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Òèìàíî-Ïå÷îðñêàÿ íåôòåãàçîíîñíàÿ ïðîâèíöèÿ ðàñïîëîæåíà â ñå-
âåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ìåæäó Òè-
ìàíñêèìè è Óðàëüñêèìè (íà ñåâåðå-Ïàé-Õîéñêèìè) ãîðàìè, îõâàòû-
âàÿ ñóøó è àêâàòîðèþ Ïå÷îðñêîãî ìîðÿ, àäìèíèñòðàòèâíî ðàñïîëàãà-
ÿñü íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè è Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî îêðó-
ãà.

Â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè Òèìàíî-Ïå÷îðñêàÿ ïðîâèíöèÿ (ÒÏÏ)
çàíèìàåò þãî-âîñòî÷íóþ ÷àñòü Òèìàíñêîãî êðÿæà, Ïå÷îðñêóþ ñèíåê-
ëèçó, è ñåâåðî-çàïàäíûå ó÷àñòêè Óðàëà è Ïàé-Õîÿ. Ôóíäàìåíò ïðåä-
ñòàâëåí ðàçíîâûñîòíûìè ìåãàáëîêàìè, ïðåèìóùåñòâåííî ñóáìåðèäè-
îíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ïîñòåïåííî ïîãðóæàþùèìèñÿ â íàïðàâëåíèè
Óðàëà, äî ãëóáèí 14 êì â Ïðåäóðàëüñêîì êðàåâîì ïðîãèáå, îñëîæíÿþ-
ùåì ñ âîñòîêà Ïå÷îðñêóþ ñèíåêëèçó [1]. Ïîðîäû ôóíäàìåíòà ñëîæå-
íû îñíîâíûìè, ñðåäíèìè è êèñëûìè ýôôóçèâàìè è èíòðóçèâàìè, êî-
òîðûå äåòàëüíî èññëåäîâàíû è îïèñàíû â òðóäàõ Ðîññèéñêèõ ãåîëîãîâ
è ãåîôèçèêîâ [l, 2]. Ôóíäàìåíò ïåðåêðûâàåòñÿ îñàäî÷íûì ÷åõëîì,
ïðåäñòàâëåííûì ïàëåîçîéñêèìè (îðäîâèê, ñèëóð, äåâîí, êàðáîí,
ïåðìü), ìåçîçîéñêèìè (òðèàñ, þðà, ìåë) è â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ, êàéíî-
çîéñêèìè (ïàëåîãåí, íåîãåí) îòëîæåíèÿìè. Îñàäî÷íûå ïîðîäû ñëî-
æåíû òåððèãåííûìè, êàðáîíàòíûìè, ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè è èõ
ïåðåõîäíûìè ðàçíîñòÿìè. Ìîùíîñòü îñàäî÷íîãî ÷åõëà óâåëè÷èâàåò-
ñÿ â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè îò íîëÿ íà âîñòî÷íûõ ñêëîíàõ Òèìàíà äî
12—14 êì â Ïðåäóðàëüñêîì êðàåâîì ïðîãèáå.

Îñîáåííîñòè òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðåãèîíà ïîçâîëÿþò ðàçäå-
ëèòü òåððèòîðèþ ÒÏÏ íà ðÿä òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ðàçíîãî ïî-
ðÿäêà: íàäïîðÿäêîâûå, ïåðâîãî, âòîðîãî ïîðÿäêîâ è ò. ä. Íàèáîëåå
êðóïíûå ïîëîæèòåëüíûå (ïðèïîäíÿòûå ìåãàáëîêè ôóíäàìåíòà è îñà-
äî÷íîãî ÷åõëà) è îòðèöàòåëüíûå (îïóùåííûå ìåãàáëîêè) òåêòîíè÷åñ-
êèå ýëåìåíòû, ÷åðåäóþùèåñÿ äðóã ñ äðóãîì, âõîäÿò â ñîñòàâ íàäïîðÿä-
êîâûõ. Íàïðèìåð, â ñîñòàâ Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçû âõîäÿò ñëåäóþùèå
íàäïîðÿäêîâûå òåêòîíè÷åñêèå ýëåìåíòû: Èæìà-Ïå÷îðñêàÿ ñèíåêëè-
çà (îòðèöàòåëüíàÿ), Ïå÷îðî-Êîëâèíñêèé àâëàêîãåí (ïîëîæèòåëüíûé),
Õîðåéâåðñêàÿ âïàäèíà (îòðèöàòåëüíàÿ), Âàðàíäåé-Àäçüâèíñêàÿ ñòðóê-
òóðíàÿ çîíà (ïîëîæèòåëüíàÿ), Ïðåäóðàëüñêèé (íà ñåâåðå — Ïðåäïàé-
õîéñêèé) êðàåâîé ïðîãèá (îòðèöàòåëüíûé). Êàæäûé èç íàäïîðÿäêî-
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âûõ ýëåìåíòîâ âêëþ÷àåò ÷åðåäóþùèåñÿ òåêòîíè÷åñêèå ýëåìåíòû ïåð-
âîãî ïîðÿäêà è ò. ä. Òåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå ÒÏÏ äåòàëüíî îò-
ðàáîòàíî â ãîäû ñóùåñòâîâàíèÿ ÑÑÑÐ [1, 3]. Â 1990-å, 2000-å ãã. âûø-
ëî ðÿä ïóáëèêàöèé ïî ìàòåðèàëàì èññëåäîâàíèé ñîâåòñêîãî ïåðèîäà,
â òîì ÷èñëå ñïåöèàëèñòîâ ÔÃÓÏ ÂÍÈÃÐÈ [4].

Òåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ íåôòåãàçîãå-
îëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ. Ñóùåñòâóåò ðàéîíèðîâàíèå ïî ïëîùà-
äè è ïî ðàçðåçó. Ïî ïëîùàäè, ýòî íåôòåãàçîíîñíûå îáëàñòè (ÍÃÎ),
ïðèóðî÷åííûå ê íàäïîðÿäêîâûì òåêòîíè÷åñêèì ýëåìåíòàì, è íåôòå-
ãàçîíîñíûå ðàéîíû (ÍÃÐ), ñâÿçàííûå ïðåèìóùåñòâåííî ñ òåêòîíè-
÷åñêèìè ýëåìåíòàìè ïåðâîãî ïîðÿäêà. Ïî ðàçðåçó îñàäî÷íîãî ÷åõëà,
ýòî íåôòåãàçîíîñíûå êîìïëåêñû (ÍÃÊ). Ñ ïîçèöèè íåôòåãàçîâîé ãåî-
ëîãèè îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò íàèáîëüøèé èíòåðåñ â
ÒÏÏ, ïîòîìó ÷òî èìåííî â íèõ ñîäåðæàòñÿ çàëåæè íåôòè è ãàçà â ïî-
ðîäàõ-êîëëåêòîðàõ òåððèãåííîãî, êàðáîíàòíîãî, â ðàçíîé ñòåïåíè ãëè-
íèñòîãî ñîñòàâà.

Êàæäûé ÍÃÊ â èäåàëå âêëþ÷àåò ÷åòûðå îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ:
1) íåôòåãàçîìàòåðèíñêèå ïîðîäû, 2) ïîðîäû-êîëëåêòîðû, 3) ôëþèäî-
óïîðû (ýêðàí ëèòîëîãè÷åñêèé, ñòðàòèãðàôè÷åñêèé, òåêòîíè÷åñêèé,
êîìïëåêñíûé), 4) ëîâóøêè [5]. Â ðåàëüíîñòè íå â êàæäîì ÍÃÊ ïðè-
ñóòñòâóþò íåôòåãàçîìàòåðèíñêèå ïîðîäû, à çàëåæè íåôòè è ãàçà ñó-
ùåñòâóþò. Ýòî çíà÷èò, ÷òî íåôòåãàçîìàòåðèíñêèå òîëùè íèæåëåæà-
ùåãî ÍÃÊ ÿâëÿþòñÿ ïîñòàâùèêàìè ÓÂ äëÿ âñåõ ãèïñîìåòðè÷åñêè âû-
øåëåæàùèõ çàëåæåé ÓÂ. Îñíîâíûìè íåôòåãàçîìàòåðèíñêèìè ïîðî-
äàìè â ÒÏÏ ÿâëÿþòñÿ äîìàíèêîâûå äåïðåññèîííûå îòëîæåíèÿ, ñî-
äåðæàùèå çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî çàõîðîí¸ííîãî îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà (ÎÂ), êîòîðîå â ðàçíûõ òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (çîíàõ ìå-
çîêàòàãåíåçà) ãåíåðèðóåò ÓÂ [6].

