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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ
6�8 äåêàáðÿ 2006 ã. â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ

ÐÀÍ ñîñòîèòñÿ þáèëåéíàÿ, 15-ÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ �Ñòðóêòóðà, âåùå-
ñòâî, èñòîðèÿ ëèòîñôåðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ñåãìåíòà�.

Ïîäâîäÿ èòîãè, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàøà êîíôåðåíöèÿ ñòàëà õîðîøî
èçâåñòíîé íå òîëüêî â Ðåñïóáëèêå Êîìè, íî è â äðóãèõ ðåãèîíàõ. Ìàòåðèà-
ëû êîíôåðåíöèè ðåôåðèðóþòñÿ â Ðåôåðàòèâíîì æóðíàëå. Äîïîëíèòåëü-
íî ê íàøåé ðàññûëêå, èíñòèòóò åæåãîäíî ïîëó÷àåò çàêàçû íà ñáîðíèê èç
ðàçëè÷íûõ áèáëèîòåê ñòðàíû. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì åå âûñîêîãî
íàó÷íîãî óðîâíÿ è èíòåðåñà ê ïðåäñòàâëÿåìûì äîêëàäàì.

Äîêëàäû íà êîíôåðåíöèè ñòàëè íåîáõîäèìîé ñòóïåíüþ â ïðîôåññè-
îíàëüíîé ïîäãîòîâêå äëÿ ìíîãèõ ìîëîäûõ íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ � êàê
øêîëà ïóáëè÷íûõ âûñòóïëåíèé, êàê ïðåäñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ïåðåä øèðîêîé àóäèòîðèåé, êàê àïðîáàöèÿ ðàáîòû ïåðåä çàùèòîé
äèññåðòàöèé. Ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè ÿâëÿåòñÿ åùå è õîðîøåé âîçìîæ-
íîñòüþ äëÿ íàëàæèâàíèÿ òâîð÷åñêèõ è ëè÷íûõ äðóæåñêèõ êîíòàêòîâ ìåæ-
äó ñòóäåíòàìè, àñïèðàíòàìè è ìîëîäûìè ó÷åíûìè èç ìíîãèõ íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ è îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé íàøåé ñòðàíû. Òàêèå
òåñíûå ñâÿçè óæå äàâíî óñòàíîâëåíû ñ êîëëåãàìè èç Ìîñêâû, Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãà, Ïåòðîçàâîäñêà, Àïàòèò, ßðîñëàâëÿ, Âîðêóòû, Óõòû, Ïåðìè, Åêà-
òåðèíáóðãà, Óôû, Âëàäèâîñòîêà. Ñåãîäíÿ ãåîãðàôèÿ ó÷àñòíèêîâ êîíôå-
ðåíöèè ðàñøèðèëàñü çà ñ÷åò ìîëîäûõ ãåîëîãîâ èç Êèåâà, Óçáåêèñòàíà,
Òàäæèêèñòàíà, Êàçàõñòàíà.

Ñ áëàãîäàðíîñòüþ ìû ïðèíèìàåì ïîääåðæêó, îêàçûâàåìóþ íàøèì
êîíôåðåíöèÿì íà ïðîòÿæåíèè âñåõ ëåò Ìèíèñòåðñòâîì ïðèðîäíûõ ðåñóð-
ñîâ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû Ðåñïóáëèêè Êîìè. Æåëàåì âñåì ó÷àñò-
íèêàì êîíôåðåíöèè óñïåõîâ è óäà÷è.

Ê. ã.-ì. í. È. Í. Áóðöåâ
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Å. Â. Àíòðîïîâà
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evantropova@geo.komisc.ru _____________________________________

Êàê ïðàâèëî, íåêîòîðûå ðåãèîíàëüíûå ãîðèçîíòû, ïðèíÿòûå â ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêîé ñõåìå ñèëóðà Óðàëà âûäåëÿþòñÿ ïî ñîñòàâó ñòðîìàòîïîðîè-
äåé (ìàðøðóòèíñêèé, óñòüäóðíàþñêèé, ïàäûìåéòûâèññêèé), â äðóãèõ ñëó-
÷àÿõ ôàóíà ãîðèçîíòîâ òåñíî ñâÿçàíà ìåæäó ñîáîé (ÿðåíåéñêèé, ëîëàøîð-
ñêèé, ôèëèïúåëüñêèé ãîðèçîíòû). Ïî ôàóíå ñòðîìàòîïîðîèäåé ðàçðåç ñè-
ëóðà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà ïðåäëàãàåòñÿ ïîäðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå çîíû:

Çîíà  Ecclimadictyon microvesiculosum (Riabinin) âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ÿðåíåéñêèé, è íèæíþþ ÷àñòü ëîëàøîðñêîãî ãîðèçîíòà (ðèñ.1). Ýòè ãîðè-
çîíòû â îñíîâíîì ñëîæåíû ðàçíîîáðàçíàìè îðãàíîãåííûìè âòîðè÷íû-
ìè äîëîìèòàìè è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, ñèëüíî äîëîìèòèçèðîâàííûìè èç-
âåñòíÿêàìè. Íåðåäêî âñòðå÷àþòñÿ ëèíçû è æåëâàêè êðåìíåé. Äîëîìèòû ñ
ïÿòíèñòûì, ïîëîñ÷àòûì, ëèíçîâèäíûì ðàñïðåäåëåíèåì äåòðèòà ðèòìè÷-
íî ÷åðåäóþòñÿ [3]. Ê îñíîâàíèþ ÿðåíåéñêîãî ãîðèçîíòà ïðèóðî÷åíû ìî-
íîòèïíûå çàõîðîíåíèÿ áðàõèîïîä Borealis, Virgania. Â öåëîì ýòîò èíòåð-
âàë ðàçðåçà õàðàêòåðèçóåòñÿ áðàõèîïîäàìè: Zugospiraella dubosi (Vezn.),
Nalivkinia costulata  Bezn., Protatrypa cf. malmaensis (boucot, Johnson,
Staton), Leptostrophia sp., Coolina sp. Virgania barrandei Bill., Virgania
sp. Äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåíû è ðàçíîîáðàçíû òàáóëÿòû: Palaeofavosites
alveolaris (Goldf.) Palaeofavosites balticus (Rukh.), Palaeofavosites maximus
Tchern., P. paulus Sok., Mesofavosites inferior Sok., M. fleximirnus Sok.,
Favosites acutus Sok. et Tesakov, F. gotlandicus Lam., F. incertus Tchern., F.
kuklini Tchern., F. privates Sok.,F. yakowlewi Tchern., Subalveolites olutes
Sok. et Tes., Catnipora arctica Tchern., C.copulataformis Barsk.,C.ascharoides
Lam., C.gotlandica (Yabe), C. subgotlandicus Barsk., C. tarejaensis (tchern.),
Eocatenipora parallela (Shmidti), Halysites pseudoorthopteroides Tchern.,
H. borealis (Tchern.), Propora cancellatiformis Sok. (Çäåñü è äàëåå äàííûå
ïî òàáóëÿòàì ïðåäîñòàâëåíû Ëóêèíûì Â.Þ.). Âñòðå÷àþòñÿ ðóãîçû:
Holocanthia umbonata Zyg., Streptelasma cf. whitfaroli Swith.

 Çîíà E. microvesiculosum ñîâïàäàåò ñ çîíàìè áðàõèîïîä Virgiania
barrandei-Zygospiraela duboisi â ÿðåíåéñêîì ãîðèçîíòå, è, ÷àñòè÷íî,
Pentanerus sp. â íèæíåé ÷àñòè ëîëàøîðñêîãî ãîðèçîíòà [4] (ðèñ. 1).

Çîíà Ecclimadictyon microvesiculosum (Riab.) ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíà ðåãèîíàëüíî.  Çîíàëüíûé âèä âñòðå÷àåòñÿ â íèçàõ ëëàíäîâåðè Ýñòî-
íèè, ãäå èíòåðâàë åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ òàêæå îõâàòûâàåò ïî÷òè äâà ãîðè-
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çîíòà: þóðó è íèæíþþ ÷àñòü ðàéêêþëà [1]. Ýòîò ôàêò ïîçâîëÿåò ïðèìå-
íÿòü çîíó E. microvesiculosum ïðè ïðîâåäåíèè ìåæðåãèîíàëüíûõ êîððå-
ëÿöèé.

 Çîíà Clathrodictyon variolare (Rosen) â îòëîæåíèÿõ íèæíåé ÷àñòè
ìàðøðóòèíñêîãî ãîðèçîíòà (ðèñ. 2). Çîíà ñëîæåíà ÷åðåäîâàíèåì êîðàëëî-
âî-ñòðîìàòîïîðàòîâûõ èçâåñòíÿêîâ, äåòðèòîâûõ áèîòóðáèðîâàííûõ. ×àñ-
òû èçâåñòíÿêè ñ îáèëüíûì ñêåëåòíûì ìàòåðèàëîì è ìíîãî÷èñëåííûì
êîëîíèàëüíûì áåíòîñîì, âñòðå÷àþòñÿ ïðîñëîè ñ ðàêîâèííûì ìàòåðèà-
ëîì. Èç ñòðîìàòîïîðîèäåé ïðèñóòñòâóþò Actinodictyon peptuni Parks,
Ecclimadictyon explanatum Bog., Ecclimadictyon nikiforovae (Yavor.), ðåä-
êî Symplexodictyon kyssuniense, Symplexodictyon  uralicum (Yavor.); òàáó-
ëÿòû Multisolenia tortuosa Fritz, Mesofavosites obliquus Sok., Favosites
borealis Tchern., Favosites forbesi (M.-Edw. et H.), F. moyeroensis Sok. et Tes.
F.similis, Parastriatopora sokolovi Smirn., P. tebenjkovi (Tchern.); áðàõèî-
ïîäû Fardenia flabellata Bezn., Leptaena sp., Atrypa sp.; îñòðàêîäû Daleiella
aff. mukshesis.

 Â ñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèÿõ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà çîíà C. variolare ïåðå-
êðûâàåò âåðõíþþ ÷àñòü çîíû ïî áðàõèîïîäàì Fardenia flabellata, âûäåëåí-

Ðèñ. 1. Ñîïîñòàâëåíèå çîí ïî ñòðîìàòîïîðîèäåÿì ñ çîíàìè ïî áðàõèîïîäàì
è îñòðàêîäàì
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íóþ Ò. Ì. Áåçíîñîâîé [4] è âêëþ÷àþùóþ â ñåáÿ ìàðøðóòèíñêèé ãîðèçîíò, à
òàêæå ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ çîíîé ïî îñòðàêîäàì Daleiella aff. mukshesis [2] (ðèñ. 1).

Â ýñòîíñêèõ ðàçðåçàõ çîíà Clathrodictyon variolare îõâàòûâàåò âåðõíþþ
÷àñòü àäàâåðåñêîãî ãîðèçîíòà è íèæíþþ ÷àñòü ÿàíèíñêîãî [1]. Ïåðâûé èç
íèõ ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ íèæíåé ÷àñòüþ ìàðøðóòèíñêîãî ãîðèçîíòà Ïðèïî-
ëÿðíîãî Óðàëà.

Çîíà Araneosustroma astroplexà. Íàñòîÿùàÿ çîíà îõâàòûâàåò âåðõíþþ
÷àñòü ïàäûìåéòûâèññêîãî ãîðèçîíòà. Åå ñëàãàþò ïåðåñëàèâàþùèåñÿ ðàçíî-
îáðàçíûå èçâåñòíÿêè � äåòðèòîâûå, ìèêðîçåðíèñòûå, ñòðîìàòîïîðàòîâûå,
êîðàëëîâî-ñòðîìàòîïîðàòîâûå. ñëîèñòûå, óçîð÷àòûå. Âñòðå÷àþòñÿ ìåëêèå
ëîêàëüíûå áèîãåðìû, ñëîæåííûå ïðåèìóùåñòâåííî ñòðîìàòîïîðîèäåÿìè,
êîðàëëàìè è öèàíîáàêòåðèÿìè.  Ïîìèìî çîíàëüíîãî âèäà, çäåñü ïðèñóò-
ñòâóþò ñòðîìàòîïîðîèäåè: Plexodictyon vaigatschense (Yavor.), Plexodictyon
savaliense (Riab.), Plexodictyon latilaminatum (Bog.). Â âåðõàõ ãîðèçîíòà
ïîÿâëÿåòñÿ Parallelostroma tuberculatum Yavor. Simplexodictyon kyssuniense
(Riab.), Ecclimadictyon robustum Nestor, Stromatopora uralica (Yavor.),
Desmostroma confertum Bol�chakova.  Çäåñü òàêæå ðàçíîîáðàçíû òàáóëÿòû:
Laceripora uralica Barsk., L. minima Chekh., Mesofavosites nigeranuyensis
Mironova, Favosites aspera d�Orb., F.similis, Parastriatopora admirabile
Chekh., P. arctica (Tchern.), P. commutabilis Klaam., P.spinosa Chekh., P.uralica
Chekh., Striatopora anuyensiformis Smirn., Subalveolites sp., Syringopora
schmidti Tchern., Syringoporina aseptata Barsk., Propora tubulata Edw. et
Haime, Heliolites interstrincta Linn.

Çîíà A. astroplexà îõâàòûâàåò ÷àñòü áðàõèîïîäîâîé çîíû Greenfieldia
uberis, è ÷àñòü çîíû îñòðàêîäîâîé çîíû Leiocyamus paulus-Beyrichia
posterior (ðèñ. 1).

Óñòàíîâëåííûå â ñèëóðå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà çîíû ïî ñòðîìàòîïîðî-
èäåÿì èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ ýòèõ îòëîæåíèé, ðåãèî-
íàëüíîé è ìåæðåãèîíàëüíîé êîððåëÿöèè è ïàëåîáèîãåîãðàôè÷åñêèõ ïî-
ñòðîåíèé.

Ëèòåðàòóðà
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Íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè ðàçâèòèå ãîðíîðóäíîãî ïðîèçâîäñòâà
íà÷àëîñü åùå ñ XIV âåêà. Æèòåëè çàíèìàëèñü êóçíå÷íûì ðåìåñëîì äëÿ
óäîâëåòâîðåíèÿ ñâîèõ ñîáñòâåííûõ íóæä. Â ïèñöîâîé êíèãå 1568 ã. ïåðå-
÷èñëåíû ïÿòü êóçíåöîâ, êîòîðûå èñïîëüçîâàëè èìåâøèåñÿ â êðàå áîëîò-
íûå æåëåçíûå ðóäû. Â 1569 ã. ìîñêîâñêèì êóïöàì áûëî äàíî ïðàâî íà
ïîèñêè æåëåçíîé ðóäû íà ðåêàõ Âû÷åãäå è Ñûñîëå è íà ñòðîèòåëüñòâî òàì
æåëåçîäåëàòåëüíûõ çàâîäîâ. Äîáû÷à ïðîäîëæàëàñü â òå÷åíèå 10 ëåò è ðóäà
âûâîçèëàñü â Àíãëèþ, íî çàâîäîâ íå áûëî ïîñòðîåíî, ïîýòîìó â 1579 ã.
Èâàí Ãðîçíûé çàïðåòèë äàëüíåéøóþ ðàçðàáîòêó ìåñòîðîæäåíèé.

Ïåðâûé íåáîëüøîé æåëåçîäåëàòåëüíûé çàâîä áûë ïîñòðîåí â Æåøàð-
ñêîé âîëîñòè â 1730 ã. êðåñòüÿíàìè Êóçüìîé Ìîäÿíîâûì è Ïåòðîì Ìîñêà-
òåëüíèêîâûì. Ðàáîòàë îí íà îñíîâå áîëîòíîé æåëåçíîé ðóäå. Â îñíîâíîì
íà çàâîäå èçãîòîâëÿëèñü óçêèå äëèííûå ïîëîñû æåëåçà, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ñêîâîðîä íà Ñåðåãîâñêèé ñîëüçàâîä. Â 1773 ã. Èñàåâ È. È. íàøåë íà ð. Âû-
ìè, Èæìå è íà ïðèòîêàõ ðåêè Âàøêè ðóäó. Ñ 1776 ã. îí ñòàë âëàäåëüöåì
Æåøàðñêîãî çàâîäà.

Â 1750 ã. óñòþæåíñêèå êóïöû À. Â. Ïàíîâ è À. À. Ïëîòíèêîâ íàøëè â
×óêàèáñêîé, Ïûåëäèíñêîé, Ãðèâåíñêîé, Âîò÷èíñêîé, Ìåæàäîðñêîé è Âè-
çèíãñêîé âîëîñòÿõ ìåñòîðîæäåíèÿ æåëåçíîé ðóäû è â 1754 ã. îáðàòèëèñü â
Áåðã-êîëëåãèþ çà ðàçðåøåíèåì íà ñòðîèòåëüñòâî çàâîäà. Ãîäîì ïîçæå êóï-
öû È. ß. Êóðî÷êèí è À. Ô. Þðèíñêèé òàêæå ïîïðîñèëè ðàçðåøåíèå ïîñò-
ðîèòü æåëåçîäåëàòåëüíûé çàâîä íà ð. Êàæûì, êîòîðûå ïðèñòóïèëè ê ñòðî-
èòåëüñòâó óæå â 1755 ã. ×åðåç äâà ãîäà áûëà ïîñòðîåíà ïëîòèíà è ìîëîòî-
âàÿ ôàáðèêà. Êàæûìñêèé æåëåçîäåëàòåëüíûé çàâîä íà÷àë ðàáîòàòü ñ 1757 ã.,
èñïîëüçóÿ ÷óãóí ñ Êèðñèíñêîãî çàâîäà. Ïîñòðîéêó äîìíû áûëî ïðèíÿòî
ðåøåíèå ïåðåíåñòè íà ð. Íþ÷ïàñ è íàçâàòü Íþ÷ïàññêèì çàâîäîì [4].

Ïëîùàäü Êàæèìñêîãî çàâîäà ñîñòàâëÿëà 90 äåñÿòèí (ïðèìåðíî, 90 ãà), à
Íþâ÷èìñêîìó áûëî îòíåñåíî 30 äåñÿòèí (ïðèìåðíî, 30 ãà) ñ äâåíàäöàòüþ
ðóäíèêàìè è ïÿòüþ ïðèèñêàìè. Íà ñòðîèòåëüñòâî Íþâ÷èìñêîãî çàâîäà
êóïöàì À. Â. Ïàíîâó è À. À. Ïëîòíèêîâó áûëî âûäàíî ðàçðåøåíèå â 1756 ã.
Îí áûë ïóùåí â ñòðîé òîëüêî â 1761 ã. Ê çàâîäó áûëî îòâåäåíî 30 òûñ.
äåñÿòèí (ïðèìåðíî, 30 òûñ. ãà) ñ äâàäöàòüþ øåñòüþ ðóäíèêàìè è ïîñòðîå-
íà ïëîòèíà ÷åðåç ð. Íþâ÷èì. ×åðåç ãîä ê ýòîìó çàâîäó áûëè îòâåäåíû
ðóäíèêè â Ûáñêîé, Âèçèíãñêîé è Óñòü-Ñûñîëüñêîé âîëîñòÿõ.
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 Â îñíîâíîì çàâîäû èñïîëüçîâàëè òðè âèäà æåëåçîñîäåðæàùèõ ïîðîä.
Ïåðâûé òèï � �äåðíîâûå ðóäû ïîëóáîëîòíîãî õàðàêòåðà�, êîòîðûå çàëåãà-
ëè ñðàçó ïîä ãóñòûì òðàâÿíûì ïîêðîâîì îðàíæåâîãî öâåòà ïëàñòîì ìîù-
íîñòüþ 5�10 ñì. Äàííûé òèï áîëåå ðàñïðîñòðàíåí íà ð. Ñûñîëà è ïðå-
èìóùåñòâåííî ðàçðàáàòûâàëñÿ íà Íþâ÷èìñêèì çàâîäå, ãäå ìîùíîñòü ðóä-
íûõ ïÿòåí äîñòèãàëà 10 ì. Âòîðîé òèï � áóðûé æåëåçíÿê. Â 1909 ã. Â. Èñ-
êþëü â �Òðóäàõ ýêñïåäèöèè ïî èññëåäîâàíèþ çåìåëü Ïå÷îðñêîãî êðàÿ Âî-
ëîãîäñêîé ãóáåðíèè� îïèñûâàåò äàííûå ïîðîäû êàê ïëîòíûå, èíîãäà ðûõ-
ëûå ïåñ÷àíèêè, ñöåìåíòèðîâàííûå ãèäðàòíîé îêèñüþ æåëåçà. Äàííûå òèï
ðóä ïðåèìóùåñòâåííî ðàçâèò íà ð. Ëîïüþ è ðàçðàáàòûâàëñÿ â îñíîâíîì
äëÿ Íþ÷ïàññêîãî çàâîäà. Òðåòèé ãëóáèííûé òèï ðóäû � ýòî ïðîäóêòû
âûâåòðèâàíèÿ áóðîãî æåëåçíÿêà è ñèäåðèòîâûå êîíêðåöèè. Ïëàñòîâàÿ ðóäà
�êàðáîíàòíàÿ� çàëåãàåò â ñèíå-ñåðûõ ìåðãåëèñòûõ ãëèíàõ è �ÿäðîâàÿ ðóäà,
ñîñòîÿùàÿ èç øàðîîáðàçíûõ, ýëëèïñîèäàëüíûõ ëèíçîâèäíûõ ñòÿæåíèé�. Â
íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ òàêóþ ðóäó äîáûâàëè äëÿ Íþâ÷èìñêîãî çàâîäà, à
îñíîâíàÿ ÷àñòü ðàñïðîñòðàíåíà â ïðåäåëàõ ïëîùàäåé Íþ÷ïàññêîãî è Êà-
æèìêîãî çàâîäà. Ðàçðàáàòûâàëèñü òàêèå ìåñòîðîæäåíèÿ ïóòåì íåãëóáî-
êèõ øóðôîâ, à â ëåòíåå âðåìÿ øëà äîáû÷à íàïðèìåð íà ð. Ëîïüþ ñî äíà
èëè ïî áåðåãàì ðåêè. Ðàçðàáîòêà ïðè ïîìîùè øòîëåí áûëà îãðàíè÷åíà,
íàïðèìåð, âáëèçè Êàæûìñêîãî çàâîäà íà Îñèíîâñêîì ðóäíèêå áûëà ïîñò-
ðîåíà øòîëüíÿ, êîòîðàÿ áûëà ðàñïîëîæåíà îêîëî äîðîãè â êðåñò ïðîñòè-
ðàíèÿ óâàëà è òÿíóëàñü íà äåñÿòêè ìåòðîâ [5].

Äî 1813 ã. âëàäåëüöû íà Êàæèìñêèõ çàâîäàõ äîëãîå âðåìÿ íå ìåíÿëèñü â
îòëè÷èè îò Íþâ÷èìñêîãî. Â 1769 ã. Ïëîòíèêîâ È. À. ïðîäàë ïðåäïðèÿòèå
êóïöó Ìàêñèìó Ïîäõîäÿùåìó, êîòîðûé îáíàðóæèë ìåñòîðîæäåíèÿ ðóäû
â Ïðèëóçüå, è ïðè åãî ïðàâëåíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çàâîäà âîçðîñëà. Ñ
1776 ã. âëàäåëüöåì çàâîäà ñòàë ãåíåðàë-ìàéîð Âàêñåëü, êîòîðûé ñ 1784 ã.
ïðèíàäëåæàë áðàòüÿì Ãðèáàíîâûì. Îíè ðàñøèðèëè ðóäíóþ áàçó â ðàéî-
íå Ëîê÷èìà, Ëåìû è Ëîïüþ.

Â ãîäû ðóññêî-òóðåöêîé âîéíû íà çàâîäàõ èçãîòîâëÿëèñü, ïîìèìî ÷ó-
ãóíà è æåëåçà, îðóäèéíûå ñíàðÿäû, ÿêîðÿ, ëèñòîâîå è øòûêîâîå æåëåçî,
÷òî óâåëè÷èëî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çàâîäîâ, íî ê íà÷àëó XIX âåêà Íþâ-
÷èìñêèé çàâîä îêàçàëñÿ íà ãðàíè çàêðûòèÿ è â 1806 ãîäó ðàáîòà áûëà ïðè-
îñòàíîâëåíà. Â 1813 ã. Íþâ÷èìñêèé çàâîä ïðèîáðåë äâîðÿíèí Ãîëîõâàñ-
òîâ, êîòîðûé óæå âëàäåë Êàæèìñêèìè çàâîäàìè. Äî 1856 ã. çàâîäû ìåíÿëè
ñâîèõ âëàäåëüöåâ ïîêà íå ïåðåøëè â ðóêè äâîðÿíèíà Ä. Å. Áåðíàäàêè, êîòî-
ðûé ïðîèçâåë òåõíè÷åñêîå ïåðåîñíàùåíèå çàâîäîâ è ïîâûñèë ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü. Ê êîíöó XIX â. çàâîäàìè óïðàâëÿëè íàñëåäíèêè Ä. Å. Áåðíàäàêè.
Ïîñëå îòìåíû êðåïîñòíîãî ïðàâà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çàâîäà çíà÷èòåëüíî
óïàëà ðàáîòà áûëà ïðèîñòàíîâëåíà. Â 1870 ã. àðåíäàòîðîì çàâîäîâ ñòàë
êóïåö Òðîôèìîâ, êîòîðûé îáíîâèë çàâîäñêóþ òåõíèêó è óæå â 1896 ã. íà
âûñòàâêå â Íèæíåì Íîâãîðîäå çàâîäû çà ëèòûå èçäåëèÿ ïîëó÷èëè Áîëü-
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øóþ ñåðåáðÿíóþ ìåäàëü. Ïðîäóêöèþ âûâîçèëè íà ïðîäàæó â Âåëèêèé
Óñòþã, Âîëîãäó è Àðõàíãåëüñê.

Â íà÷àëå XX âåêà áûëà ïîïûòêà îðãàíèçîâàòü ÷óãóííî-ïëàâèëüíîå ïðî-
èçâîäñòâî â áàññåéíå Âåðõíåé Ïå÷îðû îêîëî ä. Óñòü-Áåðäûø. Â 1901 ã. Ëó-
êüÿíîâ ïîñòðîèë äîìåííóþ ïå÷ü, îäíàêî ïðîñóùåñòâîâàëî ïðîèçâîäñòâî
òîëüêî äåñÿòü ëåò [1, 2, 6].

Â íà÷àëå XX âåêà íà Êàæèìñêîì çàâîäå áûëà ïîñòðîåíà äîìåííàÿ ïå÷ü
è Íþ÷ïàññêèé çàâîä çàêðûëè, à â 1927 ã. áûë çàêðûò è Êàæèìñêèé çàâîä.
Òîëüêî Íþâ÷èìñêèé çàâîä ïðîäîëæàë ðàáîòàòü è â 30-å ãîäû áûëè ïîñòðî-
åíû íîâûå êóçíå÷íûé è ìåõàíè÷åñêèé öåõà, ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿ. Â 1993 ã.
îí áûë ïðåîáðàçîâàí â ÷àñòíîå ïðåäïðèÿòèå è ôàêòè÷åñêè íå ðàáîòàåò.
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Îòëîæåíèÿ Ïàðèêàâñüøîðñêîé ñâèòû ðàçâèòû íà âîäîðàçäåëå ðåê
Á. Õàðáåé � Ìàë. Õàíìåé íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Ïîëÿðíîãî Óðàëà â âèäå
ïîëîñû øèðèíîé 10 êì è ïðîòÿæ¸ííîñòüþ äî 30 êì, ðàñïîëîæåííîé â
ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Ñîãëàñíî äàííûì [1] è ëè÷íûì íàáëþäå-
íèÿì ïàðèêâàñüøîðñêàÿ ñâèòà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè ÷àñòè: íèæíþþ,
ñðåäíþþ è âåðõíþþ.

Íèæíèå ãîðèçîíòû ïàðèêâàñüøîðñêîé ñâèòû ñëîæåíû ãíåéñàìè: áèî-
òèòîâûìè, äâóñëþäÿíûìè è äâóñëþäÿíûìè ãðàíàòñîäåðæàùèìè. Â ïîä-
÷èí¸ííîì êîëè÷åñòâå, â âèäå ïðîñëîåâ è ïà÷åê îòìå÷àþòñÿ àìôèáîëè-
òû, ÷àùå âñåãî ñëþäèñòûå è ãðàíàòîâûå, àìôèáîëî-ñëþäèñòûå è ìóñêî-
âèòîâûå, õëîðèò-ñëþäÿíî-ãðàíàòîâûå, à òàêæå êâàðöèòîâèäíûå ñëþäÿ-
íûå ãíåéñû, èíîãäà êâàðöèòû. Ïðèáëèçèòåëüíàÿ ìîùíîñòü íèæíåé òîë-
ùè ïàðèêâàñüøîðñêîé ñâèòû îêîëî 300 ì.

Â ñðåäíåé ÷àñòè ïðåîáëàäàþò ãðàíàò-ñëþäÿíûå, ñëþäÿíûå è àìôèáîë-
ñëþäÿíûå ãíåéñû, îáðàçóþùèå ðàçðåç ïðèìåðíî 500 ì.

Âåðõíÿÿ ÷àñòü ñâèòû ìîùíîñòüþ 700 ì ñëîæåíà ãíåéñàìè è ñëàãà-
þùèìè áîëüøóþ ÷àñòü ïà÷êè ãëèíîç¸ìèñòûìè ïàðàñëàíöàìè êîòî-
ðûå ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûìè ðàçíîñòÿìè. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸í-
íûå èç íèõ: ñëþäÿíî-ãðàíàòîâûå, ñëþäÿíî-ãðàíàò-ñòàâðîëèòîâûå, äè-
ñòåí-ñòàâðîëèòîâûå, ãðàíàò-äèñòåí-ñòàâðîëèòîâûå, äèñòåíî-ñëþäÿíûå
è äð.

 Ïîðîäû ïàðèêâàñüøîðñêîé ñâèòû ìåòàìîðôèçîâàíû äî ýïèäîò-àì-
ôèáîëèòîâîé ôàöèè ìåòàìîðôèçìà, â ïîñëåäñòâèå ïîäâåðãøèåñÿ íèç-
êîòåìïåðàòóðíûìè ïðîöåññàìè äèàôòîðåçà. Âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ âû-
ðàæåíû ðàçâèòèåì õëîðèòà ïî áèîòèòó è ãðàíàòó, êðèñòàëëèçàöèè ñåðè-
öèòà â âèäå òîíêî÷åøóé÷àòîãî àãðåãàòà èëè êðèñòàëëèçàöèÿ åãî ïî ñòàâ-
ðîëèòó.

Ðàçíîîáðàçèå ìåòàìîðôèòîâ óêàçûâàåò íà íåîäíîðîäíîñòü ïåðâè÷íî-
ãî ñóáñòðàòà ïîðîä, êîòîðûé îáû÷íî õàðàêòåðåí äëÿ îñàäî÷íûõ îòëîæå-
íèé. Â ïîëüçó ïåðâè÷íîãî îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ãîâîðÿò è ðÿä ãåîëîãè-
÷åñêèõ ïðèçíàêîâ � íàëè÷èå ñëîèñòîñòè, ðèòìè÷íîå ïåðåñëàèâàíèå ëèòî-
ëîãè÷åñêè ðàçíûõ ïàðàñëàíöåâ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü íàëè÷èå ãðàäàöèîííîé ñëîèñòîñòè. Ïåðå÷èñëåííûå îñîáåííîñòè õà-
ðàêòåðíû äëÿ ôëèøåâûõ ôàöèé.
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Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåêîíñòðóêöèè ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà íàèáîëåå ïðåä-
ñòàâèòåëüíûõ ïîðîä ïàðèêâàñüøîðñêîé ñâèòû èñïîëüçîâàëàñü ìåòîäèêà
À. Í. Íååëîâà [2].

Êàê âèäíî íà äèàãðàììå (ñì. ðèñóíîê) áîëüøèíñòâî òî÷åê íàõîäÿòñÿ, â
îñíîâíîì, â ëåâîé íèæíåé è ñðåäíåé åå ÷àñòè, è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
äèàãíîñòèðóþòñÿ êàê îñàäî÷íûå ïîðîäû. Ñïåêòð îñàäî÷íûõ ïîðîä äîâîëü-
íî øèðîê è íå îäíîðîäåí. Êàê âûÿñíèëîñü, ïàðàñëàíöû îïèñûâàåìîé ñâè-
òû èìåþò ðàçíîîáðàçíûé ïåðâè÷íûé ñóáñòðàò: ïåñ÷àíèêè, ãëèíû, àëåâðî-

Ïåòðîõèìè÷åñêàÿ äèàãðàììà À. Í. Íååëîâà. à � Al2O3/SiO2 ; b � Fe2O3+
+FeO+MnO+MgO+CaO.

I � ìîíîìèêòîâûå (êâàðöåâûå) ïñàììèòîëèòû, óëüòðàñèëèöèòû: 1à � ñëàáîêàðáî-
íàòíûå (ñëàáîæåëåçèñòûå), Iá � êàðáîíàòèñòûå (æåëåçèñòûå), Iâ � êàðáîíàòíûå (âû-
ñîêîæåëåçèñòûå � äæåñïèëèòû), Iã � ïåñ÷àíûå êàðáîíàòîëèòû ñ êâàðöåì, óëüòðàñè-
ëèöèòîâûå êàðáîíàòîëèòû, êâàðöåâî-æåëåçèñòûå ïîðîäû � îáîãàùåííûå äæåñïèëè-
òû), Iä � ïåñ÷àíèñòûå êàðáîíàòîëèòû, óëüòðàñèëèöèòèñòûå êàðáîíàòîëèòû, Iå � êàð-
áîíàòîëèòû ñ ïðèìåñüþ çåðåí êâàðöà èëè ñëàáîêðåìíèñòûå; II � îëèãîìèêòîâûå ïñàì-
ìèòîëèòû, ñèëèöèòû; Ïà � ñëàáîêàðáîíàòèñòûå (ñëàáîæåëåçèñòûå), Ïá � êàðáîíà-
òèñòûå (æåëåçèñòûå), IIâ � êàðáîíàòíûå, êàðáîíàòíî-æåëåçèñòûå, IIã � ïåñ÷àíûå
êàðáîíàòîëèòû, Ïä � ïåñ÷àíèñòûå êàðáîíàòîëèòû, ñèëèöèòèñòûå êàðáîíàòîëèòû,
IIå � êàðáîíàòîëèòû ñ ïðèìåñüþ îëèãîìèêòîâîãî ïåñ÷àíîãî ìàòåðèàëà èëè ñëà-
áîêðåìíèñòûå, ïîëèìèêòîâûå ïñàììèòîëèòû; III � êèñëûå òóôôèòû, ñóáñèëèöèòû:
Øà-1 � àðêîçû, ñóáàðêîçû, Øà-2 �ïîëèìèêòîâûå, Øá � ãðàóâàêêîâûå ïåñ÷àíèêè,
êàðáîíàòèñòûå è æåëåçèñòûå ïîëèìèêòîâûå ïåñ÷àíèêè, òóôôèòû ñðåäíåãî è îñíîâíî-
ãî ñîñòàâà, Øâ � êàðáîíàòíûå è êàðáîíàòíî-æåëåçèñòûå, Øã � ïåñ÷àíûå êàðáîíàòî-
ëèòû, Øä � ïåñ÷àíèñòûå êàðáîíàòîëèòû, ñóáñèëèöèòîâûå êàðáîíàòîëèòû, Øå � êàð-
áîíàòîëèòû ñ ïðèìåñüþ ïåñ÷àíîãî è òóôîâîãî ìàòåðèàëà, àëåâðîëèòû; IV� îëèãîìèê-
òîâûå àëåâðîëèòû, êèñëûå òóôôèòû: IVa � ïîëèìèêòîâûå àëåâðîëèòû, IV6 � ãðàóâàê-
êîâûå àëåâðîëèòû, ïåëèò-àëåâðîëèòîâûå àðãèëëèòû, òóôôèòû îñíîâíîãî ñîñòàâà,
ãëèíîçåìèñòûå ãðàóâàêêè, êàðáîíàòèñòûå è æåëåçèñòûå àëåâðîëèòû, IVb � êàðáî-
íàòíûå àëåâðîëèòû, ãëèíîçåìèñòûå ïñàììèòîëèòû; IVã � àëåâðèòîâûå êàðáîíàòîëè-
òû, IVä � àëåâðèòèñòûå êàðáîíàòîëèòû, IVe � êàðáîíàòîëèòû ñ ïðèìåñüþ àëåâðèòî-
âîãî èëè ãëèíîçåìèñòîãî ïñàììèòîâîãî ìàòåðèàëà; V�Va � àëåâðîïåëèòîâûå àðãèë-
ëèòû; V6 � òî æå, êàðáîíàòèñòûå, æåëåçèñòûå, Vâ � òî æå, êàðáîíàòíûå, Vã � ìåð-
ãåëè (ìàëîãëèíîçåìèñòûå), Vä � ãëèíèñòûå êàðáîíàòîëèòû (ìàëîãëèíîçåìèñòûå), Vå �
êàðáîíàòîëèòû ñ ïðèìåñüþ àëåâðîïåëèòîâîãî ìàòåðèàëà; VI � VIa � ïåëèòîâûå àð-
ãèëëèòû, VI6 � òî æå, êàðáîíàòèñòûå, æåëåçèñòûå; VIb � òî æå, êàðáîíàòíûå, VIã �
ìåðãåëè (óìåðåííî ãëèíîçåìèñòûå), VIä � ãëèíèñòûå êàðáîíàòîëèòû (óìåðåííî ãëè-
íîçåìèñòûå), VIe � êàðáîíàòîëèòû ñ ïðèìåñüþ ïåëèòîâîãî ìàòåðèàëà, ñóáñèàëëèòû;
VII � ïèðîôèëëèòîâûå, VIIa � èëëèòîâûå, ãèäðîñëþäèñòûå è äð., VII6 � êàðáîíàòè-
ñòûå æåëåçèñòûå, VÏâ � êàðáîíàòíûå, VÏã � ìåðãåëè ñóáñèàëëèòîâûå, VÏä � ñóá-
ñèàëëèòîâûå êàðáîíàòîëèòû, VIIe � êàðáîíàòîëèòû ñ ïðèìåñüþ ñóáñèàëëèòîâîãî ìà-
òåðèàëà; VIII � ñèàëëèòû: VIIIa � ñëàáîêàðáîíàòèñòûå, ñëàáîæåëåçèñòûå, VIIIá �
êàðáîíàòèñòûå, æåëåçèñòûå, VIIIb � âûñîêîæåëåçèñòûå, êàðáîíàòèñòûå, VIIIã � ôåð-
ðîñèàëëèòû, ìåðãåëè ñèàëëèòîâûå, VØä � ñèàëëèòîâûå êàðáîíàòîëèòû, VIIIe � êàð-
áîíàòîëèòû ñ ïðèìåñüþ ñèàëëèòîâîãî ìàòåðèàëà; IX� ëàòåðèòû: IÕà � ñëàáîæåëåçè-
ñòûå, IXá � æåëåçèñòûå, IÕâ � âûñîêîæåëåçèñòûå; IXã � ôåððîëàòåðèòû; X � ëàòå-
ðèò-áîêñèòû: Õà � ñëàáîæåëåçèñòûå, Õá � æåëåçèñòûå, Õâ � âûñîêîæåëåçèñòûå, Õã �
ôåððîëàòåðèò-áîêñèòû; XI � áîêñèòû: XIa � ñëàáîæåëåçèñòûå, XI6 � æåëåçèñòûå,

ÕIâ � âûñîêîæåëåçèñòûå
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ëèòû, òóôîãåííûå ïîðîäû. Ãðàíàò-àìôèáîë-ñëþäèñòûå ñëàíöû è ãíåéñû
ñ ðàçíûìè âàðèàöèÿìè ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ ïðè ðåêîíñòðóê-
öèè ïåðâè÷íîãî ñîñòàâà îêàçàëèñü ìåòàìîðôèçîâàííûìè ïåñ÷àíèêàìè:
ïîëèìèêòîâûìè, ãðàóâàêêîâûìè, îëèãîìèêòîâûìè ïñàììèòîëèòàìè, êàð-
áîíàòíûìè ñèëèöèòàìè. Äðóãîé ëèòîòèï ïðåäñòàâëåíû ãëèíèñòûìè ïîðî-
äàìè � ãèäðîñëþäèñòûìè, èëëèòîâûìè, êàðáîíàòèñòûìè, æåëåçèñòûìè,
ïåëèòîâûìè àðãèëëèòàìè, àëåâðîïåëèòîâûìè àðãèëëèòàìè, ïåëèòîâûìè
àðãèëëèòàìè, êàðáîíàòèñòûìè æåëåçèñòûìè è àëåâðîïåëèòîâûìè àðãèë-
ëèòàìè. Ïðè ìåòàìîðôè÷åñêîì ïðåîáðàçîâàíèè äàííûõ îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä êðèñòàëëèçóåòñÿ ñòàâðîëèò, ãðàíàò, äèñòåí è ñëþäû. Ïåðâè÷íûì ñóá-
ñòðàòîì äëÿ ãíåéñîâ ïàðèêâàñüøîðñêîé ñâèòû ñëóæàò àëåâðîëèòû, ïîëè-
ìèêòîâûå àëåâðîëèòû. Äîâîëüíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïîðîä ïîïàäà-
þò â ïîëå ãðàóâàêêîâûõ àëåâðîëèòîâ, ïåëèò-àëåâðîëèòîâûõ àðãèëëèòîâ,
òóôôèòîâ îñíîâíîãî ñîñòàâà, ãëèíîç¸ìèñòûõ ãðàóâàêê, êàðáîíàòíûõ è æå-
ëåçèñòûõ àëåâðîëèòîâ. Ïî ïåòðîãðàôè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ìåòàìîðôè-
òû äàííîãî ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà îòíîñÿòñÿ ê ðàçëè÷íûì ïî ìèíåðàëüíî-
ìó ñîñòàâó êðèñòàëëè÷åñêèì ñëàíöàì. Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâîâ àì-
ôèáîëèòîâ ðàñïîëîæåíû íà äèàãðàììå â ïîëå ìàãìàòèòîâ îñíîâíîãî ñî-
ñòàâà.

Òàêèì îáðàçîì, äèàãðàììà À. Í. Íååëîâà ïîçâîëÿåò äîñòîâåðíî âûäå-
ëèòü ìåòàìîðôèòû ïî ïåðâè÷íîìó ñóáñòðàòó ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ �
ìàãìàòîãåííîãî è îñàäî÷íîãî. Ñ ïîìîùüþ äàííîé ìåòîäèêè ìåòàìîðôè-
çîâàííûå îñàäî÷íûå ïîðîäû ðàçäåëÿþòñÿ ïî ïåðâè÷íîìó ñóáñòðàòó íà
ïåëèòû è ïñàììèòû, áîëåå òî÷íàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ
äîïîëíèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ.
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Ôëþîðèò âñëåäñòâèå ïðîñòîé êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû íå ïîãëîùà-
åò ñåëåêòèâíî êàêèå-ëèáî ýëåìåíòû, à ñîäåðæèò ðàçëè÷íûå ïðèìåñè â çà-
âèñèìîñòè îò óñëîâèé ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ. Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè
èçó÷àëñÿ ñîñòàâ ôëþîðèòîâ èç ðàçëè÷íûõ äèôôåðåíöèàòîâ Øåðëîâîãîð-
ñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà, ïðèýòîì îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü õàðàêòåðó ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ. Òèïîìîðôíûìè ïðèçíàêàìè ôëþîðèòà ýòîé ðåäêîìå-
òàëüíîé ïðâèíöèè ÿâëÿþòñÿ òàêæå ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ è ðóäîîáðàçóþùèõ
ýëåìåíòîâ, òàêèõ êàê Th, U, Sn, W, Pb, Zn, Mn.

Â ðàéîíå ïðèñóòñòâóåò ðàçíîâîçðàñòíîå îðóäåíåíèå: ãðåéçåíîâî-æèëü-
íîå îëîâÿííî-âîëüôðàìîâîå (ñâÿçàííîå ñ Øåðëîâîãîðñêèì ãðàíèòíûì
ìàññèâîì) è êàññèòåðèò-ñèëèêàòíî-ñóëüôèäíîå, àññîöèèðóþùåå ñ ñóá-
âóëêàíè÷åñêèìè òåëàìè ãðàíèò-ïîðôèðîâ.

Ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ âî ôëþîðèòàõ Øåðëîâîãîðñêîãî ðàéîíà íåîäíî-
ðîäíî. Ñóììà ÐÇÝ âàðüèðóåò îò 127.18 ã/ò âî ôëþîðèòå èç àïîãðàíèòà Àðû-
Áóëàêñêîãî ìàññèâà äî 8396.93 ã/ò â îáðàçöå èç ãðåéçåíà ñîïêè Ëóêàâîé
ïðè÷åì ñóììà ÐÇÝ êîððåëèðóåò ñ ñîäåðæàíèåì Y (äî 6315.59 ã/ò). Ôëþî-
ðèò èç ãðåéçåíà ñîïêè Áîëüøîé õàðêòåðèçóåòñÿ òàêæå ïîâûøåííûìè êîí-
öåíòðàöèÿìè Th (68.37 ã/ò), Ti(24.16 ã/ò). Ôëþîðèòû èç ãðàíèò-ïîðôèðîâ è
èç ãðåéçåíîâ ñîïêè Ëóêàâîé ñîñòàâëÿþò ðÿä äèôôåðåíöèàòîâ, â êîòîðîì
ñóììà ÐÇÝ óâåëè÷èâàåòñÿ îò ðàííåé ãåíåðàöèè ê ïîçäíåé.

Ôëþîðèò èç Àðû-Áóëàêñêîãî îíãîíèòà òàêæå, êàê è ìàòåðèíñêàÿ ïîðî-
äà (îíãîíèòû-ýôôóçèâíûå àíàëîãè ðåäêîìåòàëüíûõ ãðàíèòîâ, îáîãàùåí-
íûå ëèòîôèëüíûìè ýëåìåíòàìè), õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûìè ñîäåð-
æàíèÿìè Ta (22.92 ã/ò), W (11.99 ã/ò), Nb (47.37 ã/ò). Ñïåêòð ðàñïðåäåëåíèÿ
ÐÇÝ õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì �òåòðàäîâ�, ÷òî ïðèäàåò ðàñïðåäåëåíèþ
ñõîäñòâî ñ ðàñïðåäåëåíèåì ÐÇÝ âî ôëþîðèòàõ Îðëîâêè[6].

Ôëþîðèò èç ïåãìàòèòà Àäóí-×åëîíñêîãî ìàññèâà òàêæå íàðÿäó ñ ÐÇÝ
îáîãàùåí ðåäêèìè ýëåìåíòàìè: Y (566.37 ã/ò), W (14.51 ã/ò), Th (20.04 ã/ò).
Ñóììà ÐÇÝ â ýòèõ ôëþîðèòàõ ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ôëþîðèòàìè Øåð-
ëîâîãîðñêîãî ìàññèâà, òàê êàê ïîðîäû Àäóí-×åëîíñêîãî ìàññèâà îòíîñè-
òåëüíî îáåäíåíû F, Rb [3].

Îáðàçöû èç ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä (ØÃ-63, ØÃ-88) îòëè÷àþòñÿ âûñî-
êèìè La/Yb îòíîøåíèÿìè, â òî âðåìÿ êàê â îáðàçöàõ èç ïåãìàòèòîâ è
ãðåéçåíîâ La/Yb îòíîøåíèå ìåíüøå åäèíèöû (ñì. ðèñóíîê). Ýòîò ôàêò
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Ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ âî ôëþîðèòàõ èç ðàçëè÷íûõ ïîðîä Øåðëîâîãîðñêîãî ðàéîíà

ãîâîðèò î ïðåèìóùåñòâåííîì íàêîïëåíèè òÿæåëûõ ÐÇÝ íà ñòàäèè ïî-
çäíåãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ.

Áûëà ïðîâåäåíà êîððåëÿöèÿ ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ìàòåðèíñêèõ ïîðîä è
ôëþîðèòîâ. Íàèáîëüøèìè êîíöåíòðàöèÿìè ÐÇÝ è ðåäêèõ ýëåìåíòîâ õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ôëþîðèòû ñîïêè Ëóêàâîé, ê ìàññèâó êîòîðîé ïðèóðî÷åíî
áîãàòîå ãðåéçåíîâî-æèëüíîå îëîâÿííî-âîëüôðàìîå îðóäåíåíèå ñ áåðèë-
ëîì. Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ðåäêèõ ýëåìåíòîâ îòìå÷àþòñÿ òàêæå äëÿ ôëþ-
îðèòîâ èç ñóáýôôóçèâíûõ àíàëîãîâ ðåäêîìåòàëüíûõ ãðàíèòîâ-îíãîíèòîâ.
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Ó×ÅÁÍÛÅ ÊÎËËÅÊÖÈÈ ÏÎ ÃÅÎËÎÃÈÈ È ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈÈ
ÐÅÃÈÎÍÎÂ ÐÎÑÑÈÈ: ÒÈÌÀÍ, ÊÎËÜÑÊÈÉ ÏÎËÓÎÑÒÐÎÂ, ÏÎÂÎËÆÜÅ

Ò. Â. Áåñïàëîâà, Í. È. Áîðèñîâà, È. À. Áåëàëîâà
ÌÃÃÓ, Ìîñêâà

______________________________________________ gme@hotbox.ru

Êîëëåêöèîííûå êàìíè � ýòî îáðàçöû ìèíåðàëîâ è ìèíåðàëüíûõ àãðå-
ãàòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèå íàó÷íûé èëè ó÷åáíûé èíòåðåñ, à òàêæå èìåþùèå
äåêîðàòèâíî-õóäîæåñòâåííóþ öåííîñòü [1].

Îôîðìëåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â êîëëåêöèþ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ñëîæíóþ çàäà÷ó, çà ðåøåíèå êîòîðîé ïðèíÿëèñü êàôåäðà ãåîëîãèè è
êàôåäðà òåõíîëîãèè õóäîæåñòâåííîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ (ÒÕÎÌ) Ìîñ-
êîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ãîðíîãî óíèâåðñèòåòà (ÌÃÃÓ).

Â ÌÃÃÓ äëÿ íàïðàâëåíèÿ 261000 - Òåõíîëîãèÿ õóäîæåñòâåííîé îáðà-
áîòêè ìàòåðèàëîâ ó÷åáíûì ïëàíîì [2] ïðåäóñìîòðåíû ãåîëîãè÷åñêèå äèñ-
öèïëèíû òàêèå, êàê: êðèñòàëëîãðàôèÿ è ìèíåðàëîãèÿ, ãåîëîãèÿ è ïåòðîã-
ðàôèÿ.

Íà âòîðîì êóðñå â ðàìêàõ èçó÷åíèÿ äèñöèïëèíû ãåîëîãèÿ è ïåòðîãðà-
ôèÿ äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà íàêîïëåííûõ çíàíèé è óñâîåíèÿ ìàòåðèàëà
ïðîèçâîäèòñÿ ðÿä çàäàíèé, â òîì ÷èñëå è ñîñòàâëåíèå ó÷åáíîé êîëëåêöèè
ìèíåðàëîâ è ãîðíûõ ïîðîä îäíîãî èç 20 ðåãèîíîâ Ðîññèè, êàê êóðñîâîãî
ïðîåêòà.

Öåëüþ âûïîëíåíèÿ ïîäîáíîãî çàäàíèÿ ÿâëÿåòñÿ:
� çàêðåïëåíèå èçó÷åííîãî ìàòåðèàëà ïî êîìïëåêñó ãåîëîãè÷åñêèõ äèñ-

öèïëèí, èçó÷àåìûõ ñòóäåíòàìè, ÷åðåç òâîð÷åñêèé ïîèñê ðåøåíèÿ ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷è;

� ðàñêðûòèå èíäèâèäóàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé ñòóäåíòîâ â îáëàñòè òåõíî-
ëîãèè õóäîæåñòâåííîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ.

� âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íàðàáîòàííîãî ñòóäåíòàìè ìàòåðèàëà â
äàëüíåéøåì  ó÷åáíîì ïðîöåññå.

Ëó÷øèå êîëëåêöèè ñòàíîâÿòñÿ îáðàçöàìè (ýêñïîíàòàìè) ãåîëîãè÷åñ-
êîãî ìóçåÿ èì. Â. Â. Åðøîâà ïðè ÌÃÃÓ [3].

Ýòàïû âûïîëíåíèÿ êóðñîâîãî ïðîåêòà ïðèâåäåíû â òàáëèöå.
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Ïîäáîð ìèíåðàëîâ è ãîðíûõ ïîðîä ïðîèçâîäèòñÿ íà áàçå ìóçåÿ, ãäå
ïîìèìî ýêñïîíàòîâ, íàõîäÿòñÿ îáðàçöû äëÿ ó÷åáíûõ öåëåé. Ñîòðóäíèêè
ìóçåÿ îêàçûâàþò ñòóäåíòàì ïîìîùü ïðè âûáîðå îáðàçöîâ, à òàêæå ñîîá-
ùàþò ñâåäåíèÿ ïî ìåñòîðîæäåíèþ êîíêðåòíîãî ìèíåðàëà èëè ãîðíîé ïî-
ðîäû. Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ, à òàêæå èçó÷åííîé ëèòåðàòóðû ñîñòàâëÿ-
åòñÿ êàðòà îñíîâíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïî äàííîìó ðåãèîíó, êîòîðàÿ ñòàíî-
âèòñÿ ëèáî ÷àñòüþ ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêè ê êóðñîâîìó ïðîåêòó, ëèáî âêëþ-
÷àåòñÿ â îáùóþ êîìïîçèöèþ êîëëåêöèè.

Ïðåäâàðèòåëüíûé ýñêèç êîëëåêöèè âûïîëíÿåòñÿ îòðóêè íà áóìàãå ôîð-
ìàòà À4 ëþáûìè èçîáðàçèòåëüíûìè ñðåäñòâàìè è óòâåðæäàåòñÿ ïðåïîäà-
âàòåëüñêèì êîëëåêòèâîì êàôåäðû ÒÕÎÌ ïîñëå ÷åãî ñòóäåíò ïðèñòóïàåò ê
èçãîòîâëåíèþ êîëëåêöèè.

Ïîñëå çàùèòû êóðñîâîãî ïðîåêòà íà êàôåäðå ãåîëîãèè, êîëëåêöèè ïå-
ðåäàþòñÿ â âåäåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ ÌÃÃÓ.

Íà äàííûé ìîìåíò â ýêñïîçèöèþ ìóçåÿ âêëþ÷åíû âñåãî òðè ó÷åáíûå
êîëëåêöèè, îõâàòûâàþùèå ðåãèîíû Ðîññèè Êîëüñêèé ïîëóîñòðîâ (êîëëåê-
öèÿ 2004 ã.), Ïîâîëæüå (êîëëåêöèÿ 2005 ã.) è Òèìàí (êîëëåêöèÿ 2006 ã.), êàê
îáëàäàþùèå íàèáîëåå âûñîêîé õóäîæåñòâåííîé öåííîñòüþ.

Â êîëëåêöèþ ìèíåðàëîâ è ãîðíûõ ïîðîä Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà ñî-
áðàíû äåñÿòü îáðàçöîâ. Äàííàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëåíà ñî÷åòàíèåì ðàç-
ëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ òàêèõ, êàê: òêàíü (âåëüâåò), ïëàñòèê, áóìàãà è ìåòàëë
(íåéçèëüáåð), îáðàáîòàííûé âðó÷íóþ íà áàçå ëàáîðàòîðèè �Þâåëèðíîå
Äåëî� êàôåäðû ÒÕÎÌ. Óäà÷íîå êîìïîçèöèîííîå è öâåòîâîå ðåøåíèå
äàííîé êîëëåêöèè âûäåëÿåò åå ñðåäè îñòàëüíûõ ýêñïîíàòîâ.

Êîëëåêöèÿ ðåãèîíà Ïîâîëæüå òàê æå ïðåäñòàâëåíà äåñÿòüþ îáðàç-
öàìè. Â îáùóþ êîìïîçèöèþ ðàáîòû âêëþ÷åíà êàðòà ðåãèîíà è èí-
ôîðìàöèÿ ïî ìåñòîðîæäåíèþ êàæäîãî îáðàçöà. Ýòà êîëëåêöèÿ îòëè-
÷àåòñÿ èíòåðåñíûì äèçàéíåðñêèì ïîäõîäîì ê ðåøåíèþ âîïðîñà òðàíñ-
ïîðòèðîâêè.

Â êîëëåêöèþ ìèíåðàëîâ è ìèíåðàëüíûõ àãðåãàòîâ Òèìàíà îáúåäèíå-
íû íàèáîëåå õàðàêòåðíûå îáðàçöû ýòîãî ðåãèîíà. Ïðè èçãîòîâëåíèè êîë-
ëåêöèè èñïîëüçîâàíà ñìåøàííàÿ òåõíèêà îôîðìëåíèÿ, ïîêàçûâàþùàÿ êàê
îáðàáîòàííóþ, òàê è ïðèðîäíóþ ïîâåðõíîñòè êàìíÿ. Îáðàáîòêà îáðàçöà
ïðîèçâîäèëàñü ñðåäñòâàìè ëàáîðàòîðèè �Êàìíåðåçíîå Äåëî� êàôåäðû
ÒÕÎÌ äëÿ âûÿâëåíèÿ òåêñòóðû êàìíÿ. Äåêîðàòèâíûå ìàòåðèàëû òàêèå,
êàê ïåíîïëàñò, ìàéëàð è áèñåð óëó÷øàþò çðèòåëüíîå âîñïðèÿòèå êàæäîãî
îáðàçöà è âñåé êîëëåêöèè â öåëîì.

Ïîëàãàåì, ÷òî âíåäðåíèå â ó÷åáíûé ïðîöåññ õóäîæåñòâåííîãî îôîðì-
ëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñïîñîáñòâóåò íå òîëüêî çàêðåïëåíèþ ïî-
ëó÷åííûõ çíàíèé è óìåíèé, íî è ïîâûøåíèþ èíòåðåñà ê ãåîëîãè÷åñêèì
äèñöèïëèíàì.
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Ñóùåñòâóþò ðÿä ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ ðîëè íåêîòîðûõ ìèêðî-
ýëåìåíòîâ â ïàòîãåíåçå æåë÷íîêàìåííîé áîëåçíè [1�4]. Â ðàáîòå À. Ô.
Ãðåäæåâà ñ ñîàâòîðàìè (1970) äàíî ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â êðîâè è
æåë÷è, çäîðîâûõ ëþäåé è ëþäåé, èìåþùèõ æåë÷íîêàìåííóþ áîëåçíü. Îíè
óñòàíîâèëè, ÷òî â öåëüíîé êðîâè ó áîëüíûõ ñ êàëüêóëåçíûì õîëåöèñòèòîì
ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà, êðåìíèÿ, àëþìèíèÿ è ìåäè áîëüøå, ÷åì ó çäîðî-
âûõ ëþäåé. Â æåë÷è ýòèõ æå áîëüíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé
êîëè÷åñòâî îáíàðóæåííûõ ìèêðîýëåìåíòîâ, íàîáîðîò, óìåíüøàåòñÿ. Ïðè
èçó÷åíèè ñîñòàâà êàìíåé áûëî çàìå÷åíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ìàðãàíöà â 8-
10 ðàç, à òèòàíà â 2 ðàçà âûøå, ÷åì â ïóçûðíîé æåë÷è. Òàê èëè èíà÷å,
ïîâûøåíèå èëè ïîíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â êðîâè è æåë÷è
ìîãóò èãðàòü îïðåäåëåííóþ ðîëü â ìåõàíèçìå îáðàçîâàíèÿ æåë÷íûõ êàì-
íåé.

Ñîñòàâ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé æåë÷íûõ êàìíåé èçó÷àëñÿ ìåòîäîì ïîëó-
êîëè÷åñòâåííîãî ýìèññèîííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà íà ñïåêòðîãðàôå
ÈÑÏ 22. Äîïîëíèòåëüíî ïðîâîäèëñÿ ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç íà
àíàëèçàòîðå MESA-500W.

Ïî äàííûì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà â ñîñòàâå 80 èññëåäîâàííûõ íàìè
æåë÷íûõ êàìíåé õîëåñòåðèíîâîãî è ñìåøàííîãî ñîñòàâà áûëî âûÿâëåíî
24 ýëåìåíòà. Ñìåøàííûìè ìû íàçûâàåì êàìíè, êîòîðûå ìîãóò ñîäåðæàòü
â ñåáå ïîìèìî õîëåñòåðèíà, ïðèìåñè êàðáîíàòîâ è ôîñôàòà êàëüöèÿ, áè-
ëèðóáèí, ãàëèò. Âî âñåõ îáðàçöàõ áûëè çàôèêñèðîâàíû: êàëüöèé, àëþìè-
íèé, æåëåçî, ìàãíèé, êðåìíèé, ìåäü, öèíê è òèòàí. Òàêèå ïðèìåñíûå ìå-
òàëëû êàê êîáàëüò, íèêåëü, âèñìóò, ñåðåáðî è èòòðèé áûëè îáíàðóæåíû,
òîëüêî â êàìíÿõ ñìåøàííîãî òèïà. Îäíàêî â õîëåñòåðèíîâûõ êàìíÿõ ïåðå-
÷èñëåííûå ýëåìåíòû, êðîìå òîãî, è ôîñôîð íå áûëè âûäåëåíû. Ñîäåðæà-
íèå ôîñôîðà â ñìåøàííûõ êàìíÿõ êîëåáàëîñü îò 0.1 äî 1 ìàñ. %. Ïðè÷åì
âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ ôîñôîðà ñîîòâåòñòâîâàëî âûñîêîå ñîäåðæàíèå
ìàðãàíöà è ìåäè â ýòèõ æå îáðàçöàõ.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî õîëåëèòû, èçâëå÷åííûå èç îäíîãî è òîãî æå
æåë÷íîãî ïóçûðÿ, èõ åùå íàçûâàþò ìíîæåñòâåííûìè êàìíÿìè, èìåþò
ðàçëè÷íûé ýëåìåíòíûé è ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ, à òàêæå êîëè÷åñòâåííîå
ñîäåðæàíèå îäíèõ è òåõ æå ìèêðîýëåìåíòîâ. Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû äå-
âÿòü êàìíåé èçâëå÷åííûå èç îäíîãî è òîãî æå æåë÷íîãî ïóçûðÿ. Êàê âèäíî
èç òàáëèöû ñîäåðæàíèå òàêèõ ýëåìåíòîâ êàê: öèðêîíèé, õðîì, ñòðîíöèé è
áàðèé íå èñïûòûâàþò êàêèõ-ëèáî êîëåáàíèé è îòìå÷àþòñÿ âî âñåõ îáðàç-
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öàõ. Ñåðåáðî áûëî âûäåëåíî òîëüêî â îäíîì îáðàçöå ñ íåçíà÷èòåëüíûì
åãî ñîäåðæàíèåì ìåíåå 0.00001 ìàñ. %. Ôîñôîð ïðèñóòñòâîâàë â ÷åòûðåõ
îáðàçöàõ ñ äîâîëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì îò 0.15 äî 1 ìàñ. %. Åìó òàêæå
ñîïóòñòâîâàëî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ìåäè è ìàðãàíöà, à òàêæå êàëüöèÿ è
ìàãíèÿ. Ïðè èññëåäîâàíèè äàííûõ äåâÿòè êàìíåé ïîä áèíîêóëÿðíîé ëó-
ïîé áûëî çàìå÷åíî, ÷òî îíè ðàçëè÷àþòñÿ òîëüêî ÷åðíûì ÿäðîì, êîòîðîå
ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà ïðåäñòàâëåíî ôîñôàòîì êàëüöèÿ ñ
ñîîòíîøåíèåì Ca/P = 1.84. Íà ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ñíèìêàõ õî-
ðîøî ïðîñëåæèâàëàñü åãî íàíîãëîáóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà.

Ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûì àíàëèçîì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ÷åòûðåõ
èç èññëåäîâàííûõ íàìè îáðàçöîâ, çàôèêñèðîâàíû ñëåäóþùèå ìàêðîýëå-
ìåíòû: êàëüöèé, ñåðà, êàëèé è õëîð.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå ìèêðîïðèìåñåé â õîëåëèòàõ ïîçâîëèëî âûÿ-
âèòü ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè ýëåìåíòîâ â êàìíÿõ ðàçíîãî ñîñòàâà. Ïðè÷åì
êàìíè, èçâëå÷åííûå èç îäíîãî è òîãî æå æåë÷íîãî ïóçûðÿ, èìåþò ðàçëè÷-
íûé ýëåìåíòíûé è ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ, à òàêæå êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæà-
íèå îäíèõ è òåõ æå ìèêðîýëåìåíòîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÍØ 5191.2006.5, ãðàíòà ÐÔÔÈ
¹ 06-05-64755.
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ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ È ÈÑÒÎÐÈß ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß
ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÃÐÀÍÈÒÎÈÄÎÂ ÌÓÕÀÐÅÂÑÊÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ

(ÓÊÐÀÈÍÑÊÈÉ ÙÈÒ)
Î. Ã. Áóáíîâà

ÊÍÓ, Êèåâ, Óêðàèíà
__________________________________________ matvey@univ.kiev.ua

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ãðàíèòîèäû Ìóõàðåâñêîãî ìàññèâà,
ðàñïîëîæåííîãî íà þã îò ã. Êîðåö Ðîâåíñêîé îáëàñòè Óêðàèíû. Ñðåäè ïî-
ðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ êëþ÷åâîå ìåñòî â îïðåäåëåíèè ãåíåçèñà ïî-
ðîäû çàíèìàåò ïëàãèîêëàç. Îí îáðàçóåò çåðíà äâóõ ãåíåðàöèé è õàðàêòåðè-
çóåòñÿ çîíàëüíûì ñòðîåíèåì. Êàëèøïàò ïðåäñòàâëåí ïåðâè÷íî íåñäâîé-
íèêîâàííûì âûñîêèì ìèêðîêëèíîì, êîòîðûé ïî ìåðå îñòûâàíèÿ ìàññè-
âà ïîñòåïåííî ïåðåõîäèò â áîëåå óïîðÿäî÷åííóþ ðàçíîâèäíîñòü. Ïëàãè-
îêëàç íåìíîãî ïðåîáëàäàåò íàä êàëèøïàòîì. Êâàðö îáðàçóåò ãðàíîáëàñ-
òîâûå ñêîïëåíèÿ. Èññëåäîâàíèå îðèåíòàöèè îïòè÷åñêèõ îñåé êâàðöà íà
óíèâåðñàëüíîì ñòîëèêå îáíàðóæèëî îñòàòî÷íûå ìàêñèìóìû S-òåêòîíèòà
(ðèñ. 1). Îïòè÷åñêèå îñè êîíòàêòèðóþùèõ ñóáçåðåí ÷àñòî îðèåíòèðóþòñÿ
âî âçàèìîïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ (êàê â ÿïîíñêèõ äâîéíèêàõ). Ïî
ëèòåðàòóðíûì äàííûì [2] ïîÿâëåíèå òàêèõ äâîéíèêîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î
òåìïåðàòóðàõ ñòàòè÷åñêîé ðåêðèñòàëëèçàöèè âûøå 400 °Ñ. Èññëåäîâàíèå
îðèåíòàöèè ïîëþñîâ ñïàéíîñòè êðóïíûõ ïàêåòîâ áèîòèòà íà óíèâåðñàëü-
íîì ñòîëèêå âûÿâèëî ñóùåñòâîâàíèå ìèíèìóì äâóõ âçàèìîïåðïåíäèêó-
ëÿðíûõ íàïðàâëåíèé îðèåíòàöèè çåðåí. Îäèí èç ïîëþñîâ îðèåíòèðóåòñÿ
ïåðïåíäèêóëÿðíî ìàêñèìóìàì S-òåêòîíèòà, äðóãîé ñîâïàäàåò ñ íèìè

Ðèñ. 1. Ãðàíóëîáëàñòè÷åñêèé êâàðö ìóõàðåâñüêèõ ãðàíèòîâ: ôîòî øëèôà, àíàëè-
çàòîð ââåäåí, ðàçìåð êàäðà 2õ2.7ìì (ñëåâà); äèàãðàììà îðèåíòàöèè îïòè÷åñêèõ

îñåé êâàðöà
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(ðèñ. 2). Òàêàÿ îðèåíòàöèÿ ïîëþñîâ ñïàéíîñòè âîçìîæíàÿ ïðè ïðåôåðåíöè-
àëüíîé êðèñòàëëèçàöèè ïëàñòèíîê ñëþäû â íàïðàâëåíèÿõ Y è R� [3]. Êðîìå
ðàññìîòðåííûõ ìèíåðàëîâ â ïîðîäå ïðèñóòñòâóþò àïàòèò, öèðêîí, ñôåí,
ôëþîðèò, ýïèäîò, ìóñêîâèò, õëîðèò, ñåðèöèò, ãëèíèñòûå è ðóäíûå ìèíåðàëû.

Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ñîçäàíà ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ
ãðàíèòîèäîâ Ìóõàðåâñêîãî ìàññèâà. Íà ïåðâîì ýòàïå êðèñòàëëèçàöèè â
ðàñïëàâå îáðàçîâàëèñü ãëóáèííûå ñëàáîçîíàëüíûå ïîðôèðîâûå âêðàï-
ëåííèêè ïëàãèîêëàçà. Ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû íà÷àëàñü êðèñòàëëèçà-
öèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ìèêðîêëèíà èëè îðòîêëàçà, êîòîðûé òàêæå èìåë
òåíäåíöèþ ê îáðàçîâàíèþ ìåãàêðèñòîâ. Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå ñòàíîâ-
ëåíèÿ èíòðóçèè çà ñ÷åò êðèñòàëëèçàöèè êâàðöà âîçíèêàåò ãðàíèòîâàÿ ïîð-
ôèðîâèäíàÿ ñòðóêòóðà. Âîçðàñò îáðàçîâàíèÿ ýòîé ñòðóêòóðû ôèêñèðóåò-
ñÿ âîçðàñòîì îáðàçîâàíèÿ öèðêîíà è ñîñòàâëÿåò 1965 ìëí ëåò [4]. Çàòåì
ïðîèñõîäèëà õðóïêîïëàñòè÷íàÿ äåôîðìàöèÿ ïîðîä ñ ïðîíèêíîâåíèåì ïî
îáðàçîâàííîé ñåòêå ìåæçåðíîâèõ òðåùèí ôëþèäîâ, êîòîðûå íà ôîíå ðåê-
ðèñòàëëèçàöèè êâàðöà è äðîáëåíèÿ ïîëåâûõ øïàòîâ ôîðìèðîâàëè èìï-
ðåãíàöèîííóþ ìèíåðàëèçàöèþ ñ íåçíà÷èòåëüíîé ìåòàñîìàòè÷åñêîé ïå-
ðåðàáîòêîé ìàòðè÷íûõ ìèíåðàëîâ. Ïîÿâëåíèå íà ýòîì ýòàïå ñôåíà, ýïè-
äîòà, àïàòèòà è ôëþîðèòà ñâÿçàíî ñ èíôèëüòðàöèåé ôòîðèäíî-óãëåêèñëîò-
íûõ ôëþèäîâ ïðè ÐÒ óñëîâèÿõ ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèè ìåòàìîð-
ôèçìà. Âçàèìîäåéñòâèå ôëþèäîâ ñ ïîëåâîøïàòîâîé ìàòðèöåé ïîðîäû
ïðèâîäèëî ê ýïèäîòèçàöèè è ðàñêèñëåíèþ ïëàãèîêëàçà, àëüáèòèçàöèè ìèê-
ðîêëèíà è åãî óïîðÿäî÷åíèþ, àíòèïåðòèòèçàöèè ïëàãèîêëàçà, ïåðåêðèñ-
òàëëèçàöèè è ðåêðèñòàëëèçàöèè êâàðöà è áèîòèòà. Îêîí÷àíèå ýòîãî ýòà-
ïà � 1540 ìëí ëåò (Êîâàëåíêî Í. Ê., 1978). Ñëåäóþùèé êàòàêëàç ïîðîäû â
óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè ìåòàìîðôèçìà ïðèâåë ê âûïîëíåíèþ
òðåùèí õëîðèò-ñåðèöèò-êâàðöåâîé àññîöèàöèåé ñ ïåëèòèçàöèåé ïîëåâûõ

Ðèñ. 2. Õàðàêòåð âûäåëåíèÿ áèîòèòà â ãðàíèòàõ: ôîòî øëèôà, áåç àíàëèçàòîðà,
ðàçìåð êàäðà 2õ2.7 ìì (ñëåâà); äèàãðàììà îðèåíòàöèè îïòè÷åñêèõ îñåé áèîòèòà
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øïàòîâ è õëîðèòèçàöèåé áèîòèòà. Âîçðàñò ýòîãî ýòàïà òåêòîíè÷åñêîé ïåðå-
ðàáîòêè ïîðîä ñîñòàâëÿåò 1400 ìëí ëåò (K-Ar ìåòîä ïî áèîòèòó [1]).

Âûâîäû: ôîðìèðîâàíèå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà è ñòðóêòóðíî-òåêñòóð-
íûõ îñîáåííîñòåé ïîðîäû ïðîèñõîäèëî â íåñêîëüêî ýòàïîâ íà ïðîòÿæå-
íèè 565 ìëí ëåò. Íà ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ è ñòðîåíèå ïîðîäû àêòèâíî âëè-
ÿëè òåêòîíè÷åñêèå è ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïðîöåññû. Ðåæèì ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ãðàíèòîâ íîñèë ïóëüñàöèîííûé õàðàêòåð íà ôîíå îáùåãî ïîíèæåíèÿ
òåìïåðàòóðû ñ îáðàçîâàíèåì íà êàæäîì ýòàïå òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçà-
öèè ìèíåðàëüíîãî ïàðàãåíåçèñà, îòâå÷àþùåãî ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé è
çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèÿì ìåòàìîðôèçìà.
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Ì. Í. Áóðàâñêàÿ1, Þ. Â. Áðàòóùàê1, À. Á. Äîíöîâ2
1ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
2ÑûêòÃÓ, Ñûêòûâêàð
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Ìàòåðèàëîì äëÿ ðàáîòû ïîñëóæèëè ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïî-
ëåâûõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ â àâãóñòå 2006 ã. â áåðåãîâûõ îáíàæåíèÿõ ñðåä-
íåãî òå÷åíèÿ ð. Âû÷åãäû íà ó÷àñòêå ìåæäó ñåëàìè Ìûåëäèíî è Øåðúÿã, à
òàêæå íà áîëîòå óðî÷èùà Ûáàíþð (Óñòü-Êóëîìñêèé ðàéîí) (ðèñ. 1). Áûëè
çàëîæåíû 22 ðàñ÷èñòêè è ïðîáóðåíà ñêâàæèíà. Äåòàëüíîå ôàöèàëüíîå
èçó÷åíèå àëëþâèàëüíûõ îñàäêîâ ïðîâîäèëîñü â áîëåå íèæíèõ ó÷àñòêàõ
ðåêè, òî îá èçó÷åíèè íà äàííîì ó÷àñòêå ñêàçàòü íåëüçÿ. Ïîýòîìó èõ èññëå-
äîâàíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûì, è äàäóò áîëåå ïîëíóþ êàðòè-
íó î ðàñïðîñòðàíåíèè ÷åòâåðòè÷íûõ îñàäêîâ â äîëèíå ðåêè Âû÷åãäà [1]. Â
äàííîé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ïÿòü íàèáîëåå ïîëíûõ ðàçðåçîâ (ðèñ. 2).

Öåëü íàøèõ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àëàñü â óñòàíîâëåíèè ôàöèàëüíîé
ïðèíàäëåæíîñòè îòëîæåíèé è ïîñëåäóþùèõ èõ ðàñ÷ëåíåíèè è êîððåëÿ-
öèè. Çàäà÷è ñîñòîÿëè â èçó÷åíèè ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà îñàäêîâ.

Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ êàðòà ðàéîíà ðàáîò
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Áûëè âûäåëåíû àëëþâèàëüíûé, ãëÿöèàëüíûé, ôëþâèîãëÿöèàëüíûé è
ëèìíîãëÿöèàëüíûé ãåíåòè÷åñêèå òèïû ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé.

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â äîëèíå ðåêè èìåþò îñàäêè àëëþâè-
àëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ñðåäè êîòîðûõ áûëè âûäåëåíû òðè ôàöèè àëëþ-
âèÿ: ðóñëîâàÿ, ïîéìåííàÿ è ñòàðè÷íàÿ.

Ðóñëîâîé àëëþâèé (ðèñ. 2, V-101: ñëîé I; V-103: ñëîé I, ðèñ. 3) ñîñòîèò èç
ðàçíîçåðíèñòûõ ïåñêîâ, ïðåèìóùåñòâåííî êðóïíî-ñðåäíåçåðíèñòûõ ñâåò-
ëî-ñåðîãî öâåòà, â îñíîâíîì õîðîøî ñîðòèðîâàííûõ. Èíîãäà íàáëþäàåòñÿ
èíòåíñèâíîå îæåëåçíåíèå â âèäå ïÿòåí áóðîãî öâåòà (ðèñ. 2, V-103: ñëîé I).
Îòìå÷àþòñÿ âêëþ÷åíèÿ ðàñòèòåëüíîãî äåòðèòà (ðèñ. 2, V-101: ñëîé I). Â òîë-
ùå ðóñëîâîãî àëëþâèÿ âñòðå÷àþòñÿ àëåâðèòîâûå ïðîñëîè ñèíåâàòî-ñåðî-
ãî èëè ò¸ìíî-ñåðîãî öâåòîâ. Ýòè îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàèëèâà-
íèå íà ïîâåðõíîñòè îòìåëåé âî âðåìÿ ìåæåíè.

Ïîéìåííûé àëëþâèé (ðèñ. 2, V-101: ñëîè VI, VII, VIII, IX, X; V-103: ñëîè II,
III, IV, V, VI; V-105: ñëîè V, VI, VII, ðèñ. 4) ïåðåêðûâàåò ôàöèþ ðóñëîâîãî
àëëþâèÿ è ïðåäñòàâëåí ïåðåñëàèâàíèåì ìåëêîçåðíèñòûõ ñâåòëî-ñåðûõ
ïåñêîâ ñ ñóïåñüþ ñåðîãî öâåòà èëè ñ ñåðîé ïëàñòè÷íîé ãëèíîé (ðèñ. 2,
V-103: II). Êîíòàêò ïåñêà ñ ñóïåñüþ, êàê ïðàâèëî, îæåëåçí¸í. Ïåñîê íå
ñîäåðæèò âêëþ÷åíèÿ êðóïíîîáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, íî ÷àñòî âñòðå÷à-
þòñÿ êîðíè ðàñòåíèé. Â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà ïîéìåííîãî àëëþâèÿ çà-

Ðèñ. 2. Ëèòîëîãè÷åñêèå êîëîíêè ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé ñðåäíåãî òå÷åíèÿ
ð. Âû÷åãäû.

1 � ãëèíà, 2 � ñóãëèíîê, 3 � ñóïåñü, 4 � ïåñîê, 5 � îæåëåçíåíèå, 6 � êàìåííûé
óãîëü, 7 � òîðô, 8 � ñàïðîïåëü, 9 � ëèíçà, 10 � îìàðãàíöåâàíèå, 11 � ìîðåíà,
12 � ÏÐÑ, 13 � ðàñòèòåëüíûé äåòðèò, 14 � îñòàòêè äðåâåñèíû, 15 � íîìåð ñëîÿ
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ëåãàåò ñóãëèíîê êîðè÷íåâîãî
öâåòà ñ áåñïîðÿäî÷íûìè ïÿò-
íàìè è ïðîñëîÿìè ìåëêîçåð-
íèñòîãî ñâåòëî-ñåðîãî ïåñêà.
Îòëîæåíèÿ ïîéìû èìåþò ãî-
ðèçîíòàëüíî-âîëíèñòóþ,
ðåæå ãîðèçîíòàëüíóþ ñëîèñ-
òîñòü, îáóñëîâëåííóþ, âåðî-
ÿòíî, èçìåíåíèåì ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà. Íà-
áëþäàþòñÿ ëèíçû è ïÿòíà
îìàðãàíöåâàíèÿ (ðèñ. 2,
V-103: II). ×àñòî ïåñêè îæåëåç-
íåíû, ÷òî ïðèäà¸ò îòëîæåíè-
ÿì ïîéìåííîãî àëëþâèÿ áó-
ðîâàòóþ îêðàñêó.

Ñòàðè÷íûé  àëëþâèé
(ðèñ. 2, V-101: ñëîè II, III, IV,
V; V-105: ñëîé IV, ðèñ. 4) èìå-
åò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæå-
íèå, çàëåãàÿ â âèäå ëèíç ìåæ-
äó ðóñëîâûìè è ïîéìåííû-
ìè îòëîæåíèÿìè. Îñàäêè
ïðåäñòàâëåíû òîðôîì ðàçíîé
ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ êîðè÷-
íåâîãî öâåòà. Âñòðå÷àþòñÿ

ìíîãî÷èñëåííûå îñòàòêè ðàñòèòåëüíîñòè. Â ðàçðåçàõ íàáëþäàþòñÿ ëèí-
çû ïåñêà ñ ñóãëèíêîì. Âåðîÿòíî, ýòîò ìàòåðèàë ïðèíîñèëñÿ â ñòàðèöó
ïðè ñèëüíîì ïîëîâîäüå.

Îçåðíî-áîëîòíûå îòëîæåíèÿ áûëè âñêðûòû â áîëîòå óðî÷èùà Ûáà-
íþð, îêðóæåííîì îñòàíöàìè ôëþâèîãëÿöèàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Îíè
ïðåäñòàâëåíû òîðôîì õîðîøî ðàçëîæèâøèìñÿ ÷åðíûì, ïåðåõîäÿùèì â
òîðô ñ áîëåå íèçêîé ñòåïåíüþ ðàçëîæåíèÿ êîðè÷íåâîãî öâåòà ñ áîëüøèì
ñîäåðæàíèåì ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ. Ìîùíîñòü îñàäêîâ äîñòèãàåò 7 ì.
Ñåäèìåíòàöèÿ äàííûõ îòëîæåíèé ïðîèñõîäèëà â îçåðàõ, îáðàçîâàííûõ â
ïîíèæåíèÿõ ðåëüåôà ïðè îòñòóïàíèè ëåäíèêà.

Ãëÿöèàëüíûå îáðàçîâàíèÿ, ïðåäïîëîæèòåëüíî âû÷åãîäñêîãî âîçðàñòà
(ðèñ. 2; îáí. V-110), ïðåäñòàâëåíû òåìíî-ñåðûì âàëóííûì ñóãëèíêîì. Îò-
ëîæåíèÿ ïëîòíûå, ñ îñêîëü÷àòîé îòäåëüíîñòüþ. Âàëóíû ñîäåðæàòñÿ â áîëü-
øîì êîëè÷åñòâå, õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêîé îêàòàííîñòüþ è îæåëåçíåíèåì
íà êîíòàêòå ñ ñóãëèíêîì. Îòëîæåíèÿ ñëàáî ñîðòèðîâàíû. Â ïåòðîãðàôè-
÷åñêîì ñïåêòðå ïðèñóòñòâóþò îáëîìêè ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñ-

Ðèñ. 3. Ôàöèÿ ðóñëîâîãî àëëþâèÿ

Ðèñ. 4. Ôàöèÿ ïîéìåííîãî àëëëþâèÿ
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êèõ ïîðîä. Ìîùíîñòü ìîðåíû
äîñòèãàåò 15 ì.

Ñ ëåäíèêàìè, ïåðåêðûâàþ-
ùèìè ýòó òåððèòîðèþ â ñðåä-
íåì ïëåéñòîöåíå, ñâÿçàíû øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå ôëþ-
âèîãëÿöèàëüíûå îòëîæåíèÿ,
ñëàãàþùèå îçû, êàìû è çàíä-
ðû. Â áåðåãîâûõ îáíàæåíèÿõ
íàìè áûëè èçó÷åíû ôëþâèîã-
ëÿöèàëüíûå îñàäêè â îáí V-102
è V-110 (ñëîé 2) (ðèñ. 2), ïðåä-
ñòàâëåííûå ïåñêîì ñðåäíå-
êðóïíîçåðíèñòûì íåñëîèñ-
òûì ñâåòëî-êîðè÷íåâûì, ïåðå-
õîäÿùèì ââåðõ ïî ðàçðåçó â
ïåñîê ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûé
ñèëüíîîæåëåçíåííûé. Êàê
ïðàâèëî, ðàçðåç âåí÷àåò ïîä-
çîëèñòûé ñëîé, ñëîæåííûé õî-
ðîøî ïðîìûòûì ìåëêî-ñðåä-

íåçåðíèñòûì ïåñêîì áåëîãî öâåòà. Çàíäðîâûå îòëîæåíèÿ ñëîæåíû ïðå-
èìóùåñòâåííî ïåñêàìè. Òîãäà êàê, â ñîñòàâå îçîâ è êàìîâ ïðåîáëàäàåò
áîëåå ãðóáûé ìàòåðèàë. Óñòàíîâëåííûå îñîáåííîñòè äàííûõ ôëþâèîãëÿ-
öèàëüíûõ îñàäêîâ ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî îíè îòíîñÿòñÿ ê
çàíäðîâîìó òèïó.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà ÷åòâåðòè÷íûõ îáðàçîâà-
íèé â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Âû÷åãäû ïîçâîëèëî âûäåëèòü è îõàðàêòåðèçî-
âàòü èõ ðàçëè÷íûå ãåíåòè÷åñêèå òèïû.

Ëèòåðàòóðà
1. Àíäðåè÷åâà Ë. Í. Ïëåéñòîöåí åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà. Åêàòåðèíáóðã:

ÓðÎ ÐÀÍ, 2002.

Ðèñ. 5. Ôàöèÿ ñòàðè÷íîãî àëëþâèÿ
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Êîìïëåêñíûé àíàëèç ñîñòàâà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ) (èññëåäîâàíèå
ñîñòàâà áèòóìîèäà è êåðîãåíà) òàêèõ âûñîêîóãëåðîäèñòûõ îòëîæåíèé êàê ãî-
ðþ÷èå ñëàíöû ïîçâîëÿþò íàèáîëåå òî÷íî îöåíèòü ïðè÷èíû ïîâûøåííîãî
íàêîïëåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â îñàäî÷íûõ îòëîæåíèÿõ. Êàøïèðñêîå
ìåñòîðîæäåíèå ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, ðàñïîëîæåííîå â Ïîâîëæüå, çàíèìàåò îá-
øèðíóþ òåððèòîðèþ âåðõíåþðñêèõ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé, îáîãàùåííûõ
îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì. Â ñâÿçè ñ ðåçêèìè ñêà÷êàìè â êîíöåíòðàöèè îðãà-
íè÷åñêîãî óãëåðîäà ïðè ïåðåñëàèâàíèè ïîðîä â ðàçðåçàõ ñëàíöåíîñíîé òîë-
ùè èññëåäîâàíèå ñîñòàâà ÎÂ äàñò íåîáõîäèìûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá óñëîâèÿõ
ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêîóãëåðîäèñòûõ ñëàíöåíîñíûõ îòëîæåíèé.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè âçÿòû îáðàçöû ñ ðàçëè÷íîé âûáîðêîé êîíöåíòðà-
öèè îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â ïîðîäå (Ñîðã èçìåíÿåòñÿ îò 0.85 äî 37.3 %). Îá-
ðàçöû îòîáðàíû èç åñòåñòâåííîãî ðàçðåçà â îáðûâå ó áåçûìÿííîãî ðó÷üÿ,
ïðàâîãî ïðèòîêà ð. Âîëãè â îêðåñòíîñòÿõ ã. Ñûçðàíü. Â ðàçðåçå ñëàíöåíîñíîé
òîëùè íàáëþäàåòñÿ ïåðåñëàèâàíèå ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, ãëèíèñòûõ ãîðþ÷èõ ñëàí-
öåâ, êåðîãåíîâûõ ãëèí è ãëèí êàðáîíàòíûõ ñåðîãî, òåìíî-ñåðîãî è êîðè÷íåâî-
ãî öâåòà. Àíàëèç óãëåâîäîðîäíîé ôðàêöèè, ïîëó÷åííîé ïîñëå ïðåäâàðèòåëü-
íîãî ôðàêöèîíèðîâàíèÿ õëîðîôîðìåííîãî áèòóìîèäà, ïðîâîäèëñÿ ìåòîäîì
ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè è õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè, àðîìàòè÷åñêîé ôðàê-
öèè � ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. Íåðàñòâîðèìûé îñòàòîê (êå-
ðîãåí), àñôàëüòåíû èññëåäîâàëèñü ìåòîäîì ïèðîëèòè÷åñêîé ãàçîâîé õðîìà-
òîãðàôèè. Äåòàëüíûé àíàëèç ñîñòàâà off-line ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà êåðîãåíà
ïðîâîäèëñÿ ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè.

Ïî äàííûì ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè ñâîáîäíîé óãëåâîäîðîäíîé ôðàêöèè
áèòóìîèäà ðàñïðåäåëåíèå í-è èçî-àëêàíîâ èìååò ÷åòêóþ áèìîäàëüíóþ ñòðóê-
òóðó ñ ìàêñèìóìàìè ïðè í-Ñ16, Ñ17 è í-Ñ29, Ñ31. Âêëàä ïîñëåäíèõ íåñêîëüêî
íèæå, ÷åì â ðàíåå èçó÷åííûõ îáðàçöàõ Ñûñîëüñêîé ñëàíöåíîñíîé òîëùè [1],
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìåíåå âûðàæåííîì ïðèâíîñå ãóìóñîâîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé â ñîñòàâ ÎÂ êàøïèðñêèõ îòëîæåíèé. Îáëàñòü ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé
Ñ15 � Ñ17 í-àëêàíîâ õàðàêòåðèçóåò ó÷àñòèå ìîðñêîãî ôèòîïëàíêòîíà â ôîð-
ìèðîâàíèè ÎÂ èññëåäóåìûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä. Ïîñëåäíåå ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ
ïðåîáëàäàíèåì ααα õîëåñòàíà (Ñ27) ñðåäè ïîëèöèêëè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ
ðÿäà ñòåðàíà. Õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé àíàëèç àðîìàòè÷åñêîé ôðàê-
öèè áèòóìîèäîâ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ïîêàçàë íàëè÷èå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé
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èçîðåíèåðàòàíà è åãî íèçêî- è âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ èçîìåðîâ (ïðîèçâîäíûõ
èçîðåíèåðàòåíà), ñâèäåòåëüñòâóþùèõ îá àíîêñè÷åñêèõ óñëîâèÿõ â ïðîöåññå
ñåäèìåíòîãåíåçà è ðàííåãî äèàãåíåçà îñàäêîâ [2].

Êåðîãåí óãëåðîäèñòûõ îòëîæåíèé J3v2 Êàøïèðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,
ñîãëàñíî äàííûì ýëåìåíòíîãî àíàëèçà, ïðåèìóùåñòâåííî îòíîñèòñÿ ê òèïó
II-S. Ïðèñóòñòâèå êåðîãåíà III òèïà çàôèêñèðîâàíî òîëüêî â ñåðîé ãëèíå.
Îñíîâíîé îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé êåðîãåíà òèïà II-S îò äðóãèõ ÿâëÿåòñÿ
îáîãàùåííîñòü äàííîãî êåðîãåíà àòîìàìè ñåðû (S/C > 0.04 [3]) ïðè çíà÷å-
íèÿõ îòíîøåíèÿ H/C, õàðàêòåðíûõ äëÿ êåðîãåíà II òèïà.

