéñêîé òîëùè Îá-
ñêîé ãóáû ïîêàçàíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ìèíåðàëü-
íî-ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé óñèëèâàåòñÿ âíèç ïî
ðàçðåçó è âåäåò ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ è ïîòåðå ôèëü-
òðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ. Ïðè ýòîì íà ãëóáèí-
íî-êàòàãåíåòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ íàêëàäûâàåò-
ñÿ âîçäåéñòâèå ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ òåïëà, ïðî-
èñõîäÿò âûñîêîòåìïåðàòóðíûå íàëîæåííûå èçìåíå-
íèÿ, ÷òî òàêæå ñíèæàëî ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå
ñâîéñòâà. Ïðèòîê ôëþèäîâ èç ôóíäàìåíòà, îáóñëîâ-
ëåííûé èíâåðñèîííî-òåêòîíè÷åñêèìè ïåðåñòðîé-
êàìè â ïðåäåëàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè, ïðèâîäèò ê ñî-
çäàíèþ çîí êîððîçèîííîé äåöåìåíòàöèè. Ñóùåñòâó-
åò åäèíûé ìåõàíèçì, âëèÿþùèé íà ïðîöåññû ëèòî-
ãåíåçà è ôîðìèðîâàíèå ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ
ñâîéñòâ ïîðîä. Ýòè ïðîöåññû îòðàæàþò ýòàïû ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé â ïðåäåëàõ ÷åõëà ñåâåðà Çàïàä-
íîé Ñèáèðè è ïðåîáðàçîâàíèé äî ñòàäèè íà÷àëà ìå-
òàìîðôèçìà, êîòîðûå áûëè îáóñëîâëåíû âîçäåé-
ñòâèåì èñòî÷íèêîì òåïëà çîíû Êàðñêîãî ìîðÿ.
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Òî÷íîå, äåòàëüíîå èçó÷åíèå
êîíêðåöèé äàåò íàäåæäó
íà ïîëó÷åíèå èíòåðåñíûõ

è íåîæèäàííûõ ðåçóëüòàòîâ.
(Ã. Ñîðáè, 1908)

Åñëè óãëóáèòüñÿ íåìíîãî â èñòîðèþ ðàçâèòèÿ
ìàòåðèàëüíîé êóëüòóðû ÷åëîâå÷åñòâà, òî ìîæíî ñêà-
çàòü âïîëíå îïðåäåëåííî, ÷òî ìèëûå ìîåìó ñåðäöó
êîíêðåöèè ñòàëè îáúåêòîì âíèìàíèÿ è èñïîëüçî-
âàíèÿ ÷åëîâåêîì çàäîëãî äî ïîÿâëåíèÿ íàó÷íûõ
ïðåäñòàâëåíèé èëè ðàáîò î íèõ. Ïðàâ ïîýò: «Íå ïåñ,
íå ñåâåðíûé îëåíü, íå êîøêà è íå êîíü áûë ïåðâûì ïðè-
ðó÷åí êðåìåíü, à âñëåä çà íèì îãîíü» [7]. Íà÷èíàÿ ñ
ïàëåîëèòà, êîãäà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îðóäèé òðóäà è
îðóæèÿ èñïîëüçîâàëñÿ êðåìåíü (à ýòî êðåìíèñòûå
êîíêðåöèè), ðàçëè÷íûå ïî ñîñòàâó ìèíåðàëüíûå
ñòÿæåíèÿ íàõîäÿò ñàìîå ìàññîâîå ïðèìåíåíèå â êà-
÷åñòâå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Â áîëåå ïîçäíåå âðåìÿ èìåííî ñèäåðèòîâûå è
áóðîæåëåçíÿêîâûå (êîíêðåöèîííûå ïî ñâîåé ïðè-
ðîäå) ðóäû ÿâèëèñü ïåðâûì ñûðüåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ
æåëåçà. Íà÷àëñÿ æåëåçíûé âåê! Íå òîëüêî â äðåâíèå,
íî è â ñðåäíèå âåêà è ïîçæå â Åâðîïå æåëåçî âûï-
ëàâëÿëîñü èñêëþ÷èòåëüíî èç îçåðíî-áîëîòíûõ áî-
áîâûõ ðóä.

È â òî æå âðåìÿ, õîòÿ êîíêðåöèè, êàê îñîáàÿ
ãðóïïà ïðèðîäíûõ òåë, áûëè âûäåëåíû åùå â
XVIII âåêå. Äî íà÷àëà Õ²Õ ñòîëåòèÿ, äî îôîðìëåíèÿ
ãåîëîãèè êàê íàóêè, îíè, ê ñîæàëåíèþ, íå ïîëüçî-
âàëèñü äîñòàòî÷íûì âíèìàíèåì èññëåäîâàòåëåé. Èõ
ðàññìàòðèâàëè êàê íåïîíÿòíóþ «èãðó ïðèðîäû» è
òî ìèìîõîäîì. Íî ñî âòîðîé ïîëîâèíû Õ²Õ ñòîëå-
òèÿ èíòåðåñ ê íèì ïîñòåïåííî âîçðîñ, íà÷àëè ñêëà-
äûâàòüñÿ áëèçêèå ê ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿ îá
èõ ïðèðîäå, ïðîèñõîæäåíèè, áûëî âûÿâëåíî øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå è âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷å-
íèå ìíîãèõ ãðóïï êîíêðåöèé êàê ïîëåçíûõ èñêîïà-
åìûõ [3, 5, 7, 10].

Èòàê, ðîëü êîíêðåöèé â æèçíè ñîâðåìåííîãî
è áóäóùåãî ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà êàê âàæíîãî
èñòî÷íèêà ìíîãèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ âåëèêà. Íî
èìååòñÿ è äðóãàÿ, íå ìåíåå âàæíàÿ ñòîðîíà ïðîáëå-
ìû: çíà÷åíèå èçó÷åíèÿ êîíêðåöèé — äëÿ ðåøåíèÿ
îáùåãåîëîãè÷åñêèõ è ñïåöèàëüíûõ âîïðîñîâ, êàê
íàó÷íûõ, òàê è ïðèêëàäíûõ.

Â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò, íà÷èíàÿ
ñ 1950-õ ãã., âûÿñíèëîñü, îñîáåííî â ÑÑÑÐ, ìíîãî-
ñòîðîííåå çíà÷åíèå êîíêðåöèé êàê âàæíåéøèõ ïðè-
çíàêîâ ôàöèàëüíûõ óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ âìåùàþ-
ùèõ èõ ïîðîä, ñòàäèéíîñòè ëèòîãåíåçà, ãåíåòè÷åñ-
êîãî è ïîèñêîâîãî ïðèçíàêà ìíîãèõ ïîëåçíûå èñ-
êîïàåìûõ, íîâîãî êîððåëÿòèâíîãî ïðèçíàêà è äð. Â

Ñîâåòñêîì Ñîþçå áûëà ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëüíàÿ
ìåòîäèêà èçó÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ êîíêðåöèé —
êîíêðåöèîííûé àíàëèç.

Íàøà ëèòîëîãè÷åñêàÿ íàóêà çàíèìàåò âåäóùåå
ìåñòî â èçó÷åíèè êîíêðåöèé, íî íåîáõîäèìî îòìå-
òèòü òàêæå ðåçêîå óâåëè÷åíèå âíèìàíèÿ ê íèì è çà
ðóáåæîì, â ÷àñòíîñòè, èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû ïî
èçó÷åíèþ æåëåçîìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé â îêåàíàõ
è ðÿäà äðóãèõ ãðóïï êîíêðåöèé, èìåþùèõ çíà÷åíèå
êàê íîâûé èñòî÷íèê ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Îñîáî
ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ
êîíêðåöèîííîãî àíàëèçà òåì çíà÷èòåëüíåå, ÷åì äå-
òàëüíåå è âñåñòîðîííåå èçó÷àþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû
è ãðóïïû êîíêðåöèé è êîíêðåöèîííûå êîìïëåêñû
ñ ó÷åòîì íå òîëüêî èõ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà, íî è
øèðîêîãî ñïåêòðà ãåîëîãè÷åñêèõ, ëèòîëîãè÷åñêèõ
è ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé êîíêðåöèé è âìåùà-
þùèõ èõ ïîðîä.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ âûÿñíÿåòñÿ òàêæå
ðîëü èçó÷åíèÿ êîíêðåöèé (ìåòàêîíêðåöèé) è ïðè-
ìåíåíèÿ êîíêðåöèîííîãî àíàëèçà íå òîëüêî ê îñà-
äî÷íûì, íî è ê ìåòàìîðôè÷åñêèì ïîðîäàì, ÷òî àê-
òóàëüíî â ñâÿçè ñ èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì îñàäî÷-
íîé ãåîëîãèè è ëèòîëîãèè äîêåìáðèÿ è ñ âîâëå÷å-
íèåì â îïîèñêîâàíèå ìåòàìîðôè÷åñêèõ òîëù, à òàê-
æå äëÿ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé äîôà-
íåðîçîéñêîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ çåìíîé êîðû, ñîñòàâ-
ëÿþùåãî 7/8 ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè. Äëÿ
ïîñòðîåíèÿ òåîðèè ðàçâèòèÿ çåìíîé êîðû è ýâîëþ-
öèè ýêçîãåííûõ ïðîöåññîâ íà Çåìëå (à, ñëåäîâàòåëü-
íî, ñîñòàâà àòìî- è ãèäðîñôåðû, ðîëè áèîñôåðû)
íåëüçÿ îãðàíè÷èâàòüñÿ òîëüêî èçó÷åíèåì îñàäî÷íîé
îáîëî÷êè Çåìëè — ñòðàòèñôåðû, íàäî òàêæå èçó÷àòü
è ìåòàîñàäî÷íûå ïîðîäû — «áûëûå áèîñôåðû», ïî
Â. È. Âåðíàäñêîìó. Â ÑÑÑÐ âïåðâûå â èñòîðèè ãåî-
ëîãè÷åñêîé íàóêè çà ïåðèîä ñ 1970 ïî 1986 ã. ïðîâå-
äåíû ïÿòü Âñåñîþçíûõ íàó÷íûõ êîíôåðåíöèé ïî
êîíêðåöèîííîé ïðîáëåìàòèêå.

Ïåðâàÿ êîíôåðåíöèÿ (Ëåíèíãðàä, 1970) áûëà
ïîñâÿùåíà ïîäâåäåíèþ èòîãîâ èçó÷åíèÿ è èñïîëü-
çîâàíèÿ êîíêðåöèé â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ, îñàäêàõ,
ïî÷âàõ, êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ, à òàêæå îïðåäåëåíèþ
îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé èõ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ,
ðàçðàáîòêè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäèêè êîíêðå-
öèîííîãî àíàëèçà, ðàñøèðåíèþ ñôåðû åãî ïðèìå-
íåíèÿ.

Âòîðàÿ êîíôåðåíöèÿ (Õàðüêîâ, 1973) áûëà ïåð-
âîé òåìàòè÷åñêîé êîíôåðåíöèåé («Êîíêðåöèè è êîí-
êðåöèîííûé àíàëèç óãëåíîñíûõ ôîðìàöèé»). Äåëî â
òîì, ÷òî êîíêðåöèîííûé àíàëèç âîçíèê â ÑÑÑÐ
èìåííî ïðè èçó÷åíèè óãëåíîñíûõ ôîðìàöèé Äîíåö-
êîãî, Ïå÷îðñêîãî è íåêîòîðûõ äðóãèõ óãîëüíûõ áàñ-
ñåéíîâ. Îäíàêî íà êîíôåðåíöèè ìíîãî âíèìàíèÿ
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óäåëÿëîñü êîíêðåöèÿì è â äðóãèõ îñàäî÷íûõ ôîðìà-
öèÿõ Óêðàèíû, à òàêæå è îáùèì âîïðîñàì êîíêðå-
öèåîáðàçîâàíèÿ, ìåòîäèêå èçó÷åíèÿ êîíêðåöèé [13].

Òðåòüÿ êîíôåðåíöèÿ (Ëåíèíãðàä, 1976) — «Ðóä-
íûå êîíêðåöèè è êîíêðåöèè ðóäîíîñíûõ ôîðìà-
öèé». Óæå îäíî åå íàçâàíèå ãîâîðèò ñàìî çà ñåáÿ.

×åòâåðòàÿ êîíôåðåíöèÿ (Òþìåíü, 1983) — «Êîí-
êðåöèè è êîíêðåöèîííûé àíàëèç íåôòåãàçîíîñíûõ
ôîðìàöèé». Èçâåñòíî, êàêóþ ðîëü èãðàþò íåôòü è
ãàç â ñîâðåìåííîì ìèðå. Âîò ïî÷åìó âàæíî áûëî
ïîêàçàòü ïðèìåíèìîñòü êîíêðåöèîííîãî àíàëèçà è
ê ðåøåíèþ ïðîáëåì íåôòåãàçîâîé ãåîëîãèè.

Ïÿòàÿ êîíôåðåíöèÿ (Ëåíèíãðàä, 1986) — «Êîí-
êðåöèè è êîíêðåöèîííûé àíàëèç äîêåìáðèÿ» [7, 12].

Ïðèîðèòåò ñîâåòñêîé ãåîëîãè÷åñêîé íàóêè â
îáëàñòè èçó÷åíèÿ êîíêðåöèé, â ðàçðàáîòêå è âíå-
äðåíèè êîíêðåöèîííîãî àíàëèçà â ãåîëîãè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ è ïðàêòèêó ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò
ïðèçíàåòñÿ çà ðóáåæîì. Åùå â 1979 ã. íà ²Õ Ìåæäó-
íàðîäíîì êîíãðåññå ïî ñòðàòèãðàôèè è ãåîëîãèè
êàðáîíà â ÑØÀ íàìè áûëî âûäâèíóòî è îáîñíîâà-
íî ïîëîæåíèå î çàðîæäåíèè è ñòàíîâëåíèè ó÷åíèÿ
î êîíêðåöèÿõ — êîíêðåöèîëîãèè è ìåòîäèêè êîíêðå-
öèîííîãî àíàëèçà (îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè èõ
ïîäðîáíî îõàðàêòåðèçîâàíû íàìè [1, 3, 5—10, 12—
15]), ïîëîæèòåëüíî âñòðå÷åííîå äåëåãàòàìè êîíã-
ðåññà è âîøåäøåå â åãî ìàòåðèàëû [4, 14].

Èçó÷åíèå èñêîïàåìûõ è ñîâðåìåííûõ êîíêðå-
öèé ïîêàçàëî, ÷òî êîíêðåöèè îáðàçóþòñÿ íà âñåõ
ñòàäèÿõ ëèòîãåíåçà è ïðåîáðàçîâàíèÿ îñàäî÷íîé
ïîðîäû — â ñåäèìåíòîãåíåçå, äèàãåíåçå, êàòàãåíå-
çå, ìåòàãåíåçå, ìåòàìîðôèçìå è ãèïåðãåííîì ýïè-
ãåíåçå [5, 9, 10, 12].

Ñåäèìåíòîãåííûå êîíêðåöèè îáðàçóþòñÿ ïóòåì
íåïîñðåäñòâåííîãî îñàæäåíèÿ êîíêðåöèåîáðàçîâà-
òåëÿ èç íàääîííîé âîäû âñëåäñòâèå âîçíèêíîâåíèÿ
àêòèâíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ êîíòàêòîâ íà ïîâåðõíîñ-
òè ðàçäåëà âîäà/äíî, âîäà/âçâåñü è äèôôåðåíöèàëü-
íûõ öåíòðîâ ðîñòà íà ýòèõ êîíòàêòàõ.

Äèàãåíåòè÷åñêèå êîíêðåöèè îáðàçóþòñÿ â âåð-
õíåì ñëîå îáâîäíåííîãî îñàäêà èç êîìïîíåíòîâ
èëîâîãî ðàñòâîðà ïóòåì îñàæäåíèÿ âîêðóã ñèñòåìû
öåíòðîâ ñ ïîñëåäóþùèì îòáîðîì è ðîñòîì. Îíè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ: íàëè÷èåì êîìïîíåíòîâ áîêîâîãî
îñàäêà (ïîðîäû); îãèáàíèåì ñâåðõó è ñíèçó ñëîÿìè
âìåùàþùåé ïîðîäû; ñîõðàíåíèåì â ðÿäå ñëó÷àåâ
âíóòðè òåë êîíêðåöèé ïåðâè÷íûõ òåêñòóð îñàäêà è
îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ ëó÷øåé, ÷åì â ïîðîäå ñî-
õðàííîñòè; çàëåãàíèåì êîíêðåöèîííûõ òåë è ãîðè-
çîíòîâ ñîãëàñíî íàïëàñòîâàíèþ ïîðîä è äðóãèìè
ïðèçíàêàìè ñâÿçè ñ ïåðâè÷íûìè ôàöèàëüíûìè îñî-
áåííîñòÿìè âìåùàþùåãî îñàäêà. Â ñòàäèè äèàãåíåçà
íàèáîëåå ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ äâå ïîäñòàäèè — ðàííå-
ãî è ïîçäíåãî äèàãåíåçà. Îñíîâíûå èõ ïðèçíàêè íà-
ãëÿäíî ïðîÿâëÿþòñÿ â ïîäñòàäèÿõ êîíêðåöèåîáðà-
çîâàíèÿ. Ðàííèé äèàãåíåç õàðàêòåðèçóåòñÿ èíòåí-
ñèâíûì êîíêðåöèåîáðàçîâàíèåì, â ñðåäå îñàäêà íà
ãëóáèíå ïåðâûõ äåöèìåòðîâ — ïåðâûõ ìåòðîâ ïîä
ïîâåðõíîñòüþ îñàäêà, ðàçíîîáðàçèåì (â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ôàöèàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè) õèìèêî-ìè-
íåðàëüíîãî ñîñòàâà [3, 5—10,12—15]. «Ñîçðåâàíèþ»
èëîâûõ ðàñòâîðîâ â ðàííåì äèàãåíåçå ñïîñîáñòâóåò
ýíåðãè÷íîå áèîõèìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñ-

êîãî âåùåñòâà, à èíòåíñèâíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå
êîíêðåöèåîáðàçóþùåãî âåùåñòâà îáóñëîâëèâàåòñÿ
âûñîêîé îáâîäíåííîñòüþ è ïðîíèöàåìîñòüþ îñàä-
êà äëÿ äèôôóçèè. Ê ïîçäíåìó äèàãåíåçó èíòåíñèâ-
íîñòü ìèíåðàëî- è êîíêðåöèåîáðàçîâàíèÿ è ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâà â îñàäêàõ ñóùåñòâåííî ñíè-
æàåòñÿ, íî íå çàòóõàåò ñîâñåì. Äîêàçàòåëüñòâîì ýòî-
ãî ïîëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàííîå íàìè ïîçäíå-
äèàãåíåòè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå ìèíåðàëüíûõ íî-
âîîáðàçîâàíèé â êîíòðàêöèîííûõ òðåùèíàõ ðàííå-
äèàãåíåòè÷åñêèõ êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé — ñåïòà-
ðèé [2, 11]; èçâåñòêîâûõ êîíêðåöèé ñ òåêñòóðîé êî-
íóñ â êîíóñå [1]; êðåìíèñòûõ êîíêðåöèé â óãîëüíûõ
ïëàñòàõ [5, 7], âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ êîòîðûõ äèñêóòè-
ðîâàëîñü óæå íå îäèí äåñÿòîê ëåò. Òàê, îäíè àâòîðû
ïîëàãàëè, ÷òî êðåìíåçåì â òîðôÿíèêè çàíîñÿòñÿ
ðåêàìè (Çàëåñåêèé, 1914; Ëîãâèíåíêî, 1953) èëè
äàæå âåòðîì (Ferrari, 1948; Stach, 1949) èëè âîäîé
(Mackowsky, 1947; Röbe-Oltmans, 1962) â ôîðìå
êâàðöåâîãî ïåñêà, ò.å. íå ðàññìàòðèâàëè èõ âîâñå êàê
îáðàçîâàíèÿ àóòèãåííûå. Äðóãèå, íàïðîòèâ, ðàñ-
ñìàòðèâàëè èõ êàê «ýïèãåíåòè÷åñêèå â îòíîøåíèè
óãëÿ» (Ôóêñ, Çàéöåâà, 1941), èëè êàê ðåçóëüòàò «îê-
âàðöåâàíèÿ óãëÿ» (Ìàëèöèí, 1963) [7]. Ôîðìèðîâà-
íèå êðóïíûõ êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé ñ ôóíòèêîâîé
òåêñòóðîé, ðàâíî êàê è ìèíåðàëîâ Ca, Pb, Zn, Cu,
Ni, Ba, Si â ñåïòàðíûõ òðåùèíàõ ìîãëî ïðîèñõîäèòü
òîëüêî ïðè äîñòàòî÷íîé åùå îáâîäíåííîñòè îñàäêà
è ïðîíèöàåìîñòè åãî äëÿ äèôôóçíûõ òîêîâ âåùå-
ñòâà, ÷òî îïðåäåëåííî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ äèàãå-
íåòè÷åñêîì, íî ïîçäíåäèàãåíåòè÷åñêîì, à íå êàòà-
ãåíåòè÷åñêîì, ïðîèñõîæäåíèè.

Êàòàãåíåòè÷åñêèå êîíêðåöèè åùå áîëåå ðåäêè,
÷åì ïîçäíåäèàãåíåòè÷åñêèå. Èõ îáðàçîâàíèå ñâÿçà-
íî ñ äåÿòåëüíîñòüþ ïîäçåìíûõ âîä. Îò ïðåäûäóùèõ
ãðóïï îíè îòëè÷àþòñÿ îòñóòñòâèåì êàêîé-ëèáî ñâÿ-
çè ñ ïåðâè÷íûìè òåêñòóðàìè è ôàöèÿìè îñàäêîâ
(ïîðîä) è ïðèçíàêàìè ñâÿçè ñ êàòàãåíåòè÷åñêèìè
ãåîõèìè÷åñêèìè êîíòàêòàìè è áàðüåðàìè, êàòàãå-
íåòè÷åñêîé è äàæå òåêòîíè÷åñêîé òðåùèíîâàòîñ-
òüþ. ×àñòî îíè ïåðåñåêàþò óðîâíè ïåðâîíà÷àëüíî-
ãî íàïëàñòîâàíèÿ, ïîñêîëüêó èõ ôîðìèðîâàíèå êîí-
òðîëèðîâàëîñü îáû÷íî óðîâíåì ïîäçåìíûõ âîä.

Ãèïåðãåííûå êîíêðåöèè âîçíèêàþò ïðè âûâåò-
ðèâàíèè è äðóãèõ ãèïåðãåííûõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ
ðàíåå ñôîðìèðîâàâøèõñÿ ïîðîä. Íåêîòîðûå èç íèõ
îáðàçóþòñÿ ïðè âîçäåéñòâèè ôàêòîðîâ ãèïåðãåíåçà
íà ðàíåå îáðàçîâàâøèåñÿ êîíêðåöèè. ÷òî ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèåì õèìèêî-ìèíå-
ðàëüíîãî ñîñòàâà, ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûõ îñîáåííî-
ñòåé, ìîðôîëîãèè, è óñëîâèé çàëåãàíèÿ ïîñëåäíèõ.

Äëÿ ëèòîôàöèàëüíîãî àíàëèçà, ïàëåîãåîãðàôè-
÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé, ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëå-
íåíèÿ è êîððåëÿöèè ðàçðåçîâ îñàäî÷íûõ òîëù è äëÿ
ìíîãèõ äðóãèõ öåëåé íàèáîëüøåå çíà÷åíèå (êñòàòè, è
íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå) èìåþò ðàííåäèàãåíåòè-
÷åñêèå êîíêðåöèè, çàëåãàþùèå in situ, à íå êîíêðåöèè
ïåðåîòëîæåííûå (àëëîêîíêðåöèè) èëè îñòàòî÷íûå
(ïåðëþâèàëüíûå). Õèìèêî-ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ è
ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè òàêèõ êîíêðå-
öèé ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿþòñÿ â ïîçäíåì äèàãåíå-
çå, êàòàãåíåçå è äàæå â ìåòàãåíåçå, ÷òî è ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ óñëîâèé îñàä-
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êîíàêîïëåíèÿ è ãåîõèìè÷åñêîé îáñòàíîâêè äèàãåíå-
çà âìåùàþùèõ èõ îòëîæåíèé. Òàêèì îáðàçîì, áóäó-
÷è ïîðîæäåíèåì ðàííåãî äèàãåíåçà, îñíîâíûå ÷åð-
òû êîòîðîãî çàêëàäûâàþòñÿ («ïðîãðàììèðóþòñÿ»)
åùå â ñåäèìåíòîãåíåçå, îíè ïðîõîäÿò áåç ñóùåñòâåí-
íîãî èçìåíåíèÿ ÷åðåç âåñü ëèòîãåíåç è äàæå ìåòàãå-
íåç, ñîõðàíÿÿ èíôîðìàöèþ î ðàííåì äèàãåíåçå. Â
ýòîì æå îãðîìíîå ïðåèìóùåñòâî è íåïðåõîäÿùåå
çíà÷åíèå äèàãåíåòè÷åñêèõ êîíêðåöèé ïåðåä àóòèãåí-
íûìè ìèíåðàëàìè (â òîì ÷èñëå è äèàãåíåòè÷åñêèìè)
öåìåíòà ïîðîä, êîòîðûå ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â òå÷åíèå
âñåãî ïåðèîäà ëèòîãåíåçà è ïîçæå.

Îïûò íàøåé ðàáîòû ïîêàçûâàåò, ÷òî àíàëèç è
ó÷åò ñòàäèéíîñòè êîíêðåöèåîáðàçîâàíèÿ, åå ñîîò-
íîøåíèÿ ñî ñòàäèéíîñòüþ ëèòîãåíåçà ÿâëÿþòñÿ íå-
îáõîäèìûìè óñëîâèÿìè ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ
êîíêðåöèîííîãî àíàëèçà â íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ
öåëÿõ, ïðè ðåøåíèè îáùåãåîëîãè÷åñêèõ è ñïåöèàëü-
íûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì.
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Íà äðåâíèõ àëìàçîíîñíûõ ïëàòôîðìàõ ìèðà
(Ñèáèðñêîé, Àôðèêàíñêîé, Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-
ñêîé, Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé è äð.) øèðîêèì ðàçâè-
òèåì ïîëüçóþòñÿ ðàçíîâîçðàñòíûå êîðû âûâåòðèâà-
íèÿ íà ðàçëè÷íûõ ïîðîäàõ. Òàê, íàïðèìåð, â îñíîâ-
íûõ àëìàçîíîñíûõ ðàéîíàõ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû
(Ìàëî-Áîòóîáèíñêîì, Äàëäûíî-Àëàêèòñêîì, Ñðåä-
íå-Ìàðõèíñêîì è äð.) øèðîêî ðàçâèòû êîðû âûâåò-
ðèâàíèÿ íà òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ íèæ-
íåãî ïàëåîçîÿ, îáðàçîâàíèÿõ òðàïïîâîé ôîðìàöèè
(äîëåðèòàõ, òóôàõ è òóôîáðåê÷èÿõ òðóá÷àòûõ òåë),
òóôîãåííûõ îáðàçîâàíèÿõ êîðâóí÷àíñêîé ñâèòû è
êèìáåðëèòàõ. Áëàãîïðèÿòíûå ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå
óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è ñîõðàííîñòè ìîùíûõ
êîð âûâåòðèâàíèÿ ñóùåñòâîâàëè â ïîçäíåäåâîíñêîå-
ðàííåêàìåííîóãîëüíîå è ñðåäíå-ïîçäíåòðèàñîâîå
âðåìÿ. Â ñòðóêòóðíîì ïëàíå äðåâíèå êîðû âûâåò-
ðèâàíèÿ çäåñü ïðèóðî÷åíû ïðåèìóùåñòâåííî ê êîí-
ñåäèìåíòàöèîííûì ïàëåîïîäíÿòèÿì, â ïðåäåëàõ
êîòîðûõ â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ ïåðåêðûâàþùèõ
èõ îòëîæåíèé ðàçâèâàëèñü îáñòàíîâêè äåíóäàöèîí-
íûõ è äåíóäàöèîííî-àêêóìóëÿòèâíûõ ðàâíèí. Â
êîíñåäèìåíòàöèîííûõ ïàëåîâïàäèíàõ, ñëóæèâøèõ
ìåñòàìè àêêóìóëÿöèè ïåðåîòëîæåííîãî ìàòåðèàëà
êîð âûâåòðèâàíèÿ, íàîáîðîò, áûëè íåáëàãîïðèÿò-
íûå óñëîâèÿ äëÿ èíòåíñèâíîãî êîðîîáðàçîâàíèÿ.

Íàèáîëåå íàãëÿäíî ýòî ìîæíî îòìåòèòü íà ïðè-
ìåðå ñðåäíå-ïîçäíåòðèàñîâûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ,
øèðîêî ðàçâèòûõ è èçó÷åííûõ íàìè â ïðåäåëàõ
Ìàëî-Áîòóîáèíñêîãî àëìàçîíîñíîãî ðàéîíà, ãäå â
óêàçàííîå âðåìÿ ñòðóêòóðû ôîðìèðîâàëèñü â äâóõ
ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíûõ çîíàõ, ðåçêî
îòëè÷àþùèõñÿ óñëîâèÿìè ðàçâèòèÿ è ñîõðàíåíèÿ
äîþðñêèõ êîð âûâåòðèâàíèÿ. Îäíà èç íèõ îõâàòû-
âàåò âñþ ñåâåðî-çàïàäíóþ ïîëîâèíó òåððèòîðèè
ðàéîíà è â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè ñîâïàäàåò ñ ñå-
âåðî-çàïàäíûì áîðòîì Àíãàðî-Âèëþéñêîãî ìåçî-
çîéñêîãî íàëîæåííîãî ïðîãèáà, ÿâëÿâøåãîñÿ íà
ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè (íîðèé — ðàííèé
ëåéàñ) äåíóäàöèîííîé è òîëüêî â ïëèíñáàõå — äå-
íóäàöèîííî-àêêóìóëÿòèâíîé ïîâåðõíîñòüþ. Íàè-
áîëåå èíòåíñèâíîå êîðîîáðàçîâàíèå çäåñü ïðîèñõî-
äèëî â ïîëîñå øèðèíîé ïðèìåðíî äî 30 êì âäîëü
áðîâêè ïðîãèáà. Äîâîëüíî ìîùíûå è èíòåíñèâíî
õèìè÷åñêè ïåðåðàáîòàííûå êîðû âûâåòðèâàíèÿ ñî-
õðàíèëèñü çäåñü íà òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðî-
äàõ, îáðàçîâàíèÿõ òðàïïîâîé ôîðìàöèè è êèìáåð-
ëèòàõ. Âòîðàÿ ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíàÿ çîíà — þãî-
âîñòî÷íàÿ îáëàñòü ðàéîíà, ñîâïàäàþùàÿ ñ öåíòðàëü-
íîé ÷àñòüþ Àíãàðî-Âèëþéñêîãî ïðîãèáà, áûëà íå-
áëàãîïðèÿòíîé äëÿ èíòåíñèâíîãî êîðîîáðàçîâàíèÿ.
Â ïðîöåññå êîðîîáðàçîâàíèÿ ðàçðóøåííûé ìàòåðè-
àë ïîðîä ïðîôèëåé âûâåòðèâàíèÿ è èõ ñóáñòðàòà
ñíîñèëñÿ â ïîíèæåííûå ó÷àñòêè öåíòðàëüíîé ÷àñ-

òè ïðîãèáà. Ñèíõðîííîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ ïîä÷¸ð-
êèâàåòñÿ îòñóòñòâèåì êîð âûâåòðèâàíèÿ ïîä ãëèíè-
ñòûìè îñàäêàìè èðåëÿõñêîé ñâèòû ìîùíîñòüþ äî
60 ì, ñîõðàíèâøèìèñÿ îò ðàçìûâà â ìåëêèõ äåïðåñ-
ñèÿõ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ äåíóäàöèÿ ýëþâèàëüíûõ òîëù,
ñôîðìèðîâàâøèõñÿ íà ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîäàõ,
òàêæå ïðîèñõîäèëà â îäíî è òî æå âðåìÿ. Ïîýòîìó â
îòäåëüíûå ó÷àñòêè àêêóìóëÿòèâíûõ áàññåéíîâ, çà
ñ÷¸ò ðàçìûâà è ïåðåîòëîæåíèÿ ïðîäóêòîâ âûâåòðè-
âàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîðîä, ïîñòóïàë âåñüìà íåîäíî-
ðîäíûé ìàòåðèàë, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ äëÿ êàæäîãî
îïðåäåë¸ííîãî òèïà ýëþâèÿ ñïåöèôè÷åñêèìè òèïî-
ìîðôíûìè îñîáåííîñòÿìè êàê ïåðâè÷íûõ, òàê è
âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ òèïîìîðôíû-
ìè ÿâëÿþòñÿ òàêæå íåêîòîðûå ïàðàãåíåòè÷åñêèå
àññîöèàöèè ýòèõ ìèíåðàëîâ.

Â ëåãêîé ôðàêöèè ïðîäóêòîâ êîðû âûâåòðèâà-
íèÿ íà òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ îòìå÷åíû
ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ïîëóîêàòàííûõ è îêà-
òàííûõ ç¸ðåí êâàðöà è õàëöåäîíà, à òàêæå óãëîâà-
òûõ îáëîìêîâ îïàëà. Çäåñü îòìå÷åíî ïîâûøåííîå,
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âûâåòðåëûìè òîëùàìè,
ñîäåðæàíèå êèñëûõ ïëàãèîêëàçîâ (àëüáèòà è îëèãîê-
ëàçà) è ñàíèäèíà, êîòîðûå â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ðàç-
ðåçîâ ÷àùå âñåãî ðåãåíåðèðîâàíû è èçìåíåíû. Ç¸ð-
íà ïëàãèîêëàçîâ îáû÷íî èìåþò íåïðàâèëüíóþ ôîð-
ìó ñî ñãëàæåííûìè óãëàìè. Ñëàáî âûâåòðåëûì òåð-
ðèãåííî-êàðáîíàòíûì ïîðîäàì ñâîéñòâåííî òàêæå
ïðèñóòñòâèå âòîðè÷íûõ ñóëüôàòíûõ ìèíåðàëîâ —
àëþìèíèòà, ïàðàëþìèíèòà, áàçàëþìèíèòà è ÿðîçè-
òà. Äëÿ òÿæ¸ëîé ôðàêöèè äîâîëüíî õàðàêòåðíû ïî-
ëóîêàòàííûå è îêàòàííûå ç¸ðíà àïàòèòà, àëüìàíäè-
íà, òóðìàëèíà, öèðêîíà, ýïèäîòà, à òàêæå ïîâûøåí-
íûå êîíöåíòðàöèè ïèðèòà, ñèäåðèòà, áàðèòà è ÿðî-
çèòà. Â ýòèõ ðàçðåçàõ îòìå÷åíû òàêæå åäèíè÷íûå
ïëàñòèí÷àòûå îáëîìêè õëîðèòîèäà, áðóñèòà, ìóàñ-
ñàíèòà, íå âñòðå÷àþùèåñÿ â ýëþâèàëüíûõ òîëùàõ
äðóãèõ òèïîâ. Ïðèñóòñòâóþùèé â òåððèãåííî-êàð-
áîíàòíûõ ïîðîäàõ òðèîêòàýäðè÷åñêèé (â îñíîâíîì
ðàííåêàòàãåíåòè÷åñêèé) òîíêîäèñïåðñíûé õëîðèò,
îáðàçóþùèé öåìåíò â ïîðîäàõ è âîçíèêøèé ïðè
íèçêèõ ð-Ò ñðåäû, áûñòðî ðàçëàãàåòñÿ â çîíå ãèïåð-
ãåíåçà. Ïîýòîìó ïåëèòîìîðôíûå ïðîäóêòû âûâåòðè-
âàíèÿ ýòèõ ïîðîä ïðåäñòàâëåíû ïðàêòè÷åñêè ïîë-
íîñòüþ äèîêòàýäðè÷åñêèìè ìèíåðàëàìè. Íà ñàìîé
ðàííåé ñòàäèè âûâåòðèâàíèÿ ýòî ïåðâè÷íûå ìèíå-
ðàëû (ãèäðîñëþäà è ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäè-
ñòàÿ ñìåøàííîñëîéíàÿ ôàçà), à íà áîëåå ïîçäíèõ
ñòàäèÿõ è âòîðè÷íûå ìèíåðàëû (â ÷àñòíîñòè, êàî-
ëèíèò). Îñîáåííîñòüþ ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé
êîðû âûâåòðèâàíèÿ íà òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ
ïîðîäàõ ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïîâñåìåñòíîå ïðèñóòñòâèå
â å¸ ñîñòàâå äèîêòàýäðè÷åñêîé ãèäðîñëþäû 2Ì1 ñ Al
è Fe3+ â îêòàýäðè÷åñêèõ ïîçèöèÿõ. Âåñüìà õàðàêòåð-
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íûì ìèíåðàëîì â ýëþâèè ýòîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ òàê-
æå ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäèñòîå ñìåøàííîñ-
ëîéíîå îáðàçîâàíèå, ñïåöèôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ
êîòîðîãî, íàðÿäó ñ ïðåîáëàäàíèåì â íèæíèõ ÷àñòÿõ
ïðîôèëåé êîðû âûâåòðèâàíèÿ (ïî îòíîøåíèþ ê
ãèäðîñëþäå 2Ì1), ñ÷èòàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê óïîðÿäî-
÷åííîìó ÷åðåäîâàíèþ ïàêåòîâ, óíàñëåäîâàííàÿ îò
ïðåäûäóùåãî ýòàïà èíòåíñèâíîãî êàòàãåíåòè÷åñêî-
ãî ïðåîáðàçîâàíèÿ èñõîäíûõ íèæíåïàëåîçîéñêèõ
ïîðîä. Òèï ÷åðåäóþùèõñÿ â ñòðóêòóðå ñìåøàííîñ-
ëîéíîé ôàçû ïàêåòîâ òàêæå ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü
êàê òèïîìîðôíûé ïðèçíàê ñïåöèôè÷åñêîé íåîäíî-
ðîäíîñòè ñòðîåíèÿ èçó÷àåìîãî îáüåêòà. Â ÷àñòíîñòè,
îäíà èç âàæíûõ îñîáåííîñòåé ïàêåòîâ â ñòðóêòóðå
ýòîé ñìåøàííîñëîéíîé ôàçû — èõ äèîêòàýäðè÷-
íîñòü. Îäíàêî ïðèñóòñòâèå îäíîãî ïîëèòèïà 1Ì (áåç
2Ì1) â ïðîäóêòàõ âûâåòðèâàíèÿ ýòèõ ïîðîä íå ìî-
æåò áûòü îäíîçíà÷íûì òèïîìîðôíûì ïðèçíàêîì,
òàê êàê îí ïðèñóù è ýëþâèþ êèìáåðëèòîâ. Äëÿ çðå-
ëûõ ïðîäóêòîâ êîðû âûâåòðèâàíèÿ íà òåððèãåííî-
êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ õàðàêòåðåí òàêæå êàîëèíèò ñ
ïîëóáåñïîðÿäî÷íîé ñòðóêòóðîé. Êàîëèíèò îáðàçó-
åòñÿ çà ñ÷¸ò îòíîñèòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ â âåðõíèõ
÷àñòÿõ ïðîôèëåé Al, à îòäåëüíàÿ åãî ÷àñòü çà ñ÷¸ò
äåñòðóêöèè ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäèñòîé ñìå-
øàííîñëîéíîé ôàçû, êîëè÷åñòâî êîòîðîé çà ñ÷¸ò
ýòîãî óìåíüøàåòñÿ ê âåðõíèì ãîðèçîíòàì êîðû âû-
âåòðèâàíèÿ, à ãèäðîñëþäà 2Ì1 îñòà¸òñÿ ïðè ýòîì
îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîé.

Õàðàêòåðíûìè ìèíåðàëàìè ëåãêîé ôðàêöèè
âûâåòðåëûõ ïîðîä òðàïïîâîé ôîðìàöèè (òóôîâ, òó-
ôîáðåê÷èé, òóôîãåííûõ îáðàçîâàíèé è äîëåðèòîâ)
ÿâëÿþòñÿ â ðàçíîé ñòåïåíè èçìåí¸ííûå ïëàãèîêëà-
çû (îò àíäåçèíà äî áèòîâíèòà) è ãåéëàíäèò. Ââåðõ
ïî ðàçðåçàì â ïîðîäàõ îáû÷íî óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåð-
æàíèå îëèãîêëàçà, ÷òî ñâÿçàíî ñ ìåíüøåé óñòîé÷è-
âîñòüþ ñðåäíèõ è îñíîâíûõ ïëàãèîêëàçîâ. Â ñëàáî
èçìåí¸ííûõ ç¸ðíàõ ïëàãèîêëàçîâ äîâîëüíî ÷àñòî
íàáëþäàþòñÿ ïîëèñèíòåòè÷åñêèå äâîéíèêè. Ãåé-
ëàíäèò â ïîðîäàõ ïðåäñòàâëåí ìåëêèìè óãëîâàòû-
ìè ïëàñòèí÷àòûìè îáëîìêàìè íåïðàâèëüíîé ôîð-
ìû. Äîâîëüíî õàðàêòåðíûìè äëÿ êîðû âûâåòðèâà-
íèÿ òóôîâ è òóôîãåííûõ îáðàçîâàíèé ìîæíî ñ÷è-
òàòü òàêæå âûäåëåíèÿ àëëîôàíà. Òèïîìîðôíûì
ìèíåðàëîì òÿæ¸ëîé ôðàêöèè ïîðîä òðàïïîâîé ôîð-
ìàöèè ÿâëÿåòñÿ èëüìåíèò, îòìå÷åííûé â ïðîôèëÿõ
êîðû âûâåòðèâàíèÿ â âèäå òîëñòîòàáëèò÷àòûõ è ïëà-
ñòèí÷àòûõ êðèñòàëëîâ ñ õîðîøî ðàçâèòûìè ãðàíÿ-
ìè è óãëîâàòûìè îáëîìêàìè ñ ðåëèêòàìè îãðàíêè.
Â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ òóôîâ è òóôîãåííûõ ïîðîä
ç¸ðíà èëüìåíèòà âñòðå÷àþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
íåïðàâèëüíîé ôîðìû ñî ñãëàæåííûìè êðàÿìè,
ðåæå — îñòðîóãîëüíûå îáëîìêè. Äîâîëüíî õàðàêòåð-
íà äëÿ âûâåòðåëûõ ïîðîä òðàïïîâîé ôîðìàöèè çíà-
÷èòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àìôèáîëîâ, ìîíîêëèííûõ
ïèðîêñåíîâ, ýïèäîòà, êëèíîöîèçèòà, öîèçèòà, òóð-
ìàëèíà, öèðêîíà, äèñòåíà è âóëêàíè÷åñêîãî ñòåê-
ëà. Â îòëè÷èå îò òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ îòëîæå-
íèé â ïîðîäàõ òðàïïîâîé ôîðìàöèè ïåðâè÷íûå äè-
îêòàýäðè÷åñêèå ñëîèñòûå ñèëèêàòû îòñóòñòâóþò è
ãëàâíåéøèì èñõîäíûì ñëîèñòûì ìèíåðàëîì çäåñü
ÿâëÿåòñÿ áèîòèò, ò. å. êðóïíî÷åøóé÷àòûé òðèîêòà-
ýäðè÷åñêèé ìèíåðàë, îáðàçóþùèéñÿ ïðè âûñîêèõ

ð-Ò ïàðàìåòðàõ ñðåäû. Ýòî è èíàÿ êðèñòàëëîõèìè-
÷åñêàÿ ïðèðîäà áèîòèòà îïðåäåëÿåò åãî îòëè÷àþ-
ùèéñÿ îò íèçêîòåìïåðàòóðíîãî õëîðèòà õàðàêòåð èç-
ìåíåíèÿ. Ïðîöåññ èçìåíåíèÿ ýòîãî ìèíåðàëà ñâÿ-
çàí ïðåæäå âñåãî íå ñ ïîëíûì ðàçëîæåíèåì, à ñî ñòà-
äèéíîé òðàíñôîðìàöèåé, ñîïðîâîæäàþùåéñÿ âîç-
íèêíîâåíèåì âòîðè÷íûõ ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ. Îò-
ëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ â
ñëàáî èçìåí¸ííûõ ïðîôèëÿõ êîðû âûâåòðèâàíèÿ
äîëåðèòîâ ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíåíèå Mg-Fe3+-ìîíòìî-
ðèëëîíèòà äî òåõ ïîð, ïîêà â ïîðîäàõ ôèêñèðóåòñÿ
ñîáñòâåííî âåðìèêóëèò. Äè-òðèîêòàýäðè÷åñêèé òèï
òàêîãî ìîíòìîðèëëîíèòà îäíîâðåìåííî ñ ïàðàãåíå-
òè÷åñêîé àññîöèàöèåé åãî ñ âåðìèêóëèòîì ÿâëÿåò-
ñÿ íàä¸æíûì òèïîìîðôíûì ïðèçíàêîì ïðîäóêòîâ
âûâåòðåëûõ òîëù òóôîãåííûõ îáðàçîâàíèé. Íàèáî-
ëåå õàðàêòåðíûìè ñëîèñòûìè ñèëèêàòàìè ÿâëÿþò-
ñÿ òàêæå âåðìèêóëèò è íèçêîòåìïåðàòóðíûé õëîðèò,
êîòîðûé áûñòðî ðàçëàãàåòñÿ ïî ìåðå íàðàñòàíèÿ èç-
ìåíåíèÿ ïîðîä. Íà îñíîâå âåðìèêóëèòà çäåñü, êàê è
â ïðîäóêòàõ âûâåòðèâàíèÿ äîëåðèòîâ, âîçíèêàåò
âíà÷àëå àññîöèàöèÿ âåðìèêóëèòà è Mg-Fe3+-ìîíò-
ìîðèëëîíèòà, êîòîðàÿ â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ïðîôèëåé
ïåðåõîäèò â íåóïîðÿäî÷åííóþ âåðìèêóëèò-ìîíòìî-
ðèëëîíèòîâóþ ñìåøàííîñëîéíóþ ôàçó. Áîëåå èí-
òåíñèâíîå ïðåîáðàçîâàíèå â ïðîöåññå âûâåòðèâàíèÿ
òóôîãåííûõ îáðàçîâàíèé ïðèâåëî ê áîëåå ðàííåìó,
÷åì â äîëåðèòàõ, îáðàçîâàíèþ êàîëèíèòà. Ïîñëå-
äíèé â ýòîì ñëó÷àå ôîðìèðóåòñÿ â òðè ñòàäèè: ïî
ìèêðîêëèíó, ñðåäíèì ïëàãèîêëàçàì (÷åðåç ñòàäèþ
èõ ìîíòìîðèëëîíèòèçàöèè) è ïî âåðìèêóëèò-ìîíò-
ìîðèëëîíèòîâîìó ñìåøàííîñëîéíîìó îáðàçîâà-
íèþ, ïðè÷¸ì ó ñëîèñòûõ ôàç ïåðåä ýòèì óõóäøàåòñÿ
ñòåïåíü ñîâåðøåíñòâà ñòðóêòóðû. Êàîëèíèò â ýòîì
ñëó÷àå õàðàêòåðèçóåòñÿ â öåëîì áåñïîðÿäî÷íûì íà-
ëîæåíèåì ñëî¸â â ñòðóêòóðå è íå÷åòêîé ïñåâäîãåê-
ñàãîíàëüíîé ôîðìîé êðèñòàëëîâ, îñîáåííî ïðè âîç-
íèêíîâåíèè åãî ïî ñìåøàíííîñëîéíîé ôàçå. Ïàðà-
ãåíåçèñ òàêîãî êàîëèíèòà ñ íåóïîðÿäî÷åííîé âåð-
ìèêóëèò-ìîíòìîðèëëîíèòîâîé ñìåøàííîñëîéíîé
ôàçîé ìîæåò ñëóæèòü ïðÿìûì äîêàçàòåëüñòâîì è
íàä¸æíûì ïðèçíàêîì äîâîëüíî ãëóáîêîé ñòàäèè
âûâåòðèâàíèÿ ïîðîä òðàïïîâîé ôîðìàöèè.

Äëÿ ë¸ãêèõ ôðàêöèé êîðû âûâåòðèâàíèÿ êèì-
áåðëèòîâûõ ïîðîä õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå áëåäíî-
îëèâêîâûõ è æåëòîâàòî-çåë¸íûõ ÷åøóåê ôëîãîïèòà
è ïðîäóêòîâ åãî èçìåíåíèÿ (õëîðèòà è âåðìèêóëè-
òà), îáëîìêîâ ñåðïåíòèíà, à òàêæå ãëèíèñòî-êàðáî-
íàòíûõ àãðåãàòîâ, ñîñòîÿùèõ ïðåèìóùåñòâåííî èç
ñìåñè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, êàëüöèòà è äîëîìèòà.
Â òÿæ¸ëîé ôðàêöèè ïðîäóêòîâ âûâåòðèâàíèÿ êèì-
áåðëèòîâ äîìèíèðóþò ïèðîï, ïèêðîèëüìåíèò è
õðîìøïèíåëèäû. Â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ïðîôèëåé âûâåò-
ðèâàíèÿ êèìáåðëèòîâ îáû÷íî óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè-
÷åñòâî ïèðîïà, êîððîäèðîâàííîãî ïî êóáîèäíîìó
òèïó. Êàê â ïëîòíûõ, òàê è ÷àñòè÷íî âûâåòðåëûõ
ïîðîäàõ òðóáîê âçðûâà îòìå÷àþòñÿ çåðíà ïèðîïà,
ïîêðûòûå êåëèôèòîâîé êàéìîé, ÿâëÿþùèåñÿ ïðî-
äóêòîì ðåàêöèè ìèíåðàëà ñ ðàñïëàâîì. Òîëùèíà
êàéìû ðàçëè÷íàÿ — îò òîíêîé, ïëîõî âûðàæåííîé,
äî ìîùíîé, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ çàìåùàþùåé
ïèðîï. Â ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé ïðîäóêòîâ âû-
âåòðèâàíèÿ êèìáåðëèòîâ, êðîìå ñîäåðæàùèõñÿ â
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ëåãêîé ôðàêöèè ñåðïåíòèíà, õëîðèòà è âåðìèêóëè-
òà, ïðèñóòñòâóåò òàêæå ìîíòìîðèëëîíèò, ìîíòìî-
ðèëëîíèò-ãèäðîñëþäèñòàÿ ñìåøàííîñëîéíàÿ ôàçà
è ãèäðîñëþäà. Ñóäÿ ïî çíà÷åíèþ b = 0.893 íì, â îê-
òàýäðè÷åñêèõ ñåòêàõ ñòðóêòóðû ðàçáóõàþùèõ ìèíå-
ðàëîâ ñîäåðæàòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì Fe3+ è Al. Â íèæ-
íèõ è ñðåäíèõ ÷àñòÿõ êîðû âûâåòðèâàíèÿ êèìáåð-
ëèòîâ ýòà ñìåøàííîñëîéíàÿ ôàçà õàðàêòåðèçóåòñÿ
òåíäåíöèåé ê óïîðÿäî÷åííîìó ÷åðåäîâàíèþ ïàêå-
òîâ. Ê âåðõàì ïðîôèëåé â íåé ïîÿâëÿþòñÿ ÿâíûå
ýëåìåíòû ðàçóïîðÿäî÷åíèÿ ñòðóêòóðû, â ëàáèëüíûõ
ìåæñëîåâûõ ïðîìåæóòêàõ, êàê è â ìîíòìîðèëëîíè-
òå, ïðåîáëàäàþò Mg è Ñà. Ïî êðèñòàëëîõèìè÷åñêèì
îñîáåííîñòÿì óêàçàííàÿ ñìåøàííîñëîéíàÿ ôàçà
ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà êîð âûâåòðèâàíèÿ ñóùå-
ñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò àíàëîãè÷íîé â èçìåí¸ííûõ
òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ. Ýòî ñâÿçàíî ñ
èíîé ïðèðîäîé è õèìèçìîì èñõîäíîãî ìàòåðèàëà,
çà ñ÷¸ò êîòîðîãî â êèìáåðëèòàõ âîçíèêëî óêàçàííîå
îáðàçîâàíèå, ïðåäñòàâëåííîå ïðîäóêòàìè äèîêòàýä-
ðèçàöèè ôëîãîïèòà è äàëüíåéøåé åãî äåãðàäàöèè.
Òàêèå îñîáåííîñòè ñìåøàííîñëîéíîé ôàçû îáóñ-
ëàâëèâàþò ñâîéñòâåííûé óêàçàííûì ïðîäóêòàì
âûñîêèé îòðèöàòåëüíûé ìåæñëîåâîé çàðÿä, êîòî-
ðûé íàñëåäóåòñÿ îò èñõîäíîé ñëþäèñòîé ñòðóêòóðû.
Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî îïèñûâàåìàÿ ñìåøàí-
íîñëîéíàÿ ôàçà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñïåöèôè÷åñêîé
íåîäíîðîäíîñòüþ ñëàãàþùèõ å¸ ïàêåòîâ è ÿâëÿåòñÿ
âàæíûì òèïîìîðôíûì ïðèçíàêîì ïðîäóêòîâ âû-
âåòðèâàíèÿ êèìáåðëèòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ñëîæíûé ìíîãîêîìïîíåíòíûé
ñîñòàâ èñõîäíûõ ïîðîä â äðåâíèõ êîðàõ âûâåòðèâà-
íèÿ îñíîâíûõ àëìàçîíîñíûõ ðàéîíîâ Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû (çà èñêëþ÷åíèåì òåððèãåííî-êàðáîíàò-
íûõ îòëîæåíèé), ñîäåðæàùèé äè- è òðèîêòàýäðè-
÷åñêèå ìèíåðàëû, â ñòðóêòóðàõ êîòîðûõ åñòü òðåõ- è
äâóõâàëåíòíûå ïîðîäîîáðàçóþùèå ýëåìåíòû, îáóñ-
ëîâèë çàìåäëåííîå ïðåîáðàçîâàíèå ïåðâè÷íîãî ìà-
òåðèàëà. Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðîâàíèå ïðîôèëåé êîð
âûâåòðèâàíèÿ íà ðàçëè÷íûõ ïîðîäàõ çà÷àñòóþ ïðè-
îñòàíîâèëîñü íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ. Ïîýòîìó âîç-
íèêàþùèå ôàçû âíîâü ñòàíîâÿòñÿ äèîêòàýäðè÷å-
ñêèìè è íåðåäêî ñîõðàíÿþò ñìåøàííûé ñîñòàâ
ñòðóêòóðíûõ êàòèîíîâ. Ïîñêîëüêó â ïðîäóêòàõ âû-
âåòðèâàíèÿ, êîòîðûå ëåãêî ðàçìûâàþòñÿ è ïåðåíî-
ñÿòñÿ â áëèæíèå áàññåéíû ñåäèìåíòàöèè, ïðåîáëà-
äàåò ïåëèòîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, òî âàæíåéøèìè òè-
ïîìîðôíûìè ïðèçíàêàìè ãëèíèñòûõ îáðàçîâàíèé
â èçó÷åííûõ íàìè êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ:
à) ïîâñåìåñòíîå ïðèñóòñòâèå äèîêòàýäðè÷åñêîé ãèä-
ðîñëþäû (2Ì1) â êîðå âûâåòðèâàíèÿ òåððèãåííî-
êàðáîíàòíûõ ïîðîä è å¸ ïîñòîÿííàÿ àññîöèàöèÿ â
íàèáîëåå çðåëûõ ïðîôèëÿõ ñ êàîëèíèòîì îòíîñè-
òåëüíî áîëåå óïîðÿäî÷åííîé ñòðóêòóðû, ÷åì ó êàî-
ëèíèòà, îáðàçîâàâøèñÿ çà ñ÷¸ò äðóãèõ òèïîâ ïîðîä;
á) ïîñòîÿííîå íàëè÷èå â ðàçðåçàõ êîð âûâåòðèâàíèÿ
ïîðîä òðàïïîâîé ôîðìàöèè (òóôû, òóôîãåííûå îá-

ðàçîâàíèÿ è äîëåðèòû) íàðÿäó ñ äè- è òðèîêòàýäðè-
÷åñêèì ìîíòìîðèëëîíèòîì, à òàêæå íåóïîðÿäî÷åí-
íûì âåðìèêóëèò-ìîíòìîðèëëîíèòîâûì ñìåøàí-
íîñëîéíûì îáðàçîâàíèåì, â òîé èëè èíîé ìåðå íå-
óïîðÿäî÷åííîãî êàîëèíèòà, àññîöèèðóþùåãî â êîðå
âûâåòðèâàíèÿ òóôîãåííûõ ïîðîä ñ ãàëëóàçèòîì (ïðè
ïîëíîì îòñóòñòâèè â ïðîäóêòàõ ýòîãî òèïà âûâåò-
ðèâàíèÿ ñëþäîïîäîáíûõ ìèíåðàëîâ); â) ñîäåðæàíèå
â êîðå âûâåòðèâàíèÿ êèìáåðëèòîâ ñîâìåñòíî ñ ïî-
ëèêàòèîííûì ìîíòìîðèëëîíèòîì, çíà÷èòåëüíîãî
êîëè÷åñòâà òðèîêòàýäðè÷åñêîãî õëîðèòà (ïàêåòû δ
è δ’), ñåðïåíòèíà (ñòðóêòóðíûå òèïû À è Â) è â ðàç-
ëè÷íîé ñòåïåíè èçìåí¸ííîãî ôëîãîïèòà, â òîì ÷èñ-
ëå ñâÿçàííîé ñ íèìè ãèäðîñëþäû 1Ì. Ïðè ýòîì íàìè
óñòàíîâëåíî, ÷òî â èçó÷åííûõ êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ
ñìåøàííîñëîéíûì îáðàçîâàíèÿì, â çàâèñèìîñòè îò
ïðèðîäû èñõîäíûõ ìèíåðàëîâ, çà ñ÷¸ò êîòîðûõ îíè
âîçíèêëè, ñâîéñòâåííû êàê ðàçëè÷íûå âèäû ïåðå-
ñëàèâàíèÿ ïàêåòîâ, òàê è íåîäèíàêîâûé õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ â îäíîì è òîì æå òèïå óêàçàííûõ ôàç,
÷òî ÿâëÿåòñÿ èõ âàæíûì òèïîìîðôíûì ïðèçíàêîì.
Â ÷àñòíîñòè, âåðìèêóëèò-ìîíòìîðèëëîíèòîâîå
ñìåøàííîñëîéíîå îáðàçîâàíèå ðàçâèòî â ïîðîäàõ,
â êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ìèíåðàëû ñëþäîïîäîáíîãî
òèïà, à èç òðåõýòàæíûõ ðàçíîâèäíîñòåé âñòðå÷àåò-
ñÿ ïðåèìóùåñòâåííî òîëüêî âåðìèêóëèò. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäèñòûå ñìå-
øàííîñëîéíûå îáðàçîâàíèÿ ïðèóðî÷åíû ê ïîðîäàì,
ñîäåðæàùèì ìèíåðàëû òðåõýòàæíîãî òèïà ñ Ê â
ìåæñëîåâûõ ïðîìåæóòêàõ, ò. å. òèïè÷íî ñëþäèñòî-
ãî òèïà. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ òàêèå îáðàçîâàíèÿ ñâÿçà-
íû ñ ïåðâè÷íî ñîäåðæàùèìñÿ â òåððèãåííî-êàðáî-
íàòíûõ ïîðîäàõ ìîíòìîðèëëîíèòîì, à â äðóãèõ —
ñ ïðîäóêòàìè ïîñëåäîâàòåëüíîé äèîêòàýäðèçàöèè
ôëîãîïèòà è èõ äàëüíåéøåé äåãðàäàöèè. Ïîñêîëü-
êó âåðõíåïàëåîçîéñêèå è ìåçîçîéñêèå îòëîæåíèÿ
îïèñûâàåìîãî ðåãèîíà ïðåòåðïåëè â ñâî¸ì ðàçâèòèè
òîëüêî äèàãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, òî ïðîäóêòû ïå-
ðåìûâà è ïåðåîòëîæåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ êîð âû-
âåòðèâàíèÿ, ïðè èõ íåäàë¸êîì ïåðåíîñå, óñïåøíî
ìîæíî îïðåäåëÿòü, ïðèìåíÿÿ êîìïëåêñ ñîâðåìåí-
íûõ ìåòîäîâ è ïðè¸ìîâ ëèòîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ïî âñêðûâàåìûì ãîðíûìè âûðàáîò-
êàìè ðàçðåçàì. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ýòî èñïîëüçóåòñÿ â Äàëäûíî-Àëàêèòñêîì àë-
ìàçîíîñíîì ðàéîíå, ãäå îêîíòóðèâàíèå îðåîëîâ ðàñ-
ñåÿíèÿ ïåðåîòëîæåííîãî ìàòåðèàëà äðåâíèõ êîð
âûâåòðèâàíèÿ êèìáåðëèòîâ ïðèâîäèò ê îòêðûòèþ
íîâûõ äèàòðåì, òàê êàê â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòè
îðåîëû ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûìè. Íåñêîëüêî õóæå, íî
òàêæå âïîëíå óñïåøíî, ýòî ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ïðî-
âåäåíèè àëìàçîïîèñêîâûõ ðàáîò è â Ìàëî-Áîòóî-
áèíñêîì àëìàçîíîñíîì ðàéîíå, ãäå áîëüøèíñòâî
îðåîëîâ ðàññåÿíèÿ êèìáåðëèòîâîãî ìàòåðèàëà ÿâëÿ-
þòñÿ âòîðè÷íûìè, ïåðåîòëîæåííûìè, íî íå ïðåòåð-
ïåâøèìè èíòåíñèâíûõ êàòàãåíåòè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé.



- 43 -

Ãëèíèñòûå ìèíåðàëû âîçíèêàþò ïðåèìóùå-
ñòâåííî â çîíå ãèïåðãåíåçà, ò. å. íà êîíòèíåíòàõ, â
ðåçóëüòàòå ôèçèêî-õèìè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè
èñõîäíûõ ïîðîä ñ ó÷àñòèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
è áàêòåðèàëüíîé ñðåäû. Ñîãëàñíî äàííûì êëàñòåð-
àíàëèçà [9, 10], ïî íàïðàâëåííîñòè è èíòåíñèâíîñòè
èçìåíåíèÿ ðàçëè÷íûå ïåòðîõèìè÷åñêèå òèïû èñõîä-
íûõ ïîðîä ïîäðàçäåëÿþòñÿ íàìè íà äâå ãðóïïû: óëü-
òðàîñíîâíûõ-îñíîâíûõ è ñðåäíèõ-êèñëûõ [7, 8].

Â ïëàòôîðìåííûõ ðåãèîíàõ ãóìèäíîãî êëèìà-
òà ôîðìèðóþòñÿ íàèáîëåå ïîëíûå ïðîôèëè âûâåò-
ðèâàíèÿ ñ ãîðèçîíòàìè äåçèíòåãðàöèè, âûùåëà÷è-
âàíèÿ, ãèäðîëèçà, à òàêæå ëàòåðèòíîãî â óñëîâèÿõ
òðîïè÷åñêîãî è ñóáòðîïè÷åñêîãî êëèìàòà, ñ îáðà-
çîâàíèåì ïîëóòîðíûõ îêñèäîâ è ãèäðîêñèäîâ Fe, Al
è Ti, âêëþ÷àÿ ãèááñèò.

Â îðîãåííûõ îáëàñòÿõ ãóìèäíîãî êëèìàòà, à
òàêæå â àðèäíûõ è íèâàëüíûõ ïîÿñàõ ìîãóò âîçíè-
êàòü òàêæå íåïîëíûå, à ïðè ïåðèîäè÷åñêîì íàðó-
øåíèè ãèïåðãåííîãî ðåæèìà — ñîêðàù¸ííûå ïðî-
ôèëè.

Â êàæäîì èç ïåðå÷èñëåííûõ ÷åòûð¸õ òèïîâ èñ-
õîäíûõ ïîðîä ìû ïðåäëàãàåì âûäåëÿòü áåññëþäè-
ñòûå è ñëþäèñòûå ðàçíîñòè [7, 8]. Â ãîðèçîíòå âû-
ùåëà÷èâàíèÿ ïî áåññëþäèñòûì ìåëàíîêðàòîâûì
ïîðîäàì íàðÿäó ñ ïîÿâëåíèåì ìåëêîêðèñòàëëè÷å-
ñêîãî êàîëèíèòà ïî òåìíîöâåòíûì ìèíåðàëàì ãå-
íåðèðóþòñÿ ïåðâîíà÷àëüíî íèçêîçàðÿäíûå òðèîê-
òàýäðè÷åñêèå ñìåêòèòû ñ ïîñëåäóþùåé èõ äèîêòà-
ýäðèçàöèåé, à ïî ëåéêîêðàòîâûì îäíîâðåìåííî ñ
êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèì êàîëèíèòîì è ãàëëóàçè-
òîì, ñèíòåçèðóåòñÿ äèîêòàýäðè÷åñêèé ñìåêòèò. Çà
ñ÷¸ò èçìåíåíèÿ ñëþäèñòûõ ïîðîä âîçíèêàþò ðàç-
ëè÷íûå âûñîêîçàðÿäíûå ñìåøàíîñëîéíûå îáðàçî-
âàíèÿ, â ðÿäå ñëó÷àåâ â âèäå ñïåöèôè÷åñêèõ àññî-
öèàöèé ñ äðóãèìè ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè. Îòñþ-
äà ñëåäóåò, ÷òî îñîáåííîñòè ìîáèëèçóåìîãî íà
ñóøå ìàòåðèàëà îïðåäåëÿþòñÿ ïåòðîõèìè÷åñêèì
òèïîì ïîðîä è ñòåïåíüþ äèôôåðåíöèàöèè èõ, â
çàâèñèìîñòè îò êëèìàòà.

Ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèÿõ
òåððèòîðèé ñ ðàçâèòîé íà íèõ êîðîé âûâåòðèâàíèÿ,
â ðåçóëüòàòå òðàíñãðåññèè ìîðÿ è çàáîëà÷èâàíèÿ
ìåñòíîñòè, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ñìåíîé ñðåäû ñ
îêèñëèòåëüíîé íà âîññòàíîâèòåëüíóþ, êàîëèíèò
òðàíñôîðìèðóåòñÿ in situ â áåðòüåðèí. Ïîëîæèòåëü-
íûå äâèæåíèÿ ïðèâîäÿò ê ïîíèæåíèþ áàçèñà ýðî-
çèè è ïåðåîòëîæåíèþ ýëþâèàëüíîãî ìàòåðèàëà.

Îñàäî÷íûé ïðîöåññ ìû ðåêîìåíäóåì [3, 7] ðàñ-
ñìàòðèâàòü îòäåëüíî äëÿ ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé è
ìîíîëèòíûõ õåìîãåííûõ äîëîìèòîâ, è äëÿ ïåñ÷àíî-
àëåâðèòîâûõ ïîðîä, à òàêæå êàâåðíîçíûõ îðãàíîãåí-
íûõ è òðåùèíîâàòûõ èçâåñòíÿêîâ. Äëèòåëüíîå êîì-
ïåíñèðîâàííîå ïðîãèáàíèå îáëàñòåé îñàäêîíàêîï-

ëåíèÿ îáóñëîâëèâàåò íàêîïëåíèå ìîùíûõ îñàäî÷-
íûõ òîëù.

Â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ïîñòñåäèìåíòàöèîí-
íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, îñàäî÷íûé ÷åõîë ïîäðàçäåëÿ-
åòñÿ íàìè íà çîíû ðàííåãî è ïîçäíåãî êàòàãåíåçà. Ê
íàèáîëåå ðàííèì ãëèíèñòûì ìèíåðàëàì â îñàäî÷-
íîì ÷åõëå çåìíîé êîðû îòíîñÿòñÿ âîçíèêàþùèå íà
ñòàäèè ñèíãåíåçà ñëîèñòî-öåïî÷å÷íûå Mg-ñèëèêà-
òû, îáðàçóþùèå íåðåäêî ìîíîìèíåðàëüíûå ïðî-
ñëîè, ïðåäøåñòâóþùèå êàðáîíàòîíàêîïëåíèþ. Ïðè
ýòîì ñ èçâåñòíÿêàìè àññîöèèðóåò ïàëûãîðñêèò, à ñ
äîëîìèòàìè — ñåïèîëèò. Â çîíå ðàííåãî êàòàãåíåçà
ðûõëûå ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ â ãèäðîäèíàìè÷åñêè
ñïîêîéíûõ ïðåñíûõ âîäî¸ìàõ ãóìèäíûõ ïîÿñîâ ïîñ-
ëå äèàãåíåòè÷åñêîãî óïëîòíåíèÿ, ÷òî ñîïðîâîæäà-
åòñÿ ïðåîáðàçîâàíèåì ÿ÷åèñòûõ òåêñòóð â ñëîèñòûå,
ïåðåõîäÿò âî âñ¸ áîëåå óïëîòí¸ííûå ãëèíû [7]. Îä-
íàêî õàðàêòåðíûå äëÿ çîíû ãèïåðãåíåçà äè-ðàçáó-
õàþùèå ðàçíîâèäíîñòè ìèíåðàëîâ ñ ïðåîáëàäàíè-
åì ëàáèëüíûõ ñëî¸â, ÿâëÿÿñü òèïîìîðôíûìè ìèíå-
ðàëàìè ýòîé çîíû, êîíñåðâèðóþòñÿ, òîãäà êàê íåóñ-
òîé÷èâûé íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ïåðåîòëîæåíèÿ ãàë-
ëóàçèò ïîäâåðãàåòñÿ äåñòðóêöèè [3, 7]. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, â ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûõ ïîðîäàõ ïðåñíîâîäíî-
ãî òèïà, íàðÿäó ñ ðàííèìè öåìåíòàìè íåãëèíèñòî-
ãî òèïà íà îòíîñèòåëüíî ðàííèõ ýòàïàõ ôîðìèðîâà-
íèÿ ðàññìàòðèâàåìîé çîíû, ïðè óñëîâèè ñîõðàíå-
íèÿ îêèñëèòåëüíîé îáñòàíîâêè, îáðàçóåòñÿ âòîðè÷-
íûé êàîëèíèòîâûé öåìåíò. Â òî æå âðåìÿ, çà ñ÷¸ò
çàõîðîíåíèÿ â ãëèíèñòûõ îòëîæåíèÿõ îáîãàù¸ííîé
ôåìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè ñðåäû îñîëîí¸ííûõ îç¸ð
è ìîðñêèõ áàññåéíîâ, íà îñíîâå ïîëÿðíî çàðÿæåí-
íîãî áåéäåëëèòà [1] â âîññòàíîâèòåëüíîé îáñòàíîâ-
êå âîçíèêàåò íàèáîëåå ðàííèé ñëîèñòûé ìèíåðàë,
òèïà Fe- è Mg-Fe(Fe-Mg)-õëîðèòà [2], äèñêðåòíî
ëîêàëèçóþùèéñÿ â ìàññå àëëîòèãåííîãî ìàòåðèàëà.
Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì, ñèíòåçèðóþùèåñÿ íà ñòàäèè
ñèíãåíåçà ïàëûãîðñêèò è ñåïèîëèò, ïî ìåðå ïîãðó-
æåíèÿ ñîäåðæàùèõ èõ îòëîæåíèé â ïðåäåëàõ çîíû
ðàííåãî êàòàãåíåçà íà âñå áîëåå çíà÷èòåëüíûå ãëó-
áèíû, ïðåîáðàçóåòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, â ñìåñü Al- è
îáîãàù¸ííîãî Mg ñìåêòèòîâ â ïåðâîì ñëó÷àå è Mg-
ñàïîíèòà âî âòîðîì. Â ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûõ ïîðî-
äàõ ðàññìàòðèâàåìûõ ôàöèàëüíûõ óñëîâèé, çà ñ÷¸ò
âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèè ïëàñòîâûõ âîä, óæå â âåð-
õíåé ÷àñòè çîíû ðàííåãî êàòàãåíåçà â ïîðîâîì ïðî-
ñòðàíñòâå ýòèõ ïîðîä êðèñòàëëèçóþòñÿ «êðóñòèôè-
êàöèîííûå» êà¸ìêè õëîðèòà èç 2—3 ñëî¸â òîíêèõ
÷àñòèö, îáðàçóþùèõ ñåò÷àòóþ òåêñòóðó. Â íèçàõ
çîíû ðàííåãî êàòàãåíåçà ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ïîâû-
øåíèåì äàâëåíèÿ è, îñîáåííî, òåìïåðàòóðû, íà ñâî-
áîäíûõ öåíòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ ïîð íà÷èíàåòñÿ êðè-
ñòàëëèçàöèÿ ìåëêèõ òîíêèõ ïëàñòèíîê óäëèí¸ííî-
ãî ãàáèòóñà ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäèñòûõ ñìå-
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øàíîñëîéíûõ îáðàçîâàíèé ñ ïîä÷èí¸ííûì ñîäåð-
æàíèåì ëàáèëüíûõ ñëî¸â. Íåïîñðåäñòâåííàÿ ñâÿçü
òðàíñôîðìàöèè àëëîòèãåííûõ è îáðàçîâàíèÿ àóòè-
ãåííûõ ìèíåðàëîâ ñ ôàöèàëüíûìè óñëîâèÿìè íà-
êîïëåíèÿ îñàäêîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî â ýòîé çîíå âòî-
ðûì èç òð¸õ ãëàâíåéøèõ ôàêòîðîâ îáùåãî îñàäî÷-
íîãî ïðîöåññà [7] ÿâëÿåòñÿ ãèäðîõèìè÷åñêèé õàðàê-
òåð ñðåäû îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Ðåçêîå ïîâûøåíèå íà ãðàíèöå ðàííåãî è ïîçäíå-
ãî êàòàãåíåçà ãåîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ è, îñîáåííî,
òåìïåðàòóðû ïðèâîäèò ê äàëüíåéøåé êîíñîëèäàöèè
ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé è ïåðåõîäà èõ â àðãèëëèòû, à
ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä â ñèëüíî ñöåìåíòèðî-
âàííûå àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè. Ñîîòâåòñòâåííî,
ñìåêòèòû è ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäèñòûå ñìå-
øàíîñëîéíûå îáðàçîâàíèÿ ñ ïðåîáëàäàíèåì ðàçáó-
õàþùèõ ñëî¸â àãðàäèðóþò äî ðàçíîâèäíîñòåé ñ èõ
ïîä÷èí¸ííûì ñîäåðæàíèåì. Ãðàíèöà ìåæäó ýòèìè
çîíàìè ðàñïîëàãàåòñÿ â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ íà ðàçëè÷-
íîé ãëóáèíå, ïîäíèìàÿñü â íàèáîëåå äðåâíèõ òîëùàõ
è îïóñêàÿñü â îòíîñèòåëüíî ìîëîäûõ, ñ ó÷¸òîì â îáî-
èõ ñëó÷àÿõ âåëè÷èíû ãåîòåðìè÷åñêîãî ãðàäèåíòà. Â
àðãèëëèòàõ, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ ïðåñíûìè âî-
äî¸ìàìè, êàîëèíèò íà ãðàíèöå àïîêàòàãåíåçà ñòà-
íîâèòñÿ íåóñòîé÷èâûì, ïåðåêðèñòàëëèçîâûâàÿñü â
ìèíåðàë ñî ñëþäèñòîé ñòðóêòóðîé, ÷òî ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ îáùèì óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà åãî ÷àñòèö, ïî
ìåðå ïîãðóæåíèÿ îòëîæåíèé â íàèáîëåå íèæíèå
÷àñòè çîíû ïîçäíåãî êàòàãåíåçà. Â ïåñ÷àíî-àëåâðè-
òîâûõ îòëîæåíèÿõ ïðåñíûõ âîäî¸ìîâ, óíàñëåäîâàí-
íîñòü ñðåäû íàáëþäàåòñÿ ëèøü â óñëîâèÿõ ïåðâè÷-
íîãî õàðàêòåðà ãèäðîñèñòåìû. Âàæíîé îñîáåííîñ-
òüþ àãðàäàöèè â ãëèíèñòûõ îòëîæåíèÿõ çîíû ïî-
çäíåãî êàòàãåíåçà âóëêàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ÿâëÿ-
åòñÿ ñîõðàíåíèå â ñòðóêòóðå 2:1 ìèíåðàëîâ àíîìàëü-
íî âûñîêîãî êîëè÷åñòâà ëàáèëüíûõ ñëî¸â, ÷åì â ïðî-
äóêòàõ àãðàäàöèè ïåðâè÷íî äåãðàäèðîâàííûõ â çîíå
ãèïåðãåíåçà ñëþäèñòûõ ìèíåðàëîâ [7]. Ïðîäóêòû
òðàíñôîðìàöèè ïàëûãîðñêèòà è ñåïèîëèòà ñòàáèëè-
çèðóþòñÿ â ýòîé çîíå, ñîîòâåòñòâåííî, â âèäå õëî-
ðèò- è òàëüê-ñàïîíèòîâ, âïëîòü äî óïîðÿäî÷åííûõ
â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ èõ ðàçíîâèäíîñòåé. Â àëåâðî-
ëèòàõ è ïåñ÷àíèêàõ ýòîãî ôàöèàëüíîãî òèïà ïîðîä
ïðîèñõîäèò ðåêðèñòàëëèçàöèÿ ðàíåå âîçíèêøèõ òîí-
êèõ è ìåëêèõ ÷àñòèö â òèïîìîðôíóþ äëÿ ïðîíèöàå-
ìûõ ïîðîä çîíû ïîçäíåãî êàòàãåíåçà óäëèí¸ííîïëà-
ñòèí÷àòóþ ãèäðîñëþäó, òàêæå àññîöèèðóþùóþ ñ
ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäèñòûìè ñìåøàíîñëîé-
íûìè îáðàçîâàíèÿìè ñ ïðåîáëàäàíèåì íåðàçáóõàþ-
ùèõ ñëî¸â. Íà ñòàäèè ìåòàãåíåçà, ïðèóðî÷åííîé ê
îðîãåííûì îáëàñòÿì, äè-ìèíåðàëû ïðåîáðàçóþòñÿ â
ñåðèöèò, à òðèîêòàýäðè÷åñêèå â áîëåå ìàãíåçèàëüíûé
õëîðèò. Âñ¸ ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî â çîíå ïîçäíåãî
êàòàãåíåçà è ìåòàãåíåçà òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû ñðåäû ñòàíîâÿòñÿ âàæíåéøèì òðåòüèì ôàêòîðîì,
îïðåäåëÿþùèì îñîáåííîñòè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ â
îñàäî÷íîì ÷åõëå çåìíîé êîðû.

Ó÷èòûâàÿ áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ëàíäøàôòíî-
ôàöèàëüíûõ óñëîâèé íàêîïëåíèÿ îñàäî÷íûõ òîëù,
ïðè ãåîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ èçó-
÷åíèÿ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ âàæíîå çíà÷åíèå ïðè-
îáðåòàåò áîëåå âûñîêàÿ êëàññèôèêàöèîííàÿ îðãà-
íèçàöèÿ ìèíåðàëüíûõ îáúåêòîâ íà óðîâíå îáúåäè-

íåíèÿ èõ, ñ ó÷¸òîì êëèìàòè÷åñêèõ è òåêòîíè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ, â âèäå ëèòîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé [4—6].

Â ñâÿçè ñ ãåíåðàöèåé ìàêñèìàëüíîãî îáú¸ìà
ýëþâèàëüíûõ ïðîäóêòîâ â ïðåäåëàõ ãóìèäíûõ ïî-
ÿñîâ, çà ñ÷¸ò èõ ïåðåîòëîæåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ ìîù-
íûå òîëùè òåððèãåííûõ ôîðìàöèé, ïîäðàçäåëÿå-
ìûõ íàìè íà ïëàòôîðìåííûå ñ ïåðåîòëîæåíèåì âåð-
õíèõ — êàîëèíèò-ãèááñèòîâûõ ãîðèçîíòîâ íàèáîëåå
ïîëíûõ ïðîôèëåé âûâåòðèâàíèÿ, è ãåîñèíêëèíàëü-
íûå ñóáôîðìàöèè — ïðè áîëåå èíòåíñèâíîé äåíó-
äàöèè, â îñíîâíîì, íåïîëíûõ ïðîôèëåé áåññëþäè-
ñòûõ, ëèáî ñëþäèñòûõ ïîðîä ñ ãåíåðàöèåé ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ èì ðàçáóõàþùèõ ìèíåðàëîâ.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò òàêæå òåððè-
ãåííî-êàðáîíàòíûå è êàðáîíàòíûå ôîðìàöèè. Â
ïåðâûõ êàðáîíàòíûå ïðîñëîè ìîãóò ëèáî ïåðåñëàè-
âàòüñÿ ñ ñîáñòâåííî òåððèãåííûì ìàòåðèàëîì, ëèáî
êàðáîíàòû ñîäåðæàòñÿ â ïîñëåäíåì â âèäå ðàññåÿí-
íîé ïðèìåñè. Ê ñîáñòâåííî êàðáîíàòíûì ôîðìàöè-
ÿì îòíîñÿòñÿ èçâåñòíÿêè è äîëîìèòû, îòíîñÿùèå-
ñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ê ãóìèäíûì è àðèäíûì óñëîâè-
ÿì îñàäêîíàêîïëåíèÿ ñ ñèíãåíåòè÷íûìè ïðîñëîÿ-
ìè ïàëûãîðñêèòà è ñåïèîëèòà, âîçíèêàþùèìè íà
ñòàäèè ïðåäêàðáîíàòîíàêîïëåíèÿ.

Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò òàêæå âûäåëåíèå â îñà-
äî÷íûõ òîëùàõ âóëêàíîãåííûõ ôîðìàöèé, îñîáåí-
íî â äðåâíèõ îòëîæåíèÿõ ñ áåäíûìè ôàóíèñòè÷åñ-
êèìè îñòàòêàìè, ïî ìåíüøåé ñïîñîáíîñòè ñâÿçàí-
íûõ ñ ãèàëîêëàñòèêîé íèçêîçàðÿäíûõ ñìåêòèòîâ
ôèêñèðîâàòü Ê, ïî ñðàâíåíèþ ñ äåãðàäèðîâàííû-
ìè ñëþäàìè.

Êðîìå òîãî, ÷¸òêèé èäèîìîðôèçì êðèñòàëëîâ
«ñàðîøïàòîêèòà» ïîçâîëÿåò íàä¸æíî èäåíòèôèöè-
ðîâàòü îòëîæåíèÿ ãàëîãåííûõ ôîðìàöèé.

Èñïîëüçîâàíèå èçëîæåííîé âûøå êîíöåïöèè
ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü áîëåå îáúåêòèâíîé ðåêîíñò-
ðóêöèè ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé îñàäêîíàêîï-
ëåíèÿ, ðàñ÷ëåíåíèþ è êîððåëÿöèè ðàçðåçîâ, à òàêæå
ðåøåíèþ ðÿäà âîïðîñîâ ïîèñêîâ è ðàçâåäêè ðàçëè÷-
íûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Òàê, îñíîâûâàÿñü íà äàí-
íûõ ôîðìàöèîííîãî àíàëèçà è øèðîêîì èñïîëüçî-
âàíèè òèïîìîðôèçìà ìèíåðàëîâ, êðèñòàëëîõèìè÷åñ-
êèå è ìîðôîëîãî-ãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè èõ â ïðî-
öåññå ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé ïîçâîëÿ-
þò íàä¸æíî âûäåëÿòü ïî ïðèñóòñòâèþ â îñàäî÷íûõ
òîëùàõ òîëüêî äèîêòàýäðè÷åñêèõ ðàçíîâèäíîñòåé
ðàçëè÷íûå ëàíäøàôòíî-ôàöèàëüíûå êîìïëåêñû îò-
ëîæåíèé ïðåñíûõ âîäî¸ìîâ, ò. å. ñóùåñòâåííî êîí-
òèíåíòàëüíîãî òèïà. Â òî æå âðåìÿ, ïðè íàëè÷èè â
îòëîæåíèÿõ òðèîêòàýäðè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ îíè îòíî-
ñÿòñÿ ê ñïåöèôè÷åñêèì ôàöèÿì ëèáî âíóòðèêîíòè-
íåíòàëüíûõ îñîëîí¸ííûõ îç¸ð, ëèáî, â áîëåå øèðî-
êîì ïëàíå, ê íàêîïëåíèþ îñàäêîâ ìîðñêèõ áàññåé-
íîâ, âêëþ÷àÿ àêâàòîðèþ Ìèðîâîãî îêåàíà. Âàæíîå
çíà÷åíèå èìååò òàêæå ðàñ÷ëåíåíèå îñàäî÷íîãî ÷åõëà
çåìíîé êîðû íà çîíó ðàííåãî êàòàãåíåçà, õàðàêòåðè-
çóþùóþñÿ âìåñòå ñ çîíîé ãèïåðãåíåçà ñîäåðæàíèåì
â íèõ 2:1 ìèíåðàëîâ ñ ïðåîáëàäàíèåì ðàçáóõàþùèõ
ñëî¸â, è çîíó ïîçäíåãî êàòàãåíåçà, â îòëîæåíèÿõ êî-
òîðîé 2:1 ìèíåðàëû ñîõðàíÿþò ëèøü ïîä÷èí¸ííîå
êîëè÷åñòâî ëàáèëüíûõ ñëî¸â. Â ñâîþ î÷åðåäü, ðàçâè-
òèå íàèáîëåå ðàííåãî èç ãëèíèñòûõ öåìåíòîâ â âèäå
òîëüêî «êðóñòèôèêàöèîííûõ» êà¸ìîê îáåñïå÷èâàåò



âîçìîæíîñòü íàêîïëåíèÿ â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå
ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä óãëåâîäîðîäîâ åù¸ äî
ïîëíîãî çàïîëíåíèÿ åãî áîëåå ïîçäíèì ñëþäèñòûì
öåìåíòîì â âèäå óäëèí¸ííîïëàñòèí÷àòîé ãèäðîñëþ-
äû [7]. Ñîîòâåòñòâåííî, ïî ïðèñóòñòâèþ â îñàäî÷íûõ
òîëùàõ ðåëèêòîâ òèïîìîðôíûõ äëÿ çîíû ãèïåðãåíå-
çà ìèíåðàëîâ ìîãóò áûòü íàä¸æíî èäåíòèôèöèðîâà-
íû èñòî÷íèêè íàêîïëåíèÿ îïðåäåë¸ííûõ òèïîâ ðîñ-
ñûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé.
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Âñïîìíèì. Ñåäèìåíòîãåíåç (ëàò. sedimentum —
îñåäàíèå è ... ãåíåç) — ïðèðîäíûå ïðîöåññû, ïðèâî-
äÿùèå ê îáðàçîâàíèþ îñàäêîâ íà äíå ðàçëè÷íûõ àê-
âàòîðèé. Ïîíÿòèå «ñåäèìåíòîãåíåç», êàê íà÷àëüíîé
ñòàäèè ëèòîãåíåçà ââåäåíî Í. Ì. Ñòðàõîâûì (1953).
Îí ðàçëè÷àë â í¸ì òðè ýòàïà: 1) ìîáèëèçàöèÿ èñõîä-
íîãî âåùåñòâà â êîðå âûâåòðèâàíèÿ, 2) ïåðåíîñ âå-
ùåñòâà è îñàäêîîáðàçîâàíèå íà âîäîñáîðíûõ ïëî-
ùàäÿõ è 3) îñàäêîîáðàçîâàíèå â êîíå÷íûõ âîäî¸ìàõ
ñòîêà. Ñåäèìåíòîãåíåç ñìåíÿåòñÿ äèàãåíåçîì.
Í. Á. Âàññîåâè÷ (1957 è äð.) èñêëþ÷àþò ïåðâûé ýòàï
èç ñåäèìåíòîãåíåçà, ñâÿçûâàÿ åãî ñ ãèïåðãåíåçîì â
îáëàñòè äåíóäàöèè, ãäå ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå ïî-
ðîä. ×àñòî ãåîëîãè îãðàíè÷èâàþò ñòàäèþ «ñåäèìåí-
òîãåíåçà» ëèøü òðåòüèì ýòàïîì. Îñòàíîâèìñÿ íà õà-
ðàêòåðèñòèêå îñîáåííîñòåé ïîñëåäíåãî ýòàïà ñåäè-
ìåíòîãåíåçà.

Èçó÷åíèå ñåäèìåíòîãåíåçà íà øåëüôå Àðêòè-
÷åñêèõ ìîðåé Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íå òîëüêî îäíèì èç òðàäèöèîííûõ íàïðàâëåíèé â
ëèòîëîãèè, íî è, ïî íåêîòîðûì ïàðàìåòðàì, íîâûì,
â ñâåòå ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ è èíæå-
íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì [1—6]. Ôàêòîðàìè,
îïðåäåëÿþùèìè ñåäèìåíòîãåíåç, ÿâëÿþòñÿ: ýêçîãåííûå
è ýíäîãåííûå ïðîöåññû; âðåìÿ è íàëîæåííûå ïðîöåññû.

Ñîáñòâåííî îñàäîê, ôîðìèðóþùèéñÿ íà äíå
àêâàòîðèè, ÿâëÿåòñÿ, ïðàêòè÷åñêè âñåãäà, ïîëèãåí-
íûì. Â åãî ñîñòàâå ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ðàçëè÷íûå
èñòî÷íèêè. Áîëåå èëè ìåíåå îäíîâðåìåííîå ïîñòóïëå-
íèå îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ,
ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè, íàìè îïðåäåëÿþòñÿ, êàê ýêçîãåí-
íûå ïðîöåññû. Òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ: ïîñòóïëåíèå
âçâåøåííîãî è ðàñòâîð¸ííîãî ìàòåðèàëà ñ ðå÷íûì
ñíîñîì; îò ðàçìûâà áåðåãîâ; îò àáðàäèðóåìûõ ïîä-
âîäíûõ ó÷àñòêîâ íà äíå àêâàòîðèé; ïðèíîñ ìàòåðè-
àëà ïîñòîÿííûìè è ýïèçîäè÷åñêèìè òå÷åíèÿìè è
âîëíåíèåì; àýðîçîëüíûé ïðèíîñ è, â ðîññèéñêîì
ðåãèîíå, ëåäîâûé ðàçíîñ; ðàñòèòåëüíûé è áèîãåí-
íûé ìàòåðèàë. ×àñòî, ïðè àíàëèçå ñîñòàâà îñàäî÷-
íîãî îáúåêòà, ìîæíî, ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíî-
ìó âðåìåííîìó ñðåçó, êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü âëè-
ÿíèå òîãî èëè èíîãî ôàêòîðà íà åãî ñîñòàâ [3]. Ïî
ñóòè, ýêçîãåííûå ïðîöåññû îïðåäåëÿþò îñàäêîíàêîï-
ëåíèå.

Ïðîöåññû, ó÷àñòâóþùèå â íàêîïëåíèè è ôîð-
ìèðîâàíèè îñàäî÷íîãî ïëàùà, âñåãäà âçàèìîñâÿçà-
íû è êîìïëåêñíû. Íàðÿäó ñ íåïîñðåäñòâåííûì íà-
êîïëåíèåì îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà, ïðîèñõîäÿùèì
âñëåäñòâèå ýêçîãåííûõ ïðîöåññîâ, îáóñëîâëåííûõ
ðàçëè÷íûìè èñòî÷íèêàìè âåùåñòâà, ãèäðî- è ëèòî-
äèíàìèêîé àêâàòîðèè; â òî æå âðåìÿ â ñàìîì îñàä-
êå ïðîèñõîäÿò ðàçëè÷íûå ïðîöåññû (ýíäîãåííûå),
îáóñëîâëåííûå îñîáåííîñòÿìè åãî ñîñòàâà, ïðåæäå
âñåãî, ìèíåðàëüíîãî è õèìè÷åñêîãî, à òàêæå ôèçè-
êî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.
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Ýíäîãåííûå ïðîöåññû, â îñíîâíîì, ïðèíèìàþò íå-
ïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â îñàäêîôîðìèðîâàíèè. Ýíäî-
ãåííûå ïðîöåññû ñîïðîâîæäàþòñÿ êîððîçèåé è ðà-
ñòâîðåíèåì îäíèõ ìèíåðàëîâ è îáðàçîâàíèåì íî-
âûõ — àóòèãåííûõ; ðàçëîæåíèåì áèîãåííîãî ìàòåðè-
àëà, áóäü òî âîäîðîñëè èëè îðãàíèçìû è îáðàçîâàíè-
åì ïë¸íîê, ñãóñòêîâ èëè êàïåëåê îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà â îñíîâíîé ìàññå îñàäêà, ïðåäñòàâëåííîãî,
êàê ïðàâèëî, ãëèíèñòî-ñëþäèñòûìè ìèíåðàëàìè ñ
ìåëü÷àéøèìè ç¸ðíûøêàìè êâàðöà, ïîëåâûõ øïàòîâ
è ïèðèòà. (Ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ >1000 øëèôîâ
èç îñàäêîâ àðêòè÷åñêèõ ìîðåé Ðîññèè). Ïî ãëèíèñ-
òûì ÷åøóéêàì â îñàäêå ÷àñòî ðàçâèâàþòñÿ àóòèãåí-
íûå ëåéñòû ãèäðîñëþäû; ïðîèñõîäèò ïåðåêðèñòàë-
ëèçàöèÿ ãëèíèñòîãî âåùåñòâà, ïî êîòîðîìó, ê òîìó
æå, èíîãäà ðàçâèâàþòñÿ ëèìîíèò-ãåìàòèòîâûå èëè
ïèðèò-ìàðêàçèòîâûå ïñåâäîìîðôîçû (êàê è ïî îò-
äåëüíûì ìèíåðàëüíûì èëè îðãàíè÷åñêèì ôîðìàì).
Êîððîçèÿ è ðàñòâîðåíèå êâàðöà è êðåìíèñòûõ ðàêî-
âèíîê äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé ïðàêòè÷åñêè âñåãäà â
îñàäêå ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì ìèêðîñòÿæå-
íèé êðåìíÿ, èçðåäêà — øåñòîâàòûõ èãîëî÷åê êâàð-
öèíà. Â îñàäêå, êàê ïðàâèëî, ïðîèñõîäèò ðàñòâîðå-
íèå àðàãîíèòà è êàëüöèòà, êàê áèîãåííîãî, òàê è òåð-
ðèãåííîãî, ñ ïîñëåäóþùèì îáðàçîâàíèåì àóòèãåí-
íûõ ðîìáîýäðè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ êàëüöèòà èëè ïå-
ëèòîìîðôíîãî êàðáîíàòíîãî ìàòåðèàëà, çàïîëíÿþ-
ùåãî îòäåëüíûå ïóñòîòû, îáðàçîâàííûå âñëåäñòâèå
ðàñòâîðåíèÿ òîãî èëè èíîãî ìèíåðàëà èëè ðàêîâèí-
íîãî äåòðèòà â îñíîâíîé ìàññå îñàäêà. Òàáëèò÷àòûå
íåïðàâèëüíûå ç¸ðíà ïîëåâûõ øïàòîâ ÷àñòî â îñàäêå
íåñóò ñëåäû âûùåëà÷èâàíèÿ, èçðåäêà — ïîëíîãî è
çàìåùåíèÿ ãëèíèñòî-ñëþäèñòûì ìàòåðèàëîì. Ïî-
âåðõíîñòü ç¸ðåí ïîëåâûõ øïàòîâ ÷àñòî ïîêðûòà «ðó-
áàøêîé» êàîëèíèòà — ïðîäóêòà èõ ðàçðóøåíèÿ. Ïî
ïîëåâûì øïàòàì ÷àñòî ðàçâèâàþòñÿ àëüáèò, ðåæå
(ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ) — ñåðèöèò. Â ìåë-
êîâîäíûõ ãëèíèñòûõ îñàäêàõ, â âîññòàíîâèòåëüíîé
ñðåäå âñòðå÷àþòñÿ îêðóãëûå æ¸ëòûå ïñåâäîìîðôîçû
ñèäåðèòà ïî ìèêðîôàóíå (ôîðàìèíèôåðàì) [2, 3].

Âðåìåííîé ôàêòîð òàêæå èìååò îãðîìíîå çíà-
÷åíèå ïðè ñåäèìåíòîãåíåçå. Íàêîïëåíèå è ôîðìè-
ðîâàíèå îñàäêà ÷àñòî ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå äîâîëü-
íî äëèòåëüíîãî âðåìåíè, çà èñêëþ÷åíèåì îïîëçíåé,
ìóòüåâûõ ïîòîêîâ, ñåëåé è ò.ä., ïðè ÷àñòîì èçìåíå-
íèè çíà÷èìîñòè òåõ èëè èíûõ èñòî÷íèêîâ. Ïðàêòè-
÷åñêè âñåãäà ýêçîãåííûå è ýíäîãåííûå ïðîöåññû â îñàä-
êå îñëîæíåíû íåîäíîêðàòíûìè âðåìåííûìè ïåðåðûâà-
ìè; ïåðåìûâàìè è ïåðåîòëîæåíèÿìè âåùåñòâà, ïîñòî-
ÿííûì äîïîëíèòåëüíûì ïîñòóïëåíèåì ðàçíîîáðàçíîãî
îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà èç òåõ æå ïåðâè÷íûõ èñòî÷íè-
êîâ, êîòîðûå ó÷àñòâîâàëè èçíà÷àëüíî â ïðîöåññàõ ñå-
äèìåíòîãåíåçà.

Íàëîæåííûå ïðîöåññû òàêæå îêàçûâàþò çíà÷è-
òåëüíîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå îñàäêîâ. Èõ
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ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà òèïà: ïðèðîäíûå è èñêóñ-
ñòâåííûå. Íàëîæåííûå ïðèðîäíûå ïðîöåññû îáóñëîâ-
ëåíû íàëîæåííûìè ýêñòðåìàëüíûìè, íåîáû÷íûìè
ïðèðîäíûìè ÿâëåíèÿìè, ïðîÿâëÿþùèìèñÿ â ëèòîñ-
ôåðå (íåîòåêòîíè÷åñêèå ïîäâèæêè, êëèìàòè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ, èçâåðæåíèå âóëêàíîâ è ò. ä.). Â ãèäðî-
ñôåðå, òàêîâûìè íàäðàíãîâûìè ïðîöåññàìè ìîãóò
áûòü ñãîííî-íàãîííûå âîëíåíèÿ, ðå÷íàÿ ýðîçèÿ,
äðåéô ëüäîâ è ò. ä. Íåîæèäàííî ñèëüíûå øòîðìû,
âåòðû, ìåòåëè, çàìîðîçêè è äðóãèå àíàëîãè÷íûå
ôàêòîðû îáóñëàâëèâàþò àòìîñôåðûå íàëîæåííûå
ïðîöåññû [2, 3]. Âñå íàëîæåííûå ïðèðîäíûå ïðîöåñ-
ñû ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ îáû÷íîãî òå÷åíèÿ ïðîöåñ-
ñîâ íàêîïëåíèÿ îñàäêîâ, ê èçìåíåíèþ óñëîâèé èõ ôîð-
ìèðîâàíèÿ è èõ ñîñòàâà.

Íàëîæåííûå òåõíîãåííûå èëè èñêóññòâåííûå
ïðîöåññû îáóñëîâëåíû ïîñòóïëåíèåì â îñàäêè ðàç-
ëè÷íûõ ïîëëþòàíòîâ [6, 7]. Îíè òàêæå âëèÿþò íà
ïðîöåññû ñåäèìåíòîãåíåçà, èçìåíÿÿ íå òîëüêî ñî-
ñòàâ îñàäêîâ, íî è èõ ñâîéñòâà (íàïðèìåð, ïîêðû-
âàÿ íåôòÿíîé ïë¸íêîé çåðíèñòóþ ñîñòàâëÿþùóþ
îñàäêà èëè ïðîïèòûâàÿ åãî ãëèíèñòî-àëåâðèòîâóþ
îñíîâó). Èñòî÷íèêàìè òåõíîãåííûõ çàãðÿçíåíèé
ÿâëÿþòñÿ ïðîìûøëåííûå äûìû è ñòîêè, êèñëîòíûå
äîæäè, ïîñòàâëÿþùèå â îñàäêè òÿæ¸ëûå ìåòàëëû:
Pb, Ni, Cu, Co, V, Zn, Cd, Hg; ñóëüôàòû, Br, As; ñòî-
êè ñèíòåòè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ
(ÑÏÀÂ); ôëîòîðåàãåíòû (âåùåñòâà, èñïîëüçóåìûå
äëÿ î÷èùåíèÿ âîäû îò ðàçëè÷íûõ ïîëëþòàíòîâ);
îòðàâëÿþùèå è ðàäèîàêòèâíûå âåùåñòâà; ñòðîè-
òåëüíûé ìàòåðèàë, ñòîêè öåëëþëîçíî-áóìàæíûõ
êîìáèíàòîâ; ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ÿäîõèìèêàòû;
áûòîâûå îòõîäû ãîðîäîâ; ðàçëè÷íûå ìåòàëëè÷åñêèå
êîíñòðóêöèè è ïîëèìåðû. ×àñòî òåõíîãåííîå âîç-
äåéñòâèå íà êîíêðåòíûé îñàäîê íîñèò êîìïëåêñíûé
õàðàêòåð [1, 6, 7]. Òàê, ïîñòóïëåíèå îòðàâëÿþùèõ
âåùåñòâ èç ðàçìûâàåìîãî ñàðêîôàãà, êàêèõ ìíîãî
íà äíå Áàðåíöåâà, Êàðñêîãî è Áåëîãî ìîðåé; ñáðîñ
íåôòåïðîäóêòîâ èëè óãëÿ ñ ïðîõîäÿùåãî êîðàáëÿ;
ïðèíîñ òå÷åíèÿìè ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ ñ çàâî-
äîâ; àýðîçîëüíîå ïîñòóïëåíèå òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ;
áûòîâûå ñòîêè è òîìó ïîäîáíîå — ñïîñîáíû çíà÷è-
òåëüíî ïîâëèÿòü íà õàðàêòåðèñòèêó îñàäêîâ. Íàïðè-

ìåð, â ðàéîíå ïîñ. Òàìáåé â Îáñêîé ãóáå çàãðÿçíåí-
íûå ó÷àñòêè, ïî ðàçëè÷íûì ïàðàìåòðàì (òÿæ¸ëûì
ìåòàëëàì, ÑÏÀÂ è íåôòåóãëåâîäîðîäàì) ïðèóðî÷å-
íû ê îäíèì è òåì æå ïëîùàäÿì. Ïðè÷¸ì, íå îäíèì,
à íåñêîëüêèìè. Êîìïëåêñíîå ïðèñóòñòâèå ïîëþòàí-
òîâ â ìîðñêèõ îñàäêàõ (è ñðåäàõ) ðåçêî óâåëè÷èâàåò
èõ òîêñè÷íîñòü [4, 5]. Ïîñòóïëåíèå ðàçëè÷íûõ ïîëëþ-
òàíòîâ â îñàäîê ÿâëÿåòñÿ íàëîæåííûì ïðîöåññîì.

Íà ñåãîäíÿ â ñåäèìåíòîëîãèè, íàðÿäó ñ êëàñ-
ñè÷åñêèì èçó÷åíèåì îñàäêîâ è ïðèðîäíûõ ïðîöåñ-
ñîâ, ïðîèñõîäèò àêòèâíîå ôîðìèðîâàíèå íîâûõ íà-
ïðàâëåíèé èëè ðàçâèòèå ñòàðûõ, ïðåæäå âñåãî, ýêî-
ëîãè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ. Ýòî âûç-
âàíî ïîñòîÿííîé ïîòðåáíîñòüþ â ïðîâåäåíèè íîâûõ
ðàçëè÷íûõ êîìïëåêñíûõ íàó÷íûõ è ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ðàáîò — áóäü òî áóðåíèå ñ íåôòåäîáûâàþùèõ
ïëàòôîðì, êîãäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü íå òîëü-
êî â ýêîëîãè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå ðàéîíà, íî è â ðå-
øåíèè ïðîáëåìû ïðîñàäêè ãðóíòà, ïðè ýêñïëóàòà-
öèè ïëàòôîðìû; ïðîâåäåíèå ðàçëè÷íûõ ïðîäóêòîï-
ðîâîäîâ ïî äíó àêâàòîðèé è ò. ä.
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Ïî ñóùåñòâóþùåé ïàðàäèãìå ìèíåðàëîãèè îñà-
äî÷íûõ ïîðîä âñå ñëþäû, êðîìå 2Ì1 îáëîìî÷íîãî
ìóñêîâèòà è áèîòèòà ðàçíîé ñòåïåíè äåãðàäàöèè, ÿâ-
ëÿþòñÿ ëèáî ðåçóëüòàòîì òðàíñôîðìàöèè ñìåêòèòà
÷åðåç ñåðèþ ìåòàñòàáèëüíûõ ñìåøàíîñëîéíûõ ôàç,
ëèáî ïðîäóêòîì ïðÿìîãî ñèíòåçà ïîëèòèïà 1Ì ïî
ìåõàíèçìó «dissolution — precipitation» äëÿ òàê íàçû-
âàåìûõ «ôóíäàìåíòàëüíûõ ÷àñòèö» è îòäåëüíûõ íè-
òåâèäíûõ êðèñòàëëîâ. Ïðåäëîæåíû ôèçè÷åñêèå ìî-
äåëè ýòèõ ïðîöåññîâ; ïî íèì äîëÿ ñìåêòèòà äëÿ ôàç
«èëëèò-ñìåêòèò» áóäåò íàïðÿìóþ çàäàâàòüñÿ òåìïå-
ðàòóðîé [1], ò. å. ãëóáèíîé ïîãðóæåíèÿ îñàäî÷íîé
òîëùè, êàê è çàâèñèìîå îò âåëè÷èí Ð, Ò ðàñïðåäåëå-
íèå òîëùèí «ôóíäàìåíòàëüíûõ ÷àñòèö», êîòîðîå äîë-
æíî ïîä÷èíÿòüñÿ íîðìàëüíîìó çàêîíó. Îäíàêî ïî-
ïûòêè èñïîëüçîâàòü ðåàëüíóþ ñòðóêòóðó äëÿ àíàëèçà
óñëîâèé ðàçëè÷íûõ ñòàäèé è ýòàïîâ ëèòîãåíåçà, îñ-
íîâàííûå íà òàêîé òåîðåòè÷åñêîé áàçå, íàäåæä â ïîë-
íîé ìåðå íå îïðàâäàëè. Îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ ðàçíûõ
îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû, êàê
ôóíêöèè îò ñîäåðæàíèÿ ñìåêòèòîâîãî êîìïîíåíòà,
ìîãóò îòëè÷àòüñÿ áîëåå ÷åì íà 40 °Ñ [2]. Êðîìå òîãî,
îïðåäåë¸ííàÿ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè òîëùèíà «ôóí-
äàìåíòàëüíûõ ÷àñòèö» ïîä÷èíÿåòñÿ íå íîðìàëüíîìó,
à ëîãíîðìàëüíîìó çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ [3]. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ôèçè÷åñêèå ïî ïðèðîäå ìåõàíèçìû ïðîöåñ-
ñîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ñèñòåìå «èëëèò-ñìåêòèò», òðå-
áóþò ñåðü¸çíîé êîððåêòèðîâêè, ïîñêîëüêó èõ ðåàëè-
çàöèÿ â îñàäî÷íûõ òîëùàõ, êàê îêàçàëàñü, ìíîãî
ñëîæíåå (ñèëüíî çàâèñèò îò êèíåòèêè); ïîýòîìó ïðî-
âîäèòü ñòàäèàëüíûé àíàëèç ëèòîãåíåçà íà îñíîâå èç-
ëîæåííîãî ïîäõîäà ìîæíî òîëüêî ñ áîëüøîé îñòî-
ðîæíîñòüþ. Ëåãêî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðåîäîëåíèå
òàêèõ ïðîòèâîðå÷èé äîëæíî âîçðîäèòü óãàñøèé áûëî
èíòåðåñ ëèòîëîãîâ ê ãëèíèñòûì ìèíåðàëàì.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåðåõîä ñìåêòèò ⇒ èëëèò
ìîæåò îäíîâðåìåííî èäòè è íå ÷åðåç ïðîìåæóòî÷-
íûå ñìåøàíîñëîéíûå ôàçû, à ïóò¸ì ïðÿìîé èëëè-
òèçàöèè è ïðè ëþáîé òåìïåðàòóðå, åñëè èìååò ìåñ-
òî ñìåíà çíàêà è âåëè÷èíû Eh áèîöåíîçîì ïëàñòî-
âûõ èëè èëîâûõ âîä íà ñòàäèè äèàãåíåçà [4, 5]. Ñ
ó÷¸òîì âñåãî ñêàçàííîãî, ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü èëëè-
òèçàöèè ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèè äîë-
æíà áûòü êèíåòè÷åñêîé. Íåîáõîäèìûå K+, Al3+ ìî-
ãóò ïîñòóïàòü â çîíó ðåàêöèè ëèøü ïóòåì äèôôó-
çèè, óðàâíåíèå êîòîðîé ñ ó÷¸òîì çàêîíà Íåðíñòà-
Ýéíøòåéíà äëÿ ýëåêòðè÷åñêè àêòèâíîé ñðåäû (ïî-
âåðõíîñòü 2:1 ñëî¸â ñìåêòèòà íåñ¸ò îòðèöàòåëüíûé
çàðÿä) ïðèìåò âèä [5]:
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Çäåñü Ci è Ci
S — êîíöåíòðàöèÿ êàòèîíà «i» â ðà-

ñòâîðå è â ìåæñëîåâûõ ïðîìåæóòêàõ ñìåêòèòà ñîîò-
âåòñòâåííî; m è mS — îáùèé îáú¸ì ïîð è îáú¸ì ñâî-
áîäíîãî ìåæñëîåâîãî ïðîñòðàíñòâà â ïàêåòàõ ñìåê-
òèòà; T, R — òåìïåðàòóðà è ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ; Di —
êîýôôèöèåíò äèôôóçèè èîíà «i»; F — ÷èñëî Ôàðà-
äåÿ; ϕ — ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ïîòåíöèàë. Ïðè ðåçêîì
ñìåíå âåëè÷èíû, à òåì áîëåå çíàêà ϕ, ïðîèçâîäíàÿ
dϕ/dx → ∞, ÷òî ñèíõðîííî òðåáóåò âûïîëíåíèÿ
mS → 0. Ñëåäîâàòåëüíî, áèîëîãè÷åñêèé ïî èñõîäíîé
ïðèðîäå ïðîöåññ ñîçäàíèÿ â îñàäêàõ ãðàäèåíòà Eh
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñìåíà ëàáèëüíûõ ïàêåòîâ ñìåê-
òèòà íà ñòàáèëüíûå ïàêåòû ñëþäû ñòàíîâèòñÿ ôè-
çè÷åñêè íåîáõîäèìîé. Íî èëëèòèçàöèÿ ñìåêòèòà,
êàê è ìèíèìèçàöèÿ ÷èñëà âçàèìíûõ îðèåíòàöèé ñî-
ñåäíèõ ñëî¸â, íå ýêâèâàëåíòíûõ ðàçâîðîòó íà ±π/6
èëè ñìåùåíèþ íà ±b/3, ïîâûøàþùàÿ óñòîé÷èâîñòü
ñèñòåìû, íóæäàåòñÿ â ýíåðãèè. Å¸ èñòî÷íèêîì ìî-
æåò áûòü ñíèæåíèå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè è, êàê
ñëåäñòâèå, ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè àãðåãàòîâ èç ïà-
êåòîâ ñìåêòèòà ïðè èõ ðàçâîðîòå. ×òîáû îöåíèòü
âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ïðîöåññà áåç ïðÿìîãî ó÷à-
ñòèÿ áèîòû, ìîæíî ñîïîñòàâèòü âåëè÷èíó âûäåëÿå-
ìîé çäåñü ýíåðãèè ñ èçâåñòíûì çíà÷åíèåì ýíåðãèè
Ãèááñà äëÿ ñëþäû 1Ì (22.5 êàë/ìîëü). Áûëî ïîêà-
çàíî [6], ÷òî èçìåíåíèå ìîëÿðíîé ýíåðãèè Ãèááñà
ΔG ñèñòåìû èç ñìåêòèòîâûõ è ñìåøàíîñëîéíûõ ïà-
êåòîâ ïðè ðàçâîðîòå èõ 2:1 ñëîåâ äðóã îòíîñèòåëüíî
äðóãà íà ± ð/6 âûðàæàåòñÿ ñîîòíîøåíèåì:
ΔG = Δγν0/r. Çäåñü Δγ — èçìåíåíèå ïîâåðõíîñòíîãî
íàòÿæåíèÿ ïðè ðàçâîðîòå ñëî¸â çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ
ñâîáîäíîé ñìà÷èâàåìîé ïîâåðõíîñòè, ν0 — ïàðöè-
àëüíûé ìîëÿðíûé îáúåì âîäû, à r — õàðàêòåðíûé
ðàçìåð ÷àñòèöû.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âåëè÷èíû Δγ èñïîëüçóåì ïåð-
âîå óðàâíåíèå Ëèïïìàíà dγ/dϕ = –qs. Çäåñü ϕ — ïî-
òåíöèàë ïîâåðõíîñòè, qs — ïîâåðõíîñòíûé çàðÿä.
Ïðèíèìàÿ êàê â [7]: qs = 0.8·10–19 Ê/íì2, ϕ = 100 ìÂ,
è çàðÿä ñëîÿ ñìåêòèòà 0.5e íà ÿ÷åéêó, ïîëó÷èì:
Δγ =1.6·10–2 äæ/ì2. Òîãäà ïðè r = 5 íì âåëè÷èíà
ΔG = 12 êàë/ìîëü ñîïîñòàâèìà ñ ýíåðãèåé Ãèááñà ñà-
ìîé 1Ì ñëþäû, ÷åãî âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ðàçâî-
ðîòà ñëî¸â è ÷àñòè÷íîé çàìåíû Si4+ íà Al3+. Ïðè êîí-
ñîëèäàöèè 2:1 ñëî¸â â ñòðóêòóðó ñëþäû ïî òàêîìó
ìåõàíèçìó âçàèìíûé ðàçâîðîò ñëî¸â ìîæåò îãðàíè-
÷èòüñÿ óãëîì íå áîëåå ÷åì ±30°. Òîãäà âî âòîðè÷-
íîì èëëèòå äîëæíû ïðîÿâëÿòüñÿ áëîêè è ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè, îòâå÷àþùèå ëþáûì âîçìîæíûì ïîëè-
òèïàì ñëþä, â òîì ÷èñëå è 2Ì2 , ïðè ïîñòîÿíñòâå ó
íèõ ðàçìåðà ñëîÿ â ïëîñêîñòè ab. Äåéñòâèòåëüíî, ó
ñîòåí îáðàçöîâ ãëèíèñòîé ôðàêöèè îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ñêàíèðîâàíèÿ îáðàòíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà òåêñòóð ôèêñèðîâàëàñü òð¸õìåðíàÿ äèô-
ðàêöèÿ îò âñåõ ïîëèòèïîâ ñëþä, à òàêæå èõ 3D ñìå-
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øàíîñëîéíûõ îáðàçîâàíèé [6]. Ñëåäîâàòåëüíî,
ñòðóêòóðà âòîðè÷íûõ ñëþä, êîòîðàÿ ïî òðàäèöèè
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íåóïîðÿäî÷åííûé ïîëèòèï
1Md, íà ñàìîì äåëå ÿâëÿåòñÿ íåóïîðÿäî÷åííîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòüþ óïîðÿäî÷åííûõ íàíîáëîêîâ.
Äàëüíåéøàÿ èëëèòèçàöèÿ ðåàëèçóåòñÿ ðàçíûìè ïî
ïðèðîäå ìåõàíèçìàìè, ÷òî è îáúÿñíÿåò îòñóòñòâèå
çíà÷èìîé êîððåëÿöèè ìåæäó òåìïåðàòóðîé è ñòðóê-
òóðîé ñìåøàíîñëîéíûõ ôàç.

Îñíîâíûì ôàêòîðîì îãðàíè÷åíèÿ íàíîáëîêîâ
ïî òîëùèíå ñòàíîâèòñÿ â äàííîì ñëó÷àå íå äåôè-
öèò òåìïåðàòóðû, à íàðàñòàþùåå äàâëåíèå, òîðìî-
çÿùåå âçàèìíûå ðàçâîðîòû. Èìååòñÿ â âèäó òîëüêî
òà ÷àñòü îáùåãî äàâëåíèÿ, êîòîðàÿ äåéñòâóåò íà ãëè-
íèñòûå ÷àñòèöû; îíà ìíîãî ìåíüøå äëÿ îáëîìî÷-
íûõ ïîðîä, ÷åì äëÿ ãëèí è àðãèëëèòîâ. Äëÿ ñèñòåìû
ñ èçìåíÿþùèìñÿ äàâëåíèåì èç òîæäåñòâà Ãèááñà-
Äþãåìà ïîëó÷åíî îáîáùåíèå ïåðâîãî óðàâíåíèÿ
Ëèïïìàíà äëÿ ñèíõðîííîãî èçìåíåíèÿ ïîâåðõíîñ-
òíîãî íàòÿæåíèÿ, çàðÿäà ïîâåðõíîñòè è äàâëåíèÿ [7]:

Çäåñü r = V/A — õàðàêòåðíûé ðàçìåð ñòðóêòóð-
íîãî áëîêà â ñèñòåìå ÷àñòèö ñëþäû, V — îáúåì, P —
äàâëåíèå, A — ïëîùàäü áàçàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé
íàíîáëîêîâ, q — çàðÿä èõ ïîâåðõíîñòè, γ — ïîâåðõ-
íîñòíîå íàòÿæåíèå, ϕ — õèìè÷åñêèé ïîòåíöèàë íà-
íîáëîêîâ. Äëÿ îöåíî÷íûõ ðàñ÷¸òîâ ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü åãî â âèäå êîíå÷íûõ ïðèðàùåíèé. Ïðèíèìàÿ
ðåàëüíûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí qS ≈ 4 /íì2 (  — çàðÿä
ýëåêòðîíà), Δϕ ≤ 200 ìÂ, è ñ÷èòàÿ, ÷òî ΔP ≈100 àòì.,
ïîëó÷àåì òîëùèíó èíäèâèäóàëüíîãî áëîêà ñëþäû
r ≤ 10 íì. Î÷åâèäíî çà ñðåäíèå ðàçìåðû òîëùèíû
ïîëèòèïíûõ áëîêîâ, êîòîðûå îáðàçîâàëèñü áåç ó÷à-
ñòèÿ âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, ìîæíî îðèåí-
òèðîâî÷íî ïðèíÿòü èíòåðâàë: 50—100 Å . Â îáúåêòàõ,
ãäå ãëàâíûì îáðàçîì ðåàëèçîâàíà íèçêîòåìïåðàòóð-
íàÿ èëëèòèçàöèÿ, ìû äîëæíû ôèêñèðîâàòü ñîâìåñ-
òíîå ïðèñóòñòâèå 1Ì, 2Ì1 è 2Ì2 ïîëèòèïîâ. Ñ ðîñ-
òîì äàâëåíèÿ òîëùèíà ýòèõ áëîêîâ äîëæíà óìåíü-
øàòüñÿ, è âîçíèêíåò ñèòóàöèÿ, êîãäà ÷àñòü èç íèõ,
ïðåæäå âñåãî îòâå÷àþùàÿ íàèìåíåå âåðîÿòíîé ðå-
ãóëÿðíîé 2Ì2 ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, óæå íå ñìîæåò
äàâàòü ñàìîñòîÿòåëüíûõ äèôðàêöèîííûõ ìàêñèìó-
ìîâ îáùåãî ïîëîæåíèÿ, à òîëüêî ïîëîñó äâóìåðíîé
äèôðàêöèè 11 — 02, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîé íàìíî-
ãî âûøå âñåãäà. Â èòîãå, ðåôëåêñû 2Ì2 ïîëèòèïà
äàþò ëèøü ïîðîäû ñ ìàëûõ ãëóáèí.

Ñ ïîãðóæåíèåì ïîðîä âçàèìíûé ðàçâîðîò ñëî-
¸â ñòàíîâÿòñÿ âñ¸ ìåíåå âåðîÿòíûì, è ðîñò ìåõàíè-
÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ñìîæåò ñíèìàòüñÿ òîëüêî çà ñ÷¸ò
ðåàëèçàöèåé äèñëîêàöèîííîãî ìåõàíèçìà [6] â êî-
òîðûé âîâëåêàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëî¸â ëþ-
áûõ áëîêîâ è ôàçû òèïà èëëèò-ñìåêòèò. Ôîðìèðó-
þòñÿ «ôóíäàìåíòàëüíûå ÷àñòèöû» ñî ñòðóêòóðîé
óïîðÿäî÷åííîãî 1Ì ïîëèòèïà. Ïðè ýòîì óòèëèçà-
öèÿ èçáûòî÷íîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè ñèñòåìû
èä¸ò ñ óìåíüøåíèåì å¸ îáú¸ìà è ìîæíî ïðèìåíèòü
òîæäåñòâî Ãèááñà-Äþãåìà: n dμ ≡ –A dó. Çäåñü
n = V/V0 , ãäå V — ñðåäíèé îáú¸ì ñëî¸â ñëþäû ñ Ê1+

â ìåæñëîåâûì ïðîìåæóòêå; A = qV/r, ãäå q — ôàêòîð
ôîðìû âèíòîâîé äèñëîêàöèè, r — õàðàêòåðíûé ðàç-

ìåð äëÿ ÷àñòèö ñëþäû, êîòîðûå îáðàçîâàíû ïî äèñ-
ëîêàöèîííîìó ìåõàíèçìó. Äëÿ ïëîòíîñòè ïîâåðõ-
íîñòíîé ýíåðãèè ÷àñòèöû ñëþäû, îòíåñ¸ííîé ê å¸
òîëùèíå, ò. å dó/dr, âûðàæåíèå äëÿ ýíåðãèè äèñëî-
êàöèè íà åäèíèöó åå äëèíû ïðèíèìàåò âèä [7]:

 ,

ãäå G — ìîäóëü ñäâèãà, ν — êîýôôèöèåíò Ïóàññî-
íà, ρ — âåëè÷èíà, îáðàòíàÿ ïëîòíîñòè äèñëîêàöèé,
b — âåêòîð Áþðãåðñà. Èíòåãðèðóÿ ýòî ñîîòíîøåíèå,
ìîæíî ïîëó÷èòü çíà÷åíèå ýíåðãèè äèñëîêàöèé êàê
ôóíêöèþ îò Ò. Ïðè ïîäñòàíîâêå çíà÷åíèé
G = 1.5·109 Ïà, ν = 0.2 ïîëó÷àåì, ÷òî ïîâåðõíîñòíàÿ
ýíåðãèÿ, óòèëèçèðóåìàÿ òàêèì îáðàçîì, áóäåò ñîîò-
âåòñòâîâàòü ~ 1Äæ/ì2, ÷òî íà äâà ïîðÿäêà áîëüøå âå-
ëè÷èíû, ïîäñ÷èòàííîé äëÿ ïåðâîãî ìåõàíèçìà. Èç
òîãî æå âûðàæåíèÿ ìîæåò áûòü íàéäåíà è ôóíêöèÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî òîëùèíå:

,

ãäå Ñ — íîðìèðîâî÷íûé êîýôôèöèåíò. Ïîëó÷åííîå
ñîîòíîøåíèå îòâå÷àåò ëîãíîðìàëüíîìó çàêîíó ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ, óñòàíîâëåííîìó ýêñïåðèìåíòàëüíî äëÿ
÷àñòèö 1Ì ïîëèòèïà. Îòñþäà âèäíî, ÷òî ïðåäëîæåí-
íûé ìåõàíèçì òâ¸ðäîôàçíûé ïðèðîäû, à íå
«dissolution — precipitation». Ýêñïåðèìåíòàëüíûì
ïîäòâåðæäåíèåì ñëóæèò ñîõðàíåíèå â ñëîÿõ ñëþä
êëàñòåðîâ ñìåêòèòà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè åãî ðåàëè-
çàöèè ÷àñòè÷íî ñîõðàíÿþòñÿ èñõîäíûå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè èç ðàçíûõ ïîëèòèïîâ èëè èõ 3D ñìåøà-
íîñëîéíûõ êîìïîçèöèé. Ðåôëåêñû èíâàðèàíòíîé
êî âñåì ðåãóëÿðíûì äåôåêòàì çîíû 13L—20L äåé-
ñòâèòåëüíî ôèêñèðóþò íàëè÷èå 3D ñìåøàíîñëîé-
íûõ ôàç èç 2Ì1, 1Ìtv è 1Ìcv ïîëèòèïîâ, ÷òî âåä¸ò ê
èõ ñìåùåíèþ è èçìåíåíèþ àìïëèòóä [6].

Ïîñêîëüêó îáðàçîâàíèå âòîðè÷íûõ ñëþä â îñà-
äî÷íûõ ïîðîäàõ èä¸ò ïî ÷åòûð¸ì, íî âçàèìíî ñâÿ-
çàííûì ìåõàíèçìàì, ïî-ðàçíîìó çàâèñÿùèì îò âíå-
øíèõ óñëîâèé, ýòî äîëæíî îòðàæàòüñÿ â çàâèñèìî-
ñòè êîíöåíòðàöèè ñìåêòèòîâîé êîìïîíåíòû PS â
èëëèò-ñìåêòèòàõ îò òåìïåðàòóðû.

Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíû òàêèå çàâèñèìîñòè äëÿ
äâóõ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ Âîñòî÷íîé Åâðîïû è äâóõ
ó÷àñòêîâ øåëüôà Ñåâåðíîãî ìîðÿ, çàèìñòâîâàííûå
èç ðàáîòû Øðîäîíà è Ýáåðëà [2]. Â ñâî¸ì èñõîäíîì
âèäå (ò¸ìíûå ëèíèè) ðàçëè÷èÿ îïðåäåëÿåìûõ ïî
íèì òåìïåðàòóð êðàéíå âåëèêè. Íî ïðÿìàÿ èëëèòè-
çàöèÿ ìîæåò âûâîäèòü ñìåêòèò èç çîíû ðåàêöèè â
íà÷àëüíûõ ôàçàõ ïðîöåññà, òîãäà èñòèííàÿ çàâèñè-
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ìîñòü PS = f (T) áóäåò ñìåùàòüñÿ âäîëü îñè àáñöèññ,
÷òî äà¸ò âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü ïîäîáíóþ îïå-
ðàöèþ äëÿ ðåàëüíûõ îáúåêòîâ, åñëè çíà÷åíèÿ PS è T
íåçàâèñèìî îïðåäåëåíû õîòÿ áû íà îäíîì ó÷àñòêå
ðàçðåçà. Èç ðèñóíêà âèäíî ïî÷òè ïîëíîå ñîâìåùå-
íèå áîëüøåé ÷àñòè êðèâûõ PS = f (T) äëÿ êàæäîãî
òèïà áàññåéíîâ ïðè ïàðàëëåëüíîì ïåðåíîñå. Êðîìå
òîãî, êîíôèãóðàöèÿ êðèâûõ, îñîáåííî äëÿ Ñåâåð-
íîãî ìîðÿ, ÷¸òêî ôèêñèðóåò ãðàíèöû îáëàñòåé, ãäå
äîìèíèðóåò îäèí èç òð¸õ ìåõàíèçìîâ èëëèòèçàöèè.
Ñêîðåå âñåãî, èõ ìîæíî ïðèíèìàòü çà ãðàíèöû ðàç-
ëè÷íûõ óðîâíåé (ñòàäèé) ýïèãåíåçà. Ïî ñðàâíåíèþ
ñî âñåìè èíûìè ìèíåðàëüíûìè èíäèêàòîðàìè îíè
áîëåå ëîêàëüíû, òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíû è ìîãóò
îïðåäåëÿòüñÿ ïî âïîëíå îáúåêòèâíûì ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì äàííûì, õàðàêòåðèçóÿ íå òîëüêî òåìïåðà-
òóðó, íî è âåñü êîìïëåêñ óñëîâèé ëèòîãåíåçà.

Â ðàçðåçàõ Ñåâåðíîãî ìîðÿ àêòèâíîñòü áèîöå-
íîçà áûëà ìàêñèìàëüíîé è ïðÿìàÿ èëëèòèçàöèÿ äî-
ìèíèðîâàëà â øèðîêîì èíòåðâàëå ãëóáèí è òåìïå-
ðàòóð. Âåðõíþþ òî÷êó ïåðåãèáà ñîâìåù¸ííîé êðè-
âîé (ñåðûé ïóíêòèð) ìîæíî òîãäà ïðèíÿòü çà íà÷à-
ëî ìåçîêàòàãåíåçà, òåìïåðàòóðû ïîðÿäêà 60 °Ñ ýòî-
ìó íå ïðîòèâîðå÷àò. Äëÿ áàññåéíîâ Âîñòî÷íîé Åâ-
ðîïû â ãóìèäíûõ îáñòàíîâêàõ êàðáîíà àêòèâíîñòü
áèîöåíîçîâ èëîâûõ âîä áûëà ìèíèìàëüíà, ÷òî õî-
ðîøî ïîäòâåðæäàåò îòñóòñòâèå íà ñîâìåù¸ííûõ
êðèâûõ îáëàñòè äîìèíèðîâàíèÿ ïðÿìîé èëëèòèçà-
öèè. Äëÿ èçó÷åííûõ ó÷àñòêîâ ðàçðåçîâ ïîëíîñòüþ
ïðåîáëàäàëà òðàíñôîðìàöèÿ ÷åðåç ñìåøàíîñëîéíûå
ôàçû. Ïîýòîìó èíòåðïîëÿöèÿ êðèâûõ â ñòîðîíó
íèçêèõ òåìïåðàòóð âûõîäèò â îáëàñòü ñ PS ≈ 100 %.
Íèæíèå òî÷êè ïåðåãèáà äëÿ ñîâìåù¸ííûõ êðèâûõ
îáîèõ áàññåéíîâ îòâå÷àþò áëèçêèì òåìïåðàòóðàì
100—110 °Ñ. Î÷åâèäíî, îíè ñâÿçàíû ñ íà÷àëîì ìàñ-
ñîâîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè âòîðè÷íûõ ñëþä ïî äèñ-
ëîêàöèîííîìó ìåõàíèçìó, òàê êàê êðèâûå ñíîâà ñòà-
íîâÿòñÿ ïî÷òè ïàðàëëåëüíûìè îñè àáñöèññ, à âûñî-
êàÿ äîëÿ ñìåêòèòà åãî òîðìîçèò. Åñòü îñíîâàíèÿ
ïðèíÿòü ýòîò óðîâåíü çà íà÷àëî àïîêàòàãåíåçà.

Êðîìå òåìïåðàòóðû, ðåàëüíàÿ ñòðóêòóðà âòî-
ðè÷íûõ ñëþä ìîæåò áûòü ïîçâîëèò îöåíèâàòü ñêî-
ðîñòü ïîãðóæåíèÿ îñàäî÷íûõ òîëùü, òàê êàê ðàçìåð
íàíîáëîêîâ çàäà¸òñÿ ðîñòîì ãîðíîãî äàâëåíèÿ. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî êîíôèãóðàöèÿ ñïåêòðîâ çîíû 13L—
20L ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ äëÿ ñîñåäíèõ ïî ðàç-
ðåçó ïåñ÷àíèêîâ è àðãèëëèòîâ, ïðè÷¸ì äëÿ ïëàñòîâ
ÁÑ10-ÁÑ12 â ïðåäåëàõ Ñóðãóòñêîãî ñâîäà ýòè ðàçëè-
÷èÿ áîëåå êîíòðàñòíû, ÷åì äëÿ ïëàñòîâ Ä1-Ä2 Ðî-
ìàøêèíî òîãî æå ïðèìåðíî ãèïñîìåòðè÷åñêîãî
óðîâíÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òðèîêòàýäðè÷åñêèå
ñëþäû â ãëèíèñòîé êîìïîíåíòå ïåñ÷àíèêîâ ÷àùå íå
õëîðèòèçèðóþòñÿ, à ïðåîáðàçóþòñÿ â æåëåçèñòûé
èëëèò ÷åðåç 3D ñìåøàíîáëî÷íûå ôàçû, ôèêñèðóå-
ìûå ïî ñìåùåíèþ ðåôëåêñîâ çîíû 13L—20L.
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Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè äëÿ ïðîöåññîâ
äèàãåíåçà, ïðîòåêàþùèõ â ìîðñêèõ è îêåàíñêèõ
îñàäêàõ, ïðèíÿòî ñ÷èòàòü îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî
(ÎÂ), ïîñòóïàþùåå íà äíî èç âîäíîé òîëùè. Ðåçóëü-
òàòû èçó÷åíèÿ áèîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû ïîçâîëÿþò ïîñòàâèòü âîïðîñ î íàëè÷èè
åùå îäíîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè, ïîñòóïàþùåãî íå èç
âîäíîé, à èç îñàäî÷íîé òîëùè. Òàêèì èñòî÷íèêîì
ýíåðãèè ìîæåò áûòü ìåòàí, ïðè àíàýðîáíîì ìèêðîá-
íîì îêèñëåíèè êîòîðîãî âûäåëÿåòñÿ ýíåðãèÿ è îá-
ðàçóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå ëàáèëüíîå ÎÂ.

Îòëîæåíèÿ ×åðíîãî ìîðÿ, â òîì ÷èñëå îñàäêè
ïîçäíåãîëîöåíîâîãî âîçðàñòà, îòëè÷àþòñÿ îò áîëü-
øèíñòâà äðóãèõ ðàéîíîâ îêåàíà ïîâûøåííûì ñî-
äåðæàíèåì ìåòàíà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîèñê äîêàçà-
òåëüñòâ ñóùåñòâîâàíèÿ èíîãî, ÷åì ôîòîñèíòåòè÷åñ-
êîå ÎÂ èñòî÷íèêà ýíåðãèè ïðè ïðîöåññàõ äèàãåíå-
çà ëîãè÷íî áûëî íà÷àòü ñ èçó÷åíèÿ ñêîðîñòè áèîãå-
îõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïîâåðõíîñòíûõ (0—3 ì)
ãîðèçîíòàõ ÷åðíîìîðñêèõ îñàäêîâ, äîñòóïíûõ îòáî-
ðó ãåîëîãè÷åñêèìè òðóáêàìè.

Â ðàçðåçàõ ãîëîöåíîâûõ îòëîæåíèé ×åðíîãî
ìîðÿ ïðèíÿòî âûäåëÿòü ñâåðõó âíèç òðè ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêèõ ãîðèçîíòà: I — ñîâðåìåííûå îòëîæåíèÿ,
îáîãàùåííûå ðàêîâèííûì ìàòåðèàëîì (Unit-1); II —
äðåâíå÷åðíîìîðñêèå, ñ ïðîñëîÿìè ñàïðîïåëåé è ñàï-
ðîïåëåâèäíûõ îòëîæåíèé (Unit-II) è III — íîâîýâê-
ñèíñêèå, îáîãàùåííûå ãèäðîòðîèëèòîì (Unit-III). Â
ñòðîåíèè èçó÷åííûõ íàìè îòëîæåíèé ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî ðàéîíà ×åðíîãî ìîðÿ ãðàíèöû ìåæäó òðåìÿ ïå-
ðå÷èñëåííûìè ãîðèçîíòàìè, êàê ïðàâèëî, íå÷åòêèå
çà ñ÷åò ìíîãî÷èñëåííûõ ðàçìûâîâ, ïåðåîòëîæåíèÿ,
çíà÷èòåëüíîãî ïîñòóïëåíèÿ ìàòåðèàëà ñ êîíòèíåí-
òà. Ýòî ñâÿçàíî ñ èñòîðèåé áàññåéíà â ïîçäíåãîëîöå-
íîâîå âðåìÿ, ñ àêòèâíîé ñåéñìè÷íîñòüþ ðàéîíà, ñ
ãåîìîðôîëîãèåé äíà (óçêèé øåëüô â îòëè÷èå îò øè-
ðîêîãî çàïàäíîãî, è êðóòîé ñêëîí), à òàêæå ñî ñëîæ-
íûì ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì ïðèäîííûõ âîä
è ñ äðóãèìè îñîáåííîñòÿìè ðàéîíà.

Âñå èññëåäîâàííûå îñàäêè, ñîäåðæàùèå îò 0.76
äî 9.0 % Ñîðã, ÿâëÿþòñÿ âîññòàíîâëåííûìè (Eh äî —
280 ìÂ). Â íèõ ïðîèñõîäÿò àêòèâíûå áèîãåîõèìè-
÷åñêèå ïðîöåññû, ïðèâîäÿùèå ê ïîòðåáëåíèþ ñóëü-
ôàò-èîíà èëîâûõ âîä íà ôîíå ðîñòà âåëè÷èíû îá-
ùåé ùåëî÷íîñòè (Alk) è óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè
ôîñôîðà è êðåìíèÿ, à òàêæå ê îáåäíåíèþ óãëåðîäà
áèêàðáîíàòà èëîâûõ âîä è ÎÂ òÿæåëûì èçîòîïîì
13Ñ, ê ïîÿâëåíèþ àóòèãåííûõ êàðáîíàòíûõ, ñóëü-
ôàòíûõ è ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ.

Ãëàâíîé ãåîõèìè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ èçó÷åí-
íûõ êîëîíîê îñàäêîâ ÿâëÿåòñÿ óðàãàííàÿ íå òèïè÷-
íàÿ äëÿ ìîëîäûõ ìîðñêèõ îòëîæåíèé êîíöåíòðàöèÿ
áèîãåííîãî (ìèêðîáíîãî) ìåòàíà (ïî íàøèì äàí-
íûì, äî 3753 ìêÌ).

ÎÁ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÀÕ ÝÍÅÐÃÈÈ ÏÐÈ ÄÈÀÃÅÍÅÇÅ
(ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ×ÅÐÍÎÌÎÐÑÊÈÕ ÎÑÀÄÊÎÂ)

À. Þ. Ëåèí
Èíñòèòóò îêåàíîëîãèè èì. Ï. Ï. Øèðøîâà ÐÀÍ, Ìîñêâà

lein@ocean.ru

Èññëåäîâàíèå àêòèâíîñòè áèîãåîõèìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â îñàäêàõ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàäèîèçî-
òîïíûõ òðàññåðîâ (35S è 14C), ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü
ìíîãîêðàòíîå ïðåâûøåíèå ñêîðîñòè ìåòàíîêèñëå-
íèÿ íàä ñêîðîñòüþ ìåòàíîãåíåçà, ÷òî íàðÿäó ñ äðó-
ãèìè äàííûìè îäíîçíà÷íî äîêàçûâàåò ìèãðàöèîí-
íóþ ïðèðîäó ÑÍ4.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ÎÂ äðåâíå÷åðíîìîðñêèõ
îñàäêîâ äàþò îñíîâàíèå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âìåñòå
ñ ìåòàíîì â íèõ ïðèñóòñòâóþò ìèãðàöèîííûå ÓÂ.

Åùå îäíîé âàæíîé ãåîõèìè÷åñêîé îñîáåííîñ-
òüþ èçó÷åííûõ êîëîíîê îñàäêîâ ÿâëÿåòñÿ ðàñïðåäå-
ëåíèå âåëè÷èí ñêîðîñòè áèîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ ñâåðõó âíèç ïî ðàçðåçó. Â òèïè÷íûõ ðàçðåçàõ
âîññòàíîâëåííûõ ìîðñêèõ îñàäêîâ ïðàêòè÷åñêè âñå-
ãäà íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå ñ óãëóá-
ëåíèåì â òîëùó èëà ñêîðîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ñóëü-
ôàò-èîíà èëîâûõ âîä — îñíîâíîãî áèîãåîõèìè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà â ìîðñêèõ îñàäêàõ. Â âåðõíèõ ãîðè-
çîíòàõ èçó÷åííûõ íàìè êîëîíîê îñàäêîâ òàêæå ïðî-
èñõîäèò ïàäåíèå ñêîðîñòè ñóëüôàòðåäóêöèè è êîí-
öåíòðàöèè ñóëüôàò-èîíà.

Äëÿ îöåíêè äîëè ñóëüôèäà, îáðàçóþùåãîñÿ êàê
çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ÎÂ îñàäêîâ, òàê è çà ñ÷åò âîñ-
ñòàíîâëåííûõ ñóáñòðàòîâ, ïðîäóöèðóåìûõ â ïðîöåñ-
ñå àíàýðîáíîãî îêèñëåíèÿ ìåòàíà, áûë ïðîâåäåí
ðàñ÷åò ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíîé ïðîäóêöèè ñóëü-
ôèäà ïî áàëàíñîâîé ðåàêöèè àíàýðîáíîãî îêèñëå-
íèÿ ìåòàíà: ÑÍ4 + SO4

2– = S2– + CO2 + 2H2O
Â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ îñàäêîâ ïî ýòîé ðåàêöèè

ìîãëî îáðàçîâàòüñÿ î÷åíü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
ñóëüôèäà. Äðóãèìè ñëîâàìè, îñíîâíûì ñóáñòðàòîì,
ïîòðåáëÿåìûì ñóëüôàòðåäóêòîðàìè â âåðõíèõ ãîðè-
çîíòàõ îñàäêîâ, ñëóæèò ëàáèëüíîå ÎÂ, îñåäàþùåå
èç âîäíîé òîëùè.

Â íèæíèõ ãîðèçîíòàõ èññëåäîâàííûõ êîëîíîê
äðåâíå÷åðíîìîðñêèõ îñàäêîâ îäíîâðåìåííî ñ ðîñ-
òîì ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà ïðîèñõîäèò çàìåòíîå óâå-
ëè÷åíèå ñêîðîñòè åãî àíàýðîáíîãî îêèñëåíèÿ. Ïðè
ýòîì â êîëîíêàõ îñàäêîâ ñòàíöèé 100—77 è 100—46
íàáëþäàåòñÿ âòîðîé (íèæíèé) ïèê èíòåíñèâíîñòè
ñóëüôàòðåäóêöèè. Ðàñ÷åò ïîêàçàë, ÷òî â ýòèõ áîãà-
òûõ ìåòàíîì ãîðèçîíòàõ áîëåå 75 % ñóëüôèäà ìîãëî
îáðàçîâàòüñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ àíà-
ýðîáíîãî îêèñëåíèÿ ìåòàíà.

Èññëåäîâàíèå äðåâíå÷åðíîìîðñêèõ îñàäêîâ
òàêæå ïîêàçàëî, ÷òî àíàýðîáíîå îêèñëåíèå ìåòàíà
ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ íàêîïëåíèåì, ïîìèìî ÑÎ2,
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñîñòàâëÿþùèõ îò 78 äî
83 % îò âñåé ñóììû ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â âîññòàíîâëåííûõ ñîâðåìåí-
íûõ è äðåâíå÷åðíîìîðñêèõ îñàäêàõ âíåøíåãî øåëü-
ôà, êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà è ãëóáîêîâîäíîé êîò-
ëîâèíû ðîññèéñêîãî ñåêòîðà ×åðíîãî ìîðÿ âïåðâûå



èçìåðåíû ñêîðîñòè îñíîâíûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ
(äèàãåíåòè÷åñêèõ) ïðîöåññîâ — ñóëüôàòðåäóêöèè,
ìåòàíîãåíåçà è àíàýðîáíîãî ìåòàíîêèñëåíèÿ, —
îñóùåñòâëÿåìûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûìè ãðóïïàìè
ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ îñàäêîâ îñíîâ-
íûì äèàãåíåòè÷åñêèì ïðîöåññîì ÿâëÿåòñÿ ìèêðîá-
íàÿ ñóëüôàòðåäóêöèÿ, ïðè êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ
ÎÂ, îñàæäàþùååñÿ èç âîäíîé òîëùè. Ïî ìåðå óã-
ëóáëåíèÿ â òîëùó îñàäêîâ êîëè÷åñòâî ëåãêîóñâîÿå-
ìîãî ÎÂ óìåíüøàåòñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñêîðîñòè
àíàýðîáíûõ ìèêðîáíûõ ïðîöåññîâ ñíèæàþòñÿ.

Â îñíîâàíèè ðÿäà èçó÷åííûõ êîëîíîê äðåâíå-
÷åðíîìîðñêèõ îòëîæåíèé íàáëþäàëîñü ðåçêîå óâå-
ëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà è çàìåòíîå âîçðàñ-
òàíèå ñêîðîñòè ïðîöåññà åãî àíàýðîáíîãî îêèñëå-
íèÿ. Ðîñò ñêîðîñòè ïðîöåññà ìåòàíîêèñëåíèÿ ñî-
ïðîâîæäàëñÿ íàêîïëåíèåì âíîâü îáðàçîâàííûõ
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â âèäå áèîìàññû ìåòàíîò-
ðîôîâ è íèçêîìîëåêóëÿðíûõ îðãàíè÷åñêèõ ýêçîìå-
òàáîëèòîâ.

Ýòî âíîâü îáðàçîâàííîå ÎÂ àêòèâíî èñïîëüçó-
åòñÿ àíàýðîáíûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè, ÷òî ïðèâîäèò
ê ïîÿâëåíèþ âòîðîãî (ãëóáèííîãî) ìàêñèìóìà ïðî-
öåññîâ ñóëüôàòðåäóêöèè è ìåòàíîãåíåçà, à òàêæå ñêî-
ðîñòè òåìíîâîé 14ÑÎ2-àññèìèëÿöèè — ñóììàðíîãî
ïîêàçàòåëÿ àêòèâíîñòè ìèêðîáíûõ ïðîöåññîâ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòà-
íîâëåíî ìíîãîêðàòíîå ïðåâûøåíèå ñóòî÷íîé ñêî-
ðîñòè ìåòàíîêèñëåíèÿ íàä ñóòî÷íîé ñêîðîñòüþ ìå-
òàíîãåíåçà, ÷òî îäíîçíà÷íî äîêàçûâàåò ìèãðàöèîí-
íóþ ïðèðîäó ìåòàíà â îñíîâàíèè äðåâíå÷åðíîìîð-
ñêèõ îñàäêîâ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò
îá àêòèâíîñòè äèàãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â òîëùå
âîññòàíîâëåííûõ ÷åðíîìîðñêèõ îñàäêîâ. Ïðè ýòîì
âûÿâëåíû äâà èñòî÷íèêà ýíåðãèè äëÿ ýòèõ ïðîöåñ-
ñîâ: ñîëíå÷íàÿ (ÎÂ èç âîäíîé òîëùè) è ýíåðãèÿ çåì-
íûõ ãëóáèí â âèäå ïîòîêà ìåòàíà, çà ñ÷åò ïðîöåññà
àíàýðîáíîãî îêèñëåíèÿ êîòîðîãî â ïîäïîâåðõíîñò-
íîé áèîñôåðå àêòèâèçèðóþòñÿ äðóãèå äèàãåíåòè÷åñ-
êèå ïðîöåññû.
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Ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà êèñ-
ëîðîäà â äåâîíñêèõ êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ ðàçíîé
ôàöèàëüíîé ïðèíàäëåæíîñòè è â àêöåññîðíûõ êàð-
áîíàòíûõ ìèíåðàëàõ, âûäåëåííûõ èç «÷èñòûõ» ýâà-
ïîðèòîâûõ ïîðîä ðàçíûõ ñòàäèé ãàëîãåíåçà, óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî èñïàðèòåëüíîå êîíöåíòðèðîâàíèå äåâîíñ-
êîé âîäû Ïðèïÿòñêîãî ýâàïîðèòîâîãî áàññåéíà õëî-
ðèäíîãî ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà ñîïðîâîæäàëîñü ðîñ-
òîì δ18O äî ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé íà ñóëüôàòíîé
ñòàäèè è ïîñëåäóþùèì ñèëüíûì ñíèæåíèåì. Çíà÷å-
íèÿ δ18O ïðè ñàäêå ãàëèòà ïàäàëè íà 6—11 ‰ îòíî-
ñèòåëüíî ìàêñèìóìà è ïî÷òè íå ìåíÿëèñü â õîäå äàëü-
íåéøåãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñãó-
ùàþùèõñÿ ðàññîëîâ ãàëîãåíåçà õëîðèäíîãî òèïà óñ-
òàíîâëåíî èçâåñòíîå äëÿ ãàëîãåíåçà ñóëüôàòíîãî òèïà
ÿâëåíèå èíâåðñèè, èëè ïåòëåîáðàçíîé òðàåêòîðèè
δ18O [1, 3]. Êîíöåíòðèðîâàíèå ðàññîëîâ íà îòðåçêå
ýâàïîðèòîâîãî ïðîöåññà ãàëèò — êàðíàëëèò â áàññåé-
íå Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà ñîïðîâîæäàëîñü ïîñòåïåí-
íûì (îò ñòàäèè ê ñòàäèè) óòÿæåëåíèåì èçîòîïíîãî
ñîñòàâà óãëåðîäà îáðàçóþùèõñÿ ðàññåÿííûõ êàðáî-
íàòîâ, ÷òî ñâÿçàíî êàê ñî ñïåöèôèêîé îòíîøåíèÿ
æèâîãî âåùåñòâà ê ïîâûøåíèþ ñîëåíîñòè, òàê è ñ
ïðè÷èíàìè íåîðãàíè÷åñêîãî õàðàêòåðà.

Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà äåïðåññèîííûõ
ìåæñîëåâûõ äåâîíñêèõ îòëîæåíèé Ïðèïÿòñêîãî ïðî-
ãèáà îáëåã÷åí ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñòàâîì ìåëêîâîäíûõ
îòëîæåíèé, ÷òî îáóñëîâëåíî ìåíåå èíòåíñèâíûì óã-
ëåðîäíûì îáìåíîì ìåæäó àòìîñôåðîé è îñàæäàþ-
ùèìñÿ êàðáîíàòîì â ãèäðîäèíàìè÷åñêè ñïîêîéíûõ
äåïðåññèîííûõ îáñòàíîâêàõ, à òàêæå áîëåå âûñîêèì
óðîâíåì íàêîïëåíèÿ çäåñü îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.
Èçîòîïíàÿ èíäèêàöèÿ ãëóáîêîâîäíûõ è ìåëêîâîä-
íûõ îòëîæåíèé èìååò ñóùåñòâåííîå ïðàêòè÷åñêîå
çíà÷åíèå, òàê êàê ïåðâûå ÿâëÿþòñÿ íåôòåïðîèçâîäÿ-
ùèìè, à âòîðûå — íåôòåàêêóìóëèðóþùèìè.

Èìååò ìåñòî òåíäåíöèÿ îáëåã÷åíèÿ èçîòîïíî-
ãî ñîñòàâà óãëåðîäà êàðáîíàòíûõ ïîðîä â çîíàõ ïå-
ðåðûâîâ â îñàäêîíàêîïëåíèè è íà ó÷àñòêàõ îêèñëå-

íèÿ íåôòè â äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ Ïðèïÿòñêîãî
áàññåéíà, ÷òî âàæíî èìåòü â âèäó ïðè ïðîâåäåíèè
íåôòåðàçâåäî÷íûõ ðàáîò.

Âûÿâëåíî, ÷òî êàëüöèò êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé
èç âåðõíåäåâîíñêîé òîëùè Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì 13C, ÷åì âìå-
ùàþùèé èçâåñòêîâûé ñóáñòðàò. Ýòî ñâÿçàíî ñ ó÷àñ-
òèåì â êîíêðåöèåîáðàçîâàíèè óãëåêèñëîãî ãàçà, îá-
ðàçóþùåãîñÿ â ðåçóëüòàòå áàêòåðèàëüíîé ñóëüôàò-
ðåäóêöèè [2]. Ðàçíèöà ìåæäó âåëè÷èíàìè δ13Ñ êîíê-
ðåöèé è âìåùàþùèõ ïîðîä ñèëüíî âàðüèðóåò (0.5—
12.7 ‰) è çàâèñèò îò äîëè êîíêðåöèåîáðàçîâàòåëÿ â
âåùåñòâå êîíêðåöèè. Çíà÷åíèÿ δ18O êàëüöèòà ñóëü-
ôèäñîäåðæàùèõ êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé ïî÷òè â
90 % ñëó÷àåâ áîëåå íèçêèå, ÷åì äëÿ âìåùàþùèõ ïî-
ðîä. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî, à òàêæå ðàñïðåäåëåíèå
âåëè÷èí δ18O ïî ïðîôèëþ êîíêðåöèé ñâèäåòåëüñòâó-
þò îá ó÷àñòèè ëåãêîãî êèñëîðîäà, ìîáèëèçóåìîãî ïðè
ñóëüôàò-ðåäóêöèè èç ñóëüôàòíûõ èîíîâ è îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà, â ôîðìèðîâàíèè ñîñòàâà êîíêðåöè-
îííîãî êàðáîíàòà [5]. Ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èí δ13C è
δ18O âíóòðè êîíêðåöèé óêàçûâàåò íà òî, ÷òî êàðáî-
íàòíûå êîíêðåöèè ñ ïèðèòîâûìè îòîðî÷êàìè ðîñëè
ïðåèìóùåñòâåííî â óñëîâèÿõ èíòåíñèôèêàöèè, à
«áåññóëüôèäíûå» — â óñëîâèÿõ çàòóõàíèÿ ñóëüôàò-
ðåäóêöèîííîãî ïðîöåññà. Íàéäåííûå èçîòîïíûå îñî-
áåííîñòè êîíêðåöèé äàþò âîçìîæíîñòü ðåêîíñòðó-
èðîâàòü äèíàìèêó ãëóáèíû äðåâíèõ áàññåéíîâ îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ èõ âàæíåéøåé ïàëåîãå-
îãðàôè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì êèñëîðîäíî-èçîòîïíîãî ãåî-
òåðìîìåòðà óñòàíîâëåíî, ÷òî îáðàçîâàíèå âòîðè÷íûõ
êàðáîíàòíûõ ìèíåðàëîâ è ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ ìîð-
ñêèõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîé
ôîðìàöèè Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà ïðîòåêàëè ïðè áî-
ëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, ÷åì â íîðìàëüíî îñàäî÷-
íûõ òîëùàõ. Ýòî ôèêñèðóåòñÿ áîëåå ëåãêèì èçîòîï-
íûì ñîñòàâîì êèñëîðîäà ïîðîä è âòîðè÷íûõ ìèíå-
ðàëîâ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîé ôîðìàöèè (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Äèàïàçîí âàðèàöèé è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà êèñëîðîäà â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ è ìèíåðàëàõ
âåðõíåäåâîíñêèõ ôîðìàöèé Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà
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Íàèáîëåå ñèëüíîå òåðìàëüíîå âëèÿíèå íà êàòàãåíåç
íîðìàëüíî îñàäî÷íûõ ïîðîä îêàçûâàëî âíåäðåíèå â
íèõ ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ìàññ: çíà÷åíèÿ δ18O êàðáîíà-
òîâ èç äàåê è ñèëëîâ íàèáîëåå íèçêèå. Ïåðåêðèñòàë-
ëèçàöèÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íîé ôîðìàöèè ïðîõîäèëà ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïå-
ðàòóðàõ, ÷åì êðèñòàëëèçàöèÿ êàðáîíàòîâ â òðåùèíàõ
êàðáîíàòíûõ, òóôîãåííûõ è ýôôóçèâíûõ ïîðîä. Ïî-
ëó÷åííûå äàííûå óâåëè÷èâàþò âîçìîæíîñòè ïðèìå-
íåíèÿ èçîòîïíîãî ìåòîäà äëÿ èçó÷åíèÿ ãåíåçèñà ïî-
òåíöèàëüíî àëìàçîíîñíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ðàé-
îíà ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðóáîê âçðûâà.

Ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ èçîòîïîâ ñåðû â ïåð-
ìñêîé ýâàïîðèòîâîé òîëùå Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà
ïîäòâåðæäåíî îáðàçîâàíèå íèæíåé ÷àñòè òîëùè èç
ýâàïîðèòîâûõ äåðèâàòîâ ïåðìñêîé ìîðñêîé âîäû, à
âåðõíåé — çà ñ÷åò ðåöèêëèíãà ñîëè äåâîíñêèõ ñî-
ëÿíûõ ìàññèâîâ.

Èçó÷åíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà ñåðû ñåäèìåíòà-
öèîííûõ è êàòàãåíåòè÷åñêèõ ñóëüôàòíûõ ìèíåðà-
ëîâ èç äåâîíñêèõ, íèæíåïàëåîçîéñêèõ è âåðõíåï-
ðîòåðîçîéñêèõ îòëîæåíèé Áåëàðóñè ïîêàçàëî, ÷òî
ïîñòñåäèìåíòàöèîííûå ìèíåðàëû õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ñóùåñòâåííî áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé èçî-
òîïà 34S. Ýòî îáóñëîâëåíî èõ îáðàçîâàíèåì ñ ó÷àñ-
òèåì îñòàòî÷íîé ñóëüôàòíîé ñåðû, èçîòîïíî-óòÿæå-
ëåííîé â ïðîöåññå ñóëüôàò-ðåäóêöèè. Òàêèì îáðà-
çîì, ïðåäëîæåí íîâûé ãåîõèìè÷åñêèé èíäèêàòîð
ñîëåíîñòè äðåâíèõ áàññåéíîâ ñåäèìåíòàöèè.

Â Ïðèïÿòñêîì ïðîãèáå óñòàíîâëåí ãîðàçäî áî-
ëåå ëåãêèé èçîòîïíûé ñîñòàâ ñåðû ñóëüôèäíûõ êîí-
êðåöèé èç þðñêîé óãëåíîñíîé òîëùè ïî ñðàâíåíèþ
ñ òàêèìè æå êîíêðåöèÿìè èç óãëåíîñíûõ îòëîæå-
íèé êàðáîíà, ÷òî îòðàæàåò ðàçëè÷íûå ïàëåîãåîãðà-
ôè÷åñêèå óñëîâèÿ óãëåíàêîïëåíèÿ (êîíòèíåíòàëü-
íûå â þðå è ïàðàëè÷åñêèå â êàðáîíå).

Íà áåëîðóññêèõ îáúåêòàõ ðàçðàáîòàí ðÿä èçî-
òîïíûõ èíäèêàòîðîâ ñîâðåìåííîãî ëèòîãåíåçà, ïðè-
ãîäíûõ íå òîëüêî äëÿ îöåíêè ñîâðåìåííîé ïðèðîä-
íîé ñèòóàöèè, íî è äëÿ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ, ïà-
ëåîêëèìàòè÷åñêèõ, ïàëåîýêîëîãè÷åñêèõ îáñòàíîâîê
íåäàëåêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîøëîãî (ïîçäíèé
ïëåéñòîöåí, ãîëîöåí).

Íà ïðèìåðå îçåð Áðàñëàâñêîé ãðóïïû âûÿâëå-
íî, ÷òî óâåëè÷åíèå ñòåïåíè òðîôíîñòè âîäíîé ñðå-
äû ñîïðîâîæäàåòñÿ îò÷åòëèâûì ñíèæåíèåì δ13Ñ
ðàêîâèí ìîëëþñêîâ (â ñðåäíåì îò –3.2 ‰ â îëèãîò-
ðîôíûõ âîäîåìàõ äî –9.8 ‰ â ýâòðîôíûõ) (ðèñ. 2).
Óñòàíîâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ îáîãàùåííîñòü ðàêîâèí
ðå÷íûõ ìîëëþñêîâ ëåãêèì èçîòîïîì óãëåðîäà â ñâÿ-
çè ñ áîëüøîé ðîëüþ ïîäçåìíîãî ïèòàíèÿ ðåê. Èçî-
òîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà ðàêîâèí ìîëëþñêîâ âîäî-
õðàíèëèù çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå
ìåæäó ñîñòàâàìè ðàêîâèí ðå÷íûõ è îçåðíûõ ìîë-
ëþñêîâ.

Ñðåäíèé èçîòîïíûé ñîñòàâ êèñëîðîäà ðàêîâèí
ðå÷íûõ ìîëëþñêîâ äëÿ òåððèòîðèè Ïîëüøè
(δ18O = +23.0 ‰) áîëåå òÿæåëûé, ÷åì äëÿ òåððèòî-
ðèè Áåëàðóñè (δ18O = +21.6 ‰). Ýòà ðàçíèöà îáúÿñ-
íÿåòñÿ øèðîòíûì ýôôåêòîì ôðàêöèîíèðîâàíèÿ

èçîòîïîâ êèñëîðîäà â àòìîñôåðå, ñâÿçàííûì ñ òåì-
ïåðàòóðîé âîçäóõà è îáóñëîâëèâàþùèì ðàçíèöó â
δ18O àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàé-
îíàõ Ïîëüøè (–9.4 ‰) è Áåëàðóñè (–10.7 ‰) [4].

Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà ðàêîâèí íàçåìíûõ
ìîëëþñêîâ â Ìèíñêå áîëåå òÿæåëûé, ÷åì â ñåëüñ-
êîé ìåñòíîñòè, ÷òî îòðàæàåò ðàçíèöó â èíòåíñèâ-
íîñòè ýìàíàöèè ïî÷âåííîãî óãëåêèñëîãî ãàçà íà
ýòèõ òåððèòîðèÿõ.
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Ðèñ. 2. Âàðèàöèè èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà ðàêîâèí
ìîëëþñêîâ â îçåðàõ Áðàñëàâñêîé ãðóïïû (òîíêèå ëè-
íèè — îáùèé äèàïàçîí âàðèàöèé, æèðíûå — äîâåðè-
òåëüíûé èíòåðâàë ñðåäíåãî ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè
ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè 0.05, òðåóãîëüíèêè — ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ): 1 — âñå èçó÷åííûå ôîðìû â ïðåäåëàõ áèîòî-
ïà, 2 — Gastropoda, 3 — Bivalvia, 4 — Viviparus contectus
(Millet), 5 — Lymnaea stagnalis (L.), 6 — Planorbarius corneus

(L.), 7 — Dreissena polymorpha (Pallas)
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Íåñìîòðÿ íà îñòðûå äèñêóññèè è Ìåæäóíàðîä-
íûé ðåôåðåíäóì, åäèíàÿ øêàëà çîíàëüíîñòè êàòà-
ãåíåçà îñàäî÷íûõ ïîðîä íà êîíòèíåíòàõ äî ñèõ ïîð
íå óñòàíîâëåíà. Âîïðîñû çîíàëüíîñòè è ñòàäèéíî-
ñòè ôîðìèðîâàíèÿ îñàäî÷íûõ òîëù ðàçðàáîòàíû íà
êëàññè÷åñêèõ ðàçðåçàõ Äíåïðîâî-Äîíåöêîãî áàññåé-
íà, Ïðèïÿòñêîé âïàäèíû, Ïðèâåðõîÿíüÿ è Çàïàä-
íî-Ñèáèðñêîãî áàññåéíà — Í. Â. Ëîãâèíåíêî,
À. Â. Êîïåëèîâè÷åì, À. Ã. Êîññîâñêîé, Â. Ä. Øóòî-
âûì, Ã. Í. Ïåðîçèî è äð. Çà ïðåäåëàìè Ðîññèè èçâå-
ñòíû ðàáîòû Äæ. Òåéëîðà, Â. Ä. Ëîóðè, Â. Ñ. Êðóì-
áåéíà, Ô. Äæ. Ïåòòèäæîíà, Õ. Ôþõòáàóýðà, Å. Ò. Äå-
ãåíñà, Ã. Ëàðñåíà è Äæ. ×èëëèíãàðà, Ì. Ò. Õèëäà,
×. Å. Óèâåðà è ðÿäà äðóãèõ ó÷åíûõ.

Â íàøåé ñòðàíå â îñíîâå âñåõ ñóùåñòâóþùèõ
ñõåì êàòàãåíåçà òåððèãåííûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä ëå-
æèò ñõåìà Ë. Â. Ïóñòîâàëîâà [17], ðàçðàáîòàííàÿ èì
â 1950-õ ãã. Â Çàïàäíîé Ñèáèðè íàä ýòîé ïðîáëåìîé
ïëîäîòâîðíî ðàáîòàëè Ò. Ï. Åìåö, Å. À. Êàðíþøè-
íà, Á. À. Ëåáåäåâ, Â. Í. Ëîïàòèí, Ã. Í. Ïåðîçèî,
Ã. Ý. Ïðîçîðîâè÷, Ð. Ñ. Ñàõèáãàðååâ, Â. À. Ñêîðî-
áîãàòîâ, È. Í. Óøàòèíñêèé, Â. Í. Õîëîäîâ,
Î. Â. ßïàñêóðò è äð. Ñîãëàñíî ýòèì èññëåäîâàíèÿì,
êàæäàÿ ñòàäèÿ êàòàãåíåçà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñïåöèôè-
÷åñêèì ïàðàãåíåçîì àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ-èíäè-
êàòîðîâ. Óñòàíîâëåíà ñëåäóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü îòëîæåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ îñàäêîâ: ñåäè-
ìåíòîãåíåç = ñèíãåíåç → äèàãåíåç → ãàëüìèðî-
ëèç → ýïèãåíåç (êàòàãåíåç) → ìåòàãåíåç → àïîêà-
òàãåíåç → ðàííèé ìåòàìîðôèçì. Òðàêòîâêà ýòèõ
òåðìèíîâ ðàçëè÷íûìè àâòîðàìè íåîäíîçíà÷íà. Ðà-
íåå Í. Â. Ëîãâèíåíêî è Ë. Â. Îðëîâîé [13] áûëè âû-
äåëåíû ñòàäèè íà÷àëüíîãî, ñðåäíåãî è ïîçäíåãî
(ãëóáèííîãî) êàòàãåíåçà ïîðîä, ãðàíèöû ìåæäó êî-
òîðûìè ïðîâîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ìèíåðàëüíûõ è
ñòðóêòóðíûõ èíäèêàòîðîâ, ñ èñïîëüçîâàíèåì äàí-
íûõ î ñòåïåíè êàòàãåíåçà ÎÂ ïî âåëè÷èíå îòðàæà-
òåëüíîé ñïîñîáíîñòè (ÎÑ) âèòðèíèòà óãëåé è óãîëü-
íûõ âêëþ÷åíèé.

Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è íàòóðíûõ
äàííûõ ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó è óïëîòíåíèþ ãëè-
íèñòûõ îñàäêîâ, ãðàíèöà ìåæäó çîíàìè äèà- è êàòà-
ãåíåçà íà êîíòèíåíòàõ ïðîâîäèòñÿ íà ãëóáèíå 250—
300 ì, ïî äàííûì ãëóáîêîâîäíîãî áóðåíèÿ â îêåà-
íàõ — íà ãëóáèíå äî 2000 ì. Ïðè ýòîì åå ïîëîæåíèå
íåñòàáèëüíî è êîíòðîëèðóåòñÿ Ð-Ò óñëîâèÿìè, ãëó-
áèíîé çàõîðîíåíèÿ è òåêòîíè÷åñêèì ôàêòîðîì.
Îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè âûäåëåíèÿ ãðàíèöû ìåæ-
äó çîíîé ñðåäíåãî è ãëóáèííîãî êàòàãåíåçà ÿâëÿþò-
ñÿ ïîëèìîðôíûå ïðåâðàùåíèÿ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ —
ãèäðîñëþä è õëîðèòîâ. Ýòî òðàíñôîðìàöèÿ ãèäðî-
ñëþäû 1Ì è ñìåøàíîñëîéíûõ ìîíòìîðèëëîíèò-
ãèäðîñëþäèñòûõ ìèíåðàëîâ â äèîêòàýäðè÷åñêóþ
ãèäðîñëþäó 2Ì1 è íèçêîòåìïåðàòóðíîãî õëîðèòà

ïîëèòèïà 7 Å  â âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ïîëèòèï IÂ
14 Å , β 90° [4, 8]. Â òî æå âðåìÿ óäëèíåííî-ïëàñòèí-
÷àòàÿ ãèäðîñëþäà ïîëèòèïà 1Ì ðàññìàòðèâàåòñÿ
Ì. Ñ. Çîíí è À. Ä. Äçþáëî â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà
ñòàäèè ãëóáèííîãî êàòàãåíåçà [ 7].

Îñîáåííî âàæíû ðàçðàáîòêè ïî òðàíñôîðìà-
öèè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ â ïðîöåññå óïëîòíåíèÿ,
äåãèäðàòàöèè è â ñâÿçè ñ êàòàãåíåòè÷åñêèì ïðåîá-
ðàçîâàíèåì ÎÂ, îñíîâàííûå íà èññëåäîâàíèÿõ
Â. Ô. Ëèíåöêîãî [12], Â. Ã. Óàéòõàóçà è Ð. Ñ. Ìàê-
Êàðòåðà [27], Äæ. Ô. Áåðñòà [25] è Ì. C. Ïàóýðñà [26].
Ïîñëåäíèìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ ðîñòîì ãëó-
áèíû çàõîðîíåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêàÿ ðåøåòêà ìîíò-
ìîðèëëîíèòà èçìåíÿåòñÿ îò ðàçáóõàþùåé äî íåðàç-
áóõàþùåé. Ñëåäîâàòåëüíî, òó ãëóáèíó, ãäå èñ÷åçàåò
ìîíòìîðèëëîíèò, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü, êàê íåêèé
ìàðêèðóþùèé óðîâåíü. Ýòîò ïåðåõîä òàêæå ñîïðî-
âîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì ñòåïåíè êàòàãåíåçà ÎÂ. Ìèê-
ðîñòðóêòóðû ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ êàê èíäèêàòîðû
ðàçëè÷íûõ ñòàäèé ëèòîãåíåçà, ðàññìîòðåíû â òðó-
äàõ Ä. Ä. Êîòåëüíèêîâà è Í. Í. Çèí÷óêà [9]. Ïî äàí-
íûì À. Ã. Êîññîâñêîé è äð. [8], Í. Â. Ëîãâèíåíêî è
Ë. Â. Îðëîâîé [13], èíäèêàòîðàìè íà÷àëüíîãî ýòà-
ïà ñòàäèè ãëóáèííîãî êàòàãåíåçà ÿâëÿþòñÿ äèêêèò,
âûñîêîòåìïåðàòóðíûé êâàðö, ÑÒ-îïàë è õàëöåäîí, à
òàêæå âòîðè÷íûå àëüáèò è àäóëÿð.

Èíäèêàòîðàìè ñòàäèé ðåãèîíàëüíîãî êàòàãåíå-
çà ìîãóò òàêæå âûñòóïàòü ñòðóêòóðíûå òðàíñôîðìà-
öèè îáëîìî÷íîãî êàðêàñà è ìèíåðàëîâ öåìåíòà ïîðîä.
Ïî îòíîøåíèþ ê îáëîìî÷íîìó êâàðöó ýòè âîïðîñû
äåòàëüíî îñâåùåíû â òðóäàõ È. Ì. Ñèìàíîâè÷à [18].
Ïðåæäå âñåãî, âûäåëÿþòñÿ ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìà-
öèè íåóñòîé÷èâûõ ñëþä è îáëîìêîâ, êàòàêëàç êâàð-
öà è ïîëåâûõ øïàòîâ, ðåãåíåðàöèÿ ýòèõ ìèíåðàëîâ,
èíêîðïîðàöèîííûå, êîíôîðìíûå è ìèêðîñòèëîëè-
òîâûå ñòðóêòóðû, êëèâàæ òå÷åíèÿ, áðåê÷èðîâàíèå
è ìèëîíèòèçàöèÿ, ìðàìîðèçàöèÿ êàðáîíàòíûõ öå-
ìåíòîâ.

Ïðè èçó÷åíèè ñòåïåíè êàòàãåíåçà òåððèãåííûõ
îòëîæåíèé îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà êàòàãåíåçà
ïîðîä, ïðåäëîæåííàÿ Í. Â. Ëîãâèíåíêî è Ë. Â. Îð-
ëîâîé [15]. Ìèíåðàëüíûå è ñòðóêòóðíûå èíäèêàòî-
ðû çîí ðåãèîíàëüíîãî êàòàãåíåçà äåòàëüíî ðàññìîò-
ðåíû â ðàáîòàõ À. Â. Êîïåëèîâè÷à, À. Ã. Êîññîâñêîé,
Í. Â. Ëîãâèíåíêî, Ã. Í. Ïåðîçèî, Ã. Ý. Ïðîçîðîâè÷à
à òàêæå Á. Ê. Ïðîøëÿêîâà ïî ìàòåðèàëàì áóðåíèÿ
Àðàëñîðñêîé è Áèèêæàëüñêîé ñâåðõãëóáîêèõ ñêâà-
æèí. Ñäåëàííûå èìè âûâîäû â äàëüíåéøåì áûëè
ïîäòâåðæäåíû èññëåäîâàíèÿìè Â. Ò. Ôðîëîâà,
Ã. Ô. Êðàøåíèííèêîâà, Î. Â. ßïàñêóðòà, Ã. Ô. Ñà-
ôðîíîâà è Ã. Â. Èâåíñåí. Â ðÿäå ðàáîò À. Ã. Êî-
ññîâñêîé, Â. Ä. Øóòîâà [9], À. À. Ìàõíà÷à [16] ïîä-
÷åðêíóòà îñîáàÿ ðîëü òåêòîíè÷åñêèõ äèñëîêàöèé,
èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà è ïîäçåìíûõ âîä â ôîð-
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ìèðîâàíèè êàòàãåíåòè÷åñêèõ àíîìàëèé. Èçâåñòíû
òàêæå èññëåäîâàíèÿ Â. Ì. Æåëèíñêîãî [5] ïî êàòà-
ãåíåçó ïîðîä Þæíî-ßêóòñêîãî áàññåéíà, Ì. È. Òó÷-
êîâîé [23] ïî îòëîæåíèÿì Ïåíæèíñêîé ãóáû (Äàëü-
íèé Âîñòîê), Î. Â. ßïàñêóðòà [27] ïî ìåçîçîéñêèì
îòëîæåíèÿì Çàïàäíîé Ñèáèðè è äð. ìàòåðèàëû ïî
èçó÷åíèþ êàòàãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé òåððèãåí-
íûõ îñàäî÷íûõ òîëù, ïîëó÷åííûå â ïîñëåäíèå ãîäû.

Èññëåäîâàíèÿ ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ íàëîæåí-
íûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåññîâ ïîëó÷èëè øèðîêîå
ðàçâèòèå â ñâÿçè ñ îòêðûòèåì â ïîñëåäíèå ãîäû íî-
âûõ âèäîâ ýêîñèñòåì, ðàñïîëîæåííûõ â ìåñòàõ âû-
õîäà ãèäðîòåðì íà äíå îêåàíà â òåêòîíè÷åñêè-àêòèâ-
íûõ çîíàõ. Îñîáûì âèäîì àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ,
ðàñïðîñòðàíåííûõ â çîíàõ âûõîäà ìåòàíñîäåðæà-
ùèõ ãèäðîòåðì, ÿâëÿþòñÿ ãàçîïðîèçâîäíûå êàðáîíà-
òû — ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìåòàíîîêèñëè-
òåëåé [1, 2, 21]. Îáû÷íûì ìèíåðàëîì áåëûõ êóðèëü-
ùèêîâ ÿâëÿåòñÿ òàêæå áàðèò, â âóëêàíè÷åñêèõ âîç-
ãîíàõ — ãèïñ è öåëåñòèí [10, 11]. Îñîáûìè íîâîîá-
ðàçîâàíèÿìè â ñâÿçè ñ ïðîðàáîòêîé ãëàóêîíèòîâûõ
ìèíåðàëîâ â ãèäðîòåðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ÿâëÿþòñÿ
àóòèãåííûå áåðòüåðèíû è ñìåøàíîñëîéíûå áåðòüåðèí-
õëîðèòû [3, 16, 22, 24]. Íà ó÷àñòêàõ ïåðåðàáîòêè
ôëþèäàìè ïîäâîäíûõ áàçàëüòîâ ïî ñõåìå Áîíàòòè-
Òîòà îáðàçóþòñÿ öåîëèòû [10], ïîëåâûå øïàòû —
àëüáèò è àäóëÿð [13] è ñìåøàíîñëîéíûå ôàçû ãèäðî-
ñëþäà-ìîíòìîðèëëîíèò è ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò [4,
16]. Â ìåñòàõ âûõîäà ãèäðîòåðìàëüíûõ ñòðóé óñòà-
íîâëåíû òàêæå êîëëîèäíûå îáðàçîâàíèÿ êðåìíåçåìà
[14, 15], àóòèãåííûå ñóëüôàòû è ñóëüôèäû [10, 11, 19].

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñóùåñòâóåò ìíîãî îáùåãî
â ñòðîåíèè êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè êàòàãåíåòè-
÷åñêèõ è ãèäðîòåðìàëüíûõ ìèíåðàëîâ, ýëåìåíòíîì
ñîñòàâå è ôîðìàõ èõ âûäåëåíèÿ, ãèäðîòåðìàëüíûå
íîâîîáðàçîâàíèÿ îòëè÷àþòñÿ îò àóòèãåííûõ îñàäî÷-
íûõ òèïîìîðôíûìè îñîáåííîñòÿìè (ïîëèòèïèåé
ìèíåðàëüíûõ ôàç), ïàðàãåíåòè÷åñêîé àññîöèàöèåé
ìèíåðàëîâ öåìåíòà è ìàñøòàáàìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
â îñàäî÷íûõ òîëùàõ.
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Â Ìèðîâîì îêåàíå ïî êîìïëåêñó ïðèçíàêîâ
÷åòêî ðàçëè÷àþòñÿ äâà òèïà ëèòîãåíåçà — ïðèêîí-
òèíåíòàëüíûé è ïåëàãè÷åñêèé [1]. Îñíîâíîé ÷åðòîé
ïåëàãè÷åñêîãî ëèòîãåíåçà ÿâëÿåòñÿ ïîäàâëåííîñòü
ðåäóêöèîííûõ ïðîöåññîâ íà ôîíå ñîäåðæàíèé îñ-
òàòî÷íîãî îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â îñàäêàõ ìåíåå
0.5 %. Ñðåäè ïðî÷èõ îñîáåííîñòåé îñàäêîîáðàçîâà-
íèÿ íàèáîëåå çíà÷èìû íèçêèå ñêîðîñòè ñåäèìåí-
òàöèè, ïðåðûâèñòîñòü îñàäî÷íîãî ïîêðîâà, áåäíîñòü
ïëàíêòîíà â ñâÿçè ñ ïðåèìóùåñòâåííî àíòèöèêëî-
íè÷åñêîé ãëîáàëüíîé öèðêóëÿöèåé âîäíûõ ìàññ,
ñïåöèôèêà ìîáèëèçàöèè, äèôôåðåíöèàöèè è ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèÿ îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà, ðåçêî îêèñ-
ëåííûé òèï îñàäêîâ, âåñüìà ñâîåîáðàçíîå òå÷åíèå
ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðîöåññîâ è ò. ä.

Ñ ó÷åòîì êîìïëåêñà îñàäêîîáðàçóþùèõ ôàêòî-
ðîâ â ïåëàãè÷åñêèõ îáëàñòÿõ âûäåëÿþòñÿ ñòàäèÿ ñå-
äèìåíòîãåíåçà, âêëþ÷àþùàÿ òðè ýòàïà — ïðåäñåäè-
ìåíòîãåíåç, ïðîòîñèíãåíåç, ñèíãåíåç, è ñòàäèÿ äè-
àãåíåçà, òàêæå âêëþ÷àþùàÿ òðè ýòàïà — ïðîòîäèà-
ãåíåç, ðàííèé äèàãåíåç, ïîçäíèé äèàãåíåç [1]. Ñòà-
äèéíîñòü ïîñëåäóþùèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîðîä (êà-
òàãåíåç, ïðîòîìåòàìîðôèçì) ñîîòâåòñòâóåò èçâåñò-
íîé ñõåìå Í. Ì. Ñòðàõîâà.

Íà ýòàïå ïðåäñåäèìåíòîãåíåçà ïðîèñõîäèò ìî-
áèëèçàöèÿ, ïåðåíîñ è îñàæäåíèå èñõîäíîãî âåùå-
ñòâà. Ïîñêîëüêó ïåëàãè÷åñêèé ëèòîãåíåç ðàçâèò â ìèî-
ïåëàãè÷åñêîé è ýâïåëàãè÷åñêîé ôàöèàëüíûõ îáëàñòÿõ
îêåàíà, ò. å. íà îãðîìíîì óäàëåíèè îò ïèòàþùèõ ïðî-
âèíöèé, ìåõàíè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ çäåñü âûòåñ-
íÿåòñÿ õèìè÷åñêîé è áèîëîãè÷åñêîé. Íà ýòîì ýòàïå
ôîðìèðóþòñÿ îïàë è êàëüöèò áèîãåííîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ, çàðîäûøåâûå îáîñîáëåíèÿ îêñèãèäðîêñèäîâ
æåëåçà è ìàðãàíöà, âûäåëåíèÿ öåëåñòîáàðèòà ðàç-
ëè÷íîãî ãàáèòóñà. Ïîñëåäíèé ÿâëÿåòñÿ îáû÷íûì
êîìïîíåíòîì âçâåøåííîãî ìàòåðèàëà â Àòëàíòè÷åñ-
êîì è Òèõîì îêåàíàõ [2]. Öåëåñòîáàðèò îáðàçóåòñÿ
áèîõèìè÷åñêèì ïóòåì â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ è â
âèäå ÷àñòèö ðàçìåðîì îêîëî 1 ìêì îñåäàåò íà äíî,
ïîäâåðãàÿñü ðàñòâîðåíèþ. Ìåõàíèçìàìè åãî ôîðìè-
ðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñåêðåöèîííûå îáîñîáëåíèÿ â
ïëàíêòîííûõ îðãàíèçìàõ è îñàæäåíèå â ìèêðîóñ-
ëîâèÿõ ðàçëàãàþùèõñÿ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ.

Íà ýòàïå ïðîòîñèíãåíåçà ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
100—1000 ëåò îáðàçóåòñÿ ãóñòàÿ ñóñïåíçèÿ íà ðàçäå-
ëå âîäà — äíî, ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿùàÿ â òîíêèé
(1—3 ìì) ñëîé îêèñëåííîãî æèäêîãî èëà ñ âëàæíî-
ñòüþ 90—95 %. Ýòîò ýôåìåðíûé îñàäî÷íûé ñëîé ëåã-
êî ðàçðóøàåòñÿ ïðèäîííûìè òå÷åíèÿìè è ñòåêàåò
ïî ñêëîíàì. Äëÿ æèäêîãî èëà õàðàêòåðíû ïîâûøåí-
íûå (îòíîñèòåëüíî ïîäñòèëàþùèõ ñëîåâ) ñîäåðæà-
íèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, èçîáèëèå ïðåèìóùå-
ñòâåííî àýðîáíûõ áàêòåðèé è ìèêðîôëîðû. Â íåì
øèðîêî ïðîÿâëåíû ñëåäóþùèå ïðîöåññû: ãèäðàòà-
öèè è îêèñëåíèÿ, ïðåîáðàçîâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà, âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó êîëëîèäàìè, óêðóï-

íåíèÿ ÷àñòèö çà ñ÷åò èõ ñëèïàíèÿ è êîàãóëÿöèè, ðà-
ñòâîðåíèÿ ñêåëåòíûõ îñòàòêîâ è îñàæäåíèÿ íîâî-
îáðàçîâàííûõ òâåðäûõ ôàç. Èìåííî íà ýòàïå ïðî-
òîñèíãåíåçà çàðîæäàåòñÿ îñíîâíàÿ ìàññà æåëåçî-
ìàðãàíöåâûõ ìèêðîêîíêðåöèé, ôîðìèðóþòñÿ ðóä-
íûå êîðêè, êðóïíûå êðèñòàëëû àóòèãåííîãî öåëåñ-
òîáàðèòà, à òàêæå ïàëàãîíèò, öåîëèòû, æåëåçèñòûå
ñìåêòèòû — ïðîäóêòû ãàëüìèðîëèçà ìàãìàòè÷åñêèõ
ïîðîä äíà.

Íà ýòàïå ñèíãåíåçà, ïðîäîëæàþùèìñÿ îêîëî 5
òûñ. ëåò, ôîðìèðóåòñÿ ãîìîãåííûé ñëîé ìîùíîñ-
òüþ 2—10 ñì ïîëóæèäêèõ îêèñëåííûõ èëîâ, èìåþ-
ùèõ îäíîðîäíóþ êîðè÷íåâóþ îêðàñêó. Ãîìîãåíèçà-
öèÿ ñëîÿ äîñòèãàåòñÿ â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîé ïå-
ðåðàáîòêè èëîâ ìåëêèìè áåíòîñíûìè îðãàíèçìàìè
(ïåðåìåøàííûé ñëîé). Ïîëóæèäêèå èëû îòíîñè-
òåëüíî îáîãàùåíû îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì, êîòî-
ðîå îò÷àñòè ïîòðåáëÿåòñÿ è ðåãåíåðèðóåòñÿ áåíòîñ-
íûìè ñîîáùåñòâàìè. Íà ýòàïå ñèíãåíåçà ïðîäîëæà-
åòñÿ, õîòÿ è â ìåíüøåé ìåðå, îêèñëèòåëüíîå ìèíå-
ðàëîîáðàçîâàíèå — íàðàùèâàíèå ñëîéêîâ ìàðãàí-
öåâûõ ìèêðîêîíêðåöèé, ôîðìèðîâàíèå àóòèãåííûõ
æåëåçèñòûõ ñìåêòèòîâ, öåîëèòîâ è öåëåñòîáàðèòà.
Â öåëîì ïîëóæèäêèå èëû õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê êðàé-
íå íåóðàâíîâåøåííàÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ ñèñòåìà,
ïîäâåðæåííàÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîìó, ãðàâèòàöèîí-
íîìó è áèîëîãè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ, ÷òî íåèçáåæ-
íî êîëåáëåò íàìå÷àþùèåñÿ ðàâíîâåñèÿ è ïîääåðæè-
âàåò íåóñòîé÷èâîñòü ñèñòåìû òâåðäàÿ ôàçà — ðà-
ñòâîð — ãàçû.

Ýòàï ïðîòîäèàãåíåçà õàðàêòåðèçóåò ñëîé ìîù-
íîñòüþ äî 15 ñì ìÿãêèõ îêèñëåííûõ èëîâ, íàêîïèâ-
øèõñÿ 5—10 òûñ. ëåò íàçàä. Ñâåòëî-êîðè÷íåâàÿ ôî-
íîâàÿ îêðàñêà èõ îñëîæíåíà äîâîëüíî ðåäêèìè êî-
ðè÷íåâûìè è òåìíî-êîðè÷íåâûìè îêðóãëûìè ïÿò-
íàìè — õîäàìè èëîåäîâ, çàïîëíåííûìè âûøåëåæà-
ùèì îñàäêîì. Êîíòàêò ìÿãêèõ èëîâ ñ ïðèäîííûìè
âîäàìè çàòðóäíåí è â îñíîâíîì âîçîáíîâëÿåòñÿ ïðè
áèîòóðáàöèè. Ëîêàëüíîå îáîãàùåíèå îñàäêîâ ðåàê-
öèîííî-ñïîñîáíûì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì (ïðî-
äóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè áåíòîñà, çàíîñ ñ ïîâåðõ-
íîñòè äíà ïî õîäàì èëîåäîâ) ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ
àíàýðîáíûõ áàêòåðèé è î÷àãîâîìó âîññòàíîâèòåëü-
íîìó ìèíåðàëîîáðàçîâàíèþ (âïëîòü äî ïèðèòà). Â
öåëîì æå äëÿ ýòàïà ïðîòîäèàãåíåçà õàðàêòåðíî íå-
ðàâíîìåðíîå äèôôóçèîííîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå
ýëåìåíòîâ, ñîâìåñòíîå íàõîæäåíèå ïèðèòà, ìàðãàí-
öåâûõ ìèêðîêîíêðåöèé, öåëåñòîáàðèòà, æåëåçèñòûõ
ñìåêòèòîâ è öåîëèòîâ.

Íà ýòàïå ðàííåãî äèàãåíåçà îñàäêè îáðàçóþò
ñëîé ìîùíîñòüþ 10—20 ñì, ñôîðìèðîâàííûé 10—
15 òûñ. ëåò íàçàä. Îíè â ðàçíîé ñòåïåíè îêèñëåíû,
ñëàáî óïëîòíåíû, îòëè÷àþòñÿ âûðàçèòåëüíûìè öâå-
òîâûìè êîíòðàñòàìè çà ñ÷åò ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ âáëèçè õîäîâ èëîåäîâ. Ïîñêîëüêó âàëîâîå
ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â òàêèõ èëàõ
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îáû÷íî íèçêîå, äëÿ íèõ õàðàêòåðíû ëîêàëüíûå
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ïðîöåññû. Â ïðè-
ñóòñòâèè àíàýðîáíûõ áàêòåðèé âîññòàíîâëåííîå
æåëåçî ôèêñèðóåòñÿ ìåñòàìè â âèäå ïèðèòà, à Mn,
ïîïàäàÿ â îêèñëèòåëüíóþ ñðåäó, ôîðìèðóåò âîêðóã
õîäîâ èëîåäîâ äåíäðèòû è ìèêðîñòÿæåíèÿ ãèäðî-
êñèäîâ. Ïåðåíîñ âåùåñòâà èç ñëàáîóïëîòíåííûõ
èëîâ ê ïîâåðõíîñòè äíà îñóùåñòâëÿåòñÿ íå òîëüêî
äèôôóçèîííûì ïóòåì, íî è â ðåçóëüòàòå âûæèìà-
íèÿ ïîðîâûõ âîä.

Ýòàï ïîçäíåãî äèàãåíåçà — ñàìûé äëèòåëüíûé
(äåñÿòêè ìèëëèîíîâ ëåò) è «âÿëûé» îòðåçîê ïåëàãè-
÷åñêîãî ëèòîãåíåçà. Â îáùåì ñëó÷àå ïîñòåïåííî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ âíèç ïî ðàçðåçó ïëîòíîñòü îñàäêîâ,
óìåíüøàþòñÿ âëàæíîñòü è ïîðèñòîñòü. Äåÿòåëü-
íîñòü àíàýðîáíûõ áàêòåðèé çàòóõàåò è íà÷èíàåò ïðå-
îáëàäàòü àáèîãåííàÿ ìîáèëèçàöèÿ âåùåñòâà. Ïðè
ýòîì òðàíñôîðìèðóþòñÿ ñòðóêòóðû àóòèãåííûõ ìè-
íåðàëîâ, ðàñòâîðåíèå è ïåðåðàñïðåäåëåíèå áèîãåí-
íûõ êîìïîíåíòîâ ïðèâîäèò ê ëîêàëüíîìó óïëîòíå-
íèþ îñàäêîâ, ôîðìèðîâàíèþ ñòÿæåíèé êðåìíåé.
Ìîùíîñòü çîíû äèàãåíåçà â ïåëàãè÷åñêèõ îáëàñòÿõ
ïðåâûøàåò ìåñòàìè 500 ì.

Òàêèì îáðàçîì, ìèíåðàëüíûìè èíäèêàòîðàìè
ïðåäñåäèìåíòîãåíåçà ÿâëÿþòñÿ áèîãåííûå îïàë è
êàëüöèò, àóòèãåííûå çàðîäûøåâûå âûäåëåíèÿ öåëå-
ñòîáàðèòà, à òàêæå îêñèãèäðîêñèäîâ æåëåçà è ìàð-
ãàíöà. Äëÿ ýòàïà ïðîòîñèíãåíåçà õàðàêòåðíî çàðîæ-
äåíèå îñíîâíîé ìàññû æåëåçîìàðãàíöåâûõ ìèêðî-
êîíêðåöèé, ôîðìèðîâàíèå ðóäíûõ êîðîê è ìàêðî-
êîíêðåöèé, îáðàçîâàíèå êðóïíûõ êðèñòàëëîâ àóòè-
ãåííîãî öåëåñòîáàðèòà, à òàêæå ïàëàãîíèòà, öåîëè-

òîâ, æåëåçèñòûõ ñìåêòèòîâ. Íà ýòàïå ñèíãåíåçà â
óñëîâèÿõ êðàéíå íåóðàâíîâåøåííîé ôèçèêî-õèìè-
÷åñêîé ñèñòåìû ïðîäîëæàåòñÿ îêèñëèòåëüíîå ìèíå-
ðàëîîáðàçîâàíèå — íàðàùèâàíèå ñëîéêîâ ìàðãàíöå-
âûõ ìèêðîêîíêðåöèé, ôîðìèðîâàíèå àóòèãåííûõ
æåëåçèñòûõ ñìåêòèòîâ, öåîëèòîâ è öåëåñòîáàðèòà.
Äëÿ ýòàïà ïðîòîäèàãåíåçà õàðàêòåðíû íåðàâíîìåð-
íîå äèôôóçèîííîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ,
ëîêàëüíîå ñîñóùåñòâîâàíèå ïèðèòà, ìàðãàíöåâûõ
ìèêðîêîíêðåöèé, öåëåñòîáàðèòà, æåëåçèñòûõ ñìåê-
òèòîâ è öåîëèòîâ. Íà ýòàïå ðàííåãî äèàãåíåçà â îñ-
íîâíîì çàâåðøàåòñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêîå óðàâíîâå-
øèâàíèå îñàäêîâ. Î÷àãîâîå âîññòàíîâèòåëüíîå ìè-
íåðàëîîáðàçîâàíèå ñî÷åòàåòñÿ ñ îêèñëèòåëüíûì, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ìåñòàìè îáðàçóåòñÿ ïèðèò, à ðóäíûå
îáîëî÷êè ìàðãàíöåâûõ ìèêðîêîíêðåöèé ðàñòâîðÿ-
þòñÿ ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ. Ýòàï ïîçäíåãî äèàãå-
íåçà îòëè÷àåòñÿ àáèîãåííîé ìîáèëèçàöèåé âåùåñòâà,
òðàíñôîðìàöèåé ñòðóêòóð àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ,
ðàñòâîðåíèåì è ïåðåðàñïðåäåëåíèåì áèîãåííûõ êîì-
ïîíåíòîâ, ôîðìèðîâàíèåì êðåìíåâûõ ñòÿæåíèé.

Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ïåëàãè÷åñêîãî ëèòîãå-
íåçà ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå îñíîâíîé ìàññû àóòèãåí-
íûõ ìèíåðàëîâ â îêèñëèòåëüíîé îáñòàíîâêå íà ýòà-
ïå ïðîòîñèíãåíåçà.
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Ëèòîëîãèÿ, ó÷åíèå î ôîðìèðîâàíèè, ïðåîáðàçîâà-
íèè è èçìåíåíèè îñàäî÷íûõ ïîðîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïåðñïåêòèâíîå è ðàçâèâàþùååñÿ íàïðàâëåíèå, èãðà-
þùåå âñ¸ áîëåå çíà÷èìóþ ðîëü â ïðàêòèêå èçó÷åíèÿ
íåôòåãàçîíîñíûõ êîìïëåêñîâ, îöåíêå ñòðàòåãèè ðàç-
ðàáîòêè óãëåâîäîðîäíûõ çàëåæåé è âîïðîñàõ îñàäî÷-
íîãî ðóäîãåíåçà. Ïðîáëåìû, ðåøàåìûå ýòèì íàïðàâ-
ëåíèåì, ñåðü¸çíû, èáî îñàäîê, ïåðåõîäÿùèé â ïîðî-
äó è ïðåîáðàçóåìûé äàëåå ñëîæíûìè ïðîöåññàìè ñòà-
äèàëüíîãî ýïèãåíåçà, ïîäâåðãàåòñÿ òðàíñôîðìèðóþ-
ùåìó âîçäåéñòâèþ íàëîæåííîãî ýïèãåíåçà, ÷òî, â
êîíå÷íîì èòîãå, ñîçäà¸ò èíòåãðàëüíóþ êàðòèíó, ñ
áîëüøèì òðóäîì ïîääàþùóþñÿ ðàñøèôðîâêå.

I. Êðàòêàÿ èñòîðè÷åñêàÿ ñïðàâêà. Èñòîðèÿ ðàç-
âèòèÿ ëèòîëîãèè, êàê íàóêè, ñâèäåòåëüñòâóåò î ïî-
ñòóïàòåëüíîì è óñïåøíîì ðàçâèòèè ó÷åíèÿ î ïîñò-
ñåäèìåíòàöèîííîì ïðåîáðàçîâàíèè îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä, îòêðûâàþùèì âñ¸ íîâûå âîçìîæíîñòè åãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ðåøåíèè ïðîáëåì îñàäî÷íîé ãåîëî-
ãèè. Ðàçâèòèå äàííîãî ó÷åíèÿ âêëþ÷àåò òðè ýòàïà:

1. Ñòàíîâëåíèå ó÷åíèÿ î ïîñòñåäèìåíòàöèîííîì
ïðåîáðàçîâàíèè îñàäî÷íûõ ïîðîä (êîíåö XIX — ñåðåäèíà
XX ââ.), ôîðìèðîâàëîñü òðóäàìè èññëåäîâàòåëåé íå-
ìåöêîé, ôðàíöóçñêîé, àíãëèéñêîé è àìåðèêàíñêîé
øêîë: Ê. Ãóìáåëü (1888), È. Âàëüòåð (1894), Ê. Àíäðå
(1911), À. Ëîìáàðò (1956), Ä. Ñåãîíçàê (1967), Ó. Òâåí-
õîâåë (1936), Ô. Êðóìáåéí (1948), Ô. Ïåòòèäæîí
(1957), Ôàéáðèäæ è äð. (1967). Îòå÷åñòâåííûå ëèòî-
ëîãè: À. Å. Ôåðñìàí (1922), Ì. Ñ. Øâåöîâ (1958),
Ë. Â. Ïóñòîâàëîâ (1940), Í. Á. Âàññîåâè÷ (1962),
Ë. Á. Ðóõèí (1969), Í. Ì. Ñòðàõîâ (1953), À. Ã. Êîñ-
ñîâñêàÿ è Â. Ä. Øóòîâ (1974), Í. Â. Ëîãâèíåíêî (1984)
è äð., òàêæå âíåñëè ñóùåñòâåííûé âêëàä â ðàçâèòèå
äàííîãî ó÷åíèÿ. Èìè áûëî ñôîðìèðîâàíî ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ñòàäèéíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä, îáú¸ìàõ è ãðàíèöàõ ñòàäèé (äèàãåíåçà, êàòàãå-
íåçà è ìåòàãåíåçà).

2. Ðàçâèòèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñòàäèàëüíîãî
àíàëèçà, êàê ãëàâíåéøåãî ìåòîäà â ó÷åíèè î ôîðìèðî-
âàíèè, ïðåîáðàçîâàíèè è èçìåíåíèè îñàäî÷íûõ ïîðîä
(50—70-å ãã. ÕÕ â.). Ñîäåðæàíèåì ýòîãî ýòàïà ÿâèëîñü
ñîçäàíèå ôàêòîëîãè÷åñêîé áàçû ýòîãî ó÷åíèÿ, ðàñ-
øèðåíèå ÷èñëà îáúåêòîâ è ãåîãðàôèè èññëåäîâàíèÿ.
Îäíèì èç ãëàâíûõ èòîãîâ ýòîãî ýòàïà ÿâèëîñü èçó-
÷åíèå ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé îñà-
äî÷íûõ îòëîæåíèé îêåàíà: Ä. Êóìáñ (1960), À. Ìè-
ÿñèðî (1990—1991), Ì. Øèìàçó (1985) è äð. Íåëüçÿ
íå îòìåòèòü îãðîìíóþ çàñëóãó îòå÷åñòâåííûõ èññëå-
äîâàòåëåé â îòêðûòèè ñâîéñòâ ðÿäà îñàäî÷íûõ,
ïðåæäå âñåãî, ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ äëÿ îïðåäåëå-
íèè ñòàäèéíîé ïðèíàäëåæíîñòè âìåùàþùèõ ýòè
ìèíåðàëû îòëîæåíèé (À. Ã. Êîññîâñêàÿ è Â. Ä. Øó-
òîâ, 1974).

3. Ñîâðåìåííûé ýòàï (êîíåö ÕÕ — íà÷àëî ÕÕI ââ.).
Ýòîò ýòàï õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîñòàíîâêîé è ðåøåíè-

åì êðóïíûõ ïðîáëåì ýïèãåíåçà îñàäî÷íûõ îòëîæå-
íèé. Îäíà èç íèõ — ôîðìèðîâàíèå ïðåäñòàâëåíèé
î ãëîáàëüíîñòè ïðîöåññîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîðîä è
ðàçðàáîòêà, â ñâÿçè ñ ýòèì, îñíîâ ñðàâíèòåëüíîãî
ñòàäèàëüíîãî àíàëèçà îòëîæåíèé êîíòèíåíòà è îêå-
àíà: À. Ã. Êîññîâñêàÿ è Â. Ä. Øóòîâ (1984), Í. Â. Ëîã-
âèíåíêî, Ë. Â. Îðëîâà (1987), Ï. Ï. Òèìîôååâ (1974),
Â. Í. Õîëîäîâ (2004), Î. Â. ßïàñêóðò (2005).

Ñàìûì çàìå÷àòåëüíûì ñîáûòèåì ñîâðåìåííîãî
ýòàïà ÿâèëîñü çàðîæäåíèå, â íåäðàõ ó÷åíèÿ î ñòàäè-
àëüíîì ïðåîáðàçîâàíèè îñàäî÷íûõ ïîðîä, ïðåäñòàâëå-
íèé î íàëîæåííîì ýïèãåíåçå. Èäåÿ î íàëîæåííîì
ýïèãåíåçå, êàê êàòåãîðèè ïðîöåññîâ â ðÿäó ïîñòñå-
äèìåíòàöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé îñàäî÷íûõ ïîðîä,
ïðèíàäëåæèò Á. À. Ëåáåäåâó (1992), ïèñàâøåìó òàê:
«Ñòàäèàëüíûå èçìåíåíèÿ, âêëþ÷àþùèå ðàçëè÷íûå øêà-
ëû êàòàãåíåçà, ìû áóäåì íàçûâàòü ñòàäèàëüíî-ýïè-
ãåíåòè÷åñêèìè, à èçìåíåíèÿ, âûçûâàåìûå âíåäðåíèåì
ôëþèäîâ èç âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ — íàëîæåíî-ýïèãåíå-
òè÷åñêèìè» [1].

II. Îáùàÿ ñòðóêòóðà ó÷åíèÿ î ôîðìèðîâàíèè ïðå-
îáðàçîâàíèé è èçìåíåíèé îñàäî÷íûõ ïîðîä. Àâòîðñêàÿ
êîíöåïöèÿ èñõîäèò èç íåîáõîäèìîñòè îáîçíà÷åíèÿ
âñåãî êîìïëåêñà ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â îñàäî÷-
íûõ ïîðîäàõ, íàõîäÿùèõñÿ â çîíå îñàäêîíàêîïëåíèÿ
è ñòðàòèñôåðû, åäèíûì òåðìèíîì: «ýïèãåíåç ýêçî-
ëèòîâ» èëè ÝÝ. Ñóòü êîíöåïöèè çàêëþ÷àåòñÿ â ïðè-
çíàíèè, â ðàìêàõ ó÷åíèÿ î ôîðìèðîâàíèè, ïðåîáðà-
çîâàíèè è èçìåíåíèè îñàäî÷íûõ ïîðîä, äâóõ êàòåãî-
ðèé ïðîöåññîâ, ñîñòàâëÿþùèõ äâå ñàìîñòîÿòåëüíûå
âåòâè åäèíîãî ó÷åíèÿ îá ýïèãåíåçå ýêçîëèòîâ:

1. Ñòàäèàëüíî-ýïèãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû (ÑÝ),
àóòèãåííî-ýïèãåíåòè÷åñêèå (ÀÝ); èëè ðåãèîíàëüíûé
ôîíîâûé ëèòîãåíåç (ÐÔË). Ýòèìè òåðìèíàìè îáîçíà-
÷àåòñÿ êàòåãîðèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî óñèëèâàþùèõñÿ
äèàãåíåòè÷åñêèõ è êàòàãåíåòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâà-
íèé îñàäî÷íîé òîëùè, êàê ñàìîðàçâèâàþùåéñÿ ñè-
ñòåìû, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè ïîãðóæåíèè îñàäî÷íîãî
áàññåéíà [2, 3, 4].

2. Íàëîæåíî-ýïèãåíåòè÷åñêèå (ÍÝ) èëè àëëîòè-
ãåííî-ãåíåòè÷åñêèå (ÀëÝ) ïðîöåññû. Ýòà êàòåãîðèÿ
ðàçíîðîäíûõ ÿâëåíèé, âêëþ÷àþùàÿ òåêòîíè÷åñêóþ
ïåðåñòðîéêó ïîðîäíûõ áàññåéíîâ, ñîïðîâîæäàþùó-
þñÿ îò÷¸òëèâûì èçìåíåíèåì âîäíî-ôëþèäíûõ ðå-
æèìîâ, ðàñêðûòèåì ôëþèäîóïîðíûõ ñèñòåì, îáðà-
çîâàíèåì ðàçëîìîâ, çîí òðåùèíîâàòîñòè, êàòàêëà-
çîì, òåðìè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì ìàãìàòè÷åñêèõ òåë
è ò. ä. [2, 3].

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ, òðóäàìè çàðó-
áåæíûõ è îòå÷åñòâåííûõ èññëåäîâàíèé, äëÿ ñòàäè-
àëüíîãî ýïèãåíåçà ñîçäàíà õîðîøî îáîñíîâàííàÿ
òåîðåòè÷åñêàÿ áàçà. Ó÷åíèå î íàëîæåííîì ýïèãåíå-
çå òîëüêî ñîçäà¸òñÿ.

Êàê ñòàäèàëüíûé, òàê è íàëîæåííûé ýïèãåíåç
â îñíîâå ñâîåé îáóñëîâëåíû äåéñòâèåì òåêòîíè÷å-
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ñêîãî ôàêòîðà. Â ïåðâîì ñëó÷àå, òåêòîíè÷åñêèé ðå-
æèì ÿâëÿåòñÿ ôîíîì, íà êîòîðîì ðåàëèçóþòñÿ ñòà-
äèè ñòàäèàëüíîãî ýïèãåíåçà (äèàãåíåçà è êàòàãåíå-
çà), ïðè ó÷àñòèè ôëþèäîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ â çîíå
ïîãðóæåíèÿ. Âî âòîðîì — äåéñòâèå òåêòîíè÷åñêîãî
ôàêòîðà íå îòîæåñòâëÿåòñÿ ñ ïåðâûì, à íàêëàäûâà-
åòñÿ íà íåãî. Ðåæèì ýòèõ òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
ìíîãîîáðàçåí: ñêëàä÷àòîñòü, ãîðèçîíòàëüíûå ðàñòÿ-
æåíèÿ è ñæàòèÿ, ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ, øîê-ìåòà-
ìîðôèçì è äðóãèå âèäû. Ïðîöåññû íàëîæåííîãî
ýïèãåíåçà ðåàëèçóþòñÿ â óñëîâèÿõ èíúåêöèé òåêó-
÷åãî ïîðîäíîãî ìàòåðèàëà, àãðåññèâíûõ âîä, ðàññî-
ëîâ, óãëåðîä-ñîäåðæàùèõ ôëþèäîâ, ãàçîâûõ ñòðóé,
ìàãìàòèçìà, ãðÿçåâîãî âóëêàíèçìà è òàê äàëåå. Äåé-
ñòâèå íàçâàííûõ ôàêòîðîâ, â êîíå÷íîì èòîãå, îï-
ðåäåëÿåò èíòåíñèâíîñòü èäóùèõ ïðîöåññîâ: èõ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü è íàïðàâëåííîñòü, âîçîáíîâëåíèå
èëè çàòóõàíèå, çîíàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ è äðóãèå íå
ìåíåå âàæíûå ÷åðòû íàëîæåííîãî ýïèãåíåçà.

Ñóùåñòâåííûì äîïîëíåíèåì ê õàðàêòåðèñòè-
êå íàëîæåííîãî ýïèãåíåçà ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå
ãðàíèö ñôåðû åãî âëèÿíèÿ íà ñòàäèàëüíûå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä. Áîëüøèíñòâî èññëåäî-
âàòåëåé îãðàíè÷èâàþò åãî ñòàäèàëüíûå ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ðàìêàìè êàòàãåíåòè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé. Àâ-
òîðàìè äîêëàäà íàëîæåííûé ýïèãåíåç òðàêòóåòñÿ
áîëåå øèðîêî, îòìå÷àÿ ñëåäû íàëîæåííîãî ýïèãå-
íåçà íå òîëüêî â êàòàãåíåòè÷åñêè èçìåí¸ííûõ ïî-
ðîäàõ, íî è ïåðåæèâøèõ äèàãåíåòè÷åñêèå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ èëè äàæå íàõîäÿùèõñÿ â ñèíãåíåòè÷åñêîì
ðàçâèòèè.

III. Òèïèçàöèÿ íàëîæåííîãî ýïèãåíåçà. Çàäà÷è
äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ ÍÝ. Íàñóùíîé çàäà÷åé ÿâëÿåò-
ñÿ òèïèçàöèÿ ïðîöåññîâ íàëîæåííîãî ýïèãåíåçà è åãî
êîíå÷íûõ ðåçóëüòàòîâ. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëîñü
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ïðåäëîæåíèé ïî òèïèçàöèè
ÿâëåíèé íàëîæåííîãî ýïèãåíåçà: Î. Â. ßïàñêóðò
(1991), Â. Í. Õîëîäîâ (1999), Ý. È. Ñåðãååâà (2004),
È. Ì. Ñèìàíîâè÷ (2008) è äðóãèå. Îäíàêî, åäèíîé,
ïðèåìëåìîé è ëîãè÷åñêè îáîñíîâàííîé ñèñòåìû
ïîêà íå ðàçðàáîòàíî. Î÷åâèäíî, å¸ ñîçäàíèå äîëæíî
èäòè â ðàìêàõ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà â âûáîðå îáúåê-
òîâ íà ãåíåòè÷åñêîì îñíîâàíèè, ÷òî îáåñïå÷èò ïðàê-
òè÷åñêîå ñîïîä÷èíåíèå èäåíòèôèêàöèîííûõ êðèòå-

ðèåâ. Ñóùåñòâóþùèå ÷àñòíûå êëàññèôèêàöèè ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû, êàê íèçêèå è ñðåäíèå óðîâíè
ñèñòåìàòèêè ýïèãåíåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ (Â. Í. Õîëî-
äîâ, È. Ì. Ñèìàíîâè÷ è äð.).

Â äàëüíåéøåì ðàçâèòèè òåîðåòè÷åñêîé áàçû
ó÷åíèÿ î ôîðìèðîâàíèè, ïðåîáðàçîâàíèè è èçìå-
íåíèè îñàäî÷íûõ ïîðîä, ïðåäñòîèò ðàññìîòðåòü
øèðîêèé êðóã ïðîáëåì:

1. Íàó÷íîå îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ è îêîíòó-
ðèâàíèå ãðàíèö íàëîæåííîãî ýïèãåíåçà.

2. Ïîèñêè ïðèåìëåìîé òèïèçàöèè, à â äàëüíåé-
øåì — ñèñòåìàòèêè ÿâëåíèé íàëîæåííîãî ýïèãåíå-
çà ñ ó÷¸òîì ãåîòåêòîíè÷åñêîãî ðåæèìà, ôîðìàöèîí-
íî-ôàöèàëüíîé ïðèðîäû îòëîæåíèé è áîëåå íèçêèõ
óðîâíåé îðãàíèçàöèè ýïèãåíåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

3. Ðàçðàáîòêà ïðèíöèïîâ äèôôåðåíöèàëüíîé
äèàãíîñòèêè ïðîöåññîâ íàëîæåííîãî è ñòàäèàëüíî-
ãî ýïèãåíåçà è èõ êîððåëÿöèÿ.

4. Îöåíêà âëèÿíèÿ íàëîæåííîãî è ñòàäèàëüíî-
ãî ýïèãåíåçà íà íåôòå- è ðóäîîáðàçîâàíèå.

5. Äëÿ îêåàíè÷åñêîãî áëîêà ãëàâíîé çàäà÷åé
èññëåäîâàíèé ÍÝ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå îáëàñòåé øåëü-
ôîâîé çîíû îêðàèííûõ ìîðåé, îáëàñòåé ñ âûñîêè-
ìè çíà÷åíèÿìè òåïëîâîãî ïîòîêà è ñòðåññîâûõ äå-
ôîðìàöèé, êîíòàêòîâ îñàäî÷íûõ è ìàãìàòè÷åñêèõ
ïîðîä, ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, ãäå ïðîÿâ-
ëåíèÿ ýïèãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé äîëæíû áûòü
ìàêñèìàëüíî ðàçíîîáðàçíûìè.

IV. Òåðìèíîëîãè÷åñêàÿ áàçà. Ýïèãåíåç, ýïèãåíåç
ýêçîëèòîâ, ñòàäèàëüíûé è íàëîæåííûé ýïèãåíåç,
ïðåîáðàçîâàíèå è èçìåíåíèå îñàäî÷íûõ ïîðîä, ãè-
ïåðãåííûé ýïèãåíåç, ãèïîãåííûé ýïèãåíåç, ñèíãå-
íåòè÷åñêèé ýïèãåíåç, äèàãåíåòè÷åñêèé ýïèãåíåç,
êàòàãåíåòè÷åñêèé ýïèãåíåç, ýïèãåíåòè÷åñêèé àíàëèç.
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Äëÿ øèðîêîãî êðóãà ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷å-
ñêèõ îáðàçîâàíèé â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ ìåçîçîèä Ñå-
âåðà ×óêîòêè (×óêîòñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü) óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ïðîòîîðîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå, îáóñ-
ëîâëåííîå ïðîöåññàìè ëèòîãåííûõ ïðåîáðàçîâà-
íèé, ïðîèñõîäèâøèìè â óñëîâèÿõ âîçäûìàíèé â
õîäå ôîðìèðîâàíèÿ ãîðíî-ñêëàä÷àòîé ñòðàíû [12].
Ê ïðîòîîðîãåííûì ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêèì
íåîäíîðîäíîñòÿì — ñîñêëàä÷àòûì ëèòîãåííûì
ñòðóêòóðàì (ÑËÑ) — îòíîñÿòñÿ ðàçíîîáðàçíûå âíóò-
ðèñëîåâûå ñëîé÷àòûå è ñëîåâàòûå òåêñòóðû, à òàê-
æå âíåñëîåâûå ëèòîãåííûå îáðàçîâàíèÿ, îïèñûâà-
åìûå êàê çîíû ñìÿòèÿ, êëàñòè÷åñêèå äàéêè è øòî-
êè, ïÿòíèñòûå è óçëîâàòûå ñëàíöû. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âåñüìà âàæíûì îñîçíàâàòü ñóùåñòâîâàíèå â ãîðíî-
ñêëàä÷àòûõ ñèñòåìàõ áîëüøåîáúåìíûõ ÑËÑ, õàðàê-
òåðèçóþùèõñÿ ñêâîçíûì ðàçâèòèåì â ðàçíîâîçðàñ-
òíûõ îñàäî÷íûõ òîëùàõ âíåñëîåâûõ ñëîé÷àòûõ òåê-
ñòóð. Ïÿòíèñòûå, óçëîâàòûå è ìàññèâíûå òåêñòóðû
óíàñëåäóþòñÿ â îðîãåííûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ è ìå-
òàñîìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèÿõ — îðîãîâèêîâàííûõ
ïîðîäàõ, ðîãîâèêàõ è àâòîõòîííî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ
ãðàíèòàõ, äèðåêòèâíûå òåêñòóðû — â ãðàíèòî-ãíåé-
ñàõ è ãíåéñîâèäíûõ ãðàíèòàõ. Êîíêðåòíûå ìåõàíèç-
ìû ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ ÑËÑ îñòàþòñÿ íåÿñ-
íûìè.

Òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ ïàðàäèãìà (ÒÏ) ýíäîãåí-
íûõ ïðîöåññîâ [9, 10, 12] ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü
ðàçíîìàñøòàáíûå è ðàçíîòèïíûå ÑËÑ â ñèñòåìíîì
åäèíñòâå. Ýòà ïàðàäèãìà, ðàçðàáîòàííàÿ íà áàçå
ïðåäñòàâëåíèé î òåðìîäèíàìèêå îòêðûòûõ ñèñòåì
(èçâåñòíûå ðàáîòû È. Ïðèãîæèíà è åãî øêîëû),
âîëíîâîé ïðèðîäå ãåîäèíàìè÷åñêèõ (ãåîìåõàíè÷åñ-
êèõ) íàïðÿæåíèé [15 è äð.] è îáùåé òåîðèè ñèñòåì
[1], ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå íàáëþäàåìîå
ðàçíîîáðàçèå ðàçíîãåíåòè÷åñêèõ ñòðóêòóð â ñîñòà-
âå êîíòèíåíòàëüíûõ ëèòîñôåðíûõ ïëèò âûðàæàåò
óñòîé÷èâûå íåîäíîðîäíîñòè (ñòðóêòóðó) íåðàâíî-
âåñíîé äåòåðìèíèðîâàííîé òåðìîäèíàìè÷åñêîé
ñèñòåìû (ÄÒÑ) Çåìëè, ýíåðãåòè÷åñêèå èñòî÷íèêè
êîòîðîé ðàñïîëàãàþòñÿ â îêîëîÿäåðíûõ ãåîñôåðàõ
Çåìëè. Ðàçíîãåíåòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ â ðàìêàõ ÒÏ
âûðàæàþò ñëîæíóþ ñèñòåìó ðàçíîèåðàðõè÷åñêèõ è
ðàçíîòèïíûõ ñòðóêòóð ÄÒÑ, ñðåäè êîòîðûõ ðàçëè-
÷àþòñÿ ñòðóêòóðû ñ öåíòðàëüíîé è áèëàòåðàëüíîé
ñèììåòðèåé. Ê ïåðâûì îòíîñÿòñÿ èçîìåòðè÷åñêèå
è ñóáèçîìåòðè÷åñêèå, êîëüöåâûå, êîíè÷åñêèå è äó-
ãîâèäíûå, êî âòîðûì — ïðÿìîëèíåéíûå ñòðóêòóðû,
îáëàäàþùèå ïðîäîëüíîé (â ñëó÷àå çíà÷èìîé ìîù-
íîñòè) è ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòÿìè ñèììåòðèè. Îñ-
íîâíîé ðèñóíîê óñòîé÷èâî ñîõðàíÿþùèõñÿ â õîäå
ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ ñòðóêòóð ÄÒÑ çàêëàäûâà-
åòñÿ â ãëóáîêîì äîêåìáðèè [8]. Âàæíûì ïîëîæåíè-
åì ÒÏ ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìíîå åäèíñòâî (ñóïåðïîçèöèÿ)
ðàçíîñèììåòðèéíûõ ñòðóêòóð ÄÒÑ, â êîòîðîì, â
îáùåì ñëó÷àå, áèëàòåðàëüíîé ñèììåòðèåé õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ ñòðóêòóðíûå ïàêåòû â ïîâûøåííîáàðè-
÷åñêèõ çîíàõ (ãåîäèíàìèêà îòíîñèòåëüíîãî ñæàòèÿ),
à àêñèàëüíîé — ñòðóêòóðû ïîíèæåííîáàðè÷åñêèõ
çîí (ãåîäèíàìèêà îòíîñèòåëüíîãî ðàñòÿæåíèÿ).

Ñëîé÷àòûå ÑËÑ ïðåäñòàâëåíû ïðàêòè÷åñêè âñå-
ìè ðàçíîâèäíîñòÿìè ñëîé÷àòûõ ôîðì, íàáëþäàåìû-
ìè â îñàäî÷íûõ êîìïëåêñàõ ÷óêîòñêèõ ìåçîçîèä.
Ñâèäåòåëüñòâîì ïðîòîîðîãåííîé ïðèðîäû ÿâëÿþò-
ñÿ îñîáåííîñòè âçàèìîîòíîøåíèé ñëîé÷àòûõ òåê-
ñòóð — êàê ïðîñòûõ, òàê è ñëîæíûõ — ñ ïëîñêîñòÿ-
ìè ñîñêëàä÷àòûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé. Îò÷åòëè-
âî âûðàæåííûå ñëîé÷àòûå îáîñîáëåíèÿ ïðèìûêà-
þò ê ïëîñêîñòÿì ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ñ ïîñòåïåí-
íûì óòîíåíèåì è âûêëèíèâàíèåì [12], òî åñòü èìåí-
íî òàê, êàê ýòî íàáëþäàåòñÿ â êîñîñëîé÷àòûõ ñåðè-
ÿõ, â çîíàõ èõ ïðèìûêàíèé ê ãðàíèöàì ïëàñòîâ [3].
Ñèñòåìíî-ñèììåòðèéíûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò íàáëþ-
äàåìîå ðàçíîîáðàçèå ñëîé÷àòûõ ÑËÑ ðàññìàòðèâàòü
â ñîñòàâå ñëåäóþùåãî ðÿäà:

— áèëàòåðàëüíî-ñèììåòðè÷íûå âèäû ñëîé÷à-
òûõ ñòðóêòóðíûõ ôîðì — ãîðèçîíòàëüíàÿ, ïðåðûâè-
ñòî-ãîðèçîíòàëüíàÿ;

— «ïåðåõîäíûå» (ñîñóùåñòâîâàíèå áèëàòåðàëü-
íî- è àêñèàëüíî-ñèììåòðè÷íûõ ôîðì) âèäû ñëîé-
÷àòîñòè — âîëíèñòàÿ, êîñîñëîé÷àòàÿ, ëèíçîâèäíî-
êîñîñëîé÷àòàÿ, ëèíçîâèäíàÿ, ïðåðûâèñòî-ëèíçî-
âèäíàÿ;

— àêñèàëüíî-ñèììåòðè÷íûå âèäû — çàâèõðå-
íèÿ, êîíâîëþòíàÿ, à òàêæå òàêèå äèñêóññèîííûå
âèäû ñôåðîëîèäíîé ñëîé÷àòîñòè, êàê ìåëêîñôåðî-
ëîèäíàÿ (ïÿòíèñòàÿ è óçëîâàòàÿ), ìèêðîñôåðîëîèä-
íàÿ (ìèêðîïÿòíèñòàÿ), ðàçðîçíåííî-ñôåðîëîèäíàÿ
(«ïëàâàþùèå ãàëüêè»), êîíãëîìåðàòîâèäíàÿ, êîíã-
ëîáðåê÷èåâèäíàÿ è áðåê÷èåâèäíàÿ. Ñïåöèôè÷åñêèì
âèäîì àêñèàëüíî-ñèììåòðèéíûõ ÑËÑ ÿâëÿåòñÿ ìàê-
ðîñêîïè÷åñêè ñëàáî ïðîÿâëåííàÿ â ìàññèâíûõ àëåâ-
ðîïåëèòîâûõ ïîðîäàõ ìåëêàÿ (äîëè ìì–ïåðâûå ìì)
«ÿ÷åèñòàÿ» ñëîåâàòîñòü.

Ñèììåòðèÿ âíóòðèñëîåâûõ ñëîé÷àòûõ îáðàçî-
âàíèé â îñàäî÷íûõ òîëùàõ îáóñëîâëåíà ñèììåòðè-
åé «âìåùàþùèõ» èõ ñòðóêòóð ÄÒÑ, âûðàæåííûõ
ëèíåéíûìè ãåîìîðôîñòðóêòóðàìè (áèëàòåðàëüíàÿ
ñèììåòðèÿ) è ãåîìîðôîñòðóêòóðàìè ïåðåõîäíîãî
òèïà îò ëèíåéíûõ ê «êîëüöåâûì», â êîòîðûõ «ñîñó-
ùåñòâóþò» ñòðóêòóðíûå ôîðìû ñ áèëàòåðàëüíîé è
àêñèàëüíîé ñèììåòðèåé. Êàê ïîêàçàòåëüíûé ïðè-
ìåð «ñîñóùåñòâîâàíèÿ» âíóòðèñëîåâûõ ðàçíîñèì-
ìåòðèéíûõ ôîðì ñëîé÷àòîñòè-ñëîåâàòîñòè ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü ôëèøåâûå ðèòìû. Â ïîëíîâûðàæåí-
íîì ðèòìå íàáëþäàåòñÿ ïåðåõîä îò ìàññèâíûõ ïåñ-
÷àíèêîâ (öåíòðàëüíàÿ ñèììåòðèÿ) ÷åðåç ðàçíîñëîé-
÷àòûå äî ñëîæíîñëîé÷àòûõ ïåðåñëàèâàíèÿ ïåñ÷àíè-
êîâ, àëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ (ñóïåðïîçèöèÿ áè-
ëàòåðàëüíîé è àêñèàëüíîé ñèììåòðèè) ê ãîðèçîí-
òàëüíî ñëîé÷àòûì àðãèëëèòàì è/èëè àëåâðîàðãèë-
ëèòàì (áèëàòåðàëüíàÿ ñèììåòðèÿ).
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Çîíàëüíîå ñòðîåíèå ôëèøåâîãî ðèòìà, â ñâÿçè
ñ âûøåîòìå÷åííûì, ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îò-
ðàæåíèå âíóòðèñëîåâîé çîíàëüíîé ãåîäèíàìèêè —
ñ ïåðåõîäîì (ñâåðõó âíèç) îò ïðåîáëàäàþùåãî ñæà-
òèÿ ê îòíîñèòåëüíîìó ðàñòÿæåíèþ. Ýòî ïîçâîëÿåò,
êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ïîëàãàòü, ÷òî ìàññèâíûå òåêñòó-
ðû íèæíåãî ïåñ÷àíèêîâîãî ñëîÿ ôëèøåâîãî ðèòìà
îòâå÷àþò êâàçèîäíîðîäíîé àêñèàëüíî-ñèììåòðè÷-
íîé ÿ÷åèñòîé ñëîåâàòîñòè.

Íà ïðàâîìî÷íîñòü ïîäîáíîé òî÷êè çðåíèÿ óêà-
çûâàþò âûÿâëåííûå â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îñî-
áåííîñòè ïðîèñõîæäåíèÿ ìàññèâíûõ ïåñ÷àíèêîâ ñ
áàçàëüíûì àðãèëëèòîâûì öåìåíòîì â ìåçîçîèäàõ
Ñåâåðà ×óêîòêè (âàêêè è èõ îñíîâíàÿ ðàçíîâèä-
íîñòü — ãðàóâàêêè). Â äèíàìîìåòàìîðôèçîâàííûõ
ðàçíîñòÿõ ïîñëåäíèõ âûÿâëÿåòñÿ, ÷òî îáëîìî÷íûå
çåðíà ïåñ÷àíèêîâ ôîðìèðîâàëèñü êàê àóòèãåííî-
ìåòàñîìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ (ìåòàçåðíà), ïîñëå
ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåññîâ äèíàìîìåòàìîðôèçìà. [11,
12]. «Ðàçðîçíåííûé» õàðàêòåð ìåòàñîìàòè÷åñêîãî
ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ, íàáëþäàåìûé â âàêêàõ, êîã-
äà îòäåëüíûå ìåòàçåðíà íå ñîïðèêàñàþòñÿ äðóã ñ
äðóãîì, à êàê áû «âèñÿò» â àðãèëëèòîâîì (àëåâðîàð-
ãèëëèòîâîì) ìàòðèêñå, ñâèäåòåëüñòâóåò, êàê ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ, î êâàçèîäíîðîäíîé ÿ÷åèñòîé ñëîåâàòî-
ñòè â ïîñëåäíåì. Ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ÿ÷åèñ-
òîé ñëîåâàòîñòè ïðåäîïðåäåëÿþò òàêèå õàðàêòåðèñ-
òèêè ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïåñ÷àíèêîâ («îïåñ÷àíåí-
íûõ» àðãèëëèòîâ) êàê ðàçìåðû ìåòàîáëîìêîâ è ñòå-
ïåíü èõ ñôåðè÷íîñòè («îêàòàííîñòè»). Â ñëó÷àå ñôå-
ðîëîèäíî-ÿ÷åèñòîé ñëîåâàòîñòè ôîðìèðóþòñÿ ñóá-
ñôåðè÷åñêèå («îêàòàííûå») ìåòàîáëîìêè, â ñëó÷àå
îáëîìêîâèäíî-ÿ÷åèñòîé — óãëîâàòûå («íåîêàòàí-
íûå»), äî îñêîëü÷àòî-óãëîâàòûõ.

Äîëãîæèâóùèå êîëüöåâûå ñòðóêòóðû (ÊÑ) ñ
ÿäðàìè ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ãðàíèòîâ, èëè, èíà÷å,
äîìèíàíòíûå ãåîìîôîñòðóêòóðû öåíòðàëüíîãî
òèïà, èçíà÷àëüíî ôîðìèðóþòñÿ êàê áîëüøåîáúåì-
íûå ÑËÑ çîíàëüíîãî ñòðîåíèÿ, âûðàæåííûå êîí-
öåíòðè÷åñêè çîíàëüíûì õàðàêòåðîì ïðîÿâëåíèÿ â
íèõ âíåñëîåâîé àêñèàëüíî-ñììåòðèéíîé ñëîé÷àòî-
ñòè è ñëîåâàòîñòè [12, 13]. Âíåøíèå êîíöåíòðû âû-
ðàæåíû ïðîÿâëåíèÿìè âíåñëîåâîé ïÿòíèñòîé è óç-
ëîâàòîé ñëîé÷àòîñòè (ïÿòíèñòûå è óçëîâàòûå ñëàí-
öû), òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè êîòîðûõ óíàñëåäóþò-
ñÿ â ïðîÿâëåíèÿõ îðîãåííîãî çîíàëüíîãî ìåòàìîð-
ôèçìà. Âíóòðåííèå êîíöåíòðû õàðàêòåðèçóþòñÿ
ðàçâèòèåì âíåñëîåâîé ÿ÷åèñòîé ñëîåâàòîñòè, ñâèäå-
òåëüñòâóþùåé î ãåîäèíàìèêå íàèáîëåå ñóùåñòâåí-
íûõ ðàñòÿæåíèé â ÿäåðíûõ çîíàõ ýòèõ äîëãîæèâó-
ùèõ ÊÑ. Àêñèàëüíóþ ñèììåòðèþ ìàññèâíûõ ðîãî-
âèêîâ è ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ãðàíèòîâ âíóòðåííèõ
êîíöåíòðîâ ðàññìàòðèâàåìûõ ÊÑ, åñòåñòâåííî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê óíàñëåäîâàííóþ îò âíåñëîåâîé ÿ÷å-
èñòîé ñëîåâàòîñòè.

Ê ïðîÿâëåíèÿì ñëîé÷àòûõ ÑËÑ ñëåäóåò îòíî-
ñèòü çîíû ñìÿòèÿ è êîíãëîìåðàòû ñ áàçàëüíûì öå-
ìåíòîì. Ñòðóêòóðíûé îáëèê çîí «ñìÿòèÿ» ïðåäîï-
ðåäåëÿåòñÿ «ñêâîçíûì» ðàçâèòèåì â òîëùàõ ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñëàíöåâî-àëåâðîëèòîâîãî ñîñòàâà ñëîé-
÷àòîñòè ñëîæíûõ è/èëè ïåðåõîäíûõ ê íèì ôîðì.
Íàëîæåííûå ïðîöåññû äèíàìîìåòàìîðôèçìà è ãðà-
íèòèçàöèè ïðîÿâëÿþòñÿ â çîíàõ «ñìÿòèÿ» ñ ïðàêòè-

÷åñêè ïîëíûì óíàñëåäîâàíèåì ðèñóíêà ñëîé÷àòîñ-
òè. Êîíãëîìåðàòû ñ áàçàëüíûì öåìåíòîì ÿâëÿþòñÿ
ïñåâäîêîíãëîìåðàòàìè, íà ÷òî âïåðâûå, âèäèìî,
îñîáî óêàçàë Ô. Äæ. Ïåòòèäæîí, ñîîòíîñèâøèé èõ
ñ êîíâîëþòíûìè îáðàçîâàíèÿìè è èìåíîâàâøèé èõ
ïàðàêîíãëîìåðàòàìè [3, 7]. Ñ ýòèì ìîæíî âïîëíå
ñîãëàñèòüñÿ, åñëè ðàññìàòðèâàòü êîíãëîìåðàòîâèä-
íóþ ñëîé÷àòîñòü êàê «ñôåðîëîèäíî óïîðÿäî÷åííóþ»
ðàçíîâèäíîñòü êîíâîëþòíîé ñëîé÷àòîñòè. Â ÷óêîò-
ñêèõ ìåçîçîèäàõ ïàðàêîíãëîìåðàòû ïðåäñòàâëåíû
âåñüìà øèðîêî. Îíè ñëàãàþò ëèíçîâèäíûå çàëåæè
è «ñåêóùèå» ê íàñëîåíèþ êîíè÷åñêèå òåëà â ðàçðå-
çàõ ïîçäíåé þðû è íåîêîìà, êîíãëîìåðàòîâûå ïà÷-
êè è òîëùè âî ôëîðîíîñíûõ ðàçðåçàõ àïòñêîãî è àïò-
àëüáñêîãî âîçðàñòà [6]. Ìîæíî òàêæå óêàçàòü íà ïóá-
ëèêàöèè èññëåäîâàòåëåé, ïðèâîäÿùèõ óáåäèòåëüíûå
äîêàçàòåëüñòâà ìåòàñîìàòè÷åñêîé ïðèðîäû îêðóã-
ëûõ ãàëåê êâàðöà è ãàëüêîïîäîáíûõ îáðàçîâàíèé
ïèðèòà Âèòòâàòåðñðàíäà [4, 16], èç êîòîðûõ âïîëíå
îïðåäåëåííî ñëåäóåò, ÷òî «êîíãëîìåðàòû» ýòîé
ãðàíäèîçíîé ìèíåðàãåíè÷åñêîé ñòðóêòóðû ÿâëÿëèñü
èñõîäíî íå îòëîæåíèÿìè êîíóñîâ âûíîñà àðõåéñ-
êèõ ïàëåîðåê, à ìîùíûìè îñàäî÷íûìè òîëùàìè ñ
êîíãëîìåðàòîâèäíîé ñëîé÷àòîñòüþ.

Âíåñëîåâûå ÑËÑ òèïà êëàñòè÷åñêèõ äàåê è øòî-
êîâ. Îñîáåííîñòè ãåîëîãèè êëàñòè÷åñêèõ (íåïòóíè-
÷åñêèå, èíúåêöèîííûå) äàåê è øòîêîâ [2, 3, 7 è äð.]
ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü ýòè çàãàäî÷íûå îáðàçîâà-
íèÿ êàê âíåñëîåâûå ÑËÑ, âûðàæàþùèå âûñîêîãðà-
äèåíòíûå ñòðóêòóðû ÄÒÑ. Âûñîêîãðàäèåíòíàÿ ïðè-
ðîäà ýòèõ äîëãîæèâóùèõ ñòðóêòóð ïðåäîïðåäåëÿåò
àêòèâíîå ïðîÿâëåíèå â ñëàãàþùèõ èõ ïîðîäàõ íà-
ëîæåííûõ ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ ôëþèäîãåííîé
ïðèðîäû. Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðóþòñÿ êàê ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå æèëû, â òîì ÷èñëå ðóäî-
íîñíûå, òàê è ìåòàñîìàòè÷åñêèå ìàëûå «èíòðóçèè»,
èìåþùèå îáëèê èíòðóçèâíî-ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçî-
âàíèé [12, 13]. Íåòðèâèàëüíûì ïðèìåðîì ïîäîáíûõ
æèëüíûõ îáðàçîâàíèé ÿâëÿþòñÿ ïðîòÿæåííûå æè-
ëîîáðàçíûå ðåëèêòîâûå íåïòóíè÷åñêèå äàéêè àëåâ-
ðîëèòîâ â îëîâîíîñíûõ ãðàíèòàõ Ïåâåêñêîãî ìàñ-
ñèâà ×óêîòêè, çàìåùåííûå (ìåñòàìè äàëåêî íå ïîë-
íîñòüþ) êàññèòåðèò-êâàðö-òóðìàëèíîâûìè ìåòàñî-
ìàòèòàìè [14]. Àíàëîãè÷íóþ ïðèðîäó — ìåòàñîìà-
òè÷åñêè ïðåîáðàçîâàííûõ êëàñòè÷åñêèõ äàåê (è
øòîêîâ) — èìåþò, âèäèìî, áóäèíèðîâàííûå ðåëèê-
òîâûå äàéêè, íàáëþäàåìûå â òåêòîíè÷åñêè íåíàðó-
øåííûõ ïëóòîíè÷åñêèõ òåëàõ [5]. Ìåòàñîìàòè÷åñ-
êè ïðåîáðàçîâàííûå âíåñëîåâûå ÑËÑ ñ êîíãëîìå-
ðàòîâèäíîé èëè áðåê÷èåâèäíîé ñëîé÷àòîñòüþ ïðè-
îáðåòàþò îáëèê ñåêóùèõ äàéêî-, øòîêî-, òðóáî- è
æèëîîáðàçíûõ òåë, ñëîæåííûõ «êîíãëîìåðàòàìè»,
«êîíãëîáðåê÷èÿìè» è «áðåê÷èÿìè» ðàçíîîáðàçíîãî
ñîñòàâà.
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Íûíåøíåå ñîâåùàíèå ïîñâÿùåíî ÷ðåçâû÷àé-
íî àêòóàëüíîé è ñâîåâðåìåííîé ïðîáëåìå. Å¸ èñòî-
êè èñõîäÿò èç êîíöåïöèè Â. È. Âåðíàäñêîãî è (íå-
ñêîëüêî ïîçäíåå) Ë. Â. Ïóñòîâàëîâà î òîì, ÷òî îñàä-
êè è âîçíèêøèå èç íèõ ãîðíûå ïîðîäû ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé âîâñå íå õàîòè÷íûå ñìåñè ìèíåðàëüíûõ è
îðãàíè÷åñêèõ ÷àñòèö, íî ÿâëÿþòñÿ çàêîíîìåðíî
ñôîðìèðîâàííûìè ãåîëîãè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿ-
ìè, êîòîðûå âîçíèêëè âî âïîëíå îïðåäåëåííûõ ëàí-
äøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ, à çàòåì ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî ìåíÿëè ñâîè âåùåñòâåííûå ñîñòàâû è
ñòðóêòóðû, ïðåáûâàÿ âíóòðè ñòðàòèñôåðû, ïðè îï-
ðåäåëåííûõ âîçäåéñòâèÿõ íà íèõ ãëóáèííîãî ôëþ-
èäíîãî ðåæèìà, Ð è Ò ôàêòîðîâ.

Ñëåäóÿ äàííîé êîíöåïöèè, îñàäî÷íóþ ãîðíóþ
ïîðîäó ìîæíî îïðåäåëèòü êàê çàêîíîìåðíîå ñîíà-
õîæäåíèå ðàçíîýòàïíûõ ïàðàãåíåòè÷åñêèõ àññîöè-
àöèé ìèíåðàëîâ è ÎÂ, ñôîðìèðîâàííûõ íà ðàçëè÷-
íûõ ñòàäèÿõ îñàäî÷íîãî öèêëà — ñåäèìåíòîãåíåçå,
äèàãåíåçå, êàòàãåíåçå — ðàííåì, ïîçäíåì è ò. ä.,
âêëþ÷àÿ çàâåðøàþùèé ãèïåðãåíåç â òîì ñëó÷àå,
åñëè ìû èìååì äåëî ñ ïîðîäîé èç åñòåñòâåííîãî îá-
íàæåíèÿ èëè íåãëóáîêî çàëåãàþùåé, âûøå ïåðâîãî
óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä.

Òåðìèí «ïàðàãåíåç» òðàêòóåòñÿ çäåñü ïî
À. Áðåéãàóïòó, ò. å. íå êàê «ñîíàõîæäåíèÿ», à êàê ãå-
íåòè÷åñêè îáóñëîâëåííîå ñî÷åòàíèå [3]. Èìåííî â
ïàðàãåíåòè÷åñêèõ àññîöèàöèÿõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ
è àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ çàêîäèðîâàíû ìíîãèå àñ-
ïåêòû ãåîëîãè÷åñêîé ëåòîïèñè è ñâèäåòåëüñòâà óñ-
ëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ è èçìåíåíèÿ ýêçîñôåð íàøåé
ïëàíåòû. Ýòî áûëî ïîêàçàíî âïîëíå êîíêðåòíî ìíî-
æåñòâîì ëèòîëîãîâ ÕÕ â.; ñðåäè îòå÷åñòâåííûõ — â
ïåðâóþ î÷åðåäü, ñàìèì Ë. Â. Ïóñòîâàëîâûì, à çàòåì
Â. Ï. Áàòóðèíûì, Ã. È. Áóøèíñêèì, Ï. Â. Çàðèö-
êèì, Þ. Ï. Êàçàíñêèì, Â. Ñ. Êíÿçåâûì, À. Ã. Êîñ-
ñîâñêîé [1, 2], Ã. Ô. Êðàøåíèííèêîâûì [3],
Í. Â. Ëîãâèíåíêî, Ã. Í. Ïåðîçèî, È. À. Ïðåîáðàæåí-
ñêèì è Ñ. Ã. Ñàðêèñÿíîì, Ã. È. Òåîäîðîâè÷åì,
Â. Í. Øâàíîâûì è Â. Ò. Ôðîëîâûì [4], Â. Ä. Øóòî-
âûì [5], ß. Ý. Þäîâè÷åì è Ì.Ï. Êåòðèñ [6] è äð.

Ê êîíöó ÕÕ â. íàìåòèëîñü íîâîå íàïðàâëåíèå â
ýòîé îáëàñòè. Åãî àâòîðû — ëèòîëîãè ÃÈÍ ÀÍ ÑÑÑÐ
À. Ã. Êîññîâñêàÿ è Â. Ä. Øóòîâ è èõ ó÷åíèêè è êîëëå-
ãè — Â. À. Äðèö, Â. È. Ìóðàâüåâ, Â. Â. Ïåòðîâà,
È. Ì. Ñèìàíîâè÷ è äð. èìåíîâàëè ýòî íàïðàâëåíèå
òåðìèíîì íå î÷åíü óäà÷íûì â ñìûñëîâîì àñïåêòå,
íî ëàêîíè÷íûì è ̧ ìêèì — «ãåîìèíåðàëîãèÿ» [1, 2].

Ãëàâíàÿ ñóòü å¸ ìåòîäèêè çàêëþ÷àëàñü â êîìï-
ëåêñíîì ïîäõîäå ê èññëåäîâàíèþ ïðèðîäíîãî
îáúåêòà íà ðàçíûõ ñèñòåìíûõ óðîâíÿõ — ìåãà (ôîð-
ìàöèîííûé àíàëèç), ìàêðî- (ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûé
àíàëèç), ìèêðî- (ñòàäèàëüíî-îïòè÷åñêèé ìåòîä èñ-
ñëåäîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ ïàðàãåíåçîâ) è íàíîóðî-

âåíü (êðèñòàëëîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè îòäåëüíûõ
ìèíåðàëîâ — èíäèêàòîðû pH, Eh, T è P ïàðàìåòðû
ñôåðû èõ ñóùåñòâîâàíèÿ).

Ìèíåðàëû îñàäî÷íûõ ïîðîä áûëè òèïèçèðîâà-
íû íå ïî êëàññè÷åñêèì ïàðàìåòðàì, ïðèíÿòîì â
ìèíåðàëîãèè, à ïî èõ ïîâåäåíèþ â îñàäî÷íîì ïðî-
öåññå — ìèíåðàëû-äîíîðû âåùåñòâ â ëèòîãåíåçå;
ìèíåðàëû-ïðèñïîñîáëåíöû ê óñëîâèÿì âìåùàþùåé
èõ ñðåäû; ìèíåðàëû-äîëãîæèòåëè, íàñëåäíèêè äî-
ñåäèìåíòàöèîííûõ îáðàçîâàíèé è ñâèäåòåëè ðàííèõ
ýòàïîâ îñàäî÷íîãî öèêëà è äð. (ïîäðîáíîå îáîáùå-
íèå ñì. â ðàáîòå àâòîðà [7]).

Â ýòî æå âðåìÿ â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ
Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ Àêàäåìèè Íàóê ãëóáîêî èñ-
ñëåäîâàëñÿ òèïîìîðôèçì ìèíåðàëîâ, îòðàæàþùèé
óñëîâèÿ èõ çàðîæäåíèÿ è áûòèÿ, êàê â ìàãìàòè÷åñ-
êèõ, òàê è îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèÿõ — ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì àêàäåìèêà Í. Ï. Þøêèíà. Åãî ñîòðóäíèêè
óñïåøíî ðàçâèâàþò ýòî íàïðàâëåíèå è òåïåðü [6].

Ãëóáîêèå èññëåäîâàíèÿ òèïîìîðôèçìà, ïîëè-
ìîðôèçìà è ìåõàíèçìîâ òðàíñôîðìàöèé êðèñòàëëè-
÷åñêèõ ðåøåòîê ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ âåëè è âåäóò â
Êàçàíñêîì ôåäåðàëüíîì óíèâåðñèòåòå (Ã. À. Êðè-
íàðè), à òàêæå â Âîðîíåæñêîì ãîñóíèâåðñèòåòå
(À. Ä. Ñàâêî è åãî ñîòðóäíèêè), â ÈÃÅÌ ÐÀÍ è íå-
êîòîðûõ äðóãèõ (òåïåðü íåìíîãèõ) íàó÷íûõ öåíòðàõ.

Â Ðîññèè íà÷àëà ÕÕI â. íàìåòèëñÿ çàìåòíûé
ñïàä èíòåðåñîâ ãåîëîãîâ ê ìèíåðàëîãè÷åñêîìó àñ-
ïåêòó èññëåäîâàíèÿ îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ. Õîòÿ
ìèíåðàëüíûå ñîñòàâû àëëîòèãåííûõ è àóòèãåííûõ
ïîðîäíûõ êîìïîíåíòîâ ïðîäîëæàþò ôèêñèðîâàòü-
ñÿ â ñòàòüÿõ è îò÷åòàõ, äåëàåòñÿ ýòî çà÷àñòóþ ôîð-
ìàëüíî, áåç õàðàêòåðèñòèêè òèïîìîðôèçìà è áåç
ñòàäèàëüíîãî àíàëèçà. Ãëàâíûé àêöåíò ñìåñòèëñÿ íà
îïèñàíèÿ òåêñòóð è ôàöèé.

Àâòîðó âèäèòñÿ íåñêîëüêî ïðè÷èí âîçíèêíî-
âåíèÿ ýòîé íåãàòèâíîé òåíäåíöèè ëèòîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé. Ïðåæäå âñåãî, èñòîðè÷åñêè ñëîæè-
ëîñü òàê, ÷òî ìàññîâîå âíåäðåíèå ñðàâíèòåëüíî-ëè-
òîëîãè÷åñêîé ìåòîäîëîãèè Í. Ì. Ñòðàõîâà è àáñî-
ëþòíî íåîáõîäèìîå è öåëåñîîáðàçíîå ñòðåìëåíèå
èññëåäîâàòåëåé âûäåëÿòü ãåíåòè÷åñêèå òèïû è ôà-
öèè äðåâíèõ îñàäêîâ — ïîñòåïåííî ñìåùàëî àêöåíò
âíèìàíèÿ â îáëàñòü àíàëèçà ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûõ
ïðèçíàêîâ ñïîñîáà è îáñòàíîâêè ñåäèìåíòàöèè.
Èíòåðåñ ê ñòðóêòóðå è òåêñòóðå îñàäêà è îñàäî÷íîé
ïîðîäû íåâîëüíî îòòåñíÿë íà âòîðîé ïëàí èõ ìèíåðà-
ëîãèþ. Ïðè ýòîì ëþáîìó èññëåäîâàòåëþ è ãåîëîãó-
ïðàêòèêó íàìíîãî ïðîùå è áûñòðåå ñðàâíèâàòü
âíóòðèïëàñòîâûå «ðèñóíêè» ñ ôîòîãðàôèÿìè â õî-
ðîøî èçäàííûõ àòëàñàõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ îñàäêîâ,
÷åì èçâëå÷ü ãåíåòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ èç ìèíåðà-
ëîâ è èõ ïàðàãåíåòè÷åñêèõ àññîöèàöèé. Ê òîìó æå,
äëÿ êà÷åñòâåííûõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
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íàäî ðàñïîëàãàòü ñîîòâåòñòâóþùåé ëàáîðàòîðíîé
àïïàðàòóðîé, ãëàâíîå, óìåòü åþ ïîëüçîâàòüñÿ. À òà-
êèõ ñïåöèàëèñòîâ èçâåñòíûå õîçÿéñòâåííî-ýêîíî-
ìè÷åñêèå ñîáûòèÿ 1990-õ ãã. âûâåëè çà ïðåäåëû íà-
óêè è äàæå ñòðàíû.

Ñåé÷àñ íàìåòèëèñü ïðèçíàêè âîçðîæäåíèÿ
ôóíäàìåíòàëüíûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ ðàáîò. È íàøà
çàäà÷à âèäèòñÿ â òîì, ÷òîáû ïðèëîæèòü ìàêñèìàëü-
íûå óñèëèÿ ê ñîâåðøåíñòâîâàíèþ èõ ìèíåðàëîãè-
÷åñêîãî àñïåêòà.

Ýòî, âî-ïåðâûõ, ëèêâèäèðóåò ñóùåñòâóþùèé
ïðîáåë ìåæäó äàëåêî ïðîäâèíóòûìè çíàíèÿìè îá
îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå â ïîðîäàõ (îáåñïå÷åííûì
òðóäàìè íåôòÿíèêîâ è íåôòåõèìèêîâ), âî-âòîðûõ,
«íàâåäåò ìîñò» ìåæäó âûðâàâøèìèñÿ âïåðåä èññëå-
äîâàíèÿìè ïî ãåîõèìèè îñàäî÷íîãî ïðîöåññà è ëè-
òîëîãî-ôàöèàëüíûìè ïîñòðîåíèÿìè, èáî òîëüêî
ãåíåòè÷åñêàÿ ìèíåðàëîãèÿ â äàííîì ñëó÷àå ñïîñîá-
íà îáúÿñíèòü ýìïèðè÷åñêè óñòàíîâëåííûå çàêîíî-
ìåðíîñòè âçàèìîñâÿçåé ìåæäó õèìèçìîì è îáñòà-
íîâêàìè ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ — ïîçâîëèâ âñêðûòü
ìåõàíèçì âîçíèêíîâåíèÿ òàêèõ âçàèìîñâÿçåé, èõ
ãåíåòè÷åñêóþ ïðèðîäó.

Ëèòåðàòóðà

1. Êîññîâñêàÿ À. Ã. Ïðîáëåìû ãåîìèíåðàëîãèè // Ëè-
òîëîãèÿ â èññëåäîâàíèÿõ Ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ
ÑÑÑÐ. Ì.: Íàóêà, 1980. Ñ. 110—158.

2. Êîññîâñêàÿ À. Ã. Ðàçâèòèå èäåé Ë. Â. Ïóñòîâàëîâà
â ãåîìèíåðàëîãèè (èñòîðè÷åñêèé îáçîð) // Ïðîáëåìû
ýêçîãåííîãî è ìåòàìîðôîãåííîãî ïîðîäî- è ðóäîîáðàçî-
âàíèÿ / Îòâ. ðåä. àêàä. À. Ë. ßíøèí. Ì.: Íàóêà, 1985.
Ñ. 30—40.

3. Êðàøåíèííèêîâ Ã. Ô. Îñíîâíûå ïðèíöèïû êëàñ-
ñèôèêàöèè îñàäî÷íûõ ïîðîä // Ãåíåçèñ è êëàññèôèêà-
öèÿ ïîðîä. Ìåæäóíàð. Ãåîë. Êîíãðåññ, ÕÕIII ñåññ. Äîêë.
ñîâ. ãåîë. Ïðîáëåìà 8. Ì.: Íàóêà, 1968. Ñ. 7—16.

4. Øâàíîâ Â. È., Ôðîëîâ Â. Ò., Ñåðãååâà Ý. È. è äð.
Ñèñòåìàòèêà è êëàññèôèêàöèè îñàäî÷íûõ ïîðîä è èõ
àíàëîãîâ. ÑÏá.: Íåäðà, 1998. 352 ñ.

5. Øóòîâ Â. Ä. Ìèíåðàëüíûå ïàðàãåíåçû ãðàóâàêêî-
âûõ êîìïëåêñîâ. Ì.: Íàóêà, 1975 (Òð. ÃÈÍ ÀÍ ÑÑÑÐ;
âûï. 278).

6. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Ìèíåðàëüíûå èíäè-
êàòîðû ëèòîãåíåçà. Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2008. 563 ñ.

7. ßïàñêóðò Î. Â. Ãåíåòè÷åñêàÿ ìèíåðàëîãèÿ è ñòà-
äèàëüíûé àíàëèç ïðîöåññîâ îñàäî÷íîãî ïîðîäî- è ðóäî-
îáðàçîâàíèÿ. Ó÷åá. ïîñîáèå. Ì.: ÝÑËÀÍ, 2008. 356 ñ.



- 67 -

ÌÎËÎÄÛÅ ÎÑÀÄÊÈ: ÑÅÄÈÌÅÍÒÀÖÈß È ÄÈÀÃÅÍÅÇ

Îñàäî÷íûé ìàòåðèàë ïåðåðàñïðåäåëÿåòñÿ â ïå-
ëàãè÷åñêèõ îáëàñòÿõ Ìèðîâîãî îêåàíà íà âñåõ ñòà-
äèÿõ ñåäèìåíòîãåíåçà (ïðåäñåäèìåíòîãåíåç, ïðî-
òîñèíãåíåç, ñèíãåíåç) è äèàãåíåçà (ïðîòîäèàãåíåç,
ðàííèé äèàãåíåç, ïîçäíèé äèàãåíåç) [4]. Ãëàâíû-
ìè ôàêòîðàìè ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâà ÿâëÿ-
þòñÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèå, ñåéñìè÷åñêèå, áèîëîãè-
÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ïðîöåññû. Îñíîâíûìè êðè-
òåðèÿìè ïåðåîòëîæåíèÿ ìàòåðèàëà ñëóæàò ñ ðàçíîé
ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè òåêñòóðû, ñòðóêòóðû, õè-
ìè÷åñêèé è ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îñàäêîâ, âàðèà-
öèè ïî ðàçðåçó èõ öâåòà, âëàæíîñòè, ïîðèñòîñòè,
ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåð ãðàíèö
ðàçäåëà, âîçðàñòíûå ñîîòíîøåíèÿ áèîãåííûõ îñ-
òàòêîâ â îñàäêàõ. Ê ÷èñëó ôàêòîðîâ ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèÿ îòíîñÿòñÿ: ãëóáèíà îêåàíà â ìåñòàõ îòáîðà
ìîíîëèòà, ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì, ìàêðî- è
ìèêðîðåëüåô äíà, õàðàêòåðèñòèêè (èëè ïðèçíàêè)
ïðèäîííûõ òå÷åíèé, ñåéñìîòåêòîíè÷åñêàÿ ïîçè-
öèÿ ðåãèîíà.

Â îáùåì ñëó÷àå ñ âîçðàñòàíèåì ñêîðîñòè ïðè-
äîííûõ òå÷åíèé óâåëè÷èâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü âçìó÷è-
âàíèÿ, ðàçìûâà è ïåðåîòëîæåíèÿ îñàäêîâ ïîâåðõ-
íîñòíîãî ñëîÿ, ðàçíîñà ÷àñòèö íà çíà÷èòåëüíûå ðàñ-
ñòîÿíèÿ. Ýòè ìåõàíèçìû íàèáîëåå ýôôåêòèâíû íà
çàêëþ÷èòåëüíîé ôàçå ïðåäñåäèìåíòîãåíåçà (îñàæ-
äåíèå) è íà ýòàïå ïðîòîñèíãåíåçà, ïîñêîëüêó äàëü-
íåéøåå óïëîòíåíèå îñàäêà ñ ïîòåðåé âëàãè çàòðóä-
íÿåò íàðóøåíèå åãî öåëîñòíîñòè òå÷åíèÿìè. Åùå
îäíèì âàæíûì ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ôàêòîðîì ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâà ÿâëÿþòñÿ òàê íàçûâàå-
ìûå ïîäâîäíûå áóðè [5], âîçíèêàþùèå ïðèáëèçè-
òåëüíî îäèí ðàç â äâà ìåñÿöà. Ïðè äâèæåíèè èç ïî-
ëÿðíûõ îáëàñòåé ê ýêâàòîðó ãëóáèííûå õîëîäíûå
âîäû îòêëîíÿþòñÿ ê çàïàäó ïîä äåéñòâèåì ñèëû
Êîðèîëèñà è ïðèæèìàþòñÿ ê çàïàäíûì îêðàèíàì
îêåàíà è çàïàäíûì ñêëîíàì ïîäâîäíûõ õðåáòîâ.
Âîçäåéñòâèå ãëóáèííîãî òå÷åíèÿ è ïîäâîäíîé áóðè
(âèõðÿ) ïðèâîäèò ê ýðîçèè ìîðñêîãî äíà, â ðåçóëü-
òàòå êîòîðîé âçìó÷åííûé îñàäîê ïåðåíîñèòñÿ òå÷å-
íèÿì è ïåðåîòëàãàåòñÿ. Çíà÷èìîñòü ïîäâîäíûõ áóðü
äëÿ ïåëàãè÷åñêîãî ëèòîãåíåçà çàêëþ÷àåòñÿ èìåííî
â òîì, ÷òî âçìó÷åííîå âåùåñòâî ìîæåò ïåðåíîñèòü-
ñÿ íà îãðîìíûå ðàññòîÿíèÿ áîëåå ñëàáûìè, íî ñòà-
áèëüíûìè òå÷åíèÿìè.

Çîíû âûñîêîé ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíû äëÿ ðàçâèòèÿ ñêëîíîâûõ
ãðàâèòàöèîííûõ ïðîöåññîâ — îáðóøåíèÿ è îñûïà-
íèÿ êîðåííûõ ïîðîä äíà, îïîëçàíèÿ áëîêîâ ðûõëûõ

îáðàçîâàíèé, çàðîæäåíèÿ ñåäèìåíòàöèîííûõ ïîòî-
êîâ ðàçíîé ïëîòíîñòè: òóðáèäíûõ, ðàçæèæåííîãî
îñàäêà, çåðíîâûõ, ãðÿçåêàìåííûõ [6]. Â îáëàñòè ïå-
ëàãè÷åñêîãî ëèòîãåíåçà íàèáîëåå øèðîêî ïðîÿâëå-
íî îïîëçàíèå îñàäêîâ è òóðáèäíûå ïîòîêè. Ïðàê-
òè÷åñêè ïîâñåìåñòíî âíèç ïî ñêëîíàì (íåçàâèñèìî
îò êðóòèçíû) ìåäëåííî ïåðåìåùàþòñÿ ñèíãåíåòè-
÷åñêèå æèäêèå è ïîëóæèäêèå îñàäêè, îáðàçîâàííûå
âáëèçè ðàçäåëà âîäà — äíî. Äëÿ ðàçâèòèÿ îïîëçíåé,
îáðóøåíèé è òóðáèäíûõ ïîòîêîâ áëàãîïðèÿòíû îò-
íîñèòåëüíî êðóòûå ñêëîíû, çåìëåòðÿñåíèÿ, èíòåí-
ñèâíûå ïðèðîäíûå òå÷åíèÿ, áûñòðîå íàêîïëåíèå íà
ñêëîíàõ ìàññ îñàäêîâ, ïðåâûøàþùèõ êðèòè÷åñêèå,
äåÿòåëüíîñòü áåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ. Ãëàâíûì ìå-
õàíèçìîì âîçíèêíîâåíèÿ ïåëàãè÷åñêèõ òóðáèäíûõ
ïîòîêîâ ñëóæèò ðàçæèæåíèå è âçìó÷èâàíèå îñàäêîâ
â ðåçóëüòàòå òðàíñôîðìàöèè îïîëçíåé [6]. Îñíîâ-
íûìè ïðèçíàêàìè òóðáèäèòîâ ÿâëÿþòñÿ: ðåçêàÿ ãðà-
íèöà ðàçäåëà ñ ïîäñòèëàþùèìè îñàäêàìè è ïîñòå-
ïåííàÿ — ñ ïåðåêðûâàþùèìè, íàëè÷èå ìàêðî- è
ìèêðîãðàäàöèîííûõ òåêñòóð, çàìåòíîå îòëè÷èå îò
âìåùàþùèõ îñàäêîâ ïî öâåòó, âëàæíîñòè è ïëîòíî-
ñòè, ïðèñóòñòâèå ìåëêîâîäíûõ áèîãåííûõ îñòàòêîâ
íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, ïàðàäîêñàëüíîå èçìåíåíèå ïî
ðàçðåçó êîìïëåêñîâ ôëîðû è ôàóíû, íàõîæäåíèå
êàðáîíàòíûõ îñòàòêîâ íèæå ÊÃÊ, îáèëèå ïñåôèòî-
âûõ è ïñàììèòîâî-àëåâðèòîâûõ îáëîìêîâ ïîðîä
äíà, îáîãàùåíèå ïîäîøâû ñëîÿ òÿæåëûìè ìèíåðà-
ëàìè, ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå îò âìåùàþùèõ îñàä-
êîâ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è ñîîòíîøåíèþ ãëèíè-
ñòûõ ìèíåðàëîâ.

Ñîâîêóïíîñòü ñåéñìè÷åñêèõ, ãèäðîäèíàìè÷åñ-
êèõ è ãðàâèòàöèîííûõ ôàêòîðîâ ñåäèìåíòàöèè ìî-
æåò ïðèâåñòè ìåñòàìè ê «ðåòðîãðàäíîìó» ëèòîãåíå-
çó, êîãäà âûâåäåííûé íà ïîâåðõíîñòü äíà îñàäî÷-
íûé ìàòåðèàë, óæå ïðîøåäøèé êàêèå-òî ýòàïû ëè-
òîãåíåçà, ñíîâà âîâëåêàåòñÿ â ñèíãåíåòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ.

Âëèÿíèå áèîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà íà ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèå âåùåñòâà â ïåëàãèàëè ïðîñëåæèâàåòñÿ
íà âñåõ ýòàïàõ ïðåäñåäèìåíòîãåíåçà, ñèíãåíåçà è
ðàííåãî äèàãåíåçà. Íà ýòàïàõ ìîáèëèçàöèè, ïåðåíî-
ñà è îñàæäåíèÿ èñõîäíîãî ìàòåðèàëà â ïåðåðàñïðå-
äåëåíèè ó÷àñòâóþò áèîãåííàÿ ýêñòðàêöèÿ (áèîàññè-
ìèëÿöèÿ), áèîôèëüòðàöèÿ, áèîñîðáöèÿ è áèîëîãè-
÷åñêèé òðàíñïîðò. Â ñî÷åòàíèè ñ ãèäðîäèíàìèêîé
ïîâåðõíîñòíûõ è ãëóáèííûõ âîä ýòè ïðîöåññû îáåñ-
ïå÷èâàþò èçáèðàòåëüíîå èçâëå÷åíèå êîìïîíåíòîâ,
ïåðåðàñïðåäåëåíèå èõ â âîäíîé òîëùå, øèðîòíî-
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çîíàëüíîå ðàçìåùåíèå íà äíå îñíîâíûõ òèïîâ îñàä-
êîâ. Íà ýòàïàõ ñèíãåíåçà è ðàííåãî äèàãåíåçà â ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèå âåùåñòâà àêòèâíî âêëþ÷àþòñÿ
àýðîáíûå è àíàýðîáíûå áàêòåðèè, ðåãóëèðóÿ ñêî-
ðîñòü ïðîòåêàíèÿ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ
ðåàêöèé [1]. Íà ýòèõ æå ýòàïàõ ëèòîãåíåçà äåÿòåëü-
íîñòü áåíòîñíûõ ñîîáùåñòâ (áèîòóðáàöèÿ) ïðèâî-
äèò íå òîëüêî ê ðàçðûõëåíèþ è ïåðåìåøèâàíèþ âåð-
õíåãî ñëîÿ îñàäêîâ, íî è ê çàíîñó ìàòåðèàëà ýòîãî
ñëîÿ â íèæåëåæàùèå îñàäêè, âîçðàñò êîòîðûõ çà÷à-
ñòóþ áîëåå äðåâíèé. Êðîìå òîãî, îòìåðøèå çàðûâà-
þùèåñÿ îðãàíèçìû ñòèìóëèðóþò ëîêàëüíûå âîñ-
ñòàíîâèòåëüíûå ïðîöåññû.

Øèðîêî è äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíî ïðîÿâëåíû
íà ýòàïàõ ñèíãåíåçà è ðàííåãî äèàãåíåçà õèìè÷åñ-
êèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ìåõàíèçìû ïåðåðàñïðå-
äåëåíèÿ âåùåñòâà â ïåëàãè÷åñêèõ îáëàñòÿõ (êîàãó-
ëÿöèÿ, ñîðáöèÿ, äåñîðáöèÿ, äèôôóçèÿ, îêèñëåíèå,
ëîêàëüíîå âîññòàíîâëåíèå, ðàñòâîðåíèå, îñàæäå-
íèå, êîìïëåêñ ãàëüìèðîëèòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé
âóëêàíîêëàñòèêè). Â îêèñëèòåëüíîì òèïå äèàãåíå-
çà, ðàçâèòîì òîëüêî â ïåëàãè÷åñêèõ îñàäêàõ îêåàíà,
îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî (îáû÷íî ìåíüøå 0.5 % Ñîðã)
èãðàåò ëèøü ïîä÷èíåííóþ ðîëü, àýðîáíûé ðàñïàä
åãî íå îñòàâëÿåò çàìåòíûõ ñëåäîâ â îñàäêàõ è ïîðî-
âûõ âîäàõ. Äèàãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû çäåñü èìåþò
â îñíîâíîì ôèçèêî-õèìè÷åñêóþ ïðèðîäó [3]. Äåñò-
ðóêöèÿ è ìèíåðàëèçàöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
îñóùåñòâëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ìèêðîáèîëîãè-
÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Èìåííî ñóëüôàòðåäóöèðóþ-
ùèå áàêòåðèè îòâåòñòâåííû, âåðîÿòíî, çà ëîêàëüíîå
îáðàçîâàíèå ñóëüôèäîâ æåëåçà â ïðîäóêòèâíûõ çî-
íàõ îáëàñòè ïåëàãè÷åñêîãî ëèòîãåíåçà. Â öåëîì æå
â ïåëàãè÷åñêèõ îñàäêàõ íà ñòàäèè äèàãåíåçà äåéñòâó-
åò äèôôóçèîííûé ìåõàíèçì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ
ýëåìåíòîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äèàãåíåòè÷åñêîå
ïåðåðàñïðåäåëåíèå â îñíîâíîì çàâåðøàåòñÿ â ïðå-
äåëàõ âåðõíèõ 10—50 ñì è çàâèñèò îò ñêîðîñòè ñå-
äèìåíòàöèè, âêëþ÷àÿ îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî. Íà-
áëþäàåìûå íèæå ïî ðàçðåçó ïîäïîâåðõíîñòíûå ìàê-
ñèìóìû ìîãóò îòðàæàòü èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøèåñÿ
óñëîâèÿ ïåðåðûâà èëè óñèëåíèÿ ïîñòàâêè ýëåìåí-
òîâ èç ïðèäîííîé âîäû.

Àóòèãåííîå ìèíåðàëîîáðàçîâàíèå â ïåëàãè÷åñ-
êèõ îáëàñòÿõ â îñíîâíîì ïðèóðî÷åíî ê ðàçäåëó âîäà-
äíî (ñòàäèÿ ñåäèìåíòîãåíåçà) è ñëàáî ñâÿçàíî ñ ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèåì ýëåìåíòîâ â óñëîâèÿõ îêèñëè-
òåëüíîãî òèïà äèàãåíåçà. Âáëèçè ýòîé ãðàíèöû ðåà-
ëèçóåòñÿ êîëëîèäíî-õèìè÷åñêèé ìåõàíèçì ôîðìè-
ðîâàíèÿ æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé, êîðîê è
ìèêðîêîíêðåöèé [2]. Öåëåñòîáàðèò, èìåþùèé ãëàâ-
íûì îáðàçîì áèîõèìè÷åñêóþ ïðèðîäó, òàêæå ìîæåò
îáðàçîâàòüñÿ íà ðàçäåëå âîäà — îñàäîê çà ñ÷åò õè-
ìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ áàðèÿ è ñóëüôàò-èîíà
îêåàíñêîé âîäû. Ñèíãåíåòè÷åñêèìè ÿâëÿþòñÿ è ïà-
ëàãîíèò, ôèëëèïñèò, Fe-ñìåêòèò — ïðîäóêòû ãàëü-
ìèðîëèçà ïîäâîäíûõ áàçàëüòîèäîâ.

Íàèáîëüøåå âîçäåéñòâèå íà ïåëàãè÷åñêîå îñàä-
êîîáðàçîâàíèå îêàçûâàþò ñåéñìè÷åñêèå, ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèå è ãðàâèòàöèîííûå ïðîöåññû. Ðåçóëüòàòîì
ýòîãî âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûå ëèòîäèíàìè-
÷åñêèå òèïû îñàäêîâ (ïåëàãèòû, êàððåíòèòû, ãðàâè-
òèòû, ãàëüìèðîëèòèòû), à òàêæå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå
ïåðåðûâû — ãëîáàëüíûå, ðåãèîíàëüíûå è ëîêàëüíûå
(ÿâíûå, ñêðûòûå). Ñîâîêóïíîñòü ôàêòîðîâ è ìåõà-
íèçìîâ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâà â îáëàñòè ïåëà-
ãè÷åñêîãî ëèòîãåíåçà ñîçäàåò òðè ãëàâíûõ ðåæèìà
ñåäèìåíòàöèè: íåïðåðûâíîé àêêóìóëÿöèè, óñòîé÷è-
âîé ýðîçèè è íåóñòîé÷èâîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ.
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Êàê èçâåñòíî, ìåòîä ÝÏÐ øèðîêî ïðèìåíÿåò-
ñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé êðèñòàëëè÷åñêîé
ñòðóêòóðû êâàðöà — åãî äåôåêòîâ, èçîìîðôíîãî
âõîæäåíèÿ ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ â åãî ðåøåòêó — â
ñàìûõ ðàçëè÷íûõ öåëÿõ.