Â îñàäî÷íîì ÷åõëå ÒÏÏ âûäåëåíî äåâÿòü ÍÃÊ: íèæíåîðäîâèêñ-
êèé òåððèãåííûé, ñðåäíåîðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêèé êàðáîíàòíûé,
ñðåäíåäåâîíñêî-ôðàíñêèé òåððèãåííûé, äîìàíèêîâî-òóðíåéñêèé êàð-
áîíàòíûé, íèæíåâåðõíåâèçåéñêèé òåððèãåííûé, âåðõíåâèçåéñêî-
íèæíåïåðìñêèé êàðáîíàòíûé, íèæíåïåðìñêèé êàðáîíàòíî-ãàëîãåí-
íî-òåððèãåííûé, âåðõíåïåðìñêèé òåððèãåííûé è òðèàñîâûé òåððè-
ãåííûé [7], ñåìü èç êîòîðûõ ïðîìûøëåííî íåôòåãàçîïðîäóêòèâíû,
èñêëþ÷àÿ íèæíåñðåäíåîðäîâèêñêèé òåððèãåííûé è íèæíåïåðìñêèé
êàðáîíàòíî-ãàëîãåííî-òåððèãåííûé. Â ïàëåîçîéñêîé ÷àñòè ðàçðåçà
íàáëþäàåòñÿ ÷åðåäîâàíèå òåððèãåííûõ è êàðáîíàòíûõ ïîðîä-êîëëåê-
òîðîâ, âìåùàþùèõ çàëåæè ÓÂ; â ìåçîçîå — òîëüêî òåððèãåííûå ïðî-
íèöàåìûå èíòåðâàëû.

Ðåãèîíàëüíûì ôëþèäîóïîðîì äëÿ çàëåæåé ÓÂ, íàõîäÿùèõñÿ â ïî-
ðîäàõ ðàííåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà, ÿâëÿþòñÿ òèìàíñêî-ñàðãàåâñêèå
òåððèãåííî-êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ; äëÿ çàëåæåé ÓÂ — â
ëîâóøêàõ ïîçäíåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà — ðàííåïåðìñêèå êàðáîíàò-
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íî-ãàëîãåííî-òåððèãåííûå îáðàçîâàíèÿ. Äàííûå ôëþèäîóïîðû — ëè-
òîëîãè÷åñêèå ýêðàíû, ïîìèìî êîòîðûõ âàæíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè
ëîâóøåê èãðàþò ýêðàíû òåêòîíè÷åñêèå, ñòðàòèãðàôè÷åñêèå è êîìï-
ëåêñíûå [8].

Ëîâóøêè, âìåùàþùèå çàëåæè ÓÂ â ÍÃÊ ÒÏÏ, ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà
àíòèêëèíàëüíûå (ñâÿçàííûå ñ ïîëîæèòåëüíûìè ñòðóêòóðàìè îñàäî÷-
íîãî ÷åõëà) è íåàíòèêëèíàëüíûå èëè íåñòðóêòóðíûå (âñå îñòàëüíûå
âèäû ëîâóøåê â òîëùå îñàäî÷íîãî ÷åõëà). Ïëàñòîâûå ôëþèäû, îêà-
çàâøèåñÿ â ïîäîáíûõ ëîâóøêàõ, ðàñïðåäåëÿþòñÿ â ïðåäåëàõ êàæäîé
ëîâóøêè, ñîãëàñíî çàêîíàì ãðàâèòàöèè (ïî óäåëüíîìó âåñó ôëþèäîâ).
Â íèæíåé ÷àñòè ðàñïîëàãàåòñÿ ïëàñòîâàÿ âîäà, â ñðåäíåé — íåôòü, â
âåðõíåé — ïðèðîäíûé ãàç. Ïðè îòñóòñòâèè ãàçà â îñíîâàíèè çàëåãàåò
âîäà, âûøå — íåôòü; åñëè îòñóòñòâóåò íåôòü, òî â îñíîâàíèè — âîäà,
âûøå — ãàç. Òàê ôîðìèðóþòñÿ çàëåæè íåôòÿíûå, ãàçîâûå, íåôòåãàçî-
âûå, ãàçîíåôòÿíûå, íåôòÿíûå ñ ãàçîâîé øàïêîé, ãàçîâûå ñ íåôòÿíîé
îòîðî÷êîé è äð. â ëîâóøêàõ ðàçëè÷íîãî òèïà.