Ñîñòàâ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ ïèðîëèçàòîâ â öåëîì îäíî-
ðîäåí è ïðåäñòàâëåí àëêèëçàìåùåííûìè òèîôåíàìè, áåíçîëàìè, ôåíîëà-
ìè, à òàêæå í-àëêàíàìè è í-àëêåíàìè-1. Îòíîøåíèå òèîôåíû/áåíçîëû ëè-
íåéíî âîçðàñòàåò ñ ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â ïîðîäå
(R2 ðàâíî 0.85), ÷òî óêàçûâàåò íà ðîñò êîíöåíòðàöèé ñòðóêòóð � ïðåäøå-
ñòâåííèêîâ êîðîòêîöåïî÷å÷íûõ òèîôåíîâ â ñòðóêòóðå èññëåäóåìîé âû-
áîðêè êåðîãåíîâ. Òàêæå íàáëþäàåòñÿ ðîñò òàê íàçûâàåìîãî òèîôåíîâîãî
èíäåêñà (TR � îòíîøåíèå 2,3-äèìåòèëòèîôåíà ê ñóììå í-íîíåíà-1 è 1,2-
äèìåòèëáåíçîëà), ïðåäëîæåííîãî ðàíåå [4] äëÿ ýêñïðåññ îöåíêè ñîäåðæà-
íèÿ îðãàíè÷åñêè ñâÿçàííîé ñåðû â ñòðóêòóðå êåðîãåíà. Âåëè÷èíû èçìå-
ðåííîãî íàìè òèîôåíîâîãî èíäåêñà ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçðàñòàíèè îòíî-
øåíèÿ S/C êåðîãåíà îò 0.012 äî 0.081. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ðîñò êîíöåíòðà-
öèè îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì âëèÿíèÿ ïðî-
öåññà ðàííåäèàãåíåòè÷åñêîãî îñåðíåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Ðàñïðåäåëåíèå ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà àñôàëüòåíîâ, ïîëó÷åííûõ ïóòåì
on-line ïèðîëèçà, î÷åíü ïîõîæå íà ðàñïðåäåëåíèå ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà
êåðîãåíà àíàëèçèðóåìûõ îáðàçöîâ (ñ ñîäåðæàíèåì Ñîðã = 37.3 è 36 %), ÷òî
óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àñôàëüòåíîâ äëÿ ýêñïðåññ îöåíêè
ñòåïåíè îñåðí¸ííîñòè êåðîãåíà óãëåðîäèñòûõ òîëù.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ 05-05-65018.
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Ïèðîëèç � ýòî îäèí èç îñíîâíûõ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû êåðîãå-
íà. Ñóòü ïðîöåññà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû äî
íåñêîëüêèõ ñîòåí ãðàäóñîâ ïðîèñõîäèò ðàçëîæåíèå êåðîãåíà íà íèçêîìî-
ëåêóëÿðíûå ïðîäóêòû, ñîñòàâ è âûõîä êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ ñòðîåíèåì
ãåîïîëèìåðà. Àíàëèç ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà êåðîãåíà îáû÷íî ïðîâîäèòñÿ
ìåòîäàìè ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè è õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïèðîëèçà êåðîãåíà ìû îáû÷íî èñïîëüçóåì ìåòîä ñó-
õîãî ïèðîëèçà â ðåæèìå off-line. Â ýòîì ñëó÷àå íàâåñêà êåðîãåíà ïîìåùà-
åòñÿ â êâàðöåâóþ ëîäî÷êó è íàãðåâàåòñÿ â êâàðöåâîì ðåàêòîðå â ïîòîêå
àçîòà. Ïðîäóêòû óëàâëèâàþòñÿ õëîðîôîðìîì ïðè 0 °Ñ, ïîñëå ÷åãî ïîäâåð-
ãàþòñÿ àíàëèçó ìåòîäàì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè [1]. Ôðàêöèîíèðî-
âàíèå ïèðîëèçàòà ñ ïîñëåäóþùèì àíàëèçîì óçêèõ ôðàêöèé ïîçâîëÿåò èç-
âëåêàòü ìàêñèìóì èíôîðìàöèè èç ïèðîëèçàòà êåðîãåíà [2]. Íåäîñòàòêîì
òàêîãî ñïîñîáà ïðîâåäåíèÿ ïèðîëèçà êåðîãåíà ÿâëÿåòñÿ áîëüøèå çàòðàòû
âðåìåíè íà ñàì ïèðîëèç, ôðàêöèîíèðîâàíèå åãî ïðîäóêòîâ è íåïîñðåä-
ñòâåííîå âûïîëíåíèå àíàëèçà ôðàêöèé. Ìåæäó òåì, èñõîäÿ èç íàøåãî îïû-
òà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ïðîèçâîäèòü îòáîð íàèáîëåå ïðåäñòàâè-
òåëüíûõ îáðàçöîâ êåðîãåíà èñõîäÿ èç ñîñòàâà òîëüêî íèçêîìîëåêóëÿðíûõ
ïðîäóêòîâ åãî ïèðîëèçà. Äëÿ âûïîëíåíèÿ on-line àíàëèçà íèçêîìîëåêó-
ëÿðíûõ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà êåðîãåíà Èíñòèòóòîì ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ íà ñðåäñòâà ÐÔÔÈ áûë çàêóïëåí ãàçîâûé õðîìàòîãðàô �Êðèñòàëë-
2000Ì�, îñíàùåííûé ïèðîëèòè÷åñêîé ïðèñòàâêîé.

Ïðîâåäåíèå ïèðîëèòè÷åñêîãî àíàëèçà ñåðèè îáðàçöîâ êåðîãåíà, âûäå-
ëåííîãî èç óãëåðîäèñòûõ ïîðîä ðàçðåçà Êàøïèðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ãî-
ðþ÷èõ ñëàíöåâ ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü âïîëíå õîðîøóþ êîððåëÿöèþ ïîëó-
÷àåìûõ äàííûõ ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè ìåòîäîì off-line äàííûìè. Òàê, îò-

Ó÷àñòîê õðîìàòîãðàììû ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà êåðîãåíà ãîðþ÷åãî ñëàíöà ÊØ-1/10-03



íîøåíèå 2-ìåòèëòèîôåí/òîëóîë, èçìåðåííîå â ïðîäóêòàõ ïèðîëèçà ðàç-
íûìè ìåòîäàìè ïîêàçàëî íàëè÷èå õîðîøåé êîððåëÿöèè (R2=0.99, n=5).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ 05-05-65018-à è
05-05-67019-á.
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Áîëüøèíñòâî èçâåñòíûõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è
ãàçà ïðèóðî÷åíî ê àíòèêëèíàëüíûì ñòðóêòóðàì, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ
îòíîñèòåëüíîé ïðîñòîòîé èõ âûÿâëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ íåàíòèêëèíàëü-
íûìè. Çà ìíîãèå äåñÿòèëåòèÿ ïðîâåäåíèÿ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò
áûëî âûÿâëåíî è ðàçâåäàíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ïîëîæèòåëüíûõ ñòðóê-
òóð, íî èõ êîëè÷åñòâî, íå ìîæåò áûòü áåñêîíå÷íûì. Â ñâîþ î÷åðåäü, íåàí-
òèêëèíàëüíûå ëîâóøêè óãëåâîäîðîäîâ âïîëíå ìîãóò îáåñïå÷èòü ïðèðîñò
çàïàñîâ óãëåâîäîðîäíîãî (ÓÂ) ñûðüÿ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ÍÃÏ. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà ìîãóò ñëóæèòü ñëåäóþùèå öèôðû: â Ñîâåòñêîì Ñîþçå â øåñòè-
äåñÿòûå ãîäû îáúåì íåôòè, äîáûâàåìîé èç íåàíòèêëèíàëüíûõ ëîâóøåê,
ñîñòàâëÿë îêîëî 6 % îò îáùåé äîáû÷è, ïðè÷åì âñå ýòè çàëåæè áûëè îòêðû-
òû ñëó÷àéíî, ïðè ðàçâåäêå ñâîäîâûõ çàëåæåé. Â òî æå âðåìÿ â ÑØÀ äîáû-
÷à íåôòè èç íåàíòèêëèíàëüíûõ ëîâóøåê ñîñòàâëÿëà áîëåå 30 %, ïðè ýòîì
ïî îòäåëüíûì ïðîâèíöèÿì ïðîöåíò äîáû÷è èç íåàíòèêëèíàëüíûõ ëîâó-
øåê êîëåáàëñÿ îò 17 äî 100 % îò îáùåé äîáû÷è [1]. Ýòè öèôðû íàãëÿäíî
ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè óâåëè÷åíèÿ äîáû÷è çà ñ÷åò ââîäà â ðàç-
âåäêó è ýêñïëóàòàöèþ íåàíòèêëèíàëüíûõ çàëåæåé ÓÂ.

Ïî êëàññèôèêàöèè, ïðåäëîæåííîé Î. Ê. Áàæåíîâîé [2], ëîâóøêè, ñî-
äåðæàùèå íåôòü è ãàç, ïîäðàçäåëÿþòñÿ ïî ãåíåòè÷åñêîìó ïðèçíàêó íà äâà
îñíîâíûõ òèïà: ïåðâûé � òåêòîíè÷åñêèé, âòîðîé � ñåäèìåíòàöèîííî-
ñòðàòèãðàôè÷åñêèé. Çàëåæè ïåðâîãî òèïà â ýòîé êëàññèôèêàöèè îáóñëîâ-
ëåíû òåêòîíè÷åñêîé (ñòðóêòóðíîé) ôîðìîé ëîâóøêè, ó çàëåæåé âòîðîãî
òèïà ãëàâíûì ÿâëÿþòñÿ ëèòîëîãè÷åñêèé, ñòðàòèãðàôè÷åñêèé è äðóãèå ôàê-
òîðû. Ïåðâûé òèï, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà àíòèêëèíàëüíûé,
ñèíêëèíàëüíûé, ìîíîêëèíàëüíûé è áëîêîâûé ïîäòèïû è äåñÿòü êëàññîâ.
Âòîðîé òèï ñîñòàâëÿþò ïîäòèïû: âûñòóïû è ëèíçû, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû
ïÿòüþ êëàññàìè.

Èñòîðè÷åñêè òàê ñëîæèëîñü, ÷òî èññëåäîâàòåëè ÷àùå èçíà÷àëüíî íàöå-
ëèâàëèñü íà ïîèñê àíòèêëèíàëüíûõ ëîâóøåê, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ïåðâî-
ìó òèïó ïðèâåäåííîé âûøå êëàññèôèêàöèè. Âîçìîæíî, ýòî ïîâëåêëî çà
ñîáîé òî, ÷òî áîëüøåå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû ïîèñêîâ
ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà, à èìåííî ñåéñìîðàçâåäêà, êîòîðàÿ íàèëó÷-
øèì îáðàçîì ñïîñîáñòâóåò âûÿâëåíèþ ëîâóøåê â òàêèõ ñòðóêòóðíûõ ôîð-
ìàõ. Ñ ìîìåíòà ïåðâîãî îïðîáîâàíèÿ è íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ñóùåñòâîâà-
íèÿ ýòîãî ìåòîäà ñåéñìîðàçâåäêà ïðåòåðïåâàëà ïîñòîÿííûå óñîâåðøåí-
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ñòâîâàíèÿ è óñëîæíåíèÿ ìåòîäèêè è òåõíèêè ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò è
îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ. Ðåçóëüòàòîì ýòîãî áûëî ïîâûøåíèå
íàäåæíîñòè è äîñòîâåðíîñòè äàííûõ, óâåëè÷åíèå ãëóáèííîñòè èññëåäîâà-
íèé è òî÷íîñòè ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé. Â 60�70 ãã. ñ íà÷àëîì ïðèìåíå-
íèÿ â ñåéñìîðàçâåäêå ìåòîäà îáùåé ãëóáèííîé òî÷êè ïðè ìíîãîêðàòíîì
ïåðåêðûòèè êîýôôèöèåíò ïîäòâåðæäåíèÿ áóðåíèåì âûÿâëåííûõ ëîêàëü-
íûõ ñòðóêòóð âûðîñ äî 85�90 %, à ïðè îäíîêðàòíîì ïåðåêðûòèè îí ñî-
ñòàâëÿë 70�75 % [3].

Íàðÿäó ñ óñîâåðøåíñòâîâàíèåì ìåòîäîâ, íàèëó÷øèì îáðàçîì ïîäõî-
äÿùèõ äëÿ ïîèñêà è ðàçâåäêè àíòèêëèíàëüíûõ ëîâóøåê, ñòàëî âîçìîæíûì
ïîïóòíî âûÿâëÿòü è íåàíòèêëèíàëüíûå. Íàïðèìåð, ïîãðåáåííûå ðèôî-
âûå êàðáîíàòíûå òåëà íà âðåìåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ ñòàëî âîç-
ìîæíûì âûÿâëÿòü ïóò¸ì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðîñëåæèâàíèÿ îòðàæàþùèõ
ãîðèçîíòîâ. Õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì, óêàçûâàþùèì íà èõ ïðèñóòñòâèå â
ðàçðåçå, ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåð íàëåãàíèÿ âûøåëåæàùèõ îòðàæàþùèõ ãîðèçîí-
òîâ, à òàêæå òî, ÷òî çà÷àñòóþ íåëüçÿ áûëî ïðîñëåäèòü îòðàæàþùèå ãîðè-
çîíòû îò öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïîñòðîéêè [4]. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ ïîñòðî-
åíèÿ íàèáîëåå òî÷íîé ìîäåëè, à òàêæå âûÿñíåíèÿ ãåíåçèñà îòëîæåíèé,
ïåòðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íåôòåïåðñïåêòèâíûõ ïîðîä íà ïðîäîëü-
íûõ è ïîïåðå÷íûõ âîëíàõ è îïðåäåëåíèÿ èõ íåôòåïåðñïåêòèâíîñòè ñòàëè
èñïîëüçîâàòü òðåõìåðíóþ ñåéñìîðàçâåäêó [5, 6]. Â ñâîþ î÷åðåäü, çîíû
ýðîçèîííîãî ñðåçà, ïåñ÷àíûå òåëà ëèáî îáëàñòè ôàöèàëüíîãî çàìåùåíèÿ,
â êîòîðûõ âïîëíå ìîãóò ñôîðìèðîâàòüñÿ çàëåæè íåôòè è ãàçà, òðóäíåå
âûÿâèòü íåïîñðåäñòâåííî ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì, çäåñü ìîæåò ïðèäòè
íà ïîìîùü êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ãåîôèçè÷åñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ. Â êîíöå ñåìèäåñÿòûõ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ Äæ. Á. Ñàíãðè è
Äæ. Ì. Óèäìàéåð, îñíîâûâàÿñü íà èñïîëüçîâàíèè ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ
èíòåðïðåòàöèè ñåéñìè÷åñêèõ îòðàæåíèé, ïðåäëîæèëè ïðîãíîçèðîâàòü ïî
ñåéñìè÷åñêèì äàííûì ôàöèàëüíóþ ïðèíàäëåæíîñòü òåððèãåííûõ îòëî-
æåíèé. Ýòîò ïîäõîä îíè íàçâàëè �ñåéñìîôàöèèàëüíûì àíàëèçîì� [7]. Â
çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû ìîðÿ â ìîìåíò íàêîïëåíèÿ ýòèõ îòëîæåíèé îíè
âûäåëèëè òðè îñíîâíûõ çîíû îñàäêîíàêîïëåíèÿ: 1) çîíó øåëüôà, 2) îêðàè-
íû øåëüôà è ëàòåðàëüíî íàðàùèâàåìîãî ñêëîíà, 3) ñêëîíà è äíà áàññåéíà.
Äàëåå îíè îõàðàêòåðèçîâàëè ôîðìû îòðàæåíèé, êîòîðûå äàâàëè íà âðå-
ìåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ êàæäîé èç ýòèõ
çîí. Òàêèì îáðàçîì, ñòàëî âîçìîæíûì ïðîâåäåíèå ïàëåîãåîìîðôîëîãè-
÷åñêîãî àíàëèçà, íàðÿäó ñ îïðåäåëåíèåì áëàãîïðèÿòíûõ ñòðóêòóð è îòëî-
æåíèé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ çàëåæè ÓÂ â ðàéîíå ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé.

Â òîæå âðåìÿ ïðèçíàâàëîñü, ÷òî ïåñ÷àíûå òåëà ïðåäñòàâëÿþòñÿ íàèáî-
ëåå òðóäíî êàðòèðóåìûìè ýëåìåíòàìè ðàçðåçà ñåéñìîðàçâåäêîé ÌÎÂ.
Ïðè÷èíîé ýòîìó ìîæåò ñëóæèòü òî, ÷òî ïîâåðõíîñòè, îãðàíè÷èâàþùèå
ïåñ÷àíîå òåëî, îáû÷íî íå ÿâëÿþòñÿ ñîãëàñíûìè ñ äðóãèìè áëèçëåæàùè-
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ìè ãðàíèöàìè ðàçäåëà. Ñëåäîâàòåëüíî, îòðàæåííûé ñèãíàë îò òàêèõ ïîâåð-
õíîñòåé íå áóäåò ïîä÷åðêíóò ñóììèðîâàíèåì è óñèëåíèåì ñèãíàëîâ îò
ïàðàëëåëüíûõ ïîâåðõíîñòåé. Èìåííî ýòî è çàòðóäíÿåò óñòàíîâëåíèå êîí-
òóðîâ ñàìîãî òåëà. Âìåñòå ñ ýòèì, ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñìè÷åñ-
êèõ âîëí â ïåñ÷àíûõ òåëàõ ñëàáî îòëè÷àþòñÿ îò ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê
ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé. Ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû çíà÷èòåëüíî îñëîæíÿþò
ðàáîòó ãåîôèçèêîâ è ãåîëîãîâ ïðè âûÿâëåíèè çàëåæåé â ëèòîëîãè÷åñêè
ýêðàíèðîâàííûõ ïåñ÷àíûõ ëèíçàõ, ïîãðåáåííûõ ðóñëîâûõ ïåñ÷àíèêàõ è
òóðáèäèòíûõ îòëîæåíèÿõ [8].

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ôîðìèðîâàíèå çàëåæè ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ëàòå-
ðàëüíûì çàìåùåíèåì ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà, êîãäà ïðîíèöàåìûå îòëî-
æåíèÿ çàìåùàþòñÿ íåïðîíèöàåìûìè, ñåéñìîðàçâåäêà òàêæå íå ìîæåò
ïðåäîñòàâèòü ïðÿìûõ ïðèçíàêîâ î íàëè÷èè íåïðîíèöàåìîãî áàðüåðà. Â
ýòîì ñëó÷àå îäíèì èç êîñâåííûõ ïðèçíàêîâ, ïî êîòîðîìó âîçìîæíî âûäå-
ëåíèå ôàöèàëüíîé ãðàíèöû íà ñåéñìè÷åñêîì ðàçðåçå ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ïðå-
êðàùåíèå ïðîñëåæèâàåìîñòè âîëí [8].

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ, îäíà ñåéñìîðàçâåäêà, â ñèëó òåõ
èëè èíûõ ïðè÷èí, íå âñåãäà ìîæåò ïðåäîñòàâèòü ãåîëîãàì äîñòàòî÷íî èí-
ôîðìàöèè äëÿ èçó÷åíèÿ ñêðûòûõ îò íàøåãî ãëàçà îòëîæåíèé è âûÿâëåíèÿ
íåàíòèêëèíàëüíûõ ëîâóøåê â ÷àñòíîñòè. Áîëåå èíôîðìàòèâíûì, êàê è âñå-
ãäà, ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ñåéñìîðàçâåäêè, êîìïëåêñà ÃÈÑ
è èññëåäîâàíèé êåðíîâîãî ìàòåðèàëà ñêâàæèí. ×òî êàñàåòñÿ ðàçëè÷íûõ âè-
äîâ êàðîòàæà ñêâàæèí, òî î÷åâèäíî, ÷òî çà ìíîãèå äåñÿòèëåòèÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ ýòà ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí ïðåòåðïåëà çíà÷èòåëüíûå óñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ è íà ñåãîäíÿøíåå âðåìÿ ïîâñåìåñòíî èñïîëüçóåòñÿ. Ïî êîì-
ïëåêñó ÃÈÑ èññëåäîâàòåëè îïðåäåëÿþò ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ïåðåñå÷åí-
íûõ ñêâàæèíîé ïîðîä, âûïîëíÿþò äåòàëüíîå ãåîëîãè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå
ðàçðåçà è îñóùåñòâëÿþò çîíàëüíóþ è ðåãèîíàëüíóþ êîððåëÿöèþ îòäåëüíûõ
åãî ïîäðàçäåëåíèé, äëÿ ÷åãî èñïîëüçóþò íàèáîëåå äîñòóïíûå ìåòîäû �
ñòàíäàðòíûé ýëåêòðîêàðîòàæ è ãàììà-êàðîòàæ. Âïåðâûå ýòè ìåòîäû äëÿ
äèàãíîñòèêè è ïðîñëåæèâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïî ãåíåçèñó ïåñ÷àíûõ êîëëåêòî-
ðîâ áûëè ïðèìåíåíû àìåðèêàíñêèì èññëåäîâàòåëåì Ð. Ã. Íàíöîì â 1954 ã.
[9]. Â ëèòåðàòóðå òàêæå ãîâîðèòñÿ è î âîçìîæíîñòè ôîðìàöèîííîãî àíàëèçà
ïî äàííûì ÃÈÑ, ÷òî ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ëèòîôàöèàëüíîìó
ðàñ÷ëåíåíèþ ðàçðåçà, âûÿâëåíèþ õàðàêòåðíûõ ïàðàãåíåçîâ ëèòîòèïîâ, îï-
ðåäåëåíèþ ñòðóêòóðû, òåêñòóðû ïîðîä öèêëè÷íîñòè è äðóãèõ ïîêàçàòåëåé,
õàðàêòåðèçóþùèõ óñëîâèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ [9].

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ìåòîäè÷åñêèå ïðèåìû, íåñîìíåííî, îáëåã÷àþò
ñåãîäíÿ ðàáîòó ãåîëîãîâ-íåôòÿííèêîâ. Ïðè ýòîì õîòåëîñü áû îòìåòèòü,
÷òî èç ðÿäà ìåòîäîâ, êîòîðûìè ïîëüçóþòñÿ âî âðåìÿ ïîèñêîâ çàëåæåé ÓÂ,
ïðåâðàùåíèå êàêîãî-íèáóäü îäíîãî â ïàíàöåþ, ðàçðåøàþùóþ âñå ïðî-
áëåìû îäíèì ìàõîì, íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì. Êîíå÷íî, âñå
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îíè ïîñòîÿííî ñòàíîâÿòñÿ ñîâåðøåííåå, áîëåå èíôîðìàòèâíûìè è íà-
ãëÿäíûìè, òåì áîëåå ïîñëå îáðàáîòêè ïåðâè÷íûõ ìàòåðèàëîâ ñ ïîìîùüþ
ñîâðåìåííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà êîìïüþòåðàõ, íî â òîæå âðå-
ìÿ îñòàþòñÿ è íåðåøåííûå ïðîáëåìû, êàê, íàïðèìåð, ðàçðåøàþùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü ñåéñìîðàçâåäêè. Êàê èçâåñòíî, íàèáîëåå ïðîäóêòèâíî è áîëüøå
îòäà÷è îò êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ, à â îòíîøåíèè ïîèñêà
íåàíòèêëèíàëüíûõ ëîâóøåê, ÿâëÿþùèõñÿ áîëåå ñëîæíûìè äëÿ âûÿâëåíèÿ
ìåòîäàìè, êîòîðûå ïðèâû÷íû ïðè ïîèñêàõ àíòèêëèíàëüíûõ ëîâóøåê, òåì
áîëåå. Çäåñü íåîáõîäèì áîëåå òùàòåëüíûé ïàëåîãåîìîðôîëîãè÷åñêèé
àíàëèç, à, ñëåäîâàòåëüíî, èñïîëüçîâàíèå ñåéñìîðàçâåäêè, ãåîõèìè÷åñêèõ
ìåòîäîâ, êîìïëåêñà ÃÈÑ íàðÿäó ñ èññëåäîâàíèåì êàìåííîãî ìàòåðèàëà,
áóäü òî âûõîäû ïîðîä íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü èëè êåðíîâûé ìàòåðèàë,
÷òî ïîçâîëèò ñ áîëüøåé òî÷íîñòüþ ñîñòàâëÿòü ëèòîôàöèàëüíûå êàðòû,
âûÿñíÿòü óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ îòëîæåíèé è ïðîãíîçèðîâàòü èõ íåôòåíîñ-
íîñòü.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäè ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé îñîáûé èí-
òåðåñ ïðåäñòàâëÿþò âûñîêîáàðè÷åñêèå ìåòàìîðôè÷åñêèå êîìïëåêñû, êî-
òîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ãåîäèíàìè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ ïî-
ãðàíè÷íîé îáëàñòè ïàëåîêîíòèíåíò�ïàëåîîêåàí. Îñîáîå âíèìàíèå èñ-
ñëåäîâàòåëåé â ñîñòàâå ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ïðèâëåêàþò ýêëîãè-
òû, ãåíåçèñ êîòîðûõ íå âñåãäà ÿñåí. Ïðèìåðîì ðàçâèòèÿ ðàçíîîáðàçíûõ
ýêëîãèòîâ ÿâëÿåòñÿ ìàðóíêåóñêèé êîìïëåêñ íà Ïîëÿðíîì Óðàëå.

Ìàðóíêåóñêèé ýêëîãèò-àì-
ôèáîëèò-ãíåéñîâûé êîìïëåêñ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåêòîíè÷åñ-
êèé áëîê (ðèñ. 1) è ðàñïîëîæåí
â ïàëåîêîíòèíåíòàëüíîì ñåêòî-
ðå Ïîëÿðíîãî Óðàëà â Öåíò-
ðàëüíî-Óðàëüñêîé ìåãàçîíå âî-
ñòî÷íîãî êðûëà ñåâåðíîé ÷àñòè
Õàðáåéñêîãî àíòèêëèíîðèÿ.
Áëîê ðàñïîëîæåí ê çàïàäó îò
Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî íàäâèãà,
ôèêñèðóåìîãî ñ þãà íà ñåâåð
îôèîëèòàìè Ñûóìêåó. Ïîðîäû
áëîêà íå èìåþò êîíòàêòîâ ñ
îôèîëèòàìè, îíè îòäåëåíû äðóã
îò äðóãà óçêîé ïîëîñîé îòëîæå-

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Ìàðóíêåóñêîãî áëîêà [7].
1 � ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2 � ïàëåîçîéñêèå îòëîæåíèÿ; 3 � íÿðîâåéñêàÿ ñåðèÿ �
êâàðö-ãðàôèòîâûå, êâàðö-ñåðèöèòîâûå, àìôèáîë-õëîðèòîâûå ñëàíöû, êîíãëîìåðàòû, ñå-
ðèöèò-õëîðèòîâûå ñëàíöû ñ ïðîñëîÿìè êâàðöèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ è ìðàìîðîâ, êâàðö-ñåðè-
öèò-õëîðèòîâûå òîíêîïîëîñ÷àòûå ñëàíöû ñ ïðîñëîÿìè ýôôóçèâîâ; 4 � ìàðóíêåóñêèé
êîìïëåêñ � ïåðåñëàèâàíèå àìôèáîëèòîâ (ãðàíàòîâûõ, àëüáèòîâûõ, ñëþäèñòûõ, ñëþäèñòî-
õëîðèòîâûõ) ñ ãíåéñàìè, ãðàíèòîãíåéñàìè è ýêëîãèòàìè; 5 � ãðàíèòû, ïëàãèîãðàíèòû,
ãíåéñîãðàíèòû; 6 � ãðàíèòîèäû ñ ôëþîðèòîì; 7 � ôåëüçèò-ïîðôèðû: 8 � äèîðèòû; 9 �
ãàááðî, ãàááðîäèàáàçû è äèàáàçû; 10 � ñûóìêåóñêèé äóíèò-ãàðöáóðãèòîâûé êîìïëåêñ;
11 � ðàéîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýêëîãèòîâ; 12 � ïîðîäû ñ ãëàóêîôàíîì; 13 � êâàðö-

ãðàôèòîâûå ñëàíöû; 14 � çîíû íàðóøåíèé; 15 � ðàéîí Ñëþäÿíîé Ãîðêè
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íèé íÿðîâåéñêîé ñåðèè ñðåäíåãî-âåðõíåãî ðèôåÿ. Ýêëîãèòñîäåðæàùèå
ïîðîäû âûäåëÿþòñÿ â îñíîâàíèè õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà â ðàíãå ìàðóíêå-
óñêîé ñâèòû [5]. Ìàðóíêåóñêèé áëîê ñîñòîèò èç ðàçëè÷íûõ ïî ñîñòàâó è ãåíå-
çèñó ïîðîä âûñîêèõ ñòóïåíåé ìåòàìîðôèçìà: ýêëîãèòû, ãðàíàòîâûå àì-
ôèáîëèòû, ãíåéñû, äâóñëþäÿíûå ñëàíöû. Â ïðåäåëàõ áëîêà øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ðàçíîîáðàçíûå ïî ñîñòàâó áëàñòîìèëîíèòû è ìèãìàòèòû,
íåñóùèå ñëåäû ìíîãîôàçíîé ãðàíèòèçàöèè è ìåòàñîìàòîçà.

Â õîäå ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé 2004�2005 ãã. áûëè èçó÷åíû êîðåííûå
âûõîäû òîëù ìåòàìîðôèòîâ, â ÷àñòíîñòè ýêëîãèòîâ, ïî ðó÷üÿì Íÿðîøîð,
Ìàðóíøîð, Íÿãàðíåîøîð è â ðàéîíå Ñëþäÿíîé Ãîðêè.

Ïî ïåòðîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ýêëîãèòû îòíîñÿòñÿ ê ñóáùåëî÷-
íûì ãàááðîèäàì, ãàááðîíîðèòàì è òðîêòîëèòàì; èç âóëêàíîãåííîé ñåðèè
àíàëîãàìè ÿâëÿþòñÿ òîëåèòîâûå áàçàëüòû è äîëåðèòû, à òàêæå èçâåñòêîâî-
ùåëî÷íûå áàçàëüòû [1, 2].

Ìåòàìîðôèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ çàìåòíûìè âàðèàöèÿìè ñîäåðæàíèé
SiO2 (45.8�56.49 %). Ðàçáðîñ ïîðÿäêà 10 % ñîäåðæàíèé SiO2 â ïîðîäàõ
ìîæåò áûòü îáúÿñíåí ïîñëåäóþùèìè èõ ïðåîáðàçîâàíèÿìè ïðè ìåòà-
ìîðôèçìå, ãðàíèòèçàöèè è ìåòàñîìàòîçå.

Ïîðîäû ïðèíàäëåæàò äâóì ïåòðîõèìè÷åñêèì ðÿäàì � íîðìàëüíî-
ìó è óìåðåííî ùåëî÷íîìó, èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî íàòðèåâûé è êàëè-
åâî-íàòðèåâûé òèï ùåëî÷íîñòè. Ýòî â îñíîâíîì íèçêî-êàëèåâûå îáðà-
çîâàíèÿ, íåáîëüøàÿ ÷àñòü ñîñòàâîâ (ñóáùåëî÷íûå) îòíîñèòñÿ ê íîðìàëü-
íî-êàëèåâûì.

Ïî æåëåçèñòîñòè ðàçëè÷àþòñÿ òðè ãðóïïû ïîðîä: ìàãíåçèàëüíî-æåëå-
çèñòûå (f = 25�40), æåëåçèñòûå (f = 40�55) è âûñîêîæåëåçèñòûå (f > 55).

Ïî ãðàíè÷íîìó ñîäåðæàíèþ Al2O3 ýêëîãèòû îòíîñÿòñÿ ê âûñîêîãëèíî-
çåìèñòîìó òèïó, à ýêëîãèòû, ïîäâåðãøèåñÿ íàèáîëüøèì èçìåíåíèÿì â
ðåçóëüòàòå ìåòàñîìàòîçà è ãðàíèòèçàöèè, ïðèíàäëåæàò ê íèçêîãëèíîçåìè-
ñòîìó òèïó. Ñðåäíå- è íèçêîãëèíîçåìèñòûå ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ êàëè-
åâî-íàòðèåâûì è íàòðèåâûì òèïîì ùåëî÷íîñòè, à âûñîêîãëèíîçåìèñ-
òûå � òîëüêî êàëèåâî-íàòðèåâûì.

Äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ïåðâè÷íîé ïðèðîäû ìåòàìîðôèòîâ áûëà èñïîëü-
çîâàíà äèàãðàììà À. À. Ïðåäîâñêîãî â êîîðäèíàòàõ F-A-K, ãäå
F=(MgO+FeO+Fe2O3 )/SiO2, A=Al2O3-(CaO�+K2O+Na2O), K=K2O-Na2O
(ðèñ. 2). Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàññ÷èòûâàþòñÿ â ìîëåêóëÿðíûõ êîëè÷å-
ñòâàõ. Ñäâîåííàÿ áèíàðíàÿ äèàãðàììà ïîçâîëÿåò ðàçäåëÿòü ïàðà- è îðòî-
ïîðîäû [3, 4].

Êàê ìû âèäèì, áîëüøåå ÷èñëî ïðîá ïîïàäàåò íà îáîèõ ïîëÿõ äèàãðàììû
â îáëàñòü ñîñòàâîâ îñíîâíûõ èçâåðæåííûõ ïîðîä. Òî åñòü ïðîòîëèòàìè áûëè
îðòîïîðîäû áàçèòîâîãî ðÿäà. Ìíîãèå ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîîòâåòñòâóþò
ñîñòàâó ãàááðîèäîâ. Íåáîëüøàÿ ÷àñòü òî÷åê ïîïàäàåò â ïîëå òóôôèòîâ ñ
îñíîâíûì è óëüòðàîñíîâíûì ìàòåðèàëîì, à òàêæå â ïîëå óëüòðàáàçèòîâ.
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Òàêîé ðàçáðîñ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçíûì ñîñòà-
âîì ïðîòîëèòîâ èëè (è) äàëüíåéøèìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè ïîðîä ñ ïðèâíî-
ñîì-âûíîñîì ïåòðîãåííûõ êîìïîíåíòîâ.

Âçàèìîîòíîøåíèå ýêëîãèòîâ è ïåðâè÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä óñòà-
íîâëåíî â îñòàíöàõ íà âåðøèíå Ñëþäÿíîé ãîðêè. Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû
ïðåäñòàâëåíû çäåñü â îñíîâíîì ïåðèäîòèòàìè è ãàááðîèäàìè. Àññîöèàöèÿ
ýêëîãèòîâ ñ ïëàãèîêëàçîâûìè ïåðèäîòèòàìè è ãàááðî, ïîñòåïåííûå ïåðåõî-
äû ïîðîä â ýêëîãèòû, îñîáåííîñòè èõ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ïîçâîëÿþò ñ÷è-
òàòü, ÷òî ýêëîãèòû èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè � âòîðè÷íûå ïîðîäû, ñôîð-
ìèðîâàâøèåñÿ â óñëîâèÿõ çåìíîé êîðû ïðè âûñîêîì äàâëåíèè [6, 7].

 Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå î ïåðâè÷íîé ïðèðîäå ìåòàìîðôèòîâ ñîãëà-
ñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè áîëåå ðàííèõ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, íî îíè,
êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, óêàçûâàþò íà áîëåå øèðîêèé êðóã ïðîòîëèòîâ.

Ðèñ. 2. Äèàãðàììà F-A-K äëÿ ðåêîíñòðóêöèè è ñîïîñòàâëåíèÿ ïåðâè÷íîãî ñîñòàâà
ñèëèêàòíûõ âóëêàíîãåííûõ, âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ è òåððèãåííî-îñàäî÷íûõ

ïîðîä [4].
Òî÷êè ñîñòàâîâ íà äèàãðàììå: 1� èçâåðæåííûå ïîðîäû; 2 � îñàäî÷íûå ïîðîäû; 3 �
ìèíåðàëû (ÊÀ � êàîëèíèò, ÈË � ãèäðîñëþäà, ÌÌ � ìîíòìîðèëëîíèò, ÂÊ �  âåðìè-
êóëèò, ÃÑ �  ãèááñèò, ÄÏ � äèàñïîð) 4 � òî÷êè ñîñòàâîâ èññëåäóåìûõ ïîðîä (ýêëî-
ãèòû è èõ èçìåíåííûå ðàçíîñòè). Ïîëÿ ñîñòàâîâ îñàäî÷íûõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûõ ïîðîä: I � çåðíèñòûå îñàäî÷íûå è ñìåøàííûå ïîðîäû, II � ïåëèòû, III �
õåìîãåííûå ñèëèöèòû, ÃÂ � ãðàóâàêêè, ÑÃÂ � ñóáãðàóâàêêè, ïîëèìèêòû, ÀÐÊ �
àðêîçû. Ïîëÿ ñîñòàâîâ èçâåðæåííûõ ïîðîä: À � óëüòðàáàçèòû, Á � áàçèòû, Â �
ñèåíèòû, òðàõèòû, Ã � äèîðèòû, ïëàãèîãðàíèòû, äàöèòû, Ä � ãðàíèòû, ðèîëèòû.
Òî÷êè ñðåäíèõ ñîñòàâîâ èçâåðæåííûõ ïîðîä: 1 � äóíèò, 2 � âåðëèò, 3 � ïèêðèò, 4 �
äèàëëàãèò, 5 � ýêëîãèò, 6 � êèìáåðëèò, 7 � ëåéöèò, 8 � ãàááðî, 9 � ñïèëèò, 10 �
ýññåêäèîðèò, 11 � äèîðèò, 12 � êâàðöåâûé äèîðèò, 13 � ãðàíîäèîðèò, 14 � äàöèò,
15 � îëèãîêëàçîâûé ãðàíèò, 16 � èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ãðàíèò, 17 � êîìåíäèò, 18 �
òðîíäüåìèò, 19 � àïëèò, 20 � ðèîëèò, 21 � ïåãìàòîèäíûé ãðàíèò, 22 � âèòåðáèò,
23 � èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñèåíèò, 24 � òðàõèò, 25 � ëóÿâðèò, 26 � óðòèò, 27 �

ìàðèóïîëèò, 28 � àíîðòîçèò
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Êàðàìàçàð ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ áàðèòîíîñíûõ ðåãèîíîâ Òàäæè-
êèñòàíà. Áàðèòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ çäåñü íàáëþäàåòñÿ ñðåäè ïîðîä ðàçëè÷-
íîãî âîçðàñòà, íà÷èíàÿ ñ íèæíåãî êàðáîíà, è êîí÷àÿ òðåòè÷íûìè îòëîæåíè-
ÿìè. Îíà ëîêàëèçîâàíà âäîëü òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé: â ðàçðûâàõ, òðåùè-
íàõ, çîíàõ äðîáëåíèÿ íà ïëîùàäÿõ ðàçâèòèÿ âóëêàíèòîâ êèñëîãî è ñðåäíåãî
ñîñòàâà,  â ìóëüäàõ ïðîñåäàíèÿ è ãðàíèòîèäàõ ãîðñòîâûõ ïîäíÿòèé.

Áàðèòîâîå îðóäåíåíèå â Êàðàìàçàðå îáðàçóåò íå òîëüêî ñîáñòâåííî
áàðèòîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ, à òàêæå ïðèñóòñòâóåò êàê
ïðîäóêò çàêëþ÷èòåëüíûõ ñòàäèé ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ â ñîñòàâå øååëèò-
ìîëèáäåíèòîâûõ, ìàãíåòèò-ãåìàòèòîâûõ, ìåäíî-âèñìóòîâûõ, ñåðåáðî-ïî-
ëèìåòàëëè÷åñêèõ, ôëþîðèòîâûõ è äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé.

Äëÿ îöåíêè òåìïåðàòóðû ôîðìèðîâàíèÿ áàðèòà â ðàññìàòðèâàåìûõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ áûëè èññëåäîâàíû äâóõôàçîâûå ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷å-
íèÿ ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû íåïðàâèëü-
íûìè è èçîìåòðè÷íûìè ôîðìàìè ðàçìåðîì 0.001�0.05 ìì ñ èçìåíÿþ-
ùèìñÿ ñîäåðæàíèåì ãàçîâîé ôàçû îò 5 äî 20%. Ïîñêîëüêó áàðèò íå ñàìûé
ïîäõîäÿùèé ìèíåðàë äëÿ òåðìîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èç-çà íåáëà-
ãîïðèÿòíûõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ è ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê, íàäåæ-
íîñòü òåìïåðàòóð ãîìîãåíèçàöèè âêëþ÷åíèé â èññëåäîâàííûõ áàðèòàõ
êîíòðîëèðîâàëàñü ïî äðóãèì ìèíåðàëàì (êâàðöó, ôëþîðèòó, êàëüöèòó),
íàõîäÿùèìñÿ ñ íèì â òåñíîé ïàðàãåíåòè÷åñêîé àññîöèàöèè.

Òåðìîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî òåìïåðàòóðû ãîìîãå-
íèçàöèè âêëþ÷åíèé â áàðèòàõ èç ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé íåîäèíàêîâû.

Èçó÷åíèå âêëþ÷åíèé ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ â áàðèòàõ ñîá-
ñòâåííî áàðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî
êðèñòàëëèçàöèÿ ýòîãî ìèíåðàëà ïðîèñõîäèëà â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïå-
ðàòóð 260�90 °Ñ. Áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè ÿâëÿþòñÿ áàðèò èç ìåñ-
òîðîæäåíèÿ Ìóçáåê è ïðîÿâëåíèÿ Ñåâåðíàÿ æèëà. Çäåñü äëÿ âñåõ èçó÷åí-
íûõ ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé òåìïåðàòóðû ãîìîãåíèçàöèè ðàâíû 260�
135 è 255�185 °Ñ. Â ìåñòîðîæäåíèÿõ Áàðèòîâàÿ Ãîðêà, Àêìîãîë, Êîøìà-
ãàò, Òåðåêëèòàó êðèñòàëëèçàöèÿ ýòîãî ìèíåðàëà ïðîèñõîäèëà ñîîòâåòñòâåííî
ïðè òåìïåðàòóðàõ, 250�90, 245�120, 235�170 è 230�160 °Ñ.

Â îòëè÷èå îò áàðèòà ñîáñòâåííî áàðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, äèàïàçîí
òåìïåðàòóð îáðàçîâàíèÿ ýòîãî ìèíåðàëà â ìåñòîðîæäåíèÿõ äðóãèõ òèïîâ
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ðåãèîíà áîëåå øèðîêèé. Òåìïåðàòóðà ãîìîãåíèçàöèè  âêëþ÷åíèé  â  áà-
ðèòàõ  èç ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé îõâàòûâàåò èíòåðâàë 270�65 °Ñ. Ñðåäè íèõ
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð õàðàêòåðíû äëÿ áàðèòà ìåñòîðîæäå-
íèÿ ×îðóõäàéðîí. Çäåñü òåìïåðàòóðà ãîìîãåíèçàöèè âêëþ÷åíèé ðàâíà
270�150 °Ñ [1]. Äëÿ áàðèòà ìåñòîðîæäåíèé Êóðóñàéñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ
òàêæå õàðàêòåðíî ïîâûøåííîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóð ãîìîãåíèçàöèè �
245�170 (Òóðàíãëû) è 265�180 °Ñ (Îðëèíàÿ ãîðêà), ïî ñðàâíåíèþ ñ áàðè-
òàìè èç Íàóãàðçàíñêîãî  ìåñòîðîæäåíèÿ. Â ïîñëåäíåì îíî îêàçàëîñü íå-
ñêîëüêî ïîíèæåííûì è êîëåáëåòñÿ îò 165 äî 100 °Ñ. Â òî æå âðåìÿ êðèñòàë-
ëèçàöèÿ áàðèòà â ìåñòîðîæäåíèÿõ Çàìáàðàê-òàðûýêàíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ
ïðîèñõîäèëî â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 245�140 °Ñ. Âêëþ÷åíèÿ ìèíåðàëî-
îáðàçóþùèõ ôëþèäîâ â áàðèòàõ ðàçëè÷íîé ãåíåðàöèè èç ìåñòîðîæäåíèÿ
Áîëüøîé Êàíèìàíñóð ãîìîãåíèçèðóþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ 185�230, 130�155 è 65�125 °Ñ [2]. Òåìïåðàòóðà èíòåíñèâíîãî ðàñ-
òðåñêèâàíèÿ áàðèòà â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå ïðîèñõîäèëà â èíòåðâàëàõ
225�180 (Êàíèìàíñóð), 270�250 (Òàðûýêàí) [3], 280�200 (Òóðàíãëû) [4] è
300�200 °Ñ (×îðóõäàéðîí) [1],

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííûå âûøå ìàòåðèàëû ïîêàçûâàþò, ÷òî áà-
ðèò â ìåñòîðîæäåíèÿõ Êàðàìàçàðà êðèñòàëëèçîâàëñÿ èç ãèäðîòåðìàëüíûõ
ðàñòâîðîâ ïðè øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð � 270�65 °Ñ, à ôîðìèðî-
âàíèå ïðîäóêòèâíîé ìàññû áàðèòà ïàäàåò íà èíòåðâàë 250�140 °Ñ.

Óñòàíîâëåííàÿ ñïåöèôèêà ðàçëè÷èÿ òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ áàðèòî-
îáðàçîâàíèÿ èññëåäóåìîãî ðåãèîíà èìåþò çàêîíîìåðíûé õàðàêòåð è ñâÿ-
çàíû ñ èçìåíåíèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé ñðåäû è ñîñòàâà âìåùàþ-
ùèõ ïîðîä.
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Ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ âèçóàëèçàöèè ëîêàëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ, ìåõà-
íè÷åñêèõ, ìàãíèòíûõ è äð. ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè ïðè ïîìîùè ìèêðîçîíäîâ
îáúåäèíåíà îáùèì òåðìèíîì ñêàíèðóþùàÿ çîíäîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ (ÑÇÌ).
Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå òðåõìåðíûõ èçîáðàæåíèé ïîâåðõíîñòè
èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ ñ ïðÿìûì îòîáðàæåíèåì óïîìÿíóòûõ ñâîéñòâ è ñ
ðàçðåøåíèåì âïëîòü äî äîëåé íàíîìåòðà.

ÑÇÌ-ìåòîäû èññëåäîâàíèé ïîÿâèëèñü ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî, íî óæå
óñïåëè çàâîåâàòü çàñëóæåííîå ïðèçíàíèå â ôèçèêå è õèìèè òâåðäîãî òåëà,
ìàòåðèàëîâåäåíèè, áèîëîãè÷åñêèõ íàóêàõ. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ (ïî
ñðàâíåíèþ ñ �òðàäèöèîííûìè� îïòè÷åñêîé è ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèåé)
ìîæíî ñ÷èòàòü áîëåå âûñîêîå ðàçðåøåíèå (îñîáåííî â âåðòèêàëüíîé ïëîñ-
êîñòè), ïîëó÷åíèå òðåõìåðíûõ èçîáðàæåíèé, âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü â ðàç-
ëè÷íûõ ñðåäàõ (âîçäóõ, æèäêîñòü) è â âàêóóìå. Â ñèëó ýòîãî ñêàíèðóþùàÿ
çîíäîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü è àíàëèçèðîâàòü òå ýëåìåíòû
ñòðóêòóðû è ïðîöåññû, êîòîðûå åùå íåäàâíî áûëè ïðåäìåòîì ïðåèìóùå-
ñòâåííî òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà, íàïðèìåð, íàíîñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû, ìî-
íîàòîìíûå ñòóïåíè, âçàèìîäåéñòâèå ðàñòóùèõ ñòóïåíåé ñ ïðåïÿòñòâèÿìè.

Èñïîëüçîâàíèå ÑÇÌ â íàóêàõ î Çåìëå ïîêà îòíîñèòåëüíî íå ñòîëü øè-
ðîêîå, ÷òî âûçâàíî íåêîòîðûìè ñïåöèôè÷åñêèìè çàòðóäíåíèÿìè â ïîäãî-
òîâêå îáðàçöîâ è èíòåðïðåòàöèè äàííûõ. Ïîñëåäíåå îñîáåííî çàòðóäíåíî
âñëåäñòâèå íåâîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ ÑÇÌ-ïðèáîðàìè ýëåìåíòíîãî àíà-
ëèçà èçó÷àåìîé ïîâåðõíîñòè. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ýòè çàòðóäíåíèÿ, çà ïîñ-
ëåäíåå äåñÿòèëåòèå áëàãîäàðÿ ÑÇÌ óäàëîñü äîáèòüñÿ çíà÷èòåëüíîãî ïðî-
ãðåññà â íåêîòîðûõ îáëàñòÿõ ìèíåðàëîãè÷åñêîãî çíàíèÿ. Ìîæíî âûäåëèòü
òðè íàïðàâëåíèÿ, â êîòîðûõ ÑÇÌ ïîçâîëÿåò äåìîíñòðèðîâàòü ñâîè âîç-
ìîæíîñòè â ïîëíîé ìåðå:

� in-situ  íàáëþäåíèÿ ïîâåðõíîñòè ðàñòóùåãî êðèñòàëëà,
� âèçóàëèçàöèÿ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ íàíîñòðóêòóðèðîâàííûõ ìè-

íåðàëüíûõ âåùåñòâ,
� âûÿâëåíèå íàíîáëî÷íîãî ñòðîåíèÿ ìèíåðàëîâ.
Âûñîêóþ èíôîðìàòèâíîñòü ìåòîäû ñêàíèðóþùåé çîíäîâîé ìèêðî-

ñêîïèè äåìîíñòðèðóþò ïðè ïðÿìûõ èññëåäîâàíèÿõ ñóáìèêðî- è íàíîìåò-
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ðè÷åñêîãî ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ íåêðèñòàëëè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïðî-
âåäåííîå ñèñòåìàòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå íàäñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé
ïðèðîäíûõ òâåðäûõ ìåòàêîëëîèäîâ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è ãåíåçèñà ïîçâî-
ëèëî îïðåäåëèòü òèïû íàäìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð è ðàçìåðû ñîñòàâëÿþ-
ùèõ èõ ýëåìåíòîâ, ïðîâåñòè êà÷åñòâåííóþ îöåíêó íàäñòðóêòóðíîé óïîðÿ-
äî÷åííîñòè [1].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâëÿþòñÿ äàííûå îá îáíàðóæåíèè ñ ïðèìåíå-
íèåì ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè è õèìè÷åñêîãî òðàâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè íà-
íîáëîêîâ â ìèíåðàëàõ, ïðè ýòîì ìíîãèå áëîêè ìîðôîëîãè÷åñêè ïðîÿâ-
ëÿþò ñåáÿ êàê íàíîêðèñòàëëû [2]. Èõ ðàñïîëîæåíèå ìîæíî îõàðàêòåðè-
çîâàòü îðèãèíàëüíîé äëÿ êàæäîãî ìèíåðàëà çàêîíîìåðíîñòüþ (íàíî-
ñòðóêòóðîé).

Îñîáóþ àêòóàëüíîñòü äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ êðèñòàëëîãåíåòè÷åñêîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ è ãåíåòè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ñòðîåíèÿ ïîâåðõíîñòè ìèíå-
ðàëîâ ïðèîáðåòàþò âîçìîæíîñòè èññëåäîâàíèÿ in situ ðàñòóùèõ ãðàíåé,
êèíåòèêè èõ ðîñòà è óñòàíîâëåíèÿ íà ýòîé îñíîâå îñîáåííîñòåé ðîñòà êðè-
ñòàëëîâ íà ìèêðî- è íàíîóðîâíå. Èç âñåõ ìåòîäîâ ñêàíèðóþùåé çîíäîâîé
ìèêðîñêîïèè îñîáåííî ýôôåêòèâíûì äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðîåíèÿ ïîâåðõíîñ-
òè ðàñòóùèõ è ðàñòâîðÿþùèõñÿ êðèñòàëëîâ îêàçàëñÿ ìåòîä àòîìíî-ñèëî-
âîé ìèêðîñêîïèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àòîìíî-ñèëîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êàê âàæíåéøèé èíñòðóìåíò ïðÿìîãî íàáëþäåíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ ôîðìèðîâàíèåì öåíòðîâ ðîñòà, îáðàçîâàíè-
åì äåôåêòîâ, çàõâàòà ïðèìåñåé, âçàèìîäåéñòâèÿ è ýâîëþöèè ñòóïåíåé ðî-
ñòà è ïðî÷èõ [3].

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ çîíäîâîé ìèêðîñêîïèè, èäóùåå ïðåèìó-
ùåñòâåííî ïî ïóòè êîìáèíèðîâàíèÿ çîíäîâûõ ìèêðîñêîïîâ ñ ðàçëè÷íû-
ìè ïðèáîðàìè, â ÷àñòíîñòè, ñïåêòðîìåòðàìè, äàþùèìè âîçìîæíîñòü
ñîáèðàòü èíôîðìàöèþ î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå èññëåäóåìîé ïîâåðõíîñ-
òè, ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü îáëàñòè êîððåêòíîãî ïðèìåíåíèÿ
äàííûõ ìèêðîñêîïîâ â ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (¹ 05-05-65112),
ÍØ-5191.2006.5, ÑÎ ÐÀÍ, Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ îòå÷åñòâåííîé íàóêå.
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Íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà â Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîé
ìåãàçîíå øèðîêî ïðåäñòàâëåíû äîîðäîâèêñêèå ãðàíèòîèäû. Â ýòîé ÷àñòè
Óðàëà âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü êàê êðóïíûå ãðàíèòíûå ìàññèâû (Ìàëäèí-
ñêèé, Íàðîäíèíñêèé), òàê è ìíîæåñòâî áîëåå ìåëêèõ (ðèñ. 1). Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ âñå ãðàíèòîèäû ðàéîíà îòíîñÿòñÿ ê ñàëüíåðñêî-ìàíüõàìáîâñêîìó
ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòîâîìó êîìïëåêñó ïîçäíåâåíäñêî-ðàííåêåìáðèéñêîãî
âîçðàñòà [1].

Íàìè äåòàëüíî èçó÷åíî íåáîëüøîå ãðàíèòíîå òåëî, ýëþâèàëüíî-äåëþ-
âèàëüíûå âûõîäû êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû íà âîäîðàçäåëüíîé ÷àñòè îäíîãî
èç þæíûõ îòðîãîâ ã. Áàðêîâà (ó÷àñòîê Ðóèíû). Ìàññèâ â ïëàíå èìååò èçî-

ìåòðè÷íóþ ôîðìó, åãî ðàç-
ìåð � îêîëî 500 ì â ïîïå-
ðå÷íèêå. Ãðàíèòû çàëåãàåò â
ïîëå îòëîæåíèé ïóéâèíñêîé
ñâèòû ñðåäíåãî ðèôåÿ. Íå-
ïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà ñ
âìåùàþùèìè ïîðîäàìè íå
íàáëþäàëîñü, íî âìåùàþ-
ùèå îòëîæåíèÿ ïóéâèíñêîé
ñâèòû íåñóò ñëåäû îðîãîâè-
êîâàíèÿ.

Ãðàíèòû ìàññèâà � ëåé-
êîêðàòîâûå, ñâåòëî-ñåðûå,
äî áåëûõ, èíîãäà ñ çåëåíî-
âàòûì èëè ðûæåâàòûì îò-
òåíêîì, ñðåäíå- è ìåëêîçåð-
íèñòûå. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà
ìàññèâíàÿ, à â ïðèêîíòàêòî-
âûõ çîíàõ � ñëàíöåâàòàÿ,
òåêñòóðû. Â ñîñòàâå ãðàíèò-
íîãî ìàññèâà èìåþòñÿ äâå
ïåòðîãðàôè÷åñêèå ðàçíî-
ñòè ïîðîä � ïîðôèðîâèä-

Ðèñ. 1. Ìåñòîïîëîæåíèå (à), ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ ðàéîíà ðàáîò (á) è ãåîëîãè÷åñêîå ïîëî-
æåíèå ãðàíèòíîãî ìàññèâà íà ó÷àñòêå Ðóèíû (â)
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íûå è ðàâíîìåðíîçåðíèñòûå ãðàíèòû. Ïîðôèðî-
âèäíûå ñëàãàþò ïåðèôåðè÷åñêèå ÷àñòè ìàññèâà,
à ðàâíîìåðíîçåðíèñòûå � åãî öåíòð.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïîðîäû äîñòàòî÷íî
îäíîðîäíû, ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ â íèõ ïîðîäîîá-
ðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ ïî 23 ïðîáàì (ìàñ. %) è
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé (ã/ò) ïî 3 ïðîáàì ïðåäñòàâëå-
íû â òàáëèöå. Ïîðîäû ïî ïåòðîõèìè÷åñêîé êëàñ-
ñèôèêàöèè îòíîñÿòñÿ ê ñóáùåëî÷íûì ëåéêîãðàíè-
òàì è õàðàêòåðèçóþòñÿ êàëèåâî-íàòðèåâûì òèïîì
ùåëî÷íîñòè (Na2O/K2O = 0.7), íåâûñîêèì çíà÷åíè-
åì àãïàèòîâîãî èíäåêñà (0.79) è âåñüìà âûñîêîé
ãëèíîçåìèñòîñòüþ (al� = 9.4). Ïî îñîáåííîñòÿì õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðàññìàòðèâàåìûå ãðàíèòû íàè-
áîëåå ïðèáëèæàþòñÿ ê áåçðåñòèòîâîìó ïîäòèïó
I-ãðàíèòîâ ïî êëàññèôèêàöèè Á. ×àïïåëëà [2].

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ãðàíèòîâ ïî âñåé ïëîùà-
äè âûõîäà èíòðóçèè äîñòàòî÷íî îäíîòèïåí. Ïî-
ðîäû ñëîæåíû ìèêðîïåðòèòîâûì êàëèåâûì ïî-
ëåâûì øïàòîì (30�45 îá. %), êâàðöåì (30�
40 îá. %), ñåðèöèòèçèðîâàííûì ïëàãèîêëàçîì
êèñëîãî ñîñòàâà (25�30 îá. %) è áóðîâàòî-çåëå-
íûì áèîòèòîì (äî 1 îá. %). Àêöåññîðíûå ìèíå-
ðàëû ïðåäñòàâëåíû öèðêîíîì, àïàòèòîì, àëëàíè-
òîì, òèòàíèòîì è áàðèòîì. Â ñîñòàâå òÿæåëîé
ôðàêöèè îáíàðóæåíû ðåäêèå çåðíà êñåíîòèìà
(ðèñ. 2), êîòîðûå íåîäíîðîäíû ïî ñâîåìó ñòðîå-
íèþ è âêëþ÷àþò â ñåáÿ îáèëüíûå âêëþ÷åíèÿ òî-
ðèòà è áîëåå ðåäêèå � öèðêîíà, ìîíàöèòà è òàí-
òàë-íèîáèåâûõ ìèíåðàëîâ (ïðåäïîëîæèòåëüíî
ðÿäà ïîëèêðàç � ýâêñèíèò).

Íàìè íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêî-
ïå JSM-6400 ñ çíåðãîäèñïåðñèîííîé ïðèñòàâêîé
Link ISIS-300 áûëî èçó÷åíî íåñêîëüêî çåðåí êñåíî-
òèìà. Îäíî èç íèõ îãðàíåíî è èìååò ïðèçìàòè÷åñ-
êè-äèïèðàìèäàëüíóþ ôîðìó (ðèñ. 2, À). Îñòàëüíûå
� íåïðàâèëüíîé ôîðìû. Ðàçìåðû çåðåí ñîñòàâëÿ-
þò 140�150 ìêì, èõ öâåò � ñâåòëî-êîðè÷íåâàòûé

Ñðåäíèé õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ ãðàíèòîâ

Ïðèìå÷àíèå. Ïåòðîãåííûå êîìïîíåíòû (ìàñ. %) îïðåäåëå-
íû ìåòîäîì ÐÔÑÀ â ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ýëåìåíòû-ïðè-

ìåñè (ã/ò) � ìåòîäîì ÈÍÀÀ â ÃÅÎÕÈ ÐÀÍ.
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ñ æåëòîâàòûì îòòåíêîì. Êñåíîòèì ñîäåðæèò ïðèìåñè Dy2O3 (3.38�
6.17 ìàñ. %), Yb2O3 (3.46�5.38 ìàñ. %), Er2O3 (2.99�4.22 ìàñ. %), Gd2O3
(1.32�3.96 ìàñ. %), Sm2O3 (0.17�1.93 ìàñ. %) è, â íåêîòîðûõ çåðíàõ îáíàðó-
æåíû íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà ThO2 (1.19�1.80 ìàñ. %) è UO3 (1.00�
1.40 ìàñ. %). P ÷àñòè÷íî ìîæåò çàìåùàòüñÿ íà Si (SiO2 äî 4.15 ìàñ. %). Ðàñ-
ñ÷èòàííûå ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà ýìïèðè÷åñêèå ôîðìóëû
êñåíîòèìà âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1) (Y0.77Dy0.08Er0.06Yb0.05Gd0.04Sm0.01)1.00[PO4]
2) (Y0.88Dy0.08Er0.06Yb0.06Gd0.04)1.14[PO4]
3) (Y0.66Dy0.07Gd0.05Yb0.05Er0.04Sm0.02Th0.01U0.01)0.90[(SiO4)0.15(PO4)0.85]
4) (Y0.80Dy0.09Er0.05Yb0.05Gd0.04Sm0.02Th0.01)1.07[PO4]
5) (Y0.76Dy0.07Yb0.06Er0.05Gd0.04Sm0.02)1.00[PO4]
6) (Y0.80Dy0.08Yb0.06Er0.05Gd0.04Sm0.02U0.01)1.06[PO4]
Âêëþ÷åíèÿ öèðêîíà â êñåíîòèìå èìåþò íåïðàâèëüíóþ ôîðìó, îíè

äîâîëüíî áîëüøèå � 20�40 ìêì, íåçîíàëüíîãî ñòðîåíèÿ (ðèñ. 2, Á). Â
öèðêîíå îòìå÷àåòñÿ 4.14�5.98 ìàñ. % HfO2.

Ìèêðîâêëþ÷åíèÿ ìîíàöèòà â êñåíîòèìå (ðèñ. 2, Ã) èìåþò ðàçìåð 1�

Ðèñ. 2. Çåðíà êñåíîòèìà: À � äèïèðàìèäàëüíîé ôîðìû, Á � ñ âêëþ÷åíèåì öèð-
êîíà (òåìíî-ñåðîå), Â � ñ âêëþ÷åíèÿìè òîðèòà (ñâåòëûå òî÷êè), Ã � ñ âêëþ÷åíèÿìè

òîðèòà è ìîíàöèòà (ñâåòëûå).
Íîìåðà òî÷åê ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì ýìïèðè÷åñêèõ ôîðìóë â òåêñòå. ÐÝÌ-èçîáðà-

æåíèÿ â ðåæèìå óïðóãîîòðàæåííûõ ýëåêòðîíîâ
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5 ìêì. Ìîíàöèò Ñå-Nd ñîñòàâà ñîäåðæèò ïðèìåñè Sm2O3 (4.86�
6.46 ìàñ. %), Pr2O3 (4.66�5.22 ìàñ. %), Y2O3 (3.11�3.24 ìàñ. %), La2O3
(2.56�3.00 ìàñ. %), Gd2O3 (1.77�2.29 ìàñ. %) è ThO2 (2.14�3.02 ìàñ. %).
Åãî ýìïèðè÷åñêèå ôîðìóëû:

7) (Nd0.42Ce0.30Sm0.10Y0.08Pr0.08La0.04Gd0.03Th0.02)1.07[PO4]
8) (Ce0.40Nd0.38Pr0.10Sm0.09Y0.09La0.06Gd0.04Th0.04)1.20[PO4]
Ìåëêèå (1�5 ìêì) âêëþ÷åíèÿ òîðèòà (ðèñ. 2, Â, Ã) ñîñòàâëÿþò ïåðâûå

ïðîöåíòû îò îáúåìà êñåíîòèìà. Îíè ðàñïðåäåëåíû â çåðíàõ ïîñëåäíåãî
äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíî. Ïðèìåñè â òîðèòå ñîñòàâëÿþò (ìàñ. %): UO2 �
5.57�15.07, Y2O3 � 1.19�7.69, Dy2O3 äî 1.34, Gd2O3 äî 0.80, PbO äî 2.06,
CaO äî 0.6, P2O5 � 6.94�8.87. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó èçó÷åííûå òîðèòû
ìîæíî îòíåñòè ê ôîñôîòîðèòó (1) è óðàíîôîñôîòîðèòó ñ âûñîêîé ïðèìå-
ñüþ Y (2):

9) (Th0.76U0.09Ca0.05Y0.05Gd0.02)0.96[(SiO4)0.47(PO4)0.53]
10) (Th0.38Y0.25U0.22Pb0.03Dy0.02)0.91[(PO4)0.36( SiO4)0.64]
Èíòåðåñíûì ïðè ðàññìîòðåíèè êñåíîòèìà è âêëþ÷åíèé â íåì ÿâëÿåò-

ñÿ òî, ÷òî âñå îïèñàííûå ìèíåðàëû � êñåíîòèì, ìîíàöèò, öèðêîí è òîðèò
èìåþò ïîäîáíûå ñòðóêòóðû, êîòîðûå îáóñëàâëèâàþò îáùèé íàáîð ïðè-
ìåñåé â ýòèõ ìèíåðàëàõ â ñâÿçè ñ ñâîçìîæíîñòüþ â íèõ ãåòåðîâàëåíòíîãî
èçîìîðôèçìà ïî ñõåìå TR3+P5+-(Zr, U, Th)4+Si4+.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå âêëþ÷åíèé
òîðèòà â êñåíîòèìå íå ñëó÷àéíî, à ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ðàñïàäà òîðèò-
êñåíîòèìîâîãî òâåðäîãî ðàñòâîðà, êîòîðûé ìîã ïðîèçîéòè ïðè ìåäëåí-
íîì îñòûâàíèè ãðàíèòíîãî òåëà. Ñîñòàâ ýòîãî ðàñòâîðà ìîã áûòü è áîëåå
ñëîæíûì, ó÷èòûâàÿ íàëè÷èå âêëþ÷åíèé ìîíàöèòà è öèðêîíà.

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

1:200 000 (íîâàÿ ñåðèÿ). Ëèñò Q-41-XXV (ïðèíÿò ê èçäàíèþ â 2002 ã.)
2. Whalen J. B., Currie K. L., Chappell B. W. A-type granites: geochemical

characteristics, discrimination and pertrogenesis // Contrib. Miner. and Petrol. 1987.
V. 95. Ð. 407�419.
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ÏÀÍÎÇÅÐÑÊÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÉ ÊÀÐÅËÈÈ)
Í. Ñ. Ãóñåâà
ÈÃÃÄ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
Nadezhda_Guseva@mail.ru _____________________________________

Ïàíîçåðñêèé êîìïëåêñ, ñîñòîÿùèé èç Ïàíîçåðñêîé ñàíóêèòîèäíîé
èíòðóçèè è ñåêóùèõ åå äàåê èçâåñòêîãî-ùåëî÷íûõ (øîøîíèòîâûõ) ëàìï-
ðîôèðîâ è ìàëûõ òåë óëüòðàêàëèåâûõ îöåëëèñîäåðæàùèõ ïîðîä, ðàñïîëî-
æåí â Öåíòðàëüíî-Êàðåëüñêîì äîìåíå Êàðåëüñêîé ïðîâèíöèè â ïðåäåëàõ
Âîñòî÷íîé ñóáìåðèäèîíàëüíîé çîíû ðàçâèòèÿ ñàíóêèòîèäíûõ èíòðóçèé,
â 1 êì ê çàïàäó îò îç. Ñåãîçåðî. Â ðåçóëüòàòå äåòàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è
ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî Ïàíîçåðñêèé ïëóòîí áûë
ñôîðìèðîâàí â ðåçóëüòàòå òðåõ ìàãìàòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ, â õîäå êîòîðûõ
ïðîèçîøëî ïîñëåäîâàòåëüíîå âíåäðåíèå ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâ, ìîíöî-
íèòîâ 1, ìîíöîíèòîâ 2, ìîíöîíèòîâ 3, êâàðöåâûõ ìîíöîíèòîâ. Ìîíöîíè-
òû 1 è 2 ðàçäåëåíû âî âðåìåíè âíåäðåíèåì äàåê áðåê÷èé, óëüòðàêàëèåâûõ
ïîðîä ñ îöåëëÿðíîé ñòðóêòóðîé è èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ ëàìïðîôèðîâ 1, à
òàêæå ïîñëåäîâàâøèì ýòàïîì ëîêàëüíûõ äåôîðìàöèé. Ìîíöîíèòû 2 è 3
ðàçäåëåíû âíåäðåíèåì äàåê ëàìïðîôèðîâ 2 [3].

Äëÿ ðåêîíñòðóêöèè óñëîâèé êðèñòàëëèçàöèè Ïàíîçåðñêîé èíòðóçèè èçó-
÷åíî èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïèðîêñåíîâ, ñëþä è àìôèáîëîâ ïðè
ïåðåõîäå îò îñíîâíûõ ÷ëåíîâ èíòðóçèè ê êèñëûì.

Êëèíîïèðîêñåíû. Ïî ñîîòíîøåíèþ ôåððîñèëèòîâîãî, âîëëàñòîíèòî-
âîãî è ýíñòàòèòîâîãî ìèíàëîâ îòíîñÿòñÿ ê äèîïñèäàì. Â öåëîì ìîæíî
îòìåòèòü ñíèæåíèå ìàãíåçèàëüíîñòè (mg#) ïèðîêñåíîâ îò óëüòðàìàôèòîâ
ê êèñëûì ðàçíîâèäíîñòÿì ìîíöîíèòîâ 2, ÷òî îòðàæàåò ïîñòåïåííîå ñíè-
æåíèå ìàãíåçèàëüíîñòè ðàñïëàâîâ, èç êîòîðûõ êðèñòàëëèçîâàëèñü ïèðî-
êñåíû. Îò îñíîâíûõ ïîðîä ê ñðåäíèì â ïèðîêñåíàõ ñíèæàþòñÿ êîíöåíòðà-
öèè Al2O3 è çà íåáîëüøèì èñêëþ÷åíèåì ÑàÎ, à êîíöåíòðàöèè Na2O âîçðà-
ñòàþò, ÷òî îòðàæàåò îáùóþ òåíäåíöèþ èçìåíåíèÿ ñîñòàâà ðàñïëàâîâ. Îöåí-
êà òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè êëèíîïèðîêñåíîâ èç ïèðîêñåíèòîâ è ìîí-
öîãàááðî ïåðâîãî èìïóëüñà ïðîâåäåíà íà îñíîâå ñîîòíîøåíèÿ â íèõ êàëü-
öèÿ è àëþìèíèÿ ïî ìîíîïèðîêñåíîâîìó ãåîòåðìîìåòðó Ïåð÷óêà è ñî-
ñòàâëÿåò 1000 ± 50 °Ñ.

Ïèðîêñåíû èç ïèðîêñåíèòîâ áåäíåå ëåãêèìè ðåäêèìè çåìëÿìè, ÷åì
ïèðîêñåíû èç ìîíöîãàááðî. Â ìîíöîíèòàõ ïðèñóòñòâóþò çåðíà ïèðîêñå-
íîâ êàê áîëåå áåäíûå ðåäêèìè çåìëÿìè (ñïåêòð ðàñïðåäåëåíèÿ êàê â ïèðî-
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êñåíèòàõ), òàê è îáîãàùåííûå (ñïåêòð ðàñïðåäåëåíèÿ êàê â ìîíöîãàááðî).
Äàííîå ÿâëåíèå èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê çàõâàò ðàíåå çàêðèñòàëëèçîâàííûõ
çåðåí. Ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå ïèðîêñåíîâ èç ïèðîêñåíèòîâ è ïèðîêñåíîâ èç
ìîíöîãàááðî îáúÿñíÿþòñÿ íà÷àëîì êðèñòàëëèçàöèè ïèðîêñåíîâ â ïðî-
öåññå äâèæåíèÿ ìàãìû ïî ìàãìîâîäó è êîíöåíòðàöèè çåðåí â öåíòðå ìàã-
ìîâîäà.

Ñëþäû â ïîðîäàõ ìîíöîíèòîâîé ñåðèè ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåí-
íî ìàãíåçèàëüíûì áèîòèòîì (àòîìíîå ñîîòíîøåíèå ìàãíèÿ ê æåëåçó ìåíü-
øå 2:1 Äèð 1966), â ïèðîêñåíèòàõ èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ íåáîëüøèå çåðíà
ôëîãîïèòà. Ïðè ïåðåõîäå îò îñíîâíûõ ïîðîä ê êèñëûì ñíèæàåòñÿ ìàãíå-
çèàëüíîñòü è ãëèíîçåìèñòîñòü ñëþä è îäíîâðåìåííî çàìåòíà òåíäåíöèÿ ê
âîçðàñòàíèþ êîíöåíòðàöèé TiO2 â ñëþäàõ ïî ìåðå ðîñòà êèñëîòíîñòè ïî-
ðîä. Íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èçìåíåíèå ñîñòàâà ñëþä â ïîðîäàõ Ïàíîçåðñêîãî ïëó-
òîíà ñâÿçàíî ñî ñíèæåíèåì îáùåãî äàâëåíèÿ ïðè ïîñòîÿííîé ôóãèòèâíî-
ñòè êèñëîðîäà..

Àìôèáîëû. Âñå àìôèáîëû â ïîðîäàõ Ïàíîçåðñêîãî êîìïëåêñà îòíî-
ñÿòñÿ ê êàëüöèåâîé ãðóïïå ((Ca+Na)B > 1.0 è NaB < 0.5 (Leake et al., 1997)).
Íà êëàññèôèêàöèîííûõ äèàãðàììàõ ñîñòàâû àìôèáîëîâ ëåæàò â ïîëÿõ ýäå-
íèòà (âñòðå÷åí â íåêîòîðûõ ãàááðî, â ìîíöîíèòàõ 3, êâàðöåâûõ ìîíöîíè-
òàõ), ïàðãàñèòà (âñòðå÷åí ïðåèìóùåñòâåííî â ìîíöîãàááðî è ìîíöîíèòàõ
1) è ìàãíåçèàëüíîé ðîãîâîé îáìàíêè (âñòðå÷åíà â ïîðîäàõ âñåõ òðåõ öèê-
ëîâ), à òàêæå âòîðè÷íîãî àêòèíîëèòà.

Ýìïèðè÷åñêàÿ îöåíêà ñîäåðæàíèÿ òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà â àìôèáî-
ëàõ áûëà ïðîâåäåíà ìåòîäîì íàõîæäåíèÿ ñðåäíåãî ìåæäó ìèíèìàëüíûìè
è ìàêñèìàëüíûìè äîïóñòèìûìè ñîäåðæàíèÿìè [5]. Ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ
êèñëîòíîñòè ïîðîä Ïàíîçåðñêîé èíòðóçèè íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå äîëè
òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà â ðîãîâûõ îáìàíêàõ, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ êðè-
ñòàëëèçàöèåé ïðè ïîñòîÿííîé ôóãèòèâíîñòè êèñëîðîäà.

Ìàãíåçèàëüíîñòü àìôèáîëîâ ðàñòåò ñ ðîñòîì êèñëîòíîñòè ïîðîä, ÷òî
îòðàæàåò ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà ìàãíåçèàëüíûõ ôàç ðàííèõ ýòàïîâ êðèñòàë-
ëèçàöèè (ïèðîêñåíà, áèîòèòà). Òàêæå ñ ðîñòîì êèñëîòíîñòè àìôèáîëîâ
ñíèæàåòñÿ ñîäåðæàíèå â àìôèáîëå âàëîâîãî Al2O3 è AlVI.

 Ñðåäíåå çíà÷åíèå Al tot = 0.97-13/+0,06. ÷òî íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè êðè-
ñòàëëèçàöèè ìàãìû Ïàíîçåðñêîãî ìàññèâà îáùåå äàâëåíèå, îïðåäåëåííîå
ïî ðîãîâîîáìàíêîâîìó áàðîìåòðó Øìèäòà [4] íå ïðåâûøàëî 1.6±0.6 êá,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ãëóáèíàì äî 6 êì. Íà ìàëîãëóáèííûå óñëîâèÿ êðèñòàë-
ëèçàöèè ïîðîä Ïàíîçåðñêîé èíòðóçèè óêàçûâàåò òàêæå íàëè÷èå ó ÷àñòè
èíòðóçèâíûõ ôàç ïîðôèðîâèäíûõ ñòðóêòóð.

Î ïðèñóòñòâèè çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ ôëþèäîâ â ðàñïëàâàõ èç êîòî-
ðûõ êðèñòàëëèçîâàëèñü ïîðîäû Ïàíîçåðñêîãî ïëóòîíà ñâèäåòåëüñòâóþò:
âûñîêèå ïîòåðè ïðè ïðîêàëèâàíèè (îêîëî 3�4 %); íàëè÷èå ââîäíî-óãëå-
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êèñëûõ âêëþ÷åíèÿõ â àïàòèòàõ (Áàëòûáàåâ, óñòíîå ñîîáùåíèå); äàéêè âóë-
êàíè÷åñêèõ áðåê÷èé. Ñîãëàñíî çàêëþ÷åíèþ Îñáîðíà [2], ïðè âíåäðåíèè
âîäîíàñûùåííîé ìàãìû, ïîðîäû ðàìû ìîãóò èãðàòü ðîëü êèñëîðîäíîãî
áóôåðà è óñëîâèÿ êðèñòàëëèçàöèè òàêîé ìàãìû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü, êàê
êðèñòàëëèçàöèþ ïðè ïîñòîÿííîé ôóãèòèâíîñòè êèñëîðîäà. Ïðèáëèçèòåëü-
íî çíà÷åíèå ôóãèòèâíîñòè êèñëîðîäà ïðè êðèñòàëëèçàöèè ìîíöîãàááðî-
âîãî ðàñïëàâà ìîæíî îöåíèòü áëèçêèì ê QFM áóôåðó, íà îñíîâàíèè øè-
ðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ïîðîäàõ ìàãíåòèòà, à òàêæå ïðèñóòñòâèÿ âî ôëþ-
èäå ÑÎ2 [1].

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ õèìèçìà ìèíåðàëîâ ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî Ïàíîçåðñêèé Ïëóòîí áûë ñôîðìèðîâàí íà ãëóáè-
íàõ íå ïðåâûøàþùèõ 6 êì ïðè äàâëåíèè îêîëî 1.6 êá è òåìïåðàòóðàõ íà÷à-
ëà êðèñòàëëèçàöèè îêîëî 1000 °Ñ èç íàñûùåííîé âîäíî-óãëåêèñëûì ôëþ-
èäîì ìîíöîãàááðîâîé ìàãìû â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîé ôóãèòèâíîñòè êèñ-
ëîðîäà, áëèçêîé ê QFM áóôåðó.
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Ïîäçåìíûå âîäû ÿâëÿþòñÿ âåñüìà ñïåöèôè÷åñêèì áèîòîïîì äëÿ æè-
âûõ îðãàíèçìîâ, ïîñêîëüêó îáëàäàþò ðÿäîì îñîáåííîñòåé, òàêèõ êàê ïî-
âûøåííàÿ òåìïåðàòóðà, íèçêîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà, âûñîêàÿ ìèíåðà-
ëèçàöèÿ è äðóãèå. Çäåñü ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ óíèêàëüíûå ìèêðîáíûå
ñîîáùåñòâà, ôóíêöèîíèðîâàíèå êîòîðûõ îïðåäåëÿåò ìíîãèå ïðîöåññû,
ïðîèñõîäÿùèå â ëèòîñôåðå. Ïîäçåìíûå âîäû, âñêðûòûå Âîðîòèëîâñêîé
ãëóáîêîé íàó÷íîé ñêâàæèíîé � ÂÃÑ (Ïó÷åæ-Êàòóíêñêàÿ àñòðîáëåìà, þãî-
âîñòî÷íûé áîðò Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû) � óæå áîëåå äåñÿòè ëåò èçó÷àþò-
ñÿ â ëàáîðàòîðèè ìèêðîáèîëîãèè ßðîñëàâñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà. Âîäû
èìåþò êîïòîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå è õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé îáùåé ìè-
íåðàëèçàöèåé (äî 188 ã/ë) ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì õëîðà, êàëüöèÿ,
óìåðåííîé ùåëî÷íîñòüþ (ðÍ 7�8), íåáîëüøèì îêèñëèòåëüíî-âîññòàíî-
âèòåëüíûì ïîòåíöèàëîì (Eh 100�200 ìÂ). Çà âðåìÿ èññëåäîâàíèé ïîëó-
÷åíû äàííûå ïî âåðòèêàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ ìèêðîîðãàíèçìîâ äî ãëó-
áèíû 4500 ì, ïîêàçàíî ïðèñóòñòâèå ðàçëè÷íûõ ãðóïï áàêòåðèé öèêëîâ óã-
ëåðîäà è àçîòà, îöåíåíà èõ àêòèâíîñòü [1]. Êðîìå òîãî, âûäåëåí ðÿä ÷èñòûõ
êóëüòóð, èçó÷åíèå êîòîðûõ ïîçâîëèò îöåíèòü èõ âêëàä â ôóíêöèîíèðîâà-
íèå ïîäçåìíîãî ìèêðîáîöåíîçà. Òàê, â 2003 ã èç ïîäçåìíûõ âîä ñ ãëóáèíû
1900 ì (t = 32 °Ñ) áûëà èçîëèðîâàíà àññîöèàöèÿ óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ, èñïîëüçóþùèõ ãàçîîáðàçíûå óãëåâîäîðîäû. Â êà÷åñòâå
ïðèåìà, îòñåêàþùåãî àëëîõòîííûå (ïðèâíåñåííûå ñ ïîâåðõíîñòè) ãðóï-
ïû, èñïîëüçîâàëè ïèòàòåëüíûå ñðåäû, ïðèãîòîâëåííûå íà ïîäçåìíîé âîäå
ñ èññëåäóåìîé ãëóáèíû, êóëüòèâèðîâàíèå ïîñåâîâ âåëè ïðè òåìïåðàòóðå,
áëèçêîé in situ. Äëÿ âûäåëåíèÿ ãàçîòðîôíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ïîñåâû ïðîá
âîäû âûðàùèâàëè íà ïëîòíîé ìèíåðàëüíîé ñðåäå â àòìîñôåðå ïðîïàí:
áóòàí â ñîîòíîøåíèè 1:1, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óäàëîñü ïîëó÷èòü èçîëèðîâàí-
íóþ êîëîíèþ ìèêðîîðãàíèçìîâ òåìíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà. Ýòîò èçîëÿò â
õîäå ïîñëåäóþùèõ ïåðåñåâîâ íà ïëîòíóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ñ ñàõàðîçîé
óäàëîñü ðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî êóëüòóð, êîòîðûì áûëè ïðèñâîåíû ðàáî-
÷èå íàçâàíèÿ: ÃÌÂ-1, ÊÁ-1, ÊÒÁ-2, ÊÒÁ-3 è ÊÒÁ-4. Øòàìì ÃÌÂ-1 ïî ñîñòà-
âó æèðíî-êèñëîòíûõ ìàðêåðîâ, îïðåäåëåííûõ ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìàòîã-
ðàôèè �ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè (ÃÕ-ÌÑ), áûë îòíåñåí ê áàçèäèîìèöåòíûì
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äðîææàì Rhodotorula rubra (k = 0.604), à øòàìì ÊÁ-1 ïî ðÿäó ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ áûë îòíåñåí ê ð. Rhodococcus, î ÷åì
ìû óæå ñîîáùàëè ðàíåå [2]. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî äàëüíåéøåå èçó-
÷åíèå ñâîéñòâ èçîëèðîâàííûõ øòàììîâ è èõ èäåíòèôèêàöèÿ.

Â õîäå ïðîâåäåííûõ íàìè èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ðîäî-
êîêê îáëàäàåò íèçêîé æèçíåñïîñîáíîñòüþ, ïëîõî ïåðåíîñèò õðàíåíèå ïîä
ìàñëîì ïðè òåìïåðàòóðå +4 °Ñ, ïîñëå õðàíåíèÿ ïðè ïåðåñåâàõ íà ñâåæóþ
ïèòàòåëüíóþ ñðåäó òåðÿåò ñïîñîáíîñòü ê ðîñòó. Âèäèìî, ïðè÷èíà ýòîãî
ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ íåâîçìîæíî ñîçäàòü óñëîâèÿ,
ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùèå ñïåöèôèêå ïîäçåìíîé ñðåäû, èç êîòîðîé
áûëà âûäåëåíà äàííàÿ êóëüòóðà. Èçó÷åíèå äðóãèõ êóëüòóð è îïðåäåëåíèå
èõ âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êàê êëàññè÷åñ-
êèõ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ, òàê è ìåòîäà ÃÕ-ÌÑ ïî ñïåöèôè÷åñ-
êèì ëèïèäíûì ìàðêåðàì ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû Øåðëîê (Èòàëèÿ).
Àíàëèç ëèïèäíûõ ìàðêåðîâ ïðîâîäèë äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê Ã. À.
Îñèïîâ (ã. Ìîñêâà). Ïî ðåçóëüòàòàì ÃÕ-ÌÑ êóëüòóðû ÊÒÁ-2 è ÊÒÁ-4 áûëè
îòíåñåíû ê p. Bacillus, ïðè ýòîì ÊÒÁ-2 èäåíòèôèöèðîâàíà äî âèäà B. pumilus
(k = 0.579), à ÊÒÁ-4 � B. subtilis (k = 0.412). Êóëüòóðà ÊÒÁ-3 îòíåñåíà ïðåä-
âàðèòåëüíî ê êîðèíåáàêòåðèÿì (ð. Corynebacterium). Êëåòêè âèäîâ B.
pumilus è B. subtilis íà ïëîòíîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå îáðàçîâûâàëè êîëîíèè
íåïðàâèëüíîé ôîðìû ñ áàõðîì÷àòûì êðàåì, ìîðùèíèñòûå, ìàòîâûå, îä-
íîðîäíîé ñòðóêòóðû, ìÿãêîé êîíñèñòåíöèè. Êîðèíåáàêòåðèè îáðàçîâûâà-
ëè äðóãîé òèï êîëîíèé: íåïðàâèëüíîé ôîðìû ñ âîëíèñòûì êðàåì, ñëåãêà
âûïóêëûå, áëåñòÿùèå, áåñöâåòíûå, ïðîçðà÷íûå, îäíîðîäíîé ñòðóêòóðû,
ñëèçèñòûå. Äëÿ âûäåëåíèÿ è ó÷åòà êîðèíåáàêòåðèé èñïîëüçîâàëè ñïåöè-
àëüíûå ïðèåìû, ïîçâîëÿþùèå îòäåëèòü èõ îò áàöèëë. Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà
èçîëÿò âûñåâàëè íà ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ñ êðàñèòåëåì ìåòèëîâûì êðàñíûì
(0.015 %), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ èíãèáèòîðîì áàöèëë, ïîñëå ÷åãî âûðîñøèå
êëåòêè ïåðåñåâàëè íà ñïåöèàëüíóþ êîðèíåáàêòåðèàëüíóþ ñðåäó. Äîïîë-
íèòåëüíî âî âñå ñðåäû âíîñèëè öèêëîãåêñèìèä (0.01 %) äëÿ ýëèìèíèðîâà-
íèÿ ãðèáîâ [3]. ×èñòîòó êóëüòóðû ÊÒÁ-3 ïîäòâåðæäàëè ïóòåì ïîñåâà åå íà
ñðåäó, ñòèìóëèðóþùóþ ñïîðîîáðàçîâàíèå ó áàöèëë. Äàëüíåéøèé ýòàï
ðàáîòû ïî èäåíòèôèêàöèè êóëüòóð ÊÒÁ-2, ÊÒÁ-3 è ÊÒÁ-4 � ïîñòàíîâêà
ñåðèè òåñòîâ ïî èçó÷åíèþ èõ ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ Êðàòêèì îïðåäåëèòåëåì áàêòåðèé Áåðãè (1980) [4]. Êðîìå ïðî-
êàðèîò, â äàííîé ðàáîòå èçó÷àëè ñâîéñòâà äðîææåé Rhodotorula rubra,
êîòîðûå òàêæå âõîäèëè â ñîñòàâ èçîëÿòà ãàçîòðîôíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ.
Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýóêàðèîòíûé êîìïîíåíò ìèêðîáíîãî ñîîáùå-
ñòâà èññëåäîâàííûõ ïîäçåìíûõ âîä. Èçâåñòíî, ÷òî äðîææè ìîãóò âñòóïàòü
â òåñíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ áàêòåðèÿìè, ïðè ýòîì âîçìîæíû íå òîëüêî
àíòàãîíèñòè÷åñêèå, íî è âçàèìîâûãîäíûå âçàèìîäåéñòâèÿ. Äëÿ ïîäòâåðæ-
äåíèÿ âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè è îïèñàíèÿ äðîææåé R. rubra çà îñíîâó
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áðàëè ñòàíäàðòíûé íàáîð ïðèçíàêîâ, êîòîðûé ðåêîìåíäîâàí äëÿ õàðàêòå-
ðèñòèêè âèäîâ â îïðåäåëèòåëÿõ äðîææåé [5]. Íà äàííîì ýòàïå ðàáîòû áûëè
èçó÷åíû íåêîòîðûå ìîðôîëîãè÷åñêèå è ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå ïðè-
çíàêè, â ÷àñòíîñòè, ôîðìà è ðàçìåðû êëåòîê, ñïîñîáíîñòü ê áðîæåíèþ,
ðîñò â æèäêèõ ñðåäàõ, òåìïåðàòóðíûå ãðàíèöû ðîñòà, àññèìèëÿöèÿ èñòî÷-
íèêîâ óãëåðîäà. Êóëüòóðà íå ñáðàæèâàëà ñàõàðà, ïðè ðîñòå â æèäêîé ñðåäå
îáðàçîâûâàëà ÷åðåç 1�2 ñóòîê òîíêóþ òóñêëóþ ïëåíêó, âïîëçàþùóþ íà
ñòåíêè ïðîáèðêè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî îá îêèñëèòåëüíîì òèïå îáìåíà.
Ïîìèìî ñàõàðîâ, â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ óãëåðîäà èñïîëüçîâàëà àìèíîêèñ-
ëîòû. Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí ðîñòà ëåæàë â ïðåäåëàõ 20�60 °Ñ, ÷òî ãî-
âîðèò î òåðìîòîëåðàíòíîñòè êóëüòóðû.