Â ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèÿõ ìåòîä ÝÏÐ ïðè-
ìåíåí äëÿ èçó÷åíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû
êâàðöà è åãî äåôåêòîâ â êâàðöåâîé ñîñòàâëÿþùåé
ïåñêîâ Âîëæñêî-Ñâèÿæñêîé ïðîâèíöèè äëÿ âûÿâ-
ëåíèÿ îñîáåííîñòåé ïåñêîâ ðàçíûõ ëèòîôàöèàëü-
íûõ òèïîâ, ñôîðìèðîâàííûõ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ
îñàäêîíàêîïëåíèÿ, è âûÿâëåíèÿ ñâÿçè ýòèõ îñîáåí-
íîñòåé ñî ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ïîëîæåíèåì. Ïåñêè
Âîëæñêî-Ñâèÿæñêîé ïðîâèíöèè áûëè ïåðåîòëîæå-
íû ïðåèìóùåñòâåííî èç îäíîãî èñòî÷íèêà ñíîñà —
ðàçðóøàþùèõñÿ êâàðöåâûõ ïåñêîâ ïàëåîöåíà Óëü-
ÿíîâñêî-Ñàðàòîâñêîé ñèíåêëèçû [1].

Èçó÷åíû ñëåäóþùèå ëèòîôàöèàëüíûå òèïû
ïåñêîâ, óñòàíîâëåííûå â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè èñ-
ñëåäîâàíèé [2]: 1) ìîðñêèå êâàðöåâûå ïåñêè ïàëåî-
öåíà; 2) àëëþâèàëüíûå è àëëþâèàëüíî-îçåðíûå
êâàðöåâûå ïåñêè ãóìèäíîãî êëèìàòà ïëèîöåí-ýî-
ïëåéñòîöåíà (âûäåëåíû â îäíó ãðóïïó); 3) àëëþâè-
àëüíûå êâàðöåâûå ïåñêè ïåðèãëÿöèàëüíîé çîíû
ñðåäíåãî è âåðõíåãî íåîïëåéñòîöåíà; 4) ýîëîâûå è
îçåðíî-ýîëîâûå êâàðöåâûå ïåñêè ïåðèãëÿöèàëüíîé
çîíû âåðõíåãî íåîïëåéñòîöåíà; 5) àëëþâèàëüíûå
êâàðöåâûå ïåñêè ãóìèäíîãî êëèìàòà âåðõíåãî íåî-
ïëåéñòîöåíà è ãîëîöåíà.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé áûëè ïîëó÷åíû ÝÏÐ-
õàðàêòåðèñòèêè ëèòî-ôàöèàëüíûõ òèïîâ ïåñêîâ ïî
ñëåäóþùèì òèïàì äåôåêòîâ êâàðöà (ïàðàìàãíèò-
íûì öåíòðàì ïðèðîäíîé àêòèâàöèè): à) êîëè÷åñòâó
Å/ — öåíòðîâ; á) êîëè÷åñòâó Àl3+ — öåíòðîâ; â) êî-
ëè÷åñòâó Ò3+ — öåíòðîâ.

Àíàëèç ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëèë ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. ÝÏÐ-õàðàêòåðèñòèêà êâàðöà ïåñêîâ äîâîëü-
íî ïîñòîÿííà â ïðåäåëàõ îäíîãî ëèòîôàöèàëüíîãî
òèïà: îíà ìîæåò ñëóæèòü èíäèêàòîðîì ëèòîôàöè-
àëüíûõ òèïîâ â êîìïëåêñå ñ äðóãèìè çíà÷èìûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè.

2. Âûäåëåííûå ëèòîôàöèàëüíûå òèïû ïåñêîâ
Âîëæñêî-Ñâèÿæñêîé ïðîâèíöèè ðàçëè÷àþòñÿ ïî
ÝÏÐ-õàðàêòåðèñòèêå èõ êâàðöåâîé ñîñòàâëÿþùåé:

à) àëëþâèàëüíûå è àëëþâèàëüíî-îçåðíûå ïëè-
îöåí-ýîïëåéñòîöåíîâûå ïåñêè îòëè÷àþòñÿ íèçêèì
ñîäåðæàíèåì Å/-öåíòðîâ è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
èçîìîðôíîãî Ti3+ è AL3+. Ïî ýòèì äàííûì è îáùå-

ìó êîëè÷åñòâó äåôåêòîâ âñåõ òèïîâ îíè áëèçêè ê
ïàëåîöåíîâûì ïåñêàì;

á) â ýîëîâûõ è îçåðíî-ýîëîâûõ ïåñêàõ ôèêñè-
ðóåòñÿ ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî Å/-öåíòðîâ è ìè-
íèìàëüíîå ñîäåðæàíèå èçîìîðôíîãî Al3+ (èçîìîð-
ôíûé Ti3+ íå îïðåäåëÿåòñÿ). Îäíî èç âîçìîæíûõ
îáúÿñíåíèé ýòîãî ÿâëåíèÿ — íàèáîëåå ñèëüíîå âîç-
äåéñòâèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â ïðîöåññå ýîëîâîãî
ïåðåîòëîæåíèÿ îáëîìî÷íûõ ÷àñòèö. Íàèáîëüøåå
îáùåå êîëè÷åñòâî ïðèðîäíî-àêòèâèðîâàííûõ äå-
ôåêòîâ íàáëþäàåòñÿ â êâàðöå ýòèõ îòëîæåíèé;

â) â ïåñêàõ íåîïëåéñòîöåí-ãîëîöåíîâîãî âîç-
ðàñòà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò îùóòèìàÿ ïðèáîðîì
ïðèìåñü èçîìîðôíîãî Ti3+. Ýòèì îíè îòëè÷àþòñÿ îò
ïëèîöåí-ýîïëåéñòîöåíîâûõ ïåñêîâ. Â òî æå âðåìÿ
â êâàðöå ýòèõ ïåñêîâ çíà÷èòåëüíî áîëüøå Å/-öåíò-
ðîâ è íàîáîðîò ìåíüøå èçîìîðôíîãî AL3+, ÷åì â
áîëåå äðåâíèõ ïëèîöåí-ýîïëåéñòîöåíîâûõ ïåñêàõ
èçó÷åííîé òåððèòîðèè.

3. Íàáëþäàåòñÿ îäíîíàïðàâëåííîå èçìåíåíèå
ÝÏÐ-õàðàêòåðèñòèêè êâàðöà â ïåñ÷àíûõ îòëîæåíè-
ÿõ Âîëæñêî-Ñâèÿæñêîé ïðîâèíöèè âî âðåìåíè.
Êîëè÷åñòâî Å/-öåíòðîâ ïðèðîäíîé àêòèâàöèè âîç-
ðàñòàåò, Al3+- öåíòðîâ è Ti3+- öåíòðîâ ïðèðîäíîé
àêòèâàöèè óáûâàåò. Îáùåå êîëè÷åñòâî äåôåêòîâ
âñåõ òèïîâ âîçðàñòàåò â íàïðàâëåíèè îò äðåâíèõ ê
áîëåå ìîëîäûì îòëîæåíèÿì.

4. Óñòàíîâëåíî äîâîëüíî ðåçêîå èçìåíåíèå
ÝÏÐ-õàðàêòåðèñòèêè êâàðöà â ïåñ÷àíûõ îòëîæåíè-
ÿõ íà ãðàíèöå ýîïëåéñòîöåíà è ïëåéñòîöåíà.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå ìåòîäîì ÝÏÐ ïåñêîâ
ðàçíûõ ëèòîôàöèàëüíûõ òèïîâ è âîçðàñòà, ðàñïîëî-
æåííûõ â ïðåäåëàõ îäíîé òåððèòîðèè, ïîêàçàëî, ÷òî
õàðàêòåðèñòèêà êâàðöåâûõ çåðåí ïåñêîâ äîâîëüíî
ñòàáèëüíà â ïðåäåëàõ îäíîãî ëèòîôàöèàëüíîãî òèïà,
íî ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ äëÿ ðàçíûõ ëèòîôàöèàëüíûõ
òèïîâ, à òàêæå ïî âîçðàñòíîìó ïðèçíàêó, ÷òî óêà-
çûâàåò íà ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ ëèòîãåíåçà.
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Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëî îçåðî Ñî-
ëåíîå, ðàñïîëîæåííîå íà þãî-çàïàäå Òàìàíñêîãî
ïîëóîñòðîâà. Îíî íàõîäèòñÿ â 15—150 ì îò áåðåãà
×åðíîãî ìîðÿ; òàêèå êîëåáàíèÿ îáóñëîâëåíû ñåçîí-
íûìè ÿâëåíèÿìè. Ëîæå îçåðà âûòÿíóòî ñ þãî-âîñ-
òîêà íà ñåâåðî-çàïàä, à ñàìî îçåðî èìååò èçìåí÷è-
âûå êîíòóðû, êîòîðûå çàâèñÿò îò âðåìåíè ãîäà. Ñ
ñåâåðíîé, âîñòî÷íîé è çàïàäíîé ñòîðîí áåðåãà îçå-
ðà äîâîëüíî êðóòûå è âîçâûøàþòñÿ íàä âîäîé íà
âûñîòó îò 2 äî 5 ì; ñ þæíîé ñòîðîíû îçåðî îãðàíè-
÷åíî ïåñ÷àíîé êîñîé âûñîòîé 0.8—1.5 ì.

Îáðàçîâàíèå îçåðà Ñîëåíîãî îáóñëîâëåíî àê-
òèâíûì ðàçâèòèåì ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð â ïîçäíåì
ïëèîöåíå è â ÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ. Çäåñü íàèáîëåå
îò÷åòëèâî âûðàæåíà ñâÿçü òåêòîíèêè è ðåëüåôà
[3]: íàáëþäàåòñÿ ñèñòåìà áðàõèàíòèêëèíàëüíûõ
ñêëàäîê, êîòîðûå ðàçäåëåíû îáøèðíûìè ìóëüäà-
ìè. Ïîíèæåííûå ó÷àñòêè ìóëüä ÷àñòî çàíÿòû ëè-
ìàíàìè, ïîëíîñòüþ èçîëèðîâàííûìè îò ìîðÿ ïå-
ðåñûïÿìè èëè ñîåäèíåííûìè ñ íèìè óçêèìè è
ìåëêèìè ïðîòîêàìè. Âäîëü áåðåãîâ îáðàçóþòñÿ
ìåëêèå ñîëÿíûå îçåðà, îäíèì èç êîòîðûõ è ÿâëÿ-
åòñÿ îçåðî Ñîëåíîå, ãäå ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå
ñîëåé, òåððèãåííûõ îñàäêîâ, ïðèíîñèìûõ âîç-
äóøíûìè è âîäíûìè ïîòîêàìè, à òàêæå îðãàíè-
÷åñêèõ îñòàòêîâ — ïàäàþùèõ íà äíî îòìåðøèõ
îðãàíèçìîâ, êîòîðûå îáðàçóþò îðãàíîìèíåðàëü-
íûé èë — ñàïðîïåëü.

Îñíîâíàÿ ìàññà ñîëåíîñíûõ îáðàçîâàíèé èìå-
åò íåîäíîðîäíûé öâåò îò áåëîâàòî-ñåðîãî äî òåì-
íî-ñåðîãî è ñëîæíûé ñîñòàâ. Ïðè ïðîâåäåíèè ìèê-
ðîðåàêöèé ñ ñîëÿíîé êèñëîòîé (õîëîäíîé è ïîäî-
ãðåòîé) âûÿâëåíî íàëè÷èå íåáîëüøîé ïðèìåñè êàð-
áîíàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ êàëüöèòîì è äîëîìèòîì.
Êàëüöèò âñòðå÷àåòñÿ â âèäå ðåäêèõ ìèêðîçåðåí ðîì-
áîâèäíîé ôîðìû, èìååò ïîëóïðîçðà÷íûé öâåò, ìà-
òîâûé áëåñê. Äëÿ äîëîìèòà õàðàêòåðíû åäèíè÷íûå
ñâåòëî-ñåðûå íåïðàâèëüíûå, èíîãäà îêðóãëûå çåð-
íà. Ðåàêöèÿ ñ âîäîé ïîêàçàëà ïðèñóòñòâèå ãàëèòà (â
ñóõîì îñòàòêå îáíàðóæåíû çàðîæäàþùèåñÿ åãî êðè-
ñòàëëû êóáè÷åñêîãî ãàáèòóñà, èíîãäà äàæå çàìåòíû
ïåðâè÷íûå ñòðóêòóðû — «ëîäî÷êè»). Êðîìå ýòîãî,
ïðèñóòñòâóåò ãëèíèñòûé ãèäðîñëþäèñòûé ìàòåðè-
àë ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ ìîíòìîðèëëîíèòà
(íàáóõàåò ïðè ðåàêöèè ñ âîäîé). Íà òåðìîãðàììàõ
âèäíû õàðàêòåðíûå òåðìè÷åñêèå ýôôåêòû ãàëèòà,
ìîíòìîðèëëîíèòà è ãèäðîñëþäû. Èçó÷åííûé êàð-
áîíàòíî-ãëèíèñòî-ãàëèòîâûé ìàòåðèàë, â êîòîðîì
ñîäåðæàíèå ãàëèòà ñîñòàâëÿåò 25—30 %, ñëåäóåò íà-
çûâàòü ãàëîïåëèòîâûì.

Ìîðñêàÿ âîäà â îçåðî Ñîëåíîå ïîñòóïàåò ÷åðåç
êîñû è ïåðåñûïè â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä èç ×åð-
íîãî ìîðÿ. Â ëåòíèé ïåðèîä, ïðè ïîâûøåííûõ òåì-
ïåðàòóðàõ è ïîñòîÿííûõ âåòðàõ ïðîèñõîäèò èñïàðå-

íèå âîäû èç îçåðà, ñîêðàùåíèå åãî ïëîùàäè è ïî-
ñòåïåííîå óìåíüøåíèå ãëóáèíû; îáúåì ðàïû óáû-
âàåò, êîíöåíòðàöèÿ åå âîçðàñòàåò. Ïðîöåññ îñàäêî-
îáðàçîâàíèÿ çäåñü ïðîòåêàåò ñâîåîáðàçíî è çàâèñèò
îò èçìåíåíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, âðåìå-
íè ãîäà.

Èçâåñòíî, ÷òî ãëàâíûìè ôàêòîðàìè àóòèãåííî-
ãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ, êðîìå êëèìàòè÷åñêîãî è
òåêòîíè÷åñêîãî ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâ è êîíöåíòðàöèÿ
ñîëåé â ðàñòâîðå, äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà. Ìèíåðà-
ëû âûïàäàþò èç ðàñòâîðà â îïðåäåëåííîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè è õàðàêòåðèçóþò ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
îñîáåííîñòè áàññåéíà ñåäèìåíòàöèè, ñòåïåíü åãî
ñîëåíîñòè [2]. Â îáùåì ñëó÷àå â ñîëåðîäíûõ áàññåé-
íàõ íà ðàííåé ñòàäèè çàñîëîíåíèÿ âîäîåìà (ñîëå-
íîñòü 3.5—14 %) îñàæäàþòñÿ êàëüöèò è äîëîìèò, äà-
ëåå ãèïñû è àíãèäðèòû (14—27 %), ãàëèò (27—32 %).
Â èíòåðâàëå ñîëåíîñòè 32—40 % âûïàäàþò ñèëüâèí,
êàðíàëëèò è äðóãèå ñóëüôàòíî-ìàãíåçèàëüíûå ñîëè.

Îäíàêî ãàëîãåíåç â îçåðå Ñîëåíîì ïðîèñõîäèò
íåñîãëàñíî ñî ñòåïåíüþ ñîëåíîñòè ðàïû, òàê êàê íà
îïðåäåëåííîì ýòàïå âìåøèâàåòñÿ áèîëîãè÷åñêèé
ôàêòîð [5, 6]. Ïðè ñîëåíîñòè ðàïû 4—15 % ïðîèñ-
õîäèò âñïëåñê ðàçâèòèÿ ðà÷êîâ Artemia salina, îòíî-
ñÿùèõñÿ ê ïîäêëàññó æàáðîíîãèõ ðàêîâ è ñïîñîá-
íûõ æèòü â îãðîìíîì äèàïàçîíå ñîëåíîñòè — îò 40
äî 230 ‰ [3]. Â 100 ã ðà÷êîâ ñîäåðæèòñÿ: áåëêîâ
57.6 ã, æèðîâ 18.1 ã, óãëåâîäîâ 5.2 ã. Â 100 ã íàóïëèé
Àrtemia íàõîäèòñÿ: áåëêîâ 48 ã, æèðîâ 15.3 ã; ñîäåð-
æàíèå óãëåâîäîâ-âèòàìèíà Â12 ñîñòàâëÿåò 7.2 ìêã íà
1 ã. Îòìèðàÿ, ýòè ðà÷êè äàþò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, àêêóìóëèðóþùåãîñÿ â
îñàäêàõ.

Çàõîðîíåíèå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ÎÂ â
îñàäêàõ ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè ñóëüôàòðåäóöèðóþùèõ áàêòåðèé [1].
Áëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì æèçíåäåÿòåëüíîñòè ñóëü-
ôàòðåäóöèðóþùèõ áàêòåðèé ñîîòâåòñòâóþò çíà÷å-
íèÿ ðH 6.2—7.9 è Åh 50 ìÂ. Òàêèå óñëîâèÿ â ïðåäå-
ëàõ îçåðà Ñîëåíîãî â ðàçíûå ãîäû èìåþò ìåñòî ñ
êîíöà ìàÿ äî íà÷àëà èþëÿ. Ïîýòîìó ðàñòâîðåííûå
ñóëüôàòû ðàïû îçåðà âîññòàíàâëèâàþòñÿ ñ îáðàçî-
âàíèåì ñåðîâîäîðîäà, êîòîðûé âñòóïàåò âî âçàèìî-
äåéñòâèå ñ èîíàìè ìåòàëëîâ, îáðàçóÿ èõ ñóëüôèäû.
Âñëåäñòâèå ïðîöåññà ñóëüôàò-ðåäóêöèè, âåñü àíè-
îí SÎ4

2– èç ìîðñêîé âîäû ìîáèëèçóåòñÿ è ïðîöåññà
ñàäêè ñóëüôàòîâ íå ïðîèñõîäèò.

Ýòîò ïðîöåññ ñîâïàäàåò ñ ýòàïîì ôîðìèðîâà-
íèÿ ãëèíèñòûõ èëîâ, ïîýòîìó îáðàçóþòñÿ ñïåöèôè-
÷åñêèå äëÿ îçåðà Ñîëåíîãî îðãàíîìèíåðàëüíûå èëû
ïî âñåé ïëîùàäè âîäîåìà. Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî
èëîâ êîíñåðâèðóþòñÿ ïåðåêðûâàþùèìè ñîëÿìè è
òåì óáåðåãàåòñÿ îò îêèñëåíèÿ. Îðãàíîìèíåðàëüíûå
èëû íà 80 % ñîñòîÿò èç ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, ïðåä-
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ñòàâëåííûõ ãèäðîñëþäîé ñ ïðèìåñüþ ìîíòìîðèë-
ëîíèòà. Ïðèñóòñòâóþùàÿ â èëàõ òåððèãåííàÿ ïðè-
ìåñü (20 %) àëåâðèòîâîé è ïåëèòîâîé ðàçìåðíîñòè
ïî ñîñòàâó èäåíòè÷íà ìèíåðàëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó
íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà ãàëîïåëèòîâîãî ìàòåðèàëà.
Ìîùíîñòü îðãàíîìèíåðàëüíûõ èëîâ óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê îò 0.05—0.1 äî 0.7—
1.0 ì, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäåì 0.45 ì.

Â êîíöå èþíÿ–íà÷àëå èþëÿ â ðåçóëüòàòå äàëü-
íåéøåãî èñïàðåíèÿ ïðîèñõîäèò íàñûùåíèå ðàññî-
ëà õëîðèñòûì íàòðèåì è ïðè îáùåé ìèíåðàëèçàöèè,
ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîé 270 ã/ë, íà÷èíàåòñÿ êðèñ-
òàëëèçàöèÿ ãàëèòà, ïîêðûâàåùåãî ñïëîøíûì ÷åõ-
ëîì âñþ ïîâåðõíîñòü îçåðà Ñîëåíîãî. Ñ åãî ñàäêîé
íàñòóïàåò íàèáîëåå çíà÷èòåëüíàÿ ïî îáúåìó âûäå-
ëåíèÿ ñîëåé ñòàäèÿ ãàëîãåíåçà, òàê êàê ãàëèò ñîñòàâ-
ëÿåò 78 % îò âñåõ ñîäåðæàùèõñÿ â ìîðñêîé âîäå ñî-
ëåé. Îçåðíûé ãàëèò êðèñòàëëèçóåòñÿ èç ðàïû â ôîð-
ìå êóáîâ è èìååò ðàçëè÷íûå ðàçìåðû îò äîëåé ìèë-
ëèìåòðà äî íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ, ìîùíîñòü ãà-
ëèòîâûõ îòëîæåíèé ñîñòàâëÿåò îò 10—15 ìì äî 50—
60 ñì. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü îòìå÷åíà â ñåâåðî-
çàïàäíîé ÷àñòè îçåðà. Â òå÷åíèå ãîäà ýòîò ìèíåðàë
ïî ìåðå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû èëè êîíöåíòðàöèè
ðàïû ëåãêî ïåðåõîäèò èç òâåðäîé ôàçû îáðàòíî â
ðàñòâîð. Òàêèå ýòàïû îïðåñíåíèÿ îçåðà íàáëþäàþò-
ñÿ â ïåðèîä âûïàäåíèÿ äîæäåé. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî

ñêàçûâàåòñÿ íà ñòðóêòóðå ãàëèòîâûõ îáðàçîâàíèé:
íàáëþäàåòñÿ ÷åðåäîâàíèå ñëîåâ êðóïíî- è ìåëêî-
êðèñòàëëè÷åñêîãî ãàëèòà, íàïîìèíàþùåå ñëîèñ-
òîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî â îçåðå Ñîëåíîì èí-
òåíñèâíî ðàçâèòû ïðîöåññû íîâîîáðàçîâàíèÿ ìè-
íåðàëîâ, ïðèâîäÿùèå ê ôîðìèðîâàíèþ îòëîæåíèé
ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, ÷òî îáóñëîâëåíî ñîâîêóïíîñòüþ
ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ, áèîëîãè÷å-
ñêèõ è êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.
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×åðíîå ìîðå, êàê åñòåñòâåííóþ ïðèðîäíóþ ëà-
áîðàòîðèþ, ðîññèéñêèå ó÷åíûå èññëåäóþò óæå áî-
ëåå ñòà ëåò. Íàêîïëåí îãðîìíûé ôàêòè÷åñêèé ìà-
òåðèàë ïî ãåîëîãèè, ãèäðîëîãèè, áèîëîãèè è õèìèè.
Îäíàêî è ñåé÷àñ îñòàåòñÿ íåìàëî âàæíûõ âîïðîñîâ,
òðåáóþùèõ óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ. Â 2009 ã. ñîñòî-
ÿëñÿ þáèëåéíûé 100-é ðåéñ ÍÈÑ «Ïðîôåññîð
Øòîêìàí» (Èíñòèòóò îêåàíîëîãèè ÐÀÍ), ïðîãðàì-
ìà êîòîðîãî íîñèëà êîìïëåêñíûé õàðàêòåð ñ àêöåí-
òîì íà áèîëîãè÷åñêèå ðàáîòû è ãåîõèìè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ. Áûë âûïîëíåí ìåðèäèîíàëüíûé ðàçðåç
îò Êåð÷åíñêîãî ïðîëèâà â ãëóáîêîâîäíóþ ÷àñòü
ìîðÿ ñ îòáîðîì ïðîá äîííûõ îñàäêîâ íà 5 ñòàíöèÿõ
ñ ïîìîùüþ äíî÷åðïàòåëåé, ïðÿìîòî÷íûõ ãåîëîãè-
÷åñêèõ òðóáîê áîëüøîãî äèàìåòðà (18 ìì) è òðóáîê
Íèåìèñòå. Â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè ïðèâîäÿòñÿ ïåð-
âûå ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ ìèêðîýëåìåí-
òîâ â äîííûõ îñàäêàõ.

Äîííûå îòëîæåíèÿ ×åðíîãî ìîðÿ îòëè÷àþò-
ñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì, êîòîðîå îáóñëîâëåíî
êîíòðàñòíûì áåðåãîâûì ðåëüåôîì, íåðàâíîìåð-
íûì ðå÷íûì ñòîêîì, ñëîæíîé ãèäðîäèíàìèêîé è
àíàýðîáíûìè óñëîâèÿìè âîäíîé òîëùè. Ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàþò êîíòðàñòíûå ôîðìû
ðåëüåôà, àáðàçèÿ áåðåãîâ, òåêòîíè÷åñêèå ïîäâèæ-
êè è ãðÿçåâîé âóëêàíèçì, ñóáìàðèííàÿ ðàçãðóçêà
âîä. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïðèõîäèòñÿ ñ÷èòàòü-
ñÿ ñ ñóùåñòâåííûì âëèÿíèåì àíòðîïîãåííîãî
ôàêòîðà.

Â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ×åðíîãî ìîðÿ âûäåëåíî
òðè ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ãîðèçîíòà (ñâåðõó âíèç): ñî-
âðåìåííûå, äðåâíå÷åðíîìîðñêèå è íîâîýâêñèíñ-
êèå. Ñîâðåìåííûå îñàäêè ïðåäñòàâëåíû ïåðåñëàè-
âàíèåì ãëèíèñòûõ èëîâ, áåëåñûõ êîêêîëèòîâûõ è
òåìíîçåëåíûõ ñàïðîïåëåâûõ, îáîãàùåííûõ îðãàíè-
÷åñêèì âåùåñòâîì (ÎÂ).

Âåðõíèé ñëîé îñàäêîâ, ìîùíîñòüþ 30—70 ñì â
çàâèñèìîñòè îò âêëàäà òåððèãåííûõ êîìïîíåíòîâ
(äî 50 %), äàòèðóþò âîçðàñòîì äî 3 òûñ. ëåò (14Ñ).
Îí ÷åòêî ãðàíè÷èò ñ äðåâíå÷åðíîìîðñêèìè îñàäêà-
ìè çåëåíîâàòî-÷åðíîãî öâåòà, îáîãàùåííûìè ÎÂ
(äî 50 %).

Íà÷àëî ôîðìèðîâàíèÿ äðåâíå÷åðíîìîðñêîãî
ñëîÿ äàòèðóþò âîçðàñòîì 7—9 òûñ. ëåò, ò. å. âðåìå-
íåì ïðîðûâà ñðåäèçåìíîìîðñêèõ âîä ÷åðåç Áîñôîð
è ïîñòåïåííûì îñîëîíåíèåì âîäîåìà. Ìèêðîñëîè-
ñòîñòü (äî 100 ñëîéêîâ íà 1 ñì) — õàðàêòåðíàÿ îñî-
áåííîñòü ãîëîöåíîâûõ (ñîâðåìåííûå + äðåâíå÷åð-
íîìîðñêèå) ãëóáîêîâîäíûõ îòëîæåíèé.

Íîâîýâêñèíñêèå îòëîæåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ
ïîëíûì îòñóòñòâèåì êîêêîëèòîâ, ìåíüøåé êàðáî-
íàòíîñòüþ (10—30 %) è íèçêèì ñîäåðæàíèåì ÎÂ
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(Ñîðã ìåíåå 1 %). Ñåðîâîäîðîä è åãî ïðîèçâîäíûå,
õàðàêòåðíûå äëÿ âûøåëåæàùèõ èëîâ, èìåþò ìåñòî
ëèøü íà ãðàíèöå ñ äðåâíå÷åðíîìîðñêèìè ñëîÿìè.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà õèìè-
÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ äëÿ äâóõ ñòàíöèé, ðàñïîëîæåí-
íûõ â ïðèáðåæíîé ñêëîíîâîé îáëàñòè (ñò. 46) è â
ãëóáîêîâîäíîé êîòëîâèíå (ñò. 48).

Íåñìîòðÿ íà óäàëåííîñòü îò áåðåãà, ãëóáîêî-
âîäíûå îñàäêè èñïûòûâàþò âëèÿíèå ñêëîíîâûõ
ïðîöåññîâ, ïðèâîäÿùèõ ê íåîäíîðîäíîñòè è íàðó-
øåíèÿì ñëîèñòîé ñòðàòèôèêàöèè. Îäíàêî ðÿä çà-
êîíîìåðíîñòåé îñàäêîíàêîïëåíèÿ â ×åðíîì ìîðå
ïîäòâåðæäàþòñÿ è íàøèìè äàííûìè. Î÷åâèäíûìè
ÿâëÿþòñÿ ðîñò ñîäåðæàíèÿ ÎÂ â äðåâíå÷åðíîìîð-
ñêèõ ãëóáîêîâîäíûõ îñàäêàõ è âûñîêàÿ êàðáîíàò-

íîñòü ñîâðåìåííûõ îñàäêîâ. Ñîäåðæàíèå òàêèõ ëè-
òîãåííûõ ýëåìåíòîâ êàê æåëåçî è àëþìèíèé, íà-
ïðîòèâ, ïîâûøåíî â îñàäêàõ íîâîýâêñèíà. Çäåñü æå
ïîâûøåíî è ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà, íàêîïëåíèå êî-
òîðîãî â ýòèõ îñàäêàõ ìîæåò èìåòü äèàãåíåòè÷å-
ñêèé õàðàêòåð, è ñóðüìû. Ìåäü è íèêåëü íàêàïëè-
âàþòñÿ â îñàäêàõ ãëóáîêîâîäíîé âïàäèíû, à ìûøü-
ÿê, õðîì è êîáàëüò — íà êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå.
Îáðàùàåò âíèìàíèå ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
ñâèíöà â ñîâðåìåííûõ îñàäêàõ. Çäåñü íå èñêëþ÷å-
íî âëèÿíèå êåð÷åíñêîãî æåëåçîðóäíîãî ðàéîíà.
Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû îòðàæàþò íà÷àëî êàìå-
ðàëüíîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëà, êîòîðûé â äàëüíåé-
øåì ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü è â äðóãèõ ãåîõè-
ìè÷åñêèõ àñïåêòàõ.
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Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ ñåäèìåíòàöèè
â çîíå ñìåøåíèÿ ðåêà—ìîðå áûëî âûÿâëåíî çàêî-
íîìåðíîå èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèé ìåæäó âçâåøåí-
íîé è ðàñòâîðåííîé ôîðìàìè íàõîæäåíèÿ áîëüøèí-
ñòâà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ýòî ÿâèëîñü îäíèì èç
âàæíåéøèõ ðåçóëüòàòîâ áèîãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé ñèñòåìû ðåêà—ìîðå, êîòîðàÿ îáðàçóåò ñâîå-
îáðàçíóþ ëîâóøêó îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà (ïðèðîä-
íîãî è àíòðîïîãåííîãî) íà ïóòè îò êîíòèíåíòà ê
îêåàíó[1—3]. Äî 90—95 % âçâåñè, âçâåøåííûõ è êîë-
ëîèäàëüíûõ ôîðì ýëåìåíòîâ îñåäàåò íà ýòîì áàðüå-
ðå. Â ðåçóëüòàòå ãîñïîäñòâî âçâåøåííûõ ôîðì â ðå-
êàõ ñìåíÿåòñÿ ðåçêèì ïðåîáëàäàíèåì ðàñòâîðåííûõ
ôîðì â ìîðå è îêåàíå, à ãåîõèìè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü
âñåõ ýëåìåíòîâ ðåçêî âîçðàñòàåò [4].

Ýòî ÿâëåíèå, íàçâàííîå àêàä. À. Ï. Ëèñèöûíûì
«ìàðãèíàëüíûì ôèëüòðîì», áûëî äåòàëüíî èññëå-
äîâàíî èì, åãî ó÷åíèêàìè è ïîñëåäîâàòåëÿìè, â ñà-
ìûõ ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Ìèðîâîãî îêåàíà è ìíîãî-
÷èñëåííûõ ýñòóàðíûõ çîíàõ [1—4]. Â ðåçóëüòàòå
áûëè âûÿâëåíû óñëîâèÿ èçâëå÷åíèÿ è îñàæäåíèÿ íà
äíî îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà èç ðå÷íîé âîäû ïî ìåðå
ñìåøåíèÿ å¸ ñ ìîðñêîé âîäîé, ÷òî îïðåäåëÿåò ïîñ-
ëåäîâàòåëüíóþ ñìåíó ýòàïîâ ðàçâèòèÿ âñåé ñèñòå-
ìû â ãîðèçîíòàëüíîì ïðîôèëå âîäíîé òîëùè îò ïî-
âåðõíîñòè äî äíà ýñòóàðèÿ.

Îäíàêî ñåäèìåíòàöèÿ òåððèãåííîé âçâåñè è
ôëîêêóëÿöèÿ êîëëîèäîâ íà áàðüåðå ðåêà—ìîðå ÿâ-
ëÿþòñÿ ëèøü îäíîé èç ïðè÷èí òðàíñôîðìàöèè îñà-
äî÷íîãî ìàòåðèàëà íà ýòîì áàðüåðå. Íå ìåíüøåå
çíà÷åíèå è íå ìåíüøóþ âàæíîñòü ïðåäñòàâëÿþò
ãåîõèìè÷åñêèå è ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû,
êîòîðûå ðàçâèâàþòñÿ íà ñòàäèè ðàííåãî äèàãåíåçà
ïîä äíîì ýñòóàðèÿ — â äîííûõ îòëîæåíèÿõ è âçàè-
ìîñâÿçàííîé îáìåííîé ñèñòåìå: îñàäîê — èëîâàÿ
âîäà — ïðèäîííàÿ âîäà, ò. å. íà íèæíåì ýòàæå ìàð-
ãèíàëüíîãî ôèëüòðà. Âåäü íà îñàæäåíèå ÷àñòèö
ðå÷íîé âçâåñè è êîëëîèäîâ â çîíå ýñòóàðèåâ ïðè
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ ãëóáèíàõ óõîäÿò ìåñÿöû,
äíè, ìîæåò áûòü äàæå ÷àñû. Â ãåîëîãè÷åñêîì ñìûñ-
ëå ýòî ïðîöåññ ìãíîâåííûé. Íî äëÿ ðàçâèòèÿ ïðî-
öåññîâ ðàííåãî äèàãåíåçà â ñîâðåìåííûõ îòëîæå-
íèÿõ ïðèðîäîé îòïóùåíî ãîðàçäî áîëüøåå âðåìÿ:
ýòî äåñÿòêè, ñîòíè, òûñÿ÷è, à èíîãäà è äåñÿòêè òû-
ñÿ÷ ëåò.

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé ïî ýòîé ïðî-
áëåìå íàìè íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé ìàòåðèàë,
ãëàâíûì îáðàçîì ïî ïðèóñòüåâûì çîíàì âíóòðåí-
íèõ ìîðåé [5, 6]. Çà ìèíóâøèå äåñÿòèëåòèÿ, ñ íà-
÷àëà 1970-õ ãã., áûë èçó÷åí õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìàê-
ðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ èëîâûõ âîä íà áàðüåðå ðåêà—
ìîðå è â ïðèóñòüåâûõ çîíàõ ñëåäóþùèõ ðåê âíóò-
ðåííèõ ìîðåé: Äóíàÿ, Äíåïðà, Áóãà, Ðèîíè, Ìçûì-
òû, Áçûáè, Ñî÷è, Ñóïñû, ×îðîõà (×åðíîå ìîðå);

Êóáàíè, Äîíà (Àçîâñêîå ìîðå); Âîëãè, Óðàëà, Êóðû
(Êàñïèéñêîå ìîðå); Íåâû, Íåìàíà, Äàóãàâû (Áàë-
òèéñêîå ìîðå); Ðîíû è Íèëà (Ñðåäèçåìíîå ìîðå).
Íà êàæäîé ñòàíöèè èññëåäîâàëè òàêæå ïðîáû ïðè-
äîííîé âîäû, íåñêîëüêî ðåæå — ïðîáû âîäû ñ ïî-
âåðõíîñòè âîäîåìîâ.

Íàèáîëåå äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû
â Äíåïðîâñêî-Áóãñêîì ëèìàíå ×åðíîãî ìîðÿ, ãäå
âûïîëíåíî øåñòü ñåçîííûõ ñúåìîê (âåñíà–îñåíü).
Â êàæäóþ èç íèõ íà 11—12 ñòàíäàðòíûõ ñòàíöèÿõ
îòáèðàëè ïîâåðõíîñòíóþ, ïðèäîííóþ âîäó è êîëîí-
êè äîííûõ îòëîæåíèé, èç êîòîðûõ îòæèìàëè èëî-
âóþ âîäó. Â âîäå îïðåäåëÿëè Cl–, Alk, SO4

2-, Ca2+,
Mg2+, Na+, K+, N—NH4

+, N—NO2, Fe, Mn, Zn, Cu,
P, èíîãäà — óãëåâîäû è ðÿä äðóãèõ êîìïîíåíòîâ. Â
âîäå è äîííûõ îòëîæåíèÿõ âûïîëíÿëè èçìåðåíèÿ
ðÍ è Eh. Ïðîâîäèëèñü õèìè÷åñêèé, ñïåêòðàëüíûé,
ðåíòãåíîðàäèîìåòðè÷åñêèé àíàëèçû îñàäêîâ. Îáîá-
ùåíèå ýòèõ ìàòåðèàëîâ ïðåäñòàâëåíî â íàøèõ ìî-
íîãðàôèÿõ [5, 6] è ïîñëåäíèõ ïóáëèêàöèÿõ [7].

 Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî â çîíå
ñìåøåíèÿ ñîëåíîñòü èëîâîé âîäû âñåãäà âûøå, ÷åì
ïðèäîííîé, ò. ê. èäåò ðàññëîåíèå âîä ïî ïëîòíîñòè.
Â îñàäêàõ íàêàïëèâàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ), ÷òî ñïîñîáñòâóåò ðåçêîé
àêòèâèçàöèè äèàãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïîä ïî-
âåðõíîñòüþ äíà ïðè ìèíåðàëèçàöèè ÎÂ äîâîëüíî
áûñòðî ðàçâèâàåòñÿ ñóëüôàòðåäóêöèÿ, ôîðìèðóþò-
ñÿ àíàýðîáíûå óñëîâèÿ, ðåçêî ïîíèæàþòñÿ âåëè÷è-
íû ðÍ (äî 7—6.8) è Åh (äî –170 ÷ –280 ìÂ), ÷òî ïðè-
âîäèò ê ðàñòâîðåíèþ è ïåðåõîäó â æèäêóþ ôàçó áèî-
ãåííûõ ýëåìåíòîâ, ìèêðîýëåìåíòîâ è äðóãèõ êîì-
ïîíåíòîâ îñàäêà.

Ðåäóêöèÿ ñóëüôàòîâ è íàêîïëåíèå áèîãåííûõ
ýëåìåíòîâ ðåçêî àêòèâèçèðóþòñÿ â ïðèóñòüåâîé
çîíå. Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèè Alk, NH4, Si, P, I, Mn,
Fe, Zn, Cu â èëîâîé âîäå âîçðàñòàþò â äåñÿòêè, ñîò-
íè è òûñÿ÷è ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîäåðæàíèåì èõ â
ïðèäîííîé âîäå, à êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôàòîâ ñíè-
æàåòñÿ äî ìèíèìóìà. Ãðàäèåíòû ñîëåíîñòè (ñóì-
ìàðíîé ìèíåðàëèçàöèè — ΣM), Cl-, Mg2+, Na+, N-
NH4

+, Mn, Zn, Cu, Fe è êîíöåíòðàöèè ìíîãèõ äðó-
ãèõ ýëåìåíòîâ ìåæäó èëîâîé è ïðèäîííîé âîäîé
âîçðàñòàþò îò ïåðèôåðèè ê öåíòðàëüíûì ÷àñòÿì
çîíû ñìåøåíèÿ, îñîáåííî âî âðåìÿ âåñåííèõ ïà-
âîäêîâ (ñì. ðèñóíîê). Ïðîèñõîäèò âûíîñ õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ èç èëîâîé âîäû â ïðèäîííóþ âîäó è
äàëåå — â ìîðå è îêåàí. Íàèáîëåå ÿðêî ýòè çàêîíî-
ìåðíîñòè ïðîÿâëåíû â ýñòóàðèÿõ çàêðûòîãî òèïà
(íàïðèìåð, â Äíåïðîâñêî-Áóãñêîì ëèìàíå), à â
êëèìàòè÷åñêîì îòíîøåíèè — â ìîðÿõ è ýñòóàðèÿõ
ãóìèäíîé çîíû.

Íà íèæíåì ýòàæå ìàðãèíàëüíîãî ôèëüòðà â
ýñòóàðèÿõ îòêðûòîãî è çàêðûòîãî òèïîâ äîìèíè-

ÂËÈßÍÈÅ ÐÀÍÍÅÃÎ ÄÈÀÃÅÍÅÇÀ ÍÀ ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ ÔÎÐÌ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ
ÝËÅÌÅÍÒÎÂ Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÐÅÊÀ–ÌÎÐÅ
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ðóþùèì ÿâëÿåòñÿ ñîëåâîé ôàêòîð, õàðàêòåðèçóþ-
ùèé ïðîöåññ ñìåøåíèÿ ðå÷íîé è ìîðñêîé âîäû,
êîòîðûé, ïî äàííûì ôàêòîðíîãî àíàëèçà, ìîæåò
îïðåäåëÿòü îò 1/4 äî 1/3 ñóììàðíîé èçìåí÷èâîñ-
òè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà èëîâûõ âîä â çîíå ñìåøå-
íèÿ. Ïî ñòåïåíè îñëàáëåíèÿ âëèÿíèÿ ðå÷íîãî ñòî-
êà íà ïðèóñòüåâóþ çîíó ìîðÿ â îòêðûòûõ ýñòóàðè-
ÿõ ìîæíî âûäåëèòü òðè ãåîõèìè÷åñêèå ôàöèè èëî-
âûõ âîä: 1) áëèæàéøóþ ê óñòüþ ðåêè, ñ ïðåîáëà-
äàíèåì ñëàáî îñîëîíåííûõ ðå÷íûõ âîä è àêòèâè-
çàöèåé áèîãåííîãî ïðîöåññà íà ëîêàëüíûõ ó÷àñò-
êàõ äíà; 2) ôàöèþ ñëàáî îïðåñíåííîé ìîðñêîé
âîäû â ïðåäåëàõ óñòüåâîãî âçìîðüÿ íà áîëüøåé
÷àñòè øåëüôà, ñ ïîñòåïåííûì ïîâûøåíèåì Cl è
ÓÌ íà ïðîôèëå ðåêà–ìîðå è íåêîòîðûì îñëàáëå-
íèåì èíòåíñèâíîñòè áèîãåííîãî ïðîöåññà; 3) ôà-
öèþ âåñüìà ñëàáîãî ëîêàëüíîãî îïðåñíåíèÿ èëî-
âîé âîäû íà îêðàèíå øåëüôà, èíîãäà íà êîíòè-
íåíòàëüíîì ñêëîíå è çà åãî ïðåäåëàìè, ãäå àêòè-
âèçèðóåòñÿ áèîãåííûé ïðîöåññ â ïîäçîíàõ àêêó-
ìóëÿöèè îñàäêîâ. Ýòà ôàöèÿ ìîæåò ïðîñëåæèâàòü-
ñÿ íà äåñÿòêè è ñîòíè êì îò óñòüÿ ðåêè ïðè äîñòà-
òî÷íîé ìîùíîñòè ðå÷íîãî ñòîêà (ïðèóñòüåâûå
çîíû ðåê Äóíàÿ, Âîëãè, Íèëà).

Â ðåãèîíàëüíîì ïëàíå íàèáîëüøàÿ àêòèâíîñòü
áèîãåííûõ ïðîöåññîâ, íåèçìåííî çàíèìàþùèõ âòî-
ðîå ìåñòî â ôàêòîðíîì àíàëèçå ïîñëå îñíîâíîãî

ïðîöåññà ñìåøåíèÿ, è íàèáîëüøèå êîëè÷åñòâà áèî-
ãåííûõ êîìïîíåíòîâ íàáëþäàþòñÿ â ýñòóàðèÿõ çàê-
ðûòîãî òèïà. Èç ïðèóñòüåâûõ çîí îòêðûòîãî òèïà
áëèçêîå ïî èíòåíñèâíîñòè ðàçâèòèå áèîãåííîãî
ïðîöåññà ñ àíîìàëüíî âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè
áèîãåííûõ êîìïîíåíòîâ îòìå÷åíî â Àçîâñêîì ìîðå
â ïðèóñòüåâîé çîíå ð. Êóáàíè. Âåñíîé â ïîñëåïàâîä-
êîâûé ïåðèîä íàáëþäàåòñÿ îáùàÿ àêòèâèçàöèÿ áèî-
ãåííîãî ïðîöåññà ñ äîïîëíèòåëüíûì ïîñòóïëåíèåì
òåððèãåííîãî ÎÂ, åãî ìèíåðàëèçàöèåé è íàêîïëå-
íèåì áèîãåííûõ êîìïîíåíòîâ. Îñåíüþ îòìå÷àþòñÿ
ëîêàëüíûå àíîìàëèè, ñâÿçàííûå ñ áîëåå ãëóáîêèì
ðàçâèòèåì ýòîãî ïðîöåññà. Â âåðòèêàëüíîì ïðîôè-
ëå äîííûõ îòëîæåíèé Äíåïðîâñêî-Áóãñêîãî ëèìà-
íà, â ïðèóñòüåâîé çîíå ð. Êóáàíè è äðóãèõ ðàéîíàõ,
íåðåäêî íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå îáîãàùåíèå âåðõíèõ
ãîðèçîíòîâ èëîâûõ âîä áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè è
ìåòàëëàìè íà ôîíå áîëåå ðàâíîìåðíîãî èõ ðàñïðå-
äåëåíèÿ â êîëîíêàõ ñ ãëóáèíîé. Îáû÷íî ýòè àíîìà-
ëèè êîððåëèðóþò ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè êîëåáàíèÿ-
ìè âåëè÷èí ðÍ è Eh.

Òðåòüèì ïî çíà÷åíèþ â ïðèóñòüåâûõ çîíàõ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîöåññ îêèñëèòåëüíîãî äèàãåíåçà, êîòîðûé
ïðîÿâëåí íà îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîì áà-
ðüåðå, â ñàìûõ âåðõíèõ èëè ïîäïîâåðõíîñòíûõ ñëî-
ÿõ äîííûõ îòëîæåíèé. Îí íàáëþäàåòñÿ òàêæå â íèæ-
íèõ ñëîÿõ êîëîíîê íà ãëóáèíàõ >1—2 ì ïðè çàòóõà-
íèè ñóëüôàòðåäóêöèè, ïðè íàëè÷èè ïîäðóñëîâûõ
ïîòîêîâ è â ñâÿçè ñ àêòèâèçàöèåé ãèäðîäèíàìè÷åñ-
êîãî ðåæèìà íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ äíà. Âåëè÷èíû
Åh ïðè ýòîì ïîâûøàþòñÿ, à ðÍ ïîíèæàþòñÿ. Ñëåä-
ñòâèåì ÿâëÿåòñÿ îêèñëåíèå ñåðîâîäîðîäà è ñóëüôè-
äîâ, ñ îáðàçîâàíèåì âòîðè÷íûõ ñóëüôàòîâ, ïðè îä-
íîâðåìåííîì ïîíèæåíèè ùåëî÷íîñòè èëîâîé âîäû.
Êîíöåíòðàöèè SO4

2–, Ñà2+, NO2
–, NO3

–, Mn, èíîã-
äà Ñî è ðÿäà äðóãèõ ìåòàëëîâ â èëîâîé âîäå ïîâû-
øàþòñÿ, à ñîäåðæàíèå ôîñôîðà ïîíèæàåòñÿ (P è Fe
íàêàïëèâàþòñÿ â îñàäêàõ). Ïðîÿâëåíèå ýòîãî ïðî-
öåññà íàáëþäàëîñü êàê â îòêðûòûõ, òàê è â çàêðû-
òûõ ýñòóàðèÿõ â ðàçíûå ñåçîíû ãîäà, íî, â îñîáåí-
íîñòè, âî âðåìÿ ïàâîäêîâ. ×àùå âñåãî îí àêòèâèçè-
ðóåòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò óñòüÿ ðåêè.
Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ îêèñëèòåëüíîãî
ïðîöåññà ïîäòâåðæäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûìè íà-
áëþäåíèÿìè [6].

Â ïðèóñòüåâûõ çîíàõ ìíîãèõ ðåê óñòàíîâëåíî
çàêîíîìåðíîå íàêîïëåíèå ìàðãàíöà â âåðõíèõ (1—
2 ñì, ðåæå — äî 10 ñì è ãëóáæå) ãîðèçîíòàõ èëîâîé
âîäû, ó ðåäîêñ-áàðüåðà â çîíå ñìåøåíèÿ è â áëèæàé-
øåé ê óñòüþ ÷àñòè ýñòóàðèÿ. Îáû÷íî èì ñîïóòñòâó-
þò àíîìàëèè Mn âî âìåùàþùåì îñàäêå. Ñîäåðæà-
íèå Mn â Äíåïðîâñêî-Áóãñêîì ëèìàíå ó ïîâåðõíî-
ñòè äíà äîñòèãëî 10—17 ìã/ë ïðè ñðåäíèõ ñîäåðæà-
íèÿõ â íàääîííîé âîäå 0.047 è 1.9—4.1 ìã/ë â èëî-
âîé âîäå. Â Áàëòèéñêîì ìîðå íà áëèæàéøåé ê óñ-
òüþ ð. Íåâû ñòàíöèè â âåðõíèõ ñëîÿõ ðåçêî ïîâû-
øåíî êîëè÷åñòâî Mn è Fe — äî 46 è 9 ìã/ë (âî âìå-
ùàþùèõ îñàäêàõ — 8.3 è 0.6 % îêñèäîâ Fe è Mn, ïðè-
ñóòñòâóþò Fe-Mn êîíêðåöèè). Â èëîâîé âîäå çäåñü
òàêæå ïîâûøåíî ñîäåðæàíèå V, Ni, Pb, Cu, Cd, Cr,
Zr. Íàèáîëåå âûñîêèå àíîìàëèè Mn îòìå÷åíû â óñ-
òüå ð. Ðèîíè, òàêæå â âåðõíèõ ñëîÿõ. Íà ïðèáðåæ-
íîé ñòàíöèè óñòüåâîãî âçìîðüÿ îáíàðóæåíî 49 ìã

Ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ è èîíîâ â Äíåïðîâñêîì ëèìà-
íå íà ïðîôèëå ðåêà—ìîðå ïî ðåçóëüòàòàì âåñåííåé ñúåì-
êè (ìàé). Çàëèòûå òî÷êè — èëîâàÿ âîäà, íåçàëèòûå —

ïðèäîííàÿ
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Mn/ë, à íà áëèæàéøåé ñòàíöèè â ðóñëå ðåêè —
92 ìã/ë. Â îñàäêàõ ñîäåðæàíèå Mn äîñòèãëî 1.5 %
ïðè ôîíîâûõ êîíöåíòðàöèÿõ 0.05—0.08 %.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè âàæíîñòü
ïðîöåññîâ, ðàçâèâàþùèõñÿ íà íèæíåì ýòàæå ìàð-
ãèíàëüíîãî ôèëüòðà, íà ñòàäèè ðàííåãî äèàãåíå-
çà îòëîæåíèé. Èìåííî çäåñü, â ñðàâíèòåëüíî íå-
áîëüøîé ïî ìîùíîñòè òîëùå ñâåæèõ, ðûõëûõ, íå-
êîíñîëèäèðîâàííûõ îñàäêîâ è ïðîèñõîäèò ñàìîå
ãëàâíîå — ðàñòâîðåíèå, ïåðåñòðîéêà ôîðì, êîí-
öåíòðàöèîííûé è ìåæôàçîâûé ïåðåíîñ, îáùàÿ
òðàíñôîðìàöèÿ è óïëîòíåíèå îñàäî÷íîãî ìàòåðè-
àëà. Îòæèì èëîâûõ âîä ïðè óïëîòíåíèè îñàäêîâ,
âûñîêèå ãðàäèåíòû êîíöåíòðàöèé ìåæäó èëîâîé
âîäîé è ïðèäîííîé îáóñëîâëèâàþò ðåçêî âûðà-
æåííûé ïîòîê âåùåñòâà èç îñàäêà â ïðèäîííóþ
âîäó, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí ãîñ-
ïîäñòâà ðàñòâîðåííûõ ôîðì ýëåìåíòîâ â ìîðñêîé
è îêåàíñêîé âîäå â ñðàâíåíèè ñ ãîñïîäñòâîì âçâå-
øåííûõ ôîðì â ðå÷íûõ âîäàõ. Ïðè íàëè÷èè àíò-
ðîïîãåííûõ çàãðÿçíåíèé, ïîñòóïàþùèõ ñ ðå÷íûì
ñòîêîì, âîçðàñòàåò âåðîÿòíîñòü âòîðè÷íîãî çàã-
ðÿçíåíèÿ âîäîåìîâ, ñâÿçàííàÿ ñ âûíîñîì çàãðÿç-
íåíèé èç äîííûõ îòëîæåíèé â èëîâóþ è íàääîí-
íóþ âîäó, ÷òî îñîáåííî ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ âî
âíóòðåííèõ ìîðÿõ.
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Öèêë ìåòàíà â îêåàíå äîëæåí ðàññìàòðèâàòüñÿ
â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ ïîçèöèé áèîãåîõèìèè, ïîñêîëü-
êó îáðàçîâàíèå ìåòàíà (ìåòàíîãåíåç) è îêèñëåíèå
ìåòàíà (ìåòàíîêèñëåíèå) â óñëîâèÿõ áèîñôåðû ïðî-
èñõîäÿò ïðè îáÿçàòåëüíîì ó÷àñòèè ðàçëè÷íûõ ãðóïï
ìèêðîîðãàíèçìîâ. Îñîáåííî âàæíûìè ïðåäñòàâëÿ-
þòñÿ âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îêèñëåíèåì ìåòàíà, ïðè-
÷åì íå òîëüêî è íå ñòîëüêî ìèêðîáíîãî äèàãåíåòè-
÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ñêîëüêî ìèãðàöèîííîãî-
òåðìîãåííîãî è àáèîãåííîãî, ïîñòóïàþùåãî èçâíå
â îòëîæåíèÿ äíà è â âîäíóþ òîëùó.

Ïðè ðàçãðóçêå ìåòàíà ëþáîãî ãåíåçèñà â âîä-
íóþ òîëùó ìîðåé è îêåàíîâ (ñ íîðìàëüíûì ðåæè-
ìîì êèñëîðîäà) ïðîèñõîäèò åãî óòèëèçàöèÿ ìåòà-
íîòðîôíûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè, êîòîðûå âûñòóïà-
þò â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ îêèñëåíèÿ ÑÍ4 ïî ðå-
àêöèè:

            ìåòàíîòðîôû
ÑÍ4+Î2   →    ÑÎ2+Í2Î +

+ áèîìàññà+ýêçîìåòàáîëèòû

Ýòà ðåàêöèÿ óíèâåðñàëüíà, îíà ïðîòåêàåò òàê-
æå â ïîðîâûõ àýðîáíûõ âîäàõ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé.
Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà ìèêðîáíîãî ìåòàíîêèñëåíèÿ
óâåëè÷èâàåòñÿ ïóë ÑÎ2 è ïðîèñõîäèò ñèíòåç de nova
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ). Â ïîñëåäíåå äåñÿòè-
ëåòèå óñòàíîâëåíî, ÷òî îêèñëåíèå ìåòàíà ìîæåò ïðî-
èñõîäèòü â îòñóòñòâèå ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà, ò. å. â
àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ. Íà íàøåé ïëàíåòå ñóùåñòâó-
þò âîäîåìû ñ àíàýðîáíîé îáñòàíîâêîé â âîäíîé è â
îñàäî÷íîé òîëùàõ. Ñàìûé êðóïíûé íà Çåìëå âîäî-
åì òàêîãî òèïà — ×åðíîå ìîðå.

Ïðîöåññ àíàýðîáíîãî îêèñëåíèÿ ìåòàíà —
÷ðåçâû÷àéíî âàæíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ áèîãåîõèìè÷åñ-
êîãî öèêëà ìåòàíà â îêåàíå. Âåðîÿòíî, èìåííî ýòîò
ïðîöåññ ñïàñàåò àòìîñôåðó íàøåé ïëàíåòû îò ãèãàí-
òñêîãî ïîòîêà ìåòàíà èç íåäð Çåìëè, åñëè ó÷åñòü, ÷òî
íå ìåíåå ÷åì äëÿ äâóõ òðåòåé îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé
Ìèðîâîãî îêåàíà õàðàêòåðíà îáñòàíîâêà ñ äåôèöè-
òîì êèñëîðîäà èëè ñ åãî ïîëíûì îòñóòñòâèåì. Ïî
íåêîòîðûì îöåíêàì, â àíàýðîáíûõ ìîðñêèõ ýêîñè-
ñòåìàõ îêèñëÿåòñÿ áîëåå 80 % åæåãîäíîé ïðîäóêöèè
ìåòàíà èëè 75 Òã ÑÍ4 â ãîä. Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëå-
òèå ñ ïîìîùüþ ìîëåêóëÿðíî-èçîòîïíûõ è ìîëåêó-
ëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîëó÷åíû óáåäèòåëü-
íûå äîêàçàòåëüñòâà àíàýðîáíîãî ìèêðîáèîëîãè÷åñ-
êîãî îêèñëåíèÿ ìåòàíà.

Óñòàíîâëåíà îáøèðíàÿ ãðóïïà ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ — àðõåé, ó÷àñòâóþùèõ â àíàýðîáíîì îêèñëåíèè
ìåòàíà, íî ìåõàíèçì ýòîãî ïðîöåññà âñå åùå çàãàäî-
÷åí, ïîñêîëüêó íå âûäåëåíû àíàýðîáíûå ìåòàíîò-
ðîôû, è íå ÿñåí èñòî÷íèê ñâÿçàííîãî êèñëîðîäà.
Áîëüøàÿ ÷àñòü èññëåäîâàòåëåé ðàññìàòðèâàåò â êà-
÷åñòâå òàêîãî èñòî÷íèêà ñóëüôàò-èîíû ìîðñêîé èëè

ïîðîâîé (èëîâîé) âîäû. Îêèñëåíèå ìåòàíà êèñëî-
ðîäîì ñóëüôàòà ýíåðãåòè÷åñêè íå âûãîäíî äëÿ ìå-
òàíîòðîôíûõ áàêòåðèé, â ñâÿçè ñ ÷åì ïîÿâèëàñü ãè-
ïîòåçà ìèêðîáíîãî êîíñîðöèóìà (ìåòàíîòðîôû (àð-
õåè) + ñóëüôàòðåäóêòîðû), îñóùåñòâëÿþùåãî ïðî-
öåññ àíàýðîáíîãî ìåòàíîêèñëåíèÿ.

Îòêðûòèå ÿâëåíèÿ ãàçîâûäåëåíèé, ñîäåðæàùèõ
ìåòàí, èç îñàäî÷íûõ òîëù íà øåëüôàõ è êîíòèíåí-
òàëüíûõ ñêëîíàõ (ìåòàíîâûå ñèïû), à òàêæå ìåòàíà â
ñîñòàâå ãèäðîòåðìàëüíûõ ôëþèäîâ ãëóáîêîâîäíûõ
ãèäðîòåðìàëüíûõ ïîëåé, ïîêàçàëî òåñíóþ ñâÿçü ïðî-
öåññîâ àýðîáíîãî è àíàýðîáíîãî îêèñëåíèÿ ìåòàíà ñ
îáðàçîâàíèåì ñïåöèôè÷åñêèõ êàðáîíàòíûõ ðèôîâ íà
îêåàíñêîì äíå, ò. å. ñâÿçü öèêëà ìåòàíà íå òîëüêî ñ
öèêëîì óãëåðîäà, íî è ñ öèêëàìè Ñà è ÑÎ2 â îêåàíå.

Ñóòü áèîãåîõèìè÷åñêîãî öèêëà ìåòàíà â îêåà-
íå ñîñòîèò â áèîñèíòåçå in situ ìåòàíà èç íåîðãàíè-
÷åñêèõ ôîðì óãëåðîäà è âîäîðîäà è â áèîãåîõèìè-
÷åñêîì îêèñëåíèè ìåòàíà ëþáîãî ïðîèñõîæäåíèÿ —
ìèêðîáíîãî, òåðìîãåííîãî è àáèîãåííîãî — ñ âû-
õîäîì èç öèêëà ìåòàíà óãëåðîäà â âèäå îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà áèîìàññû ìåòàíîêèñëÿþùèõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ, óãëåðîäà ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé ìèê-
ðîáíûõ ìåòàáîëèòîâ è óãëåðîäà óãëåêèñëîòû.Ðàçã-
ðóçêà óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèõ ôëþèäîâ îáíàðóæå-
íà íà ïàññèâíûõ è àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îê-
ðàèíàõ. Ê ìåñòàì ðàçãðóçêè ìåòàíà íà äíå, êàê ïðà-
âèëî, ïðèóðî÷åíû âûõîäû àóòèãåííûõ êàðáîíàòíûõ
(methane derived) îáðàçîâàíèé, ñ ëåãêèìè çíà÷åíè-
ÿìè âåëè÷èíû δ13Ñ (δ13Ñêàðá îò –25 äî –50 ‰).

Âðåìÿ ìàññîâîãî àóòèãåííîãî êàðáîíàòîîáðà-
çîâàíèÿ ñâÿçàíî ñ ïåðèîäàìè ïîõîëîäàíèÿ è ñ ïî-
íèæåíèåì óðîâíÿ ìîðÿ, ÷òî âûçûâàåò äèññîöèàöèþ
ãàçãèäðàòíûõ ñêîïëåíèé ìåòàíà, â ñâÿçè ñ èõ ïîäúå-
ìîì ê ïîâåðõíîñòè äíà è èçìåíåíèåì Ð-Ò óñëîâèé,
íåîáõîäèìûõ äëÿ ñòàáèëèçàöèè ãàçãèäðàòîâ. Âàæ-
íåéøèìè êà÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðîöåññà
àóòèãåííîãî êàðáîíàòîîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ: àíî-
ìàëüíûé õèìè÷åñêèé è èçîòîïíûé ñîñòàâ èëîâûõ
âîä ïîâåðõíîñòíûõ îñàäêîâ; âîññòàíîâèòåëüíûå óñ-
ëîâèÿ; ïåðåñûùåíèå óãëåêèñëîòîé è äð.; âûñîêèå
ñêîðîñòè ñîïðÿæåííûõ ìèêðîáíûõ ïðîöåññîâ àíà-
ýðîáíîãî îêèñëåíèÿ ìåòàíà è ñóëüôàòðåäóêöèè.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ â ìåòàíñîäåðæà-
ùèõ îòëîæåíèÿõ ñåâåðíûõ ìîðåé (Íîðâåæñêîå, Áà-
ðåíöåâî, Êàðñêîå) íà ãðàíèöå âîäà–äíî ñîîòâåò-
ñòâóþò, êàê ïðàâèëî, îáëàñòè îñàæäåíèÿ íåìàãíå-
çèàëüíîãî êàëüöèòà, èêàèòà è êàðáîíàòíûõ ãåí-
íîéø, à â îòëîæåíèÿõ þæíûõ ìîðåé (×åðíîå, Ñðå-
äèçåìíîå) — îáëàñòÿì ïðåèìóùåñòâåííîãî îñàæäå-
íèÿ àðàãîíèòà è ìàãíåçèàëüíîãî êàëüöèòà.

Ðàñïðîñòðàíåíèå àóòèãåííûõ (methane derived)
êàðáîíàòîâ íà äíå ìîðåé è îêåàíîâ èìååò ãëîáàëü-
íûé õàðàêòåð.

ÓÃËÅÐÎÄ ÌÅÒÀÍÀ ÊÀÊ ÈÑÒÎ×ÍÈÊ ÊÀÐÁÎÍÀÒÎÂ, ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÂÅÙÅÑÒÂÀ È ÓÃËÅÊÈÑËÎÒÛ

À. Þ. Ëåèí
Èíñòèòóò îêåàíîëîãèè èì. Ï. Ï. Øèðøîâà ÐÀÍ, Ìîñêâà
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Íåáîëüøîå ïî ðàçìåðàì è íåãëóáîêîå îç. Äó-
õîâîå ðàñïîëîæåíî íà âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Áàé-
êàëüñêîé âïàäèíû (êîîðäèíàòû: 53î 18' ñ. ø., 108î 53'
â. ä.). Ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå ñî-
âðåìåííîå ñîñòîÿíèå îçåðà (ìåëêîâîäíîñòü, îòñóò-
ñòâèå ñòðàòèôèêàöèè âîäû ïî êèñëîðîäó è òåìïå-
ðàòóðå), áëàãîïðèÿòíû äëÿ ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ ìèê-
ðîñêîïè÷åñêîãî ôèòîïëàíêòîíà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
îñíîâíûì áèîïðîäóöåíòîì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
ôîðìèðóþùåãîñÿ â îçåðå ñàïðîïåëÿ.

Â ôèòîïëàíêòîíå îç. Äóõîâîå ðàçíîîáðàçíî
ïðåäñòàâëåíû çåëåíûå âîäîðîñëè (Chlorophyta — 16
âèäîâ), ñèíå-çåëåíûå (Cyanophyta — 9 âèäîâ) è äèà-
òîìîâûå (Bacillariophyta — 8 âèäîâ). Äîìèíèðóþùèé
êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåí âèäàìè Synedra berolinensis
Lemm., Aulacoseira granulate (Ehr.) Simonsen,
Scenedesmus quadricauda (Turp.) Brebisson,
Planktolyngbya limnetica (Lemm.) Kom.-Legn. et
Cronberg, Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh (òàáë. 1).

Ïîäîáíûé êîìïëåêñ ôèòîïëàíêòîíà (ñèíå-çå-
ëåíûå è çåëåíûå âîäîðîñëè) ôîðìèðîâàë, âåðîÿò-
íî, â ìåëêîâîäíûõ ïàëåîáàññåéíàõ ãåîëîãè÷åñêîãî
ïðîøëîãî äðåâíèå âîäíî-îñàäî÷íûå óãëåðîäèñòûå
ïîðîäû — ÷åðíûå ñëàíöû [2, 3].

Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò âðåìåíè ïðîâåäåíî ãåî-
õèìè÷åñêîå îïðîáîâàíèå 1-ãî ëîòà (180 ñì) 7-ìåò-
ðîâîãî êåðíà ñàïðîïåëÿ îç. Äóõîâîå, ïðîáóðåííîãî

â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îçåðà ñ ïîíòîíà â èþëå 2008 ã.
Êðîìå òîãî, âûïîëíåíî äàòèðîâàíèå âîçðàñòà âåðõ-
íèõ 15-òè ñì êåðíà ïî 210Pb è 137Cs (Áîáðîâ Â. À.).
Ñäåëàíû êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ñêîðîñòåé îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ â îçåðå, ñóõîé ìàññû ñàïðîïåëÿ, îð-
ãàíîãåííîé è ìèíåðàëüíîé åãî ôðàêöèè ñ ó÷åòîì
ïëîòíîñòè, âëàæíîñòè è çîëüíîñòè (òàáë. 2). Â ñðàâ-
íåíèè ñ îç. Î÷êè ïðîäóêòèâíîñòü áèîìàññû â îç.
Äóõîâîå â 2.5 ðàçà âûøå, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ìîùíîñ-
òüþ ïîäíÿòûõ êåðíîâ ñàïðîïåëÿ — 7 ì â îç. Äóõîâîå
è 3.3 ì — â îç. Î÷êè [1].

Èçó÷åí ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ 180-ñì êåðíà
ñàïðîïåëÿ îç. Äóõîâîå ïî 44 îáðàçöàì: îïðîáîâàíèå
âåðõíèõ 10 ñì ïðîâîäèëîñü ñ øàãîì 1 ñì, íèæå äî
180 ñì êåðíà — ñ øàãîì 5 ñì (30 îáðàçöîâ).

Îáîãàùåííîñòü ìèêðîýëåìåíòàìè ôèòîïëàí-
êòîíà, âåðõíèõ (0—7 ñì) è íèæíèõ (148—180 ñì)
ãîðèçîíòîâ ñàïðîïåëÿ ìèêðîýëåìåíòàìè îòíîñè-
òåëüíî êëàðêîâ ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ [4] õîðîøî èë-
ëþñòðèðóåò ãðàôèê (ðèñ. 1).Ôèòîïëàíêòîí îáîãà-
ùåí ôîñôîðîì (áèîãåííûé ýëåìåíò) è õàëüêî-
ôèëüíûìè («ëåòó÷èìè») ýëåìåíòàìè — Zn, Cd, Sn,
Sb, Hg, Pb, Cu, õàðàêòåðèçóþùèìè çàãðÿçíåííîñòü
ñîâðåìåííîé àòìîñôåðû. Áèîãåîõèìè÷åñêèé áà-
ðüåð ôèòîïëàíêòîíà íà ãðàíèöå «àòìîñôåðà / âîä-
íàÿ ïîâåðõíîñòü» ôèêñèðóåò ýòè ýëåìåíòû, âûïà-
äàþùèå â ñîñòàâå àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ. Ñàïðî-
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Ïðèìå÷àíèå. Âèäîâîé ñîñòàâ ôèòîïëàíêòîíà è äîëåâîå (%) ó÷àñòèå â ïðîáàõ îïðåäåëåí ê. á. í. Å. Ã. Ñîðîêîâèêî-
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Ò à á ë è ö à  1
Îòíîñèòåëüíûé âêëàä äîìèíèðóþùèõ âèäîâ (%) â îáùóþ áèîìàññó ôèòîïëàíêòîíà

îç. Äóõîâîå â èþëå 2008 ã.

Ò à á ë è ö à  2
Îöåíêè ñêîðîñòåé îñàäêîíàêîïëåíèÿ â îç. Äóõîâîå (â XX âåêå)
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Ò à á ë è ö  à  3
Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïëàíêòîíà è ñàïðîïåëÿ (ã/ò, % ñóõîé ìàññû) îç. Äóõîâîå

è ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ ïî [4]
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Ðèñ. 1. Êîýôôèöèíòû îáîãàùåíèÿ (EF) ïëàíêòîíà è ñàïðîïåëÿ îç. Äóõîâîå õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè îòíîñèòåëüíî
êëàðêîâ ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ ïî [4]. Äâîéíîå íîðìèðîâàíèå ïðîâåäåíî ïî Sc è êëàðêàì ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ

Ò à á ë è ö à  4
Ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ îçåðíîé è ïîðîâûõ âîä îç. Äóõîâîå
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Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïîâåðõíîñòíûõ è ïîðîâûõ âîä îç. Äóõîâîå. (ïîð. âåðõ — ïîðîâûå âîäû èõ âåðõíèõ
ñëîåâ ñàïðîïåëÿ, ïîð. ñð — èç ñðåäíèõ, ïîð. íèç — èç íèæíèõ)

îçåðíûõ è ïîðîâûõ âîä ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîäåðæàíèå
âñåõ ýëåìåíòîâ (çà èñêëþ÷åíèåì Ga), â ïîðîâûõ âî-
äàõ âûøå, ÷åì â ïîâåðõíîñòíûõ (ðèñ. 2).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 08-05-00392.
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ïåëü îáîãàùåí P, Ca, Rb, Sr, Mn, Fe, Co, Cu, Zn,
îäíàêî â öåëîì îáîãàùåíèå ñàïðîïåëÿ ýòèìè ýëå-
ìåíòàìè íåâûñîêîå, íå ïðåâûøàþùåå 2—5 êëàð-
êîâûõ óðîâíåé â ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ (êîýôôèöè-
åíòû EF = 2—5). Îòìå÷àåòñÿ äåôèöèò îòíîñèòåëü-
íî êëàðêîâ äëÿ K è Mg (EF <1). Êîýôôèöèåíòû
îáîãàùåíèÿ ñàïðîïåëÿ ðåäêîçåìåëüíûìè ýëåìåí-
òàìè áëèçêè ê 1.

Èññëåäîâàí õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (îñíîâíûå êà-
òèîíû è àíèîíû, ðÍ, Eh, ìèêðîýëåìåíòû) ïîðîâûõ
âîä, îòæàòûõ èç ðàçíûõ èíòåðâàëîâ êåðíà ñàïðîïå-
ëÿ îç. Äóõîâîå. Â ïîðîâûõ âîäàõ ðÍ èçìåíÿåòñÿ îò
5.58 â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ñàïðîïåëÿ (1—13 ñì) äî
6.02 â íèæíèõ (167—180 ñì), Eh èçìåíÿåòñÿ ñîîò-
âåòñòâåííî îò +302 äî +276. Â òàáë. 4 ïðåäñòàâëåí
ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïîðîâûõ âîä.

Êàê îçåðíàÿ, òàê è ïîðîâàÿ âîäà ïî êëàññèôè-
êàöèè Î. À. Àëåêèíà (1948) îòíåñåíà íàìè ê ãèäðî-
êàðáîíàòíîìó êàëüöèåâîìó êëàññó âîä. Ñðàâíèòåëü-
íûé àíàëèç ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïîâåðõíîñòíûõ
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Äîííûå îòëîæåíèÿ îçåð çàêëþ÷àþò â ñåáå èí-
ôîðìàöèþ îá èçìåíåíèè óñëîâèé îñàäêîíàêîïëå-
íèÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà èõ ñóùåñòâîâà-
íèÿ. Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî âûÿâëåíèå ìèíå-
ðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ óñëîâèé ãîëîöåíà â äîííûõ
îñàäêàõ îçåð Èòêóëü, Óôèìñêîå, Òàëêàñ è Êóëòóáàí.
Íåêîíñîëèäèðîâàííûå äîííûå îòëîæåíèÿ îòáèðà-
ëèñü ïðîáîîòáîðíèêîì ãðàâèòàöèîííîãî òèïà ñ çàê-
ðûâàþùåéñÿ äèàôðàãìîé, îñòàëüíóþ ÷àñòü êîëîíîê
èçâëåêàëè ïîðøíåâîé òðóáêîé ñ ãèäðîçàòâîðîì
(âíóòðåííèé äèàìåòð — 10 ñì). Ìîùíîñòü âñêðû-
òûõ îñàäêîâ îç. Èòêóëü — 470 ñì, îç. Óôèìñêîå —
451 ñì, îç. Òàëêàñ — 197 ñì, îç. Êóëòóáàí — 48 ñì.

Îïðåäåëåíèå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ïðîâîäèëîñü
ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîé (ìèêðîñêîï ÌÁÑ, Olympus) è
ñêàíèðóþùåé ìèêðîñêîïèè (ÐÝÌÌÀ 202 ÌÂ), ðåí-
òãåíîôàçîâîãî àíàëèçà (Shimadzu XRD-6000 â äèàïà-
çîíå óãëîâ 2Θ 4—60°, CuKα-èçëó÷åíèå) è èììåðñèîí-
íîãî ìåòîäà (ðåôðàêòîìåòð ÈÐÔ-22). Íà îñíîâå äàí-
íûõ ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà (ÑÏÀ) è äàòèðîâà-
íèÿ îñàäêîâ ðàäèîóãëåðîäíûì ìåòîäîì (AMS 14Ñ)
áûëè ñäåëàíû âûâîäû î íà÷àëå ñåäèìåíòîãåíåçà â
èçó÷åííûõ îçåðàõ, ïðîâåäåíà êîððåëÿöèÿ ðàçðåçîâ è
ðàçäåëåíèå êîëîíîê íà ïåðèîäû ïî ìîäèôèöèðîâàí-
íîé ñõåìå Áëèòòà-Ñåðíàíäåðà [6]. Óñëîâèÿ îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ îïðåäåëÿëèñü ñ ïîìîùüþ äàííûõ ñïî-
ðîâî-ïûëüöåâîãî è äèàòîìîâîãî àíàëèçîâ.

Âî âñåõ èçó÷åííûõ ðàçðåçàõ ãîëîöåíà îòìå÷à-
ëàñü àðèäèçàöèÿ êëèìàòà â ñåðåäèíå ñóáàòëàíòèêà
(îêîëî 1500 ë. í.). Ïî ÑÏÑ êîëîíîê îç. Óôèìñêîå,
îç. Èòêóëü, îç. Òàëêàñ â êîíöå àòëàíòè÷åñêîãî ïå-
ðèîäà (5000 ë. í.) áûë âûäåëåí êëèìàòè÷åñêèé îï-
òèìóì ãîëîöåíà, à â íà÷àëå è ñåðåäèíå ñóááîðåàëà
(îêîëî 4500 è 3200 ë. í.) — àðèäèçàöèÿ êëèìàòà. Ãî-
ëîöåíîâûå ðàçðåçû îç. Óôèìñêîå è îç. Èòêóëü îõ-
âàòûâàþò òàêæå Ïåðåñëàâëüñêîå ïîõîëîäàíèå âòî-
ðîé ïîëîâèíû ïðåáîðåàëà (9500—9000 ë. í.). Êîëîí-
êà äîííûõ îòëîæåíèé îç. Óôèìñêîå âêëþ÷àåò ïîçä-
íèé äðèàñ, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ õîëîäíûìè è ñóõè-
ìè óñëîâèÿìè (11000—10300 ë. í.).

Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, âîäîñáîðû
îç. Èòêóëü è îç. Óôèìñêîå âêëþ÷àþò â îñíîâíîì âóë-
êàíîãåííûå è ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû (ãðàíèòû,
àìôèáîëèòû, ãíåéñû) [7]. Â âîäîñáîðå îçåð Òàëêàñ è
Êóëòóáàí ðàñïðîñòðàíåíû âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå
ïîðîäû (áàçàëüòû, ïåñ÷àíèêè, èçâåñòíÿêè) [2, 3].

Ìèíåðàëû äîííûõ îòëîæåíèé èçó÷åííûõ îçåð
ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì êâàðöåì, ïîëåâûìè øïàòà-
ìè, ñëþäàìè. Äëÿ îñàäêîâ îç. Óôèìñêîå è îç. Èêòóëü
îòìå÷àþòñÿ òàêæå òåìíî-çåëåíûå çåðíà àìôèáîëîâ,
ñîëîìåííî-æåëòûå îáëîìêè çåðåí ïèðèòà. Â äîííûõ
îòëîæåíèÿõ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ îçåð îáíàðóæåí
ôðàìáîèäàëüíûé ïèðèò (ðèñ. 1). Ôðàìáîèäû ïèðèòà

âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ äîííûõ îòëîæåíèé â îñíîâíîì
èìåþò ðàçìåð ìåíüøå 9 ìêì. Â äîííûõ îñàäêàõ, îòíî-
ñÿùèõñÿ ê íà÷àëó îáðàçîâàíèÿ îçåð, ÷àñòî âñòðå÷àþò-
ñÿ ñêîïëåíèÿ îòäåëüíûõ êðèñòàëëîâ ïèðèòà è ôðàì-
áîèäîâ, èìåþùèõ ðàçìåð áîëüøå 9 ìêì. Èçó÷åííûå
ôðàìáîèäû ïèðèòà õàðàêòåðèçóþòñÿ ñôåðè÷åñêîé
ôîðìîé è íåóïîðÿäî÷åííîé èëè ñëàáîâûðàæåííîé
ñòðóêòóðîé. Ïëîòíîñòü óïàêîâêè êðèñòàëëîâ ïèðèòà
âàðüèðîâàëà íà âñåì ïðîòÿæåíèè ðàçðåçà.

Ñîãëàñíî äàííûì îïòè÷åñêîé è ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè, ñëþäû â äîííûõ îñàäêàõ ðàññìàòðè-
âàåìûõ îçåð ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì áèîòèòîì è
ìóñêîâèòîì. Äëÿ âñåõ îçåð îòìå÷àåòñÿ íàëè÷èå õëî-
ðèòà è êàîëèíèòà, ÷àñòî ïðèñóòñòâóþò ñìåøàíîñ-
ëîéíûå ñèëèêàòû. Äëÿ äîííûõ îñàäêîâ îç. Èòêóëü
õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå ñìåêòèòà (d = 14.4; 7.23;
4.62; 3.67; 1.54 Å). Â îòëè÷èå îò îç. Õóáñóãóë ñîñòàâ
ãëèíèñòîé êîìïîíåíòû èçó÷åííûõ ìàëûõ îçåð Óðà-
ëà íå èçìåíÿåòñÿ ïðè ÷åðåäîâàíèè òåïëûõ-âëàæíûõ
è õîëîäíûõ-ñóõèõ ïåðèîäîâ [4].

Äèôðàêòîãðàììû îñàäêîâ îç. Èòêóëü è
îç. Óôèìñêîå èìåþò âûðàæåííîå ãàëî, ñîîòâåòñòâó-
þùåå ñîäåðæàíèþ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è àìîð-
ôíîãî êðåìíåçåìà [1]. Ïî íàøèì äàííûì èíòåíñèâ-
íîñòü àìîðôíîãî ãàëî êîððåëèðóåò ñ ñîäåðæàíèåì
îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà è êîíöåíòðàöèåé äèàòîìî-
âûõ ñòâîðîê. Òàêèì îáðàçîì, ïî äèôðàêöèîííûì
ñïåêòðàì äîííûõ îòëîæåíèé îç. Èòêóëü è îç. Óôèì-
ñêîå, íà îñíîâå èíòåíñèâíîñòè àìîðôíîãî ãàëî è
ïèêîâ ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ, ìîæíî âûÿâèòü
÷åðåäîâàíèå ïåðèîäîâ ïðåèìóùåñòâåííî îðãàíîãåí-
íîãî è ìèíåðàëîãåííîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ è êîñ-
âåííî ñóäèòü îá èçìåíåíèÿõ ãëóáèíû, ïðîäóêòèâ-
íîñòè, çàðàñòàåìîñòè âîäîåìîâ, à òàêæå îáëåñåííî-
ñòè òåððèòîðèè âîäîñáîðîâ îçåð.

ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÅ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÛ ÓÑËÎÂÈÉ ÎÇÅÐÍÎÃÎ ÑÅÄÈÌÅÍÒÎÃÅÍÅÇÀ
ÃÎËÎÖÅÍÀ ÓÐÀËÀ
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Ðèñ. 1. Ôðàìáîèäàëüíûé ïèðèò
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Àðàãîíèò îòìå÷àåòñÿ â îñàäêàõ îç. Êóëòóáàí è
îç. Òàëêàñ â ãîðèçîíòàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ îáèëè-
åì îñòðàêîä è ðàêîâèí ìîëëþñêîâ, ÷òî ïðåäïîëàãà-
åò åãî áèîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå.

Â ñàìîì íèæíåì ãîðèçîíòå äîííûõ îòëîæåíèé
îç. Óôèìñêîå, ñîîòâåòñòâóþùåì õîëîäíîìó êîíòè-
íåíòàëüíîìó êëèìàòó ïîçäíåãî äðèàñà, â îñàäêàõ îç.
Òàëêàñ è îç. Êóëòóáàí, îòâå÷àþùèõ ïåðèîäàì àðè-
äèçàöèè â íà÷àëå è ñåðåäèíå ñóááîðåàëà è ñóáàòëàí-
òèêà, îòìå÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèå êàëüöèòà è ãèïñà.
Êàëüöèò â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåí áåñôîðìåííûìè
êîìî÷êàìè, ÷àñòî îáðàçóþùèìè ñðàñòàíèÿ ñî ñìå-
øàíîñëîéíûìè ñèëèêàòàìè è áèîòèòîì. Ãèïñ ïîä
ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì èìååò âèä ïëàñòèíîê
(ðèñ. 2). Äëÿ äîííûõ îñàäêîâ îç. Òàëêàñ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïåðèîäàì èññóøåíèÿ êëèìàòà, âûäåëÿåò-
ñÿ ðàçíîâèäíîñòü äèôðàêöèîííûõ ñïåêòðîâ, õàðàê-
òåðèçóþùèõñÿ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé ïèêîâ
êàëüöèòà. Â ïåðèîäû óâëàæíåíèÿ êëèìàòà îòìå÷à-
åòñÿ âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü ïèêîâ êâàðöà è îòñóò-
ñòâèå ïèêîâ êàëüöèòà.

Ëèøü â îç. Óôèìñêîå, òåõíîãåííîå âëèÿíèå
íàøëî îòðàæåíèå â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå äîííûõ
îòëîæåíèé, ÷òî âåðîÿòíî ñâÿçàíî ñ áëèçêèì ðàñïî-
ëîæåíèåì èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ (7 êì îò «ÇÀÎ
Êàðàáàøìåäü»). Ïîä ìèêðîñêîïîì îòìå÷åíû ìåë-
êèå, áåñöâåòíûå, ïðîçðà÷íûå èãîëü÷àòûå êðèñòàë-
ëû ãèïñà ðàçìåðîì 0.15×0.01 ìì. Ïî äàííûì ýëåêò-
ðîííîé ìèêðîñêîïèè ãèïñ îáðàçóåò ìíîãî÷èñëåí-
íûå «ãèïñîâûå ðîçû» (ðèñ. 3). Íàëè÷èå ãèïñà â äîí-
íûõ îòëîæåíèÿõ ðàñõîäèòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ïðåäû-
äóùèõ èññëåäîâàíèé ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ
ïðåñíîâîäíûõ îçåð Óðàëà [5] è ìîæåò áûòü èíòåð-
ïðåòèðîâàíî êàê ïîÿâëåíèå àóòèãåííîé ôàçû â äîí-
íûõ îòëîæåíèÿõ ïîä âîçäåéñòâèåì áîëüøîãî îáúå-
ìà ýìèññèé ñåðíèñòîãî àíãèäðèäà â àêâàòîðèþ îçå-
ðà îò ìåäåïëàâèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ã. Êàðàáàø.

Òàêèì îáðàçîì, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ äîííûõ
îòëîæåíèé èçó÷åííûõ îçåð ñâÿçàí ñ îñîáåííîñòÿ-
ìè ïîðîä èõ âîäîñáîðíûõ áàññåéíîâ. Òàê, íàïðè-
ìåð, íàëè÷èå àìôèáîëîâ (ðîãîâàÿ îáìàíêà), îáëî-
ìî÷íîãî ïèðèòà, â äîííûõ îñàäêàõ îç. Óôèìñêîå
îáóñëîâëåíî ïðåæäå âñåãî ïðåîáëàäàíèåì àìôèáî-
ëèòîâ è áèîòèòîâûõ ãðàíèòîâ â ñðåäè ïîðîä âîäî-

ñáîðà. Ê àëëîõòîííûì ìèíåðàëàì îçåðíûõ îñàäêîâ
îòíîñÿòñÿ: êâàðö, ïîëåâûå øïàòû (àëüáèò, ìèêðî-
êëèí, îðòîêëàç), àìôèáîëû, îáëîìî÷íûé ïèðèò,
ãðàíàò, ãëèíèñòûå ìèíåðàëû ãðóïïû ñëþä (ìóñêî-
âèò, áèîòèò), êàîëèíèòà, õëîðèòà, ìîíòìîðèëëîíè-
òà. Àâòîõòîííûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû êàëüöè-
òîì, ãèïñîì è ôðàìáîèäàëüíûì ïèðèòîì. Êàëüöèò
è ãèïñ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå èíäèêàòî-
ðîâ àðèäèçàöèè êëèìàòà, âìåñòå ñ òåì ãèïñ òàêæå
ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì ïðîöåññîâ òåõíîãåíåçà.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîì ñîäåé-
ñòâèè Èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà ÄÂÎ-ÑÎ-ÓðÎ ÐÀÍ
«Ýâîëþöèÿ êëèìàòà è ïðèðîäíîé ñðåäû Óðàëà, Öåíò-
ðàëüíîé è Âîñòî÷íîé Àçèè â ïîçäíåì êàéíîçîå ïî äàí-
íûì áóðåíèÿ è èçó÷åíèÿ äîííûõ îñàäêîâ îçåð», ãðàíòà
ïîääåðæêè àñïèðàíòîâ ÓðÎ ÐÀÍ è Òåìàòè÷åñêîãî
ïëàíà ÞÓðÃÓ ¹ 1.908.
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Â íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè íà ïðèìåðå Áåëàðó-
ñè (ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ ïî âîñòî÷íîé Ïîëüøå)
àíàëèçèðóåòñÿ ðåãèîíàëüíàÿ ñïåöèôèêà âàðüèðî-
âàíèÿ âåëè÷èí δ18O è δ13C â ðàçëè÷íûõ ïëåéñòîöå-
íîâûõ è ãîëîöåíîâûõ àóòèãåííûõ êàðáîíàòíûõ îá-
ðàçîâàíèÿõ.

Ïåäîãåííûå êàðáîíàòû (êðóïíûå ðèçîêðåöèè;
«÷åõëèêè», îáâîëàêèâàþùèå íèòåâèäíûå êîðåøêè;
ýëëèïñîèäàëüíûå êîíêðåöèè; âûïîëíåíèÿ ïóñòîò
ìåæäó îáëîìêàìè; êóòàíû) èçâëå÷åíû èç äíåâíûõ
äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â â 27 ïóíêòàõ. Ýëëèïñî-
èäàëüíûå (ñ ãàëå÷íûì ÿäðîì è áåç íåãî) êîíêðåöèè,
ñòåðæíåâèäíûå ñòÿæåíèÿ, ôðàãìåíòû ñöåìåíòèðî-
âàííûõ ãîðèçîíòîâ âçÿòû èç ïîäïî÷âåííîé ÷àñòè (ñ
ãë. 4 — 30 ì) ñîæñêèõ (ìîñêîâñêèõ, âàðòèíñêèõ) ìî-
ðåííûõ è ôëþâèîãëÿöèàëüíûõ îòëîæåíèé â 18 ïóí-
êòàõ. Ïîçäíåëåäíèêîâûå è ãîëîöåíîâûå îçåðíûå è
èñòî÷íèêîâûå êàðáîíàòû (ìåë, èçâåñòêîâûé ñàïðî-
ïåëü, ìåðãåëü) îòîáðàíû èç âîñüìè çàëåæåé: 1) èç
îç. Íàðî÷ü (ìîùíîñòü 330 ñì, âîçðàñò àòëàíòèêà–
ñîâðåìåííîñòü, 54°53’ ñ. ø., 26°41’ â. ä); 2) èç îç. Ñåð-
ãååâñêîå (500 ñì, êîíåö áåëëèíãà—ñîâðåìåííîñòü,
53°31’ ñ. ø., 27°46’ â. ä.); 3) èç îç. Òåêëèö (275 ñì, ïðå-
áîðåàë—ñóááîðåàë-1, 54°56’ñ. ø., 28°30’â. ä.; 4) èç
îç. Îêîíî (245 ñì, ïîçäíèé äðèàñ—ñóááîðåàë-1,
54°50’ñ. ø., 28°32’â. ä.); 5) èç îç. Ëîçîâèêè (280 ñì,
ïðåáîðåàë-2—àòëàíòèêà-1, 55°16’ ñ. ø., 28°07’ â. ä.);
6) èç ïîãðåáåííîé ïîä äåëþâèåì çàëåæè Ïòè÷ü (220 ñì,
àëëåðåä—àòëàíòèêà-1, 53°48’ñ.ø., 27°25’â. ä.); 7) èç
ïîãðåáåííîé ïîä òîðôîì çàëåæè Ìîùåíîå (220 ñì,
áîðåàë—àòëàíòèêà, 53°43’ñ. ø., 27°12’â. ä.); 8) èç ïî-
ãðåáåííîé ïîä ïîéìåííûì àëëþâèåì çàëåæè Àäðîâ
(245 ñì, àëëåðåä—áîðåàë, 54°31’ ñ. ø., 30°18’ â. ä.).
Òåõíîãåííûå íàòå÷íûå îáðàçîâàíèÿ (ýôåìåðíûå
ñòàëàêòèòû, ôîðìèðóþùèåñÿ íà íèæíèõ ïîâåðõíî-
ñòÿõ áåòîííûõ ìîñòîâ è êàðíèçîâ, à òàêæå ñîîòâåò-
ñòâóþùèå èì ñòàëàãìèòû) îïðîáîâàëèñü â ã. Ìèíñ-
êå è â ïðåäåëàõ çàãîðîäíûõ ëàíäøàôòîâ. Ïîñêîëü-
êó â òàêèõ ïðîäóêòàõ êàðáîíàòèçàöèè áåòîíà (ïîðò-
ëàíäèòà) óãëåðîä èìååò èñêëþ÷èòåëüíî àòìîñôåð-
íîå ïðîèñõîæäåíèå, ìîæíî áûëî îæèäàòü, ÷òî â ñî-
îòíîøåíèÿõ 13C/12C ãîðîäñêèõ ñòàëàêòèòîâ è ñòàëàã-
ìèòîâ çàïèñàíî òåõíîãåííîå îáëåã÷åíèå èçîòîïíî-
ãî ñîñòàâà âîçäóøíîãî óãëåðîäà. Âî ìíîãèõ ïóíêòàõ
èññëåäîâàíèÿ îòáèðàëèñü àëëîõòîííûå (ìîðñêèå,
ïðåèìóùåñòâåííî äåâîíñêèå è ìåëîâûå) êàðáîíà-
òû ãðàâèéíîé ôðàêöèè.

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èçîòîïíîãî
ñîñòàâà ïåðå÷èñëåííûõ ðàçíîñòåé íàíåñåíû íà äè-
àãðàììó â êîîðäèíàòàõ «δ18O—δ13C» (ðèñ. 1). Åå ïðè-
ìå÷àòåëüíûå ÷åðòû ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó.

Ñðåäè ðàññìàòðèâàåìûõ îáúåêòîâ íàèáîëåå
òÿæåëûìè ïî êèñëîðîäó (–4.3 ‰PDB â ñðåäíåì)
îêàçàëèñü îáëîìî÷íûå êàðáîíàòû, êîòîðûì ïðè-

ñóùè «íîðìàëüíî ìîðñêèå» çíà÷åíèÿ δ13C (â ñðåä-
íåì —0.2 ‰PDB).

Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà δ18O ïåäîãåííûõ êàðáîíàòîâ
(–8.3 ‰) íà 3,5 ‰ âûøå ðàâíîâåñíîé ñ δ18O ñðåä-
íåãîäîâûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â öåíòðàëüíîé Áå-
ëàðóñè (–11.8 ‰SMOW) ïðè òåìïåðàòóðå êàëüöèòî-
îáðàçîâàíèÿ â 15.7 °C. Ýòî, â îñíîâíîì, îáúÿñíÿåò-
ñÿ óòÿæåëÿþùèì âîçäåéñòâèåì îáëîìî÷íîé êàðáî-
íàòíîé ïðèìåñè è âíóòðèïî÷âåííûì èñïàðåíèåì
âîäû. Çàìåòèì, ÷òî êàëüöèòû èç õîðîøî óäåðæèâà-
þùèõ âîäó ãëèíèñòûõ è ñóãëèíèñòûõ ðàçíîñòåé ïî÷â
íà íèæíèõ ýëåìåíòàõ êàòåí èìåþò âåëè÷èíû δ18O,
áëèçêèå ê –11 ‰ è ÿâëÿþòñÿ èçîòîïíî ðàâíîâåñíû-
ìè ñ δ18O ñðåäíåãîäîâûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ïðè
òåìïåðàòóðå ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ â áåçìîðîçíûé
ïåðèîä (~12 °C). Â ñîñòàâå óãëåðîäà ïåäîãåííûõ
êàëüöèòîâ (δ13Cñð. = –8.8 ‰) äîìèíèðóåò åãî îðãà-
íîãåííàÿ ðàçíîñòü ïðè íàëè÷èè â ñðåäíåì ~25—30 %
ëèòîãåííîãî è àòìîãåííîãî óãëåðîäà.

Àóòèãåííûå êàðáîíàòû èç ïîäïî÷âåííîé ÷àñòè
ìîðåííûõ è ôëþâèîãëÿöèàëüíûõ îòëîæåíèé ïî èçî-
òîïíîìó ñîñòàâó (δ18Oñð. = –8.0 ‰; δ13Cñð. = –9.3 ‰)
áëèçêè ê ïåäîãåííûì. Îäíàêî, åñëè îñðåäíèòü ìè-
íèìàëüíûå äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà îïðîáîâàíèÿ çíà-
÷åíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà êèñëîðîäà (ïîëàãàÿ, ÷òî
îíè ïîëó÷åíû ïî îáðàçöàì ñ ìèíèìàëüíîé êîíòà-
ìèíàöèåé îáëîìî÷íûìè êàðáîíàòàìè), òî õàðàêòåð-
íàÿ âåëè÷èíà δ18O äëÿ êîíêðåöèé èç ìîðåí îêàçû-

ÈÇÎÒÎÏÛ ÊÈÑËÎÐÎÄÀ È ÓÃËÅÐÎÄÀ — ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÛ ÎÁÑÒÀÍÎÂÎÊ
ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ×ÅÒÂÅÐÒÈ×ÍÛÕ ÊÀÐÁÎÍÀÒÎÂ ÁÅËÀÐÓÑÈ

Í. À. Ìàõíà÷
Áåëîðóññêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ãåîëîãîðàçâåäî÷íûé èíñòèòóò, Ìèíñê;

nmahnach@geology.org.by

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà â êîîðäèíàòàõ «δ18O—δ13C»  ñ íàíå-
ñåíèåì äàííûõ ïî àóòèãåííûì êàðáîíàòàì ðàçëè÷íîãî
ãåíåçèñà è âîçðàñòà. Â ñêîáêàõ – îáúåìû âûáîðîê. Ñðåä-
íèå âåëè÷èíû îòîáðàæåíû òî÷êàìè. Ñòîðîíû ïðÿìîó-
ãîëüíèêîâ ïîêàçûâàþò çíà÷åíèÿ ïåðâîé è òðåòüåé êâàð-
òèëè. Íàçâàíèÿ îçåðíûõ çàëåæåé âûäåëåíû êóðñèâîì
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âàåòñÿ ðàâíîé –9.2 ‰. Îíà ñîîòâåòñòâóåò âûïàäå-
íèþ ìèíåðàëà èç ðàñòâîðà ïðè ñðåäíåãîäîâîé òåì-
ïåðàòóðå âîçäóõà â 5.5 °C â òîëùå ñ òàêîé æå òåìïå-
ðàòóðîé. Ýòî èìåííî òàêîé êàëüöèò, êîòîðûé òåî-
ðåòè÷åñêè äîëæåí îáðàçîâûâàòüñÿ íà ãëóáèíå íå-
ñêîëüêèõ ìåòðîâ èëè äåñÿòêîâ ìåòðîâ â îêðåñòíîñ-
òÿõ Ìèíñêà. Èç ýòîãî âûòåêàåò, ÷òî òåìïåðàòóðà
âîçäóõà â ïåðèîä îáðàçîâàíèÿ êîíêðåöèé (ïî-âèäè-
ìîìó, ìóðàâèíñêîå ìåæëåäíèêîâüå èëè ìóðàâèí-
ñêîå ìåæëåäíèêîâüå è ãîëîöåí) áûëà âåñüìà áëèçêà
ê ñîâðåìåííîé. Èíòåðåñíî, ÷òî â êàðáîíàòàõ, ëîêà-
ëèçîâàííûõ çíà÷èòåëüíî íèæå ïî÷âû, äîìèíèðóåò íå
ëèòîãåííûé, à îðãàíîãåííûé óãëåðîä (~80 %). Èç ýòî-
ãî ñëåäóåò, ÷òî: à) êàðáîíàòíûå öåìåíòû èç âàäîçíîé
è ôðåàòè÷åñêîé çîíû ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûì ñòî-
êîì îðãàíè÷åñêîãî (èçíà÷àëüíî àòìîãåííîãî) óãëå-
ðîäà, îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ;
á) ïîäçåìíûå âîäû èç êàðáîíàòíûõ ÷åòâåðòè÷íûõ
êîëëåêòîðîâ ìîãóò áûòü êîððåêòíî äàòèðîâàíû ìå-
òîäîì 14C ñ ó÷åòîì ïîïðàâêè íà âåëè÷èíó δ13C, ò. å.
íà äîëþ «ìåðòâîãî» ëèòîãåííîãî óãëåðîäà; â) àíàëèç
ñîîòíîøåíèé 13C/12C â âîäàõ è öåìåíòàõ èç âîäîíîñ-
íûõ ãîðèçîíòîâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü äîëþ ëèòîãåí-
íîãî HCO3

–, îäíîãî èç ïîêàçàòåëåé, íåîáõîäèìîãî
äëÿ ðàñ÷åòà ïîäçåìíîé õèìè÷åñêîé äåíóäàöèè.

Â ãðóïïå îçåðíûõ êàðáîíàòîâ õàðàêòåðíûå âå-
ëè÷èíû δ13C âàðüèðóþò îò ðàâíîâåñíûõ (îò +4 äî
+ 5 ‰) èëè ïî÷òè ðàâíîâåñíûõ ñ àòìîñôåðíûì óã-
ëåðîäîì (Ñåðãååâñêîå, Íàðî÷ü, Îêîíî) äî ðàâíîâåñ-
íûõ ñ ïî÷âåííûì (îðãàíîãåííûì) óãëåðîäîì
(~ –12 ‰), êàê â çàëåæàõ Ïòè÷ü è Àäðîâ. Â îáùåì,
âåëè÷èíà δ13C ñâÿçàíà îáðàòíîé çàâèñèìîñòüþ ñî
ñòåïåíüþ ïðîòî÷íîñòè îçåðíûõ è èñòî÷íèêîâûõ ñè-
ñòåì è ìîæåò ÿâëÿòüñÿ èíäèêàòîðîì ñêîðîñòè âîäî-
îáìåíà (íàïðèìåð, ïðè èññëåäîâàíèè êàðáîíàòíûõ
îòëîæåíèé ìåæëåäíèêîâûõ ïàëåîâîäîåìîâ). Â îä-
íîé èç çàëåæåé (Òåêëèö) îòìå÷åí àíîìàëüíî ëåãêèé

óãëåðîä (äî –27.2 ‰), èíäèöèðóþùèé ïðîöåññû
ñóëüôàòðåäóêöèè èëè ìåòàíîãåíåðàöèè (è, ñëåäîâà-
òåëüíî, ïðèäîííóþ àíîêñèþ). Èçîòîïíûé ñîñòàâ
êèñëîðîäà ãîëîöåíîâûõ êàëüöèòîâ ðàâíîâåñåí ñ
δ18O àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ öåíòðàëüíîé Áåëàðóñè â
ïðîòî÷íûõ ñèñòåìàõ (Ïòè÷ü, Ëîçîâèêè). Îí íåñêîëü-
êî ëåã÷å â êàðáîíàòàõ èç îçåð ñ çàáîëî÷åííûìè âî-
äîñáîðàìè (Òåêëèö, Àäðîâ), ÷òî, âåðîÿòíî, îáúÿñíÿ-
åòñÿ äëèòåëüíîé ðàçãðóçêîé òàëûõ ñíåãîâûõ âîä èç
áîëîò (âïëîòü äî ñåçîíà àêòèâíîãî ôîòîñèíòåçà è
êàðáîíàòîîáðàçîâàíèÿ). Â ãîëîöåíîâûõ êàðáîíàòàõ
çàñòîéíûõ îçåð (Ñåðãååâñêîå, Íàðî÷ü, Îêîíî) âåëè÷è-
íû δ18O îñîáåííî âûñîêè â ñèëó èñïàðèòåëüíîãî
ýôôåêòà. Íàïðèìåð, â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ èç çàëå-
æè îç. Íàðî÷ü (âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ âîäû 13 ëåò) îò-
ìå÷åí èçîòîïíûé ñîñòàâ, òèïè÷íûé äëÿ ìîðñêèõ
êàðáîíàòîâ (δ18O äî +1.7 ‰). Â òåõ ðàçðåçàõ (Ñåðãå-
åâñêîå, Îêîíî, Àäðîâ), äëÿ êîòîðûõ âîçìîæíî ñðàâ-
íåíèå êàðáîíàòîâ ãîëîöåíà è ïîçäíåëåäíèêîâûõ
ñòàäèàëîâ (ñðåäíåãî è ïîçäíåãî äðèàñà), ïîñëåäíèå
âñåãäà èìåþò áîëåå ëåãêèé èçîòîïíûé ñîñòàâ êèñ-
ëîðîäà, ÷òî óêàçûâàåò íà ïîíèæåííûå òåìïåðàòóðû
âîçäóõà. Áîëüøîé ðàçáðîñ çíà÷åíèé δ18O â ãîëîöå-
íîâûõ îçåðíûõ êàëüöèòàõ Áåëàðóñè ïðåäïîëàãàåò
âîçìîæíîñòü èíäèêàöèè òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé
îáðàçîâàíèÿ ïîãðåáåííûõ êàðáîíàòíûõ îñàäêîâ
ìåæëåäíèêîâèé è ìåæñòàäèàëîâ òîëüêî ïóòåì ñî-
âìåñòíîãî ðàññìîòðåíèÿ ñîîòíîøåíèé 18O/16O è
13C/12C. Òàê, çíà÷åíèÿ δ18O, ñóùåñòâåííî ïðåâûøà-
þùèå —(12—11)‰, ìîãóò áûòü èíäèêàòîðàìè êëè-
ìàòà áîëåå òåïëîãî, ÷åì íûíå, òîëüêî íà ôîíå âåëè-
÷èí δ13C, áëèçêèõ ê ðàâíîâåñèþ ñ îðãàíîãåííûì
óãëåðîäîì. Âåëè÷èíû δ18O íèæå —(12—11), ñîïóò-
ñòâóþùèå çíà÷åíèÿì δ13C, íåäàëåêèì îò ðàâíîâå-
ñèÿ ñ àòìîñôåðíûì óãëåðîäîì, íåñîìíåííî èíäè-
öèðóþò áîëåå íèçêèå, ÷åì â ãîëîöåíå, òåìïåðàòóðû
âîçäóõà.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû δ18O ñîâðåìåííûõ ïåäîãåííûõ êàðáîíàòîâ è êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé è öåìåíòîâ èç ñîæñêèõ
ôëþâèîãëÿöèàëüíûõ îòëîæåíèé îò ñðåäíåé ÿíâàðñêîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ïóíêòàõ îïðîáîâàíèÿ è ãåîãðàôè÷åñêîé

äîëãîòû ïóíêòîâ îïðîáîâàíèÿ
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Ðèñ. 3. Êîððåëÿöèÿ ìåæäó êðèâûìè δ18O ñêâàæèíû GISP 2 (âîäà ãðåíëàíäñêîãî ëåäíèêà, ‰ SMOW) è áåëîðóññêèõ
ðàçðåçîâ êàðáîíàòíûõ îçåðíûõ îòëîæåíèé (êàëüöèò, ‰ PDB): à) ïîçäíåëåäíèêîâûå îòðåçêè; á) ãîëîöåíîâûå îòðåçêè.
Èçîòîïíûå äàííûå ïî ãðåíëàíäñêîé ñêâàæèíå [3] îñðåäíåíû ïî 100-ëåòíèì èíòåðâàëàì. Àááðåâèàòóðû: BL — áåëëèíã; DR-2 —
ñðåäíèé äðèàñ; AL — àëëåðåä; OG — îñöèëëÿöèÿ Ãåðöåíçåå; DR—3 — ïîçäíèé äðèàñ; PBO — ïðåáîðåàëüíàÿ îñöèëëÿöèÿ. Óñëîâíûå
çíàêè: 1 — ñëîè îñàäêà, ñèëüíî îáîãàùåííûå ÎÂ; 2 — ñëîè îñàäêà, íåçíà÷èòåëüíî îáîãàùåííûå ÎÂ; 3 — ìåäèàíû ðàäèîóãëåðîäíûõ
äàò (êàë. ë. í.); 4 — õðîíîëîãè÷åñêèå îöåíêè (êàë. ë. í.), îñíîâàííûå íà ïûëüöåâîì çîíèðîâàíèè (ðóáåæàì ïàëèíîçîí, ò. å.

ýòàïîâ ïîçäíåëåäíèêîâüÿ — ãîëîöåíà, ïðèïèñàíû äàòû, èñïîëüçóåìûå â òðàäèöèîííîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìå [1])
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Àíîìàëüíî ëåãêèé èçîòîïíûé ñîñòàâ (êàê êèñ-
ëîðîäà, òàê è óãëåðîäà) âûÿâëåí â ýôåìåðíûõ ñòà-
ëàêòèòàõ è ñòàëàãìèòàõ, ÷òî ñâÿçàíî ñ ñèëüíûì êè-
íåòè÷åñêèì ýôôåêòîì ïðè óðàãàííîì îñàæäåíèè
êàëüöèòà (pH â ðàñòâîðå ìîæåò äîñòèãàòü 12). Ïî-
ýòîìó èíäèêàöèÿ òåõíîãåííîé äîáàâêè â ãîðîäñêóþ
àòìîñôåðó èçîòîïíî-ëåãêîãî óãëåðîäà îò ñæèãàíèÿ
òîïëèâà âðÿä ëè âîçìîæíà ïóòåì èçó÷åíèÿ êàëüöè-
òîâûõ íàòåêîâ íà áåòîííîì ñóáñòðàòå. Ñòàëàãìèòû
èìåþò áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ δ18O è δ13C, ÷åì ñòà-
ëàêòèòû, ÷òî îáóñëîâëåíî îñàæäåíèåì çíà÷èòåëü-
íûõ äîëåé 18O è 13C íà âåðõíåì ÷ëåíå ïàðû. Òàêîé
ìåõàíèçì, ïî-âèäèìîìó, íàäî èìåòü â âèäó ïðè ïà-
ëåîêëèìàòè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèÿõ íà îñíîâàíèè
àíàëèçà èçîòîïíîãî ñîñòàâà ïðèðîäíûõ ñïåëåîòåì.

Ïîòåíöèàë èíäèêàöèè îáñòàíîâîê ëèòîãåíåçà,
â îáùåì âèäå îòðàæåííûé íà äèàãðàììå «δ18O—
δ13C», ìîæåò áûòü äåòàëèçèðîâàí íà íåñêîëüêèõ
ïðèìåðàõ.

Òàê, èç ðèñ. 2 ñëåäóåò, ÷òî çíà÷åíèÿ δ18O ñîâðå-
ìåííûõ ïåäîãåííûõ êàðáîíàòîâ è êàðáîíàòîâ èç
ñîæñêèõ ôëþâèîãëÿöèàëüíûõ îòëîæåíèé ïðèíöè-
ïèàëüíî ñõîäíûì îáðàçîì çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû
ÿíâàðÿ è äîëãîòû ïóíêòîâ îïðîáîâàíèÿ, ÷òî ñâÿçà-
íî ñ ñîâìåñòíûì âîçäåéñòâèåì êîíòèíåíòàëüíîãî
è âîçäóøíî-òåìïåðàòóðíîãî ýôôåêòà ôðàêöèîíèðî-
âàíèÿ èçîòîïîâ.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ìîäåëü êëèìàòè÷åñêèõ
èçìåíåíèé â ïîçäíåëåäíèêîâüå—ãîëîöåíå Áåëàðó-
ñè, îñíîâàííàÿ íà êîððåëÿöèè ïèêîâ, ñäâèãîâ è
òðåíäîâ, âèäèìûõ íà áåëîðóññêèõ êðèâûõ δ18O êàëü-
öèòà, ñ ñîáûòèÿìè, ðàñïîçíàâàåìûìè â íàäåæíî
äàòèðîâàííîé èçîòîïíî-êèñëîðîäíîé êðèâîé âîäû
ãðåíëàíäñêîãî ëåäíèêà (ñêâàæèíà GISP 2) [3].

Ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïîäðîáíî îïèñà-
íà â [2]. Îñíîâíûå æå âûâîäû, âûòåêàþùèå èç ïðåä-
ëàãàåìîãî ñîïîñòàâëåíèÿ êðèâûõ, òàêîâû. Âàðèàöèè
δ18O â êàëüöèòå áåëîðóññêèõ îçåðíûõ îòëîæåíèé
ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì êîìáèíèðîâàííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ýôôåêòèâ-
íîé âëàæíîñòè êëèìàòà. Ïîòåïëåíèå è/èëè àðèäè-
çàöèÿ âûçûâàþò óòÿæåëåíèå, à ïîõîëîäàíèå è/èëè
óñèëåíèå ãóìèäíîñòè — îáëåã÷åíèå èçîòîïíîãî ñî-
ñòàâà êèñëîðîäà êàëüöèòà. Áåëîðóññêèå êðèâûå δ18O
êàëüöèòà è òî÷íî äàòèðîâàííàÿ èçîòîïíî-êèñëîðîä-

íàÿ (ïàëåîòåìïåðàòóðíàÿ) êðèâàÿ ñêâàæèíû GISP 2
(âîäà ãðåíëàíäñêîãî ëåäíèêà) èìåþò êà÷åñòâåííî
ïîäîáíûå î÷åðòàíèÿ è ìîãóò áûòü ñèíõðîíèçèðîâà-
íû ïðè äîïóùåíèè ñèñòåìàòè÷åñêîé óäðåâíåííîñ-
òè èçíà÷àëüíûõ (ðàäèîóãëåðîäíûõ) õðîíîëîãè÷åñ-
êèõ ìîäåëåé áåëîðóññêèõ ðàçðåçîâ âñëåäñòâèå ýô-
ôåêòà æåñòêîé âîäû. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî: à) â Áå-
ëàðóñè îòíîñèòåëüíî òåïëûì êëèìàòè÷åñêèì ýòàïàì
ïîçäíåëåäíèêîâüÿ — ãîëîöåíà áûëà, êàê ïðàâèëî,
ñâîéñòâåííà ïîíèæåííàÿ ýôôåêòèâíàÿ âëàæíîñòü,
à îòíîñèòåëüíî õîëîäíûì — ïîâûøåííàÿ; á) äèíà-
ìèêà êëèìàòà Áåëàðóñè è áîëåå çàïàäíûõ ÷àñòåé
Åâðîïû õàðàêòåðèçîâàëàñü ñóùåñòâåííîé êîãåðåí-
òíîñòüþ è âî ìíîãîì áûëà îáóñëîâëåíà èçìåí÷èâî-
ñòüþ ñòðóêòóðû òå÷åíèé è îñîáåííîñòÿìè òåðìîõà-
ëèííîé öèðêóëÿöèè â ñåâåðíîé Àòëàíòèêå. Âûäå-
ëåí è äàòèðîâàí ðÿä ïàëåîêëèìàòè÷åñêèõ ñîáûòèé,
ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå ÿðêî âûðàæåíû: ñðåäíåäðè-
àñîâîå ïîõîëîäàíèå (~14200—13900 êàë. ë. í.); àëëå-
ðåäñêîå ïîòåïëåíèå (13900—12800/12700 êàë. ë. í.);
ïîçäíåäðèàñîâîå ïîõîëîäàíèå (12800/12700—
11600/11500 êàë. ë. í.); õîëîäíàÿ è/èëè âëàæíàÿ ôàçà
9000—8600 êàë. ë. í.; òåïëàÿ è ñóõàÿ ôàçà 8600—
8300 êàë. ë. í.; ñèëüíîå õîëîäíîå ñîáûòèå 8300—
8100 êàë. ë. í.; ïðåèìóùåñòâåííî àðèäíûé ïåðèîä
ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóð 8100—4700 êàë. ë. í.,
âêëþ÷àþùèé îòíîñèòåëüíî õîëîäíóþ è âëàæíóþ
ôàçó 6400—5350 êàë. ë. í.; äëèòåëüíûé òðåíä ïîõî-
ëîäàíèÿ è óâëàæíåíèÿ 5200 — 2100 êàë. ë. í.; òåï-
ëûé è/èëè ñóõîé ýïèçîä 2100 — 1400 êàë. ë. í.; òðåíä
ïîõîëîäàíèÿ è óâëàæíåíèÿ ñ 1700 êàë. ë. í. ïî íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ.
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ÁÈÎÌÎÐÔÈÇÌ È ÁÈÎÃÅÍÅÇ

Ñòðîìàòîëèòàìè íàçûâàþò ïðèêðåïëåííûå êî
äíó îðãàíîãåííî-ñåäèìåíòàöèîííûå ïîñòðîéêè,
êîòîðûå âîçíèêëè â ðåçóëüòàòå ñëîæíîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñîîáùåñòâ ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé è áàêòå-
ðèé, ñîïðîâîæäàåìîãî ïðîöåññàìè îñàäêîíàêîïëå-
íèÿ [1, 2, 3 è äð.]. Â ðàçðåçå îíè ïðåäñòàâëåíû ïà÷-
êîé òîíêèõ íàðàñòàþùèõ äðóã íà äðóãà êàðáîíàòíûõ
ñëîåâ. Ñòðîìàòîëèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ÷åðåäîâàíè-
åì ïðåèìóùåñòâåííî äâóõ ñëîåâ ðàçíîé îêðàñêè è
ìèêðîñòðóêòóðû, ÷òî ñâÿçûâàþò ñ ïîïåðåìåííûì
ôîðìèðîâàíèåì îðãàíîãåííîãî è ìèíåðàëüíîãî
ñëîéêîâ. Ðàíåå èçó÷åíèå ýòèõ ïîðîä îñóùåñòâëÿëîñü
ñ èñïîëüçîâàíèåì áèíîêóëÿðíîé ëóïû, à ïî ìîðôî-
ëîãèè ïîñòðîåê è òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûì îñîáåí-
íîñòÿì ïîðîäû âûäåëÿëèñü ôîðìàëüíûå òàêñîíû.
Òàêèì ïóòåì âûÿâèòü è òåì áîëåå îïðåäåëèòü áèî-
ëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè îðãàíèçìîâ-ñòðîìàòîëèòî-
ñòðîèòåëåé íå óäàâàëîñü.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà âûÿâ-
ëåíèÿ áèîãåííûõ óëüòðàìèêðî÷àñòèö â îðãàíîãåí-
íûõ ñëîéêàõ ñòðîìàòîëèòîâ è èçó÷åíèÿ èõ ìîðôî-
ëîãèè è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîí-
íîãî ìèêðîñêîïà. Ñ ýòîé öåëüþ íàìè áûëè îòîáðà-
íû îäíîâîçðàñòíûå òàêñîíû ñòðîìàòîëèòîâ èç îä-
íîãî ðàçðåçà, ÷òî ïîçâîëèëî ñîïîñòàâèòü îñîáåííî-
ñòè èõ âèäîâîãî ñòðîåíèÿ. Ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ
ðàíåå íå îñóùåñòâëÿëèñü èç-çà òîãî, ÷òî ýëåêòðîí-
íûé ìèêðîñêîï ðàñïîçíàåò êîìïîíåíòû ïîðîäû íå
ïî îïòè÷åñêèì ñâîéñòâàì, à ïî èõ õèìè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó, à ñòðîìàòîëèòû ñëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííî
îäíîîáðàçíûìè êàðáîíàòíûìè ìèíåðàëàìè. Äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ðàáîòû ïîòðåáîâàëîñü âñåñòîðîííåå
èññëåäîâàíèå ïðîçðà÷íûõ è ðóäíûõ øëèôîâ, à òàê-
æå êóñî÷êîâ ïîðîäû, ÷òî ïîìîãàåò äèôôåðåíöèðî-
âàòü ìèêðî÷àñòèöû ïî èõ ðåëüåôó. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî èçó÷åíèå óëüòðàìèêðîñòðóêòóð ñòðîìàòîëèòîâ
ïîìîæåò ïðèáëèçèòüñÿ ê ïîíèìàíèþ èõ ãåíåçèñà
êàê öåëîñòíîé ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåé îðãàíè÷åñêèå
è íåîðãàíè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå, îöåíèòü ðîëü áèî-
ãåííîãî ôàêòîðà â èõ îáðàçîâàíèè è óñòàíîâèòü íî-
âûå ôàêòû äëÿ ðåêîíñòðóêöèè èñòîðèè âîçíèêíî-
âåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ äðåâíåéøèõ áèîãåííûõ îá-
ðàçîâàíèé íàøåé ïëàíåòû.

Äëÿ ðàáîòû èñïîëüçîâàí ìàòåðèàë, ñîáðàííûé
íà ñåâåðíîì ñêëîíå Àíàáàðñêîãî ïîäíÿòèÿ, â ðàç-
ðåçå áåçûìÿííîãî ðó÷üÿ ð. Ôîìè÷. Çäåñü áûë îáíà-
ðóæåí íèæíåðèôåéñêèé ðèô (ñì. ðèñóíîê, à), ñëî-
æåííûé ñòðîìàòîëèòàìè õîðîøåé ñîõðàííîñòè. Îò-
äåëüíûå ñòðîìàòîëèòîâûå ïîñòðîéêè ýòîãî âðåìå-

íè îïèñàíû â ðàéîíå ð. Êîòóéêàí, îäíàêî òàêîé
êðóïíûé ðèô íà Àíàáàðñêîì ïîäíÿòèè áûë âûÿâ-
ëåí âïåðâûå, ÷òî ðàñøèðèëî íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î
ôàöèàëüíîé èçìåí÷èâîñòè êîòóéêàíñêîé ñâèòû
áèëëÿõñêîé ñåðèè. Â îñíîâíîì íà ñåâåðå ôîðìèðî-
âàëèñü áîëåå ãëóáîêîâîäíûå îòëîæåíèÿ ðèôåÿ, ÷åì
â âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ Àíàáàðñêîãî ïîäíÿòèÿ, îäíà-
êî îáíàðóæåíèå ðèôîâîé ïîñòðîéêè óêàçûâàåò íà
òî, ÷òî è çäåñü ñóùåñòâîâàëè äîñòàòî÷íî ïðîòÿæåí-
íûå çîíû îòìåëè. Âèäîâîé ñîñòàâ è ñòðîåíèå ñòðî-
ìàòîëèòîâ â îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóþò íèæíåðèôåé-
ñêèì ïîñòðîéêàì ýòîãî ðàéîíà.

Íèæíåêîòóéêàíñêàÿ ïîäñâèòà (R1), ñëîæåíà
êðàñíîöâåòíûìè äîëîìèòàìè è èçâåñòíÿêàìè ñ áèî-
ãåðìàìè ñòðîìàòîëèòîâ ìîùíîñòüþ äî 200—250 ì.
Ïðîòÿæåííîñòü ðèôà îêîëî 3 êì, îí âêëþ÷àåò ïëà-
ñòîâûå, æåëâàêîâûå è ñòîëá÷àòûå ñòðîìàòîëèòû,
îòìå÷àåòñÿ ïîñòåïåííûé ïåðåõîä îäíèõ òèïîâ ïî-
ñòðîåê â äðóãèå. Ñòîëá÷àòûå ñòðîìàòîëèòû ïðåä-
ñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî êîëîííåëëàìè, çíà÷è-
òåëüíî ðåæå — êîíîôèòîíàìè. Íàìè áûëè âûÿâëå-
íû ñòðîìàòîëèòû òðåõ âèäîâ Colonnella: C. laminata
Komar, 1966, C. kyllachii Shapovalova, 1968 è íîâûé,
ðàíåå íåîïèñàííûé âèä C. fomich, à òàêæå íåâåòâÿ-
ùèåñÿ ñòîëá÷àòûå ñòðîìàòîëèòû ãðóïïû
Conophyton cylindricus Maslov, 1939 è ïëàñòîâûå
ñòðîìàòîëèòû ãðóïïû Irregularia Koroliuê, 1960. Èçó-
÷åíèå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå òàêñîíîâ Ïîä ýëåêòðîí-
íûì ìèêðîñêîïîì ïîêàçàëî, ÷òî èõ ìèíåðàëüíûé
ñëîé ïðåäñòàâëåí îäíîîáðàçíîé áåññòðóêòóðíîé
êàðáîíàòíîé ìàññîé (ñì. ðèñóíîê, á). Îðãàíîãåííûé
ñëîé â êàæäîì èç íèõ âêëþ÷àåò ìèêðî÷àñòèöû, ìîð-
ôîëîãèÿ, ñîñòàâ è ðàñïðåäåëåíèå â ñëîå êîòîðûõ õà-
ðàêòåðíû òîëüêî äëÿ äàííîãî òàêñîíà.

Ðàññìîòðèì áîëåå äåòàëüíî ñòðîåíèå êàæäîãî
èç íèõ. C. laminata õàðàêòåðèçóåòñÿ ëåíòî÷íîé ìèê-
ðîñòðóêòóðîé. Èçó÷åíèå åå ïîä ýëåêòðîííûì ìèê-
ðîñêîïîì ïîêàçàëî, ÷òî ñëîèñòîñòü âîçíèêàåò ïðå-
èìóùåñòâåííî â ðåçóëüòàòå ñêîïëåíèÿ òåñíî ñãðó-
æåííûõ âûòÿíóòûõ ÷àñòèö, ñëîæåííûõ êàëüöèòîì
ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ìàãíèÿ. Îòäåëüíûå
ìèêðî÷àñòèöû âñòðå÷àþòñÿ è â ìèíåðàëüíîì ñëîå,
ïðè÷åì çäåñü îò÷åòëèâî ôèêñèðóåòñÿ èõ íèòåâèäíîå
ñòðîåíèå (ñì. ðèñóíîê, â). Ïî ñîñòàâó îíè ñóùå-
ñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò âìåùàþùèõ èçâåñòíÿêîâ è
îðãàíîãåííîãî ñëîÿ ïðèñóòñòâèåì C, Na, K, Si, Cl,
Al, Ti, à òàêæå ïîâûøåíèåì êîëè÷åñòâà Mg [4]. Ïî-
âèäèìîìó, ýòè áàêòåðèè ïûòàëèñü âûáðàòüñÿ íà ïî-
âåðõíîñòü èíòåíñèâíî âûïàäàþùåãî îñàäêà, íî èì
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ýòî íå óäàëîñü: â ðåçóëüòàòå ìû ìîæåì íàáëþäàòü
çàìóðîâàííûå â ìèíåðàëüíîì ñëîå ÷àñòèöû ñ ïåð-
âè÷íîé ìîðôîëîãèåé è ñîñòàâîì. Íåêîòîðûì èç íèõ
óäàëîñü âûáðàòüñÿ íà ïîâåðõíîñòü (ñì. ðèñóíîê, ã),
íà ÷òî óêàçûâàþò ñëåäû íèòåâèäíûõ áàêòåðèé â ìè-
íåðàëüíîì ñëîå. Èíîãäà íà ýëåêòðîííîì óðîâíå
ìîæíî íàáëþäàòü ðîñò ìèêðîñòîëáèêîâ (ñì. ðèñó-
íîê, ä). Âîçíèêíîâåíèå îðãàíîãåííîãî ñëîÿ â
C. laminate ïðîèñõîäèëî â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè ñîîáùåñòâà íèòåâèäíûõ áàêòåðèé, îáúåäè-
íåííûõ ñëèçèñòîé îáîëî÷êîé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî è
ñôîðìèðîâàëàñü ëåíòî÷íàÿ ìèêðîñòðóêòóðà.

C.  kyllachii õàðàêòåðèçóþòñÿ ñãóñòêîâîé ìèêðî-
ñòðóêòóðîé. Ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì âèäíî,
÷òî îðãàíîãåííûé ñëîé âêëþ÷àåò íåñîïðèêàñàþùè-
åñÿ äðóã ñ äðóãîì ÷àñòèöû. Èõ ôîðìà, ñòðîåíèå è
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò íè-
òåâèäíûõ îáðàçîâàíèé C. laminate. Ñðåäè íèõ âûäå-
ëÿþòñÿ âûòÿíóòûå â äëèíó è îâàëüíûå ÷àñòèöû, à
òàêæå îáðàçîâàíèÿ, èìåþùèå ñëîæíóþ êîíôèãóðà-
öèþ (ñì. ðèñóíîê, å, æ, ç). Âñå îíè ñëîæåíû ïðå-
èìóùåñòâåííî äîëîìèòîì, èíîãäà — êðåìíåçåìîì,
è ïîãðóæåíû â êàðáîíàòíóþ ïîðîäó (èçâåñòíÿê) áåç
êàêèõ-ëèáî ïðèìåñåé. Îáû÷íî ýòè îáðàçîâàíèÿ ïî-
êðûòû åùå áîëåå ìåëêèìè (0.1 ìêì) ñâåòëûìè ÷àñ-
òè÷êàìè, êîòîðûå ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé áåñïî-
ðÿäî÷íóþ «ñûïü», ëèáî áûòü âûòÿíóòûìè â ðÿä ïà-
ðàëëåëüíûõ öåïî÷åê, èíîãäà èçîãíóòûõ äóãîé. Ýòè
ìåëü÷àéøèå îáðàçîâàíèÿ èìåþò äîâîëüíî ñëîæíûé
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ [4]. Äëÿ îäíèõ èç íèõ õàðàêòåð-
íû ïðèñóòñòâèÿ õëîðà, âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ óãëåðî-
äà, íàòðèÿ, êàëèÿ, àëþìèíèÿ, ðåäêèõ çåìåëü. Â ñî-
ñòàâå âòîðûõ õëîð îòñóòñòâóåò, íî ïîÿâëÿåòñÿ ôòîð,
êîëè÷åñòâî óãëåðîäà çàìåòíî óìåíüøàåòñÿ, îäíàêî
âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå ëàíòàíà è öåðèÿ, ïîÿâëÿåò-
ñÿ íåîäèì. Íàíî÷àñòèöû îäíîãî ñîñòàâà ñîçäàþò
ñâîþ öåïî÷êó íà ïîâåðõíîñòè áîëåå êðóïíûõ îáðà-
çîâàíèé, èíîãäà íàáëþäàþòñÿ îáëàñòè ÷åðåäîâàíèÿ
öåïî÷åê ðàçíîãî ñîñòàâà. Êàæäàÿ èç ðàçíîîáðàçíûõ
ïî ôîðìå èçîëèðîâàííûõ ìèêðî÷àñòèö, ïîêðûòàÿ
åùå áîëåå ìåëêèìè íàíî÷àñòèöàìè, ïðåäñòàâëÿëà
ñîáîé â ïðîøëîì ñëîæíóþ áàêòåðèàëüíóþ êîëîíèþ.
Â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿòåëüíîñòè òàêèõ êîëîíèé è
ïîñëåäóþùåãî èõ ïîãðåáåíèÿ â êàðáîíàòíîì îñàä-
êå âîçíèêëà ñãóñòêîâàÿ ìèêðîñòðóêòóðà, íàáëþäàå-
ìàÿ íàìè íûíå ñ ïîìîùüþ áèíîêóëÿðíîé ëóïû.

Colonnella fomich õàðàêòåðèçóåòñÿ âåðòèêàëü-
íûìè ïàðàëëåëüíûìè ñòîëáèêàìè ïðàâèëüíîé ñóá-
öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ñ îêðóãëî-îâàëüíûì ïîïå-
ðå÷íûì ñå÷åíèåì, äèàìåòð îò 40 äî 60 ñì, âûñîòà äî
3 ì. Ñòîëáû ÷åòêî îòäåëåíû äðóã îò äðóãà. Ïðîñòðàí-
ñòâî ìåæäó íèìè çàïîëíåíî ïåëèòîìîðôíûì ñâåò-
ëûì êàðáîíàòîì. Ñòðîìàòîëèòîâûå ñëîè îáðàçóþò
ñëàáîâûïóêëûå îêðóãëûå àðêè. C. fomich èìååò íå-
ðàâíîìåðíî-ëåíòî÷íóþ ìèêðîñòðóêòóðó. Ìîùíîñòü
òåìíûõ ñëîåâ 0.3—3 ìì, îíè íåâûäåðæàííû, ìîãóò
ñáëèæàòüñÿ è ïðåðûâàòüñÿ. Ñâåòëûå ñëîè â íåñêîëü-
êî ðàç òîëùå òåìíûõ, èõ òîëùèíà ñîñòàâëÿåò 3—
4 ìì. Íàèáîëüøåå ñõîäñòâî ýòà ôîðìà èìååò ñ
Colonnella laminata, îòëè÷àåòñÿ îò íåå ôîðìîé àðêè,
ïðåðûâèñòîé êðàåâîé ÷àñòüþ è ÷àñòîé ñáëèæåííî-
ñòüþ òåìíûõ ñëîåâ, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî ïðèñóò-
ñòâèå ýëåìåíòîâ âîëíèñòîñòè. Ïîä ýëåêòðîííûì

ìèêðîñêîïîì âèäíî, ÷òî îðãàíîãåííûé ñëîé ñëîæåí
îêðóãëûìè îäíîòèïíûìè ÷àñòèöàìè ñ ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà, ÷àñòî «óïàêîâàííûìè»
â òîíêîñòåííûå ÿ÷åéêè (ñì. ðèñóíîê, è). Ïî-âèäè-
ìîìó, â ýòîì ñëó÷àå áàêòåðèàëüíàÿ êîëîíèÿ íàïî-
ìèíàëà ñîáîé óëåé, â êîòîðîì êàæäàÿ èç áàêòåðèé
çàíèìàëà ñâîþ ÿ÷åéêó (ñì. ðèñóíîê, ë), â êîòîðîé è
ïðîèñõîäèëî äåëåíèå êëåòêè (ñì. ðèñóíîê, ê). Ðÿäû
ÿ÷ååê ñîçäàþò íåðàâíîìåðíî-ëåíòî÷íóþ ñòðóêòóðó,
ôîðìèðóÿ ýëåìåíòû âîëíèñòîñòè ìèêðîñëîåâ è èõ
ñáëèæåíèÿ çà ñ÷åò ñêîïëåíèÿ íåñêîëüêèõ ðÿäîâ.

Conophyton cylindricus Maslov, 1939 èìååò ëåí-
òî÷íî-ïîëîñ÷àòóþ ìèêðîñòðóêòóðó. Ñâåòëûå è òåì-
íûå ñëîè îòíîñèòåëüíî âûäåðæàíû ïî ìîùíîñòè â
ïðåäåëàõ îäíîãî ñëîÿ, íî èõ òîëùèíà ìîæåò èçìå-
íÿòüñÿ â ðàçðåçå. Â îñåâîé ÷àñòè òåìíûå ñëîè èíîã-
äà ðåçêî óâåëè÷èâàþòñÿ â òîëùèíå, ðàñïàäàÿñü íà
íåñêîëüêî îêðóãëûõ íåïðàâèëüíûõ ñãóñòêîâ. Ïîä
ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì âèäíî, ÷òî îðãàíîãåí-
íûé ñëîé ñëîæåí îòíîñèòåëüíî êðóïíûìè (40—
60 ìêì) îêðóãëûìè ÷àñòèöàìè (ñì. ðèñóíîê, ì, î),
õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
óãëåðîäà. Áîëüøèíñòâî èç íèõ èìåþò îâàëüíóþ ôîð-
ìó, ïðè÷åì êàæäàÿ èç ÷àñòèö îêðóæåíà îäíîé èëè
íåñêîëüêèìè îáîëî÷êàìè. Ïðîìåæóòêè ìåæäó íèìè
çàïîëíÿþò îáðàçîâàíèÿ âûòÿíóòîé ôîðìû (ðèñó-
íîê, ï, ð), ðàçìåð êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 12×50 ìêì,
÷àùå 6×10—15 ìêì. Òåñíîå ðàñïîëîæåíèå ÷àñòèö â
îðãàíîãåííîì ñëîå ôîðìèðóåò ëåíòî÷íóþ ìèêðî-
ñòðóêòóðó, à ôîðìà îêðóãëûõ îáðàçîâàíèé íàðóøà-
åò ëèíåéíîñòü ñëîÿ è ñîçäàåò íåïðàâèëüíûå ñãóñò-
êè èëè «êó÷åâûå» îáëàêà [2], îäíàêî îáùàÿ ñëîèñ-
òîñòü ñîõðàíÿåòñÿ.

Ïëàñòîâûå ñòðîìàòîëèòû ãðóïïû Irregularia
Koroliuê, 1960 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîñòðîéêè ñ íà-
ñëåäñòâåííûì íàðàñòàíèåì ñëîåâ è ëåíòî÷íî-ïÿò-
íèñòî-áàõðîìèñòîé ìèêðîñòðóêòóðîé; òåìíûå ìèê-
ðîñëîè ÷àñòî èìåþò íåðîâíóþ (áàõðîì÷àòóþ) íèæ-
íþþ ãðàíèöó è ïÿòíèñòî-êîìêîâàòîå ñòðîåíèå, èõ
òîëùèíà èçìåíÿåòñÿ îò 0.1 äî 0.5 ìì. Ñâåòëûå ñëîè
â îñíîâíîì ïåðåêðèñòàëëèçîâàíû, èõ ìîùíîñòü ñî-
ñòàâëÿåò 0.5—0.7 ìì. Ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêî-
ïîì âèäíî, ÷òî îðãàíîãåííûé ñëîé â ïëàñòîâûõ
ñòðîìàòîëèòàõ Irregularia ñëîæåí ïðåèìóùåñòâåííî
âûòÿíóòûìè ïàëî÷êîâèäíûìè îáðàçîâàíèÿìè (ñì.
ðèñóíîê, ñ, ò, ó) ðàçìåðîì îò 6 äî 25 ìêì â äëèíó, â
ðàçû ïðåâûøàþùåé øèðèíó (0.2—8 ìêì). Îíè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì óãëåðî-
äà, íåðîâíûìè êðàÿìè ïîïåðå÷íîé ÷àñòè è îòñóò-
ñòâèåì âíóòðåííåé ñòðóêòóðû. Âñòðå÷àþòñÿ è îê-
ðóãëûå ÷àñòèöû, íî èõ êîëè÷åñòâî çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ÷àñòü èç íèõ, ñóäÿ ïî
âåëè÷èíå äèàìåòðà, ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ïîïåðå÷íûì
ñðåçîì òåõ æå âûòÿíóòûõ îáðàçîâàíèé. Ïàëî÷êî-
âèäíûå ÷àñòèöû áåñïîðÿäî÷íî ðàçáðîñàíû â ïðå-
äåëàõ ñëîÿ (ñì. ðèñóíîê, ò), ÷òî îòëè÷àåò óëüòðà-
ìèêîñòðóêòóðó ïëàñòîâîãî ñòðîìàòîëèòà ãðóïïû
Irregularia îò èçó÷åííûõ ðàíåå îáðàçîâàíèé
C. laminate, â êîòîðîé ÷àñòèöû îðèåíòèðîâàíû ïà-
ðàëëåëüíî äðóã äðóãó è â îäíîì íàïðàâëåíèå, èìå-
þò íèòåâèäíîå ñòðîåíèå è ìåíüøèé ðàçìåð. Òàêîå
áåñïîðÿäî÷íî-ãðóïïîâîå íàãðîìîæäåíèå ïàëî÷êî-
âèäíûõ îáðàçîâàíèé è ôîðìèðóåò ëåíòî÷íî-ïÿò-
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íèñòóþ ìèêðîñòðóêòóðó, à íåðîâíûå êðàÿ òðóáî÷åê
ñîçäàþò òàê íàçûâàåìóþ áàõðîìó, êîòîðàÿ ôèêñè-
ðóåòñÿ èññëåäîâàòåëÿìè ïðè èçó÷åíèè ìèêðîñòðóê-
òóðû ñ ïîìîùüþ áèíîêóëÿðà [5].

Èòàê, ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîå èññëåäî-
âàíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ôîðìèðîâàíèå â êàæäîì èç
èçó÷åííûõ íàìè òàêñîíîâ òîé èëè èíîé ìèêðî-
ñòðóêòóðû, íàáëþäàâøåéñÿ ïðè ïîìîùè áèíîêóëÿð-
íîé ëóïû, çàâèñèò îò ñòðîåíèÿ îðãàíîãåííîãî ñëîÿ,
êîòîðûé âêëþ÷àåò îïðåäåëåííûå ñîîáùåñòâà îðãà-
íèçìîâ — ñòðîìàòîëèòîñòðîèòåëåé.

Ïðîöåññ ðîñòà ñòðîìàòîëèòîâûõ ïîñòðîåê îñó-
ùåñòâëÿëñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Öèàíîáàêòåðèàëü-
íàÿ êîëîíèÿ ñîçäàâàëà íà ïîâåðõíîñòè ñëîÿ òîíêóþ
áèîïëåíêó èç òåñíî ïåðåïëåòàþùèõñÿ áàêòåðèé è
âîäîðîñëåé, ïîêðûòûõ ñëèçèñòûì ÷åõëîì. Ðàçâèòèå
áàêòåðèàëüíûõ ïëåíîê ïðîèñõîäèëî íå òîëüêî ïðè
âûñîêîì ñîäåðæàíèè â âîäå ðàñòâîðåííûõ ñîëåé
êàëüöèÿ, íî è â ïðèñóòñòâèè äðóãèõ ñîëåé, íà ÷òî
óêàçûâàåò íàëè÷èå Ê, Na, Cl â áèîìîðôíûõ ÷àñòè-
öàõ [4]. Ñëèçèñòûé ÷åõîë öèàíîáàêòåðèé, ðàçâèâà-
þùèéñÿ íà ìèíåðàëüíîì ñëîå, ñïîñîáåí íàêàïëè-
âàòü ðÿä ýëåìåíòîâ, ïðè÷åì ìàêñèìàëüíîå êîëè÷å-
ñòâî ìàãíèÿ, êàê óñòàíîâëåíî îïûòíûì ïóòåì, îá-
íàðóæèâàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè òàêîãî êàðáîíàòíîãî
÷åõëà [6]. Ïîýòîìó áîëüøèíñòâî ÷àñòèö ñëîæåíû
êàëüöèòîì ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ìàãíèÿ,
ëèáî äîëîìèòîì, ÷òî îòëè÷àåò èõ îò ìèíåðàëüíîãî
ñëîÿ. Â ðåçóëüòàòå èçúÿòèÿ îðãàíèçìàìè óãëåêèñëî-
ãî ãàçà âîçðàñòëè ðH è ùåëî÷íîé ðåçåðâ ñðåäû. Âû-
ñîêàÿ ñòåïåíü ìèíåðàëèçàöèè âîäíîé ñðåäû è óâå-
ëè÷åíèå êèñëîòíî-ùåëî÷íîãî áàëàíñà ïðèâîäèëè ê
âûïàäåíèþ îñàäêà [7]. Òàêèì îáðàçîì, ñîîáùåñòâî
öèàíîáàêòåðèé ÿâëÿëîñü èíäèêàòîðîì ëèòîãåíåçà
ñòðîìàòîëèòîâ: îíî ñïîñîáñòâîâàëî è îáðàçîâàíèþ
è òðàíñïîðòèðîâêå áèîãåííûõ êàðáîíàòîâ. Îáðàçî-
âàíèå îñàäêà êîíòðîëèðîâàëîñü òàêæå îðãàíè÷åñêè-
ìè ñîåäèíåíèÿìè, ÿâëÿâøèìèñÿ ïðîäóêòàìè æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè áàêòåðèé, íà ÷òî óêàçûâàåò ïðèñóò-
ñòâèå â ÷àñòèöàõ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà óãëåðîäà. Ïðè
âûïàäåíèè îñàäêà áîëüøàÿ ÷àñòü êîëîíèè ïîãèáà-
ëà, íî îòäåëüíûì òðèõîìàì óäàâàëîñü âûáðàòüñÿ íà
ïîâåðõíîñòü. Îñîáè, äîñòèãøèå ïîâåðõíîñòè îñàä-
êà, ðîñëè, ðàçìíîæàëèñü è ñîçäàâàëè íîâóþ áèî-
ïëåíêó, ïðîöâåòàþùóþ äî ñëåäóþùåãî èíòåíñèâíî-
ãî ïîñòóïëåíèÿ îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà. Ãåîõèìè÷å-
ñêè àêòèâíîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, ïîïàäàÿ â îñà-
äîê, ñïîñîáñòâîâàëî ìèãðàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ â
ïðåäåëàõ åùå íåëèòèôèöèðîâàííîãî îðãàíè÷åñêî-
ãî ñëîÿ [8]. Îäíàêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îðãàíèçìàì

íå óäàâàëîñü äîáðàòüñÿ äî ïîâåðõíîñòè íîâîãî ìè-
íåðàëüíîãî ñëîÿ, îíè ïîãèáàëè, ïðè ýòîì, êàê áûëî
ïîêàçàíî âûøå, ïåðâè÷íûé ñîñòàâ è ìîðôîëîãèÿ ÷à-
ñòèö ñîõðàíÿëèñü. Áîëåå ïîçäíèå âòîðè÷íûå ïðîöåñ-
ñû ñóùåñòâåííî èçìåíèëè ñòðîåíèå äîêåìáðèéñêèõ
ïîðîä, îáúåäèíèâ â åäèíîå öåëîå èõ áèîòè÷åñêèå è
àáèîòè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå, ÷òî è ïðèâåëî ê îáðà-
çîâàíèþ ñëîèñòûõ ñòðîìàòîëèòîâûõ ïîñòðîåê.

Ñòðîìàòîëèòîâûé ðèô â ïðîøëîì ïðåäñòàâëÿë
ñîáîé ñëîæíóþ ñàìîäîñòàòî÷íóþ ýêîñèñòåìó, âîç-
íèêøóþ â óñëîâèÿõ ìåëêîâîäíîãî áàññåéíà. Êàæ-
äîå èç öèàíîáàêòåðèàëüíûõ ñîîáùåñòâ âêëþ÷àëî,
ïî-âèäèìîìó, îïðåäåëåííûå âèäû îðãàíèçìîâ, êî-
òîðûå ñìîãëè ïðèñïîñîáèòüñÿ ê èçìåí÷èâûì âíå-
øíèì óñëîâèÿì. Èõ âçàèìîäåéñòâèå [9] è îáåñïå÷è-
âàëî óñòîé÷èâîñòü âñåé ýêîñèñòåìû íà ïðîòÿæåíèè
äëèòåëüíûõ ïåðèîäîâ âðåìåíè, à èíäèâèäóàëüíîñòü
êàæäîãî áèîöåíîçà ñîçäàëà äîñòàòî÷íî èçìåí÷èâóþ
ñòðóêòóðó ñòðîìàòîëèòîâ â ïðåäåëàõ îòíîñèòåëüíî
âûäåðæàííîé òåêñòóðû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ, ãðàíò ¹ 10 0500294.
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Ðàçëè÷íûå ìèíåðàëû-èíäèêàòîðû óñëîâèé ëè-
òîãåíåçà â ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ Âîñòî÷íî-Åâ-
ðîïåéñêîé ïëàòôîðìû äîâîëüíî ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ
â êîíêðåöèÿõ è ìèêðîêîíêðåöèÿõ. Êàê èçâåñòíî,
êîíêðåöèè — ýòî îáîñîáëåííûå ìèíåðàëüíûå òåëà,
îáðàçóþùèåñÿ çà ñ÷åò äèôôóçèîííîé êîíöåíòðàöèè
ðàññåÿííûõ êîìïîíåíòîâ âìåùàþùåãî îñàäêà, à
òàêæå ïðîöåññîâ ðàñêðèñòàëëèçàöèè êîëëîèäîâ è
ìåòàñîìàòîçà (ïñåâäîìîðôèçìà). Âîîáùå, êîíêðå-
öèè îáðàçóþòñÿ íà âñåõ ñòàäèÿõ ëèòîãåíåçà è ïðå-
îáðàçîâàíèÿ îñàäî÷íîé ïîðîäû: â ñåäèìåíòîãåíå-
çå, äèàãåíåçå, êàòàãåíåçå, ìåòàãåíåçå, ìåòàìîðôèç-
ìå è ãèïåðãåííîì ýïèãåíåçå [2].

Ñðåäè ìåçîçîéñêèõ êîíêðåöèé Âîñòî÷íî-Åâðî-
ïåéñêîé ïëàòôîðìû íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè
ÿâëÿþòñÿ ñèíñåäèìåíòàöèîííûå è ðàííåäèàãåíåòè-
÷åñêèå. Öåíòðàìè ðîñòà òàêèõ êîíêðåöèé ÷àñòî îêà-
çûâàþòñÿ îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè. Ýòî íå ñëó÷àéíî.

Âî-ïåðâûõ, ôàóíà, â ÷àñòíîñòè áåíòîñíàÿ, îáè-
òàåò íà ìîðñêîì äíå, â ãðóíòå è íà íåì, ò. å. áëèç
ãðàíèöû ðàçäåëà âîäà — îñàäîê, ãäå ïðîèñõîäÿò òàê-
æå ïðîöåññû ñåäèìåíòî- è äèàãåíåçà, ïðè ýòîì îíà
íå ìîæåò íå îêàçûâàòü íà íèõ âëèÿíèÿ. Òàê, ðîþ-
ùèå è èëîÿäíûå æèâîòíûå íàðóøàþò öåëîñòíîñòü
îñàäêà, ñîçäàâàÿ íåîäíîðîäíîñòü, íå òîëüêî ñòðóê-
òóðíóþ, íî è ãåîõèìè÷åñêóþ. Ïåðâè÷íàÿ íåîäíî-
ðîäíîñòü îñàäêà â óñëîâèÿõ îòêðûòîé ñèñòåìû ïî-
ðîæäàåò çàòåì ïåðåðàñïðåäåëåíèå ðàçëè÷íûõ âå-
ùåñòâ âíóòðè íåãî ïóòåì äèôôóçèè. Äðóãàÿ ôàóíà
è ôëîðà (ïëàíêòîí, íåêòîí è ïð.), îòìèðàÿ, òàêæå
çàõîðîíÿåòñÿ â îñàäêå, îáðàçóÿ ñêîïëåíèÿ ðàçëè÷-
íûõ âåùåñòâ. Èíîãäà ýòî ïðîèñõîäèò íà ìåñòå îáè-
òàíèÿ (ëîêàëüíûå ñêîïëåíèÿ ãóáêîâûõ çàðîñëåé,
êîðàëëîâ, óñòðè÷íûå áàíêè è äð.), íåðåäêî â õîäàõ
çàðûâàþùèõñÿ æèâîòíûõ, ñ ïðîäóêòàìè èõ æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè, èíîãäà îñòàòêè ïåðåìåùàþòñÿ è ñãðó-
æàþòñÿ, îáðàçóÿ ïðîñëîè è ëèíçû.

Âî-âòîðûõ, íåìåäëåííî, ïîñëå ãèáåëè îðãà-
íèçìà èëè ïîñòóïëåíèÿ äðóãîé îðãàíèêè â îñàäîê,
íà÷èíàåòñÿ áàêòåðèàëüíîå ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà. Ïðè ýòîì, çà ñ÷åò ìåòàáîëèçìà áàê-
òåðèé è äðóãèõ ïðîêàðèîò, ýòîò ïðîöåññ ñïîñîá-
ñòâóåò èçìåíåíèþ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-
íûõ è ùåëî÷íî-êèñëîòíûõ ñâîéñòâ îñàäêà íà ëî-
êàëüíûõ áàðüåðàõ è âûçûâàåò àóòèãåííîå ìèíåðà-
ëîîáðàçîâàíèå, ëèáî ìîäèôèêàöèþ ïåðâè÷íîãî
ñîñòàâà, òî åñòü çàìåùåíèå (ôîñôàòèçàöèþ, ïèðè-
òèçàöèþ, îêðåìíåíèå, êàëüöèòèçàöèþ, äîëîìèòè-
çàöèþ è äð.). Ïðîöåññ áàêòåðèàëüíîãî ðàçëîæåíèÿ
ïðîòåêàåò äî òåõ ïîð, ïîêà ñðåäà íå ïðèõîäèò â ðàâ-
íîâåñèå, ò. å. ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïîñòåïåííîå íà-
ðàùèâàíèå ìèíåðàëüíîãî òåëà îò öåíòðà (çàòðàâ-
êè) ê êðàÿì. Òî æå ñàìîå íàáëþäàåòñÿ è ïðè êîíê-
ðåöèåîáðàçîâàíèè.

Ïîñêîëüêó îñíîâíóþ ìàññó ìåçîçîéñêèõ êîíê-
ðåöèé ñîñòàâëÿþò ñåäèìåíòàöèîííûå è ðàííåäèà-
ãåíåòè÷åñêèå [2], îáðàçóþùèåñÿ ïðè òåñíîì áèîõè-
ìè÷åñêîì âçàèìîäåéñòâèè ñ ïðîêàðèîòàìè, áîëü-
øèíñòâî òàêèõ êîíêðåöèé èìååò áèîõåìîãåííîå
(áèîãåííîå) ïðîèñõîæäåíèå. Îñîáåííî ÷åòêî ýòî
âèäíî ïðè èçó÷åíèè ìåçîçîéñêèõ ôîñôîðèòîâûõ
êîíêðåöèé, òàê êàê ïðîöåññ ôîñôàòèçàöèè î÷åíü
áûñòðûé è ñêåëåòû îðãàíèçìîâ î÷åíü ÷àñòî ñîõðà-
íÿþò ìåëü÷àéøèå äåòàëè ïåðâè÷íîé ñòðóêòóðû. Ïðè
ýòîì îáû÷íî ôîñôàòèçèðóåòñÿ âñÿ îðãàíèêà, â òîì
÷èñëå è ñàìè áàêòåðèè.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ äåìîíñòðèðóþò, ÷òî þðñ-
êèå è ìåëîâûå ôîñôîðèòû ôèêñèðóþò êàê âåñü
ñïåêòð îðãàíèçìîâ, íàñåëÿâøèõ ðàññìàòðèâàåìóþ
÷àñòü áàññåéíà (â âèäå çàìåùåííûõ îñòàòêîâ), òàê è
îñòàâëåííûå èìè ñëåäû (èõíîôîñèëèè), èíîãäà äðó-
ãèå ïðîÿâëåíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè (ñòðîìàòîëèòû,
êîïðîëèòû è ïð.), à òàêæå îñîáåííîñòè çàõîðîíå-
íèÿ [4—6, 9].

Ìàòðèêñ ïðàêòè÷åñêè âñåõ èçó÷àâøèõñÿ ôîñ-
ôîðèòîâ ñîäåðæèò òàêæå ñîõðàíèâøèåñÿ ôðàãìåí-
òû ðàçëè÷íûõ öèàíîáàêòåðèàëüíûõ ìàòîâ è áàêòå-
ðèàëüíî-âîäîðîñëåâûõ êîìïëåêñîâ, âûãëÿäÿùèå
ïîä ñêàíèðóþùèì ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì ëèáî
â âèäå ïîðèñòîãî ãóá÷àòîãî ôîñôàòà, ëèáî â âèäå
òðóá÷àòûõ, íèò÷àòûõ, ïàëî÷êîâèäíûõ è ñôåðîèäàëü-
íûõ îáðàçîâàíèé [9]. Òàê, â ðÿäå îáðàçöîâ ìîæíî
íàáëþäàòü ïîëûå òðóáêè êðóãëîãî ñå÷åíèÿ äèàìåò-
ðîì 1—5 ìêì, ÿâëÿþùèåñÿ, âåðîÿòíî ÷åõëàìè òðè-
õîì íèò÷àòûõ öèàíîáàêòåðèé Fhormidium è Microcoleus
è äëèííûå íèòåâèäíûå ôîñôàòíûå ñòðóêòóðû, ïî-
äîáíûå àêòèíîìèöåòàì. Â äðóãèõ ÿñíî âèäíû ñêîï-
ëåíèÿ ìåëêèõ îêðóãëûõ îáðàçîâàíèé 0.5—1 ìêì, ïî-
äîáíûõ ñêîïëåíèÿì êîêêîèäíûõ áàêòåðèé
Synechococcus, íåêîòîðûå èç íèõ ñ îñòàòêàìè ãëèêî-
êàëèêñà. Âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ïàëî÷êîâèäíûå (áàöèë-
ëîîáðàçíûå) ñòðóêòóðû, ðàçìåðàìè îò 4 äî 15—20 ìêì
ïî äëèíå è 1—5 ìêì ïî øèðèíå. Íà ïîâåðõíîñòè íå-
êîòîðûõ çåðåí âíóòðè æåëâàêîâ íàáëþäàþòñÿ ñëîæ-
íîïåðåïëåòåííûå ïîëûå òðóá÷àòûå ôîðìû ïåðåìåí-
íîãî äèàìåòðà 2—5 ìêì, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé, âå-
ðîÿòíî, ïñåâäîìîðôîçû ôîñôàòà ïî âîäîðîñëÿì,
âûðîñøèì íà êâàðöå êàê íà ñóáñòðàòå [4].

Ñâîåîáðàçíûå êàìïàíñêèå ôîñôàòíûå îáðàçî-
âàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çåðíà, ìèêðîàãðåãàòû,
ìèêðîêîíêðåöèè, áèîäåòðèò, ïëåíêè è ìíîãîñëîé-
íûå îáîëî÷êè íà ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëàõ â âåðõàõ
íèæíåãî êàìïàíà íà çàïàäå Âîðîíåæñêîé àíòåêëè-
çû. Îïòèêî-ìèêðîñêîïè÷åñêèìè è ýëåêòðîííî-
ìèêðîñêîïè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè àâòîðà ïîêà-
çàíî, ÷òî áèîäåòðèò ïðåäñòàâëåí îáû÷íî îáëîìêà-
ìè ìàêðî- è ìèêðîôàóíû, à òàêæå ôðàãìåíòàìè
ôîñôàòèçèðîâàííûõ ìèêðîáèàëüíûõ êîìïëåêñîâ
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[4]. Íåêîòîðûå çåðíà, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿþòñÿ êîï-
ðîëèòàìè. Íåðåäêî âñå çåðíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
öèàíîáàêòåðèàëüíûé ìàò, êîòîðûé èíîãäà îáâîëà-
êèâàåòñÿ êîíöåíòðè÷åñêèìè ìíîãîñëîéíûìè ôîñ-
ôàòíûìè îáîëî÷êàìè. Îáîëî÷êè íåêîòîðûõ ìèêðî-
êîíêðåöèé ñîõðàíÿþò ñâîå ïåðâè÷íîå ñòðîåíèå, èõ
ñëîè ñëîæåíû ñêîïëåíèåì ïñåâäîìîðôîç ïî áàêòå-
ðèàëüíî-âîäîðîñëåâûì êîìïëåêñàì è î÷åâèäíî, ÷òî
îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îíêîëèòû. ßäðîì òàêîãî
îíêîëèòà ìîæåò ñëóæèòü íå îáÿçàòåëüíî ôîñôàòíîå
çåðíî, íî è çåðíà äðóãèõ ìèíåðàëîâ, òàêèõ êàê êâàðö,
ãëàóêîíèò è òÿæåëûå ìèíåðàëû, âûïîëíÿþùèõ ðîëü
ñóáñòðàòà, íà êîòîðîì ïîñåëÿëèñü êîëîíèè öèàíîáàê-
òåðèé [9]. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ, ïðîöåññ ðàñêðèñòàëëè-
çàöèè ñòèðàåò ýòî, âèäíû ëèøü ìíîãî÷èñëåííûå
ðÿäû êîðîê ìàññèâíîãî èëè èãîëü÷àòîãî ñòðîåíèÿ,
òàêèå çåðíà îáû÷íî íàçûâàþò îîëèòàìè. Âîçìîæíî,
öèàíîáàêòåðèàëüíûå ìàòû èãðàëè áîëüøóþ ðîëü è
ïðè ôîðìèðîâàíèè ñåíîìàíñêèõ ôîñôàòíûõ ïëèò,
íî ýòî ïîêà îñòàåòñÿ äî êîíöà íåâûÿñíåííûì èç-çà
ðàñêðèñòàëëèçàöèè èõ ïîâåðõíîñòåé.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò áèîëèòû, òåñíî
ñâÿçàííûå ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ áàêòåðèàëüíî-âî-
äîðîñëåâûõ êîìïëåêñîâ, ÿâëÿþùèåñÿ ðåçóëüòàòîì èõ
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Òàêîâû òðîì-
áîëèòû — ñãóñòêîâûå, ëèø¸ííûå îò÷¸òëèâîé ñëîèñ-
òîñòè ïîñòðîéêè, ñòðîìàòîëèòû — ñëîèñòûå áèîñå-
äèìåíòàöèîííûå ñòðóêòóðû è îíêîëèòû — îêðóãëûå
ñëîèñòûå, íî ëèøåííûå ñâÿçè ñ ñóáñòðàòîì. Ïî ñó-
ùåñòâó âñå îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèòèôèöèðîâàí-
íûå àëüãîáàêòåðèàëüíûå, â îñíîâíîì öèàíîáàêòåðè-
àëüíûå ìàòû [7]. Ïî ñîñòàâó îíè ÷àùå âñåãî êàðáî-
íàòíûå, íî áûâàþò òàêæå êðåìíèñòûå è ôîñôàòíûå.
Îíè îáðàçóþò êàê îäèíî÷íûå òåëà ðàçíîîáðàçíîé
ôîðìû, òàê è ìíîãî÷èñëåííûå ñêîïëåíèÿ.

Ðàçëè÷àþòñÿ ïëàñòîîáðàçíûå, ëèíçîâèäíûå,
êóïîëîâèäíûå, ñòîëáîîáðàçíûå è îêðóãëî-øàðî-
âèäíûå ïîñòðîéêè. Îíè ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
êîíêðåöèè, îáðàçîâàííûå â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè îðãàíèçìîâ, ïîñêîëüêó öèàíîáàêòåðèàëü-
íîå ñîîáùåñòâî, ïðîäóöèðóþùåå ñòðîìàòîëèòû,
ñîñòàâëåíî ðàçíûìè ãðóïïàìè áàêòåðèé è èìååò
âïîëíå õàðàêòåðíîå ñòðîåíèå [1]. Âåðõíèé ñëîé çà-
íÿò òîíêîé ïëåíêîé àýðîáíûõ ôëåêñèáàêòåðèé
(Aphanocapsa, Dunaliella). Íèæå èäåò ôîòîñèíòåçè-
ðóþùèé ñëîé öèàíîáàêòåðèé, âûäåëÿþùèõ Î2 è
ïîãëîùàþùèõ ÑÎ2 ñ ðåçêèì ïîäùåëà÷èâàíèåì ñðå-
äû. Ïîä íèì ðàñïîëàãàþòñÿ îòìèðàþùèå öèàíîáàê-
òåðèè, ðàçâèâàþòñÿ ìèêðîàýðîôèëüíûå îðãàíèçìû
è ïðîèñõîäèò ïîãëîùåíèå êèñëîðîäà. Åùå íèæå
èäåò ñëîé ïóðïóðíûõ àíàýðîáíûõ ôîòîñèíòåçèðó-
þùèõ áàêòåðèé (íàïðèìåð, Ectothiorhodospira). Ïîä
íèì ðàñïîëàãàåòñÿ ñëîé îðãàíèçìîâ, ïðîäóöèðóþ-
ùèõ ñåðîâîäîðîä. Òàêàÿ ñòðóêòóðà ìíîãîêðàòíî ïî-
âòîðÿåòñÿ.

Öèàíîáàêòåðèàëüíîå ñîîáùåñòâî ïðåäñòàâëÿ-
åò ñåðèþ ãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðîâ — îêèñëèòåëüíî-
ãî, ùåëî÷íîãî, ñåðîâîäîðîäíîãî. Â ðåçóëüòàòå â íåì
ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå ìèíåðàëîâ, èç êîòîðûõ
îñîáåííî õàðàêòåðíî îòëîæåíèå êàðáîíàòîâ è ãèï-
ñà. Ïîýòîìó ñîîáùåñòâî ëåãêî ëèòèôèöèðóåòñÿ è
ïðåâðàùàåòñÿ â ñòðîìàòîëèòû [1]. Ýòîò ìåõàíèçì
âïîëíå óêëàäûâàåòñÿ â ñòàíäàðòíóþ ñõåìó ôîðìè-

ðîâàíèÿ êîíêðåöèé. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî íåêîòîðûå
èññëåäîâàòåëè âîîáùå áîëüøèíñòâî ñóùåñòâóþùèõ
êîíêðåöèé ñêëîííû ñ÷èòàòü ïðîäóêòàìè öèàíî-áàê-
òåðèàëüíûõ ñîîáùåñòâ [3].

Íàøè èññëåäîâàíèÿ 2007—2009 ãã. îáøèðíîãî
ìàòåðèàëà ïî þðñêèì ñòðîìàòîëèòàì Ðóññêîé ïëè-
òû (èç íåñêîëüêèõ ðàçðåçîâ Ìîñêâû, ñ. Êàìåííàÿ
Òÿæèíà, êàðüåðîâ áëèç ñò. Ãæåëü è ñ. Íèêèòñêîå,
Ìîñêîâñêàÿ îáë.; ñ. Ìèõàëåíèíî è ã. Ìàêàðüåâà,
Êîñòðîìñêàÿ îáë., à òàêæå ð. Ñóõîé Ïåñ÷àíêè Îðåí-
áóðãñêîãî Ïðèóðàëüÿ) ïîäòâåðæäàþò, ÷òî ÷àñòü êîí-
êðåöèé (â òîì ÷èñëå è ôîñôàòíûõ) èìåþò îò÷åòëè-
âî âûðàæåííîå ñòðîìàòîëèòîâîå ñòðîåíèå. Âïîëíå
âåðîÿòíî, ÷òî ñðåäè äðóãèõ èìåþòñÿ è òðîìáîëèòû.

Â êîíöå 2007 ã. â þðñêèõ îòëîæåíèÿõ Ìîñêâû
ïðè èññëåäîâàíèè ñòðîéïëîùàäêè òîðãîâîãî êîìï-
ëåêñà (Öâåòíîé áóëüâàð, 15) àâòîðîì áûëè âïåðâûå
íà òåððèòîðèè Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû áûëè îáíà-
ðóæåíû ðàçíîîáðàçíûå ñòðîìàòîëèòîâûå ïîñòðîé-
êè [6]. Ïîçæå îíè áûëè âûÿâëåíû è â äðóãèõ ðàçðå-
çàõ Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà. Ðàíåå íà Âîñòî÷íî-Åâðî-
ïåéñêîé ïëàòôîðìå â Ðîññèè îíè îòìå÷àëèñü ëèøü
îäíàæäû — â äîëèíå ð. Ñóõîé Ïåñ÷àíêè, â ïðåäåëàõ
Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåêëèçû [8].

Þðñêèå ñòðîìàòîëèòû Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû
îòíîñÿòñÿ, ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè Ì. Å. Ðààáåí
[7], ê ìîðôîëîãè÷åñêèì òèïàì æåëâàêîâûõ è ïëàñ-
òîâûõ ñòðîìàòîëèòîâ è ïðèóðî÷åíû ê ðàçëè÷íûì
ñâèòàì âåðõíåãî êåëëîâåÿ–îêñôîðäà. Êåëëîâåéñêèå
ñòðîìàòîëèòû îáðàçóþò ñëîæíîïîñòðîåííûå êîì-
ïëåêñû, âêëþ÷àþùèå ðàçíîâîçðàñòíûå êîðêè, áðåê-
÷èè ôðàãìåíòîâ ñòðîìàòîëèòîâ, îêðóæàþùèõ ïîðîä
è ïëàñòîâûå ïîñòðîéêè, îáùåé ìîùíîñòüþ äî
0.35 ì. Íèæíå- è ñðåäíåîêñôîðäñêèå — áóãðèñòûå
ïîëóñôåðû èëè æåëâàêè (îò ïåðâûõ ñì äî 15—25 ñì),
èíîãäà ñîåäèíÿþùèåñÿ îáùèìè íàñëîåíèÿìè, íå-
ðåäêî ïîâòîðÿþùèìè ïàëåîðåëüåô äíà. Ñòðîìàòî-
ëèòû ñëîæåíû òîíêèìè ÷åðåäóþùèìèñÿ ñëîÿìè
êàðáîíàòîâ, îæåëåçíåííûõ èëè ïèðèòèçèðîâàííûõ,
ãëàóêîíèòà è ôîñôàòà, ðåäêî íàöåëî ôîñôàòíû.
Ñëîéêè ÷åòêèå, ðàçíîé òîëùèíû (îò ñîòûõ äîëåé ìì
äî 1—2 ìì), âîëíèñòûå, âûïóêëûå, èíîãäà ðàñïàäà-
þùèåñÿ íà êîðîòêèå ìèêðîñòîëáèêè äèàìåòðîì
0.05—0.5 ìì. Â íåêîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò ïðèìåñü òåð-
ðèãåííîãî ìàòåðèàëà, ôàóíà è åå ôðàãìåíòû. Âåðõ-
íåîêñôîðäñêèå ñòðîìàòîëèòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
êîìïëåêñû îòäåëüíûõ æåëâàêîâ (5—10 ñì) è ïëàñ-
òîâûõ îáðàçîâàíèé, îáùåé ìîùíîñòüþ 0.05—0.2 ì,
â îñíîâíîì ãëàóêîíèòîâûõ ïî ñîñòàâó, çàëåãàþùèõ
ïðÿìî íà ãëèíå, è ïðîòÿãèâàþòñÿ, íå ïðåðûâàÿñü,
íà äåñÿòêè è ñîòíè ìåòðîâ, ÿâëÿÿñü ðåãèîíàëüíûì
ðåïåðîì. Âåðîÿòíî, þðñêèå ñòðîìàòîëèòîâûå (è
òðîìáîëèòîâûå) ïîñòðîéêè ðàñïðîñòðàíåíû åùå
øèðå íà ïëàòôîðìå (ïî êðàéíåé ìåðå, â ïðåäåëàõ
âñåé òåððèòîðèè Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû), íî ïðî-
ñòî íå áûëè çàìå÷åíû ðàíåå âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî îíè
íå èìåþò ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ. Êðîìå
òîãî, ñòîðîíû, èõ ìîãëè ïðèíèìàòü çà îáû÷íûå êàð-
áîíàòíûå, ïèðèòîâûå èëè ôîñôàòíûå êîíêðåöèè.

Óíèêàëüíûå ôîñôàòíûå ñòðîìàòîëèòû íà ïðà-
âîì ñêëîíå äîëèíû ð. Ñóõîé Ïåñ÷àíêè, â åå ñðåä-
íåì òå÷åíèè, èçó÷àëèñü íàìè ëåòîì 2008 ã., â 50 êì
ê çàïàäó îò ã. Ñîëü-Èëåöêà. Îíè çàëåãàþò íà ïåñ-
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êàõ êåëëîâåÿ â ñîñòàâå îêñôîðä-êèìåðèäæñêîé
ôîñôîðèòîíîñíîé ïà÷êè ìîùíîñòüþ îêîëî 2 ì.
Ñòðîìàòîëèòîâûå ïîñòðîéêè èç íèæíåãî ñëîÿ (îê-
ñôîðä) ïî êëàññèôèêàöèè [7] îòíîñÿòñÿ ê ïëàñòî-
âûì. Îíè ñóáãîðèçîíòàëüíî ñëîèñòûå, ðåæå âîë-
íèñòûå, ñ âûïóêëûìè ââåðõ íàñëîåíèÿìè, èíîãäà
ðàçâèâàþòñÿ íåêðóïíûå òåëà ïðîñòðàíñòâåííî ðàç-
äåë¸ííûõ ïîëóñôåðîèäîâ, ñîåäèíÿþùèõñÿ îáùè-
ìè íàñëîåíèÿìè, ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ 15—20 ñì.
Íåðåäêè ðàçäóâû, óòîíåíèÿ èëè âûêëèíèâàíèÿ
îòäåëüíûõ ñëîéêîâ, ÷åòêî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî öâå-
òó. Ñòðîìàòîëèòîâûå ïîñòðîéêè èç âåðõíåãî ñëîÿ
(êèìåðèäæ) ïðèíàäëåæàò ê ìîðôîëîãè÷åñêîìó
òèïó ñòîëá÷àòûõ íåâåòâÿùèõñÿ ñòðîìàòîëèòîâ [7].
Èõ ñóáöèëèíäðè÷åñêèå ñëîèñòûå âåðòèêàëüíûå
ñòîëáèêè äèàìåòðîì 5—20 ñì, âûñîòîé 20—35 ñì,
ñ øåðîõîâàòîé áóãîð÷àòîé, ðåæå ðîâíîé ãëàäêîé
ïîâåðõíîñòüþ, ÷åòêî îáîñîáëåíû îò âìåùàþùåãî
ãëàóêîíèòîâîãî ïåñêà, ñîäåðæàùåãî èõ ôðàãìåí-
òû (ðàçìåðàìè 1—6 ñì). Ñòîëáèêè íàñûùåíû ìàê-
ðîôàóíîé (áåëåìíèòû, ðàêîâèíû äâóñòâîðîê è àì-
ìîíèòîâ ñ ôîñôàòíûìè ÿäðàìè) è âåí÷àþòñÿ ïî-
ðèñòîé ñâåòëî-ñåðîé «øàïî÷êîé» ãðèáîâèäíîé
ôîðìû (3—10 ñì), ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ñâåðëåíè-
ÿìè, ñ êîìêîâàòî-ñëîèñòîé òåêñòóðîé è ñ âåðòè-
êàëüíûìè áîðîçäêàìè.

Îáà ñëîÿ ïðîñëåæèâàþòñÿ íà äåñÿòêè ìåòðîâ è
íà 40—50 % ñëîæåíû ñêðûòîêðèñòàëëè÷åñêèì ôîñ-
ôàòîì, â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè îæåëåçíåííûì è çàã-
ðÿçíåííûì òîíêîäèñïåðñíûìè âêëþ÷åíèÿìè îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà è íåîêàòàííûì òåððèãåííûì
ìàòåðèàëîì àëåâðèòîâîé è ìåëêîçåðíèñòîé ðàçìåð-
íîñòè; ïðèñóòñòâóåò ãëàóêîíèò (äî 50 %). Ñðåäè áèî-
êëàñòîâ ïðèñóòñòâóþò ñïèêóëû ãóáîê, ñêåëåòíûå
ýëåìåíòû èãëîêîæèõ, èçâåñòêîâûå âîäîðîñëè, êîï-
ðîëèòû, ðåæå ïëàíêòîí.

Âûøå îáîèõ ýòèõ ñëîåâ è â ïðîìåæóòêå ìåæäó
íèìè âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ ñîäåðæàòñÿ îêðóãëûå
ôîñôîðèòîâûå æåëâàêè (îò 1 äî 12 ñì), ÷àùå âñåãî
ñî ñëîèñòûìè ñòðîìàòîëèòîâûìè òåêñòóðàìè. Ðà-
íåå, äî Â. Í. Ñèëàíòüåâà [8], ñ÷èòàëîñü, ÷òî ñòðîìà-
òîëèòû âåðõíåãî ñëîÿ — ýòî âåðåòåíîîáðàçíûå êîí-
êðåöèè, íèæíèé ñëîé — ôîñôàòíàÿ ïëèòà.

Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî çàê-
ëþ÷èòü, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå, ÷àñòü êîíêðåöèé èìå-
åò áàêòåðèàëüíî-âîäîðîñëåâîå, ò. å. áèîõåìîãåííîå
ïðîèñõîæäåíèå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 09-05-00016).
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Ëåòîì 2000 ã. â 57 êì þæíåå Ñûêòûâêàðà ó äåð. Êà-
ðãîðò â êåëëîâåéñêèõ ãëèíàõ íà áåðåãó Ñûñîëû, â
äíèùå Ñûñîëüñêîãî ìåçîçîéñêîãî áàññåéíà ãîðþ-
÷èõ ñëàíöåâ, áûëè ñäåëàíû ïåðâûå íàõîäêè ðàçðîç-
íåííûõ «êîñòåé» èõòèîçàâðîâ è ïëåçèîçàâðîâ [14].
Åäèíè÷íûå íàõîäêè ïîâòîðÿëèñü íà ïðîòÿæåíèè
ïîñëåäóþùèõ äåñÿòè ëåò. Îãðàíè÷åííàÿ ïëîùàäü è
íåáîëüøàÿ ïðîòÿæåííîñòü âûõîäîâ ãîðèçîíòàëüíî-
ãî ïëàñòà êåëëîâåéñêèõ êîñòåíîñíûõ ãëèí (âñåãî
îêîëî 200 ì) âäîëü ðå÷íîãî áåðåãà è çàëåãàíèå åãî
(ïëàñòà) â ñàìîì îñíîâàíèè îáðûâà, ðàçìûâàåìîãî
âîäàìè Ñûñîëû, ñåðü¸çíî çàòðóäíÿþò ïîèñêè. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ âèäèìàÿ ìîùíîñòü ïëàñòà êîñòåíîñíûõ
ãëèí — 4 ì (ðèñ. 1). Íàä íèì íåïîñðåäñòâåííî çàëå-
ãàåò ìîùíàÿ (îêîëî 10—20 ì) òîëùà ôëþâèîãëÿöè-
àëüíûõ îòëîæåíèé ïëåéñòîöåíà, ñëàãàþùèõ òåëî
êðóïíîãî îïîëçíÿ. Èç ïîðèñòûõ ôëþâèîãëÿöèàëü-
íûõ îòëîæåíèé â çîíå èõ ïîëîãîãî íàëåãàíèÿ íà âî-
äîóïîðíûå êåëëîâåéñêèå ãëèíû ñî÷àòñÿ ïîäçåìíûå
âîäû, îêðàøåííûå â ÿðêî-îðàíæåâûå òîíà. Íàèáî-
ëåå áëàãîïðèÿòíû óñëîâèÿ ïîèñêà îêàìåíåëîñòåé —
â ïåðèîä ìåæåíè (êîíåö ëåòà–íà÷àëî îñåíè). Â ðå-
çóëüòàòå ðàçìîêàíèÿ è íàáóõàíèÿ ïëîòíûõ ìîíòìî-
ðèëëîíèòîâûõ ãëèí ïðîèñõîäèò âûñâîáîæäåíèå òÿ-

æ¸ëûõ îêàìåíåëîñòåé èç ãëèíèñòîé ìàòðèöû, ñïîë-
çàíèå èõ ïî âëàæíîìó êðóòîìó ñêëîíó íà äíî ðåêè
ïðÿìî ê ïîäíîæèþ ïëàñòà êîñòåíîñíûõ ãëèí. Íå-
ñêîëüêî íîâûõ èíòåðåñíûõ ìèíåðàëèçîâàííûõ êî-
ñòíûõ ôðàãìåíòîâ áûëè íàéäåíû è èçó÷åíû íàìè
ëåòîì 2009 è îñåíüþ 2010 ã. Â èõ ÷èñëå — ñàìûé
êðóïíûé (ìàññîé 262.4 ã) è ñàìûé ìåëêèé (ìàññîé
39 ã) ïîçâîíêè ïëåçèîçàâðà, ïîïîëíèâøèå íàøó
êîëëåêöèþ â ïðîøëîì ãîäó. À îñåíüþ òåêóùåãî ãîäà
íàéäåíû: ñðåäíèé ïî âåëè÷èíå è ìàññå (104 ã) ïî-
çâîíîê ïëåçèîçàâðà, òðè êðóïíûõ îáëîìêà «êîñòåé»
ïëå÷åâîãî ïîÿñà, ìàññîé 140.8, 66.9 è 49.6 ã êàæäûé,
è èçÿùíûé ñ ãîôðèðîâàííîé áîêîâîé ïîâåðõíîñ-
òüþ ãðóäèííûé êîíåö êëþ÷èöû, ìàññîé 19.2 ã
(ðèñ. 2, à—å).

Ó áîëüøèíñòâà ïîçâîíêîâ ïëåçèîçàâðà õàðàê-
òåðíûå äëÿ íèõ íåâðàëüíûå äóãè îòñóòñòâóþò (óòðà-
÷åíû). Ìàññà êðóïíåéøåãî (~262.4 ã) èç 17 íàéäåí-
íûõ íàìè çà âñ¸ âðåìÿ ïîèñêîâ ïîçâîíêîâ íà ïîðÿ-
äîê ïðåâîñõîäèò ìàññó (~39 ã) ñàìîãî ìåëêîãî èç íèõ
(ðèñ. 2, à–â). Ñðåäíèé ïî âåëè÷èíå è ìàññå (~104 ã)
ïîçâîíîê èìååò äèàìåòð 4.3 ñì — ïî÷òè òàêîé æå,
êàê ó êðóïíåéøåãî (~4.5 ñì) ïîçâîíêà (ðèñ. 2, á–â).
Ïðè ýòîì ïî ñâîåé äëèíå (~2.7 ñì) ñðåäíèé ïî ìàñ-

ÌÈÍÅÐÀËÈÇÎÂÀÍÍÛÅ Â ÄÈÀÃÅÍÅÇÅ ÊÎÑÒÈ ÏËÅÇÈÎÇÀÂÐÎÂ
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Ðèñ. 1. Ïëàñò êåëëîâåéñêèõ êîñòåíîñíûõ ãëèí â îñíîâàíèè ëåâîáåðåæíîãî îáðûâà ð. Ñûñîëû ó äåð. Êàðãîðò
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Ðèñ. 2. «Ðàçíîêàëèáåðíûå» ïîçâîíêè ïëåçèîçàâðîâ (à—â) è èõòèîçàâðîâ (ã); ôðàãìåíòû «êîñòåé» ïëå÷åâîãî ïîÿñà ïëå-
çèîçàâðà (ä); ãðóäèííûé êîíåö êëþ÷èöû ïëåçèîçàâðà ñ ãîôðèðîâàííîé áîêîâîé ïîâåðõíîñòüþ (å); âíóòðåííÿÿ ñòðóê-
òóðà ìèíåðàëèçîâàííîãî ïîçâîíêà èõòèîçàâðà íà ïðîäîëüíîì ñðåçå (æ—ç); ïîçâîíîê ïëåçèîçàâðà ñ ñîõðàíèâøåéñÿ

íåâðàëüíîé äóãîé â äâóõ ðàêóðñàõ (è—ê)

â ã

ä

å æ

ç

è

ê

à á

ñå ïîçâîíîê ïî÷òè âäâîå óñòóïàåò ñàìîìó êðóïíîìó
(~5 ñì). Èçâåñòíî, ÷òî äëèíà îäèíàêîâûõ ïî äèàìåò-
ðó ïîçâîíêîâ ðàçëè÷íà â øåéíûõ, òóëîâèùíûõ è
õâîñòîâûõ îòäåëàõ ïîçâîíî÷íèêà êîíêðåòíîãî èí-
äèâèäà.

Íåïëîõàÿ ñîõðàííîñòü «êîñòåé» ìîðñêèõ ÿùå-
ðîâ â êåëëîâåéñêèõ ãëèíàõ îáúÿñíÿåòñÿ èõ èíòåí-
ñèâíîé ìèíåðàëèçàöèåé â äèàãåíåçå, âûðàæàþùåé-
ñÿ â çàìåùåíèè ïåðâè÷íîé îðãàíè÷åñêîé êîñòíîé
òêàíè êàðáîíàòèñòûì ôòîðàïàòèòîì — ôðàíêîëè-

òîì è ÷àñòè÷íûì çàïîëíåíèåì å¸ ïîð ïèðèòîì.
Ïëîòíîñòü ìèíåðàëèçîâàííûõ êîñòåé ïðè ýòîì ïî-
âûøàåòñÿ â 2—2.5 ðàçà, ïðèáëèæàÿñü ê ïëîòíîñòè
àïàòèòà [12]. Ïðè ìèíåðàëèçàöèè êîñòåé ÿùåðîâ â
íèõ õîðîøî ñîõðàíÿåòñÿ âîëîêíèñòàÿ ñòðóêòóðà êî-
ñòíîé òêàíè è ÷¸òêèé êîëüöåâîé ðèñóíîê íà òîðöî-
âûõ ÷àñòÿõ ïîçâîíêîâ, íàïîìèíàþùèé ãîäîâûå
êîëüöà äåðåâüåâ. Ôîðìà è õàðàêòåð ïîâåðõíîñòè «êî-
ñòåé» ìîðñêèõ ÿùåðîâ áûëè ñôîðìèðîâàíû â äîí-
íûõ èëàõ çàäîëãî äî ñòàäèè äèàãåíåçà. Íåêîòîðûå
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«êîñòè» íåñóò ÿâíûå ñëåäû ïîâðåæäåíèé îò çóáîâ
êàêèõ-òî õèùíèêîâ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî èõòèîçàâ-
ðû ïîåäàëè ìåëêèõ ïëåçèîçàâðîâ. Ïîâåðõíîñòü «êî-
ñòåé» íàèëó÷øåé ñîõðàííîñòè, èçâëå÷¸ííûõ íåïîñ-
ðåäñòâåííî èç ïëàñòà êåëëîâåéñêèõ ãëèí, íàïðèìåð,
ïîçâîíêîâ ïëåçèîçàâðîâ, îáëîìêîâ ð¸áåð è êëþ÷è-
öû, — áëåñòÿùàÿ ÷¸ðíàÿ è ãëàäêàÿ. Ó îñòàëüíûõ ïî-
âåðõíîñòü íåðîâíàÿ, øåðîõîâàòàÿ («øàãðåíåâàÿ»),
òóñêëî-ñåðîãî öâåòà. Íàèõóäøåé ñîõðàííîñòüþ îò-
ëè÷àþòñÿ ïåðåîòëîæåííûå ìèíåðàëèçîâàííûå êî-
ñòè ìîðñêèõ ÿùåðîâ, èçâëå÷¸ííûå èç ñîâðåìåííî-
ãî ðå÷íîãî ãàëå÷íèêà ð. Ñûñîëû ó ïîäíîæèÿ êîðåí-
íûõ âûõîäîâ êîñòåíîñíûõ ãëèí.

Â ðàéîíå íàøèõ ïîèñêîâ ó äåðåâíè Êàðãîðò,
òàì, ãäå ð. Ñûñîëà â êðóòîé èçëó÷èíå ïîäìûâàåò
ñâîé ëåâûé áåðåã, åæåãîäíî ðàçðóøàåòñÿ 10—20 ñì
áåðåãîâîãî óñòóïà. Ïîñêîëüêó ïîëíûå ñêåëåòû ìîð-
ñêèõ ÿùåðîâ äî ñèõ ïîð çäåñü íå âñòðå÷åíû, íàì ïðè-
õîäèòñÿ îöåíèâàòü ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû ÿùåðîâ
ïî ñàìûì êðóïíûì èõ êîñòíûì ôðàãìåíòàì, ñðåäè
êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò òóëîâèùíûå, øåéíûå è õâî-
ñòîâûå ïîçâîíêè, îáëîìêè ð¸áåð è êîíå÷íîñòåé.
Ïîíÿòíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû ïîçâîíêîâ
ïðîïîðöèîíàëüíû ðàçìåðàì èõ õîçÿåâ. Ýòî ïðåêðàñ-
íî èëëþñòðèðóþò ðåäêèå óöåëåâøèå â ïîðîäàõ îò-
ïå÷àòêè ìîðñêèõ ÿùåðîâ è îáðàçöû èõ ïîëíûõ ñêå-
ëåòîâ, ïðåäñòàâëåííûå â ëó÷øèõ ïàëåîíòîëîãè÷åñ-
êèõ ìóçåÿõ ìèðà [4]. Äèàìåòð êðóïíåéøåãî ïîçâîí-
êà èõòèîçàâðà è îáùàÿ äëèíà ÿùåðà â ïîëíûõ ìó-
çåéíûõ ñêåëåòàõ ñîîòíîñÿòñÿ ïðèìåðíî êàê 1:70. Ó
ïëåçèîçàâðîâ ýòî ñîîòíîøåíèå ïðèìåðíî òàêîå æå.
Äèàìåòð ñàìîãî êðóïíîãî íàéäåííîãî íàìè â ïðî-
øëûå ãîäû òóëîâèùíîãî ïîçâîíêà èõòèîçàâðà — 8
ñì (ðèñ. 2, ã), à ïîçâîíêà ïëåçèîçàâðà — 4.5 ñì
(ðèñ. 2, á–â). Ýòî ïîçâîëÿåò îöåíèòü ìàêñèìàëüíóþ
äëèíó ìåñòíûõ èõòèîçàâðîâ â 6.5 ì, à ïëåçèîçàâ-
ðîâ — â 3.6 ì.

Çà ïîñëåäíèå 200 ëåò â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ñâåòà ãåî-
ëîãàìè áûëè ñäåëàíû íàõîäêè ðàçíûõ ïî âåëè÷èíå
è ñîõðàííîñòè ñêåëåòîâ ìîðñêèõ ÿùåðîâ. Íà áðè-
òàíñêîì áåðåãó Ëà-Ìàíøà â 1810 ã. äâåíàäöàòèëåò-
íÿÿ Ìýðè Ýííèíã íàøëà îñòàòêè ïîëíîãî ñêåëåòà
èõòèîçàâðà, à ñïóñòÿ äåñÿòü ëåò îíà æå îáíàðóæèëà
îñòàòêè ñêåëåòà äðóãîãî ìîðñêîãî ÿùåðà — ïëåçèî-
çàâðà [4]. Ìîðñêèå ÿùåðû «Þðñêîãî áåðåãà» Âåëè-
êîáðèòàíèè èìåþò ðàííåþðñêèé âîçðàñò ïîðÿäêà
175—200 ìëí ëåò. Îíè äðåâíåå íàøèõ êåëëîâåéñêèõ
ÿùåðîâ, ïðèìåðíûé âîçðàñò êîòîðûõ îêîëî 165 ìëí
ëåò. Íåäàâíî îñòàòêè ïî÷òè ïîëíîãî ñêåëåòà ïëåçè-
îçàâðà äëèíîé 3.5 ì âíîâü áûëè îáíàðóæåíû â èç-
âåñòíÿêàõ «Þðñêîãî áåðåãà».

Â Àìåðèêàíñêèõ Êîðäèëüåðàõ â øòàòå Íåâàäà
â 1928 ã. ïðîôåññîðîì Ìþëëåðîì áûë îáíàðóæåí
ïîëíûé ñêåëåò èõòèîçàâðà äëèíîé äî 12 ì. À â 1953
ãîäó, â ðåçóëüòàòå ïëàíîìåðíûõ ðàñêîïîê óñèëèÿ-
ìè ïðîôåññîðîâ ×. Êåìïà è Ñ. Óýëëåñà, êîëè÷åñòâî
íàõîäîê óâåëè÷èëîñü äî 37. Ýòè ãèãàíòñêèå èõòèî-
çàâðû, æèâøèå â ïîçäíåì òðèàñå îêîëî 228—
203.6 ìëí ëåò íàçàä, ïîëó÷èëè íàçâàíèå «øîíèçàâ-
ðîâ» ïî ìåñòó èõ îáíàðóæåíèÿ â ãîðàõ Øîøîíè, ðàñ-
ïîëîæåííûõ â ñàìîì öåíòðå Áîëüøîãî áàññåéíà
ïðîâèíöèè Áàññåéíîâ è Õðåáòîâ. Â 1972 ã. òàêèå æå
ãèãàíòñêèå èõòèîçàâðû áûëè îáíàðóæåíû êèòàéñ-

êèìè ãåîëîãàìè íà âûñîòå 4800 ì â Ãèìàëàÿõ, âáëè-
çè Ýâåðåñòà, è â Òèáåòå. Íåñêîëüêî ïîçäíåå òàêèå
æå ãèãàíòû áûëè íàéäåíû â ãîðàõ Áðèòàíñêîé Êî-
ëóìáèè íà çàïàäå Êàíàäû. Ýòè ðåïòèëèè âåëè÷è-
íîé ñ ñîâðåìåííóþ êàñàòêó èëè êàøàëîòà áûëè ñà-
ìûìè ãðîçíûìè õèùíèêàìè òðèàñîâûõ ìîðåé è
îêåàíîâ. Ìàêñèìàëüíûõ ðàçìåðîâ èõòèîçàâðû äî-
ñòèãëè â êàðíèéñêîì è íîðèéñêîì âåêàõ ïîçäíåãî
òðèàñà îêîëî 228—203.6 ìëí ëåò òîìó íàçàä. Ñà-
ìûé êðóïíûé èç íèõ «øîíèçàâð» áûë îáíàðóæåí
â 1991 ã. â Áðèòàíñêîé Êîëóìáèè â ìîðñêèõ îòëî-
æåíèÿõ íîðèéñêîãî ÿðóñà. Åãî ðàñêîïêè ïîä ðó-
êîâîäñòâîì Ýëèçàáåò Íèêîëñ ïðîäîëæàëèñü â
1998—2003 ãã. Ïîëíîå îïèñàíèå ýòîãî ãèãàíòà
áûëî çàâåðøåíî â 2004 ã. Îí èìåë ÷åòûð¸õìåòðî-
âûé ÷åðåï è äëèíó 17—20 ì. Äèàìåòð åãî äèñêîâèä-
íûõ äâîÿêîâîãíóòûõ ïîçâîíêîâ äîñòèãàë 25 ñì. Â
ýòèõ æå îòëîæåíèÿõ âñòðå÷àëèñü îòäåëüíûå ïî-
çâîíêè åù¸ áîëüøåãî äèàìåòðà, õîçÿåâàìè êîòîðûõ
áûëè, âåðîÿòíî, îñîáî êðóïíûå èíäèâèäû (http://
ru.wikipedia.org/wiki/Shonisaurus).

Îïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ ìîðñêèõ ÿùåðîâ ïî âå-
ëè÷èíå èõ òóëîâèùíûõ ïîçâîíêîâ — ïðîñòåéøèé è
äîñòàòî÷íî íàä¸æíûé ìåòîä â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
ïîëíûå ñêåëåòû â êîñòåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ ïî êà-
êèì-òî ïðè÷èíàì íå ñîõðàíèëèñü èëè îòñóòñòâóþò.
Ïðîïîðöèîíàëüíîñòü ðàçìåðîâ îòäåëüíûõ ïîçâîí-
êîâ è äðóãèõ ÷àñòåé ñêåëåòà îáùèì ðàçìåðàì èõòè-
îçàâðîâ äîñòàòî÷íî î÷åâèäíà. Ýòî áûëî ÿñíî åù¸
òðèñòà ëåò íàçàä Äæ. Ñâèôòó, êîãäà â åãî çíàìåíè-
òûõ «Ïóòåøåñòâèÿõ» ïîðòíûå ëèëèïóòû «ñìåðèëè
áîëüøîé ïàëåö ïðàâîé ðóêè» ó Ãóëëèâåðà äëÿ òîãî,
÷òîáû «ïóò¸ì ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷¸òîâ» îïðåäåëèòü
âñå îñòàëüíûå ïàðàìåòðû åãî òåëà [10].

Ñåãîäíÿ íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî íàõîäîê ãè-
ãàíòñêèõ ñêåëåòîâ òðèàñîâûõ «øîíèçàâðîâ» (âñåãî
îêîëî 37 ýêçåìïëÿðîâ) ñäåëàíî â ïðîâèíöèè Áàñ-
ñåéíîâ è Õðåáòîâ â øòàòå Íåâàäà. Èìåííî ïîýòî-
ìó «øîíèçàâð» ñòàë îôèöèàëüíûì ñèìâîëîì ýòî-
ãî øòàòà. Â Áåðëèíñêîì çàïîâåäíèêå â öåíòðå Íå-
âàäû òóðèñòû ìîãóò íàáëþäàòü òùàòåëüíî îõðàíÿ-
åìûå îñòàòêè ïîëíûõ ñêåëåòîâ ýòèõ ãèãàíòñêèõ
ðåïòèëèé íà ìåñòå ðàñêîïîê. Åäèíñòâåííûé ýêçåì-
ïëÿð «øîíèçàâðà» íàõîäèòñÿ â ìóçåå Ëàñ-Âåãàñà
(http://ru.wikipedia.org/wiki/Shonisaurus). Â 2008 ã.
â ìàññèâå Îãàñòà òîãî æå øòàòà áûë íàéäåí åù¸
îäèí òðèàñîâûé ãèãàíòñêèé (áîëåå 12 ì) èõòèîçàâð
ñ ÷åðåïîì õîðîøåé ñîõðàííîñòè è êðóïíûìè äî 12
ñì çóáàìè êëèíîâèäíîé ôîðìû. Ýòà ðåäêàÿ íàõîä-
êà áûëà ñäåëàíà ñîòðóäíèêàìè ×èêàãñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà [1].

Ìíîãèå íàèáîëåå èçâåñòíûå ñêîïëåíèÿ ñêåëå-
òîâ ìåçîçîéñêèõ ìîðñêèõ ðåïòèëèé îáíàðóæåíû
ãåîëîãàìè âûñîêî â ãîðàõ: â Êîðäèëüåðàõ Áðèòàíñ-
êîé Êîëóìáèè è Ñîåäèí¸ííûõ Øòàòîâ, â Ãèìàëàÿõ
è Òèáåòå, â ãîðàõ ßïîíèè âáëèçè Òîêèî, íà Øïèö-
áåðãåíå, â Àâñòðàëèè è Àíòàðêòèäå. Íà ìåñòå âñåõ
ýòèõ êèììåðèéñêèõ è àëüïèéñêèõ ãîðíûõ ñîîðóæå-
íèé â ìåçîçîéñêóþ ýðó ïðîñòèðàëñÿ ìèðîâîé îêåàí
èëè øåëüô îêðàèííûõ ìîðåé. Îãðîìíûå ïðîñòðàí-
ñòâà Åâðàçèè ïåðèîäè÷åñêè çàòîïëÿëèñü þðñêèìè
ìîðÿìè. Íàõîäêè ìîðñêèõ ðåïòèëèé èçâåñòíû íà
áðèòàíñêîì áåðåãó Ëà-Ìàíøà, íà þãå Øâåöèè, â
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ð. Îêè, â âåðõîâüÿõ Êàìû è Ñðåäíåì Ïîâîëæüå.
Ïîêà íåèçâåñòíû íàõîäêè ìîðñêèõ ðåïòèëèé íà
Åâðîïåéñêîì Ñåâåðå è â Çàïàäíîé Ñèáèðè. Íî ìíî-
ãîêðàòíûå þðñêèå áîðåàëüíûå òðàíñãðåññèè, äàëå-
êî ïðîíèêàâøèå íà þã Çàïàäíîé Ñèáèðè, ñåâåð è
âîñòîê Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû, íà Åâðîïåéñêèé Ñå-
âåð â áàññåéí Ïå÷îðû, ñîçäàâàëè ñàìûå áëàãîïðè-
ÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ îáèòàíèÿ ìîðñêèõ ÿùåðîâ [3, 6,
8, 9]. Îáíàðóæåíèå èõ ñêåëåòîâ â ìåçîçîéñêèõ îòëî-
æåíèÿõ Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà, Çàïàäíîé Ñèáèðè è
íà îêðàèíàõ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû — ýòî, âåðîÿò-
íî, ëèøü âîïðîñ âðåìåíè, ìåòîäèêè ïîèñêîâ è, íà-
êîíåö, ôèíàíñîâûõ âîçìîæíîñòåé. Ñëó÷àéíûå åäè-
íè÷íûå íàõîäêè â ðå÷íîì ãàëå÷íèêå ïåðåîòëîæåí-
íûõ ïîçâîíêîâ ìîðñêèõ ÿùåðîâ èçâåñòíû íà ð. Àé-
þâå (ïðèòîêå Èæìû) âáëèçè æ.-ä. ñò. Êåðêè ê ñåâå-
ðó îò Óõòû.

Ðàííåêåëëîâåéñêàÿ ìîðñêàÿ òðàíñãðåññèÿ —
îäíà èç êðóïíåéøèõ â þðñêîì ïåðèîäå — áûëà âûç-
âàíà ãëîáàëüíûì ïîòåïëåíèåì, íà÷àâøèìñÿ â ñåðå-
äèíå þðû è äîñòèãøèì ìàêñèìóìà â ìåëîâîì ïåðè-
îäå, êîãäà ëåäîâûå ïîëÿðíûå øàïêè Çåìëè ñîêðà-
òèëèñü â ðàçìåðàõ äî ìèíèìóìà, òåì ñàìûì çíà÷è-
òåëüíî ïîâûñèâ óðîâåíü ìèðîâîãî îêåàíà [2]. Òðàíñ-
ãðåññèÿ ñîåäèíèëà îêåàíè÷åñêèå áàññåéíû Àðêòè-
êè è Òåòèñà è ïîâëåêëà çà ñîáîé ðàñøèðåíèå àðåàëà
ìíîãèõ áîðåàëüíûõ è òåòè÷åñêèõ âèäîâ [6, 9]. Êåë-
ëîâåéñêèé ìîðñêîé áàññåéí îõâàòûâàë âñþ Ïå÷îð-
ñêóþ ñèíåêëèçó è öåíòðàëüíûå ðàéîíû Ðóññêîé
ïëèòû [6]. Êåëëîâåéñêèå îòëîæåíèÿ íà Ðóññêîé ïëè-
òå, òàì, ãäå îíè ñîõðàíèëèñü, ïðîñëåæèâàþòñÿ â
ìîðñêèõ ôàöèÿõ â ïðåäåëàõ Ñûñîëüñêîé è ßðåíãñ-
êîé êîòëîâèí è â Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçå. Íà ð. Îêå
â Ðÿçàíñêîé îáëàñòè, âñåãî â 150—200 êì îò Ìîñê-
âû, èçâåñòíû ðåäêèå íàõîäêè ìèíåðàëèçîâàííûõ
êîñòåé ïëåçèîçàâðîâ [5], àíàëîãè÷íûå òàêèì æå íà-
õîäêàì â áàññåéíå Ñûñîëû [11, 12, 14]. Â êåëëîâåé-
ñêèõ ëèòîðàëüíûõ è ñóáëèòîðàëüíûõ îòëîæåíèÿõ
Ïîäìîñêîâüÿ è â ÷åðòå ã. Ìîñêâû êîñòíûå ôðàãìåí-
òû ìîðñêèõ ÿùåðîâ, êàçàëîñü áû, òîæå äîëæíû ïðè-
ñóòñòâîâàòü, íî ïîêà, ê ñîæàëåíèþ, íå çàôèêñèðî-
âàíû [7]. Ìîæíî îæèäàòü íàõîäêè êîñòåé ìîðñêèõ
ÿùåðîâ â êåëëîâåéñêèõ ãëèíàõ ßðåíãñêîé êîòëîâè-
íû è Ïîæåãñêîãî îñòàíöà þðñêèõ îòëîæåíèé, èçâå-
ñòíîãî â âåðõîâüÿõ Âû÷åãäû è å¸ ëåâîãî ïðèòîêà ð.
Ïîæåã [6]. Èññëåäîâàíèÿ â áàññåéíå Ïå÷îðû è Ñðåä-
íåì Ïîâîëæüå, ïðåäïðèíÿòûå Â. Â. Ìèòòîé, ïîçâî-
ëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî ñðåäíåþðñêàÿ áîðåàëüíàÿ ìîð-
ñêàÿ òðàíñãðåññèÿ íà÷àëàñü íå â ðàííåì êåëëîâåå
èëè ñðåäíåì áàòå, êàê ñ÷èòàëîñü ðàíåå, à ãîðàçäî
ðàíüøå — â ïîçäíåì áàéîñå (îêîëî 168 ìëí ëåò íà-
çàä). Èìåííî â ýòî âðåìÿ íà Åâðîïåéñêîì Ñåâåðå
îáðàçîâàëñÿ ìîðñêîé çàëèâ, êîòîðûé ê íà÷àëó áàòà
÷åðåç Ñðåäíåå Ïîâîëæüå ñîåäèíèëñÿ ïðîëèâîì ñ
Þæíîðóññêèì ìîðåì [9]. Â ïîçäíåé þðå â êèìåðèä-
æñêîì âåêå îêîëî 155—151 ìëí ëåò íàçàä âîçíèêëè
ïðîëèâû, ñîåäèíèâøèå âîäû Ñðåäíåðóññêîãî è Çà-
ïàäíîñèáèðñêîãî ìîðåé.

Âèäîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü «ñûñîëüñêèõ» ìîðñ-
êèõ ÿùåðîâ åù¸ íå óñòàíîâëåíà. Äî èõ òî÷íîé èäåí-
òèôèêàöèè ìû ïðåäëàãàåì èìåíîâàòü íàøèõ êåëëî-
âåéñêèõ ïëåçèîçàâðîâ «ñûñîëîçàâðàìè», à èõòèîçàâ-

ðîâ — «ãðîìîçàâðàìè». Í. À. Ãðîìîâ — èçâåñòíûé
ó÷¸íûé, äîêòîð ôèç.-ìàò. íàóê, ðàáîòàþùèé â Êîìè
ÍÖ, ñâèäåòåëü è ó÷àñòíèê íàøèõ èññëåäîâàíèé. Èì
ïðåäëîæåíà êîíñòðóêöèÿ «áàòèñêîïà», çàñòåêë¸í-
íîé òðóáû, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ïîèñêà êîñòåé
ÿùåðîâ â ìóòíîé ðå÷íîé âîäå. Èäåÿ «áàòèñêîïà»
áûëà ðåàëèçîâàíà èíæåíåðîì Èíñòèòóòà ãåîëîãèè
È. Î. Âåëåêæàíèíîâûì, êîòîðûé ëè÷íî ïðîâåðèë
ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðèáîðà â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.
Êàíäèäàò áèîë. íàóê Î. Â. Ðîãà÷åâñêàÿ îêàçàëà íàì
ïîìîùü â àíàòîìè÷åñêîé äèàãíîñòèêå «êîñòåé» ìîð-
ñêèõ ÿùåðîâ. Âñåì óïîìÿíóòûì êîëëåãàì ìû âûðà-
æàåì èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü çà ïîìîùü è ñîäåé-
ñòâèå â íàøèõ èçûñêàíèÿõ.
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Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ñîâîêóïíîñòè îñíîâíûõ
ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ, ïðåòåðïåâøèõ â
ïðîöåññå ëèòîãåíåçà ðàçëè÷íûå èçìåíåíèÿ âîçìîæ-
íî îïðåäåëèòü ìèíåðàëüíûå èíäèêàòîðû îïðåäå-
ëåííûõ îáñòàíîâîê ëèòîãåíåçà. Â öåëîì, ëèòîãåíåç
îñàäêà íà÷èíàåòñÿ ñ ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ â îñàäî÷-
íûé ïðîöåññ ïåðâè÷íûõ ëèòîãåííûõ ìèíåðàëîâ,
êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòû ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ
ïîðîä, îñòàòêè áèîòû è ïðîäóêòû åå æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû ñòàäèè ëèòîãå-
íåçà îòäåëüíîãî ëèòîòèïà (èëè ìèêðîôàöèè) íà îñ-
íîâå èçó÷åíèÿ îñíîâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíå-
ðàëîâ — êàëüöèòà, àðàãîíèòà, äîëîìèòà è àíãèäðè-
òà. Ýòî èçâåñòíÿê ñåðûé äî ñâåòëî-ñåðîãî ñ áóðîâà-
òûì îòòåíêîì, ñôåðîâî-ñãóñòêîâî-êîìêîâàòî-âîäî-
ðîñëåâûé (ìèêðîáèàëüíûé) ñ ïðè÷óäëèâûìè îíêî-
ëèòîâûìè, ñòðîìàòîïîðîâèäíûìè æåëâàêàìè è
ñòîëáèêîâèäíûìè ñòðîìàòîëèòàìè âîäîðîñëåâîãî
ãåíåçèñà, ôåíåñòðîâûé, íåðàâíîìåðíî äîëîìèòèçè-
ðîâàííûé (10—15 %), ñëàáî ïîðèñòûé, ìàññèâíûé
(ðèñ. 1, 2). Ðåäêèå êðóïíîâîëíèñòûå ïàðàñòèëîëè-
òû (øèðèíîé 1—3 ìì) çàïîëíåíû òåìíî-ñåðîé ãëè-
íîé. Äèàãîíàëüíûå òðåùèíû çàëå÷åíû ñðåäíåçåð-

íèñòûì êàëüöèòîì, ÷àñòè÷íî âûùåëî÷åííûì ñ îá-
ðàçîâàíèåì ïîð, íà ñòåíêàõ êîòîðûõ ðàçâèòû æåî-
äû áóðîâàòûõ èäèîìîðôíûõ çåðåí êàëüöèòà ñ ïðè-
ìàçêàìè áóðîé íåôòè. Ïî åäèíè÷íûì ìèêðîòðåùè-
íàì ó÷àñòêè ïîðîäû ñìåùåíû ñ àìïëèòóäîé 7 ìì.
Ïîðîäà çàëåãàåò íà ãîðèçîíòàëüíî òîíêî-ìèêðîâîë-
íèñòî-ñëîåâàòîì («ïîëîñ÷àòîì») ñòðîìàòîëèòîâîì
èçâåñòíÿêå.

Ïåðâè÷íûìè ïîðîäîîáðàçóþùèìè ýëåìåíòàìè
(75—80 %) ýòîé ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå
îòäåëüíûå è ïðè÷óäëèâî ñëèâàþùèåñÿ êðóïíûå è
ìåëêèå êîìêè è ñãóñòêè ïåëèòîìîðôíîãî êàëüöèòà
è êàëüöèôåðû (äî 0.17 ìì) âîäîðîñëåâîãî ãåíåçèñà
c òîëñòûìè è òîíêèìè, òåìíî-ñåðûìè, ïåëèòîìîðô-
íî-êàëüöèòîâûìè, ðåæå ñâåòëûìè (ïðîçðà÷íûìè)
îáîëî÷êàìè (ðèñ. 3, 4). Åñòü åäèíè÷íûå öåëüíûå
ñòâîðêè îñòðàêîä, ìåëêàÿ êàëüöèòèçèðîâàííàÿ êà-
ìåðà ãàñòðîïîäû ñ êîðî÷êîé êàëüöèòà, ìåëêàÿ õà-
ðîôèòà è ïàðàòóðàìèíà. Ïðèñóòñòâóþò òàêæå ðàñ-
ñåÿííûå ìåëêèå îáðûâêè ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé.
Íàèáîëåå êðóïíûìè (îò 0.5—2 ìì äî 4—6 ñì) ñðåäè
ôîðìåííûõ îáðàçîâàíèé ÿâëÿþòñÿ áóðîâàòî-ñåðûå,
ïðè÷óäëèâûå îíêîëèòîâûå (êîíöåíòðè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ, ðàçìåðîì äî 6 ìì), ðåæå ñâåòëûå ðàñïëûâ-

ÑÒÀÄÈÈ ËÈÒÎÃÅÍÅÇÀ ÌÈÊÐÎÁÈÀËÜÍÎÃÎ ÈÇÂÅÑÒÍßÊÀ
Ñ ÂÎÄÎÐÎÑËÅÂÛÌÈ ÆÅËÂÀÊÀÌÈ

Å. Ë. Ïåòðåíêî
ÎÎÎ «Òèìàíî-Ïå÷îðñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé Öåíòð íåôòè è ãàçà»

(ÎÎÎ «ÒÏ ÍÈÖ «Íåôòåãàç»), Óõòà; bakhteeva@tpnic.ru

Ðèñ. 1. Ñôåðîâî-ñãóñòêîâî-êîìêîâàòûé èëè ìèêðîáè-
àëüíûé èçâåñòíÿê ñ êðóïíûì ñòîëáèêîâèäíûì ñòðîìàòî-
ëèòîì. Ïîâåðõíîñòü öèëèíäðà êåðíà. Ñêâ. 502-Ñåâåðî-

Èðàåëüñêàÿ, èíò. 1899.5—1906.3 ì

Ðèñ. 2. Ñòîëáèêîâèäíûé ñòðîìàòîëèò íà ïîâåðõíîñòè
ïðèøëèôîâêè îáíàðóæèâàåò èçîãíóòûé âèä â ñðåäíåé
÷àñòè. Ïðèøëèôîâêà. Ñêâ. 502-Ñåâåðî-Èðàåëüñêàÿ,

èíò. 1899.5—1906.3 ì
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÷àòûå ñòðîìàòîïîðîâèäíûå æåëâàêè, à òàêæå åäè-
íè÷íûå èçîãíóòî-âåðòèêàëüíî-ñòîëáèêîâèäíûå
ñòðîìàòîëèòû ïåëèòîìîðôíî-òîíêîçåðíèñòîãî
êàëüöèòîâîãî ñîñòàâà (ðèñ. 1, à). Ðîñò ñòîëáèêîâèä-
íîãî ñòðîìàòîëèòà íà÷èíàåòñÿ ñ êðîâëè «ïîëîñ÷à-
òî»-ñòðîìàòîëèòîâîãî èçâåñòíÿêà è äàëåå ïðîèñõî-
äèò çà ñ÷åò ïîñëåäîâàòåëüíîãî íàðàñòàíèÿ òîíêèõ
ñëîéêîâ ïåëèòîìîðôíî-ìèêðîçåðíèñòî-êàëüöèòî-
âîãî ñîñòàâà. Âûñîòà ñòîëáèêà â êåðíå ñîñòàâëÿåò
15 ñì, øèðèíà èçìåíÿåòñÿ îò 2 ñì (â íèæíåé ÷àñòè)
äî 3.5 ñì — â âåðõíåé. Âñå ìåëêèå è êðóïíûå ôîð-
ìåííûå îáðàçîâàíèÿ ïîãðóæåíû â áóðîâàòî-ñåðûé
ïåëèòîìîðôíî-òîíêîçåðíèñòûé êàëüöèòîâûé ìàò-
ðèêñ, íåðàâíîìåðíî ðàñêðèñòàëëèçîâàííûé äî ìåë-
êîñðåäíåçåðíèñòîé ñòðóêòóðû (ðàçìåðû çåðåí äî
0.08 ì) â âèäå ïîðîâîãî, ìåñòàìè áàçàëüíî-ïîðîâî-
ãî öåìåíòà (ðèñ. 3).

Ìíîãî÷èñëåííûå áûâøèå ìåæâîäîðîñëåâûå
ïóñòîòû (ôåíåñòðóìû, ðàçìåðîì îò 0.8 äî 10 ìì)
âíóòðè êðóïíûõ ôîðìåííûõ îáðàçîâàíèé (ðèñ. 6) è
â îñíîâíîé ìàññå (ðèñ. 5, 7), à òàêæå öåíòðû ìåëêèõ
ñôåð çàëå÷åíû êàðáîíàòíûìè ìèíåðàëàìè. Çàëå÷è-
âàíèå ïóñòîò ïðîèñõîäèëî â îäíó-äâå (ìåëêèõ) è
òðè-÷åòûðå (êðóïíûõ) ñòàäèè, ÷òî âèäíî ïî íàðàñ-
òàþùèì íà ñòåíêàõ ïî íàïðàâëåíèþ ê öåíòðó ñëî-

Ðèñ. 3. Ìèêðîáèàëüíûé èçâåñòíÿê ñ ôåíåñòðóìàìè.
Óâåë. 27, áåç àíàëèçàòîðà

Ðèñ. 4. Ôðàãìåíò. Óâåë. 45, áåç àíàëèçàòîðà

Ðèñ. 5. Ïðè÷óäëèâûå áûâøèå ïóñòîòû â îñíîâíîé ìàññå
ïîðîäû. Ïðèøëèôîâêà

Ðèñ. 6. Êðóïíûé ôåíåñòðóì âíóòðè ñòîëáèêîâèäíîãî
ñòðîìàòîëèòà. Ïðèøëèôîâêà

Ðèñ. 7. Ôðàãìåíò øëèôà ñ ôåíåñòðóìîì. Óâåë. 45,
íèêîëè ñêðåùåíû

ÿì êðóñòèôèêàöèîííûõ àðàãîíèòîâûõ è êàëüöèòî-
âûõ êîðî÷åê (ðèñ. 6, 7). Öåíòðû æå çàëå÷åíû ïðî-
çðà÷íûìè ñóáãåäðàëüíûìè çåðíàìè êàëüöèòà è äî-
ëîìèòà ñðåäíåêðóïíîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû (ðàçìå-
ðîì çåðåí îò 0.16 äî 0.8 ìì), èçðåäêà àíãèäðèòîì.
×àñòè÷íîå âûùåëà÷èâàíèå âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ
ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ íåìíîãî÷èñëåííûõ îòêðû-
òûõ âíóòðè- è ìåæôîðìåííûõ ïîð, ðàçìåðîì îò 0.03
äî 0.04 ìì, èíîãäà — äî 1 ñì (ðèñ. 3).
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Èòàê, â ðàññìàòðèâàåìîé ïîðîäå ïåðâè÷íûì
ñåäèìåíòîãåííûì ìèíåðàëîì-èíäèêàòîðîì ÿâëÿåò-
ñÿ îðãàíîãåííî-õåìîãåííûé ïåëèòîìîðôíî-ìèêðî-
çåðíèñòûé êàëüöèò (òâåðäîñòüþ íå áîëåå 3), ïðåä-
ñòàâëåííûé â âèäå ñãóñòêîâ è êîìî÷êîâ, à òàêæå
îáðàçóþùèé îáîëî÷êè íà ñôåðàõ; ýòîò ìèíåðàë âû-
ïîëíÿåò ðàçëè÷íûå ìåëêèå è êðóïíûå ôîðìåííûå
îáðàçîâàíèÿ â âèäå æåëâàêîâ è ñòîëáèêîâ, îáðàçî-
âàííûõ â çîíå ïðèëèâíî-îòëèâíîãî îñóøåíèÿ.
Êàëüöèò, îñåâøèé íà äíî áàññåéíà, ÿâëÿåòñÿ êàê
ïðîäóêòîì ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, ïðîäóêòîì
âûïàðèâàíèÿ ïåðåñûùåííîé ÑàÑO3 âîäû áàññåéíà
ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû âîäû äî 18—20 °Ñ, òàê
è ïðîäóêòîì æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ðàñïàäà îðãàíî-
ãåííûõ îñòàòêîâ è èçâåñòüñîäåðæàùèõ ñèíåçåëåíûõ
âîäîðîñëåé. Äîííûìè áàêòåðèàëüíûìè âîäîðîñëÿ-
ìè ÷àñòèöû êàëüöèòà ñêëååíû â ñãóñòêè, êîìî÷êè,
à òàêæå îáðàçóþò êðóïíûå ôîðìåííûå îáðàçîâàíèÿ
âîäîðîñëåâîãî ãåíåçèñà. Ìèêðèòîâûå êàåìêè ìîã-
ëè îáðàçîâàòüñÿ è çà ñ÷åò çàïîëíåíèÿ ìèêðèòîì ïó-
ñòîò, îáðàçîâàííûõ ñâåðëÿùèìè âîäîðîñëÿìè â óñ-
ëîâèÿõ ïðèëèâíî-îòëèâíûõ îòìåëåé ñ òåïëîé ñîëî-
íîâàòîé âîäîé. Îáðàçîâàíèå õåìîãåííîãî êàëüöèòà
îáúÿñíÿåòñÿ ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè êàê ðåçóëü-
òàò âûïàäåíèÿ ÑàÑÎ3 ïðè ñìåøåíèè õîëîäíûõ è
òåïëûõ âîä: â õîëîäíûõ âîäàõ (0°) CO2 áîëåå ðàñòâî-
ðèì, ÷åì â òåïëîé (20°), ïîýòîìó, ïîïàäàÿ â òåïëûå
âîäû, CO2 òåðÿåòñÿ, òåì ñàìûì âîäà íàñûùàåòñÿ
(èëè ïåðåñûùàåòñÿ) êàðáîíàòîì. Îðãàíîãåííûé
êàëüöèò ôîðìèðóåòñÿ â æèâûõ êëåòêàõ èç óãëåêèñ-
ëîãî àììîíèÿ. Íåëüçÿ íå ó÷èòûâàòü è ðîëü áàêòå-
ðèé â îñàæäåíèè êàëüöèòà â òåïëûõ âîäàõ. Î äëè-
òåëüíîñòè íàêîïëåíèÿ îñàäêà, ñëàáîé ãèäðîäèíàìè-
êå è èçîëèðîâàííîñòè áàññåéíà ìîæíî ñóäèòü ïî
íàëè÷èþ ñîõðàíèâøèõñÿ ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ —
ïðè÷óäëèâî-áåñôîðìåííûõ îíêîëèòîâûõ è ñòðîìà-
òîïîðîâèäíûõ æåëâàêîâ, èçîãíóòî-âåðòèêàëüíûõ
ñòîëáèêîâèäíûõ ñòðîìàòîëèòîâ, âûïîëíåííûõ ñëà-
áî ðàñêðèñòàëëèçîâàííûì ìèêðîòîíêîçåðíèñòûì
êàëüöèòîì, à òàêæå ðûõëî-ñêëååííûõ ñîîáùåñòâ
ìèêðîñêîïè÷åñêèõ âîäîðîñëåé òèïà äàçèêëàäàöèå-
âûõ (ìåëêîñôåðîâî-ñãóñòêîâî-êîìêîâàòàÿ ìàññà).

Â ñòàäèþ ñèíãåíåçà–ðàííåãî äèàãåíåçà ïðîèñõî-
äèëî ïðåîáðàçîâàíèå ïåðâè÷íî-ðûõëîé, âûñîêîïî-
ðèñòîé (70—85 %) èëèñòîé ïîðîäîîáðàçóþùåé ìàñ-
ñû. Èíäèêàòîðîì ðàííåäèàãåíåòè÷åñêîé ñòàäèè ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîëóïðîçðà÷íûé êàëüöèò, çàïîëíèâøèé
ìåæôîðìåííîå ïðîñòðàíñòâî. Îí âûïàë èç ïðîíèê-
øåé â îñàäîê ñîëîíîâàòîé âîäû áàññåéíà âî âðåìÿ
ïðèëèâíûõ çàòîïëåíèé. Ïðè âûïàäåíèè ýòîãî öå-
ìåíòà ïðîèçîøëî ÷àñòè÷íîå óïëîòíåíèå è ðàñòâî-
ðåíèå ïåðâè÷íûõ çåðåí íà êîíòàêòàõ, ïîðèñòîñòü
çàìåòíî óìåíüøèëàñü: ñíà÷àëà îáðàçîâàëñÿ ïëåíî÷-
íî-ïîðîâûé êàëüöèòîâûé öåìåíò, â áîëåå ðûõëûõ
ó÷àñòêàõ îñàäêà — àðàãîíèòîâûé öåìåíò â âèäå âî-
ëîêíèñòûõ ðàäèàëüíî ëó÷èñòûõ êðèñòàëëîâ íà çåð-
íàõ (ñãóñòêàõ, êîìî÷êàõ), ïîçäíåå çàìåñòèâøèéñÿ
ðàííåäèàãåíåòè÷åñêèì êàëüöèòîì (èëè îäíîâðå-
ìåííî). Â ñòàäèè äèàãåíåçà êðèñòàëëû ðàçðàñòàëèñü

â íåñêîëüêî ñòàäèé, ÷òî âèäíî ïî ìíîãîñëîéíûì
èíêðóñòàöèîííûì êîðî÷êàìè íà ñòåíêàõ ïóñòîò
(ôåíåñòðóìàõ), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ÷àñòûõ íåáîëü-
øèõ êîëåáàíèÿõ pH ñðåäû, ïîñëåäîâàòåëüíîì óïëîò-
íåíèè è ðàñòâîðåíèè ìèêðî÷àñòèö ïðè îòæàòèè
âîäû èç ïîðèñòîãî èëà. Î íåçíà÷èòåëüíûõ èçìåíå-
íèÿõ âîäíîé ñðåäû íà ñòàäèè äèàãåíåçà ìîæíî ñó-
äèòü òàêæå ïî ñëàáîé èçáèðàòåëüíîé ðàñêðèñòàëëè-
çàöèè êàëüöèòà â ìåæôîðìåííîì ïðîñòðàíñòâå ëè-
òèôèöèðîâàííîé ïîðîäû. Äèàãåíåòè÷åñêàÿ ïåðå-
êðèñòàëëèçàöèÿ öåìåíòà çàòðîíóëà è ôîðìåííûå
îáðàçîâàíèÿ. Îíà ïðîòåêàëà â íàïðàâëåíèè îò ïå-
ðèôåðèè ê öåíòðàì ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ, ïðè ýòîì
ãðàíèöû ìåæäó öåìåíòîì è ôîðìåííûìè ýëåìåí-
òàìè ÷àñòè÷íî ñòåðëèñü. Â öåëîì íà ñòàäèè äèàãå-
íåçà ðåçêèõ èçìåíåíèé çåðåí êàëüöèòà è ïîâñåìåñ-
òíûõ åãî çàìåùåíèé íå ïðîèçîøëî, ÷òî ãîâîðèò î
äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ
âîäû áàññåéíà.

Íà ñòàäèè ïîçäíåãî äèàãåíåçà â óñëîâèÿõ êðàò-
êîâðåìåííîãî çàòîïëåíèÿ áàññåéíà öåíòðû ïåðâè÷-
íûõ ïóñòîò çàïîëíèëèñü êðóïíîçåðíèñòûì ïðîçðà÷-
íûì êàëüöèòîì (ñòåõèîìåòðè÷åñêèì) âòîðîé ãåíå-
ðàöèè.

Ñëåäóþùåå íåçíà÷èòåëüíîå îñóøåíèå áàññåé-
íà ïðèâåëî ê íåçíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ pH è
òåìïåðàòóðû, ÷òî îáóñëîâèëî ïðîíèêíîâåíèå â äîí-
íûå ñëîè ìàãíåçèàëüíûõ ðàñòâîðîâ (âîçìîæíî, èç
èçîëèðîâàííûõ âîäîåìîâ), êîòîðûå â ðåàêöèè ñ äè-
àãåíåòè÷åñêèì êàëüöèòîì îáðàçîâàëè ëîêàëüíûå
ñêîïëåíèÿ ìèíåðàëîâ çàìåùåíèÿ — ñóáãåäðàëüíûõ
êðèñòàëëîâ äîëîìèòà â öåíòðàõ ôåíåñòðóìîâ â âèäå
öåìåíòà òðåòüåé ãåíåðàöèè (ðèñ. 6, 7). Åùå ïîçäíåå,
â ïåðèîäû êðàòêîâðåìåííîãî îñóøåíèÿ áàññåéíà,
ïîä âëèÿíèåì íåäîíàñûùåííûõ êàðáîíàòîì ïîâåð-
õíîñòíûõ âîä ïðîèñõîäèëî íåçíà÷èòåëüíîå âûùå-
ëà÷èâàíèå âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ â ïóñòîòàõ è íåçíà-
÷èòåëüíîå æå çàïîëíåíèå ïóñòîò àíãèäðèòîì.

Â öåëîì, ðàññìàòðèâàåìàÿ ïîðîäà îò ñòàäèè
ñèíãåíåçà äî ïîçäíåãî äèàãåíåçà ôîðìèðîâàëàñü â
çàòèøíîì çàìêíóòîì çàðèôîâîì ìåëêîâîäüå ëàãóí-
íîãî òèïà ñî ñëàáîé ãèäðîäèíàìèêîé. Îäíàêî âîäà
ýòîãî áàññåéíà íå ïåðåñûùàëàñü ñóëüôàòîì, à ïå-
ðèîäè÷åñêè ñìåøèâàëàñü ñ ñîëîíîâàòûìè ïðèëèâ-
íî-îòëèâíûìè è íîðìàëüíî-ìîðñêèìè âîäàìè. Ê
íà÷àëó íàêîïëåíèÿ ïåðâè÷íîãî îñàäêà îáñòàíîâêà
îñàäêîíàêîïëåíèÿ áûëà ìåëêîâîäíîé èëè ñóáàý-
ðàëüíîé ñ ÷åðåäîâàíèåì çàòîïëåíèÿ è îñóøåíèÿ, íà
÷òî óêàçûâàþò ïîäñòèëàþùèå «ïîëîñ÷àòûå» ñòðîìà-
òîëèòîâûå èçâåñòíÿêè. Ôîðìèðîâàíèå èõ ïðîèñõî-
äèëî âî âíóòðåííåé ÷àñòè ïðèëèâíîé çîíû, âáëèçè
èëè âûøå ðàçäåëà âîäà-âîçäóõ â óñëîâèÿõ íå àíî-
ìàëüíî âûñîêîé ñîëåíîñòè âîäû (ïðåïÿòñòâóþùåé
èõ ðîñòó), à â òûëîâûõ ñêëîíàõ è ïîäíîæèÿõ ðèôî-
âûõ îòìåëåé

Ëèòåðàòóðà
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Îñíîâíûìè ôîðìàìè êîíöåíòðèðîâàíèÿ îêñè-
ãèäðîêñèäîâ æåëåçà è ìàðãàíöà â îêèñëèòåëüíîé
îáñòàíîâêå íà äíå îêåàíà ÿâëÿþòñÿ êîðêè, êîíêðå-
öèè è ìèêðîêîíêðåöèè. Ìåíüøàÿ äîëÿ ýòèõ ýëåìåí-
òîâ ïðèõîäèòñÿ íà íåîêðèñòàëëèçîâàííûå êîëëîèä-
íûå îêñèãèäðîêñèäû, îêñèäíûå ïëåíêè íà ïîâåðõ-
íîñòè ðàäèîëÿðèé è äðóãèõ áèîãåííûõ îñòàòêîâ.
Æåëåçîìàðãàíöåâûå ìèêðîêîíêðåöèè (ÌÊ) îáíà-
ðóæåíû âî âñåõ òèïàõ ïåëàãè÷åñêèõ îñàäêîâ [1, 2].
Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàçíîîáðàçíûå ïî ôîðìå
ïðîòîñèíãåíåòè÷åñêèå àóòèãåííûå ðóäíûå ñòÿæå-
íèÿ ðàçìåðîì ìåíåå 2 ìì, îáðàçîâàííûå â îêåàíå
êîëëîèäíî-õèìè÷åñêèìè, õåìîñîðáöèîííî-êàòàëè-
òè÷åñêèìè è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â
îñíîâíîì âáëèçè ðàçäåëà âîäà/äíî. Íàèáîëåå áëà-
ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ è çàõîðîíåíèÿ
ÌÊ ñóùåñòâóþò â îáëàñòÿõ ïåëàãè÷åñêîãî ëèòîãå-
íåçà [2]. Îáðàçóþòñÿ îíè è â ïðèêîíòèíåíòàëüíûõ
çîíàõ, íî ïîñëå çàõîðîíåíèÿ íåèçáåæíî ðàñòâîðÿ-
þòñÿ â óñëîâèÿõ âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäû.

ßäðàìè ìèêðîêîíêðåöèé ñëóæèò ëþáîé òâåð-
äûé ñóáñòðàò: çóáû è êîñòè ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ,
îáëîìêè ìèíåðàëîâ, ôðàãìåíòû ðàäèîëÿðèé, äèà-
òîìåé, ôîðàìèíèôåð, ïîëèõåò, ñïèêóëû ãóáîê,
ãëèíèñòûå è öåîëèòîâî-ãëèíèñòûå êîìî÷êè. Ïî-
ñêîëüêó ÿäðà ÷àñòî ïðåäîïðåäåëÿþò ãàáèòóñ ÌÊ,
èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà áèîìîðôíûå (îêðóãëûå,
îêðóãëî-óäëèíåííûå, óïëîùåííî-îêðóãëûå, óãëî-
âàòî-îêðóãëûå), êðèñòàëëîìîðôíûå (îêðóãëî-óã-
ëîâàòûå, èçîìåòðè÷íûå) è ëèòîìîðôíûå (îêðóã-
ëûå, äåíäðèòîâèäíûå, áóãðèñòûå, ãðîçäåâèäíûå,
óãëîâàòî-îêðóãëûå, èçîìåòðè÷íûå). Âíóòðåííåå
ñòðîåíèå ÌÊ êîíöåíòðè÷åñêè-ñëîèñòîå, ñòîëá÷à-
òî-äåíòðèòîâèäíîå, ðåæå ìàññèâíîå; ïîâåðõíîñòü
øåðîõîâàòàÿ ìàòîâàÿ, èíîãäà ãëàäêàÿ áëåñòÿùàÿ,
öâåò âàðüèðóåò îò ÷åðíîãî äî òåìíî-ñåðîãî ñ áóðî-
âàòûì îòòåíêîì.

Ðàçìåð ÌÊ êîíòðîëèðóåòñÿ âåëè÷èíîé ÿäðà è
âðåìåíåì ïðåáûâàíèÿ â ãåîõèìè÷åñêè àêòèâíîé
ïëåíêå æèäêîãî èëà. Â ãðàíóëîìåòðè÷åñêîì ñïåêò-
ðå ìèêðîêîíêðåöèé äîâîëüíî îò÷åòëèâî ïðîñëåæè-
âàåòñÿ ñóììàðíîå ïðåîáëàäàíèå ôðàêöèé 0.5—
0.25 ìì è 0.25—0.1 ìì, îäíàêî â áèîïðîäóêòèâíûõ
çîíàõ ïðåâàëèðóåò ïåðâàÿ, à â íåïðîäóêòèâíûõ —
âòîðàÿ. ÌÊ êðóïíåå 0.5 ìì (îáû÷íî ìåíåå 1 ìì)
âñòðå÷àþòñÿ ýïèçîäè÷åñêè. Áîëåå ïîñòîÿííà âñòðå-
÷àåìîñòü ñàìûõ ìåëêèõ ìèêðîêîíêðåöèé ðàçìåðîì
0.1—0.05 ìì, õîòÿ ìåñòàìè îíè ðåçêî ïðåîáëàäàþò
èëè îòñóòñòâóþò. Â öåëîì æå îïòèìàëüíàÿ âåëè÷èíà
ÌÊ òÿãîòååò ê 0.25 ìì, ÷òî ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåò-
ñòâóåò âåðîÿòíîé òîëùèíå ãåîõèìè÷åñêè àêòèâíîé ïî-
âåðõíîñòíîé ïëåíêè îñàäêîâ, â êîòîðîé ðåàêöèîííî-
ñïîñîáíîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ìîæåò èçìåíÿòü âà-
ëåíòíîå ñîñòîÿíèå ïðåæäå âñåãî æåëåçà è ìàðãàíöà.

Ìèêðîêîíêðåöèè ðàñïîëàãàþòñÿ ãëàâíûì îá-
ðàçîì â îñàäêå, íèêîãäà íå âîçâûøàÿñü íàä äíîì (â
îòëè÷èå îò ìàêðîêîíêðåöèé). Äîñòèãíóâ âåëè÷èíû,
ñîèçìåðèìîé ñ òîëùèíîé ãåîõèìè÷åñêè àêòèâíîãî
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ (îêîëî 0.25 ìì), îíè, ïîä÷è-
íÿÿñü çàêîíó ãðàâèòàöèè è âîçäåéñòâèþ íîâûõ ïîð-
öèé ïîñòóïàþùåãî íà äíî îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà,
îïóñêàþòñÿ íèæå àêòèâíîãî ñëîÿ. Äàëüíåéøàÿ ñóäü-
áà ÌÊ äèêòóåòñÿ óñëîâèÿìè çàõîðîíåíèÿ. Â îêèñ-
ëèòåëüíîé îáñòàíîâêå îíè íå ìåíÿþò ñâîèõ õàðàê-
òåðèñòèê, íî ñàìûå êðóïíûå èõ íèõ èíäèâèäóàëüíî
èëè â ñîâîêóïíîñòè ìîãóò ïîñëóæèòü ÿäðàìè ìàê-
ðîêîíêðåöèé. Â ñóáîêèñëèòåëüíîé ñðåäå ÌÊ ÷àñ-
òè÷íî ðàñòâîðÿþòñÿ, ïîäïèòûâàÿ ðóäíûìè ýëåìåí-
òàìè íèæíþþ ïîâåðõíîñòü êîíêðåöèé, èëè íàðàùè-
âàþò ñîáñòâåííûå îáîëî÷êè. Â âîññòàíîâèòåëüíûõ
óñëîâèÿõ ÌÊ ïîëíîñòüþ ðàñòâîðÿþòñÿ è ïîïîëíÿ-
þò çàïàñû æåëåçà è ìàðãàíöà â âûøåëåæàùèõ îêèñ-
ëåííûõ îñàäêàõ.

Èçó÷åíèå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ñîâðåìåí-
íûõ è ïîãðåáåííûõ ÌÊ ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîëè-
ôàçíîñòè ýòèõ ðóäíûõ ñòÿæåíèé [1]. Îäíàêî ïðè
ñðàâíåíèè ìèêðîêîíêðåöèé èç îñàäêîâ áèîëîãè-
÷åñêè ïðîäóêòèâíûõ è íåïðîäóêòèâíûõ çîí Òè-
õîãî, Èíäèéñêîãî è Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíîâ âû-
ÿâëåíû ïðèíöèïèàëüíûå âàðèàöèè èõ ìèíåðàëü-
íîãî ñîñòàâà. Â èññëåäîâàííûõ ìèêðîêîíêðåöè-
ÿõ îáíàðóæåíû ñëåäóþùèå ôàçû: âåðíàäèò áåçæå-
ëåçèñòûé è æåëåçèñòûé; àñáîëàí-áóçåðèò; á¸ðíåñ-
ñèò ãåêñàãîíàëüíûé è ìîíîêëèííûé; òîäîðîêèò
óïîðÿäî÷åííûé (à = 9.75 Å ) è íåóïîðÿäî÷åííûé
ñìåøàíîêàíàëüíûé; ìàðãàíöåâûé ôåðîêñèãèò è
ã¸òèò. Ïðàêòè÷åñêè âñå ìèíåðàëüíûå ôàçû õàðàê-
òåðèçóþòñÿ âûñîêîé äèñïåðñíîñòüþ, íèçêîé ñòå-
ïåíüþ îêðèñòàëëèçîâàííîñòè è ïðîñòðàíñòâåí-
íîé óïîðÿäî÷åííîñòè.

Ïî èñòî÷íèêó ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ ÌÊ ìîæ-
íî ðàçäåëèòü íà ãèäðîãåííûå, ñèíãåííûå (îáðàçî-
âàííûå îäíîâðåìåííî ñ íàêîïëåíèåì îñàäêà) è ãèä-
ðîãåííî-ñèíãåííûå (ïðîìåæóòî÷íûå), à ïî âðåìå-
íè çàðîæäåíèÿ âñå îíè ïðîòîñèíãåíåòè÷åñêèå [2].
Ñèíãåííûå ÌÊ ôîðìèðóþòñÿ çà ñ÷åò ðóäíûõ ýëå-
ìåíòîâ (Mn, Ni, Cu), ïîñòóïàþùèõ â ïîðîâûå âîäû
æèäêîãî èëà â ðåçóëüòàòå èõ ìîáèëèçàöèè èç îñàä-
êîâ â ëîêàëüíûõ ñëàáîâîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâè-
ÿõ. Ãèäðîãåííûå ÌÊ îáðàçóþòñÿ çà ñ÷åò ëèáî íåïîñ-
ðåäñòâåííîãî îñàæäåíèÿ ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ èç
ïðèäîííîé âîäû â âèäå òîí÷àéøèõ êîëëîèäíûõ ÷à-
ñòèö Fe-Mn–îêñèãèäðîêñèäîâ, ëèáî ñòÿãèâàíèÿ òåõ
æå ÷àñòèö â ñàìîé âåðõíåé ïëåíêå ïîâåðõíîñòíîãî
æèäêîãî îñàäêà. Õîòÿ, ñêîðåå âñåãî, ó÷àñòâóþò îáà
ìåõàíèçìà. Âî âðåìÿ ðîñòà ãèäðîãåííûõ ÌÊ ëîêàëü-
íûå âîññòàíîâèòåëüíûå ïðîöåññû âî âìåùàþùèõ
îñàäêàõ ñèëüíî îñëàáëåíû.
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Ïî ñîñòàâó è ñîîòíîøåíèþ ìèíåðàëüíûõ ôàç
ðàçëè÷àþòñÿ ìèêðîêîíêðåöèè òðåõ òèïîâ: 1) ÌÊ
ñëîæåíû òîëüêî ìàðãàíöåâûìè ìèíåðàëàìè (áåçæå-
ëåçèñòûé âåðíàäèò, ãåêñàãîíàëüíûé è ìîíîêëèí-
íûé á¸ðíåññèò, òîäîðîêèò, àñáîëàí-áóçåðèò); 2) äëÿ
ÌÊ õàðàêòåðíû ñîïîñòàâèìûå êîëè÷åñòâà ìèíåðà-
ëîâ ìàðãàíöåâûõ è æåëåçîìàðãàíöåâûõ (îáû÷íî Fe-
âåðíàäèò, èíîãäà ìàðãàíöåâîæåëåçèñòûé Mn-ôå-
ðîêñèãèò); 3) â ñîñòàâå ÌÊ æåëåçî-ìàðãàíöåâûå è
æåëåçèñòûå ìèíåðàëû (Fe-âåðíàäèò, Mn-ôåðîêñè-
ãèò, ã¸òèò) ïðåîáëàäàþò íàä ìàðãàíöåâûìè ìèíåðà-
ëàìè. Ê ñèíãåííûì îòíîñÿòñÿ ðóäíûå ñòÿæåíèÿ ïåð-
âîãî òèïà (ìàðãàíöåâûå), ê ãèäðîãåííûì — ÌÊ òðå-
òüåãî òèïà (â ðàçíîé ñòåïåíè æåëåçèñòûå), à ê ïðî-
ìåæóòî÷íûì (ãèäðîãåííî-ñèíãåííûì) — ðóäíûå
ñòÿæåíèÿ âòîðîãî òèïà.

Â áèîëîãè÷åñêè íåïðîäóêòèâíûõ çîíàõ Òèõîãî
îêåàíà âûÿâëåíû èñêëþ÷èòåëüíî ñèíãåííûå ÌÊ
ïåðâîãî òèïà. Äëÿ Èíäèéñêîãî îêåàíà õàðàêòåðíû
ÌÊ ãèäðîãåííî-ñèíãåííûå è â ìåíüøåé ñòåïåíè —
ñèíãåííûå. Â Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå íàðÿäó ñ ñèí-
ãåííûìè è ãèäðîãåííî-ñèíãåííûìè íåðåäêî âñòðå-
÷àþòñÿ ãèäðîãåííûå ÌÊ òðåòüåãî òèïà. Ã¸òèò è Mn-
ôåðîêñèãèò îáíàðóæåíû òîëüêî â Àòëàíòèêå, à Fe-
âåðíàäèò îòñóòñòâóåò â ìèêðîêîíêðåöèÿõ Ñåâåðî-
Âîñòî÷íîé êîòëîâèíû Òèõîãî îêåàíà. Ñëåäîâàòåëü-
íî, â íåïðîäóêòèâíûõ çîíàõ íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ
óâåëè÷åíèÿ æåëåçèñòîñòè ÌÊ â ðÿäó îêåàíîâ: Òè-
õèé → Èíäèéñêèé → Àòëàíòè÷åñêèé.

Â ìèêðîêîíêðåöèÿõ èç îñàäêîâ áèîïðîäóêòèâíûõ
çîí Èíäèéñêîãî è Òèõîãî îêåàíîâ ïðåîáëàäàþò áåç-
æåëåçèñòûé âåðíàäèò è ãåêñàãîíàëüíûé á¸ðíåññèò [2].
Êðîìå òîãî, äëÿ ÌÊ èç Èíäèéñêîãî îêåàíà âåñüìà
õàðàêòåðíû àñáîëàí-áóçåðèò è Fe-âåðíàäèò, à â îñàä-
êàõ Ãâàòåìàëüñêîé êîòëîâèíû Òèõîãî îêåàíà íà ôîíå
ïîâûøåííûõ ñîäåðæàíèé ìàðãàíöà è îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà ôîðìèðóþòñÿ ÌÊ òîäîðîêèò-á¸ðíåññèòîâî-
ãî ðÿäà, èíîãäà îáîãàùåííûå àñáîëàí-áóçåðèòîì.

Â áèîëîãè÷åñêè íåïðîäóêòèâíûõ çîíàõ ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ðóäíîãî âåùåñòâà ñèíãåíåòè÷åñêèõ ÌÊ
ïðîòåêàþò êðàéíå ìåäëåííî. Çàìåòíàÿ òðàíñôîðìà-
öèÿ ìèíåðàëüíûõ ôàç íàáëþäàåòñÿ òîëüêî â äîïëåé-
ñòîöåíîâûõ îñàäêàõ. Â áèîïðîäóêòèâíûõ çîíàõ ðóä-
íîå âåùåñòâî ÌÊ ïðåîáðàçóåòñÿ áûñòðåå. Êîíå÷íûì
ïðîäóêòîì òðàíñôîðìàöèè ìàðãàíöåâûõ ìèíåðàëîâ
ÌÊ ÿâëÿåòñÿ, âåðîÿòíî, á¸ðíåññèò. Ïðè ýòîì íà
ïðîòÿæåíèè 3—5 ìëí ëåò á¸ðíåññèò ñîñóùåñòâóåò ñ
äðóãèìè ìèíåðàëüíûìè ôàçàìè, à ñ óâåëè÷åíèåì
ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè óïîðÿäî÷åííûé òîäîðîêèò
òðàíñôîðìèðóåòñÿ â á¸ðíåññèò ÷åðåç íåóïîðÿäî÷åí-
íóþ ñìåøàíîêàíàëüíóþ ðàçíîâèäíîñòü.
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ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÀ ÏÅÒÐÎÔÎÍÄÀ

Ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëè-
íîðèÿ ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ âåðõíåíåïàëåî-
çîéñêî-íèæíåìåçîçîéñêîãî âåðõîÿíñêîãî òåððèãåí-
íîãî êîìïëåêñà Âåðõîÿíî-Êîëûìñêîé ñêëàä÷àòîé
îáëàñòè. Ýòà îáëàñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíåé-
øóþ ìèíåðàãåíè÷åñêóþ ïðîâèíöèþ, â ìåòàëëîãå-
íèè êîòîðîé âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò çîëîòó, ñå-
ðåáðó, îëîâó. Ïðîâîäèìûå çäåñü â ïîñëåäíèå ãîäû
ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû âûÿâèëè ãèãàíòñêèé
ïîòåíöèàë êðóïíîòîííàæíûõ ìåñòîðîæäåíèé, êî-
òîðûå îòíîñÿòñÿ ê çîëîòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè è, â
ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, âûðàæåíû
ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîãè÷åñêèì òèïîì ëèíåéíûõ
øòîêâåðêîâ. Îñîáîå ìåñòî çàíèìàåò àòêàíñêàÿ ñâè-
òà ìîùíîñòüþ 350—1200 ì, ñëîæåííàÿ âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè. Îíà çàëåãàåò â ÿäðàõ Êî-
ëûìñêîé è Òåíüêèíñêîé àíòèêëèíàëåé Àÿí-Þðÿõ-
ñêîãî àíòèêëèíîðèÿ è âûõîäèò íà ïîâåðõíîñòü â
áàññåéíàõ ðåê Êîëûìà, Àÿí-Þðÿõ, Êóëó, Òåíüêà,
Äåòðèí. Ìíîãèå çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ è
ïðîÿâëåíèÿ ëîêàëèçóþòñÿ â àòêàíñêîé ñâèòå. Ýòî
ãîâîðèò î ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà
ñ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè êîìïëåêñàìè, ÷òî âû-
çûâàåò íåîáõîäèìîñòü óòî÷íèòü ðîëü âóëêàíîãåííî-
ãî êîìïîíåíòà â ñîñòàâå àòêàíñêîé ñâèòû è óñëîâèÿ
åãî ôîðìèðîâàíèÿ. Ñóùåñòâóåò òðè ãèïîòåçû ïðî-
èñõîæäåíèÿ îòëîæåíèé àòêàíñêîé ñâèòû: 1) ýòî ÷à-
ñòè÷íî ïåðåìûòûå ïðîäóêòû ñèíõðîííîãî ïîäâîä-
íîãî âóëêàíèçìà; 2) ëåäíèêîâî-ìîðñêèå îòëîæåíèÿ;
3) ïîäâîäíî-îïîëçíåâûå îáðàçîâàíèÿ, ñîäåðæàùèå
âóëêàíîãåííûé ìàòåðèàë [1, 3, 5—7].

Âíåøíå ïîðîäû àòêàíñêîé ñâèòû âûãëÿäÿò êàê
òåìíî-ñåðûå ïëîòíûå ãðàâåëèòû, ïåñ÷àíèêè èëè
àëåâðîëèòû, ñîäåðæàùèå ñâåòëî- è çåëåíîâàòî-ñåðûå
ðàçëè÷íûå ïî ôîðìå îáëîìêè ýôôóçèâíûõ ïîðîä
ðàçìåðîì îò íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ
ñàíòèìåòðîâ, à èíîãäà äàæå ïåðâûõ äåñÿòêîâ ñàíòè-
ìåòðîâ, à òàêæå áåëûå èëè áóðûå çåðíà ïîëåâûõ øïà-
òîâ. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ïåñòðûé îáëèê ïîðîä,
áûëî ïðåäëîæåíî íàçûâàòü èõ «äèàìèêòèòàìè»,
«ïÿòíèñòûìè ñëàíöàìè» èëè «ðÿá÷èêàìè» [2]. Èñ-
ïîëüçîâàíèå íàçâàíèé ñ íåîïðåäåëåííûì ñîäåðæà-
íèåì äëÿ ïîðîä, ñîäåðæàùèõ âóëêàíîãåííûé ìàòå-
ðèàë, ñòèðàåò êàê ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèå,
òàê è ãåíåòè÷åñêèå èõ îñîáåííîñòè. Öåëåñîîáðàçíåå
ïîëüçîâàòüñÿ îáùåïðèíÿòîé êëàññèôèêàöèåé âóë-
êàíîãåííûõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä.
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Â ïðåäåëàõ Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ àâ-
òîðàìè áûëî îïèñàíî 34 ðàçðåçà îòëîæåíèé àòêàíñ-
êîé ñâèòû [4]. Ïîðîäû èçó÷àëèñü ñ ïîìîùüþ îïòè-
÷åñêîé ìèêðîñêîïèè, à òàêæå ðåíòãåíîôàçîâîãî è
òåðìîõèìè÷åñêîãî àíàëèçîâ, ÷òî ïîçâîëèëî óòî÷-
íèòü èõ ñîñòàâ è âûäåëèòü ñëåäóþùèå ïåòðîãðàôè-
÷åñêèå òèïû: òóôû è òóôôèòû àíäåçè-äàöèòîâ è äà-
öèòîâ, òóôîïåñ÷àíèêè, òóôîàëåâðîëèòû, òóôîàð-
ãèëëèòû, à òàêæå àðãèëëèòû è ëèäèòû. Èçó÷åíû çà-
ëåãàþùèå â òîëùå òóôîïåñ÷àíèêîâ è òóôîàëåâðî-
ëèòîâ òåëà òèïà âóëêàíè÷åñêèõ êîíóñîâ äèàìåòðîì
30—50 ì, â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ êîòîðûõ ïðîñëåæå-
íû âóëêàíè÷åñêèå äàéêè àíäåçèòà è àíäåçè-äàöèòà.
Ýòè òåëà èìåþò êîíöåíòðè÷åñêè-çîíàëüíîå ñòðîå-
íèå, îïðåäåëÿåìîå ïîñòåïåííûì óìåíüøåíèåì êî-
ëè÷åñòâà ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà îò öåíòðà ê
ïåðèôåðèè, ÷òî îòðàæàåòñÿ â ñìåíå ïîðîä â ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè: òóôû → òóôôèòû → òóôîïåñ÷àíè-
êè èëè òóôîàëåâðîëèòû. Âî âñåõ ïåòðîãðàôè÷åñêèõ
òèïàõ ïðèñóòñòâóþò âóëêàíè÷åñêèå áîìáû è êðóï-
íûå ëàïèëëè óãëîâàòîé ôîðìû. Â ïðåäåëàõ êîíóñîâ
íàáëþäàþòñÿ ëèíçîâèäíûå ïðîñëîè (5—20 ñì),
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé òîíêîå (1—5 ìì) ãîðèçîí-
òàëüíîå ïåðåñëàèâàíèå òóôîïåñ÷àíèêà è êðóïíî-ëà-
ïèëëèåâîãî òóôà (òóôôèòà) àíäåçè-äàöèòà ñ íåðåç-
êèìè ïîâåðõíîñòÿìè íàïëàñòîâàíèÿ ñëîéêîâ è ÷àñ-
òûì èõ çóá÷àòûì âûêëèíèâàíèåì. Âñòðå÷àþòñÿ òàê-
æå ïèðîêëàñòè÷åñêèå ïîðîäû, êîòîðûå ñîäåðæàò äî
15—20 % îò ñâîåãî îáúåìà îñòðîóãîëüíûõ îáëîìêîâ
òóôîàëåâðîëèòîâ è òóôîïåñ÷àíèêîâ àòêàíñêîé ñâè-
òû ãàëå÷íîé è ãðàâèéíîé ðàçìåðíîñòè. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî àíàëîãè÷íûå îñîáåííîñòè ñîñòàâà è
ñòðîåíèÿ ïîðîä àòêàíñêîé ñâèòû çàôèêñèðîâàíû íà
âñåé èññëåäóåìîé òåððèòîðèè.

Â òóôàõ è òóôôèòàõ âïåðâûå óñòàíîâëåíû öåî-
ëèòû (êëèíîïòèëîëèò è ãåéëàíäèò), ñîñòàâëÿþùèå
12—18 % îáúåìà ïîðîäû. Îíè íàõîäÿòñÿ â ïàðàãå-
íåòè÷åñêîé àññîöèàöèè ñ êàëüöèòîì, õàëöåäîíîì,
êðèñòîáàëèòîì, êâàðöåì, õëîðèòîì, ãèäðîñëþäàìè
è äðóãèìè íèçêîòåìïåðàòóðíûìè ìèíåðàëàìè.
Ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ ýòèõ ìèíåðàëîâ ÿâëÿåòñÿ
äèàãåíåòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå âóëêàíè÷åñêîãî
ñòåêëà êèñëîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâà ïîä äåéñòâèåì
ìîðñêèõ âîä è ùåëî÷íûõ ïîðîâûõ ðàñòâîðîâ. Ñïå-
öèôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ öåîëèòèçàöèè ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî ìèíåðàëû êðèñòàëëèçóþòñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî èç ðàñòâîðà ïðè âåñüìà íåçíà÷èòåëüíîì ó÷àñòèè
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ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïîðîäû öåîëèòèçèðî-
âàíû ðàâíîìåðíî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ïèðîêëàñòè-
êà íàêàïëèâàëàñü â ìîðñêîì áàññåéíå, è ìîðñêàÿ
âîäà ðàâíîìåðíî çàïîëíÿëà ïóñòîòû è ïîðû âóëêà-
íîãåííûõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé.
Öåîëèòû íåäîëãîâå÷íû (íàèáîëåå äðåâíèå öåîëèò-
ñîäåðæàùèå òîëùè èìåþò äåâîíñêèé âîçðàñò). Ñ
òå÷åíèåì âðåìåíè îíè ðàçðóøàþòñÿ. Ó÷èòûâàÿ ïåð-
ìñêèé âîçðàñò èçó÷àåìûõ ïîðîä, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî öåîëèòîîáðàçîâàíèå â îòëîæåíèÿõ àòêàí-
ñêîé ñâèòû áûëî äîñòàòî÷íî ìàñøòàáíûì.

Âàæíåéøèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ìèíå-
ðàëüíûé ñîñòàâ öåîëèòîâ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íî-
ãî òèïà, ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà îñàäêà è ïðîïèòûâà-
þùåãî åãî ðàñòâîðà. Òðåáîâàíèÿ òåðìîäèíàìèêè
ïðåäîïðåäåëÿþò ïîÿâëåíèå áîëåå ãèäðàòèðîâàííûõ
ôàç ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû. Ðåàêöèè ãèäðàòà-
öèè îáû÷íî ñîïðÿæåíû ñ ðåàêöèåé ïðèñîåäèíåíèÿ
êðåìíåçåìà, õèìè÷åñêèé ïîòåíöèàë êîòîðîãî â ñè-
ñòåìå ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì, êîíòðîëèðóþ-
ùèì öåîëèòîâûå ðåàêöèè â ïðèðîäå.

Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà àòêàíñêîé
ñâèòû äàþò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî âî âðåìÿ
åå ôîðìèðîâàíèÿ íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ñóùå-
ñòâîâàëè îáñòàíîâêè âíåøíåãî øåëüôà è êîíòèíåí-
òàëüíîãî ñêëîíà ýïèêîíòèíåíòàëüíîãî ìîðñêîãî
áàññåéíà, ãäå ïðîèñõîäèëî ëàâèííîå íàêîïëåíèå
îñàäêîâ êîíóñîâ âûíîñà äåëüò, ñîïðîâîæäàâøååñÿ
îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûì âóëêàíèçìîì îñòðî-
âíîãî òèïà. Ïîñòóïàâøèé â ìîðñêîé áàññåéí ïèðî-
êëàñòè÷åñêèé è ëàâîâûé ìàòåðèàë ñïîñîáñòâîâàë
ôîðìèðîâàíèþ ìîùíîé ýôôóçèâíî-îáëîìî÷íîé
òîëùè öåîëèòñîäåðæàùåé òîëùè.

Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íàÿ ïðèðîäà àòêàíñêîé
ñâèòû ñòàâèò âîïðîñ îá èñòî÷íèêå ñòîëü îãðîìíîãî
êîëè÷åñòâà òóôîãåííîãî ìàòåðèàëà. Íåìíîãî÷èñ-
ëåííûå öåíòðû åãî âîçìîæíûõ èçâåðæåíèé, èçâåñ-
òíûå â ïðåäåëàõ Îõîòñêîãî ìàññèâà, êàê è ãèïîòå-
òè÷åñêàÿ âóëêàíè÷åñêàÿ äóãà, ïðåäïîëàãàåìàÿ â ïðå-
äåëàõ ñîâðåìåííîãî Îõîòñêîãî ìîðÿ íå îáåñïå÷è-
âàþò ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû, ïîñêîëüêó êàêîé-
ëèáî çîíàëüíîñòè â ðàñïðåäåëåíèè âóëêàíèòîâ îò-
íîñèòåëüíî óêàçàííûõ îáúåêòîâ íå îòìå÷àåòñÿ.
Ñðàâíèòåëüíî îäíîîáðàçíûé ñîñòàâ òóôîâ è òóôôè-
òîâ íà âñåé òåððèòîðèè Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëèíî-
ðèÿ ïðè èõ ðåçêîé ôàöèàëüíîé èçìåí÷èâîñòè, à òàê-
æå ðàññåÿííûå â òîëùå ñâèòû âóëêàíè÷åñêèå áîì-
áû è ëàïèëëè çàñòàâëÿþò èñêàòü ìåñòíûå, ïðè÷åì,
ìíîãî÷èñëåííûå èñòî÷íèêè ïîñòóïëåíèÿ âóëêàíî-
ãåííîãî ìàòåðèàëà. Òàêèì èñòî÷íèêîì ìîæíî ñ÷è-
òàòü Àðãà-Þðÿõñêèé ìàãìàòè÷åñêèé äàéêîâûé êîì-
ïëåêñ, ïðîðûâàþùèé îòëîæåíèÿ àòêàíñêîé ñâèòû
íà ëåâîáåðåæüå íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Êóëó. Âñå äàé-
êè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òåëà ìîùíîñòüþ 10—30 ì,

èìåþùèå ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå è ïðîòÿãè-
âàþùèåñÿ íà 100—800 ì. Ñðåäè íèõ âûäåëÿþòñÿ èí-
òðóçèâíûå è âóëêàíè÷åñêèå òåëà. Ïåðâûå ñëîæåíû
äèîðèòàìè, êâàðöåâûìè äèîðèòàìè è ãðàíîäèîðè-
òàìè, âòîðûå — îêâàðöîâàííûìè àíäåçèòàìè, àíäå-
çè-äàöèòàìè, äàöèòîâûìè ïîðôèðàìè. Êîíòàêòî-
âûõ îðåîëîâ äàéêè íå èìåþò. Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî
ìàãìàòè÷åñêèå òåëà Àðãà-Þðÿõñêîãî êîìïëåêñà, ïî
ñâîåìó ñîñòàâó âåñüìà ñõîæèå ñ ëèòîêëàñòèêîé ïî-
ðîä àòêàíñêîé ñâèòû, ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ, êàê
öåíòðû ïîäâîäíûõ âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé ïåð-
ìñêîãî âîçðàñòà, êîòîðûå ïåðèîäè÷åñêè ôîðìèðî-
âàëè âûñòóïàâøèå íàä óðîâíåì ìîðÿ è ðàçìûâàåìûå
âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè. Îíè ãðóïïèðóþòñÿ â ëè-
íåéíóþ âóëêàíè÷åñêóþ öåïü, ñîâïàäàþùóþ ñ îñüþ
Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ, è òÿãîòåþò ê çîíå
ãëóáèííîãî ðàçëîìà. Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ïðåäïî-
ëàãàåìûõ öåíòðîâ èçâåðæåíèÿ óìåíüøàåòñÿ êîëè-
÷åñòâî êðóïíîîáëîìî÷íîãî ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëà, óâåëè÷èâàåòñÿ ñòåïåíü îêàòàííîñòè è ðàç-
ëîæåííîñòè ëèòî- è êðèñòàëëîêëàñòîâ, èñ÷åçàþò
ïðîñëîè öåîëèòñîäåðæàùèõ òóôîâ, óìåíüøàåòñÿ
ìîùíîñòü òóôôèòîâ.
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Íà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìå îòëîæåíèÿ âåðõíåãî
ïàëåîçîÿ ðàçâèòû ïîâñåìåñòíî (îò Ìàëî-Áîòóîáèí-
ñêîãî ðàéîíà íà þãå äî Äàëäûíî-Àëàêèòñêîãî íà
ñåâåðå) è ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè êîëëåêòîðàìè êèì-
áåðëèòîâûõ ìèíåðàëîâ. Â ïðåäåëàõ íàèáîëåå èçó÷åí-
íîé íàìè þæíîé ÷àñòè âîñòî÷íîãî áîðòà Òóíãóñ-
ñêîé ñèíåêëèçû â òîëùå îòëîæåíèé âåðõíåãî ïàëåî-
çîÿ âûäåëåíû ëàï÷àíñêàÿ è áîòóîáèíñêàÿ ñâèòû
íèæíåé è áîðóëëîéñêàÿ ñâèòà âåðõíåé ïåðìè. Â
ñòðîåíèè ýòèõ îòëîæåíèé ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ïñå-
ôèòîâûå, ïñàììèòîâûå, àëåâðèòîâûå, ãëèíèñòûå
ïîðîäû, îòëîæåíèÿ ñìåøàííîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà è óãëèñòûå îáðàçîâàíèÿ.

Ïñåôèòîâûå îáðàçîâàíèÿ èìåþò â ðàçðåçå âåñü-
ìà íåçíà÷èòåëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå, çàëåãàÿ â âèäå
ìàëîìîùíûõ (îáû÷íî äî 1—2 ì, ðåäêî áîëüøå) áà-
çàëüíûõ è âíóòðèôîðìàöèîííûõ ïðîñëîåâ è ëèíç,
êîòîðûå íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ïðàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâóþò. Ãðóáîîáëîìî÷íûé ìàòåðèàë íèæíèõ ãîðè-
çîíòîâ ëàï÷àíñêîé ñâèòû (P1l) ïðåäñòàâëåí â îñíîâ-
íîì ìåñòíûìè (òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè) îáðà-
çîâàíèÿìè è ìåíüøå — ÷óæäûìè ðàéîíó ïîðîäà-
ìè (êâàðöèòàìè è êèñëûìè ýôôóçèâàìè) è ñëàãàåò
îáû÷íî ëèíçû è ïðîñëîè. Ðàçìåðû ïñåôèòîâûõ îá-
ëîìêîâ ðàçëè÷íû è êîëåáëþòñÿ îò 1—2 äî 10 ñì. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè òîëùàìè âåðõíåãî ïàëåîçîÿ
ãðóáîîáëîìî÷íûé ìàòåðèàë ëàï÷àíñêîé ñâèòû îáî-
ãàù¸í ãàëüêîé ëèïàðèòîâ è ñîäåðæèò â äåñÿòêè ðàç
áîëüøå èçâåñòíÿêîâ, äîëîìèòîâ, ìåðãåëåé è äðó-
ãèõ òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Ýòî óêàçûâà-
åò íà ïðåîáëàäàþùóþ ðîëü ìàòåðèàëà èç ìåñòíûõ
èñòî÷íèêîâ, è íà çíà÷èòåëüíûé ïðèâíîñ îáëîìêîâ
êèñëûõ ýôôóçèâîâ. Â ðàçðåçå áîòóîáèíñêîé ñâèòû
(P1bt) ãðóáîîáëîìî÷íûé ìàòåðèàë ïðèóðî÷åí ê
âíóòðèôîðìàöèîííûì è áàçàëüíûì ãîðèçîíòàì. Â
ãàëå÷íèêàõ ýòîé ñâèòû ñîäåðæèòñÿ ïðèìåðíî ðàâ-
íûå êîëè÷åñòâà ãàëå÷íîãî, ãðàâèéíîãî, ïåñ÷àíîãî,
àëåâðèòîâîãî è ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà. Ïðåîáëàäà-
þùèé ðàçìåð ãàëåê 2—3 ñì, ôîðìà îêðóãëàÿ, îâàëü-
íàÿ óïëîùåííàÿ, ðåæå óãëîâàòàÿ, îáû÷íî õîðîøî
îêàòàííàÿ. Â ïåñ÷àíîé ÷àñòè ðàçðåçà ÷àñòî íàáëþ-
äàþòñÿ îêàòûøè çåëåíûõ, ðåæå òåìíî-çåëåíûõ ìåë-
êîçåðíèñòûõ àëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ. Â áàçàëü-
íûõ ãàëå÷íèêàõ þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ðåãèîíà îòìå-
÷åíû âàëóíû (äî 0.5 ì) êâàðöèòîâ. Îêàòàííîñòü
îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà â îñíîâíîì õîðîøàÿ, îñî-
áåííî êñåíîãåííûõ âûäåëåíèé. Íåñêîëüêî õóæå
(èíîãäà ïëîõî) îêàòàíû îáëîìêè êðåìíèñòûõ ìåñ-
òíûõ è òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä, òÿãîòåþ-
ùèõ ïðåèìóùåñòâåííî ê áàçàëüíûì ñëîÿì ñâèòû.
Ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó è ïåòðîãðàôè÷åñêîìó
ñîñòàâó ãðàâèéíî-ãàëå÷íûé ìàòåðèàë áîðóëëîéñêîé
ñâèòû (Ð2br) áëèçîê ê òàêîâîìó áîòóîáèíñêîé ñâè-
òû, íî â í¸ì íåñêîëüêî áîëüøå âàëóíîâ è ãàëåê

êâàðöà è êâàðöèòà ïðè ìåíüøåé äîëå ìåñòíûõ ïî-
ðîä è ýôôóçèâîâ.

Ïåñ÷àíûå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû ðûõëûìè èëè
ïëîõî êîíñîëèäèðîâàííûìè ïåñêàìè, ðåæå áîëåå
ïëîòíî ñöåìåíòèðîâàííûìè ïåñ÷àíèêàìè, êîòîðûå
øèðîêî ðàçâèòû âî âñåõ èçó÷åííûõ ñòðàòîíàõ. Äëÿ
ïåñ÷àíûõ ïîðîä âñåõ ñâèò õàðàêòåðíà ðàçíîçåðíèñ-
òîñòü è ïî÷òè ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå ïðèìåñåé
ãðàâèÿ, àëåâðèòà è ïåëèòîâûõ ÷àñòèö. Ñðåäè îòëî-
æåíèé ëàï÷àíñêîé ñâèòû ÷èñòî ïåñ÷àíûå ïîðîäû
îòñóòñòâóþò, ïðåîáëàäàþò ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûå
ïåñêè, à â ïîä÷èí¸ííîì êîëè÷åñòâå îòìå÷àþòñÿ
àëåâðèòèñòûå è ñëàáî àëåâðèòèñòûå ïåñêè. Õàðàê-
òåðíîé ÷åðòîé ëàï÷àíñêèõ ïñàììèòîâ ÿâëÿåòñÿ èõ
ðàçíîçåðíèñòîñòü è ïëîõàÿ ñîðòèðîâêà. Ñðåäè ïñàì-
ìèòîâ áîòóîáèíñîé ñâèòû òàêæå ïðåîáëàäàþò ãëèíè-
ñòî-àëåâðèòèñòûå ïåñêè, à â ïîä÷èí¸ííîì êîëè÷å-
ñòâå âñòðå÷àþòñÿ àëåâðèòèñòî-ãëèíèñòûå, àëåâðèòè-
ñòûå è ñëàáî àëåâðèòèñòûå ïåñêè. Ñðåäè ïåñ÷àíûõ
ïîðîä áîðóëëîéñêîé ñâèòû ÷èñòûå ïåñêè íàìè íå
âñòðå÷åíû. Ðåçêî ïðåîáëàäàþò çäåñü ãëèíèñòî-àëåâ-
ðèòèñòûå è â ìåíüøåé ñòåïåíè ñëàáî àëåâðèòèñòûå
ïåñêè. Â ïîä÷èí¸ííîì êîëè÷åñòâå âñòðå÷àþòñÿ
àëåâðèòèñòûå, àëåâðèòèñòî-ãëèíèñòûå è ãëèíèñòûå
ïåñêè èíîãäà ñ ñóùåñòâåííîé ïðèìåñüþ ãðàâèéíûõ
÷àñòèö. Îòìå÷åííàÿ ðàçíîçåðíèñòîñòü è ïëîõàÿ ñîð-
òèðîâêà ìàòåðèàëà âî âñåõ ñâèòàõ âåðõíåãî ïàëåî-
çîÿ âñòðå÷àþòñÿ ñïîðàäè÷åñêè. Îáû÷íî æå íàáëþ-
äàþòñÿ àëåâðî-ïñàììèòîâûå, ïñåôî-ïñàììèòîâûå
èëè àëåâðî-ïñåôî-ïñàììèòîâûå è ïñåôî-àëåâðî-
ïñàììèòîâûå ñòðóêòóðû ïðè ïî÷òè ïîñòîÿííîì
ïðèñóòñòâèè ïåëèòîâîãî öåìåíòèðóþùåãî êîìïî-
íåíòà. Òåêñòóðû ïðåîáëàäàþò íåóïîðÿäî÷åííûå
(îáû÷íî ïîðîäû ðûõëûå). Â ñöåìåíòèðîâàííûõ ðàç-
íîñòÿõ ïåñ÷àíèêîâ íàáëþäàåòñÿ â ðàçëè÷íîé ñòåïå-
íè âûðàæåííàÿ ñëîèñòîñòü êàê ãîðèçîíòàëüíàÿ, òàê
è êîñàÿ ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèé. Èíîãäà îòìå÷à-
þòñÿ ìàññèâíûå òåêñòóðû. Ôîðìà îáëîìî÷íûõ çå-
ðåí â ïñàììèòàõ âåðõíåïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé
âåñüìà èçìåí÷èâà — îò îñòðîóãîëüíûõ ñîâåðøåííî
íåîêàòàííûõ ÷àñòèö äî õîðîøî îêàòàííûõ ç¸ðåí.
Íàèáîëüøåé îêàòàííîñòüþ îòëè÷àåòñÿ êëàñòè÷åñ-
êèé ìàòåðèàë íèæíåé ÷àñòè áîòóîáèíñêîé ñâèòû,
íàèìåíüøåé — ëàï÷àíñêîé ñâèòû. Ïðåîáëàäàíèå â
êëàñòè÷åñêîé ìàññå ñëàáî îêàòàííûõ è îêàòàííûõ
÷àñòèö óêàçûâàåò íà ñðàâíèòåëüíî áëèæíèé ïåðå-
íîñ ìàòåðèàëà è êðàòêîñòü âîçäåéñòâèÿ íà íåãî ôàê-
òîðîâ ìåõàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ è äèôôåðåíöèà-
öèè. Èíîãäà íàáëþäàåòñÿ óëó÷øåíèå îêàòàííîñòè
ñ âîçðàñòàíèåì ðàçìåðà îáëîìêîâ. Êîððîçèÿ è âíóò-
ðèïëàñòîâîå ðàñòâîðåíèå îáëîìî÷íûõ ÷àñòèö îáû÷-
íî íå íàáëþäàåòñÿ. Ïîðîäîîáðàçóþùèìè êîìïî-
íåíòàìè îáëîìî÷íîé ÷àñòè ïåñ÷àíûõ ïîðîä ÿâëÿ-
þòñÿ êâàðö, ïîëåâûå øïàòû è îáëîìêè ðàçëè÷íûõ
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ãîðíûõ ïîðîä, ñìåøàííûå â ýòèõ ïîðîäàõ â ðàçëè÷-
íûõ ïðîïîðöèÿõ. Ãðóïïà ïîëåâûõ øïàòîâ ïðåäñòàâ-
ëåíà êàëèøïàòàìè è ïëàãèîêëàçàìè. Êàëèåâûå ïî-
ëåâûå øïàòû, êîòîðûå îáû÷íî ïðåîáëàäàþò, âñòðå-
÷àþòñÿ â ðàçëè÷íûõ âèäàõ. Íåðåäêî ýòî èäèîìîðô-
íûå ïðîçðà÷íûå êðèñòàëëû èëè èõ âûêîëêè, îáû÷-
íî áåç äâîéíèêîâ. Âñòðå÷àþòñÿ òàêæå çåðíà ñ õàðàê-
òåðíîé ìîíîêëèííîé ðåøåòêîé. Äëÿ ìíîãèõ êðèñ-
òàëëîâ ñâîéñòâåííî ïåðëèòîâîå ñòðîåíèå. Áîëüøèí-
ñòâî æå çåðåí ïîëåâûõ øïàòîâ â âåðõíåïàëåîçîéñ-
êèõ îòëîæåíèÿõ ñèëüíî èçìåíåíû âòîðè÷íûìè ïðî-
öåññàìè è ïåëèòèçèðîâàíû. Èíîãäà îíè ïî÷òè ïîë-
íîñòüþ ïîêðûòû ïåëèòîìîðôíûìè ïðîäóêòàìè âû-
âåòðèâàíèÿ è ïîýòîìó ÷àñòî ïëîõî äèàãíîñòèðóþò-
ñÿ. Ïëàãèîêëàçû îòíîñèòåëüíî ðåäêè è ïðåäñòàâëå-
íû â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èçìåí¸ííûìè ëåéñòàìè è
îáëîìêàìè, îáû÷íî ñ äâîéíèêîâûì ñòðîåíèåì. Îá-
ëîìêè ãîðíûõ ïîðîä â ïåñ÷àíûõ ôðàêöèÿõ (êàê è
ñðåäè ïñåôèòîâ) äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíû. Ñðåäè íèõ
îáû÷íî ïðåîáëàäàþò êâàðöèòû è ìèêðîêâàðöèòû,
à òàêæå ðàçíîîáðàçíûå êðåìíèñòûå ïîðîäû (îò õàë-
öåäîíîâûõ êðåìíåé äî ÿøì è ôòàíèòîâ). Ïîñòîÿí-
íî íàáëþäàþòñÿ îáëîìêè ýôôóçèâîâ è ïèðîêëàñòè-
÷åñêèõ ïîðîä, à òàêæå ðàçíîîáðàçíûõ îñàäî÷íûõ è
ìåòàîñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé, ñëàíöåâ è äðóãèõ ìå-
òàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä. Çàìåòíî ðåæå âñòðå÷àþòñÿ
îáëîìêè ãðàíèòîèäîâ è èíûõ èíòðóçèâîâ. Èíîãäà
îòìå÷àþòñÿ òàêæå ìåëêèå îáëîìêè òðàïïîâ. Â îá-
ëîìî÷íîé ÷àñòè ïåñêîâ äîâîëüíî ÷àñòî âñòðå÷àþò-
ñÿ ìóñêîâèò, áèîòèò è õëîðèòû, íå èìåþùèå ïîðî-
äîîáðàçóþùåãî çíà÷åíèÿ. Ïî ñîñòàâó ïîðîäîîáðà-
çóþùèõ êîìïîíåíòîâ îáëîìî÷íîé ÷àñòè ïåñ÷àíûõ
ïîðîä âûäåëÿþòñÿ ïîëèìèêòîâûå, ìåçîìèêòîâûå è
ðåæå îëèãîìèêòîâûå ðàçíîñòè. Ìîíîìèíåðàëüíûõ
(êâàðöåâûõ) ïåñ÷àíèêîâ â èçó÷åííûõ íàìè ðàçðåçàõ
íå îáíàðóæåíî. Ñðåäè ïåñ÷àíûõ ïîðîä ëàï÷àíñêîé
ñâèòû ïðåîáëàäàþò ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûå ãðàóâàê-
êè, à íà âòîðîì ìåñòå â ïðèìåðíî ðàâíûõ êîëè÷å-
ñòâàõ ðàñïðîñòðàíåíû ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûå ïåñ-
÷àíèêè è ãðàóâàêêîâûå àðêîçû. Ñîñòàâ ëàï÷àíñêèõ
ïñàììèòîâ îòëè÷àåòñÿ âåñüìà ïåðåìåí÷èâûì êîëè-
÷åñòâîì îáëîìî÷íîé ÷àñòè, êîòîðûé êîëåáëåòñÿ â
øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ñðåäè ïåñ÷àíûõ ïîðîä áîòóî-
áèíñêîé ñâèòû ÷¸òêî ïðåîáëàäàþò ïîëåâîøïàòîâî-
êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè, ìåíåå ðàçâèòû êâàðöåâûå
ãðàóâàêêè, ìåçîìèêòîâûå êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè è
ïîëåâîøïàòîâî-êâàðöåâûå ãðàóâàêêè. Çàòåì ñëåäó-
þò êðåìíåêëàñòèòî-êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè, íå âñòðå-
÷åííûå â äðóãèõ ñâèòàõ âåðõíåãî ïàëåîçîÿ. Â åäè-
íè÷íûõ ñëó÷àÿõ íàìè îïðåäåëåíû ãðàóâàêêîâûå àð-
êîçû, ñîáñòâåííî ãðàóâàêêè, êâàðöåâî-ïîëåâîøïà-
òîâûå ãðàóâàêêè è ñîáñòâåííî àðêîçû. Çàìåòíî îä-
íîðîäíåå ïî ñîñòàâó ïñàììèòû áîðóëëîéñêîé ñâè-
òû, ñðåäè êîòîðûõ â îòäåëüíûõ ðàçðåçàõ íåêîòîðûõ
òåððèòîðèé (ó÷àñòîê Óëàõàí-Êóðóíã-Þðÿõ è äð.)
ïðåîáëàäàþò ïîëåâîøïàòî-êâàðöåâûå ãðàóâàêêè ñ
ïîä÷èíåííûì ðàçâèòèåì ïîëåâîøïàòîâî-êâàðöå-
âûõ è ìåçîìèêòîâûõ êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ è îò÷à-
ñòè ñîáñòâåííî àðêîçîâ è êâàðöåâûõ ãðàóâàêê. Íà
äðóãèõ ó÷àñòêàõ (Ëèìîíèòîâûé è äð.) ïðåîáëàäàþò
ìåçîìèêòîâûå êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè ïðè äîñòàòî÷-
íî øèðîêîì ðàçâèòèè ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûõ ãðà-
óâàêê. Ñðåäè ïîëåâûõ øïàòîâ â ïåñ÷àíûõ ïîðîäàõ

âñåõ ñâèò âåðõíåãî ïàëåîçîÿ îò÷¸òëèâî ïðåîáëàäà-
þò êàëèåâûå ïîëåâûå øïàòû è ëèøü â ëàï÷àíñêèõ
ïîðîäàõ íàáëþäàåòñÿ äîâîëüíî øèðîêîå ðàçâèòèå
ïëàãèîêëàçîâ (â îñíîâíîì ñðåäíèõ è îñíîâíûõ).
Ñðåäè îáëîìêîâ ãîðíûõ ïîðîä â ïñàììèòàõ ëàï÷àí-
ñêîé è áîðóëëîéñêîé ñâèò äîìèíèðóþò îñàäî÷íûå
ïîðîäû, à â áîòóîáèíñêîé, êðîìå òîãî, ñóùåñòâåí-
íîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò êèñëûå ýôôóçèâû, êðåì-
íèñòûå îáðàçîâàíèÿ è äðóãèå ëèïîèäû.

Àëåâðèòîâûå ïîðîäû â âåðõíåïàëåîçîéñêèõ îò-
ëîæåíèÿõ ïîâñåìåñòíî ðàñïðîñòðàíåíû. Îíè ïðåä-
ñòàâëåíû â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñöåìåíòèðîâàííû-
ìè ñêîïëåíèÿìè àëåâðèòîâûõ ÷àñòèö — îò ïî÷òè
ðûõëûõ àëåâðèòîâ äî ïëîòíî ñöåìåíòèðîâàííûõ
àëåâðîëèòîâ. Îêðàñêà èõ îáû÷íî âûäåðæàíà â ñåðûõ
è ñåðîâàòî-÷¸ðíûõ òîíàõ, îáóñëîâëåííûõ ïðèìåñÿ-
ìè ãëèíèñòîãî è óãëèñòîãî âåùåñòâà. Àëåâðèòîâûå
ïîðîäû èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ñòðîåíèè âñåõ
ñâèò âåðõíåãî ïàëåîçîÿ è âñåãäà ñîäåðæàò ïåðåìåí-
íóþ ïðèìåñü ïåëèòîâûõ è ïåñ÷àíûõ ÷àñòèö. Îáû÷-
íî ñðåäè àëåâðèòîâûõ ïîðîä ëàï÷àíñêîé ñâèòû ïðå-
îáëàäàþò ñèëüíî ãëèíèñòûå ðàçíîñòè. Ìåíåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå è ãëèíèñòî-ïåñ÷à-
íèñòûå àëåâðèòû. Âåñüìà ñõîäíû ñ ëàï÷àíñêèìè
àëåâðîëèòîâûå ïîðîäû áîðóëëîéñêîé ñâèòû, îòëè÷à-
þùèåñÿ íåêîòîðûì ðàçíîîáðàçèåì. Ñðåäè íèõ òàê-
æå ïðåîáëàäàþò ñèëüíî ãëèíèñòûå àëåâðèòû, ñîäåð-
æàùèå îò 25 äî 49 % ïðèìåñè ïåëèòîâûõ ÷àñòèö.
Àëåâðèòîâûå ïîðîäû áîòóîáèíñêîé ñâèòû îòëè÷à-
þòñÿ çàìåòíî ìåíüøåé ïåñ÷àíèñòîñòüþ è ïîýòîìó â
îñíîâíîì ïîïàäàþò íà äèàãðàììå ãðàíóëîìåòðè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà â ïîëÿ ñèëüíî ãëèíèñòûõ (ïåëèòà 23—
48 %) è ãëèíèñòûõ (ïåëèòà 9—24 %) ðàçíîñòåé. Â ðåç-
êî ïîä÷èí¸ííîì êîëè÷åñòâå âñòðå÷àþòñÿ ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòûå àëåâðèòû. Îäíîðîäíûå ïðîñëîè àëåâðè-
òîâûõ ïîðîä áîëåå-ìåíåå çíà÷èòåëüíîé ìîùíîñòè
â ðàçðåçàõ âåðõíåïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé âñòðå÷à-
þòñÿ îòíîñèòåëüíî ðåäêî è îáû÷íî èìåþò íåóïî-
ðÿäî÷åííóþ èëè ìàññèâíóþ (â çàâèñèìîñòè îò ñòå-
ïåíè öåìåíòàöèè) òåêñòóðó ñ ïîëóðàêîâèñòûì èç-
ëîìîì. Ðåæå â íèõ íàáëþäàåòñÿ ÷åðåäîâàíèå ñëîèñ-
òûõ è íåñëîèñòûõ ïðîñëîåâ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåíû àëåâðèòû, ïåðåñëàèâàþùèåñÿ ñ ïåñ÷àíûìè
èëè ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè, â êîòîðûõ íàáëþäàþò-
ñÿ ðàçëè÷íîãî âèäà ñëîèñòûå òåêñòóðû. Èíîãäà òà-
êîå ïåðåñëàèâàíèå èìååò ðèòìè÷åñêèé õàðàêòåð è
îáðàçóåò äâóõ- èëè òðåõêîìïîíåíòíûå ðèòìîëèòû.
Ñëîèñòîñòü â íèõ ãîðèçîíòàëüíàÿ ðîâíàÿ èëè î÷åíü
÷åòêàÿ âîëíèñòàÿ. Íàáëþäàåòñÿ òàêæå ñî÷åòàíèÿ
ñëîèñòûõ è íåñëîèñòûõ àëåâðèòîâûõ ïðîñëîåâ. Â
ñëîèñòûõ ïðîñëîÿõ, êðîìå óïîìÿíóòûõ, íàáëþäàåò-
ñÿ íåïðàâèëüíî-ãîðèçîíòàëüíàÿ, ëèíçîâèäíàÿ, ïî-
ëîñîâèäíàÿ, îáëà÷íàÿ, ïîëîãîâîëíèñòàÿ, íå÷åòêàÿ
è ñëàáî âûðàæåííàÿ ñëîèñòîñòü. Ñëîèñòîñòü â àëåâ-
ðèòîâûõ ïîðîäàõ ïîä÷åðêèâàåòñÿ ðèòìè÷åñêîé ñîð-
òèðîâêîé ìàòåðèàëà, îáèëüíûì ðàñòèòåëüíûì äåò-
ðèòîì è ÷åøóéêàìè ñëþäû íà ïëîñêîñòÿõ íàñëîå-
íèÿ, ïîÿâëåíèåì çåðíèñòîãî ìàòåðèàëà è èçìåíåíè-
åì ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä. Â îòäåëüíûõ
ðàçðåçàõ âñòðå÷àåòñÿ êîìêîâàòàÿ òåêñòóðà. Ìåñòàìè
íàáëþäàåòñÿ ïðåðûâèñòàÿ ñëîèñòîñòü, íàðóøåííàÿ
âçìó÷èâàíèåì, ñëåäàìè ïðîòûêàíèÿ è îïëûâàíèÿ
îñàäêà. Àëåâðèòîâûå ïîðîäû îòëè÷àþòñÿ ñàìîé ðàç-
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ëè÷íîé ñòåïåíüþ öåìåíòàöèè — îò ïî÷òè ðûõëûõ äî
ïëîòíûõ, èíîãäà õîðîøî ñöåìåíòèðîâàííûõ àëåâ-
ðîëèòîâ. Ñîñòàâ öåìåíòèðóþùåé ìàññû àíàëîãè÷åí
öåìåíòàì ïåñ÷àíèêîâ. Ñðåäè íèõ òàêæå ïðåîáëàäà-
åò ãëèíèñòàå è êðåìíèñòî-ãëèíèñòàÿ öåìåíòàöèÿ, íî
íàìíîãî ÷àùå, ÷åì â ïåñ÷àíèêàõ, âñòðå÷àþòñÿ óãëè-
ñòî-ãëèíèñòûå öåìåíòû. Íåðåäêè êàðáîíàòíûå
(êàëüöèòîâûå è ñèäåðèòîâûå) è ãëèíèñòî-êàðáîíàò-
íûå öåìåíòû. Âñòðå÷àåòñÿ ïèðèòîâûé è ëèìîíèòî-
âûé öåìåíò. Òèï öåìåíòà â àëåðîëèòàõ òàêæå èçìå-
íÿåòñÿ îò áåäíîãî ïîðîâîãî äî îáèëüíîãî áàçàëüíî-
ãî. Ðàñïðåäåëåíèå öåìåíòà â àëåâðîëèòàõ íåðàâíî-
ìåðíîå, ñãóñòêîâîå. Íåðåäêî â îäíîé ïîðîäå âñòðå-
÷àåòñÿ íåñêîëüêî òèïîâ è ñîñòàâîâ öåìåíòèðóþùåé
ìàññû.

Ãëèíèñòûå ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûì êîì-
ïîíåíòîì âñåõ ñâèò âåðõíåãî ïàëåîçîÿ, õîòÿ êîëè-
÷åñòâî èõ â èññëåäîâàííûõ âûáîðêàõ èçìåíÿåòñÿ â
äîâîëüíî øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Åñëè ñðåäè èññëåäî-
âàííûõ ïîðîä ëàï÷àíñêîé ñâèòû ñîäåðæàíèå ñóùå-
ñòâåííî ãëèíèñòûõ îáðàçîâàíèé ñîñòàâëÿåò îêîëî
20 %, òî â áîòóîáèíñêîé ñâèòå óæå 15 %, à â áîðóë-
ëîéñêîé — îêîëî 8 %. Â èçó÷åííûõ ðàçðåçàõ íå óñòà-
íîâëåíû ÷èñòûå ãëèíû, à ïðåîáëàäàþò ïîðîäû, â êî-
òîðûõ íàðÿäó ñ ïåëèòîâûìè ñîäåðæàòñÿ ñóùåñòâåí-
íûå ïðèìåñè àëåâðèòîâûõ è ïåñ÷àíûõ ÷àñòèö (ïðè
íè÷òîæíîì ñîäåðæàíèè ãðàâèÿ). Óñðåäí¸ííûé ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ïåëèòîâûõ ïîðîä ëàï÷àí-
ñêîé ñâèòû ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè ñîñòîÿò èç ïåëèòî-
âûõ ìàññ ñî çíà÷èòåëüíûìè (äî 43 %) ïðèìåñÿìè
àëåâðèòà è ìàëûìè (äî 5 %) ìåëêîãî ïåñêà. Ñðåäè
àëåâðèòîâûõ ÷àñòèö ïðåîáëàäàþò ñðåäíèå è ìåëêèå.
Åù¸ áîëåå îäíîðîäåí ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ
ãëèíèñòûõ ïîðîä áîòóîáèíñêîé ñâèòû, êîòîðûå âñå
îòíîñÿòñÿ ê àëåâðèòèñòûì ãëèíàì (àëåâðèòà 28—
48 %, ïåñêà ìåíüøå 1 %). Ãëèíèñòûå îáðàçîâàíèÿ
áîðóëëîéñêîé ñâèòû ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó àíàëîãè÷íû ãëèíàì ëàï÷àíñêîé ñâèòû. Ñðåäè
íèõ òàêæå ïðåîáëàäàþò ñèëüíî àëåâðèòèñòûå ãëè-
íû (àëåâðèòà 29—49 %, à ïåñêà äî 6 %). Ãëèíèñòûå
ïîðîäû âî âñåõ ñâèòàõ èìåþò àëåâðî-ïåëèòîâûå èëè
ïñàììî-àëåâðî-ïåëèòîâûå ñòðóêòóðû, èçðåäêà ïñå-
ôî-ïñàììî-àëåâðî-ïåëèòîâûå. Ó÷èòûâàÿ ïî÷òè ïî-
ñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå â âåðõíåïàëåîçîéñêèõ ãëèíè-
ñòûõ ïîðîäàõ ðàçëè÷íûõ êîëè÷åñòâ óãëåôèöèðîâàí-
íîãî è ãóìèôèöèðîâàííîãî äåòðèòà, øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå èìåþò ôèòîïåëèòîâûå, àëåâðî-ôèòî-
ïåëèòîâûå èëè ïñàììî-àëåâðî-ôèòîïåëèòîâûå
ñòðóêòóðû. Òåêñòóðû ãëèíèñòûõ ïîðîä îáû÷íî ñëî-
èñòûå, ðåæå íåóïîðÿäî÷åííûå. Ñëîèñòîñòü ÷àùå
âñåãî íåîò÷åòëèâàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ, ãîðèçîíòàëüíî-
âîëíèñòàÿ èëè ïîëîãîâîëíèñòàÿ, ÷àñòî ïðåðûâèñ-
òàÿ, íàðóøåííàÿ âçìó÷èâàíèåì, ñëåäàìè ïðîòûêà-

íèÿ è îïëûâàíèÿ îñàäêà. Âñå ýòè òèïû ñëîèñòîñòè
îáû÷íî ïîä÷åðêèâàþòñÿ ñëîéêàìè îáóãëåííîãî ðà-
ñòèòåëüíîãî èëè ïðèñûïêàìè áîëåå ãðóáîãî ìàòå-
ðèàëà íà ïëîñêîñòÿõ íàïëàñòîâàíèÿ. Ïî àãðåãàòíî-
ìó ñîñòàâó ñðåäè èññëåäóåìûõ ãëèíèñòûõ ïîðîä âû-
äåëÿþòñÿ ãëèíû, óïëîòí¸ííûå ãëèíû è àðãèëëèòî-
ïîäîáíûå ãëèíû, äîâîëüíî ëåãêî ðàçìîêàåìûå â
âîäå. Â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ïðèíèìàþò ðàçëè÷íîå
ó÷àñòèå ìîíòìîðèëëîíèò, êàîëèíèò, ãèäðîñëþäà,
õëîðèò è ñìåøàíîñëîéíûå ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðî-
ñëþäèñòûå îáðàçîâàíèÿ, à òàêæå äèñïåðñíûå íåãëè-
íèñòûå ìèíåðàëû (êâàðö, ïîëåâûå øïàòû, êàëüöèò,
äîëîìèò, ïèðèò è äð.). Ðàñïðåäåëåíèå ãëèíèñòûõ
ìèíåðàëîâ äàæå â ïðåäåëàõ îäíîãî ðàçðåçà èëè îä-
íîé ñâèòû âåñüìà èçìåí÷èâî êàê ïî âåðòèêàëè, òàê
è ïî ãîðèçîíòàëè.

Òàêèì îáðàçîì, áîëüøèíñòâî ïîðîä âåðõíåãî
ïàëåîçîÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñìåñè ðàçëè÷íîãî ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, â êîòîðûõ ïðåîáëàäà-
åò ïñåôèòîâàÿ, ïñàììèòîâàÿ, àëåâðèòîâàÿ èëè ïå-
ëèòîâàÿ ôðàêöèè, ïî êîòîðûì è äà¸òñÿ íàçâàíèå
ïîðîä. Ìåæäó ýòèìè ïîðîäàìè èìåþòñÿ ðàçëè÷íûå
ïåðåõîäíûå ðàçíîñòè, â êîòîðûõ çà÷àñòóþ íè îäíà
ñîñòàâëÿþùàÿ íå ñîäåðæèòñÿ â êîëè÷åñòâå áîëåå
50 %. Ýòè îáðàçîâàíèÿ îòíåñ¸íû íàìè ê ñåìåéñòâó
ïîðîä ñìåøàííîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà.
Îíè äîâîëüíî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ðàçðåçå
âåðõíåïàëåîçîéñêèõ àëìàçîíîñíûõ îòëîæåíèé Ñè-
áèðñêîé ïëàòôîðìû, ñîñòàâëÿÿ â ëàï÷àíñêîé ñâèòå
21 %, â áîòóîáèíñêîé — 15 % è â áîðóëëîéñêîé —
16 %. Â öåëîì æå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñðåäè èçó-
÷åííûõ âåðõíåïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé ïîðîä ñìåøàí-
íîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîä÷¸ðêèâàåò ïðå-
èìóùåñòâåííî èõ êîíòèíåíòàëüíîå ïðîèñõîæäåíèå è
ñðàâíèòåëüíî áûñòðûé ïðîöåññ îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè è îñîáåí-
íîñòè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà áîëüøèíñòâà èçó÷åí-
íûõ ïîðîä ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî îíè ïðåòåð-
ïåëè äèàãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, è ôîðìèðîâàíèå
èõ ïðèîñòàíîâèëîñü â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ (êðîìå
ñèëüíî ïëîòíûõ ëèòèôèöèðîâàííûõ îáðàçîâàíèé)
íà ðàííèõ ñòàäèÿõ êàòàãåíåçà (ïî Í. Á. Âàññîåâè÷ó).
Ýòî ïîä÷¸ðêèâàåòñÿ è ñðàâíèòåëüíî õîðîøåé ñî-
õðàííîñòüþ ìàòåðèàëà èç ìåñòíûõ èñòî÷íèêîâ ñíî-
âà — øèðîêî ðàçâèòûõ â ðåãèîíå äðåâíèõ êîð âû-
âåòðèâàíèÿ íà òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ,
îáðàçîâàíèÿõ òðàïïîâîé ôîðìàöèè è êèìáåðëèòàõ.
Ñòðóêòóðíóþ óíàñëåäîâàííîñòü áîëüøèíñòâà ìèíå-
ðàëîâ (îñîáåííî ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ) â ðàçëè÷íûõ
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ãîðèçîíòàõ âåðõíåãî ïàëåîçîÿ
ìîæíî óñïåøíî èñïîëüçîâàòü ïðè ïðîãíîçíî-ïîèñ-
êîâûõ ðàáîòàõ íà àëìàçû â ýòîì è â äðóãèõ ïåðñïåê-
òèâíûõ ðåãèîíàõ.
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Íà Ðóññêîé ïëàòôîðìå ôàíåðîçîéñêèå îòëîæå-
íèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà ïðåäñòàâëåíû îñàäî÷íûìè
ïîðîäàìè êîíòèíåíòàëüíîãî è ìîðñêîãî ãåíåçèñà,
êîððåëÿöèÿ êîòîðûõ çà÷àñòóþ çàòðóäíåíà èç-çà îò-
ñóòñòâèÿ íàä¸æíûõ ñêâîçíûõ áèîñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèõ è èçîòîïíî-õðîíîëîãè÷åñêèõ ðåïåðîâ. Ê ñîæà-
ëåíèþ, â ïëèòíîì ÷åõëå èñêëþ÷èòåëüíî ðåäêè ïðî-
òÿæ¸ííûå ãîðèçîíòû âóëêàíè÷åñêèõ òóôîâ èëè ïåï-
ëîâ ñ öèðêîíàìè-ãåîõðîíîìåòðàìè, à äåâîíñêèå áà-
çàëüòû è èõ òóôû, ïîëüçóþùèåñÿ øèðîêèì ðàñïðî-
ñòðàíåíèåì íà ï-âå Êàíèí, Ñåâåðíîì, Ñðåäíåì è
Þæíîì Òèìàíå, äî ñèõ ïîð íå äàòèðîâàíû èçîòîï-
íûìè ìåòîäàìè. Ïîýòîìó äëÿ öåëåé äåòàëüíîé ñòðà-
òèãðàôèè è êîððåëÿöèè ñ áàçàëüòàìè è äîëåðèòàìè
Àðõàíãåëüñêîé êèìáåðëèòîâîé è Êîëüñêîé ù¸ëî÷-
íî-óëüòðàîñíîâíîé ïðîâèíöèé, à òàêæå ñ äîëåðè-
òàìè ôóíäàìåíòà Ïå÷îðñêîé ïëèòû è Ïàé-Õîÿ
[19], — îíè ïðàêòè÷åñêè íå ïðèãîäíû.

Ìàññîâîå âûìèðàíèå íà ðóáåæå ôðàíñêîãî è
ôàìåíñêîãî âåêîâ (F/F) ÷àùå âñåãî ñâÿçûâàþò ñ ãëî-
áàëüíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè: ðèôòîãåíå-
çîì, ñóïåðïëþìàìè, ýâñòàòè÷åñêèìè êîëåáàíèÿìè
óðîâíÿ îêåàíà, àíîêñèåé [3]. Ïîíÿòíî, ÷òî ýòè ñî-
áûòèÿ, êàê ïðàâèëî, ìíîãîôàçíû è ðàñòÿíóòû âî
âðåìåíè, è ïîòîìó âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ àñèíõðîííû
äàæå â ïðåäåëàõ îäíîãî ðåãèîíà. Ïî ãåîõðîíîëîãè-
÷åñêîé øêàëå 2004 ã., îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ïîçäíåäåâîíñêîãî ñóïåðïëþìîâîãî ñîáûòèÿ
~12 ìëí ëåò (385—373 ìëí ëåò), ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñî
ñðåäíåé äëÿ ôàíåðîçîÿ (12±3 ìëí ëåò) ïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ ñóïåðïëþìîâûõ ñîáûòèé [3]. Ðóáåæ F/F
ïî ýòîé øêàëå — 374.5±2.6 ìëí ëåò. Ïåðâûå èìïóëü-
ñû ñóïåðïëþìà ôèêñèðóþòñÿ áàçàëüòîâûì âóëêà-
íèçìîì è ðèôòîãåíåçîì â Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðî-
âèíöèè. Îäíàêî ìàêñèìóì ãëîáàëüíûõ ñîáûòèé
ïðèõîäèòñÿ íà âðåìÿ, ñîîòâåòñòâóþùåå äâóì ïîñëå-
äíèì êîíîäîíòîâûì çîíàì ôðàíñêîãî âåêà (rhenana
è linguiformis) è íà÷àëó ôàìåíà (çîíà triangularis).
Âáëèçè ðóáåæà F/F â íåïðåðûâíûõ ðàçðåçàõ ðàçëè÷-
íûõ ðåãèîíîâ ìèðà ÷¸òêî ôèêñèðóþòñÿ äâå ïîëîæè-
òåëüíûå àíîìàëèè δ13Ñêàðá, ïî ñòðàòèãðàôè÷åñêîìó
ïîëîæåíèþ ñîîòâåòñòâóþùèå äâóì êåëüâàññåðñêèì
ãîðèçîíòàì. Àíîìàëèÿ, ïðèóðî÷åííàÿ ê F/F ðóáå-
æó, ïîâñåìåñòíî íà÷èíàåòñÿ ðåçêèì ïèêîì â âåðõ-
íåé ÷àñòè çîíû linguiformis è, ïîñòåïåííî ïîíèæà-
ÿñü, çàõâàòûâàåò ôàìåíñêèå îòëîæåíèÿ, èíîãäà
âïëîòü äî çîíû crepida [3].

Ïåðñïåêòèâíûì îáúåêòîì äëÿ ãåîõðîíîëîãè÷åñ-
êîé ñòðàòèôèêàöèè ïîðîä îñàäî÷íîãî ÷åõëà íà ðóáå-
æàõ ïåðèîäîâ è âåêîâ ìîãóò ñëóæèòü èìïàêòîêëàñòè-
÷åñêèå ãîðèçîíòû, ñîïðîâîæäàþùèå êðóïíûå àñòðî-
áëåìû, èçâåñòíûå íà Ðóññêîé ïëàòôîðìå è çà å¸ ïðå-
äåëàìè. Ýòî àñòðîáëåìà Ñèëüÿí äèàìåòðîì 52 êì â

öåíòðàëüíîé Øâåöèè ñ âîçðàñòîì 368.0±1.1 ìëí ëåò
[4]; Ïó÷åæ-Êàòóíêñêàÿ àñòðîáëåìà äèàìåòðîì 80 êì
â öåíòðå Ðóññêîé ïëèòû ñ âîçðàñòîì 165 [6], à, ïî
íîâûì äàííûì, 167±3 ìëí ëåò [4]; àñòðîáëåìà Ìüîë-
íèð äèàìåòðîì 40 êì â Áàðåíöåâîì ìîðå ñ âîçðàñ-
òîì 142±2.6 ìëí ëåò [4]; Êàðñêàÿ àñòðîáëåìà äèà-
ìåòðîì 65 êì ñ âîçðàñòîì 55.6±3 ìëí ëåò [14]. Çàìå-
òèì, ÷òî âîçðàñò Êàðñêîé àñòðîáëåìû, ïî íàøèì
äàííûì [14], ñîîòâåòñòâóåò ïàëåîöåíó, à íå ðóáåæó
K/T, êàê ýòî ïðèíèìàëîñü ïðåäûäóùèìè èññëåäî-
âàòåëÿìè [4, 5].

Èìïàêòîêëàñòè÷åñêèå ãîðèçîíòû, ñîîòâåòñòâó-
þùèå ýòèì àñòðîáëåìàì, èñêàòü ïðàêòè÷åñêè íèê-
òî íå ïûòàëñÿ, õîòÿ ïðèìåðû ãëîáàëüíûõ è ðåãèî-
íàëüíûõ èìïàêòîêëàñòè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ è ñâÿçàí-
íûõ ñ íèìè èðèäèåâûõ àíîìàëèé õîðîøî èçâåñòíû
[4]. Ê ÷èñëó òàêèõ îáúåêòîâ îòíîñèòñÿ àñòðîáëåìà
×èêñóëóá äèàìåòðîì 180 êì íà ï-îâå Þêàòàí ñ âîç-
ðàñòîì 64.98±0.05 ìëí ëåò è Ïîïèãàéñêàÿ àñòðîáëå-
ìà äèàìåòðîì 100 êì íà ñåâåðå Ñèáèðè ñ âîçðàñòîì
35.7±0.2 ìëí ëåò [4]. Ïåðâàÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ãëî-
áàëüíûì èìïàêòîêëàñòè÷åñêèì ãîðèçîíòîì è ñâÿ-
çàííîé ñ íèì èðèäèåâîé àíîìàëèåé. Áëèæàéøèå ê
íàì ðåãèîíû, ãäå ýòîò ãîðèçîíò çàôèêñèðîâàí è èçó-
÷åí, íàõîäÿòñÿ â Âîñòî÷íûõ Àëüïàõ è íà ï-îâå Ìàí-
ãûøëàê [7, 16]. Âòîðàÿ àñòðîáëåìà îñòàâèëà ñâîè
îò÷¸òëèâûå ñëåäû â âèäå ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èìïàê-
òíûõ àëìàçîâ, óäàðíî-ìåòàìîðôèçîâàííîãî êâàðöà,
êîýñèòà, ìèêðîñôåðóë øïèíåëè è ìàãíåòèòà âî âñ¸ì
ñåâåðíîì ïîëóøàðèè Çåìëè âïëîòü äî ýêâàòîðà [4].
Çàãàäî÷íàÿ èðèäèåâàÿ àíîìàëèÿ çàôèêñèðîâàíà â
îòëîæåíèÿõ âåíäà â Ïðèäíåñòðîâüå íà ðóáåæå âû-
ìèðàíèÿ ýäèàêàðñêîé ôàóíû [17]. Îíà, âåðîÿòíî,
ñâÿçàíà ñ îáðàçîâàíèåì êðóïíîé (äèàìåòðîì 90 êì)
àñòðîáëåìû Àêðàìàí â Þæíîé Àâñòðàëèè ñ âîçðàñ-
òîì ~590 ìëí ëåò [4]. Ó÷èòûâàÿ øèðîêîå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå îòëîæåíèé âåíäà ñ ýäèàêàðñêîé ôàóíîé íà
Çèìíåì áåðåãó Áåëîãî ìîðÿ, àêòóàëüíîé çàäà÷åé
ïðåäñòàâëÿåòñÿ îáíàðóæåíèå è èçó÷åíèå èìåííî
çäåñü èðèäèåâîé àíîìàëèè, êàê âàæíåéøåãî ðåãèî-
íàëüíîãî õðîíîëîãè÷åñêîãî è ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî
ìàðê¸ðà. Ñëåäóåò óïîìÿíóòü åù¸ îäíó äàë¸êóþ àñò-
ðîáëåìó Ìîðîêâåíã äèàìåòðîì 70 êì â Þæíîé Àô-
ðèêå ñ âîçðàñòîì 145.0±0.8 ìëí ëåò [5], ñîâïàäàþ-
ùèì ñ ðóáåæîì J3/K1, ïî øêàëå 2004 ã.,
~145.5±4.0 ìëí ëåò. Å¸ èìïàêòîêëàñòè÷åñêèå ñëåäû
âïîëíå ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ â ïåðåõîäíûõ J3/K1 ìîð-
ñêèõ îòëîæåíèÿõ Ïîâîëæüÿ, íàõîäÿùèõñÿ ñåãîäíÿ
â 6—7 òûñ êì îò ýòîé àñòðîáëåìû.

Ìîæåò ñîçäàòüñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî èìïàêòîê-
ëàñòè÷åñêèå ãîðèçîíòû õàðàêòåðíû òîëüêî äëÿ âû-
øåóêàçàííûõ äâóõ-òð¸õ ãèãàíòñêèõ àñòðîáëåì. Íî â
äåéñòâèòåëüíîñòè ýòî íå òàê. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëó-

ÈÌÏÀÊÒÎÊËÀÑÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÃÎÐÈÇÎÍÒÛ È ÀÑÒÐÎÁËÅÌÛ
ÍÀ ÐÓÑÑÊÎÉ ÏËÀÒÔÎÐÌÅ

Á. À. Ìàëüêîâ1, Â. Ë. Àíäðåè÷åâ2, À. Ë. Õîëîïîâà3

1 Êîìè ãîñóäàðñòâåííûé ïåäèíñòèòóò, Ñûêòûâêàð; malkov36@mail.ru
2 Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

3 Ãåîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ, Ìîñêâà



- 110 -

æèòü àñòðîáëåìà Ìüîëíèð â Áàðåíöåâîì ìîðå, êî-
òîðàÿ îáðàçîâàëà èìïàêòîêëàñòè÷åñêèé ãîðèçîíò,
çàôèêñèðîâàííûé íà ï-îâå Íîðäâèê íà ñåâåðå Ñè-
áèðè íà ðàññòîÿíèè 2200 êì îò íå¸ [9]. Ýòîò ãîðè-
çîíò, îáîãàù¸ííûé èðèäèåì, íàõîäèòñÿ íà ðóáåæå
âåðõíåþðñêèõ è íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèé â íåïðå-
ðûâíîì ìîðñêîì ðàçðåçå. Íà ï-îâå Íîðäâèê ãðàíè-
öà J3/K1 ìàðêèðóåòñÿ ñëîåì «ôîñôàòíîãî èçâåñòíÿ-
êà» (ôîñôîðèòà) òîëùèíîé 5—6 ñì, â êîòîðîì ïî
ðåçóëüòàòàì ïÿòè ïîñëîéíî îòîáðàííûõ ÷åðåç 1 ñì
ïðîá îïðåäåëåíî îò 17.2 äî 28.2 % Ð2Î5 è îò 2.5 äî
4.7 % Fe2O3. Â ýòîì ïðîñëîå îïðåäåëåíî àíîìàëüíî
âûñîêîå ñîäåðæàíèå Ir (äî 75 ìã/ò, â ñðåäíåì ïî
ñëîþ — 10 ìã/ò). Ìèíåðàëüíûìè êîíöåíòðàòîðàìè
èðèäèÿ îêàçàëèñü ïèðèòîâûå îáðàçîâàíèÿ. Îíè
òðàêòóþòñÿ ñèáèðñêèìè ãåîëîãàìè êàê êîñìîãåííûå
æåëåçíûå ÷àñòèöû, ñóëüôèäèçèðîâàííûå â äèàãåíå-
çå. Âûÿñíèëîñü, ÷òî îáðàçîâàíèå ôîñôàòíîãî ïðî-
ñëîÿ îòâå÷àëî ïåðèîäó çàìåäëåííîé íåêîìïåíñèðî-
âàííîé ñåäèìåíòàöèè. Àâòîðû ïðèõîäÿò ê âûâîäó î
òîì, ÷òî èðèäèåâàÿ àíîìàëèÿ êîñìîãåííàÿ, íî íå
èìïàêòíàÿ [9]. Ñ òàêèì âûâîäîì ñîëèäàðíû è äðó-
ãèå èññëåäîâàòåëè [20]. Íî íåäàâíåå îáíàðóæåíèå
àñòðîáëåìû Ìüîëíèð íà äíå Áàðåíöåâà ìîðÿ ñ «ðó-
áåæíûì» âîçðàñòîì 142.0±2.6 ìëí ëåò äîëæíî èç-
ìåíèòü òàêóþ òðàêòîâêó: èðèäèåâàÿ àíîìàëèÿ íà ï-
âå Íîðäâèê, ñêîðåå âñåãî, ñâÿçàíà èìåííî ñ ýòèì
èìïàêòíûì ñîáûòèåì. Óñëîâèÿ íåêîìïåíñèðîâàí-
íîé ñåäèìåíòàöèè è äèàãåíåçà ëèøü áëàãîïðèÿò-
ñòâîâàëè å¸ ÷¸òêîìó ïðîÿâëåíèþ — ñ êîíñåðâàöèåé
èìïàêòîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â òîíêîì ïðîñëîå
ôîñôîðèòà.

Íåïðåðûâíûå ìîðñêèå ðàçðåçû òîãî æå ðóáåæ-
íîãî J3/K1 ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî óðîâíÿ íàáëþäàþò-
ñÿ è íà ñåâåðå Ðóññêîé ïëàòôîðìû, íàïðèìåð, â
Ï¸øñêîé êîòëîâèíå â 1000 êì ê þãó îò àñòðîáëåìû
Ìüîëíèð è â Ïå÷îðñêîé êîòëîâèíå íà ðàññòîÿíèè
îêîëî 1400 êì îò íå¸ [12]. Â óëüÿíîâñêîì Ïîâîëæüå
äàâíî èçâåñòíû äîñòóïíûå äëÿ ïðÿìîãî èçó÷åíèÿ
ðàçðåçû ïîãðàíè÷íûõ J3/K1 îòëîæåíèé. Ïîèñêè ïî-
ãðàíè÷íûõ èìïàêòîêëàñòè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ íà åâ-
ðîïåéñêîì ñåâåðå è â Ïîâîëæüå íå ïðåäïðèíèìà-
ëèñü, õîòÿ âñå íåîáõîäèìûå ïðåäïîñûëêè äëÿ ýòîãî
èìåþòñÿ. Ãèãàíòñêàÿ Ïó÷åæ-Êàòóíêñêàÿ àñòðîáëå-
ìà â öåíòðå Ðóññêîé ïëèòû òàêæå äîëæíà áûëà îñ-
òàâèòü ñâîé ñëåä â ïîãðàíè÷íûõ îòëîæåíèÿõ áàòñ-
êîãî è êåëëîâåéñêîãî ÿðóñîâ ñðåäíåé þðû â ïðåäå-
ëàõ Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû è ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ
[6]. Áûòü ìîæåò, ìèíåðàëèçîâàííûå êîñòè ìîðñêèõ
ÿùåðîâ â êåëëîâåéñêèõ ãëèíàõ Ñûñîëüñêîé âïàäè-
íû è Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû è ÿâëÿþòñÿ òàêèìè
îòãîëîñêàìè Ïó÷åæ-Êàòóíêñêîãî êðóïíîìàñøòàá-
íîãî èìïàêòíîãî ñîáûòèÿ [18].

Àñòðîáëåìà Ñèëüÿí â öåíòðàëüíîé Øâåöèè,
íåñîìíåííî, òàêæå ñîïðîâîæäàëàñü ðåãèîíàëüíûì
èìïàêòîêëàñòè÷åñêèì ãîðèçîíòîì, ñëåäû êîòîðîãî,
âîçìîæíî, ïðîÿâèëèñü íà ñåâåðå Ðóññêîé ïëèòû â
äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ Ïðèáàëòèêè, Áåëîðóññèè,
Ðåñïóáëèêè Êîìè. Òàê, ñêëàä÷àòûå äèñëîêàöèè äå-
âîíñêèõ îòëîæåíèé íà Àíäîìñêîé ãîðå â Ïðèîíå-
æüå ìîãóò îêàçàòüñÿ ñëåäñòâèåì äåôîðìàöèé, âûç-
âàííûõ ýòèì ïîçäíåäåâîíñêèì èìïàêòîì [10]. Â
ôàìåíñêèõ ñîëÿõ Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà â ìàãíèòíûõ

ôðàêöèÿõ îáíàðóæåíû ìèêðîñêîïè÷åñêèå (îò 0.03
äî 0.4 ìì) ìàãíèòíûå øàðèêè, ïðåäñòàâëåííûå ìàã-
íåòèòîì è êàìàñèòîì ïðåäïîëîæèòåëüíî èõ êîñìè-
÷åñêîé ïðèðîäû [11, 20]. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî èìåí-
íî àñòðîáëåìà Ñèëüÿí â öåíòðàëüíîé Øâåöèè è ÿâè-
ëàñü èñòî÷íèêîì ýòîãî «êîñìè÷åñêîãî» ìàòåðèàëà;
ðàññòîÿíèå îò Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà äî óêàçàííîé
àñòðîáëåìû ñîñòàâëÿåò îêîëî 1300—1400 êì.

Ñëåäóåò óïîìÿíóòü î ñóùåñòâîâàíèè â ðàçëè÷-
íûõ ðåãèîíàõ ìèðà îáøèðíûõ òåêòèòîâûõ ïîëåé,
ñèíõðîííîñòü êîòîðûõ ñ óäàë¸ííûìè îò íèõ àñòðî-
áëåìàìè â ðÿäå ñëó÷àåâ äîêàçàíà. Òàê U—Pb âîçðàñò
15.1±0.1 ìëí ëåò òåêòèòîâ-ìîëäàâèòîâ â ×åõèè ñîâïà-
äàåò ñ âîçðàñòîì àñòðîáëåìû Ðèñ íà òåððèòîðèè Ãåð-
ìàíèè, óäàë¸ííîé îò íèõ íà ñîòíè êèëîìåòðîâ. Òåê-
òèòû Áåðåãà Ñëîíîâîé Êîñòè ñèíõðîííû àñòðîáëå-
ìå Áîñóìòâè â Ãàíå ñ âîçðàñòîì 1.03±0.02 ìëí ëåò.
Òåêòèòû ÑØÀ ñèíõðîííû àñòðîáëåìå ×åñàïèê Áýé
â Âèðäæèíèè ñ âîçðàñòîì 35.5±0.3 ìëí ëåò [4, 14].

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èìïàêòíûì ñîáûòèÿì
ñèíõðîííû ïðîÿâëåíèÿ òðàïïîâîãî ìàãìàòèçìà, ÷òî
ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü èõ òðèããåðíóþ ðîëü. Òàê,
Ñèáèðñêèå òðàïïû ñ âîçðàñòîì ~250 ìëí ëåò ñèíõ-
ðîííû êðóïíîé ×àäîáåöêîé êðèïòîàñòðîáëåìå, ðàñ-
ïîëîæåííîé â íèæíåì òå÷åíèè Àíãàðû [13]. Ñèìï-
òîìàòè÷íî, ÷òî òàêîé æå àáñîëþòíûé âîçðàñò 249—
250 ìëí ëåò èìåþò áàçàëüòû â ïðåäåëàõ Êîðîòàèõèí-
ñêîé âïàäèíû Ïîëÿðíîãî Ïðåäóðàëüÿ [1, 2]. Êàðñ-
êîé àñòðîáëåìå ñ âîçðàñòîì 55.6±3 ìëí ëåò [14] ñèí-
õðîííû ïðîÿâëåíèÿ òðàïïîâîãî ìàãìàòèçìà â ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîé Àòëàíòèêå. Âîçðàñò ìàãìàòè÷åñêèõ
öèðêîíîâ èç äîëåðèòîâûõ ñèëëîâ â òîëùå ìåëîâûõ
è ïàëåîöåíîâûõ îòëîæåíèé íà êîíòèíåíòàëüíîì
øåëüôå Íîðâåæñêîãî ìîðÿ ñîñòàâëÿåò ~55.6±0.3 è
56.3±0.4 ìëí ëåò [21].

Âûÿâëåíèå ðåãèîíàëüíûõ èëè ãëîáàëüíûõ èì-
ïàêòîêëàñòè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ
ïîäõîäîâ, áîëüøèõ îðãàíèçàöèîííûõ óñèëèé è ôè-
íàíñîâûõ çàòðàò, êîòîðûå, íàäî ïîëàãàòü, îêóïÿòñÿ
ñ ëèõâîé, ïîñêîëüêó èìïàêòîêëàñòè÷åñêèå ãîðèçîí-
òû è èðèäèåâûå àíîìàëèè ìàðêèðóþò âñþ çåìíóþ
ñòðàòèñôåðó, ñîçäàâàÿ â íåé ÷¸òêèå âðåìåííûå ðó-
áåæè íà ðàçíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâíÿõ îñàäî÷-
íîãî ÷åõëà.
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Â âåðõîâüå ð. Ïå÷îðû (ðèñ. 1) â ïñåôèòàõ òóìïü-
èíñêîé1 òîëùè, âîçðàñò êîòîðûõ îïðåäåëåí Â. Ñ. Îçå-
ðîâûì êàê ïîñëåðàííåêåìáðèéñêèé, íî äîîðäîâèê-
ñêèé, à íàìè, âñëåä çà Ã. Ô. Ïðîñêóðèíûì (Ïðîñêó-
ðèí è äð., 1972 ã.) îòíåñåííûõ ê ëàïòîïàéñêîé (V2 —
ª1lp) ñâèòå [4], ãðóáîîáëîìî÷íàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà
ðèîëèòàìè, ãðàíèòîèäàìè, ãðàíîôèðàìè, àïëèòàìè,
äèîðèòàìè, ïëàãèîêëàçèòàìè, äèàáàçàìè, àíäåçèòî-
áàçàëüòàìè, áàçàëüòàìè, òóôàìè ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà
è àìôèáîëèòàìè. Â îäíîé èç ãëûá ïñåôèòîâ â ðóñëå
ð. Ìàíüñêàÿ Âîëîñíèöà ß. Ý. Þäîâè÷åì â 2000 ã.
áûëà îáíàðóæåíà è îïèñàíà ãàëüêà ðàçìåðîì 5×10 ñì,
ñëîæåííàÿ ñóðãó÷íî-êðàñíîé ñêðûòîêðèñòàëëè÷å-
ñêîé ïîðîäîé ñ ðàêîâèñòûì èçëîìîì, âíåøíå íàïî-
ìèíàþùåé ÿøìó (ðèñ. 2, à). Â 2008 ã. àíàëîãè÷íûå

ãàëüêè áûëè îáíàðóæåíû ß. Ý. Þäîâè÷åì â ãëûáàõ
êîíãëîìåðàòîâ ìàíèòàíûðäñêîé (ª3—Î1mn) ñåðèè íà
õð. Ìàíèòàíûðä, íà ïëîñêîé âîäîðàçäåëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè ìåæäó ðó÷üÿìè Ãîëóáîé è Áåçûìÿííûé, ëåâû-
ìè ïðèòîêàìè ð. Íèÿþ (ðèñ. 2, á).

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïîðîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
êâàðöåâûå ñèëèöèòû, èìåþò ÿøìîâèäíûé îáëèê è
ñîäåðæàò ðåêðèñòàëëèçîâàííûå îðãàíè÷åñêèå îñòàò-
êè — ñòðîìàòîëèòû. Ïîðîäà, ñëàãàþùàÿ ãàëüêó â
òóìïüèíñêèõ ïñåôòàõ, õàðàêòåðèçóåòñÿ îîëèòîâîé
ñòðóêòóðîé. Îðãàíîãåííûå îîëèòû ñ êîíöåíòðè÷åñ-
êèì è ðàäèàëüíûì ñòðîåíèåì ñëîæåíû ìèêðî-, òî-
êîçåðíèñòûì ãðàíîáëàñòîâûì è êîëëîèäàëüíî-âî-
ëîêíèñòûì êâàðöåì è ïèãìåíòèðîâàíû òîíêîäèñ-
ïåðñíûì ãåìàòèòîì (ðèñ. 3, à). Ãàëüêà èç ìàíèòà-
íûðäñêèõ êîíãëîìåðàòîâ ïðåäñòàâëåíà ïîðîäîé, ñî-
ñòîÿùåé èç ñëîæåííûõ òîíêî-, ìèêðîçåðíèñòûì
êâàðöåì ñôåðè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, íå èìåþùèõ îò-
÷åòëèâîé âíóòðåííåé ñòðóêòóðû, â öåíòðå êîòîðûõ
èíîãäà ðàñïîëàãàþòñÿ çåðíà ãåìàòèòà è àïàòèòà.
Ïðîìåæóòî÷íàÿ ìàññà, ïðåäñòàâëåííàÿ ìèêðîçåð-
íèñòûì êâàðöåì, èíòåíñèâíî ïèãìåíòèðîâàíà òîí-
êîäèñïåðñíûì ãåìàòèòîì (ðèñ. 3, á).

ÃÀËÜÊÈ ßØÌÎÈÄÎÂ Â ÍÈÆÍÅÏÀËÅÎÇÎÉÑÊÈÕ ÏÑÅÔÈÒÀÕ
Í. Þ. Íèêóëîâà

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
nikulova@geo.komisc.ru

1 Íàçâàíèå äàíî Â. Ñ. Îçåðîâûì ïî ð. Òóìïüÿ.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ íàõîäîê ãàëåê ÿøìîèäîâ:
1 — ð. Ìàíüñêàÿ Âîëîñíèöà; 2 — ð. Íèÿ-Þ

Ðèñ. 2. Ãàëüêè ÿøìîèäîâ â ïñåôèòàõ:
à — òóìïüèíñêàÿ òîëùà, ð. Ìàíüñêàÿ Âîëîñíèöà, Ñåâåðíûé
Óðàë; á — ìàíèòàíûðäñêàÿ ñåðèÿ, ð. Íèÿ-Þ, Ïîëÿðíûé Óðàë

à

á
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Íîðìàòèâíûé ìèíåðàëüíûé ïåðåñ÷åò äàí-
íûõ ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà, âûïîë-
íåííûé ñ ïîìîùüþ «Ñòàíäàðòà ÞÊ» [9], ïîêà-
çàë, ÷òî ïîðîäà, êîòîðîé ñëîæåíà ãàëüêà èç ìà-
íèòàíûðäñêèõ êîíãëîìåðàòîâ, ïî ñîñòàâó ñîîò-
âåòñòâóåò ÿøìå è ñîñòîèò (%) èç êâàðöà (~ 93),
ãåìàòèòà (~3) è õëîðèòà (~ 2), â àêöåññîðíûõ êî-
ëè÷åñòâàõ ñîäåðæèò ñðåäíèé ïëàãèîêëàç, ìóñêî-
âèò è ëåéêîêñåí.

Èçâåñòíî, ÷òî ÿøìû (èëè áëèçêèå ê íèì ïîðî-
äû — ÿøìîèäû) ÷àñòî ïðîñòðàíñòâåííî ñâÿçàíû ñ
ïîäâîäíûì áàçàëüòîâûì âóëêàíèçìîì, ðàñïîëàãà-
þòñÿ â ìåæøàðîâîì ïðîñòðàíñòâå ïîäóøå÷íûõ ëàâ
è ìîãóò âõîäèòü â ñîñòàâ ãëóáîêîâîäíûõ îôèîëèòî-
âûõ êîìïëåêñîâ, ìàðêèðóþùèõ äðåâíèå ñòðóêòóðû
òèìàíèä. Ôðàãìåíòû ðèôåéñêèõ è âåíäñêèõ îôèî-
ëèòîâûõ êîìïëåêñîâ èçâåñòíû íà ñåâåðå Óðàëà — íà
ïîäíÿòèè Åíãàíåïý, â ðàéîíå óâàëà Êà÷à-Ìûëüê,
ð. Äçåëÿþ è Íåðêàþ, à òàêæå ïðåäïîëàãàþòñÿ â Ñû-
ñåðòñêî-Èëüìåíîãîðñêîì ðàéîíå íà Þæíîì Óðàëå
[7]. Ïî äàííûì Â. Í. Ïó÷êîâà, ïðîöåññû ñóáäóêöèè,
ñîïðîâîæäàâøèåñÿ ôîðìèðîâàíèåì îôèîëèòîâîé
àññîöèàöèè â ðàííåâåíäñêîå âðåìÿ, îõâàòèëè ïðàê-
òè÷åñêè âñþ òåððèòîðèþ ñîâðåìåííîãî çàïàäíîãî
ñêëîíà Óðàëà [7].

Ðèñ. 3. Ìèêðîñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ÿøìîèäîâ èç
ãàëåê:

à — òóìïüèíñêàÿ òîëùà; á — ìàíèòàíûðäñêàÿ ñåðèÿ. Ñíèìêè
áåç àíàëèçàòîðà

à

á

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî èñ-
òî÷íèêîì îáëîìêîâ ÿøì èëè ÿøìîèäîâ â ëàïòîïàé-
ñêèõ è íèæíåïàëåîçîéñêèõ ïñåôèòàõ ÿâëÿþòñÿ ðàí-
íåâåíäñêèå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ,
â ñîâðåìåííîì ñòðóêòóðíîì ïëàíå âñêðûâàþùèåñÿ
â ÿäðàõ êðóïíûõ àíòèêëèíàëåé.

Âëèÿíèå ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä íà ôîðìèðîâà-
íèå ïåòðîãðàôè÷åñêîãî ñîñòàâà ãðóáîîáëîìî÷íîé
÷àñòè áàçàëüíûõ ñëîåâ óðàëèä ïðîñëåæèâàåòñÿ íà
âñåì ñåâåðå Óðàëà. Ýòî áûëî îòìå÷åíî Ì. Â. Ôèø-
ìàíîì [8], Ì. Ë. Êëþæèíîé [1] è Â. Í. Ïó÷êîâûì [6]
â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà. Ïñåôè-
òû, ñîäåðæàùèå îáëîìêè ïîðîä ôóíäàìåíòà, èçó÷å-
íû íàìè â âåðõîâüÿõ Ïå÷îðû íà Ñåâåðíîì Óðàëå [4],
íà õð. Ìàëäûíûðä íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå [2, 3] è
õð. Åíãàíåïý íà Ïîëÿðíîì Óðàëå [5].

Îáíàðóæåíèå ÿøìîâûõ ãàëåê â ëàïòîïàéñêèõ è
íèæíåïàëåîçîéñêèõ ïñåôèòàõ ÿâëÿþòñÿ ñâèäåòåëü-
ñòâîì ðàçìûâà ïàëåîîêåàíè÷åñêîãî ñåêòîðà Óðàëà,
÷òî èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïàëåîãåîãðàôè÷å-
ñêèõ ðåêîíñòðóêöèé — óñòàíîâëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ,
èíòåíñèâíîñòè è èñòî÷íèêîâ ñíîñà îáëîìî÷íîãî
ìàòåðèàëà.

Àâòîð ïðèçíàòåëåí ä. ã.-ì. í. ß. Ý. Þäîâè÷ó çà
ïðåäîñòàâëåííûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë è êîíñóëü-
òàöèè, ê. ã.-ì. í. À. À. Ñîáîëåâîé è ê.ã.-ì.í. Â. Þ. Ëó-
êèíó — çà êîíñóëüòàöèè.
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ßäåðíàÿ ÷àñòü Ìàëäèíñêîé àíòèêëèíàëè, ñî-
îòâåòñòâóþùàÿ ïðèâîäîðàçäåëüíîé ÷àñòè õðåáòà
Ìàëäûíûðä, ñëîæåíà âóëêàíè÷åñêèìè è ñóáâóëêà-
íè÷åñêèìè ïîðîäàìè âåðõíåãî ðèôåÿ—âåíäà. Ñðå-
äè âóëêàíèòîâ ïðåîáëàäàþò ðèîëèòû, êîòîðûå àñ-
ñîöèèðóþò ñ ïîðîäàìè îñíîâíîãî ñîñòàâà. Êðûëüÿ
Ìàëäèíñêîé àíòèêëèíàëè ñëîæåíû òåððèãåííûìè
ïîðîäàìè àëüêåñâîæñêîé è òåëüïîññêîé ñâèò íèæ-
íåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà, êîòîðûå ñ óãëîâûì è
ñòðàòèãðàôè÷åñêèì íåñîãëàñèåì ïåðåêðûâàþò ðè-
ôåé-âåíäñêèå âóëêàíèòû. Ê çîíå íåñîãëàñèÿ (ìåæ-
ôîðìàöèîííîìó êîíòàêòó) ïðèóðî÷åíû ðàçíîîá-
ðàçíûå èçìåíåííûå ïîðîäû, êîòîðûå ìîãóò òðàê-
òîâàòüñÿ êàê ìåòàìîðôèçîâàííûå êîðû âûâåòðè-
âàíèÿ [8, 11].

Â ðàéîíå îçåðà Ãðóáåïåíäèòû âûÿâëåíî çîëî-
òîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå ×óäíîå, ðóäíûå òåëà êî-
òîðîãî ëîêàëèçîâàíû êàê â ðèîëèòàõ ôóíäàìåíòà
(ó÷àñòîê ×óäíîå), òàê è â òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ
àëüêåñâîæñêîé ñâèòû (ó÷àñòêè Íåñòåðîâñêèé, Ñàì-
øèòîâûé è äð.).

Â îñíîâàíèè ïàëåîçîéñêîãî ÷åõëà çàëåãàþò îò-
ëîæåíèÿ àëüêåñâîæñêîé ñâèòû [2, 8, 11], ïðåäñòàâ-
ëåííûå êîíãëîìåðàòàìè, ãðàâåëèòàìè, ïåñ÷àíèêàìè
è àëåâðîñëàíöàìè. Â îáëîìî÷íîé ÷àñòè ïîðîä ïðå-
îáëàäàåò êâàðö, öåìåíò ñåðèöèò-êâàðöåâûé, õëîðèò-
ñåðèöèò-êâàðöåâûé, èíîãäà ñ ïèðîôèëëèòîì. Âòîðî-
ñòåïåííûå ìèíåðàëû, êîòîðûìè çàìåòíî îáîãàùåíû
îòäåëüíûå ïðîñëîè, ïðåäñòàâëåíû ãåìàòèòîì, àïî-
èëüìåíèòîâûì ëåéêîêñåíîì è àóòèãåííûì ðóòèëîì,
â íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ðàñïðîñòðàíåí õëîðèòîèä. Ãå-
ìàòèò îáðàçóåò óïëîùåííûå çåðíà ðàçìåðîì îò ìåëü-
÷àéøèõ ÷åøóåê äî ïëàñòèíîê äëèíîé 1 ìì. Äëÿ ãå-
ìàòèòà õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå òèòàíà (TiO2 îáû÷íî
1.5—2 ìàñ. %). Ìàãíåòèò ôèêñèðóåòñÿ òîëüêî â áà-
çàëüíîì ãîðèçîíòå ñâèòû, âûøå ïî ðàçðåçó îí èñ÷å-
çàåò, óñòóïàÿ ìåñòî ãåìàòèòó. Àêöåññîðíûå ìèíåðà-
ëû — öèðêîí, òóðìàëèí, àïàòèò, ìîíàöèò, êñåíîòèì,
àëëàíèò, ñïåññàðòèí, ïüåìîíòèò, ýïèäîò, òèòàíèò,
ëàçóëèò, ôëîðåíñèò, ãîðñåéêñèò, ýâêëàç. Ñóëüôèäû
äëÿ àëüêåñâîæñêîé ñâèòû íå õàðàêòåðíû è ïðèñóò-
ñòâóþò (ïèðèò, õàëüêîïèðèò) â íåáîëüøîì êîëè÷å-
ñòâå òîëüêî â áàçàëüíîì ãîðèçîíòå.

Õðîìñîäåðæàùèå ìèíåðàëû â ñîñòàâå ñâèòû
èãðàþò ñêðîìíóþ ðîëü, îäíàêî ïðèâëåêàþò ê ñåáå
îñîáîå âíèìàíèå â ñâÿçè ñ òåñíîé âçàèìîñâÿçüþ çî-
ëîòà ñ õðîìñîäåðæàùåé ñëþäîé — ôóêñèòîì â ðèî-
ëèòàõ ó÷àñòêà ×óäíîå [10], ìåíåå îò÷åòëèâî ýòà ñâÿçü
ïðîÿâëåíà â òåððèãåííûõ ïîðîäàõ íà äðóãèõ ó÷àñò-
êàõ. Îñíîâíûå õðîìñîäåðæàùèå ìèíåðàëû â àëüêåñ-
âîæñêîé ñâèòå ïðåäñòàâëåíû õðîìøïèíåëèäîì,
ôóêñèòîì è õðîìñîäåðæàùèì ãåìàòèòîì. Ó÷àñòêè
õðîìîíîñíûõ ïîðîä íåðåäêî âèäíû âèçóàëüíî áëà-
ãîäàðÿ ÿðêî-çåëåíîé (èçóìðóäíîé) îêðàñêå ôóêñè-

òà. Îòìå÷åíî, ÷òî â ó÷àñòêàõ ðàçðåçà, ãäå ôóêñèò îá-
ðàçóåò çíà÷èòåëüíûå, íî ðàçìûòûå ïîëîñû è ñòðóè,
õðîìøïèíåëèä, êàê ïðàâèëî, îòñóòñòâóåò. Íàïðî-
òèâ, â ìåëêèõ ðåäêèõ âûäåëåíèÿõ (ãëàçêàõ) ôóêñèòà
íàñûùåííîãî çåëåíîãî öâåòà óñòàíàâëèâàåòñÿ íàëè-
÷èå õðîìøïèíåëèäà.

Âïåðâûå õðîìøïèíåëèäû â àëüêåñâîæñêîé
ñâèòå îáíàðóæåíû íà ó÷àñòêå Àëüáîâñêèé, ãäå îíè
îáðàçóþò â ïåñ÷àíèêàõ ðåäêóþ âêðàïëåííîñòü ìåë-
êèõ çåðåí, ñîïðîâîæäàåìûõ ãëàçêàìè ôóêñèòà ðàç-
ìåðîì 1—3 ìì. Èçó÷åííûå [12, 4] çåðíà õðîìøïè-
íåëèäà èìåþò ðàçìåðû 0.15—0.3 ìì, îêðóãëóþ ñëà-
áî îêàòàííóþ, êîððîäèðîâàííóþ ôîðìó áåç êàêîé-
ëèáî îãðàíêè, ÷àñòü çåðåí òðåùèíîâàòà, òðåùèíû
âûïîëíåíû ôóêñèòîì. Ñîñòàâ ìèíåðàëà (ìàñ. %):
ZnO 5.0—27.4, FeO 1.4—15.9, MnO 4.3—11.4, MgO 0—
3.5, Cr2O3 45.5—62.7, Al2O3 0,5—15.7, Fe2O3 0—6.7,
TiO2 0—0.13, V2O5 0—0.4. Ïî âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ
öèíêà è ìàðãàíöà õðîìøïèíåëèäû ðåçêî îòëè÷àþò-
ñÿ îò àêöåññîðíûõ è ðóäíûõ õðîìøïèíåëèäîâ
óëüòðàáàçèòîâ è áëèæå âñåãî ê öèíêîõðîìèòó — ìè-
íåðàëó, îòêðûòîìó â ñëþäèñòûõ ìåòàñîìàòèòàõ
Îíåæñêîãî ïðîãèáà â Êàðåëèè [6].

Â 15 êì ñåâåðíåå î. Ãðóáåïåíäèòû â àëüêåñâîæ-
ñêèõ ãðàâåëèòàõ è ïåñ÷àíèêàõ íà ðó÷. Áûñòðîì îò-
ìå÷åíû ó÷àñòêè ôóêñèòñîäåðæàùèõ çåëåíûõ ïîðîä
ìîùíîñòüþ äî 0.5 ì. Ðàñïðåäåëåíèå ôóêñèòà ñòðóé-
÷àòîå èëè ïÿòíèñòîå. Èçðåäêà â ìåëêèõ ÿðêî-çåëå-
íûõ ïÿòíûøêàõ ðàçìåðîì 0.5—2 ìì, ñëîæåííûõ
ïî÷òè ìîíîìèíåðàëüíûì àãðåãàòîì ôóêñèòà, âûÿâ-
ëÿþòñÿ ðåëèêòû òðåùèíîâàòûõ çåðåí Mn- è Zn-ñî-
äåðæàùèõ õðîìøïèíåëèäîâ ñ ðàçìåðàìè îòäåëüíûõ
ôðàãìåíòîâ 20—30 ìêì (ðèñ. 1). Ñîñòàâ ìèíåðàëà
(ìàñ. %): ZnO 10.68, FeO 20.77, MnO 4.90, MgO íå
îáí., Cr2O3 54.49, Al2O3 5.99, TiO2 0.25, SiO2 3.12, K2O
0.23, CaO 0.11, ñóììà 100.54. Ôóêñèò, â ìàòðèöå êî-
òîðîãî íàõîäèòñÿ õðîìøïèíåëèä, âûñîêîõðîìèñ-
òûé (ìàñ. %): SiO2 47.18, TiO2 0.84, Al2O3 25.46, Cr2O3
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5.86, FeO 4.10, MgO 1.83, CaO 0.20, K2O 11.28, Na2O
íå îáí., ñóììà 96.75.

Êðîìå òîãî, ðåëèêòû õðîìøïèíåëèäîâ îáíàðó-
æåíû â ìàãíåòèòå èç áàçàëüíûõ ãðàâåëèòîâ è êîíã-
ëîìåðàòîâ àëüêåñâîæñêîé ñâèòû íà ó÷àñòêå Íåñòå-
ðîâñêèé (ñêâ. 202—206). Ìàãíåòèò ïðåäñòàâëåí îê-
òàýäðè÷åñêèìè êðèñòàëëàìè, à òàêæå çåðíàìè óãëî-
âàòîé ôîðìû ðàçìåðîì 0.08—0.5 ìì. Ðàçìåð âêëþ-
÷åíèé õðîìøïèíåëèäà 0.01—0.2 ìì, îíè èìåþò èçî-
ìåòðè÷íóþ èëè íåïðàâèëüíóþ ôîðìó. Ãðàíèöà ìåæ-
äó ìèíåðàëàìè íåðîâíàÿ, ñ îòðîñòêàìè è ïðîæèë-
êàìè ìàãíåòèòà â õðîìøïèíåëèäå. Â õðîìøïèíåëè-
äå îòìå÷åíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå Zn è Mn, ñî-
ñòàâ ìèíåðàëà â ðàçëè÷íûõ çåðíàõ çíà÷èòåëüíî ðàç-
ëè÷àåòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ Cr2O3 è Al2O3 (òàáë. 1). Â
ñðàñòàíèè ñ õðîìøïèíåëèäîì ïðèñóòñòâóåò ôóêñèò
(Cr2O3 2.33 ìàñ. %) è õëîðèò (Cr2O3 1.17 ìàñ %). Â
ïîðîäàõ îñíîâíîãî ñîñòàâà, ïîäñòèëàþùèõ àëüêåñ-
âîæñêóþ ñâèòó, õðîìøïèíåëèä â ìàãíåòèòå íå îá-
íàðóæåí.

Áîëåå õàðàêòåðíî äëÿ ó÷àñòêà Íåñòåðîâñêèé
ïðîÿâëåíèå õðîìîâîé ìèíåðàëèçàöèè â âèäå ìíî-
ãî÷èñëåííûõ òåë, îáîãàùåííûõ ôóêñèòîì è ñîäåð-
æàùèõ òàêæå õðîìãåìàòèò. Ôîðìà ôóêñèòèçèðîâàí-
íûõ ó÷àñòêîâ ëèíçîâèäíàÿ, ëèíçîâèäíî-ïÿòíèñòàÿ,
÷àñòî ñ íå÷åòêèìè êîíòóðàìè, ìîùíîñòü 0.2—1 ì,
ïî ïðîñòèðàíèþ ïðîñëåæèâàþòñÿ íà íåñêîëüêî ìåò-
ðîâ. Ðàñïðåäåëåíèå ôóêñèòà ïÿòíèñòî-ïîëîñ÷àòîå,
ìèíåðàëîì îáîãàùåíû îòäåëüíûå ñëîéêè ìîùíîñ-
òüþ 1—5 ñì, íî íåðåäêî ôóêñèòñîäåðæàùèå ñòðóé-
êè òîëùèíîé 0.5—1 ñì êîíòðîëèðóþòñÿ ïëîé÷àòîñ-
òüþ, çîíêàìè ñìÿòèé è ñðûâîâ. Ôóêñèòñîäåðæàùèå
ïîðîäû îáû÷íî íàõîäÿòñÿ â êîíòóðàõ çîëîòîðóäíûõ
òåë. Ñîäåðæàíèå õðîìà â íèõ ñîñòàâëÿåò 0.01—
0.09 %, â îáîãàùåííûõ õðîìîì ó÷àñòêàõ — 0.1—
0.15 %. Çîëîòî íàõîäèòñÿ â ñðàñòàíèè ñî âñåìè ìè-
íåðàëàìè, ñëàãàþùèìè ïîðîäó (ðèñ. 2).

Ïðè òùàòåëüíûõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèÿõ ôóêñèòñîäåðæàùèõ ïîðîä õðîìøïèíåëèä â íèõ
íå îáíàðóæåí, âèäèìî îí ïîëíîñòüþ ðàçëîæèëñÿ. Â
ãåìàòèòå, àññîöèèðóþùåì ñ ôóêñèòîì, îòìå÷åíî çíà-

÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå õðîìà (Cr2O3 äî 4.5 ìàñ. %)
(òàáë. 2). Äëÿ èëüìåíèòà, âñòðå÷àþùåãîñÿ â âèäå òàá-
ëèò÷àòûõ çåðåí ðàçìåðîì 0.1—0.2 ìì, õàðàêòåðíî ðåç-
êî âûðàæåííîå íåîäíîðîäíîå ñòðîåíèå, îáóñëîâëåí-
íîå çàìåùåíèåì ìèíåðàëà àãðåãàòîì ðóòèëà è ãåìà-
òèòà. Â ìèêðîçåðíèñòîì àãðåãàòå ïîñëåäíåãî õðîì
òàêæå ôèêñèðóåòñÿ (0.75—3.55 ìàñ. % Cr2O3).

Íà ðèñ. 3 è 4 ïðåäñòàâëåíî êðóïíîå çåðíî ãåìà-
òèòà â ôóêñèòîâîé ìàòðèöå, îáðàñòàþùåå êëàñòîãåí-
íîå çåðíî èëüìåíèòà, íàöåëî çàìåùåííîå àãðåãàòîì
ðóòèëà ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ãåìàòèòà è êâàð-
öà. Ôóêñèò îáðàçóåò ïî÷òè ìîíîìèíåðàëüíûé ëåïè-
äîáëàñòîâûé àãðåãàò ñ òîëùèíîé ÷åøóåê 5—10 ìêì.
Ñîäåðæàíèå Cr2O3 â ôóêñèòå ñîñòàâëÿåò 2.55 ìàñ. %,
à â ãåìàòèòå (òàáë. 2) — 2.97—4.50 ìàñ. %. Òàêèì îá-
ðàçîì, õðîì, âûñâîáîäèâøèéñÿ ïðè ðàçëîæåíèè
õðîìøïèíåëèäà, îò êîòîðîãî íèêàêèõ âèäèìûõ ñëå-
äîâ íå îñòàëîñü, çàôèêñèðîâàëñÿ â àóòèãåííî-ìåòà-
ìîðôîãåííûõ ôóêñèòå è ãåìàòèòå â ñîèçìåðèìûõ
ñîäåðæàíèÿõ.

Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ õðîìøïèíåëèäîâ â
àëüêåñâîæñêîé òîëùå ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ êëàñ-
òîãåííîé ïðèðîäå. Ïðè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðåîáðà-

Ò à á ë è ö à  1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðåëèêòîâûõ õðîìøïèíåëèäîâ â ìàãíåòèòå (ìàñ. %)

Ðèñ. 2. Çîëîòî (áåëîå) â ñðàñòàíèè ñ ãåìàòèòîì è èëüìå-
íèòîì â ôóêñèòñîäåðæàùåì ïåñ÷àíèêå àëüêåñâîæñêîé

ñâèòû. Àíøë. 202803

Ò à á ë è ö à   2
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ õðîìñîäåðæàùåãî ãåìàòèòà (ìàñ. %)
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çîâàíèÿõ ãîðíûõ ïîðîä õðîìøïèíåëèäû âñòóïàëè
â õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ñ îêðóæàþùèìè ìè-
íåðàëàìè, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî âîêðóã íèõ îáðàçî-
âàëèñü ôóêñèòîâûå îòîðî÷êè. Ïðè äàëüíåéøåì ðàç-
âèòèè ïðîöåññà õðîìøïèíåëèäû ïîëíîñòüþ ðàçëà-
ãàëèñü, à îñâîáîäèâøèéñÿ õðîì ôèêñèðîâàëñÿ â
ôóêñèòå è ãåìàòèòå. Òàêèì îáðàçîì, ðàçâèòèå ôóê-
ñèòà è õðîìñîäåðæàùåãî ãåìàòèòà ïðåäîïðåäåëÿëîñü
íàëè÷èåì â ïîðîäå êëàñòîãåííîãî õðîìøïèíåëèäà.
Â áàçàëüíîì ãîðèçîíòå àëüêåñâîæñêîé ñâèòû ìàã-
íåòèò, íàðàñòàþùèé íà õðîìøïèíåëèä è ÷àñòè÷íî
åãî çàìåùàþùèé, âèäèìî, ïðåäîõðàíÿë õðîìîâûé
ìèíåðàë îò ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ.

Âñå õðîìøïèíåëèäû àëüêåñâîæñêîé òîëùè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì ñîñòàâîì — îíè ÿâ-
ëÿþòñÿ Mn- è Zn-ñîäåðæàùèìè ïðè âåñüìà íåçíà-
÷èòåëüíûõ ñîäåðæàíèÿõ MgO. Áëèçêèå ïî ñîñòàâó
õðîìøïèíåëèäû îáíàðóæåíû â çîëîòîíîñíûõ ôóê-
ñèòîâûõ ïðîæèëêàõ â ðèîëèòàõ (ó÷àñòîê ×óäíîå), ãäå

îíè îáðàçóþò èçîìåòðè÷íûå, èíîãäà îãðàíåííûå
çåðíà ðàçìåðîì äî 10 ìêì. Îòìå÷åíî íàðàñòàíèå
ìíîãî÷èñëåííûõ ìåëêèõ (1—3 ìêì) êðèñòàëëèêîâ
öèíêîõðîìèòà íà çåðíî àëëàíèòà, ïðè÷åì èíîãäà
öèíêîõðîìèò ðàçâèâàåòñÿ â íåì ïî òðåùèíêàì.
Öèíêîõðîìèò ñîäåðæèò (îáð. 722506) â ìàñ. %: ZnO
19.1—19.3, FeO 19.5—24.7, MnO 1.3—2.3, MgO íå
îáí., Cr2O3 38.6—42.2. Ôóêñèò, àññîöèèðóþùèé ñî
øïèíåëèäîì, ñîäåðæèò â ýòîì îáðàçöå 3.7—
4.6 ìàñ. % Cr2O3, íî â äðóãèõ ñëó÷àÿõ îòìå÷åíû ìå-
íåå õðîìèñòûå ôóêñèòû (1.7—2.5 ìàñ. % Cr2O3).

Òàêèì îáðàçîì, â ðèîëèòàõ ôóíäàìåíòà è ïå-
ðåêðûâàþùèõ îòëîæåíèÿõ ÷åõëà ïðèñóòñòâóþò
õðîìøïèíåëèäû áëèçêîãî è ïðèòîì ñïåöèôè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà, îòêóäà íàïðàøèâàåòñÿ ëîãè÷åñêèé âû-
âîä î ïîñòóïëåíèè õðîìøïèíåëèäîâ (à òàêæå è çî-
ëîòà) â îòëîæåíèÿ àëüêåñâîæñêîé ñâèòû â ðåçóëü-
òàòå ðàçìûâà õðîìñîäåðæàùèõ çîëîòîðóäíûõ òåë
ó÷àñòêà ×óäíîå. Ðàçóìååòñÿ, òàêîé âàðèàíò âïîëíå
âîçìîæåí, åñëè õðîì-çîëîòàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â ðè-
îëèòàõ óæå ñóùåñòâîâàëà êî âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ
îñàäêîâ àëüêåñâîæñêîé ñâèòû.

Íî ìîæíî ïðåäëîæèòü èíîå îáúÿñíåíèå Mn-Zn
ñîñòàâà õðîìøïèíåëèäîâ â ìåòàòåððèãåííûõ ïîðî-
äàõ, ïðåäïîëîæèâ, ÷òî òàêîé ñîñòàâ îíè ïðèîáðåëè
íà ìåñòå â ðåçóëüòàòå ìåòàìîðôè÷åñêèõ ðåàêöèé
êëàñòîãåííîãî ïåðâè÷íî ìàãìàòîãåííîãî õðîìøïè-
íåëèäà ñ îêðóæàþùèìè ìèíåðàëàìè.

Íàáëþäåíèÿ íàä õàðàêòåðîì ìåòàìîðôè÷åñêèõ
ïðåîáðàçîâàíèé õðîìøïèíåëèäîâ â ãèïåðáàçèòàõ
ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðîäóêòû ðåàêöèè ÷àñòî ïðèîáðå-
òàþò çîíàëüíîå ñòðîåíèå â ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî çàìåùåíèÿ ïåðâè÷íîãî ìèíåðàëà õðîìø-
ïèíåëèäîì èíîãî ñîñòàâà (â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ ïîòå-
ðåé ìàãíèÿ), çàòåì õðîììàãíåòèòîì è, íàêîíåö, ìàã-
íåòèòîì. Âîêðóã òàêèõ çåðåí â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
îáðàçóåòñÿ îòîðî÷êà õðîìîâîãî õëîðèòà ôèîëåòîâî-
ãî öâåòà. Íèêàêîãî îáîãàùåíèÿ îáðàçîâàâøèõñÿ ìè-

Ðèñ. 4.  Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 3. Èçîáðàæåíèå â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ è õàðàêòåðèñòè÷åñêîì èçëó÷åíèè Si, K, Ti, Cr è Fe

Ðèñ. 3. Õðîìñîäåðæàùèé ãåìàòèò â ôóêñèòîâîé ìàòðè-
öå íàðàñòàåò íà àïîèëüìåíèòîâûé ãåìàòèò-ðóòèëîâûé
àãðåãàò. Èçîáðàæåíèå â âèäèìîì ñâåòå. Àíøë. 202803
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íåðàëîâ ìàðãàíöåì è öèíêîì â ìîùíûõ òåëàõ àëü-
ïèíîòèïíûõ ãèïåðáàçèòîâ, êàê ïðàâèëî, íå ïðîèñ-
õîäèò. Îáúÿñíåíèå òóò ïðîñòîå: ñîîòíîøåíèå ìåæ-
äó øïèíåëåîáðàçóþùèìè êîìïîíåíòàìè (Cr, Mn,
Zn) â ïîðîäå ñ äîìèíèðîâàíèåì õðîìà íå ïîçâîëÿåò
ýòîé âîçìîæíîñòè ðåàëèçîâàòüñÿ. Èíîå äåëî â ìà-
ëîìîùíûõ òåëàõ ãèïåðáàçèòîâ, îñîáåííî ìåòàñîìà-
òè÷åñêè ïðåîáðàçîâàííûõ, â êîòîðûõ âîçìîæåí îá-
ìåí êîìïîíåíòàìè ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, èëè â ïî-
ðîäàõ äðóãîãî, íå ãèïåðáàçèòîâîãî ñîñòàâà, ãäå ñî-
îòíîøåíèå ìåæäó Cr, Mn, Zn òàêîâî, ÷òî àóòèãåí-
íî-ìåòàìîðôîãåííûé õðîìøïèíåëèä ïðîñòî îáÿçàí
îáîãàùàòüñÿ Mn è Zn. È ýòî äåéñòâèòåëüíî íàáëþ-
äàåòñÿ.

Â ëàìïðîôèðîâûõ äàéêàõ ×åòëàññêîãî Êàìíÿ
íà Òèìàíå [5] àêöåññîðíûå õðîìøïèíåëèäû èìåþò
ìåòàôîðôîãåííóþ õðîììàãíåòèòîâóþ êàéìó, îáî-
ãàùåííóþ öèíêîì (ZnO 6.31 ìàñ. %) è ìàðãàíöåì
(MnO 2.82 ìàñ. %). Â ðîäèíãèòàõ Áàæåíîâñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ õðèçîòèë-àñáåñòà ìåòàìîðôîãåííûå
Mn-Zn õðîìèòû (ZnO äî 6.1, MnO äî 3.6 ìàñ. %) çà-
ìåùàþò ïåðâè÷íûå õðîìøïèíåëèäû â âèäå êàéì
ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ [1]. Ñðåäè íîâîîáðàçîâàííûõ
ìèíåðàëîâ ïðèñóòñòâóåò òàêæå Cr-õëîðèò. Â Êîæèì-
ñêîì ðàéîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà [13] â ìàëîìîù-
íîì (äî 30 ì) òåëå ñåðïåíòèíèòîâ ìåòàìîðôèçîâàí-
íûå õðîìøïèíåëèäû ñîäåðæàò äî 1.6 ìàñ. % ZnO è
2.0 ìàñ. % MnO.

Â ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ Zn- è Mn-ñîäåð-
æàùèå õðîìøïèíåëèäû âûÿâëåíû íà êîë÷åäàí-
íîì ìåñòîðîæäåíèè Îóòîêóìïó â Ôèíëÿíäèè
(ZnO äî 5.8 ìàñ. %), â ñëþäÿíûõ ñëàíöàõ ðàéîíà
Õåìëî â Êàíàäå (ZnO äî 8.9, MnO äî 13 ìàñ. %), â
àìôèáîëèòå [7] â äîêåìáðèéñêèõ ïîðîäàõ Êîëü-
ñêîãî ïîëóîñòðîâà (ZnO 4.1, MnO 9.3 ìàñ. %). Â
ñèëëèìàíèò-êîðäèåðèòîâûõ ñëàíöàõ Ïðèîëüõî-
íüÿ [3] õðîìøïèíåëèäû ñîäåðæàò (ìàñ. %): ZnO
2.0—5.5, MnO 1.8—20.5, MgO äî 3.6, Cr2O3 28.4—
65.8, V2O3 5.45—39.3.

Ñêîðåå âñåãî, Zn- è Mn-ñîäåðæàùèå õðîìøïè-
íåëèäû âîîáùå ÿâëÿþòñÿ ïðåîáëàäàþùèìè â ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ, èõ îòíîñèòåëüíàÿ ðåäêîñòü
ìíèìàÿ è îáúÿñíÿåòñÿ íåáîëüøèì ÷èñëîì àíàëèçîâ
ýòîãî àêöåññîðíîãî ìèíåðàëà.

×òî êàñàåòñÿ õðîìîâîé (è çîëîòîé) ìèíåðàëè-
çàöèè â ðèîëèòàõ íà ó÷àñòêå ×óäíîå, òî ê íàñòîÿùå-
ìó âðåìåíè íå ñóùåñòâóåò íèêàêèõ äîêàçàòåëüíûõ
ñîîáðàæåíèé ïî åå ïðîèñõîæäåíèþ è ïðèõîäèòñÿ ñ
ñîæàëåíèåì êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ñïóñòÿ äåñÿòèëå-
òèå [9, 11] ïðèðîäà åå îñòàåòñÿ íåèçâåñòíîé.

Àíàëèçû âûïîëíåíû Ôèëèïïîâûì Â. Í. (Èíñòè-
òóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ) íà JSM-6400 ñ Link-

ISIS-300 è Ìîõîâûì À. Â. (ÈÃÅÌ ÐÀÍ) íà JSEM-5300
ñ Link-ISIS.
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Êàðáîíàäî — çàãàäî÷íàÿ ìèêðîïîëèêðèñòàëëè-
÷åñêàÿ ðàçíîâèäíîñòü àëìàçà, ãåíåçèñ êîòîðîé îñ-
òàåòñÿ äî ñèõ ïîð âî ìíîãîì íåÿñíûì. Äîñòàòî÷íî
ïîäðîáíûå îáçîðû ðàçëè÷íûõ ãèïîòåç ïðîèñõîæäå-
íèÿ êàðáîíàäî èìåþòñÿ â ðàáîòàõ [22, 24, 26]. Ïî-
äîáíî îáúÿñíåíèþ ïðîèñõîæäåíèÿ ìîíîêðèñòàëü-
íûõ ïðîìûøëåííûõ àëìàçîâ, ñóùåñòâóåò ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ìàíòèéíî-ìàãìàòè÷åñêîé ïðèðîäå êàðáîíàäî
[17, 27, 32, 33]. À. À. Ìàðàêóøåâ âûäâèíóë ïðåäïî-
ëîæåíèå î òîì, ÷òî êàðáîíàäî ìîæåò áûòü ðåçóëüòà-
òîì ïåðåêðèñòàëëèçàöèè (ðåêðèñòàëëèçàöèè) ìîíî-
êðèñòàëüíûõ èçíà÷àëüíî ìàãìàòè÷åñêèõ àëìàçîâ â óñ-
ëîâèÿõ çåìíîé êîðû [10]. Â. Ò. Äóáèí÷óêîì è åãî êîë-
ëåãàìè [5], Ô. Â. Êàìèíñêèì [8], à òàêæå Ì. Îçèìîé
è åãî êîëëåãàìè [29] ðàññìàòðèâàëàñü âîçìîæíîñòü
îáðàçîâàíèÿ êàðáîíàäî èç îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà ïðè
åñòåñòâåííîì ðàäèîàêòèâíîì îáëó÷åíèè. Å. Â. Ôðàí-
öåññîí è Ô. Â. Êàìèíñêèé [16] îáðàòèëè âíèìàíèå
íà áëèçîñòü èçîòîïíîãî ñîñòàâà êàðáîíàäî è áèîãåí-
íîãî óãëåðîäà, ÷òî ïîäòîëêíóëî èõ ê èäåå ïðîèñõîæ-
äåíèÿ êàðáîíàäî êàê ïðîäóêòà ìåòàìîðôèçìà óãëåðî-
äèñòûõ ïîðîä. Îïðåäåëåííîé ïîïóëÿðíîñòüþ òàêæå
ïîëüçóåòñÿ ãèïîòåçà êîñìîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
êàðáîíàäî. Òàê, Ñìèò è Äàóñîí [31] ñâÿçàëè êðèï-
òîçåðíèñòîñòü êàðáîíàäî, çàìåòíî îáëåã÷åííûé ñî-
ñòàâ óãëåðîäà, íàëè÷èå «çåìíîêîðîâûõ» ìèíåðàëü-
íûõ âêëþ÷åíèé ïðè îòñóòñòâèè âêëþ÷åíèé ìàíòèé-
íîãî ïàðàãåíåçèñà, à òàêæå íàõîäêè ëîíñäåéëèòñî-
äåðæàùèõ êàðáîíàäî — ñ âîçìîæíîñòüþ îáúÿñíåíèÿ
ïðîèñõîæäåíèÿ êàðáîíàäî êàê ïðîäóêòà èìïàêòíîãî
ìåòàìîðôèçìà ïîðîä çåìíîé êîðû (ìèøåíè), ñîäåðæà-
ùèõ îðãàíè÷åñêèé óãëåðîä èëè ãðàôèò. Áëèçêóþ òî÷-
êó çðåíèÿ âûñêàçûâàë Â. À. Åçåðñêèé, îáíàðóæèâ-
øèé ñõîäñòâî êàðáîíàäî ñ ïðîäóêòàìè óäàðíîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ óãëåé [7]. À. Ì. Àñõàáîâûì è
Á. À. Ìàëüêîâûì áûëà ïðåäëîæåíà êâàòàðîííàÿ
ìîäåëü ãåíåçèñà êàðáîíàäî [1]. Ïî èõ ìíåíèþ, êàð-
áîíàäî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óíèêàëüíóþ ïîðèñòóþ ïî-
ðîäó — àëìàçèò, êîòîðàÿ ôîðìèðîâàëàñü ïðè âûñîêèõ
äàâëåíèÿõ è àíîìàëüíî âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (3500—
4000 °Ñ), âîçíèêøèõ â ðåçóëüòàòå èìïàêòíîãî ñîáûòèÿ.
Îáðàçîâàíèå êàðáîíàäî ïðîõîäèëî ÷åðåç ñòàäèþ
ôîðìèðîâàíèÿ êëàñòåðîâ «ñêðûòîé ôàçû» — êâàòà-
ðîíîâ.

Áîðüáà èäåé â äèñêóññèè ïðîèñõîæäåíèÿ êàð-
áîíàäî ÷åì-òî íàïîìèíàåò áåñêîíå÷íóþ ãîíêó âîî-
ðóæåíèé. Êàê òîëüêî êòî-òî íàéäåò äîñòîéíîå «ñðåä-
ñòâî çàùèòû», òî òóò æå îïïîíåíòû íàõîäÿò ðàçÿ-
ùåå «ñðåäñòâî íàïàäåíèÿ».

Â êà÷åñòâå òèïîâîãî ïðèìåðà ìîæíî ðàññìîòðåòü
îáúÿñíåíèå ïðîèñõîæäåíèÿ êàðáîíàäî, ïðåäëîæåí-
íîå íå òàê äàâíî Á. À. Ìàëüêîâûì [9], êîòîðûé âûä-
âèíóë â êà÷åñòâå î÷åðåäíîãî «íåîñïîðèìîãî» àðãó-
ìåíòà èìïàêòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ — òåçèñ î ïðèñóò-
ñòâèè àòîìàðíîãî êðåìíèÿ (Siî) â ðåøåòêå àëìàçà êàð-
áîíàäî — êàê ïîêàçàòåëÿ ãèïåðáàðè÷åñêèõ óñëîâèé

åãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êàçàëîñü áû, ñòàâÿùèé òî÷êó â
ðåøåíèè «ïðîáëåìû êàðáîíàäî». Íåñîìíåííî, ÷òî â
ðÿäó íîâûõ ãèïîòåç î ïðîèñõîæäåíèè êàðáîíàäî
ýòî — ñâåæàÿ ìûñëü. Îäíàêî äàííûå Ð. Ì. Ìèíååâîé
è å¸ êîëëåã [11] íà êîòîðûå îïèðàåòñÿ Á. À. Ìàëüêîâ,
âîâñå íå óêàçûâàþò ïðÿìî íà ïðèñóòñòâèå àòîìàðíî-
ãî êðåìíèÿ â ðåøåòêå àëìàçà. Çíàêîìñòâî ñî ñòàòüåé
[11] ïîêàçûâàåò, ÷òî â êàðáîíàäî óñòàíîâëåí ïàðàìàã-
íèòíûé öåíòð, ÿâëÿþùèéñÿ àíàëîãîì õîðîøî èçó-
÷åííîãî R1-öåíòðà, âûÿâëÿåìîãî ïðè ïîìîùè ÝÏÐ
â àëìàçàõ, ïîäâåðãøèõñÿ îáëó÷åíèþ. Óêàçàíî òàêæå,
÷òî ïàðàìàãíèòíûå R1-öåíòðû îáíàðóæèâàëè â ïðè-
ðîäíûõ àëìàçàõ òèïà IIa è IIb ïîñëå îáëó÷åíèÿ ýëåê-
òðîíàìè èëè íåéòðîíàìè. Îòìåòèì, ÷òî R1-öåíòð óñ-
òàíàâëèâàëñÿ â ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçàõ â òðóá-
êå «Óäà÷íàÿ» (ßêóòèÿ) À. È. Ãîðøêîâûì è åãî ñîàâ-
òîðàìè [4]. Ð. Ì. Ìèíååâà è å¸ ñîàâòîðû ñïåöèàëüíî
îòìå÷àþò, ÷òî îíè íå ïîäâåðãàëè îáëó÷åíèþ è îòæè-
ãó îáðàçöû êàðáîíàäî äëÿ àêòèâàöèè èçó÷àåìûõ ïà-
ðàìàãíèòíûõ öåíòðîâ, ÷òî îáû÷íî äåëàåòñÿ â èññëå-
äîâàíèÿõ, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ÝÏÐ. Îäíàêî èç
äàííûõ è ëèòåðàòóðíîãî îáçîðà Ð. Ì. Ìèíååâîé è å¸
êîëëåã [11] âîâñå íå ñëåäóåò, ÷òî êàðáîíàäî ìîæåò ÿâ-
ëÿòüñÿ åäèíñòâåííûì â ñâî¸ì ðîäå óíèêàëüíûì íåî-
áëó÷¸ííûì â ïðèðîäå àëìàçîì, ñîäåðæàùèì R1-
öåíòð. Ïî-âèäèìîìó, Á. À. Ìàëüêîâ íå ó÷¸ë íàêîï-
ëåííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñâåäåíèÿ î åñòåñòâåí-
íîì ðàäèàöèîííîì îáëó÷åíèè êàðáîíàäî: â êàðáî-
íàäî ïðèñóòñòâóþò ðàäèîãåííûå ãàëî [25], òîðèé è
óðàí [14], à òàêæå ïðèçíàêè ðàäèàöèîííî-òåðìè÷å-
ñêèõ âîçäåéñòâèé [28]. Ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü, ÷òî
íå òîëüêî â êàðáîíàäî, íî è â ìîíîêðèñòàëüíûõ àë-
ìàçàõ, îñîáåííî ñ ðàäèàöèîííîé çåëåíîé îêðàñêîé,
õàðàêòåðíîé äëÿ àëìàçîâ èç äîêåìáðèéñêèõ ðîññû-
ïåé, ñî âðåìåíåì áóäåò îáíàðóæåí R1-öåíòð. Êðîìå
òîãî, âàæíî îòìåòèòü, ÷òî Ð. Ì. Ìèíååâîé è å¸ êîë-
ëåãàìè ñîîáùàåòñÿ î ïðèñóòñòâèè àòîìàðíîãî êðåì-
íèÿ â êàðáîíàäî íà îñíîâàíèè äàííûõ ðåíòãåíîýëåê-
òðîííîãî àíàëèçà — ìåòîäà, ïðÿìî íå óêàçûâàþùå-
ãî íà âõîæäåíèå âîññòàíîâëåííîãî êðåìíèÿ â ñòðóê-
òóðó àëìàçíîé ðåøåòêè êàðáîíàäî. Âûâîäû æå î ïðè-
ðîäå R1-öåíòðà â êàðáîíàäî, ó÷àñòèè è ôîðìå âõîæ-
äåíèÿ â íåãî êðåìíèÿ — ýòî âûñòðàäàííàÿ òî÷êà çðå-
íèÿ ýòèõ àâòîðîâ. Çäåñü, êàê ýòî íåðåäêî áûâàåò â ðà-
äèîñïåêòðîñêîïèè, ðÿä çàêëþ÷åíèé, ïîëîæåííûõ â
îñíîâó èòîãîâîãî âûâîäà î ïðèðîäå äåôåêòà, íå èñ-
êëþ÷àåò îïîðû íà âïîëíå ðàçóìíûå ïðåäïîëîæåíèÿ
è óáåäèòåëüíûå äîâîäû, òåì íå ìåíå íå ÿâëÿþùèìè-
ñÿ ïðÿìûìè äîêàçàòåëüñòâàìè.

Íàêîíåö â ðÿäó íîâûõ ãèïîòåç íåëüçÿ íå îòìå-
òèòü âûäâèíóòóþ îòíîñèòåëüíî íåäàâíî èäåþ
Ñ. Õàããåðòè [23] î âíåçåìíîì êîñìîãåííîì ïðîèñõîæ-
äåíèè êàðáîíàäî, îáðàçîâàâøåãîñÿ ïðè âçðûâå äîñîë-
íå÷íîé Ñâåðõíîâîé. Ýòà ãèïîòåçà è âîâñå âûíîñèò
ñïîðû î ïðîèñõîæäåíèè êàðáîíàäî çà ïðåäåëû ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, èäóùèõ íà ïëàíåòå Çåìëÿ.

ÂÅÙÅÑÒÂÅÍÍÀß È ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÀß ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÎÑÒÜ ÊÀÐÁÎÍÀÄÎ
Â. À. Ïåòðîâñêèé1, Þ. Â. Ãëóõîâ1, À. Å. Ñóõàðåâ1, Ã. Í. Êàáëèñ1, Ì. Ìàðòèíñ2

1Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð; petrovsky@geo.komisc.ru
2Ôåäåðàëüíûé Óíèâåðñèòåò øòàòà Ìèíàñ Æåðàéñ, Áåëî Îðèçîíòå, Áðàçèëèÿ



- 119 -

Îäíî ñîâåðøåííî áåññïîðíî: êàðáîíàäî ÿâëÿåò-
ñÿ îäíèì èç äðåâíåéøèõ îáðàçîâàíèé [30], ñ âîçðàñ-
òîì, ïðèáëèæàþùèìñÿ ê âîçðàñòó Çåìëè. Ìû åùå íå
òàê ìíîãî çíàåì î «çåìíîêîðîâîé» áèîãðàôèè êàðáî-
íàäî. Åñëè ìû ïðèíèìàåì òåëëóðè÷åñêóþ (à íå êîñ-
ìîãåííóþ) ãèïîòåçó ãåíåçèñà êàðáîíàäî, òî â ðàçãàäêå
ïðèðîäû êàðáîíàäî ìîæåò ïîìî÷ü èçó÷åíèå ïðèñóòñòâó-
þùèõ â íåì ìíîãî÷èñëåííûõ ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé.

Â äàííîì ñîîáùåíèè ìû ïîìåùàåì ìàòåðèàë,
äåìîíñòðèðóþùèé íåêîòîðûå ðåãèîíàëüíûå îñîáåí-
íîñòè áðàçèëüñêèõ êàðáîíàäî, íåîáúÿñíèìûå â ïðåä-
ñòàâëåíèÿõ îá èõ ïåðâîíà÷àëüíîì åäèíîì (ò. å. îäíî-
ðîäíîì) èñòî÷íèêå. Õîòÿ ìû â îñíîâíîì èñïîëüçóåì
äàííûå, êîòîðûå óæå ïóáëèêîâàëèñü íàìè ðàíåå —
çäåñü îíè îò÷àñòè ðåèíòåðïðåòèðóþòñÿ. Ðàáî÷àÿ êîë-
ëåêöèÿ àëìàçîâ áûëà ïðåäñòàâëåíà îáðàçöàìè êàðáî-
íàäî è ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèìè àëìàçíûìè èíäèâèäà-
ìè, èçâëå÷åííûìè èç ìîëîäûõ ðîññûïåé Áðàçèëèè â
ïðîöåññå ïîëåâûõ ðàáîò ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñ-
òèè Ì. Ìàðòèíñà (ïðîôåññîðà Ôåäåðàëüíîãî Óíèâåð-
ñèòåòà øòàòà Ìèíàñ Æåðàéñ, Áðàçèëèÿ).

Îïðåäåëåíèå ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïðèìåñåé â ìî-
íîêðèñòàëüíûõ àëìàçàõ (16 èíäèâèäîâ) è êàðáîíà-
äî (6 îáðàçöîâ) ïðîâîäèëîñü ïðè ïîìîùè èíñòðó-
ìåíòàëüíîãî íåéòðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà
(ÈÍÀÀ) Í. Í. Äîãàäêèíûì â ÃÅÎÕÈ ÐÀÍ (ã. Ìîñ-
êâà). Ïðè ïîñòðîåíèè äèàãðàìì ïðîâîäèëàñü íîð-
ìèðîâêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ íà çíà÷åíèÿ õîíäðè-
òîâîãî ñòàíäàðòà, âçÿòîãî èç ðàáîòû [21].

Àíàëèç ðåíòãåíîñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê
êàðáîíàäî (âûáîðêà 32 ñêîëîòûõ ôðàãìåíòîâ îáðàç-
öîâ) ïðîâîäèëñÿ â ÈÃ ÊÎÌÈ ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (ã. Ñûê-
òûâêàð) Ã. Í. Êàáëèñîì ìåòîäîì Äåáàÿ íà òðóáêå
ÁÑÂ-22 íà æåëåçíîì èëè ìåäíîì àíîäå â êàìåðå
ÐÊÄ-57. Àíàëèçèðîâàëèñü ðåôëåêñû ëèíèé ðåíòãå-
íîâñêîãî èçëó÷åíèÿ Kα è Kβ â îáëàñòè óãëîâ îòðà-
æåíèÿ 2θ = 10÷150°. Àáñîëþòíî äîñòîâåðíûìè áûëè
ïðèçíàíû òå ôàçû, êîòîðûå äàâàëè íà äåáàåãðàììå
òðè è áîëåå ëèíèè, íåñîâïàäàþùèõ ñ ëèíèÿìè äðó-
ãèõ ôàç, è åñëè ïðè ýòîì ñîîòíîøåíèÿ èíòåíñèâíî-
ñòåé ëèíèé ñîîòâåòñòâîâàëè ñïðàâî÷íûì. Êðèñòàë-
ëè÷åñêèìè ôàçàìè, îïðåäåëåííûìè ñ âûñîêîé äîñòî-
âåðíîñòüþ, ñ÷èòàëè òàêèå, êîòîðûå äàâàëè íà äåáà-
åãðàììå ëèáî íå ìåíåå òðåõ ñîáñòâåííûõ ëèíèé,
ëèáî ïîëîæåíèå ëèíèé îòëè÷àëîñü îò ñïðàâî÷íûõ
äàííûõ íà âåëè÷èíó, ñîèçìåðèìîå ñ ïîãðåøíîñòüþ
ìåòîäà (à òàêæå — åñëè íå ñîáëþäàëîñü ñïðàâî÷íîå
ñîîòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé). Ïîäîáíûå íåñîîò-
âåòñòâèÿ, ê ñîæàëåíèþ, âñòðå÷àþòñÿ ïðè ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíîì àíàëèçå ìèíåðàëîâ äîñòàòî÷íî ÷àñòî è
ìîãóò áûòü âûçâàíû ðàçíûìè ïðè÷èíàìè. Êðèñòàë-
ëè÷åñêèìè ôàçàìè, îïðåäåëÿþùèìèñÿ ñ íèçêîé äîñ-
òîâåðíîñòüþ, ïðèçíàâàëèñü òàêèå, êîòîðûå äàâàëè íà
äåáàåãðàììå òîëüêî îäíó èëè äâå ëèíèè ñ ìèíèìàëü-
íîé èíòåíñèâíîñòüþ. Ïî äåáàåãðàììàì ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñòàíäàðòíûõ àëãîðèòìîâ ïðîèçâîäèëñÿ ðàñ-
÷åò ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè àëìàçà (ïî-
ãðåøíîñòü îöåíêè âàðüèðóåò îò 0.001 äî 0.007 Å ).

Äàííûå ÈÍÀÀ [12]* ïîêàçûâàþò, ÷òî îáðàçöû
êàðáîíàäî ñèëüíî îáîãàùåíû ðåäêîçåìåëüíûìè
ýëåìåíòàìè (ÐÇÝ) ïî ñðàâíåíèþ ñ õîíäðèòîâûì âå-

ùåñòâîì [21]. Ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ â êàðáîíàäî âàðüè-
ðóþò îò äåñÿòûõ äî ïåðâûõ òûñÿ÷ ppm (ðèñ. 1). Ñî-
îòâåòñòâóþùèå ñóììû ÐÇÝ â êàðáîíàäî èçìåíÿþò-
ñÿ îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ppm,
ò. å. äëÿ êàðáîíàäî âåñüìà õàðàêòåðíî î÷åíü çíà÷è-
òåëüíàÿ (ïîðÿäêîâàÿ!) äèôôåðåíöèðîâàííîñòü â
óðîâíÿõ êîíöåíòðèðîâàíèÿ ÐÇÝ. Îáùàÿ òåíäåíöèÿ
ñîîòíîøåíèé ÐÇÝ âûðàæàåòñÿ â ïðåâàëèðîâàíèè
ëåãêèõ ëàíòàíîèäîâ íàä òÿæåëûìè, îäíàêî La/Yb-
îòíîøåíèå òàêæå ñèëüíî âàðüèðóåò îò äåñÿòûõ åäè-
íèö äî íåñêîëüêèõ ñîòåí, ò. å. ìîæåò áûòü íå òîëüêî
áîëüøå åäèíèöû, íî è äàæå ìåíüøå.

Ñóäÿ ïî äàííûì ðàáîòû [12], ìîíîêðèñòàëüíûå
àëìàçû èìåþò ïîõîæèé íàêëîí ñïåêòðîâ ÐÇÝ: â íèõ
òàêæå ëåãêèå ëàíòàíîèäû ïðåîáëàäàþò íàä òÿæåëû-
ìè. Îäíàêî, âåëè÷èíà ∑ÐÇÝ çà ðåäêèì èñêëþ÷åíè-
åì, â íèõ ìåíüøå, ÷åì â êàðáîíàäî — íà îäèí è äàæå
íà äâà ïîðÿäêà. Äëÿ áðàçèëüñêèõ ìîíîêðèñòàëüíûõ
àëìàçîâ òîæå õàðàêòåðíà çíà÷èòåëüíàÿ èçìåí÷è-
âîñòü âåëè÷èíû ∑ÐÇÝ — îò äåñÿòèòûñÿ÷íûõ è òû-
ñÿ÷íûõ (ïîðîãîâûõ) äî ïåðâûõ ñîòåí ppm. Â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ñîäåðæàíèå ÐÇÝ íèæå õîíäðèòî-
âûõ êëàðêîâ èëè äàæå íèæå ïîðîãà îáíàðóæåíèÿ
(ïî÷òè ó ïîëîâèíû îáðàçöîâ).

Ìû äàëåêè îò ìûñëè, ÷òî ÐÇÝ ÿâëÿþòñÿ ñòðóê-
òóðíûìè ïðèìåñÿìè â àëìàçå è çàìåùàþò àòîìû óã-
ëåðîäà â åãî ðåøåòêå. Ïî âñåé âèäèìîñòè, âàðèàöèè
ñîäåðæàíèé ðåäêèõ çåìåëü â àëìàçàõ îòðàæàåò ïðè-
ñóòñòâèå â íèõ ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëîâ-óçíèêîâ, ÿâ-
ëÿþùèõñÿ äåéñòâèòåëüíûìè êîíöåíòðàòîðàìè ÐÇÝ.
Êàê èçâåñòíî, â ìîíîêðèñòàëüíûõ àëìàçàõ, âûðîñ-
øèõ â ìàíòèè, òàêèìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ ãðàíàò
è ïåðîâñêèò. Îäíàêî âûñîêèå çíà÷åíèÿ ∑ÐÇÝ â êàð-
áîíàäî, â îòëè÷èå îò ìîíîêðèñòàëüíûõ àëìàçîâ, ñâÿ-
çàíû ñ ðåäêîçåìåëüíûìè àëþìîôîñôàòàìè (òàê íà-

*  Â ðàáîòå [12] íå áûëè ïðèâåäåíû äàííûå ïî áàðèþ.

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ â êàðáîíàäî.
1 — MGC4; 2 — MGrC2; 3 — ÌGC6/6; 4 — MGC0; 5 — MGC6/7;
6 — ChDC2; 7 — ãîÿöèò [3]; 8 — êèìáåðëèòû â öåëîì [3]. 1, 3—
5 — øòàò Ìèíàñ Æåðàéñ, 2 — øòàò Ìàòó Ãðîññó, 6 — øòàò Áàéà,
Íàöèîíàëüíûé ïàðê ×àïàäà Äèàìàíòèíà. Íîðìèðîâêà

ïðîâîäèëàñü íà çíà÷åíèÿ õîíäðèòîâîãî ñòàíäàðòà [21]
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çûâàåìûìè ôëîðåíñèòàìè*), íå ÿâëÿþùèìèñÿ ìàí-
òèéíûìè ìèíåðàëàìè è, ïî-âèäèìîìó, ãåíåòè÷åñ-
êè ñâÿçàííûìè ñ ìåòàîñàäî÷íûìè êîìïëåêñàì, â
êîòîðûõ êàðáîíàäî äëèòåëüíî íàõîäèëîñü. Íà äè-
àãðàììå ðèñ. 1 âìåñòå ñ äàííûìè ïî àëìàçàì ïðèâå-
äåíà êðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ â ãîÿöèòå, ñõîæàÿ
ïî íàêëîíó è âûñîòå ñ êðèâûìè äëÿ êàðáîíàäî.

Çàìåòèì, ÷òî â ëèòåðàòóðå ñîñòàâû ÐÇÝ êàðáî-
íàäî ñðàâíèâàþòñÿ ñ ñîñòàâàìè ÐÇÝ êèìáåðëèòîâûõ
ïîðîä, à ñõîäñòâî òðàêòóåòñÿ â òåðìèíàõ ñõîäíîãî
ãåíåçèñà òåõ è äðóãèõ. [3]. Îäíàêî ïðè÷èíîé ìîæåò
áûòü ïðîñòî ñõîäñòâî â ñïîñîáíîñòè êîíöåíòðèðî-
âàòü ëåãêèå ëàíòàíîèäû — òàêèõ ìèíåðàëîâ, êàê êàð-
áîíàòû (êèìáåðëèòû) è àëþìîôîñôàòû (ìåòàîñà-
äî÷íûå êîëëåêòîðû). Îòìåòèì, ÷òî êàðáîíàòû è
ôëîðåíñèòû, â îáùåì ÿâëÿþòñÿ ìèíåðàëàìè çåìíîé
êîðû, à íå ìàíòèè.

Ïîìèìî ÐÇÝ, â êàðáîíàäî ïî äàííûì ÈÍÀÀ
ïðèñóòñòâóþò: Ba, Fe, Cr, Co, Zn, Sb, Cs, Sc, Th, U.
Îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå äîâîëüíî âûñîêèå ñî-
äåðæàíèÿ öåíòðîñòðåìèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ò. å. òÿ-
ãîòåþùèõ ê öåíòðó Çåìëè) — õðîìà è æåëåçà, ñîñòàâ-
ëÿþùèõ â ñðåäíåì ñîîòâåòñòâåííî äåñÿòêè è òûñÿ-
÷è ppm. Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ õðîìà â êàðáîíàäî
áëèçêè ê êëàðêàì õîíäðèòîâ, êèñëûõ ïîðîä (ãðàíè-
òîèäîâ) è íåêîòîðûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä (ïåñ÷àíèêîâ)
[2]. Êîíöåíòðàöèè öåíòðîñòðåìèòåëüíîãî Ñî (åäè-
íèöû ppm) áëèçêè ê êëàðêàì ãðàíèòîèäîâ, îäíàêî
åñòü îáðàçöû è ñ îòñóòñòâèåì ýòîãî ýëåìåíòà. Âî âñåõ
îáðàçöàõ áåç èñêëþ÷åíèÿ áûë îáíàðóæåí ñêàíäèé â
êîëè÷åñòâå åäèíèö ppm, ÷òî ñõîæå ñ ðàçëè÷íûìè
êëàðêîâûìè âåëè÷èíàìè, èñêëþ÷àÿ êëàðêè áàçàëü-
òîâ, ãëèí è ñëàíöåâ. Òàêæå âî âñåõ îáðàçöàõ áûëî
óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå Th (îò åäèíèö äî äåñÿòêîâ
ppm) è U (îò äåñÿòûõ äîëåé äî äåñÿòêîâ ppm). Òà-
êèå ñîäåðæàíèÿ áëèçêè ê êëàðêàì áàçàëüòîâ, êèñ-
ëûõ è îñàäî÷íûõ ïîðîä. Â íåñêîëüêèõ îáðàçöàõ áûëî
óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå Ba (îò äåñÿòêîâ äî ñîòåí
ppm), ÷òî áëèçêî ê êëàðêàì áàçàëüòîâ, êèñëûõ è îñà-
äî÷íûõ ïîðîä. Îñòàëüíûå ýëåìåíòû — Zn, Sm è Cs,
áûëè âñòðå÷åíû ëèøü â åäèíè÷íûõ îáðàçöàõ.

Â ñðàâíåíèè ñ êàðáîíàäî ñîñòàâ ïðèìåñåé ìî-
íîêðèñòàëüíûõ àëìàçîâ áîëåå ñêóäíûé. Ïîìèìî
ÐÇÝ â ìîíîêðèñòàëüíûõ àëìàçàõ áûëè îáíàðóæåíû
Fe, Cr, Co, Sc, Th, U, íî èõ ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ïðè-
ìåðíî íà ïîðÿäîê íèæå, ÷åì ó ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëå-
ìåíòîâ â êàðáîíàäî. Ïî÷òè â ïîëîâèíå îáðàçöîâ
íèêàêèõ ïðèìåñåé â ìîíîêðèñòàëüíûõ àëìàçàõ óñ-
òàíîâèòü íå óäàëîñü — ñîäåðæàíèÿ èõ îêàçàëèñü
íèæå ïîðîãà àíàëèçà. Èòàê, ìîíîêðèñòàëüíûå àë-
ìàçû çíà÷èòåëüíî ÷èùå êàðáîíàäî. Òå íåçíà÷èòåëü-
íûå ïðèìåñè, êîòîðûå îáíàðóæèâàþòñÿ â ìîíîêðè-
ñòàëüíûõ àëìàçàõ, ñâÿçàíû ñ ìèêðîñêîïè÷åñêèìè
ìèíåðàëüíûìè ìàíòèéíûìè âêëþ÷åíèÿìè.

Òàêèì îáðàçîì, óðîâíè îáîãàùåíèÿ ñëåäîâûìè
ýëåìåíòàìè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñáëèæàþò êàðáîíà-
äî ñ ðàçëè÷íûìè ïîðîäàìè çåìíîé êîðû — íî íå ñ ïî-
ðîäàìè ìàíòèè.

Ðåíòãåíîñòðóêòóðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Àíàëèç
ïîëó÷åííûõ äåáàåãðàìì ïîêàçàë [13], ÷òî ïðàêòè÷åñ-
êè âñå êàðáîíàäî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîëèêðèñòàë-
ëè÷åñêèå àãðåãàòû, ñîñòîÿùèå èç õàîòè÷åñêè îðè-
åíòèðîâàííûõ êðèñòàëëèêîâ ðàçìåðîì ïîðÿäêà 1—
10 ìêì, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ îöåíêàìè ðàçìå-
ðîâ èíäèâèäîâ, ñäåëàííûìè ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà. Èñêëþ-
÷åíèå ñîñòàâèëè äâà ñêîëà îáðàçöîâ êàðáîíàäî. Òàê,
ñêîë îáðàçöà MGC6/2 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåêñòó-
ðèðîâàííûé ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèé àãðåãàò (êðèñ-
òàëëèêè èìåþò ïðåäïî÷òèòåëüíóþ îðèåíòèðîâêó),
÷òî âûðàæàåòñÿ â íåðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè
èíòåíñèâíîñòè ïî äåáàåâñêîìó êîëüöó. Îäèí èç ñêî-
ëîâ îáðàçöà MGC0-2, à òàêæå ñêîë îáðàçöà MtGrC3
ÿâëÿþòñÿ àìîðôíûìè ôàçàìè, ïðèñóòñòâèÿ àëìàçà
â êîòîðûõ äîñòîâåðíî íå óñòàíîâëåíî.

Îñíîâíîé êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçîé âî âñåõ ñêî-
ëàõ (êðîìå MGC0-2 è MtGrC3) ÿâëÿåòñÿ àëìàç. Íà
äåáàåãðàììàõ ÷åòêî ðåãèñòðèðóþòñÿ íåïðåðûâíûå
ëèíèè àëìàçà, ñîîòâåòñòâóþùèå îòðàæåíèÿì îò
ïëîñêîñòåé (111), (220), (311) è (400). Ïîëó÷åííûé
äèàïàçîí âàðèàöèè ðàññ÷èòàííîãî ïàðàìåòðà ðåøåò-
êè àëìàçà ïî ðàçíûì îáðàçöàì êàðáîíàäî ñîñòàâèë
îò 3.555 äî 3.581 Å . Ðàñïðåäåëåíèå ðåøåòî÷íûõ ïà-
ðàìåòðîâ äëÿ ðåïðåçåíòàòèâíîé âûáîðêè êàðáîíà-
äî èç øòàòà Ìèíàñ Æåðàéñ ÿâëÿåòñÿ áèìîäàëüíûì.
Íà äèàãðàììå (ðèñ. 2) õîðîøî âèäíî ïðèñóòñòâèå
íåáîëüøîé ãðóïïû êàðáîíàäî (7 èç 27 îáðàçöîâ, âñå
èç îäíîãî øòàòà Ìèíàñ Æåðàéñ) ñ ïàðàìåòðàìè êðè-
ñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè, áëèçêèìè ê çíà÷åíèÿì ïà-
ðàìåòðîâ ðåøåòêè àëìàçà (3.56 Å). Â îñòàëüíûõ ñëó-
÷àÿõ, èñêëþ÷àÿ ñêîëû ñ àìîðôíîé ôàçîé, ïàðàìåòð
ðåøåòêè ïîâûøåí, ÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ äåôåê-
òíîñòüþ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Â ýòîì æå
ðÿäó — ñêîëû êàðáîíàäî èç øòàòà Ìàòó Ãðîññó, ñêîë

* Ïî äàííûì, îïóáëèêîâàííûì â ðàáîòå [15] àëþìîôîñôàòû èçó÷àåìîé êîëëåêöèè êàðáîíàäî ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé  òâåðäûå ðàñòâîðû ÷åòûðåõ ðàçíîâèäíîñòåé: êñåíîòèì-ôëîðåíñèòîâóþ, ìîíàöèò-ôëîðåíñèòîâóþ, ìîíàöèò-(Ca-
Ba-Sr-Pb) àëþìîôîñôàòíóþ è ôëîðåíñèò-(Ca-Ba-Sr-Pb) àëþìîôîñôàòíóþ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé äâà áèíàðíûõ ðÿäà,
à èìåííî êðàíäàëëèò-ãîðñåéêñèò (Ñà-Âà) è ãîÿöèò-ïëþìáîãóììèò (Sr-Pb).

Ðèñ. 2. Âàðèàöèè ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê êàðáîíàäî
èç øòàòîâ Ìàòó Ãðîññó (à) è Ìèíàñ Æåðàéñ (á)
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åäèíñòâåííîãî îáðàçöà èç øòàòà Áàéà, à òàêæå ñêîë
îáðàçöà MGC6/2 ñ òåêñòóðèðîâàííûì àãðåãàòîì.
Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî âìåñòå ñ àìîðôíîñòüþ îòäåëü-
íûõ ó÷àñòêîâ, ó íåêîòîðûõ ñêîëîâ êàðáîíàäî òàêæå
íàáëþäàëîñü âàðüèðîâàíèå ïàðàìåòðà êðèñòàëëè-
÷åñêîé ðåøåòêè àëìàçà (äî 7 %).

Ïî äàííûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, ïî-
ìèìî àëìàçà, â êàðáîíàäî äîñòîâåðíî óñòàíàâëèâà-
åòñÿ ïðèñóòñòâèå ñëåäóþùèõ ìèíåðàëîâ: àíàëüöè-
ìà, ãåìàòèòà, ã¸òèòà (ãèäðîã¸òèò), ãëàóêîíèòà, ãðà-
ôèòà, èëëèòà (ãèäðîñëþäû), ïëþìáîãóììèòà*, ïñè-
ëîìåëàíà, ÷àîèòà. Ýòè ìèíåðàëüíûå ïðèìåñè îêà-
çàëèñü â íàøåì ñëó÷àå õàðàêòåðíû òîëüêî äëÿ âû-
áîðêè êàðáîíàäî èç øòàòà Ìèíàñ Æåðàéñ.

Ãðàôèò è ÷àîèò — ñòðóêòóðíûå ìîäèôèêàöèè
óãëåðîäà, ñâÿçàííûå, î÷åâèäíî, ñ ïðîöåññîì ôîðìè-
ðîâàíèÿ êàðáîíàäî. Âïîëíå îïðåäåëåííî ìîæíî ñêà-
çàòü, ÷òî ïåðå÷åíü ðÿäà äðóãèõ ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé
êàðáîíàäî, òàêèõ êàê àíàëüöèì, ãåìàòèò, ã¸òèò, ãëàó-
êîíèò, èëëèò (ãèäðîñëþäà), ïëþìáîãóììèò, ïñèëîìå-
ëàí — õàðàêòåðåí äëÿ îñàäî÷íûõ ãîðíûõ ïîðîä. Õàðàê-
òåðíîé îñîáåííîñòüþ ìíîãèõ èç ïåðå÷èñëåííûõ ìè-
íåðàëîâ ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå êîíñòèòóöèîííîé
âîäû, ÷òî, ðàçóìååòñÿ, óêàçûâàåò íà èõ «çåìíîêîðî-
âîå» ïðîèñõîæäåíèå. Óñòàíîâëåííûé ñîñòàâ ìèíåðà-
ëîâ êàðáîíàäî, ïî-âèäèìîìó, îò÷àñòè îòâå÷àåò îñî-
áåííîñòÿì ñóáñòðàòîâ, âìåùàþùèõ êàðáîíàäî: ïîñ-
ëåäíèå âñòðå÷àþòñÿ êàê â ìåòàòåððèãåííûõ ïîðîäàõ,
òàê è â ðûõëûõ íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ àëëþâèàëüíûõ
îñàäêàõ, íåðåäêî ÿâëÿþùèõñÿ ïðîäóêòàìè ïåðåìûâà
ýëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé. Îòìåòèì, ÷òî îáñóæäàåìàÿ
ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ — òèïè÷íûé àññîöèàòèâ-
íûé ìèíåðàëüíûé ðÿä ôîðìàöèé âûâåòðèâàíèÿ, â
÷àñòíîñòè, ôîñôàòîíîñíûõ [6, 18—20].

Ìåæäó ðåíòãåíîñòðóêòóðíûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè àëìàçà â êàðáîíàäî è íàáîðîì ìèíåðàëüíûõ
ïðèìåñåé â íåì, âîçìîæíî, ñóùåñòâóåò íåêàÿ ñâÿçü.
Òàê, òîëüêî â êàðáîíàäî ñ ïîâûøåííûìè çíà÷åíè-
ÿìè ïàðàìåòðà êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè àëìàçà
áûëî äîñòîâåðíî óñòàíîâëåíî ÷àñòîå ïðèñóòñòâèå
ïëþìáîãóììèòà è èëëèòà. Îäíàêî âïîëíå âîçìîæ-
íî, ÷òî ýòî ÿâëÿåòñÿ ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîé ðåãèî-
íàëüíîé ñïåöèôèêîé øòàòà Ìèíàñ Æåðàéñ, îñîáåí-
íîñòüþ ñóáñòðàòîâ, íåêîãäà ñîäåðæàùèõ êàðáîíàäî
è íå ñâÿçàíî ñ ïðè÷èíàìè, ïîâëèÿâøèìè íà óâåëè-
÷åíèå ïàðàìåòðà ðåøåòêè.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðèâåäåí-
íûå íàìè äàííûå ïî âåùåñòâåííûì è ñòðóêòóðíûì õà-
ðàêòåðèñòèêàì äåìîíñòðèðóåò çàìåòíóþ íåîäíîðîä-
íîñòü êàðáîíàäî. Íà íåîäíîðîäíûé õàðàêòåð áðà-
çèëüñêèõ êàðáîíàäî ìû òàêæå îáðàùàëè âíèìàíèå
ïðåæäå, êîãäà èçó÷àëè èõ ëþìèíåñöåíöèþ è îñîáåí-
íîñòè èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà [12, 14]. Ïðè÷èí,
ïî êîòîðûì êàðáîíàäî îêàçûâàþòñÿ ðàçëè÷íûìè ïî
ôèçè÷åñêèì è õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì, ìîæåò áûòü
íåñêîëüêî, è îíè íà äàííûé ìîìåíò íåèçâåñòíû.
Îäíàêî ÿñíî, ÷òî åñëè êàðáîíàäî Áðàçèëèè (à òàê-
æå, ïî-âèäèìîìó, öåíòðàëüíîé Àôðèêè) èìåëè îäè-

íàêîâîå ïðîèñõîæäåíèå, òî èõ ñâîéñòâà êàê-áóäòî
íå äîëæíû èìåòü íàáëþäàåìûõ ðåãèîíàëüíûõ îòëè-
÷èé. Ýòî íàâîäèò íà ìûñëü î âîçìîæíîé ìíîæå-
ñòâåííîñòè èñòî÷íèêîâ êàðáîíàäî. Â ýòîì ñëó÷àå êàð-
áîíàäî — íèêàê íå ïðîäóêò îäíîãî óíèêàëüíîãî ãåî-
ëîãè÷åñêîãî ñîáûòèÿ (àêòà âóëêàíèçìà èëè ïàäåíèÿ
ìåòåîðèòà è ïð.), à ðåçóëüòàò ðåàëèçàöèè îäíîãî è
òîãî æå ñïåöèôè÷íîãî ìåõàíèçìà êðèñòàëëèçàöèè
ìèêðîïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçîâ. Â òî æå âðå-
ìÿ, ñïåöèôèêà êàðáîíàäî èç ðàçíûõ ðåãèîíîâ Áðàçè-
ëèè è èõ âíóòðèðåãèîíàëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü âïîëíå
ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà åãî ðàçëè÷íîé ïîñòêðèñòàëëè-
çàöèîííîé áèîãðàôèåé, îáóñëîâëåííîé åãî ïåðåîòëî-
æåíèåì è äëèòåëüíûì íàõîæäåíèåì â ðàçëè÷íûõ êîë-
ëåêòîðàõ, ãäå êàðáîíàäî ïî-ðàçíîìó íàñûùàëîñü ìè-
íåðàëüíûìè ïðèìåñÿìè, è ïîäâåðãàëîñü ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì, ïîâëèÿâøèì íà åãî ñòðóêòóð-
íûå õàðàêòåðèñòèêè. Ïîñëåäíåå îáúÿñíåíèå ïðèðî-
äû íåîäíîðîäíîñòè êàðáîíàäî ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàì
íàèáîëåå ïðàâäîïîäîáíûì.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò ß. Ý. Þäîâè÷à çà êîíñòðóê-
òèâíóþ êðèòèêó è öåííûå çàìå÷àíèÿ ê ðàáîòå.
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Øèðîêîå ðàçâèòèå àýðîêîñìè÷åñêîé òåõíèêè
è äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ èìåëî ðåâîëþöèîííîå
çíà÷åíèå â èçó÷åíèè ïîâåðõíîñòè Çåìëè è ïëàíåò.
Ñðåäè ìíîæåñòâà óñòàíîâëåííûõ äóãîîáðàçíûõ è
êîëüöåâûõ ìîðôîñòðóêòóð çà ïîñëåäíèå ïîëâåêà
áûëè âûÿâëåíû è èññëåäîâàíû ìíîãî÷èñëåííûå
ñòðóêòóðû êîñìîãåííîé ïðèðîäû — àñòðîáëåìû,
ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ áûëî ïðèçíàíî îäíèì èç
âàæíûõ ôàêòîðîâ ëèòîãåíåçà [1, 2, 15, 21].

Âáëèçè ãðàíèö ðåñïóáëèêè Êîìè, â Ïàé-Õîé-
ñêîì àíòèêëèíîðèè ðàñïîëîæåíà îäíà èç êðóïíåé-
øèõ àñòðîáëåì Ðîññèè — Êàðñêàÿ äèàìåòðîì 65 êì
è âîçðàñòîì îêîëî 70 ìëí ëåò [1, 17]. Îáùåèçâåñò-
íû êîëëèçèè ïðåäñòàâëåíèé î å¸ ïðèðîäå, ðàçðå-
ø¸ííûå ëèøü áëàãîäàðÿ óãëóáë¸ííûì ãåîëîãî-ãåî-
ôèçè÷åñêèì è ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèì èñ-
ñëåäîâàíèÿì.

Èñõîäÿ èç ïëîòíîñòè àñòðîáëåì â õîðîøî èçó-
÷åííûõ ðàéîíàõ ìèðà [1, 15, 20], ðåçåðâ íåîòêðû-
òûõ îáúåêòîâ òàêîãî ðîäà â Ðîññèè èñ÷èñëÿåòñÿ ñîò-
íÿìè. Ýòî íàèáîëåå àêòóàëüíî äëÿ Äàëüíåãî Âîñòî-
êà. Øèðîêî èçâåñòíî, ÷òî íà Äàëüíåì Âîñòîêå è â
Ñèáèðè ïðîèçîøëè êðóïíåéøèå â ìèðå êîñìîãåí-
íûå ñîáûòèÿ êàê XX âåêà (Òóíãóññêîå, 1908; Ñèõî-
òý-Àëèíüñêîå, 1947; Òàäàñèìñêîå, 1975; Âîñòî÷íî-
Ìàí÷æóðñêîå, 1976), òàê è çà âåñü èñòîðè÷åñêèé
ïåðèîä [10].

Âìåñòå ñ òåì, íà îáøèðíîé òåððèòîðèè Äàëü-
íåãî Âîñòîêà óñòàíîâëåíû íà ñåãîäíÿ ëèøü åäèíè÷-
íûå è íåáîëüøèå ïî ðàçìåðàì ìîëîäûå èìïàêòíûå
êðàòåðû: Ýëüãûãûòãûí (18 êì), Ñîáîëåâñêàÿ è Ñè-
õîòý-Àëèíüñêàÿ ãðóïïû âîðîíîê. Áîëåå çíà÷èòåëü-
íûì ðàçìåðîì âûäåëÿþòñÿ äðåâíèé êðàòåð Êîãðàì
(50 êì ) â þãî-âîñòî÷íîé ßêóòèè, è ïðîáëåìàòè÷-
íûé ïîãðåá¸ííûé ñðåäíåìåçîçîéñêèé êðàòåð Ëà-
áûíêûð (30/60 êì) — â Ñåâåðíîì Ïðèîõîòüå [17].

Àíàëèçà øèðîêîãî êîìïëåêñà äàííûõ óêàçû-
âàåò íà âåðîÿòíóþ êîñìîãåííóþ ïðèðîäó îäíîé èç
íàèáîëåå ÿðêèõ è ìàñøòàáíûõ ñòðóêòóð Äàëüíå-
âîñòî÷íîãî ðåãèîíà — Õàáàðîâñêîé êîëüöåâîé
ìîðôîñòðóêòóðû (àñòðîáëåìû) [9, 10, 13, 14] —
ðàçìåðàìè 100/280 êì. Å¸ öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü îò-
÷¸òëèâî âûðàæåíà â ñîâðåìåííîì ðåëüåôå ñèì-
ìåòðè÷íûìè äðóã äðóãó äóãîîáðàçíûìè õðåáòàìè
Õåõöèð è Âàíäàí. Íàðÿäó ñ öåíòðàëüíûì êîëüöîì
äèàìåòðîì 100 êì â ñîâðåìåííîì ðåëüåôå è ãèä-
ðîñåòè îò÷¸òëèâî âèäíû ñåãìåíòû áîëåå ìàñøòàá-
íîãî âíåøíåãî êîëüöåâîãî âîäîðàçäåëà äèàìåòðîì
280 êì. Ïðåäïîëàãàåìûé ïîçäíåìåçîçîéñêèé âîç-
ðàñò Õàáàðîâñêîé ñòðóêòóðû, êàê è Êàðñêîãî êðà-
òåðà î÷åíü áëèçêè ê êàòàñòðîôè÷åñêîìó ðóáåæó
ìåëà è ïàëåîãåíà, ñ êîòîðûì ñâÿçàíî ãëîáàëüíîå
âûìèðàíèå.

Êîñìîãåííûé õàðàêòåð Õàáàðîâñêîé ñòðóêòó-
ðû (àñòðîáëåìû) ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàçâèòèåì â íåé:
õàîòè÷åñêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ; ðàçíîîá-

ðàçíûõ èìïàêòíûõ áðåê÷èé [15]; äðóãèìè ïðèçíà-
êàìè óäàðíîãî ìåòàìîðôèçìà; íàõîäêàìè â å¸ ïðå-
äåëàõ ìåòåîðèòíîãî æåëåçà (ñì. ðèñóíîê) è ñôåðîë-
ëîèäîâ íèêåëèñòîãî æåëåçà â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ å¸
îáðàìëåíèÿ (öàãàÿíñêàÿ ñåðèÿ) [9, 10]; ñîâïàäàþùåé
ñ íåé êîíòðàñòíîé ãèäðîõèìè÷åñêîé àíîìàëèåé
æåëåçà; äåôèöèòîì èîäà è ñåëåíà; çàêîíîìåðíûì
ðàñïîëîæåíèåì âîêðóã íå¸ â îáîãàù¸ííûõ óãëåðî-
äîì è æåëåçîì îòëîæåíèÿõ èäåíòè÷íîãî âîçðàñòà
ìàññîâûõ çàõîðîíåíèé îñòàíêîâ äèíîçàâðîâ, â òîì
÷èñëå ñ áåñïðåöåäåíòíî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì èðè-
äèÿ: Áëàãîâåùåíñêîå, Ëóíü-Ãó-Øàíü (Áåëûå Êðó-
÷è), Àñòàøèõèíñêîå, Ãèëü÷èíñêîå, Êóíäóðñêîå,
Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîå (Ñèíåãîðñêîå), Êèòàäàíè è
Îþáàðè (â ßïîíèè ) [10, 13].

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ïðèñóòñòâèå â ðÿäå
êîñòåíîñíûõ ãîðèçîíòîâ öàãàÿíñêîé ñåðèè ãëèíè-
ñòûõ ïîðîä íåÿñíîé ïðèðîäû àíîìàëüíîãî èçóìðóä-
íî-çåë¸íîãî öâåòà. Ïî ñâîåìó îáëèêó ýòè ãëèíû
èìåþò ìíîãî îáùåãî ñ áèðþçîâî-çåë¸íûìè ãëèíà-
ìè, óñòàíîâëåííûìè Óîëòåðîì Àëüâàðåñîì â ïîãðà-
íè÷íûõ ìåë-ïàëåîãåíîâûõ ðàçðåçàõ, ãäå èõ àíîìàëü-
íàÿ îêðàñêà áûëà îáóñëîâëåíà âûñîêèìè êîíöåíò-
ðàöèÿìè ñîåäèíåíèé èðèäèÿ [19].

Áëèæàéøèìè çàäà÷àìè èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ
âûÿâëåíèå â èìïàêòèòàõ Õàáàðîâñêîé ÊÌÑ âûñî-
êîáàðè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ êðåìíåç¸ìà (êîýñèòà, ñòè-
øîâèòà ), à òàêæå âîçìîæíûõ, íî áîëåå ðåäêèõ ôàç
ïèðîêñåíà è îëèâèíà [1]. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà
âåðîÿòíûì âûÿâëåíèå â ïðåäåëàõ Õàáàðîâñêîé êîñ-
ìîãåííîé ñòðóêòóðû è â å¸ îáðàìëåíèè èìïàêòíûõ
àëìàçîâ, âûÿâëåííûõ â öåëîì ðÿäå áîëåå ìåëêèõ
àñòðîáëåì Ðîññèè è ìèðà [5].

Ñîïîñòàâèìûìè ñ Õàáàðîâñêîé ñòðóêòóðîé íà
þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà ÿâëÿþòñÿ Òóìíèíñêàÿ, Íèæ-
íåå-Àìóðñêàÿ (Êèçè-Óäûëüñêàÿ ) è Óñòü-Àìóðñêàÿ
(×ëÿ-Îð¸ëüñêàÿ) êðóïíûå êîëüöåâûå äåïðåññèîí-
íûå ìîðôîñòðóêòóðû äèàìåòðîì 200—250 êì, èìå-
þùèå îò÷¸òëèâîå êîíöåíòðè÷åñêîå ñòðîåíèå ñ êîëü-
öåâûì õðåáòîì è êðóïíûìè îç¸ðàìè â öåíòðå.Íåñ-
ìîòðÿ íà äîìèíèðóþùèå ñåãîäíÿ ïëóòîíîãåííûå
ïðåäñòàâëåíèÿ î èõ ãåíåçèñå, ðÿä âåñüìà ñïåöèôè-

ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÛ ÊÎÏÒÎÃÅÍÍÎÃÎ ËÈÒÎÃÅÍÅÇÀ ÍÀ ÄÀËÜÍÅÌ ÂÎÑÒÎÊÅ ÐÎÑÑÈÈ
Ë. Á. Ñóøêèí

Ðóññêîå ãåîãðàôè÷åñêîå îáùåñòâî, Õàáàðîâñêîå îòäåëåíèå, Õàáàðîâñê
sushkinl@rambler.ru
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÷åñêèõ îñîáåííîñòåé èõ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ñ
ðàçâèòèåì õàîòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è îëèñòîñòðîì
[6], ñêîïëåíèé ñôåðîëëîèäîâ æåëåçà (Òóìíèíñêàÿ
ÌÖÒ) [13], àíîìàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé òàê-
æå ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü èõ âåðîÿòíóþ êîñìîãåí-
íóþ ïðèðîäó. Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü ïðèñóùóþ
íåêîòîðûì èç ýòèõ ñòðóêòóð áîãàòóþ áëàãîðîäíîìå-
òàëëüíóþ (çîëîòî-ñåðåáðÿíóþ) ìåòàëëîãåíèþ (×ëÿ-
Îð¸ëüñêàÿ ).

Îòäåëüíûå íàõîäêè ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ è
âûñîêîáàðè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ (â ò. ÷. ìóàññàíèòà)
ïðåäïîëîæèòåëüíî èìïàêòíîé ïðèðîäû èçâåñòíû
òàêæå è â íåêîòîðûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèÿõ
Àëäàíñêîãî ùèòà, Ñòàíîâîé çîíû [12], Þæíîãî
Ñèõîòý-Àëèíÿ [16 ]. Ýòè íàõîäêè è ðàéîíû çàñëó-
æèâàþò, ïî-âèäèìîìó, áîëåå ãëóáîêîãî èññëåäî-
âàíèÿ.

Ìíîãèìè ÷åðòàìè êîñìîãåííûõ ñòðóêòóð îá-
ëàäàþò è óñòàíîâëåííûå â ðåãèîíå áîëåå ìåëêèå
êîëüöåâûå ñòðóêòóðû äèàìåòðîì 3—10 êì [10, 11,
13, 14], â òîì ÷èñëå ïëàòèíîíîñíûå, ïðèóðî÷åí-
íûå ê êîíöåíòðè÷åñêè çîíàëüíûì óëüòðàáàçèòî-
âûì ìàññèâàì. Ýòî êàñàåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çî-
íàëüíûõ ìàññèâîâ ñ äóíèòîâûì ÿäðîì, êîíöåíò-
ðèðóþùèì ïëàòèíî-èðèäèåâóþ ìèíåðàëèçàöèþ
(Êîíä¸ð, ×àä, îñòðîâà Ôåêëèñòîâà è äð.), òàê êàê
èìåííî äóíèòû, âîçíèêíîâåíèå êîòîðûõ â çåìíîé
êîðå êðàéíå ïðîáëåìàòè÷íî, î÷åíü áëèçêè ê ñðåä-
íåìó õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó êàìåííûõ ìåòåîðèòîâ,
ñîäåðæàíèå èðèäèÿ â êîòîðûõ â òûñÿ÷è ðàç ïðå-
âîñõîäèò êëàðê ýòîãî ýëåìåíòà â çåìíîé êîðå. Îá-
ùåèçâåñòíî, ÷òî èìåííî èðèäèåâûå àíîìàëèè â
ðàçíûõ ðàéîíàõ Çåìëè ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèì ñâè-
äåòåëüñòâîì ñîñòîÿâøèõñÿ òàì êðóïíûõ êîñìîãåí-
íûõ ñîáûòèé [11, 19, 20].

Â öåëîì, ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè òåððèòîðèè Þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà óêàçûâà-
þò íà å¸ âûñîêîå ñõîäñòâå ñ îáëàñòÿìè ìíîæåñòâåí-
íûõ ìåòåîðèòíî-àñòåðîèäíûõ óäàðîâ, ïîäîáíî òåð-
ðèòîðèÿì Êàçàõñòàíà [4] è Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà
[7]. Äàëüíåéøåå âñåñòîðîííåå èçó÷åíèå âíóòðåííå-
ãî ñòðîåíèÿ ïðåäïîëàãàåìûõ êîñìîãåííûõ ñòðóêòóð
Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè è èõ ñêëàä÷àòîãî îáðàì-
ëåíèÿ áóäåò èìåòü âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîíèìàíèÿ
ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ ïîäîáíûõ è áîëåå ìàñø-
òàáíûõ êîñìîãåííûõ ñòðóêòóð íà êîíòèíåíòå è îêå-
àíè÷åñêîì äíå, ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïðîÿâëåíèé ìàã-
ìàòèçìà (ÒÌÀ), ìåòàìîðôèçìà è ðóäîãåíåçà, ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé äëÿ áèîñôåðû íàøåé ïëà-
íåòû, îñîçíàíèÿ è ïðåäóïðåæäåíèÿ îïàñíîñòåé è
óãðîç íà ãðàíè Çåìëè è Íåáåñ.

Ïðîãðàììà èññëåäîâàíèé êîñìîãåííûõ ñòðóê-
òóð Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè íàðÿäó ñ èñïîëüçîâà-
íèåì äàííûõ ñîâðåìåííûõ äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ
ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîâåäåíèå ãåîõèìè÷åñêèõ è ìè-
íåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â ò. ÷.
èçó÷åíèå ìèíåðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ, èìåþùèõ â
ðÿäå ñëó÷àåâ î÷åíü âàæíîå è ðåøàþùåå çíà÷åíèå.

Óæå â áëèæàéøåì áóäóùåì Àìóðñêèé ðåãèîí
ñòàíåò ìåñòîì ãëàâíûõ ðîññèéñêèõ êîñìè÷åñêèõ
ñòàðòîâ, ÷òî äîëæíî ïîñëóæèòü ñòèìóëîì äëÿ íà÷à-

ëà áîëåå àêòèâíûõ è ãëóáîêèõ êîñìîãåîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé âñåé îáøèðíîé òåððèòîðèè Âîñòîêà
Ðîññèè.
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Â îáëàñòè Áàëòèéñêîãî (Ôåííîñêàíäèíàâñêî-
ãî) ùèòà è ïðèëåãàþùèõ ÷àñòåé Ðóññêîé ïëèòû øè-
ðîêî ïðåäñòàâëåíû îðåîëû ðàññåÿíèÿ èíäèêàòîð-
íûõ ìèíåðàëîâ êèìáåðëèòîâ (ÈÌÊ) â îòëîæåíèÿõ
ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà è ôàöèàëüíîé ïðèíàäëåæíîñ-
òè. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì ðàçâèòèåì íà ïëîùàäè
ïîëüçóþòñÿ îðåîëû â ÷åòâåðòè÷íûõ ìîðåííûõ îá-
ðàçîâàíèÿõ. Ñðåäè ìîðåí îáû÷íî âûäåëÿþòñÿ îñ-
íîâíûå è êîíå÷íûå. Îñíîâíûå ìîðåíû ôîðìèðó-
þòñÿ â ðåçóëüòàòå çàõâàòà îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà
îñíîâàíèåì äâèæóùåãîñÿ ëåäíèêà è ïîñëåäóþùèì
åãî îòëîæåíèåì. Îñíîâíûå ìîðåíû ïðåäñòàâëåíû
ìîíîëèòíûìè è ÷åøóé÷àòûìè ãðóïïàìè ôàöèé.
Ìîíîëèòíûå îáû÷íî èìåþò ìîùíîñòü äî 10 ì è
ôîðìèðóþòñÿ â ðåçóëüòàòå îäíîé ñòàäèè îòñëàèâà-
íèÿ ëüäà îò îñíîâàíèÿ ëåäíèêà. ×åøóé÷àòûå ìîðå-
íû âîçíèêàþò â îáñòàíîâêàõ, êîãäà ëåäíèê óïèðà-
åòñÿ â êàêîå-ëèáî âîçíèêàþùåå íà åãî ïóòè ïðåïÿò-
ñòâèå è âî ëüäó ðàçâèâàåòñÿ äâèæåíèå ïî ïëîñêîñòÿì
âíóòðåííèõ ñêîëîâ. Â äâèæåíèå âîâëåêàþòñÿ ðàíåå
îòëîæåííûå ëåäíèêîâûå îáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå ïðè
íîâîì îòëîæåíèè îáðàçóþò ïîäîáèå ÷åøóé. Â óñëî-
âèÿõ äâèæåíèÿ ïî âíóòðåííèì ñêîëàì ìàòåðèàë ñ
íèæíåé ÷àñòè ëåäíèêà ìîæåò áûñòðî âûâîäèòüñÿ íà
ïîâåðõíîñòü. Òàêîé æå ìåõàíèçì õàðàêòåðåí è äëÿ
ïåðåìåùåíèÿ è îòëîæåíèÿ çåðåí ÈÌÊ. Ñóùåñòâó-
þò îáñòàíîâêè, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ñëîæíîå ñî-
÷åòàíèå ôàöèé ìîíîëèòíûõ è ÷åøóé÷àòûõ ìîðåí.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîò, ïðîâåäåííûõ ñïåöèàëèñòà-
ìè Ãåîëîãè÷åñêîé Ñëóæáû Ôèíëÿíäèè â àëìàçîíîñ-
íîì ðàéîíå Êààâè-Êóîïèî, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
îðåîë ðàññåÿíèÿ ÈÌÊ, âûÿâëåííûé â îòëîæåíèÿõ
ìîíîëèòíûõ è ÷åøóé÷àòûõ ìîðåí ìîùíîñòüþ îò ïåð-
âûõ ìåòðîâ äî 20 ì, îáðàçóåò õîðîøî ðàçëè÷èìûé
âååð îò òðóáêè ¹ 7 (Ëàõòîåêè), ïàðàëëåëüíûé îñ-
íîâíîìó íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ ëåäíèêà [1]. Íà
ðàññòîÿíèè 1.2 êì îò êîðåííîãî èñòî÷íèêà ðàçìå-
ðîì 200×100 ì îðåîë èìååò øèðèíó îêîëî 500 ì.
ÈÌÊ â íèæíåé ÷àñòè ìîðåíû õàðàêòåðèçóþòñÿ íàè-
áîëüøèìè êîíöåíòðàöèÿìè (ñîòíè çí./20 ë), êîòî-
ðûå ñîèçìåðèìû ñ ñîäåðæàíèÿìè â ðàéîíå òðóáêè.
Íà áîëüøåì óäàëåíèè (1.3—1.7 êì) îò êîðåííîãî
èñòî÷íèêà êîíöåíòðàöèè ÈÌÊ âûøå â ïðèïîâåðõ-
íîñòíûõ ñëîÿõ ìîðåíû çà ñ÷åò ðàçóáîæèâàíèÿ â
íèæíèõ ãîðèçîíòàõ è èõ ïåðåìåùåíèÿ íà âåðõíèå
óðîâíè. Ìèíåðàëüíûé è ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñî-
ñòàâ êèìáåðëèòîâûõ ìèíåðàëîâ è ñòåïåíü èõ ñîõðàí-
íîñòè ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ îò çåðåí, èçó÷åí-
íûõ â ðàéîíå êèìáåðëèòîâîãî òåëà ¹ 7. Íà óäàëå-
íèè 1.2—2.0 êì îò êîðåííîãî èñòî÷íèêà ëèøü ÷àñ-
òè÷íî óäàëÿþòñÿ êåëèôèòîâûå êàéìû íà ïèðîïàõ è
ïðèìàçêè êèìáåðëèòà íà çåðíàõ. Äðóãîé ìàêñèìóì

ñîäåðæàíèé ÈÌÊ âûÿâëåí â íèçàõ ðàçðåçà íà ðàñ-
ñòîÿíèè îêîëî 700 ì îò òðóáêè ¹ 7. Èíòåðåñíî îò-
ìåòèòü, ÷òî â ìåñòàõ íàèáîëüøèõ êîíöåíòðàöèé
ÈÌÊ â ìîðåíå, êàê ïðàâèëî, ïðèñóòñòâóþò îáëîì-
êè êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä. Íà îñíîâàíèè ýòîãî áûëî
ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå î ñóùåñòâîâàíèè äîïîëíè-
òåëüíîãî êîðåííîãî èñòî÷íèêà, ÷òî ïîäòâåðäèëîñü
îòêðûòèåì åùå îäíîãî êèìáåðëèòîâãî òåëà ¹ 7J. Â
ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî
èçó÷åííûé îðåîë ðàññåÿíèÿ â îñíîâíîé ìîðåíå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàëîæåíèå êîíóñîâ âûíîñà îò
äâóõ òðóáîê.

Äðóãèì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ îðåîë ðàññåÿíèÿ
ÈÌÊ â îòëîæåíèÿõ ìîíîëèòíîé ìîðåíû ìîùíîñòüþ
1—5 ì, èçó÷åííûé íàìè íà ïëîùàäè Ñåâåðî-Îíåãî-
çåðñêîãî àëìàçîíîñíîãî ðàéîíà. Îðåîë óçêèì ëè-
íåéíûì ïîòîêîì ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ
äâèæåíèÿ ëåäíèêà îò èçâåñòíîãî çäåñü êðóïíîãî
Êèìîçåðñêîãî êèìáåðëèòîâîãî òåëà (2×0.8 êì).
ÈÌÊ â îðåîëå ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî
õðîìøïèíåëèäàìè, ðåæå ìàðãàíöîâèñòûìè èëüìå-
íèòàìè è åäèíè÷íûìè ïèðîïàìè. Îíè âñòðå÷àþòñÿ
â òåõ æå ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ êëàññàõ, ÷òî è â êîðåí-
íîì èñòî÷íèêå, ò. å. ñîðòèðîâêè çåðåí íå îòìå÷àåò-
ñÿ. Ñîõðàííîñòü õðîìøïèíåëèäîâ è äðóãèõ ìèíå-
ðàëîâ â èçó÷åííûõ íàìè ïðîáàõ õîðîøàÿ (ñì. ðèñó-
íîê). Âñòðå÷àþòñÿ çåðíà ñ ïðèìàçêàìè êèìáåðëè-
òà, íî èõ êîëè÷åñòâî ðåçêî óìåíüøàåòñÿ ïî ìåðå óäà-
ëåíèÿ îò êîðåííîãî èñòî÷íèêà. Ñëåäîâ ìåõàíè÷åñ-
êîãî èçíîñà íà ïîâåðõíîñòÿõ çåðåí íå óñòàíîâëåíî.
Íà íåêîòîðûõ çåðíàõ èìåþòñÿ öàðàïèíû, áîðîçäû,
ÿìêè ìåõàíîãåííîé ïðèðîäû ñ ïðèìàçêàìè ñâÿçó-
þùåé ìàññû, íî èõ îáðàçîâàíèå ñâÿçàíî ñî ñòàíîâ-
ëåíèåì êèìáåðëèòîâîãî òåëà, à íå ñ èçíîñîì â ïðî-
öåññå òðàíñïîðòèðîâêè. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ
îðåîëà ÿâëÿåòñÿ êîíòðàñòíî ïðîÿâëåííàÿ íåðàâíî-
ìåðíîñòü êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ ÈÌÊ â åãî
ïðåäåëàõ: íà ïëîùàäè íåïîñðåäñòâåííî Êèìîçåðñ-
êîãî êèìáåðëèòîâîãî òåëà ñîäåðæàíèÿ õðîìøïèíå-
ëèäîâ â ïðîáàõ êîëåáëþòñÿ îò äåñÿòêîâ äî ñîòåí çå-
ðåí, íà ñëåäóþùåì â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ ëåäíè-
êà îòðåçêå äëèíîé 1 êì ñîäåðæàíèå õðîìøïèíåëè-
äîâ ñîõðàíÿåòñÿ íà áëèçêîì îòíîñèòåëüíî âûñîêîì
óðîâíå. Äàëåå ñîäåðæàíèå ðåçêî óìåíüøàåòñÿ äî
ïî÷òè ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ, íî ñî 2-ãî êì îò Êè-
ìîçåðñêîãî òåëà âíîâü âîçðàñòàåò. Íà ïðîòÿæåíèè
åùå 1 êì óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ õðîìøïèíåëèäîâ ïî-
ñòåïåííî ïàäàåò è îðåîë çàìåòíî ñóæàåòñÿ. Íà îò-
ðåçêå 3—5 êì îò Êèìîçåðñêîãî òåëà êîëè÷åñòâî
õðîìøïèíåëèäîâ â îðåîëå îïÿòü âîçðàñòàåò, íî â
âèäå îáîñîáëåííûõ ëîêàëüíûõ «ñòðóé» â ñîñòàâå
ïîòîêà. Âìåñòå ñ îáîãàùåíèåì õðîìøïèíåëèäîâû-
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ìè çåðíàìè íà ïîñëåäíåì èíòåðâàëå â ñîñòàâå ïîòî-
êà îòìå÷àåòñÿ ïîÿâëåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ ñëàáî
îêàòàííûõ, ëèáî ñîâåðøåííî íåîêàòàííûõ îáëîì-
êîâ êèìáåðëèòîâ, â òîì ÷èñëå è ðàçíîâèäíîñòåé,
íåèçâåñòíûõ â Êèìîçåðñêîì êîìïëåêñå. Ïîýòîìó
(ïî àíàëîãèè ñ ôèíëÿíäñêèì ïðèìåðîì) òàêæå ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü ñóùåñòâîâàíèå â åãî ïðåäåëàõ íå
âûÿâëåííûõ ïîêà êèìáåðëèòîâûõ òåë.

Íà ñåâåðî-çàïàäå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû îðåîëû ðàññåÿíèÿ â ìîíîëèòíûõ ìîðåíàõ õî-
ðîøî ïðîñëåæèâàþòñÿ íà ðàññòîÿíèè ïåðâûõ êèëî-
ìåòðîâ îò êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ. Îíè ìîãóò óâåëè-
÷èâàòüñÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè îðåîëîâ â ÷åøóé÷àòûõ
ìîðåíàõ èëè ìîðåíàõ ñìåøàííîãî òèïà, íî â ëþáîì
ñëó÷àå îíè ðåäêî ïðåâûøàþò 10 êì [2, 3 è äð.]; äà-
ëåå ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ðàññåÿíèå
ÈÌÊ. Íà ïåðåìåùåíèå çåðåí îêàçûâàåò âëèÿíèå
ðÿä ôàêòîðîâ, ê êîòîðûì ïðåæäå âñåãî îòíîñÿòñÿ
òîïîãðàôèÿ êîðåííîãî ëîæà è ìîùíîñòü ìîðåííî-
ãî ñëîÿ [4]. Âî-ïåðâûõ, â ìàëîìîùíûõ ñëîÿõ îñíîâ-

íîé ìîðåíû, çàëåãàþùåé â îòðèöàòåëüíûõ ôîðìàõ
ðåëüåôà ïîäñòèëàþùåãî îñíîâàíèÿ, âñòðå÷àþòñÿ
îðåîëû ìåíåå óäàëåííûå îò êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ.
Âî-âòîðûõ, ðàññòîÿíèÿ ïåðåìåùåíèÿ ÈÌÊ â íèçàõ
ñëîÿ (äëÿ ÷åøóé÷àòîé ìîðåíû) îñíîâíîé ìîðåíû
íèæå, ÷åì â âåðõíèõ óðîâíÿõ [5, 6]. Ñëåäîâàòåëüíî,
ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ðàññòîÿíèÿ îò êîðåííîãî èñòî÷-
íèêà ïðîèñõîäèò îáîãàùåíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ
êèìáåðëèòîâûìè ìèíåðàëàìè. Ïðè ýòîì â íèçàõ
òîëùè ìîðåíû ðàçóáîæèâàíèå ïðîèñõîäèò áûñòðåå,
÷åì â âåðõíèõ ÷àñòÿõ, çà ñ÷åò âíîâü ïîñòóïàåìîãî
ìàòåðèàëà ïîðîä ïîäñòèëàþùåãî îñíîâàíèÿ. Ïî
ìåðå óäàëåíèÿ îò êîðåííîãî èñòî÷íèêà ïðîèñõîäèò
ïîñòåïåííîå ðàçóáîæèâàíèå êîíöåíòðàöèé è â âåð-
õíèõ ÷àñòÿõ ñëîÿ îñíîâíîé ìîðåíû, ïîñòåïåííîå
ðàññåèâàíèå çåðåí ÈÌÊ, ñíèæåíèå äî óðîâíÿ ðå-
ãèîíàëüíîãî ôîíà è ïîëíîå èñ÷åçíîâåíèå. Êðîìå
òîãî, áîëåå êðóïíûé ìàòåðèàë ïåðåíîñèòñÿ íà ìåíü-
øèå ðàññòîÿíèÿ, ÷åì ìåëêèé âñëåäñòâèå áîëåå àê-
òèâíîãî äèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ëåäíèêà íà

Õðîìøïèíåëèäû (–1+0.5 ìì) èç Êèìîçåðñêîãî êèìáåðëèòîâîãî òåëà (à, á, â, ã) è îðåîëà ðàññåÿíèÿ ÈÌÊ â îòëîæåíèÿõ
îñíîâíîé ìîðåíû â 2 êì îò êîðåííîãî èñòî÷íèêà (ä, å, æ, ç, è)
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êðóïíûå çåðíà, êîòîðûå ðàñêàëûâàþòñÿ â ïðîöåññå
òðàíñïîðòèðîâêè. Îñíîâíîé òåíäåíöèåé âî âðåìÿ
ïåðåìåùåíèÿ ëåäíèêà ÿâëÿåòñÿ ïàäåíèå êîíöåíòðà-
öèé ÈÌÊ çà ñ÷åò ðàçóáîæèâàíèÿ, à íå çà ñ÷åò èñòè-
ðàíèÿ çåðåí, êàê â çîíå ïëÿæåâîé ïåðåðàáîòêè.

Äëÿ òåððèòîðèè Êàíàäñêîãî øèòà äîêàçàííûì
ôàêòîì ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåùåíèå ÈÌÊ ëåäíèêîì íà
ðàññòîÿíèÿ äî 20—30 êì è áîëåå îò êîðåííûõ èñòî÷-
íèêîâ è îòëîæåíèå èõ â ôàöèÿõ îñíîâíûõ ìîðåí
[7, 9]. Äëÿ îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ Áàëòèéñêîãî ùèòà è
Ðóññêîé ïëèòû çíà÷èòåëüíàÿ òðàíñïîðòèðîâêà
ÈÌÊ, èçìåðÿåìàÿ äåñÿòêàìè è ñîòíÿìè êì, áîëü-
øå õàðàêòåðíà äëÿ îðåîëîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ â êî-
íå÷íûõ ìîðåíàõ.

Êîíå÷íûå ìîðåíû ôîðìèðóþòñÿ â êðàåâûõ ÷àñ-
òÿõ ëåäíèêà â ïðîöåññå òàÿíèÿ è ïðè ñòàöèîíàðíîì
ïîëîæåíèè ïîñëåäíåãî. Ñëîæíûå âçàèìîîòíîøå-
íèÿ âîäíî-ëåäíèêîâûõ è ñîáñòâåííî ëåäíèêîâûõ
ïðîöåññîâ â êîíå÷íî-ìîðåííûõ îáðàçîâàíèÿõ ìî-
ãóò îáóñëîâèòü çíà÷èòåëüíóþ äàëüíîñòü òðàíñïîð-
òèðîâêè ÈÌÊ. Ïðèìåðîì îðåîëîâ â êîíå÷íûõ ìî-
ðåííûõ îáðàçîâàíèÿõ ÿâëÿþòñÿ ñêîïëåíèÿ ÈÌÊ ó
ïîäíîæüÿ êàðáîíîâîãî óñòóïà íà Ìñòèíñêî-Äåìÿí-
ñêîé ïëîùàäè (Íîâãîðîäñêàÿ îáëàñòü), êîòîðûé
ñëóæèë ïðåãðàäîé äëÿ ïðîãðàäèðóþùåãî ëåäíèêà.
Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ èçíîñà ïî-
âåðõíîñòè çåðåí êèìáåðëèòîâûõ ìèíåðàëîâ è ìåë-
êèìè ðàçìåðàìè. Íàëè÷èå åäèíè÷íûõ çåðåí ñî ñëà-
áûì èçíîñîì ïîâåðõíîñòè íå ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì
áëèçîñòè êîðåííîãî èñòî÷íèêà. Ìèíåðàëû-ñïóòíè-
êè è àëìàçû áûëè ïåðåìåùåíû ñþäà ðàçëè÷íûìè
ëåäíèêîâûìè àãåíòàìè èç îáëàñòè Áàëòèéñêîãî
ùèòà íà ñîòíè êèëîìåòðîâ. Ïî äàííûì Þ. Ê. Ãîëó-
áåâà [8] îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êîíå÷íî-ìî-
ðåííûõ îáðàçîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîâñå-
ìåñòíàÿ èõ çàðàæåííîñòü ÈÌÊ.

Òàêèì îáðàçîì, äàëüíîñòü ïåðåíîñà ÈÌÊ â óñ-
ëîâèÿõ ëåäíèêîâîãî ðàçíîñà ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé.
Åñëè îðåîëû â îñíîâíûõ ìîðåíàõ îòíîñÿòñÿ ê êîí-
öåíòðàöèÿì ïðåèìóùåñòâåííî áëèæíåãî ïåðåíîñà,
òî êèìáåðëèòîâûå ìèíåðàëû, îáíàðóæèâàåìûå â
îðåîëàõ èç êîíå÷íî-ìîðåííûõ îáðàçîâàíèé ìîãóò
èìåòü ðàçëè÷íóþ äàëüíîñòü òðàíñïîðòèðîâêè: äàëü-
íþþ, ðåæå óìåðåííóþ. Îòñþäà ñëåäóåò âàæíûé âû-
âîä î òîì, ÷òî ïðè èçó÷åíèè îðåîëîâ, çàêëþ÷åííûõ
â ìîðåíàõ, ôàöèàëüíûé òèï îïðîáîâàííûõ îòëîæå-
íèé ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïðèçíàêîì óäàëåííîñòè îðå-
îëà îò èñòî÷íèêà. Ïðè ïðîâåäåíèè ïîèñêîâûõ ðà-

áîò íà àëìàçû â ïðåäåëàõ Áàëòèéñêîãî ùèòà è ïðè-
ëåãàþùèõ ïëîùàäåé Ðóññêîé ïëèòû íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü, ÷òî òðàíñïîðòèðîâêà ÈÌÊ îò êîðåííî-
ãî èñòî÷íèêà äî ïðîìåæóòî÷íîãî êîëëåêòîðà â óñ-
ëîâèÿõ ïåðåìåùåíèÿ èõ ïîä âîçäåéñòâèåì ëåäíèêî-
âûõ ïðîöåññîâ ÿâëÿþòñÿ ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷íû-
ìè îò òðàíñïîðòèðîâêè òðàäèöèîííûìè äëÿ àëìà-
çîíîñíûõ ðàéîíîâ ßêóòèè ðå÷íûìè èëè ïðèáðåæ-
íî-ìîðñêèìè àãåíòàìè. Ýòî ñêàçûâàåòñÿ è íà ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêîì ñîñòàâå ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ
àëìàçîâ è ñàìèõ àëìàçîâ â îðåîëàõ, ñòåïåíè èõ èç-
íîøåííîñòè, äàëüíîñòè òðàíñïîðòèðîâêè. Â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ êèìáåðëèòîâûå òðóáêè ìîãóò âîîá-
ùå íå èìåòü îðåîëà ðàññåÿíèÿ.
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Èñòîðèÿ þðñêîé ñåäèìåíòàöèè, ôîðìèðîâàíèå
êîìïëåêñà òåððèãåííûõ ìèíåðàëîâ è òåððèãåííî-ìè-
íåðàëîãè÷åñêèõ àññîöèàöèé â ïðåäåëàõ Òèìàíî-Ïå-
÷îðñêîãî ñåäèìåíòàöèîííîãî áàññåéíà (ÒÏÑÁ) ðàñ-
ñìîòðåíû â ìîíîãðàôèÿõ [1, 3], è äðóãèõ ïóáëèêàöè-
ÿõ [4, 5]. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà êàñàåòñÿ èñòîðèè ôîðìè-
ðîâàíèÿ òåððèãåííî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ àññîöèàöèé
íà ðàííåñðåäíåþðñêîì ýòàïå îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Â ðàííåé þðå, â òîàðñêîì âåêå, àêêóìóëÿöèÿ
îñàäêîâ ïðîèñõîäèëà íà îãðàíè÷åííûõ ïëîùàäÿõ,
ãëàâíûì îáðàçîì, â öåíòðå Õîðåéâåðñêîé âïàäèíû
è áîëåå ñåâåðíûõ îáëàñòÿõ. Ñî ñðåäíåþðñêîãî âðå-
ìåíè ñåäèìåíòàöèÿ ðàñïðîñòðàíèëàñü íà áîëüøóþ
÷àñòü ÒÏÑÁ, íî íà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè Ïå÷îðî-
Êîæâèíñêîãî ìåãàâàëà è Ñðåäíå-Ïå÷îðñêîãî ïîä-
íÿòèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòè îòëîæåíèÿ ðàçìûòû.
Ïî-âèäèìîìó, ýòè ðàéîíû áûëè ìåñòíûìè èñòî÷-
íèêàìè ñíîñà â ðàííåé è ñðåäíåé þðå.

Þðñêèå îòëîæåíèÿ ñ ïåðåðûâîì çàëåãàþò íà
òðèàñîâûõ, ïîýòîìó ñîñòàâ òåððèãåííûõ ìèíåðàëîâ
â íèæíåé è ñðåäíåé þðå ïî÷òè ïîëíîñòüþ òàêîé æå,
êàê è â îòëîæåíèÿõ íèæíåãî è ñðåäíåãî òðèàñà. Íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ:
ãðóïïà ýïèäîò-öîèçèòà,à òàê æå èëüìåíèò, ãðàíàòû,
ëåéêîêñåí, õðîìøïèíåëèäû, öèðêîí, ñôåí, ðóòèë,
òóðìàëèí, êîòîðûå, çà èñêëþ÷åíèåì ýïèäîòà, ÿâëÿ-
þòñÿ óñòîé÷èâûìè è âåñüìà óñòîé÷èâûìè ìèíåðà-
ëàìè. Ìèíåðàëû ìåòîìîðôè÷åñêèõ è ìàãìàòè÷åñ-
êèõ ïîðîä: êèàíèò, ñòàâðîëèò, ñèëëèìàíèò, àìôè-
áîëû è ïèðîêñåíû âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî, â íåáîëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ, ÷àñòî ìåíåå ïðîöåíòà. Ýòî ïîçâîëÿåò
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî èìåííî ïîðîäû òðèàñà ÿâëÿëèñü
îñíîâíûì ïîñòàâùèêîì òåððèãåííûõ ìèíåðàëîâ,
÷òî íàøëî îòðàæåíèå â ñîñòàâå òåððèãåííî-ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèõ àññîöèàöèé â îòëîæåíèÿõ ðàííåé è
ñðåäíåé þðû (ðèñ. 1).

ÒÅÐÐÈÃÅÍÍÎ-ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÑÎÖÈÀÖÈÈ È ÌÈÍÅÐÀËÛ-ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÛ
ÑÅÄÈÌÅÍÒÎÃÅÍÅÇÀ Â ÞÐÑÊÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈßÕ ÒÈÌÀÍÎ-ÏÅ×ÎÐÑÊÎÃÎ

ÑÅÄÈÌÅÍÒÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÁÀÑÑÅÉÍÀ
Ý. Ñ. Ùåðáàêîâ1, Ñ. Â. Ëûþðîâ2
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ àññîöèàöèé â îñíîâàíèè îòëîæåíèé ñðåäíåé þðû ÒÏÑÁ.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1—6 — ìèíåðàëîãè÷åñêèå àññîöèàöèè: 1 — ãðàíàò-èëüìåíèòîâàÿ, 2 — ãðàíàò-ëåéêîêñåí-èëüìåíèòîâàÿ,
3 — èëüìåíèò-ãðàíàòîâàÿ, 4 — ëåéêîêñåí-èëüìåíèòîâàÿ, 5 — ýïèäîò-èëüìåíèòîâàÿ, 6 — èëüìåíèò-ýïèäîòîâàÿ; 7 — ãðàíèöû
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Â íèæíåþðñêèõ îòëîæåíèÿõ íà þãå Õîðåéâåð-
ñêîé âïàäèíû è íà òåððèòîðèè Ñàíäèâåéñêî-Êîë-
âèíñêîé ìîíîêëèíàëè [3] ðàñïðîñòðàíåíà èëüìåíè-
òîâàÿ àññîöèàöèÿ, â êîòîðîé ñîäåðæàíèÿ èëüìåíè-
òà ñîñòàâëÿþò îò 70 äî 30 %, ïîñëåäîâàòåëüíî óáû-
âàÿ ñ âîñòîêà íà çàïàä, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò è î ñó-
ùåñòâîâàíèè âîñòî÷íîãî (óðàëüñêîãî) èñòî÷íèêà
ñíîñà. Íà Ìèøâàíüñêîé ïëîùàäè àññîöèàöèÿ ñìå-
íÿåòñÿ öèðêîí (14 %) òóðìàëèíîâîé (26 %), ïðè
ýòîì ñîäåðæàíèå êàæäîãî èç îñòàëüíûõ óñòîé÷èâûõ
ìèíåðàëîâ ñîñòàâëÿåò îò 3 äî 8 %. Âèäèìî çäåñü ïðî-
ÿâèëñÿ ìåñòíûé èñòî÷íèê ñíîñà, ñâÿçàííûé ñ ïîä-
íÿòèåì â ïðåäåëàõ Ïå÷îðî-Êîæâèíñêîãî ìåãàâàëà.

Ñî ñðåäíåé þðû íà÷àëîñü îáðàçîâàíèå òåððèãåí-
íîé òîëùè, â êîòîðîé îò Ñðåäíåãî Òèìàíà, èç ðàéî-
íîâ Òðóñîâî è Ôèëèïïîâî íà ñåâåðî-âîñòîê äî ßðåé-
þññêîãî âàëà ïðîòÿíóëàñü ïîëîñà ïåñ÷àíèêîâ, îáîãà-
ùåííûõ ãðàíàòîì, è ñôîðìèðîâàëàñü ãðàíàò-ëåéêîê-
ñåí-èëüìåíèòîâàÿ àññîöèàöèÿ. Ê íåé ñî ñòîðîíû ñå-
âåðíîãî Òèìàíà ïðèìêíóëà èëüìåíèò-ãðàíàòîâàÿ àñ-
ñîöèàöèÿ (ñêâ. 128-Âàíåéâèñ); òàêèì îáðàçîì îáîçíà-
÷èëñÿ ïåðåíîñ òèìàíñêîãî ìàòåðèàëà â ïðåäåëû Ïå-
÷îðñêîé ñèíåêëèçû (ðèñ. 1). Íà âîñòîêå (ãðÿäà ×åð-
íûøåâà) íàêàïëèâàëèñü ïåñ÷àíèêè ñ ëåéêîêñåí-èëü-
ìåíèòîâîé àññîöèàöèåé: (ëåéêîêñåí 10—16 %, èëüìå-
íèò 49—73 %), ïîñòåïåííî ñìåíÿâøåéñÿ ýïèäîò-èëü-
ìåíèòîâîé àññîöèàöèåé (ñêâ. 265-Îñîâåé). Áîëüøàÿ
÷àñòü òåððèòîðèè ÒÏÑÁ áûëà çàíÿòà îñàäêàìè, ñîäåð-
æàùèìè èëüìåíèò-ýïèäîòîâóþ àññîöèàöèþ, à íà ìå-
ñòå þæíîé ÷àñòè Õîðåéâåðñêîãî îïóñêàíèÿ ôîðìèðî-
âàëàñü ãðàíàò-èëüìåíèòîâàÿ àññîöèàöèÿ, ñìåíèâøàÿ
ðàííåþðñêóþ èëüìåíèòîâóþ àññîöèàöèþ

Â êåëëîâåéñêîì âåêå ïðîèçîøëè íåêîòîðûå
çàìåòíûå èçìåíåíèÿ â ðàñïðåäåëåíèè ìèíåðàëîâ ïî
ïëîùàäè áàññåéíà. Â íà÷àëå âåêà âäîëü Òèìàíà, ñî-
âïàäàÿ ñ äîëèíîé ñîâðåìåííîé ð. Ïå÷îðû (îò Óñòü-
Öèëüìû äî Íàðüÿí-Ìàðà), óçêîé ïîëîñîé ïðîòÿãè-
âàëèñü ïåñêè ñ èëüìåíèòîâîé àññîöèàöèåé. Âîñòî÷-
íåå åå, íà òåððèòîðèè Èæìà-Ïå÷îðñêîé ñèíåêëè-
çû, áûëà ðàñïðîñòðàíåíà ýïèäîò-èëüìåíèòîâàÿ àñ-
ñîöèàöèÿ, à åùå âîñòî÷íåå (â ðàçðåçàõ ñêâ. 261 Ïîä-
âåðüþ, 10 ÂÊ) ýïèäîò-èëüìåíèòîâàÿ àññîöèàöèÿ
÷åðåäîâàëàñü ñ èëüìåíèò-ýïèäîòîâîé, íî íåðåäêî
ýïèäîò â îñàäêàõ îòñóòñòâîâàë.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ïðè÷èí òàêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
áûë èñïîëüçîâàí ãðàäàöèîííûé ðÿä ìèíåðàëîâ ïî
ïðîôèëþ ïëÿæ—øåëüô, ó î. Ñàïåëî, íà âîñòî÷íîì
ïîáåðåæüå ÑØÀ [2]. Òàì ðàñïðåäåëåíèå ìèíåðà-
ëîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî ïðè óäàëåíèè îò òû-
ëîâîé çîíû ïëÿæà ê øåëüôîâûì èëàì ïîñòåïåííî
óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå ýïèäîòà, íî âîçðàñòàþò
ñîäåðæàíèÿ ãðàíàòà è öèðêîíà. Â íàøåì ñëó÷àå
ðîëü öèðêîíà âûïîëíÿåò èëüìåíèò. Äëÿ ñðàâíåíèÿ
ïðîöåññîâ, ïðîòåêàâøèõ â áàññåéíå ñåäèìåíòàöèè,
áûëî èñïîëüçîâàíî îòíîøåíèå ýïèäîòà ê èëüìåíè-
òó. Ýòîò èíäåêñ (Å), îòðàæàþùèé ñìåíó ïðîöåññîâ
îñàäêîíàêîïëåíèÿ â ðàçíûõ ñåäèìåíòàöèîííûõ îá-
ñòàíîâêàõ, ìåíÿåòñÿ îò 30 (29.6) äî 0. Íà ãð. ×åð-
íûøåâà è þãå Êîëâèíñêîãî ìåãàâàëà ñîäåðæàíèÿ
ýïèäîòà ìàêñèìàëüíîå, à èçîëèíèè Å, ò. å. ýïèäî-
òîâîé è èëüìåíèò-ýïèäîòîâîé àññîöèàöèé, îáðà-
çóþò ôèãóðû, ïîõîæèå íà êîíóñû âûíîñà, â êîòî-
ðûõ Å êîëåáëåòñÿ îò 6 äî 30. Çàïàäíåå, â Õîðåéâåð-

ñêîé âïàäèíå, â ñðåäíåé ÷àñòè Êîëâèíñêîãî âàëà è
âäîëü âîñòî÷íîãî êðàÿ Øàïêèíî-Þðúÿõèíñêîãî
âàëà Å èçìåíÿåòñÿ îò 0.96 äî 0. Çäåñü â ãëèíèñòûõ
àëåâðîëèòàõ è ãëèíàõ, ñîïîñòàâëÿåìûõ ñ èëàìè ïå-
ðåõîäíîé çîíû îò ïëÿæà ê øåëüôó, ñôîðìèðîâà-
ëàñü èëüìåíèòîâàÿ àññîöèàöèÿ. Ñðåäè ãëèí è ãëè-
íèñòûõ àëåâðîëèòîâ âñòðå÷àþòñÿ ñëîè ïåñ÷àíûõ
àëåâðîëèòîâ ñ Å îò 1 äî 33, ÷òî ìîæåò áûòü îáúÿñ-
íåíî îòëîæåíèåì èõ ìàòåðèàëà èç ïîòîêîâ, âîçíè-
êàâøèõ ïðè î÷åíü ñèëüíûõ øòîðìàõ.

Ïåðåõîä ê ïëÿæàì ìîæíî âèäåòü â ñêâ. 126 ×è-
÷èð¸ëü, ãäå Å = 0.96, çà íåé ê çàïàäó, â ñêâ. 125 Ãðóáå-
øîð óñòàíîâëåíû ïåñ÷àíûå àëåâðîëèòû ñ Å = 1.1—
1.43, ñîäåðæàùèå ïðèìåñü êðóïíîãî ïåñêà è äàæå ãðà-
âèÿ. Òàêèå àëåâðîëèòû îáðàçóþò òåëà íåïîñòîÿííîé
ìîùíîñòè, ðàçäåëåííûå ãëèíèñòûìè ñëîÿìè ñ ýïè-
äîòîâûì èíäåêñîì ìåíüøå 1. Îíè ïðîñëåæåíû äî
ñåâåðíîãî îêîí÷àíèÿ Øàïêèíî-Þðúÿõèíñêîãî âàëà
è çàòåì íà çàïàä, äî Íàðüÿíìàðñêîé ïëîùàäè. Ñ ïðî-
äâèæåíèåì íà çàïàä ýòè òåëà çàíèìàþò âñå áîëåå âû-
ñîêîå ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå. Ýòî îñîáåííî
õîðîøî çàìåòíî ïðè ïðîäâèæåíèè îò þæíîãî îêîí-
÷àíèÿ Øàïêèíî-Þðúÿõèíñêîãî âàëà ÷åðåç Ìàëîçå-
ìåëüñêî-Êîëãóåâñêóþ ìîíîêëèíàëü ê Ñåäóÿõèíñêî-
ìó âàëó. Òàê, â ñêâ. 108 Âûäøîð àëåâðîëèòû è ïåñ÷à-
íûå àëåâðîëèòû çàëåãàþò ââåðõó ðàçðåçà, à ïîäñòè-
ëàþùèå èõ ãëèíû îáëàäàþò îäíîîáðàçíûì ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì, ñâèäåòåëüñòâóþùåì î ïîñòî-
ÿíñòâå ñïîêîéíûõ óñëîâèé èõ íàêîïëåíèÿ.

Çàïàäíåå â ñêâ. 50 Ïðîñóíäóé ïîÿâëÿþòñÿ íî-
âûå ñëîè ïåñ÷àíèñòûõ àëåâðîëèòîâ è ïåñêîâ ñ
Å = 1.5—4, óêàçûâàþùèå íà ïîñòóïëåíèå îáëîìî÷-
íîãî ìàòåðèàëà ñ Ñåâåðíîãî Òèìàíà (ðèñ. 2).

Òàêèì îáðàçîì, â êåëëîâåéñêîå âðåìÿ ñåäèìåí-
òàöèîííûå ïðîöåññû ñôîðìèðîâàëè îòëîæåíèÿ,
ïåðåõîäíûå ìåæäó èëàìè øåëüôà, ñìåíÿþùèåñÿ íà
îáðàçîâàíèÿ îòìåëåé èëè áàðüåðíûõ îñòðîâîâ, çà
êîòîðûìè ðàñïîëàãàëñÿ áàññåéí ñî ñïîêîéíîé ñå-
äèìåíòàöèåé. Ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî êàæäîìó
ïðîöåññó îñàäêîíàêîïëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò îïðåäå-
ëåííûå çíà÷åíèÿ ýïèäîò-èëüìåíèòîâîãî îòíîøå-
íèÿ. Â àëåâðèòî-ãëèíèñòûõ èëàõ ïåðåõîäíîé çîíû
ýòî çíà÷åíèå îáû÷íî ìåíüøå 1, Å = 1—2 ñâîéñòâåí-
íî îòëîæåíèÿì ïëÿæåé, à â áàññåéíå ñïîêîéíîé ñå-
äèìåíòàöèè Å âîçðàñòàåò äî 3 è áîëåå. Â òåëàõ, îá-
ðàçîâàííûõ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííûõ ñêîðîñòåé
îñàäêîíàêîïëåíèÿ ( êîíóñà âûíîñà) Å > 6.

Èçó÷åíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåððèãåííûõ ìèíå-
ðàëîâ â ðàííåñðåäíåþðñêîå âðåìÿ íà òåððèòîðèè
ÒÏÑÁ ïîçâîëÿåò âîññòàíîâèòü ñëåäóþùóþ èñòîðèþ
îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Â ðàííåé þðå, â òîàðñêîì âåêå,
íà ñåâåðî-âîñòîêå òåððèòîðèè ÒÏÑÁ îáðàçîâàëàñü
âïàäèíà, çàïîëíåííàÿ ïðåñíûìè âîäàìè. Ïî-âèäè-
ìîìó, ïðåñíîâîäíûå áàññåéíû ìåíüøåé ïëîùàäè
ñóùåñòâîâàëè è íà þãî-çàïàäå òåððèòîðèè (ñêâ. 13)
è ñåâåðî-âîñòîêå (ñêâ. 265 Îñîâåé). Â ñðåäíåé þðå
(áàéîññêèé è áàòñêèé âåêà) ïðåñíîâîäíàÿ âïàäèíà
ïîñòåïåííî ïðåîáðàçîâàëàñü â ìîðñêîé áàññåéí,
ðàñïðîñòðàíèâøèéñÿ íà âñþ ïëîùàäü ÒÏÑÁ. Â êåë-
ëîâåéñêîì âåêå â ýòîì áàññåéíå, íà ìåñòå Øàïêè-
íî-Þðúÿõèíñêîãî âàëà îáðàçîâàëàñü öåïü áàðüåð-
íûõ îñòðîâîâ ñ áàññåéíîì îòíîñèòåëüíî ñïîêîéíîé
ñåäèìåíòàöèè ê çàïàäó îò íèõ.
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Òàêèì îáðàçîì, ïðåîáëàäàíèå ýïèäîòà èëè èëü-
ìåíèòà — ìèíåðàëîâ, çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþùèõñÿ
ïî ïëîòíîñòè è ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè, â îñî-
áåííîñòè îòíîøåíèå ýòèõ ìèíåðàëîâ, ôèêñèðóåò
ðàçëè÷èÿ óñëîâèé ñåäèìåíòàöèè, à ñàìè ýòè ìèíå-
ðàëû ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê èíäèêàòîðû äèíà-
ìèêè ñðåäû îñàäêîíàêîïëåíèÿ.
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ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÀ ÎÑÀÄÎ×ÍÛÕ ÔÀÖÈÉ

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ðàçðåçà ïîãðàíè÷-
íûõ íèæíå- è âåðõíåëóäôîðäñêèõ îòëîæåíèé ëóä-
ëîâñêîãî ÿðóñà ð. Êîæèì íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå
ïîêàçàëè, ÷òî ñðåäíåëóäôîðäñêîå áèîòè÷åñêîå ñî-
áûòèå Ëàó ñîïðîâîæäàëîñü àíîêñè÷åñêèì ñîáûòè-
åì [1]. Ïîäîáíûé ôàêò íå îòìå÷åí íè â ðàçðåçàõ íà
î-âå Ãîòëàíä â Øâåöèè, ãäå íàõîäèòñÿ ñòðàòîòèï
ýòîãî ñîáûòèÿ, íè â Ýñòîíèè, Àâñòðèè, Àâñòðàëèè,
Áîãåìèè, ×åõèè, Îêëàõîìû è äð. [6—9 è äð.]. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðàññìîò-
ðåíèå ñîñòàâà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è óñëîâèé åãî
íàêîïëåíèÿ.

Ãðàíèöà íèæíåãî è âåðõíåãî ëóäôîðäèÿ â ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ ñõåìàõ Çàïàäíîãî Óðàëà [5] ñîïîñ-
òàâëÿåòñÿ ñ ãðàíèöåé ëóäëîâñêîãî è ïðæèäîëüñêîãî
ÿðóñîâ (= ãðàíèöå ãåðäüþñêîãî è ãðåáåíñêîãî íàä-
ãîðèçîíòîâ). Â ðàçðåçå ð. Êîæèì îíà õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ðåçêèì ñìåùåíèåì ôàöèé, õîðîøî âûðàæåí-
íûì â ðàçðåçàõ ñëîèñòûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Èí-
òåíñèâíàÿ äîëîìèòèçàöèÿ ïîðîä è ôîðìèðîâàíèå
ýðîçèîííîé ïîâåðõíîñòè â êðîâëå ãåðäúþñêîãî íàä-
ãîðèçîíòà îòðàæàåò îò÷åòëèâîå ïàäåíèå óðîâíÿ ìîðÿ
è âëèÿíèå ñóáàýðàëüíûõ óñëîâèé â ìîìåíò ýêñïî-
çèöèè ïëàòôîðìû. Ñìåíÿþùàÿ èõ íèæíÿÿ ïà÷êà
(3.7 ì) ãðåáåíñêîãî íàäãîðèçîíòà ïðåäñòàâëåíà òåì-
íî-ñåðûìè, äî ÷åðíûõ, àðãèëëèòàìè, ñèëüíî ðàñ-
ñëàíöîâàííûìè, è ïåëèòîìîðôíûìè êàðáîíàòàìè.
Îíè ôîðìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ ñóáëèòîðàëè íà òåð-
ðèãåííî-êàðáîíàòíîé ðàìïå è îòðàæàëè ïîäíÿòèå
óðîâíÿ ìîðÿ. Àðãèëëèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ àññîöèà-
öèåé ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ — èëëèò (ãèäðîñëþäà)
ïðåîáëàäàåò, õëîðèò (èíîãäà íåñêîëüêî èçìåíåí-
íûé) è êàîëèíèò ïðèñóòñòâóþò.

Èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû δ13Cêàðá, ïîëó÷åííûå ïî
êàëüöèòó ðàêîâèí ëóäôîðäñêèõ áðàõèîïîä, õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè ýêñêóðñèÿìè îò –4 ‰
â íèæíåì äî +1 ‰ â âåðõíåì ëóäôîðäèè (ïî: [9]).
Òàêèå êîëåáàíèÿ ïðåäïîëàãàþò ñóùåñòâåííûå êî-
ëåáàíèÿ â ãëîáàëüíîì óãëåðîäíîì öèêëå, ÷òî ïðî-
ÿâèëîñü â îáðàçîâàíèè â íà÷àëå ïîçäíåëóäôîðäñêîé
òðàíñãðåññèè ïðîñëîÿ (ìîùíîñòüþ 2—3 ñì) ãëèíè-
ñòûõ îñàäêîâ ñ ñîäåðæàíèåì Ñîðã äî 2.9 %. Ìåòîäîì
ãàçî-æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè ïðîâåäåí àíàëèç
óãëåâîäîðîäíîé ôðàêöèè áèòóìîèäîâ, âûäåëåííûõ
èç ÷åðíûõ àðãèëëèòîâ. Â íèõ îòìå÷àåòñÿ ïðåîáëà-
äàíèå ñðåäíåìîëåêóëÿðíûõ í-àëêàíîâ ñ ìàêñèìó-
ìîì ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè í-Ñ16 è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå
îòñóòñòâèå í-àëêàíîâ â âûñîêîìîëåêóëÿðíîé îáëà-
ñòè. Ñðåäè èçîïðåíîèäîâ óäàëîñü èäåíòèôèöèðî-

âàòü èçî-Ñ15, èçî-Ñ16, èçî-Ñ18, èçî-Ñ19 (ïðèñòàí) è
èçî-Ñ20 (ôèòàí). Îòíîøåíèå ïðèñòàí/ôèòàí (Pr/Ph)
ñîñòàâëÿåò 0.77 è ñîîòâåòñòâåííî Pr+Ph/C17+C18 =
= 0.61. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî èñòî÷-
íèêîì ãåíåðàöèè óãëåâîäîðîäîâ ÿâëÿëîñü ñàïðîïå-
ëåâîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî (ÎÂ) ñ áîëüøèì âêëà-
äîì ìèêðîáèàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé, íàêîïëåíèå
êîòîðîãî ïðîõîäèëî â âîññòàíîâèòåëüíûõ ãëóáîêî-
âîäíûõ óñëîâèÿõ.

Ñàïðîïåëåâîå ÎÂ, ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì
ïðåäñòàâëåíèÿì, ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ðàñïàäà è ïîñ-
ëåäóþùåé ïîëèìåðèçàöèè æèðíûõ êèñëîò îðãàíèç-
ìîâ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ëèïèäîâ â óñëîâèÿõ
îãðàíè÷åííîãî ïîñòóïëåíèÿ êèñëîðîäà. Îñíîâíàÿ
ìàññà èñõîäíîãî ìàòåðèàëà — ïðîêàðèîòíûå ìèêðî-
îðãàíèçìû è íèçøèå âîäîðîñëè. Ñàïðîïåëåâîå ÎÂ
èç ñðåäíåëóäôîðäñêèõ ÷åðíûõ àðãèëëèòîâ õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ñèëüíîé ïðåîáðàçîâàííîñòüþ äî êîëëî-
ìîðôíîãî ñîñòîÿíèÿ. Ëèøü â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæíî
íàáëþäàòü ñèëüíî çàãëèíèçèðîâàííûå ôðàãìåíòû
ñîõðàíèâøèõñÿ î÷åðòàíèé òàëëîìîâ ìèêðîâîäîðîñ-
ëåé. Òàêîé òèï ñàïðîïåëåâîãî ÎÂ âåðîÿòíî ñëåäóåò
íàçûâàòü êîëëîàëüãèíèòîì [2, 3]. Îñíîâíàÿ ìàññà
ÎÂ â ïðîõîäÿùåì ñâåòå ãðÿçíî-ñâåòëî-æåëòàÿ ñ çå-
ëåíîâàòûì îòòåíêîì. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñëèç-
íåâøèå, ïîòåðÿâøèå ñòðóêòóðó âîäîðîñëè èëè æå
ïîëíîñòüþ èçìåí¸ííîå, îáðàçîâàâøååñÿ èç âîäîðîñ-
ëåé, ãåëåîáðàçíîå âåùåñòâî. Â èçó÷åííûõ îáðàçöàõ
÷åðíûõ ðàññëàíöåâàííûõ àðãèëëèòîâ ñàïðîïåëåâîå
ÎÂ åùå è ÷àñòè÷íî îêèñëåííîå è ê òîìó æå ñìåøàí-
íîå ñ ãëèíèñòûì âåùåñòâîì.

Ñàïðîïåëèòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðåíòãåíî-
àìîðôíûå îáúåêòû, íî, òåì íå ìåíåå, â íèõ ïðèñóò-
ñòâóþò ïàðàêðèñòàëëèòû — îáëàñòè êîãåðåíòíîãî
ðàññåèâàíèÿ [4]. Ìåòîä ëàçåðíîãî ìèêðîçîíäà
Raman (LRM) õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ îïðåäåëåíèÿ
õàðàêòåðèñòèêè ñòðóêòóðíîãî ïîðÿäêà îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà ïîòîìó, ÷òî ñïåêòðû ïîçâîëÿþò ðàçëè-
÷àòü ðàçëè÷íûå ñòàäèè ðàçâèòèÿ êðèñòàëëèòà (äàæå
î÷åíü ñëàáî ñòðóêòóðèðîâàííîãî).

Ðåãèñòðàöèÿ ñïåêòðîâ êîìáèíàöèîííîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ ñâåòà (ÊÐ) ïðîâîäèëàñü íà ðàìàíîâñêîì
ñïåêòðîìåòðå Horiba Jobin Yvon LabRam HR800; èñ-
ïîëüçîâàëè îáúåêòèâ 50Õ ìèêðîñêîïà Olympus
BX41. Óñëîâèÿ ñúåìêè: ðåøåòêà ñïåêòðîãðàôà —
600 ø/ìì, êîíôîêàëüíîå îòâåðñòèå — 200 ìêì, ùåëü
ñïåêòðîìåòðà — 100 ìêì, âðåìÿ ýêñïîçèöèè ñïåêò-
ðà ÊÐ — 1 ñåê, êîëè÷åñòâî öèêëîâ íàêîïëåíèÿ ñèã-
íàëà — 10. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà áûëè çà-
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äåéñòâîâàíû ëàçåðû — He-Ne 633 íì (P = 2 ìÂò) è
Ar+ 514 íì (P = 1.2, 12 ìÂò).

Âûÿñíåíî, ÷òî ÎÂ â îñíîâíîì õàðàêòåðèçóåòñÿ
íåâûñîêîé ñòåïåíüþ ïðåîáðàçîâàííîñòè, ñïåêòðû
ïðåèìóùåñòâåííî íå èìåþò âûðàæåííûõ ïèêîâ, ÷òî
ãîâîðèò î ôàêòè÷åñêè íåñòðóêòóðèðîâàííîé ïåð-
âè÷íîé îðãàíèêå. Ïðè áîëåå èíòåíñèâíîì ïðîãðå-
âå îáðàçöà íàáëþäàåòñÿ ñïåêòð, òèïè÷íûé äëÿ ñàæè.
Ðàññìîòðåíèå ïîâåðõíîñòè îáðàçöà ñ õîðîøî âèäè-
ìîé íèò÷àòîé âîäîðîñëåâîé ñòðóêòóðîé ïîêàçàëî,
÷òî ñïåêòð èç îáëàñòè ñàìèõ íèòåé ôèêñèðóåò íà-
ëè÷èå äîëîìèòîâîé è îðãàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùèõ.
Â ýòîì ñëó÷àå áîëåå âûðàæåííûå ïèêè ÎÂ ñâèäå-
òåëüñòâóþò î íåêîòîðîé óïîðÿäî÷åííîñòè îðãàíè-
êè. Âîçìîæíî, çäåñü ïðèñóòñòâóåò äðóãîé áîëåå
ñòðóêòóðèðîâàííûé òèï ÎÂ, ÷òî, ñêîðåå âñåãî, ìî-
æåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïðîÿâëåíèåì äèàãåíåòè÷åñêèõ
ïðåîáðàçîâàíèé. Ñ îòæèãîì îðãàíèêè èíîãäà ïðî-
ÿâëÿåòñÿ ÷åòêèé ñïåêòð ãåòèòà ñ îáîëî÷êîé èç ãåìà-
òèòà. Èç íåýëåêòðîìàãíèòíîé ôðàêöèè óñòàíîâëå-
íû çåðíà êâàðöà è õàëüêîïèðèòà. Äîâîëüíî èíòåðåñ-
íîé îñîáåííîñòüþ èçó÷åííûõ àðãèëëèòîâ ÿâëÿåòñÿ
÷àñòîå ïðèñóòñòâèå íà ñïåêòðàõ âìåñòå ñ ÎÂ òèòà-
íîâîãî ìèíåðàëà àíàòàçà. Â âèäå ìåëêèõ (ìåíåå 2—
3 ìêì) ÷àñòî õîðîøî îêðóãëûõ çåðåí àíàòàç ðàññåÿí
â îðãàíè÷åñêîé ìàòðèöå (ñïåêòð ìàòðèöû ÎÂ ÷àñòî
ïåðåêðûâàåò ñïåêòð çåðåí), ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëü-
ñòâîì ñèíãåíåòè÷íîñòè ìèíåðàëà, íàêîïèâøåãîñÿ
âî âðåìÿ ïîçäíåëóäôîðäñêîé (ðàííåãðåáåíñêîé)
òðàíñãðåññèè.

×åðíûå àðãèëëèòû èìåþò ïîâûøåííûå ñîäåð-
æàíèÿ áèîôèëüíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ Ìî, V, Pb, Zn,
Cr è Ba, êîòîðûå âõîäÿò â ñîñòàâ ìèíåðàëüíîé êîì-
ïîíåíòû ñàïðîïåëåé.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò îá àíîê-
ñè÷åñêîì ñîáûòèè, âûçâàâøåì ãèáåëü âåíëîêñêî-
ëóäëîâñêîé ðèôîâîé ýêîñèñòåìû è ïðåðâàâøåì ðîñò
ñèëóðèéñêèõ ðèôîâ. Ïðåêðàùåíèå ðîñòà ðèôîâ íà

îêðàèíå øåëüôà, ïîÿâëåíèå ÷åðíûõ àðãèëëèòîâ,
îáîãàùåííûõ ÎÂ, è ñîêðàùåíèå êàðáîíàòîíàêîï-
ëåíèÿ îòðàæàþò âîçíèêíîâåíèå ýâêñèííîé îáñòà-
íîâêè. Âîçìîæíî, ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ îáðàçîâàíè-
åì â íà÷àëå ðåçêîãî íàñòóïëåíèÿ ðàííåãðåáåíñêîé
òðàíñãðåññèè ñòðàòèôèöèðîâàííîñòè âîä ñ àíîêñè-
åé â ïðèäîííîé ÷àñòè â ýïèêîíòèíåíòàëüíîì ìîðå.

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü â ðàìêàõ Ïðîãðàììû Ïðåçè-
äèóìà ÐÀÍ 15/2 ¹ 09-Ï-5-1008.
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Â ñåâåðíîé ÷àñòè Ïå÷îðî-Êîëâèíñêîãî ìåãàâà-
ëà âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà îñàäî÷íîãî ÷åõëà, íà÷èíàÿ
ñ êóíãóðñêîãî ÿðóñà íèæíåé ïåðìè, ñëîæåíà òåððè-
ãåííîé òîëùåé. Ýòè îòëîæåíèÿ ìîãóò áûòü êàê íåô-
òåãàçîíîñíûìè, òàê è âîäîíîñíûìè. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå íåäîñòàòî÷íî äå-
òàëüíî âûÿñíåíû çàêîíîìåðíîñòè çàëåãàíèÿ, óñëî-
âèÿ îáðàçîâàíèÿ è âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ îñàäî÷íûõ
ïîðîä. Ïîýòîìó öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëà ëèòîëî-
ãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïåñ÷àíûõ ïîðîä, àíàëèç
îáñòàíîâîê îñàäêîíàêîïëåíèÿ è âûÿñíåíèå âëèÿ-
íèÿ âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé òåððèãåííûõ îòëîæåíèé
íà èõ êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà. Èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âåäåíû ïî ìàòåðèàëàì ðàçðåçîâ äâóõ ñêâàæèí ñ ïðàê-
òè÷åñêè 100 % îòáîðîì êåðíà èç ïîòåíöèàëüíî ïðî-
äóêòèâíûõ èíòåðâàëîâ.

Ðàçðåç ñêâ. 1 îõàðàêòåðèçîâàí 172.65 ì êåðíà. Â
ñîñòàâå òîëùè, â åå âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòÿõ, âûäå-
ëÿåòñÿ  äâà ïëàñòà, ñëîæåííûå ïîðîäàìè-êîëëåêòî-
ðàìè, ñîäåðæàùèìè ìåñòàìè ïðîäóêòèâíûå ïðî-
ñëîè. Â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà èõ ìîùíîñòü ñîñòàâ-
ëÿåò 13 ì, â íèæíåé ÷àñòè — 19 ì. Ïåñ÷àíûå ïëàñ-
òû-êîëëåêòîðû ðàçäåëåíû íåïðîíèöàåìûìè ïðî-
ïëàñòêàìè. Îíè ïåðåêðûâàþòñÿ è ïîäñòèëàþòñÿ óã-
ëèñòûìè è àëåâðî-ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè.

Ðàçðåç ñêâ. 2 îõàðàêòåðèçîâàí 42 ì êåðíà. Â ñî-
ñòàâå òîëùè â åå íèæíåé ÷àñòè âûäåëÿåòñÿ îäèí
ïëàñò, ñëîæåííûé ïîðîäàìè-êîëëåêòîðàìè, â êîòî-
ðûõ îòìå÷àþòñÿ ïðîäóêòèâíûå ïðîñëîè. Åãî ìîù-
íîñòü ñîñòàâëÿåò 7 ì. Ïåñ÷àíûå ïëàñòû-êîëëåêòî-
ðû òàêæå ðàçäåëåíû íåïðîíèöàåìûìè ïðîïëàñòêà-
ìè, ïåðåêðûâàþòñÿ è ïîäñòèëàþòñÿ àëåâðî-ãëèíè-
ñòûìè îòëîæåíèÿìè.

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé ïðè èçó÷åíèè êîëëåêòî-
ðîâ óôèìñêîãî è êóíãóðñêèõ ÿðóñîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ëà-
òåðàëüíàÿ è âåðòèêàëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü, õîòÿ
ìàêðîñêîïè÷åñêè îíè êàæóòñÿ îäíîðîäíûìè, ìàñ-
ñèâíûìè ïåñ÷àíèêàìè. Íåîäíîðîäíîñòè õîðîøî
âèäíû â óëüòðàôèîëåòîâîì ñâåòå: áîëåå ò¸ìíûå öâå-
òà ñîîòâåòñòâóþò íåïðîíèöàåìûì ïîðîäàì, áîëåå
ñâåòëûå öâåòà îáîçíà÷àåò êîëëåêòîð, íàñûùåííûé
óãëåâîäîðîäíûì ôëþèäîì. Ïðîñëîè ïîðîä ñ ðàçëè÷-
íîé ïîðèñòîñòüþ ÷åðåäóþòñÿ. Ïåðåõîä ìåæäó ïðî-
ñëîÿìè ïåñ÷àíîãî êîëëåêòîðà (ïåñ÷àíèêè ñ ãëèíè-
ñòûì öåìåíòîì) ê íåïðîíèöàåìûì ñëîÿì (ïåñ÷àíè-
êè ñ êàðáîíàòíûì öåìåíòîì) îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç
ïåðåõîäíûå ðàçíîñòè — ïåñ÷àíèêè ñ êàðáîíàòíî-
ãëèíèñòûì öåìåíòîì è ïåñ÷àíèêè ñ ãëèíèñòî-êàð-
áîíàòíûì öåìåíòîì. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåòñÿ
ðåçêèé ïåðåõîä — áåç ïåðåõîäíûõ ðàçíîñòåé (ïåñ-
÷àíèêîâ ñ êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûì öåìåíòîì èëè
ïåñ÷àíèêîâ ñ ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûì öåìåíòîì).

Èçó÷åííûå ðàçðåçû ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùè-
ìè ëèòîòèïàìè:

— ïåñ÷àíèêè ìåëêîçåðíèñòûå àëåâðèòîâûå è
àëåâðèòèñòûå ñ ãëèíèñòûì öåìåíòîì;

— ïåñ÷àíèêè ìåëêîçåðíèñòûå ñ ãëèíèñòî-êàð-
áîíàòíûì öåìåíòîì;

— ïåñ÷àíèêè ìåëêîçåðíèñòûå àëåâðèòîâûå ñ
êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûì öåìåíòîì;

— ïåñ÷àíèêè ìåëêîçåðíèñòûå àëåâðèòîâûå ñ
ãëèíèñòûì öåìåíòîì;

— ïåñ÷àíèêè ìåëêîçåðíèñòûå ñ êàðáîíàòíûì
öåìåíòîì;

— ïåñ÷àíèêè ñðåäíåìåëêîçåðíèñòûå ñ ãëèíèñ-
òûì öåìåíòîì;

— ïåñ÷àíèêè ñðåäíåìåëêîçåðíèñòûå ñ ãëèíèñ-
òî-êàðáîíàòíûì öåìåíòîì;

— ïåñ÷àíèêè ñðåäíåìåëêîçåðíèñòûå ñ êàðáî-
íàòíûì öåìåíòîì;

— ïåñ÷àíèêè ìåëêîñðåäíåçåðíèñòûå ñ ãëèíèñ-
òûì öåìåíòîì;

— ïåñ÷àíèêè ñðåäíåçåðíèñòûå ñ ãëèíèñòûì öå-
ìåíòîì.

Ïåñ÷àíèêè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïîðîäû-
êîëëåêòîðà, â öåëîì ñõîæè. Ðàçëè÷èÿ íàáëþäàþòñÿ
â ðàçìåðíîñòè ç¸ðåí è îêàòàííîñòè, à òàêæå â ïðî-
öåíòíîì ñîñòàâå ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ.
Îòëîæåíèÿ âî âòîðîé ñêâàæèíå áîëåå êðóïíîçåðíè-
ñòûå, ìåíåå îêàòàííûå, à òàêæå áîãà÷å êâàðöåì.
Áîëüøóþ ðîëü â ìèíåðàëîãè÷åñêîì ñîñòàâå èãðàþò
îáëîìêè âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä (äî 35 %), ïðåîáëà-
äàþò îáëîìêè ìèêðîëèòîâîé ñòðóêòóðû è âóëêàíè-
÷åñêîå ñòåêëî, äî òðåòè ñîñòàâëÿþò îáëîìêè ñ ìèê-
ðîôåëüçèòîâîé ñòðóêòóðîé. Â ñîñòàâå îáëîìî÷íîé
÷àñòè ïîðîä ïðèñóòñòâóþò îáëîìêè êâàðöåâûõ ç¸-
ðåí, ïîëåâûå øïàòû, ÷åøóéêè ìóñêîâèòà è áèîòè-
òà, îáëîìêè êðåìíèñòûõ ïîðîä, êâàðöèòà è çåðíà
õëîðèòà. Ýòè îñîáåííîñòè ïîçâîëÿþò îòíåñòè ïåñ-
÷àíèêè ê ãðàóâàêêàì.

Íåïðîäóêòèâíàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà ïîðîäà-
ìè òîíêîñëîèñòûìè, âîëíèñòî-ñëîèñòûìè, ëèí-
çîâèäíî-ñëîèñòûìè, ñ òåêñòóðàìè âçìó÷èâàíèÿ,
êîòîðûå ðàçäåëÿþòñÿ óãëèñòûìè ïðîñëîÿìè ìîù-
íîñòüþ äî 1 ì.

Ïî âñåìó ðàçðåçó øèðîêî ðàçâèòû âòîðè÷íûå
èçìåíåíèÿ. Õëîðèòèçàöèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî îá-
ëîìêàì ýôôóçèâíûõ ïîðîä, ÷åøóéêàì áèîòèòà,
âñòðå÷àþòñÿ åäèíè÷íûå ëèñòî÷êè è ÷åøóéêè áèî-
òèòà, ïîëíîñòüþ ïðåîáðàçîâàííûå â õëîðèò. Êàîëè-
íèçàöèÿ îòìå÷àåòñÿ ïî îáëîìêàì êàëèåâûõ ïîëåâûõ
øïàòîâ, ñåðèöèòèçàöèÿ — ïî îáëîìêàì ïëàãèîêëà-
çîâ. Îòìå÷àþòñÿ êîíôîðìíûå è èíêîðïîðàöèîííûå
êîíòàêòû îáëîìêîâ ïîðîä è ðåãåíåðàöèÿ êâàðöåâûõ
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çåðåí. Äîëîìèòèçàöèÿ âûðàæåíà ðîìáèêàìè äîëî-
ìèòà ïî êàëüöèòó. Ïðèñóòñòâóåò âíîâü îáðàçîâàíûé
ñèäåðèò ìèêðî-, òîíêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû, â çåð-
íàõ îêðóãëîé, íåïðàâèëüíîé ôîðìû, è ïèðèò â âèäå
îòäåëüíûõ êðèñòàëëîâ è íåáîëüøèõ ñêîïëåíèé. Çà
ñ÷¸ò âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ
ïîðèñòîñòü, à â ó÷àñòêàõ ïðèñóòñòâèÿ êàðáîíàòíîãî
öåìåíòà ïîðèñòîñòü ïîëíîñòüþ èñ÷åçàåò, è îáðàçó-
þòñÿ ïëîòíûå, ôëþèäîíåïðîíèöàåìûå ïðîñëîè â
îäíîðîäíûõ ïåñ÷àíèêàõ.

Íà îñíîâå àíàëèçà òåêñòóð, ñëîèñòîñòè è öâåò-
íîñòè ïîðîä áûëè ñîñòàâëåíû ñõåìû îñàäêîíàêîï-
ëåíèÿ.

Ðàçðåç ñêâ. 1 ïðåäïîëîæèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò
äåëüòîâûì îòëîæåíèÿì. Íàïðèìåð, ôðîíòó äåëüòû
ñîîòâåòñòâóþò àëåâðîëèòû ñëîèñòûå, ñ òîíêèìè ïà-
ðàëëåëüíûìè ñëîéêàìè, à òàê æå òåêñòóðû îïîëçà-
íèÿ. Ïåðåõîäíûì ÷àñòÿì ñîîòâåòñòâóþò òåêñòóðû
âçìó÷èâàíèÿ. Ðàçðåç ñêâ. 2 ïðåäïîëîæèòåëüíî ñîîò-
âåòñòâóåò îòëîæåíèÿì äðåâíåé ïàëåîðåêè. Ðóñëîâûì
îòëîæåíèÿì ñîîòâåòñòâóþò ðàçëè÷íûå òåêñòóðû
âçìó÷èâàíèÿ, êîòîðûå íàðóøàþò òîíêóþ ñëîèñ-
òîñòü. Âûâîäû îá îáñòàíîâêàõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ
äàþò âîçìîæíîñòü ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå î ãåîìåò-
ðèçàöèè ïåñ÷àíûõ òåë. Ïîðîäû-êîëëåêòîðû ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî ðàñïðîñòðàíåíû íåðàâíîìåðíî è îá-
ðàçóþò äëèííûå, âûòÿíóòûå ïåñ÷àíûå òåëà.

Â èòîãå ìîæíî çàêëþ÷èòü ñëåäóþùåå.
Íåîäíîðîäíîñòü ïåñ÷àíûõ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ

îáóñëîâëåíà âòîðè÷íûìè èçìåíåíèÿìè, îñîáåííî
îáðàçîâàíèåì âòîðè÷íîãî êàðáîíàòíîãî öåìåíòà,
ðàçâèòîãî íåðàâíîìåðíî â âèäå ïðîñëîåâ è ïÿòåí.
Êóíãóðñêèå è óôèìñêèå îòëîæåíèÿ íàêàïëèâàëèñü
â óñëîâèÿõ ãóìèäíîãî êëèìàòà, ïðè àêòèâíîì ïðè-

âíîñå òåððèãåííîãî ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâîãî ìàòåðèà-
ëà â îïðåñíåííûé ìîðñêîé áàññåéí. Îñàäêîíàêîï-
ëåíèå ïðîèñõîäèëî, âîçìîæíî, â ôàöèàëüíûõ îáñòà-
íîâêàõ äåëüòîâîãî êîìïëåêñà è àëëþâèàëüíûõ ðóñåë.

Ïîëó÷åííûå âûâîäû îáúÿñíÿþò íåîäíîðîä-
íîñòü ïîðîä-êîëëåêòîðîâ, ñâÿçàííóþ, ãëàâíûì îá-
ðàçîì, ñ îñîáåííîñòÿìè ðàçâèòèÿ èõ âòîðè÷íûõ ïðå-
îáðàçîâàíèé, à òàêæå äàþò âîçìîæíîñòü äëÿ ïðåä-
ïîëîæåíèé î ãåîìåòðèçàöèè ïåñ÷àíûõ òåë â ñåâåð-
íîé ÷àñòè Êîëâèíñêîãî ìåãàâàëà.
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Ìåñòîðîæäåíèÿ ñåðû è ñåðîïðîÿâëåíèÿ ïðè-
óðî÷åíû ãëàâíûì îáðàçîì ê ñóëüôàòíî-êàðáîíàò-
íûì è êàðáîíàòíûì îòëîæåíèÿì îò êåìáðèéñêîãî
äî ÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà. Ýïîõè ñåðîîáðàçîâàíèÿ
ñîâïàäàþò ñ ãåðöèíñêèì è, îñîáåííî, ñ àëüïèéñêèì
îðîãåííûìè ýòàïàìè òåêòîãåíåçà. Â ñîâðåìåííîì
òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå çîíû ñåðíîãî îðóäåíåíèÿ ðàñ-
ïîëîæåíû âäîëü ãðàíèö ïðèïîäíÿòûõ è îïóùåííûõ
ñòðóêòóð ïåðâîãî ïîðÿäêà. Çàëåæè êîíòðîëèðóþòñÿ
àíòèêëèíàëÿìè, âàëàìè è áðàõèàíòèêëèíàëÿìè [5]
èìåþùèìè âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íàäâèãîâîå ïðîèñ-
õîæäåíèå [2]. Ñâÿçü ñåðîíàêîïëåíèÿ ñ ãëóáèííûìè
ñòðóêòóðàìè — àâëîêîãåíàìè Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-
ñêîé ïëàòôîðìû — áûëà ïîêàçàíî Ð. Í. Âàëååâûì
[3]. Îáû÷íî ýòèì èñ÷åðïûâàåòñÿ ðîëü òåêòîíèêè â
ðàçìåùåíèè ñåðíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Áîëåå èíòåðåñ-
íàÿ êàðòèíà âûðèñîâûâàåòñÿ, êîãäà ðàññìàòðèâàåì
çàâèñèìîñòü ñåðîíàêîïëåíèÿ îò ïàëåîòåêòîíè÷åñ-
êèõ óñëîâèé ñ ðàçâèòèåì íåêîìïåíñèðîâàííîãî
îñàäêîíàêîïëåíèÿ â óñëîâèÿõ ñåðîâîäîðîäíîãî çà-
ðàæåíèÿ. Îáëàñòè îïóñêàíèÿ, ê êîòîðûì ïðèóðî÷å-
íî íåêîìïåíñèðîâàííîå îñàäêîíàêîïëåíèå, â ãåî-
ëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå èçâåñòíû êàê «èëîâàÿ» èëè
«äîìàíèêîâàÿ» âïàäèíà, íåêîìïåíñèðîâàííûé ïðî-
ãèá, àêêóìóëÿöèîííî-òîïîãðàôè÷åñêàÿ âïàäèíà
(Ì. Ì. Ãðà÷åâñêèé), ïðîãèáû íåêîìïåíñèðîâàííî-
ãî òèïà (Ñ. Ñ. Ýëëåðí) è îáëàñòè îïóñêàíèÿ íåêîì-
ïåíñèðîâàííîãî òèïà (ß. Ã. Àóõàòîâ). Îòëè÷èå ìåæ-
äó íèìè ñîñòîèò â òîì, ÷òî çà ïðè÷èíó èõ âîçíèêíî-
âåíèÿ ïðèíÿòû ôàêòîðû: ñåäèìåíòàöèîííûå (àêêó-
ìóëÿöèîííî-òîïîãðàôè÷åñêàÿ âïàäèíà), òåêòîíî-
ñåäèìåíòàöèîííûå â óñëîâèÿõ òåêòîíè÷åñêîãî ðàñ-
òÿæåíèÿ (ïðîãèáû íåêîìïåíñèðîâàííîãî òèïà) è
ñæàòèÿ (îáëàñòè îïóñêàíèÿ íåêîìïåíñèðîâàííîãî
òèïà). Ðåæèì òåêòîíè÷åñêîãî ñæàòèÿ îáóñëîâëèâàë
íå òîëüêî ñîçäàíèå ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðû îïóñêà-
íèÿ, íî è ñïîñîáñòâîâàë çàïîëíåíèþ èõ îïðåäåëåí-
íûìè òèïàìè îñàäêîâ, âêëþ÷àþùèõ çàêîíîìåðíî
ñìåíÿþùèéñÿ ïî ëàòåðàëè ðÿä: ñóëüôàòíî-êàðáî-
íàòíàÿ (øåëüôîâàÿ) — ðèôîâàÿ (áîðòîâàÿ) — äîìà-
íèêîâàÿ (äåïðåññèîííàÿ).

Ïî ìíåíèþ àâòîðà, ñîíàõîæäåíèå, ïàðàãåíåçèñ
äîìàíèêîâûõ, ðèôîâûõ è ñóëüôàòíî-êàðáîíàòíûõ
ôîðìàöèé è ñóáôîðìàöèé â îáëàñòÿõ îïóñêàíèÿ
íåêîìïåíñèðîâàííîãî òèïà ïðèâåë ê ôîðìèðîâà-
íèþ ïåðâè÷íîé ñåðíîé ìèíåðàëèçàöèè â ðèôîâûõ
è ñóëüôàòíî-êàðáîíàòíûõ ôîðìàöèÿõ è ñóáôîðìà-
öèÿõ. Ôîðìèðîâàíèå ïåðâè÷íîé ñåðíîé ìèíåðàëè-
çàöèè ïðîèñõîäèëî ïî îáùåïðèíÿòîé ñõåìå: âîññòà-
íîâëåíèå ñóëüôàò-èîíîâ â øåëüôîâîé çîíå äî ñå-
ðîâîäîðîäà îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè è óãëåâîäî-
ðîäàìè íåôòÿíîãî ðÿäà äåïðåññèîííîé çîíû ïðè
ó÷àñòèè ñóëüôàòðåäóöèðóþùèõ áàêòåðèé ñ ïîñëåäó-
þùèì îêèñëåíèåì äî ýëåìåíòàðíîé ñåðû. Â îòëè-

÷èå îò ñòîðîííèêîâ ñèíãåíåòè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
ñåðû, çäåñü ïåðâè÷íîå ñåðîíàêîïëåíèå ñâÿçûâàåò-
ñÿ íå ñ äåïðåññèîííîé ÷àñòüþ áàññåéíîâ ñåðîâîäî-
ðîäíîãî çàðàæåíèÿ òèïà ×åðíîãî ìîðÿ, à ñ åãî áîð-
òîâîé è øåëüôîâûìè çîíàìè.

Â ïàëåîòåêòîíè÷åñêîì ïëàíå íàáëþäàåòñÿ ïðè-
óðî÷åííîñòü ñåðíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ñåðîïðîÿâ-
ëåíèé ê êàðáîíàòíûì è ñóëüôàòíî-êàðáîíàòíûì
ôîðìàöèÿì, ñóáôîðìàöèÿì îáëàñòåé îïóñêàíèÿ
íåêîìïåíñèðîâàííîãî òèïà (ÎÎÍÒ), òàêèõ êàê Áó-
ãóðóñëàíñêàÿ, Êàìñêî-Êèíåëüñêàÿ ñèñòåìà, Ïðåäó-
ðàëüñêàÿ ñèñòåìà è ò. ä. [1, 2].

Âî âíåøíåì áîðòó Ïðåäóðàëüñêîãî íåêîìïåí-
ñèðîâàííîãî ïåðåäîâîãî ïðîãèáà, ñåðíàÿ ìèíåðà-
ëèçàöèÿ ïðèóðî÷åíà ê ñàêìàðî-àðòèíñêèì ñóëü-
ôàòíî-êàðáîíàòíûì è ðèôîãåííûì îòëîæåíèÿì.
Â Àêòþáèíñêîì Ïðèóðàëüå Ïîäãîðíåíñêîå ìåñòî-
ðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â çîíå ðàçâèòèÿ íèæíåêóí-
ãóðñêèõ ðèôîâ.

Â ñâÿçè ñ ðîñòîì Óðàëüñêîãî îðîãåíà óñëîâèÿ
íåêîìïåíñèðîâàííîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ è ñåðîíà-
êîïëåíèÿ ïåðåìåñòèëàñü íà çàïàä (Áóãóðóñëàíñêàÿ
íåêîìïåíñèðîâàííàÿ îáëàñòü îïóñêàíèÿ). Èçâåñòíûå
ñåðíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Ñðåäíåâîëæñêîãî ñåðíîãî
áàññåéíà ïðèóðî÷åíû ê çàðèôîâîé çîíå, à â çîíå ðè-
ôîâ ðàçâèòû çàëåæè ãàçà ñ ñåðîâîäîðîäîì. Ñîäåðæà-
íèå ñåðîâîäîðîäà â ãàçàõ íåâûñîêîå, îáû÷íî îêîëî
1—1.5 %. Íà íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ (Àìàíàêñ-
êîå) â ãàçîíîñíûõ êîëëåêòîðàõ áûëè óñòàíîâëåíû
âûäåëåíèÿ êðèñòàëëîâ ñàìîðîäíîé ñåðû [4].

Ïî âîïðîñàì ãåíåðàöèè ñåðîâîäîðîäà ñóùå-
ñòâóåò ìíîãî ãèïîòåç: áèîõèìè÷åñêàÿ â ðåçóëüòàòå
ðåàêöèè ìåæäó ñóëüôàòàìè è îðãàíè÷åñêèì âåùå-
ñòâîì â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà; òåðìîêàòàëè÷åñêàÿ;
àáèîãåííàÿ — âîññòàíîâëåíèå ñóëüôàòîâ ïîðîä è
âîä; âçàèìîäåéñòâèå ýëåìåíòàðíîé ñåðû ñ íåôòüþ
â êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ; âçàèìîäåéñòâèå ýëå-
ìåíòàðíîé ñåðû è ñóëüôèäîâ ñ âîäîé; ðàäèîõèìè-
÷åñêàÿ; ãëóáèííî-ìèãðàöèîííàÿ. Ñîãëàñíî Í. Á. Âà-
ëèòîâó [4] ôîðìèðîâàíèå ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùèõ
ìåñòîðîæäåíèé ÓÂ ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ìèãðèðîâàâøèõ óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) ñ
èìåâøåéñÿ â ïëàñòàõ ñàìîðîäíîé ñåðîé, îáðàçîâàâ-
øåéñÿ íà äðåâíèõ ýòàïàõ ãèïåðãåííîãî ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ñóëüôàòíî-êàðáîíàòíûõ êîìïëåêñîâ.

Ïîýòîìó íàõîäêè ñàìîðîäíîé ñåðû â êîëëåê-
òîðàõ óãëåâîäîðîäîâ î÷åíü ðåäêîå ÿâëåíèå, ò.ê. îíà
ðàñõîäóåòñÿ íà îáðàçîâàíèå ñåðîâîäîðîäà èç-çà ðå-
àêöèè ñ óãëåâîäîðîäàìè íåôòÿíîãî ðÿäà, à òàêæå
ïðîèñõîäèò îñåðíåíèå íåôòè. Òàê, êðèñòàëëû ñàìî-
ðîäíîé ñåðû áûëè óñòàíîâëåíû â èçâåñòíÿêàõ êè-
çåëîâñêîãî ãîðèçîíòà òóðíåéñêîãî ÿðóñà íà Ñóëòàí-
ãóëîâñêîì, Ñòðåëüíåíñêîì è Çîëüíåíñêîì ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ [9]. Ì. È. Ôàäååâ [9] ñ÷èòàåò, ÷òî îáðà-
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çîâàíèå ðàññåÿííîé ñåðû â èçâåñòíÿêàõ êèçåëîâñ-
êîãî ãîðèçîíòà ñâÿçàíî ñ âòîðè÷íûìè ïðåîáðàçî-
âàíèÿìè ñóëüôàòîíîñíûõ ïîðîä òóðíåéñêîãî ÿðó-
ñà â ïðåäâèçåéñêîå âðåìÿ èëè ÷óòü ïîçäíåå, íî ïðî-
èçîøëî îíî äî ôîðìèðîâàíèÿ íåôòÿíûõ ñêîïëåíèé.
Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðèñóòñòâèåì ðàñòâîðåííîé
ñåðû â íåôòÿõ íèæíåãî è ñðåäíåãî êàðáîíà ðÿäà ìå-
ñòîðîæäåíèé Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ (Çîëüíåíñêîå,
Ïîêðîâñêîå, Ðàäàåâñêîå è äð.). Cîäåðæàíèå ýëåìåí-
òíîé ñåðû â íåôòÿõ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 0.16—
0.76 % [8]. Êîíöåíòðàöèè ñåðîâîäîðîäà â ïîïóòíûõ
ãàçàõ íåôòåé íàçâàííûõ ìåñòîðîæäåíèé èçìåíÿþò-
ñÿ îò 0.6 äî 1.5 %.

Èç îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò íàëè÷èå ñàìîðîäíîé
ñåðû, ïðåäñòàâëÿþùåé ìèíåðàëîãè÷åñêèé èíòåðåñ,
èçâåñòíî â ïîäñîëåâûõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ Àñ-
òðàõàíñêîãî ñâîäà [6], â àíãèäðèòèçèðîâàííûõ äîëî-
ìèòàõ ìåñòîðîæäåíèé Îêîòîêñ, Ïèí÷åð Êðèê â Çà-
ïàäíîé Êàíàäå è â äîëîìèòàõ ìåñòîðîæäåíèé Áàðåí-
áóðã, Äóñòå, Áóõãîðñò â Çàïàäíîé Ãåðìàíèè [10].

Âî âðåìÿ áóðåíèÿ áàøêèðñêèõ îòëîæåíèé â
èíò. 2894—2900 ì â øëàìå âûáóðåííîé ïîðîäû àâ-
òîðîì áûëè îáíàðóæåíû êóñî÷êè ñàìîðîäíîé ñåðû
çåëåíîâàòî-æåëòîãî öâåòà ðàçìåðàìè îò íåñêîëüêèõ
äî 5 ìì. Â ðàíåå ïðîáóðåííûõ ïîèñêîâûõ è ðàçâå-
äî÷íûõ ñêâàæèíàõ ïðèñóòñòâèå ýëåìåíòàðíîé ñåðû
â øëàìå áàøêèðñêèõ îòëîæåíèé íå áûëî çàôèêñè-
ðîâàíî, ïî-âèäèìîìó, èç-çà íåêà÷åñòâåííîãî îïè-
ñàíèÿ øëàìà.

Íàõîäêè ýëåìåíòàðíîé ñåðû íà î÷åíü áîëüøèõ
ãëóáèíàõ èçâåñòíû â þæíîé ÷àñòè âïàäèíû Àíàäàð-
êî (îêðóã Óîøèòà øòàòà Îêëàõîìà ÑØÀ), ãäå ïðè
áóðåíèè íà ãëóáèíå 9519 ì (èçâåñòíÿêè Àðîàêë îð-
äîâèêñêî-êåìáðèéñêîãî âîçðàñòà) áûëè îòìå÷åíû
ñëàáûå ãàçîïðîÿâëåíèÿ è ñîâåðøåííî íåîæèäàííî
îáíàðóæåíû çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ðàñïëàâëåí-
íîé ñåðû [7].

Òàêèì îáðàçîì, íàõîäêè ýëåìåíòàðíîé ñàìî-
ðîäíîé ñåðû â êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ ÓÂ ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â áîðòîâîé è øåëüôîâîé çîíå
ÎÎÍÒ ïðîèñõîäèëî äðåâíåå ñåðîíàêîïëåíèå â ëî-
êàëüíûõ ïîäíÿòèÿõ, êîíòðîëèðóåìûå íàäâèãîâûìè
äâèæåíèÿìè. Îáîãàùåííûå îðãàíè÷åñêèìè âåùå-
ñòâàìè äåïðåññèîííûå çîíû ñåäèìåíòàöèîíûõ áàñ-
ñåéíîâ ÿâëÿëèñü ïîñòàâùèêàìè ÓÂ íåôòÿíîãî ðÿäà,

äîñòàòî÷íûõ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñåðû ñóëüôàòîâ
ïðè ó÷àñòèè ñóëüôàòðåäóöèðóþùèõ áàêòåðèé.

Íåçàâèñèìî îò ãåíåçèñà ñàìîðîäíîé ñåðû â
ïðîäóêòèâíûõ êîëëåêòîðàõ ÓÂ ìîæíî êîíñòàòèðî-
âàòü: ñàìîðîäíàÿ ñåðà ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì àíîê-
ñèäíûõ ñåäèìåíòàöèîííûõ áàññåéíîâ ñ ðàçâèòèåì
äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé.
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Ðàñòóùèé â ìèðå ñïðîñ íà óãëåâîäîðîäíîå ñû-
ðüå ñòèìóëèðóåò äåÿòåëüíîñòü äîáûâàþùèõ îðãàíè-
çàöèé ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè îñâîåíèÿ ðàç-
âåäàííûõ è ïîèñêó íîâûõ çàïàñîâ íåôòè, ãàçà è êîí-
äåíñàòà íà îáúåêòàõ, ðàñïîëîæåííûõ â ñëîæíûõ
ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Âîñòî÷íîé Ñè-
áèðè. Îñíîâíûå íàäåæäû â ýòîì íàïðàâëåíèè ñâÿ-
çûâàþò ñ ðàöèîíàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé â ðåçóëü-
òàòå ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è áóðåíèÿ ñêâà-
æèí.

Ê ñîæàëåíèþ, â ñîâðåìåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé
öåïî÷êå èíòåðïðåòàöèè ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ, êàê
ïðàâèëî, îòñóòñòâóþò âîçìîæíîñòè èçó÷åíèÿ ïåð-
âè÷íîé ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ÷òî çà÷àñòóþ
ïîðîæäàåò ñàìûå ôàíòàñòè÷åñêèå ãåîëîãè÷åñêèå
ãèïîòåçû, ïðèâëåêàåìûå äëÿ èíòåðïðåòàöèè âðå-
ìåííûõ ðàçðåçîâ è êàðîòàæíûõ äèàãðàìì. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ïðîãíîç ñòðóêòóðû è ôèëüòðàöèîííî-
åìêîñòíûõ ñâîéñòâ ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ, ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîãî è ïåòðîôèçè-
÷åñêîãî àíàëèçîâ, îñóùåñòâëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, áåç
ïðèâëå÷åíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Ïîýòîìó
âçàèìíàÿ «íåâîñòðåáîâàííîñòü» ðåçóëüòàòîâ ðàáîò
ãåîëîãîâ è ãåîôèçèêîâ ñíèæàåò ñòåïåíü äîñòîâåð-
íîñòè àâòîíîìíî ñîçäàâàåìûõ èìè ìîäåëåé ïðèðîä-
íûõ îáúåêòîâ.

Íà ïðèìåðå âåíäñêèõ îòëîæåíèé Íåïñêîãî
ñâîäà ïðîèëëþñòðèðîâàí ïîäõîä ê êîìïëåêñíîé
èíòåðïðåòàöèè ñåéñìè÷åñêèõ è ñêâàæèííûõ äàí-
íûõ, ïðè÷åì â íåì íàìåðåííî ñìåùåíû àêöåíòû â
ñòîðîíó ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ èçó÷åíèÿ íå
ñòîëüêî ñåéñìè÷åñêîé, ñêîëüêî ëèòîëîãè÷åñêîé
èíôîðìàöèè. Òàêîé ïîäõîä îáóñëîâëåí íåîáõîäè-
ìîñòüþ «ñåäèìåíòàöèîííîãî» êîíòðîëÿ íàä ïðî-
öåññîì èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ,
ïîñêîëüêó òîëüêî ñ ïîìîùüþ êîððåêòíîé ñåäèìåí-
òàöèîííîé ìîäåëè, ðàçðàáîòàííîé ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ñîâðåìåííûõ äîñòèæåíèé íàó÷íîé è ïðàêòè÷åñ-
êîé ãåîëîãèè, ìîæíî îïðåäåëèòü, êàêèå îñàäî÷íûå
òåëà áóäóò ïðèñóòñòâîâàòü íà èçó÷àåìîì ó÷àñòêå,
êàêîâ õàðàêòåð íàñëîåíèÿ â ýòèõ òåëàõ, êàê è êóäà
îíè ìîãóò ñìåùàòüñÿ â òå÷åíèå ñåäèìåíòàöèîííî-
ãî öèêëà èëè åãî ôàçû, à, ñîîòâåòñòâåííî, è êàêèì
îáðàçîì ýòè òåëà áóäóò îòîáðàæàòüñÿ â âîëíîâîì
ïîëå. Ïîìèìî ýòîãî, èñïîëüçîâàíèå äåòàëüíûõ ëè-
òîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðî-
âàòü «âíóòðåííåå íàïîëíåíèå» îñàäî÷íûõ òåë è åãî
èçìåíåíèå â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè, çà÷àñòóþ íå
îòîáðàæàþùèåñÿ â ñåéñìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ
â ñèëó îãðàíè÷åíèé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè
ñåéñìîðàçâåäêè.

Ëèòîëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêîå èçó÷åíèå êåðíîâî-
ãî ìàòåðèàëà è öåëåíàïðàâëåííàÿ «ãåíåòè÷åñêàÿ»
èíòåðïðåòàöèÿ êàðîòàæíûõ êðèâûõ ïîçâîëèëè ðàç-
ðàáîòàòü ñåäèìåíòàöèîííóþ ìîäåëü ïðîäóêòèâíûõ
âåíäñêèõ îòëîæåíèé. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïî-
çäíåíåïñêîå âðåìÿ îñàäêîíàêîïëåíèå íà Íåïñêîì
ñâîäå îñóùåñòâëÿëîñü â óñëîâèÿõ ïðîãðàäèðóþùåé
ïðèëèâíî-îòëèâíîé ðàâíèíû ñ ïðåîáëàäàþùåé àëåâ-
ðî-ïåëèòîâîé ñåäèìåíòàöèåé. Ñôîðìèðîâàííûå
çäåñü ðàçðåçû èìåþò ÷åòêî âûðàæåííîå öèêëèòîâîå
ñòðîåíèå, ïîä÷åðêíóòîå ðàñïðåäåëåíèåì àíãèäðèòî-
âûõ âêëþ÷åíèé. Ïîñëåäíèå áûëè èçó÷åíû â øëèôàõ
ïîä ïîëÿðèçàöèîííûì ìèêðîñêîïîì. Êðîìå òîãî,
áûëî âûïîëíåíî ðåíòãåíîâñêîå êîìïüþòåðíîå òðåõ-
ìåðíîå ñêàíèðîâàíèå îáðàçöîâ íà ìèêðîòîìîãðàôå
SkyScan 1172. Â ðåçóëüòàòå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
àíãèäðèòîâûå æèëû ôîðìèðîâàëèñü â ñëàáîëèòèôè-
öèðîâàííîì ãëèíèñòî-àëåâðèòîâîì ñóáñòðàòå â òå÷å-
íèå äîâîëüíî êîðîòêîãî âðåìåíè, îò÷àñòè ðàçäâèãàÿ,
«îòæèìàÿ» â ñòîðîíû ýòîò ñóáñòðàò. Íàèáîëåå âåðî-
ÿòíî òàêîé ïðîöåññ ìîã ïðîõîäèòü íà ïåðèîäè÷åñêè
çàòîïëÿåìîé àëåâðî-ãëèíèñòîé ïðèëèâíî-îòëèâíîé
ðàâíèíå, äîñòàòî÷íî ïðîòÿæåííîé è øèðîêîé äëÿ
îáðàçîâàíèÿ íà íåé îòíîñèòåëüíî ìîùíûõ (îêîëî
ìåòðà) èëîâûõ íàêîïëåíèé, ïðîðåçàåìûõ îòëèâíû-
ìè êàíàëàìè. Íàêîïëåíèþ àíãèäðèòà ñïîñîáñòâîâà-
ëî èíòåíñèâíîå âûïàðèâàíèå ìîðñêîé âîäû, çàäåð-
æèâàþùåéñÿ â îòøíóðîâàííûõ âàííî÷êàõ è ïðîìî-
èíàõ â ïåðèîäû îòëèâà.

Ñ ðóáåæîì íåïñêîãî è òèðñêîãî âðåìåí ñâÿçàí
êðóïíûé ïåðåðûâ â îñàäêîíàêîïëåíèè. Â ðàçðåçå
ñêâàæèí îí îòðàæåí ñóáàýðàëüíîé ýêñïîçèöèåé,
ïðåäñòàâëåííîé êîìêîâàòûìè àðãèëëèòàìè è àëåâ-
ðîëèòàìè ñ ýðîçèîííûìè âðåçàìè, ãëèíèñòûìè
«êàðìàíàìè».

Â ðàííåòèðñêîå âðåìÿ â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ
îòíîñèòåëüíîãî óðîâíÿ ìîðÿ è âûçâàííîé èì òðàíñ-
ãðåññèè çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïðèëèâíî-îòëèâíîé
ðàâíèíû áûëà ïðèòîïëåíà, è íà åå ìåñòå â ñóáàê-
âàëüíûõ óñëîâèÿõ ñòàëè íàêàïëèâàòüñÿ ñóùåñòâåí-
íî ïåñ÷àíûå îñàäêè, ñôîðìèðîâàâøèå âïîñëåä-
ñòâèè ðåãèîíàëüíî ðàçâèòûé ïðèðîäíûé ðåçåðâóàð.
Â åãî ðàçðåçå â ïàðàãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè âñòðå÷àþò-
ñÿ ôàöèè ñìåøàííûõ èëîâî-ïåñ÷àíûõ îòëîæåíèé
ëèòîðàëè, ïðèëèâíî-îòëèâíûõ êàíàëîâ, ïðåäïëÿæå-
âîé è ïåðåõîäíîé çîí (ñì. ðèñóíîê).

Íåñîìíåííî, ñïåöèôèêà íàêîïëåíèÿ îñàäî÷-
íîãî ìàòåðèàëà òðàíñëèðóåòñÿ â ðàñïðåäåëåíèè êîë-
ëåêòîðîâ è èõ ñâîéñòâàõ. Âûÿâëåííûå çàêîíîìåð-
íîñòè ôîðìèðîâàíèÿ âåíäñêèõ ïðîäóêòèâíûõ îòëî-
æåíèé ÿâèëèñü îñíîâîé ïðîãíîçà ýòèõ ñâîéñòâ ïî
ñåéñìè÷åñêèì äàííûì.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÑÅÄÈÌÅÍÒÎÃÅÍÅÇÀ ÂÅÍÄÑÊÈÕ ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÍÎÑÍÛÕ
ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÍÅÏÑÊÎÃÎ ÑÂÎÄÀ

Â. À. Æåì÷óãîâà1, È. À. Íåêðàñîâ2, Ã. Ã. Àõìàíîâ1
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Ãëèíèñòàÿ ôðàêöèÿ â èçó÷åííûõ îòëîæåíèÿõ
ïðåäñòàâëåíà ñìåøàííîñëîéíî-ãèäðîñëþäèñòîé
àññîöèàöèåé ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ õëîðèòà è
êàîëèíèòà è, â öåëîì, îäíîòèïíà äëÿ âñåõ èçó÷åí-
íûõ îáðàçöîâ. Ðàçëè÷èÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñîñòîÿò
â ñòåïåíè óïîðÿäî÷åííîñòè ñëþäà-ñìåêòèòîâûõ ïà-
êåòîâ, à òàêæå íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè êàîëèíèòà è
õëîðèòà. Ñîñòàâ ãëèíèñòîé ôðàêöèè â öåëîì õàðàê-
òåðèçóåò íîðìàëüíî-ìîðñêóþ îáñòàíîâêó ñî ñëàáûì
òåððèãåííûì ñíîñîì (êàîëèíèò, õëîðèò è, âîçìîæ-
íî Fe-ãèäðîñëþäà). Ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå
ïåñ÷àíèñòîé òåððèãåííîé ïðèìåñè â ïîðîäàõ âîë-
õîâñêîãî è îñîáåííî êóíäàñêîãî ãîðèçîíòîâ ðàéî-
íà Ëàäîæñêîãî ãëèíòà ãîâîðèò îá óäàëåííîñòè èñ-
òî÷íèêà ñíîñà è, âîçìîæíî, áîëüøåé ãëóáèíå áàñ-
ñåéíà, ÷åì ýòî ïðåäïîëàãàëîñü äðóãèìè èññëåäîâà-
òåëÿìè [6]. Êîñâåííûì ïðèçíàêîì ýòîãî ìîæåò ñëó-
æèòü ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå ïðèçíàêîâ
âîëíîâîé àêòèâíîñòè, îò÷åòëèâî ôèêñèðóåìûõ â
áîëåå ìîëîäûõ (ðàííåêàðàäîêñêèõ) îòëîæåíèÿõ.

Èç ïåðå÷èñëåííûõ ìèíåðàëîâ ñàìîå áîëüøîå
çíà÷åíèå äëÿ ðåêîíñòðóêöèè óñëîâèé ñåäèìåíòàöèè
è ïàëåîãåîãðàôèè èìåþò òàêèå ìèíåðàëû êàê êàî-
ëèíèò, èìåþùèé òåððèãåííóþ ïðèðîäó è ñìåøàíîñ-
ëîéíûå îáðàçîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå â îáùèõ ÷åðòàõ
îöåíèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñóáàêâàëüíîé ýêñïîçè-
öèè îñàäêà. Îáðàçîâàíèå ñìåøàíîñëîéíûõ ìèíåðà-
ëîâ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò äåãðàäàöèè â ùåëî÷íûõ óñ-
ëîâèÿõ êàîëèíèòà ëèáî ãèäðîñëþä. Îáðàòíûé ïðî-
öåññ ïðåâðàùåíèÿ ñìåøàíîñëîéíûõ â ãèäðîñëþäó
òîæå âîçìîæåí è, êàê ïðàâèëî, ìîæåò õàðàêòåðèçî-
âàòü çíà÷èòåëüíûå ïîñòäèàãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ
ïîðîäû [2].

Äëÿ íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà èçâåñòíÿêîâ âîë-
õîâñêîé ñâèòû â ñðåäíåé ÷àñòè Ëàäîæñêîãî ãëèíòà
õàðàêòåðíû î÷åíü íèçêèå ñîäåðæàíèÿ êàîëèíèòà è
õëîðèòà, çäåñü îíè ïðèñóòñòâóþò â ñëåäîâûõ êîëè-
÷åñòâàõ. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ñìåøàíîñëîéíûõ çäåñü
ñîñòàâëÿåò 25 % è ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì äëÿ áîëü-
øåé ÷àñòè èçó÷åííîãî ðàçðåçà. Ó÷èòûâàÿ ýòîò ôàêò,
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà
òåððèãåííûõ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ â ðàçðåçå ìî-
æåò áûòü ñâÿçàíî, ïðåæäå âñåãî, ñ èçìåíåíèåì ðàñ-
ñòîÿíèÿ äî èñòî÷íèêà ñíîñà, ò. å. òðàíñãðåññèâíî-
ðåãðåññèâíûìè ôàçàìè. Îäíàêî â âîñòî÷íîé ÷àñòè
Ëàäîæñêîãî ãëèíòà âñå èçó÷åííûå îáðàçöû õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì êàîëèíèòà
îòíîñèòåëüíî öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãëèíòà è, îäíî-
âðåìåííî ââåðõ ïî ðàçðåçó óâåëè÷èâàåòñÿ åãî êî-
ëè÷åñòâî. Ýòîò ôàêò ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþùè-
ìè ïðè÷èíàìè: 1) áîëåå äëèòåëüíîé ñóáàêâàëüíîé
ýêñïîçèöèåé îñàäêà ðàçðåçîâ öåíòðàëüíîé ÷àñòè

Ëàäîæñêîãî ãëèíòà (íî êîëè÷åñòâî ñìåøàííîñëîé-
íûõ ïðè ýòîì íå óâåëè÷èâàåòñÿ ê çàïàäó); 2) áîëåå
ñèëüíûìè ýïèãåíåòè÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè
çàïàäíûõ ðàçðåçîâ, çà ñ÷åò ÷åãî áîëüøàÿ ÷àñòü ñìå-
øàííîñëîéíûõ ïåðåõîäèò â ãèäðîñëþäó (âîçìîæ-
íî, íî ìû íå íàáëþäàåì ïîäîáíîé çàâèñèìîñòè äëÿ
öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ëàäîæñêîãî ãëèíòà, õîòÿ äîëî-
ìèòèçàöèÿ îòäåëüíûõ èíòåðâàëîâ äîâîëüíî çíà÷è-
òåëüíà); 3) êîìáèíàöèåé 1 è 2 âàðèàíòîâ; 4) óâåëè-
÷åíèå êîëè÷åñòâà êàîëèíèòà â çàïàäíîì íàïðàâëå-
íèè ñâÿçàíî ñ ïðèáëèæåíèåì ê èñòî÷íèêó ñíîñà
(îäíàêî äëÿ õëîðèòà íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ çàâèñè-
ìîñòü). Ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà íåêîòîðûõ èç ïðè-
÷èí ïîäðîáíåå, íàèáîëåå âåðîÿòíûìè ñëåäóåò ïðè-
çíàòü 3 è 4-é âàðèàíòû.

Â ïîëüçó âàðèàíòà 3 ñâèäåòåëüñòâóþò ñëåäóþ-
ùèå ôàêòû: 1) íà çàïàäå Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè è
íà áîëüøåé ÷àñòè Ñåâåðî-Ýñòîíñêîãî ãëèíòà ðàçðå-
çû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè (äî 90 %) äîëîìèòèçè-
ðîâàíû; 2) áîëüøèíñòâî çàïàäíûõ ðàçðåçîâ íå ñî-
äåðæàò êàîëèíèòà, â òî âðåìÿ, êàê õëîðèò çäåñü ïðè-
ñóòñòâóåò â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå. Ïðîòèâ òàêîé
òðàêòîâêè ñâèäåòåëüñòâóþò: 1) ñîõðàíåíèå ïîäîáíîé
çàâèñèìîñòè è â ïðàêòè÷åñêè íå äîëîìèòèçèðîâàí-
íûõ ðàçðåçàõ çàïàäà Ýñòîíèè; 2) çíà÷èòåëüíîå ñî-
äåðæàíèå ñìåøàííîñëîéíîé ôàçû â îòäåëüíûõ
ñèëüíî äîëîìèòèçèðîâàííûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
èíòåðâàëàõ ðàçðåçà; 3) ñõîæèå ñîîòíîøåíèÿ è çàâè-
ñèìîñòè äëÿ ãëèí è íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà èçâåñò-
íÿêîâ.

Â ïîëüçó âàðèàíòà 4 ñâèäåòåëüñòâóþò: 1) çàâè-
ñèìîñòü óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà êàîëèíèòà â çàïàä-
íîì íàïðàâëåíèè ïðîñëåæèâàåòñÿ äëÿ áîëüøèíñòâà
èçó÷åííûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâíåé; 2) ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå êàîëèíèòà íà óðîâíÿõ, ãäå íà-
áëþäàþòñÿ ïðèçíàêè âîëíîâîé (øòîðìîâîé) àêòèâ-
íîñòè, íàïðèìåð â íèæíåé ÷àñòè ëàñíàìÿãèñêîãî
ãîðèçîíòà. Åäèíñòâåííîå ñâèäåòåëüñòâî ïðîòèâ —
ìàëîå êîëè÷åñòâî õëîðèòà â âîñòî÷íûõ ðàçðåçàõ è,
íàïðîòèâ, — áîëüøîå â çàïàäíûõ ìîæåò áûòü ñâÿçà-
íî ñ äâóìÿ ðàçíûìè ïðè÷èíàìè: à — äàëüíîñòüþ ïå-
ðåíîñà; á — èñòî÷íèêîì êàîëèíèòà è õëîðèòà ÿâëÿ-
ëèñü ðàçíûå òèïû êîð âûâåòðèâàíèÿ, îáðàçîâûâà-
þùèåñÿ ïî ðàçíûì èñõîäíûì ïîðîäàì è ôîðìèðî-
âàâøèåñÿ â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ [1].

Â îòëîæåíèÿõ íèæíåãî-ñðåäíåãî îðäîâèêà Ñå-
âåðíîé Ýñòîíèè ãëèíèñòàÿ êîìïîíåíòà ïðåäñòàâëå-
íà ãèäðîñëþäîé (60—100 %), õëîðèòîì (2—20 %) è
ñìåøàíîñëîéíûìè ìèíåðàëàìè (7—20 %). Â êðàé-
íèõ çàïàäíûõ ðàçðåçàõ (Õàðêó-ßðâå, Ïàëäèñêè) ïðè-
ñóòñòâóåò òàêæå êàîëèíèò. Çäåñü îí ïðèóðî÷åí ê èí-
òåðâàëó âîëõîâñêîãî ãîðèçîíòà è â îñíîâíîì ïðè-
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ñóòñòâóåò â ñëåäîâûõ (1—3 %) ñîäåðæàíèÿõ. Â åäè-
íè÷íûõ îáðàçöàõ ïðèñóòñòâóåò ñìåêòèò. Ïî äàííûì
Ë. Ïûëìà õëîðèò â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ïðè-
ñóòñòâóåò â îñåâîé çîíå (Ñðåäíÿÿ Ýñòîíèÿ) — 10—
20 %; â áèëëèíãåíñêî-êóíäàñêîì èíòåðâàëå åãî ñî-
äåðæàíèå çäåñü â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 10—15 %.
Ë. Ïûëìà òàêæå îòìå÷àåò çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå
ñîäåðæàíèÿ êàîëèíèòà â ñòîðîíó Ñðåäíåé Ýñòîíèè.
Ïî äðóãèì äàííûì [3] åùå áîëüøåå êîëè÷åñòâî êà-
îëèíèòà õàðàêòåðíî äëÿ îòëîæåíèé Þæíîé Ïðèáàë-
òèêè. Òàêèì îáðàçîì, Ë. Ïûëìà âûñêàçûâàåò âïîë-
íå îáîñíîâàííîå ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî èñòî÷íèêîì
êàîëèíèòà ìîã ÿâëÿòüñÿ Ñàðìàòñêèé êîíòèíåíò, íî
íå èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòè ðàçðóøåíèÿ ýòîãî ìè-
íåðàëà â ñåâåðíîé çîíå Ýñòîíèè, ãäå ïîðîäû îðäî-
âèêà â áîëüøåé ñòåïåíè ïîäâåðæåíû äèàãåíåòè÷åñ-
êèì è ïîñòäèàãåíåòè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàíèÿì.

Â áèëëèíãåíñêîì èíòåðâàëå ðàçðåçà êàîëèíèò
ôèêñèðóåòñÿ òîëüêî â þãî-çàïàäíîé Ýñòîíèè, ãäå
åãî ñîäåðæàíèå äîñòèãàåò 15 % ïðè ïîëíîì îòñóò-
ñòâèè õëîðèòà, íî, ñåâåðíåé, â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷à-
ñòè Ñåâåðî-Ýñòîíñêîãî ãëèíòà, ãëèíèñòàÿ ñîñòàâëÿ-
þùàÿ ìîíîìèíåðàëüíà è ñëîæåíà ãèäðîñëþäîé. Â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñåâåðî-Ýñòîíñêîãî ãëèíòà ñî-
äåðæàíèå ãèäðîñëþäû íåñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ çà
ñ÷åò ïðèìåñè õëîðèòà, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî çäåñü
äîñòèãàåò 10 %. Òàêîå æå ñîîòíîøåíèå ñîõðàíÿåòñÿ
è äëÿ ðàçðåçîâ Ëàäîæñêîãî ãëèíòà. Ñëåäîâàòåëüíî,
äëÿ áèëëèíãåíñêîãî èíòåðâàëà ðàçðåçà îñíîâíûì
èñòî÷íèêîì êàîëèíèòà ñëåäóåò ñ÷èòàòü Ñàðìàòñêóþ
ñóøó, â òî âðåìÿ, êàê íà Ôåííî-Ñêàíäèíàâñêîé ïî
âñåé âèäèìîñòè äîìèíèðîâàëè õëîðèòîâûå êîðû
âûâåòðèâàíèÿ.

Â âîëõîâñêîì èíòåðâàëå ðàçðåçà êàîëèíèò ïðè-
ñóòñòâóåò â îòëîæåíèÿõ Þæíîé Ýñòîíèè è íà êðàé-
íåì âîñòîêå Ëàäîæñêîãî ãëèíòà. Â ïåðâîì ñëó÷àå åãî
ñîäåðæàíèå äîñòèãàåò 20 %, à âî âòîðîì — 10 %. Õëî-
ðèò íà áîëüøåé ÷àñòè Áàëòèéñêî-Ëàäîæñêîãî ãëèíòà
ïðèñóòñòâóåò â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ (≤3 %) è, ëèøü
íà âîñòîêå Áàëòèéñêîãî ãëèíòà (ð. Òîñíà), åãî äîëÿ
ïîñòåïåííî íà÷èíàåò óâåëè÷èâàòüñÿ, äîñòèãàÿ 5—
7 %. Òàêèå ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ðàñïðåäåëå-
íèè êàîëèíèòîâûõ è õëîðèòîâûõ ôàöèé ñîâïàäàþò
ñ ïîëíûì ïðåêðàùåíèåì ïîñòóïëåíèÿ â ýòó îáëàñòü
òåððèãåííîãî àëåâðî-ïåñ÷àíîãî ìàòåðèàëà ñ Ôåííî-
Ñêàíäèíàâñêîé ñóøè â ñâÿçè ñ ðåçêîé òðàíñãðåññè-
åé íà ðóáåæå áèëëèíãåíñêîãî è âîëõîâñêîãî âðåìå-
íè. Çíà÷èòåëüíîå óäàëåíèå áåðåãîâîé ëèíèè íà çà-
ïàäå è ñåâåðî-çàïàäå áàññåéíà íå ïîçâîëÿëî òåððè-
ãåííîìó õëîðèòó ïîñòóïàòü â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷å-
ñòâå. Åãî ìàêñèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ ìû íàáëþäàåì
â íàèáîëåå áëèçêèõ ê èñòî÷íèêó ñíîñà ðàçðåçàõ.
Èñòî÷íèê êàîëèíèòà, âåðîÿòíî, îñòàåòñÿ ïðåæíèì
äëÿ þãî-çàïàäíîé ÷àñòè áàññåéíà. Ïðèñóòñòâèå æå
åãî â âîñòî÷íûõ ðàçðåçàõ ìîãëî êîíòðîëèðîâàòüñÿ
âäîëüáåðåãîâûìè òå÷åíèÿìè èëè àêòèâèçàöèåé ñíî-
ñà ñ ñåâåðî-çàïàäíîé îêðàèíû Ñàðìàòñêîãî êîíòè-
íåíòà. Òå æå çàêîíîìåðíîñòè ñîõðàíÿþòñÿ è äëÿ âñå-
ãî êóíäàñêîãî èíòåðâàëà.

Â îòëîæåíèÿõ àçåðèñêîãî ãîðèçîíòà êàîëèíè-
òîâûå ôàöèè çàíèìàþò þãî-çàïàä Ýñòîíèè (20 %),
íî ìàêñèìóì ñîäåðæàíèÿ êàîëèíèòà íà ðîññèéñêîé
÷àñòè ãëèíòà (15 %) ñìåùàåòñÿ íà çàïàä, õîòÿ êàî-

ëèíèò ïðèñóòñòâóåò è â áîëåå âîñòî÷íûõ ðàçðåçàõ
(7 %). Ýòî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ñëåäóþùèìè ïðè÷è-
íàìè: 1) èçìåíåíèåì êîíòóðà áåðåãîâîé ëèíèè è
óäàëåíèåì èñòî÷íèêà ñíîñà íà ôîíå îáùåé òðàíñ-
ãðåññèè; 2) ñìåíîé èñòî÷íèêà ñíîñà, â ñâÿçè ñ óêà-
çàííîé ïðè÷èíîé è àêòèâèçàöèåé â ïîçäíåêóíäàñ-
êîå (?) âðåìÿ Ãîòàíäñêîãî ïîäíÿòèÿ [4], ôèêñèðóå-
ìîé ïî ïîÿâëåíèþ â ðàçðåçàõ ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñ-
òè Ñåâåðî-Ýñòîíñêîãî ãëèíòà òåððèãåííîãî ìàòåðè-
àëà ïåñ÷àíîé-òîíêîïåñ÷àíîé ðàçìåðíîñòè.

Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî êåìáðèÿ è ðàííåãî-ñðåä-
íåãî îðäîâèêà Áàëòèéñêèé ïàëåîáàññåéí íå èñïû-
òàë êàðäèíàëüíîé ïåðåñòðîéêè ðåæèìà ñåäèìåíòà-
öèè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñõîäíûì ñîñòàâîì ãëèíè-
ñòîé ôðàêöèè «ñèíèõ ãëèí» è âûøåëåæàùèõ îòëî-
æåíèé. Â ôîðìèðîâàíèè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ãëèí
îïðåäåëÿþùóþ ðîëü, âåðîÿòíî, èãðàëà äëèòåëüíîñòü
ýêñïîçèöèè îñàäêà, ÷òî îò÷åòëèâî èëëþñòðèðóåòñÿ
íàáëþäàåìûìè ïåðåõîäàìè ãèäðîñëþäà → ñìåøàí-
íîñëîéíàÿ ôàçà → ñìåêòèò è õëîðèò → ôàçà õëîðèò/
ñìåêòèò → ñìåêòèò (?).

Â áîëåå ãëóáîêîâîäíûõ îòëîæåíèÿõ Þæíîé
Øâåöèè (Gislövshammar) ñîñòàâ ãëèíèñòîé êîìïî-
íåíòû ïðèíöèïèàëüíî íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò áî-
ëåå ìåëêîâîäíûõ îòëîæåíèé ïðèãëèíòîâîé îáëàñ-
òè. Ñìåøàíîñëîéíûå çäåñü ñîäåðæàòñÿ â ìåíüøåì
êîëè÷åñòâå, â òî âðåìÿ, êàê êàîëèíèò-ñìåøàíîñëîé-
íàÿ ôàçà âîçðàñòàåò. Ïîäîáíîå ñîîòíîøåíèå ìèíå-
ðàëüíûõ ôàç õàðàêòåðíî äëÿ áîëüøèíñòâà ðàçðåçîâ
ñåâåðíîé Ýñòîíèè, à òàêæå çàïàäà Ëåíèíãðàäñêîé
îáëàñòè è íå ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì. Îòëè÷èå ñîñòî-
èò ëèøü â îòñóòñòâèè â ïðèãëèíòîâûõ ðàçðåçàõ ôàçû
êàîëèíèò/ñìåøàííîñëîéíûå, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíî ñ ðàçíèöåé â äëèòåëüíîñòè ýêñïîíèðîâàíèÿ
îñàäêà, à òàêæå ñ ðàçëè÷èåì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
óñëîâèé ñåäèìåíòàöèè.

Â áîëåå ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè îðäîâèêñêîãî ïà-
ëåîáàññåéíà (ðåãèîí Îñëî) â èíòåðâàëàõ «íèæíèõ»
è «âåðõíèõ» «ãðàïòîëèòîâûõ ñëàíöåâ», ãëèíèñòûå
ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ãèäðîñëþäîé è õëîðèòîì,
â ñîîòíîøåíèè 75 è 25 % ñîîòâåòñòâåííî, ñ íåçíà-
÷èòåëüíûìè îòêëîíåíèÿìè [5]. Â îðäîâèêñêèõ îò-
ëîæåíèÿõ Ïðèáàëòèêè ñõîæèå ñîîòíîøåíèÿ çàôèê-
ñèðîâàíû â îáðàçöàõ èç ñòðàòèãðàôè÷åñêè áëèçêèõ
èíòåðâàëîâ (ñðåäíÿÿ ÷àñòü âîëõîâñêîãî ãîðèçîíòà)
íà êðàéíåì çàïàäå Ýñòîíèè (Ïàëäèñêè) è íà ð. Òîñ-
íà. Ïî óñëîâèÿì îáðàçîâàíèÿ ýòè ïîðîäû çàìåòíî
ðàçëè÷àþòñÿ. Íîðâåæñêèå îáðàçöû ïðåäñòàâëåíû
÷åðíûìè ãëóáîêîâîäíûìè ãðàïòîëèòîâûìè ñëàíöà-
ìè, à îñòàëüíûå çíà÷èòåëüíî áîëåå ìåëêîâîäíûìè
ãëèíàìè. Îäíàêî îáà ïðèáàëòèéñêèõ ðàçðåçà ðàñïî-
ëîæåíû áëèçêî ê ïðåäïîëàãàåìîé îñåâîé ÷àñòè áàñ-
ñåéíà, îòêðûòîé â ñòîðîíó ñêàíäèíàâñêîé ÷àñòè
áàññåéíà, è, ïîýòîìó ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî òàêîé
õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ õëîðèòà ìîã êîíòðîëèðî-
âàòüñÿ ïàëåîòå÷åíèÿìè, òåì áîëåå, ÷òî îáîãàùåíèå
ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàéîíîâ õëîðèòîì ôèêñèðóåòñÿ è
íà äðóãèõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâíÿõ.

Êàê èçâåñòíî, âóùåñòâóåò äâå îñíîâíûå êîí-
öåïöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ â îêå-
àíè÷åñêèõ îñàäêàõ: 1) ðàñïðåäåëåíèå ãëèíèñòûõ
ìèíåðàëîâ êîíòðîëèðóåòñÿ êëèìàòè÷åñêîé çîíàëü-
íîñòüþ è ñâÿçàíî ñ ôîðìèðîâàíèåì êîð âûâåòðèâà-
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íèÿ (ÊÂ) îïðåäåëåííûõ òèïîâ; 2) ïîñòóïëåíèå â
áàññåéí ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ îáóñëîâëåíî íå ðàç-
ìûâîì êîð âûâåòðèâàíèÿ, à ýðîçèåé êîðåííûõ ïî-
ðîä êîíòèíåíòîâ [1]. Ñîãëàñíî ïåðâîé êîíöåïöèè â
ñîâðåìåííûõ îñàäêàõ îêåàíîâ ãèäðîñëþäà è õëîðèò
èìåþò ñòîéêóþ âçàèìîñâÿçü ñ ðàñïðåäåëåíèåì ýòèõ
ìèíåðàëîâ â ïî÷âàõ è êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ êîíòè-
íåíòîâ. Òàê, íà ïëàòôîðìàõ â õîëîäíîì êëèìàòå
ôîðìèðóåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì õëîðèòîâûå êîðû
âûâåòðèâàíèÿ, òîãäà êàê â óìåðåííîì è óìåðåííî-
òåïëîì êëèìàòå ÊÂ â ñâîåé íèæíåé ÷àñòè èìååò õëî-
ðèò-ãèäðîñëþäèñòûé, à â âåðõíèõ — êàîëèíèòîâûé
ñîñòàâ. Â òðîïè÷åñêîì êëèìàòå ôîðìèðóþòñÿ êàî-
ëèíîâûå è ëàòåðèòíûå êîðû âûâåòðèâàíèÿ. Â ðàç-
íûõ óñëîâèÿõ ïðîöåññ ãèïåðãåííîãî ìèíåðàëîîáðà-
çîâàíèÿ ïðîòåêàåò ïî-ðàçíîìó. Ãèäðîñëþäà è õëî-
ðèò, êàê ïðàâèëî, îáðàçóþòñÿ íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ
îáðàçîâàíèÿ êîð âûâåòðèâàíèÿ. Â ýêâàòîðèàëüíûõ
óñëîâèÿõ õëîðèò íåñòîåê è äîâîëüíî áûñòðî ðàçðó-
øàåòñÿ. Êàîëèíèò ïðèóðî÷åí ê òðîïè÷åñêîé çîíå,
åãî ìàêñèìàëüíûå (>20 %) ñîäåðæàíèÿ â ñîâðåìåí-
íûõ îêåàíàõ íàáëþäàþòñÿ ìåæäó ñåâåðíûì è þæ-
íûì òðîïèêàìè. Âîîáùå êàîëèíèò è õëîðèò â ñî-
âðåìåííûõ îñàäêàõ ðåäêî ñîäåðæàòñÿ â êîëè÷åñòâå
>50 %, îáû÷íî èõ ñîäåðæàíèå íå ïðåâûøàåò 10 %,
â òî âðåìÿ, êàê ôîíîâîå ñîäåðæàíèå ãèäðîñëþäû ñî-
ñòàâëÿåò íå ìåíåå 20 %.

Íàøè äàííûå ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü ñóùå-
ñòâîâàíèå óìåðåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé äëÿ
îáëàñòè Áàëòèéñêîãî ùèòà. Â ýòî âðåìÿ íà íåì ðàç-
âèâàëèñü ãèäðîñëþäèñòî-õëîðèòîâûå êîðû âûâåò-
ðèâàíèÿ, ñëóæèâøèå îñíîâíûì èñòî÷íèêîì òåððè-
ãåííîãî ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà äëÿ ãëóáîêîâîäíîé
ñêàíäèíàâñêîé ÷àñòè áàññåéíà. Ýòî ïîäòâåðæäàåò-
ñÿ èõ âûäåðæàííûì èëëèò-õëîðèòîâûì ñîñòàâîì, à
òàêæå ïîëíûì îòñóòñòâèåì ñìåøàííîñëîéíîé ôàçû
â ãèäðîñëþäå è õëîðèòå. Ñõîæèé ñîñòàâ ãëèíèñòûõ
ìèíåðàëîâ ôèêñèðóåòñÿ è â ðàçðåçàõ Áàëòèéñêî-
Ëàäîæñêîãî ãëèíòà, ðàñïîëîæåííûõ íàïðîòèâ îñå-
âîé ÷àñòè Ñêàíäèíàâñêîãî áàññåéíà (ð. Òîñíà, ï-îâ
Ïàëäèñêè). Â ýòîì ñëó÷àå íà ôîðìèðîâàíèå ìèíå-
ðàëüíîãî ñîñòàâà ãëèí ïðåäïîëîæèòåëüíî ìîãëè
îêàçûâàòü âëèÿíèå âäîëüáåðåãîâûå òå÷åíèÿ, ïåðå-

íîñÿùèå òåððèãåííûé ìàòåðèàë èç îòêðûòîé ÷àñòè
áàññåéíà âî âíóòðåííþþ [4].