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå ïðîâåäåííîé ðàáîòû ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ
ïðèåìîâ óäàëîñü âûäåëèòü ðÿä ÷èñòûõ êóëüòóð èç ïîäçåìíûõ âîä, âñêðû-
òûõ ÂÃÑ, ñ ãëóáèíû 1900 ì. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ÃÕ-ÌÑ ïî ñîñòàâó ëèïèä-
íûõ ìàðêåðîâ ïðîâåäåíà èõ ïðåäâàðèòåëüíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ è èçó÷åíû
íåêîòîðûå ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà, îäíàêî ðàáîòà â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè äîëæíà áûòü ïðîäîëæåíà.
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ñòðóêòóðû è äèíàìèêè çàïàñîâ ÓÂ ñûðüÿ ìåñòîðîæäåíèé Ðåñïóáëèêè
Êîìè è ðàñïðåäåëåíèå èõ ïî ñòåïåíè âûðàáîòàííîñòè ïîçâîëÿåò íàì èçó-
÷èòü íå òîëüêî êîëè÷åñòâåííûé, íî è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ÓÂ ñûðüÿ è
ïðîñëåäèòü ðåçåðâ äëÿ ïîñëåäóþùåé íåôòå-, ãàçîäîáû÷è, à òàêæå äëÿ
ñîñòàâëåíèÿ ïðîãðàìì ëèöåíçèðîâàíèÿ è ïîñòàíîâêè ãåîëîãî-ðàçâåäî÷-
íûõ ðàáîò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå çàïàñû è ðåñóðñû ÓÂ ñûðüÿ ïî ìåñòîðîæäå-
íèÿì è ïëîùàäÿì ÐÊ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâà ôîíäà íåäð: ðàñïðåäåëåí-
íûé è íåðàñïðåäåëåííûé. Ê ðàñïðåäåëåííîìó ôîíäó íåäð îòíîñÿòñÿ
çàïàñû è ðåñóðñû ÓÂ ñûðüÿ, èìåþùèå ëèöåíçèè íà ïðàâî äîáû÷è ÓÂ
(ÍÝ) è íà ïðàâî ïîèñêîâ, ðàçâåäêè è äîáû÷è ÓÂ (ÍÐ). Ê íåðàñïðåäåëåí-
íîìó ôîíäó íåäð îòíîñÿòñÿ çàïàñû è ðåñóðñû ÓÂ ñûðüÿ èìåþùèå ëè-
öåíçèè íà ãåîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå íåäð (ÍÏ) è íåëèöåíçèîííûé ôîíä
(ãîñðåçåðâ).

Â äàííîé ðàáîòå ïðîàíàëèçèðîâàíà ñòðóêòóðà îñòàòî÷íûõ èçâëåêàå-
ìûõ çàïàñîâ íåôòè è ñâîáîäíîãî ãàçà êàò. À+Â+Ñ1 è Ñ2 ïî 141 ìåñòîðîæäå-
íèÿì, ÷èñëÿùèìñÿ íà áàëàíñå Ðîñãåîëôîíäà ÐÔ ïî Ðåñïóáëèêå Êîìè íà
01.01.2006 ã. è ðàññìîòðåíà äèíàìèêà çà 20 ëåò.

Ïî ïðîäóêòèâíîñòè çàïàñû äåëÿòñÿ íà àêòèâíûå è òðóäíîèçâëåêàåìûå.
Ê àêòèâíûì îòíîñÿòñÿ çàïàñû, êîòîðûå èçâëåêàþòñÿ òðàäèöèîííûìè ìå-
òîäàìè. Ê òðóäíîèçâëåêàåìûì îòíîñÿòñÿ çàïàñû íåôòè ñ âÿçêîñòüþ >30 ñÏç,
ïðîíèöàåìîñòüþ êîëëåêòîðà <50 ìÄ, íàõîäÿùèåñÿ â ïîäãàçîâîé çîíå, ñ
ñîäåðæàíèåì ñåðû â íåôòè >3 %; äëÿ ãàçîâûõ � ñ ñîäåðæàíèåì H2S â ãàçå
>0.035 % è ïðîíèöàåìîñòüþ êîëëåêòîðà <1 ìÄ.

Ïî ñòåïåíè ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ âñå ìåñòîðîæäåíèÿ ðàñïðåäå-
ëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Äëÿ íåôòåñîäåðæàùèõ ìåñòîðîæäåíèé:
58 � ðàçðàáàòûâàåìûõ ñ ñóììàðíûìè îñòàòî÷íûìè èçâëåêàåìûìè

çàïàñàìè íåôòè êàò. À+Â+Ñ1 � 90.38 % ;
9 � ïîäãîòîâëåííûõ äëÿ ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ ñ ñóììàðíûìè îñ-

òàòî÷íûìè èçâëåêàåìûìè çàïàñàìè íåôòè êàò. À+Â+Ñ1 � 2.98 %;
54 � ðàçâåäûâàåìûõ ñ ñóììàðíûìè îñòàòî÷íûìè èçâëåêàåìûìè çà-

ïàñàìè íåôòè êàò. À+Â+Ñ1 � 6.64 %.



57

Äëÿ ãàçîñîäåðæàùèõ ìåñòîðîæäåíèé:
13 � ðàçðàáàòûâàåìûõ ñ ñóììàðíûìè îñòàòî÷íûìè èçâëåêàåìûìè

çàïàñàìè ñâîáîäíîãî ãàçà êàò. À+Â+Ñ1 � 75.95 % ;
18 � ðàçâåäûâàåìûõ ñ ñóììàðíûìè îñòàòî÷íûìè èçâëåêàåìûìè çà-

ïàñàìè ñâîáîäíîãî ãàçà êàò. À+Â+Ñ1 � 23.28 %;
5 � â êîíñåðâàöèè ñ ñóììàðíûìè îñòàòî÷íûìè èçâëåêàåìûìè çàïà-

ñàìè ñâîáîäíîãî ãàçà êàò. À+Â+Ñ1 � 0.77 %;
Òàêæå íàìè ðàññìîòðåíî ðàñïðåäåëåíèå îñòàòî÷íûõ èçâëåêàåìûõ çà-

ïàñîâ íåôòè è ñâîáîäíîãî ãàçà ìåñòîðîæäåíèé Ðåñïóáëèêè Êîìè ïî ñòà-
äèÿì íåôòè- è ãàçîäîáû÷è â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè âûðàáîòàííîñòè.

Ïî ñòàäèÿì íåôòåäîáû÷è (ðèñ. 1) çàëåæè ðàñïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

� ñòàíîâëåíèÿ äîáû÷è (âûðàáîòàííîñòü çàïàñîâ 0�3 %);
� ðàñòóùåé äîáû÷è (âûðàáîòàííîñòü çàïàñîâ 4�30 %);
� ìàêñèìàëüíîé äîáû÷è (âûðàáîòàííîñòü çàïàñîâ 31�50 %);
� ïàäåíèÿ äîáû÷è (âûðàáîòàííîñòü 51�80 %);
� ñòàáèëèçàöèÿ äîáû÷è íà ìèíèìàëüíîì óðîâíå (âûðàáîòàííîñòü áî-

ëåå 80 %).
Ïî ñòàäèÿì ãàçîäîáû÷è (ðèñ. 2):
� ñòàíîâëåíèÿ äîáû÷è (âûðàáîòàííîñòü çàïàñîâ 0�1 %);

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå çàïàñîâ íåôòè ìåñòîðîæäåíèé Ðåñïóáëèêè Êîìè ïî ñòåïåíè
âûðàáîòàííîñòè
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� ðàñòóùåé äîáû÷è (âûðàáîòàííîñòü çàïàñîâ 2�10 %);
� ìàêñèìàëüíîé äîáû÷è (âûðàáîòàííîñòü çàïàñîâ 11�60 %);
� ïàäåíèÿ äîáû÷è (âûðàáîòàííîñòü 61�90 %);
� ñòàáèëèçàöèÿ äîáû÷è íà ìèíèìàëüíîì óðîâíå (âûðàáîòàííîñòü áî-

ëåå 90 %).
Îáùàÿ âûðàáîòàííîñòü íà÷àëüíûõ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè ñîñòàâ-

ëÿåò 49.4 %, ñâîáîäíîãî ãàçà � 72.8 %.

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå çàïàñîâ ñâîáîäíîãî ãàçà ìåñòðîæäåíèé Ðåñïóáëèêå Êîìè
ïî ñòåïåíè âûðàáîòàííîñòè
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ÂÛÑÎÊÎ- È ÓËÜÒÐÀÊÀËÈÅÂÛÅ ÂÛÑÎÊÎÌÀÃÍÅÇÈÀËÜÍÛÅ
ÎÖÅËËÈÑÎÄÅÐÆÀÙÈÅ ÏÎÐÎÄÛ ÏÀÍÎÇÅÐÑÊÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ,

ÖÅÍÒÐÀËÜÍÀß ÊÀÐÅËÈß
Þ. Å. Åãîðîâà

ÑÏáÃÓ, ÈÃÃÄ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
_______________________________________________ je@newmail.ru

Âûñîêî- è óëüòðàêàëèåâûå îöåëëèñîäåðæàùèå ïîðîäû îáíàðóæåíû â
Ïàíîçåðñêîì ñàíóêèòîèäíîì êîìïëåêñå, èìåþùåì âîçðàñò 2742±10 ìëí
ëåò [×åêóëàåâ Â. Ï., è äð., 2003, Bibikova E. et al, 2005].

Ïàíîçåðñêèé êîìïëåêñ ðàñïîëàãàåòñÿ íà þãî-âîñòîêå Áàëòèéñêîãî ùèòà,
â Öåíòðàëüíîé Êàðåëèè, â 2-õ êì ê þãî-çàïàäó îò îç. Ñåãîçåðî. Ïîðîäû
êîìïëåêñà ïðîðûâàþò âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû Çàïàäíî-Ñåãîçåð-
ñêîãî çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà (Ãëåáîâà-Êóëüáàõ è äð., 1963).

Â ñòðîåíèè Ïàíîçåðñêîãî ïëóòîíà ó÷àñòâóþò ïîðîäû, âàðüèðóþùèå
ïî ñîñòàâó îò áèîòèò ñîäåðæàùèõ ïèðîêñåíèòîâ äî êâàðöåâûõ ìîíöîíè-
òîâ, êîòîðûå áûëè ñôîðìèðîâàíû â òå÷åíèè òðåõ ìàãìàòè÷åñêèõ öèêëîâ,
ðàçäåëåííûõ äåôîðìàöèÿìè è ñòàíîâëåíèåì äàåê ëàìïðîôèðîâ (Lobach-
Zhuchenko et al.,2005; Lobach-Zhuchenko et al., 2006).

Âûñîêîêàëèåâûå è óëüòðàêàëèåâûå ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê ñàìîñòîÿòåëü-
íîé ôàçå Ïàíîçåðñêîé èíòðóçèè. Îíè ñëàãàþò íåêðóïíûå òðóáêè è äàéêè,
íî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè âñòðå÷àþòñÿ â ñîñòàâå êñåíîëèòîâ, ñöåìåí-
òèðîâàííûõ áîëåå ïîçäíèìè ïîðîäàìè èíòðóçèè. Áîëüøàÿ ÷àñòü ýòèõ ïî-
ðîä ïðèóðî÷åíà ê ñóáìåðèäèîíàëüíîé òåêòîíè÷åñêîé çîíå, â ñòðîåíèè
êîòîðîé çíà÷èòåëüíîå ó÷àñòèå ïðèíèìàþò ìàôè÷åñêèå ïîðîäû.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ âûñîêî- è óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä ÿâëÿåò-
ñÿ èõ îöåëÿðíàÿ (èëè �ãëàçêîâàÿ�) ñòðóêòóðà. Îöåëëè ñîñòàâëÿþò ìåíåå 3 %
îáúåìà ïîðîäû; èìåþò îêðóãëóþ èëè ýëëèïñîèäàëüíóþ ôîðìó. Ðàçìåð
îöåëëåé âàðüèðóåò îò 2-3 ìì äî 10 ñì â äèàìåòðå. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ
êîíöåíòðè÷åñêèì ñòðîåíèåì ñ ðàäèàëüíîé îðèåíòèðîâêîé ìèíåðàëîâ âî
âíåøíåé çîíå îöåëëåé. Ãðàíèöû ñ ìàòðèöåé ÷åòêèå. Ñõîäíûå îöåëÿðíûå
òåêñòóðû îïèñàíû â ëàìïðîôèðàõ, ëàìïðîèòàõ, êàðáîíàòèòàõ (Fergusson
and Currie, 1971; Lapin and Vartiainen,1983; Le Roex and Lanyon, 1998) è â
ìàíòèéíûõ êñåíîëèòàõ ( Kogarko et al., 1995)

Íàèáîëåå âàæíîé ÷åðòîé îöåëëè-ñîäåðæàùèõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå
ñîäåðæàíèå â íèõ êàëèÿ íàðÿäó ñ âûñîêîé ìàãíåçèàëüíîñòüþ.

Ïî õèìè÷åñêîìó è ìèíåðàëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó îöåëëè-ñîäåðæàùèå
ïîðîäû äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû: óëüòðàêàëèåâûå (K2O/Na2O>3) (I ãðóïïà) è
âûñîêîêàëèåâûå (K20/Na2O>1,5) (II ãðóïïà). Ýòè äâå ãðóïïû ðàçëè÷àþòñÿ,
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â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïî ñîäåðæàíèþ SiO2.: 41�46 % è 50�52 %, ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Ãëàâíûå ìèíåðàëû âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ: àìôèáîë ïåðåìåííîãî ñî-
ñòàâà (ðÿä òðåìîëèò-àêòèíîëèò) � 65�80 %, Mg-Fe-ñëþäà � 15�30 %, àê-
öåññîðíûå: öîèçèò, àïàòèò, õðîì-øïèíåëèäû, ñóëüôèäû, ñôåí, õëîðèò äî
3 %. Èíäèêàòîðíûìè ìèíåðàëàìè äëÿ ëàìïðîèòîâ ïåðâîé ãðóïïû ÿâëÿ-
þòñÿ êàðáîíàòû (ïðåèìóùåñòâåííî êàëüöèò) � äî 3 % (â îöåëëÿõ âñòðå÷à-
åòñÿ äî 50 %); äëÿ âòîðîé ãðóïïû � àëüáèò 10�15 %.

Ïî÷òè ïîëíîå îòñóòñòâèå â äàííûõ ïîðîäàõ ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëîâ ñèëü-
íî îñëîæíÿåò èõ äèàãíîñòèêó.

Âûñîêî- è óëüòðà-êàëèâûå ïîðîäû äîñòàòî÷íî øèðîêî ðàñïðîñòðàíå-
íû è, êàê ýòî ñëåäóåò èç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ, ñóùåñòâåííî âàðüèðóþò ïî
ñîñòàâó, â òîì ÷èñëå èìåþò ðåãèîíàëüíûå îñîáåííîñòè, ÷òî ñóùåñòâåííî
óñëîæíÿåò èõ êëàññèôèêàöèþ.

Â ñâÿçè ñ íåîäíîçíà÷íîñòüþ êëàññèôèêàöèîííîé ïðèíàäëåæíîñòè Ïà-
íîçåðñêèõ óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä áûë èñïîëüçîâàí ìóëüòèýëåìåíòíûé àíà-
ëèç, âûïîëíåííûé íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ëàìïðîèòîâ (Sheppard
& Taylor,1992). Íà ïðåäëîæåííîé àâòîðàìè äèàãðàììå òî÷êè ñîñòàâîâ óëü-
òðàêàëèåâûõ ïîðîä ïîïàäàþò â ïîëå êàëüöèåâûõ ëàìïðîèòîâ-ìàäóïèòîâ.
Âûñîêîêàëèåâûå ïîðîäû íà ýòîé äèàãðàììå íàõîäÿòñÿ â îáëàñòè íèçêî-
òèòàíèñòûõ ïîðîä, ïåðåõîäíûõ îò ëàìïðîèòîâ ê ëàìïðîôèðàì. Îöåëëè
ðàñïîëàãàþòñÿ âíå ïîëåé ëàìïðîèòîâ.

Ïîðîäû 1é ãðóïïû èìåþò ñëåäóþùèå õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, òè-
ïè÷íûå äëÿ ëàìïðîèòîâ (Woolley et al., 1996; Muller et al., 1992) [2]: íèçêîå
ñîäåðæàíèå Na2O, ìîë. K2O/Na2O > 3, < 10 % Al2O3, FeO è CaÎ, 1�7 %TiO2
è âûñîêîå cîäåðæàíèå MgO. Âåëè÷èíà #mg âàðüèðóåò â óçêèõ ïðåäåëàõ:
0.71�0.79). Âûñîêàÿ ìàãíåçèàëüíîñòü ïîðîä ñîïðîâîæäàåòñÿ âûñîêèìè
ñîäåðæàíèÿìè Ñr (1550�1950 ppm) è íèçêèìè � Ni, è, ñîîòâåòñòâåííî,
âûñîêèìè Ñr/Ni îòíîøåíèÿìè (3.3�4.6) .

Ïîðîäû îáîãàùåíû Âà è ëåãêèìè ÐÇÝ, âåëè÷èíà ôðàêöèîíèðîâàíèÿ
La/Yb ðàâíà (11 äî 37); ïîðîäû îáåäíåíû HFSE. Ïàíîçåðñêèå ëàìïðîèòû
áëèçêè ïî ñîäåðæàíèþ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ ê ëàìïðîèòàì Àëäàíà [1] è ñóùå-
ñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ôàíåðîçîéñêèõ ëàìïðîèòîâ äðóãèõ ðåãèîíîâ [2].
Îíè îòëè÷àþòñÿ êàê ñîâìåñòèìûìè, òàê è íåñîâìåñòèìûìè ýëåìåíòàìè
îò òàêîâûõ â îëèâèíîâûõ ìàäóïèòîâûõ ëàìïðîèòàõ. Â ïîñëåäíèõ çíà÷è-
òåëüíî íèæå îòíîøåíèå Cr/Ni, íî âûøå ñîäåðæàíèÿ Sr, Ba, LREE, HFSE,
ïðè ýòîì âåëè÷èíû ðÿäà îòíîøåíèé ñîõðàíÿþòñÿ. Îíè èìåþò òå æå Zr/
Hf = 30�40; K/Ba = 16�23. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ îòðèöàòåëüíûìè àíîìà-
ëèÿìè Nb, Ti, Zr è Sr.

Ïàíîçåðñêèå ëàìïðîèòû ñáëèæàåò ñ Àëäàíñêèìè òàêæå ïîíèæåííîå
ñîäåðæàíèå TiÎ2 è K2O+Na2O/Al2O3 = 0.8�1 (îáóñëàâëèâàþùåå èõ îòíåñå-
íèå ê ìèàñêèòîâîé ñåðèè [1]).
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Ìàôèòû âûñîêîêàëèåâîé ãðóïïû îòëè÷àþòñÿ îò ïåðâîé áîëåå âûñîêè-
ìè êîíöåíòðàöèÿìè SiO2 è Na2O, ìåíüøèìè êîíöåíòðàöèÿìè TiO2, CaO,
FeO è MgO ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîé âåëè÷èíû #mg (0.70�0.78). Îíè òàê-
æå õàðàêòåðèçóþòñÿ îòðèöàòåëüíûìè àíîìàëèÿìè Nb, Ti, Zr è Sr è îáíàðó-
æèâàþò ñõîäíóþ êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ ñ ïîðîäàìè ïåðâîé ãðóïïû

Îöåëëè îáåèõ ãðóïï ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ
îò ìàòðèöû. Îíè îáîãàùåíû MgO, CaO è SiO2 , èìåþò áîëåå âûñîêèå
çíà÷åíèÿ #mg, è îáåäíåíû Al, Ti, Fe, V, Sr, Y, REE è ùåëî÷àìè. Îöåëëè
êîíöåíòðèðóþò çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ÐÇÝ è îíè ìåíåå ôðàê-
öèîíèðîâàíû.

Íåáîëüøèå îòëè÷èÿ ñóùåñòâóþò ìåæäó îöåëëÿìè I è II ãðóïï: îöåëëè
ïåðâîé ãðóïïû ñîäåðæàò ìåíüøå Si, Al è ùåëî÷åé è èìåþò áîëåå âûñîêèå
êîíöåíòðàöèè ÑàÎ, ÷åì îöåëëè âòîðîé ãðóïïû. Îöåëëè ïåðâîé ãðóïïû
õàðàêòåðèçóþòñÿ íåñêîëüêî ìåíüøèìè ñîäåðæàíèÿìè ÐÇÝ, ÷åì îöåëëè
âòîðîé ãðóïïû.

Ìèíåðàëîãè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå, ïîëó÷åííûå äëÿ Ïàíî-
çåðñêèõ âûñîêî- è óëüòðà-êàëèâûõ ïîðîä, ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ îáðàçîâà-
íèè èç îáîãàùåííîé ìàíòèè. Âûñîêîå îòíîøåíèå K2O/Na2O óêàçûâàåò íà
âûïëàâëåíèå èñõîäíîãî ðàñïëàâà íà ãëóáèíàõ íèæå ïîëÿ óñòîé÷èâîñòè
àìôèáîëà â ïîëå óñòîé÷èâîñòè ôëîãîïèòà.

Îáðàçîâàíèÿ ôëîãîïèòà â ìàíòèéíîì ïåðèäîòèòå ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïðî-
öåññàìè ïåðåìåùåíèÿ âîäíîãî ôëþèäà (ìåòàñîìàòîç ìàíòèè). Ïðè ÐÒ
ïàðàìåòðàõ âåðõíåé ìàíòèè òàêîé ôëþèä ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ïåòðîãåííûõ îêèñëîâ è ìîæåò áûòü âåñüìà ýôôåêòèâíûì àãåíòîì ïåðå-
íîñà ùåëî÷åé, à òàêæå ôîñôîðà è äðóãèõ íåêîãåðåíòíûõ êîìïîíåíòîâ [1].

Ëèòåðàòóðà
1. Áîãàòèêîâ Î. À., Ðÿá÷èêîâ È. Ä., Êîíîíîâà Â. À. è äð. Ëàìïðîèòû Ì.: Íà-

óêà, 1991, 300 ñ.
2. Mitchell R. H., Bergman S. C. Petrology of Lamproites. Plenum. New York.1991.
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ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÀß ÏÐÈÓÐÎ×ÅÍÍÎÑÒÜ ÁÐÀÕÈÎÏÎÄ
ÑÐÅÄÍÅÃÎ È ÂÅÐÕÍÅÃÎ ÊÀÐÁÎÍÀ ÐÅÊÈ ÈËÛ× (ÑÅÂÅÐÍÛÉ ÓÐÀË)
À. Â. Åðîôååâñêèé
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
crystalik@nextmail.ru __________________________________________

Î áðàõèîïîäàõ ñðåäíå- è âåðõíåêàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé ð. Èëû÷
èçâåñòíî î÷åíü ìàëî. Ýòî áûëî îáóñëîâëåíî, â òîì ÷èñëå, óñèëåíèåì òåê-
òîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè â íà÷àëå ñðåäíåãî êàðáîíà íà Ñåâåðíîì Óðàëå.
Ñðåäè ïîðîä â èññëåäóåìîì ðàéîíå ïðèñóòñòâóþò áðåê÷èè è ïåðåñëàèâà-
þùèåñÿ èçâåñòíÿêè ñ êðåìíÿìè (ñðåäíèé êàðáîí), à òàêæå ãèäðîàêòèíîèä-
íûå (ïàëåîàïëèçèíîâûå) èçâåñòíÿêè (âåðõíèé êàðáîí), êîòîðûå ñîäåðæàò
ìàëî áåíòîñíîé ôàóíû. Êðîìå òîãî, â 1936 ã. ïðè ó÷àñòèè Âàðñàíîôüåâîé
Â. À. è ×åðíîâà Ã. À. áûë ñîáðàí ìàòåðèàë ïî áðàõèîïîäàì è ïåðåäàí
Ëèõàðåâó Á. Ê., íî îí áûë ëèøü ÷àñòè÷íî èì îïðåäåëåí. Ðàíåå â ýòîì ðàé-
îíå íàèáîëåå ïîëíî áûë îõàðàêòåðèçîâàí ñðåäíèé êàðáîí ïî ôîðàìèíè-
ôåðàì [1].

Ëåòîì ýòîãî ãîäà àâòîðîì áûëè ïðîâåäåíû ñáîðû íà áðàõèîïîäû ïî
ðàçðåçàì ñðåäíåãî è âåðõíåãî êàðáîíà ð. Èëû÷. Îäíî èç îáíàæåíèé (¹ 70)
íàõîäèòñÿ â ïðàâîé çàîñòðîâêå î. Áèÿèç-Äè è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äëèííóþ
ñåðèþ ñêàëüíûõ âûõîäîâ. Íèæíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíà èçâåñòíÿêî-
âûìè áðåê÷èÿìè è èçâåñòíÿêàìè ñ ïðîñëîÿìè êðåìíåé áàøêèðñêîãî ÿðó-
ñà. Çàòåì ñëåäóþò èçâåñòíÿêè âåðõíåé ÷àñòè êàøèðñêîãî ãîðèçîíòà, áîãà-
òûå îðãàíè÷åñêèìè îñòàòêàìè (êðèíîèäåè, îäèíî÷íûå è êîëîíèàëüíûå
êîðàëëû, ôîðàìèíèôåðû) è ñîäåðæàùèå åäåíè÷íûå ïðîäóêòèäû
Admoskovia aff. parva Lazarev.

Äàëåå áûëî îáíàðóæåíî äâà êðóïíûõ çàõîðîíåíèÿ áðàõèîïîä, íå ñ÷è-
òàÿ åäèíè÷íûõ íàõîäîê ïî ðàçðåçó â öåëîì. Ïåðâîå ñêîïëåíèå íàéäåíî â
èçâåñòíÿêàõ ïîäîëüñêîãî ãîðèçîíòà. Çäåñü, ñðåäè êîëîíèàëüíûõ ðóãîç, ñè-
ðèíãîïîð, êðèíîèäåé è ðåäêèõ äâóñòâîðîê, áûëè íàéäåíû ñëåäóþùèå âèäû
áðàõèîïîä: Semicostella uklukaensis (Step.), Linoproductus aagardiformis
Semich., Meristorygma sp., Elivina (?) tibetana (Dien.), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ õà-
ðàêòåðíûìè äëÿ Çàïàäíî-Óðàëüñêîãî çîîãåîãðàôè÷åñêîãî ïîäðàéîíà â
ìîñêîâñêîì âåêå.

Âûøå ïî ðàçðåçó, â òîëùå ìàññèâíûõ èçâåñòíÿêîâ ìÿ÷êîâñêîãî ãîðè-
çîíòà ñ ïðîñëîÿìè êðåìíåé, áûëè âñòðå÷åíû ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ
Choristites è Elivina. Ïîñëå äîâîëüíî áîëüøèõ ïî ìîùíîñòè èçâåñòíÿêîâ ñ
ïàëåîàïëèçèíàìè, îòíåñåííûõ ê âåðõíåìó êàðáîíó, ñëåäóåò ïà÷êà ïåðå-
ñëàèâàþùèõñÿ îêðåìíåííûõ äåòðèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ ñ êðåìíÿìè è áðàõè-
îïîäàìè: Waagenoconcha sp., Krotovia pustulata (Keys.), Duartea
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(Muirwoodia) pseudoartensis (Stuck.), Kozlowskia borealica (Ivan.),
Brachythyris sp., Phricodothyris sp. Îáùåå ñîäåðæàíèå êðîòîâèé è äóàðòåé
â ïà÷êå âåñüìà âíóøèòåëüíîå, íî ñîõðàííîñòü îñòàòêîâ íåëüçÿ íàçâàòü õî-
ðîøåé.

Òàêèì îáðàçîì, íà ïðèìåðå äàííîãî ðàçðåçà ïî ð. Èëû÷, ïîÿâèëàñü
âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ äâóõ êîìïëåêñîâ áðàõèîïîä � âåðõíåìîñêîâñêî-
ãî è êàñèìîâñêîãî.

Ëèòåðàòóðà
1. Âàðñàíîôüåâà Â. À., Ðàóçåð-×åðíîóñîâà Ä. Ì. Ê õàðàêòåðèñòèêå ñðåäíåêà-

ìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé ð. Èëû÷ / Ñáîðíèê òðóäîâ ïî ãåîëîãèè è ïàëåîíòîëî-
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÏÎËÅÂÛÕ È ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÕ ÈÑÏÛÒÀÍÈÉ ÌÀÊÅÒÀ ÌÃ-3
Ï. È. Çóåâ, À. Å. Îñòàåíêîâ, À. Ì. Ìóõàìåòøèí
ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ, Åêàòåðèíáóðã
amgeo@igd.uran.ru ____________________________________________

Èññëåäîâàíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìàêåòîì ìàãíèòîìåòðà � ãðàäèåíòî-
ìåòðà (ÌÃ-3) ïðîâîäèëèñü â îñíîâíîì äëÿ ïðîâåðêè ïîäòâåðæäåíèÿ ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè ïðèáîðà. Ïðèáîð íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿëñÿ äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ ìàãèñòðàëüíîãî òðóáîïðîâîäà, ó÷àñòêîâ åãî êîððîçèîííîé íåóñòîé-
÷èâîñòè. Â ïåðñïåêòèâå âîçìîæíî åãî èñïîëüçîâàíèå äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñ-
ñëåäîâàíèé ïî îöåíêå ñîñòîÿíèÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, ôóíäà-
ìåíòîâ çäàíèé, êàáåëåé ïîä çåìëåé è â âîäíîì ïðîñòðàíñòâå, à òàêæå ïîèñ-
êà è îáíàðóæåíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ òåë ïîä âîäîé, ïîèñêà ìåñòîðîæäåíèé
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Â ðåçóëüòàòå ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé áûëà âûïîëíåíà êàëèáðîâêà
ìàêåòà ÌÃ-3 ñ öåëüþ îöåíêè ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé è ïîëó÷åíèÿ áîëåå
äîñòîâåðíûõ çíà÷åíèé ãðàäèåíòà ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îöåíêà ïîãðåøíîñòè
ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ � Êîëüöàìè
Ãåëüìãîëüöà, ìîäåëü ÊÃ-1. Â îïûòàõ èçìåðÿëèñü òîêè è çíà÷åíèÿ ãðàäèåí-
òà áåç èñêóññòâåííîãî ïîëÿ è ñ ïðèñóòñòâèåì âûçâàííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû: ìåòîäèêà, îïèñàíèå ðàçðàáîòàííîãî è èçãîòîâ-
ëåííîãî ìàêåòà ÌÃ-3, âñåé âñïîìîãàòåëüíîé àïïàðàòóðû äëÿ êîìïåíñà-
öèè è êîíòðîëÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ðåçóëüòàòû ïðîâåäåíèÿ êàëèáðîâêè, èñ-
õîäíûå è ïîëó÷åííûå äàííûå.

Â ëàáîðàòîðíûõ è ïîëåâûõ èññëåäîâàíèÿõ ïðîèçâîäèëàñü îïåðàöèÿ
êîìïåíñàöèè ïîñòîÿííîãî òîêà ìåòîäîì ïðèâåäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ê ïîñòî-
ÿííîìó çíà÷åíèþ.

Â ðåçóëüòàòå ïîëåâûõ èñïûòàíèé ìàêåòà ÌÃ-3 áûëè ïîëó÷åíû äàííûå
î ãðàäèåíòå ìàãíèòíîãî ïîëÿ âäîëü ìàãèñòðàëüíîãî òðóáîïðîâîäà. Äàí-
íûå áûëè îöèôðîâàíû â òåõ æå ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü
íà ìåñòå îïðåäåëèòü àíîìàëèè ãðàäèåíòà ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Ïî äàííûì áûëè ïîñòðîåíû äèàãðàììû, êîòîðûå ïîêàçûâàþò ïîëíóþ
èíôîðìàöèþ îá àíîìàëèÿõ â òðóáîïðîâîäå, èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü ñî
ñòîïðîöåíòíûì êîíòðîëåì äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ðåçóëüòàòà.



65

ÊÎÍÒÀÊÒ ÈÌÒÀ×ÀÍÑÊÎÉ (ÂÅÐÕÍßß ÏÅÐÌÜ) È ÍÅÑÊÓ×ÀÍÑÊÎÉ
(ÍÈÆÍÈÉ ÒÐÈÀÑ) ÑÂÈÒ Â ÁÀÑÑÅÉÍÅ ÐÓ×Üß ÑÓÎË

(ÏÐÀÂÎÁÅÐÆÜÅ ÐÅÊÈ ÑÅÒÎÐÛÌ, ÞÆÍÎÅ ÂÅÐÕÎßÍÜÅ)
Î. È. Êàáàíîâà
ÃÈÍ  ÐÀÍ, Ìîñêâà

_________________________________________ kabasalya@rambler.ru

Â 2002 ã. èññëåäîâàòåëÿìè Áÿêîâûì À. Ñ., Èâàíîâûì Þ. Þ., Êîëåñî-
âûì Å. Â., Ìèõàéëèöûíîé Ò. È. è äð. áûëî ïðîâåäåíî êîìïëåêñíîå èçó÷å-
íèå ïîãðàíè÷íûõ îòëîæåíèé ïåðìè è òðèàñà íà ïðàâîáåðåæüå ð. Ñåòî-
ðûì, Þæíîå Âåðõîÿíüå. Ïî åãî ðåçóëüòàòàì áûëî óòî÷íåíî ñòðîåíèå âåð-
õíåé ÷àñòè èìòà÷àíñêîé ñâèòû (âåðõíÿÿ ïåðìü), äåòàëüíî îïèñàí êîíòàêò
ïåðìè è òðèàñà, à òàêæå ôàóíèñòè÷åñêè äîêàçàíî ïðèñóòñòâèå â ðàçðåçå
ñàìûõ âåðõíèõ ñëîåâ ïåðìñêîé ñèñòåìû [1].

Â 2005 ã. ìíîé áûëî ïðîâåäåíî äîèçó÷åíèå êîíòàêòà èìòà÷àíñêîé è
íåñêó÷àíñêîé ñâèò â áàññåéíå ðó÷üÿ Ñóîë (ïðàâîáåðæüå ðåêè Ñåòîðûì). Â
ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü ìàòåðèàëû 2002 ã. [1] è ñîáñòâåííîå ïåòðîãðàôè-
÷åñêîå èññëåäîâàíèå.

Â øëèôàõ áûë ïðîñìîòðåí ðÿä ïîðîä, íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ äëÿ âåð-
õîâ íåñêó÷àíñêîé è íèçîâ èìòà÷àíñêîé ñâèò. Òàêæå ïðîâåäåí àíàëèç ðå-
çóëüòàòîâ ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî Òó÷êîâîé
Ì. À. â 2004 ã.

Ïî ïåòðîãðàôè÷åñêèì äàííûì áûëî ñäåëàíî îïèñàíèå îñíîâíûõ ðàç-
íîâèäíîñòåé ïîðîä, ñëàãàþùèõ ñâèòû.

Âåðõè èìòà÷àíñêîé ñâèòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÷åðåäîâàíèå ïåñ÷àíè-
êîâ è àðãèëëèòîâ. Ïåñ÷àíèêè êâàðöåâûå, îò ìåëêîçåðíèñòûõ äî ñðåäíå è
êðóïíîçåðíèñòûõ, ñðåäíå- è ïëîõîñîðòèðîâàííûå, ïðåèìóùåñòâåííî ïëî-
õîîêàòàííûå. Â ñîñòàâå ïðåîáëàäàþò êâàðöåâûå çåðíà (60�70 %), ïîëå-
âûå øïàòû (20�30 %), ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ëèòîêëàñòîâ (äî 20 %). Ñðåäè
ëèòîêëàñòîâ íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îáëîìêîâ êðåìíåâûõ ïîðîä (êðåìíè,
êðåìíèñòûå ñëàíöû), â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò îáëîìêè ýô-
ôóçèâîâ îñíîâíîãî è êèñëîãî ñîñòàâà, êâàðöèòîâ, ñëþäèñòûõ ñëàíöåâ, ãíåé-
ñîâ è äðóãèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, êîòîðûì çàòðóäíèòåëüíî äàòü
íàçâàíèå.

Öåìåíò â ïåñ÷àíèêàõ èìòà÷àíñêîé ñâèòû êàëüöèòîâûé (ïîéêèëèòîâûé
ïîðîâûé êðèñòàëëè÷åñêèé) è ãëèíèñòûé ïëåíî÷íûé. Õàðàêòåðíî ïðèñóò-
ñòâèå çåðåí ñ ðåãåíåðàöèîííûì êâàðöåâûì öåìåíòîì.

Ïåðåõîä îò ïåñ÷àíèêîâ èìòà÷àíñêîé ñâèòû ê àðãèëëèòàì íåñêó÷àíñêîé
ñâèòû ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííî.
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Ïåñ÷àíèêè íèçîâ íåñêó÷àíñêîé ñâèòû èìòà÷àíñêîé ñâèò îòëè÷àþòñÿ îò
íåñêó÷àíñêèõ. Ðàçëè÷èÿ ïðîÿâëåíû â ðàçìåðíîñòè çåðåí (îíè áîëåå êðóï-
íûå, ðàçìåðíîñòü äî ãðàâèéíîé) è â ñîðòèðîâêå � ïåñ÷àíèêè íåñêó÷àíñ-
êîé ñâèòû ñîðòèðîâàíû õóæå. Ðàçëè÷íûì ÿâëÿåòñÿ òàêæå ñîñòàâ ïîðîä. Â
ïåñ÷àíèêàõ íåñêó÷àíñêîé ñâèòû ïî ñðàâíåíèþ ñ èìòà÷àíñêèìè óìåíüøà-
åòñÿ êîëè÷åñòâî êâàðöà (äî 45�50 %), ïåñ÷àíèêè ïåðåõîäÿò â àðêîçîâûå.
Ïîëåâûõ øïàòîâ 30 %. Ñîñòàâ è êîëè÷åñòâî ëèòîêëàñòîâ ñîõðàíÿåòñÿ, ëèøü
â îòäåëüíûõ ïðîñëîÿõ óâåëè÷èâàÿñü äî 30 %. Ñðåäè íèõ âîçðàñòàåò ÷èñëî
îáëîìêîâ ìåòàìîðôèòîâ, êîòîðûå çà÷àñòóþ áîëåå îêàòàíû, ÷åì äðóãèå
îáëîìêè. Öåìåíò ïðåèìóùåñòâåííî êàëüöèòîâûé (âòîðè÷íûé ïî ãëèíèñ-
òîìó, ñîõðàíèâøåìóñÿ â ðåëèêòàõ). Øèðîêî ðàçâèòî çàìåùåíèå êàëüöè-
òîì çåðåí ïîëåâûõ øïàòîâ.

Ïî èòîãàì ïðîâåäåííîé ðàáîòû ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû:
Íà ãðàíèöå ïåðìè è òðèàñà ïðîèçîøëà ñìåíà èñòî÷íèêîâ ñíîñà. Îá

ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò èçìåíåíèå ñîñòàâà, ðàçìåðà çåðåí, ñîðòèðîâêè ïåñ-
÷àíèêîâ íåñêó÷àíñêîé è èìòà÷àíñêîé ñâèò.

Îáùèìè äëÿ ïîðîä îáåèõ ñâèò èñòî÷íèêàìè ñíîñà ÿâëÿþòñÿ ãðàíèòû è
âìåùàþùèå èõ êðåìíåâûå ïîðîäû, âîçìîæíî � ÿøìû, à òàêæå ðàçëè÷-
íûå ìåòàìîðôè÷åñêèå êîìïëåêñû. Â òðèàñå (íåñêó÷àíñêàÿ ñâèòà) óìåíü-
øàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïîñòóïàþùåãî ãðàíèòíîãî ìàòåðèàëà è óâåëè÷èâàåòñÿ
ðîëü îáëîìêîâ, èñòî÷íèêàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî óäàëåííûå
ìåòàìîðôè÷åñêèå êîìïëåêñû.

Èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå ïîðîä îò÷åòëèâî âèäíû ïî ðåçóëüòàòàì ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà. Óñòàíîâëåíî ðàçëè÷èå â ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé
ïîðîä èìòà÷àíñêîé è íåñêó÷àíñêîé ñâèò. Â ïîðîäàõ èìòà÷àíñêîé ñâèòû
óñòàíîâëåí òîëüêî îäèí òèï ñëþäû � ñåðèöèò, â ïîðîäàõ íåñêó÷àíñêîé
ñâèòû â ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîì êîëè÷åñòâå ñîäåðæèòñÿ ìíîæåñòâî ðàç-
ëè÷íûõ ñëþäèñòûõ ìèíåðàëîâ (õëîðèò, ìóñêîâèò è äð.).

 Ïëîõàÿ îêàòàííîñòü çåðåí ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîñòóïëåíèè ìàòåðèàëà
âîäíûì ïóòåì.

Ïîðîäû îáåèõ ñâèò èìåþò äîâîëüíî íèçêèé óðîâåíü ïîñòñåäèìåíòà-
öèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Îíè çàêëþ÷àþòñÿ â îáðàçîâàíèè ðåãåíåðàöè-
îííîãî êâàðöåâîãî öåìåíòà, âòîðè÷íîãî êàëüöèòà ïî ãëèíèñòîìó öåìåíòó
è çåðíàì ïîëåâûõ øïàòîâ. Òàêæå ïî çåðíàì ïîëåâûõ øïàòîâ ðàçâèâàåòñÿ
ñåðèöèò.

Ëèòåðàòóðà
1. Íîâûå äàííûå î ñòðîåíèè è âîçðàñòå âåðõíåé ÷àñòè ïåðìñêèõ îòëîæåíèé

Þæíîãî Âåðõîÿíüÿ (Ñåâåðî-Âîñòîê Àçèè). Áÿêîâ À. Ñ., Èâàíîâ Þ. Þ., Êîëåñîâ
Å. Â. è äð. Â ïå÷àòè.
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ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÈÇÓ×ÅÍÍÎÑÒÜ
ÑÐÅÄÍÅÃÎ È ÞÆÍÎÃÎ ÒÈÌÀÍÀ

Î. Â. Êàòåëÿ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

________________________________________ katelya@geo.komisc.ru

Çàôèêñèðîâàííàÿ â ëåòîïèñè èñòîðèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè íà÷èíàåòñÿ ñ íàõîäîê â XV â. çàëåæåé
ìåäíûõ ðóä ñ çîëîòîì è ñåðåáðîì íà Ñðåäíåì Òèìàíå.

Â 1858 ã. À. Ë. Àíòèïîâûì â áàññåéíå ð. Öèëüìû áûëî óñòàíîâëåíî
çîëîòî â øëèõàõ. Â 1933 ã. È. Ã. Äîáðûíèí ïåðñïåêòèâíî îöåíèë âîñòî÷-
íóþ ÷àñòü Ñðåäíåãî Òèìàíà â ïðåäåëàõ Âûìñêîé ãðÿäû íà âèçåéñêèå áîê-
ñèòû. Â À. À. ×åðíîâûì è Â. À. Âàðñàíîôüåâîé (1953) íà Ñðåäíåì Òèìàíå,
â áàññåéíå ð. Ïå÷îðñêîé Ïèæìû áûëè óñòàíîâëåíû çîëîòîíîñíûå ãîðè-
çîíòû êîíãëîìåðàòîâ è ãðàâåëèòîâ. Â íèõ À. À. ×åðíîâûì áûëè óñòàíîâëå-
íû ìîíàöèò, îðòèò, êñåíîòèì è ñàìîðîäíîå ñåðåáðî. Ñ 1958 ã. Óõòèíñêîé
ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íîé ýêñïåäèöèåé â ïðåäåëàõ Ñðåäíåãî Òèìàíà ïðîâîäè-
ëèñü ïîèñêîâûå ðàáîòû íà àëìàçû, â ïðîöåññå êîòîðûõ Ì. À. Àïåíêî, Ì. È.
Ïëîòíèêîâîé, Ã. Â. Ìàòâååâîé è äð. âïåðâûå áûëè îáíàðóæåíû òðè ìåëêèõ
êðèñòàëëà àëìàçîâ (ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû 3.5×2.3×2.9 ìì è âåñ îò 4.0 äî
38.2 ìã) â àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ ð. Ïå÷îðñêîé Ïèæìû. Âìåñòå ñ íèìè
áûëè óñòàíîâëåíû è ìèíåðàëû-ñïóòíèêè àëìàçîâ õðîìøïåíåëèäû, õðîì-
äèîïñèäû è ïèðîïû.

Â ðàçðåçàõ ïî ð. Ïå÷îðñêîé Ïèæìå â 1960 ã. Î. Ñ. Êî÷åòêîâ è Â. À. Ðå-
ãóø. âûäåëèëè èëüìåíîðóòèë-èëüìåíèò-ëåéêîêñåíîâóþ àññîöèàöèþ ïî-
ëåçíûõ ìèíåðàëîâ. Ïåñ÷àíèêè ñðåäíåãî äåâîíà ïî Ñðåäíåìó Òèìàíó â
ñòðàòèãðôè÷åñêîì ïëàíå îòíåñåíû Î. Ñ. Êî÷åòêîâûì ê ìîíîöèò-ëåéêîêñå-
íîâîìó ãîðèçîíòó. Ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèå ìåòàìîðôè÷åñêèå ñëàíöû, âñëåä
çà Â. À. Êàëþæíûì (1960) îí íàçâàë èñòî÷íèêîì ìèíåðàëîâ òèòàíà, ðåäêèõ
ìåòàëëîâ è ðåäêèõ çåìåëü â äåâîíñêèõ ïàëåîðîññûïÿõ

Â 1976 ã. â ðàéîíå ð. Óìáû íà ãëóáèíå 76 ì áûëà âñêðûòà ïåðâàÿ òðóáêà,
ñëîæåííàÿ êèìáåðëèòîâîé áðåê÷èåé. Â 1978 ã. áûëè îòêðûòû àíàëîãè÷íûå
ïî ñîñòàâó Âîäîðàçäåëüíàÿ è Ñðåäíåíñêàÿ òðóáêè. Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ
ïîðîä, ñëàãàþùèõ ýòè òðóáêè (Í. À. Àéáàáèí, Ë. Ï. Áàêóëèíà, Í. À. Äîâ-
æèêîâ, Á. À. Ìàëüêîâ) áûë îáíàðóæåí îäèí ìåëêèé îñêîëîê àëìàçà è ìè-
íåðàëû-ñïóòíèêè àëìàçîâ: ïèðîïû, õðîìøïèíåëèäû è õðîìäèîïñèäû. Òåëî
Óìáèíñêîé òðóáêè ñëîæåíî ìàññèâíûì êèìáåðëèòîì è òóôîáðåê÷èåé;
àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ïèðîïîì, õðîìøïèíåëèäîì, ìàã-
íåòèòîì, ïèêðîèëüìåíèòîì, õðîìäèîïñèäîì, àíàòàçîì, õàëüêîïèðèòîì,
öèðêîíîì, ñôåíîì. Â ñòðîåíèè òðóáêè Âîäîðàçäåëüíîé ïðèíèìàþò ó÷àñ-
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òèå ïîðîäû äâóõ ôàç âíåäðåíèÿ � ìàññèâíûå êèìáåðëèòû è êèìáåðëèòî-
âàÿ áðåê÷èÿ. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ òÿæåëîé ôðàêöèè òðóáêè Âîäîðàçäåëü-
íîé â öåëîì àíàëîãè÷åí ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó òðóáêè Óìáèíñêîé, íî äëÿ
íåå õàðàêòåðíî î÷åíü íèçêîå ñîäåðæàíèå ïèðèòà, îòñóòñòâèå ïèêðîèëüìå-
íèòà, à ñ ãëóáèíû 50 ì â ïîðîäå íàáëþäàåòñÿ íåèçìåíåííûé îëèâèí è ïå-
ðîâñêèò. Òðóáêà Ñðåäíåíñêàÿ ñëîæåíà êèìáåðëèòîâîé òóôîáðåê÷èåé, â
êîòîðîé îáëîìêè ïðåäñòàâëåíû ìàññèâíûì êèìáåðëèòîì (30�70 %), ñëàí-
öàìè (30�70 %) è êâàðöèòàìè (5�10 %). Ìèíåðàëû-ñïóòíèêè â íåé ñî-
äåðæàòñÿ â êðàéíå ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ.

Èçó÷åíèåì ñóëüôèäîâ è äðóãèõ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ â ìåòàìîðôè÷åñêèõ
ñëàíöàõ Âûìñêîé ãðÿäû è Öèëåìñêîãî Êàìíÿ çàíèìàëèñü â 1982-85 ãã. À. Ð.
Âèëü÷èê è Å. Â. Êîëîíè÷åíêî. Èìè áûëè âûäåëåíû ïèðèòîâàÿ, ïèððîòèí-
õàëüêîïèðèò-ìàðêàçèòîâàÿ è õàëüêîïèðèò-ãàëåíèò-ñôàëåðèòîâàÿ ðóäíûå
àññîöèàöèè, à òàêæå îòìå÷åíî ïðèñóòñòâèå äðóãèõ ñóëüôèäîâ è íåáîëü-
øîå êîëè÷åñòâî çîëîòà.

Â 1984 ã. â êîíãëîìåðàòàõ è ãðàâåëèòàõ ñðåäíåãî äåâîíà Ï. Ï. Áèòêîâûì è
Â. Ï. Ñàâåëüåâûì áûëè âûÿâëåíû ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà, öèðêî-
íà, èëüìåíîðóòèëà, êóëàðèòà, ìîíàöèòà è ìèíåðàëîâ òèòàíà. Â 1984 ã. çäåñü
áûëè óñòàíîâëåíû ïåðâûå àëìàçû, ÷òî ñòàëî îñíîâàíèåì äëÿ ïðîâåäåíèÿ
áîëåå äåòàëüíûõ ïîèñêîâûõ ðàáîò íà ïëîùàäè ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Ïå÷îðñêîé
Ïèæìû. Ýòî ïðèâåëî ê îòêðûòèþ ïîëèìèíåðàëüíîé ðîññûïè È÷åòúþ.

Â ïðîöåññå ãåîëîãî-ïîèñêîâûõ ðàáîò, âûïîëíåííûõ Âû÷åãîäñêîé ãåî-
ëîãî-ðàçâåäî÷íîé ýêñïåäèöèåé â 1988 ã., ïî ðåçóëüòàòàì îïðîáîâàíèÿ â
îòëîæåíèÿõ àñûââîæñêîé ñâèòû áûëî âûäåëåíî ïÿòü ìåëêèõ (0.5 ìì) àëìà-
çîâ, â òîì ÷èñëå òðè â êàðüåðå Àñûâ-Âîæ (ïðîÿâëåíèå �Îñåíü�) è äâà â
âåðõîâüÿõ ðó÷üÿ Ðó÷ãóåëü (ïðîÿâëåíèå �Ðó÷ãóåëü�). Êðèñòàëëû èìåþò îê-
òàýäðè÷åñêèé è êóáè÷åñêèé ãàáèòóñû, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ ìåëêîé
ôðàêöèè àëìàçîâ íà Òèìàíå è Óðàëå. Â 1992 ã. ïîõîæèå àëìàçû áûëè îáíà-
ðóæåíû âî ôðàíñêèõ îòëîæåíèÿõ, çàëåãàþùèõ íà ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðî-
äàõ ôóíäàìåíòà ïîäíÿòèÿ Î÷ïàðìû.

Â ðåçóëüòàòå ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé Á. À. Ìàëüêîâ
(Òðóáêè âçðûâà�, 1995) ïîêàçàë, ÷òî àëìàçû íà Ñðåäíåì Òèìàíå ïðèóðî-
÷åíû èñêëþ÷èòåëüíî ê ïðîäóêòèâíîé òîëùå ïñåôèòîâ è ïñàììèòîâ ïî-
çäíåýéôåëüñêîãî âîçðàñòà. Ñïóòíèêàìè àëìàçîâ ÿâëÿþòñÿ çîëîòî è ðåäêî-
ìåòàëëüíûå ìèíåðàëû (êîëóìáèò, èëüìåíîðóòèë, ìîíàöèò, êóëàðèò). Ìà-
òåðèàë â ïàëåîðîññûïü ïîñòóïàë èç ðàçëè÷íûõ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ. Â
ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ïðîäóêòèâíîé òîëùè îí âûäåëÿåò â ïîâûøåííûõ
ñîäåðæàíèÿõ êîëóìáèò, èëüìåíîðóòèë, ìîíàöèò, êóëàðèò, ðóòèë, õðîìèò,
ëåéêîêñåí, èëüìåíèò. Â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ � àëüìàíäèí, öèðêîí, òóð-
ìàëèí, àíàòàç, ñôåí, øïèíåëü, ïèêðèëüìåíèò, êàññèòåðèò, çîëîòî, ïëàòèíî-
èäû, àëìàçû. Íàèáîëåå âåðîÿòíûìè ïîñòàâùèêàìè òèìàíñêèõ ðîññûïíûõ
àëìàçîâ Á. À. Ìàëüêîâ ñ÷èòàåò àëìàçîíîñíûå êèìáåðëèòû Ðóññêîé ïëàò-
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ôîðìû ðàííåýéôåëüñêîãî èëè áîëåå äðåâíåãî âîçðàñòà. Ïî ìíåíèþ Á. À.
Ìàëüêîâà çîëîòî-ïîëèìèíåðàëüíàÿ ðîññûïü È÷åòúþ îáúåäèíèëà â ñåáå
ìèíåðàëû ìàãìàòè÷åñêîãî, ãèäðîòåðìàëüíîãî, ìåòàìîðôè÷åñêîãî è àóòè-
ãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ èç ðàçëè÷íûõ è ðàçíîâîçðàñòíûõ ïåðâîèñòî÷íè-
êîâ. Îòñóòñòâèå â ïðîäóêòèâíîé òîëùå ïàðàãåíåòè÷åñêèõ ñïóòíèêîâ àëìà-
çà Á. À. Ìàëüêîâ îáúÿñíÿåò òåì, ÷òî îíè áûëè ðàçðóøåíû â êîðàõ âûâåòðè-
âàíèÿ íà êèìáåðëèòàõ, íà ïóòè èõ ðå÷íîé òðàíñïîðòèðîâêå, ëèáî â ëèòîðà-
ëè ïîçäíåýéôåëüñêîãî ìîðÿ.

Â 1987�1991 ãã. ïðîâîäèëèñü ïîèñêè àëìàçîâ íà Óìáèíñêîì êèìáåð-
ëèòîâîì ïîëå (Â. À. Äóäàð è äð.). Â ðåçóëüòàòå âïåðâûå áûëà óñòàíîâëåíà
àëìàçîíîñíîñòü ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèõ îòëîæåíèé. Â îòëîæåíèÿõ ñðåäíå-
ãî ðèôåÿ áûëà âûÿâëåíà òîëùà òóôîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä, ñîäåðæàùèõ
ïèðîï, ïèðîêñåíû, õðîìøïèíåëèäû è ìåëêèå àëìàçû.

Ý. Ñ. Ùåðáàêîâ (2001) ñ÷èòàåò, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè îòëîæåíèé àñûâ-
âîæñêîé ñâèòû Þæíîãî Òèìàíà îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë ïîñòóïàë ñ þãî-
çàïàäà ñî ñêëîíîâ Êîìè-Ïåðìÿöêîãî èëè Ñûñîëüñêîãî ñâîäîâ. Â òÿæåëîé
ôðàêöèè ïåñ÷àíèêîâ è ãðàâåëèòîâ ïðåîáëàäàþò öèðêîí (10�85 %) è ëåé-
êîêñåí (10�45 %). Êðîìå íèõ âñòðå÷àþòñÿ ðóòèë, àíàòàç, èëüìåíèò, õðî-
ìèò, ìàãíåòèò, òóðìàëèí, ãðàíàò, äèñòåí, ñòàâðîëèò, ýïèäîò è äðóãèå ìèíå-
ðàëû â êîëè÷åñòâàõ îò åäèíè÷íûõ çíàêîâ äî ïåðâûõ ïðîöåíòîâ.

Âáëèçè óñòüÿ ð.Óìáû ó èçáû Ñèäîðà (Áðÿí÷àíèíîâà, Ìàêååâ, Ñòåôàí-
ñêàÿ, 2000; Ìàêååâ, Äóäàð, 2001) â ñåâåðíîé ñòåíêå íåáîëüøîãî êàðüåðà
ñðåäè ñèëüíî èçìåíåííûõ ïåñ÷àíèêîâ ëèñòâåíè÷íîé ñâèòû ïîä ìàëîìîù-
íûì áàçàëüòîâûì ïîêðîâîì áûëî âñêðûòî óäëèíåííîå ìàãìàòè÷åñêîå òåëî
(íåáîëüøîé ñèëë èëè äàéêà), ñëîæåííûå ôåëüøïàòîèäíûì áàçàëüòîì. Ãëàâ-
íûìè ïîðîäîîáðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè ýòîé ïîðîäû ñòàëè ôåëüäøïàòî-
èäû, õëîðèò-øàìîçèò è êàðáîíàòû. Ðóäíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ðóòè-
ëîì, ìàðãàíöîâèñòûì òèòàíîìàãíåòèòîì.

Â 1999 ã. áûëà îïóáëèêîâàíà ìîíîãðàôèÿ À. Á. Ìàêååâà �Àëìàçû Ñðåä-
íåãî Òèìàíà�, â êîòîðîé âïåðâûå îïèñàíû ìåòàëëè÷åñêèå ïëåíêè íà ïî-
âåðõíîñòè êðèñòàëëîâ àëìàçîâ. Àíàëèç ìèíåðàëüíûõ ïðèìàçîê íà àëìàçàõ
(ãðàôèòà, ñàíèäèíà, ñëþä, ìèíåðàëîâ òèòàíà, îëèâèíà, ãðàíàòîâ è äð.) èç
ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòüþ íà Ñðåäíåì Òèìàíå ñâèäåòåëüñòâóåò, ïî ìíåíèþ
À. Á. Ìàêååâà, ÷òî àëìàçû íå ìîãëè áûòü ïðèíåñåíû äðåâíèìè ðåêàìè íè
ñ þãî-âîñòîêà (èç êðàñíîâèøåðñêèõ ìåñòîðîæäåíèé), íè ñ ñåâåðî-çàïàäà
èç Àðõàíãåëüñêîé ïðîâèíöèè. Àëìàçû èç ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ, âîç-
ìîæíî, îáðàçîâàëèñü â ðåçóëüòàòå ðàçìûâà íà ×åòëàññêîì Êàìíå îäíî-
òèïíûõ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ.

Ãåîëîãàìè ÇÀÎ �Òèìàíãåîëîãèÿ�, ìèíåðàëîãàìè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ è äðóãèõ íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé èçó÷àëñÿ âåùåñòâåííûé
ñîñòàâ ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàêöèè øëèõîâ ïðîäóêòèâíîãî àëìàçîíîñíî-
ãî ãîðèçîíòà ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ (Äóäàð, 1996; Ìàêååâ, Äóäàð, 2001 è
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äð.), à òàêæå òèïîìîðôíûå îñîáåííîñòè êâàðöà ïåñêîâ, ãðàíóëîìåòðè÷åñ-
êèé è âåùåñòâåííûé ñîñòàâ è çîëîòîíîñíîñòü ìåëêîé ôðàêöèè (Êîíñòàí-
òèíîâñêèé, 1989; Ìàéîðîâà, 1995). Â ðåçóëüòàòå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ
þãà íà ñåâåð ïðîèñõîäèò ðîñò îêàòàííîãî ìàòåðèàëà è ïðè ýòîì ïàäàåò
ñîäåðæàíèå àëìàçîâ â ïðîäóêòèâíîì ïëàñòå. Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü î ðàçëè÷íîé äàëüíîñòè ïåðåíîñà ìàòåðèàëà îò êîðåííîãî èñòî÷íèêà è
ðàçíîé åãî êîíöåíòðàöèè â ïðîäóêòèâíîì ïëàñòå.

Ìèíåðàëîãè÷åñêèé àíàëèç äåâîíñêèõ òåððèãåííûõ òîëù È÷åòúþñêîé
äåïðåññèè ïðîâåäåííûé Ð. Ì. Äóíÿøåâîé (ÇÀÎ Òèìàíãåîëîãèÿ) è Á. À.
Ìàêååâûì (ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ) ïîêàçàë, ÷òî â ñîñòàâ àêöåññîðíûõ
ìèíåðàëîâ âõîäÿò öèðêîí (28), èëüìåíèò (26), ëåéêîêñåí (17), ðóòèë (5.8),
êóëàðèò (4.2), ãðàíàò (4), êîëóìáèò (2.3), èëüìåíîðóòèë (1.6), ìîíàöèò (1.2),
õðîìøïèíåëèä (1). Âûõîä òÿæåëîãî øëèõà â àëìàçîíîñíîì ãîðèçîíòå ñèëü-
íî âàðüèðóåò îò ñîòåí ãðàììîâ äî íåñêîëüêèõ êèëîãðàììîâ. Áûëè âûäåëå-
íû òðè ïàðàãåíåòè÷åñêèå ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè: òèòàíîâàÿ (ëåéêîêñåí
+ èëüìåíèò), çîëîòî-ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëüíàÿ (êóëàðèò + õðîìøïè-
íåëèä + êîëóìáèò + ìîíàöèò + ðóòèë + òóðìàëèí + èëüìåíîðóòèë + çîëî-
òî), ñëèêàòíàÿ (öèðêîí + ãèäðîêñèäû æåëåçà + ãðàíàò.
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Äàííûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ðàìêàõ ðîññèéñêî-íîðâåæñêîãî
ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà è óíèâåðñèòåòîì
ã. Òðîìñî. Îäíîé èç öåëåé ñîòðóäíè÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ïàëåîçîéñ-
êîãî ðàçðåçà ïî çîíàì îáðàìëåíèÿ Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà è âûÿâëå-
íèå â ðàçðåçå ïåðñïåêòèâíûõ íåôòåìàòåðèíñêèõ òîëù.

Íîâàÿ Çåìëÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðóïïó îñòðîâîâ è âìåñòå ñ î. Âàéãà÷
îáðàçóåò àðõèïåëàã, ðàçäåëÿþùèé Áàðåíöåâî è Êàðñêîå ìîðÿ. Ïðîëèâ
Ìàòî÷êèí Øàð ðàçäåëÿåò Íîâóþ Çåìëþ íà äâà êðóïíûõ îñòðîâà � Þæ-
íûé è Ñåâåðíûé. Â öåëîì, àðõèïåëàã õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåêðàñíîé îáíà-
æåííîñòüþ, ïðè ýòîì çäåñü ïðåäñòàâëåí øèðîêèé âîçðàñòíîé äèàïàçîí
îòëîæåíèé ñ íåçíà÷èòåëüíûì ÷èñëîì ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïåðåðûâîâ. Ðå-
ãèîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíîïîñòðîåííîå ñîîðóæåíèå, âíóòðåííåå
ñòðîåíèå êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ñêëàä÷àòûìè ïëèêàòèâíûìè ñòðóêòóðà-
ìè è ñêëàä÷àòûìè ðàçëîìàìè, ïîâòîðÿþùèìè â öåëîì êîíôèãóðàöèþ
Íîâîé Çåìëè [3].

Âíóòðåííåå ñòðîåíèå ñòðóêòóð þãà è ñåâåðà Íîâîé Çåìëè ðàçëè÷íî.
Òàê, Þæíîíîâîçåìåëüñêèé àíòèêëèíîðèé õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî
ïðîñòîé ñèììåòðè÷íîé ñòðóêòóðîé, îïðåäåëÿåìîé ñî÷åòàíèåì ïðåðûâè-
ñòî-ëèíåéíûõ, ëèíåéíûõ è ðåæå áðàõèôîðìíûõ ñêëàäîê.

Ñåâåðîíîâîçåìåëüñêèé àíòèêëèíîðèé èìååò àñèììåòðè÷íîå ñòðîåíèå
ñ îòíîñèòåëüíî ïîëîãèì øèðîêèì âîñòî÷íûì êðûëîì è óçêèì çàïàäíûì,
ñðåçàííûì çîíîé ñóáìåðèäèîíàëüíîãî Ãëàâíîãî Íîâîçåìåëüñêîãî ðàçëî-
ìà è ïàðàëëåëüíûõ åìó ðàçðûâîâ âçáðîñî-íàäâèãîâîãî òèïà. Àíòèêëèíî-
ðèé õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæíîáëîêîâûì ñòðîåíèåì, âûðàæåííûì ñî÷åòà-
íèåì çîí èíòåíñèâíîãî ñìÿòèÿ ïîðîä ñ îáðàçîâàíèåì íàäâèãîâûõ ÷åøóé
è çîí ñïîêîéíîãî çàëåãàíèÿ òîëù. Ñâîä àíòèêëèíîðèÿ èìååò ñêëàä÷àòî-
áëîêîâîå ñòðîåíèå. Ñ çàïàäà íà âîñòîê âûäåëÿþò ÷åòûðå áëîêà: çàïàäíûé,
îñåâîé, öåíòðàëüíûé è âîñòî÷íûé. Â öåëîì äëÿ ñâîäîâîé çîíû õàðàêòåð-
íû âñå âèäû ñêëàäîê è ïëîõàÿ ñîõðàííîñòü ñòðóêòóð èç-çà áîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà ðàçëîìîâ. Â åãî ñòðîåíèè ó÷àñòâóþò òîëùè îò íèæíåðèôåéñêèõ äî
âåðõíåäåâîíñêèõ. Çàïàäíîå êðûëî ñëîæåíî ñèëóðèéñêî �êàìåííîóãîëü-
íûìè òîëùàìè. Â ïðåäåëàõ êðûëà ïîðîäû ñìÿòû â íåïðîòÿæåííûå ñêëàä-
êè ðàçíîîáðàçíûå ïî ôîðìå. Øèðèíà çàïàäíîãî êðûëà âàðüèðóåò îò 5�
6 êì äî 10�20 êì. Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê Ãëàçîâñêîé çîíå ðàçëîìîâ,
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îòäåëÿþùåé çàïàäíîå êðûëî îò ñîïðÿæåííîãî Áàðåíöåâîìîðñêîãî ñèíê-
ëèíîðèÿ, ñòåïåíü äèñëîêàöèè ïîðîä óâåëè÷èâàåòñÿ.

Âîñòî÷íîå êðûëî ïîñòðîåíî íàìíîãî ïðîùå çàïàäíîãî è ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ìîíîêëèíàëü, ñëîæåííóþ ìåëêèìè ïëèêàòèâíûìè ñòðóêòóðà-
ìè âûñîêèõ ïîðÿäêîâ. Øèðèíà âîñòî÷íîãî êðûëà âàðüèðóåò îò 5�10 êì
äî 20�25 êì. Îíî ñëîæåíî ïîðîäàìè âåðõíåãî îðäîâèêà�âåðõíåãî äå-
âîíà [2].

Ëåòîì 2005 ã. âî âðåìÿ ïîëåâîé ýêñïåäèöèé íà îñòðîâ Ñåâåðíûé Íîâîé
Çåìëè áûëè îòîáðàíû äëÿ èññëåäîâàíèÿ îáðàçöû ðàííåäåâîíñêîãî � ðàí-
íåïåðìñêîãî âîçðàñòà, êîòîðûå îõàðàêòåðèçîâàëè ïðàêòè÷åñêè âåñü ïà-
ëåîçîéñêèé ðàçðåç äàííîãî ðàéîíà. Öåëüþ ïðåäñòàâëÿåìûõ èññëåäîâàíèé
ÿâëÿëîñü âûäåëåíèå â ïàëåîçîéñêîì ðàçðåçå Ñåâåðíîãî î-âà Íîâîé Çåìëè
îáîãàùåííûõ ÎÂ ãîðèçîíòîâ (íåôòåìàòåðèíñêèõ òîëù).

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè íàì ïðåäñòîÿëî ïðîâåñòè êîìïëåêñ ãåîõèìè÷åñ-
êèõ àíàëèçîâ äëÿ êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè ÎÂ, à òàêæå èçó÷èòü êà-
÷åñòâåííûé ñîñòàâ ÎÂ â íàèáîëåå îáîãàùåííûõ òîëùàõ ðàçðåçà.

Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè èññëåäîâàíèé íàìè ïðîâîäèëîñü äåòàëüíîå ëèòî-
ëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ðàçðåçà ðàéîíà îñòðîâà Ñåâåðíûé Íîâîé Çåìëè,
à òàêæå ïåðâè÷íîå îïðîáîâàíèå îáðàçöîâ ìåòîäîì ëþìèíåñöåíòíîé áè-
òóìèíîëîãèè ñ öåëüþ îòáîðà íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå îáðàçöû äëÿ äàëü-
íåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Äëÿ îòîáðàííûõ îáðàçöîâ áûë ïðîâåäåí ïèðîëèòè÷åñêèé àíàëèç íà
àïïàðàòå Rock-Eval-3. Ýòî ñòàíäàðòíûé ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ äëÿ õàðàêòåðè-
ñòèêè ÎÂ è îöåíêè íåôòåãåíåðàöèîííîãî ïîòåíöèàëà è ñòåïåíè êàòàãåíåçà
íåôòåìàòåðèíñêîé ïîðîäû. Òàêæå áûëè ïðîâåäåíû àíàëèçû ïî îïðåäåëå-
íèþ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà (Ñîðã) â ïîðîäå íà ýêñï-
ðåññ-àíàëèçàòîðå ÀÍ-7529 [1].

Ïîñëå ýòîãî îáðàçöû ýêñòðàãèðîâàëèñü ìåòîäîì õîëîäíîé ýêñòðàêöèè
â õëîðîôîðìå.

Ïðîâåäåííûå íàìè àíàëèçû ïîçâîëèëè âûäåëèòü ñëåäóþùèå ïåðñïåê-
òèâíûå íåôòåìàòåðèíñêèå òîëùè:

� Ôðàíñêî-ôàìåíñêèå îòëîæåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå èçâåñòíÿêàìè ñ
ïðîñëîÿìè àëåâðîëèòîâ. Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (Ñîðã) â
ïîðîäàõ äàííîãî âîçðàñòà èçìåíÿåòñÿ îò 0.12 äî 0.32 %, ïî äàííûì Rock
Eval ÒÎÑ äîñòèãàåò 0.24 %. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ âîäîðîäíîãî èíäåêñà
(HI = S2/Ñîðã, ìãÓÂ/ã ïîðîäû) ïî äàííûì ïèðîëèçà ñîñòàâëÿåò 4�
100 ìãÓÂ/ã ïîðîäû. Tmax âàðüèðóåò îò 341 äî 443 °Ñ.

� Òóðíåéñêèå èçâåñòíÿêè ñ ïðîñëîÿìè àëåâðîëèòîâ è âêëþ÷åíèÿìè
êðåìíèñòûõ ïîðîä è õàëöåäîíîëèòîâ. Ñîäåðæàíèå Ñîðã èçìåíÿþòñÿ îò
0.22 äî 0.87 %. Rock Eval ïîêàçàë, ÷òî çíà÷åíèÿ ÒÎÑ êîëåáëþòñÿ â ïðåäå-
ëàõ îò 0 äî 0.11 %, âîäîðîäíûé èíäåêñ (HI= S2/Ñîðã, ìãÓÂ/ã ïîðîäû) ðà-
âåí 90 ìãÓÂ/ã ïîðîäû, à çíà÷åíèÿ Òmax êîëåáëþòñÿ îò 316 äî 419 °Ñ.
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� Âèçå-ñåðïóõîâñêèå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåííûå òîëùåé ïåðåñëàè-
âàíèÿ êðåìíèñòûõ ïîðîä ñ èçâåñòíÿêàìè, ñ ðåäêèìè ïðîñëîÿìè òåððèãåí-
íûõ ïîðîä, à èìåííî àëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ. Ñîäåðæàíèå Ñîðã âàðüè-
ðóåò îò 0.38 äî 0.78 %. Ïî äàííûì àíàëèçà Rock Eval ÒÎÑ äîñòèãàåò 0.56 %,
çíà÷åíèÿ âîäîðîäíîãî èíäåêñà (HI= S2/Ñîðã, ìãÓÂ/ã ïîðîäû) èçìåíÿþòñÿ
îò 5 ìãÓÂ/ã ïîðîäû äî 28 ìãÓÂ/ã ïîðîäû, à çíà÷åíèÿ Tmax êîëåáëþòñÿ îò
422 äî 474 °Ñ.

� Â áàøêèðñêèõ èçâåñòíÿêàõ ñ ïîä÷èíåííûìè êðåìíèñòûìè è òåð-
ðèãåííûìè îáðàçîâàíèÿìè ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (Ñîðã)
äîñòèãàåò 0.56 %. Ïî äàííûì ïèðîëèòè÷åñêîãî àíàëèçà Rock-Eval ñîäåð-
æàíèå ÒÎÑ äîñòèãàåò 0.32 %, âîäîðîäíûé èíäåêñ (HI= S2/Ñîðã, ìãÓÂ/ã ïî-
ðîäû) èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 15 ìãÓÂ/ã ïîðîäû äî 21 ìãÓÂ/ã ïîðîäû.
Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ Tmax èçìåíÿþòñÿ îò 348 äî 495 °Ñ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ íàìè àíàëèòè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ïîçâîëèëè ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

� Ïîðîäû ïàëåîçîéñêîãî ðàçðåçà Íîâîé Çåìëè õàðàêòåðèçóþòñÿ äîñòà-
òî÷íî íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè ÎÂ, íî âñå ïåðå÷èñëåííûå òîëùè ìîæíî
ñ îïðåäåëåííîé äîëåé óñëîâíîñòè îòíåñòè ê íåôòåãàçîìàòåðèíñêèì.

� Ñðåäè ïðî÷èõ ìîæíî âûäåëèòü òóðíåéñêèå è âèçåéñêî-ñåðïóõîâñêèå
ãëèíèñòî- êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ, îáîãàùåííûå êðåìíèñòûì ìàòåðèà-
ëîì. Â íèõ îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè òîëùàìè,
êîíöåíòðàöèè Ñîðã.

� Òèï ÎÂ ïî äàííûì Rock-Eval îïðåäåëÿëñÿ óñëîâíî ïî çíà÷åíèÿì âî-
äîðîäíîãî èíäåêñà (HI). Çíà÷åíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà âî âñåõ èññëåäîâàííûõ
îáðàçöàõ íå ïðåâûøàþò 100 ìãÓÂ/ã ïîðîäû, à äèàïàçîí åãî èçìåíåíèÿ
ñîñòàâëÿåò 4�100 ìãÓÂ/ã ïîðîäû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåèìóùåñòâåí-
íî ãóìóñîâîé ïðèðîäå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

� Ñòåïåíü ïðåîáðàçîâàíèÿ ÎÂ îïðåäåëÿëàñü ïî äàííûì Òìàõ. Îòìå÷à-
åòñÿ íåðàâíîìåðíûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà. Íàèáîëåå
äðåâíèå äåâîíñêèå.

� Îòëîæåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîíèæåííûìè çíà÷åíèÿ Òìàõ (äî ãëàâ-
íîé ôàçû íåôòåîáðàçîâàíèÿ), â òî âðåìÿ êàê íàèáîëåå ìîëîäûå áàøêèðñ-
êèå îòëîæåíèÿ èìåþò âûñîêèå çíà÷åíèÿ Òìàõ (äî 495 °Ñ), ÷òî ñîîòâåòñòâó-
åò çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ãëàâíîé çîíû ãàçîîáðàçîâàíèÿ.

Ëèòåðàòóðà
1. Ñîáîëåâà Å. Â., Ãóñåâà À. Í. Ïðàêòèêóì ïî õèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ: Ó÷.

ïîñîáèå. Ì.: Èçä-âî ÌÃÓ, 2004. 94 ñ.
2. Òåêòîíèêà è ìåòàëëîãåíèÿ ðàííèõ êèììåðèä Íîâîé Çåìëè / Ïîä ðåä. Ïîãðå-

áèöêîãî Þ. Å. Ñ.-Ïåòåðáóðã: Íåäðà, 1992. 195 ñ.
3. Øèïèëîâ Ý. Â., Òàðàñîâ Ã. À. Ðåãèîíàëüíàÿ ãåîëîãèÿ íåôòåãàçîíîñíûõ îñà-

äî÷íûõ áàññåéíîâ Çàïàäíî-Àðêòè÷åñêîãî øåëüôà Ðîññèè. Àïàòèòû, 1998. 306 ñ.



74

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÌÎÐÔÎËÎÃÈÈ, ÑÎÑÒÀÂÀ È ÀÍÀÒÎÌÈÈ
ÖÈÐÊÎÍÎÂ ÈÇ ÏÈÒÅÐËÈÒÎÂ ÑÀËÌÈÍÑÊÎÃÎ ÃÐÀÍÈÒÍÎÃÎ
ÌÀÑÑÈÂÀ (ÑÅÂÅÐÍÎÅ ÏÐÈËÀÄÎÆÜÅ)
Å. Ñ. Êèñååâà
ÑÏáÃÃÈ(ÒÓ), Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
kiseeva_kate@mail.ru __________________________________________

Öèðêîí îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ àêöåññîðíûõ
ìèíåðàëîâ è ïðèñóòñòâóåò ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ òèïàõ ãîðíûõ ïîðîä.
ßðêî âûðàæåííàÿ ìîðôîëîãè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü, øèðîêèé ñïåêòð
ïðèìåñåé ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ñïîñîáíîñòü íàêàïëè-
âàòü è óäåðæèâàòü â ñòðóêòóðå áëàãîäàðÿ âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé, òåð-
ìè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ïðîäóêòû ðàñïàäà ðàäèîàêòèâ-
íûõ èçîòîïîâ � âñå ýòî îáóñëàâëèâàåò øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå öèðêî-
íà êàê íîñèòåëÿ ãåíåòè÷åñêîé è ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Èí-
òåðåñ ê öèðêîíó ïðèìåíèòåëüíî ê ðåøåíèþ ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ è ãåî-
õèìè÷åñêèõ çàäà÷ îñîáåííî âîçðîñ ñ ïîÿâëåíèåì ëîêàëüíûõ ìåòîäîâ
èññëåäîâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñàìûì øèðîêî èñïîëüçóåìûì ìåòî-
äîì èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ U-Pb ìåòîä, âûïîëíÿåìûé íà
öèðêîíàõ.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ àêöåññîðíîãî öèðêîíà ãðàíè-
òîâ Ñàëìèíñêîãî ïëóòîíà, îäíîãî èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ ïðåäñòàâèòåëåé
êîìïëåêñîâ ãðàíèòîâ-ðàïàêèâè, ñ êîòîðûì àññîöèèðóåò ðåäêîìåòàëëüíîå
îðóäåíåíèå [1�3].

Ãåîëîãè÷åñêîå ïîëîæåíèå ïëóòîíà
Ñàëìèíñêèé ïëóòîí ðàñïîëîæåí íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì áåðåãó Ëàäîæ-

ñêîãî îçåðà. Ïëóòîí èìååò îêîëî 125 êì â äëèíó, çàíèìàåò îêîëî 4500 êì2 è
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ìîëîäûõ â ýòîì ðàéîíå, åãî ïîðîäàì ñîîòâåò-
ñòâóþò äàòèðîâêè ïîðÿäêà 1.530�1.545 ìëðä ëåò.

Ãëàâíîé ðàçíîâèäíîñòüþ ïîðîä ïëóòîíà, ñëàãàþùåé îêîëî 70 % åãî
ïëîùàäè, ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûå ðîçîâûå áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûå îâîèä-
íûå ãðàíèòû-ðàïàêèâè (âûáîðãèòû), îòíåñåííûå Ë. Ï. Ñâèðèäåíêî è Ñ. Ì.
Áåñêèíûì ê êîìïëåêñó ðàííèõ ãðàíèòîâ À (ðèñ. 1). Âòîðûìè ïî ðàñïðîñò-
ðàíåííîñòè ÿâëÿþòñÿ âûõîäû ñðåäíå- ðàâíîìåðíîçåðíèñòûõ ëåéêîêðàòî-
âûõ áèîòèòîâûõ ãðàíèòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ êîìïëåêñ ïîçäíèõ ãðàíèòîâ Á.
Íåáîëüøóþ ïëîùàäü çàíèìàþò ôòîð-ëèòèåâûå ðåäêîìåòàëüíûå ãðàíèòû
èëè êîìïëåêñ ñàìûõ ìîëîäûõ ãðàíèòîâ Â. Êàæäûé èç ýòèõ êîìïëåêñîâ ïîä-
ðàçäåëÿåòñÿ íà ðàííèå, áîëåå êðóïíîçåðíèñòûå, ïîçäíèå, áîëåå ìåëêîçåð-
íèñòûå, è æèëüíûå ôàçû.
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Âåðîÿòíî ïîä âëèÿíèåì âíåäðåíèÿ áîëåå ïîçäíèõ ãðàíèòîâ Á è Â, ãðà-
íèòû À ïðåòåðïåëè çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ, âûðàæåííûå â êðåìíåêàëè-
åâîì ìåòàñîìàòîçå ñ îáðàçîâàíèåì ïèòåðëèòîâ è íåðàâíîìåðíîçåðíèñ-
òûõ àëÿñêèòîèäíûõ ãðàíèòîâ [1]. Ýòè ïîðîäû çàíèìàþò áîëüøóþ ÷àñòü
âûõîäîâ ãðàíèòîâ À è èãðàþò çàìåòíóþ ðîëü â ñòðîåíèè ìàññèâà. ßâëÿåò-
ñÿ î÷åâèäíûì òîò ôàêò, ÷òî ðàçíûå ÷àñòè è ôàçû âûáîðãèòîâ (èëè ãðàíè-
òîâ À) ïðåòåðïåëè èçìåíåíèÿ â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè.

Öåëü èññëåäîâàíèé è ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë
Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç îñîáåííîñòåé ìîðôîëîãèè, àíàòîìèè è

ñîñòàâà àêöåññîðíîãî öèðêîíà èç ðàçëè÷íûõ ðàçíîâèäíîñòåé ïèòåðëèòîâ
è âûÿâëåíèå âàðèàöèé ýòèõ îñîáåííîñòåé â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè èçìå-
íåíèÿ ïåðâè÷íûõ ãðàíèòîâ. Äëÿ àíàëèçà áûëè îòîáðàíû 5 ïðîá öèðêîíîâ

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Ñàëìèíñêîãî ìàññèâà, À � ïî Amelyn
[3]; B � ïî Ñ. Ì. Áåñêèíó [1].

À: 1 � ïëàòôîðìåííûé ÷åõîë; 2 � Âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûå ïîðîäû Ñàëìèíñêîé
ñâèòû; 3�9 ïîðîäû Ñàëìèíñêîãî êîìïëåêñà: 3 � àëüáèò-ëèòèåâûå ñèäåðîôèëüíûå
ãðàíèòû, 4 � ïîðôèðîâèäíûå ìåëêîçåðíèñòûå áèîòèòîâûå ãðàíèòû, 5 � ðàâíîìåð-
íîçåðíèñòûå áèîòèòîâûå ãðàíèòû, 6 � ïîðôèðîâèäíûå ìåëêîçåðíèñòûå áèîòèò-àì-
ôèáîëîâûå ãðàíèòû, 7 � âûáîðãèòû, ïèòåðëèòû, 8 � ñèåíîãðàíèòû, áèîòèò-àìôè-
áîëîâûå ãðàíèòû (Óëüÿëåãñêèå ãðàíèòû), 9 � Ãàááðî-íîðèòû, ãàááðî, àíîðòîçèòû,
ìîíöîíèòû, êâàðöåâûå ìîíöîíèòû; 10 � ðàííåïðîòåðîçîéñêèå (Ñâåêîêàðåëüñêèå)
ãíåéñû è ñëàíöû, ïîðîäû êàðáîíàò-òåððèãåííîãî êîìïëåêñà; B: 1 � êîìïëåêñ ñàìûõ
ïîçäíèõ ãðàíèòîâ: ñðåäíå- è ñðåäíåìåëêîçåðíèñòûå ìèêðîêëèí-àëüáèòîâûå ñóáùå-
ëî÷íûå ãðàíèòû ñ ïðîòîëèòèîíèòîì; 2 � êîìïëåêñ ïîçäíèõ ãðàíèòîâ: ñðåäíåçåðíèñ-
òûå ëåéêîãðàíèòû ñ áèîòèòîì; 3, 4 � êîìïëåêñ ðàííèõ ãðàíèòîâ: 3 � ðàçíîçåðíèñòûå
ïîðôèðîâèäíûå áèîòèòîâûå ãðàíèòû, 4 � êðóïíîñðåäíåçåðíèñòûå ïîðôèðîâèäíûå è
îâîèäíûå áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûå ãðàíèòû-ðàïàêèâè; 5�7 � çîíû ìèêðîêëèíèçà-
öèè è àëÿñêèòèçàöèè, 5 � èíòåíñèâíî, 6 � óìåðåííî, 7 � ñëàáî ïðîÿâëåííûå; 8, 9 �
ðóäîïðîÿâëåíèÿ è ìåñòîðîæäåíèÿ: 8 � òàíòàëà è íèîáèÿ, 9 � îëîâà è ïîëèìåòàëëîâ;
10 � ïîäçåìíûé êîíòóð ãðàíèòîâ ïî ∆g; 11 � ëèíèÿ ðàçðåçà; 12 � ïîëåâûå ìàðøðóòû
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èç îáðàçöîâ ïîðîä ïîëÿ ðàçâèòèÿ ïèòåðëèòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ 1�3 ôàçû
è æèëüíóþ ôàçó (àïëèò) ãðàíèòîâ À, à òàêæå íàèáîëåå ñèëüíî èçìåíåííûé
ãðàíèò, âåðîÿòíî 2 ôàçû.

Àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàáîòû áûëà ïðîâåäåíà ìèíåðàëüíàÿ ñåïàðàöèÿ

öèðêîíà èç îáðàçöîâ ïóòåì äðîáëåíèÿ ïîðîäû (ùåêîâàÿ äðîáèëêà Retsch
BB 51), îòìó÷èâàíèÿ, ýëåêòðîìàãíèòíîé ñåïàðàöèè (ýëåêòðîìàãíèòíûé
âàëêîâûé ñåïàðàòîð ÝÂÑ-10/5) è ãðàâèòàöèîííîãî îñàæäåíèÿ â òÿæåëûõ
æèäêîñòÿõ (CHBr3 ñ ïëîòíîñòüþ 2.89 ã/ñì3 è CH2J2 ñ ïëîòíîñòüþ 3.34 ã/ñì3).
Äàëåå, âûäåëåííûå èç ïîðîäû êðèñòàëëû öèðêîíà èçó÷àëèñü ñ ïîìîùüþ
îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè íà áèíîêóëÿðíîì ìèêðîñêîïå Leica DC 180.

×àñòü êðèñòàëëîâ (ïîðÿäêà 25�30 èç êàæäîé ïðîáû) áûëà ïîìåùåíà â
öèëèíäðè÷åñêóþ îòëèâêó èç ýïîêñèäíîé ñìîëû (�øàéáó�), îòøëèôîâàíà
ïðèìåðíî äî ïîëîâèíû òîëùèíû çåðåí è îòïîëèðîâàíà. Äëÿ êàòîäîëþìè-
íåñöåíòíîãî èçó÷åíèÿ ïðîèñõîäèëî íàïûëåíèå íà óñòàíîâêå EMITECH
K450X äëÿ òåðìè÷åñêîãî ðàñïûëåíèÿ óãëåðîäà ñ îïöèîíàëüíûì ìîäóëåì
K350 äëÿ êàòîäíîãî ðàñïûëåíèÿ çîëîòà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàòîäîëþìèíåñ-
öåíòíîãî èçîáðàæåíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ ñêàíèðóþùèé ýëåêòðîííûé ìèê-
ðîñêîï CamScan MX2500 ñ êàòîäîëþìèíåñöåíòíîé ñèñòåìîé CLI/QUA2,
Bentham. Ïðè èçó÷åíèè ñîñòàâà öèðêîíà áûë èñïîëüçîâàí ðàñòðîâûé ýëåê-
òðîííûé ìèêðîñêîï-ìèêðîàíàëèçàòîð JXA-8600S ôèðìû Jeol. Èññëåäîâà-
íèÿ áûëè ïðîâåäåíû â ëàáîðàòîðèÿõ ÖÈÈ ÂÑÅÃÅÈ, ðàñòðîâàÿ ýëåêòðîí-
íàÿ ìèêðîñêîïèÿ � â ëàáîðàòîðèè ÑÏÃÃÈ (ÒÓ).

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëàñü ñ ïî-
ìîùüþ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì Statistica 6.0. è Microsoft Excel.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Ïðîàíàëèçèðîâàâ öèðêîíû êàæäîé ïðîáû, ìîæíî ïîä÷åðêíóòü íåêî-

òîðûå èõ îñîáåííîñòè:
1. Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè. Öèðêîíû èç âñåõ ïîðîä îòëè÷àþò-

ñÿ èäèîìîðôíîñòüþ çåðåí è ïðèçìàòè÷åñêèì îáëèêîì ñ êîýôôèöèåíòîì
óäëèíåíèÿ âàðüèðóþùèì îò 1.5-2 (20 %) äî 3-4 (80 %). Öâåò öèðêîíîâ � îò
áëåäíî-æåëòîâàòî-ðîçîâàòîãî äî èíòåíñèâíî êîðè÷íåâîãî, îáóñëîâëåííî-
ãî, âåðîÿòíî, ïðèìåñüþ òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà. Â êàæäîé èç ïîðîä öèðêî-
íû âàðüèðóåò â ðàçíîé ñòåïåíè îò ïðîçðà÷íûõ, ïðàêòè÷åñêè íåçàòðîíóòûõ
èçìåíåíèåì, äî ìóòíûõ ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ïðèìåñÿìè è âêëþ÷åíèÿìè
äðóãèõ ìèíåðàëîâ. Â íàèáîëåå ñèëüíî èçìåíåííûõ ïîðîäàõ íàáëþäàåòñÿ
îñëàáëåíèå ïðîçðà÷íîñòè è âíóòðåííåé ñîõðàííîñòè êðèñòàëëîâ.

2. Îñîáåííîñòè ñîñòàâà. Íàèáîëåå øèðîêèé äèàïàçîí ðàçëè÷íûõ ïî
ñîñòàâó è ïðèìåñÿì öèðêîíîâ ïðèñóòñòâóåò â èçìåíåííîé æèëüíîé ïîðî-
äå. Íàèáîëåå óçêèé äèàïàçîí íàáëþäàåòñÿ â öèðêîíå èç ïèòåðëèòà ïî 1
ôàçå ãðàíèòîâ À. Âî ìíîãèõ öèðêîíàõ íàáëþäàåòñÿ ïðèìåñü Ce, Th, Yb è
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REE. Â èçìåíåííîé æèëüíîé ïîðîäå ïðîèñõîäèò îáîñîáëåíèå REE â ñîá-
ñòâåííûå ìèíåðàëüíûå ôàçû � êñåíîòèì è ìîíàöèò, íàõîäÿùèåñÿ âî âíóò-
ðåííèõ çîíàõ èëè ïî ïåðèôåðèè êðèñòàëëîâ öèðêîíà. Ñîäåðæàíèå â öèðêî-
íàõ Hf âàðüèðóåò îò 0.29 â íàèìåíåå èçìåíåííîé ïðîáå ïèòåðëèòà ïî 1-é
ôàçå äî 3.51 % â öèðêîíàõ èç íàèáîëåå ñèëüíî èçìåíåííîé ïîðîäû. Ïðè
ïîâûøåíèè ñòåïåíè òðåùèíîâàòîñòè, ñ êîòîðîé ñîïðÿæåíû èçìåíåíèÿ
öèðêîíîâ, ñîäåðæàíèå Hf ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Â íàèáîëåå òðå-
ùèíîâàòûõ è èçìåíåííûõ çîíàõ ïîÿâëÿþòñÿ ïðèìåñè Al, Ca è Fe ñ ñîäåð-
æàíèÿìè äî 2 % è âûøå.

3. Îñîáåííîñòè àíàòîìèè. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå êðèñòàëëîâ
êàæäîé ïîðîäû â êàòîäîëþìèíåñöåíòíîì è èçîáðàæåíèè â îáðàòíî îòðà-
æåííûõ ýëåêòðîíàõ íàáëþäàþòñÿ ñëåäû èçìåíåíèé è äåôîðìàöèé, âûðà-
æåííûå â ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè, â íàðóøåííîé, ïðåðûâèñòîé ïåð-
âè÷íîé çîíàëüíîñòè ðîñòà, èíîãäà ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþùåé ââèäó èçìå-
íåíèé è â ÷àñòè÷íîé ðåçîðáöèè îáû÷íî âíóòðåííèõ ÷àñòåé êðèñòàëëà ñ
ïîñëåäóþùåé ðåãåíåðàöèåé (ðèñ. 2).