Îäíàêî, áîëüøàÿ ÷àñòü ïðèãëèíòîâûõ ðàçðåçîâ,
à â îñîáåííîñòè îòëîæåíèÿ Ñðåäíåé è Þæíîé Ïðè-
áàëòèêè â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå ñîäåðæàò êàîëè-
íèò. Êîëè÷åñòâî êàîëèíèòà çàìåòíî óâåëè÷èâàåòñÿ
êàê â âîñòî÷íîì (âäîëü ãëèíòà), òàê è â þãî-çàïàä-
íîì íàïðàâëåíèÿõ. Ó÷èòûâàÿ åãî õèìè÷åñêóþ ñòîé-
êîñòü, à òàêæå ìàëóþ âåðîÿòíîñòü àóòèãåííîãî îá-
ðàçîâàíèÿ [2], ìîæíî ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå èñòî÷-
íèêîâ êàîëèíèòà íà þãî-çàïàäíîé è þãî-âîñòî÷íîé
îêðàèíàõ áàññåéíà. Òàê êàê îñíîâíûì èñòî÷íèêîì
êàîëèíèòà ÿâëÿþòñÿ êîðû âûâåòðèâàíèÿ òðîïè÷åñ-
êîãî ïîÿñà, òî â êà÷åñòâå åãî èñòî÷íèêà ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü Ñàðìàòñêèé êîíòèíåíò, ñóùåñòâîâàâøèé
íà ïðîòÿæåíèè âñåãî îðäîâèêñêîãî ïåðèîäà íà òåð-
ðèòîðèè ñîâðåìåííîé Áåëîðóññêîé è Âîðîíåæñêîé
àíòåêëèç, Óêðàèíñêîãî ùèòà, à òàêæå òåððèòîðèè
ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ [4, 7].
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Ñòðàòîòèïè÷åñêèé ðàçðåç âåðõíåêàçàíñêîãî
ïîäúÿðóñà â Ïðèêàçàíñêîì ðàéîíå èìååò äëèòåëüíóþ
èñòîðèþ èçó÷åíèÿ [9]. Ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ îòíî-
ñÿòñÿ åùå ê XIX ñòîëåòèþ è ñâÿçàíû ñ èìåíàìè âû-
äàþùåãîñÿ øîòëàíäñêîãî ãåîëîãà Ð. Ìóð÷èñîíà
(1841—1845, 1849) è îñíîâàòåëåé êàçàíñêîé ãåîëîãè-
÷åñêîé øêîëû — Í. À. Ãîëîâêèíñêîãî è À. À. Øòó-
êåíáåðãà. Èññëåäîâàíèÿìè Ì. Ý. Íîèíñêîãî,
Â. À. ×åðäûíöåâà, Å. È. Òèõâèíñêîé, Â. È. Èãíàòüå-
âà, Ì. Ã. Ñîëîäóõî, Ì. Í. Ñîêîëîâà, À. Ê. Ãóñåâà,
Â. Ã. Õàëûìáàäæè, Â. Ï. Áîðîíèíà, Þ. Â. Ñåìåíòîâ-
ñêîãî, Â. Ì. Èãîíèíà, Á. Â. Áóðîâà, Í. Ê. Åñàóëîâîé,
Ç. Ä. Áåëîóñîâîé, À. Ä. Ãðèãîðüåâîé, Ä. Í. Åñèíà,
Â. Ñ. Ãóáàðåâîé, Â. À. Ëóêèíà, Ì. Ã. Ìèíèõà è äðóãèõ
ó÷åíûõ âíåñåí çíà÷èòåëüíûé âêëàä â êîìïëåêñíóþ
ëèòî-, áèî-, ìàãíèòîñòðàòèãðàôè÷åñêóþ, ïàëåîôàöè-
àëüíóþ è ïàëåîãåîãðàôè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ïî-
ðîä ñòðàòîòèïè÷åñêîãî ðàçðåçà êàçàíñêèõ îòëîæåíèé.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîâåäåí öåëûé ðÿä äåòàëü-
íûõ ãåîõèìè÷åñêèõ, ëèòîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ,
ïàëåîìàãíèòíûõ, èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé êàçàí-
ñêèõ îòëîæåíèé [1, 5, 6, 8, 12]. Îñíîâíîé îáúåì ðà-
áîò ïî èçó÷åíèþ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ïîðîä ïðè-
øåëñÿ íà âåðõíåêàçàíñêóþ ÷àñòü ðàçðåçà, äîñòóïíóþ
äëÿ èçó÷åíèÿ â ìíîãî÷èñëåííûõ îáíàæåíèÿõ. Íèæ-
íåêàçàíñêèå ñëîè è ïîãðàíè÷íûé íèæíåâåðõíåêà-
çàíñêèé èíòåðâàë îñòàâàëñÿ íåäîñòàòî÷íî èññëåäî-
âàííûì â ñèëó åãî ðàñïîëîæåíèÿ íèæå óðåçà âîäû
Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Ïðè ïðîâåäåíèè
ó÷åáíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ìàðøðóòîâ ñî ñòóäåíòàìè
Êàçàíñêîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà íà «Ïå÷è-
ùèíñêîì ïîëèãîíå» ãåîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêè ðàñ-
÷èñòêîé áûë âñêðûò ðàçðåç, âñêðûâàþùèé êîíòàêò
îòëîæåíèé íèæíåãî è âåðõíåãî ïîäúÿðóñîâ êàçàí-
ñêîãî ÿðóñà, ìîùíîñòüþ 3.1 ì, íàçâàííûé «Óñòü-
Òðåõãëàâûé» (ñì. ðèñóíîê). Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ
ïîðîä ðàçðåçà áûë èçó÷åí êîìïëåêñîì ìåòîäîâ,
âêëþ÷àþùèì ðåíòãåíîâñêèé êîëè÷åñòâåííûé ôà-
çîâûé àíàëèç (ÐÊÔÀ), ïîëíûé õèìè÷åñêèé àíàëèç
(ÏÕÀ) è ïåòðîãðàôè÷åñêîå èçó÷åíèå øëèôîâ [3]. Ïî
äàííûì ÐÊÔÀ è ÏÕÀ (àíàëèòèêè ÀÒÑÈÖ ÔÃÓÏ
«ÖÍÈÈãåîëíåðóä»: Ô. À. Ðàõèìîâà, Â. Â. Âëàñîâ,
Â. À. Ïóäîâà, Ç. À. Ãîðäååâà, À. Ð. Õàéäàðîâà,
Î. Ì. Èëüè÷åâà) óñòàíîâëåíî, ÷òî íèæíåêàçàíñêèå
îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû êàðáîíàòíûìè (ñ ðàçëè÷-
íûì ñîîòíîøåíèåì ñîäåðæàíèé êàëüöèòà è äîëî-
ìèòà) è ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè, âåðõíå-
êàçàíñêèå — äîëîìèòàìè.

Â îñíîâàíèè èçó÷åííîãî ðàçðåçà ïðåîáëàäàåò
äîëîìèò, â ïîä÷èíåííûõ êîëè÷åñòâàõ óñòàíîâëåíû
êâàðö, ãëèíèñòûå ìèíåðàëû è ïîëåâîé øïàò. Îñíîâ-
íûìè ìèíåðàëàìè ïîðîä, ñëàãàþùèõ òåðìèíàëüíûå
ñëîè íèæíåêàçàíñêîãî ïîäúÿðóñà, ÿâëÿþòñÿ êàëü-

öèò, äîëîìèò, ãëèíèñòûå ìèíåðàëû è êâàðö. Ãëè-
íèñòàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ (30—40 %) ïðåäñòàâëåíà ïðå-
èìóùåñòâåííî ñìåøàíîñëîéíûì ãëèíèñòûì ìèíå-
ðàëîì ñ ïåðåìåííûì ñîîòíîøåíèåì ðàçáóõàþùèõ
(ìîíòìîðèëëîíèò) è íåðàçáóõàþùèõ ñëîåâ (ñëþäà).
Ðåãèñòðèðóåòñÿ ïîëåâîé øïàò è ïèðèò. Â íåáîëüøîì
êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóåò ãèäðîñëþäà è 7-àíãñòðåì-
íûé ìèíåðàë, êîòîðûé ìîæåò áûòü îòíåñåí ê ãðóï-
ïå êàîëèíèòà èëè õëîðèòà (â ñèëó íèçêîãî ñîäåðæà-
íèÿ åãî îäíîçíà÷íàÿ èäåíòèôèêàöèÿ íåâîçìîæíà).

Ïðîáû, îòîáðàííûå èç âåðõíåêàçàíñêèõ ñëîåâ,
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðàêòè÷åñêè ìîíîôðàêöèþ
äîëîìèòà ñ íåçíà÷èòåëüíûìè ïðèìåñÿìè êàëüöèòà
è êâàðöà. Ïî äàííûì ÏÕÀ, ñîäåðæàíèå ÑàÎ â ïî-
ðîäàõ êîëåáëåòñÿ îò 31.80 (â ÷èñòûõ äîëîìèòîâûõ
ðàçíîñòÿõ) äî 42.20 % (â äîëîìèòîâîì èçâåñòíÿêå),
MgO — îò 5.31 äî 20.27 %. Íàëè÷èå â äîëîìèòîâîì
èçâåñòíÿêå ïðèìåñè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ÷åòêî
ôèêñèðóåòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì îêñèäîâ:
SiO2 (8.35 %), Al2O3 (2.13 %), Fe2O3 (1.28 %). Äàííûå
ÏÕÀ, òàêèì îáðàçîì, êîððåëèðóþò ñ ðåçóëüòàòàìè
ÐÊÔÀ. Ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè ïîðîä
è èõ ïîëîæåíèå â ñïåêòðå ñòðóêòóð êàðáîíàòíûõ
ïîðîä Ð. Ôîëêà [15] îïðåäåëåíû íà îñíîâå ïåòðîã-
ðàôè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ïðîçðà÷íûõ øëèôîâ (ïåòðîã-
ðàô Å. Ñ. Ðóñåëèê). Óñòàíîâëåíî, ÷òî íèæíåêàçàí-
ñêèå îòëîæåíèÿ ñëîæåíû íåíàñûùåííûìè áèîìèê-
ðèòîâûìè äîëîìèòàìè [15], â ñîñòàâå êîòîðûõ óñòà-
íîâëåíû òðè îñíîâíûõ êîìïîíåíòà: äîëîìèò, êàëü-
öèò è ôàóíèñòè÷åñêèå îñòàòêè. Âåðõíåêàçàíñêèå
îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ìèêðèòîâûìè äîëîìèòà-
ìè ñ ðîìáîýäðè÷åñêèìè è íåïðàâèëüíî-ðîìáîýäðè-
÷åñêèìè ìèêðèòîâûìè êðèñòàëëàìè äîëîìèòà
(0.0025—0.005 ìì), â ìàññå êîòîðûõ îòìå÷àþòñÿ áî-
ëåå êðóïíûå ðîìáîýäðû äîëîìèòà ðàçìåðîì äî
0.01 ìì (ðåäêî äî 0.05 ìì). Âñòðå÷àþòñÿ ïóñòîòû âû-
ùåëà÷èâàíèÿ, çàïîëíåííûå êðóïíûìè êðèñòàëëà-
ìè âòîðè÷íîãî êàëüöèòà ñ âêëþ÷åíèÿìè ðîìáîýä-
ðîâ äîëîìèòà.

Îáîáùåíèå è àíàëèç ðàíåå îïóáëèêîâàííûõ è
ñîáñòâåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ, ïðèâëå÷åíèå
óñïåøíî çàðåêîìåíäîâàâøèõ ñåáÿ ãåíåòè÷åñêèõ
êëàññèôèêàöèé ïðîöåññîâ äîëîìèòîîáðàçîâàíèÿ
Äæ. Óèëñîíà è Ê. Áàäèîçàìàíè [11, 14] ïîçâîëèëè
óòî÷íèòü ñóùåñòâóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ôàöèàëü-
íîé îáñòàíîâêå â ìîðñêîì áàññåéíå íà ðóáåæå ðàí-
íåãî- è ïîçäíåêàçàíñêîãî âåêîâ è ðåêîíñòðóèðîâàòü
îñîáåííîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ èçâåñòêîâûõ îñàäêîâ
â äîëîìèòû [3]. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè ðàçðàáîòàíî áîëüøîå ÷èñëî òåîðèé è ìî-
äåëåé äîëîìèòîîáðàçîâàíèÿ, âîïðîñ î ïðîèñõîæäå-
íèè äîëîìèòîâ îñòàåòñÿ äèñêóññèîííûì [13, 17]. Íà
äèàãåíåòè÷åñêóþ ïðèðîäó ãèïñà è äîëîìèòîâîãî

ËÈÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÔÀÖÈÀËÜÍÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÇÐÅÇÀ
«ÓÑÒÜ-ÒÐÅÕÃËÀÂÛÉ» Â ÑÒÐÀÒÎÒÈÏÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ ÊÀÇÀÍÑÊÎÃÎ ßÐÓÑÀ

Ñ. Î. Çîðèíà1, Â. Â. Ñèëàíòüåâ2

1 ÔÃÓÏ «Öåíòðàëüíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ãåîëîãèè íåðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ»,
Êàçåíü; svzorina@yandex.ru
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èçâåñòíÿêà ïåðìñêîé ôîðìàöèè â öåíòðàëüíîé ÷à-
ñòè Âîëæñêî-Êàìñêîãî áàññåéíà âïåðâûå óêàçàë
åùå Í. À. Ãîëîâêèíñêèé â 1868 ã. [2]. Áîëüøèíñòâî
èññëåäîâàòåëåé ñåé÷àñ ñõîäÿòñÿ âî ìíåíèè, ÷òî äî-
ëîìèòèçàöèÿ ïðîèñõîäèò ïðè äèàãåíåçå ïðîíèöàå-
ìûõ èçâåñòêîâûõ îñàäêîâ [11]. Ñàìûìè ðàñïðîñòðà-
íåííûìè òèïàìè ðàííåäèàãåíåòè÷åñêèõ äîëîìèòîâ
ñ÷èòàþòñÿ ýâàïîðèòîâûå, ìîðñêèå è äîëîìèòû ñìå-
øàííûõ âîä [13].

Âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà íèæíåêàçàíñêèõ îòëîæå-
íèé â Ïðèêàçàíñêîì ðàéîíå ïðåäñòàâëåíà ïðåèìó-
ùåñòâåííî äîëîìèòàìè ñìåøàííûõ âîä ñ âàðüèðî-
âàíèåì òåððèãåííîé ñîñòàâëÿþùåé è îòñóòñòâèåì
ãèïñà. Â ðàçðåçå «Óñòü-Òðåõãëàâûé» íèæíåêàçàíñ-

êèå ñëîè ñëîæåíû íåíàñûùåííûìè áèîìèêðèòîâû-
ìè äîëîìèòàìè ñ íåïîëíîñòüþ äîëîìèòèçèðîâàí-
íûìè èçâåñòêîâûìè îñòàòêàìè ìàêðî- è ìèêðîôà-
óíû. Âåðîÿòíåå âñåãî, îíè ñôîðìèðîâàëèñü â óñëî-
âèÿõ ìåëåþùåé òðàíñãðåññèè [11]. Äîëîìèòèçàöèÿ
ïðè ñìåøåíèè ìåòåîðíûõ è ìîðñêèõ âîä ïðîèñõî-
äèëà ïðè ðàñøèðåíèè àêâàòîðèè íà ôîíå ýïåéðîãå-
íè÷åñêîãî ïîäúåìà òåððèòîðèè. Óëó÷øåííàÿ öèð-
êóëÿöèÿ ìîðñêîé âîäû ñïîñîáñòâîâàëà âñïûøêàì
áèîïðîäóêòèâíîñòè è íàêîïëåíèþ áèîãåííûõ èçâå-
ñòêîâûõ èëîâ, à ñìåøåíèå ñîëåíûõ è ïðåñíûõ âîä
ïðè óñèëåííîì äðåíàæå è ïîñòîÿííûõ ýâñòàòè÷åñ-
êèõ êîëåáàíèÿõ ñôîðìèðîâàëî çîíó äîëîìèòèçàöèè
[11, 14]. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ãëèíèñòàÿ

Ñõåìà ñîïîñòàâëåíèÿ ðàçðåçà «Óñòü-Òðåõãëàâûé» ñ íèæíåé ïà÷êîé ñâîäíîãî ñòðàòîòèïè÷åñêîãî ðàçðåçà:
1 — èçâåñòíÿêè (à), äîëîìèòû (á); 2 — ìåðãåëè: èçâåñòêîâûå (à), äîëîìèòîâûå (á); 3 — ãëèíû; 4 — îêâàðöåâàíèå (à), öåëåñòèí (á);
5 —êàâåðíîçíîñòü; 6 — ïóíêò îòáîðà òî÷å÷íîé ïðîáû; ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: 7 — äîëîìèò; 8 — êàëüöèò; 9 — ñìåøàíîñëîéíûé

ìèíåðàë; 10 — êâàðö; 11 — ïîëåâîé øïàò
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ñîñòàâëÿþùàÿ â ñîñòàâå íèæíåêàçàíñêèõ ñëîåâ ñ
ïðåîáëàäàíèåì â åå ñîñòàâå ÷åðåäóþùèõñÿ ñëîåâ
ìîíòìîðèëëîíèò-ñëþäà. Íàëè÷èå ðàçáóõàþùåãî
ãëèíèñòîãî ìèíåðàëà óêàçûâàåò íà âûñîêóþ âåðî-
ÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ äàííûõ ñëîåâ ïðè äèàãåíåòè-
÷åñêîì ïðåîáðàçîâàíèè âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà [16].
Èñòî÷íèêîì åãî, ñêîðåå âñåãî, áûëè âóëêàíè÷åñêèå
ýêñïëîçèè Óðàëüñêîãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåðõíåêàçàíñêèõ ñëîåâ
Ïå÷èùèíñêîãî ðàçðåçà [10] âêëþ÷àåò öèêëè÷íóþ
ïîâòîðÿåìîñòü äîëîìèòîâ ñìåøàííûõ âîä ñ ýâàïî-
ðèòîâûìè. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ìåõàíèçìà ôîðìèðîâà-
íèÿ ïîñëåäíèõ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ìîäåëü
ñåáõè. Îíà ðàññìàòðèâàåò äîëîìèòèçàöèþ êàê ïðî-
öåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîðèñòûõ èçâåñòêîâûõ îñàäêîâ
â óñëîâèÿõ ïðèëèâíîé ðàâíèíû íà âîçäûìàþùåéñÿ
ïëàòôîðìå. Ïðè îòòîêå âîäû â âåðõíåïðèëèâíîé
îáëàñòè ïðîèñõîäèëî èñïàðåíèå ðàññîëîâ ñ âûïà-
äåíèåì ãèïñà, ðàññîëû ìèãðèðîâàëè ÷åðåç èçâåñò-
êîâûå îñàäêè è äîëîìèòèçèðîâàëè èõ [11]. Çàêîíî-
ìåðíîå ÷åðåäîâàíèå â ðàçðåçå äîëîìèòîâ ãèïñîíîñ-
íûõ, ôàóíàñîäåðæàùèõ è ãëèíèñòûõ [7] ÿâëÿåòñÿ
ñëåäñòâèåì ñìåíû ðåæèìà ñåáõè, â êîòîðîì ôîðìè-
ðîâàëèñü ãèïñîíîñíûå äîëîìèòû, íà ðåæèì ìåëå-
þùåé òðàíñãðåññèè, ÷òî â ñîâîêóïíîñòè ñ ýïåéðî-
ãåíè÷åñêèìè äâèæåíèÿìè ïîëîæèòåëüíîãî çíàêà
ïðèâåëî ê èíòåíñèâíîé äîëîìèòèçàöèè [11]. Áàçàëü-
íûå ñëîè âåðõíåêàçàíñêèõ îòëîæåíèé ïðåäñòàâëå-
íû ìèêðèòîâûìè äîëîìèòàìè ñ ïóñòîòàìè âûùåëà-
÷èâàíèÿ ãèïñà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ åùå îäíèì äîâîäîì â
ïîëüçó èõ ôîðìèðîâàíèå â óñëîâèÿõ ñåáõè.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðàçðåçå
«Óñòü-Òðåõãëàâûé» íèæíåêàçàíñêèå íåíàñûùåí-
íûå áèîìèêðèòîâûå äîëîìèòû â ìåíüøåé ñòåïåíè
ïîäâåðãíóòû äèàãåíåòè÷åñêîìó ïðåîáðàçîâàíèþ,
÷åì âåðõíåêàçàíñêèå ìèêðèòîâûå äîëîìèòû. Ðåêîí-
ñòðóèðîâàíû âîçìîæíûå ìåõàíèçìû äîëîìèòîîáðà-
çîâàíèÿ: íèæíåêàçàíñêèå ñëîè îáðàçîâàëèñü, âåðî-
ÿòíî, â óñëîâèÿõ ìåëåþùåé òðàíñãðåññèè, âåðõíå-
êàçàíñêèå — â óñëîâèÿõ ñåáõè. Ïîäòâåðæäåíî ñóùå-
ñòâîâàíèå ïåðåðûâà â îñàäêîíàêîïëåíèè íà ðóáåæå
ðàííå- è ïîçäíåêàçàíñêîãî âåêîâ, çàôèêñèðîâàííî-
ãî ðàíåå ïàëåîíòîëîãè÷åñêèìè è ãåîõèìè÷åñêèìè
ìåòîäàìè.
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Ýâàïîðèòû èçâåñòíû âî âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ñòðàòîíàõ ôàíåðîçîÿ [9]. Íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëè-
êè Òàòàðñòàí îíè ïðåèìóùåñòâåííî ñîñðåäîòî÷åíû
â ïðèóðàëüñêîì (íèæíåì) è áèàðìèéñêîì (ñðåäíåì)
îòäåëàõ ïåðìñêîé ñèñòåìû è ïðåäñòàâëåíû êàðáî-
íàòíûìè è ñóëüôàòíûìè îòëîæåíèÿìè. Íàèáîëåå
äîñòóïíûìè äëÿ èçó÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ õåìîãåííûå
ïîðîäû âåðõíåêàçàíñêîãî ïîäúÿðóñà, âñêðûâàþùè-
åñÿ â ðàçðåçàõ ïðàâîáåðåæüÿ Âîëãè, îñîáåííî â ðàé-
îíå óñòüÿ Êàìû. Èõ èññëåäîâàíèå íà÷àëîñü åù¸ ñ
íà÷àëà XIX ñòîëåòèÿ, â òîì ÷èñëå èçó÷àëèñü è óñëî-
âèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ îòëîæåíèé; îäíàêî, åù¸
îñòà¸òñÿ ìíîãî çàãàäîê, ñâÿçàííûõ ñ ëèòîãåíåçîì
ýâàïîðèòîâûõ ïîðîä.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â ìèíåðàëîãèè è ëè-
òîëîãèè áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò ôèçè÷åñ-
êèå ìåòîäû èçó÷åíèÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä è ìèíåðà-
ëîâ. Â ÷àñòíîñòè, øèðîêîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè èñ-
ñëåäîâàíèÿ ìåòîäîì ýëåêòðîííîãî ïàðàìàãíèòíî-
ãî ðåçîíàíñà (ÝÏÐ), êîòîðûé îñíîâàí íà ðåçîíàí-
ñíîì ïîãëîùåíèè ýíåðãèè ðàäèî÷àñòîòíîãî èçëó-
÷åíèÿ âåùåñòâàìè, ñîäåðæàùèìè ïàðàìàãíèòíûå
÷àñòèöû (àòîìû, ìîëåêóëû, èîíû, ðàäèêàëû) è îá-
ëàäàþùèìè ïîñòîÿííûì ìàãíèòíûì ìîìåíòîì.
Áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè îðèåíòàöèè ìàãíèòíîãî
ìîìåíòà ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåíèþ ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ, îñíîâíîé ýíåðãåòè÷åñêèé óðîâåíü ïàðà-
ìàãíèòíîé ÷àñòèöû ðàñùåïëÿåòñÿ íà ðÿä ïîäóðîâ-
íåé, êâàíòîâûå ïåðåõîäû ìåæäó êîòîðûìè âûçû-
âàþò ïîÿâëåíèå îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ëèíèé ðå-
çîíàíñíîãî ïîãëîùåíèÿ [2]. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìå-
òîäîì ÝÏÐ ïðèãîäíû èîíû, äàþùèå ñïåêòðû ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå: Cr3 +, Mn2 +, Fe3 +, Ni2 +,
Cu2 +, Ti3 +, Eu2 +, Gd3 +[1].

Ñ ïîìîùüþ ÝÏÐ îäíîçíà÷íî ðàñïîçíàþò ïðè-
ìåñíûå èîíû, èçîìîðôíî âõîäÿùèå â ðåøåòêó ðàç-
ëè÷íûõ ìèíåðàëîâ. Ïî ñïåêòðó ÝÏÐ ñóäÿò î âàëåí-
òíîñòè, êîîðäèíàöèè, õàðàêòåðå õèìè÷åñêîé ñâÿçè,
ëîêàëüíîé ñèììåòðèè èîíà, óñòàíàâëèâàþò ñâÿçü
íàáëþäàåìîãî ñïåêòðà ñ îïðåäåëåííûì ñòðóêòóð-
íûì ïîëîæåíèåì, à òàêæå õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ
ïðèìåñíûõ èîíîâ ïî íåýêâèâàëåíòíûì ñòðóêòóð-
íûì ïîëîæåíèÿì [2]. Îñíîâûâàÿñü íà òàêèõ äàííûõ,
ìîæíî ãîâîðèòü îá óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ìèíå-
ðàëîâ è îñàäî÷íûõ ïîðîä, à òàêæå äîâîëüíî òî÷íî
îïðåäåëÿòü âëèÿíèå òåõ èëè èíûõ ôàêòîðîâ ïðè ñå-
äèìåíòàöèè. Öåëüþ ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòû ÿâëÿ-
ëîñü èçó÷åíèå è âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ëèòîãåíåçà
äîëîìèòîâ âåðõíåêàçàíñêîãî ïîäúÿðóñà íà êîíòàê-
òå èõ ñ ãèïñîì Ñþêååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ïî-
ìîùüþ ìåòîäà ÝÏÐ.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ïàðàìàãíèòíûìè
öåíòðàìè â èññëåäîâàííûõ äîëîìèòàõ ÿâëÿþòñÿ ïðè-
ìåñíûå èîíû Mn2+, èçîìîðôíî çàìåùàþùèå Ñà2+ è
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Mg2+ â äîëîìèòå [4]. Äëÿ èçìåðåíèÿ îáùåé êîíöåíò-
ðàöèè Mn2+ èñïîëüçîâàëàñü ïåðâàÿ ñëàáîïîëåâàÿ
ëèíèÿ ñåêñòåòà ñâåðõòîíêîé ñòðóêòóðû IMn, ïîñêîëü-
êó â ýòîé îáëàñòè íàáëþäàþòñÿ òîëüêî ñèãíàëû Mn2+

îò äîëîìèòîâ è îòñóòñòâóþò ëèíèè ñïåêòðîâ îò äðó-
ãèõ ïàðàìàãíèòíûõ öåíòðîâ. Èçìåðåíèå ïðîâîäèëîñü
ïî ïëîùàäè ëèíèé ïîãëîùåíèÿ Smn (äâîéíîå èíòåã-
ðèðîâàíèå ëèíèè ïåðâîé ïðîèçâîäíîé ñèãíàëà ÝÏÐ).
Ïî ñïåêòðàì ÝÏÐ Mn2+ â äîëîìèòàõ óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ îòíîñèòåëüíàÿ çàñåë¸ííîñòü ìàðãàíöåì Ca- è Mg-
ïîçèöèé â ñòðóêòóðå ìèíåðàëà, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ
ïàðàìåòðîì ααααα (alpha), êîòîðûé ðàâåí îòíîøåíèþ
èíòåíñèâíîñòè ëèíèè Mn2+ â Mg-ïîçèöèè ê èíòåí-
ñèâíîñòè ëèíèè Mn2+ â Ca-ïîçèöèè [8]:

α = 15×IMn(Mg)/IMn(Ca) (1)

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïàðàìåòð ααααα óæå ïðè-
ìåíÿëñÿ ïðè ëèòîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèÿõ [4, 5, 8] è ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì
ïðè ðåøåíèè âîïðîñîâ äîëîìèòîîáðàçîâàíèÿ.

Áûëè èññëåäîâàíû îáðàçöû äîëîìèòîâ èç
ñêâàæèíû ¹ 22 Ñþêååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ãèï-
ñà (ñì. ðèñóíîê). Èç àíàëèçà ñïåêòðîâ ÝÏÐ Mn2+

ñëåäóåò, ÷òî êàðáîíàòíîå âåùåñòâî âåðõíåêàçàí-
ñêèõ îòëîæåíèé ïðåäñòàâëåíî èñêëþ÷èòåëüíî äî-
ëîìèòàìè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ è õèìè÷åñêèìè äàí-
íûìè äëÿ äàííîãî ðàéîíà [3, 7]. Ìèíèìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ Mn2+ (3—9×1018 ñïèí/ã) ïðèóðî-
÷åíû ê ïðîñëîÿì è ëèíçàì äîëîìèòà, ðàñïîëîæåí-
íûì â òîëùå ãèïñîâûõ ïëàñòîâ â ñåðèÿõ «îïîêè» è
«ïîäáîé» [6]. Â îñòàëüíîé ÷àñòè ðàçðåçà ýòè çíà÷å-
íèÿ èçìåíÿþòñÿ îò 2.6·1019 ñïèí/ã äî 1.92·1020

ñïèí/ã. Îòíîñèòåëüíî âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîíöåí-
òðàöèè Mn2+ â ñåðèÿõ «ñëîèñòûé êàìåíü», «ñåðûé
êàìåíü» è «øèõàíû» óêàçûâàþò íà ìåíüøóþ çà-
ñîëîíåííîñòü îñàäî÷íîãî áàññåéíà è áîëüøîé
ïðèâíîñ Mn â äîëîìèòû ïîâåðõíîñòíûìè âîäà-
ìè ñ êîíòèíåíòà.

Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ααααα èçìåíÿþòñÿ ïî ðàçðåçó â
øèðîêèõ ïðåäåëàõ îò 2.5 äî 13.5. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ααααα ñîâïàäàþò ñ ó÷àñòêàìè
ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé Mn2+ è ðàñ-
ïîëîæåíû â ïðîñëîÿõ è ëèíçàõ äîëîìèòîâ â ãèïñî-
âûõ òîëùàõ ñåðèé «îïîêè» è «ïîäáîé». Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè äîëîìèòîâ â ýâà-
ïîðèòîâûõ áàññåéíàõ, ãäå ïðîèñõîäèò îñàæäåíèå
ñóëüôàòîâ, Mn2+ çàíèìàåò ïîçèöèþ Mg2+, òîãäà êàê
â âîäàõ ñ ìåíüøåé ñîë¸íîñòüþ ïðåäïî÷èòàåò çàíè-
ìàòü ïîçèöèþ Ca2+. Ïîýòîìó çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ααααα
â îñòàëüíîé ÷àñòè ðàçðåçà îòíîñèòåëüíî íèçêîå.
Êðîìå òîãî, ïî ðàçðåçó (îñîáåííî â ïëàñòàõ ãèïñà)
âûäåëÿþòñÿ «âòîðè÷íûå äîëîìèòû», êîòîðûå âñòðå-
÷àþòñÿ â òðåùèíàõ âìåñòå ñ ñåëåíèòîì è õàðàêòåðè-
çóþòñÿ çíà÷åíèÿìè ααααα <5 [5].
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Èçó÷åíî âëèÿíèå ãèïñà íà ïàðàìåòð ααααα â äîëî-
ìèòàõ ïî ðàçðåçó ñ øàãîì îòáîðà 1 ñì, âêëþ÷àÿ è
ãðàíèöó ãèïñà è äîëîìèòà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìå-
íåíèÿ ïàðàìåòðà ααααα ïî ðàçðåçó íå çàâèñèò îò íàëè-
÷èÿ ãèïñà. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ ïàðàìåòð âîçðàñòàë îò
ãðàíèöû, â äðóãèõ, íàîáîðîò, óìåíüøàëñÿ. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ïàðàìåòð ααααα â îñàäî÷íûõ õåìîãåííûõ äî-
ëîìèòàõ çàâèñèò òîëüêî îò íà÷àëüíûõ óñëîâèé èõ îá-
ðàçîâàíèÿ. Ðàíåå îòìå÷àëàñü ñâÿçü âûñîêèõ çíà÷å-
íèé ααααα â äîëîìèòàõ ñ ñîäåðæàíèåì â íèõ ãèïñà. Òàê,
íàïðèìåð, çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ααααα äëÿ çàãèïñîâàííîé
ñåðèè «îïîêè» â Ïå÷èùåíñêîì ðàçðåçå (30 êì ê ñå-
âåðó îò Ñþêååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ) äîñòèãàþò 11,
à â ñåðèè «øèõàíû» äàííûé ïàðàìåòð ñîñòàâëÿåò 6—
8 [4]. Çíà÷åíèÿ ααααα äðóãèõ ñåðèé Ïå÷èùåíñêîãî ðàç-
ðåçà ïðèìåðíî ñîâïàäàþò ñ òàêîâûìè â ðàçðåçå Ñþ-
êååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Òàêèì îáðàçîì, çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ααααα óêàçû-
âàþò íà âûñîêóþ ñîë¸íîñòü áàññåéíà â ïîçäíåêàçàí-
ñêîå âðåìÿ â äàííîì ðåãèîíå è çàãèïñîâàííîñòü îñà-
äî÷íûõ òîëù. Ó÷èòûâàÿ îòíîñèòåëüíîå ïîñòîÿíñòâî
ïàðàìåòðà ααααα â ëàòåðàëüíîì íàïðàâëåíèè, îí ìîæåò
ñòàòü äîïîëíèòåëüíûì êðèòåðèåì ïðè ïîèñêàõ ìå-
ñòîðîæäåíèé ãèïñà.
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Ýâàïîðèòû — ïðîäóêòû èñïàðåíèÿ âîäû ïóò¸ì
å¸ ïîñòåïåííîãî ñãóùåíèÿ â çàìêíóòûõ è ïîëóçàì-
êíóòûõ âîäî¸ìàõ çà ñ÷¸ò ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Îíè
ïðåäñòàâëåíû êàê ðàññîëàìè, òàê è òâåðäûìè ìè-
íåðàëàìè: ãàëîãåíèäû, ïðåæäå âñåãî ãàëèò, êàëèé-
íûå ñîëè, è ñóëüôàòû — àíãèäðèò (ãèïñ), à òàêæå
áàðèò, öåëåñòèí. Êðîìå òîãî, â òàêèõ áàññåéíàõ êàê
ïðàâèëî, âûïàäàþò ñïåöèôè÷åñêèå êàðáîíàòíûå
ìèíåðàëû — íåêîòîðûå òèïû êàëüöèòà, ãèäðîìàã-
íåçèò, ïðîòîäîëîìèò è äðóãèå ýôåìåðíûå âîäíî-
ìàãíåçèàëüíûå êàðáîíàòû. Ñóùåñòâóåò îïðåäåëåí-
íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïàäåíèÿ â îñàäîê ìèíå-
ðàëîâ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ñãóùåíèÿ ðàññîëà,
îïðåäåëÿåìàÿ çàêîíàìè ôèçè÷åñêîé õèìèè [2].

Âûÿâëåíèå ïðèçíàêîâ ñóùåñòâîâàíèÿ ýâàïîðè-
òîâûõ îáñòàíîâîê îñàäêîíàêîïëåíèÿ â îòëîæåíèÿõ
âåðõíåãî äîêåìáðèÿ âàæíî, ïîñêîëüêó ïðåäïîëàãà-
åòñÿ, ÷òî ðàññîëû ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ðÿäà ðóä-
íûõ êîìïîíåíòîâ; ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ â ðóäàõ
î÷åíü ÷àñòî èìåþò ðàññîëüíóþ ïðèðîäó. Â òî æå âðå-
ìÿ, âûÿâëåíèå òàêèõ îáñòàíîâîê â äîêåìáðèè ïðåä-
ñòàâëÿåò ïðîáëåìó ïî ïðè÷èíàì îòñóòñòâèÿ òðàäè-
öèîííûõ ãðóïï áèîòû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ÷óòêèì
èíäèêàòîðîì ñîëåíîñòè áàññåéíîâ, ïëîõîé ñîõðàí-
íîñòè ëåãêîðàñòâîðèìûõ ýâàïîðèòîâûõ ìèíåðàëîâ
â äîêåìáðèéñêèõ îòëîæåíèÿõ, ÷àñòî ïðåîáðàçîâàí-
íûõ ïðîöåññàìè ëèòîãåíåçà. Êðîìå òîãî, äî ïîñëå-
äíåãî âðåìåíè ðàñïðîñòðàíåíî ìíåíèå î ïîëíîì
îòñóòñòâèè â äîêåìáðèè ýâàïîðèòîâ.

Íåñìîòðÿ íà ýòî ñóùåñòâóåò ìíîãî ïóáëèêàöèé,
ãäå îïèñûâàþòñÿ äîêåìáðèéñêèå îòëîæåíèÿ, ñîäåð-
æàùèå èëè ñàìè ýâàïîðèòîâûå ìèíåðàëû (ñàìûå
äðåâíèå ïëàñòû àíãèäðèòà íà Áàôôèíîâîé Çåìëå
èìåþò âîçðàñò 1.2 ìëðä ëåò [15]), èëè ïðèçíàêè èõ
áûëîãî ïðèñóòñòâèÿ â âèäå ãëèïòîìîðôîç (ïî êóáè-
êàì ñîëè), ïñåâäîìîðôîç íîâûõ ìèíåðàëîâ (äîëî-
ìèòà ïî àíãèäðèòó), ñëåäîâ ðàñòâîðåíèÿ âíóòðè îñà-
äî÷íûõ ñëîåâ [3 è ññûëêè òàì]. Êðîìå òîãî, íåêîòî-
ðûìè èññëåäîâàòåëÿìè ïðèñóòñòâèå óñòîé÷èâûõ
ïëàñòîâ äîëîìèòà òàêæå ñ÷èòàåòñÿ ïðèçíàêîì ýâà-
ïîðèòîâûõ îáñòàíîâîê [14]. Ïîñëåäíèå, âïðî÷åì,
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèøü «êîñâåííûå óëèêè» áû-
ëîãî ñóùåñòâîâàíèÿ áàññåéíîâ ñ ïîâûøåííîé ñî-
ëåíîñòüþ è íå ïðèçíàþòñÿ áåçîãîâîðî÷íî âñåìè;
êðèòåðèåì ìîãóò áûòü, â ÷àñòíîñòè, èçîòîïíûå (óòÿ-
æåëåíèå êèñëîðîäà) è ãåîõèìè÷åñêèå (îáîãàùåíèå
ñòðîíöèåì) ïðèçíàêè [10]. Â òî æå âðåìÿ, êîëè÷å-
ñòâî òàêèõ íàáëþäåíèé óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî ñâÿçàíî
êàê ñ ðàçâèòèåì òåõíè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðàçâåäêè è
ïîèñêà, òàê è ñ èíòåíñèôèêàöèåé èññëåäîâàíèé.
Êðîìå òîãî, áûñòðî ðàçâèâàåòñÿ ïðèáîðíàÿ áàçà èçî-
òîïíîãî àíàëèçà, ïîçâîëÿþùàÿ èñïîëüçîâàòü íîâûå

ïðèçíàêè, îñíîâàííûå íà ïðåöèçèîííîì èçó÷åíèè
èçîòîïíîãî ñîñòàâà ôëþèäíûõ è ìèíåðàëüíûõ ìèê-
ðîâêëþ÷åíèé.

Ìíîãîëåòíåå èçó÷åíèå òåððèãåííî-êàðáîíàò-
íûõ ðàçðåçîâ ìîùíîé îñàäî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè ðèôåÿ (âîçðàñò 1650—650 ìëí ëåò) â ñòðàòîòè-
ïè÷åñêîé ìåñòíîñòè Þæíîãî Óðàëà ïîçâîëÿåò è íàì
ïîïûòàòüñÿ ñôîðìóëèðîâàòü íåêîòîðûå ïðèçíàêè
äëÿ âûäåëåíèÿ ìèíåðàëüíûõ è ãåîõèìè÷åñêèõ èí-
äèêàòîðîâ ýâàïîðèòîâûõ îáñòàíîâîê ñåäèìåíòàöèè.
Òðóäàìè ìíîãèõ ãåîëîãîâ äëÿ ñòðàòîòèïà ðèôåÿ ñî-
çäàíà äîñòàòî÷íî íåïðîòèâîðå÷èâàÿ êàðòèíà ðàçâè-
òèÿ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ îò èíòðàêðàòîííûõ ïðè-
áðåæíî-ìîðñêèõ è øåëüôîâûõ â ðàííåì è ñðåäíåì
ðèôåå, äî ïåðèêðàòîííîãî àëëþâèàëüíî-øåëüôîâî-
ãî â ïîçäíåì [9 è ññûëêè òàì]. Ñóùåñòâîâàíèå ýâà-
ïîðèòîâûõ îáñòàíîâîê íå ðàññìàòðèâàëîñü êàê çíà-
÷èìîå, çà èñêëþ÷åíèåì ðàáîò Â. Ï. Ïàðíà÷åâà [12],
êîòîðûé ñâÿçûâàë àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè F è Cl
â òåððèãåííî-ãëèíèñòûõ îòëîæåíèÿõ íèæíåãî è
ñðåäíåãî ðèôåÿ, à òàêæå êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ
ìàãíåçèòà è ñèäåðèòà, àíêåðèòîâóþ ìèíåðàëèçà-
öèþ, ñ ýâàïîðèòîâîé ïðèðîäîé îòëîæåíèé. Â ðàáî-
òàõ Ò. È. Øèðîáîêîâîé [13] îòìå÷åíà âàæíàÿ ðîëü
ýâàïîðèòîâ êàê èñòî÷íèêà ìåòàëëîâ äëÿ ñâèíöîâî-
öèíêîâîãî îðóäåíåíèÿ â îòëîæåíèÿõ àâçÿíñêîé ñâè-
òû ñðåäíåãî ðèôåÿ è ïàðàëëåëèçóåìîé ñ íåé êóæèí-
ñêîé ñâèòû. Äëÿ íåêîòîðûõ èíòåðâàëîâ ðàçðåçà ðè-
ôåÿ ïðåäïîëàãàëîñü îáðàçîâàíèå â óñëîâèÿõ àðèä-
íîãî èëè íèâàëüíîãî êëèìàòà íà îñíîâå ðàññìîòðå-
íèÿ íåêîòîðûõ ãåîõèìè÷åñêèõ èíäåêñîâ (ÃÌ, ÍÌ,
ÀÌ, CIA), îñíîâàííûõ íà ðàçëè÷íîì ïîâåäåíèè
ýëåìåíòîâ-ãèäðîëèçàòîâ â ãèïåðãåíåçå [9]. Äî ïîñ-
ëåäíåãî âðåìåíè ñîáñòâåííî ýâàïîðèòîâûõ ìèíåðà-
ëîâ â îòëîæåíèÿõ ñòðàòîòèïà ðèôåÿ îáíàðóæåíî íå
áûëî. Îäíàêî, íàëè÷èå ñòðàòèôîðìíûõ ãîðèçîíòîâ
äîëîìèòîâ â íåêîòîðûõ ñâèòàõ ðèôåÿ (ñàòêèíñêîé,
áàêàëüñêîé, àâçÿíñêîé, ìèíüÿðñêîé) ïîçâîëÿåò âûä-
âèíóòü ïðåäïîëîæåíèå îá ýâàïîðèòîâûõ ôàöèÿõ
îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Äëÿ âûäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ôàöèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ñëåäóþ-
ùèé êîìïëåêñ ïðèçíàêîâ: ïðÿìûõ ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèõ, êîñâåííûõ òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûõ, óêàçûâàþ-
ùèõ íà áûëîå ïðèñóòñòâèå ëåãêîðàñòâîðèìûõ ìè-
íåðàëîâ â îòëîæåíèÿõ, è ãåîõèìè÷åñêèõ èíäèêàòî-
ðîâ.

Ìèíåðàëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè. Ïðèñóòñòâèå ñóëü-
ôàòîâ â ñòðàòèôèöèðîâàííûõ ãîðèçîíòàõ. Àíãèäðè-
òû è, ðåäêî, öåëåñòèí óñòàíîâëåíû â ïîñëåäíåå âðå-
ìÿ â äîëîìèòàõ è àëåâðîëèòàõ íèæíåãî ðèôåÿ Êàì-
ñêî-Áåëüñêîãî àâëàêîãåíà â âîñòî÷íîé ÷àñòè Ðóñ-
ñêîé ïëàòôîðìû [11]. Èäèîìîðôíàÿ ôîðìà êðèñòàë-
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ëîâ àíãèäðèòà â ïåëèòîìîðôíîì äîëîìèòå óêàçû-
âàåò íà ðàííåäèàãåíåòè÷åñêîå îáðàçîâàíèå ñóëüôà-
òà; ãèïñ îòìå÷åí â ñóðàíñêîé ñâèòå íèæíåãî è àâ-
çÿíñêîé ñðåäíåãî ðèôåÿ Áàøêèðñêîãî ìåãàíòèêëè-
íîðèÿ [9]. Ãîðèçîíòû âêðàïëåííîñòè áàðèòà â íèæ-
íåñàòêèíñêîé ïîäñâèòå ñàòêèíñêîé ñâèòû è øóé-
äèíñêîãî ãîðèçîíòà áàêàëüñêîé ñâèòû íèæíåãî ðè-
ôåÿ, êàòàñêèíñêîé ïîäñâèòû àâçÿíñêîé ñâèòû ñðåä-
íåãî ðèôåÿ, ïðîòÿãèâàþùèåñÿ íà ìíîãèå êèëîìåò-
ðû è ñëóæàùèå îñíîâîé äëÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ïðî-
æèëêîâî-ãíåçäîâûõ ïðîÿâëåíèé âòîðè÷íîãî áàðè-
òà. Äëÿ âêðàïëåííîãî áàðèòà îòìå÷àåòñÿ íèçêîå ñî-
äåðæàíèå Sr íà óðîâíå 0.1—0.3 %, â îòëè÷èå îò âòî-
ðè÷íîãî áàðèòà ïðîæèëêîâî-ãíåçäîâîé ãåíåðàöèè
(Sr äî 2—3 %). Â ðåâåòñêîé ïîäñâèòå àâçÿíñêîé ñâè-
òû óñòàíîâëåí ãîðèçîíò ñ ðàçâèòèåì ôåíåñòðîâûõ
ãíåçä, çàïîëíåííûõ êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèì äîëî-
ìèòîì ñ òîíêîé ïðèìåñüþ ãåìàòèòà, îñòðîóãîëüíûõ
ãíåçä âûïîëíåííûõ âòîðè÷íûì êðóïíîêðèñòàëëè-
÷åñêèì äîëîìèòîì. Çäåñü æå îòìå÷åíî ïðèñóòñòâèå
â äîëîìèòàõ àññîöèàöèè âûñîêîìàãíåçèàëüíîãî
õëîðèòà ñ òàëüêîì è òîíêîçåðíèñòûì êâàðöåì, àóòè-
ãåííûì ìèêðîêëèíîì. Êðîìå òîãî, â óêàçàííîì ðàç-
ðåçå øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ãíåçäà-ïðîæèëêè âîëîê-
íèñòîãî êâàðöà âî âìåùàþùåì òîíêîêðèñòàëëè÷å-
ñêîì äîëîìèòå è ãîðèçîíòû îêðåìíåíèÿ, ñâÿçàííûå,
âåðîÿòíî, ñ âàðèàöèÿìè ñîëåíîñòè ñîëåðîäíîãî áàñ-
ñåéíà è ñîîòâåòñòâóþùèìè èçìåíåíèÿìè ðåæèìà
ùåëî÷íîñòè, îêàçûâàþùèìè âëèÿíèå íà îñàæäåíèå
êðåìíåçåìà [8]. Õëîðèò, ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî
èçó÷åíèÿ, ïðåäñòàâëåí êðàéíå ìàãíåçèàëüíîé ðàçíî-
âèäíîñòüþ, ñ êîôôèöèåíòîì æåëåçèñòîñòè KFe=Fe/
(Fe+Mg) íà óðîâíå 0.05—0.07 (â ôîðìóëüíûõ åäèíè-
öàõ), èìååò ïîâûøåííûå òåìïåðàòóðû òåðìè÷åñêîé
äèññîöèàöèè (ýíäîïèêè ïðè 649 °Ñ, 865 °Ñ è ýêçîýô-
ôåêò ïðè 911 °Ñ). Îí ðàçâèò êàê â äîëîìèòå, òàê è
ìåòàñîìàòè÷åñêè ïî ÷åøóéêàì êëàñòîãåííûõ ñëþä â
ïðîñëîÿõ ãëèíèñòûõ ïîðîä. Ìèêðîêëèí ðàçâèâàåòñÿ
ìåòàñîìàòè÷åñêè â âèäå âêðàïëåííîñòè òîíêèõ èäè-
îìîðôíûõ òàáëè÷åê ðàçìåðîì 0.1—0.2 ìì ïðåèìóùå-
ñòâåííî â äîëîìèòàõ ñ ãíåçäàìè-ïðîæèëêàìè âîëîê-
íèñòîãî êâàðöà. Ñòðóêòóðà êðèñòàëëîâ îäíîðîäíàÿ
èëè ïîéêèëèòîâàÿ, ðåøåò÷àòîå äâîéíèêîâàíèå íå
õàðàêòåðíî äëÿ òàáëèò÷àòûõ êðèñòàëëîâ, âñòðå÷åíî
òîëüêî â êëàñòîãåííûõ çåðíàõ. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
èçó÷åííîãî ìèêðîêëèíà áëèçîê ê ñòåõèîìåòðè÷åñ-
êîìó (ïî äàííûì ìèêðîàíàëèçà), ïî ñòåïåíè òðèê-
ëèííîñòè ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîìó ìèêðîêëè-
íó (äàííûå ðåíòãåíîãðàôèè), õàðàêòåðíîìó äëÿ óñ-
ëîâèé íèçêîòåìïåðàòóðíîé ìèãðàöèè ùåëî÷íûõ
ðàñòâîðîâ ñ âûñîêèì îòíîøåíèåì K/Na. Ïîäîáíûé
åìó ìèêðîêëèí âñòðå÷åí â íåêîòîðûõ êàðáîíàòíûõ
òîëùàõ (ê ïðèìåðó, ôîðìàöèÿ Ïîíòèñêàëê (Øâåé-
öàðèÿ), èçâåñòíÿêè ìÿ÷êîâñêîãî ãîðèçîíòà ñðåäíå-
ãî êàðáîíà Ðóññêîé ïëàòôîðìû) è ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàê àóòèãåííîå íèçêîòåìïåðàòóðíîå îáðàçîâàíèå.
Ïàðàãåíåç ìèêðîêëèíà ñ ìàãíåçèàëüíûì õëîðèòîì
è òàëüêîì â äîëîìèòàõ ïðåäïîëàãàåò ýâàïîðèòîâûé
ãåíåçèñ ðàñòâîðîâ, ïîäîãðåòûõ â áàññåéíå ïîðîäî-
îáðàçîâàíèÿ ïðè êàòàãåíåçå [5].

Òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûå ïðèçíàêè. Íàèáîëåå
ÿðêî ýòè ïðèçíàêè (áðåê÷èðîâàííûå ïîðîäû) ïðî-
ÿâèëèñü â 700-ìåòðîâîé êàðàãàéñêîé ïà÷êå ñàòêèí-

ñêîé ñâèòû íèæíåãî ðèôåÿ, ê êîòîðîé ïðèóðî÷åíû
êðóïíåéøèå ìàãíåçèòîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ Ñàòêèí-
ñêîé ãðóïïû. Â òî æå âðåìÿ, àíàëîãè÷íûå òåêñòóð-
íûå òèïû îòìå÷åíû íàìè è äëÿ íåêîòîðûõ äðóãèõ
ãîðèçîíòîâ â áàêàëüñêîé è àâçÿíñêîé ñâèòàõ ñîîò-
âåòñòâåííî íèæíåãî è ñðåäíåãî ðèôåÿ. Áðåê÷èðî-
âàííûå ïîðîäû îáðàçóþò ïðîñëîè ìîùíîñòüþ îò
ïåðâûõ äåöèìåòðîâ äî 20 ìåòðîâ ïî âñåìó ðàçðåçó
êàðàãàéñêîé ïà÷êè. Èõ ïåðåõîäû â íåíàðóøåííûå
äîëîìèòû ïîñòåïåííûå â ëàòåðàëüíîì íàïðàâëåíèè,
ðåçêèå èëè ïîñòåïåííûå — â âåðòèêàëüíîì. Èíîãäà
íàáëþäàþòñÿ ïëàñòû ñ ðåçêèìè ãðàíèöàìè áðåê÷è-
ðîâàííûõ è ìåëêîñëîèñòûõ äîëîìèòîâ. Áðåê÷èðî-
âàíèå êàðàãàéñêèõ äîëîìèòîâ ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîñò-
ñåäèìåíòàöèîííîì íàðóøåíèè ñëîèñòîñòè, ñî ñìå-
ùåíèåì ìåëêèõ ïëèòîê ëèòèôèöèðîâàííîãî ñåðî-
ãî äîëîìèòà, ïîãðóæåííîãî â òàêîé æå ñåðûé òîí-
êîçåðíèñòûé êàðáîíàòíûé ìàòðèêñ. ×àñòî íàáëþ-
äàþòñÿ ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè íåñêîëüêèõ ïðî-
ñëîåâ, íå ñâÿçàííûå ñ òåêòîíèêîé — ýíòåðîëèòîâûå
òåêòóðû. Êðîìå òîãî, äëÿ ýòèõ äîëîìèòîâ âåñüìà õà-
ðàêòåðíî ðàçâèòèå ãíåçä âòîðè÷íîãî êðóïíîêðèñòàë-
ëè÷åñêîãî áåëîãî äîëîìèòà, ðàçìåðîì îò ïåðâûõ ñì
äî ïåðâûõ äì. Èíîãäà âòîðè÷íûé äîëîìèò ÿâëÿåòñÿ
öåìåíòîì äëÿ áðåê÷èðîâàííûõ ïëèòîê ïåðâè÷íîãî
ñåðîãî äîëîìèòà. Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ôîðìû ãíåçä
ïîçâîëèëî âû÷ëåíèòü ñðåäè íèõ óãëîâàòûå è äðóçî-
âûå, èíîãäà òèïà «ëàñòî÷êèíà õâîñòà», íåçàâåðøåí-
íûå ñôåðîëèòû, øàòðîâûå ëèíçû ñ âûïóêëîñòüþ
ââåðõ (òèïè-ñòðóêòóðû), äèñêîâèäíûå è îêðóãëûå
âûäåëåíèÿ, òàáëè÷êè ñ ïðÿìîóãîëüíûìè ïîïåðå÷íû-
ìè ñå÷åíèÿìè. Âåñü íàáîð ýòèõ ôîðì óêàçûâàåò, ÷òî
âûïîëíåíèå ãíåçä ïðîèñõîäèëî ïî ïóñòîòàì, îáðà-
çîâàííûì ïðè ðàñòâîðåíèè ìèíåðàëîâ, ôîðìà è ïî-
ëîæåíèå êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ðàííåäèàãåíåòè÷åñ-
êîìó ãèïñó â òîëùå ÷àñòè÷íî ëèòèôèöèðîâàííîãî
êàðáîíàòíîãî îñàäêà [4]. Òàêèì îáðàçîì, ýòî ãíåçäà
âûïîëíåíèÿ, à íå ïåðåêðèñòàëëèçàöèè, êàê ñ÷èòàëîñü
ðàíåå ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè Ñàòêèíñêèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé [1 è ññûëêè òàì]. Ãíåçäà âñåãäà ïðåäñòàâ-
ëåíû áîëåå êðóïíîçåðíèñòûì äîëîìèòîì (ðàçìåð çå-
ðåí áîëåå ìèëëèìåòðà), íåæåëè âìåùàþùèé äîëî-
ìèò (ðàçìåð çåðåí 0.05—0.2 ìì); ãðàíèöà ñ âìåùàþ-
ùèì äîëîìèòîì, êàê ïðàâèëî, ðåçêàÿ. Íà ãðàíèöå
ãíåçä íàáëþäàåòñÿ çîíà êðèñòàëëîâ äîëîìèòà, ÿâëÿ-
þùèõñÿ ñëåäñòâèåì èíêðóñòàöèè, çîíàëüíîãî ðîñòà
êðèñòàëëîâ îò ñòåíîê ãíåçäà ê åãî öåíòðó; â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè ãíåçä, êàê ïðàâèëî, íàèáîëåå êðóïíîçåð-
íèñòûé äîëîìèò, îí æå ÷àñòî áîëåå æåëåçèñòûé;
îêîëî ìàãíåçèòîâûõ çàëåæåé â ïåðèôåðè÷åñêîé ÷à-
ñòè ãíåçä íàáëþäàåòñÿ çîíà êàðàíäàøåâèäíûõ êðè-
ñòàëëîâ êâàðöà èëè ñåêðåöèîííîå âûïîëíåíèå ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûìè ñëîéêàìè ìåëêèõ êðèñòàëëîâ, íà-
ïðàâëåííûõ îò ñòåíîê ãíåçäà ê åãî öåíòðó. Â òî æå
âðåìÿ, íà óäàëåíèè îò ðóäíûõ òåë êâàðö â ïåðèôå-
ðè÷åñêîé ÷àñòè ãíåçä íå õàðàêòåðåí. Ðàçâèòèå êâàð-
öà â äàííîì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàåòñÿ íàìè êàê ðå-
çóëüòàò ìåòàñîìàòè÷åñêîé îòãîíêè êðåìíåçåìà íà
ôðîíòå ìàãíåçèòîâîãî ùåëî÷íîãî ìåòàñîìàòîçà.
Ôîðìèðîâàíèå ìàãíåçèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ñâÿ-
çûâàåòñÿ íàìè ñ íàãðåâîì ìàãíåçèàëüíûõ ýâàïîðè-
òîâûõ ðàññîëîâ, çàïîëíèâøèõ ïðîíèöàåìóþ áðåê-
÷èðîâàííóþ òîëùó ýâàïîðèòîâûõ äîëîìèòîâ.
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Ãåîõèìè÷åñêèå ïðèçíàêè. Îíè óêàçûâàþò ÷àùå
íå íà ñåäèìåíòàöèîííûå ýâàïîðèòîâûå îáñòàíîâ-
êè, à íà êàòàãåíåòè÷åñêóþ ìèãðàöèþ ýâàïîðèòîâûõ
ðàññîëîâ, ò. å. íà âòîðè÷íûå ïðîöåññû, êîòîðûå
ëèøü ïîäòâåðæäàþò ñóùåñòâîâàíèå áûëûõ ýòàïîâ
îáðàçîâàíèÿ ýâàïîðèòîâûõ ðàññîëîâ, ò. å. îáñòàíî-
âîê îáðàçîâàíèÿ âîäîåìîâ ñ ïîâûøåííîé ñîëåíîñ-
òüþ. Ñàìûì çíà÷èìûì ïðèçíàêîì äëÿ íàñ ÿâèëîñü
ñîîòâåòñòâèå ýâàïîðèòîâîìó òðåíäó ñîñòàâà ôëþèä-
íûõ âêëþ÷åíèé èç ìàãíåçèòîâ è âìåùàþùèõ äîëî-
ìèòîâ ïðè èçó÷åíèè Cl-Br-Na ñèñòåìàòèêè íà õðî-
ìàòîãðàôå; â òî æå âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ â èçâåñòíÿêàõ
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïàðàìåòðàìè, òèïè÷íûìè äëÿ ìîð-
ñêîé âîäû. [6]. Ñóùåñòâîâàíèå òðåíäà îáúÿñíÿåòñÿ
ëèíåéíûì íàêîïëåíèåì áðîìà â ðàññîëå ïî ìåðå åãî
ñãóùåíèÿ â ýâàïîðèòîâîì ïðîöåññå. Õàðàêòåðíî, ÷òî
ìàãíåçèòû ðàçâèòû èìåííî â òåõ ñâèòàõ (è äàæå ïîä-
ñâèòàõ, ãîðèçîíòàõ), ãäå îáíàðóæåíû êîëëàïñ-áðåê-
÷èè è âêðàïëåííîñòü áàðèòà. Ïðåîáëàäàþùåå êîëè-
÷åñòâî ìàãíåçèòîâûõ çàëåæåé ðàñïîëîæåíî â íèæ-
íåé ÷àñòè ãîðèçîíòîâ, èìåþùèõ ïðèçíàêè ýâàïîðè-
òîâîé ïðèðîäû, ÷òî ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì ëàòå-
ðàëüíîé ìèãðàöèè è ãðàâèòàöèîííîãî ðàññëîåíèÿ
âûñîêîìàãíåçèàëüíûõ ýâàïîðèòîâûõ ðàññîëîâ. Èçî-
òîïèÿ ñåðû â äèàãåíåòè÷åñêèõ ïèðèòàõ èç âìåùàþ-
ùèõ äîëîìèòîâ ñàòêèíñêîé ñâèòû ïîêàçàëà îáëåã-
÷åííûå îòíîñèòåëüíî ìåòåîðèòíîãî ñòàíäàðòà çíà-
÷åíèÿ (–5.8… –16.6 ‰), â òî âðåìÿ êàê ïèðèòû èç
ìàãíåçèòîâ èìåþò óçêèé èíòåðâàë +5.5…+6.9 ‰,
òèïè÷íûé äëÿ òåðìîñóëüôàòðåäóêöèè [11]. Â òî æå
âðåìÿ âìåùàþùèå äîëîìèòû êàðàãàéñêîãîé ïà÷êè
ñàòêèíñêîé ñâèòû èìåþò óòÿæåëåííûé èçîòîïíûé
ñîñòàâ êèñëîðîäà (–8.1… –3.4 ‰). ïî ñðàâíåíèþ ñ
âûøåëåæàùèìè çàâåäîìî ìîðñêèìè èçâåñòíÿêàìè
(–8.6… –6.3 ‰), âåðîÿòíî, ñâÿçàííûé ñ äèàãåíåòè-
÷åñêèì ìåòàñîìàòîçîì ïîä äåéñòâèåì ýâàïîðèòîâûõ
ðàññîëîâ [7].

Èññëåäîâàíèÿ ïîääåðæàíû ãðàíòîì ÐÔÔÈ 09-05-
00964à.
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Ìåëîâûå ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ òåððèòîðèé Îð-
ëîâñêîé è Êóðñêîé îáëàñòåé ëèñòà N-37-XXXI (Ìà-
ëîàðõàíãåëüñê), íåãëóáîêî çàëåãàþùèå è âûõîäÿùèå
íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, ïðåäñòàâëÿþò çàìåòíûé
èíòåðåñ äëÿ ïîèñêîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Â àä-
ìèíèñòðàòèâíîì îòíîøåíèè ñåâåðíàÿ ÷àñòü ëèñòà
N-37-XXXI (Ìàëîàðõàíãåëüñê) íàõîäèòñÿ â ïðåäå-
ëàõ Îðëîâñêîé, þæíàÿ — â ïðåäåëàõ Êóðñêîé îáëà-
ñòåé.

Îòëîæåíèÿ àïòà ïðè ìàêðîñêîïè÷åñêîì ðàñ-
ñìîòðåíèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåñêè ñâåòëî-ñåðûå,
ñëàáî îæåëåçíåííûå, ìåëêîçåðíèñòûå, õîðîøî îò-
ñîðòèðîâàííûå, ñëàáî ãëèíèñòûå, ïðåèìóùåñòâåí-
íî êâàðöåâûå, ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ òåìíî-
öâåòíûõ ìèíåðàëîâ è ìíîãî÷èñëåííûìè ÷åøóéêà-
ìè ñëþäû. Â îòëîæåíèÿõ îòìå÷àþòñÿ ïðîñëîè æåë-
òîâàòî-ñåðîé è òåìíî-ñåðîé ñèëüíî çàïåñî÷åííîé,
ïëîòíîé ãëèíû, ìîùíîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò äî
0.2 ñì.

Îòëîæåíèÿ àëüáñêîãî ÿðóñà ñ ðàçìûâîì çàëåãà-
þò íà ïîðîäàõ àïòà è ïîâñåìåñòíî ïåðåêðûâàþòñÿ
ïåñ÷àíûìè ïîðîäàìè ñåíîìàíà. Àëüá ïðåäñòàâëåí
ñâåòëî-çåëåíûìè, ðàçíîçåðíèñòûìè, ñ ïðåîáëàäà-
íèåì êðóïíîçåðíèñòûõ, ãëàóêîíèò-êâàðöåâûìè
ñëþäèñòûìè ïåñêàìè, èìåþùèìè ðàçíîíàïðàâäåí-
íóþ êîñóþ ñëîèñòîñòü.

Îáðàçîâàíèÿ ñåíîìàíñêîãî ÿðóñà íà áîëüøåé
÷àñòè òåððèòîðèè èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû òîë-
ùåé ìåëêîñðåäíåçåðíèñòûõ ïåñêîâ çåëåíîâàòî-ñå-
ðîãî öâåòà, ñîäåðæàùèõ ãëàóêîíèò è ôîñôîðèòû [3].

Îáðàáîòêà äàííûõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî àíàëè-
çà îáðàçöîâ èç ñêâàæèí è îáíàæåíèé ñâîäèëàñü ê
âû÷èñëåíèþ çíà÷åíèé ñðåäíåãî (ìåäèàííîãî) äèà-
ìåòðà ÷àñòèö (Md), êîýôôèöèåíòà ñîðòèðîâêè (S0)
è êîýôôèöèåíòà àñèììåòðè÷íîñòè (Sk) [4]. Ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèéé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ íà îñíîâå ðàçäå-
ëåíèÿ íàâåñîê 0.25—0.05 è >0.1 â áðîìîôîðìå ñ ïîñ-
ëåäóþùèì èçó÷åíèåì ïîä ìèêðîñêîïîì [1].

Ïåñêè àïòà õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîëèìîäàëüíûìè
ãðàíóëîìåòðè÷åñêèìè ãðàôèêàìè; ìàêñèìàëüíûå
êîíöåíòðàöèè ïðèõîäÿòñÿ íà ôðàêöèè ðàçìåðíîñ-
òüþ ìåíåå 0.25 ìì. Îíè ñîñòàâëÿþò íå áîëåå 42 %,
÷òî â ñîâîêóïíîñòè ñ íàëè÷èåì ïèêîâ ïîâûøåííîé
êîíöåíòðàöèè äëÿ áîëåå êðóïíûõ ôðàêöèé íå ïî-
çâîëÿåò âûäåëèòü êîíêðåòíóþ ïðåîáëàäàþùóþ ðàç-
ìåðíîñòü è, òàêèì îáðàçîì, ãîâîðèò î ïëîõîé ñîð-
òèðîâêå îòëîæåíèé äàííîãî âîçðàñòà.

Äëÿ àëüáñêèõ ïåñêîâ ìîæíî âûäåëèòü äâà îñ-
íîâíûõ òèïà ãðàôèêîâ. Ïåðâûé, íàèáîëåå ðàñïðîñ-
òðàíåííûé, õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì îäíîãî-äâóõ
ïèêîâ âî ôðàêöèÿõ ðàçìåðîì ìåíåå 0.2 ìì. Ïðè ýòîì
îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ôðàêöèé 0.2—
0.16 è 0.1—0.063 ìì. Çäåñü èõ ïðîöåíòíîå ñîäåðæà-
íèå çà÷àñòóþ ïðåâûøàåò 40 %. Êîíöåíòðàöèÿ áîëåå

êðóïíûõ ôðàêöèé äëÿ äàííîãî òèïà íå ïðåâûøàþò
10 %, è êðèâûå â îáëàñòÿõ èõ çíà÷åíèé ïîëîãèå, áåç
ðåçêèõ ñêà÷êîâ. Òàêèå ïåñêè îòíîñÿòñÿ ê ìåëêî- òîí-
êîçåðíèñòûì. Äëÿ âòîðîãî òèïà õàðàêòåðíû ïîâû-
øåííûå êîíöåíòðàöèè êðóïíîé ôðàêöèè. Ïèêè òà-
êèõ êðèâûõ ñîîòâåòñòâóþò ôðàêöèÿì 1.6—1.0 è 1.0—
0.63 ìì, ïðè ýòîì èõ çíà÷åíèÿ ïðåâûøàþò 50 %. Òà-
êèì îáðàçîì, äàííûå ïåñêè ìîãóò áûòü êëàññèôè-
öèðîâàíû êàê êðóïíîçåðíèñòûå. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî âñå îíè ïðèóðî÷åíû ê âåðõíèì ÷àñòÿì ðàçðåçîâ
àëüáñêèõ îòëîæåíèé. Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü ÷åòêî ïðîñëåäèòü âåðòèêàëüíóþ ñìå-
íó ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà íà äàííîì ýòàïå
ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè â ñâÿçè ñ íåêîòîðîé ðåãðåññè-
åé â êîíöå àëüáñêîãî âðåìåíè.

Â ñåíîìàíå ãðàôèêè ñîäåðæàíèÿ ðàçìåðíûõ
ôðàêöèé õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì áîëåå ÷åì îä-
íîãî ïèêà. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûå ïðîöåíòíûå
çíà÷åíèÿ â îáðàçöàõ ïî ôðàêöèÿì ïðèóðî÷åíû ê
ðàçìåðíîñòè ìåíåå 0.2 ìì. Ñîäåðæàíèå êðóïíîé
ôðàêöèè â îòëîæåíèÿõ ñåíîìàíà ëèøü â îäíîì ñëó-
÷àå ïðåâûøàåò 5 %. Äëÿ íèæíèõ ÷àñòåé ðàçðåçîâ õà-
ðàêòåðíû ïðåèìóùåñòâåííî ïîëîãèå êðèâûå, ÷òî
äàåò íàì âîçìîæíîñòü ïðîñëåäèòü èçìåíåíèå ñîîò-
íîøåíèÿ ôðàêöèé ââåðõ ïî ðàçðåçó è, êàê ñëåäñòâèå,
ïåðåõîä îò òðàíñãðåññèâíîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ â
íà÷àëå ñåíîìàíà ê ðåãðåññèâíîìó â åãî êîíöå.

Õàðàêòåðèñòèêà ñòåïåíè ñîðòèðîâàííîñòè ìà-
òåðèàëà ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî êóìóëÿòèâíûì
êðèâûì. Äëÿ àïòà îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñòóïåí÷àòî-
ñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ êðèâûìè àëüáà è ñåíîìàíà. Ýòî
ãîâîðèò îá èíòåíñèâíûõ èçìåíåíèÿõ ñðåäû ñåäè-
ìåíòàöèè. Çäåñü íàèáîëåå ñïîêîéíàÿ îáñòàíîâêà
îòâå÷àåò íàêîïëåíèþ ôðàêöèé 0.25—0.2 ìì.

Äëÿ àëüáñêèõ îòëîæåíèé ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ äâà
òèïà êóìóëÿòèâíûõ êðèâûõ. Áîëüøèíñòâî êðèâûõ
îòíîñèòñÿ ê ïåðâîìó è õàðàêòåðèçóþòñÿ êðóòûì óã-
ëîì íàêëîíà îòíîñèòåëüíî îðäèíàò 25 è 75 % è ïðî-
ñòîé ôîðìîé. Îíè ïîäòâåðæäàþò ïðåîáëàäàíèå â
ñîñòàâå îòëîæåíèé ìåëêîçåðíèñòîé ôðàêöèè è õî-
ðîøóþ ñîðòèðîâêó, ÷åãî íåëüçÿ ñêàçàòü î âòîðîì
òèïå êðèâûõ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ ïîëîãèì îáëèêîì
è ìàëûì óãëîì íàêëîíà îòíîñèòåëüíî îðäèíàò 25 è
75 %. Îíè ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòåëÿìè õóäøåé ñîðòèðîâ-
êè âñëåäñòâèå ìåíåå ñïîêîéíîãî ãèäðîäèíàìè÷åñ-
êîãî ðåæèìà îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Êóìóëÿòèâíûå êðèâûå äëÿ ñåíîìàíñêèõ îòëî-
æåíèé õàðàêòåðèçóþòñÿ îäíîòèïíîñòüþ, ìàëûì óã-
ëîì íàêëîíà îòíîñèòåëüíî îðäèíàò 25 è 75 % è ïðî-
ñòîé ôîðìîé, òàêèì îáðàçîì ìîæíî ñäåëàòü âûâîä
î íåñêîëüêî õóäøåé ñîðòèðîâêå ìàòåðèàëà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïåñêàìè àëüáà.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì êóìóëÿòèâíûõ êðèâûõ áûëè
ïðîâåäåíû ñõåìàòè÷íûå ïîñòðîåíèÿ âàðèàöèé êî-
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ýôôèöèåíòîâ ñîðòèðîâêè (So) è àñèììåòðèè (Sk) äëÿ
ïåñêîâ êàæäîãî âîçðàñòà â îòäåëüíîñòè. Ïîëó÷åí-
íûå ñõåìû äîâîëüíî çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò
äðóãà. Âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà ñîðòèðîâêè (So) èç-
ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0.4 äî 4.2 è òàêèì îáðàçîì
ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî àáñîëþòíî âñå èçó÷åí-
íûå îòëîæåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ õîðîøåé è ñðåäíåé
ñòåïåíüþ ñîðòèðîâêè. Äëÿ àïòà ÷åòêî ïðîñëåæèâà-
åòñÿ ñìåíà çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà ñîðòèðîâêè ñ
þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê ëèñòà â ñòîðîíó óâåëè-
÷åíèÿ, ÷òî ãîâîðèò î íåêîòîðîì óõóäøåíèè ñòåïå-
íè ñîðòèðîâêè. Äëÿ áîëåå ìîëîäûõ îòëîæåíèé àëü-
áà è ñåíîìàíà, êîíêðåòíîå íàïðàâëåíèå ïðîñëåäèòü
òðóäíî. Äëÿ àëüáà ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê
èäåò ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà ñîðòè-
ðîâêè è ïîñëåäóþùåå åãî óìåíüøåíèå. Äëÿ ñåíîìà-
íà ñèòóàöèÿ ñëîæíåå, òàê êàê çäåñü èçìåíåíèå çíà-
÷åíèé èìååò î÷àãîâûé õàðàêòåð è ìàëî âàðüèðóåò â
ïðåäåëàõ ëèñòà. Èçìåíåíèå çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà
ñîðòèðîâêè ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàëè÷èè
ïîäíÿòèé è âïàäèí â ðåëüåôå ìîðñêîãî äíà, êîòî-
ðûå ìîæíî îêîíòóðèòü ïî âàðèàöèÿì.

Êîýôôèöèåíò àñèììåòðèè äàåò äèôôåðåíöè-
àöèþ îòëîæåíèé íà êðóïíî- (Sk<1) è ìåëêîçåðíèñ-
òûå. Äëÿ àïòà ïåðåõîä îò êðóïíîãî ìàòåðèàëà ê ìåë-
êîìó îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê
òåððèòîðèè ëèñòà, äëÿ àëüáà è ñåíîìàíà — ñ þãî-âî-
ñòîêà íà ñåâåðî-çàïàä.

Ìèíåðàëîãè÷åñêèé àíàëèç äëÿ ôðàêöèé 0.25—
0.05 è >0.001 äàë ðàçëè÷íûå äàííûå äëÿ êàæäîé ðàç-
ìåðíîñòè. Ìèíåðàëû ëåãêîé ôðàêöèè ïðåäñòàâëå-

íû êâàðöåì ñ ïðèìåñüþ ñëþäû äëÿ àïòà è ñëþäû è
ãëàóêîíèòà äëÿ àëüáà è ñåíîìàíà. Ìèíåðàëû òÿæå-
ëîé ôðàêöèè íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ äëÿ ðàññìîòðåí-
íûõ ðàçìåðíîñòåé. Âî ôðàêöèè 0.25—0.05 ïðåîáëà-
äàþùèìè ÿâëÿþòñÿ èëüìåíèò, ðóòèë è öèðêîí äëÿ
âñåõ âîçðàñòîâ, à äëÿ ôðàêöèè >0.01 ðóòèë, öèðêîí,
ãðàíàò, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçëè÷èåì â óäåëüíîì
âåñå ìèíåðàëîâ, òàê è èõ ðàçìåðîì.

Ïðîâåäåííûå ãðàôè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ, â îñî-
áåííîñòè ñõåìû âàðèàöèé çíà÷åíèé êîýôôèöèåí-
òîâ So è Sk ïîçâîëÿþò íàãëÿäíî ïðîñëåäèòü èçìåíå-
íèÿ â ïðîöåññå îñàäêîíàêîïëåíèÿ âî âðåìåíè â àï-
òñêèé, àëüáñêèé è ñåíîìàíñêèé âåêà, âûÿâèòü îñî-
áåííîñòè ïàëåîðåëüåôà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòî-
ðèè è âîññòàíîâèòü äèíàìèêó ñðåä îñàäêîíàêîïëå-
íèÿ. Ïðàêòè÷åñêèì âûõîäîì äàííûõ ïîñòðîåíèé
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìåñòîïîëî-
æåíèÿ ïëîùàäåé ïîèñêîâ ïåñêîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ñòðîèòåëüíîé, ôîðìîâî÷íîé è ñòåêîëüíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè.
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Äîëîìèòèçàöèÿ — øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîå
ÿâëåíèå äëÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä Ðóññêîé ïëàòôîð-
ìû. Åå èçó÷åíèþ ïîñâÿùåíû èçâåñòíûå ïóáëèêàöèè
Í. Ì. Ñòðàõîâà [6]. Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü ðàáîòó
Â. Ñ. Ñîðîêèíà [5], â êîòîðîé ðàññìàòðèâàþòñÿ âîï-
ðîñû ìàãíåçèàëüíîñòè îòëîæåíèé è ãåíåòè÷åñêèå
ãðóïïû äîëîìèòîâûõ ïîðîä ôðàíñêîãî ÿðóñà Ãëàâ-
íîãî äåâîíñêîãî ïîëÿ. Ìîäåëü, ïðåäëîæåííàÿ
Â. Ñ. Ñîðîêèíûì, ïðåäóñìàòðèâàåò íàëè÷èå ñðåäè
îòëîæåíèé ôðàíñêîãî âåêà ñåäèìåíòàöèîííûõ, ñå-
äèìåíòàöèîííî-äèàãåíåòè÷åñêèõ è äèàãåíåòè÷åñ-
êèõ (ìåòàñîìàòè÷åñêèõ) äîëîìèòîâ, îáðàçóþùèõñÿ
ïðè «ìåæïëàñòîâîì ïåðåðàñïðåäåëåíèå ìàãíèÿ â ðàç-
ðåçå» [5, ñ. 212].

Áóðåãñêèå èçâåñòíÿêè (D3fr) øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû íà òåððèòîðèè Ãëàâíîãî äåâîíñêîãî
ïîëÿ, èõ ñòðàòîòèïè÷åñêèé ðàçðåç ðàñïîëîæåí â
þæíîì Ïðèèëüìåíüè â ð-íå äåð. Áóðåãè (Íîâãî-
ðîäñêàÿ îáë.) (ðèñ. 1). Ïëèò÷àòûå èçâåñòíÿêè áó-
ðåãñêîé ñâèòû ÿâëÿþòñÿ ñòðîèòåëüíûì ìàòåðèà-
ëîì è ïîýòîìó íåîäíîêðàòíî èçó÷àëèñü ñ òî÷êè
çðåíèÿ ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèõ è ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Îäíàêî äåòàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ è ãåíåçèñà äî-
ëîìèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè ýòèõ èçâåñòíÿêîâ íå
ïðîâîäèëèñü. Êðàòêèå ñâåäåíèÿ î äîëîìèòèçàöèè
áóðåãñêîé ñâèòû â öåëîì îòðàæåíû â îáúÿñíèòåëü-
íîé çàïèñêå ê êàðòå ì-áà 1:200 000 ëèñòà Î-36-XIV
[2]. Íàìè áûëè îïèñàíû è äåòàëüíî îïðîáîâàíû
ðàçðåçû áóðåãñêèõ ïëèò÷àòûõ èçâåñòíÿêîâ â äåð.
Áóðåãè, â êàðüåðàõ äåð. Ñîëîíèöêî è Ëóêè (âñåãî
30 ðàçðåçîâ). Â îêðåñòíîñòÿõ äåð. Áóðåãè îïðîáî-

âàíèå ïðîâîäèëîñü ïî ð. Ïñèæå è îáðûâàì íà áå-
ðåãó îç. Èëüìåíü (èëüìåíñêèé ãëèíò) ñ ÷àñòîòîé
200—500 ì. Èç ñòåíîê åñòåñòâåííûõ îáíàæåíèé è
êàðüåðîâ, ãäå íàáëþäàþòñÿ âûõîäû ïëèò÷àòûõ èç-
âåñòíÿêîâ, ñëàãàþùèõ ïà÷êó ìîùíîñòüþ 3—5 ì,
îòáèðàëèñü îáðàçöû ÷åðåç 0.5—1 ì, ò. å. ïî 3—5
ïðîá ñ êàæäîãî ðàçðåçà.

Ìàêðîñêîïè÷åñêè èçâåñòíÿêè — ñâåòëî-ñå-
ðûå, ñåðîâàòî-æåëòûå, ñâåòëî-ðîçîâûå ïëèò÷àòûå
ìàäñòîóíû ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ðàçíîíàïðàâëåí-
íûìè õîäàìè èëîåäîâ. Îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè ðåä-
êè è ïðåäñòàâëåíû åäèíè÷íûìè ÿäðàìè äâóñòâî-
ðîê è ðàêîâèíàìè áðàõèîïîä. Èçìåíåíèå òîëùè-
íû ïëèòîê îò 1—5 äî 15—20 ñì îïðåäåëÿåò ëèíçî-
âèäíî-ïîëîñ÷àòóþ òåêñòóðó ïîðîäû. Âàæíî îòìå-
òèòü, ÷òî â íèæíåé ÷àñòè ïà÷êè òîëùèíà ïëèòîê
èçâåñòíÿêà ìèíèìàëüíà (1—5 ñì), è çäåñü ïðèñóò-
ñòâóþò òîíêèå ïðîñëîéêè æåëòîâàòî-ñåðîé èçâåñ-
òêîâèñòîé ãëèíû. Ïðîñëîéêè ÷àñòî ðàçäâàèâàþò-
ñÿ, èõ òîëùèíà ñîñòàâëÿåò 1—3 ñì. Â ñðåäíåé ÷àñ-
òè ïà÷êè ìîùíîñòü ïëèòîê èçâåñòíÿêà ñîñòàâëÿåò
15—20 ñì, âíîâü óìåíüøàÿñü ê êðîâëå äî 10—13 ñì,
ãäå ñíîâà ïîÿâëÿþòñÿ ðåäêèå òîíêèå ãëèíèñòûå
ïðîñëîè. Ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ ãëèíèñòûõ ïðî-
ñëîåâ áûë ïðåäëîæåí Ã. À. Íàäñîíîì [5], êîòîðûé
èçó÷àë äîííûå èëû îçåð Óêðàèíû. Ãëèíèñòûå ïðî-
ñëîè, ïî åãî ìíåíèþ, îòðàæàþò äîñòàòî÷íî äëè-
òåëüíûå ïåðèîäû ñ ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ, ÷àñòè÷íî ñîâïàäàþùèå ñ ðàñòâîðå-
íèåì íåçíà÷èòåëüíûõ ïîðöèé êàðáîíàòíîãî îñàä-
êà. Ïîçäíåå Õ. Ýðíñò (1978, 1982), êàê è Ã. À. Íàä-
ñîí, îáúÿñíèë èñ÷åçíîâåíèå êàðáîíàòà êàëüöèÿ
ðàñòâîðåíèåì åãî óãîëüíîé êèñëîòîé, êîòîðàÿ îá-
ðàçóåòñÿ íà äíå ïðè èçáûòêå îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà (ïî ñâåäåíèÿì [1]). Ïîäîáíûå ãëèíèñòûå ïðî-
ñëîè îïèñàíû [1] â âåðõíåìåëîâûõ êàðáîíàòíûõ
îòëîæåíèÿõ Ðóññêîé ïëàòôîðìû.

Ëèòîëîãî-ãåíåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïëèò÷à-
òûõ èçâåñòíÿêîâ ïîçâîëèëî âûÿñíèòü óñëîâèÿ èõ
îáðàçîâàíèÿ. Ïî êîìïëåêñó ïðèçíàêîâ: òîíêîçåðíè-
ñòàÿ ñòðóêòóðà, íàëè÷èå íåçíà÷èòåëüíîãî êîëè÷å-
ñòâà òåððèãåííîé ïðèìåñè (åäèíè÷íûå àëåâðèòîâûå
çåðíà êâàðöà), õîðîøàÿ ñîõðàííîñòü îðãàíè÷åñêèõ
îñòàòêîâ, ïëèò÷àòîå ñòðîåíèå, — ðåêîíñòðóèðóåòñÿ
ïðåðûâèñòîå îñàäêîíàêîïëåíèå â ñïîêîéíîé ãèäðî-
äèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêå, â îòíîñèòåëüíî ãëóáîêî-
âîäíîé çîíå ìîðñêîãî áàññåéíà.

Ïëèò÷àòûå èçâåñòíÿêè áåäíû îðãàíè÷åñêèìè
îñòàòêàìè, âñòðå÷åíû ëèøü åäèíè÷íûå ÿäðà äâó-
ñòâîðîê è ñòâîðêè ðàêîâèí áðàõèîïîä. Êðîìå òîãî,
â íèæíåé ÷àñòè ïà÷êè ïëèò÷àòûõ èçâåñòíÿêàõ áûëè
îáíàðóæåíû åäèíè÷íûå êîíîäîíòû, îñòðàêîäû,
ðûáû, ëèíãóëû è êðèíîèäåè [2], ÷òî óêàçûâàåò íà
ñîëåíîñòü áàññåéíà, áëèçêóþ ê íîðìàëüíîé ìîðñ-
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ÑÂÈÒÛ ÞÆÍÎÃÎ ÏÐÈÈËÜÌÅÍÜß

À. Á. Òàðàñåíêî
ÑÏÃÃÈ (ÒÓ) èì. Ã. Â. Ïëåõàíîâà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã;
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êîé. Ââåðõ ïî ðàçðåçó ñîñòàâ ôàóíû îáåäíÿåòñÿ —
íàéäåíû ëèøü îòäåëüíûå êîíîäîíòû, îñòàòêè ðûá,
ìåëêèõ ýâðèïòåðèä, ëèíãóë, ãàñòðîïîä è íåîïðåäå-
ëèìûå ÿäðà îñòðàêîä [2].

Èçó÷åíèå èçâåñòíÿêîâ â øëèôàõ ïîêàçàëî, ÷òî
â êàðáîíàòíîì òîíêîçåðíèñòîì ìàòðèêñå ðàâíîìåð-
íî, ðåæå â âèäå ñêîïëåíèé, ðàñïðåäåëåíû ðîìáè-
÷åñêèå êðèñòàëëû äîëîìèòà. Ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí
äîëîìèòà 0.1 ìì; â îñíîâíîì èì ïðèñóùå çîíàëü-
íîå ñòðîåíèå — öåíòðàëüíûå ÷àñòè èìåþò îõðèñòî-
æåëòóþ è áóðóþ îêðàñêó çà ñ÷åò ãèäðîîêèñëîâ æå-
ëåçà, ïåðèôåðèÿ êðèñòàëëîâ ïðîçðà÷íàÿ. Â öåëîì
õàðàêòåðíî óâåëè÷åíèå ñòåïåíè äîëîìèòèçàöèè îò
3—5 % â íèæíåé ÷àñòè ïà÷êè äî 25—30 % â ñðåäíåé,
40—50 % — â âåðõíåé, è ïîíèæåíèå äî 5 % ó ñàìîé
êðîâëè (ðèñ. 2).

Òàêèì îáðàçîì, äîëîìèòèçàöèÿ íåçíà÷èòåëüíà
(3—5 %) â íèæíåé è ïðèêðîâåëüíîé ÷àñòè ïà÷êè
ïëèò÷àòûõ èçâåñòíÿêîâ, ãäå íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå-
÷àþòñÿ ãëèíèñòûå ïðîñëîè, è ìàêñèìàëüíà (40—
50 %) â ñðåäíåé ÷àñòè, ãäå ãëèíèñòûå ïðîñëîè îò-
ñóòñòâóþò.

Ðèñ. 2. Áóðåãñêèå èçâåñòíÿêè.
à — Ëèòîëîãè÷åñêàÿ êîëîíêà áóðåãñêèõ èçâåñòíÿêîâ; á — ïëèò÷àòûå èçâåñòíÿêè â îáðûâå ð. Ïñèæè; â — äîëîìèòèçèðîâàííûé

ïëèò÷àòûé èçâåñòíÿê. Íèêîëè ñêðåùåíû, óâ. 10.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1—2 ïîðîäû: 1 — èçâåñòíÿêè, 2 — ãëèíèñòûå ïðîñëîè; 3—4 îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè: 3 — áðàõèîïîäû, 4 —
äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè; 5 — õîäû èëîåäîâ; 6—9 òåêñòóðû: 6 — ãîðèçîíòàëüíàÿ ñëîé÷àòîñòü, 7 — òåêñòóðà áèîòóðáàöèè, 8 — ëèíçî-
âèäíî-ïîëîñ÷àòîå ÷åðåäîâàíèå ñëîéêîâ, 9 — êîìêîâàòàÿ òåêñòóðà; 10—11 ìåæñëîåâûå ïîâåðõíîñòè: 10 — âîëíèñòàÿ, 11 — áóãðèñòàÿ

Îáðàçîâàíèå ãëèíèñòûõ ïðîñëîåâ ìîãëî îñóùå-
ñòâëÿòüñÿ âî âðåìÿ ïåðåðûâîâ â îñàäêîíàêîïëåíèè
ïðè àãðåññèâíîì âîçäåéñòâèè ÑÎ2 íà êàðáîíàòíûé
îñàäîê è åãî ÷àñòè÷íîì ðàñòâîðåíèè (óñëîâèÿ ïîíè-
æåííûõ çíà÷åíèé ðÍ). Â ýòèõ óñëîâèÿõ äîëîìèòîîá-
ðàçîâàíèå íå ïðîèñõîäèëî. Ñêîðåå âñåãî, è ïðè íà-
êîïëåíèè êàðáîíàòíûõ îñàäêîâ çíà÷åíèå ðÍ áûëî
íåäîñòàòî÷íî âåëèêî (ìåíåå íåîáõîäèìîãî ðÍ = 9.5),
÷òîáû îáåñïå÷èòü ñàäêó ìàãíåçèàëüíûõ ñîåäèíåíèé.

Ñàäêà äîëîìèòà îáúÿñíÿåòñÿ Â. Ã. Êóçíåöîâûì
ñëåäóþùèì îáðàçîì: «ìèêðîáèàëüíûå ñîîáùåñòâà â
ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè óñâàèâàëè ðàñòâîðåííûé
â âîäå óãëåêèñëûé ãàç, ÷òî âåëî ê ïîâûøåíèþ ðÍ ìîðñ-
êîé âîäû (>9.5 — ïðèì. àâò.); ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñïî-
ñîáñòâîâàëî îñàæäåíèþ ìàãíåçèàëüíûõ ñîåäèíåíèé» [3,
ñ. 137]. Õàðàêòåðíî, ÷òî â èçâåñòíÿêàõ ñîñòàâ ôàó-
íû îáåäíåííûé, è îðãàíèçìû êîòîðûå «çà ñ÷åò äû-
õàíèÿ õîòÿ áû ÷àñòè÷íî ìîãëè âîçìåùàòü óñâîåíèå ÑÎ2
öèàíåÿìè» îòñóòñòâóþò [3, ñ. 138]. Î÷åâèäíî, ÷òî îá-
ðàçîâàíèå ñàìèõ ðîìáîýäðè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ äî-
ëîìèòà ïðîèñõîäèëî íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ëè-
òîãåíåçà.
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Èçó÷åíèå íåîäíîðîäíîñòè îñàäî÷íûõ ïîðîä òåñ-
íî ñâÿçàíî ñ ðåøåíèåì ðÿäà çàäà÷ ïîèñêîâî-ðàçâå-
äî÷íûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàáîò. Â ðàññìàòðèâà-
åìîì ñëó÷àå ïîä äàííûì òåðìèíîì ïîíèìàåòñÿ èç-
ìåí÷èâîñòü ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîäû, ïðè-
âîäÿùàÿ ê èçìåíåíèþ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ
è ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Åå èçó÷åíèå îñîáî
íåîáõîäèìî íà ýòàïå ïîäñ÷åòà ãåîëîãè÷åñêèõ è èç-
âëåêàåìûõ çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ, ò. ê. íåîäíîðîä-
íîñòü ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåò ïîñòðîåíèå ãåîëîãè-
÷åñêîé ìîäåëè çàëåæè. Îñíîâíóþ ðîëü ïðè èçó÷å-
íèè íåîäíîðîäíîñòåé èãðàþò ãåîôèçè÷åñêèå ìåòî-
äû, êîòîðûå â êîìïëåêñå ñ äîñòîâåðíîé ëèòîëîãî-
ïåòðîôèçè÷åñêîé îñíîâîé, íåñóò íàèáîëåå ïîëíóþ
è äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ îá èçó÷àåìîì ðàçðåçå.
Íàèáîëåå òî÷íûå ñâåäåíèÿ î ðàñïðåäåëåíèè ôèëü-
òðàöèîííî-åìêîñòíûõ è ëèòîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê ïîðîäû ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè èçó÷åíèè êåðíî-
âîãî ìàòåðèàëà.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèé áûëè ðàñ-
ñìîòðåíû ïîðîäû-êîëëåêòîðû âèêóëîâñêîé ñâèòû
(ïëàñòû ÂÊ1, ÂÊ2 è ÂÊ3) Êðàñíîëåíèíñêîãî (Êà-
ìåííîãî) ìåñòîðîæäåíèÿ, â êîòîðûõ ñîñðåäîòî÷å-
íû îñíîâíûå çàïàñû íåôòè. Ìåñòîðîæäåíèå ðàñïî-
ëîæåíî íà òåððèòîðèè Îêòÿáðüñêîãî è Õàíòû-Ìàí-
ñèéñêîãî ðàéîíîâ ÕÌÀÎ Òþìåíñêîé îáëàñòè è ïðè-
óðî÷åíî ê îäíîèìåííîé âåðøèíå Êðàñíîëåíèíñêî-
ãî ñâîäà Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòû. Êàìåííîå ìå-
ñòîðîæäåíèå ÿâëÿåòñÿ þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòüþ Êðàñ-
íîëåíèíñêîãî íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ, îòíîñÿùåãîñÿ ê Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íåôòå-
ãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè. Ðàéîí Êàìåííîé ïëîùàäè
ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðåäåëàõ Êðàñíîëåíèíñêîé íåôòå-
ãàçîíîñíîé îáëàñòè (ÍÃÎ) Çàïàäíîé Ñèáèðè ê âîñ-
òîêó îò Øàèìñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî ðàéîíà
(ÍÃÐ), ïðèìûêàÿ ê ïîñëåäíåìó. Ýòà òåððèòîðèÿ íà-
õîäèòñÿ â ïîëîñå ïåðåõîäà îò çàïàäíûõ ðàéîíîâ Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè ê öåíòðàëüíûì è íåñåò íà ñåáå ìíî-
ãèå ÷åðòû è îñîáåííîñòè êàê òåõ, òàê è äðóãèõ âî
âñåì, ÷òî êàñàåòñÿ ñòðîåíèÿ è âåùåñòâåííîãî ñîñòà-
âà íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Êðàñíîëåíèíñêîå ìåñòî-
ðîæäåíèå îòíîñèòñÿ ê «ìåñòîðîæäåíèÿì áóäóùåãî»,
íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî áûëî îòêðûòî â 1962 ã., à â ïðî-
ìûøëåííóþ ðàçðàáîòêó ââåäåíî òîëüêî ÷åðåç
30 ëåò — â 1992 ã. [2]. Ãëàâíûìè ïðè÷èíàìè, îáóñ-
ëîâèâøèìè òàêóþ ïðîäîëæèòåëüíóþ çàäåðæêó â ðàç-
ðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ, ÿâèëèñü ñëîæíîñòü åãî ãåî-
ëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è íèçêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ïëà-
ñòîâ. Ñïîðíàÿ ñèòóàöèÿ ñ ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëüþ
ñòðîåíèÿ ðåçåðâóàðà ÂÊ ïðèâåëà ê íåîáõîäèìîñòè

äîèçó÷åíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ è áîëåå òùàòåëüíîìó
àíàëèçó äàííûõ.

Ñîçäàíèå ñåäèìåíòàöèîííîé ìîäåëè ìåñòîðîæ-
äåíèÿ — ðåêîíñòðóêöèÿ îáñòàíîâîê îñàäêîíàêîïëå-
íèÿ (ôàöèàëüíûé àíàëèç) — ïîòðåáîâàëà òùàòåëüíî-
ãî èçó÷åíèÿ êåðíà, âûïîëíåííîãî íàìè íà òåððèòî-
ðèè äåÿòåëüíîñòè ËÓÊÎÉË-Çàïàäíàÿ Ñèáèðü ïî ïÿòè
ñêâàæèíàì, âñêðûâøèì ãîðèçîíò ÂÊ1–3. Êåðíîì îõà-
ðàêòåðèçîâàí èíòåðâàë îò 30 äî 70, â ñðåäíåì 45 ì,
÷òî ïðåäñòàâëÿåò äîâîëüíî ïîëíóþ èíôîðìàöèþ. Ïî
êîìïëåêñó ïðèçíàêîâ, ñðåäè êîòîðûõ âåäóùèì ÿâëÿ-
åòñÿ õàðàêòåðèñòèêà ñëîèñòîñòè (òåêñòóðíûé àíàëèç),
óæå ïðè îïèñàíèè êåðíà îïðåäåëÿëñÿ ãåíåçèñ âûäå-
ëÿåìûõ ñëîåâ, ò. å. óñòàíàâëèâàëàñü ôàöèÿ. Ìåòîäè-
êà ðàáîò ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ñîâðåìåííóþ ìîäèôè-
êàöèþ ôàöèàëüíî-öèêëè÷åñêîãî àíàëèçà [3], íàèáî-
ëåå ïîñëåäîâàòåëüíî ðåàëèçóåìóþ Â. Ï. Àëåêñååâûì
è Î. Ñ. ×åðíîâîé. Îñîáî îòìåòèì, ÷òî ïðè îïèñàíèè
îòëîæåíèé èõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ îïðåäåëÿë-
ñÿ ïî øêàëå Ô («ôè») (–log2S, ãäå S — ñðåäíèé ðàç-
ìåð ÷àñòèö). Ãðàíèöà ìåæäó ïåñ÷àíèêàìè è áîëåå
òîíêîçåðíèñòûìè ïîðîäàìè (àëåâðîëèòû, àðãèëëè-
òû) ñîñòàâëÿåò ïðè ýòîì 4Ô èëè 0.063 ìì. Ïðèíöè-
ïèàëüíî îíà íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ãðàíèöû
0.05 ìì, ðåêîìåíäóåìîé ïîñëåäíèìè îòå÷åñòâåííû-
ìè ðóêîâîäñòâàìè [4 è äð.].

Âèêóëîâñêàÿ ñâèòà (àïò-àëüá) èìååò ðåãèîíàëü-
íîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðåäåëàõ çàïàäíîé ÷àñòè íèç-
ìåííîñòè. Çàëåãàåò íà êîøàéñêîé è ïåðåêðûâàåòñÿ
õàíòû-ìàíñèéñêîé ñâèòîé. Òîëùèíà ñâèòû 225—
290 ì. Ñâèòà ïîäðàçäåëÿåòñÿ ñ íåêîòîðîé äîëåé óñ-
ëîâíîñòè íà äâå ïîäñâèòû. Íèæíÿÿ ïîäñâèòà ñëîæå-
íà ìîðñêèìè ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûìè ïîðîäàìè.
Ââåðõ ïî ðàçðåçó êîëè÷åñòâî àëåâðèòîâîãî ìàòåðèà-
ëà óâåëè÷èâàåòñÿ. Ñîäåðæèò îáóãëåííûå ðàñòèòåëü-
íûå îñòàòêè, æåëâàêè ñèäåðèòà. Âîçðàñò åå ïî ïîëî-
æåíèþ â ðàçðåçå è ñïîðîâî-ïûëüöåâûì ñïåêòðàì
ïðèíÿò â îáúåìå âåðõîâ âåðõíåãî àïòà. Âåðõíÿÿ ïîä-
ñâèòà èìååò ïðåèìóùåñòâî àëåâðèòî-ïåñ÷àíûé ñîñòàâ
ñ ëèíçàìè è ïðîñëîÿìè ãëèí. Ãëèíû ñåðûå è òåìíî-
ñåðûå, îáîãàùåííûå àëåâðèòîâûì ìàòåðèàëîì. Ïåñ-
÷àíûå è àëåâðîëèòîâûå ïëàñòû èìåþò ìèêðîñëîèñ-
òîå ëèíçîâèäíîå ñòðîåíèå. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ òðóä-
íî ïðîñëåäèòü ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûå ïëàñòû ïî ïëî-
ùàäè. Ëèíçû ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì âçàèìîïåðåõî-
äàìè, ïðèäàþùèìè êîëëåêòîðó ïëàñòîâî-ìàññèâíîå
ñòðîåíèå. Âèêóëîâñêàÿ ñâèòà íà Êàìåííîé ïëîùàäè
ïðåäñòàâëåíà ïðåèìóùåñòâåííî ïåñ÷àíî-àëåâðèòî-
âûìè ïîðîäàìè, êîòîðûå ïåðåñëàèâàþòñÿ ñ ïëàñòà-
ìè è ïðîñëîÿìè àëåâðîàðãèëëèòîâ (S ìåíåå 0.008 ìì).
Ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû ÷àñòî èìåþò ìèêðîñëîèñ-
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òîå ëèíçîâèäíîå ñòðîåíèå. Êîëëåêòîðàìè íåôòè â
ïëàñòàõ ÂÊ1–3 ÿâëÿþòñÿ òîíêî(ìåëêî)çåðíèñòûå ïåñ-
÷àíèêè è êðóïíîçåðíèñòûå àëåâðîëèòû, êàê ïðàâè-
ëî, ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûå, ÷àñòî ñ ïðîñëîÿìè è
ëèíçàìè ìåëêîçåðíèñòûõ àëåâðîëèòîâ.

Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí êâàðöåì
(äî 40—50 %), ïîëåâûì øïàòîì (25—40 %) è äðóãè-
ìè ìèíåðàëàìè. Ñîñòàâ öåìåíòà ïåñ÷àíèêîâ ïî äàí-
íûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà õëîðèò-ãèäðî-
ñëþäèñòûé (45—65 %) ñ ïðèìåñüþ êàîëèíèòà (10—
25 %). Ñîäåðæàíèå öåìåíòà ñîñòàâëÿåò, â ñðåäíåì,
10—12 %, ïî òèïó îí — ïëåíî÷íî-ïîðîâûé.

Ïëàñòû ÂÊ1—ÂÊ3 ðàñïîëàãàþòñÿ â âåðõíåé ÷à-
ñòè ðàçðåçà.

Âåðõíèé êîëëåêòîð (ÂÊ1) èç òðåõ õîðîøî ðàçëè-
÷àåìûõ ïëàñòîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü õîðîøåé âû-
äåðæàííîñòüþ. Ïðè òîëùèíå 17—20 ì îí îáëàäàåò
ôîðìîé êðèâîé PS, ïðèñóùåé íàïðàâëåííî óìåíü-
øàþùèìñÿ ïî ðàçìåðíîñòè ïåñ÷àíûì òåëàì ñ ïóëü-
ñàöèîííî-ãðàäàöèîííûì ñòðîåíèåì.

Ñðåäíèé êîëëåêòîð ÂÊ2 íàèáîëåå èçìåí÷èâ ïî
ñâîåìó ïîëîæåíèþ â ðàçðåçå; îí ïîëíîñòüþ ãëèíè-
çèðóåòñÿ íà þãî-âîñòîêå ïëîùàäè (ñêâ. 32). Íà êî-
ðîòêîì ðàññòîÿíèè îí ñìåùàåòñÿ èç «íèæíåãî»,
ñáëèæåííîãî ñ ÂÊ3 ïîëîæåíèÿ (ñêâ.161, 162, 312), â
«âåðõíåå», ïðèìûêàÿ ê êîëëåêòîðó ïëàñòà ÂÊ1
(ñêâ.163, 164). Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Ãîëîâêèí-
ñêîãî, òàêîé ïåðåõîä, ïî-âèäèìîìó, êîíòðîëèðóåò-
ñÿ áëîêîâûì ñòðîåíèåì ôóíäàìåíòà. Óêàæåì, ÷òî
ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè îöåíêå ñòðîåíèÿ íèæíåé ÷àñ-
òè ðàçðåçà þðñêîãî âîçðàñòà.

Íèæíèé êîëëåêòîð ÂÊ3, ïðè äîñòàòî÷íîé óñòîé-
÷èâîñòè â öåëîì, õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëÿðíîé ñìåíîé
íàïðàâëåííîñòè êðèâîé PS: ñ «ïðÿìîé» íà «îáðàò-
íóþ». Â öåëîì ïîäîáíàÿ íàïðàâëåííîñòü ïðèñóùà
ïðîãðàäàöèîííî-äåëüòîâûì óñëîâèÿì, îäíàêî, ïðè
îòñóòñòâèè êåðíà, ýòî òðóäíî âåðèôèöèðîâàòü.

Ñóììàðíàÿ îöåíêà òîëùèí è âçàèìíîãî ïîëî-
æåíèÿ êîëëåêòîðîâ ÂÊ3 è ÂÊ2 ïîçâîëÿþò ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî ñóäèòü î ïðåèìóùåñòâåííî ñóáìåðèäè-
îíàëüíîì ðàñïîëîæåíèè çîí ñ èõ «îïåñ÷àíèâàíè-
åì». Îíè êîíòðîëèðóþòñÿ ðåëüåôîì äíà áàññåéíà,
áëàãîïðèÿòíûì äëÿ ðàçâèòèÿ ìåëêîâîäíî-áàðîâîãî
ðåæèìà îñàäêîíàêîïëåíèÿ è çàêðåïëåíèÿ ôîðìèðî-
âàâøèõñÿ òåë â ðàçðåçå.

Ã. Â. Òàêêàíäîì, Å. Î. Áåëÿêîâûì, È. Ã. Õàñà-
íîâîé è Í. À. Áàëäèíîé äëÿ èçó÷åííîãî îáúåêòà âû-
ïîëíåí àíàëèç âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé íåîäíî-
ðîäíîñòè íà ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà
îòëîæåíèé. Îïðåäåëåíî, ÷òî ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëè-
òû ñ ïðîñëîÿìè àëåâðîàðãèëëèòîâ, êàê ïðàâèëî, ïðè
òîì æå ïîðîâîì îáúåìå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîíèæåí-
íûìè ôèëüòðàöèîííûìè ñâîéñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïðåèìóùåñòâåííî îäíîðîäíûìè ðàçíîñòÿìè. Ïî-
ðîäû ñ áîëåå îäíîðîäíîé òåêñòóðîé è óëó÷øåííûìè
ôèëüòðàöèîííûìè ñâîéñòâàìè õàðàêòåðíû äëÿ çîíû
ñ òàê íàçûâàåìîé àíîìàëüíîé ñåéñìè÷åñêîé õàðàê-
òåðèñòèêîé. Ñåðèÿ ïîñòðîåííûõ ãðàôèêîâ ïîêàçàëà,
÷òî çàâèñèìîñòè ìåæäó ôèëüòðàöèîííûìè è åìêîñ-
òíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè êîëëåêòîðîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ
ëèòîòèïîâ ïëàñòîâ ÂÊ Êàìåííîé ïëîùàäè ñâÿçàíû
ñî ñòåïåíüþ íåîäíîðîäíîñòè, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü
èçìåíÿåòñÿ ïî ãëóáèíå. Òàê, â êðîâåëüíîì ïëàñòå ÂÊ1

âèêóëîâñêèõ îòëîæåíèé îêîëî 70 % îáðàçöîâ èìååò
«ñëîèñòóþ» òåêñòóðó, â ïëàñòå ÂÊ2 äîëÿ òàêèõ îáðàç-
öîâ ñóùåñòâåííî íèæå — 14 %, à â ïëàñòå ÂÊ3 òàêàÿ
íåîäíîðîäíîñòü ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Â öåëîì ïî
âèêóëîâñêèì îòëîæåíèÿì äîëÿ îáðàçöîâ ñ íåîäíî-
ðîäíîé òåêñòóðîé ñîñòàâëÿåò 45 %. Ïðåîáëàäàíèå îä-
íîðîäíûõ ïî òåêñòóðå ôàöèé â ïîäîøâå âèêóëîâñ-
êèõ îòëîæåíèé ñóùåñòâåííûì îáðàçîì äîëæíî ñêà-
çûâàòüñÿ â ïåðåðàñïðåäåëåíèè ïî ãëóáèíå è ëàòåðà-
ëè ñòåïåíè íàñûùåííîñòè êîëëåêòîðîâ íåôòüþ è èõ
ôèëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ. Â ðåçóëüòàòå îñíîâíûå
çàâèñèìîñòè ìåæäó ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè êîëëåêòîðîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ëèòî-
òèïîâ ïëàñòîâ ÂÊ, ïðîÿâëÿþòñÿ êàê ñëåäñòâèå èõ òåê-
ñòóðíîé îäíîðîäíîñòè.

Èñïîëüçîâàíèå îáîáùåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè ýôôåêòèâíîé ïðîâîäèìîñòè ñèëüíî íåîäíî-
ðîäíîé àíèçîòðîïíîé ñðåäû ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü
ïåòðîôèçè÷åñêèå ìîäåëè ÔÅÑ «ìèêðîñëîèñòûõ»
ïîðîä âèêóëîâñêèõ îòëîæåíèé, à ðàçðàáîòàííûå íà
èõ îñíîâå èíòåðïðåòàöèîííûå ìîäåëè è ïðèìåíÿå-
ìûé êîìïëåêñ ÃÈÑ îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìóþ äëÿ
ïîñòðîåíèÿ äåòàëüíîé ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè òî÷-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðíî-êîìïîíåíòíûõ è
ôèëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ðàçðåçà âèêóëîâñêèõ
îòëîæåíèé â öåëîì.

Â òî æå âðåìÿ, â ñòàòüå [1] ïî Ëîâèíñêîìó ìåñ-
òîðîæäåíèþ áûëè ñäåëàíû âûâîäû î òîì, ÷òî «èñ-
õîäÿ èç çíà÷èòåëüíîé íåîäíîðîäíîñòè ïîðîä, äîñòîâåð-
íîñòü ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè îïðåäåëÿþò ñòåïåíüþ èçó-
÷åííîñòè ðàçðåçà ïî äàííûì ÃÈÑ è êåðíà, ÷òî â ñâîþ
î÷åðåäü, ïîäðàçóìåâàåò ìåòîäè÷åñêîå îáîñíîâàíèå äëÿ
ïîëó÷åíèÿ íå òîëüêî ïîäñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ <  >, íî
è ïðîãíîç ïàëåîôàöèàëüíûõ óñëîâèé ñåäèìåíòàöèè è
ñâÿçàííûå ñ ýòèì ëèòîëîãè÷åñêèõ, ñòðóêòóðíî-òåê-
ñòóðíûõ è ôèëüòðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïîðîä.
Äîâîëüíî î÷åâèäíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå â âèäå ãåîëîãè-
÷åñêîé îñíîâû òîëüêî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîé õàðàêòå-
ðèñòèêè ïîðîäû (äàæå äîïîëíåííîé îïðåäåëåíèÿìè
ïåòðîãðàôè÷åñêîãî ñîñòàâà) íåäîñòàòî÷íî äëÿ äîñòî-
âåðíîé îöåíêè èçìåí÷èâîñòè ÔÅÑ» [1, c. 111].

Â ïîäòâåðæäåíèå äàííîãî ïîëîæåíèÿ íà Êðàñ-
íîëåíèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè áûëà ïðîâåäåíà îöåí-
êà àíàëèçîâ ÔÅÑ ïî öèëèíäðè÷åñêèì îáðàçöàì ñ 34
ïî 88, îòîáðàííûì èç ñêâ. 93123. Âñå îíè ïðåäñòàâ-
ëåíû ïåñ÷àíèêîì ìåëêîçåðíèñòûì. Ïî ñåìè öèëèí-
äðè÷åñêèì îáðàçöàì áûëî îïðåäåëåíî èõ ñîîòâåò-
ñòâèå ôàöèè ÁÏÊ (àëåâðèòî-ïåñ÷àíûõ îñàäêîâ ìà-
ëûõ àêêóìóëÿòèâíûõ ôîðì (êîñû, ïåðåñûïè)), ïî
÷åòûðåì — ÁÏÀ (ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûõ îñàäêîâ ìà-
ëîïîäâèæíîãî ìåëêîâîäüÿ), ïî òðåì — ÁÌÁ (ïåñ-
÷àíûõ îñàäêîâ ñèëüíîïîäâèæíîãî ìåëêîâîäüÿ (àê-
êóìóëÿòèâíûå ôîðìû: áàðû, êîñû, ïåðåñûïè)) è ïî
20 îáðàçöàì — ÁÄÄ (ïåñ÷àíûõ îñàäêîâ êîíóñîâ âû-
íîñà ðåê). Ñðåäíåå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïðîíè-
öàåìîñòè Êïð ïî ôàöèÿì ñîñòàâèëî (ìÄ): ÁÏÊ —
40.05, ÁÏÀ — 41.08, ÁÌÁ — 51.4 è ÁÄÄ — 47.39. Òà-
êèì îáðàçîì, ïðè îäíîì è òîì æå ãðàíóëîìåòðè÷åñ-
êîì òèïå ôèëüòðàöèîííàÿ âåëè÷èíà (Êïð) èçìåíÿåòñÿ
â çàâèñèìîñòè îò ôàöèàëüíîé ïðèíàäëåæíîñòè áûëûõ
îñàäêîâ, ò. å ðàçíûõ îáñòàíîâîê îñàäêîíàêîïëåíèÿ.
«Èñõîäÿ èç ýòîãî ÿñíî, ÷òî îöåíêà ôàöèàëüíîé ïðè-
íàäëåæíîñòè ãîðíûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïàðà-



ìåòðîì äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè
ìåñòîðîæäåíèÿ» [1, c. 114].

Ïðèâåäåííûå ôàêòû ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî
äëÿ èçó÷åíèÿ ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè
îòëîæåíèé íåäîñòàòî÷íî èíôîðìàöèè î ÔÅÑ, êîòîðàÿ
áàçèðóåòñÿ òîëüêî íà èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ ÃÈÑ
è ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèÿõ îáðàçöîâ. Íåîáõîäèì
ïîëíûé êîìïëåêñ ñâåäåíèé, êîòîðûé áû âêëþ÷àë â
ñåáÿ íå òîëüêî äàííûå ïî ÃÈÑ è êåðíó, îïðåäåëÿþ-
ùèåñÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé ïîðîäû,
íî è åå ôàöèàëüíóþ ïðèíàäëåæíîñòü, áàçèðóþùóþñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî íà òåêñòóðíîì àíàëèçå [1, 3].
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Íà ïðèìåðå õðåáòà Ñåâåðíûé Êóìðî÷ (Êàì÷àò-
êà) ïðîñëåæåíà ñìåíà ïîðîäíûõ è ìèíåðàëüíûõ àñ-
ñîöèàöèé âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ íà
âíåøíåì ñêëîíå ðàçâèòîé îñòðîâíîé ïàëåîäóãè îò
ìåëêîâîäíûõ äî ãëóáîêîâîäíûõ îáðàçîâàíèé âî âçà-
èìîñâÿçè ñ ôîðìèðîâàíèåì îñòðîâîäóæíûõ âóëêà-
íè÷åñêèõ ñåðèé. Ðàññìîòðåíû ïðåäîñòðîâîäóæíûå
è îñòðîâîäóæíûå êîìïëåêñû âåðõíåãî ìåëà-íèæíå-
ãî ïàëåîãåíà, õàðàêòåðíûå äëÿ ñåâåðî-çàïàäíîé àê-
òèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû Òèõîãî îêåàíà.
Âûäåëåíû ñëåäóþùèå ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûå
êîìïëåêñû: I — ìåëêîâîäíûé, ñ ïðåèìóùåñòâåííî
âóëêàíè÷åñêèìè ïîðîäàìè (àëòûíñêàÿ òîëùà, âåð-
õíèé êàìïàí); II — âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé; ñôîð-
ìèðîâàííûé â óñëîâèÿõ ðàñ÷ëåíåííîãî ðåëüåôà
(óêîëêèíñêàÿ òîëùà, âåðõíèé êàìïàí-ìààñòðèõò) ñ
òóðáèäèòíî-îïîëçíåâûìè è òóðáèäèòíî-ãåìèïåëà-
ãè÷åñêèìè îòëîæåíèÿìè; III — îòíîñèòåëüíî ãëó-
áîêîâîäíûé ñ òóðáèäèòíî-ãåìèïåëàãè÷åñêèìè è
êðåìíèñòûìè îòëîæåíèÿìè (âåòëîâñêèé êîìïëåêñ,
ìààñòðèõò-ïàëåîöåí) (òàáë. 1).

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ãëóáîêîâîäíîñòè îòëîæåíèé â
èçìåíåííûõ áàçàëüòîâûõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûõ ïîðîäàõ ïðîñëåæèâàåòñÿ ñìåíà ñîñòàâà ìèíå-
ðàëüíûõ àññîöèàöèé â ñòîðîíó ìèíåðàëîâ, êîòî-
ðûå ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ â óñëîâèÿõ áîëåå âûñî-
êîé òåìïåðàòóðû è ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ: â ÷àñ-
òíîñòè, âàéðàêèòà — â áàçàëüòàõ, àíàëüöèìà — â
àïîïåïëîâûõ ìåòàñîìàòèòàõ [2]. Â àïîòóôî-òóôôè-
òîâûõ ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ àññîöè-
àöèÿõ ïðîèñõîäèò ñìåíà âûñîêîêðåìíèåâîãî êàëü-
öèåâîãî ãåéëàíäèò-êëèíîïòèëîëèòà áîëåå âûñîêî-
ãëèíîçåìèñòûìè ëîìîíòèòîì è àíàëüöèìîì
(òàáë. 2, 3). Ñìåíà ñîñòàâà ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ, â
öåëîì, ïðîèñõîäèò îò ñìåêòèòîâ ê êîððåíñèòó è
êîððåíñèòîïîäîáíûì ìèíåðàëàì, è äàëåå ê õëîðè-
òó. Â ñîñòàâå ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ â ïîðîäàõ íàèáî-
ëåå ãëóáîêîâîäíûõ êîìïëåêñîâ âîçðàñòàåò ðîëü
õëîðèòîâ. Â àïîïåïëîâûõ ìåòàñîìàòèòàõ âòîðîé
ñòðóêòóðíîé çîíû, ñôîðìèðîâàííûõ â îáñòàíîâêå
îòíîñèòåëüíûõ îïóñêàíèé (âïàäèí), ñ ëîìîíòèòîì
àññîöèèðóåò ñåëàäîíèò. Â òî æå âðåìÿ â ãèäðîòåð-
ìàëüíî èçìåíåííûõ êðèñòàëëî-ëèòîêëàñòè÷åñêèõ
ïñåôèòî-ïñàììèòîâûõ òóôàõ ñ ìàêðî- è ìèêðîòåê-
ñòóðàìè îïîëçàíèÿ, ñôîðìèðîâàííûõ â îáñòàíîâ-
êå îòíîñèòåëüíûõ ïîäíÿòèé, ñ ëîìîíòèòîì ñî÷å-
òàåòñÿ êîððåíñèò. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî â ãåìèïåëà-
ãè÷åñêèõ è êðåìíèñòûõ òîëùàõ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ
àíàëîãàìè ãëóáîêîâîäíûõ îêåàíè÷åñêèõ îòëîæå-
íèé, íå âûÿâëåíû êàëèé-ñîäåðæàùèå öåîëèòû, â
÷àñòíîñòè êëèíîïòèëîëèòû, õàðàêòåðíûå äëÿ ìå-
ëîâûõ îêåàíè÷åñêèõ îòëîæåíèé [1]. Îáðàçîâàíèå
öåîëèòîâ â âóëêàíîãåííûõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-

íûõ êîìïëåêñàõ õðåáòà Êóìðî÷ ñâÿçûâàåòñÿ ñ äâó-
ìÿ òèïàìè ïðîöåññîâ: ðàííèìè ïîñòìàãìàòè÷åñêè-
ìè ïíåâìàòîëèòî-ãèäðîòåðìàëüíûìè (ôëþèäíû-
ìè) è ìåòàñîìàòè÷åñêèìè: ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòà-
ñîìàòè÷åñêèìè è ãèäðàòíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèìè.
Ïîñëåäíèå õàðàêòåðíû äëÿ ñåäèìåíòàöèîííî-äè-
àãåíåòè÷åñêèõ ñòàäèé ôîðìèðîâàíèÿ àïîïåïëîòó-
ôîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ [2]. Òåìïåðàòóðû îáðàçîâà-
íèÿ öåîëèòîâ îöåíåíû èñõîäÿ èç ëèòåðàòóðíûõ
îáçîðîâ. Â ïåðâîì ñëó÷àå îíè ìîãóò äîñòèãàòü 400—
500 °Ñ ïðè ôëþèäíîì äàâëåíèè 4—5 êáàð, âî âòî-
ðîì — âàðüèðîâàòü â ïðåäåëàõ 70—250 °Ñ ïðè ôëþ-
èäíîì äàâëåíèè 0.5—4 êáàð.

Ðàññìîòðåíà òàêæå ñïåöèôèêà ñîñòàâà êëàñòî-
ãåííûõ êîìïîíåíòîâ âóëêàíîãåííûõ è âóëêàíî-
òåððèãåííûõ ïåñ÷àíèêîâ. Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò
çîíû àêòèâíîãî âóëêàíèçìà è óâåëè÷åíèÿ ãëóáî-
êîâîäíîñòè îòëîæåíèé äëÿ ïåñ÷àíèêîâ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ ïîëåâîøïàòîâûìè è êâàðö-ïîëåâîøïàòî-
âûìè ãðàóâàêêàìè, íàìå÷àþòñÿ ñëåäóþùèå òåíäåí-
öèè â èçìåíåíèè èõ ñîñòàâà: 1) âîçðàñòàíèå ðîëè
êâàðöà, îñîáåííî â îòëîæåíèÿõ ïðèäîííûõ òå÷å-
íèé; 2) íåêîòîðîå óìåíüøåíèå ìàêñèìàëüíîãî ñî-
äåðæàíèÿ ïëàãèîêëàçîâ, îñîáåííî ìàëîèçìåíåí-
íûõ. Ðîëü òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ ïàäàåò â ïåñ-
÷àíèêàõ íàèáîëåå ãëóáîêîâîäíîãî êîìïëåêñà. Ìàê-
ñèìàëüíûå èõ ñîäåðæàíèÿ ïðèóðî÷åíû ê òóðáèäèò-
íûì ìíîãîñëîÿì. Ñîäåðæàíèå îáëîìêîâ â ïåñ÷à-
íèêàõ ñîõðàíÿåòñÿ ïðèìåðíî íà îäíîì óðîâíå âî
âñåõ êîìïëåêñàõ. Â ãëóáîêîâîäíûõ êîìïëåêñàõ âîç-
ðàñòàåò ñîäåðæàíèå îáëîìêîâ íåãåìàòèòèçèðîâàí-
íûõ áàçàëüòîâ. Íàèáîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ïîñ-
ëåäíèõ îòìå÷åíû â êîìïëåêñå ñ ìîùíûìè ïà÷êà-
ìè ïñåôèòî-ïñàììèòîâûõ òóôîâ. Ïîâûøåíèå ñî-
äåðæàíèÿ îáëîìêîâ òóôîàëåâðîïåëèòîâ è ñóáèíò-
ðóçèâíûõ äèîðèò-ïîðôèðèòîâ âûÿâëåíû â íàèáî-
ëåå ãëóáîêîâîäíûõ îòëîæåíèÿõ. Â êðåìíèñòûõ ñëî-
ÿõ ïðåäîñòðîâîäóæíîãî ãëóáîêîâîäíîãî êîìïëåê-
ñà õðåáòà Êóìðî÷ ïðèñóòñòâóþò ëèíçû ðàçìåðîì äî
3×25 ì îêñèäíî-êàðáîíàòíûõ Fe-Mn ðóäîíîñíûõ
îòëîæåíèé, êîòîðûå çàëåãàþò â ñòðóêòóðíî ïðè-
ïîäíÿòûõ ó÷àñòêàõ (õîëìàõ) íàä ãîðèçîíòàìè øà-
ðîâûõ è ìàññèâíûõ áàçàëüòîâûõ ëàâ. Ñîñòàâû ðóä-
íûõ êîìïîíåíòîâ èçìåíÿþòñÿ îò ÷èñòî ìàðãàíöå-
âûõ (ïèðîëþçèò, ìàíãàíèò) äî æåëåçèñòûõ (ãåìà-
òèò) è êàðáîíàòíûõ (ðîäîõðîçèò). Ïðè ýòîì íàäî
îòìåòèòü ðåäêî ôèêñèðóåìóþ ãåîëîãè÷åñêóþ îá-
ñòàíîâêó ôîðìèðîâàíèÿ Ìn-ðóäîíîñíûõ ñëîåâ, à
èìåííî â ïðåääóãîâûõ çîíàõ ðàçâèòûõ ýíñèìàòè-
÷åñêèõ îñòðîâíûõ äóã, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðåí âóë-
êàíèçì ñ âûñîêîãëèíîçåìèñòûì äî ìåãàïëàãèîôè-
ðîâîãî áàçàëüòîèäíûì ñîñòàâîì ëàâ.

Îñîáåííîñòè ñîñòàâà ðàññìàòðèâàåìûõ êîì-
ïëåêñîâ íå ìîãóò áûòü îäíîçíà÷íî îáúÿñíåíû ñ
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ïîçèöèé ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîðîä â ðåçóëüòàòå ìå-
òàìîðôèçìà ïîãðóæåíèÿ [3]. Â äàííîì ñëó÷àå îò-
ëîæåíèÿ ñ áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè õëîðè-
òîì è àíàëüöèìîì, ëîìîíòèòîì è êîððåíñèòîì
îêàçûâàþòñÿ áîëåå ìîëîäûìè è, ñëåäîâàòåëüíî,
èñïûòàâøèìè ìåíüøåå ïîãðóæåíèå, ÷åì îòëîæå-
íèÿ ñ íèçêîòåìïåðàòóðíûìè ãåéëàíäèò-êëèíîï-
òèëîëèòîì è ñìåêòèòàìè (ñì. òàáë. 1). Íåîáõîäè-
ìî ïðèçíàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâà-
íèå ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé ëàòåðàëüíîãî ôàêòî-
ðà — ñìåíû óñëîâèé ìàãìàòèçìà è ëèòîãåíåçà. Â
öåëîì, îáðàçîâàíèå ðàññìàòðèâàåìûõ ìèíåðàëü-
íûõ àññîöèàöèé îïðåäåëÿëîñü îñîáåííîñòÿìè
ìàãìàòèçìà è ëèòîãåíåçà â ïðîöåññå ôîðìèðîâà-
íèÿ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíàëüíîñòè â

Ò à á ë è ö à  3
Ñîñòàâ êëàñòîãåííûõ êîìïîíåíòîâ â òóôîãåííûõ è âóëêàíîòåððèãåííûõ ïåñ÷àíûõ ïîðîäàõ ðàçëè÷íûõ

êîìïëåêñîâ õðåáòà Ñåâåðíûé Êóìðî÷, ìàñ. %

Ïðèìå÷àíèå. Ïðèìå÷àíèå. I—III — ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûå êîìïëåêñû (ñì. òàáë. 1).

Ïðèìå÷àíèå. Ìèíåðàëû: 1 — ãåéëàíäèò, 2 — àëüáèò, 3 — ëîìîíòèò, 4 — àíàëüöèì, 5 — ïðåíèò, 6 — ñåëàäîíèò,
7 — ãåéëàíäèò-êëèíîïòèëîëèò, 8 — àïîôèëëèò. Àíàëèçû âûïîëíåíû íà ìèêðîàíàëèçàòîðå MS-46, àíàëèòèê Á. È. Âî-
ðîíèí (ÃÈÍ ÐÀÍ). Òî÷íîñòü àíàëèçîâ ±(2—3) ìàñ. % ê ñóììå îêèñëîâ. Ñîäåðæàíèå TiO2, MnO, Ñr2Î3 íå ïðåâûøàåò
0.05 ìàc. %; SrO è ÂàÎ îòñóòñòâóþò.

Ò à á ë è ö à  2
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèíåðàëîâ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ è âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ

ïðåäîñòðîâîäóæíûõ ïàëåîçîí, ìàñ.%

îáñòàíîâêå âíåøíåãî îñòðîâîäóæíîãî ñêëîíà íàä
ñåéñìîôîêàëüíîé ïàëåîçîíîé.
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Â ïîçäíåáàò-âåðõíåþðñêîé èñòîðèè ðàçâèòèÿ
Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà ïðî-
èçîøëî äâà ÿðêèõ ñîáûòèÿ, êîòîðûå îáû÷íî ñâÿçû-
âàþò ñ êåëëîâåéñêîé è êèìåðèäæñêîé òðàíñãðåññè-
ÿìè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íà ýòèõ ýòàïàõ â áàññåéíå ïðî-
èñõîäèëî ðåçêîå óâåëè÷åíèå ïëîùàäåé ìîðñêîãî
ñåäèìåíòîãåíåçà, ðåãèñòðèðóþòñÿ ïåðåìåíû â êëè-
ìàòå è çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â óñëîâèÿõ îáèòà-
íèÿ ôàóíû è ôëîðû. Â ãåîëîãè÷åñêîé ëåòîïèñè ýòè
ñîáûòèÿ çàôèêñèðîâàíû â âèäå ïàõîìîâñêîé (ïëàñò
Þ2

0) è áàðàáèíñêîé (ïëàñò Þ1
0) ïà÷åê. Èõ òîëùèíà

îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 1—2 ì, ïðè ýòîì îíè èìåþò
âåñüìà ñïåöèôè÷åñêèé îáëèê, î÷åíü õîðîøî óçíà-
þòñÿ â ðàçðåçàõ è ïðîñëåæèâàþòñÿ íà îãðîìíûõ òåð-
ðèòîðèÿõ. Ïëîùàäü ðàñïðîñòðàíåíèÿ áàðàáèíñêîé
ïà÷êè ìîæåò ïðåâûøàòü 1.5 ìëí êì2.

Ïàõîìîâñêàÿ ïà÷êà (ïëàñò Þ2
0) çàëåãàåò íà ñå-

ðîöâåòíîé âåðõíåòþìåíñêîé ïîäñâèòå (ìàëûøåâ-
ñêèé ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ãîðèçîíò), ïðåäñòàâëåííîé
÷åðåäîâàíèåì àëåâðèòî-ïåñ÷àíûõ è ãëèíèñòûõ ïî-
ðîä c ïðîñëîÿìè óãëåé, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ ïðî-
èñõîäèëî íà ôîíå ïîñòåïåííîé ìîðñêîé òðàíñãðåñ-
ñèè ñ ñåâåðà. Òàêèì îáðàçîì, â ïîäñòèëàþùèõ ïà-
õîìîâñêóþ ïà÷êó îòëîæåíèÿõ íàáëþäàåòñÿ ïîñòå-
ïåííûé ôàöèàëüíûé ïåðåõîä îò êîíòèíåíòàëüíûõ
îòëîæåíèé íà þãå ê ïåðåõîäíûì è ìåëêîâîäíî-ìîð-
ñêèì — íà ñåâåðå (ñì. ðèñóíîê). Ñåäèìåíòàöèîííî-
äèàãåíåòè÷åñêîå ìèíåðàëîîáðàçîâàíèå â íèõ ðàçâè-
òî íåçíà÷èòåëüíî: â êîíòèíåíòàëüíûõ ëèòîôàöèÿõ

ïðèñóòñòâóåò ïåëèòîìîðôíûé ñèäåðèò, â ïåðåõîä-
íûõ è ìîðñêèõ — òîíêî- è ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèé
ïèðèò è åäèíè÷íûå ãëîáóëè ãëàóêîíèòà. Íåçàâèñè-
ìî îò ôàöèàëüíîé ïðèíàäëåæíîñòè îòëîæåíèé, â
íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ âñòðå÷àåòñÿ ëåéêîê-
ñåí, àíàòàç.

Ïàõîìîâñêàÿ ïà÷êà âûäåëåíà â îñíîâàíèè âà-
ñþãàíñêîãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ãîðèçîíòà (âåðõè
âåðõíåãî áàòà-îêñôîðä). Íèæíÿÿ åå ãðàíèöà èçîõ-
ðîííàÿ, ñîîòâåòñòâóåò âåðõàì âåðõíåãî áàòà, âåðõ-
íÿÿ ñêîëüçèò äî âåðõîâ ñðåäíåãî–íèçîâ âåðõíåãî
êåëëîâåÿ. Íà íèæåëåæàùèõ îòëîæåíèÿõ ïà÷êà ÷à-
ñòî çàëåãàåò ñ âèäèìûìè ñëåäàìè ðàçìûâà. Ïàõî-
ìîâñêàÿ ïà÷êà ïðåäñòàâëåíà ñëàáî ñîðòèðîâàííû-
ìè ãëèíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè è àëåâðîëèòàìè æåë-
òîâàòî-, áóðîâàòî- è çåëåíîâàòî-ñåðîãî öâåòà, ÷àñ-
òî èíòåíñèâíî áèîòóðáèðîâàííûìè, ñ ðîñòðàìè áå-
ëåìíèòîâ, ðàêîâèíàìè ìîðñêèõ äâóñòâîðîê è ôî-
ðàìèíèôåðàìè. Äëÿ íèõ õàðàêòåðåí îáøèðíûé
ñïåêòð è áîëüøèå ìàñøòàáû ïðîÿâëåíèÿ ñåäèìåí-
òàöèîííî-äèàãåíåòè÷åñêîãî ìèíåðàëîîáðàçîâà-
íèÿ. Îáû÷íî â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ, âïëîòü
äî ïîðîäîîáðàçóþùèõ êîíöåíòðàöèé, ïðèñóòñòâóåò
êàëüöèò, ñèäåðèò è ïèðèò (ñì. ðèñóíîê). Äîñòàòî÷-
íî ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ åäèíè÷íûå ãëîáóëè ãëàóêî-
íèòà, îòäåëüíûå ïðîñëîè ñ êàðáîíàòíûìè îîëèòà-
ìè. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ìèíåðàëîâ æåëåçà
îáåñïå÷èâàåò íå òîëüêî íåîáû÷íûé âíåøíèé îá-
ëèê è õîðîøåå âèçóàëüíîå ðàñïîçíàâàíèå ïàõîìîâ-

ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÅ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÛ ÒÅÊÒÎÍÎ-ÑÅÄÈÌÅÍÒÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÎÁÛÒÈÉ
Â ÁÀÒ-ÂÅÐÕÍÅÞÐÑÊÎÉ ÈÑÒÎÐÈÈ ÇÀÏÀÄÍÎ-ÑÈÁÈÐÑÊÎÃÎ ÁÀÑÑÅÉÍÀ

Ï. À. ßí, À. Ë. Áåéçåëü, Ë. Ã. Âàêóëåíêî, Î. Â. Áóðëåâà
Èíñòèòóò íåôòåãàçîâîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê; YanPA@ipgg.nsc.ru

Ñõåìà ñòðîåíèÿ áàò-âåðõíåþðñêèõ îòëîæåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè, ðàñïðåäåëåíèå â íèõ îñíîâíûõ àóòèãåííûõ ìèíå-
ðàëîâ è ìîäåëü ìèãðàöèè áåðåãîâîé ëèíèè â áàò-ïîçäíåþðñêîì ñåäèìåíòàöèîííîì áàññåéíå ñ ïîçèöèé òåêòîíî-

ñåäèìåíòàöèîííîé ìîäåëè.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 — ìîðñêèå ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ; 2 — ìîðñêèå àëåâðî-ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ; 3 — ïàõîìîâñêàÿ è áàðàáèí-
ñêàÿ ïà÷êè; 4 — êîíòèíåíòàëüíûå àëåâðèòî-ãëèíèñòûå è àëåâðèòî-ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ; 5 — óãëè; 6 — ïðîãðåññèâíûé è ðåãðåñ-
ñèâíûé îñàäî÷íûå öèêëû. Ìèãðàöèÿ áåðåãîâîé ëèíèè: 7 — ìèãðàöèîííûå ðåãðåññèè-òðàíñãðåññèè; 8 — ñîáûòèéíûå òðàíñãðåñ-
ñèè; Ò — òðàíñãðåññèÿ; Ð — ðåãðåññèÿ; Òì1 — ïîçäíåòþìåíñêàÿ ìèãðàöèîííàÿ òðàíñãðåññèÿ, Ðì2

1 — ðàííåâàñþãàíñêàÿ ìèãðà-
öèîííàÿ ðåãðåññèÿ, Òì2

2 — ïîçäíåâàñþãàíñêàÿ ìèãðàöèîííàÿ òðàíñãðåññèÿ, Ðì3 — ãåîðãèåâñêàÿ ìèãðàöèîííàÿ ðåãðåññèÿ, Òñ2 è
Òñ3 — êåëëîâåéñêàÿ è êèìåðèäæñêàÿ ñîáûòèéíûå òðàíñãðåññèè»
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ñêîé ïà÷êè â êåðíå, íî è åå âûñîêóþ óäåëüíóþ
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, êîòîðàÿ îòðàæàåòñÿ íà êàðî-
òàæíûõ äèàãðàììàõ â âèäå ðåçêèõ âûñîêèõ èíäóê-
öèîííûõ ïèêîâ. Ïàõîìîâñêàÿ ïà÷êà ïî÷òè ïîâñå-
ìåñòíî ðàñïðîñòðàíåíà â öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè. Â êðàåâûõ ÷àñòÿõ áàññåéíà, â ðàé-
îíàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ òàòàðñêîé è íàóíàêñêîé ñâèò
îíà îáû÷íî îòñóòñòâóåò. Íàèáîëåå þæíîé ñêâàæè-
íîé, ãäå çàôèêñèðîâàíî ïðèñóòñòâèå ïà÷êè, ÿâëÿ-
åòñÿ Ðèôòîâàÿ-1, ïðîáóðåííàÿ íà ñåâåðå Íîâîñè-
áèðñêîé îáëàñòè. Â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè, íà÷è-
íàÿ ïðèìåðíî ñ Þæíî-Íàäûìñêîé ìåãàìîíîêëè-
çû, ïà÷êà âûäåëÿåòñÿ ïî ïàëåîíòîëîãè÷åñêèì è
ãåîôèçè÷åñêèì ïðèçíàêàì, íî óæå íå èìååò ñòîëü
ÿðêî âûðàæåííûõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ è òåêñòóðíûõ
îòëè÷èé.

Ïàõîìîâñêàÿ ïà÷êà ïîâñåìåñòíî ïåðåêðûâàåò-
ñÿ àðãèëëèòàìè íèæíåâàñþãàíñêîé ïîäñâèòû, àáà-
ëàêñêîé, äàíèëîâñêîé è òî÷èíñêîé ñâèò, îáû÷íî
òîíêîîòìó÷åííûìè, ÷àñòî ñ äâóñòâîðêàìè è àììî-
íèòàìè, ñôîðìèðîâàâøèìèñÿ â îòíîñèòåëüíî ãëó-
áîêîâîäíûõ ìîðñêèõ óñëîâèÿõ. Èç ìèíåðàëüíûõ
èíäèêàòîðîâ óñëîâèé ñåäèìåíòîãåíåçà â íèõ ðàñ-
ïðîñòðàíåí òîëüêî ïèðèò. Íà÷èíàÿ ïðèìåðíî ñ âåð-
õîâ âåðõíåãî êåëëîâåÿ–íèçîâ îêñôîðäà â ðàçðåçàõ
âàñþãàíñêîãî ãîðèçîíòà ïîÿâëÿþòñÿ ïðèçíàêè ïðî-
ãðàäàöèè ïëÿæåâî-áàðîâûõ ñèñòåì ñî ñòîðîíû þæ-
íîãî, þãî-âîñòî÷íîãî è âîñòî÷íîãî îáðàìëåíèÿ Çà-
ïàäíî-Ñèáèðñêîãî áàññåéíà. Â ðåçóëüòàòå ïðîèçîø-
ëî ôîðìèðîâàíèå ñåðèè àëåâðèòî-ïåñ÷àíûõ ïëàñòîâ
âåðõíåâàñþãàíñêîé è íèæíåñèãîâñêîé ïîäñâèò,
èìåþùèõ ïðåèìóùåñòâåííî ïðèáðåæíî-ìîðñêîé è
ìåëêîâîäíî-ìîðñêîé ãåíåçèñ. Â þãî-âîñòî÷íîé è
öåíòðàëüíîé ÷àñòè áàññåéíà ýòà ñåðèÿ èìååò îò÷åò-
ëèâîå ðåãðåññèâíî-òðàíñãðåññèâíîå ñòðîåíèå, â
ñðåäíåé ÷àñòè âåðõíåâàñþãàíñêîé ïîäñâèòû (âåðõè
íèæíåãî–íèçû ñðåäíåãî îêñôîðäà) ïðèñóòñòâóåò
òàê íàçûâàåìàÿ ìåæóãîëüíàÿ ïà÷êà, ñôîðìèðîâàâ-
øàÿñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â êîíòèíåíòàëüíûõ è ïå-
ðåõîäíûõ óñëîâèÿõ è ñëîæåííàÿ ÷åðåäîâàíèåì àëåâ-
ðèòî-ïåñ÷àíûõ, ãëèíèñòûõ è óãëèñòûõ ïîðîä. Êîì-
ïëåêñ ñåäèìåíòàöèîííî-äèàãåíåòè÷åñêèõ ìèíåðà-
ëîâ âàñþãàíñêîãî ãîðèçîíòà ïî ñâîèì êîëè÷åñòâåí-
íûì õàðàêòåðèñòèêàì è ñîñòàâó ïðèíöèïèàëüíî íå
îòëè÷àåòñÿ îò ìàëûøåâñêîãî ãîðèçîíòà. Â ìîðñêèõ
è ïåðåõîäíûõ îòëîæåíèÿõ âñòðå÷àåòñÿ ïèðèò, â ðåä-
êèõ ñëó÷àÿõ — åäèíè÷íûå ãëîáóëè ãëàóêîíèòà. Â
êîíòèíåíòàëüíûõ è ïåðåõîäíûõ ëèòîôàöèÿõ ÷àñòî
â îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâó-
åò ñèäåðèò. Â âèäå ïðîñëîåâ è êîíêðåöèé íåðàâíî-
ìåðíî ðàñïðîñòðàíåí êàëüöèò, îò òîíêî- äî êðóï-
íîêðèñòàëëè÷åñêîãî. Îñîáåííî õàðàêòåðíî ðàçâèòèå
êàëüöèòîâîãî öåìåíòà â âåðõíèõ ïåñ÷àíûõ ïëàñòàõ
âàñþãàíñêîé ñâèòû, êîòîðûå, êðîìå òîãî, ÷àñòî íà-
ñûùåíû êðóïíûìè êàðáîíàòíûìè ðàêîâèíàìè ðå-
îôèëüíîé ôàóíû.

Áàðàáèíñêàÿ ïà÷êà (ïëàñò Þ1
0) çàëåãàåò âûøå,

â îñíîâàíèè ãåîðãèåâñêîãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî
ãîðèçîíòà. Íèæíÿÿ ãðàíèöà ïà÷êè èçîõðîííàÿ,
ñîîòâåòñòâóåò ñåðåäèíå âåðõíåãî îêñôîðäà, âåðõ-
íÿÿ ñêîëüçèò âïëîòü äî âåðõîâ íèæíåãî êèìåðèä-
æà. Íà ïîäñòèëàþùèõ îòëîæåíèÿõ ïà÷êà ÷àñòî
çàëåãàåò ñ âèäèìûìè â êåðíå ñëåäàìè ðàçìûâà,

ïðè ýòîì ñòðàòèãðàôè÷åñêîå íåñîãëàñèå, ïî ðàç-
íûì äàííûì, ìîæåò äîñòèãàòü â îáúåìå äâóõ è
áîëåå ïîäúÿðóñîâ. Ïà÷êà ïðåäñòàâëåíà ïåñ÷àíè-
êàìè è àëåâðîëèòàìè çåëåíîâàòî-ñåðûìè, òåìíî-
çåëåíûìè, ïëîõî ñîðòèðîâàííûìè, ãëèíèñòûìè,
ãëàóêîíèòîâûìè, ÷àñòî áèîòóðáèðîâàííûìè,
èíîãäà ïèðèòèçèðîâàííûìè, êàðáîíàòèçèðîâàí-
íûìè, ñ ôîñôàòîì. Õàðàêòåðíî áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî áåëåìíèòîâ, ðåæå äâóñòâîðîê è àììîíèòîâ.
Êàê è â ïàõîìîâñêîé ïà÷êå, äëÿ íèõ ñâîéñòâåíåí
áîëüøèå ñïåêòð è ìàñøòàáû ïðîÿâëåíèÿ àóòèãåí-
íîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ. Îáû÷íî â çíà÷èòåëü-
íûõ êîëè÷åñòâàõ, âïëîòü äî ïîðîäîîáðàçóþùèõ
êîíöåíòðàöèé, ïðèñóòñòâóåò ãëàóêîíèò, êàëüöèò,
ñèäåðèò è ïèðèò (ðèñóíîê). Êàê è ïàõîìîâñêàÿ,
áàðàáèíñêàÿ ïà÷êà îò÷åòëèâî ðàñïîçíàåòñÿ ïî
ïèêó èíäóêöèîííîãî êàðîòàæà. Ïåðåêðûâàåòñÿ
áàðàáèíñêàÿ ïà÷êà òàêæå îáû÷íî ãëèíèñòûìè îò-
ëîæåíèÿìè: ýòî ãåîðãèåâñêàÿ, ìàðüÿíîâñêàÿ ñâè-
òû, âåðõíåàáàëàêñêàÿ è âåðõíåäàíèëîâñêàÿ ïîä-
ñâèòû è äð. Ëèøü â Òàçî-Õåòñêîì ôàöèàëüíîì
ðàéîíå ïà÷êà ðàçäåëÿåò ãëèíèñòî-àëåâðèòî-ïåñ÷à-
íóþ ñèãîâñêóþ ñâèòó íà äâå ïîäñâèòû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäè ñïåöèàëèñòîâ ãîñïîä-
ñòâóþò ïðåäñòàâëåíèÿ î òðàíñãðåññèâíî-ðåãðåññèâ-
íîé èñòîðèè ðàçâèòèÿ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî áàññåé-
íà â áàò-âåðõíåþðñêîå âðåìÿ. Ïîäñòèëàþùèå îòëî-
æåíèÿ òþìåíñêîé ñâèòû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ðåã-
ðåññèâíûå, à âûøåëåæàùèé âàñþãàíñêèé ãîðèçîíò
ñôîðìèðîâàëñÿ â ðåçóëüòàòå îáøèðíîé áîðåàëüíîé
òðàíñãðåññèè, íà÷àâøåéñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå ïî-
çäíåãî áàòà. Òðàíñãðåññèâíîé ïà÷êîé ñ÷èòàåòñÿ
ïëàñò Þ2

0, îáëàäàþùèé ðÿäîì õàðàêòåðíûõ ñâîéñòâ
è îõâàòûâàþùèé âîçðàñòíîé èíòåðâàë äî òðåõ
ïîäúÿðóñîâ. Â ñîñòàâå âåðõíåâàñþãàíñêîé ïîäñâè-
òû óñòàíîâëåíû ïîäóãîëüíàÿ ðåãðåññèâíàÿ è íàäó-
ãîëüíàÿ òðàíñãðåññèâíàÿ òîëùè. Ïåðåêðûâàþùèå
îñàäêè ãåîðãèåâñêîé ñâèòû ñôîðìèðîâàëèñü â ðå-
çóëüòàòå íîâîé îáøèðíîé òðàíñãðåññèè.

Âìåñòå ñ òåì, â ñëîæèâøèõñÿ ïîñòðîåíèÿõ
èìååòñÿ ðÿä ñêðûòûõ ïðîòèâîðå÷èé, êîòîðûì óäå-
ëÿåòñÿ ìàëî âíèìàíèÿ. Ïðåæäå âñåãî, íå ñîâñåì
ÿñíûì îñòàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òðàíñãðåññèé
è ðåãðåññèé â èíòåðâàëå âàñþãàíñêîãî ãîðèçîíòà
âìåñòå ñ íåïîñðåäñòâåííî ïîäñòèëàþùèìè è ïåðå-
êðûâàþùèìè åãî îòëîæåíèÿìè. Íîâåéøèìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî âåðõíÿÿ ÷àñòü òþ-
ìåíñêîé ñâèòû íå ÿâëÿåòñÿ ðåãðåññèâíîé. Çäåñü
èìåëà ìåñòî òðàíñãðåññèÿ, àíàëîãè÷íàÿ íàäóãîëü-
íîé â ñîñòàâå âàñþãàíñêîãî ãîðèçîíòà. Òàêèì îá-
ðàçîì, âàñþãàíñêàÿ òðàíñãðåññèÿ ðàçâèâàëàñü íå-
ïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïîçäíåòþìåíñêîé. Àíàëîãè÷-
íàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàëàñü è â êîíöå îêñôîðäà,
êîãäà âñëåä çà íàäóãîëüíîé òðàíñãðåññèåé ñëåäî-
âàëà ãåîðãèåâñêàÿ. Ïîëó÷àåòñÿ òàê, ÷òî ïðè ïåðå-
õîäå îò îäíîãî ãîðèçîíòà ê äðóãîìó îäíà òðàíñãðåñ-
ñèÿ ðàçâèâàëàñü âñëåä çà äðóãîé, ÿâëÿÿñü êàê áû åå
ïðîäîëæåíèåì. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ñòàíîâèòñÿ
íåïîíÿòíûì ïðîèñõîæäåíèå ðåãèîíàëüíî âûäåð-
æàííûõ ãðàíèö ãîðèçîíòîâ è õàðàêòåð ïëîùàäíî-
ãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ áàçàëüíûõ ïëàñòîâ. «Òðàíñ-
ãðåññèâíàÿ» ôàçà â îñíîâàíèè âàñþãàíñêîãî ãîðè-
çîíòà ôèêñèðóåòñÿ òîëüêî â âåðòèêàëüíîì ðÿäó
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ôàöèé â âèäå ïàõîìîâñêîé è áàðàáèíñêîé ïà÷åê.
Íåò íèêàêèõ ñâèäåòåëüñòâ ïëîùàäíîé ìèãðàöèè
áåðåãîâîé ëèíèè, ò. å. âîçðàñòíîãî ñêîëüæåíèÿ ïî-
äîøâû ãîðèçîíòà. Êðîìå òîãî, ïàõîìîâñêàÿ ïà÷êà
ôèêñèðóåòñÿ òîëüêî â íèæíåé ÷àñòè ãîðèçîíòà è
íå ïîâòîðÿåòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè âàñþãàíñêîé òðàíñ-
ãðåññèâíî-ðåãðåññèâíîé ñåðèè â «îòðàæåííîì»
âèäå, êàê ýòîãî ìîæíî áûëî áû îæèäàòü, èñõîäÿ èç
ìîäåëè ïðîñòîãî öèêëà êîëåáàíèé óðîâíÿ ìîðÿ.
Âìåñòå ñ òåì, íàäóãîëüíàÿ òðàíñãðåññèâíàÿ ñåðèÿ
â âåðõíåé ÷àñòè âàñþãàíñêîé ñâèòû õàðàêòåðèçó-
åòñÿ îáðàòíûì ñîîòíîøåíèåì: ëàòåðàëüíîå ñêîëü-
æåíèå ïëàñòîâ èìååò ìåñòî, à ñëîè, ïîäîáíûå Þ2

0,
çäåñü îòñóòñòâóþò.

Íå íàõîäèò îáúÿñíåíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ òðàäè-
öèîííûõ ïðåäñòàâëåíèé è òîò ôàêò, ÷òî êîíòèíåí-
òàëüíûå ðàçðåçû âàñþãàíñêîãî ãîðèçîíòà ïðåäñòàâ-
ëåíû ïðîãðåññèâíûì îñàäî÷íûì öèêëîì (ïåñ÷àíè-
êè âíèçó, à ãëèíû ââåðõó), à ìîðñêèå — ðåãðåññèâ-
íûì (ãëèíû âíèçó, ïåñ÷àíèêè ââåðõó), è îíè äîëæ-
íû êàêèì-òî îáðàçîì ïåðåõîäèòü äðóã â äðóãà ïî
ïðîñòèðàíèþ. Ëàòåðàëüíîå ñîïîñòàâëåíèå îäíîâîç-
ðàñòíûõ öèêëèòîâ áûëî ïîêàçàíî â ðàáîòå [1], îä-
íàêî îáúÿñíåíèÿ ýòîìó ôåíîìåíó ïðåäëîæåíî íå
áûëî. Èíîãäà ñìåíà â ðàçðåçå ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé
íèæíåâàñþãàíñêîé ïîäñâèòû íà ïåñ÷àíûå âåðõíåé
èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ðåçóëüòàò àêòèâèçàöèè ïðî-
öåññîâ ýðîçèè â îáëàñòè ñíîñà, îäíàêî ýòî îáúÿñíå-
íèå íåïðàâîìåðíî, ïîñêîëüêó êîíòèíåíòàëüíûå
ôàöèè ïîêàçûâàþò íåïðåðûâíîå ñîêðàùåíèå ñíî-
ñà â òå÷åíèå âñåãî öèêëà.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ôîðìèðîâàíèå áàò-âåðõ-
íåþðñêèõ îòëîæåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè ðàññìàòðè-
âàåòñÿ ñ ïîçèöèé òåêòîíî-ñåäèìåíòàöèîííîé ìî-
äåëè. Ïîçäíåìàëûøåâñêîå âðåìÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ
âûðîâíåííûì ðåëüåôîì â îáëàñòè ñíîñà, äåôèöèò-
íûì áàëàíñîì ìàòåðèàëà â áåðåãîâîé çîíå, è, êàê
ñëåäñòâèå, ðàçâèòèåì ïîñòåïåííîé (ìèãðàöèîí-
íîé) òðàíñãðåññèè, êîòîðàÿ îò÷åòëèâî ôèêñèðóåò-
ñÿ äåòàëüíûìè ñåäèìåíòàöèîííûìè èññëåäîâàíè-
ÿìè ãîðèçîíòà Þ2 â Øèðîòíîì Ïðèîáüå. Òåì íå
ìåíåå îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìîðñêèõ ôàöèé íå
äîñòèãàëà òåõ ïðåäåëîâ, ñ êîòîðûõ íà÷àëîñü çàòåì
íàêîïëåíèå ìîðñêèõ îñàäêîâ íèæíåâàñþãàíñêîé
ïîäñâèòû.

Íà ðóáåæå ìàëûøåâñêîãî è âàñþãàíñêîãî âðå-
ìåíè ïðîèçîøëè êðóïíûå ðåãèîíàëüíûå è ìåæðå-
ãèîíàëüíûå ïåðåñòðîéêè ñòðóêòóðíîãî ïëàíà òåððè-
òîðèè, îáóñëîâëåííûå áûñòðûìè ïîäíÿòèÿìè â îá-
ëàñòè ñíîñà íà þãå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû è îïóñ-
êàíèÿìè â Çàïàäíî-Ñèáèðñêîì îñàäî÷íîì áàññåé-
íå, êîòîðûå ïðèâåëè ê ðåçêîé «ñêà÷êîîáðàçíîé»
òðàíñãðåññèè, ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííîé â ìàñøòà-
áå ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè. Ðåçêîå óâåëè÷åíèå ïëî-
ùàäè ìîðñêîãî áàññåéíà, «îìîëîæåíèå» ðåëüåôà è
âîçíèêíîâåíèå íîâûõ áàðüåðîâ íà êîíòèíåíòå ïðè-
âåëî ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà àòìîñôåðíûõ îñàä-
êîâ è âîäíîñòè ðåê. Ñîâìåñòíîå äåéñòâèå òåêòîíè-
÷åñêîãî è êëèìàòè÷åñêîãî ôàêòîðîâ ïðèâåëî ê âîç-
íèêíîâåíèþ èìïóëüñà âîäíîãî è òâåðäîãî ñòîêà.
Èìïóëüñ èìååò àñèììåòðè÷íûé õàðàêòåð: â íà÷àëå
ñòîê ðåçêî âîçðàñòàåò, çàòåì ïîñòåïåííî ñîêðàùà-
åòñÿ â òå÷åíèå âñåãî öèêëà.

Ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ èìïóëüñîâ ñòîêà â îá-
ùåì âèäå ðàññìîòðåí â ðàáîòå [2]. Ïðè âïàäåíèè
ðåê â ìîðñêîé áàññåéí ïðîèñõîäèëî òîðìîæåíèå
ôëþâèàëüíûõ ïîòîêîâ, òâåðäûå ÷àñòèöû â ìàññî-
âîì êîëè÷åñòâå îñàæäàëèñü â óñòüåâûõ çîíàõ ðå÷-
íûõ ñèñòåì. Ïðè ýòîì òîíêèé ãëèíèñòûé ìàòåðè-
àë óñâàèâàëñÿ áàññåéíîì è ïåðåðàñïðåäåëÿëñÿ ïî
øåëüôó áûñòðåå, íåæåëè ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûå
îñàäêè, êîòîðûå òîðìîçèëèñü è íàêàïëèâàëèñü
âäîëü áåðåãîâîé ëèíèè, ôîðìèðóÿ ïîä âîçäåéñòâè-
åì ïðèëèâíî-îòëèâíûõ è âîëíîâûõ ïðîöåññîâ ïëÿ-
æè, áàðîâûå ïîñòðîéêè è äðóãèå ïðèáðåæíî-ìîð-
ñêèå ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå åäèíèöû. Â ðåçóëüòàòå
ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ ïðèâíîñà â ìîðñêîé áàññåéí
îñâåòëåííîé ïðåñíîé ðå÷íîé âîäû ôîðìèðîâàëñÿ
ïèêíîêëèí. Â ñîâðåìåííîé îêåàíîëîãèè ïîä ýòè
òåðìèíîì ïîíèìàåòñÿ ñêà÷îê ïëîòíîñòè âîäû,
îáóñëîâëåííûé èçìåíåíèÿìè òåìïåðàòóðû è/èëè
ñîëåíîñòè ìîðñêèõ âîä [3]. Â èíòåðâàëå ãëóáèí,
îòâå÷àþùèõ ñêà÷êó ïëîòíîñòè âîäû, ðåçêî âîçðàñ-
òàåò áèîïðîäóêòèâíîñòü, ïîñêîëüêó îñåäàþùèå
ñâåðõó ÷àñòèöû ïëàíêòîíà «ïëàâàþò» íà ïîâåðõíî-
ñòè ïèêíîêëèíà. Ïëàíêòîí ïðèâëåêàåò îñòàëüíûõ
îáèòàòåëåé ìîðÿ. Â òåõ ó÷àñòêàõ, ãäå ïèêíîêëèí
âûõîäèò íà ìîðñêîå äíî, âî-ïåðâûõ, ïðîèñõîäèò
ðàñöâåò áåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ, à âî-âòîðûõ, ôîð-
ìèðóþòñÿ ñâîåîáðàçíûå àóòèãåííûå êîìïîíåíòû
äîííûõ îñàäêîâ (ãëàóêîíèò, ôîñôîðèòîâûå êîíê-
ðåöèè è ò. ä.). Íàêîíåö, íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà
ñëîåâ âîäû ñ ðàçíîé ïëîòíîñòüþ îáðàçóþòñÿ âíóò-
ðåííèå âîëíû, ÷òî â ìåñòàõ âûõîäà ïèêíîêëèíà íà
äíî ïðèâîäèò ê ðàçìûâó äîííûõ îñàäêîâ âïëîòü äî
ïîëíîé èõ ýðîçèè. Ýòî âûðàæàåòñÿ â ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ñåäèìåíòîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêàõ. Èíûìè
ñëîâàìè, ôîðìèðóåòñÿ ïîëíûé êîìïëåêñ ñâîéñòâ
îñàäêîâ è áèîöåíîçîâ, õàðàêòåðíûé äëÿ óëüòðàìåë-
êîâîäíûõ ôàöèé, íî íà ñóùåñòâåííûõ ãëóáèíàõ.
Ïîëíûé íàáîð òàêèõ ïðèçíàêîâ õàðàêòåðåí äëÿ
ïàõîìîâñêîé è áàðàáèíñêîé ïà÷åê. Òàêàÿ ìîäåëü
îáúÿñíÿåò ñèíõðîííîñòü ãðàíèö ãîðèçîíòîâ, øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïàõîìîâñêîé è áàðàáèíñ-
êîé ïà÷åê, â òîì ÷èñëå è íà òåõ ó÷àñòêàõ, êîòîðûå
çàäîëãî äî íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèéíûõ òðàíñãðåññèé
áûëè çàòîïëåíû ìîðåì è äð.

Ïîäâîäÿ èòîã, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäó-
þùèå õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè «ïèêíîêëèíîâûõ» ïà-
÷åê, ñôîðìèðîâàííûõ â ñàìîì íà÷àëå òåêòîíî-êëè-
ìàòè÷åñêèõ ôàç. Ñîñòàâ: «ìóñîðíûå» ïëîõîñîðòè-
ðîâàííûå ãëèíèñòî-ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûå ïîðîäû.
×àñòî â ïîðîäîîáðàçóþùèõ êîíöåíòðàöèÿõ ïðèñóò-
ñòâóåò êàëüöèò, ïèðèò, ñèäåðèò è ãëàóêîíèò. Òåê-
ñòóðà: õàðàêòåðíà ìåëêî- è êðóïíîêîìêîâàòàÿ òåê-
ñòóðà, îáðàçîâàííàÿ èíòåíñèâíîé áèîòóðáàöèåé
îñàäêà. Ñðåäè èäåíòèôèöèðóåìûõ èõíîôîññèëèé
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû Skolithos. Ðåëèêòû ïåð-
âè÷íîé ñëîèñòîñòè è ñëîé÷àòîñòè, íàëè÷èå âíóò-
ðåííèõ ýðîçèîííûõ ïîâåðõíîñòåé óêàçûâàåò íà ïå-
ðåìåí÷èâî-àêòèâíûé ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì
îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè: ìíîãî-
÷èñëåííûå ðîñòðû áåëåìíèòîâ, â ìåíüøåé ñòåïå-
íè ðàñïðîñòðàíåíû ðåîôèëüíûå äâóñòâîðêè, íå-
ðåäêî íàáëþäàåìûå â ïðèæèçíåííûõ çàõîðîíåíè-
ÿõ. Èíîãäà â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ âñòðå÷àþòñÿ



ìåëêèå è êðóïíûå óãëåôèöèðîâàííûå îñòàòêè ðà-
ñòèòåëüíîñòè, ÿâíî ïðåòåðïåâøèå ïåðåíîñ. Ìèíå-
ðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ: õàðàêòåðíû ðàçëè÷íûå ìèíå-
ðàëû æåëåçà: êàðáîíàòû, ñóëüôèäû, àëþìîñèëèêà-
òû, êîòîðûå îáðàçóþò ìåëêèå è êðóïíûå êîíêðå-
öèè, ïðèìàçêè. Âñòðå÷åíû êàðáîíàòíûå ñòðîìàòî-
ëèòû, îîëèòû, îíêîëèòû, áàêòåðèàëüíûå ôîðìû
ôîñôîðèòîâ [4].
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ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÀ ÄÈÀÃÅÍÅÇÀ

Ïðîöåññû îêðåìíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñëîæíî òðàê-
òóåìîé ïðîáëåìîé â ëèòîëîãèè. Ôîðìû ïðîÿâëåíèÿ
îêðåìíåíèé ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ìåõàíèç-
ìû îêðåìíåíèÿ ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè, è ÷òî èõ
äèàãíîñòèêà ïðîëèâàåò ñâåò íà ëèòîãåíåòè÷åñêóþ
èñòîðèþ îñàäî÷íûõ òîëù.

Êðåìíèñòûå ïîðîäû è îòäåëüíûå êðåìíåâûå
îáðàçîâàíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâ-
ëåíû íåñêîëüêèìè òèïàìè. Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå
ãåîëîãè÷åñêèå ôîðìû êðåìíåâûõ òåë: ïëàñòîâóþ,
æåëâàêîâóþ è êîíêðåöèîííóþ, âîçíèêàþùóþ â ïî-
ñòñåäèìåíòàöèîííûå ñòàäèè — â äèàãåíåçå èëè êà-
òàãåíåçå [1].

Êîíêðåöèîííûå êðåìíè, êàê õàëöåäîíîâûå è
êâàðöåâûå, òàê è áîëåå ðåäêèå îïàëîâûå è êðèñòî-
áàëèòîâûå, âñòðå÷àþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â êàðáî-
íàòíûõ ïîðîäàõ âñåõ âîçðàñòîâ (Âèøíÿêîâ, 1953;
Áóøèíñêèé, 1958; Êàçàíñêèé, 1987; Êàçàðèíîâ, Êà-
çàíñêèé 1969; Ñïðàâî÷íèê, 1983), ðåæå â êðåìíåâûõ,
ïåñ÷àíûõ ôîñôàòíûõ è åùå áîëåå ðåäêî â ãëèíèñ-
òûõ [2].

Íàìè áûëè èçó÷åíû îòëîæåíèÿ íèæíåãî êàð-
áîíà, êîòîðûå çàíèìàþò îáøèðíóþ òåððèòîðèþ ñå-
âåðî-çàïàäíîãî êðûëà Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû. Èçó-
÷àåìûå îòëîæåíèÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêè îòíîñÿòñÿ ê
ñåðïóõîâñêîìó ÿðóñó, òàðóññêîìó, ñòåøåâñêîìó è
ïðîòâèíñêîìó ãîðèçîíòàì (ìåñòíûå ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ — ðîâíåíñêàÿ, ïîíåðåòñêàÿ è
óãëîâñêàÿ ñâèòû). Ðàéîí ðàáîò âêëþ÷àë ðàçðåçû ïðå-
èìóùåñòâåííî êàðáîíàòíûõ ïîðîä â äîëèíå ð. Ìñòà.
Äëÿ ýòèõ ïîðîä õàðàêòåðíû êðåìíèñòûå îáðàçîâà-
íèÿ ðàçëè÷íîé ìîðôîëîãèè. Êàðáîíàòíûå ïîðîäû
ïðåäñòàâëåíû áèîìîðôíûìè èçâåñòíÿêàìè è äîëî-
ìèòàìè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðàçíîîáðàçíîé ôà-
óíû. Ìîùíîñòü êàðáîíàòíûõ ïà÷åê îò íåñêîëüêèõ
äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ, îêðàñ-
êà îò ñâåòëî-ñåðûõ äî áóðîâàòî-êîðè÷íåâûõ.

Âûäåëåíî ïÿòü òèïîâ êðåìíèñòûõ îáðàçîâàíèé
(ñì. òàáëèöó): êðåìíèñòûå êîíêðåöèè òðóá÷àòîé îê-
ðóãëîé ôîðìû (òèï À), êðåìíèñòûå ìåëêîïëàñòîâûå
è êðóïíîëèíçîâèäíûå îáðàçîâàíèÿ (òèï Â), êðåì-
íèñòûå êîíêðåöèè ëèíçîâèäíîé ôîðìû (òèï Ñ), îê-
ðåìíåíèå êðèñòàëëè÷åñêèõ äîëîìèòîâ (òèï D),
«êîðêîâîå» îêðåìíåíèå áèîìîðôíûõ êàðáîíàòîâ
(òèï E).

Òèï À. Â êðåìíèñòûõ îáðàçîâàíèÿõ òèïà òðóá-
÷àòûõ êðåìíèñòûõ êîíêðåöèé âûäåëÿåòñÿ íåñêîëü-
êî ìèêðîñòðóêòóðíûõ âèäîâ, õîòÿ ìàêðîñêîïè÷å-
ñêèå ôîðìû êîíêðåöèé îäèíàêîâû. Ñòðóêòóðû êîí-

êðåöèé âàðüèðóþò â çàâèñèìîñòè îò âåùåñòâåííî-
ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé âìåùàþùèõ ïîðîä: îò
ìèêðîçåðíèñòîé äî ñðåäíåçåðíèñòîé ïî áèîìîðô-
íûì îñòàòêàì. Âåðîÿòíî, ïåðâûå áîëåå ðàííèå, ÷åì
âòîðûå.

Òèï Â. Ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè êðåìíèñòûõ
ìåëêîïëàñòîâûõ è ëèíçîâèäíûõ îáðàçîâàíèé ñóùå-
ñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò òðóá÷àòûõ. Íàèáîëåå õîðî-
øî îïðåäåëÿåìîé ñòðóêòóðîé äàííîãî òèïà ÿâëÿåò-
ñÿ ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèé êðåìåíü, ïî÷òè íàöåëî ñî-
ñòîÿùèé èç õàëöåäîíà. Íà êîíòàêòå ñ âìåùàþùèìè
ïîðîäàìè ïðîÿâëåíà åùå îäíà ñòðóêòóðà — îêðåì-
íåííûå áèîìîðôíûå îñòàòêè, à òàêæå ÷àñòè÷íîå
îêðåìíåíèå ìèêðèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ.

Òèï Ñ. Êîíêðåöèè íåïðàâèëüíîé ôîðìû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ïîëóêðèñòàëëè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ
ñóùåñòâåííî õàëöåäîíîâîãî ñîñòàâà, õàëöåäîí çàíè-
ìàåò ïî÷òè 80 % îò âñåé ïîðîäû, îñòàëüíóþ ÷àñòü
(15—20 %) çàíèìàþò çàìåùåííûå êâàðöåì ó÷àñòêè
áèîìîðôíûõ îñòàòêîâ. Íàáîð îêðåìíåííûõ áèî-
ìîðôíûõ êîìïîíåíòîâ àíàëîãè÷åí âìåùàþùèì
êàðáîíàòíûì ïîðîäàì. Îêðåìíåíèå äåòðèòà, ïî-
âèäèìîìó, ìîãëî íà÷àòüñÿ åùå â íå ëèòèôèöèðîâàí-
íîì îñàäêå. Ìåíüøàÿ ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè
êðåìíåçåìà öåìåíòà ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî áîëåå
ïîçäíåì ïðîÿâëåíèè ïî ñðàâíåíèþ ñ îêðåìíåíèåì
ïåðâè÷íî èçâåñòêîâîãî äåòðèòà. Â öåëîì ïîäîáíûé
õàðàêòåð îêðåìíåíèÿ ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ ðàííå-
äèàãåíåòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè è ïðîäîëæåí íà áî-
ëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ëèòîãåíåçà.

Òèï D. Îêðåìíåííûå êðèñòàëëè÷åñêèå êàðáî-
íàòíûå ïîðîäû õàðàêòåðèçóåòñÿ ìèêðèòîâîé ñòðóê-
òóðîé äîëîìèòà, êàê îñíîâíîãî êîìïîíåíòà â ïîðî-
äå. Ïðîÿâëåíû ïîðû äîëîìèòèçàöèè, êîòîðûå ÷àñ-
òè÷íî èëè ïîëíîñòüþ çàïîëíåíû êâàðöåì. Ìèêðè-
òîâàÿ ñòðóêòóðà äîëîìèòà óêàçûâàåò íà åãî ðàííþþ
ïðèðîäó. Çàïîëíÿþùèé ýòè ïîðû êâàðö îáðàçîâàëñÿ
óæå ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ ìèêðèòîâîãî äîëîìèòà.

Òèï Å. Îêðåìíåíèå ïî áèîìîðôíûì îñòàòêàì,
«êîðêîâîå» ïî ðàêîâèíàì. Îñíîâíàÿ ñòðóêòóðíàÿ îñî-
áåííîñòü îêðåìíåíèÿ — ýòî ñïëîøíîå õàëöåäîí-
êâàðöåâîå îêðåìíåíèå ïî äåòðèòó. Ñîñòàâ äåòðèòà
òàêîé æå êàê è âî âìåùàþùèõ êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ.
Õàðàêòåð îêðåìíåíèÿ ïðîÿâëåí ðàçíîîáðàçíî: íà-
áëþäàþòñÿ ñôåðè÷åñêèå àãðåãàòû, ðàñêðèñòàëëèçî-
âàííûå äî õàëöåäîíà, ÷àñòè÷íî, íî â ìåíüøåé ñòå-
ïåíè, äî êâàðöà. Äàííûé òèï îêðåìíåíèÿ ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î áîëåå ïîçäíåì ôîðìèðîâàíèè ïñåâäîìîðôîç
ïðåèìóùåñòâåííî ïî áèîìîðôíûì èçâåñòíÿêàì.

ÒÈÏÛ ÊÐÅÌÍÈÑÒÛÕ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÉ Â ÐÀÇÐÅÇÅ ÊÀÐÁÎÍÀÒÍÛÕ
ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÑÅÐÏÓÕÎÂÑÊÎÃÎ ßÐÓÑÀ

È. Â. Áèãóí
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Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îñíîâíûìè èñòî÷-
íèêàìè êðåìíåçåìà â êàðáîíàòíîé òîëùå ñåðïó-
õîâñêîãî ÿðóñà áûëè îñòàòêè êðåìíåâûõ îðãàíèç-
ìîâ è òîíêàÿ êàîëèíèòîâàÿ âçâåñü. È òå è äðóãèå
êîìïîíåíòû, ðàñòâîðÿÿñü ïðè ïîâûøåíèè ùåëî÷-
íîñòè ñðåäû, ìîãëè ôîðìèðîâàòü ðàñòâîð ñ ïîñëå-
äóþùèì îñàæäåíèåì â âèäå êðåìíèñòîãî öåìåíòà
èëè êîíêðåöèé. Ïðè ýòîì íå èñêëþ÷àåòñÿ äîïîë-
íèòåëüíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå êðåìíåçåìà íà áîëåå

ïîçäíèõ ñòàäèÿõ (êàòàãåíåç) â óæå ëèòèôèöèðîâàí-
íûõ ïîðîäàõ.
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Â ðàçðåçå ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûõ ïàëåîöåí-
ýîöåíîâûõ îòëîæåíèé Þæíîãî Äàãåñòàíà (ð. Ðóáàñ-
÷àé) âûäåëÿåòñÿ èïðñêàÿ òîëùà (40 ì) ñâåòëûõ êàð-
áîíàòíûõ ïåñ÷àíèêîâ ñ òîíêîé ïîëîãî-âîëíèñòîé
ñëîèñòîñòüþ (ñëîéêè äî 1 ìì). Ñëîèñòîñòü îáóñëîâ-
ëåíà íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ñèëèêàòíîãî
îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, ïðåäñòàâëåííîãî êâàðöåì
(äî 75—80 %) ñ ïðèìåñüþ ïîëåâûõ øïàòîâ (äî 10 %)
è áèîãåííîãî øëàìà, ñëîæåííîãî, â îñíîâíîì, îñ-
òàòêàìè èçâåñòêîâûõ è êðåìíåâûõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ. Â ïåñ÷àíèêàõ ðàññåÿíû ìåëêèå ãëîáóëè ãëàó-
êîíèòà (äî 10 %), ðàçìåðíîñòü êîòîðûõ (0.1—0.2 ìì)
áëèçêà ðàçìåðíîñòè ïîðîäîîáðàçóþùèõ îáëîìî÷-
íûõ êîìïîíåíòîâ. Ïåñ÷àíèêè ñöåìåíòèðîâàíû
ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèì êàëüöèòîì (ñ ïðèìåñüþ àí-
êåðèòà), òîíêèå òðåùèíêè âûïîëíåíû âîëîêíèñòû-
ìè âûäåëåíèÿìè õàëöåäîíà.

Íà íåñêîëüêèõ óðîâíÿõ â ïåñ÷àíèêàõ îáíàðó-
æåíû íåîáû÷íûå áèîãåííûå îáðàçîâàíèÿ: ïëîòíûå
êðåìíèñòûå æåëâàêè ëèíçîâèäíîé ôîðìû (äëèíîé
20—25 ñì, âûñîòîé 4—5 ñì), îêðàøåííûå â îõðèñ-
òî-æåëòûå òîíà, â ðàäèàëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ îò íèõ
ðàñõîäÿòñÿ äîâîëüíî äëèííûå (äî 30—40 ñì) óçêèå
(äî 1 ñì) õîäû, âûïîëíåííûå ìèíåðàëüíîé ìàññîé
òåìíî-çåëåíîãî öâåòà (ñì. ðèñóíîê, à). Ïî ìîðôî-
ëîãèè è ðàçìåðàì ýòè îáðàçîâàíèÿ îáíàðóæèâàþò
áëèçêîå ñõîäñòâî ñ èõíîñòðóêòóðàìè Phoebichnus
trochoides, óñòàíîâëåííûìè â þðñêèõ ïåñ÷àíèêàõ
Âîñòî÷íîé Ãðåíëàíäèè [8]. Îíè áûëè èíòåðïðåòè-
ðîâàíû êàê æèëûå êàìåðû ðàêîîáðàçíûõ ñ îòõîäÿ-
ùèìè îò íèõ «òóííåëÿìè», ïî êîòîðûì îñóùåñòâ-
ëÿëîñü äâèæåíèå æèâîòíîãî â îêðóæàþùèé îñàäîê
è îáðàòíî. Íàèáîëåå çàìåòíî âîñòî÷íî-ãðåíëàíä-
ñêèå è þæíî-äàãåñòàíñêèå áèîãåííûå ñòðóêòóðû
ðàçëè÷àþòñÿ ïî õàðàêòåðó ôîññèëèçàöèè. Â ïåðâîì
ñëó÷àå öåíòðàëüíîå ÿäðî è îòõîäÿùèå îò íåãî õîäû
ñîõðàíèëè ñâîé ïåðâîíà÷àëüíûé îáúåìíûé îáëèê
è çàïîëíåíû òåì æå ìàòåðèàëîì, ÷òî è îêðóæàþùèé
îñàäîê (î ïðèñóòñòâèè êàêîé-ëèáî àóòèãåííîé ìè-
íåðàëèçàöèè àâòîðû íå ñîîáùàþò). Â íàøåì ñëó÷àå
èõíîñòðóêòóðû áûëè ñóùåñòâåííî äåôîðìèðîâàíû
â ïðîöåññå óïëîòíåíèÿ îòëîæåíèé è âûïîëíåíû
àóòèãåííûìè ìèíåðàëüíûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè.

Ìèêðîñêîïè÷åñêîå èçó÷åíèå âíóòðåííåé
ñòðóêòóðû æåëâàêîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ñêîïëåíèÿ ìèêðîêîïðîëèòîâ, êîòîðûå
çàìåùåíû êðåìíåçåìîì è ïðîïèòàíû òîíêîäèñïåð-
ñíûìè ñóëüôèäàìè æåëåçà, ïîä÷åðêèâàþùèìè òîí-
êèå äåòàëè ñòðîåíèÿ ýòèõ ñïåöèôè÷åñêèõ áèîãåí-
íûõ êîìïîíåíòîâ. Îñîáåííîñòè êîïðîëèòîâ (ñì.
ðèñóíîê, á) — öèëèíäðè÷åñêàÿ ôîðìà ñ 4 «äðåíàæ-
íûìè» êàíàëàìè [2, 7], ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî óâå-
ðåííî îòíîñèòü èõ ê ïðîäóêòàì æèçíåäåÿòåëüíîñòè
äåñÿòèíîãèõ ðàêîâ (Crustacean, Decapoda). Ñîîòâåò-

ñòâåííî, îáðàçîâàíèå áèîãåííûõ ñòðóêòóð è ïðèóðî-
÷åííûõ ê íèì ñêîïëåíèé êîïðîëèòîâ â èïðñêèõ ïåñ-
÷àíèêàõ Þæíîãî Äàãåñòàíà ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü
êàê ðåçóëüòàò äåÿòåëüíîñòè ýòèõ æèâîòíûõ (ñì.
ðèñóíîê, â).

Â õîäàõ äåñÿòèíîãèõ ðàêîâ íåêîòîðûìè èññëå-
äîâàòåëÿìè îòìå÷àëîñü ïîÿâëåíèå çåëåíûõ ìèíåðà-
ëîâ, êîòîðûå (áåç èçó÷åíèÿ èõ ñîñòàâà) îòíîñèëèñü ê
ãëàóêîíèòó [8 è äð.]. Ìîðôîëîãè÷åñêèå è ñòðóêòóð-
íûå îñîáåííîñòè îáíàðóæåííûõ íàìè â õîäàõ àóòè-
ãåííûõ ìèíåðàëîâ (ñì. ðèñóíîê, ã), íå ñîâñåì îáû÷-
íû äëÿ ãëàóêîíèòîâ, íî ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî òèïî-
ìîðôíûìè äëÿ ñåëàäîíèòîâ, â ñâÿçè ñ ÷åì áûëî ïðî-
âåäåíî ñïåöèàëüíî èññëåäîâàíèå èõ ñîñòàâà â ñðàâ-
íåíèè ñ ãëàóêîíèòîì èç âìåùàþùèõ ïåñ÷àíèêîâ.

Â ïðîçðà÷íûõ øëèôàõ òåìíî-çåëåíûå àóòèãåí-
íûå ìèíåðàëû âûãëÿäÿò êàê ïëàñòèí÷àòûå ñëþäî-
ïîäîáíûå îáðàçîâàíèÿ (ñì. ðèñóíîê, ä), îíè êîí-
ôîðìíî îãèáàþò çåðíà âìåùàþùåé ïîðîäû, íî
èíîãäà âêëþ÷àþò â ñåáÿ íåêîòîðûå åå êîìïîíåí-
òû — êðèñòàëëèêè êàëüöèòà, çåðíà êâàðöà è ãëîáó-
ëÿðíîãî ãëàóêîíèòà. Ãëàóêîíèò âìåùàþùèõ ïåñ÷à-
íèêîâ ïðåäñòàâëåí îêðóãëûìè èçîìåòðè÷íûìè èëè
ñëåãêà óäëèíåííûìè ÿðêî-çåëåíûìè çåðíàìè, â
øëèôàõ îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ îäíîðîäíîé ìèêðî-
àãðåãàòíîé âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé.

Èññëåäîâàíèÿ â ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèê-
ðîñêîïå (ÑÝÌ) ïîêàçàëè, ÷òî õàðàêòåðíàÿ ïëàñòèí-
÷àòî-ïàðàëëåëüíàÿ ñòðóêòóðà âûïîëíÿþùèõ õîäû
òåìíî-çåëåíûõ ìèíåðàëîâ ïðîñëåæèâàåòñÿ è íà
ìèêðîóðîâíå. Òîëùèíà ïëàñòèíî÷åê ñîñòàâëÿåò äå-
ñÿòûå äîëè ìêì, îíè ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíî ïðî-
òÿãèâàþòñÿ â ïðåäåëàõ çîí íàáëþäåíèÿ è èçìåðÿ-
þòñÿ äåñÿòêàìè ìêì; ïðè íàñëîåíèè ïëàñòèíêè äî-
âîëüíî ïëîòíî ïðèëåãàþò äðóã ê äðóãó (ñì. ðèñó-
íîê, å). Ïî äàííûì [9] ïîäîáíûé îáëèê ìèêðîêðè-
ñòàëëèòîâ ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì äëÿ ñåëàäîíèòîâ. Ó
ãëîáóëÿðíûõ ãëàóêîíèòîâ èç âìåùàþùèõ ïåñ÷àíè-
êîâ â ÑÝÌ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îáíàðóæèâàåò-
ñÿ îäíîðîäíàÿ ñòðóêòóðà, îáðàçîâàííàÿ õàîòè÷íûì
ñðàñòàíèåì òîí÷àéøèõ (<1 ìêì) èçîìåòðè÷íûõ
ñëåãêà èçîãíóòûõ ÷åøóåê, ñîáðàííûõ â ðîçåòêîâèä-
íûå è âååðîîáðàçíûå ìèêðîàãðåãàòû. Ïîäîáíàÿ
ñòðóêòóðà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà òèïè÷íîé äëÿ ãëîáóëÿð-
íûõ ãëàóêîíèòîâ è íåîäíîêðàòíî îïèñûâàëàñü â
ìíîãî÷èñëåííûõ ïóáëèêàöèÿõ.

Ïî õàðàêòåðó äèôðàêöèîííîé êàðòèíû â ïðèðîä-
íîì ñîñòîÿíèè ïëàñòèí÷àòûé ìèíåðàë íàèáîëåå
áëèçîê ñëþäàì ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì Fe.
Cìåùåíèå ïåðâîãî áàçàëüíîãî ðåôëåêñà â îáëàñòü
ìàëûõ óãëîâ (d001 = 10.5—10.7 Å ) è ñâÿçàííîå ñ ýòèì
íàðóøåíèå öåëî÷èñëåííîñòè ñåðèè áàçàëüíûõ îòðà-
æåíèé óêàçûâàåò íà ïðèñóòñòâèå â ñòðóêòóðå ìèíå-
ðàëà ðàçáóõàþùèõ ìåæñëîåâ. Ïðè ñðàâíåíèè ñ òåî-
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Äèàãåíåòè÷åñêîå ìèíåðàëîîáðàçîâàíèå â èõíîãåííûõ ñòðóêòóðàõ (ïàëåîãåí, Þæíûé Äàãåñòàí):
à — ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå èõíîãåííîé ñòðóêòóðû; á — êîïðîëèòû èç êðåìíèñòîé ëèíçû – öåíòðàëüíîãî «ÿäðà»  èõíîãåííîé
ñòðóêòóðû; â — ðåêîíñòðóêöèÿ  ïîâåäåíèÿ äåñÿòèíîãèõ ðàêîâ â ïåñ÷àíîì îñàäêå ïî [8]; ã — ôðàãìåíò èõíîñòðóêòóðû ñ õîäàìè, âûïîë-
íåííûìè òåìíî-çåëåíûìè àóòèãåííûìè ìèíåðàëàìè; ä — ïëàñòèí÷àòûé (ñåëàäîíèòîïîäîáíûé) ãëàóêîíèò â ïðîçðà÷íûõ øëèôàõ;

å — ïëàñòèí÷àòûé (ñåëàäîíèòîïîäîáíûé) ãëàóêîíèò â ÑÝÌ

ðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííûìè äëÿ ñìåøàíîñëîéíûõ
îáðàçîâàíèé ñëþäà-ñìåêòèò äèôðàêöèîííûìè êàð-
òèíàìè [5], óñòàíîâëåíî áëèçêîå ñîîòâåòñòâèå èçó-
÷åííîãî ìèíåðàëà ñìåøàíîñëîéíîé ôàçå äèîêòàýä-
ðè÷åñêàÿ ñëþäà-ñìåêòèò ñ ñîäåðæàíèåì ðàçáóõàþ-
ùèõ ñëîåâ 10—15 % ïðè ôàêòîðå áëèæíåãî ïîðÿäêà
S = 3, câèäåòåëüñòâóþùåì î âûñîêîé ñòåïåíè óïî-
ðÿäî÷åííîñòè ÷åðåäîâàíèÿ ñëþäèñòûõ è ñìåêòèòî-
âûõ ñëîåâ ïðè äàííîì èõ ïðîöåíòíîì ñîîòíîøåíèè.
Äèôðàêöèîííàÿ êàðòèíà, ïîëó÷åííàÿ îò îðèåíòè-
ðîâàííîãî ïðåïàðàòà ôðàêöèè ïåñ÷àíèêà, îáîãà-
ùåííîé òåìíî-çåëåíûìè ãëîáóëÿìè, ñîîòâåòñòâóåò
ñìåñè êâàðöà è âûñîêîæåëåçèñòîé ñëþäû ñ

d001= 10.0 Å . Ïðè íàñûùåíèè ïðåïàðàòà ýòèëåíãëè-
êîëåì íàáëþäàåòñÿ âåñüìà íåçíà÷èòåëüíîå ñìåùå-
íèå ïåðâîãî áàçàëüíîãî ðåôëåêñà äî d001 = 9.98 Å , ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè ðàçáóõàþùèõ ñëîåâ
â ñòðóêòóðå ìèíåðàëà è ïîçâîëÿåò îòíîñèòü åãî ê
ñëþäàì.

Â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå èññëåäîâàííûõ àóòèãåí-
íûõ ìèíåðàëîâ óñòàíîâëåíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå
êàëèÿ (5.41—8.99 % K2O), à æåëåçî çàìåòíî ïðåîá-
ëàäàåò íàä àëþìèíèåì (11.78—20.68 % FeO + Fe2O3
è 5.43—10.18 % Al2O3). Ýòî ïîçâîëÿåò îòíîñèòü èõ ê
ñåìåéñòâó æåëåçèñòûõ äèîêòàýäðè÷åñêèõ ñëþä (ãëà-
óêîíèòîâ K(R3+

1.33 R2+
0.67) (Si3.67 Al0.33)O10(OH)2 è
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ñåëàäîíèòîâ K (Mg, Fe3+) (Si4 O10) (OH)2). Îäíàêî â
ïëàñòèí÷àòîì ìèíåðàëå ñîäåðæàíèå êðåìíåêèñëî-
òû, îïðåäåëåííîå êàê ìåòîäîì îáúåìíîãî ñèëèêàò-
íîãî àíàëèçà (53.32 % SiO2), òàê è ïðè ìèêðîçîíäè-
ðîâàíèè (53.36—54.55 % SiO2) ÿâëÿåòñÿ âåñüìà âû-
ñîêèì. Ðàñ÷åò êðèñòàëëîõèìè÷åñêîé ôîðìóëû (K0.50
Na0.03 Ca0.11 (Al0.6 Fe+3

0.77Fe+2
0.09 Mg0.51)1.97 (Si3.90

Al+4
0.1)4) ïðèâîäèò ê 3.90 ô. å. Si+4, ÷òî çíà÷èòåëüíî

ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ òèïè÷íîãî
ãëàóêîíèòà è óêàçûâàåò íà áîëåå áëèçêîå ñîîòâåò-
ñòâèå ïëàñòèí÷àòîãî ìèíåðàëà ñåëàäîíèòó, êîòîðûé
õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ çàñåëåíèÿ
òåòðàýäðè÷åñêèõ ïîçèöèé êðåìíèåì (3.8—4.0 ô. å.
Si+4 ïî [3, 4]). Â ïîëüçó ñåëàäîíèòà ñâèäåòåëüñòâóåò
òàêæå çàìåòíîå îáîãàùåíèå ïëàñòèí÷àòîãî ìèíåðà-
ëà ìàãíèåì.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîîòíîøåíèå Fe è Al â ñî-
ñòàâå ïëàñòèí÷àòîãî ìèíåðàëà ÿâëÿåòñÿ áîëåå òè-
ïè÷íûì äëÿ ãëàóêîíèòîâ. Ñåëàäîíèòû, êàê ïðàâè-
ëî, áîëåå æåëåçèñòûå, à ñîäåðæàíèå â íèõ àëþìè-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ áîëåå íèçêèì (16—28 % Fe2O3 + FeO è
0.5—6.0 % Al2O3 ïî [9, 10]). Íåêîòîðûé äåôèöèò êà-
ëèÿ (5.41—6.25 % Ê2Î) â ïëàñòèí÷àòîì ìèíåðàëå
ñâÿçàí, ïî-âèäèìîìó, ñ ïðèñóòñòâèåì ðàçáóõàþùèõ
ìåæñëîåâ â åãî ñòðóêòóðå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ðàñ-
ïðîñòðàíåííûì ñðåäè ãëàóêîíèòîâ. Äëÿ ñåëàäîíèòîâ,
â ñâîþ î÷åðåäü, áîëåå õàðàêòåðíû âûñîêèå ñîäåðæà-
íèÿ êàëèÿ — äî 7.69—9.89 % Ê2Î ïî [9], à îáðàçîâà-
íèå ñìåøàíîñëîéíûõ ôàç íå ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì.
Ïàðàìåòð b ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè ïëàñòèí÷àòîãî ìè-
íåðàëà ñîñòàâëÿåò 9.072 Å  (ýëåêòðîíîãðàôè÷åñêèé
ìåòîä), ÷òî áîëåå áëèçêî ñîîòâåòñòâóåò ãëàóêîíèòó è
ÿâëÿåòñÿ íåñêîëüêî ïîâûøåííûì, õîòÿ è íå çàïðå-
ùåííûì äëÿ ñåëàäîíèòà [3, 6]. Ó÷èòûâàÿ âñå ïðèâå-
äåííûå äàííûå, ñëåäóåò, ïî-âèäèìîìó, îòíîñèòü èñ-
ñëåäóåìûé òåìíî-çåëåíûé ïëàñòèí÷àòûé ìèíåðàë ê
íåîáû÷íîé (ñåëàäîíèòîïîäîáíîé) ðàçíîâèäíîñòè
ãëàóêîíèòà, ñóùåñòâåííî îáîãàùåííîé Si è Mg.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëàñòèí÷àòûìè ðàçíîâèäíîñ-
òÿìè ãëàóêîíèòà, ãëîáóëÿðíûå ñèëüíåå îáîãàùåíû
êàëèåì (äî 7.31—8.99 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 6.05—6.25 %
Ê2Î â ïëàñòèí÷àòûõ ðàçíîñòÿõ), ïðè ýòîì ïîäàâëÿ-
þùåå áîëüøèíñòâî èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ ñîäåð-
æàò >8 % Ê2Î, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñëþäàì è ñîãëàñó-
åòñÿ ñ äèôðàêöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Çàìåò-
íî áîëåå âûñîêèì ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå æåëåçà â
ãëîáóëÿõ (16.72—20.68 % FeO ïî ñðàâíåíèþ ñ 13.57—
15.27 % FeO â ïëàñòèí÷àòûõ ðàçíîñòÿõ); ïðè ýòîì
ñîäåðæàíèå àëþìèíèÿ â ãëîáóëÿðíûõ è ïëàñòèí÷à-
òûõ îáðàçöàõ îêàçûâàåòñÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
áëèçêèì. Îáðàùàþò âíèìàíèå ïîíèæåííîå ñîäåð-
æàíèå êðåìíèÿ â ãëîáóëÿõ (51.23—52.76 % ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ 53.97—54.55 % SiO2 â ïëàñòèí÷àòîì ìèíå-
ðàëå). Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû òàêæå áîëåå íèçêèå ñî-
äåðæàíèÿ ìàãíèÿ (4.03—5.06 % MgO ïî ñðàâíåíèþ
ñ 5.13—5.16 % MgO â ïëàñòèí÷àòîì ìèíåðàëå). Â öå-
ëîì, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãëîáóëÿðíûõ ìèíåðàëîâ,
ñîäåðæàùèõñÿ â ïåñ÷àíèêàõ, òèïè÷åí äëÿ ãëàóêîíè-
òîâ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ òàêæå ñ áîëåå ðàííèìè äàííû-
ìè [1] ïî ãëîáóëÿðíûì ãëàóêîíèòàì èç íèæíåýîöå-
íîâûõ îòëîæåíèé Þæíîãî Äàãåñòàíà.

Ïëàñòèí÷àòàÿ ðàçíîâèäíîñòü ãëàóêîíèòà èç õî-
äîâ èëîåäîâ â ñðàâíåíèè ñ ãëîáóëÿðíîé, îêàçûâàåò-

ñÿ ñóùåñòâåííî ìåíåå æåëåçèñòîé è îäíîâðåìåííî
áîëåå âûñîêî îáîãàùåííîé êðåìíèåì è ìàãíèåì;
îáíàðóæèâàåò ÿâíî âûðàæåííóþ òåíäåíöèþ ê ñìå-
øàííîñëîéíîñòè, ñîïðîâîæäàþùóþñÿ çíà÷èòåëüíî
áîëåå íèçêèì ñîäåðæàíèåì êàëèÿ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåæäå âñåãî ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â èïðñêèõ ïåñ÷àíèêàõ Þæíî-
ãî Äàãåñòàíà àêòèâíî ïðîòåêàëè ïðîöåññû äèàãåíå-
òè÷åñêîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ. È õîòÿ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ â îòëîæåíèÿõ ïî÷òè îòñóòñòâóåò îðãàíè-
÷åñêîå âåùåñòâî (ÎÂ), â ñâåæåîáðàçîâàííîì îñàäêå
îíî, ïî-âèäèìîìó, ïðèñóòñòâîâàëî, çàõîðîíÿÿñü
âìåñòå ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ðàêîâèíêàìè êàðáîíàò-
íûõ è êðåìíåâûõ îðãàíèçìîâ. Îäíàêî îáñòàíîâêà
íàêîïëåíèÿ ïåñ÷àíèêîâ — îòíîñèòåëüíîå ìåëêîâî-
äüå, ïåðåìûâ îñàäêîâ âñëåäñòâèå äîâîëüíî íåñïî-
êîéíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé (íà ÷òî óêàçû-
âàåò ïîâñåìåñòíî ïðîñëåæèâàþùàÿñÿ ïîëîãàÿ êîñàÿ
ñëîèñòîñòü), áèîòóðáàöèÿ — ñïîñîáñòâîâàëà áûñò-
ðîìó ðàçðóøåíèþ ÎÂ è ñóùåñòâîâàíèþ â îñàäêàõ
ñëàáîâîññòàíîâèòåëüíûõ îáñòàíîâîê, â êîòîðûõ
ñôîðìèðîâàëèñü ìåëêèå çåðíà ãëîáóëÿðíîãî ãëàó-
êîíèòà. Ïîñëåäíèé, åñëè è ïîäâåðãàëñÿ ïîñëå ñâîå-
ãî îáðàçîâàíèÿ ïåðåìûâó (íà ýòî ìîæåò óêàçûâàòü
åãî òÿãîòåíèå ê ñëîéêàì òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà, à
íå áèîãåííîãî øëàìà), íî â îãðàíè÷åííûõ ìàñøòà-
áàõ è ñ íåçíà÷èòåëüíûì ïåðåìåùåíèåì îñàäî÷íîãî
ìàòåðèàëà.

Âìåñòå ñ òåì, ëîêàëüíî, âíóòðè îïèñàííûõ áèî-
ãåííûõ ñòðóêòóð, òå÷åíèå äèàãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ çàìåòíî óñèëèâàëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ îáùèì
ôîíîì, âñëåäñòâèå ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ ðåàê-
öèîííîãî ÎÂ â ñêàïëèâàþùèõñÿ ïðîäóêòàõ æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè èíôàóíû. Ìàññà êîïðîëèòîâ, ñêàïëè-
âàâøèõñÿ â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ èõíîñòðóêòóð, áûëà
ìåòàñîìàòè÷åñêè çàìåùåíà êðåìíåçåìîì è îáðàçî-
âàëàñü êðåìíåâàÿ ëèíçà ñ îáèëüíîé ñóëüôèäíîé
ìèíåðàëèçàöèåé, ñâèäåòåëüñòâóþùåé î ïðîòåêàâ-
øèõ çäåñü àêòèâíûõ ñóëüôàò-ðåäóêöèîííûõ ïðîöåñ-
ñàõ. Õîäû äåñÿòèíîãèõ ðàêîâ, îòõîäÿùèå îò öåíò-
ðàëüíîé êàìåðû, îñòàâàëèñü íå çàïîëíåííûìè âìå-
ùàþùèì îñàäêîì. Ñòåíêè õîäîâ-òðóáî÷åê áûëè
ïîêðûòû îðãàíè÷åñêîé ìàññîé, âûäåëÿåìîé îðãà-
íèçìàìè âî âðåìÿ èõ ïåðåäâèæåíèÿ â îñàäêàõ (êîï-
ðîëèòîâ â õîäàõ íåò), â òî âðåìÿ êàê èëîâûå âîäû
ïåñ÷àíèêîâ áûëè îáîãàùåíû ìíîãèìè õèìè÷åñêè-
ìè êîìïîíåíòàìè, â òîì ÷èñëå, áèîãåííûì SiO2 —
ïðîäóêòîì ðàñòâîðåíèÿ äèàòîìåé è ðàäèîëÿðèé,
êàòèîíàìè, âûñâîáîæäàâøèìèñÿ ïðè ìåòàñîìàòè-
÷åñêîì çàìåùåíèè êàðáîíàòîì ïîëåâûõ øïàòîâ èç
òåððèãåííîé ñîñòàâëÿþùåé îñàäêà è äð. Ïðèñóò-
ñòâèå îðãàíè÷åñêîé ìàññû â õîäàõ îáóñëîâèëî ñîçäà-
íèå â íèõ ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèé äèàãåíåçà — áîëåå
âîññòàíîâèòåëüíûõ, ÷åì â îêðóæàþùåé èõ ñðåäå. Äèô-
ôóçèîííûé ïîäòîê ñþäà âåùåñòâ èç èëîâûõ âîä è ëî-
êàëüíûå ñïåöèôè÷åñêèå óñëîâèÿ ñïîñîáñòâîâàëè îá-
ðàçîâàíèþ çäåñü íåîáû÷íûõ ãëàóêîíèòîïîäîáíûõ ìè-
íåðàëîâ. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ìîæíî áûëî íàáëþ-
äàòü âçàèìîîòíîøåíèÿ ãëîáóëÿðíîãî è ïëàñòèí÷à-
òîãî ìèíåðàëîâ, áûëî âèäíî, ÷òî ãëîáóëÿðíûé ãëà-
óêîíèò îáëåêàåòñÿ ëèñòî÷êàìè ïëàñòèí÷àòîãî, ò. å.
íà ïåðâûé âçãëÿä ìîæíî áûëî áû ïðåäïîëîæèòü çà-
ìåòíóþ ðàçíèöó âî âðåìåíè èõ îáðàçîâàíèÿ. Âìåñ-



òå ñ òåì, è òîò, è äðóãîé ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè äèà-
ãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ðàçíèöà æå ìåæäó íèìè
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñóäüáà ãëîáóëÿðíîãî ãëàóêî-
íèòà ìîãëà áûòü ìíîãîýòàïíîé — ïîñëå îáðàçîâà-
íèÿ â ðàííåì äèàãåíåçå — â âåðõíèõ ñëîÿõ îñàäêà —
îí ìîã âîâëåêàòüñÿ â ïåðåìûâ è âûñòóïàë óæå â êà-
÷åñòâå «òåððèãåííîãî» ìèíåðàëà. Ïëàñòèí÷àòûé ãëà-
óêîíèò òàêæå áûë ñôîðìèðîâàí â äèàãåíåçå â áèî-
ãåííûõ ñòðóêòóðàõ âíóòðè îñàäêà, íî íå ïîäâåðãàë-
ñÿ â äàëüíåéøåì ïåðåìûâó.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé âûÿñ-
íåíî, ÷òî â òîëùå èïðñêèõ êàðáîíàòíûõ ïåñ÷àíè-
êîâ Þæíîãî Äàãåñòàíà (ð. Ðóáàñ÷àé), îäíîâðåìåí-
íî ïðèñóòñòâóþò äâå ðàçíîâèäíîñòè ãëàóêîíèòîâûõ
ìèíåðàëîâ, ðàçëè÷àþùèåñÿ ìîðôîëîãèåé âûäåëå-
íèé, õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì è õàðàêòåðîì âçàèìîîò-
íîøåíèé ñ âìåùàþùåé ïîðîäîé. Íåîáû÷íûå ïëàñ-
òèí÷àòûå (ñåëàäîíèòîïîäîáíûå) âûäåëåíèÿ âûñî-
êîêðåìíèñòîãî, îáîãàùåííîãî ìàãíèåì è îòíîñè-
òåëüíî íèçêîæåëåçèñòîãî ãëàóêîíèòà ëîêàëèçîâàíû
â êðóïíûõ èõíîãåííûõ ñòðóêòóðàõ, çàëåãàþùèõ â
îñàäêå è èõ àóòèãåííîå ïðîèñõîæäåíèå in situ íå
âûçûâàåò ñîìíåíèé.
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Ñ ïàëåîçîéñêèì ýòàïîì ãåîëîãè÷åñêîé èñòî-
ðèè Þæíîãî Òÿíü-Øàíÿ ñâÿçàíî øèðîêîå ðàçâè-
òèå ïðîöåññîâ êàðáîíàòîíàêîïëåíèÿ, äîñòèãøåå
ìàêñèìóìà â äåâîíå è êàðáîíå. Ýòî áûëî îáóñëîâ-
ëåíî äëèòåëüíûì ñóùåñòâîâàíèåì â ðåãèîíå â óñ-
ëîâèÿõ òåïëîãî êëèìàòà îáøèðíîãî ìîðñêîãî áàñ-
ñåéíà. Îäíàêî ïîäîáíûå îáñòàíîâêè ñóùåñòâîâà-
ëè è ðàíåå, ÷òî íàøëî îòðàæåíèå â íàêîïëåíèè
çíà÷èòåëüíûõ ïî ìîùíîñòè êàðáîíàòíûõ òîëù ò. í.
áîãàìáèðñêîé ñâèòû. Åå îòëîæåíèÿ ðàçâèòû íà ñå-
âåðíîì ñêëîíå õð. Ñåâåðíîå Íóðàòàó, èìåÿ òîëüêî
òåêòîíè÷åñêèå êîíòàêòû ñ âìåùàþùèìè òåððèãåí-
íûìè òîëùàìè îðäîâèêà, ñèëóðà è ýôôóçèâàìè
äåâîíà. Íà îáëèê ñâèòû ïîâëèÿëî åå ïîëîæåíèå â
çîíå ãëóáèííîãî Ïðåäãîðíîíóðàòèíñêîãî ðàçëîìà,
ïðèâåäøåå ê äèíàìîìåòàñîìàòè÷åñêîìó ïðåîáðà-
çîâàíèþ â ïðèêîíòàêòîâûõ ÷àñòÿõ êàðáîíàòîâ ñâè-
òû â ñèëèöèòû. Ïðîöåññû ìåòàñîìàòîçà ïðèâåëè ê
ìðàìîðèçàöèè çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà êàðáîíàòîâ,
îáóñëîâèâ, î÷åâèäíî, ïåðåêðèñòàëëèçàöèþ îðãàíè-
÷åñêèõ îñòàòêîâ. Îòñóòñòâèå íàõîäîê ôàóíû âûç-
âàëî ìíîãîëåòíèå ñïîðû î âîçðàñòå ñâèòû, â õîäå
êîòîðûõ îòëîæåíèÿ îòíîñèëèñü ê âîçðàñòíîìó èí-
òåðâàëó îò âåíäà äî ñèëóðà. Äàæå ñäåëàííûå àâòî-
ðîì â ïîñëåäíèå ãîäû ñáîðû ìíîãî÷èñëåííûõ êî-
ðàëëîâ, îòíåñåííûå À. È. Êèìîì ê êåìáðî-îðäîâè-
êó, íå ñìîãëè âíåñòè îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå âîç-
ðàñòíîé ïðîáëåìû.

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ
ñîñòàâà êàðáîíàòîâ ñâèòû, åå îòëîæåíèÿ ñîõðàíè-
ëè ìíîãèå ÷åðòû ïåðâè÷íîãî îáëèêà. Ïî íèì âîç-
ìîæíî âûäåëåíèå ñåðûõ ìàññèâíûõ ðèôîãåííûõ è,
ïî÷òè ÷åðíûõ, òîíêîñðåäíåñëîèñòûõ ðàçíîñòåé,
íàõîäÿùèõñÿ â ñëîæíîì âçàèìîîòíîøåíèè. ×àñ-
òûì êîìïîíåíòîì êàðáîíàòîâ ÿâëÿþòñÿ ëèíçû,
ïðîñëîè ñåðûõ, áóðûõ è ÷åðíûõ êðåìíåé. Èíîãäà
âíóòðè êðåìíåâûõ ëèíç ïðèñóòñòâóþò êàðáîíàòû.
Äîëÿ ïðîñëîåâ ìåñòàìè äîñòèãàåò 2—3 íà 1 ì ðàç-
ðåçà, ÷àùå 1—2 íà 5 ì. Ôîðìà êðåìíåâûõ âêëþ÷å-
íèé äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíà, ñðåäè íèõ ïðåîáëàäà-
þò ëèíçîâèäíûå óäëèíåííûå (ìîùíîñòüþ 5—10 ñì
ïðè ïðîòÿæåííîñòè äî 5—10 ì), êàðàâàåîáðàçíûå
è óïëîùåííûå (ìîùíîñòüþ 20—50 ñì ïðè ïðîòÿ-
æåííîñòè 1—3 ì), íåïðàâèëüíîé ôîðìû, èíîãäà ñ
îòâåòâëåíèÿìè îò îñíîâíîãî òåëà (ðàçìåðû îò ïåð-
âûõ ñì äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñì). Ãðàíèöû êðåì-
íåâûõ âêëþ÷åíèé ÷åòêèå; îòëè÷àÿñü áîëüøåé êðå-
ïîñòüþ, ÷åì âìåùàþùèå ïîðîäû, â îáíàæåíèÿõ
âêëþ÷åíèÿ íåñêîëüêî âûñòóïàþò èç êàðáîíàòîâ. Â
ñâåæåì ñêîëå êðåìíè êðèïòîçåðíèñòûå, áåç âèäè-
ìûõ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ.

Í. Ì. Ñòðàõîâ [1, 2] èñòî÷íèêîì êðåìíåçåìà â
êàðáîíàòíûõ òîëùàõ ñ÷èòàë îñòàòêè ðàêîâèííîãî
ìàòåðèàëà, ïîëàãàÿ, ÷òî îêðàñêà ïîäîáíûõ êðåìíåé

îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ èõ íàñûùåííîñòè îðãàíè-
÷åñêèì âåùåñòâîì.

Ïðè èçó÷åíèè óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ êðåìíè-
ñòûõ òåë â ïàëåîçîéñêèõ èçâåñòíÿêàõ Óðàëà [3] ïðè-
øëè ê âûâîäó î òîì, ÷òî îáîñîáëåíèå êðåìíåâûõ
òåë â êàðáîíàòíîì îñàäêå ïðîèñõîäèò â ñòàäèþ äèà-
ãåíåçà, íà õîä êîòîðîãî âëèÿþò ñîñòàâ, äèñïåðñ-
íîñòü, ôîðìà è ãèäðîôèëüíîñòü ÷àñòèö, ñëàãàþùèõ
îñàäîê. Ïî ìíåíèþ óðàëüñêèõ ãåîëîãîâ [3], íåñìîò-
ðÿ íà ðåçêîå îòëè÷èå â ìîðôîëîãèè, âñå êðåìíèñ-
òûå òåëà âîçíèêëè â ïîñòñåäèìåíòàöèîííóþ ñòà-
äèþ ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîäû â ðåçóëüòàòå ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèÿ âåùåñòâà, èìåâøåãîñÿ â îñàäêå â ðàñ-
ñåÿííîì âèäå. Èñòî÷íèêîì ïåðâè÷íîãî êðåìíåçå-
ìà îíè ñ÷èòàëè ðàêîâèííûé äåòðèò, à ðîñò ìîðôî-
ëîãè÷åñêè ðàçíîîáðàçíûõ êðåìíåâûõ òåë ïðîèñõî-
äèë êîíêðåöèîííîìó ìåõàíèçìó. Óêàçûâàþò íà
òÿãîòåíèå ïëàñòîîáðàçíûõ êðåìíåé, êàê ïðàâèëî,
ê òîëùàì ñ òîíêîé ñëîèñòîñòüþ, îòëè÷àþùèõñÿ
ïðèñóòñòâèåì çàìåòíîãî êîëè÷åñòâà ãëèíèñòîãî
ìàòåðèàëà. Íàëè÷èå åãî â ãëèíèñòî-êàðáîíàòíîé
ñóñïåíçèè, îïðåäåëÿëî ïëàñòîîáðàçíóþ ôîðìó çà-
ëåãàíèÿ êðåìíåé.

Íà äèàãåíåòè÷åñêèé õàðàêòåð îáðàçîâàíèÿ îò-
äåëüíûõ êðåìíåâûõ ïðîñëîåâ â îòëîæåíèÿõ áîãàì-
áèðñêîé ñâèòû, óêàçûâàåò ó÷àñòèå èõ â ïîäâîäíî-
îïîëçíåâûõ ïðîÿâëåíèÿõ ñîâìåñòíî ñ íåëèòèôè-
öèðîâàííûì êàðáîíàòíûì îñàäêîì, ÷òî ïðåèìó-
ùåñòâåííî íàáëþäàåòñÿ â ðàçðåçàõ íà âîñòî÷íîé
÷àñòè Áîãàìáèðñêîé ãðÿäû; ýòî êîñâåííî óêàçû-
âàåò íà åå ðàñ÷ëåíåííûé ïîäâîäíûé ðåëüåô. Äëÿ
ýòàïà äèàãåíåòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé îñàäêà
õàðàêòåðíû âêëþ÷åíèÿ â êàðáîíàòàõ ìíîãîñëîé-
íûõ êðåìíèñòûõ êîíêðåöèé îêðóãëîé ôîðìû.
Î÷åâèäíî, ÷òî ýòè êîíêðåöèè íà ïåðâûõ ñòàäèÿõ
ñâîåãî ôîðìèðîâàíèÿ îáëàäàëè îïðåäåëåííîé
ïëàñòè÷íîñòüþ, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî ïðè îïîëçà-
íèè ïîñëîéíîìó ðàçâåðòûâàíèþ îäíîé èç íèõ (ñì.
ðèñóíîê). Íà ïëàñòè÷íîñòü ãåëÿ êðåìíåçåìà òàê-
æå óêàçûâàåò ïðîÿâëåíèå êðóïíîé «èíúåêöèîí-
íîé» äàéêè, âûïîëíåííîé ÷åðíûì êðåìíåì, è
âíåäðèâøåéñÿ â êàðáîíàòû áîãàìáèðñêîé ñâèòû
ñíèçó ââåðõ.

Àíàëîãè÷íîå ñèíãåíåòè÷íî-äèàãåíåòè÷åñêîå
ïðîèñõîæäåíèå èìåþò, ïî-âèäèìîìó, ìàëîìîùíûå
ïðîñëîè êðåìíåé è â êàðáîíàòàõ ñóÿëòàøñêîé ñâè-
òû, ñ÷èòàþùåéñÿ âîçðàñòíûì è ôàöèàëüíûì àíàëî-
ãîì áîãàìáèðñêîé ñâèòû. Îòëîæåíèÿ èìåþò íåçíà-
÷èòåëüíîå ïëîùàäíîå ðàçâèòèå â áàññåéíå ñóõîãî ñàÿ
Êàðàìãóë (ãîðû Êîéòàø) è â õð. Èòàðêà (çàïàäíîå
îêîí÷àíèå Ìàëüãóçàðà). Çäåñü ïðåîáëàäàþò îòäåëü-
íûå øíóðîâèäíûå ïðîñëîè è ëèíçû ÷åðíûõ êðåì-
íåé, îêðåìíåíèþ ïîäâåðæåíû è êðóïíûå ñòðîìà-
òîëèòû.
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Êàê è íà ãð. Áîãàìáèð, âñå âûõîäû ñóÿëòàøñ-
êèõ êàðáîíàòîâ îêàéìëåíû òåêòîíè÷åñêèìè íàðó-
øåíèÿìè, â çîíå âëèÿíèÿ êîòîðûõ êàðáîíàòû ïðå-
îáðàçîâàíû â ìåòàñîìàòè÷åñêèå êðåìíè. Ïðè ýòîì,
÷åì äàëüøå íà þãî-âîñòîê îò Áîãàìáèðà, òåì ñëà-
áåå ïðîÿâëåíèå ýòèõ ðàçëîìîâ, äîñòèãàÿ ìèíèìó-
ìà â õð. Èòàðêå. Çäåñü, íà åå þæíîì ñêëîíå, âòî-
ðè÷íûå êðåìíè îòìå÷åíû â âèäå íåñêîëüêèõ ëèí-
çîâèäíûõ òåë ìîùíîñòüþ äî 10 ì, åùå ìåíåå îíè
ðàçâèòû íà ñåâåðíîì ñêëîíå (äî 3—5 ì). Íåñìîòðÿ
íà ïîëíîå çàìåùåíèå êàðáîíàòîâ êðåìíåì, íåðåä-
êî ñîõðàíÿþòñÿ ïðèçíàêè èõ ïåðâè÷íîãî òîíêîãî
ïåðåñëàèâàíèÿ.

Â ðàçðåçå Èòàðêè ïðåîáëàäàþò ìàññèâíûå òåì-
íûå äîëîìèòèçèðîâàííûå êàðáîíàòû, â ðåëüåôå
îáðàçóþùèå êðóïíûå êóïîëîâèäíûå ôîðìû, õàðàê-
òåðíûå äëÿ ðèôîâûõ ïîñòðîåê. Â áàññåéíå ñàÿ Äóëü-
äóëü â íåñêîëüêèõ îáíàæåíèÿõ íàáëþäàåòñÿ íåñîã-
ëàñíîå íàëåãàíèå íà ðèôîãåííûå êàðáîíàòû òîíêî-
ñëîèñòûõ ðàçíîñòåé, ïî íàëè÷èþ ñëåïêîâ ðÿáè è
êîñîé ïåðåêðåñòíîé ñëîé÷àòîñòè îòíåñåííûõ íàìè
ê îáðàçîâàíèÿì âîëíîïðèáîéíîãî ôàöèàëüíîãî ïî-
ÿñà. Â íèõ îòìå÷åíû âêëþ÷åíèÿ îòäåëüíûõ êîìêîâ
ñâåòëî-ñåðûõ, ïî÷òè áåëûõ, êðåìíåé ðàçìåðîì äî
20 ñì. Âîçìîæíî, ÷òî îíè ïîïàëè âî âìåùàþùèå îò-
ëîæåíèÿ ïîä âëèÿíèåì âîëíîâûõ ïðîöåññîâ èç áî-
ëåå ãëóáîêèõ ó÷àñòêîâ áàññåéíà. Ïëàñòè÷íîñòü ãåëÿ
êðåìíèÿ ñïîñîáñòâîâàëà â õîäå ïåðåíîñà âêëþ÷åíèé
ïðèäàíèþ èì ôîðì, áëèçêèõ ê îêðóãëûì, ñ âìÿòè-
íàìè íà ïîâåðõíîñòè.

Âûâîäû
Íà ïðèìåðå èçó÷åíèÿ êàðáîíàòíûõ ðàçðåçîâ

áîãàìáèðñêîé è ñóÿëòàøñêîé ñâèò âåðõíåãî ðè-
ôåÿ (?), ðàçâèòûõ â ãîðàõ Ñåâåðíîãî Íóðàòàó è Ìàëü-
ãóçàðà, äåëàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î øèðîêîì ðàçâè-
òèè ñèíãåíåòè÷íî-äèàãåíåòè÷åñêèõ ïî ïðîèñõîæäå-
íèþ êðåìíèñòûõ ïðîñëîåâ, ëèíç è êîíêðåöèé. Ïëà-
ñòè÷íîñòü ãåëÿ êðåìíåçåìà îáóñëàâëèâàåò ðàçëè÷-
íóþ èõ ìîðôîëîãèþ, ñïîñîáñòâóÿ ôîðìèðîâàíèþ
«èíúåêöèîííûõ äàåê» è ó÷àñòèþ â îïîëçíåâûõ ïðî-
öåññàõ â îäíîâîçðàñòíûõ êàðáîíàòàõ. Çíà÷èòåëüíî
ðåæå îòìå÷àþòñÿ ïðîÿâëåíèÿ ïåðåîòëîæåíèÿ ãåëÿ
êðåìíÿ â ìåëêîâîäíûå ó÷àñòêè áàññåéíà èç áîëåå
ãëóáîêèõ åãî çîí.

Íàèáîëåå øèðîêîå ðàçâèòèå â èçó÷åííûõ ðàç-
ðåçàõ ïîëó÷èëè ðàçëè÷íûå ïî ìîùíîñòè ïà÷êè, ïðî-
ñëîè ñèëèöèòîâ, îáÿçàííûå ñâîåìó ôîðìèðîâàíèþ
äèíàìîìåòàñîìàòè÷åñêèì (ýïèãåíåòè÷åñêèì) ïðî-
öåññàì ïåðåðàáîòêè îòëîæåíèé â çîíàõ ìîùíûõ ðàç-
ëîìîâ.
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Êðåìíèñòûå ïîðîäû (òðåïåëà, îïîêè è äèàòî-
ìèòû) íà òåððèòîðèè Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçû èìå-
þò îòíîñèòåëüíî óçêóþ ñòðàòèãðàôè÷åñêóþ ïðèóðî-
÷åííîñòü ê îáðàçîâàíèÿì ìåëîâîé è ïàëåîãåíîâûõ
ñèñòåì.

Âîïðîñ î ãåíåçèñå è ëèòîëîãè÷åñêîì ñîñòàâå
êðåìíèñòûõ ïîðîä þãî-âîñòîêà Öåíòðàëüíî-×åðíî-
çåìíîãî ðàéîíà (Ö×Ð) â êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ
äî ïîñëåäíåãî ìîìåíòà îñòàâàëñÿ íå ñîâñåì ÿñíûì.
Íîâûå äàííûå ïîçâîëÿþò óòî÷íèòü ãåíåçèñ ðàññìàò-
ðèâàåìûõ îòëîæåíèé. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâ-
ëÿëèñü ãëèíèñòûå ïîðîäû âåðõíåãî ïàëåîöåíà (ñóì-
ñêàÿ ñâèòà) è ñðåäíåãî ýîöåíà (êèåâñêàÿ ñâèòà), ðàç-
âèòûå íà þãî-âîñòîêå Ö×Ð.

Íàèáîëåå äðåâíèìè îòëîæåíèÿìè êàéíîçîé-
ñêîé ýðû íà òåððèòîðèè Ö×Ð, ïîñëå ãëîáàëüíîé
ýïîõè ïåíåïëåíèçàöèè, ÿâëÿþòñÿ ïîðîäû ñóìñêîé
ñâèòû, ðàçâèòûå ëîêàëüíî íà þãî-âîñòîêå. Ïðåä-
ñòàâëåíû îíè íà áîëüøåé ÷àñòè ñâîåãî ðàçâèòèÿ
ïðåèìóùåñòâåííî ãëèíèñòûìè ëèòîòèïàìè, ôàöè-
àëüíî çàìåùàÿñü â ñòîðîíó âûêëèíèâàíèÿ ñâèòû
(íà ñåâåðî-çàïàä) àëåâðîïåñ÷àíûìè ïîðîäàìè.
Ïîðîäû èìåþò àëåâðî-îðãàíîãåííî-ïåëèòîâûé
ñîñòàâ. Îñíîâíàÿ ïåëèòîâàÿ ìàññà ñëîæåíà ïðåèìó-
ùåñòâåííî ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè — ìîíòìî-
ðèëëîíèòîì ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ ãèäðî-
ñëþäû è êàîëèíèòà. Â ñîñòàâå ïåëèòîâîãî âåùåñòâà
âñòðå÷àþòñÿ öåîëèòû ãðóïïû ãåéëàíäèò-êëèíîïòè-
ëîëèòà, à òàêæå ìèíåðàëüíûå ôîðìû êðåìíåçåìà,
ïðåäñòàâëåííûå êâàðöåì è îïàë-òðèäèìèò-êðèñòî-
áàëèòîì. Îðãàíîãåííàÿ ÷àñòü ïîðîäû, ñîäåðæàíèå
êîòîðîé ñîñòàâëÿåò äî 35 %, ïðåäñòàâëåíà ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñòâîðêàìè äèàòîìåé õîðîøåé ñîõðàí-
íîñòè ñ öåëüíîðàêîâèííûì ñòðîåíèåì. Ïðåîáëà-
äàþò â îñíîâíîì êîëîíèàëüíûå, ðåæå âñòðå÷àþò-
ñÿ îäèíî÷íûå ñêîðëóïêè. Äèàòîìîâûå îòíîñÿòñÿ
ê âèäó Melosira silcata var. sibirica Grum. Òàêæå îò-
ìå÷àþòñÿ îäèíî÷íûå ñêîðëóïêè äèñêîâèäíîé ôîð-
ìû, îòíîñèìûå ê âèäó Coscinodiscus Hustedtii Jouse.
Ê îðãàíîãåííîé ÷àñòè ïîðîäû îòíîñÿòñÿ è åäèíè÷-
íûå âêëþ÷åíèÿ ñïèêóë ãóáîê. Âñå ïåðå÷èñëåííûå
îðãàíèçìû îòíîñÿòñÿ ê êðåìíèñòûì è èìåþò îïà-
ëîâûé ñîñòàâ ñòåíîê. Øèðîêî ðàçâèòî çàìåùåíèå
äèàòîìåé ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì ñ ñîõðàíåíèåì
ðåëèêòîâ ñòâîðîê. Àëåâðèòîâûé ìàòåðèàë, ñîäåð-
æàíèå êîòîðîãî íå ïðåâûøàåò 15—20 %, ïðåäñòàâ-
ëåí êâàðöåì ñ ïîä÷èíåííûì êîëè÷åñòâîì ãëàóêî-
íèòà è ñëþäû [1].

Ïî äàííûì ÈÊ ñïåêòðîñêîïèè â ñèëèöèòàõ
ñóìñêîé ñâèòû ïðåîáëàäàåò îïàë; òðèäèìèò íàõî-
äèòñÿ â ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå.

Ïîðîäû êèåâñêîé ñâèòû èìåþò øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå â öåíòðàëüíîé è þæíîé ÷àñòÿõ Âîðî-
íåæñêîé àíòåêëèçû. Â ïðåäåëàõ Êàëà÷ñêîé âîçâû-
øåííîñòè ïîðîäû èìåþò àëåâðî-îðãàíîãåííî-ïåëè-
òîâûé ñîñòàâ. Îñíîâíàÿ ïåëèòîâàÿ ÷àñòü ïîðîäû,

äîëÿ êîòîðîé ïî ðàçðåçó ìåíÿåòñÿ îò 70 äî 40 %,
ïðåäñòàâëåíà ïðåèìóùåñòâåííî ãëèíèñòûìè ìèíå-
ðàëàìè ñ ïðåîáëàäàíèåì ìîíòìîðèëëîíèòà è íåçíà-
÷èòåëüíûì ïðèñóòñòâèåì ãèäðîñëþäû è êàîëèíèòà.
Â ïåëèòîâîé ôðàêöèè â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷å-
ñòâàõ ôèêñèðóåòñÿ òàêæå êâàðö, êðåìíèñòîå âåùå-
ñòâî (îïàë-êðèñòîáàëèò-òðèäèìèò) è ïîëåâûå øïà-
òû. Îðãàíîãåííàÿ ÷àñòü ïîðîäû, ñîäåðæàíèå êîòî-
ðîé èçìåíÿåòñÿ ïî ðàçðåçó îò 20 äî 50 %, ïðåäñòàâ-
ëåíà ñêåëåòàìè â îñíîâíîì ñòâîðêàìè äèàòîìåé è
èìååò îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íîå ñòðîåíèå. Íàèáîëü-
øèå êîíöåíòðàöèè îðãàíîãåííîé ÷àñòè ñîñðåäîòî-
÷åíû â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàçðåçà. Ïðåîáëàäàþò îò-
äåëüíûå ñêîðëóïêè äèñêîâèäíîé è ñåðïîâèäíîé
ôîðìû, à êîëîíèàëüíûå ôîðìû äèàòîìåé êðàéíå
ðåäêè. Õàðàêòåðíî ðàçíîîáðàçèå âèäîâ äèàòîìîâûõ,
ñðåäè êîòîðûõ äîìèíèðóåò ð. Coscinodiscus, â íåçíà-
÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ îòìå÷àåòñÿ âèä Melosira
silcata var. sibirica Grum. Ïîìèìî äèàòîìåé, ÷àñòî
îòìå÷àþòñÿ ñïèêóëû ãóáîê èãîëü÷àòîé ôîðìû.
Èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ îäèíî÷íûå ñêåëåòû ðàäèîëÿ-
ðèé ñôåðè÷åñêîé ôîðìû ñ êîíöåíòðè÷åñêèì âíóò-
ðåííèì ñòðîåíèåì. Àëåâðèòîâûé ìàòåðèàë, êîëè÷å-
ñòâî êîòîðîãî äîõîäèò äî 20 %, ñëîæåí ïðåèìóùå-
ñòâåííî êâàðöåì ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ ãëàó-
êîíèòà è ñëþäû [1].

Ïî äàííûì ÈÊÑ, â ñèëèöèòàõ êèåâñêîé ñâèòû
òàêæå ïðåîáëàäàåò îïàë. Èíîãäà íàáëþäàþòñÿ ñëà-
áûå ðåôëåêñû, õàðàêòåðíûå äëÿ òðèäèìèòà.

Ôîðìèðîâàíèå îáðàçîâàíèé ñóìñêîé ñâèòû
ïðîèñõîäèëî â ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ ôàöèàëüíûõ
îáñòàíîâêàõ, õîòÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îñàäêîíà-
êîïëåíèå ïðîèñõîäèëî íà ãëóáèíå äî 100 ì. Äèàòî-
ìèòîâûå ãëèíû êèåâñêîé ñâèòû ôîðìèðîâàëèñü â
ìåëêîâîäíî-ìîðñêèõ óñëîâèÿõ íà ãëóáèíàõ äî 200 ì
[1, 2, 3]. Îñîáóþ ðîëü â îáðàçîâàíèè êðåìíèñòûõ
ïîðîä, ïîìèìî ôàöèàëüíûõ óñëîâèé, ñëåäóåò îòâå-
ñòè ïîñòäèàãåíåòè÷åñêèì ïðîöåññàì, èíòåíñèâ-
íîñòü êîòîðûõ ñèëüíåå ïðîÿâëåíà â ñóìñêèõ îáðà-
çîâàíèÿõ.

Îáðàçîâàíèÿ ñóìñêîé ñâèòû íà þãî-âîñòî÷íîì
ñêëîíå Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçû ïðåäñòàâëåíû ãëè-
íîé äèàòîìîâîé. Íà ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷å-
ñêèõ ñíèìêàõ êðåìíåçåì ïðåäñòàâëåí äâóìÿ ðàçíî-
âèäíîñòÿìè — îðãàíîãåííûì è ãëîáóëÿðíûì, ïðè
ðåçêîì ïðåîáëàäàíèè ïåðâîãî. Â ìèíåðàëüíîì ñî-
ñòàâå äîìèíèðóåò îïàë ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ
òðèäèìèòà.

Íàëîæåííûå ïðîöåññû, âûðàæåííûå â ðàñòâî-
ðåíèè ñòâîðîê äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé è ïîÿâëå-
íèè ãëîáóëü ñëàáîé êðèñòàëëèçàöèè, çàòðîíóëè
ïîðîäó íà íà÷àëüíîé ñòàäèè. Ìíîãèå ñêåëåòû òå-
ðÿþò îðãàíîãåííóþ ñòðóêòóðó è âûäåëÿþòñÿ ïî ðå-
ëèêòàì. Îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè õîðîøåé ñîõðàííî-
ñòè ïðåäñòàâëåíû, êàê ïðàâèëî, êîëîíèàëüíûìè
äèàòîìèòàìè.
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Êèåâñêàÿ ñâèòà ýîöåíà òàêæå ïðåäñòàâëåíà ãëè-
íîé äèàòîìîâîé, ìåñòàìè ñîäåðæàùåé ïðîñëîè ãëè-
íû ñïîíãîëèòîâîé. Êðåìíåçåì ïðåäñòàâëåí îïàëîì,
ñëàãàþùèì ñêåëåòû îðãàíèçìîâ. Òðèäèìèò ïðèñóò-
ñòâóåò òîëüêî â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ. Êîëè÷åñòâî
êðåìíèñòûõ îðãàíèçìîâ çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò
èõ ñîäåðæàíèÿ â ñóìñêèõ îòëîæåíèÿõ. Ïîñòäèàãå-
íåòè÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè ïîðîäà ïðàêòè÷å-
ñêè íå çàòðîíóòà.

Âåðõíåïàëåîöåíîâûå è ñðåäíåýîöåíîâûå
êðåìíèñòûå ïîðîäû ðàçëè÷àþòñÿ ïî ìîðôîëîãè-
÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ìèíåðàëîâ ñâîáîäíîãî êðåì-
íåçåìà è èõ ñîñòàâó. Ðàçëè÷íûå ôîðìû ìèíåðàëîâ

êðåìíåçåìà ìîãóò óêàçûâàòü íà ãåíåçèñ êðåìíè-
ñòûõ ïîðîä.
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Ïîä ìèêðîêîíêðåöèÿìè â íàñòîÿùåé ðàáîòå
ïîíèìàþòñÿ ÷å÷åâèöåîáðàçíûå ã¸òèò-ãèäðîã¸òèòî-
âûå è ôîñôàòíûå ñòÿæåíèÿ, ðàçìåðîì 0.5—2 ìì, ñ
êîíöåíòðè÷åñêîé ñòðóêòóðîé [1], ðàñïðîñòðàíåííûå
íà îòäåëüíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâíÿõ. Â íèæ-
íåñðåäíåîðäîâèêñêèõ îòëîæåíèÿõ ñåâåðî-çàïàäà
Ðóññêîé ïëèòû áëàãîäàðÿ ñâîåé ÷åòêîé ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîé ïðèóðî÷åííîñòè, ýòè óðîâíè èçäàâíà èñ-
ïîëüçîâàëèñü äëÿ êîððåëÿöèè îðäîâèêñêèõ îòëîæå-
íèé Ïðèáàëòèêè [5, 6, 9, 10].

Ã¸òèò-ãèäðîã¸òèòîâûå ìèêðîêîíêðåöèè â îáëà-
ñòè Áàëòèéñêî-Ëàäîæñêîãî ãëèíòà ðàçâèòû íà òðåõ
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èíòåðâàëàõ: 1) â ïàäàñêîé ïà÷-
êå (êðîâëÿ òðèëîáèòîâîé çîíû A. lepidurus, çàïàä
Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè è Ñåâåðíîé Ýñòîíèè;
2) âíóòðè çîíû A. expansus (ñèëëàîðóñêàÿ ñâèòà); â
èíòåðâàëå òðèëîáèòîâîé çîíû A. «raniceps»—
A. striatus. Â àçåðèñêèõ îòëîæåíèÿõ ã¸òèò-ãèäðî-
ã¸òèòîâûå ìèêðîêîíêðåöèè âñòðå÷åíû â ðàçðåçå
Ìèøèíà ãîðà (Ïñêîâñêàÿ îáë., [3]). Â ðÿäå ðàçðåçîâ
ñåâåðî-çàïàäà Ýñòîíèè îíè ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ âìå-
ñòå c ôîñôàòíûìè ìèêðîêîíêðåöèÿìè [6, 8]. Ïî
äàííûì Ë. Ïûëìà [7] ê þãó îò ïðèãëèíòîâîé îáëàñ-
òè Ýñòîíèè ìèêðîêîíêðåöèé ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå,
îíè èìåþò ìåíåå çðåëûé îáëèê, à â Þæíîé Ýñòî-
íèè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò.

Ôîñôàòíûå ìèêðîêîíêðåöèè ðàñïðîñòðàíåíû
ìåíåå øèðîêî, ÷åì ã¸òèò-ãèäðîã¸òèòîâûå, ïðåèìó-
ùåñòâåííî íà ñåâåðî-çàïàäå Ýñòîíèè è âñòðå÷àþò-
ñÿ íàðÿäó ñ ã¸òèò-ãèäðîã¸òèòîâûìè â îòëîæåíèÿõ
êóíäàñêîãî è àçåðèñêîãî ãîðèçîíòîâ. Ìîðôîëîãè-
÷åñêè ôîñôàòíûå ìèêðîêîíêðåöèè èäåíòè÷íû ã¸-
òèò-ãèäðîã¸òèòîâûì è ïðåäñòàâëåíû ÷å÷åâèöåîáðàç-
íûìè ñåðîâàòûìè, æåëòîâàòûìè, ðåæå áóðîâàòûìè
îáðàçîâàíèÿìè, ðàçìåðîì 0.5—1.0 ìì. Íåðåäêè òàê-
æå ìèêðîêîíêðåöèè ñìåøàííîãî ôîñôàòíî-ã¸òèòî-
âîãî ñîñòàâà, íåðåäêî èíêðóñòèðîâàííûå, èëè ñî-
äåðæàùèå â ñåáå ïðèìåñü ïèðèòà.

Â öåíòðàëüíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ Ñåâåðî-Ýñ-
òîíñêîãî ãëèíòà îíè òàêæå ïðèñóòñòâóþò â âåðõàõ
âîêàñêîé ïà÷êè ñèëëàîðóñêîé ñâèòû. Êàê âåðíî çà-
ìå÷åíî Ë. Ïûëìà, ôðàíêîëèòîâûå îîëèòû ôîðìè-
ðóþò âåðõíþþ ÷àñòü èíòåðâàëîâ ñ ìèêðîêîíêðåöè-
ÿìè, ðåæå, íàðÿäó ñ ã¸òèòîâûìè ñëàãàþò áîëüøóþ
÷àñòü èíòåðâàëà, ÷òî áîëåå õàðàêòåðíî äëÿ ðÿäà çà-
ïàäíûõ ðàçðåçîâ. Ôîñôàòíûå ìèêðîêîíêðåöèè â
êóíäàñêî-àçåðèñêîì èíòåðâàëå îòñóòñòâóþò â öåíò-
ðàëüíîé è þæíîé Ýñòîíèè, õîòÿ è ïîÿâëÿþòñÿ òàì
ñòðàòèãðàôè÷åñêè âûøå [7]. Ðàçìåðû ôîñôàòíûõ
ìèêðîêîíêðåöèé, êàê ïðàâèëî, íåñêîëüêî ìåíüøå,
÷åì ã¸òèò-ãèäðîã¸òèòîâûõ, íî îíè èìåþò áîëåå «çðå-
ëûé» âèä.

Ã¸òèò-ãèäðîã¸òèòîâûå ìèêðîêîíêðåöèè â èçó-
÷åííîì èíòåðâàëå ðàçðåçà âïåðâûå â çðåëîì âèäå
íàáëþäàþòñÿ â âîêàñêîé ïà÷êå ñèëëàîðóñêîé ñâè-
òû çàïàäíåå Ñ.-Ïåòåðáóðãà è â Ýñòîíèè. Â ñðåäíåé
÷àñòè Ëàäîæñêîãî ãëèíòà îíè ïîÿâëÿþòñÿ â îñíî-
âàíèè ñèëëàîðóñêîé ñâèòû, à íà âîñòîêå Ëàäîæ-
ñêîãî ãëèíòà (ðð. Âîëõîâ è Ëûííà) — òîëüêî â îñ-
íîâàíèè òðèëîáèòîâîé çîíû A. «raniceps»–
A. striatus, èëè âîâñå îòñóòñòâóþò [4]. Íàèáîëåå ïðà-
âèëüíûå è âûñîêîçðåëûå ìèêðîêîíêðåöèè ïðèóðî-
÷åíû ê áîëåå ãëèíèñòûì è ìåëêîçåðíèñòûì ðàçíî-
ñòÿì ïîðîä. Òàêîâûìè, íàïðèìåð, ÿâëÿþòñÿ ãëè-
íèñòûå âàêñòîóíû ëîïóõèíñêîé ïà÷êè ñèëëàîðóñ-
êîé ñâèòû, à òàêæå ïîðîäû îÿêþëàñêîé ïà÷êè íà
ñåâåðî-çàïàäå Ýñòîíèè. Â ñëó÷àå óâåëè÷åíèÿ áèî-
êëàñòîâîãî ìàòåðèàëà ìèêðîêîíêðåöèè ïðèîáðå-
òàþò ìåíåå «çðåëûé» îáëèê è ïðåäñòàâëåíû ïðî-
äîëãîâàòûìè ñòÿæåíèÿìè, ÷àñòî áåç çàìåòíîé êîí-
öåíòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû, ÷òî, íàïðèìåð, õàðàêòåð-
íî äëÿ íèçîâ ñèíÿâèíñêîé è ñèìàíêîâñêîé ñâèò.
Ñõîæèå îáðàçîâàíèÿ ïðèñóòñòâóþò òàêæå â «òîë-
ñòåíüêîì» ïëàñòå ïà÷êè «ôðèçû» âîëõîâñêîé ñâè-
òû, íî èõ îáðàçîâàíèå çäåñü âåðîÿòíî ñâÿçàíî ñ
îêèñëåíèåì ãëàóêîíèòîâûõ çåðåí.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ôîðìèðîâàíèå ìèêðîêîí-
êðåöèé ðàññìàòðèâàåòñÿ â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì îáñòà-
íîâîê íåíàêîïëåíèÿ. Îá îáðàçîâàíèè æåëåçèñòûõ
ìèêðîêîíêðåöèé â ïîëóëèòèôèöèðîâàííîì îñàäêå
ãîâîðèò ôîðìèðîâàíèå èìè ïñåâäîìîðôîç ïî áèî-
êëàñòàì (ïîäîáíî ãëàóêîíèòó), à òàêæå íàëè÷èå áî-
ëåå ïîçäíèõ ïåðåõîäíûõ îáðàçîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ
îêèñëåíèåì ãëàóêîíèòà. Ýòî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î
âîçìîæíîñòè ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ æåëåçà â îñàä-
êå è ðàçâèòèè ìèêðîêîíêðåöèé òàì, ãäå îêèñëèòåëü-
íûå óñëîâèÿ ïðåîáëàäàëè íàä ñëàáîâîññòàíîâèòåëü-
íûìè. Ðîñò ìèêðîêîíêðåöèé ïðîèñõîäèë â áëèçïî-
âåðõíîñòíîì ñëîå îñàäêà íà ñòàäèè ðàííåãî äèàãå-
íåçà, ïóòåì ëîêàëèçàöèè îêèñíîãî Fe3+ âîêðóã áèî-
êëàñòîâ èãëîêîæèõ, ðåæå áðàõèîïîä èëè äðóãèõ
ãðóïï ôàóíû. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà Fe3+ ìîãëè âû-
ñòóïàòü òðèîêòàýäðè÷åñêèå ñëþäû òèïà áèîòèòà, â
ýòîì ñëó÷àå æåëåçî ïîñòóïàëî â áàññåéí óæå â ñâî-
áîäíîé ôîðìå âìåñòå ñ ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì êîð
âûâåòðèâàíèÿ. Äðóãèì èñòî÷íèêîì Fe3+ ìîãëè ñëó-
æèòü ìèíåðàëû ãðóïïû èëëèòà, ëèáî õëîðèòû, ïîä-
âåðãàâøèåñÿ ðàçðóøåíèþ è ãèäðàòàöèè óæå â ñóáàê-
âàëüíûõ óñëîâèÿõ. Â äàëüíåéøåì ïðîèñõîäèëî îêèñ-
ëåíèå æåëåçà è ëîêàëèçàöèÿ åãî â âèäå ã¸òèò-ãèäðî-
ã¸òèòîâûõ îáðàçîâàíèé. Òàê êàê îáðàçîâàíèå ã¸òèò-
ãèäðîã¸òèòîâûõ ìèêðîêîíêðåöèé ïðîèñõîäèëî
âíóòðè îñàäêà, òî âàæíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ïðî-
íèöàåìîñòü îñàäêà, è, êàê ñëåäñòâèå — ñòåïåíü âî-
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äîîáìåíà ïîðîâûõ âîä ñ âíåøíåé ñðåäîé. Íàèáîëåå
«çðåëûå» è êðóïíûå ìèêðîêîíêðåöèè ïðèóðî÷åíû
ê áîëåå ãëèíèñòûì ðàçíîñòÿì ïîðîä. Èçâåñòíî, ÷òî
áëàãîäàðÿ ñâîåìó ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó, ãëèíèñòûå
ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ ñëàáîïðîíèöàåìûìè, ïîýòîìó
âîäîîáìåí ïîðîâûõ âîä ñ âíåøíåé ñðåäîé ñèëüíî
çàòðóäíåí è ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèñõîäèò. Òàêèå îñàä-
êè ìîãóò îáîãàùàòüñÿ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì
(ÎÂ) çà ñ÷åò çàõîðîíåííîé â íèõ îðãàíèêè. Â äðó-
ãîì ñëó÷àå, êîãäà îñàäîê ïðåäñòàâëåí êàðáîíàòíûì
îáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì, åãî ïîðèñòîñòü âûøå è,
êàê ñëåäñòâèå, êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííîãî ÎÂ â
ïîðîâûõ âîäàõ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Â òàêèõ óñëî-
âèÿõ ôîðìèðîâàíèå ìèêðîêîíêðåöèé êàê ïðàâèëî,
íå ïðîèñõîäèò, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ â òàêèõ ñèñòå-
ìàõ ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ íåìíîãî÷èñëåííûå «æå-
ëåçèñòûå» ñòÿæåíèÿ, ïðèóðî÷åííûå ê òðåùèíàì,
îæåëåçíåíèå ãëèíèñòîãî øëåéôà ôëàçåðíûõ òåê-
ñòóð, ñëàáàÿ èìïðåãíàöèÿ áèîêëàñòîâ è áèîòóðáà-
öèé ãèäðîîêèñëàìè Fe, èëè ðîñò ãëàóêîíèòà.

Íàëè÷èå ãåîõèìè÷åñêîãî áàðüåðà ÿâëÿåòñÿ íå-
îáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ îáðàçîâàíèÿ ìèêðîêîíê-
ðåöèé. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òàêèì
áàðüåðîì ñëóæèò ãðàíèöà «ñòàðîãî» è «íîâîãî» îñàä-
êà. Èìåííî ïîýòîìó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ôîðìè-
ðîâàíèå «îîëèòîâ» ïðèóðî÷åíî ê ïîâåðõíîñòÿì
òâåðäîãî äíà (ÒÄ) è áèîòóðáàöèÿì. Ìîðôîëîãèÿ
ìèêðîêîíêðåöèé, à òàêæå èõ ïîëîæåíèå â ïîðîäå â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èñêëþ÷àåò èõ ïåðåîòëîæåíèå
è ïåðåìûâ, à òàêæå ïîäâåðãàåò ñîìíåíèþ ìîäåëü èõ
ôîðìèðîâàíèÿ ïðè ó÷àñòèè àêòèâíûõ ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Äðóãèì âàæíåéøèì ôàêòîðîì, íåîáõîäèìûì
äëÿ îáðàçîâàíèÿ ìèêðîêîíêðåöèé, ñëåäóåò ñ÷èòàòü
âðåìÿ ñóáàêâàëüíîé ýêñïîçèöèè îñàäêà. Íåñìîòðÿ
íà òî, ÷òî ñëþäèñòûå ìèíåðàëû, ñëóæèâøèå îñíîâ-
íûì èñòî÷íèêîì æåëåçà, ïîñòóïàëè â áàññåéí óæå â
ñèëüíî ðàçðóøåííîì âèäå, â ìîðñêèõ óñëîâèÿõ ïðî-
èñõîäèëî èõ äàëüíåéøåå ðàçðóøåíèå è âûñâîáîæ-
äåíèå äîïîëíèòåëüíîãî æåëåçà. Îá ýòîì ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îòñóòñòâèå îáëîìêîâ êðèñòàëëîâ è ïðèñóò-
ñòâèå â îãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå íà ðÿäå ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèõ óðîâíåé ýîëîâîãî êâàðöà è êàîëèíèòà —
òèïè÷íîãî ãèïåðãåííîãî ìèíåðàëà.

Òàêèì îáðàçîì, ìåõàíèçì èçâëå÷åíèÿ Fe3+ áûë
ñëåäóþùèì: 1) èç êîð âûâåòðèâàíèÿ â áàññåéí ïî-
ñòóïàëè òðèîêòàýäðè÷åñêèå ñëþäû òèïà áèîòèòà, à
òàêæå ãèäðîñëþäû è õëîðèòû, êîòîðûå â óñëîâèÿõ
çàìåäëåííîé ñåäèìåíòàöèè è ñóáàêâàëüíîé ýêñïî-
çèöèè ïîäâåðãàëèñü äëèòåëüíîé äåãðàäàöèè, ñ îá-
ðàçîâàíèåì ñìåøàíîñëîéíûõ ìèíåðàëîâ; 2) â ïðî-
öåññå ðàçðóøåíèÿ èç ñìåøàíîñëîéíûõ îáðàçîâàíèé
èçâëåêàëîñü çàêèñíîå æåëåçî, ïóòåì êàòèîííîãî
îáìåíà ñ ïðèäîííûìè è ïîðîâûìè âîäàìè, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî ÷àñòü æåëåçà çàìåùàëàñü ìàãíèåì, îáëàäà-
þùèì âûñîêîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ. Îäíî-
âðåìåííî ïîñòóïàëà íîâàÿ ïîðöèÿ îñàäêà, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî â óñëîâèÿõ çàêðûòîé èëè ïîëóçàêðûòîé
ñèñòåìû ïðîèñõîäèëî íàñûùåíèå ïîðîâûõ âîä ÎÂ,
ïðîèñõîäèëî óìåíüøåíèå pH ñðåäû, äàëüíåéøåå
îêèñëåíèå èçâëå÷åííîãî Fe2+ äî òðåõâàëåíòíîé
ôîðìû è ïåðåâîä åãî â âèä êîëëîèäíîãî ðàñòâîðà;
3) íà ëîêàëüíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðàõ (áèîòóðáà-

öèÿ, áèîêëàñòû) ïðîèñõîäèëî îáðàçîâàíèå ã¸òèò-
ãèäðîã¸òèòîâûõ ìèêðîêîíêðåöèé, ëèáî èìïðåãíà-
öèÿ ÒÄ èëè áèîòóðáàöèé.

Ôîñôàòíûå ìèêðîêîíêðåöèè. Â èçó÷åííûõ îòëî-
æåíèÿõ ôîñôàòèçàöèÿ ïðîÿâëåíà òðåìÿ îñíîâíûìè
ñïîñîáàìè: 1) ôîñôàòèçàöèåé áèîêëàñòîâ; 2) ôîñ-
ôàòíîé, èëè «æåëåçèñòî-ôîñôàòíîé» èìïðåãíàöè-
åé ÒÄ; 3) îáðàçîâàíèåì ôîñôîðèòîâûõ ãàëåê;
4) ôîðìèðîâàíèåì ôðàíêîëèòîâûõ (ôòîðàïàòèòî-
âûõ) ðàííåäèàãåíåòè÷åñêèõ ìèêðîêîíêðåöèé (÷àñ-
òî ñ ïðèìåñüþ ã¸òèòà).

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ãèïîòåç íàêîïëåíèÿ
ôîñôàòîâ, ñðåäè êîòîðûõ «áàêòåðèàëüíàÿ» è ãèïî-
òåçà «æåëåçèñòî-ôîñôàòíîãî êîíâåéåðà». Ïî
Ã. Í. Áàòóðèíó [2] åå ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
«…íàõîäÿùèåñÿ â ïðèäîííîé âîäå ãèäðîêñèäû æåëåçà
ñîðáèðóþò ðàñòâîðåííûé ôîñôîð è ïîñòóïàþò íà
äíî. Áóäó÷è ïîãðåáåííûìè â îñàäêå, îíè âîññòàíàâ-
ëèâàþòñÿ è îñâîáîæäàþò ôîñôîð, âîññòàíîâëåííîå
æåëåçî äèôôóíäèðóåò â âîäó è çàõâàòûâàåò íîâóþ
ïîðöèþ ôîñôîðà…». Òàêèì îáðàçîì, ñ òî÷êè çðåíèÿ
äàííîé ãèïîòåçû ìîæíî ïðèíÿòü ìåõàíèçì èçâëå-
÷åíèÿ ôîñôîðà èç ìîðñêîé âîäû îêèñëàìè æåëå-
çà, êîòîðîå ïîñòóïàëî èç ñìåøàíîñëîéíûõ ìèíå-
ðàëîâ â ïðîöåññå äåãðàäàöèè òåððèãåííûõ ñëþä, à
òàêæå çà ñ÷åò êàòèîííîãî îáìåíà ñ ìîðñêîé âîäîé,
è çàòåì îêèñëÿëîñü. ×àñòü âîññòàíîâëåííîãî æåëå-
çà çàòåì âíîâü îêèñëÿëàñü è ëîêàëèçîâàëàñü âîê-
ðóã òàêèõ îêèñëèòåëüíûõ öåíòðîâ, êàê áèîêëàñòû
áåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ, áîãàòûõ ÎÂ, ïîïóòíî ïî-
âòîðíî çàõâàòûâàÿ ñ ñîáîé ÷àñòü ôîñôîðà. Îäíàêî
äëÿ ðàáîòû ýòîé ìîäåëè íåîáõîäèìà äîñòàòî÷íàÿ
àýðàöèÿ âîäû, âèäèìî ïîýòîìó ôîñôàòíûå ìèêðî-
êîíêðåöèè ïðèóðî÷åíû ïðåèìóùåñòâåííî ê áîëåå
ìåëêîâîäíûì ôàöèÿì.

Êðîìå îáðàçîâàíèÿ ìèêðîêîíêðåöèé ôîñôàòû
÷àñòî èìïðåãíèðóþò ÒÄ. Îñîáåííî ÿðêî ýòî âûðà-
æåíî â ðàçðåçàõ çàïàäà Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè, à
òàêæå íà âñåì ïðîòÿæåíèè Ñåâåðî-Ýñòîíñêîãî
ãëèíòà. Â ðàçðåçàõ çàïàäíåå ã. Òàëëèííà äàæå ìîæ-
íî íàáëþäàòü ôîñôîðèòîâûå ãàëüêè, ïðèóðî÷åííûå
ê ôîñôàòèçèðîâàííûì ïîâåðõíîñòÿì ÒÄ. Íà âîñòî-
êå Ñåâåðíîé Ýñòîíèè è íà çàïàäå Ëåíèíãðàäñêîé
îáëàñòè âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èìïðåãíàöèÿ ÒÄ íîñèò
ôîñôàòíî-æåëåçèñòûé õàðàêòåð.

Äëÿ îáðàçîâàíèÿ ôîñôàòèçèðîâàííûõ ïîâåð-
õíîñòåé ÒÄ ñóùåñòâóåò äðóãàÿ ãèïîòåçà, ïðåäëî-
æåííàÿ Ê. Ô¸ëìè è Ð. Ãàððèñîíîì (ïî: [2]), ñî-
ãëàñíî êîòîðîé ôîñôîð ïîñòóïàåò â îñàäîê èç ïðè-
äîííîé âîäû ïðè ïîìîùè äèôôóçèîííîãî ïðîöåñ-
ñà ïîñðåäñòâîì ïðèäîííûõ òå÷åíèé. Ïî ïðåäïîëî-
æåíèþ àâòîðîâ ãèïîòåçû â ýòîì ñëó÷àå ñêîðîñòü
ôîðìèðîâàíèÿ ôîñôàòíîãî ñëîÿ ìîæåò äîñòèãàòü
0.01 ìì/òûñ. ëåò.

Îáå îïèñàííûå ìîäåëè ôîñôàòîîáðàçîâàíèÿ
íåñîìíåííî çàñëóæèâàþò ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ
è íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îíè ìîãóò ðàáîòàòü â êîìïëåê-
ñå, ò. ê. íàëè÷èå ïðèäîííûõ òå÷åíèé â îðäîâèêñêèõ
îòëîæåíèÿõ Ïðèáàëòèêè âåñüìà âåðîÿòíî.

Â ñîâðåìåííîì îêåàíå ôîñôàòû íàêàïëèâàþò-
ñÿ íà êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèíàõ þæíîé Àôðèêè,
Ïåðó, ×èëè, íà âîñòîêå Àâñòðàëèè, ó ïîáåðåæüÿ
Ìåêñèêè. Âñå èç ïåðå÷èñëåííûõ ðàéîíîâ îáëàäàþò
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ñëåäóþùèìè îñîáåííîñòÿìè: 1) â òîé èëè èíîé ñòå-
ïåíè ðàçâèòûì àïâåëëèíãîì, ÷òî ïðèâîäèò ê îáîãà-
ùåíèþ ïðèáðåæíûõ âîä áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè,
â òîì ÷èñëå è ôîñôîðîì; 2) íàëè÷èåì ïåðèîäè÷åñ-
êèõ çàìîðîâ ôàóíû.

Ôîðìèðîâàíèå ôîñôàòíûõ ñòÿæåíèé â ñîâðå-
ìåííûõ ìîðÿõ ïðîèñõîäèò áëèç ðàçäåëà âîäà/äíî èç
íàñûùåííûõ ïîðîâûõ âîä, ñíà÷àëà â âèäå ïîëóæèä-
êîãî ãåëÿ, êîòîðûé çàòåì ëèòèôèöèðóåòñÿ è îáîãà-
ùàåòñÿ ôîñôîðîì. Ïðè ýòîì ëèòèôèêàöèÿ ïðîèñ-
õîäèò äîñòàòî÷íî áûñòðî, â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò.
Èíèöèàëèçàöèÿ ïðîöåññà ôîñôàòîíàêîïëåíèÿ â
äàííîì ñëó÷àå ïðîâîöèðóåòñÿ äèôôóçèåé â îñàäîê
CO2, ùåëî÷íîñòü ñðåäû ïàäàåò è ôîñôàòû ìîãóò
âûïàäàòü èç ðàñòâîðà [2].

Ïîäîáíûå îáñòàíîâêè ìîæíî ïðåäïîëàãàòü äëÿ
êóíäàñêîãî ãîðèçîíòà, ãäå âñòðå÷àþòñÿ ìàññîâûå
ñêîïëåíèÿ îñòàòêîâ ãîëîâîíîãèõ. Ê ýòèì æå óðîâ-
íÿì ïðèóðî÷åíû ãíåçäà ñóëüôèäîâ, à çàïàäíåå ôîñ-
ôàòíûå ïðîÿâëåíèÿ.

Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííûõ ìîäåëåé ôîðìèðî-
âàíèÿ ìèêðîêîíêðåöèé, à òàêæå òîãî, ÷òî â óêàçàí-
íîì èíòåðâàëå ðàçðåçà ã¸òèò-ãèäðîã¸òèòîâûå ìèê-
ðîêîíêðåöèè èìåþò áîëåå øèðîêîå ïëîùàäíîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå, â òîì ÷èñëå â áîëåå ãëóáîêîâîäíûõ
îòëîæåíèÿõ Ñðåäíåé è Þæíîé Ýñòîíèè, ìîæíî
ïðåäïîëàãàòü áîëåå ìåëêîâîäíûé õàðàêòåð ôîðìè-
ðîâàíèÿ ôðàíêîëèòîâûõ ìèêðîêîíêðåöèé, ÷åì
ã¸òèòîâûõ. Âåðîÿòíî, ôîðìèðîâàíèå ôîñôàòíûõ
ìèêðîêîíêðåöèé êîíòðîëèðîâàëîñü ïåðèîäè÷åñêè-
ìè àïâåëëèíãàìè, ëèáî âðåìåííûìè ïåðåäâèæåíè-
ÿìè õîëîäíûõ âîäíûõ ìàññ âíóòðè áàññåéíà.
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Íà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìå ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ
ïîèñêîâ êîðåííûõ è ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé
àëìàçîâ ÿâëÿþòñÿ ìåçîçîéñêèå îñàäî÷íûå òîëùè,
íàèáîëåå äåòàëüíî èçó÷åííûå íàìè â ïðåäåëàõ
Ìàëî-Áîòóîáèíñêîãî àëìàçîíîñíîãî ðàéîíà òåð-
ðèòîðèàëüíî òÿãîòåþùåãî ê öåíòðàëüíîé ÷àñòè Àí-
ãàðî-Âèëþéñêîãî ïðîãèáà. Â ðàçðåçå ìåçîçîéñêèõ
òåððèãåííûõ îòëîæåíèé ýòîé òåððèòîðèè âûäåëÿ-
þòñÿ êîíòèíåíòàëüíûå èðåëÿõñêàÿ (T3—J1ir) è óêó-
ãóòñêàÿ (J1uk) ñâèòû, à òàêæå ïðèáðåæíî-ìîðñêèå è
ìîðñêèå îáðàçîâàíèÿ ïëèíñáàõñêîãî (J1p) è òîàð-
ñêîãî (J1t) ÿðóñîâ.

Èðåëÿõñêèå îòëîæåíèÿ ñôîðìèðîâàíû â íà÷à-
ëå ìîùíîãî ìåçîçîéñêîãî ýòàïà îñàäêîíàêîïëåíèÿ
â çàïàäíîé ÷àñòè Âèëþéñêîé ñèíåêëèçû è ïî íèì
îáû÷íî âîññòàíàâëèâàþò èñòîðèþ çàëîæåíèÿ è ðàç-
âèòèÿ ýòèõ ñòðóêòóð. Ýòè îáðàçîâàíèÿ ñîõðàíèëèñü
îò ðàçìûâà â âèäå ðàçëè÷íîé ôîðìû îñòàíöîâ â öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè Àíãàðî-Âèëþéñêîãî ïðîãèáà è íà
åãî áîðòàõ. Íàèáîëåå ïîëíûå ðàçðåçû ñâèòû èçó÷å-
íû íàìè âî âïàäèíàõ äîèðåëÿõñêîãî ðåëüåôà, ãäå
îíè ñëîæåíû ãëèíèñòûìè àëåâðîëèòàìè, ïåñ÷àíî-
àëåâðèòèñòûìè ãëèíàìè ñ ïðîñëîÿìè ïåñêîâ è ëèí-
çàìè ãðàâåëèòîâ, ãàëå÷íèêîâ, óãëèñòûõ ãëèí è áó-
ðîãî óãëÿ. Çà÷àñòóþ ýòî òèïè÷íûå îçåðíûå è îçåð-
íî-áîëîòíûå îñàäêè ñ îáèëèåì àóòèãåííîãî ïèðèòà
è ñèäåðèòà. Öâåò èõ â îñíîâíîì ñåðûé, çåëåíîâàòî-
áóðûé, ðåæå áóðûé. Íà ñåâåðå ðåãèîíà, â ïðåäåëàõ
òðàïïîâîãî ïëàòî, â èðåëÿõñêîì ðàçðåçå äîìèíèðó-
þò ñëàáî îòñîðòèðîâàííûå ïîðîäû (ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïðîëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûå ôàöèè), ñî-
ñòîÿùèå èç ñèëüíî âûâåòðåëûõ îáëîìêîâ äîëåðèòîâ,
ãðàâèÿ è ãàëüêè êâàðö-êðåìíèñòûõ ïîðîä, ñöåìåí-
òèðîâàííûõ ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì. Çàëåãàåò èðå-
ëÿõñêàÿ ñâèòà (ìîùíîñòè êîòîðîé â öåíòðàëüíîé
÷àñòè Àíãàðî-Âèëþéñêîãî ïðîãèáà äîñòèãàþò äî
100 ì) íà ýðîäèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè òåððèãåííî-
êàðáîíàòíûõ ïîðîä íèæíåãî ïàëåîçîÿ, îáðàçîâàíèé
òðàïïîâîé ôîðìàöèè ïåðìî-òðèàñà è ñ ðàçìûâîì
ïåðåêðûâàåòñÿ òåððèãåííûìè òîëùàìè óêóãóòñêîé
ñâèòû.

Îòëîæåíèÿ óêóãóòñêîé ñâèòû íàèáîëåå øèðî-
êî ðàçâèòû â Ìàëî-Áîòóîáèíñêîì ðàéîíå, ãäå â âåð-
õíåì òå÷åíèè ð. Ìàëàÿ Áîòóîáèÿ óñòàíîâëåíû íàè-
áîëåå ïîëíûå å¸ ðàçðåçû. Çàëåãàåò çäåñü ñâèòà ñ ðàç-
ìûâîì íà òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ èëè
êëàñòè÷åñêèõ îòëîæåíèÿõ èðåëÿõñêîé ñâèòû, à èíîã-
äà è íà ïîðîäàõ òðàïïîâîé ôîðìàöèè. Çäåñü óêóãóò-
ñêàÿ ñâèòà ðàçäåëÿåòñÿ íà òðè ïà÷êè: íèæíþþ (ïðå-
èìóùåñòâåííî ñëîæåííóþ ãàëå÷íèêàìè è ðàçíîçåð-
íèñòûìè ïåñêàìè), ñðåäíþþ (ïðåèìóùåñòâåííî
ïåñ÷àíèñòóþ ñ ïðîñëîÿìè àëåâðîëèòîâ) è âåðõíþþ
(ïðåèìóùåñòâåííî ñëîæåííóþ àëåâðîëèòàìè, ãëè-
íàìè ñ ïðîæèëêàìè ïåñêîâ).

Ïëèíñáàõñêèå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû êàðèê-
ñêèì è äîìåðñêèì ïîäÿðóñàìè, ñëîæåííûìè ïðå-
èìóùåñòâåííî êîíòèíåíòàëüíûìè è ïðèáðåæíî-
ìîðñêèìè îáðàçîâàíèÿìè. Â îñíîâàíèè ðàçðåçîâ
êàðèêñêîãî ÿðóñà (30—50 ì) çàëåãàþò ñåðûå è çåëå-
íîâàòî-ñåðûå ïåñêè ñ ïðîñëîÿìè ãëèí è àëåâðîëè-
òàâ ñ ëèíçàìè ïëîòíûõ èçâåñòêîâèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ.
Â îñíîâàíèè äîìåðñêîãî ïîäÿðóñà (äî 50 ì) òàêæå
ïîâñåìåñòíî íàáëþäàåòñÿ áàçàëüíûé ñëîé ãàëå÷íè-
êîâ, êîíãëîìåðàòîâ è ãðóáîçåðíèñòûõ ïåñêîâ, äîñ-
òèãàþùèõ èíîãäà ìîùíîñòè äî 5 ì. Âåðõíÿÿ ÷àñòü
ðàçðåçà îáû÷íî ñëîæåíà òîíêîçåðíèñòûìè ïåñêàìè,
àëåâðèòàìè è ãëèíàìè.

Òîàðñêèå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû òåìíî-ñåðû-
ìè è òåìíî-áóðûìè ãëèíèñòûìè àëåâðîëèòàìè è
ãëèíàìè, ÷àñòî èçâåñòêîâèñòûìè (èíîãäà àëåâðèòè-
ñòûìè) ñ ëèíçàìè è ïðîñëîÿìè ãëèíèñòûõ èçâåñò-
íÿêîâ, ñîäåðæàùèìè îáèëüíóþ ôàóíó (ïåëèöèïî-
äû, áåëåìíèòû è äð.) è ìèêðîôàóíó (ðàçëè÷íûå
âèäû ôîðàìèíèôåð è îñòðàêîä).

Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ìåçîçîéñêèõ îñàäî÷íûõ
òîëù îñíîâíûõ àëìàçîíîñíûõ ðàéîíîâ ßêóòèè, à
òàêæå èõ ôàöèàëüíûå îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ,
ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî îñàäêè, ñëàãàþùèå ýòè
òîëùè, ïîçæå ïîäâåðãëèñü âîçäåéñòâèþ äèàãåíåòè-
÷åñêèõ è ãèïåðãåííûõ ïðîöåññîâ.

Äèàãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû âûðàçèëèñü, ïðåæäå
âñåãî, â óñòàíîâëåíèè ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ðàâíî-
âåñèÿ èñõîäíûõ îñàäêîâ, âûçâàííûõ äåéñòâèåì ðàç-
ëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ (ãèäðîêñèäû æåëåçà, îðãàíè-
÷åñêîå âåùåñòâî è äð.). Â äèàãåíåòè÷åñêèé ýòàï ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïîðîä ïðîèçîøëî íåêîòîðîå èõ óïëîò-
íåíèå è ÷àñòè÷íàÿ ëèòèôèêàöèÿ, íå äîñòèãøèå â
öåëîì ðåãèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ, òàê êàê áîëüøàÿ
÷àñòü èññëåäóåìûõ ïîðîä íàõîäèòñÿ â ðûõëîì èëè
ñëàáî ñöåìåíòèðîâàííîì ñîñòîÿíèè, à ãëèíèñòûå
ïîðîäû ñðàâíèòåëüíî ëåãêî ðàçìîêàþò â âîäå. Îä-
íîé èç ïðè÷èí ýòîãî ÿâèëîñü, ïî-âèäèìîìó, òî, ÷òî
ìåçîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ ýòîãî ðåãèîíà íå îïóñêà-
ëèñü ãëóáæå â ñòðàòèñôåðó, à çàëåãàþò íà íåáîëü-
øèõ ãëóáèíàõ, íå ïðåâûøàþùèõ ïåðâûõ ñîòåí ìåò-
ðîâ. Ïîýòîìó îíè íå ïîäâåðãëèñü âîçäåéñòâèþ çíà-
÷èòåëüíûõ äàâëåíèé è òåìïåðàòóð. Äèàãåíåòè÷åñêèå
ïðîöåññû îòðàæåíû â èçó÷åííûõ îòëîæåíèÿõ íàëè-
÷èåì ðÿäà àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ-íîâîîáðàçîâàíèé,
âîçíèêøèõ íà ðàçíûõ ýòàïàõ ëèòèôèêàöèè îñàäêîâ.
Íàèáîëåå øèðîêî ðàçâèòû â ìåçîçîéñêèõ îáðàçîâà-
íèÿõ òàêèå äèàãåíåòè÷åñêèå ìèíåðàëû, êàê ñèäåðèò,
ïèðèò è ãèäðîêñèäû æåëåçà. Çàìåòíî ðåæå âñòðå÷à-
þòñÿ ôîñôàòû, áàðèò, ãèïñ, öåîëèòû è ãëàóêîíèò. Â
ïðîöåññå äèàãåíåçà âîçíèêëà òàêæå íåêîòîðàÿ ( â
öåëîì íåçíà÷èòåëüíàÿ) ÷àñòü êðåìíèñòûõ è ãëèíè-
ñòûõ ìèíåðàëîâ. Ñèäåðèò øèðîêî ðàçâèò â îòëîæå-
íèÿõ èðåëÿõñêîé ñâèòû, ãäå îí âñòðå÷åí âî âñåõ ðàç-
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íîñòÿõ ïîðîä — îò ãðóáîîáëîìî÷íûõ äî ïåëèòîâûõ.
Ïðåäñòàâëåí îí âûäåëåíèÿìè ðàçëè÷íîé ôîðìû è
ðàçìåðîâ (îò ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ñòÿæåíèé, ðàññåÿí-
íûõ â ïîðîäå, äî äîñòàòî÷íî êðóïíûõ êîíêðåöèé è
ñôåðîëèòîâ). Íåðåäêî ñèäåðèò îáðàçóåò öåìåíò ïî-
ðîäû. Îñîáåííî ìíîãî åãî â ãëèíèñòûõ ãðàâåëèòàõ
èðåëÿõñêîé ñâèòû, ãäå îí ñâÿçàí, âåðîÿòíî, ñ áîëåå
ïîçäíèìè ãèïåðãåííûìè ïðîöåññàìè. Â ïîðîäàõ
äðóãèõ òîëù ìåçîçîÿ ýòîãî ðåãèîíà îí âñòðå÷àåòñÿ
çàìåòíî ðåæå. Ñèäåðèò, êàê èçâåñòíî, îáðàçóåòñÿ ïðè
íèçêèõ çíà÷åíèÿõ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíî-
ãî ïîòåíöèàëà (Eh ≈ 0) ïðè äîñòàòî÷íî èçìåí÷èâûõ
âåëè÷èíàõ ðÍ ñðåäû, ò. å. îòíîñèòñÿ êî âòîðîìó ýòà-
ïó äèàãåíåçà — ýòàïó âîññòàíîâèòåëüíîãî ìèíåðà-
ëîîáðàçîâàíèÿ. Ó÷èòûâàÿ êîíòèíåíòàëüíîå ïðîèñ-
õîæäåíèå îáîãàùåííûõ ñèäåðèòîì ìåçîçîéñêèõ îò-
ëîæåíèé, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî îí âîçíèê â îñàäêàõ
íà ãëóáèíàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ åãî èçîëÿöèþ îò àê-
òèâíîãî âëèÿíèÿ ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà ïîâåðõíî-
ñòíûõ âîä è àòìîñôåðû. Äîñòàòî÷íî øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû â èçó÷åííûõ ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ ðàç-
ëè÷íûå ôîðìû ïèðèòà. Îí îòìå÷åí â âèäå ìåëü÷àé-
øèõ îáðàçîâàíèé (ðàññåÿííûõ â ïîðîäàõ), áîëåå
êðóïíûõ êîíêðåöèé àãðåãàòíîãî ñòðîåíèÿ, îòäåëü-
íûõ êðèñòàëëîâ è èõ ñðîñòêîâ, ïñåâäîìîðôîç ïî
îðãàíè÷åñêèì (ïðåèìóùåñòâåííî ðàñòèòåëüíûì)
îñòàòêàì è íåðåäêî êàê öåìåíò ãðóáîçåðíèñòûõ ïî-
ðîä. Ïèðèòîâûé öåìåíò äîâîëüíî ÷àñòî ïðèñóòñòâó-
åò â ãðàâèéíî-ïåñ÷àíûõ ïîðîäàõ, ãäå ñîçäà¸ò êðóï-
íûå ñðîñòêè êëàñòè÷åñêèõ ÷àñòèö. Îáðàçóåòñÿ ïè-
ðèò, ïî îáùåìó ìíåíèþ, â óñëîâèÿõ âîññòàíîâèòåëü-
íîé ñðåäû (Eh < 0) ïðè èçìåí÷èâûõ çíà÷åíèÿõ ðÍ.
Ïîýòîìó â èçó÷åííûõ ïîðîäàõ, êàê è ñèäåðèò, îí
âîçíèêàåò íà ýòàïå âîññòàíîâèòåëüíîãî äèàãåíåòè-
÷åñêîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ. Íåñìîòðÿ íà íåêî-
òîðîå ñõîäñòâî óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ â äèàãåíåçå
ñèäåðèòà è ïèðèòà, ìåæäó íèìè ñóùåñòâóåò ÷¸òêîå
ðàçëè÷èå. Èõ ïîÿâëåíèå ðåãóëèðóåòñÿ (ïðè íàëè÷èè
â ðàñòâîðå Fe2+) êîíöåíòðàöèÿìè ñåðîâîäîðîäà è
óãëåêèñëîòû: äëÿ ñèäåðèòà íåîáõîäèìà óãëåêèñëî-
òà, à ñðåäà ìîæåò áûòü ñëàáîâîññòàíîâèòåëüíîé,
íåéòðàëüíîé è äàæå ñëàáîîêèñëèòåëüíîé. Ïèðèò æå
ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ òîëüêî â óñëîâèÿõ âûñîêîé
êîíöåíòðàöèè ñåðîâîäîðîäà, ò. å. â ñèëüíî âîññòà-
íîâèòåëüíîé ñðåäå. Ñëåäîâàòåëüíî, ïèðèò äîëæåí
âîçíèêàòü íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ âîññòàíîâèòåëü-
íîãî ýòàïà äèàãåíåçà, ÷åì ñèäåðèò. Ýòî îáåñïå÷èâà-
åò îïðåäåë¸ííîå ðàñïðåäåëåíèå ýòèõ äâóõ ìèíåðà-
ëîâ â èçó÷åííûõ ïîðîäàõ. Îáû÷íî ñëîè, îáîãàù¸í-
íûå ñèäåðèòîì, áåäíû ïèðèòîì, à â ñëîÿõ, ñîäåð-
æàùèõ ìíîãî ïèðèòà, ìàëî ñèäåðèòà. Îäíàêî èíîã-
äà îíè âñòðå÷àþòñÿ â ñóùåñòâåííûõ êîëè÷åñòâàõ è
âìåñòå. Âñ¸ ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåîáëàäàíèè â
äèàãåíåçå ìåçîçîéñêèõ îñàäêîâ âîññòàíîâèòåëüíûõ
óñëîâèé. Èñõîäíûå îñàäêè áûëè îáîãàùåíû îðãà-
íè÷åñêèì âåùåñòâîì (ïðåèìóùåñòâåííî ðàñòèòåëü-
íûìè îñòàòêàìè, ñîõðàíÿþùèìèñÿ â ïîðîäàõ äî ñèõ
ïîð â ôîðìå îáóãëåííîãî äåòðèòà èëè òîíêèõ ëèí-
çî÷åê, ïðîñëîéêîâ è ïðèìàçîê áóðîãî óãëÿ). Åñòå-
ñòâåííî, ÷òî â òàêèõ îñàäêàõ êèñëîðîä èëîâûõ âîä
áûñòðî ðàñõîäîâàëñÿ íà îêèñëåíèå îðãàíè÷åñêèõ
îñòàòêîâ, ÷òî âåëî ê îáîãàùåíèþ èõ ÑÎ2 è, âîçìîæ-
íî, Í2S.

Çàìåòíî ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíû â èññëåäóåìûõ
îòëîæåíèÿõ ìèíåðàëû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñâÿçà-
íû ñ áîëåå ðàííèìè ýòàïàìè äèàãåíåçà, â ÷àñòíî-
ñòè, ñ ýòàïîì îêèñëèòåëüíîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûå èç íèõ — ìèíåðàëû
ãðóïïû ãèäðîêñèäîâ è îêñèäîâ æåëåçà — ã¸òèò, ãèä-
ðîã¸òèò, ãåìàòèò, ëèìîíèòîâûå ñêîïëåíèÿ è äð. Ýòè
ìèíåðàëû âñòðå÷àþòñÿ â âèäå îòäåëüíûõ ÷àñòèö è
ñêîïëåíèé, íî ÷àùå íàõîäÿòñÿ â òîíêîäèñïåðñíîé
ñìåñè ñ ãëèíèñòûìè ìàññàìè, îáðàçóÿ öåìåíò â
êëàññè÷åñêèõ ïîðîäàõ ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé îïèñûâàå-
ìîãî ðàçðåçà. Îñîáåííî îáîãàùåíû ãèäðîêñèäàìè
æåëåçà ïîðîäû èðåëÿõñêîé ñâèòû íà ó÷àñòêå Ëèìî-
íèòîâûé, ãäå îíè ìåñòàìè ïðîïèòûâàþò ïîðîäû,
ïðèäàâàÿ èì îõðèñòóþ îêðàñêó. Âåðîÿòíåå âñåãî, â
îáðàçîâàíèè ãèäðîêñèäîâ æåëåçà â ýòîì ñëó÷àå áîëü-
øóþ ðîëü ñûãðàëè íå òîëüêî äèàãåíåòè÷åñêèå, íî è
áîëåå ïîçäíèå ãèïåðãåííûå ïðîöåññû. Èç äðóãèõ
îáðàçîâàíèé îêèñëèòåëüíîãî ýòàïà â ìåçîçîéñêèõ
îñàäî÷íûõ òîëùàõ íàìè âñòðå÷åíû ôîñôàòû, áàðèò,
ãëàóêîíèò è öåîëèòû. Ôîñôàòû ïðåäñòàâëåíû êîë-
ëîôàíîâûìè âûäåëåíèÿìè, îáðàçóþùèìè ìåñòàìè
öåìåíòèðóþùóþ ìàññó íà íåáîëüøèõ ó÷àñòêàõ ïî-
ðîäû. Íàìíîãî ðåæå â ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ
âñòðå÷àåòñÿ ñëîæíûé ôîñôàò òèïà áîæèöêèòà, îä-
íàêî ñóùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ ýòè ìèíåðàëû íå èã-
ðàþò. Áàðèò, äîâîëüíî ÷àñòî âñòðå÷àþùèéñÿ â òÿ-
æåëûõ ôðàêöèÿõ ïîðîä èðåëÿõñêîé ñâèòû, ïðåäñòàâ-
ëåí ìåëêèìè çåðíàìè (îáû÷íî áåç ñëåäîâ îãðàíêè)
è ñîñòàâëÿåò èíîãäà çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü òÿæ¸ëîé
ôðàêöèè. Îáû÷íî ìèíåðàë ðàñïðåäåëåí â ïîðîâîì
ïðîñòðàíñòâå îáëîìî÷íûõ ïîðîä è ëèøü èçðåäêà
öåìåíòèðóåò èõ íåáîëüøèå ó÷àñòêè. Òàêîå ðàñïîëî-
æåíèå áàðèòà óêàçûâàåò íà åãî àóòèãåííîå (äèàãå-
íåòè÷åñêîå) ïðîèñõîæäåíèå. Îáðàçîâàíèå áàðèòà
íàèáîëåå âåðîÿòíî â ðàííåì äèàãåíåçå â ïåðèîä,
ïîêà èëîâûå ðàñòâîðû ñîäåðæàëè SO4

2–, ò. å. äî íà-
÷àëà ðåäóêöèè ñóëüôàòîâ — îäíîãî èç ïðîöåññîâ
âîññòàíîâèòåëüíîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ. Ñ ýòà-
ïîì îêèñëèòåëüíîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ ñâÿçàíî
òàêæå âîçíèêíîâåíèå ãëàóêîíèòà (îñîáåííî â îòëî-
æåíèÿõ óêóãóòñêîé ñâèòû). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îí âîçíè-
êàåò îáû÷íî â ìîðñêèõ îñàäêàõ, à èññëåäóåìûå îá-
ðàçîâàíèÿ â îñíîâíîì êîíòèíåíòàëüíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ, íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî äèàãåíåòè÷åñêèé
ãëàóêîíèò äëÿ ýòèõ ïîðîä ìàëîõàðàêòåðåí. Â ïîðî-
äàõ ïëèíñáàõñêîãî è òîàðñêîãî ÿðóñîâ, ìîðñêîå ïðî-
èñõîæëåíèå êîòîðûõ äîêàçàíî, ìîãëî ïðîèñõîäèòü
îáðàçîâàíèå è àóòèãåííîãî ãëàóêîíèòà. Íåðåäêî â
êëàñòè÷åñêèõ è ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ â çíà÷èòåëüíîì
êîëè÷åñòâå âñòðå÷àþòñÿ öåîëèòû òèïà ãåéëàíäèòà,
îáðàçóþùèå ìåëêèå êðèñòàëëèêè, êîòîðûå îáðàñòà-
þò îáëîìêè ïîëåâûõ øïàòîâ è äàæå ñëàãàþò ÷àñòü
öåìåíòà ïîðîäû. Öåîëèòû, êàê èçâåñòíî, ÿâëÿþòñÿ
øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸ííûìè àóòèãåííûìè ìèíåðà-
ëàìè â ñîâðåìåííûõ ãëóáîêîâîäíûõ îêåàíè÷åñêèõ
îòëîæåíèÿõ, ãäå îíè ëîêàëèçîâàíû â âåðõíåì ñëîå
îñàäêîâ âìåñòå ñ æåëåçîìàðãàíöåâûìè êîíêðåöèÿ-
ìè è äðóãèìè îáðàçîâàíèÿìè, ñâîéñòâåííûìè ýòà-
ïó îêèñëèòåëüíîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ ðàííåãî
äèàãåíåçà. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî öåîëèòû, áîãàòûå
âîäîé (â òîì ÷èñëå è ãåéëàíäèò), õàðàêòåðíû äëÿ
ýòîãî òèïà äèàãåíåçà. Îäíàêî â èçó÷åííûõ îòëîæå-
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íèÿõ íåêîòîðàÿ ÷àñòü öåîëèòîâ (îñîáåííî â öåìåí-
òå ïîðîä) ìîãëà âîçíèêíóòü ïðè âîçäåéñòâèè ãèä-
ðîòåðì íà îïðåäåë¸ííûå ó÷àñòêè ðàçðåçà. Ê äèàãå-
íåòè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì îòíîñèòñÿ íåñîìíåííî
íåáîëüøàÿ ÷àñòü ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ. Êàê ïîêàçà-
ëè íàøè áîëåå ðàííèå èññëåäîâàíèÿ, îñíîâíàÿ ìàñ-
ñà ãëèíèñòûõ ÷àñòèö â ìåçîçîéñêèõ ïîðîäàõ èìååò
àëëîòèãåííîå ïðîèñõîæäåíèå. Îäíàêî àóòèãåííûé
ãåíåçèñ îïðåäåë¸ííîé ÷àñòè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ
çà ñ÷¸ò ðàçâèòèÿ èõ ïî îáëîìêàì ïîëåâûõ øïàòîâ,
ýôôóçèâíûõ è ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîðîä, íå âûçû-
âàåò ñîìíåíèÿ. Ñðåäè íèõ ñëåäóåò îòìåòèòü ìîíò-
ìîðèëëîíèò, êàîëèíèò, ìåòàãàëëóàçèò, õëîðèòû
(îñîáåííî ðàçâèâàþùèåñÿ ïî ìàãíåçèàëüíî-æåëå-
çèñòûì ñëþäàì). Â äèàãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ïðî-
äîëæàåòñÿ îáðàçîâàíèå ñìåøàíîñëîéíûõ ìîíòìî-
ðèëëîíèò-ãèäðîñëþäèñòûõ îáðàçîâàíèé ñ ðàçëè÷-
íîé òåíäåíöèåé ê óïîðÿäî÷åííîñòè ñëàãàþùèõ èõ
ïàêåòîâ, à òàêæå ïåëèòèçàöèÿ îáëîìêîâ ýôôóçèâ-
íûõ ïîðîä, õàðàêòåðíûõ äëÿ ìåçîçîéñêèõ îòëîæå-
íèé. Â ýòîò æå ïåðèîä ïðè ðàçðóøåíèè èëüìåíèòà è
äðóãèõ òèòàíèñòûõ ìèíåðàëîâ ìîãëà âîçíèêàòü íå-
êîòîðàÿ ÷àñòü ëåéêîêñåíîâûõ àãðåãàòîâ.

Äèàãåíåòè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ ñîâðåìåííûõ
îñàäêîâ çàâåðøàþòñÿ ýòàïîì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ
àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ è îáðàçîâàíèåì êîíêðåöèé.
Ýòè ïðîöåññû øèðîêî ðàçâèòû â îïèñûâàåìûõ ïî-
ðîäàõ è ïðîäîëæàþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Êîíêðå-
öèè îáðàçóþò ñèäåðèò è ïèðèò, äëÿ äðóãèõ äèàãåíå-
òè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ îíè íå õàðàêòåðíû. Ñðàâíè-
òåëüíî íåáîëüøèå ðàçìåðû îñíîâíîé ÷àñòè äèàãå-
íåòè÷åñêèõ êîíêðåöèé â ìåçîçîéñêèõ ïîðîäàõ óêà-
çûâàþò íà ïðîäîëæàþùååñÿ ðàçâèòèå ýòîãî ïðîöåñ-
ñà. Íà äàííîì ýòàïå ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ñòðóê-
òóðíî-òåêñòóðíûõ îñîáåííîñòåé ãëèíèñòûõ ìèíåðà-
ëîâ â ïåëèòîâûõ ïîðîäàõ è öåìåíòèðóþùåé ìàññå,
à òàêæå ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ êàðáîíàòíîãî öåìåíòà
ñ îáðàçîâàíèåì õàðàêòåðíûõ ëó÷èñòûõ ñòðóêòóð.
Ïðîèñõîäèò òàêæå âîçíèêíîâåíèå è ïåðåêðèñòëëè-
çàöèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ öåìåíòà: ñèäåðèòîâîãî, ïè-
ðèòîâîãî, æåëåçèñòîãî è áîëåå ðåäêèõ — öåîëèòî-
âîãî è áàðèòîâîãî.

Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âîïðîñ î ðàç-
âèòèè â ìåçîçîéñêèõ ïîðîäàõ ïðîöåññîâ êàòàãåíåçà
(ýïèãåíåçà). Íà íàø âçãëÿä, â ýòèõ ïîðîäàõ íåò ñëå-
äîâ òàêèõ èçìåíåíèé. Êàê èçâåñòíî, îäèí èç âàæ-
íåéøèõ ïðîöåññîâ êàòàãåíåçà — óïëîòíåíèå è ëè-
òèôèêàöèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïîä âîçäåéñòâèåì ïîâû-
øåííûõ äàâëåíèé è òåìïåðàòóð. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñòàäèÿ ðàííåãî êàòàãåíåçà íà÷è-
íàåòñÿ â ïîðîäàõ íà äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûõ ãëóáè-
íàõ, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ âîçðàñòîì è ãåîòåðìè-
÷åñêèì ãðàäèåíòîì. Èçó÷åííûå íàìè ïîðîäû çà-
ëåãàþò íà ãëóáèíàõ, ðåäêî ïðåâûøàþùèõ ïåðâûå
ñîòíè ìåòðîâ, ÷òî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ðàçâè-
òèÿ â íèõ àêòèâíûõ êàòàãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Ê ýòîìó æå âûâîäó ïðèâîäèò èçó÷åíèå ôàöèàëüíûõ
îñîáåííîñòåé (â òîì ÷èñëå è ñòðóêòóðíî-òåêñòóð-
íûõ) ôîðìèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîðîä, çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõî-
äèòñÿ â ðûõëîì ñîñòîÿíèè (ïåñêè, àëåâðèòû, ãàëå÷-

íèêè è ïð.). Ãëèíèñòûå ïîðîäû ïðàêòè÷åñêè âñå-
ãäà ëåãêî ðàçìîêàþò â âîäíîé ñðåäå è ëèøü îòäåëü-
íûå èõ ïðîñëîè íàõîäÿòñÿ â áîëåå óïëîòí¸ííîì
ñîñòîÿíèè. Êëàñòè÷åñêèå ïîðîäû ìåçîçîéñêîãî
âîçðàñòà îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ïîðèñòîñòüþ, êîëåá-
ëþùåéñÿ îò 17.9 äî 37.3 %. Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïåñ-
÷àíî-àëåðèòî-ãëèíèñòûõ îáðàçîâàíèé èçìåíÿåòñÿ
â ãðàíèöàõ îò 1.68 äî 2.17 ã/ñì3. Îáëîìî÷íûé ìà-
òåðèàë â íèõ ðàñïðåäåë¸í äîâîëüíî ñâîáîäíî, îò-
÷åãî ðàçâèòû áàçàëüíûå èëè îáèëüíûå ïîðîâûå
öåìåíòû ãëèíèñòîãî èëè êàðáîíàòíîãî ñîñòàâîâ.
Ñëåäîâàòåëüíî, òàêèå ïîðîäû íå ïîäâåðãàëèñü èí-
òåíñèâíîìó ñæàòèþ. Êðîìå óïëîòíåíèÿ, êàòàãåíåçó
ñâîéñòâåííû òàêèå ïðîöåññû, êàê êîððîçèÿ è ðà-
ñòâîðåíèå, ðåãåíåðàöèÿ, îáðàçîâàíèå íîâûõ ìèíå-
ðàëîâ èç ðàñòâîðîâ èëè ïóòåì ìåòàñîìàòè÷åñêîãî
çàìåùåíèÿ, ïðåîáðàçîâàíèå êëàñòè÷åñêèõ çåðåí è
äð., ÷òî íå øèáêî õàðàêòåðíî äëÿ èçó÷åííûõ îòëî-
æåíèé. Âñ¸ ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî èçó÷åííûå
íàìè ìåçîçîéñêèå ïîðîäû îñíîâíûõ àëìàçîíîñíûõ
ðàéîíîâ ßêóòèè ïðåòåðïåëè äèàãåíåòè÷åñêèå èç-
ìåíåíèÿ è íàõîäÿòñÿ íà ñòàäèè êîíêðåöèåîáðàçî-
âàíèÿ èëè ïðîòîêàòàãåíåçà (ïî Í. Á. Âàññîåâè÷ó).
Êàòàãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû â íèõ ñëàáî âûðàæå-
íû. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè çàìåðîâ îò-
ðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè âèòðèíèòà è îïðåäåëå-
íèÿìè ãðóïïîâîãî ìèêðîêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà
óãëåé èç ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèé ðåãèîíà.

Äëÿ îòëîæåíèé èðåëÿõñêîé ñâèòû è êàðèêñêî-
ãî ïîäüÿðóñà Ìàëî-Áîòóîáèíñêîãî àëìàçîíîñíîãî
ðàéîíà äîâîëüíî õàðàêòåðíû óãëè (ìîùíîñòüþ äî
1 ì) è óãëèñòûå ãëèíû, ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ñëàáîóã-
ëèñòûå ïëîòíûå ãëèíû ñ òîíêèìè ïðîñëîÿìè óãëÿ.
Îíè èìåþò áëèçêèå çíà÷åíèÿ îòðàæàòåëüíîé ñïî-
ñîáíîñòè âèòðèíèòà, íî íåðåäêî — ðàçëè÷íûé ìèê-
ðîêîìïîíåíòíûé ñîñòàâ. Ìàêðîñêîïè÷åñêè ìåçî-
çîéñêèå óãëè ìàòîâûå, îäíîðîäíûå ñ ðåäêèìè ïî-
ëîñêàìòè áîëåå áëåñòÿùåãî óãëÿ. Öâåò èõ áóðîâàòî-
÷¸ðíûé, áëåñê òóñêëûé, èçëîì ïîëóðàêîâèñòûé.
Ìàêðîñêîïè÷åñêè óãîëü êëàðåíîâûé ñ íåîäíîðîä-
íûì, òîíêîïîðèñòûì, ìåëêîàòðèîòîâûì ðàçäðîá-
ëåííûì ãåëèôèöèðîâàííûì âåùåñòâîì æåëòîâàòî-
áóðîãî öâåòà. Äîâîëüíî ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ òîíêèå
(äî 0.1—0.4 ìì) ïðîæèëêè âèòðåíà, êàê ïðàâèëî,
òðåùèíîâàòîãî. Àòòðèò ïðåäñòàâëåí ìåëêèìè êî-
ìî÷êàìè ãåëèôèöèðîâàííîãî âåùåñòâà, îáðûâêàìè
óñòîé÷èâûõ êîðîâûõ òêàíåé (ôåëëèíèò) è êñèëîâèò-
ðåíîâ. Ôþçåíèçèðîâàííûå êîìïîíåíòû âñòðå÷àþò-
ñÿ ðåäêî. Ýòî ìåëêèå ëèíçû êñèëîâèòðåíî-ôþçåíà
è ôþçåíèçèðîâàííûé àòòðèò. Ëèïîèäíûå êîìïî-
íåíòû ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì êóòèêóëàìè ñ íå-
ðîâíûìè ðàñïëûâ÷àòûìè êðàÿìè è ñìîëîïîäîáíû-
ìè îáðàçîâàíèÿìè ëèíçîâèäíîé ôîðìû. Ìèíåðàëü-
íûå ïðèìåñè â óãëå ïðåäñòàâëåíû ãëèíèñòûì âåùå-
ñòâîì. Êðîìå îòìå÷åííûõ äèàãåíåòè÷åñêèõ ïðåîá-
ðàçîâàíèé, îòäåëüíûå ìåçîçîéñêèå òîëùè íåñóò ÷¸ò-
êî âûðàæåííûå ñëåäû ïîñòñåäèìåíòàöèîííîãî âû-
âåòðèâàíèÿ. Íàèáîëåå ÷åòêî ýòî îòìå÷àåòñÿ äëÿ áà-
çàëüíûõ ãîðèçîíòîâ èðåëÿõñêîé ñâèòû, ãäå øèðîêî
ðàçâèòû õàðàêòåðíûå «ãàëå÷êè» ïåëèòèçèðîâàííûõ
ýôôóçèâîâ è ïèðîêëàñòîâ.
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Â òåððèãåííîì ðàçðåçå Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî
íåôòåãàçîíîñíîãî áàññåéíà áàæåíîâñêàÿ ñâèòà (ÁÑ)
ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíîé òîëùåé. Åå èçó÷åíèåì çàíè-
ìàþòñÿ ïàëåîíòîëîãè, ñòðàòèãðàôû, ñåäèìåíòîëî-
ãè, ãåîõèìèêè è ïðåæäå âñåãî íåôòÿíèêè. Îäíàêî
äî ñèõ ïîð, íåñìîòðÿ íà ñòîëü àêòèâíîå è ðàçíîñòî-
ðîííåå èçó÷åíèå, íå ñóùåñòâóåò åäèíîãî ìíåíèÿ î
ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ ÁÑ.

Áàæåíîâñêèå îòëîæåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíû íà
òåððèòîðèè ñâûøå 1 ìëí êì2, à îáùàÿ ïëîùàäü þðñ-
êî-ìåëîâîãî ïàëåîáàññåéíà îñàäêîíàêîïëåíèÿ îöå-
íèâàåòñÿ â 2 ìëí êì2 [1]. Îòëîæåíèÿ ÁÑ õàðàêòåðè-
çóþòñÿ êðàéíåé íåîäíîðîäíîñòüþ âåùåñòâåííîãî
ñîñòàâà, ìîðôîëîãèè ïîðîä è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî
âåðòèêàëè è ëàòåðàëè, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ ëîêàëüíû-
ìè óñëîâèÿìè ñåäèìåíòàöèè è íåðàâíîìåðíûì ðàç-
âèòèåì ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðîöåññîâ.

Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ ïîðîä áàæåíîâñêîé
ñâèòû Ñóðãóòñêîãî ñâîäà, çàòðàãèâàþùèõ ëèòîëîãè-
÷åñêèå, ãåîõèìè÷åñêèå, ïåòðîôèçè÷åñêèå è ãåîôè-
çè÷åñêèå àñïåêòû èçó÷åíèÿ ÷åðíîñëàíöåâûõ îòëî-
æåíèé, àâòîðû âûÿâèëè íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñ-
òè ñòðîåíèÿ ðàçðåçîâ è ïðåäëîæèëè îáùóþ ñõåìó
ðàçäåëåíèÿ òîëùè íà èíòåðâàëû.

Èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà 200 îáðàçöàõ
êåðíà è âêëþ÷àëè ñòàíäàðòíûå îïðåäåëåíèÿ ôèëü-
òðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ ïîðîä, íåéòðîííî-
àêòèâàöèîííûé àíàëèç ñ öåëüþ èçìåðåíèÿ êîíöåí-
òðàöèé ðåäêèõ è åñòåñòâåííûõ ðàäèîàêòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ; âàëîâîé ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíûé àíàëèç
äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèé îñíîâíûõ ïîðîäîîá-
ðàçóþùèõ è ÷àñòè ðàññåÿííûõ ýëåìåíòîâ; ðåíòãåíî-
ôàçîâûé àíàëèç äëÿ îöåíêè ìàññîâûõ äîëåé ïîðî-
äîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ. Ñîñòàâ ïîðîä è âçàèìî-
îòíîøåíèå ïîðîäîîáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ èçó-
÷àëñÿ íà êåðíå, â øëèôàõ ïîä ïîëÿðèçàöèîííûì è
ðàñòðîâûì ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïàìè. Àíàëèç
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïðîâîäèëñÿ ìåòîäîì ïèðî-
ëèçà íà óñòàíîâêå Rock-Eval.

Ñðåäè ïîðîäîîáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ âûäå-
ëÿþòñÿ ñëåäóþùèå: êðåìíèñòûé ìàòåðèàë, ãëèíèñ-
òûå ìèíåðàëû, êåðîãåí, êàðáîíàòíûå ìèíåðàëû
(ðèñ. 1).

Îñíîâíûì êîìïîíåíòîì, ñëóæèâøèì èñòî÷íè-
êîì îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà, ÿâëÿëñÿ êðåìíåâûé ìà-
òåðèàë. Ñðåäè êðåìíèñòûõ ðàçíîñòåé ïîðîä îòìå÷à-
þòñÿ ðàäèîëÿðèòû, ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûå îïîêè.
Ñîäåðîæàíèå SiO2 ìîæåò äîñòèãàòü 90 % ïðè ñðåä-
íåì ñîäåðæàíèè 65 %. Êðåìíèñòûå ïîðîäû ïðåîá-
ëàäàþò â ñðåäíåé ÷àñòè ðàçðåçà ÁÑ.

Âòîðûì êîìïîíåíòîì, ôîðìèðîâàâøèì ïåðâè÷-
íûé îñàäîê, ÿâëÿëñÿ îðãàíè÷åñêèé ìàòåðèàë. Ìàñ-
ñîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ êåðîãåíà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñî-

áîé íåìèãðàöèîííóþ ÷àñòü çàõîðîíåííîãî â îñàäêå
è âïîñëåäñòâèè ïðåîáðàçîâàííîãî â ëèòîãåíåçå îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà, äîñòèãàåò 25 %; ñðåäíèå ñîäåð-
æàíèÿ ÎÂ ñîñòàâëÿþò 11 %. Êîëè÷åñòâî êåðîãåíà çà-
êîíîìåðíî âîçðàñòàåò îò ïîäîøâû ê êðîâëå.

Òðåòüèì êîìïîíåíòîì, ïîñòóïàâøèì â îñàäîê,
ÿâëÿëñÿ ãëèíèñòûé ìàòåðèàë (â ñðåäíåì 11 %). Êî-
ëè÷åñòâî ãëèíèñòîé êîìïîíåíòû âîçðàñòàåò äî 40 %
è áîëåå ïðè ïåðåõîäå ê âìåùàþùèì îòëîæåíèÿì
ïîäà÷èìîâñêîé ïà÷êè (ñâåðõó) ãåîðãèåâñêîé ñâèòû
(ñíèçó). Â ñîñòàâå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ óñòàíîâëå-
íû: ãèäðîñëþäà (45 %), ñìåøàííîñëîéíûå (44 %),
êàîëèíèò (11 %). Â ñîñòàâå ñìåøàííîñëîéíûõ îá-
ðàçîâàíèé, äîëÿ ðàçáóõàþùèõ ïàêåòîâ íå ïðåâûøà-
åò 30 %. Â ïðèêðîâåëüíîé ÷àñòè ñâèòû ïîðîäû èìå-
þò ñìåøàííûé ïðåèìóùåñòâåííî êðåìíèñòî-êåðî-
ãåíî-ãëèíèñòûé ñîñòàâ, à â ïðèïîäîøâåííîé ÷àñ-
òè — êðåìíèñòî-ãëèíèñòûé.

Ñåäèìåíòàöèîííûå êàðáîíàòû, îáðàçîâàííûå
â ðåçóëüòàòå ðàñòâîðåíèÿ êàðáîíàòíûõ ðàêîâèí ìîð-
ñêèõ îðãàíèçìîâ (áóõèé, èíîöåðàì è äð.) ïðàêòè÷åñ-
êè îòñóòñòâóþò. Êàëüöèòèçàöèÿ ñ îáðàçîâàíèåì êîí-
êðåöèé è ïðîñëîåâ ìîùíîñòüþ äî 6 ì ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâíûì íàëîæåííûì ïðîöåññîì. Âñå èçâåñòíÿêè
âòîðè÷íûå, îáðàçîâàíû ïóòåì ÷àñòè÷íîãî èëè ïîë-
íîãî çàìåùåíèÿ áèîãåííûõ ñèëèöèòîâ àóòèãåííûì
êàëüöèòîì.

Íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè óðîâíè ìàêñèìàëü-
íîé êàðáîíàòèçàöèè ïîðîä ÷åòêî ïðîñëåæèâàþòñÿ
âî âñåõ èçó÷åííûõ ðàçðåçàõ è ÿâëÿþòñÿ ðåïåðíûìè
ãîðèçîíòàìè. Íàèáîëåå ÷åòêî âûäåëÿåìûé â ðàçðå-
çå êàðáîíàòíûé ïðîïëàñòîê ðàçäåëÿò áàæåíîâñêóþ
òîëùó íà äâà èíòåðâàëà (ðèñ. 2). Âåðõíèé èíòåðâàë
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ íèæíèì. Ïðè ýòîì
âòîðè÷íûå èçâåñòíÿêè ðåïåðíûõ ãîðèçîíòîâ îáåä-
íåíû êåðîãåíîì, êîíöåíòðàöèè êîòîðîãî ìîãóò ñî-
ñòàâëÿòü ìåíåå 1 %. Ñõîäíûì îáðàçîì ðàñïðåäåëÿ-
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þòñÿ ïî ðàçðåçó òàêæå Fe, Co, Ni, Mo, Zn, U, Rb, As,
Se, Cd: âåðõíèé èíòåðâàë ðàçðåçà ñâèòû â íåñêîëü-
êî ðàç áîãà÷å ýòèìè ýëåìåíòàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ
íèæíèì, ïðè ýòîì êàðáîíàòèçèðîâàííûå ïîðîäû
îáåäíåíû èìè (ðèñ. 2).

Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèé óðàíà è åãî
ñâÿçè ñ êîìïîíåíòàìè ïîðîä ïîêàçàëî, ÷òî íà ôîíå
ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè êåðîãåíà â ïîðîäàõ âåð-
õíåãî èíòåðâàëà êîíöåíòðàöèè óðàíà â ñàìîì îðãà-
íè÷åñêîì âåùåñòâå âîçðàñòàþò íà ïîðÿäêè: îò êëàð-
êîâûõ â ïðèïîäîøâåííûõ ÷àñòÿõ äî ïåðâûõ ïðîöåí-
òîâ â ïðèêðîâåëüíûõ [2].

Ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé òîðèÿ è êàëèÿ ïî
ðàçðåçó ÁÑ ñõîäíû, òàê êàê îñíîâíûì êîíöåíòðà-
òîðîì ýòèõ ýëåìåíòîâ âûñòóïàþò ãëèíèñòûå ìèíå-
ðàëû (ðèñ. 3).

Âûâîäû

1. Ñîñòàâ ïîðîä áàæåíîâñêîé ñâèòû îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñîîòíîøåíèåì áèîãåííîé è òåððèãåííîé ñî-
ñòàâëÿþùèõ, à òàêæå ñòåïåíüþ âòîðè÷íîé êàðáîíà-
òèçàöèè.

2. Â òå÷åíèå âñåãî áàæåíîâñêîãî âðåìåíè ïðå-
îáëàäàë ïðîöåññ áèîãåííîãî êðåìíåíàêîïëåíèÿ.
Óâåëè÷åíèå ïðèâíîñà òåððèãåííîãî ãëèíèñòîãî ìà-
òåðèàëà ïðîèñõîäèëî â íà÷àëå è â êîíöå áàæåíîâ-
ñêîãî öèêëà îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

3. Ïîñòñåäèìåíòàöèîííàÿ êàðáîíàòèçàöèÿ ïî-
ðîä ïðèâîäèëà ê âîçíèêíîâåíèþ «ðåïåðíûõ» êàð-

Ðèñ. 2. Ñâîäíûé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèé ïëàíøåò.
Â ïåðâîé êîëîíêå ïðèâåäåíà øêàëà ãëóáèí. Âî âòîðîé è òðåòüåé êîëîíêàõ ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî ãàììà-êàðîòàæà,
èçìåðÿþùåãî êîíöåíòðàöèè òîðèÿ, óðàíà, êàëèÿ; ïëîòíîñòíîãî êàðîòàæà, èçìåðÿþùåãî ïëîòíîñòü ïîðîä; è áîêîâîãî, èçìåðÿþùåãî
ÓÝÑ — óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå. Â ÷åòâåðòîé è ïÿòîé êîëîíêàõ — ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ îáðàçöîâ êåðíà; Ñî, U, Ni, Mo —
êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ; êàðáîíàòíîñòü — ñîäåðæàíèå êàðáîíàòíûõ ìèíåðàëîâ â ïîðîäå; Ñîðã — ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà,

èçìåðåííîãî ïðè ïèðîëèçå

áîíàòíûõ ïðîñëîåâ çíà÷èòåëüíîé ìîùíîñòè. Ýòè
ïðîñëîè äåëÿò òîëùó ÁÑ íà äâà èíòåðâàëà. Â ïîðî-
äàõ âåðõíåãî èíòåðâàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ íèæíèì,
ñîäåðæèòñÿ â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå êåðîãåíà è ñâÿ-
çàííûõ ñ íèì ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé, êàðáîíàòíûå
ïðîñëîè îáåäíåíû ïîñëåäíèìè.
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Ìèíåðàëû äâóîêèñè êðåìíèÿ íåðåäêî âñòðå÷à-
þòñÿ â áèîõåìîãåííî-îñàäî÷íûõ êàðáîíàòíûõ ïî-
ðîäàõ, îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñòàåòñÿ äèñ-
êóññèîííûì âîïðîñ î òîì, íà êàêèõ ñòàäèÿõ ëèòî-
ãåíåçà ôîðìèðîâàëèñü ýòè ìèíåðàëû, è êàêèå ïðî-
öåññû ìîãëè áûòü ïðè÷èíîé èõ ëîêàëèçàöèè. Öåëå-
ñîîáðàçíî ðåøàòü ýòó ïðîáëåìó, èçó÷àÿ êàðáîíàò-
íûå ïîðîäû òåõ ðåãèîíîâ, ãäå ïîðîäû ïðîøëè òîëü-
êî ñòàäèþ äèàãåíåçà.

Ìîäåëüíûìè îáúåêòàìè äëÿ ïîäîáíûõ èññëåäî-
âàíèé ÿâëÿþòñÿ, â ÷àñòíîñòè, âåðõíåïåðìñêèå êàð-
áîíàòíûå îòëîæåíèÿ, âñêðûòûå íà ïðàâîì áåðåãó
ðåêè Âîëãè â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Òà-
òàðñòàí. Õîòÿ çäåñü îòìå÷àþòñÿ áðàõèàíòèêëèíàëü-
íûå ïîäíÿòèÿ è íåáîëüøèå ñêëàäêè, êàðáîíàòíûå
îòëîæåíèÿ íàñëåäóþò î÷åðòàíèÿ äðåâíåãî ðåëüåôà ïî
êðîâëå îòëîæåíèé âåðõíåãî äåâîíà [2]. Äåòàëüíîå
èçó÷åíèå ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ôèçè÷åñêèõ
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî
êàðáîíàòíûå òîëùè íå áûëè ñóùåñòâåííî èçìåíå-
íû ðåãèîíàëüíûìè ïðîöåññàìè êàòàãåíåçà [6]. Îä-
íàêî èññëåäîâàòåëè â ðàçíîå âðåìÿ îòìå÷àëè ëîêàëü-
íûå èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ âíåäðåíèåì óãëåâîäî-
ðîä-ôëþèäíûõ ðàñòâîðîâ ïî çîíàì ðàçëîìîâ, ïðè-
óðî÷åííûì ê áðàõèàíòèêëèíàëüíûì ïîäíÿòèÿì
(Ñþêååâñêîå, Êàìñêî-Óñòüèíñêîå, Êðàñíîâèäîâñ-
êîå, Âåðõíåóñëîíñêîå, Ñâèÿæñêîå è äð.) [2, 3].

Â îòëîæåíèÿõ âåðõíåêàçàíñêîãî ïîäúÿðóñà,
äîñòóïíûõ íåïîñðåäñòâåííîìó íàáëþäåíèþ, ìèíå-
ðàëû äâóîêèñè êðåìíèÿ âñòðå÷àþòñÿ íà íåñêîëüêèõ
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâíÿõ ïðèêàçàíñêèõ, ïå÷è-
ùèíñêèõ, âåðõíåóñëîíñêèõ è ìîðêâàøèíñêèõ ñëî-
¸â. Ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì, ìèíåðàëü-
íîìó ñîñòàâó è âçàèìîîòíîøåíèþ ñ âìåùàþùèìè
ïîðîäàìè ìîæíî âûäåëèòü ïåðâè÷íóþ ëîêàëèçàöèþ
ìèíåðàëîâ SiO2 è âòîðè÷íóþ — ïåðåîòëîæåííóþ.

Ïåðâè÷íîé ëîêàëèçàöèåé ìîæíî ñ÷èòàòü ñòðà-
òèôîðìíûå îáîñîáëåíèÿ: îïàë-äîëîìèòîâûå, èìå-
þùèå ñêîðëóïîâàòîå ñòðîåíèå (ðèñ. 1, à); ñåðûå
êðåìíåâûå, êàê ïðàâèëî, øàðîâèäíîãî (ðèñ. 1, á)
èëè êàðàâàåîáðàçíîãî îáëèêà (ðèñ. 1, â). Ïðèñóò-
ñòâóþò òàêæå ÷åðíûå êðåìíåâûå äèñêðåòíûå ïëàñ-
òû (ðèñ. 1, ã) ñ ôðàãìåíòàðíî èëè ïîëíîñòüþ ñôîð-
ìèðîâàííûìè øàðîâèäíûìè îáðàçîâàíèÿìè, íà ãî-
ðèçîíòàëüíîì ñðåçå êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ êîíöåí-
òðè÷åñêîå ñòðîåíèå (ðèñ. 1, ä). Ïî âçàèìîîòíîøå-
íèþ ñ âìåùàþùåé ïîðîäîé ñëåäóåò îòìåòèòü ïðî-
ãèáàíèå ìèêðîñëîéêîâ è îáâîëàêèâàíèå ñóáñòðàòîì
ñôîðìèðîâàííîãî (èëè ïðåêðàòèâøåãî ðîñò âíåçàï-
íî) îáîñîáëåíèÿ, ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ òðàññèðî-
âàíèå ïîâåðõíîñòåé íàïëàñòîâàíèÿ ïîðîäû íà ôîíå
êîíöåíòðè÷åñêîé çîíàëüíîñòè. Â ÷åðíûõ è ñåðûõ
êðåìíåâûõ îáîñîáëåíèÿìè ìèíåðàëàìè-õðîìîôî-
ðàìè ÿâëÿþòñÿ ìàãíåòèò, ìàããåìèò è ïèðèò óëüòðà-

äèñïåðñíîé ðàçìåðíîñòè [4]. Ïî ïðîñòèðàíèþ ñëî-
¸â îíè ðàñïðîñòðàíåíû íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ, â
ïëàíå îáðàçóÿ ëóãà è ïðîÿâëÿÿ çîíàëüíîñòü, îáóñ-
ëîâëåííóþ ïîíèæåíèåì ñîäåðæàíèÿ õàëöåäîíîâîé
êîìïîíåíòû îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè.

Ïåðåîòëîæåííûå ìèíåðàëû äâóîêèñè êðåìíèÿ
ðàñïðîñòðàíåíû ëèøü íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ, ãäå
íåðåäêî ïðèóðî÷åíû ê îïèñàííûì âûøå îáîñîáëå-
íèÿì è ïðåäñòàâëåíû àãàòîì, õàëöåäîíîì (ðèñ. 1, å),
ùåòêàìè è êðèñòàëëàìè õðóñòàëÿ, àìåòèñòà. Â ãèï-
ñàõ, íåñóùèõ ñëåäû âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé, âñòðå-
÷àþòñÿ õàëöåäîíîâûå îáðàçîâàíèÿ â âèäå áåñôîð-
ìåííûõ ñòÿæåíèé (ðèñ. 1, æ), à òàêæå äðóçû è èäèî-
ìîðôíûå êðèñòàëëû ñïåöèôè÷íûõ ïðîðàñòàíèé
àíãèäðèòà è êâàðöà (ðèñ. 1, ç), óñòàíîâëåííûå òàê-
æå â ïîëîñòÿõ äîëîìèòîâ, îñòàâøèõñÿ, âåðîÿòíî,
ïîñëå ðàñòâîðåíèÿ ãèïñîâûõ ãí¸çä.

Äëÿ äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ýòèõ îáúåêòîâ (ðèñ. 2)
ïðèìåíÿëèñü ìåòîäû ïîðîøêîâîé ðåíòãåíîâñêîé
äèôðàêòîìåòðèè (óñòàíîâêà ÄÐÎÍ-2.0), ýëåêòðîí-
íîãî ïàðàìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà (ñïåêòðîìåòð ÝÏÐ-
ÏÑ100.Õ ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 9.272 ÃÃö), à òàêæå ñêà-
íèðóþùèé ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï JSM-6390LV
(JEOL). Ðàáîòû âûïîëíÿëèñü íà êàôåäðå ìèíåðàëî-
ãèè è ëàáîðàòîðèè ôèçèêè ìèíåðàëîâ Êàçàíñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà è â Èíñòèòóòå ãåî-
ëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã. Âû-
ñîêîòî÷íûé ìåòîä ÝÏÐ ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ïðè-
ñóòñòâèå îñòàòêîâ èñêîïàåìûõ îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ æèâîòíîãî è ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ìåòàìîðôèçîâàííîñòè, à òàêæå
äåôåêòû ñòðóêòóð ìèíåðàëîâ êðåìíåçåìà è êàðáî-
íàòîâ âìåùàþùèõ ïîðîä, âîçíèêàþùèå ïîä äåé-
ñòâèåì èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè â ïðèðîäíûõ (èëè
ëàáîðàòîðíûõ) óñëîâèÿõ [5, 6]. Â ìèíåðàëàõ äâóîêè-
ñè êðåìíèÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû òàê íàçûâàå-
ìûå Å-öåíòðû, ñâÿçàííûå ñ âàêàíñèåé êèñëîðîäà.
Â êàðáîíàòàõ, íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå îáëó÷å-
íèÿ, ñîçäàþòñÿ â îñíîâíîì ýëåêòðîííî-äûðî÷íûå
öåíòðû CO3

–, CO3
3– è, ÷àñòè÷íî CO2

–. Ñî âðåìåíåì
èçáûòî÷íûå çàðÿäû ïåðåðàñïðåäåëÿþòñÿ â ñèñòåìå
ïðèìåñíûõ àíèîííûõ äåôåêòîâ ñ îáðàçîâàíèåì áî-
ëåå ñòàáèëüíûõ öåíòðîâ SO2

–, SO3
–, PO2

2– (èëè
PO2

0) è CO2
–, ðåãèñòðèðóåìûõ â êàðáîíàòàõ ðàçëè÷-

íîãî ãåîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà.
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî èäåíòè÷íîñòü ðàäèàöèîí-

íûõ öåíòðîâ, âîçíèêàâøèõ ïîä âëèÿíèåì îáùåãî
ðàäèàöèîííîãî ôîíà âî âìåùàþùåé ïîðîäå è îáî-
ñîáëåíèÿõ, ìîæåò óêàçûâàòü íà áëèçêîå âðåìÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ýòèõ îáúåêòîâ. Åñëè æå ìèíåðàëû êðèñ-
òàëëèçîâàëèñü â ïîëîñòÿõ óæå êîíñîëèäèðîâàííîé
ïîðîäû (ïðè èíîì ðàäèàöèîííîì ôîíå), òî äåôåê-
òû ëèáî áóäóò îòñóòñòâîâàòü, ëèáî èìåòü èíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè [1].
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Ðèñ. 1. Ôîðìû êîíöåíòðàöèè ìèíåðàëîâ äâóîêèñè êðåìíèÿ â áèîõåìîãåííî-îñàäî÷íûõ äîëîìèòàõ âåðõíåêàçàíñêîãî
ïîäúÿðóñà (ïðàâûé áåðåã ð. Âîëãè, Òàòàðñòàí):

à — îïàë-äîëîìèòîâîå îáîñîáëåíèå ñî ñêîðëóïîâàòûì ñòðîåíèåì; á — øàðîâèäíîå îáðàçîâàíèå ñ ÷åðíî-êðåìíåâîé öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òüþ; â — êàðàâàåîáðàçíîå îáîñîáëåíèå, ïðåäñòàâëåííîå ñåðûì êðåìíåì; ã — ïëàñòîâûå ÷åðíûå êðåìíè ñ ôðàãìåíòàðíî èëè ïîëíîñòüþ
ñôîðìèðîâàííûìè øàðîâèäíûìè îáîñîáëåíèÿìè; ä — ãîðèçîíòàëüíûé ñðåç ÷åðíî-êðåìíåâîãî øàðîâèäíîãî îáúåêòà ñ êîíöåíòðè÷å-
ñêè ðàñïîëîæåííûìè ñãóñòêàìè õàëöåäîíà; å — ïî÷êîâèäíûé è íàòå÷íûé õàëöåäîí â ïîëîñòÿõ êðåìíåâûõ îáîñîáëåíèé; æ — ñòÿæåíèÿ

õàëöåäîíîâ â ãèïñàõ; ç — äðóçû êâàðö-àíãèäðèòîâîé àññîöèàöèè ìèíåðàëîâ



- 187 -

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ îáðàçöîâ èç íà-
øåé ðàáî÷åé êîëëåêöèè, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå,
ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ðÿä ôàêòîâ. Òàê, íà ñïåêòðàõ
ÝÏÐ ïðîá èç îáîñîáëåíèé íàáëþäàþòñÿ ñëåäóþùèå
ðàäèàöèîííûå öåíòðû: äëÿ êðåìíåé è îïàëà õàðàê-
òåðåí Å’-öåíòð, äëÿ äîëîìèòîâîé êîìïîíåíòû —
SO2

–, SO3
–. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äîëîìèò âìåùà-

þùåé ïîðîäû èìååò àíàëîãè÷íûé íàáîð äåôåêòîâ.
Òàêæå äëÿ ýòèõ ïðîá (êðîìå ïëàñòîâûõ ÷åðíûõ êðåì-
íåé) õàðàêòåðíû ñèãíàëû ÝÏÐ óãëåðîäíûõ ðàäèêà-
ëîâ, òèïè÷íûå äëÿ îñòàòêîâ èñêîïàåìûõ îðãàíè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, âêëþ÷àÿ
áàêòåðèé (g = 2.0027 è ΔH = 0.9 Ãñ). Â èññëåäóåìûõ
îáðàçöàõ ñèãíàëû âîçíèêàþò òîëüêî ïîñëå ëàáîðà-
òîðíîãî îòæèãà äî 600 °Ñ, ÷òî óêàçûâàåò íà íèçêóþ
ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà ôðàãìåíòîâ àìèíîêèñëîò,
îñòàâøèõñÿ ïîñëå ðàçëîæåíèÿ áåëêîâ îðãàíèçìîâ —
ñòðîèòåëåé ýòèõ îáîñîáëåíèé è ïåðâè÷íûõ êîëëåê-
òîðîâ SiO2.

Ïðèñóòñòâèå íå òîëüêî ðàäèàöèîííûõ öåíòðîâ,
íî åù¸ è îñòàòêîâ ñëàáî ìåòàìîðôèçîâàííîãî îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà â ìèíåðàëüíûõ ìàòðèöàõ èçó-
÷àåìûõ îáîñîáëåíèé è ïîðîä ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî îíè íå ïîäâåðãàëèñü ñóùåñòâåííûì èçìåíåíè-
ÿì ñî âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ è, êðîìå òîãî, ñàìî
íàëè÷èå äåôåêòîâ îäèíàêîâîé ïðèðîäû ïîä÷åðêè-
âàåò èõ áëèçêîå ïî âðåìåíè îáðàçîâàíèå.

Ïåðåîòëîæåííûå ìèíåðàëû äâóîêèñè êðåìíèÿ,
ñóäÿ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ÝÏÐ, ôîðìèðîâàëèñü
â ðàçíîå ãåîëîãè÷åñêîå âðåìÿ. Òàê, â ïðîáàõ õàëöå-
äîíà è àãàòà íà ñïåêòðàõ ÝÏÐ íàáëþäàþòñÿ ðàäèà-
öèîííûå öåíòðû (E’), ÷òî, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî
èõ îòëîæåíèåì íà ðàííèõ ñòàäèÿõ óïëîòíåíèÿ îñàä-
êà, íî ïîçæå îáðàçîâàíèÿ êðåìíåâûõ îáîñîáëåíèé.
Àíàëîãè÷íûå äåôåêòû õàðàêòåðíû äëÿ ïðîá èç êðè-
ñòàëëîâ àíãèäðèò-êâàðöåâîé àññîöèàöèè, ôîðìèðî-
âàâøèõñÿ ïðèìåðíî íà òîé æå ñòàäèè, ÷òî è õàëöå-
äîíû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èçìåíåíèå îêðàñêè è
óêðóïíåíèå êðèñòàëëè÷íîñòè âìåùàþùèõ ãèïñîâ

ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì âîçäåéñòâèÿ óãëåâîäîðîäñî-
äåðæàùèõ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ðàñòâîðîâ [3], êîòî-
ðûå, âèäèìî, ñïîñîáñòâîâàëè îáðàçîâàíèþ ýòîé ñâî-
åîáðàçíîé àññîöèàöèè ìèíåðàëîâ è õåìîãåííîé
êðèñòàëëèçàöèè õàëöåäîíîâ.

Ùåòêè è êðèñòàëëû õðóñòàëÿ è àìåòèñòà — áåç-
äåôåêòíû: îòñóòñòâèå ðàäèàöèîííûõ öåíòðîâ ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îíè îáðàçîâàëèñü â ïóñòîòàõ
âûùåëà÷èâàíèÿ óæå ñôîðìèðîâàííûõ êðåìíåâûõ
îáîñîáëåíèé â èíîé õèìè÷åñêîé ñðåäå è ïðè ïîíè-
æåííîì óðîâíå èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè. Â ïðîöåñ-
ñå èõ îáðàçîâàíèÿ, î÷åâèäíî, ãëàâíóþ ðîëü èãðàëà
óãëåâîäîðîäíàÿ ïðîðàáîòêà êàðáîíàòíûõ òîëù ïî
çîíàì ðàçëîìîâ. Òàê, èçâåñòíû ñëó÷àè íàõîäîê çà-
õîðîíåííîé íåôòè è âîäû (èëè æèäêîãî îñàäêà) â
ñåðûõ êðåìíåâûõ îáîñîáëåíèÿõ, ãäå íåôòü çàïîëíÿ-
åò ïîëîñòè æåîä.

Òàêèì îáðàçîì, ñðàâíåíèå ïàðàìàãíèòíûõ
ñâîéñòâ ðàçëè÷íûõ ïî ìîðôîëîãèè è ñòåïåíè êðèñ-
òàëëè÷íîñòè ìèíåðàëîâ äâóîêèñè êðåìíèÿ èç áèî-

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ìåòîäàìè ïîðîøêîâîé ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêòîìåòðèè è ýëåêòðîííîãî ïàðàìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà
ðàáî÷åé êîëëåêöèè ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ äâóîêèñè êðåìíèÿ èç êàðáîíàòíûõ ïîðîä

Ðèñ. 2. Ìèêðîôîòîãðàôèÿ îïàë-äîëîìèòîâîãî îáîñîá-
ëåíèÿ. Íàáëþäàåòñÿ ñïåöèôè÷íîå ñòðóêòóðèðîâàíèå

îïàëîâûõ ñôåð è õëîïüåâèäíîãî äîëîìèòà



õåìîãåííî-îñàäî÷íûõ äîëîìèòîâ ïîçâîëèëî íàì
óñòàíîâèòü îòíîñèòåëüíóþ ñòàäèéíîñòü è íåêîòî-
ðûå ïðè÷èíû ëîêàëèçàöèè SiO2 â îòëîæåíèÿõ âåðõ-
íåêàçàíñêîãî ïîäúÿðóñà (Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí).
Òàê, íà ðàííèõ ñòàäèÿõ äèàãåíåçà (âîçìîæíî, ñîâìå-
ñòíî ñ íàêîïëåíèåì îñàäêà) â çîíàõ ïðèäîííîé ðàç-
ãðóçêè âîä ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì êðåìíåç¸-
ìà, áëàãîäàðÿ ìèêðîáèàëüíîé àêòèâíîñòè, àêêóìó-
ëèðîâàëèñü îïàë è õàëöåäîí. Íåñêîëüêî ïîçæå, íî
â ïðåäåëàõ âëèÿíèÿ ïðåæíåãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà,
ïðîèçîøëî ÷àñòè÷íîå èëè ïîëíîå ðàñòâîðåíèå è
ïåðåîòëîæåíèå ìèíåðàëîâ äâóîêèñè êðåìíèÿ â âèäå
õàëöåäîíà è àãàòà. Âåðîÿòíî, â ýòî æå âðåìÿ êðèñ-
òàëëèçîâàëàñü êâàðö-àíãèäðèòîâàÿ àññîöèàöèÿ è
øëî îòëîæåíèå õàëöåäîíà â ãèïñàõ. Íàèáîëåå ïî-
çäíèìè ìèíåðàëàìè äâóîêèñè êðåìíèÿ ìîæíî ñ÷è-
òàòü ãîðíûé õðóñòàëü è àìåòèñò.

Ëèòåðàòóðà
1. Ãàëååâ À. À., Ëåîíîâà Ë. Â., ×óðáàíîâ À. À. Ïàðàìàã-

íèòíûå ñâîéñòâà êðèñòàëëè÷åñêèõ êàëüöèòîâ èç âåðõíå-
ïåðìñêèõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä // Îñàäî÷íûå ïðîöåññû:

ñåäèìåíòîãåíåç, ëèòîãåíåç, ðóäîãåíåç (ýâîëþöèÿ, òèïè-
çàöèÿ, äèàãíîñòèêà, ìîäåëèðîâàíèå): Ìàòåðèàëû 4-ãî
Âñåðîñ. ëèòîë. ñîâåù. Ì., 2006. Ò. 1. Ñ. 243–245.

2. Ãåîëîãèÿ Ïðèêàçàíñêîãî ðàéîíà. Ïóòåâîäèòåëü ïî
ïîëèãîíàì ó÷åáíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðàêòèê / Íàó÷. ðåä.
À. È. Øåâåëåâ. Êàçàíü: ÇÀÎ «Íîâîå çíàíèå», 2007. 208 ñ.

3. Êîðîëåâ Ý. À., Ëåîíîâà Ë. Â., Ãàëååâ À. À., Áàðèåâà
Ý. Ð. Ñëåäû ñèíñåäèìåíòàöèîííûõ ïîäâîäíûõ âûñà÷èâà-
íèé ãëóáèííûõ ôëþèäîâ â îòëîæåíèÿõ âåðõíåêàçàíñêîãî
ïîäúÿðóñà (ïðàâîáåðåæüå ðåêè Âîëãè) // Âåðõíèé ïàëåî-
çîé Ðîññèè: ñòðàòèãðàôèÿ è ôàöèàëüíûé àíàëèç: Ìàòå-
ðèàëû II Âñåðîñ. íàó÷. êîíô. Êàçàíü, 2009. Ñ. 247–250.

4. Ëåîíîâà Ë. Â., Ãàëååâ À. À., Õóçèí È. À., Êîðîëåâ Ý. À.
Áèîìèíåðàëüíûå îáðàçîâàíèÿ â âåðõíåïåðìñêèõ ïîðî-
äàõ (Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí) // Ìàòåðèàëû III Ðîññ. ñî-
âåù. ïî îðãàíè÷åñêîé ìèíåðàëîãèè ñ ìåæäóíàð. ó÷àñòè-
åì. Ñûêòûâêàð, 2009. Ñ. 120–123

5. Ëþòîåâ Â. Ï. Ñòðóêòóðà è ñïåêòðîñêîïèÿ õàëöå-
äîíà. Åêàòåðèíáóðã: ÓðÎ ÐÀÍ. 110 ñ.

6. Ìóðàâüåâ Ô. À. Ëèòîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà ïåðìñêèõ ìàðêèðóþùèõ êàðáîíàòíûõ ãî-
ðèçîíòîâ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí. Àâòîðåô. äèñ... ê. ã.-
ì. í. Êàçàíü, 2007. 24 ñ.



- 189 -

Ôîñôàòû â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ ÿâëÿþòñÿ âàæ-
íûìè èíäèêàòîðàìè ëèòîãåíåçà, ïîçâîëÿþùèìè
âîññòàíàâëèâàòü åãî òèïè÷íûå ñòàäèè è ïàëåîôàöè-
àëüíûå îáñòàíîâêè. Â ìîðñêèõ óñëîâèÿõ àïàòèò
(ôðàíêîëèò) ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ â ðàçëè÷íîé ôîð-
ìå. Ýòî ìèíåðàëèçîâàííûå êîñòè ïðåñìûêàþùèõ-
ñÿ, ìëåêîïèòàþùèõ è ðûá, ðàêîâèíû, êîïðîëèòû,
ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèå àãðåãàòû â íîäóëÿðíîé, ïåë-
ëåòíîé, îîëèòîâîé è ïëàñòèí÷àòîé ôîðìå, à òàêæå
çàìåùåíèÿ êàðáîíàòîâ è äðåâåñèíû. Â ìåëêîâîäíî-
ìîðñêèõ óñëîâèÿõ àïàòèò íàèáîëåå îáû÷åí â ïåëëå-
òàõ èëè êîíêðåöèÿõ. Â ðåçóëüòàòå ïåðåðàáîòêè, êîí-
öåíòðèðîâàíèÿ è ïîäú¸ìà ýòèõ îáðàçîâàíèé ôîðìè-
ðóþòñÿ êðóïíûå çàëåæè ïëàñòîâûõ ôîñôîðèòîâ,
êîòîðûå îáû÷íû íà êîíòèíåíòàõ [9].

Íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå ïðîÿâ-
ëåíèÿ ôîñôàòíîé ìèíåðàëèçàöèè è ìåñòîðîæäåíèÿ
ïëàñòîâûõ è æåëâàêîâûõ ôîñôîðèòîâ âñòðå÷àþòñÿ
â îòëîæåíèÿõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà íà ðàçëè÷íûõ ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ óðîâíÿõ îò âåíäà äî íåîãåíà. Ê ÷èñ-
ëó íàèáîëåå èçâåñòíûõ äðåâíåéøèõ ïðîÿâëåíèé â
îñàäî÷íîì ÷åõëå îòíîñèòñÿ ìèíüêîâåöêèé ãîðèçîíò
óøèöêîé ñâèòû âåíäà â Ïðèäíåñòðîâüå. Îí ïðåä-
ñòàâëåí ïà÷êîé ÷¸ðíûõ (ðåæå çåë¸íûõ, ôèîëåòîâûõ)
àðãèëëèòîâ ìîùíîñòüþ 16—30 ì, ñ õàðàêòåðíûìè
ðàäèàëüíî-ëó÷èñòûìè ôîñôîðèòîâûìè êîíêðåöè-
ÿìè è ëèíçàìè èçâåñòíÿêîâ ñ òåêñòóðîé «êîíóñ â
êîíóñ». Â öåíòðå êîíêðåöèé ïðèñóòñòâóþò ãàëåíèò
è ñôàëåðèò. Òîíêèé ïåëèòîâûé ñîñòàâ ïîðîä ìèíü-
êîâåöêîãî ãîðèçîíòà, íàêîïëåíèå ôîñôîðà, èõ âû-
ñîêàÿ áèòóìèíîçíîñòü — ÿâëÿþòñÿ ïðèçíàêàìè ãëó-
áîêîâîäíûõ ôàöèé ïëàòôîðìåííîãî ìîðÿ ñ çàìåä-
ëåííûì òåìïîì ñåäèìåíòàöèè [18]. Âíóòðè êîíê-
ðåöèé ïðîñëåæèâàåòñÿ ðåëèêòîâàÿ ñëîèñòîñòü âìå-
ùàþùèõ ïîðîä — ñâèäåòåëüñòâî èõ (êîíêðåöèé) îá-
ðàçîâàíèÿ â äîííûõ èëàõ â ïðîöåññå äèàãåíåçà.

Â ïàêåðîðòñêîì ãîðèçîíòå òðåìàäîêñêîãî ÿðó-
ñà íèæíåãî îðäîâèêà Ïðèáàëòèêè íàðÿäó ñ äèêòèî-
íåìîâûìè ñëàíöàìè ïðèñóòñòâóþò ïëàñòû îáîëîâûõ
ïåñêîâ è ïåñ÷àíèêîâ ñ äèàãîíàëüíîé êîñîé ñëîèñ-
òîñòüþ ïðèáðåæíî-ìîðñêîãî òèïà è âûñîêèìè (äî
40 %) ñîäåðæàíèÿìè õèòèíî-ôîñôàòíûõ ðàêîâèí (è
èõ äåòðèòà) áåççàìêîâûõ áðàõèîïîä. Èç ïðåäñòàâè-
òåëåé ðîäà Obolus íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ
O. apollinius E i c h w. Â îáîëîâûõ ïåñ÷àíèêàõ óñòà-
íîâëåíî òàêæå ïðèñóòñòâèå êîíîäîíòîâ. Ïåñ÷àíè-
êè ðàçðàáàòûâàþòñÿ êàê ôîñôàòíîå ñûðü¸ âáëèçè
ã. Êèíãèñåïïà. Ôîðìèðîâàíèå ïîäîáíûõ «ðàêóøíÿ-
êîâûõ» ôîñôîðèòîâ îáÿçàíî ïðîöåññàì ïðèáðåæíî-
ìîðñêîé ãèäðîäèíàìèêè, ñïîñîáñòâóþùåé íàêîï-
ëåíèþ â ëèòîðàëüíûõ è ñóáëèòîðàëüíûõ çîíàõ îò-
íîñèòåëüíî òÿæ¸ëûõ ôîñôàòíûõ ðàêîâèí áðàõèî-
ïîä. Â ðàêîâèíàõ îáîëóñîâ ñîäåðæàíèå P2O5 äîñòè-
ãàåò 35—40 ìàñ. %, òîãäà êàê â ÷èñòîì ôòîðàïàòèòå

îíî ñîñòàâëÿåò 42.3 %. Ìîùíîñòü ïîëåçíîãî ãîðè-
çîíòà ôîñôîðèòîâ âáëèçè ã. Êèíãèñåïïà îêîëî 2—
3 ì. Ýòî ïîêà åäèíñòâåííûé èçâåñòíûé ãåîëîãàì
ñëó÷àé, êîãäà «ðàêóøíÿêîâûå» ñêîïëåíèÿ áðàõèî-
ïîä îáðàçóþò ìåñòîðîæäåíèå ôîñôàòíîãî ñûðüÿ..

Íà Þæíîì Òèìàíå íà îòëîæåíèÿõ óõòèíñêîé
ñâèòû ôðàíñêîãî ÿðóñà ñ ðàçìûâîì çàëåãàþò ïîðî-
äû èæåìñêîé ñâèòû, îòíîñèìîé ê âîëãîãðàäñêîìó
è çàäîíñêîìó ãîðèçîíòàì ôàìåíñêîãî ÿðóñà. Îòëî-
æåíèÿ ñâèòû îáíàæàþòñÿ íà Óõòà-Èæåìñêîì âàëå.
Ïðåäïîëîæèòåëüíî â îñíîâàíèè ñâèòû çàëåãàåò ìàð-
êèðóþùèé ñëîé «ðûáíûõ äîëîìèòîâ» (~0.5 ì).
Âûøå íàáëþäàåòñÿ ÷åðåäîâàíèå ãëèí, ìåðãåëåé, äî-
ëîìèòîâ, èçâåñòíÿêîâ, ðåäêèå ïðîñëîè èçâåñòíÿêî-
âîãî êîíãëîìåðàòà [16]. Â ïîñëåäíèå ãîäû â îñíîâà-
íèè ôàìåíñêîãî ÿðóñà âûäåëåíà íîâàÿ ñîñíîãîðñ-
êàÿ ñâèòà, íåáîëüøîé (~11 ì) ìîùíîñòè, îòíîñèìàÿ
ê âîëãîãðàäñêîìó ãîðèçîíòó [1], à â êðîâëå ôðàíñ-
êîãî ÿðóñà — íîâàÿ ïîäâîëãîãðàäñêàÿ ñâèòà, ñîäåð-
æàùàÿ îäíîèì¸ííûé ïàëèíîêîìïëåêñ [14].

Ãîðèçîíò ðûáíûõ áðåê÷èé â ñîñíîãîðñêîé ñâè-
òå íèæíåãî ôàìåíà ñîäåðæèò ñêîïëåíèÿ êîñòåé ïëà-
ñòèíîêîæèõ ðûá (ïëàêîäåðì) â èçâåñòíÿêå. Ïëàñ-
òèíêè òîëùèíîé äî 3—4 ìì è ïëîùàäüþ â äåñÿòêè
êâàäðàòíûõ ñàíòèìåòðîâ èìåþò óçîð÷àòóþ ìåëêî-
ÿì÷àòóþ âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü. Èõ öâåò æåëòîâà-
òî-îðàíæåâûé. Âìåùàþùèå èõ æåëòîâàòûå èçâåñò-
íÿêè èçâåñòíû ïîä íàçâàíèåì «ðûáíûõ äîëîìèòîâ».
Ìîùíîñòü ýòîãî ñëîÿ âñåãî 40 ñì. Èç íåãî ïðîèñõî-
äÿò ìóçåéíûå îáðàçöû ôàìåíñêèõ ïëàêîäåðì, ìàñ-
ñîâàÿ ãèáåëü êîòîðûõ ïðåäïîëîæèòåëüíî áûëà âûç-
âàíà êðàéíèì îáìåëåíèåì áàññåéíà ñåäèìåíòàöèè
[1]. Íî, íà íàø âçãëÿä, ýòè ñêîïëåíèÿ ðûáíûõ îñ-
òàòêîâ â ñëîå èçâåñòíÿêà — ïðÿìîé ðåçóëüòàò èõ ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêîé àêêóìóëÿöèè íà íåãëóáîêîì øåëü-
ôå. Íå ñëó÷àéíî, â ïîäîøâå ãîðèçîíòà ðûáíûõ áðåê-
÷èé íàõîäèòñÿ òîíêèé ñëîé (~5 ñì) øòîðìîâûõ
áðåê÷èé (òåìïåñòèòîâ). Î íîðìàëüíî ìîðñêèõ óñëî-
âèÿõ â áàññåéíå ñåäèìåíòàöèè îäíîçíà÷íî ãîâîðèò
ñóùåñòâåííîå èçîòîïíîå óòÿæåëåíèå óãëåðîäà â êàð-
áîíàòàõ èç ãîðèçîíòà ðûáíûõ áðåê÷èé è âûøåëåæà-
ùåãî ñëîÿ èçâåñòíÿêîâ. Îðãàíî-ôîñôàòíûå, ïî ñâî-
åé ïåðâè÷íîé ïðèðîäå, êîñòè ïëàêîäåðì èñïûòàëè
ýïèãåíåòè÷åñêóþ ôîñôàòíóþ ìèíåðàëèçàöèþ â äè-
àãåíåçå.

Ñëîþ ðûáíûõ áðåê÷èé (~0.4 ì) è äâóõìåòðîâîé
ïà÷êå âûøåëåæàùèõ ëèø¸ííûõ ôàóíû (!) ïîðèñòûõ
è êàâåðíîçíûõ äîëîìèòîâ â ðàçðåçå íèæíåãî ôàìå-
íà ïî ð. Èæìà îòâå÷àåò ÷¸òêî çàôèêñèðîâàííîå àíî-
ìàëüíîå óòÿæåëåíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà êàðáîíàò-
íîãî óãëåðîäà è êèñëîðîäà [12], ïðè÷èíîé êîòîðî-
ãî, íà íàø âçãëÿä, áûëà, ñêîðåå âñåãî, ìîðñêàÿ òðàíñ-
ãðåññèÿ, à íå îáìåëåíèå áàññåéíà ñåäèìåíòàöèè.
Ñîãëàñíî äðóãîìó ñöåíàðèþ, ïîÿâëåíèå â ôàìåí-
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ñêèõ îòëîæåíèÿõ ñëîÿ «ðûáíûõ äîëîìèòîâ» ìîæåò
áûòü îòãîëîñêîì èìïàêòíîãî ñîáûòèÿ â èíòåðâàëå
374—368 ìëí ëåò íàçàä, ñîçäàâøåãî êðóïíóþ, äèà-
ìåòðîì 52 êì, àñòðîáëåìó Ñèëüÿí â öåíòðàëüíîé
Øâåöèè. Å¸ àáñîëþòíûé âîçðàñò 368±1.1 ìëí ëåò
îòâå÷àåò ôàìåíó [3]. Ðàññòîÿíèå îò Óõòû è Ñîñíî-
ãîðñêà äî àñòðîáëåìû — 2200 êì. Èìïàêòíûå ñîáû-
òèÿ òàêîãî ìàñøòàáà îáû÷íî ñîïðîâîæäàþòñÿ ãëî-
áàëüíûìè èìïàêòîêëàñòè÷åñêèìè ãîðèçîíòàìè â
íåïðåðûâíûõ ðàçðåçàõ ìîðñêèõ îòëîæåíèé. Äëÿ òà-
êèõ ãîðèçîíòîâ õàðàêòåðíû èðèäèåâûå àíîìàëèè è
èçîòîïíûå ýêñêóðñû ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð óãëåðî-
äà è êèñëîðîäà, à òàêæå ïðèñóòñòâèå ìèêðîòåêòè-
òîâ, ôóëëåðåíîâ, óäàðíî-ìåòàìîðôèçîâàííîãî
êâàðöà, êîýñèòà, ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èìïàêòíûõ àë-
ìàçîâ; ìèêðîñôåðóë øïèíåëè, ñàíèäèíà è ìàãíå-
òèòà [3]. Ïîèñêè ýòèõ èíäèêàòîðíûõ ïðèçíàêîâ â
íàøåì ðåãèîíå åù¸ íå ïðîâîäèëèñü.

Ãîðèçîíòû äåâîíñêèõ ðûáíûõ áðåê÷èé èçâåñò-
íû òàêæå â òåððèãåííûõ ìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ æè-
âåòà è ôðàíà â ðàéîíå Àíäîìñêîé ãîðû â Ïðèîíå-
æüå [6]. Ïîðîäû íèæíåé è ñðåäíåé ÷àñòè àíäîìñ-
êîé ñâèòû ðàííåãî ôðàíà îáðàçîâàëèñü íà ïðèëèâ-
íî-îòëèâíîé ðàâíèíå, â ñóáëèòîðàëüíîé è ëèòî-
ðàëüíîé çîíàõ. Ïîðîäû âåðõíåé å¸ ÷àñòè ñôîðìè-
ðîâàëèñü â äèñòàëüíîé ÷àñòè øåëüôà, êîòîðàÿ íà-
õîäèòñÿ íèæå íîðìàëüíîé âîëíîâîé áàçû, íî ïîä-
âåðæåíà âëèÿíèþ øòîðìîâûõ âîëí [6]. Ãîðèçîíòû
«ðûáíûõ äîëîìèòîâ» èæåìñêîé ñâèòû íèæåãî ôà-
ìåíà íà Þ. Òèìàíå òàêæå â ìîìåíò îáðàçîâàíèÿ
ïîäâåðãàëèñü íåñîìíåííîìó âîçäåéñòâèþ øòîðìî-
âûõ âîëí. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò òåêñòóðà ïîäñòè-
ëàþùåãî èõ ñëîÿ òåìïåñòèòîâ. Íî ãëàâíîå îòëè÷èå
ôàìåíñêèõ êîñòåíîñíûõ îòëîæåíèé íà Þ. Òèìàíå
çàêëþ÷àåòñÿ â èõ íåòåððèãåííîì, à êàðáîíàòíîì
õàðàêòåðå, ñâèäåòåëüñòâóþùåì î áîëåå çíà÷èòåëü-
íûõ ãëóáèíàõ ñåäèìåíòàöèè íà øåëüôå.

Âî âñ¸ì Òèìàíî-Ïå÷îðñêîì ïîçäíåäåâîíñêîì
áàññåéíå ñåäèìåíòàöèè, îò Ñîñíîãîðñêà è Óõòû
âïëîòü äî ïðåäãîðèé Óðàëà, ïðîñëåæèâàþòñÿ ðàçðå-
çû îòëîæåíèé âåðõíåãî äåâîíà. Â íèõ ïðèñóòñòâó-
þò êîíîäîíòû ìåëêîâîäíûõ è ãëóáîêîâîäíûõ âèäîâ.
Ïåðâûå — âáëèçè Óõòû è Ñîñíîãîðñêà è âòîðûå
(ãëóáîêîâîäíûå) — â Ïðèóðàëüå [2]. Âàæíîé èíäè-
êàòîðíîé îñîáåííîñòüþ êîíîäîíòîâ, îáðàçîâàííûõ
îðãàíî-ôîñôàòíûì âåùåñòâîì, ÿâëÿåòñÿ èõ ñïîñîá-
íîñòü èçìåíÿòü ñâîþ îêðàñêó â çàâèñèìîñòè îò òåì-
ïåðàòóð êàòàãåíåçà. Êîíîäîíòû ïðèîáðåòàþò áåëóþ
ìîëî÷íóþ îêðàñêó ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 380 °Ñ,
óêàçûâàÿ òåì ñàìûì, ÷òî â îòëîæåíèÿõ èõ ñîäåðæà-
ùèõ óãëåâîäîðîäû óæå ðàçðóøåíû.

Â ìåëêîâîäíî-ìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ íèæíåãî
ïîäúÿðóñà êàçàíñêîãî ÿðóñà âåðõíåé ïåðìè â Çàïàä-
íîì Ïðèòèìàíüå, íà Âûìè â ðàéîíå Á. Ïîðîãîâ, ãåî-
ëîãàìè Âû÷åãîäñêîé ÃÐÝ â 1990-å ãã. áûëî âûÿâëå-
íî ïðîÿâëåíèå ôîñôîðèòîâ. Â ñîñòàâå íèæíåêàçàí-
ñêîãî ôîñôîðèòñîäåðæàùåãî ãîðèçîíòà óñòàíîâëå-
íû äâå ïåðñïåêòèâíûå ïà÷êè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ
ñîäåðæèò ïî äâà ïëàñòà ôîñôîðèòîâ [4]. Ïðîäóêòèâ-
íûå ïëàñòû íèæíåé ïà÷êè ïðåäñòàâëåíû ìåëêîçåð-
íèñòûì ïåñ÷àíèêîì íà ôîñôàòî-êàðáîíàòíîì öå-

ìåíòå è àðãèëëèòàìè, âìåùàþùèìè ôîñôîðèòîâûå
êîíêðåöèè. Ïëàñòû ðàçäåëåíû ïà÷êîé òåìíî-ñåðûõ,
÷¸ðíûõ àíàëüöèìñîäåðæàùèõ àðãèëëèòîâ ìîùíîñ-
òüþ äî 2 ì. Ìîùíîñòü ôîñôàòîíîñíûõ ïëàñòîâ
0.15—0.25 ì, ñîäåðæàíèå Ð2Î5 ñîñòàâëÿåò: 9.48 % —
â íèæíåì ïëàñòå è 18.47 % — â âåðõíåì. Íèæíÿÿ
ôîñôàòîíîñíàÿ ïà÷êà ïåðåêðûâàåòñÿ ãîðèçîíòîì
òåððèãåííûõ ïîðîä îáùåé ìîùíîñòüþ îêîëî 20 ì,
â ñîñòàâå êîòîðîãî ïðèñóòñòâóåò ïëàñò àíàëüöèìñî-
äåðæàùèõ àðãèëëèòîâ ìîùíîñòüþ äî 5 ì.

Âåðõíÿÿ ôîñôàòîíîñíàÿ ïà÷êà ìîùíîñòüþ îêî-
ëî 4 ì ñîñòîèò èç äâóõ ôîñôîðèòñîäåðæàùèõ ïëàñ-
òîâ (0.3 è 0.15 ì), ðàçäåë¸ííûõ ïðîñëîåì àðãèëëè-
òîâ. Ñîäåðæàíèå Ð205 â ïëàñòàõ, ñîîòâåòñòâåííî,
19.36 è 12.25 %. Ïðîäóêòèâíûå îòëîæåíèÿ ïðîñëå-
æåíû íà 33 è 16 êì, ïî è âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ. Ïðî-
ãíîçíûå ðåñóðñû ïåðñïåêòèâíîé ïëîùàäè ñîñòàâëÿ-
þò 336 ìëí ò, ïðè ñðåäíåì ñîäåðæàíèè Ð2Î5 — 12 %
(ñóììàðíàÿ ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ïðîäóêòèâíîãî ïëà-
ñòà ïðèíÿòà ðàâíîé 0.5 ì, ïëîòíîñòü ðóäû 2.8 ò/ì 3).
Âíóòðè ôîñôîðèòîâûõ êîíêðåöèé èç êàðáîíàòíûõ
ïðîñëîåâ ïðèñóòñòâóþò ðàêîâèíû ìîðñêèõ äâóñòâî-
ðîê è ëèíãóë.

Â êåëëîâåéñêèõ ãëèíàõ, âûñòèëàþùèõ äíèùå
Ñûñîëüñêîãî ìåçîçîéñêîãî ñëàíöåíîñíîãî áàññåé-
íà, ïðèñóòñòâóþò ðàññåÿííûå ôîñôàòèçèðîâàííûå
êîñòè ïëåçèîçàâðîâ è èõòèîçàâðîâ è çóáíûå ïëàñ-
òèíêè õèìåð. Ìèíåðàëèçàöèÿ êîñòåé ìîðñêèõ ÿùå-
ðîâ ïðîèñõîäèëà â ñòàäèþ äèàãåíåçà çà ñ÷¸ò ïîñòå-
ïåííîãî ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ôîñôîðà â äîí-
íûõ èëàõ. Ïîðèñòûé õàðàêòåð êîñòíûõ ôðàãìåíòîâ
áëàãîïðèÿòñòâîâàë ïðÿìîìó îñàæäåíèþ àïàòèòà â
êîñòíûõ ïóñòîòàõ è îäíîâðåìåííî ñïîñîáñòâîâàë
ìåòàñîìàòè÷åñêîìó çàìåùåíèþ êîñòíîé òêàíè
ôðàíêîëèòîì — êàðáîíàòèñòûì ôòîðàïàòèòîì
[15]. Ïðè ýòîì â ôîñôàòíûõ ïñåâäîìîðôîçàõ õî-
ðîøî ñîõðàíèëàñü ðåëèêòîâî-âîëîêíèñòàÿ ñòðóê-
òóðà êîñòíîé òêàíè. Òàêèå æå îäèíî÷íûå ôîñôàò-
íûå ïñåâäîìîðôîçû ïî êîñòÿì ìîðñêèõ ÿùåðîâ
âñòðå÷àþòñÿ â êåëëîâåéñêèõ îòëîæåíèÿõ Ìîñêîâ-
ñêîé ñèíåêëèçû íà ð. Îêå áëèç ïîñ. Åëàòüìà Ðÿ-
çàíñêîé îáëàñòè [8]. Â ëèòîðàëüíûõ è ñóáëèòîðàëü-
íûõ îòëîæåíèÿõ êåëëîâåéñêîãî âîçðàñòà â ÷åðòå ã.
Ìîñêâû è å¸ îêðåñòíîñòåé ïðèñóòñòâóþò ìåëêèå
ñëîèñòûå èëè ñòîëá÷àòûå ñòðîìàòîëèòîâûå ïîñò-
ðîéêè ñèíå-çåë¸íûõ âîäîðîñëåé, ÷àñòè÷íî èëè
ïîëíîñòüþ çàìåù¸ííûå ôðàíêîëèòîì â ïðîöåññå
äèàãåíåçà [13].

Âîçðàñò êåëëîâåéñêèõ êîñòåíîñíûõ îòëîæåíèé
Ñûñîëüñêîé âïàäèíû áëèçîê 165 ìëí ëåò. Îí ïî÷òè
ñîâïàäàåò ñ àáñîëþòíûì âîçðàñòîì êðóïíåéøåé â
Åâðîïå è âòîðîé ïî âåëè÷èíå â Ðîññèè, — Ïó÷åæ-
Êàòóíêñêîé àñòðîáëåìû. Îíà ðàñïîëîæåíà ïðèìåð-
íî â 100 êì ñåâåðíåå Í. Íîâãîðîäà è óäàëåíà îò
Ñûêòûâêàðà âñåãî íà 600 êì. Âîçðàñò ýòîé èìïàêò-
íîé ñòðóêòóðû ñîñòàâëÿåò 167±3 ìëí ëåò [3]. Å¸ äè-
àìåòð 80 êì. Ýíåðãèÿ àñòåðîèäíîãî èìïàêòà äîñòè-
ãàëà íåñêîëüêèõ ìëðä õèðîñèì*. Ãóáèòåëüíîå âîç-
äåéñòâèå íà áèîòó ìîãëî áûòü ãëîáàëüíûì. Âîçìîæ-
íàÿ âðåìåííàÿ è ïðè÷èííàÿ ñâÿçü óêàçàííûõ ñîáû-
òèé òðåáóåò â áóäóùåì ñïåöèàëüíûõ ñòðàòèãðàôè-

* Îäíà «Õèðîñèìà» ýêâèâàëåíòíà ýíåðãèè, âûäåëÿþùåéñÿ ïðè âçðûâå 20 êèëîòîíí òðèíèòðîòîëóîëà.
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÷åñêèõ è ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ñ îäíî-
âðåìåííûì ïîèñêîì èìïàêòîêëàñòè÷åñêèõ ãîðè-
çîíòîâ.

Îñîáîãî âíèìàíèÿ â ðåãèîíå çàñëóæèâàþò êîì-
ïëåêñíûå ïðîìûøëåííûå çàëåæè ôîñôàòîáîêñèòîâ
Çàîñòðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà Ñðåäíåì Òèìàíå,
çàëåãàþùèå íà äèñëîöèðîâàííîì ñóáñòðàòå ñòðîìà-
òîëèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ ïàâüþãñêîé ñâèòû ðèôåéñ-
êîãî âîçðàñòà [10]. Ãåíåçèñ ôîñôàòîáîêñèòîâ ïî
ñòðîìàòîëèòîâûì èçâåñòíÿêàì è äîëîìèòàì ïàâü-
þãñêîé ñâèòû ñâÿçàí ñ ïðîöåññàìè ðàííåäåâîíñêî-
ãî òðîïè÷åñêîãî ëàòåðèòíîãî âûâåòðèâàíèÿ è äëè-
òåëüíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ôîñôàòîñîäåðæàùèõ ïî-
ðîä â ðåçóëüòàòå ïðîñà÷èâàíèÿ íà ãëóáèíó ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä, ïîñòåïåííî îáîãàùàâøèõñÿ ôîñôî-
ðîì. Ýòî, â êîíå÷íîì èòîãå, ïðèâåëî ê ìåòàñîìàòè-
÷åñêîìó çàìåùåíèþ â äîëîìèòàõ ïîðîäîîáðàçóþ-
ùèõ êàðáîíàòîâ àïàòèòîì ñ ñîõðàíåíèåì ðåëèêòî-
âîé ñòîëá÷àòîé òåêñòóðû ñòðîìàòîëèòîâ [10].

Îòëîæåíèÿ þðû è ìåëà íà åâðîïåéñêîì ñåâåðå
ñîäåðæàò ïðîÿâëåíèÿ è ìåñòîðîæäåíèÿ ïëàñòîâûõ
è æåëâàêîâûõ ôîñôîðèòîâ. Ôîñôîðèòû ïîñòîÿííî
âñòðå÷àþòñÿ â îòëîæåíèÿõ ïåðåêðûâàþùèõ è ïîä-
ñòèëàþùèõ ñëàíöåíîñíóþ òîëùó òèòîíà â Ñûñîëü-
ñêîì ñëàíöåíîñíîì ðàéîíå [11]. Óæå ïîëíîñòüþ
âûðàáîòàíî íåáîëüøîå Êîéãîðîäñêîå ìåñòîðîæäå-
íèå ïëàñòîâûõ ôîñôîðèòîâ âàëàíæèíñêîãî âîçðàñ-
òà. Â í¸ì ôîñôîðèòîâûé ñëîé áûë îáðàçîâàí ïëîò-
íî ñãðóæåííûìè æåëâàêàìè ãëèíèñòîãî ôîñôîðè-
òà, êîòîðûé íåñîãëàñíî (!) çàëåãàë íà êàðáîíàòíûõ
ãëèíàõ þðñêîãî âîçðàñòà. Ñëîé áûë ñöåìåíòèðîâàí
äî ñîñòîÿíèÿ ïëèòû. Ìîùíîñòü åãî êîëåáàëàñü îò
0.05 äî 0.50 ì (â ñðåäíåì 0.20 ì). Ïðîäóêòèâíîñòü
êîíöåíòðàòà áûëà îò 200 äî 360 êã/ì2, ïðè ñðåäíåì
ñîäåðæàíèè Ð2Î5 â êîíöåíòðàòå 18.0—22.5 % [7]. Â
îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ â îòëîæåíèÿõ îò îêñôîðäà-êèìå-
ðèäæà äî áåððèàñà-íèæíåãî âàëàíæèíà âñòðå÷àþò-
ñÿ ëèøü ðàññåÿííûå êîíêðåöèè ôîñôîðèòîâ, íå
îáðàçóþùèõ êðóïíûõ ñêîïëåíèé. Òàêèå êîíêðåöèè
îáû÷íî íàõîäÿòñÿ â ãëàóêîíèòîâûõ ïåñêàõ èëè ãëè-
íàõ. Îíè èìåþò ñôåðîèäàëüíûå ôîðìû, ðàçëè÷íóþ
âåëè÷èíó, ïîðÿäêà 5—10 ñì, è ñîäåðæàò âêëþ÷åíèÿ
ôîñôàòèçèðîâàííûõ ðàêîâèí àììîíèòîâ, ìîðñêèõ
äâóñòâîðîê è ãàñòðîïîä, à òàêæå «ñâåæèå» ðîñòðû
áåëåìíèòîâ. Êîíêðåöèè ôîñôîðèòîâ èìåþò äèàãå-
íåòè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå. Öåíòðàìè êðèñòàëëè-
çàöèè è îñàæäåíèÿ ôîñôàòîâ ñëóæèëè ÷àùå âñåãî
êàëüöèòîâûå ïóñòîòåëûå ðàêîâèíû àììîíèòîâ è
ãàñòðîïîä. Íåêîòîðûå æåëâàêè è êîíêðåöèè ôîñ-
ôîðèòîâ ïðåäñòàâëÿþò òèïè÷íûå ïñåâäîìîðôîçû ïî
ðàêîâèíàì àììîíèòîâ, ñîõðàíÿÿ èõ âíåøíèé îáëèê
è äåòàëè âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ. Ïðîèñõîäèëî ÿâíîå
ìåòàñîìàòè÷åñêîå çàìåùåíèå ðàêîâèííîãî êàëüöèòà
ôîñôàòîì êàëüöèÿ — ôðàíêîëèòîì. Âî âìåùàþùèõ
ïåñ÷àíûõ è ãëèíèñòûõ îòëîæåíèÿõ â ïðîöåññå äèà-
ãåíåçà â òî æå ñàìîå âðåìÿ ïðîèñõîäèëî îáèëüíîå
îáðàçîâàíèå ãëàóêîíèòà.

Íèæíåìåëîâûå îòëîæåíèÿ â ÐÊ è ñîñåäíèõ ðå-
ãèîíîâ ïåðåêðûâàþò âåðõíåþðñêèå (âîëæñêèå) ñî
çíà÷èòåëüíûì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì íåñîãëàñèåì è
ïåðåðûâîì. Èìåííî ïîýòîìó äëÿ íèæíèõ ãîðèçîí-
òîâ íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèé õàðàêòåðíî îáèëèå
ôîñôîðèòîâûõ êîíêðåöèé, îáðàçóþùèõ ôîñôîðè-

òîâûé êîíãëîìåðàò, çà ñ÷¸ò êîíöåíòðàöèè êîíêðå-
öèé ïðè ðàçìûâå ïîäñòèëàþùèõ þðñêèõ îòëîæåíèé
[7, 11, 17]. Íèæíèé îòäåë ìåëîâîé ñèñòåìû â ïðåäå-
ëàõ Ñûñîëüñêîé êîòëîâèíû âêëþ÷àåò âåðõíèé áåð-
ðèàñ, âàëàíæèí, ãîòåðèâ, áàððåì, àïò è àëüá (?). Îò-
ëîæåíèé íèæíåé ÷àñòè áåððèàñà â Ñûñîëüñêîé êîò-
ëîâèíå íåò [11, 17]. À âîò íåïðåðûâíûé ðàçðåç þðñ-
êèõ è ìåëîâûõ îòëîæåíèé èçâåñòåí â Ï¸øñêîé êîò-
ëîâèíå è Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçå [11]. È â ýòîé ñâÿçè
ñëåäóåò óïîìÿíóòü ñóùåñòâîâàíèå â Áàðåíöåâîì
ìîðå àñòðîáëåìû Ìüîëíèð, äèàìåòðîì 40 êì è âîç-
ðàñòîì 142±2.6 ìëí ëåò, ñîâïàäàþùèì ñ þðñêî-ìå-
ëîâûì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ðóáåæîì [3]. Íà ýòîì
ðóáåæå â ïîãðàíè÷íûõ ñëîÿõ þðû è íèæíåãî ìåëà
íà ìûñå Íîðäâèê íà ñåâåðå Ñèáèðè óñòàíîâëåíà
èðèäèåâàÿ àíîìàëèÿ, ïðèóðî÷åííàÿ ê òîíêîìó
(~5 ñì) ïðîñëîþ ôîñôîðèòà [5, 19]. Òàêóþ æå àíî-
ìàëèþ ìîæíî ïðåäïîëàãàòü â ïîãðàíè÷íûõ ñëîÿõ
þðû è ìåëà â Ï¸øñêîé êîòëîâèíå è Ïå÷îðñêîé ñè-
íåêëèçå. Â ïðåäåëàõ Ñûñîëüñêîé êîòëîâèíû íèæ-
íèå 12—17 ì ðàçðåçà íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèé ñî-
äåðæàò ôîðàìèíèôåð âåðõíåãî áåððèàñà è íèæíåãî
âàëàíæèíà. Â ýòîé ÷àñòè íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèé
îòìå÷àþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ôîñôîðèòîâûå êîíê-
ðåöèè, ïðèóðî÷åííûå ê ïîäîøâå íèæíåãî ìåëà.
Ôîñôîðèòîíîñíîñòü îòëîæåíèé ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî
âñåé ïëîùàäè Ñûñîëüñêîé êîòëîâèíû. À ìîùíîñòü
ôîñôîðèòîíîñíîãî ñëîÿ èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðå-
äåëàõ — îò íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ äî 2.7 ì. Ïðî-
äóêòèâíûé ñëîé ôîñôîðèòîâ âàëàíæèíñêîãî ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîãî óðîâíÿ áûë â ñîâåòñêîå âðåìÿ
îáúåêòîì ïðîìûøëåííîé äîáû÷è íà Âÿòñêî-Êàì-
ñêîì ìåñòîðîæäåíèè.

Âåðõíåþðñêèé ôîñôîðèòîâûé ãîðèçîíò ðàçâèò
íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå Òèìàíñêîãî ïîäíÿòèÿ
è ïðèóðî÷åí ê êîíòàêòó êåëëîâåé-êèìåðèäæñêèõ è
òèòîíñêèõ îòëîæåíèé. Ãîðèçîíò ïðîñëåæåí â äîëè-
íå ð. Ïèæìû è èçó÷åí íà ó÷àñòêå «×óðêèíî», ðàñ-
ïîëîæåííîì íà âîäîðàçäåëå Ïèæìû è Ìàêñàðû, â
10 êì þæíåå ñ. Çàìåæíîå (Óñòü-Öèëåìñêèé ðàéîí).
Ðàñïðîñòðàí¸ííûé çäåñü âåðõíåþðñêèé ôîñôîðè-
òîíîñíûé ãîðèçîíò âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ îò íèæíå-
ìåëîâîãî è èìååò ìîùíîñòü îò 1.8 äî 2.3 ì, ò. å. íà
ïîðÿäîê áîëüøå, ÷åì íà Êîéãîðîäñêîì ìåñòîðîæ-
äåíèè, è âûñîêóþ ïðîäóêòèâíîñòü ~ 425—636 êã/ì2,
ò. å. â äâà–òðè ðàçà âûøå ÷åì íà íèæíåìåëîâîì
óðîâíå [7].

Âåðõíåìåëîâîé ôîñôîðèòîíîñíûé ãîðèçîíò íà
Ðóññêîé ïëàòôîðìå ïðîñëåæèâàåòñÿ ñ ïåðåðûâàìè
íà îãðîìíîé ïëîùàäè îò Äíåñòðà äî áåðåãîâ Âîëãè,
îò Êóðñêîé îáëàñòè íà ñåâåðå è Äîíåöêîé îáëàñòè
íà þãå. Ôîñôîðèò ñèëüíî ïåñ÷àíèñòûé, çàëåãàåò â
âèäå æåëâàêîâ èëè ñëî¸â íåáîëüøîé ìîùíîñòè. Ñ
ýòèì ãîðèçîíòîì ñâÿçàí ðÿä êðóïíåéøèõ ìåñòîðîæ-
äåíèé ôîñôîðèòîâ íà Ðóññêîé ïëàòôîðìå. Â ïðåäå-
ëàõ Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè âñòðå÷àåòñÿ íåñêîëüêî
ôîñôîðèòîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ, êîòîðûå çàëåãàþò
ñðåäè àëüáñêèõ ãëèí, â îñíîâàíèè òóðîíñêîãî è ñàí-
òîíñêîãî ÿðóñîâ âåðõíåãî ìåëà. Ðàçëè÷àþòñÿ ïëàñ-
òîâûå è æåëâàêîâûå ôîñôîðèòû. Ñðåäè ôîñôîðè-
òîâ âûäåëÿþòñÿ ðàçíîâèäíîñòè, îáðàçîâàííûå â ðå-
çóëüòàòå ôîñôàòèçàöèè ñêåëåòîâ ãóáîê, è îáû÷íûå,
â êîòîðûõ îáëîìî÷íûå ç¸ðíà êâàðöà, ãëàóêîíèòà,
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èíîãäà ïèðèòà ñöåìåíòèðîâàíû ôîñôàòíûì âåùå-
ñòâîì èç ôòîðàïàòèòà èëè ãèäðîêñèëàïàòèòà.
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Äèàãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû âûðàçèëèñü, ïðåæ-
äå âñåãî, â óñòàíîâëåíèè ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ðàâ-
íîâåñèÿ èñõîäíûõ îñàäêîâ, âûçâàííûõ äåéñòâèåì
ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ (ãèäðîêñèäû æåëåçà, îðãà-
íè÷åñêîå âåùåñòâî è äð.). Â äèàãåíåòè÷åñêèé ýòàï
ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä ïðîèçîøëî íåêîòîðîå èõ óï-
ëîòíåíèå è ÷àñòè÷íàÿ ëèòèôèêàöèÿ. Îäíàêî ïîñò-
äèàãåíåòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ íå äîñòèãëè ðåãè-
îíàëüíîãî ðàçâèòèÿ, òàê êàê áîëüøàÿ ÷àñòü èññëå-
äóåìûõ ïîðîä íàõîäèòñÿ â ðûõëîì èëè ñëàáî ñöå-
ìåíòèðîâàííîì ñîñòîÿíèè, à ãëèíèñòûå ïîðîäû
ñðàâíèòåëüíî ëåãêî ðàçìîêàþò â âîäå. Îäíîé èç ïðè-
÷èí ýòîãî ÿâèëîñü, ïî-âèäèìîìó, òî, ÷òî èññëåäóå-
ìûå ìåçîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ íå ïîäâåðãëèñü ïî-
ãðóæåíèþ, à çàëåãàþò íà íåáîëüøèõ ãëóáèíàõ, íå
ïðåâûøàþùèõ ïåðâûõ ñîòåí ìåòðîâ. Ïîýòîìó îíè
íå ïîäâåðãëèñü âîçäåéñòâèþ çíà÷èòåëüíûõ äàâëå-
íèé è òåìïåðàòóð. Äèàãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû îòðà-
æåíû â èçó÷åííûõ îòëîæåíèÿõ íàëè÷èåì ðÿäà àóòè-
ãåííûõ ìèíåðàëîâ-íîâîîáðàçîâàíèé, âîçíèêøèõ íà
ðàçíûõ ñòàäèÿõ ëèòèôèêàöèè îñàäêîâ. Íàèáîëåå
øèðîêî ðàçâèòû òàêèå äèàãåíåòè÷åñêèå ìèíåðàëû
êàê ñèäåðèò, ïèðèò è ãèäðîêñèäû æåëåçà. Çíà÷èòåëü-
íî ðåæå âñòðå÷àþòñÿ ôîñôàòû, áàðèò, ãèïñ, öåîëè-
òû è ãëàóêîíèò. Â ïðîöåññå äèàãåíåçà âîçíèêëà òàê-
æå íåêîòîðàÿ ÷àñòü êðåìíèñòûõ è ãëèíèñòûõ ìèíå-
ðàëîâ.

Ñèäåðèò øèðîêî ðàçâèò â èññëåäóåìûõ îòëîæå-
íèÿõ Íàêûíñêîãî êèìáåðëèòîâîãî ïîëÿ, ãäå âñòðå-
÷àåòñÿ âî âñåõ ðàçíîñòÿõ ïîðîä — îò ãðóáîîáëîìî÷-
íûõ äî àëåâðèòîâûõ. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûäå-
ëåíèÿ ðàçëè÷íîé ôîðìû è ðàçìåðîâ (îò ìèêðîñêî-
ïè÷åñêèõ ñòÿæåíèé, ðàññåÿííûõ â ïîðîäàõ, äî äîñ-
òàòî÷íî êðóïíûõ êîíêðåöèé è ñôåðîëèòîâ). Â ðåä-
êèõ ñëó÷àÿõ ñèäåðèò îáðàçóåò òðåòüþ ïî îáú¸ìó ÷àñòü
öåìåíòà ïîðîäû. Êàê èçâåñòíî, ñèäåðèò îáðàçóåòñÿ
ïðè íèçêèõ çíà÷åíèÿõ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâè-
òåëüíîãî ïîòåíöèàëà (Eh îêîëî 0) è äîñòàòî÷íî èç-
ìåí÷èâûõ âåëè÷èíàõ ðÍ ñðåäû, òî åñòü îòíîñèòñÿ
êî âòîðîìó ýòàïó äèàãåíåçà [5], — ýòàïó âîññòàíî-
âèòåëüíîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ. Ó÷èòûâàÿ êîíòè-
íåíòàëüíîå ïðîèñõîæäåíèå îáîãàùåííûõ ñèäåðè-
òîì íèæíåþðñêèõ îòëîæåíèé, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî
îí âîçíèê â îñàäêå íà ãëóáèíå, îáåñïå÷èâàþùåé åãî
èçîëÿöèþ îò àêòèâíîãî âëèÿíèÿ ñâîáîäíîãî êèñëî-
ðîäà ïîâåðõíîñòíûõ âîä è àòìîñôåðû.

Â ñåâåðíîé è ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ äàííîãî
ïîëÿ â îòëîæåíèÿõ óêóãóòñêîé ñâèòû ðàñïðîñòðàíå-
íû ðàçëè÷íûå ôîðìû ñóëüôèäîâ (ïèðèòà). Ñóëüôè-
äû îòìå÷àþòñÿ â âèäå ìåëü÷àéøèõ îòëîæåíèé (ðàñ-
ñåÿííûõ â ïîðîäàõ), áîëåå êðóïíûõ êîíêðåöèé àã-
ðåãàòíîãî ñòðîåíèÿ, îòäåëüíûõ êðèñòàëëîâ è èõ ñðî-
ñòêîâ, ïñåâäîìîðôîç ïî îðãàíè÷åñêèì (ïðåèìóùå-
ñòâåííî ðàñòèòåëüíûì) îñòàòêàì, à ïîðîé è êàê öå-

ìåíò ãðóáîçåðíèñòûõ ïîðîä. Ïèðèòîâûé öåìåíò
ðåäêî âñòðå÷àåòñÿ â ãðàâèéíî-ïåñ÷àíûõ ïîðîäàõ, ãäå
ñîçäàåò êðóïíûå ñðîñòêè êëàñòè÷åñêèõ ÷àñòèö. Îá-
ðàçóåòñÿ ïèðèò, ïî ïðåäïîëîæåíèþ, â óñëîâèÿõ âîñ-
ñòàíîâèòåëüíîé ñðåäû ïðè èçìåí÷èâûõ çíà÷åíèÿõ
ðÍ, ïîýòîìó â èçó÷åííûõ ïîðîäàõ, êàê è ñèäåðèò,
îí âîçíèêàåò íà ýòàïå âîññòàíîâèòåëüíîãî äèàãåíå-
òè÷åñêîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.

Ïðè íåêîòîðîì ñõîäñòâå óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ
(â äèàãåíåçå) ñèäåðèòà è ïèðèòà, ìåæäó íèìè îïðå-
äåëÿåòñÿ ðàçëè÷èå [1]. Èõ ïîÿâëåíèå ðåãóëèðóåòñÿ
(ïðè íàëè÷èè â ðàñòâîðå äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà)
êîíöåíòðàöèÿìè ñåðîâîäîðîäà è óãëåêèñëîòû: äëÿ
ñèäåðèòà íåîáõîäèìà óãëåêèñëîòà, à ñðåäà ìîæåò
áûòü ñëàáî âîññòàíîâèòåëüíîé, íåéòðàëüíîé è äàæå
ñëàáî îêèñëèòåëüíîé. Ïèðèò æå ìîæåò îáðàçîâû-
âàòüñÿ òîëüêî â óñëîâèÿõ âûñîêîé êîíöåíòðàöèè
ñåðîâîäîðîäà, çíà÷èò, â ñèëüíî âîññòàíîâèòåëüíîé
ñðåäå. Ñëåäîâàòåëüíî, ïèðèò äîëæåí âîçíèêàòü íà
áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ âîññòàíîâèòåëüíîãî ýòàïà
äèàãåíåçà, ÷åì ñèäåðèò. Ýòî îáóñëîâëèâàåò îïðåäå-
ëåííîå ðàñïðåäåëåíèå ýòèõ äâóõ ìèíåðàëîâ â èçó-
÷åííûõ ïîðîäàõ. Îáû÷íî ñëîè, îáîãàùåííûå ñèäå-
ðèòîì, áåäíû ïèðèòîì, à â ñëîÿõ, ñîäåðæàùèõ ìíî-
ãî ïèðèòà, ìàëî ñèäåðèòà. Îäíàêî èíîãäà îíè âñòðå-
÷àþòñÿ â ñóùåñòâåííûõ êîëè÷åñòâàõ è âìåñòå. Âñå
ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåîáëàäàíèè â äèàãåíåçå
íèæíåþðñêèõ îñàäêîâ âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèé.
Èñõîäíûå îñàäêè áûëè îáîãàùåíû îðãàíè÷åñêèì
âåùåñòâîì (ïðåèìóùåñòâåííî ðàñòèòåëüíûìè îñ-
òàòêàìè, ñîõðàíÿþùèìèñÿ â ïîðîäàõ â ôîðìå îáóã-
ëåííîãî äåòðèòà èëè òîíêèõ ëèíçî÷åê, ïðîñëîéêîâ
è ïðèìàçîê áóðîãî óãëÿ). Åñòåñòâåííî, ÷òî â òàêèõ
îñàäêàõ êèñëîðîä èëîâûõ âîä áûñòðî ðàñõîäîâàëñÿ
íà îêèñëåíèå îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ, ÷òî âåëî ê îáî-
ãàùåíèþ èõ ÑÎ2 è, âîçìîæíî, H2S.

Íåðåäêî â èññëåäóåìûõ îòëîæåíèÿõ âñòðå÷àþò-
ñÿ ìèíåðàëû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ áîëåå
ðàííèìè ýòàïàìè äèàãåíåçà, â ÷àñòíîñòè, ñ ýòàïîì
îêèñëèòåëüíîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ [5]. Íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåííûå èç íèõ — ìèíåðàëû ãðóïïû
ãèäðîêñèäîâ è îêñèäîâ æåëåçà: ã¸òèò, ãèäðîã¸òèò,
ãåìàòèò, ëèìîíèòîâûå ñêîïëåíèÿ è äðóãèå. Ýòè ìè-
íåðàëû âñòðå÷àþòñÿ â âèäå îòäåëüíûõ ÷àñòèö è ñêîï-
ëåíèé, íî ÷àùå íàõîäÿòñÿ â òîíêîäèñïåðñíîé ñìå-
ñè ñ ãëèíèñòûìè ìàññàìè (äî 7—10 %), îáðàçóÿ öå-
ìåíò â êëàñòè÷åñêèõ ïîðîäàõ ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ðàç-
ðåçà. Âîçìîæíî, ÷òî â îáðàçîâàíèè ãèäðîêñèäîâ
æåëåçà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ áîëüøóþ ðîëü ñûã-
ðàëè íå òîëüêî äèàãåíåòè÷åñêèå, íî è áîëåå ïîçäíèå
ãèïåðãåííûå ïðîöåññû. Èç äðóãèõ îáðàçîâàíèé
îêèñëèòåëüíîãî ýòàïà âñòðå÷åíû ôîñôàòû, áàðèò,
ãëàóêîíèò è öåîëèòû. Ñóùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ ýòè
ìèíåðàëû íå èìåþò.
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Î÷åíü ðåäêî, â åäèíè÷íûõ ïðîáàõ îòìå÷àþòñÿ
æåëòîâàòûå ù¸òî÷êè àóðèïèãìåíòà. Ïðîÿâëåíèÿ ýòè
èìåþò ïðèóðî÷åííîñòü ê Äèàãîíàëüíîìó ðàçëîìó.
Ïî-âèäèìîìó, àóðèïèãìåíò îáðàçóåòñÿ ïîä äåéñòâè-
åì íà ìûøüÿêîâèñòûå ðàñòâîðû ñåðîâîäîðîäà, êî-
òîðûé ìîæåò áûòü ïðîäóêòîì ðàçëîæåíèÿ îðãàíè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà â ïåðåêðûâàþùèõ áîëîòíûõ  îò-
ëîæåíèÿõ.

Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âîïðîñ î ðàç-
âèòèè ïðîöåññîâ êàòàãåíåçà (ýïèãåíåçà) â ãëèíè-
ñòûõ àëìàçîíîñíûõ îòëîæåíèÿõ. Ïî âñåé âèäèìî-
ñòè, â ýòèõ ïîðîäàõ íåò ñëåäîâ òàêèõ èçìåíåíèé,
òàê êàê îäíèì èç âàæíåéøèõ ïðîöåññîâ êàòàãåíå-
çà ÿâëÿåòñÿ óïëîòíåíèå è ëèòèôèêàöèÿ ãîðíûõ
ïîðîä ïîä âîçäåéñòâèåì ïîâûøåííûõ äàâëåíèé è
òåìïåðàòóð. Èçâåñòíî [4], ÷òî ñòàäèÿ ðàííåãî êà-
òàãåíåçà íà÷èíàåòñÿ â ïîðîäàõ íà äîâîëüíî çíà÷è-
òåëüíûõ ãëóáèíàõ, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû âûñî-
êèå äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû. Èçó÷åííûå ïîðîäû
çàëåãàþò íà ãëóáèíàõ, ðåäêî ïðåâûøàþùèõ ïåðâûå
ñîòíè ìåòðîâ, ÷òî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ðàçâè-
òèÿ â íèõ àêòèâíûõ êàòàãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Ê ýòîìó æå âûâîäó ïðèâîäèò èçó÷åíèå ìåõàíè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ïîðîä, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäèòñÿ â ðûõëîì ñîñòîÿíèè
(ïåñêè, àëåâðèòû, ãàëå÷íèêè è ïð.). Ãëèíèñòûå
ïîðîäû ïî÷òè âñåãäà ëåãêî ðàçìîêàþò â âîäå, è
ëèøü îòäåëüíûå èõ ïðîñëîè íàõîäÿòñÿ â áîëåå
ïëîòíîì ñîñòîÿíèè. Àðãèëëèòû, êîòîðûå áû íå
ðàçìîêàëè, â èçó÷åííûõ ðàçðåçàõ íå îòìå÷åíû. Îá-
ëîìî÷íûé ìàòåðèàë â íèõ ðàñïðåäåëåí äîâîëüíî
ñâîáîäíî, îò÷åãî øèðîêî ðàçâèòû áàçàëüíûå èëè
îáèëüíûå ïîðîâûå öåìåíòû ãëèíèñòîãî èëè êàð-
áîíàòíîãî ñîñòàâîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, òàêèå ïîðîäû
íå ïîäâåðãàëèñü èíòåíñèâíîìó ñæàòèþ.

Äîìèíèðóþùåå çíà÷åíèå ïðè ôîðìèðîâàíèè
èññëåäîâàííûõ ãîðèçîíòîâ èìåëè ìåñòíûå èñòî÷íè-
êè ñíîñà òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà [2], ÷òî ïîäòâåð-
æäàåòñÿ ïåòðîãðàôè÷åñêèì ñîñòàâîì ãðóáîîáëîìî÷-
íîãî ìàòåðèàëà (ïðåâàëèðóþò îáëîìêè äîëîìèòîâ,
èçâåñòêîâèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ, ïîðîä òðàïïîâîé ôîð-
ìàöèè), îñîáåííîñòÿìè àêöåññîðíûõ è ãëèíèñòûõ
ìèíåðàëîâ. Îñíîâíûå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ñî-
ñòàâ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ â ðàçëè÷íûõ àëìàçîíî-
ñíûõ òîëùàõ, ñîäåðæàùèõ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
ïîñòìàãìàòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ðàçëè÷íû, à ïîä÷è-
íåííîå êîëè÷åñòâî êèìáåðëèòîâîãî ìàòåðèàëà ïðè-
âíîñèò ñïåöèôè÷åñêèé íàáîð ìèíåðàëîâ.

Â áàçàëüíûõ ãîðèçîíòàõ óêóãóòñêîé ñâèòû àñ-
ñîöèàöèè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ çàâèñÿò ãëàâíûì
îáðàçîì îò òèïîâ ïîðîä â îáëàñòè ñíîñà è ñòåïåíè
èõ ðàçëîæåííîñòè ïîä âëèÿíèåì êëèìàòè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ [7]. Äëÿ ìèíåðàëîâ ñ òðåõ- è ÷åòûðåõýòàæ-
íîé ñòðóêòóðîé îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå â ïðîöåññå
ïåðåíîñà, îñàäêîíàêîïëåíèÿ, à òàêæå íà ðàçíûõ ñòà-
äèÿõ ïîñòñåäèìåíòàöèîííîãî èçìåíåíèÿ ïîðîä èìå-
þò òàêæå êàòèîííûé îáìåí è òðàíñôîðìàöèè. Ýòè
ïðîöåññû, â ÷àñòíîñòè, ïðèâîäÿò ê äåãðàäàöèè èëè
àãðàäàöèè ìèíåðàëîâ, òî åñòü ïîòåðå èìè Mg2+ è Ê+,
èëè, íàîáîðîò, àäñîðáöèè ýòèõ êàòèîíîâ, ñîîòâåò-
ñòâåííî â ñðåäå ñ íåäîñòàòêîì èëè âûñîêèì èõ ñî-
äåðæàíèåì, ÷òî â ñëó÷àå òðàíñôîðìàöèè ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ èçìåíåíèÿìè â ñîñòàâå ñèëèêàòíûõ ñëîåâ.

Â ðàçðåçàõ, ãäå ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàåò îð-
ãàíîãåííûé ìàòåðèàë (áèòóìû èëè óãëåôèöèðîâàí-
íûé äåòðèò), êîòîðûé ñîçäàåò áîëåå êèñëóþ îáñòà-
íîâêó, êîýôôèöèåíò Al2O3:SiO2, èìåþùèé çíà÷åíèÿ
äî 1:2 è ðåæå äî 1:3, õàðàêòåðèçóåò îáñòàíîâêó ôîð-
ìèðîâàíèÿ ãëèí êàê ñëàáîêèñëóþ. Ïðåîáðàçîâàíèå
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ïðîèñõîäèò ãëàâíûì îáðàçîì
â êðîâåëüíûõ ÷àñòÿõ àëìàçîíîñíûõ òîëù, ëèáî ïî
âñåìó ãîðèçîíòó èç-çà ìàëîé ìîùíîñòè. Ïî ìîíò-
ìîðèëëîíèòó, à òàêæå ïî íåêîòîðûì äðóãèì ìèíå-
ðàëàì, ðàçâèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ñìåøàíîñëîéíûå
îáðàçîâàíèÿ. Ýòè ïðîöåññû, íà÷èíàþùèåñÿ â ñòà-
äèè äèàãåíåçà îñàäêà, ñóäÿ ïî ðàçëè÷íîìó ñîîòíî-
øåíèþ ðàçáóõàþùèõ è íåðàçáóõàþùèõ ñëîåâ â ñî-
ñòàâå ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäèñòûõ ñìåøàíîñ-
ëîéíûõ îáðàçîâàíèé â ïîðîäàõ, íå èñïûòàâøèõ ïî-
ãðóæåíèÿ, ïðîäîëæàþòñÿ è íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäè-
ÿõ ëèòîãåíåçà.

Èòàê, ìîæíî âûäåëèòü òðè ýòàïà ìèíåðàëîîá-
ðàçîâàíèÿ â íèæíåþðñêèõ êëàñòè÷åñêèõ àëìàçîíîñ-
íûõ ïîðîäàõ:

1) ýòàï ìîáèëèçàöèè ìàòåðèàëà ïóò¸ì âûâåòðè-
âàíèÿ ìàòåðèíñêèõ ïîðîä â äîþðñêîå âðåìÿ è ïåðå-
õîä âåùåñòâà ãîðíûõ ïîðîä â òðàíñïîðòàáåëüíîå
ñîñòîÿíèå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèçîøëî îáðàçîâà-
íèå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ñ ðàçáóõàþùèìè ïàêåòà-
ìè â ñòðóêòóðå ìîíòìîðèëëîíèò-ñàïîíèòîâîé ãðóï-
ïû è ÷àñòè÷íàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ñòðóêòóð âòîðè÷íûõ
ìèíåðàëîâ ë¸ãêîé ôðàêöèè êèìáåðëèòîâ;

2) íà ýòàïå ñîáñòâåííî îñàäêîíàêîïëåíèÿ îïðå-
äåëèëîñü ðàñïðåäåëåíèå ïðîäóêòîâ ðàçðóøåíèÿ
êèìáåðëèòîâ ïî ïëîùàäè è ðàçðåçó. Ïî ïëîùàäè ýòî
ïðåèìóùåñòâåííî ïðîëþâèàëüíûå øëåéôû, íà
ôîðìèðîâàíèå â êîòîðûõ ãëèíèñòûõ ïîðîä ãèäðî-
äèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ íå îêàçàëè çíà÷èòåëüíîãî
âîçäåéñòâèÿ. Â ðàçðåçå æå âûâåòðåëûé ìàòåðèàë
êèìáåðëèòîâ àññîöèèðóåòñÿ ñ ãðóáîîáëîìî÷íûìè
ãîðèçîíòàìè, â êîòîðûõ êðóïíûå îáëîìêè ìàòåðèí-
ñêèõ ïîðîä ÿâëÿëèñü åñòåñòâåííûì òðàôàðåòîì è
çàìåäëÿëè âûìûâàíèå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ — ïðî-
äóêòîâ ðàçðóøåíèÿ êèìáåðëèòîâ;

3) íà ýòàïå ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ èçìåíåíèé ñ
èññëåäóåìûìè ïîðîäàìè ïðîèçîøëè â íåêîòîðîé
ñòåïåíè çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå âûðàçè-
ëèñü ïðåèìóùåñòâåííî â ôîðìèðîâàíèè ñìåøàíîñ-
ëîéíûõ êàîëèíèò-ñìåêòèòîâûõ è èëëèò-ñìåêòèòî-
âûõ îáðàçîâàíèé. Ýòè ìèíåðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ
ãëèí ìîãóò ïîâëå÷ü çà ñîáîé îãðàíè÷åíèå âîçìîæ-
íîñòåé êàðòèðîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãëèíèñòûõ
ïðîäóêòîâ ðàçðóøåíèÿ êèìáåðëèòîâ â íèæíåþðñêèõ
îòëîæåíèÿõ ïðè ïîèñêîâûõ ðàáîòàõ.

Ïðîìåæóòî÷íûé ýòàï òðàíñïîðòèðîâêè ïî÷òè íå
ïîâëèÿë íà ôîðìèðîâàíèå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà
ïîðîäû, è ñêàçûâàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì òîëüêî íà
çàìåòíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò èñòî÷íèêà ñíîñà ïåðâè÷-
íî âûâåòðåëîãî ìàòåðèàëà (áîëåå 400 ì), îïðåäåëÿÿ
òåì ñàìûì èññëåäîâàííûå îñàäî÷íûå ïîðîäû êàê
îðåîëû áëèæíåãî ñíîñà.

Òàêèì îáðàçîì, â ïðåäåëàõ Íàêûíñêîãî êèì-
áåðëèòîâîãî ïîëÿ áàçàëüíûå ãîðèçîíòû óêóãóòñêîé
ñâèòû ñëîæåíû ãðóáîîáëîìî÷íûìè ïîðîäàìè ïðî-
ëþâèàëüíîãî òèïà, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò ðàçëè÷-
íûé ïî ãåíåçèñó ìàòåðèàë. Ãîðèçîíòû õàðàêòåðèçó-



þòñÿ çíà÷èòåëüíûì ðàçâèòèåì è áîëüøèì ðàçíîîá-
ðàçèåì ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, ñîäåðæàùèõ â ñòðóê-
òóðàõ ïàêåòû ðàçëè÷íîãî òèïà. Ôîðìèðîâàíèå ñìå-
øàíîñëîéíûõ îáðàçîâàíèé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ïðîèñõîäèëî ïî ñìåêòèòàì, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííû-
ìè ñ âûâåòðèâàíèåì ïîðîä îñíîâíîãî è óëüòðàîñ-
íîâíîãî ñîñòàâà. Â ñìåøàíîñëîéíûõ îáðàçîâàíèÿõ
òèï ïåðåñëàèâàþùèõñÿ ïàêåòîâ îáóñëîâëåí õàðàê-
òåðîì èñõîäíîãî ìàòåðèàëà è ñðåäû, êàê ïðè äèàãå-
íåçå îñàäêà, òàê è ïðè íàëîæåííûõ ïðîöåññàõ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ïîðîä. Àññîöèàöèè ñ õëîðèòîì èìåþò
ïðèóðî÷åííîñòü ê òåêòîíè÷åñêèì íàðóøåíèÿì, îñ-
ëîæíåííûì ìàãìàòè÷åñêèìè òåëàìè îñíîâíîãî ñî-
ñòàâà, è âîäîðàçäåëàì â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñ-
òè îò èçâåñòíûõ êèìáåðëèòîâûõ òåë.

Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ î ìèíåðàëüíûõ àññîöè-
àöèÿõ âî ôðàêöèè ìåëü÷å 0.001 ìì óêóãóòñêîé ñâè-
òû ñ èõ ðàñïðîñòðàíåíèåì (íà îñíîâå ëèòîëîãî-ôà-
öèàëüíîé êàðòû) óêàçûâàåò íà ðàçëè÷íûå èñòî÷íè-
êè ñíîñà âûâåòðåëîãî ìàòåðèàëà. Ñ îäíîé — ýòî ñíîñ
ñî ñòîðîíû êèìáåðëèòîâîé òðóáêè Íþðáèíñêàÿ è
äàëåå â þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè è ñ äðóãîé —
ïðèâíîñ äîïîëíèòåëüíîãî àëëîòèãåííîãî ìàòåðèà-
ëà ñî ñòîðîíû äâóõ âîäîðàçäåëîâ, ðàñïîëîæåííûõ
íà ñåâåðî-çàïàäå îòíîñèòåëüíî òð. Áîòóîáèíñêàÿ.
Ðàñïðîñòðàíåíèå õëîðèòà, ãàëëóàçèòà è ñåðïåíòèíà
èìååò ïîä÷èíåííûé õàðàêòåð, îáóñëîâëåííûé èõ

îáëîìî÷íûì ãåíåçèñîì çà ñ÷åò ðàçìûâà âûâåòðåëûõ
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.
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×èì-Ëîïòþãñêîå ìåñòîðîæäåíèå ãîðþ÷èõ
ñëàíöåâ íàõîäèòñÿ íà ñåâåðî-çàïàäå ßðåíñêîãî
ñëàíöåíîñíîãî ðàéîíà Âû÷åãîäñêîãî áàññåéíà è
âõîäèò â ñîñòàâ Âîëæñêî-Ïå÷îðñêîé ñëàíöåíîñíîé
ïðîâèíöèè [1]. Íà ïëîùàäè ìåñòîðîæäåíèÿ âûäå-
ëåíû îòëîæåíèÿ îêñôîðäñêîãî, êèìåðèäæñêîãî è
âîëæñêîãî (òèòîíñêîãî) ÿðóñîâ âåðõíåãî îòäåëà þð-
ñêîé ñèñòåìû îáùåé ìîùíîñòüþ äî 40 ì. Îíè ðàñ-
÷ëåíåíû íà ïà÷êè: 1) ãëèíèñòóþ çåëåíîöâåòíóþ (2—
10 ì), 2) ãëèíèñòóþ ïåñòðîöâåòíóþ (1.0—2.5 ì),
3) ñëàíöåíîñíóþ ñåðîöâåòíóþ (1.9—4.5 ì), 4) ñëàí-
öåíîñíóþ òåìíîöâåòíóþ (5–14 ì) è 5) ãëèíèñòóþ
íàäñëàíöåâóþ (0—22 ì). Îòëîæåíèÿ ïåðâîé ïà÷êè
îòíîñÿòñÿ ê îêñôîðäñêîìó è êèìåðèäæñêîìó ÿðó-
ñàì, îòëîæåíèÿ äðóãèõ ïà÷åê — ê ñðåäíåâîëæñêîìó
ïîäúÿðóñó âîëæñêîãî ÿðóñà [1, 5, 7]. Âåðõíåþðñêèé
ðàçðåç ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñëîæåí
ãîðþ÷èìè è ãëèíèñòûìè ãîðþ÷èìè ñëàíöàìè, ãëè-
íàìè èçâåñòêîâûìè òåìíî-ñåðîãî è çåëåíîâàòî-ñå-
ðîãî öâåòîâ, ìåðãåëÿìè è ðåäêèìè ñëîÿìè ïåñ÷àíè-
êîâ. Íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ãëèíèñòûå
ïîðîäû. Âåðõíåþðñêèå ïîðîäû âêëþ÷àþò ìíîãî-
÷èñëåííûå îñòàòêè àììîíèòîâ, áåëåìíèòîâ, äâóõ-
ñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ, à òàêæå ôîðàìèíèôåð, èã-
ëîêîæèõ, ðàäèîëÿðèé, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ìåëêî-
âîäíî-ìîðñêèõ óñëîâèÿõ èõ îáðàçîâàíèÿ. Ãëèíè-
ñòûå ìèíåðàëû ÿâëÿþòñÿ ïîðîäîîáðàçóþùèìè êîì-
ïîíåíòàìè âî âñåõ òèïàõ ïîðîä ×èì-Ëîïòþãñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ. Êàê èçâåñòíî îíè ÿâëÿþòñÿ îäíè-
ìè èç íàäåæíûõ èíäèêàòîðîâ ëèòîãåíåçà [3].

Ðàíåå â âåðõíåþðñêèõ ïîðîäàõ ßðåíãñêîãî
ñëàíöåíîñíîãî ðàéîíà áûëè óñòàíîâëåíû ìîíòìî-
ðèëëîíèòû (ñìåêòèòû) è ãèäðîñëþäû (èëëèòû) [1].
Öåëåíàïðàâëåííî ãëèíèñòûå ìèíåðàëû íå èçó÷à-
ëèñü. Â õîäå äåòàëüíîé ðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèÿ â
2008—2010 ãã. ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ñîñòàâà ãëèíè-
ñòûõ ìèíåðàëîâ è èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçðåçó
áûëî èçó÷åíî 176 ïðîá, îõâàòûâàþùèõ âñå òèïû
ïîðîä èç ðàçíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èíòåðâàëîâ
äåâÿòè ñêâàæèí.

Ôàçîâûé ñîñòàâ ïåëèòîâîé ôðàêöèè
(<0.001 ìì) áûë îïðåäåëåí ïðè ïîìîùè ðåíòãåí-
äèôðàêòîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà îðèåíòèðîâàííûõ
îáðàçöîâ (äèôðàêòîìåòð Shimadzu XRD-6000, èçëó-
÷åíèå-CuKα), ïîäâåðãíóòûõ ñòàíäàðòíûì äèàãíî-
ñòè÷åñêèì îáðàáîòêàì. Èçó÷àëèñü äèôðàêòîãðàì-
ìû: à) âîçäóøíî-ñóõîãî îáðàçöà, á) îáðàáîòàííîãî
ãëèöåðèíîì, â) îáðàáîòàííîãî 1 % HCl íà âîäÿíîé
áàíå è ã) ïðîêàëåííîãî ïðè t = 550 °C. Ïîìèìî èçó-
÷åíèÿ êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ïåëèòîâîé ôðàêöèè
îöåíèâàëîñü ñîäåðæàíèå â íåé êàæäîãî èç ãëèíè-
ñòûõ ìèíåðàëîâ. Ïîëóêîëè÷åñòâåííûé ðåíòãåíäèô-
ðàêöèîííûé àíàëèç ãëèíèñòîé ôðàêöèè áûë âûïîë-

íåí ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Sibilla, ïîçâîëÿþùåé
ìîäåëèðîâàòü äèôðàêöèîííûå ïðîôèëè äëÿ ñìåñåé
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ. Äàííàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëÿ-
åò ó÷èòûâàòü è ñëàáîóïîðÿäî÷åííûå ñìåøàíîñëîé-
íûå ìèíåðàëû.

Â èçó÷åííîé ôðàêöèè óñòàíîâëåíû èëëèò,
ñìåêòèò, Fe-Mg õëîðèò, ñìåøàíîñëîéíûå ìèíåðà-
ëû èëëèò/ñìåêòèò, õëîðèò/ñìåêòèò, èëëèò/õëîðèò/
ñìåêòèò. Êðîìå ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ â èçó÷åííîé
ôðàêöèè ïðèñóòñòâóþò êâàðö, ïîëåâûå øïàòû è
ãåéëàíäèò. Ãåéëàíäèò â îòäåëüíûõ ñëîÿõ ÿâëÿåòñÿ
ïîðîäîîáðàçóþùèì ìèíåðàëîì (ïåñòðîöâåòíàÿ
ïà÷êà). Âåðõíåþðñêèå ïîðîäû ìåñòîðîæäåíèÿ õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ïîëèêîìïîíåíòíûì ñîñòàâîì ãëè-
íèñòûõ ìèíåðàëîâ ñ äîìèíèðîâàíèåì èëëèòà è
ñìåøàíîñëîéíûõ îáðàçîâàíèé. Ñëåäóåò îòìåòèòü
ñóùåñòâåííóþ èçìåíåííîñòü ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ,
÷òî âûðàæàåòñÿ â ïðèñóòñòâèè ñëàáîóïîðÿäî÷åí-
íûõ ñìåøàíîñëîéíûõ ôàç, ñîäåðæàùèõ ðàçáóõàþ-
ùèå ñëîè.

Èëëèò ñîñòàâëÿåò 22—60 % îò îáùåãî êîëè÷å-
ñòâà ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ. Åãî íàèìåíüøåå ñîäåð-
æàíèå âûÿâëåíî â ðàçðåçàõ ñêâ. 356 è 335. Ìàêñè-
ìàëüíûå êîëè÷åñòâà óñòàíîâëåíû â ðàçðåçå ñêâ. 306.
Â ðàçðåçàõ ñêâ. 319, 340, 357. 306 è 358 îòìå÷àåòñÿ
õàðàêòåðíîå ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèé èëëèòà â ñëàí-
öåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ ñåðîöâåòíîé è òåìíîöâåòíîé
ïà÷åê. Ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå èëëèòà ïî ðàç-
ðåçó íàáëþäàåòñÿ â ñêâ. 374, ãäå åãî ñîäåðæàíèå
áëèçêî ê ñîäåðæàíèþ ñìåøàíîñëîéíûõ îáðàçîâà-
íèé. Èëëèò â ñîñòàâå ìîðñêèõ âåðõíåþðñêèõ ïîðîä
×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, âåðîÿòíî, èìå-
åò îáëîìî÷íîå ïðîèñõîæäåíèå.

Ñìåêòèò è ñìåøàíîñëîéíûå îáðàçîâàíèÿ. Ðàñ-
ïðîñòðàíåíû â ïðîáàõ âñåõ ñêâàæèí. Ñîáñòâåííî
ñìåêòèò âñòðå÷àåòñÿ â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ
(ïåðâûå ïðîöåíòû), à ñîäåðæàíèå ñìåøàíîñëîéíûõ
îáðàçîâàíèé, ñîäåðæàùèõ ðàçëè÷íîå êîëè÷åñòâî
ðàçáóõàþùèõ ñëîåâ, âàðüèðóåò îò 10 äî 60 %, è èõ
äîëÿ îáû÷íî âûøå ñîäåðæàíèÿ ñìåêòèòà. Èñêëþ-
÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ðàçðåç ñêâ. 335, ãäå ñìåêòèò ïðåîá-
ëàäàåò íàä ñìåøàíîñëîéíûìè îáðàçîâàíèÿìè ïî
âñåìó ðàçðåçó, è åãî äîëÿ èçìåíÿåòñÿ îò 27 äî 52 %.
Îäíàêî âñòðå÷àþòñÿ îòäåëüíûå ïðîáû â ðàçðåçàõ
ñêâ. 374 (òðè èç 20 ïðîá) â ãëèíàõ íàäñëàíöåâîé ïà÷-
êè è ñêâ.357 (òðè èç 17 ïðîá) â ãëèíàõ è ãëèíèñòûõ
ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ òåìíîöâåòíîé ïà÷êè, ãäå ñîäåðæà-
íèå ñìåêòèòà áîëüøå, ÷åì ñìåøàíîñëîéíûõ. Îñíîâ-
íàÿ ÷àñòü ñìåøàíîñëîéíûõ ìèíåðàëîâ ýòî, âåðîÿò-
íî, àóòèãåííûå îáðàçîâàíèÿ, âîçíèêøèå â ðåçóëü-
òàòå èëëèòèçàöèèè îáëîìî÷íûõ ñìåêòèòîâ.

Êàîëèíèò îïðåäåëåí âî âñåõ ïðîáàõ â êîëè÷å-
ñòâå îò 1.8 äî 33 %. Îáû÷íî êîíöåíòðàöèÿ êàîëè-
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Ñîñòàâ è ðàñïðåäåëåíèå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ïåëèòîâîé ôðàêöèè âåðõíåþðñêèõ ïîðîä ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ â ðàçðåçå ñêâ. 358

íèòà â âåðõíåþðñêèõ îòëîæåíèÿõ ñîñòàâëÿåò 13—
20 %. Ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå êàîëèíèòà ñâÿçàíî
ñî ñëàíöåíîñíîé òîëùåé (ñåðîöâåòíàÿ è íèæíÿÿ ïî-
ëîâèíà òåìíîöâåòíîé ïà÷åê). Ñîäåðæàíèÿ êàîëèíè-
òà â ýòîì èíòåðâàëå ðàçðåçà, êàê â ãëèíàõ, òàê è ãîðþ-
÷èõ ñëàíöàõ âñåãî 2—10 %, â ñðåäíåì 6 %. Êîëè÷å-
ñòâî êàîëèíèòà óâåëè÷èâàåòñÿ âíèç è ââåðõ ïî ðàçðå-
çó. Îòëîæåíèÿ íàäñëàíöåâîé ïà÷êè ïîâñåìåñòíî õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè êàîëè-
íèòà (15—30 %). Çäåñü ðàçâèòû òðåõêîìïîíåíòíûå
àññîöèàöèè ñ êàîëèíèòîì, â êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò

èëëèò èëè ñìåêòèò. Â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà âåðõíå-
þðñêèõ îòëîæåíèé (çåëåíîöâåòíàÿ ïà÷êà) òàêæå îò-
ìå÷åíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå êàîëèíèòà. Êàîëè-
íèò èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê àëëîòèãåííûé ìèíåðàë.

Õëîðèò ïðåèìóùåñòâåííî æåëåçèñòûé òðèîêòà-
ýäðè÷åñêèé îïðåäåëåí â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ âî
âñåõ ïðîáàõ (3—20 %). Êîëè÷åñòâî õëîðèòà ïî ðàçðå-
çó ðåçêî íå ìåíÿåòñÿ, ìèíåðàë â íåêîòîðîé ñòåïåíè
èçìåíåí. Îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ õëîðè-
òà â ñëàíöåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ (ñêâ. 309, 357, 358 è
340). Æåëåçèñòûé õëîðèò èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê àë-



- 198 -

ëîòèãåííûé ìèíåðàë, êàê ïðàâèëî, îòíîñèòåëüíî
íåóñòîé÷èâûé â ñåäèìåíòàöèîííûõ óñëîâèÿõ.

Ïî êîëè÷åñòâåííîìó ïðåîáëàäàíèþ îäíîé èç
äîìèíèðóþùèõ ìèíåðàëüíûõ ôàç âûäåëåíû äâå
ãðóïïû ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ: èëëèòîâàÿ è ñìåêòè-
òîâàÿ. Äëÿ áîëüøåé êîððåêòíîñòè ðåçóëüòàòîâ, ïî-
ñêîëüêó íå âñåãäà ìîæíî äèàãíîñòèðîâàòü â îáðàç-
öàõ ñîáñòâåííî ñìåêòèò, â âûäåëåííûõ àññîöèàöè-
ÿõ ïîêàçàíà ñóììà ñìåøàíîñëîéíûõ ñìåêòèòñîäåð-
æàùèõ îáðàçîâàíèé è ñìåêòèòà (= ñìåêòèò*). Ãðóï-
ïû ñîñòîÿò èç ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé (âñåãî èõ
âûäåëåíî ñåìü), íàçâàíûõ ïî ìèíåðàëàì, ïðåâûøà-
þùèõ ïî ñîäåðæàíèþ 15 % îò âñåõ ãëèíèñòûõ ìè-
íåðàëîâ äàííîé ïîðîäû. Ïåðâàÿ ãðóïïà ñîñòîèò èç
÷åòûðåõ àññîöèàöèé: 1) ñìåêòèò* (18—46 %)-èëëèòî-
âîé (39—61 %); 2) êàîëèíèò (15—24 %)-ñìåêòèò*

(23—37 %)-èëëèòîâîé (35—51 %); 3) õëîðèò (15—
20 %)-ñìåêòèò* (24—36 %)-èëëèòîâîé (36—51 %); 4)
ñìåêòèò* (20—24 %)-êàîëèíèò (25—30 %)-èëëèòîâîé
(35—45 %). Âòîðàÿ ãðóïïà ïðåäñòàâëåíà òðåìÿ àññî-
öèàöèÿìè: 1) èëëèò (15—41 %)-ñìåêòèòîâîé* (40—
66 %), 2) êàîëèíèò (15—27 %)-èëëèò (21—37 %)-
ñìåêòèòîâîé* (35—53 %), 3) õëîðèò (15—20 %)-èëë-
ëèò (21—37 %)-ñìåêòèòîâîé* (37—60 %).

Íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò ìè-
íåðàëüíûå àññîöèàöèè èëëèòîâîé ãðóïïû. Ãëàâíûì
îáðàçîì, ñìåêòèò-èëëèòîâàÿ è êàîëèíèò-ñìåêòèò-
èëëèòîâàÿ àññîöèàöèè, êîòîðûå ñîâìåñòíî ñîñòàâ-
ëÿþò 82 % ýòîé ãðóïïû. Â ñìåêòèòîâîé ãðóïïå òàê-
æå çíà÷èòåëüíî ïðåîáëàäàþò äâå àññîöèàöèè — èë-
ëèò-ñìåêòèòîâàÿ è êàîëèíèò-èëëèò-ñìåêòèòîâàÿ,
ñîñòàâëÿþùèå 92 % ãðóïïû. Óñòîé÷èâîé ñâÿçè òè-
ïîâ ïîðîä ñ îïðåäåëåííûìè ìèíåðàëüíûìè àññîöè-
àöèÿìè óñòàíîâèòü íå óäàëîñü. Â áîëüøèíñòâå ðàç-
ðåçîâ îòìå÷àåòñÿ íåêîòîðàÿ òåíäåíöèÿ èçìåíåíèÿ
ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ïî ðàçðåçó (ñì. ðèñóíîê).
Ïîðîäû çåëåíîöâåòíîé ïà÷êè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî ìèíåðàëüíûìè àññîöèàöèÿìè ñìåê-
òèòîâîé ãðóïïû. Îäíàêî â îòäåëüíûõ ðàçðåçàõ
(ñêâ. 101) â ñàìûõ íèçàõ ïà÷êè îòìå÷àþòñÿ ðàâíûå
ñîäåðæàíèÿ èëëèòà è ñìåêòèòà. Â ïîðîäàõ ñëàíöå-
íîñíûõ ïà÷åê áîëüøèíñòâà ðàçðåçîâ (ñêâ. 101, 306,
319, 357, 358) íàáëþäàþòñÿ àññîöèàöèè ñ ïðåîáëà-
äàíèåì èëëèòà, íî â îñòàëüíûõ ðàçðåçàõ âûÿâëåíî
ïðèìåðíî ðàâíûå ñîäåðæàíèÿ ñìåêòèòà è èëëèòà
(ñêâ. 340, 374) èëè ïðåîáëàäàåò ñìåêòèò (ñêâ. 335,
356). Îòëîæåíèÿ íàäñëàíöåâîé ïà÷êè îòëè÷àþòñÿ
íàèáîëüøåé èçìåí÷èâîñòüþ ìèíåðàëüíûõ àññîöè-
àöèé ïî ïðîñòèðàíèþ. Â îäíèõ ðàçðåçàõ (ñêâ. 306,
358) äîìèíèðóåò èëëèò, â äðóãèõ (ñêâ. 319, 356) ñìåê-
òèò, â òðåòüèõ (ñêâ. 101, 357, 374) èõ âêëàäû ðàâíû
èëè íàáëþäàþòñÿ èçìåíåíèÿ èõ ñîäåðæàíèé ïî ðàç-
ðåçó. Îùóòèìûå êîëè÷åñòâà êàîëèíèòà óñòàíîâëå-
íû â ãëèíàõ íàäñëàíöåâîé ïà÷êè è ïîðîä çåëåíîö-
âåòíîé ïà÷êè.

Êàê èçâåñòíî, àññîöèàöèè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ
â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ ôîðìèðóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ñóì-
ìàðíîãî äåéñòâèÿ êëèìàòà â îáëàñòÿõ ìîáèëèçàöèè

è àêêóìóëÿöèè ìàòåðèàëà, òåêòîíè÷åñêîãî ðåæèìà,
ãèäðîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé ñåäèìåíòàöèîííûõ âîäî-
åìîâ è ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ èçìåíåíèé [2, 6].

Ñóäÿ ïî âûäåðæàííîñòè â ðàçðåçå àëëîòèãåííûõ
êîìïîíåíòîâ ïåñ÷àíîé è ïåëèòîâîé ôðàêöèè â âåð-
õíåþðñêèõ ïîðîäàõ ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ, ìîæíî äîñòàòî÷íî óâåðåííî ãîâîðèòü î íåèç-
ìåííîì èñòî÷íèêå ñíîñà. Êàîëèíèò — ýòî èíäèêà-
òîð ãóìèäíîé çîíû îáðàçîâàíèÿ è õàðàêòåðåí äëÿ
îòëîæåíèé ïðåñíûõ âîäîåìîâ. Îí íåóñòîé÷èâ â
ùåëî÷íîé ñðåäå ìîðñêèõ óñëîâèé, ãäå ìîæåò íàêàï-
ëèâàòüñÿ ïðè ïîâûøåííûõ òåìïàõ ñåäèìåíòà-
öèè [2]. Ïî äàííûì [4] êàîëèíèò îñàæäàåòñÿ, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, â ïðèáðåæíîé çîíå, à èëëèò ïåðåíî-
ñèòñÿ â áîëåå óäàëåííûå îò áåðåãà îáëàñòè îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ. Ðàçìåðû êàîëèíèòîâûõ êðèñòàëëèòîâ
ãîðàçäî áîëüøå, íåæåëè ó õëîðèòà, ñîîòâåòñòâåííî,
îíè ìåíüøå ïîäâåðæåíû ïîñòñåäèìåíòàöèîííûì
ïðåîáðàçîâàíèÿì. Íàëè÷èå êàîëèíèòà â ìîðñêèõ âåð-
õíåþðñêèõ îòëîæåíèÿõ ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ, èíîãäà â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ (áîëåå
30 %), ïî-âèäèìîìó, ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàñïîëîæåíèè
îáëàñòè ñíîñà áëèçêî ê ãóìèäíîé çîíå. Ìèíèìàëüíûå
êîëè÷åñòâà êàîëèíèòà â ñëàíöåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ
ñåðîöâåòíîé è òåìíîöâåòíîé ïà÷åê ìîæíî îáúÿñ-
íèòü îòíîñèòåëüíî íèçêîé ñêîðîñòüþ èõ ñåäèìåí-
òàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ âûøå- è íèæåëåæàùèìè îò-
ëîæåíèÿìè. Îäíîâðåìåííî ýòîò ôàêò, íàðÿäó ñ ïî-
âûøåííûì êîëè÷åñòâîì â ñëàíöåíîñíûõ îòëîæåíè-
ÿõ èëëèòà, óêàçûâàåò íà óäàëåííîñòü áåðåãîâîé ëè-
íèè âî âðåìÿ èõ îáðàçîâàíèÿ. Âîçìîæíî, íàêîïëå-
íèå ñëàíöåíîñíûõ îòëîæåíèé ïðîèñõîäèëî îòíîñè-
òåëüíî äðóãèõ îòëîæåíèé áîëåå ìåäëåííî è â óäà-
ëåíèè îò áåðåãîâîé ëèíèè.
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Ïèðèò â âèäå íîâîîáðàçîâàíèé âñòðå÷àåòñÿ â
ðàçëè÷íûõ (ïî ñîñòàâó, ñòðîåíèþ, ìîùíîñòè è âîç-
ðàñòó) ìåçîêàéíîçîéñêèõ îñàäî÷íûõ êîìïëåêñàõ,
ñôîðìèðîâàííûõ â îðîãåííóþ èëè ïëàòôîðìåííóþ
ôàçû ðàçâèòèÿ Ãîðíîãî Êðûìà. Îí íàáëþäàåòñÿ â
êàðáîíàòíûõ è òåððèãåííûõ ìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ
âåðõíåãî òðèàñà–íèæíåé þðû, âåðõíåé þðû, íèæ-
íåãî è âåðõíåãî ìåëà, ïàëåîöåíà è ýîöåíà. Îáðàçî-
âàíèå è ïðèóðî÷åííîñòü ïèðèòà ê òåì èëè èíûì
èíòåðâàëàì ðàçðåçà îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ îáóñëîâ-
ëåíû, êàê ïðàâèëî, ñåäèìåíòàöèîííûìè (ëèòîëîãî-
ôàöèàëüíûìè) ôàêòîðàìè, è âñëåäñòâèå ýòîãî åãî
ðàñïðîñòðàíåíèå ïî ðàçðåçó êðàéíå íåðàâíîìåðíî.
Åãî ïîÿâëåíèå è äàëüíåéøåå ôîðìèðîâàíèå âî âìå-
ùàþùèõ ïîðîäàõ ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì ñèíõðîííî-
ãî ñ íèì íîâîîáðàçîâàíèé êðåìíåçåìà (õàëöåäîíà,
êâàðöà), íàëè÷èåì çàõîðîíåííîãî è ðàññåÿííîãî
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ è ÐÎÂ) è îò÷àñòè ãëè-
íèñòîé ñîñòàâëÿþùåé (îñîáåííî äëÿ êàðáîíàòíûõ
ïîðîä). Â ðàçëè÷íûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ òèïàõ òåððè-
ãåííûõ ïîðîä (ïåñ÷àíèêàõ, àëåâðîëèòàõ, àðãèëëè-
òàõ è ãëèíàõ) ñîäåðæàíèå ïèðèòà íå ïðåâûøàåò 1—
1.5 %, à â èçâåñòíÿêàõ — 0.01—0.5 %.

Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïèðèòà èç ðàçëè÷-
íûõ îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ Ãîðíîãî Êðûìà äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷àëèñü. Íàìè
áûëè èññëåäîâàíû êîíêðåöèè ïèðèòà, ñîáðàííûå
àâòîðàìè, à òàêæå ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííûå íàì
àêàäåìèêîì Êðûìñêîãî îòäåëåíèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû
Â. Â. Þäèíûì, èç ëèòîòèïîâ ðàçíîãî âîçðàñòà:
1) ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðèòîãëèíèñòûõ ïîðîä ôëèøå-
âûõ îòëîæåíèé òàâðè÷åñêîé ñåðèè (T3-J1tv); 2) àð-
ãèëëèòîâ âåðõíåãî òðèàñà (T3); 3) áèîãåííûõ èçâåñò-
íÿêîâ âåðõíåé þðû (J3t); 4) ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ
áåððèàñà (K1b), 5) ïåñ÷àíèêîâ ãîòåðèâà (K1g); 6) èç
êîíòàêòà îðãàíîãåííûõ èçâåñòíÿêîâ áàððåìà (K1br)
ñ àïòñêèìè ãëèíàìè (K1a); 7) ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿ-
êîâ ñåíîìàíñêîãî ÿðóñà (K2cm); 8) áèîãåííûõ èçâå-
ñòíÿêîâ òàíåòñêîãî ÿðóñà ïàëåîöåíà (Å1

3t); 9) íóì-
ìóëèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ ëþòåòñêîãî ÿðóñà ýîöåíà
(Å2l). Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûë èçó÷åí ïèðèò èç ýôôóçèâ-
íûõ è èíòðóçèâíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé
ñðåäíåé þðû (J2) ñêëàä÷àòî-îðîãåííîãî êîìïëåêñà
Ãîðíîãî Êðûìà, âñòðå÷àþùèéñÿ â êàëüöèò-ñóëü-
ôèäíûõ (Ïåòðîïàâëîâñêèé êàðüåð) è êâàðö-êàðáî-
íàòíûõ (êàðüåð Ëîçîâîå) ãèäðîòåðìàëüíûõ æèëàõ,
ïðîíèçûâàþùèõ ïîðîäû òóôîëàâîâîé òîëùè, à òàê-
æå èç ïëàãèîãðàíèòîâ (ã. Êàñòåëü) è ãàááðî-äèîðèòîâ
(ã. Àþäàã) Þæíîãî áåðåãà Êðûìà (ÞÁÊ).

Ïèðèò îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ îáðàçóåò êîíê-
ðåöèè èçîìåòðè÷íîé, óäëèíåííîé, ïî÷êîâèäíîé,
êàïëåâèäíîé ôîðì ñ ìàññèâíûì, çåðíèñòûì, êîí-
öåíòðè÷åñêè-çîíàëüíûì, ðåæå ðàäèàëüíî-ëó÷èñòûì

ñòðîåíèåì, êàê íåîãðàíåííûõ, òàê è îãðàíåííûõ ñ
ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëàìè ïðåèìóùåñòâåííî êóáî-
îêòàýäðè÷åñêîãî è êóáè÷åñêîãî ãàáèòóñà, ðàçìåð
êîòîðûõ ìåíÿåòñÿ îò 1 äî 4 ìì. Êðàéíå ðåäêî ëèøü
íà îòäåëüíûõ óðîâíÿõ ðàçðåçà îòëîæåíèé òàâðè÷å-
ñêîé ñåðèè (T3-J1tv) âñòðå÷àþòñÿ êîíêðåöèè ìàðêà-
çèòà ðàäèàëüíî-ëó÷èñòîãî ñòðîåíèÿ. Âî âìåùàþùèõ
ïîðîäàõ îí íàáëþäàåòñÿ â âèäå ðàññåÿííûõ ìèêðî-
âêðàïëåíèé èëè (è) õîðîøî îáîñîáëåííûõ ìåëêèõ
êîíêðåöèé ðàçìåðîì 1—5, êðàéíå ðåäêî 5—10 ñì â
ïîïåðå÷íèêå. Íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
êîíêðåöèè ïèðèòà äèàãåíåòè÷åñêîé ïðèðîäû, ìå-
íåå — ïîñòäèàãåíåòè÷åñêèå êîíêðåöèè, çàëåãàþùèå
â òðåùèíàõ òåêòîíè÷åñêîé ïðèðîäû è ïðåäñòàâëÿ-
þùèå ñîáîé ìåëêèå äðóçîâèäíûå åãî âûäåëåíèÿ.
Êðàéíå ðåäêî ëèøü íà îòäåëüíûõ óðîâíÿõ ðàçðåçà
îòëîæåíèé òàâðè÷åñêîé ñåðèè (T3-J1tv) âñòðå÷àþò-
ñÿ êîíêðåöèè ìàðêàçèòà ðàäèàëüíî-ëó÷èñòîãî ñòðî-
åíèÿ. Ôîðìà ïèðèòà â ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ ìå-
íåå ðàçíîîáðàçíà, â îñíîâíîì, âñòðå÷àþòñÿ èçîìåò-
ðè÷íûå, ðåæå ñëàáî óäëèíåííûå ôîðìû ñ çåðíè-
ñòûì èëè äðóçîâèäíûì ñòðîåíèåì. Ðàçìåðû êðèñ-
òàëëîâ ïèðèòà ìåíüøå, ÷åì â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ,
÷òî âîçìîæíî ñâÿçàíî ñ áîëåå ïîçäíèì âðåìåíåì èõ
îáðàçîâàíèÿ. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ êðóïíûå îäè-
íî÷íûå êðèñòàëëû èç èíòðóçèâíûõ ïîðîä. Èç ýòîãî
ñëåäóåò, ÷òî ïèðèò îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ áîëåå ðàç-
íîîáðàçíûé ïî ìîðôîëîãèè è ñòðîåíèþ, ÷åì ïèðèò
èç ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ÷òî îòðàæàåò ðàçëè-
÷èå óñëîâèé åãî ôîðìèðîâàíèÿ.

Ïî äàííûì ïðèáëèæåííî-êîëè÷åñòâåííîãî
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà â ïèðèòå ðàçíîâîçðàñòíûõ
îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ îáíàðóæåíî ïðèñóòñòâèå 20
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé: Be, Yb, V, Mo, Ga, Sc, Co, Sr,
Pb, Cu, Ba, Y, La, Ni, Zn, Zr, Cr, Ti, Mn, P, ñðåäè
êîòîðûõ îòìå÷àþòñÿ êàê ñèäåðîôèëüíûå (Ni, Co,
Mn) è õàëüêîôèëüíûå (Zn, Cu è äð.), òàê è êàòèî-
íî- è àíèîíîãåííûå ëèòîôèëüíûå (Be, Sc, Ga, Y, La
è äð.) ýëåìåíòû. Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé ñèëüíî âàðüèðóåòñÿ îò 0.0014 äî 0.25 %,
îòìå÷àåòñÿ êàê íàèìåíüøåå (ìåíåå 0.001 % — Âå, Yb,
V, Mo, Ga, Sc), òàê è íàèáîëüøåå èõ ñîäåðæàíèå (áî-
ëåå 0.01 % — Mn, Zr, Cr, Ti, P, Zn), çà èñêëþ÷åíèåì
Ni (áîëåå 0.2 %). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà íåêîòî-
ðûõ äèôðàêòîãðàììàõ íàðÿäó ñ ëèíèÿìè ïèðèòà
áûëè âûÿâëåíû ëèíèè ìàðêàçèòà, ÷òî êîñâåííî óêà-
çûâàåò î íàëè÷èè ìèêðîñðîñòêîâ ýòèõ ìèíåðàëîâ,
ïîìèìî îáîñîáëåííûõ ìåëêèõ êîíêðåöèé ìàðêàçè-
òà. Ýòè ïèðèòû ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ ìàðêà-
çèòà îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííûì ñðåäíèì ñîäåðæàíè-
åì Cu (0.25 %), P (0.14 %) è Mn (0.95 %), à òàêæå
âûñîêîé ñóììàðíîé êîíöåíòðàöèåé ýëåìåíòîâ–
ïðèìåñåé (áîëåå 1.3 %).
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Âàðèàöèè ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé êîñâåííî îòðàæàþò íå òîëüêî âàðèàöèè
çíà÷åíèé ñîîòíîøåíèÿ æåëåçà è ñåðû, íî è êîëåáà-
íèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà ýëåìåíòàðíîé ðåøåòêè
ïèðèòà, ÷òî îáóñëîâëåíî ïðîÿâëåíèåì èçîìîðôèç-
ìà â ðåçóëüòàòå âõîæäåíèÿ íåêîòîðûõ õàëüêîôèëü-
íûõ èëè (è) ñèäåðîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ â åãî êðèñ-
òàëëè÷åñêóþ ðåøåòêó. Îòíîøåíèå Fe:S íåñêîëüêî
îòëè÷àåòñÿ îò ñòàíäàðòíîãî (1:2), ñèëüíî âàðüèðó-
åò, êàê äëÿ îáðàçöîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå ïîðîø-
êà, òàê è äëÿ òåõ æå îáðàçöîâ â âèäå çåðåí. Â ïåðâîì
ñëó÷àå, ýòî îòíîøåíèå íå ïðåâûøàåò 1.8 çà èñêëþ-
÷åíèåì ïèðèòà èç ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ áàððåìñ-
êîãî ÿðóñà (K1br) è òàíåòñêîãî ÿðóñà ïàëåîöåíà
(Å1

3t), ãäå ýòî îòíîøåíèå áëèçêî ê äâóì è ñîñòàâëÿ-
åò ñîîòâåòñòâåííî 1.98 è 2.02. Âî âòîðîì ñëó÷àå, Fe:S
íå ïðåâûøàåò 1.73 çà èñêëþ÷åíèåì ïèðèòà èç êîí-
òàêòà îðãàíîãåííûõ èçâåñòíÿêîâ K1br ñ ãëèíàìè K1a
è èç ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ K2cm, ãäå îíî ñîñòàâ-
ëÿåò 1.83. Íåñêîëüêî ïîíèæåííûå çíà÷åíèÿ Fe:S
ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ñâÿçûâàþò ñ ïðèñóòñòâèåì â
ïèðèòàõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â çíà÷èòåëüíîì êîëè-
÷åñòâå [2, 3]. Îäíàêî ê íàøåìó ñëó÷àþ ýòî íå îòíî-
ñèòñÿ èç-çà ìàëîãî èõ ñîäåðæàíèÿ, ïîýòîìó, ñêîðåå
âñåãî, îáóñëîâëåíî ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûìè è ïîñò-
äèàãåíåòè÷åñêèìè (ëèòîãåíåòè÷åñêèìè) ôàêòîðàìè.
Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò êîíêðåöèè ïèðèòà èç ïåñ-
÷àíèêîâ ãîòåðèâñêîãî ÿðóñà (K1g) ñ ïàðàëëåëüíî-
øåñòîâàòûì è ìàññèâíûì ñòðîåíèåì, â ñîñòàâå ýëå-
ìåíòîâ-ïðèìåñåé êîòîðûõ õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå
Ti (äî 0.045 %) è îòñóòñòâèå Sc è Ð. Ìåæäó òåì, â ïè-
ðèòå èç äðóãèõ ðàçíîâîçðàñòíûõ îñàäî÷íûõ êîìï-
ëåêñîâ Ð âñåãäà ïðèñóòñòâóåò.

Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè
ïèðèòà îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ èçìåíÿþòñÿ îò 5.4108
äî 5.4193 Å , ò. å. áëèçêè ê ñòàíäàðòíîìó (ýòàëîííî-
ìó) çíà÷åíèþ — 5.4170 Å . Áëèæå âñåõ ê ýòàëîíó ïè-
ðèòû èç èçâåñòíÿêîâ òèòîíñêîãî ÿðóñà (J3t) è ïèðèò
êîíêðåöèé ñ ïàðàëëåëüíî-øåñòîâàòûì ñòðîåíèåì èç
ïåñ÷àíèêîâ ãîòåðèâñêîãî ÿðóñà (K1g). Îòêëîíåíèÿ
îòíîñèòåëüíî ýòàëîííîãî çíà÷åíèÿ îòìå÷àþòñÿ êàê
â áîëüøóþ, òàê è â ìåíüøóþ ñòîðîíó. Íàèáîëüøèå
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè (5.4188—
5.4192 Å ) îòìå÷àåòñÿ ó ïèðèòà èç ãëèíèñòûõ èçâåñò-
íÿêîâ áåððèàññêîãî ÿðóñà (K1b) è òàíåòñêîãî ÿðóñà
(Å1

3t), áèîãåííûõ èçâåñòíÿêîâ ëþòåòñêîãî ÿðóñà
ýîöåíà (Å2l), à òàêæå èç ïåñ÷àíèêîâ ãîòåðèâñêîãî
ÿðóñà (K1g) ñ êîíêðåöèÿìè ïèðèòà ìàññèâíîãî ñòðî-
åíèÿ. Íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà (5.4108—
54150 Å ) — ó ïèðèòà ïîãðàíè÷íûõ îòëîæåíèé èïð-
ñêîãî/ëþòåòñêîãî ÿðóñîâ ýîöåíà, ïðåäñòàâëåííûõ
ïà÷êîé ïåðåñëàèâàíèÿ ãëèí è èçâåñòíÿêîâ êðóïíî-
ôîðàìèíèôåðîâûõ, íóììóëèòîâûõ.

Ñîñòàâ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ïèðèòà ýôôóçèâ-
íûõ è èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé ïðèáëèçèòåëüíî
òàêîé æå, êàê â ïèðèòå îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ ñ ïðè-
ñóòñòâèåì êàê ñèäåðîôèëüíûõ è õàëüêîôèëüíûõ,
òàê è êàòèîíî- è àíèîíîãåííûõ ëèòîôèëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ, õîòÿ â ñðåäíåì â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
«ìàãìàòè÷åñêèõ» ïèðèòàõ ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé
âûøå,. çà èñêëþ÷åíèåì Ni. Ñîäåðæàíèå Zn, Zr, Cr,
Ti, Mn è P çíà÷èòåëüíî âûøå â ïèðèòå ýíäîãåííîé
ïðèðîäû, ÷åì â ïèðèòå îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ. Çíà-

÷èòåëüíîå èõ ñîäåðæàíèå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî öèíê
êîíöåíòðèðóåòñÿ â ïîëåâûõ øïàòàõ, à îñòàëüíûå
ýëåìåíòû ýòîé ãðóïïû (Zr, Cr, Ti, Mn è P) â òåìíî-
öâåòíûõ ìèíåðàëàõ è ñëþäàõ, ïðèñóòñòâóþùèõ â èõ
ñîñòàâå [1].

Âèäîâîé ñîñòàâ ãðóïïû ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ñ
íàèìåíüøèìè (Be, Yb, V, Mo, Ga, Sc, ñîäåðæàíèå êî-
òîðûõ íå ïðåâûøàåò 0.001 %) è íàèáîëüøèìè (Mn,
Zr, Cr, Ti, P, Zn — áîëåå 0.01 %) èõ ñîäåðæàíèÿìè â
ïèðèòå ìàãìàòè÷åñêèõ è îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ ñî-
âïàäàåò, ÷òî êîñâåííî óêàçûâàåò íà èõ «ãåîõèìè÷å-
ñêîå ðîäñòâî»: «îñàäî÷íûå» ïèðèòû êàê áû íàñëå-
äóåò ãåîõèìè÷åñêèå ÷åðòû ïèðèòîâ «ìàãìàòè÷åñ-
êèõ». Ýòî êîñâåííî ãîâîðèò î òîì, ÷òî: 1) èñòî÷íè-
êîì ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé îñàäî÷íûõ» ïèðèòîâ ÿâëÿ-
ëèñü îäíè è òå æå ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ,
2) ôîðìèðîâàíèå ïèðèòà îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ ñî-
ïðÿæåíî â ïðîñòðàíñòâå ñ êîìïëåêñàìè ýíäîãåííîé
ïðèðîäû â ðåçóëüòàòå «ñáðàñûâàíèÿ» ýëåìåíòîâ (ïî
À. Â. Àëåêñååíêî [1]) íà îòäåëüíûõ ýòàïàõ ãåîëîãè-
÷åñêîé èñòîðèè Ãîðíîãî Êðûìà. Ýòî ïðîèñõîäèëî:
à) ïðè íåêîòîðîé òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè ñ îá-
ðàçîâàíèåì òðåùèí è öèðêóëÿöèåé âäîëü íèõ ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ è ñìåøàííûõ ñ íèìè ïåòðîãåííûõ
(òàëàññîãåííûõ) ðàñòâîðîâ, á) ïðè äåíóäàöèè è ðàç-
ìûâå ýíäîãåííûõ îáðàçîâàíèé è îò÷àñòè îñàäî÷íûõ
êîìïëåêñîâ.

Âåëè÷èíà Fe:S «ìàãìàòè÷åñêèõ» ïèðèòîâ òàê-
æå çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò ñòàíäàðòíîãî è ýòîò êî-
ýôôèöèåíò íå ïðåâûøàåò 1.71 äëÿ îáðàçöîâ, ïðåä-
ñòàâëåííûõ â âèäå ïîðîøêà. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåò-
ñÿ ïèðèò èç êàëüöèò-êâàðöåâûõ æèë ñðåäíåþðñêîé
òóôîëàâîâîé òîëùè (êàðüåð Ëîçîâîå, þæíàÿ îêðà-
èíà Ñèìôåðîïîëÿ) è ïëàãèîãðàíèòîâ ïîðôèðîâèä-
íîé ñòðóêòóðû (ã. Êàñòåëü, ÞÁÊ), ãäå Fe:S ñîñòàâ-
ëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 1.95 è 2.06. Â òî æå âðåìÿ äëÿ
áîëüøèíñòâà îáðàçöîâ â âèäå çåðåí âåëè÷èíà Fe:S
áëèçêà ê ýòàëîííîé: îò 1.83 äî 2.0. Îäíàêî â íåêîòî-
ðûõ îáðàçöàõ ýòî îòíîøåíèå äîñòàòî÷íî íèçêîå è
ñîñòàâëÿåò 1.55—1.66, ÷òî âåðîÿòíåå âñåãî ñâÿçàíî ñ
ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì â íèõ ýëåìåíòîâ-ïðèìå-
ñåé. Ïàðàìåòðû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè ïèðèòà ìàã-
ìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ òàêæå áëèçêè ê ýòàëîííûì
[3]: îò 5.4143 äî 5.4179 Å , â ñðåäíåì 5.4162 Å . Ïîâû-
øåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè
(5.4171—5.4179 Å ) îòìå÷àþòñÿ ó ïèðèòà èç: 1) ãàá-
áðî-äèîðèòîâ (ã. Àþäàã), 2) êâàðö-êàðáîíàòíûõ
æèë, ïðîíèçûâàþùèõ àëüáèòèçèðîâàííûå ïîðôè-
ðèòû (êàðüåð Ëîçîâîå), 3) êðóïíîé òðåùèíû òåêòî-
íè÷åñêîé ïðèðîäû â èçâåñòíÿêàõ J3t, âûïîëíåííîé
äðóçîâèäíûìè îáðàçîâàíèÿìè êâàðöà è ùåòî÷êîé
ïèðèòà (êàðüåð Ìðàìîðíûé, ïëàòî ×àòûðäàã). Íàè-
ìåíüøåå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè
èìååò ïèðèò èç êàëüöèò-ñóëüôèäíûõ æèë ñðåäíåþð-
ñêîé òóôîëàâîâîé òîëùè — 5.4143 Å .

Â öåëîì ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî çíà÷åíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè ïèðèòà îñàäî÷íûõ è ìàã-
ìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ áëèçêè ê ñòàíäàðòíîìó çíà-
÷åíèþ — 5.4170 Å , îòëè÷àÿñü òîëüêî òðåòüèì çíàêîì
ïîñëå çàïÿòîé, îäíàêî ïðè ýòîì ðàçáðîñ èõ çíà÷å-
íèé íåñêîëüêî áîëüøå â íèçêîòåìïåðàòóðíîì «îñà-
äî÷íîì» ïèðèòå (0.0085), ÷åì â «ìàãìàòè÷åñêîì»
(0.0036).



Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëå-
äóþùèå âûâîäû.

1. Ãåîõèìè÷åñêèé ñïåêòð ïèðèòà îñàäî÷íûõ è
ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ áîëåå èëè ìåíåå îäèíà-
êîâûé, ñâèäåòåëüñòâóÿ îá èõ «ãåîõèìè÷åñêîì ðîä-
ñòâå» è îòëè÷àÿñü ëèøü ïîíèæåííûì êîëè÷åñòâåí-
íûì ñîäåðæàíèåì ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â òåððèãåí-
íî-îáëîìî÷íûõ è êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ (ïî÷òè â
5 ðàç ìåíüøå, ÷åì â ïèðèòå ýíäîãåííûõ êîìïëåêñîâ).

2. Âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ òîãî èëè èíîãî ýëå-
ìåíòà, îòìå÷àåìîãî â ñîñòàâå ïèðèòà îñàäî÷íûõ è
ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ðàçíîãî ãåíåçèñà, îòðà-
çèëèñü òàêæå è íà êîëåáàíèè çíà÷åíèé Fe:S è íà
ïàðàìåòðå ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè ïèðèòà. Ïîñëåäíèé
áëèçîê ê ñòàíäàðòíîìó çíà÷åíèþ — 5.4170 Å , îòëè-
÷àÿñü òîëüêî òðåòüèì çíàêîì ïîñëå çàïÿòîé, ïðè
ýòîì ðàçáðîñ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ Fe:S íåñêîëüêî
áîëüøå â «îñàäî÷íîì» ïèðèòå (0.0085), ÷åì â «ìàã-
ìàòè÷åñêîì» (0.0036), ÷òî ìû ñâÿçûâàåì ñ ðàçíèöåé
óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ïèðèòîâ è âàðèàöèÿìè ñî-
äåðæàíèÿ òåõ èëè èíûõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé.

3. Ïèðèò îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ áîëåå ðàçíîîá-
ðàçåí ïî ìîðôîëîãèè è ñòðîåíèþ, ÷åì ïèðèò ìàãìà-
òè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì ðàç-
ëè÷íûõ óñëîâèé åãî ôîðìèðîâàíèÿ. Ïèðèò îñàäî÷-

íûõ êîìïëåêñîâ ôîðìèðîâàëñÿ ïðè íåðàâíîâåñíûõ
è ðàâíîâåñíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû ìèíåðàëîîáðàçîâà-
íèÿ: â íåðàâíîâåñíûõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèëî ôîðìè-
ðîâàíèå ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ åãî îáðàçîâàíèé
(62.5 %) èç-çà î÷åíü âûñîêîé ñêîðîñòè êðèñòàëëèçà-
öèè, à â ðàâíîâåñíûõ — ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ (38 %).
Ïèðèò ýôôóçèâíûõ è èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé ôîð-
ìèðîâàëñÿ â áîëåå èëè ìåíåå îäèíàêîâûõ ðàâíîâåñ-
íûõ óñëîâèÿõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íåáîëüøèìè ñêî-
ðîñòÿìè ðîñòà, ïîñòîÿííûì ïîñòóïëåíèåì ðàñòâîðà,
ñëàáûì åãî ïåðåñûùåíèåì è ìåäëåííûì ñíèæåíèåì
òåìïåðàòóðû ñðåäû ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.
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Â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè ðàññìîòðåíû îñîáåí-
íîñòè ñîñòàâà ôîñôîðèòîíîñíûõ òîëù ìîãèëåâ-ïî-
äîëüñêîé è êàíèëîâñêèõ ñåðèé, ãäå âïåðâûå äëÿ
âåðõíåâåíäñêèõ îòëîæåíèé þãî-çàïàäíîé îêðàèíû
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (Äíåñòðîâñêèé
ïåðèêðàòîííûé ïðîãèá) íàìè áûë óñòàíîâëåí ôðàí-
êîëèò. Âûäåëÿþòñÿ òðè òèïà ôîñôàòíîé ìèíåðàëè-
çàöèè — ðàññåÿííàÿ [6], êîíêðåöèîííàÿ [2, 3, 4] è
ëèíçîâèäíàÿ. Âïåðâûå ëèíçîâèäíûå ôîñôàòíûå
ñòÿæåíèÿ îïèñàíû Ì. Ô. Ñòàùóêîì [5] òîëüêî äëÿ
ïîðîä ìîãèëåâ-ïîäîëüñêîé ñåðèè. Ëèíçîâèäíûå
ñòÿæåíèÿ èìåþò ìîùíîñòü 3—4 ñì è ïðîòÿæåííîñòü
äî 3—3.5 ì, ÷àùå 0.5—0.7 ì. Îíè çàëåãàþò ñîãëàñíî
íàïëàñòîâàíèþ è ïðèóðî÷åíû ïðåèìóùåñòâåííî ê
àëåâðèòîâûì ðàçíîñòÿì àðãèëëèòîâ. Ïðè ìèêðîñêî-
ïè÷åñêîì èçó÷åíèè îáíàðóæèâàåòñÿ ôîñôàòíîå âå-
ùåñòâî èçîòðîïíîå, â âèäå î÷åíü ìåëêèõ, íå áîëåå
0.001 ìì, çåðåí íåïðàâèëüíîé ôîðìû. Ïîñòîÿííî
îòìå÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèå åäèíè÷íûõ îêðóãëûõ çåðåí
ãëàóêîíèòà è ãëîáóëÿðíûé ïèðèò. Ñîäåðæàíèå P2O5
â ôîñôàòíûõ àðãèëëèòàõ èçìåíÿåòñÿ îò 4 äî 30 %. Â
ïîðîäàõ âñåãäà ïðèñóòñòâóåò ôòîð è õëîð. Ïî äàí-
íûì ðåíòãåíîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ôîñôàòíûå àð-
ãèëëèòû ñëîæåíû àãðåãàòîì ãèäðîñëþäû, êàîëèðè-
òà, êâàðöà è ôðàíêîëèòà. Âñå îáðàçöû òîíêîäèñïåð-
ñíûå, ñ íåçíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì êðèñòàëëè-
÷åñêîé ôàçû, ÷òî îáóñëîâèëî ñëàáûå ðåôëåêñû íà
äèàãðàììå. Ïåðåñ÷åò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä íà
ìèíåðàëüíûé ïîêàçûâàåò êîëåáàíèÿ ñîäåðæàíèé
(%): ôðàíêîëèòà 15.7—47.9, èëëèòà 32.7—43, êàîëè-
íèòà 4.7—21, êâàðöà 7.7—21.

Ïåðâàÿ èçó÷åííàÿ íàìè ïà÷êà àðãèëëèòîâ íà-
õîäèòñÿ â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà ìîãèëåâ-ïîäîëüñêîé
ñåðèè (ëîìîçîâñêèå ñëîè). Ïîðîäà, êîòîðàÿ âìåùà-
åò ôîñôàòíûå àðãèëëèòû, ïðåäñòàâëåíà òåìíî-ñåðû-
ìè òîíêîñëîèñòûìè, ñëþäèñòûìè àðãèëëèòàìè. Ñî-
äåðæàò çíà÷èòåëüíóþ (15—45 %) ïðèìåñü êâàðö-ïî-
ëåâîøïàòîâîé àëåâðèòîâîé êëàñòèêè. Ñòðóêòóðà àð-
ãèëëèòîâ ÷åøóé÷àòàÿ èëè âîëîêíèñòàÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïàðàëëåëüíàÿ. Ñëþäèñòûå àðãèëëèòû, ïî
äàííûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, ñëîæåíû
òîíêîäèñïåðñíîé ñìåñüþ êàîëèíèòà, õëîðèòà è ãèä-
ðîñëþäû, îòìå÷àåòñÿ ïðèìåñü ñìåøàíî-ñëîéíûõ
ìèíåðàëîâ òèïà ãèäðîñëþäà-ìîíòìîðèëëîíèò, à òàê-
æå ïðèìåñü ãèïñà (âåðîÿòíî àóòèãåííîãî) è êàëüöè-
òà (2—3 %). Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àðãèëëèòîâ — âìåùà-
þùèõ (ÂÀ) è ôîñôàòíûõ (ÔÀ) — îáíàðóæèâàåò ðàç-
ëè÷èÿ. Òàê, ãèäðîëèçàòíûé ìîäóëü (ÃÌ) äëÿ äâóõ
âèäîâ àðãèëëèòîâ êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ îò
0.43 äî 0.75. Ñîãëàñíî ìîäóëüíîé äèàãðàììå ÃÌ-ÔÌ-
ÒÌ-ÍÊÌ [7], ÂÀ îòâå÷àþò ñèàëëèòàì è ãèäðîëèçà-
òàì, à ÔÀ — ñèàëëèòàì. Ìåäèàííûå çíà÷åíèÿ âåëè-

÷èíû SiO2/K2O+Na2O (äëÿ ÂÀ — 8.76±0.4; äëÿ ÔÀ —
9.33±0.5), õàðàêòåðèçóþò âûñîêóþ ñòåïåíü äèôôå-
ðåíöèàöèè îñàäêîâ. Íàòðèåâûé ìîäóëü
ÍÌ = Na2O/Al2O3, îòðàæàþùèé ïðîöåññ õèìè÷åñ-
êîãî âûâåòðèâàíèÿ ïîðîäû, íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå
îò 0.03 äî 0.08, à ùåëî÷íîé ìîäóëü (ÙÌ=Na2O/K2O)
íèçêèé — 0.17—0.32, ÷òî óêàçûâàåò íà ïðåîáëàäàíèå
êàëèåâûõ ïîëåâûõ øïàòîâ è êàëèåâûõ ñëþä. Íîð-
ìèðîâàííàÿ ùåëî÷íîñòü (ÍÊÌ) àðãèëëèòîâ íå ïðå-
âûøàåò 0.31, ò. å. îáû÷íàÿ äëÿ òåððèãåííûõ ïîðîä.
Òèòàíîâûé ìîäóëü* (1/ÒÌ = Al2O3/TiO2) äëÿ îáîèõ
âèäîâ àðãèëëèòîâ èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 28.7—30.8
è óêàçûâàåò íà êëèìàòè÷åñêèå îáñòàíîâêè, áëèçêèå
ê àðèäíûì [1]. Îá îáñòàíîâêàõ óìåðåííîãî êëèìàòà
è ïóñòûííîãî ïîÿñà ñâèäåòåëüñòâóþò òàêæå âåëè÷è-
íû ñîîòíîøåíèÿ Al2O3+Fe2O3/SiO2 (ìåäèàííîå çíà-
÷åíèå äëÿ ÂÀ = 0.48±0.15, äëÿ ÔÀ = 0.52±0.05). Çíà-
÷åíèÿ æåëåçíîãî ìîäóëÿ (ÆÌ) äëÿ ÂÀ âàðüèðóåò â
ïðåäåëàõ 0.20—0.32, äëÿ ÔÀ — 0.44—0.46. Óñëîâèÿ
îáðàçîâàíèÿ ýòèõ àðãèëëèòîâ — ëàãóíû, êîòîðûå ïî-
ñòåïåííî ñìåíèëèñü ìîðñêèì ìåëêîâîäüåì. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ òðàíñãðåññèåé è ðàñøèðåíèåì áàññåéíà îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ, ïëîùàäü êîòîðîãî â ëîìîçîâñêîå
âðåìÿ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëà ïðåäøåñòâóþùóþ è
ðàñïðîñòðàíÿëàñü â îñíîâíîì íà òåððèòîðèþ Óêðà-
èíñêîãî ùèòà.

Âòîðàÿ ïà÷êà àðãèëëèòîâ, âìåùàþùàÿ ôîñôî-
ðèòîíîñíûå àðãèëëèòû, çàëåãàåò â ñðåäíåé ÷àñòè
ðàçðåçà ìîãèëåâ-ïîäîëüñêîé ñåðèè (çèíüêîâñêèå
ñëîè). Ñòðóêòóðà ÂÀ òîíêî÷åøóé÷àòàÿ ïàðàëëåëü-
íàÿ, ðåäêî áåñïîðÿäî÷íàÿ. Ïðèñóòñòâóþò êðóïíûå
ëåéñòû ãèäðàòèðîâàííîãî áèîòèòà, çåëåíîãî õëîðè-
òà, çåðíà àóòèãåííîãî ãëàóêîíèòà, ãëîáóëÿðíûé ïè-
ðèò. Ïî äàííûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ãëè-
íèñòàÿ ÷àñòü ïîðîäû èìååò êàîëèíèò-õëîðèò-ãèäðî-
ñëþäèñòûé ñîñòàâ ñ ïðèìåñüþ êàðáîíàòà è ïèðèòà.
Ìåäèàííûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû SiO2/K2O+Na2O
(äëÿ ÂÀ — 11.52±2.4; äëÿ ÔÀ — 17.6±0.5) ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î íåîäíîêðàòíîì ïåðåîòëîæåíèè îñàäêîâ.
ÍÌ äëÿ ÂÀ ïîïàäàåò â èíòåðâàë 0.018—0.027, à äëÿ
ÔÀ õàðàêòåðíî îòñóòñòâèå Na2O è ÙÌ èìååò çíà-
÷åíèÿ 0.07—0.14. Ïî âåëè÷èíå ÍÊÌ âìåùàþùèå
àðãèëëèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê íîðìàëüíî ùåëî÷-
íûå (ÍÊÌ íå ïðåâûøàåò 0.29). ÃÌ äëÿ ÂÀ êîëåá-
ëåòñÿ îò 0.53 äî 0.63 (ìåäèàííîå çíà÷åíèå
ÃÌ = 0.56±0.2, ÷òî îòâå÷àåò ãèäðîëèçàòàì, à äëÿ ÔÀ
ìåäèàííîå çíà÷åíèå ÃÌ = 0.46±0.2, îòâå÷àþùåå ñè-
àëëèòàì). Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÃÌ îáúÿñíÿþòñÿ ïðè-
ñóòñòâèåì â ïîðîäàõ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà õëî-
ðèòà. Íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ 1/ÒÌ äëÿ ÂÀ (11.69—
14.68) ñâèäåòåëüñòâóþò î ãóìèäíûõ êëèìàòè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ â çèíüêîâñêîå âðåìÿ â èññëåäóåìîì ðàéî-

ÔÐÀÍÊÎËÈÒ — ÌÈÍÅÐÀË-ÈÍÄÈÊÀÒÎÐ ËÈÒÎÃÅÍÅÇÀ ÀÐÃÈËËÈÒÎÂ ÂÅÐÕÍÅÃÎ
ÂÅÍÄÀ ÞÃÎ-ÇÀÏÀÄÍÎÉ ÎÊÐÀÈÍÛ ÂÎÑÒÎ×ÍÎ-ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÉ ÏËÀÒÔÎÐÌÛ

Ò. Ì. Ñîêóð
Èíñòèòóò ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê ÍÀÍ Óêðàèíû; Sokur@ua.fm

* Â äåéñòâèòåëüíîñòè òèòàíîâûì ìîäóëåì íàçûâàåòñÿ âåëè÷èíà, îáðàòíàÿ ïðèâåäåííîé: ÒÌ = TiO2/Al2O3 [7].
Ïîýòîìó ïðèâåäåííóþ àâòîðîì âåëè÷èíó ïðèõîäèòñÿ îáîçíà÷èòü êàê 1/ÒÌ (Ïðèì. ðåäàêòîðà).
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íå. Ýòî òàêæå ñîãëàñóåòñÿ ñ âåëè÷èíàìè ñîîòíîøå-
íèÿ Al2O3+Fe2O3/SiO2 (ìåäèàííîå çíà÷åíèå äëÿ
ÂÀ — 0.47±0.05; äëÿ ÔÀ — 0.39±0.05). ÆÌ äëÿ àð-
ãèëëèòîâ ïåðâîé ãðóïïû âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 0.33—
0.46, ÔÀ èìååò çíà÷åíèÿ â èíòåðâàëå 0.44—0.46.
Îñàäêîíàêîïëåíèå ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ ìåëêî-
âîäíîãî ìîðñêîãî áàññåéíà ñ íåçíà÷èòåëüíîé ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Ãëèíèñòûé ìàòåðè-
àë â áàññåéí ïîñòóïàë, âåðîÿòíî, ñ ïåíåïëåíèçèðî-
âàííûõ, íåçíà÷èòåëüíî ïðèïîäíÿòûõ íàä óðîâíåì
ìîðÿ ðàéîíîâ. Â çèíüêîâñêîå âðåìÿ, âåðîÿòíî, ïðî-
èñõîäèë âîçäûìàíèå ñóøè, ÷òî ïðèâåëî ê àêòèâèçà-
öèè ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ.

Ñëåäóþùàÿ èçó÷åííàÿ íàìè ïà÷êà îòíîñèòñÿ ê
âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà ìîãèëåâ-ïîäîëüñêîé ñåðèè
(êàëþññêèå ñëîè). Îíà èìååò î÷åíü îäíîîáðàçíîå
ñòðîåíèå. Ïðåäñòàâëåíà ñåðûìè è òåìíî-ñåðûìè
àðãèëëèòàìè, ñîäåðæàùèìè êîíêðåöèè ôîñôîðèòîâ
è ëèíçû êàëüöèòà ñ òåêñòóðîé êîíóñ-â-êîíóñ. Âìå-
ùàþùèå àðãèëëèòû ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì èçó÷å-
íèè îáíàðóæèâàþò ÷åøóé÷àòóþ äèñïåðñíóþ ñòðóê-
òóðó áåñïîðÿäî÷íóþ, ïàðàëëåëüíóþ ñ íåçíà÷èòåëü-
íîé ïðèìåñüþ àëåâðèòîâîãî ìàòåðèàëà. Ìèíåðàëü-
íûé ñîñòàâ ÂÀ — õëîðèò-êàîëèíèò-ãèäðîñëþäè-
ñòûé. Îòìå÷àåòñÿ òàêæå ìîíòìîðèëëîíèò àóòèãåí-
íûé è ðåíòãåíîàìîðôíàÿ ôàçà. Íàëè÷èå èõ ìîæíî
îáúÿñíèòü ïîñòóïëåíèåì â îñàäîê î÷åíü ðàçðóøåí-
íîãî òîíêîäèñïåðñíîãî ìàòåðèàëà èç êîð âûâåòðè-
âàíèÿ ðàíåå ñôîðìèðîâàííûõ ãëèíèñòûõ ïîðîä. Â
íèæíåé ÷àñòè ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò â çíà÷èòåëü-
íûõ êîëè÷åñòâàõ ãëîáóëÿðíûé ïèðèò. ÃÌ êîëåáëåò-
ñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: äëÿ ÂÀ ÃÌ îò 0.28 äî 0.61,
äëÿ ÔÀ îò 0.55 äî 0.65. Ñîãëàñíî õèìè÷åñêîé êëàñ-
ñèôèêàöèè [7], ÂÀ îòâå÷àþò ñèëèòàì, ñèàëëèòàì è
ãèäðîëèçàòàì, òîãäà êàê ÔÀ — ãèäðîëèçàòàì, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì îòäåëåíèè ïðîäóê-
òîâ ãèäðîëèçà îò êðåìíåçåìà è î âîçìîæíîì ïðè-
ñóòñòâèè ñâîáîäíûõ îêèñëîâ àëþìèíèÿ â ïîðîäå. Âî
âìåùàþùèõ àðãèëëèòàõ ÙÌ = 0.03—0.17, íî äëÿ
ÔÀ ýòîò ïîêàçàòåëü îïðåäåëèòü íå óäàëîñü â ñâÿçè ñ
îòñóòñòâèåì Na2O. Ìåäèàííîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû
SiO2/K2O+Na2O ñîñòàâëÿåò äëÿ ÂÀ 14.39±2.5, äëÿ
ÔÀ — 15.8±0.05 (áåç Na2O)), ÷òî õàðàêòåðèçóåò èõ
êàê âûñîêîäèôôåðåíöèðîâàííûå îñàäêè. ÍÊÌ äëÿ
ÂÀ íå ïðåâûøàåò 0.20. Ïðîèñõîäèò çàìåòíîå óìåíü-
øåíèå ÍÊÌ ââåðõ ïî ðàçðåçó. Âåëè÷èíà 1/ÒÌ îïóñ-
êàåòñÿ äî 15.95, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ãóìèäíûõ îá-
ñòàíîâêàõ â îáëàñòè îñàäêîíàêîïëåíèÿ, à â ñîñòàâå
ÔÀ ïðèñóòñòâèå TiO2 ëèáî íåçíà÷èòåëüíî, ëèáî íå
îïðåäåëåíî. Çíà÷åíèÿ ÆÌ äëÿ òåõ è äðóãèõ àðãèë-
ëèòîâ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 0.31—0.47 è 0.73±0.02,
ñîîòâåòñòâåííî, ò. å. ôîñôàòíûå àðãèëëèòû çàìåò-
íî áîëåå æåëåçèñòûå.

Â êóëåøîâñêèõ ñëîÿõ (ñðåäíÿÿ ÷àñòü êàíèëîâñ-
êîé ñåðèè) ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ âìåùàþùèõ àðãèë-
ëèòîâ îäíîîáðàçíûé — õëîðèò-ãèäðîñëþäèñòûé ñ
êâàðöåì, ïîëåâûì øïàòîì, ãåìàòèòîì. Âåëè÷èíà
SiO2/K2O+Na2O (ìåäèàííîå çíà÷åíèå äëÿ ÂÀ —
12.22±0.2, äëÿ ÔÀ 17.6±0.5) áëèçêà ê îòìå÷åííûì
âûøå. Ìåäèàííîå çíà÷åíèå ÍÌ äëÿ ÂÀ 0.07±0.03,
ÙÌ = 0.37±0.03, à äëÿ ÔÀ õàðàêòåðíî îòñóòñòâèå
Na2O. Âåëè÷èíà ÍÊÌ äëÿ âìåùàþùèõ àðãèëëèòîâ
íå ïðåâûøàåò 0.26, à äëÿ ôîñôàòíûõ àðãèëëèòîâ

ìåäèàííîå çíà÷åíèå ÍÊÌ = 0.13±0.02. Ìåäèàííîå
çíà÷åíèå ÃÌ äëÿ ÂÀ ñîñòàâëÿåò 0.43±0.04, äëÿ ÔÀ —
0.91±0.02. Âìåùàþùèå àðãèëëèòû îòâå÷àþò íîðìî-
ñèàëëèòàì, à ÔÀ — ãèäðîëèçàòàì. Òàêèì îáðàçîì,
ôîñôàòíûå àðãèëëèòû âíîâü îêàçûâàþòñÿ áîëåå
ãèäðîëèçàòíûìè, ÷åì íåôîñôàòíûå.

Çíà÷åíèÿ 1/ÒÌ äëÿ ÂÀ êîëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ
18.35—20.59, ñâèäåòåëüñòâóÿ î ãóìèäíûõ êëèìàòè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ â êóëåøîâñêîå âðåìÿ. Ïîêàçàòåëü
ÆÌ äëÿ àðãèëëèòîâ ïåðâîé ãðóïïû âàðüèðóåò â ïðå-
äåëàõ 0.37—0.41, à äëÿ ÔÀ — 0.33—0.37. Ïî âåëè÷è-
íå ÆÌ âñå èññëåäóåìûå àðãèëëèòû îòíîñÿòñÿ ê íîð-
ìàëüíî æåëåçèñòûì îáðàçîâàíèÿì, è òîëüêî ôîñ-
ôàòíûå àðãèëëèòû êàëþññêèõ ñëîåâ õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ êàê ñèôåðëèòû.

Ïîâñåìåñòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ôîñôàòíûõ
àðãèëëèòîâ â òîëùå âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ îòëîæå-
íèé è èõ ñòàáèëüíûé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ â ìîãè-
ëåâ-ïîäîëüñêîå âðåìÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîñòîÿí-
ñòâå èñòî÷íèêà ôîñôàòíîãî ìàòåðèàëà, êàêèì áûë
Óêðàèíñêèé ùèò. Â êàíèëîâñêîå âðåìÿ ïîÿâèëèñü
íîâûå èñòî÷íèêè ñíîñà, ñëîæåííûå ýôôóçèâíû-
ìè è ìåòàìîðôè÷åñêèìè ïîðîäàìè, ðàñïîëàãàâøè-
åñÿ, âåðîÿòíî, þãî-çàïàäíåå Äíåñòðîâñêîãî ïåðèê-
ðàòîííîãî ïðîãèáà. Ôîñôîð, î÷åâèäíî, ïîñòàâëÿë-
ñÿ â áàññåéí îñàäêîíàêîïëåíèÿ ïîòîêàìè, ñòåêàâ-
øèìè ñ ãóìèäíîé ðàâíèíû, â âèäå âçâåñåé è âûïà-
äàë â îñàäîê â çîíå ñìåøåíèÿ ìîðñêèõ è ðå÷íûõ
âîä, ðàçóáîæèâàÿñü ñðåäè òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà
è îáðàçóÿ öåìåíò ïåñ÷àíûõ è àëåâðèòîâûõ ïîðîä.
Ïåðåñëàèâàíèå ôîñôîðèòîâ ñ áåçðóäíûìè êàðáî-
íàòàìè è àëåâðèòàìè ñâèäåòåëüñòâóåò î ñòðîãîé
ïîä÷èíåííîñòè ôîñôàòîðóäíîãî ïðîöåññà ïðèíöè-
ïó Ëå Øàòåëüå, êîãäà êàæäîå (íàïðèìåð, ñåçîííîå)
èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ìîðñêîãî áàññåéíà ïðèâî-
äèò ê íàðóøåíèþ õèìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, êîòî-
ðîå âîññòàíàâëèâàåòñÿ ñðàçó ïîñëå âûïàäåíèÿ â
îñàäîê èçáûòî÷íîãî îáúåìà ðóäíîãî âåùåñòâà è
ðóäîãåíåç ïðåêðàùàåòñÿ äî íîâîãî èçìåíåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû, àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, êîíöåíòðàöèé
ñîëåé è ãàçîâîãî ðåæèìà âîäíîé ñðåäû. Ôîñôîð
ìèãðèðóåò â ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè â ñëàáîêèñ-
ëîé ñðåäå (pH 4—6), åãî ìàêñèìàëüíàÿ óñòîé÷è-
âîñòü, ñîîòâåòñòâóþùàÿ óñëîâèÿì åãî îñàæäåíèÿ,
íàáëþäàåòñÿ â ïðåäåëàõ (pH 6.5—9); ò. å. óæå ïðè
íåáîëüøîì èçìåíåíèè õàðàêòåðà ñðåäû â ñòîðîíó
ùåëî÷íîñòè ïðîèñõîäèò ñàäêà ôîñôîðà. Ëîâóøêà-
ìè ôîñôîðà, ïðåæäå âñåãî, ÿâëÿåòñÿ ìàññèâû êàð-
áîíàòíûõ ïîðîä, ñîçäàþùèå ùåëî÷íóþ ñðåäó. Âå-
ðîÿòíî, òàêèå ïåðèîäè÷åñêèå èçìåíåíèÿ êèñëîò-
íî-ùåëî÷íûõ óñëîâèé ñðåäû ïðîèñõîäèëè âî âðå-
ìÿ ïîçäíåäîêåìáðèéñêîãî ñåäèìåíòîãåíåçà. Îòñóò-
ñòâèå çíà÷èòåëüíûõ ñêîïëåíèé ôîñôàòíûõ àðãèë-
ëèòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î íåäîñòàòî÷íîì íàñûùå-
íèè ôîñôîðîì âîä ñåäèìåíòàöèîííîãî áàññåéíà è
î ÷àñòûõ èçìåíåíèÿõ pH.

Ñòÿæåíèÿ íàñûùåííûõ ôîñôàòíûì ìàòåðèà-
ëîì ïîðîä â ëèíçû è æåëâàêè, è îáðàçîâàíèå ìèíå-
ðàëüíûõ ôîðì ïðîèñõîäèëî òîëüêî â ïåðèîä äèàãå-
íåçà. Òîò ôàêò, ÷òî ôîñôàòíûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâ-
ëåí ôðàíêîëèòîì è íå óñïåë ïåðåêðèñòàëëèçîâàòü-
ñÿ â àïàòèò, ÿâëÿåòñÿ êîñâåííûì ïðèçíàêîì áûñò-
ðîãî çàõîðîíåíèÿ îñàäêà.
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ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÀ ÑÒÀÄÈÀËÜÍÎÃÎ ÊÀÒÀ- È ÌÅÒÀÃÅÍÅÇÀ

Ïî ïðèñóòñòâèþ ìèíåðàëîâ èíäèêàòîðîâ (â
ïåðâóþ î÷åðåäü ïðåíèòà è ïóìïåëëèèòà) óðîâåíü
ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïåñ÷àíè-
êîâ Ìàãíèòîãîðñêîé ìåãàçîíû ñîîòâåòñòâóåò ãëóáî-
êîìó êàòàãåíåçó. Ñòåïåíü èçìåíåíèÿ ïîðîä Áîðîâ-
ñêîé çîíû íèæå. Ïî îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè
âèòðèíèòà îíà íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ìåçîêàòàãåíåçà
(ÌÊ2 è ÌÊ3), ñ ÷åì ñîãëàñóåòñÿ è ñîñòàâ àóòèãåí-
íûõ ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ.

Â Óðàëüñêèõ ïåñ÷àíèêàõ, íàðÿäó ñ ïðåíèòàìè
è ïóìïåëëèèòàìè, íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò êàð-
áîíàòû (ïðåèìóùåñòâåííî êàëüöèò), æåëåçèñòûå
õëîðèòû, ýïèäîò, êâàðö, âñòðå÷àåòñÿ òàêæå ñèäåðèò,
õàëöåäîí, àêòèíîëèò, ëîìîíòèò, ñóëüôèäû. Â ñîñòà-
âå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ öåìåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ òîëüêî õëîðèòû è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, ãèäðîñëþ-
äû. Ïðåíèò è ïóìïåëëèèò îáû÷íî îáðàçóþòñÿ ïî
âóëêàíîêëàñòè÷åñêèì (ïåòðîãåííûì) ãðàóâàêêàì è
ÿâëÿþòñÿ ìèíåðàëàìè-èíäèêàòîðàìè ñòàäèé ïî-
çäíåãî êàòàãåíåçà è íà÷àëüíîãî ìåòàãåíåçà, ãðàíè-
öà ìåæäó êîòîðûìè ïîíèìàåòñÿ íåîäíîçíà÷íî [7].
Â òî æå âðåìÿ íà Óðàëå ýòè ìèíåðàëû èçó÷åíû ñëà-
áî. Ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííîé ðàáîòîé â ýòîì îò-
íîøåíèè ÿâëÿåòñÿ ñòàòüÿ Â. Ì. Íå÷åóõèíà [4], â êî-
òîðîé ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ïóìïåëëèèòà èç çåëå-
íîêàìåííûõ ïîðîä Þæíîãî Óðàëà.

Ñîäåðæàíèå ïðåíèòà è ïóìïåëëèèòà â èçó÷åí-
íûõ íàìè ïåñ÷àíèêàõ èçìåí÷èâîå. Ïðåíèò ìàêñè-
ìàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë â ãðàóâàêêàõ
íèæíåãî è íèæíåãî-ñðåäíåãî äåâîíà. Â îáëîìî÷íûõ
ïîðîäàõ âåðõíåäåâîíñêîé çèëàèðñêîé ñåðèè (îòíî-
ñèòåëüíî ìåíåå èçìåíåííûõ) ýòîò ìèíåðàë ðàçâè-
âàåòñÿ ýïèçîäè÷åñêè. Îí óòðà÷èâàåò ñâîþ çíà÷è-
ìîñòü è ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè èçìåíåííîñòè
ïîðîä. Òàê, â íèæíå-ñðåäíåäåâîíñêèõ ðûñêóæèíñ-
êîé òîëùå è èðåíäûêñêîé ñâèòå ïðåíèò ïðèñóòñòâó-
åò ëèøü â âèäå ÷åøóåê â çåðíàõ ïëàãèîêëàçà è ìàëî-
÷èñëåííûõ íåîäíîðîäíûõ ðàäèàëüíî-ëó÷èñòûõ îá-
ðàçîâàíèé, àêòèâíî çàìåùàåìûõ áîëåå ïîçäíèìè
ìèíåðàëàìè — ýïèäîòîì è êàðáîíàòàìè (êàëüöèòîì,
æåëåçèñòûì êàðáîíàòîì).

Ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì è, ÷àñòè÷-
íî, îïòè÷åñêèì ñâîéñòâàì ñðåäè ïðåíèòîâ âûäåëÿ-
þòñÿ 4 ãðóïïû: 1. Íåáîëüøèå áåñöâåòíûå ÷åøóè è
ïëàñòèíêè, èíîãäà ðîçåòêè. Ðàçâèâàåòñÿ ïî çåðíàì
ïëàãèîêëàçîâ, èíîãäà ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èõ
çàìåùàåò. Âñòðå÷àåòñÿ â ïåñ÷àíèêàõ âñåõ ðàññìîò-
ðåííûõ òîëù. 2. Ëó÷èñòûé è ðàäèàëüíî-ëó÷èñòûé
ìèíåðàë, íåîäíîðîäíûé, áóðîâàòûé. Ðàçâèâàåòñÿ
ëèáî ïî öåìåíòó è ìàòðèêñó, ëèáî ïî îáëîìêàì âóë-

êàíèòîâ. Âñòðå÷àåòñÿ â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷å-
ñòâàõ, õîòÿ ïðèñóòñòâóåò âî âñåõ èçó÷åííûõ òîëùàõ.
3. Ëó÷èñòûå è ðàäèàëüíî-ëó÷èñòûå àãðåãàòû, îäíî-
ðîäíûå, áåñöâåòíûå. Ïðåèìóùåñòâåííî àññîöèèðó-
åò ñ êâàðöåì è ïóìïåëëèèòîì, ðàçâèâàÿñü ïî îáëîì-
êàì âóëêàíèòîâ è ïèðîêñåíîâ. Âñòðå÷àåòñÿ â ïåñ÷à-
íèêàõ ìàíñóðîâñêîé è èøêèíèíñêîé òîëù (íèæíèé
è íèæíèé-ñðåäíèé äåâîí). 4. Øåñòîâàòûå è ðàäè-
àëüíî-øåñòîâàòûå ñðîñòêè. Ìèíåðàë áåñöâåòíûé äî
áóðîãî, îäíîðîäíûé. Âñòðå÷àåòñÿ â ïåñ÷àíèêàõ íèæ-
íå-ñðåäíåäåâîíñêèõ èøêèíèíñêîé è òóðàòñêîé
òîëù. Íàèáîëåå ãóñòîîêðàøåííûå â áóðûå òîíà ïðå-
íèòû èìåþò îòíîñèòåëüíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
Fe2O3 — â ïðåäåëàõ 1.40—1.80 %, ðåæå äî 2.60 %, â
ïåñ÷àíèêàõ ñ îò÷åòëèâûì âòîðè÷íûì îæåëåçíåíè-
åì (ñ âûäåëåíèÿìè ãèäðîîêèñëîâ æåëåçà) ñîäåðæà-
íèå Fe2O3 äîñòèãàåò 4.3 %.

Êðèñòàëëèçàöèÿ ïóìïåëëèèòîâ, ïî-âèäèìîìó,
â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ïðåíèòîâ, ñâÿçàíî ñ âåùå-
ñòâåííûì ñîñòàâîì. Â òîëùàõ, ãäå, íàðÿäó ñ âóëêà-
íîãåííûì ìàòåðèàëîì, ïðèñóòñòâóåò è íåêîòîðîå
êîëè÷åñòâî îáëîìêîâ îñàäî÷íûõ ïîðîä (íèæíåäå-
âîíñêèå èëüòàáàíîâñêàÿ è ìàíñóðîâñêàÿ, ñðåäíåäå-
âîíñêèå èøêèíèíñêàÿ è òóðàòñêàÿ), ýòîò ìèíåðàë
ïðèñóòñòâóåò â îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ îáúåìàõ. Â
òî æå âðåìÿ, ïóìïåëëèèò íå òåðÿåò ñâîåé çíà÷èìî-
ñòè â èðåíäûêñêèõ è ðûñêóæèíñêèõ ïåñ÷àíèêàõ (â
îñíîâíîì òåôðîèäàõ), íî åãî ñîñòàâ íåñêîëüêî ìå-
íÿåòñÿ. Â ýòèõ òîëùàõ ïðåîáëàäàåò ïðàêòè÷åñêè áåñ-
öâåòíûé ìèíåðàë (ñëàáî æåëåçèñòûé) â àññîöèàöèè
ñ ýïèäîòîì è êàðáîíàòàìè. Â ïîðîäàõ çèëàèðñêîé
ñåðèè âåðõíåãî äåâîíà ïî÷òè íåò ïóìïåëëèèòîâ,
çäåñü ðàçâèòû õëîðèòû. Ïóìïåëëèèòû êðèñòàëëèçó-
þòñÿ â âèäå ïëàñòèíîê, áðóñî÷êîâ, òîíêîçåðíèñòûõ
àãðåãàòîâ, íî îíè ðàçëè÷àþòñÿ ïî îêðàñêå è ïëåîõ-
ðîèçìó. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ìèíåðàë ðàçâèâàåòñÿ ïî
ìàòðèêñó, öâåòà áîëåå íàñûùåííûå. Ñâÿçü ìåæäó
îïòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è õèìèçìîì íå
ñòîëü ïîêàçàòåëüíà. Èìååòñÿ ëèøü îäíà íåÿâíàÿ çà-
âèñèìîñòü ìåæäó ñîäåðæàíèåì MgO (äî 5.47 ìàñ. %)
è ïîÿâëåíèåì æåëòîâàòîãî îòòåíêà â îêðàñêå ïóì-
ïåëëèèòà. Â öåëîì æå ïóìïåëëèèòû ïðåäñòàâëåíû
æåëåçèñòûìè ðàçíîñòÿìè. Îáùåå ñîäåðæàíèå îêèñ-
ëîâ æåëåçà â èõ ñîñòàâå ìîæåò ìåíÿòüñÿ îò 9 äî
15.7 %.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò íàìåòèòü ñâî-
åãî ðîäà ïåðåëîì â õàðàêòåðå êðèñòàëëèçàöèè ïðå-
íèòîâ è ïóìïåëëèèòîâ, ÷òî ìîæíî òðàêòîâàòü êàê
ãðàíèöó êàòà- è ìåòàãåíåçà [ñì. 7]. Èìååòñÿ â âèäó
÷àñòè÷íîå çàìåùåíèå ïðåíèòà ýïèäîòîì â ïåñ÷àíè-
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êàõ íèæíåñðåäíåäåâîíñêèõ èðåíäûêñêîé ñâèòû è
ðûñêóæèíñêîé òîëùè (ìåòàãåíåç) â îòëè÷èå îò äðó-
ãèõ èçó÷åííûõ ïîðîäíûõ êîìïëåêñîâ (ïîçäíèé êà-
òàãåíåç). Êðîìå òîãî, ñòåïåíü ðàñïðîñòðàíåííîñòè
ïðåíèòà è ïóìïåëëèèòà, íàðÿäó ñ äðóãèìè ïðèçíà-
êàìè, ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ôàöèè íà óðîâíå ïîçäíå-
ãî êàòàãåíåçà. Òàê, îòëîæåíèÿ ñðåäíåãî äåâîíà è
íåêîòîðûõ òîëù íèæíåãî äåâîíà ïðåäñòàâëÿþò ïðå-
íèò-ïóìïåëëèèòîâóþ ôàöèþ ïîçäíåãî êàòàãåíåçà. Â
òî æå âðåìÿ îòëîæåíèÿ âåðõíåäåâîíñêîé çèëàèðñ-
êîé ñåðèè, âåðîÿòíî, ñëåäóåò îòíåñòè ê ëîìîíòèòî-
âîé ôàöèè. Òàì ïðåíèò è òåì áîëåå ïóìïåëëèèò ðàç-
âèòû ýïèçîäè÷åñêè, à â íåêîòîðûõ ðàçðåçàõ ïðèñóò-
ñòâóåò ëîìîíòèò. Ïðàâäà, êðèñòàëëèçàöèÿ ïîñëåäíå-
ãî ïðîèñõîäèò èçáèðàòåëüíî. Îí âñòðå÷àåòñÿ òîëü-
êî â ïðîñëîÿõ ñóùåñòâåííî èçâåñòíÿêîâûõ ïåñ÷àíè-
êîâ [3] ñ áàçàëüíûì êàëüöèòîâûì öåìåíòîì. Î÷å-
âèäíî, òîëüêî òàì ñîçäàâàëàñü äîñòàòî÷íî ùåëî÷íàÿ
ñðåäà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ ýòîãî ìèíåðà-
ëà. Ñóäÿ ïî ïîëîæåíèþ â ðàçðåçå, ïåñ÷àíèêè âåðõ-
íåäåâîíñêîé çèëàèðñêîé ñåðèè áûëè ïîãðóæåíû íà
ìåíüøóþ ãëóáèíó, ÷åì íèæíå- è íèæíå-ñðåäíåäå-
âîíñêèå îáðàçîâàíèÿ, ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ðàçëè÷íûé óðîâåíü ïðåîáðàçîâàíèÿ
çäåñü îïðåäåëÿåòñÿ ãëóáèíîé ïîãðóæåíèÿ. Â òî æå
âðåìÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïîðîä
íèæíåñðåäíåäåâîíñêèõ èðåíäûêñêîé ñâèòû è ðûñ-
êóæèíñêîé òîëùè, ïî-âèäèìîìó, îïðåäåëÿåòñÿ åùå
è äðóãèìè ïðè÷èíàìè. Âðÿä ëè ýòî âëèÿíèå òåêòî-
íè÷åñêîãî (ñòðåññîâîãî) äàâëåíèÿ, ïîñêîëüêó ñòå-
ïåíü äåôîðìàöèè èðåíäûêñêèõ è ðûñêóæèíñêèõ
ñëîåâ ïðèìåðíî òàêàÿ æå, êàê è èëüòàáàíîâñêèõ,
ìàíñóðîâñêèõ, èøêèíèíñêèõ, òóðàòñêèõ. Âñå ýòè
òîëùè íàõîäÿòñÿ â îäíîé è òîé æå ñòðóêòóðíîé çîíå.
Âîçìîæíî, îñíîâíûì ôàêòîðîì çäåñü ÿâëÿåòñÿ âå-
ùåñòâåííûé ñîñòàâ. Èðåíäûêñêèå è ðûñêóæèíñêèå
ïåñ÷àíèêè ñëîæåíû òîëüêî âóëêàíîãåííûì ìàòåðè-
àëîì, ýòî òåôðîèäû, â òî âðåìÿ êàê ñîñòàâ äðóãèõ
ðàññìîòðåííûõ òîëù íåñêîëüêî áîëåå ñëîæíûé.
Îíè ñîäåðæàò ïðèìåñü ñèàëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.
Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî Ä. Êóìáñ [8] â Íîâîé
Çåëàíäèè âûäåëèë ïðåíèò-ïóìïåëëèèòîâóþ ìåòà-
ãðàóâàêêîâóþ ôàöèþ, â ñîñòàâå êîòîðîé îí îòìå÷àë
êâàðö-ïðåíèòîâóþ çîíó, ðàçäåëåííóþ íà äâå ñòóïå-
íè: áîëåå íèçêóþ (ñ ìèíåðàëüíîé àññîöèàöèåé:
êâàðö, àëüáèò, ïðåíèò, ïóìïåëëèèò, õëîðèò, êàëü-
öèò, ñôåí, îðòîêëàç, ìóñêîâèò) è áîëåå âûñîêóþ
(êâàðö, àëüáèò, õëîðèò, ñôåí, àêòèíîëèò, ìóñêîâèò,
êàëüöèò, ñòèëüïíîìåëàí, ïóìïåëëèèò è ýïèäîò). Îí
ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ïóìïåëëèèò îáðàçóåòñÿ ïðè
çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîì äàâëåíèè, ÷åì ïðåíèò.
Â òî æå âðåìÿ, èç àíàëèçà óðàëüñêîãî ìàòåðèàëà ñëå-
äóåò, ÷òî äàâëåíèå íå èìåëî ñòîëü çíà÷èòåëüíîãî è
õàðàêòåðíîãî âëèÿíèÿ.

Àóòèãåííûå ìèíåðàëû âåðõíåäåâîíñêèõ è íèæ-
íåêàìåííîóãîëüíûõ ïåñ÷àíèêîâ Áîðîâñêîé çîíû
ïðåäñòàâëåíû êàëüöèòîì, äîëîìèòîì, ñèäåðèòîì,
êâàðöåì, ñóëüôèäàìè, êàîëèíèòîì, ìîíòìîðèëëî-
íèòîì, ãèäðîñëþäàìè 1Ì. Òàêîé íàáîð ìèíåðàëîâ
âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ óðîâíåì ìåçîêàòàãåíåçà, óñòà-
íîâëåííîì ïî îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè âèòðè-
íèòà. Â òî æå âðåìÿ ñðåäè íèõ ïî÷òè íåò öåîëèòîâ.
Çàôèêñèðîâàíû òîëüêî íåçíà÷èòåëüíûå ñëåäû

àíàëüöèìà, íåñìîòðÿ íà îáèëèå ñâåæèõ ïëàãèîêëà-
çîâ è îáëîìêîâ âóëêàíèòîâ.

Îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå ëîêàëüíûå è òî-
÷å÷íûå âêëþ÷åíèÿ íåêîòîðûõ ìèíåðàëîâ, ÷óæäûõ
äàííîìó óðîâíþ êàòàãåíåçà è äàííîìó ñîñòàâó ïî-
ðîä. Òàê, òîëüêî â îäíîì îáðàçöå íèæíåâèçåéñêèõ
êðàñíîöâåòíûõ ïåñ÷àíèêîâ áûë âñòðå÷åí ãåéëàíäèò,
õîòÿ ñîñòàâ ýòîãî ïåñ÷àíèêà íå îòëè÷àåòñÿ îò âûøå
è íèæå ëåæàùèõ ïîðîä. Ïðè÷åì êîëè÷åñòâî åãî (ãåé-
ëàíäèòà) ñîñòàâëÿåò 30 % îò îáúåìà ïîðîäû. Ìèíå-
ðàë õîðîøî ðàñêðèñòàëëèçîâàí è èìååò ñâîåîáðàç-
íóþ êðàñíîâàòóþ îêðàñêó. Ñóììà ùåëî÷åé
(Na2O+K2O) ó íåãî âûøå, ÷åì ñîäåðæàíèå CaO, ñî-
îòâåòñòâåííî 2.81—5.54 % è 1.29—1.76 %. Îòíîøå-
íèå SiO2/Al2O3 = 4.86—5.38 (5.6). Õàðàêòåðíî âûñî-
êîå ñîäåðæàíèå îêèñíîãî æåëåçà (2.50—4.36 %).
Çäåñü æå, â ïîðàõ, âñòðå÷àþòñÿ åäèíè÷íûå âûäåëå-
íèÿ äðóãîãî öåîëèòà, êîòîðûé ïî ñâîèì õàðàêòåðè-
ñòèêàì áëèçîê ê íàòðîëèòó. Ñîäåðæàíèå Na2O â íåì
îêîëî 11 %, à CaO âñåãî 0.32—0.42 %. Âìåñòå ñ öåî-
ëèòàìè â ýòîé ïîðîäå ìîæíî óâèäåòü îòäåëüíûå
êðóïíûå (äî 0.7 ìì) êðèñòàëëû ñôàëåðèòà, ñîäåðæà-
ùåãî ïðèìåñü êàäìèÿ (äî 0.07 %). Õàðàêòåðíî, ÷òî
ãíåçäà è ìèêðîñêîïè÷åñêèå âêðàïëåííèêè òàêîãî
ñôàëåðèòà âñòðå÷àþòñÿ è â äðóãèõ ÷àñòÿõ èçó÷åííî-
ãî ïàëåîçîéñêîãî ðàçðåçà, ìîùíîñòü êîòîðîãî ïðå-
âûøàåò 2000 ì. Â òîì ÷èñëå, èõ ìîæíî âñòðåòèòü â
êàðáîíàòíûõ òîëùàõ. Â ïîðàõ âñòðå÷àþòñÿ òàêæå
ïèðèò è õàëüêîïèðèò, èíîãäà ìèíåðàëû òèòàíà (ïî-
âèäèìîìó, áðóêèò). Â êàðáîíàòàõ è ïåñ÷àíèêàõ ìå-
ñòàìè ïðèñóòñòâóþò íåáîëüøèå àãðåãàòû ôèîëåòî-
âîãî ôëþîðèòà. Â ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ è ïåñ÷àíèêàõ
â âèçåéñêîé ÷àñòè ðàçðåçà íåðåäêè âûäåëåíèÿ áàðèòà
è öåëåñòèíà, êàê â âèäå îòäåëüíûõ êðèñòàëëîâ è àã-
ðåãàòîâ èç íåñêîëüêèõ êðèñòàëëîâ, âêðàïëåííûõ â
ïîðîäå, òàê è àãðåãàòîâ, âûïîëíÿþùèõ ïóñòîòû, à
èíîãäà è òðåùèíû. Ïðèñóòñòâèå óêàçàííûõ ìèíå-
ðàëîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î âëèÿíèè âîñõîäÿùèõ ôëþ-
èäîâ íà ïîñòñåäèìåíòàöèîííûå ïðîöåññû. Î ìåæ-
ïëàñòîâîì ïåðåìåùåíèè âîäíûõ ôëþèäîâ [6] ãîâî-
ðèò è íàëè÷èå ïÿòíèñòîãî êàëüöèòîâîãî öåìåíòà è
êàîëèíèòà â ñîñòàâå öåìåíòà è â ïîðàõ (â òîì ÷èñëå
â ïîëîñòÿõ ðàêîâèí), êðèñòàëëîâ àíãèäðèòà, ïîÿâ-
ëÿþùèõñÿ ìåñòàìè â âèäå ïîðîâîãî è ïîéêèëîáëàñ-
òîâîãî öåìåíòà â ïåñ÷àíèêàõ, à òàêæå â ïîðàõ è ïî-
ëîñòÿõ â êàðáîíàòàõ, â òîì ÷èñëå, ìåñòàìè ÷àñòè÷íî
çàìåùàÿ ðîìáè÷åñêèå êðèñòàëëû äîëîìèòà.

Òî÷å÷íàÿ è ëîêàëüíàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ ñôàëå-
ðèòà, õàëüêîïèðèòà, ïèðèòà, áàðèòà, à òàêæå öåîëè-
òîâ è äðóãèõ ìèíåðàëîâ ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî ïå-
ðåíîñîì ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ íåôòÿíûìè
ôëþèäàìè. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò ïîñòîÿííîå
ïðèñóòñòâèå áèòóìíîãî âåùåñòâà â ïîðàõ, à òàêæå â
âèäå ïëåíîê ïî ïîâåðõíîñòÿì ìíîãî÷èñëåííûõ ñòè-
ëîëèòîâ è ïàðàñòèëîëèòîâ â êàðáîíàòàõ. Î ãåíåòè-
÷åñêîé ñâÿçè ìíîãèõ ðóäîïðîÿâëåíèé ñâèíöà è öèí-
êà ñ íåôòÿíûìè âîäàìè èçâåñòíî äàâíî [íàïðèìåð,
1]. À ìèãðàöèÿ ðàñòâîðåííûõ ìåòàëëîâ âî ìíîãîì
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïëàñòîâûìè ñåðîâîäîðîäíûìè âî-
äàìè íåôòÿíîãî òèïà [íàïðèìåð, 5], èõ îñàæäåíèå
ïðîèñõîäèò íà ãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðàõ íà ïóòè äâè-
æåíèÿ âîä. Ïðè ýòîì ðóäíûå êîìïîíåíòû ÷àñòè÷íî
èçâëåêàþòñÿ èç òåððèãåííûõ ìèíåðàëîâ è îðãàíè-
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÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ïðîöåññå òðàíñôîðìàöèè îðãà-
íè÷åñêîãî è ãëèíèñòîãî âåùåñòâà. Õîðîøî èçâåñò-
íî [2, è äð.], ÷òî â óñëîâèÿõ êàòàãåíåçà ïðîèñõîäèò
àêòèâíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ðóäíûõ ýëåìåíòîâ, òà-
êèõ êàê Pb, Zn, Cu, Li è äð.

Ïðè îòñóòñòâèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è íå-
ôòÿíûõ âîä âëèÿíèå ôëþèäîâ íîñèò íåñêîëüêî äðó-
ãîé õàðàêòåð. Òàê, â ãðàóâàêêàõ íèæíåãî, ñðåäíåãî
è âåðõíåãî äåâîíà Ìàãíèòîãîðñêîé ìåãàçîíû Þæ-
íîãî Óðàëà, ïðåîáðàçîâàííûõ äî ñòàäèè ãëóáîêîãî
êàòàãåíåçà, îòñóòñòâóþò âûäåëåíèÿ ðóäíûõ ìèíåðà-
ëîâ. Â òî æå âðåìÿ íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ýòèõ ïî-
ðîä ñâèäåòåëüñòâóþò îá ó÷àñòèè ôëþèäîâ è/èëè
ñòðåññîâûõ óñëîâèé â õîäå ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ
ïðåîáðàçîâàíèé. Íåñìîòðÿ íà óñòîé÷èâûé ñîñòàâ
àëëîòèãåííûõ êîìïîíåíòîâ â ðÿäîì ðàñïîëîæåííûõ
ðàçðåçàõ èëè ó÷àñòêàõ ïîðîä, èíîãäà íàáëþäàåòñÿ
ðåçêî ðàçëè÷íàÿ íàñûùåííîñòü àóòèãåííûìè ìèíå-
ðàëàìè (ïðåíèòîì, ïóìïåëëèèòîì, ìèíåðàëàìè
ãðóïïû ýïèäîòà, êâàðöåì, ñóëüôèäàìè). Òàê, â ïåñ-
÷àíèêàõ óëóòàóñêîé ñâèòû ñðåäíåãî-âåðõíåãî äåâî-
íà ìåñòàìè ìîæíî âèäåòü îðèåíòèðîâàííûå öåïî÷-
êè ñâåòëûõ èçîìåòðè÷íûõ ïÿòåí äèàìåòðîì äî íå-
ñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñëå-
äû ïåðåìåùåíèÿ ôëþèäîâ ïî îñëàáëåííûì çîíàì.
Ãëàâíûìè àóòèãåííûìè ìèíåðàëàìè â ýòèõ ïîðî-
äàõ ÿâëÿþòñÿ ïðåíèò è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, ïóìïåë-
ëèèò. Ïðåíèò (ðàçìåð ëåéñò êîòîðîãî 0.02—0.03 ìì,
ðåäêî êðóïíåå) ðàçâèâàåòñÿ ïî çåðíàì ïëàãèîêëàçîâ,
ïóìïåëëèèò â âèäå ðåäêèõ ÷åøóåê (äî 0.02 ìì) — ïî
ïèðîêñåíàì, ïëàãèîêëàçàì è ìàòðèêñó. Ïðè ýòîì
ñâåòëûå ïÿòíà çíà÷èòåëüíî áîëüøå íàñûùåíû ïðå-
íèòîì, ñëàãàþùèì êðóïíûå ðîçåòêè è ëåéñòû äî
0.5 ìì, çàìåùàþùèå çåðíà ïëàãèîêëàçîâ, ÷àñòè÷íî
ìàòðèêñ è îáëîìêè âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä. Âäîëü

óïîìÿíóòûõ öåïî÷åê îòìå÷àåòñÿ òàêæå íàñûùåíèå
ïîðîäû ïóìïåëëèèòîì (ãóñòîîêðàøåííûì, ñ ñèëü-
íûì ïëåîõðîèçìîì è àíîìàëüíûìè ÷åðíèëüíûìè
è êîðè÷íåâàòûìè öâåòàìè èíòåðôåðåíöèè, ñ ðàçìå-
ðîì ÷åøóé äî 0.3—0.4 ìì).
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Ëîìîíòèò âõîäèò â ãðóïïó öåîëèòîâûõ ìèíå-
ðàëîâ, êðèñòàëëè÷åñêàÿ ðåøåòêà êîòîðûõ ñîñòîèò
èç òåòðàýäðîâ SiO2 è Al2O3. Â 1950-å ãã. èññëåäîâà-
òåëè ïîëàãàëè, ÷òî îí, ïîäîáíî äðóãèì öåîëèòàì,
îáðàçóåòñÿ â äèàãåíåçå, íî óæå â íà÷àëå 1960-õ ãã.,
â îñíîâíîì áëàãîäàðÿ ðàáîòàì À. Ñ. Çàïîðîæöåâîé
ñ ñîàâòîðàìè [1] è À. Ã. Êîññîâñêîé [2] ïðî÷íî óò-
âåðäèëèñü ïðåäñòàâëåíèÿ îá îáðàçîâàíèè ìèíåðà-
ëà â êàòàãåíåçå. Îäíàêî, âïëîòü äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè îñòàåòñÿ íåÿñíûì, äåéñòâèåì êàêîãî ôàêòî-
ðà (èëè ôàêòîðîâ) âûçâàíî åãî îáðàçîâàíèå â ñòðà-
òèñôåðå. Âûñêàçûâàâøèåñÿ ðàíåå ïðåäñòàâëåíèÿ î
âåäóùåé ðîëè äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû è îïðåäåëåí-
íîãî âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ïîðîä îêàçàëèñü íå-
ñîñòîÿòåëüíûìè.

Ëîìîíòèò ïðèñóòñòâóåò â îñàäî÷íûõ òîëùàõ
ìíîãèõ ðàéîíîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò åâðîïåé-
ñêîé å¸ ÷àñòè äî ×óêîòêè è Ñàõàëèíà. Âîçðàñò òîëù
âàðüèðóåò îò ïàëåîçîÿ äî êàéíîçîÿ; îíè ïðèóðî÷å-
íû ê ðàçëè÷íûì òåêòîíè÷åñêèì ñòðóêòóðàì ìîëî-
äûõ è äðåâíèõ ïëàòôîðì, ùèòîâ, îáû÷íî îãðàíè÷åí-
íûõ êðóïíûìè ðàçëîìàìè. Ìèíåðàë óñòàíîâëåí â
ìîðñêèõ è êîíòèíåíòàëüíûõ îòëîæåíèÿõ ãóìèäíîé
è çàñóøëèâîé çîí, ïðè ãëóáèíå çàõîðîíåíèÿ îò íå-
ñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ìåòðîâ; èç-
âåñòíû ñëó÷àè îáðàçîâàíèÿ åãî íà äíåâíîé ïîâåðõ-
íîñòè âáëèçè îò óñòüÿ èñòî÷íèêîâ ïîäçåìíûõ âîä.
Îí õàðàêòåðåí äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîðîä (òåððè-
ãåííûõ, êàðáîíàòíûõ, òóôîãåííûõ, õåìîãåííûõ),
îáëàäàþùèõ çåðíèñòîé, êîìêîâàòîé, îîèäíîé
ñòðóêòóðîé èëè ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòüþ.
Èçâåñòíû íàõîäêè åãî â ìèëîíèòèçèðîâàííûõ òðå-
ùèíîâàòûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ.

Ðàéîíû ïðîÿâëåíèÿ ëîìîíòèòîâîé ìèíåðàëè-
çàöèè, êàê ïðàâèëî, ñîâïàäàþò ñ ðàéîíàìè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ âûñîêîùåëî÷íûõ ïîäçåìíûõ âîä ãèäðî-
êàðáîíàòíûõ èëè õëîðèäíî-ãèäðîêàðáîíàòíûõ íà-
òðèåâûõ (ñîäîâûõ) ïîäçåìíûõ âîä. Â áóðîâûõ ñêâà-
æèíàõ ðÿäà ðàéîíîâ äîêàçàíî ñîñóùåñòâîâàíèå â
ðàçðåçå òàêèõ âîä è ëîìîíòèòà, àíàëîãè÷íûé òèï
âîäû õàðàêòåðåí äëÿ èñòî÷íèêîâ, âáëèçè îò óñòüÿ
êîòîðûõ ìèíåðàë îáðàçóåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè. Ïî-
ÿâëåíèå òàêèõ âîä â îñàäî÷íûõ òîëùàõ âûçâàíî ðàç-
ëè÷íûìè ïðîöåññàìè, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå
çíà÷èìûìè íûíå ïðèçíàþòñÿ ãèäðîëèç àëþìîñè-
ëèêàòîâ [4] è ðàñêðûòèå ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ ñèñ-
òåì ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì óãëåêèñëîòû ïðè óäà-

ëåíèè èç íèõ ÑÎ2 è, êàê ñëåäñòâèå, ïðè ïîâûøå-
íèè ðÍ [3].

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü,
÷òî ëîìîíòèò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãèäðîãåííûé ìè-
íåðàë, äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîòîðîãî íåîáõîäèìû
ïîâûøåííàÿ ùåëî÷íîñòü ðàñòâîðà, â êîòîðîì ïðî-
òåêàåò ðåàêöèÿ. Ïðèñóòñòâèå â åãî êðèñòàëëè÷åñêîé
ðåøåòêå òåòðàýäðîâ Al2O3, ñîãëàñóåòñÿ ñ ýòèì âûâî-
äîì, ïîñêîëüêó äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ èõ íåîáõîäèìû
èìåííî ùåëî÷íûå óñëîâèÿ [5]. Â îñàäî÷íûõ òîëùàõ
ëîìîíòèò ôîðìèðóåòñÿ îáû÷íî ïðè öèðêóëÿöèè â
íèõ ùåëî÷íûõ (ðÍ 9—10) ãèäðîêàðáîíàòíûõ íàòðè-
åâûõ ïîäçåìíûõ âîä ðàçíîãî ãåíåçèñà, çàìåùàÿ ìíî-
ãèå àëþìîñèëèêàòû, èíîãäà òàêæå êàðáîíàòû. Â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå, êàê è ïðè âûïàäåíèè èç ðàñòâî-
ðîâ îí èñïîëüçóåò SiO2 è Al2O3, çàêëþ÷åííûå â ñà-
ìèõ ðàñòâîðàõ. Ðàçíîîáðàçèå ãåîëîãè÷åñêèõ îáñòà-
íîâîê îáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëà îòðàæàåò ìíîãîîáðà-
çèå óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ùåëî÷íûõ ïîäçåìíûõ
âîä è èçâåñòíóþ íåçàâèñèìîñòü åãî îò òàêèõ ôàêòî-
ðîâ êàê äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà è âåùåñòâåííûé ñî-
ñòàâ ïîðîä.

Òàêèì îáðàçîì, âñå èçëîæåííîå ïîçâîëÿåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü ëîìîíòèò êàê âàæíûé èíäèêàòîð âûñî-
êîùåëî÷íûõ ãèäðîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé ðàçâèòèÿ
êàòàãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îñàäî÷íûõ òîëùàõ,
ïîäîáíî òîìó, êàê êàîëèíèò ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì
êèñëûõ, à èëëèòèçàöèÿ ñìåêòèòà — ñëàáîùåëî÷íûõ
óñëîâèé.
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Õîòÿ óãîëüíîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî (ÓÎÂ) íå
ÿâëÿåòñÿ ìèíåðàëîì, îíî ïðåäñòàâëÿåò î÷åíü óäîá-
íûé è ïåðñïåêòèâíûé îáúåêò äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ ìîäåëåé — â ÷àñòíîñòè,
ìîäåëåé êàòàãåíåçà. Ìåæäó ðàçëè÷íûìè ôèçèêî-
õèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà ÓÎÂ ñóùåñòâó-
þò ðàçëè÷íûå âçàèìîîòíîøåíèÿ, ÷àñòî äîâîëüíî
ñëîæíûå (ñì. ðèñóíîê).

Âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñîäåðæàíèåì îñíîâíûõ óã-
ëåîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ (óãëåðîä, âîäîðîä, êèñëî-
ðîä, àçîò, ñåðà è, ÷àñòè÷íî, ôîñôîð) è òåõíîëîãè-
÷åñêèìè ñâîéñòâàìè óãëåé î÷åíü ñëîæíà. Äëÿ áîëåå
äåòàëüíîãî è ïîëíîãî àíàëèçà â ðàáîòå [1] áûëà ïðåä-
ëîæåíà äèàãðàììà àòîìíûõ îòíîøåíèé Í/Ñ è Î/Ñ,
êîòîðàÿ â ñâîå âðåìÿ áûëà ïðîðûâîì â êëàññèôèêà-
öèè ãóìóñîâîãî è ñàïðîïåëåâîãî ÓÎÂ. Âìåñòå ñ òåì,
â äèàãðàììå Âàí Êðåâåëåíà êàê ïîêàçàë Ì. Ë. Ëå-
âåíøòåéí [2], íå ïîëíîñòüþ îòðàæåíà ñóùíîñòü
ïðîöåññà êàòàãåíåòè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè ÓÎÂ,
âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ãåíåðà-
öèÿ ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ óãëåôèêàöèè.

Ïðåäëàãàåòñÿ äîïîëíèòü ïîêàçàòåëè Í/Ñ è Î/Ñ
äèàãðàììîé Ëåéôìàíà–Âàññîåâè÷à [3]. Èìè áûëî
ïðåäëîæåíî î÷åíü âàæíîå ñîîòíîøåíèå F1 = (Íàò –
– 2·Îàò)/Ñàò. Â äàëüíåéøåì â ëèòåðàòóðå ýòî ñîîò-
íîøåíèå ñòàëè íàçûâàòü êîýôôèöèåíòîì Ëåéôìà-
íà–Âàññîåâè÷à. Åãî ôèçè÷åñêèé ñìûñë — óäåëüíîå
ñîäåðæàíèå âîäîðîäà, êîòîðûé ìîæåò îñòàòüñÿ ïîñ-
ëå ïîòåðè âñåãî êèñëîðîäà ïðè ãèïîòåòè÷åñêè ïîë-
íîé äåãèäðàòàöèè. Îêàçûâàåòñÿ, ýêñòðåìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà Ëåéôìàíà–Âàññîåâè÷à ñîâïà-
äàþò ñ î÷åíü âàæíûì ðóáåæîì ïðîöåññà óãëåôèêà-
öèè — ñìåíîé ïðåèìóùåñòâåííîé ãåíåðàöèè äèîê-
ñèäà óãëåðîäà íà óãëåâîäîðîäíóþ ñîñòàâëÿþùóþ (â
êîòîðîé ïðåîáëàäàåò â îñíîâíîì ìåòàí).

Ðàññìîòðèì äèíàìèêó îáðàçîâàíèÿ ôëþèäîâ ïðè
ðåãèîíàëüíîì ìåòàìîðôèçìå óãëåé, èñïîëüçóÿ íå
àðèôìåòè÷åñêè ïðîïîðöèîíàëüíîå, à î ãåîìåòðè÷åñêè
ïðîïîðöèîíàëüíîå çíà÷åíèå óáûëè ÓÎÂ ïðè êàòàãå-
íåçå. Ïðè òàêîì ïîäõîäå òî÷êà èíâåðñèè êàê ðàç ïðè-
õîäèòñÿ íà ýêñòðåìóì çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà Ëåé-
ôìàíà–Âàññîåâè÷à. Â ýòîé òî÷êå ïðîèñõîäèò íåîáû÷-
íîå ÿâëåíèå — äîñòèãàþòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà
ãåíåðàöèè êàê ÑÎ2, òàê è óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ.

Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ââåäåíèå ïîêàçàòåëÿ
ýêñòðåìóìà êîýôôèöèåíòà Ëåéôìàíà–Âàññîåâè÷à
îñëîæíåíî áîëüøîé èçìåí÷èâîñòüþ çíà÷åíèé ýòî-
ãî êîýôôèöèåíòà. Êðîìå òîãî, â ñàìîì îïðåäåëåíèè
ýêñòðåìóìà çàëîæåíà íåêîòîðàÿ íåîïðåäåëåííîñòü.
Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà íåòî÷åí
è àêêóìóëèðóåò ðàçëè÷íûå íåòî÷íîñòè äðóãèõ ìå-
òîäîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îïðåäåëåíèå ÓÎÂ ðàñ-
ïëûâ÷àòî è íå êîíêðåòíî. Íî âñå ýòî â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè êîìïåíñèðóåòñÿ îïðåäåëåííûìè âûãî-
äàìè — âîçìîæíîñòüþ ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü íà ïðî-
öåññ ñïåêàíèÿ óãëåé [4].
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Ïèðèò â ïàëåîçîéñêèõ ðàçðåçàõ óãëåíîñíûõ
êîìïëåêñîâ Åâðàçèè âñòðå÷àåòñÿ â âèäå ìèêðî-
âêðàïëåíèé, ìàêðîñêîïè÷åñêè çàìåòíûõ êîíêðå-
öèé, ðåæå ïðîïëàñòêîâ è ïðîñëîåâ è êðàéíå ðåäêî â
âèäå ïñåâäîìîðôîç ïî ôàóíå è ðàñòèòåëüíûì îñòàò-
êàì. Îòíîñèòåëüíî õîðîøî èçó÷åíû òèïîìîðôíûå
îñîáåííîñòè è õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïèðèòà ïî
ðàçðåçó è íà ïëîùàäè â óãëåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ
íèæíåãî è ñðåäíåãî êàðáîíà Äîíåöêîãî áàññåéíà.
Îí âñòðå÷àåòñÿ çäåñü âî âñåõ óãîëüíûõ ïëàñòàõ è
ëèòîëîãè÷åñêèõ òèïàõ è ðàçíîñòÿõ ïîðîä, à òàêæå íà
ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ëèòîãåíåçà è óãëåôèêàöèè, ÿâ-
ëÿÿñü «ñêâîçíûì» ìèíåðàëîì, ñòàäèéíî èçìåíÿþ-
ùèì ñâîè ñîñòàâ è ñâîéñòâà, êàê è âìåùàþùèå åãî
ïîðîäû [2]. Ïèðèòèçàöèþ óãëåé è óãëåâìåùàþùèõ
ïîðîä Äîíåöêîãî áàññåéíà íà÷àëè äåòàëüíî èçó÷àòü
ñî âòîðîé ïîëîâèíû ÕÕ ñòîëåòèÿ Ï. Â. Çàðèöêèé
(1959, 1961), Ë. ß. Êèçèëüøòåéí (1972,1975), äîêà-
çàâøèå åå äèàãåíåòè÷åñêóþ ïðèðîäó. Ãåîõèìè÷å-
ñêèå îñîáåííîñòè ïèðèòà èç ðàçëè÷íûõ çîí óãëåôè-
êàöèè è ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîðîä (ëèòîãåíåçà) ïîêà
ñëàáî îñâåùåíû â ãåîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå. Áûëè
èññëåäîâàíû ïèðèòû óãëåé è óãëåâìåùàþùèõ ïî-
ðîä îò ñêëîíà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû,
ãäå ïîðîäû íàèìåíåå ïðåîáðàçîâàíû (óãëè äëèííî-
ïëàìåííûå — ìàðêè Ä), äî ñèëüíî èçìåíåííûõ òîëù
îñåâîé ÷àñòè Äîíåöêîãî ïðîãèáà (óãëè àíòðàöèòî-
âûå — ìàðêè À), âõîäÿùåãî â ñîñòàâ Äíåïðîâî-Äî-
íåöêîãî ïðîòîðèôòà. Ñ òåêòîíè÷åñêèì ïîëîæåíè-
åì îïèñûâàåìûõ ðàéîíîâ õîðîøî óâÿçûâàþòñÿ çî-
íàëüíîñòü ìåòàìîðôèçìà óãëåé, çîíû ïðåîáðàçîâà-
íèÿ óãëåâìåùàþùèõ ïîðîä è ñòàäèàëüíûå ãåîõèìè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïèðèòà.

Íà ñòàäèè ðàííåãî (íà÷àëüíîãî) êàòàãåíåçà (óãëè
äëèííîïëàìåííûå — ìàðêè Ä) ïèðèò õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ äèôôóçèîííî-ðàññåÿííûì âûäåëåíèåì â óãëÿõ è
óãëåâìåùàþùèõ ïîðîäàõ è ãëîáóëÿðíûì ñòðîåíè-
åì, îáðàçóÿ òîíêóþ, åäèíè÷íóþ, «ñûïüåâèäíóþ»,
ïûëåâèäíóþ âêðàïëåííîñòü, ðåæå îêðóãëîé, «ãëàç-
êîâîé» ôîðìû èëè âñòðå÷àÿñü â âèäå ïñåâäîìîðôîç
(ïî ìåëêèì ðàêîâèíàì ôîðàìèíèôåð è ôèòîêëàñòàì)
è ìèêðîàãðåãàòíûõ ñêîïëåíèé (â ïîëîñòÿõ ðàñòè-
òåëüíûõ êëåòîê). Â ñîñòàâå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ïè-
ðèòà óãëåâìåùàþùèõ ïîðîä îòìå÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèå
(%) Ti (0.01), Mn (0.01), Ni (0.004), Pb (0.003) è
Ag (0.00001), ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-ïðè-
ìåñåé ñîñòàâëÿåò 0.02701 %, à èõ ÷èñëî íå ïðåâûøàåò
ïÿòè. Â ñîñòàâå ïèðèòà óãîëüíûõ ïëàñòîâ ïðèñóòñòâó-
þò (%): Ti (0.1), Ni (0.03), Pb (0.03), Zn (0.03),
Cu (0.008), V (0.005), Mn (0.005) è Zr (0.005 %); ñóì-
ìàðíîå èõ ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò 0.213 %, à ÷èñëî —
áîëüøå, ÷åì â ïîðîäàõ — âîñåìü. Â ïèðèòå îòìå÷à-
åòñÿ èçáûòîê ñåðû â åãî ñîñòàâå (S/Fe 2.14—2.16 ïðè
ñòàíäàðòíîì èõ îòíîøåíèè 1:2); äëÿ íåãî õàðàêòåð-
íà, ïî äàííûì ìåòîäà äåêðèïèòàöèè, íèçêàÿ òåì-

ïåðàòóðà îáðàçîâàíèÿ (55—75°). Ýòî îáóñëîâèëî [2]:
1) íèçêèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åé-
êè (0.5415 íì); 2) èñêàæåíèå ñòðóêòóðû è 3) íåçíà-
÷èòåëüíûå íàðóøåíèÿ ñòåõèîìåòðè÷íîñòè åãî ñîñòà-
âà, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âèäîâîé ñîñòàâ ýëåìåíòîâ —
ïðèìåñåé ðåçêî îáåäíåííûé, à èõ ñîäåðæàíèå — äî-
ñòàòî÷íî íèçêîå. Íåñêîëüêî ïîâûøåííîå ñîäåðæà-
íèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ïèðèòå óãîëüíûõ ïëàñ-
òîâ è îòíîñèòåëüíî áîëåå ðàçíîîáðàçíûé èõ ñîñòàâ
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïèðèòîì óãëåâìåùàþùèõ ïîðîä
ìîæíî îáúÿñíèòü èõ ñîðáöèåé è êîíöåíòðàöèåé â
èñõîäíîé ðàñòèòåëüíîé ìàññå. Ðåçêî îáåäíåííûé
ñîñòàâ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé è íèçêàÿ ñòåïåíü âèäî-
âîãî èõ ðàçíîîáðàçèÿ â ïèðèòå óãëåâìåùàþùèõ ïî-
ðîä óêàçûâàåò íà òî, ÷òî íà äàííîé ñòàäèè ëèòîãå-
íåçà è óãëåôèêàöèè ïèðèò íàñëåäóåò ãåîõèìè÷åñêèå
÷åðòû çàõîðîíåííûõ èëîâûõ è îò÷àñòè ïîðîâûõ âîä.

Â çîíå ãëóáèííîãî (ïîçäíåãî) êàòàãåíåçà (ãàçîâûå
è æèðíûå óãëè — ìàðêè Ã è Æ) ïèðèò âñòðå÷àåòñÿ êàê
â òîíêîðàñïûëåííîì, òàê è â âèäå õîðîøî îãðàíåí-
íûõ êðèñòàëëîâ ðàçìåðîì 0.3—1 ìì è õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ãëîáóëÿðíî-ïîëèôðàìáîèäàëüíûì ñòðîåíèåì.
Â ñîñòàâå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ïèðèòà óãëåâìåùàþ-
ùèõ ïîðîä çîíû ðàçâèòèÿ ãàçîâûõ óãëåé îòìå÷àåòñÿ
ïðèñóòñòâèå (%) As (0.15), Ni (0.1), Co (0.05), Ba
(0.03), Mg (0.01), Mn (0.01), Cu (0.01), Mo (0.008), Sn
(0.002), Pb (0.001), V (0.001) è Ga (0.0006). Ñóììàð-
íîå èõ ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò 0.372 % (÷òî â 13 ðàç
âûøå, ÷åì â ïèðèòå çîíû ðàííåãî êàòàãåíåçà!), à ÷èñ-
ëî óâåëè÷èâàåòñÿ äî 12 (âìåñòî 5 ýëåìåíòîâ!). Â ýëå-
ìåíòíîì ñîñòàâå ïèðèòà óãîëüíûõ ïëàñòîâ ïðèñóò-
ñòâóþò (%) As (0.3), Ba (0.15), Ti (0.1), Ni (0.01), Cu
(0.06), Mg (0.01), Sn (0.01), Mn (0.007), Mo (0.003),
Pb (0.002), Co (0.0015) è Ga (0.0006). Ñóììàðíîå èõ
ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò 0.7351 % (÷òî ïî÷òè â äâà ðàçà
âûøå, ÷åì â ïèðèòå óãëåâìåùàþùèõ ïîðîä!), à ÷èñ-
ëî — 12 (âìåñòî 8 ýëåìåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïèðè-
òîì óãîëüíûõ ïëàñòîâ çîíû ðàííåãî êàòàãåíåçà),
õîòÿ ñîîòíîøåíèå Ni:Co > 1 â òîì è äðóãîì ñëó÷àå.
Â ïèðèòå óãëåâìåùàþùèõ ïîðîä ïðèñóòñòâóåò âàíà-
äèé è îòñóòñòâóåò òèòàí â îòëè÷èå îò ïèðèòà óãîëü-
íûõ ïëàñòîâ, â êîòîðîì íåò âàíàäèÿ, íî åñòü òèòàí
è â òîì æå ñîäåðæàíèè (0.1 %), ÷òî è â ïèðèòå çîíû
ðàííåãî êàòàãåíåçà. Ïðèñóòñòâèå òèòàíà îòìå÷àëîñü
ðàíåå â ïèðèòå óãîëüíûõ ïëàñòîâ è â çîíå íà÷àëü-
íîãî êàòàãåíåçà âìåñòå ñ âàíàäèåì. Îäíàêî ïîä âîç-
äåéñòâèåì èçìåíåíèÿ ñðåäû ïðîèçîøëà ìèãðàöèÿ
âàíàäèÿ â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì Ð è Ò è íà÷àëîì ïðå-
îáðàçîâàíèÿ çàõîðîíåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà êàê ñëàãàþùåãî óãîëüíûå ïëàñòû (ÎÂ), òàê è
ðàññåÿííîãî â ïîðîäàõ (ÐÎÂ), â òî âðåìÿ êàê òèòàí
îñòàâàëñÿ «áîëåå ñòîéêèì» ê ýòèì èçìåíåíèÿì; äðó-
ãèì èñòî÷íèêîì ìèãðàöèîííîãî V ìîãëî áûòü ãëè-
íèñòîå âåùåñòâî. Ãåîõèìè÷åñêèé ñïåêòð ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé çäåñü áîãà÷å, ÷åì â ïèðèòå çîíû íà÷àëü-
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íîãî êàòàãåíåçà, â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì õàëüêîôèëü-
íûõ è ñèäåðîôèëüíûõ (As, Co, Ni, Mn) ýëåìåíòîâ,
íåñìîòðÿ íà èçáûòîê ñåðû â ñîñòàâå ïèðèòà (S/Fe
2.12). Ýòî ñâÿçàíî, âåðîÿòíåå âñåãî, ñ íåçíà÷èòåëü-
íûì âíåäðåíèåì ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ è èõ
ñìåøåíèåì ñ ïåòðîãåííûìè (èëè òàëàññîãåííûìè)
è îò÷àñòè ïîðîâûìè ðàñòâîðàìè. Ðåçêî ïîíèæåííîå
ñîäåðæàíèå êîáàëüòà â ïèðèòå óãîëüíûõ ïëàñòîâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ñîäåðæàíèåì åãî â ïèðèòå óãëåâìåùà-
þùèõ ïîðîä, à òàêæå ñ ñîäåðæàíèåì íèêåëÿ âåðî-
ÿòíåå âñåãî ñâÿçàíî ñ åãî ïîâûøåííîé ìèãðàöèîí-
íîé ñïîñîáíîñòüþ â ñìåøàííûõ ãèäðòåðìàëüíî-òà-
ëàññîãåííûõ ðàñòâîðàõ, îáîãàùåííûõ ÎÂ, âîçìîæ-
íî ãóìóñîâî-ñàïðîïåëåâîé ïðèðîäû.

Â ñîñòàâå ýëåìåíòîâ–ïðèìåñåé ïèðèòà óãëåâìå-
ùàþùèõ ïîðîä çîíû ðàçâèòèÿ æèðíûõ óãëåé îòìå÷à-
åòñÿ ïðèñóòñòâèå (%) Mn (0,6), Zn (0.4), Ba (0.3),
As (0.2), Mg (0.015), Cu (0.1), Ni (0.05), Sn (0.03),
Sb (0.02), Ti (0.02), Pb (0.02), V (0.02), Cr (0.02),
Nb (0.015), Zr (0.01), Co (0.005), Y (0.0008),
Yb (0.00077), Be (0.0002) è Ag (0.0001). Ñóììàðíîå èõ
ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò 1.826 %, ÷èñëî óâåëè÷èâàåò-
ñÿ äî 20 ïðè çíà÷èòåëüíîì ïðåîáëàäàíèè õàëüêî-
ôèëüíûõ è ñèäåðîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ (â ñóììå îêî-
ëî 1.5 %), ÷òî êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò î âíåäðå-
íèè ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ è èõ ñìåøåíèè ñ
òàëàññîãåííûìè ðàñòâîðàìè. Â ýëåìåíòíîì ñîñòàâå
ïèðèòà óãîëüíûõ ïëàñòîâ ïðèñóòñòâóþò ( %) Zn (0.3),
Ba (0.2), Mg (0.1), Mn (0.1), Sn (0.02), As (0.02),
Sb (0.01), Ni (0.01), Co (0.006), Y (0.0008), Yb (0.0007)
è Be (0.0001). Ñóììàðíîå èõ ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò
0.7676 %, à ÷èñëî íåñêîëüêî èçìåíÿåòñÿ â ñâÿçè ñ
ïîÿâëåíèåì öèíêà, ñóðüìû, èòòðèÿ, èòòåðáèÿ è áå-
ðèëëèÿ ïðè îòñóòñòâèè â íèõ òèòàíà è ðåçêîì ñíè-
æåíèè ñîäåðæàíèÿ ìûøüÿêà äî 0.02 âìåñòî 0.3 % â
ïèðèòå çîíû ãàçîâûõ óãëåé, õîòÿ ÷èñëî ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé îñòàëîñü ïðåæíèì (12). Ñóììàðíàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé è âèäîâîå èõ ðàçíî-
îáðàçèå çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ â ýëåìåíòíîì
ñîñòàâå ïèðèòà óãëåâìåùàþùèõ ïîðîä è íåçíà÷è-
òåëüíî — â ïèðèòå óãîëüíûõ ïëàñòîâ ïðè îòíîøå-
íèè S/Fe = 2.08 è Ni/Co > 1.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïèðèòà ñòàäèè ïîçäíåãî êà-
òàãåíåçà (óãëè ìàðîê Ã–Æ) õàðàêòåðíî: 1) îòíîñè-
òåëüíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå è ïåñòðûé è îò÷àñ-
òè ìåíÿþùèéñÿ ñîñòàâ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé êàê â
óãëÿõ (12 ýëåìåíòîâ ïðè ñóììàðíîì èõ ñîäåðæàíèè
0.7441—0.7676 %), òàê è â óãëåâìåùàþùèõ ïîðîäàõ
(12—20 ýëåìåíòîâ ïðè ñóììàðíîì èõ ñîäåðæàíèè
0.3720—1.826 %); 2) ïîÿâëåíèå ñðåäè íèõ ñèäåðîôèëü-
íûõ (Ni, Co), õàëüêîôèëüíûõ (èëè Zn, èëè Cu) è êà-
òèîíî — è àíèîíîãåííûõ ëèòîôèëüíûõ (Be, Sc, Y, Yb,
Ga è äð.) ýëåìåíòîâ; 3) íåñêîëüêî ïîâûøåííîå ñî-
äåðæàíèå Fe, íåñìîòðÿ íà èçáûòîê S â ñâîåì ñîñòàâå
(S/Fe 2.13—2.08), ÷òî ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ çíà÷å-
íèé ïàðàìåòðà ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè (0.5416—
0.5417 íì), áëèçêèõ ê òåîðåòè÷åñêîìó. Ôîðìèðîâà-
íèå ïèðèòà íà äàííîé ñòàäèè ëèòîãåíåçà ïðîèñõîäè-
ëî íà ôîíå äàëüíåéøåãî óñèëåíèÿ êàòàãåíåòè÷åñêèõ
ïðåîáðàçîâàíèé ïîðîä è óãëåé ïîä âîçäåéñòâèåì òåð-
ìîáàðè÷åñêîãî ôàêòîðà. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò
ïðèñóòñòâèå ìèêðîôàç ñôàëåðèòà è áàðèòà â åãî êðè-
ñòàëëàõ, à òàêæå è òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë ñðåäû

îáðàçîâàíèÿ, îïðåäåëåííûé ìåòîäîì äåêðåïèòàöèè
ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé â ïèðèòå, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé 60—85 °Ñ â çîíå ðàçâèòèÿ ãàçîâûõ óãëåé è 120—
140° â çîíå ðàñïðîñòðàíåíèÿ æèðíûõ óãëåé [2]. Ïè-
ðèò çíà÷èòåëüíî îáîãàùåí ìàëûìè, ðåäêèìè è ðàñ-
ñåÿííûìè ýëåìåíòàìè, ìèãðàöèÿ è âûïàäåíèå êîòî-
ðûõ ïðîèñõîäèò íà ãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðàõ ïðè ðàç-
ëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ðÍ ñðåäû èç ñìåøàííîãî ãèäðî-
òåðìàëüíî-òàëàññîãåííîãî ðàñòâîðà, öèðêóëèðîâàâ-
øåãî ñðåäè óãëåâìåùàþùèõ ïîðîä è óãîëüíûõ ïëàñ-
òîâ. Ãèäðîòåðìàëüíî-òàëàññîãåííûå ðàñòâîðû ñîäåð-
æàëè â ñâîåì ñîñòàâå ðàçëè÷íûå îðãàíè÷åñêèå, îðãà-
íî-ìèíåðàëüíûå Fe-îðãàíè÷åñêèå è äðóãèå ýëåìåí-
òîîðãàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ â ñâÿçè ñ òðàíñôîðìà-
öèÿìè è äàëüíåéøèìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè çàõîðîíåí-
íîãî ÎÂ è ÐÎÂ. Ôîðìèðîâàíèå òàëàññîãåííûõ (ïåò-
ðîãåííî-âîäíûõ) ðàñòâîðîâ ñâÿçàíî ñ ïðåîáðàçîâà-
íèåì ñèëèêàòíûõ è àëþìîñèëèêàòíûõ êîìïîíåíòîâ
(îáëîìî÷íûõ è êàðáîíàòíûõ) ïîðîä è óãëåé è îòæàòè-
åì èç íèõ âîä â ñâÿçè ñ äàëüíåéøèì èõ óïëîòíåíèåì
ïðè ïîãðóæåíèè íà ãëóáèíó. Ê íèì ïðèìåøèâàëèñü
â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ãèäðîòåðìàëüíûå ðà-
ñòâîðû. Ïîâåäåíèå è ïîäâèæíîñòü ìíîãèõ õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ â òàêèõ ðàñòâîðàõ íå âñåãäà ïðåäñêà-
çóåìà. Âîçìîæíî ìíîãèå èç íèõ ñîîñàæäàëèñü ñåëåê-
òèâíî ñ ãèäðîîêèñëàìè æåëåçà, ñóëüôèäàìè öèíêà è
ñóëüôàòàìè áàðèÿ, ìèíåðàëüíîå ïðèñóòñòâèå êîòî-
ðûõ áûëî âûÿâëåíî â ìèêðîôàçàõ ïèðèòà. Áîãàòûé
ñïåêòð õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå ïèðèòà óãëå-
âìåùàþùèõ ïîðîä òàêæå êîñâåííî ãîâîðèò î ÷àñòîì
è íåîäíîêðàòíîì èçìåíåíèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
óñëîâèé ñðåäû åãî îáðàçîâàíèÿ, à òàêæå î íàñûùåí-
íîñòè ðàñòâîðîâ ñèäåðî- è õàëüêîôèëüíûìè, ðåäêè-
ìè, ðåäêîçåìåëüíûìè ýëåìåíòàìè, èñòî÷íèêàìè êî-
òîðûõ áûëè ïðèñóòñòâóþùèõ â ñîñòàâå ïåñ÷àíèêîâ,
àëåâðîëèòîâ, ãëèíèñòûõ è îò÷àñòè êàðáîíàòíûõ ïî-
ðîä îáëîìêè ýôôóçèâíûõ ïîðîä è ïèðîêëàñòè÷åñêèé
ñëþäèñòûé ìàòåðèàë [1].

Â çîíå ðàííåãî (íà÷àëüíîãî) ìåòàãåíåçà (óãëè òî-
ùèå — ìàðêè Ò) ïèðèò îáðàçóåò ãíåçäîâóþ, ëèíçî-
âèäíî-ïðîæèëêîâóþ è êîíêðåöèîííóþ âêðàïëåí-
íîñòü è ïðèóðî÷åí ê çîíàì ìèêðîäèñëîêàöèîííûõ
íàðóøåíèé, äëÿ íåãî õàðàêòåðíî ïîëèôðàìáîèäàëü-
íîå ñòðîåíèå ñ ÿâëåíèÿìè ïåðåêðèñòàëëèçàöèè â
ñòîðîíó óêðóïíåíèÿ ìèíåðàëà è ïðèîáðåòåíèåì èì
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ ôîðì (â îñíîâíîì êóáîâ). Â
ñîñòàâå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ïèðèòà óãëåâìåùàþùèõ
ïîðîä çîíû ðàçâèòèÿ òîùèõ óãëåé (ìàðêè Ò) îòìå÷à-
åòñÿ ïðèñóòñòâèå (%) As (0.2), Pb (0.01), Zn (0.08),
Ni (0.08), Co (0.06), Cu (0.06), Ba (0.05), Mg (0.03),
Cr (0.02), Zr (0.005) è Be (0.0001). Ñóììàðíîå ñîäåð-
æàíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ñîñòàâëÿåò 0.7051 %
(÷òî ïî÷òè â 2.5 ðàçà ìåíüøå ÷åì â çîíå ðàçâèòèÿ æèð-
íûõ óãëåé), à ÷èñëî èõ óìåíüøàåòñÿ ïî÷òè â äâà
ðàçà — äî 11 ýëåìåíòîâ (ïðîòèâ 20!). Â èõ ñîñòàâå
èñ÷åçàþò êàòèîíî- è àíèîíîãåííûå ëèòîôèëüíûå
(Sc, Y, Yb, Ga è äð.) ýëåìåíòû çà èñêëþ÷åíèåì Be è
Zr è âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå ñèäåðîôèëüíûõ è õàëü-
êîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ íà ôîíå ðåçêîãî ñíèæåíèÿ
ñîäåðæàíèÿ Ba (ïî÷òè â 6 ðàç!). Â ýëåìåíòíîì ñîñòà-
âå ïèðèòà óãîëüíûõ ïëàñòîâ ïðèñóòñòâóþò (%)
Ni (0.1), Co (0.1), As (0.1), Pb (0.1), Zn (0.1), Cu (0.08),
Mg (0.02), Cr (0.02), Zr (0.001) è Be (0.0001). Ñóììàð-
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íîå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ñîñòàâëÿåò
0.6211 %, à èõ ÷èñëî íåñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ äî 10
ýëåìåíòîâ (ïðîòèâ 12 ýëåìåíòîâ â çîíå ðàçâèòèÿ æèð-
íûõ óãëåé). Çäåñü îòìå÷àåòñÿ òàêàÿ æå çàêîíîìåð-
íîñòü â ýëåìåíòíîì åãî ñîñòàâå, ÷òî è â ïèðèòå óã-
ëåâìåùàþùèõ ïîðîä, ñ ðåçêèì ïðåîáëàäàíèåì ñî-
äåðæàíèÿ ñèäåðîôèëüíûõ è õàëüêîôèëüíûõ ýëåìåí-
òîâ è îòñóòñòâèåì èòòðèÿ è èòòåðáèÿ, îòíîñÿùèõñÿ
ê ãðóïïå êàòèîíî- è àíèîíîãåííûõ ëèòîôèëüíûõ
ýëåìåíòîâ. Îäíàêî âåëè÷èíà Ni/Co â òîì è äðóãîì
ñëó÷àõ >1. Ãåîõèìè÷åñêèé ñïåêòð ïèðèòà íå ñòîëü
áîãàò ýëåìåíòàìè-ïðèìåñÿìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïî-
çäíåé ñòàäèåé ãëóáèííîãî êàòàãåíåçà (óãëè Æ), èõ
ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ñîñòàâëÿåò 0.7051 % — â ïè-
ðèòå óãëåâìåùàþùèõ ïîðîä è 0.6211 % — â ïèðèòå
óãîëüíûõ ïëàñòîâ, íåñìîòðÿ íà íåçíà÷èòåëüíûé èç-
áûòîê ñåðû (S/Fe 2.08) è ïîâûøåííûå òåìïåðàòóðû
îáðàçîâàíèÿ 130—165° [2].

Ïèðèò ïîçäíåé ñòàäèè ìåòàãåíåçà (ïîëóàíòðàöè-
òû è àíòðàöèòû — óãëè ìàðêè ÏÀ è À) îáðàçóåò êðóï-
íóþ ãíåçäîâóþ âêðàïëåííîñòü è (èëè) êðóïíûå êó-
áè÷åñêîé ôîðìû ìåòàêðèñòàëëû íåðåäêî ñ ðåëèê-
òàìè ïèðèòà ñôåðè÷åñêîé ôîðìû, îñîáåííî â çîíàõ
ìèêðîäèñëîêàöèîííûõ íàðóøåíèé. Â ñîñòàâå ýëå-
ìåíòîâ-ïðèìåñåé ïèðèòà óãëåâìåùàþùèõ ïîðîä çîíû
ðàçâèòèÿ óãëåé ìàðêè ÏÀ îòìå÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèå (%)
As (1.0), Mg (0.5), Co (0.1), Ni (0.08), Cu (0.06),
Pb (0.05), Ti (0.03), Zr (0.06), Ba (0.02), Zn (0.01),
Sb (0.015), V (0.001), In (0.0015), Cr (0.001), Ag (0.0006)
è Ga (0.0003). Ñóììàðíîå èõ ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò
2.0159 %, à ÷èñëî óâåëè÷èâàåòñÿ äî 17 ýëåìåíòîâ. Â
ýëåìåíòíîì ñîñòàâå ïèðèòà óãîëüíûõ ïëàñòîâ ïðè-
ñóòñòâóþò (%) As (0.8), Co (0.2), Mg (0.1), Ni (0.08),
Mn (0.08), Cu (0.08), Pb (0.06), Zn (0.02), Sb (0.01),
Ti (0.01), V (0.001), Cr (0.001), Ag (0.0005) è In (0.0005).
Ñóììàðíîå èõ ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò 1.4430 %, à ÷èñ-
ëî óâåëè÷èâàåòñÿ äî 14 ýëåìåíòîâ. Â òîì è äðóãîì
ñëó÷àÿõ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé
â ïèðèòå >1 % ïðè îòíîøåíèè Ni/Co < 1 è ïðè íå-
çíà÷èòåëüíîì äåôèöèòå ñåðû â åãî ñîñòàâå, ÷åìó ñïî-
ñîáñòâîâàëè óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû îáðàçîâàíèÿ äî
190—210° è íàëè÷èå çîí ìèêðîäèñëîêàöèîííûõ íà-
ðóøåíèé [2]. Â ãåîõèìè÷åñêîì ñïåêòðå îò÷åòëèâî
íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ïðåîáëàäàíèå ñèäåðîôèëüíûõ
(Ñî, Ni, Cr è îò÷àñòè â óãîëüíûõ ïëàñòàõ Mn) è õàëü-
êîôèëüíûõ (As, Sb, Pb, Zn, Cu, Ag, In) ýëåìåíòîâ íàä
âñåìè äðóãèìè èõ âèäàìè, ïðè ýòîì ïåðâûå ïðåîáëà-
äàþò íàä âòîðûìè. Ýòî îáóñëîâëåíî çíà÷èòåëüíûì
âëèÿíèåì ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ, ÷òî ïðèâåëî
ê ïîÿâëåíèþ â ïèðèòå ìèêðîôàç Ñî-ïèððîòèíà, àð-
ñåíîïèðèòà, ñôàëåðèòà, ãàëåíèòà è õàëüêîïèðèòà.

Â ñîñòàâå ýëåìåíòîâ–ïðèìåñåé ïèðèòà óãëåâìå-
ùàþùèõ ïîðîä çîíû ðàçâèòèÿ óãëåé ìàðêè À îòìå÷à-
åòñÿ ïðèñóòñòâèå (%) Co (0.4), As (0.3), Mg (0.3),
Cu (0.3), Ti (0.05), Pb (0.05), Sn (0.015), Zn (0.01),
Ni (0.01), Zr (0.005), Mn (0.001), V (0.001 %), Ga (0.005)
è Be (0.0002). Èõ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò
1.4437 %, à ÷èñëî — 14 ïðè çíà÷èòåëüíîì ïðåîáëà-
äàíèè õàëüêîôèëüíûõ è ñèäåðîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ
(â ñóììå îêîëî 1.4 %) è ïðè äåôèöèòå ñåðû è èçáûò-
êå æåëåçà (S/Fe 1.97) â ñîñòàâå ïèðèòà. Â ýëåìåíò-
íîì ñîñòàâå ïèðèòà óãîëüíûõ ïëàñòîâ ïðèñóòñòâóþò

(%) Co (0.3), Mg (0.3), Cu (0.1), Pb (0.015), Mn (0.001),
V (0.001) è Be (0.0001). Ñóììàðíîå èõ ñîäåðæàíèå ñî-
ñòàâëÿåò 0.9381 %, à ÷èñëî óìåíüøàåòñÿ äî 10 ïðè
ïðåîáëàäàíèè ñèäåðîôèëüíûõ íàä õàëüêîôèëüíûìè
ýëåìåíòàìè. Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-ïðè-
ìåñåé â ïèðèòå óãëåâìåùàþùèõ ïîðîä >1 %, â òî âðå-
ìÿ êàê â ïèðèòå óãîëüíûõ ïëàñòîâ <1 % ïðè âåëè÷è-
íå Ni/Co <1 (0.02). Â ãåîõèìè÷åñêîì ñïåêòðå ïèðèòà
îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ Co
(äî 0.2 % â ïîðîäàõ è 0.4 % â óãîëüíûõ ïëàñòàõ). Âû-
ñîêîé êîíöåíòðàöèè ñèäåðîôèëüíûõ è õàëüêîôèëü-
íûõ ýëåìåíòîâ ñïîñîáñòâîâàëè äàëüíåéøåå óâåëè÷å-
íèå òåìïåðàòóð ñðåäû îáðàçîâàíèÿ äî 220—260° è íà-
ëè÷èå çîí ìèêðîäèñëîêàöèîííûõ íàðóøåíèé, ÷òî
îáóñëîâèëî îáðàçîâàíèå â êðèñòàëëàõ ïèðèòà ìèêðî-
ôàç Ñî-ïèððîòèíà, ãåìàòèòà, àðñåíîïèðèòà, õàëüêî-
ïèðèòà, ìàãíåçèîôåððèòà è òàëüêà [2]. Îáðàçîâàíèå
ìèêðîôàç ïðîèñõîäèëî ïðè ðàçëè÷íûõ ðÍ, âîçìîæ-
íî ïðè çíà÷èòåëüíîì âëèÿíèè ãèäðîòåðìàëüíûõ íàä
òàëàññîãåííûìè ðàñòâîðàìè. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ
ïèðèòà äàííîé ñòàäèè ëèòîãåíåçà è óãëåôèêàöèè õà-
ðàêòåðíî: 1) ïðåîáëàäàíèå â ñîñòàâå ýëåìåíòîâ-ïðè-
ìåñåé ñèäåðîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ íàä õàëüêîôèëüíû-
ìè; 2) ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå êîáàëüòà è åãî êîëè-
÷åñòâåííîå ïðåîáëàäàíèå íàä íèêåëåì; 3) îòñóòñòâèå
áàðèÿ è îò÷àñòè öèðêîíèÿ êàê â ïèðèòå óãëåâìåùà-
þùèõ ïîðîäàõ, òàê è â ïèðèòå óãîëüíûõ ïëàñòîâ.

Íà îñíîâàíèè ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ïèðèòà óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé Äîíåöêîãî áàññåé-
íà âûÿâëåíî ñëåäóþùåå. 1. Êàæäîé ñòàäèè ëèòîãå-
íåçà è óãëåôèêàöèè ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííûé
ãåîõèìè÷åñêèé ñïåêòð ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ñîñòà-
âå ïèðèòà óãëåâìåùàþùèõ ïîðîä è óãîëüíûõ ïëàñ-
òîâ. 2. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ- ïðèìå-
ñåé è íàèáîëüøåå èõ ðàçíîîáðàçèå â ñîñòàâå ïèðèòà
îòìå÷àåòñÿ íà ñòàäèè ïîçäíåãî êàòàãåíåçà (óãëè ìàð-
êè Æ) è ìåòàãåíåçà (óãëè ìàðêè ÏÀ è À), ÷òî ñâÿçà-
íî ñ èçìåíåíèåì òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèé, âíåäðå-
íèåì è ñìåøåíèåì ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ ñ
òàëàññîãåííûìè è çíà÷èòåëüíûì ïðåîáðàçîâàíèåì
ÎÂ, ÐÎÂ è ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé ïîðîä. Ïîâå-
äåíèå è ïîäâèæíîñòü ìíîãèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â òàêèõ ðàñòâîðàõ íå âñåãäà ïðåäñêàçóåìà. 3. Ïî
ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîðîä è
óãëåôèêàöèè â ãåîõèìè÷åñêîì ñïåêòðå ïèðèòà ïðî-
èñõîäèò ïîñòåïåííîå íàðàñòàíèå â åãî ñîñòàâå äîëè
õàëüêîôèëüíûõ è ñèäåðîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ è èñ-
÷åçíîâåíèå êàòèîíî- è àíèîíîãåííûõ ëèòîôèëüíûõ
ýëåìåíòîâ. 4. Ïî êîëè÷åñòâåííîìó è êà÷åñòâåííî-
ìó ñîñòàâó ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ìîæíî êîñâåííî
ñóäèòü î ñòàäèè ïðåîáðàçîâàíèè ïîðîä è óãëåôèêà-
öèè ñ ó÷åòîì ïðèñóòñòâèÿ ñðåäè íèõ õàëüêîôèëüíûõ
è îò÷àñòè ñèäåðîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ.
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Îáíàðóæåííûå â ñîñòàâå ïåëèòîâîé ôðàêöèè
ïîðîä ñëþäèñòûå ìèíåðàëû, îòíîñÿùèåñÿ ê àììî-
íèé-ñîäåðæàùèì ñëþäàì (èëëèò-òîáåëèòîâîãî èçî-
ìîðôíîãî ðÿäà) ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñíûé îáúåêò äëÿ
èññëåäîâàíèÿ, òàê êàê ÿâëÿþòñÿ ìèíåðàëàìè-èíäè-
êàòîðàìè ãåîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé ïðåîáðàçîâàíèÿ
îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ â ðåãèîíå [2]. Êðîìå òîãî,
ïîÿâëåíèå íîâûõ äàííûõ ïî ñîñòàâó èññëåäóåìûõ
ìèíåðàëîâ ïîçâîëÿåò ðàññìîòðåòü âîïðîñ î ïðîèñ-
õîæäåíèè è óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ ìèíåðàëîâ.