Îáíàðóæåíî äâóõôàçíîå ñòðîåíèå êðèñòàëëîâ öèðêîíà èç âñåõ îòîáðàí-
íûõ ïðîá. Âî âíóòðåííåé çîíå (ÿäðå) íàáëþäàþòñÿ ðàñêðèñòàëëèçîâàííûå
ðàñïëàâíûå âêëþ÷åíèÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ìàãìàòè÷åñêóþ ïðèðîäó öèð-
êîíîâ. Âíåøíÿÿ îáîëî÷êà õàðàêòåðèçóåòñÿ îòñóòñòâèåì ðàñïëàâíûõ âêëþ-
÷åíèé ïðè íàëè÷èå ãàçîâî-æèäêèõ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î åå ïîñòìàãìàòè-
÷åñêîì ïðîèñõîæäåíèè.

Çàêëþ÷åíèå è âûâîäû
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé, ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî

öèðêîíû èç ðàçëè÷íûõ ðàçíîâèäíîñòåé ïèòåðëèòîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ øè-
ðîêèì äèàïàçîíîì èçìåíåíèé ìîðôîëîãèè è âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ. Îñî-

Ðèñ. 2. À � êðèñòàëë öèðêîíà èç ïèòåðëèòà ïî æèëüíîé ðàçíîâèäíîñòè ãðàíèòà À
(I ôàçû), ñëåâà � BSE èçîáðàæåíèå, ñïðàâà � îïòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå â ïðîõî-
äÿùåì ñâåòå; Á � êðèñòàëë öèðêîíà èç ïèòåðëèòà ïî æèëüíîé ðàçíîâèäíîñòè

ãðàíèòà À, ñâåðõó � BSE èçîáðàæåíèå, ñíèçó � ÊË èçîáðàæåíèå
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áåííîñòè èõ àíàòîìèè ñâèäåòåëüñòâóþò î íåîäíîêðàòíîé ðåçîðáöèè êðèñ-
òàëëîâ ñ ïîñëåäóþùåé ðåãåíåðàöèåé. Â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè èçìåíå-
íèÿ, â öèðêîíàõ ïîâûøàåòñÿ ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé Al, Ca, Fe, Th è REE (Ce
è Yb ãðóïï). Ýòî õàðàêòåðíî äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ ïîðîä, ÷òî ãîâîðèò îá
îäíîòèïíûõ ïðîöåññàõ èõ ïðåîáðàçîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, èñõîäÿ èç ïðîâå-
äåííîãî àíàëèçà ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíîé íåîáõîäèìîñòü äåòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé îñîáåííîñòåé öèðêîíîâ èç òèïè÷íûõ íåèçìåíåííûõ âûáîðãèòîâ
è òèïè÷íûõ ðàçíîâèäíîñòåé ãðàíèòîâ Á (âòîðîãî êîìïëåêñà).

Ðàáîòà ïîääåðæàíà íàó÷íûì ãðàíòîì CRDF (ST-015-12).
Àâòîð áëàãîäàðèò çà ïîìîùü è ñîäåéñòâèå â íàïèñàíèè ðàáîòû

ñ. í. ñ. Í. Ã. Áåðåæíóþ è ñ. í. ñ. Å. Â. Òîëìà÷åâó, ÖÈÈ ÂÑÅÃÅÈ; ñ. í. ñ. Â. À.
Ìèõàéëîâà, ÎÃÓÌÐÝ ÂÑÅÃÅÈ çà ïðåäîñòàâëåíèå ìàòåðèàëîâ è âûðà-
æàåò îñîáóþ ïðèçíàòåëüíîñòü ñâîèì ó÷èòåëÿì ïðîô. Ì. À. Èâàíîâó è
ïðîô. Þ. Á. Ìàðèíó, ÑÏÃÃÈ(ÒÓ).

Ëèòåðàòóðà
1. Áåñêèí Ñ. Ì., Ëèøíåâñêèé Ý. Í., Äèäåíêî Ì. Í. Ñòðîåíèå Ïèòêÿðàíòñêîãî

ìàññèâà â Ñåâåðíîì Ïðèëàäîæüå (Êàðåëèÿ). Ì: Èçâåñòèÿ Àêàäåìèè Íàóê, 1983.
Ñåðèÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ¹ 3, Ñ. 19�26.

2. Ýâîëþöèÿ äîêåìáðèéñêîãî ìàãìàòèçìà (íà ïðèìåðå Êàðåëèè). Ïîä ðåä. Ë. Ï.
Ñâèðèäåíêî. Ë.: Íàóêà, 1985. 256 ñ.

3. Amelin Yu. V., Larin A. M., Tucker R. D. Chronology of multiphase emplacement
of the Salmi rapakivi granite-anorthosite complex, Baltic Shield: implications for magmatic
evolution, Contrib Mineral Petrol, 1997. 127: 353�368.
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ÊÀÐÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÐÎßÂËÅÍÈÉ ÒÀËÜÊ-ÊÀÐÁÎÍÀÒÍÛÕ ÏÎÐÎÄ
Â ÞÃÎ-ÇÀÏÀÄÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÊÎÑÒÎÌÓÊØÑÊÎÉ

ÇÅËÅÍÎÊÀÌÅÍÍÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ
Å. Å. Êëèìîâñêàÿ, À. Â. Êëèìîâñêèé

ÈÃ ÊàðÍÖ ÐÀÍ, Ïåòðîçàâîäñê
_________________________________________ klimovskiy@sampo.ru

Êîñòîìóêøñêèé ðàéîí îáëàäàåò õîðîøåé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èçó-
÷åííîñòüþ ââèäó ïðîâåäåíèÿ çäåñü íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèé ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà æåëåçíûå ðóäû è áëàãîðîäíûå
ìåòàëëû. Îäíàêî íå ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ïðîÿâëåíèé òàëüêñîäåð-
æàùèõ ïîðîä ñ öåëüþ èõ äàëüíåéøåãî ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ. Íà ôèí-
ñêîé òåððèòîðèè Êàðåëüñêîãî êðàòîíà â àíàëîãè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îá-
ñòàíîâêàõ, â çåëåíîêàìåííîì ïîÿñå Ñóîìóññàëìè-Êóõìî, ðàçâåäàíû è äàâíî
óñïåøíî ýêñïëóàòèðóþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ òàëüêîâîãî êàìíÿ àïîóëüòðà-
ìàôèòîâîãî òèïà.

Â 2004 ã. â Êîñòîìóêøñêîì ðóäíîì ðàéîíå ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà
ãåîëîãèè Êàðåëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ (Øåêîâ Â. À., Èâàíîâ À. À.,
Ãàðàíæà À. Â., Ñîêîëîâ Ñ. ß.) ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè Ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñëóæáû Ôèíëÿíäèè áûëè íà÷àòû ïîèñêîâûå ðàáîòû íà òàëüê-êàðáî-
íàòíûå ïîðîäû â ðàìêàõ ïðîåêòà �Ìîäåëü ñîòðóäíè÷åñòâà â ñôåðå êàìíå-
äîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè Åâðîðåãèîíà �Êàðåëèÿ� íà ïðèìåðå òàëüê-
êàðáîíàòíûõ ïîðîä Êîñòîìóêøñêîé ïëîùàäè� (TACIS CBC SPF
¹ 061-188/038). Çäåñü âûïîëíåíû ðåêîãíîñöèðîâî÷íûå ãåîëîãè÷åñêèå ìàð-
øðóòû, âàëóííûé ïîèñê, ðàñ÷èñòêè îáíàæåíèé, ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ è ïåíåòðàöèîííîå áóðåíèå, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðûõ áûë âûäåëåí
ðÿä ïåðñïåêòèâíûõ íà òàëüê-êàðáîíàòíûå ïîðîäû ó÷àñòêîâ.

Èçó÷àåìûé ðàéîí ðàñïîëîæåí â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Êîñòîìóêøñêîé
çåëåíîêàìåííîé ñòðóêòóðû, ñëîæåííîé ïîðîäàìè ìàôè÷åñêîé è âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íîé àññîöèàöèé, à òàêæå þæíîå è âîñòî÷íîå åå îáðàìëåíèå
� ãðàíèòîèäû, ïðåäñòàâëåííûå äâóìÿ ìàññèâàìè: Íèåìèÿðâèíñêèì è Âî-
ñòî÷íûì. Åãî îòëè÷àåò ñëîæíîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå, âûðàæåííîå,
ïðåæäå âñåãî, ðàçíîîáðàçèåì ïîðîä ñóïðàêðóñòàëüíîãî êîìïëåêñà, ñðåäè
êîòîðûõ çàìåòíóþ ðîëü èãðàþò óëüòðàîñíîâíûå âóëêàíèòû, íå èìåþùèå
òàêîãî øèðîêîãî ðàçâèòèÿ çà åå ïðåäåëàìè.

Ñóïðàêðóñòàëüíûå îáðàçîâàíèÿ èññëåäóåìîé ïëîùàäè ïî ñîñòàâó,
ïðîñòðàíñòâåííîìó ïîëîæåíèþ è äàííûì àáñîëþòíîãî âîçðàñòà ðàçäåëÿ-
þòñÿ íà òðè òîëùè: áàçàëüòîâàÿ, óëüòðàîñíîâíàÿ, æåëåçèñòî-êðåìíèñòàÿ
ñëàíöåâàÿ.
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Óëüòðàîñíîâíàÿ òîëùà ñëîæåíà õëîðèò-ñåðïåíòèíîâûìè, òðåìîëèòî-
âûìè, õëîðèò-òðåìîëèòîâûìè, àêòèíîëèòîâûìè, òàëüê-êàðáîíàò-õëîðèòî-
âûìè, òàëüê-êàðáîíàòíûìè è äðóãèìè ðàçíîâèäíîñòÿìè ìàãíåçèàëüíûõ
ïîðîä � ìåòàìîðôèçîâàííûìè âóëêàíèòàìè óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà,
ó÷àñòêàìè ñîõðàíÿþùèìè ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè âóëêàíè-
òîâ: ïîäóøå÷íûå è øàðîâûå ëàâû, àâòîáðåê÷èè, ñïèíèôåêñ-ñòðóêòóðû,
ñëîèñòûå òóôû è òóôîáðåê÷èè [1].

Ïî çàêàçó êîìïàíèè ÎÎÎ �Èíêîä�, èìåþùåé ëèöåíçèþ íà ïðàâî ïîëüçî-
âàíèÿ íåäðàìè ñ öåëüþ ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ è äîáû÷è áëî÷íîãî êàì-
íÿ, íà ó÷àñòêå íåäð �Îçåðêè�, â 2006 ã. ñîòðóäíèêàìè ÈÃ ÊàðÍÖ ÐÀÍ áûëî
îñóùåñòâëåíî àëìàçíîå áóðåíèå è äåòàëüíûå ãåîôèçè÷åñêèå ðàáîòû, íå-
îáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ êîòîðûõ îáóñëîâëåíà ìèíèìàëüíîé îáíàæåííî-
ñòüþ òàëüê-êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Ïîñëåäíåå îáúÿñíÿåòñÿ äîñòàòî÷íî íèç-
êîé òâåðäîñòüþ ýòèõ ïîðîä, â ñèëó ÷åãî îíè ôîðìèðóþò îòðèöàòåëüíûå
ôîðìû ðåëüåôà è ïîêðûòû òîëùåé ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé.

Ãåîôèçè÷åñêèå ðàáîòû ïðîâîäèëèñü íàìè ñ öåëüþ îêîíòóðèâàíèÿ è
îïðåäåëåíèÿ ïëîùàäíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ òàëüê-êàðáîíàòíûõ ïîðîä ïîä
÷åòâåðòè÷íûìè îòëîæåíèÿìè. Îíè âêëþ÷àëè â ñåáÿ äåòàëüíóþ ìàãíèòî-
ðàçâåäêó ïî ñåòè 20?5 ì è ìåòîä êàæóùåãîñÿ óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïî
ìåòîäèêå ñèììåòðè÷íîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ ñ ðàçíîñîì ïèòàþùåé ëèíèè
ÀÂ = 60 ì è èçìåðèòåëüíîé MN = 20 ì. Ïðåäïîñûëêîé äëÿ ïîñòàíîâêè äå-
òàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñëóæèëè ðåçóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ
ðàáîò 2004 è 2005 ãã., ïðîâåäåííûå íà ýòîì æå ó÷àñòêå ñîòðóäíèêàìè Èí-
ñòèòóòà ãåîëîãèè (Ñîêîëîâ Ñ. ß., Ñàâèöêèé À. È., Ìàòâååâ Ä. À., ×àùèí
À. Â.) ïî ïðîôèëÿì ÷åðåç 100 ì ñ àçèìóòîì 127°, êîòîðûå è áûëè âçÿòû çà
îñíîâó ñåòè. Ïî íèì âûÿâëåíû ïîâòîðÿþùèåñÿ ïî õàðàêòåðó ïîâåäåíèÿ
àíîìàëèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Çíà÷åíèÿ àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ó÷àñòêå ðàáîò ëåæèò â èí-
òåðâàëå îò �1460 äî 3500 íÒë ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì 136 íÒë. Ïîëå ñåâåðî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè ïëîùàäè ñúåìêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèíåéíóþ ïîëîæè-
òåëüíóþ àíîìàëèþ ñ àçèìóòîì ïðîñòèðàíèÿ îêîëî 30�35° è øèðèíîé îò
70 ì â ðàéîíå ïðîôèëÿ �220 (èíòåðâàë ïèêåòîâ ñ �10 äî 60 ) äî 120 ì â
ðàéîíå ïðîôèëÿ �400 (ñ 0 ïèêåòà ïî 120). Þãî-çàïàäíåå ïðîôèëÿ �220 àíî-
ìàëèÿ èìååò øèðèíó îêîëî 370 ì è áîëåå ñëîæíóþ ñòðóêòóðó, ÿâëÿåòñÿ
ôðàãìåíòîì àíîìàëèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ó÷àñòêà �Çåëåíàÿ ãîðêà�.

Ïîëå êàæóùåãîñÿ óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïîçâîëÿåò âûäåëèòü îá-
ëàñòü ïîíèæåííûõ çíà÷åíèé îò 500 äî 1000 Îì·ì â ñðåäíåé ÷àñòè ïðîôè-
ëåé. Ýòîò îòíîñèòåëüíî ïðîâîäÿùèé ïîÿñ, ïî-âèäèìîìó, ñîîòâåòñòâóåò
òàëüê-êàðáîíàòíîìó òåëó. Ñâîé âêëàä â óìåíüøåíèå êàæóùåãîñÿ óäåëüíî-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ âíîñèò áîëîòî, êîòîðîå ïåðåñåêàåòñÿ ïðîôèëÿìè, åãî
ãëóáèíà ïî äàííûì àëìàçíîãî è ïåíåòðàöèîííîãî áóðåíèÿ âàðüèðóåò çäåñü
îò 2 äî 7 ì.
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Îáîáùèâ ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå è ðåçóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò ïî
äàííîìó ó÷àñòêó, ìîæíî çàêëþ÷èòü ñëåäóþùåå:

1. íèçêèå çíà÷åíèÿ àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è çíà÷åíèÿ êàæóùå-
ãîñÿ óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, äîñòèãàþùèå ìàêñèìàëüíûõ âåëè÷èí, íà
þãî-âîñòîêå è ñåâåðî-çàïàäå ó÷àñòêà (íà÷àëà è êîíöû ïðîôèëåé, ñì. ðèñ.)
ñîîòâåòñòâóþò ìåòàáàçàëüòàì, ôîðìèðóþùèì ïîëîæèòåëüíûå ôîðìû
ðåëüåôà;

2. èçìåíåííûì óëüòðàîñíîâíûì ïîðîäàì ñîîòâåòñòâóåò øèðîêèé èí-
òåðâàë çíà÷åíèé àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Èíòåíñèâíîñòü ïîñëåäíå-
ãî çàâèñèò îò ñòåïåíè ìåòàìîðôè÷åñêèõ è ìåòàñîìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé.
Òàëüê-êàðáîíàòíûå ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ â îñíîâíîì ïîíèæåííûìè
çíà÷åíèÿìè êàæóùåãîñÿ óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.

Â öåëîì ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî íåîäíîðîäíàÿ òîëùà òàëüê-êàðáîíàò-
íûõ ïîðîä ñîçäàåò ñèëüíî äèôôåðåíöèðîâàííûå ãåîôèçè÷åñêèå ïîëÿ. Ðå-
çóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò ïîäòâåðæäåíû áóðåíèåì.
Äàëüíåéøèå ïëàíèðóåìûå àíàëèòè÷åñêèå è ïåòðîôèçè÷åñêèå èññëåäîâà-



íèÿ ïîçâîëÿò âûÿâèòü êðèòåðèè ðàçäåëåíèÿ àíîìàëèé ãåîôèçè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èçìåíåííûì óëüòðàîñ-
íîâíûì ïîðîäàì, îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòüþ êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ òàëüê-êàð-
áîíàòíûå ïîðîäû.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò ñîòðóäíèêîâ ÈÃ ÊàðÍÖ ÐÀÍ, îêàçàâøèõ ñîäåéñòâèå
â îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé.

Ëèòåðàòóðà
1. Ãåîëîãèÿ è ìåòàëëîãåíèÿ ðàéîíà Êîñòàìóêøñêîãî æåëåçîðóäíîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ. Ïåòðîçàâîäñê, 1981. 143 ñ.
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ÃÀÁÁÐÎ-ÄÎËÅÐÈÒÛ ÐÅÊÈ ÌÀËÎÉ ËÅÌÂÛ (ÏÐÈÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)
Â. Í. Ëåäåíöîâ, Ä. Í. Ðåìèçîâ, Ô. Í. Ôåîôèëàêòîâ

ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
______________________________________ feofilaktov@geo.komisc.ru

Íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà â âåðõîâüÿõ ðåê Áîëüøàÿ è
Ìàëàÿ Ëåìâà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû òåëà ãàááðî-äîëåðèòîâ îðàíãúþ-
ãàíñêî-ëåìâèíñêîãî êîìïëåêñà. Ñóáèíòðóçèè ýòîãî ðàéîíà íåñóò ñóëüôèä-
íóþ ìèíåðàëèçàöèþ, ìåòàëëîãåíèÿ êîòîðîé åùå íå äîñòàòî÷íî èçó÷åíà.

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ðàéîíà ðàáîò ïðèíèìàþò ó÷àñòèå îñàäî÷-
íûå ïîðîäû, ðàçäåëåííûå íà ðÿä ñâèò (ìîëþäâîæñêàÿ, ïîãóðåéñêàÿ, ãðó-
áåèíñêàÿ). Ñðåäè ìàãìàòè÷åñêèõ ãîðíûõ ïîðîä, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ñëåäó-
þùèõ êîìïëåêñîâ: ãðàíèòû (Ëåìâèíñêèé ãðàíèòíûé ìàññèâ � R3-V); ãàá-
áðî-äîëåðèòû, îòíîñèìûå ê îðàíãúþãàíñêî-ëåìâèíñêîìó êîìïëåêñó
(O3 -S1ojl); ðèîëèòû ïîæåìñêîãî êîìïëåêñà (D-C3). Áëèçêèé è ÷àñòî îäíî-
òèïíûé ñîñòàâ ñâèò, ñëîæíàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ, çåëåíîñëàíöåâûé
ìåòàìîðôèçì, îòñóòñòâèå ÷åòêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ãðàíèö è ñêóäíàÿ ïàëå-
îíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà íå ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î äîñòîâåðíîì
ðàñ÷ëåíåíèè ðàçðåçà íà ñâèòû. Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû ðàéîíà òàêæå â
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èçìåíåíû ìåòàìîðôè÷åñêèìè è ìåòàñîìàòè÷åñêè-
ìè ïðîöåññàìè. Âîçðàñò ãàááðî-äîëåðèòîâ òàêæå òðàêòóåòñÿ â øèðîêîì
äèàïàçîíå îò ðàííåãî îðäîâèêà (Îáúÿñíèòåëüíàÿ çàïèñêà�, 2005) äî ðàí-
íåãî ñèëóðà.

Îðàíãúþãàíñêî-ëåìâèíñêèé ãàááðî-äîëåðèòîâûé êîìïëåêñ â ðàéîíå
âåðõîâüåâ ð. Ìàëîé Ëåìâû ïðåäñòàâëåí ñîãëàñíûìè òåëàìè (ñèëëàìè)
ïðàêòè÷åñêè íåäèôôåðåíöèðîâàííûõ äîëåðèòîâ, çàëåãàþùèõ â ïðåèìó-
ùåñòâåííî òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ íèæíåãî ïàëåîçîÿ Ëåìâèíñêîé çîíû.
Áîëüøèíñòâî êîíòàêòîâ òåêòîíèçèðîâàíû, îäíàêî, íàáëþäàþòñÿ è íîðìàëü-
íûå èíòðóçèâíûå ñîîòíîøåíèÿ. Âîñòî÷íåå, â áàññåéíå ð. Á. Òûêîòëîâû,
íàáëþäàþòñÿ ïðèçíàêè âíåäðåíèÿ ïîäîáíûõ òåë â íåëèòèôèöèðîâàííûé
îñàäîê (óñòíîå ñîîáùåíèå Ì. À. Øèøêèíà), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áëèçêî
îäíîâðåìåííîì îñàäêîíàêîïëåíèè è áàçàëüòîâîì ìàãìàòèçìå.

Ïîðîäû îðàíãúþãàíñêî-ëåìâèíñêîãî êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåíû ìåòà-
ìîðôèçîâàííûìè ãàááðî, ãàááðî-äîëåðèòàìè, êðèñòàëëîñëàíöàìè ðàçëè÷-
íîãî ñîñòàâà ïðåèìóùåñòâåííî ýïèäîò-õëîðèò-àìôèáîëèòîâîãî ñîñòàâà.
Ðîãîâèêè ïî âìåùàþùèì îñàäî÷íûì ïîðîäàì � ñòèëüïíîìåëàí-ðîãî-
âîîáìàíêîâûå êðèñòàëëîñëàíû, ñóùåñòâåííî àëüáèòîâûå òîíêîçåðíèñòûå
ïîðîäû ñ àêòèíîëèòîì è ñòèëüïíîìåëàíîì (ñì. ðèñóíîê).

Èçó÷åííûå ãàááðî-äîëåðèòû ïðèíàäëåæàò äâóì ïåòðîõèìè÷åñêèì ðÿ-
äàì � íîðìàëüíîìó è óìåðåííî-ùåëî÷íîìó, èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî
íàòðèåâûé è êàëèåâî-íàòðèåâûé òèï ùåëî÷íîñòè. Ýòî â îñíîâíîì óìå-



Ìèêðîôîòîãðàôèè øëèôîâ



85

ðåííî-êàëèåâûå è íèçêîêàëèåâûå îáðàçîâàíèÿ. Ïîðîäû ïðèíàäëåæàò óìå-
ðåííî � âûñîêî æåëåçèñòîé ñåðèè, óìåðåííîãëèíîçåìèñòûå, à â ñëó÷àÿõ
áîëåå ìåëàíîêðàòîâîãî ñîñòàâà � íèçêîãëèíîçåìèñòûå.

Ïî ïåòðîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ïîðîäû êîìïëåêñà îòíîñÿòñÿ ê
òîëåèòîâûì è ñóáùåëî÷íûì îëèâèíîâûì áàçàëüòàì. Ïî ñîäåðæàíèþ ðåä-
êîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ íàáëþäàþòñÿ âûñîêèå êîíöåíòðàöèè êðóïíîèîí-
íûõ ýëåìåíòîâ � Sr, Ba, Sm, Sc, Th è áëèçêèå ê NMORB ñîäåðæàíèÿ âûñî-
êîçàðÿäíûõ ýëåìåíòîâ ñ ðåçêîé îòðèöàòåëüíîé àíîìàëèåé öèðêîíèÿ-ãàô-
íèÿ, è ñëàáîé � íèîáèÿ. Íàëè÷èå îòðèöàòåëüíîé íåîáèé-òàíòàëîâîé àíî-
ìàëèè â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ ïîäòâåðæäàåò ïðåäïîëîæåíèå î çàäóãîâîì èõ
ïðîèñõîæäåíèè, õîòÿ àíîìàëèÿ âûðàæåíà íå òàê ÷åòêî, êàê â áàçàëüòàõ ñî-
âðåìåííûõ çàäóãîâûõ áàññåéíîâ.

Þãî-âîñòî÷íåå Ëåìâèíñêîãî àëëîõòîíà íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Ïðèïî-
ëÿðíîãî Óðàëà ðàñïîëàãàåòñÿ Íåðêàþññêèé êîìïëåêñ. Ïî ñîñòàâó ãàááðî-
äîëåðèòû Íåðêàþññêîãî êîìïëåêñà ñõîäíû ñ îðàíãúþãàíñêî-ëåìâèíñêèì
êîìïëåêñîì ïîðîä [1, 2]. Â ïåðâè÷íîìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ Íåðêàþññêî-
ãî êîìïëåêñà è äîëåðèòàõ ð. Ëåìâû íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
ëåãêèõ ðåäêîçåìåëüíûõ è êðóïíîèîííûõ ýëåìåíòîâ � Rb, Th, Ba, Sr, Ce è
ïîíèæåííîå îòíîñèòåëüíî áàçàëüòîâ ÑÎÕ ñîäåðæàíèå âûñîêîçàðÿäíûõ
ýëåìåíòîâ, ÷òî óêàçûâàåò íà îáùèå çàêîíîìåðíîñòè óñëîâèé èõ îáðàçîâà-
íèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ îñòðîâíûõ äóã. Â îòëè÷èå îò ãàááðî-äîëåðèòîâ îðàí-
ãúþãàíñêî-ëåìâèíñêîãî êîìïëåêñà â íèõ íàáëþäàþòñÿ ïîëîæèòåëüíûå
àíîìàëèè Nb è Ta.

Ñïåöèôèêà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàéîíà, ò. å. òåððèãåííûé õàðàê-
òåð ðàííåïàëåîçîéñêîãî ðàçðåçà, âûñîêàÿ íàñûùåííîñòü òåëàìè ãàááðî-
äîëåðèòîâ, âîçðàñòàíèå êîëè÷åñòâà òåë ââåðõ ïî ðàçðåçó îò ïîãóðåéñêîé
ñâèòû ê ãðóáåèíñêîé è íàäñóáäóêöèîííûå ïåòðîãåîõèìè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû áàçèòîâîãî ìàãìàòèçìà ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âïîëíå îïðåäåëåííûé âû-
âîä î ïðèðîäå è ãåîäèíàìè÷åñêîé ïîçèöèè áàññåéíà îñàäêîíàêîïëåíèÿ â
öåëîì. Âåðîÿòíåå âñåãî, ðàííåïàëåîçîéñêèé ïàëåîîêåàíè÷åñêèé áàññåéí
â ýòîì ðàéîíå ïðåäñòàâëÿë ñîáîé çàäóãîâîå (îêðàèííîå) ìîðå òèïà Îõîòñ-
êîãî èëè ßïîíñêîãî ìîðåé, à íå ñïðåäèíãîâûé Óðàëüñêèé ïàëåîîêåàí.
Óðàëüñêàÿ îêðàèíà ïàëåîêîíòèíåíòà Áàëòèêà â ýòîò ïåðèîä áûëà íå ïàñ-
ñèâíîé, à ñêîðåå ïðåäñòàâëÿëà àêòèâíóþ êîíòèíåíòàëüíóþ îêðàèíó çàïàä-
íîòèõîîêåàíñêîãî òèïà.

Ëèòåðàòóðà
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Çîëîòî-âèñìóò-òåëëóðîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ èçâåñòíû íà
Óðàëå (Êî÷êàðñêîå, Íàòàëüåâñêîå), Çàáàéêàëüå (Äàðàñóí, Ñðåäíå-Ãîëãîòàé-
ñêîå, Áåðåçíÿêîâñêîå), Àâñòðàëèè (Òèìáàðà, Êàëãóðè), Êàíàäå (Îìàé, Äàá-
ëèí Ãàë÷, Ðåä-Ìîíòáðåé), ÑØÀ (Øîòãóí, Ôîðò-Íîêñ, Êðèïë-Êðèê), Èñïà-
íèè (Îðòîñà), Ðóìûíèè (Íàãèàã), Óçáåêèñòàíå (Êî÷áóëàê, Áóðãóíäà, Ìîñ-
ðèô). Øèðîêî îíè ðàñïðîñòðàíåíû è â îñíîâíûõ çîëîòîðóäíûõ ïîÿñàõ
Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè (ßíî-Êîëûìñêîãî, Àëëàõ-Þíüñêîãî, Êóëàðñêîãî,
×óêîòñêîãî). Íà Ñèõîòý-Àëèíå ê çîëîòî-ðåäêîìåòàëüíîìó òèïó îòíîñÿòñÿ
ìåñòîðîæäåíèÿ Êðèíè÷íîå, Àñêîëüä, Ïóòÿòèíñêîå (Þæíûé Ñèõîòý-Àëèíü)
è Áîëîòèñòîå (Çàïàäíûé Ñèõîòý-Àëèíü). Çîëîòî-ðåäêîìåòàëüíûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Âîñòîêà Ðîññèè ñâÿçàíû ñ ãðàíèòîèäàìè. Ñðåäè ýòèõ ìåñòîðîæ-
äåíèé, ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàòåëåé, âûäåëÿþòñÿ ïîçäíåþðñêî-
ðàííåìåëîâûå, ðàííåìåëîâûå è ïîçäíåìåëîâûå.

Ðóäîïðîÿâëåíèå Áîëîòèñòîå îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ çîëîòî-ðåäêîìåòàëü-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé Âîñòîêà Ðîññèè òåì, ÷òî îíî ïðîñòðàíñòâåííî è ãåíå-
òè÷åñêè ñâÿçàíî ñ ãàááðî è ãàááðî-äèîðèòàìè ïîçäíåìåëîâîãî-ïàëåîãå-
íîâîãî âîçðàñòà. Ðóäîïðîÿâëåíèå ëîêàëèçîâàíî â Ñèõîòý-Àëèíñêîì îðî-
ãåííîì ïîÿñå íà çàïàäíîì ôëàíãå Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ðàçëî-
ìà. Îíî ðàñïîëîæåíî â çîíå íåáîëüøèõ èíòðóçèé ãàááðî-äèîðèòîâ ïî-
çäíåìåëîâîãî-ïàëåîãåíîâîãî âîçðàñòà, êîòîðûå ïðîðûâàþò òîëùè íèæ-
íåìåëîâûõ ïåñ÷àíèêîâ. Îðóäåíåíèå ïðåäñòàâëåíî ñåðèåé êâàðöåâûõ è òóð-
ìàëèí-êâàðöåâûõ (èíîãäà ñ ñóëüôèäàìè) ïðîæèëêîâ, ñîñðåäîòî÷åííûõ
ïðåèìóùåñòâåííî â ãàááðî-äèîðèòîâîì ìåë-ïàëåîãåíîâîì ìàññèâå [1, 2].
Æèëüíûé êâàðö ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîíêî-ìåëêîçåðíèñòûé àãðåãàò ñ ãðà-
íîáëàñòîâîé, ðåæå ìîçàè÷íîé ñòðóêòóðàìè. Îí ñëîæåí áëèçêèìè ê èçî-
ìåòðè÷íûì, ðåæå êñåíîìîðôíûìè çåðíàìè, ÷àñòî ñîäåðæèò ó÷àñòêè âû-
ïîëíåíèÿ áîëåå êðóïíîçåðíèñòûìè àãðåãàòàìè øåñòîâàòûõ è óäëèíåííûõ
çåðåí, ðàçìåð èõ îò 0.1 äî 0.8 ìì. Çåðíà êâàðöà ÷àùå ñ âîëíèñòûì, ðåæå ñî
ñòóïåí÷àòûì óãàñàíèåì, ñîäåðæàò ìíîãî÷èñëåííûå áåñïîðÿäî÷íî ðàñ-
ñåÿííûå, ïûëåâèäíûå è òî÷å÷íûå âêëþ÷åíèÿ ðóäíîãî ìèíåðàëà. Â íåêîòî-
ðûõ ìåñòàõ óäëèíåííî-øåñòîâàòûé êâàðö ñå÷åòñÿ ïðîæèëêàìè áîëåå ïî-
çäíåãî ìåëêîçåðíèñòîãî êâàðöà ñîäåðæàùåãî ìèêðî÷åøóé÷àòûé ñåðèöèò.
Â êâàðöåâîé ìàññå îòìå÷àþòñÿ âêðàïëåííèêè è ãíåçäà òåòðàäèìèòà, òåëëó-
ðîâèñìóòèòà, çîëîòà, ïèðèòà, àðñåíîïèðèòà, õàëüêîïèðèòà ïèððîòèíà, ñôà-
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ëåðèòà, ãàëåíèòà è äð. Çîëîòî íàõîäèòñÿ â ñðîñòêàõ ñ òåëëóðèäàìè âèñìóòà
è òóðìàëèíîì. Ðàçìåð çîëîòèí íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí îò 0.16 äî 0.25 ìì.
Õàðàêòåðåí öâåò çîëîòèí îò èíòåíñèâíî æåëòîãî äî ñâåòëî-æåëòîâàòîãî.
Ïðîáíîñòü çîëîòà âûñîêàÿ è êîëåáëåòñÿ â äèàïàçîíå îò 923 äî 974 [1].

Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, óëüòðàìåëêèå âêðàïëåííèêè çîëîòà íàõî-
äÿòñÿ âî ìíîãèõ ñóëüôèäàõ çîëîòî-êâàðöåâûõ ìåñòîðîæäåíèé: ïèðèòå, àð-
ñåíîïèðèòå, õàëüêîïèðèòå, ïèððîòèíå, ãàëåíèòå è ñôàëåðèòå, îòìå÷åííûõ
â ñîñòàâå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ðóä. Ïîýòîìó áûëè èññëåäîâàíû ðàñïðåäåëå-
íèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ñóëüôèäàõ Áîëîòèñòîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ. Àíà-
ëèçû áûëè âûïîëíåíû ñ ïîìîùüþ ýìèññèîííîãî ñïåêòðàëüíîãî ìåòîäà.

Â ïèðèòå, àðñåíîïèðèòå è õàëüêîïèðèòå ðóäîïðîÿâëåíèÿ áûëè âûÿâëå-
íû ñëåäóþùèå ýëåìåíòû-ïðèìåñè: Au, Ag, Bi, Ni, Co, Cu, Zn, Pb, Sn, Sb è
As. Èç ïåðå÷èñëåííûõ ýëåìåíòîâ ïðîìûøëåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò
ëèøü çîëîòî è ñåðåáðî.

Ïðèìåñü çîëîòà â ïèðèòå êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 6 äî 39 ã/ò, â ñðåäíåì
ñîñòàâëÿÿ 7.4 ã/ò. Cîäåðæàíèå Ag â ýòîì æå ìèíåðàëå êîëåáëåòñÿ îò 0.7 äî
49 ã/ò, â ñðåäíåì ñîñòàâëÿÿ 10 ã/ò. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïèðèòàìè èç ìàãìàòè-
÷åñêèõ ïîðîä ïèðèòû èç îñàäî÷íûõ ïîðîä ñîäåðæàò áîëåå âûñîêèå ñîäåð-
æàíèÿ çîëîòà. Áîëåå áîãàò çîëîòîì àðñåíîïèðèò, â êîòîðîì ïðèìåñü çîëî-
òà êîëåáëåòñÿ îò 12 äî 30 ã/ò, ñåðåáðà îò 1 äî 4 ã/ò. Õàëüêîïèðèò íàîáîðîò
áîëåå îáîãàùåí ñåðåáðîì îò 200 äî 230 ã/ò. Â õàëüêîïèðèòå óñòàíîâëåíà
ïðèìåñü âèñìóòà îò 25 äî 29 ã/ò. Òèïîìîðôíîé ïðèìåñüþ äëÿ ñóëüôèäîâ
Áîëîòèñòîãî îðóäåíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ Sn ñîäåðæàíèå, êîòîðîãî êîëåáëåòñÿ îò
6 äî 30 ã/ò â ñðåäíåì ñîñòàâëÿÿ 12 ã/ò.
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Â ðàçâèòèè áåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ â ïàëåîçîå â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëü-
ñêîì ïàëåîáàññåéíå íàáëþäàåòñÿ íåñêîëüêî ïåðåëîìíûõ ìîìåíòîâ, êîòî-
ðûå ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Òåððèòîðèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïàëåîáàññåéíà â ñðåäíåì ïàëåîçîå íà-
õîäèëàñü â çîíå òðîïè÷åñêîãî è ñóáòðîïè÷åñêîãî êëèìàòà, ÷òî áëàãîïðè-
ÿòíî ñêàçûâàëîñü íà ðàçâèòèè è ðàñïðîñòðàíåíèè ìîðñêîé òåïëîëþáèâîé
ôàóíû. Â ðåãèîíå â òî âðåìÿ òàáóëÿòû áûëè îäíîé èç îñíîâíûõ ãðóïï
ìîðñêîé áåíòîñíîé ôàóíû. Ñóùåñòâîâàíèå è ðàññåëåíèå èõ ñîîáùåñòâ
íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíî ñ èñòîðèåé ðàçâèòèÿ Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî
áàññåéíà è îáóñëîâëåíî áûëî òàêèìè ôàêòîðàìè, êàê íàëè÷èå îáøèðíûõ
ìåëêîâîäíûõ îáëàñòåé áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ îáèòàíèÿ áåíòîñà, ðàçëè÷íûìè
ïóòÿìè ìèãðàöèè è òåìïàìè ýâîëþöèè îêðóæàþùåé áèîòû.

Îáðàçîâàíèå ìîðñêîãî áàññåéíà ñ êàðáîíàòíûì ðåæèìîì îñàäêîíà-
êîïëåíèÿ ïðîèçîøëî â ñðåäíåì îðäîâèêå â ðåçóëüòàòå îáøèðíîé òðàíñ-
ãðåññèè. Íà òåððèòîðèè Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ñåãìåíòà îäíà èç íàè-
áîëåå êðóïíûõ âñïûøåê áèîðàçíîîáðàçèÿ áîëüøèíñòâà áåíòîñíûõ îðãà-
íèçìîâ-ôèëüòðàòîðîâ � öåëåíòåðàò, ìøàíîê è áðàõèîïîä, ïðîèçîøëà â
ïîçäíåì îðäîâèêå. Ñåâåðíàÿ ÷àñòü Óðàëüñêîãî ïàëåîáàññåéíà â ýòî âðåìÿ
âõîäèëà â ñîñòàâ Àìåðèêî-Ñèáèðñêîé ïàëåîáèîãåîãðàôè÷åñêîé îáëàñòè
[5] (Êàëüî è äð., 1970).

Â êàðàäîêå â Óðàëüñêîì ïàëåîáàññåéíå ñëîæèëèñü áëàãîïðèÿòíûå óñ-
ëîâèÿ äëÿ îáèòàíèÿ êîðàëëîâ. Äðåâíåéøèå òàáóëÿòû ñåìåéñòâ
Lichenariidae, Billingsariidae, Lyoporidae, Tetradiidae ìèãðèðîâàëè ñþäà
èç Ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî ïàëåîáàññåéíà [11] (Ñîêîëîâ, 1951). Êîðàëëû âìå-
ñòå ñ ìøàíêàìè, êðèíîèäåÿìè è âîäîðîñëÿìè ôîðìèðîâàëè íà ìåëêîâî-
äüå êîðàëëîâî-ìøàíêîâûå áèîñòðîìû [9] (Îðäîâèê..., 1991). Ñðåäè òàáóëÿò
ìàññîâîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Lichenaria. Êðîìå ëèõå-
íàðèé çäåñü ðàñïðîñòðàíåíû ðîäû Lessnikovaea, Nyctopora, Eofletcheria
è Rhabdotetradium.

Â ðàííåì àøãèëëå ïðîèçîøëî îáìåëåíèå ýïèêîíòèíåíòàëüíîãî ìîðÿ,
íî ïðè ýòîì ïðîäîëæàëè ñóùåñòâîâàòü âñå ñåìåéñòâà ñðåäíåîðäîâèêñêèõ
òàáóëÿò, à èõ ðîäîâîå ðàçíîîáðàçèå äàæå íåñêîëüêî óâåëè÷èëîñü. Â ïàëü-
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íèêøîðñêîå âðåìÿ ïîÿâèëèñü öåïî÷å÷íûå êîðàëëû ðîäà Catenipora è ãå-
ëèîëèòîèäåè Acdalopora, Plasmoporella, â ìàëîòàâðîòèíñêîå âðåìÿ � ïåð-
âûå ôàâîçèòèäû (Mesofavosites) è ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Saffordophyllum. Â
ýòî æå âðåìÿ íà îêðàèíàõ øåëüôà íà÷àëîñü îáðàçîâàíèå ðèôîâûõ ìàññè-
âîâ [1]. Íà òåððèòîðèè ðåãèîíà îíè èçâåñòíû â áàññåéíàõ ðåê Èëû÷, Êî-
æûì è Ëåê-Åëåö. Îñíîâíûìè êàðêàñîñòðîèòåëÿìè ðèôîâ áûëè âîäîðîñ-
ëè, ãóáêè è êîëîíèè òàáóëÿò ðîäîâ Lichenaria, Mesofavosites, Catenipora è
ãåëèîëèòèäû ðîäà Plasmoporella. Â ñåðåäèíå ÿïòèêøîðñêîãî âðåìåíè íà
øåëüôå âñëåäñòâèå î÷åðåäíîé òðàíñãðåññèè áîëåå øèðîêîå ðàçâèòèå ïî-
ëó÷èëè âîäîðîñëåâî-êîðàëëîâî-ñòðìàòîïîðàòîâûå áèîñòðîìû ìîùíîñ-
òüþ 4�5 ì, â ñòðîèòåëüñòâå êîòîðûõ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå òàáóëÿòû ðîäîâ
Mesofavosites, Palaeofavosites, Eocatenipora, è áðàõèïîäîâî-êîðàëëîâûå
áàíêè ñ êîëîíèÿìè Palaeofavosites, äîñòèãàþùèìè 50 ñì â äèàìåòðå. Â
ïîçäíåì àøãèëëå âñëåäñòâèå îáøèðíîé òðàíñãðåññèè óñëîâèÿ ñòàëè áëà-
ãîïðèÿòíûìè äëÿ ðàññåëåíèÿ áåíòîñà íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè Òè-
ìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà. Ðàçíîîáðàçèå îðäîâèêñêîé áåíòîñíîé
ôàóíû çäåñü äîñòèãëî ñâîåãî ìàêñèìóìà â îñíîâíîì çà ñ÷åò èììèãðàöèè
[4]. Â ýòî âðåìÿ Ñåâåðî-Óðàëüñêèé áàññåéí ñîîáùàëñÿ ñ Ñåâåðîàìåðèêàí-
ñêèì è Ñèáèðñêèì ìîðÿìè íà ñåâåðå, îòêðûëèñü ñâÿçè ñ ìîðÿìè Áàëòèè,
Êàçàõñòàíà è Àëòàÿ [5, 13]. Íî ïðåîáëàäàþùåé â ðåãèîíå îñòàâàëàñü ñåâå-
ðîàìåðèêàíñêàÿ ôàóíà.

Â êîíöå àøãèëëñêîãî (ïîçäíåêûðüèíñêîå âðåìÿ) âåêà ïðîèçîøëà îá-
øèðíàÿ ðåãðåññèÿ ìîðñêîãî áàññåéíà, êîòîðàÿ ïðèâåëà ê ðåçêîìó ñîêðà-
ùåíèþ ïëîùàäè ýïèêîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà. Ýòî ÿâëåíèå ìíîãèå èñ-
ñëåäîâàòåëè ñâÿçûâàþò ñ êðóïíûì ìàòåðèêîâûì îëåäåíåíèåì àôðèêàíñ-
êîé è þæíîàìåðèêàíñêîé ÷àñòåé Ãîíäâàíû [6, 7, 8]. Íà ãðàíèöå îðäîâèêà è
ñèëóðà ïðîèçîøåë îäèí èç ñàìûõ êðóïíûõ â ôàíåðîçîå áèîòè÷åñêèõ êðè-
çèñîâ (pacificus). Ïîõîëîäàíèå êëèìàòà ïðèâåëî ê íàðóøåíèþ õèìèçìà
ìîðñêèõ âîä è áèîãåîãðàôè÷åñêîé çîíàëüíîñòè øåëüôîâûõ ñîîáùåñòâ
áèîòû, ÷òî ïðîÿâèëîñü â ìàññîâîì âûìèðàíèè ôàóíû â áîëüøèíñòâå ìîð-
ñêèõ áàññåéíîâ ìèðà.

Íàñòóïèâøàÿ â ðàííåì ëëàíäîâåðè òðàíñãðåññèÿ ìîðÿ âíîâü ñîçäàëà
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàññåëåíèÿ áåíòîñíîé ôàóíû. Îñâîáîäèâøè-
åñÿ ðàíåå ýêîëîãè÷åñêèå íèøè àêòèâíî îñâàèâàëèñü íåìíîãî÷èñëåííûìè
îðäîâèêñêèìè òàêñîíàìè, ïåðåæèâøèìè êðèçèñ. Îíè øèðîêî ðàññåëè-
ëèñü â ýïèêîíòèíåíòàëüíûõ ìîðÿõ è ñòàëè ïî ñóùåñòâó êîñìîïîëèòàìè.

Íà ãðàíèöå îðäîâèêà è ñèëóðà èñ÷åçëè ëèõåíàðèèäû, áèëëèíãñàðèèäû,
òåòðàäèèäû. Â ðàííåì ëëàíäîâåðè (ÿðåíåéñêîå è ëîëàøîðñêîå âðåìåíà) èç
ôàâîçèòèä ïðîäîëæàëè ñóùåñòâîâàòü ðîäû Mesofavosites, Palaeofavosites,
ïîÿâèëèñü âèäû ðîäà Favosites è Multisolenia. Õàëèçèòèäû áûëè ïðåäñòàâ-
ëåíû îðäîâèêñêèìè Catenipora è Halysites [2, 3, 10, 12]. Èç ãåëèîëèòèä ñî-
õðàíèëñÿ òîëüêî ðîä Propora, íî ïîÿâèëèñü âèäû ðîäà Stelliporella. Âïåð-



90

âûå íà ýòîì óðîâíå çàôèêñèðîâàíû ïðåäñòàâèòåëè àëâåîëèòèä
(Subalveolites). Òàáóëÿòû ðàííåñèëóðèéñêîé ýïîõè õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðî-
êèì ãåîãðàôè÷åñêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì. Ñõîäíûå êîìïëåêñû êîðàëëîâ áûëè
âûÿâëåíû â ìîðñêèõ áàññåéíàõ Ñèáèðè, Òàéìûðà, îñòðîâîâ Íîâàÿ Çåìëÿ è
Äîëãèé, Áàëòèè. Ýòî ïîêàçûâàåò íà íàëè÷èå øèðîêèõ ñâÿçåé ìåæäó ýòèìè
ïàëåîáàññåéíàìè, ñïîñîáñòâîâàâøèìè èíòåíñèâíîìó îáìåíó ôàóíîé.

Â ïîçäíåëîëàøîðñêîå âðåìÿ ïðîèçîøëî ñóùåñòâåííîå îáìåëåíèå Òè-
ìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî áàññåéíà, êîòîðîå ïðèâåëî ê äîâîëüíî ðåçêîìó
îáåäíåíèþ ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñîñòàâà òàáóëÿòîâîé ôàóíû. Ðåäêèìè ñòàíî-
âÿòñÿ ïðåäñòàâèòåëè öåïî÷å÷íûõ òàáóëÿò Halysitida. Â ôèëèïïúåëüñêîå
âðåìÿ ñòàáèëèçàöèÿ áàññåéíà ñïîñîáñòâîâàëà íåêîòîðîìó óâåëè÷åíèþ
âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ðîäà Favosites è ïîÿâëåíèþ ïåðâûõ òàìíîïîðèä
èç ðîäà Parastriatopora [3]. Ðàçâèòèå òàáóëÿò â ýòî âðåìÿ áûëî ñâÿçàíî â
îñíîâíîì ñ îðãàíîãåííûìè ïîñòðîéêàìè. Â ìàðøðóòíèíñêîå âðåìÿ òðàíñ-
ãðåññèÿ ìîðñêîãî áàññåéíà âíîâü ñîçäàëà áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ áî-
ëåå øèðîêîãî ðàññåëåíèÿ áåíòîñà. Ïðè ýòîì ðîäîâîé ñîñòàâ òàáóëÿò íå
ïðåòåðïåë ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé, à âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå âûðîñëî çà
ñ÷åò âèäîâ èç ðîäîâ Favosites è Parastriatopora. Øèðîêîå ðàññåëåíèå â
ïîçäíåëëàíäîâåðèéñêîå è âåíëîêñêîå âðåìåíà òàêèõ êîñìîïîëèòíûõ âè-
äîâ, êàê Multisîlenia tortuosa Fritz, Favosites gothlandicus Lam.,
Sapporipora favositoides (Tchern.), õàðàêòåðíûõ äëÿ áîëüøèíñòâà ïàëåî-
áàññåéíîâ Åâðàçèè, ãîâîðèò î ñâîáîäíîé ìèãðàöèè òàáóëÿò â ëëàíäîâåðè è
âåíëîêå â ïðåäåëàõ îáøèðíûõ àêâàòîðèé.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç çàêîíîìåðíîñòåé ëàòåðàëüíîãî (â áàññåéíå) è
âåðòèêàëüíîãî (âî âðåìåíè) ðàñïðîñòðàíåíèÿ òàáóëÿò ïîçâîëèë óñòàíî-
âèòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñìåíà êîðàëëîâûõ êîìïëåêñîâ â ñðåäíåì ïà-
ëåîçîå íà òåððèòîðèè ðåãèîíà îïðåäåëÿëàñü â áîëüøåé ñòåïåíè ýâñòàòè-
÷åñêèìè êîëåáàíèÿìè óðîâíÿ ìîðÿ, ìèãðàöèåé ôàóíû â ïàëåîáàññåéíàõ è
â ìåíüøåé � ýâîëþöèîííûìè ïðîöåññàìè. Äèíàìèêà ðàçíîîáðàçèÿ òà-
áóëÿòîâîé ôàóíû â ðåãèîíå èìåëà òåñíóþ ñâÿçü ñ îáñòàíîâêàìè îñàäêîíà-
êîïëåíèÿ â áàññåéíå è ãëîáàëüíûìè ñîáûòèÿìè ïëàíåòàðíîãî õàðàêòåðà.
Èçìåíåíèÿ óñëîâèé îáèòàíèÿ è íàðóøåíèå öåëîñòíîñòè ñóùåñòâîâàâøèõ
áèîòîïîâ â ðåçóëüòàòå êîëåáàíèé óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà è ðåçêèå êëè-
ìàòè÷åñêèå ïåðåìåíû áûëè îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè ýâîëþöèîííûõ êðè-
çèñîâ òàáóëÿò è áåíòîñà â öåëîì. Ñîêðàùåíèå ðàçíîîáðàçèÿ êîðàëëîâ ïðî-
èñõîäèëî â ïåðèîäû ðåãðåññèé, à óâåëè÷åíèå � â òðàíñãðåññèâíûå ñòà-
äèè. Ìàêñèìóì èõ ðàçíîîáðàçèÿ ïðèõîäèëñÿ íà ïåðèîäû ñòàáèëèçàöèè
ìîðñêîãî ïàëåîáàññåéíà.
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Ïîìèìî äâóãðàííûõ óãëîâ âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé êðèñòàëëà ÿâëÿþò-
ñÿ ïëîùàäè è âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ãðàíåé. Òî÷íîå îòîáðàæåíèå ôîð-
ìû êðèñòàëëà ìîæíî ïðåäñòàâèòü ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, íàïðèìåð, óêà-
çàíèåì âñåõ êîîðäèíàò âåðøèí è ïîðÿäêà èõ ñìåæíîñòè ïî ðåáðàì, èëè
ñóïåðïîçèöèåé àíàëèòè÷åñêè çàäàííûõ ïëîñêîñòåé ãðàíåé, âûñåêàþùèõ â
ïðîñòðàíñòâå ïîëèýäð. Íåêîòîðûå èç òàêèõ ñïîñîáîâ íåóäîáíû è èçáûòî÷-
íû, äðóãèå òðåáóþò òðóäîåìêèõ âû÷èñëåíèé. Îò÷àñòè ïîýòîìó â êðè-
ñòàëëîãðàôèè íåò ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ ê ôîðìå êðèñòàëëîâ � â îñíîâ-
íîì óêàçûâàþòñÿ åå îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà (ãàáèòóñ) è êðèñòàëëîãðàôè-
÷åñêèå èíäåêñû ãðàíåé.

Íå óìàëÿÿ çíà÷èìîñòè äðóãèõ ïîäõîäîâ, â äàííîé ðàáîòå ìû ïðåäëàãà-
åì îïèñûâàòü ïîëèýäðè÷åñêóþ ôîðìó êðèñòàëëà ÷åðåç ïëîùàäè ãðàíåé è
âåêòîðû íîðìàëåé ê íèì, èëè èõ èíäåêñû. Ýòîò ïîäõîä îñíîâàí íà òåîðåìå
Ìèíêîâñêîãî, ñîãëàñíî êîòîðîé ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííûé ìíîãîãðàííèê,
çàäàííûé îðèåíòèðîâêàìè ãðàíåé è èõ ïëîùàäÿìè, íà êîòîðûå íàêëàäûâà-
åòñÿ óñëîâèå:

ãäå F � ÷èñëî ãðàíåé, Si � ïëîùàäü i-é ãðàíè, ni � åäèíè÷íàÿ íîðìàëü i-é
ãðàíè [1]. Âñå ýòè õàðàêòåðèñòèêè ìîæíî ëåãêî ïîëó÷èòü. Íîðìàëè ãðàíåé
âû÷èñëÿþòñÿ ïî èõ êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèì èíäåêñàì ïðè èçâåñòíûõ ñèíãî-
íèè è ïàðàìåòðàõ ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè êðèñòàëëà. Èçìåðåíèå ïëîùàäåé
ãðàíåé ìîæíî ïðîâîäèòü êàê íà ñàìèõ êðèñòàëëàõ â ñëó÷àå êðóïíûõ îáðàç-
öîâ, òàê è ïî ôîòîãðàôèÿì èëè îòñêàíèðîâàííûì èçîáðàæåíèÿì êàæäîé
ãðàíè. Êðèñòàëëû, âûðîñøèå íà ñóáñòðàòå è õîðîøî îãðàíåííûå òîëüêî ñ
îäíîé ñòîðîíû, ìîæíî äîïîëíèòü ôèêòèâíûìè ãðàíÿìè, îòñåêàÿ èìè íåî-
ãðàíåííóþ ÷àñòü. Äëÿ ìàëûõ è ìèêðîñêîïè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ ïðèåìëåì
ôîòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä, ïðè êîòîðîì ïëîùàäü ãðàíè ñ÷èòàåòñÿ ïðîïîðöè-
îíàëüíîé èíòåíñèâíîñòè îòðàæåííîãî îò íåå ñâåòîâîãî ïîòîêà [2].

Àâòîðàìè áûë ïðîãðàììíî ðåàëèçîâàí àëãîðèòì, âîññòàíàâëèâàþùèé
ôîðìó êðèñòàëëà ïî ïàðàìåòðàì ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè ìèíåðàëà, åãî ñèí-
ãîíèè, èíäåêñàì ãðàíåé è èõ ïëîùàäÿì. Íà âûõîäå ïîëó÷àåòñÿ òðåõìåðíîå
èçîáðàæåíèå êðèñòàëëà, êîòîðîå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â ëþáîì ìàñøòà-
áå è ïîä ðàçëè÷íûìè óãëàìè. Ïðèìåð òàêîãî èçîáðàæåíèÿ äàí íà ðèñóíêå.
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Äîñòîèíñòâîì ïðåäëàãàåìîãî îïèñàíèÿ ÿâëÿþòñÿ åãî êðàòêîñòü: êðèñ-
òàëë ñ F ãðàíÿìè îïèñûâàåòñÿ âñåãî 4F âåùåñòâåííûìè ÷èñëàìè (òðè ÷èñ-
ëà çàäàþò íîðìàëü, è îäíî � ïëîùàäü ãðàíè). Òåîðåìà Ìèíêîâñêîãî ãà-
ðàíòèðóåò, ÷òî äëÿ äàííîãî íàáîðà ïàðàìåòðîâ ñóùåñòâóåò îäèí è òîëüêî
îäèí êðèñòàëë, òî åñòü îáåñïå÷èâàåò óíèêàëüíîñòü îòîáðàæåíèÿ. Âîññòà-
íîâëåíèå ôîðìû êðèñòàëëà ñ ïîìîùüþ àâòîðñêîé ïðîãðàììû îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ çà íåñêîëüêî ñåêóíä. Ïðè íåáîëüøîé ïîãðåøíîñòè èñõîäíûõ äàí-
íûõ, âñåãäà èìåþùåé ìåñòî, ãàðàíòèðîâàííî ïîëó÷àåòñÿ ïðèåìëåìûé
ðåçóëüòàò.

Íåäîñòàòêàìè îïèñàíèÿ ÿâëÿþòñÿ åãî ïðèìåíèìîñòü òîëüêî ê âûïóê-
ëûì, õîðîøî îãðàíåííûì êðèñòàëëàì ñ ÿñíî ðàçëè÷èìûìè ïëîñêèìè ãðà-
íÿìè. Ñòóïåí÷àòîñòü, ñêóëüïòóðà ãðàíåé, ñêîëîòûå âåðøèíû è ò.ä. ìîãóò
ïðèâåñòè ê íåâåðíîé îöåíêå ïëîùàäåé ãðàíåé è, â èòîãå, ê íåòî÷íîìó
ïîñòðîåíèþ ôîðìû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ãåîìåòðè÷åñêè áëèçêèå ïî ðàçìå-
ðàì êðèñòàëëû ìîãóò îêàçàòüñÿ êîìáèíàòîðíî ðàçëè÷íûìè. Èäåàëüíîñòü
ãðàíåé êðèñòàëëà îïðåäåëÿåò äîñòîâåðíîñòü åãî îòîáðàæåíèÿ ÷åðåç óêà-
çàííûå ïàðàìåòðû.

 Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ îòå÷åñòâåí-
íîé íàóêå, íàó÷íîé øêîëû ÍØ-1413.2006.5 è Ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðàê-
òà ñ Ôåäåðàëüíûì àãåíòñòâîì ïî íàóêå è èííîâàöèÿì ¹ 02.445.11.7403.
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Ãðàíàòû îäíè èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ
â ëàìïðîôèðàõ ×åòëàññêîãî Êàìíÿ [1, 2]. Èçó÷åíèå åãî ñîñòàâà â êîðåííûõ
ïîðîäàõ ìîæåò ïðîëèòü ñâåò íà èñòî÷íèê ïîñòóïëåíèÿ ãðàíàòîâ ðàçíîãî
ñîñòàâà â àëëþâèàëüíûå ñîâðåìåííûå îòëîæåíèÿ è äðåâíèå ðîññûïè.

Ãðàíàò íåñìîòðÿ íà ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå â ïðîòîëî÷êàõ ëàìïðî-
ôèðîâ è ëàìïðîôèðîâûõ áðåê÷èé ïåòðîãðàôè÷åñêè îòìå÷åí òîëüêî â ýê-
ëîãèòîâûõ è àìôèáîëèòîâûõ êñåíîëèòàõ, èíîãäà âñòðå÷àåòñÿ â îëèâèíå è
ïèðîêñåíîâûõ âêðàïëåííèêàõ. Â àâòîëèòàõ è îñíîâíîé îñëþäåíåëîé õëî-
ðèò-ñåðïåíòèí-êàëüöèòîâîé ìàññå ãðàíàò ÿâëÿåòñÿ áîëüøîé ðåäêîñòüþ è
õàðàêòåðèçóåòñÿ êðàéíå íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì. Ïî ñîñòàâó ýòî
÷àùå ãðîññóëÿð, àíäðàäèò, ïèðîï, ïèðîï-àëüìàíäèí (òàáë. 1, 2, ðèñ. 1, 2)
ðîìáî- è ïåíòàãîí-äîäåêàýäðè÷åñêîãî îáëèêà æåëòîâàòî-êîðè÷íåâûõ è
ðîçîâàòûõ öâåòîâ, ðàçìåð çåðåí 0.30�1.65 ìì. Â òÿæåëîé ôðàêöèè ïðîòî-
ëî÷åê ñîäåðæèòñÿ îò åäèíè÷íûõ çíàêîâ äî 0.5 % ãðàíàòîâ.

Ïèðîï âñòðå÷åí â àâòîëèòàõ îòäåëüíûõ ëàìïðîôèðîâûõ òåë: ðàçäóâ äàé-
êè À-3, ñêâ. 24; àíîìàëèÿ 4-39, ñêâ. 122, 125; øòîê �Èñòîê Ìåçåíè�. Îí ìåë-
êîçåðíèñòûé (0.10�0.65 ìì) ìàëèíîâûé, ãóñòî-ìàëèíîâûé ñ ôèîëåòîâûì
îòòåíêîì äî ñèðåíåâîãî. Íàèáîëåå óñòîé÷èâà àññîöèàöèÿ ñ õðîìäèîïñè-
äîì, õðîìøïèíåëèäàìè, èëüìåíèòîì è ìàãíåòèòîì. Â ñîâðåìåííîì àë-
ëþâèè ð. Êîñüþ ïèðîï âñòðå÷àåòñÿ âìåñòå ñ åäèíè÷íûìè êðèñòàëëàìè
àëìàçà, äëÿ êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ ìåñòíûé èñòî÷íèê. Ïèðîï èç êåðñàí-

Ðèñ. 1. Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâà ãðàíàòîâ: à � òðåõâàëåíòíûå êîìïîíåíòû
Cr3+<0.03, á � äâóõâàëåíòíûå êîìïîíåíòû Mn2+<0.03
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Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãðàíàòîâ èç ëàìïðîôèðîâ ×åòëàññêîãî Êàìíÿ

òèòîâ óìåðåííî êàëüöèåâûé, õðîìèñòûé, ñîîòâåòñòâóåò ïèðîïó ëåðöîëè-
òîâîãî, èíîãäà âåðëèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà. Ïèðîï-àëüìàíäèí ïîñòîÿííî
âûñîêî-æåëåçèñòûé è ìàëîõðîìèñòûé, ñîäåðæèò íåðåäêèå èãîëêè ðóòèëà,
ïîäâåðæåí ýïèäîòèçàöèè, îòíîñèòñÿ ê ýêëîãèòîâîé ìàíòèéíîé àññîöèà-
öèè, õàðàêòåðèçóåòñÿ îêðàñêîé îò ðîçîâàòîé äî îðàíæåâîé.

Ãðàíàò âî âìåùàþùåé îñíîâíîé ìàññå ÷àùå èäèîìîðôíî-çåðíèñòûé,
îäíàêî â ñåðïåíòèí-õëîðèò-êàëüöèòîâûõ è ýïèäîò-êàëüöèòîâûõ àãðåãàòàõ
ãðàíàò çàìåòíî êîððîäèðîâàí, îêðóæåí êåëèôèòîâûìè êàåìêàìè ðàçíîé



Òàáëèöà 2
Ôîðìóëüíûå êîýôôèöèåíòû ãðàíàòîâ
èç ëàìïðîôèðîâ ×åòëàññêîãî Êàìíÿ

Ïðèìå÷àíèå. 4, 11, 12, 32, 33 � àíäðàäèò; 3 � Ti-àíäðàäèò; 1, 2, 31 � ãðîññó-
ëÿð-àíäðàäèò; 5, 9 � ïèðîï-àíäðàäèò; 8 � ãðîñóëÿð-ïèðîï-àíäðàäèò; 10, 14, 21 �
ïèðîï; 6 � àíäðàäèò-ïèðîï; 7 � àëüìàíäèí-ïèðîï; 13, 15�20, 23�30 � àëü-

ìàíäèí-ãðîññóëÿð; 22 � àíäðàäèò-àëüìàíäèí-ïèðîï-ãðîññóëÿð.
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òîëùèíû è ñîñòàâà. Áîëüøèíñòâî
ïðèçíàêîâ ñâèäåòåëüñòâóåò â
ïîëüçó ðàííåãî ãëóáèííîãî ôîð-
ìèðîâàíèÿ ãðàíàòîâ. ×àñòü ãðîñ-
ñóëÿðà è îðàíæåâîãî àëüìàíäèíà
çàõâà÷åíà, âåðîÿòíî, èç ãëóáèííûõ
ìåòàìîðôèòîâ, ò.ê. ïî óñëîâèÿì
êðèñòàëëèçàöèè ñîîòâåòñòâóåò àì-
ôèáîë-ãðàíóëèòîâîé ôàöèè. Îïðå-
äåëåííûå ðàçëè÷èÿ ëàìïðîôèðî-
âûõ ãðàíàòîâ îò êèìáåðëèòîâûõ
Âîëüñêî-Âûìñêîé ãðÿäû âûðàæà-
þòñÿ â ïðåîáëàäàíèè æåëåçî-êàëü-
öèåâûõ ðàçíîñòåé [3].

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ
íåñîìíåííî ïîìîãóò â îïðåäåëå-
íèè èñòî÷íèêîâ ñíîñà ãðàíàòà â

àëìàçíîì ïðîÿâëåíèè È÷åòúþ è âûÿñíåíèè ìàòåðèíñêèõ ïîðîä è èñòî÷-
íèêîâ ñíîñà ñàìèõ àëìàçîâ.

Àâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü À. Á. Ìàêååâó çà ïîëåç-
íûå êîíñóëüòàöèè è ïðåäîñòàâëåííûé ìàòåðèàë. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè
ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ïðåçèäåíòñêîé ïðîãðàììû ïîääåðæêè íàó÷-
íûõ øêîë ÍØ 5191.2006.5.

Ëèòåðàòóðà
1. Êîñòþõèí Ì. Í., Ñòåïàíåíêî Â. È. Áàéêàëüñêèé ìàãìàòèçì Êàíèíî-Òèìàí-

ñêîãî ðåãèîíà. Ë.: Íàóêà, 1987. 232 ñ.
2. Ìàêååâ À. Á., Áðÿí÷àíèíîâà Í. È., Ïàòîâà Â. À. Ìèíåðàëîãèÿ ãèïàáèññàëü-

íûõ âóëêàíèòîâ è ìåòàñîìàòèòîâ ×åòëàññêîãî Êàìíÿ (Ñðåäíèé Òèìàí) // Ñïåêòðî-
ñêîïèÿ, ðåíòãåíîãðàôèÿ è êðèñòàëëîõèìèÿ ìèíåðàëîâ: Ìàòåðèàëû ìåæäóí. íàó÷.
êîíô. Êàçàíü. Èçä-âî �Ïëóòîí�. 2005. Ñ. 158�161.

3. Ìàêååâ À. Á., Äóäàð Â. À. Ìèíåðàëîãèÿ àëìàçîâ Òèìàíà. ÑÏá.: Íàóêà, 2001.
336 ñ.

Ðèñ. 2. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîå
èçîáðàæåíèå ôðàãìåíòà ëàìïðîèòà-êåð-
ñàíòèòà ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ðîìáî-äîäå-
êàýäðè÷åñêèìè êðèñòàëëèêàìè ãðàíàòà
ãðîññóëÿðà ïðîáà 38/180 (Grs � ãðîñ-
ñóëÿð, Kal �êàëüöèò, Amf � ðîãîâàÿ îá-

ìàíêà, Chl � õëîðèò)
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ÑÎÑÒÀÂ ÒßÆÅËÎÉ ÔÐÀÊÖÈÈ ØËÈÕÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ
ÀËËÞÂÈÀËÜÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ×ÅÒËÀÑÑÊÎÃÎ ÊÀÌÍß
È ÌÅÆÃÐßÄÎÂÎÉ ÄÎËÈÍÛ
Á. À. Ìàêååâ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
mak@geo.komisc.ru ____________________________________________

Ãðÿäà ×åòëàññêèé Êàìåíü ðàñïîëîæåíà íà Ñðåäíåì Òèìàíå â 40�50 êì
çàïàäíåå àëìàçîíîñíîãî ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ. Â ñîñòàâ ìàãìàòèòîâ ÷åò-
ëàññêîãî êîìïëåêñà âõîäÿò ëàìïðîôèðû, à òàêæå ôîðìèðîâàâøèåñÿ â òåñ-
íîé ñòðóêòóðíîé è âðåìåííîé ñâÿçè ñ íèìè ìåòàñîìàòè÷åñêèå êàðáîíà-
òèòû, ùåëî÷íûå ìåòàñîìàòèòû (ôåíèòû, ôëîãîïèòîâûå ñëþäèòû, ïîëå-
âîøïàòîâûå ìåòàñîìàòèòû) è ãèäðîòåðìàëüíûå ãåòèò-ïîëåâîøïàòîâûå è
êâàðö-ãåòèò-ãåìàòèòîâûå ïîðîäû [1, 3].

Â ñâÿçè ñ îòêðûòîñòüþ âîïðîñà î ïåðâîèñòî÷íèêàõ àëìàçà ïðîÿâëåíèÿ
È÷åòúþ, êîëè÷åñòâåííûì øëèõî-ìèíåðàëîãè÷åñêèì ìåòîäîì áûëà èçó-
÷åíà òÿæåëàÿ ôðàêöèÿ ïðåäñòàâèòåëüíîé êîëëåêöèè ïðîá ñîâðåìåííûõ
ðå÷íûõ îòëîæåíèé, âîñòî÷íîãî ñêëîíà ×åòëàññêîãî Êàìíÿ è ìåæãðÿäîâîé
äîëèíû. Ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ìåòîäèêà êîëè÷åñòâåííîãî øëèõî-ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîãî àíàëèçà, êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ îò ïðåæíåãî ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî
ìåòîäà, âñåñòîðîííèì èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííîé äèàãíîñòè÷åñêîé
àïïàðàòóðû. Ñòàðàÿ ìåòîäèêà îñíîâàíà íà ïðîñòîì ïîäñ÷åòå çåðåí ìèíå-
ðàëîâ øëèõà ïîä áèíîêóëÿðîì ñ òî÷íîñòüþ 10�50 àáñ. %.

Äèàãíîñòèêà ìèíåðàëüíûõ âèäîâ ïðîâîäèëàñü íà ðåíòãåíîâñêîì äèôðàê-
òîìåòðå Shimadzu XRD-6000 è êàìåðå Äåáàÿ (àïïàðàò ÀÐÎÑ). Õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ øëèõà îïðåäåëÿëñÿ ðåíòãåíîôëþîðèñöåíòíûì, à ôàçîâûé ñîñòàâ ðåí-
òãåíîôàçîâûì ìåòîäîì. Ñîñòàâ ìèíåðàëîâ èçó÷àëñÿ íà ñêàíèðóþùåì ýëåêò-
ðîííîì ìèêðîñêîïå JSM-6400 ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííîé ïðèñòàâêîé Link, ISIS-
300. Òî÷íîñòü êîëè÷åñòâåííîãî øëèõî-ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ìåòîäà ïîâûñè-
ëàñü äî 1 àáñ. %. ×àñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1, 2.

Ñðàâíèì ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàêöèè øëèõà ÷åò-
âåðòè÷íûõ îòëîæåíèé âîñòî÷íîãî ñêëîíà ×åòëàññêîãî Êàìíÿ è ìåæãðÿäî-
âîé äîëèíû (â %) ñîîòâåòñòâåííî: àëüìàíäèí (20 è 35), èëüìåíèò (19 è 19),
ñòàâðîëèò (11 è 17), ýïèäîò (12 è 10), ëåéêîêñåí (14 è 0.6), êèàíèò (3 è 5), ãåòèò
(5.8 è 3), öèðêîí (3 è 1.5), ìàãíåòèò (2.7 è 1.2), òóðìàëèí (1 è 2.2), êóëàðèò-
ìîíàöèò (1.6 è 1.5), àâãèò (1.3 è 0.9), ðóòèë (1.1 è 1.0), õðîìøïèíåëèä (1.5 è
0.7), ãåìàòèò (0.6 è 0.7) è øïèíåëü (0.2 è 0.3). Â åäèíè÷íûõ çíàêàõ âñòðå÷àþò-
ñÿ: àìôèáîë, àíàòàç, äèîïñèä, êîëóìáèò, ìîíàöèò, ïèðèò, ïèðîï, ñèëëèìà-
íèò, ñïåññàðòèí, óâàðîâèò, õàëüêîïèðèò, õëîðèò. Ìíîãèå ìèíåðàëû øëèõà
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ãðÿäû ×åòëàññêèé Êàìåíü, ìåæãðÿäîâîé äîëèíû è ñðåäíåäåâîíñêèõ áà-
çàëüíûõ êîíãëîáðåê÷èé ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ áëèçêè ïî ñîñòàâó è ïî êîëè-
÷åñòâåííûì ñîîòíîøåíèÿì ìèíåðàëîâ â øëèõå [5].

Ïî ÷åòûðåì ãëàâíûì ìèíåðàëàì øëèõà äàåòñÿ íàçâàíèå ìèíåðàëüíîé
àññîöèàöèè øëèõà. Äëÿ ×åòëàññêîãî Êàìíÿ ýòî � ýïèäîò-ëåéêîêñåí-èëüìå-
íèò-àëüìàíäèíîâàÿ, à äëÿ ìåæãðÿäîâîé äîëèíû ýòî ýïèðîò-ñòàâðîëèò-èëü-
ìåíèò-àëüìàíäèíîâàÿ. Ïî ãëàâíûì ìèíåðàëàì òÿæåëîé ôðàêöèè øëèõà áà-
çàëüíûõ êîíãëîáðåê÷èé ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ àññîöèàöèþ ñëåäóåò íàçâàòü
ðóòèë (6) � ëåéêîêñåí (17) � èëüìåíèò (26) � öèðêîíîâîé (28) [4]. Íà ñà-
ìîì ×åòëàññêîì Êàìíå ñîõðàíÿåòñÿ òåíäåíöèÿ âûñîêîãî ñîîòíîøåíèÿ òèòà-

Òàáëèöà 1
Ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàê-

öèè ñîâðåìåííûõ âîäîòîêîâ ×åòëàññêîãî Êàìíÿ è ìåæãðÿäîâîé äîëèíû

Ïðèìå÷àíèå. Ïàðàìåòðû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè äèñòåíà α=90.0±0.2, γ=106.5±0.2.
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íîâûõ ìèíåðàëîâ â òÿæåëîé ôðàêöèè øëèõà, çäåñü áîëüøå ìàãíåòèòà, õðîì-
øïèíåëèäîâ, ãåòèòà, öèðêîíà, ïèðîêñåíîâ, ýïèäîòà, õëîðèòà, êóëàðèòà-ìî-
íàöèòà è äð. ò.å. ÷óâñòâóåòñÿ áëèçîñòü ëàìïðîôèðîâ è îêðóæàþùèõ èõ ìåòà-
ñîìàòèòîâ, êîòîðûå ïèòàþò ñîâðåìåííûé àëëþâèé. Â ìåæãðÿäîâîé äîëèíå
ïîâûøàåòñÿ ðîëü ìåòàìîðôè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ (ãðàíàòà, ñòàâðîëèòà, äèñòå-
íà è äð.), ò.å. ðàçáàâëÿþùèõ ñîäåðæàíèå èíäèêàòîðíûõ ìèíåðàëîâ. Ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èíäèêàòîðíûå ìèíåðàëû ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ ïðîèçîø-
ëè èç ïîðîä øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ íà ×åòëàññêîì Êàìíå � èç ëàìïðî-
ôèðîâ è îêðóæàþùèõ èõ ìåòàñîìàòèòîâ è êàðáîíàòèòîâ.

Â ðåíòãåíîãðàììå êóëàðèòà (ìîíàöèòà) äèàãíîñòèðóåòñÿ α-êâàðö
(ðèñ. 1), à â ìîíàöèò èçîìîðôíî âõîäèò òîðèé. Ýòèì ôàêòîì ìîæíî îáúÿñ-

Òàáëèöà 2
 Ðåçóëüòàòû øëèõîâîãî àíàëèçà ïðîá ñîâðåìåííîãî àëëþâèÿ

×åòëàññêîãî Êàìíÿ è ìåæãðÿäîâîé äîëèíû
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íèòü âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ñòðóêòóðíûõ äåôåêòîâ â êâàðöå èç áàçàëüíûõ
êîíãëîáðåê÷èé ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ [2].

Äàííàÿ àññîöèàöèÿ îáúÿñíÿåò ðàíåå âûÿâëåííóþ ñâÿçü òîðèéñîäåð-
æàùèõ ìèíåðàëîâ è H4-äåôåêòîâ â àëìàçàõ ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ [6]. Ðåíòãå-
íîôàçîâûì àíàëèçîì è ìèêðîçîäîâûìè èññëåäîâàíèÿìè îáíàðóæåíû
âêëþ÷åíèÿ êâàðöà â àëüìàíäèíå, ñòàâðîëèòå è ýïèäîòå (àññîöèàöèÿ õàðàê-
òåðíàÿ äëÿ ìåòàñîìàòèòîâ). Â çåëåíîì õëîðèòå íàéäåíû âêëþ÷åíèÿ èëüìå-
íèòà, ãðàíàòà (àññîöèàöèÿ õàðàêòåðíàÿ äëÿ ëàìïðîôèðîâ).

Õðîìøïèíåëèäû èçó÷åííûõ ïðîá â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû öèíêñî-
äåðæàùèì õðîìïèêîòèòîì, êîðåííûìè èñòî÷íèêàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
ëàìïðîôèðîâûå äàéêè ×åòëàññêîãî Êàìíÿ ðèôåéñêîãî âîçðàñòà [5]. Â åäè-
íè÷íîì ñëó÷àå íàáëþäàëèñü îêòàýäðè÷åñêèå çåðíà õðîìøïèíåëèäà â ðó-
áàøêå ðîçîâîãî õëîðèòà. Äàííàÿ àññîöèàöèÿ õàðàêòåðíà äëÿ ïîðîä óëüòðà-
îñíîâíîãî ñîñòàâà (äóíèòîâ è ïåðèäîòèòîâ), îáíàðóæèâàåìûõ â ëàìïðî-
ôèðàõ â êà÷åñòâå êñåíîëèòîâ.. Â îäíîé èç ïðîá íàéäåíî çåðíî ëèëîâîãî
ãðàíàòà, êîòîðîå ïîñëå èçó÷åíèè íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðî-
ñêîïå îêàçàëîñü õðîìñîäåðæàùèì ïèðîïîì ñëåäóþùåãî ñîñòàâà: MgO �
24.09, Al2O3 � 21.19, SiO2 � 38.59, CaO � 3.15, Cr2O3 � 2.60, MnO � 0.44,
Fe2O3 � 7.11 % (ðèñ. 2, à-á). Â êà÷åñòâå ïðèìàçêè íà ãðàíàòå áûëî çàìå÷å-
íî çåðíî òîðèéñîäåðæàùåãî ìîíàöèòà (ðèñ. 2, â-ã).

Àâòîð ñ÷èòàåò, ÷òî ëàìïðîôèðû ×åòëàññêîãî Êàìíÿ ìîãëè áûòü êîðåí-
íûì èñòî÷íèêîì èíäèêàòîðíûõ ìèíåðàëîâ øëèõà ñîâðåìåííûõ àëëþâè-
àëüíûõ îòëîæåíèé, à òàêæå èñòî÷íèêîì àëìàçîâ â ñðåäíåäåâîíñêèõ áà-
çàëüíûõ êîíãëîáðåê÷èÿõ ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ.

Ðèñ. 1. Äèôðàêòîãðàììà êóëàðèòà (ìîíàöèòà) ñ ïðèìàçêàìè (âêëþ÷åíèÿìè) α-êâàðöà
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Àâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü Ñ. Ò. Íåâåðîâó, Â. Í. Ôè-
ëèïïîâó çà ïîìîùü â àíàëèòè÷åñêîé ÷àñòè ðàáîòû, à òàêæå À. Á. Ìàêå-
åâó çà ïîëåçíûå êîíñóëüòàöèè è ïðåäîñòàâëåííûé ìàòåðèàë. Ðàáîòà
âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ïðåçèäåíòñêîé ïðîãðàììû ïîä-
äåðæêè íàó÷íûõ øêîë ÍØ 5191.2006.5.
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Ä. Î. Ìàøèí
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
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Â òå÷åíèå 2004�2006 ãã. â Èíòèíñêîì è Ïå÷îðñêîì ðàéîíàõ ÐÊ, Êàðïî-
ãîðñêîì ðàéîíå Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè ïðîâîäèëàñü ãåîõèìè÷åñêàÿ (óã-
ëåâîäîðîäíàÿ) ñú¸ìêà. Ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ ñú¸ìêè èñïîëüçîâàëîñü
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå èç ïàêåòà ArcGis êîìïàíèè ESRI.

Ëþáóþ ãåîãðàôè÷åñêóþ èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó (ÃÈÑ) ìîæíî
óñëîâíî ðàçäåëèòü íà òðè ñîñòàâëÿþùèõ:

1. Áàçà ãåîäàííûõ. Ýòî ïðîñòðàíñòâåííàÿ áàçà äàííûõ, ñîäåðæàùàÿ íà-
áîðû ñâåäåíèé, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ãåîãðàôè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ â
êîíòåêñòå îáùåé ìîäåëè ÃÈÑ.

2. Ñðåäà ãåîâèçóàëèçàöèè. Ýòî íàáîð èíòåëëåêòóàëüíûõ êàðò è äðóãèõ
âèäîâ, êîòîðûå ïîêàçûâàþò ïðîñòðàíñòâåííûå îáúåêòû è îòíîøåíèÿ ìåæäó
îáúåêòàìè íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

3. Èíñòðóìåíòû ãåîîáðàáîòêè. Ýòî íàáîð èíñòðóìåíòîâ äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ íîâûõ íàáîðîâ ãåîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè èç ñóùåñòâóþùèõ íàáî-
ðîâ äàííûõ.

Âñå îíè ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìûìè ñîñòàâëÿþùèìè ïîëíîöåííîé
ÃÈÑ è â áîëüøîé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè èñïîëüçóþòñÿ âî âñåõ ÃÈÑ-
ïðèëîæåíèÿõ.

Ïîñòðîåíèå áàçû ãåîäàííûõ
Ïðè îòáîðå ïðîáû ãðóíòà ôèêñèðóþòñÿ ìåñòîïîëîæåíèå òî÷êè âçÿ-

òèÿ, îäíîâðåìåííî åé ïðèñâàèâàåòñÿ óíèêàëüíûé íîìåð � êîä, â ðåçóëü-
òàòå íàêàïëèâàåòñÿ ïåðâè÷íàÿ èíôîðìàöèÿ ïî êàæäîé îòäåëüíîé ïðîáå.
Ïðè ïðîâåäåíèè ëàáîðàòîðíûõ àíàëèçîâ ïðîá ðåçóëüòàòû çàíîñÿòñÿ â ýëåê-
òðîííóþ òàáëèöó, ñîäåðæàùóþ óíèêàëüíûé íîìåð ïðîáû è ðåçóëüòàòû
àíàëèçîâ.

Íà îñíîâå ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè áûëà ñîçäàíà áàçà ãåîäàííûõ �
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ìîäåëü äàííûõ, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ãåîãðàôè÷åñ-
êèå îáúåêòû è èõ àòðèáóòû. Àòðèáóòàìè â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ íîìå-
ðà òî÷åê îòáîðà ïðîá è èõ êîîðäèíàòû.

Ãåîâèçóàëèçàöèÿ
Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ ïðîá òðåáóåòñÿ îñóùåñòâèòü

ïðîñòðàíñòâåííóþ âèçóàëèçàöèþ. Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ ïðîá äëÿ ðàáîòû â
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ÃÈÑ äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå ýëåêòðîííîé òàáëèöû, ñîäåðæà-
ùåé, êàê ìèíèìóì, äâà ïîëÿ: êîä ïðîáû è ðåçóëüòàòû å¸ àíàëèçà.

Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ óíèêàëüíîãî êîäà êàæäîé ïðîáû â àòðèáóòèâíîé
òàáëèöå êàðòû è â ýëåêòðîííîé òàáëèöå ñ ðåçóëüòàòàìè àíàëèçîâ ïðîá,
ïðîèçâîäèòñÿ ïðèñîåäèíåíèå äàííûõ. Âåñü äèàïàçîí çíà÷åíèé, õàðàêòåðè-
çóþùèõ ãåîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ìîæíî ðàçáèòü íà ïðîèçâîëüíîå êîëè-
÷åñòâî ãðóïï ïî êàêîìó-ëèáî ïðàâèëó è îòîáðàçèòü ýëåìåíò êàæäîé ãðóï-
ïû ñîáñòâåííûì ñèìâîëîì ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè, íàïðèìåð ñ ïîìî-
ùüþ öâåòà, ðàçìåðà ñàìîãî ñèìâîëà èëè äèàãðàìì. Òàêèì îáðàçîì, áûëè
ïîñòðîåíû êàðòû ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ãàçîíàñûùåííîñòè (ìåòàí,
ýòàí), êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà, êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ
óãëåâîäîðîäíîãî êîýôôèöèåíòà â áèòóìîèäàõ, êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ õëî-
ðîôîðìåííîãî áèòóìîèäà â ïîðîäå.

Ãåîîáðàáîòêà
Ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî ÿçûêà ñòðóêòóðèðîâàííûõ çàïðîñîâ SQL

ArcMap ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó èíôîðìàöèè,
õðàíÿùåéñÿ â àòðèáóòèâíûõ òàáëèöàõ áàç ãåîäàííûõ. Ýòîò ìåòîä èñïîëüçî-
âàëñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïåðñïåêòèâ íåô-
òåãàçîíîñíîñòè. Ïî íåêîòîðîé ýòàëîííîé ïëîùàäè ñ ïîìîùüþ âûáîðêè
èç àòðèáóòèâíîé òàáëèöû ñ äàííûìè ãåîõèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ áûë îïðåäå-
ë¸í äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë çíà÷åíèé äëÿ ðÿäà êîýôôèöèåíòîâ. Âñå ïðî-
áû áûëè ïðîâåðåíû íà ïðèíàäëåæíîñòü çíà÷åíèé ïî êàæäîìó êîýôôèöè-
åíòó äëÿ çàðàíåå âû÷èñëåííîãî äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà. Â ñëó÷àå, êîãäà
õîòü îäíî çíà÷åíèå ïîïàäàåò â çàäàííûé èíòåðâàë, êîýôôèöèåíò ïåðñïåê-
òèâíîñòè óâåëè÷èâàëñÿ íà åäèíèöó. Òàêèì îáðàçîì, ìàêñèìàëüíûé êîýô-
ôèöèåíò ïåðñïåêòèâíîñòè ïîëó÷àåòñÿ, êîãäà çíà÷åíèÿ ïî âñåì êîýôôèöè-
åíòàì ïîïàäàþò â ðàìêè äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà. Íà îñíîâàíèè âû÷èñ-
ëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ ïîñòðîåíà êàðòà ïåðñïåêòèâíîñòè ìåòîäîì Êðàé-
ãèíãà, îñíîâàííîãî íà ðàñ÷åòå âàðèîãðàìì è íà ìåòîäå ñêîëüçÿùåãî ñðåä-
íåãî ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Surfer. Ðàáîòà ñ äàííûìè ArcMap â ïðîãðàì-
ìå Surfer îñóùåñòâëÿåòñÿ áëàãîäàðÿ øèðîêîìó ñïåêòðó ôóíêöèîíàëüíûõ
âîçìîæíîñòåé îáðàáîòêè ãåîèíôîðìàöèè â ôîðìàòå SHAPE-ôàéëà.
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ÀÂËÀÊÎÃÅÍÀ

Å. Þ. Ìèðîí÷åâà
ÌÃÓ, Ìîñêâà

__________________________________________ mironcheva@mail.ru

Àêâàòîðèàëüíîå ïðîäîëæåíèå Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî
áàññåéíà ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ êàê îáúåêò äëÿ ïîèñêîâ íîâûõ
ñêîïëåíèé óãëåâîäîðîäîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çäåñü îòêðûòû Ïîìîðñêîå,
Ñåâåðî-Ãóëÿåâñêîå, Ìåäûí-ìîðå, Âàðàíäåé-ìîðå, Äîëãèíñêîå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ.

Ìîðñêèìè ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûìè ðàáîòàìè ïîäòâåðæäåíî çíà÷èòåëü-
íîå íåôòåãåîëîãè÷åñêîå ñõîäñòâî ìîðñêîé è ñåâåðíîé òåððàëüíîé ÷àñòåé
Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà. Çäåñü óñòàíîâëåíî íàëè÷èå òåõ æå, ÷òî è íà
ñóøå, ìåãàêîìïëåêñîâ ïàëåîçîéñêî-ìåçîçîéñêîé îñàäî÷íîé òîëùè, çàêàð-
òèðîâàíû ìîðñêèå ïðîäîëæåíèÿ îñíîâíûõ íåôòåãàçîíîñíûõ îáëàñòåé. Ýòî
ñõîäñòâî ïîçâîëÿåò âîñïîëüçîâàòüñÿ âíóòðèáàññåéíîâûìè àíàëîãèÿìè ïðè
çîíàëüíîì ïðîãíîçå íåôòåãàçîíîñíîñòè àêâàòîðèàëüíîé ÷àñòè áàññåéíà.

Ïå÷îðî-Êîëâèíñêèé àâëàêîãåí, ñîîòâåòñòâóþùèé îäíîèìåííîé çîíå
íåôòåãàçîíàêîïëåíèÿ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàèáîëåå êðóïíûé ñòðóêòóð-
íûé ýëåìåíò ïåðâîãî ïîðÿäêà, îòêðûâàþùèéñÿ â Ïå÷îðñêîå ìîðå. Íà çà-
ïàäå îí ãðàíè÷èò ñ Èæìà-Ïå÷îðñêîé âïàäèíîé, íà âîñòîêå � ñ Õîðåéâåð-
ñêîé âïàäèíîé, ïðèóðî÷åííûìè ïî íèæíåïàëåîçîéñêîìó ñòðóêòóðíîìó
ïëàíó ê îäíîèìåííûì áëîêàì ôóíäàìåíòà. Ìîùíîñòü îñàäî÷íîãî çàïîë-
íåíèÿ àâëàêîãåíà äîñòèãàåò â îòäåëüíûõ ÷àñòÿõ 10 êèëîìåòðîâ.

Çàëîæåííûé â ðèôåé-âåíäñêîå âðåìÿ àâëàêîãåí ðàçâèâàëñÿ äî ñåðåäè-
íû äåâîíñêîãî ïåðèîäà. Ïîñòåïåííî ïðîãèáàþùàÿñÿ îáëàñòü çàïîëíÿëàñü
îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûìè îòëîæåíèÿìè, ò.å. ôîðìèðîâàëñÿ ñåäèìåíòà-
öèîííûé áàññåéí ðèôòîâîãî òèïà. Ê êîíöó ñðåäíåãî äåâîíà àâëàêîãåí ïðåä-
ñòàâëÿë ñîáîé ñèñòåìó ïðèïîäíÿòûõ è îïóùåííûõ áëîêîâ, îòäåëåííûõ îò
ñîñåäíèõ æåñòêèõ áëîêîâ ôóíäàìåíòà äâóìÿ êðóïíûìè ðàçëîìàìè: Ïðè-
ïå÷îðñêèì ñ çàïàäà è Âîñòî÷íî-Êîëâèíñêèì ñ âîñòîêà. Â ïîçäíåì äåâîíå-
ðàííåì êàðáîíå áàññåéí ïðåòåðïåë àêòèâíîå ïîãðóæåíèå, ñîïðîâîæäàþ-
ùååñÿ îñàäêîíàêîïëåíèåì. Â ðàííåì êàðáîíå-ïåðìè â ðåçóëüòàòå âñåîá-
ùåãî ñæàòèÿ îáðàçîâàëèñü èíâåðñèîííûå ñòðóêòóðû: Øàïêèíà-Þðüÿõèí-
ñêèé âàë, Êîëâèíñêèé ìåãàâàë, Äåíèñîâñêàÿ âïàäèíà, îïðåäåëÿþùèå ñî-
âðåìåííûé ñòðóêòóðíûé ïëàí [1].
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 Â ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâíûìè ýòàïàìè òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ òåððèòî-
ðèè â ïðåäåëàõ àâëàêîãåíà ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ íåôòåãàçîíîñíûå êîìïëåêñû,
ñôîðìèðîâàâøèåñÿ íà ðèôòîâîì (O-D2) è ïîñòðèôòîâîì (D3-T) ýòàïàõ.

Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ íåôòåãàçîíîñíîñòü íèæíåãî (ðèôòîâîãî) êîìï-
ëåêñà, êàê íàèìåíåå èçó÷åííîãî íà äàííîé òåððèòîðèè, íî â òîæå âðåìÿ
ïåðñïåêòèâíîãî íà íåôòü è ãàç ïî àíàëîãèè ñ ñîñåäíèìè îáëàñòÿìè. Â åãî
ïðåäåëàõ âûäåëÿåòñÿ äâà ïîäêîìïëåêñà: îðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêèé, õà-
ðàêòåðèçóþùèéñÿ áëîêîâûì ñòðîåíèåì, è ñðåäíåäåâîíñêèé, õàðàêòåðèçó-
þùèéñÿ âûêëèíèâàíèåì îòëîæåíèé.

Îðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêèé ïîäêîìïëåêñ. Ìàêñèìàëüíûå ìîùíîñ-
òè êîìïëåêñà (äî 2 êì) îòìå÷àþòñÿ ïî äàííûì ñåéñìèêè â êðàåâûõ îïó-
ùåííûõ ÷àñòÿõ àâëàêîãåíà � Øàïêèíà-Þðüÿõèíñêîé è Êîëâèíñêîé çîíàõ.

Êîëëåêòîðà êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåíû ïîðèñòûìè èçâåñòíÿêàìè âåíëîê-
ñêîãî è ëóäëîâñêîãî ÿðóñîâ ñèëóðà, äîëîìèòàìè ãðåáåíñêîãî ãîðèçîíòà è
èçâåñòíÿêàìè è âòîðè÷íûìè äîëîìèòàìè îâèíïàðìñêîãî ãîðèçîíòà ëîõ-
êîâñêîãî ÿðóñà íèæíåãî äåâîíà [2]. Ëîêàëüíûìè ïîêðûøêàìè ìîãóò ñëó-
æèòü ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè ëóäëîâñêîãî ÿðóñà è
ñîò÷åìêûðòèíñêîãî ãîðèçîíòà âåðõíåëîõêîâñêîãî ÿðóñà, íî â îòñóòñòâèè
ðåãèîíàëüíîé ïîêðûøêè çàëåæè ïðîãíîçèðóþòñÿ â ñëó÷àå âûõîäà ñèëó-
ðèéñêèõ è äåâîíñêèõ êîëëåêòîðîâ ïîä ðàííåôðàíñêóþ ïîêðûøêó. Ê ðàñ-
ñìàòðèâàåìîìó êîìïëåêñó ïðèóðî÷åíû çàëåæè ìåñòîðîæäåíèé
èì. Ð. Òðåáñà, èì. À. Òèòîâà, Ñåâåðî-Êîëâèíñêîãî, à òàêæå çàëåæè íà Õà-
ðüÿãèíñêîé è Âîçåéñêîé ïëîùàäÿõ.

Â àêâàòîðèàëüíîé ÷àñòè â ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíîé ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ
(áîëåå 4 êì) è îòñóòñòâèåì ïðèâÿçîê ïî ñêâàæèíàì îðäîâèêñêî-íèæíåäå-
âîíñêèé êîìïëåêñ ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå íåðàñ÷ëåíÿåìîãî. Âîçðàñ-
òíûå ãðàíèöû â íåì ìîãóò áûòü óñëîâíî ïðîâåäåíû ïî ðàçëè÷èþ â âîëíî-
âîé êàðòèíå, õàðàêòåðíîìó äëÿ ðàçíîôàöèàëüíûõ ïîðîä, è ïðîãíîçèðóå-
ìûì ìîùíîñòÿì îòëîæåíèé. Çäåñü âûäåëÿþòñÿ ñòðóêòóðû áëîêîâîãî ñòðî-
åíèÿ ñ òåêòîíè÷åñêèì îãðàíè÷åíèåì, àíàëîãè÷íûå ñòðóêòóðàì, â êîòîðûõ
îòêðûòû ïðîìûøëåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà íà ñóøå. Ñ íèæíå-
äåâîíñêèìè îòëîæåíèÿìè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ëîâóøêè âûêëèíèâàíèÿ.

Ñðåäíåäåâîíñêèé ïîäêîìïëåêñ. Ïðåäñòàâëåí ïðåèìóùåñòâåííî òåð-
ðèãåííûìè îòëîæåíèÿìè ýéôåëüñêîãî è æèâåòñêîãî ÿðóñîâ. Ñîâðåìåí-
íîå ðàñïðîñòðàíåíèå îòëîæåíèé êîíòðîëèðóåòñÿ ãëóáèíîé ïðåäðàííåô-
ðàíñêîãî ðàçìûâà, îñîáåííî èíòåíñèâíî ïðîèñõîäèâøåãî â äæüåðñêîå
âðåìÿ è ïðîäîëæàâøåãîñÿ â ðàííåòèìàíñêîå âðåìÿ [2]. Ìîùíîñòü îòëî-
æåíèé êîìïëåêñà äîñòèãàåò â Ïå÷îðî-Êîëâèíñêîì àâëàêîãåíå 400 ì ïðè
ãëóáèíå çàëåãàíèÿ îò 3500 äî 5000 ì. Çäåñü âûÿâëåíû âîçìîæíûå ëîâóøêè
ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî è ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôèêî-òåêòîíè÷åñêîãî
îãðàíè÷åíèÿ. Îíè ïðèóðî÷åíû ê çîíàì âûêëèíèâàíèÿ ñðåäíåäåâîíñêèõ
îòëîæåíèé â ïðèðàçëîìíûõ ÷àñòÿõ àâëàêîãåíà.
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Òàêèì îáðàçîì, â íèæíåïàëåîçîéñêîì êîìïëåêñå àêâàòîðèàëüíîãî
ïðîäîëæåíèÿ Ïå÷îðî-Êîëâèíñêîãî àâëàêîãåíà çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ ìî-
ãóò ïðîãíîçèðîâàòüñÿ â òåõ æå ñòðóêòóðàõ, ÷òî è íà ñóøå, îïðåäåëåííûõ
ðèôòîâûì ýòàïîì ðàçâèòèÿ áàññåéíà: ëîâóøêàõ áëîêîâîãî ñòðîåíèÿ, òåê-
òîíè÷åñêè îãðàíè÷åííûõ, ñâÿçàííûõ ñ âûêëèíèâàíèåì îòëîæåíèé. Íàè-
áîëåå èíòåðåñíûå â íåôòåãàçîãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè îáëàñòè ñâÿçàíû
ñ àêâàòîðèàëüíûìè ïðîäîëæåíèÿìè Øàïêèíà-Þðüÿõèíñêîãî âàëà è Êîë-
âèíñêîãî ìåãàâàëà, ãäå èçó÷àåìûå îòëîæåíèÿ íàèìåíåå ïîãðóæåíû è åùå
îñòàþòñÿ äîñòóïíûìè äëÿ áóðåíèÿ.

Â öåëîì, ñòðóêòóðû àâëàêîãåíà ïîñòåïåííî ïîãðóæàþòñÿ ê Êóðåíöîâ-
ñêîé ñòóïåíè, â ñâÿçè ñ ÷åì ìåíÿþòñÿ ñâîéñòâà ïîðîä, îíè óïëîòíÿþòñÿ,
íî íà îïðåäåëåííûì ãëóáèíàõ ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü ïîÿâëåíèå òðåùèí-
íûõ êîëëåêòîðîâ, à â êà÷åñòâå ïîêðûøåê ðàññìàòðèâàòü óïëîòíåííûå êàð-
áîíàòíûå ïîðîäû.
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Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïîðîäû äàéêîâîãî êîìïëåêñà è ñó-
áýôôóçèâíûå è ýôôóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ â ïðåäåëàõ Âîçíåñåíñêîãî ðåä-
êîìåòàëüíîãî ðóäíîãî óçëà â Ïðèìîðüå.

Èçó÷åíèå ïîðîä ïðîèñõîäèëî íà 5 îáúåêòàõ: Âîçíåñåíñêîå ìåñòîðîæ-
äåíèå, ìåñòîðîæäåíèå Ïîãðàíè÷íîå, ñîïêà Ñàâ÷åíêîâà, ñîïêà Òîïàçîâûå
ðèîëèòû è íà ïîëå Äåâîíñêèõ ðèîëèòîâ. Àíàëèç ïðîá ïðîèçâîäèëñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ìåòîäîâ ICP MS (15 ïðîá) è ñïåêòðàëüíîãî êîëè÷åñòâåííîãî àíà-
ëèçà íà F (15 ïðîá). Íà îñíîâàíèè äàííûõ áûëè ïîñòðîåíû ñïàéäåðãðàì-
ìû è ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ REE.

Â ñîñòàâå äàéêîâîãî êîìïëåêñà ÂÐÓ âûäåëÿþòñÿ äàéêè áàçèòîâîãî ñî-
ñòàâà � äèàáàçû, ãàááðî-äèîðèòû, äèîðèòîâûå ïîðôèðèòû è ìàëûå øòî-
êè ñóáýôôóçèâíûõ êèñëûõ ïîðîä � òîïàçîâûå è ôëþîðèòîâûå ðèîëèòû.
Âûäåëåíû ôîíîâûå äåâîíñêèå ðèîëèòû.

Èçó÷åííûå áàçèòîâûå ïîðîäû ðàçëè÷àþòñÿ ïî òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûì
îñîáåííîñòÿì è ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó. Íåñìîòðÿ íà ðàçíîîáðàçèå ìèíå-
ðàëüíîãî ñîñòàâà, ãåîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ áàçèòîâûõ äàåê î÷åíü ñõîäåí.
Ñàìîé ÿðêîé îñîáåííîñòüþ ãåîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ýòèõ äàåê ÿâëÿåòñÿ
îáîãàù¸ííîñòü ëèòîôèëüíûìè ýëåìåíòàìè � Li, Rb, F (ðèñ. 1), ïîíèæåí-
íîå ñîäåðæàíèå Sr è Ba, à òàêæå õàðàêòåðíîé ãðóïïû òóãîïëàâêèõ ýëåìåí-
òîâ � Ti, Zr, Hf, Nb, Ta, ïðè âåñüìà âûñîêîì ñîäåðæàíèè Pb.

Ðèîëèòîâûå ïîðîäû èç áëèæíåãî àðåàëà ÂÐÓ îáîãàùåíû ëèòîôèëüíû-
ìè ýëåìåíòàìè è ôòîðîì â îòëè÷èå îò ôîíîâûõ äåâîíñêèõ ðèîëèòîâ äàëü-
íåãî àðåàëà. Ïî ãåîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó âûäåëÿþòñÿ äâà òèïà. Èññëåäîâà-
íèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîïêà Òîïàçîâûõ ðèîëèòîâ ñëîæåíà òîïàç-ôëþî-
ðèòîâûìè ðèîëèòàìè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ôëþîðèòà, çàìåùàþùèì
òîïàç. Â ýòèõ ïîðîä õàðàêòåðíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ÐÇÝ (äî 270 ã/ò), âûðà-
æåííàÿ Eu-àíîìàëèÿ â îòëè÷èå îò ïîðîä ñîïêè Ñàâ÷åíêîâà (ðèñ. 2, 3).
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Ðèñ. 1. Ñïàéäåðãðàììà.
Íîðìèðîâàíî íà ïðèìèòèâíóþ ìàíòèþ (ïî Sun & MacDonought, 1995)

Ðèñ. 2. Ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ Ree. Íîðìèðîâàíî íà õîíäðèò (ïî Haskin, 1984)

Ðèñ. 3. Ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ Ree. Íîðìèðîâàíî íà õîíäðèò (ïî Haskin, 1984)
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Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Àíàáàðñêîãî ùèòà ÿâëÿ-
åòñÿ îò÷åòëèâî âûðàæåííîå áëîêîâîå ñòðîåíèå. Ëèíåéíûå áëîêè ñåâåð-
ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ ñëîæåíû ïîðîäàìè ãðàíóëèòîâîé ôàöèè
ìåòàìîðôèçìà è ðàçäåëåíû óçêèìè çîíàìè ñìÿòèÿ è ðàññëàíöåâàíèÿ, âû-
ïîëíåííûìè ðàçíîîáðàçíûìè àìôèáîëèòàìè, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé äèàôòîðèòû ïî ãðàíóëèòàì. Ê äâóì çîíàì Êîòóéêàí-Ìîõîîëèíñêîé è
Ìàãàíñêîé ïðèóðî÷åíû âûõîäû àíîðòîçèòîâ è àññîöèèðóþùèõ ñ íèìè
ïîðîä (èîòóíèòîâ, ìàíãåðèòîâ, àìôèáîëîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ).

Ðàññìàòðèâàåìûå àíîðòîçèòû ïðèóðî÷åíû ê ñåâåðíîé ÷àñòè Êîòóé-
êàí-Ìîíõîîëèíñêîé òåêòîíè÷åñêîé çîíå ðàçëîìîâ, è îáúåäèíÿþòñÿ â Àì-
áàðäàõ-Êîÿëàõñêèé àíîðòîçèòîâûé êîìïëåêñ1 , ñîñòîÿùèé èç òðåõ êðóïíûõ
ëèíçîâèäíûõ ìàññèâîâ (ñ çàïàäà íà âîñòîê): Ñåâåðíûé, Öåíòðàëüíûé è
Âîñòî÷íûé.

Â ïåòðîãðàôè÷åñêîì îòíîøåíèè ïîðîäû êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåíû äâó-
ìÿ îñíîâíûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè. Ïåðâàÿ ïðåäñòàâëåíà ëåéêîêðàòîâûìè
ðàçíîâèäíîñòÿìè (êîë-âî òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ äî 10 %), êîòîðûå ñëà-
ãàþò öåíòðàëüíûõ ôàöèè ìàññèâîâ è ïðåäñòàâëåíû àíîðòîçèòàìè. Âòîðàÿ
ãðóïïà ïîðîä èìååò äîñòàòî÷íî ìàëóþ ðàñïðîñòðàíåííîñòü, è îòíîñèòñÿ
ê êðàåâûì ôàöèÿì. Òàêèå ïîðîäû èìåþò áîëåå ìåëàíîêðàòîâûé ñîñòàâ. Ê
íèì îòíîñÿòñÿ ãàááðî-àíîðòîçèòû, íîðèò-àíîðòîçèòû, îðòîïèðîêñåíîâûå
ïåãìàòèòû, ïåðèäîòèòû.

Â ìàññèâàõ íàáëþäàþòñÿ ýëåìåíòû ðàññëîåííîñòè, âûðàæåíîé â ÷åðå-
äîâàíèè àíîðòîçèòîâ, ãàááðî-àíîðòîçèòîâ, ãàááðî-íîðèò-àíîðòîçèòîâ.
Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà ìàññèâà ïðàêòè÷åñêè íåèçâåñòíà, óñòàíîâëåííûì
ìîæíî ñ÷èòàòü òîëüêî íàëè÷èå êðàåâîé ôàöèè � êîìïëåêñ ïîðîä ñ ïîâû-
øåííûì öâåòíûì ÷èñëîì. Ïîëîñ÷àòîñòü â àíîðòîçèòîâîì ìàññèâå âûÿâ-
ëÿåòñÿ áëàãîäàðÿ ÷åðåäîâàíèþ ñëîåâ, â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè îáîãàùåííûõ
òåìíîöâåòíûìè ìèíåðàëàìè (àìôèáîëîì è ïèðîêñåíîì). Ýòî ñëîè ìîù-
íîñòüþ îò íåñêîëüêèõ äåöèìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ.

1 ×àñòî â ëèòåðàòóðå äàííûé êîìïëåêñ àíîðòîçèòîâûõ ìàññèâîâ îáúåäèíÿþò â Êî-
òóéêàíñêóþ ãðóïïó àíîðòîçèòîâûõ ìàññèâîâ, èñõîäÿ èç ãåîãðàôè÷åñêîãî íàçâàíèÿ.
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Çíà÷åíèÿ àáñîëþòíîãî âîçðàñòà äëÿ ïîðîä Àáàðäàõ-Êîÿëàõñêîãî êîì-
ïëåêñà, îïðåäåëåííîãî K-Ar ìåòîäîì, íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå 1610�
2010 ìëí ëåò. Òàêèå âîçðàñòíûå õàðàêòåðèñòèêè îòðàæàþò âðåìÿ ïîñëå-
äíèõ òåðìàëüíûõ ïåðåðàáîòîê. Âîçðàñò ìóñêîâèòîâûõ ïåãìàòèòîâ, ïðî-
ðûâàþùèõ àíîðòîçèòû, ñîñòàâëÿåò 1900�2100 ìëí ëåò [2]. Sm-Nd äàòèðî-
âàíèå ïèðîêñåíîâûõ àíîðòîçèòîâ èç Öåíòðàëüíîãî ìàññèâà äàåò âîçðàñò
2.18±0.02 ìëðä ëåò [1].

Âî âðåìÿ ïîñëåäíèõ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ïðîâîäèìûõ ÔÃÓÍÏÏ
�Àýðîãåîëîãèÿ� è ñîòðóäíèêàìè ÃÈÍà áûëè îáíàðóæåíû ïîðîäû óëüòðà-
îñíîâíîãî � îñíîâíîãî ñîñòàâà: óëüòðàîñíîâíûå êóìóëÿòû, îðòîïèðîê-
ñåíèòîâûå ïåãìàòèòû è àññîöèèðóþùèå ñ íèìè ñâåæèå ëåéêîêðàòîâûå
íîðèòû.

Äàííûå ïî ñîñòàâó âìåùàþùèõ àíîðòîçèòîâ çàèìñòâîâàíû èç ðàáîòû
[3]. Â äîïîëíåíèå èñïîëüçîâàíû ïåòðîõèìè÷åñêèå àíàëèçû êóìóëÿòèâíûõ
ïåðèäîòèòîâ èç ðàáîòû [4].

Îòíîñèòåëüíî âìåùàþùèõ àíîðòîçèòîâ, èçó÷åííûå ïîðîäû îòëè÷à-
þòñÿ ïîâûøåííîé ìàãíåçèàëüíîñòüþ, íà äèàãðàììå AFM êóìóëÿòèâíûå
ïåðèäîòèòû è îðòîïèðîêñåíèòîâûå ïåãìàòèòû ãðóïïèðóþòñÿ îêîëî îñè
FeO*-MgO, îáðàçóÿ òðåíä ñ óìåðåííûì îáîãàùåíèåì æåëåçîì. Íîðèò-
àíîðòîçèòû îáðàçóþò äðóãîé òðåíä, íàïðàâëåííûé â ñòîðîíó ïîëÿ àíîð-
òîçèòîâ Àìáàðäàõ-Êîÿëàõñêîãî êîìïëåêñà ãðóïïû è õàðàêòåðèçóþùèéñÿ
ñëàáûì èçìåíåíèåì ñîäåðæàíèé æåëåçà è íàêîïëåíèåì ùåëî÷åé.

Ñîäåðæàíèÿ ñóììàðíîãî æåëåçà ïîñëåäîâàòåëüíî óâåëè÷èâàþòñÿ ñ
ïàäåíèåì ìàãíåçèàëüíîñòè îò ãðóïïû ïåðèäîòèòîâ ê ãðóïïå îðòîïèðîêñå-
íèòîâûõ ïåãìàòèòîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå æåëåçèñòûìè ïîðîäàìè.
Ãðóïïà íîðèò-àíîðòîçèòîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè ñóì-
ìàðíîãî æåëåçà ñîïîñòàâèìûìè ñ àíîðòîçèòàìè è îáðàçóåò òðåíä, äëÿ
êîòîðîãî õàðàêòåðíî óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèé ýòîãî ïàðàìåòðà ñ ïàäåíè-
åì ìàãíåçèàëüíîñòè.

Êóìóëÿòèâíûå ïåðèäîòèòû è îðòîïèðîêñåíèòîâûå ïåãìàòèòû ÿâëÿ-
þòñÿ íàèìåíåå ãëèíîçåìèñòûìè ïîðîäàìè. Àíàëîãè÷íûå çàêîíîìåðíî-
ñòè íàáëþäàþòñÿ è â ðàñïðåäåëåíèè êàëüöèÿ. Ìåíåå ìàãíåçèàëüíûå ïåã-
ìàòèòû îáðàçóþò îòäåëüíóþ ãðóïïó íå ñâÿçàííóþ ñ ïåðèäîòèòàìè îá-
ùèì òðåíäîì.

Íîðèò-àíîðòîçèòû ïî ñîäåðæàíèþ êàëüöèÿ è ãëèíîçåìà ñîïîñòàâèìû
ñ àíîðòîçèòàìè, íî îòëè÷àþòñÿ áîëüøåé ìàãíåçèàëüíîñòüþ è òàêæå îáðà-
çóþò îòäåëüíóþ ãðóïïó íå ñâÿçàííóþ ñ îáëàñòüþ ñîñòàâîâ àíîðòîçèòîâ.

Îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ èëëþñòðèðóþòñÿ ìóë-
òèýëåìåíòíîé äèàãðàììîé (ñì. ðèñóíîê). Äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ îáðàçöîâ
õàðàêòåðíî çíà÷èòåëüíîå îáåäíåíèå âñåìè ðàññåÿííûìè ýëåìåíòàìè. Ïðè
ýòîì íàáëþäàåòñÿ îòíîñèòåëüíîå îáîãàùåíèå êðóïíîèîííûìè ëèòîôèëü-
íûìè ýëåìåíòàìè è îáåäíåíèå âûñîêîçàðÿäíûìè, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëå-
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íèþ U-îáðàçíîé ôîðìû ñïåêòðà ðàñïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðíîãî äëÿ ðàñïëà-
âîâ áîíèíèòîâîãî òèïà, ÷òî ãîâîðèò î òîì, ÷òî âñå èçó÷åííûå îáðàçöû
ïðîèçîøëè èç îáùåãî â ãåîõèìè÷åñêîì ñìûñëå èñòî÷íèêà, ñîñòàâ êîòîðî-
ãî àíàëîãè÷åí ñîñòàâó áîíèíèòîâ.

Âûâîäû: Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå, ïðîòèâîðå÷àò ïðåäñòàâ-
ëåíèÿì î òîì, ÷òî ìàññèâíûå àíîðòîçèòû ãîìîãåííûå òåëà. Îñîáåííîñòè
ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ïåòðîãåííûõ è ÐÇÝ ïîêàçûâàþò, ÷òî ñîñòàâ ýòèõ ïîðîä
íå ìîã îïðåäåëÿòüñÿ òîëüêî ïðîöåññîì êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåí-
öèàöèè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî íàãëÿäíî ïðîÿâëåíî â ñîñòàâå íîðèò-àíîð-
òîçèòîâ, êîòîðûå, ñîãëàñíî èçëîæåííûì äàííûì, ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò
ôîíîâûõ àíîðòîçèòîâ è ãàááðî-àíîðòîçèòîâ ìàññèâîâ. Ïåòðîõèìè÷åñêè
ýòî îòëè÷èå âûðàæàåòñÿ â âûñîêîé âåëè÷èíå ìàãíåçèàëüíîñòè, îáðàòíîé
êîððåëÿöèè ìàãíåçèàëüíîñòè è æåëåçà. Íà âñåõ ïðèâåäåííûõ äèàãðàììàõ
ýòè ïîðîäû îáðàçóþò ñàìîñòîÿòåëüíóþ ïåòðîõèìè÷åñêóþ ãðóïïó. Â òî
æå âðåìÿ äëÿ íèõ õàðàêòåðíî øèðîêîå ðàçâèòèå êóìóëÿòèâíîãî ïëàãèîêëà-
çà è ñîîòâåòñòâåííî âåëè÷èíû ñîäåðæàíèÿ ãëèíîçåìà è êàëüöèÿ ñîïîñòà-
âèìûå ñ âìåùàþùèìè àíîðòîçèòàìè. Äàííûå ïî ÐÇÝ è äðóãèì ðàññåÿí-
íûì ýëåìåíòàì, à òàêæå âûñîêàÿ ìàãíåçèàëüíîñòü ñâèäåòåëüñòâóþò î ãå-
íåòè÷åñêîì ðîäñòâå íîðèò-àíîðòîçèòîâ ñî âñåìè èçó÷åííûìè ìåëàíîêðà-
òîâûìè ïîðîäàìè (îðòîïèðîêñåíîâûå ïåãìàòèòû, îëèâèí-îðòîïèðîêñå-
íîâàÿ ïîðîäà, êóìóëÿòèâíûå ïåðèäîòèòû). Íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷òî íîðèò-
àíîðòîçèòû ÿâëÿþòñÿ ãèáðèäíûìè ïîðîäàìè, îáðàçîâàâøèìèñÿ â ðåçóëü-
òàòå ñìåøåíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ áîíèíèòîâîãî è âûñîêîãëèíîçåìèñòîãî
(àíîðòîçèòîâîãî) ðàñïëàâîâ.

Ìíîãîýëåìåíòíàÿ äèàãðàììà äëÿ èçó÷åííûõ èíòðóçèâíûõ ïîðîä Àìáàðäàõ-Êîÿ-
ëàõñêîãî êîìïëåêñà àíîðòîçèòîâûõ ìàññèâîâ íîðìèðîâàííûå ïî MORB (çíà÷å-

íèÿ äëÿ íîðìàëèçàöèè âçÿòû Anders E., Grevesse, 1989)
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×òî êàñàåòñÿ äðóãèõ èçó÷åííûõ îáðàçöîâ � êóìóëÿòèâíûõ ïåðèäîòè-
òîâ è îðòîïèðîêñåíèòîâûõ ïåãìàòèòîâ, òî ìåæäó ãðóïïàìè ýòèõ ïîðîä íà
ïåòðîõèìè÷åñêèõ äèàãðàììàõ íàáëþäàåòñÿ çàêîíîìåðíîå èçìåíåíèå ïà-
ðàìåòðîâ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà õàðàêòåðíîå äëÿ ïðîöåññîâ ôðàêöèîí-
íîé êðèñòàëëèçàöèè áàçàëüòîâûõ ðàñïëàâîâ. Âìåñòå ñ òåì ñîñòàâû ïîðîä
îáðàçóþò îòäåëüíûå ãðóïïû, â êàæäîé èç êîòîðûõ ôðàêöèîíèðîâàíèå,
íîñèò ñâîé õàðàêòåð, ÷òî ìîæåò ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì êðèñòàëëèçàöèè îò-
äåëüíûõ ïîðöèé ðàñïëàâà îòäåëèâøèõñÿ îò ïåðâè÷íîé ðîäèòåëüñêîé ìàã-
ìû è ïðîäîëæàþùèõ ñâîþ ýâîëþöèþ â èçîëèðîâàííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ
êàìåðàõ. Òàê æå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî Sm-Nd ìåòîäó äàòèðîâêà ãàááðî-
íîðèòîâ è ïèðîêñåíèòîâ Âîñòî÷íîãî ìàññèâà, äàåò âîçðàñò 2,55±0,05 ìëðä.
ëåò, ÷òî ìîæåò ãîâîðèòü î áëèçêîì, à âîçìîæíîì è îäíîâðåìåííîì îáðà-
çîâàíèè ïèðîêñåíèòîâ è àíîðòîçèòîâ [1].
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Â ïðåäåëàõ âîñòî÷íîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ùèòà øèðîêî èçâåñòíû ðàñ-
ñëîåííûå èíòðóçèè ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà, ñëîæåííûå ñåðèåé:
äóíèò-ãàðöáóðãèò-îðòîïèðîêñåíèò-íîðèò-ãàááðîíîðèò-ãàááðî-àíîðòîçèò
[1]. Â ïðåäåëàõ Êîëüñêîãî ï-îâà óñòàíîâëåí çíà÷èòåëüíûé âðåìåííîé äèà-
ïàçîí èõ ôîðìèðîâàíèÿ � îò 2507 äî 2437 ìëí ëåò, òîãäà êàê â Êàðåëèè è
Ôèíëÿíäèè äèàïàçîí çíà÷èòåëüíî ìåíüøå � 2445�2436 ìëí ëåò [2, 3]. Ñ
öåëüþ èçó÷åíèÿ ýâîëþöèè ñîñòàâà èíòðóçèâíûõ ïîðîä è çàêëþ÷åííîãî â
íèõ õðîìèòîâîãî îðóäåíåíèÿ áûë âûïîëíåí àíàëèç ðóäíûõ è àêöåññîðíûõ
õðîìèòîâ Ñîï÷åîçåðñêîãî (Ìîí÷åïëóòîí), Àãàíîçåðñêîãî (Áóðàêîâñêèé
ïëóòîí) è ìåñòîðîæäåíèÿ Áîëüøàÿ Âàðàêà (Óìáàðå÷åíñêî-Èìàíäðîâñêèé
êîìïëåêñ). Ñîîòíîøåíèå ðóäíûõ è àêöåññîðíûõ õðîìèòîâ ïî ñîñòàâó ðàç-
ëè÷íîå äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ ïðè ïåðå-
õîäå îò ðóäíûõ ñëîåâ ê âìåùàþùèì ïîðîäàì ñîñòàâ õðîìèòîâ ñèëüíî ìå-
íÿåòñÿ, â äðóãèõ ñëó÷àÿõ àêöåññîðíûå è ðóäíûå õðîìèòû èìåþò áëèçêèå
ñîñòàâû. Îòíîñèòåëüíî áîëüøàÿ ðàçíèöà ïî ñîñòàâó ðóäíûõ è àêöåññîð-
íûõ õðîìèòîâ íàáëþäàåòñÿ â ïðåäåëàõ Ñîï÷åîçåðñêîãî è Àãàíîçåðñêîãî
ìåñòîðîæäåíèé (ñì. òàáëèöó).

Ðóäíûå õðîìèòû Ñîï÷åîçåðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÷åòêî îòëè÷àþòñÿ îò
àêöåññîðíûõ õðîìèòîâ èç äóíèòîâ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè ìàãíèÿ
(13.05 ìàñ. %) è õðîìà (57.26 ìàñ. %), ðàçíèöà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 5 è
10 ìàñ. %, ñîîòâåòñòâåííî (òàáëèöà). Àêöåññîðíûå õðîìèòû èç íàäðóäíûõ
è ïîäðóäíûõ äóíèòîâ áëèçêè ïî ñîäåðæàíèþ õðîìà è ìàãíèÿ è íåçíà÷è-
òåëüíî îòëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà è àëþìèíèÿ,
ðàçíèöà â ñðåäíåì 2�3 ìàñ %. Âàðèàöèè ïî ñîäåðæàíèþ òðåõâàëåíòíîãî
æåëåçà â äóíèòàõ è õðîìèòèòàõ â ïðåäåëàõ 1�2 ìàñ. % (òàáëèöà). Òàêèì
îáðàçîì, ðóäíûå õðîìèòû îòëè÷àåò ïîâûøåííàÿ ìàãíåçèàëüíîñòü è õðî-
ìèñòîñòü, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá èõ êðèñòàëëèçàöèè èç íàñûùåí-
íîãî õðîìîì âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ðàñïëàâà. À íèçêèå è íåèçìåíÿþùè-
åñÿ ñîäåðæàíèÿ òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà, îáóñëàâëèâàþò ïîñòîÿííî íèçêèé
îêèñëèòåëüíûé ïîòåíöèàë ñðåäû ðóäîîáðàçîâàíèÿ [4].

Â ïðåäåëàõ ðóä è âìåùàþùèõ ïîðîä Àãàíîçåðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
ïðîÿâëåíû òå æå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñîñòàâîì ðóäíûõ è àêöåññîðíûõ õðîìè-



115

òîâ, íî â íåñêîëüêî èíîé ñòåïåíè. Òàê, ïî ñîäåðæàíàíèþ õðîìà è ìàãíèÿ
ðàçíèöà íå çíà÷èòåëüíà è ñîñòàâëÿåò âñåãî 1 è 4 ìàñ. %, ñîîòâåòñòâåííî. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, íàèáîëåå ÷åòêî çàìåòíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå àëþ-
ìèíèÿ â àêöåññîðíûõ õðîìèòàõ, ïðèìåðíî íà 6 ìàñ. % áîëüøå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ðóäíûìè. Ïî òðåõâàëåíòíîìó æåëåçó ñîñòàâû èäåíòè÷íû.

Ðóäíûå õðîìèòû è àêöåññîðíûå õðîìèòû ìåñòîðîæäåíèÿ Áîëüøàÿ Âà-
ðàêà íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Èçìåíåíèÿ â ñîäåðæàíèÿõ
æåëåçà è ìàãíèÿ, òàêèå æå, êàê è â Áóðàêîâñêîì ïëóòîíå, ò.å. àêöåññîðíûå
èç âìåùàþùèõ íîðèòîâ áîëåå æåëåçèñòûå (íà 2 ìàñ. %), à ïî ñîäåðæàíèþ
ìàãíèÿ íå îòëè÷àþòñÿ îò ðóäíûõ õðîìèòîâ (òàáë. 1). Îáùàÿ ÷åðòà äëÿ âñåõ
ðàññìàòðèâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé � îòíîñèòåëüíî ïîíèæåííîå ñîäåðæà-
íèå õðîìà â àêöåññîðíîì õðîìèòå, òàêæå íàáëþäàåòñÿ äëÿ ìàññèâà Áîëü-
øàÿ Âàðàêà. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ, õîòü è íå çíà÷èòåëü-
íî � 1�2 ìàñ. %, íî ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ àëþìèíèÿ ïðè ïåðåõîäå îò
ðóäíûõ ê àêöåññîðíûì õðîìèòàì.

Òàêèì îáðàçîì, îáùàÿ çàêîíîìåðíîñòü äëÿ âñåõ èçó÷àåìûõ èíòðóçèé
çàêëþ÷àåòñÿ â óìåíüøåíèè ñîäåðæàíèÿ Cr2O3 è ïîâûøåíèè � FeO ïðè
ïåðåõîäå îò ðóäíûõ ê àêöåññîðíûì õðîìèòàì. Ñòåïåíü èçìåíåíèÿ ñîñòàâà

Ñîäåðæàíèå ãëàâíûõ ýëåìåíòîâ â ðóäíûõ è àêöåññîðíûõ õðîìèòàõ
ìåñòîðîæäåíèé Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà è Êàðåëèè

Ïðèìå÷àíèå. Â ÷èñëèòåëå óêàçàíî ñðåäíåå çíà÷åíèå, â çíàìåíàòåëå � ìèíèìàëü-
íîå è ìàêñèìàëüíîå.
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ïî ñîäåðæàíèþ MgO ðàçëè÷íà, îòíîñèòåëüíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå MgO
â ðóäíûõ õðîìèòàì, ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî èõ áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûì
îáðàçîâàíèåì. Ðàçëè÷íîå ïîâåäåíèå ïî ñîäåðæàíèþ Al2O3 ñâÿçàíî â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ñ èçìåíåíèåì ñîñòàâà ýâîëþöèîíèðóþùåãî ðàñïëàâà â ïðî-
öåññå åãî äèôôåðåíöèàöèè. Â ìåñòîðîæäåíèÿõ, ãäå ñîäåðæàíèå Fe2O3 ïî-
ñòîÿííî êàê â ðóäíûõ, òàê è àêöåññîðíûõ õðîìèòàõ (Àãàíîçåðñêîå ìåñòî-
ðîæäåíèå, ìåñòîðîæäåíèå Áîëüøàÿ Âàðàêà), ðóäíûå ñëîè è âìåùàþùèå
ïîðîäû îáðàçîâûâàëèñü ïðè ïîñòîÿííîé ôóãèòèâíîñòè êèñëîðîäà. Ðóäû
Ñîï÷åîçåðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ñóäÿ ïî ýòîìó ïðèçíàêó, ôîðìèðîâàëèñü â
áîëåå âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäå, îòíîñèòåëüíî âìåùàþùèõ äóíèòîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå íàó÷íîé øêîëû (ÍØ-1413.2006.5)
è Ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðàêòà ñ Ôåäåðàëüíûì àãåíòñòâîì ïî íàóêå è
èííîâàöèÿì ¹ 02.445.11.7403.
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Ïîðîäû íèÿþñêîãî ïëàãèîãðàíèò-òîíàëèòîâîãî ïëóòîíè÷åñêîãî êîìï-
ëåêñà ïîçäíåðèôåéñêîãî [2, 3] âîçðàñòà âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü â ñåâåðíîé
÷àñòè ïîäíÿòèÿ Åíãàíýïý (ðèñ. 1). Òðè ñàìûõ êðóïíûõ òåëà ðàñïîëîæåíû
íà âîäîðàçäåëå ðð. Ìàíþêóÿõà è ßíåñêåóëåêòàëüáà â ïîëîñå ðàçâèòèÿ ñåð-
ïåíòèíèòîâ ÑÑÇ ïðîñòèðàíèÿ, ðàññåêàþùåé ïîëå ïîðîä ìàíþêóÿõèíñêîé

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïëîùàäè ðàçâèòèÿ ïîðîä íèÿþñêîãî êîìïëåêñà.
1�4 � ïîðîäû íèÿþñêîãî êîìïëåêñà: ãàááðî (1), êâàðöåâûå äèîðèòû (2), òîíà-
ëèò (3), æèëû ïëàãèîãðàíèòîâ (4); 5 � äàéêè äîëåðèòîâ ïðåäïîëîæèòåëüíî ïî-
çäíåðèôåéñêî-âåíäñêîãî âîçðàñòà; 6 � ñåðïåíòèíèòû; 7�9 ãðàíèöû: ãåîëîãè÷åñ-
êèå (7), ôàçîâûå (8), òåêòîíè÷åñêèå (9); 10 � ìåñòà îòáîðà ïðîá.  Èíäåêñàìè

îáîçíà÷åíû îáðàçîâàíèÿ áåäàìåëüñêîé (R3bd) è ìàíþêóÿõèíñêîé (R3mj) ñâèò
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è áåäàìåëüñêîé ñâèò âåðõíåãî ðèôåÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèìè èññëå-
äîâàòåëÿìè ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòî åäèíñòâåííîå ìåñòî íà Óðàëå, ãäå îáíàðó-
æåíû äîêåìáðèéñêèå îôèîëèòû � ïðåäïîëàãàåìûé ñëåä çàêðûòèÿ Ïðî-
òîóðàëüñêîãî îêåàíà. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíîñòü èçó÷åíèÿ ýòîé ïîëîñû
÷ðåçâû÷àéíî âåëèêà.

Òåëà, ñëåãêà âûòÿíóòûå â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè, ñëîæåíû ïðå-
èìóùåñòâåííî êâàðöåâûìè äèîðèòàìè, à òàêæå íåáîëüøèìè îáúåìàìè
ãàááðî è òîíàëèòîâ è æèëàìè ïëàãèîãðàíèòîâ. Äëÿ òðåõ ðàññìàòðèâàåìûõ
òåë õàðàêòåðåí îäèíàêîâûé íàáîð ïîðîä, ÷òî, âñëåä çà Â. È. Ìèçèíûì [1],
ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòè áëîêè ðîäñòâåííûå, âîçìîæíî, îíè ÷àñ-
òè îäíîé èíòðóçèè. Íî ïðèçíàêîâ ãîðÿ÷åãî êîíòàêòà ñ âìåùàþùèìè ñåð-
ïåíòèíèòàìè íå îáíàðóæåíî. Ñêîðåå âñåãî, ýòî òåêòîíè÷åñêèå áëîêè â
ñîñòàâå ìåëàíæà. Èíòðóçèâíûå êîíòàêòû èìåþò êâàðöåâûå äèîðèòû ñ ãàá-
áðî, à òàêæå òîíàëèòû è ïëàãèîãðàíèòû ñ êâàðöåâûìè äèîðèòàìè.

Ãàááðî � òåìíî-çåëåíîâàòî-ñåðûå ñèëüíî èçìåíåííûå (àêòèíîëèòè-
çèðîâàííûå) ïîðîäû íåðàâíîìåðíîé ïÿòíèñòîé òåêñòóðû, ìåëêîçåðíèñ-
òîé, ñ ó÷àñòêàìè ñðåäíåçåðíèñòîé, ñòðóêòóðû. Îíè ñîñòîÿò èç ñîññþðèòè-
çèðîâàííîãî ïëàãèîêëàçà, ðîãîâîé îáìàíêè, ìîíîêëèííîãî ïèðîêñåíà è
êâàðöà. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû àïàòèòîì è òèòàíèòîì, ðóä-
íûå � ïèððîòèíîì, õàëüêîïèðèòîì.

Êâàðöåâûå äèîðèòû � ïëîòíûå, ìàññèâíûå, ó÷àñòêàìè ðàññëàíöî-
âàííûå, ìåëêî-, ñðåäíå- è êðóïíîçåðíèñòûå ðàâíîìåðíîçåðíèñòûå ïîðî-
äû. Ìåëêîçåðíèñòûå ðàçíîñòè èìåþò áîëåå òåìíóþ çåëåíîâàòî-ñåðóþ,
òåìíî-ñåðóþ îêðàñêó. Ýòî ìåëàíîêðàòîâûå ïîðîäû ñ öâåòíûì ÷èñëîì
îêîëî 40. Â áîëåå êðóïíîçåðíèñòûõ ïîðîäàõ ñîäåðæàíèå òåìíîöâåòíûõ
ìèíåðàëîâ ñíèæàåòñÿ äî 20�30 îá. %. Ñòðóêòóðà ðåëèêòîâàÿ ãèïèäèîìîð-
ôíîçåðíèñòàÿ â ñî÷åòàíèè ñ âòîðè÷íûìè êàòàêëàñòè÷åñêîé è áëàñòîêàòàê-
ëàñòè÷åñêîé, ìèêðîãðàíîáëàñòîâîé, ëåïèäîãðàíîáëàñòîâîé. Ïîðîäû ðàñ-
ñå÷åíû òîíêèìè (äî 1 ìì) ïðîæèëêàìè, âûïîëíåííûìè âòîðè÷íûìè ìè-
íåðàëàìè � ñêàïîëèòîì è ñåðèöèòîì. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïîðîä (îá. %):
ïëàãèîêëàç (35�40), àìôèáîë (20�40), êâàðö (äî 25). Âûñîêîå ñîäåðæàíèå
êâàðöà, ïî âñåé âèäèìîñòè, ñâÿçàíî ñ íàëîæåííûì îêâàðöåâàíèåì. Ñðåäè
àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ îáû÷íû öèðêîí, àïàòèò, ðóòèë, áàðèò, òèòàíèò è
âñòðå÷àåòñÿ âûñîêîêàëüöèåâûé ãðàíàò ðÿäà ãðîññóëÿð�àëüìàíäèí. Ðóä-
íûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ïèðèòîì, õàëüêîïèðèòîì, ìàãíåòèòîì, ãåìà-
òèòîì è èëüìåíèòîì.

Òîíàëèòû � ïîðîäû ìàññèâíîé òåêñòóðû, ó÷àñòêàìè êàòàêëàçèðîâàí-
íûå è ðàññëàíöîâàííûå. Ñòðóêòóðû: ðåëèêòîâûå ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñ-
òàÿ è ïîðôèðîâèäíàÿ, âòîðè÷íûå � ìèêðîãðàíîáëàñòîâàÿ è ãðàíîáëàñòî-
âàÿ. Â ïîðôèðîâèäíûõ ðàçíîñòÿõ ïîðôèðîâèäíûå âûäåëåíèÿ (10�15 îá. %)
ïðåäñòàâëåíû èäèîìîðôíûìè çåðíàìè ðîãîâîé îáìàíêè ðàçìåðîì 0.5�
3 ìì. Îñíîâíàÿ ìàññà ñîñòîèò èç êâàðöà, ïëàãèîêëàçà, ðîãîâîé îáìàíêè.
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Îáû÷íûå àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïîðîä � öèðêîí, àïàòèò, ðóòèë, áàðèò,
òèòàíèò. Ðóäíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ìàãíåòèòîì.

Æèëû ïëàãèîãðàíèòîâ ñåêóò êâàðöåâûå äèîðèòû. Ýòî ïîðîäû ñâåòëî-
ñåðîãî, ïî÷òè áåëîãî öâåòà, ó÷àñòêàìè îæåëåçíåííûå. Õàðàêòåðíî óêðóï-
íåíèå çåðíèñòîñòè ê öåíòðó æèë. Òåêñòóðà ïëàãèîãðàíèòîâ ìàññèâíàÿ,
ñòðóêòóðà ïîðôèðîâèäíàÿ. Ñòðóêòóðû îñíîâíîé ìàññû � ðåëèêòîâàÿ
ìåëêîçåðíèñòàÿ ãèïèäèîìîðôíàÿ ñ ó÷àñòêàìè ìèêðîñôåðîëèòîâîé, âòî-
ðè÷íûå � ãðàíîáëàñòîâàÿ è ìèêðîãðàíîáëàñòîâàÿ. Ñôåðîëèòû � èçîìåò-
ðè÷íûå ðàäèàëüíî-ëó÷èñòûå îáðàçîâàíèÿ ìèêðîïåãìàòèòîâîé ñòðóêòó-
ðû äî 1.5 ìì â äèàìåòðå, èíîãäà ñ êâàðöåâîé çàòðàâêîé. Ïîðôèðîâèäíûå
âûäåëåíèÿ, ñëàãàþùèå 1�2 îá. % ïîðîäû, ïðåäñòàâëåíû êèñëûì ïëàãè-
îêëàçîì è êàëèåâûì ïîëåâûì øïàòîì. Îñíîâíàÿ ìàññà ñîñòîèò èç êâàðöà,
êèñëîãî ïëàãèîêëàçà è ïîä÷èíåííîãî êîëè÷åñòâà êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïà-
òà. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû â ïëàãèîãðàíèòàõ òàêèå æå, êàê â òîíàëèòàõ.

Âñå ïîðîäû ïðåîáðàçîâàíû ïðè ðåãèîíàëüíîì ìåòàìîðôèçìå äî óðîâ-
íÿ çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè, à çàòåì ïîäâåðãëèñü äèíàìîìåòàìîðôèçìó,
ïîýòîìó âòîðè÷íûå ìèíåðàëû � ýïèäîò, õëîðèò, àêòèíîëèò, ñåðèöèò, êàëü-
öèò, ñêàïîëèò è àãðåãàòû ëåéêîêñåíà â íèõ øèðîêî ïðåäñòàâëåíû.

Ñîãëàñíî ïåòðîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè, èçó÷àåìûå ïîðîäû ïðè-
íàäëåæàò ê ñåìåéñòâàì ãàááðîèäîâ (ãàááðî), äèîðèòîâ (êâàðöåâûå äèîðè-
òû), ãðàíîäèîðèòîâ (òîíàëèòû) è ãðàíèòîâ (ïëàãèîãðàíèòû). Âñå ðàññìàò-
ðèâàåìûå ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê íîðìàëüíîìó ïåòðîõèìè÷åñêîìó ðÿäó
(ðèñ. 2) çà èñêëþ÷åíèåì ïëàãèîãðàíèòîâ, ùåëî÷íîñòü êîòîðûõ íåñêîëüêî
ïîâûøåíà ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò áîëåå âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ Na2O.
Ñðåäíèå è êèñëûå ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ êàëèåâî-íàòðèåâûì òèïîì
ùåëî÷íîñòè, äëÿ îñíîâíûõ ñâîéñòâåííà íàòðèåâàÿ ñïåöèôèêà. Âåñü ðÿä
ïîðîä ñîäåðæèò êðàéíå ìàëî TiO2 (0.15�0.32 ìàñ. %). Ãëèíîçåìèñòîñòü,
íèçêàÿ â îñíîâíûõ ïîðîäàõ, ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ ê êèñëûì, êîòîðûå
ïî âåëè÷èíå al� îòíîñÿòñÿ óæå ê âûñîêîãëèíîçåìèñòûì.

Ðàññìàòðèâàåìûå ïîðîäû
õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèìè ñî-
äåðæàíèÿìè REE, êîíöåíòðà-
öèÿ êîòîðûõ íàðàñòàåò îò 4 ã/ò
â ãàááðî äî 9�30 ã/ò â êâàðöå-
âûõ äèîðèòàõ è òîíàëèòàõ è ðåç-
êî ïîâûøàåòñÿ äî 160 ã/ò â ïëà-
ãèîãðàíèòàõ. Â ýòîì ðÿäó ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî èçìåíÿåòñÿ è õà-
ðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ REE
(ðèñ. 3). Òàê, ãàááðî ñâîé-
ñòâåííî êðàéíå íèçêîå ñîäåð-
æàíèå LREE è îáîãàùåííîñòü

Ðèñ. 2. Ñîñòàâû ïîðîä íèÿþñêîãî êîìïëåêñà
íà êëàññèôèêàöèîííîé äèàãðàììå â êîîðäè-

íàòàõ SiO2�(K2O+Na2O)
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HREE, çà ñ÷åò ÷åãî êðè-
âàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ èìå-
åò ïîëîæèòåëüíûé íà-
êëîí. Ôîðìà ãðàôèêîâ
äëÿ êâàðöåâûõ äèîðè-
òîâ è òîíàëèòîâ ãîðè-
çîíòàëüíàÿ èëè ñëàáî
íàêëîííàÿ (ñ ïîëîæè-
òåëüíûì èëè îòðèöà-
òåëüíûì íàêëîíîì).
Ïëàãèîãðàíèòû õàðàê-
òåðèçóþòñÿ óæå çíà÷è-
òåëüíûì îáîãàùåíèåì
LREE è îòðèöàòåëüíûì
íàêëîíîì êðèâîé, ÷òî
ñâîéñòâåííî íàèáîëåå
ôðàêöèîíèðîâàííûì ðàñïëàâàì. Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ýâîëþöèè
ñîñòàâà ïîðîä ïîäòâåðæäàþò íàáëþäàåìûå ãåîëîãè÷åñêèå âçàèìîîòíî-
øåíèÿ. Ãàááðî ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ðàííåé ôàçîé ìàññèâà. Ãëàâíàÿ èíòðó-
çèâíàÿ ôàçà ïðåäñòàâëåíà êâàðöåâûìè äèîðèòàìè è òîíàëèòàìè, à ïîñëå-
äíèå âñïûøêè ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè äàëè æèëüíóþ ôàçó � ïëàãèîã-
ðàíèòû.

Ïîðîäû îáîãàùåíû êðóïíîèîííûìè ëèòîôèëüíûìè ýëåìåíòàìè (K,
Rb, Ba, Th) è P è îáåäíåíû âûñîêîçàðÿäíûìè ýëåìåíòàìè (Zr, Hf, Ti, REE)
îòíîñèòåëüíî ñîñòàâà NMORB. Íèçêàÿ ùåëî÷íîñòü è òèòàíèñòîñòü ïîðîä,
èõ ïðèíàäëåæíîñòü ê ïëàãèîðÿäó è îòìå÷åííûå âûøå ãåîõèìè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîðîäû íèÿþñêîãî êîìïëåêñà
áûëè ñôîðìèðîâàíû â îáñòàíîâêå íåçðåëîé îñòðîâíîé äóãè èëè çàäóãî-
âîãî áàññåéíà.
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Â ïðåäåëàõ Çàóðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ â Êàòàéñêîì ðàéîíå Êóðãàíñêîé îá-
ëàñòè íàáëþäàþòñÿ íåáîëüøèå ïî ïëîùàäè ìàññèâû ïîçäíåïåðìñêèõ ãðà-
íèòîâ � Êîêëàíîâñêèé è Ëîáàíîâñêèé. Ìàññèâû ðàñïîëîæåíû â Óëóãóø-
ñêîì áëîêîâîì ïîäíÿòèè, ÿâëÿþùèìñÿ þæíûì îêîí÷àíèåì Êàìûøëîâñ-
êîãî àíòèêëèíîðèÿ. Ñ çàïàäà ïîäíÿòèå îãðàíè÷åíî Êîïåéñêî-Áè÷óðñêèì
ðåãèîíàëüíûì ðàçëîìîì, ïðåäñòàâëÿþùèì ãðàíèöó ìåæäó Âîñòî÷íî-
Óðàëüñêèì ïðîãèáîì è Çàóðàëüñêèì ïîäíÿòèåì.

Ãðàíèòû Êîêëàíîâñêîãî è Ëîáàíîâñêîãî ìàññèâîâ çàâåðøàþò ìàãìà-
òèçì ðàéîíà, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî èíòðóçèâíûõ
ìàññèâîâ, ïðåèìóùåñòâåííî ãðàíèòîèäíîãî ñîñòàâà, ñòàíîâëåíèå êîòî-
ðûõ ïðîèñõîäèëî â êîëëèçèîííóþ ñòàäèþ ãåðöèíñêîãî öèêëà ãåîëîãè÷åñ-
êîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà [2].

Ñ ãðàíèòàìè Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà ñâÿçàíî Êîêëàíîâñêîå âîëüôðàì-
ìîëèáäåíîâîå ðóäîïðîÿâëåíèå â âèäå ïðîæèëêîâîé ãèäðîòåðìàëüíîé
ìèíåðàëèçàöèè. Ýòî � øòîêâåðêîâàÿ ñèñòåìà, ðàçâèòàÿ â âèäå îðåîëà â
ïðèêîíòàêòîâîé çîíå; îíà ïðîñëåæèâàåòñÿ íà ïåðâûå ñîòíè ìåòðîâ îò ãðà-
íèòíîãî ìàññèâà è ïîñòåïåííî çàòóõàåò.

Ãðàíèòû Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà äâóïîëåâîøïàòîâûå ìóñêîâèòîâûå
ïîðôèðîâèäíûå áåçìèðìåêèòîâûå ñ ìàãíåòèòîì, ïîäîáíûå ëåéêîãðàíè-
òàì Ìàëûøåâñêîãî è Þãî-Êîíåâñêîãî ìàññèâîâ Óðàëà. Ðàçëè÷àþòñÿ òîëü-
êî Ê-Na ïîëåâûå øïàòû, ïðåäñòàâëåííûå â ìàëûøåâñêèõ ãðàíèòàõ ìèêðî-
êëèíîì, à â êîêëàíîâñêèõ � îðòîêëàçîì. Ïîñòîÿííûé àêöåññîðíûé ìèíå-
ðàë � ôëþîðèò. Ïîñëåäíèé âñåãäà ïðèñóòñòâóåò â êâàðöåâûõ ìîëèáäåíî-
âûõ è âîëüôðàìîâûõ ïðîæèëêàõ ðóäíûõ øòîêâåðêîâûõ çîí. Ïîëîæåíèå
Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà íà êðàéíåì âîñòîêå Óðàëà ñðàçó îòîáðàæàåòñÿ íà
îñîáåííîñòÿõ ãðàíèòîâ � ïîÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûå ãðàíèò-ïîðôèðû âûñî-
êîé êðåìíåêèñëîòíîñòè.

Ãðàíèòû Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè ñî-
äåðæàíèÿìè SiO2 (73-75 %) ñ ïðåîáëàäàíèåì êàëèÿ íàä íàòðèåì.

Äëÿ ãðàíèòîâ Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà ïîëó÷åíû ãåîõèìè÷åñêèå äàí-
íûå ïî ðåäêèì è, â òîì ÷èñëå, ðåäêîçåìåëüíûì ýëåìåíòàì ìåòîäîì (ICP-
MS) ìàññ-ñïåêòðîñêîïèè ñ èíäóêòèâíî ñâàçàííîé ïëàçìîé. Äëÿ ñðàâíåíèÿ
íà ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèé ÐÇÝ äëÿ ãðàíèòîâ Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà íà-
íåñåíû òðåíäû ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ íàäñóáäóêöèîííûõ ãðà-
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íèòîèäîâ ×åëÿáèíñêîãî è Âåðõèñåòñêîãî ìàññèâîâ, êîëëèçèîííûõ ãðàíè-
òîâ Àäóéñêîãî è Äæàáûêñêîãî ìàññèâîâ è ïîçäíåêîëëèçèîííûõ ãðàíèòîâ
Ìàëûøåâñêîãî è Êðåìåíêóëüñêîãî ìàññèâîâ.

Òðåíäû ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ äëÿ ãðàíèòîâ Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì îòðèöàòåëüíîé Eu àíîìàëèè è îòðèöàòåëüíûì
íàêëîíîì ïðè LaN/LuN = 15. Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â
ãðàíèòàõ Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà ñõîæå ñ ðàñïðåäåëåíèåì ÐÇÝ â ãðàíèòàõ
Êðåìåíêóëüñêîãî, Ìàëûøåâñêîãî è Àäóéñêîãî ìàññèâîâ (ðèñ. 1, 2). Ñî-
âåðøåííî ðàçëè÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ èìåþò íàäñóáäóêöèîííûå ãðà-
íèòû ×åëÿáèíñêîãî è Âåðõèñåòñêîãî ìàññèâîâ (ðèñ. 3). Íà ãðàôèêàõ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ äëÿ íàäñóáäóêöèîííûõ ãðàíèòîâ Âåðõèñåòñêîãî è ×åëÿ-
áèíñêîãî ìàññèâîâ îòñóòñòâó-
åò åâðîïèåâàÿ àíîìàëèÿ, äëÿ
êîëëèçèîííûõ ãðàíèòîâ Àäóé-
ñêîãî, Äæàáûêñêîãî ìàññèâîâ
è äëÿ ïîçäíåêîëëèçèîííûõ ãðà-
íèòîâ Ìàëûøåâñêîãî è Êðå-
ìåíêóëüñêîãî ìàññèâîâ õàðàê-
òåðíà îòðèöàòåëüíàÿ åâðîïèå-
âàÿ àíîìàëèÿ [1].

Â äâóõ ïðîáàõ ãðàíèòîâ
ãëàâíîé ðàçíîâèäíîñòè íàáëþ-
äàþòñÿ ïîâûøåííûå ñîäåðæà-
íèÿ Ìî (46 è 26 ã/ò) ïðè ñîäåð-
æàíèÿõ Ìî (0.5�2.7 ã/ò) â äðó-
ãèõ ïðîáàõ. Äèñïåðñèÿ ïî Ìî
â ðàçíûõ ïðîáàõ Êîêëàíîâñêî-
ãî ìàññèâà � ïðèçíàê íàëè-
÷èÿ ðóä. Ðåäêèå ùåëî÷è â ðåä-
êîìåòàëüíûõ ãðàíèòàõ âñåãäà
âûñîêèå, îñîáåííî Rb. Ñîäåð-
æàíèå Rb â ãðàíèòàõ Êîêëàíîâ-
ñêîãî ìàññèâà îò 211 äî 298 ã/ò.

Óñòàíîâëåíî íåîáû÷àéíî
âûñîêîå ñîäåðæàíèå áåðèëëèÿ
â ãðàíèòàõ Êîêëàíîâñêîãî ìàñ-
ñèâà (12�23 ã/ò) ïðè ñîäåðæà-
íèÿõ Âå (4�7 ã/ò) â ãðàíèòàõ
Êðåìåíêóëüñêîãî è Ìàëûøåâ-
ñêîãî ìàññèâîâ, (2�3 ã/ò) â
ãðàíèòàõ Àäóéñêîãî, Äæàáûê-
ñêîãî, ×åëÿáèíñêîãî è Âåðõè-

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ äëÿ ãðàíèòîâ Êîê-
ëàíîâñêîãî ìàññèâà è ïîçäíåêîëëèçèîííûõ

ãðàíèòîâ Óðàëà.
Êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ äëÿ ãðàíèòîâ: 1 �
Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà, 2 � Ìàëûøåâñêîãî ìàñ-

ñèâà, 3 � Êðåìåíêóëüñêîãî ìàññèâà

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ äëÿ ãðàíèòîâ Êîê-
ëàíîâñêîãî ìàññèâà è êîëëèçèîííûõ ãðàíèòîâ

Óðàëà.
Êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ äëÿ ãðàíèòîâ: 1 �
Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà, 2 � Àäóéñêîãî ìàññè-

âà, 3 � Äæàáûêñêîãî ìàññèâà
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ñåòñêîãî ìàññèâîâ. Ýòî ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàëè÷èè
áåðèëëèåâîãî îðóäåíåíèÿ â
ñâÿçè ñ ãðàíèòàìè Êîêëàíîâñ-
êîãî ìàññèâà, ïîäîáíî ìåñòî-
ðîæäåíèÿì ðåäêîìåòàëüíûõ
ãðàíèòîâ Çàáàéêàëüÿ è Ïðèìî-
ðüÿ.

Ãðàíèòû Êîêëàíîâñêîãî
ìàññèâà ïî ñâîèì ïåòðî-ãåî-
õèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì
îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå óðàëüñêèõ
ãðàíèòîâ (Ìàëûøåâñêèé, Çåí-
êîâñêèé, Þãî-Êîíåâñêèé, Êðå-
ìåíêóëüñêèé ìàñèâû), ñ êîòî-
ðûìè ñâÿçàíû ìåñòîðîæäåíèÿ

âîëüôðàì-ìîëèáäåíîâîé è áåðèëëèé-âîëüôðàì-ìîëèáäåíîâîé ðóäíûõ
ôîðìàöèé. Ýòè ãðàíèòû çàâåðøàþò ýâîëþöèþ êèñëîãî ìàãìàòèçìà â
Óðàëüñêîì ðåãèîíå è ïðîñòðàíñòâåííî ñâÿçàíû ñ êðóïíûìè ìàññèâàìè
ãëóáèííûõ êîðîâûõ êîëëèçèîííûõ ãðàíèòîâ. Ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû êàæ-
äîãî èç ýòèõ ìàññèâîâ ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ìîëîäûìè ñðåäè ñâîåãî àðåàëà
ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé. Ãðàíèòû Êîêëàíîâñêîãî è Ëîáàíîâñêîãî ìàñ-
ñèâîâ çàâåðøàþò ìàãìàòèçì ðàéîíà, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî èíòðóçèâíûõ ìàññèâîâ, ïðåèìóùåñòâåííî ãðàíèòîèäíîãî ñî-
ñòàâà, ñòàíîâëåíèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî â êîëëèçèîííóþ ñòàäèþ ãåðöèí-
ñêîãî öèêëà ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà [2]. Ïî îòíîøåíèþ Âà/Sr
ãðàíèòû Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà ñõîæè ñ ïîçäíåêîëëèçèîííûìè ãðàíèòà-
ìè Ìàëûøåâñêîãî, Êðåìåíêóëüñêîãî ìàññèâîâ è êîëëèçèîííûìè Àäóéñ-
êîãî è Äæàáûêñêîãî è ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò íàäñóáäóêöèîííûõ. Ñïåêòðû
ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ äëÿ ãðàíèòîâ Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà õàðàêòåðèçóþòñÿ
íàëè÷èåì îòðèöàòåëüíîé Eu àíîìàëèè è îòðèöàòåëüíûì íàêëîíîì ïðè
LaN/LuN = 15, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îáîãàùåíèþ ëåãêèìè è îáåäíåíèþ òÿæå-
ëûìè ÐÇÝ. Áîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ èòòåðáèÿ è ëþòåöèÿ îòíîñèòåëüíî
äðóãèõ òÿæåëûõ ÐÇÝ óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ãðàíèòû ÿâëÿþòñÿ äèôôåðåíöè-
àòàìè áîëåå îñíîâíîé, ÷åì ñàìè ãðàíèòû, ìàãìû.
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ äëÿ ãðàíèòîâ Êîê-
ëàíîâñêîãî ìàññèâà è íàäñóáäóêöèîííûõ ãðà-

íèòîâ Óðàëà.
1 � ãðàíèòû Êîêëàíîâñêîãî ìàññèâà, 2 � êðè-
âûå òîíàëèò-ãðàíîäèîðèòîâîé ñåðèè ×åëÿáèí-
ñêîãî ìàññèâà, 3 � êðèâûå ãðàíîäèîðèò-ãðà-

íèòíîé ñåðèè Âåðõèñåòñêîãî ìàññèâà
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ÐÀÑÑÌÎÒÐÅÍÈÅ ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÈÍÒÐÓÇÈÉ
Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÕÈÌÈÊÎ-ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÌÅÒÎÄÀ RHA
À. Ð. Ìóõàìåäæàíîâ, Ò. Ã. Ïåòðîâ
ÑÏáÃÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
temka13@pochta.ru ___________________________________________

Ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè ìàãìû âëå÷åò ïîÿâëå-
íèå äâóõ ïðîäóêòîâ � æèäêîé ôàçû è ñìåñè êðèñòàëëîâ ñ îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì æèäêîñòè. Ñîãëàñíî òåîðåìå Þ. Â. Øóðóáîðà [7],
ïðè ðàçäåëåíèè ñìåñè íà äâå ñîñòàâëÿþùèå èíôîðìàöèîííàÿ ýíòðîïèÿ
(H) ïî Ê. Øåííîíó êàê ìåðà ñëîæíîñòè õèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ [4, 5], ïî êðàé-
íåé ìåðå îäíîé èç ðåçóëüòèðóþùèõ ñèñòåì, íèæå, ÷åì ýíòðîïèÿ èñõîäíîé
ñìåñè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èçâåñòíî, ÷òî ìèíåðàëû â îáùåì ñóùåñòâåííî
÷èùå, ÷åì èõ ñìåñè � ãîðíûå ïîðîäû. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â îòíîñèòåëüíî
áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ìåðû ÷èñòîòû � àíýíòðîïèè [6] � ìèíåðàëîâ.

Â ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ Èñëàíäèè áûëè âûäåëåíû äâå âåòâè ýâîëþ-
öèè ñîñòàâîâ � ìàãìàòè÷åñêàÿ (æèäêîñòíàÿ) è êóìóëÿòèâíàÿ. [1]. Íà äèàã-
ðàììå ÍÀ (ñëîæíîñòü�÷èñòîòà) õèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ ýòè âåòâè íà÷èíàþò-
ñÿ â îáëàñòè ìàêñèìàëüíûõ ýíòðîïèé è ìèíèìàëüíûõ àíýíòðîïèé, äàëåå
îíè ðàñõîäÿòñÿ â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ ýíòðîïèè è ïîâûøåíèÿ àíýíòðî-
ïèè, ïðè ýòîì âåòâü áîëåå ìàãíåçèàëüíûõ ïîðîä, îáîãàùåííûõ êðèñòàëëè-
÷åñêèì ìàòåðèàëîì (êóìóëÿòèâíàÿ), ðàñïîëàãàåòñÿ âûøå æèäêîñòíîé (ìàã-
ìàòè÷åñêîé) (ðèñ. 1).

Ýòî íàáëþäåíèå õîðîøî ñîïðÿãàåòñÿ ñ ðàñïðåäåëåíèåì íà òîé æå äèàã-
ðàììå ñðåäíèõ ñîñòàâîâ ãîðíûõ ïîðîä ïî Ëå Ìåòðó [8]. Íèæíÿÿ âåòâü
îòâå÷àåò áîëüøèíñòâó ïîðîä, âêëþ÷àþùèõ äèîðèò�ãðàíèòíûé ðÿä, âåðõ-
íÿÿ � ïîðîäàì óëüòðàáà-
çèòíîãî ñîñòàâà [5].

Ïðè èññëåäîâàíèè Ïà-
íîçåðñêîãî (Êàðåëèÿ) ìàñ-
ñèâà, ãäå, ïîðîäû ïåðâîé
ôàçû ïðåäñòàâëåíû ãàááðî
è ïèðîêñåíèòàìè (âñåãî
âûäåëÿþòñÿ òðè ôàçû [2]),
ñòàë âîïðîñ î âçàèìîîòíî-
øåíèè ãàááðîèäîâ è ïèðî-
êñåíèòîâ. Íà äèàãðàììå ÍÀ
îíè ðàñïîëîæèëèñü ðÿäîì,
íî âåðõíÿÿ ïîëîâèíà ïîëÿ
(áîëåå âûñîêàÿ ÷èñòîòà)

Ðèñ. 1. Âåòâè ýâîëþöèè õèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ
áàçàëüòîâûõ ìàãì
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ïðåäñòàâëåíà ïèðîêñåíèòàìè, íèæíÿÿ ãàááðî. Ñ öåëüþ ïðîâåðêè ïðåäïîëî-
æåíèÿ î ïðèíàäëåæíîñòè ýòèõ ãðóïï ïîðîä ðàçíûì ýâîëþöèîííûì âåò-
âÿì � ìàãìàòè÷åñêîìó è êîìóëÿòèâíîìó � áûëè èçìåðåíû ðàññòîÿíèÿ â
õèìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ìåæäó ñîñòàâàìè, êàê âíóòðè ãðóïï, òàê è ìåæäó
àíàëèçàìè â ðàçíûõ ãðóïïàõ. Ðàñ÷åòû ïðîèçâîäèëèñü ïî ôîðìóëå Êîëìîãî-
ðîâà I = Σ(pi1�pi2)ln(pi1/pi2), ãäå pi1 è pi2 àòîìíûå ñîäåðæàíèÿ i-ãî ýëåìåíòà
â 1 è 2-ì àíàëèçàõ ñîîòâåòñòâåííî [3]. Êàê ñëåäîâàëî îæèäàòü, ðàññòîÿíèÿ
âíóòðè ãðóïï îêàçàëèñü ìåíüøå, ÷åì ðàññòîÿíèÿ ìåæäó àíàëèçàìè èç ðàç-
íûõ ãðóïï, äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ýòè àíàëèçû íà äèàãðàììå ÍÀ ðàñïîëà-
ãàëèñü áëèæå, ÷åì áëèæàéøèå àíàëèçû èç îäíîé ãðóïïû (ðèñ. 2).

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî
ñ óâåðåííîñòü ïîëàãàòü,
÷òî â Ïàíîçåðñêîì ìàññè-
âå ïèðîêñåíèòàìè è ãàá-
áðîèäàìè çàôèêñèðîâàíà
ïåðâàÿ � íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ
äèôôåðåíöèàöèè ïåðâè÷-
íîãî ìàãìàòè÷åñêîãî ðà-
ñòâîðà, êîãäà âåòâè íàõîäÿò-
ñÿ ðÿäîì, íî åùå íå ðàçîø-
ëèñü.
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Äëÿ èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî
àâëàêîãåíà áûëè ïðèâëå÷åíû äàííûå òðàíñðåãèîíàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî
ïðîôèëÿ (ãåîòðàâåðñà) �Ðóáèí-1�, ïðîòÿíóâøåãîñÿ îò ã. Êîñòîìóêøû äî
ã. Ñåìèïàëàòèíñêà è ïåðåñåêàþùåãî Áàëòèéñêèé ùèò è ïðèëåãàþùóþ ÷àñòü
Ðóññêîé ïëèòû (ðèñ. 1) [1]. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàëèñü ñåéñìîëîãè÷åñêèå
äàííûå ÌÎÂÇ (ìåòîä îáìåííûõ âîëí îò çåìëåòðÿñåíèé) ðåãèîíàëüíîãî
ïðîôèëÿ MEZTIMPECH, ïðîòÿæåííîñòüþ 550 êì (ðèñ. 2), ïåðåñåêàþùåãî
þæíûå ÷àñòè Ìåçåíñêîé ñèíåêëèçû (MEZ), Òèìàíñêîé ãðÿäû (TIM) è Ïå-

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò ãåîòðàâåðñà ÃÑÇ Êîñòîìóêøà-Ñåìèïàëàòèíñê [1].
 � ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû: à � ðÿäîâûå, îïîðíûå ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëè÷åñêî-

ãî ôóíäàìåíòà (Ô), ãðàíèöà Ìîõîðîâè÷è÷à (Ì);  � íàä ÷åðòîé � ñêîðîñòü ïðî-
äîëüíûõ âîëí, ïîä ÷åðòîé � ñêîðîñòü ïîïåðå÷íûõ âîëí; Vã � ãðàíè÷íàÿ ñêîðîñòü

ïðîäîëüíûõ âîëí, êì/ñ
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÷îðñêîé ïëèòû (PECH) [2]. Äëÿ âûÿâëåíèÿ îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ ôóíäà-
ìåíòà è îñàäî÷íîãî ÷åõëà Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà áûëè èñïîëü-
çîâàíû ìàòåðèàëû ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ïðîôèëåé ÌÎÃÒ
ÎÀÎ �Êîñòðîìàãåîôèçèêà�, ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå äàííûå ÎÎÎ �ÒÏ
ÍÈÖ-2�, Èíñòèòóòà ãåîëîãèè è ðàçðàáîòêè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ (ÈÃèÐÃÈ),
ÎÀÎ �Óäìóðòãåîôèçèêà� è ÔÃÓÃÏ �Âîëãàãåîëîãèÿ�.

Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè Ìîõîðîâè÷è÷à ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñ-
íîâíûõ ïàðàìåòðîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè èçó÷åíèè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ
ëèòîñôåðû. Â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ñ ñåâåðà íà þã ïðîèñõî-
äèò ïîãðóæåíèå ïîâåðõíîñòè Ì îò 38 äî 42 êì. Ïîâåðõíîñòü Ìîõîðîâè÷è-

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîãî ðàçðåçà ïî ïðîôèëþ MEZTIMPECH [2].
1 � îòìåòêè ãëóáèí; 2 � îïîðíûå ïîâåðõíîñòè: Ô0 � ñêëàä÷àòîãî ôóíäàìåíòà; Ô �
êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà; Ê1-Ê4 � â çåìíîé êîðå; Ì � Ìîõîðîâè÷è÷à; Ì1,
Ì2 � â âåðõíåé ìàíòèè; 3 � ãðàíèöû : à-óâåðåííûå, á-ïðåäïîëàãàåìûå; 4 � îñíîâ-
íûå ðàçëîìû; 5 � ñêîðîñòè (êì/ñ), èñïîëüçóåìûå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðàçðåçà: Vp � ÷èñ-

ëèòåëü; Vs � çíàìåíàòåëü
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÷à íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà çàëå-
ãàåò íà ãëóáèíå 40 êì è âûðàæåíà â âèäå ÷åòêîé ñåéñìè÷åñêîé ãðàíèöû.

Ïî äàííûì ïðîôèëÿ MEZTIMPECH (ðèñ. 2) ïîâåðõíîñòü âåðõíåé ìàí-
òèè â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè îò Ñûñîëüñêîãî ñâîäà ïîñòåïåííî âîçäûìà-
åòñÿ äî 40 êì. Íà ñåâåðíîì îêîí÷àíèè Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà
îíà îòìå÷àåòñÿ íà ãëóáèíå 41�42 êì. Â âåðõíåé ìàíòèè óâåðåííî ïðîñëå-
æèâàþòñÿ ãîðèçîíòû Ì1 è Ì2, âûäåëÿåìûå íà ãëóáèíàõ 46�47 è 50 êì.

Íà ðàçðåçå ïðîôèëÿ �Ðóáèí-1� (ðèñ. 1) â ïðåäåëàõ ñåâåðíîé ÷àñòè Êè-
ðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà ïðîèñõîäèò ïîâûøåíèå ïîâåðõíîñòè Ìîõî
äî 38 êì, ïðè÷åì äîñòàòî÷íî ñóùåñòâåííîå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèëåãàþùè-
ìè Ñûñîëüñêèì è Êîìè-Ïåðìÿöêèì ñâîäàìè, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ãðàíèöà
Ì íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíàõ 42 êì è áîëåå (â âîñòî÷íîé ÷àñòè ïðîôèëÿ).

Ðåëüåô ïîâåðõíîñòè Ìîõîðîâè÷è÷à äëÿ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ïëàâíûìè î÷åðòàíèÿìè èçîëèíèé, èìåþùèõ ïðåîáëàäàþ-
ùåå ñåâåð-ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïðîñòèðàíèå, êîòîðûå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ
ïðîñòèðàíèåì Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî ïðîãèáà.

Â ðàçðåçå êîíñîëèäèðîâàííîé ÷àñòè çåìíîé êîðû Êèðîâñêî-Êàæèì-
ñêîãî àâëàêîãåíà âûäåëÿåòñÿ ðÿä ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö, ðàçäåëÿþùèõ åå íà
òðè ñëîÿ: âåðõíèé, ïðîìåæóòî÷íûé è íèæíèé, ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü êîòî-
ðûõ îöåíèâàåòñÿ â 35�40 êì.

Íèæíèì ñ÷èòàåòñÿ ñëîé, çàëåãàþùèé íàä ãðàíèöåé Ìîõîðîâè÷è÷à è
îáëàäàþùèé áîëüøèìè ñêîðîñòÿìè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí. Ìîùíîñòü íèæ-
íåãî ñëîÿ â öåëîì áîëüøå, ÷åì âåðõíåãî è ïðîìåæóòî÷íîãî ñëîåâ. Ïî
äàííûì ðåãèîíàëüíîãî ïðîôèëÿ MEZTIMPECH (ðèñ. 2) ïîâåðõíîñòü íèæ-
íåãî ñëîÿ çåìíîé êîðû ðàñïîëàãàåòñÿ íà ãëóáèíå 25 êì. Îí èìååò ìîù-
íîñòü 15�18 êì. Âíóòðè ñëîÿ íà ãëóáèíàõ 32�33 êì îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâà-
åòñÿ ãîðèçîíò Ê4.

Ïîâåðõíîñòü íèæíåãî ñëîÿ çåìíîé êîðû Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëà-
êîãåí ïî ïðîôèëþ �Ðóáèí-1� (ðèñ. 1) çàëåãàåò íà ãëóáèíàõ 26�28 êì è ïðàê-
òè÷åñêè ïîâòîðÿåò ïî êîíôèãóðàöèè ïîëîæåíèå ãðàíèöû Ì. Âíóòðè íèæ-
íåãî ñëîÿ íà ãëóáèíàõ 30�33 êì òàêæå ïðîñëåæèâàåòñÿ ãîðèçîíò Ê4.

Ìîùíîñòü ïðîìåæóòî÷íîãî ñëîÿ çåìíîé êîðû îïèñûâàåìîé òåððè-
òîðèè óâåëè÷èâàåòñÿ â þæíîì íàïðàâëåíèè ñ 10 êì äî 16 êì. Ïî ìàòåðèà-
ëàì ïðîôèëÿ MEZTIMPECH ïåðåõîäíûé êîìïëåêñ ñåâåðíîé ÷àñòè Êèðîâ-
ñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà ñ ìîùíîñòüþ îêîëî 10�12 êì, îãðàíè÷åííûé
ñíèçó ãðàíèöåé Ê3, ðàñïîëîæåííîé íà ãëóáèíàõ 24�25 êì (ðèñ. 2). Â åãî
òîëùå çàëåãàåò ãîðèçîíò Ê2, ïîãðóæàþùèéñÿ â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè ñ
19 äî 20 êì. Íà ïðîôèëå �Ðóáèí-1� ïîâåðõíîñòü ïðîìåæóòî÷íîãî ñëîÿ
çåìíîé êîðû ðàñïîëàãàåòñÿ íà îòìåòêàõ 12�13 êì, ïîãðóæàÿñü â ñòîðîíó
Êîìè-Ïåðìÿöêîãî ñâîäà äî 15 êì (ðèñ. 1).

Âåðõíèé ñëîé êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû, êîòîðûé íåïîñðåäñòâåííî
ïîäñòèëàåò îñàäî÷íûå ïîðîäû è âûçûâàåò íàèáîëüøèé èíòåðåñ ãåîëîãîâ
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è ÷àùå âñåãî ó÷èòûâàåòñÿ â ðàçëè÷íîãî ðÿäà ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèÿõ.
Òîëùèíû âåðõíåãî ñëîÿ êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû èçìåíÿþòñÿ îò 10 êì â
ñåâåðíîé ÷àñòè Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà äî 14 êì è áîëåå â åãî
öåíòðàëüíîé ÷àñòè, íà þãå àâëàêîãåíà îíà ñíîâà óìåíüøàåòñÿ äî 10 êì .

Ìàòåðèàëû ïðîôèëåé MEZTIMPECH è �Ðóáèí�1� óêàçûâàþò íà òî,
÷òî âåðõíèé ñëîé çåìíîé êîðû ñåâåðíîé ÷àñòè Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâ-
ëàêîãåíà çàëåãàåò íà ãëóáèíàõ 12�13 êì (ðèñ. 1, 2). Ñëîé èìååò ìîùíîñòü 4�
6 êì è îãðàíè÷åí ñíèçó ãîðèçîíòîì Ê1.

Ïî äàííûì ÃÑÇ â âåðõíåé òîëùå êðèñòàëëè÷åñêîé êîðû ñêîðîñòè ïðî-
äîëüíûõ âîëí ñîñòàâëÿþò 6.1�6.4 êì/ñ, â ïðåäåëàõ ïåðåõîäíîãî ñëîÿ îíè
íåïîñòîÿííû (Vïë = 6.3�6.7 êì/ñ). Â íèæíåé òîëùå êîðû ñêîðîñòè äîñòèãà-
þò 6.5�7.0 êì/ñ, à äëÿ âåðõîâ ìàíòèè õàðàêòåðíû ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ
ñêîðîñòè (Vïë = 8.2�8.3 êì/ñ).

Êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò â ïðåäåëàõ Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëà-
êîãåíà ðàçáèò ñåðèåé àìïëèòóäíûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé íà ðÿä ïðèïîä-
íÿòûõ è îïóùåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ, êîòîðûå â öåëîì ïîñòåïåííî
ïîãðóæàþòñÿ â ñòîðîíó îñåâîé åãî ÷àñòè. Â ñåâåðíîé ÷àñòè Êèðîâñêî-
Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà ôóíäàìåíò ðàñïîëàãàåòñÿ íà ãëóáèíå áîëåå 4000 ì,
à íà þãå � îêîëî 2000 ì. Äëÿ Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà õàðàêòåð-
íûìè è äîìèíèðóþùèìè ÿâëÿþòñÿ ñóáìåðèäèîíàëüíûå è ñåâåðî-âîñòî÷-
íûå ïðîñòèðàíèÿ, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ â îðèåíòèðîâêå èçîëèíèé êàê íà
ðåãèîíàëüíîì óðîâíå, òàê è âíóòðè áîëåå ìåíüøèõ ïî ðàíãó ñòðóêòóðíî-
òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Êèðîâñêî-Êàæèìñêîìó àâëàêîãåíó â îñàäî÷íîì ÷åõëå îòâå÷àåò Âÿòñ-
êàÿ çîíà ëèíåéíûõ äèñëîêàöèé (ìåãàâàë), ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñèñòåìó
ïðèðàçëîìíûõ âàëîâ II ïîðÿäêà, èìåþùèõ ñóáìåðèäèîíàëüíîå ïðîñòèðà-
íèå è èíâåðñèîííî-òåêòîíè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå. Âÿòñêèé ìåãàâàë ÿâëÿ-
åòñÿ èíâåðñèîííûì îòðàæåíèåì Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà, àìï-
ëèòóäà ìåãàâàëà âîçðàñòàåò ââåðõ ïî ðàçðåçó: îò 150�200 ì â îòëîæåíèÿõ
äåâîíà äî 500 ì ïî êàðáîíó è ïåðìè. Áîëüøèíñòâî âàëîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïîïåðå÷íîé àñèììåòðèåé. Äëÿ Âÿòñêîé ñèñòåìû äèñëîêàöèé õàðàêòåðíû
ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû âàëîâ: ïðîòÿæåííîñòü âàðüèðóåò îò 70�80 äî 100�
150 êì, à øèðèíà èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 6�10 äî 110 êì (â ðàéîíå ã. Ñî-
âåòñê). Âàëû îñëîæíåíû ñòðóêòóðàìè òðåòüåãî ïîðÿäêà � ëîêàëüíûìè ïîä-
íÿòèÿìè.
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Â ïðåäåëàõ Ñåëüáóðñêîãî àìåòèñòîíîñíîãî ïîëÿ ïðîöåññ ìèíåðàëîîá-
ðàçîâàíèÿ ïðîèñõîäèë â äâå ñòàäèè [1]. Â ïåðâîé ñòàäèè îáðàçóþòñÿ ìàëî-
ìîùíûå (5�10 ñì) êâàðöåâûå æèëû è ïðîæèëêè (êâàðö I-II) ïðîòÿæåííî-
ñòüþ 5�25 ì, ïðèóðî÷åííûå ê ñóáøèðîòíûì ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì.
Ìîðôîëîãè÷åñêè æèëû è ïðîæèëêè ïëèòîîáðàçíûå è êðàéíå ðåäêî ëèíçî-
âèäíûå.

Ïðîäóêòèâíûå êâàðö-àìåòèñòîâûå çîíû ìèíåðàëèçàöèè, ïðèóðî÷åí-
íûå ê ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì ñóáìåðèäèîíàëüíîé îðèåíòèðîâêè â îñ-
íîâíîì ôîðìèðîâàëèñü âî âòîðóþ ñòàäèþ. Â òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèÿõ
êâàðö-àìåòèñòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ îáðàçóåò ïëèòîîáðàçíûå, ëèíçîâèäíûå,
âåòâèñòûå, èíîãäà íåïðàâèëüíûå æèëû è ïðîæèëêè ìîùíîñòüþ îò 0.5 äî
6 ì è ïðîòÿæåííîñòüþ îò 30 äî 550 ì. Âòîðàÿ ñòàäèÿ ïðîòåêàëà íà ôîíå
íåîäíîêðàòíîãî ïðèîòêðûâàíèÿ òðåùèí è ïðåðûâèñòîãî ïîñòóïëåíèÿ ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ îáðàçîâàëèñü ÷åòûðå ïîñ-
ëåäóþùèå ãåíåðàöèè êâàðöà (III-VI).

Â èññëåäîâàííûõ ìèíåðàëàõ (êâàðöå, àìåòèñòå, êàëüöèòå) Ñåëüáóðñêî-
ãî àìåòèñòîíîñíîãî ïîëÿ øèðîêèì ðàçâèòèåì ïîëüçóþòñÿ ïåðâè÷íûå äâóõ-
ôàçîâûå (ãàçîâî-æèäêèå) êîíñåðâàòû ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ. Ïî
ðàçìåðó ïåðâè÷íûå âêëþ÷åíèÿ âåñüìà ðàçíîîáðàçíû � îò 0.009 äî 0.05 ìì.
Ìîðôîëîãè÷åñêè îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèåé âàêóî-
ëåé � íåïðàâèëüíûå, ïðèçìàòè÷åñêèå, èçîìåòðè÷åñêèå, ðîìáîâèäíûå,
òðóá÷àòûå, òðåóãîëüíûå, îêðóãëûå, ëèíçîâèäíûå, êâàäðàòíûå è, êðàéíå
ðåäêî, óäëèíåííûå (ñì. òàáëèöó).

Ðåçóëüòàòû òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèè ïîêàçàëè, ÷òî êâàðö
â ïåðâîé ñòàäèè ôîðìèðîâàëñÿ ïðè áîëåå âûñîêèõ òåðìîáàðè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ (ñì. òàáëèöó). Ñîãëàñíî êðèîìåòðè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì ìèíåðà-
ëîîáðàçóþùèå ôëþèäû ïåðâîé ñòàäèè õàðàêòåðèçîâàëèñü õëîðèäíî-íà-
òðèåâûì ñîñòàâîì. Êîíöåíòðàöèÿ ñîëåé âî âêëþ÷åíèÿõ èçìåíÿëàñü îò 31�
18 (êâàðö I) äî 18.5�13.2 âåñ. % (êâàðö II).

Äëÿ âòîðîé ñòàäèè õàðàêòåðíû ïðîÿâëåíèÿ âíóòðèñòàäèéíûõ ïîäâèæåê
[2], öèêëè÷íîñòü êîòîðûõ ôèêñèðóåòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîì èçìåíåíèè òåì-
ïåðàòóðû, äàâëåíèÿ, ñîñòàâà è êîíöåíòðàöèè ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ ðà-



Ðåçóëüòàòû òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ âêëþ÷åíèé
â êâàðöå Ñåëüáóðñêîãî àìåòèñòîíîñíîãî ïîëÿ

Ïðèìå÷àíèå. * Ïàðàëëåëüíî-øåñòîâàòûå àãðåãàòû àìåòèñòà, ** êðèñòàëëû àìåòèñ-
òà, Ã � ãàç, Æ � æèäêîñòü.
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ñòâîðîâ îò íàèáîëåå ðàííèõ ãåíåðàöèé ìèíåðàëà ê ïîçäíèì (ñì. òàáëèöó).
Àìåòèñò, ÿâëÿþùèéñÿ ïðîäóêòîì çàêëþ÷èòåëüíûõ ïåðèîäîâ ïðîäóêòèâ-
íîé ñòàäèè, õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëåå íèçêèìè çíà÷åíèÿìè òåðìîáàðè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Êðèîìåòðè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè ïåðâè÷íûõ âêëþ÷åíèé â êâàðöàõ
ïðîäóêòèâíîé ñòàäèè Ñåëüáóðñêîãî àìåòèñòîíîñíîãî ïîëÿ (òàáë.) âûÿâëå-
íû íåñêîëüêî äèàïàçîíîâ òåìïåðàòóð ýâòåêòèêè, êàæäîìó èç êîòîðûõ ñî-
îòâåòñòâóåò îïðåäåëåííàÿ âîäíî-ñîëåâàÿ ñèñòåìà [3]. Êàê âèäíî, ñîñòàâ
ðàñòâîðîâ áûë äîñòàòî÷íî ñëîæíûì, ïðè ñóùåñòâåííîì ïðåîáëàäàíèè
NaCI è KCI.

Êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðîâ âòîðîé ñòàäèè, áûëà ñðàâíèòåëüíî íåâûñî-
êîé è ïîíèæàëàñü îò ðàííèõ ãåíåðàöèé êâàðöà ê ïîçäíèì (ñì. òàáëèöó).

Òåðìîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü òàêæå äëÿ äâóõ ãåíåðà-
öèé êàëüöèòà, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåðâè÷íûå âêëþ-
÷åíèÿ â íèõ ãîìîãåíèçèðóþòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 205�150 (êàëüöèò I) è
145�85 °Ñ (êàëüöèò II).

Òàêèì îáðàçîì, ìèíåðàëîîáðàçîâàíèå íà ïëîùàäè Ñåëüáóðñêîãî àìå-
òèñòîíîñíîãî ïîëÿ ïðîèñõîäèëî â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð (450�
85 °Ñ) è äàâëåíèé (970�150 àòì.) èç ñóëüôàòíî�áèêàðáîíàòíî-õëîðèäíî-
êàëüöèåâî�íàòðèåâî-êàëèåâûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ ñ êîíöåíòðà-
öèåé îò 5.8 äî 30 âåñ. %. Îäíàêî êðèñòàëëèçàöèÿ àìåòèñòà ïðîèñõîäèëà â
ñðàâíèòåëüíî óçêîì äèàïàçîíå ÐÒÕ-ïàðàìåòðîâ (235�110 °Ñ, 490�
150 àòì., 17.5�5.8 âåñ. %).

Ëèòåðàòóðà
1. Îéìàõìàäîâ È. Ñ. Ìèíåðàëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè è òåðìîáàðîãåîõèìè-

÷åñêèå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ Ñåëüáóðñêîãî àìåòèñòîíîñíîãî ïîëÿ (Þæíûé
Òÿíü-Øàíü) // Äîêë. ÀÍ ÐÒ, 2003, òîì XLVI, ¹ 7-8. Ñ. 58�65.