Àëòûíàéñêîå è Åãîðøèíñêîå óãîëüíûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ïðèíàäëåæàò ê ãðóïïå ìåñòîðîæäåíèé
Åãîðøèíî-Êàìåíñêîãî óãëåíîñíîãî ðàéîíà, ðàñïî-
ëîæåííîãî íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Ñðåäíåãî Óðàëà (â
âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè). Èç âñåé
ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé Àëòûíàéñêîå è Ìîñòîâñêîé
(ñåâåðíûé) ó÷àñòîê Åãîðøèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèáîëåå ñëîæíûì ñòðîåíèåì è
òåêòîíèêîé, à òàêæå ïîâûøåííîé äèñëîöèðîâàííî-
ñòüþ è ìåòàíîíîñíîñòüþ ïîðîä è óãëåé [1, 3]. Óãëå-
íîñíûå îòëîæåíèÿ â Åãîðøèíî-Êàìåíñêîì ðàéîíå
èìåþò çíà÷èòåëüíóþ ìîùíîñòü (îêîëî 1000 ì) è
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òðè ñâèòû: íèæíþþ ïåñ÷àíèêî-
âóþ, ïðîäóêòèâíóþ óãëåíîñíóþ è íàäóãîëüíóþ. Âîç-
ðàñò óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé ðàííåêàðáîíîâûé
(C1t-v) [3]. Èç-çà ñëîæíîñòè òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ íàäåæíî âûäåëÿåòñÿ ëèøü ïðîäóêòèâíàÿ óãëå-
íîñíàÿ åãîðøèíñêàÿ ñâèòà. Îíà ïðåäñòàâëåíà ÷åðå-
äîâàíèåì óãëèñòûõ àðãèëëèòîâ, ìåëêî- è êðóïíîçåð-
íèñòûõ àëåâðîëèòîâ, ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ, óãëèñòî-
ãëèíèñòûõ êðîâåëüíûõ ñëàíöåâ è ïëàñòîâ óãëåé (àí-
òðàöèòîâ; Ñ = 93.3 %) ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè, ðåæå
ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ. Âñåãî âûäåëÿåòñÿ îêî-
ëî 17 óãîëüíûõ ïëàñòîâ, 10 èç êîòîðûõ èìåþò ìîù-
íîñòü áîëåå 1 ì [3]. Ìîùíîñòü ïëàñòîâ êðàéíå íå-
âûäåðæàííà, îòìå÷àþòñÿ ðàçäóâû è âûêëèíèâàíèÿ.
Ïî÷âû è êðîâëè ïëàñòîâ àíòðàöèòîâ ïðåäñòàâëåíû
ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè. Îòìå÷àþòñÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ âî âçàèìîïåðïåíäèêó-
ëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ, ÷àñòî ðàçáèâàþùèå ïîðîäû
íà áëîêè ðàçíûõ ðàçìåðîâ.

Ñðåäè ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ âñòðå÷å-
íû ïîðîäû ðàçíîé ñòåïåíè ïðåîáðàçîâàííîñòè:
àëåâðîëèò êðóïíîçåðíèñòûé, àëåâðîëèò ïåñ÷àíèñ-
òûé, àðãèëëèò óãëèñòûé, óãîëü, ãëèíèñòûé ñëàíåö,
êðîâåëüíûé ñëàíåö (ñì. òàáëèöó). Ñòåïåíü ìåòàìîð-
ôèçìà ïîðîä è óãëåé Àëòûíàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
íåñêîëüêî âûøå, ÷åì Ìîñòîâñêîãî ó÷àñòêà Åãîð-
øèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Âåëè÷èíà îòðàæåíèÿ
âèòðèíèòà â àíòðàöèòàõ Àëòûíàéñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ ñîñòàâëÿåò 2.2—2.5 % (Rî), â óãëÿõ Ìîñòîâñêî-
ãî ó÷àñòêà îíà íèæå — 1.7—1.8 % (Rî).

Â ðàáîòå èçëîæåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ñòðóê-
òóðíûõ îñîáåííîñòåé àììîíèé-ñîäåðæàùèõ ñëþä —
òîáåëèòîâ, â ñìåñè ñ äðóãèìè ãëèíèñòûìè ìèíåðà-

ëàìè. Ðàíåå òîáåëèòû áûëè óñòàíîâëåíû íàìè íà
êà÷åñòâåííîì óðîâíå, ãëàâíûì îáðàçîì íà îñíîâå
àíàëèçà ïîëîæåíèé ðåíòãåíîâñêèõ äèôðàêöèîííûõ
ìàêñèìóìîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ìîäåðíèçèðî-
âàííîì ðåíòãåíîâñêîì äèôðàêòîìåòðå ÄÐÎÍ-4-13
ñ CuKα èçëó÷åíèåì ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ñíèìàòü
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äèôðàêòîãðàììû, çàðåãèñòðè-
ðîâàííûå ïî îïðåäåëåííûì òî÷êàì è âîñïðîèçâî-
äèòü ýòè äèôðàêöèîííûå êðèâûå íà êîìïüþòåðå.
Ïðèìåíåíèå íîâîãî ïîäõîäà ê èíòåðïðåòàöèè ýòèõ
äèôðàêöèîííûõ êðèâûõ ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü íîâûå
èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû ïî ñòðóêòóðíûì îñîáåííî-
ñòÿì ñëþäèñòûõ ìèíåðàëîâ â ñîñòàâå ïåëèòîâîé
(<0.001 ìì) ôðàêöèè ïîðîä è óãëåé. Ñ ïîìîùüþ ìå-
òîäà ìîäåëèðîâàíèÿ äèôðàêöèîííûõ êàðòèí [7]
áûëè ðàññ÷èòàíû äèôðàêöèîííûå êðèâûå äëÿ ñìå-
ñåé êàîëèíèòà, òîáåëèòà, ïèðîôèëëèòà è äðóãèõ ãëè-
íèñòûõ ìèíåðàëîâ. Ðàññ÷èòàííûå (ñìîäåëèðîâàí-
íûå) äèôðàêöèîííûå êðèâûå ñðàâíèâàëèñü ñ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûìè äèôðàêòîãðàììàìè, ïîëó÷åííû-
ìè ïî ôèêñèðîâàííûì òî÷êàì. Òàêîé ïîäõîä ïîçâî-
ëÿåò ðåøàòü ìíîãèå çàäà÷è, â íàøåì ñëó÷àå — ýòî
ïðåæäå âñåãî, âîçìîæíîñòü âûÿâèòü ñòðóêòóðíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè êàëèåâûõ òîáåëèòîâ, ò. å. óñòàíîâèòü
ÿâëÿþòñÿ ëè èññëåäóåìûå ìèíåðàëû ñìåøàíîñëîé-
íûìè ñòðóêòóðàìè, â êîòîðûõ NH4- òîáåëèòîâûå
ñëîè (10.35 Å ) ÷åðåäóþòñÿ ñ Ê-èëëèòîâûìè ñëîÿìè
(9.98 Å ), èëè æå èõ ñòðóêòóðà îáðàçîâàíà îäíîðîä-
íûìè ñëîÿìè, â êîòîðûõ ñîñóùåñòâóþò êàòèîíû
NH4

+ è Ê+.
Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü îá

îñîáåííîñòÿõ îáðàçîâàíèÿ ýòèõ ìèíåðàëîâ. Ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò îöåíèòü êîëè÷åñòâåííîå ñîäåð-
æàíèå ðàçëè÷íûõ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ â èññëåäó-
åìûõ îáðàçöàõ. Ýòî ïîìîãàåò âûÿñíèòü óñëîâèÿ îá-
ðàçîâàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîðîä â îñàäî÷íûõ
êîìïëåêñàõ. Ïîëó÷åííûå íàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûå
è ðàñ÷åòíûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå, ãäå
äàíû ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ îáðàçöîâ Àëòûíàéñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ (3/À—13/À) è Ìîñòîâñêîãî ó÷àñòêà
Åãîðøèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (1/Ì—4/Ì) è íåêî-
òîðûå äðóãèå.

Â ñîñòàâå ïåëèòîâîé ôðàêöèè ýòèõ îáðàçöîâ
óñòàíîâëåíû êàîëèíèò (35—89 %), àììîíèé-ñîäåð-
æàùèå (NH4) ìèíåðàëû (8—62 %), ïèðîôèëëèò (3—
30 %) è õëîðèò (3—7 %). Â îáðàçöàõ Ìîñòîâñêîãî
ó÷àñòêà ïèðîôèëëèò îòñóòñòâóåò. Ñðåäè NH4-ñîäåð-
æàùèõ ìèíåðàëîâ óñòàíîâëåíû íåñêîëüêî ðàçíî-
ñòåé, îòëè÷àþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé ñòðóêòóðîé è ïðî-
öåíòíûì ñîäåðæàíèåì èîíîâ àììîíèÿ: NH4-èëëèò-
ñìåêòèò (I/S), Ê-òîáåëèò-ñìåêòèò (T/S), Ê-òîáåëèò
(T), NH4-èëëèò-ñìåêòèò-âåðìèêóëèò (I/S/V).

Ñëþäèñòûé ìèíåðàë íàèáîëåå ñëîæíîé ñòðóê-
òóðû, NH4-èëëèò-ñìåêòèò-âåðìèêóëèò (I/S/V) óñòà-
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íîâëåí â îáðàçöàõ Ìîñòîâñêîãî ó÷àñòêà. Îñòàëüíûå
àììîíèé-ñîäåðæàùèå ìèíåðàëû óñòàíîâëåíû è â
Àëòûíàéñêîì ìåñòîðîæäåíèè è â Ìîñòîâñêîì ó÷à-
ñòêå. Îíè òàêæå îòëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé êîëè÷å-
ñòâåííûì ñîäåðæàíèåì èîíîâ àììîíèÿ. Ìåòîä ìî-
äåëèðîâàíèÿ äèôðàêöèîííûõ êðèâûõ ïîçâîëèë ðàñ-
ñ÷èòàòü ñîäåðæàíèå èîíîâ àììîíèÿ â ýòèõ ðàçíî-
ñòÿõ. Òàê, NH4-èëëèò-ñìåêòèò â îáðàçöàõ 3/À è 3/Ì
ñîäåðæèò äî 20 %, à â îáð. 5/À è 6/À — 29 % èîíîâ
àììîíèÿ.

Êàëèåâûé òîáåëèò-ñìåêòèò (T/S) ñîäåðæèò â ñâî-
åé ñòðóêòóðå 56 % èîíîâ àììîíèÿ (îáð. 4/À). Êàëèå-
âûå òîáåëèòû (Ò) ñîäåðæàò 59—73 % èîíîâ àììîíèÿ.

Àììîíèé-ñîäåðæàùèé èëëèò-ñìåêòèò-âåðìè-
êóëèò (I/S/V) ñîäåðæèò 19—20 % èîíîâ NH4 (îáð.
2/Ì è 4/Ì, Ìîñòîâñêîé ó÷àñòîê). Íàìå÷àåòñÿ òåí-
äåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ èîíîâ àììîíèÿ ñ
óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà ïîðîäû.

Ïî ðåçóëüòàòàì ìèêðîçîíäîâîãî õèìè÷åñêîãî
àíàëèçà â ñëþäèñòûõ ìèíåðàëàõ îòìå÷àåòñÿ áîëüøîé
ðàçáðîñ ñîäåðæàíèé êàëèÿ (Ê2Î = 0.11—1.63 %). Â ýòèõ
ìèíåðàëàõ áûë óñòàíîâëåí ðÿä ïåðåõîäîâ îò ÷èñòî êà-
ëèåâûõ ðàçíîñòåé ñëþä äî ðàçíîñòåé, ñîäåðæàùèõ êàê
èîíû êàëèÿ, òàê è èîíû àììîíèÿ [2]. Íàëè÷èå òàêèõ
ïåðåõîäîâ äàåò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî òîáåëèòîâûå
(ñ ñîäåðæàíèåì èîíîâ àììîíèÿ) ñòðóêòóðû áûëè
ñôîðìèðîâàíû íà îñíîâå êàîëèíèòîâûõ è (èëè) ïè-
ðîôèëëèòîâûõ ñòðóêòóð. Ýòî âàæíûé ìîìåíò äëÿ ïî-
íèìàíèÿ óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ ýòèõ ìèíåðàëîâ â óã-
ëåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ, òàê êàê íà îáðàçîâàíèå ýòèõ
ìèíåðàëîâ ñóùåñòâóþò ðàçíûå òî÷êè çðåíèÿ.

Î íàõîæäåíèè àììîíèåâûõ ñëþä â óãëåíîñíûõ
îòëîæåíèÿõ ñðåäè îïóáëèêîâàííûõ ìàòåðèàëîâ ñî-
äåðæàòñÿ íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ [5, 6]. Äèîêòàýäðè÷åñ-
êàÿ NH4-äîìèíèðóþùàÿ ñëþäà íàçâàíà òîáåëèòîì
[4] ïî îäíîèìåííîìó ìåñòîðîæäåíèþ ïîëåâûõ øïà-
òîâ â ßïîíèè, ãäå åãî îáíàðóæèëè. Ïðîèñõîæäåíèå
NH4-ñîäåðæàùèõ ôèëëîñèëèêàòîâ, â êîòîðûõ NH4
ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì, à íå ðåäêèì êîìïîíåíòîì, åùå
ñëàáî èçó÷åíî. Îäíàêî â óãëåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ
àììîíèé-ñîäåðæàùèå ñëþäû ïðèñóòñòâóþò òîãäà,
êîãäà óãëè è ïîðîäû íàõîäÿòñÿ íà ñðåäíåé è âûñî-
êîé ñòàäèè ìåòàìîðôèçìà.

Âûâîäû

1. Â èçó÷àåìûõ îòëîæåíèÿõ ñðåäè NH4-ñîäåð-
æàùèõ ìèíåðàëîâ óñòàíîâëåíû íåñêîëüêî ðàçíî-
ñòåé, îòëè÷àþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé ñòðóêòóðîé è ïðî-
öåíòíûì ñîäåðæàíèåì èîíîâ àììîíèÿ: NH4-èëëèò-
ñìåêòèò (I/S), Ê-òîáåëèò-ñìåêòèò (T/S), Ê-òîáåëèò
(T), NH4-èëëèò-ñìåêòèò-âåðìèêóëèò (I/S/V).

2. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ äèôðàê-
öèîííûõ êàðòèí áûëè ðàññ÷èòàíû äèôðàêöèîííûå
êðèâûå äëÿ ñìåñåé êàîëèíèòà, NH4-ñîäåðæàùèõ
ìèíåðàëîâ, ïèðîôèëëèòà è õëîðèòà, ÷òî äàëî âîç-
ìîæíîñòü âûÿâèòü ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè óñ-
òàíîâëåííûõ ðàíåå òîáåëèòîâ.

3. Ðàññ÷èòàíî ñîäåðæàíèå èîíîâ àììîíèÿ â óñ-
òàíîâëåííûõ NH4-ñîäåðæàùèõ ñëþäèñòûõ ìèíåðà-
ëàõ.

4. Îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ
èîíîâ àììîíèÿ â ñòðóêòóðàõ ñëþäèñòûõ ìèíåðàëîâ
ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà ïîðîäû è ïðè
áîëüøåì ñîäåðæàíèè ãóìóñîâîé îðãàíèêè (îò ïî-
ðîäû ê àíòðàöèòó).

5. Àëòûíàéñêîå è Ìîñòîâñêîé ó÷àñòîê Åãîð-
øèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëîæ-
íûì ñòðîåíèåì è òåêòîíèêîé, ïîâûøåííîé äèñëî-
öèðîâàííîñòüþ è ìåòàíîíîñíîñòüþ, à òàêæå âûñî-
êîé ñòåïåíüþ ìåòàìîðôèçìà ïîðîä è óãëåé, ÷òî ìîã-
ëî ïîâëèÿòü íà âîçíèêíîâåíèå àììîíèé-ñîäåðæà-
ùèõ ñëþäèñòûõ ìèíåðàëîâ.

6. Òîáåëèòîâûå (ñ ñîäåðæàíèåì èîíîâ àììî-
íèÿ) ñòðóêòóðû ñêîðåå âñåãî áûëè ñôîðìèðîâàíû
íà îñíîâå â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ êàîëèíèòîâûõ è ïè-
ðîôèëëèòîâûõ ñòðóêòóð, â äðóãèõ — òîëüêî êàîëè-
íèòîâûõ.

Ëèòåðàòóðà
1. Ãåîëîãèÿ ìåñòîðîæäåíèé óãëÿ è ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ

ÑÑÑÐ. — Ì.: Íåäðà, 1967. Ò. 4. 476 ñ.
2. Ñòóêàëîâà È. Å., Ïåòðîâà Â. Â., Ñàõàðîâ Á. À., Ïî-

êðîâñêàÿ Å. Â. Êàëèåâûé òîáåëèò-èíäèêàòîð óñëîâèé ïî-
ñòñåäèìåíòàöèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ óãëåíîñíûõ îñà-
äî÷íûõ êîìïëåêñîâ // Ëèòîë. è ïîëåçí. èñêîïàåìûå,
2001. ¹ 3. Ñ. 282—295.

3. Ñóõîðóêîâ À. Ì. Óãîëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðî-
ÿâëåíèÿ Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè. Ñïðàâî÷íèê. Åêàòåðèí-
áóðã: Óðàëüñêàÿ ãåîëîãî-ñúåìî÷íàÿ ýêñïåäèöèÿ. 1998.
105 ñ.

4. Higashi S. Tobelite, a new ammonium dioctahedral
mica // Miner. J. 1982. Vol. 11, ¹.3. Ð.138—146.

5. Juster T. C., Brown P. E., Bailey S. W. NH4-bearing
illite in very low grade metamorphic rocks associated with coal,
northeastern Pennsylvania // Amer. Mineralogist. 1987. Vol.
72, ¹ 5—6. Ð. 555—565.

6. Qinfu L., Pengfei Z. The composition and
mineralization mechanism of kaolinite rocks in Late-
Palaeozoic coal measures, North China // Beijing: Marine
Press. 1997. P. 108—115.

7. Sakharov B. À., Lindgreen H., Salyn A., Drits V. A.
Determination of illite-smectite structures using multispecimen
X-ray diffraction profile fitting // Clay Clay Minerals. 1999.
Vol. 47, ¹. 5. Ð. 555—566.



- 216 -

ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÀ ÐÀÑÑÎËÜÍÎÃÎ ÊÀÒÀÃÅÍÅÇÀ

Ïî ñòåïåíè äîëîìèòíîñòè ïîðîä ïîçäíåþðñêîé
(îêñôîðäñêî-êèìåðèäæñêîé) êàðáîíàòíîé ôîðìà-
öèè â ïðåäåëàõ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà ïî ðåçêîé ãðàíè-
öå âûäåëÿþòñÿ òðè çîíû: öåíòðàëüíàÿ (ìåæäóðå÷üå
Êóáàíü-Áåëàÿ), õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ íåçíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíüþ äîëîìèòíîñòè, à òàêæå çàïàäíàÿ (ìåæäó-
ðå÷üå Áåëàÿ-Êóðäæèïñ) è âîñòî÷íàÿ (ìåæäóðå÷üå
Êóáàíü-Àðãóí) ñ ðåçêî ïîâûøåííîé äîëîìèòíî-
ñòüþ.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì
ãîâîðèòü î íàëè÷èè â âåðõíåþðñêèõ êàðáîíàòíûõ
îòëîæåíèÿõ ìåæäóðå÷üÿ Êóáàíü-Áåëàÿ ãåíåòè÷åñêè
ðàçëè÷íûõ òèïîâ äîëîìèòà [1]. Ïðè ýòîì ñåäèìåí-
òàöèîííî-äèàãåíåòè÷åñêèé äîëîìèò ïîëó÷èë çäåñü
íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå è ïðåäñòàâëåí êðóï-
íûìè (0.4—0.5 ìì) êðèñòàëëîãðàôè÷åñêè ïðàâèëü-
íûìè çåðíàìè, à òàêæå ãíåçäîîáðàçíûìè è ëèíçî-
âèäíûìè ñêîïëåíèÿìè. Ðîìáîýäðû äîëîìèòà íåðàâ-
íîìåðíî ðàññåÿíû â ïîðîäå è ðàçâèòû êàê ïî ìèê-
ðîçåðíèñòîé èçâåñòêîâîé ìàññå, òàê è ïî ðàçíîîá-
ðàçíûì îðãàíè÷åñêèì îñòàòêàì, à ñêîïëåíèÿ åãî
ïðèóðî÷åíû, áîëüøåé ÷àñòüþ, ê öåìåíòèðóþùèì
ìèêðîçåðíèñòûì ó÷àñòêàì, îáîãàùåííûì ãëèíèñ-
òûì ìàòåðèàëîì è ãèäðîîêèñëàìè æåëåçà. Çåðíà
äîëîìèòà ÷àñòî ñîäåðæàò ðåëèêòû ìèêðîçåðíèñòî-
ãî êàëüöèòà. Ôîðìà èõ ïðåèìóùåñòâåííî ðîìáîýä-
ðè÷åñêàÿ, íåñîâåðøåííî-ðîìáîýäðè÷åñêàÿ è îêðóã-
ëàÿ. Â îòäåëüíûõ çåðíàõ îòìå÷åíî çîíàëüíîå ñòðîå-
íèå, ïîä÷åðêèâàåìîå íàëè÷èåì êàåìîê ãèäðîîêèñ-
ëîâ æåëåçà âäîëü çîí ðîñòà.

Ãåíåçèñ âûøåîïèñàííûõ äîëîìèòîâ â îñíîâ-
íîì ñâÿçàí ñ îòëîæåíèåì è äèàãåíåòè÷åñêèì ïðå-
îáðàçîâàíèåì èçâåñòêîâî-ìàãíåçèàëüíûõ èëîâ ñìå-
øàííîãî ñîñòàâà. Íàêîïëåíèå èõ ïðîèñõîäèëî â äî-
âîëüíî ìåëêîâîäíîì ýïèêîíòèíåíòàëüíîì áàññåé-
íå ñ îãðàíè÷åííûì ïîäòîêîì ìîðñêîé âîäû è øè-
ðîêî ðàçâèòûì áèîãåðìîîáðàçîâàíèåì. Â ýòèõ óñ-
ëîâèÿõ äàæå íåçíà÷èòåëüíûå ñèíõðîííûå ñ îñàäêî-
îáðàçîâàíèåì âîñõîäÿùèå äâèæåíèÿ ïðèâîäèëè ê
îáîñîáëåíèþ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ áàññåéíà, ÷òî çàò-
ðóäíÿëî èëè ïîëíîñòüþ ïðåêðàùàëî âîäîîáìåí èõ
ñ îòêðûòîé ÷àñòüþ ìîðÿ. Îñîáåííî ìíîãî òàêèõ ëà-
ãóí îáðàçîâàëîñü â ïðèáðåæíî-ìåëêîâîäíîé çîíå
Àäûãåéñêî-Êàðà÷àåâñêîé ñóøè. Ïðè íàëè÷èè ñóõî-
ãî è æàðêîãî êëèìàòà, õàðàêòåðèçîâàâøåãî ïîçäíå-
þðñêîå âðåìÿ, ñ ïîâåðõíîñòè áàññåéíà ïðîèñõîäè-
ëî èíòåíñèâíîå èñïàðåíèå. Ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû,
îñîáåííî â çàìêíóòûõ ëàãóíàõ, ðåçêî ïîâûøàëàñü,
÷òî ïðèâîäèëî ê õèìè÷åñêîìó îñàæäåíèþ êàëüöèòà

è â êà÷åñòâå ïðèìåñè ê íåìó äîëîìèòà. Íà äíå áàñ-
ñåéíà, â óñëîâèÿõ ïåñòðîé ôèçèêî-õèìè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêè, äîëîìèò ýíåðãè÷íî ïåðåðàñïðåäåëÿëñÿ è,
ìåòàñîìàòè÷åñêè çàìåùàÿ èçâåñòêîâûå îòëîæåíèÿ,
âûçûâàë îáðàçîâàíèå ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîä. Ðàíü-
øå âñåãî ìåòàñîìàòîç çàõâàòûâàë ìèêðîçåðíèñòûé
öåìåíò è ãðàíóëèðîâàííûå îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè,
ïîçæå — èñêîïàåìûå îðãàíèçìû è â ïîñëåäíþþ î÷å-
ðåäü — êðóïíîçåðíèñòûé êàëüöèò ïåðåêðèñòàëëèçî-
âàííûõ ó÷àñòêîâ. Ñëåäñòâèåì ñåëåêòèâíîñòè äîëî-
ìèòíîãî ìåòàñîìàòîçà ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíûå îñî-
áåííîñòè çàìåùàåìîãî êàëüöèòà. Ïðè ýòîì ÷åì áî-
ëåå êðóïíîçåðíèñò êàëüöèò, òåì áîëåå òðóäíî èäåò
åãî çàìåùåíèå äîëîìèòîì è ê òåì áîëåå ïîçäíåé ñòà-
äèè îòíîñèòñÿ ñàìî çàìåùåíèå [3].

Íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ èäèîìîðô-
íûõ çåðåí äîëîìèòà ïî ïëîùàäè áàññåéíà ñåäèìåí-
òàöèè, à òàêæå èõ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ñ ïåëèòî-
âûì ìàòåðèàëîì îáóñëîâëèâàëàñü, íàðÿäó ñ êëèìà-
òè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè âðåìåíè êàðáîíàòíîé
ñåäèìåíòàöèè, âåðîÿòíî, è ïðîÿâëåíèåì òåêòîíè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðèëåãàþùåé ñóøè. Ìåëü÷àé-
øèå êðèñòàëëèêè äîëîìèòà, âûïàäàþùèå õèìè÷å-
ñêèì ïóòåì â ïðèáðåæíî-ìåëêîâîäíîé çîíå, ïîä
âîçäåéñòâèåì äàæå íåçíà÷èòåëüíûõ ïîäâèæåê ÷àñ-
òè÷íî ðàçíîñèëèñü â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ ãèäðî-
äèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì âîäîåìà íà ïðàâàõ ïåëèòî-
âîãî ìàòåðèàëà è âìåñòå ñ ïîñëåäíèì îñåäàëè íà äíî
áàññåéíà, ãäå ïðîèñõîäèëî èõ äàëüíåéøåå äèàãåíå-
òè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå.

Ýïèãåíåòè÷åñêèé (íàëîæåííûé) äîëîìèò ïðè-
óðî÷åí â öåíòðàëüíîé çîíå, ãëàâíûì îáðàçîì, ê
ìèêðîòðåùèíàì, ïîðàì, à òàêæå ðîìáîýäðè÷åñêèì
è îêðóãëûì ïóñòîòêàì, îáðàçîâàâøèìñÿ â ðåçóëüòà-
òå âûùåëà÷èâàíèÿ êðèñòàëëèêîâ äîëîìèòà. Ðåäêî è,
êàê ïðàâèëî, â âåðõíåé ÷àñòè âîñòî÷íûõ ðàçðåçîâ,
ýïèãåíåòè÷åñêèé äîëîìèò ïðåäñòàâëåí ñïëîøíîé,
ñèëüíî ïîðèñòîé è îæåëåçíåííîé ñðåäíåçåðíèñòîé
ïîðîäîé. Ôîðìà åãî çåðåí íåïðàâèëüíî-ðîìáîýäðè-
÷åñêàÿ, ðåæå ðîìáîýäðè÷åñêàÿ, ðàçìåðû îò 0.05 äî
0.2 ìì. Çåðíà ïëîòíî ïðèëåãàþò äðóã ê äðóãó ïî íå-
ðîâíûì èçâèëèñòûì êîíòóðàì. Ìíîãî÷èñëåííûå
ïîðû, èìåþùèå ùåëåâèäíóþ èëè óãëîâàòóþ ôîðìó,
÷àñòè÷íî âûïîëíåíû æåëòîâàòûì áèòóìèíîçíûì
âåùåñòâîì, èíîãäà â íèõ îáíàðóæèâàþòñÿ ìåëêèå
êñåíîìîðôíûå çåðíà öåëåñòèíà. ×àñòî íàáëþäàå-
ìûå ìåæäó çåðíàìè äîëîìèòà è âíóòðè íèõ ðåëèê-
òû ïåëèòîìîðôíîãî êàëüöèòà ñâèäåòåëüñòâóþò îá
îáðàçîâàíèè äîëîìèòà â ðåçóëüòàòå ìåòàñîìàòè÷å-
ñêîãî çàìåùåíèÿ èçâåñòêîâîé ïîðîäû. Èñòî÷íèêîì
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ìàãíèÿ ïðè ýòîì ñëóæèëè â îñíîâíîì âûñîêîìèíå-
ðàëèçîâàííûå ðàñòâîðû âûøåëåæàùåé êàðáîíàòíî-
ýâàïîðèòîâîé ôîðìàöèè. Íåïðåðûâíîå âçàèìîäåé-
ñòâèå ìåäëåííî ïðîñà÷èâàþùèõñÿ âíèç ñåäèìåíòà-
öèîííûõ âîä, îáîãàùåííûõ MgCl2 è MgSO4, ñ êàð-
áîíàòíûìè ïîðîäàìè ïðîòåêàëî, î÷åâèäíî, ïî ðå-
àêöèÿì Ìàðèíüÿêà è Ãàéäèíãåðà. Â õîäå ýòèõ ðåàê-
öèé èîíû ìàãíèÿ ïîïàäàëè èç ðàñòâîðà â êðèñòàë-
ëè÷åñêóþ ðåøåòêó êàëüöèòà, à â ðàñòâîð èç ïîðîä
âûäåëÿëîñü ýêâèâàëåíòíîå êîëè÷åñòâî èîíîâ êàëü-
öèÿ. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ âûãîäíîñòü çàìåùåíèÿ êàðáî-
íàòà êàëüöèÿ õëîðèäîì ìàãíèÿ äîêàçàíà öåëûì ðÿ-
äîì èññëåäîâàòåëåé, à ïî âòîðîé ðåàêöèè Ì. Ã. Âà-
ëÿøêî [2] ïîëó÷åíû ðîìáîýäðè÷åñêèå êðèñòàëëû
äîëîìèòà, èäåíòèôèöèðîâàííûå êðèñòàëëîîïòè-
÷åñêèì ìåòîäîì.

Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ðåàêöèé ïîðîâûå ðàñòâîðû
ïåðåõîäèëè â øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå ñðåäè îò-
ëîæåíèé ôîðìàöèè õëîðêàëüöèåâûå âîäû [4], èçâå-
ñòíÿêè äîëîìèòèçèðîâàëèñü è èñïûòûâàëè îäíîâðå-
ìåííî ñóëüôàòèçàöèþ. Â ïîñëåäóþùåì ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ïîäçåìíûõ âîä ñóëüôàò êàëüöèÿ ÷àñòè÷íî
âûùåëà÷èâàëñÿ, îáóñëîâëèâàÿ îáðàçîâàíèå ìíîãî-
÷èñëåííûõ ïîð, ïðèóðî÷åííûõ ê äîëîìèòèçèðîâàí-
íûì ó÷àñòêàì. Íåêîòîðûå ïîðû â äàëüíåéøåì çà-
ïîëíÿëèñü ïåðåîòëîæåííûì äîëîìèòîì. Çîíàëüíîå
ñòðîåíèå êðèñòàëëèêîâ äîëîìèòà òàêæå ñâÿçàíî ñ
ïðîöåññàìè ïåðåîòëîæåíèÿ âåùåñòâà.

Ïîâûøåííàÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñ÷åòíîé [5],
ðîëü ýïèãåíåòè÷åñêîãî (íàëîæåííîãî) äîëîìèòîîá-
ðàçîâàíèÿ ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà çàìåíîé ðàñòâî-
ðîâ, îòäàâøèõ ìàãíèé, íîâûìè åãî ïîðöèÿìè, ïî-
ñòóïàþùèìè ñâåðõó, ÷òî ïðèâåëî ê íàáëþäàåìîìó
óâåëè÷åíèþ ñòåïåíè äîëîìèòíîñòè îòëîæåíèé ôîð-
ìàöèè â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ðàçðåçîâ. Òàêîé ìåõàíèçì
êàòàãåíåòè÷åñêîãî äîëîìèòîîáðàçîâàíèÿ Â. Í. Õî-
ëîäîâûì [6] íàçâàí ãðàâèòàöèîííî-ðàññîëüíûì.

Êàê áûëî îòìå÷åíî, ñòåïåíü äîëîìèòíîñòè âåð-
õíåþðñêèõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé çàïàäíîé çîíû
çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â öåíòðàëüíîé. Òàê, óæå â
áàññåéíå ð. Áåëîé îíè ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì
èçâåñòíÿêàìè äîëîìèòèñòûìè, èçâåñòíÿêàìè äîëî-
ìèòîâûìè è äîëîìèòàìè èçâåñòêîâèñòûìè.

Â äîëîìèòèñòûõ èçâåñòíÿêàõ äîëîìèò îáðàçó-
åò èçîëèðîâàííûå ðîìáîýäðû ðàçìåðîì äî 1 ìì, à â
äîëîìèòîâûõ — ãíåçäà è ëèíçî÷êè ðàçìåðîì äî 2—
3 ìì. Êàê â äîëîìèòîâûõ èçâåñòíÿêàõ, òàê è â ñàìèõ
äîëîìèòàõ çåðíà èìåþò âåñüìà ðàçíîîáðàçíóþ ôîð-
ìó è ïëîòíî ïðèëåãàþò äðóã ê äðóãó, èíîãäà ðàçîá-
ùàÿñü òîíêîé êàéìîé ãëèíèñòîãî âåùåñòâà. Áîëü-
øàÿ ÷àñòü çåðåí çàìóòíåíà ïûëåâèäíûìè èçâåñòêî-
âûìè âêëþ÷åíèÿìè. Ïðèñóòñòâèå ñêåëåòíûõ êðèñ-
òàëëèêîâ äîëîìèòà ñâèäåòåëüñòâóåò î ðîñòå èõ â ñâî-
áîäíîì ïðîñòðàíñòâå.

Â þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè ñòåïåíü äîëîìèò-
íîñòè îòëîæåíèé êàðáîíàòíîé ôîðìàöèè åùå áî-
ëåå óâåëè÷èâàåòñÿ, è â ïðåäåëàõ õðåáòà Êàìåííîå
ìîðå îíè ïðåäñòàâëåíû ìàññèâíûìè, êàâåðíîçíû-
ìè, èçâåñòêîâèñòî-ãëèíèñòûìè äîëîìèòàìè ñâåòëî-
ñåðîé è ðîçîâîé îêðàñêè. Çåðíà äîëîìèòà ñ ïðåîá-
ëàäàþùèìè ðàçìåðàìè 0.2—0.6 ìì, êàê è ïî ð. Áå-
ëîé, ïëîòíî ïðèëåãàþò äðóã ê äðóãó è çàìóòíåíû
ïåëèòîâûìè âêëþ÷åíèÿìè. Ðîìáîýäðè÷åñêèå åãî

êðèñòàëëèêè ïðèóðî÷åíû, ãëàâíûì îáðàçîì, ê ùå-
ëåâèäíûì ïóñòîòàì è èìåþò çîíàëüíîå ñòðîåíèå.
Ïåëèòîìîðôíûé êàëüöèò ñîäåðæèòñÿ â âèäå ìåëêèõ
ðåëèêòîâûõ ó÷àñòêîâ, áóðîâàòûõ çà ñ÷åò ïðèìåñè
ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà è òîíêîäèñïåðñíûõ ãèäðî-
îêèñëîâ æåëåçà. Àíàëîãè÷íûå äîëîìèòû ïðîñëåæè-
âàþòñÿ è çàïàäíåå, â áàññåéíå ð. Êóðäæèïñ. Ìíîãî-
÷èñëåííûå ìèêðîòðåùèíêè è ïîðû â íèõ çàïîëíå-
íû îáû÷íî áèòóìîì. Â âèäå åäèíè÷íûõ ìåëêèõ çå-
ðåí (äî 0.1 ìì) íà ñòåíêàõ òðåùèíîê âñòðå÷åíà ñà-
ìîðîäíàÿ ñåðà.

Íå ïðåêðàùàþùèåñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
ïðîöåññû ãèïåðãåííîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, ñîïðî-
âîæäàþùèåñÿ ïåðåêðèñòàëëèçàöèåé è ìèíåðàëîãè-
÷åñêèì ïåðåðàñïðåäåëåíèåì âåùåñòâà, â ðåçóëüòà-
òå ÷åãî èçìåíèëñÿ ïåðâè÷íûé îáëèê ïîðîäû, ïî-
çâîëÿþò îòíåñòè äîëîìèòû ìåæäóðå÷üÿ Áåëàÿ-Êóð-
äæèïñ ê ýïèãåíåòè÷åñêèì. Èñòî÷íèêîì ìàãíèÿ äëÿ
èõ ôîðìèðîâàíèÿ ñëóæèëè, âåðîÿòíî, ñåäèìåíòà-
öèîííî-äèàãåíåòè÷åñêèå äîëîìèòû êàðáîíàòíîé
ôîðìàöèè è ñåäèìåíòàöèîííûå äîëîìèòû ïåðå-
êðûâàþùåé åå êèìåðèäæñêî-òèòîíñêîé ýâàïîðè-
òîâî-êàðáîíàòíîé ôîðìàöèè. Îáðàçîâàíèå îáîèõ
ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ äîëîìèòîâ ïðîèñõîäèëî â óñ-
ëîâèÿõ îòíîñèòåëüíî ìåëêîãî, õîðîøî ïðîãðåâàå-
ìîãî ñóááàññåéíà, ñóùåñòâîâàâøåãî â ïîçäíåþðñ-
êîå âðåìÿ ê âîñòîêó îò ðèôîâîé ãð. Ëàãîíàêñêîé
ñòóïåíè. Îò ýïèêîíòèíåíòàëüíîãî ìîðÿ Âîñòî÷íî-
Êóáàíñêîé âïàäèíû îí, î÷åâèäíî, îòäåëÿëñÿ â ðàé-
îíå ð. Áåëîé ìåëêîâîäíîé çîíîé, êîíòðîëèðóåìîé
êîíñåäèìåíòàöèîííî ðàçâèâàâøèìñÿ òåêòîíè÷åñ-
êèì íàðóøåíèåì.

Ñîëåíîñòü âîäíûõ ìàññ ñóááàññåéíà âî âðåìÿ
íàêîïëåíèÿ îòëîæåíèé êàðáîíàòíîé ôîðìàöèè íå
áûëà âûñîêîé, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ìèíåðàëîãî-
ïåòðîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè äîëîìèòîâûõ ïî-
ðîä, à èìåííî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå â ïî-
ñòñåäèìåíòàöèîííî íåèçìåíåííûõ èõ ðàçíîñòÿõ
ìàãíåçèòà, ãèïñà è àíãèäðèòà. Òàêîå çàêëþ÷åíèå
ñîãëàñóåòñÿ, êðîìå òîãî, ñ íàëè÷èåì â äîëîìèòîâûõ
ïîðîäàõ äîâîëüíî îáèëüíûõ ðåëèêòîâ ôàóíû è íå
ïðîòèâîðå÷èò ïðåäñòàâëåíèÿì îá îáðàçîâàíèè äî-
ëîìèòîâ.

Îáðàçîâàíèå äîëîìèòîâ ìåæäóðå÷üÿ Áåëàÿ-
Êóðäæèïñ âî âðåìÿ êàðáîíàòíîãî ñåäèìåíòîãåíåçà
ïðîèñõîäèëî íå â âèäå ñïëîøíîé ìàññû, êàêóþ ìû
íàáëþäàåì â íàñòîÿùåå âðåìÿ, à â âèäå ëèíç è ðàç-
ëè÷íîé ñòåïåíè äîëîìèòíîñòè ïðîñëîåâ êàðáîíàò-
íûõ ïîðîä. Àíàëîãè òàêèõ îáðàçîâàíèé, ëèøü â íå-
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîäâåðæåííûõ ïîñòñåäèìåí-
òàöèìîííûì èçìåíåíèÿì, ñîõðàíèëèñü â áàññåéíå
ð. Áåëîé, â íèæíåé ÷àñòè õðåáòîâ Àçèø-Òàó è Êà-
ìåííîå ìîðå.

Â êèìåðèäæñêî-òèòîíñêîå âðåìÿ óñëîâèÿ îá-
ðàçîâàíèÿ ïîðîä êàê íà âñåé òåððèòîðèè Çàïàäíîãî
Ïðåäêàâêàçüÿ, òàê è â ìåæäóðå÷üå Áåëàÿ-Êóðäæèïñ
ðåçêî èçìåíèëèñü. Â ðåçóëüòàòå àðèäèçàöèè êëèìà-
òà è, ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷åíèÿ èñïàðåíèÿ âîäû â
ìîðñêîì áàññåéíå Âîñòî÷íî-Êóáàíñêîé âïàäèíû
ïîíèæàëñÿ åãî óðîâåíü è îäíîâðåìåííî óâåëè÷èâà-
ëàñü ìèíåðàëèçàöèÿ è ïëîòíîñòü îñòàòî÷íûõ ðàñòâî-
ðîâ, êîòîðûå îïóñêàëèñü íà äíî è ñòåêàëè â ñòîðî-
íó ãëóáîêîâîäíîãî ìîðÿ ãåîñèíêëèíàëè Ñåâåðî-Çà-
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ïàäíîãî Êàâêàçà. À òàê êàê â ïðåäåëàõ âíåøíåãî êðàÿ
øåëüôà ïóòü èì ïðåãðàæäàëà óçêàÿ ïðèïîäíÿòàÿ
Ëàãîíàêñêàÿ ñòóïåíü, òî îíè íàêàïëèâàëèñü çäåñü â
çàðèôîâîé çîíå, îáóñëîâëèâàÿ äîïîëíèòåëüíóþ äî-
ëîìèòèçàöèþ âåðõíèõ ñëîåâ êàðáîíàòíîé ôîðìàöèè
è îáðàçîâàíèå â âèäå ñïëîøíîé ìàññû ñåäèìåíòà-
öèîííûõ äîëîìèòîâûõ ïîðîä, ñîõðàíèâøèõñÿ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ëèøü íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ðåãèî-
íà (áàññåéí ð. Êóðäæèïñ è äð.).

Â äàëüíåéøåì, â ðåçóëüòàòå íåîäíîêðàòíî ïî-
âòîðÿâøèõñÿ ïîäíÿòèé, ïåðâîå èç êîòîðûõ ïðîÿâè-
ëîñü óæå íà ãðàíèöå êèìåðèäæñêîãî è òèòîíñêîãî
âðåìåíè, ðàññìàòðèâàåìàÿ òåððèòîðèÿ âûâîäèëàñü
âûøå ìåñòíîãî áàçèñà ýðîçèè è ïîäâåðãàëàñü ïðî-
öåññàì âûùåëà÷èâàíèÿ. Ïðè ýòîì ñåäèìåíòàöèîí-
íûå äîëîìèòû íèæíåé ÷àñòè êàðáîíàòíî-ýâàïîðè-
òîâîé ôîðìàöèè è âåðõíèå ñëîè äîëîìèòîâûõ ïî-
ðîä êàðáîíàòíîé ôîðìàöèè ðàñòâîðÿëèñü. Îñâîáî-
äèâøèéñÿ ìàãíèé ïîñòóïàë â íèæåëåæàùèå ïîðî-
äû, îáóñëîâëèâàÿ äîïîëíèòåëüíóþ èõ äîëîìèòèçà-
öèþ. Ïîäîáíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïðîòåêàåò â ìåæ-
äóðå÷üå Áåëàÿ-Êóðäæèïñ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ðåçêîå óâåëè÷åíèå ñòåïåíè äîëîìèòíîñòè ïî-
ðîä â çîíàõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé äàåò îñíî-
âàíèå ãîâîðèòü îá îïðåäåëåííîé ðîëè â ïîñòàâêå
ìàãíèÿ íàëîæåííûõ ïðîöåññîâ. Îñîáåííî ñèëüíî
ýïèãåíåòè÷åñêàÿ äîëîìèòèçàöèÿ â ìåæäóðå÷üå Áå-
ëàÿ-Êóðäæèïñ ïðîÿâèëàñü â çîíàõ Êóðäæèïñêîãî
è Öèöèíñêîãî êîíñåäèìåíòàöèîííûõ ðàçëîìîâ.
Çäåñü áèîãåðìíûå è îðãàíîãåííî-äåòðèòîâûå èç-
âåñòíÿêè ñìåíÿþòñÿ äîëîìèòàìè ïî î÷åíü ðåçêîé
ãðàíèöå. Ïðè ýòîì ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò îòñóòñòâèå ïåðåõîä-
íîé çîíû ìåæäó ýòèìè ïîðîäàìè. Äîëîìèòû îáðà-
çîâàëèñü, ïî âñåé âèäèìîñòè, â ðåçóëüòàòå öèðêó-
ëÿöèè áîãàòûõ ìàãíèåì âîä ââåðõ ïî îñëàáëåííûì
çîíàì â èçâåñòíÿêàõ. Â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ Ëàãîíàê-
ñêîé ñòóïåíè ïåðåìåùåíèþ ìàãíåçèàëüíûõ ðàñòâî-
ðîâ êâåðõó ïðåïÿòñòâîâàëà íàáëþäàåìàÿ çäåñü â
îñíîâàíèè êèìåðèäæñêî-òèòîíñêèõ îòëîæåíèé
òîëùà ïåñòðîöâåòíûõ ãëèíèñòûõ ïîðîä. Ïåðâîèñ-
òî÷íèêîì ìàãíèÿ è â ýòîì ñëó÷àå, âåðîÿòíî, ñëó-

æèëè âìåùàþùèå ñåäèìåíòàöèîííî-äèàãåíåòè-
÷åñêèå äîëîìèòû.

Äîëîìèòû âîñòî÷íîé çîíû (ìåæäóðå÷üå Êó-
áàíü-Àðãóí) òàêæå ïðîÿâëÿþò îò÷åòëèâóþ ïðèóðî-
÷åííîñòü ê òåêòîíè÷åñêèì íàðóøåíèÿì, îñîáåííî
ê ðàçëîìó, îòäåëÿþùåìó Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé êðàå-
âîé ìàññèâ îò ãåîñèíêëèíàëè Áîëüøîãî Êàâêàçà.
Ïðè èçó÷åíèè ýòèõ äîëîìèòîâ ïîä ìèêðîñêîïîì
îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ èõ ìåòàñîìàòè÷åñêàÿ ïðèðî-
äà. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî è îíè ñôîð-
ìèðîâàëèñü â ðåçóëüòàòå êàòàãåíåòè÷åñêîãî ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ïåðâè÷íî îñàäî÷íûõ ìîðñêèõ êàðáîíàò-
íûõ ïîðîä.

Òàêèì îáðàçîì, â âåðõíåþðñêèõ êàðáîíàòíûõ
îáðàçîâàíèÿõ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà íàðÿäó ñ ñåäèìåí-
òàöèîííî-äèàãåíåòè÷åñêèìè äîëîìèòàìè, îáóñëîâ-
ëåííûìè â îñíîâíîì ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèìè îñî-
áåííîñòÿìè, çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàþò ýïèãåíåòè-
÷åñêèå äîëîìèòû, îáðàçîâàíèå êîòîðûõ êîíòðîëè-
ðîâàëîñü ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè è ñòðóêòóðíî-òåêòî-
íè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ðåãèîíà.
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ßðàêòèíñêèé ãîðèçîíò ðåãèîíàëüíî íåôòåãàçî-
íîñåí íà þãî-âîñòî÷íîì ñêëîíå Íåïñêî-Áîòóîáèí-
ñêîé àíòåêëèçû. Îñíîâíàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ñâÿçàíà
ñ íèæíåâåíäñêèìè òåððèãåííûìè ïîðîäàìè, êîòî-
ðûå ôîðìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ ðàçâèâàþùåéñÿ ðàí-
íåâåíäñêîé òðàíñãðåññèè â ïðåäåëàõ ðóñåë è àëëþ-
âèàëüíî-äåëüòîâûõ ðàâíèí. Ïðè ýòîì ïîðîäû, ñëà-
ãàþùèå ðàçðåç íèæíåâåíäñêèõ îòëîæåíèé ÿðàêòèí-
ñêîãî ãîðèçîíòà, îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ ïðå-
îáðàçîâàííîñòè âòîðè÷íûìè ïðîöåññàìè. Öåëüþ
äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé
ñòðîåíèÿ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ ÿðàêòèíñêîãî ãîðè-
çîíòà, à òàêæå çàêîíîìåðíîñòåé ïðîÿâëåíèÿ â íèõ
âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ.

Äëÿ ýòîãî áûëè âûÿâëåíû ãåíåòè÷åñêèå òèïû
ïîðîä, çàêîíîìåðíîñòè ñòðîåíèÿ ðàçðåçà è îñîáåí-
íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ â íåì ïîðîä-êîëëåêòîðîâ, à
òàêæå òèïû âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé è ñòåïåíü èõ âëè-
ÿíèÿ íà ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà ïîðîä.
Ïîðîäû-êîëëåêòîðû íà ýòîì ìåñòîðîæäåíèè ïðåä-
ñòàâëåíû ôàöèÿìè âðåìåííûõ ïîòîêîâ, ðóñåë è
äåëüò. Ïåñ÷àíûå òåëà îáðàçóþò âûòÿíóòûå âäîëü
Íåïñêî-Áîòóîáèíñêîé àíòåêëèçû ëèíçû, êîòîðûå
ïî íàïðàâëåíèþ ê ñâîäó óìåíüøàþòñÿ ïî ìîùíîñ-
òè è ÷àñòî âûêëèíèâàþòñÿ. Â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà
îò÷åòëèâî íàáëþäàåòñÿ çàïîëíåíèå òåððèãåííûìè
îòëîæåíèÿìè ýðîçèîííûõ ôîðì ðåëüåôà ôóíäàìåí-
òà (ïî äàííûì Ò. È. Ãóðîâîé, Ã. È. Òèõîìèðîâîé,
Î. Â. Ïîñòíèêîâîé, Ë. Ñ. ×åðíîâà è äð.) (ðèñ. 1).

Ïî÷òè ïî âñåìó ïðîäóêòèâíîìó ïëàñòó, áûë
îòîáðàí êåðí ïî äâóì ñêâàæèíàì (212 îáðàçöîâ).
Áûëè âûäåëåíû ñëåäóþùèå ãåíåòè÷åñêèå òèïû ïî-
ðîä: ïåñ÷àíî-ãëèíèñòàÿ áðåê÷èÿ, ãðàâåëèò ïåñ÷à-
íûé, ïåñ÷àíèê êðóïíîçåðíèñòûé, ïåñ÷àíèê ðàçíî-
çåðíèñòûé, ïåñ÷àíèê ìåëêîçåðíèñòûé, àëåâðîëèò
ãëèíèñòûé, àðãèëëèò àëåâðèòèñòûé, äîëîìèò ãëè-
íèñòûé, äîëîìèò ñ ðåëèêòîâîé îðãàíîãåííî-âîäî-
ðîñëåâîé ñòðóêòóðîé.

Â ðàçðåçå íèæíåâåíäñêèõ îòëîæåíèé âûäåëÿ-
þòñÿ íåñêîëüêî ñåäèìåíòàöèîííûõ öèêëèòîâ
(ðèñ. 2). Áàçàëüíàÿ ÷àñòü öèêëèòîâ ïðåäñòàâëåíà
ïðåèìóùåñòâåííî ïåñ÷àíûìè ãðàâåëèòàìè, ôîðìè-
ðîâàâøèìèñÿ â óñëîâèÿõ ïàëåîðóñëà è ïðèáðåæíîé
àëëþâèàëüíîé ðàâíèíû. Äëÿ ïîðîä ÷àñòî õàðàêòåð-
íû ìàññèâíûå òåêñòóðû, óêàçûâàþùèå íà òî, ÷òî
îòëîæåíèÿ ôîðìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ óñòüåâûõ áà-
ðîâ. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ îòìå÷àþòñÿ ýëåìåíòû êî-
ñîé ñëîèñòîñòè, õàðàêòåðíûå äëÿ ïàëåîðóñëîâûõ
îòëîæåíèé.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå òðàíñãðåññèè ïðèâîäèëî
ê ïðåîáðàçîâàíèþ ýòîé ÷àñòè òåððèòîðèè â äåëüòî-
âóþ ðàâíèíó, ÷òî îòðàçèëîñü â ñìåíå ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä è ïîÿâëåíèþ â ðàçðåçå áî-
ëåå ìåëêîçåðíèñòûõ ðàçíîñòåé. Äëÿ íèõ õàðàêòåð-
íû ìàññèâíûå è òîíêîñëîèñòûå òåêñòóðû. Âûøå ïî

ðàçðåçó çàëåãàþò àðãèëëèòîâûå ïîðîäû. Íàëè÷èå
ãëèíèñòûõ áðåê÷èé â âûøåëåæàùèõ èíòåðâàëàõ ðàç-
ðåçà, îáëîìêè â êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû íèæåëåæà-
ùèìè àðãèëëèòàìè, ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ïî-
âåðõíîñòè ïåðåðûâà íà ãðàíèöå ñåäèìåíòàöèîííûõ
öèêëèòîâ. Çàâåðøàþò ðàçðåç ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå
îòëîæåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ òèïè÷íû òîíêîñëîèñòûå
ïàðàëëåëüíî-ñëîèñòûå òåêñòóðû, õàðàêòåðíûå äëÿ
óñòîé÷èâûõ óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ ìîðñêîãî
áàññåéíà. Òàêèì îáðàçîì, àëëþâèàëüíî-äåëüòîâàÿ
ðàâíèíà ê êîíöó ôîðìèðîâàíèÿ ÿðàêòèíñêîãî ãî-
ðèçîíòà áûëà çàòîïëåíà ìîðåì [2].

Íèæíåâåíäñêèå îòëîæåíèÿ ÿðàêòèíñêîãî ãîðè-
çîíòà îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ ïðåîáðàçîâàí-
íîñòè âòîðè÷íûìè ïðîöåññàìè, â èçó÷åíèå êîòîðûõ
áîëüøîé âêëàä âíåñëè Ì. Õ. Áóëà÷, Ò. È. Ãóðîâà,
À. Ï. Æåëåçíîâà, Ë. È. Êèëèíà, À. Ñ. Êîâòóí,
Í. Â. Ìåëüíèêîâ, Â. Ã. Ïîñòíèêîâ, È. Å. Ïîñòíèêî-
âà, Ñ. È. Ñèðûê, Ï. Ï. Ñêîðîáîãàòûõ, Ë. Ô. Òûùåí-
êî, Ô. Í. ßêîâåíêî. Â ðàáîòàõ ýòèõ èññëåäîâàòåëåé
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ ïðîèñõî-
äèëè ïðåèìóùåñòâåííî íà ñòàäèè êàòàãåíåçà, âî
ìíîãîì èçìåíèâ ñòðóêòóðó è îáúåì ïîðîâîãî ïðî-
ñòðàíñòâà. Âûÿâëåíî íåñêîëüêî òèïîâ âòîðè÷íûõ
ïðåîáðàçîâàíèé, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðèâîäèë ê
óìåíüøåíèþ îáúåìà ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà. Îñî-
áåííî øèðîêî ðàçâèòà èíêîðïîðàöèÿ îáëîìî÷íûõ
çåðåí â ïðîöåññå óïëîòíåíèÿ ïîðîä. Â îòäåëüíûõ
ó÷àñòêàõ ïîðîä çåðíà ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ òåðÿ-
þò ñâîè ïåðâè÷íûå î÷åðòàíèÿ. Ïî-âèäèìîìó, ïðàê-
òè÷åñêè ñîïðÿæåííî ñ ïðîöåññàìè èíêîðïîðàöèè
çåðåí, ðàçâèâàëàñü ðåãåíåðàöèÿ çåðåí êâàðöà è êà-
ëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà. Ñêîðåå âñåãî, íà ôîðìè-
ðîâàíèå ðåãåíåðàöèîííûõ êàåìîê ïîâëèÿëè íå-
ñêîëüêî ôàêòîðîâ â ñîâîêóïíîñòè: âûùåëà÷èâàíèå
êðåìíåçåìà èç çåðíà è åãî ïåðåîòëîæåíèå íà êàåì-
êàõ çåðíà, à òàêæå ãðàâèòàöèîííîå ïðîñà÷èâàíèå
êðåìíåêèñëûõ ðàñòâîðîâ èç óïëîòíåííûõ âûøåëå-
æàùèõ ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé.

Îäèí èç âîçìîæíûõ ìåõàíèçìîâ îáðàçîâàíèÿ
ðåãåíåðàöèîííûõ êàåìîê ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ ÿâ-
ëåíèåì òðàïïîâîãî ìàãìàòèçìà, øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåííûì íà þãå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû. Òðàïïî-
âûå òåëà, ïðåïÿòñòâóÿ ñâîáîäíîé öèðêóëÿöèè âîä â
ðàçðåçå, ñïîñîáñòâîâàëè ïîâûøåíèþ ìèíåðàëèçà-
öèè ïëàñòîâûõ âîä â ïîäòðàïïîâûõ îñàäî÷íûõ òîë-
ùàõ. Ãèäðîòåðìàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü âáëèçè îñòûâà-
þùèõ ìàãìàòè÷åñêèõ òåë âëèÿëà íà ìèíåðàëèçàöèþ
ïëàñòîâûõ âîä, îáîãàùàÿ èõ êðåìíåçåìîì, ÷òî ìîã-
ëî ïðèâîäèòü ê âûïàäåíèþ ìèíåðàëîâ ãðóïïû êðåì-
íåçåìà â ïîðîäàõ âîçëå òðàïïîâûõ òåë [8].

Îäíîé èç íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëüíûõ îñîáåííî-
ñòåé âòîðè÷íîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ ÿðàêòèíñ-
êîì ãîðèçîíòå ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå âòîðè÷íîãî ãðàôèòà
â ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ [3], ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü ãëó-
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áîêèì ïðîãðåâîì ïîðîä ñ ñèíãåíåòè÷íûì ÎÂ âî
âðåìÿ âíåäðåíèÿ òðàïïîâ [4]. Âîçìîæíî, ñ òðàïïî-
âûì ìàãìàòèçìîì è ñîïðîâîæäàâøèìè òåðìàëüíû-
ìè ðàñòâîðàìè ñâÿçàíû ëîêàëüíûå ÿâëåíèÿ îêðåìíå-
íèÿ è îêâàðöåâàíèÿ. Îêîëîòðàïïîâûå ãèäðîòåðìû
âåðîÿòíî ïðèíÿëè ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè ðåêðè-
ñòàëëèçàöèîííî-ãðàíóëÿðíîãî áëàñòåçà íà êîíòàê-
òàõ çåðåí êâàðöà. Ïî ìíåíèþ È. Ì. Ñèìàíîâè÷à è
Î. Â. ßïàñêóðòà [7], äàííûé ïðîöåññ ñëóæèò íàäåæ-
íûì ïðèçíàêîì òåðìîáàðè÷åñêîé àêòèâèçàöèè è
íà÷àëà ìåòàãåíåòè÷åñêîé ñòàäèè, ÷òî òàêæå îáóñëàâ-
ëèâàåò èíòåíñèâíóþ èíêîðïîðàöèþ çåðåí [5, 6].
Ïðîöåññ âîçäåéñòâèÿ òðàïïîâîãî ìàãìàòèçìà íà
âìåùàþùèå ïîðîäû áûë ìîùíûé, íî êðàòêîâðå-
ìåííûé, ïîýòîìó ïîðîäû áûëè äîñòàòî÷íî ïðåîá-
ðàçîâàíû, íî êàê òàêîâûõ ïðîöåññîâ ìåòàìîðôèç-
ìà â íèõ íå íàáëþäàåòñÿ [1].

Âïîñëåäñòâèè ïîðîäû ïîäåðãëèñü êàðáîíàòèçà-
öèè, ñóëüôàòèçàöèè è çàñîëîíåíèþ, ðàçâèòûìè ïðåèìó-
ùåñòâåííî â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà, êîòîðûå òàêæå
ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ òðàïïîâûì ìàãìàòèçìîì, ïðè-
âåäøèì ê èíòåíñèâíîìó ïðîãðåâó âûøåëåæàùèõ ñóëü-
ôàòíûõ è ãàëèòîâûõ îòëîæåíèé. Ïîñëåäíåå ñïîñîá-
ñòâîâàëî îáîãàùåíèþ ïëàñòîâûõ ðàñòâîðîâ ñóëüôàòà-
ìè è õëîðèäàìè íàòðèÿ. Â ïðîöåññå ãðàâèòàöèîííîãî
ïðîñà÷èâàíèÿ â íèæåëåæàùèå îòëîæåíèÿ ÿðàêòèíñ-
êîãî ãîðèçîíòà ïî çîíàì òðåùèíîâàòîñòè ïðîèñõîäè-
ëî âûïàäåíèå êðèñòàëëîâ ñîëè è àíãèäðèòà, çàïîëíÿâ-
øèõ ìåæçåðíîâîå ïðîñòðàíñòâî ïåñ÷àíèêîâ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü ÿâíî âûðàæåííóþ ñòà-
äèéíîñòü âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ, ãäå çàñîëîíåíèå
ïîðîä ÿâëÿåòñÿ êàòàãåíåòè÷åñêèì ïðîöåññîì, ÿâëÿ-
þùèìñÿ, âåðîÿòíî, ðåçóëüòàòîì çàêîíîìåðíîé ýâî-
ëþöèè âòîðè÷íûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðè ïîñëåäîâà-
òåëüíîì óâåëè÷åíèè ìèíåðàëèçàöèè ïëàñòîâûõ âîä.
Ââåðõ ïî ðàçðåçó èíòåíñèâíîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ
ñíèæàåòñÿ è â íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ïðàêòè÷åñêè ïîë-
íîñòüþ îòñóòñòâóåò. Ïðîñà÷èâàíèå ðàñòâîðîâ èç

âûøåëåæàùèõ ïëàñòîâ â íèæåëåæàùèå îáóñëàâëè-
âàåòñÿ ÀÍÏÄ, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ þãî-âîñòî÷-
íîé ÷àñòè ñêëîíà Íåïñêî-Áîòóîáèíñêîé àíòåêëè-
çû è ñâÿçàíû ñ îñîáåííîñòÿìè òåêòîíè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ äàííîãî ðåãèîíà, à òàêæå ãèäðîäèíàìè÷åñêî-
ãî ðåæèìà ïëàñòîâûõ âîä.

Äàííûå âûâîäû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ
óòî÷íåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè çàëåæè, ïðè ïîä-
ñ÷åòå çàïàñîâ, ïðè ñîçäàíèè ïðîåêòà ðàçðàáîòêè, à
òàêæå äëÿ ïðîãíîçà çîí ðàçâèòèÿ êîëëåêòîðîâ íà
þæíîì è þãî-âîñòî÷íîì ñêëîíàõ Íåïñêî-Áîòóî-
áèíñêîé àíòåêëèçû.
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ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÀ ÈÍÔÈËÜÒÐÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÝÏÈÃÅÍÅÇÀ
È ÐÅÖÈÊËÈÇÀÖÈÈ

Íà þãå Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè â ïðåäåëàõ
Ðåñïóáëèêè Êàëìûêèè è Ðîñòîâñêîé îáëàñòè ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ ñèñòåìà âåòâÿùèõñÿ ýðîçèîííûõ ïàëåî-
ðóñåë ñèñòåìû ïàëåî-Äîíà, âûïîëíåííûõ ïåñ÷àíû-
ìè, ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè ñðåäíåãî-
ïîçäíåãî ìèîöåíà (ÿøêóëüñêàÿ ñåðèÿ). Íà äàííîé
òåððèòîðèè ïàëåîðóñëà âðåçàíû â ãëèíû ìàéêîïñ-
êîé ñåðèè, (îëèãîöåí-ðàííèé ìèîöåí).

Â ïîñëåäíèå ãîäû çäåñü, íà Ãàøóíñêîé ïëîùà-
äè, â îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýðîçèîííûõ ïàëåî-
âðåçîâ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî îöåíêè óðàíîíîñíîñòè
âûïîëíÿþùèõ èõ îòëîæåíèé è ïîèñêàì óðàí-ïîëè-
ýëåìåíòíûõ (U, Se, Sc, Re, Mo) ðóäíûõ îáúåêòîâ
ãèäðîãåííîãî ïàëåîäîëèííîãî òèïà ñâÿçàííîãî ñ
ðàçâèòèåì çîí ïëàñòîâîãî îêèñëåíèÿ. Íà âîñòîêå
Ãàøóíñêîé ïëîùàäè ðàíåå áûëî âûÿâëåíî ìàëîå
Áàëêîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå óðàíà, ðÿä ïðîÿâëåíèé
è ìíîãî÷èñëåííûå ïóíêòû óðàíîâîé ìèíåðàëèçà-
öèè, àíîìàëèè ðàäèîàêòèâíîñòè â âîäàõ è êîðåííûõ
ïîðîäàõ. Ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò íàòóðíîãî îïû-
òà ïî ñêâàæèííîìó ïîäçåìíîìó âûùåëà÷èâàíèþ íà
Áàëêîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè äàåò îñíîâàíèå ðàñ-
ñìàòðèâàòü ñëàáî èçó÷åííóþ òåððèòîðèþ, ïðèëåãà-
þùóþ ê ìåñòîðîæäåíèþ â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíîé
íà âûÿâëåíèå ïðîìûøëåííûõ óðàíîâîðóäíûõ
îáúåêòîâ äàííîãî òèïà.

Êàìåííûé ìàòåðèàë, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
êîòîðîãî ÿâèëèñü îñíîâîé äàííîãî äîãëàäà, áûë ñî-
áðàí â õîäå ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèé ÔÃÓÏ «ÂÑÅ-
ÃÅÈ» ñ ÎÀÎ «Êîëüöîâãåîëîãèÿ». Îäíèì èç îáúåê-
òîâ èññëåäîâàíèé áûë öåìåíò ïåñ÷àíûõ ïîðîä, òàê
êàê íà ãèäðîãåííûõ ýïèãåíåòè÷åñêèõ îáúåêòàõ ïà-
ëåîäîëèííîãî òèïà ðóäíûå êîíöåíòðàöèè ôèêñèðó-
þòñÿ èìåííî â ýòîé ÷àñòè ïîðîä. Èçâåñòíî, ÷òî íà-
êîïëåíèå ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ ïðîèñõîäèò ÷àùå
âñåãî â öåìåíòå ïåñ÷àíûõ ïîðîä, îáëàäàþùèõ çíà-
÷èòåëüíîé ïîðèñòîñòüþ.

Ïðîáû ïåñ÷àíûõ ïîðîä èç ñðåäíåé ÷àñòè ÿø-
êóëüñêîé òîëùè, âáëèçè Áàëêîâñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ, áûëè èññëåäîâàíû íà ðàñòðîâîì ýëåêòðîííîì
ìèêðîñêîïå â ëàáîðàòîðèè ÂÑÅÃÅÈ, â ðåëüåôíûõ
è ïðèøëèôîâàííûõ ïðåïàðàòàõ. Èçó÷åííûå ïåñ÷à-
íèêè ïðåèìóùåñòâåííî ìåëêî- è ñðåäíåçåðíèñòûå,
ñ õîðîøî îêàòàííûì îáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì. Çåð-
íà ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî êâàðöåì, ïîëå-
âûì øïàòîì è ãëàóêîíèòîì. Âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî
òèïîâ öåìåíòà — ãëèíèñòûé, æåëåçèñòûé (ëèìîíè-

òîâûé), ðåæå ïðèñóòñòâóåò ñóëüôèäíûé (ïèðèòî-
âûé) öåìåíò.

Æåëåçèñòûé (ëèìîíèòîâûé) öåìåíò ïåñ÷àíè-
êîâ, îêðàøèâàþùèõ èõ â æåëòîâàòî-áóðûé öâåò, ïîä
ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàñ-
ñèâíûå ïëåíêè-ðóáàøêè, ïîêðûâàþùèå îáëîìî÷-
íûå çåðíà. Ïëåíêè èìåþò íåðîâíûé, ìèêðîõîëìè-
ñòûé ðåëüåô, òîãäà êàê íà ñêîëå çàìåòíî, ÷òî êàæ-
äûé èç «õîëìîâ» èìååò ðàäèàëüíîå ñòðîåíèå (ñì.
ðèñóíîê). Îòäåëüíûå ïî÷êîâèäíûå àãðåãàòû, íàðà-
ñòàÿ äðóã íà äðóãà, ñîåäèíÿþòñÿ, îáðàçóÿ «òðóáî÷-
êè». Òîëùèíà ïëåíîê ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 20—
30 ìêì. Æåëåçèñòûé öåìåíò êîíòàêòîâîãî òèïà ðàñ-
ïðåäåëåí â ïîðîäå íåðàâíîìåðíî, ìåñòàìè îáðàçóÿ
ñêîïëåíèÿ (îòêðûòî-ïîðîâûé òèï) â ïðåäåëàõ îáðàç-
öà. Íàèáîëåå ïîçäíèå êàåìêè èìåþò çîíàëüíîå ñòðî-
åíèå. Èçó÷åíèå èõ ñîñòàâà ìèêðîçîíäîâûì àíàëè-
çîì íå âûÿâèëî èçìåíåíèÿ â èõ õèìèçìå îò çîíû ê
çîíå, ÷òî ïîçâîëÿåò ñâÿçûâàòü ðàçëè÷èå â èõ ñòðîå-
íèè íå ñîñòàâîì, à àãðåãàòíûì ñîñòîÿíèåì ãèäðî-
îêèñëîâ æåëåçà â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ öåìåíòà. Â ïðè-
øëèôîâàííûõ ïðåïàðàòàõ òàêæå çàìåòíî, ÷òî öå-
ìåíò, ñëîæåííûé ãèäðîîêèñëàìè æåëåçà, ÷àñòî èìå-
åò çîíàëüíîå ñòðîåíèå.

Â ñîñòàâå æåëåçèñòîãî öåìåíòà áûëè óñòàíîâëåíû
ìèíåðàëüíûå ôîðìû ñåëåíà (ñì. ðèñóíîê). Èçâåñòíî,
÷òî áîëüøèíñòâî ïðèðîäíûõ ñåëåíèäîâ (ñîåäèíåíèé
ñåëåíà ñ ìåòàëëàìè) — ðåäêèå è î÷åíü ðåäêèå ìèíå-
ðàëû. Â èññëåäîâàííûõ ïåñ÷àíèêàõ îíè ñëàãàþò òî-
÷å÷íûå âêðàïëåíèÿ â ïëåíî÷íîì æåëåçèñòîì öåìåí-
òå. Ýòî ïðåèìóùåñòâåííî ôåððîñåëèò (FeSe2), çåðíè-
ñòûå è èãîëü÷àòûå âûäåëåíèÿ êîòîðîãî ðàâíîìåðíî
ðàññåÿíû ïî âñåìó îáðàçöó. Â îòäåëüíûõ ïðîáàõ áûëè
óñòàíîâëåíû òî÷å÷íûå âûäåëåíèÿ òèìàííèòà (HgSe),
â âèäå ìåëêîé ñûïè (0.5—1.0 ìêì) ðàññåÿííûå â öå-
ìåíòå. Äîïîëíèòåëüíûé àíàëèç ìèêðîôîòîãðàôèé,
ïðîâåäåííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ïðî-
ãðàìì îáðàáîòêè ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé, ïîçâîëèë
îïðåäåëèòü, ÷òî ïëîùàäü ìèíåðàëîâ ñåëåíà íà îòäåëü-
íûõ ó÷àñòêàõ äîñòèãàåò 0.1 %. Ìèêðîìèíåðàëû ñåëå-
íà ðàçìåùàþòñÿ íå â êðàåâûõ, à â öåíòðàëüíûõ ÷àñ-
òÿõ æåëåçèñòûõ ïëåíîê, ÷òî óêàçûâàåò íà ôîðìèðî-
âàíèå ïëåíîê è íàõîäÿùèõñÿ â íèõ âûäåëåíèé ôåð-
ðîñåëèòà è òèìàííèòà íà ïîñòñåäèìåíòàöèîííîé ñòà-
äèè ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä.

Ïðèñóòñòâèå ñåëåíà â ñîñòàâå ðóä è ðóäîâìåùà-
þùèõ îòëîæåíèé òèïè÷íî äëÿ ãèäðîãåííûõ ýïèãå-

ÌÈÍÅÐÀËÛ ÑÅËÅÍÀ Â ÖÅÌÅÍÒÅ ÏÅÑ×ÀÍÈÊÎÂ ÌÈÎÖÅÍÀ ÊÀËÌÛÊÈÈ ÊÀÊ
ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÛ ÏÎÑÒÑÅÄÈÌÅÍÒÀÖÈÎÍÍÛÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ

Ñ. Þ. Åíãàëû÷åâ
Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À. Ï. Êàðïèíñêîãî,
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Ìèêðîôîòîãðàôèè æåëåçèñòîãî öåìåíòà ïåñ÷àíèêîâ ñ ìèíåðàëàìè ñåëåíà, âûïîëíåííûå íà ðàñòðîâîì ýëåêòðîííîì
ìèêðîñêîïå

íåòè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèé óðàíà, ñâÿçàííûõ ñ çî-
íàìè ïëàñòîâîãî îêèñëåíèÿ. Äàííûé ñëó÷àé íå ÿâ-
ëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì, è ôîðìèðîâàíèå òî÷å÷íûõ
âûäåëåíèé ôåððîñåëèòà â ñîñòàâå öåìåíòà ïîðîä ìû
ñâÿçûâàåì ñ ïîñòñåäèìåíòàöèîííûìè, ýïèãåíåòè-
÷åñêèìè ïðîöåññàìè, îáóñëîâëåííûìè èíôèëüòðà-
öèåé êèñëîðîäñîäåðæàùèõ âîä â òîëùå ïîðîä, è

îñàæäåíèåì èç íèõ íà ãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðàõ óðà-
íà, ñåëåíà è ðÿäà äðóãèõ ýëåìåíòîâ.

Îäíàêî íàëè÷èå â ñîñòàâå öåìåíòà ïåñ÷àíèêîâ
òèìàííèòà (HgSe), êðàéíå ðåäêîãî è íå òèïè÷íîãî
äëÿ ìåñòîðîæäåíèé ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà, ïîçâî-
ëÿåò âûñêàçàòü è äðóãóþ ãèïîòåçó åãî îáðàçîâàíèÿ.
Ðòóòü, âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ òèìàííèòà, îòíîñèòåëüíî
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ðåäêèé ýëåìåíò â çåìíîé êîðå, íî îáëàäàþùèé âû-
ñîêîé ìèãðàöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ â ãàçîâîé ôàçå.
Îíà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ÷óâñòâèòåëüíûõ èíäèêàòî-
ðîâ ñêðûòîãî îðóäåíåíèÿ íå òîëüêî ðòóòíûõ, íî è
ðàçëè÷íûõ ñóëüôèäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïîýòîìó åå
îðåîëû ÷àñòî ôèêñèðóþòñÿ íàä ñêðûòûìè ñóëüôèä-
íûìè çàëåæàìè è âäîëü ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé.
Ðòóòü ëåãêî ñîðáèðóåòñÿ ãèäðîîêèñëàìè æåëåçà è
ìàðãàíöà, ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè è óãëÿìè.

Êàê èçâåñòíî, Ãàøóíñêàÿ ïëîùàäü ðàñïîëàãàåò-
ñÿ â ïðåäåëàõ êðÿæà Êàðïèíñêîãî — çîíû ãëóáèííûõ
äèñëîêàöèé è ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ïðîäîë-
æåíèåì ýòîé ñòðóêòóðû, ïîëó÷èâøåé íàçâàíèå ëèíå-
àìåíò Êàðïèíñêîãî, â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè
ÿâëÿåòñÿ Äíåïðîâñêî-Äîíåöêàÿ âïàäèíà. Â îñàäî÷-
íûõ îáðàçîâàíèÿ, çàïîëíÿþùèõ åå, ïðèñóòñòâóþò
ìåñòîðîæäåíèÿ ðòóòè. Àññîöèàöèÿ ìèíåðàëîâ ýòèõ
ìåñòîðîæäåíèé (äèêêèò, àíêåðèò, áàðèò, ñóëüôèäû
ñâèíöà, öèíêà, æåëåçà, ðòóòè è äð.) õàðàêòåðíà äëÿ
ðòóòíûõ ìåñòîðîæäåíèé òåëåòåðìàëüíîãî òèïà êèíî-
âàðíî-äèêêèòîâîé ðóäíîé ôîðìàöèè, ëîêàëèçóþ-
ùèõñÿ â ïîðîäàõ àëþìîñèëèêàòíîãî ñîñòàâà. Â ïðå-
äåëàõ Äîíáàññà è Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîé âïàäèíû
ìåñòîðîæäåíèÿ ýòîãî òèïà êîíòðîëèðóþòñÿ çîíàìè
ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ è âñòðå÷àþòñÿ ÷àùå âñåãî â ó÷à-
ñòêàõ èõ ïåðåñå÷åíèé. Â ñîñòàâå ðóä Êîíñòàíòèíîâ-
ñêîãî è Íèêèòîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ðòóòè (Äîíåö-
êîé îáëàñòè) ïðèñóòñòâóåò òèìàííèò.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå õàðàêòåðíàÿ îñîáåí-
íîñòü óãëåé Äîíáàññà — ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ðòó-
òè (0.1—0.2 ìã/êã è áîëåå) è ìûøüÿêà (1—100 ìã/êã è
áîëåå), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ïî íàøåìó ìíåíèþ óñëîâèÿ-
ìè óãëåíàêîïëåíèÿ, ïðîèñõîäèâøåãî íà ôîíå äåãàçà-
öèè ìàíòèè ïî çîíàì ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ.

Àíàëîãè÷íûé ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ìû äî-
ïóñêàåì äëÿ òèìàííèòà, âûÿâëåííîãî íàìè â öåìåí-
òå ïåñ÷àíèêîâ ÿøêóëüñêîé ñåðèè íà âîñòîêå Ãàøóí-
ñêîé ïëîùàäè. Â äàííîì ñëó÷àå ïåðâè÷íûìè ñîð-
áåíòàìè ðòóòè ÿâèëèñü ãèäðîîêèñëû æåëåçà, ñëàãà-
þùèå æåëåçèñòûé öåìåíò ïåñ÷àíûõ ïîðîä. Ïîâû-
øåííûå ñîäåðæàíèÿ ñåëåí â åãî ñîñòàâå ñâÿçàíû ñ
ãèäðîãåííûì ýïèãåíåòè÷åñêèì ïðîöåññîì, à ðòóòü
èìååò ýíäîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå è ïîñòóïàëà â îò-
ëîæåíèÿ ïî çîíàì ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé â êðàåâûõ
÷àñòÿõ êðÿæà Êàðïèíñêîãî, âûäåëÿåìûõ íà âîñòîêå
Ãàøóíñêîé ïëîùàäè ïî ãåîôèçè÷åñêèì è ãåîëîãè-
÷åñêèì äàííûì.

Ñîíàõîæäåíèå ìèíåðàëîâ ñåëåíà, îòíåñåííûõ
íàìè ê «ãèäðîãåííî-ýïèãåíåòè÷åñêèì» (ôåððîñå-
ëèò) è «ýíäîãåííî-ýïèãåíåòè÷åñêèì» (òèìàííèò) â
ïðåäåëàõ îäíîãî îáúåêòà òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî
áîëåå ïðèñòàëüíîãî èçó÷åíèÿ öåìåíòà ïåñ÷àíûõ
ïîðîä êàê äàííîãî, òàê è äðóãèõ óðàí-ïîëèýëåìåíò-
íûõ (ñ ñåëåíîì, ñêàíäèåì, ðåíèåì, ìîëèáäåíîì)
îáúåêòîâ, ëîêàëèçîâàííûõ â ïàëåîðóñëàõ (ïàëåîäî-
ëèíà). Òàêèå ðàáîòû ìîãóò ïðîëèòü ñâåò íà ïîêà ñëà-
áî èçó÷åííûå ñâÿçè â ðàçìåùåíèè è ôîðìèðîâàíèè
óðàí-ïîëèýëåìåíòíûõ ìåñòîðîæäåíèé è çîí ãëó-
áèííîé äåãàçàöèè Çåìëè.

Òàêèì îáðàçîì, ñåëåíèäû óñòàíîâëåííûå â ñî-
ñòàâå öåìåíòà ïåñ÷àíûõ ïîðîä ìèîöåíîâîãî âîçðà-
ñòà, âûïîëíÿþùèõ ïàëåîðóñëà ñèñòåìû ïàëåî-Äîíà
íà âîñòîêå Ãàøóíñêîé ïëîùàäè â Êàëìûêèè, ÿâëÿ-
þòñÿ ñ îäíîé ñòîðîíû èíäèêàòîðàìè ãèäðîãåííîãî
ýïèãåíåòè÷åñêîãî ïðîöåññà, ïðîÿâèâøåãîñÿ â ðûõ-
ëûõ îòëîæåíèÿõ ïàëåîðóñåë, ñ îäíîé ñòîðîíû, è
ðòóòíîãî «äûõàíèÿ» êðÿæà Êàðïèíñêîãî ñ äðóãîé
ñòîðîíû.
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Íà ìíîãèõ êèìáåðëèòîâûõ òðóáêàõ äðåâíèõ
ïëàòôîðì ìèðà (Ñèáèðñêîé, Àôðèêàíñêîé, Âîñòî÷-
íî-Åâðîïåéñêîé, Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé è äð.) îòìå-
÷àþòñÿ ñîõðàíèâøèåñÿ îò ðàçìûâà êîðû âûâåòðèâà-
íèÿ (ÊÂ). Äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ è ïîèñêîâ àëìàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé íà
òàêèõ ïëîùàäÿõ âàæíîå çíà÷åíèå èìååò âûÿñíåíèå
íàïðàâëåííîñòè è èíòåíñèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ
ìèíåðàëîâ â ïðîöåññå ãèïåðãåííîãî èçìåíåíèÿ êèì-
áåðëèòîâ è îïðåäåëåíèå òîãî, êàêèå ïðîäóêòû â èòî-
ãå ðàçìûâà âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ ÊÂ ìîãóò ïîñòóïàòü
â áàññåéíû ñåäèìåíòàöèè. Îñîáåííî íàãëÿäíî ýòî
ìîæåò áûòü ïîêàçàíî íà îòêðûòûõ â êîíöå 20-ãî â.
êèìáåðëèòîâûõ òðóáêàõ Áîòóîáèíñêàÿ è Íþðáèíñ-
êàÿ íîâîãî Íàêûíñêîãî êèìáåðëèòîâîãî ïîëÿ, âõî-
äÿùåãî â Ñðåäíåìàðõèíñêèé àëìàçîíîñíûé ðàéîí
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû. Òðóáêè ðàñïîëîæåíû âáëè-
çè äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèè 3 êì è ïðèóðî÷åíû ê
Âèëþéñêî-Ìàðõèíñêîé çîíå ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Âìåùàþùèå ïîðî-
äû ïðåäñòàâëåíû òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè îáðà-
çîâàíèÿìè ìàðõèíñêîé ñâèòû âåðõíåãî êåìáðèÿ è
ñîãëàñíî çàëåãàþùèìè íà íèõ îòëîæåíèÿìè îëäîí-
äèíñêîé ñâèòû íèæíåãî îðäîâèêà. Ðàçðåç ïîçäíå-
êåìáðèéñêîé òîëùè ñëîæåí ïðåèìóùåñòâåííî äî-
ëîìèòàìè è â ìåíüøåé ñòåïåíè èçâåñòíÿêàìè ñ ïðî-
ñëîÿìè òîíêîâîëîêíèñòûõ ï¸ñòðî- è êðàñíîöâåòíûõ
äîëîìèòèñòûõ ìåðãåëåé è àðãèëëèòîâ. Îñàäî÷íûå
îáðàçîâàíèÿ íèæíåãî îðäîâèêà îòíîñÿòñÿ ê êîìï-
ëåêñó áèîãåííûõ, õåìîãåííûõ è òåððèãåííûõ ãëè-
íèñòî-êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé øåëüôîâûõ ýïèêîí-
òèíåíòàëüíûõ ìîðåé ñ íîðìàëüíîé ñîëåíîñòüþ, íà-
êàïëèâàþùèõñÿ â óñëîâèÿõ ïðèëèâíî-îòëèâíîé
àðèäíîé çîíû. Ïåðåêðûâàþùèå êèìáåðëèòîâûå
òðóáêè ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû íèæíåþðñêèìè òåððè-
ãåííûìè îáðàçîâàíèÿìè (ìîùíîñòüþ äî 70 ì), ñëî-
æåííûìè ïåñêàìè, ñëàáî ëèòèôèöèðîâàííûìè ïåñ-
÷àíèêàìè, àðãèëëèòàìè è àëåâðîëèòàìè ñ ëèíçàìè è
ïðîñëîéêàìè èçâåñòíÿêîâ. Â íèæíåé ÷àñòè òîëùè
ïðîñëåæèâàåòñÿ ìàëîìîùíûé ãîðèçîíò ãðàâåëèòîâ,
ñîñòîÿùèõ èç ïëîõî îòñîðòèðîâàííûõ îáëîìêîâ âû-
âåòðåëûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä, ñöåìåíòèðîâàííûõ
ãëèíèñòî-ïåñ÷àíèñòûì ìàòåðèàëîì.

Â ñòðóêòóðå êèìáåðëèòîâîé òðóáêè Áîòóîáèíñ-
êàÿ âûäåëÿþòñÿ âñå õàðàêòåðíûå ýëåìåíòû ñòðîå-
íèÿ: ïîäâîäÿùèé êàíàë (äàéêîîáðàçíîå òåëî), äè-
àòðåìà è êðàòåð. Ïîðîäû äèàòðåìû ìîæíî îòíåñòè
ê ôàöèÿì êèìáåðëèòîâîãî ìàãìàòèçìà: ãèïàáèñ-
ñàëüíîé (ñóáâóëêàíè÷åñêîé), ïðåäñòàâëåííîé ïîð-
ôèðîâûìè êèìáåðëèòàìè; æåðëîâîé (àâòîëèòîâûå
êèìáåðëèòîâûå áðåê÷èè) è êðàòåðíîé, ïðåäñòàâëåí-
íîé êèìáåðëèòîâûìè òóôîáðåê÷èÿìè.

Òðóáêà Íþðáèíñêàÿ ýðîäèðîâàíà íà óðîâíå äè-
àòðåìîâîé ÷àñòè è ïðåäñòàâëåíà ëèøü äâóìÿ ìîð-

ôîëîãè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè — äàéêîé è äèàòðåìîé.
Âñÿ òðóáêà ïîëíîñòüþ ñëîæåíà àâòîëèòîâîé êèìáåð-
ëèòîâîé áðåê÷èåé ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì êñå-
íîëèòîâ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä ôóíäàìåíòà. Êñå-
íîëèòû îñàäî÷íûõ ïîðîä ñîäåðæàòñÿ â íåé â ìåíü-
øåì êîëè÷åñòâå, ÷åì â òðóáêå Áîòóîáèíñêàÿ. Ïîðî-
äîîáðàçóþùèå ìèíåðàëû, âîçíèêíîâåíèå êîòîðûõ
ïðîèñõîäèëî â ïîñòìàãìàòè÷åñêóþ ñòàäèþ ñòàíîâ-
ëåíèÿ êèìáåðëèòîâûõ äèàòðåì è â ïðîöåññå èõ âû-
âåòðèâàíèÿ, îòíîñÿòñÿ ê êàðáîíàòàì è ñèëèêàòàì.
Ïî îòíîøåíèþ ê ïðîöåññàì âûâåòðèâàíèÿ èõ ìîæ-
íî ðàçäåëèòü íà èñõîäíûå (ìàòåðèíñêèå) è íîâîîá-
ðàçîâàííûå (èíôèëüòðàöèîííûå). Â ïåðâóþ ãðóï-
ïó âõîäÿò âñå ìèíåðàëû ìàòåðèíñêîé ïîðîäû, íåçà-
âèñèìî îò èõ ãåíåçèñà, ò. å. ìèíåðàëû, âîçíèêøèå
äî íà÷àëà âûâåòðèâàíèÿ (ïåðâè÷íûå è âòîðè÷íûå
ìèíåðàëû êèìáåðëèòîâ, à òàêæå êñåíîëèòû). Ñðå-
äè ñèëèêàòîâ ê èñõîäíûì ìèíåðàëàì îòíîñèòñÿ
÷àñòü ñëþä è îáðàçîâàâøèåñÿ ïî íèì õëîðèò (èíîã-
äà âåðìèêóëèò), ÷àñòè÷íî êâàðö, ñåðïåíòèí è òàëüê,
à òàêæå ïîëåâûå øïàòû, ñâÿçàííûå òîëüêî ñ êñåíî-
ëèòàìè. Ê íîâîîáðàçîâàííûì ìèíåðàëàì, êîòîðûå
îïðåäåëÿþò îñîáåííîñòè êîðû âûâåòðèâàíèÿ, îòíî-
ñÿòñÿ ñèëèêàòû, ïðåäñòàâëåííûå â îñíîâíîì ìîíò-
ìîðèëëîíèòîì è êàîëèíèòîì, à òàêæå áîëüøàÿ ÷àñòü
ïåëèòîìîðôíîãî êâàðöà è õàëöåäîí. Ñðåäè ýêçîãåí-
íûõ îáðàçîâàíèé îòìå÷åíû ãèäðîêñèäû æåëåçà è
ñèäåðèò, ïðè÷¸ì ïîñëåäíèé âîçíèê â ïðîöåññå èí-
ôèëüòðàöèè ïîâåðõíîñòíûõ âîä.

Àíàëèç ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà êîðû âûâåòðèâà-
íèÿ êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê Áîòóîáèíñêàÿ è Íþð-
áèíñêàÿ ïîêàçàë ðÿä îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé â ðàç-
âèòèè ñëàãàþùèõ èõ ïîðîä. Ïðåæäå âñåãî îòìå÷åíî
ñõîäñòâî âòîðè÷íûõ ïðîäóêòîâ, âîçíèêøèõ åù¸ äî
íà÷àëà ïðîöåññîâ âûâåòðèâàíèÿ ïîðîä. Äëÿ îáîèõ
òðóáîê ñâîéñòâåííî ëîêàëüíîå îáîãàùåíèå Al-ñåð-
ïåíòèíîì ïî îëèâèíó; ñîäåðæàíèå ñåðïåíòèíà ïî
ðàçðåçàì ñêâàæèí äîâîëüíî ïîñòîÿííî è ñîñòàâëÿ-
åò äåñÿòêè ïðîöåíòîâ. Ñëþäà â ÊÂ êèìáåðëèòîâ
ôèêñèðóåòñÿ ñðàâíèòåëüíî ðåäêî è êîëè÷åñòâî å¸ íå
ïðåâûøàåò ïåðâûõ ïðîöåíòîâ. Ñåðïåíòèí â îáîèõ
òðóáêàõ ïðèóðî÷åí ê íèæíèì ãîðèçîíòàì ÊÂ. Ñðå-
äè êàðáîíàòîâ âñòðå÷àþòñÿ êàëüöèò è äîëîìèò, ïðè
ýòîì ñîäåðæàíèå ïîñëåäíåãî â ãèïåðãåííî èçìåí¸í-
íûõ ïîðîäàõ íåñêîëüêî âûøå. Êðîìå ýòèõ ìèíåðà-
ëîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âòîðè÷íûìè ïî îòíîøåíèþ
ê èñõîäíîìó îëèâèíîâîìó êèìáåðëèòó, â êîðå âû-
âåòðèâàíèÿ îïèñûâàåìûõ äèàòðåì ñîäåðæàòñÿ ïî-
ëåâûå øïàòû, âûíåñåííûå èç ïîðîä ôóíäàìåíòà è
íå óñïåâøèå ðàçðóøèòüñÿ â ïðîöåññå âûâåòðèâàíèÿ
è ïðåäøåñòâóþùåãî åìó ýòàïà ãèäðîòåðìàëüíîãî èõ
èçìåíåíèÿ. Ïîðîäû îáîèõ òðóáîê òàêæå îáîãàùå-
íû âòîðè÷íûì ìåëêîçåðíèñòûì (äî ïåëèòîìîðôíî-
ãî) êâàðöåì. Îáû÷íî îí àññîöèèðóåò ñ ìîíòìîðèë-
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ëîíèòîì è êàîëèíèòîì, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â èç-
ìåí¸ííîì êèìáåðëèòå äîâîëüíî çíà÷èòåëüíî è
îáû÷íî íå ñîïðîâîæäàåòñÿ èíòåíñèâíûì îáîõðèâà-
íèåì, õàðàêòåðíûì äëÿ ýëþâèàëüíûõ ïðîôèëåé.
Ñèäåðèò â ÊÂ îáðàçóåò ñèñòåìó ïðîæèëêîâ, à òàêæå
âñòðå÷àåòñÿ â âèäå îòäåëüíûõ âûäåëåíèé, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î åãî ãèïåðãåííîì ïðîèñõîæäåíèè. Âñå
ïåðå÷èñëåííûå îñîáåííîñòè âåùåñòâåííîãî ñîñòà-
âà êîðû âûâåòðèâàíèÿ äâóõ êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê
óêàçûâàþò íà áëèçîñòü ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ ïðåîá-
ðàçîâàíèé â ïðîöåññå ñòàíîâëåíèÿ ýòèõ òåë, à òàêæå
îá îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ èõ âûâåòðèâàíèÿ, ãëàâíûì
ôàêòîðîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ âåùåñòâåííûé ñîñòàâ,
êëèìàò è ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì. Ñëîæíîñòü
ñòðîåíèÿ ïðîôèëåé âûâåòðèâàíèÿ êèìáåðëèòîâ
îáóñëîâëåíà ãåòåðîãåííîñòüþ ñóáñòðàòà (â îòëè÷èå
îò êðèñòàëëè÷åñêèõ ìàññèâîâ), ò. å. áðåê÷èé âåñüìà
ðàçíîîáðàçíîãî ñîñòàâà.

Áðåê÷èè âîçíèêàþò íà ðàçíûõ ýòàïàõ ôîðìè-
ðîâàíèÿ êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê. Ïðè äâèæåíèè
êèìáåðëèòîâîé ìàãìû ê ïîâåðõíîñòè âîçíèêàþò
àâòîëèòîâûå áðåê÷èè, ñëîæåííûå ìàíòèéíûì ìà-
òåðèàëîì è îáëîìêàìè âìåùàþùèõ äèàòðåìû ïî-
ðîä. Áðåê÷èè îáðàçóþòñÿ òàêæå â ïðîöåññå ñíîñà
îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà (ò. å. äåëþâèÿ) â êðàòåð ïîñ-
ëå âçðûâà (ò. å. äåëþâèÿ). Êðîìå òîãî, áðåê÷èè âîç-
íèêàþò â ïðîöåññå íà÷àëüíîãî (ôèçè÷åñêîãî) âû-
âåòðèâàíèÿ, âûïîëíÿþùåãî òðóáêè ìàòåðèàëà, â
çîíå êðóïíîé äðåñâû — ýòî ñöåìåíòèðîâàííûé âòî-
ðè÷íûìè ïðîäóêòàìè ýëþâèé. Ïîýòîìó ÊÂ êèìáåð-
ëèòîâ îòëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîé íåîäíîðîäíîñòüþ è
íå èìååò àíàëîãîâ ñðåäè ÊÂ ïî áîëåå îäíîðîäíûì
ñóáñòðàòàì.

Íà äðåâíèå êîðû âûâåòðèâàíèÿ êèìáåðëèòîâ
íàëîæèëè ñâîé îòïå÷àòîê áîëåå ïîçäíèå, äî ñîâðå-
ìåííûõ âêëþ÷èòåëüíî, ïðîöåññû, ÷òî â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè èñêàçèëî ïåðâîíà÷àëüíîå ñòðîåíèå ÊÂ.
Â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ïðåòåðïåëè èçìåíåíèÿ ïîðî-
äû òðóáîê ïîä äåéñòâèåì ãëóáèííûõ ýêñãàëÿöèé,
êîòîðûå ôèêñèðóþòñÿ äàæå íà ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ
ïî ïîÿâëåíèþ áîðàòîâ. Îáðàçîâàíèå ïðîôèëåé âû-
âåòðèâàíèÿ íà îáåèõ òðóáêàõ ñíà÷àëà ïðîèñõîäèëî
â óñëîâèÿõ ôèëüòðàöèè äîæäåâûõ âîä, áîãàòûõ êèñ-
ëîðîäîì. Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðîâàëñÿ ðàçáóõàþùèé
2:1 ìèíåðàë, ñîäåðæàùèé â ñòðóêòóðå çàêèñíîå æå-
ëåçî (íîíòðîíèò â ñëó÷àå âûâåòðèâàíèÿ ñåðïåíòè-
íîâûõ êèìáåðëèòîâ è ìîíòìîðèëëîíèò-íîíòðîíèò
ïðè èçìåíåíèè õëîðèòèçèðîâàííûõ ëàìïðîôèðî-
âûõ ðàçíîñòåé, à òàêæå áîãàòûõ êñåíîëèòàìè ïîðîä
ôóíäàìåíòà). Â äàëüíåéøåì ïðîèçîøëà êàîëèíèçà-
öèÿ ýòèõ ïðîäóêòîâ ïîä âîçäåéñòâèåì óãëåêèñëîòû,
âûäåëÿâøåéñÿ â ïðîöåññå ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ
îñòàòêîâ. Êàîëèíèçàöèÿ â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðîõîäèëà
òàêæå ïî õëîðèòó, âåðìèêóëèòó è äàæå íåïîñðåä-
ñòâåííî ïî ôëîãîïèòó. Îêèñíîå æåëåçî â ïðîöåññå
êàîëèíèçàöèè âûíîñèòñÿ èç ñòðóêòóðû ìîíòìîðèë-
ëîíèòà è äðóãèõ ìèíåðàëîâ îðãàíè÷åñêèìè êèñëî-
òàìè, îáðàçóÿ êîìïëåêñíûé àíèîí, êîòîðûé îêèñ-
ëÿåòñÿ êèñëîðîäîì âîçäóõà ñ âîçíèêíîâåíèåì ãèä-
ðîêñèäîâ æåëåçà.. Ïîâûøåííîå âûäåëåíèå ÑÎ2 ñòà-
áèëèçèðóåò áèêàðáîíàòíûé èîí, â ñâÿçè ñ êîòîðûì
çàêèñíîå æåëåçî ìîæåò ìèãðèðîâàòü, òåì áîëåå, ÷òî
ñîëè Fe2+ ïîäâåðãàþòñÿ ãèäðîëèçó ïðè áîëåå âûñî-

êîì ðÍ, ÷åì Fe3+. Áèêàðáîíàò ïðè ïàäåíèè ïàðöè-
àëüíîãî äàâëåíèÿ ÑÎ2 ðàñïàäàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì
ñèäåðèòà Fe(HCO3)2  → FeCO3 + H2O + 2CO2, èëè,
ïîïàäàÿ â çîíó àýðàöèè, îêèñëÿÿñü, ïîäâåðãàåòñÿ
äàëüíåéøåìó ãèäðîëèçó:

2Fe(HCO3)2 + O2 + H2O → 2Fe(OH)3 + 4CO2.

Â ïðîöåññå âûâåòðèâàíèÿ âîçíèêàþò ïðîäóê-
òû, êîòîðûå îòâå÷àþò îïðåäåë¸ííîé ôèçèêî-õèìè-
÷åñêîé îáñòàíîâêå, ñ èçìåíåíèåì êîòîðîé îíè ìî-
ãóò áûòü íåêîòîðîå âðåìÿ ñòàáèëüíûìè (èçìåíÿþò-
ñÿ ìåäëåííî) èëè ñðàçó æå ðàñòâîðÿþòñÿ, ïðåâðàùà-
ÿñü â äðóãèå ñîåäèíåíèÿ. Ãëàâíûì êàðáîíàòíûì
ìèíåðàëîì êèìáåðëèòîâ ÿâëÿåòñÿ êàëüöèò, îáðàçî-
âàíèå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò íà âñåõ ñòàäèÿõ ôîðìè-
ðîâàíèÿ è ñòàíîâëåíèÿ êèìáåðëèòîâûõ òåë. Åãî ïðè-
ñóòñòâèå â êîðå âûâåòðèâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ðÍ
ñðåäû, â êîòîðîé íàõîäèëèñü êàëüöèéñîäåðæàùèå
ïîðîäû. Ðàçðóøåíèå êàëüöèòà â ïðîöåññå âûâåòðè-
âàíèÿ ïîðîä ïðîèñõîäèò, ãëàâíûì îáðàçîì, ïîä äåé-
ñòâèåì óãîëüíîé êèñëîòû. Ñåðîâîäîðîäèñòàÿ êèñ-
ëîòà â òàêèõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ íåóñòîé÷èâîé, è,
âñëåäñòâèå îêèñëåíèÿ ñåðû, ïðåâðàùàåòñÿ â ñåðíóþ
êèñëîòó, âñëåäñòâèå ÷åãî êàëüöèò ïðåîáðàçóåòñÿ â
ãèïåðãåííûõ óñëîâèÿõ â ãèïñ. Íà ðàçðóøåíèå êàëü-
öèòà áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàåò àãðåññèâíàÿ ñî-
ñòàâëÿþùàÿ óãîëüíîé êèñëîòû, êîòîðàÿ ðàñõîäóåò-
ñÿ íà ðàñòâîðåíèå óãëåêèñëîãî êàëüöèÿ ïî óðàâíå-
íèþ: CàÑÎ3 + Í2Î + ÑÎ2 ↔ Ñà(ÍÑÎ3)2. Äàííûé
ïðîöåññ îáðàòèì, ïîýòîìó ïîñëå ïîëíîé àññèìèëÿ-
öèè óãëåêèñëîòû íàñòóïàåò ðàâíîâåñèå, à ñ ñëåäóþ-
ùèì óäàëåíèåì ÑÎ2 ðåàêöèÿ ìîæåò ïîéòè è â îá-
ðàòíîì íàïðàâëåíèè. Ýòî îáóñëàâëèâàåò ïîÿâëåíèå
êàëüöèòà â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ êîðû âûâåòðèâàíèÿ,
â òî âðåìÿ êàê â íèæíèõ å¸ ÷àñòÿõ êàëüöèò îáû÷íî
îòñóòñòâóåò. Äîëîìèò ÿâëÿåòñÿ áîëåå óñòîé÷èâûì ê
êèñëîòàì, ÷åì êàëüöèò, â ñâÿçè ñ ÷åì îí ÷àñòî ôèê-
ñèðóåòñÿ â çîíàõ, ëèø¸ííûõ êàðáîíàòà êàëüöèÿ. Äî-
ëîìèò â ïðîöåññå âûâåòðèâàíèÿ ïîäâåðãàåòñÿ ãèä-
ðîëèçó è áèêàðáîíàò êàëüöèÿ ðåàãèðóåò àíàëîãè÷-
íî ðàçíîâèäíîñòè, âîçíèêøåé ïðè ðàçëîæåíèè
êàëüöèòà, òîãäà êàê ìàãíèé â äàëüíåéøåì îáû÷íî
âõîäèò â îêòàýäðè÷åñêèå ïîçèöèè ñëîèñòûõ ñèëè-
êàòîâ è ïðåæäå âñåãî ñìåêòèòîâ. Îáðàçîâàíèå â êîðå
âûâåòðèâàíèÿ ñèäåðèòà ñâÿçàíî ñ îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûì ïîòåíöèàëîì ñðåäû (Åh), â çà-
âèñèìîñòè îò êîòîðîãî ìîãóò âîçíèêàòü îêñèäû
(ãèäðîêñèäû) æåëåçà, ëèáî êàðáîíàòû. Ñèäåðèò ìî-
æåò ñèíòåçèðîâàòüñÿ äàæå â ñëàáîêèñëûõ óñëîâèÿõ,
ïðè ðÍ ðàñòâîðà íåñêîëüêî áîëüøå 5, â êîòîðûõ ñó-
ùåñòâîâàíèå êàëüöèòà íåâîçìîæíî. Ïîäîáíûå óñ-
ëîâèÿ â õîäå âûâåòðèâàíèÿ îáåñïå÷èâàþòñÿ íàëè-
÷èåì â ïåðåêðûâàþùèõ è âìåùàþùèõ ïîðîäàõ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà, îêèñëåíèå êîòîðîãî ïðèâîäèò
ê ïðåäîõðàíåíèþ ïîñòóïàþùåãî èç èñõîäíûõ ïîðîä
æåëåçà îò îêèñëåíèÿ è ñîäåéñòâóåò îáðàçîâàíèþ
êàðáîíàòà. Óãîëüíàÿ êèñëîòà îêàçûâàåò âëèÿíèå íà
èçìåíåíèå è âîçíèêíîâåíèå ãëàâíûõ ñèëèêàòíûõ
ìèíåðàëîâ êîðû âûâåòðèâàíèÿ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü
ýòî êàñàåòñÿ êàíäèòîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîä å¸ âëè-
ÿíèåì íà àëþìèíèéñîäåðæàùèå ìèíåðàëû òàêæå
ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå êàîëèíèòà. Ñîçäàâàÿ êèñ-
ëûå óñëîâèÿ, óãëåêèñëîòà ñîäåéñòâóåò ïîëèìåðèçà-
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öèè íàõîäÿùåéñÿ â ðàñòâîðå êðåìíèåâîé êèñëîòû ñ
îáðàçîâàíèåì êâàðö-õàëöåäîíîâûõ àãðåãàòîâ.

Àññîöèàöèÿ êâàðöà ñ êàîëèíèòîì, à òàêæå ïðî-
ïîðöèîíàëüíîå óìåíüøåíèå â íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ
ïðîôèëÿ õëîðèòà è ñìåêòèòîâ óêàçûâàþò, ÷òî èñòî÷-
íèêîì êðåìíåêèñëîòû ÿâëÿþòñÿ ìàãíåçèàëüíî-æå-
ëåçèñòûå ñëîèñòûå ñèëèêàòû, êîòîðûå ïîä äåéñòâè-
åì óãëåêèñëûõ ðàñòâîðîâ è îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò
ðàçðóøàëèñü ñ óäàëåíèåì ìàãíåçèè è îò÷àñòè æåëå-
çà, à ïîðîäà îáîãàùàëàñü êâàðöåì. Îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøàÿ ÷àñòü ãëèíîç¸ìà èñõîäíûõ ìèíåðàëîâ â
äàííûõ óñëîâèÿõ ñâÿçûâàåòñÿ â êàîëèíèò. Ìàãíåòèò
â îêèñëèòåëüíîé ñðåäå íåóñòîé÷èâ, ïîýòîìó ïðîèñ-
õîäèò îêèñëåíèå çàêèñíîãî æåëåçà ñ ÷àñòè÷íûì åãî
óäàëåíèåì ïîñëåäíåãî ñ îáðàçîâàíèåì ìàããåìèòà,
êîòîðûé âñëåäñòâèå ìåíüøåé ñòàáèëüíîñòè ïåðåõî-
äèò â áîëåå óñòîé÷èâûé ãåìàòèò. Â óñëîâèÿõ áîëîò-
íîãî âûâåòðèâàíèÿ ìàãíåòèò çàìåùàåòñÿ ñèäåðèòîì,
ñîõðàíÿÿ ðåëèêòû è ìàãíèòíûå ñâîéñòâà, õàðàêòåð-
íûå îêòàýäðè÷åñêèì êðèñòàëëàì.

Â óñëîâèÿõ ãóìèäíîãî âûâåòðèâàíèÿ èëüìåíèò
è ïèêðîèëüìåíèò ïîäâåðãàþòñÿ ÷àñòè÷íîé äåñòðóê-
öèè ñ âûíîñîì ÷àñòè çàêèñíîãî æåëåçà (äî 14 %) è
÷àñòè÷íî îêèñëÿåòñÿ (äî 25 %). Ìàãíèé ïðè ýòîì
óäåðæèâàåòñÿ â ñòðóêòóðå èëüìåíèòà áîëåå äëèòåëü-
íîå âðåìÿ. Ïîäîáíûå îáðàçîâàíèÿ, ñîõðàíÿþùèå
ïåðâè÷íûå ÷àñòèöû, öâåò èëüìåíèòà è ñîäåðæàùèå,
êðîìå ðåëèêòîâ èñõîäíîãî ìèíåðàëà, òàêæå ãåìàòèò
è àíàòàç, ïðèíÿòî íàçûâàòü àðèçîíèòîì. Â ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ óñëîâèÿõ îáû÷íî ïðîèñõîäèò íåïîñðåä-
ñòâåííîå çàìåùåíèå èëüìåíèòà ïåëèòîìîðôíîé
êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçîé, ïðåäñòàâëåííîé ðóòèëîì,
àíàòàçîì è áðóêèòîì. Ïðè ýòîì ðåçêî ìåíÿåòñÿ öâåò
èõ àãðåãàòîâ. Â ïðîöåññå ýêñòðàêöèè àãðåññèâíûìè
âîäàìè èç àðèçîíèòà âñåãî æåëåçà îñòà¸òñÿ çåðíî
ïåëèòîìîðôíîãî àãðåãàòà ñâåòëîêîðè÷íåâîãî öâå-
òà, ò. å. ëåéêîêñåíà, ñîñòîÿùåå èç ñóùåñòâîâàâøèõ
óæå â àðèçîíèòå ïåëèòîìîðôíûõ ðàçíîâèäíîñòåé
îêñèäîâ òèòàíà è ìîëåêóë âîäû. Ïèêðîèëüìåíèò
÷àñòî ñîäåðæèò âêëþ÷åíèÿ ñëþäû. Íåðåäêî îí áû-
âàåò îêðóæ¸í ïåðîâñêèòîì.

Ôëîãîïèò â îñíîâíîì çàìåùàåòñÿ õëîðèòîì è
âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â âèäå ðåëèêòîâ ñðåäè õëîðèòî-
âûõ ÷åøóåê. Ìàãìàòè÷åñêèå ôëîãîïèòû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ãëèíîç¸ìà, ïîýòî-
ìó îáðàçîâàâøèåñÿ ïî íèì õëîðèòû ñîäåðæàò àëþ-
ìèíèé íå òîëüêî â òåòðàýäðè÷åñêèõ, íî è â îêòàýä-
ðè÷åñêèõ ïîçèöèÿõ. Îáðàçîâàâøèéñÿ ïðè ïîâûøåí-
íûõ òåìïåðàòóðàõ Al-ñåðïåíòèí â õîäå âûâåòðèâàíèÿ,
â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè ïðîòåêàíèÿ ïðîöåñ-
ñà è äåôèöèòà Mg â ñèñòåìå ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ,
òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ðàçáóõàþùèé õëîðèò. Â ñâîþ
î÷åðåäü, âñëåäñòâèå ïðèñîåäèíåíèÿ ïðîòîíà ê îñòàâ-
øèìñÿ ãèäðîêñèëàì «áðóñèòîâîé ïðîñëîéêè» è ïðå-
âðàùåíèå èõ â ìîëåêóëû âîäû, ýòîò ìèíåðàë â äàëü-
íåéøåì ïåðåõîäèò â ìîíòìîðèëëîíèò. Ïðè ýòîì êî-

ëè÷åñòâî òåòðàýäðè÷åñêîãî àëþìèíèÿ íå óìåíüøà-
åòñÿ. Â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ âûâåòðåëîé çîíû óñòàíîâ-
ëåí ñàïîíèò. Ïðè èíòåíñèâíîì õèìè÷åñêîì âûâåò-
ðèâàíèè ïîä äåéñòâèåì óãëåêèñëîòû êàîëèíèò ìî-
æåò îáðàçîâûâàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïî õëîðèòó, à
ïðîìåæóòî÷íûå ôàçû íå âîçíèêàþò.

Ãðàíàòû â êèìáåðëèòàõ îïèñûâàåìûõ äèàòðåì
õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì ðàçëè÷íîé òîëùèíû êå-
ëèôèòîâîé îáîëî÷êè, âîçíèêøåé â ïðîöåññå âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ìàãìàòè÷åñêîãî ðàñïëàâà ñ îáðàçîâàâ-
øèìñÿ ïèðîïîì. Â ñîñòàâå êåëèôèòîâûõ êàéì äèàã-
íîñòèðîâàíû ñåðïåíòèí, ôëîãîïèò è õëîðèò.

Îëèâèí â èññëåäóåìûõ òðóáêàõ çàìåùàåòñÿ â
îñíîâíîì ñåðïåíòèíîì, íåðåäêî â ñî÷åòàíèè ñ êàð-
áîíàòàìè. Âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ îëèâèíà íà÷èíà-
þòñÿ ãèäðîëèçîì, êîòîðûé äëÿ êèìáåðëèòîâûõ ïî-
ðîä çàêëþ÷àåòñÿ â åãî ñåðïåíòèíèçàöèè ñ îáðàçîâà-
íèåì ïñåâäîìîðôîç, íåðåäêî ïî÷òè ïîëíîñòüþ ñëî-
æåííûõ ëèçàðäèòîì ìîäèôèêàöèè 1Ò. Ïðè ýòîì
÷àñòü æåëåçà îáîñîáëÿåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì ìàãíåòè-
òà. Äðóãàÿ ÷àñòü âõîäèò â ñîñòàâ ëèçàðäèòà è â ìàã-
íåòèò ïðåîáðàçóåòñÿ òîëüêî ïðè õëîðèòèçàöèè ïîñ-
ëåäíåãî. Íåðåäêî ñ ëèçàðäèòîì âîçíèêàåò è õðèçî-
òèë, îáðàçóÿ ñîâìåñòíî êàéìó ïðè õëîðèòèçàöèè
ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëîâ. Â öåëîì â ïðîöåññå âûâåò-
ðèâàíèÿ ìèíåðàëîâ ãðóïïû ñåðïåíòèíà îáðàçóåòñÿ
ñàïîíèò, â îêòàýäðè÷åñêèõ ïîçèöèÿõ êîòîðîãî ñî-
äåðæàòñÿ òå æå êàòèîíû, ÷òî è â èñõîäíîì ìèíåðà-
ëå, òîëüêî â èíîì ñîîòíîøåíèè. Âûíîñ çíà÷èòåëü-
íîãî êîëè÷åñòâà ìàãíåçèè âîñïîëíÿåòñÿ â íåêîòî-
ðîé ñòåïåíè îêèñëèâøèìñÿ æåëåçîì, à òàêæå âûíî-
ñîì èç ïåðâè÷íîãî ìèíåðàëà êðåìíåç¸ìà, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî âîçíèêàåò òð¸õýòàæíûé ñìåêòèòîâûé ñëîé.

Òðåõýòàæíûå ñëîèñòûå ñèëèêàòû â ïðîöåññå
ãèäðîòåðìàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ è âûâåòðèâàíèÿ ïðå-
òåðïåâàþò ÷àñòè÷íûå èçìåíåíèÿ, âñëåäñòâèå êîòî-
ðûõ ïðîèñõîäèò èõ òðàíñôîðìàöèÿ â äðóãèå ïîäîá-
íîãî æå ñòðîåíèÿ îáðàçîâàíèÿ. Ýòî îòíîñèòñÿ è ê
ôëîãîïèòàì, êîòîðûå â ïðîöåññå òðàíñôîðìàöèè â
ñèëüíî ìàãíåçèàëüíîé ñðåäå ïðåâðàùàþòñÿ â õëî-
ðèòû èëè âåðìèêóëèòû ñ ñîõðàíåíèåì òð¸õýòàæíî-
ãî àëþìèíèé-êðåìíèåâîãî ñëîÿ, çàðÿä êîòîðîãî çà-
âèñèò, ãëàâíûì îáðàçîì, îò çàìåùåíèé íå â òåòðà-
ýäðàõ, à â îêòàýäðè÷åñêèõ ïîçèöèÿõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì,
ïðè èçìåíåíèè ñðåäû èç êèñëîé íà îáóñëîâëåííóþ
îáû÷íî èçîáèëèåì â ðàñòâîðå êàëüöèÿ íåéòðàëüíóþ
èëè ñëàáîù¸ëî÷íóþ, äåãðàäèðîâàííûå ñëþäû, âåð-
ìèêóëèò è õëîðèò òðàíñôîðìèðóþòñÿ â ñàïîíèò è
ïðè ýòîì ÷àñòü àòîìîâ àëþìèíèÿ îñòà¸òñÿ â òåòðà-
ýäðè÷åñêîé ñåòêå. Ñàïîíèò âìåñòå ñ ôëîãîïèòîì è
ïðîäóêòàìè åãî èçìåíåíèÿ (õëîðèòîì è âåðìèêóëè-
òîì) âîçíèêàåò â êèìáåðëèòîâûõ òðóáêàõ çà ñ÷¸ò ãè-
ïåðãåííîãî èçìåíåíèÿ òóôîâ, ïëàãèîêëàçîâ, ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ âêëþ÷åíèé ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîðîä, â
êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî òåò-
ðàýäðè÷åñêîãî àëþìèíèÿ è ìàãíèÿ.
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Ôîðìèðîâàíèå àïòñêèõ òåððèãåííûõ îòëîæå-
íèé ïðîèñõîäèëî çà ñ÷åò ðàçìûâà è òðàíñïîðòèðîâ-
êè, à çàòåì ñåäèìåíòàöèè â êîíòèíåíòàëüíûõ è ìîð-
ñêèõ âîäîåìàõ âûñîêîçðåëûõ îñàäêîâ [1]. Ïîýòîìó
îáëîìî÷íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðåäñòàâëåíà êâàðöåì, à
â ãëèíèñòîé îáû÷íî ïðåîáëàäàåò êàîëèíèò. Ïîìè-
ìî ïîñëåäíåãî, â ñîñòàâå ãëèí â ðàçíûõ êîëè÷åñòâàõ
ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü ãèäðîñëþäà, ìîíòìîðèëëî-
íèò, ñìåøàííîñëîéíûå ìèíåðàëû, õëîðèò, à èç íå-
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ — êâàðö, ñóëüôèäû æåëåçà,
îáëîìêè êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä, ðåæå ãèááñèò è
îêñèäû æåëåçà. Â ïðåäåëàõ Ëàòíåíñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ îãíåóïîðíûõ ãëèí, ðàñïîëîæåííîãî â 15 êì
çàïàäíåå Âîðîíåæà, êàîëèíèò ðåçêî ïðåîáëàäàåò.
Íàèáîëåå ÷àñòîé ïðèìåñüþ ÿâëÿåòñÿ ìîíòìîðèëëî-
íèò, äîëÿ êîòîðîãî ìîæåò äîñòèãàòü 30 % (êàðüåð
Ñðåäíèé). Îáû÷íî îí ùåëî÷íîçåìåëüíûé, íî èíîã-
äà îòìå÷àåòñÿ è ùåëî÷íîé (êàðüåð Ñòðåëèöêèé),
ôèêñèðóåìûé ïî îòðàæåíèþ 12.15 Å , ñäâèãàþùåìó-
ñÿ äî 18 Å  ïðè íàñûùåíèè ãëèöåðèíîì. Â êàðüåðàõ
«Áåëûé Êîëîäåö», «Ñòðåëèöà Áëèæíÿÿ», «Ñðåäíèé»
ãëèíû ïðåèìóùåñòâåííî ìîíòìîðèëëîíèò-êàîëè-
íèòîâûå, à èç íåãëèíèñòûõ ïðèìåñåé ìîãóò ïðèñóò-
ñòâîâàòü êâàðö è ãèááñèò. Ïîñëåäíåãî îñîáåííî
ìíîãî â ãëèíàõ êàðüåðîâ «Áåëûé Êîëîäåö» è «Ñòðå-
ëèöà Áëèæíÿÿ», à â «Ñðåäíåì» îí âñòðå÷àåòñÿ òîëü-
êî â óãëèñòûõ ãëèíàõ. Àññîöèàöèÿ êâàðöà ñ ãèááñè-
òîì îòìå÷àåòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî. Â äðóãèõ êàðüåðàõ
êîëè÷åñòâî ìîíòìîðèëëîíèòà ìåíüøå, íî ïðèñóò-
ñòâóåò ãèäðîñëþäà, áîëüøå âñåãî íà ó÷àñòêå Õîõîë-
Äîí. Èíîãäà îòìå÷àþòñÿ ñìåøàííîñëîéíûå ìèíå-
ðàëû òèïà ãèäðîñëþäà+ìîíòìîðèëëîíèò, ôèêñèðó-
åìûå ïî ðåôëåêñàì â îáëàñòè 12.2—12.81 Å , êîòî-
ðûé ñìåùàåòñÿ äî 14.5 Å  ïðè íàñûùåíèè ïðåïàðàòà
ãëèöåðèíîì è îòíîñèìûå íàìè ê òèïó íåóïîðÿäî-
÷åííî-ñìåøàííîñëîéíûõ îáðàçîâàíèé.

Èçó÷åíèå ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ïðå-
ïàðàòîâ ñ ïîìîùüþ ýíåðãîäèñïåðñèîííîãî ñïåêò-
ðîìåòðà Kevex-5100 ïîêàçàëî, ÷òî ãëèíèñòûå ìèíå-
ðàëû â îäíèõ ñëó÷àÿõ ïðåäñòàâëåíû àãðåãàòàìè òîí-
êîïëàñòèí÷àòûõ ÷àñòèö ðàçìåðîì îò 0.03 äî 0.5 ìêì,
íåðåäêî ðàçâèâàþùèåñÿ íà ìåñòå îðãàíè÷åñêèõ îñ-
òàòêîâ, â äðóãèõ — íà ôîíå ïðåîáëàäàþùèõ ÷àñòèö
ðàçìåðîì 0.05—0.5 ìêì âñòðå÷àþòñÿ êðóïíûå êðèñ-
òàëëû ðàçìåðîì 1—2 ìêì. Îíè îáû÷íî íåïðàâèëü-
íîé ôîðìû, íî îòìå÷àþòñÿ è ïî÷òè èäåàëüíûå ïñåâ-
äîãåêñîãîíàëüíûå êðèñòàëëû ñ çàìåòíûìè òîðöåâû-
ìè ãðàíÿìè è ïëàñòèí÷àòûå êðèñòàëëû ñ ðàñùåïëåí-
íûìè ñëîÿìè. Ïîñëåäíèå îáðàçîâàëèñü ïî ãèäðî-
ñëþäå (ãèäðîìóñêîâèòó èëè ãèäðîáèîòèòó). Íåðåä-
êî óñòàíàâëèâàåòñÿ, ÷òî êðóïíûå ïëàñòèíû ñîñòîÿò
èç áîëåå ìåëêèõ è ñîäåðæàò â ñâî¸ì ñîñòàâå â çàìåò-
íûõ êîëè÷åñòâàõ êàëèé, ñâèäåòåëüñòâóþùèé îá
óíàñëåäîâàíèè åãî îò ñîñòàâà íåïîëíî çàìåùåííîé

ñëþäû. Íà ñîâìåñòíîé äèôðàêöèîííîé êàðòèíå îò
àãðåãàòà êðóïíûõ è ìåëêèõ ÷àñòèö âèäíû òî÷å÷íûå
ðåôëåêñû îò êðóïíûõ ÷àñòèö è êîëüöåâûå ðåôëåê-
ñû îò ìåëêèõ. Òî÷å÷íûå ðåôëåêñû õàðàêòåðèçóþò
âûñîêóþ ñòåïåíü ñîâåðøåíñòâà êðèñòàëëîâ êàîëè-
íèòà, èìåþùèõ ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû ðåøåòêè:
d100 = 5.10 Å  è d101 = 8.75 Å . Êðèñòàëëû ñ íåñîâåð-
øåííîé ñòðóêòóðîé, âñòðå÷àþùèåñÿ â ïîä÷èíåííîì
êîëè÷åñòâå, õàðàêòåðèçóþòñÿ d100 = 4.96—5.00 Å ;
d010 = 8.66 Å  è d201 = 7.12 Å . Âñòðå÷àåòñÿ ãàëëóàçèò
òðóá÷àòîé èëè âûòÿíóòîé ïëàñòèí÷àòîé ôîðì. Òðóá-
÷àòûå ÷àñòèöû ãàëëóàçèòà èìåþò ñðåäíþþ äëèíó
1 ìêì è äèàìåòð 0.1—0.2 ìêì. Ê ãèäðîñëþäå íà
ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ñíèìêàõ ìû îòíî-
ñèì ïîëóïðîçðà÷íûå òîíêèå ÷åøóéêè ñ ðåçêèìè îã-
ðàíè÷åíèÿìè. Ïðè ýíåðãîäèñïåðñèîííîì (ìèêðî-
çîíäîâîì) àíàëèçå â íèõ îáû÷íî ïîâûøåíî ñîäåð-
æàíèå êàëèÿ. Ìîíòìîðèëëîíèòîâàÿ è õëîðèòîâàÿ
ôàçû, óñòàíàâëèâàåìûå ðåíòãåíîâñêèìè ìåòîäàìè,
íà ýëåêòðîííîìèêðîñêîïè÷åñêèõ ñíèìêàõ íå îïðå-
äåëÿþòñÿ. Çàòî çåðíà êâàðöà, ìèíåðàëû æåëåçà è òè-
òàíà äèàãíîñòèðóþòñÿ óâåðåííî ïî ìîðôîëîãè÷å-
ñêèì ïðèçíàêàì è ìèêðîçîíäîâûì àíàëèçàì.

Â íàèáîëåå ÷èñòûõ êàîëèíèòîâûõ ðàçíîñòÿõ
ãëèí âñå êðèñòàëëû èìåþò ïëàñòèí÷àòûé îáëèê. Â
èõ ñîñòàâå ïî äàííûì ýíåðãîäèñïåðñèîííîãî àíà-
ëèçà ôèêñèðóþòñÿ ëèøü Al2O3 è SiO2, íà äîëþ îñ-
òàëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðèõîäÿòñÿ äîëè ïðîöåíòà. Êî-
ëè÷åñòâî ãëèíîçåìà â ðÿäå îáðàçöîâ ïðåâûøàåò ðàñ-
÷åòíîå äëÿ êàîëèíèòà íà íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ, ÷òî
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàëè÷èè ãèááñèòà, óñòà-
íàâëèâàåìîãî ïî äàííûì ðåíòãåíîâñêîãî àíàëèçà.
Íî â îñíîâíîé ìàññå îáðàçöîâ ñîäåðæàíèÿ Al2O3
áëèçêè ê ðàñ÷åòíûì. Óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèé ãëè-
íîç¸ìà â îòäåëüíûõ ÷àñòèöàõ ñîïðîâîæäàåòñÿ óâå-
ëè÷åíèåì êîëè÷åñòâ K2O, äðóãèõ îêñèäîâ, à òàêæå
êðåìíåçåìà. Òàêèå ÷àñòèöû èìåþò îáúåìíóþ íåïðà-
âèëüíóþ ôîðìó, èíîãäà ñ îñòðîóãîëüíûìè êðàÿìè.
Ïëàñòèíêè êàîëèíèòà ñ ñîäåðæàíèÿìè Al2O3 è SiO2,
áëèçêèìè ê ñòåõèîìåòðè÷åñêèì, ñëàãàþò îñíîâíóþ
ìàññó ïîðîäû. Â îòäåëüíûõ òî÷êàõ ïîâûøåíû çíà-
÷åíèÿ êàðáîíàòíûõ ÑàÎ è ÌgO. Çäåñü æå óâåëè÷å-
íû êîëè÷åñòâà SO3 (äî 6.31 %), ñâèäåòåëüñòâóþùèå
î ïðèñóòñòâèè ÷àñòî âñòðå÷àþùåãîñÿ ïèðèòà. Î÷åíü
÷àñòî â ãëèíèñòûõ àãðåãàòàõ óâåëè÷åíî ñîäåðæàíèå
æåëåçà è òèòàíà, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ïðèñóòñòâèè
ìèíåðàëîâ ýòèõ ýëåìåíòîâ.

Ñðàâíåíèå ìèíåðàëîãèè ãëèí ïî ðÿäó ó÷àñòêîâ
íà òåððèòîðèè àíòåêëèçû ïîêàçàëî çàìåòíûå âàðè-
àöèè â ñîñòàâå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ: êàê â èõ êî-
ëè÷åñòâåííîì ñîîòíîøåíèè, òàê è â ñòåïåíè çðåëî-
ñòè. Òàê, íà Àðõàíãåëüñêîì ó÷àñòêå (â 40 êì çàïàä-
íåå Ëàòíîãî) ãëèíû èìåþò êàîëèíèò-ãèäðîñëþäè-
ñòûé ñîñòàâ ñî çíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ êâàðöà. Êî-

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ ÀÏÒÑÊÈÕ ÃËÈÍ
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ëè÷åñòâà ãèäðîñëþäû è êàîëèíèòà ïðèìåðíî îäè-
íàêîâû, ìîíòìîðèëëîíèò âñòðå÷àåòñÿ ýïèçîäè÷åñ-
êè. Ãëèíû Ñòóäåíîâñêîãî è Ëóêîøêèíñêîãî ó÷àñò-
êîâ (Ëèïåöêàÿ îáëàñòü, 120 êì ñåâåðíåå Âîðîíåæà)
èìåþò ïîëèìèíåðàëüíûé ñîñòàâ, ïðè÷åì ðåôëåêñû
âñåõ òðåõ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ õîðîøî âûðàæåíû.
Â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóåò êâàðö. Ïî
Âåäóãà-Äåâèöêîìó ó÷àñòêó èçó÷åíî íàèáîëüøåå
÷èñëî ðàçðåçîâ è çäåñü îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ÿâëÿ-
åòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ìîíòìîðèëëîíèòîâî-êàîëè-
íèòîâûé ñîñòàâ ãëèí, ñ ðåäêîé ïðèìåñüþ ãèäðîñëþ-
äû. Ñîäåðæàíèå êâàðöà âàðüèðóåò ïî ðàçðåçàì: âîò-
äåëüíûõ ñêâàæèíàõ êîëè÷åñòâà åãî äîâîëüíî çíà÷è-
òåëüíû, â òî âðåìÿ êàê â äðóãèõ — íè÷òîæíû. Ãëè-
íû ÷àñòî ñîäåðæàò íåóïîðÿäî÷åííûå ñìåøàííîñ-
ëîéíûå îáðàçîâàíèÿ òèïà ãèäðîñëþäà + ìîíòìîðèë-
ëîíèò è â äâóõ ñëó÷àÿõ ïðèìåñü ãèááñèòà. Â ïðåäå-
ëàõ Ñåìèëóêñêîãî ó÷àñòêà îòìå÷àþòñÿ êàîëèíèòî-
âûå ãëèíû ñ íåáîëüøîé ïðèìåñüþ ãèäðîñëþäû è
ìîíòìîðèëëîíèòà. Âî âñåõ îáðàçöàõ â çíà÷èòåëüíûõ
êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóåò êâàðö. Ãëèíû Ãðåìÿ÷åí-
ñêîãî ó÷àñòêà (â 30 êì þæíåå Âîðîíåæà) èìåþò ìîí-
òìîðèëëîíèò-êàîëèíèòîâûé ñîñòàâ ñ çàìåòíîé ïðè-
ìåñüþ êâàðöà. Ìîíòìîðèëëîíèòà î÷åíü ìàëî, à ãèä-
ðîñëþäû ïî÷òè ñîâñåì íåò. Åù¸ þæíåå (Ðåïü¸âñêèé
ó÷àñòîê) ãëèíû êàîëèíèò-ãèäðîñëþäèñòûå.

Ðåçóëüòàòû äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ãëèí Êðèó-
øàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ëåâîáåðåæüå Äîíà, â
80 êì âîñòî÷íåå Âîðîíåæà), ñõîäíûõ ïî ìàêðî- è
ìèêðîñêîïè÷åñêèì ïðèçíàêàì ñ ëàòíåíñêèìè, ñâè-
äåòåëüñòâóþò îá èõ ïîëèìèíåðàëüíîì ñîñòàâå. Çäåñü
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ãèäðîñëþäèñòî-ìîíòìî-
ðèëëîíèò-êàîëèíèòîâûå ðàçíîâèäíîñòè, ìåíüøå
ìîíòìîðèëëîíèò-êàîëèíèòîâûõ. Èçðåäêà ñðåäè çà-
ïåñî÷åííûõ è àëåâðèòèñòûõ ãëèí âñòðå÷àþòñÿ ãèä-
ðîñëþäèñòî-êàîëèíèòîâûå. Õàðàêòåðíîé îñîáåííî-
ñòüþ ãëèí Êðèóøàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
øèðîêîå ïðèñóòñòâèå â íèõ ñìåøàííîñëîéíûõ ìè-
íåðàëîâ òèïà ãèäðîñëþäà + ìîíòìîðèëëîíèò, êîòî-
ðûå â ðÿäå ðàçðåçîâ ÿâëÿþòñÿ âòîðûìè ïîñëå êàî-
ëèíèòà ïîðîäîîáðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè. Íåðåäêî
â ìîíòìîðèëëîíèò-êàîëèíèòîâîé è ãèäðîñëþäèñòî-
ìîíòìîðèëëîíèò-êàîëèíèòîâîé ãëèíàõ îòìå÷àåòñÿ
ãèááñèò (ðåôëåêñ 4.85 Å) è òîíêîêðèñòàëëè÷åñêèé
êâàðö. Íà Áîëüøåêàðïîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè êåðà-
ìè÷åñêèõ ãëèí (60 êì ñåâåðî-çàïàäíåé Âîðîíåæà),
ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó îòìå÷àåòñÿ íåñêîëüêî ðàç-
íîâèäíîñòåé: êàîëèíèòîâûå, ìîíòìîðèëëîíèò-ãèä-
ðîñëþäèñòî-êàîëèíèòîâûå, ãèäðîñëþäèñòî-êàîëè-
íèòîâûå è êàîëèíèò-ãèäðîñëþäèñòûå. Â îòäåëüíûõ
ñëó÷àÿõ âñòðå÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíàÿ ïðèìåñü ñìå-
øàííîñëîéíûõ ìèíåðàëîâ è õëîðèòà, íî íèãäå íå
âñòðå÷åí ãèááñèò.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîçâîëÿþò âûäåëèòü òðè
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ òèïà àïòñêèõ ãëèí íà
ïëîùàäè Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçû: 1 — ñóùåñòâåí-
íî êàîëèíèòîâûå ñ î÷åíü íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ
ìîíòìîðèëîíèòà, ðåæå ãèäðîñëþäû è ñìåøàíîñ-
ëîéíûõ ìèíåðàëîâ; 2 — ìîíòìîðèëëîíèò-êàîëèíè-
òîâûå ñ ïðèìåñüþ íåóïîðÿäî÷åííî-ñìåøàíîñëîé-
íûõ ìèíåðàëîâ òèïà ãèäðîñëþäà+ìîíòìîðèëëîíèò,
ðåæå ãèäðîñëþäû; 3 — ãèäðîñëþäèñòî-êàîëèíèòî-
âûå è êàîëèíèò-ãèäðîñëþäèñòûå. Ïåðâûå äâà òèïà

ãëèí ñåðîãî äî òåìíî-ñåðîãî öâåòà, áîãàòû óãëåôè-
öèðîâàííûìè îñòàòêàìè ðàñòåíèé è ñîäåðæàò æå-
ëåçî â çàêèñíîé ôîðìå â ïèðèòå è ìàðêàçèòå. Ãëè-
íû òðåòüåãî òèïà ñâåòëî-ñåðûå äî áåëûõ, ñëþäèñòûå,
àëåâðèòèñòûå è çàïåñî÷åííûå, íåðåäêî ïÿòíèñòî-
îêðàøåííûå ãèäðîîêèñëàìè æåëåçà è ðàçâèòû ÷àùå
âñåãî â ñåâåðíîé ÷àñòè ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòî-
ðèè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ãëèíû ïåðâîãî òèïà
ôîðìèðîâàëèñü â ïðîòî÷íûõ îçåðîâèäíûõ âîäî-
åìàõ, âòîðîãî — â çàðàñòàâøèõ ðàñòèòåëüíîñòüþ ñòà-
ðèöàõ, èëîâûé îñàäîê â êîòîðûõ áûë ðåçêî íåäîíà-
ñûùåí êèñëîðîäîì, à áîëüøîå êîëè÷åñòâî óãëåôè-
öèðîâàííûõ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ îáóñëîâèëî âîç-
íèêíîâåíèå êèñëîé ñðåäû. Â ïðîòî÷íûõ îçåðîâèä-
íûõ âîäîåìàõ ãëèíèñòûé îñàäîê íå ïðåòåðïåâàë ñó-
ùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â ïðîöåññå äèàãåíåçà, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóåò ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ñâåòëûõ ãëèí,
èäåíòè÷íûé ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó ïîðîä èñòî÷íè-
êîâ ñíîñà. Èíàÿ êàðòèíà â çàðàñòàâøèõ ñòàðèöàõ, ãäå
ãëèíèñòûé îñàäîê â êèñëûõ óñëîâèÿõ ñðåäû ïîäâåð-
ãàëñÿ ïåðåðàáîòêå [2]. Ïðè ýòîì òåððèãåííûé êàî-
ëèíèò, êàê íàèáîëåå óñòîé÷èâûé ìèíåðàë, èçìåíå-
íèÿì íå ïîäâåðãàëñÿ, â òî âðåìÿ êàê èç ñëþä âûùå-
ëà÷èâàëèñü ìåæñëîåâûå êàòèîíû, è îíè ÷åðåç ñåðèþ
ñìåøàíîñëîéíûõ ìèíåðàëîâ ãèäðîñëþäà+ìîíòìî-
ðèëëîíèò ïåðåõîäèëè â ìîíòìîðèëëîíèò, êîòîðûé
çàòåì ðàçðóøàëñÿ ñ ñèíòåçîì êàîëèíèòà, ãèááñèòà
è, âîçìîæíî, íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà êâàðöà. Âñå
ýòè ìèíåðàëû ôèêñèðóþòñÿ íà äèôðàêòîãðàììàõ
îãíåóïîðíûõ ãëèí.

Íîâîîáðàçîâàííûé êàîëèíèò îòìå÷àåòñÿ â âèäå
âåðìèêóëèòîïîäîáíûõ ñðîñòêîâ, õîðîøî âèäíûõ â
øëèôàõ, è ïñåâäîìîðôîç ïî óãëåôèöèðîâàííûì
îñòàòêàì ðàñòåíèé, íàáëþäàþùèõñÿ íà ýëåêòðîííî-
ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ñíèìêàõ. Òàêèì îáðàçîì, â ðå-
çóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ áîëîòíûõ âîä íà èëîâûé îñà-
äîê ïîëèìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ïðîèñõîäèëî åãî
«äîçðåâàíèå», ÷òî îáóñëîâèëî áëèçêèé ê ìîíîìèíå-
ðàëüíîìó êàîëèíèòîâûé ñîñòàâ îãíåóïîðíûõ ãëèí.
Ïðîöåññ äèàãåíåòè÷åñêîãî «äîçðåâàíèÿ» ïî íàïðàâ-
ëåííîñòè è êîíå÷íîìó ðåçóëüòàòó áëèçîê ê ïðîöåññó
âûâåòðèâàíèÿ, íî îòëè÷àåòñÿ îò íåãî ðàñòÿíóòîñòüþ è
íàëè÷èåì ìíîãî÷èñëåííûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ìèíåðàëîâ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñòåïåíü ïðîðàáîòêè èëîâîãî
îñàäêà îïðåäåëÿåò ÷èñòîòó êîíå÷íîãî ïðîäóêòà, è â
ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ â ãëèíàõ êàê áû çàôèê-
ñèðîâàíû ñòàäèè ýòîãî ïðîöåññà. Åñëè ãèäðîñëþäè-
ñòî-êàîëèíèòîâûå ãëèíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èñ-
õîäíûé ìàòåðèàë, òî êðèóøàíñêèå ãëèíû, ñîäåðæà-
ùèå çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñìåøàíîñëîéíûõ
ìèíåðàëîâ è ìîíòìîðèëëîíèòà, îòðàæàþò ïðîìåæó-
òî÷íóþ ñòàäèþ ïðîöåññà «äîçðåâàíèÿ». Íàèáîëåå
ìîíîìèíåðàëüíû ñóùåñòâåííî êàîëèíèòîâûå ãëè-
íû Ñòðåëèöêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, à ìèíåðàëüíûé
ñîñòàâ ãëèí êàðüåðîâ «Ñðåäíèé» è «Áåëûé Êîëîäåö»
óêàçûâàåò íà òî, ÷òî îíè áîëåå ïåðåðàáîòàíû, ÷åì
êðèóøàíñêèå, íî ìåíüøå, ÷åì ñòðåëèöêèå. Ñòåïåíü
«îáëàãîðàæèâàíèÿ» ãëèí çàâèñèò íå òîëüêî îò ïåðå-
ðàáîòêè íåóñòîé÷èâûõ ìèíåðàëîâ, íî è îò êîëè÷å-
ñòâà âûíåñåííîãî æåëåçà, êîòîðîå ìèãðèðóåò â çà-
êèñíîé ôîðìå. Â ýòîì îòíîøåíèè êðèóøàíñêèå ãëè-
íû ìåíåå ïåðåðàáîòàíû, ÷åì ãëèíû ëàòíåíñêîé
ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé, ò. å. ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ
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ãèäðîñëþä è ìîíòìîðèëëîíèòà ïðîèñõîäèë îäíî-
âðåìåííî ñ ïðîöåññîì âûíîñà æåëåçà. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ðàçíûå ñòàäèè ïðîöåññà «äîçðåâàíèÿ»
ãëèíèñòîãî îñàäêà ìîæíî óñòàíîâèòü ïðè èçó÷åíèè
ãëèí íå òîëüêî ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé, íî è îäíîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ è äàæå îäíîãî ðàçðåçà.

Èòàê, èññëåäîâàíèå àïòñêèõ ãëèí ïîêàçàëî èõ
çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó, äèñ-
ïåðñíîñòè, ãðàíóëîìåòðèè, íàëè÷èþ ïðèìåñåé, êîëè-
÷åñòâó ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ. Âñå ýòî óêàçûâàåò íà
íåîäèíàêîâûå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ãëèíèñòûõ ïî-
ðîä â àïòñêîå âðåìÿ. Èõ îáðàçîâàíèå, ñîãëàñíî äàí-
íûì [2], ïðîèñõîäèëî â îçåðíî-áîëîòíûõ âîäîåìàõ
â ðàçíûõ ÷àñòÿõ àëëþâèàëüíîé ðàâíèíû, ïðîòÿãè-
âàþùåéñÿ â àïòñêîå âðåìÿ ñ þãà íà ñåâåð. Îá ýòîì
ñâèäåòåëüñòâóåò àññîöèàöèÿ ãëèíèñòûõ ïîðîä ñ ïåñ-
÷àíûìè, õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ îäíîíàïðàâëåííîé
êîñîé ñëîèñòîñòüþ ïîòîêîâîãî òèïà, ñóùåñòâåííî
êàîëèíèòîâûé ñîñòàâ ãëèí, íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî
êîëè÷åñòâà àâòî- è àëëîõòîííûõ ðàñòèòåëüíûõ îñ-
òàòêîâ. Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ðàññìàòðèâàåìûõ îáðàçîâàíèé ñëóæèëè íåîêîìñêèå
è âåðõíåäåâîíñêèå ïîðîäû, íà êîòîðûõ ñ ãëóáîêèì
ðàçìûâîì çàëåãàþò àïòñêèå îòëîæåíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îäíèì èç îñíîâíûõ ïî-
ñòàâùèêîâ òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà äëÿ àïòñêèõ îá-
ðàçîâàíèé áûëè âåðõíåäåâîíñêèå ïîðîäû «ìàìîí-
ñêîé òîëùè», ñëîæåííûå êâàðöåâî-êàîëèíîâûì
ìàòåðèàëîì. Ñåâåðíàÿ ãðàíèöà å¸ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïî÷òè ñîâïàäàåò ñ þæíîé ãðàíèöåé ðàçâèòèÿ àïòà,
è ïîðîäû ýòèõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé
ïîâñåìåñòíî ïåðåêðûòû àëüáñêèìè íà îáøèðíîé
ïëîùàäè þãî-âîñòîêà Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçû.

Ïî íàøèì äàííûì ãëèíû âåðõíåãî äåâîíà èìå-
þò ãèäðîñëþäèñòî-êàîëèíèòîâûé ñîñòàâ. Îíè ðàç-
ìûâàëèñü è ïðè ôîðìèðîâàíèè íåîêîìñêèõ ïîðîä,
èìåþùèõ êàîëèíèò- ãèäðîñëþäèñòûé è ãèäðîñëþ-
äèñòî-êàîëèíèòîâûé ñîñòàâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå
ïðèâíîñ òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà ñ òåððèòîðèè
Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîé âïàäèíû [2]. Ñîäåðæàíèå
ãèäðîñëþäû â íåêîìñêèõ ãëèíàõ êîëåáëåòñÿ îò 30
äî 55 %. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàçìûâå â àïòñêîå âðåìÿ
êàê äåâîíñêèõ, òàê è íåîêîìñêèõ îñàäî÷íûõ ïîðîä,

ãëèíèñòàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîñòóïàþùåãî â áàññåéíû
ñåäèìåíòàöèè ìàòåðèàëà áûëà ïðåèìóùåñòâåííî ãèä-
ðîñëþäèñòî-êàîëèíèòîâîé.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî áîëü-
øóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè îãíåóïîðíûõ ãëèí èãðà-
ëè ïðîöåññû «ïðîòî÷íîãî» äèàãåíåçà, îáóñëîâèâøèå
ïåðåðàáîòêó ïðèíåñåííîãî â áàññåéíû ñåäèìåíòà-
öèè ìàòåðèàëà. Îáúÿñíåíèå ñîñòàâà ìèíåðàëüíûõ
àññîöèàöèé ñ ïîìîùüþ òåîðèè óíàñëåäîâàíèÿ è
äèôôåðåíöèàöèè ãëèíèñòîãî âåùåñòâà, ðàçìûâàå-
ìîãî è òðàíñïîðòèðóåìîãî èç èñòî÷íèêîâ ñíîñà,
ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåñîñòîÿòåëüíûì, ïîñêîëüêó ìîíò-
ìîðèëëîíèò, êîòîðûé êàê íàèáîëåå òîíêîäèñïåðñ-
íûé ìèíåðàë, äîëæåí îòëàãàòüñÿ â óäàëåííûõ îò
èñòî÷íèêîâ ñíîñà ó÷àñòêàõ, íà ñàìîì äåëå òÿãîòååò
ê ðàéîíàì ìåñòîðîæäåíèÿ, à äàëåå, çà øèðîòîé Ëè-
ïåöêà íå âñòðå÷åí. Ãëèíû ïåðâîãî è âòîðîãî òèïîâ
ðàñïðîñòðàíåíû íà ïðàâîáåðåæüå Äîíà äî øèðîòû
Ëèïåöêà, â îòíîñèòåëüíî óçêîé ïîëîñå, ÿâëÿþùåé-
ñÿ, î÷åâèäíî, ìàãèñòðàëüíîé äîëèíîé äðåâíåé àïò-
ñêîé ïàëåîðåêè. Ê çàïàäó îò íå¸ ãëèíû èìåþò ãèä-
ðîñëþäèñòî-êàîëèíèòîâûé ñîñòàâ è íå ïîäâåðãà-
ëèñü çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì. Âî âñåõ ðàçðåçàõ ê
ñåâåðó îò Ëàòíåíñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé ãëè-
íû îãíåóïîðíîãî òèïà ìàëîìîùíûå, èìåþò ëèíçî-
âèäíîå çàëåãàíèå, ïîýòîìó ïåðñïåêòèâ íà îòêðûòèå
êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé îãíåóïîðíîãî ñûðüÿ çäåñü
íåò. Íà ëåâîáåðåæüå Äîíà, ñåâåðíåå è þæíåå Êðèó-
øàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, îòìå÷àåòñÿ øèðîêîå ðàç-
âèòèå îãíåóïîðíûõ ãëèí. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ñ÷è-
òàòü ðàéîí ëåâîáåðåæüÿ Äîíà ïåðñïåêòèâíûì íà
ïîèñêè íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé îãíåóïîðíûõ ãëèí,
îäíàêî áîëüøàÿ ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïîëåçíîãî èñêî-
ïàåìîãî ïðåïÿòñòâóåò åãî îñâîåíèþ.
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Èçó÷åíèå ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ îñîáåííî-
ñòåé ïîðîä, âñêðûòûõ â ðàçðåçå ðÿäà ñêâàæèí, ïðîáó-
ðåííûõ íàä Âåðõíåêàìñêèì ìåñòîðîæäåíèåì ñîëåé,
ïîçâîëèë âûÿâèòü ïðèçíàêè ïîäúåìà òåððèòîðèè íà
âûñîòó ïîðÿäêà 40—50 ì. Íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè ýòî
ñîïðîâîæäàëîñü îáðàçîâàíèåì ãëóáîêèõ ðå÷íûõ âðå-
çîâ, âûïîëíåííûõ ïëèîöåíîâûìè îñàäêàìè, à íà ãëó-
áèíå — îïóñêàíèåì êðîâëè ðàçëè÷íûõ ãèäðîõèìè÷å-
ñêèõ ãîðèçîíòîâ, ÷òî ñïðîâîöèðîâàëî ìíîãîýòàæíóþ
òðàíñôîðìàöèþ ñîñòàâà ñîëÿíî-ìåðãåëüíîé òîëùè è
ðàçíîîáðàçíûå äåôîðìàöèè. Îïóñêàíèå ïîäîøâû ãèä-
ðîêàðáîíàòíî-êàëüöèåâûõ âîä â çîíó ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ñóëüôàòîâ âûçâàëî èõ àêòèâíîå âûùåëà÷èâàíèå è
çàìåùåíèå õàëöåäîíîì è êàëüöèòîì. Ïðè ýòîì ñôîð-
ìèðîâàëèñü ñîãëàñíûå ìèêðîáðåê÷èè ñ êàðáîíàòíûì
öåìåíòîì è ïîñëîéíûå «ñóõèå» çåðêàëà ñêîëüæåíèÿ.

×óòü íèæå àêòèâèçèðîâàëèñü ïðîöåññû ãèäðà-
òàöèè àíãèäðèòà, êîòîðûå ñîïðîâîæäàëèñü óâåëè-
÷åíèåì îáúåìà íà 10—27 % è ðàçíîîáðàçíûìè äå-
ôîðìàöèÿìè, êîòîðûå ìîæíî îòíåñòè ê ãèïñîâîé
òåêòîíèêå. Ýòî ñöåìåíòèðîâàííûå æèëàìè ãèïñà
áðåê÷èðîâàííûå ìåðãåëè, à òàêæå ïðîæèëêè ñåëå-

íèòà, ïðèìûêàþùèå ê óâåëè÷èâàþùèìñÿ â îáúåìå
æåëâàêàì àíãèäðèòà. Íàëè÷èå ìíîãî÷èñëåííûõ ïî-
ëîñ èçëîìà (êèíêáàíäîâ) âíóòðè ýòèõ ïðîæèëêîâ îò-
ðàæàåò èõ ïóëüñàöèîííûé ðîñò, ÷åðåäóþùèéñÿ ñ ïå-
ðèîäàìè ïîñëîéíîãî ñêîëüæåíèÿ.

Â íèæíåé ÷àñòè òîëùè, ãäå ñóëüôàòíî-êàëüöè-
åâûå âîäû ñìåíÿþòñÿ õëîðèäíî-íàòðèåâûìè, çà-
ôèêñèðîâàíû ÿâëåíèÿ ðàñòâîðåíèÿ ãàëèòà è äåêàð-
áîíàòèçàöèè ìåðãåëåé. Ïîñëåäíèå ïðåîáðàçóþòñÿ â
ãëèíû ñ îñòðîóãîëüíûìè ðåëèêòàìè ìåðãåëÿ (ðóõ-
ëÿêà). Äëÿ ýòîé çîíû õàðàêòåðíà ìàññîâàÿ ïñåâäî-
ìîðôèçàöèÿ (ãèïñà, ïèðèòà, õàëöåäîíà, êàðáîíàòîâ
ïî ãàëèòó è àíãèðèòó), îáðàçîâàíèå êîíêðåöèé è
ôîðìèðîâàíèå ïîëèìèíåðàëüíûõ ëàòåðàëüíî-ñåê-
ðåöèîííûõ ïðîæèëêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ýêñãóìàöèÿ ýâàïîðèòîâûõ êîì-
ïëåêñîâ ñâÿçàííàÿ ñ îáùèì ïîäúåìîì òåððèòîðèè,
ñïðîâîöèðîâàëà íàðóøåíèå ðàâíîâåñèÿ ìåæäó íàä-
ñîëåâûìè ïîðîäàìè è ïîäçåìíûìè âîäàìè è ïðî-
ÿâëåíèå ìíîãîýòàæíîãî ãèïåðãåíåçà, íà óðîâíå ãèä-
ðîêàðáîíàòíî-êàëüöèåâûõ, ñóëüôàòíî-êàëüöèåâûõ
è õëîðèäíî-íàòðèåâûõ âîä.
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Õàëöåäîí-êâàðöåâûå è õàëöåäîí-êàëüöèòîâûå ïñåâäî-
ìîðôîçû ïî æåëâàêàì àíãèäðèòà èç ãèäðîêàðáîíàòíî-

êàëüöèåâîé çîíû

Ïðîæèëêè ãèïñà, ïðèìûêàþùèå ê ãèäðàòèðîâàííûì
æåëâàêàì àíãèäðèòà, è áðåê÷èÿ ñ ñåëåíèòîâûìè

ïðîæèëêàìè èç çîíû ñóëüôàòíî-êàëüöèåâûõ âîä

Ïñåâäîìîðôîçû êâàðöà ïî àíãèäðèòó, ãèïñà è ïèðèòà ïî ãàëèòó, êîíêðåöèè êàëüöèòà è ëàòåðàëüíî-ñåêðåöèîííûé
ïðîæèëîê ïèðèò-õàëöåäîí-êâàðö-àíãèäðèò-ãàëèòîâîãî ñîñòàâà èç õëîðèäíî-íàòðèåâîé çîíû
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Êëàñòîãåííûé êâàðö ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âåäóùèõ
ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ ñåäèìåíòîãåíåçà è, íà÷èíàÿ
ñ íà÷àëà XX â., äîñòàòî÷íî øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â
ðàçëè÷íûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ ïîñòðîåíèÿõ. Èñòîðèþ
êâàðöåâîãî çåðíà â îñàäî÷íîì öèêëå çàïå÷àòëåâàåò
åãî ôîðìà, ñ ïîìîùüþ èññëåäîâàíèÿ ìîðôîìåòðèè
êîòîðîé ìîæíî ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ êàê î ñîñòàâå
ïåòðîôîíäà, òàê è îá óñëîâèÿõ òðàíñïîðòèðóþùåé
ñðåäû [14]. Ñðåäè ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ êëà-
ñòîãåííîãî êâàðöà òðàäèöèîííî ìîæíî âûäåëèòü
ðàçìåð, ñôåðè÷íîñòü, èçîìåòðè÷íîñòü è îêðóãëåí-
íîñòü. Êîìïîçèöèÿ äàííûõ ïðèçíàêîâ ôîðìû êâàð-
öà èìååò ðÿä îñîáåííîñòåé. Íàïðèìåð, äîñòàòî÷íî
÷àñòî ïðîâîäèòñÿ ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïîêàçà-
òåëÿìè ñôåðè÷íîñòè è îêðóãëåííîñòè êâàðöåâûõ çå-
ðåí, ÷òî íå âñåãäà èìååò ïîä ñîáîé îñíîâàíèå. Êàê
áûëî óñòàíîâëåíî ðàíåå íà ìàòåðèàëå èññëåäîâàíèÿ
êâàðöà âåíäñêèõ ïñàììèòîâ Êâàðêóøñêî-Êàìåííî-
ãîðñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ, äàííûå ìîðôîìåòðè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîãóò èìåòü òàêæå îòðöàòåëü-
íóþ ñâÿçü, íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå âòîðè÷íîãî ðàñ-
êàëûâàíèÿ çåðåí [12]. Õîðîøî îêðóãëåííûå è ñôå-
ðè÷íûå çåðíà êâàðöà áîëåå âñåãî õàðàêòåðíû äëÿ
îñàäêîâ, ñôîðìèðîâàííûõ â ýîëîâûõ îáñòàíîâêàõ
[16]. Â àêâàëüíûõ óñëîâèÿõ ñåäèìåíòàöèè, êàê ïîêà-
çàíî â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîòàõ [9, 15] äëÿ êâàðöà
ïñàììèòîâîé ðàçìåðíîñòè íå âñåãäà âîçìîæíà èíòåí-
ñèâíàÿ àáðàçèÿ çåðåí äî ñòåïåíè èõ «èäåàëüíîé» êëà-
ñòîãåííîé ôîðìû — ñôåðû. Ñîâåðøåííàÿ ñôåðè÷-
íîñòü ñðåäíå- è ìåëêîïñàììèòîâûõ çåðåí êâàðöà, â
îòëè÷èå îò õîðîøåé îêðóãëåííîñòè, ÷àùå âñåãî äîñ-
òèãàåòñÿ â ñëó÷àå íåîäíîêðàòíîãî ïåðåìûâà òåððè-
ãåííûõ îòëîæåíèé [3, 4].

Ñôåðè÷íîñòü è îêðóãëåííîñòü êëàñòîãåííîãî
êâàðöà ïîðîä ðèôåÿ è âåíäà Áàøêèðñêîãî ìåãàíòèê-
ëèíîðèÿ (ÁÌÀ) áûëè èçó÷åíû íà òåððèãåííîì ìà-
òåðèàëå ïîäñâèò è ñâèò êðóïíûõ ñåäèìåíòàöèîííûõ
ñåðèé, à èìåííî ëèïîâñêîé ïîäñâèòû àéñêîé ñâèòû
(R1ai2), èðêóñêàíñêîé ïà÷êè áàêàëüñêîé ñâèòû
(R1b22), çèãàëüãèíñêîé ñâèòû (R2zg), áèðüÿíñêîé
ïîäñâèòû çèëüìåðäàêñêîé ñâèòû (R3zl1) è óðþêñêîé
ñâèòû (V2ur). Ïåñ÷àíèêè ëèïîâñêîé ïîäñâèòû àéñ-
êîé ñâèòû, çàëåãàþùèå ïðàêòè÷åñêè â îñíîâàíèè
íèæíåãî ðèôåÿ Áàøêèðñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ,
ñëîæåíû êðóïíî- è ñðåäíåçåðíèñòûìè, ðàçíîçåðíè-
ñòûìè àðêîçîâûìè è ñóáàðêîçîâûìè ðàçíîñòÿìè.
Ïåñ÷àíèêè èðêóñêàíñêîé ïà÷êè ïðåäñòàâëåíû
êðóïíîìåëêîçåðíèñòûì ïñàììèòîâûì ìàòåðèàëîì
â âèäå ëèíç â àëåâðèòèñòî-ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ. Îò-
ëîæåíèÿ çèãàëüãèíñêîé ñâèòû, â îáùåì, ñëàãàþòñÿ
ñðåäíå- è ìåëêîçåðíèñòûì ïåñ÷àíèêàìè ìàññèâíî-
ãî îáëèêà. Áèðüÿíñêàÿ ïîäñâèòà èìååò â ñâîåì ñî-
ñòàâå êðóïíî- è ñðåäíåçåðíèñòûå ïîëåâîøïàòî-

êâàðöåâûå, àðêîçîâûå è ñóáàðêîçîâûå ïåñ÷àíèêè ñ
ïðîñëîÿìè ãðàâåëèòîâ è êîíãëîìåðàòîâ, ïðè ïîä÷è-
íåííîé ðîëè ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðî-
ëèòîâ. Óðþêñêàÿ ñâèòà âêëþ÷àåò êðóïíîçåðíèñòûå
àðêîçîâûå è ñóáàðêîçîâûå, êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè ñ
ïîä÷èíåííîé ðîëüþ ïðîñëîåâ è ëèíç êîíãëîìåðà-
òîâ, ãðàâåëèòîâ è àëåâðîëèòîâ [2, 8, 10, 11].

Èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ñâèò áûëî îòîáðàíî
ïî 50 çåðåí êâàðöà â êëàññå 0.25—0.5 ìì, äëÿ êàæäî-
ãî èç êîòîðûõ îïðåäåëÿëàñü ñôåðè÷íîñòü [5] è îê-
ðóãëåííîñòü [17]. Çíà÷åíèÿ ñôåðè÷íîñòè çåðåí êâàð-
öà ðèôåéñêèõ îòëîæåíèé íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îáëà-
ñòè 0.6—0.8, òîãäà êàê äëÿ çåðåí êâàðöà ïåñ÷àíèêîâ
óðþêñêîé ñâèòû âåíäà õàðàêòåðíû çíà÷åíèÿ 0.4—0.6.
Ïîêàçàòåëè îêðóãëåííîñòè áîëüøåé ÷àñòè çåðåí
êâàðöà òÿãîòåþò ê èíòåðâàëàì çíà÷åíèé 0.5—0.7 è
0.7—1.0 [13]. Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàòåëè ñôåðè÷íîñòè
êâàðöà ïåñ÷àíèêîâ ðèôåÿ è âåíäà ðàçëè÷àþòñÿ, òîãäà
êàê çíà÷åíèÿ îêðóãëåííîñòè êâàðöà ðàçíûõ óðîâíåé
âåðõíåãî äîêåìáðèÿ ÁÌÀ â öåëîì îäèíàêîâûå. Îòñþ-
äà âîçíèêàåò çàäà÷à ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ ìîðôî-
ìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êâàðöà ìåæäó ñîáîé è
èõ ñîîòíåñåíèå ñ ôàöèàëüíûìè îáñòàíîâêàìè ñðå-
äû ñåäèìåíòàöèè.

Èíòåðåñíûå âûâîäû áûëè ïîëó÷åíû ïðè èñïîëü-
çîâàíèè êëàñòåðíîãî àíàëèçà ìîðôîìåòðèè êâàðöà.
Ïðåäñòàâëåííûé ðèñ. 1 äåíäðèò, îáúåäèíÿþùèé çíà-
÷åíèÿ ñôåðè÷íîñòè êâàðöà ðàçíîâîçðàñòíûõ îòëîæå-
íèé ðèôåÿ è âåíäà, ïîêàçûâàåò íàëè÷èå íåñêîëüêèõ
ÿäåð. Ïåðâûé êëàñòåð ñâÿçûâàåò ïîêàçàòåëè ñôåðè÷-
íîñòè êâàðöà òåððèãåííûõ ïîðîä ëèïîâñêîé ïîäñâè-
òû àéñêîé ñâèòû è áèðüÿíñêîé ïîäñâèòû çèëüìåðäàê-
ñêîé ñâèòû, âòîðîé — áàêàëüñêîé è çèãàëüãèíñêîé
ñâèò. Äåíäðèò îêðóãëåííîñòè (ðèñ. 2) â öåëîì, ïîâòî-
ðÿåò êëàñòåðû, êàê è äëÿ ïîêàçàòåëåé ñôåðè÷íîñòè,
èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ïîëîæåíèå óðþêñêîé ñâèòû
âåíäà, êîòîðàÿ «âñòàåò íà ìåñòî» áèðüÿíñêîé ïîäñâè-
òû çèëüìåðäàêñêîé ñâèòû âåðõíåãî ðèôåÿ.

ÎÏÛÒ ÑÎÏÎÑÒÀÂËÅÍÈß ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÑÔÅÐÈ×ÍÎÑÒÈ È ÎÊÐÓÃËÅÍÍÎÑÒÈ
ÊÂÀÐÖÀ ÏÅÑ×ÀÍÈÊÎÂ ÂÅÐÕÍÅÃÎ ÄÎÊÅÌÁÐÈß ÁÀØÊÈÐÑÊÎÃÎ

ÌÅÃÀÍÒÈÊËÈÍÎÐÈß (ÞÆÍÛÉ ÓÐÀË)
À. È. ßëûøåâà
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Ðèñ. 1. Äåíäðîãðàììà ïîêàçàòåëåé ñôåðè÷íîñòè êëàñòîãåí-
íîãî êâàðöà ïåñ÷àíèêîâ Áàøêèðñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ
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Çíà÷åíèÿ îêðóãëåííîñòè çåðåí êâàðöà îòðàæàþò
ñòåïåíü àáðàçèè îáëîìî÷íûõ ÷àñòèö è ñâèäåòåëüñòâó-
þò îá óñëîâèÿõ ñðåäû, âðåìåíè è ðàññòîÿíèè òðàíñ-
ïîðòèðîâêè êëàñòèêè, òîãäà êàê ïîêàçàòåëè ñôåðè÷-
íîñòè çàâèñÿò îò ïåðâîíà÷àëüíîé ôîðìû çåðåí ìàòå-
ðèíñêîé ïîðîäû è ìåõàíè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ìèíå-
ðàëà [14]. Òàêèì îáðàçîì, äàííûå ðàçëè÷èÿ â ñòðîå-
íèè äåíäðèòîâ ìîðôîìåòðèè êâàðöà ìîæíî èíòåðïðå-
òèðîâàòü îòíîñèòåëüíî îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ
îòëîæåíèé Áàøêèðñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ.

Êàê èçâåñòíî, ïðîèñõîæäåíèå òåððèãåííîãî ìà-
òåðèàëà ëèïîâñêîé ïîäñâèòû àéñêîé ñâèòû ñâÿçûâà-
þò ïðåèìóùåñòâåííî ñ àëëþâèàëüíûìè îáñòàíîâêà-
ìè, à èìåííî, ñ îñàäêàìè ôàöèé äåëüò, ðóñåë è ïðè-
ðóñëîâîé ÷àñòè ïîéìû [8]. Â ïîäîáíûõ æå ôàöèàëü-
íûõ îáñòàíîâêàõ ôîðìèðîâàëèñü ïåñ÷àíèêè áèðüÿí-
ñêîé ïîäñâèòû çèëüìåðäàêñêîé ñâèòû [6]. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïðè åäèíîì èñòî÷íèêå ñíîñà êâàðöåâîé êëàñ-
òèêè [1], ïîëîæåíèå â îäíîì ÿäðå äåíäðèòà çíà÷åíèé
ñôåðè÷íîñòè êâàðöà ëèïîâñêîé ïîäñâèòû àéñêîé ñâè-
òû è çèëüìåðäàêñêîé ñâèòû âïîëíå îáúÿñíèìî. Êëàñ-
òåðèçàöèÿ çíà÷åíèé ñôåðè÷íîñòè óðþêñêîé ñâèòû,
îòëîæåíèÿ êîòîðîé òàêæå îòíîñÿò ê àëëþâèàëüíûì
[2], íå ïðîèñõîäèò è ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü äðóãèì èñ-
òî÷íèêîì êâàðöåâîé êëàñòèêè. Îáðàòíàÿ ñèòóàöèÿ
íàáëþäàåòñÿ íà ðèñóíêå äåíäðèòà îêðóãëåííîñòè, ãäå
êëàñòåð «ëèïîâñêàÿ ïîäñâèòà àéñêîé ñâèòû è óðþêñ-
êàÿ ñâèòà» ìîæíî ñâÿçàòü íå ñòîëüêî ñî ñõîäñòâîì ôà-
öèàëüíûõ îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ îñàäêîâ, ñêîëü-
êî ñî ñõîäñòâîì ïåòðîôîíäà (?). Êëàñòåð «áàêàëüñêàÿ
è çèãàëüãèíñêàÿ ñâèòû» ñîõðàíÿåò óñòîé÷èâîñòü à îáî-
èõ äåíäðèòàõ. Ýòî, â îáùåì, ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ îä-
íîòèïíûìè îáñòàíîâêàìè ôîðìèðîâàíèÿ îòëîæåíèé
áàêàëüñêîé è çèãàëüãèíñêîé ñâèò — óìåðåííîãî è âû-
ñîêîýíåðãåòè÷åñêîãî ìîðñêîãî ìåëêîâîäüÿ [7, 8].

Èòàê, îïûò ñîïîñòàâëåíèÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ
çíà÷åíèé êëàñòîãåííîãî êâàðöà ïîêàçûâàåò, ÷òî
âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñôåðè÷íîñòè, õàðàêòåðíûå äëÿ
îòëîæåíèé ðèôåÿ Áàøêèðñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ,
ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû íå òîëüêî îáñòàíîâêàìè
ñðåäû ñåäèìåíòàöèè. Íàïðèìåð, äëÿ êâàðöà ïåñ÷à-
íèêîâ çèãàëüãèíñêîé è çèëüìåðäàêñêîé ñâèò ðèôåÿ
áûëè ïîëó÷åíû ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ
ñôåðè÷íîñòè, íî ôîðìèðîâàíèå îòëîæåíèé ïðîèñ-
õîäèëî â ðàçíûõ ôàöèàëüíûõ îáñòàíîâêàõ, ñëåäîâà-
òåëüíî, êâàðöåâûå çåðíà ïðåòåðïåëè ðàçíóþ ñåäè-
ìåíòîëîãè÷åñêóþ èñòîðèþ. Ê òîìó æå, êàê ðàíåå
óñòàíîâèë Ë. Â. Àíôèìîâ [1], êâàðöåâàÿ êëàñòèêà

ïåñ÷àíèêîâ àéñêîé, çèãàëüãèíñêîé è çèëüìåðäàê-
ñêîé ñâèò ðèôåÿ Áàøêèðñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ
èìååò åäèíûé èñòî÷íèê ñíîñà, ïðåèìóùåñòâåííî
ëèòîãåííîé/ðåöèêëèðîâàííîé ïðèðîäû. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ïðè ãåíåòè÷åñêîì òîëêîâàíèè ìîðôîëîãèè
êâàðöåâûõ çåðåí íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ôàêòû ïðî-
èñõîæäåíèÿ ýòîãî ìèíåðàëà, òàê êàê âîçìîæíî ïî-
ñòóïëåíèå â îáëàñòü ñåäèìåíòàöèè ëèòîãåííîãî
êâàðöåâîãî ìàòåðèàëà îáëàäàþùåãî «íàñëåäîâàííû-
ìè» çíà÷åíèÿìè ìîðôîìåòðèè.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â ðàìêàõ èíòåãðàöè-
îííîãî ïðîåêòà ÓðÎ, ÑÎ è ÄÂÎ ÐÀÍ «Ðåêîíñòðóê-
öèè èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ âåùåñòâà â îñàäî÷íûå áàñ-
ñåéíû Ñåâåðíîé Åâðàçèè: îáñòàíîâêè ñåäèìåíòîãåíåçà,
ïîòåíöèàëüíàÿ ðóäîíîñíîñòü» (09-Ñ-5-1013) è ïðè ôè-
íàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 09-05-00279.
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ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÀ ÔËÞÈÄÍÎÃÎ ËÈÒÎÃÅÍÅÇÀ

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû äâà ïðîÿâëåíèÿ
ñòðàòèôîðìíîé ìèíåðàëèçàöèè â îáíàæåíèÿõ ó ñåëà
Êèëüäþøåâà è Áîëüøèå Òàðõàíû (çàïàäíàÿ ÷àñòü
Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí). Â ïðåäåëàõ èññëåäóåìûõ
ðàéîíîâ âåðõíåþðñêèå îòëîæåíèÿ ïîâñåìåñòíî
ïðåäñòàâëåíû ìåëêîâîäíî-ìîðñêèì òåððèãåííûì
êîìïëåêñîì, â ñîñòàâå êîòîðîãî âûäåëÿþòñÿ îòëî-
æåíèÿ êåëëîâåéñêîãî, îêñôîðäñêîãî è êèìåðèäæ-
ñêîãî ÿðóñîâ. Îñàäî÷íûé êîìïëåêñ áîëüøåé ÷àñòüþ
ñëîæåí çåëåíîâàòî-ñåðûìè ãëèíàìè, ñðåäè êîòîðûõ
çàëåãàþò ðåäêèå ïðîñëîéêè àëåâðîëèòîâ è êîñîñëî-
èñòûõ ïåñ÷àíèêîâ ñî çíàêàìè âîëíîâîé ðÿáè. Ïî
äàííûì ðåíòãåíîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ãëèíû èìå-
þò ïîëèêîìïîíåíòíûé ñîñòàâ. Èç ãëèíèñòûõ ìèíå-
ðàëîâ ïðåîáëàäàþò íåóïîðÿäî÷åííî ñìåøàíîñëîé-
íûå ôàçû, â ñòðóêòóðå êîòîðûõ íåçàêîíîìåðíî ÷å-
ðåäóþòñÿ ìîíòìîðèëëîíèòîâûå è èëëèòîâûå ïàêåòû.
Â ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò õëîðèò, ìóñ-
êîâèò è êàîëèíèò. Ïîìèìî ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ
ïîðîäû ñîäåðæàò çåðíà àëëîòèãåííûõ êâàðöà, àëüáèòà
è ìèêðîêëèíà. Â îêñôîðäñêèõ è êèìåðèäæñêèõ îò-
ëîæåíèÿõ â ñîñòàâå ãëèí â çàìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ
ïîÿâëÿåòñÿ áèîãåííûé êàëüöèò, ïðåäñòàâëåííûé
îñòàòêàìè íàíîïëàíêòîíà. Ñêåëåòíûå îñòàòêè êîê-
êîëèòîôîðèä îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäå-
ëåíû â îáúåìå ïîðîä, èìåÿ ïðîèçâîëüíóþ îðèåíòè-
ðîâêó, ÷òî óêàçûâàåò íà èõ ïîñòóïëåíèå â ìîìåíò
ñóùåñòâîâàíèÿ åùå âÿçêîãî íåóïëîòíåííîãî ãëèíè-
ñòîãî èëà. Â ïðîöåññå äèàãåíåçà, ñîïðîâîæäàâøåì-
ñÿ óïëîòíåíèåì ãëèíèñòûõ ÷àñòèö è îòæàòèåì ïî-
ðîâîãî ðàñòâîðà, òâåðäûå îñòîâû îðãàíè÷åñêèõ îñ-
òàòêîâ è ïðèâíåñåííûå îáëîìî÷íûå çåðíà ìèíåðà-
ëîâ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëè ñâîåãî ïîëîæåíèÿ,
ïðèîáðåòåííîãî íà ñòàäèè ñåäèìåíòàöèè.

Ó ñåëà Êèëüäþøåâà ñðåäè îòíîñèòåëüíî îäíî-
ðîäíîé ãëèíèñòîé òîëùè íà îòäåëüíûõ ñòðàòèôîð-
ìíûõ óðîâíÿõ çàëåãàþò áàðèòîâûå êîíêðåöèè, ñåê-
ðåöèè è ñåïòàðèè ðàçìåðîì îò 5 äî 80 ñì, îáðàçóþ-
ùèå «ïîëå» ïëîùàäüþ îêîëî 2 êì2. Âñå àãðåãàòû õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ îäíîðîäíîé òåìíî-ñåðîé îêðàñêîé,
ñôåðè÷åñêèì èëè ýëëèïñîèäíûì îáëèêîì, ãëàäêîé,
ëèáî ïóïûð÷àòîé ïîâåðõíîñòüþ.

Êîíêðåöèè â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèé ïðèâíîñà
ôîðìèðóþùèõ èõ ìèíåðàëèçîâàííûõ ðàñòâîðîâ
ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà îäíîàêòíûå è ìíîãîàêòíûå
[1]. Äëÿ ïåðâûõ õàðàêòåðíî ïðåèìóùåñòâåííî îäíî-
ðîäíûé âåùåñòâåííûé ñîñòàâ, äëÿ âòîðûõ — ìíî-
ãîêîìïîíåíòíîå ìèíåðàëüíîå âûïîëíåíèå.

Ê îäíîàêòíûì îòíîñÿòñÿ íåáîëüøèå áàðèòîâûå
ñòÿæåíèÿ ðàçìåðîì äî 10 ñì â äèàìåòðå. Îíè ïðàê-
òè÷åñêè íàöåëî ñëîæåíû òîíêîçåðíèñòûìè áàðèòî-
âûìè àãðåãàòàìè, â êîòîðûõ ïëàñòèí÷àòûå êðèñòàë-
ëû îðèåíòèðîâàíû õàîòè÷íî ïî îòíîøåíèþ äðóã ê
äðóãó. Êðóïíûõ ðåëèêòîâ âìåùàþùåé ïîðîäû ïðàê-
òè÷åñêè íåò, ëèøü ó÷àñòêàìè ôèêñèðóåòñÿ ðàññåÿí-
íàÿ âêðàïëåííîñòü ãëèíèñòûõ ÷àñòè÷åê õëîðèòà è
èëëèòà. Îäíîðîäíûé ðàçìåð è áåñïîðÿäî÷íîå ðàñ-
ïîëîæåíèå êðèñòàëëîâ BaSO4 â àãðåãàòàõ óêàçûâàåò
íà èõ ãåòåðîãåííîå çàðîæäåíèå â óñëîâèÿõ îòíîñè-
òåëüíî âûñîêîãî ïåðåñûùåíèÿ, à îòñóòñòâèå çàõâà-
÷åííîé â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ êîíêðåöèé âìå-
ùàþùåé ïîðîäû — íà ðàííåäèàãåíåòè÷åñêîå âðåìÿ
èõ ïîÿâëåíèÿ, êîãäà èëèñòûé äîííûé îñàäîê åùå íå
áûë óïëîòíåí.

Ìíîãîàêòíûå êîíêðåöèè ïðåäñòàâëåíû áîëåå
êðóïíûìè àãðåãàòàìè, ðàçìåð êîòîðûõ âàðüèðóåò îò
15 äî 80 ñì. Âñå îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ êîíöåíòðè÷åñ-
êè çîíàëüíûì ñòðîåíèåì. Ïðè ýòîì êàæäàÿ çîíà
ïðåäñòàâëåíà îïðåäåëåííûì ìèíåðàëüíûì âûïîë-
íåíèåì. Ñðåäè ìíîãîàêòíûõ êîíêðåöèé ïðåîáëàäà-
þò áàðèò-ãèïñ-ïèðèòîâûå è ôðàíêîëèò-áàðèò-êàëü-
öèòîâûå ïîëèìèíåðàëüíûå ðàçíîñòè. Ó ïåðâûõ ÿäðî
âûïîëíåíî òîíêîçåðíèñòûì áàðèòîì. Ïîâåðõ íåãî
íàðàñòàåò ãèïñîâàÿ îáîëî÷êà, ñîñòîÿùàÿ èç øåñòî-
âàòûõ êðèñòàëëîâ îðèåíòèðîâàííûõ ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî ïîâåðõíîñòè áàðèòîâîãî ÿäðà. Ïåðèôåðèÿ
ñëîæåíà ñðîñøèìèñÿ ôðàìáîèäàëüíûìè ïèðèòîâû-
ìè àãðåãàòàìè, îáðàçóþùèìè âíåøíþþ îòîðî÷êó
êîíêðåöèé. Ó âòîðûõ öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâ-
ëåíà ñêðûòîêðèñòàëëè÷åñêèì ôðàíêîëèòîì. Âîêðóã
íåãî íàðàñòàåò áàðèòîâûé ñëîé, ñëîæåííûé ïëàñ-
òèí÷àòûìè êðèñòàëëàìè îðèåíòèðîâàííûìè ïàðàë-
ëåëüíî ïîâåðõíîñòè êàëüöèåâî-ôîñôàòíîãî ÿäðà.
Êðàåâàÿ çîíà âûïîëíåíà ïåëèòîìîðôíûì êàëüöè-
òîì. Âî âñåõ ìíîãîàêòíûõ êîíêðåöèÿõ ðåëèêòû âìå-
ùàþùåé ïîðîäû ïðàêòè÷åñêè íå ôèêñèðóþòñÿ.

Ñåêðåöèè è ñåïòàðèè ïî ñóòè ïðåäñòàâëÿþò åäè-
íûé ãåíåòè÷åñêèé òèï àóòèãåííûõ îáðàçîâàíèé. È
òå è äðóãèå èìåþò âíóòðåííþþ ïîëîñòü, ïîâòîðÿþ-
ùóþ î÷åðòàíèÿ âíåøíåãî îáëèêà àãðåãàòîâ. Ðàçíè-
öà çàêëþ÷àåòñÿ ëèøü â òîì, ÷òî ó ñåêðåöèé ñòåíêè
ïîëîñòåé ðîâíûå, à ó ñåïòàðèé — îñëîæíåíû ðàäè-
àëüíî îðèåíòèðîâàííûìè òðåùèíàìè, ïîñòåïåííî
ñóæàþùèìèñÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò öåíòðà. Âíóòðåí-
íèå ïîëîñòè ñåêðåöèé ñîäåðæàò äðóçû, ñëîæåííûå
êðóïíûìè (äî 0.8 ñì) ïëàñòèí÷àòûìè êðèñòàëëàìè
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áàðèòà. Ó ñåïòàðèé öåíòðàëüíàÿ ïîëîñòü îòêðûòàÿ,
à ðàñõîäÿùèåñÿ îò íåå òðåùèíû ïîëíîñòüþ âûïîë-
íåíû áàðèòîâîé ìèíåðàëèçàöèåé. Ïëàñòèí÷àòûå
êðèñòàëëû BaSO4 â òðåùèíàõ îðèåíòèðîâàíû ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî ñòåíêàì. Ïëîòíàÿ ïåðèôåðèÿ ñåêðå-
öèé è ñåïòàðèé ñëîæåíà áàðèòîâûìè àãðåãàòàìè,
ñîñòîÿùèìè èç çàêîíîìåðíî îðèåíòèðîâàííûõ òîí-
÷àéøèõ ïëàñòèíîê, ðàñïîëîæåíèå êîòîðûõ íàïîìè-
íàåò ìîðîçíóþ èçìîðîçü íà ñòåêëå. Ïî ìåðå ïðèáëè-
æåíèÿ ê öåíòðàëüíîé ïîëîñòè ðàçìåðû àãðåãàòîâ è
êðèñòàëëîâ â íèõ óâåëè÷èâàþòñÿ.

Îñîáåííîñòè çàëåãàíèÿ è ñòðîåíèÿ áàðèòîâûõ
àãðåãàòîâ ïîçâîëÿþò â êàêîé-òî ñòåïåíè ñóäèòü îá
óñëîâèÿ èõ îáðàçîâàíèÿ. Òàê, îãðàíè÷åííîå ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå áàðèòîâîé ìèíå-
ðàëèçàöèè â ãëèíèñòîé òîëùå, ñ íèçêèìè êëàðêî-
âûìè ñîäåðæàíèÿìè Âà [2], óêàçûâàåò íà ñóùåñòâî-
âàíèå âíåøíèõ ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ, ïîñòàâëÿ-
þùèõ âåùåñòâî â ïîðîäû, à ñòðàòèôîðìíûé õàðàê-
òåð èõ ïîëîæåíèÿ â ðàçðåçå — íà óçêèé âðåìåííîé
äèàïàçîí àêòèâèçàöèè ýòèõ èñòî÷íèêîâ. Ìîðôîëî-
ãèÿ áàðèòîâûõ àãðåãàòîâ â ñîâîêóïíîñòè ñ îòñóò-
ñòâèåì â íèõ ðåëèêòîâ âìåùàþùåé ïîðîäû ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îíè ôîðìèðîâàëèñü â âÿç-
êîì èëèñòîì îñàäêå.

Ïî-âèäèìîìó, íà îïðåäåëåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ
Óëüÿíîâñêî-Ñàðàòîâñêîãî ïðîãèáà ïî åãî ïåðèôå-
ðèè ïðîèñõîäèëî ðàñêðûòèå ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ,
ïî êîòîðûì àêòèâèçèðîâàëàñü ìèãðàöèÿ ãëóáèííûõ
ôëþèäîâ. Ðàçãðóæàÿñü â ïðèäîííîé ÷àñòè Ñðåäíå-
ðóññêîãî ïàëåîìîðÿ, ðàñòâîðû ïðèíîñèëè ñ ñîáîé
õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, íåñâîéñòâåííûå äëÿ ñóùå-
ñòâîâàâøåé â ïîçäíåþðñêîå âðåìÿ ñåäèìåíòàöèîí-
íîé îáñòàíîâêè. Â ðåçóëüòàòå â ëîêàëüíûõ îáëàñòÿõ
ñîçäàâàëèñü ñïåöèôè÷íûå ãèäðîõèìè÷åñêèå óñëî-
âèÿ. Ñóäÿ ïî ñîñòàâó êîíêðåöèé, ñåêðåöèé è ñåïòà-
ðèé ôëþèäû õàðàêòåðèçîâàëèñü âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì ìèãðàöèîííîñïîñîáíîãî Âà2+, êîíöåíòðèðî-
âàíèå êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî â õëîðèäíûõ
ðàññîëàõ. Îòñþäà ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ðàçãðóæà-
þùèåñÿ ðàñòâîðû èçíà÷àëüíî èìåëè õëîðèäíî-íà-
òðèåâûé èëè õëîðèäíî-êàëüöèåâî-íàòðèåâûé ñî-
ñòàâ. Â çîíàõ ñóáàêâàëüíîãî âûñà÷èâàíèÿ ãëóáèí-
íûå õëîðèäíûå ðàññîëû ñìåøèâàëèñü ñ ïðèäîííû-
ìè ñóëüôàò ñîäåðæàùèìè ìîðñêèìè âîäàìè, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî çäåñü äîñòèãàëîñü ïåðåñûùåíèå ïî
áàðèòó. Â ñèëó ñâîåé íèçêîé ðàñòâîðèìîñòè BaSO4
áûñòðî âûïàäàë â îñàäîê, îáðàçóÿ ãåëåâûå ñãóñòêè,
êîòîðûå ïî ìåðå ñâîåãî óâåëè÷åíèÿ â ðàçìåðàõ îò-
òåñíÿëè íåóïëîòíåííûå ãëèíèñòûå ÷àñòè÷êè.
Èìåííî ýòèì è îáúÿñíÿåòñÿ îòñóòñòâèå â áàðèòîâûõ
àãðåãàòàõ ðåëèêòîâ âìåùàþùåé ïîðîäû. Íà âíå-
øíèõ ãðàíèöàõ ñãóñòêîâ îòâåðäåâàíèå øëî áîëåå
áûñòðûìè òåìïàìè ïî ñðàâíåíèå ñ èõ öåíòðàëüíû-
ìè ÷àñòÿìè, ÷òî ïðèâåëî ê ôîðìèðîâàíèþ ïëîòíîé
ïåðèôåðèè, ñëîæåííîé îòíîñèòåëüíî ìåëêèìè áà-
ðèòîâûìè êðèñòàëëèêàìè. Âî âíóòðåííèõ ÷àñòÿõ
ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè áàðèòà áûë ðàñòÿíóò ïî
âðåìåíè, ïîýòîìó ïëàñòèí÷àòûå êðèñòàëëû ñóìåëè
âûðàñòè äî áîëåå êðóïíûõ ðàçìåðîâ. Â ïðîöåññå ðàñ-
êðèñòàëëèçàöèè ïîëóæèäêèõ ãåëåâûõ ñãóñòêîâ, î÷å-
âèäíî, ïðîèñõîäèëî ðàâíîìåðíîå ñîêðàùåíèå èõ
âíóòðåííåãî îáú¸ìà, ÷òî ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ

öåíòðàëüíûõ ïîëîñòåé, ïîâòîðÿþùèõ âíåøíþþ
ôîðìó ñåêðåöèé. Ïðè íåðàâíîìåðíîé óñàäêå, ïî-
âèäèìîìó, îáðàçîâûâàëèñü ðàäèàëüíûå òðåùèíû,
ðàñõîäÿùèåñÿ âî âñå ñòîðîíû îò öåíòðàëüíîé âíóò-
ðåííåé ïîëîñòè, òàêèì îáðàçîì ôîðìèðîâàëèñü ñåï-
òàðèè. Â äàëüíåéøåì èç îñòàòî÷íîãî êðèñòàëëèçà-
öèîííîãî ðàñòâîðà îáðàçîâûâàëñÿ áàðèò ïîçäíåé
ãåíåðàöèè, êîòîðûé âûïîëíÿë òðåùèíû ñèíåðåçè-
ñà, ëèáî ôîðìèðîâàë äðóçû, ñîñòîÿùèå èç êðóïíûõ
ïëàñòèí÷àòûõ êðèñòàëëîâ BaSO4. Â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ, ñóäÿ ïî ìèíåðàëüíîìó âûïîëíåíèþ êîíêðå-
öèé, ïîñòóïàþùèå ãëóáèííûå ðàñòâîðû ýâîëþöèî-
íèðîâàëè âî âðåìåíè. Èìåííî ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ
÷åðåäîâàíèå ðàçëè÷íûõ ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó
êîíöåíòðè÷åñêèõ îòîðî÷åê âíóòðè êîíêðåöèîííûõ
îáðàçîâàíèé

Ó ñåëà Áîëüøèå Òàðõàíû ïðèìåðíî íà òîì æå
ñòðàòèãðàôè÷åñêîì óðîâíå çàôèêñèðîâàíî ïèðèòî-
âîå «ïîëå» âèäèìîé ïëîùàäüþ îêîëî 5 êì2. Â åãî
ïðåäåëàõ ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ áóêâàëüíî óñåÿíû
êîíêðåöèÿìè äèñóëüôèäà æåëåçà ðàçìåðîì îò 2 äî
15 ñì. Â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ «ïîëÿ» ïëîòíîñòü ñî-
íàõîæäåíèÿ ïèðèòîâûõ àãðåãàòîâ äîõîäèò äî 60 øò.
íà 1 ì2. Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê êðàþ ñòðàòèôîðì-
íîé çàëåæè èõ ïëîòíîñòü óìåíüøàåòñÿ ñíà÷àëà äî
30—35 øò. íà 1 ì2, çàòåì äî 5—10 øò. íà 1 ì2. Äàëåå
ïèðèòîâûå àãðåãàòû ðåçêî èñ÷åçàþò, ñìåíÿÿñü èç-
âåñòêîâèñòûìè êîíêðåöèÿìè, êîòîðûå îáðàçóþò
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ïî øèðèíå (5—10 ì) îðå-
îë âîêðóã ðóäíîãî «ïîëÿ».

Â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ ïëîùàäè ðàçâèòèÿ ïèðè-
òîâîé ìèíåðàëèçàöèè ôèêñèðóþòñÿ êîíóñîâèäíûå
îáðàçîâàíèÿ âûñîòîé äî 30 ñì, êîòîðûå â âèäå îñ-
òàíöîâ âûñòóïàþò íàä ðàçìûòûìè âîëíîâîé àáðà-
çèåé ïðèáðåæíûìè òåððàñàìè. Êîíóñîâèäíûå îñ-
òàíöû ñëîæåíû ïåëèòîâûìè ÷àñòè÷êàìè ãëèíèñòûõ
ìèíåðàëîâ èñõîäíîé ïîðîäû ñêðåïëåííûõ ìíîãî-
÷èñëåííûìè ïèðèòîâûìè àãðåãàòàìè. Ïîñëåäíèå,
î÷åâèäíî, è îáóñëàâëèâàþò áîëåå âûñîêóþ ïðî÷-
íîñòü êîíñòðóêöèé, ñîõðàíÿÿ èõ îò ðàçìûâà. Âíå-
øíèå ñòåíêè âûñòóïàþùèõ íàä âîäîé êîíóñîâ èìå-
þò õîðîøî âûðàæåííîå òåððàñîâèäíîå ñòðîåíèå. Îò
îñíîâàíèÿ ê âåðøèíàì êîíñòðóêöèé ïëîùàäè òåð-
ðàñ ïîñòåïåííî óìåíüøàþòñÿ â ðàçìåðàõ, ïðè ýòîì
âûñîòà èõ óñòóïîâ îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé. Áëèçêî ðàñ-
ïîëîæåííûå êîíóñîâèäíûå îáðàçîâàíèÿ â îñíîâà-
íèè èìåþò îáùèå íèæíèå òåððàñêè, èç êîòîðûõ
ïîñòåïåííî îáîñîáëÿþòñÿ äâå ñàìîñòîÿòåëüíûå âåð-
øèíû. Âåí÷àþò êîíóñîâèäíûå îñòàíöû óïëîùåí-
íûå, ÷àñòî äèñêîâèäíûå ïèðèòîâûå êîíêðåöèîííûå
àãðåãàòû äèàìåòðîì äî 10 ñì ïðè òîëùèíå 4—6 ñì.
Îò íèõ âíèç âíóòðü êîíñòðóêöèé îòõîäÿò îòíîñè-
òåëüíî òîíêèå (0.5—1 ñì â äèàìåòðå), ïîñòåïåííî
ñóæàþùèåñÿ âïëîòü äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ êîð-
íåâûå îòðîñòêè. Ïî ïåðèôåðèè ïèðèòîâûõ êîíêðå-
öèé ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ âûñòóïàþùèå íà 0.5—1.5 ñì
êàðíèçû ðîñòà.

Ëîêàëüíàÿ îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàññìîò-
ðåííîé àóòèãåííîé ìèíåðàëèçàöèè, êîíóñîâèäíûå
îáðàçîâàíèÿ â öåíòðå ðóäíîãî «ïîëÿ», õàðàêòåð ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïî ïëîùàäè ïèðèòîâûõ àãðåãàòîâ, à òàê-
æå ÿâíàÿ ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü ïî ïðîñòè-
ðàíèþ ãëèíèñòîãî ïëàñòà îòâå÷àþò âñåì ïðèçíàêàì
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õàðàêòåðíûì äëÿ ñîâðåìåííûõ ïðèäîííûõ âûñà÷è-
âàíèé ãëóáèííûõ ôëþèäîâ, îáîãàùåííûõ ñåðîâî-
äîðîäîì. Ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ òåêòîíè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü òåððèòîðèè Ðóññêîé ïëàòôîðìû â þðñêèé
ïåðèîä, âûðàçèâøóþñÿ íà íàñìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå
â ðàçâèòèè Óëüÿíîâñêî-Ñàðàòîâñêîãî ïðîãèáà, ìîæ-
íî ñ÷èòàòü, ÷òî âûÿâëåííîå ïîëå âòîðè÷íîé ìèíå-
ðàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì äåÿòåëüíîñòè äðåâ-
íèõ ñèïèíãîâ, ðàçãðóæàâøèõñÿ â ïðèäîííîé ÷àñòè
Ñðåäíåðóññêîãî ïàëåîìîðÿ.

Íà îñíîâàíèè èìåþùåãîñÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëà ïðîöåññ ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ïåðèîä ïðîãèáàíèÿ
òåððèòîðèè, ñîïðîâîæäàâøèéñÿ ðàñêðûòèåì ðàçëî-
ìîâ, ñîçäàâàëèñü óñëîâèÿ äëÿ âåðòèêàëüíûõ ïåðå-
òîêîâ ãëóáèííûõ ôëþèäîâ, îáîãàùåííûõ ñóëüôàò-
íûìè èîíàìè è ëåãêèìè óãëåâîäîðîäàìè. Íà ïðè-
ñóòñòâèå ïîñëåäíèõ óêàçûâàþò ìíîãî÷èñëåííûå
áèòóìíûå ïðèìàçêè íà ñòåíêàõ òðåùèí â êàðáîíàò-
íûõ ïîðîäàõ ïåðìñêîãî âîçðàñòà. Èñòî÷íèêîì ïî-
äîáíûõ ðàñòâîðîâ ìîãëè ñëóæèòü ìîùíûå (äî 40 ì)
ãèïñ-àíãèäðèòîâûå ïëàñòû ñàêìàðñêîãî ÿðóñà ïåðì-
ñêîé ñèñòåìû, íàõîäÿùèåñÿ â 400 ì íèæå ïîä þðñ-
êèìè îòëîæåíèÿìè. Ïðîõîäÿ ÷åðåç èëèñòûå ìîðñ-
êèå îòëîæåíèÿ, îáîãàùåííûå îðãàíèêîé, ñóëüôàò-
èîíû ïîä äåéñòâèåì ìèêðîîðãàíèçìîâ âîññòàíàâ-
ëèâàëèñü ñ îáðàçîâàíèåì ñåðîâîäîðîäà. Íå èñêëþ-
÷åíà âîçìîæíîñòü ó÷àñòèÿ â ïðîöåññàõ ãåíåðàöèè
ñåðîâîäîðîäà è òåðìîõèìè÷åñêîé ðåäóêöèè ãèïñî-
âûõ òîëù.

Ðàçãðóæàÿñü â ïðèäîííîé ÷àñòè Ñðåäíåðóññêî-
ãî ïàëåîìîðÿ, ñåðîâîäîðîäíûå ñèïèíãè ôîðìèðî-

âàëè âîêðóã ñåáÿ îáëàñòè ïîâûøåííîé ïèðèòîâîé
ìèíåðàëèçàöèè. Â çîíàõ íåïîñðåäñòâåííîãî âûñà-
÷èâàíèÿ ôëþèäîâ ïèðèò öåìåíòèðîâàë èëèñòûé
îñàäîê, îáðàçóÿ êîíóñîâèäíûå ïîñòðîéêè, â çîíàõ
äèôôóçèîííîãî ðàññåÿíèÿ âåùåñòâà — îáðàçîâûâàë
áèîõåìîãåííûå êîíêðåöèîííûå àãðåãàòû. Ïî êðà-
ÿì ñåðîâîäîðîäíîé ãåîõèìè÷åñêîé çîíû, î÷åâèäíî,
ñóùåñòâîâàëà íîðìàëüíàÿ îáñòàíîâêà, ñâîéñòâåííàÿ
ìåëêîâîäíî-ìîðñêèì ýïèêîíòèíåíòàëüíûì áàññåé-
íàì. Çäåñü ïðîèñõîäèëà ïîñòåïåííàÿ ñìåíà ðåäîêñ-
ïîòåíöèàëà ñ âîññòàíîâèòåëüíîãî íà îêèñëèòåëü-
íûé, ÷òî âûðàçèëîñü â ïîñëåäîâàòåëüíîì óìåíüøå-
íèè êîëè÷åñòâà ïèðèòîâûõ îáðàçîâàíèé âïëîòü äî
èõ ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ è ïîÿâëåíèè èçâåñòêîâûõ
êîíêðåöèé.

Òàêèì îáðàçîì, áàðèòîâûå è ïèðèòîâûå «ïîëÿ»
â òåððèãåííîì êîìïëåêñå âåðõíåþðñêîãî âîçðàñòà
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ñëåäîâ ïðèäîííûõ
âûñà÷èâàíèé â êðàåâûõ ÷àñòÿõ Ñðåäíåðóññêîãî ïà-
ëåîìîðÿ.
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Íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ ïîä âëèÿíèåì âûñîêèõ
äàâëåíèé îñàäî÷íûå ïîðîäû ïðèîáðåòàþò ïëàñòè÷-
íîñòü è äîñòàòî÷íî áûñòðî óïëîòíÿþòñÿ, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî óìåíüøàåòñÿ èõ ïîðèñòîñòü è ïðîíèöàå-
ìîñòü. Îäíàêî îòìå÷àþòñÿ ðàçëè÷èÿ ïî ïðîíèöàå-
ìîñòè äëÿ ïðîäóêòèâíûõ ïî óãëåâîäîðîäàì è âîäî-
íàñûùåííûõ ïîðîä íà îäíîé è òîé æå ñòàäèè óï-
ëîòíåíèÿ [1, 2]. Ñîãëàñíî «çàêîíîìåðíîñòè ×åïè-
êîâà» ýòî ñâÿçàíî ñ òîðìîæåíèåì óïëîòíåíèÿ ïî-
ðîä, çàïîëíåííûõ óãëåâîäîðîäàìè. Âîçíèêàåò âîï-
ðîñ, íà êàêîì ýòàïå óïëîòíåíèÿ ïîðîä ôîðìèðîâà-
ëàñü íåôòÿíàÿ çàëåæü? Ïðîèñõîäèëî êîíöåíòðèðî-
âàíèå óãëåâîäîðîäîâ â çàëåæü äî òîãî, êàê ïðîèçîø-
ëî óïëîòíåíèå ïîðîä, èëè äåéñòâóþò íåêèå ìåõàíèç-
ìû, îáåñïå÷èâàþùèå áîëüøóþ ïðîíèöàåìîñòü ïî-
ðîä â ñëó÷àå çàïîëíåíèÿ èõ óãëåâîäîðîäàìè.

Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îáðàçîâàíèå íåôòè
øëî â ñèñòåìå, îòêðûòîé ïî ïîòîêó ýíåðãèè è âå-
ùåñòâà, òî ìåõàíèçì íåôòåîáðàçîâàíèÿ ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü â âèäå ñëåäóþùåé ñõåìû [3]:

— îñàäî÷íûé áàññåéí ñ ðàññåÿííûì îðãàíè÷åñ-
êèì âåùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì íå-
ôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ è ïðèîáðåòàåò ñâîéñòâà îò-
êðûòîé ñèñòåìû, íàïðèìåð, ïðè âíåäðåíèè â íåãî
ìàãìàòè÷åñêîãî òåïëà è ãëóáèííûõ ôëþèäîâ;

— îñíîâíûå êîìïîíåíòû ãëóáèííûõ ôëþèäîâ,
òàêèå êàê ÑÍ4 è ÑÎ2, â óñëîâèÿõ ãëàâíîé ôàçû íåô-
òåîáðàçîâàíèÿ íàõîäÿòñÿ â ñâåðõêðèòè÷åñêîì ñîñòî-
ÿíèè, îáëàäàþò ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîé ïðîíèöàåìî-
ñòüþ è ñïîñîáíîñòüþ ðàñòâîðÿòü íå òîëüêî æèäêèå,
íî è òâåðäûå óãëåâîäîðîäû;

— â ðåçóëüòàòå ïðîíèçûâàíèÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä
ãëóáèííûì ôëþèäîì â ñâåðõêðèòè÷åñêîì ñîñòîÿ-
íèè ïðîèñõîäèò íå òîëüêî ðàñòâîðåíèå áèòóìèíîç-
íûõ âåùåñòâ, íî è ïðåîáðàçîâàíèå âûñîêîìîëåêó-
ëÿðíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, âêëþ÷àÿ êåðî-
ãåí, ò. ê. â ìèêðîïîðàõ è ìèêðîòðåùèíàõ ïîðîä èíè-
öèèðóþòñÿ ìåõàíîõèìè÷åñêèå ðåàêöèè, âåäóùèå ê
ðàçðûâó Ñ-Ñ ñâÿçåé [4];

— ìèãðàöèÿ óãëåâîäîðîäîâ: ïåðâè÷íàÿ — ÷åðåç
íåôòåìàòåðèíñêèå ïîðîäû, è âòîðè÷íàÿ — ïî ïîðî-
äàì-ïðîâîäíèêàì, èäóò îäíîâðåìåííî â ïîòîêå
ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ôëþèäà;

— â ïîðîäàõ-êîëëåêòîðàõ âñëåäñòâèå ïàäåíèÿ
äàâëåíèÿ ãëóáèííûé ôëþèä òåðÿåò ñâîè ñâåðõêðè-
òè÷åñêèå ñâîéñòâà, â òîì ÷èñëå âûñîêóþ ðàñòâîðÿ-
þùóþ ñïîñîáíîñòü è ïðîíèöàåìîñòü, ÷òî âåäåò ê
ðàçãðóçêå ôëþèäà è ôîðìèðîâàíèþ ãàçîíåôòÿíîé
çàëåæè.

Âîäà ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îäíèì èç êîìïîíåíòîâ
ãëóáèííûõ ôëþèäîâ, êðîìå òîãî îíà âñåãäà ïðèñóò-
ñòâóåò â ìèêðîïîðàõ è ìèêðîòðåùèíàõ ïîðîä. Äëÿ
âîäû óñëîâèÿ ïåðåõîäà â ñâåðõêðèòè÷åñêîå ñîñòîÿ-

íèå áîëåå æåñòêèå, ÷åì äëÿ ÑÎ2 (têðèò 31.3 °Ñ è Ðêðèò
75.2 àòì) è ÑÍ4 (têðèò = 82.4 °Ñ è Ðêðèò = 46.9 àòì), è
ñîñòàâëÿþò têðèò =3 74.2 °Ñ è Ðêðèò = 221 àòì. Îäíàêî
âîäà ëåãêî ðàñòâîðÿåòñÿ â ñâåðõêðèòè÷åñêîì ôëþè-
äå, ïðèîáðåòàÿ âûñîêóþ õèìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü.
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè âíåäðåíèè ñâåðõ-
êðèòè÷åñêîãî ôëþèäà â êîëëåêòîðñêèå ïîðîäû, à
ýòî â îñíîâíîì ïåñ÷àíèêè è èçâåñòíÿêè, èäåò ÷àñ-
òè÷íîå ðàñòâîðåíèå ïîðîäû, âåäóùåå ê óâåëè÷åíèþ
åå ïðîíèöàåìîñòè à, âîçìîæíî, è ïîðèñòîñòè. Äëÿ
èçâåñòíÿêîâ — ýòî ðàñòâîðåíèå êàðáîíàòîâ äî áè-
êàðáîíàòîâ, ò. å. ãëóáèííûé êàðñò. Â ïåñ÷àíûõ ïî-
ðîäàõ, ïî-âèäèìîìó, èäåò ïðåèìóùåñòâåííîå ðà-
ñòâîðåíèå ïåðåìû÷åê, öåìåíòèðóþùèõ çåðíà ïîðî-
äû, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïðîíèöàåìîñòè êîë-
ëåêòîðà. Â ïîðèñòîé ñðåäå âñëåäñòâèå ïàäåíèÿ äàâ-
ëåíèÿ ñâåðõêðèòè÷åñêèé ôëþèä ïåðåõîäèò â äâóõ-
ôàçíîå ñîñòîÿíèå ñ âûäåëåíèåì ãàçîâîé è æèäêîé
ôàç. Â ñâîþ î÷åðåäü æèäêàÿ ôàçà ñîñòîèò èç äâóõ
íåñìåøèâàåìûõ ÷àñòåé: íåôòè è âîäû. Âåðîÿòíî,
âñëåäñòâèå ýòîãî âîäà âñåãäà ïîäïèðàåò íåôòÿíóþ
çàëåæü. Ïî ìåðå ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû
îáðàòèìàÿ ðåàêöèÿ ðàñòâîðåíèÿ êàðáîíàòîâ ìîæåò
ñìåñòèòüñÿ â ñòîðîíó èõ îáðàçîâàíèÿ — èç ðàñòâî-
ðåííîãî â âîäå áèêàðáîíàòà íà÷íóò îòêëàäûâàòüñÿ
êàðáîíàòû, ñîçäàâàÿ íåïðîíèöàåìóþ ïåðåìû÷êó,
èçîëèðóÿ, çàìóðîâûâàÿ íåôòÿíóþ çàëåæü. Ò.å. áóäåò
íàáëþäàòüñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèå ìèíåðàëüíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé êîëëåêòîðà èç öåíòðàëüíîé åãî ÷àñòè â
ïåðèôåðèþ è, îñîáåííî, íèæíþþ ÷àñòü. Âåðîÿòíî,
÷åì ãëóáæå èäåò ôîðìèðîâàíèå çàëåæè, òåì áîëåå
âûðàæåí äàííûé ýôôåêò.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãëó-
áèííûé ôëþèä â ñâåðõêðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè íå
òîëüêî ñîçäàåò ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ â îñà-
äî÷íîì áàññåéíå äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà è åãî òðàíñïîðòà, íî è óëó÷øàåò êîë-
ëåêòîðñêèå ñâîéñòâà ïîðîä äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ çà-
ëåæè.
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Îáúåêòîì íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé ñëóæèë
êåðíîâûé ìàòåðèàë êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé
Âîëãî-Óðàëüñêîé íåôòÿíîé îáëàñòè. Èçó÷åííûå
îòëîæåíèÿ, ñôîðìèðîâàííûå êàê êàðáîíàòíûå
îñàäêè, ïðèóðî÷åíû ê ãëóáèíàì 800—1200 ì è ñëà-
ãàþò íåôòÿíûå ðåçåðâóàðû. Ñðåäè íèõ äëÿ íàñ íàè-
áîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò êàðáîíàòíûå ïîðî-
äû. Âûäåëåíû èõ îïðåäåëåííûå ñòðóêòóðíî-ãåíåòè-
÷åñêèå òèïû, «ïîâåäåíèå» êîòîðûõ ïðè ïðîòåêàíèè
ïðîöåññîâ ëèòîãåíåçà ðàçëè÷íî [1].

Öåëü íàñòîÿùåãî äîêëàäà — ïîêàçàòü ìåõàíèç-
ìû è ôàêòîðû, îáóñëîâëèâàþùèå èçìåíåíèå ñòðóê-
òóðû ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà ìàòðèöû êàðáîíàò-
íûõ ïîðîä â óñëîâèÿõ ôîíîâîãî è íàëîæåííîãî òè-
ïîâ ëèòîãåíåçà. Äîñòèæåíèå öåëè, íà íàø âçãëÿä,
íåâîçìîæíî áåç èçó÷åíèÿ êàê ñàìèõ ïîñòñåäèìåí-
òàöèîííûõ èçìåíåíèé îñàäî÷íûõ òîëù, òàê è ìåñ-
òà ïðîñòðàíñòâåííîé ëîêàëèçàöèè òåõ èëè èíûõ
ïðåîáðàçîâàíèé â êîíêðåòíûõ ðàçðåçàõ.

Ñîãëàñíî [2, 3], ïîä ëèòîãåíåçîì â íàñòîÿùåì
ñîîáùåíèè ïîíèìàþòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ôîíîâûé
ëèòîãåíåç, à ñ äðóãîé, íàëîæåííûé. Ïîä ôîíîâûì
ëèòîãåíåçîì èëè ëèòîãåíåçîì ïîãðóæåíèÿ ïîíèìà-
þòñÿ òå èçìåíåíèÿ ñîñòàâà, ñòðóêòóðû è òåêñòóðû
ïîðîä, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ãëóáèíîé èõ ïîãðó-
æåíèÿ. À ïîä íàëîæåííûì òèïîì ëèòîãåíåçà, îïðå-
äåëÿþùèì âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ — òå èçìåíåíèÿ
îñàäî÷íûõ ïîðîä, êîòîðûå îáóñëîâëåíû ìèãðàöè-
åé ÷åðåç íèõ ôëþèäîâ íå ïî èõ íàïëàñòîâàíèþ. Íå-
ðåäêî ïîñëåäíèé ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíûì, ò. ê. ðåàëè-
çóåòñÿ â îòëè÷èå îò ôîíîâîãî ëèòîãåíåçà â ïðåäåëàõ
íåáîëüøèõ ó÷àñòêîâ ðàçðåçîâ.

Ê îäíîé èç ñòàäèé ôîíîâîãî ëèòîãåíåçà îòíî-
ñèòñÿ äèàãåíåç, êîòîðûé ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñóáàê-
âàëüíûé, ïðîòåêàþùèé â óñëîâèÿõ ïîãðóæåíèÿ îñà-
äî÷íûõ òîëù, è ñóáàýðàëüíûé, ïðîèñõîäèâøèé
âûøå óðîâíÿ âîäíîé ïîâåðõíîñòè áàññåéíà ñåäè-
ìåíòîãåíåçà. Ïîñëåäíèé èìååò ðàçâèòèå â áèîêëàñ-
òîâî-çîîãåííûõ êàðáîíàòíûõ îñàäêàõ âòîðîãî òèïà.

Â óñëîâèÿõ ñóáàýðàëüíîãî äèàãåíåçà ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ìåòåîðíûõ âîä è â îòñóòñòâèè óïëîòíåíèÿ
îñàäêîâ ïðîèñõîäèò ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ ìèêðèòà,
öåìåíòèðóþùåãî îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè, äî ñïàðè-
òà. Âñëåäñòâèå ýòîãî è äîïîëíèòåëüíîé êðèñòàëëè-
çàöèè äèàãåíåòè÷åñêîãî êàëüöèòà ïðîèñõîäèò ôîð-
ìèðîâàíèå âåñüìà ïëîòíûõ ïîðîä, ïîðèñòîñòü êî-
òîðûõ ïîä ìèêðîñêîïîì íå îáíàðóæèâàåòñÿ. Ïðè
ýòîì ñòðóêòóðà ïîðîä íàñëåäóåò ñòðóêòóðó îñàäêà,
÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñ-
ïîëîæåíèå îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ îñòàåòñÿ ïðå-
æíèì.

Â óñëîâèÿõ ñóáàêâàëüíîãî äèàãåíåçà ïîä äåéñòâè-
åì íàãðóçêè âûøåëåæàùèõ òîëù ïðîèñõîäèò óïëîò-
íåíèå êàðáîíàòíûõ îñàäêîâ. Ïðèñóòñòâóþùàÿ â

îñàäêàõ ïóñòîòíîñòü — áèîïóñòîòû — ïðàêòè÷åñêè
íàöåëî çàëå÷èâàþòñÿ ñïàðèòîì. Â ýòèõ óñëîâèÿõ,
òàêæå êàê è ïðè ñóáàýðàëüíîì äèàãåíåçå, îáðàçóþò-
ñÿ ïëîòíûå ïîðîäû, íå èìåþùèå ìèêðîñêîïè÷åñêè
âèäèìîé ïîðèñòîñòè.

Îäíàêî óïëîòíåíèå ðàçëè÷íûõ ïî ñòðóêòóðíî-
ãåíåòè÷åñêèì ïðèçíàêàì îñàäêîâ â óñëîâèÿõ ñóáàê-
âàëüíîãî äèàãåíåçà è ïîñëåäóþùåãî êàòàãåíåçà ïðî-
èñõîäèò íåîäèíàêîâî. Íàèìåíüøåå óïëîòíåíèå,
ñóäÿ ïî äàííûì îïðåäåëåíèÿ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ
ïîðîä, íàáëþäàåòñÿ â áèîêëàñòîâî-çîîãåííûõ èçâå-
ñòíÿêàõ ïåðâîãî òèïà [1]. Ïðåäåëîì èõ óïëîòíåíèÿ
ñëåäóåò ñ÷èòàòü ôîðìèðîâàíèå òàêîé ñòðóêòóðû, â
êîòîðîé îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè ñîïðèêàñàþòñÿ äðóã
ñ äðóãîì. Ðîëü æå öåìåíòèðóþùåé êîìïîíåíòû â
òàêèõ èçâåñòíÿêàõ, êàê è â äðóãèõ, îòíîñèìûõ ê áèî-
êëàñòîâûì, èãðàåò ìèêðèò. Ðàçâèòèÿ ñïàðèòà ïðè
ýòîì íå ïðîèñõîäèò.

Èòàê, â ïðîöåññàõ ôîíîâîãî ëèòîãåíåçà — ñó-
áàêâàëüíîì è ñóáàýðàëüíîì äèàãåíåçå, à òàêæå â êà-
òàãåíåçå — ïðîèñõîäèò óïëîòíåíèå îòëîæåíèé è çà-
ëå÷èâàíèå èìåþùåãîñÿ ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà ñ
ôîðìèðîâàíèåì ïëîòíûõ ïîðîä, êîëëåêòîðñêèå
ñâîéñòâà êîòîðûõ âåñüìà ìàëû.

Ñðåäè ìíîãèõ ñòðóêòóðíî-ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ
èçâåñòíÿêîâ, âûäåëÿåìûõ ñðåäè èçó÷åííûõ îáúåê-
òîâ, áîëåå ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò
áèîêëàñòîâî-çîîãåííûå èçâåñòíÿêè ïåðâîãî òèïà.
Ïîâûøåííîå âíèìàíèå ê íèì îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî
ëèøü îíè ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ñòàíîâÿòñÿ
êîëëåêòîðàìè íåôòè. Èõ âûñîêèå êîëëåêòîðñêèå
ñâîéñòâà îáÿçàíû âòîðè÷íûì ïðîöåññàì — âûùåëà-
÷èâàíèþ è ïåðåêðèñòàëëèçàöèè, ïðîèñõîäÿùèì â
ïðîöåññàõ íàëîæåííîãî ëèòîãåíåçà. Ôàêòîðû, îáóñ-
ëîâëèâàþùèå èõ âòîðè÷íóþ ïóñòîòíîñòü — êàâåð-
íîçíîñòü, ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: âíóòðåí-
íèå è âíåøíèå. Ê âíóòðåííèì ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ
òðè: ñòðóêòóðà è ñîñòàâ èçâåñòíÿêîâ, íàëè÷èå íàä
íèìè ôëþèäîóïîðîâ (ãëèíèñòûõ ïîðîä-ïîêðûøåê)
è èõ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå â ïðåäåëàõ
àíòèêëèíàëüíûõ ïîäíÿòèé. Ê âíåøíèì ôàêòîðàìè
îòíåñåíû ãåîôëþèäíûé ðåæèì áàññåéíà ïîðîäîîá-
ðàçîâàíèÿ, à òàêæå ãåîäèíàìè÷åñêèé ôàêòîð. Íà
îïðåäåëåííûõ ýòàïàõ ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
òåððèòîðèè â óñëîâèÿõ äèíàìîòåðìàëüíîé àêòèâè-
çàöèè ðåãèîíà ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíàÿ äåôëþèäè-
çàöèÿ ïîðîä. Ôîðìèðóþùèåñÿ ïðè ýòîì òåðìîãèä-
ðàòíûå ôëþèäû [4], ìèãðèðóÿ íå ïî íàïëàñòîâàíèþ
ïîðîä, âûçûâàþò èõ âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ.

Â íàøåì ñëó÷àå îñâîáîæäàþùèåñÿ èç íåôòåìà-
òåðèíñêèõ ïîðîä âîäîíåôòÿíûå ôëþèäû ìèãðèðó-
þò ïðåèìóùåñòâåííî ÷åðåç àíòèêëèíàëüíûå ïîäíÿ-
òèÿ, êîòîðûå èãðàþò ðîëü «ëèòîëîãè÷åñêèõ îêîí».
Çäåñü âñëåäñòâèå ðàçëè÷èÿ ôëþèäîäèíàìè÷åñêèõ
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ñâîéñòâ ïîðîä ïî ïðîíèöàåìîñòè ïðîèñõîäÿò ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû ðàçäåëåíèÿ ôëþèäà íà
íåôòü è âîäó. Ãåíåðèðóåìûå ïðè ýòîì óãëåêèñëîòà
è îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû, âåðîÿòíî, âñëåäñòâèå áèî-
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âûçûâàþò ðàñòâîðåíèå îï-
ðåäåëåííûõ êîìïîíåíòîâ èçâåñòíÿêà, êîòîðûå îò-
íîñÿòñÿ ê íàèìåíåå óñòîé÷èâûì.

Ïîäîáíûé ïðîöåññ íàáëþäàåòñÿ ëèøü â áèî-
êëàñòîâî-çîîãåííûõ èçâåñòíÿêàõ ïåðâîãî òèïà, êî-
òîðûå ñðåäè äðóãèõ ñòðóêòóðíî-ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ
èçâåñòíÿêîâ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïðîíèöàåìûìè ïî-
ðîäàìè. Èõ âûùåëà÷èâàíèå ïðèâîäèò ê ÷àñòè÷íî-
ìó ðàñòâîðåíèþ ìèêðèòà, öåìåíòèðóþùåìó îðãàíè-
÷åñêèå îñòàòêè. Âñëåäñòâèå ýòîãî â èçâåñòíÿêàõ ïî-
ÿâëÿåòñÿ âòîðè÷íàÿ êàâåðíîçíîñòü, ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëåííàÿ ïî îáúåìó ïîðîäû.

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ ôîíîâîãî ëèòîãåíå-
çà (ëèòîãåíåçà ïîãðóæåíèÿ) êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ
ïðåâðàùàþòñÿ â ïëîòíûå ïîðîäû, ïîðèñòîñòü êîòî-
ðûõ íå ïðåâûøàåò çíà÷åíèé 3—5 %. È ëèøü â óñëî-
âèÿõ äèíàìîòåðìàëüíîé àêòèâèçàöèè ðåãèîíà âñëåä-

ñòâèå ìèãðàöèè ÷åðåç àíòèêëèíàëüíûå ïîäíÿòèÿ âî-
äîíåôòÿíûõ ôëþèäîâ, èõ ôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ è ãå-
íåðàöèè óãëåêèñëîòû è îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò ïðîèñ-
õîäèò âûùåëà÷èâàíèå èçâåñòíÿêîâ, ñëîæåííûõ ðàç-
ëè÷íûìè ïî óñòîé÷èâîñòè êîìïîíåíòàìè.

Ýòèì, íà íàø âçãëÿä, ìîæíî îáúÿñíèòü ôîðìè-
ðîâàíèå âòîðè÷íîé ïóñòîòíîñòè (êàâåðíîçíîñòè)
êàðáîíàòíûõ ïîðîä, ÿâëÿþùèõñÿ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ïîðîäàìè-êîëëåêòîðàìè íåôòè Âîëãî-Óðàëüñêîé
íåôòÿíîé îáëàñòè.
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Îòëîæåíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñåâåðî-çàïàäà Ðóñ-
ñêîé ïëèòû, ðàñïîëîæåííûå íà òåððèòîðèè Ëåíèíã-
ðàäñêîé, Ïñêîâñêîé, Íîâãîðîäñêîé è ÷àñòè÷íî Âîëî-
ãîäñêîé îáëàñòåé, íàõîäÿòñÿ â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Áàë-
òèéñêîãî ùèòà è Ðóññêîé ïëèòû. Íà âñåõ ïëàòôîðìàõ
çîíû ñî÷ëåíåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ùèòîâ è ïëèò èìå-
þò ñëîæíîå ñòðîåíèå è äëèòåëüíóþ èñòîðèþ ðàçâè-
òèÿ; îíè ÿâëÿþòñÿ ïðîíèöàåìûìè äëÿ âîñõîäÿùèõ
«ãîðÿ÷èõ ñòðóé», òðàíñïîðòèðóþùèõ èç íèæíåé ìàí-
òèè â ëèòîñôåðó è íàçåìíûå îáîëî÷êè Çåìëè òåïëî-
âóþ ýíåðãèþ, ìàíòèéíîå âåùåñòâî è ãàçîâóþ ñìåñü.
Ïèêè ýíäîãåííîé àêòèâíîñòè ñîïðîâîæäàþòñÿ ïðî-
öåññàìè äèàñòðîôèçìà, áèîòè÷åñêèìè êðèçèñàìè,
âîçíèêíîâåíèåì êðèïòîâóëêàíè÷åñêèõ ñòðóêòóð, øè-
ðîêèì ïðîÿâëåíèåì ìèíåðàëîãè÷åñêèõ, ãåîõèìè÷å-
ñêèõ è èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé [2, 9]. Íåî-
áû÷íûå ãåîëîãè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëî-
âèÿ ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ áóäóò îòðàæàòüñÿ â ïîÿâ-
ëåíèè íåîáû÷íûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé è õàðàê-
òåðíûõ îñîáåííîñòåé ìîðôîëîãèè, ñîñòàâà è ñâîéñòâ
ìèíåðàëüíûõ èíäèâèäîâ è ïîðîä.

Ïåðñïåêòèâû àëìàçîíîñíîñòè ñåâåðî-çàïàäà
Ðóññêîé ïëèòû ñâÿçûâàþòñÿ ñ ìàãìàòèçìîì ñðåäíå-
ðèôåéñêîãî, âåðõíåäåâîíñêî-íèæíåêàðáîíîâîãî è
âàðèñöèéñêîãî âîçðàñòîâ [7]. Äëÿ ñåâåðî-çàïàäà Ðóñ-
ñêîé ïëàòôîðìû êèìáåðëèòîâûé ìàãìàòèçì äîñòî-
âåðíî óñòàíîâëåí â ñâÿçè ñî ñðåäíå-ïîçäíåäåâîíñ-
êîé ýïîõîé åå àêòèâèçàöèè. Ñ íåé ñâÿçàíû êèìáåð-
ëèòû Áåëîìîðñêî-Êóëîéñêîãî ïëàòî è òðóáî÷íûå
òåëà ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà Àðõàíãåëü-
ñêîé îáëàñòè, êèìáåðëèòû Ñðåäíåãî Òèìàíà è êîì-
ïëåêñ êèìáåðëèòîâûõ è ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ
ïîðîä íà Òåðñêîì áåðåãó Áåëîãî ìîðÿ [1, 5, 8].

Â ïîñëåäíèå ãîäû âîçðîñ èíòåðåñ ê ñåâåðî-çàïà-
äó Ðóññêîé ïëèòû â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé åå àëìàçîíîñ-
íîñòè. Íàõîäêè àëìàçîâ íà ýòîé òåððèòîðèè èçâåñòíû
ñ ïåðâîé ïîëîâèíû XIX â., à ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
óñòàíîâëåíî, ÷òî îòäåëüíûå ìåëêèå àëìàçû è åãî ñïóò-
íèêè (ïèðîï, õðîìøïèíåëèäû, õðîìäèîïñèä, ïèêðî-
èëüìåíèò è äð.) ïðèñóòñòâóþò ñðåäè ðàçíîâîçðàñòíûõ
òåððèãåííûõ òîëù ïëàòôîðìû. Â Çàïàäíîé Ëàòâèè,
íà Êóðçåìñêîì ïîëóîñòðîâå, â ïîðîäàõ âåðõíåãî äå-
âîíà óñòàíîâëåíû çíà÷èòåëüíûå êîíöåíòðàöèè ïèðî-
ïà è âûñîêîõðîìèñòûõ õðîìøïèíåëèäîâ. Â ã. Áîðî-
âè÷è (Íîâãîðîäñêàÿ îáëàñòü) â àëëþâèè ñîâðåìåííûõ
âîäîòîêîâ è ïðîòîëî÷êàõ äåâîíñêèõ ïåñ÷àíèêîâ áûëî
óñòàíîâëåíî íåñêîëüêî øëèõîâûõ îðåîëîâ ìèíåðàëîâ-
ñïóòíèêîâ ñ åäèíè÷íûìè ìåëêèìè (0.2 ìì) êðèñòàë-
ëàìè àëìàçà îêòàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà [6]. Â ñðåäíåì
òå÷åíèè ð. Ìñòà â çîíå ðàçìûâà âåðõíåäåâîíñêèõ îò-
ëîæåíèé îáíàðóæåí àëìàç ðàçìåðîì 2 ìì è åãî ìèíå-
ðàëû-ñïóòíèêè [11]. Â çàïàäíîé ÷àñòè Ðóññêîé ïëàò-
ôîðìû âûäåëåíà Çàïàäíî-Ðóññêàÿ êèìáåðëèòîâàÿ ñóá-
ïðîâèíöèÿ ñðåäíåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà [10].

Â ïðåäåëàõ Ðóññêîé ïëàòôîðìû òðóáêè âçðûâà
èçâåñòíû â Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè, â îáëàñòè ñî÷ëå-
íåíèÿ Óêðàèíñêîãî ùèòà ñ ïëàòôîðìåííûìè ñòðóê-
òóðàìè. Â ïðåäåëàõ þæíîãî ñêëîíà Áàëòèéñêîãî
ùèòà èçâåñòåí ðÿä ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ
àíîìàëèé, êîòîðûå åùå íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû íà
ïðåäìåò èõ âîçìîæíîé àëìàçîíîñíîñòè (Òóðûøêèí-
ñêàÿ, Ïðàâîáåðåæíàÿ, Íàçèåâñêàÿ, Êîòëîâñêàÿ, Äó-
äåðãîôñêàÿ). Â îñàäî÷íîì ÷åõëå ñåâåðî-çàïàäà Ðóñ-
ñêîé ïëàòôîðìû îáíàðóæåíû ìíîãî÷èñëåííûå ïðè-
çíàêè ýêñïëîçèâíî-ôëþèäèçàòíûõ îáðàçîâàíèé,
ïðîÿâëåííûõ â âèäå äèàòðåì, âåðòèêàëüíûõ øòîêîâ
(ñòîëáîâ), òðóáîê âçðûâà èëè ëîêàëüíûõ êóïîëîâèä-
íûõ ñòðóêòóð. Èíúåêöèîííûå ôëþèäíî-ýêñïëîçèâ-
íûå îáðàçîâàíèÿ óñòàíîâëåííûå â âåðõíåäåâîíñêèõ
ïåñ÷àíûõ îòëîæåíèÿõ ó ïîñ. Çàéöåâî íà þãå Ëåíèí-
ãðàäñêîé îáëàñòè [3], âûÿâëåíû ïðèçíàêè ïðîÿâëå-
íèÿ ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ â çîíå Êàðáîíîâîãî
ãëèíòà — ôëþèäíûå áðåê÷èè, ñëàãàþùèå êîëüöå-
âóþ ñòðóêòóðó «Áóáðîâåö» â ðàéîíå ã. Áîêñèòîãîð-
ñêà [4] è ïðîÿâëåíèÿ áåíòîíèòîâ â îòëîæåíèÿõ íèæ-
íåãî êàðáîíà [12]. Ñëåäû ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ îá-
íàðóæèâàþòñÿ íà ðàçëè÷íûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
óðîâíÿõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà Ðóññêîé ïëàòôîðìû — îò
ðèôåÿ äî êàðáîíà, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äî ìåçîçîÿ
âêëþ÷èòåëüíî.

Ñëåäñòâèåì ïðîÿâëåíèÿ òàêèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿ-
åòñÿ èíòåíñèâíîå èçìåíåíèå è ïåðåðàñïðåäåëåíèå
âåùåñòâà â ïîðîäàõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Èçó÷åíèå
ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå îñîáåííîñòåé ðàçíîâîç-
ðàñòíûõ òåððèãåííûõ ïîðîä ïîêàçàëî, ÷òî êðîìå
òèïè÷íûõ ïåñ÷àíèêîâ â îáíàæåíèÿõ è ðàçðåçàõ ñêâà-
æèí îáíàðóæåíû çîíû è íåïðàâèëüíîé ôîðìû îáî-
ñîáëåíèÿ, èìåþùèå ïëîé÷àòûå è ìèêðîñêëàä÷àòûå
òåêñòóðû, ñåêóùèå ïåðâè÷íóþ ñëîèñòîñòü è ïîòî-
êîîáðàçíîå ðàñïîëîæåíèå ÷àñòèö. Â òàêèõ çîíàõ óñ-
òàíîâëåíî ïîÿâëåíèå íåòèïè÷íûõ äëÿ îñàäî÷íûõ
îòëîæåíèé îñîáåííîñòåé: 1) ïðèìåñè ïèðîêëàñòè-
êè: âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà, øëàêà, ìàãíèòíûõ è íå-
ìàãíèòíûõ (ñèëèòàòíûõ) øàðèêîâ, ìàãíèòíûõ ïëà-
ñòèíîê, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íå èñïûòàëè âîçäåé-
ñòâèÿ ïðîöåññîâ ïåðåíîñà è âûâåòðèâàíèÿ; 2) îãðà-
íåííûõ êðèñòàëëîâ áåç ñëåäîâ èçíîñà, â îòäåëüíûõ
ñëó÷àÿõ ñî ñëåäàìè îïëàâëåíèÿ; 3) áîëüøîãî ÷èñëà
àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ, çàìåùàþùèõ äèàãåíåòè÷åñ-
êèå ðàçíîñòè; 4) ïëîõîé ãðàíóëîìåòðè÷åñêîé ñîðòè-
ðîâêè ïîðîä èëè åå îòñóòñòâèå; 5) ñîâìåñòíîì íà-
õîæäåíèè â ïîðîäå îêàòàííûõ òåððèãåííûõ îáëîì-
êîâ, îñòðîóãîëüíûõ ÷àñòèö è îïëàâëåííûõ çåðåí;
6) îáîãàùåííîñòè ïîðîä ðàçíîðîäíûìè îáëîìêàìè:
êðèñòàëëè÷åñêèõ, îñàäî÷íûõ ïîðîä è ñëàãàþùèõ èõ
ìèíåðàëîâ, à òàêæå âóëêàíè÷åñêèõ òóôîâ; 7) ïðèñóò-
ñòâèè ñïîðàäè÷åñêîé ïðèìåñè ïîðîä, ãåíåòè÷åñêè
ñâÿçàííûõ ñ ìàíòèéíûìè è ãëóáèííî-êîðîâûìè
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ïîðîäàìè, è ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ êèìáåðëèòîâ,
êàðáîíàòèòîâ è ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä.

Ïèðîêëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí ìèêðî-
îáëîìêàìè ÷åðíîãî ñòåêëîâàòîãî øëàêà, ïóçûð÷àòî-
ãî ñòåêëà, ñòåêëÿííûìè ïëàñòèíêàìè è òåêòèòîïî-
äîáíûìè ÷àñòèöàìè, êîòîðûå â âèäå çàñòûâøèõ êà-
ïåëü ñèëèêàòíîãî ðàñïëàâà ñ îñòàòêàìè ñòåêëÿííûõ
íèòåé ñîñåäñòâóþò ñ îêàòàííûìè òåððèãåííûìè çåð-
íàìè. Â ìàãíèòíîé ôðàêöèè ïðîá â êîëè÷åñòâå äî 100
çíàêîâ íà ïðîáó âñòðå÷àþòñÿ øàðèêè-ñôåðóëû, èìå-
þùèå ðàçìåð îò 0.01 äî 2 ìì. Ïðèñóòñòâèå ìàãíèò-
íûõ øàðèêîâ ôèêñèðîâàëîñü ìíîãèìè ãåîëîãàìè ïðè
äîêóìåíòàöèè êåðíà ñêâàæèí, ïðîáóðåííûõ íà ñåâå-
ðî-çàïàäå Ðóññêîé ïëèòû. Ìèíåðàëîãîì Â. À. Áóð-
íåâñêîé (ÏÃÎ «Íåâñêãåîëîãèÿ») áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ñôåðóë è ïèðîêëà-
ñòè÷åñêèõ ÷àñòèö õàðàêòåðíû äëÿ øëèõîâûõ ïðîá
êåðíà ñêâàæèí èç ðàçðåçîâ ôðàíñêîãî è ôàìåíñêîãî
ÿðóñîâ äåâîíà ñ ãëóáèíû â äåñÿòêè è ñîòíè ìåòðîâ.
Ïî äàííûì áóðåíèÿ, âûïîëíåííîãî â 1970-õ ãã., ìàã-
íèòíûå øàðèêè çàôèêñèðîâàíû â ïîðîäàõ îñàäî÷íî-
ãî ÷åõëà. Ïî ìîðôîëîãèè ñôåðóëû îòëè÷àþòñÿ îò
îáû÷íûõ ìèíåðàëîâ ìàãíèòíîé ôðàêöèè ñâîèì ïðà-
âèëüíûì øàðîîáðàçíûì îáëèêîì è çîíàëüíûì ñòðî-
åíèåì. Âíóòðåííÿÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà ñàìîðîäíûì
æåëåçîì, îáîëî÷êà — ñòåêëîâàòîé êîðêîé ñèëèêàò-
íî-îêèñíîãî ñîñòàâà (êíåáåëèòîì è ìàðãàíöîâèñòîé
óëüâåøïèíåëüþ) ñ õàðàêòåðíûìè äåíäðèòîâèäíûìè
ñòðóêòóðàìè ðàñïàäà.

Ñðåäè ìåòàëëè÷åñêèõ ñôåðóë ïî õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó âûäåëåíû ñëåäóþùèå ðàçíîâèäíîñòè: 1)Mn-
Fe, 2) Cu-Fe; 3) Fe-Zn-Cu; 4) Ti-Fe (Ti-V-Fe); 5) Ag-
Cu-Au. Âïåðâûå íàéäåíû è ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èòåëü-
íûé èíòåðåñ Ag-Cu-Au ñôåðóëû, ìîðôîëîãèÿ êîòî-
ðûõ ìåíÿåòñÿ îò èäåàëüíî ñôåðè÷åñêîé äî ñëîæíûõ
àãðåãàòîâ. Âñòðå÷àþòñÿ êîððîäèðîâàííûå ïîëóñôå-
ðû ñ íàðîñòàìè êàïëåâèäîé è ãàíòåëåâèäíîé ôîðìû.
Íà ïîâåðõíîñòè ñôåðóë ïðèñóòñòâóþò ñòðóêòóðû ðàñ-
ïàäà, íàòå÷íûå, ïî÷êîâèäíûå íàðîñòû, íèòåâèäíûå
âûäåëåíèÿ, ðîçåòêè ñàìîðîäíîãî ñåðåáðà è çîëîòà.

Ñðåäè ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà Ì. Í. Ìó-
ðàøêî è M. C. Ëåéêóì ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîñïåêò-
ðàëüíîãî ìèêðîàíàëèçà óñòàíîâèëè ðåäêèå è óíè-
êàëüíûå ìèíåðàëû, â òîì ÷èñëå ñàìîðîäíûå ýëåìåí-
òû: ñàìîðîäíîå æåëåçî, õðîìèñòîå æåëåçî, ñàìîðîä-
íûé êðåìíèé, ñèëèöèäû æåëåçà; èíòåðìåòàëëèäû —
õðîìôåðèä, íèêåëèñòûé õðîìôåðèä; êàðáèäû êðåì-
íèÿ, æåëåçà è õðîìà — ìóàññàíèò è òîíãáàèò; ñèëè-
öèäû æåëåçà — çþññèò, ôåðñèëèöèä. ôåðäñèëèöèä,
ãóïååèò è õèôåíãèò. Íàèáîëåå ðåäêèì èç ïåðå÷èñëåí-
íûõ ÿâëÿåòñÿ òîíãáàèò (Cr, Fe)3C2, êîòîðûé àññîöè-
èðóåò â ðÿäå ðàéîíîâ ìèðà ñ óëüòðàîñíîâíûìè ïîðî-
äàìè, ñîäåðæàùèìè â êà÷åñòâå àêöåññîðèåâ àëìàç,
ïèðîï, ìóàññàíèò, êîãåíèò, ìåòàëëû ïëàòèíîâîé
ãðóïïû. Ýòè è ïîäîáíûå ìèíåðàëû îïèñàíû â ëèòå-
ðàòóðå êàê õàðàêòåðíûå îáðàçîâàíèÿ âçðûâíûõ êðèï-
òîâóëêàíè÷åñêèõ ñòðóêòóð ùèòîâ è ïëàòôîðì. Îíè
óñòàíîâëåíû íà þãå Ðóññêîé ïëèòû, èçâåñòíû â àë-
ìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâûõ òðóáêàõ ßêóòèè, ôëþ-
èäíî-ýêñïëîçèâíûõ îáðàçîâàíèÿõ Êðàñíîâèøåðñêî-
ãî ðàéîíà Óðàëà, çàôèêñèðîâàíû âî ìíîãèõ ýíäîãåí-
íûõ îáðàçîâàíèÿõ, à òàêæå â ñîâðåìåííûõ ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ñèñòåìàõ è â ïðîäóêòàõ ýêñãàëÿöèé [2, 9].

Äðóãèì âàæíûì èíäèêàòîðîì ïðîÿâëåíèÿ ýí-
äîãåííî-ýêñïëîçèâíîé äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ òèïî-
ìîðôèçì êëàñòîãåííûõ çåðåí. Îòëè÷èåì îáëîìêîâ,
ñâÿçàííûõ ñ êðèïòîâçðûâíûìè ñòðóêòóðàìè, îò
îáû÷íûõ àëëîòèãåííûõ çåðåí ÿâëÿåòñÿ èõ ìîðôî-
ëîãèÿ. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî ïîÿâëåíèå ñîâåðøåííî
íåîêàòàííûõ îñòðîóãîëüíûõ çåðåí è îáëîìêîâ ðàç-
ëè÷íîãî ñîñòàâà: à) êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä ôóíäà-
ìåíòà, á) âìåùàþùèõ îñàäî÷íûõ ïîðîä, â) ìèíåðà-
ëîâ îñàäî÷íûõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä, ã) ýðóï-
òèâíûõ ãëóáèííûõ ïîðîä è ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ
àëìàçà. Òàêèå îáëîìêè õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñè-
òåëüíî êðóïíûìè ðàçìåðàìè, ñâåæèì îáëèêîì, îò-
ñóòñòâèåì ñëåäîâ äëèòåëüíîé òðàíñïîðòèðîâêè, ÿð-
êîé, ñî÷íîé îêðàñêîé. Íàèáîëåå ÷àñòî â ïðîáàõ
âñòðå÷àþòñÿ îñòðîóãîëüíûå îáëîìêè êâàðöà, ãðàíà-
òà, àìôèáîëà, ïèðîêñåíà, ñòàâðîëèòà, ðóáèíà è ñàï-
ôèðà. Îñòðîóãîëüíûå çåðíà îòëè÷àþòñÿ íàëè÷èåì
çàçóáðåííûõ êðàåâ, ñêîëàìè «åëî÷êà», cåêòî-
ðèàëüíûìè ôîðìàìè ñêîëîâ, ðàêîâèñòûì èçëîìîì.
Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû âûáîèíû îò ñîóäàðåíèÿ ìèê-
ðî÷àñòèö; íàáëþäàåòñÿ ÷àñòè÷íîå ðàñòâîðåíèå è,
âîçìîæíî, îïëàâëåíèå çåðåí. ×àñòü îáëîìêîâ ðàç-
áèòà õàîòè÷íûìè òðåùèíàìè, èìåþùèìè ðàçëè÷-
íóþ îðèåíòèðîâêó, ÷àñòî ïó÷êîîáðàçíûé õàðàêòåð.
Òðåùèíû çàïîëíåíû ìèêðîñêîïè÷åñêèìè ãàçîâî-
æèäêèìè âêëþ÷åíèÿìè. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ íàáëþäà-
åòñÿ óâåëè÷åíèå ñòåïåíè êîððîäèðîâàííîñòè çåðåí,
çàïîëíåíèå öåìåíòîì êàâåðí è ïðîíèêíîâåíèå åãî
ïî ìèêðîòðåùèíêàì, èõ äàëüíåéøàÿ ðåçîðáöèÿ, ÷òî
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ðàçìåðîâ. Â ïîðîäå ïîÿâ-
ëÿþòñÿ òåêñòóðû îáòåêàíèÿ. Ñîðòèðîâêà ïåñ÷àíè-
êîâ â òàêèõ ãîðèçîíòàõ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Â
ñîñòàâå öåìåíòà ïåñ÷àíèêîâ êðîìå ñòåêëà ïîÿâëÿ-
þòñÿ îïàë, õàëöåäîí, ïîëåâîé øïàò (ñàíèäèí), êàëü-
öèò, áàðèò è ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäà. Ïî ïðî-
ñòèðàíèþ çîí, êîòîðûå ìîæíî ïðîñëåäèòü íà 500 ì,
ïî ìåðå èõ âûêëèíèâàíèÿ è ïðè ïåðåõîäå ê âûøå- è
íèæåëåæàùèì ãîðèçîíòàì ïåðå÷èñëåííûå ïðèçíà-
êè èñ÷åçàþò; êîëè÷åñòâî îñòðîóãîëüíûõ îáëîìêîâ
óìåíüøàòüñÿ âïëîòü äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ.

Ïðîÿâëåíèå ýíäîãåííîé ôëþèäíî-ýêñïëîçèâ-
íîé äåÿòåëüíîñòè ôèêñèðóåòñÿ ïîÿâëåíèåì â ïðî-
òîëî÷êàõ ïðîá ìèíåðàëîâ êñåíîãåííîé àññîöèàöèè,
êîòîðûå ðàñïðîñòðàíåíû ñïîðàäè÷åñêè. Ñðåäè ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ ðàçíîñòåé ïèðîïîâ îáíàðóæåíû îñò-
ðîóãîëüíûå, óãëîâàòî-îêðóãëûå, îêðóãëûå ðàçíîñòè,
à òàêæå âûïóêëîãðàííûå êóáîèäû ñ áóãîð÷àòîé ìà-
òîâîé ïîâåðõíîñòüþ. Ïî ñîñòàâó îíè îòíîñÿòñÿ ê
ëåðöîëèòîâîé ïàðàãåíåòè÷åñêîé àññîöèàöèè ñ ñî-
äåðæàíèåì Cr2O3 îò 1.8 äî 7.3 %. Õðîìäèîïñèä
âñòðå÷åí â âèäå îñòðîóãîëüíûõ îáëîìêîâ ðàçëè÷íîé
ôîðìû, ñïàéíûõ âûêîëîê, óäëèíåííûõ îâàëüíûõ
çåðåí, à òàêæå çåðåí òàáëèò÷àòîé è êîðîòêîïðèçìà-
òè÷åñêîé ôîðìû; îí èìååò ÿðêóþ çåëåíóþ îêðàñêó,
îò÷åòëèâûé ïëåîõðîèçì. Õðîìøïèíåëèä ïðåäñòàâ-
ëåí ïëîñêîãðàííûìè è îñòðîðåáåðíûìè îêòàýäðà-
ìè è îêòàýäðàìè ñ îò÷åòëèâî çàêðóãëåííûìè, ïî-
âèäèìîìó, â ðåçóëüòàòå îïëàâëåíèÿ âåðøèíàìè, ñ
ñèëüíûì áëåñêîì ãëàäêèõ ïîâåðõíîñòåé. Îáíàðóæå-
íû çåðíà ìóàññàíèòà, èìåþùèå îñòðîóãîëüíóþ ôîð-
ìó, çåëåíîâàòî-ñåðûé öâåò è ÿðêèé áëåñê. Èëüìå-
íèò ïîëüçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì â
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ïðîáàõ è ñîñòàâëÿåò îò 20 äî 50 âåñ. % òÿæåëîé ôðàê-
öèè. Îí ïðåäñòàâëåí íåñêîëüêèìè ìîðôîëîãè÷åñ-
êèìè ðàçíîâèäíîñòÿìè: óãëîâàòûìè îáëîìêàìè íå-
ïðàâèëüíîé ôîðìû, ïîêðûòûìè áóðîé ïëåíêîé ëåé-
êîêñåíà, à òàêæå ÷åðíûìè, ñ ñèëüíûì áëåñêîì êðè-
ñòàëëàìè, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ñî ñëåäàìè îïëàâëå-
íèÿ. Â îòëîæåíèÿõ âåðõíåãî äåâîíà â ðàéîíå ï. Áîð
(ð. Îðåäåæ) Ì. Ëàäûãèíîé (2002 ã.) îáíàðóæåíû
ñëîæíûå àãðåãàòû-ñðîñòêè ïèêðîèëüìåíèòà ñ èëü-
ìåíèòîì, àðìîëêîëèòîì è ðóòèëîì, êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé îêðóãëûå, óïëîùåííûå èëè óãëîâà-
òî-îêðóãëûå çåðíà ðàçìåðîì îò 0.5 äî 2 ìì. Îíè èìå-
þò îò÷åòëèâî âûðàæåííîå çîíàëüíîå ñòðîåíèå: â
öåíòðå ñëîæåíû ïîëèìèíåðàëüíûì àãðåãàòîì ñî
ñòðóêòóðàìè ðàñïàäà òâåðäîãî ðàñòâîðà è ñîñòîÿò èç
ïëàñòèí÷àòîãî èëüìåíèòà è ïèêðîèëüìåíèòîâîé
ìàòðèöû; âíåøíÿÿ êîðêà àãðåãàòîâ èìååò ñëîæíîå
ñòðîåíèå è ïðåäñòàâëåíà àðìîëêîëèòîì è ðóòèëîì.

Â àññîöèàöèè ñ âûñîêîáàðè÷åñêèìè ìèíåðàëà-
ìè âñòðå÷åíû îáëîìêè ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ è îñ-
íîâíûõ ïîðîä (ãðàíàò-ýíñòàòèòîâûõ, ãðàíàò-ôëîãî-
ïèò-àìôèáîë-ýíñòàòèòîâûõ) ñ øàðîâèäíûìè âêëþ-
÷åíèÿìè õðîìøïèíåëèäîâ. Ñðåäè îáëîìêîâ ïîðîä
íàáëþäàþòñÿ ñðîñòêè ýíñòàòèòà ñ ôëîãîïèòîì, èëü-
ìåíèòîì, ðîãîâîé îáìàíêîé, àïàòèòîì è îëèâèíîì.

Äðóãîå õàðàêòåðíîå îòëè÷èå çåðåí èç çîí ïðî-
ÿâëåíèÿ ýíäîãåííî-ýêñïëîçèâíîé äåÿòåëüíîñòè —
ïîÿâëåíèå ñðåäè îáû÷íûõ òåððèãåííûõ êîìïîíåí-
òîâ ïîðîä íîâîîáðàçîâàííûõ èäèîìîðôíûõ ìèíåðà-
ëîâ. Öèðêîí â òàêèõ çîíàõ îòëè÷àåòñÿ îò òèïè÷íûõ
òåððèãåííûõ ðàçíîñòåé ïðåîáëàäàíèåì îãðàíåííûõ
êðèñòàëëîâ ðàçëè÷íîé ìîðôîëîãèè, ñóäÿ ïî êîòîðîé
âîçìîæíî ðàçëè÷àòü çåðíà èç îñàäî÷íûõ, ìàãìàòè÷åñ-
êèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä. Â ýòîé àññîöèàöèè
îòìå÷åíû ïñåâäîêóáè÷åñêèå êðèñòàëëû ÷åðíîãî ïå-
ðîâñêèòà, ïðàâèëüíûå êðèñòàëëû ðóòèëà, àïàòèòà,
èëüìåíèòà, àíàòàçà, ìîíàöèòà, êñåíîòèìà, óâàðîâè-
òà, ðóáèíà, ñàïôèðà è øïèíåëè, êîòîðûå õàðàêòåð-
íû äëÿ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé êàðáîíàòèòîâ è çîí
êîíòàêòà óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä ñ ìðàìîðàìè.

Â öåëîì, õàðàêòåðíîé îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííî-
ñòüþ ìèíåðàëîâ ýêñïëîçèâíîé àññîöèàöèè ÿâëÿåòñÿ
îñòðîóãîëüíàÿ, îñêîëü÷àòàÿ ôîðìà îáëîìêîâ. Îíè
îòëè÷àþòñÿ ñâåæåñòüþ, îòñóòñòâèåì ñëåäîâ èñòèðà-
íèÿ, íàëè÷èåì îñòðîóãîëüíûõ çàçóáðåííûõ êðàåâ,
÷àñòî ñ ñåêòîðèàëüíîé òðåùèíîâàòîñòüþ, ðàêîâèñ-
òûì èçëîìîì, âûáîèíàìè îò ñîóäàðåíèÿ ìèêðî÷àñ-
òèö ïðè âçðûâå. Ñóäÿ ïî ìîðôîëîãèè ìèíåðàëîâ,
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíè íå ïåðåíîñèëèñü íà
áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ, à àêêóìóëèðîâàëèñü íà ìåñòå.
Îñêîëü÷àòûå îáëîìêè ìèíåðàëîâ íåðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëåíû ïî ïëîùàäè è ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ïðåä-
ïîëàãàåìîãî öåíòðà èõ êîëè÷åñòâî óìåíüøàåòñÿ.

Ñðåäè ïîðîä îñàäî÷íîãî ÷åõëà îòìå÷åíû ïðèçíà-
êè ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â
âèäå îêðåìíåííûõ ïîðîä, ïóñòîò âûùåëà÷èâàíèÿ ñ
äðóçàìè êðèñòàëëîâ êàëüöèòà, ëèíçî÷åê ñóëüôèäè-
çèðîâàííûõ ïîðîä è ïðîæèëêîâ, ñîäåðæàùèõ êðèñ-
òàëëû ïèðèòà, ìàðêàçèòà, õàëüêîïèðèòà, ñôàëåðèòà,
ãàëåíèòà. Íàáëþäàþòñÿ íåîáû÷íûå êîïüåâèäíûå
êðèñòàëëû ïèðèòà, êîëëîìîðôíûå âûäåëåíèÿ ýòîãî

ìèíåðàëà, ñðîñòêè ñóëüôèäîâ ñ êâàðöåì, êàðáîíàòà-
ìè. Ïîÿâëÿþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå ïñåâäîìîðôîçû ïî
îðãàíè÷åñêèì îñòàòêàì, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü,
çàìåùàþòñÿ êðèñòàëëàìè äîëîìèòà. Â îòäåëüíûõ
ïðîáàõ îáíàðóæåíû êèíîâàðü, ñàìîðîäíîå ñåðåáðî
è çîëîòî; âûÿâëåíû çîíû, ñîäåðæàùèå ôëþîðèò (ðà-
òîâêèò), ëàçóðèò, áàðèò. Âñòðå÷àþòñÿ ñêîïëåíèÿ è
ïðîñëîè óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà, îáîãàùåííûå òîí-
êîé ñóëüôèäíîé âêðàïëåííîñòüþ.

Ó÷èòûâàÿ ñëîæíîñòü âûÿâëåíèÿ ïðèçíàêîâ ýí-
äîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îñàäî÷íûå ïîðîäû ÷åõëà
ïëàòôîðìû, íåîáõîäèì êîìïëåêñíûé ñèñòåìíûé
ïîäõîä ê âûáîðó îáúåêòîâ è ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ,
ñðåäè êîòîðûõ âàæíîå ìåñòî çàíèìàþò ìèíåðàëîãè-
÷åñêèå èíäèêàòîðû (íàõîäêè âóëêàíè÷åñêîãî ñòåê-
ëà, âóëêàíè÷åñêèõ áðåê÷èé, òóôîâ è òóôîëàâ; íàõîä-
êè ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ àëìàçà, à òàêæå çåðåí ïè-
ðîïîâ îñòðîóãîëüíîé ôîðìû è çåðåí ñ íåçíà÷èòåëü-
íûì ìåõàíè÷åñêèì èçíîñîì, îòíîñÿùèåñÿ ïî ñîñòà-
âó ê àëìàçíîé àññîöèàöèè) è ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòà-
ñîìàòè÷åñêèå (ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåññîâ îêâàðöåâàíèÿ,
êàðáîíàòèçàöèè, ñóëüôèäèçàöèè, ñåðïåíòèíèçàöèè,
ôëþîðèòèçàöèè, íàëè÷èå òî÷åê ìèíåðàëèçàöèè è
ðóäîïðîÿâëåíèé áèòóìîâ, óðàíà, âàíàäèÿ, ìîëèáäå-
íà, ìàðãàíöà, áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ è ðåíèÿ).
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Ïðîáëåìà âûäåëåíèÿ çîí íàëîæåííîãî ýïèãå-
íåçà íà ôîíå ñòàäèàëüíîãî ðàçâèâàþùåãîñÿ êàòàãå-
íåçà îñòàåòñÿ îòêðûòîé ïî ïðè÷èíå ñëîæíîñòè âû-
äåëåíèÿ ÷åòêèõ êðèòåðèåâ èõ ðàçäåëåíèÿ, ïîñêîëüê
òîò è äðóãîé ÿâëÿþòñÿ ÷àñòÿìè åäèíîãî êîìïëåêñà
ïîñòñåäèìåíòàöèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîðîä.
Ëþáóþ àíîìàëèþ, óðîâåíü êîòîðîé åñòü âåëè÷èíà
îòíîñèòåëüíàÿ, â ïîëå ðàâíîìåðíîãî ðàçâèòèÿ êà-
òàãåíåòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ìîæíî ñ÷èòàòü ïðî-
ÿâëåíïåì íàëîæåííîãî ýïèãåíåçà. Îäíèì èç êðèòå-
ðèåâ ðàçãðàíè÷åíèÿ ìîãóò âûñòóïàòü ïàðàãåíåòè÷åñ-
êèå ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè. Íî è çäåñü ïî ïðè-
÷èíå äâîéíîãî òîëêîâàíèÿ èõ ãåíåçèñà íåëüçÿ ïî-
ëó÷èòü îäíîçíà÷íûé îòâåò. Îñîáî îñòðî ïðîáëåìà
ñòîèò ïðè âûäåëåíèè ðàííåé ñòàäèè íàëîæåííîãî
ýïèãåíåçà â çàêðûòûõ ðåãèîíàõ, òàêèõ êàê Çàïàäíàÿ
Ñèáèðü. Ðåøåíèå ïðîáëåìû âîçìîæíî ïðè ìíîãî-
óðîâíåâîì ñòàäèàëüíîì àíàëèçå (ñî÷åòàþùèì ìàê-
ðîñêîïè÷åñêèå è ïåòðîãðàôè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ñ
ïðåöèçèîííûìè èññëåäîâàíèÿìè [12]) ñ ó÷åòîì èñ-
òîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà. Èñõîäÿ èç
ýòîãî, íåîáõîäèìî ïðîñëåäèòü âî âðåìåíè äèíàìè-
êó ðàçâèòèÿ â ðåãèîíå âñåõ ýòàïîâ ýíäîãåííîé àê-
òèâèçàöèè, óâÿçàâ ñ íèìè âñå àíîìàëüíûå îòêëîíå-
íèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ, ëèòîãåîõèìè÷åñêèõ, òåðìî-
áàðîãåîõèìè÷åñêèõ è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ â ñèñòåìå
«ïîðîäà-ôëþèä».

Â èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Çàïàäíî-
Ñèáèðñêîé ïëèòû âûäåëÿåòñÿ ðàííåòðèàñîâûé êîí-
òèíåíòàëüíûé ðèôòîãåííûé ýòàï [12], ñîïðîâîæ-
äàâøèéñÿ àêòèâíûì áàçàëüòîèäíûì âóëêàíèçìîì.
Â ïîñòðèôòîãåííûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ ðåãèîíà íåî-
äíîêðàòíî èìåëè ìåñòî ýïèçîäû ýíäîãåííîé àêòè-
âèçàöèè, âðåìÿ êîòîðûõ îïðåäåëåíî èçîõðîííûì
äàòèðîâàíèåì âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä òóðèíñêîé ñå-
ðèè [11] è çàôèêñèðîâàíî â ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçàõ
ðåïåðíûìè ãîðèçîíòàìè ñî ñïåöèôè÷åñêèì ëèòî-
ëîãè÷åñêèì ñîñòàâîì ïîðîä. Ïîëÿ ðàçâèòèÿ àíî-
ìàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ÎÂ â ðåïåðíûõ ãîðèçîí-
òàõ þðñêîãî êîìïëåêñà ñîâïàäàþò ñ ðèôòîâûìè çî-
íàìè Áîëüøåõåòñêîé ñèíåêëèçû [6, 7]. Íåò ñîìíå-
íèÿ, ÷òî ïîâûøåíèå ãåîòåðìè÷åñêîãî ãðàäèåíòà ñâÿ-
çàíî ñ àêòèâèçàöèåé ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ â ýòèõ
çîíàõ. Åñòü îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî àíîìàëüíûé óðî-
âåíü êàòàãåíåòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîðîä ðå-
ïåðíûõ ãîðèçîíòîâ þðñêîãî êîìïëåêñà ñâÿçàí ñ ïî-
çäíåàëüïèéñêèì òåêòîíî-ãèäðîòåðìàëüíûì ýòàïîì
àêòèâèçàöèè, óñòàíîâëåííûì â ïðîöåññå èññëåäî-
âàíèÿ êåðíà Òþìåíñêîé ÑÃ-6, ïðîáóðåííîé â Óðåí-
ãîéñêîé çîíå Êîëòîãîðñêî-Óðåíãîéñêîãî ðèôòà. Ïî
äàííûì Rb-Sr èçîõðîííîãî äàòèðîâàíèÿ, âîçðàñò
àðãèëëèçèòîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ â ïðîöåññå íàëîæåí-
íîãî íà ðàííåòðèàñîâûå áàçàëüòû ùåëî÷íîãî ìåòà-
ñîìàòîçà, ñîñòàâèë 90—91 ìëí ëåò [5] (òóðîí, Ê2).
Ôèêñàöèÿ àíîìàëüíî íèçêèõ çíà÷åíèé ñêîðîñòåé

ïðîäîëüíûõ óïðóãèõ âîëí â íàöåëî èçìåíåííûõ áà-
çàëüòàõ ðèôòîãåííîãî ýòàïà ïîçâîëÿåò óâÿçûâàòü
ïðèðîäó äèñãàðìîíè÷íûõ ïîäíÿòèé (ÏÊÄ-ÈÊÑ) [2]
ñ çîíàìè àêòèâíîãî ðàçâèòèÿ íàëîæåííîãî ýïèãå-
íåçà. Òàêèå ñòðóêòóðû èìåþò øèðîêîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå â ðàçðåçàõ þðñêîãî è ìåëîâîãî êîìïëåêñîâ
Áîëüøåõåòñêîé ñèíåêëèçû, êàê è ñïåöèôè÷åñêèå
êîìïëåêñû ïîðîä, îòîæäåñòâëÿåìûå ñ âûõîäîì òåð-
ìàëüíûõ ìèíåðàëèçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ íà äíî ïà-
ëåîáàññåéíà îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, íèæ-
íå÷àñåëüñêàÿ ñâèòà (òóðîí-êàìïàí, Ê2) Ñåâåðî-Òà-
çîâñêîé âïàäèíû Áîëüøåõåòñêîé ñèíåêëèçû îáîãà-
ùåíà æåëåçîì è ôîñôîðîì, èìååò ïðîñëîè êðåìíè-
ñòûõ ïîðîä è õåìîãåííûõ èçâåñòíÿêîâ. Ñîâïàäåíèå
êàòàãåíåòè÷åñêèõ àíîìàëèé ñ ãðàíèöàìè ïîãðåáåí-
íûõ ðèôòîâûõ çîí äàåò îñíîâàíèå ãîâîðèòü î ñâÿçè
ãèäðîòåðì ñ îñòàòî÷íûì ìàãìàòè÷åñêèì î÷àãîì,
îòíîñÿùèìñÿ ê íîðèëüñêîìó òèïó. Ìåòàñîìàòèòû
Áîëüøåõåòñêîé ñèíåêëèçû, êàê è ìàãìàòè÷åñêèå
êîìïëåêñû íîðèëüñêîãî òèïà, èìåþò Cu-Ni ðóäíóþ
ñïåöèàëèçàöèþ [5, 9].

Âî ôëþèäîàêòèâíûõ çîíàõ îñîáûé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿþò àðãèëëèçèòû, ñîñòàâ êîòîðûõ ïðåä-
ñòàâëåí â îñíîâíîì ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè èç
ãðóïï êàîëèíèòà è ìîíòìîðèëëîíèòà. Ïî õàðàêòå-
ðó ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ôëþèäîàêòèâíîñòè (F)
è ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ Í2Î è ÑÎ2 ÷åòêî îòáèâà-
þòñÿ èõ ãðàíèöû [8]. Äàííàÿ ãðóïïà ìèíåðàëîâ íå
õàðàêòåðíà äëÿ òàêèõ ãëóáèí. Öåìåíò òåððèãåííî-
îñàäî÷íûõ ïîðîä íåîêîìà ÿâëÿåòñÿ âòîðè÷íûì,
ïðåäñòàâëåí ïîéêèëîáëàñòàìè öåîëèòîâ, êàëüöèòà,
àíãèäðèòà. Îòìå÷àþòñÿ Fe-ãèäðîñëþäû (FeO+Fe2O3
äî 25—45 %), ïñåâäîìîðôîçû êðåìíåçåìà ïî ÷åøóé-
÷àòûì ìèêðîäðóçîâûì àãðåãàòàì è âòîðè÷íàÿ àëü-
áèòèçàöèÿ. Â çîíå ëèòîãåîõèìè÷åñêîé àíîìàëèè
Ê2Î è Sr îòìå÷àþòñÿ òèòàíèñòûå ãèäðîñëþäû (TiÎ2
äî 10 %). Ïî òåððèãåííûì çåðíàì ïîëåâûõ øïàòîâ
ðàçâèâàþòñÿ öåîëèòû. Âûäåëÿåòñÿ íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ
ïðîïèëèòèçàöèè: îòìå÷àþòñÿ åäèíè÷íûå çíàêè ïðå-
íèòà, ýïèäîòà, öîèçèòà. Îáðàçîâàíèå äàííûõ ìèíå-
ðàëîâ íå ñâÿçàíî ñ êàòàãåíåòè÷åñêèìè ïðåîáðàçî-
âàíèÿìè ïîðîä. Àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè àóòè-
ãåííûõ ìèíåðàëîâ õàðàêòåðíû äëÿ ðàéîíîâ íàäðèô-
òîâûõ æåëîáîâ [6]. Â çîíàõ ðàññëàíöåâàíèÿ «ãëèí-
êè òðåíèÿ» ïåðåõîäÿò âî âòîðè÷íûé áèîòèò (Ñåâå-
ðî-Õàëüìåðïàþòèíñêàÿ-2051). Ïðîöåññ õëîðèòèçà-
öèè âòîðè÷íîãî áèîòèòà óêàçûâàåò íà ðàçâèòèå ðåã-
ðåññèâíîé ñòàäèè íàëîæåííîãî ýïèãåíåçà. Ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèÿ êåðíà â ðàñòðîâîì ýëåêòðîííîì
ìèêðîñêîïå ïîçâîëèëè âûäåëèòü çîíû ìèêðîòðåùè-
íîâàòîñòè, âûïîëíåííûå ìèêðîäðóçîâûìè êðèñòàë-
ëè÷åñêèìè àãðåãàòàìè.

Îòìå÷àþòñÿ ïåðåõîäíûå ôîðìû çàìåùåíèÿ ÷å-
øóé÷àòûõ àãðåãàòîâ õëîðèòà è ãèäðîñëþä ñ ñîõðà-
íåíèåì èõ êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ ôîðì ê Ca-, Na-
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è Si-ì ìåòàñîìàì. Â çîíå ðàçâèòèÿ ìåòàñîìû ôèê-
ñèðóþòñÿ ìèêðîäðóçîâûå àãðåãàòû ìèíåðàëîâ ñ èäå-
àëüíûìè êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèìè ôîðìàìè. Äëÿ
êàëüöèåâîé ìåòàñîìû — ýòî ìèíåðàëû èç ãðóïïû
öåîëèòîâ: øàðîîáðàçíûå àãðåãàòû òîìñîíèòà (?) è
òàáëèò÷àòûå ãåéëàíäèòà (?). Çíàê âîïðîñà ãîâîðèò î
òîì, ÷òî ìèíåðàë îïðåäåëÿëñÿ òîëüêî ïî åãî êðèñ-
òàëëîãðàôè÷åñêèì ôîðìàì [1, 10] è õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó. Äëÿ íàòðèåâîé ìåòàñîìû — ýòî âòîðè÷íûé
àëüáèò: ìèêðîäðóçîâûå è åäèíè÷íûå òàáëèò÷àòûå
ìîíîêðèñòàëëû. Íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå ïîëó÷èëè êðåìíèñòûå ìåòàñîìû: îòìå÷àþòñÿ,
êàê ïîëíûå ïñåâäîìîðôîçû, òàê è ïåðåõîäíûå ôîð-
ìû ê íèì.

Äàííûå ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè
ñ ìèêðîàíàëèçîì ïîçâîëèëè âûäåëèòü ýòàïû ìèíå-
ðàëîîáðàçîâàíèÿ. Íàãëÿäíûì ïðèìåðîì ìîãóò ñëó-
æèòü ÐÝÌ-ñíèìêè 1 è 2.

Íà ðèñ. 1 ÷åøóé÷àòûå àãðåãàòû ãèäðîñëþä ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ïðàêòè÷åñêè ïîëíûå ïñåâäîìîðôî-
çû êðåìíåçåìà, èç ÷åãî ñëåäóåò, ÷òî èñõîäíûé ìè-
íåðàë — ãèäðîñëþäà, îáðàçîâàëàñü äî âòîðè÷íîãî
îêâàðöåâàíèÿ. Íà ðèñ. 2 ÷åøóé÷àòûå àãðåãàòû Fe-
ãèäðîñëþäû ðàçâèâàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè êðèñòàë-
ëîâ âòîðè÷íîãî àëüáèòà. Ýòè ôàêòû ïîçâîëÿþò ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ìåòàñîìàòîçà
êðèñòàëëèçóþòñÿ âûñîêîêðåìíèñòûå ãèäðîñëþäû.

Â ïðîöåññå îáîãàùåíèÿ ôëþèäà êðåìíåçåìîì è íà-
òðèåì îáðàçóþòñÿ ïåðåõîäíûå ôîðìû ê Si- è Na-
ìåòàñîìàì è ïðîèñõîäèò êðèñòàëëèçàöèÿ âòîðè÷íî-
ãî êâàðöà è àëüáèòà. Äàëåå êðèñòàëëèçóþòñÿ Fe-ãèä-
ðîñëþäû. Èñõîäÿ èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìèíåðàëî-
îáðàçîâàíèÿ â ðàçðåçå íèæíå÷àñåëüñêîé ñâèòû,
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî êðåìíèé ôèêñèðóåò íà÷àëî ïðî-
öåññà ìåòàñîìàòîçà, ïîòîì æåëåçî è ôîñôîð. Ti- ãèä-
ðîñëþäû, îòìå÷åííûå òîëüêî â çîíå ëèòîãåîõèìè-
÷åñêîé àíîìàëèè Ê2Î è Sr, ôèêñèðóþò ïèê ïðîöåñ-
ñîâ ìåòàñîìàòîçà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîãëàñíî
ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì, äëÿ òèòàíà, êàê è äëÿ
ôîñôîðà, îòìå÷àåòñÿ âûñîêàÿ ïîäâèæíîñòü â ùå-
ëî÷íîé ñðåäå.