2. Oimahmadov I. S. Termobarogeochemical of feature and role paleo temperature
of a gradient at formation Selbur amethyst of a field (Southern Tien-Shan) // �Single
crystals and their application in the XXI century� 2004, Vniisims, Alexsandrov, Russia,
2004. Ð. 264�266.

3. Îéìàõìàäîâ È. Ñ. Ñîñòàâ è êîíöåíòðàöèÿ ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ ðàñòâî-
ðîâ êâàðö-àìåòèñòîâîé ìèíåðàëèçàöèè Ñåëüáóðñêîãî àìåòèñòîíîñíîãî ïîëÿ //
Òðóäû èíñòèòóòà ãåîëîãèè, íîâàÿ ñåðèÿ. Âûï. 3. Äóøàíáå, 2004. Ñ. 228�233.
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ÌÀÊÅÒ ÔÅÐÐÎÇÎÍÄÎÂÎÃÎ ÌÀÃÍÈÒÎÌÅÒÐ-ÃÐÀÄÈÅÍÒÎÌÅÒÐÀ ÌÃ-3
À. Å. Îñòàåíêîâ, Ï. È. Çóåâ, À. Ì. Ìóõàìåòøèí

ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ, Åêàòåðèíáóðã
___________________________________________ amgeo@igd.uran.ru

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãðàäèåíò âåêòîðà ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðàêòè÷åñêè
íå èçìåðÿåòñÿ, ïîýòîìó â ëàáîðàòîðèè ãîðíîé ãåîôèçèêè ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ
áûë ðàçðàáîòàí è èçãîòîâëåí ìàêåò èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà ìàãíèòî-
ìåòð-ãðàäèåíòîìåòð (ÌÃ-3).

Äëÿ ýòîãî áûëè èñïîëüçîâàíû îäíîñòåðæíåâûå ôåððîçîíäîâûå äàò÷è-
êè, êîòîðûå áûëè ñêîìïîíîâàíû â äâà èçìåðèòåëüíûõ áëîêà, çàêðåïëåí-
íûå ìåæäó ñîáîé íà ðàññòîÿíèè 1 ì ïî âåðòèêàëè. Äëèíà íåñóùåé êîíñò-
ðóêöèè ñîñòàâèëà 4 ì. Íà âûõîäå ìàãíèòîìåòðà èñïîëüçîâàëèñü àíàëîãî-
öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè. Ðåãèñòðàöèÿ ñèãíàëà âûïîëíÿëàñü ñ ïîìî-
ùüþ íîóòáóêà â ðåæèìå îíëàéí.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàêåòà:
� èçìåðÿåò òðè ñîñòàâëÿþùèõ âåêòîðà ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ: Z � âåðòè-

êàëüíàÿ, Hx è Hy � âçàèìíîîðòîãîíàëüíûå ãîðèçîíòàëüíûå êîìïîíåíòû
â àáñîëþòíûõ çíà÷åíèÿõ;

� èçìåðÿåò âåðòèêàëüíûå ãðàäèåíòû ýòèõ æå ñîñòàâëÿþùèõ (∆Zz, ∆Hxz,
∆Hyz).

Îòëè÷èå îò àíàëîãîâ:
� îäíîâðåìåííî ñ ïàðàìåòðàìè âåêòîðà ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ íåïðåðûâ-

íî èçìåðÿþòñÿ âåðòèêàëüíûå êîìïîíåíòû ãðàäèåíòà âåêòîðà ãåîìàãíèò-
íîãî ïîëÿ.

Ñ ìàêåòîì èçãîòîâëåííîãî ïðèáîðà áûëè ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå è
ïîëåâûå èñïûòàíèÿ, êîòîðûå ïîäòâåðäèëè ñîîòâåòñòâèå ïðèáîðà ñâîåìó
íàçíà÷åíèþ.

Â ïåðñïåêòèâå ïðèáîð ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïî-
âðåæäåíèé æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé è ôóíäàìåíòîâ ñîîðóæåíèé,
ïîèñêà è ðàçâåäêè çàëåæåé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.
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ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÑÈÐÀ×ÎÉÑÊÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ Â ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÉ ×ÀÑÒÈ
ÈÆÌÀ-ÏÅ×ÎÐÑÊÎÉ ÑÈÍÅÊËÈÇÛ Â ÑÂßÇÈ Ñ ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÀÌÈ
ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÈ
Å. Ë. Ïåòðåíêî, À. Å. Ìàêàðîâà
ÃÓÏ  ÐÊ  ÒÏ  ÍÈÖ, Óõòà
nikitina@tpnic.ru _____________________________________________

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Èæìà-Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçû ñèðà÷îéñêèå îòëî-
æåíèÿ â ðàçðåçå âåðõíåãî äåâîíà ñ çàïàäà íà âîñòîê ôàöèàëüíî çàìåùàþò-
ñÿ îò ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ è ìåëêîâîäíî-øåëüôîâûõ ÷åðåç ðèôîâûå íà
äåïðåññèîííûå (ñì. ðèñóíîê). Îíè ñîãëàñíî çàëåãàþò íà âåòëàñÿíñêèõ îò-
ëîæåíèÿõ è ñ ðàçìûâîì � íà äîìàíèêîâûõ ëàãóííûõ è ðèôîãåííûõ ïîðî-
äàõ.

Ïðèáðåæíî-ìîðñêèå ôàöèè ãîðèçîíòà â çàïàäíîé ÷àñòè òåððèòî-
ðèè íàêîïèëèñü â çîíå ñ ãëèíèñòî-òåððèãåííûì îñàäêîíàêîïëåíèåì
(ñêâ. 40-Õàáàðèõà). Îíè ïðåäñòàâëåíû àëåâðîëèòàìè èçâåñòêîâèñòî-ãëè-
íèñòûìè ñ òîíêèìè ïðîñëîÿìè àðãèëëèòîâ ñ áåäíîé ôàóíîé, óãëèñòûì
ðàñòèòåëüíûì äåòðèòîì. Ìîùíîñòü îòëîæåíèé èçìåíÿåòñÿ îò 30 äî 45 ì.

Ìåëêîâîäíî-øåëüôîâûå ôàöèè ðàçâèòû âîñòî÷íåå, â çîíå ñî ñìåøàí-
íûì òåððèãåííî-êàðáîíàòíûì îñàäêîíàêîïëåíèåì. Â íèæíåé ÷àñòè ãîðè-
çîíò ñëîæåí èçâåñòíÿêàìè ñ îáëîìêàìè êîðàëëîâ, ïðîñëîÿìè ãëèí. Âûøå
ïî ðàçðåçó ïîÿâëÿþòñÿ ïðîñëîè àëåâðîëèòîâ èçâåñòêîâèñòî-äîëîìèòèñ-
òûõ, ïåðåõîäÿùèõ ââåðõ ïî ðàçðåçó â äîëîìèòû ïåñ÷àíî-àëåâðèòèñòûå, ãëè-
íèñòûå è ïåñ÷àíèêè äîëîìèòèñòûå ñ ïðîñëîÿìè àðãèëëèòîâ. Ïîðîäû íå-
ðàâíîìåðíî ïÿòíèñòî ñåðûå, çåëåíîâàòûå, êîðè÷íåâàòûå è òåìíî-ñåðûå.

Èçâåñòíÿêè òîíêîçåðíèñòûå, ãëèíèñòûå, ñãóñòêîâî-êîìêîâàòûå, äîëî-
ìèòèçèðîâàííûå, àëåâðèòèñòî-ãëèíèñòûå, ñ âêëþ÷åíèÿìè ñóëüôàòîâ, äåò-
ðèòîì îñòðàêîä è áðàõèîïîä, óçëîâàòîé òåêñòóðû. Àðãèëëèòû àëåâðèòèñ-
òûå, ïðîñëîÿìè ïåðåõîäÿùèå â àëåâðîëèòû ãëèíèñòûå, èçâåñòêîâèñòî-äî-
ëîìèòèñòûå, òîíêîñëîèñòûå, ñ òåêñòóðàìè âçìó÷èâàíèÿ îñàäêà, õîäàìè
èëîåäîâ. Äîëîìèòû ðàçíîçåðíèñòûå, ñ ïÿòíàìè ãèïñà, ïåñ÷àíî- àëåâðèòè-
ñòûå, ãëèíèñòûå, èçâåñòêîâèñòûå, ñ óãëèñòûì äåòðèòîì, òîíêîëèíçîâèäíîñ-
ëîèñòûå. Ïåñ÷àíèêè àëåâðèòèñòûå, òîíêîçåðíèñòûå, ñèëüíî ãëèíèñòûå, ñ
ãíåçäàìè àíãèäðèòà, ãèïñà, çåðíàìè ãëàóêîíèòà è ðûáíûìè îñòàòêàìè.
Ìîùíîñòü îòëîæåíèé èçìåíÿåòñÿ îò 72 äî 99 ì.

Ðèôîâûå ôàöèè ãîðèçîíòà, ðàçâèòûå íà îêðàèíå øåëüôà (Çàïàäíî-
Àðåññêàÿ è äð. ïëîùàäè), ïðåäñòàâëåíû äîëîìèòàìè âòîðè÷íûìè, ñåðîö-
âåòíûìè, êîðè÷íåâàòûìè, ãîëóáîâàòûìè, ðåëèêòîâî îðãàíîãåííî-âîäî-
ðîñëåâûìè, ðàçíîçåðíèñòûìè, ñóëüôàòèçèðîâàííûìè, êàâåðíîçíî-ïîðè-
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ñòûìè, òðåùèíîâàòûìè, êðåïêèìè, ìàññèâíûìè. Âûñîòà ðèôîâ äîñòèãàåò
150�200 ì.

Íà âîñòîêå, â ïðåäåëàõ äîìàíèêîèäíîé âïàäèíû, ðàçâèòû äåïðåññèîí-
íûå ôàöèè, ñëîæåííûå èçâåñòíÿêàìè òåìíî-ñåðûìè äî ÷åðíûõ, áèòóìè-
íîçíûìè, òîíêîñëîèñòûìè, ñ ïðîñëîÿìè ìåðãåëåé è àðãèëëèòîâ, ðåæå ñè-
ëèöèòîâ ñî ñïåöèôè÷åñêèì íàáîðîì ôàóíû. Ìîùíîñòü îòëîæåíèé èçìå-
íÿåòñÿ îò 7�19 äî 60 ì.

Ðàíåå íà Ëóçñêîé ïëîùàäè è â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà Þæíî-Ñåäìåññêîé
ïëîùàäè, ïîëó÷åíû ïðîìûøëåííûå è íåçíà÷èòåëüíûå ïðèòîêè íåôòè â
ìåëêîâîäíî-øåëüôîâûõ ñèðà÷îéñêèõ îòëîæåíèÿõ, îòìå÷åíû íåôòåïðîÿâ-
ëåíèÿ íà Çàïàäíî-Ãóäûðúåëüñêîé ïëîùàäè. Êîëëåêòîðû ïðèóðî÷åíû ê
ïëàñòàì îáëåêàíèÿ íàä ïîäñòèëàþùèìè äîìàíèêîâûìè ðèôîâûìè ìàñ-
ñèâàìè è ïðåäñòàâëåíû äîëîìèòàìè èçâåñòêîâèñòûìè, àëåâðèòèñòûìè,
ïÿòíèñòî ñóëüôàòèçèðîâàííûìè è èçâåñòíÿêàìè ñ Êï îò 1.1 äî 11.27 %.
Îíè ïåðåêðûâàþòñÿ ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè íåðàñ÷ëåíåííûõ åâëàíîâñêî-
ãî-ëèâåíñêîãî ãîðèçîíòîâ.

Â òîëùå ñèðà÷îéñêîãî ðèôîâîãî ìàññèâà ïëàñòû-êîëëåêòîðû, ïðåäñòàâ-
ëåííûå âòîðè÷íûìè äîëîìèòàìè è èçâåñòíÿêàìè îðãàíîãåííî-âîäîðîñ-
ëåâûìè, èìåþò áîëåå âûñîêèå ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà, ïî-
ðîâî-êàâåðíîâûé è òðåùèííî-êàâåðíîâî-ïîðîâûé òèïû ïîðèñòîñòè (áî-
ëåå 9�15), îäíàêî, îíè, êàê ïðàâèëî, íå èìåþò íàäåæíîé ïîêðûøêè.

Èñõîäÿ èç ïðèâåäåííîãî âûøå ñòðîåíèÿ ñèðà÷îéñêîãî ãîðèçîíòà, ïåð-
ñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñíîñòè îòëîæåíèé ñâÿçûâàþòñÿ ñ íàäðèôîâûìè
ìåëêîâîäíî-øåëüôîâûìè êàðáîíàòíûìè ïëàñòàìè îáëåêàíèÿ, çàëåãàþ-
ùèõ íàä ñâîäàìè ïîäñòèëàþùèõ äîìàíèêîâûõ ðèôîãåííûõ ìàññèâîâ. Óñ-
ëîâèåì äëÿ ýòîãî ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå àìïëèòóäû ïîäñòèëàþùåãî ðèôà, ïðå-
âûøåíèå íàäðèôîâîé ñòðóêòóðû íàä òîëùèíîé ïëîòíûõ ïîðîä, çàëåãàþ-
ùèõ ïîä èñòèííîé ïîêðûøêîé. Ïîñëåäíåé ÿâëÿþòñÿ ãëèíèñòûå ïîðîäû
ðàííååâëàíîâñêîãî âîçðàñòà. Ïåðcïåêòèâíûìè ìîãóò áûòü òàêæå ñêëîíî-
âûå ïîðîäû ñèðà÷îéñêèõ ðèôîâ (íà ïðèìåðå Áàãàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ),
÷òî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòü âûÿâëåíèÿ íîâûõ îáúåêòîâ äëÿ ïîèñêîâ çàëå-
æåé ÓÂ.
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ÍÀÏÐÀÂËÅÍÍÎÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÛÕ ÑÂÎÉÑÒÂ
ÌÈÍÅÐÀËÎÂ

À. Â. Ïîíàðÿäîâ
_______________________________ ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Ïðè ðåøåíèè ìíîãèõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ çàäà÷ êàê íàó÷íûõ, òàê è ïðè-
êëàäíûõ áîëüøóþ ðîëü èãðàåò ïîâåðõíîñòü ìèíåðàëîâ: åå õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ, ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè. Ïðèñóòñòâèå íà ïîâåðõíîñòè ìè-
íåðàëîâ ðàçëè÷íûõ óñòîé÷èâûõ îáðàçîâàíèé (ïëåíîê, êâàçèôàç è äð.), êàê
ðåçóëüòàòà âçàèìîäåéñòâèÿ ìèíåðàë�âíåøíÿÿ ñðåäà, îáñóæäàëîñü íàìè
ðàíåå [1]. Äî ñèõ ïîð îòêðûòûì îñòàåòñÿ âîïðîñ î âîçìîæíîñòè ïîëó÷å-
íèÿ èíôîðìàöèè î ãåíåçèñå ìèíåðàëüíîãî èíäèâèäà ïðè èññëåäîâàíèè
ïîâåðõíîñòè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ñîñòàâà è ñòðîå-
íèÿ ïîâåðõíîñòíûõ îáðàçîâàíèé íà ìèêðî- è íàíîðàçìåðíîì óðîâíå ÿâ-
ëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì â ïëàíå ðàçðàáîòêè íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì
îáîãàùåíèÿ ìåëêîäèñïåðñíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, îñîáåííî â ñâåòå
ðàçâèòèÿ íàíîòåõíîëîãèé.

Ìèíåðàëû � ïðèðîäíûå îáðàçîâàíèÿ, ïîýòîìó èññëåäîâàíèå ìåõà-
íèçìîâ, ïðîòåêàþùèõ â ïðèïîâåðõíîñòíîé îáëàñòè, â òîì ÷èñëå ñ îáðàçî-
âàíèåì àâòîíîìíûõ ôàç, äîñòàòî÷íî ïðîáëåìàòè÷íàÿ çàäà÷à. Èçó÷åíèå
ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëîâ ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ èíòåãðàöèè äîñòè-
æåíèé ôèçèêè è õèìèè â îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ èñêóññòâåííûõ êðèñòàëëîâ
è ðàçâèòèÿ ïðèáîðíîé áàçû.

Ðàíåå áûëà óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü àêòèâàöèè ïîâåðõíîñòè òîíêî-
äèñïåðñíûõ ìèíåðàëüíûõ ñèñòåì çà ñ÷åò èçáèðàòåëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
ïîâåðõíîñòíûõ öåíòðîâ ñ ìîëåêóëàìè ãàçîâîé ôàçû â ôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ
[2]. Â ïðîäîëæåíèå ýòèõ èññëåäîâàíèé íàìè ñ ïîìîùüþ òåñòîâûõ ðåàêöèé
îêèñëåíèÿ ÑÎ ñ ó÷àñòèåì àêòèâíûõ ïîâåðõíîñòíûõ öåíòðîâ áûëè èññëåäî-
âàíû âîçìîæíîñòè íàïðàâëåííîãî èçìåíåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ñâîéñòâ îá-
ðàçöîâ. Ìåòîäîì äèôôóçíîãî ÈÊ-îòðàæåíèÿ áûëè èññëåäîâàíû ïîâåðõ-
íîñòè êðèñòàëëîâ è ñèíòåòè÷åñêèõ âåùåñòâ (ðóòèë, êâàðö, ãåìàòèò, êîðóíä).
Èçó÷åíèå ÈÊ-ñïåêòðîâ íèçêîòåìïåðàòóðíîé àäñîðáöèè ÑÎ ïîçâîëèëî
âûÿâèòü íàëè÷èå àêòèâíûõ ïîâåðõíîñòíûõ öåíòðîâ êàê ëüþèñîâñêîãî, òàê
è áðåíñòåäîâñêîãî òèïîâ è, êàê ñëåäñòâèå, èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå ïîâåðõ-
íîñòè íà íàíîóðîâíå.

Ñåãîäíÿ ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ íàíîìèíåðàëüíûõ
ôàç ñðåäè íèõ îñàæäåíèå èç ãàçîâîé ôàçû, âêëþ÷àÿ äèññîöèàòèâíóþ àä-
ñîðáöèþ ÑÎ. Ïðè äèññîöèàòèâíîé àäñîðáöèè ÑÎ íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâà-
íèå íîâûõ ïîâåðõíîñòíûõ ôàç. Èññëåäîâàí ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ íî-
âîîáðàçîâààíèé â çàâèñèìîñòè îò P, T-óñëîâèé. Òîò ôàêò, ÷òî ìîëåêóëû ÑÎ



ìîãóò áûòü íå òîëüêî ñðåäñòâîì äèàãíîñòèêè ïîâåðõíîñòíûõ öåíòðîâ ìè-
íåðàëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, íî è ó÷àñòâîâàòü â çàðîæäåíèè íîâûõ ïîâåðõ-
íîñòíûõ ôàç, ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü äàííûé ïîäõîä â òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõå-
ìàõ ïåðåðàáîòêè ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ.
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Îáøèðíàÿ òåððèòîðèÿ êðàéíåãî ñåâåðî-âîñòîêà Åâðîïû, à òåì áîëåå
åå âíåóðàëüñêàÿ ÷àñòü, â îòíîøåíèè èññëåäîâàíèÿ ÷åòâåðòè÷íîé ìèêðîòå-
ðèîôàóíû îñòàåòñÿ îñòàåòñÿ äî ñèõ ïîð ñëàáî èçó÷åííîé. Òàê íà Òèìàíñ-
êîì êðÿæå èçâåñòíî ïîêà îäíî ìåñòîíàõîæäåíèå ïåùåðíîãî òèïà ñ ìàññî-
âûì ìàòåðèàëîì ïî ïëåéñòîöåíîâûì ìëåêîïèòàþùèì � ãðîò Ïèæìà 1,
ðàñïîëîæåííûé íà Ñðåäíåì Òèìàíå [1]. Â äàííîì ñîîáùåíèè ïðåäñòàâëå-
íû ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âòîðîãî òèìàíñêîãî ìåñòî-
íàõîæäåíèÿ � ïåùåðû Ñåäüþ 1.

Ïåùåðà ðàñïîëîæåíà íà ïðàâîì áåðåãó ð. Ñåäüþ (ïðèòîê ð. Èæìû,
áàññåéí ð.Ïå÷îðû) íà âûñîòå îêîëî 10 ì îò óðåçà ðåêè, ïðèìåðíî â îä-
íîì êèëîìåòðå íèæå ïî òå÷åíèþ îò ïîñ.Ñåäüþ (Óõòèíñêèé ð-í Ðåñïóáëè-
êè Êîìè) â áåðåãîâîì îáíàæåíèè äåâîíñêèõ ðèôîãåííûõ èçâåñòíÿêîâ.
Êîîðäèíàòû ïåùåðû 63°30�ñ. ø., 53.95�â. ä. Ïåùåðà íåáîëüøàÿ: øèðèíà
åå âõîäíîé ÷àñòè ñîñòàâëÿåò 1 ì, âûñîòà � 1 ì è ãëóáèíà áîëåå 5 ì. Â
ðàçðåçå ðûõëûõ îòëîæåíèé âõîäíîãî ãðîòà âñêðûâàåòñÿ äâà ãîðèçîíòà
ðàçíîãî ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà, ïðåäñòàâëåííûå ñóïåñ÷àíûìè è ñóã-
ëèíèñòûìè îñàäêàìè, ñîäåðæàùèìè êîñòè ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, èç
êîòîðûõ îïðåäåëåíî áîëåå 7000 ùå÷íûõ çóáîâ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ.
Ïî êîñòÿì èç ñðåäíåé ÷àñòè âåðõíåãî ñëîÿ (ñëîé 1) áûëà âûïîëíåíà ðà-
äèîóãëåðîäíàÿ äàòèðîâêà 10560±280 (ÈÃÀÍ-3224), ÷òî ïðèõîäèòñÿ íà ïî-
çäíèé äðèàñ èëè, â áîëåå øèðîêîì ïîíèìàíèè, íà ïëåéñòîöåí-ãîëîöåíî-
âûé ðóáåæ.

Âèäîâîé ñîñòàâ ôàóíû âêëþ÷àåò 16 âèäîâ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ èç
òðåõ îòðÿäîâ: ãðûçóíîâ, çàéöåîáðàçíûõ è íàñåêîìîÿäíûõ. Ïî ñâîèì ñî-
ñòàâó è ñòðóêòóðå êîìïëåêñû îñòàòêîâ èç ðàçíûõ ãîðèçîíòîâ (ñëîÿ 1 è 2)
ïî÷òè íå ðàçëè÷àþòñÿ (ñì. òàáëèöó). Â îáîèõ ýëåìåíòàðíûõ îáðàçöàõ ïî
êîëè÷åñòâó îñòàòêîâ ðåçêî äîìèíèðóåò ñèáèðñêèé ëåììèíã. Â ñëîå 2 âñòðå-
÷åíû òàêæå êîïûòíûé ëåììèíã, ëåñíîé ëåììèíã, óçêî÷åðåïíàÿ ïîëåâêà,
ïîëåâêà-ýêîíîìêà, ïîëåâêà ìèääåíäîðôà, ðûæèå ïîëåâêè, âîäÿíàÿ ïî-
ëåâêà è ñòåïíàÿ ïèùóõà. Êðîìå òîãî, èç îòëîæåíèé ýòîãî ãîðèçîíòà áûëè
îïðåäåëåíû ïî îäíîìó çóáó áåëêè, áóðóíäóêà, ëåòÿãè è êðûñû. Â ñëîå 1
êðîìå óïîìÿíóòûõ âèäîâ îïðåäåëåíû òàêæå îñòàòêè âûõóõîëè è òåìíîé
ïîëåâêè. Äîëè âèäîâ â ñòðóêòóðå ýëåìåíòàðíîé ôàóíû âåðõíåãî ãîðè-
çîíòà ïî÷òè íå èçìåíèëèñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîîáùåñòâîì èç íèæíåãî
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ñëîÿ. Òàê, çàìåòíî óâåëè÷èëèñü òîëüêî äîëè ïîëåâêè�ýêîíîìêè è âîäÿ-
íîé ïîëåâêè, õîòÿ ïî îáèëèþ îíè îñòàëèñü â êàòåãîðèè îáû÷íûõ âèäîâ.
Åäèíè÷íûìè çóáàìè ïðåäñòàâëåíû îñòàòêè áåëêè, áóðóíäóêà, ëåòÿãè è
êðûñû.

ßäðî ëîêàëüíîé ôàóíû èç îòëîæåíèé ïåùåðû ñëàãàåòñÿ âèäàìè òèïè÷-
íîãî �ñìåøàííîãî�, �òóíäðî-ñòåïíîãî� èëè ïî òåðìèíîëîãèè Í. Ã. Ñìèð-
íîâà [2] �ãèïåðáîðåéíîãî� êîìïëåêñà: ñèáèðñêèì è êîïûòíûì ëåììèíãà-
ìè, óçêî÷åðåïíîé ïîëåâêîé è ïîëåâêîé ìèääåíäîðôà, ïðè÷åì ðåçêî äîìè-
íèðóåò îäèí âèä � ñèáèðñêèé ëåììèíã. Ðàññìàòðèâàÿ ñîñòàâ è ñòðóêòóðó
èñêîïàåìîãî ñîîáùåñòâà ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
îíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðàéíèé �ëåììóñíûé� òèï ôàóíû èç øåñòè òèïîâ
ôàóíû, âûäåëåííûõ ðàíåå äëÿ êâàðòåðà êðàéíåãî ñåâåðî-âîñòîêà Åâðîïû
[3]. Â îòëè÷èå îò êðèîêñåðîôèëüíûõ ëîêàëüíûõ ôàóí ñ äîìèíèðîâàíèåì
êîïûòíîãî ëåììèíãà èëè êîäîìèíèðîâàíèåì êîïûòíîãî ëåììèíãà è óçêî-
÷åðåïíîé ïîëåâêè, ñîîáùåñòâà �ëåììóñíîãî� òèïà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü,
íà íàø âçãëÿä, êàê �êðèîãèãðîôèëüíûå�. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïî ñâîåé
áèîòîïè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå ñèáèðñêèé ëåììèíã ÿâëÿåòñÿ âèäîì, ïðåä-
ïî÷èòàþùèì çåëåíûå êîðìà (ìõè) è áîëåå óâëàæíåííûå ìåñòîîáèòàíèÿ,

Âèäîâîé ñîñòàâ, êîëè÷åñòâî ùå÷íûõ çóáîâ è ñîîòíîøåíèå îñòàòêîâ
(äîëè âèäîâ â ñëîå, %) ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ èç ïåùåðû Ñåäüþ 1
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÷åì òóíäðîâûé (è òåì áîëåå ñòåïíîé) ïîäâèä óçêî÷åðåïíîé ïîëåâêè è
êîïûòíûé ëåììèíã [4, 5]. Îñòàòêè òàêèõ ëåñíûõ âèäîâ, êàê áåëêà, áóðóíäóê,
ëåòÿãà, ñèíàíòðîïíîãî âèäà (êðûñû), à òàêæå ÷àñòü çóáîâ è ÷åëþñòåé ðû-
æèõ ïîëåâîê, ïî-âèäèìîìó, áûëè çàíåñåíû â ïåùåðó â ïîçäíåì ãîëîöåíå
èëè â èñòîðè÷åñêîå âðåìÿ, à â íèæíèå ãîðèçîíòû ïîïàëè ïðè îñûïàíèè
ñòåíîê ðàñêîïà, íà ÷òî óêàçûâàåò õîðîøàÿ ñîõðàííîñòü êîñòåé ïåðå÷èñ-
ëåííûõ âèäîâ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî õàðàêòåð ñîõðàííîñòè äâóõ
çóáîâ âûõóõîëè íå ïîçâîëÿåò óâåðåííî îïðåäåëèòü èõ îòíîñèòåëüíûé âîç-
ðàñò, òàê êàê ïî îêðàñêå îíè íå îòëè÷àþòñÿ îò íåñîìíåííî ïîçäíåïëåéñòî-
öåíîâûõ îñòàòêîâ.

Áëèæàéøèå àíàëîãè �ëåììóñíîé� ëîêàëüíîé ôàóíå èç Ñåäüþ 1 îïèñàíû
èç íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà Ñòóäåíîé ïåùåðû (Ñåâåðíûé Óðàë), êîòîðàÿ äàòè-
ðóåòñÿ ïî ïîëîæåíèþ â ðàçðåçå, ïî õàðàêòåðó ñîñòàâà è ñòðóêòóðû ðîäåíòè-
îêîìïëåêñà è ìîðôîòèïè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì âèäîâ êàê êîíåö ñðåäíåãî-
íà÷àëî ïîçäíåãî âàëäàÿ [6]. Î ðàííå-ñðåäíåâàëäàéñêîì âîçðàñòå îòëîæåíèé
ïåùåðû Ñåäüþ 1 ñ áîëüøîé îñòîðîæíîñòüþ ìîæíî ñóäèòü ïî ìîðôîëîãèè
êîïûòíîãî ëåììèíãà è óçêî÷åðåïíîé ïîëåâêè. Òàê, ñðåäè Ì1/ è Ì2/ (âñåãî
îò 8 äî 17 ýêçåìïëÿðîâ) êîïûòíûõ ëåììèíãîâ ðåçêî ïðåîáëàäàþò çóáû ñ
ìîðôîòèïîì henseli, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ñòàäèè ðàçâèòèÿ çóáíîé ñèñòåìû,
îáîçíà÷åííîé Í. Ã. Ñìèðíîâûì è äð. [7] êàê Dicrostonyx guilielmi ìîðôà 3
èëè 2. Êîïûòíûå ëåììèíãè ñ òàêîé çóáíîé ñèñòåìîé îáèòàëè íà Óðàëå è
ñåâåðî-âîñòîêå Åâðîïû, âåðîÿòíî, â ñðåäíåì-ðàííåì âàëäàå. Ìåëêèå ðàçìå-
ðû (2.54 ìì) è íèçêàÿ äîëÿ çóáîâ ñ ìèêðîòèäíûì ìîðôîòèïîì (23.8 %) Ì/1
óçêî÷åðåïíîé ïîëåâêè èç îòëîæåíèé Ñåäüþ 1 òàêæå ñáëèæàþò èõ ñ çóáàìè
èç ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ ìåñòîíàõîæäåíèé [8]. Ñóäÿ ïî äàííûì Í. Ã. Ñìèð-
íîâà [6] è È. Á. Ãîëîâà÷åâà è äð. [8], ìîæíî îòëè÷èòü íà ìàññîâîì ìàòåðèàëå
çóáû ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ óçêî÷åðåïíûõ ïîëåâîê îò ãîëîöåíîâûõ è ñî-
âðåìåííûõ, íî íå òî÷íåå, ÷òî ñâÿçàíî ñ î÷åíü ñëîæíîé è íåîäíîçíà÷íîé
êàðòèíîé ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé âèäà â ïîçäíåì ïëåéñòîöåíå è
ãîëîöåíå è ôîðìèðîâàíèÿ äâóõ ñîâðåìåííûõ ïîäâèäîâ. Òàêæå èìåþòñÿ ñâå-
äåíèÿ îá îáèòàíèè íà Ñåâåðíîì Óðàëå â ñðåäíåì è ïîçäíåì âàëäàå óçêî÷å-
ðåïíûõ ïîëåâîê ñ îòíîñèòåëüíî êðóïíûìè è �ïðèìèòèâíûìè� çóáàìè [9].
Ïåðå÷èñëåííûå îñîáåííîñòè èñêîïàåìîãî ìàòåðèàëà íå ïîçâîëÿþò óâåðåííî
ñóäèòü î åãî òî÷íîì âîçðàñòå (ñðåäíèé, ïîçäíèé âàëäàé, ïîçäíåëåäíèêîâüå ?).
Íàèáîëåå âåðîÿòíûé âîçðàñò, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñóäÿ ïî ìîðôîòèïè÷åñ-
êèì õàðàêòåðèñòèêàì êîïûòíûõ ëåììèíãîâ è óçêî÷åðåïíûõ ïîëåâîê, ðàí-
íèé-ñðåäíèé âàëäàé, à ðàäèîóãëåðîäíàÿ äàòèðîâêà, âåðîÿòíî, îìîëîæåíà
èç-çà ïðèìåñè â îáðàçöå áîëåå ìîëîäûõ êîñòåé. Òî÷íîå óñòàíîâëåíèå âîçðà-
ñòà îòëîæåíèé ïåùåðû âîçìîæíî òîëüêî ñ ïðèìåíåíèåì AMS äàòèðîâîê
îòäåëüíûõ êîñòåé.

Àâòîð ñåðäå÷íî áëàãîäàðåí Ë. Í. Àíäðåè÷åâîé è Í. Ã. Ñìèðíîâó çà
ïîìîùü â ðàáîòå.
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Çàòðàãèâàÿ âîïðîñ ïðîèñõîæäåíèÿ êðåìíèñòûõ îáðàçîâàíèé, èññëåäî-
âàòåëè òàê èëè èíà÷å ðåøàþò ïðÿìóþ è îáðàòíóþ çàäà÷è. Â îäíîì ñëó÷àå
îïðåäåëÿþòñÿ èñòî÷íèêè êðåìíåç¸ìà, óñëîâèÿ íàêîïëåíèÿ è ôîðìèðóþò-
ñÿ ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ êðåìíèñòûõ îáðàçîâàíèé â ðàçëè÷íûõ ñòà-
äèÿõ ïðåîáðàçîâàíèÿ îñàäêà; âî âòîðîì � ïî õàðàêòåðíûì ïðèçíàêàì óñ-
òàíàâëèâàþò íà÷àëüíûå óñëîâèÿ, ò. å. óñëîâèÿ íàêîïëåíèÿ è èñòî÷íèêè êðåì-
íåç¸ìà [3, 5�7 è äð.].

Àíàëèç îïóáëèêîâàííûõ ãèïîòåç î ãåíåçèñå êðåìíåé, îñíîâàííûõ íà
ðåøåíèè ïðÿìîé çàäà÷è, ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðåäïîñûëêè êðåìíåíàêîïëå-
íèÿ çàâèñÿò îò êëèìàòà è îò òåêòîíè÷åñêîãî ðåæèìà.

Îñíîâíûìè ïîñòàâùèêàìè êðåìíåç¸ìà â îñàäîê ÿâëÿþòñÿ ïëàíêòîííûå
è áåíòîñíûå îðãàíèçìû ñ êðåìíèñòûì ñêåëåòîì (ðèñóíîê) [7], ïðè÷¸ì ñêî-
ðîñòü ïîñòóïëåíèÿ â îñàäîê êðåìíåç¸ìà (áèîîïàëà ñîâìåñòíî ñ ðàñòâîð¸í-
íûì â âîäíîé ñðåäå) ïðèìåðíî îäèíàêîâà [5]. Ïîýòîìó óâåëè÷åíèå êðåìíè-
ñòîé ñàäêè â áîëüøåé ìåðå äîëæíî áûòü ñâÿçàíî ñ âðåìåíàìè ñ íåáëàãîïðè-
ÿòíûìè óñëîâèÿìè äëÿ ðàçâèòèÿ èçâåñòêîâûõ îðãàíèçìîâ. Ïîäòâåðæäåíèåì
äàííîãî ïðåäïîëîæåíèÿ, êàê íàì êàæåòñÿ, ÿâëÿåòñÿ ïîëîæåíèå êðåìíèñòûõ
îáðàçîâàíèé â èçó÷åííûõ ðàçðåçàõ � áîëüøèíñòâî êðåìíåé (îñîáåííî æåë-
âàêîâîãî òèïà) ïðèóðî÷åíû ê èíòåðâàëàì ðàçâèòèÿ øëàìîâûõ èçâåñòíÿêîâ.

Ïðîöåññû óðàâíîâåøèâàíèÿ òàêîé íåóñòîé÷èâîé ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ñè-
ñòåìû êàê îñàäîê â ñóáàêâàëüíûõ óñëîâèÿõ ìîãóò ïðîäîëæàòüñÿ äîâîëüíî
ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ, íàïðèìåð, ïî äàííûì À. Ï. Ëèñèöûíà, ëèòèôèêà-
öèÿ êàðáîíàòîâ â ñîâðåìåííûõ îêåàíàõ íåçíà÷èòåëüíà, áîëüøàÿ ÷àñòü îòëî-
æåíèé, âïëîòü äî íèæíåìåëîâûõ, � ðûõëûå èëè ñëåãêà óïëîòí¸ííûå èëû [2].
Ìîùíîñòü îòëîæåíûèé, âîâëåêàåìûõ â ïðîöåññû äèàãåíåçà, îöåíèâàþòñÿ îò
ïåðâûõ äåñÿòêîâ äî ïåðâûõ ñîòåí ìåòðîâ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îáðàçîâàíèÿ â
íåé êîíêðåöèîííûõ òåë èëè ñêîïëåíèÿ ýëåìåíòîâ, ïåðâîíà÷àëüíî èìåâøèõ
íåçíà÷èòåëüíûå êîíöåíòðàöèè, ñîâñåì íåîáÿçàòåëüíû èõ àíîìàëüíî âûñîêèå
ïîñòóïëåíèÿ â áàññåéí, à äëÿ áîëüøåé äèôôåðåíöèàöèè âåùåñòâà íóæíî ëèøü
áîëüøåå âðåìÿ, ÷òî âîçìîæíî ïðè ñïîêîéíîì òåêòîíè÷åñêîì ðåæèìå.

Ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ïîêàçûâàþò, ÷òî î âðåìåíè è ìåõàíèçìàõ
îáðàçîâàíèÿ êðåìíèñòûõ ñòÿæåíèé óêàçûâàòü ìàêðîñêîïè÷åñêèå è ìèê-
ðîñêîïè÷åñêèå ïðèçíàêè êàê îêðàñêà, ôîðìà âûäåëåíèÿ, òåêñòóðíûå ïðè-
çíàêè, èçáèðàòåëüíîñòü îêðåìíåíèÿ è äð.

Îáîáùåíèå ïåðå÷èñëåííûõ ïðèçíàêîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî îêðàñêà êðåìíåé
îáóñëàâëèâàåò ñîäåðæàíèå â í¸ì îêñèäîâ æåëåçà è ðàññåÿííîãî îðãàíè÷åñ-
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êîãî âåùåñòâà [1]. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ÷åì òåìíåå êðåìíè, òåì
ðàíüøå îíè îáðàçîâàëèñü.
Ôîðìà èõ âûäåëåíèÿ òåñíûì
îáðàçîì ñâÿçàíà ñî ñòåïåíüþ
ëèòèôèêàöèè îñàäêà [7]. Îêðóã-
ëûå æåëâàêè ôîðìèðóþòñÿ
ïðè ðàííåì äèàãåíåçå è èìåþò
ñîáñòâåííóþ ñòðóêòóðó (îáû÷-
íî � êîíöåíòðè÷åñêîå ñòðîå-
íèå). Æåëâàêè íåïðàâèëüíîé
ôîðìû � ïðè ÷àñòè÷íîé ëèòè-
ôèêàöèè îñàäêà, âñëåäñòâèå
÷åãî îíè ñîõðàíàÿþò íåêîòî-
ðûå òåêñòóðíûå ÷åðòû âìåùà-
þùåé ïîðîäû. Ëèíçû è ïëàñ-
òû êðåìíåé, ïî âñåé âèäèìîñ-
òè, ÿâëÿþòñÿ êîíå÷íûì ïðîäóê-

òîì ôîðìèðîâàíèÿ êðåìíèñòûõ îáðàçîâàíèé êîíêðåöèîííîãî òèïà ïðè ïîë-
íîì çàìåùåíèè îòäåëüíûõ ïëàñòîâ êàðáîíàòîâ. Îáðàçîâàíèÿ êðåìíåé íå-
ïðàâèëüíîé ôîðìû ñîîòâåòñòâóþò, âåðîÿòíî, ïîçäíåìó äèàãåíåçó è ðàííå-
ìó êàòàãåíåçó, êîãäà ïîðîäû óæå ïðàêòè÷åñêè ñôîðìèðîâàíû è çàìåùåíèþ
ïîäâåðãàëèñü ìåíåå óïëîòíåííûå îñàäêè èëè ôàóíèñòè÷åñêèå îñòàòêè. Ôîðìà
êðåìíåé, ïî âñåé âèäèìîñòè, óêàçûâàåò íà íàïðàâëåíèå ìèãðàöèè ðàñòâî-
ðîâ â òîëùå îñàäêà. Íàèáîëüøèå âûïóêëîñòè æåëâàêîâ â òàêèõ ñëó÷àÿõ îáðà-
çóþòñÿ ñî ñòîðîíû ïîäòîêà êðåìíåç¸ìà. Òàê íà èíòåðâàëàõ ðàçðåçîâ ñ ïëàñ-
òîâûìè è ëèíçîâèäíûìè âûäåëåíèÿìè êðåìíåé ÷àñòî ìîæíî íàáëþäàòü
ðîâíûå âåðõíèå è âîëíèñòûå íèæíèå ãðàíèöû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìèãðà-
öèè êðåìíåç¸ìà ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó, ïðîèñõîäèâøåãî çà ñ÷¸ò óïëîòíå-
íèÿ îñàäêà è îòòåñíåíèÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ê ïðèäîííîé îáëàñòè. Èçáèðà-
òåëüíîñòü îêðåìíåíèÿ ìîæåò çàâèñåòü îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ: íî â ïåðâóþ
î÷åðåäü îòðàæàåò ñòåïåíü óïëîòíåíèÿ è ëèòèôèêàöèè îñàäêà è íàëè÷èå ðà-
íåå îáðàçîâàííûõ öåíòðîâ ñòÿæåíèÿ.

Îñíîâûâàÿñü íà âûøåèçëîæåííûõ äàííûõ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ìåõàíèçìû îáðàçîâàíèÿ æåëâàêîâûõ êðåìíåé ñðàáàòûâàþò åù¸ íà ðàííèõ
ñòàäèÿõ ïðåîáðàçîâàíèÿ îñàäêà. Êðåìíåç¸ì, ïðèñóòñòâóþùèé â èëîâûõ âî-
äàõ, íà÷èíàåò âûïàäàòü â îñàäîê íà ó÷àñòêàõ ëîêàëüíîãî ïîíèæåíèÿ ðÍ, ïðè-
÷èíîé êîòîðîãî ìîæåò áûòü ðàçëîæåíèå ìÿãêèõ òêàíåé îòìåðøèõ îðãàíèç-
ìîâ, à òàêæå ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â õîäàõ èëîåäîâ [3], èëè â
ìåñòàõ ñêîïëåíèÿ êðåìí¸âûõ îðãàíèçìîâ [6]. Ðîñò ñòÿæåíèé èä¸ò â áîëüøåé
ìåðå ïóò¸ì ðàñòàëêèâàíèÿ (îòòåñíåíèÿ) âìåùàþùåãî îñàäêà, íà ÷òî óêàçû-
âàåò îòñóòñòâèå ðåàêöèîííûõ êîíòàêòîâ êðåìíåé ñ êàðáîíàòíûì ñóáñòðà-

Êðåìíåçåì â ñèñòåìå �ìîðñêàÿ âîäà�îñàäîê�
(ïî Þ. Ã. Âîëîõèíó [7], ñ èçìåíåíèÿìè àâòîðîâ)
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òîì è îêðóãëàÿ ôîðìà æåëâàêîâ, êàê ðåçóëüòàò ñòðåìëåíèÿ ê íàèáîëåå ýíåð-
ãåòè÷åñêè âûãîäíîé îðãàíèçàöèè âåùåñòâà [3]. Ïî ìåðå óïëîòíåíèÿ îñàäêà
äàëüíåéøèé ðîñò êðåìíåé ïðîèñõîäèò çà ñ÷¸ò çàìåùåíèÿ ÷àñòè÷íî ëèòèôè-
öèðîâàííûõ èçâåñòíÿêîâ, æåëâàêè íà÷èíàþò âñ¸ ÷àùå ñîäåðæàòü â ñåáå òåê-
ñòóðíî-ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè âìåùàþùèõ ïîðîä. Âñëåäñòâèå ýòîãî èõ
ôîðìà ñòàíîâèòñÿ âåñüìà äàë¸êîé îò ñîâåðøåíñòâà è óæå ïîÿâëÿþòñÿ ðåàê-
öèîííûå êîíòàêòû ìåæäó êðåìí¸ì è èçâåñòíÿêîì.

Îáðàçîâàíèå êðåìíåé íåïðàâèëüíîé ôîðìû ôîðìèðóþòñÿ ãîðàçäî
ïîçäíåå æåëâàêîâûõ. Ìåõàíèçì èõ ôîðìèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â çàìåùå-
íèè ïðàêòè÷åñêè ñôîðìèðîâàâøåéñÿ ïîðîäû êðåìíåç¸ìîì. Ýòèì îáúÿñ-
íÿåòñÿ ôîðìà êðåìíåé � íåðàâíîìåðíûå ó÷àñòêè ñ íå÷¸òêèìè î÷åðòàíè-
ÿìè, áåç ÷¸òêèõ ãðàíèö (ïîñòåïåííûé ïåðåõîä) ñ âìåùàþùåé ïîðîäîé,
îêðàñêà � ñâåòëî-ñåðîãî öâåòà èëè, åñëè èçâåñòíÿê ò¸ìíûé � ñâåòëåå èç-
âåñòíÿêà, à òàêæå êðàéíÿÿ èçáèðàòåëüíîñòü îêðåìíåíèÿ. Ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî ïðè ðåçêîì óìåíüøåíèè èíôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ â óïëîò-
í¸ííîì îñàäêå îñòàâøèéñÿ êðåìíåç¸ì âûïàäàåò â òâ¸ðäóþ ôàçó ëèáî â
ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå, ëèáî â ðåçóëüòàòå óæå èìåþùåãîñÿ êàðáîíàòíî-
ãî öåìåíòà èëè áèîêëàñòîâîãî ìàòðèêñà. Îáðàçîâàíèå ïñåâäîìîðôîç ïî
îðãàíè÷åñêèì îñòàòêàì, âåðîÿòíî íà÷èíàåòñÿ ñ ðàçâèòèÿ ïî÷åê õàëöåäîíà
èëè êâàðöà â áèîêëàñòàõ, óïîðÿäî÷åííîå ñòðîåíèå êîòîðûõ áîëåå ïîäâåð-
æåíî êðåìí¸âîìó ìåòîñîìàòîçó [7].
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Â ïðåäåëàõ Ëåìâèíñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíû Ïàé-Õîÿ,
â ôàìåíñêèõ ÿøìîèäàõ, êàðáîíàòàõ è êàðáîíàòíûõ ñèëèöèòàõ ãðîìà-
øîðñêîé è ñèëîâàÿõèíñêîé ñâèò, âûÿâëåíû âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ æåëåçà
è ìàðãàíöà. Ôàìåíñêàÿ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íàÿ ìàðãàíöåíîñíàÿ ôîð-
ìàöèÿ ïðåäñòàâëåíà ãîðèçîíòîì ÿøìîèäîâ ñëåäóþùèõ òèïîâ: èçâåñò-
êîâèñòûõ è áåñêàðáîíàòíûõ ÿøìîèäîâ, èõ ïèðîêñåíîèäíûõ è àìôèáî-
ëîâûõ ðàçíîâèäíîñòåé, à òàêæå ÿøìîâèäíûõ ãåìàòèò-ðîäîíèò-êðåìíè-
ñòûõ, ãåìàòèò-ýïèäîò êðåìíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ. Ïðîñòðàíñòâåííî ñâÿ-
çàííûå ñ ãîðèçîíòîì ÿøìîèäîâ ëèíåéíûå àíîìàëèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ
äàþò âîçìîæíîñòü êàðòèðîâàíèÿ ãîðèçîíòà äåòàëüíîé ìàãíèòîðàçâåä-
êîé íà ó÷àñòêàõ ñ ìîùíûì (äî 50�70 ì) ïîêðîâîì íåîãåí-÷åòâåðòè÷-
íûõ îòëîæåíèé.

Â 2006 ã. ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ áûëè
ïðîâåäåíû ìàãíèòîìåòðè÷åñêèå íàçåìíûå ðàáîòû ìàñøòàáà 1:10 000 ñ öå-
ëüþ îêîíòóðèâàíèÿ ìàãíèòîàêòèâíûõ ôàìåíñêèõ ÿøìîèäîâ è ïðîñëåæè-
âàíèÿ èõ ïîä ðûõëûìè îòëîæåíèÿìè.

Ìàãíèòîðàçâåäî÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà äâóõ ó÷àñòêàõ, íà-
õîäÿùèõñÿ â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Ñèëîâà-ßõà. Ó÷àñòîê �Âàðêà-Øîð� ðàñïî-
ëîæåí áëèç óñòüÿ ðó÷üÿ Âàðêàøîð è èìååò ðàçìåðû 5×1.8 êì. Ó÷àñòîê
�Äàðêà-Ðóçü-Øîð� íàõîäèòñÿ â íèæíåì òå÷åíèè îäíîèìåííîãî ðó÷üÿ è
èìååò ðàçìåðû 1.8×0.7 êì.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé ïðåäóñìàòðèâàëà ïðîâåäåíèå äåòàëüíûõ
ïðîôèëüíûõ ìàðøðóòîâ ïåøèìè õîäàìè ñ îäíîâðåìåííûì èçìåðåíè-
åì âàðèàöèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ìàãíèòîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû âåëèñü ïî
ñåòè 100×10 ì. Ïðîôèëè ïðîâîäèëèñü âêðåñò îñíîâíîãî ïðîñòèðàíèÿ
ïîðîä.

Êðîìå äåòàëüíûõ ìàãíèòíûõ ðàáîò ìàñøòàáà 1:10 000 â ðàéîíå îáíà-
æåíèÿ ìàðãàíöåíîñíûõ ÿøìîèäîâ, â ïðàâîì áîðòó ð. Ñèëîâà-ßõà, ïî ñå-
ðèè ïðîôèëåé áûëà ïðîâåäåíà ìèêðîìàãíèòíàÿ ñú¸ìêà ñ øàãîì 1 è 0.2 ì.
Çàìåðû èíòåíñèâíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðîèçâîäèëèñü íà äâóõ óðîâíÿõ
ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêà ïðèáîðà: 1.5 è 2 ì. Íàáëþäåíèÿ ñ ìàãíèòîìåòðîì
âåëèñü ñîâìåñòíî ñ êàïïàìåòðè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè.

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ìàãíèòîðàçâåäî÷íûõ äàííûõ ïîñòðîåíû êàðòû
èçîäèíàì è ïëàíû ãðàôèêîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ îáîèõ ó÷àñòêîâ. Ïî ðå-



çóëüòàòàì ìèêðîìàãíèòíîé ñú¸ìêè íà îáíàæåíèè ÿøìîèäîâ ïîñòðîåíû
êàê êàðòà èçîäèíàì äëÿ äâóõ óðîâíåé íàáëþäåíèé, òàê è ãðàôèêè èíòåíñèâ-
íîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè ïîðîä äëÿ âñåõ ïðî-
ôèëåé.

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò, äàëüíåéøåé îáðàáîòêè è èí-
òåðïðåòàöèè ìàãíèòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ ïðîñëåæåí ñëîæíîäèñëîöèðî-
âàííûé ìàðêèðóþùèé ãîðèçîíò ÿøìîèäîâ ñ àíîìàëüíîé íàìàãíè÷åííî-
ñòüþ.
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Êîíîäîíòû âèäà Ozarkodina excavata øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ñè-
ëóðèéñêèõ è ðàííåäåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ ìèðà.
Êàæäàÿ ïîïóëÿöèÿ ýòîãî âèäà èìååò ñâîè îñîáåííîñòè, äåìîíñòðèðóÿ
ïðè ýòîì äîñòàòî÷íî ñèëüíûé âíóòðèïîïóëÿöèîííûé ïîëèìîðôèçì.
[1, 2]. Âñëåäñòâèå ýòîãî, íåò îäíîçíà÷íîé òî÷êè çðåíèÿ íà ñèñòåìàòèêó
òàêñîíà. Ðÿä èññëåäîâàòåëåé, èñïîëüçóÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèé àíàëèç,
ïûòàþòñÿ âûäåëèòü â åãî ñîñòàâå õîðîøî óçíàâàåìûå ïîäâèäû [3]. Äðó-
ãèå � ïðåäëàãàþò âñå àïïàðàòû ñõîæèå ñ àïïàðàòîì Oz. excavata âêëþ-
÷àòü â ñîñòàâ ðîäà Wurmiella â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíûõ âèäîâ [4].

Â ðàáîòå âíèìàíèå óäåëåíî ìîðôîëîãèè Ð-ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ÿâëÿ-
þòñÿ íàèáîëåå èçìåí÷èâûìè â ðîòîâîì àïïàðàòå îçàðêîäèíèä è îáû÷íî
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáîñíîâàíèÿ íîâûõ âèäîâ èëè ïîäâèäîâ [5]. Îáðàçöû,
ñîäåðæàùèå Oz. excavata, îòîáðàíû Í. Ìîòîðèíîé èç îòëîæåíèé ïî ëåâî-
ìó áåðåãó ð. Ëåê- Åëåö, íåäàëåêî îò ðó÷. ßìà-øîð.

Â ñîñòàâå ëåê-åëåöêîé ïîïóëÿöèè Oz. excavata âûäåëåíû ÷åòûðå ìîð-
ôîëîãè÷åñêèå ãðóïïèðîâêè ñðåäè Pa-ýëåìåíòîâ è òðè ãðóïïèðîâêè ñðåäè
Pb-ýëåìåíòîâ.

Äëÿ Ðà-ýëåìåíòîâ õàðàêòåðíû (ñì. ðèñóíîê):
I òèï: ýëåìåíòû ñ óêîðî÷åííûì ïåðåäíèì ëèñòîì, õîðîøî ðàçâèòûì

ãëàâíûì çóáöîì, ñâîáîäíî ïîñàæåííûìè òðåóãîëüíûìè çóáöàìè. Âåðõ-
íèé êðàé ëèñòà (ñáîêó) âîãíóòî-âûïóêëûé èëè ïðÿìîé, íèæíèé êðàé ëèñòà
ïðÿìîé èëè ñëàáî âûãíóò íàïîäîáèå àðêè.

II òèï: ýëåìåíòû ñ áîëåå íèçêèì îñíîâàíèåì, ÷åì ó ýëåìåíòîâ ïåðâîãî
òèïà, õîðîøî çàìåòíûì ãëàâíûì çóáöîì, ñâîáîäíî ïîñàæåííûìè óçêèìè
è áîëåå äëèííûìè, ÷åì â ïåðâîì òèïå çóá÷èêàìè.

III òèï: ýëåìåíòû ñ çàìåòíî óäëèíåííûì ïåðåäíèì ëèñòîì, õîðîøî
ðàçâèòûì ãëàâíûì çóáöîì, ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïëîòíî ïîñàæåííûõ
ïðÿìûõ, óçêèõ, ïðèçìîâèäíûõ çóá÷èêîâ, âûñîòà îñíîâàíèÿ ïî âñåé äëèíå
ïðèìåðíî îäèíàêîâàÿ.

IV òèï: ýëåìåíòû ñ çàìåòíî óäëèíåííûì ïåðåäíèì ëèñòîì, íåâûðà-
æåííûì ãëàâíûì çóáöîì, ïëîòíî ïîñàæåííûìè ïðÿìûìè óçêèìè ïðè-
çìîâèäíûìè çóáöàìè.

Ó Ðb-ýëåìåíòîâ âñòðå÷åíû òðè òèïà: I òèï � îçàðêîäèíîâûé ýëåìåíò ñ
ïî÷òè ðàâíîâåëèêèìè óçêèìè, äëèííûìè (èëè óêîðî÷åííûìè) ïåðåäíåé è



149

çàäíåé âåòâÿìè; II òèï � îçàðêîäèíîâûå ýëåìåíòû ñ óêîðî÷åííûì, âûñî-
êèì ïåðåäíèì îòðîñòêîì è óäëèíåííûì, íèçêèì çàäíèì îòðîñòêîì; III òèï:
îçàðêîäèíîâûå ýëåìåíòû ïåðåõîäíûå ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì òèïàìè.

Èçó÷åíèå S- è M-ýëåìåíòîâ, ñîâìåñòíî âñòðå÷àþùèõñÿ ñ P-ýëåìåíòà-
ìè, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ëåê-åëåöêàÿ ïîïóëÿöèÿ ïðåäñòàâëåíà
ïîäâèäîì Oz. excavata excavata. Íåêîòîðûå Pa-ýëåìåíòû â ñîñòàâå IV òèïà
ïî ôîðìå îñíîâàíèÿ è çóá÷èêîâ íàïîìèíàþò Pa-ýëåìåíòû èç àïïàðàòà
äðóãîãî ïîäâèäà Oz. excavata inflata.

Â ðàçðåçå ìîðôîëîãè÷åñêèå ãðóïïèðîâêè ðàñïðåäåëåíû íåðàâíîìåð-
íî. Â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà (I, II è III ïà÷êè) âñòðå÷åíû òîëüêî åäèíè÷íûå
Ðà-ýëåìåíòû ïåðâîãî òèïà. Îíè ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèìè ïî ðàçìåðó ýê-
çåìïëÿðàìè. Â îòëîæåíèÿõ äâóõ âåðõíèõ ïà÷åê (IV è V) âñòðå÷àþòñÿ êàê
ìåëêèå ïðîçðà÷íûå ýëåìåíòû (âåðîÿòíî þâåíèëüíûå ôîðìû), òàê è äîñ-
òàòî÷íî êðóïíûå � äëèíîé ïðèìåðíî 2.5 ìì (âåðîÿòíî ãåðîíòè÷åñêèå
ôîðìû).
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Ðåàëüíîé êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé ôîðìîé íàçûâàåòñÿ ïîëèýäð, îãðàíè-
÷åííûé õîòÿ áû íåêîòîðûìè èç ãðàíåé èäåàëüíîé ïðîñòîé ôîðìû èëè èõ
êîìáèíàöèè, íàõîäÿùèìèñÿ â ñòàíäàðòíîé îðèåíòàöèè, íî íà ïðîèçâîëü-
íîì ðàññòîÿíèè îò íà÷àëà êîîðäèíàò, íàïðèìåð, öåíòðà ïîëèýäðà [1]. Ïî-
íÿòèå áûëî ââåäåíî äëÿ ðàçëè÷åíèÿ ìíîãîãðàííûõ ôîðì êðèñòàëëîâ îäíî-
ãî ìèíåðàëà ñ òî÷íîñòüþ äî êîìáèíàòîðíîãî òèïà. Â çàâèñèìîñòè îò óñëî-
âèé ðîñòà, êðèñòàëë ïðèíèìàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ ðåàëüíóþ ôîðìó, çàïå-
÷àòëåâàÿ èíôîðìàöèþ î ôîðìèðóþùåé åãî ñðåäå. Ïðè ýòîì äîñòîâåð-
íîñòü òðàêòîâêè ôîðìû êðèñòàëëà çàâèñèò îò òî÷íîñòè åå îïðåäåëåíèÿ. Â
äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ðåàëüíîé ôîðìû ðîìáî-
äîäåêàýäðè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ, îïðîáîâàííûé íà àëüìàíäèíàõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ã. Êðóãëàÿ, Çàïàäíûå Êåéâû, Êîëüñêèé ïîëóîñòðîâ. Âñå äîñòóïíûå
íàì êåéâñêèå ãðàíàòû èìåþò ïîëíîãðàííóþ ôîðìó, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ
äàííîãî ìèíåðàëà. Íî íåðàâíîìåðíîå ðàçâèòèå ãðàíåé ðîìáîäîäåêàýäðà
ïðèâîäèò ê ðàçíîîáðàçèþ åãî ðåàëüíûõ ôîðì.

Ðàíåå áûëî âûâåäåíû 625 òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíûõ ðåàëüíûõ ôîðì
ðîìáîäîäýêàýäðà [2], èç íèõ 34 � ïîëíîãðàííûå (ðèñ. 1). Èäåàëüíûé ðîì-
áîäîäýêàýäð ñîäåðæèò 6 íåïðîñòûõ âåðøèí, â êàæäîé èç êîòîðûõ ñõîäÿòñÿ
4 ãðàíè (ðèñ. 2, à). Ïðè íåðàâíîì óäàëåíèè ãðàíåé îò öåíòðà êðèñòàëëà âñå
èëè ÷àñòü íåïðîñòûõ âåðøèí îáðàçóþò áîëåå èëè ìåíåå âûðàæåííûå ðåá-
ðà (ðèñ. 2, á). Ýòî è ëåãëî â îñíîâó ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà. Ðåàëüíàÿ ôîðìà
ðîìáîäîäåêàýäðà ôèêñèðóåòñÿ ñõåìîé, â êîòîðîé èãíîðèðóþòñÿ íåèíôîð-
ìàòèâíûå ïðîñòûå âåðøèíû (ðèñ. 2, â) è èíöèäåíòíûå èì ðåáðà, íî àêöåí-
òèðóþòñÿ ðàñòÿíóòûå â ðåáðà èëè íåèçìåíåííûå íåïðîñòûå âåðøèíû. Â
ñõåìå âûäåëÿþòñÿ ïîëþñíûå è ýêâàòîðíûå ýëåìåíòû (ðèñ. 3). Â êà÷åñòâå
ïîëþñíûõ ýëåìåíòîâ âûáèðàþòñÿ (â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ ïðèîðèòåòà) äâå
ïðîòèâîïîëîæíûå íåïðîñòûå âåðøèíû, íåïðîñòàÿ âåðøèíà è ïðîòèâîïî-
ëîæíîå åé ðåáðî èëè äâà ïðîòèâîïîëîæíûõ ðåáðà. Åñëè îäèí èç ïîëþñíûõ
ýëåìåíòîâ � ðåáðî, òî ðîìáîäîäåêàýäð îðèåíòèðóåòñÿ òàê, ÷òîáû îíî
ðàñïîëàãàëîñü âíèçó ïåðïåíäèêóëÿðíî ëó÷ó íàáëþäåíèÿ.

Ýêâàòîðíûìè ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ 4 îñòàâøèåñÿ âåðøèíû � íåïðîñ-
òûå èëè ðàñòÿíóòûå â âåðòèêàëüíîå èëè ãîðèçîíòàëüíîå (ïðè äàííîé óñòà-
íîâêå ïîëþñíûõ ýëåìåíòîâ) ðåáðà. Ýêâàòîðíûå ýëåìåíòû ïåðå÷èñëÿþòñÿ
ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå (íà âèäå ñâåðõó) â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ ïðèîðèòåòà: ñ âåð-
òèêàëüíîãî ðåáðà, ãîðèçîíòàëüíîãî ðåáðà èëè âåðøèíû. Ïåðâûé ýëåìåíò
ðàñïîëàãàåòñÿ íà ïåðåäíåì ïëàíå ñõåìû. Îðèåíòèðîâêà ïîëþñíûõ ýëåìåí-
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Ðèñ. 1. Ïîëíîãðàííûå ôîðìû ðåàëüíîãî êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîãî ðîìáîäîäåêàýäðà

Ðèñ. 3. Ïîñòðîåíèå ñõåìû: ï � ïîëþñíûé, ý �
ýêâàòîðíûé ýëåìåíòû

Ðèñ. 2. Íåïðîñòûå (à), ðàñòÿíó-
òûå íåïðîñòûå (á) è ïðîñòûå (â)

âåðøèíû
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òîâ ïðè ýòîì äîëæíà ñîõðàíÿòüñÿ. Åñëè ñðåäè ïîëþñíûõ ýëåìåíòîâ íåò ðå-
áåð, òî îáõîä íà÷èíàåòñÿ ñ íàèáîëåå ïðèîðèòåòíîãî èç ýêâàòîðíûõ ýëåìåí-
òîâ. Åñëè îäèí èç ïîëþñíûõ ýëåìåíòîâ (íèæíèé) ÿâëÿåòñÿ ðåáðîì, òî îáõîä
íà÷èíàåòñÿ ñ áîëåå ïðèîðèòåòíîãî èç äâóõ ýêâàòîðíûõ ýëåìåíòîâ, ðàñïîëî-
æåííûõ â ïëîñêîñòÿõ, ïàðàëëåëüíûõ ýòîìó ðåáðó. Íà ðèñ. 4 äàíà ñõåìà, ïîÿñ-
íÿþùàÿ ýòîò ìîìåíò: çäåñü åñòü ïîëþñíîå ðåáðî, ïîýòîìó îáõîä ýêâàòîð-
íûõ ýëåìåíòîâ íà÷èíàåòñÿ ñ îäíîãî èç äâóõ ýëåìåíòîâ � ãîðèçîíòàëüíîãî
ðåáðà èëè âåðøèíû (îáîçíà÷åíû êðåñòèêàìè), à èìåííî ñ ðåáðà. Ïðè ýòîì

íà ýêâàòîðå ïðèñóòñòâóåò è áî-
ëåå ïðèîðèòåòíîå âåðòèêàëü-
íîå ðåáðî, íî îíî ðàñïîëîæå-
íî â ïëîñêîñòè, íå ïàðàëëåëü-
íîé ïîëþñíîìó íèæíåìó ðåá-
ðó, è ïîòîìó íå ó÷èòûâàåòñÿ.

Ïðèîðèòåòíîå çàäàíèå ïî-
ëþñíûõ è ýêâàòîðíûõ ýëåìåí-

òîâ ââîäèòñÿ ðàäè ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà ñõåì, êîòîðûå ïîðîæäàþòñÿ ïðè ðàç-
ëè÷íûõ îðèåíòèðîâêàõ îäíîãî è òîé æå ðîìáîäîäåêàýäðà. Òàêàÿ íåîäíîç-
íà÷íîñòü çàòðóäíÿëà áû îïðåäåëåíèå ðåàëüíîé ôîðìû. Â òî æå âðåìÿ,
ïðàâèëà íå èñêëþ÷àþò ñóùåñòâîâàíèÿ íåñêîëüêèõ ñõåì äëÿ îäíîãî êðèñ-
òàëëà (ðèñ. 5). Ñõåìû ñîñòàâëÿþòñÿ äëÿ âñåõ òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíûõ ïîë-
íîãðàííûõ ðåàëüíûõ ôîðì ðîìáîäîäåêàýäðà. Ïðè àíàëèçå ðåàëüíîãî ðîì-

áîäîäåêàýäðà âûäåëÿþòñÿ åãî èçìåíåííûå
(ðàñòÿíóòûå â ðåáðà) èëè íåèçìåíåííûå íå-
ïðîñòûå âåðøèíû. Ñòðîèòñÿ ñõåìà (èëè íå-
ñêîëüêî ñõåì) äëÿ êðèñòàëëà è çàòåì îíà ñî-
ïîñòàâëÿåòñÿ ñî ñõåìàìè, ïîëó÷åííûìè äëÿ
òåîðåòè÷åñêèõ ðåàëüíûõ ïðîñòûõ ôîðì.

Ïðåèìóùåñòâà óêàçàííîãî ìåòîäà �
ïðîñòîòà êîíå÷íûõ äàííûõ è ëåãêîñòü ñðàâíåíèÿ ñõåì. Âñå íåíóæíûå è
èçáûòî÷íûå ýëåìåíòû ðåàëüíîé ôîðìû îòáðàñûâàþòñÿ. Â òî æå âðåìÿ,
îíà ìîæåò áûòü ëåãêî âîññòàíîâëåíà èç ñîîòâåòñòâóþùåé åé ñõåìû. ×èñëî
óäîâëåòâîðÿþùèõ óêàçàííûì âûøå îãðàíè÷åíèÿì òåîðåòè÷åñêèõ ñõåì äëÿ
ðåàëüíûõ ôîðì ðîìáîäîäåêàýäðà áûëî òàêæå âûâåäåíî íàìè è ðàâíî 44,
÷òî áîëüøå ÷èñëà ñõåì äëÿ âîçìîæíûõ 34 ðåàëüíûõ ôîðì. Äàííîå îáñòîÿ-
òåëüñòâî ìîæåò ïðîÿâèòüñÿ (è óæå ïðîÿâèëîñü ïðè èçó÷åíèè êåéâñêèõ ãðà-
íàòîâ) â ñëó÷àå, êîãäà ñîñòàâëåííàÿ ïî ðåàëüíîìó êðèñòàëëó ñõåìà íå ïî-
ïàäàåò íè â îäíó èç âîçìîæíûõ 34 ðåàëüíûõ ôîðì ðîìáîäîäåêàýäðà, ÷òî
ãîâîðèò î åå íåâåðíîì ïîñòðîåíèè. Èçëîæåííûé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ðå-
àëüíîé ôîðìû ïðèëîæèì òîëüêî ê ðîìáîäîäåêàýäðè÷åñêèì êðèñòàëëàì.
Äëÿ äðóãèõ ïðîñòûõ ôîðì èëè èõ êîìáèíàöèé òðåáóþòñÿ èíûå ìåòîäû,
âîçìîæíî, îñíîâàííûå íà ñõîäíûõ ïðèíöèïàõ.

Ðèñ. 4. Âûáîð íà÷àëüíîãî ýêâàòîðíîãî ýëå-
ìåíòà (ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå)

Ðèñ. 5. Ýêâèâàëåíòíûå ñõåìû
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ÏÀËÅÎÇÎÉÑÊÈÉ ÐÀÇÐÅÇ ÀÐÕÈÏÅËÀÃÀ ØÏÈÖÁÅÐÃÅÍ
È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÅÃÎ ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÈ

À. À. Ñóñëîâà
________________________________________________ ÌÃÓ, Ìîñêâà

Àðõèïåëàã Øïèöáåðãåí ðàñïîëàãàåòñÿ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Áàðåí-
öåâà ìîðÿ, â ïðåäåëàõ Ñâàëüáàðäñêîé ïëèòû, êîòîðàÿ ìîíîêëèíàëüíî ïî-
ãðóæàåòñÿ â ñòîðîíó Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà è ñî÷ëåíÿòñÿ ñ íèì ïî
ñèñòåìå ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ.

Â ïðåäåëàõ Ñâàëüáàðäñêîé ïëèòû âûäåëÿþòñÿ ïîëîãèå âïàäèíû, ðàçäå-
ëåííûå âàëîîáðàçíûìè ïîäíÿòèÿìè, è îòìå÷àþòñÿ ãëóáèííûå ðàçðûâíûå
íàðóøåíèÿ, îáðàçóþùèå áëîêîâóþ ñòðóêòóðó ïëèòû. Áîðòîâûå ÷àñòè ïëè-
òû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîëîãèå ìîíîêëèíàëè, íàèáîëåå êðóïíîé èç êîòî-
ðûõ ÿâëÿåòñÿ Ñâàëüáàðäñêàÿ ìîíîêëèíàëü. Àðõèïåëàã Øïèöáåðãåí ÿâëÿ-
åòñÿ çàïàäíîé îêðàèíîé Ñâàëüáàðäñêîé ïëèòû, ãäå îáíàæàåòñÿ âåñü êîìï-
ëåêñ ïàëåîçîéñêî-ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèé, ñëàãàþùèõ ðàçðåç àêâàòîðèàëü-
íîé ÷àñòè áàññåéíà.

Îñòðîâà àðõèïåëàãà ñîñòàâëÿþò íå çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü Áàðåíöåâîìîð-
ñêîãî øåëüôà, òåì íå ìåíåå, ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ðàçðåç àðõèïåëàãà Øïèö-
áåðãåí ìîæåò ñëóæèòü ïðîòîòèïîì ðàçðåçà çàïàäíîé ÷àñòè Áàðåíöåâà ìîðÿ.
Îñàäî÷íûé ðàçðåç Ñâàëüáàðäñêîé ïëèòû ñëîæåí ïîðîäàìè ïàëåîçîéñêî-
êàéíîçîéñêîãî âîçðàñòà, êîòîðûå çàëåãàþò íà ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà. Íèæ-
íåïàëåîçîéñêèå îòëîæåíèÿ (îðäîâèêñêî-ñðåäíåäåâîíñêèå) ÷àñòî îòíîñÿò
ê ïîðîäàì ñêëàä÷àòîãî îñíîâàíèÿ â ïðåäåëàõ Øïèöáåðãåíà. Îíè çàïîëíÿ-
þò ãëàâíûì îáðàçîì ãðàáåíîîáðàçíûå ñòðóêòóðû (àâëàêîãåíû). Âûøåëå-
æàùèå ïàëåîçîéñêèå îòëîæåíèÿ âåðõíåäåâîíñêî-ïåðìñêèå è ìåçîçîéñêèå
îòëîæåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê îòëîæåíèÿì îñàäî÷íîãî ÷åõëà.

Îòëîæåíèÿ âåðõíåäåâîíñêî-ïåðìñêîãî âîçðàñòà îáúåäèíåíû â òðè îñ-
íîâíûå ãðóïïû: íèæíþþ Áèëëåôüåðäåí (Billefjorden), ñðåäíþþ Ãèïñäà-
ëåí (Gipsdalen) è âåðõíþþ Òåìïåëüôüåðäåí (Tempelfjorden).

Áèëëåôüåðäåí ãðóïïà íà òåððèòîðèè î. Øïèöáåðãåí ñîîòâåòñòâóåò
ôàìåíñêî (âåðõíèé äåâîí)- âèçåéñêîìó ÿðóñàì. Ðàçðåç ïðåäñòàâëåí îòëî-
æåíèÿìè, ñôîðìèðîâàâøèìèñÿ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ îáøèðíîé òðàíñãðåñ-
ñèè ìîðñêîãî áàññåéíà è ñëîæåí â îñíîâíîì â íèæíåé ÷àñòè òåððèãåííû-
ìè ïîðîäàìè, à â âåðõíåé � ïðåèìóùåñòâåííî êàðáîíàòàìè ìîðñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Â îòëîæåíèÿõ ýòîãî êîìïëåêñà íà òåððèòîðèè àðõèïåëàãà
Øïèöáåðãåí áûëè çàôèêñèðîâàíû ìíîãî÷èñëåííûå ãàçîïðîÿâëåíèÿ.

Ãðóïïà Ãèïñäàëëåí â öåíòðàëüíîé ÷àñòè î. Øïèöáåðãåí îòíîñèòñÿ ê
ñåðïóõîâñêî-àðòèíñêîìó ÿðóñàì. Ëèòîëîãè÷åñêèé ðàçðåç â íèæíåé ÷àñòè
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñåðûìè, õîðîøî îòñîðòèðîâàííûìè, ñ âûñîêîé ïîðèñòî-
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ñòüþ ïåñ÷àíèêàìè, êîòîðûå
ïåðåñëàèâàþòñÿ ñ ÷åðíûìè è
çåëåíûìè ãëèíàìè. Âûøå �
ïåðåñëàèâàíèå êðàñíûõ ïåñ÷à-
íèêîâ, àíãèäðèòîâ (ãèïñà) è
êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Âåðõíÿÿ
÷àñòü ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíà â
áîëüøåé ñòåïåíè èçâåñòíÿêàìè
ñ ìíîãî÷èñëåííûìè îñòàíêà-
ìè ôàóíû (ôóçóëèíàìè, êîðàë-
ëàìè, êðèíîèäåÿìè, ìøàíêà-
ìè, áðàõèîïîäàìè, êîíîäîíòà-
ìè è îñòðàêîäàìè). Â ðàçðåçå
âûäåëÿþòñÿ ôóçóëèíîâûå èçâå-
ñòíÿêè, êîòîðûå ïî âñåé âèäè-
ìîñòè ìîãóò ñëóæèòü íåôòåìà-
òåðèíñêèìè òîëùàìè. Â ôóçó-
ëèíîâûõ èçâåñòíÿêàõ çíà÷åíèÿ
ÒÎÑ ( %) êîëåáëÿòñÿ â ïðåäåëàõ
0.91�3.88, â àëåâðèòîâûõ èçâå-
ñòíÿêàõ è äîëîìèòàõ: 0.13�0.42.
Îòëîæåíèÿ íàêàïëèâàëèñü,
ãëàâíûì îáðàçîì, â óñëîâèÿ
îòêðûòîãî ìîðñêîãî áàññåéíà.
Â ýòèõ îòëîæåíèÿõ íà òåððèòî-
ðèè àðúõèïåëàãà Øïèöáåðãåí
áûëè çàôèêñèðîâàíû ãàçîïðî-
ÿâëåíèÿ.

Ãðóïïà Òåìïåëüôüåðäåí
(Tempelfjorden) íà òåððèòîðèè
çàïàäíîé ÷àñòè Áàðåíöåâîìîð-
ñêîãî øåëüôà îòíîñèòñÿ ê êóí-
ãóðñêîìó(?)-êàçàíñêîìó(òàòàð-
ñêîìó(?)) ÿðóñàì. Ëèòîëîãè-
÷åñêèé ðàçðåç ïðåäñòàâëåí â
îñíîâíîì êðåìíèñòûìè îòëî-
æåíèÿìè ñ ïðîñëîÿìè òåððè-
ãåííûõ è êàðáîíàòíûõ ïîðîä.
Áîëüøå âñåãî äîìèíèðóþò
òîíêîçåðíèñòûå îòëîæåíèÿ.
Êðåìíèñòûå ïîðîäû ñôîðìè-
ðîâàëèñü çà ñ÷åò ìíîãî÷èñëåí-
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íûõ ñïèêóë ãóáîê, ïîýòîìó èõ ÷àñòî íàçûâàþò ñïèêóëèòàìè. Îíè ìîãóò
áûòü ïåðñïåêòèâíûìè íà íåôòü è ãàç.

Îòëîæåíèÿ òðèàñîâîãî âîçðàñòà çàëåãàþò íåñîãëàñíî íà ïîðîäàõ ïî-
çäíåïåðìñêîãî âîçðàñòà è ñîñòàâëÿþò îêîëî 40 % îáúåìà îñàäî÷íîãî âû-
ïîëíåíèÿ Áàðåíöåâîìîðñêîãî áàññåéíà. Îíè îáúåäèíåíû â äâå îñíîâíûå
ãðóïïû íà òåððèòîðèè çàïàäíîé ÷àñòè Áàðåíöåâà ìîðÿ è î. Øïèöáåðãåí:
Ñàññåíäàëåí (Sassendalen) è Êýï Òîñêàíà (Kapp Toscana).

Â ïðåäåëàõ çàïàäíîé ÷àñòè î. Øïèöáåðãåí ðàçðåç ãðóïïû Ñàññåíäàëåí
ñëîæåí ïðèáðåæíûìè, äåëüòîâûìè è ìåëêîâîäíî-øåëüôîâûìè òåððèãåí-
íûìè îòëîæåíèÿìè. Â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà îòìå÷àåòñÿ áîëüøîå ñîäåð-
æàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ãëèíàõ, à òàêæå ïðèñóòñòâèå ôîñôàòîâ.
Êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå è àëåâðî-ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ ãðóïïû Ñàññåíäà-
ëåí ìîæíî îòíåñòè ê íåôòåìàòåðèíñêèì òîëùàì ñ ÒÎÑ: 0.01�1.64 %. Êýï
Òîñêàíà îòíîñèòñÿ ê êàðíèéñêîìó(âåðõíèé òðèàñ)-áàòñêîìó(ñðåäíÿÿ þðà)
ÿðóñàì. Ëèòîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ôîðìàöèè íà òåððèòîðèè çàïàäíîé ÷àñòè
Áàðåíöåâà ìîðÿ è àðõèïåëàãà Øïèöáåðãåí ïðåäñòàâëåí ãëèíàìè, àëåâðî-
ëèòàìè, ïåñ÷àíèêàìè è ãëàóêîíèòîâûìè ïåñ÷àíèêàìè, èíîãäà âñòðå÷àþò-
ñÿ ïðîñëîè êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Ïîâñåìåñòíî îòìå÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèå óã-
ëåé. Óãëèñòî-ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ ãðóïïû Êýï Òîñêàíà ìîæíî îòíåñòè ê
íåôòåìàòåðèíñêèì òîëùàì ïî ñîäåðæàíèþ ÒÎÑ: 1.51 %. Òàêèì îáðàçîì
íà òåððèòîðèè àðõèïåëàãà Øïèöáåðãåí âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå îñíîâíûå íåô-
òåìàòåðèíñêèå òîëùè â îòëîæåíèÿõ âåðõíåäåâîíñêî�íèæíåêàìåííîóãîëü-
íîì, âåðõíåêàìåííîóãîëüíî-íèæíåïåðìñêîì, âåðõíåïåðìñêîì è òðèàñî-
âîì êîìïëåêñàõ.
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(ÃÈÑÑÀÐÎ-ÀËÀÉ)
Ì. Òàäæèáåêîâ1, Ì. Ë. Ãàäîåâ2, È. Ñ. Îéìàõìàäîâ2
1Òàäæèêñêèé ÃÍÓ,
2ÈÃ ÀÍ Ðåñïóáëèêè Òàäæèêèñòàí, Äóøàíáå
ilhomjon_55@mail.ru __________________________________________

Ôàí-ßãíîáñêàÿ âïàäèíà â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè ïðåäñòàâëÿåò ãðà-
áåí-ñèíêëèíàëü, ñåâåðíîå êðûëî êîòîðîé âçäåðíóòî. Ñåâåðíîé òåêòîíè-
÷åñêîé ãðàíèöåé âïàäèíû ÿâëÿåòñÿ Õøåðòàáñêèé ðàçëîì. Þðñêèå-ìåëî-
âûå ïîðîäû öåíòðàëüíîé ÷àñòè âïàäèíû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ çà ëèíèþ Ãèñ-
ñàðî-Êàðàòåãèíñêîãî ðàçëîìà. Þæíàÿ ãðàíèöà âïàäèíû ñîâïàäàåò ñ ëèíè-
åé Ïàñðóä-ßãíîáñêîãî ðàçëîìà. Ãðàáåí-ñèíêëèíàëüíàÿ ñòðóêòóðà îñëîæ-
íåíà àíòèêëèíàëüíûìè è ñèíêëèíàëüíûìè ñêëàäêàìè áîëåå âûñîêèõ ïî-
ðÿäêîâ. Ñòðóêòóðíàÿ îñü Ôàí-ßãíîáñêîé âïàäèíû âîçäûìàåòñÿ â çàïàä-
íîì íàïðàâëåíèè. Âîñòî÷íåå êèøë. Øóðìàø (áàññåéí Ïàñðóääàðüè) íà-
áëþäàåòñÿ çàïàäíîå çàìûêàíèå ñèíêëèíàëüíîé ñêëàäêè. Íèæå ñàÿ Øîìå
(ïðàâûé ïðèòîê Ïàñðóääàðüè) íèæíåìåëîâûå îáðàçîâàíèÿ îáðàçóþò îï-
ðîêèíóòóþ íà ñåâåð ñèíêëèíàëüíóþ ñêëàäêó.

Âáëèçè Ïàñðóä-ßãíîáñêîãî ðàçëîìà ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêàÿ òîëùà
äåôîðìèðîâàíà â ìåëêèå ñêëàäêè, îïðîêèíóòûå â çàïàäíîé ÷àñòè ê ñåâå-
ðó. Âîçíèêíîâåíèå âòîðîñòåïåííûõ ñêëàäîê îáóñëîâëåíî, ñêîðåå âñåãî,
âîçäåéñòâèåì Ãèññàðñêîãî ïàëåîçîéñêîãî áëîêà íà òîëùó ÷åõëà âïàäèíû
ïî Ïàñðóä-ßãíîáñêîìó ðàçëîìó. Þðñêèå ïîðîäû âäîëü ñåâåðíîãî áîðòà
âïàäèíû ëîæàòñÿ íà ïîâåðõíîñòü ïðåäìåçîçîéñêîãî ïåíåïëåíà, èìåÿ ïðè
ýòîì þæíûå ïàäåíèÿ ïîä óãëàìè 35�40°. Íà ó÷àñòêå ñëèÿíèÿ ðåê ßãíîá è
Ïàñðóääàðüÿ þðñêèå ïîðîäû �âçáåãàþò� ââåðõ ïî þæíîìó ñêëîíó Çàðàâ-
øàíñêîãî õðåáòà äî àáñîëþòíîé âûñîòû 3100 ì. Îòëîæåíèÿ ìåëà, ïàëåîãå-
íà è íåîãåíà êàê áû ïðèæàòû ê þæíîìó áîðòó âïàäèíû. Òîëùà êîíãëîìå-
ðàòîâ îëèãîöåí-ìèîöåíîâîãî âîçðàñòà, âåí÷àþùàÿ ðàçðåç ìåçîçîéñêî-êàé-
íîçîéñêèõ îòëîæåíèé, íàõîäèòñÿ íà âûñîòàõ 3000�3200 ì. Íà ñåâåðíîì
áîðòó íà àíàëîãè÷íûõ âûñîòàõ ðàñïîëàãàåòñÿ ïðåäìåçîçîéñêèé ïåíåïëåí.

Âàæíåéøèìè íîâåéøèìè ðàçðûâàìè Ôàí-ßãíîáñêîé âïàäèíû ÿâëÿ-
þòñÿ Õøåðòàáñêèé è Ïàñðóä-ßãíîáñêèé; Ãèññàðî-Êàðàòåãèíñêèé ðàçëîì
â íîâåéøåé ñòðóêòóðå ïðîÿâëåí ñëàáî[1].

Õøåðòàáñêèé ðàçëîì ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî ñåâåðíîìó áîðòó õàðàêòåðè-
çóåìîé âïàäèíû âäîëü âåðõíåé ÷àñòè þæíîãî ñêëîíà Çàðàâøàíñêîãî õðåá-
òà. Ðàçëîì ÿâëÿëñÿ ñåâåðíîé ãðàíèöåé Ôàí-ßãíîáñêîé âïàäèíû. Íà ïðîòÿ-
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æåíèè ìåçîçîÿ-êàéíîçîÿ îí êîíòðîëèðîâàë îñàäêîíàêîïëåíèå. Àìïëèòó-
äà âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ïî óêàçàííîìó íàðóøåíèþ çà íîâåéøèé
ýòàï îöåíèâàåòñÿ â 1.5�2 êì. Ãèññàðî-Êàðàòåãèíñêèé ðàçëîì îòäåëÿåò â
ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêîå âûïîëíåíèå âïàäèíû
îò ïàëåîçîéñêèõ áëîêîâ. Àêòèâíîñòü ðàçëîìà ïðîÿâèëàñü ëèøü â ÷åòâåð-
òè÷íóþ ýïîõó, à íà ïðîòÿæåíèè ìåçîçîéñêî-íåîãåíîâîãî âðåìåíè îí áûë
�çàõîðîíåí� ïîä îòëîæåíèÿìè ÷åõëà. Â ìåñòàõ ñîïðèêîñíîâåíèÿ ìåçîçîé-
ñêèõ îòëîæåíèé ñ ïàëåîçîéñêèìè, âäîëü ðàçëîìà â òîëùå þðû è ìåëà ðàç-
âèâàþòñÿ ìåëêèå ñêëàä÷àòûå äèñëîêàöèè. Â äîëèíå ñàÿ Êîíòû (ëåâûé ïðè-
òîê Ïàñðóääàðüè) íàáëþäàþòñÿ îïðîêèíóòûå íà þã ñêëàäêè. Ïàëåîçîéñêàÿ
òîëùà þæíîãî ñêëîíà Çåðàâøàíñêîãî õðåáòà íàäâèíóòà çäåñü íà ïîðîäû
ìåçîçîÿ. Àíàëîãè÷íûé õàðàêòåð ñêëàä÷àòîñòè âûäåðæèâàåòñÿ çàïàäíåå
êèøë. Øóðìàø â áàññåéíå Ïàñðóääàðüè. Â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Õøåðòàáñêî-
ãî è Ãèññàðî-Êàðàòåãèíñêîãî ðàçëîìîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ïî
îáúåìó çàâàë, êîòîðûé ïåðåãîðîäèë ðóñëî Ïàñðóääàðüè â âåðõíåé åå ÷àñ-
òè (ñàé Òîðòêóëü). Çàâàë âûçâàí, ïî-âèäèìîìó, àêòèâèçàöèåé äâèæåíèé ïî
Ãèññàðî-Êàðàòåãèíñêîìó ðàçëîìó â ïîçäíåïëåéñòîöåí-ãîëîöåíîâóþ ýïî-
õó. Àìïëèòóäà âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ïî Ãèññàðî-Êàðàòåãèíñêîìó
ðàçëîìó çà ïîçäíåïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ ñîñòàâëÿåò 500�600 ì.
Ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íå ïðåâûøàåò 150�200 ì.

Ïàñðóä-ßãíîáñêèé ðàçëîì îãðàíè÷èâàåò Ôàí-ßãíîáñêóþ âïàäèíó ñ þãà.
Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îí ïðåäñòàâëåí äâóìÿ äèçúþíêòèâàìè. Îñíîâíàÿ ñå-
âåðíàÿ ëèíèÿ, èçâåñòíàÿ êàê Ñåâåðî-Ïàñðóäñêèé ðàçëîì ïðîõîäèò þæíåå
ãîðû Ñàðûäæàíãàëü. Þæíàÿ âåòâü, èëè ñîáñòâåííî Ïàñðóä-ßãíîáñêèé ðàç-
ëîì, ïðîñëåæèâàåòñÿ â íàïðàâëåíèè ñ çàïàäà íà âîñòîê â 2.5 êì þæíåå óñòüÿ
Èñêàíäåðäàðüè, ÷åðåç ãîðó Ñàðûäæàíãàëü, ïî ëåâîìó áîðòó ñàÿ Ïøîäèâ.
Çàòåì ðàçëîì ñëåäóåò ïî âîäîðàçäåëó ñàåâ Äæèæèêðóò è Ãàáåðóä è óõîäèò
íà âîñòîê. Íà âîñòîêå ðàéîíà â ñåâåðíîì êðûëå ðàçëîìà ðàçâèòû íèæíå-
ñðåäíåþðñêèå ïîðîäû, îáðàçóþùèå ñèíêëèíàëüíóþ ñêëàäêó. Íåïîñðåä-
ñòâåííî ó ëèíèè äèçúþíêòèâà íàáëþäàþòñÿ íåáîëüøèå ïðèðàçëîìíûå îï-
ðîêèíóòûå ñêëàäêè. Ê çàïàäó îò ñàÿ Íàóìàòåê ðàçëîì ïðîõîäèò ñðåäè ïàëåî-
çîéñêèõ ïîðîä. Íà ó÷àñòêå ïðàâîãî áîðòà ðåêè Îáèñàôðîä ó êèøë. Ïàðâåç
âäîëü íàðóøåíèÿ îòìå÷àåòñÿ êðóïíûé çàâàë, âûïîëíÿþùèé äíî äîëèíû. Íà
ëåâîì áîðòó îñíîâíîãî ñàÿ èìåþòñÿ âûõîäû òåìíî-ñåðûõ áðåê÷èé ñðåäíå-
÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà. Â ðàéîíå Ñàðûäæàíãàë â ñåâåðíîì êðûëå Ïàñðóä-
ßãíîáñêîãî ðàçëîìà ñîõðàíèëèñü îòëîæåíèÿ, ñõîäíûå ñ íåîãåíîâûìè ïî-
ðîäàìè. Îíè îáðàçóþò íåáîëüøóþ îïðîêèíóòóþ íà þã ñèíêëèíàëü. Ïàäå-
íèå ñìåñòèòåëÿ ðàçëîìà áëèçêî ê âåðòèêàëüíîìó. Â çàïàäíîì íàïðàâëåíèè
ðàçëîì ïðîñëåæèâàåòñÿ ñðåäè ïàëåîçîéñêèõ ïîðîä.

Ñåâåðî-Ïàñðóäñêèé ðàçëîì íàèáîëåå îò÷åòëèâî âûðàæåí íà ëåâîì
áîðòó ñàÿ Äæèæèêðóò. Äàëåå îí îòìå÷àåòñÿ â âåðõîâüÿõ ñàÿ Ïøîäèâ, íà
ó÷àñòêå óñòüÿ Ïàñðóääàðüè. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè âïàäèíû óêàçàííûé ðàç-



ëîì îãðàíè÷èâàåò ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèå ïîðîäû ñ þãà. Ðàçëîì ïàäàåò
íà þã ïîä óãëàìè 45�50°, ìåñòàìè � äî 60°. Ïîðîäû, ðàçâèòûå â çîíå
ðàçëîìà, ðàçäðîáëåíû è äèñëîöèðîâàíû. Ïî ñàþ Íàóìàòåê þðñêèå îòëî-
æåíèÿ ó ëèíèè ðàçëîìà îáðàçóþò îïðîêèíóòóþ ñêëàäêó. Âèäèìàÿ àìïëè-
òóäà âåðòèêàëüíîãî ñìåùåíèÿ, ñóäÿ ïî ïîëîæåíèþ ïîçäíåïëèîöåíîâîé
ïîâåðõíîñòè â êðûëüÿõ ðàçëîìà, � áîëåå 500 ì.

Ëèòåðàòóðà
1. Òàäæèáåêîâ Ì. Âíóòðèãîðíûå âïàäèíû Ãèññàðî-Àëàÿ â íîâåéøåì ýòàïå

ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Äóøàíáå, Äîíèø, 1985. 258 ñ.
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Çåðàâøàíñêàÿ âïàäèíà íàõîäèòñÿ â áàññåéíå îäíîèìåííîé äîëèíû ìåæ-
äó Òóðêåñòàíñêèì è Çåðàâøàíñêèì õðåáòàìè. Äíèùå âïàäèíû íàõîäèòñÿ íà
âûñîòå 1250 ì, à âûñîòû âîäîðàçäåëîâ äîñòèãàþò áîëåå 4000 ì. Ñ çàïàäà íà
âîñòîê ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå àáñîëþòíûõ âûñîò õðåáòîâ.

Íà ïàëåîçîéñêîì îñíîâàíèè çàëåãàþò þðñêèå è âåðõíåìåëîâûå îòëî-
æåíèÿ. Ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèå ïîðîäû Çåðàâøàíñêîé âïàäèíû ñîõðà-
íèëèñü â âèäå íåïðåðûâíîé ïîëîñû â îñíîâíîì âäîëü ëåâîãî áîðòà ð. Çå-
ðàâøàí. Îíè îáðàçóþò ìîíîêëèíàëü, íåðåäêî îñëîæíåííóþ äîïîëíèòåëü-
íûìè ñêëàäêàìè. Ñòðîåíèå ìîíîêëèíàëè â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ Çåðàâøàíñêîé
äîëèíû íåîäèíàêîâîå.

Çåðàâøàíñêàÿ âïàäèíà ïî ìîðôîëîãèè, âíåøíåìó îáëèêó, ðàçìåðàì è
ïîëíîòå ðàçðåçîâ ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé äåëèòñÿ íà äâå ÷àñòè
[1]: âîñòî÷íóþ (ñîáñòâåííî Çåðàâøàíñêóþ) è çàïàäíóþ (Ïåíäæèêåíòñêóþ).

Ïåíäæåêåíòñêàÿ âïàäèíà âûïîëíåíà ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèìè (þðà,
âåðõíèé ìåë, ïàëåîãåí, íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûé) òîëùàìè ìîùíîñòüþ áîëåå
3000 ì. Â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè âïàäèíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àñèììåò-
ðè÷íóþ ãðàáåí-ñèíêëèíàëü, åå ñåâåðíîå êðûëî ïîëîãî (14�15°) âîçäûìà-
åòñÿ ïî þæíîìó ñêëîíó Òóðêåñòàíñêîãî õðåáòà. Ñ þãà îíà îãðàíè÷åíà
Çåðàâøàíñêèì ðàçëîìîì, âäîëü êîòîðîãî ìåçîçîéñêî-ïàëåîãåíîâàÿ òîë-
ùà äèñëîöèðîâàíà â ìåëêèå ñêëàäêè.

Ñîáñòâåííî Çåðàâøàíñêàÿ âïàäèíà ïðîòÿãèâàåòñÿ íà ðàññòîÿíèå íå
ìåíåå 100-110 êì. Îíà ó÷àñòêàìè ñîâïàäàåò ñ ñîâðåìåííîé äîëèíîé. Ìîð-
ôîëîãè÷åñêè ïðåäñòàâëÿåò îäíîñòîðîííþþ ãðàáåí-ñèíêëèíàëü. Â ñëîæå-
íèè îñàäî÷íîãî ÷åõëà âïàäèíû ó÷àñòâóþò îòëîæåíèÿ þðû (íå ïîâñåìåñò-
íî), âåðõíåãî ìåëà, ðåæå ïàëåîãåíà, íåîãåíà îáùåé ìîùíîñòüþ äî 1600 ì.
×åòâåðòè÷íûå îñàäêè ðàçâèòû âäîëü îñíîâíîé äîëèíû. Íàèáîëåå ïîëíûé
ðàçðåç ìåçîçîÿ-êàéíîçîÿ (1000 ì) ñîõðàíèëñÿ â þæíîì áîðòó âïàäèíû.

Ñòðóêòóðà â ðàííåþðñêîå âðåìÿ ðàçâèâàëàñü â êà÷åñòâå ïðèðàçëîìíî-
ãî ïðîãèáà, à â ïîçäíåìåëîâîå âðåìÿ ïëîùàäü îñàäêîíàêîïëåíèÿ ñìåùà-
åòñÿ ê ñåâåðó è ïîâåðõíîñòü ïàëåîçîéñêîãî ðåëüåôà ïåðåêðûâàåòñÿ ïîðî-
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äàìè âåðõíåãî ìåëà. Â ìåñòàõ ïîëîæèòåëüíîé óíäóëÿöèè ïîâåðõíîñòè ïà-
ëåîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêàÿ òîëùà ïîëíîñòüþ óíè÷-
òîæåíà íîâåéøåé äåíóäàöèåé. Ïðèìåð ïîëîæèòåëüíîé óíäóëÿöèè íåî-
ñòðóêòóðû íàáëþäàåòñÿ âîñòî÷íåå äîëèíû ð. Êøòóò. Çà ïåðåìû÷êîé â äî-
ëèíå ð. Ðèâàò âíîâü ïîÿâëÿåòñÿ ÷åõîë, ïðåäñòàâëåííûé ìåçîçîéñêî-ïàëåî-
ãåíîâûìè îòëîæåíèÿìè. Îíè îãðàíè÷åíû íà þãå Ñåâåðî-Çåðàâøàíñêèì
ðàçëîìîì, íà ñåâåðå � ðàçðûâîì íåçíà÷èòåëüíîé ïðîòÿæåííîñòè. Â ñòðî-
åíèè ðàçðåçà ó÷àñòâóþò îòëîæåíèÿ þðû-ïàëåîãåíà.

Íà ìåðèäèàíå êèøë. Ïîõóò ñòðóêòóðà Çåðàâøàíñêîé âïàäèíû ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ â âèäå ìîíîêëèíàëè ñ þæíûì ïàäåíèåì ïëàñòîâ. Â åå ñòðîåíèè ó÷àñòâó-
þò âåðõíåìåëîâûå è ïàëåîãåíîâûå îòëîæåíèÿ, çàëåãàþùèå íà ïàëåîçîéñêîì
îñíîâàíèè ñ óãëîâûì íåñîãëàñèåì. Ïàäåíèå ïëàñòîâ þæíîå, óãëû ïàäåíèÿ �
25�30°. Þðñêèå îñàäêè èìåþò ëîêàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå âäîëü îãðàíè÷è-
âàþùåãî ñ þãà âïàäèíó Ñåâåðî-Çåðàâøàíñêîãî ðàçëîìà, à íà þæíîì ñêëîíå
Òóðêåñòàíñêîãî õðåáòà îíè ïåðâè÷íî îòñóòñòâîâàëè. Êðàéíèå âîñòî÷íûå âû-
õîäû ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèé óñòàíîâëåíû þæíåå êèøë. Îáóðäîí è íà ìåðè-
äèàíå êèøë. Ãóçí. Ïðè÷åì, â ïîñëåäíåì ïóíêòå îíè ðàñïîëîæåíû âûñîêî ïî
ñåâåðíîìó ñêëîíó Çåðàâøàíñêîãî õðåáòà. Ñ þãà þðñêèå ïîðîäû îãðàíè÷åíû
Ñåâåðî-Çåðàâøàíñêèì ðàçëîìîì, ñåâåðíàÿ èõ ãðàíèöà � ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êàÿ. Ê âîñòîêó îíè ïîñòåïåííî âûêëèíèâàþòñÿ. Ïî âûõîäàì ìåçîçîéñêî-êàé-
íîçîéñêèõ îòëîæåíèé âèäíî, ÷òî íîâåéøàÿ ñòðóêòóðà èñïûòûâàëà íåðàâíî-
ìåðíûå äâèæåíèÿ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè. Ïîäîøâà äîìåçîçîéñêîé ïî-
âåðõíîñòè âûðàâíèâàíèÿ (ïåíåïëåí) èñïûòûâàåò íåðàâíîìåðíîå ïîäíÿòèå ñ
çàïàäà (îò 500 äî 1500 ì) íà âîñòîê (2500�3000 ì).

Ãðàâèòàöèîííûå îáðàçîâàíèÿ èìåþò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïî ëåâî-
ìó áîðòó Çåðàâøàíñêîé äîëèíû âäîëü îäíîèìåííîãî ðàçëîìà, ãäå ÷àñòî âäîëü
óêàçàííîãî äèçúþíêòèâà â ïîäìèíàåìîé åãî òîëùå (ìåçîçîÿ-êàéíîçîÿ) ðàç-
âèâàþòñÿ îïðîêèíóòûå ñêëàäêè. Ïîñëåäíèå ÿâëÿþòñÿ ðåàëüíûì èñòî÷íèêîì
ôîðìèðîâàíèÿ ãðàâèòàöèîííûõ îáðàçîâàíèé. Çåðàâøàíñêàÿ âïàäèíà èìååò
àñèììåòðè÷íîå ñòðîåíèå; þæíûé åå áîðò áîëåå êðóòîé, à ñåâåðíûé � ïîëî-
ãèé, ïîýòîìó áîëüøèå ãðàâèòàöèîííûå íàêîïëåíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ (Èñïàí, Àéíè,
Òîìèí, Ãóçàðèáîä, Ðàðç è äð.) â þæíîì åå áîðòó. Ôîðìèðîâàíèå ãðàâèòàöè-
îííûõ îáðàçîâàíèé çàâèñèò òàêæå îò õàðàêòåðà óêëîíà, ïîâåðõíîñòè óãëîâûõ
íåñîãëàñèé, ëèòîëîãèè, ïîëîæåíèå ðàçëîìà â ðåëüåôå, ìîðôîëîãèè ðàçëîìà,
àìïëèòóäû ïîäíÿòèÿ è äðóãèõ ïðèçíàêîâ. Íàèáîëåå îïàñíûìè çîíàìè â ýòîì
îòíîøåíèè ÿâëÿþòñÿ ó÷àñòêè âäîëü òðàññû ðàçëîìîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ âïà-
äèí, ïîãðàíè÷íîé çîíû ìåæäó îáëàñòÿìè ïîäíÿòèé è îïóñêàíèé, ðàéîíû ñ
ìàêñèìàëüíûìè ìîùíîñòÿìè ìåçîçîÿ-êàéíîçîÿ, çîí äðîáëåíèÿ, îáâîäíåíèÿ,
òðåùèíîâàòîñòè, îñîáåííî âûðàæåííûå â ðåëüåôå.

Ëèòåðàòóðà
1. Òàäæèáåêîâ Ì. Âíóòðèãîðíûå âïàäèíû Ãèññàðî-Àëàÿ â íîâåéøåì ýòàïå

ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Äóøàíáå, Äîíèø, 1985. 258 ñ.
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Èçó÷åíèå òðèàñîâûõ îòëîæåíèé Þæíîãî Ìàíãûøëàêà ïðåäñòàâëÿåò
áîëüøîé íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó ñ íèìè ñâÿçàíà ïðî-
ìûøëåííàÿ íåôòåãàçîíîñíîñòü è îíè ÿâëÿþòñÿ ñ íà÷àëà ñèñòåìàòè÷åñêèõ
ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò (1967 ã.) îäíèì èç îñíîâíûì îáúåêòîì äëÿ
ïîèñêîâ íåôòè è ãàçà â Þæíî-Ìàíãûøëàêñêîì ðåãèîíå. Äëÿ óñïåøíîãî
ïðîãíîçèðîâàíèÿ äàëüíåéøèõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ïîèñêîâûõ ðàáîò áûëà
íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà äåòàëüíîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìû ðàñ÷ëåíåíèÿ
ïðîäóêòèâíîé òîëùè òðèàñà.

Ðîëü ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â íåòåãàçîïîèñêîâûõ ðàáîò ðà-
áîòàõ ÷ðåçâû÷àéíî âåëèêà, ïîñêîëüêó îò ñòåïåíè îáîñíîâàííîñòè è äå-
òàëüíîñòè ðàñ÷ëåíåíèÿ ðàçðåçà çàâèñèò îïðåäåëåíèå îáúåìîâ ïðîäóêòèâ-
íûõ òîëù, èõ ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïðèóðî÷åííîñòè, ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ-
íîñòè ãåîëîãî-ïîèñêîâûõ ðàáîò è ïðîãíîçèðîâàíèå ïåðñïåêòèâíîñòè îò-
ëîæåíèé â íîâûõ ðàéîíàõ.

Òðèàñîâûå îòëîæåíèÿ íà Þæíîì Ìàíãûøëàêå èìåþò ïîâñåìåñòíîå
ðàñïðîñòðàíåíèå, îòëè÷àÿñü ôàöèàëüíûì ñîñòàâîì, òîëùèíàìè è îðãà-
íè÷åñêèìè îñòàòêàìè â ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíûõ çîíàõ [1].

Òðèàñîâàÿ ïîëèôàöèàëüíàÿ òîëùà ñ ðàçìûâîì çàëåãàåò íà îòëîæåíèÿõ
âåðõíåãî ïàëåîçîÿ (êàðáîí-íèæíÿÿ ïåðìü), âõîäÿùèå â ñîñòàâ ôóíäàìåí-
òà, â êîòîðûì âûäåëÿþòñÿ äâà êîìïëåêñà ïîðîä: íèæíèé, ìåòàìîðôèçî-
âàííûé äîêàðáîíîâîãî âîçðàñòà (íèæíèé ñòðóêòóðíûé ÿðóñ, ïë. Îéìàøà,
Æàãà, Àùèàãàð è äð.; âñêðûòîé òîëùèíîé 1000 ì) è âåðõíèé-íèæíÿÿ ìî-
ëàññà (òîëùèíîé äî 780 ì), îõàðàêòåðèçîâàííàÿ ïîëèíîêîìïëåêñîì êàìåí-
íîóãîëüíîãî âîçðàñòà, âñêðûòîãî íà ïëîùàäÿõ Ñåâåðî-Ðàêóøå÷íàÿ, Ñåâå-
ðî-çàïàäíûé Æåòûáàé, Æåòûáàé, Ïðèäîðîæíàÿ, Ñàóêóäóê, Áàêàíä è äð.
Òîëùà ïàëåîçîÿ íà ðàññìàòðèâàåìûõ ïëîùàäÿõ ñ ðàçìûâîì è óãëîâûì
íåñîãëàñèåì ïåðåêðûâàåòñÿ ïåñòðîöâåòíûìè òåððèãåííûìè îáðàçîâàíü-
ÿìè íèæíåãî òðèàñà.

Íèæå ïðèâîäèòñÿ êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ëèòîëãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
ïîäðàçäåëåíèé òðèàñà â ðàìêàõ ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìû, óòâåðæäåííîé
Êàç.ÐÌÑÊ (ã. Àëìàòû, 1986).

Ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèé êîìïëåêñ íèæíåãî òðèàñà.
Íèæíåòðèàñîâûå îòëîæåíèÿ â ïðåäåëàõ ðåãèîíà èìåþò øèðîêîå ðàñ-

ïðîñòðàíåíèå. Ìíîãî÷èñëåííûå ñêâàæèíû âñêðûëè èõ â ïðåäåëàõ Æåòû-
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áàé-Óçåíüñêîé ñòóïåíè, Êîêóìáàéñêîé ìîíîêëèíàëè, Ïåñ÷àíîìûññêî-Ðà-
êóøå÷íîé çîíû ñâîäîâûõ ïîäíÿòèé, Êàðàãèèíñêîé ñåäëîâèíû, Ñåãåíäûêñ-
êîé, Æàçãóðëèíñêîé, Àêñó-Êåíäåðëèíñêîé òåêòîíè÷åñêèõ çîí. Êðîìå òîãî,
ïîðîäû íèæíåãî òðèàñà âñêðûòû â Òþá-Êàðàãàíå, Áåêå-Áàøêóäóêñêîì âàëó
è îáíàæàþòñÿ â Êàðàòàó. Â ïîñëåäíèå ãîäû ðàçâåäî÷íûì áóðåíèåì îíè
óñòàíîâëåíû â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Æåòûáàé-Óçåíüñêîé ñòóïåíè, Êàðàãèèíñ-
êîé ñåäëîâèíû ñåäëîâèíû è Ñåãåíäûìûññêîé ñòóïåíè ïëîùàäÿõ Àêñàç,
Áîðëû, Åìèð, Ñåâ.Àêêàð. äëÿ ðàçðåçà � ïðåèìóùåñòâåííî òåððèãåííàÿ
êðàñíîöâåòíî-ïåñòðîöâåòíàÿ, ëàãóííî-ìîðñêàÿ è êîíòèíåíòàëüíàÿ (äîëíà-
ïèíñêàÿ è ïàðñìóðóíñêàÿ ñâèòû) èíä-îëåíåêñêîãî âîçðàñòà. Òîëùèíîé äî
2000 ì. Âåðõíÿÿ ìîðñêàÿ, êàðáîíàòíî-òåððèãåííàÿ, òåìíî-ñåðàÿ, ñåðàÿ ñ
ïðèìåñüþ âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà (óçåíüñêàÿ ñâèòà) âåðõíåîëåíåêñêî-
ãî âîçðàñòà. Òîëùèíîé äî 1600 ì.

Íàèáîëåå ïîëíûì, õîðîøî èçó÷åííûì è ïàëåîíòîëîãè÷åñêè îõàðàêòå-
ðèçîâàííûì ÿâëÿåòñÿ ðàçðåç íèæíåãî òðèàñà â Æåòûáàé-Óçåíüñêî-Êîêóì-
áàéñêîé çîíå (ñêâ. 115 Óçåíü, 25 Æåòûáàé è äð.).

Âîçðàñò êðàñíîöâåòíî-ïåñòðîöâåòíûõ îòëîæåíèé îïðåäåëÿåòñÿ ïî êîì-
ïëåêñó îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ: àììîíîèäåè, ïåëåöèïîäû, ôèëëèïîäû,
ìèîñïîðû, êàê èíä-îëåíåêñêèé.

Âåðõíÿÿ ÷àñòü íèæíåòðèàñîâîãî ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíà ìîðñêèìè êàðáî-
íàòíî-òåððèãåííûìè ñåðîöâåòíûìè ïîðîäàìè óçåíüêîé ñâèòû (407�738 ì).
Äëÿ ñâèòû, õàðàêòåðåí ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûé ñîñòàâ ñëàãàþùèõ ïîðîä: àð-
ãèëëèòû, èçâåñòíÿêè òîíêîçåðíèñòûå, ïåëèòîìîðôíûå ñåðûå, òåìíî-ñåðûå
ñ ïðîñëîÿìè òóôîãåííûõ ïîðîä çåëåíîâàòî-ñåðûõ. Ñíèçó ââåðõ íàáëþäàåò-
ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñìåíà òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä íà òåððèãåííûå
â âåðõàõ ñâèòû. Ê îñíîâàíèþ ñâèòû, ïðèóðî÷åíà ïà÷êà áàçàëüíûõ òóôîãåí-
íûõ ïåñ÷àíèêîâ. Âåðõíåîëåíåêñêèé âîçðàñò îòëîæåíèé îïðåäåëÿåòñÿ ïî
ìíîãî÷èñëåííîé ôàóíå àììîíîèäåè, ïîçâîëÿþùèé ðàññìàòðèâàòü èõ â êà-
÷åñòâå àíàëîãîâ òàðòàëèíñêîé è êàðàäæàòûêñêîé ñâèò Ãîðíîãî Ìàíãûøëà-
êà. Îäíîòèïíûé ñîñòàâ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ ïîçâîëÿåò óâåðåííî îñóùå-
ñòâëÿòü êîððåëÿöèþ âåðõíåîëåíåêñêèõ îòëîæåíèé â ïðåäåëàõ Þæíîãî Ìàí-
ãûøëàêà, ê êîòîðûì, è ïðèóðî÷åí ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò �Ã�.

Â ðåãèîíå ìîùíîñòü íèæíåãî òðèàñà èçìåíÿåòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ ïðå-
äåëàõ. Ìàêñèìàëüíûå èõ çíà÷åíèÿ ïðèóðî÷åíû ê ñåâåðíîé ÷àñòè Æåòû-
áàé-Óçåíüñêîé ñòóïåíè, ïðåâûøàÿ 2000 ì (ñêâ. 115 Óçåíü). Ê þãó è þãî-
çàïàäó íàáëþäàåòñÿ èõ ñîêðàùåíèå äî 400�100 ì (ïë. Êàìåíèñòàÿ, Âîñò. -
Íîðìàóë, Áàêàíä, Ïèîíåðñêàÿ, Ñàóêóäóê è äð.). Â ïðåäåëàõ Ïåñ÷àíîìûñ-
ñêîðàêóøå÷íîé è Êàðàãèèíñêîé çîí íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ñîêðàùåíèå ïîë-
íîòû è ìîùíîñòè íèæíåãî îòäåëà òðèàñà.

Àíàëèç âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ïîðîä, îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ è ñåéñ-
ìîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîêàçûâàåò, ÷òî íèçû íèæíåãî òðèàñà,
ïðåäñòàâëåííûå ïåñòðîöâåòíî-êðàñíîöâåòíîé òåððèãåííîé òîëùåé ôîð-



165

ìèðîâàëèñü â ëàãóííî-êîíòèíåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðè àðèäíîì êëèìàòå è
îòíîñèòåëüíî èíòåíñèâíîé âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè (Ïåñ÷àíîìûññêî-
Ðàêóøå÷íàÿ ñâîäîâûõ ïîäíÿòèé çîíà).

Âåðõè íèæíåãî òðèàñà � êàðáîíàòíî-òåððèãåííûå è òóôîãåííûå ïî-
ðîäû ôîðìèðîâàëèñü â ìîðñêèõ óñëîâèÿõ, íîðìàëüíîé ñîëåíîñòè ïðè ãó-
ìèäíîì êëèìàòå.

Ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèé êîìïëåêñ ñðåäíåãî òðèàñà.
Ñðåäíåòðèàñîâûå îòëîæåíèÿ èìåþò ïëîùàäíîå ðàñïðîñòðàíåíèå çà

èñêëþ÷åíèåì ñåâåðíîé, âîñòî÷íîé è ÷àñòè÷íî öåíòðàëüíîé ÷àñòåé Æåòû-
áàé-Óçåíüñêîé ñòóïåíè, ãäå ìîùíàÿ íèæíåòðèàñîâàÿ òîëùà íåïîñðåäñòâåí-
íî ïåðåêðûâàåòñÿ þðñêèìè îñàäêàìè. Ïðåäñòàâëåíû îíè êàðáîíàòíûìè
ñîëîíîâàòîâîäíûìè ìîðñêèìè îáðàçîâàíüÿìè ñ ïîä÷èíåííûì ñîäåðæà-
íèåì òåððèãåííûõ è âóëêàíîãåííûõ ïîðîä. Íà ïîäñòèëàþùèõ îáðàçîâàíè-
ÿõ íèæíåãî òðèàñà èëè ïàëåîçîÿ îíè çàëåãàþò ñ óãëîâûì è ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèì íåñîãëàñèåì è ñ ðàçìûâîì ïåðåêðûâàþòñÿ îòëîæåíèÿìè âåðõíåãî
òðèàñà è þðû.

Âîçðàñò îïðåäåëÿåòñÿ ïî êîìïëåêñîâ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ, ñðåäè êî-
òîðûõ íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûé ÿâëÿåòñÿ ìèêðîôàóíà îñòðàêîä.

Â ñîñòàâå ñðåäíåãî òðèàñà âûäåëÿþòñÿ îòëîæåíèÿ àíèçèéñêîãî è ëà-
äèíñêîãî ÿðóñîâ, â êà÷åñòâå ìåñòíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé �
ñâèòû:

� àêòàññêàÿ (ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò �Â�)
� òåíèíñêàÿ (ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò �Á�)
� òàñáóëàòñêàÿ (ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò �À�),
� îáúåäåííûå â Þæíî-Æåòûáàéñêóþ ñåðèþ (Ðåøåíèå Êàç. ÐÌÑÊ ïî

òðèàñó, 1986 ã.).
Ïîñëîéíîå èçó÷åíèå ðàçðåçà ïðîäóêòèâíîé òîëùè ñðåäíåãî òðèàñà ïî-

êàçàëî ïîñòåïåííîå èçìåíåíèå ëèòîëîãè÷åñêèõ òèïîâ ïîðîä îò îðãàíîãåí-
íî-äåòðèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ äî êàðáîíàòíûõ òóôîàðãèëëèòíûõ ðàçíîñòåé,
÷òî îòðàæàåò ðåãðåññèâíîå ñåðèè îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Âìåñòå ñ òåì, àíàëèç âåðòèêàëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îòäåëüíûõ ãðóïï
ôàóíû ïîçâîëèë âûäåëèòü îïðåäåëåííûå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå óðîâíè, íà
êîòîðûõ ïðîèñõîäèëà ñìåíà êîìïëåêñîâ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ, îáóñëîâ-
ëåííàÿ èçìåíåíèÿìè áèîäèíàìèêè ñðåäíåòðèàñîâîãî ïàëåîáàññåéíà.

Ñîîòíîøåíèå ëèòî-áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ïîêàçàëî â
öåëîì ñîâïàäåíèå ãðàíèö èçìåíåíèÿ ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ñ ïàëåîíòî-
ëîãè÷åñêèìè ðóáåæàìè.

Íàèáîëåå ïîëíûé ðàçðåç ñðåäíåòðèàñîâûõ îòëîæåíèé âñêðûò â ñêâ. 4
Þæíûé Æåòûáàé, èíòåðâàë 3180�3697 ì.

Ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèé êîìïëåêñ âåðõíåãî òðèàñà.
Îòëîæåíèÿ âåðõíåãî òðèàñà èìåþò ïëîùàäíîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðå-

äåëàõ Ïåñ÷àíîìûññêî-Ðàêóøå÷íîé, Êàðàãèèíñêîé, Æàçãóðëèíñêîé, Ñåãåí-
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äûêñêîé òåêòîíè÷åñêèõ çîí. Íà Æåòûáàé-Óçåíüñêîé ñòóïåíè îíè èìåþò
ëîêàëüíîå ðàçâèòèå è âûïàäàþò èç ðàçðåçà â âîñòî÷íîé, ñåâåðíîé è öåíò-
ðàëüíûõ ÷àñòåé Êîêóìáàéñêîé Æåòûáàé-Óçåíüñêîé ñòóïåíè, ò.å. â ðàéîíå
îòñóòñòâèÿ ïîäñòèëàþùèõ ñðåäíåòðèàñîâûõ ïîðîä.

Íàèáîëüøàÿ ïîëíîòà è ìîùíîñòü âåðõíåòðèàñîâîãî ðàçðåçà íàáëþäà-
åòñÿ â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ þæíîãî áîðòà Þæíî-Ìàíãèñòàóñêîãî ïðîãèáà ñ
Æàçãóðëèíñêîé äåïðåññèåé (ïë. Áàêàíä, Ïèîíåðñêàÿ, Ñàóêóäóê). Îòëîæå-
íèÿ âåðõíåãî òðèàñà ñëîæåíû êîíòèíåíòàëüíûìè è ïðèáðåæíî-ìîðñêèìè
âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûìè ïðåèìóùåñòâåííî ñåðîöâåòíûìè ïîðîäàìè
ñ ìàëîìîùíûìè ïðîñëîÿìè èçâåñòíÿêîâ (Ñåãåíäûêñêàÿ çîíà). Ãðàíèöà ñ
ïîäñòèëàþùèìè îòëîæåíèÿìè ñðåäíåãî òðèàñà ïðîâîäèòñÿ â îñíîâàíèè
ïà÷êè áàçàëüíûõ êðóïíîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ, òóôîïåñ÷àíèêîâ, ðåãèî-
íàëüíî íåôòåíîñíûõ. Âåðõíÿÿ ñ þðñêèìè îòëîæåíèÿìè, çàëåãàþùèìè
òðàíñãðåññèâíî, ïðîâîäèòñÿ ïî áàçàëüíûì ïåñ÷àíèêàì ñ îòðèöàòåëüíîé
àìïëèòóäîé ÏÑ.

Â ñîñòàâå âåðõíåãî òðèàñà âûäåëÿþòñÿ ðåãèîíàëüíûå ïîäðàçäåëåíèÿ:
êàðíèéñêèé è íîðèéñêèé ÿðóñû è ìåñòíûå � ñâèòû: ñåâåðî-ðàêóøå÷íàÿ
è áàêàíäñêàÿ.

Ðàçðåç âåðõíåãî òðèàñà íà÷èíàåòñÿ ñ òðàíñãðåññèâíîé ãðóáîîáëîìî÷-
íîé òåððèãåííîé ïà÷êè, çàëåãàþùåé â îñíîâàíèè ðàçðåçà è ïðåäñòàâëåí-
íîé ïåñ÷àíèêàìè, òóôîïåñ÷àíèêàìè ñåðûìè, çåëåíîâàòî-ñåðûìè ñ ïðî-
ñëîÿìè ãðàâåëèòîâ è êîíãëîìåðàòîâ òîëùèíîé 20�40 ì.

Ñ ýòèìè îòëîæåíèÿìè ñâÿçàíû çàëåæè íåôòè íà ðÿäå ïëîùàäåé (Ñåâ.
Êàðàãèå, Àëàòþáå, Àùèàãàð è äð.). Âûøå ðàçðåç âåðõíåãî òðèàñà (Ñåâåðî-
Ðàêóøå÷íàÿ ñâèòà) ñëîæåí ïåðåñëàèâàíèåì ñåðûõ, òåìíî-ñåðûõ ïåñ÷àíè-
êîâ, òóôîïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ, òóôîàëåâðîëèòîâ, ÷åðíûõ àðãèëëèòîâ,
òóôîàðãèëëèòîâ, òóôîâ. Òîëùèíà ýòèõ îòëîæåíèé êîëåáëåòñÿ îò 60 (ñêâ. 2
Æèëàíäû) è 100 ì (ñêâ. 1 Çàï. Æàíòàíàò) äî 237 (ñêâ. 1 Ñåâ. Êàðàãèå) è 300 ì
(ñêâ. 10 Ñàóêóäóê). Âîçðàñò îïðåäåëÿåòñÿ ïî äàííûì ïàëèíîëîãèè êàê âåð-
õíåòðèàñîâûé, óñëîâíî ñîïîñòàâëÿåìûé ñ êàðíèéñêèì ÿðóñîì. Âåðõíÿÿ
òîëùà (áàêàíäñêàÿ ñâèòà) ïðåäñòàâëåíà íåðàâíîìåðíûì ïåðåñëàèâàíèåì
àðãèëëèòîâ, àëåâðîëèòîâ è ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ. Àðãèëëèòû àëåâ-
ðèòèñòûå, êàðáîíàòíûå ÷åðíûå. Ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû ìåëêî è ñðåäíå-
çåðíèñòûå ïîëèìèêòîâûå ñ êàðáîíàòíûì è ãëèíèñòûì öåìåíòîì. Òîëùè-
íà îòëîæåíèé èçìåíÿòñÿ â øèðîêèõ ïðèäåëàõ (îò 0 äî 400 ì) è êîíòðîëèðó-
åòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ ïðåäúþðñêîãî ðàçìûâà.

Â íàèáîëåå ïîëíûõ ðàçðåçàõ (Áàêàíä, Ïèîíåðñêàÿ, Ñàóêóäóê), ïðèóðî-
÷åííûõ ê áîëüøîé Ìàíãûøëàêñêîé ôëåêñóðå, ìîùíîñòü îïèñûâàåìûõ
âåðõíåòðèàñîâûõ îòëîæåíèé, â öåëîì, äîñòèãàåò 935 ì. Â ñåâåðíîì è âîñ-
òî÷íîì íàïðàâëåíèÿõ Æåòûáàé-Óçåíüñêîé ñòóïåíè ìîùíîñòü âåðõíåãî
òðèàñà ñîêðàùàåòñÿ äî 68 ì (Òåíãå) 70�356 ì (Þæ. Æåòûáàé) âïëîòü äî
ïîëíîãî âûêëèíèâàíèÿ (Óçåíü, Æåòûáàé, Çàïàäíûé Æåòûáàé, Àñàð è äð.).



167

Òîëùèíà âåðõíåòðèàñîâûõ îòëîæåíèé êîíòðîëèðóåòñÿ ãëóáèíîé
ïðåäúþðñêîãî ðàçìûâà è ìåíÿåòñÿ îò 0 (ïë. Óçåíü, Æåòûáàé, Àñàð è äð.) äî
935 ì (ïë. Áàêàíä).

Òàêèì îáðàçàì, ðàññìîòðåííûå âûøå ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå
êîìïëåêñû òðèàñà âêëþ÷àþò ïîðîäû ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è ãåíåçèñà, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î ôîðìèðîâàíèè òðèàñîâûõ îòëîæåíèé â ðàçëè÷íûõ çî-
íàõ òðèàñîâîãî ïàëåîáàññåéíà: îò êîíòèíåíòàëüíûõ, ëàãóííûõ (êðàñíîöâåò-
íî-ïåñòðîöâåòíàÿ ôîðìàöèÿ íèæíåãî òðèàñà, èíä-îëåíåê), ïðèáðåæíî-
ìîðñêèõ (êàðáîíàòíî-ãëèíèñòàÿ ôîðìàöèÿ, âåðõíåãî îëåíåêà), äî ñîëîíî-
âàòîâîäíûõ (âóëêàíîãåííî-êàðáîíàòíàÿ ôîðìàöèÿ ñðåäíåãî òðèàñà) è ïðå-
èìóùåñòâåííî êîíòèíåíòàëüíûõ (âóëêàíîãåííî-òåððèãåííàÿ ôîðìàöèÿ
âåðõíåãî òðèàñà).
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ÏÐÎÁËÅÌÀ ÑÈÍÒÅÇÀ ÀËÌÀÇÎÂ ÏÐÈ ÍÎÐÌÀËÜÍÛÕ
P�T-ÓÑËÎÂÈßÕ
Å. Ì. Òðîïíèêîâ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð _______________________________

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà àëìàçîâ îïðåäåëÿþò åãî âîñòðåáîâàí-
íîñòü â íàøåé æèçíè. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî çàïàñû àëìàçîâ â ïðèðîäå îãðà-
íè÷åíû, ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíîé àêòóàëüíîñòü ïîëó÷åíèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ àë-
ìàçîâ. Âïåðâûå ñèíòåòè÷åñêèå àëìàçû áûëè ïîëó÷åíû ïðè óñëîâèÿõ âû-
ñîêîãî äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû, è äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëîñü íåâîçìîæíûì
ïîëó÷åíèå òàêèõ àëìàçîâ â ìåòàñòàáèëüíûõ óñëîâèÿõ. Ñèíòåòè÷åñêèå àë-
ìàçû â ìåòàñòàáèëüíûõ óñëîâèÿõ âïåðâûå áûëè ïîëó÷åíû Á. Â. Äåðÿãè-
íûì è Ä. Â. Ôåäîñååâûì [1, 2]. Óñû ðîñëè íà àëìàçíîé ïîäëîæêå â óñëîâè-
ÿõ ïîíèæåííûõ äàâëåíèé è ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð. Â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ òåìïåðàòóðà âàðüèðîâàëàñü îò 500 °Ñ äî 3000 °Ñ. Âåëè÷èíà àëìàçíûõ
óñîâ äîñòèãàëà 400 ìêì, ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ðîñòà ñîñòàâëÿëà ïðèìåðíî
10 ìêì/÷àñ, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ 50�250 ìêì/÷àñ [1]. Ïîíÿòíî, ÷òî äëÿ
ïðîèçâîäñòâà àëìàçîâ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è áîëüøèõ äàâëåíèÿõ
íåîáõîäèìû ýíåðãîåìêèå òåõíîëîãèè, ïîýòîìó ó÷åíûå ïðîäîëæèëè ñâîè
ðàáîòû ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè íîâûõ áîëåå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ñèíòåçà
àëìàçîâ. Èçâåñòíû, íàïðèìåð, ðàáîòû Â. Ä. Çàëþæíîãî è À. Í. Ëóçèíà,
êîòîðûå ïîëó÷èëè íèòåâèäíûå êðèñòàëëû àëìàçîâ ïðè íîðìàëüíîé òåì-
ïåðàòóðå è ïîíèæåííîì äàâëåíèè. Êðèñòàëëû ðîñëè ïîä âîçäåéñòâèåì
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà â ýëåêòðîííîì

°
ìèêðîñêîïå, äëèíà êðèñòàëëîâ äîñòè-

ãàëà 300 ìêì, ñêîðîñòü ðîñòà 5000 A/÷àñ [3]. Â 2004 ãîäó ãðóïïå ó÷åíûõ èç
èíñòèòóòà Êàðíåãè (ÑØÀ) óäàëîñü ñèíòåçèðîâàòü êðóïíûå þâåëèðíûå àë-
ìàçû ìåòîäîì õèìè÷åñêîãî îñàæäåíèÿ èç ãàçîâîé ôàçû ïðè äàâëåíèè â
160 òîðð è òåìïåðàòóðå � 1200�1220 °Ñ. Ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè â äàí-
íîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿëà 50�150 ìêì/÷àñ [4].

Â 1984 ã. â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ Á. À. Îñòàùåíêî
è Â. Í. Êàëèêîâûì çàôèêñèðîâàíî ÿâëåíèå ðîñòà êðèñòàëëîâ àëìàçà íà
àëìàçíîé ïîäëîæêå èç óãëåðîäà èîíèçèðîâàííîãî âîçäóõà â óñëîâèÿõ ñî-
çäàíèÿ ïîëÿ íàïðÿæåíèÿ íà ïîäëîæêå ïðè îáû÷íûõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ [5]. Àâòîýïèòàêñèàëüíûå îáðàçîâàíèÿ àëìàçà áûëè ïîëó÷åíû íà
ãðàíÿõ àëìàçíîé ïèðàìèäû, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ òâåð-
äîñòè ìèíåðàëîâ ìåòîäîì âäàâëèâàíèÿ. Ôîðìà è ðàçìåð òàêèõ îáðàçîâà-
íèé áûëè ðàçëè÷íû: êîíè÷åñêèå íàðîñòû, ïëåíêè â âèäå ëåïåøêîîáðàçíûõ
ôîðì (äî 5�7 ìêì), åäèíè÷íûå ìåëêèå ìîíîêðèñòàëëû (ðàçìåð îáû÷íî
0.3�0.5 ìêì). Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ðàçìåð êðèñòàëëîâ êóáè÷åñêîé èëè
áëèçêîé ê êóáè÷åñêîé ôîðìû äîñòèãàåò 2�3 ìêì. Îòäåëüíûå êðèñòàëëû
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äîñòèãàþò 15 ìêì â äèàìåòðå è ïðèîáðåòàþò ôîðìó áëèçêóþ ê êóáîîêòà-
ýäðè÷åñêîé [5].

Ïîëó÷åíèå ñòîëü èíòåðåñíûõ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ïîñëóæèëî îñíîâà-
íèåì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ òåìû �Ðîñò àëìàçîâ èç ãàçîâîé ôàçû�, â ðàìêàõ
êîòîðîé ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ìåõàíèçìà è óñëîâèé ðî-
ñòà àëìàçíûõ êðèñòàëëîâ íà ãðàíÿõ àëìàçíîé ïèðàìèäêè. Ñäåëàí ðàñ÷åò
ïîëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êðèñòàëëîâ, èñêóññòâåííî ñîçäàâàåìîãî â àëìàçíîé
ïîäëîæêå ïðè âäàâëèâàíèè.
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ÒÈÏÛ ÌÈÍÅÐÀËÈÇÀÖÈÈ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß ÌÈÐÕÀÍÒ
(ÒÀÄÆÈÊÈÑÒÀÍ)
Ô. À. Ôàéçèåâ
ÈÃ ÀÍ Ðåñïóáëèêè Òàäæèêèñòàí, Äóøàíáå ________________________

Íà ìåñòîðîæäåíèè Ìèðõàíò âûäåëÿåòñÿ äâà îñíîâíûõ òèïà ìèíåðàëèçà-
öèè ãèïîãåííûõ ðóä: êàññèòåðèòîâûé ñ ñåëåíñîäåðæàùèì Àg-òåòðàýäðè-
òîì, ñàìîðîäíûì ñåðåáðîì, ñåëåíèäàìè ñâèíöà, âèñìóòà è ñåðåáðà â ãåìà-
òèòèçèðîâàííûõ èçâåñòíÿêàõ è êàññèòåðèò-îëîâîñóëüôèäíûé ñ ñóëüôèäàìè
è ñóëüôîñîëÿìè îëîâà, âèñìóòà, ñåðåáðà, ìåäè, ñâèíöà, ñóðüìû è ðòóòè â
äîëîìèòàõ. Ìåíåå ðàñïðîñòðàíåí òèï îêèñëåííûõ ðóä êàññèòåðèò-âàðëàìè-
òîâûé ñ ñàìîðîäíûìè ñåðåáðîì, ìåäüþ, âèñìóòîì, ñóðüìîé è êàðáîíàòà-
ìè ìåäè, ñâèíöà è öèíêà ãèïåðãåííîãî ýòàïà ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.

Õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè âûäåëåííûõ ãèïîãåííûõ òèïîâ ìèíå-
ðàëèçàöèè ÿâëÿòþòñÿ: ìåòàñîìàòè÷åñêèé ñïîñîá îáðàçîâàíèÿ, íåçíà÷è-
òåëüíîå ñîäåðæàíèå êâàðöà, íèçêîå ñîäåðæàíèå ìåäè è ïîëèìèíåðàëü-
íîñòü åå ïðîÿâëåíèÿ, ïðåèìóùåñòâåííî êàññèòåðèòîâàÿ ôîðìà ïðîÿâëå-
íèÿ îëîâà è ñàìîðîäíîãî ñîñòîÿíèÿ ñåðåáðà.

Ïåðâûé òèï ëîêàëèçóåòñÿ â ïðåäåëàõ çîí èíòåíñèâíîãî äðîáëåíèÿ áå-
ëûõ ìðàìîðèçîâàííûõ èçâåñòíÿêîâ, ïåðåñåêàåìûõ ðàçëîìàìè áëèçøèðîò-
íîãî è áëèçìåðèäèîíàëüíîãî íàïðàâëåíèé. Îñíîâíàÿ ìàññà ðóäû ïðåä-
ñòàâëåíà ãåìàòèòîì, ïðîïèòûâàþùèì ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ èíòåíñèâíî-
ñòè ðàçäðîáëåííûé ìðàìîðèçîâàííûé èçâåñòíÿê. Íà åãî äîëþ ïðèõîäèòñÿ
îò 30 äî 75 % îáúåìà ðóäû. Îñòàëüíàÿ ÷àñòü ìèíåðàëèçàöèè ïðåäñòàâëåíà
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûì èçâåñòíÿêîì (10�15 %), êâàðöåì (2�3 %) è ðóä-
íûìè ìèíåðàëàìè, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 5�7 %.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ðóä ÿâëÿþòñÿ: íåçíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå
ñóëüôèäîâ, â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåííûõ âûñîêîæåëåçèñòîé êàäìèéñîäåð-
æàùåé ðàçíîñòüþ ñôàëåðèòà, íàëè÷èå ñåëåíñîäåðæàùèõ ðóäíûõ ìèíåðà-
ëîâ-êëàóñòàëèòà, íàóìàííèòà, áîãäàíîâè÷èòà, ïðèñóòñòâèå ñåðåáðà ïðåèìó-
ùåñòâåííî â ñàìîðîäíîé ôîðìå è â âèäå ñåëåíñîäåðæàùåãî Àg-òåòðàýä-
ðèòà, à îëîâà � â ôîðìå êàññèòåðèòà.

Äëÿ ðóä õàðàêòåðíà ãíåçäîîáðàçíàÿ, ïðîæèëêîâàÿ è áðåê÷èåâàÿ òåêñòó-
ðà è òîíêîçåðíèñòàÿ ñòðóêòóðà. Ðàçìåð çåðåí âêðàïëåííèêîâ ðóäíûõ ìèíå-
ðàëîâ èçìåðÿåòñÿ òûñÿ÷íûìè äî äåñÿòûõ äîëÿìè ìì, ðåäêî äîñòèãàÿ 1�
1.5 ìì. Çåðíà êàññèòåðèòà íåïðàâèëüíîé, ÷àñòî íåñêîëüêî âûòÿíóòîé ôîð-
ìû, ðàçìåðîì íå áîëåå 0.1 ìì. Îí íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí â âèäå ãíåç-
äîîáðàçíûõ ñêîïëåíèé, äîñòèãàþùèõ 1.5 ìì â áåëûõ ìðàìîðèçîâàííûõ
èçâåñòíÿêàõ, ïðîïèòàííûõ ãåìàòèòîì. Â ó÷àñòêàõ äðîáëåíèÿ áåëûõ ìðàìî-
ðîâ, íàðÿäó ñ ðàçäðîáëåííûìè çåðíàìè ãåìàòèòà è êàññèòåðèòà, îòìå÷à-
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þòñÿ äðîáëåííûå çåðíà àðñåíîïèðèòà, ïèðèòà, ìàðêàçèòà è æåëåçèñòîãî
ñôàëåðèòà, çàëå÷åííûå è ïðîíèçàííûå òîíêèìè ïðîñå÷êàìè ñåëåíñîäåð-
æàùåãî Àg-òåòðàýäðèòà, ñàìîðîäíîãî ñåðåáðà è òîí÷àéøèìè âûäåëåíèÿ-
ìè ñåëåíèäîâ ñâèíöà, âèñìóòà è ñåðåáðà.

Ñîäåðæàíèå îëîâà è ñåðåáðà â ðóäàõ êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ,
ñîîòâåòñòâåííî îò äåñÿòûõ äî öåëûé ïðîöåíòîâ è îò òûñÿ÷íûõ äî äåñÿòûõ
äîëåé ïðîöåíòà.

Âòîðîé òèï îáðàçóåò êîìïàêòíûå ëèíçîâèäíûå òåëà ðàçíîîáðàçíûõ
ðàçìåðîâ â ìðàìîðèçîâàííûõ äîëîìèòàõ è ìèëîíèòàõ. Â ñîñòàâå ðóä çíà-
÷èòåëüíîå ìåñòî çàíèìàþò ìèíåðàëû ðóäíîãî êîìïëåêñà: ïèðèò, ìàðêà-
çèò, àðñåíîïèðèò, ãàëåíèò è ñôàëåðèò. Èõ ñîäåðæàíèÿ ÷àñòî ïðåâûøàþò
ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëîâ ïîðîäîîáðàçóþùåãî êîìïëåêñà-äîëîìèòà âìåñòå
ñ ãðàôèòîì è êâàðöåì. Ïðåîáëàäàþùèìè ìèíåðàëàìè â ðóäàõ ÿâëÿåòñÿ
àðñåíîïèðèò, ñ êîòîðûì òåñíî àññîöèèðóþò ìåëü÷àéøèå çåðíà êàññèòå-
ðèòà, è ïèðèò, ÷àñòè÷íî çàìåùåííûé ìàðêàçèòîì. Ïèðèò âûïîëíÿåò òðå-
ùèíû è èíòåðñòèöèè çåðåí àðñåíîïèðèòà. Äëÿ îòäåëüíûõ çåðåí æåëåçèñ-
òîãî ñôàëåðèòà õàðàêòåðíû ñòðóêòóðû ðàñïàäà ñî ñòàííèíîì. Ïðè ýòîì
ñòàííèí îáðàçóåò â ñôàëåðèòå âûäåëåíèÿ ðàçëè÷íîé ôîðìû, ðàçìåðîì â
òûñÿ÷íûå-ñîòûå äîëè ìì. Îðèåíòèðîâêà âêëþ÷åíèé ïîä÷èíåíà êðèñòàë-
ëîãðàôè÷åñêèì íàïðàâëåíèÿì â ñôàëåðèòå � ñêðûòûì çîíàì ðîñòà, äâîé-
íèêîâàíèþ, òðåùèíàì ñïàéíîñòè. Ãàëåíèò, áóðíîíèò è òåòðàýäðèò îáðàçó-
þò ïðîæèëêî- è ëèíçîîáðàçíûå âûäåëåíèÿ, ñåêóùèå àðñåíîïèðèò, ïèðèò è
æåëåçèñòûé ñôàëåðèò. Ðóäû õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì
ñåðåáðÿíûõ ìèíåðàëîâ � ïèðàðãèðèò, àíäîðèò, ìèàðãèðèò, ïîëèáàçèò,
ôðåéñëåáåíèò, ðàìäîðèò, ïðóñòèò, ïðåäñòàâëåííûõ, êàê â âèäå ñàìîñòîÿ-
òåëüíûõ çåðåí, èçìåðÿåìûõ ñîòûìè äîëÿìè ìì, òàê è òîí÷àéøèìè âûäå-
ëåíèÿìè â òåòðàýäðèòå, ãàëåíèòå, ñôàëåðèòå, àðñåíîïèðèòå è ñòàííèíå.

Îñîáåííîñòüþ ðóä ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ìûøüÿêà äî 2 è
áîëåå ïðîöåíòîâ è íèçêîå ñîäåðæàíèå ìåäè è èõ ïîëèìèíåðàëüíîñòè ïðî-
ÿâëåíèÿ, íàëè÷èå â ðóäàõ ñëåäîâ ðòóòè, ïðåäñòàâëåííûõ êèíîâàðüþ è òè-
ìàííèòîì, êîáàëüòà è íèêåëÿ, ïðèñóòñòâóþùèõ â ñîåäèíåíèÿõ ñ ìûøüÿ-
êîì (íèêåëèí è ñêóòòåðóäèò), ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ãëóáèííîì èñòî÷íèêå
ðóäîíîñíûõ ðàñòâîðîâ.

Òàê æå, êàê è â ïåðâîì òèïå ðóä, ðàçìåð çåðåí îòäåëüíûõ ìèíåðàëîâ â
êàññèòåðèò-îëîâîñóëüôèäíîì òèïå íå ïðåâûøàåò 0.1 ìì. Ãóñòîòà ïðîïèò-
êè äîëîìèòîâîãî ìàòåðèàëà â ðóäàõ íå âåçäå îäèíàêîâàÿ. Íàðÿäó ñ ìàññèâ-
íûìè òîíêîçåðíèñòûìè ðóäàìè, âñòðå÷àþòñÿ è ðóäû ñ òîíêîâêðàïëåííûì
è ïÿòíèñòûì ñòðîåíèåì. Ðóäû ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñíûìè, ñ ñîäåðæàíèåì
îëîâà � 0.4 %, ñåðåáðà äî 500 ã/ò, öèíêà è ñâèíöà ñâûøå 2 %, ñóðüìû è
êàäìèÿ � äåñÿòûå äîëè ïðîöåíòà è âèñìóòà � ñîòûå äîëè ïðîöåíòà.

Òðåòèé òèï èìååò íåðàâíîìåðíîå ðàçâèòèå. Îáóñëîâëåíî ýòî ðàçëè÷è-
åì èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ â ðóäàõ ìàññèâíîãî è áðåê÷èåâî-
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ãî ñëîæåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíîñòüþ ðàçâèòèÿ çîíû îêèñëåíèÿ ïî
ðóäàì áðåê÷èåâîãî ñëîæåíèÿ, îñíîâíàÿ ìàññà êàññèòåðèò-âàðëàìèòîâûõ
ðóä ñëîæåíà êàðáîíàòàìè, îáëîìêàìè ïîðîäîîáðàçóþùåãî êîìïëåêñà,
ïðîïèòàííûõ ãèäðîîêñèäàìè æåëåçà (ãåòèò, ãèäðîãåòèò, ãèäðîãåìàòèò). Ðóä-
íûå ìèíåðàëû ïðîìûøëåííî-öåííûõ êîìïîíåíòîâ ñîñòàâëÿþò â ñðåäíåì
íå áîëåå 5 %.

Îñîáåííîñòüþ ðóä ÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå ñåðû è ìûøüÿ-
êà, ïðèñóòñòâèå îñíîâíûõ ïðîìûøëåííî-öåííûõ êîìïîíåíòîâ â ôîðìå îê-
ñèäîâ (êàññèòåðèò), ãèäðîîêñèäîâ (âàðëàìîâèò), ñàìîðîäíûõ ìèíåðàëîâ (ñå-
ðåáðî, ìåäü, âèñìóò, ñóðüìà) è êàðáîíàòîâ ñâèíöà (öåððóñèò), ìåäè (ìàëà-
õèò, àçóðèò). Äëÿ ðóä õàðàêòåðíû çåìëèñòûå, ïîðîøêîâûå, êîððîçèîííûå,
ÿ÷åèñòûå, âêðàïëåííûå òåêñòóðû è òîíêîäèñïåðñíàÿ ñòðóêòóðà.

Ãèäðîîêñèäè æåëåçà îáðàçóþò ïðîæèëêè, ïî÷êîâèäíûå íàòå÷íûå êî-
ðî÷êè áóðîãî öâåòà, à òàêæå ïðåäñòàâëåíû òîíêîäèñïåðñíûìè, îõðèñòû-
ìè, ïëåíî÷íûìè âûäåëåíèÿìè æåëòîãî öâåòà, íåðåäêî öåëèêîì ïðîïèòû-
âàþùèìè âìåùàþùèå ïîðîäû. Ãèäðîãåìàòèò ñóùåñòâåííî ðàçâèâàåòñÿ
ïî ó÷àñòêàì ðóä ïèðèò-àðñåíîïèðèòîâîãî ñëîæåíèÿ, íà ìåñòå êîòîðûõ
îñòàþòñÿ ñïëîøíûå ìåëêîçåðíèñòûå ìàññû è êîíöåíòðè÷åñêè-ñêîðëóïî-
âàòîûå êîðêè êðàñíûõ îêèñëîâ æåëåçà. Â ìàññå ãèäðîîêñèäîâ æåëåçà â
âèäå òîí÷àéøèõ ïðîñå÷åê, åäèíè÷íûõ çåðåí, òîíêîçåðíèñòûõ àãðåãàòîâ
ïðåäñòàâëåíû ìèíåðàëû ðóäíîãî êîìïëåêñà. Ñîäåðæàíèå îëîâà è ñåðåáðà
êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ñîîòâåòñòâåííî îò äåñÿòûõ äî öåëîãî ïðî-
öåíòà è îò äåñÿòêîâ äî ñîòåí ã/ò. Â ðóäàõ â çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ êîëè÷å-
ñòâàõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ãèïîãåííûìè ðóäàìè, ïî êîòîðûì îíè ðàçâèâàþòñÿ,
ïðèñóòñòâóþò ñâèíåö è öèíê, èçìåðÿåìûå äåñÿòûìè äîëÿìè ïðîöåíòà.
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Ê ìàãìàòè÷åñêèì ãèïàáèññàëüíûì êîìïëåêñàì Ïîëÿðíîãî Óðàëà êà-
ëåäîíî-ãåðöèíñêîãî òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîãî ýòàïà, ñôîðìèðîâàííûì â
ïðåäåëàõ ïàëåîêîíòèíåíòàëüíîãî ñåêòîðà Áåëüñêî-Åëåöêîé ñòðóêòóðíî-
ôîðìàöèîííîé çîíû (ÑÔÇ) îòíîñÿòñÿ ëåêâîæñêèé ãàááðî-äèàáàçîâûé
(O1-2l) è ïàéïóäûíñêèé ðèîëèòîâûé (ª3-O1ðð). Ëåêâîæñêèé êîìïëåêñ ïðåä-
ñòàâëåí ðàññëîåííûìè èíòðóçèÿìè, ñëîæåííûå ïåðèäîòèòàìè, ïèðîêñå-
íèòàìè, ãàááðî, à òàêæå àôèðîâûìè è ïîðôèðîâûìè äèàáàçàìè. Ìàãìà-
òèòû â âèäå íåáîëüøèõ òåë ïðîðûâàþò òåððèãåííî-âóëêàíîãåííûå ïîðîäû
íèæíåé ÷àñòè ìàíèòàíûðäñêîé ñåðèè (ª3-O1). Îáëàñòüþ ìàêñèìàëüíîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ çîíà ñêîïëåíèÿ ïîïåðå÷íûõ ïîäíÿ-
òèé è îïóñêàíèé, â ÷àñòíîñòè, þãî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü õð. Ìàíèòà-Íûðä. Ðà-
íåå óëüòðàìàôèòû â ðàññëîåííûõ èíòðóçèÿõ âûäåëÿëèñü â âèäå îòäåëüíîãî
åíãàíýïåéñêîãî êîìïëåêñà (R3e), íî èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåííûå àâòîðîì
ðàíåå äîêàçàëè, ÷òî äàííûå ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ êîìàãìàòàìè ñ òåððèòîðè-
àëüíî àññîöèèðóþùèìè áàçèòàìè [1].

Äèàáàçû ëåêâîæñêîãî ôîðìèðóþò ñîãëàñíûå è ñóáñîãëàñíûå ñèëëû,
ðåæå äàéêè è ëàêêîëèòû. Òàê äëÿ íàèáîëåå êðóïíîãî òåëà îòìå÷åíû â ïëà-
íå ðàçìåðû 5 íà 2 êì. Ìåæïëàñòîâûå çàëåæè õàðàêòåðèçóþòñÿ ìîùíîñ-
òüþ îò ïåðâûõ ìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ, ÷àùå îò 10 äî 50 ì.
Ïðîñòèðàíèå ìåæïëàñòîâûõ òåë è çàëåæåé ñîâïàäàåò ñ ïðîñòèðàíèåì âìå-
ùàþùèõ ïîðîä (Ñ-Â � < 10-500) ìàíèòàíûðäñêîé ñåðèè. Â áîëåå æå äðåâ-
íèõ îáðàçîâàíèÿõ � ôîðìà òåë íåïðàâèëüíàÿ è íå âïèñûâàåòñÿ â ñòðóêòó-
ðó äîóðàëèä. Äèàáàçû â ðåëüåôå ôèêñèðóþòñÿ â âèäå îñòàíöîâûõ âîçâû-
øåííîñòåé è ãðèâîê, èëè â âèäå êðóïíîãëûáîâûõ ýëþâèàëüíûõ ðàçâàëîâ.
Äëÿ òåë õàðàêòåðåí ãîðÿ÷èé êîíòàêò ñ âìåùàþùèììè ïîðîäàìè. Â ïðè-
êîíòàêòîâûõ ÷àñòÿõ � êñåíîëèòû âìåùàþùèõ ïîðîä [2]. Äèàáàçû ñëîæå-
íû (îá. %) èçìåíåííûì ïëàãèîêëàçîì (55), àìôèáîëèçèðîâàííûì õëîðè-
òèçèðîâàííûì òåìíîöâåòíûì ìèíåðàëîì (40) ñ ðåëèêòàìè èñõîäíîãî êëè-
íîïèðîêñåíà (10), êâàðöåì è ìèêðîïåãìàòèòîâûì àãðåãàòîì (4-5), ëåéêîê-
ñåíèçèðîâàííûì ðóäíûì ìèíåðàëîì (1-2), àïàòèòîì. Áîëåå ìåòàìîðôè-
çîâàííûå ðàçíîñòè ñëîæåíû àãðåãàòîì âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ.

Áàçèòû ëåêâîæñêîãî êîìïëåêñà îòíîñÿòñÿ ê íèçêî- è óìåðåííîùåëî÷-
íîé ñåðèè íîðìàëüíîãî ðÿäà (òàáë.). Ïî îòíîøåíèþ K2O/Na2O = 0.05�0.7
ïîðîäû ñîîòâåòñòâóþò íàòðèåâîé è êàëèåâî-íàòðèåâîé ñåðèè, à ïî êîýô-



Ñîäåðæàíèå îêñèäîâ (ìàñ. %), ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ
(ppm) â ïîðîäàõ ëåêâîæñêîãî êîìïëåêñà

(äàííûå Ô. Í. Ôåîôèëàêòîâà, È. È. Ãîëóáåâîé, Ì. À. Øèøêèíà)
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ôèöèåíòó ãëèíîçåìèñòîñòè îòíîñÿòñÿ ê
íèçêîãëèíîçåìèñòûì: al�<1. Íà äèàãðàì-
ìå îòíîøåíèÿ æåëåçèñòîñòè ê êðåìíå-
çåìó ïîðîäû îáðàçóþò åäèíûé òðåíä
áëèçêèé ê òîëåèòîâîìó (ðèñ. 1).

Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ äèàáàçîâ ëåêâîæñ-
êîãî êîìïëåêñà õàðàêòåðèçóåòñÿ íåçíà-
÷èòåëüíîé îáîãàùåííîñòüþ ëåãêèìè è
ïîëîæèòåëüíîé åâðîïèåâîé àíîìàëèåé,
÷òî îòðàæàåò íåâûñîêèé óðîâåíü ôðàê-
öèîíèðîâàííîñòè èñõîäíîãî ðàñïëàâà.
Èäåíòè÷íûé ñïåêòð ÐÇÝ íàáëþäàåòñÿ ó
ãàááðî èç ðàññëîåííûõ èíòðóçèé, íî
îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
äàííûõ ýëåìåíòîâ (ðèñ. 2). Íà äèñêðè-
ìèíàöèîííîé äèàãðàììå Ti-Zr (ïî Äæ.
Ïèðñó è Äæ. Êàííó) äèàáàçû ëåêâîæñ-
êîãî êîìïëåêñà ïîïàäàþò â ïîëå áàçàëü-
òîâ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ
(ðèñ. 3).

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ðàñïðåäåëå-
íèÿ ÐÇÝ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì,
÷òî âñå ïîðîäû äåéñòâèòåëüíî ïðåä-
ñòàâëÿþò åäèíûé êîìïëåêñ è îáðàçîâà-
íû îáðàçîâàëèñü íà êîðå êîíòèíåíòàëü-
íîãî òèïà â âíóòðèïëèòíîé îáñòàíîâêå.

Âîçðàñò îáðàçîâàíèé ëåêâîæñêîãî
êîìïëåêñà íèæíåîðäîâèêñêèé
îáóñëîâëåí òåì, ÷òî ïîðîäû
ïðîðûâàþò îòëîæåíèÿ ìàíè-
òàíûðäñêîé ñåðèè, èëè îáðà-
çóþò ïîñëîéíûå òåëà ñðåäè
ïîñëåäíèõ, òÿãîòåÿ ê íèæíåé
÷àñòè ñåðèè [2]. Äàííûå ãåî-
ëîãè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè íàõî-
äÿò ïîäòâåðæäåíèå è â ðåçóëü-
òàòàõ èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ
äèàáàçîâ êîìïëåêñà Sm/Nd
ìåòîäîì (476±61 ìëí ëåò) [3].

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå
îáîáùåíèÿ äàííûõ î ãåîëîãè-

Ðèñ. 1 . Äèàãðàììà ñîîòíîøåíèÿ æå-
ëåçèñòîñòè ê êðåìíåçåìíîñòè ïîðîä
(f�=Feîáù./(Feîáù.+MgO)). Îáîçíà-
÷åíèÿ ïîðîä: ïåðèäîòèòû � ñåðûé
êâàäðàò, äîëåðèòû � ñåðûé êðóã,
ãàááðî � íåçàêðàøåííûé êâàäðàò,

ïèðîêñåíû � ñåðûé ðîìá

Ðèñ. 2. Îòíîøåíèå ê õîíäðèòó ïîðîä Ëåêâîæ-
ñêîãî êîìïëåêñà. Ëèíèÿ ãàááðî � ñ áåëûìè
êâàäðàòàìè, ñ êðóæêàìè � äîëåðèòû, ñ ñå-

ðûìè êâàäðàòàìè � ïåðèäîòèòû
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÷åñêîé ïîçèöèè è îñîáåííîñ-
òÿõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà â ãåî-
äèíàìè÷åñêîì àñïåêòå, ïîä-
òâåðäèëîñü ïðåäïîëîæåíèå îñ-
íîâàííîå íà ñòðóêòóðíîì ïî-
ëîæåíèè êîìïëåêñà â ðèôòî-
ãåííûõ îáðàçîâàíèÿõ, ÷òî ïî-
ðîäû ëåêâîæñêîãî êîìïëåêñà
îáðàçîâàëèñü â âíóòðèïëèò-
íîé îáñòàíîâêå íà êîðå êîíòè-
íåíòàëüíîãî òèïà.
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Ðèñ. 3. Äèñêðèìèíàöèîííàÿ äèàãðàììà Ti- Zr
äëÿ áàçèòîâ (ïî Äæ.Ïèðñó).

Ïîëÿ íà äèàãðàììå: A � îñòðîâîäóæíûå òîëåè-
òû; C � èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå áàçàëüòû; D � áà-
çàëüòû ñðåäèííî-îêåíàè÷åñêèõ õðåáòîâ; B � îñ-
òîâîäóæíûå òîëåèòû, èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå áà-
çàëüòû è áàçàëüòû ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåá-
òîâ. Îáîçíà÷åíèÿ äëÿ òî÷åê ïîðîä: ïåðèäîòèòû �
ðîìá, äîëåðèòû � êðóã, ãàááðî � êâàäðàò



177

ÍÎÂÛÅ ËÈÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ È ÌÈÊÐÎÏÀËÅÎÍÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ
ÄÀÍÍÛÅ ÏÎ ÒÐÅÒÈ×ÍÛÌ ÎÒËÎÆÅÍÈßÌ ÌÀÉÍÀ×ÑÊÎÃÎ

ÐÀÇÐÅÇÀ (ÇÀÏÀÄÍÀß ÊÀÌ×ÀÒÊÀ)
À. È. Õèñàìóòäèíîâà, Ä. Ì. Îëüøàíåöêèé

ÃÈÍ ÐÀÍ, Ìîñêâà
______________________________________________ xis_xis@mail.ru

Ëèòîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå ðàçðåçîâ ïàëåîãåí-íåîãåíîâûõ òîëù Çàïàä-
íîé Êàì÷àòêè ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îáóñëîâëåíî ïåðñïåêòèâàìè
îáíàðóæåíèÿ ñêîïëåíèé óãëåâîäîðîäîâ â íèõ. Â 60-70-õ ãîäàõ XX âåêà íà
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ïëîùàäÿõ áûëè ïðîáóðåíû êàðòèðîâî÷íûå è ïà-
ðàìåòðè÷åñêèå ñêâàæèíû, ïðîâîäèëèñü  òåìàòè÷åñêèå ðàáîòû Êàì÷àòñêîé
ïàðòèåé ÌÃÓ [4, 6] ïî òåìå �Ãåîõèìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïåðñïåêòèâ íåô-
òåãàçîíîñòíîñòè Çàïàäíîé Êàì÷àòêè�, îïóáëèêîâàíû ðàáîòû ëàáîðàòîðèè
ñòðàòèãðàôèè ôàíåðîçîÿ ÃÈÍ, ãäå äàíà êðàòêàÿ ëèòîëîãè÷åñêàÿ è äåòàëüíàÿ
ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà òðåòè÷íûõ îòëîæåíèé [1, 2].

Â 2005�2006 ãîäàõ îòðÿäîì ÃÈÍ ÐÀÍ ïðîâîäèëîñü äåòàëüíîå ëèòîëî-
ãè÷åñêîå îïèñàíèå è îòáîð ïðîá íà âåùåñòâåííûé, ìèêðîïàëåîíòîëîãè-
÷åñêèé è ïàëèíîëîãè÷åñêèé àíàëèçû èç ðàçðåçîâ òðåòè÷íûõ òîëù (Òèãèëü-
ñêèé ðàéîí). Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ óñëîâèé îñàäêîíàêîï-
ëåíèÿ, èñòî÷íèêîâ ñíîñà è ïàëåîêëèìàòà êàê èíäèêàòîðîâ òåêòîíè÷åñêèõ
ðåæèìîâ íà Êàì÷àòêå â òðåòè÷íîå âðåìÿ. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü
âûÿâëåíèþ íåôòåìàòåðèíñêèõ ïîðîä è âîçìîæíûõ êîëëåêòîðîâ óãëåâîäî-
ðîäîâ.

Â ðàçðåçå òðåòè÷íûõ ïîðîä ñåâåðíîé ÷àñòè Çàïàäíîé Êàì÷àòêè äîìè-
íèðóþò òåððèãåííûå ðàçíîñòè. Â íèçàõ ðàçðåçà (ýîöåí-îëèãîöåí) ïåðåñëà-
èâàþòñÿ ïåñ÷àíèêè (ðåäêî êîíãëîìåðàòû), àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû, îáðà-
çóÿ ïîðîé ðèòìè÷íîå ÷åðåäîâàíèå, â îñíîâàíèè òîëùè îïèñàíû óãëåíîñ-
íûå ïðîñëîè. Â ìèîöåíîâûõ ïîðîäàõ óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ âóëêàíè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà, âñòðå÷àþòñÿ îòäåëüíûå òîíêèå ïðîñëîè òóôîâ. Âåðõíåìèîöåí-
íèæíåïëèîöåíîâàÿ ÷àñòü ðàçðåçà õàðàêòåðèçóåòñÿ òóôîãåííûìè ãëóáîêî-
âîäíûìè è îïîêîâèäíûìè ïîðîäàìè, à âûøå òîëùà ñëîæåíà â îñíîâíîì
ïðèáðåæíî-ìîðñêèìè, à çàòåì è êîíòèíåíòàëüíûìè îáðàçîâàíèÿìè.

Â ðåçóëüòàòå ìèêðîïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà, êîòîðûé ïðîâîäèëñÿ
äëÿ ïîðîä ýîöåíà-îëèãîöåíà, áûë âûäåëåí òèïè÷íûé êîìïëåêñ áåíòîñíûõ
ôîðàìèíèôåð. Íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûå ïðîáû áûëè îòîáðàíû èç íè-
çîâ êîâà÷èíñêîé ñâèòû Ìàéíà÷ñêîãî ðàçðåçà. Êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåí ðàêî-
âèíàìè Guttulina irregularis (Orb.), Anomalina praeacuta Vasilenko,
Nonionella ovata Brotzen, Uvigerina atwili Nuttal, Gavelinella umbilicata
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(Brotzen), Pullenia quinqueloba (Reuss), Nujttalides cf. truempyi (Nuttal),
Cibicides metastersi Beck., Cibicides pachecopensis Smith, Ciclamina
ezoensis Cush. Ðàêîâèíû ñðåäíåé è, ðåæå, õîðîøåé ñîõðàííîñòè. Ïðèñóò-
ñòâèå â êîìïëåêñå òàêèõ âèäîâ êàê Pullenia quinqueloba è Nujttalides cf.
truempyi ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âîçðàñò ýòîé ñâèòû íå ìîëîæå ïîçäíåãî
ýîöåíà.

Äëÿ ïàëèíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà áûëè îòîáðàíû ïðîáû ïî âîçðàñòó
îòâå÷àþùèå èíòåðâàëó îò ïîçäíåãî ýîöåíà äî âåðõîâ ìèîöåíà (ñì. ðèñó-
íîê). Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðîñìîòðåííûõ ñëàéäîâ õàðàêòåðèçîâàëàñü ñêóäíû-
ìè ñîäåðæàíèÿìè ç¸ðåí, ÷àùå âñåãî âñòðå÷àëèñü èõ îáðûâêè, èëè ç¸ðíà
îáëàäàëè íå ñâîéñòâåííîé èì îêðàñêîé (áóðî-êîðè÷íåâîé), ÷òî ãîâîðèò î
ïåðåîòëîæåííîñòè ìàòåðèàëà.

Â âûäåëåííîì ñïîðî-ïûëüöåâîì êîìïëåêñå ìîæíî âûäåëèòü áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ãîëîñåìåííûõ, ýòî Pinaceae (ñåìåéñòâî ñîñåí), Glyptostrobus
(øèøêîíîñíîå õâîéíîå äåðåâî), Tsuga (òñóãà), Taxodium (åëü), Pinus (ñî-
ñíà), â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå âñòðå÷àëèñü ïàïîðîòíèêîâûå Polypodiaceae,
Pteridaceae, Osmunda, Gleichenia, ñóìàõîâûå Rhus, ìîõîîáðàçíûå
Sphagnum, âåðåñêîâûå Ericaceae. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû èâîâûå Salix,
òàêñîäèåâûå (êèïàðèñ, òèñ è äð) Taxodiaceae, îëüõà Alnus, îðåõîâûå
Pterocarya (îïðåäåëåíèÿ Ã. Ì. Áðàòöåâîé (ÃÈÍ ÐÀÍ). Ïîëó÷åííûå ïðåäâà-

Ïàëèíîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû, âûäåëåííûå èç ýîöåí-ìèîöåíîâûõ îòëîæåíèé Ìàé-
íà÷ñêîãî ðàçðåçà (Çàïàäíàÿ Êàì÷àòêà), äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîëîíêè èñïîëüçîâàëèñü

ìàòåðèàëû [5]
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ðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î ò¸ïëîì êëèìàòå, ãîñïîäñòâîâàâ-
øåì â ýîöåí-ìèîöåíîâîå âðåìÿ â ýòèõ øèðîòàõ Çàïàäíîé Êàì÷àòêè.

Â. À. Ô¸äîðîâîé [3] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî êàì÷àòñêàÿ ýîöåíîâàÿ ïàëèíîô-
ëîðà (ñíàòîëüñêèå è êîâà÷èíñêèå îòëîæåíèÿ â ðàçðåçå ïî ðåêå Ñíàòîëâý-
åì) õàðàêòåðèçóåòñÿ ñìåøàííûì ñîñòàâîì, îáúåäèíÿþùèì òðîïè÷åñêèå
(?), ñóáòðîïè÷åñêèå è ò¸ïëîóìåðåííûå ýëåìåíòû. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò
ñõîæèõ ïàëèíîôëîð ñåâåðà Çàïàäíîé Ñèáèðè, çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Ñå-
âåðíîé Àìåðèêè è çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ ßïîíñêîãî ìîðÿ ýîöåíîâîãî âîç-
ðàñòà, ôëîðà Çàïàäíîé Êàì÷àòêè çíà÷èòåëüíî áåäíåå êàê â âèäîâîì îòíî-
øåíèè, òàê è ïî ñîäåðæàíèþ ïûëüöû ðàñòåíèé, ñîâðåìåííûé àðåàë êîòî-
ðûõ ïðèõîäèòñÿ íà çîíû òðîïèêîâ è ñóáòðîïèêîâ. Òàêàÿ îáåäí¸ííîñòü, ïî
å¸ ìíåíèþ, ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà íåáëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè çàõîðî-
íåíèÿ ìèêðîôèòîôîññèëèé. Ïî-âèäèìîìó, ýòîò âûâîä ìîæíî ïðèìåíèòü
è ê ìèîöåíîâîé ïàëèíîôëîðå.

Ïðîâåäåíèå ïîëåâûõ ðàáîò ñòàëî âîçìîæíûì ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå CEP International Petroleum Ltd. (Êàíàäà). Àâòîð âûðàæàåò
áëàãîäàðíîñòü ïðîô. Ýëèîòó Áóðäåíó (Êàíàäà) çà ïðåäîñòàâëåííóþ
âîçìîæíîñòü ñòàæèðîâêè. Êàìåðàëüíàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ôèíàíñè-
ðîâàëàñü èç ïðîåêòîâ ÐÔÔÈ (05-05-64066), ÍØ-9664.2006.5, Ïðîãðàì-
ìû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÎÍÇ ÐÀÍ ¹ 8, ïî ãîñóäàðñòâåííîìó
êîíòðàêòó ¹ 02.442.11.7309 Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî íàóêå è èííî-
âàöèÿì.
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ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÊÐÀÑÍÎÖÂÅÒÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ
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Â ïîñëåäíèå ãîäû ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
âûÿâëåíèÿ ãåíåçèñà îñàäî÷íûõ ïîðîä. Îñîáûõ óñïåõîâ â ýòîì äîñòèãëè
ß. Ý. Þäîâè÷, À. Â. Ìàñëîâ, íî ðàçðàáîòàííûå çàêîíîìåðíîñòè óñòàíàâ-
ëèâàëèñü ïðè ðàáîòå ñ ìåòàìîðôèçîâàííûìè ïîðîäàìè çàïàäíîãî ñêëîíà
Óðàëà.

Â ìîåì ðàñïîðÿæåíèè áûëè îáðàçöû ïîðîä ñëàáî çàòðîíóòûõ ìåòà-
ìîðôèçìîì, à ðàçðåç ïîðîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåõîä îò êîíòèíåíòàëü-
íûõ ê ìîðñêèì îñàäêàì, òî åñòü îò êðàñíîöâåòíûõ ïåñ÷àíèêîâ ê êàðáîíàò-
íûì ïîðîäàì. Òàêèì îáðàçîì, öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ íà ïðèìåðå
äàííîãî ðàçðåçà âûÿâèòü ãåîõèìè÷åñêèå èíäèêàòîðû ãåíåçèñà ìîðñêèõ è
êîíòèíåíòàëüíûõ îòëîæåíèé.

Âîçðàñò îòëîæåíèé ðàííåñèëóðèéñêèé. Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ íàõîäèò-
ñÿ â þæíîé ÷àñòè Ôåííîñêàíäèè, â 30 êì ê ñåâåðó îò ãîðîäà Îñëî â ïðåäå-
ëàõ ãðàáåíà Îñëî.

Ïî õàðàêòåðó ïîðîä Ôåííîñêàíäèÿ äåëèòñÿ íà äâå ðåçêî îòëè÷àþùèåñÿ
äðóã îò äðóãà ÷àñòè: âîñòî÷íóþ, ãäå êîðåííûå ïîðîäû ñëîæåíû ïî÷òè èñ-
êëþ÷èòåëüíî ôîðìàöèÿìè äðåâíåãî ôóíäàìåíòà, è çàïàäíóþ, ìåíåå îá-
øèðíóþ, ãäå èãðàþò îñíîâíóþ ðîëü áîëåå ìîëîäûå ôîðìàöèè, â îñîáåí-
íîñòè êåìáðî-ñèëóðèéñêèå.

Ñâîåîáðàçíûì ó÷àñòêîì Ôåííîñêàíäèè ÿâëÿåòñÿ ðàéîí Îñëî � ó÷àñ-
òîê çåìíîé êîðû, îïóñòèâøèéñÿ â ýïîõó êîëåäîíñêîé ñêëàä÷àòîñòè. Ãîð-
íûå ïîðîäû ðàéîíà Îñëî îòëè÷àþòñÿ îò îáùåãî êîìïëåêñà ïîðîä þæíîé
Íîðâåãèè. Ïîðîäû ýòîãî ðàéîíà ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî îòëîæå-
íèÿìè êåìáðî-ñèëóðèéñêîãî âîçðàñòà, òàê æå øèðîêî ïðåäñòàâëåí êîìï-
ëåêñ ùåëî÷íûõ è ñóáùåëî÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ïåðìñêîãî âîçðàñòà.

Ïåñ÷àíèêè � ïëîòíûå áóðî-êðàñíîãî öâåòà. Òåêñòóðû ïåñ÷àíèêîâ ïðàê-
òè÷åñêè îäíîîáðàçíû: íåîäíîðîäíîñëîèñòûå, òîíêîñëîèñòûå, ðåæå ìàññèâ-
íûå. Ñòðóêòóðà àëåâðèòîâàÿ, çåðíà íåîêàòàííûå è ïëîõî îêàòàííûå.

Êàðáîíàòíûå ïîðîäû � îò êèðïè÷íîãî äî òåìíî-ñåðîãî öâåòà, èìåþò
ìàññèâíóþ òåêñòóðó, ðåäêî ñêðûòîñëîèñòóþ, íàáëþäàþòñÿ êðóïíûå êðèñ-
òàëëû âòîðè÷íîãî êàëüöèòà. Ñòðóêòóðà êàðáîíàòíûõ ïîðîä ïåëèòîìîðô-
íàÿ ìèêðîîáëîìî÷íàÿ.

Íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðàÿ çàêîíîìåðíîñòü â ðàñïðåäåëåíèè çåðåí ðàçëè÷-
íîé ðàçìåðíîñòè ïî ïðîñòèðàíèþ: â îáðàçöàõ êîíòèíåíòàëüíûõ îòëîæåíèé
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ïðåîáëàäàåò ìåëêî- è òîíêîçåðíèñòàÿ ôðàêöèÿ ðàçìåðíîñòüþ 0.1�0.25 è
áîëüøå 0.25 ìì, â òî âðåìÿ êàê â îáðàçöàõ ìîðñêèõ îòëîæåíèé ðåçêî âûäåëÿ-
åòñÿ ìèêðîçåðíèñòàÿ ôðàêöèÿ ìåíüøå 0.05è 0.05�0.1 ìì, áîëåå 90 %.

Îáëîìî÷íàÿ ÷àñòü ïåñ÷àíèêîâ è êàðáîíàòíûõ ïîðîä ïðåäñòàâëåíà êâàð-
öåì (25�50 îá. %), ïîëåâûìè øïàòàìè, îáëîìêè êîòîðûõ ÷àñòî ñèëüíî
ïèëèòèçèðîâàíû, ìóñêîâèòîì, à òàêæå îáëîìêàìè ïîðîä (10�40 îá. %),
ïðåèìóùåñòâåííî êâàðöèòîâ. Òàê æå ïðèñóòñòâóåò ãëèíèñòàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ â âèäå ëèíçî÷åê è ïðîñëîåâ.

Îñíîâûâàÿñü íà ñîñòàâå îáëîìî÷íîé ÷àñòè ïðè ïîìîùè êëàññèôèêà-
öèîííîé äèàãðàììû îñàäî÷íûõ ïîðîä Í. Â. Ëîãâèíåíêî óñòàíîâëåíî, ÷òî
èçó÷àåìûå îáðàçöû îòíîñÿòñÿ ê ïîðîäàì ñìåøàííîãî òèïà îðêîçî-ãðàó-
âàêêàì, à òàêæå ïîëèìèêòîâûì àðêîçîâûì ïåñ÷àíèêàì.

Ïî ñîñòàâó öåìåíò ïåñ÷àíèêîâ òèïà çàïîëíåíèÿ ïîð ïðåèìóùåñòâåí-
íî êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûé, ðåæå êàðáîíàòíî-ãèäðîñëþäèñòûé. Èíîãäà íà-
áëþäàåòñÿ âòîðè÷íàÿ êàðáîíàòèçàöèÿ ïåñ÷àíèêîâ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò
çàìåùåíèå êàðáîíàòíûìè ìèíåðàëàìè òðåùèí â çåðíàõ.

Êàðáîíàòíûå ïîðîäû èìåþò ñìåøàííûé ñîñòàâ è ïðåäñòàâëåíû äîëî-
ìèòîâûìè èçâåñòíÿêàìè, èçâåñòêîâûìè è èçâåñòêîâèñòûìè äîëîìèòàìè.
Ñîñòàâ êàðáîíàòíûõ ïîðîä áûë óòî÷íåí ïðè ïîìîùè äèàãðàììû ïðåäëî-
æåííîé Ôðîëîâûì, îñíîâàííîé íà îòíîøåíèè CaO/MgO, ïîëó÷åííîãî
ïîëóêîëè÷åñòâåííûì ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì (ãëèíèñòàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
íå ó÷èòûâàåòñÿ). Òàê æå â ñîñòàâå êàðáîíàòíûõ ïîðîä ïðèñóòñòâóþò çåðíà
ãèäðîñëþä (ãèäðîìèóñêîâèòà), âûäåëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ãëè-
íèñòûõ ìèíåðàëîâ. Êîëè÷åñòâî òåððèãåííîé ïðèìåñè îò 10 äî 40 îá. %.

Ðàññ÷èòàâ ðàçëè÷íûå ëèòîõèìè÷åñêèå ìîäóëè, ïðåäëîæåííûå ß. Ý.
Þäîâè÷åì, áûëè ïîëó÷åíû äàííûå î òîì, ÷òî èçó÷åííûå ïîðîäû ñîîòâåò-
ñòâóþò ìåçîìèêòîâûì è ïîëèìèêòîâûì íîðìàëüíî-ùåëî÷íûì êâàðöå-
âûì ïåñ÷àíèêàì è àëåâðîëèòàì.

Èìåþùèåñÿ ó íàñ îáðàçöû ïîðîä ìîæíî îòíåñòè ê íåçðåëûì ïåñ÷àíè-
êàì, ò.ê. äëÿ íåçðåëûõ ïåñ÷àíèêîâ õàðàêòåðíû íèçêèå (< 1.3) çíà÷åíèÿ âåëè-
÷èíû 1îg(SiO2/À12Î3) è, íàîáîðîò, âûñîêèå (> 0) çíà÷åíèÿ 1îg(Nà2Î/Ê2Î).

Íàáëþäàåòñÿ çàêîíîìåðíîå èçìåíåíèå îò êîíòèíåíòàëüíûõ îáñòàíî-
âîê ê ìîðñêèì êîíöåíòðàöèè íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ. Óìåíüøåíèå êîíöåí-
òðàöèé Zr, Sc, Ti, Cr, è íàïðîòèâ óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèé òàêèõ ýëåìåíòîâ
êàê Ni è Mn. Òàêèì îáðàçîì äàííûå ýëåìåíòû ìîãóò áûòü èíäèêàòîðàìè
êîíòèíåíòàëüíûõ è ìîðñêèõ óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ.
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Â 2003 ã. ÎÀÎ �Ïîëÿðãåî� ñîâìåñòíî ñ ÂÍÈÈÎêåàíãåîëîãèÿ áûëî ïðî-
âåäåíî èçó÷åíèå ðàçðåçîâ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé â ñðåäíåì òå÷åíèè
ðåêè Óñû. Â áåðåãîâûõ îáðûâàõ âñêðûâàþòñÿ îòëîæåíèÿ ñðåäíåãî è ïî-
çäíåãî ïëåéñòîöåíà è ãîëîöåíà. Ïîñëåäíèìè ñâåäåíèÿìè î ñòðàòèãðàôèè
÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé â ýòîì ðàéîíå ÿâëÿþòñÿ äàòèðîâêè îðãàíè÷åñ-
êèõ îñòàòêîâ è àðòåôàêòîâ â ìåñòå÷êå Ìàìîíòîâàÿ Êóðüÿ [4]. Íàìè íàèáî-
ëåå ïîäðîáíî áûë èññëåäîâàí ðàçðåç ïîçäíå÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé ó
áûâøåãî ñîâõîçà �Ãîðíÿê� áëèç ïîñåëêà Ñèâîìàñêèíñêèé. Ïî ðàçðåçó ïî-
ëó÷åíû ðåçóëüòàòû ïàëåîìàãíèòíîãî, ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî è ìèêðîôàó-
íèñòè÷åñêîãî àíàëèçîâ, à òàêæå îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíîãî âîçðàñòà ìåòî-
äîì îïòèêî-ñòèìóëèðîâàííîé ëþìèíåñöåíöèè (OSL).

Ðàçðåç ó ïîñåëêà Ñèâîìàñêèíñêèé (ò. í. 9217, ðèñóíîê) ñîñòîèò èç òðåõ
ïà÷åê: ëåíòî÷íî-ñëîèñòûõ ãëèíèñòûõ àëåâðèòîâ, íåñîãëàñíî íàëåãàþùèõ
íà êîñîñëîèñòûå ïåñêè, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü íàëåãàþò íà öîêîëüíûå
ñóãëèíêè, îáíàæàþùèåñÿ íà óðåçå ðåêè Óñû. Ð. Á. Êðàïèâíåðîì [2] òîëùà
ëåíòî÷íî-ñëîèñòûõ àëåâðèòîâ îòíåñåíà ê ÷óëåéñêîé ñâèòå, êîòîðàÿ ñîïîñ-
òàâëÿåòñÿ ñ êàçàíöåâñêèìè îòëîæåíèÿìè íèçîâüåâ Åíèñåÿ [3]. Â ñâîå âðå-
ìÿ ðàçðåç áûë èçó÷åí È. Ä. Äàíèëîâûì [1] ñ èçó÷åíèåì ñòðóêòóðíûõ îñî-
áåííîñòåé, ëèòîëîãèè îòëîæåíèé, ñïîð è ïûëüöû, à òàêæå äèàòîìîâûõ.
Âðåìÿ îòëîæåíèÿ ïåñêîâ ñðåäíåé ÷àñòè ðàçðåçà îòíåñåíû È. Ä. Äàíèëî-
âûì ê ýïîõå îêîí÷àíèÿ âàëäàéñêîãî îëåäåíåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ðàçíûìè
èññëåäîâàòåëÿìè îòëîæåíèÿ îòíåñåíû ê ðàçëè÷íûì òðàíñãðåññèÿì.

Ðåçóëüòàòû ïàëåîìàãíèòíîãî àíàëèçà, ïðîâåäåííîãî â ëàáîðàòîðèè
ÂÍÈÃÐÈ, ñâèäåòåëüñòâóþò îá îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè àëåâðèòîâ è ïðÿìîé
(íîðìàëüíîé) � äëÿ íèæåëåæàùèõ ïåñêîâ è ñóãëèíêîâ. Àáñîëþòíûé âîç-
ðàñò ïåñêîâ, çàëåãàþùèõ â ñðåäíåé ÷àñòè ðàçðåçà, ñîñòàâèë 43.5±3.4 òûñ.
ëåò è 44.6±2.9 òûñ. ëåò íàçàä (òàáëèöà). Ìèêðîôàóíèñòè÷åñêèé àíàëèç ïî-
êàçàë ïîëíîå îòñóòñòâèå â ðàçðåçå ôîðàìèíèôåð. Ñïîðîâî-ïûëüöåâûå êîì-
ïëåêñû ñâèäåòåëüñòâóþò î áîëåå õîëîäíîé ïàëåîîáñòàíîâêå âðåìåíè íà-
êîïëåíèÿ ïà÷êè ïåñêîâ.

Èíòåðïðåòàöèÿ âñåõ ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ
ïðåäøåñòâåííèêîâ íåîäíîçíà÷íà. Â ïîçäíåïëåéñòîöåíîâîå âðåìÿ íåèç-
âåñòíî ïðîäîëæèòåëüíûõ ïåðèîäîâ îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè, îòìå÷àþòñÿ
ëèøü ýïèçîäû ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 1-2 òûñ. ëåò. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ñ îáðàòíîé ïîëÿðíîñòüþ ñîîò-
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âåòñòâóåò çîíå Ìàòóÿìà, ò.å. èìååò ýîïëåéñòîöåíîâûé âîçðàñò, à íèæíÿÿ,
èìåþùàÿ ïðÿìóþ ïîëÿðíîñòü � çîíå Ãàóññ, è èìååò ïëèîöåíîâûé âîç-
ðàñò. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà, êîòî-
ðûé ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîì êîëâèíñêîì âîçðàñòå ñðåäíåé ÷àñòè
ðàçðåçà (îïðåäåëåíèÿ Ë. Ã. Äåðåâÿíêî). Çäåñü äîìèíèðóþùàÿ ðîëü ïðè-
íàäëåæèò ãîëîñåìåííûì ðàñòåíèÿì ñåì. Pinaceae � 29�34 % (Picea
tobolica Pan., Picea sp., P. abies, Pinus sibirica, P. silvestris, P. sp., Cedrus
sp.), ñåì. Taxodiaceae � 0�1 %. Èç ïîêðûòîñåìåííûõ îïðåäåëåíû Betula
ex. sect. Albae � 6�12 %, Corylus � 3�6 %, Alnus � 0�4 %, Salix �
0�1 %, Quercus � 1�2 %, Myrica sp. � 1 %, Carya � 0�1 %, Fagus �
0�1 %. Òðàâû ïðåäñòàâëåíû ðàçíîòðàâüåì � 6�7 %, Caryophillaceae �
1�2 %, Chenopodiaceae � 2�3 %, Artemisia � 0�3 %, Cyperaceae �
5 %, Liliaceae � 0�1 %. Ñðåäè ñïîðîâûõ íåìíîãî Sphagnum � 3 %,
Polypodiaceae � 3 %, Lycopodium � 2 %.