Íàèáîëåå äèñêóññèîííîé ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà
îïðåäåëåíèÿ ãåíåòè÷åñêîé ïðèðîäû ìèíåðàëîâ èç
ãðóïïû öåîëèòîâ, óñòàíîâëåííûõ â ïîðîäàõ íåîêî-
ìà Áîëüøåõåòñêîé ñèíåêëèçû. Íà îñíîâå ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ïðèóðî÷åííîñòè îïðåäåëåí-
íûõ àññîöèàöèé öåîëèòîâ ê îïðåäåëåííûì ôàöèÿì
À. Ã. Êîññîâñêàÿ âûäåëèëà øåñòü öåîëèòîâûõ àññî-
öèàöèé èëè ôàöèé [4]. Â îò÷åòå ïî ðåçóëüòàòàì èñ-
ñëåäîâàíèÿ êåðíà ñêâàæèíû Ñåâåðî-Õàëüìåðïàþ-
òèíñêàÿ-2051 â 2009 ã. À. Ä. Êîðîáîâ óòâåðæäàåò, ÷òî
îáðàçîâàíèå öåîëèòîâ (ëîìîíòèòà), äèàãíîñòèðî-
âàííûõ â ïîðîäàõ íèæíåìåëîâîãî êîìïëåêñà Áîëü-
øåõåòñêîé ñèíåêëèçû, ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè íàëî-
æåííîãî ýïèãåíåçà è, ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè
À. Ã. Êîññîâñêîé, åãî ñëåäóåò îòíîñèòü ê ôàöèè íà-
ëîæåííîãî ãèäðîòåðìàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà. Ïðè
àíàëèçå êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ ôîðì ìîíîêðèñòàë-
ëîâ îáíàðóæèâàþòñÿ ïðèçíàêè, ïîçâîëÿþùèå îòíå-
ñòè èõ ÷àñòü ê ãðóïïå öåîëèòîâ. Íàèáîëåå ÷åòêî âû-
äåëÿþòñÿ ïðèçìàòè÷åñêèå êðèñòàëëû ñ ôîðìàìè
{101, 203}, õàðàêòåðíûå äëÿ ëîìîíòèòà [10], øàðî-
îáðàçíûå îáðàçîâàíèÿ — äëÿ òîìñîíèòà, ðîìáîýä-
ðè÷åñêèå — äëÿ øàáàçèòà, òàáëèò÷àòûå — äëÿ ãåé-
ëàíäèòà. Ïîäîáíîå ðàçíîîáðàçèå èñêëþ÷èòåëüíî
Ñà-öåîëèòîâ ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî öåîëèòû
èìåþò ãèäðîòåðìàëüíóþ ïðèðîäó [4].

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè-
÷åñêèõ è òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
êåðíà è øëàìà ïîçâîëèë âûäåëèòü âåðòèêàëüíóþ
ìèíåðàãåíè÷åñêóþ çîíàëüíîñòü, ïîëíîñòüþ ñîãëà-
ñóþùóþñÿ ñ âûâîäàìè Ï. Ô. Èâàíêèíà è Í. È. Íà-
çàðîâîé [3]. Íà îñíîâàíèè ëèòîãåîõèìè÷åñêèõ äàí-
íûõ ìîæíî óñòàíîâèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìèãðà-
öèè îñíîâíûõ ïåòðîãåííûõ îêèñëîâ â ïðîöåññå ìå-
òàñîìàòîçà, à ïî ðóäíîé ñïåöèàëèçàöèè — óâÿçàòü
îáðàçîâàíèå ìåòàñîìàòèòîâ ñ ïîçäíåàëüïèéñêîé
àêòèâèçàöèåé â îñòàòî÷íîì ìàãìàòè÷åñêîì î÷àãå
ðèôòîâûõ çîí Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòû.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðåøåíèÿ ïðîáëåìû
íàëîæåííîãî ýïèãåíåçà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ëî-
êàëüíûå çîíû åãî ðàçâèòèÿ ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè ôàê-
òîðàìè, îïðåäåëÿþùèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì
ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ, à îò ñòåïåíè äîñòî-
âåðíîñòè ìîäåëè çàâèñÿò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè åãî ýêñïëóàòàöèè.
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Òåêñòóðû êîíóñ-â-êîíóñå ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî
ðàñïðîñòðàíåííûìè â êàðáîíàòíûõ è òåððèãåííî-
êàðáîíàòíûõ ðàçðåçàõ, ÷àñòî îíè áûâàþò ïðèóðî÷å-
íû ê òîëùàì ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ) èëè îáíàðóæèâàþòñÿ â ïî-
ðîäàõ, èõ ïåðåêðûâàþùèõ. Ñ îáðàçîâàíèÿìè «êîíóñ-
â-êîíóñå» âñåãäà àññîöèèðîâàëèñü ñóòóðî-ñòèëîëè-
òîâûå ïîâåðõíîñòè (èëè «øâû») â ñèëó áëèçîñòè èõ
ìîðôîëîãèé. Ïðîÿâëåíèÿ ñòèëîëèòîâ âåñüìà ðàçíî-
îáðàçíû. Îíè ìîãóò áûòü ëîêàëüíûìè èëè ïðåäñòàâ-
ëÿòü ñîáîé ñòèëîëèòîâûå ïîâåðõíîñòè. Êîíóñ-â-êî-
íóñå ÷àùå ðàññìàòðèâàëèñü êàê åäèíè÷íûå ôîðìû.
Äèñêóññèè îá èõ îáðàçîâàíèè âñåãäà âûçûâàëè ïî-
âûøåííûé èíòåðåñ, ò. ê. ïîíèìàíèå èõ ãåíåçèñà ìî-
æåò ñëóæèòü êëþ÷îì ê âûÿâëåíèþ ñïåöèôè÷åñêèõ
óñëîâèé: ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ, ïî ìíåíèþ îäíèõ,
èëè áèîëîãè÷åñêèõ, ïî ìíåíèþ äðóãèõ ãåîëîãîâ.

Èçó÷åíèå ýòèõ îáðàçîâàíèé èìååò äàâíþþ èñ-
òîðèþ. Ïåðâûå ðàáîòû î ñòèëîëèòàõ îòíîñÿòñÿ ê
ïåðâîé ïîëîâèíå XIX â. Â 1828 ã. ñòèëîëèòû îïèñû-
âàëèñü Ô. Êëîäåíîì êàê îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè, çà-
òåì Ë. Êàéå (1935 ã.), Ô. Êëîäåí (1939 ã.) è íåêîòî-
ðûå äðóãèå ãåîëîãè ñòàëè ñ÷èòàòü èõ íåîðãàíè÷åñ-
êèìè îáðàçîâàíèÿìè ëîêàëüíîãî ðàçâèòèÿ, ñâÿçàí-
íûìè ñ ïðîöåññàìè ïåðåêðèñòàëëèçàöèè. Óæå òîã-
äà áûëî îáðàùåíî âíèìàíèå íà ïðèóðî÷åííîñòü
ñòèëîëèòîâûõ ïîâåðõíîñòåé ê ãðàíèöàì ðàçäåëà êàð-
áîíàòíûõ îòëîæåíèé ðàçëè÷íîãî òèïà. Ýòè æå ôàê-
òû íàøëè ïîäòâåðæäåíèå â áîëåå ïîçäíèõ èññëåäî-
âàíèÿõ [1—4], â êîòîðûõ îòìå÷àëàñü è ïðèóðî÷åí-
íîñòü ñòèëîëèòîâûõ ïîâåðõíîñòåé ê ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèì íåñîãëàñèÿì. Ïî Ã. È. Òåîäîðîâè÷ó [5], ýòè
îáðàçîâàíèÿ ìîãóò âîçíèêàòü êàê íà ñòàäèÿõ ñèíãå-
íåçà-äèàãåíåçà, òàê è â óñëîâèÿõ ýïèãåíåçà. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ â áîëüøèíñòâå ó÷åáíèêîâ ïî ëèòîëîãèè
êàê ñòèëîëèòû, òàê è êîíóñ-â-êîíóñå ðàññìàòðèâà-
þòñÿ êàê ïîçäíèå ýïèãåíåòè÷åñêèå òåêñòóðû ïåðå-
êðèñòàëëèçàöèè ïîä äàâëåíèåì [6, 7]; â öåëîì ðÿäå
ó÷åáíûõ ïîñîáèé, à òàêæå â ãåîëîãè÷åñêîì ñëîâàðå
[8] ãåíåçèñ ôóíòèêîâîé òåêñòóðû ñêðîìíî óìàë÷è-
âàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, óæå íåñêîëüêî ïîêîëåíèé
ëèòîëîãîâ ïðèâûêëè ñ÷èòàòü òåêñòóðó êîíóñ-â-êî-
íóñå íåêèì ðåïåðîì êàòàãåíåçà.

Ãåîëîãè÷åñêèå, ëèòîëîãè÷åñêèå, ãåîõèìè÷å-
ñêèå ïðèçíàêè èçâåñòêîâûõ îáðàçîâàíèé êîíóñ-â-
êîíóñå, èçó÷åííûõ â òåððèãåííûõ ðàçðåçàõ âåðõíå-
ãî òðèàñà âîñòî÷íûõ îñòðîâîâ àðõ. Øïèöáåðãåí, çà-
ñòàâëÿþò ïðåäïîëîæèòü ñóùåñòâåííî áîëåå ðàííþþ
ñòàäèþ èõ ôîðìèðîâàíèÿ è ñäåëàòü íåêîòîðûå ïðåä-
ïîëîæåíèÿ î ñïîñîáå è óñëîâèÿõ èõ ðîñòà.

Îñàäî÷íàÿ òîëùà òðèàñà âîñòî÷íûõ îñòðîâîâ
àðõèïåëàãà Øïèöáåðãåí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óíè-

êàëüíûé ïî ïîëíîòå ðàçðåç òðèàñîâûõ «÷åðíûõ ñëàí-
öåâ». Ãåîëîãè÷åñêèå, ëèòîëîãè÷åñêèå è ïàëåîíòîëî-
ãè÷åñêèå ïðèçíàêè óêàçûâàþò íà ïîñëåäîâàòåëüíóþ
ñìåíó â ðàçðåçå ìåëêîâîäíî-øåëüôîâûõ (ðàííèé
òðèàñ), ãëóáîêîâîäíî-øåëüôîâûõ (ñðåäíèé òðèàñ)
è ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ, ïðèáðåæíî-êîíòèíåíòàëü-
íûõ (âåðõíèé òðèàñ) îòëîæåíèé. Ñðåäíèé òðèàñ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òèïè÷íóþ íåôòåìàòåðèíñêóþ
òîëùó ñ ðåàëèçîâàííûì íåôòåìàòåðèíñêèì ïîòåí-
öèàëîì. Â ðàçðåçå îáîñîáëÿþòñÿ êîíêðåöèîííûå
îáðàçîâàíèÿ è ïðîÿâëåíà êàðáîíàòèçàöèÿ ïî òåððè-
ãåííûì ïîðîäàì. Â òîëùå âåðõíåãî òðèàñà âñòðå÷à-
þòñÿ áèîãåðìíûå ïîñòðîéêè, ïðèóðî÷åííûå ê êàð-
áîíàòèçèðîâàííûì ïîâåðõíîñòÿì, îò÷åòëèâî âûäå-
ëÿþùèìñÿ â ñîâðåìåííîì ðåëüåôå.

Òåêñòóðû êîíóñ-â-êîíóñå ïðèñóòñòâóþò â ðàç-
ðåçàõ âåðõíåãî òðèàñà, è ñðåäè íèõ âûäåëÿþòñÿ ñëå-
äóþùèå òèïû: 1) êîíóñ-â-êîíóñå, ñëàãàþùèå êàð-
áîíàòèçèðîâàííûå ïîâåðõíîñòè âíóòðèôîðìàöèîí-
íûõ ïåðåðûâîâ; 2) îáðàñòàíèÿ ïî áèîãåðìàì, ðàñ-
ïîëîæåííûì â ïðåäåëàõ êàðáîíàòèçèðîâàííûõ ïî-
âåðõíîñòåé; 3) îáðàñòàíèÿ ïî ñôåðè÷åñêèì êîíêðå-
öèÿì è îòäåëüíûå ñëîè-ëèíçû. Âñå ýòè ïðîÿâëåíèÿ
ñíîïîâèäíîé ôóíòèêîâîé êðèñòàëëèçàöèè óêàçûâà-
þò ëèáî íà ñèíãåíåòè÷íîå ïðîèñõîæäåíèå òåêñòóð,
ëèáî íà èõ äèàãåíåòè÷åñêèé ðîñò.

Íà ìèêðîñòðóêòóðíîì ïðîñëåæåíà ñòàäèéíîñòü
ðîñòà êðèñòàëëîâ îò «çàðîäûøåé» â êàðáîíàòíî-òåð-
ðèãåííîé ïîðîäå ðàçìåðîì â äåñÿòûå äîëè ìèëëè-
ìåòðà, äî ìîðôîëîãè÷åñêè îò÷åòëèâî âûðàæåííûõ
àãðåãàòîâ êðèñòàëëîâ êàëüöèòà, ôîðìèðóþùèõ êî-
íóñû ðàçìåðîì äî 15 ñì. Àãðåãàòû èìåþò ñíîïîâèä-
íûå ôîðìû, ÷àñòî â êà÷åñòâå öåíòðà êðèñòàëëèçà-
öèè ïðèñóòñòâóþò áèòóìèíîçíûå ìèêðèòîâûå àãðå-
ãàòû, ïî íàïðàâëåíèÿì çîí ðîñòà êðèñòàëëîâ íàáëþ-
äàåòñÿ «âûæèìàíèå» òîíêèõ ãëèíèñòûõ êîìïîíåí-
òîâ. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ áèòóìèíîçíûõ ïëåíîê
â ñòðóêòóðàõ óêàçûâàåò íà èõ ñèíãåíåòè÷åñêîå ïðî-
èñõîæäåíèå.

Àãðåãàòû êàëüöèòà, êîòîðûå ïðèíÿòî íàçû-
âàòü «êîíóñ â êîíóñå», ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàäè-
àëüíî-ëó÷èñòûå ñðîñòêè òîíêèõ ðàñùåïëåííûõ
êðèñòàëëîâ. Â øëèôàõ â ñêðåùåííûõ íèêîëÿõ âèä-
íà êðåñòîîáðàçíàÿ ôèãóðà ïîãàñàíèÿ ñ õàðàêòåð-
íûì âîëíèñòûì ïåðåìåùåíèåì òåìíûõ ó÷àñòêîâ
ïðè âðàùåíèè ñòîëèêà. ßâëåíèå ðàñùåïëåííîãî
ðîñòà èçâåñòíî äëÿ ìíîãèõ ìèíåðàëîâ, îíî õîðî-
øî èçó÷åíî è ïîäòâåðæäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíî
[9, 10, 11]. Âñå ôîðìû ðàñùåïëåííîãî ðîñòà âîç-
íèêàþò íåïîñðåäñòâåííî â õîäå êðèñòàëëèçàöèè.
Îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí ðàñùåïëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ïðèñóòñòâèå â ñðåäå êðèñòàëëèçàöèè ìåõàíè÷åñ-
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êèõ ïðèìåñåé, ñîèçìåðèìûõ ñ òîëùèíîé ñëîåâ
íàðàñòàíèÿ âåùåñòâà êðèñòàëëà. Òâåðäûå ÷àñòè-
öû, àäñîðáèðîâàííûå ðàñòóùåé ãðàíüþ, çàñòàâëÿ-
þò íîâûå íàðàñòàþùèå ñëîè îòêëîíÿòüñÿ îò ïà-
ðàëëåëüíîãî ïîëîæåíèÿ. Òàê ôîðìèðóþòñÿ àãðå-
ãàòû ðàñõîäÿùèõñÿ êðèñòàëëîâ — «âååðà», «ñíî-
ïû» è â ïðåäåëüíîì ñëó÷àå ñôåðîëèòû. Äðóãàÿ
ïðè÷èíà ðàñùåïëåíèÿ êðèñòàëëîâ â ïðîöåññå ðî-
ñòà — âÿçêàÿ ñðåäà êðèñòàëëèçàöèè, ÷òî ïîäòâåð-
æäàåòñÿ, â òîì ÷èñëå è íàøèìè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûìè äàííûìè. Î÷åâèäíî, ÷òî îáå ýòè ïðè÷èíû
ïðèñóòñòâîâàëè ïðè îáðàçîâàíèè àãðåãàòîâ êàëü-
öèòà â ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîäàõ. Îá ýòîì ñâèäå-
òåëüñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå çåðíà àëþìîñèëèêàò-
íûõ ìèíåðàëîâ ìåæäó ðàñùåïëåííûìè àãðåãàòà-
ìè, à òàêæå âêëþ÷åíèÿ áèòóìîâ â ïîðîäå.

Â ñîñòàâå êàðáîíàòíûõ ñíîïîâèäíûõ àãðåãà-
òîâ (ìèêðîêîíóñ-â-êîíóñå) íàáëþäàåòñÿ áîëüøîå
êîëè÷åñòâî áóðîâàòûõ îêðóãëûõ èëè íåñêîëüêî
ñïëþùåííûõ ñ áîêîâ «çåðåí», ðàçìåðîì â ñîòûå
äîëè ìèëëèìåòðà. Îáû÷íî îíè îáðàçóþò ñóáïà-
ðàëëåëüíûå öåïî÷êè. Ïðè ðàñòâîðåíèè ïîðîä ýòè
«çåðíà» â áîëüøîì êîëè÷åñòâå âûäåëÿëèñü â îð-
ãàíîìàöåðàëüíûå ôðàêöèè. Ïîäîáíûå îáðàçîâà-
íèÿ áûëè îïèñàíû Ê. Á. Êîðäå êàê êëåòêè ñèíå-
çåëåíûõ âîäîðîñëåé — Cyanophyceae [12]. Ïî åå
îïèñàíèþ áóðûå òåëüöà ðàçìåùàþòñÿ îäíî íàä
äðóãèì â ïðåäåëàõ èçâåñòêîâîé íèòè, à ïðè ðàñòâî-
ðåíèè ñêðåïëÿþùåãî èõ êàëüöèòà ðàñïîëîæåíèå
ýòèõ îáðàçîâàíèé íàðóøàåòñÿ. Ê. Á. Êîðäå îòìå-
÷àëîñü, ÷òî èçâåñòêîâûå íèòè ìîãóò ðàñïîëàãàòü-
ñÿ ðàäèàëüíî, êàê ó ñîâðåìåííûõ Rivularia
heamatites Ag. èëè êóñòèñòî, àíàëîãè÷íî ñîâðåìåí-
íîé Zonotrichia heeriana Naeg. Ðåçóëüòàòîì ïåðå-
êðèñòàëëèçàöèè ïîñëåäíèõ ÿâëÿþòñÿ êîíóñîâèä-
íûå êàëüöèòîâûå îáðàçîâàíèÿ.

Â ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå âèäíî ñëîæíîå
ìèêðîâåòâÿùååñÿ ñòðîåíèå ïîâåðõíîñòåé ìèêðî-
ñëîéêîâ. Ïåðåïëåòàþùèåñÿ âåòâåîáðàçíûå èçâåñò-
êîâûå íèòè ïîêðûòû òîíêîé ïëåíêîé ãëèíèñòûõ
ìèíåðàëîâ, è â íèõ ôèêñèðóþòñÿ îòäåëüíûå ñôåðè-
÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ êðåìíèñòîãî ñîñòàâà, ðàçìåðîì
â ïåðâûå ìèêðîìåòðû. «Âåòâÿùèåñÿ» ïîâåðõíîñòè,
íàñëàèâàþùèåñÿ äðóã íà äðóãà, ôîðìèðóþò òåêñòó-
ðó êîíóñîâ.

Â èçâåñòêîâûõ ñòðóêòóðàõ ïðèñóòñòâóþò ïîâû-
øåííûå ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ)
ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîáèîíòíîãî èëè ãèäðîáèîí-
òíî-áàêòåðèàëüíîãî òèïà. Ãåîõèìè÷åñêèå ïðèçíàêè
ñâèäåòåëüñòâóþò î ìèãðàöèîííîé ïðèðîäå óãëåâî-
äîðîäîâ (ÓÂ): ïîâûøåííûé êîýôôèöèåíò áèòóìè-
íîçíîñòè (â), ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ìàñëÿíîé
ôðàêöèè â ñîñòàâå õëîðîôîðìåííîãî áèòóìîèäà,
ñïåöèôè÷åñêèé õðîìàòîãðàôè÷åñêèé òèï ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ÓÂ îòäåëüíûõ êëàññîâ, íàïðèìåð, àëêèëöèê-
ëîãåêñàíîâ, ñîîòâåòñòâóþùèé ðàñïðåäåëåíèþ â çðå-
ëîé íåôòè. Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà è êèñëîðî-
äà êàëüöèòà â îïèñûâàåìûõ îáðàçîâàíèÿõ êîíòðàñ-
òíî îòêëîíÿåòñÿ îò «ôîíîâîãî» â ñòîðîíó îáëåã÷å-
íèÿ (δ13Ñ äî –10.3 ‰), ÷òî çàñòàâëÿåò ïðåäïîëîæèòü
âîçäåéñòâèå ìèêðîáèàëüíîãî ôàêòîðà íà îáðàçîâà-
íèå èçâåñòêîâûõ òåêñòóð è èõ âîçìîæíóþ ïðèóðî-
÷åííîñòü ê âûõîäàì ôëþèäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïî êîìïëåêñó ãåîëîãè÷åñêèõ,
ëèòîëîãè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ìîæ-
íî çàêëþ÷èòü ñëåäóþùåå:

1. Ïðèóðî÷åííîñòü òåêñòóð ê ïðèáðåæíî-ìîð-
ñêèì îòëîæåíèÿì è ôèêñèðóåìûì â íèõ âíóòðèôîð-
ìàöèîííûì ïåðåðûâàì èëè åäèíè÷íûì áèîãåðì-
íûì ïîñòðîéêàì â óñëîâèÿõ îáìåëåíèÿ.

2. Ðîñò ðàñùåïëåííûõ êðèñòàëëîâ êàëüöèòà â
âÿçêîé ñðåäå, èñêëþ÷àþùèé ïðîöåññû ïåðåêðèñòàë-
ëèçàöèè ïîä äàâëåíèåì.

3. Ó÷àñòèå ïðîñòåéøèõ îðãàíèçìîâ â èõ îáðà-
çîâàíèè.

4. Ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîáèîíòíûé èëè ãèä-
ðîáèîíòíî-áàêòåðèàëüíûé òèï ÎÂ ïðè ïîâûøåí-
íîì åãî ñîäåðæàíèè.

5. Âîçìîæíîå ó÷àñòèå ìèãðàöèîííûõ ÓÂ, ïî-
ñòóïàþùèõ èç íèæåçàëåãàþùèõ íåôòåìàòåðèíñêèõ
ïîðîä, ñ ïîñëåäóþùèì áàêòåðèàëüíûì îêèñëåíèåì.

Ïåðå÷èñëåííûå ïðèçíàêè çàñòàâëÿþò ïðåäïî-
ëîæèòü äèàãåíåòè÷åñêóþ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ òåê-
ñòóð ïðè ó÷àñòèè ýìàíàöèîííûõ ôëþèäîâ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ðàìêàõ ðîññèéñ-
êî-íîðâåæñêîãî ïðîåêòà «Ïîëåâûå ðàáîòû íà
Øïèöáåðãåíå è àðõèïåëàãå Çåìëÿ Ôðàíöà Èîñè-
ôà — ñïåöèàëèçèðîâàííûå èññëåäîâàíèÿ». Áèòóìè-
íîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü â ëàáîðà-
òîðèè îðãàíè÷åñêîé ãåîõèìèè ÂÍÈÈÎêåàíãåîëî-
ãèè ïîä ðóêîâîäñòâîì ä. ã.-ì. í. Â. È. Ïåòðîâîé. Îï-
ðåäåëåíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà è êèñëîðî-
äà îñóùåñòâëÿëîñü â öåíòðå èçîòîïíûõ èññëåäîâà-
íèé (ÖÈÈ) Âñåðîññèéñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêîãî èíñòèòóòà èì. À. Ï. Êàðïèíñêîãî (ÂÑÅÃÅÈ)
ä. ã.-ì. í. Ý. Ì. Ïðàñîëîâûì. Ýëåêòðîííî-ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèé àíàëèç âûïîëíåí â ìåæôàêóëüòåòñêîé
ó÷åáíî-íàó÷íîé ëàáîðàòîðèè ÑÏáÃÓ «Ðåñóðñíûé
öåíòð ìèêðîñêîïèè è ìèêðîàíàëèçà» ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì À. Ð. Íåñòåðîâà.
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Ìèêðîñôåðóëû (èçâåñòíû â ìèðîâîé ëèòåðà-
òóðå òàêæå êàê ìèêðîòåêòèòû, ìèêðîìåòåîðèòû,
ðóäíûå (ñèëèêàòíûå) øàðèêè, ìàãíèòíûå øàðèêè,
õîíäðóëû) ýòî äîñòàòî÷íî ñïåöèôè÷åñêèå ãåîëîãè-
÷åñêèå îáúåêòû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïåðâè÷íî
ðàñïëàâëåííîå âåùåñòâî, çàñòûâøåå âî ôëþèäíîé
ñðåäå. Ôîðìà èõ, êàê ïðàâèëî, ñôåðè÷åñêàÿ; âñòðå-
÷àþòñÿ òàêæå èíäèâèäû ýëëèïñîâèäíîé, êàïëåâèä-
íîé, ãàíòåëåîáðàçíîé ôîðìû. Âñòðå÷àþòñÿ â ðàç-
ëè÷íûõ ðåãèîíàõ ìèðà, â ðàçíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ôîðìàöèÿõ âñåãî âîçðàñòíîãî äèàïàçîíà. Â ìèðî-
âîé ëèòåðàòóðå íàèáîëüøåå âíèìàíèå áûëî óäåëå-
íî ñôåðóëàì èç ëüäîâ Àíòàðêòèêè, Ãðåíëàíäèè [6,
13], Íîâîé Çåìëè; «êðàñíûõ» ãëèí è ýîöåíîâûõ îò-
ëîæåíèé ìèðîâîãî îêåàíà; ãëèí ïåðåõîäíîãî ñëîÿ
ìåë-ïàëåîãåí â Åâðîïå è Àìåðèêå. Îñíîâíûå ãè-
ïîòåçû ïðîèñõîæäåíèÿ — êîñìîãåííàÿ (ðåçóëüòàò
àáëÿöèè ìåòåîðèòîâ è àêêðåöèè Çåìëåé êîñìè÷å-
ñêîé ïûëè), èìïàêòíàÿ è ýíäîãåííàÿ. Ïî ñîñòàâó
ñôåðóëû äåëÿòñÿ íà äâà îñíîâíûõ êëàññà — ðóäíûå
ñôåðóëû (I-òèï, ñàìîðîäíîå æåëåçî, âþñòèò, ìàã-
íåòèò) è ñèëèêàòíûå (ñòåêëî ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà,
ìîæåò ñîäåðæàòü ñêåëåòíûå êðèñòàëëû îëèâèíà,
ïèðîêñåíà, îêñèäîâ [5]). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â
öåëîì èçó÷åíèå ýòèõ ýêçîòè÷åñêèõ îáúåêòîâ âåëîñü
ñïîðàäè÷åñêè, îñîáåííî ñî ñòîðîíû òðàäèöèîííîé
ãåîëîãè÷åñêîé íàóêè.

Àâòîðàìè áûë èññëåäîâàí ñàìûé ðàçíîîáðàç-
íûé ãåîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë, ñîäåðæàùèé ñôåðó-
ëû, èç ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ Óêðàèíû, à òàêæå èç àë-
ìàçîíîñíûõ êîëëåêòîðîâ ßêóòñêîé ïðîâèíöèè è
êèìáåðëèòîâ Àðõàíãåëüñêîé ïðîâèíöèè (òðóáêà
Êàðïèíñêîãî). Ñôåðóëû â áîëüøîì êîëè÷åñòâå îá-
íàðóæåíû â ðóñëîâûõ îòëîæåíèÿõ (áàññåéí ñðåä-
íåãî, âåðõíåãî òå÷åíèÿ ð. Äíåñòð; áàññåéí ð. Þæ-
íûé Áóã). Ñôåðóëû, ñòåêëîâàòûå è ðóäíûå øëàêî-
ïîäîáíûå ÷àñòèöû îáíàðóæåíû â ïîðîäàõ ýêñïëî-
çèâíî-êëàñòè÷åñêèõ ôàöèé âçðûâíûõ ñòðóêòóð Óê-
ðàèíñêîãî ùèòà (òðóáêà Ìðèÿ, Ðîâíåíñêàÿ ñòðóê-
òóðà, ýêñïëîçèâíûå ñòðóêòóðû Êèðîâîãðàäñêî-
Ñìåëÿíñêîãî ïîëÿ è Ùîðñîâñêîãî ó÷àñòêà); â òó-
ôîãåííîé êðàñíîöâåòíîé òîëùå â ð-íå ã. Èçÿñëàâ;
â ïðîäóêòèâíîé òîëùå Èëèíåöêîãî òèòàí-öèðêî-
íèåâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ; â îñàäî÷íûõ îòëîæåíèÿõ
ðàéîíà âîñòî÷íîãî áîðòà Áåëîêîðîâè÷ñêîé ñòðóê-
òóðû, òåððèãåííî-êàðáîíàòíîé òîëùè, âñêðûòîé
ñêâàæèíîé Áîðûíÿ-3 (Òóðêîâñêèé ð-í, ïàëåîãåí–
íèæíèé íåîãåí); â âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ îòëî-
æåíèÿõ â ð-íå ã. Ñåâàñòîïîëü.

Â ñðàâíèòåëüíûõ öåëÿõ áûë èçó÷åí ðàçíîîáðàç-
íûé òåõíîãåííûé ìàòåðèàë — øëàì ãàçîâîé, òåð-
ìèòíîé è ýëåêòðîñâàðêè; óãîëüíûé øëàê; øëèõîâûå
ïðîáû èç çîí àêòèâíîãî òåõíîãåíåçà. Ñôåðóëû òàê-

æå ïîëó÷åíû èñêóññòâåííî â ðåçóëüòàòå ýêñïåðè-
ìåíòà ïî âîçäåéñòâèþ ýëåêòðè÷åñêîé äóãè íà òîêîï-
ðîâîäÿùèå ìàòåðèàëû (ìåòàëëû, ìàãíåòèò, ïèðèò).
Èçó÷åíèå âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà ñôåðóë (>1000 øòóê) è ñîïóòñòâóþùèõ ìèíå-
ðàëîâ áûëî ïðîâåäåíî â øëèôàõ, 70 ñôåðóë áûëî
èññëåäîâàíî íà ìèêðîàíàëèçàòîðå.

Ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ ìîæíî âûäåëèòü äâå îñíîâ-
íûå ãðóïïû. Ïåðâàÿ — ñôåðóëû ïðèðîäíîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ (ñèëèêàòíûå è ðóäíûå), âñòðå÷àþùèåñÿ â
êîðåííûõ ïîðîäàõ íåîãåíîâîãî âîçðàñòà è äðåâíåå
(ðèñ. 1, 2). Âòîðóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò ñôåðóëû íåî-
ïðåäåëåííîãî ãåíåçèñà, âñòðå÷àþùèåñÿ â íåîãåí-÷åò-
âåðòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ. Çäåñü íå èñêëþ÷åíà âîçìîæ-
íîñòü òåõíîãåííîãî çàðàæåíèÿ: âñòðå÷àþòñÿ êàê ôîð-
ìû, áëèçêèå ê ïðèðîäíûì, òàê è ïðîÿâëÿþùèå ñõîä-
ñòâî ñ òåõíîãåííûìè (ðèñ. 3). Îò ñôåðóë ïåðâîé ãðóï-
ïû îíè îòëè÷àþòñÿ ïî âíåøíåìó è âíóòðåííåìó ñòðî-
åíèþ è ïî ñîñòàâó (ñì. òàáëèöó). Â öåëîì èõ ìîæíî
õàðàêòåðèçîâàòü êàê ìåíåå ïðîïëàâëåííûå è äèôôå-
ðåíöèðîâàííûå íà ðóäíóþ è ñèëèêàòíóþ ôàçû, ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðèðîäíûìè. Ìàãíèòíàÿ ñåïàðàöèÿ ïî-
çâîëÿåò ýôôåêòèâíî âûäåëàòü ðóäíûå ñôåðóëû èç
ïðîá. Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, ïîâûøåííîå ñîäåðæà-
íèå ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà â ïðîáàõ êàê ïðàâèëî ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ïðèñóòñòâèåì ñôåðóë è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ìèíåðàëüíîé àññîöèàöèè. Îòáîð ñèëèêàòíûõ
ñôåðóë ÷àñòî âåñüìà çàòðóäíèòåëåí è òðåáóåò î÷åíü
êðîïîòëèâîãî ïîäõîäà.

ÌÈÊÐÎÑÔÅÐÓËÛ È ØËÀÊÎÏÎÄÎÁÍÛÅ ×ÀÑÒÈÖÛ ÝÍÄÎÃÅÍÍÎÃÎ
ÏÐÎÈÑÕÎÆÄÅÍÈß Â ÂÓËÊÀÍÎÃÅÍÍÎ-ÎÑÀÄÎ×ÍÛÕ ÔÎÐÌÀÖÈßÕ ÓÊÐÀÈÍÛ
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Ñèëèêàòíûå ïðèðîäíûå ñôåðóëû ñîñòîÿò èç îä-
íîðîäíîãî ñòåêëà ðàçëè÷íûõ öâåòîâûõ îòòåíêîâ —
îò ñâåòëîãî æåëòîâàòî-áóðîãî, çåëåíîâàòîãî äî ÷åð-
íîãî. Ôîðìà ñôåðè÷åñêàÿ, êàïëåâèäíàÿ, ýëëèïñî-
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âèäíàÿ, ãàíòåëåîáðàçíàÿ, øëàêîïîäîáíûå îáëîìêè.
Àíàëîãè÷íûå ïî ìîðôîëîãèè ñôåðóëû ðàíåå îïè-
ñàíû äëÿ ðÿäà, íå îõâà÷åííûõ â íàñòÿùåì èññëåäî-
âàíèè, ýêñïëîçèâíûõ ñòðóêòóð Óêðàèíû [1]. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî òàêèå æå ôîðìû èìåþò ñèëèêàòíûå
ñôåðóëû, îáíàðóæåííûå íà Ëóíå, òåêòèòàì òàêæå
ñâîéñòâåííî îáðàçîâûâàòü àíàëîãè÷íûå ôîðìû, íî
áîëåå êðóïíûå ïî ðàçìåðó. Ñòåêëÿííûå è ðóäíûå
ñôåðóëû ïî÷òè âñåãäà âñòðå÷àþòñÿ ñîâìåñòíî è ÷àñ-
òî îáðàçóþò ãèáðèäíûå ôîðìû ñ ïðèñóòñòâèåì îáå-
èõ ôàç. Áîëüøàÿ ÷àñòü èññëåäîâàííûõ ñòåêîë òÿãîòå-
åò ê äâóì òèïàì ñîñòàâà — êàëüöèåâî-ñèëèêàòíîìó
(Ca äî 40 %, ðèñ. 1) è òèòàíèñòî-æåëåçèñòî-ìàðãàí-
öåâî-ñèëèêàòíîìó (ðèñ. 2). Ïåðâûé õàðàêòåðåí äëÿ
ñôåðóë òèïè÷íîé ôîðìû, âòîðîé — äëÿ øëàêîïîäîá-
íîãî ñòåêëà (Ti äî 30 %). Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íà-
áëþäàåòñÿ äëÿ ñôåðóë èç êèìáåðëèòîâ ßêóòñêîé ïðî-
âèíöèè [3] è ñõîäíàÿ — äëÿ ñôåðóë èç ýîöåíîâûõ îò-
ëîæåíèé Êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà [5]. Òàêèå ñîñòàâû
ÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè è ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò
ñîñòàâîâ ñèëèêàòíûõ ñôåðóë è äðóãèõ ïðèðîäíûõ ñòå-
êîë, îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå (ñì. òàáëèöó).

Ðóäíûå ìèêðîñôåðóëû ïî ìîðôîëîãèè è âíóò-
ðåííåìó ñòðîåíèþ ñîîòâåòñòâóþò ðóäíûì ñôåðóëàì,
îáíàðóæåííûì â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáñòà-
íîâêàõ è îïèñàííûì â ìèðîâîé ëèòåðàòóðå (ðèñ. 4).
Îíè áîëüøåé ÷àñòüþ ñîñòîÿò èç ìàãíåòèòà, ÷àñòî
ñîäåðæàò ÿäðî èç ñàìîðîäíîãî æåëåçà. Â êà÷åñòâå
ïðèìåñåé ïðèñóòñòâóþò Mn, Cr, Ni, V. Íàäî îòìå-
òèòü, ÷òî â îïðîáîâàííûõ ñôåðóëàõ íå îòìå÷àåòñÿ
àíîìàëüíî âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ íèêåëÿ. Ïîâûøåí-
íîå åãî ñîäåðæàíèå â ñôåðóëàõ îòëîæåíèé Àòëàí-
òè÷åñêîãî îêåàíà ïîñëóæèëî ïîâîäîì äëÿ çà÷èñëå-
íèÿ èõ â ðàíã îáúåêòîâ êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ. Êðîìå ðóäíûõ ìàãíåòèò-ìåòàëëè÷åñêèõ ñôå-
ðóë, îòìå÷àþòñÿ ðåäêèå ñôåðóëû, ñîñòîÿùèå èç òðî-
èëèòà (ñ èçáûòî÷íûì ñîäåðæàíèåì ñåðû) ñ âíóòðåí-
íåé ôëþèäíîé òåêñòóðîé, è èç ñóëüôèäà ìàðãàíöà.

Â ýêñïëîçèâíûõ ñòðóêòóðàõ ñôåðóëû âñòðå÷à-
þòñÿ â ñîñòàâå ðàçíîîáðàçíûõ ïî ñîñòàâó è ñòðóêòó-
ðå îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ êîìïëåêñîâ ïîðîä. Â
ñòðàòèôîðìíûõ ñòðóêòóðàõ ñôåðóëû òÿãîòåþò ê ãëè-
íèñòûì ïîðîäàì. Ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ, ñîïóò-
ñòâóþùàÿ ñôåðóëàì, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñïåöèôè÷åñ-
êèì íàáîðîì âûñîêîïàðàìåòðè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ,
õîòÿ èõ êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøå-
íèÿ ìîãóò áûòü ðàçíûìè. Õàðàêòåðíàÿ àññîöèàöèÿ
ìèíåðàëîâ: ìóàññàíèò, îëèâèí, ãðàíàòû, ïèðîêñåí,
ñòàâðîëèò, äèñòåí, õðîìèò, èëüìåíèò, öèðêîí, ãðà-
ôèò, ôåððîñèëèöèé, àëìàç, êðèñòîáàëèò. Ýòè ìèíå-
ðàëû ÷àñòî îòëè÷àþòñÿ áîëåå êðóïíûì ðàçìåðîì
îáëîìêîâ, îòñóòñòâèåì ñëåäîâ ìåõàíè÷åñêîé îáðà-
áîòêè ïî ñðàâíåíèþ ñ îñíîâíîé îêàòàííîé ïñàììè-
òîâîé ñîñòàâëÿþùåé îñàäî÷íûõ ïîðîä. Ïðàêòè÷å-
ñêè âî âñåõ îáúåêòàõ, ñîäåðæàùèõ ñôåðóëû, îòìå-
÷àþòñÿ íàõîäêè ÷àñòèö ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ â ÷è-
ñòîì âèäå è â âèäå ñëîæíûõ ñïëàâîâ: ñàìîðîäíîå
æåëåçî, öèíê, çîëîòî, àëþìèíèé (?), ñïëàâû
òèïà (%) Ag 0.8, Pb 74.8, Sn 0.16, As 24.3 èëè Pb 9.4,
Ag 0.03, Sn 72.4, As 4.0.

Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíàÿ ïîçèöèÿ ñôåðóë, ñîïóò-
ñòâóþùàÿ ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ, õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ — âñå äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâó-

þò â ïîëüçó èõ ýíäîãåííîé ïðèðîäû, íåïîñðåäñòâåí-
íîé ñâÿçè ñ ãëóáèííûìè ïðîöåññàìè [3]. Ýòî îïðå-
äåëÿåò âîçìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ êàê äîïîëíè-
òåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ïîèñêîâîãî ïðèçíàêà ïðè
ïîèñêàõ ýêñïëîçèâíûõ ñòðóêòóð è ñâÿçàííûõ ñ íèìè
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Íàëè÷èå ñôåðóë â ñîñòàâå îñàäî÷íûõ îòëîæå-
íèé ìîæåò áûòü ñâèäåòåëüñòâîì ïðèñóòñòâèÿ ïðè-
ìåñè ïèðîãåííîãî ìàòåðèàëà. Îáíàðóæåííîå íàìè
çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå ñôåðóë â ñîñòàâå ðóäíîãî
êîíöåíòðàòà Èðøàíñêîãî öèðêîí-èëüìåíèòîâîãî
ðîññûïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëà-
ãàòü, ÷òî ïåðâè÷íûì èñòî÷íèêîì ðóäíîãî âåùåñòâà
áûë ìàòåðèàë ýêñïëîçèâíûõ ñòðóêòóð.

Çàìå÷àòåëüíûì ñâîéñòâîì ñôåðóë ÿâëÿåòñÿ èõ
óñòîé÷èâîñòü ê ýïèãåíåòè÷åñêèì ïðîöåññàì. Íàïðè-
ìåð, ñôåðóëû áûëè îáíàðóæåíû â òóôîâîé òîëùå,
ãäå ïåðâè÷íîå âåùåñòâî ïîëíîñòüþ çàìåùåíî ñàïî-
íèòîì è ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ìèíåðàëû ìàãìà-
òè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ; ñìåøåíèå òàêîãî âåùå-
ñòâà ñ òåððèãåííûì ìàòåðèàëîì çíà÷èòåëüíî çàòðóä-
íèëî áû åãî èäåíòèôèêàöèþ. Â òàêîì ñëó÷àå ñôå-
ðóëû ìîãóò áûòü âàæíåéøèì äèàãíîñòè÷åñêèì ïðè-
çíàêîì.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èçó÷àåìûé íàìè ìàòåðèàë
âåðîÿòíåå âñåãî èìååò ýíäîãåííóþ ïðèðîäó, î÷åâèä-
íî, ÷òî ñóùåñòâóþò ñôåðóëû è êîñìè÷åñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ è âåðîÿòíî èìïàêòíîãî. Êàê ïîêàçàëè
íàøè èññëåäîâàíèÿ, ñóùåñòâóþò êðèòåðèè äëÿ èõ
ðàçäåëåíèÿ è òèïèçàöèè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèë-
ñÿ ðÿä ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ ïðîáëåìå ÷åðíûõ
ãëèí «Yanger Dryas» ïëåéñòîöåí-îëèãîöåíîâîãî âîç-
ðàñòà (12 òûñ. ëåò) îò Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîãî êîí-
òèíåíòà äî Åâðîïû [8, 9]. Â íèõ îáíàðóæåíû àëìà-
çû ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé, àìîðôíûé óãëåðîä,
ñëåäû ñàæè, ðàçëè÷íûå òèïû ñôåðóë, ïîâûøåííûé
èðèäèåâûé ôîí. Ïîäîáíóþ ñèòóàöèþ ìû âèäèì è
äëÿ ìîëîäûõ îòëîæåíèé Óêðàèíû, íî åñòü ðÿä ñëîæ-
íîñòåé. ×àñòî ïðîáëåìàòè÷íî òî÷íî äàòèðîâàòü ìî-
ëîäûå îòëîæåíèÿ; ïðèõîäèòñÿ òàêæå ó÷èòûâàòü ôàê-
òîð âîçìîæíîñòè òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ áëèçïî-
âåðõíîñòíûõ îòëîæåíèé.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü òàêæå âàæíîñòü èçó÷åíèÿ
ñôåðóë â ðåøåíèè ïðèíöèïèàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîáëåì. Âåùåñòâî ñôåðóë ÿâëÿåòñÿ çàñòûâøèì ðàñ-
ïëàâîì è ïîýòîìó íåñåò èíôîðìàöèþ î ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îáðàçîâàíèÿ òàêèõ ðàñïëàâîâ,
êàê ìàíòèéíûõ ìàãì. Âàæíî, ÷òî ñôåðóëû âñòðå÷à-
þòñÿ â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ áîëåå
÷àñòî, ÷åì ýòî ìîæåò ïîêàçàòüñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä,
íî ÿâëÿþòñÿ ñëàáî èçó÷åííûìè îáúåêòàìè.

Ïî îòíîøåíèþ ê ïðîáëåìå ñôåðóë â ìèðîâîé
íàóêå ñëîæèëñÿ ïåðåâåñ â ïîëüçó èññëåäîâàòåëåé,
ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè èçó÷åíèÿ êîñìè÷åñêîãî è
èìïàêòíîãî âåùåñòâà. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ òàêàÿ ñè-
òóàöèÿ îò÷àñòè ìåíÿåòñÿ â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì ó÷å-
íèÿ î ôëþèäèçàòíûõ (ôëþèäèçàòíî-ýêñïëîçèâ-
íûõ, èíúåêöèîííî-ýêñïëîçèâíûõ, ôëþèäíî-ìàã-
ìàòè÷åñêèõ) ïðîöåññàõ, âñå ÷àùå ñôåðóëû óïîìè-
íàþòñÿ èìåííî â ýòîì êîíòåêñòå. Î÷åâèäíî, ÷òî
ñôåðóëû è áëèçêèå ê íèì îáðàçîâàíèÿ çàñëóæè-
âàþò áîëüøåãî âíèìàíèÿ ñî ñòîðîíû ãåîëîãè÷å-
ñêîé íàóêè.
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Ñòðàòèôîðìíûå çàëåæè ìàðãàíöåâûõ ïîðîä,
ïðèóðî÷åííûå ê îñàäî÷íûì è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûì ôîðìàöèÿì, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïðèðî-
äå. Ñòåïåíü ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðåîáðàçîâà-
íèé ìàðãàíöåâûõ ïîðîä âàðüèðóåò îò ñëàáî èçìåíåí-
íûõ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé äî èõ ãëóáîêî ìåòàìîð-
ôèçîâàííûõ àíàëîãîâ.

Íàìè, íà ïðèìåðå ìåñòîðîæäåíèé Óðàëà (Áèê-
êóëîâñêîå, Êàçãàí-Òàø, Êîæàåâñêîå, Êûçûë-Òàø,
Êóñèìîâñêîå, Ñåâåðî-, Ñðåäíå- è Þæíî-Ôàéçóëèí-
ñêîå, Óðàçîâñêîå, ßíçèãèòîâñêîå, Ïàðíîêñêîå è
äð.), èçó÷åíà ìèíåðàëîãèÿ è óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ
ìàðãàíöåâûõ ìåòàîñàäêîâ, èçìåíåííûõ ïðè îòíîñè-
òåëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèè: Ò ≈ 200—
250 °Ñ, Ð ≈ 2—3 êáàð. Ïîäîáíûå ïàðàìåòðû îòâå÷à-
þò ãðàíèöå öåîëèòîâîé è ïðåíèò-ïóìïåëëèèòîâîé
ôàöèé ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà èëè, ïî äðó-
ãèì ñõåìàì, — óðîâíþ êàòà-è ìåòàãåíåçà îñàäêîâ. Â
ýòèõ óñëîâèÿõ â ïîðîäàõ åùå ñîõðàíÿþòñÿ ìèíåðàëü-
íûå è/èëè ñòðóêòóðíûå ðåëèêòû îñàäî÷íîãî ïðîòî-
ëèòà, íî, âìåñòå ñ òåì, øèðîêî ðàçâèâàþòñÿ è íîâî-
îáðàçîâàííûå ìèíåðàëû. Èçó÷åíèå òàêèõ «ïðîìå-
æóòî÷íûõ çâåíüåâ», äàåò âîçìîæíîñòü ïðîñëåäèòü
çàêîíîìåðíîñòè òðàíñôîðìàöèé ôàçîâîãî ñîñòàâà
ìàðãàíöåâûõ îòëîæåíèé ïðè ïåðåõîäå îò îñàäî÷íîé
ïîðîäû ê ìåòàìîðôè÷åñêîé. Ãëàâíûå ðåçóëüòàòû
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùèì.

1. Â èçó÷åííûõ ïîðîäàõ ÷åòêî ïðîÿâëåíà çàâè-
ñèìîñòü ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé îò îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèé ëèòîãåíåçà, êîòîðûå,
êàê èçâåñòíî, âî ìíîãîì êîíòðîëèðóþòñÿ ðàñïðåäå-
ëåíèåì â îñàäêå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ). Ðàç-
ëîæåíèå ÎÂ ñîçäàåò âîññòàíîâèòåëüíóþ àíàýðîá-
íóþ ñðåäó ñ âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè óãëåêèñëî-
òû. Ïðè îòñóòñòâèè æå ÎÂ âûñîêèé îêèñëèòåëüíûé
ïîòåíöèàë ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ íà âñåõ óðîâíÿõ ëè-
òîãåíåçà è ìåòàìîðôèçìà, âïëîòü äî ãðàíóëèòîâîé
ôàöèè.

Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Óðàëà çà ñ÷åò îòëîæåíèé,
ñîäåðæàùèõ ÎÂ, ôîðìèðóþòñÿ «âîññòàíîâëåííûå»
îêñèäíî-êàðáîíàòíî-ñèëèêàòíûå ïîðîäû. Èõ ãëàâíû-
ìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ ñèëèêàòû è êàðáîíàòû
Mn2+ (òåôðîèò, ðèááåèò, ðîäîíèò, ïèðîêñìàíãèò,
êàðèîïèëèò, ðîäîõðîçèò è ìàðãàíöåâûé êàëüöèò), à
òàêæå àíäðàäèò, êâàðö, ãåìàòèò è ãàóñìàííèò. Ñðå-
äè âòîðîñòåïåííûõ è àêöåññîðíûõ ôàç óñòàíîâëåí
øèðîêèé ñïåêòð ìèíåðàëîâ: ìåäü, àêàíòèò, ãàëåíèò,
àëàáàíäèí, ñôàëåðèò, ìîëèáäåíèò, õàëüêîïèðèò,
ïåíòëàíäèò, ïèðèò, ïèððîòèí, àðñåíîïèðèò, ãåðñ-

äîðôèò, ìèëëåðèò, ðóòèë, ïèðîôàíèò, ìàãíåòèò,
ÿêîáñèò, ãîëëàíäèò, ïèðîõðîèò, àëëåãàíèò, ñîíîëèò,
ãðîññóëÿð, ñïåññàðòèí, öèðêîí, ýïèäîò, àëëàíèò-Ce,
ïóìïåëèèòû-Mg, -Fe, -Mn, ìàíãàíàêñèíèò, òèòà-
íèò, èëüâàèò, éîãàíñåíèò, ìàíãàíáàáèíãòîíèò, ìàí-
ãàíîòðåìîëèò, àêòèíîëèò, ìàíãàíïèðîñìàëèò, áå-
ìåíòèò, ôðèäåëèò, òàëüê, êåëëèèò, êëèíîõëîð, øà-
ìîçèò, àëþìèíîñåëàäîíèò, ôëîãîïèò, øèðîöóëèò,
ïàðñåòòåíñèò, áàííèñòåðèò, êóìáñèò, ñòèëüïíîìå-
ëàí, íåîòîêèò, àëüáèò, öåëüçèàí, êóòíàãîðèò, ñèäå-
ðèò, áàðèò, àïàòèò è ìîíàöèò-Ce.

Íà ìåñòå îòëîæåíèé, ñîäåðæàâøèõ îêñèäû ìàð-
ãàíöà, íî ëèøåííûõ ÎÂ èëè íàêàïëèâàâøèõ åãî â íå-
çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ îáðàçóþòñÿ «îêèñëåííûå»
îêñèäíî-ñèëèêàòíûå ïîðîäû. Â íèõ ìàðãàíåö êîíöåí-
òðèðóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ôîðìå Mn3+ â ñîñòà-
âå áðàóíèòà. Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå ãëàâíûõ ìèíå-
ðàëîâ çäåñü ïðèñóòñòâóþò êâàðö, ãåìàòèò, ðîäîíèò
è ïèðîêñìàíãèò, â ñóùåñòâåííî ìåíüøèõ êîëè÷å-
ñòâàõ óñòàíîâëåíû ãîëëàíäèò, àíäðàäèò, ïüåìîíòèò,
éîãàíñåíèò, ýãèðèí, ýãèðèí-àâãèò, ôåððèâèí÷èò,
êàðèîïèëèò, øèðîöóëèò, ïàðñåòòåíñèò è öåëüçèàí.
Êàðáîíàòû äëÿ îêñèäíî-ñèëèêàòíûõ ïîðîä â öåëîì
íå õàðàêòåðíû. Òåì íå ìåíåå â íåêîòîðûõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ îòìå÷àþòñÿ íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà êàëüöè-
òà, è êðàéíå ðåäêî äèàãíîñòèðóþòñÿ åäèíè÷íûå
âûäåëåíèÿ ðîäîõðîçèòà.

Êëþ÷åâûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó äâóìÿ îòìå÷åííû-
ìè òèïàìè ìàðãàíöåâûõ îòëîæåíèé îáóñëîâëåíû
äâóìÿ ïàðàìåòðàì: 1) äîìèíèðóþùèì âàëåíòíûì
ñîñòîÿíèåì ìàðãàíöà è 2) ñòåïåíüþ ðàçâèòèÿ êàð-
áîíàòîâ, ïðåæäå âñåãî, ðîäîõðîçèòà. Î÷åâèäíî, ÷òî
ýòè äâà ïàðàìåòðà òåñíî âçàèìîñâÿçàíû äðóã ñ äðó-
ãîì è êîíòðîëèðóþòñÿ îáùåé ïðè÷èíîé — íàëè÷è-
åì èëè, íàîáîðîò, îòñóòñòâèå â îñàäêå ÎÂ. Ïðè÷åì
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ñâîéñòâà ñðåäû
ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ è óðîâåíü êîíöåíòðàöèè â
íåé óãëåêèñëîòû ðåãóëèðóþòñÿ óæå íà ñàìûõ ðàí-
íèõ ñòàäèÿõ ëèòîãåíåçà, ñêîðåå âñåãî, ïðè äèàãåíå-
çå îñàäêà. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò ñòðîåíèå ðîäîõ-
ðîçèòîâûõ àãðåãàòîâ. Ñêîïëåíèÿ ðîäîõðîçèòà ÷àñòî
ñîõðàíÿþò ñåäèìåíòî-äèàãåíåòè÷åñêèå ñòðóêòóðû:
ïåëèòîâóþ, êîëëîìîðôíóþ, êîìêîâàòóþ, ñôåðîëè-
òîâóþ è ò. ï., êîòîðûå ïðè áîëåå ïîçäíåé ïåðåêðèñ-
òàëëèçàöèè ïîñòåïåííî âûòåñíÿþòñÿ áîëåå êðóïíî-
çåðíèñòûìè ìîçàè÷íûìè ñòðóêòóðàìè.

Äîêàçàòåëüñòâîì ïðèñóòñòâèÿ â èñõîäíûõ ìàð-
ãàíöåâîíîñíûõ îñàäêàõ ÎÂ ÿâëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî,
ñîõðàíåíèå åãî óãëèñòûõ ðåëèêòîâ, àíàëèòè÷åñêè
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îïðåäåëÿåìûõ êàê Ñîðã. Íàïðèìåð, â îêñèäíî-êàð-
áîíàòíî-ñèëèêàòíûõ ïîðîäàõ Ïàðíîêñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ñîäåðæàíèÿ Ñîðã âàðüèðóþò îò 0.08 äî
1.42 ìàñ. %. Êðîìå òîãî, èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðî-
äà ìàðãàíöåâûõ êàðáîíàòîâ ÷àñòî õàðàêòåðèçóþòñÿ
ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ëåãêîãî èçîòîïà 12Ñ, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî áèîãåííîé ïðèðîäå. Â ÷àñò-
íîñòè íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Þæíîãî Óðàëà çíà÷åíèÿ
δ13Ñêàðá ñîñòàâëÿþò îò –51.4 äî –10.8 ‰ PDB [6].

2. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàêîïëåí äîñòàòî÷íî
áîëüøîé áàíê ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ äàí-
íûõ îá óñòîé÷èâîñòè ïàðàãåíåçèñîâ ìàðãàíöåâûõ
ìèíåðàëîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ÐÒÕ-óñëîâèÿõ. Ìîäåëü-
íàÿ äèàãðàììà, ïîêàçûâàþùàÿ îòíîñèòåëüíîå ðàñ-
ïîëîæåíèå ïîëåé óñòîé÷èâîñòè ãëàâíûõ ìèíåðàëîâ
ñëàáîìåòàìîðôèçîâàííûõ ìàðãàíöåâûõ ïîðîä â êî-
îðäèíàòàõ fO2

—fCO2
 ïîêàçàíà íà ðèñóíêå. Ñîïîñòàâ-

ëÿÿ ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè íà ýòîé è ïîäîáíûõ
åé äèàãðàììàõ ñ àññîöèàöèÿìè, ðåàëüíî óñòàíîâëåí-
íûìè â ïðèðîäå, ìîæíî îöåíèòü óñëîâèÿ îáðàçîâà-
íèÿ ïîñëåäíèõ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ìè-
íåðàëîãèÿ ìàðãàíöåâûõ ìåòàîñàäêîâ ñèëüíåå çàâèñèò
îò èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà
è óãëåêèñëîòû â ïîðîâîì ðàñòâîðå, ÷åì îò òåìïåðà-
òóðû è äàâëåíèÿ ìåòàìîðôèçìà [3].

Ñðåäè ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ ôóãèòèâíîñòè
êèñëîðîäà íàèáîëåå óíèâåðñàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ áðà-
óíèò è òåôðîèò. Îíè îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ, íî îáðàçóþòñÿ â ðàçíûõ óñëîâèÿõ:
áðàóíèò ïðè âûñîêèõ fO2

, òåôðîèò — ïðè î÷åíü íèç-
êèõ. Âìåñòå ýòè ìèíåðàëû âñòðå÷àþòñÿ êðàéíå ðåä-
êî. Ïðèñóòñòâèå â ïîðîäå äðóãèõ ìèíåðàëîâ ïîçâî-
ëÿåò óòî÷íèòü âåëè÷èíó fO2

.
Ñèëèêàòû Mn2+ ñòàáèëüíû ïðè îòíîñèòåëüíî

íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ óãëåêèñëîòû â ïîðîâîì ðà-
ñòâîðå è ñ ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà â ñèëèêàòå
ïîðîãîâàÿ âåëè÷èíà fCO2

 åãî óñòîé÷èâîñòè ïîíèæà-
åòñÿ. Â îáëàñòè âûñîêèõ fCO2 ñèëèêàòû âûòåñíÿþòñÿ
àññîöèàöèåé ðîäîõðîçèòà ñ êâàðöåì, êîòîðàÿ ñòà-
áèëüíà â î÷åíü øèðîêîì äèàïàçîíå ÐÒÕ-óñëîâèé.
Ïðè ýòîì äîïóñòèìûå äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ òåôðîè-
òà, êàðèîïèëèòà è ïèðîêñìàíãèòà (ðîäîíèòà) âåëè-
÷èíû fCO2

 íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ âûøå, ÷åì ñîîò-
âåòñòâóþùèå âåëè÷èíû fO2

.
Â ñòðîåíèè ìàðãàíöåâîíîñíûõ çàëåæåé íåðåä-

êî ÷åðåäóþòñÿ àññîöèàöèè, ñòàáèëüíûå ïðè ðàçíûõ
ôóãèòèâíîñòÿõ óãëåêèñëîòû è/èëè êèñëîðîäà. Íà-
ïðèìåð, ñìåæíûå ó÷àñòêè îêñèäíî-êàðáîíàòíî-ñè-
ëèêàòíûõ ïîðîä ìîãóò áûòü ñëîæåíû ïèðîêñìàíãèò
(± ðîäîíèò)-ðîäîõðîçèòîâîé, êàðèîïèëèò-ðîäîõðî-
çèòîâîé, òåôðîèò-ðîäîõðîçèòîâîé è òåôðîèò-ãàóñ-
ìàííèòîâîé àññîöèàöèÿìè. Ïðè÷åì ìåæäó ýòèìè
ìèíåðàëüíûìè àññîöèàöèÿìè íåò ïðèçíàêîâ ðåàê-
öèîííûõ âçàèìîîòíîøåíèé. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî
ïðè ôîðìèðîâàíèè ìàðãàíöåâûõ ìåòàîñàäêîâ óãëå-
êèñëîòà íåðåäêî âåäåò ñåáÿ êàê «èíåðòíûé êîìïî-
íåíò», ñîäåðæàíèå êîòîðîãî êîíòðîëèðóåòñÿ ñîñòà-
âîì ïîðîäû. Èíòåíñèâíîãî îáìåíà óãëåêèñëîòîé
ìåæäó ñìåæíûìè ó÷àñòêàìè çàëåæè íå ïðîèñõîäèò,
ìèãðàöèÿ CO2 îñóùåñòâëÿåòñÿ íà íåçíà÷èòåëüíîå
ðàññòîÿíèå, ñîïîñòàâèìîå ñ ìîùíîñòüþ îòäåëüíûõ
ïðîñëîåâ è ëèíç. Ñêîðåå âñåãî, áàëàíñ óãëåêèñëîòû

â ïðåäåëàõ ðóäíûõ òåë êîíòðîëèðîâàëñÿ ëîêàëüíûì
ðàñïðåäåëåíèåì ÎÂ, ïðîíèöàåìîñòüþ ïîðîä äëÿ
ðàñòâîðîâ, ÐÒ-óñëîâèÿìè è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
ìåòàìîðôèçìà.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ñîñóùåñòâîâàíèå â îê-
ñèäíî-ñèëèêàòíûõ ïîðîäàõ áðàóíèò-êâàðöåâîé, áðà-
óíèò-ïèðîêñìàíãèòîâîé (± ðîäîíèò), êàðèîïèëèò-
ïèðîêñìàíãèòîâîé (± ðîäîíèò) è êàðèîïèëèò-áðàó-
íèòîâîé àññîöèàöèé óêàçûâàåò íà íàëè÷èå ãðàäèåí-
òà fO2

 â ïðåäåëàõ ðóäíîãî òåëà. Â òàêîé ñèòóàöèè êèñ-
ëîðîä ôîðìàëüíî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê «èíåðò-
íûé êîìïîíåíò». Òàêîå ïîâåäåíèå êèñëîðîäà â ïðî-
öåññå ìåòàìîðôèçìà îòìå÷àëîñü ìíîãèìè èññëåäî-
âàòåëÿìè è íå òîëüêî â îòíîøåíèè ìàðãàíöåâûõ ïî-
ðîä [5, 7, 8 è äð.]. Ìèíåðàëîãèÿ ïîñëåäíèõ ïðîñòî
ñëóæèò î÷åíü ÿðêèì ïîäòâåðæäåíèåì ýòîé, âèäèìî,
øèðîêî ïðîÿâëåííîé â ïðèðîäå çàêîíîìåðíîñòè.

3. Èçó÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âîçðàñòíûõ âçà-
èìîîòíîøåíèé ìåæäó ìèíåðàëàìè è èõ ïàðàãåíå-
çèñàìè ïîçâîëÿþò ðåêîíñòðóèðîâàòü öåïî÷êó ôàçî-
âûõ ïðåîáðàçîâàíèé â ìàðãàíöåâûõ îòëîæåíèÿõ ïî
ìåðå ðîñòà òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ.

Â ýòîì îòíîøåíèè îñîáåííî èíôîðìàòèâåí è
èíòåðåñåí îêàçàëñÿ êàðèîïèëèò Mn5(Si4O10)(OH)6 —

Äèàãðàììà çàâèñèìîñòè ìèíåðàëüíûõ ïàðàãåíåçèñîâ â ñè-
ñòåìå Si—Mn îò ôóãèòèâíîñòè êèñëîðîäà è óãëåêèñëîòû

ïðè Ò = 250 °Ñ, Ð = 2 êáàð.
Ìèíåðàëû: Ãó — ãàóñìàííèò, Áð — áðàóíèò, Ïè — ïèðîêñìàí-
ãèò, Êð — êàðèîïèëèò, Òô — òåôðîèò, Êâ — êâàðö, Ðõ — ðî-
äîõðîçèò. Æèðíûìè âûäåëåíû ëèíèè ðåàêöèé, îãðàíè÷èâàþ-
ùèõ ïîëÿ óñòîé÷èâîñòè áðàóíèòà (1), òåôðîèòà (2) è àññîöèàöèè
êâàðö+ðîäîõðîçèò (3). Ëåâåå ëèíèè 3 ñòàáèëüíû àññîöèàöèè

ñ ó÷àñòèå ñèëèêàòîâ
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ñëîèñòûé ñèëèêàò ìàðãàíöà, áëèçêèé ïî ñâîåé êðè-
ñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå ê ìèíåðàëó ãðóïïû ñåðïåí-
òèíà àíòèãîðèòó. Ýòî îäèí èç íàèáîëåå òèïè÷íûõ
ìèíåðàëîâ ñëàáîìåòàìîðôèçîâàííûõ ìàðãàíöåâûõ
ïîðîä ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, íî îñîáåííî îí òèïè÷åí
äëÿ îêñèäíî-êàðáîíàòíî-ñèëèêàòíûõ ïîðîä. Êàðè-
îïèëèò ñëàãàåò àãðåãàòû ñ ïåëèòîâûìè, ñïóòàííî-
âîëîêíèñòûìè, ãëîáóëÿðíûìè èëè êîíöåíòðè÷åñ-
êèìè ðèòìè÷íî-çîíàëüíûìè ñòðóêòóðàìè, èäåíòè÷-
íûìè ñòðóêòóðàì ðàñêðèñòàëëèçàöèè ãåëÿ èëè ñòåê-
ëà. Äëÿ êàðèîïèëèòîâîé ìàòðèöû õàðàêòåðíû òðå-
ùèíû ñèíåðåçèñà, à ìåñòàìè â íåé íàáëþäàþòñÿ
ìåëêèå (îêîëî 0.02 ìì) ðåëèêòû èçîòðîïíîé, íèç-
êîïðåëîìëÿþùåé ôàçû — ðåíòãåíîàìîðôíîãî ñè-
ëèêàòà ìàðãàíöà íåîòîêèòà Mn(SiO3)·nH2O. Òàêîå
ñòðîåíèå àãðåãàòîâ óêàçûâàåò íà îáðàçîâàíèå êàðè-
îïèëèòà ïî Mn–Si ñóáñòðàòó — ãåëþ èëè ñòåêëó,
ïðè÷åì íàèáîëåå âåðîÿòíûì ïðîòîëèòîì áûë íåî-
òîêèò. Îá ýòîì æå ñâèäåòåëüñòâóåò ïîñòîÿííîå ïðè-
ñóòñòâèå â ñîñòàâå êàðèîïèëèòà èçîìîðôíûõ ïðè-
ìåñåé ìàãíèÿ è àëþìèíèÿ (äî 0.50 ê. ô. Mg è äî
0.65 ê. ô. Al) — ýëåìåíòîâ, òèïè÷íûõ äëÿ ñèëèêàòîâ,
íî íå äëÿ îêñèäîâ è êàðáîíàòîâ ìàðãàíöà.

Â ñâîþ î÷åðåäü áîëåå ðàííèé ïî îòíîøåíèþ ê
êàðèîïèëèòó ìèíåðàë íåîòîêèò — õàðàêòåðíûé
(èíîãäà ïîðîäîîáðàçóþùèé!) êîìïîíåíò íåìåòà-
ìîðôèçîâàííûõ ìàðãàíöåâûõ îòëîæåíèé ðàçëè÷íî-
ãî ãåíåçèñà [1, 2, 9 è äð.]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â îñàä-
êàõ îí îáðàçóåòñÿ ïóòåì êàîãóëÿöèè Mn—Si ãåëÿ. Ñ
ó÷åòîì ýòîãî, öåïî÷êà òðàíñôîðìàöèè ìàðãàíåö-
êðåìíèñòîãî âåùåñòâà íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ëèòîãåíå-
çà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëåäóþùåé: Mn—Si ãåëü → íåî-
òîêèò → êàðèîïèëèò. Â äàëüíåéøåì çà ñ÷åò êàðèî-
ïèëèòà îáðàçóåòñÿ áîëüøîé íàáîð ñèëèêàòîâ ìàð-
ãàíöà.

Ìèíåðàëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ôèêñèðóþò
ðîñò â êàðèîïèëèòîâîé ìàòðèöå êðèñòàëëîâ è àãðå-
ãàòîâ ðîäîõðîçèòà, òåôðîèòà, ðèááåèòà, àëëåãàíèòà,
ïèðîêñìàíãèòà, ðîäîíèòà, ìèíåðàëîâ ãðóïïû ãðà-
íàòà, ýïèäîòà, ïóìïåëëèèòà è íåêîòîðûõ äðóãèõ
ìèíåðàëîâ. Îáðàçîâàíèÿ ñèëèêàòîâ ïóòåì ðåàêöèé
ñ ó÷àñòèåì êàðèîïèëèòà íå òðåáóåò âûñîêèõ òåìïå-
ðàòóð è ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ óæå â ÐÒ-óñëîâèÿõ
öåîëèòîâîé è ïðåíèò-ïóìïåëëèèòîâîé ôàöèé ìåòà-
ìîðôèçìà. Ê íèæíåé òåìïåðàòóðíîé ãðàíèöå çåëå-
íîñëàíöåâîé ôàöèè êàðèîïèëèò ïîëíîñòüþ âûòåñ-
íÿåòñÿ àññîöèàöèåé òåôðîèòà ñ ïèðîêñìàíãèòîì
(è/èëè ðîäîíèòîì).

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ìèíåðàëîãè÷åñêèå
äàííûå ïîçâîëÿþò: 1) Ïðåäïîëàãàòü ïðèñóòñòâèå â
èñõîäíûõ îñàäêàõ ãåëåîáðàçíîé Mn—Si ôàçû. Ïðè-
ðîäà ýòîé ôàçû è óñëîâèÿ åå íàêîïëåíèÿ îñòàþòñÿ

ïîêà åùå ïëîõî èçó÷åííûìè. Îäíàêî âåðîÿòíîñòü
ñóùåñòâîâàíèÿ òàêîãî îñàäêà îòìå÷àëàñü è äðóãèìè
èññëåäîâàòåëÿìè [4, 10]. 2) Âîññòàíîâèòü ñòóïåí÷à-
òóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èçìåíåíèÿ Mn—Si ïðîòî-
ëèòà â õîäå ëèòîãåíåçà ñ îáðàçîâàíèåì ìíîãî÷èñëåí-
íûõ ñèëèêàòîâ. 3) Äîïóñêàòü, ÷òî íàëè÷èå â èñõîä-
íûõ îñàäêàõ Mn—Si ôàçû ÿâëÿåòñÿ áëàãîïðèÿòíîé
ïðåäïîñûëêîé äëÿ íèçêîòåìïåðàòóðíîé êðèñòàëëè-
çàöèè ñèëèêàòîâ ìàðãàíöà, â òîì ÷èñëå òåõ, êîòî-
ðûå òðàäèöèîííî îòíîñÿòñÿ ê ïðîäóêòàì ãëóáîêîãî
ìåòàìîðôèçìà (íàïðèìåð, ìèíåðàëîâ ãðóïïû îëè-
âèíà, ãðàíàòà, ïèðîêñåíîèäîâ è äð.). 4) Èñïîëüçî-
âàòü êàðèîïèëèò êàê èíäèêàòîð íèçêèõ òåìïåðàòóð
ìåòàìîðôèçìà ìàðãàíöåâûõ îòëîæåíèé.

Èññëåäîâàíèÿ ïîääåðæàíû ÐÔÔÈ (ïðîåêò 08-05-
00415).
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Ïîêüþñêàÿ ñâèòà ñëîæåíà îñàäî÷íûìè ïîðîäà-
ìè âåðõíåäîêåìáðèéñêîãî âîçðàñòà è ðàçâèòà âäîëü
çàïàäíîãî ñêëîíà Âûìñêîé ãðÿäû. Åå ïðåäñòàâè-
òåëüíûé ðàçðåç ðàñïîëàãàåòñÿ â âèäå ñêàëüíûõ âû-
õîäîâ â ïðàâîì áîðòó ð. Ïîêüþ. Â. Ã. Îëîâÿíèøíè-
êîâ âûäåëèë â ïîêüþñêîé ñâèòå òðè òîëùè: â íèæ-
íåé ïðåîáëàäàþò àëåâðèòîâûå è ãëèíèñòî-àëåâðè-
òîâûå ñëàíöû, â ñðåäíåé ãëèíèñòûå è ñåðèöèò-õëî-
ðèòîâûå ñëàíöû, à â âåðõíåé — êâàðöèòîïåñ÷àíèêè
è àëåâðèòîâûå ñëàíöû. Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñëî-
æåíèè ðàçðåçà ó÷àñòâóþò òàêæå ìíîãî÷èñëåííûå
ïðîñëîè ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ïûëåâàòîãî
ãðàôèòà — ÷åðíûõ ñëàíöåâ. Äëÿ äàííîé ñâèòû õà-
ðàêòåðíî ðèòìè÷íîå ïåðåñëàèâàíèå, íàïîìèíàþ-
ùåå ôëèø [6].

Òèòàíîñîäåðæàùèå ìèíåðàëû è èõ àãðåãàòû â
íàèáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ âñòðå÷àþòñÿ â ìåòàïåëè-
òàõ è ìåòààëåâðîïåëèòàõ, à â óãëåðîäèñòûõ ñëàíöàõ
èëüìåíèò äèàãíîñòèðóåòñÿ äàæå íà ìàêðîóðîâíå â
âèäå ìåëêèõ ÷åðíûõ ïëàñòèíîê ñ ïîëóìåòàëëè÷å-
ñêèì áëåñêîì. Èëüìåíèò èíòåíñèâíî ïîäâåðãàåòñÿ
ëåéêîêñåíèçàöèè, âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ ïîëíûõ
ïñåâäîìîðôîç. Ïîýòîìó â îäíîé è òîé æå ïîðîäå
íåðåäêî ìîæíî âñòðåòèòü ïëàñòèíêè ëåéêîêñåíà è
èëüìåíèòà îäíîâðåìåííî, íî â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ ïîñëåäíèé ìîæåò îòñóòñòâîâàòü (ðèñ. 1).

Ïîðîäû ìåòàìîðôèçîâàíû â óñëîâèÿõ áèîòè-
òîâîé ñóáôàöèè ôàöèè çåëåíûõ ñëàíöåâ ðåãèîíàëü-
íîãî ìåòàìîðôèçìà. Áèîòèò ÷àùå ïðèñóòñòâóåò â
ìåòàïåñ÷àíèêàõ, ãäå îí îáðàçóåò îòíîñèòåëüíî êðóï-
íûå ÷åøóéêè ðàçìåðàìè äî 0.1 ìì, òîãäà êàê â ñëàí-
öàõ âñòðå÷àåòñÿ â âèäå òîíêî÷åøóé÷àòîãî àãðåãàòà
èëè âîîáùå îòñóòñòâóåò. Ìèíåðàë ïëåîõðîèðóåò îò
ñâåòëî êîðè÷íåâîãî äî ãóñòî êîðè÷íåâîãî öâåòà. Â
ñëó÷àå ðàçâèòèÿ ñëþäû â ïåñ÷àíèêàõ îñêîëü÷àòûå
î÷åðòàíèÿ ïëîõî îêàòàííûõ îñòðîóãîëüíûõ îáëîì-

êîâ êâàðöà èñ÷åçàþò, çà ñ÷åò åãî ïåðåêðèñòàëëèçà-
öèè; îòìå÷àþòñÿ òàêæå åäèíè÷íûå îáëîìêè îëèãîê-
ëàçà, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé âûêîëêè ïî ñïàéíîñ-
òè, à òàêæå êðèñòàëëîáëàñòû øàõìàòíîãî àëüáèòà.
Èç àêöåññîðèåâ â øëèôàõ ïåñ÷àíèêîâ âñòðå÷àþòñÿ
îêàòàííûå îáëîìêè öèðêîíà, ìîíàöèòà, òóðìàëè-
íà. Ïðè ïîÿâëåíèè çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ñåðè-
öèòîâîãî ìàòðèêñà â êâàðöèòîïåñ÷àíèêàõ êðèñòàë-
ëèçóåòñÿ èëüìåíèò â âèäå ðåäêèõ ìåëêèõ ïëàñòèíîê.

Ñëàíöû ñëîæåíû ñåðèöèòîì, õëîðèòîì è ìåë-
êîçåðíèñòûì àãðåãàòîì êâàðöà. Ïðîöåíòíîå ñîîò-
íîøåíèå äàííûõ ìèíåðàëîâ âàðüèðóåò, îòìå÷àåòñÿ
ïåðåñëàèâàíèå ñåðèöèò-õëîðèòîâûõ è êâàðöåâûõ
ñëîéêîâ. Äëÿ ñëàíöåâ õàðàêòåðíà ïîðôèðîáëàñòî-
âàÿ ñòðóêòóðà, îáóñëîâëåííàÿ êðèñòàëëèçàöèåé îò-
íîñèòåëüíî êðóïíûõ ïîéêèëîáëàñò èëüìåíèòà, ñ ñ
ïîïåðå÷íèêîì äî 0.4—0.8 ìì ïðè òîëùèíå 0.1—
0.2 ìì. Ïîéêèëèòîâûå âêëþ÷åíèÿ êâàðöà â èëüìå-
íèòå ìåíåå õàðàêòåðíû, ÷åì â ëåéêîêñåíå, â êîòî-
ðîì èõ êîëè÷åñòâî ìîæåò äîñòèãàòü 20 %. Ïðè çàìå-
ùåíèè èëüìåíèòà ëåéêîêñåíîì êîëè÷åñòâî ïîéêè-
ëèòîâûõ âêëþ÷åíèé ðåçêî âîçðàñòàåò. Ðàçâèòèå èëü-
ìåíèòà â äàííûõ ñëàíöàõ ïðàâîìåðíî, òàê êàê îí
íà÷èíàåò êðèñòàëëèçîâàòüñÿ â óñëîâèÿõ õëîðèò-áèî-
òèòîâîé ñóáôàöèè ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà,
÷òî ïîäòâåðæäåíî ìíîãî÷èñëåííûìè íàáëþäåíèÿ-
ìè â äðóãèõ ðåãèîíàõ [1—3]. Ëåéêîêñåíèçàöèÿ èëü-
ìåíèòà îáúÿñíÿåòñÿ äèàôòîðè÷åñêèìè ïðîöåññàìè,
ñïðîâîöèðîâàííûìè òåêòîíè÷åñêèìè äåôîðìàöè-
ÿìè â òîëùàõ èçó÷àåìûõ ïîðîä.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåêîíñòðóêöèè ïåðâè÷íîãî
ñóáñòðàòà ïîêüþñêîé ñâèòû èñïîëüçîâàëàñü ìåòîäè-
êà À. Í. Íååëîâà [4]. Êàê âèäíî íà äèàãðàììå a—b
(ðèñ. 2), ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ðàñïîëîæåíû â ïîëÿõ
ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîïåëèòîâ è ïåëèòîâ. Ñ ïîìîùüþ
äèàãðàììû ÍÊÌ—ÔÌ (ðèñ. 3), ïðåäëîæåííîé
ß. Ý. Þäîâè÷åì è Ì. Ï. Êåòðèñ [8], áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïåðâè÷íûé ñóáñòðàò ìåòàïåëèòîâ áûë
ïðåäñòàâëåí õëîðèò-ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäè-
ñòûìè ãëèíàìè.

Ëèòîõèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ õèìè÷åñêèõ
àíàëèçîâ 22-õ îáðàçöîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì «ñòàíäàð-
òà ÞÊ» [8] ïîêàçàëà, ÷òî ãèäðîëèçàòíûé ìîäóëü
(ÃÌ) ìåòàïåëèòîâ èìååò â ñðåäíåì çíà÷åíèå 0.3—
0.6. Äëÿ íèõ õàðàêòåðåí âûñîêèé àëþìîêðåìíèåâûé
ìîäóëü (ÀÌ 0.2—0.4). Ñîäåðæàíèå TiO2 â ñëàíöàõ
ïîâûøåíî è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 1.01 %, ÷òî âäâîå
ïðåâûøàåò êëàðê âåðõíåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû
(0.5 %). Íàèáîëåå âûñîêèå êîëè÷åñòâà äàííîãî îê-
ñèäà îòìå÷àþòñÿ â ÷åðíûõ ñëàíöàõ: 1.66—1.99 %. Äëÿ
íèõ æå õàðàêòåðåí âûñîêèé ÀÌ (0.45—0.47). Ýòî
ïîäòâåðæäàåò âûÿâëåííîå ðàíåå ãåîõèìè÷åñêîå
ñðîäñòâî ãëèíîçåìà è îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñ îê-
ñèäàìè òèòàíà. ×åðíûå ñëàíöû, ìåòàìîðôèçîâàí-
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Ðèñ. 1. Ïîðôèðîáëàñòû ëåéêîêñåíèçèðîâàííîãî èëüìåíèòà
â ñëàíöàõ ïîêüþñêîé ñâèòû



- 258 -

íûå â ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèè, ñîäåðæàùèå
êðóïíûå êðèñòàëëû èëüìåíèòà, øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåíû â Òàéìûðñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè è íà
Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå. Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå,
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî èëüìåíèòà â ðàçðåçå ïî-
êüþñêîé ñâèòû áûëî îòìå÷åíî èìåííî â ÷åðíûõ
ñëàíöàõ. Â èçó÷àåìûõ êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêàõ èëüìå-
íèò ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷àåòñÿ, òèòàíîâûé ìîäóëü
äàííûõ ïîðîä íå ïðåâûøàåò 0.040, à â ìåòàïåëèòàõ
äàííûå çíà÷åíèÿ óêëàäûâàþòñÿ â ïðåäåëàõ 0.040—
0.080. Òàêèì îáðàçîì, âûñîêèé ÒÌ â äàííîì ñëó÷àå
çàâèñèò íå îò ñòåïåíè ìåõàíè÷åñêîé ñîðòèðîâêè
îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà, à îò ñîäåðæàíèÿ òèòàíà â
ìàòåðèàëå, ïîñëóæèâøèì èñòî÷íèêîì äëÿ ãëèí.
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîðîäû ìàãìàòè÷åñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ, ïîäâåðãøèåñÿ ïðîöåññàì âûâåòðè-
âàíèÿ, èìåëè îñíîâíîé ñîñòàâ, íî íèçêîå ñîäåðæà-
íèå MgO â ñëàíöàõ (â ñðåäíåì 1.76 %) ýòîìó âûâîäó
íå ñîîòâåòñòâóåò. Íà äèñêðèìèíàíòíûõ äèàãðàììàõ

Ðèñ. 2. Ïîëîæåíèå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê íà äèàãðàììå
a (Al/Si) — b (Fe 3++Fe 2++Mn+Mg+Ca) äëÿ ðåêîíñò-
ðóêöèè ïåðâè÷íîãî ñîñòàâà ìåòàîñàäî÷íûõ ïîðîä ïî

À. Í. Íååëîâó, óïðîùåíî [4].
Ïîëÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä: Ia — ìîíîìèêòîâûå ïåñ÷àíèêè, óëüò-
ðàñèëèöèòû Iá — îíè æå, êàðáîíàòèñòûå, æåëåçèñòûå.; IIà —
îëèãîìèêòîâûå ïåñ÷àíèêè, ñèëèöèòû IIá îíè æå, êàðáîíàòèñ-
òûå æåëåçèñòûå; IIIà êèñëûå òóôôèòû, àðêîçû., IIIá ãðàóâàê-
êîâûå ïåñ÷àíèêè êàðáîíàòèñòûå è æåëåçèñòûå ïîëèìèêòîâûå
ïåñ÷àíèêè; IVà — êèñëûå òóôôèòû, îëèãîìèêòîâûå,ïîëèìèê-
òîâûå àëåâðîëèòû, Và — àëåâðîïåëèòû, VIà ïåëèòû, VIIà —
ñóáñèàëëèòû ïèðîôèëëèòîâûå, èëëèòîâûå ãèäðîñëþäèñòûå,

Ñ — ñîäåðæàíèå íåñèëèêàòíîãî ìàòåðèàëà

Ðèñ. 3. Ïîëîæåíèå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñîñòàâîâ ñëàí-
öåâ ïîêüþñêîé ñâèòû íà äèàãðàììå ÍÊÌ—ÔÌ [8].
Ïîëÿ ãëèíèñòûõ ïîðîä: I — ïðåèìóùåñòâåííî êàîëèíèòîâûõ,
II — ïðåèìóùåñòâåííî ìîíòìîðèëëîíèòîâûõ ñ ïðèìåñüþ êà-
îëèíèòà è ãèäðîñëþäû, III — ïðåèìóùåñòâåííî õëîðèòîâûõ
ñ ïðèìåñüþ ãèäðîñëþä, IV — õëîðèò-ãèäðîñëþäèñòûõ, V —
õëîðèò-ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäèñòûõ, VI — ãèäðîñëþäè-
ñòûõ ñî çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì äèñïåðñíûõ ÷àñòèö ïîëå-

âûõ øïàòîâ

Ðèñ. 4. Ïîëîæåíèå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñîñòàâîâ ïàðà-
ñëàíöåâ ïîêüþñêîé ñâèòû íà äèñêðèìèíàíòíûõ äèàã-

ðàììàõ La/Sc—Th/Co (à) è Hf—La/Th (á) ïî [5].
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 — ñëàíöû; 2 — êâàðöèòîïåñ÷àíèêè

à

á
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ëåíèÿ ÐÇÝ äëÿ ñëàíöåâ ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì
ãëèíîçåìà è ñîîòâåòñòâåííî îêñèäîâ òèòàíà. Îñî-
áåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ â ñëàíöàõ è êâàðöè-
òîïåñ÷àíèêàõ ïîêàçûâàþò, ÷òî èñòî÷íèêîâ ñíîñà
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èëüìåíèòñîäåðæàùèõ ìåòàïåëè-
òîâ ïîêüþñêîé ñâèòû áûëî, ïî êðàéíåé ìåðå, äâà —
ïðåäïîëîæèòåëüíî êèñëîãî ñîñòàâà ñ ïðèìåñüþ àí-
äåçèòîâîãî òóôîâîãî ìàòåðèàëà.
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La/Sc—Th/Co è Hf—La/Th ôèãóðàòèâíûå òî÷êè
ñëàíöåâ ïîêüþñêîé ñâèòû ðàñïîëîæåíû â ïîëÿõ
êèñëûõ ïîðîä (ðèñ. 4, à, á). Íà ãðàôèêàõ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ÐÇÝ, íîðìèðîâàííûõ ê õîíäðèòó, â ìåòàîñà-
äî÷íûõ ïîðîäàõ ïîêüþñêîé ñâèòû õîðîøî ïðîÿâëÿ-
åòñÿ îòðèöàòåëüíàÿ åâðîïèåâàÿ àíîìàëèÿ (ðèñ. 5).
Äëÿ äàííûõ ìåòàïåëèòîâ õàðàêòåðíû ïîíèæåííûå
ñîäåðæàíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, â ñðàâíå-
íèè ñ ïîñòàðõåéñêèìè ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè Àâñò-
ðàëèè (PAÀS), îáðàçîâàííûìè çà ñ÷åò êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû. Îòìå÷àåì ðàçíûå ñïåêòðû ðàñïðåäå-

Ðèñ. 5. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ íîðìèðîâàííûå íà
õîíäðèò â êâàðöèòîïåñ÷àíèêàõ (12ø, 17-2ø ) è ñëàíöàõ
(3ø-ï, 8ø-ï, 12-1ø è 2010-ø ) ïîêüþñêîé ñâèòû, ïîñòàð-

õåéñêèõ ìåòàïåëèòïàõ Àâñòðàëèè (PAAS)
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Ââåäåíèå

Â ñîñòàâå òðèàñîâîé êðåìíåâîé ôîðìàöèè âû-
ÿâëåíû áîãàòûå Au, Pt, Pd è ìíîãèìè äðóãèìè ìå-
òàëëàìè, îïðåäåëÿþùèìè ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïðî-
ôèëü Ñèõîòý-Àëèíÿ, êîíòàêòîâî-ìåòàìîðôèçîâàí-
íûå îñàäêè íåñêîëüêèõ ëèòîõèìè÷åñêèõ òèïîâ —
ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûå ïîðîäû è êðåìíè ñ äèñïåð-
ñíûì ðîäîõðîçèòîì, ñèëèêàòíî-ìàãíåòèòîâûå
ðóäû, ÿøìû, à òàêæå ïðîäóêòû êîíòàêòîâîãî ìåòà-
ìîðôèçìà óãëåðîäèñòûõ êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ ïî-
ðîä [1]. Ñ íèìè àññîöèèðóþò ïðîäóêòû ãèäðîòåð-
ìàëüíîé ïåðåðàáîòêè ìåòàëëîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ,
çàëåãàþùèå â ïîðîäàõ ðàçíîãî ñîñòàâà è âîçðàñòà è
òîæå îáîãàùåííûå áëàãîðîäíûìè è äðóãèìè ìåòàë-
ëàìè. Îíè ñëàãàþò òåëà ðàçëè÷íîé ìîðôîëîãèè è
ñîñòàâà, â òîì ÷èñëå çàëåæè ìàðãàíöîâèñòûõ ñêàð-
íîïîäîáíûõ ïîðîä. Â Äàëüíåãîðñêîì è Îëüãèíñêîì
ðàéîíàõ ðàñïðîñòðàíåíû îáîãàùåííûå Mn ñêàðíî-
âûå è æèëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîçäíåìåëîâîãî-
ïàëåîãåíîâîãî âîçðàñòà ñ ïîëèìåòàëëè÷åñêèìè, îëî-
âÿííî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèìè, æåëåçíûìè è áîðíû-
ìè ðóäàìè, äëÿ êîòîðûõ òîæå èìåþòñÿ îñíîâàíèÿ
ïðåäïîëàãàòü ñóùåñòâîâàíèå ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ñ
êîíòàêòîâî-ìåòàìîðôèçîâàííûìè ìåòàëëîíîñíû-
ìè îñàäêàìè òðèàñîâîé êðåìíåâîé ôîðìàöèè Ñè-
õîòý-Àëèíÿ (êàê èñòî÷íèêîì ìåòàëëîâ).

Õàðàêòåðèñòèêà îñíîâíûõ
òèïîâ ìåòàìîðôèçîâàííûõ
ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ

Â ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûõ ïîðîäàõ îáû÷íî ïðåîá-
ëàäàþò ðîäîíèò, ïèðîêñìàíãèò è ñïåññàðòèí. Íàðÿ-
äó ñ íèìè ðàñïðîñòðàíåíû ïèðîôàíèò, êëèíîïèðîê-
ñåí äèîïñèä-ãåäåíáåðãèò-èîãàíñåíèòîâîé ñåðèè,
òåôðîèò, ìàíãàíàêòèíîëèò, ìàðãàíöîâèñòûå ðàçíî-
âèäíîñòè àìôèáîëîâ êóììèíãòîíèò-ãðþíåðèòîâî-
ãî ðÿäà. Ðåæå âñòðå÷àþòñÿ ìàíãàíïèðîñìàëèò, àëà-
áàíäèí, ìàíãàíàêñèíèò, ãåëüâèí, ðîäîõðîçèò, ìàí-
ãàíêàëüöèò, áàðèò, Ba-ñîäåðæàùèé ôëîãîïèò, ãèà-
ëîôàí, öåëüçèàí è ñàíáîðíèò. Â âèäå ñèíãåíåòè÷åñ-
êèõ ìèêðîâêëþ÷åíèé â ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðà-
ëàõ ïðèñóòñòâóþò êàññèòåðèò, ñòàííèí, øååëèò,
âîëüôðàìèò, öèðêîí è áàääåëèèò, à òàêæå ñóëüôè-
äû, àðñåíèäû, àíòèìîíèäû, òåëëóðèäû, ñóëüôîàð-
ñåíèäû, ñóëüôîàíòèìîíèäû è ñóëüôîòåëëóðèäû Ni
è Co, ðåäêîçåìåëüíûå, òîðèé-óðàíîâûå, âàíàäèåâûå
è äðóãèå ìèíåðàëû. Íàðÿäó ñ íèìè õàðàêòåðíû ñà-
ìîðîäíûå ýëåìåíòû, òâåðäûå ðàñòâîðû ìåòàëëîâ è
èíòåðìåòàëëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ïðèóðî÷åííûå,
ãëàâíûìè îáðàçîì, ê ïîðàì è ìèêðîòðåùèíàì ñ
îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîáèð-
íîãî, ICP MS è àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî àíàëèçîâ,

ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûå ïîðîäû âñåõ èçó÷åííûõ ðóä-
íûõ ðàéîíîâ ñîäåðæàò äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ã/ò
Au, äî 106 ã/ò Ag, äî 11.27 ã/ò Pt è äî 5.333 ã/ò Pd.
Ñèëèêàòíî-ìàãíåòèòîâûå ðóäû ïðåäñòàâëåíû òîí-
êî-, è ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèìè ðàçíîñòÿìè. Îíè îá-
ëàäàþò ïëîõî âûðàæåííîé ñëîèñòîé òåêñòóðîé,
îáóñëîâëåííîé ïðèñóòñòâèåì ïðîñëîåâ, îáîãàùåí-
íûõ ñèëèêàòíûì ìàòåðèàëîì. Ïî ìèíåðàëüíîìó ñî-
ñòàâó îòíîñÿòñÿ ê äâóì ðàçíîâèäíîñòÿì. Ðóäû îä-
íîé èç íèõ ñîñòîÿò, â îñíîâíîì, èç ìàãíåòèòà, òàëü-
êà è õëîðèòà. Â ñîñòàâå ðóä âòîðîé ðàçíîâèäíîñòè
ñèëèêàòíàÿ ÷àñòü ñîñòîèò, ãëàâíûì îáðàçîì, èç ìàí-
ãàíàêòèíîëèòà è, â ìåíüøåé ìåðå, ñïåññàðòèíà. Â
ðóäàõ îáåèõ ðàçíîâèäíîñòåé ïðèñóòñòâóþò ìíîãî-
÷èñëåííûå ìåëü÷àéøèå êðèñòàëëû êàññèòåðèòà,
ìèêðîâêëþ÷åíèÿ èëüìåíèòà, ñôåíà, ñòàííèíà, àïà-
òèòà, áóëàíæåðèòà, àíòèìîíèòà, òåíîðèòà, øååëè-
òà, ãþáíåðèòà è êñåíîòèìà. Íåðåäêî âñòðå÷àþòñÿ
ìîíàöèò, áàääåëåèò, òîðèàíèò, óðàíèíèò, êóëàðèò,
áàðèò, áàðèòîêàëüöèò, îêñèäû Ce, Dy, Ce è La. Õà-
ðàêòåðíûìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ òàêæå ðàçíîîá-
ðàçíûå ñóëüôèäû, àðñåíèäû è ñóëüôîàðñåíèäû Ni
è Co. Ïðèñóòñòâóþò, êðîìå òîãî, ìíîãî÷èñëåííûå
ìèêðîâêëþ÷åíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ñàìîðîä-
íûõ ýëåìåíòîâ, èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è
òâåðäûõ ðàñòâîðîâ ìåòàëëîâ. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðî-
áèðíîãî, ICP MS è àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî àíàëè-
çîâ, ñèëèêàòíî-ìàãíåòèòîâûå ðóäû ñîäåðæàò äî
2.534 ã/ò Au, äî 4.47 ã/ò Pt è äî 0.18 ã/ò Pd. Ñîäåðæà-
íèå SnO2 äîñòèãàåò 0.65 % ìàññû. ßøìû ïðåäñòàâ-
ëåíû êðåìíèñòûìè ïîðîäàìè (íåðåäêî, ðàäèîëÿðè-
òàìè) âèøíåâî-êðàñíîé èëè êðàñíîâàòî-êîðè÷íå-
âîé îêðàñêè, îáóñëîâëåííîé ïðèñóòñòâèåì äèñïåð-
ñíîãî ãåìàòèòà. Íàðÿäó ñ ãåìàòèòîì îáû÷íî âñòðå-
÷àþòñÿ ðóòèë, ôòîðàïàòèò, ãèäðîñëþäà, ìóñêîâèò,
êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò, áàðèò, ìîíàöèò, êñåíîòèì
è áèîòèò. Îñîáåííîñòüþ ñîñòàâà êàëèåâîãî ïîëåâî-
ãî øïàòà ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå Ba (äåñÿòûå äîëè —
ïåðâûå % ìàññû). Èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ öåëåñòèí, áà-
ðèòîöåëåñòèí, còðîíöèàíèò, âèòåðèò, ñèëüâèí, ïå-
ðîâñêèò è òèòàíèò. Êðîìå óïîìÿíóòûõ ìèíåðàëîâ
ýòè ïîðîäû ñîäåðæàò ìèêðîâêëþ÷åíèÿ êàññèòåðè-
òà, èëüìåíèòà, óðàíèíèòà, òîðèàíèòà, îêñèäîâ Y, Ce,
La è Nd, áàääåëèèòà è êóëàðèòà. ßøìû ðàññå÷åíû
ñåòêîé ìàëîìîùíûõ ìèíåðàëèçîâàííûõ òðåùèí,
âäîëü êîòîðûõ ïîðîäà íåðàâíîìåðíî âîññòàíîâëå-
íà (ãåìàòèò è ãèäðîñëþäà çàìåùåíû õëîðèòîì). Òðå-
ùèíû è âîññòàíîâëåííûå ó÷àñòêè ïîðîäû ñîäåðæàò
êâàðö, õëîðèò, îðãàíèêó è ðàçíîîáðàçíûå ïðåäåëü-
íî âîññòàíîâëåííûå ôîðìû ìåòàëëîâ. Â âîññòàíîâ-
ëåííûõ ó÷àñòêàõ, íàðÿäó ñ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì,
ïðèñóòñòâóþò òàêæå çåðíà è êðèñòàëëû ïèðèòà, õàëü-
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êîïèðèòà, àðñåíîïèðèòà, ñôàëåðèòà, ãàëåíèòà,
Ni-ñîäåðæàùåãî ïèððîòèíà, V-, è Co-ñîäåðæàùåãî
ìàãíåòèòà, ñòèáíèòà, ìîëèáäåíèòà, øååëèòà, áîãà-
òîé Ag áëåêëîé ðóäû, áóëàíæåðèòà, òåíîðèòà, áðà-
âîèòà, êîëîðàäîèòà, ãàëåíîâèñìóòèòà, áóðíîíèòà è
ïåíòëàíäèòà. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîáèðíîãî, ICP MS,
àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî è ðåíòãåíîôëþîðåñöåíò-
íîãî (â ðàñòâîðàõ) àíàëèçîâ, ÿøìû Îëüãèíñêîãî,
Ìàëèíîâñêîãî è Êàâàëåðîâñêîãî ðàéîíîâ ñîäåðæàò
äî 1.18 ã/ò Au, äî 2.90 ã/ò Pt è äî 0.03 ã/ò Pd.

Ïîëîæåíèå ìåòàìîðôèçîâàííûõ
ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ â ðàçðåçå
òðèàñîâîé êðåìíåâîé ôîðìàöèè
Ñèõîòý-Àëèíÿ

Òðèàñîâàÿ êðåìíåâàÿ ôîðìàöèÿ Ñèõîòý-Àëèíÿ
ñëîæåíà, ãëàâíûì îáðàçîì, êðåìíèñòûìè ïîðîäà-
ìè, ðàçëè÷àþùèìè ïî îêðàñêå, êîëè÷åñòâó ãëèíèñ-
òîãî è îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è äðóãèì ïðèçíà-
êàì, à òàêæå ãëèíèñòûìè êðåìíÿìè, êðåìíåâûìè
àðãèëëèòàìè, àðãèëëèòàìè è àëåâðîàðãèëëèòàìè [2].
Â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ â åå ñîñòàâå ïðèñóòñòâóþò êàð-
áîíàòíûå ïîðîäû. Îñîáåííîñòüþ òðèàñîâûõ îòëî-
æåíèé Ñèõîòý-Àëèíÿ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå óãëåðîäèñ-
òûõ ðàçíîñòåé êðåìíèñòûõ è êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ
ïîðîä, à òàêæå ÿøì, ïðèóðî÷åííûõ ê îïðåäåëåííûì
ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ãîðèçîíòàì [2]. Óðîâåíü ïîÿâ-
ëåíèÿ ÿøì — âåðõíèé àíèçèé-ëàäèíñêèé ÿðóñ.
ßøìû, æåëåçíûå ðóäû è ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûå
ïîðîäû èëè êðåìíè ñ äèñïåðñíûì ðîäîõðîçèòîì
ñëàãàþò åäèíóþ ïà÷êó èëè ñàìîñòîÿòåëüíûå ôàöè-
àëüíî çàìåùàþùèå äðóã äðóãà ëèíçîîáðàçíûå è ïëà-
ñòîâûå òåëà. Òàêèì îáðàçîì, óðîâåíü èõ ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ — âåðõíèé àíèçèé–ëàäèíñêèé ÿðóñ. Âûõî-
äû ìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ
ðàñïðîñòðàíåíû â Îëüãèíñêîì (Øèðîêîïàäíèí-
ñêàÿ è Ìîêðóøèíñêàÿ ïëîùàäè), Êàâàëåðîâñêîì
(Âûñîêîãîðñêàÿ), Äàëüíåãîðñêîì (Ñàäîâàÿ), Ìàëè-
íîâñêîì (Ãîðíàÿ ïëîùàäü) ðóäíûõ ðàéîíàõ Ñèõî-
òý-Àëèíÿ. Ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûå ïîðîäû îáðàçî-
âàëèñü â ðåçóëüòàòå êîíòàêòîâîãî ìåòàìîðôèçìà
êðåìíåé ñ äèñïåðñíûì ðîäîõðîçèòîì. Îá ýòîì ñâè-
äåòåëüñòâóþò ïëàñòîâàÿ èëè ëèíçîîáðàçíàÿ ôîðìà
òåë, ñîãëàñíîå çàëåãàíèå, èñêëþ÷èòåëüíàÿ ïðèóðî-
÷åííîñòü ê êðåìíÿì è ðàçìåùåíèå â êîíòàêòîâûõ
îðåîëàõ êðóïíûõ ãðàíèòîèäíûõ èíòðóçèé ìåëîâî-
ãî-ïàëåîãåíîâîãî âîçðàñòà, ñ óäàëåíèåì îò êîòîðûõ
ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûå ïîðîäû ñìåíÿþòñÿ êðåìíÿ-
ìè ñ ðîäîõðîçèòîì. Êðåìíèñòî-ðîäîõðîçèòîâûå
ïîðîäû — íàñûùåííûå äèñïåðñíûìè âêëþ÷åíèÿ-
ìè ðîäîõðîçèòà áèîãåííûå êðåìíè ñ îñòàòêàìè ðà-
äèîëÿðèé, îáðàçîâàëèñü â ðåçóëüòàòå äèàãåíåçà âîñ-
ñòàíîâèòåëüíîãî òèïà îáîãàùåííûõ Mn è îðãàíè-
÷åñêèì âåùåñòâîì êðåìíèñòûõ èëîâ.

Âîçìîæíàÿ ðîëü ìåòàëëîíîñíûõ
îñàäêîâ â ôîðìèðîâàíèè ñêàðíîâûõ
ìåñòîðîæäåíèé Þãà Ïðèìîðüÿ

Îñíîâàíèÿ äëÿ ïðåäïîëîæåíèÿ î ñóùåñòâîâà-
íèè ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó îáîãàùåííûìè Mn
ñêàðíîâûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè è òðèàñîâûìè ìå-
òàëëîíîñíûìè îñàäêàìè (êàê èñòî÷íèêîì ìåòàëëîâ)
ïîÿâèëèñü â ðåçóëüòàòå îáíàðóæåíèÿ âûõîäîâ ïëà-

ñòîâûõ òåë ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûõ ïîðîä íà ïëîùà-
äÿõ Ñàäîâîãî ñêàðíîâî-ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî è Áå-
ëîãîðñêîãî ñêàðíîâî-ìàãíåòèòîâîãî ìåñòîðîæäå-
íèé [3]. Âïîñëåäñòâèè îêàçàëîñü, ÷òî íàðÿäó ñ òà-
êîé îáùåé îñîáåííîñòüþ ñêàðíîâ è ìåòàëëîíîñíûõ
îñàäêîâ, êàê âûñîêîå ñîäåðæàíèå Mn, ñóùåñòâóåò
è äðóãàÿ — îáîãàùåíèå òåõ è äðóãèõ Au, Ag, Pt è Pd
è ïðèñóòñòâèå â íèõ ðàçíîîáðàçíûõ ìèíåðàëîâ ýòèõ
ìåòàëëîâ [4, 5]. Âûïîëíåííûå â ïîñëåäíåå âðåìÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ êîíòàêòîâî-ìåòàìîðôèçîâàííûõ îñàä-
êîâ, à òàêæå íåèçìåíåííûõ èëè ñëàáî èçìåíåííûõ
ñêàðíîâ è ñêàðíîïîäîáíûõ (àìôèáîë-ïèðîêñåíî-
âûõ) ïîðîä âûÿâèëè èõ óäèâèòåëüíîå ãåîõèìè÷åñêîå
è, âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ, ìèíåðàëîãè÷åñêîå ñõîä-
ñòâî, ñâèäåòåëüñòâóþùåå î åäèíîì ãåîõèìè÷åñêîì
ïðîôèëå è áëèçêèõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ îáðà-
çîâàíèÿ. Ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûå ïîðîäû, ïëàñòî-
âûå æåëåçíûå ðóäû è, â ìåíüøåé ìåðå, ÿøìû Îëü-
ãèíñêîãî ðàéîíà ïî äàííûì ICP MS àíàëèçà îáîãà-
ùåíû Pb (ñîîòâåòñòâåííî, äî 11273.4 ã/ò, 538.4;
170.56), Zn (äî 1389 ã/ò, 1103.74) è Cu (äî 588.2 ã/ò;
350.9, 69.7). Ýòè ìåòàëëû ïî ñîäåðæàíèÿì ÿâëÿþòñÿ
ïðîôèëèðóþùèìè è â ðóäàõ Íèêîëàåâñêîãî è Âåðõ-
íåãî ñêàðíîâî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèé.
Âûñîêîå ñîäåðæàíèå Zn õàðàêòåðíî, êðîìå òîãî, äëÿ
ñêàðíîâ Áåëîãîðñêîãî æåëåçîðóäíîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ, è, â ìåíüøåé ìåðå, äëÿ Äàëüíåãîðñêîãî áîðî-
ñèëèêàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è ñêàðíîïîäîáíûõ àì-
ôèáîë-ïèðîêñåíîâûõ ïîðîä Îëüãèíñêîãî ðàéîíà.
Ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûå ïîðîäû Ìàëèíîâñêîãî ðàé-
îíà òîæå îáîãàùåíû Zn (äî 3336 ã/ò), íî î÷åíü áåä-
íû, â öåëîì, Pb è Cu, õîòÿ â îòäåëüíûõ ïðîáàõ îò-
ìå÷àþòñÿ äîâîëüíî âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ (äî 160.5 è
110.6 ã/ò, ñîîòâåòñòâåííî) äâóõ ïîñëåäíèõ ýëåìåí-
òîâ. Ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûå ïîðîäû è ïëàñòîâûå
æåëåçíûå ðóäû Îëüãèíñêîãî ðàéîíà õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè Sn è W,
ïðè÷åì â æåëåçíûõ ðóäàõ, ñîäåðæàùèõ îáèëüíûå
âêëþ÷åíèÿ êàññèòåðèòà, ïî äàííûì õèìè÷åñêîãî
àíàëèçà ñîäåðæàíèå SnO2 âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñîñòàâ-
ëÿåò äåñÿòûå äîëè % ìàññû (äî 0.65). Äëÿ ñêàðíîâ
Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíà òîæå õàðàêòåðíî îáîãàùå-
íèå Sn è W, ïðè÷åì íàèáîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ
Sn ñâîéñòâåííû ñêàðíàì Íèêîëàåâñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ (äî 75.17 ã/ò, ïðè ñðåäíåì 32.22), à W — Äàëü-
íåãîðñêîãî áîðîñèëèêàòíîãî (äî 224.86 ã/ò ïðè ñðåä-
íåì 41.05). Ñêàðíû Áåëîãîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â
áîëüøåé ìåðå îáîãàùåíû Sn, à ïî ñîäåðæàíèþ W
(äî 223.2 ã/ò, ïðè ñðåäíåì 42.4) áëèçêè ê ñêàðíàì
Äàëüíåãîðñêîãî áîðîñèëèêàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
Ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûå ïîðîäû Ìàëèíîâñêîãî ðàé-
îíà ñîäåðæàò äî 146.2 ã/ò Sn (ïðè ñðåäíåì 6.12) è äî
21.84 ã/ò W (ïðè ñðåäíåì 2.22). Îñîáåííîñòÿìè ñêàð-
íîâ Íèêîëàåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ
ñî ñêàðíàìè äðóãèõ èçó÷åííûõ ìåñòîðîæäåíèé
Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíà ÿâëÿþòñÿ òàêæå áîëåå âû-
ñîêèå ñîäåðæàíèÿ Rb, Sr, Zr, Nb, Ta, Mo, Ba, ΣREE
è Th è íåñêîëüêî ïîíèæåííûå ñîäåðæàíèÿ Ni è Co.
Âåðõíåå ìåñòîðîæäåíèå îòëè÷àåòñÿ íåñêîëüêî
ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì Y è íèçêîé ΣREE. Äëÿ Äàëü-
íåãîðñêîãî áîðîñèëèêàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ õàðàê-
òåðíû íàèáîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ Be, Ni è U è
ñàìûå íèçêèå êîíöåíòðàöèè Rb, Cs è Ba. Îñîáåí-
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íîñòüþ ñêàðíîâ Áåëîãîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñêàðíàìè Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíà,
êðîìå óæå óïîìÿíóòûõ âûøå ðàçëè÷èé, ÿâëÿþòñÿ
çàìåòíî áîëåå íèçêèå ñîäåðæàíèÿ V è Ni è áîëåå
âûñîêèå — Y, Mo è Cd. Ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûå ïî-
ðîäû Îëüãèíñêîãî ðàéîíà áîãà÷å ñêàðíîâ Íèêîëà-
åâñêîãî, Âåðõíåãî, Äàëüíåãîðñêîãî áîðîñèëèêàòíî-
ãî è Áåëîãîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèé V, Co, Ni è ΣREE.
Àíàëîãè÷íûå ïîðîäû Ìàëèíîâñêîãî ðàéîíà îòëè-
÷àþòñÿ îò íèõ áîëåå íèçêèì ñîäåðæàíèåì Cr, Cu,
As, Y, Zr, Nb, Cd, In, Sb, Th, ΣREE è ïîâûøåííîé
êîíöåíòðàöèåé Be, B, Ni, Rb, Mo, Ba è U. Ïëàñòî-
âûå ñèëèêàòíî-ìàãíåòèòîâûå ðóäû îòëè÷àþòñÿ îò
ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûõ ïîðîä, ãëàâíûì îáðàçîì,
áîëåå íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè Co, Sr, Ba è Mo è áî-
ëåå âûñîêèìè — Zr. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè ýëåìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ ñâåðõó âíèç
â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ èõ êîíöåíòðàöèé. Ñðàâíåíèå
òàáëè÷íûõ äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì
ñõîäñòâå ãåîõèìè÷åñêèõ ïðîôèëåé èçó÷åííûõ ïî-

ðîä, ÷òî ïîäðàçóìåâàåò è èõ ãåíåòè÷åñêîå ðîäñòâî.
Æèðíûì øðèôòîì â òàáëèöå âûäåëåíû âñå ýëåìåí-
òû, çàíèìàþùèå ïåðâûå òðè ñòðîêè â ñòîëáöàõ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ êîíòàêòîâî-ìåòàìîðôèçîâàííûå
ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè (ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûå ïî-
ðîäû, ïëàñòîâûå æåëåçíûå ðóäû è ÿøìû). Ê íèì îò-
íîñÿòñÿ Zn, Pb, Cu, Ni, Sn, Ba è ΣREE, êîòîðûå, êàê
âèäíî èç òàáëèöû, çàíèìàþò ñàìûå âåðõíèå ñòðîêè
è â ñòîëáöàõ, îòíîñÿùèõñÿ ê ãèäðîòåðìàëüíûì îá-
ðàçîâàíèÿì — ñêàðíàì è ñêàðíîïîäîáíûì ïîðîäàì,
èëè ðàñïîëàãàþòñÿ, çà íåêîòîðûìè èñêëþ÷åíèÿìè,
â âåðõíåé ïîëîâèíå òàáëèöû. Íà äèàãðàììå «Ce-La-
Nd» (ðèñ. 1) òî÷êè èçó÷åííûõ ïîðîä îáðàçóþò åäè-
íûé òðåíä, îñîáåííîñòüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èçìå-
íåíèå äîëè Ce ïðè ïðèìåðíî ïîñòîÿííîì êîëè÷å-
ñòâåííîì ñîîòíîøåíèè La è Nd. Ìàðãàíöåâîñèëè-
êàòíûå ïîðîäû è ÿøìû Îëüãèíñêîãî ðàéîíà, ñêàð-
íû Íèêîëàåâñêîãî è Áåëîãîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèé
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûì ñîîòíî-
øåíèåì Ce, La è Nd. Íà äèàãðàììå (ðèñ. 2) òî÷êè

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýëåìåíòîâ â ïîðÿäêå óìåíüøåíèÿ (ñâåðõó âíèç) ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé (ã/ò)
â ìåòàëëîíîñíûõ ïîðîäàõ

Ïðèìå÷àíèå. 1—4 — Íèêîëàåâñêîå è Âåðõíåå ïîëèìåòàëëè÷åñêèå (1,2), Äàëüíåãîðñêîå áîðîñèëèêàòíîå (3) è Áå-
ëîãîðñêîå ñêàðíîâî-ìàãíåòèòîâîå (4) ìåñòîðîæäåíèÿ; 5, 6 — ñêàðíîïîäîáíûå àìôèáîë-ïèðîêñåíîâûå ïîðîäû Ìîêðó-
øèíñêîé (5) è Øèðîêîïàäíèíñêîé (6) ïëîøàäåé Îëüãèíñêîãî ðàéîíîâ; 7—9 — ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûå ïîðîäû (7),
æåëåçíûå ðóäû (8) è ÿøìû (9) Øèðîêîïàäíèíñêîé ïëîùàäè; 10 — ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûå ïîðîäû Ãîðíîé ïëîùàäè
Ìàëèíîâñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà. Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû ýëåìåíòû, çàíèìàþùèå òðè ïåðâûå ñòðîêè â ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòÿõ, îòíîñÿùèõñÿ ê ìåòàìîðôèçîâàííûì ìåòàëëîíîñíûì îñàäêàì.
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èçó÷åííûõ ïîðîä òîæå îáðàçóþò òðåíä, â ïðåäåëàõ
êîòîðîãî íàèáîëåå çíà÷èòåëüíî èçìåíÿþòñÿ ñóì-
ìàðíûå êîëè÷åñòâà ëåãêèõ è òÿæåëûõ ðåäêîçåìåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ. Â íà÷àëå òðåíäà (ñî ñòîðîíû ïðàâî-
ãî óãëà äèàãðàììû) ðàñïîëàãàåòñÿ òî÷êà ÿøì, à íà
åãî êîíöå — òî÷êà Âåðõíåãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ñêàð-
íû êîòîðîãî ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè ïîðîäàìè
ðåçêî îáîãàùåíû òÿæåëûìè ðåäêîçåìåëüíûìè ýëå-
ìåíòàìè. Íà äèàãðàììå (ðèñ. 3) òî÷êè èçó÷åííûõ ïî-
ðîä ðàñïîëàãàþòñÿ â ïðåäåëàõ íåáîëüøîãî ïîëÿ, çà
èñêëþ÷åíèåì òî÷êè ñêàðíîâ Äàëüíåãîðñêîãî áîðî-
ñèëèêàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, îòëè÷àþùèõñÿ âûñî-
êîé äîëåé Eu. Â ïðàâîé ÷àñòè ýòîãî ïîëÿ ðàñïîëî-
æåíû òî÷êè ãèäðîòåðìàëüíûõ îáðàçîâàíèé (âñåõ
ñêàðíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå àìôèáîë-ïèðî-
êñåíîâûõ ïîðîä Ìîêðóøèíñêîé ïëîùàäè), à â ëå-
âîé ÷àñòè — êîíòàêòîâî-ìåòàìîðôèçîâàííûõ îñàä-
êîâ (ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûõ ïîðîä, æåëåçíûõ ðóä è
ÿøì) è àìôèáîë-ïèðîêñåíîâûõ ïîðîä Øèðîêîïàä-
íèíñêîé ïëîùàäè. Íà ìíîãèõ äðóãèõ äèàãðàììàõ
ñîñòàâà (ðèñ. 4, 5) òî÷êè êîíòàêòîâî-ìåòàìîðôèçî-
âàííûõ îñàäêîâ, ñêàðíîâ è ñêàðíîïîäîáíûõ ïîðîä
òàêæå îáðàçóþò îáùèå ïîëÿ.

Ðèñ. 1. Êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ (ìàñ. %) La, Ce è
Nd â ñêàðíàõ è ñêàðíîïîäîáíûõ ïîðîäàõ Îëüãèíñêîãî è
Äàëüíåãîðñêîãî ðóäíûõ ðàéîíîâ, à òàêæå â êîíòàêòîâî-
ìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêàõ òðèàñîâîé

êðåìíåâîé ôîðìàöèè Ñèõîòý-Àëèíÿ.
1, 2 — Íèêîëàåâñêîå è Âåðõíåå ñêàðíîâî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèå
ìåñòîðîæäåíèÿ Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíà; 3 — Äàëüíåãîðñêîå áî-
ðîñèëèêàòíîå ìåñòîðîæäåíèå; 4 — Áåëîãîðñêîå ñêàðíîâî-ìàãíå-
òèòîâîå ìåñòîðîæäåíèå Îëüãèíñêîãî ðàéîíà; 5 — ïëàñòîâûå ñè-
ëèêàòíî-ìàãíåòèòîâûå ðóäû Øèðîêîïàäíèíñêîé ïëîùàäè Îëü-
ãèíñêîãî ðàéîíà; 6—7 — ñêàðíîïîäîáíûå àìôèáîë-ïèðîêñåíî-
âûå ïîðîäû Ìîêðóøèíñêîé (6) è Øèðîêîïàäíèíñêîé (7) ïëî-
ùàäåé Îëüãèíñêîãî ðàéîíà; 8, 9 — ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûå ïî-
ðîäû Ãîðíîé (Ìàëèíîâñêèé ðàéîí)(8) è Øèðîêîïàäíèíñêîé (9)

ïëîùàäåé; 10 — ÿøìû Øèðîêîïàäíèíñêîé ïëîùàäè

Ðèñ. 2. Êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ (ìàñ. %) ñóìì
ëåãêèõ, ñðåäíèõ è òÿæåëûõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ
â ñêàðíàõ è ñêàðíîïîäîáíûõ ïîðîäàõ Îëüãèíñêîãî è
Äàëüíåãîðñêîãî ðóäíûõ ðàéîíîâ, à òàêæå â êîíòàêòîâî-
ìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêàõ òðèàñîâîé

êðåìíåâîé ôîðìàöèè Ñèõîòý-Àëèíÿ.
1, 2 — Íèêîëàåâñêîå è Âåðõíåå ñêàðíîâî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèå
ìåñòîðîæäåíèÿ; 3 — Äàëüíåãîðñêîå áîðîñèëèêàòíîå ìåñòîðîæ-
äåíèå; 4 — Áåëîãîðñêîå ñêàðíîâî-ìàãíåòèòîâîå ìåñòîðîæäåíèå;
5 — ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûå ïîðîäû Øèðîêîïàäíèíñêîé ïëîùà-
äè; 6 — ïëàñòîâûå ñèëèêàòíî-ìàãíåòèòîâûå ðóäû Øèðîêîïàä-
íèíñêîé ïëîùàäè; 7—8 — ñêàðíîïîäîáíûå àìôèáîë-ïèðîêñå-
íîâûå ïîðîäû Ìîêðóøèíñêîé (7) è Øèðîêîïàäíèíñêîé (8) ïëî-
ùàäåé; 9 — ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûå ïîðîäû Ãîðíîé ïëîùàäè;

10 — ÿøìû Øèðîêîïàäíèíñêîé ïëîùàäè

Ðèñ. 3. Êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ (ìàñ. %) Sm, Eu
è Gd â ñêàðíàõ è ñêàðíîïîäîáíûõ ïîðîäàõ Îëüãèíñêî-
ãî è Äàëüíåãîðñêîãî ðóäíûõ ðàéîíîâ, à òàêæå â êîíòàê-
òîâî-ìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêàõ òðè-
àñîâîé êðåìíåâîé ôîðìàöèè Ñèõîòý-Àëèíÿ. Óñëîâíûå

 îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 2

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü Th /U îòíîøåíèÿ îò âåëè÷èíû
Sr/Cs+Rb+Zr. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 2
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òàëëîíîñíûõ îñàäêîâ, çàëåãàþùèõ â òðèàñîâûõ
êðåìíÿõ. Îäíàêî ðåçóëüòàòû ãåîõèìè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé â áîëüøåé ìåðå îòâå÷àþò ïðåäñòàâëåíè-
ÿì îá îáðàçîâàíèè ñêàðíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Îëü-
ãèíñêîãî è Äàëüíåãîðñêîãî ðóäíûõ ðàéîíîâ â ðå-
çóëüòàòå êîíòàêòîâî-ðåàêöèîííîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä è ìåòàëëîíîñíûõ îòëî-
æåíèé, çàëåãàâøèõ íåïîñðåäñòâåííî íà ðèôîãåí-
íûõ òðèàñîâûõ è êàðáîí-ïåðìñêèõ èçâåñòíÿêàõ
ãàéîòîâ.
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ñóììû REE (ã/ò) îò ñîäåðæàíèÿ Y.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 2

Òàêèì îáðàçîì, òðèàñîâûå êîíòàêòîâî-ìåòà-
ìîðôèçîâàííûå ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè þæíîé ÷à-
ñòè Ñèõîòý-Àëèíÿ, à òàêæå ñêàðíîïîäîáíûå àìôè-
áîë-ïèðîêñåíîâûå ïîðîäû è ñêàðíû Îëüãèíñêîãî
è Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíîâ ïðè íàëè÷èè èíäèâè-
äóàëüíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, õàðàêòåðè-
çóþòñÿ, â öåëîì, îáùèì ãåîõèìè÷åñêèì ïðîôèëåì.
Ýòî ïîäòâåðæäàåò ñäåëàííîå ðàíåå ïðåäïîëîæåíèå
î íàëè÷èè ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ñêàðíîâûìè
ìåñòîðîæäåíèÿìè þæíîé ÷àñòè Ñèõîòý-Àëèíÿ è
òðèàñîâûìè ìåòàìîðôèçîâàííûìè îñàäêàìè, êàê
èñòî÷íèêîì ìåòàëëîâ. Ðàíåå ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî
ìåòàëëû ïðèâíîñèëèñü â çîíû ñêàðíî-, è ðóäîîá-
ðàçîâàíèÿ â ãèäðîòåðìàëüíûìè ðàñòâîðàìè èç ìå-
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Êàðáîíàòíî-ñèëèêàòíûå ìàðãàíöåâûå ïîðîäû
óñòàíîâëåíû â ðàçðåçå ôàìåíñêîé ìàðãàíöåíîñíîé
ôîðìàöèè, ðàñïðîñòðàíåííîé â ñîñòàâå ëåìâèíñêèõ
îòëîæåíèé þãî-âîñòî÷íîãî è öåíòðàëüíîãî Ïàé-
Õîÿ [3]. Èçó÷åíèå ñòðîåíèÿ ýòèõ ïîðîä è àíàëèç
ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé ïîçâîëèëè äîïîëíèòü
ïðåäñòàâëåíèÿ îá óñëîâèÿõ íàêîïëåíèÿ è ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ìàðãàíöåíîñíûõ îòëîæåíèé.

Îáúåêòîì èçó÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïîðîäû Ñèëîâà-
ÿõèíñêîãî ïðîÿâëåíèÿ ïîäåëî÷íîãî ðîäîíèòà, óñ-
òàíîâëåííîãî â ðàçðåçå ìàðãàíöåíîñíîé ôîðìàöèè.
Ïðîÿâëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áóäèíèðîâàííûé
ïëàñò êâàðö-ðîäîõðîçèòîâûõ ïîðîä, ïðîòÿæåííîñ-
òüþ îêîëî 40 ì è ìîùíîñòüþ 0.3—0.6 ì, â ñîñòàâå êî-
òîðîãî íàáëþäàþòñÿ ëèíçû êàðáîíàòíî-ñèëèêàòíûõ
ðàçíîâèäíîñòåé. Ïîðîäû èìåþò ìåëêîçåðíèñòîå
ñòðîåíèå, ïÿòíèñòóþ èëè ëèíçîâèäíî-ïîëîñ÷àòóþ
òåêñòóðó, îáóñëîâëåííóþ ñî÷åòàíèåì ðàçëè÷íûõ
ìèíåðàëüíûõ îáðàçîâàíèé. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíå-
íû ðîäîíèò-ïèðîêñìàíãèòîâûé è ðîäîõðîçèòîâûé àã-
ðåãàòû, â êðàåâûõ ÷àñòÿõ çàëåæè ïðåîáëàäàåò êâàð-
öåâûé àãðåãàò, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ òåôðîèò-àëëåãàíè-
òîâûå îáîñîáëåíèÿ.

Àíàëèçèðóÿ îñîáåííîñòè ìèíåðàëüíîãî ñîñòà-
âà è ðàñïðåäåëåíèÿ ìàðãàíöåâûõ ìèíåðàëîâ (ñì.
òàáëèöó), îòìåòèì ñëåäóþùåå. Ìèíåðàëüíîå ðàç-
íîîáðàçèå èçó÷åííûõ ïîðîä, ïðåæäå âñåãî, îáóñ-
ëîâëåíî âàðèàöèÿìè ñîäåðæàíèé ãëàâíûõ êîìïî-

íåíòîâ: îñíîâó ñòðóêòóðû ïðàêòè÷åñêè âñåõ ãëàâ-
íûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ ñëàãàåò ìàðãà-
íåö è/èëè êðåìíèé (±CO2, OH). Â òî æå âðåìÿ ïðè-
ìåñü íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ îáóñëàâëèâàåò âîçíèê-
íîâåíèå ðÿäà õàðàêòåðíûõ âòîðîñòåïåííûõ è àê-
öåññîðíûõ ôàç. Áëèçêèì ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì
õàðàêòåðèçóþòñÿ ðîäîíèò-ïèðîêñìàíãèòîâûé, ðî-
äîõðîçèòîâûé è êâàðöåâûé àãðåãàòû — îíè îáúå-
äèíåíû â ðîäîíèòñîäåðæàùóþ àññîöèàöèþ. Îòëè÷èÿ
îáóñëîâëåíû êîëè÷åñòâåííûìè ñîîòíîøåíèÿìè
ãëàâíûõ ìèíåðàëîâ (ðîäîõðîçèò-ïèðîêñìàíãèò-
ðîäîíèò-êâàðö), ïðè ýòîì ïîðîäû ñîäåðæàò ïðàê-
òè÷åñêè îäèíàêîâûé íàáîð âòîðîñòåïåííûõ ôàç,
ïîÿâëåíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé (Al, Ca, Fe, Mg, B, P, S). Ïðèíöèïèàëüíî
èíàÿ ìèíåðàëîãèÿ ñâîéñòâåííà òåôðîèò-àëëåãàíè-
òîâûì àãðåãàòàì (òåôðîèòñîäåðæàùàÿ àññîöèàöèÿ).
Ãëàâíûìè ñèëèêàòàìè ìàðãàíöà âûñòóïàþò òåôðî-
èò, ìàðãàíöåâûå ãóìèòû è ôðèäåëèò, øèðîêî ðàç-
âèòû òàêæå íåñèëèêàòíûå âûñîêîìàðãàíöåâûå
ôàçû — ðîäîõðîçèò, ñóññåêñèò, àëàáàíäèí. Êðàé-
íå íåçíà÷èòåëüíàÿ ïðèìåñü äðóãèõ ïåòðîãåííûõ
ýëåìåíòîâ îáóñëàâëèâàåò ïîÿâëåíèå àêöåññîðíîé
ìèíåðàëèçàöèè (ñïåññàðòèí, áàðèò). Â òàêèõ àãðå-
ãàòàõ îòñóòñòâóåò êâàðö.

Îáúÿñíåíèå êîíòðàñòíîé ìèíåðàëîãèè ðîä-
ñòâåííûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé ëîãè÷íî èñêàòü
â ðàçëè÷èÿõ èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Îäíàêî äèàã-
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ðàììà â êîîðäèíàòàõ Mn-Si-ïðèìåñíûå êîìïîíåí-
òû (Fe+Mg+Ca) (ñì. ðèñóíîê) ëèøü ÷àñòè÷íî ðàñ-
êðûâàåò ïðè÷èíû óêàçàííûõ ðàçëè÷èé.

Êàê âèäíî èç äèàãðàììû, ñîñòàâû ðîäîíèòñî-
äåðæàùèõ àññîöèàöèé äèôôåðåíöèðîâàíû ïî îòíî-
øåíèþ Mn/Si: íàèáîëåå ìàðãàíöåâûå àãðåãàòû ýòîé
àññîöèàöèè ñëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííî ðîäîõðîçè-
òîì, ïðè áëèçêèõ ñîîòíîøåíèÿõ ýòèõ êîìïîíåíòîâ
ïðåîáëàäàþò ðîäîíèò è/èëè ïèðîêñìàíãèò (êðèñ-
òàëëèçàöèÿ òîãî èëè èíîãî ïèðîêñåíîèäà îáóñëîâ-
ëåíà íàëè÷èåì êàëüöèÿ), à âûñîêîêðåìíèñòûå ó÷à-
ñòêè ôîðìèðóþòñÿ ñóùåñòâåííî êâàðöåâîé ïîðî-
äîé. Îäíàêî ïîñêîëüêó ñîñòàâû ãëàâíûõ ìèíåðàëîâ
ýòîé àññîöèàöèè îïèñûâàþòñÿ â ðàìêàõ äâóõêîìïî-
íåíòíîé ñèñòåìû (Mn-Si), òî ñîãëàñíî ïðàâèëó ôàç,
ëåæàùåìó â îñíîâå ïàðàãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà, ðàâ-
íîâåñíîå ñóùåñòâîâàíèå òðèàäû ðîäîõðîçèò+Mn-
ïèðîêñåíîèä+êâàðö íåâîçìîæíî. Òî÷íåå, â óñëîâè-
ÿõ ñòàáèëüíîñòè Mn-ñèëèêàòîâ íåóñòîé÷èâ ïàðàãå-
íåçèñ êâàðö+ðîäîõðîçèò. Îäíàêî äàííûå ìèíåðà-
ëû — òèïè÷íûå ÷ëåíû âñåõ àãðåãàòîâ ðîäîíèòñîäåð-
æàùåé àññîöèàöèè.

Äðóãîå ïðîòèâîðå÷èå âûÿâëÿåòñÿ ïðè ñîïîñòàâ-
ëåíèè ñîñòàâîâ îáîãàùåííûõ ìàðãàíöåì àãðåãàòîâ —
òåôðîèò-àëëåãàíèòîâîãî è ðîäîõðîçèòîâîãî. Ðîäîõ-
ðîçèòîâûå ðàçíîâèäíîñòè õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïðèìåñåé (îíè êîíöåíòðèðó-
þòñÿ âî âòîðîñòåïåííûõ ôàçàõ), îäíàêî ïî ñîîòíî-
øåíèþ ìàðãàíöà è êðåìíèÿ óêàçàííûå àãðåãàòû
ïðàêòè÷åñêè òîæäåñòâåííû. Ïî÷åìó æå â ñîñåäíèõ
ó÷àñòêàõ ïîðîäû áëèçêîãî ñîñòàâà êðèñòàëëèçóþòñÿ
ðàçëè÷íûå ìèíåðàëû? Ýòîò ïðèìåð åùå áîëåå íàãëÿä-
íî âûÿâëÿåò ÿðêóþ îñîáåííîñòü ìàðãàíöåâûõ ïîðîä,
ïðîòèâîðå÷àùóþ çàêîíàì òåðìîäèíàìèêè — ñîñóùå-
ñòâîâàíèå àññîöèàöèé ìàðãàíöåâûõ ñèëèêàòîâ ñ îä-
íîé ñòîðîíû, è àãðåãàòîâ, â êîòîðûõ ìàðãàíåö â êàð-
áîíàòíîé ôîðìå (ðîäîõðîçèò) àññîöèèðóåò ñî ñâîáîä-
íûì êðåìíåçåìîì (êâàðöåì), ñ äðóãîé.

Äåòàëüíàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ
ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé ïðè ìåòàìîð-
ôèçìå ìàðãàíöåâûõ ïîðîä áûëà âûïîëíåíà
À. È. Áðóñíèöûíûì íà ïðèìåðå ìàðãàíöåâûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé Þæíîãî Óðàëà [1, 2]. Ôèçèêî-õèìè÷å-
ñêèé àíàëèç ïàðàãåíåçèñîâ, ïðîâåäåííûé ýòèì àâ-
òîðîì, ïîêàçàë, ÷òî âîçìîæíîñòü êðèñòàëëèçàöèè
ñèëèêàòîâ â ñèñòåìå Mn-Si-H2O-CO2 îãðàíè÷èâàåò-
ñÿ êîíöåíòðàöèåé óãëåêèñëîòû â ïîðîâîì ðàñòâî-
ðå: ïðè âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ XCO2

 â øèðîêîì äèàïà-
çîíå òåìïåðàòóð óñòîé÷èâ ïàðàãåíåçèñ ðîäîõðîçèòà
ñ êâàðöåì. Ñîñóùåñòâîâàíèå æå ñèëèêàòîâ è ïàðà-
ãåíåçèñà ðîäîõðîçèò+êâàðö îáúÿñíÿåòñÿ êîëåáàíè-
ÿìè âåëè÷èíû XCO2

, ò. å. «èíåðòíûì» ïîâåäåíèåì óã-
ëåêèñëîòû. Äàííîå äîïóùåíèå âïîëíå îïðàâäàíî,
åñëè ïðèíÿòü, ÷òî èñòî÷íèêîì óãëåðîäà ÿâëÿåòñÿ
îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, è, ñëåäîâàòåëüíî, åãî íåðàâ-
íîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå â èñõîäíîì îñàäêå îáóñ-
ëàâëèâàåò è âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ ïðîäóöèðóåìîé
èì óãëåêèñëîòû. Â ñâîþ î÷åðåäü, íåîäíîðîäíàÿ ïî-
ðèñòîñòü ðóäîíîñíîãî èëà ïðåïÿòñòâóåò ñâîáîäíîé
ìèãðàöèè è óäàëåíèþ óãëåêèñëîòû, òàêèì îáðàçîì,
â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ çàëåæè âîçíèêàþò ðàçíûå ìè-
íåðàëüíûå àññîöèàöèè.

Íà íàø âçãëÿä, âîçìîæåí è äðóãîé ôàêòîð, îò-
âåòñòâåííûé çà êðèñòàëëèçàöèþ ðàçëè÷íûõ ìèíå-
ðàëüíûõ ôîðì Mn è Si ïðè ëèòîãåíåçå ìàðãàíöåíîñ-
íûõ îñàäêîâ. Îí çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçëè÷íîì ñóáñòðà-
òå ðàññìàòðèâàåìûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé, à
òî÷íåå â ðàçëè÷íîé ôîðìå êðåìíåçåìà â èñõîäíûõ
ðóäîíîñíûõ èëàõ.

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî â ôîðìèðîâàíèè ìîðñêèõ
îòëîæåíèé ó÷àñòâóåò êðåìíåêèñëîòà ðàçëè÷íîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþò-
ñÿ ñêîïëåíèÿ áèîãåííîãî êðåìíåçåìà, îáðàçîâàííûå
ïðè îòìèðàíèè îðãàíèçìîâ ñ êðåìíèñòûì ñêåëåòîì
(äëÿ ïàëåîçîÿ íàèáîëåå ðàçâèòîé ôîðìîé òàêèõ îðãà-
íèçìîâ ÿâëÿþòñÿ ðàäèîëÿðèè). Îäíàêî, äëÿ çàëåæåé,
ôîðìèðóþùèõñÿ â ìåñòàõ ïðîñà÷èâàíèÿ ñóáìàðèí-
íûõ ãèäðîòåðì, äîïóñêàåòñÿ è íàêîïëåíèå ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî êðåìíåçåìà, ò. å. õèìè÷åñêàÿ ñàäêà SiO2 èç
êîëëîèäíîé ôîðìû, â êîòîðîé êðåìíåçåì ñóùåñòâó-
åò â ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðàõ.

Â ñîñòàâ êîëëîèäíîé ÷àñòèöû ëèîôèëüíîãî
òèïà, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ êîëëîèäû êðåìíèåâîé
êèñëîòû, êðîìå íåïîñðåäñòâåííî îáðàçóþùåãî âå-

Ñîñòàâ ïîðîä Ñèëîâàÿõèíñêîãî ïðîÿâëåíèÿ íà äèàãðàììå Mn-Si-(Fe+Mg+Ca).
1—4 — ìèíåðàëüíûå àãðåãàòû ìàðãàíöåâûõ ïîðîä: 1 — ðîäîíèò-ïèðîêñìàíãèòîâûé, 2 —ðîäîõðîçèòîâûé, 3 — êâàðöåâûé, 4 —

òåôðîèò-àëëåãàíèòîâûé; 5 — ôèãóðàòèâíûå òî÷êè òåîðåòè÷åñêèõ ñîñòàâîâ ìèíåðàëîâ
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ùåñòâà, âõîäÿò òåñíî ñâÿçàííûå ñ íèì ìîëåêóëû
æèäêîé ôàçû è àäñîðáèðîâàííûå èîíû, ñîâìåñòíî
îáðàçóþùèå ïðî÷íûå êîìïëåêñû ñîëüâàòíîãî òèïà.
Âñëåäñòâèå ýòîãî, ïðè ñåäèìåíòàöèè òàêèõ êîëëîè-
äîâ â ñîñòàâ êîàãóëÿòà âêëþ÷àåòñÿ è æèäêàÿ ôàçà. Â
ñëó÷àå ãèäðîòåðìàëüíûõ êîëëîèäîâ êðåìíåçåìà,
äèñïåðñèîííîé ñðåäîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæà-
ùèé ìàðãàíåö ãèäðîòåðìàëüíûé ðàñòâîð, îáðàçóþ-
ùèéñÿ ãåëü ìîæåò èìåòü Si-Mn ñîñòàâ, è åãî äàëüíåé-
øèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîãóò ïðèâîäèòü ê îáðàçîâàíèþ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ýòèõ ìåòàëëîâ, ò. å. ê
ôîðìèðîâàíèþ ñèëèêàòîâ ìàðãàíöà. Íà âîçìîæíîñòü
îáðàçîâàíèÿ Mn-ñèëèêàòîâ çà ñ÷åò ðàñêðèñòàëëèçà-
öèè Si-Mn-ãåëÿ óêàçûâàëîñü è ðàíåå [1, 2]. Èìåííî
òàêîé ïðîòîëèò ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü è äëÿ ñèëè-
êàòíûõ àññîöèàöèé èññëåäóåìûõ ïîðîä, íàèáîëåå
ÿðêèì ïðèìåðîì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ òåôðîèò-àëëåãà-
íèòîâûå àãðåãàòû. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîé ãèïîòåçû
ÿâëÿþòñÿ è âàæíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå è òåêñòóðíî-
ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè äàííûõ àãðåãàòîâ: èõ îê-
ðóãëàÿ ñãóñòêîïîäîáíàÿ ôîðìà, ïåëèòîâàÿ ðàçìåð-
íîñòü èíäèâèäîâ, íàëè÷èå òîíêèõ òðåùèíîê ñèíåðå-
çèñà, êîòîðûå îáû÷íî âîçíèêàþò ïðè äèàãåíåçå âî-
äîíàñûùåííîé òîíêîäèñïåðñíîé (êîëëîèäàëüíîé)
ôðàêöèè îñàäêà. Ïîêàçàòåëåí è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
òàêèõ îáîñîáëåíèé — ïðèìåñü äðóãèõ (êðîìå Mn è
Si) ãèäðîòåðìàëüíûõ êîìïîíåíòîâ (Ba, Cl, S, B), ïðè
ðåçêî ïîäàâëåííîì ñîäåðæàíèè ýëåìåíòîâ-èíäèêà-
òîðîâ îñàäî÷íîãî ïðîöåññà (Al, Ca, Mg).

Íà÷àëüíîé ôîðìîé áèîãåííîãî êðåìíåçåìà
ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðíî íåóïîðÿäî÷åííûé îïàë — îñ-
íîâà ñêåëåòà êðåìíèåâûõ îðãàíèçìîâ. Ýòî òâåðäûé
êðåìíèåâûé ãèäðîãåëü, îáðàçóþùèéñÿ ïðè èçâëå-
÷åíèè êðåìíåçåìà îðãàíèçìàìè íåïîñðåäñòâåííî èç
ìîðñêîé âîäû. Ñîîòâåòñòâåííî, æèäêîé ôàçîé äàí-
íûõ êîàãóëÿòîâ ÿâëÿåòñÿ ìîðñêàÿ âîäà; ñ áîëåå íèç-
êèì ñîäåðæàíèåì ïðèìåñíûõ èîíîâ, ïî ñðàâíåíèþ
ñ êîëëîèäàìè, ñîäåðæàùèìè ÷àñòèöû ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî ðàñòâîðà. Çàõîðîíåííîé ôîðìîé òàêîãî
êðåìíåçåìà ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííî êðåìíèåâûå
ãåëè, è èõ äàëüíåéøèå òðàíñôîðìàöèè áóäóò íà-
ïðàâëåíû íà ñòðóêòóðíîå óïîðÿäî÷åíèå êðåìíåçå-
ìà, ñ êðèñòàëëèçàöèåé êâàðöà â êà÷åñòâå êîíå÷íîãî
ïðîäóêòà ëèòîãåíåçà. Åñëè æå ïðîöåññ áèîãåííîé
êðåìíèåâîé ñåäèìåíòàöèè ïðîòåêàåò â ó÷àñòêàõ
èíòåíñèâíîé ïîñòàâêè è îñàæäåíèÿ ìàðãàíöà, òî
íàêàïëèâàþùèåñÿ èëû áóäóò èìåòü Si-Mn-ñîñòàâ è
ñîñòîÿòü èç ñìåñè äèñïåðñíûõ Mn-îêñèãèäðîêñè-
äîâ, êðåìíåçåìà (áèîãåííîãî êðåìíèåâîãî ãåëÿ) è
ôîíîâîãî îñàäî÷íîãî, â òîì ÷èñëå îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà. Âçàèìîäåéñòâèå êîìïîíåíòîâ òàêîãî
îñàäêà ïðè ëèòèôèêàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ðàçëè÷íû-
ìè ïàðàìåòðàìè, â òîì ÷èñëå è àêòèâíîñòüþ óãëå-
êèñëîòû, îòâåòñòâåííîé çà ìèíåðàëüíûå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ìàðãàíöà. Ïðè âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ äàííîãî
ïàðàìåòðà íàèáîëåå óñòîé÷èâîé åãî ôîðìîé ÿâëÿ-
åòñÿ ðîäîõðîçèò (ñì. âûøå). Ïðîòîëèò, ñîäåðæàùèé
äèôôåðåíöèðîâàííûå ñåäèìåíòîãåííûå ôîðìû Mn
è Si, ïðåäïîëàãàåòñÿ äëÿ ðîäîíèòñîäåðæàùèõ àññî-
öèàöèé èçó÷åííûõ ïîðîä, ñëåäñòâèåì ÷åãî â èõ ñî-

ñòàâå óñòîé÷èâ ïàðàãåíåçèñ ðîäîõðîçèò+êâàðö. Êðè-
ñòàëëèçàöèÿ ñèëèêàòîâ ìàðãàíöà â òàêèõ ïîðîäàõ
ñâÿçàíà ëèáî ñ ó÷àñòêàìè ëîêàëüíîãî äåôèöèòà óã-
ëåêèñëîòû, ëèáî, âîçìîæíî, ñ ïðèìåñüþ ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî ãåëÿ êðåìíåçåìà, ñïîñîáíîãî íà îáìåííûå
ðåàêöèè, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ îáðàçîâàíèåì äèàãå-
íåòè÷åñêèõ ñèëèêàòîâ. Â èçó÷åííûõ ïîðîäàõ ðîäî-
õðîçèò-ðîäîíèò-êâàðö-ñîäåðæàùèå àññîöèàöèè
îáû÷íî õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàññèâíîé èëè ëèíçîâèä-
íîé òåêñòóðîé è ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèì ñòðîåíèåì.
Èçðåäêà â èõ ñîñòàâå óñòàíàâëèâàþòñÿ ðåëèêòû ðà-
äèîëÿðèé, çàìåùåííûå ìåòàìîðôîãåííûìè ìèíå-
ðàëàìè. Äëÿ ýòèõ æå àãðåãàòîâ õàðàêòåðíû è ïîâû-
øåííûå êîíöåíòðàöèè Al, Ca, Mg, P — ýëåìåíòîâ-
èíäèêàòîðîâ îñàäî÷íîé ïðèìåñè.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå àíàëèçà ìèíåðàëü-
íûõ àññîöèàöèé êàðáîíàòíî-ñèëèêàòíûõ ìàðãàíöå-
âûõ ïîðîä Ñèëîâàÿõèíñêîãî ïðîÿâëåíèÿ, ìû ïðåä-
ïîëàãàåì, ÷òî â ôîðìèðîâàíèè èñõîäíûõ ðóäîíîñ-
íûõ îòëîæåíèé ïðèíèìàåò ó÷àñòèå êðåìíåçåì ðàç-
ëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ó÷àñòêè ïîðîäû, â êîòî-
ðûõ ðàçâèò ïàðàãåíåçèñ êâàðö+ðîäîõðîçèò, îáðàçî-
âàëèñü â çîíàõ îáîãàùåíèÿ èëîâ áèîãåííûì êðåì-
íåçåìîì. Îáðàçîâàíèå ñèëèêàòîâ ìàðãàíöà âåðîÿò-
íî îáóñëîâëåíî ïðèìåñüþ ãèäðîòåðìàëüíîé êðåì-
íåêèñëîòû, ñåäèìåíòîãåííîé ôîðìîé êîòîðîé â
ðóäîíîñíîì èëå ìîãóò ÿâëÿòüñÿ Si-Mn-ãåëè.

Ýêñòðàïîëÿöèÿ ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé íà ðàçëè÷-
íûå ãåîëîãè÷åñêèå îáñòàíîâêè ìàðãàíöåâîãî ðóäî-
îáðàçîâàíèÿ ïîäòâåðæäàåò ðåàëèñòè÷íîñòü ïðåäëà-
ãàåìîé ìîäåëè. Â ñîñòàâå áîëüøèíñòâà ôàíåðîçîé-
ñêèõ îñàäî÷íûõ (ñëàáîìåòàìîðôèçîâàííûõ) ìåñòî-
ðîæäåíèé ïðåîáëàäàþò êàðáîíàòíûå ôîðìû ìàð-
ãàíöà (ðîäîõðîçèò, êóòíàãîðèò), à êðåìíåçåì ïðè-
ñóòñòâóåò â âèäå êâàðöà. Ìàðãàíöåâûå ðóäû âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íûõ ðàçðåçîâ, ÷àñòî ðåêîíñòðóèðó-
åìûå êàê ïðèóñòüåâûå ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íûå
îòëîæåíèÿ (íàïðèìåð, ìàðãàíöåâûå ìåñòîðîæäåíèÿ
Þæíîãî Óðàëà), ñîäåðæàò ðàçíîîáðàçíûå ñèëèêàò-
íûå ôîðìû ýòîãî ýëåìåíòà [1, 2]. Ýòè ïðèìåðû äå-
ìîíñòðèðóþò ñâÿçü ìåæäó ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì
çàëåæè è åå áëèçîñòüþ ê ãèäðîòåðìàëüíîìó èñòî÷-
íèêó, ÷òî ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü è êàê ó÷àñòèå
ãèäðîòåðìàëüíîãî êðåìíåçåìà â ôîðìèðîâàíèè ñè-
ëèêàòíûõ ìàðãàíöåâûõ ìèíåðàëîâ.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ
(ïðîåêò 08-05-00415).
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ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÍÀÔÒÎÃÅÍÅÇÀ, ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß
È ÐÀÇÐÓØÅÍÈß ÇÀËÅÆÅÉ

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì î ïîñò-
ñåäèìåíòàöèîííûõ èçìåíåíèÿõ [2, 3, 4] ñëåäóåò ðàç-
ëè÷àòü èçìåíåíèÿ ðåãèîíàëüíûå, ñâÿçàííûå ñ ëè-
òîãåíåçîì ïîãðóæåíèÿ îñàäî÷íûõ òîëù, è èçìåíå-
íèÿ ëîêàëüíûå, íàëîæåííûå íà ëèòîãåíåç ïîãðóæå-
íèÿ. Ïåðâûå çàõâàòûâàþò áîëüøèå îáúåìû ïîðîä,
ðàâíûå îñàäî÷íûì áàññåéíàì èëè èõ êðóïíûì ÷àñ-
òÿì. Èõ ìîæíî íàçâàòü ôîíîâûìè. Âòîðûå ðåàëèçó-
þòñÿ íà íåáîëüøèõ ïëîùàäÿõ è ïðèóðî÷åíû ê ëî-
êàëüíûì ó÷àñòêàì, íàïðèìåð, íåôòåêîíòðîëèðóþ-
ùèì ñòðóêòóðàì. Òàêèå èçìåíåíèÿ çäåñü èìåíóþò-
ñÿ âòîðè÷íûìè.

Èçó÷åíèå íåôòåíîñíûõ êàðáîíàòíûõ îòëîæå-
íèé òóðíåéñêîãî è áàøêèðñêîãî ÿðóñîâ ïîêàçàëî,
÷òî íåðåäêî â ïðåäåëàõ íåôòÿíûõ ðåçåðâóàðîâ ðåà-
ëèçóþòñÿ îïðåäåëåííûå òèïû âòîðè÷íûõ èçìåíå-
íèé, îòëè÷íûå îò èçìåíåíèé, íå ñâÿçàííûõ ñ ó÷àñ-
òêàìè íåôòåíàêîïëåíèÿ. Âàæíî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî
äàæå â ïðåäåëàõ ðåçåðâóàðîâ, îòëè÷àþùèõñÿ, íàïðè-
ìåð, ñîñòàâîì è ïîäâèæíîñòüþ íåôòè, âòîðè÷íûå
èçìåíåíèÿ, ïðîÿâëåííûå â íèõ, òàêæå ðàçëè÷íû.
Ýòî êàñàåòñÿ è ó÷àñòêîâ âíóòðè îäíîãî ðåçåðâóàðà,
íàïðèìåð, ïîðîä-êîëëåêòîðîâ è ïîðîä çîí âîäîíåô-

òÿíûõ êîíòàêòîâ. Ïðè ýòîì âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ
ìîãóò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ êàê êà÷åñòâåííî, òàê
è êîëè÷åñòâåííî. Òî åñòü îíè ìîãóò áûòü ðàçëè÷íû-
ìè êàê ïî àóòèãåííîé ìèíåðàëèçàöèè èëè òèïàì
âòîðè÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, òàê è ïî èíòåíñèâíî-
ñòè ïðîÿâëåíèÿ íàçâàííûõ ïðîöåññîâ. Íàáëþäåíèÿ
ïîêàçûâàþò, ÷òî êðîìå âåðòèêàëüíîé íåîäíîðîäíî-
ñòè âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé â ðàçðåçàõ, íåðåäêî íà-
áëþäàåòñÿ è ëàòåðàëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü, îáóñëîâ-
ëåííàÿ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòüþ ïðåîáðàçîâàíèé
äàæå â ïðåäåëàõ ðàçðåçà îäíîé çàëåæè. Íàïðèìåð,
îò ñâîäà ñòðóêòóðû ê åå êðûëüÿì.

Èçó÷åíèå ðàçðåçîâ òóðíåéñêîãî è áàøêèðñêî-
ãî ÿðóñà ïîçâîëèëî âûäåëèòü ñëåäóþùèå òèïû âòî-
ðè÷íûõ èçìåíåíèé íàëîæåííîãî õàðàêòåðà:

— ñåëåêòèâîíå âûùåëà÷èâàíèå, ïðîÿâëÿþùå-
åñÿ â ôîðìèðîâàíèè ðàâíîìåðíîé êàâåðíîçíîñòè
(âûùåëà÷èâàíèþ ïîäâåðãàåòñÿ ëèøü ìèêðèò, öå-
ìåíòèðóþùèé îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè);

— ñåëåêòèâíîå âûùåëà÷èâàíèå, ïðîÿâëÿþùå-
åñÿ â íåðàâíîìåðíîì ðàçâèòèè âòîðè÷íîé êàâåðíîç-
íîñòè (ïðè ýòîì ÷àñòü ïîðîäû íå ïîäâåðæåíà âû-
ùåëà÷èâàíèþ);
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Ò à á ë è ö à  1
Âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ è èõ èíòåíñèâíîñòü â ïðåäåëàõ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ,

íåôòè êîòîðûõ îáëàäàþò ðàçëè÷íîé ïîäâèæíîñòüþ, è ïîðîä çîí âîäîíåôòÿíûõ êîíòàêòîâ

Ïðèìå÷àíèå. Êðåñòèêàìè â ÿ÷åéêàõ ïîêàçàíà îòíîñèòåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé èçâåñòíÿêîâ.
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— íåñåëåêòèâíîå âûùåëà÷èâàíèå, ôîðìèðóþ-
ùåå êðóïíûå êàâåðíû è êàíàëû (âûùåëà÷èâàíèþ
ïîäâåðãàþòñÿ âñå êîìïîíåíòû èçâåñòíÿêà);

— äîëîìèòèçàöèÿ, íå äèàãíîñòèðóåìàÿ ïîä
ìèêðîñêîïîì, îäíàêî, íàäåæíî îïðåäåëÿåìàÿ ïî
äàííûì ðåíòãåíîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà;

— êàëüöèòèçàöèÿ è äîëîìèòèçàöèÿ â âèäå ÿñ-
íîçåðíèñòûõ àãðåãàòîâ âòîðè÷íîãî äîëîìèòà è êàëü-
öèòà (äîëîìèò è êàëüöèò çàìåùàþò âñå êîìïîíåí-
òû èçâåñòíÿêà ëèáî âûïîëíÿþò ïóñòîòû);

— êàëüöèòèçàöèÿ â âèäå êðóñòèôèêàöèîííîãî
êàëüöèòà íà ñòåíêàõ êàâåðí;

— îêðåìíåíèå;
— ñóëüôàòèçàöèÿ.
Ïåðå÷èñëåííûå òèïû âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé

áûëè ñâåäåíû â òàáëèöó, ãäå óêàçûâàåòñÿ èõ îòíî-
ñèòåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæå-
íèÿ â ðàçðåçå çàëåæè, à òàêæå îò ñîñòàâà íåôòè è åå
ïîäâèæíîñòè â ïðåäåëàõ ðåçåðâóàðà (òàáë. 1).

Èç äàííûõ òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî â ïðåäåëàõ çà-
ëåæåé ìîãóò ðåàëèçîâàòüñÿ, êàê ðàçëè÷íûå, òàê è
îäèíàêîâûå èçìåíåíèÿ ïîðîä, èìåþùèå, îäíàêî,
ðàçëè÷íóþ èíòåíñèâíîñòü.

Èç òàáëèöû òàêæå ñëåäóåò, ÷òî, åñëè âòîðè÷íûå
èçìåíåíèÿ, äèàãíîñòèðóåìûå â ïîðîäàõ êîëëåêòî-
ðàõ ñ îòíîñèòåëüíî ïîäâèæíîé íåôòüþ è â ïîðîäàõ
çîí âîäîíåôòÿíûõ êîíòàêòîâ ðàçëè÷àþòñÿ ñóùå-
ñòâåííî, òî ïîðîäû-êîëëåêòîðû ñ îòíîñèòåëüíî
ìåíåå ïîäâèæíûìè íåôòÿìè íåñóò ïðèçíàêè òåõ è
äðóãèõ.

Îáúÿñíåíèå ïðè÷èí ïîÿâëåíèÿ íàçâàííûõ èç-
ìåíåíèé, èõ èíòåíñèâíîñòè è ïîëîæåíèÿ â ïðåäå-
ëàõ èçó÷åííûõ ðåçåðâóàðîâ íåâîçìîæíî áåç óñòàíîâ-
ëåíèÿ ãëàâíûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëèâøèõ âîçìîæ-
íîñòü èõ ðåàëèçàöèè. Òàêèìè ôàêòîðàìè ÿâèëèñü:
ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèé, ãåîñòðóêòóðíûé, ãåî-
ôëþèäíûé è ãåîäèíàìè÷åñêèé.

Ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ôàêòîð

Îïðåäåëÿåò íåîäíîðîäíîñòü îñàäî÷íûõ òîëù,
ïðîÿâëÿþùóþñÿ â íàëè÷èè ïîòåíöèàëüíûõ ïîðîä-
êîëëåêòîðîâ, ïëîòíûõ ïîðîä, ïîðîä-ôëþèäîóïîðîâ.

Åãî ðîëü â ðàçâèòèè âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé èçâåñò-
íÿêîâ ïðîÿâëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, â òîì, ÷òî ëèøü
îäèí ñòðóêòóðíî-ãåíåòè÷åñêèé òèï èçâåñòíÿêîâ,
ñðåäè èçó÷åííûõ, èìåþùèé îïðåäåëåííóþ ïðî-
ñòðàíñòâåííóþ ïðèóðî÷åííîñòü â ðàçðåçàõ, ìîæåò
áûòü ïîäâåðæåí îïðåäåëåííûì âòîðè÷íûì èçìåíå-
íèÿì. Òàêèìè âòîðè÷íûìè èçìåíåíèÿìè ÿâëÿþòñÿ
âûùåëà÷èâàíèå, äîëîìèòèçàöèÿ, êàëüöèòèçàöèÿ è
îêðåìíåíèå. Îíè è îïðåäåëÿþò õàðàêòåð ôëþèäî-
íàñûùåííîñòè è ëèòîãåíåòè÷åñêóþ íåîäíîðîäíîñòü
ñòðîåíèÿ ðàçðåçîâ.

Ãåîñòðóêòóðíûé ôàêòîð

Èçó÷åíèå ðàçðåçîâ íåôòÿíûõ çàëåæåé òóðíåé-
ñêîãî è áàøêèðñêîãî ÿðóñîâ ïîêàçàëî, ÷òî èìååòñÿ
îïðåäåëåííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó àìïëèòóäîé íåô-
òåêîíòðîëèðóþùèõ ñòðóêòóð è èíòåíñèâíîñòüþ âòî-
ðè÷íûõ èçìåíåíèé ïîðîä, â òîì ÷èñëå è âûùåëà÷è-
âàíèÿ, ôîðìèðóþùåãî êîëëåêòîðû íåôòè. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî íàèáîëåå èíòåíñèâíî âòîðè÷íûå èçìåíå-
íèÿ ïðîÿâëåíû â âûñîêîàìïëèòóäíûõ ïîäíÿòèÿõ è
â áîëüøåé ñòåïåíè â èõ ñâîäîâûõ ÷àñòÿõ. Òîãäà êàê
â îòíîñèòåëüíî ìàëîàìïëèòóäíûõ ïîäíÿòèÿõ èõ
èíòåíñèâíîñòü ìåíüøå. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî íàèáîëåå èíòåíñèâíî òîê ôëþèäîâ, âûçûâàþ-
ùèõ âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ èçâåñòíÿêîâ, îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ÷åðåç âûñîêîàìïëèòóäíûå ïîäíÿòèÿ.

Ãåîäèíàìè÷åñêèé ôàêòîð

ßâëÿåòñÿ òåñíî ñâÿçàííûì ñ ãåîôëþèäíûì
ôàêòîðîì. Ïîä ãåîäèíàìè÷åñêèì ôàêòîðîì, êîíò-
ðîëèðóþùèì âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ è ôëþèäîíàñû-
ùåííîñòü êàðáîíàòíûõ ïîðîä, â ðàáîòå ïîíèìàþò-
ñÿ ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ îñîáåííîñòÿìè ôîðìèðî-
âàíèÿ è èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè ñòðóêòóðíî-òåêòî-
íè÷åñêîãî ïëàíà èçó÷àåìîãî ðåãèîíà. Ðàññìîòðåíèå
ãåîäèíàìè÷åñêîãî ôàêòîðà ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì
äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîöåññîâ ôëþèäîìèãðàöèè â èñ-
òîðèè ðàçâèòèÿ áàññåéíîâ ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ. Ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî çàëîæåíèå ñîâðåìåííîãî ñòðóêòóðíî-
òåêòîíè÷åñêîãî ïëàíà Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåêëèçû
íà÷àëîñü â ïîñëåïåðìñêîå âðåìÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì óâå-

Ò à á ë è ö à  2
Ñòàäèéíîñòü âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé â ïîðîäàõ-êîëëåêòîðàõ è ïîðîäàõ çîí âîäîíåôòÿíûõ êîíòàêòîâ
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ëè÷èëàñü è ãåîäèíàìè÷åñêàÿ íàïðÿæåííîñòü ðåãè-
îíà, ÷òî íà íàø âçãëÿä â èòîãå âûçâàëî àêòèâèçà-
öèþ ýëèçèîííîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñòàäèè ðàçâè-
òèÿ áàññåéíà ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ. Ýòî ïðåäîïðåäå-
ëèëî ðàçâèòèå ïðîöåññîâ íåôòåãåíåðàöèè è ôîðìè-
ðîâàíèå çàëåæåé íåôòè, à òàêæå ðåàëèçàöèþ îïðå-
äåëåííûõ òèïîâ âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé, ñâÿçàííûõ
ñ ôîðìèðîâàíèåì, à âïîñëåäñòâèè è ðàçðóøåíèåì
ðåçåðâóàðîâ íåôòè.

Ãåîôëþèäíûé ôàêòîð

Êàê âèäíî â òàáë. 2, âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ â
ïîðîäàõ-êîëëåêòîðàõ ïðîèñõîäÿò ðàíüøå, ÷åì â ïî-
ðîäàõ çîí âîäîíåôòÿíûõ êîíòàêòîâ. Îäíàêî è òå è
äðóãèå ðåàëèçóþòñÿ íà ýëèçèîííîé ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêîé (ãåîôëþèäíîé) ñòàäèè ðàçâèòèÿ áàññåéíà
ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ èëè, ïî À. À. Êàðöåâó è Ñ. Á. Âà-
ãèíó, â ðåçóëüòàòå ôîðìèðîâàíèÿ ýëèçèîííûõ òåð-
ìîäåãèäðàòàöèîííûõ ñèñòåì [1]. Òî åñòü è ïðîöåñ-
ñû ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ çàëåæåé íåôòè â
îòëîæåíèÿõ òóðíåéñêîãî è áàøêèðñêîãî ÿðóñîâ ñâÿ-
çàíû ñ ýëèçèîííûì ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì
ðàçâèòèÿ èçó÷àåìîãî ðåãèîíà. Ïðè ýòîì çîíû âîäî-
íåôòÿíûõ êîíòàêòîâ â ïðåäåëàõ èçó÷åííûõ ðåçåð-
âóàðîâ ñëåäóåò îòíîñèòü èìåííî ê ðàçðóøåííûì
÷àñòÿì çàëåæåé, ïîñêîëüêó. ýòè çîíû õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ïðèñóòñòâèåì âûäåðæàííûõ èíòåðâàëîâ ïîðîä
ñ îêèñëåííîé äî áèòóìà íåôòüþ. Ïðè ýòîì çäåñü æå
íàáëþäàåòñÿ èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå âòîðè÷íîé àóòè-
ãåííîé ìèíåðàëèçàöèè, à òàêæå ïðèñóòñòâèå êàâåðí
íåñåëåêòèâíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ. Íåðàâíîâåñíîñòü
óñëîâèé â òàêèõ çîíàõ, âûçâàííàÿ áèîõèìè÷åñêèìè
ðåàêöèÿìè íà êîíòàêòå âîäû è íåôòè, ñïîñîáñòâóåò
ðàçâèòèþ íåñâîéñòâåííûõ ïîðîäàì-êîëëåêòîðàì
âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé, ÷òî îòðàæåíî â òàáë. 1. Ñõî-
æåñòü âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé â çîíàõ âîäîíåôòÿíûõ

êîíòàêòîâ è â ïîðîäàõ-êîëëåêòîðàõ ñ âûñîêîâÿçêîé
íåôòüþ ãîâîðèò î ñõîäñòâå ôàêòîðîâ èçìåíåíèÿ..
Ó÷èòûâàÿ ìåíüøóþ èíòåíñèâíîñòü íàçâàííûõ èç-
ìåíåíèé â êîëëåêòîðàõ ñ âûñîêîâÿçêîé è òÿæåëîé
íåôòüþ, ìû ñ÷èòàåì, ÷òî òàêèå çàëåæè ñëåäóåò ñ÷è-
òàòü ÷àñòè÷íî ðàçðóøåííûìè.

Îáîáùèâ ñêàçàííîå, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ëè-
òîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèé è ãåîñòðóêòóðíûé ôàê-
òîðû îïðåäåëÿþò ëèøü ëîêàëèçàöèþ îïðåäåëåííûõ
òèïîâ âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé, òîãäà êàê ãåîäèíàìè-
÷åñêèé è ãåîôëþèäíûé îïðåäåëÿþò âîçìîæíîñòü,
à òàêæå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðåàëèçàöèè âûÿâëåí-
íûõ âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé èçâåñòíÿêîâ: îò ïðîöåñ-
ñîâ âûùåëà÷èâàíèÿ íà ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ êîëëåê-
òîðîâ, äî ïðîöåññîâ êàëüöèòèçàöèè, äîëîìèòèçàöèè
è îêðåìíåíèÿ íà ïîñëåäóþùåé ñòàäèè ôîðìèðîâà-
íèÿ çîí âîäîíåôòÿíûõ êîíòàêòîâ è ïðîöåññîâ ðàç-
ðóøåíèÿ çàëåæåé.

Òàêîé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ êàðáîíàòíûõ íåôòå-
íîñíûõ îòëîæåíèé Òàòàðñòàíà ïîçâîëÿåò ðàññìàò-
ðèâàòü èõ êàê ðàçâèâàþùèåñÿ âî âðåìåíè è ïðî-
ñòðàíñòâå îáúåêòû, îòðàæàþùèå ãåîäèíàìè÷åñêóþ
è ãåîôëþèäíóþ ýâîëþöèþ áàññåéíà ïîðîäîîáðàçî-
âàíèÿ.
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Òîëùèíà îñàäî÷íîãî ÷åõëà Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé
ïëèòû â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 3000 ì, óâåëè÷èâàÿñü â
ê ñåâåðó äî 8000—10000 ì. Áîëüøèíñòâî ðàçâåäî÷-
íî-ïîèñêîâûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí âñêðû-
ëè ÷åõîë â ïðåäåëàõ 3000 ì (åäèíè÷íûå ñêâàæèíû
íà ñåâåðå ïëèòû âñêðûëè îñàäî÷íûé ÷åõîë äî 4000—
4800 ì); ýòè òîëùè ñ ïîäàâëÿþùèì ðàçâèòèåì òåð-
ðèãåííûõ êîëëåêòîðîâ ñ÷èòàþòñÿ îñíîâíûì âìåñ-
òèëèùåì çàëåæåé óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ. Àðãèëëè-
òèçàöèÿ ãëèí ïðîèñõîäèò íà ãëóáèíå 2100—2300 ì.
Ðàâíîìåðíî, ïî ìåðå çàõîðîíåíèÿ è ïîãðóæåíèÿ
îñàäêà íà ãëóáèíó, â íåì ïðîèñõîäÿò ðàçëè÷íûå ïðî-
öåññû ïðåîáðàçîâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé
ñðåäû. Äëÿ êîëëåêòîðîâ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íèç-
ìåííîñòè îñíîâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñâîäÿòñÿ ê óï-
ëîòíåíèþ ïîä äåéñòâèåì ãåîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ,
àóòèãåííîìó ìèíåðàëîîáðàçîâàíèþ, ïðîöåññàì âû-
ùåëà÷èâàíèÿ è çàìåùåíèÿ. Ðàññìîòðèì âëèÿíèå
íåêîòîðûõ èç ýòèõ ïðîöåññîâ íà êîëëåêòîðñêèå
ñâîéñòâà ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ íåîêîìà Çàïàäíîé
Ñèáèðè.

1. Èçó÷åíèåì ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ êîëëåê-
òîðñêèõ ñâîéñòâ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ñ ãëóáèíîé
ïîä äåéñòâèåì ãåîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ çàíèìà-
ëèñü ìíîãèå èññëåäîâàòåëè (Øèøèãèí Ñ. È., Èðáý
Í. À., Ïèõ Í. À. è ìí. äð.). Äëÿ ïîðîä íåîêîìà íà-
áëþäàåòñÿ ïëàâíîå óõóäøåíèå êîëëåêòîðñêèõ
ñâîéñòâ ñ ãëóáèíîé, êîòîðîå áîëåå çàìåòíî äëÿ ãëè-
íèñòûõ êîëëåêòîðîâ (ñ ñîäåðæàíèåì ãëèíèñòîãî
öåìåíòà áîëåå 10—15 %). Îäíàêî êðèâàÿ, õàðàêòå-
ðèçóþùàÿ óõóäøåíèå êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ, èìå-
åò âèä ïàðàáîëû, îòðàæàþùåé ïðîöåññ çàìåäëåíèÿ
èçìåíåíèÿ ôèëüòàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ ïî-
ðîä íà÷èíàÿ ñ ãëóáèíû 1800—2000 ì. Íèæå äëÿ
ìíîãèõ ðàçðåçîâ êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà â êàêîé-
òî ìåðå ñòàáèëèçèðóþòñÿ, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ãåî-
ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå ðàñòåò. Äåëî â òîì, ÷òî, íà-
÷èíàÿ ñ ýòîé ãëóáèíû, îñîáåííî çàìåòíî âëèÿíèå
ïðîöåññîâ ýïèãåíåçà â êîëëåêòîðàõ, è ñ ãëóáèíîé
ýïèãåíåç ïîðîä íàðàñòàåò.

2. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà êîëëåê-
òîðñêèå ñâîéñòâà ïðîöåññû êàðáîíàòèçàöèè ïîðîä.
Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òî÷åê çðåíèÿ íà ãåíåçèñ óã-
ëåêèñëîòû â ïëàñòàõ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ
è íàèìåíåå ñïîðíàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ÑÎ2 îò-
æèìàåòñÿ èç ãëèí, òåì áîëåå, ÷òî, êàê èçâåñòíî,
ãëèíû, êàê ïðàâèëî, îáîãàùåíû îðãàíè÷åñêèì ìà-
òåðèàëîì. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøóþ
ïîïóëÿðíîñòü ïðèîáðåòàåò ãèïîòåçà ãëóáèííîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ ÑÎ2. Êàê áû òî íè áûëî, êàðáîíà-
òèçàöèÿ ïåñ÷àíèêîâ íà ïåðâûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ
ïðîöåññà îêàçûâàåò íåîäíîçíà÷íîå âëèÿíèå íà èõ
êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà. Ñ îäíîé ñòîðîíû åìêîñòü
êîëëåêòîðà íåñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ, íî ñ äðóãîé —
óêðåïëåíèå ñêåëåòà ïîðîäû ïðåïÿòñòâóåò äàëüíåé-

øåìó åå óïëîòíåíèþ. Ïðè ñîäåðæàíèè êàðáîíàò-
íîãî öåìåíòà áîëåå 15—20 % íà ïîðîäó, îíà, êàê
ïðàâèëî, ïåðåñòàåò áûòü êîëëåêòîðîì, òåðÿÿ ñâîþ
ïîðèñòóþ åìêîñòü. Âìåñòå ñ òåì, ñ óâåëè÷åíèåì
êàðáîíàòèçàöèè óâåëè÷èâàåòñÿ õðóïêîñòü ïîðîäû,
è ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ òðåùèííîé
åìêîñòè è ïðîíèöàåìîñòè, ïîýòîìó ïðè áëàãîïðè-
ÿòíûõ óñëîâèÿõ (òåêòîíèêà, ãåîäèíàìè÷åñêèå íà-
ïðÿæåíèÿ è ò. ï.) ïîðîäà âíîâü ñòàíîâèòñÿ òðåùè-
íîâàòûì êîëëåêòîðîì. Íåðåäêî èìåííî êàðáîíà-
òèçàöèÿ ñïîñîáñòâóåò ñîõðàíåíèþ êîëëåêòîðîâ íà
áîëüøèõ ãëóáèíàõ. Òàê, â à÷èìîâñêèõ êëèíîôîð-
ìåííûõ çàëåæàõ Óðåíãîÿ ïî ïåðèôåðèè êëèíîôîðì
îáðàçóåòñÿ òàê íàçûâàåìûé êàðáîíàòíûé áàðüåð,
çàïå÷àòûâàþùèé êëèíîôîðìåííóþ ëèíçó êàê â
ñêîðëóïó. Â ðåçóëüòàòå âíóòðè ëèíçû èäóò ñâîåîá-
ðàçíûå ïðîöåññû, ñïîñîáñòâóþùèå íåäîóïëîòíå-
íèþ ïîðîä è ñîõðàíåíèþ åìêîñòíûõ ñâîéñòâ êîë-
ëåêòîðà. Íàïðèìåð, çàïå÷àòûâàíèå âåäåò ê ôîðìè-
ðîâàíèþ àíîìàëüíûõ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé âíóòðè
ëèíç (çà ñ÷åò ïðåêðàùåíèÿ èëè çàòðóäíåíèÿ îòòî-
êà ïîðîâûõ ôëþèäîâ) è íåðåäêî êîíòðîëèðóåò áëî-
êîâîå ñòðîåíèå çàëåæè ñ ðàçíûìè òåìïåðàòóðàìè
è äàâëåíèÿìè âíóòðè áëîêîâ. Ïîä âîçäåéñòâèåì
òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ïåðåãîðîäêè ìåæäó
áëîêàìè ìîãóò ðàñòðåñêèâàòüñÿ, ïðèâîäÿ ê âûðàâ-
íèâàíèþ òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèé è îáðàçîâàíèþ
òðåùèíî-ïîðîâûõ êîëëåêòîðîâ.

3. Â ïåðèîäû äèàãåíåçà è ðàííåãî ýïèãåíåçà
ïðîèñõîäÿò è äðóãèå èçìåíåíèÿ â îñàäêå è îñàäî÷-
íîé ïîðîäå. Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ïîÿâëåíèå
õëîðèòîâîãî ïëåíî÷íîãî öåìåíòà â ïåñ÷àíèêàõ, âçà-
ìåí ãèäðîñëþäèñòûõ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, ïðèíå-
ñåííûõ â ïðîöåññå ñâàëà è â çíà÷èòåëüíîé ìåðå âû-
ìûòûõ èç îñàäêà ïîä âîçäåéñòâèåì ïîäâîäíûõ òå-
÷åíèé. Çà÷àñòóþ õëîðèòîâûå ïëåíêè èìåþò êðóñòè-
ôèêàöèîííóþ ñòðóêòóðó (ïðè ïîâûøåííîé ìàãíå-
çèàëüíîñòè õëîðèòà), ÷òî èãðàåò íåîäíîçíà÷íóþ
ðîëü ïðè ôîðìèðîâàíèè êîëëåêòîðà. Êîíå÷íî, êðó-
ñòèôèêàöèîííûé õëîðèò çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåò
ñòðóêòóðó ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà è âåäåò ê ïîâû-
øåíèþ âîäîóäåðæèâàþùèõ ñâîéñòâ ïîðîäû. Íî ñ
äðóãîé ñòîðîíû, «ùåòî÷êè» õëîðèòà ñïîñîáñòâóþò
íåäîóïëîòíåíèþ ïîðîä è ñîõðàíåíèþ åìêîñòè â
êîëëåêòîðå. Ýòèì íåðåäêî îáúÿñíÿþò îòíîñèòåëü-
íî âûñîêèå ïîðèñòîñòè êîëëåêòîðîâ ïðè î÷åíü íèç-
êèõ çíà÷åíèÿõ ïðîíèöàåìîñòè. Êðîìå òîãî, ðàçâè-
òèå êðóñòèôèêàöèîííîé õëîðèòîâîé öåìåíòàöèè
÷àùå âñåãî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòíîñèòåëüíîé ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñðåäû.

4. Â áîëåå ñïîêîéíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòà-
íîâêàõ â ïîðîäå îáðàçóåòñÿ àóòèãåííûé êàîëèíèò.
Ïðè îäíîâðåìåííîì ïîñòóïëåíèè â ëîâóøêó óãëå-
âîäîðîäîâ îáðàçóþòñÿ îðãàíîêàîëèíèòîâûå êîìï-
ëåêñû, ïîâûøàþùèå ãèäðîôîáíûå ñâîéñòâà ïîðîä-
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êîëëåêòîðîâ. Êðîìå òîãî, êàîëèíèò àêòèâíî çàìå-
ùàåò îáëîìêè ïîëåâîãî øïàòà è ýôôóçèâîâ, îñîáåí-
íî îñíîâíîãî ñîñòàâà, ÷òî âåäåò ê ïîâûøåíèþ îá-
ùåé ãëèíèñòîñòè ïîðîä. Ïîñëåäíåå âëèÿåò íà âîäî-
óäåðæèâàþùóþ ñïîñîáíîñòü ïîðîäû è â ðåçóëüòàòå
íà åå ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå è ýëåêòðè÷åñêèå
ñâîéñòâà. Ïîýòîìó ïðè èíòåðïðåòàöèè ýëåêòðè÷å-
ñêèõ è ðàäèîàêòèâíûõ ìåòîäîâ ãåîôèçè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñêâàæèí íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íå òîëü-
êî ãëèíèñòóþ öåìåíòàöèþ, íî è ñòåïåíü çàìåùåíèÿ
îáëîìêîâ êàîëèíèòîì.

5. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â êîëëåêòîðàõ íåî-
êîìà ïðîöåññû ðåãåíåðàöèè îáëîìêîâ êâàðöà, ðåæå
ïîëåâûõ øïàòîâ. Ðåãåíåðàöèÿ êâàðöà, êàê è äðóãèå
íåîìèíåðàëüíûå îáðàçîâàíèÿ, ðàçâèâàÿñü â ïóñòîò-
íîì ïðîñòðàíñòâå êîëëåêòîðà, áåç ñîìíåíèÿ, óìåíü-
øàåò åãî åìêîñòü è óñëîæíÿåò ñòðóêòóðó ïîðîâîãî
ïðîñòðàíñòâà. Íî â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ íà ðàí-
íèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ðåãåíåðàöèÿ ìîæåò ïðèâåñòè
è ê ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòàì. Òàê, âî ìíîãèõ
ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòàõ çàïîëíåíèå ëîâóøåê óãëåâî-
äîðîäàìè ïðèîñòàíîâèëî ðåãåíåðàöèîííûå ïðîöåñ-
ñû íà ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ òîíêîé ðåãåíåðàöèîííîé
ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòè çåðåí. Ýòà ïëåíêà ñâåæåãî
êâàðöà ñãëàäèëà ïîâåðõíîñòè çåðåí è ïîâûñèëà èõ
ãèäðîôîáíûå ñâîéñòâà. Â ðåçóëüòàòå ðåçêî ñíèçè-
ëàñü âîäîóäåðæèâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïîðîä, ÷òî
ïðèâåëî ê óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ îñòàòî÷íîé
âîäû â êîëëåêòîðå. Â òàêèõ ïëàñòàõ íàáëþäàåòñÿ
óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé ýôôåêòèâíîé ïîðèñòîñòè,
äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà çíà÷åíèÿ îòêðûòîé ïîðè-
ñòîñòè óìåíüøèëèñü èç-çà òåõ æå ðåãåíåðàöèîííûõ
ïðîöåññîâ. Ýòîò ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îò ñëàáîé
ðåãåíåðàöèè óñèëèâàåòñÿ åùå è òåì, ÷òî ñêåëåò ïî-
ðîäû ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïðî÷íûì (ðåãåíåðàöèÿ, êàê
ïðàâèëî, â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîèñõîäèò â òîíêèõ ïî-
ðîâûõ êàíàëàõ è íà ñòûêàõ çåðåí), ÷òî ñïîñîáñòâóåò
íåäîóïëîòíåíèþ ïîðîä ñ ãëóáèíîé. Âïðî÷åì, íà
áîëåå ïîçäíèõ ýòàïàõ, ðåãåíåðàöèÿ çåðåí ìîæåò ïðè-
âåñòè ê ïîëíîé óòðàòå ïîðîäîé êîëëåêòîðñêèõ
ñâîéñòâ, àãðåãèðóÿ è êîíñîëèäèðóÿ òåððèãåííûé
ìàòåðèàë ïåñ÷àíèêîâ.

6. Èíòåðåñíîå ÿâëåíèå íàáëþäàåòñÿ â íåêîòî-
ðûõ íåôòå-ãàçîíàñûùåííûõ ïëàñòàõ ãðóïïû ÁÒ íåî-
êîìñêîãî âîçðàñòà, ïðîñëåæèâàåìûõ íà ãëóáèíàõ
2600—3500 ì. Íåêîòîðûå ïðîäóêòèâíûå ãîðèçîíòû
â ïðåäåëàõ ýòèõ ãëóáèí îáîãàùåíû ïÿòíèñòîé öåî-
ëèòîâîé ìèíåðàëèçàöèåé. Ó÷èòûâàÿ ìàñøòàáû ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ, ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè è
âòîðè÷íîñòü ïðîöåññîâ öåîëèòèçàöèè, ìîæíî ñäå-
ëàòü óâåðåííîå ïðåäïîëîæåíèå îá åå ýïèãåíåòè÷å-
ñêîì õàðàêòåðå (ôàöèÿ ðåãèîíàëüíîãî ýïèãåíåçà ïî
À. Ã. Êîñcîâñêîé [2]). Ïî äàííûì ðåíòãåíîñòðóêòóð-
íîãî àíàëèçà öåîëèò äèàãíîñòèðóåòñÿ êàê ëîìîíòèò
ñ ïðèìåñüþ òîìïñîíèòà, ïðè÷åì ïîÿâëåíèå ïîñëåä-
íåãî ñêîðåå âñåãî ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè, ïðîèñõî-
äÿùèìè íà äðåâíèõ âîäîíåôòÿíûõ êîíòàêòàõ, — â
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà â ýòèõ çîíàõ íàêàïëèâàåòñÿ æåëå-
çî. Íå îñòàíàâëèâàÿñü íà ïîäðîáíîñòÿõ ìåõàíèçìîâ
öåîëèòèçàöèè, îòìåòèì, ÷òî â ñèëó ñïåöèôè÷åñêèõ
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ìèêðîñòðóêòóðíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê öåîëèòîâ, âëèÿíèå èõ íà êîëëåêòîðñêèå
ñâîéñòâà âåñüìà ñóùåñòâåííî, õîòÿ òîæå íåîäíîç-

íà÷íî. Íåîäíîçíà÷íîñòü â ïåðâóþ î÷åðåäü îáóñëîâ-
ëåíà òåì, ÷òî öåîëèò óõóäøàåò ôèëüòðàöèîííî-åì-
êîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä, íî ðàçâèâàåòñÿ, â
îñíîâíîì, â ëó÷øèõ êîëëåêòîðàõ. Ñïîñîáíîñòü öå-
îëèòîâ àäñîðáèðîâàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî âîäû, è
àíîìàëüíûå ñâîéñòâà ýòîé òàê íàçûâàåìîé «öåîëè-
òîâîé âîäû» äèêòóþò ïðèìåíåíèå îñîáûõ ìåòîäîâ
èññëåäîâàíèÿ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ è ýëåêò-
ðè÷åñêèõ ñâîéñòâ öåîëèòîíîñíûõ ïîðîä. Èíòåðïðå-
òàöèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ â ñêâà-
æèíàõ, òîæå òðåáóåò ó÷åòà öåîëèòîâîé êîìïîíåíòû.
Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîâåäåíèå «öåîëèòîâîé
âîäû» â ïðîäóêòèâíîé è âîäîíàñûùåííîé çîíàõ çà-
ëåæè ðàçëè÷íî. Â ïåðâîé îíà âåäåò ñåáÿ êàê äèñòèë-
ëÿò, ò. å. ïîíèæàÿ ýëåêòðè÷åñêóþ ïðîâîäèìîñòü ïî-
ðîä, òî âî âòîðîé — ó÷àñòâóÿ â êàòèîííîì îáìåíå ñ
ïîðîâîé âîäîé, îíà ïîíèæàåò ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðî-
òèâëåíèå ïîñëåäíåé, èñêàæàÿ ïîêàçàòåëè ýëåêòðè-
÷åñêîãî êàðîòàæà.

7. Îñîáîå âíèìàíèå ñòîèò îáðàòèòü íà âòîðè÷-
íûå ïðîöåññû, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ â çîíàõ äðåâ-
íèõ è ñîâðåìåííûõ ÂÍÊ. Â ñâîå âðåìÿ ýòèìè âîï-
ðîñàìè àêòèâíî çàíèìàëñÿ Ð. Ñ. Ñàõèáãàðååâ [1] è
åãî ïîñëåäîâàòåëè. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â çîíàõ ÂÍÊ
ïîðîäà ïîïàäàåò â óñëîâèÿ àíîìàëüíî âûñîêîãî
îêèñëèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà, ãäå â êà÷åñòâå îêèñëè-
òåëÿ âûñòóïàþò îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû è àëüäåãèäû.
Â òàêèõ óñëîâèÿõ àêòèâíî ïðîèñõîäÿò ñàìûå ðàçíî-
îáðàçíûå ïðîöåññû, ïðèâîäÿùèå ê ðàñòâîðåíèþ
îäíèõ ìèíåðàëîâ è îáðàçîâàíèþ äðóãèõ. Î íåêîòî-
ðûõ èç ýòèõ ïðîöåññîâ ìû óæå óïîìèíàëè (îáðàçî-
âàíèå òîìïñîíèòà, êàðáîíàòèçàöèÿ, ðàñòâîðåíèå è
îñàæäåíèå êðåìíåçåìà). Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ãëàâíûìè
èíäèêàòîðàìè äðåâíèõ ÂÍÊ ÿâëÿþòñÿ êàðáîíàòíûå
ìèíåðàëû, ðåãåíåðàöèÿ è ðàñòâîðåíèå êâàðöà, ñìå-
íà æåëåçèñòîãî õëîðèòà ìàãíåçèàëüíûì è ïîâûøåí-
íàÿ áèòóìèíèçàöèÿ ïîðîä. Âñå ýòè ÿâëåíèÿ øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû â ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòàõ Çàïàäíîé
Ñèáèðè. Áîëåå òîãî, èìåííî ýòè èíäèêàòîðû âûÿâ-
ëÿþò ìíîãîýòàïíûé, ïóëüñàöèîííûé õàðàêòåð çà-
ïîëíåíèÿ ëîâóøåê óãëåâîäîðîäàìè. Â ïðåäåëàõ ïëà-
ñòà, êàê ïðàâèëî, íàáëþäàåòñÿ íåñêîëüêî çîí äðåâ-
íèõ ÂÍÊ. Íåðåäêî âíîâü îáðàçîâàííûå ìèíåðàëû
ðàñòâîðÿþòñÿ, âûíîñÿòñÿ çà ïðåäåëû çàëåæè è îá-
ðàçóþò íîâûå àðåàëû îñàæäåíèÿ. Ïî ýòèì ïðîöåñ-
ñàì ìîæíî ñóäèòü î õàðàêòåðå ïðîòåêàþùèõ ïðîöåñ-
ñîâ â ïëàñòàõ è èõ âëèÿíèè íà êîëëåêòîðñêèå ñâîé-
ñòâà.

Ïåðå÷èñëåíèå âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ ïðåîáðà-
çîâàíèÿ òåððèãåííûõ êîëëåêòîðîâ Çàïàäíîé Ñèáè-
ðè ìîæíî áûëî áû ïðîäîëæèòü ðàçíîîáðàçíûìè
ïðîöåññàìè çàìåùåíèÿ, ãèäðàòàöèè, âûùåëà÷èâà-
íèÿ îòäåëüíûõ ìèíåðàëîâ. Âñå ýòî ãîâîðèò î òîì,
êàêîé ñëîæíûé ïóòü ïðîõîäÿò ïîðîäû â ïðîöåññå
ëèòîãåíåçà, îñòàâëÿÿ äëÿ èññëåäîâàòåëåé ìåòêè, ïî
êîòîðûì ìîæíî ñóäèòü î ñëîæíîì (ðàçíîíàïðàâëåí-
íîì) õàðàêòåðå âëèÿíèÿ ýïèãåíåçà íà êîëëåêòîðñêèå
ñâîéñòâà ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ.
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Ýðîçèîííûå âðåçû âèçåéñêîãî âîçðàñòà íà òåð-
ðèòîðèè Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåêëèçû ÿâëÿþòñÿ øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè îáðàçîâàíèÿìè íà ñêëî-
íàõ Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà è íà âîñòî÷íîì áîðòó
Ìåëåêåññêîé âïàäèíû. Â ðåëüåôå ïîâåðõíîñòè òóð-
íåéñêîãî ÿðóñà îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óçêèå (0.2—
3 êì) ëèíåéíî âûòÿíóòûå âïàäèíû, ïðîòÿæåííîñ-
òüþ 30—40 êì è áîëåå. Ñðåäíåå çàãëóáëåíèå îòíî-
ñèòåëüíî êðîâëè òóðíåéñêîãî ÿðóñà ñîñòàâëÿåò 25—
30 ì. Ïðè òàêèõ àìïëèòóäàõ ðàçìûâîâ èç ñîñòàâà òóð-
íåéñêîãî ÿðóñà íåðåäêî ïîëíîñòüþ âûïàäàþò êèçå-
ëîâñêî-÷åðåïåòñêàÿ ÷àñòü ðàçðåçà è áîáðèêîâñêèé
òåððèãåííûé êîìïëåêñ çàëåãàåò íà äåíóäàöèîííîé
ïîâåðõíîñòè óïèíñêîãî ãîðèçîíòà. Â ðåçóëüòàòå ïå-
ðåñòðîéêè ñòðóêòóðíîãî ïëàíà öåíòðàëüíîé ÷àñòè
Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåêëèçû îòäåëüíûå ó÷àñòêè ýðî-
çèîííûõ âðåçîâ îêàçàëèñü ïðèóðî÷åííûìè ê ñâîäàì
èëè êðûëüÿì ïîäíÿòèé, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â ïîçä-
íåïåðìñêîå âðåìÿ. Ïðè ýòîì íà ïîëîæèòåëüíûõ
ñòðóêòóðàõ îáðàçîâàëèñü ñâîåîáðàçíûå ëèòîëîãè-
÷åñêèå «îêíà», ñîçäàþùèå âîçìîæíîñòè äëÿ âåðòè-
êàëüíûõ ïåðåòîêîâ ýëèçèîííûõ âîä. Â ïåðèîä íåô-
òåíàêîïëåíèÿ ÷åðåç íèõ øëà ìèãðàöèÿ óãëåâîäîðîä-
ñîäåðæàùèõ ôëþèäîâ, ÷òî ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ
â âûøåëåæàùèõ ïîðîäàõ ïðîäóêòèâíûõ íåôòÿíûõ
çàëåæåé. Ó÷àñòêè ýðîçèîííûõ âðåçîâ, ïðèóðî÷åí-
íûå ê ïîëîæèòåëüíûì íåôòåíîñíûì ñòðóêòóðàì,
òàêæå ñòàëè íåôòåíîñíûìè.

Ðàçëè÷íûå ýòàïû ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ýðî-
çèîííûõ âðåçîâ íå ìîãëè íå îòðàçèòüñÿ íà ñòðóêòóð-
íî-âåùåñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñëàãàþùèõ èõ
ïîðîä. Ó÷èòûâàÿ ýòî, â ðàìêàõ ðàáîòû ïðåäïðèíÿòà
ïîïûòêà ïî ëèòîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèì äàííûì
ïîýòàïíî ðåêîíñòðóèðîâàòü ñîáûòèÿ, ïðåäøåñòâî-
âàâøèå íûíåøíåìó ñîñòîÿíèþ íåôòåíîñíûõ ïåñ-
÷àíèêîâ.

Ïåðâûé ýòàï óñëîâíî ìîæíî íàçâàòü «ñåäèìåí-
òàöèîííî-äèàãåíåòè÷åñêèì». Â ýòî âðåìÿ øëî çà-
ïîëíåíèå âðåçîâ îòëîæåíèÿìè ôàöèé ðóñëîâîãî
àëëþâèÿ, ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäàëè ðàçëè÷íûå ïî
ðàçìåðíîñòè è ñòåïåíè ñîðòèðîâêè ïåñêè. Ìîù-
íîñòü ïåñ÷àíîé òîëùè ìîãëà ñîñòàâëÿòü îò 5 äî 25 ì
â çàâèñèìîñòè îò ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ
ó÷àñòêà ïàëåîâðåçà îòíîñèòåëüíî áàçèñà ýðîçèè âè-
çåéñêîãî âðåìåíè. Èçó÷åíèå øëèôîâ ïîêàçàëî, ÷òî
ïåñ÷àíèêè ýðîçèîííûõ âðåçîâ íà 98—99 % ñëîæå-
íû ç¸ðíàìè êâàðöà (0.1—0.5 ìì), íà 1—2 % — îáëîì-
êàìè îðòîêëàçà, àëüáèòà, ÷åøóéêàìè ìóñêîâèòà è
õëîðèòà. Ïñàììèòîâûå îáëîìêè â ðàçëè÷íîé ñòåïå-
íè îêàòàíû, ïðèáëèæàÿñü ïî ôîðìå ê èçîìåòðè÷-
íûì. Ïðè ñåäèìåíòàöèè òàêàÿ èõ ôîðìà îáåñïå÷è-
âàëà íàëè÷èå çàçîðîâ ìåæäó ñîñåäíèìè ìèíåðàëü-
íûìè çåðíàìè, ñîçäàâàÿ âûñîêóþ ïîðèñòîñòü îñàä-

êîâ. Â òîíêîäèñïåðñíîé êîìïîíåíòå ïåñ÷àíèêîâ è
ïåðåêðûâàþùèõ ãëèíèñòûõ ïîðîä äîìèíèðóåò êàî-
ëèíèò ñ ïðèìåñüþ àëëîòèãåííîãî ìóñêîâèòà è èë-
ëèò-ñìåêòèòîâûõ ñìåøàíîñëîéíûõ ôàç. ßðêî âûðà-
æåííàÿ ãóìèäíàÿ îáñòàíîâêà, äëÿ êîòîðîé õàðàêòåð-
íû ëèøü ñëàáî ìèíåðàëèçîâàííûå ïðåñíûå ïîâåð-
õíîñòíûå è ïîäçåìíûå âîäû, îáóñëîâèëà îòñóòñòâèå
ñóùåñòâåííîé ñèíñåäèìåíòàöèîííîé öåìåíòàöèè
îñàäêîâ.

Â òóëüñêèé âåê íà÷àëñÿ íîâûé ýòàï òðàíñãðåñ-
ñèâíîãî ðàçâèòèÿ ñóùåñòâîâàâøåãî â òî âðåìÿ ýïè-
êîíòèíåíòàëüíîãî áàññåéíà. Ïåñ÷àíûå ïàëåîâðåçû
ïåðåêðûâàëèñü ìîðñêèìè ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿ-
ìè, ïðè ýòîì èõ ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî, î÷åâèäíî,
áûëî çàïîëíåíî ìèíåðàëèçîâàííûìè ìîðñêèìè
âîäàìè, ÷òî íàáëþäàåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îòëî-
æåíèÿõ Áåðèíãîâà ìîðÿ [1]. Â ýòèõ óñëîâèÿõ îáû÷-
íî áûñòðî äîñòèãàåòñÿ ïåðåñûùåíèå ðàñòâîðîâ ïî
êàëüöèòó, ÷òî ïðèâîäèò ê êàðáîíàòíîé öåìåíòàöèè
ïîðîä. Ó÷àñòèå ìîðñêèõ âîä â ôîðìèðîâàíèè êàëü-
öèòà ïîäòâåðæäåíî äàííûìè ìåòîäà ýëåêòðîííîãî
ïàðàìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà. Íà ÝÏÐ ñïåêòðàõ îáðàç-
öîâ òóëüñêî-áîáðèêîâñêèõ èçâåñòêîâèñòûõ ïåñ÷àíè-
êîâ îòìå÷àþòñÿ ëèíèè, ïðèíàäëåæàùèå èîíàì
Mn2+, èçîìîðôíî çàìåùàþùåãî Ñà2+ â êàëüöèòå
öåìåíòà. Êîíöåíòðàöèÿ ìàðãàíöà ñîñòàâëÿåò ïîðÿä-
êà 0.5—1.5 %, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ êàðáîíàòîâ, îáðà-
çîâàâøèõñÿ â ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ îáñòàíîâêàõ. Ïðè
ïîãðóæåíèè ïîðîä íà 900—1200 ì, öåìåíò ìîã èñ-
ïûòûâàòü òîëüêî ïåðåêðèñòàëëèçàöèþ, ó÷àñòêàìè
êîððîäèðóÿ ç¸ðíà êâàðöà. Ïðèîáðåòåííûå íà ñòàäèè
ïîãðóæåíèÿ ëèòîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïñàììè-
òîâûõ ïîðîä âåðîÿòíåå âñåãî ïðîñóùåñòâîâàëè äî
ïðèõîäà â òîëùó óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèõ ôëþèäîâ.
Íåñæèìàåìûé ìèíåðàëüíûé îñòîâ, óñòîé÷èâûé ê
âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì, ïðåïÿòñòâîâàë äàëüíåéøèì
ïðåîáðàçîâàíèÿì ñòðóêòóðû, à ìåäëåííàÿ ìåòàìîð-
ôèçàöèÿ çàõîðîíåííûõ ìîðñêèõ âîä âïëîòü äî çà-
ìåùåíèÿ èõ õëîðèäíî-íàòðèåâûìè è õëîðèäíî-
êàëüöèåâûìè ðàññîëàìè, îêàçàëàñü íå â ñîñòîÿíèè
ñôîðìèðîâàòü ñâîþ ñîáñòâåííóþ öåìåíòàöèþ.

Ñëåäóþùèé ýòàï ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè ìîæ-
íî íàçâàòü «ôëþèäîäèíàìè÷åñêèì». Â ýòî âðåìÿ
÷åðåç ïåñ÷àíèêè ýðîçèîííûõ âðåçîâ øëà âîñõîäÿ-
ùàÿ ìèãðàöèÿ ñîäåðæàùèõ ÑÎ2 ðàñòâîðîâ, âîçíèê-
øèõ ïðè áèîõåìîãåííîì îêèñëåíèè óãëåâîäîðîäîâ
â ëåæàùèõ íèæå ïëàñòàõ. Íàèáîëåå äîñòîâåðíûìè
ñëåäàìè âîñõîäÿùåé ìèãðàöèè êèñëûõ ðàñòâîðîâ,
ïî-âèäèìîìó, ìîæíî ñ÷èòàòü âûùåëà÷èâàíèå êàð-
áîíàòíîãî öåìåíòà: âñå èçó÷åííûå íåôòåíîñíûå
ïåñ÷àíèêè ïàëåîâðåçîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîëíûì
îòñóòñòâèåì èñõîäíîé êàëüöèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè.
Â ðåçóëüòàòå ðàñòâîðåíèÿ öåìåíòà ïîðîäû çíà÷è-
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òåëüíî óëó÷øèëè ñâîè êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà è
ïðèîáðåëè ðûõëóþ ñòðóêòóðó. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
óïàêîâêà îáëîìî÷íûõ çåðåí îêàçàëàñü íàñòîëüêî
ðàçóïëîòíåííîé, ÷òî ïåñ÷àíûé êåðí ðàññûïàåòñÿ
ïðè ïîäúåìå íà ïîâåðõíîñòü. Èìåííî íàëè÷èå ñòîëü
ñïåöèôè÷íîé ñòðóêòóðû íà ãëóáèíàõ ~1 êì íà íàø
âçãëÿä ñâèäåòåëüñòâóåò î âûíîñå èç ïåñ÷àíèêîâ ñó-
ùåñòâåííîé ÷àñòè èõ îáú¸ìà. Â ñâîþ î÷åðåäü íàëè-
÷èå ó íåêîòîðûõ êâàðöåâûõ çåðåí ñëåäîâ êîððîçèè
â âèäå çàçóáðåííûõ èçúåäåííûõ êðàåâ óêàçûâàåò íà
êàðáîíàòíûé ñîñòàâ âûùåëî÷åííîé êîìïîíåíòû. Â
ïðîöåññå ìèãðàöèè êèñëûõ ðàñòâîðîâ, î÷åâèäíî,
èìåëà ìåñòî äåñòðóêöèÿ ïîëåâûõ øïàòîâ, ÷òî ïðå-
äîïðåäåëèëî èõ âåñüìà íåçíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå
â ïîðîäå [2]. Ïî-âèäèìîìó, âîñõîäÿùàÿ ìèãðàöèÿ
àãðåññèâíûõ ôëþèäîâ ïðîèñõîäèëà íå ñïëîøíûì
ôðîíòîì, à â âèäå îòäåëüíûõ ÿçûêîâ âíåäðåíèÿ. Íà
ýòî â ÷àñòíîñòè óêàçûâàþò îòêðûòûå âåðòèêàëüíûå
êàíàëû ðàñòâîðåíèÿ â ïåñ÷àíèêàõ ïðîòÿæåííîñòüþ
äî 2 ñì. Â êîíå÷íîì ñ÷¸òå, òàêèì ïóò¸ì áûë ñôîð-
ìèðîâàí âûñîêîïîðèñòûé êîëëåêòîð.

Î÷åðåäíîé ýòàï ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ
ñâÿçàí ñ áèîêîñíûìè ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè
â çîíàõ âðåìåííûõ âîäîíåôòÿíûõ êîíòàêòîâ (ÂÍÊ).
Çà ñ÷åò ìåòàáîëèòîâ ïëàñòîâîé ìèêðîôëîðû øëî
÷àñòè÷íîå ðàçëîæåíèå èñõîäíûõ ñèëèêàòîâ. Â èòî-
ãå ðàñòâîð îáîãàùàëñÿ, êðîìå ùåëî÷íûõ êàòèîíîâ,
êîòîðûå ïîâûøàëè âåëè÷èíó ðÍ, ïîäâèæíûìè ôîð-
ìàìè êðåìíåç¸ìà è ãëèíîç¸ìà, ÷òî ïðèâîäèëî ê ïîñ-
ëåäóþùåìó ïðåîáðàçîâàíèþ ñòðóêòóðû è ìèíåðàëü-
íîãî ñîñòàâà âìåùàþùèõ ïîðîä. Ïîýòîìó ýòàï ìîæ-
íî íàçâàòü «áèîêîñíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèì». Â ïðåäå-
ëàõ îáëàñòè ÂÍÊ ôîðìèðîâàëñÿ âîçîáíîâëÿåìûé
èñòî÷íèê óãëåêèñëîãî ãàçà. Ïîÿâëåíèå HCO3

- â õëî-
ðèäíî-êàëüöèåâî-íàòðèåâûõ ðàññîëàõ, ñ êîòîðûìè
ïðèøëè óãëåâîäîðîäû, îáóñëîâëèâàëî âûïàäåíèå
âáëèçè ÂÍÊ âòîðè÷íûõ êàðáîíàòîâ. Àóòèãåííûé
êàëüöèò çàïîëíÿë ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî ïåñ÷àíûõ
êîëëåêòîðîâ, îáðàçóÿ ñãóñòêîâûé öåìåíò è ìàðêè-
ðóÿ îáëàñòü äèôôóçèîííîãî ñìåøåíèÿ ãèäðîêàðáî-
íàò-èîíîâ ñ èñõîäíûì ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì
èîíû Ñà2+. Âçàìåí óòðà÷åííîãî öåìåíòà ïîðîäà
ïðèîáðåëà íîâûé — êðåìíåçåìèñòûé. Â îòëè÷èå îò
ïåðâè÷íîãî, îí íå èìååò øèðîêîãî îáúåìíîãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå, ÷åì è îáóñëîâëåíà íèçêàÿ ìåõàíè÷åñ-
êàÿ ïðî÷íîñòü ðàçóïëîòíåííûõ ïåñ÷àíèêîâ. Êðåì-
íåçåìèñòûé öåìåíò âñòðå÷åí ëèøü íà êîíòàêòàõ
ìåæäó áëèçêî ðàñïîëîæåííûìè êâàðöåâûìè çåðíà-
ìè. Â çàâèñèìîñòè îò êîíôèãóðàöèè ñîïðèêàñàþ-
ùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé àëëîòèãåííîé êîìïîíåíòû îí
ìîæåò áûòü òî÷å÷íûì, ëèáî öåìåíòîì ïðèëåãàíèÿ.
Ïåðâûé âîçíèêàë â òî÷êàõ êàñàíèÿ âûïóêëûõ ñòî-
ðîí ñîñåäíèõ îáëîìêîâ, âòîðîé, — â ìåñòàõ ïëîòíî-
ãî ñîïðèêîñíîâåíèÿ ïðèëåãàþùèõ äðóã ê äðóãó áî-
êîâûõ ñòîðîí çåðåí ñ âûïóêëî-âîãíóòûìè êîíòàê-
òàìè êîíôîðìíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ. Ïîìèìî ðàñ-
ñìîòðåííîãî êîíòàêòîâîãî öåìåíòà àóòèãåííûé
êðåìíåçåì â ïîðîäàõ ôîðìèðóåò ðåãåíåðàöèîííûå
êàåìêè âîêðóã êâàðöåâûõ çåðåí. Àíàëèç øëèôîâ
ïîêàçûâàåò, ÷òî îáëàñòè ðàçâèòèÿ êîíòàêòîâ ðåãå-
íåðàöèîííîãî ðîñòà è êîíôîðìíîãî ïðèñïîñîáëå-
íèÿ êâàðöåâûõ çåðåí ñëóæàò ñâîåãî ðîäà «î÷àãàìè»
îáðàçîâàíèÿ àãðåãàòíûõ ñðîñòêîâ, âîêðóã êîòîðûõ

âïîñëåäñòâèè ôîðìèðóþòñÿ êðóïíûå êëàñòåðíûå
îáîñîáëåíèÿ. Ðàçìåð êëàñòåðîâ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
îïðåäåëÿåò êðèñòàëëîãðàôè÷åñêàÿ îðèåíòèðîâêà
áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ êâàðöåâûõ ç¸ðåí. Ïðè îòíî-
ñèòåëüíîì ñîâïàäåíèè îïðåäåëåííûõ êðèñòàëëîãðà-
ôè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé âåðîÿòíîñòü ñðàñòàíèÿ ñî-
ñåäíèõ îáëîìêîâ ñóùåñòâåííî âûøå. Ïîýòîìó â
êðóïíûõ êëàñòåðíûõ àãðåãàòàõ âñå èíäèâèäû èìå-
þò áëèçêèå óãëû ïîãàñàíèÿ.

Ó÷èòûâàÿ ñêàçàííîå, ïîñòñåäèìåíòàöèîííîå
ïðåîáðàçîâàíèå ñòðóêòóð ïåñ÷àíèêîâ ýðîçèîííûõ
âðåçîâ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïðèøåäøèå óãëåêèñëîòíûå ðàñòâîðû, îáðàçóÿ
ôðîíòàëüíóþ ÷àñòü âîäîíåôòÿíûõ ôëþèäîâ, ïîñëå-
äîâàòåëüíî ñíèçó ââåðõ ñòàëè âûùåëà÷èâàòü êàëü-
öèòîâûé öåìåíò. Ïðè ýòîì â îáëàñòè âçàèìîäåé-
ñòâèÿ àãðåññèâíûõ ôëþèäîâ ñ êàðáîíàò ñîäåðæàùåé
ïîðîäîé ïåðèîäè÷åñêè ìåíÿëàñü âåëè÷èíà ðÍ ñðå-
äû. Êèñëûå ðàñòâîðû, ðàñòâîðÿÿ öåìåíò ïåñ÷àíè-
êîâ, íàñûùàëèñü èîíàìè Ñà2+, ÷òî ïðèâîäèëî ê èõ
çàùåëà÷èâàíèþ è ïîâûøåíèþ ðÍ. Â ùåëî÷íîé ñðå-
äå àêòèâèçèðîâàëñÿ ïðîöåññ ðàñòâîðåíèÿ êâàðöåâûõ
çåðåí, ÷àñòü âåùåñòâà êîòîðûõ äèôôóçèîííî ìèã-
ðèðîâàëà â çîíó ïîíèæåííûõ êîíöåíòðàöèé.

Ïðè ñëåäóþùåì çàêèñëåíèè îòíîñèòåëüíî ïîä-
âèæíûé â ùåëî÷íîé ñðåäå êðåìíåç¸ì âûïàäàë èç
ñëàáî íàñûùåííûõ ïî íåìó ðàñòâîðîâ â îáëàñòè
êîíòàêòîâ ìåæäó ÷àñòèöàìè êâàðöà, ãäå çà ñ÷¸ò áî-
ëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ñîçäàâàëèñü íåîáõîäè-
ìûå óñëîâèÿ äëÿ äîñòðàèâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé
ðåøåòêè êâàðöà ñ îáðàçîâàíèåì ðåãåíåðàöèîííûõ
êà¸ìîê, ëèáî ïîÿâëåíèÿ îïàë-õàëöåäîíîâîé ôàçû
âîêðóã åãî çåðåí. Òîò èëè èíîé ìåõàíèçì ôèêñàöèè
êðåìíåçåìà, ïî-âèäèìîìó, îïðåäåëÿëñÿ ñòåïåíüþ
íàñûùåíèÿ ïîðîâîãî ðàñòâîðà ïî îïàë-õàëöåäîíó.
Ïðè íèçêîé êîíöåíòðàöèè îðòîêðåìíèåâîé êèñëî-
òû (ÍSiÎ3

–) ïðåîáëàäàëà ðåãåíåðàöèÿ êâàðöà, ïðè
áîëåå âûñîêîé — øëî îòëîæåíèå ñàìîñòîÿòåëüíûõ
ïîëóàìîðôíûõ ôàç êðåìíåç¸ìà íà çàòðàâêàõ.

Îäíàêî îäíèì ýòèì ìåõàíèçìîì òðóäíî îáúÿñ-
íèòü äîñòèæåíèå íåîáõîäèìûõ âûñîêèõ çíà÷åíèé
ðÍ ëèøü çà ñ÷¸ò âíåäðåíèÿ ýëèçèîííûõ âîä è ðà-
ñòâîðåíèÿ êàëüöèòà. Êðîìå òîãî, èçâåñòíû ñëó÷àè
çàïîëíåíèÿ âñåãî ïðîñòðàíñòâà ïîð àìîðôíûì îïà-
ëîì ïðè îòñóòñòâèè âèäèìîé êîððîçèè ç¸ðåí êâàð-
öà. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî âàæíóþ ðîëü â òàêèõ ÿâëåíè-
ÿõ èãðàëè ïðîäóêòû áèîêîñíûõ ïðîöåññîâ. Êðîìå
ùåëî÷åé îíè íàñûùàëè âîäû êðåìíåç¸ìîì è ãëè-
íîç¸ìîì íå òîëüêî â âèäå èñòèííûõ, íî è êîëëîèä-
íûõ ðàñòâîðîâ ñ ïðîòèâîïîëîæíûì çàðÿäîì ìèöåëë.
Èõ ëîêàëèçàöèÿ íà ãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðàõ â îäíîì
îáú¸ìå ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ïðèâîäèëà ê ñîêî-
àãóëÿöèè, ñîïðîâîæäàåìîé áûñòðûì âûïàäåíèåì
îïàëîâûõ ôàç. Êðîìå òîãî, ïîÿâëåíèå è ðàçâèòèå
ñóëüôàòðåäóöèðóþùèõ àíàýðîáíûõ ìèêðîáîâ, ïðî-
äóêòîì æèçíåäåÿòåëüíîñòè êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñåðî-
âîäîðîä, ñîïðîâîæäàëîñü ïèðèòîâîé ìèíåðàëèçà-
öèåé. Â çîíàõ ÂÍÊ áèîãåííûé ïèðèò ìåòàñîìàòè-
÷åñêè çàìåùàåò îáðàçîâàííûå ðàíåå êàëüöèòîâûå
àãðåãàòû, ïîñòåïåííî íàñëåäóÿ èõ ôîðìó. Çàìåùå-
íèå íà÷èíàåòñÿ ñ çàðîæäåíèÿ ãðóïïû ôðàìáîèäîâ,
êîòîðûå, ïîñòåïåííî ñëèâàÿñü äðóã ñ äðóãîì, ðàçúå-
äàþò êàðáîíàòíûé öåìåíò. Ïî ìåðå óêðóïíåíèÿ
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ïèðèòîâûõ àãðåãàòîâ â íèõ íà÷èíàþò èäòè ïðîöåñ-
ñû ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ñ îáðàçîâàíèåì ïëàñòèí÷à-
òûõ êðèñòàëëîâ. Ïðè äëèòåëüíîì ðàçâèòèè ìåòàñî-
ìàòîçà ôîðìèðóåòñÿ îäèí áîëåå êðóïíûé ìîíîêðè-
ñòàëë, ñîäåðæàùèé âêëþ÷åíèÿ ðåëèêòîâ èçúåäåí-
íûõ êâàðöåâûõ çåðåí.

Ïðè àíàëèçå ñîñòàâà òåððèãåííîé êîìïîíåíòû
âðåçîâ îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ôàêò îòñóòñòâèÿ
èëè íåçíà÷èòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ â ïåñ÷àíèêàõ ïî-
ëåâûõ øïàòîâ, â òî âðåìÿ êàê â ãëèíèñòûõ àëåâðîëè-
òàõ è àðãèëëèòàõ òóëüñêî-áîáðèêîâñêîãî âîçðàñòà
îáëîìêîâ àëüáèòà, ìèêðîêëèíà è îðòîêëàçà äîñòàòî÷-
íî ìíîãî. Êðîìå òîãî, íàáëþäàåòñÿ ñëåäóþùàÿ òåí-
äåíöèÿ: â ïîêðûøêàõ èñõîäíî âîäîíîñíûõ ïåñ÷àíûõ
ïëàñòîâ ÊÏØ ìíîãî áîëüøå àëüáèòà, à íàä ïðîäóê-
òèâíûìè íåôòåíîñíûìè ïåñ÷àíèêàìè ìèêðîêëèí
ïðîïàäàåò ïîëíîñòüþ, ñîäåðæàíèå îðòîêëàçà ðåçêî
ñíèæàåòñÿ, íåèçìåííûì ñîõðàíÿåòñÿ òîëüêî àëüáèò,
êîòîðûé ñòàíîâèòñÿ äîìèíèðóþùåé àëþìîñèëèêàò-
íîé ôàçîé. Îäíîâðåìåííî â ãëèíèñòîé êîìïîíåíòå
ïîêðûøåê íàä íåôòåíîñíûìè èëè âòîðè÷íî îáâîä-
í¸ííûìè ïëàñòàìè ïî÷òè íàöåëî èñ÷åçàåò êàîëèíèò,
è ïîÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî ðåäêèå óïîðÿäî÷åííûå ñìå-
øàíîñëîéíûå ôàçû, áëèçêèå ê òîñóäèòó (1:1 õëîðèò-
äèîêòàýäðè÷åñêèé âåðìèêóëèò) âìåñòå ñ 1:1 ìóñêî-
âèò-ñóäîèòîì (õëîðèòîì äèîêòàýäðè÷åñêèì). Îáúÿñ-
íåíèåì ñëóæàò ðàçëè÷èÿ óñòîé÷èâîñòè ñèëèêàòîâ ê
áèîêîñíîìó ðàçëîæåíèþ [3]: àëüáèò óñòîé÷èâåå îð-
òîêëàçà, ïîñêîëüêó áèîöåíîçó íóæåí Ê+, à íå Na+; çà
ñ÷¸ò íàëè÷èÿ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé êàîëèíèò ðàçëàãà-
åòñÿ áûñòðåå îñòàëüíûõ ñèëèêàòîâ. Ìîáèëèçîâàííûé
ãëèíîç¸ì, ïåðåìåùàÿñü ïóò¸ì äèôôóçèè â ñëàáî ïðî-
íèöàåìûõ ïîðîäàõ, çàìåùàåò «áðóñèòîâûå» ñåòêè â
ñòðóêòóðå õëîðèòà è ìåæñëîåâûå ïðîìåæóòêè â ñëî-
èñòûõ ñèëèêàòàõ òèïà 2:1 íà «ãèááñèòîâûå». Ïðîöåññ
äèîêòàýäðèòèçàöèè ãëèíèñòîé êîìïîíåíòû ïîðîä-
ïîêðûøêàõ ñëóæèò êðèòåðèåì ýêðàíèðóþùèõ
ñâîéñòâ ïîêðûøåê è íàëè÷èÿ íåôòè.

Âûùåëà÷èâàíèå íà çàêëþ÷èòåëüíîé ôàçå ñìå-
íÿåòñÿ ýòàïîì íåôòåíàêîïëåíèÿ, õîòÿ ýòè ïðîöåññû
ïî âðåìåíè ÷àñòè÷íî íàêëàäûâàëèñü äðóã íà äðóãà,
÷òî è ñîçäàâàëî óñëîâèÿ äëÿ àêòèâèçàöèè ïëàñòîâîé
ìèêðîôëîðû. Îäíîâðåìåííîå èõ ïðîòåêàíèå ñ ñà-
ìîãî íà÷àëà ïðåäñòàâëÿåòñÿ åäâà ëè âîçìîæíûì,

ïîñêîëüêó ýìóëüãèðîâàííûå óãëåâîäîðîäû â ýòîì
ñëó÷àå ìîãëè, àäñîðáèðóÿñü íà ãèäðîôîáèçîâàííîé
èìè ïîâåðõíîñòè òâåðäîé ôàçû, áëîêèðîâàòü âûùå-
ëà÷èâàíèå êàðáîíàòíîãî öåìåíòà è îòëîæåíèÿ íî-
âîîáðàçîâàíèé êðåìíåç¸ìà. Ïåðèîä ïîñëå çàâåðøå-
íèÿ íåôòåíàêîïëåíèÿ íå ìîã ñîïðîâîæäàòüñÿ êàêè-
ìè-ëèáî ñóùåñòâåííûìè èçìåíåíèÿìè ìèíåðàëü-
íîãî ñîñòàâà è ñòðóêòóðû ïåñ÷àíèêîâ, ïîñêîëüêó
îñòàòî÷íûå âîäû êîëëåêòîðîâ áûñòðî íàñûùàþòñÿ
ïî âñåì êîìïîíåíòàì, áëîêèðóÿ âñå õèìè÷åñêèå ðå-
àêöèè.

Íà ðÿäå íåôòåíîñíûõ ñòðóêòóð çåðíà ïåñ÷àíè-
êîâ ýðîçèîííûõ âðåçîâ íåñóò ñëåäû õðóïêîé ìåõà-
íè÷åñêîé äåôîðìàöèè. Îáû÷íî îíè ïðîÿâëÿþòñÿ â
âèäå ÷àñòûõ, ïåðåñåêàþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé âíóòðè-
çåðíîâûõ òðåùèíîê, âûïîëíåííûõ óãëåâîäîðîäàìè.
Êàê ïðàâèëî, çîíû ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè
ïðèóðî÷åíû ê àêòèâíûì ðàçëîìàì, âäîëü êîòîðûõ
ïðîèñõîäÿò ïîäâèæêè áëîêîâ çåìíîé êîðû. Ó÷èòû-
âàÿ, ÷òî è ðàçâèòèå ðå÷íûõ ïàëåîäîëèí îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ âäîëü ïîäîáíûõ ðàçëîìíûõ çîí, ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü ïîÿâëåíèå ó ïåñ÷àíèêîâ õðóïêîé äåôîð-
ìàöèè â êà÷åñòâå ãåîëîãè÷åñêîãî ïðèçíàêà àêòèâè-
çàöèè äðåâíèõ ðàçëîìîâ. Ñêîðåå âñåãî, ïîäîáíûå
ïîäâèæêè â ñâîå âðåìÿ ñïîñîáñòâîâàëè ïðèõîäó â
ýðîçèîííûå âðåçû êàê àãðåññèâíûõ âîäîíåôòÿíûõ
ôëþèäîâ, òàê è ñàìîé íåôòè.

Òàêèì îáðàçîì, â ôîðìèðîâàíèè ïðîäóêòèâíûõ
ïåñ÷àíèêîâ âåçåéñêèõ ýðîçèîííûõ âðåçîâ âûäåëÿ-
þòñÿ òðè îñíîâíûõ ýòàïà ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ
ïðåîáðàçîâàíèé, êîòîðûå çàäàþò êàê íàêîïëåíèå
íåôòè, òàê è ñòàäèéíîñòü ðàçâèòèÿ Âîëãî-Óðàëü-
ñêîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà.
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Óñèíîêóøøîðñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæå-
íî â þæíîé ÷àñòè Õîñåäàþñêîãî âàëà, êîòîðûé ÿâ-
ëÿåòñÿ âíåøíåé (ñåâåðî-çàïàäíîé) çîíîé ãð. ×åðíû-
øåâà è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèïîäíÿòûé òåêòîíè÷åñ-
êèé áëîê, îñëîæíåííûé íàðóøåíèÿìè (ðèñ. 1).

Íåôòÿíàÿ çàëåæü â îòëîæåíèÿõ ñèëóðà îòêðûòà
ïîèñêîâîé ñêâ. 21, ïðîáóðåííîé â ñâîäîâîé ÷àñòè îñ-
íîâíîãî áëîêà Óñèíîêóøøîðñêîé ñòðóêòóðû. Ïðî-
äóêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ êàðáîíàòíûå îáðàçîâàíèÿ ãåð-
äúþñêîãî ãîðèçîíòà âåðõíåãî ñèëóðà.

Ñòðîåíèå ãåðäúþñêîãî ãîðèçîíòà íà Óñèíîêóø-
øîðñêîé ïëîùàäè èçó÷åíî íà îñíîâàíèè ïàëåîíòî-
ëîãè÷åñêèõ, ëèòîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ äàí-
íûõ â ñêâàæèíàõ, îõàðàêòåðèçîâàííûõ êåðíîì. Ãåð-
äúþñêàÿ òîëùà ïðåäñòàâëåíà êàðáîíàòíûìè, ãëèíè-
ñòî-êàðáîíàòíûìè è êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûìè îñàä-
êàìè ìåëêîâîäíîãî øåëüôà. Ïðîàíàëèçèðîâàí ñî-
ñòàâ ïîðîä ïî ïåòðîãðàôè÷åñêèì øëèôàì, âûäåëå-
íû ëèòîòèïû è ïðîñëåæåíû çàêîíîìåðíîñòè èõ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ êàê ïî ðàçðåçó, òàê è ïî ëàòåðàëè.

Çà îñíîâó äëÿ âûäåëåíèÿ ëèòîòèïîâ áûëè âûá-
ðàíû íàèáîëåå õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè: íàëè÷èå
îðãàíè÷åñêèõ ôèòî- è çîîîñòàòêîâ, êîëè÷åñòâî è ñî-
äåðæàíèå òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà, èçìåíåíèå ïåð-
âè÷íîãî îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ïðîöåññàìè: ïåðå-
êðèñòàëëèçàöèè, äîëîìèòèçàöèè, ñóëüôàòèçàöèè,
âûùåëà÷èâàíèÿ. Ïîñòñåäèìåíòàöèîííûå èçìåíå-
íèÿ, îñîáåííî äîëîìèòèçàöèÿ, çàòðóäíÿþò îïðåäå-
ëåíèå ãåíåòè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè ïåðâè÷íîãî

îñàäêà. Î âòîðè÷íîì ïðîèñõîæäåíèè ñâèäåòåëüñòâó-
þò ïëîòíî ïðèëåãàþùèå çåðíà ïðåèìóùåñòâåííî
íåïðàâèëüíîé ôîðìû, çàçóáðåííûå èçâèëèñòûå
êîíòóðû, íå ñîçäàþùèå ÷åòêîé ãðàíèöû ìåæäó çåð-
íàìè, îñòàòî÷íûå êîìêè ìèêðîçåðíèñòîãî êàëüöè-
òà è ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûå îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè,
à òàêæå èçâåñòêîâûå ìèêðîâêëþ÷åíèÿ â çåðíàõ äî-
ëîìèòà [2].

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé â ñîñòàâå ãåðäúþñêî-
ãî ãîðèçîíòà Óñèíîêóøøîðñêîé ïëîùàäè áûëè âû-
äåëåíû ñëåäóþùèå ëèòîòèïû: äîëîìèòû âòîðè÷íûå,
îáðàçîâàííûå ïî âîäîðîñëåâûì èçâåñòíÿêàì, äîëî-
ìèòû âòîðè÷íûå, îáðàçîâàííûå ïî îðãàíîãåííûì
èçâåñòíÿêàì, èçâåñòíÿêè îðãàíîãåííî-äåòðèòîâûå,
èçâåñòíÿêè âîäîðîñëåâî-äåòðèòîâûå, ìåðãåëè.

1. Äîëîìèòû âòîðè÷íûå, îáðàçîâàííûå ïî âîäî-
ðîñëåâûì èçâåñòíÿêàì òîíêî-ìåëêîçåðíèñòûå, íå-
ðàâíîìåðíî ãëèíèñòûå (îò 2 äî 10—15 %), êàëüöè-
òèçèðîâàííûå, ñ çåðíàìè êâàðöà àëåâðèòîâîé ðàç-
ìåðíîñòè (îò 3—5 äî 7—12 %), â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè
ïèðèòèçèðîâàííûå (äî 1—3 %). Âñòðå÷àþòñÿ åäè-
íè÷íûå ðåëèêòû îðãàíîãåííîãî äåòðèòà. Ïîðîäà
òðåùèíîâàòàÿ ñî ñòèëîëèòîâûìè øâàìè, ñ óíàñëå-
äîâàííûìè è âíîâü îáðàçîâàííûìè ïóñòîòàìè âû-
ùåëà÷èâàíèÿ. Îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà çåðíàìè äî-
ëîìèòà ðîìáè÷åñêîé, ðåæå íåïðàâèëüíî ðîìáè÷å-
ñêîé ôîðìû, ÷àñòè÷íî çàìóòíåííûìè ïûëåâàòîé
ïðèìåñüþ ãëèíèñòîãî ñîñòàâà. Â íåêîòîðûõ îáðàç-
öàõ âèäíà ïåðâè÷íàÿ âîäîðîñëåâàÿ ñòðóêòóðà, îáóñ-

ËÈÒÎËÎÃÎ-ÔÀÖÈÀËÜÍÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÑÈËÓÐÈÉÑÊÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ
ÓÑÈÍÎÊÓØØÎÐÑÊÎÃÎ ÍÅÔÒßÍÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

Ì. Â. Ìåçðèíà
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Ðèñ. 1. Âûêîïèðîâêà èç êàðòû òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ



- 278 -

Ð
èñ

. 2
. Ô

àö
è

àë
üí

àÿ
 ñ

õå
ì

à 
ï

ðî
äó

êò
è

âí
û

õ 
îò

ëî
æ

åí
è

é
 Ó

ñè
í

îê
óø

ø
îð

ñê
îé

 ï
ëî

ù
àä

è



- 279 -

ëîâëåííàÿ íåîäèíàêîâîé çàãðÿçíåííîñòüþ çåðåí äî-
ëîìèòà, çà ñ÷åò ÷åãî îáðàçóåòñÿ óçîð÷àòàÿ òåíåâàÿ
ñòðóêòóðà. Â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ íàáëþäàåòñÿ òîí-
êàÿ, îäèíàêîâî îðèåíòèðîâàííàÿ ñëîèñòîñòü, ñõîä-
íàÿ ñî ñòðîìàòîëèòîâîé (÷åðåäîâàíèå òåìíûõ, ìèê-
ðîòîíêîçåðíèñòûõ è ìåëêîòîíêîçåðíèñòûõ ñëîé-
êîâ, íå âñåãäà âûäåðæàííûõ ïî òîëùèíå, áåç ðåç-
êèõ ãðàíèö). Â åäèíè÷íûõ îáðàçöàõ îòìå÷åíû îá-
ðàçîâàíèÿ, íàïîìèíàþùèå ôåíåñòðû.

2. Äîëîìèòû âòîðè÷íûå, îáðàçîâàííûå ïî îðãà-
íîãåííûì èçâåñòíÿêàì, òîíêî-ìåëêîçåðíèñòûå, ñëà-
áî èçâåñòêîâèñòûå, â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ãëèíèñòûå
(äî 15 %), ñëàáî àëåâðèòèñòûå, ïèðèòèçèðîâàííûå,
òðåùèíîâàòûå. Âñòðå÷àþòñÿ òåíåâûå êîíòóðû è ñî-
õðàíèâøèåñÿ îðãàíîãåííûå îñòàòêè, ïðåäñòàâëåí-
íûå îáëîìêàìè ñòâîðîê áðàõèîïîä, îñòðàêîä, ÷ëå-
íèêàìè êðèíîèäåé. Íåêîòîðûå îðãàíîãåííûå îñòàò-
êè âûïîëíåíû êàëüöèòîì (êðèíîèäåè). Êîëè÷åñòâî
óçíàâàåìîãî îðãàíîãåííîãî äåòðèòà ñîñòàâëÿåò îò 20
äî 35 %.

3. Èçâåñòíÿêè îðãàíîãåííî-äåòðèòîâûå. Îñíîâ-
íîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ÿâëÿþòñÿ öåëûå è ðàçðóøåí-
íûå îñòàòêè îðãàíèçìîâ (35—50 %) áåç ñëåäîâ îêà-
òàííîñòè, ñðåäè êîòîðûõ äîìèíèðóþò ðàêîâèíêè
îñòðàêîä, íåñêîëüêî â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ïðèñóò-
ñòâóþò ãàñòðîïîäû, ÷ëåíèêè êðèíîèäåé, âñòðå÷àþò-
ñÿ îáëîìêè ñòâîðîê áðàõèîïîä. Â íåêîòîðûõ îáðàç-
öàõ îòìå÷åíû ðåäêèå ôðàãìåíòû ôèòîîáðàçîâàíèé
(äî 3—5 %). Öåìåíòîì ñëóæèò òîíêîçåðíèñòûé
êàëüöèò ñ ïðèìåñüþ ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà (äî 10—
15 %), ðàñïðåäåëåííîãî íåðàâíîìåðíî. Òèï öåìåí-
òà ÷àùå âñåãî áàçàëüíûé è ïîðîâî-áàçàëüíûé. Èç-
âåñòíÿêè ãëèíèñòûå (äî 10—15 %), ñëàáî àëåâðèòè-
ñòûå, íåðàâíîìåðíî ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûå, â ðàç-
ëè÷íîé ñòåïåíè äîëîìèòèçèðîâàííûå, òðåùèíîâà-
òûå, ñòèëîëèòèçèðîâàííûå.

4. Èçâåñòíÿêè âîäîðîñëåâî-äåòðèòîâûå ñëîæåíû
öåëûìè è ðàçðóøåííûìè ðàêîâèíêàìè îñòðàêîä, ãà-
ñòðîïîä, êðèíîèäåé, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ îáëîìêè áðà-
õèîïîä, òðèëîáèòîâ, ìøàíîê, êîðàëëîâ, ñ ôðàãìåí-
òàìè ôèòîîáðàçîâàíèé (ñèíå-çåëåíûå ñ ìåëêîñãóñò-
êîâîé ñòðóêòóðîé, òðóá÷àòûå âîäîðîñëè ñ êàëüöèòî-
âîé ïðîçðà÷íîé ñòåíêîé). Ðàçìåðû áèîêëàñòîâ âàðü-
èðóþò â ïðåäåëàõ 0.15—2.7 ìì. Íåðàçðóøåííûå îð-
ãàíîãåííûå îñòàòêè äîñòèãàþò ðàçìåðîâ 2.5—3 ìì (ïî
äëèííîé îñè). Öåìåíòîì ñëóæèò òîíêîçåðíèñòûé
(èëîâûé) êàëüöèò ñ ïðèìåñüþ ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà
(äî 10—15 %), â ðåäêèõ ïðîñëîÿõ ïðèñóòñòâóþò çåð-
íà îáëîìî÷íîãî êâàðöà àëåâðèòîâîé è ìåëêîàëåâðè-
òîâîé ðàçìåðíîñòè (íå áîëåå 3—5 %). Òèï öåìåíòà
÷àùå âñåãî áàçàëüíûé è ïîðîâî-áàçàëüíûé.

5. Ìåðãåëè äîëîìèòîâî-èçâåñòêîâèñòûå, ïèðèòè-
çèðîâàííûå, ñ íåáîëüøîé ïðèìåñüþ àëåâðèòîâûõ
îáëîìî÷íûõ çåðåí, ñî ñòèëîëèòîïîäîáíûìè òðå-
ùèíêàìè, âûïîëíåííûìè òåìíî-ñåðîé ãëèíîé.
Ïîðîäà íåðàâíîìåðíî ïèãìåíòèðîâàíà áóðûì
îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì.

Â ïðåäåëàõ ìåëêîâîäíî-øåëüôîâîé çîíû ìîðÿ
âûäåëåíû äâå ôàöèàëüíûå ïîäçîíû. Ïåðâàÿ — ïðå-
èìóùåñòâåííî êàðáîíàòíîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ,
ïðèóðî÷åííàÿ ê ñâîäîâîé ÷àñòè Óñèíîêóøøîðñêîé
ñòðóêòóðû. Âåðõíåñèëóðèéñêèé ðàçðåç ýòîé ïîäçî-

íû ïðåäñòàâëåí ïðåèìóùåñòâåííî äîëîìèòàìè, îá-
ðàçîâàííûìè ïî âîäîðîñëåâûì èçâåñòíÿêàì (îòëî-
æåíèÿ îõàðàêòåðèçîâàíû ïî äàííûì ñêâ. 22-Óñè-
íîêóøøîðñêàÿ) (ðèñ. 2). Ôîðìèðîâàíèå îñàäêîâ â
ïðåäåëàõ ýòîé ïîäçîíû, ïðîèñõîäèëî, âåðîÿòíî, íà
îòìåëè, â ñåäèìåíòàöèè íàèáîëåå àêòèâíî ó÷àñòâî-
âàëè âîäîðîñëè. Íà îñòàëüíîé òåððèòîðèè ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèå îòëîæåíèé âòîðîé ôà-
öèàëüíîé ïîäçîíû — ãëèíèñòî-êàðáîíàòíîãî è
êàðáîíàòíî-ãëèíèñòîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ëèòî-
òèïû ïîðîä, õàðàêòåðíûå äëÿ ðàçðåçà ýòîé ïîäçî-
íû, — äîëîìèòû çàìåùåíèÿ ïî âîäîðîñëåâûì è îð-
ãàíîãåííî-äåòðèòîâûì èçâåñòíÿêàì, èçâåñòíÿêè
âîäîðîñëåâûå è îðãàíîãåííî-äåòðèòîâûå, à òàêæå
äîëîìèòîâûå ìåðãåëè (ëèòîòèïû ýòîé ïîäçîíû
èçó÷åíû â ñêâ. 1-Óñèíîêóøøîðñêàÿ). Â ñåäèìåí-
òàöèè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå, ïîìèìî âîäîðîñëåé,
ðàçíîîáðàçíûå ìîðñêèå îðãàíèçìû. Öèêëè÷íîå
ñòðîåíèå ãåðäúþñêîé òîëùè îáóñëîâëåíî íåïðî-
äîëæèòåëüíûìè èçìåíåíèÿìè îòíîñèòåëüíîãî
óðîâíÿ ìîðÿ, à ëàòåðàëüíîå çàìåùåíèå êàðáîíàò-
íûõ ïëàñòîâ íà áîëåå ãëèíèñòûå — ìîðôîëîãèåé
äíà ñåäèìåíòàöèîííîãî áàññåéíà.

Îñàäêîíàêîïëåíèå â ãåðäúþñêîå âðåìÿ íà èñ-
ñëåäóåìîé òåððèòîðèè ïðîèñõîäèëî â îáñòàíîâêå
âåðõíåé ñóáëèòîðàëè (íèæå óðîâíÿ ñàìîãî íèçêîãî
îòëèâà). Äëÿ ôàöèè ñóáëèòîðàëè õàðàêòåðíî îáèëèå
è ðàçíîîáðàçèå âîäîðîñëåé è íîðìàëüíîãî ìîðñêî-
ãî áåíòîñà: êîðàëëîâ, ñòðîìàòîïîð, êðèíîèäåé, áðà-
õèîïîä, ãàñòðîïîä. Â ðàçðåçå ýòî ïðîÿâèëîñü â øè-
ðîêîì ðàçâèòèè òîëñòîñëîèñòûõ èëîâî-çåðíèñòûõ,
ïåëëåòîâî-âîäîðîñëåâûõ, ïåëëîèäíî-áèîêëàñòîâûõ
(âòîðè÷íûõ) äîëîìèòîâ. Ðåæå âñòðå÷àþòñÿ äåòðèòî-
âûå èçâåñòíÿêè. Îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèâ-
íàÿ ñïëîøíàÿ äîëîìèòèçàöèÿ îñàäêîâ â ðàííåì äèà-
ãåíåçå. Âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ â êàðáîíàòíûõ îòëî-
æåíèÿõ âåðõíåãî ñèëóðà, ïðîÿâèëèñü, ïðåæäå âñå-
ãî, â èíòåíñèâíîñòè äîëîìèòèçàöèè, ðàçâèâàâøåé-
ñÿ ïî âîäîðîñëåâûì èçâåñòíÿêàì â ïðåäåëàõ ïîäçî-
íû ïðåèìóùåñòâåííî êàðáîíàòíîãî îñàäêîíàêîïëå-
íèÿ. Ìåíåå çàòðîíóòû âòîðè÷íûìè ïðåîáðàçîâàíè-
ÿìè ãåðäúþñêèå ïîðîäû â ïðåäåëàõ ïîäçîíû ãëèíè-
ñòî-êàðáîíàòíîãî è êàðáîíàòíî-ãëèíèñòîãî îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ. Ê ïðàêòè÷åñêè áåçãëèíèñòûì êàðáî-
íàòíûì ïëàñòàì, ñëîæåííûì äîëîìèòàìè çàìåùå-
íèÿ ïî âîäîðîñëåâûì èçâåñòíÿêàì, â ïðîäóêòèâíûõ
ñêâàæèíàõ ïðèóðî÷åíû ýôôåêòèâíûå íåôòåíàñû-
ùåííûå ìîùíîñòè.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü èíæåíåðó 1 êà-
òåãîðèè Ñ. Â. Êîìàéãîðîäñêîé çà ïîìîùü, îêàçàííóþ
ïðè èçó÷åíèè ïåòðîãðàôè÷åñêèõ øëèôîâ.

Ëèòåðàòóðà

1. Êèðêèíñêàÿ Â. Í., Ñìåõîâ Å. Ì. Êàðáîíàòíûå ïî-
ðîäû — êîëëåêòîðû íåôòè è ãàçà. Ë.: Íåäðà, 1981. 255 ñ.

2. Ìàêñèìîâà Ñ. Â., Ïîëîíñêàÿ Á. ß., Ðîçîíîâà Å. Ä.
Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ïîñòñåäèìåíòàöè-
îííûõ èçìåíåíèé êàðáîíàòíûõ ïîðîä íåôòåãàçîíîñíûõ
îáëàñòåé. Ì.: ÈÃèÐÃÈ, 1975. 58 ñ.

3. Ïîëîíñêàÿ Á. ß., Ðîçîíîâà Å. Ä. Ïîñòñåäèìåíòàöè-
îííûå èçìåíåíèÿ íåôòåíîñíûõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé
Ðóññêîé ïëàòôîðìû. Ì: Íàóêà, 1975. 100 ñ.



- 280 -

Èçâåñòíî, ÷òî â ïðåäåëàõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ñè-
ñòåì ïîä äåéñòâèåì âîä ðàçëè÷íîé òåìïåðàòóðû,
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ðàçíûìè êèñëîòíî-ùåëî÷íûìè
ñâîéñòâàìè è õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì, ïîðîäû èñïû-
òûâàþò çíà÷èòåëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëüíî-
ãî ñîñòàâà è ñòðóêòóðû ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà, â
ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ñóùåñòâåííî, à â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ ðàäèêàëüíî ìåíÿþòñÿ èõ ïåòðîôèçè÷åñêèå, â
÷àñòíîñòè êîëëåêòîðñêèå, ñâîéñòâà.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ áûëà âóëêàíîãåííàÿ
òîëùà, ñëàãàþùàÿ âåðõíþþ ÷àñòü ôóíäàìåíòà íà
îäíîì èç ó÷àñòêîâ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ãåîñèíåêëè-
çû, âîçðàñò ôîðìèðîâàíèÿ êîòîðîé îïðåäåëåí êàê
âåðõíÿÿ ïåðìü-íèæíèé òðèàñ [1]. Ïîðîäû ïðåäñòàâ-
ëåíû ýôôóçèâàìè è âóëêàíîêëàñòè÷åñêèìè îáðàçî-
âàíèÿìè. Ïåòðîãðàôè÷åñêîå è ïåòðîõèìè÷åñêîå
èçó÷åíèå âóëêàíèòîâ ïîêàçàëî, ÷òî îíè îòíîñÿòñÿ ê
ñðåäíå-êèñëûì è êèñëûì ïîðîäàì íîðìàëüíîãî è
óìåðåííî-ùåëî÷íîãî ðÿäîâ êàëèé-íàòðèåâîé, ÷àñ-
òè÷íî êàëèåâîé ñåðèè. Âñå ïîðîäû, îñîáåííîñòè
ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ êîòîðûõ äàíû â ðàáîòàõ [2, 3],
ïîäâåðãëèñü âòîðè÷íûì èçìåíåíèÿì, ïîýòîìó èìå-
þùèåñÿ êîëëåêòîðû — ýòî âòîðè÷íûå êîëëåêòîðû,
ñôîðìèðîâàííûå â ïîñòìàãìàòè÷åñêóþ ñòàäèþ.

Ê îñíîâíûì ôàêòîðàì, êîíòðîëèðóþùèì èç-
ìåíåíèå ñâîéñòâ ïîðîä ïðè âòîðè÷íûõ ïðîöåññàõ,
îòíîñÿòñÿ: îñîáåííîñòè ïåðâè÷íîé ïîðîäû, òåðìî-
áàðîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ãèäðîòåðìàëüíîé ñè-
ñòåìû, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ôëþèäà è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ôëþèä — ïîðîäà. Èçâåñòíî,
÷òî ãèäðîòåðìàëüíîé ïåðåðàáîòêå ñïîñîáñòâóþò:
îñíîâíîé ñîñòàâ âóëêàíèòîâ, âûñîêàÿ ïîðèñòîñòü è
ïðîíèöàåìîñòü, ìèêðîòðåùèíîâàòîñòü è ñëàáàÿ ëè-
òèôèêàöèÿ. Çàòðóäíÿþò ãèäðîòåðìàëüíóþ ïåðåðà-
áîòêó: êèñëûé ñîñòàâ âóëêàíèòîâ, ìàññèâíûå è
ïëîòíûå òåêñòóðû.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðîèñõîæäåíèå òðå-
ùèíîâàòîñòè ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì. Ýòî ìîãóò
áûòü ïåðâè÷íûå ãåíåòè÷åñêèå òðåùèíû, îáðàçîâàí-
íûå ïîä äåéñòâèåì íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè
îñòûâàíèè ëàâîâîãî ïîòîêà (íàïðèìåð, îáðàçîâàíèå
ïåðëèòîâîé îòäåëüíîñòè â êèñëûõ âóëêàíèòàõ èëè
ñòîëá÷àòîé â áàçàëüòàõ); òðåùèíû, ôîðìèðóþùèå-
ñÿ ïðè ôèçèêî-õèìè÷åñêîì âûâåòðèâàíèè. Îäíàêî
îñíîâíîé âêëàä â ïðîíèöàåìîñòü ïîðîä âíîñèò âòî-
ðè÷íàÿ òðåùèíîâàòîñòü, èìåþùàÿ òåêòîíè÷åñêóþ
ïðèðîäó. Òåêòîíè÷åñêàÿ òðåùèíîâàòîñòü íàêëàäû-
âàåòñÿ íà ïðîòåêòîíè÷åñêèå òðåùèíû è òðåùèíû
âûâåòðèâàíèÿ, óñèëèâàÿ è ðàñêðûâàÿ èõ, íî ìîæåò
áûòü è ñàìîñòîÿòåëüíîé, ôîðìèðóÿ äîâîëüíî çíà-
÷èòåëüíûå ïî ïðîòÿæåííîñòè òðåùèíîâàòûå çîíû
â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà.

Â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà ðàñïðîñòðàíåíû âóëêàíè-
òû êèñëîãî ñîñòàâà (íåáëàãîïðèÿòíûé ôàêòîð äëÿ
ñîçäàíèÿ ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà), îäíàêî çäåñü
èíòåíñèâíî ðàçâèòû äèçúþíêòèâíûå íàðóøåíèÿ
(ñäâèãè, íàäâèãè), ÷òî îïðåäåëÿåò ïîâûøåííóþ òðå-
ùèíîâàòîñòü ïîðîä. Ïîðîé òðåùèíû îáðàçóþò ïàó-
òèíîîáðàçíóþ ñåòü, è ïîðîäà ïðèîáðåòàåò áðåê÷èå-
âèäíóþ òåêñòóðó.

Èçó÷åíèå ðàñïëàâíûõ âêëþ÷åíèé â çåðíàõ
êâàðöà è àëüáèòà âóëêàíèòîâ ïîêàçàëî, ÷òî ãåíåðà-
öèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ ïðîõîäèëà ïðè òåì-
ïåðàòóðå 900—1000 °Ñ, äàâëåíèè 4—4.5 êáàð. Ñëåäó-
þùèå ýòàïû ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ ñâÿçàíû ñ ïðî-
öåññàìè ðàçíîòåìïåðàòóðíîé ãèäðîòåðìàëüíîé ïå-
ðåðàáîòêè ïîðîä.

Îáðàçîâàíèå ãèäðîòåðìàëüíîãî àëüáèòà ïðîèñ-
õîäèëî â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 250—280 °Ñ. Ýòî íàè-
áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ãèäðîòåðìàëüíûå èç-
ìåíåíèÿ äàííûõ ïîðîä. Ìèíåðàëèçàöèÿ ðàñòâîðîâ
áûëà íèçêàÿ (0.5—2 ìàñ. %). Àëüáèòèçàöèÿ ñïîñîá-
ñòâîâàëà óïðî÷íåíèþ ïîðîäû è íåêîòîðîìó ñíèæå-
íèþ åå ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè, âñëåäñòâèå
íàðàñòàíèÿ êðèñòàëëèêîâ àëüáèòà íà ñòåíêè ïóñòîò.
Íàáëþäàåòñÿ çàìåùåíèå ÊÏØ â îñíîâíîé ìàññå è
â ôåíîêðèñòàëëàõ.

Ïåòðîôèçè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, âûçâàííûå âîç-
äåéñòâèåì íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ðàñòâîðîâ, áîëåå
ñëîæíû è ìíîãîîáðàçíû. Îíè çàâèñÿò îò òîãî, êà-
êîé ïðîöåññ ïðåîáëàäàåò — âûùåëà÷èâàíèå èëè îò-
ëîæåíèå âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ. Âûùåëà÷èâàíèå,
âûçâàííîå êèñëûìè ðàñòâîðàìè ñ ðÍ 2—3, ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ â ðàñòâîðåíèè çåðåí êâàðöà è êàëèåâîãî ïî-
ëåâîãî øïàòà, ïðèäàþùåå èì îêðóãëóþ ôîðìó, ÷òî
ïîðîæäàåò èëëþçèþ èõ îêàòàííîñòè, è â ïåëèòèçà-
öèè ïîëåâîãî øïàòà âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ ïóñòîò
âûùåëà÷èâàíèÿ. Ïðè ýòîì âûñâîáîæäàåòñÿ èçáû-
òî÷íûé êðåìíåçåì â ôîðìå ìåòàñòàáèëüíîãî àìîðô-
íîãî êðåìíåçåìà, çíà÷èòåëüíî áîëåå ðàñòâîðèìîãî,
÷åì êâàðö [4]; òàêîé êðåìíåçåì ëåãêî ïåðåõîäèò â
ðàñòâîð, ïåðåñûùàÿ åãî ïî îòíîøåíèþ ê êâàðöó.
Ïðè ôèëüòðàöèè òàêîãî ðàñòâîðà ÷åðåç ïîðîäó èç-
áûòî÷íûé êðåìíåçåì îòëàãàåòñÿ â âèäå êâàðöà ñ îá-
ðàçîâàíèåì ïðîæèëêîâ è æèë, à òàêæå î÷àãîâîãî
îêâàðöåâàíèÿ ïîðîäû, ïîâûøàÿ åå ïðî÷íîñòü. Îä-
íàêî ðåçóëüòàò îêâàðöåâàíèÿ çàâèñèò îò òåêñòóðíî-
ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé ïîðîäû. Îêâàðöåâàíèå
ìàññèâíîé íåòðåùèíîâàòîé ïîðîäû äåëàåò åå íå-
ïðîíèöàåìîé äëÿ ôëþèäîâ, òîãäà êàê îêâàðöåâàíèå
òàêèõ ïîðèñòûõ è òðåùèíîâàòûõ ïîðîä, êàê ïåðëè-
òû, ïåìçû, òóôû, âåäåò ê ôîðìèðîâàíèþ æåñòêîé
ñòðóêòóðû — êàðêàñà ïîðîäû, ñ ñîõðàíåíèåì åå ïî-
ðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè.
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Ïîâûøåíèå pH ôëþèäà äî 4—6 íà ôîíå äàëü-
íåéøåãî ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðèâåëè ê îáðàçî-
âàíèþ õëîðèòîâ è êàðáîíàòîâ, à òàêæå ê ãèäðîñëþ-
äèçàöèè. Ýòîò ýòàï õàðàêòåðèçóåòñÿ òåìïåðàòóðàìè
150—210 °Ñ è óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ôëþèäíûì âêëþ-
÷åíèÿì â êàðáîíàòàõ, ïðåäñòàâëåííûõ ïàðàãåíåçè-
ñîì áðåéíåðèò-êàëüöèò. Ðàñòâîðû áûëè óãëåêèñëû-
ìè ñëàáî ìèíåðàëèçîâàííûìè (0.7—1.5 ìàñ. %),
òîëüêî â îäíîì îáðàçöå çàôèêñèðîâàíî ðàññîëüíîå
âêëþ÷åíèå (28—30 ìàñ. %). Íà ýòîì æå ýòàïå ïðî-
ÿâèëàñü íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ ñòàäèÿ ìèêðîêëèíèçà-
öèè — ìèêðîëèòîâ îñíîâíîé ìàññû è âêðàïëåííè-
êîâ. Ðàçâèòèå îòìå÷åííûõ ïðîöåññîâ íåðàâíîìåð-
íîå, î÷àãîâîå, â îáúåìå ïîðîäû ãðàíè÷àò ó÷àñòêè ñ
ðàçíîé ñòåïåíüþ ïåðåðàáîòêè ïîðîäû.

Áûëà ïîëó÷åíà öâåòîâàÿ êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ïóòåì ïîýëåìåíòíîé ñúåì-
êè íà ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå äâóõ îáðàçöîâ ýô-
ôóçèâîâ áëèçêîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñ ïåðëèòî-
âîé òåêñòóðîé, íî â îäíîì ñëó÷àå ìàññèâíîé, à â
äðóãîì — ôëþèäàëüíîé. Êàðòà ïîêàçàëà, ÷òî ïðî-
öåññ àëüáèòèçàöèè îõâàòûâàåò âåñü îáúåì ïîðîäû,
íåçàâèñèìî îò åå òåêñòóðíûõ îñîáåííîñòåé (ñì. ðè-
ñóíîê). Îêâàðöåâàíèå ïðåäïî÷èòàåò êðóïíûå ïåð-
ëèòîâûå ôîðìû, òðåùèíû, ÷àñòè÷íî ðàçâèâàåòñÿ ïî
ôëþèäàëüíîñòè. Ïîçäíèé ÊÏØ îòêëàäûâàåòñÿ ïî

ìàëûì ïåðëèòàì â ïîðîäå ñ ìàññèâíîé òåêñòóðîé è
ïî ôëþèäàëüíîñòè, íå çàòðàãèâàÿ ïåðëèòîâóþ îò-
äåëüíîñòü, â ïîðîäå ñ ôëþèäàëüíîé òåêñòóðîé.

Â îáîèõ îáðàçöàõ íåôòåíàñûùåíèå ïðèóðî÷åíî ê
ïåðëèòîâûì òðåùèíàì. Â ïîðàõ, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàí-
íûõ ñ ôëþèäàëüíîñòüþ, óãëåâîäîðîäîâ íåò, çà ðåä-
êèì èñêëþ÷åíèåì, ò. å. îíè áûëè çàêðûòû äëÿ óãëå-
âîäîðîäîâ, à íåìíîãèå íàáëþäàþùèåñÿ èñêëþ÷å-
íèÿ — ýòî, êàê ïðàâèëî, êðóïíûå ïîðû, êîòîðûå
ñåêóòñÿ ìèêðîòðåùèíàìè.

Àíàëèç âëèÿíèÿ âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé ñ âûäå-
ëåíèåì âåäóùåãî ïðîöåññà íà ôèëüòðàöèîííî-åì-
êîñòíûå ñâîéñòâà âóëêàíèòîâ ïîêàçàë ñëåäóþùåå
(ñì. òàáëèöó). Ïðîöåññû ãèäðîñëþäèçàöèè è õëîðè-
òèçàöèè â îáùåì íèêàê íå âëèÿþò íà èçìåíåíèå
ÔÅÑ, ïîòîìó ÷òî îñíîâíûå èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè
ðàíüøå: à èìåííî, ïðîöåññ ïåëèòèçàöèè óõóäøàåò
ÔÅÑ ïîðîä. Ðàçâèòèå ýòîãî ïðîöåññà ïðîâîöèðóåò
è óâåëè÷åíèå îáúåìíîé ïëîòíîñòè ïîðîäû. Åùå
áîëüøå óìåíüøàþòñÿ ïîêàçàòåëè ÔÅÑ, åñëè íàêëà-
äûâàåòñÿ ïðîöåññ ïîçäíåé ìèêðîêëèíèçàöèè. Ñè-
òóàöèÿ ìåíÿåòñÿ, åñëè ãëàâíûì ïðîöåññîì áûëà àëü-
áèòèçàöèÿ. Îí âåäåò ê ñîõðàíåíèþ ïîðèñòîñòè è
ïðîíèöàåìîñòè ïåðâè÷íîé ïîðîäû.

Ïîêàçàòåëü ñìà÷èâàåìîñòè ìèíåðàëüíûõ çåðåí
ðàçíûé äëÿ ïîðîä ñ ðàçíûì âåäóùèì ïðîöåññîì.

Ýôôóçèâû ìàññèâíîé, ïåðëèòîâîé (À) è ôëþèäàëüíîé, ïåðëèòîâîé òåêñòóð (Â). Îáùèé âèä

Ïåðâûì óêàçàí âåäóùèé ïðîöåññ —
îõâàòûâàåò 30—80 îá.% ïîðîäû. Âòîðîé — 10—30 îá.%.
Òðåòèé, ÷åòâåðòûé — ìåíåå 10 îá. %.
Â ñêîáêàõ ðàçìåð âûáîðêè.

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ïðîöåññîâ âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé è ÔÅÑ ïîðîä, è ïîêàçàòåëü ñìà÷èâàåìîñòè

Ñìà÷èâàåìîñòü ìèíåðàëüíûõ çåðåí
> 0.5 ãèäðîôîáíàÿ ïîâåðõíîñòü
< 0.5 ãèäðîôèëüíàÿ ïîâåðõíîñòü.



Âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ àëüáèòèçàöèÿ ñïîñîáñòâóåò
îáðàçîâàíèþ ãèäðîôîáíîãî êîëëåêòîðà, íèçêîòåì-
ïåðàòóðíûå ïðîöåññû óñèëèâàþò ãèäðîôèëüíûå
ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ãèäðîòåðìàëüíûå ïðîöåññû, íå-
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûå â îáúåìå, ñóùåñòâåííî
âëèÿþò íà àíèçîòðîïèþ ïåòðîôèçè÷åñêèõ, â ÷àñòíî-
ñòè êîëëåêòîðñêèõ, ñâîéñòâ âóëêàíîãåííîé òîëùè.
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ÂÎÏÐÎÑÛ ÐÓÄÎÃÅÍÅÇÀ

Ìàëûé Êàâêàç õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîÿâëåíèÿ-
ìè â ìåçîêàéíîçîéñêîå âðåìÿ âóëêàíî-ïëóòîíè-
÷åñêîãî ìàãìàòèçìà, îáóñëîâèâøèìè âîçíèêíîâå-
íèå ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íûõ ïîëåçíûõ èñêîïà-
åìûõ, â ò.÷. ìåñòîðîæäåíèé è ïðîÿâëåíèé ìåäíî-
ïîðôèðîâûõ ðóä. Ìåäíî-ïîðôèðîâûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ â ñâÿçè ñ ãðàíèòîèäíû-
ìè èíòðóçèÿìè êàéíîçîéñêîãî âîçðàñòà â Ìèñõà-
íà-Çàíãåçóðñêîé è Ãåé÷à-Àêåðèíñêîé ñòðóêòóð-
íî-ôîðìàöèîííûõ çîíàõ Ìàëîãî Êàâêàçà èçâåñò-
íû äàâíî, îäíàêî äî 60-õ ãã. XX â. òàêîâûå â ñâÿçè
ñ ìåçîçîéñêèì ìàãìàòèçìîì íå áûëè îáíàðóæå-
íû. Íàêîíåö-òî óñèëèÿìè àçåðáàéäæàíñêèõ ãåî-
ëîãîâ â Ãåäàáåéñêîì, Ãàðàáàãñêîì è Ìóðîâäàã-
ñêîì ðóäíûõ ðàéîíàõ Ëîê-Ãàðàáàãñêîé ÑÔÇ Ìà-
ëîãî Êàâêàçà áûë îòêðûò íîâûé äëÿ ðåãèîíà ïðî-
ìûøëåííî-ãåíåòè÷åñêèé òèï ìåäíî-ïîðôèðîâûõ
ðóä. Çîíà ãèïåðãåíåçà æå îáíàðóæåíà èìåííî â
íîâîâûÿâëåííûõ îòíîñèòåëüíî áîëåå äðåâíèõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ðóä, ñâÿçàí-
íûõ ñ ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâûì ãðàíèòîèäíûì
ìàãìàòèçìîì, ÷òî íåëüçÿ ñêàçàòü î êàéíîçîéñêèõ
ìåäíî-ïîðôèðîâûõ îáúåêòàõ, ãäå íå îáíàðóæèâà-
åòñÿ çîíà ãèïåðãåíåçà.

Ãàðàäàãñêîå ìåñòîðîæäåíèå ìåäíî-ïîðôèðîâûõ
ðóä èìååò ïðîñòóþ ìîðôîëîãèþ, ïðè÷åì âåðõíÿÿ
÷àñòü ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëàñòîîá-
ðàçíîå òåëî, ñëîæåííîå âûâåòðåëûì ìàòåðèàëîì
íèæåçàëåãàþùèõ ïåðâè÷íûõ ðóäíûõ òåë, è â öåëîì
íîñèò øòîêâåðêîâûé õàðàêòåð, ãäå ïðîæèëêîâî-
âêðàïëåííîå îðóäåíåíèå ðàçìåùåíî íåðàâíîìåðíî.
Êîíöåíòðàöèÿ îðóäåíåíèÿ çàòóõàåò ðóäíîãî òåëà ê
ïåðèôåðèÿì, à ñ ãëóáèíîé âîçðàñòàåò [1].

Ôîðìèðîâàíèå Ãàðàäàãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ðóä ïðîèñõîäèëî â òðè ýòàïà,
õàðàêòåðèçóÿñü ñâîèìè ìèíåðàëîãî-ãåíåòè÷åñêèìè
îñîáåííîñòÿìè. Íà ïåðâîì ýòàïå âîçíèêëè ìåòàñî-
ìàòèòû ñ ðåäêèìè âêðàïëåííèêàìè ïèðèòà, õàëüêî-
ïèðèòà è ìîëèáäåíèòà, ãåìàòèòà, ìàãíåòèòà, ñôàëå-
ðèòà è äð., à íà âòîðîì — ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå
ìåäíî-ïîðôèðîâûå ðóäû. Òðåòèé ýòàï îòëè÷àåòñÿ
ôîðìèðîâàíèåì ìîùíîé çîíû ãèïåðãåíåçà ìåäíî-
ïîðôèðîâûõ ðóä [2].

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñïåöèôè÷åñêàÿ ãåî-
ëîãè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ è ìèíåðàëîãî-ãåíåòè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ïðîäóêòîâ ãèïåðãåííûõ (âòîðè÷íûõ)
ïðîöåññîâ, ôîðìèðîâàâøèõ ìîùíóþ çîíó ãèïåðãå-
íåçà íà Ãàðàäàãñêîì ìåñòîðîæäåíèè ìåäíî-ïîðôè-

ðîâûõ ðóä, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñïåöèôè÷åñêè-
ìè èíäèêàòîðíûìè ìèíåðàëàìè.

Â ïðîìûøëåííî-çíà÷èìûõ áëèçïîâåðõíîñò-
íûõ è âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ìåñòîðîæäåíèÿ ðóäíûå
ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ïèðèòîì, ãîðàçäî ìåíü-
øå — õàëüêîçèíîì è åùå ðåæå ìîëèáäåíèòîì, áà-
ðèòîì, êîâåëëèíîì è äð., à ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ ïî-
ÿâëÿþòñÿ õàëüêîïèðèò è äðóãèå ïåðâè÷íûå ðóäíûå
ìèíåðàëû. Çîíà ãèïåðãåíåçà íà Ãàðàäàãñêîì ìåñòî-
ðîæäåíèè èçó÷åíà ãëàâíûì îáðàçîì ïî êåðíîâûì
ìàòåðèàëàì ìíîãî÷èñëåííûõ áóðîâûõ ñêâàæèí ãëó-
áèíîé îò 150 äî 540 ì [2, 3].

Ïî õàðàêòåðó âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ è ìèíåðàëü-
íîãî ñîñòàâà çîíó ãèïåðãåíåçà íà Ãàðàäàãñêîì ìåñ-
òîðîæäåíèè â âåðòèêàëüíîì ñå÷åíèè (ñâåðõó âíèç)
óñëîâíî ìîæíî ðàñ÷ëåíèòü íà ïîäçîíû: 1) îêèñëå-
íèÿ, 2) âûùåëà÷èâàíèÿ è âòîðè÷íîãî ñóëüôèäíîãî
îáîãàùåíèÿ, 3) öåìåíòàöèè è 4) ñìåøàííûõ ðóä
(ñìåæíàÿ ïîäçîíà ñ íèæåçàëåãàþùèìè ïåðâè÷íû-
ìè ðóäàìè), êîòîðûå â öåëîì îòëè÷àþòñÿ ñâîéñòâåí-
íûìè èì ìèíåðàëüíûìè àññîöèàöèÿìè è õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ áîëåå èëè ìåíåå âûñîêîé âàðèàöèåé óðîâ-
íåé êîíöåíòðàöèè ìåäè è îò÷àñòè ìîëèáäåíà. Ãðà-
íèöû âûøåóêàçàííûõ ïîäçîí áîëåå èëè ìåíåå ÷åò-
êèå. Â ýòèõ ïîäçîíàõ øèðîêî ïðåäñòàâëåíû âòîðè÷-
íûå ðóäíûå è íåðóäíûå ìèíåðàëû, êîòîðûå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå èíäèêàòîðíûõ ìèíå-
ðàëîâ, óêàçûâàþùèõ íà íàëè÷èå àíàëîãè÷íûõ ðóä.
Â ÷àñòíîñòè, íàëè÷èå â çîíå ãèïåðãåíåçà òàêèõ ìè-
íåðàëîâ, êàê ìàëàõèò, àçóðèò, õàëüêîçèí, õðèçîêîë-
ëû, áèðþçû è äð. äàþò øàíñ íà îáíàðóæåíèå ñêðû-
òûõ ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ðóä.

Ïîäçîíà îêèñëåíèÿ, êîòîðàÿ íà ìåñòîðîæäåíèè
ðàçâèòà ñðàâíèòåëüíî íåçíà÷èòåëüíî íà îòäåëüíûõ
íåáîëüøèõ ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòíûõ è ïðèïîâåðõíî-
ñòíûõ óðîâíåé, îñîáåííî íà çàïàäíîì ôëàíãå ìåñ-
òîðîæäåíèÿ âäîëü êðóïíîãî ðóäîâìåùàþùåãî áëèç-
ìåðèäèîíàëüíîãî ðàçðûâà, òàêæå ñîñòàâëÿåò îïðå-
äåëåííóþ ïðîìûøëåííóþ öåííîñòü. Â ïîäçîíå
îêèñëåíèÿ ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïîðîäû èíòåíñèâíî
ëèìîíèòèçèðîâàíû è êàîëèíèçèðîâàíû, íåðåäêî
íàáëþäàþòñÿ ìàëàõèòèçàöèÿ è àçóðèòèçàöèÿ, èíîã-
äà îòìå÷àþòñÿ áèðþçà è áèðþçîíîñíûå ïîðîäû.
Ñîäåðæàíèå ìåäè â ýòîé ïîäçîíå îáû÷íî ñîñòàâëÿ-
åò 0.10—0.30 %. Íà îòäåëüíûõ íåáîëüøèõ ó÷àñòêàõ
èç ìåäíûõ ìèíåðàëîâ âñòðå÷àþòñÿ ìàëàõèò è àçóðèò,
ðóäíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ãëàâíûì îáðàçîì
ïèðèòîì, ìåíüøå õàëüêîçèíîì è åùå ðåæå ìîëèá-
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äåíèòîì, êîâåëëèíîì, ïî ìåðå îòíîñèòåëüíîãî óã-
ëóáëåíèÿ èçðåäêà ïîÿâëÿåòñÿ õàëüêîïèðèò. Ïðè
ýòîì ñîäåðæàíèå ìåäè îáû÷íî íèçêîå. Â ïîäçîíå
îêèñëåíèÿ ìàãíåòèò çàìåùàåòñÿ ìàðòèòîì. Íàáëþ-
äàåòñÿ çàìåùåíèå ìàãíåòèòà òàêæå ãåìàòèòîì. Âîê-
ðóã çàìåùåííûõ çåðåí ìàãíåòèòà íàáëþäàåòñÿ ïå-
ðåõîä ê äðóãèì îêèñëàì è ãèäðîîêèñëàì æåëåçà. Â
ïîäçîíå îêèñëåíèÿ ïèðèò ïîëíîñòüþ çàìåùàåòñÿ
ëèìîíèòîì. Â âåðõíèõ ÷àñòÿõ äàííîé ïîäçîíû
âñòðå÷àþòñÿ êîëëîìîðôíûå ñòðóêòóðû îòëîæåíèÿ
ëèìîíèòà.

Èíäèêàòîðíûå ìèíåðàëû ïîäçîíû îêèñëåíèÿ
ïðåäñòàâëåíû ãåìàòèòîì, ãåòèòîì, ãèäðîãåòèòîì,
ãèäðîîêèñëàìè æåëåçà, ìàëàõèòîì, àçóðèòîì, õðè-
çîêîëëîé, áèðþçîé, ïîâåëëèòîì, à èíäèêàòîðíûå
ìèíåðàëû ïîäçîíû âûùåëà÷èâàíèÿ è âòîðè÷íî-
ãî ñóëüôèäíîãî îáîãàùåíèÿ — õàëüêîçèí, êîâåë-
ëèí, áîðíèò. Âñå ýòè ìèíåðàëû îáðàçóþò ìåëêóþ
íåðàâíîìåðíî ðàññåÿííóþ âêðàïëåííîñòü, èíîã-
äà âñòðå÷àþòñÿ â ïðîæèëêàõ è æèëàõ íåáîëüøîé
ìîùíîñòè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíóþ ïðîìûøëåí-
íóþ çíà÷èìîñòü èç çîíû ãèïåðãåíåçà Ãàðàäàãñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ðóä ñîñòàâëÿåò
ïîäçîíà âûùåëà÷èâàíèÿ è âòîðè÷íîãî ñóëüôèäíî-
ãî îáîãàùåíèÿ. Çäåñü ðóäíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâ-
ëåíû ãëàâíûì îáðàçîì ïèðèòîì, ìåíüøå õàëüêîçè-
íîì è åùå ðåæå ìîëèáäåíèòîì, êîâåëëèíîì, ïî ìåðå
óãëóáëåíèÿ ïîÿâëÿåòñÿ õàëüêîïèðèò. Ìîùíîñòü
ïîäçîíû âûùåëà÷èâàíèÿ è âòîðè÷íîãî ñóëüôèäíî-
ãî îáîãàùåíèÿ êîëåáëåòñÿ îò ïåðâûõ äåñÿòêîâ äî
50—100 ì è áîëåå, â ñðåäíåì îêîëî 80 ì. Çäåñü ÷àñòî
âñòðå÷àþòñÿ íèòåîáðàçíûå è ïåòåëü÷àòûå ñòðóêòó-
ðû, âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòàòå çàìåùåíèÿ õàëüêî-
ïèðèòà õàëüêîçèíîì èëè õàëüêîçèíà êîâåëëèíîì. Â
âåðõíåé ÷àñòè ïîäçîíû âûùåëà÷èâàíèÿ è âòîðè÷-
íîãî ñóëüôèäíîãî îáîãàùåíèÿ õàëüêîïèðèò íåðåä-
êî èíòåíñèâíî çàìåùàåòñÿ âòîðè÷íûìè ñóëüôèäíû-
ìè ìèíåðàëàìè ìåäè (õàëüêîçèíîì, êîâåëëèíîì è
äð.), à â åå íèæíåé ÷àñòè íàáëþäàåòñÿ çàìåùåíèå
ïèðèòà â îñíîâíîì êîâåëëèíîì. Õàëüêîïèðèò ñ ïå-
ðèôåðèè ÷àñòî çàìåùàåòñÿ òîíêèìè êàåìêàìè áîð-
íèòà è õàëüêîçèíà, ÷òî õàðàêòåðíî òàêæå è äëÿ ïîä-
çîíû îêèñëåíèÿ. Ïîñëåäíèå çàìåùàþò ðóäíûå (ìàã-
íåòèò, ïèðèò è ìîëèáäåíèò) è äàæå ïîðîäîîáðàçó-
þùèå ìèíåðàëû ìåòàñîìàòèòîâ. Ïî ãðàíèöàì çåðåí
è ïî òðåùèíêàì õàëüêîïèðèò èíîãäà çàìåùàåòñÿ
õàëüêîçèíîì, îáðàçóÿ õàðàêòåðíóþ ïåòåëü÷àòóþ
ñòðóêòóðó. Ìîùíîñòü çîíû öåìåíòàöèè êîëåáëåòñÿ
îò 1—5 äî 10—20 ì [3].