Âìåñòå ñ òåì, ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàêîïëåíèÿ òîëùè ëåíòî÷íî-ñëîèñ-
òûõ ãëèíèñòûõ àëåâðèòîâ ïî êîëè÷åñòâó ïàð ëåíò ñîñòàâëÿåò 1607 è 1508 ëåò
äëÿ ðàçíûõ ÷àñòåé ðàçðåçà [1]. Åñëè ïîëîæèòüñÿ íà ðåçóëüòàòû àáñîëþòíî-
ãî äàòèðîâàíèÿ, òî òàêîé ýïèçîä ñëåäóåò èñêàòü â êàðãèíñêîå âðåìÿ. Ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ëåíòî÷íî-ñëîèñòûå ãëèíèñòûå àëåâðèòû íàêîïèëèñü
âî âðåìÿ ýïèçîäà îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè âíóòðè îðòîçîíû Áðþíåñ, íàïðè-
ìåð, ýïèçîäà Laschamp. Ìû ñêëîííû ñ÷èòàòü, ÷òî ëåíòî÷íî-ñëîèñòûå àëåâ-
ðèòû íàêîïèëèñü â ýñòóàðíûõ óñëîâèÿõ êàðãèíñêîãî âðåìåíè. Âåðîÿòíåå
âñåãî, ñïîðû è ïûëüöà õâîéíûõ ëåñîâ ñ ó÷àñòèåì ìåëêîëèñòâåííûõ è ëèñ-
òîïàäíûõ øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä, ïåðåîòëîæåíû. Ýñòóàðíûå, ëàãóííûå
èëè îçåðíûå óñëîâèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ïðåñíîâîäíûìè è ñîëîíîâàòî-âîäíû-
ìè äèàòîìåÿìè [1].

Àâòîðû áëàãîäàðÿò Ë. Ã. Äåðåâÿíêî è Í. Þ. Àíèêèíó (Ãîðíîäîáûâàþ-
ùàÿ êîìïàíèÿ �Ìèðåêî�, Ñûêòûâêàð) çà ïðîâåäåíèå ìèêðîôàóíèñòè-
÷åñêèõ è ïàëèíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, À. Ìîëîäüêîâà (Èíñòèòóò ãåî-
ëîãèè Òàëëèííñêîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà) çà äàòèðîâàíèå îá-
ðàçöîâ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé.
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Òèìàíî-Ïå÷îðñêèé íåôòåãàçîíîñíûé áàññåéí â òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå
âêëþ÷àåò Ïå÷îðñêóþ ñèíåêëèçó è ïîãðàíè÷íûå ñòðóêòóðû (þãî-âîñòî÷-
íûé ñêëîí Òèìàíñêîé ãðÿäû è ïðåäãîðüÿ Óðàëà). Áàññåéí ðàñïîëîæåí
ìåæäó 60 è 70° ñåâåðíîé øèðîòû è çàíèìàåò ïëîùàäü áîëåå 323 000 êì2 â
êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè. Îáùèé îáúåì ãîðíûõ ïîðîä áàññåéíà ñîñòàâëÿåò
ïîðÿäêà 1.8 ìëí êì3.

Ñêëàä÷àòûé âåðõíåäîêåìáðèéñêèé ôóíäàìåíò îñàäî÷íîãî áàññåé-
íà îáíàæàåòñÿ òîëüêî â ïðåäåëàõ ïîäíÿòèé Óðàëà è Òèìàíñêîãî êðÿæà.
Ïëàòôîðìåííûé ÷åõîë íà÷èíàåòñÿ ñ îðäîâèêñêèõ îòëîæåíèé è èìååò
ñðåäíþþ ìîùíîñòü 3-7 êì, óâåëè÷èâàÿñü äî 10-14 êì â Ïðåäóðàëüñêîì
êðàåâîì ïðîãèáå. Â ïëàòôîðìåííîì ÷åõëå îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ âåð-
òèêàëüíàÿ è ãîðèçîíòàëüíà ñìåíà îñàäî÷íûõ ôîðìàöèé. Ôîðìàöèîí-
íûå êîìïëåêñû îáðàçóþò ñòðóêòóðíûå ýòàæè, ðàçäåëåííûå ðåãèîíàëü-
íûìè ýðîçèîííûìè ïîâåðõíîñòÿìè è ñòðàòèãðàôè÷åñêèìè íåñîãëàñè-
ÿìè. Âûäåëÿþòñÿ ïÿòü ñòðóêòóðíûõ ýòàæåé: 1) îðäîâèêñêî-íèæíåäåâîí-
ñêèé, 2) ñðåäíåäåâîíñêî-òðèàñîâûé, 3) ñðåäíåþðñêî-íèæíåìåëîâîé, 4)
âåðõíåìåëîâîé, 5) ÷åòâåðòè÷íûé. Òðè âåðõíèõ ýòàæà, õàðàêòåðèçóþùè-
åñÿ íåçíà÷èòåëüíîé ìîùíîñòüþ (äî 250 ì), íå ñîäåðæàò çàëåæåé íåôòè
è ãàçà. [1]

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ðàìêàõ ðîññèéñêî-íîðâåæñêîãî
ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà è óíèâåðñèòåòîì
ã. Òðîìñî. Îäíîé èç öåëåé ñîòðóäíè÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ïàëåîçîé-
ñêîãî ðàçðåçà ïî çîíàì îáðàìëåíèÿ Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà è âûÿâ-
ëåíèå â ðàçðåçå íåôòåìàòåðèíñêèõ òîëù. Ïî÷òè òðè äåñÿòêà îáðàçöîâ
ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé ñðåäíåîðäîâèêñêîãî � íèæíåïåðìñêîãî âîç-
ðàñòà áûëè îòîáðàíû ëåòîì 2005 ã. âî âðåìÿ ïîëåâûõ ðàáîò íà òåððèòî-
ðèè Ïîëÿðíîãî Óðàëà (ðàéîí ðåêè Êîæèì) è â îêðåñòíîñòÿõ ãîðîäà Óõòû
(5 îáðàçöîâ äîìàíèêîâîé ôîðìàöèè âåðõíåãî äåâîíà).

Äëÿ äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìîé öåëè íàì ïðåäñòîÿëî ïðîâåñòè êîìï-
ëåêñ ãåîõèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ äëÿ êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè ÎÂ, à
òàêæå èçó÷èòü êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ÎÂ â íàèáîëåå îáîãàùåííûõ òîëùàõ
ðàçðåçà. Íà ïåðâîé ñòàäèè èññëåäîâàíèé ïðîâîäèëîñü äåòàëüíîå ìàêðî-
ñêîïè÷åñêîå èçó÷åíèå îáðàçöîâ è ïåòðîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â øëè-
ôàõ, à òàêæå ïåðâè÷íîå îïðîáîâàíèå îáðàçöîâ ìåòîäîì ëþìèíåñöåíòíîé
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áèòóìèíîëîãèè, ñ öåëüþ îòáîðà íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ îáðàçöîâ äëÿ
äàëüíåéøèõ áîëåå äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Äëÿ îòîáðàííûõ îáðàçöîâ áûë ïðîâåäåí ïèðîëèòè÷åñêèé àíàëèç íà
àïïàðàòå Rock-Eval-3. Ýòî ñòàíäàðòíûé ïèðîëèòè÷åñêèé ìåòîä õàðàêòåðè-
ñòèêè è îöåíêè ìàòåðèíñêîé ïîðîäû.

Òàêæå áûëè ïðîâåäåíû àíàëèçû ïî îïðåäåëåíèþ îáùåãî ñîäåðæà-
íèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà (Ñîðã) â ïîðîäå íà ýêñïðåññ-àíàëèçàòîðå
ÀÍ-7529 [2].

Êîíöåíòðàöèè ñîäåðæàùèõñÿ â ïîðîäå áèòóìîèäîâ áûëè îïðåäåëåíû
ìåòîäîì æèäêîñòíîé ýêñòðàêöèè â õëîðîôîðìå. Äëÿ îáðàçöîâ ñ äîñòàòî÷-
íî âûñîêèì ïðîöåíòíûì ñîäåðæàíèåì áèòóìîèäà ïðîâîäèëîñü èññëåäî-
âàíèå ãðóïïîâîãî ñîñòàâà áèòóìîèäîâ ìåòîäîì æèäêîñòíî-àäñîðáöèîí-
íîé õðîìàòîãðàôèè.

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ðàéîíå Ïî-
ëÿðíîãî Óðàëà ìîæíî âûäåëèòü òðè êðóïíûõ ôîðìàöèîííûõ êîìïëåêñà:

� ïîçäíåîðäîâèêñêèé�ñðåäíåäåâîíñêèé. O3 � D2 (ðàííåïàëåîçîéñêèé),
� ñðåäíåäåâîíñêèé�ñðåäíåêàìåííîóãîëüíûé. D3 � C1 (ñðåäíåïàëåî-

çîéñêèé),
� ñðåäíåêàìåííîóãîëüíûé � ïåðìñêèé. C2 � P1 (ïîçäíåïàëåîçîéñêèé).
Â ðàííåïàëåîçîéñêîì êîìïëåêñå (ïîçäíåîðäîâèêñêèé � ñðåäíåäåâîí-

ñêèé) îòëîæåíèé íàèáîëåå îáîãàùåíû ÎÂ îòëîæåíèÿ âåðõíåãî ñèëóðà
(ëëàíäîâåðèéñêèå S1ll2-3). Ñîäåðæàíèå Ñîðã â íèõ âàðüèðóåò îò 0.03 äî 0.2 %;
ïî äàííûì Rock-Eval TOC äîñòèãàåò 0.23 %. Íà îñíîâå ìîäèôèöèðîâàí-
íîé äèàãðàììû Âàí-Êðåâåëåíà ïî ðåçóëüòàòàì Rock-Eval, ìîæíî çàêëþ-
÷èòü, ÷òî ÎÂ äàííûõ îòëîæåíèé îòíîñèòñÿ ê ïðîìåæóòî÷íîìó ãóìóñî-
ñàïðîïåëåâîìó òèïó (II-III òèï).

Êàê ïîêàçàëè ïåòðîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïîðèñòîñòü â ïîðîäàõ
ýòîãî êîìïëåêñà ïðåèìóùåñòâåííî âòîðè÷íàÿ, çàïîëíåííàÿ êàðáîíàòíûì
öåìåíòîì.

Â ñðåäíåïàëåîçîéñêîì êîìïëåêñå (ñðåäíåäåâîíñêèé � ñðåäíåêàìåí-
íîóãîëüíûé) íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå íåôòåìàòåðèíñêèå òîëùè � òóð-
íåéñêèå è âèçåéñêèå ãëèíèñòûå ïîðîäû. Îáùåå ñîäåðæàíèå ÎÂ (Ñîðã) â
íèõ èçìåíÿåòñÿ îò 2.23 äî 2.82 %. Ïî äàííûì àíàëèçà Rock-Eval TOC âàðü-
èðóåò â èíòåðâàëå 1.19�3.12.

Íàèáîëåå îáîãîùåííûå îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì îòëîæåíèÿ Òèìà-
íî-Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà � äîìàíèêîâàÿ ôîðìàöèÿ (ôðàíñêèé ÿðóñ, ñðåä-
íèé ïîäúÿðóñ âåðõíåãî äåâîíà) � áûëè èçó÷åíû îòäåëüíî íà îáðàçöàõ,
îòîáðàííûõ â îêðåñòíîñòÿõ ãîðîäà Óõòû. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî-
çâîëèëè âûäåëèòü â ïðåäåëàõ äîìàíèêîâîé ôîðìàöèè íàèáîëåå îáîãàùåí-
íûå îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì íåôòåìàòåðèíñêèå ãîðèçîíòû. Òàêèìè ãî-
ðèçîíòàìè ÿâëÿþòñÿ îòëîæåíèÿ êàðáîíàòèçèðîâàííûõ êðåìíèñòî-ãëèíèñ-
òûõ ðèòìèòîâ ñ ðåëèêòîâîé áèîìîðôíîé ñòðóêòóðîé â íèæíåì è âåðõíåì
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äîìàíèêå. Çíà÷åíèå TOC â íèõ ïðåâûøàåò 18 %. Äëÿ ýòèõ ïîðîä õàðàêòåð-
íà òîíêîãîðèçîíòàëüíîñëîèñòàÿ òåêñòóðà, îïðåäåëÿåìàÿ ÷åðåäîâàíèåì
ìèêðîñëîéêîâ ñóùåñòâåííî êðåìíèñòîãî ñîñòàâà ñ ðåëèêòîâûìè áèîìîð-
ôíûìè êîìïîíåíòàìè è ïðåèìóùåñòâåííî ãëèíèñòûõ ìèêðîñëîéêîâ. Åùå
îäèí ëèòîòèï äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé ïðåäñòàâëåí äîëîìèòèçèðîâàííû-
ìè èëîâî-çåðíèñòûìè èçâåñòíÿêàìè. Äëÿ ýòèõ ïîðîä òàê æå õàðàêòåðíà
ðåëèêòîâàÿ áèîìîðôíàÿ ñòðóêòóðà. Ñîäåðæàíèå ÎÂ â íèõ íå ïðåâûøàåò
0.4 %. Âî âñåõ èçó÷åííûõ îáðàçöàõ äîìàíèêîâîé ôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîå
âåùåñòâî ÿâëÿåòñÿ ñàïðîïåëåâûì, î ÷åì ìîæíî ñóäèòü ïî ìîäèôèöèðî-
âàííîé äèàãðàììå Âàí-Êðåâåëåíà.

Â ïîçäíåïàëåîçîéñêîì êîìïëåêñå ê íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì íåôòå-
ìàòåðèíñêèì òîëùàì áûëè îòíåñåíû ïîðîäû àññåëüñêîãî è àðòèíñêîãî
ÿðóñîâ. Ýòî ïðåèìóùåñòâåííî êàðáîíàòíûå ïîðîäû ñ ðåäêèìè àëåâðîëè-
òî-ãëèíèñòûìè ïðîñëîÿìè. Ñîäåðæàíèå Ñîðã � 0.48 %, à ïî äàííûì Rock-
Eval TOC ñîñòàâëÿåò 0.32 %.

Ïî ìîäèôèöèðîâàííîé äèàãðàììå Âàí-Êðåâåëåíà áûë îïðåäåëåí òèï
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà: â àëåâðîëèòî-ãëèíèñòûõ îòëîæåíèÿõ àññåëüñêîãî
ÿðóñà ÎÂ îêàçàëîñü II òèïà, ò.å. ñìåøàííîãî ãóìóñî-ñàïðîïåëåâîãî òèïà. Â
îòëîæåíèÿõ àðòèíñêîãî ÿðóñà áûëî îáíàðóæåíî îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî
III òèïà. Ïîðîäû äàííîãî âîçðàñòà ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê íåôòå- è ãàçîìà-
òåðèíñêèì.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîé ðàáîòû ïîêàçàëè, ÷òî íåôòåìàòåðèíñêèìè
òîëùàìè â ïàëåîçîéñêîì ðàçðåçå Ïîëÿðíîãî Óðàëà ÿâëÿþòñÿ îòëîæåíèÿ
òóðíåéñêîãî, âèçåéñêîãî, àññåëüñêîãî è àðòèíñêîãî ÿðóñîâ. À äëÿ Òèìàíî-
Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà â öåëîì, íàèáîëåå îáîãàùåííûìè îðãàíè÷åñêèì
âåùåñòâîì ÿâëÿþòñÿ îòëîæåíèÿ äîìàíèêîâîé ôîðìàöèè.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî îñíîâíàÿ ìàññà ñåðîîðãàíè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â íåôòÿõ, îáðàçóåòñÿ íà ðàííåé ñòàäèè
äèàãåíåçà â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ íåîðãàíè÷åñêîé ñåðû (H2S, ïîëè-
ñóëüôèäû) ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè áèîëèïèäîâ [1].

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ñåðîñâÿçàííûõ ñòðóêòóð, âõîäÿ-
ùèõ â ñîñòàâ ñâîáîäíûõ ëèïèäîâ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèë ñîâðåìåííûé îñàäîê ìèíåðàëèçî-
âàííîãî (59.2 ã/ë) îçåðà Òóõëîå (Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòü, Çàïàäíàÿ Ñèáèðü),
îòîáðàííûé â ëåòíåå âðåìÿ ïî ãëóáèíå èëîâîé êîëîíêè â èíòåðâàëå 50�
100 ñì. Îñàäîê ñ ñîäåðæàíèåì êàðáîíàòîâ 10�20 % íàêàïëèâàëñÿ â âîñ-
ñòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ ñëàáîãî ñåðîâîäîðîäíîãî çàðàæåíèÿ. Ñîäåðæà-
íèå Í2S ñîñòàâëÿåò 0.80 % íà îñàäîê. Îñíîâíûìè ïîñòàâùèêàìè ÎÂ â îçå-
ðå ÿâëÿþòñÿ áåðåãîâûå ñòîêè, ôèòî- è çîîïëàíêòîí â àâòîõòîííûõ ìèêðî-
îðãàíèçìàõ.

Ñâîáîäíûå ëèïèäû ïîëó÷àëè ìåòîäîì õîëîäíîé ýêñòðàêöèè ïóòåì
ïåðêîëÿöèè ÷åðåç ñëîé âîçäóøíî-ñóõîãî îñàäêà (ïðè âåñîâîì ñîîòíîøå-
íèè îñàäîê : ýêñòðàãåíò 1:3) ìåòàíîë-õëîðîôîðìåííîé. (1:1) ñìåñè.

Ñâîáîäíûå ëèïèäû ðàçäåëÿëè íà êîëîíêå, çàïîëíåííîé ñèëèêàãåëåì
ÀÑÊ (ìàññîâîå ñîîòíîøåíèå îáðàçåö/àäñîðáåíò 1:100) íà àïîëÿðíóþ �
Ô1 è ïîëÿðíóþ � Ô2 ôðàêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ýëþåíòîâ
ãåêñàí-áåíçîëüíóþ (1:1) è ìåòàíîë-õëîðîôîðìåííóþ (1:1) ñìåñè, ñîîòâåò-
ñòâåííî. Èç àïîëÿðíîé ôðàêöèè óäàëÿëè ýëåìåíòíóþ ñåðó (êèïÿ÷åíèåì ñ
ãóá÷àòîé ìåäüþ), à çàòåì âûäåëÿëè ôðàêöèþ íàñûùåííûõ óãëåâîäîðî-
äîâ � Ô3 ñîãëàñíî ìåòîäèêå [2].

Ïîëÿðíóþ ôðàêöèþ ïîäâåðãàëè âîññòàíîâèòåëüíîìó îáåññåðèâàíèþ
íà Ni-Ðåíåÿ ñîãëàñíî ìåòîäèêå [2]. Èç ïîëó÷åííûõ ïðîäóêòîâ âûäåëÿëè
ôðàêöèþ àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (Ô4).

Ôðàêöèè Ô3 è Ô4 àíàëèçèðîâàëè ìåòîäàìè ãàçî-æèäêîñòíîé õðîìàòîã-
ðàôèè è õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè, ôðàêöèþ Ô2 � ìåòîäîì õðîìàòî-
ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè.

Ïðåäâàðèòåëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñåðîîðãà-
íè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ñâîáîäíûõ ëèïèäîâ êîíöåíòðèðóþòñÿ â ïîëÿðíîé
ôðàêöèè è ÿâëÿþòñÿ íàñûùåííûìè ñòðóêòóðàìè, íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
êîòîðûõ (8.3 % îòí.) ñîäåðæèò ñóëüôèäíóþ ãðóïïó. Ïðè àíàëèçå ïîëÿðíîé
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ôðàêöèè ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-cïåêòðîìåòðèè èäåíòèôèöèðîâàòü êàêèå-
ëèáî èíäèâèäóàëüíûå ñîåäèíåíèÿ íå óäàëîñü. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî ñåðà â ñòðóêòóðàõ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà èññëåäóåìîé ôðàêöèè
ñîäåðæèòñÿ â ìåæìîëåêóëÿðíûõ ñâÿçÿõ, à ÷àñòü ñåðû íàõîäèòñÿ â âèäå ñóëü-
ôèäíûõ è/èëè ïîëèñóëüôèäíûõ ìîñòèêîâ. Äëÿ àíàëèçà òàêèõ ñîåäèíåíèé
ïîëÿðíóþ ôðàêöèþ ïîäâåðãàëè âîññòàíîâèòåëüíîìó îáåññåðèâàíèþ íà
Ni-Ðåíåÿ.

Êà÷åñòâåííûé àíàëèç ïðîäóêòîâ îáåññåðèâàíèÿ ïîêàçàë ÷òî îñíîâíû-
ìè êîìïîíåíòàìè ôðàêöèè (Ô4) ÿâëÿþòñÿ íîðìàëüíûå è èçîïðåíîèäíûå
àëêàíû. Îäíàêî èõ ðàñïðåäåëåíèå îòëè÷àåòñÿ îò ðàñïðåäåëåíèÿ í-àëêàíîâ
âî ôðàêöèè Ô3. Â ñîñòàâå ñåðîñâÿçàííûõ àíàëîãîâ ñíèæàåòñÿ êîíöåíòðà-
öèÿ í-àëêàíîâ è ðåçêî âîçðàñòàåò êîíöåíòðàöèÿ ôèòàíà (35.8 ïðîòèâ 2.5 %).

Ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ íîðìàëüíîãî ñòðîåíèÿ ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî ïðîöåññû îñåðíåíèÿ, ïðîòåêàþùèå íà ñòà-
äèè äèàãåíåçà, íå èãðàþò îñíîâíóþ ðîëü ïðè ñîõðàíåíèè í-àëêèëüíûõ
ñòðóêòóð â ñîñòàâå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè
ôèòàíà ïîäòâåðæäàåò ñäåëàííûé ðàíåå âûâîä, ÷òî îñåðíåíåíèå èçîïðåíî-
èäîâ ïðîèñõîäèò áîëåå àêòèâíî ïî ñðàâíåíèþ ñ í-àëêàíàìè [3].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ 05-05-65018.
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Íà ïðîòÿæåíèè âñåé Åëåöêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíû íàáëþ-
äàåòñÿ èçâåñòíÿêîâàÿ îðãàíîãåííàÿ ôîðìàöèÿ. À. È. Åëèñååâ íàçâàë åå ïëà-
òàìîâîé [2]. Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî ñëîæåíà â îñíîâíîì òåìíî-
ñåðûìè èëè ñåðûìè äåòðèòîâûìè èçâåñòíÿêàìè ñ áîãàòîé è ðàçíîîáðàç-
íîé ôàóíîé. Â ðåçóëüòàòå ÷åãî ýòè îòëîæåíèÿ ðåçêî âûäåëÿþòñÿ ñðåäè âñåõ
îòëîæåíèé êàðáîíà, ÿâëÿÿñü ÷åòêèì ìàðêèðóþùèì ãîðèçîíòîì. Â âîçðà-
ñòíîì îòíîøåíèè èçâåñòíÿêîâàÿ îðãàíîãåííàÿ ôîðìàöèÿ îõâàòûâàåò â
îñíîâíîì îòëîæåíèÿ îêñêîãî âîçðàñòà. Â ñîñòàâå ôîðìàöèè íà òåððèòî-
ðèè Åëåöêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíû ñ çàïàäà íà âîñòîê À. È.
Åëèñååâûì [1] âûäåëÿþòñÿ òðè ãðàäàöèè: ïîä÷åðåìñêàÿ (äåòðèòîâî-èçâåñ-
òíÿêîâàÿ), êóøêîâàòñêàÿ (ãëèíèñòî-êðåìíèñòî-èçâåñòíÿêîâàÿ) è áîëüøåíà-
äîòñêàÿ (ðèôîâàÿ). Íî âîïðîñ î âûäåëåíèè ïîñëåäíåé ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà-
òè÷íûì.

Â áàññåéíå Ìàëîé Ïå÷îðû ðàñïðîñòðàíåíû îòëîæåíèÿ ïîä÷åðåìñêîé
è êóøêîâàòñêîé ãðàäàöèé. Ïåðâàÿ èç íèõ èìååò áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå.

Íà ð. Óíüå ðàçâèò ïîä÷åðåìñêèé (äåòðèòîâî-êàðáîíàòíûé) òèï ðàçðå-
çà. Íà ð. Ïå÷îðå íàáëþäàþòñÿ îáå ãðàäàöèè. Ïðè÷åì êóøêîâàòñêàÿ áûëà
âûäåëåíà èìåííî çäåñü (ïîðîã Êóøêîâàòêà â 0.5 êì âûøå óñòüÿ ð. Á. Øàé-
òàíîâêà).

Â áàññåéíå Ìàëîé Ïå÷îðû îñíîâíàÿ ÷àñòü ïîðîä ïîä÷åðåìñêîé ãðà-
äàöèè ïðåäñòàâëåíà ðàçëè÷íûìè òèïàìè èçâåñòíÿêîâ è ðåæå äîëîìèòîâ.
Òàê æå âñòðå÷åíû òîíêîçåðíèñòûå, ïî÷òè ÷èñòî êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè. Â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåòñÿ îêðåìíåíèå êàðáîíàòíûõ ïîðîä.

Èçâåñòíÿêè ðàéîíà â îñíîâíîé ñâîåé ÷àñòè ÿâëÿþòñÿ îðãàíîãåííûìè.
Êðîìå òîãî ïðèñóòñòâóþò õåìîãåííûå è îáëîìî÷íûå ðàçíîñòè.

Ñðåäè îðãàíîãåííûõ èçâåñòíÿêîâ âûäåëÿþòñÿ äåòðèòîâûå, êîòîðûå
ïðåîáëàäàþò, è ñãóñòêîâûå.

Äåòðèòîâûå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâà òèïà � ïî ñòåïåíè îêàòàííîñòè
ôðàãìåíòîâ.

Èçâåñòíÿêè ñ îêàòàííûìè ôðàãìåíòàìè îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ âñòðå-
÷àþòñÿ â âèäå ïîëèäåòðèòîâûõ ðàçíîñòåé ñ íåîäèíàêîâûìè ïî âåëè÷èíå
îáëîìêàìè è ðàçíûì êîëè÷åñòâîì ìåëêî- è ñðåäíåçåðíèñòîãî êàëüöèòî-
âîãî öåìåíòà. Ñîñòàâ äåòðèòà ðàçíîîáðàçíûé: ýòî ôîðàìèíèôåðû, ÷ëåíè-
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êè êðèíîèäåé, îáëîìêè ñòâîðîê áðàõèîïîä, îñòðàêîä, îáðûâêè âîäîðîñ-
ëåé îðòîíåëë è óíãäàðåëë. 

Èçâåñòíÿêè ñ íåîêàòàííûìè ôðàãìåíòàìè â áîëüøîì êîëè÷åñòâå
ïðèñóòñòâóþò âî âñåõ îáíàæåíèÿõ. Â çàâèñèìîñòè îò ïðåîáëàäàþùåãî ðàç-
ìåðà ôðàãìåíòîâ, âûäåëÿþòñÿ èçâåñòíÿêè øëàìîâûå (ìèêðîäåòðèòîâûå),
ìåëêîäåòðèòîâûå è íåñîðòèðîâàííûå.

Ñãóñòêîâûå èçâåñòíÿêè. Ñîáñòâåííî ñãóñòêîâûå (êîìêîâàòî-ñãóñòêî-
âûå) èçâåñòíÿêè âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî. Áîëåå õàðàêòåðíû äåòðèòî-ñãóñòêîâûå
ðàçíîñòè, êîòîðûå ìîæíî ðàçäåëèòü íà ïîëèäåòðèòîâî-ñãóñòêîâûå è âîäî-
ðîñëåâî-ñãóñòêîâûå.

Ïîëèäåòðèòîâî-ñãóñòêîâûå èçâåñòíÿêè ñëîæåíû äåòðèòîì ðàçíîîáðàç-
íîãî ñîñòàâà è ñãóñòêàìè ïåëèòîìîðôíîãî êàëüöèòà. Äåòðèò, â îñíîâíîì,
íåñîðòèðîâàííûé ïî ðàçìåðó è ñîñòîèò èç íåîêàòàííûõ è ñëàáî îêàòàí-
íûõ îáëîìêîâ áðàõèîïîä, êðèíîèäåé, ôîðàìèíèôåð, îáðûâêîâ âîäîðîñ-
ëåé.

Âîäîðîñëåâî�ñãóñòêîâûå â îñíîâíîé ñâîåé ìàññå ñîñòîÿò èç îáðûâêîâ
âîäîðîñëåé è ìåëêèõ ñãóñòêîâ ïåëèòîìîðôíîãî êàëüöèòà. Èíîãäà âñòðå÷à-
þòñÿ îñòàòêè áðàõèîïîä, ôîðàìèíèôåð.

Ê õåìîãåííûì îòíîñÿòñÿ îîëèòîâûå èçâåñòíÿêè. Ïîðîäû ñîñòîÿò èç
îîëèòîâ ðàçìåðàìè îò 0.05 äî 1.2 ìì. Ñîäåðæàíèå öåìåíòà ðàçëè÷íî � îò
ñêóäíîãî äî îáèëüíîãî. Ñàì æå îí ïðåäñòàâëåí â ðàçíûõ îáðàçöàõ ðàçíî-
çåðíèñòûì êàëüöèòîì: â îäíèõ � êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêèé, â äðóãèõ � ñðåä-
íåçåðíèñòûé. 

Îáëîìî÷íûå êàðáîíàòíûå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû èçâåñòíÿêîâûìè áðåê-
÷èÿìè è êîíãëîáðåê÷èÿìè. Îáëîìêè ñåðîãî öâåòà èç ìèêðîçåðíèñòîãî èç-
âåñòíÿêà èìåþò ðàçëè÷íóþ îêàòàííîñòü. Ðàçìåðû èõ êîëåáëþòñÿ îò 1 äî
5 ñì. Öåìåíò èçâåñòêîâûé, èíîãäà ñîäåðæèò ìåëêèé äåòðèò. Êîëè÷åñòâî
öåìåíòà ðàçëè÷íî � îò 10�20 äî 80�90 %.

Ïåðå÷èñëåííûå òèïû ïîðîä ÷àñòî â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ïîäâåðãíóòû
äîëîìèòèçàöèè, â òàêîì ñëó÷àå îíè îòíîñÿòñÿ ê äîëîìèòîâûì èçâåñòíÿ-
êàì.

Äîëîìèòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïëàñòîâûå òåëà è, âñòðå÷àþùèåñÿ ðåæå,
îáðàçîâàíèÿ â âèäå ó÷àñòêîâ èëè �ïÿòåí� ñëîæíîé ôîðìû â èçâåñòíÿêàõ.
Ïåðâûå ÷àñòî ñîäåðæàò îñòàòêè îðãàíèçìîâ: êðèíîèäåé, êîðàëëîâ, áðàõè-
îïîä è ÿâëÿþòñÿ ñåäèìåíòàöèîííî-äèàãåíåòè÷åñêèìè. Âòîðûå, âèäèìî,
îáðàçîâàëèñü â áîëåå ïîçäíåå âðåìÿ.

Ïåñ÷àíèêè ìîíîìèêòîâûå, êâàðöåâûå. Ïîðîäû îáðàçîâàíû êâàðöå-
âûìè çåðíàìè ðàçëè÷íîé ôîðìû, ðàçìåðàìè 0.08�0.12 ìì. Âñòðå÷àþòñÿ
åäèíè÷íûå çåðíà êàëüöèòà, ïëàãèîêëàçà, ïèðèòà, ñëþäû ðàçìåðàìè ìåíåå
0.005 ìì. Öåìåíò ðåãåíåðàöèîííûé. 

Â êóøêîâàòñêîé ãðàäàöèè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ
òåìíî-ñåðûå òîíêîñëîèñòûå äåòðèòîâûå èçâåñòíÿêè ñ ñîäåðæàíèåì äî
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5 % ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé. Îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè çäåñü ÷àñòî ðàçäðîá-
ëåíû è îáû÷íî îêàòàíû. Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ðàçðåçå èãðàþò êðåìíèñòûå
îáðàçîâàíèÿ. Ïî÷òè âåçäå ñîäåðæèòñÿ 1�2 % ìåëêîçåðíèñòîãî êâàðöåâî-
ãî ïñàììèòà (0.05�0.1 ìì) â âèäå îêàòàííûõ è íåîêàòàííûõ çåðåí.

Â çàâèñèìîñòè îò ïðåîáëàäàþùåãî ðàçìåðà îðãàíè÷åñêèõ ôðàãìåí-
òîâ, âûäåëÿþòñÿ èçâåñòíÿêè øëàìîâûå (ìèêðîäåòðèòîâûå), ìåëêîäåòðèòî-
âûå (ñïèêóëîâûå, ïîëèäåòðèòîâûå, äåòðèòî-ñïèêóëîâûå) è, âñòðå÷àþùèå-
ñÿ â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ, êðóïíîäåòðèòîâûå.

Îêðåìíåíèå êàðáîíàòíûõ ïîðîä âûðàæàåòñÿ â íåñêîëüêèõ ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ òèïàõ: æåëâàêè, ïëàñòîâûå òåëà è îáðàçîâàíèÿ íåïðàâèëüíîé ôîð-
ìû. Ãðàíèöà ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè ó æåëâàêîâ è ïëàñòîâûõ òåë îáû÷-
íî ðåçêàÿ, èíîãäà ñ îòäåëüíîñòüþ, à ó îáðàçîâàíèé íåïðàâèëüíîé ôîðìû
íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííûé ïåðåõîä. ×àñòî ñòðóêòóðà êðåìíåé ÿâëÿåòñÿ ðå-
ëèêòîâîé. Èíîãäà ìàêðîñêîïè÷åñêè â êðåìíÿõ âèäíû ðàêîâèíû áðàõèî-
ïîä, êîðàëëû.

Èçó÷åíèå òèïîâ ïîðîä êàðáîíàòíîé âèçåéñêîé ôîðìàöèè áàññåéíà
Âåðõíåé Ïå÷îðû ïîêàçàëî, ÷òî îíè ïðàêòè÷åñêè ïîâòîðÿþò âñå òèïû, âû-
äåëåííûå À. È. Åëèñååâûì [1] â áîëåå ñåâåðíûõ ðàéîíàõ Åëåöêîé çîíû
Óðàëà. Ýòî ïîäòâåðæäàåò âûâîäû óêàçàííîãî àâòîðà íà âûäåðæàííîñòü
ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ôîðìàöèè íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòî-
ÿíèè.

Ëèòåðàòóðà
1. Åëèñååâ À. È. Ôîðìàöèè çîí îãðàíè÷åíèÿ ñåâåðî�âîñòîêà åâðîïåéñêîé ïëàò-

ôîðìû (ïîçäíèé äåâîí è êàðáîí). Ë: Íàóêà, 1978. 203 ñ.
2. Åëèñååâ À. È. Ñðàâíèòåëüíûé ôîðìàöèîííûé àíàëèç îãðàíè÷åíèé ïëàòôîðì

â ïàëåîçîå // Ñåðèÿ ïðåïðèíòîâ �Íàó÷íûå äîêëàäû�, Êîìè ôèëèàë ÀÍ ÑÑÑÐ.
Âûï. 78. Ñûêòûâêàð, 1982. 56 ñ.
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ÐÅÊÈ ÊÎÆÈÌ ÏÐÈÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ
Ä. Í. Øåáîëêèí
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
Litgeo@geo.komisc.ru __________________________________________

Ïåðâîå óïîìèíàíèå î ïðèñóòñòâèè ïà÷êè òåððèãåííûõ ïîðîä â ðàç-
ðåçå ñèëóðà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà è èõ êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà èìåþòñÿ â
ðÿäå ðàáîò [1, 2]. Îäíàêî èõ ñî-
ñòàâ è ñòðîåíèå èçó÷åíû íåðàâ-
íîìåðíî. Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå
ïîëîæåíèå ýòîé ïà÷êè îïðåäå-
ëÿåòñÿ åå íàõîæäåíèåì íà ãðà-
íèöå âåíëîêà è ëóäëîâà, â èçó-
÷àåìîì ðàçðåçå îíà ïðèóðî÷å-
íà â îñíîâíîì ê êðîâëå âåíëî-
êà. Îáíàæàåòñÿ òåððèãåííàÿ
ïà÷êà ìîùíîñòüþ 2.4�6 ì â
íèçêèõ, ÷àñòè÷íî çàäåðíîâàí-
íûõ, âûõîäàõ è ïðåäñòàâëåíà
ëåãêî ðàñêàëûâàþùèìèñÿ òåð-
ðèãåííûìè ïîðîäàìè ñ æåëòî-
âàòûìè è ïåñòðîöâåòíûìè îò-
òåíêàìè è ñ îò÷åòëèâî çåðíèñ-
òûìè ñòðóêòóðàìè. Îòìå÷àþò-
ñÿ ëèíçîâèäíûå ñêîïëåíèÿ ìåë-
êèõ îñòðàêîä, îðèåíòèðîâàí-
íûõ ïî ïðîñòèðàíèþ.

Èçó÷åíèå ñîñòàâà òåððèãåí-
íîé ïà÷êè â ðàçðåçå ð. Êîæèì
ïîêàçàëî, ÷òî ñðåäè íèõ ìîæíî
âûäåëèòü òðè îñíîâíûõ ëèòîòè-
ïà: êðóïíîçåðíèñòûé êâàðöå-
âûé ïåñ÷àíèê, ìåëêîçåðíèñòûé
êâàðöåâûé ïåñ÷àíèê, êâàðöå-
âûé àëåâðîëèòî-ïåñ÷àíèê
(ðèñ. 1).

Êðóïíîçåðíèñòûå êâàðöå-
âûå àëåâðîëèòû ìîùíîñòüþ îò
0.1 äî 0.15 ì âêëþ÷àþò êâàðö

Ðèñ. 1. Îñíîâíûå ëèòîòèïû òåððèãåííîé ïà÷-
êè: êðóïíîçåðíèñòûé êâàðöåâûé ïåñ÷àíèê
(À), ìåëêîçåðíèñòûé êâàðöåâûé ïåñ÷àíèê

(Á), êâàðöåâûé àëåâðîëèòî-ïåñ÷àíèê (Â)
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óãëîâàòîé, óãëîâàòî-îêàòàííîé ôîðì, ðàçìåðîì îò 0.05 äî 0.1 ìì; îòñîð-
òèðîâàííûé ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó. Ïðèñóòñòâóþò çåðíà ïèðè-
òà, ïëàãèîêëàçà, öèðêîíà, ëåéêîêñåíà, ãèäðîîêèñëû æåëåçà (1�3 %), èíîã-
äà îðãàíîãåííûé ìàòåðèàë (äî 1 %), ïðåäñòàâëåííûé ôðàãìåíòàìè îñòðà-
êîä ðàçìåðîì äî 0.4 ìì è ôðàãìåíòàìè òðèëîáèòîâ äî 0.8 ìì. Ðàñïðåäåëå-
íû â ñðåäíåé è âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà.

Ìåëêîçåðíèñòûå êâàðöåâûå àëåâðîëèòû ìîùíîñòüþ îò 0.1 äî 0.3 ì
îòëè÷àþòñÿ êðîìå ðàçìåðîâ çåðåí êâàðöà ïîÿâëåíèåì èõ èãîëü÷àòûõ ôîðì
(äî 5 %), à òàêæå ïîëíûì îòñóòñòâèåì îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ. Íàáîð àê-
öåññîðíûõ ìèíåðàëîâ áîëåå ðàçíîîáðàçåí, è âêëþ÷àåò, ïîìèìî óæå îò-
ìå÷åííûõ â êðóïíîçåðíèñòûõ àëåâðîëèòàõ, åùå è ñåðèöèò, áèîòèò, ìèêðî-
êëèí, òóðìàëèí. Ýòîò ëèòîòèï ñëàãàåò ñàìûå íèæíèå ñëîè ðàçðåçà êàðáî-
íàòíî-òåððèãåííîé ïà÷êè.

Êâàðöåâûå àëåâðîëèòî-ïåñ÷àíèêè ìîùíîñòüþ îò 0.1 äî 0.3 ì âûäåëÿ-
þòñÿ ñðåäè äðóãèõ ëèòîòèïîâ ïðèñóòñòâèåì òåêñòóð áèîòóðáàöèè, ïîä÷åð-
êíóòûõ ïÿòíèñòî�ïîëîñ÷àòûìè ñêîïëåíèÿìè çåðåí êâàðöà. Ýòîò ëèòîòèï
ïî ðàçðåçó ïåðåñëàèâàåòñÿ ñ äðóãèìè ëèòîòèïàìè, íî áîëüøå âñåãî òÿãîòå-
åò ê ñðåäíåé ÷àñòè ðàçðåçà.

Äëÿ óòî÷íåíèÿ îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ òåððèãåííûõ ïîðîä áûë
ïðîâåäåí ëèòîõèìè÷åñêèé àíàëèç ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè �Ñòàíäàðò-
ÞÊ� [4].

Íà ìîäóëüíîé äèàãðàììå (Na20+K20)-ÃÌ (ðèñ. 2) âûäåëèëñÿ îäèí êëà-
ñòåð è ëèøü äâà îáðàçöà (24Â-1, 24Ä-1) îñòàëèñü âíå êëàñòåðà. Ïîðîäû,
âîøåäøèå â êëàñòåð, àòòåñòóþòñÿ êàê íîðìîñèëèòû è ïðåäñòàâëåíû êâàð-
öåâûìè ïåñ÷àíèêàìè è àëåâðîëèòî-ïåñ÷àíèêàìè. Ïðîâåäåííûé íîðìà-
òèâíûé ìèíåðàëüíûé ïåðåñ÷åò ïîçâîëèë óòî÷íèòü ñîîòíîøåíèå ïîðîäî-
îáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ. Â ñîñòàâå ïîðîä ïðåîáëàäàåò êàðáîíàò (êàëüöèò)
è êâàðö. Âòîðîñòåïåííûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû õëîðèòîì (14.5 %), ìóñ-
êîâèòîì (9.6 %), êàëèåâûì ïîëåâûì øïàòîì (1.7 %) è êèñëûì (¹ 21) ïëà-

ãèîêëàçîì (1.4 %). Â àêöåññîðèÿõ
ïðèñóòñòâóþò ãåìàòèò (0.3 %) è
ëåéêîêñåí (0.2 %). Ïîðîäû, íå âî-
øåäøèå â êëàñòåð, âûäåëåíû â îñî-
áûé ïîäëèòîòèï � êðóïíîçåðíèñ-
òûé êâàðöåâûé ïåñ÷àíèê ñ îáèëü-
íûì ãëèíèñòûì öåìåíòîì. Òàê
îáðàçåö 24 Â-1, àòòåñòóåìûé êàê
ìèîñèëèò, îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì ãèäðîëèçàòíî-
ãî ìîäóëÿ (0.3 ïðîòèâ 0.2 â êëàñòå-
ðå) è ïðåäñòàâëåí êðóïíîçåðíèñ-
òûì êâàðöåâûì ïåñ÷àíèêîì ñ ãëè-

Ðèñ. 2. Ìîäóëüíûÿ äèàãðàììà (Na20+
+K20)�ÃÌ äëÿ ðàçðåçà òåððèãåííîé ïà÷-

êè íà ð. Êîæèì
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íèñòûì öåìåíòîì. Ïî äàííûì íîðìàòèâíîãî ìèíåðàëüíîãî ïåðåñ÷åòà â
ñîñòàâå ïðåîáëàäàåò êâàðö (36.5 %). Îòëè÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíûì ñîäåðæà-
íèåì ìóñêîâèòà (23.9 %) è õëîðèòà (14.9 %). Ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàñòåðîì â
ýòîé ïîðîäå ìåíüøåå êîëè÷åñòâî êàðáîíàòà, ïðè ïðèìåðíî ðàâíûõ ñîäåð-
æàíèÿõ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ. Îáðàçåö 24 Ä-1 àòòåñòóåòñÿ êàê íîðìîñè-
àëëèò ïðåäñòàâëåí êðóïíîçåðíèñòûì êâàðöåâûì ïåñ÷àíèêîì ñ ãëèíèñòûì
öåìåíòîì. Ïî äàííûì íîðìàòèâíîãî ìèíåðàëüíîãî ïåðåñ÷åòà â ñîñòàâå
ïðåîáëàäàþò êàðáîíàò (21.2 %) è êâàðö (26.2 %), è òàêæå îòëè÷àþòñÿ çíà-
÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì ìóñêîâèòà (25.5 %) è õëîðèòà (17.1 %). Ìîùíîñòü
ïðîñëîåâ êðóïíîçåðíèñòûõ êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ ñ îáèëüíûì ãëèíèñòûì
öåìåíòîì èçìåíÿåòñÿ îò 0.10 äî 0.15 ì. Ýòîò ïîäëèòîòèï òÿãîòååò â ñðåäíåé
÷àñòè ðàçðåçà.

Ëèòîõèìè÷åñêèé àíàëèç èññëåäîâàííûõ îòëîæåíèé ïîêàçàë ÷òî, ïî
îñíîâíîìó ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó â ïîðîäàõ ïà÷êè ñîäåðæàíèå êàðáîíà-
òà è êâàðöà â îñíîâíîì îäèíàêîâî, çà èñêëþ÷åíèåì äâóõ îáðàçöîâ, íå
ïîïàâøèõ â êëàñòåð. Îíè âûäåëÿþòñÿ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì êâàðöà. Â
äâóõ îáðàçöàõ ïà÷êè íå ïîïàâøèõ â êëàñòåð, ñîäåðæàíèå ìóñêîâèòà òàêæå
ïîâûøåíî, ñîîòâåòñòâåííî 23.9 % è 25.5 %, ïðîòèâ 9.6 % â ñðåäíåì ïî ðàç-
ðåçó. Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü â ñîñòàâå ïîðîä ïà÷êè ïîâûøåííîå ñîäåð-
æàíèå õëîðèòà â ñðåäíåì îêîëî 15.5 %. Àíàëèç ñòåïåíè îêàòàííîñòè çåðåí
êâàðöà äàåò âàæíóþ èíôîðìàöèþ îá èñòî÷íèêå ñíîñà. Èçó÷åíèå çåðåí
êâàðöà â øëèôàõ ïîêàçàëî, ÷òî â ïîðîäàõ ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿåò 35�
80 % äëÿ óãëîâàòûõ ôîðì, è 15�65 % � äëÿ óãëîâàòî-îêàòàííûõ ôîðì.
Êðîìå òîãî, â ýòèõ æå ïîðîäàõ â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò
èãîëü÷àòûå ðàçíîñòè çåðåí êâàðöà (1�5 %).

Èòàê, ïðîâåäåííûå ëèòîëîãè÷åñêîå è ëèòîõèìè÷åñêîå èçó÷åíèå ïîðîä
òåððèãåííîé ïà÷êè âåðõíåãî âåíëîêà ð. Êîæèì ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùèå âûâîäû. 1. Ïðåèìóùåñòâåííûì êîìïîíåíòîì â ñîñòàâå îòëîæåíèé
ÿâëÿåòñÿ êâàðö. Íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûì ëèòîòèïîì ÿâëÿåòñÿ ìåëêî-
çåðíèñòûé êâàðöåâûé ïåñ÷àíèê, ÷òî ìîæåò ãîâîðèòü î äîâîëüíî äëèòåëü-
íîì ïåðåíîñå òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà â öåëîì. 2. Õàðàêòåð îêàòàííîñòè
çåðåí êâàðöà è ñîñòàâ òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
èñòî÷íèê ñíîñà íàõîäèëñÿ íà çàïàäå, à èìåííî íà Òèìàíå, ãäå â ýòî âðåìÿ
ñîãëàñíî ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèì ðåêîíñòðóêöèÿì áûëà ñóøà [3].
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ê èçó÷åíèþ ïîäçåìíîé áèîñôåðû â ãëóáîêèõ ãîðè-
çîíòàõ çåìíîé êîðû ïðîÿâëÿåòñÿ áîëüøîé èíòåðåñ. Îíà ïðåäñòàâëåíà öàð-
ñòâîì ïðîêàðèîò, íàñåëÿþùèõ ïîäçåìíûå âîäû, ãàçîîáðàçíûå ôëþèäû è
ãîðíûå ïîðîäû. Ïîäçåìíàÿ áèîñôåðà ñóùåñòâóåò íà ãëóáèíàõ äî 7 êì è
ìîæåò àêòèâíî ó÷àñòâîâàòü âî âñåõ ãëîáàëüíûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ íà ïëàíåòå.

Óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèå ìèêðîîðãàíèçìû âõîäÿò â ñîñòàâ áàêòåðèàëü-
íîãî ôèëüòðà Çåìëè, ïðåäîõðàíÿÿ îêðóæàþùóþ ñðåäó è àòìîñôåðó îò óãëå-
âîäîðîäîâ. Îäíàêî, èìåþùèõñÿ ñâåäåíèé îá èõ âèäîâîé ñòðóêòóðå è áèîãå-
îõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ãîðíîé ïîðîäå ÿâíî íåäîñòàòî÷íî [1]. Èçó÷åíèå
óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùåãî ìèêðîáîöåíîçà â ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ çåìíîé
êîðû ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì êàê â òåîðåòè÷åñêîì, íàêîïëåíèå ôóíäàìåíòàëü-
íûõ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé î ôóíêöèîíèðîâàíèè ïîäçåìíûõ ýêîñèñòåì, òàê
è â ïðèêëàäíîì àñïåêòàõ. Ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå èìååò èñïîëüçîâàíèå ïîëåç-
íûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ èçâåñòíûõ è íîâûõ âèäîâ óãëåâîäîðîäîêèñëÿþ-
ùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâàõ, â îñóùåñòâëå-
íèè áèîðåìåäèàöèè, ïðîâåäåíèè íåôòåãàçîïîèñêîâûõ ðàáîò [1, 2, 3]. Àêòó-
àëüíûì îñòàåòñÿ ïðîáëåìà ïîèñêà íîâûõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê èçó-
÷åíèþ ïîäçåìíîé áèîñôåðû â ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ çåìíîé êîðû [4, 5].

Öåëü ðàáîòû � âûäåëåíèå è ðàñøèôðîâêà âèäîâîé ñòðóêòóðû óãëåâî-
äîðîäîêèñëÿþùåãî ìèêðîáíîãî ñîîáùåñòâà â êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ
ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ çåìíîé êîðû, âñêðûòûõ Âîðîòèëîâñêîé ãëóáîêîé íà-
ó÷íîé ñêâàæèíîé (ÂÃÑ) â ñâÿçè ñ ðàçëè÷íîé ôëþèäîäèíàìèêîé.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè îáðàçöû êåðíîâ êðèñòàëëè÷åñêèõ
ïîðîä, âñêðûòûõ Âîðîòèëîâñêîé ãëóáîêîé íàó÷íîé ñêâàæèíîé (ÂÃÑ) â
èíòåðâàëàõ ãëóáèí: 1935�1951, 2575�2805 (ãëóáèíà 2693.99 ì), 3568�
3570 ì, îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà èíòåíñèâíîñòüþ ôëþèäîäèíàìèêè
[4]. Òàêæå îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ÷èñòûå êóëüòóðû óãëåâîäîðî-
äîêèñëÿþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, âûäåëåííûå èç óêàçàííîé ïîðîäû.

Èçó÷åíèå ïîäçåìíîãî óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùåãî ìèêðîáîöåíîçà ïðî-
âîäèëè ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ è
êîìïëåêñà îáùåïðèíÿòûõ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ.
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Îñíîâàíèåì äëÿ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëà âèäîâàÿ ñòðóêòóðà
ðåêîíñòðóèðîâàííîãî ìèêðîáíîãî ñîîáùåñòâà, îïðåäåëåííàÿ ìåòîäîì
àíàëèçà æèðíîêèñëîòíûõ áèîìàðêåðîâ ôëþèäîïðîíèöàåìûõ êðèñòàëëè-
÷åñêèõ ïîðîä. Ñîäåðæàíèå ñïåöèôè÷åñêèõ æèðíîêèñëîòíûõ áèîìàðêåðîâ
â ñîñòàâå ìèêðîáîöåíîçîâ ïîðîä íà ãëóáèíå 2575 è 2805 ì ïîçâîëèëî ñðå-
äè äîìèíàíòíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ âûäåëèòü óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ áàê-
òåðèé ð. Rhodococcus (îêîëî 30 %). Â íåôòåãàçîïîèñêîâîé ìèêðîáèîëî-
ãèè ðîäîêîêêè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê îñíîâíàÿ ÷àñòü óãëåâîäîðîäîêèñëÿþ-
ùåãî áèîôèëüòðà çåìíîé êîðû [6]. Ïîñêîëüêó â óêàçàííîì èíòåðâàëå ïî-
ðîä çàðåãèñòðèðîâàí ïðèòîê óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ, ñðåäè êîòîðûõ ïðåîá-
ëàäàþò ðîñòîâûå ñóáñòðàòû � ïðîïàí è áóòàí, ïðèãîäíûå äëÿ àëêàíîò-
ðîôíûõ ðîäîêîêêîâ [4], áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î ãàçîòðîôíîì
ïèòàíèè ðîäîêîêêîâ êàê äîìèíàíòîâ ïîäçåìíîãî ìèêðîáîöåíîçà ïîðîä
ÂÃÑ. Öåëåíàïðàâëåííîå âûäåëåíèå ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà êóëüòóðàëüíûõ
ìåòîäîâ ïîçâîëèëî èçîëèðîâàòü êîìïëåêñ óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ áàêòå-
ðèé, ñîñòîÿùèé èç 8 øòàììîâ. Èçó÷åíèå æèðíûõ êèñëîò ÖÏÌ è ôèçèîëî-
ãî-áèîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ âûäåëåííûõ ÷èñòûõ êóëüòóð ïîçâîëèëî îòíåñòè
øòàììû ÀÏ1, ÀÏ6 ê ð. Rhodococcus; ÀÏ2, ÀÏ3, ÁÕÏ1 ê ð. Bacillus. Øòàì-
ìû ÑÌ8, ÑÌ9, ÑÌ10 ïåðâîíà÷àëüíî èäåíòèôèöèðîâàòü íå óäàëîñü. Ïî
ëèïèäíûì ïðîôèëÿì ÷èñòûõ êóëüòóð øò. ÑÌ9 áûë íàèáîëåå áëèçêèì ê
àêòèíîìèöåòàì âèäà Streptomyces albus; à ÑÌ8 è ÑÌ10 ðîäñòâåííû
â.Stenotrophomonas multîphilia. Îäíàêî ìîðôîëîãè÷åñêèå è ôèçèîëîãî-
áèîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âûäåëåííûõ êóëüòóð íå ïîçâîëèëè îòíåñòè èõ ê
âûøåóêàçàííûì âèäàì [7]. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ñèêâåíñà 16S ðÄÍÊ øòàì-
ìû ÑÌ9 è ÑÌ10 îòíåñåíû ê ðð. Planomicrobium è Leifsonia, ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ïðåäñòàâèòåëè ýòèõ ðîäîâ âïåðâûå îáíàðóæåíû â ïîðîäàõ ãëóáîêèõ
ãîðèçîíòîâ. Øòàìì ÑÌ10 � åäèíñòâåííûé ïðåäñòàâèòåëü ð.Leifsonia, ñïî-
ñîáíûé ê ìåòèëîòðîôèè. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ãåíà 16S ðÐÍÊ è ðÿäà
ôåíîòèïè÷åñêèõ ñâîéñòâ, âûäåëåííûõ áàêòåðèè ðîäîâ Planomicrobium è
Leifsonia, ïîçâîëÿåò ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ îòíåñòè âûäåëåííûå øòàì-
ìû ÑÌ9 è ÑÌ10 ê íîâûì âèäàì [8, 9, 10].

Â ñòðóêòóðå ðåêîíñòðóèðîâàííûõ ìèêðîáîöåíîçîâ âåðõíåãî (1935�
1951 ì) è íèæíåãî ãîðèçîíòîâ (3568�3570 ì) ñîäåðæàíèå ñïåöèôè÷åñêèõ
áèîìàðêåðîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ, îêèñëÿþùèõ n-àëêàíû, ñíèæåíî. Ïðåä-
ñòàâèòåëè óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ áàêòåðèé ð. Rhodococcus ñîñòàâëÿþò
íå áîëåå 8 %. Âèäîâóþ ñòðóêòóðó óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùåãî ìèêðîáîöå-
íîçà äàííûõ èíòåðâàëîâ ïîðîä ïî-âèäèìîìó îïðåäåëèëà ãåîäèíàìèêà ñðå-
äû (íèçêàÿ êîíöåíòðàöèÿ óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ, âñëåäñòâèå ïðîöåññîâ
óïëîòíåíèÿ ïîðîä, âûñîêàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ âåðõíåãî ãîðèçîíòà, è âûñî-
êàÿ òåìïåðàòóðà íèæíåãî ãîðèçîíòà) [4]. Ýòî îáúÿñíÿåò íèçêîå, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ôëþèäîïðîíèöàåìûì ãîðèçîíòîì, ñîäåðæàíèå áèîìàðêåðîâ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ ð. Rhodococcus [11, 12, 13]. Êóëüòóðàëüíûìè ìåòîäàìè îá-
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íàðóæåíî ìåíüøåå áèîðàçíîîáðàçèå êóëüòèâèðóåìûõ óãëåâîäîðîäîêèñ-
ëÿþùèõ ïðîêàðèîò, ÷åì â ñðåäíåì èíòåðâàëå. Èç âåðõíåãî ãîðèçîíòà âûäå-
ëåíî âñåãî 3 øòàììà: ÑÌÃ-1 è ÑÌÃ-2, êîòîðûå ïðåäâàðèòåëüíî îòíåñåíû
ê ð. Bacillus; à òàêæå íåèäåíòèôèöèðîâàííûé øò. ÑÌ11. Èç íèæíåãî ãîðè-
çîíòà âûäåëåíî 4 ÷èñòûõ êóëüòóðû: Bacillus sp. ÀÏ8 è íåèäåíòèôèöèðî-
âàííûå øòàììû ÀÏ7, ÑÌÃ-3, ÑÊÃ-1.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî óòâåð-
æäàòü, ÷òî óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèå áàêòåðèè â ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ çåì-
íîé êîðû ïðèóðî÷åíû ê ìåñòàì ñ ïîâûøåííîé ôëþèäîäèíàìèêîé. Ìèê-
ðîîðãàíèçìû, îêèñëÿþùèå n-àëêàíû â êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ ãëóáîêèõ
ãîðèçîíòîâ àðõåéñêîãî ôóíäàìåíòà, âñêðûòûõ ÂÃÑ, îáíàðóæèâàþòñÿ ïî-
âñåìåñòíî. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî èõ ìàðêåðîâ è áèîðàçíîîáðàçèå
êóëüòèâèðóåìûõ âèäîâ ïðèóðî÷åíî ê ãîðèçîíòó ñ àêòèâíîé ôëþèäîäèíà-
ìèêîé â ïîðîäå. Âåðîÿòíåå âñåãî ýòà çîíà îòëè÷àåòñÿ ìàêñèìàëüíîé ãåî-
õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [1].
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Â 2004�2005 ãã. àâòîðîì ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ âåðõíåñèëóðèé-
ñêèõ îòëîæåíèé ðåê Êîæèì (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë) è Èçúÿþ (ãð. ×åðíûøå-
âà). Â ðåçóëüòàòå áûëî âûäåëåíî 9 îñíîâíûõ ëèòîòèïîâ (ËÒ), õàðàêòåðèçó-
þùèõ ôàöèè ìåëêîâîäíîãî è ãëóáîêîâîäíîãî øåëüôà, êîòîðûå ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ íèæå.

ËÒ-1. Èçâåñòíÿêîâûå ãðàâåëèòû (ìîùíîñòü 0.008�1.23 ì) îò÷åòëèâî
âûäåëÿþòñÿ îáëîìêàìè óäëèíåííîé ôîðìû, îðèåíòèðîâàíûìè ïî íàñëî-
åíèþ è ñöåìåíòèðîâàííûìè ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèì êàëüöèòîì. Îáëîì-
êè � îêðóãëûå ãàëüêè, ðàçìåðîì 0.5�25 ìì, ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùå-
ñòâåííî èçâåñòíÿêàìè ïîëèáèîêëàñòîâûìè, ïåëèòîìîðôíûìè ïèðèòèçè-
ðîâàííûìè è ìèêðîñãóñòêîâûìè ñ íåîïðåäåëèìûì øëàìîì. Îðãàíè÷åñ-
êèå îñòàòêè íåñîðòèðîâàíû (0.05�8 ìì) è ïðåäñòàâëåíû ôðàãìåíòàìè áðà-
õèîïîä, îñòðàêîä, òðèëîáèòîâ, êðèíîèäåé, èãëàìè ìîðñêèõ åæåé, åäèíè÷-
íûìè ñðåçàìè öåëûõ ãàñòðîïîä, è íåîïðåäåëèìûìè. Õàðàêòåðíû ó÷àñòêè
äîëîìèòèçàöèè è ïðèìåñü êâàðöåâîãî àëåâðèòà. Ôîðìèðîâàíèå èçâåñòíÿ-
êîâûõ ãðàâåëèòîâ ïðîèñõîäèëî â îáñòàíîâêàõ ëèòîðàëè è âåðõíåé ñóáëèòî-
ðàëè â çîíå âîëíåíèÿ è òå÷åíèé, íà ÷òî óêàçûâàåò îêàòàííîñòü è îðèåíòè-
ðîâêà îáëîìêîâ, ôðàãìåíòàðíîñòü îðãàíîãåííîãî ìàòåðèàëà.

ËÒ-2. Äîëîìèòû èçâåñòêîâèñòûå (ìîùíîñòü 0.02�0.35 ì) ñ òîíêîêðè-
ñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé, íåîäíîðîäíîé óçîð÷àòîé òåêñòóðîé è íàðóøåí-
íîé ïåðâè÷íîé ñëîé÷àòîñòüþ. Ôîðìà çåðåí äîëîìèòà ÷àùå âñåãî ðîìáè-
÷åñêàÿ, ïðèñóòñòâóåò ïðèìåñü êâàðöåâîãî àëåâðèòà. Ôîðìèðîâàíèå ïî-
äîáíûõ ëèòîòèïîâ ïðîèñõîäèëî â âîäîåìå ñ çàòðóäíåííûì âîäîîáìåíîì.

ËÒ-3. Èçâåñòíÿêè ìèêðîçåðíèñòûå ñëîèñòûå è èõ äîëîìèòîâûå ðàç-
íîñòè (ìîùíîñòü 0.003�0.50 ì) â ðàçðåçå îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ ðàçíîîá-
ðàçíûìè òèïàìè ñëîèñòîñòè. Îòìå÷àþòñÿ ðåäêèå ñòâîðêè îñòðàêîä, ïåëè-
òîìîðôíûå êîìêè è ñãóñòêè, àëåâðèòîâàÿ ïðèìåñü êâàðöà è ïèðèò, ðàâíî-
ìåðíî ðàññåÿííûé ïî ïîðîäå èëè ïðèóðî÷åííûé ê ñëîèñòîñòè. Îáðàçîâà-
íèå èõ ïðîèñõîäèëî íà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ãëóáèíàõ, â ó÷àñòêàõ ìåë-
êîâîäíîãî áàññåéíà ñî ñïîêîéíîé ãèäðîäèíàìèêîé, âåðîÿòíåå âñåãî â îá-
ñòàíîâêàõ ëàãóí.

ËÒ-4. Èçâåñòíÿêè ìèêðîçåðíèñòûå ñ íåìíîãî÷èñëåííîé ôàóíîé è èõ
äîëîìèòîâûå ðàçíîñòè (ìîùíîñòü 0.17�0.45 ì) ñ îðãàíè÷åñêèìè îñòàò-
êàìè, ÷àñòî ïîä÷åðêíóòûìè òåìíîé ïåëèòîìîðôíîé êàåìêîé. Âèäíû îñò-
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ðàêîäû, âîäîðîñëåâûå ñãóñòêè, ôðàãìåíòû áðàõèîïîä, ãàñòðîïîä è ïåëå-
öèïîä. Öåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ïåëèòîìîðôíûé êàëüöèò. Îòìå÷àþòñÿ ïðèñûï-
êè ïèðèòà è êâàðöà. Ôîðìèðîâàëèñü ýòè ðàçíîñòè â óñëîâèÿõ âåðõíåé ñóá-
ëèòîðàëè ñî ñëàáî ïîäâèæíîé ãèäðîäèíàìèêîé.

ËÒ-5. Èçâåñòíÿêè ïîëèáèîêëàñòîâûå ñ ïðèñóòñòâèåì îáëîìî÷íîãî
ìàòåðèàëà (ìîùíîñòü 0.2�0.6 ì) îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ ìåëêîêðèñòàë-
ëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé, ïðèñóòñòâèåì îêàòàííûõ îáëîìêîâ ïîðîä ãðàâèé-
íîé è ïåñ÷àíîé ðàçìåðíîñòè è âîëíèñòî-ïîëîñ÷àòûì ðàñïðåäåëåíèåì ãëè-
íèñòî-äîëîìèòîâîãî ìàòåðèàëà. Ïî ñîñòàâó ñðåäè îáëîìêîâ âûäåëÿþòñÿ:
èçâåñòíÿêè ìèêðîçåðíèñòûå èíòåíñèâíî ïèðèòèçèðîâàííûå ñ êðóïíûìè
áèîêëàñòàìè è èçâåñòíÿêè ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèå ñ íåîïðåäåëèìûì îð-
ãàíîãåííûì ìàòåðèàëîì è ïðèìåñüþ êâàðöåâîãî àëåâðèòà. Öåìåíò �
ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèé êàëüöèò ñî ñêîïëåíèÿìè çåðåí êâàðöà. Îðãàíè÷åñ-
êèå îñòàòêè ðåçêî íåñîðòèðîâàíû (0.01�1.2 ñì), îðèåíòèðîâàíû ïî íàñëî-
åíèþ è ïðåäñòàâëåíû ìíîãî÷èñëåííûìè îñòàòêàìè áðàõèîïîä, ÷ëåíèêîâ
êðèíîèäåé, ãàñòðîïîä, îñòðàêîä, òðèëîáèòîâ, ðåäêèõ ìøàíîê è íåîïðåäå-
ëèìûì øëàìîì. Â îòëè÷èå îò ËÒ-1 îáëîìêè ïîðîä ìåëü÷å ïî ðàçìåðó, ïî
êîëè÷åñòâó è ëó÷øå îêàòàíû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå äëèòåëüíîé òðàíñ-
ïîðòèðîâêå êëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â îáëàñòè âåðõíåé ñóáëèòîðàëè.

ËÒ-6. Èçâåñòíÿêè áèîìîðôíûå è èõ äîëîìèòîâûå ðàçíîñòè èìåþò
ìîùíîñòü 0.004�1.10 ì è ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûìè òèïàìè ðàêóøíÿêîâ
(áðàõèîïîäîâûå, îñòðàêîäîâûå, îñòðàêîäîâî-ïåëåöèïîäîâûå è ãàñòðîïî-
äîâûå) ñ ìèêðîçåðíèñòûì öåìåíòîì. Îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè îðèåíòèðî-
âàíû ïî íàñëîåíèþ. Â áðàõèîïîäîâûõ è îñòðàêîäîâî-ïåëåöèïîäîâûõ ðà-
êóøíÿêàõ èíîãäà ïðèñóòñòâóþò ôðàãìåíòû òðèëîáèòîâ. Êðîìå òîãî, õà-
ðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå îñòàòêîâ ÷ëåíèêîâ êðèíîèäåé, èãë ìîðñêèõ åæåé,
ìøàíîê, òåíòàêóëèòîâ è õàðîâûõ âîäîðîñëåé. Ðàêóøíÿêè ôîðìèðîâàëèñü
â âåðõíåé ÷àñòè ñóáëèòîðàëè. Îðèåíòèðîâàííîñòü êðóïíûõ îðãàíè÷åñêèõ
îñòàòêîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîì ïðèñóòñòâèè âîäíûõ òå÷åíèé.

ËÒ-7. Èçâåñòíÿêè ïîëèáèîêëàñòîâûå è èõ äîëîìèòîâûå ðàçíîñòè (ìîù-
íîñòü 0.06�1.10 ì) ñëîæåíû ôðàãìåíòàìè îñòðàêîä, áðàõèîïîä, ïåëåöèïîä,
êîíîäîíòîâ, ÷ëåíèêîâ êðèíîèäåé, èãë ìîðñêèõ åæåé, ãàñòðîïîä, ðåäêèõ òàáó-
ëÿò, ðàçíîîáðàçíûõ öèàíîáàêòåðèé, õàðîâûõ âîäîðîñëåé, ìøàíîê, òåíòàêó-
ëèòîâ è íåîïðåäåëèìûìè îñòàòêàìè. Îðãàíîãåííûé ìàòåðèàë íå ñîðòèðî-
âàí è îðèåíòèðîâàí ïî íàñëîåíèþ. Öåìåíò � òîíêî-ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèé
êàëüöèò ñ ó÷àñòêàìè ðåãåíåðàöèîííîãî. Îòìå÷àþòñÿ òîíêèå ïðîïëàñòêè ãëè-
íèñòî-äîëîìèòîâîãî ìàòåðèàëà, ó÷àñòêè äîëîìèòèçàöèè, îæåëåçíåíèÿ è
ðàññåÿííûå çåðíà êâàðöà. Îáðàçîâàíèå ýòèõ îñàäêîâ ìîãëî ïðîèñõîäèòü â
âåðõíåé ñóáëèòîðàëè, ãäå ñêåëåòíûé ìàòåðèàë ìîã ïåðèîäè÷åñêè ïîñòàâëÿë-
ñÿ òå÷åíèÿìè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò åãî îðèåíòèðîâêà.

ËÒ-8. Èçâåñòíÿêè ãëèíèñòûå áèîòóðáèðîâàííûå è èõ äîëîìèòîâûå
ðàçíîñòè èìåþò ìîùíîñòü 0.11�0.70 ì. Îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè ðàñïðåäå-
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ëåíû íåðàâíîìåðíî è ïðåäñòàâëåíû ôðàãìåíòàìè îñòðàêîä, áðàõèîïîä,
ïåëåöèïîä, ÷ëåíèêîâ êðèíîèäåé, èãë ìîðñêèõ åæåé, ãàñòðîïîä, öèàíîáàê-
òåðèé è íåîïðåäåëèìûé ìàòåðèàë. Îòìå÷àþòñÿ ïðèñûïêè ïèðèòà, ãèäðî-
êñèäû æåëåçà è ðàññåÿííûå çåðíà êâàðöà. Äàííûé ëèòîòèï ìîã ôîðìèðî-
âàòüñÿ â óñëîâèÿõ íèæíåé ñóáëèòîðàëè è ñïîêîéíîé ãèäðîäèíàìèêè, î
÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò èíòåíñèâíàÿ áèîòóðáàöèÿ è íàëè÷èå ãëèíèñòîãî è
êàðáîíàòíîãî èëà.

ËÒ-9. Àðãèëëèòû ìîùíîñòüþ 0.02�0.60 ì îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ ìåë-
êî-òîíêîïëèò÷àòûì ñëîæåíèåì è îêðàñêàìè îò áóðîâàòî-æåëòûõ, çåëåíî-
âàòûõ äî ÷åðíûõ. Âêëþ÷àþò åäèíè÷íûå ðàêîâèíû áðàõèîïîä. Ñîñòàâ ãëè-
íèñòîé ôðàêöèè � ãèäðîñëþäà (ïðåîáëàäàåò), õëîðèò (3�10 %) è íåçíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî íåóïîðÿäî÷åííîé ñìåøàíîñëîéíîé ôàçû èëëèò/êàî-
ëèíèòîâîãî ñîñòàâà. Ïðèñóòñòâóåò ïðèìåñü êâàðöà. Ôîðìèðîâàëèñü àð-
ãèëëèòû â óñëîâèÿõ ãëóáîêîãî øåëüôà, ãäå âîçìîæíî îñàæäåíèå òîíêîãî
ìàòåðèàëà, ïîñòóïàþùåãî ñ ìåëêîâîäíûõ îáëàñòåé.

Â ðåçóëüòàòå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà áûëî óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå.
Äîëîìèòû ðàñïðîñòðàíåíû â îáîèõ ðàçðåçàõ â âåðõíåé ÷àñòè ãåðäüþñêîãî
íàäãîðèçîíòà. Â ðàçðåçå ð. Èçúÿþ ýòî äîëîìèò èçâåñòêîâèñòûé ñ íåîäíî-
ðîäíîé óçîð÷àòîé è íàðóøåííîé ñëîèñòîé òåêñòóðàìè (ËÒ-2). Â ðàçðåçå
ð. Êîæèì ñðåäè íèõ îòìå÷àþòñÿ èçâåñòíÿêè ìèêðîçåðíèñòûå ñëîèñòûå è
èõ äîëîìèòîâûå ðàçíîñòè (ËÒ-3); èçâåñòíÿêè ìèêðîçåðíèñòûå ñ íåçíà÷è-
òåëüíîé ôàóíîé è èõ äîëîìèòîâûå ðàçíîñòè (ËÒ-4). Ïî ïîÿâëåíèþ àðãèë-
ëèòîâ (ËÒ-9) âíóòðè âåðõíåëóäëîâñêèõ îòëîæåíèé ïðîâåäåíà ãðàíèöà ìåæäó
ãåðäúþñêèì è ãðåáåíñêèì íàäãîðèçîíòàìè. ËÒ-9 â ðàçðåçå ð. Êîæèì èìå-
åò áîëåå ìàññèâíûå ïðîñëîè, à â ðàçðåçå ð. Èçúÿþ � ïðîñëîè î÷åíü òîí-
êèå è ÷åðåäóþòñÿ ñ ðàçíûìè ëèòîòèïàìè. Âûøå ýòîé ãðàíèöû â ðàçðåçå
ð. Êîæèì ËÒ-3 è ËÒ-4 ÷åðåäóþòñÿ ñ ËÒ-9 è ðåæå ñ ËÒ-8 è ËÒ-7. Ââåðõ ïî
ðàçðåçó îòìå÷àåòñÿ ïðåîáëàäàíèå ËÒ-7, çàêëþ÷àþùåãî ïðîñëîè ËÒ-9, ËÒ-8
è ËÒ-6. Áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè è, êàê ïðàâèëî, áîëåå ìàññèâíîãî ñëî-
æåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ËÒ-7, ËÒ-1 è ËÒ-5. Ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì ëèòîòèïîì
â ðàçðåçå ð. Êîæèì ÿâëÿþòñÿ èçâåñòíÿêè ïîëèáèîêëàñòîâûå è èõ äîëîìè-
òîâûå ðàçíîñòè (ËÒ-7). Â ðàçðåçå ð. Èçúÿþ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ËÒ-1 è
ËÒ-5, îòñóòñòâóþùèå â ðàçðåçå ð. Êîæèì. Ðàêóøíÿêè (ËÒ-6) õàðàêòåðíû
äëÿ îáîèõ ðàçðåçîâ. Áðàõèîïîäîâûå ðàêóøíÿêè ÿâëÿþòñÿ îòëè÷èòåëüíûì
ïðèçíàêîì ãðåáåíñêèõ îòëîæåíèé â ðàçðåçàõ ðåê Êîæèì è Èçúÿþ.

Âûÿâëåííûå îòëè÷èÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â ðàçðåçå ð. Èçúÿþ
íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ìåëêîâîäíûå îáðàçîâàíèÿ (ËÒ-1 ËÒ-5),
à â ðàçðåçå ð. Êîæèì ïðåîáëàäàþùèìè ÿâëÿþòñÿ ËÒ-7, ËÒ-8 è ËÒ-9, ÷òî
îòðàæàåò ìåñòîïîëîæåíèå äàííûõ ó÷àñòêîâ â ïðåäåëàõ ìîðñêîãî áàññåé-
íà. Ðàéîí ð. Èçúÿþ áûë ðàñïîëîæåí áëèæå ê áåðåãîâîé çîíå.



203

ÈÑÒÎÐÈß ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÒÐÎÅÍÈß
ÁÎËÜØÅÍÀÄÎÒÈÍÑÊÎÃÎ ÊÀÐÁÎÍÀÒÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ

(ÏÐÈÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË, ÐÅÊÀ ÁÎËÜØÀß ÍÀÄÎÒÀ)
Ä. À. Ãðóçäåâ

ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
________________________________________ Gruzdev@geo.komisc.ru

Èñòîðèÿ èçó÷åíèÿ äàííîãî ðàéîíà è ýâîëþöèÿ ïðåäñòàâëåíèé î åãî
ñòðóêòóðå ñâÿçàíû ñ èìåíàìè òàêèõ êðóïíûõ îòå÷åñâåííûõ ãåîëîãîâ êàê
Ê. Ã. Âîéíîâñêèé-Êðèãåð, À. À. ×åðíîâ, Ì. Å. Ðààáåí, À. È. Åëèñååâ, Â. Í.
Ïó÷êîâ è äðóãèõ. Êàæäûé èç íèõ âíåñ îãðîìíûé âêëàä â ïîíèìàíèå äîñòà-
òî÷íî ñëîæíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ òåððèòîðèè ðàéîíà, ðàñïîëî-
æåííîãî â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Åëåöêîé è Ëåìâèíñêîé ÑÔÇ.

Èññëåäîâàíèÿ â ðàéîíå ñî÷ëåíåíèÿ Åëåöêîé è Ëåìâèíñêîé ÑÔÇ. Â 40-õ
ãîäàõ â ðàéîíå ïðîâîäèëèñü ðàáîòû ïîä ðóêîâîäñòâîì Ê. Ã. Âîéíîâñêîãî-
Êðèãåðà, êîòîðûé ïîêàçàë ñâîåîáðàçèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ýòîãî
ðàéîíà, çàëîæèë îñíîâû åãî ñòðàòèãðàôèè è òåêòîíèêè. Â ðåçóëüòàòå åãî
èññëåäîâàíèé âïåðâûå áûëè âûäåëåíû äâå ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíûå çîíû,
ïîçäíåå íàçâàííûå ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûìè: Åëåöêàÿ (ïðåèìóùå-
ñòâåííî êàðáîíàòíàÿ, îòâå÷àþùàÿ øåëüôîâûì îáñòàíîâêàì îñàäêîíàêîï-
ëåíèÿ) è Ëåìâèíñêàÿ (ïðåèìóùåñòâåííî ñëàíöåâàÿ, îòâå÷àþùàÿ ñêëîíî-
âûì è áàòèàëüíûì îáñòàíîâêàì). Áûëà ñîñòàâëåíà ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà
ðàéîíà.

Ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé èçëîæåíû â äîêòîðñêîé äèññåð-
òàöèè Ê. Ã. Âîéíîâñêîãî-Êðèãåðà [1]. Áîëüøîå âíèìàíèå Ê. Ã. Âîéíîâñ-
êèé-Êðèãåð óäåëèë ëèòîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå ñâèò, òàê êàê ôàóíà â
ýòèõ îòëîæåíèÿõ âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî.

Â 1931 ã. â íèæíåé ÷àñòè áàññåéíà ð. Ëåìâû è Á. Íàäîòû ðàáîòàë Ì. Ï.
Êóäðÿâöåâ.

Ñâåäåíèÿ î êàðáîíå äàííîé çîíû èìåþòñÿ â ðàáîòàõ Ì. Å. Ðààáåí [2]. Â
ðåçóëüòàòå åå èññëåäîâàíèé áûëè âûÿâëåíû îïðåäåëåííûå ðàçíîãëàñèÿ ñ
Âîéíîâñêèì-Êðèãåðîì â ïîíèìàíèè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàéîíà. Â
÷àñòíîñòè, âåðõíþþ (êàðáîíàòíóþ) ÷àñòü íàäîòàìûëüêñêîé ñâèòû, â ïî-
íèìàíèè Ê. Ã. Âîéíîâñêîãî-Êðèãåðà, îíà îòíîñèëà ê ñâèòå Ìàòÿ-øîð.

Â 70-õ ãîäàõ äåòàëüíûå ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ èçó÷åíèåì êàìåííîóãîëü-
íûõ îòëîæåíèé ðàéîíà, ïðîâîäèëèñü À. È. Åëèñååâûì. Èì áûëà ðàçðàáî-
òàíà äåòàëüíàÿ ñòðàòèãðàôèÿ êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé Ëåìâèíñêîé è
âîñòî÷íîé ÷àñòè Åëåöêîé ÑÔÇ, äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå â ïîçäíåâèçåéñ-
êîå âðåìÿ ðèôîâîãî ìàññèâà, îïèñàíà ëèòîëîãèÿ îòëîæåíèé êàðáîíà [3].
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Â êîíöå 70-õ ãîäîâ èçó÷åíèåì ðàéîíà çàíèìàëñÿ Â. Í. Ïó÷êîâ [4]. Åìó, ïî
ðåçóëüòàòàì ñáîðîâ ìèêðîôàóíû (â îñíîâíîì êîíîäîíòîâ), óäàëîñü ïðîâå-
ñòè çíà÷èòåëüíóþ êîððåêòèðîâêó âîçðàñòà ïîðîä, â òîì ÷èñëå è â òîëùàõ,
êîòîðûå ñ÷èòàëèñü íåìûìè. Èì áûë óïðàçäíåí òèñâàèçñêèé êîìïëåêñ, âû-
äåëåííûé Ê. Ã. Âîéíîâñêèì-Êðèãåðîì (ãëèíèñòûå ñëàíöû, àëåâðîëèòû, êâàð-
öåâûå ïåñ÷àíèêè è èçâåñòíÿêè). Íàäîòàìûëüêñêàÿ ñâèòà, îòíîñèìàÿ ê äàí-
íîìó êîìïëåêñó, èìååò íå îðäîâèêñêî-äåâîíñêèé èëè ñèëóðèéñêî-äåâîíñ-
êèé, à ñðåäíåäåâîíñêèé âîçðàñò. Òîãäà æå ÏÃÎ �Ïîëÿðíîóðàëãåîëîãèÿ� ïðî-
âîäèòñÿ ïëàíîìåðíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ñúåìêà, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîé áûëà
ñîñòàâëåíà ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà ìàñøòàáà 1:50000 [5].

Â 1985�87 ãã. ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ãåîëîãè÷åñêîìó äîèçó÷åíèþ ìàñ-
øòàáà 1:500000. Â ðåçóëüòàòå ðàáîò Ì. À. Øèøêèíûì [6] áûëà ðàññìîòðå-
íà ïðèðîäà îòëîæåíèé Ëåìâèíñêîé ÑÔÇ, ýòàïû èõ ôîðìèðîâàíèÿ, îïðå-
äåëåíî ïåðâîíà÷àëüíîå ïîëîæåíèå Åëåöêîé è Ëåìâèíñêîé ÑÔÇ, ñîñòàâëå-
íà ñõåìà ïåðâîíà÷àëüíûõ âçàèìîîòíîøåíèé îñíîâíûõ ôîðìàöèîííûõ
êîìïëåêñîâ è òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà þãà Ëåìâèíñêîé ÑÔÇ. Â áîëåå ïîçäíåé
ðàáîòå [7] èì ïðèâîäèòñÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêîå äåëåíèå îòëîæåíèé Åëåöêîé
è Ëåìâèíñêîé ÑÔÇ íà ñâèòû è òîëùè.

Â 1999 ã. â äàííîì ðàéîíå ðàáîòàë Ê. À. Êîêîâèí. Â ðåçóëüòàòå áûëè
ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå, çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèâøèå âðåìåííîé èíòåðâàë
ñóùåñòâîâàíèÿ Áîëüøåíàäîòñêîãî ðèôà: ôðàí�ñåðïóõîâ [8].

Â òîì æå ãîäó ïî ðåçóëüòàòàì íàøèõ ïîëåâûõ ðàáîò [9] áûë ïðåäëîæåí
ðàáî÷èé âàðèàíò ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû ðàéîíà, äåòàëèçèðîâàíà ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêàÿ ñõåìà ðàéîíà.

Â 1999 ã. ñîâìåñòíî ñ Ê. Êîêîâèíûì ðàáîòàëè ïîëüñêèå ó÷åíûå. Èìè
áûë ïðîâåäåí áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèé è ëèòîëîãè÷åñêèé àíàëèç áîëüøåíà-
äîòñêîãî êàðáîíàòíîãî êîìïëåêñà. Â ðåçóëüòàòå áûëà ïðåäëîæåíà ìîäåëü
åãî ôîðìèðîâàíèÿ, äàí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñèíãåíåòè÷íûõ êàðáîíàò-
íûõ îòëîæåíèé íà þãî-âîñòîêå Ïîëüøè [10].
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Ðåøåíèå æèëèùíûõ è ñòðîèòåëüíûõ ïðîáëåì Ðåñïóáëèêè Êîìè åñòü
âàæíåéøåå íàïðàâëåíèå â ðàçâèòèè ýêîíîìèêè ðåñïóáëèêè è åå ìóíèöè-
ïàëüíûõ îáðàçîâàíèé.

ÎÎÎ �Ãîðñòðîé� îáðàçîâàíî â 1962 ã. êàê äîìîñòðîèòåëüíûé êîìáè-
íàò, ïðèçâàííûé ðåàëèçîâàòü ïðîãðàììó ñòðîèòåëüñòâà ñîöèàëüíîãî æè-
ëüÿ è îáúåêòîâ ñîöêóëüòáûòà.

Ñåãîäíÿ ýòî êðóïíåéøåå ïðîåêòíî-ñòðîèòåëüíîå ïðåäïðèÿòèå ðåñïóá-
ëèêè, ñóìåâøåå â ïåðèîä ðûíî÷íûõ ðåôîðì ñîõðàíèòü ñâîé ïðîèçâîä-
ñòâåííûé è êàäðîâûé ïîòåíöèàë, íåïîñðåäñòâåííî îáåñïå÷èâàÿ ðàáîòîé
áîëåå òûñÿ÷è ñåìåé ãîðîäà Ñûêòûâêàðà, à òàêæå äåñÿòêè òûñÿ÷ ðàáîòíè-
êîâ ïðåäïðèÿòèé � ïîñòàâùèêîâ ìåñòíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

Êîìáèíàòîì ïîñòðîåíî áîëåå 2.5 ìëí ì2 æèëüÿ, 10 øêîë, 35 äåòñêèõ
ñàäîâ, áîëåå 100 òûñ. ì2 îáùåñòâåííûõ çäàíèé, îôèñîâ, ïðåäïðèÿòèé òîð-
ãîâëè è áûòîâîãî îáñëóæèâàíèÿ.

Îñíîâíàÿ äåÿòåëüíîñòü � ïîäðÿäíîå ñòðîèòåëüñòâî; ïîäñîáíî-âñïî-
ìîãàòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü � ïðîäóêöèÿ è óñëóãè. Îáúåìû ïðîèçâîäñòâà
ïðîäóêöèè, ðàáîò è óñëóã â ÎÎÎ �Ãîðñòðîé�, ïðåäîñòàâëåííûå â 2005 ã.
ïîòðåáèòåëÿì, ñîñòàâèëè 344892 òûñ. ðóá., îêîëî ïîëîâèíû èç êîòîðûõ ïðè-
øëîñü íà ÓÊÑ àäìèíèñòðàöèè �ÌÎ ã. Ñûêòûâêàð� è ÎÎÎ �Öåíòðîñòðîé�.

Â îáùåì îáúåìå âûðó÷êè îò ðåàëèçàöèè äîëÿ ïîäðÿäíîãî ñòðîèòåëü-
ñòâà 93.4 %, à äîëÿ âûðó÷êè îò ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ è áåòîííûõ èçäå-
ëèé Çàâîäà ÊÏÄ 5.98 %, âûðó÷êà îò ðåàëèçàöèè àâòîòðàíñïîðòíûõ óñëóã
0.62 %.

SWOT � àíàëèç ïðåäïîëàãàåò èçó÷åíèå âíóòðåííèõ è âíåøíèõ àñïåê-
òîâ âëèÿíèÿ. Ðåçóëüòàòû SWOT � àíàëèç ïðåäñòàâèì â âèäå òàáëèöû.

Ðåíòàáåëüíîñòü ïî âàëîâîé ïðèáûëè ê îáúåìó ðåàëèçàöèè â ÎÎÎ
�Ãîðcòðîé� â 2005 ã. ñîñòàâèëà 8.7 %, à ïîëó÷åííàÿ îò ðåàëèçàöèè ÷èñòàÿ
ïðèáûëü äîñòèãëà 22590 òûñ. ðóá.

Ïî óñòàâíûì âèäàì äåÿòåëüíîñòè âûðó÷êà îò ïðîäàæ â äåéñòâóþùèõ
öåíàõ ïî îòíîøåíèþ ê ïðîøëîìó ãîäó óâåëè÷èëàñü íà 16.7 %., â áàçèñíûõ
(1991 ã.) � íà 34.95 %.

 Îñíîâíûå ôàêòîðû ïðèðîñòà îáúåìà ðåàëèçàöèè /âûðó÷êè/ � ðîñò
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà /âûðàáîòêè íà åäèíèöó ïåðñîíàëà/ � íà 18.2 %,
ïðèðîñò ÷èñëåííîñòè ðàáîòàþùèõ � íà 14.2 %.

Ñòðóêòóðà óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ëèíåéíîãî òèïà, òàêàÿ ñòðóêòóðà
îáû÷íî õàðàêòåðíà äëÿ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé ïîëàãàþùèõñÿ â îñ-
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íîâíîì íà êîìàíäíûé ñòèëü óïðàâëåíèÿ. Çà ïîñëåäíèå ãîäû îòìå÷åí ðîñò
ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé, êîòîðûå äèôôåðåíöèðóþò ñâîþ äåÿòåëüíîñòü
îòíîñèòåëüíî îñíîâíîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Ôóíêöèîíàëüíûå îòäåëû è ñëóæáû ïðåäïðèÿòèÿ ðàçâèâàþòñÿ áûñòðî,
ïåðåõîäÿò íà íîâûå òåõíîëîãèè, îäíàêî èõ âåñ è ïðàâà â îáùåé ñòðóêòóðå
îáîçíà÷åíû íåçíà÷èòåëüíî. Íàáëþäàåòñÿ íåõâàòêà ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíèé
è äîêóìåíòîâ ðåãëàìåíòèðóþùèõ èõ äåÿòåëüíîñòü ïðàâà è îáÿçàííîñòè.
Ïî îòäåëüíûì ïîäðàçäåëåíèÿì îòñóòñòâóåò ÷åòêîå ðàçäåëåíèå ïîëíîìî-
÷èé è ñôåð äåÿòåëüíîñòè. Íå ñìîòðÿ íà ýòî, íà ïðåäïðèÿòèè ñïðàâëÿþòñÿ ñ
ïîñòàâëåííûìè ïåðåä íèìè çàäà÷àìè.

Ðåçóëüòàòû SWOT-àíàëèçà äëÿ ÎÎÎ �Ãîðñòðîé�
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