Ìîùíîñòü ñëåäóþùåé ïîäçîíû ñìåøàííûõ ðóä
ïî ìåñòîðîæäåíèþ âåñüìà èçìåí÷èâà è êîëåáëåòñÿ
â ïðåäåëàõ îò 10—50 äî 100—140 ì. Ñîäåðæàíèå ìåäè
â ýòîé ïîäçîíå ñîñòàâëÿåò 0.30—1 %, èíîãäà äî 3 %
è áîëåå, à ìîëèáäåíà — 0.0001—0.003 %. Ïðè ýòîì
âåðõíÿÿ ãðàíèöà ñìåøàííûõ ðóä(èëè ïîäçîíû öå-
ìåíòàöèè) íå òîëüêî ëåãêî îòáèâàåòñÿ ïðè äîêóìåí-
òàöèè êåðíîâ, íî è ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçêèì óâåëè-
÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ ìåäè. Îäíàêî íèæíÿÿ ãðàíèöà
ïîäçîíû ñìåøàííûõ ðóä è âåðõíÿÿ ãðàíèöà ïåðâè÷-
íûõ ñóëüôèäíûõ ðóä âåñüìà íå÷åòêàÿ è õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ïîñòåïåííûì ïåðåõîäîì õàëüêîçèí-ïèðèòî-
âîé ðóäû â õàëüêîïèðèò-ïèðèòîâóþ.

Â çîíå ãèïåðãåíåçà â öåëîì ìîëèáäåí áîëåå óñ-
òîé÷èâ, â ñâÿçè ñ ÷åì ðóäíûå òåëà âûäåðæàíû íà
âñåì èçó÷åííîì èíòåðâàëå. Mîëèáäåí â äàííîì ñëó-
÷àå òàêæå ÿâëÿåòñÿ óäîáíûì èíäèêàòîðíûì ýëåìåí-
òîì ìåäíî-ïîðôèðîâîé ìèíåðàëèçàöèè ñ ìîùíîé
çîíîé ãèïåðãåíåçà. Ìîðôîëîãèÿ ðóäíûõ òåë è îðå-
îëüíûõ çîí, ïðîñòðàíñòâåííîå èõ ðàçìåùåíèå, óñ-
òîé÷èâîñòü ìîëèáäåíà â çîíå ãèïåðãåíåçà ïîçâîëÿ-
þò èñïîëüçîâàòü åãî â êà÷åñòâå ýëåìåíòà-èíäèêàòî-
ðà ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûõ ìîëèáäåíî-ìåäíûõ
ðóä [2, 3].

Èòàê, íèæå âêðàòöå ïðèâîäÿòñÿ õàðàêòåðíûå
÷åðòû, ðåíòãåíîìåòðè÷åñêèå è òåðìîãðàôè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ðÿäà èíäèêàòîðíûõ ìèíåðàëîâ çîíû
ãèïåðãåíåçà Ãàðàäàãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Õàëüêîçèí ðàñïðîñòðàíåí â ïîäçîíå îêèñëåíèÿ
ëîêàëüíî, ðàçâèâàÿñü íà ìåñòå ïåðâè÷íûõ ñóëüôè-
äîâ ìåäè. Íåðåäêî íàáëþäàåòñÿ â âèäå êàåìîê ïî
ïåðèôåðèè õàëüêîïèðèòà. Âåëè÷èíà åãî êàåìîê è
ïðîæèëêîâ äî 0.02 ìì. Â ðóäàõ õàëüêîçèí ïî÷òè ïîë-
íîñòüþ çàìåùàåò áîðíèò, ïîëüçóþùèéñÿ îãðàíè-
÷åííûì ðàçâèòèåì â âèäå ìåëêèõ íåïðàâèëüíûõ çå-
ðåí.

Êîâåëëèí, áóäó÷è âòîðè÷íûì ñóëüôèäîì ìåäè,
ðàçâèâàåòñÿ ïî õàëüêîçèíó è èìååò çíà÷èòåëüíî
ìåíüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå. Îí ïðîíèêàåò â õàëü-
êîçèí ëèáî ïî òðåùèíêàì, ëèáî ðàçâèâàåòñÿ ïî ïè-
ðèòó â âèäå ïëàñòèí÷àòûõ àãðåãàòîâ (îò 0.1 × 0.1 äî
0.2 × 0.6 ìì). Òàêæå íàáëþäàåòñÿ ðàçâèòèå êîâåë-
ëèíà ïî õàëüêîïèðèòó.

Ãåòèò â çîíå ãèïåðãåíåçà ðàñïðîñòðàíåí øèðî-
êî/ Îí èíòåíñèâíî çàìåùàåò ïèðèò, õàëüêîïèðèò,
ìàãíåòèò è ãåìàòèò, îáðàçóÿ òîíêèå êàåìêè. Âîêðóã
çàìåùåííûõ çåðåí ìàãíåòèòà íàá-ëþäàåòñÿ ïåðåõîä
ê äðóãèì îêèñëàì è ãèäðîîêèñëàì æåëåçà. Ðåíòãå-
íîãðàììû ïî îïðåäåëåíèþ èíòåíñèâíîñòè ëèíèé (I)
è ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé (dα) ñîîòâåòñòâóþò
ýòàëîííûì äàííûì ( I — dα): 30 — 4.965, 10 — 4.473,
100 — 4.178, 70 — 3.364, 30 — 2.958, 100 — 2.678, 20 —
2.53, 30 — 2.474, 100 — 2.462, 50 — 2.238, 50 — 2.169,
10 — 2.077, 20 — 1.975, 30 — 1.909, 40 — 1.788, 50 —
1.771, 100 — 1.721, 40 — 1.678, 10 — 1.656, 20 — 1.627,
30 — 1.611, 70 — 1.561, 30 — 1.512, 60 — 1.481, 60 —
1.447, 20 — 1.424, 40 — 1.392, 30 — 1.371, 30 — 1.348,
40 — 1.320, 40 — 1.300, 30 — 1.274, 20 — 1.247.

Ìàëàõèò øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â çîíå îêèñ-
ëåíèÿ è âòîðè÷íîãî ñóëüôèäíîãî îáîãàùåíèÿ.
Îáû÷íàÿ ôîðìà åãî ïðîÿâëåíèÿ — òîíêèå ïëåíî÷-
êè, êîðî÷êè, ïðèìàçêè íà ñòåíêàõ òðåùèí. Îí î÷åíü
÷àñòî ñëàãàåò ïî÷êè ñ ðàäèàëüíî-ëó÷èñòûì è ñêðû-
òîêðèñòàëëè÷åñêèì ñòðîåíèÿìè è çàìåùàåò õàëüêî-
ïèðèò, õàëüêîçèí è äð.

Àçóðèò ðàñïðîñòðàíåí â îêèñëåííûõ ðóäàõ çíà-
÷èòåëüíî ðåæå, ÷åì ìàëàõèò, íî ïî÷òè âñåãäà âñòðå-
÷àåòñÿ âìåñòå ñ íèì, âûäåëÿÿñü ïîçæå íåãî. Íà òåõ
ó÷àñòêàõ, ãäå ïðåîáëàäàåò àçóðèò íàä ìàëàõèòîì,
íàáëþäàåòñÿ òîíêîå ïåðåñëàèâàíèå êîðî÷åê àçóðè-
òà è ìàëàõèòà. Àçóðèò îáðàçóåò êîðî÷êè, ïðèìàçêè
è ïî÷êè íà ïîâåðõíîñòè òðåùèí, ïîêðûòûõ ãåòèòîì,
êàîëèíèòîì è ìàëàõèòîì. Ïî÷êè èìåþò ðàäèàëüíî-
ëó÷èñòîå è ñêîðëóïîâàòîå ñòðîåíèå. Äèàìåòð øàðè-
êîâ àçóðèòà äîñòèãàåò 1.5 ñì, òîëùèíà êîðî÷åê èç-
ìåðÿåòñÿ îò ñîòûõ äîëåé äî 2 ìì. Àçóðèò, êàê ïðà-
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âèëî, îáðàçóåò çåðíèñòûå è ðåäêî ñêðûòîêðèñòàë-
ëè÷åñêèå àãðåãàòû. Ðåçóëüòàòû ðåíòãåíîìåòðè÷å-
ñêîãî àíàëèçà àçóðèòà ïî îïðåäåëåíèþ èíòåíñèâíî-
ñòè ëèíèé (I) è ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé (dα) ñî-
îòâåòñòâóþò ýòàëîííûì äàííûì (I — dα): 90 — 5.15,
80 — 3.65, 100 — 3.52, 70 — 3.34, 40 — 3.10, 40 — 2.92,
40 — 2.82, 80 — 2.52, 50 — 2.33, 70 — 2.28, 70 — 2.22,
40 — 2.16, 30 — 2.10, 20 — 2.01, 70 — 1.947, 30 — 1.897,
60 — 1.816, 50 — 1.779. Òåðìîãðàììà àçóðèòà óêàçû-
âàåò íà ñòóïåí÷àòûé õàðàêòåð ýíäîòåðìè÷åñêèõ ðå-
àêöèé, çàôèêñèðîâàííûõ ïðè òåìïåðàòóðàõ 80 °Ñ,
250—350 °Ñ, 560 °Ñ è ïðèìåðíî 1000 °Ñ. Îáùàÿ ïî-
òåðÿ âåñà ñîñòàâëÿåò 25.25 %.

Õðèçîêîëëà âñòðå÷àåòñÿ â íåáîëüøîì êîëè÷å-
ñòâå â êàîëèíèòàõ â àññîöèàöèè ñ ïèðèòîì è îáðà-
çóåò ìåëêîðàññåÿííóþ âêðàïëåííîñòü ñâåòëî-çåëå-
íîãî öâåòà. Â àãðåãàòàõ õðèçîêîëëà èìååò ñêðûòî-
êðèñòàëëè÷åñêîå è ãåëåâîå ñòðîåíèå. Äèàãíîñòèêà
ìèíåðàëà ïðîâîäèëàñü ðåíòãåíîìåòðè÷åñêèì ïóòåì.
Ðåíòãåíîãðàììû ñîîòâåòñòâóþò ýòàëîííûì (I — dα):
30 — 4.242, 100 — 3.35, 50 — 2.454, 60 — 1.817, 40 —
1.542, 20 — 1.374. Òåðìîãðàììà õðèçîêîëëû õàðàê-
òåðèçóåòñÿ âûðàæåííûì ýíäîòåðìè÷åñêèì ýôôåê-
òîì ïðè òåìïåðàòóðå 265—357 °Ñ, êîòîðûé îáóñëîâ-
ëåí, ïî-âèäèìîìó, âûäåëåíèåì ìåæïàêåòíîé âîäû
(åñëè, êàê ïðèíÿòî, ñ÷èòàòü, ÷òî õðèçîêîëëà îòíî-
ñèòñÿ ê ãðóïïå ìîíòìîðèëëîíèòà). Ïîòåðÿ âåñà ìè-
íåðàëà ñîñòàâëÿåò 29 %.

Áèðþçà âñòðå÷àåòñÿ â ïîäçîíå îêèñëåíèÿ, àññî-
öèèðóÿ ñ îïàëîì, êàîëèíèòîì, áóðûìè æåëåçíÿêà-
ìè è äð. Öâåò ÿáëî÷íî-çåëåíûé, íàáëþäàåòñÿ â âèäå
ïëîòíûõ ñêðûòîêðèñòàëëè÷åñêèõ ìàññ ïî÷êîâèäíîé
èëè íåïðàâèëüíîé ôîðìû, à òàêæå êîðîê è ïðîæè-
ëîê. Íà êðèâîé íàãðåâàíèÿ áèðþçû îòìå÷àåòñÿ ïî
îäíîìó ýíäîòåðìè÷åñêîìó (550 °Ñ) è ýêçîòåðìè÷å-
ñêîìó ýôôåêòó.

Ãëèíèñòûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû êàîëèíè-
òîì, äèêêèòîì, ìîíòìîðèëëîíèòîì è ãàëëóàçèòîì.
Âûäåëÿþòñÿ äâà ãåíåòè÷åñêèõ òèïà êàîëèíèòà: ãè-
ïîãåííûé è ãèïåðãåííûé.

Êàîëèíèò ãèïåðãåííûé îáðàçóåòñÿ â çîíå îêèñ-
ëåíèÿ, àññîöèèðóÿ ñ ãèäðîñëþäîé, ãèïñîì, êâàðöåì,
îïàëîì, êàëüöèòîì. Ãèïåðãåííàÿ êàîëèíèçàöèÿ è
ëèìîíèòèçàöèÿ ïîðîä âçàèìîñâÿçàíû. Êàîëèíèçà-
öèÿ è ëèìîíèòèçàöèÿ ïîðîä ñ ãëóáèíîé çàòóõàþò,
íî êàîëèíèçèðîâàííûå ïîðîäû ïðîñëåæèâàþòñÿ
ãëóáæå íèæíåé ãðàíèöû çîíû ëèìîíèòèçàöèè.
Ðåíòãåíîãðàììû ñîîòâåòñòâóþò ýòàëîííûì: (I – dα):
80 — 7.09, 30 — 4.39, 40 — 4.238, 10 — 4.125, 10 —
3.867, 10 — 3.726, 70 — 3.562, 100 — 3.331, 20 — 2.637,
30 — 2.564, 20 — 2.519, 30 — 2.495, 10 — 2.375, 30 —
2.338, 30 — 2.286, 10 — 2.173, 10 — 2.125, 20 — 1.990,
10 — 1.852, 10 — 1.814, 10 — 1.758, 30 — 1.665, 30 —
1.542, 70 — 1.486, 10 — 1.382, 10 — 1.371, 20 —1.199.
Òåðìîãðàììû êàîëèíèòà äàþò ïîõîæèå ìåæäó ñî-

áîþ õàðàêòåðíûå êðèâûå íàãðåâàíèÿ. Ýíäîòåðìè-
÷åñêèå ðåàêöèè íîñÿò ñòóïåí÷àòûé õàðàêòåð ïðè
òåìïåðàòóðàõ 290—325 °Ñ, 460—470 °Ñ è 557—570 °Ñ.
Ýêçîòåðìè÷åñêèé ýôôåêò çàôèêñèðîâàí ïðè òåìïå-
ðàòóðå 1000 °Ñ. Ýíäîòåðìè÷åñêèé ýôôåêò ïðè òåì-
ïåðàòóðå 557—570 °Ñ îáóñëîâëåí ïîòåðåé ãèäðî-
êñèëüíûõ èîíîâ è àìîðôèçàöèåé. Ýêçîòåðìè÷åñêàÿ
ðåàêöèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 1000 °Ñ âûçâàíà âîçíèê-
íîâåíèåì ìóëëèòà èëè æå êðèñòîáàëèòà. Îáùàÿ ïî-
òåðÿ âåñà êàîëèíèòà ñîñòàâëÿåò 11—12 %.

Ìîíòìîðèëëîíèò ðàñïðîñòðàíåí íåçíà÷èòåëüíî
â çîíàõ îêèñëåíèÿ è âòîðè÷íîãî ñóëüôèäíîãî îáîãà-
ùåíèÿ. Ðåíòãåíîãðàììû ìîíòìîðèëëîíèòà ñîîòâåò-
ñòâóþò ýòàëîííûì äàííûì (I — d): 100 — 5.20, 100 —
4.530, 90 — 3.067, 100 — 2.617, 100 — 2.5485, 70 —
2.4097, 60 — 2.2386, 30 — 2.1538, 30 — 1.2064, 60 —
1.7077, 50 — 1.6668, 90 — 1.4867, 100 — 1.2933, 50 —
1.2429, 30 — 1.1718, 30 — 1.1002, 20 — 0.8548.

Ïåðâè÷íûå ñóëüôèäíûå ðóäû õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ õàëüêîïèðèò-ïèðèòîâîé àññîöèàöèåé ñ íåçíà÷è-
òåëüíûì êîëè÷åñòâîì õàëüêîçèíà è ìîëèáäåíèòà è
ïðèìåñÿìè ñôàëåðèòà, ìàãíåòèòà, áîðíèòà è äð.
Ïåðâè÷íûå îðåîëû ãëàâíûõ ìåòàëëîâ (ìåäè è ìî-
ëèáäåíà) ìåñòîðîæäåíèÿ îò÷åòëèâî ôèêñèðóþò ðóä-
íûå òåëà è ïî ðàçìåðàì ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäÿò
çîíó ãèïåðãåíåçà. Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ ïåðâè÷íûõ ðóä ñîñòàâëÿåò 380 ì. Íà îñíî-
âàíèè äàííûõ ìíîãî÷èñëåííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ
êàðò-ñðåçîâ (ïî âåðòèêàëè) ñîñòàâëåíî 20 ãåîõèìè-
÷åñêèõ ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ ïðîôèëåé íà ìåäü
è ìîëèáäåí, ïîêàçûâàþùèõ êîëè÷åñòâåííîå ðàñïðå-
äåëåíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ ïî ãîðèçîíòàëè è âåðòèêà-
ëè â âèäå àíîìàëèé, îòðàæàÿ â êàêîé-òî ñòåïåíè
ìîðôîëîãèþ ðóäíûõ òåë. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
(2 êì2) ìåñòîðîæäåíèÿ îêîíòóðåíî òåëî ìåäíî-ïîð-
ôèðîâûõ ðóä (â îñíîâíîì, âòîðè÷íûå ñóëüôèäû
ìåäè) ïëîùàäüþ 0.8 êì2 ñî ñðåäíèìè ñîäåðæàíèÿ-
ìè ìåäè 0.47 % è ìîëèáäåíà 0.004 %.
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Ïîçäíåîëåíåêñêî-ñðåäíåàíèçèéñêèå ôòàíèòû
è ãëèíèñòûå ôòàíèòû Ñèõîòý-Àëèíÿ ïðåäñòàâëÿþò
ðàäèîëÿðèåâûå è ñïèêóëåâî-ðàäèîëÿðèåâûå êðåì-
íè, ñ âàðüèðóþùèì ñîäåðæàíèåì êðåìíåçåìà
(SiO2ñâ. > 50 %) ìèêðîôîññèëèé è õàëöåäîí-êâàð-
öåâîãî öåìåíòà ïîðîäû, ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ è
äèñïåðñíîé ïðèìåñè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
(Ñîðã = 0.3—8.5 %). Â ãëèíèñòîé ôðàêöèè (<2 ìêì)
ïðåîáëàäàåò äèîêòàýäðè÷åñêèé èëëèò ïîëèòèïà 2Ì1
(b = 9.04 Å), ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ èëëèòà 1Ì
è õëîðèòà [1]. Â îáëîìî÷íîé ïðèìåñè ïðèñóòñòâóþò
çåðíà êâàðöà, êèñëûõ ïîëåâûõ øïàòîâ è ôîñôàòíûå
áèîãåííûå ôðàãìåíòû. Ìåñòàìè, óãëåðîäèñòûå ñè-
ëèöèòû îáíàðóæèâàþò ñëåäû ìèêðîýðîçèè êðåìíè-
ñòîãî èëà è ñîäåðæàò ôðàãìåíòû ïîðîä ðàçìûâàâ-
øèõñÿ ïîäñòèëàþùèõ ñëîåâ: êðåìíåé, ôòàíèòîâ,
àëåâðîàðãèëëèòîâ, à òàêæå áàçàëüòîèäîâ, ñíîñèâ-
øèõñÿ ñ ñîñåäñòâóþùèõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîäíÿòèé.
Â ñëîÿõ ôòàíèòîâ óñòàíîâëåíû êðóïíûå çåðíà êà-
ëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà (ÊÏØ), íåðåäêî îêðóãëîé
(îêàòàííîé?) ôîðìû, ñ êîððîäèðîâàííîé ïîâåðõíî-
ñòüþ, ñîäåðæàùèå âðîñòêè õëîðèòà òàáëèò÷àòîé
ôîðìû, õàðàêòåðíîé äëÿ õëîðèòîâ çàìåùàþùèõ
áèîòèòû (ñì. òàáëèöó). Â ñîñòàâå ÊÏØ ôòàíèòîâ èç
ðàçðåçîâ ðåê Ðóäíàÿ, Êîðåéñêàÿ è Îãîðîäíàÿ ïðè-
ñóòñòâóåò Na (0.3—0.6 àò. %) è ïðàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâóåò êàëüöèé, ÷òî, íàðÿäó ñ êðóïíûì ðàçìåðîì
çåðåí, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü â êà÷åñòâå åãî èñòî÷-
íèêà îòíîñèòåëüíî áëèçêî ðàñïîëîæåííûå âûõîäû
êèñëûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Â ñëîÿõ ôòàíèòîâ
âñòðå÷àþòñÿ ñëåäû øëèõîâàíèÿ è îáîãàùåíèÿ óñ-
òîé÷èâûìè ìèíåðàëàìè òÿæåëîé ôðàêöèè: ìàãíå-
òèòîì, èëüìåíèòîì, ðóòèëîì è öèðêîíîì (ñì. ðè-
ñóíîê, ôîòî 4).

  Èçó÷åíèåì ïîä ìèêðîçîíäîì (JXA 8100) îêî-
ëî 30 àíøëèôîâ óãëåðîäèñòûõ ñèëèöèòîâ óñòàíîâ-
ëåíî îêîëî 60 ìèíåðàëîâ. Ñàìîðîäíûå ýëåìåíòû
ïðåäñòàâëåíû Au, Ag, Cu, Fe, W, Ni è Se. Ñðåäè èí-
òåðìåòàëëèäîâ ðàñïðîñòðàíåíû ñîåäèíåíèÿ ìåäè
ñ öèíêîì, ðåæå ñ îëîâîì (Cu2Zn, Cu3Zn2, Cu3Zn,
Cu4Zn, CuSn, Cu4Sn, Cu8Sn), à òàêæå ñîåäèíåíèÿ
íèêåëÿ ñ ìåäüþ, öèíêîì è êàäìèåì (Cu4Zn2Ni,
Ni2Cu2Zn, Ni4Cd, è äð.). Âî ôòàíèòàõ áàññåéíîâ ð.
Îãîðîäíàÿ è ð. Áîë. Óëèòêà ïðèñóòñòâóþò àóðèêóï-
ðèä, ìåäèñòûé ïàëëàäèé, Au- è Pd-ñîäåðæàùàÿ
ìåäü. Èç ñóëüôèäîâ ïîâñåìåñòíî ïðåîáëàäàåò ïè-
ðèò, âñòðå÷àþòñÿ Mn-, Cu-, Zn-, è As-ñîäåðæàùèå
ïèðèòû. Ðàñïðîñòðàíåíû ñôàëåðèò, ãàëåíèò, õàëü-
êîïèðèò, ðåæå âñòðå÷àåòñÿ àðãåíòèò, ïèððîòèí,
áîðíèò, êîâåëëèí, ïåíòëàíäèò, àðñåíîïèðèò, àí-
òèìîíèò, áðàâîèò, êîáàëüòèí, ãëàóêîäîò, ãåðñäîð-
ôèò, óëüìàíèò, à òàêæå ñóëüôèäû ñî çíà÷èòåëüíîé
ïðèìåñüþ ñåëåíà è ñåëåíèäû (íàïðèìåð, êëàóñòà-
ëèò — PbSe). Àðñåíèäû ïðåäñòàâëåíû íèêåëèíîì
è ñêóòòåðóäèòîì. Èç ñóëüôàòîâ ïîâñåìåñòíî âñòðå-

÷àþòñÿ ÿðîçèò è áàðèò, â îòäåëüíûõ ðàçðåçàõ — öå-
ëåñòèí è ãèïñ (èëè àíãèäðèò). Ãàëîèäû ïðèñóòñòâó-
þò â óãëåðîäèñòûõ ïðîæèëêàõ è ïîðàõ è ïðåäñòàâ-
ëåíû ñèëüâèíîì, ãàëèòîì è K-Na- õëîðèäàìè. Ìå-
ñòàìè ïðèñóòñòâóþò éîäàòû âèäà [Cu, Fe, Cr]3[S, I]4,
(áàñ. ð. Êîðåéñêîé). Îêèñëû ïðåäñòàâëåíû ìàãíå-
òèòîì, ãåìàòèòîì, TiO2 (ïðåèìóùåñòâåííî ðóòè-
ëîì), ðåæå èëüìåíèòîì. Îêèñëû è ãèäðîîêèñëû
æåëåçà âèäà FeOOH è FeOOH·nH2O (ã¸òèò è ãèä-
ðîã¸òèò ëèáî èõ ïîëèìîðôû) øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåíû, êàê ìàòåðèàë, çàïîëíÿþùèé è îêàéìëÿþ-
ùèé ïåðâè÷íûå (ðåëèêòîâûå) ïîðû ïîðîäû, à òàê-
æå êàê ïðîäóêò îêèñëåíèÿ è çàìåùåíèÿ ïèðèòà.
Ôòàíèòîêâàðöèòû ðàçðåçà ïî ð. Áîë. Óëèòêà ñîäåð-
æàò ðåäêîçåìåëüíûå îêèñëû (öåðèàíèò?), óðàíè-
íèò è îêèñëû âèñìóòà — áèñìèò èëè ñèëëåíèò. Â
ìåòàìîðôèçîâàííûõ ôòàíèòàõ ïðèñóòñòâóþò ðîäî-
íèò è ñïåññàðòèí. Ñðåäè ñèëèêàòîâ íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíû öèðêîí, òþðèíãèò, øàìîçèò, âñòðå-
÷àþòñÿ ôåððîñèëèò è ñôåí. Â ãëèíèñòûõ ôòàíèòàõ
áàññåéíà ð. Äàëüíåé óñòàíîâëåíû áîðîñèëèêàòû,
ïðåèìóùåñòâåííî, äàòîëèò è äàíáóðèò. Êàðáîíà-
òû ïðåäñòàâëåíû êàëüöèòîì, ðåæå, äîëîìèòîì,
àíêåðèòîì è ñèäåðèòîì. Ñðåäè âîëüôðàìàòîâ îáû-
÷åí øååëèò, ìåñòàìè âñòðå÷àåòñÿ âîëüôðàìèò. Ôîñ-
ôàòû ïðåäñòàâëåíû êàðáîíàò-ôòîðàïàòèòîì îñòàò-
êîâ êîíîäîíòîâ èëè äðóãèõ îðãàíèçìîâ ñ ôîñôàò-
íûìè ñêåëåòàìè. Â êâàðö-óãëåðîäèñòûõ ïðîæèë-
êàõ ïðèñóòñòâóþò êàðáîíàò-ôòîðàïàòèòû ñ ïðèìå-
ñüþ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ãëèíèñòûå ôòàíè-
òû ïîâñåìåñòíî ñîäåðæàò ìîíàöèò, ðåæå — êñåíî-
òèì, à ìåñòàìè (ð. Êîðåéñêàÿ) — ãîÿöèò ([Sr, Ba,
Ce, Nd] Al3[PO4]2·[OH]5·H2O).

Ëîêàëèçàöèÿ ìèíåðàëîâ â ïîðîäàõ íåñåò èí-
ôîðìàöèþ îá èõ ïðîèñõîæäåíèè. Ìèíåðàëû, çàê-
ëþ÷åííûå â êâàðöåâîì öåìåíòå ïîðîäû, ïðåäñòàâ-
ëÿþò àëëîòèãåííûå ìèíåðàëû, ïðèâíåñåííûå â
îñàäîê ïðè îòëîæåíèè ðàäèîëÿðèåâîãî èëà, è ìè-
íåðàëû, êðèñòàëëèçîâàâøèåñÿ â äèàãåíåçå, â ïîðî-
âîì ïðîñòðàíñòâå åùå íåëèòèôèöèðîâàííîãî èëà
(ðèñóíîê, òàáëèöà). Âòîðóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò êà-
òàãåíåòè÷åñêèå ìèíåðàëû, ëîêàëèçóþùèåñÿ â
êâàðö-óãëåðîäèñòûõ ïðîæèëêàõ è âîçíèêøèå óæå
ïîñëå ëèòèôèêàöèè ñëîåâ, èõ ìèêðîáðåê÷èðîâàíèÿ
è îáðàçîâàíèÿ òðåùèí. Ìèíåðàëû, íàõîäÿùèåñÿ â
ïåðâè÷íûõ (ðåëèêòîâûõ) ïîðàõ îòíåñåíû ê òðåòüåé
ãðóïïå è èìåþò äèàãåíåòè÷åñêîå èëè êàòàãåíåòè-
÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå. ×åòâåðòóþ ãðóïïó ñîñòàâ-
ëÿþò ìèíåðàëû, çàìåùàþùèå äèàãåíåòè÷åñêèå
ïèðèò è êàðáîíàòû, èëè êðèñòàëëèçîâàâøèåñÿ âî
âòîðè÷íûõ ïîðàõ âîçíèêøèõ ïîñëå ðàñòâîðåíèÿ
ýòèõ ìèíåðàëîâ, î ÷åì ìîæíî ñóäèòü ïî ìîðôîëî-
ãèè ïîð. Ïðè âñåé óñëîâíîñòè ýòîãî ïîäðàçäåëåíèÿ
íà ãðóïïû, ñòàòèñòè÷åñêèå ïîäñ÷åòû â àíøëèôàõ
íåìåòàìîðôèçîâàííûõ ôòàíèòàõ (ð. Îãîðîäíàÿ)
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Ëîêàëèçàöèÿ ìèíåðàëîâ â óãëåðîäèñòûõ ñèëèöèòàõ ðàçðåçà ð. Îãîðîäíàÿ

äàþò ëþáîïûòíóþ èíôîðìàöèþ (ñì. òàáëèöó). Ñðå-
äè ìèíåðàëîâ ïåðâîé ãðóïïû ïðåîáëàäàþò ïèðèò,
ìîíàöèò, ðóòèë (èëè äðóãèå ïîëèìîðôíûå ìîäè-
ôèêàöèè TiO2), öèðêîí, êñåíîòèì, çíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü ìàãíåòèòà. Èñêëþ÷àÿ ðàííåäèàãåíåòè÷åñêèé
ïèðèò (ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèé, ìèêðîãëîáóëÿð-
íûé è ôðàìáîèäàëüíûé, à òàêæå çàìåùàþùèé ðà-
äèîëÿðèè è èçâåñòêîâûå íàíîôîññèëèè), ìèíåðà-
ëû ýòîé ãðóïïû â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû óñòîé-
÷èâûìè àëëîòèãåííûìè ìèíåðàëàìè òÿæåëîé
ôðàêöèè. Ê ýòîé æå ãðóïïå îòíîñÿòñÿ àïàòèòû áèî-
ãåííûõ ôðàãìåíòîâ, ëîêàëèçóþùèåñÿ â òîíêèõ

ïðîñëîÿõ, è, âîçìîæíî, ÷àñòü êàññèòåðèòà. Ê äèà-
ãåíåòè÷åñêèì ìèíåðàëàì ïðèíàäëåæèò ÷àñòü ñôà-
ëåðèòà è õàëüêîïèðèòà, ÷òî äîêàçûâàåòñÿ çàìåùå-
íèåì èìè ñêåëåòíûõ ôðàãìåíòîâ ðàñòèòåëüíûõ îñ-
òàòêîâ è íàíîïëàíêòîííûõ îðãàíèçìîâ, íåêîòîðàÿ
÷àñòü áàðèòà è èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
ìåäè è öèíêà. Îäíàêî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü áàðèòà,
áîëüøèíñòâî ãàëåíèòà, ñôàëåðèòà è äðóãèõ ñóëü-
ôèäîâ, øååëèò, èíòåðìåòàëëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ
ìåäè, öèíêà è íèêåëÿ, ñàìîðîäíûå æåëåçî, âîëüô-
ðàì, áëàãîðîäíûå ìåòàëëû, îêèñëû è ãèäðîîêèñ-
ëû æåëåçà ëîêàëèçóþòñÿ â êâàðö-óãëåðîäèñòûõ
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Àëëîòèãåííûå (1—6) è íîâîîáðàçîâàííûå (7—9) ìèíåðàëû â òðèàñîâûõ óãëåðîäèñòûõ ñèëèöèòàõ Ñèõîòý-Àëèíÿ.
Ìèêðîôîòîãðàôèè àíøëèôîâ èç ðàçðåçîâ ð. Êîðåéñêîé (ôîòî 1), ð. Ðóäíîé (ôîòî 2, 3, 6) è ð. Îãîðîäíîé (ôîòî 4, 5, 7—9)



ïðîæèëêàõ è ïåðâè÷íûõ ïîðàõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò îá èõ êðèñòàëëèçàöèè â êàòàãåíåçå, çíà÷èòåëüíî
ïîçäíåå äèàãåíåòè÷åñêîé ëèòèôèêàöèè (öåìåíòà-
öèè) êðåìíåâûõ ïîðîäîñëîåâ. Èñòî÷íèêîì ìåòàë-
ëîâ ýòèõ ìèíåðàëîâ áûëè, ïî-âèäèìîìó, áèòóìî-
èäíûå ôðàêöèè [2] è õëîðèäíûå ðàñòâîðû, öèð-
êóëèðîâàâøèå â òðåùèííîì ïðîñòðàíñòâå ïîðî-
äîñëîåâ, ñóäÿ ïî ïðèñóòñòâèþ êðèñòàëëèêîâ ñèëü-
âèíà è ãàëèòà â íåêîòîðûõ ïîðàõ è ïðîæèëêàõ.
×àñòü îêèñëîâ è ãèäðîîêèñëîâ æåëåçà
(FeOOH·nH2O è äðóãèå), íåêîòîðûå ñóëüôàòû

(ÿðîçèò), çàìåùàþùèå ïèðèòû è êàðáîíàòû, âîç-
íèêëè íà ñòàäèè âûâåòðèâàíèÿ è, ïî-âèäèìîìó,
ÿâëÿþòñÿ ãèïåðãåííûìè ìèíåðàëàìè.
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Â òðèàñîâîé êðåìíåâîé ôîðìàöèè Ñèõîòý-Àëè-
íÿ ñèëèöèòû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêî-
ãî óãëåðîäà (ôòàíèòû è ãëèíèñòûå ôòàíèòû) êîí-
öåíòðèðóþòñÿ â ïîçäíåîëåíåêñêî-ñðåäíåàíèçèé-
ñêîé («ôòàíèòîâîé») ïà÷êå (4—20 ì) âáëèçè ïîäî-
øâû ôîðìàöèè [1]. Óãëåðîäèñòûå ñëîè ñîñòàâëÿþò
15—30 %, ìåñòàìè äî 50 % îáúåìà, à îñòàëüíóþ ÷àñòü
ïà÷êè ñëàãàþò íèçêîóãëåðîäèñòûå êðåìíè, ãëèíè-
ñòûå êðåìíè è êðåìíåâûå àðãèëëèòû. Â ñëîÿõ ôòà-
íèòîâ íàáëþäàåòñÿ ñåòü (0.1—0.5 ìì, ðåäêî äî 2 ìì)
òðåùèí, ÷àñòî íå ïðîñëåæèâàþùèõñÿ â ñìåæíûå
ñëîè êðåìíèñòûõ èëè áèòóìèíîçíûõ êðåìíèñòûõ
àðãèëëèòîâ. Áîëüøèíñòâî ïîð (80—90 %) è òðåùèí
çàïîëíåíû êâàðöåì, ãëèíèñòûì è óãëåðîäèñòûì âå-
ùåñòâîì; ñòåíêè ïîð ÷àñòî âûñòëàíû ãèäðîîêèñëà-
ìè æåëåçà (ãåòèòîì è ãèäðîãåòèòîì). Ñîäåðæàíèå
êàðáîíàòíîãî óãëåðîäà ñîñòàâëÿåò <0.05 %, à îðãà-
íè÷åñêîãî (Cîðã) äîñòèãàåò 8.54 ìàñ. %. Ñîäåðæàíèå
ñåðû íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0.004—0.7 % (ñðåäíåå 0.14
ìàñ. %), ïðè ïðåîáëàäàíèè ñóëüôèäíîé ôîðìû
(83 % îò îáùåé ñåðû â ðàçðåçå ð. Îãîðîäíîé). Ñî-
äåðæàíèå ìåòàëëîâ çíà÷èòåëüíî âàðüèðóåò è â íå-
êîòîðûõ ðàçðåçàõ äîñòèãàåò àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé
(ñì. òàáëèöàó).

Ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Îöåíèâàåìîå ïî
Ñîðã êîëè÷åñòâî ÐÎÂ â ñëîÿõ ãëèíèñòûõ ôòàíèòàõ
äîñòèãàåò 10—12 ìàñ. %. Â íå ìåòàìîðôèçîâàííûõ
ôòàíèòàõ óãëåðîäèñòîå âåùåñòâî ïðåäñòàâëåíî ðåí-
òãåíîàìîðôíûì êåðîãåíîì è áèòóìîèäàìè [2]. Ñî-
äåðæàíèÿ íåéòðàëüíûõ è êèñëûõ áèòóìîèäîâ â óã-
ëåðîäèñòûõ êðåìíÿõ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0.0n—
0.n %, à â ñîñòàâå ÐÎÂ — 1.2—6.3 % (ðåäêî äî 27 %).
Ñîäåðæàíèÿ õëîðîôîðìåííûõ áèòóìîèäîâ âàðüèðó-
þò îò î÷åíü íèçêèõ äî ïîâûøåííûõ, ÷àùå — ñðåä-
íèå (0.015—0.044 ìàñ. %), ÷òî ïîçâîëÿåò èõ ñ÷èòàòü
ïîòåíöèàëüíî íåôòåíîñíûìè ïîðîäàìè. Â ãðóïïî-
âîì ñîñòàâå áèòóìîèäîâ ïðåîáëàäàþò ìàñëà è ñìî-
ëû (ïåòðîëåéíî-ýôèðíàÿ ôðàêöèÿ) è àñôàëüòîãåíî-
âûå êèñëîòû (ñïèðòîâàÿ ôðàêöèÿ). Ñîäåðæàíèå ãó-
ìèíîâîé ôðàêöèè â ïîðîäàõ îò 0 äî 0.28 %. Ïî äàí-
íûì ÓÔ- è ÈÊ-ñïåêòðîìåòðèè ãóìèíîâîå âåùåñòâî
íèçêîé ñòåïåíè îêèñëåííîñòè è ñîäåðæàò õèíîíû,
ìåòèëüíûå, ìåòèëåíîâûå, ýôèðíûå ãðóïïèðîâêè è
îðãàíè÷åñêèå ñóëüôèäû (ñóëüôîíîâûå êèñëîòû,
òèîôåíîëû è ò. ï.) [2]. Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà
âàðüèðóåò â óçêèõ ïðåäåëàõ (îò –30.2 äî –27.3 ‰).
Ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà óãëåðîäèñòûõ ñèëè-
öèòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó ìîðñêîé ñàïðîïå-
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ÓÃËÅÐÎÄÈÑÒÛÕ ÑÈËÈÖÈÒÎÂ ÑÈÕÎÒÝ-ÀËÈÍß
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ëåâîé ïðèðîäû è åãî ïðåîáðàçîâàííîñòè (â áîëü-
øèíñòâå ðàçðåçîâ) íà ñòàäèè íå âûøå ñåðåäèíû ìå-
çîêàòàãåíåçà [2].

Ðàñïðåäåëåíèå ìåòàëëîâ âî ôðàêöèÿõ ÐÎÂ. Â
îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå ñèëèöèòîâ áîëüøèíñòâî
ìåòàëëîâ (Fe, Mn, Cu, Ni, Co, Zn, As) êîíöåíòðèðó-
åòñÿ â áèòóìîèäàõ, à íåêîòîðûå (V, Sn, Cr è Mo)
èíîãäà îáîãàùàþò ãóìèíîâóþ ôðàêöèþ [2]. Â ñâî-
áîäíûõ ñïèðòîáåíçîëüíûõ áèòóìîèäàõ ñîäåðæàíèÿ
ìåòàëëîâ äîñòèãàþò: Pb — 0.02 %, Zn è Ni — 0.3 %, à
Cu — 1—3 %. Íå ïðîÿâëÿþò ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ñâÿ-
çåé ñ áèòóìîèäíûìè ôðàêöèÿìè V, Cr, Mo è Ag.
Ñîäåðæàíèå Au â áèòóìîèäíûõ ôðàêöèÿõ óãëåðîäè-
ñòûõ ñèëèöèòîâ äîñòèãàåò 40 ã/ò, à â íåðàñòâîðèìîì
â íèçêîêèïÿùèõ îðãàíè÷åñêèõ æèäêîñòÿõ êåðîãåíå
10 ã/ò [2]. Â ñïèðòîâûõ è ñïèðòîáåíçîëüíûõ ýêñò-
ðàêòàõ õëîðîôîðìåííûõ áèòóìîèäîâ (â àñôàëüòîãå-
íîâûõ êèñëîòàõ è àñôàëüòåíàõ) ñîäåðæàíèå Au
îáû÷íî ïîâûøåíî.

Áëàãîðîäíûå ìåòàëëû â óãëåðîäèñòûõ ñèëèöèòàõ.
Ðàñïðåäåëåíèå çîëîòà â ñðåäíåòðèàñîâûõ óãëåðîäè-
ñòûõ ñèëèöèòàõ ôòàíèòîâîé ïà÷êè â áîëüøèíñòâå
ðàññìàòðèâàåìûõ ðàçðåçîâ ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷à-
åòñÿ îò òàêîâîãî â íèæíåñðåäíåþðñêèõ ÷åðíûõ àëåâ-
ðîëèòàõ èç òåõ æå ðàéîíîâ (ðèñ. 1). Ìîäàëüíûå çíà-
÷åíèÿ Au â îáîèõ òèïàõ ïîðîä íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ
0.02—0.03 ã/ò. Ñîäåðæàíèå Au â óãëåðîäèñòûõ ñèëè-
öèòàõ ðàçðåçà ð. Îãîðîäíîé (ïðèòîêà ð. Óññóðè) â 1.5
ðàçà âûøå: ìîäà — 0.035 ã/ò. Â ýòîì ðàçðåçå Au óñòà-

Ðèñ. 1. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ Au, Pt è Pd â óãëåðîäèñòûõ ñèëèöèòàõ è àëåâðîàðãèëëèòàõ

íîâëåíî â 50 % óãëåðîäèñòûõ è 60 % íåóãëåðîäèñ-
òûõ ñëîåâ ïà÷êè. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå Au: 0.067 ã/
ò — âî ôòàíèòàõ, è 0.045 ã/ò — â ãëèíèñòûõ ôòàíè-
òàõ. Ýòî ïðåâûøàåò îò 4—5 äî 8 ðàç êëàðê Au â «êðåì-
íèñòîì ëèòîòèïå ÷åðíûõ ñëàíöåâ», ÷òî õàðàêòåðè-
çóåò ñèëüíóþ (ðóäîãåííóþ ïî [4]) àíîìàëèþ. Ìàê-
ñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå Au ïî äàííûì ïðîáèðíîãî
àíàëèçà ñîñòàâëÿåò 7.5 ã/ò, à ïî äàííûì ICP-MS —
18 ã/ò. Â íåóãëåðîäèñòûõ êðåìíÿõ è ãëèíèñòûõ êðåì-
íÿõ «ôòàíèòîâîé ïà÷êè» ñîäåðæàíèå Au äîñòèãàåò
0.68 ã/ò. Ôòàíèòû ðàçðåçà ð. Îãîðîäíàÿ òàêæå îòëè-
÷àþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ïëàòèíû
(òàáë. 1). Ïî äàííûì ïðîáèðíî-àòîìíî-àáñîðáöè-
îííîãî àíàëèçà åå ñîäåðæàíèå äîñòèãàåò 0.13 ã/ò, à
ïî äàííûì ICP-MS — 3.3 ã/ò. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåð-
æàíèå Pd äîñòèãàåò â ïîðîäàõ 8.3 ã/ò (ICP-MS). Â
ïîëíîé âûáîðêå ïîðîä ôòàíèòîâîé ïà÷êè çíà÷èìàÿ
êîððåëÿöèÿ Au ñ Ñîðã è S îòñóòñòâóåò. Íî â ñèëèöè-
òàõ ñ Ñîðã >0.5 % îòìå÷àåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððå-
ëÿöèÿ Au è Cîðã (ðèñ. 2).

Áëàãîðîäíûå ìåòàëëû (Au, Ag è Pd), êàê ïðà-
âèëî, ëîêàëèçóþòñÿ â ïîðàõ è ïðîæèëêàõ, çàïîëíåí-
íûõ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì, êâàðöåì è ãèäðî-
îêèñëàìè æåëåçà (ãèäðîãåòèòîì) (ðèñ. 3). Êðîìå
òîãî, Au óñòàíîâëåíî â çàìåùàåìîì ãèäðîîêèñëàìè
æåëåçà è ÿðîçèòîì äèàãåíåòè÷åñêîì ïèðèòå (ðèñ. 3,
ô. 3) è â èíòåðìåòàëëèäå (Cu5Zn3). Ïî äàííûì ìèê-
ðîçîíäîâîãî àíàëèçà ñîäåðæàíèå Au â ïðèðîäíîé
ëàòóíè äîñòèãàåò 1.34 %, à Pt — 1.77 %. Ðàçìåð êðè-
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ Au îò Ñîðã è Sîáù. â óãëåðîäèñòûõ ñèëèöèòàõ ðàçðåçà ð. Îãîðîäíîé

Ðèñ. 3. Çîëîòî è ïàëëàäèé â óãëåðîäèñòûõ ñèëèöèòàõ ðàçðåçà ð. Îãîðîäíîé



ñòàëëîâ è êðèñòàëëè÷åñêèõ àãðåãàòîâ çîëîòà âàðüè-
ðóåò îò 0.3 äî 26 ìêì, è äîñòèãàåò 0.1 ìì (àóðèêóï-
ðèä). Ðàçäåëüíûé àíàëèç ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ïîðî-
äû è ÐÎÂ (àòîìíî-àáñîðáöèîííàÿ ñïåêòðîìåòðèÿ
ýêñòðàêòîâ â àëêèíàíèëèíå) ïîêàçàë, ÷òî, â ñðåäíåì,
70 % Au, 60 % Pt è 46 % Pd îò èõ îáùåãî êîëè÷åñòâà
â ïîðîäàõ ñâÿçàíî ñ ÐÎÂ [3].

Òàêèì îáðàçîì, â óãëåðîäèñòûõ ñèëèöèòàõ òðè-
àñà Ñèõîòý-Àëèíÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü Au, Pt è Pd
ñâÿçàíà ñ ÐÎÂ, è òîëüêî ïîëîâèíà èëè ìåíåå èõ êî-
ëè÷åñòâà ïðåäñòàâëåíû â ñàìîðîäíîé ôîðìå è ñî-
äåðæàòñÿ â èíòåðìåòàëëèäàõ èëè ñóëüôèäàõ. Ëåãêî-
ïîäâèæíûå áèòóìîèäíûå ôðàêöèè ÐÎÂ, ïî-âèäè-
ìîìó, ñëóæèëè òðàíñïîðòåðîì è èñòî÷íèêîì ìåòàë-
ëîâ êàòàãåíåòè÷åñêèõ ñóëüôèäîâ, èíòåðìåòàëëèäîâ
è ñàìîðîäíûõ ýëåìåíòîâ. Äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷-
íèêîì ñàìîðîäíîãî çîëîòà ìîãëè ÿâëÿòüñÿ äèàãåíå-
òè÷åñêèå ïèðèòû, ñîäåðæàâøèå åãî â êîëëîèäíîé
èëè êëàñòåðíîé ôîðìå. Ðàçëîæåíèå ïèðèòà â ãèïåð-

ãåíåçå, çàìåùåíèå åãî ãèäðîîêèñëàìè è ñóëüôàòà-
ìè æåëåçà (ÿðîçèòîì) ñïîñîáñòâîâàëî âûäåëåíèþ Au
â ñàìîðîäíûå ÷àñòèöû. Êîíöåíòðàöèÿ çîëîòà â ïî-
ðîäàõ «ôòàíèòîâîé ïà÷êè» ìåñòàìè äîñòèãàåò çíà-
÷åíèé, ïðèáëèæàþùèõñÿ ê ïðîìûøëåííûì êîí-
öåíòðàöèÿì â ðîññûïÿõ.
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Ðàçâèòèå èäåé îá àêòèâíîì âëèÿíèè ýíäîãåí-
íîãî ôàêòîðà íà ïðîöåññû îñàäêîíàêîïëåíèÿ è ñâÿ-
çàííîãî ñ íèì ðóäîîáðàçîâàíèÿ, ïðèâîäèò ê ïåðå-
ñìîòðó óñòîÿâøèõñÿ ïðåäñòàâëåíèé íà ãåíåçèñ âñå
áîëüøåãî ÷èñëà îáúåêòîâ. Òàêîé ïîäõîä, ó÷èòûâà-
þùèé âëèÿíèå ãëóáèííîãî ôàêòîðà, ïîçâîëÿåò óñî-
âåðøåíñòâîâàòü ïîèñêîâûå ãåîëîãî-ãåíåòè÷åñêèå
ìîäåëè ðóäíûõ îáúåêòîâ è óñïåøíî èñïîëüçîâàòü èõ
íà ïðàêòèêå.

Íà þãå Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè íà òåððèòî-
ðèè Êàëìûêèè ðàñïîëàãàåòñÿ êðóïíûé ðåçåðâíûé
Åðãåíèíñêèé óðàíîâî-ðåäêîìåòàëüíûé ðàéîí,
îáúåäèíÿþùèé ãðóïïó óðàíîâî-ðåäêîìåòàëüíûõ
ìåñòîðîæäåíèé, îáðàçîâàííûõ ñêîïëåíèÿìè êîñò-
íîãî äåòðèòà ðûá, ñîäåðæàùèõ øèðîêèé ñïåêòð ïî-
ëåçíûõ êîìïîíåíòîâ — U, P, TR, Sc, Y, Re è äðóãèõ
(ñì. ðèñóíîê). Ðóäíûå çàëåæè ëîêàëèçîâàíû â ãëè-
íàõ ïðîäóêòèâíîé êàëìûöêîé ñâèòû, âõîäÿùåé â ñî-
ñòàâ ìàéêîïñêîé ñåðèè îëèãîöåí-ðàííåìèîöåíîâî-
ãî âîçðàñòà. Ðóäîâìåùàþùèé ãîðèçîíò ìîùíîñòüþ
äî 300—400 ì ñëîæåí â îñíîâíîì íåèçâåñòêîâèñòû-
ìè òåìíûìè ãëèíàìè, ñîäåðæàùèìè ïðîñëîè êîñò-
íîãî äåòðèòà ðûá.

Ðóäíûå îáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû çàëåæàìè
êîñòíîãî äåòðèòà ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâîé ðàçìåðíîñ-
òè, çàêëþ÷åííîãî â ãëèíèñòî-ñóëüôèäíîì ìàòåðè-
àëå. Ýòî îòíîñèòåëüíî ìàëîìîùíûå (äåñÿòêè ñì —
ïåðâûå ìåòðû), íî ïðîòÿæåííûå íà ìíîãèå êèëî-
ìåòðû òåëà ïëàñòîâî-ëèíçîâèäíîé è ïëàñòîâî-ðàñ-
ùåïëÿþùåéñÿ (òèïà «êîíñêîãî õâîñòà») ìîðôîëî-
ãèè, çàêëþ÷åííûå â ìîùíîé ãëèíèñòîé òîëùå. Îíè
ðàñïîëîæåíû íà ðàçíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâ-

íÿõ, îáðàçóÿ òðè ðóäíûõ ãîðèçîíòà (ñíèçó:) ñòåïíîâ-
ñêèé, þæíî-áóðàòèíñêèé è áàãàáóðóëüñêèé. Â ïðå-
äåëàõ Åðãåíèíñêîãî ðàéîíà âûÿâëåíû 13 ìåñòîðîæ-
äåíèé, áîëüøîå ÷èñëî ðóäîïðîÿâëåíèé, ñãðóïïèðî-
âàííûõ â øåñòü ðóäíûõ ïîëåé: Ñòåïíîâñêîå, Øàð-
ãàäûêñêîå, ßøêóëüñêîå, Õàðàáóëóêñêîå, Öåíòðàëü-
íîå è Áàãàáóðóëüñêîå.

Èçó÷åíèåì îðãàíî-ôîñôàòíûõ óðàíîâî-ðåä-
êîìåòàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé äàííîãî òèïà çàíè-
ìàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàòåëè, íà÷èíàÿ ñ
ñåðåäèíû ÕÕ â., îäíàêî, óñëîâèÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ
è ìåõàíèçì íàêîïëåíèÿ ñòîëü áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
êîñòíûõ îñòàòêîâ îñòàâàëñÿ äîëãîå âðåìÿ ïðåäìå-
òîì äèñêóññèé. Îñíîâíûå òðóäíîñòè ñîñòîÿò â
îáúÿñíåíèè ôîðìèðîâàíèÿ äàííûõ îáúåêòîâ òîëü-
êî íà îñíîâàíèè ôàöèàëüíî-ïàëåîãåîãðàôè÷åñêî-
ãî àíàëèçà, áåç ó÷åòà âîçìîæíîãî ýíäîãåííîãî ôàê-
òîðà.

Äëÿ îáúÿñíåíèÿ íàëè÷èÿ çíà÷èòåëüíûõ ïî
îáúåìó ñêîïëåíèé êîñòíîãî äåòðèòà ðûá â ðàçíîå
âðåìÿ áûëè âûñêàçàíû ãèïîòåçû, ñâÿçûâàþùèå ãè-
áåëü ðûá ñ ñåðîâîäîðîäíûì çàðàæåíèåì ïðèäîííûõ
âîä, öâåòåíèå ìîðñêèõ âîä, ñåçîííûì îòìèðàíèåì
èõòèîôàóíû è äð. Êðîìå òîãî, âûäâèãàëàñü èäåÿ î
íàêîïëåíèè êîñòíûõ îñòàòêîâ çà ñ÷åò ðàçðóøåíèÿ
äðåâíèõ îòëîæåíèé, ñîäåðæàùèõ îñòàòêè ðûá. Íàè-
áîëåå ïðàâäîïîäîáíîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî
ïðèçíàòü ãèïîòåçó, ñîãëàñíî êîòîðîé âàæíåéøèì
ôàêòîðîì îáðàçîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé äàííîãî
òèïà, óñòàíîâëåííûõ íå òîëüêî â Êàëìûêèè, íî è
íà Ìàíãûøëàêå, ÿâëÿåòñÿ ïîäâîäíàÿ âóëêàíè÷åñêàÿ
äåÿòåëüíîñòü, ïðîÿâèâøàÿñÿ âî âðåìÿ íàêîïëåíèÿ

ÑÊÎÏËÅÍÈß ÊÎÑÒÍÎÃÎ ÄÅÒÐÈÒÀ ÐÛÁ Â ÃËÈÍÀÕ ÌÀÉÊÎÏÑÊÎÉ ÑÅÐÈÈ
Â ÊÀËÌÛÊÈÈ ÊÀÊ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐ ÑÈÍÃÅÍÅÒÈ×ÍÛÕ ÏÎÄÂÎÄÍÛÕ

ÃÀÇÎÂÎ-ÔËÞÈÄÍÛÕ ÐÀÇÃÐÓÇÎÊ
Ñ. Þ. Åíãàëû÷åâ

Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À. Ï. Êàðïèíñêîãî,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã; sleng2005@mail.ru

Îáçîðíàÿ êàðòà ðàñïîëîæåíèÿ Åðãåíèíñêîãî óðàí-ðåäêîìåòàëüíîãî ðàéîíà.
1 — Ìàíãûøëàê-Åðãåíè-Àäûãåéñêèé óðàíîâîðóäíûé ïîÿñ ñ êîìïëåêñíûìè ôîñôîð-ðåäêîçåìåëüíî-óðàíîâûìè ðóäàìè; 2 — ðóäíûå
ðàéîíû: I — Åðãåíèíñêèé, II — Ìàíãûøëàêñêèé; 3 — ìåñòîðîæäåíèÿ ôîñôîð-ðåäêîìåòàëüíî-óðàíîâûõ ðóä âíå ïðåäåëîâ ðóäíûõ

ðàéîíîâ
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ðóäîâìåùàþùåé òîëùè, è ïðèâîäÿùàÿ ê ìíîãîêðàò-
íî ïîâòîðÿþùèìñÿ êàòàñòðîôè÷åñêèì ýïèçîäàì
ìàññîâîé ãèáåëè ðûáíûõ ñîîáùåñòâ.

Íîâûå äàííûå, ïîäòâåðæäàþùèå ïðåäëîæåíèå
î ìåõàíèçìå êàòàñòðîôè÷åñêîé ãèáåëè ðûá çà ñ÷åò
ïîäâîäíûõ ãàçîâî-ôëþèäíûõ ðàçãðóçîê â îñàäî÷-
íûé áàññåéí áûëè ïîëó÷åíû ïðè èçó÷åíèè îç. Áàé-
êàë, ðàñïîëîæåííîãî, êàê èçâåñòíî â ñîâðåìåííîé
ðèôòîâîé êîòëîâèíå. Â 1950—1960 ãã. âîçëå î. Îëü-
õîí, ãäå îòñóòñòâóþò ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ,
ïî íåèçâåñòíûì òîãäà ïðè÷èíàì ïîãèáëî î÷åíü ìíî-
ãî ðûáû. Àíàëîãè÷íûå ñëó÷àè áûëè çàôèêñèðîâà-
íû íåñêîëüêî ëåò íàçàä â äåëüòå ð. Ñåëåíãè, íà
îç. Êîòîêåëü â 2008 ã., íà Òîðåéñêîì îçåðå â ×èòèí-
ñêîé îáëàñòè â 2005 ã. Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ,
ìàññîâàÿ ãèáåëü ðûá áûëà âûçâàíà ïîñòóïëåíèåì
ãàçîâ èç ïîäâîäíûõ âóëêàíè÷åñêèõ î÷àãîâ.

Àêòèâíîå ïðîÿâëåíèå ïîñòâóëêàíè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ â ìàéêîïñêîì áàññåéíå ïðèâåëî, ïî íàøåìó
ìíåíèþ, ê ïîâûøåíèþ êîíöåíòðàöèè ðåäêèõ ýëå-
ìåíòîâ â åãî âîäàõ. Ïîñëåäíåìó ñïîñîáñòâîâàë èì-
ïóëüñíûé ðåæèì ðàçâèòèÿ áàññåéíà, êîãäà âðåìåí-
íî ïðåêðàùàëàñü (èëè çàòðóäíÿëàñü) åãî ñâÿçü ñ îêå-
àíîì. Òàêàÿ èçîëÿöèÿ ïðèâîäèëà ê óâåëè÷åíèþ êîí-
öåíòðàöèè óðàíà è ðåäêèõ çåìåëü, ïîñòóïàâøèõ èç
ïîäâîäíûõ âóëêàíè÷åñêèõ î÷àãîâ. Èçìåíåíèå ãèä-
ðîãåîõèìèè è, â ÷àñòíîñòè, ñîëåíîñòè âîäîåìà ïî-
ñòåïåííî ïðèâåëî ê âûìèðàíèþ îðãàíèçìîâ, íå ñïî-
ñîáíûõ ñóùåñòâîâàòü â íîâûõ óñëîâèÿõ, òîãäà êàê
ïðèñïîñîáèâøèåñÿ ôîðìû, â òîì ÷èñëå è ýíäåìè-
÷åñêèå âèäû ðûá, ðàñïðîñòðàíèëèñü â ãðîìàäíûõ
êîëè÷åñòâàõ. Ìàêñèìàëüíûé ðàñöâåò èõòèîôàóíû,
êàê ïðàâèëî, ñîâïàäàë ñ ïðîÿâëåíèÿìè ïîäâîäíîé
âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ñîïðîâîæäàþùåéñÿ
àêòèâíûìè ãàçîâî-ôëþèäíûìè ðàçãðóçêàìè è
âçðûâíûìè ÿâëåíèÿìè. Â ïåðèîäû íàèáîëüøåé àê-
òèâèçàöèè ïîäâîäíîé âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè
ïðîèñõîäèëè ïîâòîðÿþùèåñÿ êðàòêîâðåìåííûå êà-
òàñòðîôè÷åñêèå èçâåðæåíèÿ, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ
ðàçãðóçêîé â âîäîåì ãàçîâ è ãîðÿ÷èõ ôëþèäîâ. Ãàçû
è ëåòó÷èå êîìïîíåíòû ôèëüòðîâàëèñü ñêâîçü òîë-
ùó âîäû, óëàâëèâàëèñü åþ è ïðèíèìàëè àêòèâíîå
ó÷àñòèå â ðàçíîîáðàçíûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ. Â
ïîëüçó ïîñëåäíåãî óêàçûâàþò ïðîñëîè ìîíòìîðèë-
ëîíèòîâûõ ãëèí, îáðàçîâàííûõ ïðè ðàçðóøåíèè â
ïîäâîäíûõ óñëîâèÿõ ïåïëîâîãî ìàòåðèàëà.

Êàê èçâåñòíî, ïîïóëÿöèè ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ
ïðîöâåòàþò òàì, ãäå èìååòñÿ èçîáèëèå íåîáõîäèìûõ
äëÿ èõ ïèòàíèÿ áèîýëåìåíòîâ. Èìåííî ýòèì îáúÿñ-
íÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêè ïðîèñõîäèâøèé ðàñöâåò ðûá-

íûõ ñîîáùåñòâ â òåõ ÷àñòÿõ áàññåéíà, ãäå íàõîäè-
ëèñü ïîäâîäíûå âóëêàíè÷åñêèå î÷àãè, èç êîòîðûõ
áèîýëåìåíòû ïîñòóïàëè â ìîðñêîé áàññåéí.

Îñíîâíûì ïîñòàâùèêîì ðåäêèõ è ðóäíûõ (U,
TR) ýëåìåíòîâ ÿâëÿëèñü âûñîêîòåìïåðàòóðíûå (áî-
ëåå 200 °Ñ) óãëåêèñëûå ãèäðîòåðìàëüíûå ðàñòâîðû,
à ôîñôîðà è äðóãèõ ýëåìåíòîâ — íèçêîòåìïåðàòóð-
íûå (ìåíåå 100 °Ñ) ãèäðîòåðìû. Ñîðáöèÿ ðåäêèõ
ýëåìåíòîâ íà ïîâåðõíîñòè êîñòåé ðûá ïðîèñõîäèëà
â ñóùåñòâåííî âîññòàíîâèòåëüíîé îáñòàíîâêå, îáóñ-
ëîâëåííîé ðàçëîæåíèåì ïîãèáøåé èõòèîôàóíû è
íàêîïëåíèåì â èëàõ âîäîåìà îãðîìíûõ ìàññ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ðåçêî âîññòàíîâèòåëüíûå óñ-
ëîâèÿ îáåñïå÷èâàëè ñîõðàííîñòü êîñòíîãî äåòðèòà
è òåì ñàìûì áëàãîïðèÿòñòâîâàëè íàêîïëåíèþ óðà-
íà è ðåäêèõ çåìåëü â ôîñôàòíîì âåùåñòâå êîñòåé
ðûá.

Ïðîöåññ ðóäîîáðàçîâàíèÿ íîñèë öèêëè÷åñêèé
õàðàêòåð è ïðîÿâèëñÿ íà ýòàïàõ ïåðåñòðîéêîé ñòðóê-
òóðíîãî ïëàíà ðàéîíà. Î ðàçíîâîçðàñòíîì ïðîÿâëå-
íèè âóëêàíè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ãîâîðèò ðàçìåùåíèè
ðóäíûõ çàëåæåé íà ðàçíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâ-
íÿõ â îòëîæåíèÿõ êàëìûöêîé ïîäñâèòû. Íà÷àëî
êàæäîãî öèêëà ñîïðîâîæäàþùåéñÿ àêòèâèçàöèåé
ïîäâîäíîé âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, êîòîðàÿ
âûçûâàëà ìàññîâóþ êàòàñòðîôè÷åñêóþ ãèáåëü èõòè-
îôàóíû. Çàâåðøåíèå öèêëà ñîïðîâîæäàëîñü ïðî-
äîëæèòåëüíûìè ïî âðåìåíè ïåðèîäàìè çàòóõàíèÿ
ïîäâîäíûõ âóëêàíè÷åñêèõ î÷àãîâ, ÷òî ïðèâîäèëî ê
ôîðìèðîâàíèþ ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé áåç êàêèõ-
ëèáî ïðèçíàêîâ íàëè÷èÿ ñêîïëåíèé îñòàòêîâ èõòè-
îôàóíû.

Ïîäâîäíûå ãàçîâî-ôëþèäíûå ðàçãðóçêè, ñî-
ïðîâîæäàåìûå âóëêàíè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, ïðî-
ÿâèâøóþñÿ â Åðãåíèíñêîì ðàéîíå Êàëìûêèè è
Ìàíãûøëàêå, ïðèâåëè ê îáðàçîâàíèþ óíèêàëüíûõ
ïî ñâîåé ïðèðîäå óðàíîâî-ðåäêîìåòàëüíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, íå èìåþùèõ àíàëîãîâ â ãåîëîãè÷åñêîé
èñòîðèè Çåìëè. Óíèêàëüíîñòü ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé
âûðàæàåòñÿ â ãðàíäèîçíîì ìàñøòàáå êîíöåíòðàöèè
îñíîâíûõ ìåòàëëîíîñíûõ êîìïîíåíòîâ — êîñòíî-
ãî äåòðèòà ðûá è ñóëüôèäîâ æåëåçà, à òàêæå ñâÿçàí-
íûõ ñ íèìè ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ, ñâÿçàííîé ñ áëà-
ãîïðèÿòíûì ñî÷åòàíèåì óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ
â áàññåéíå ñåäèìåíòàöèè è ñèíõðîííûõ ãàçîâî-
ôëþèäíûõ ðàçãðóçîê. Òàêèì îáðàçîì, ìàñøòàáíûå
ñêîïëåíèÿ ôîñôàòíîãî èõòèîäåòðèòà â ìàéêîïñêèõ
îòëîæåíèÿõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ìèíåðàëüíûé
èíäèêàòîð ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
ñèíãåíåòè÷íûõ îñàäêîíàêîïëåíèþ.
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Ãåòêàí÷èêñêîå ðóäíîå ïîëå ðàñïîëàãàåòñÿ â
Òûíäèíñêîì ðàéîíå Àìóðñêîé îáëàñòè Äàëüíåâîñ-
òî÷íîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè. Ðóäíîå ïîëå íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ãîðíîãî
õð. ×åðíûø¸âà, êîòîðûé ðàñïîëîæåí íà ñòûêå ãîð-
íûõ ñèñòåì Çàáàéêàëüÿ è Ïðèàìóðüÿ. Ðåëüåô íèç-
êî-ñðåäíåãîðíûé, àáñîëþòíûå îòìåòêè âîäîðàçäå-
ëà äîñòèãàþò 1056 ì, ñ ïðåâûøåíèåì âîäîðàçäåëîâ
íàä äíèùàìè äîëèí â 150—300 ì.

Ãèäðîãðàôè÷åñêàÿ ñåòü ðàçâèòà õîðîøî è ïðè-
íàäëåæèò áàññåéíó ð. Ãèëþé. Îñíîâíîé âîäíîé àð-
òåðèåé ÿâëÿåòñÿ ð. Òûíäà ñ åå ïðàâûì ïðèòîêîì
ð. Áóðïàëà, ãëàâíûì âîäîòîêîì èçó÷àåìîé òåððèòî-
ðèè. Ëåâûé ïðèòîê ð. Áóðïàëà — ðó÷. Ãåòêàí÷èê,
ïðàâûé — ðó÷. Çèìîâè÷è, îñòàëüíûå — áåçûìÿííûå.
Äîëèíû ðåê è ïîäíîæèÿ ãîð çàáîëî÷åíû. Â 1940-õ ã.
áûëè îòêðûòû çîëîòûå ðîññûïè ïî ðåêàì Òûíäà è
Áóðïàëà. Èõ îòðàáîòêà âåäåòñÿ óæå íà ïðîòÿæåíèè
ìíîãèõ ëåò.

Êîíòèíåíòàëüíûé êëèìàò ðàéîíà õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ êîðîòêèì, âëàæíûì è òåïëûì ëåòîì è õîëîäíîé,
ìàëîñíåæíîé è äîëãîé çèìîé. Â äåêàáðå è ÿíâàðå ìî-
ðîçû äîñòèãàþò –55 °Ñ, à â èþëå è àâãóñòå òåìïåðàòó-
ðà ïîäíèìàåòñÿ äî +30 °Ñ. Ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòó-
ðà ñîñòàâëÿåò 6 °Ñ, ÷òî îáóñëàâëèâàåò ïîâûøåííîå ðàç-
âèòèå ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû. Ñðåäíåãîäîâîå êîëè÷å-
ñòâî îñàäêîâ 460 ìì, èõ ìàêñèìóì ïðèõîäèòñÿ íà èþëü
è àâãóñò. Â äîæäëèâûé ïåðèîä âîçìîæíû ïàâîäêè,
óðîâåíü âîäû ïîäíèìàåòñÿ íà íåñêîëüêî ìåòðîâ.

Â ïåðèîä ïîëåâîãî ñåçîíà 2010 ã. â ïðåäåëàõ ðóä-
íûõ çîí ïî èìåþùèìñÿ ãîðíûì âûðàáîòêàì áûëî
ïðîâåäåíî èçó÷åíèå ðîññûïíîé øååëèòîíîñíîñòè
ýëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé. Â áîðòàõ êà-
íàâ ïî ñâå÷åíèþ â ëó÷àõ ëþìèíîñêîïà ïî âèçóàëü-
íûì íàáëþäåíèÿì îòìå÷àëèñü ïðîìûøëåííûå ñî-
äåðæàíèÿ ðîññûïíîãî øååëèòà. Áîëåå 80 % ðóäíîãî
ìèíåðàëà ðàçìåðíîñòüþ 0.1—0.5 ìì íàõîäÿòñÿ â ñâî-
áîäíîì ñîñòîÿíèè â ïðîìûøëåííûõ êîíöåíòðàöè-
ÿõ (äî 50 % CaWO3). Íà ïëîòèêå ðóñëà ð. Áóðïàëû

áûëè îáíàðóæåíû ðóäíûå òåëà ñ ìîëèáäåí-âîëüôðà-
ìîâîé ìèíåðàëèçàöèåé, òàê ÷òî íå èñêëþ÷åíà âîç-
ìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ è àëëþâèàëüíûõ ðîññûïåé.

Èñõîäÿ èç ñêàçàííîãî, íà Ãåòêàí÷èêñêîì ðóä-
íîì ïîëå ìîãóò áûòü âûäåëåíû äâà ìèíåðàëüíûõ
òèïà âîëüôðàìîâûõ ðîññûïåé: 1) ïðåèìóùåñòâåí-
íî âîëüôðàìîâûå (øååëèòîâûå) — ýëþâèàëüíî-äå-
ëþâèàëüíûå è ëîæêîâûå ðîññûïè è 2) êîìïëåêñíûå
çîëîòî-ìîëèáäåí-âîëüôðàìîâûå — àëëþâèàëüíûå
(ðóñëî ð. Áóðïàëû).

Ìåñòîðîæäåíèå Ãåòêàí÷èêñêîå ïî ôîðìàöèîí-
íîé ïðèíàäëåæíîñòè îòíîñèòñÿ ê ìîëèáäåí-âîëü-
ôðàìîâîìó ðóäíî-ôîðìàöèîííîìó òèïó â ñêàðíè-
ðîâàííûõ ïîðîäàõ è ê ìîëèáäåí-âîëüôðàìîâîìó â
ëèíåéíûõ øòîêâåðêàõ ïðîìûøëåííîìó òèïó, ñ íèç-
êèì ñîäåðæàíèåì ñóëüôèäîâ. Ë. Ê. ßõîíòîâà óêà-
çûâàåò, ÷òî ñòåïåíü èçìåíåíèÿ øååëèòà çàâèñèò
èìåííî îò ãåíåòè÷åñêîãî òèïà ìåñòîðîæäåíèÿ [1].
Òàêèì îáðàçîì, Ãåòêàí÷èêñêîå êîðåííîå ìåñòîðîæ-
äåíèå ïîñëóæèëî èñòî÷íèêîì øååëèòà äëÿ îáîèõ
òèïîâ âîëüôðàìîâûõ ðîññûïåé.

Èç êàíàâ 11 è 13 Öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà Ãåòêàí-
÷èêñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ áûëè îòîáðàíû òðè øëèõî-
âûå ïðîáû 1, 2, 3, îáîãàùåííûå øååëèòîì. Îíè ïðî-
øëè ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèé êîëè÷åñòâåííûé ôàçî-
âûé àíàëèç (ÐÊÔÀ) â ëàáîðàòîðèè ÂÈÌÑ (ðåíòãå-
íîâñêèé äèôðàêòîìåòð X’Pert PRO PANalytical,
Íèäåðëàíäû) (ñì. òàáëèöó).

Ïðîñìîòð ìîíîôðàöèè øååëèòà ïîä áèíîêóëÿ-
ðîì ïîêàçàë, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå çåðíà ïîäâåðãà-
ëèñü ãèïåðãåííîìó èçìåíåíèþ. Ðåäêèå êðèñòàëëû
ñî ñëåäàìè õèìè÷åñêîãî ðàñòâîðåíèÿ èìåþò øåðî-
õîâàòûå ãðàíè è çàòóïëåííûå âåðøèíû. Ôèçè÷åñ-
êîå ðàçðóøåíèå øååëèòà, îáóñëîâëåííîå ìîðîçíûì
âûâåòðèâàíèåì, ïðîÿâëåíî áîëåå øèðîêî — ïðè èç-
âëå÷åíèè ìíîãèå êðèñòàëëû ðàññûïàþòñÿ íà ìåë-
êèå êóñî÷êè. Îäíàêî, ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ ìó÷íè-
ñòîãî øååëèòà, ðåçêî îãðàíè÷èâàþùåãî íàêîïëåíèå
øååëèòà â ðîññûïÿõ [2], çäåñü âûÿâëåíî íå áûëî.

Î ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒßÕ ÂÛßÂËÅÍÈß ÐÎÑÑÛÏÍÎÃÎ ØÅÅËÈÒÀ
ÍÀ ÃÅÒÊÀÍ×ÈÊÑÊÎÌ ÐÓÄÍÎÌ ÏÎËÅ (ÄÀËÜÍÈÉ ÂÎÑÒÎÊ)

Å. Â. Æåëåçîâà
Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå óíèòàðíîå ïðåäïðèÿòèå
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Ðîññûïü øååëèòà îêîíòóðèâàåòñÿ ïî âûõîäó
ãðàíèòîèäíîãî ìàññèâà, ê êîòîðîìó ïðîñòðàí-
ñòâåííî ïðèóðî÷åíà ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, è ïî
âòîðè÷íûì îðåîëàì ðàññåÿíèÿ âîëüôðàìà. Åå ïëî-
ùàäü ñîñòàâëÿåò 2.45 êì2. Ïðè ìîùíîñòè ïðîäóê-
òèâíîãî ñëîÿ 3 ì è ñðåäíåì ñîäåðæàíèè øååëèòà
â øëèõîâûõ ïðîáàõ 0.75 êã/ì3, ñîäåðæàíèå øåå-
ëèòà ñîñòàâèò áîëåå 5500 ò, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñóùå-
ñòâåííûì ïðèðîñòîì ê ñóùåñòâóþùèì ïðîãíîç-
íûì ðåñóðñàì.
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Â ñîñòàâå òðèàñîâîé êðåìíåâîé ôîðìàöèè âû-
ÿâëåíû áîãàòûå Au, Pt, Pd è ìíîãèìè äðóãèìè ìå-
òàëëàìè, îïðåäåëÿþùèìè ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïðî-
ôèëü Ñèõîòý-Àëèíÿ, êîíòàêòîâî-ìåòàìîðôèçîâàí-
íûå îñàäêè íåñêîëüêèõ ëèòîõèìè÷åñêèõ òèïîâ —
ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûå ïîðîäû è êðåìíè ñ äèñïåð-
ñíûì ðîäîõðîçèòîì, ñèëèêàòíî-ìàãíåòèòîâûå
ðóäû, ÿøìû, à òàêæå ïðîäóêòû êîíòàêòîâîãî ìåòà-
ìîðôèçìà óãëåðîäèñòûõ êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ ïî-
ðîä [1]. Ïîäîáíûå ïîðîäû ðàñïðîñòðàíåíû â Îëü-
ãèíñêîì, Êàâàëåðîâñêîì, Äàëüíåãîðñêîì è Ìàëè-
íîâñêîì è, î÷åâèäíî, â äðóãèõ ðóäíûõ ðàéîíàõ Ñè-
õîòý-Àëèíÿ, â êîíòàêòîâûõ îðåîëàõ êðóïíûõ ãðàíè-
òîèäíûõ èíòðóçèé ìåëîâîãî âîçðàñòà. Â Äàëüíåãîð-
ñêîì è Îëüãèíñêîì ðóäíûõ ðàéîíàõ ïðèñóòñòâóþò
ìíîãî÷èñëåííûå îáîãàùåííûå Mn ñêàðíîâûå ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ïîçäíåìåëîâîãî-ïàëåîãåíîâîãî âîçðà-
ñòà ñ ïîëèìåòàëëè÷åñêèìè, æåëåçíûìè è áîðíûìè
ðóäàìè. Ýòè ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê ìàññè-
âàì èçâåñòíÿêîâ — ôðàãìåíòàì ðèôîâ êàðáîí-ïåðì-
ñêîãî è òðèàñîâîãî âîçðàñòà, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ, ïî
îáùåïðèíÿòûì ïðåäñòàâëåíèÿì, íà îêåàíè÷åñêèõ
ïëîñêîâåðøèííûõ ïîñòðîéêàõ îñíîâíîãî ñîñòàâà,
òàê íàçûâàåìûõ ãàéîòàõ.

Äëÿ ñêàðíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Îëüãèíñêîãî è
Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíîâ ïðåäïîëàãàëîñü ñóùåñòâî-
âàíèå ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ñ êîíòàêòîâî-ìåòàìîðôè-
çîâàííûìè ìåòàëëîíîñíûìè îñàäêàìè òðèàñîâîé
êðåìíåâîé ôîðìàöèè Ñèõîòý-Àëèíÿ (êàê èñòî÷íè-
êîì ìåòàëëîâ). Îñíîâàíèåì äëÿ ýòîãî ÿâèëîñü îá-
íàðóæåíèå ïëàñòîâûõ òåë ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûõ
ïîðîä íà ïëîùàäÿõ Ñàäîâîãî ñêàðíîâî-ïîëèìåòàë-
ëè÷åñêîãî è Áåëîãîðñêîãî ñêàðíîâî-ìàãíåòèòîâîãî
ìåñòîðîæäåíèé [2]. Âïîñëåäñòâèè îêàçàëîñü, ÷òî
íàðÿäó ñ òàêîé îáùåé îñîáåííîñòüþ ñêàðíîâ è ìå-
òàëëîíîñíûõ îñàäêîâ, êàê âûñîêîå ñîäåðæàíèå Mn,
ñóùåñòâóåò è äðóãàÿ — îáîãàùåíèå òåõ è äðóãèõ Au,
Ag, Pt è Pd è ïðèñóòñòâèå â íèõ ðàçíîîáðàçíûõ ìè-
íåðàëîâ ýòèõ ìåòàëëîâ [3, 4]. Ýòè ôàêòû, êàçàëîñü
áû, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî Mn, áëàãîðîäíûå è
äðóãèå ìåòàëëû ïðèâíîñèëèñü â çîíû ñêàðíî-, è ðó-
äîîáðàçîâàíèÿ ãèäðîòåðìàëüíûìè ðàñòâîðàìè èç
ìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ òðèà-
ñîâîãî âîçðàñòà. Îäíàêî ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
ïîñëåäíåãî âðåìåíè çàñòàâèëè óñîìíèòüñÿ â ýòîì
âûâîäå. Òðóäíî èëè äàæå íåâîçìîæíî îáúÿñíèòü òà-
êèì ñïîñîáîì, ïðåäïîëàãàþùèì ôèëüòðàöèþ ðà-
ñòâîðîâ â ïîðîäàõ ðàçíîîáðàçíîãî ñîñòàâà, óäèâè-
òåëüíîå, êàê îêàçàëîñü, ãåîõèìè÷åñêîå ñõîäñòâî
êîíòàêòîâî-ìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ

îñàäêîâ òðèàñîâîé êðåìíåâîé ôîðìàöèè Ñèõîòý-
Àëèíÿ è ñêàðíîâ Îëüãèíñêîãî è Äàëüíåãîðñêîãî
ðóäíûõ ðàéîíîâ. Áîëåå ðåàëüíûì, íà íàø âçãëÿä,
ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå îá îáðàçîâàíèè ñêàðíîâûõ
ìåñòîðîæäåíèé â ðåçóëüòàòå ìåòàìîðôèçìà (ñ ó÷àñ-
òèåì ôëþèäíîé ôàçû) ìåòàëëîíîñíûõ îòëîæåíèé
(ïðèóðî÷åííûõ íåïîñðåäñòâåííî ê èçâåñòíÿêàì)
èëè èõ êîíòàêòîâî-ðåàêöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìåòàë-
ëîíîñíûå îñàäêè íàêàïëèâàëèñü íå òîëüêî íà ñêëî-
íàõ è ó ïîäíîæèé ãàéîòîâ, íî è íà èõ âåðøèíàõ.
Îäíàêî, â òàêîì ñëó÷àå, íåîáõîäèìî, î÷åâèäíî,
îáúÿñíèòü èçáèðàòåëüíóþ ïðèóðî÷åííîñòü ðóäíûõ
êîíöåíòðàöèé Pb, Zn è B ê âåðøèíàì ãàéîòîâ, ÷òî
ïî÷òè íåâîçìîæíî ñäåëàòü, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå
òîëüêî ãèäðîãåííûé èëè ãèäðîòåðìàëüíûé èñòî÷-
íèêè âåùåñòâà.

Ìåòàëëîíîñíûå îñàäêè, ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿþò-
ñÿ ïðîäóêòàìè ðàçìûâà ëàòåðèòíîé êîðû âûâåòðè-
âàíèÿ, îáðàçîâàâøåéñÿ ïî îñíîâíûì ïîðîäàì âóë-
êàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê â óñëîâèÿõ ñóùåñòâîâàâøåãî
â òðèàñå àðèäíîãî êëèìàòà [5]. Mn, Fe è äðóãèå ìå-
òàëëû íàêàïëèâàëèñü êàê âî âíóòðåííèõ áàññåéíàõ
(ëàãóíàõ), òàê è íà ñêëîíàõ ãàéîòîâ èëè ó èõ ïîäíî-
æèé. Ïðèñóòñòâèå â ñêàðíàõ áîðíûõ è ïîëèìåòàë-
ëè÷åñêèõ ðóä ñâèäåòåëüñòâóåò, î÷åâèäíî, î ñóùå-
ñòâîâàíèè â òðèàñå ìåëêîâîäíûõ (ïåðèîäè÷åñêè
ïåðåñûõàâøèõ) è äîñòàòî÷íî ãëóáîêîâîäíûõ (ñ çî-
íàìè ñåðîâîäîðîäíîãî çàðàæåíèÿ) ëàãóí, ñîîòâåò-
ñòâåííî. Â ôàöèÿõ ëàãóí (â ñîâðåìåííîì âèäå, ñêàð-
íàõ) è â ôàöèÿõ ñêëîíîâ è ïîäíîæèé ãàéîòîâ (ìå-
òàëëîíîñíûõ îñàäêàõ òðèàñîâîé êðåìíåâîé ôîðìà-
öèè Ñèõîòý-Àëèíÿ), íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíóþ
äèôôåðåíöèàöèþ âåùåñòâà â îñàäî÷íîì ïðîöåññå,
äîëæíû áûëè, î÷åâèäíî, ïðîÿâèòüñÿ íåêîòîðûå ãåî-
õèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìàòåðèíñêèõ âóêàíè÷åñ-
êèõ ïîðîä. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ îáîñíîâàíèÿ èçëî-
æåííûõ âûøå ãåíåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé òðåáî-
âàëîñü ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíîå ãåîõèìè÷åñêîå èçó-
÷åíèå ñêàðíîâ, ìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ
îòëîæåíèé è ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ãàéîòîâ.

Ê áîëüøîìó ñîæàëåíèþ, ìû íå èìååì â ñâîåì
ðàñïîðÿæåíèè ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ïî ìàãìàòè-
÷åñêèì ïîðîäàì òðèàñîâîãî âîçðàñòà, êîòîðûå â ñî-
âðåìåííîì ýðîçèîííîì ñðåçå â èçó÷åííûõ íàìè ðàé-
îíàõ Ñèõîòý-Àëèíÿ îáíàæåíû íåçíà÷èòåëüíî è
ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì ëèíçîîáðàçíûìè òåëàìè
è ãîðèçîíòàìè ñïèëèòîâ (äèàáàçîâ) â êðåìíèñòûõ
ïîðîäàõ è äàéêàìè äèàáàçîâ â èçâåñòíÿêàõ. Äëÿ ãåî-
õèìè÷åñêîãî ñîïîñòàâëåíèÿ ñêàðíîâ è ìåòàëëîíîñ-
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íûõ îñàäêîâ ñ ïîðîäàìè îñíîâíîãî ñîñòàâà íàìè
èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû ïî ãàááðîèäàì 11 ìàññè-
âîâ çîíû ìåëàíæà Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà [6].
Òî÷êè íà îáñóæäàåìûõ çäåñü äèàãðàììàõ âûíåñåíû
ïî ñðåäíèì ñîäåðæàíèÿì ýëåìåíòîâ.

Íà äèàãðàììå «La-Ce-Nd» (ðèñ. 1) òî÷êè ìåòà-
ìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îòëîæåíèé è ñêàð-
íîâ îáðàçóþò íåáîëüøîå îáùåå ïîëå, â êîòîðîå ïî-
÷òè ïîïàäàþò è òî÷êè ãàááðîèäîâ áîëüøèíñòâà (8)
ìàññèâîâ Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà (îáîñîáëåí-
íîå ïîëîæåíèå íà äèàãðàììå çàíèìàþò ëèøü òî÷êè
Óðàëüñêîãî è ×èíãèçîâñêîãî ãàááðî-íîðèòîâûõ
êîìïëåêñîâ, à òàêæå ãèãàíòîêðèñòàëëè÷åñêèõ ïåã-
ìàòèòîâûõ ãàááðî âòîðîãî Ìèíäÿêèíñêîãî êîìï-
ëåêñà). Âìåñòå ñ òåì, ìåòàìîðôèçîâàííûå ìåòàëëî-
íîñíûå îñàäêè è ñêàðíû õîòü è íåçíà÷èòåëüíî, íî
âñå æå îòëè÷àþòñÿ îò ãàááðîèäîâ â öåëîì áîëåå íèç-
êèì îòíîñèòåëüíûì ñîäåðæàíèåì Nd.

è òÿæåëûõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ðèñ. 3), âñå
òî÷êè îáðàçóþò îáùèé ïðîòÿæåííûé òðåíä, îäíà-
êî â äàííîì ñëó÷àå ðàçëè÷èå ìåæäó ìåòàìîðôèçî-
âàííûìè ìåòàëëîíîñíûìè îòëîæåíèÿìè è ñêàðíà-
ìè ñ îäíîé ñòîðîíû, è ãàááðîèäàìè ñ äðóãîé, ãîðàç-
äî áîëåå çàìåòíî. Îíî çàêëþ÷àåòñÿ â îòíîñèòåëüíîì
îáîãàùåíèè ñêàðíîâ è, îñîáåííî, ìåòàìîðôèçîâàí-
íûõ ìåòàëëîíîñíûõ îòëîæåíèé ëåãêèìè ðåäêîçå-
ìåëüíûìè ýëåìåíòàìè. Ñêàðíû è ìåòàìîðôèçîâàí-
íûå ìåòàëëîíîñíûå îòëîæåíèÿ ïî êîëè÷åñòâåííûì
ñîîòíîøåíèÿì ñóììàðíûõ ñîäåðæàíèé ëåãêèõ,
ñðåäíèõ è òÿæåëûõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ íàè-
áîëåå áëèçêè ê ãàááðîèäàì Íóðàëèíñêîãî ãàááðî-
èäíîãî (ãàááðî, ãîðáëåíäèòû, ãàááðî-äèîðèòû, äè-
îðèòû), Èëåêòèíñêîãî ãàááðî-äèàáàçîâîãî è ÷åòâåð-
òîãî Ìèíäÿêñêîãî ãàááðî-äèàáàç-äèîðèò-ãðàíîäè-

Ðèñ. 1. Êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ (ìàñ. %) La, Ce è Nd
â ñêàðíàõ Îëüãèíñêîãî è Äàëüíåãîðñêîãî ðóäíûõ ðàéîíîâ,
êîíòàêòîâî-ìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêàõ
òðèàñîâîé êðåìíåâîé ôîðìàöèè Ñèõîòý-Àëèíÿ è

ãàááðîèäàõ Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà.
1 — ãàááðîèäû Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà; 2, 3 — Íèêîëà-
åâñêîå è Âåðõíåå ñêàðíîâî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ
Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíà; 4 — Äàëüíåãîðñêîå áîðîñèëèêàòíîå
ìåñòîðîæäåíèå; 5 — Áåëîãîðñêîå ñêàðíîâî-ìàãíåòèòîâîå ìåñ-
òîðîæäåíèå Îëüãèíñêîãî ðàéîíà; 6, 8 — ìàðãàíöåâîñèëèêàò-
íûå ïîðîäû Øèðîêîïàäíèíñêîé (Îëüãèíñêèé ðàéîí) (6) è Ãîð-
íîé (Ìàëèíîâñêèé ðàéîí) (8) ïëîùàäåé; 7 — ïëàñòîâûå ñèëè-
êàòíî-ìàãíåòèòîâûå ðóäû Øèðîêîïàäíèíñêîé ïëîùàäè; 9 —

ÿøìû Øèðîêîïàäíèíñêîé ïëîùàäè

Íà äèàãðàììå «Sm-Eu-Gd» (ðèñ. 2) òî÷êè ìåòà-
ìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îòëîæåíèé, ñêàð-
íîâ è ãàááðîèäîâ òîæå îáðàçóþò îáùåå ïîëå, êîòî-
ðîå, åñëè íå ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå äâå íåñêîëüêî
îáîñîáëåííûå òî÷êè, âûòÿíóòî âäîëü «Sm-Eu»-ñòî-
ðîíû. Çäåñü òîæå íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî îòëè-
÷èå ìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îòëîæåíèé
è ñêàðíîâ îò ãàááðîèäîâ, çàêëþ÷àþùååñÿ â íåñêîëü-
êî áîëåå âûñîêîì Eu-Sm îòíîøåíèè â ïîñëåäíèõ.
Âñëåäñòâèå ýòîãî òî÷êè ãàááðîèäîâ ðàñïîëàãàþòñÿ
â âåðõíåé ÷àñòè óïîìÿíóòîãî ïîëÿ, à ìåòàìîðôèçî-
âàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îòëîæåíèé è ñêàðíîâ — ïðå-
èìóùåñòâåííî â íèæíåé.

Íà äèàãðàììå, èëëþñòðèðóþùåé êîëè÷åñòâåííûå
ñîîòíîøåíèÿ ñóììàðíûõ ñîäåðæàíèé ëåãêèõ, ñðåäíèõ

Ðèñ. 2. Êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ (ìàñ. %) ñóìì
ëåãêèõ, ñðåäíèõ è òÿæåëûõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ
â ñêàðíàõ è ñêàðíîïîäîáíûõ ïîðîäàõ Îëüãèíñêîãî è
Äàëüíåãîðñêîãî ðóäíûõ ðàéîíîâ, à òàêæå â êîíòàêòîâî-
ìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêàõ òðèàñîâîé

êðåìíåâîé ôîðìàöèè Ñèõîòý-Àëèíÿ.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 1

Ðèñ. 3. Êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ (ìàñ. %) Sm, Eu è
Gd â ñêàðíàõ Îëüãèíñêîãî è Äàëüíåãîðñêîãî ðóäíûõ ðàé-
îíîâ, êîíòàêòîâî-ìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ
îñàäêàõ òðèàñîâîé êðåìíåâîé ôîðìàöèè Ñèõîòý-

Àëèíÿ è ãàááðîèäàõ Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 1.
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îðèòîâîãî êîìïëåêñîâ. Ïîñëåäíèé êîìïëåêñ ñëî-
æåí, ãëàâíûì îáðàçîì, ïîëîñ÷àòûìè ãàááðî-äèàáà-
çàìè, ñîäåðæàùèìè øëèðîâûå îáîñîáëåíèÿ ãàááðî-
äèîðèòîâ, äèîðèòîâ è ãðàíîäèîðèòîâ.

Íà äèàãðàììå «Zr-Y-REE» (ðèñ. 4) òî÷êè ìåòà-
ìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îòëîæåíèé è ñêàð-
íîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ãàááðîèäîâ, ñ äðóãîé, ðàñ-
ïàäàþòñÿ íà äâå ãðóïïû, ïðè÷åì òå è äðóãèå îáðàçó-
þò îáùèå òðåíäû.

Ðèñ. 4. Êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ (ìàñ. %) Y, Zr è
REE ñêàðíàõ Îëüãèíñêîãî è Äàëüíåãîðñêîãî ðóäíûõ ðàé-
îíîâ, êîíòàêòîâî-ìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ
îñàäêàõ òðèàñîâîé êðåìíåâîé ôîðìàöèè Ñèõîòý-Àëèíÿ

è ãàááðîèäàõ Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà.
1 — ãàááðîèäû Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà; 2, 3 — Íèêîëà-
åâñêîå è Âåðõíåå ñêàðíîâî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèå ìåñòîðîæäå-
íèÿ; 4 — Äàëüíåãîðñêîå áîðîñèëèêàòíîå ìåñòîðîæäåíèå; 5 —
Áåëîãîðñêîå ñêàðíîâî-ìàãíåòèòîâîå ìåñòîðîæäåíèå; 6, 8 —
ìàðãàíöåâîñèëèêàòíûå ïîðîäû Øèðîêîïàäíèíñêîé (6) è Ãîð-
íîé (8) ïëîùàäåé; 7 — ïëàñòîâûå ñèëèêàòíî-ìàãíåòèòîâûå
ðóäû Øèðîêîïàäíèíñêîé ïëîùàäè; 9 — ÿøìû Øèðîêîïàä-

íèíñêîé ïëîùàäè

Íà äèàãðàììå «(Rb+Cs)-Zr» (ðèñ. 5) ïî÷òè âñå
òî÷êè ìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îòëîæå-
íèé è ñêàðíîâ ïîïàäàþò â ïîëå ãàááðîèäîâ. Íà êëàñ-
ñèôèêàöèîííîé äèàãðàììå «2Nb-Zr/4-Y» [7] (ðèñ. 6)
òî÷êè ìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îòëîæå-

íèé, ñêàðíîâ è ãàááðîèäîâ òîæå çàíèìàþò, çà ðåä-
êèì èñêëþ÷åíèåì, áëèçêîå ïîëîæåíèå. Òî÷êè ìå-
òàìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îòëîæåíèé è
ñêàðíîâ îáðàçóþò õîðîøî âûðàæåííûé ïðîòÿæåí-
íûé òðåíä, â íà÷àëå êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû òî÷êè
ñêàðíîâ áîëüøèíñòâà íàìè èçó÷åííûõ ìåñòîðîæäå-
íèé.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ñâèäå-
òåëüñòâóþò î íåñîìíåííîì ãåîõèìè÷åñêîì ñõîäñòâå
ìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îòëîæåíèé è
ñêàðíîâ êàê äðóã ñ äðóãîì, òàê è ñ îñíîâíûìè ìàã-
ìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè. Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäàåò
èçëîæåííûå âûøå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîèñõîæäåíèè
ñêàðíîâ è ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ. Îí ïîçâîëÿåò
íåñêîëüêî ïî-èíîìó âçãëÿíóòü íà îñíîâíûå ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêèå îñîáåííîñòè þæíîé ÷àñòè Ñèõîòý-
Àëèíÿ. Ñòàíîâÿòñÿ ïîíÿòíûìè è ïðè÷èíû îáîãàùå-
íèÿ ìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îòëîæå-
íèé è ñêàðíîâ Au è PGE.
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Àññîöèàöèÿ ìåòàëëîíîñíûõ âûñîêîóãëåðîäèñòûõ
ñëàíöåâ è æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ (äæåñïèëèòîâ) èçó-
÷åíà íà Ìèõàéëîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ÊÌÀ. Ðàçâè-
òèå âóëêàíè÷åñêîé çîíû â ðàííåì è ïîçäíåì äîêåìá-
ðèè, ôîðìèðóþùåé âóëêàíèòû òîëåèòîâîé è äèôôå-
ðåíöèðîâàííîé àññîöèàöèé, çàâåðøèëîñü çàëîæåíè-
åì ïîçäíåäîêåìáðèéñêîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà, â êî-
òîðûé øëà ðàçãðóçêà òåðìàëüíûõ ìåòàëëîíîñíûõ âîä,
âîçìîæíî, â âèäå êóðèëüùèêîâ. Æåëåçîêðåìíèñòûå
îòëîæåíèÿ íàêàïëèâàëèñü â ïåðèîä ìàêñèìàëüíîãî
ðàçâèòèÿ òðàíñãðåññèè, ñìåíèâøèñü òåððèãåííûìè
îñàäêàìè ñ ïðîÿâëåíèÿìè êèñëûõ âóëêàíèòîâ íà ðåã-
ðåññèâíîì ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ äàííîé ñòðóêòóðû.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ýòîé ïðîáëåìå èçëîæå-
íû â ñòàòüå Î. Ã. Ëàçóðà «Ìèõàéëîâñêîå ìåñòîðîæäå-
íèå æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ (ÊÌÀ)» (Ëèòîëîãèÿ è ïî-
ëåçíûå èñêîïàåìûå», 2010, â ïå÷àòè).

Ìåòàëëîíîñíûé âûñîêîóãëåðîäèñòûé ñëàíöå-
âûé ãîðèçîíò íèæíåêåìáðèéñêîãî âîçðàñòà â Ïõåí-
íàìñêîì ïðîãèáå Ñèíî-Êîðåéñêîãî ùèòà ïðîàíàëè-
çèðîâàí Í. À. Ñîçèíîâûì â ñäàííîé â ïå÷àòü ñòàòüå
«Î ìåòàëëàõ â íàôòèäàõ». Â ðåãèîíå íà ïîçäíåäîêåì-
áðèéñêîé âóëêàíè÷åñêîé çîíå ñôîðìèðîâàëñÿ îá-
øèðíûé ìîðñêîé øåëüôîâûé áàññåéí. Â îòäåëüíûõ
åãî ó÷àñòêàõ ñóùåñòâîâàëè ïðîòÿæåííûå óçêèå æå-
ëîáà — òðîãè, â êîòîðûõ èçëèâàëèñü ñïèëèòû è òåð-
ìàëüíûå âîäû, îáîãàùåííûå óãëåâîäîðîäàìè, êðåì-
íåçåìîì è ìèêðîýëåìåíòàìè. Ïðèâåäåííûé â ðàáî-
òå ìàòåðèàë ñâèäåòåëüñòâóåò î ñòóïåí÷àòîì, ìíîãî-
ýòàïíîì ðàçâèòèè ðóäîîáðàçóþùåãî ïðîöåññà. Íà-
÷àëüíûé ýòàï îòâå÷àåò âî âðåìåíè ñåäèìåíòàöèè è
äèàãåíåçó ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêîâ â áàññåéíå. Ñëå-
äóþùèé ýòàï — âðåìåíè òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè
â ðåãèîíå, êîãäà ñîçäàâàëèñü áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðóäîîáðàçóþùèõ ãèäðîòåðì è
êîíöåíòðèðîâàíèÿ èõ â ñòðóêòóðíûõ ëîâóøêàõ.

Ñî ñòàíîâëåíèåì Êàðàêåíãèðñêî-Æàèëüìèí-
ñêî-Óñïåíñêîé ðèôòîâîé ñèñòåìû â ðàìêàõ Êàçàõ-

ñòàíñêî-Òÿíüøàíüñêîãî ýïèêàëåäîíñêîãî ñðåäèí-
íîãî ìàññèâà â Öåíòðàëüíîì Êàçàõñòàíå ñâÿçàíî
îáðàçîâàíèå ôàìåíñêîé æåëåçîìàðãàíöåâîé ãèäðî-
òåðìàëüíî (âóëêàíîãåííî) — îñàäî÷íîé ðóäíîé
ôîðìàöèè. Æåëåçîìàðãàíöåâûå ìåñòîðîæäåíèÿ îá-
ðàçîâàëèñü â ðåçóëüòàòå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãèäðî-
òåðìàëüíî-ìàãìàòè÷åñêîé ñèñòåìû, âîçíèêøåé ïðè
ïëàâëåíèè ìàíòèéíîãî âåùåñòâà. Êîíòèíåíòàëüíàÿ
êîðà â çîíàõ ðèôòîãåíåçà ïîäâåðãàëàñü äðîáëåíèþ,
óòîíüøåíèþ è áûëà ïðîíèçàíà ïîäíèìàþùèìèñÿ
ïî ãëóáèííûì ðàçëîìàì ôëþèäíûìè ðàñïëàâàìè è
ðàñòâîðàìè. Â ïåðèîä ðàñòÿæåíèÿ è îïóñêàíèÿ íà
îòìèðàþùåé âóëêàíè÷åñêîé çîíå çàëîæèëñÿ âåðõ-
íåïàëåîçîéñêèé (æèâåò–ôðàí–ôàìåí) îñàäî÷íûé
áàññåéí, â êîòîðûé ðàçãðóæàëèñü òåðìàëüíûå ìåòàë-
ëîíîñíûå ôëþèäû. Â íåì íàêàïëèâàëèñü ÷åðíûå
ñëàíöû, êðåìíèñòûå è êàðáîíàòíûå îñàäêè, îáîãà-
ùåííûå ìèêðî- è ìàêðîôàóíîé è ôîðìèðîâàëèñü
ìåñòîðîæäåíèÿ ìàðãàíöà, ñòðàòèôîðìíûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ñâèíöà, öèíêà, ñóðüìû, îëîâà, ñèäåðèòî-
âûõ è ïèðèòîâûõ ðóä.

Îáùåé äëÿ ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ðàçíîâîçðàñ-
òíûõ ðåãèîíîâ ÿâëÿåòñÿ ïàðàãåíåòè÷åñêàÿ àññîöèà-
öèÿ ìåòàëëîíîñíûõ âûñîêîóãëåðîäèñòûõ ñëàíöåâ,
æåëåçîêðåìíèñòûõ îòëîæåíèé è ñòðàòèôîðìíûõ
ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Îíè ôîðìèðîâàëèñü â îñà-
äî÷íûõ áàññåéíàõ, çàêëàäûâàþùèõñÿ íà îòìèðàþ-
ùèõ âóëêàíè÷åñêèõ çîíàõ. Íàìå÷àåòñÿ ñõåìà ìîäå-
ëè ïðîöåññà: ýâîëþöèîííîå ðàçâèòèå ìàãìàòèçìà è
âóëêàíèçìà â âåðõíåé ìàíòèè, ôîðìèðîâàíèå âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìåòàëëîíîñíûõ ôëþèäîâ íà
ñòàäèè îòìèðàíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ çîí è èõ ðàçãðóç-
êà â îñàäî÷íûõ áàññåéíàõ íà ôîíå îáùåãî ãåîäèíà-
ìè÷åñêîãî ïîãðóæåíèÿ. Ýòî ïðèâåëî ê îñàæäåíèþ
ìåòàëëîíîñíûõ âûñîêîóãëåðîäèñòûõ ñëàíöåâ, æåëå-
çîêðåìíèñòûõ îòëîæåíèé è ñòðàòèôîðìíûõ ðóä
ìåòàëëîâ è ôîñôîðà â ñîîòâåòñòâóþùèõ ôàöèÿõ áàñ-
ñåéíà.

ÏÀÐÀÃÅÍÅÇ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÀÑÑÎÖÈÀÖÈÉ ÌÅÒÀËËÎÍÎÑÍÛÕ
ÂÛÑÎÊÎÓÃËÅÐÎÄÈÑÒÛÕ ÑËÀÍÖÅÂ, ÆÅËÅÇÎÊÐÅÌÍÈÑÒÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ
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1. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åðíîñëàíöåâûå îòëîæå-
íèÿ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà íåñóò ìèíåðàëîãè÷åñêè è ãå-
íåòè÷åñêè ðàçíîîáðàçíóþ êâàðö-êàðáîíàòíóþ è
êâàðöåâóþ æèëüíî-ïðîæèëêîâóþ è âêðàïëåííóþ
ñóëüôèäíóþ ìèíåðàëèçàöèè âåùåñòâåííî-ìîðôî-
ëîãè÷åñêèé òèï êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ ôàöèàëüíû-
ìè è ãåîäèíàìè÷åñêèìè îáñòàíîâêàìè ñåäèìåíòà-
öèè, õàðàêòåðîì è ïîëíîòîé ïðîÿâëåíèÿ ïîñëåäóþ-
ùèõ ñòàäèé ëèòîãåíåçà.

2. Ïî ëèòîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì
âûäåëåíî òðè îñíîâíûõ òèïà ÷åðíîñëàíöåâûõ ïî-
ðîä íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå (ñì. ðèñóíîê), ñîäåðæà-
ùèõ áëàãîðîäíîìåòàëüíûå ìèíåðàëèçàöèè ðàçëè÷-
íûõ ìèíåðàëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ýòè ðàçëè÷èÿ ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷íûìè óñëî-
âèÿìè ñåäèìåíòîãåíåçà, õàðàêòåðîì è ïîëíîòîé
ïðîÿâëåíèé ïîñëåäóþùèõ ñòàäèé ëèòîãåíåçà, îòðà-
çèâøèõñÿ íà ïåðâè÷íîîñàäî÷íîì ìèíåðàëüíîì ñî-
ñòàâå îñàäêîâ (ñì. òàáëèöó).

Ïðîòåðîçîéñêèå ÷åðíîñëàíöåâûå îòëîæåíèÿ
Ìàëêèíñêîãî ðóäíîãî óçëà íàêàïëèâàëèñü â îáñòà-
íîâêå êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà ïàññèâíîé îêðàè-
íû Ñêèôñêîé ïëèòû â óñëîâèÿõ ëàâèííîé ñåäèìåí-
òàöèè ïðîäóêòîâ ðàçìûâà ñèàëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ.
Ðåêîíñòðóèðóåìûé ïåðâè÷íî îñàäî÷íûé ñîñòàâ ìå-
òàïåëèòîâ îòâå÷àåò ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäè-

ñòûì ãëèíàì. Ýòè îñàäêè, ïðàêòè÷åñêè ìèíóÿ ñòà-
äèþ äèàãåíåçà, ïîäâåðãëèñü êàòàãåíåçó, â ðåçóëüòà-
òå ÷åãî ñôîðìèðîâàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå ýêñôèëü-
òðàöèîííûå êâàðöåâûå è êâàðö-êàðáîíàòíûå æèëû
è ïðîæèëêîâûå çîíû. Ïîðîäû øèäæàòìàçñêîé ñâè-
òû ñôîðìèðîâàëèñü â èíûõ óñëîâèÿõ, ñõîäíûõ ñ
ôîðìèðîâàíèåì þðñêèõ ãëèíèñòûõ ïîðîä Êàðäàí-
Êóñïàðòèíñêîãî óçëà î êîòîðûõ áóäåò ñêàçàíî íèæå.

Äåâîíñêèå ÷åðíîñëàíöåâûå îáðàçîâàíèÿ Óðóïî-
Ëàáèíñêîãî ðóäíîãî óçëà îòíîñÿòñÿ ê ãåìèïåëàãè-
÷åñêèì îòëîæåíèÿì, êîòîðûå ôîðìèðîâàëèñü â óñ-
ëîâèÿõ ëàâèííîé ñåäèìåíòàöèè â îáñòàíîâêå àêòè-
âèçèðîâàííîé îêðàèíû îáäóêöèîííîãî òèïà îñòðî-
âîäóæíîãî áàññåéíà. Ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó ýòè
îòëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ âåñüìà ñïåöèôè÷åñêèìè, ÷òî
îïðåäåëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî îôèîëèòîâûì õà-
ðàêòåðîì ïîñòàâëÿåìîãî òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà è
ñïîðàäè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè ñèíõðîííîé îñàä-
êîíàêîïëåíèþ ñóáìàðèíîé ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé ôîðìèðîâàëàñü ïî-
ëèìèíåðàëüíàÿ ðàññåÿííàÿ ñóëüôèäèçàöèÿ. Ðåêîí-
ñòðóèðóåìûé ïåðâè÷íûé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ìå-
òàïåëèòîâ îòâå÷àåò ñåðïåíòèí-ãèäðîñëþäèñòî-ìîí-
òìîðèëëîíèòîâûì ãëèíàì. Íà ýòàïå êàòàãåíåçà
ñôîðìèðîâàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå ýêñôèëüòðàöè-
îííûå êâàðöåâûå è êâàðö-êàðáîíàòíûå æèëû è ïðî-
æèëêîâûå çîíû, à ðàññåÿííàÿ ýêñãàëÿöèîííî-îñà-
äî÷íàÿ ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïåðåðàñïðåäåëÿ-
ëàñü â ãíåçäîâûå è ïðîæèëêîâûå ôîðìû.

Þðñêèå ÷åðíîñëàíöåâûå ïîðîäû Êàðäàí-Êóñ-
ïàðòèíñêîãî ðóäíîãî óçëà íàêàïëèâàëèñü â îòíîñè-
òåëüíî ìåëêîâîäíûõ óñëîâèÿõ ñóáêîíòèíåíòàëüíî-
ãî ìîðñêîãî áàññåéíà. Ïåðâè÷íî îñàäî÷íûé ñîñòàâ
ïåëèòîâûõ îòëîæåíèé ïî ðåçóëüòàòàì ïåðåñ÷åòîâ õè-
ìè÷åñêèõ àíàëèçîâ ÿâëÿëñÿ ñóùåñòâåííî êàîëèíèò-
ãèäðîñëþäèñòûì. Îñàäêîíàêîïëåíèå ñïîðàäè÷åñêè
øëî â çàñòîéíûõ óñëîâèÿõ, ÷òî ïðèâîäèëî ê îáðàçî-
âàíèþ ðàññåÿííûõ ñóëüôèäîâ æåëåçà è èõ êîíêðå-
öèé, à òàêæå ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé. Â
îñàäêàõ ïîëíî ïðîÿâëåíà ñòàäèÿ äèàãåíåçà, ÷òî îáåñ-
ïå÷èëî êîíñåðâàöèþ íåêîòîðûõ êîëè÷åñòâ ðóäíûõ
ýëåìåíòîâ, â ò. ÷. çîëîòà, â îáðàçóþùèõñÿ äèàãåíå-
òè÷åñêèõ ñóëüôèäàõ.

3. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óãëåðîäèñòîå âåùåñòâî ÷åð-
íîñëàíöåâûõ ïîðîä âåñüìà ãåòåðîãåííî, íî âî âñåõ
ðóäíûõ óçëàõ èìååò îðãàíè÷åñêóþ ïðèðîäó è îòâå-
÷àåò ïðåèìóùåñòâåííî ñàïðîïåëåâîìó òèïó. Â Ìàë-
êèíñêîì è Óðóïî-Ëàáèíñêîì óçëàõ îíî â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè èñïûòàëî ïåðåðàñïðåäåëåíèå è ïðåîá-
ðàçîâàíèå â óñëîâèÿõ êàòàãåíåçà è ïîñëåäóþùèõ
ïðîöåññîâ ìåòàìîðôèçìà è ìàãìàòèçìà, â îòäåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ âïëîòü äî ãðàôèòà. Â Êàðäàí-Êóñïàð-
òèíñêîì óçëå — åãî ïðåîáðàçîâàíèÿ îòíîñèòåëüíî

ÌÈÍÅÐÀËÎÃÎ-ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÛ ÌÅÒÀËËÎÍÎÑÍÎÑÒÈ
×ÅÐÍÎÑËÀÍÖÅÂÛÕ ÒÎËÙ ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÐÓÄÍÛÕ ÓÇËÎÂ
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Òðåóãîëüíàÿ äèàãðàììà, èëëþñòðèðóþùàÿ íàëè÷èå òðåõ
òèïîâ ðóäîíîñíûõ óãëåðîäèñòûõ ïîðîä íà Ñåâåðíîì

Êàâêàçå.
1 — þðñêèå óãëåðîäèñòûå ñëàíöû (1—3) Êàðäàí-Êóñïàðòèíñêîãî
ðóäíîãî óçëà, 2 — äåâîíñêèå óãëåðîäèñòûå ñëàíöû (4—11) Óðó-
ïî-Ëàáèíñêîãî ðóäíîãî óçëà, 3 — ïðîòåðîçîéñêèå óãëåðîäèñòûå
ñëàíöû çåëåíîñëàíöåâîé è ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèé ìå-
òàìîðôèçìà (12—16) è íåìåòàìîðôèçîâàííûå ïîðîäû

øèäæàòìàçñêîé ñâèòû (17—18) Ìàëêèíñêîãî ðóäíîãî óçëà
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ñëàáûå. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ íà ñòàäèè ñåäèìåíòîãåíåçà
è äèàãåíåçà ÓÂ ÿâëÿëîñü êîíöåíòðàòîðîì áëàãîðîä-
íûõ ìåòàëëîâ, à â óñëîâèÿõ êàòàãåíåçà è ìåòàìîð-
ôèçìà — äîíîðîì ýòèõ ìåòàëëîâ.

4. Îáíàðóæåíî, ÷òî ýêñôèëüòðàöèîííî-êàòàãå-
íåòè÷åñêèå êâàðöåâûå æèëû è ïðîæèëêîâûå çîíû,
ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íûå ñóëüôèäíûå è ñóëüôèä-
íî-êðåìíèñòûå êîíêðåöèè è çàëåæè è ó÷àñòêè îñà-
äî÷íî-äèàãåíåòè÷åñêîé ñóëüôèäèçàöèè Ìàëêèí-
ñêîãî è Óðóïî-Ëàáèíñêîãî óçëîâ ïîäâåðãëèñü äå-
ôîðìàöèÿì è äèíàìî-òåðìàëüíîìó ìåòàìîðôèçìó
âìåñòå ñ âìåùàþùèìè èõ ïîðîäàìè. Ýòî âûðàçèëîñü
â ïåðåêðèñòàëëèçàöèè êâàðöà è ïîÿâëåíèè â íåì
âòîðè÷íûõ âîäíî-óãëåêèñëîòíûõ âêëþ÷åíèé, ðàç-
âèòèè êðèñòàëëîáëàñòè÷åñêèõ ñòðóêòóð â àãðåãàòàõ
ðóäíûõ ìèíåðàëîâ è çàêîíîìåðíîì èçìåíåíèè èõ
òèïîìîðôíûõ ñâîéñòâ, óâåëè÷åíèè êðóïíîñòè è
ïðîáíîñòè ÷àñòèö ñàìîðîäíîãî çîëîòà. Óìåíüøåíèå
êîíöåíòðàöèé çîëîòà â îáúåêòàõ ïðåäðóäíîé ìèíå-
ðàëèçàöèè íà 1–2 ïîðÿäêà è âìåùàþùèõ ïîðîäàõ â
2 è áîëåå ðàç, ïðîïîðöèîíàëüíî èíòåíñèâíîñòè íà-
ëîæåííûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé, ïî-
çâîëÿåò ñ÷èòàòü èõ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì çîëîòà
ïðè ïîñëåäóþùåì ýíäîãåííîì ðóäîîáðàçîâàíèè.
Ó÷àñòêè ðàññåÿííîé îñàäî÷íî-äèàãåíåòè÷åñêîé
ñóëüôèäèçàöèè è ñêîïëåíèÿ ñóëüôèäíûõ è ãëèíè-
ñòî-êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé Êàðäàí-Êóñïàðòèíñ-
êîãî óçëà òàêæå ïîäâåðãëèñü äåôîðìàöèÿì âìåñòå
ñ âìåùàþùèìè èõ òîëùàìè è, êðîìå òîãî, âîçäåé-
ñòâèþ ýôôóçèâíîãî è ýêñòðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà.
Â ðåçóëüòàòå ïðîèçîøëà èõ ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ è
ïåðåðàñïðåäåëåíèå çîëîòà è äð. õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ, ÷òî ïðèâåëî ê ôîðìèðîâàíèþ ïðîìûøëåí-
íîãî çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ.

5. Âïåðâûå âûäåëåí ðóäîïîäãîòîâèòåëüíûé ïå-
ðèîä â èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ çîëîòîðóäíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé â ÷åðíîñëàíöåâûõ êîìïëåêñàõ Ñåâåð-
íîãî Êàâêàçà, êîòîðûé ñâÿçàí ñ ýòàïîì íàêîïëåíèÿ
è ïîñòñåäèìåòàöèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ óãëåðîäè-
ñòî-òåððèãåííûõ îñàäêîâ. Â ýòîò ïåðèîä â áîëüøèõ
îáúåìàõ ãîðíûõ ïîðîä îáðàçîâàëèñü ïîâûøåííûå
êîíöåíòðàöèè çîëîòà (äî 0.n–n.0 ã/ò) è åãî ñïóòíè-
êîâ, êîíöåíòðèðóþùèõñÿ â îñàäî÷íî-äèàãåíåòè÷å-
ñêèõ ñóëüôèäàõ, çîíàõ êîíöåíòðàöèè ëàòåðàëü-ñåê-
ðåöèîííûõ êâàðöåâûõ è êâàðö-êàðáîíàòíûõ æèë è
ïðîæèëêîâ, êîíêðåöèÿõ è çàëåæàõ ñóáìàðèííûõ
ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íûõ ñóëüôèäíûõ è ñóëüôèä-
íî-êðåìíèñòûõ îáðàçîâàíèé. Òàêèå êðóïíîîáúåì-
íûå ñêîïëåíèÿ îòíîñèòåëüíî ñëàáî çîëîòîíîñíûõ
ìèíåðàëèçàöèé ÿâëÿëèñü èñòî÷íèêîì çîëîòà â ïîñ-
ëåäóþùèõ ýíäîãåííûõ ðóäîîáðàçóþùèõ ïðîöåññàõ.

6. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ïðåäðóäíûõ
áëàãîðîäíîìåòàëüíûõ ìèíåðàëèçàöèé â ÷åðíîñëàí-
öåâûõ êîìïëåêñàõ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà îïèñûâàþò-
ñÿ ðàçðàáîòàííûìè íàìè ðàíåå äëÿ ÷åðíîñëàíöåâûõ
îáúåêòîâ Ñðåäíåé Àçèè, Ñèáèðè è Âîñòîêà Ðîññèè
ëèòîãåíåòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè, — îñàäî÷íî-äèàãåíå-
òè÷åñêîé, ýêñôèëüòðàöèîííî-êàòàãåíåòè÷åñêîé è
ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íîé. Íà îñíîâå ýòèõ ìîäåëåé
ïîêàçàíà ïåðñïåêòèâíîñòü Ñåâåðíîãî Êàâêàçà íà
âûÿâëåíèå áëàãîðîäíîìåòàëëüíîãî îðóäåíåíèÿ ÷åð-
íîñëàíöåâîãî òèïà. Âûÿâëåíû è îïèñàíû íå èçâåñò-
íûå ðàíåå ïðÿìûå ïðèçíàêè çîëîòîíîñíîñòè è ïëà-
òèíîèäîíîñíîñòè ÷åðíîñëàíöåâûõ îòëîæåíèé èçó-
÷åííûõ ðóäíûõ óçëîâ.

7. Âûÿâëåííàÿ ðîëü ýòàïà ëèòîãåíåçà êàê ïåðè-
îäà ðóäîïîäãîòîâêè â ôîðìèðîâàíèè ìåòàëëîíîñ-
íîñòè ÷åðíîñëàíöåâûõ êîìïëåêñîâ, êîãäà â êðóïíûõ
îáúåìàõ ãîðíûõ ïîðîä ñîçäàþòñÿ ðàññåÿííûå îòíî-
ñèòåëüíî ñëàáî çîëîòîíîñíûå ìèíåðàëèçàöèè, èìå-
åò ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå â òîì, ÷òî çíà÷èòåëüíî
ðàñøèðÿåò ïåðñïåêòèâû îáíàðóæåíèÿ ìåñòîðîæäå-
íèé â ñëàáî èçó÷åííûõ àìàãìàòè÷íûõ è íå çàòðîíó-
òûõ ìåòàìîðôèçìîì ÷åðíîñëàíöåâûõ êîìïëåêñàõ,
òàê êàê ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ
êðóïíîîáúåìíûõ çîí çîëîòîíîñíûõ ìèíåðàëèçàöèé
â óñëîâèÿõ ëèòîãåíåçà. Ïðè áëàãîïðèÿòíûõ ãåîìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ó÷àñòêè ëèòîãåííîé ìèíå-
ðàëèçàöèè îáåñïå÷èâàþò ðîññûïíóþ çîëîòîíîñ-
íîñòü è ïëàòèíîèäîíîñíîñòü íåêîòîðûõ ðåãèîíîâ,
à ïðè íàëè÷èè ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíîëîãèé è òåõ-
íè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ñàìî-
ñòîÿòåëüíûé èíòåðåñ äëÿ ïðîìûøëåííîé ðàçðàáîò-
êè. Â ðàéîíàõ ïðîÿâëåíèÿ çîíàëüíîãî ìåòàìîðôèç-
ìà è (èëè) ìàãìàòèçìà òàêèå ó÷àñòêè ëèòîãåííîé
ìèíåðàëèçàöèè ìîãóò ñëóæèòü ïîèñêîâûì ïðèçíà-
êîì è êðèòåðèåì âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòè ýíäîãåí-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà è ïëàòèíû. Â îáîèõ ñëó-
÷àÿõ ïîëó÷åííûå äàííûå î çàâèñèìîñòè âåùåñòâåí-
íîãî òèïà çîëîòîíîñíîé ìèíåðàëèçàöèè îò ëèòîëî-
ãî-ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé âìåùàþùèõ ïîðîä
ïîçâîëÿþò áîëåå îáîñíîâàííî âûáèðàòü ïåðñïåê-
òèâíûå ó÷àñòêè è ðàöèîíàëüíûé êîìïëåêñ ïðîãíîç-
íî-ïîèñêîâûõ è ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò.

8. Ïðåäëîæåííûå ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå
êðèòåðèè äèàãíîñòèêè ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê
íàêîïëåíèÿ ÷åðíîñëàíöåâûõ òîëù è ïðîãíîçà âåùå-
ñòâåííûõ òèïîâ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ ìîãóò ïîñëó-
æèòü ëèòîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîé îñíîâîé êëàññèôè-
êàöèè ïðîìûøëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà â ÷åð-
íîñëàíöåâûõ êîìïëåêñàõ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà è ãå-
íåòè÷åñêîé îñíîâîé ãåîëîãî-ïîèñêîâîé ìîäåëè.
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Íà òåððèòîðèè Þæíîãî Òèìàíà, è â ÷àñòíîñòè,
Óõòèíñêîé ñòðóêòóðû, èçâåñòíà ïîëèìåòàëëè÷åñêàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ. Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè Óõòèí-
ñêîé ñêëàäêè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ïîðîäû ôóíäà-
ìåíòà, ìåòàìîðôèçîâàííûå â ôàöèè çåëåíûõ ñëàí-
öåâ è îñàäî÷íûé ÷åõîë, ïðåäñòàâëåííûé òåððèãåí-
íûìè, êàðáîíàòíûìè, êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûìè
ôîðìàöèÿìè ñðåäíåãî è âåðõíåãî äåâîíà. Ïîðîäû
ðàçáèòû ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè ñåâåðî-çàïàä-
íîãî, ñåâåðî-âîñòî÷íîãî, ðåæå ñóáìåðèäèàíàëüíî-
ãî è ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ, êîòîðûå ñîïðî-
âîæäàþòñÿ çîíàìè ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè,
îñîáåííî íà ó÷àñòêàõ èõ ïåðåñå÷åíèÿ.

Ñèíãåíåòè÷íàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â ïðåäåëàõ
ñòðóêòóðû ïðèñòàâëåíà äîñòàòî÷íî øèðîêî. Ïðè
îáùåé çàðàæåííîñòè âñåãî ðàçðåçà ñóëüôèäàìè ñó-
ùåñòâåííîå îáîãàùåíèÿìè ýòèìè ìèíåðàëàìè íî-
ñèò ëîêàëüíûé õàðàêòåð — ïðåæäå âñåãî, íà êîí-
òàêòàõ ñâèò. Íàèáîëåå îáîãàùåííûì ñóëüôèäàìè
ÿâëÿåòñÿ êîíòàêò äîìàíèêîâîé è óñòüÿðåãñêîé
ñâèò, ãäå ñîäåðæàíèå ñóëüôèäîâ ìåñòàìè äîñòèãà-
åò 10—15 % îò îáúåìà ïîðîäû. Çäåñü ïðåîáëàäàåò
ïèðèò â õîðîøî îáðàçîâàííûõ êðèñòàëëàõ, êîòî-
ðûé íåïîñðåäñòâåííî íà êîíòàêòå îáðàçóåò âåòâÿ-
ùèåñÿ, æãóòîîáðàçíûå ëèáî ñïëîøíûå ñêîïëåíèÿ,
ïðåäñòàâëÿþùèå, ïî-âèäèìîìó, ïîëîñòè, îñòàâ-
ëåííûå íà ñòàäèè ñåäèìåíòîãåíåçà ðîþùèìè æè-
âîòíûìè è ïîëíîñòüþ çàïîëíåííûå ñóëüôèäàìè.
Ãëèíû óñòüÿðåãñêîé ñâèòû íèæå êîíòàêòà òàêæå
ñóùåñòâåííî îáîãàùåíû ñóëüôèäàìè (ïèðèò, ìàð-
êàçèò) â âèäå õîðîøî îáðàçîâàííûõ êðèñòàëëîâ, èõ
àãðåãàòîâ è ìåëêèõ ïèðèò-ìàðêàçèòîâûõ êîíêðå-
öèé. Àíàëîãè÷íîå îáîãàùåíèå ñóëüôèäàìè îòìå-
÷àåòñÿ â ãëèíàõ íà êîíòàêòå âåòëàñÿíñêîé è ñèðà-
÷îéñêîé ñâèò, ãäå óñòàíîâëåíû ïîâûøåííûå ñîäåð-
æàíèÿ Cu, Zn è Pb (ñêâ. 15-Ê, ÏÑÀ) [4].

Íà þãî-âîñòî÷íîé ïåðèêëèíàëè Óõòèíñêîé
ñòðóêòóðû â êàðáîíàòíûõ ñòÿæåíèÿõ èç ãëèí âåòëî-
ñÿíñêîãî âîçðàñòà (ð. Ëûàåëü) óñòàíîâëåíî ïîñëîé-
íîå ñêîïëåíèå ïèðèòà è îòäåëüíûå îáîñîáëåíèÿ,
âûïîëíåííûå ñôàëåðèòîì. Íà êîíòàêòå òàêèõ îáî-
ñîáëåíèé ñ ïîðîäîé îòìå÷åí àðñåíîïèðèò. Äëÿ íèæ-
íåé ÷àñòè ðàçðåçà âåòëîñÿíñêîé ñâèòû òàêæå îòìå-
÷àåòñÿ ëîêàëüíîå îáîãàùåíèå ãëèí ñôàëåðèòîì. Â
íåêîòîðûõ ñêâàæèíàõ Çàïàäíî-Êóðàòîâñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ãëèí åãî ñîäåðæàíèå â òÿæåëîé ôðàê-
öèè äîñòèãàëî 75 % (ïðè êðàéíå íåçíà÷èòåëüíîì åå
âûõîäå) [3].

Íàèáîëåå èçó÷åííîé ÿâëÿåòñÿ ñèíãåíåòè÷íàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ äîìàíèêîâîé ñâèòû D3fr, äëÿ êîòî-
ðîé õàðàêòåðíî ìíîãîîáðàçèå ôîðì ëîêàëèçàöèè
ðóäíîãî âåùåñòâà. Ïðåæäå âñåãî, ýòî ïðîñëîéêè
ñóëüôèäîâ â èçâåñòíÿêàõ ìîùíîñòüþ 3—5, ðåæå äî
7—10 ìì, ðàñïîëîæåííûå íà ðàññòîÿíèè 5—7, ðåæå

10 ñì äðóã îò äðóãà, ÷òî ïðè âûâåòðèâàíèè ïðèäàåò
ïîðîäå õàðàêòåðíûé ïîëîñ÷àòûé îáëèê. Â áèòóìè-
íîçíûõ ñëàíöàõ (ñêðûòîêðèñòàëëè÷åñêèõ èçâåñòíÿ-
êàõ) íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ðàçðåçà ñóëüôèäû ñòðà-
òèôîðìíû (âåðîÿòíî, è ñèíãåíåòè÷íû), îáðàçóÿ
òîíêîå (îò íèòåâèäíîãî äî 1—2 ìì) ïåðåñëàèâàíèå
ñ áèòóìèíîçíûìè ñëàíöàìè. Íà òàêèõ ó÷àñòêàõ ñî-
äåðæàíèå ñóëüôèäîâ äîñòèãàåò 75—80 % (ñêâ.
252ÏÇ). Â ñêâàæèíå 15Ê â àíàëîãè÷íûõ áèòóìèíîç-
íûõ ñëàíöàõ â âèäå òîíêîé ñûïè íàáëþäàëñÿ õàëü-
êîïèðèò. ×àùå ñóëüôèäû ëîêàëèçóþòñÿ â âèäå êîí-
êðåöèé ðàçìåðîì îò1—2 äî 5—7 è äàæå 10 ñì, îðè-
åíòèðîâàííûõ ñîãëàñíî ñëîèñòîñòè. Â èçâåñòíÿêàõ
êîíêðåöèè, êàê ïðàâèëî, èìåþò îêðóãëóþ èëè ýë-
ëèïñîâèäíóþ ôîðìó. Ñãðóæåííîñòü êîíêðåöèé íà
îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ äîñòèãàåò 25—30 äî 40 %, ÷òî
ïðè âûâåòðèâàíèè ñîçäàåò ñâîåîáðàçíóþ ÿì÷àòî-áó-
ãîð÷àòóþ ïîâåðõíîñòü ãîðíîé ïîðîäû. Âî ôòàíèòàõ
êîíêðåöèè ÷àùå èìåþò ïëîñêèå, âûòÿíóòûå ïî ñëî-
èñòîñòè ôîðìû, ïðè÷åì òîëùèíà êîíêðåöèé â 10—
15 ðàç ìåíüøå èõ äëèíû. Â ïëàíå òàêèå êîíêðåöèè
òàêæå èìåþò ýëëèïñîâèäíóþ ôîðìó. Åùå îäíîé ðàñ-
ïðîñòðàíåííîé ôîðìîé âûäåëåíèÿ ñóëüôèäîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ñóëüôèäíàÿ «ðóáàøêà» íà êàðáîíàòíûõ è êðåì-
íèñòûõ êîíêðåöèÿõ. Íà êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèÿõ
íàñ÷èòûâàåòñÿ îò 1—2 äî 4 ñóëüôèäíûõ ïðîñëîåâ,
÷òî óêàçûâàåò, êàê ìû ñ÷èòàåì, íà ïóëüñàöèîííûé
õàðàêòåð ïîñòóïëåíèÿ ðóäíûõ ðàñòâîðîâ. Ìîùíîñòü
òàêèõ ïðîñëîåâ, êàê ïðàâèëî, íåâåëèêà è ñîñòàâëÿ-
åò 2—3 ìì, õîòÿ íà êðóïíûõ (äî 1 ì) êàðàâàåîáðàç-
íûõ êîíêðåöèÿõ îíà ìîæåò äîñòèãàòü 1 ñì (êàðüåð
íà ëåâîì áåðåãó â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Äîìàíèê).
Çäåñü íåïîñðåäñòâåííî íèæå ãîðèçîíòà êàðàâàåîá-
ðàçíûõ êîíêðåöèé â ñèëüíî áèòóìèíîçíûõ ñêðûòîê-
ðèñòàëëè÷åñêèõ èçâåñòíÿêàõ (áèòóìèíîçíûõ ñëàí-
öàõ) íàáëþäàëñÿ ãîðèçîíò ñóëüôèäíûõ êîíêðåöèé
ðàçìåðîì äî 7—8 ñì, ãäå ñîäåðæàíèå ñóëüôèäíûõ
êîíêðåöèé äîñòèãàåò 15—20 %. Â ãîëóáîâàòî-ñåðûõ
ãëèíàõ, çàëåãàþùèõ íèæå áèòóìèíîçíûõ ñëàíöåâ,
òàêæå ñîäåðæàòñÿ îáèëüíûå âêëþ÷åíèÿ ìåëêèõ (äî
1—1.5 ñì) êîíêðåöèé, êðèñòàëëîâ è ñðîñòêîâ ïèðè-
òà è ìàðêàçèòà. Âñêðûòàÿ ìîùíîñòü ãëèí â äíèùå
êàðüåðà ñîñòàâëÿëà îêîëî 1 ì. Âûøå ãîðèçîíòà êà-
ðàâàåîáðàçíûõ êîíêðåöèé âî ôòàíèòàõ íàáëþäàëèñü
òîíêèå (äî 1—2 ìì) ïðîñëîéêè ñóëüôèäîâ, çàìåùåí-
íûõ ãèäðîêñèäàìè æåëåçà, ÷òî òàêæå ñâèäåòåëüñòâó-
åò î ïóëüñàöèîííîì ïîñòóïëåíèè ðóäíûõ ðàñòâîðîâ
â áàññåéí îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Â áèòóìèíîçíûõ ñëàíöàõ è ãëèíàõ äîìàíèêî-
âîé ñâèòû óñòàíîâëåíû òàêæå áèîìîðôíûå âûäåëå-
íèÿ ñóëüôèäîâ, ïðåäñòàâëåííûå îáðàçîâàíèÿìè
íåïðàâèëüíîé, âûòÿíóòîé ôîðìû äëèíîé íå áîëåå
5 ñì. Îíè èìåþò êðóãëîå èëè îâàëüíîå ïîïåðå÷íîå
ñå÷åíèå ôîðìó ðàçìåðîì îò 1—2 äî 5—7 ìì. Â óñëî-
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âèÿõ îíè òàêæå ãèïåðãåíåçà çàìåùàþòñÿ ãèäðîêñè-
äàìè æåëåçà ðæàâî-æåëòîãî, ðåæå ÷åðíîãî öâåòà.

Îòäåëüíî íåîáõîäèìî îñòàíîâèòüñÿ íà ïðîñëî-
ÿõ ãëèí â ñîñòàâå äîìàíèêîâîé ñâèòû, êîòîðûå ôèê-
ñèðóþòñÿ, êàê ìèíèìóì, íà äâóõ óðîâíÿõ.

Ïåðâûé ïðîñëîé ãëèí óñòàíîâëåí â 10—15 ì
âûøå ïîäîøâû äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé è âûõîäèò
íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü â íèçàõ îáíàæåíèÿ íà ëå-
âîì áåðåãó ð. ×óòü (300 ì âûøå óñòüÿ), íà ïðàâîì
áåðåãó ð. ×óòü â 500 ì âûøå ãàçîïðîâîäà «Ñèÿíèå
Ñåâåðà», è ôðàãìåíòàðíî — âäîëü ëåâîãî áåðåãà ð.
Óõòà ìåæäó óñòüÿìè ðåê ×óòü è Êðîõàëü. Äëÿ ãëèí
ýòîãî óðîâíÿ õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå îáèëüíîé
ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè. Â åå ñîñòàâå êðîìå òðà-
äèöèîííûõ äëÿ äîìàíèêà ïèðèòà è ìàðêàçèòà, ïðè-
ñóòñòâóåò ñôàëåðèò. Ñîäåðæàíèå ñôàëåðèòà èçìåíÿ-
åòñÿ îò çíàêîâ äî 28 % îò âåñà òÿæåëîé ôðàêöèè ïðè
êðàéíå íåçíà÷èòåëüíîì âûõîäå ïîñëåäíåé. Îäíàêî â
ãëèíàõ íà óñòüå ð. ×óòü âûõîä òÿæåëîé ôðàêöèè ñî-
ñòàâèë 2.8—42.8 êã/ì3. Îñíîâó òÿæåëîé ôðàêöèè ñî-
ñòàâëÿþò ïèðèò è ìàðêàçèò â ñîîòíîøåíèè 1:1. Ìè-
íåðàëüíûå ôîðìû ïðåäñòàâëåíû õîðîøî îáðàçîâàí-
íûìè êðèñòàëëàìè. Äëÿ ïèðèòà ýòî êóáû, î÷åíü ðåä-
êî îêòàýäðû, ÷àñòû ñðàñòàíèÿ êóáîâ ïèðèòà â ïàðàë-
ëåëåïèïåäû. Ïîäîáíûå ñðàñòàíèÿ â ïîðîäå âûãëÿäÿò
êàê èãîëî÷êè, ïðîðàñòàþùèå ïîïåð¸ê ñëîèñòîñòè,
ò. å. êðèñòàëëû ïèðèòà íà÷àëè ôîðìèðîâàòüñÿ óæå
íà íà÷àëüíîé ñòàäèè äèàãåíåçà. Êðèñòàëëû ìàðêà-
çèòà êîïüåâèäíûå, ïëàñòèí÷àòûå, ãðåáíåâèäíûå,
ïðè ñðàñòàíèè ñ ïèðèòîì èëè ìåæäó ñîáîé îáðàçó-
þò àãðåãàòû ñàìîé ðàçíîîáðàçíîé ïðè÷óäëèâîé ôîð-
ìû: ñêèïåòðîâèäíîé, êóâàëäîîáðàçíîé, íåðåäêî
âñòðå÷àþòñÿ êóáû ñ õâîñòèêàìè, ñòÿæåíèÿ «èêðÿ-
íîé» ñòðóêòóðû øàðîîáðàçíîé, îâàëüíîé è íåïðà-
âèëüíîé ôîðìû, ïèðèò-ìàðêàçèòîâûå êîíêðåöèè
ðàçìåðîì äî 2.0—2.5 ñì, òèïè÷íû ïñåâäîìîðôîçû
ïî îðãàíè÷åñêèì îñòàòêàì. Èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ
ïñåâäîìîðôîçû, âûïîëíåííûå ñôàëåðèòîì [2].

Ñôàëåðèò â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåí äèñêîâèä-
íûìè îáðàçîâàíèÿìè, óòîëùåííûìè â öåíòðàëüíîé
÷àñòè è ïîñòåïåííî ñóæàþùèìèñÿ ê êðàÿì. Îáðà-
çîâàíû òàêèå äèñêè ñðàñòàíèåì êðèñòàëëîâ òàáëèò-
÷àòîé (êâàäðàòíîé, ðåæå ïñåâäîãåêñàãîíàëüíîé)
ôîðìû. Îêðàñêà ïîäîáíûõ àãðåãàòîâ êîðè÷íåâàÿ äî
÷åðíîé. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü äèñêîâ îáû÷íî ÷åðíàÿ,
â êðàÿõ — äî ñâåòëî-áóðîé. Èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ àã-
ðåãàòû ñ îáðàòíîé çîíàëüíîñòüþ îêðàñêè, åùå ðåæå
âñòðå÷àþòñÿ àãðåãàòû, â êîòîðûõ ñìåíà îêðàñêè îò-
ìå÷àåòñÿ 2—3 ðàçà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñôàëåðèò
çäåñü, êàê ïðàâèëî, âñòðå÷àåòñÿ â êëàññå +0.5 è áî-
ëåå (äî 3—4 ìì), ðåäêî +0.25—0.5. Àíàëîãè÷íàÿ êàð-
òèíà íàáëþäàåòñÿ äëÿ ãëèí ïðàâîáåðåæüÿ ð. Óõòà.
Ñôàëåðèò èç ãëèí ñêâàæèíû 1-ÂÄ, ðàñïîëîæåííîé
íà âúåçäå íà ïåðâûå Âîäíåíñêèå äà÷è, íàîáîðîò,
èìååò ðàçìåðíîñòü +0.25 è ìåíåå.

Âòîðîé ïðîñëîé ãëèí ðàñïîëîæåí íà 10—15 ì
âûøå ïåðâîãî è ñîäåðæèò òîëüêî ïèðèò è ìàðêàçèò,
à â ãëèíàõ êàðüåðà Ëåñíèê — è çíàêè õàëüêîïèðèòà.
Õàðàêòåð âûäåëåíèé ïèðèòà è ìàðêàçèòà àíàëîãè-
÷åí òàêîâûì â ïåðâîì ïðîñëîå [2].

Ñèíãåíåòè÷íàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî ñâÿçàíà ñ ïðîöåññàìè ëèòîãåíåçà. Íà ñòàäèè ñå-
äèìåíòîãåíåçà ïðè ïîñòóïëåíèè â îáëàñòü íàêîïëå-

íèÿ ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ
â ëîêàëüíûõ ïîíèæåíèÿõ äíà áàññåéíà ïðîèñõîäè-
ëî íàêîïëåíèå ïðèâíåñåííûõ âåùåñòâ, è ôîðìèðî-
âàíèå ñâîåîáðàçíûõ êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûõ îáðà-
çîâàíèé äîìàíèêîâîé ñâèòû. Ãèäðîòåðìàëüíûå ðà-
ñòâîðû ñâÿçàíû ñ çàâåðøàþùèì ýòàïîì ôîðìèðî-
âàíèÿ êàíèíî-òèìàíñêîãî âóëêàíîãåííîãî êîìï-
ëåêñà âåðõíåäåâîíñêîãî âîçðàñòà. Ïîñòóïëåíèå ðà-
ñòâîðîâ îñóùåñòâëÿëîñü ïî çîíàì ïîâûøåííîé òðå-
ùèíîâàòîñòè, ñâÿçàííûì ñ ðàçëîìàìè, ïî êîòîðûì
ïðîèñõîäèëî âíåäðåíèå ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ.
Âìåñòå ñ ãèäðîòåðìàëüíûìè ðàñòâîðàìè â îñàäîê
ïîñòóïàëî ðóäíîå âåùåñòâî, êîòîðîå â óñëîâèÿõ ñå-
ðîâîäîðîäíîãî çàðàæåíèÿ, ñóùåñòâîâàâøåãî â ëî-
êàëüíûõ ïîíèæåíèÿõ äíà áàññåéíà, íà ñòàäèè äèà-
ãåíåçà ôèêñèðîâàëîñü â âèäå ñóëüôèäîâ. Ïîñòóïëå-
íèå ðóäíûõ ðàñòâîðîâ íîñèëî ñïîðàäè÷åñêèé, ïóëü-
ñàöèîííûé õàðàêòåð, ÷òî îáóñëîâèëî ëîêàëüíîå è
âåñüìà ñóùåñòâåííîå îáîãàùåíèå îòäåëüíûõ èíòåð-
âàëîâ ñóëüôèäàìè. Äëÿ òàêèõ èíòåðâàëîâ õàðàêòå-
ðåí áîëåå øèðîêèé íàáîð ìèíåðàëîâ: êðîìå ñôàëå-
ðèòà â çíàêàõ ïîÿâëÿþòñÿ õàëüêîïèðèò, ãàëåíèò,
àðñåíîïèðèò. Âñå îòìå÷åííûå ïðîÿâëåíèÿ ñóëüôèä-
íîé ìèíåðàëèçàöèè â äîìàíèêå ïðîñòðàíñòâåííî è,
ïî-âèäèìîìó, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ñ çîíàìè êðóï-
íûõ äîëãîæèâóùèõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, êîòîðûå
íå òîëüêî ÿâëÿëèñü ïîñòàâùèêàìè ðóäíîãî âåùå-
ñòâà, íî è ôîðìèðîâàëè óñëîâèÿ (ëîêàëüíûå ïîíè-
æåíèÿ äíà áàññåéíà) äëÿ íàêîïëåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ
ðóäíîãî âåùåñòâà îò ðàçóáîæèâàíèÿ.

Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü ÷òî ëèòîëîãèÿ, óñëîâèÿ
ôîðìèðîâàíèÿ îòëîæåíèé äîìàíèêîâîé ñâèòû è åå
ðóäíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ áëèçêè ê òàêîâûì äëÿ Àòàñóé-
ñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà [1]. Â ÷àñòíîñòè çäåñü øèðî-
êèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ ðèòìèòû, îáÿ-
çàòåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ïðî-
ñëîéêè ïèðèòà. Òàêèå ðèòìèòû çàëåãàþò â íèæíåé
÷àñòè ïðîäóêòèâíîé ïà÷êè è ñâÿçàíû ñ ñèíãåíåòè÷-
íûìè ïîëèìåòàëëè÷åñêèìè ðóäàìè, çàëåãàþùèìè
íåïîñðåäñòâåííî âûøå èõ (ìåñòîðîæäåíèå Æàé-
ðåì). Âñëåäñòâèå ýòîãî îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿ-
åò ñôàëåðèò áðóñêîâèäíîé ôîðìû èç ãëèí îáí. ¹ 1
(êîëëåêöèÿ ä. ã.-ì. í. Î. Ñ. Êî÷åòêîâà). Äàííûé ñôà-
ëåðèò ïî ñâîåé ìîðôîëîãèè êàðäèíàëüíî îòëè÷àåò-
ñÿ îò ñôàëåðèòà äîìàíèêîâûõ ãëèí è ìîæåò ÿâëÿòü-
ñÿ ïðåäñòàâèòåëåì ñèíãåíåòè÷íîé ïîëèìåòàëëè÷åñ-
êîé ìèíåðàëèçàöèè, çàëåãàþùåé íåïîñðåäñòâåííî
âûøå ðèòìèòîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü íàëè-
÷èå ðóäîïðîÿâëåíèÿ ê ñåâåðó îò êàðüåðà Ëåñíèê è
îáíàæåíèÿ ¹ 1, â êîòîðûõ óñòàíîâëåíû ðèòìèòû è
äàííûé ñôàëåðèò.

Ëîêàëüíîå îáîãàùåíèå ñóëüôèäàìè îòìå÷àåò-
ñÿ â êàðüåðå ßðåãà (ïðàâûé áåðåã ð. ßðåãà). Êðîìå
òîãî, â êàðüåðå óñòàíîâëåíû òåêòîíè÷åñêèå áðåê÷èè
è ñîãëàñíûå êàëüöèòîâûå æèëû (ïî ìåæïëàñòîâûì
ñðûâàì (?), àíàëîãè÷íî ì-íèþ Æàéðåì [1]), êîòî-
ðûå òàêæå ñîäåðæàò ñóëüôèäíóþ ìèíåðàëèçàöèþ.
Âûõîäû äîìàíèêîâîé ñâèòû íà ñêëîíàõ êîðåííîãî
áåðåãà ðåê Óõòà è ×óòü òðàññèðóþòñÿ ïîëèìåòàëëè-
÷åñêîé ãåîõèìè÷åñêîé àíîìàëèåé â ðûõëûõ îòëîæå-
íèÿõ (àíîìàëèÿ «Íåôòÿíêà») [3, 4]

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ìèêðîêîìïîíåíòîâ
ñóõîãî îñòàòêà âîä äîìàíèêîâîé ñâèòû õàðàêòåðíà
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ïîëèìåòàëëè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ ñ ìàðãàíöåì. Âîäû
äîìàíèêîâîé ñâèòû ñîäåðæàò ïîâûøåííûå ñîäåð-
æàíèÿ (çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèå êëàðêè è ÏÄÊ)
Cu, Zn, Pb, à òàêæå Fe è Mn (ÃÑ-50, ÃÄÏ-200). Åñëè
ïîëèìåòàëëè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ ìèêðîêîìïîíåíòîâ
îäíîçíà÷íî ñâÿçûâàåòñÿ ñ ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçà-
öèåé (Pb äî 3000 ìêã/ë; Cu — 0.5 %, ÏÑÀ, è 0.16 % —
ïî õèìè÷åñêîìó àíàëèçó è ò. ä.), òî èñòî÷íèê âûñî-
êèõ ñîäåðæàíèé æåëåçà è ìàðãàíöà â âîäàõ íå ÿñåí.
Íà ïðàâîáåðåæüå ð. Óõòà âûÿâëåíà êîìïëåêñíàÿ ãåî-
õèìè÷åñêàÿ àíîìàëèÿ, ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà â êî-
òîðîé äîñòèãàëî 1 % (äîííîå îïðîáîâàíèå, ÏÑÀ).
Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî äëÿ ìåñòîðîæäåíèé àòàñóé-
ñêîãî òèïà õàðàêòåðíî ïðîñòðàíñòâåííîå ñîâìåùå-
íèå ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî è æåëåçî-ìàðãàíöåâîãî
îðóäåíåíèÿ, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå â îòëî-
æåíèÿõ äîìàíèêîâîé ñâèòû íå òîëüêî ïîëèìåòàë-
ëè÷åñêîãî, íî è ñèíãåíåòè÷íîãî æåëåçî-ìàðãàíöå-
âîãî îðóäåíåíèÿ.

Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå îáúåêòû ðàñïîëîæå-
íû â çîíå ßðåãñêîãî ñáðîñà è ïðîñòðàíñòâåííî ñî-
âìåùåíû ñ ãåîõèìè÷åñêèìè è øëèõîâûìè ïîòîêà-
ìè (ñôàëåðèò äî 2—16 %, ãàëåíèò — 2 %), èìåþùè-
ìè ïîëèìåòàëëè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ. Òåððèòî-
ðèÿ, íà êîòîðîé îíè ðàñïîëîæåíû, õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ àíîìàëüíûìè ôèçè÷åñêèìè ïîëÿìè. Ãåîõèìè-
÷åñêèå, ãåîôèçè÷åñêèå è ìèíåðàëîãè÷åñêèå àíîìà-
ëèè ÿâëÿþòñÿ ïîèñêîâûìè ïðèçíàêàìè ïåðâîãî
ðîäà è âìåñòå ñ ïðÿìûìè ïðèçíàêàìè ïðîÿâëåíèÿ
ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè ìîãóò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü îá îïðåäåëåííîé ïåðñïåêòèâíîñòè äàííîé
òåððèòîðèè íà îáíàðóæåíèå ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî
îðóäèíåíèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå âûÿâ-
ëåííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðóäîïðîÿâëåíèÿ è
ïóíêòû ìèíåðàëèçàöèè ïðîñòðàíñòâåííî òÿãîòåþò
ê ó÷àñòêàì íåôòåïðîÿâëåíèé èëè ìåñòîðîæäåíèÿì

íåôòè è ãàçà. Â ÷àñòíîñòè, êàðüåð Ëåñíèê è îáí. 1
ðàñïîëîæåíû â ïðåäåëàõ Íèæíå-×óòèíñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ íåôòè, êàðüåð ßðåãà — íà ñåâåðî-çàïàä-
íîì ôëàíãå ßðåãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Èññëåäîâà-
íèÿ ñîâðåìåííûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïîëåé ìîðåé è
îêåàíîâ óáåäèòåëüíî ïîêàçàëè, ÷òî âñå ãèäðîòåðìû
(âêëþ÷àÿ ãèäðîòåðìû ïîëåé ñðåäèííî-îêåàíè÷å-
ñêèõ õðåáòîâ) èìåþò â ñâîåì ñîñòàâå óãëåâîäîðîäû
(Þ. À. Áîãäàíîâ, 1992 ã.). Ýòè ãèäðîòåðìàëüíûå ïîëÿ
ÿâëÿþòñÿ îàçèñàìè áóðíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè, à
ãèäðîòåðìû — èñòî÷íèêîì òåïëà è ïèùè. Ñåðîâî-
äîðîä, âûäåëÿåìûé àíàýðîáíûìè áàêòåðèÿìè, ñâÿ-
çûâàë ïîñòóïàþùåå ðóäíîå âåùåñòâî â ñóëüôèäû, à
ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè áåíòîñíûõ îðãàíèç-
ìîâ îáóñëîâèëè îáîãàùåíèå ôîðìèðóþùåãîñÿ îñàä-
êà îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì. Òàêèì îáðàçîì, ñóëü-
ôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, êàê ýïè-, òàê è ñèãåíåòè-
÷åñêàÿ, ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ïîèñêîâûì ïðèçíàêîì ïðè-
ñóòñòâèÿ íà äàííîé òåððèòîðèè íå òîëüêî ïîëèìå-
òàëëè÷åñêîé ìèíåðàëèçàöèè, íî è ñêîïëåíèé óãëå-
âîäîðîäîâ.
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Â ïîðîäàõ ïîãðåáåííûõ äðåâíèõ êîð âûâåòðè-
âàíèÿ çàïå÷àòëÿþòñÿ íå òîëüêî óñëîâèÿ ñóáàýðàëü-
íîãî âûâåòðèâàíèÿ, íî è äðóãèå óñëîâèÿ ãèïåðãå-
íåçà, ïîðîäèâøèå ïîÿâëåíèå íîâûõ ìèíåðàëîãè÷å-
ñêèõ àññîöèàöèé. Â ðàìêàõ ó÷åíèÿ î êîðàõ âûâåò-
ðèâàíèÿ ïðèíÿòî ãîâîðèòü î âòîðè÷íûõ íàëîæåí-
íûõ ïðîöåññàõ, ÷àùå îáúåäèíÿÿ èõ òåðìèíîì «êà-
òàãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû». Òåðìèí «äèàãåíåç» äëÿ
ïîãðåáåííûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ îáû÷íî íå èñïîëü-
çóåòñÿ, à ìåæäó òåì â èõ èñòîðèè âîçìîæíî è äàæå
íåîáõîäèìî âûäåëåíèå ñòàäèé êîðîîáðàçîâàíèÿ, äè-
àãåíåçà, êàòàãåíåçà, ïðè÷åì êàæäàÿ èç ýòèõ ñòàäèé
âïîëíå ìîæåò îêàçàòüñÿ íå îäíîàêòíûì ïðîöåññîì,
à ðàçáèâàòüñÿ íà îòäåëüíûå âðåìåííûå èíòåðâàëû,
ïîäñòàäèè.

Íàãëÿäíûì îáúåêòîì, èëëþñòðèðóþùèì ìíî-
ãîýòàïíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ, ÿâëÿþòñÿ áîãàòûå æå-
ëåçíûå ðóäû è áîêñèòû Áåëãîðîäñêîãî áîêñèòîæå-
ëåçîðóäíîãî ðàéîíà ÊÌÀ. Èñòî÷íèêîì àëþìèíèÿ
äëÿ áîêñèòîâ-ëàòåðèòîâ ÿâëÿþòñÿ ñëàíöû êóðñêîé
è îñêîëüñêîé ñåðèè ðàííåãî ïðîòåðîçîÿ: òåìíî-ñå-
ðûå, èíîãäà ïî÷òè ÷åðíûå óãëèñòî-êâàðö-ñåðèöèòî-
âûå, óãëèñòî-êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûå, êâàðö-ñåðè-
öèò-áèîòèòîâûå [1].

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ñîñòàâà ïðîòåðîçîéñêèõ îñàä-
êîâ, ïðåâðàùåííûõ â îñàäî÷íûå ïîðîäû, à çàòåì è
â ñëàíöû êóðñêîé è îñêîëüñêîé ñåðèé, áûëî âûïîë-
íåíî îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ êâàðöà õèìè÷åñêèì
ïóòåì â 30 îáðàçöàõ, îíî îêàçàëîñü ðàâíûì 29—37 %.
Ýòè äàííûå ïîçâîëèëè ðàññ÷èòàòü õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ ãëèíèñòîé ôðàêöèè, èç êîòîðîé ñëåäîâàëî, ÷òî
ïðîòåðîçîéñêèå îñàäêè èìåëè ïðåèìóùåñòâåííî
êâàðö-êàîëèíèòîâûé èëè êâàðö-ãèäðîñëþäèñòî-
êàîëèíèòîâûé ñîñòàâ. Òàêèì îáðàçîì, ñíèìàåòñÿ
âîïðîñ î íåâîçìîæíîñòè îáðàçîâàíèÿ êàîëèíèòà â
äîêåìáðèè — ãëóáîêîå õèìè÷åñêîå âûâåòðèâàíèå ñ
îáðàçîâàíèåì êàîëèíèòà, à âîçìîæíî, è ìèíåðàëîâ
ñâîáîäíîãî ãëèíîçåìà áûëî ñòîëü æå îáû÷íûì ÿâ-
ëåíèåì â ïðîòåðîçîéñêèé ýîí, ÷òî è â ôàíåðîçîå.
Ñëåäîâàòåëüíî, èñòî÷íèêîì àëþìèíèÿ â áîêñèòàõ
ÊÌÀ áûëà èçíà÷àëüíî çðåëàÿ îñàäî÷íàÿ êâàðö-êà-
îëèíèòîâàÿ è êâàðö-ãèäðîñëþäèñòî-êàîëèíèòîâàÿ
àññîöèàöèè, ïðåâðàùåííûå çàòåì â ìåòàìîðôîãåí-
íûå óãëèñòî-êâàðö-ñåðèöèòîâóþ è óãëèñòî-êâàðö-
áèîòèòîâóþ ïàðàãåíåòè÷åñêèå àññîöèàöèè.

Â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè â äîëàòåðèòíûé
(äîâèçåéñêèé) ýòàï ýòè àññîöèàöèè ïîäâåðãàëèñü
âûâåòðèâàíèþ è ýðîçèè. Âî âðåìÿ ïåðåðûâîâ êàî-
ëèíèòèçàöèÿ «ïîääåðæèâàëàñü» â òå÷åíèå áëàãîïðè-
ÿòíûõ äîâèçåéñêèõ (íàïðèìåð, äåâîíñêèõ) ýïîõ êî-
ðîîáðàçîâàíèÿ â «ïåðìàíåíòíûõ» èëè âíóòðèïëàò-
ôîðìåííûõ êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ, ïðèâåäøèõ ê ðà-

ñòâîðåíèþ êâàðöà, ê ñåðèöèòèçàöèè îòäåëüíûõ èí-
òåðâàëîâ êîðû âûâåòðèâàíèÿ íà ñëàíöàõ. Â êîðå
âûâåòðèâàíèÿ æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ îáðàçîâàëèñü
áîãàòûå æåëåçíûå ðóäû.

Â âèçåéñêèé âåê ôîðìèðóåòñÿ áåñêâàðöåâàÿ
êàîëèíèò-ñåðèöèòîâàÿ àññîöèàöèÿ ñ ãåìàòèòîì è
ãåòèòîì. «Êîðîâûé» ñåðèöèò ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòà-
âó èäåíòè÷åí ìóñêîâèòó 2Ì1, à äàííûå ïî áàëàíñó
âåùåñòâà óêàçûâàþò íà åãî îáðàçîâàíèå ñ íåêîòî-
ðûì ïðèâíîñîì êàëèÿ; âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ ñåðèöè-
òà íå óñòàíîâëåíî, íî âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî îíî
ìîãëî ïðîèçîéòè è â äîâèçåéñêîå âðåìÿ — â òå÷å-
íèå äåâîíñêèõ ýïîõ êîðîîáðàçîâàíèÿ.

Äèôðàêòîìåòðè÷åñêîå èññëåäîâàíèå êàîëèíè-
òà âèçåéñêîé àññîöèàöèè ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî
êðàéíåé íåóïîðÿäî÷åííîñòè è î ïðèñóòñòâèè ðåíò-
ãåíîàìîðôíîé ôàçû îêñèäîâ è ãèäðîêñèäîâ æåëå-
çà. Èìåííî ýòà àññîöèàöèÿ ìèíåðàëîâ ÿâëÿåòñÿ
ïðåäòå÷åé àññîöèàöèé, ñîäåðæàùèõ ìèíåðàëû ñâî-
áîäíîãî ãëèíîçåìà (ãèááñèò è áåìèò). Ìèíåðàëû
ñâîáîäíîãî ãëèíîçåìà â âèäå ïðèìåñè ïîÿâëÿþòñÿ
è â áîãàòûõ æåëåçíûõ ðóäàõ.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç áîêñèòîîáðàçîâàíèÿ
Ñåâåðî-Îíåæñêîãî ðåãèîíà è ÊÌÀ ïîçâîëèë óòî÷-
íèòü ñòàäèè áîêñèòîîáðàçîâàíèÿ: 1) ëàòåðèòíàÿ,
îêèñëèòåëüíàÿ, êîíå÷íîãî ïðîìûâíîãî ãèäðîëèçà
ñ ôîðìèðîâàíèåì çîíû ñâîáîäíîãî ãëèíîçåìà IV
(ëàòåðèòà): à) ãèááñèòîâîé ñî ñòðóêòóðîé ñïëîø-
íîé èëè ÷àñòè÷íîé (î÷êîâîé) ðàñêðèñòàëëèçàöèè;
á) á¸ìèòîâîé ñ ïÿòíèñòîé ìàêðîñòðóêòóðîé (ñêðû-
òîêðèñòàëëè÷åñêîé ôîðìîé á¸ìèòà); 2) ëàòåðèòíî-
äèàãåíåòè÷åñêàÿ, ïðåèìóùåñòâåííî îêèñëèòåëüíàÿ
ñ ïðåîáëàäàíèåì ïðîòî÷íîãî ãèäðîëèçà ñ ôîðìè-
ðîâàíèåì îñòàòî÷íî-ìåòàñîìàòè÷÷åñêèõ á¸ìèòî-
âûõ áîêñèòîâ (ìàêðîïîðèñòûõ «ãóá÷àòûõ», ìàêðî-
ïîðèñòûõ ïñåâäîáîáîâûõ, ðåëèêòîâî-ïñåâäîáîáî-
âûõ è òîíêîïîðèñòûõ); 3) äèàãåíåòè÷åñêàÿ, ïðå-
èìóùåñòâåííî âîññòàíîâèòåëüíàÿ: çàòóõàíèå ïðî-
òî÷íîãî ãèäðîëèçà, çàâåðøåíèå ôîðìèðîâàíèÿ äè-
àãåíåòè÷åñêèõ ñòðóêòóð (îáðàçîâàíèå îñòàòî÷íî-
ìåòàñîìàòè÷åñêèõ áîêñèòîâ ñ øàìîçèòîì, ñèäåðè-
òîì, èíîãäà ïèðèòîì, êàîëèíèòîì) ñ óõóäøåíèåì
êà÷åñòâà áîêñèòîâ [2].

Ïîâåäåíèå ëàíòàíîèäîâ â ãëèíîçåìíîé êîðå
âûâåòðèâàíèÿ ïîäòâåðæäàåò åå çîíàëüíîå ñòðîåíèå.
Çîíû I è II õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî ìàòåðèí-
ñêèõ ïîðîä íåçíà÷èòåëüíî ïîâûøåííûìè ñîäåðæà-
íèÿìè REE, çîíà III — ïîíèæåííûìè ñîäåðæàíèÿ-
ìè ëåãêèõ è ñðåäíèõ, à çîíà IV — ïîâûøåííûìè ñî-
äåðæàíèÿìè âñåõ REE. Îäíàêî ìàêðîïîðèñòûå áîê-
ñèòû ëàòåðèòíîé è ëàòåðèòíî-äèàãåíåòè÷åñêîé
îêèñëèòåëüíîé ñòàäèè îáîãàùåíû ëàíòàíîèäàìè,
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òîãäà êàê ïëîòíûå áîêñèòû äèàãåíåòè÷åñêîé âîññòà-
íîâèòåëüíîé ñòàäèè — îáåäíåíû.

Ëèòîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
îïîðíûõ áîêñèòîíîñíûõ ðàçðåçîâ, âûäåëåíèå ìèíå-
ðàëüíûõ àññîöèàöèé â èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ áîê-
ñèòîâîãî ëàòåðèòíîãî ïðîôèëÿ, äîïîëíåííûå àíàëè-
çîì ïîâåäåíèÿ ëàíòàíîèäîâ ïðè åãî ôîðìèðîâàíèè,
äàþò âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè áîëåå êâàëèôèöèðîâàí-
íûé ñòàäèàëüíûé àíàëèç áîêñèòîâ è ñêîððåêòèðîâàòü
ñõåìó ýâîëþöèè ëèòîëîãè÷åñêèõ òèïîâ áîêñèòîâ.
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Â ïðåäåëàõ ñåâåðíîé ïîëîâèíû Ìàÿðäàêñêîãî
è ßìàíòàóñêîãî àíòèêëèíîðèåâ íàìè â 2005—
2009 ãã. èçó÷àëèñü óãëåðîäèñòûå îòëîæåíèÿ ðèôåÿ
â êûçûëòàøñêîé, þøèíñêîé (R1), ìàøàêñêîé (R2),
çèãàëüãèíñêîé è çèãàçèíî-êîìàðîâñêîé (R3) ñâèòàõ.

Êûçûëòàøñêàÿ ñâèòà ñîñòîèò ïðåèìóùåñòâåí-
íî èç ñëàíöåâ ìóñêîâèò-êâàðöåâûõ, ïëàãèîêëàç-
ìóñêîâèò-êâàðöåâûõ, ÷àñòî ãðàôèòñîäåðæàùèõ, ãðà-
ôèòèñòûõ êâàðöèòîâ. Â îñíîâàíèè ñâèòû øèðîêî
ðàçâèòû ìðàìîðà. Þøèíñêàÿ ñâèòà ïðåäñòàâëåíà
ïåðåñëàèâàíèåì ñåðèöèòî-ãëèíèñòûõ è óãëåðîäèñ-
òî-ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ ñ àëåâðîëèòàìè, ïåñ÷àíèêà-
ìè è äîëîìèòàìè, çàâåðøàþùèìè ðàííåðèôåéñêèé
ñåäèìåíòàöèîííûé öèêë. Îáðàçîâàíèÿ ìàøàêñêîé
ñâèòû íà÷èíàþò ðàçðåç ñðåäíåðèôåéñêîãî ñåäèìåí-
òàöèîííîãî öèêëà ñ õàðàêòåðíûì íàáîðîì òèïè÷íûõ
ãðàáåíîâûõ îòëîæåíèé — îñíîâíûõ è êèñëûõ ýôôó-
çèâîâ, êîíãëîìåðàòîâ, ãðàâåëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ è
àëåâðîëèòîâ ñ ïà÷êàìè è ãîðèçîíòàìè óãëåðîäèñòî-
ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ. Â ñîñòàâå çèãàëüãèíñêîé ñâèòû
óãëåðîäèñòûå ñëàíöû (àëåâðèòîâûå è àëåâðîïåëèòî-
âûå) çàëåãàþò â âèäå âûäåðæàííîãî ãîðèçîíòà, ðàç-
äåëÿþùåãî êâàðöèòû (êâàðöèòî-ïåñ÷àíèêè). Íàèáî-
ëåå øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì óãëåðîäèñòûå ñëàí-
öû ïîëüçóþòñÿ â ñîñòàâå çèãàçèíî-êîìàðîâñêîé ñâèòû.
Îíè ñëîæåíû â ïåðåìåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ õëîðèò-
ñåðèöèò-êâàðöåâûìè, ñëþäèñòî-êâàðöåâûìè, ñëþ-
äèñòî-ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûìè ñëàíöàìè, êâàðöå-
âûìè àëåâðîëèòàìè è ïåñ÷àíèêàìè, â òîé èëè èíîé
ñòåïåíè îáîãàùåííûìè óãëåðîäèñòûì âåùåñòâîì.

Èçâåñòíî, ÷òî óãëåðîäèñòûå îòëîæåíèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ âåñüìà èíôîðìàòèâíûìè ïîðîäàìè, èçó÷åíèå
êîòîðûõ ìîæåò ïðîëèòü ñâåò íà ïàëåîãåîãðàôè÷å-
ñêèå óñëîâèÿ â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ èñõîäíûõ
îñàäêîâ. Ê ÷èñëó èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ îòíî-
ñÿòñÿ è ëèòîõèìè÷åñêèå. Íàìè ïðîâåäåí ñèëèêàò-
íûé àíàëèç 31 ïðîáû ÷åðíîñëàíöåâûõ îáðàçîâàíèé
è ðàññ÷èòàí ðÿä ëèòîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Ê ñî-
æàëåíèþ, êîëè÷åñòâî ïðîá êðàéíå íåðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåíî ïî ÷åòûðåì óêàçàííûì ñâèòàì: 11 îò-
íîñÿòñÿ ê ìàøàêñêîé ñâèòå, ïî 2 — ê þøèíñêîé è
çèãàçèíî-êîìàðîâñêîé, 16 — çèãàëüãèíñêîé.

Â óãëåðîäèñòûõ ñëàíöàõ ñåâåðíîé ÷àñòè ßìàí-
òàóñêîãî è Ìàÿðäàêñêîãî àíòèêëèíîðèåâ ñîäåðæà-
íèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà ñîñòàâëÿþò îò 0.2 äî
1.58 %, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíîñèòü èõ ê íèçêîóãëåðîäè-
ñòîìó òèïó [3, 4]. Ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ CO2
(1.8—2.7 %) è ïàðàìåòðà C = CaO + MgO (1.5—5.5, â
ñðåäíåì 3.42 %) äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ óãëåðîäèñòûõ
îòëîæåíèé ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòàòî÷íîé íàñû-
ùåííîñòè ìîðñêîé âîäû óãëåêèñëîòîé, ÷òî õàðàê-
òåðíî äëÿ ìåëêîâîäíîãî áàññåéíà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôîðìàöèîííîé ïðèíàäëåæ-
íîñòè ðèôåéñêèõ ÷åðíîñëàíöåâûõ îòëîæåíèé èñ-
ïîëüçîâàëàñü äèàãðàììà A-S-C, ïîëó÷åííàÿ íà îñ-
íîâå îáîáùåíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà õèìè÷åñêèõ
àíàëèçîâ ïîðîä óãëåðîäèñòûõ ôîðìàöèé [1]. Ïàðà-
ìåòðû A = [Al2O3 – (CaO + K2O + Na2O)]·1000 è
S = [SiO2 – (Al2O3 + Fe2O3 + FeO + CaO + MgO)]·1000
âûðàæåíû â ìîëåêóëÿðíûõ êîëè÷åñòâàõ, ïàðàìåòð
C = (CaO + MgO) — â ìàññîâûõ äîëÿõ îêñèäîâ. Ïî
õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ àíàëèçîâ íà äèàãðàììå ìû
âèäèì, ÷òî àáñîëþòíîå èõ áîëüøèíñòâî ïîïàäàåò â
ïîëå òåððèãåííî-óãëåðîäèñòîé ôîðìàöèè. Ëèøü
åäèíè÷íûå îáðàçöû ìàøàêñêîé è çèãàëüãèíñêîé
ñâèò íàõîäÿòñÿ â ïîëå êðåìíèñòî-óãëåðîäèñòîé èëè
êàðáîíàòíî-óãëåðîäèñòîé ôîðìàöèé. Áîëåå íèçêèå
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà A äëÿ ìàøàêñêîé ñâè-
òû (21.19) ïî ñðàâíåíèþ ñ çèãàëüãèíñêîé (102.90) è
âûñîêèå ïàðàìåòðà S (890.28 è 756.77 ñîîòâåòñòâåí-
íî) óêàçûâàþò íà áîëüøóþ õèìè÷åñêóþ çðåëîñòü è
«÷èñòîòó» ïåðâûõ îòíîñèòåëüíî âòîðûõ. Òî÷êè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ àíàëèçîâ äëÿ çèãàçàíî-êîìàðîâñêîé è
þøèíñêîé ñâèò íà äàííîé äèàãðàììå áîëüøå òÿãî-
òåþò ê äîñòàòî÷íî êîìïàêòíîìó ðîþ àíàëèçîâ çè-
ãàëüãèíñêîé ñâèòû.

Îñíîâíóþ äîëþ â òåððèãåííîé ïðèìåñè, ðàñ-
ñ÷èòàííîé ïî ïåòðîãåííûì îêèñëàì, çàíèìàåò Al2O3
(äî 80 %), êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü èìååò îáðàòíóþ
êîððåëÿöèîííóþ çàâèñèìîñòü ñ ïàðàìåòðîì S. Ïðè
àíàëèçå ïàðàìåòðîâ S è Al2O3 èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò
íå ñòîëüêî àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ, ñêîëüêî èõ èçìå-
íåíèå ñ âîñòîêà íà çàïàä è ñ ñåâåðà íà þã. Ýòî äàåò
âîçìîæíîñòü îöåíèòü äîëþ òåððèãåííîé ïðèìåñè â
óãëåðîäèñòûõ ñëàíöàõ ïî âñåé ðàññìàòðèâàåìîé
ïëîùàäè. Äëÿ óãëåðîäèñòûõ îòëîæåíèé ìàøàêñêîé
ñâèòû ìû âèäèì ïëàâíîå âîçðàñòàíèå âåëè÷èíû
ïàðàìåòðà S â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè è óìåíü-
øåíèå ñîäåðæàíèÿ Al2O3, ÷òî óêàçûâàåò íà ðàñïî-
ëîæåíèå èñòî÷íèêà ñíîñà òåððèãåííîãî è âóëêàíî-
ãåííîãî ìàòåðèàëà ñ ñåâåðî-çàïàäíîé ñòîðîíû. Íà
ýòî óêàçûâàþò è ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå, òàê â ðàçðå-
çàõ ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ïëîùàäè øèðîêî ðàçâè-
òû ãðóáîîáëîìî÷íûå ïîðîäû, à â åå þæíîé ÷àñòè
ðàçðåçû íàöåëî ñëîæåíû ëèáî ñëàíöàìè, ëèáî áà-
çàëüòàìè. Îáðàòíóþ êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðà-
ìåòðà S è Al2O3 ìû íàáëþäàåì äëÿ îòëîæåíèé çè-
ãàëüãèíñêîé ñâèòû, çäåñü áîëüøèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåò-
ðà S è ìåíüøèå äëÿ Al2O3 (ñëåäîâàòåëüíî, áîëüøàÿ
óäàëåííîñòü îò èñòî÷íèêà ñíîñà) îòìå÷àþòñÿ äëÿ
ðàçðåçîâ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè èçó÷àåìîé ïëîùà-
äè, ÷òî óêàçûâàåò íà èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ ñíîñà
òåððèãåííîãî è âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà íà ïðî-
òèâîïîëîæíûé.
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Äëÿ èíòåðïðåòàöèè ñîñòàâà óãëåðîäèñòûõ îòëî-
æåíèé èñïîëüçîâàëèñü ñòàíäàðòíûå ïåòðîõèìè÷åñ-
êèå ïàðàìåòðû (ìîäóëè), ðàññ÷èòûâàåìûå ïî ñèëè-
êàòíûì àíàëèçàì [7].

Ãèäðîëèçàòíûé ìîäóëü (ÃÌ = (TiO2 + Al2O3 +
+ Fe2O3 + FeO+MnO)/SiO2). Äëÿ ìàøàêñêîé ñâèòû,
â öåëîì, õàðàêòåðíû áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ ãèäðî-
ëèçàòíîãî ìîäóëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè:â ñðåä-
íåì 0.33, òîãäà êàê äëÿ çèãàëüãèíñêîé — 0.50, þøèí-
ñêîé — 0.49 è çèãàçèíî-êîìàðîâñêîé — 0.49, ÷òî â î÷å-
ðåäíîé ðàç óêàçûâàåò íà èõ îòíîñèòåëüíî áîëüøóþ
çðåëîñòü è, âîçìîæíî, áîëüøóþ óäàëåííîñòü îò èñ-
òî÷íèêà ïðèâíîñà òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà.

Òèòàíîâûé ìîäóëü (ÒÌ = TiO2/Al2O3). Çíà÷åíèÿ
òèòàíîâîãî ìîäóëÿ äëÿ òåððèãåííî-óãëåðîäèñòûõ
îòëîæåíèé çèãàçèíî-êîìàðîâñêîé, çèãàëüãèíñêîé,
ìàøàêñêîé è þøèíñêîé ñâèò óêëàäûâàþòñÿ â äèà-
ïàçîí îò 0.032 äî 0.087, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíè-
ÿì äëÿ ïåñêîâ è àëåâðîëèòîâ â ïðèáðåæíî-ìîðñêîé
ôàöèàëüíîé îáñòàíîâêå. Çíà÷åíèÿ ÒÌ ïîçâîëÿþò
ãîâîðèòü î áîëåå ìåëêîâîäíûõ óñëîâèÿõ íàêîïëå-
íèÿ óãëåðîäèñòûõ îòëîæåíèé â çèãàëüãèíñêîå âðå-
ìÿ, ÷åì â ìàøàêñêîå.

Òðîéíàÿ ïåòðîõèìè÷åñêàÿ äèàãðàììà Í. Ï. Ñåìå-
íåíêî ñëóæèò äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïåðâè÷íîé ïðè-
ðîäû è õèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ìåòàìîðôè÷åñ-
êèõ ïîðîä [6]. Ïàðàìåòðû ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ãëàâ-
íûì îêèñëàì è ïðèâîäÿòñÿ ê 100 %. Ãëèíîç¸ìèñòîñòü
(À*) = 100·Al2O3/(Al2O3 + MgO + CaO + 2Fe2O3 + 2FeO),
èçâåñòêîâèñòîñòü (C*) = 100·CaO/(Al2O3 + MgO +
+ CaO + 2Fe2O3 + 2FeO), ôåððîìàãíåçèàëüíîñòü
(F + M) = 100·(MgO + Fe2O3 + FeO)/(Al2O3 + MgO +
+ CaO + 2Fe2O3 + 2FeO). Òî÷êè ñîñòàâà òåððèãåííî-
óãëåðîäèñòûõ îòëîæåíèÿ ñåâåðíîé ÷àñòè Áàøêèðñ-
êîãî àíòèêëèíîðèÿ íà äèàãðàììå A*-C*-(F+M), ïî-
êàçûâàþò, ÷òî ïåòðîôîíä äëÿ ìàøàêñêîé è çèãàëü-
ãèíñêîé ñâèò ðàçëè÷àëñÿ. Â ÷àñòíîñòè, â ìàøàêñêèõ
÷åðíûõ ñëàíöàõ ïåòðîôîíä áûë äîâîëüíî áëèçîê ê
îäíîâîçðàñòíûì áàçàëüòàì è ðèîëèòàì, ÷òî óêàçû-
âàåò íà çíà÷èòåëüíóþ äîëþ âóëêàíîãåííîãî ìàòåðè-
àëà â ÷åðíîñëàíöåâûõ îáðàçîâàíèÿõ ìàøàêñêîé ñâè-
òû è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå åãî îòñóòñòâèå â ïîðîäàõ
äðóãèõ ñâèò.

Óãëåðîäèñòûå îòëîæåíèÿ, êàê èçâåñòíî, ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé âåñüìà áëàãîïðèÿòíóþ ãåîõèìè÷åñ-
êóþ ñðåäó äëÿ íàêîïëåíèÿ ìíîãèõ ïðîìûøëåííî
âàæíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Â èçó÷åííûõ ÷åðíûõ ñëàíöàõ î÷åíü ÷àñòî íà-
áëþäàåòñÿ ñóëüôèäèçàöèÿ: îò åäèíè÷íûõ âêðàïëåí-
íûõ çåðåí ïèðèòà äî îáðàçîâàíèÿ ñóëüôèäíûõ ïðî-
æèëêîâ ìîùíîñòüþ äî 1 ñì ïðè ñîäåðæàíèè ñóëü-
ôèäîâ â ïîðîäàõ äî 25—30 %. ×àùå âñåãî â îáíàæå-
íèÿõ è ýëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûõ ðàçâàëàõ âñòðå-
÷àþòñÿ â òîé èëè èíîé ñòåïåíè âûâåòðåëûå ïîðî-
äû, â êîòîðûõ íà ìåñòå ïåðâè÷íûõ ñóëüôèäîâ îñòà-
þòñÿ ëèáî ïóñòîòû êóáè÷åñêîãî ãàáèòóñà, ëèáî îá-
ðàçóþòñÿ çîíû êàâåðíîçíîé òåêñòóðû, èíòåíñèâíî
îæåëåçíåííûå. Ïðè äàëüíåéøåì âûâåòðèâàíèè íà
ìåñòå òàêèõ ïîðîä îáðàçóþòñÿ áóðûå æåëåçíÿêè.

Çîëîòî îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå èçó÷åííûõ
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ÷¸ðíûõ ñëàíöåâ. Êëàðêîâûå
ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â óãëåðîäèñòûõ îòëîæåíèÿõ
ìèðà, îöåíåííûå ðàçíûìè ñïîñîáàìè, ñîñòàâëÿþò

8—100 ì/ò [8], àíîìàëüíûìè ìîæíî ñ÷èòàòü ñîäåð-
æàíèÿ â 20—35 ìã/ò, ñèëüíîé àíîìàëèåé — 35—
50 ìã/ò, ðóäîãåííîé àíîìàëèåé — >50 ìã/ò.

Íàìè ïðîâåäåíî âûáîðî÷íîå øòóôíîå îïðîáî-
âàíèå ñóëüôèäèçèðîâàííûõ è îêâàðöîâàííûõ óãëå-
ðîäèñòûõ ñëàíöåâ. Îïðåäåëåíèÿ çîëîòà, ïëàòèíû,
ïàëëàäèÿ, ðîäèÿ è èðèäèÿ (46 ïðîá) âûïîëíåíû â
ëàáîðàòîðèè àíàëèçà ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà ÈÃÅÌ
ÐÀÍ (çàâ. ëàáîðàòîðèè Â. Â. Äèñòëåð) õèìèêî-ñïåê-
òðàëüíûì ìåòîäîì. Íèæíèå ïðåäåëû êîëè÷åñòâåí-
íûõ îïðåäåëåíèé âñåõ ýëåìåíòîâ — 0.0005 ã/ò.
Cðåäíåå ñîäåðæàíèå çîëîòà ïî ïîðîäàì ìàøàêñêîé
ñâèòû ñîñòàâëÿåò 0.183 ã/ò (14 ïðîá), çèãàçèíî-êî-
ìàðîâñêîé — 0.290 ã/ò (21 ïðîáà), þøèíñêîé —
0.030 ã/ò (9 ïðîá). Äëÿ ïåðâûõ äâóõ ñòðàòèãðàôè÷å-
ñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ýòî â 4—6 ðàç âûøå, ÷åì äëÿ ðó-
äîãåííîé àíîìàëèè. Ìàêñèìàëüíûå æå çíà÷åíèÿ
êîíöåíòðàöèè çîëîòà â óãëåðîäèñòûõ ñëàíöàõ çèãà-
çèíî-êîìàðîâñêîé ñâèòû äîñòèãàþò 2.05 ã/ò â íå-
áîëüøîì êàðüåðå ó äîðîãè ìåæäó ã. Áåëîðåöê è
ïîñ. Îòíóðîê-1 è 1.42 ã/ò íà ãîðå Ìÿãêàÿ, â ìàøàê-
ñêîé ñâèòå — 1.68 ã/ò íà çàïàäíîì ñêëîíå ã. Øèðî-
êàÿ.

Ïëàòèíîèäû. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ áûëè
îòêðûòû ðàíåå íåèçâåñòíûå ïðîìûøëåííûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â ÷åðíîñëàíöåâûõ
êîìïëåêñàõ, â êîòîðûõ ñîâìåñòíî ñ îñíîâíûìè ïðî-
ìûøëåííûìè êîìïîíåíòàìè (Au, Mo, V è ò. ä.) ïðè-
ñóòñòâóþò ìåòàëëû ïëàòèíîâîé ãðóïïû. Ìàêñèìàëü-
íûå ñîäåðæàíèÿ ïëàòèíîèäîâ â óãëåðîäèñòûõ îòëî-
æåíèÿõ Þæíîãî Óðàëà óñòàíîâëåíû â ìåòàìîðôè-
÷åñêè èçìåí¸ííûõ ÷¸ðíûõ ñëàíöàõ (O–S) â áàññåé-
íå ðð. Áåòåðÿ è Òóïàðãàññ (çîíà Óðàëòàó), ãäå ïîëó-
÷åíû ñîäåðæàíèÿ Pt — äî 0.23 ã/ò, à Pd — äî 1.8 ã/ò
[5]. Ñðåäíèå æå ñîäåðæàíèÿ ÝÏÃ â óãëåðîäèñòûõ
îòëîæåíèÿõ, ðàññ÷èòàííûõ ïî 22 ðóäíûì ðàéîíàì
Ñèáèðè, Êàçàõñòàíà è Óðàëà, ñîñòàâëÿþò: Pt —
5 ìã/ò, Pd — 1—3 ìã/ò, Ir — 3 ìã/ò, Rh — 4 ìã/ò [2].

Èçó÷åííûå óãëåðîäèñòûå ñëàíöû âåñüìà ïåðñ-
ïåêòèâíû íà ïàëëàäèé, îñîáåííî ïîðîäû êûçûë-
òàøñêîé òîëùè, ãäå îòìå÷åíû ñîäåðæàíèÿ Pd â 0.48
è 0.89 ã/ò, à â ñðåäíåì — 0.20 ã/ò (n = 8). Äëÿ îáðàçî-
âàíèé ìàøàêñêîé ñâèòû ýòè ïîêàçàòåëè çàìåòíî
ìåíüøå — 0.27 ã/ò è 0.046 ã/ò (ñðåäíåå, n = 10). Ïî
çèãàçèíî-êîìàðîâñêîé ñâèòå èìååì ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ ïî ïàëëàäèþ — 0.061 ã/ò, à ìàêñèìàëüíûå —
0.21 ã/ò (n = 21). Ïî èðèäèþ è ðîäèþ âñå çíà÷åíèÿ
íàõîäÿòñÿ ëèáî â ïðåäåëàõ ôîíà, ëèáî — íà ïðåäå-
ëàõ îáíàðóæåíèÿ. Íåìíîãî áîëåå âûñîêèå ñîäåðæà-
íèÿ óñòàíîâëåíû â ñëàíöàõ ïî ïëàòèíå: çèãàçèíî-
êîìàðîâñêàÿ ñâèòà — â ñðåäíåì 0.01 ã/ò Pt ïðè ìàê-
ñèìàëüíîì — 0.056 ã/ò; ìàøàêñêàÿ ñâèòà, ñîîòâåò-
ñòâåííî — 0.016 ã/ò è 0.083 ã/ò; êûçûëòàøñêàÿ —
0.002 ã/ò è 0.006 ã/ò Pt.

Âûâîäû

1. Ðèôåéñêèå ÷åðíûå ñëàíöû ÿâëÿþòñÿ íèçêî-
óãëåðîäèñòûìè, ïðèíàäëåæàò ê òåððèãåííî-óãëåðî-
äèñòîé ôîðìàöèè è îáðàçîâàëèñü ïðåäåëàõ ïðèáðåæ-
íî-ìîðñêèõ è, ðåæå, ìåëêîâîäíî-ìîðñêèõ áàññåéíîâ.

2. Â ìàøàêñêîå âðåìÿ îñàäî÷íûé áàññåéí áûë
áîëåå ãëóáîêîâîäíûì, ÷åì â çèãàëüãèíñêîå. Óãëå-
ðîäèñòûå îòëîæåíèÿ, íàêàïëèâàþùèåñÿ â åãî ïðå-



äåëàõ, ÿâëÿþòñÿ áîëåå õèìè÷åñêè «çðåëûìè» è «÷è-
ñòûìè» îòíîñèòåëüíî äðóãèõ. Â íèõ ïðèñóòñòâóåò
çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà, ïðåä-
ñòàâëÿþùåãî ñîáîé ïðîäóêòû ðàçìûâà íèæåëåæà-
ùèõ áàçàëüòîâ è ðèîëèòîâ ìàøàêñêîé ñâèòû.

3. Äëÿ óãëåðîäèñòûõ îòëîæåíèé çèãàëüãèíñêîé
è ìàøàêñêîé ñâèò ñóùåñòâîâàëè ðàçíûå èñòî÷íèêè
ñíîñà òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà, îòëè÷íûå íå òîëüêî
ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó, íî è ïî íàïðàâëåíèþ äâè-
æåíèÿ. Â ìàøàêñêîå âðåìÿ ñíîñ ïðîèñõîäèë ñ ñåâå-
ðî-çàïàäíîé ñòîðîíû, â çèãàëüãèíñêîå — ñ þãî-âî-
ñòî÷íîé.

4. Óãëåðîäèñòûå îòëîæåíèÿ ñåâåðíîé ÷àñòè
Ìàÿðäàêñêîãî è ßìàíòàóñêîãî àíòèêëèíîðèåâ îá-
ëàäàþò äîñòàòî÷íî âûñîêèìè ïåðñïåêòèâàìè íà
ïîèñêè áëàãîðîäíîìåòàëüíîé ìèíåðàëèçàöèè.
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Â Òàäæèêèñòàíå ïðîÿâëåíèÿ ñòðàòèôîðìíîé
ñâèíöîâî-öèíêîâîé ìèíåðàëèçàöèè èçâåñòíû ïî-
÷òè ïî âñåìó ðàçðåçó ìåçîêàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé
ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Àôãàíî-Òàäæèêñêîé äåï-
ðåññèè ïîä íàçâàíèåì Áîëüäæóàíñêèé ðóäíûé ðàé-
îí. Íàèáîëåå êðóïíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ Èîêóíüæ,
Ñàíãè-Ñàáç, Áîëüäæóàí, Õîäæà-Ìàñòîí è Äàðàéñî.
Ñàìûìè äðåâíèìè ïðîÿâëåíèÿìè ýòîé ìèíåðàëè-
çàöèè (ðàííåñðåäíåþðñêîå) ÿâëÿåòñÿ Èîêóíüæñêîå
è íåêîòîðûå äðóãèå â ïåñ÷àíèñòûõ ãîðèçîíòàõ ïî
âñåé ïîëîñå ðàçâèòèÿ ãðèíãñêîé ñâèòû íèæíåé–
ñðåäíåé þðû. Îäíàêî ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ
ñâèíöîâî-öèíêîâîãî îðóäåíåíèÿ ïðèóðî÷åíà ê êàð-
áîíàòíûì îòëîæåíèÿì âåðõíåãî ìåëà–íèæíåãî ïà-
ëåîãåíà. Çäåñü èçâåñòíû ïðîìûøëåííûå êîíöåíò-
ðàöèè Pb è Zn íà ÷åòûðåõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâ-
íÿõ: â îðãàíîãåííûõ äîëîìèòèçèðîâàííûõ èçâåñò-
íÿêàõ ñåíîíà (ìåñòîðîæäåíèå Õîäæà-Ìàñòîí); â
îñíîâàíèè ñåíîíñêîé ÷àñòè ðàçðåçà â ñåäèìåíòîãåí-
íîé èçâåñòíÿêîâî-äîëîìèòîâîé áðåê÷èè è èçâåñò-
êîâèñòûõ äîëîìèòàõ (Èîêóíüæ); â ðèôîãåííûõ îá-
ðàçîâàíèÿõ êàìïàí–ìààñòðèõòà (Áîëüäæóàí); è â
íèæíåïàëåîãåíîâîé êàðáîíàòíîé òîëùå (Ñàíãè-
Ñàáç). Êðîìå òîãî, ïðîÿâëåíèÿ ýòèãåíåòè÷åñêîé
ñâèíöîâî-öèíêîâîé ìèíåðàëèçàöèè èçâåñòíû ñðå-
äè îðîãåííûõ ìîëàññ íèæíåãî ìèîöåíà (Äàðàéñî).

Õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè ñòðàòèôîðìíûõ
ìåñòîðîæäåíèé ðåãèîíà ÿâëÿþòñÿ ëîêàëèçàöèè èõ
â ïåðèêëèíàëüíîé ÷àñòè ñêëàäîê, â èõ ãðåáíåâèä-
íûõ âûñòóïàõ, ñòðàòèãðàôè÷åñêèé è ëèòîëîãè÷åñ-
êèé êîíòðîëü, ìíîãîÿðóñíûé õàðàêòåð îðóäåíåíèÿ,
ñèíãåíåòè÷íîñòü ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè, ëèíçî-
âèäíî-ïëàñòîâàÿ ôîðìà ðóäíûõ òåë ïðè îòñóòñòâèè
îêîëîðóäíûõ èçìåíåíèé. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ìå-
ñòîðîæäåíèé äîâîëüíî ïðîñòîé. Îñíîâíûìè ìèíå-
ðàëàìè ðóä ÿâëÿþòñÿ ãàëåíèò, ñôàëåðèò, ïèðèò è
ìàðêàçèò. Â êà÷åñòâå âòîðîñòåïåííûõ âñòðå÷àþòñÿ
õàëüêîïèðèò, áîðíèò, áëåêëûå ðóäû, àðñåíîïèðèò,
ðåàëüãàð, àóðèïèãìåíò, âþðòöèò, ãðèíîêèò. Æèëü-
íûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû êàëüöèòîì è áàðèòîì,
ðåæå öåëåñòèíîì è ôëþîðèòîì. Â çîíå îêèñëåíèÿ
ðàçâèòû öåðóññèò, ñìèòñîíèò, êàëàìèí, àíãëåçèò,
ðåäêî ãèäðîöèíêèò, ìàëàõèò, àçóðèò, õðèçîêîëëà,
ñàìîðîäíàÿ ñåðà.

Îäíèì èç âàæíûõ èíäèêàòîðîâ ñòðàòèôîðìíûõ
ìåñòîðîæäåíèé Áîëüäæóàíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà
ÿâëÿþòñÿ òåêñòóðû èõ ðóä. Îíè áûâàþò âêðàïëåí-
íûìè, ïðîæèëêîâûìè, ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííû-
ìè, áðåê÷èåâèäíûìè, ëèíçîâèäíûìè, ðèòìè÷íî-
ïîëîñ÷àòûìè è îîëèòîâî-ïèçîëèòîâûìè (êîêàðäî-
âûìè).

Âêðàïëåííûé òèï ïðîÿâëåí â ìàññå ïîðîäû â
âèäå ìåëêèõ ðàññåÿííûõ âûäåëåíèé, ðàçìåð êîòî-
ðûõ êîëåáëåòñÿ îò ìåëü÷àéøèõ ýìóëüñèîííûõ âêëþ-

÷åíèé äî çåðåí äèàìåòðîì äî 0.5—2 ìì, è ðåäêî
áîëüøå. Ðàñïðåäåëåíû âêðàïëåííèêè îáû÷íî áåç
îïðåäåëåííîé çàêîíîìåðíîñòè, èíîãäà îðèåíòèðî-
âàíû ñîãëàñíî ñëîèñòîñòè ïîðîä. Â ñëó÷àå ïðèñóò-
ñòâèÿ â ïîðîäå âêëþ÷åíèé îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ
âêðàïëåíèÿ ðàçâèòû ïî íèì.

Ïðîæèëêîâûé òèï îðóäåíåíèÿ ðàçâèò â âèäå
òîíêîé ñåòè æèëîê ãàëåíèòà è ñôàëåðèòà, ñåêóùèõ
ñëîèñòîñòü ïîðîä. Ëîêàëèçóþòñÿ ïðîæèëêè ïðåèìó-
ùåñòâåííî â òðåùèíàõ øèðîòíîãî íàïðàâëåíèÿ.
Èíîãäà ìîùíîñòü ïðîæèëêîâ ñ îòíîñèòåëüíî êðóï-
íîçåðíèñòûìè àãðåãàòàìè ãàëåíèòà è ñôàëåðèòà äî-
ñòèãàåò ïåðâûõ ñàíòèìåòðîâ.

Â áðåê÷èåâèäíûõ òåêñòóðàõ íàáëþäàåòñÿ îáðàñ-
òàíèå îáëîìêîâ êàðáîíàòíûõ ïîðîä êîëëîìîðôíî-
çîíàëüíûìè êàéìàìè ñóëüôèäîâ, øèðèíîé äî íå-
ñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ. Êðóñòèôèöèðóþòñÿ îáëîì-
êè âìåùàþùèõ êàðáîíàòîâ è áîëåå òîíêèìè (0.5—
1.5 ìì) êîðî÷êàìè ãàëåíèòà è ñôàëåðèòà.

Â ëèíçîâèäíûõ òåêñòóðàõ ðóäíûå ìèíåðàëû
îáû÷íî ñëîæåíû ïî÷êîâèäíûìè è ïèçîëèòîâûìè
àãðåãàòàìè ñóëüôèäîâ, ðàçìåð êîòîðûõ êîëåáëåòñÿ
îò 1—2 ìì äî 2—3 ñì.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè â ïðîÿâëåíèÿõ
Áàëüäæóàíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà ÿâëÿþòñÿ óíèêàëü-
íûå ðèòìè÷íî-ïîëîñ÷àòûå è îîëèòî-ïèçîëèòîâûå (êî-
êàðäîâûå) òåêñòóðû, êîòîðûå øèðîêî ïðîÿâëåíû íà
ìåñòîðîæäåíèè Èîêóíüæ. Çäåñü îáû÷íî íàáëþäà-
åòñÿ çîíàëüíîñòü: â çàëüáàíäàõ ðóäû èìåþò ïîëîñ-
÷àòóþ òåêñòóðó, à â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ êîêàðäîâóþ,
ñîñòîÿùóþ èç ñêîïëåíèé îêðóãëûõ êîíöåíòðè÷åñ-
êè ñëîèñòûõ àãðåãàòîâ. Â ïîëîñ÷àòûõ è êîêàðäîâûõ
òèïàõ òåêñòóð ðóäû ñëîæåíû ÷åðåäóþùèìèñÿ òîí-
êèìè (îò 0.1 äî 3—4 ìì) ñëîéêàìè ñ ðåçêèìè ãðàíè-
öàìè ìåæäó íèìè. Â ðóäàõ ïîëîñ÷àòîé òåêñòóðû ãðà-
íèöû ñëîéêîâ ïðÿìîëèíåéíûå èëè âîëíèñòûå. Ïîñ-
ëåäíèå îòîáðàæàþò íåðîâíîñòè ñòåíîê òðåùèí. Â
êîêàðäîâîé òåêñòóðå ñëîéêè ðóäíûõ ìèíåðàëîâ êðó-
ñòèôèöèðóþò îáëîìêè ïîðîä, ñîçäàâàÿ õàðàêòåðíûå
îîëèòîâûå èëè ïèçîëèòîâûå ñòÿæåíèÿ êîíöåíòðè-
÷åñêè-çîíàëüíîãî ñòðîåíèÿ. Äèàìåòðû îòäåëüíûõ
ïèçîëèòîâ (êîêàðä) êîëåáëþòñÿ îò 1—2 ìì äî 3—
4 ñì, ðåæå äî 6—7 ñì. Ôîðìà ïèçîëèòîâ ïðåèìóùå-
ñòâåííî øàðîîáðàçíàÿ è ýëëèïñîèäàëüíàÿ. Íåðåä-
êî âñòðå÷àþòñÿ ïîëèýäðè÷åñêèå ãîôðèðîâàííûå è
óïëîùåííûå êîêàðäû. Â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå ó âñåõ
ïèçîëèòîâ íàáëþäàåòñÿ êîíöåíòðè÷åñêè-çîíàëüíîå
ñòðîåíèå.

Ðóäíûì òåëàì ñòðàòèôîðìíûõ ìåñòîðîæäåíèé
Áîëüäæóàíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà ñâîéñòâåííû áåä-
íûå ãåîõèìè÷åñêèå ñïåêòðû è íèçêèå ñîäåðæàíèÿ
ïðèìåñíûõ êîìïîíåíòîâ. Ïî ñîäåðæàíèþ ýëåìåí-
òîâ-ïðèìåcåé â ìèíåðàëàõ ìåæäó íèìè è ýíäîãåí-
íûìè ñâèíöîâî-öèíêîâûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè,
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øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè íà Þæíîì ñêëîíå
Ãèññàðñêîãî õðåáòà, ñóùåñòâóþò ðåçêèå ðàçëè÷èÿ.
Íàïðèìåð, ñôàëåðèòû ñòðàòèôîðìíûõ ïðîÿâëåíèé
îòëè÷àþòñÿ ìàëîæåëåçèñòîñòüþ. Êàäìèé, ñòîëü õà-
ðàêòåðíûé äëÿ ñôàëåðèòîâ ìåñòîðîæäåíèé æèëü-
íîãî òèïà, â ñòðàòèôîðìíûõ ñîäåðæèòñÿ â êîíöåí-
òðàöèÿõ 0.0n % è ðåäêî 0.n %. Â ãàëåíèòàõ, â îòëè-
÷èå îò ìèíåðàëà æèëüíîãî òèïà, îòñóòñòâóåò âèñ-
ìóò, à ñîäåðæàíèå ñåðåáðà î÷åíü íèçêîå (ñîòûå
äîëè %).

Â òî æå âðåìÿ â ñòðàòèôîðìíûõ ìåñòîðîæäå-
íèÿõ Áîëüäæóàíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà èìåþòñÿ ýëå-
ìåíòû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ äëÿ íèõ èíäèêàòîðíûìè.
Ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, òàëëèé, êîòîðûé ñîäåðæèò-
ñÿ â ãàëåíèòå, ñôàëåðèòå è ìàðêàçèòå â êîëè÷åñòâå
îò òûñÿ÷íûõ äî äåñÿòûõ äîëåé ïðîöåíòà, èíîãäà äî
1 %. Íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå Tl óñòàíîâëåíî â ñôà-
ëåðèòå: îò 0.n % äî 1 %, à èíîãäà è âûøå, ÷òî ìîæåò
ïðåäñòàâëÿòü ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Ê ÷èñëó òèïî-
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñóëüôèäîâ êëàññà ñòðàòè-
ôîðìíûõ ìåñòîðîæäåíèé ðåãèîíà ìîæíî îòíåñòè è
ãàëëèé, êîòîðûé ïðèñóòñòâóåò âî âñåõ àíàëèçèðî-
âàííûõ ïðîáàõ â êîëè÷åñòâå îò òûñÿ÷íûõ äî äåñÿ-
òûõ äîëåé ïðîöåíòà. Õàðàêòåðíûì ýëåìåíòîì áàðè-
òîâ ñòðàòèôîðìíûõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ ñòðîí-
öèé, îñîáåííî â ïåðåîòëîæåííûõ ðàçíîñòÿõ, ãäå
ñîäåðæàíèå Sr äîñòèãàåò ïÿòè è äàæå áîëåå ïðîöåí-

òîâ. Â êàðáîíàòàõ èç ðóäíûõ òåë èëè îêîëîðóäíûõ
çîí ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóþò Pb, Zn, Cu, Tl, Sr, Ba è
íåêîòîðûå äðóãèå ýëåìåíòû-ïðèìåñè.

Ïîýòîìó èíäèêàòîðîì ñêðûòîãî îðóäåíåíèÿ íà
ñòðàòèôîðìíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Áîëüäæóàíñêîãî
ðóäíîãî ðàéîíà ÿâëÿåòñÿ ïðîæèëêîâàÿ íåðóäíàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü êàðáîíàòíàÿ è
áàðèòîâàÿ. Îíà ñëóæèò ïîêàçàòåëåì èíòåíñèâíûõ
ýïèãåíåòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîðîä è ðàçâèòèÿ
çàëåæåé ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ðóä. Ïðè ýòîì íàáëþ-
äàåòñÿ ïðÿìàÿ ñâÿçü ìåæäó èíòåíñèâíîñòüþ ïðîÿâ-
ëåíèÿ ïðîæèëêîâîé ìèíåðàëèçàöèè è ìàñøòàáîì
îðóäåíåíèÿ: îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ýòèõ ïðîæèëêîâ
ñîñðåäîòî÷åíî â ó÷àñòêàõ ñ ìàêñèìàëüíûì ïðîÿâ-
ëåíèåì ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè. Â ìåñòàõ âûêëèíè-
âàíèÿ ðóäíûõ òåë èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ íåðóäíîé
ìèíåðàëèçàöèè ðåçêî ïàäàåò. Êðîìå òîãî, êàðáîíàò-
íûå æèëüíûå ìèíåðàëû èç îêîëîðóäíûõ çîí çíà÷è-
òåëüíî áîãà÷å ðóäíûìè êîìïîíåíòàìè (Pb, Zn è äð.),
÷åì èõ àíàëîãè, óäàëåííûå îò ðóäíûõ çàëåæåé.

Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåííàÿ îñîáåííîñòü òåñ-
íîé ñâÿçè íåðóäíîé æèëüíîé ìèíåðàëèçàöèè ñ ðóä-
íûìè òåëàìè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå
ïîèñêîâîãî êðèòåðèÿ íà îòêðûòèå ñâèíöîâî-öèí-
êîâîãî îðóäåíåíèÿ ñòðàòèôîðìíîãî òèïà íå òîëüêî
â ïðåäåëàõ Áîëüäæóàíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà, íî è
âñåé Àôãàíî-Òàäæèêñêîé äåïðåññèè.
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Íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå âûäåëåíû öåîëèòû âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íîãî ãåíåòè÷åñêîãî òèïà, ïðèóðî-
÷åííûå ê ààëåíñêèì, áàéîññêèì, ñðåäíå-âåðõíåàï-
òñêèì, ñåíîìàíñêî-íèæíåòóðîíñêèì è âåðõíåïëè-
îöåíîâûì îòëîæåíèÿì [3]. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿþò âåðõíåïëèîöåíîâûå êèñëûå ýôôóçèâ-
íûå öåîëèòñîäåðæàùèå ïîðîäû, ïðîñòðàíñòâåííî
è ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ î÷àãàìè ìàñøòàáíîãî
ïîçäíåïëèîöåíîâîãî ýêñïëîçèâíîãî âóëêàíèçìà,
ïðîÿâèâøåãîñÿ íà òåððèòîðèè ãîðíî-ñêëàä÷àòîãî
ñîîðóæåíèÿ Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà â ïðåäåëàõ Íèæ-
íå÷åãåìñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ðàéîíà. Ýòîò ðàéîí
íàõîäèòñÿ â âîñòî÷íîé ÷àñòè Ýëüáðóññêîé âóëêàíè-
÷åñêîé îáëàñòè, ðàñïîëîæåííîé â ïîëîñå ñî÷ëåíå-
íèÿ ìåãàíòèêëèíîðèÿ Áîëüøîãî Êàâêàçà ñî Ñêèô-
ñêîé ýïèãåðöèíñêîé ïëèòîé.

Â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè àðåàë âóëêàíè÷åñ-
êîé äåÿòåëüíîñòè Íèæíå÷åãåìñêîãî ðàéîíà îòíî-
ñèòñÿ ê âîñòî÷íîé ÷àñòè Ëàáèíî-Ìàëêèíñêîé çîíû.
Íàèáîëåå ìîùíàÿ âñïûøêà âóëêàíèçìà ïðîèñõîäè-
ëà â ïåðâîé ïîëîâèíå ïîçäíåãî ïëèîöåíà, à áîëåå
ñëàáûå èçâåðæåíèÿ — â êîíöå ïëèîöåíà. Âûäåëÿþò-
ñÿ äâà âåðõíåïëèîöåíîâûõ âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåê-
ñà, îòëè÷àþùèõñÿ ïî óñëîâèÿì çàëåãàíèÿ è ðàçäå-
ëåííûõ ïåðåðûâîì âî âðåìåíè [1]: 1) ðèîëèòîâûõ
èãíèìáðèòîâ è òóôîâ âîäîðàçäåëîâ äðåâíèõ ðåê è
2) ïèðîêëàñòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ðèîëèòîâîãî è
äàöèòîâîãî ñîñòàâà, âûïîëíÿþùèõ äðåâíèå ðå÷íûå
äîëèíû.

Êîìïëåêñ ðèîëèòîâûõ èãíèìáðèòîâ è òóôîâ âî-
äîðàçäåëîâ äðåâíèõ ðåê ïîëüçóåòñÿ íàèáîëüøèì ðàñ-
ïðîñòðàíåíèåì. Ïåðâîíà÷àëüíî îí ïîêðûâàë ïëî-
ùàäü áîëåå 1000 êì2 è çàíèìàë îáúåì 300 êì3, íî â
ðåçóëüòàòå ïîñëåäóþùåé ýðîçèè áûë ðàñ÷ëåíåí íà
íåñêîëüêî êðóïíûõ è ìåëêèõ îñòàíöîâ, ñëàãàþùèõ
âîäîðàçäåëû ðåê Êóðêóæèí, Ãóíäåëåí, ×åãåì, Øà-
ëóøêà, Íàëü÷èê. Êîìïëåêñ çàëåãàåò íà ðàñ÷ëåíåí-
íîé ïîâåðõíîñòè äðåâíåãî ýðîçèîííîãî ðåëüåôà,
ïîãðåáàÿ ïîä ñîáîé íåâûñîêèå êóýñòîâûå ãðÿäû è
äðåâíèå ïîïåðå÷íûå äîëèíû ïàëåî-Áàêñàíà, ïàëåî-
×åãåìà è äðóãèõ ðåê. Íà äðåâíèõ âîäîðàçäåëàõ îí
íàëåãàåò ñ óãëîâûì íåñîãëàñèåì íà ðàçíûå ãîðèçîí-
òû âåðõíåþðñêèõ, ìåëîâûõ, ïàëåîãåíîâûõ è íåîãå-
íîâûõ îòëîæåíèé, à â ïðåäåëàõ äðåâíèõ äîëèí áåç
óãëîâîãî íåñîãëàñèÿ ëîæèòñÿ íà âåðõíåïëèîöåíî-
âûå êîíãëîìåðàòû. Íà êðàéíåì þãå Íèæíå÷åãåì-
ñêîãî ðàéîíà, íà ñêëîíàõ ãîðû Øàóõíà, îïèñûâàå-
ìûé êîìïëåêñ ñ ðàçìûâîì çàëåãàåò íà àíäåçè-áà-
çàëüòîâûõ ëàâàõ âóëêàíîâ Ñóðõ è Êðàíäóõ, â òåêòî-
íè÷åñêîì îòíîøåíèè ïðèíàäëåæàùèõ Ýëüáðóññêî-
ìó âóëêàíè÷åñêîìó ðàéîíó è ïðèóðî÷åííûõ ê âîñ-
òî÷íîìó ïðîäîëæåíèþ Ïøåêèø-Òûðíûàóçñêîé
øîâíîé çîíû. Ïîëíîå îòñóòñòâèå îáëîìêîâ ðèîëè-
òîâ â ïåðåêðûâàþùèõ èõ îáâàëüíî-îñûïíûõ áðåê-

÷èÿõ è ãàëå÷íèêàõ óêàçûâàåò íà ïåðåðûâ ìåæäó èç-
âåðæåíèÿìè. Â ðàçðåçå êîìïëåêñà ðèîëèòîâûõ èã-
íèìáðèòîâ è òóôîâ âîäîðàçäåëîâ âûäåëÿþòñÿ ÷åòû-
ðå ãîðèçîíòà, ñâÿçàííûõ ïîñòåïåííûìè ïåðåõîäà-
ìè (ñíèçó ââåðõ):

1. Ïà÷êà ïåðåñëàèâàíèÿ: à) ðèîëèòîâûõ òóôîâ
(ìîùíîñòü ïðîñëîåâ 2—4 ì) ñâåòëî-ñåðûõ, ïñåâäî-
ñëîèñòûõ âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ ìíîãî÷èñëåííûõ,
âûòÿíóòûõ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè, ëèíçî-
âèäíûõ â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè è èçîìåòðè÷íûõ â
ïëàíå âêëþ÷åíèé òåìíî-ñåðîé ïåìçû, ïîðèñòûõ,
ñðåäíå-ïåïëîâûõ, êðèñòàëëî-âèòðîêëàñòè÷åñêèõ,
öåîëèòñîäåðæàùèõ è á) ãëèí (ìîùíîñòü ïðîñëîåâ
1—2 ì) çåëåíîâàòî-ñåðûõ, òîíêî-ãîðèçîíòàëüíî-
ñëîèñòûõ, ïåñ÷àíèñòûõ; ìîùíîñòü 15—20 ì.

2. Òóôû ðèîëèòîâûå ðîçîâûå, íåñëîèñòûå,
ñðåäíåé êðåïîñòè, ïîðèñòûå è ïëîòíûå, êðóïíî-
ïåïëîâûå, êðèñòàëëî-âèòðîêëàñòè÷åñêèå, ñ ìåëêî-
ïåïëîâîé öåìåíòèðóþùåé ìàññîé òèïà çàïîëíåíèÿ
ïîð. Ïî ïåðèôåðèè ìàññèâà, îñîáåííî â ñåâåðî-âî-
ñòî÷íîé åãî ÷àñòè, òóôû ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå ðûõ-
ëûìè; ìîùíîñòü êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò íåñêîëü-
êèõ ìåòðîâ íàä âûñòóïàìè äîâóëêàíè÷åñêîãî ðåëü-
åôà äî 100—120 ì â äðåâíèõ äîëèíàõ è ìåæêóýñòî-
âûõ ïîíèæåíèÿõ.

3. Èãíèìáðèòû ðèîëèòîâûå ñåðûå, â íèæíåé
÷àñòè îòíîñèòåëüíî ðûõëûå, âûøå — áîëåå ïëîòíûå,
ñèëüíî ñïåêøèåñÿ, ñòåêëîâàòûå; ìîùíîñòü êîëåá-
ëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 70—80 äî 100—150 ì, äîñòèãàÿ
ìàêñèìóìà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàéîíà è óìåíüøà-
ÿñü ê ñåâåðó è ê þãó.

4. Èãíèìáðèòû ñâåòëî-ñåðûå, ðîçîâûå èëè
êðàñíûå, ëàâîâèäíûå, ïåðåõîäÿùèå â âåðõíåé ÷àñ-
òè ãîðèçîíòà â èãíèìáðèòû áîëåå ðûõëûå. Ëèíçî-
âèäíûå âêëþ÷åíèÿ ñòåêëà â íèõ èñ÷åçàþò, à ñàìàÿ
âåðõíÿÿ ÷àñòü èõ ðàçðåçà ïðåäñòàâëÿåò ìåñòàìè (×å-
ãåì-Øàëóøêèíñêèé âîäîðàçäåë) òåôðó ìàëèíîâóþ,
ðèîëèòîâóþ, êðóïíî-ïåïëîâóþ; ìîùíîñòü 50—70 ì.

Îáùàÿ ìîùíîñòü êîìïëåêñà ðèîëèòîâûõ èã-
íèìáðèòîâ è òóôîâ ñîñòàëÿåò 250—340 ì. Ïîâñåìå-
ñòíî íàáëþäàåìàÿ ñòîëá÷àòàÿ îòäåëüíîñòü, à òàêæå
îòñóòñòâèå ñëîèñòîñòè è ïîñòåïåííûé ïåðåõîä ìåæ-
äó îïèñàííûìè ãîðèçîíòàìè óêàçûâàåò íà åäèíûé,
áûñòðûé ïðîöåññ èçâåðæåíèÿ è îäíîâðåìåííîå îñ-
òûâàíèå è ñïåêàíèå âñåé òîëùè â àýðàëüíîé îáñòà-
íîâêå, çà èñêëþ÷åíèåì íèæíåãî ãîðèçîíòà, ôîðìè-
ðîâàíèå êîòîðîãî ïðîèñõîäèëî â îçåðíîé îáñòàíîâ-
êå. Â ïðåäåëàõ Íèæíå÷åãåìñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî
ðàéîíà âíóòðè òîëùè èãíèìáðèòîâ íàáëþäàåòñÿ
÷åòûðå ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà. Îíè âûðàæåíû ðîâíû-
ìè è òîíêèìè (îêîëî 5 ñì) ïðîñëîÿìè îäíîðîäíîãî
êðóïíîãî òîíêîñëîèñòîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà è
ñîîòâåòñòâóþò, âåðîÿòíî, ìîìåíòàì íåêîòîðîãî
êðàòêîâðåìåííîãî îñëàáëåíèÿ èçâåðæåíèé.

ÖÅÎËÈÒÎÍÎÑÍÎÑÒÜ È ÓÑËÎÂÈß ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÂÅÐÕÍÅÏËÈÎÖÅÍÎÂÛÕ
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Êîìïëåêñ ðèîëèòîâûõ èãíèìáðèòîâ è òóôîâ
îáðàçîâàëñÿ â ðåçóëüòàòå îäíîàêòíîãî ýêñïëîçèâíî-
ãî èçâåðæåíèÿ, íà ÷òî óêàçûâàåò: 1) âûäåðæàííîñòü
ñòðîåíèÿ òîëùè íà çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäè; 2) îäíî-
ðîäíîñòü âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà â ðàçðåçå; 3) íàëè-
÷èå ïðèçíàêîâ ïåðâè÷íîé êëàñòè÷åñêîé ñòðóêòóðû
ïîðîä âî âñåì ðàçðåçå; 4) íàëè÷èå ðàñïëþùåííûõ
ñòåêëîâàòûõ âêëþ÷åíèé â òóôàõ è èãíèìáðèòàõ; 5)
ïîñòåïåííàÿ ñìåíà ïëîòíûõ ïîðîä áîëåå ðûõëûìè îò
öåíòðà ê ïåðèôåðèè ìàññèâà; 6) îáëåêàíèå îñíîâà-
íèåì òîëùè ðàçëè÷íûõ ôîðì ðåëüåôà; 7) ïîñòåïåí-
íîå âûðàâíèâàíèå ïîâåðõíîñòåé ãðàíèö òîëùè ââåðõ
ïî ðàçðåçó è ïåðâè÷íî-ãîðèçîíòàëüíûé õàðàêòåð åå
êðîâëè; 8) îòñóòñòâèå øëàêîâûõ êîðîê è ëàâîáðåê-
÷èé; 9) îòñóòñòâèå âóëêàíè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, âûðà-
æåííûõ â ìîðôîëîãèè è ñòðóêòóðå ìàññèâà.

Öåíòðû èçâåðæåíèÿ òóôîâ è èãíèìáðèòîâ,
ïðèóðî÷åííûå ê çîíàì òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé
ñóáñòðàòà, ôèêñèðóþòñÿ â ìåæäóðå÷üå ×åãåì-Øà-
ëóøêà. Îíè çàïîëíåíû òóôàìè èëè ïëîòíîé áðåê-
÷èåé, ñîñòîÿùåé èç îáëîìêîâ èãíèìáðèòîâ è ïåï-
ëîâîãî öåìåíòà. Â ñêëîíàõ ðå÷íûõ äîëèí íàáëþäà-
þòñÿ ýðóïòèâíûå áðåê÷èè, ïðîðûâàþùèå ðàçëè÷-
íûå ïî âîçðàñòó è ñîñòàâó ïîðîäû. Â ìåñòàõ ïðîðû-
âà ýòè ïîðîäû ñèëüíî ðàçäðîáëåíû è äèñëîöèðîâà-
íû. Âñå óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ýêñïëîçèâíàÿ äåÿòåëü-
íîñòü, ïðèâåäøàÿ ê îáðàçîâàíèþ êîìïëåêñà ðèîëè-
òîâûõ èãíèìáðèòîâ è òóôîâ, èìåëà àýðàëüíûé õà-
ðàêòåð. Áîëüøàÿ ÷àñòü âóëêàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
ïîñòóïèëà íà ïîâåðõíîñòü â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàé-
îíà èçâåðæåíèÿ, è çàòåì ðàñïðîñòðàíèëàñü îòñþäà
â ðàçíûå ñòîðîíû.

Âåðõíåïëèîöåíîâûé êîìïëåêñ ðèîëèòîâûõ è äà-
öèòîâûõ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé âûïîëíÿåò
äðåâíèå ðå÷íûå äîëèíû. Îí ðàñïðîñòðàíåí â áàñ-
ñåéíàõ ðåê Áàêñàí, Êóðêóæèí è Ãóíäåëåí. Íàêîï-
ëåíèþ åãî ïðåäøåñòâîâàëà âûðàáîòêà â òîëùå ïî-
ðîä âûøåîïèñàííîãî êîìïëåêñà ïîïåðå÷íûõ äîëèí,
êîòîðûå áûëè óãëóáëåíû ýðîçèåé íèæå êîìïëåêñà
âîäîðàçäåëîâ, à çàòåì çàïîëíåíû âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûìè îòëîæåíèÿìè. Â ñîñòàâå êîìïëåêñà âûäå-
ëÿþòñÿ òðè ïà÷êè (ñíèçó ââåðõ):

1. Òóôî-êîíãëîìåðàòî-áðåê÷èè (10—15 ì),
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïðîäóêò îáâàëîâ è ïåðåîò-
ëîæåíèÿ ãëûá è îáëîìêîâ ðèîëèòîâûõ òóôîâ è ïà-
ëåîãåí-íåîãåíîâûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä ñî ñêëîíîâ
ðå÷íûõ äîëèí.

2. Ïà÷êà (50—60 ì) ðàâíîìåðíîãî ïåðåñëàèâà-
íèÿ (1—3 ì) ðèîëèòîâûõ ïåìçîâûõ è ïåïëîâûõ öåî-
ëèòñîäåðæàùèõ òóôîâ, ãàëå÷íèêîâ, òóôîïåñ÷àíè-
êîâ, ãëèí è ïåëèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ ñ îñòàòêàìè íà-
çåìíûõ ãàñòðîïîä. Íàêîïëåíèå åå ïðîèñõîäèëî â
ïðîöåññå ñëàáûõ âñïûøåê ýêñïëîçèâíûõ èçâåðæå-
íèé â ïîïåðå÷íûõ ðå÷íûõ äîëèíàõ, âûðàáîòàííûõ
â îòëîæåíèÿõ êîìïëåêñà ðèîëèòîâûõ òóôîâ è èã-
íèìáðèòîâ âîäîðàçäåëîâ, â ìîìåíòû çàòðóäíåííî-
ãî ñòîêà è âðåìåííî âîçíèêàâøèõ îçåðíûõ óñëîâèé.

3. Ïà÷êà (50—60 ì) ðàâíîìåðíîãî ïåðåñëàèâà-
íèÿ (0.5—1.5 ì) òóôî-êîíãëîìåðàòîâ, òóôî-ãðàâåëè-
òîâ è òóôîãåííûõ ïåñêîâ, âêëþ÷àþùèõ ïðîñëîè
âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà. Ýòî àëëþâèàëüíî-ïðîëþâè-
àëüíûå, ÷àñòè÷íî ëàõàðîâûå îáðàçîâàíèÿ, êëàñòè-
÷åñêèé ìàòåðèàë êîòîðûõ ïðåäñòàâëåí îáëîìêàìè

ïàëåîçîéñêèõ è ìåçîçîéñêèõ ïîðîä, à òàêæå ìîëî-
äûõ ýôôóçèâîâ.

Öåîëèòñîäåðæàùèå òóôû ðàçëè÷àþòñÿ íà îò-
äåëüíûõ ó÷àñòêàõ ïëîòíîñòüþ, ïîðèñòîñòüþ, ñîäåð-
æàíèåì êðåìíåçåìà è ðàçëè÷íîé îêðàñêîé (îò ñåðîé
äî êðàñíîâàòî-áóðîé). ×àñòî íàáëþäàåòñÿ íåÿñíàÿ
ñëîèñòîñòü è ôëþèäàëüíàÿ òåêñòóðà. Îòäåëüíîñòü
ïîðîä ðàçíîîáðàçíà. Â îñíîâíîì âñòðå÷àþòñÿ ñòîëá-
÷àòàÿ, ðåæå ãëûáîâàÿ è ïëèò÷àòàÿ. Òóôû èìåþò êðóï-
íî-ñðåäíåïåïëîâóþ, êðèñòàëëî- è âèòðîêëàñòè÷åñ-
êóþ ñòðóêòóðó ñ ãèàëîïèëèòîâîé è ìèêðîëèòîâîé
öåîëèòñîäåðæàùåé öåìåíòèðóþùåé ìàññîé áàçàëü-
íîãî òèïà, ñîñòàâëÿþùåé 30—35 % îáúåìà ïîðîäû.
Êðèñòàëëîêëàñòû, ñîñòàâëÿþùèå 35—40 % îáúåìà
ïåïëîâîãî ìàòåðèàëà, ïðåäñòàâëåíû îïëàâëåííûìè
÷àñòèöàìè ñòåêëîâàòîãî êâàðöà ðàçìåðîì 0.25—
0.5 ìì, çåðíàìè êèñëûõ ïëàãèîêëàçîâ è ìèêðîêëèíà
ðàçìåðîì 0.08—0.3 ìì, à òàêæå ïëàñòèíêàìè áèîòèòà
ðàçìåðîì 0.1—0.3 ìì. Âèòðîêëàñòû (60—65 % îáúå-
ìà ïåïëîâîãî ìàòåðèàëà) èìåþò ðàçìåð 0.05—0.2 ìì
è íåïðàâèëüíóþ ôîðìó. Îíè ÷àñòè÷íî çàìåùåíû
îïàëîì è ìèêðîàãðåãàòàìè öåîëèòîâ. Êðîìå òîãî, â
ïîðîäàõ íàáëþäàþòñÿ âêëþ÷åíèÿ (0.1—0.9 ìì) ïåì-
çû. Öåîëèòû â òóôàõ ïðåäñòàâëåíû òåðìîñòîéêèì
êàëèé-êàëüöèåâûì êëèíîïòèëîëèòîì, äèàãíîñòèðó-
åìûì íà äèôðàêòîãðàììàõ ïî ðåôëåêñàì 895, 395,
391, 296, 278 ïì è ñîäåðæàòñÿ â êîëè÷åñòâå 18—30 %.

Ïîñëå âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé, ïðîèñõîäèâ-
øèõ â ïîçäíåì ïëèîöåíå â Íèæíå÷åãåìñêîì ðàéîíå,
ãðàíèöà ïîäíÿòèÿ Áîëüøîãî Êàâêàçà çäåñü ñìåñòè-
ëàñü íà 20—30 êì ê çàïàäó, ÷òî âûðàæåíî â øèðîêîì
ðàñïðîñòðàíåíèè ìîùíûõ íèæíåïëåéñòîöåíîâûõ
ãàëå÷íèêîâ â ìåæäóðå÷üÿõ Ìàëêà-Áàêñàí-×åãåì-
Øàëóøêà. Ýòî ïðîèçîøëî âñëåäñòâèå ïðîñåäàíèÿ
äàííîãî ó÷àñòêà çåìíîé êîðû â ñâÿçè ñ îïîðîæíåíè-
åì áëèçïîâåðõíîñòíîãî ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà ïðè
èçâåðæåíèÿõ. Àìïëèòóäà ïðîñåäàíèÿ ñîñòàâëÿåò â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè íå ìåíåå 150—200 ì, à ïëîùàäü
åå — íå ìåíåå 500 êì2. Òàêèì îáðàçîì, îáúåì âïàäè-
íû ìîæåò äîñòèãàòü 100 êì3. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî ïðî-
ñåäàíèÿ ñòîê ðåê âðåìåííî ïðåêðàòèëñÿ, è âîçíèêëè
îçåðà, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî ôîðìèðîâàíèå êîìï-
ëåêñà ðèîëèòîâûõ è äàöèòîâûõ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ
îáðàçîâàíèé äðåâíèõ ðå÷íûõ äîëèí, âìåùàþùåãî
öåîëèòñîäåðæàùèå òóôû. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïëî-
ùàäíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì, ïîâòîðÿþùèì êîíòóðû
ïàëåîáàññåéíà, ïëàñòîâûì çàëåãàíèåì è ðàâíîìåð-
íûì ðàñïðåäåëåíèåì â íèõ êëèíîïòèëîëèòà.

Ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ öåîëèòîâ âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ äèàãåíåòè÷åñêîå ïðåîáðà-
çîâàíèå âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà ïîä äåéñòâèåì ïîðî-
âûõ ðàñòâîðîâ. Âîçäåéñòâèå íà âóëêàíè÷åñêîå ñòåê-
ëî íåéòðàëüíûõ ïðåñíûõ âîä ïðèâîäèò ê ðîñòó êðèñ-
òàëëîâ êëèíîïòèëîëèòà íà ìåñòå ïðåæíèõ ñòðóêòó-
ðîîáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ ïîðîäû. Âñëåäñòâèå ýòî-
ãî öåîëèòû íàñëåäóþò ôîðìû èñõîäíûõ ÷àñòèö, ÷òî
ïîäòâåðæäàåòñÿ íàëè÷èåì ïñåâäîìîðôîç êëèíîïòè-
ëîëèòà ïî ñòåêëó âåðõíåïëèîöåíîâûõ òóôîâ.

Âåðõíåïëèîöåíîâûå öåîëèòñîäåðæàùèå ïîðî-
äû Íèæíå÷åãåìñêîãî ðàéîíà ïî êëàññèôèêàöèè
ÖÍÈÈãåîëíåðóäà [2] ÿâëÿþòñÿ áåäíûìè êëèíîïòè-
ëîëèòîâûìè ðóäàìè. Îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
â îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðîìûøëåííîñòè è



ñåëüñêîì õîçÿéñòâå â êà÷åñòâå íåòðàäèöèîííîãî
ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà øèðîêîãî àññîðòèìåíòà
èñêóññòâåííûõ ïîðèñòûõ ëåãêèõ çàïîëíèòåëåé,
ñâåòëî-æãóùåéñÿ îáëèöîâî÷íîé êåðàìèêè, à òàêæå
ìèíåðàëüíîãî äóñòà, ñîðáåíòà, ìåëèîðàíòà [4, 5].
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Â ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ íà òåððèòîðèè Òà-
òàðñòàíà â ðåçóëüòàòå íåôòåïîèñêîâîãî áóðåíèÿ è
ïîèñêîâûõ ðàáîò áûëè âûÿâëåíû ìíîãî÷èñëåííûå
ïðîÿâëåíèÿ èñêîïàåìîãî óãëÿ (Êàìñêèé óãîëüíûé
áàññåéí) [1, 2]. Íàèáîëåå êðóïíûå èç íèõ ñâÿçàíû ñ
îòëîæåíèÿìè ðàííåãî êàðáîíà (âèçåéñêèé ÿðóñ).
Èñêîïàåìûå óãëè ÷àñòî ñîäåðæàò ïîâûøåííûå êîí-
öåíòðàöèè ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ. Ñëîæíîñòü èçó÷å-
íèÿ ìèíåðàëîâ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â óãëÿõ îáóñëîâ-
ëåíà íàëè÷èåì ñóáìèêðîñêîïè÷åñêîé ìèíåðàëüíîé
ôîðìû. Ïî ñîâðåìåííûì îöåíêàì [4], îñíîâíîé
ôîðìîé íàõîæäåíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ (ÐÝ) â ñîñòà-
âå èñêîïàåìûõ óãëåé ÿâëÿþòñÿ ìèíåðàëüíûå ôàçû
ïåëèòîâîé ðàçìåðíîñòè.

Íàìè áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå íåîðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà âèçåéñêèõ óãëåé Âîëãî-Óðàëüñêî-
ãî ðåãèîíà. Àíàëèòè÷åñêóþ îñíîâó èññëåäîâàíèÿ
ñîñòàâèëè ìåòîäû îïòè÷åñêîé è ýëåêòðîííîé ìèê-
ðîñêîïèè, àòîìíî-ýìèññèîííîãî è ýíåðãîäèñïåðñè-
îííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà. Ñîäåðæàíèå ðåäêî-
çåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ îïðåäåëÿëîñü ïðè ïîìîùè
ICP-ñïåêòðîìåòðèè (àíàëèç ñ ïðèìåíåíèåì èíäóê-
òèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìû). Â ðåçóëüòàòå áûëè óñòà-
íîâëåíû íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
è ôîðìû íàõîæäåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ
(ÐÇÝ) â èñêîïàåìûõ óãëÿõ.

Âèçåéñêèå óãëè Âîëãî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà
(òåððèòîðèÿ Òàòàðñòàíà) õàðàêòåðèçóþòñÿ îïðåäå-
ëåííîé ñïåöèôèêîé ñîñòàâà, êîòîðàÿ îáóñëîâëå-
íà îñîáåííîñòÿìè óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ïàëåî-
òîðôÿíèêîâ. Óãëåíîñíûå òîëùè ëîêàëèçîâàíû â
èçîëèðîâàííûõ ýðîçèîííî-êàðñòîâûõ âðåçàõ íà
äðåâíåé ïîâåðõíîñòè òóðíåéñêîé êàðáîíàòíîé
òîëùè. Ìèíåðàëüíîå ïèòàíèå òîðôÿíèêîâ îòëè-
÷àëîñü îäíîîáðàçíîñòüþ [3]. Â èõ îáðàìëåíèè ïðå-
îáëàäàëè êàðáîíàòíûå ïîðîäû òóðíåéñêîãî ÿðó-
ñà, êîòîðûå áûëè îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ìèíå-
ðàëüíîãî âåùåñòâà. Ê ãëàâíûì ìèíåðàëàì ïîðîä
âèçåéñêîé óãëåíîñíîé òîëùè îòíîñÿòñÿ êâàðö,
ïîëåâûå øïàòû, êàëüöèò, ãèïñ, ìóñêîâèò, ïèðèò,
â ãëèíèñòîì âåùåñòâå ïðåîáëàäàåò êàîëèíèò. Ñðå-
äè àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ âñòðå÷àþòñÿ ðóòèë,
èëüìåíèò, öèðêîí, ñôàëåðèò, ìàðêàçèò è ãàëåíèò.
Âèçåéñêèå óãëè ãóìóñîâûå, ïî ìàðî÷íîìó ñîñòà-
âó îòíîñÿòñÿ ê êàìåííûì (ìàðêà Ä), ó÷àñòêàìè
îáëàäàþò ñâîéñòâàìè áóðûõ (Á3) è õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ñðåäíåé çîëüíîñòüþ (15—26 %). Ñîäåðæàíèå
ñåðû â óãëÿõ âàðüèðóåò îò 1.49 äî 10.22 %, â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ íå âûõîäèò çà ïðåäåëû 3—4.5 %.
Â ñîñòàâå çîëû ïðåîáëàäàþò îêñèäû êðåìíèÿ è
àëþìèíèÿ, âûÿâëåíû [3] ïîâûøåííûå ñîäåðæà-
íèÿ ðÿäà ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé, â òîì ÷èñëå è ÐÇÝ.
Ñîäåðæàíèå ðÿäà ýëåìåíòîâ (Ce, La, Pr) â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ äîñòèãàåò ïåðâûõ ñîòåí ã/ò â ïåðå-

ñ÷åòå íà óãîëü, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î ðåäêîçå-
ìåëüíîì îðóäåíåíèè â óãëÿõ. Ýëåìåíòû ãðóïïû
ðåäêèõ çåìåëü ðàñïðåäåëåíû íåðàâíîìåðíî â ðàç-
ëè÷íûõ óãîëüíûõ çàëåæàõ, ðàçîáùåííûõ òåððèòî-
ðèàëüíî è ïðèóðî÷åííûõ ê ðàçíûì òåêòîíè÷åñêèì
ñòðóêòóðàì.

Â èçó÷åííûõ óãëÿõ óñòàíîâëåíà [3] ïîâûøåí-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÐÇÝ ëåãêîé öåðèåâîé ãðóïïû
(LREE: La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu), òîãäà êàê òÿæåëàÿ
íàõîäèòñÿ â ïîä÷èíåííîì ïîëîæåíèè (HREE: Y,
Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu). Óãëè õàðàòåðèçó-
þòñÿ ñëåäóþùèìè îòíîøåíèÿìè èíäèâèäóàëüíûõ
ÐÇÝ: La/Sm — 2.7, Gd/Yb — 9.2, La/Yb — 46.6, Eu/
Sm — 0.15. Òàêèå âåëè÷èíû ìîæíî îáúÿñíèòü ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèì ñîñòàâîì ïèòàþùåé òîðôÿíèê
ïðîâèíöèè, ãäå ïðåîáëàäàþò êàðáîíàòíûå ïîðî-
äû. Ãëàâíûì ìèíåðàëîì êàðáîíàòíûõ ïîðîä ÿâ-
ëÿåòñÿ êàëüöèò — îñíîâíîé (íàðÿäó ñ êâàðö-ïî-
ëåâîøïàòîâîé êîìïîíåíòîé) êîíöåíòðàòîð ëåã-
êèõ ÐÇÝ. Íèçêîå ñîäåðæàíèå òÿæåëîé ãðóïïû ÐÇÝ
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî îñíîâíûì êîíöåíòðàòîðîì òÿ-
æåëûõ ÐÇÝ ÿâëÿþòñÿ æåëåçî-ìàãíåçèàëüíûå ñè-
ëèêàòû, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþùèå â îáðàìëå-
íèè òîðôÿíèêîâ. Îòíîøåíèå LREE/HREE â óã-
ëÿõ Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäà — 2.42, Þæíî-Òà-
òàðñêîãî ñâîäà — 7.9, ÷òî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ òåì,
÷òî äëÿ ïàëåîòîðôÿíèêîâ Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâî-
äà áûëî õàðàêòåðíî ïðåèìóùåñòâåííî òåððèãåí-
íîå îáðàìëåíèå.

Â óãîëüíûõ ïëàñòàõ íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå
êîíöåíòðàöèé ÐÇÝ â ïðèêðîâåëüíîé è ïðèïî÷âåí-
íîé ÷àñòè ïëàñòà âíå çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû çîëü-
íîñòè è ïåòðîãðàôè÷åñêîãî ñîñòàâà óãëåé. Â ýòèõ
ïðèêîíòàêòîâûõ çîíàõ ïëàñòîâ óãëè õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ïîëîæèòåëüíîé öåðèåâîé àíîìàëèåé.

Îñíîâíûå êîíöåíòðàöèè ÐÇÝ â óãëÿõ ñâÿçûâà-
þò îáû÷íî ñ ìèíåðàëàìè ôîñôîðà è ãëèíèñòûìè
ìèíåðàëàìè [4]. Â íàøèõ óãëÿõ ñèëüíûå êîððåëÿ-
öèîííûå ñâÿçè ÐÇÝ ñ ôîñôîðîì òàêæå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î êîíöåíòðàöèè ÐÇÝ â ôîñôàòàõ. Â òî æå
âðåìÿ êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñ çîëüíîñòüþ âà-
ðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: îò –0.3 äî +0.9, ÷òî
ìîæåò óêàçûâàòü íà ñîðáöèþ ÷àñòè ÐÇÝ îðãàíè÷åñ-
êèì âåùåñòâîì óãëåé. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî
íåêîòîðûå (÷àùå âûñîêîçîëüíûå) óãëè ñîäåðæàò
ñóëüôèäíûå âêëþ÷åíèÿ îò íåñêîëüêèõ ìì äî 1—
1.5 ñì, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïîëèêðèñòàëëè÷åñ-
êèå àãðåãàòû ïèðèòà. Ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíà-
êàì îíè ÿâëÿþòñÿ ïñåâäîìîðôîçàìè ïî ôàóíèñòè-
÷åñêèì îñòàòêàì. Ñîäåðæàíèå ÐÇÝ â íèõ â 2—3 ðàçà
ïðåâûøàåò èõ ñîäåðæàíèå â óãëÿõ (ðèñ. 1). Êîíöåí-
òðàöèè ÐÇÝ â ñóëüôèäíûõ àãðåãàòàõ ñâÿçàíû ñ íà-
ëè÷èåì â ìåæçåðíîâîì ïðîñòðàíñòâå êðèñòàëëîâ
ïèðèòà, çàïîëíåííîì îðãàíî-ìèíåðàëüíîé ìàññîé,
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ôîñôîðñîäåðæàùèõ ÷àñòèö ìèêðîííîé ðàçìåðíîñ-
òè. Ïðè ýòîì ñîîòíîøåíèå LREE/HREE äëÿ ñóëü-
ôèäíûõ àãðåãàòîâ îñòàåòñÿ áëèçêèì ê ïîäîáíîìó ïî-
êàçàòåëþ äëÿ âìåùàþùèõ èõ óãëåé (â óãëÿõ Þæíî-
Òàòàðñêîãî ñâîäà 7.9 è 7.8 ñîîòâåòñòâåííî). Ýòîò
ôàêò óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå îïðåäåëåííîãî
ãåîõèìè÷åñêîãî ôîíà, îòâåòñòâåííîãî çà êîíöåíò-
ðàöèþ ëåãêèõ è òÿæåëûõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ â ñóëüôèäàõ â òåõ æå ñîîòíîøåíèÿõ, ÷òî è â âå-
ùåñòâå óãëåé â öåëîì.

Ðåçóëüòàòû ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïîçâîëèëè óòî÷íèòü ñâåäåíèÿ î ìèíå-
ðàëüíûõ ôîðìàõ íàõîæäåíèÿ ÐÇÝ â ðàññìàòðèâàå-

Ðèñ. 1. Ñîäåðæàíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ñóëü-
ôèäíîì âêëþ÷åíèè èñêîïàåìûõ óãëåé

ìûõ óãëÿõ. Ñïåêòðû ýíåðãîäèñïåðñèîííîãî àíàëè-
çà ìèíåðàëüíûõ çåðåí (ðèñ. 2), â êîòîðûõ ïðèñóò-
ñòâóþò ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû (Ce, Nd), ÷àñòî
ïîêàçûâàþò çíà÷èòåëüíóþ âûñîòó ëèíèè Ca (ðèñ. 3).
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íåêîòîðàÿ ÷àñòü ðåäêî-
çåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â óãëÿõ ïðèóðî÷åíà ê íîâîîá-
ðàçîâàííûì çåðíàì êàëüöèòà. Ñëåäóåò òàêæå îòìå-
òèòü, ÷òî óëüòðàäèñïåðñíûå ôàçû ìèíåðàëîâ ôîñ-
ôîðà òàêæå ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûì êîìïîíåíòîì óã-
ëåé.

Èòàê, â èññëåäîâàííûõ óãëÿõ íàáëþäàåòñÿ îò-
÷åòëèâî âûðàæåííîå ôðàêöèîíèðîâàíèå ÐÇÝ íà
ãðóïïû ëåãêèõ è òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðîå ÿâëÿ-
åòñÿ ñëåäñòâèåì îñàäî÷íîé äèôôåðåíöèàöèè âåùå-
ñòâà. Ìåõàíè÷åñêàÿ ñîðòèðîâêà ìèíåðàëîâ âûâåò-
ðèâàþùèõñÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ïðèâîäèëà ê ïî-
ÿâëåíèþ íîâûõ ñîîòíîøåíèé ÐÇÝ â îñàäî÷íûõ òîë-
ùàõ ïðîâèíöèé ñíîñà è â ïîäçåìíûõ âîäàõ. Ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÐÇÝ â óãëÿõ íàêàïëèâàëèñü áîëü-
øåé ÷àñòüþ â ñîñòàâå íîâîîáðàçîâàíèé êàëüöèòà è
ôîñôàòíûõ ìèíåðàëîâ â äèàãåíåçå ïðè âçàèìîäåé-
ñòâèè óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñ ñîäåðæàùèìè ðàñòâîðåí-
íûå ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû ïîäçåìíûìè âîäà-
ìè âìåùàþùèõ ïîðîä. Íà ýòî óêàçûâàåò ïîâûøåí-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÐÇÝ â ïðèêîíòàêòîâûõ ó÷àñòêàõ
óãîëüíûõ ïëàñòîâ.
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Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêèé ðåãèîí â ñèëó ñâîå-
ãî ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîãî ïîòåíöèàëà, ãåîïîëèòè-
÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ è ñëîæèâøèõñÿ ýêîíîìè÷åñêèõ
óñëîâèé íûíå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå çíà÷è-
ìûõ ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ðàéîíîâ Ðîññèè. Ìè-
íåðàëüíî-ñûðüåâîé ïîòåíöèàë ðåãèîíà ïðåäñòàâëåí
ðàçíîîáðàçíûìè âèäàìè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Íà-
ðÿäó ñ âíóøèòåëüíûìè çàïàñàìè è ðåñóðñàìè òîï-
ëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî ñûðüÿ — íåôòè, ãàçà, óãëÿ,
ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, çäåñü âûÿâëåíû è îñâàèâàþòñÿ
ìåñòîðîæäåíèÿ îñòðîäåôèöèòíûõ äëÿ Ðîññèè áîê-
ñèòîâ, òèòàíîâûõ, ìàðãàíöåâûõ ðóä, áàðèòîâ, è ðÿäà
äðóãèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Âàæíåéøèì íàïðàâëåíèåì äåÿòåëüíîñòè Èí-
ñòèòóòà ãåîëîãèè ÿâëÿåòñÿ êîîðäèíàöèÿ ãåîëîãè÷å-
ñêèõ è ðåñóðñíûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ íà òåð-
ðèòîðèè Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà, êîòîðàÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì íàó÷íîãî îáåñïå÷åíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ïðîãðàìì è ïðîåêòîâ, ïðîâåäåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ
ñîâåùàíèé è êîíôåðåíöèé. Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå
èìåþò ãåîëîãè÷åñêèå êîíôåðåíöèè Ðåñïóáëèêè
Êîìè, êîòîðûå ïðîâîäÿòñÿ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ ðàç â
ïÿòü ëåò, íà÷èíàÿ ñ 1942 ã. Íà ýòèõ êîíôåðåíöèÿõ
ïîäâîäÿòñÿ èòîãè âûïîëíÿåìûõ âñåìè âåäîìñòâàìè
ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò è îïðåäåëÿþòñÿ èõ íàïðàâëåíèÿ
íà ñëåäóþùóþ ïÿòèëåòêó. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ýòè êîí-
ôåðåíöèè ïîëó÷èëè ðàíã ñúåçäîâ. Ýïîõàëüíûì ñîáû-
òèåì äëÿ ãåîëîãîâ ðåñïóáëèêè ñòàë XV Ãåîëîãè÷åñêèé
ñúåçä Ðåñïóáëèêè Êîìè, ïðîõîäèâøèé ñ 13 ïî 16 àï-
ðåëÿ 2009 ã. â êîòîðîì ïðèíÿëè ó÷àñòèå 317 ÷åëîâåê
èç 95 îðãàíèçàöèé Ðåñïóáëèêè Êîìè, Àðõàíãåëüñêîé
è Âîëîãîäñêîé îáëàñòåé, Ïåðìñêîãî êðàÿ, Íåíåöêî-
ãî è Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî àâòîíîìíûõ îêðóãîâ, Ñå-
âåðî-Çàïàäíîãî è Óðàëüñêîãî ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ,
à òàêæå èç Ìîñêâû, Êàçàíè, Íîâîñèáèðñêà, Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà, Êðàñíîäàðà è äðóãèõ ãîðîäîâ Ðîññèè, à
òàêæå èç ñòðàí áëèæíåãî çàðóáåæüÿ — Òàäæèêèñòà-
íà, Óêðàèíû è Ôèíëÿíäèè.

Äîêëàäû ó÷àñòíèêîâ XV ñúåçäà áûëè ðàñïðåäåëå-
íû ïî 13 ñåêöèÿì. Â ñåðèè ïëåíàðíûõ äîêëàäîâ áûë
ðàññìîòðåí ðÿä ñàìûõ àêòóàëüíûõ âîïðîñîâ: ñòðàòåãèÿ
ðàçâèòèÿ ãîðíîðóäíîãî êîìïëåêñà ÐÊ [2, 17], ðåøåíèå
ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèè è
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîãî êîìïëåêñà â èññëåäîâàíèÿõ
àêàäåìè÷åñêîé íàóêè [19], âûïîëíåíèå ïðîãðàììû
ðàçâèòèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû
ÐÊ, îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ðîëü ðåñóðñíîãî ïîòåíöèà-
ëà äëÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ÐÊ, ïóòè ðàçâèòèÿ ãîðíîé
ïðîìûøëåííîñòè â ÐÊ [3—5], èñïîëüçîâàíèå ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ äëÿ ðàçâèòèÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ
îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè [7, 9] è äðóãèå.

Ðàíüøå, 23—25 îêòÿáðÿ 2001 ã. â ã. Ñûêòûâêà-
ðå ñîñòîÿëîñü ñîâìåñòíîå çàñåäàíèå Óðàëüñêîãî îò-
äåëåíèÿ, Îòäåëåíèÿ ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì

ýíåðãåòèêè, Îòäåëåíèÿ ãåîëîãèè, ãåîôèçèêè, ãåîõè-
ìèè è ãîðíîãî äåëà, Îòäåëåíèÿ ýêîíîìèêè Ðîññèé-
ñêîé àêàäåìèè íàóê è Ïðåçèäèóìà Êîìè íàó÷íîãî
öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ, ïîñâÿùåííîå èòîãàì ðàçâèòèÿ
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû Ðåñïóáëèêè Êîìè è åå
âíåäðåíèÿ â ýêîíîìèêó íàðîäíîãî õîçÿéñòâà ðåñ-
ïóáëèêè. Íà ýòîì ñîâåùàíèè ñ äîêëàäîì «Ìèíå-
ðàëüíî-ñûðüåâîé ïîòåíöèàë Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëü-
ñêîãî ðåãèîíà è ðîëü Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê â
åãî óêðåïëåíèè è îñâîåíèè» âûñòóïèë àêàäåìèê
Í. Ï. Þøêèí ñ êîëëåãàìè [20]. Â äîêëàäå áûëà ïîä-
÷åðêíóòà îñíîâîïîëàãàþùàÿ ðîëü Àêàäåìèè íàóê â
èçó÷åíèè íåäð è ðàçâèòèè ýêîíîìèêè Òèìàíî-Ñå-
âåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà, íà ÷òî áûëî óêàçàíî åùå
âî âðåìÿ ðàáîòû ñïåöèàëüíîé áðèãàäû Àêàäåìèè
íàóê ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðåçèäåíòà Àêàäåìèè àêà-
äåìèêà À. Ï. Êàðïèíñêîãî â èþíå 1933 ã. Îñíîâíûå
ïîëîæåíèÿ äîêëàäà, ñîäåðæàùèåñÿ â ñîîáùåíèè
Í. Ï. Þøêèíà ñ êîëëåãàìè [20] íà ñîâåùàíèè-2001
ïîääåðæàë àêàäåìèê Ä. Â. Ðóíäêâèñò [15], âûñòóïèâ-
øèé ñ äîêëàäîì «Íîâûå íàïðàâëåíèÿ â èçó÷åíèè è
ðàçâèòèè ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ êîìïëåêñîâ Ðîññèè
è åå Ñåâåðî-Åâðîïåéñêîãî ðåãèîíà».

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ÕÕ â. íà ôîíå îáùèõ
óñïåõîâ â ðàçâèòèè òåîðåòè÷åñêîé è ïðèêëàäíîé
ëèòîëîãèè âñå áîëåå ÷åòêî âûðèñîâûâàåòñÿ íîâîå
íàó÷íîå íàïðàâëåíèå — ó÷åíèå î ðóäíûõ çîíàõ, êî-
òîðîå áàçèðóåòñÿ íà äîñòèæåíèÿõ â îáëàñòè ýâîëþ-
öèè îñàäî÷íîé îáîëî÷êè Çåìëè, îñîáåííîñòÿõ åå
öèêëè÷åñêîãî ïîñòóïàòåëüíîãî ðàçâèòèÿ â íåîãåå.
Ïðèíöèïèàëüíûå ïîëîæåíèÿ ýòîãî íàó÷íîãî íà-
ïðàâëåíèÿ èçëîæåíû â ôóíäàìåíòàëüíûõ òðóäàõ
Ã. Øòèëëå, Â. È. Âåðíàäñêîãî, À. Å. Ôåðñìàíà,
Í. Ñ. Øàòñêîãî, À. Á. Ðîíîâà, À. Ë. ßíøèíà,
Â. Å. Õàèíà, Ê. Á. Ñåñëàâèíñêîãî, Â. È. Ñìèðíîâà,
Á. Ñ. Ñîêîëîâà, Í. Ì. Ñòðàõîâà, Ï. Ï. Òèìîôååâà,
À. Â. Ìàêåäîíîâà, Â. Í. Õîëîäîâà, è åùå ìíîãèõ
äðóãèõ ó÷åíûõ. Èìè ïîêàçàíî, ÷òî ðàçâèòèå ñòðàòèñ-
ôåðû íîñèëî íåïðåðûâíî-ïðåðûâèñòûé ïîñòóïà-
òåëüíûé õàðàêòåð è îòðàæàëî îñîáåííîñòè òåêòîíè-
÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè, çàêîíîìåðíîñòåé ñìåíû ïå-
ðèîäîâ àêòèâèçàöèè è çàòóõàíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ äâè-
æåíèé, îáñòàíîâîê ïðåîáëàäàþùåãî ñæàòèÿ è ðàñ-
òÿæåíèÿ, òðàíñãðåññèé è ðåãðåññèé ìîðÿ è äð. Âñå
ýòî íàøëî âîïëîùåíèå â öèêëè÷åñêîì ñòðîåíèè
îñàäî÷íîé îáîëî÷êè Çåìëè, ïîâòîðÿåìîñòè ïî âðå-
ìåíè áëèçêèõ ïî ñòðîåíèþ è ëèòîëîãè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó ïîðîäíûõ àññîöèàöèé è ñâÿçàííûõ ñ íèìè
àíñàìáëåé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Â ðàìêàõ ó÷åíèÿ î ðóäíûõ ýïîõàõ îïðåäåëÿþ-
ùåå çíà÷åíèå ïðèíàäëåæèò îöåíêå ðîëè òåõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (ýâîëþöèè õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà ïîäêîðîâîãî âåùåñòâà, ìàãìàòèçìó, âóëêàíèçìó
è äð.), êîòîðûå îáóñëîâèëè öèêëè÷åñêîå ïîñòóïà-
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òåëüíîå ðàçâèòèå ñòðàòèñôåðû, îïðåäåëåíèå õàðàê-
òåðà è ìàñøòàáîâ ïîñòóïëåíèÿ â áàññåéíû ñåäèìåí-
òàöèè îñàäêî- è ðóäîîáðàçóþùåãî ìàòåðèàëà, ò. å.
ôàêòîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ âðåìåííûå è ïðîñòðàí-
ñòâåííûå çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ â ñòðàòèñôåðå. Ñëåäóåò ïðè ýòîì èìåòü
â âèäó, ÷òî çíàíèÿ î öèêëè÷åñêîì ðàçâèòèè îñàäî÷-
íîé îáîëî÷êè Çåìëè äàþò ëèøü îáùåå ïðåäñòàâëå-
íèå î ïðèîðèòåòíûõ óðîâíÿõ ïîñòóïëåíèÿ â îñàäî÷-
íûå áàññåéíû ðóäîîáðàçóþùåãî âåùåñòâà êàê ýêçî-
ãåííîãî, òàê è ýíäîãåííîãî. Ïðè ìèíåðàãåíè÷åñêîì
àíàëèçå ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ âàæ-
íû òàêæå èçó÷åíèå ñòðîåíèÿ è ýâîëþöèè ñàìèõ îñà-
äî÷íûõ áàññåéíîâ, àíàëèç òåõ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ
è ôèçèêî-ãåîõèìè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê, êîòîðûå
ñïîñîáñòâîâàëè íå òîëüêî ñåëåêòèâíîìó îñàæäå-
íèþ, íî è çàõîðîíåíèþ è ïåðåðàñïðåäåëåíèþ ðóäî-
îáðàçóþùåãî âåùåñòâà [8].

Â îñíîâó ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ ìîäåëåé ïà-
ëåîáàññåéíîâ ïîëîæåíà èíôîðìàöèÿ î çîíàõ ðóäî-
íàêîïëåíèÿ, èõ äèíàìè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷å-
ñêèõ îñîáåííîñòÿõ, èñòî÷íèêàõ ðóäîîáðàçóþùèõ âå-
ùåñòâ, ñïîñîáàõ èõ ïðèíîñà, îñàæäåíèÿ è ïðåîáðà-
çîâàíèÿ â óñëîâèÿõ äèàãåíåçà îñàäêîâ. Ðàññìîòðåíà
ðîëü ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿâøèõ ïðîöåññû ìîáèëèçà-
öèè ðóäîîáðàçóþùåãî ìàòåðèàëà â îáëàñòÿõ ïèòà-
íèÿ, åãî äèôôåðåíöèàöèè ïðè ïåðåíîñå è îñàæäå-
íèè, îïðåäåëÿþùåé çîíàëüíîñòü â ñìåíå ëèòîôàöè-
àëüíûõ êîìïëåêñîâ, ëîêàëèçàöèè ðóäíîãî ìàòåðè-
àëà â îïðåäåëåííûõ ó÷àñòêàõ áàññåéíîâ.

Â 1998 ã. ãåîëîãè÷åñêàÿ îáùåñòâåííîñòü îòìåòè-
ëà 30-ëåòèå ïîÿâëåíèÿ â ãåîëîãèè íîâîé òåîðåòè÷åñêîé
êîíöåïöèè — òåêòîíèêè ëèòîñôåðíûõ ïëèò. Íûíå
óæå íè ó êîãî íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ î òîì, ÷òî ýòî
ñîáûòèå, êàê ñïðàâåäëèâî îòìåòèë Äæ. Âèëüñîí, îç-
íàìåíîâàëî ñîáîé íàñòóïëåíèå íàó÷íîé ðåâîëþöèè â
íàóêàõ î òâåðäîé Çåìëå. Äåéñòâèòåëüíî, ñ ïîÿâëåíè-
åì òåîðèè òåêòîíèêè ïëèò ãåîëîãèÿ âïåðâûå îáðåëà
ñòàòóñ ñîâðåìåííîé íàóêè, áàçèðóþùåéñÿ íà òâåðäûõ
ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïàõ è îáëàäàþùåé ïðåäñêàçàòåëü-
íîé ñèëîé. Îäíàêî â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 30 ëåò íàóêà
íå ñòîÿëà íà ìåñòå, óäîâëåòâîðèâøèñü ïîÿâëåíèåì
íîâîé ãîðàçäî áîëåå ñîâðåìåííîé òåîðèè, à ïðîäîë-
æàëà íàêàïëèâàòü íîâûå ôàêòû è îáîãàùàòüñÿ íîâû-
ìè èäåÿìè [11]. Ñ íà÷àëîì ïðèìåíåíèÿ â ñåðåäèíå
1980-õ ãã. äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãëóáîêèõ íåäð Çåìëè ìå-
òîäîâ ñåéñìîòîìîãðàôèè ñòàëî î÷åâèäíûì, ÷òî ñôå-
ðà äåÿòåëüíîñòè òåîðèè òåêòîíèêè ïëèò â åå ïîëíîì
âûðàæåíèè îãðàíè÷èâàåòñÿ âåðõíèìè îáîëî÷êàìè
Çåìëè — ëèòîñôåðîé è ñîáñòâåííî âåðõíåé ìàíòèåé,
äî ãëóáèí ïîðÿäêà 400 êì; à ãëóáæå äèíàìèêà Çåìëè
ïðèíèìàåò íåñêîëüêî èíûå ôîðìû. Ïðèíöèïû òåî-
ðèè òåêòîíèêè ïëèò âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíî «ðà-
áîòàþò» â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå, íî â áîëåå äåòàëüíîì
àñïåêòå íóæäàþòñÿ â äîïîëíåíèÿõ è óòî÷íåíèÿõ, ñó-
ùåñòâåííûõ ïðèìåíèòåëüíî ê ïîãðàíè÷íûì çîíàì
ìåæäó ïëèòàìè è ïðîÿâëåíèÿì âíóòðèïëèòíîé òåêòî-
íèêè è ìàãìàòèçìà. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ïîñëåäíåãî áûëà
âûäâèíóòà ïîëó÷èâøàÿ øèðîêîå ðàçâèòèå ãèïîòåçà
ìàíòèéíûõ ñòðóé-ïëþìîâ è èõ îòðàæåíèÿ íà ïîâåðõ-
íîñòè Çåìëè — ãîðÿ÷èõ òî÷åê.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ãåîäèíàìè÷åñêîãî
ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèíöèïèàëüíî èíîì ïîíè-

ìàíèè ïðîöåññîâ îðîãåíåçà. Îñàäî÷íûå è ìàãìàòè-
÷åñêèå ïîðîäû, ïîïàäàÿ â çîíó Âàäàòè-Çàâàðèöêîãî-
Áåíüîôà (ÂÇÁ), ïîäâåðãàþòñÿ òàì âîçäåéñòâèþ ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ ôëþèäîâ, ïåðåïëàâëÿþòñÿ è âíåäðÿ-
þòñÿ â îñòðîâíóþ äóãó è êîëëèçèîííûé îðîãåí, ñî-
çäàâàÿ óñëîâèÿ äëÿ êîíöåíòðàöèè ðóäíûõ ýëåìåíòîâ
[12]. Â ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ ðàñòÿæåíèÿ (çàäóãîâîãî
ñïðåäèíãà è ïðåäñóáäóêöèîííûõ çîí) ôîðìèðóþòñÿ
ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íûå ñóëüôèäíûå, ñóëüôàò-
íûå è äðóãèå ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, âêëþ÷àÿ ÷åð-
íûå è áåëûå «êóðèëüùèêè» [10, 13 è äð.]. Ïðè ïîïà-
äàíèè îñàäî÷íûõ ïîðîä â çîíó ïîääâèãà ïðîèñõîäèë
è òåðìîëèç íàõîäÿùåãîñÿ â íèõ îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà [6]. Óãëåâîäîðîäíûå ôëþèäû, ìèãðèðóÿ ââåðõ,
ìîãóò îáðàçîâûâàòü â âèñÿ÷åì êðûëå ÂÇÁ áîãàòûå
ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà, çàïàñû êîòîðûõ ñîñòàâ-
ëÿþò ñóùåñòâåííûé ïîòåíöèàë âìåùàþùèõ òîëù,
êàê ýòî èìåëî ìåñòî â áàññåéíàõ Çàïàäíî-Àðêòè÷åñ-
êîãî øåëüôà, Ïåðñèäñêîãî çàëèâà è Âåíåñóýëû [12].
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî «… ðåæèì îáðàçîâàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ èç
îðãàíè÷åñêèõ è òåððèãåííûõ îñàäêîâ, ïîïàäàþùèõ â çîíû
ïîääâèãà ëèòîñôåðíûõ ïëèò, äîëæåí áûòü íå ìåíåå
ýôôåêòèâíûì, ÷åì îáðàçîâàíèå íåôòè è ãàçà â íåôòå-
ãàçîíîñíûõ áàññåéíàõ ïëàòôîðìåííîãî òèïà» [16]. Ïðè
ïîääâèãå ïàññèâíîé îêðàèíû êîíòèíåíòà ïîä îñòðîâ-
íóþ äóãó øåëüôîâûå è áàòèàëüíûå îñàäî÷íûå ôîð-
ìàöèè îáû÷íî ïåðåìåùàþòñÿ íà òåðìîäèíàìè÷åñêèå
óðîâíè íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ, ãäå âñëåäñòâèå òàíãåí-
öèàëüíîãî ñòðåññà ïðîèñõîäèò îòæèìàíèå óãëåâîäî-
ðîäîâ èç íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ ïîðîä è èõ ëàòåðàëü-
íàÿ ìèãðàöèÿ â ëîâóøêè øåëüôîâûõ êîìïëåêñîâ
êðàÿ êîíòèíåíòà, ÷òî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ïåð-
ñïåêòèâíîñòü êðàåâ ïëàòôîðì. Êðîìå òîãî, ïî àíà-
ëîãèè ñ ñîâðåìåííûìè ñïðåäèíãîâûìè çîíàìè â
äðåâíèõ çîíàõ ðèôòîãåíåçà — àâëàêîãåíàõ òàêæå
ìîæíî îæèäàòü óâåëè÷åíèå ðåñóðñîâ ÓÂ çà ñ÷åò ïîä-
òîêà ìàíòèéíîãî ìåòàíà [10, 14].

Íîâîå îáúÿñíåíèå ñ ïîçèöèé àêòóàëèñòè÷åñêîé
ãåîäèíàìèêè ïðîèñõîæäåíèÿ òðèàñîâûõ ìàãìàòèòîâ
êðàéíåãî ñåâåðî-âîñòîêà Åâðîïû èìååò íå òîëüêî
òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Êàê èçâåñòíî, àëìàçîíîñ-
íûå êèìáåðëèòîâûå òðóáêè çàêîíîìåðíî ïðèóðî÷å-
íû ê äðåâíåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðå (ïðàâèëî
Êëèôôîðäà). Îíè ñâÿçûâàþòñÿ ñ äâóìÿ òèïàìè òåê-
òîíè÷åñêèõ ðåæèìîâ — ñ ðèôòîãåíåçîì è ìàíòèé-
íûìè ïëþìàìè, ðàñïîëàãàÿñü íà ïëå÷àõ ðèôòîâ èëè
ïåðèôåðèè ïëþìîâ [1]. Îòêðûòàÿ 20 ëåò íàçàä Àð-
õàíãåëüñêàÿ àëìàçîíîñíàÿ ïðîâèíöèÿ ñ ðàçðàáàòû-
âàåìûìè êèìáåðëèòîâûìè òðóáêàìè ñâÿçàíà ñ ïî-
çäíåäåâîíñêèì ðèôòîãåíåçîì. Ïðèìåðîì äðåâíåé
àëìàçîíîñíîé ïðîâèíöèè, ñâÿçàííîé ñ ìàíòèéíûì
ïëþìîì, ÿâëÿåòñÿ Ñèáèðñêèé êðàòîí. Èñëàíäñêèé
ïëþì (Ñèáèðñêèé ñóïåðïëþì) äâèãàëñÿ îò ïàëåî-
êîíòèíåíòà Ñèáèðè ÷åðåç Ïîëÿðíîå Ïðèóðàëüå äî
ñîâðåìåííîé Èñëàíäèè [18]. Ïðîõîæäåíèå ïëþìà
ïîä Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíîé ïîçâîëÿåò íà îñíîâå
íîâîé ãåîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ñäåëàòü ñëåäóþùèé
íàó÷íûé ïðîãíîç: â ðåãèîíå, ïîìèìî îòêðûòûõ è ðàç-
ðàáàòûâàåìûõ âåðõíåäåâîíñêèõ àëìàçîíîñíûõ êèì-
áåðëèòîâ, âîçìîæíî îòêðûòèå êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê
ðàííåòðèàñîâîãî âîçðàñòà, ñâÿçàííûõ ñ Èñëàíäñêèì
ïëþìîì. Íà ýòîì îñíîâàíèè ðåêîìåíäóåòñÿ: áîëåå
äåòàëüíî èçó÷èòü âîçðàñò èçâåñòíûõ òðóáîê Àðõàí-
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ãåëüñêîé ïðîâèíöèè ñ ó÷åòîì âûÿâëåíèÿ áîëåå ìî-
ëîäîãî, ðàííåòðèàñîâîãî âîçðàñòà ðèôòîãåíà; ïðî-
àíàëèçèðîâàòü íàëè÷èå àëìàçîíîñíîñòè è ìèíåðà-
ëîâ-ñïóòíèêîâ â ðîññûïÿõ òðèàñîâîãî ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîãî äèàïàçîíà; ðàññìîòðåòü êîìïëåêñ ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòè
îáíàðóæåíèÿ àëìàçîíîñíûõ òðóáîê â Êîðîòàèõèí-
ñêîé è íà ñåâåðå Êîñüþ-Ðîãîâñêîé âïàäèí [21].

Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû è èñòîðèè
ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà ñîçäàëè áëàãîïðè-
ÿòíîå ñî÷åòàíèå äëÿ øèðîêîãî êîìïëåêñà ðóäîîá-
ðàçóþùèõ ôàêòîðîâ. Ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ èñòîðèÿ ðå-
ãèîíà îõâàòûâàåò î÷åíü áîëüøîé îòðåçîê ãåîëîãè-
÷åñêîãî âðåìåíè îò ïðîòåðîçîÿ äî íàøèõ äíåé, äëè-
òåëüíîñòüþ áîëåå 2 ìëðä ëåò, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî, â
ðåçóëüòàòå ìíîãîñòàäèéíîãî ïðåðûâèñòî-íåïðåðûâ-
íîãî õàðàêòåðà ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà âû-
äåëÿåòñÿ ìíîæåñòâî ìèíåðàãåíè÷åñêèõ ýïîõ, õàðàê-
òåðèçóþùèõñÿ â ðàçíûõ ðàéîíàõ ðàçëè÷íîé ñïåöè-
àëèçàöèåé. Â ñòîëü ñëîæíîé ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè
ðåãèîíà è â òàêèõ ðàçíîîáðàçíûõ óñëîâèÿõ ïðîÿâè-
ëèñü âñå ãëàâíåéøèå òèïû ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ
ïðîöåññîâ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ñôîðìèðîâàëèñü
ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ ìíîãèõ âèäîâ ìè-
íåðàëüíîãî ñûðüÿ âñåõ ãåíåòè÷åñêèõ è ïðîìûøëåí-
íûõ òèïîâ. Îñíîâó ñîñòàâëÿþò ÷åðíûå è öâåòíûå
ìåòàëëû, áàðèò, ìàðãàíåö, ôëþîðèò, àãðîõèìè÷åñ-
êîå ñûðüå, òåõíè÷åñêèå, ïîäåëî÷íûå è þâåëèðíûå
êàìíè, òâåðäûå, æèäêèå è ãàçîîáðàçíûå ãîðþ÷èå
èñêîïàåìûå.
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