Ìåñòîðîæäåíèå ÓÂ âêëþ÷àåò îò îäíîé äî íåñêîëüêèõ çàëåæåé ÓÂ,
âõîäÿùèõ â îäèí èëè íåñêîëüêî ÍÃÊ. Ïðè îïèñàíèè ìåñòîðîæäåíèÿ,
åãî òåððèòîðèàëüíàÿ ïðèâÿçêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèóðî÷åííîñòüþ ê
òîìó èëè èíîìó ÍÃÎ è ÍÃÐ, à âåðòèêàëüíàÿ — ê ÍÃÊ. Â ÒÏÏ åñòü
øåñòü ÍÃÎ ñ ïðîìûøëåííî-ïðîäóêòèâíûìè çàïàñàìè ÓÂ: Òèìàíñêàÿ,
Èæìà-Ïå÷îðñêàÿ, Ïå÷îðî-Êîëâèíñêàÿ, Õîðåéâåðñêàÿ, Âàðàíäåé-
Àäçüâèíñêàÿ, Ñåâåðî-Ïðåäóðàëüñêàÿ [6]. Êàæäàÿ ÍÃÎ âêëþ÷àåò îò äâóõ
äî äåâÿòè ÍÃÊ, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé îáú¸ì îñàäî÷íûõ îòëî-
æåíèé ïðèñóòñòâóåò â ïðåäåëàõ òîãî èëè èíîãî ÍÃÐ. Â íàñòîÿùèé ìî-
ìåíò ïîïóëÿðíî ðàñïðåäåëåíèå çàëåæåé ÓÂ ïî çîíàì íåôòåãàçîíàêîï-
ëåíèÿ (ÇÍÃÍ), è âûÿâëåíèå èõ ñâÿçè ñ çîíàìè íåôòåãàçîãåíåðàöèè
(ÇÍÃÃ) [9]. Èíûå íàçâàíèÿ, íî ñóòü âñ¸ òà æå; ðå÷ü èä¸ò îá ÍÃÎ è ÍÃÐ
è ðàñïðîñòðàíåíèè ìàòåðèíñêèõ ïîðîä, ïèòàþùèõ çàëåæè ðàçíûõ
ÍÃÊ. Âîïðîñàìè óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ è çàêîíîìåðíîñòåé ðàçìå-
ùåíèÿ çàëåæåé íåôòè è ãàçà â ÒÏÏ çàíèìàëèñü ñïåöèàëèñòû, íà÷è-
íàÿ ñ ìîìåíòà îòêðûòèÿ íåôòÿíûõ, à çàòåì è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé,
è äî íàøèõ äíåé, î ÷¸ì åñòü îáîáùàþùèå íàó÷íûå òðóäû [4, 6, 7, 10]. Â
íàñòîÿùèé ìîìåíò â ÒÏÏ îòêðûòî áîëåå 200 ìåñòîðîæäåíèé, âêëþ-
÷àþùèõ áîëåå 1000 çàëåæåé íåôòè è ãàçà. Îñíîâíûìè ïðîìûøëåííî-
ïðîäóêòèâíûìè ÍÃÊ ÿâëÿþòñÿ âåðõíåâèçåéñêî-íèæíåïåðìñêèé êàð-
áîíàòíûé è ñðåäíåäåâîíñêî-ôðàíñêèé òåððèãåííûé. Íåôòè âñòðå÷à-
þòñÿ îò î÷åíü ë¸ãêèõ (0,790 ã/ñì3) äî î÷åíü òÿæ¸ëûõ (áîëåå 0,950 ã/
ñì3). Ïðèðîäíûé ãàç ïðèñóòñòâóåò â çàëåæàõ êàê «ñóõîé», ìåòàíîâûé,
òàê è â ðàçíîé ñòåïåíè «æèðíûé», êîíäåíñàòíûé; ñâîáîäíûé è ðàñòâî-
ð¸ííûé â íåôòè. Íåäðà ÒÏÏ áîãàòû ðåñóðñàìè è çàïàñàìè ÓÂ. Øåëü-
ôîâûå ó÷àñòêè íåäîèññëåäîâàíû ââèäó ñóðîâûõ ïðèðîäíî-êëèìàòè-
÷åñêèõ óñëîâèé, íåäîñòàòî÷íî âûñîêîãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé
ïî äîáû÷å ÓÂ â óñëîâèÿõ Àðêòèêè è äðóãèõ ïðè÷èí.



- 6 -

Ëèòåðàòóðà

1. Äåäååâ Â. À., Çàïîðîæöåâà È. Â. Çåìíàÿ êîðà Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñ-

òîêà ÑÑÑÐ. Ë.: Íàóêà, 1985. 98 ñ.

2. Ôóíäàìåíò Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî áàññåéíà / Ë. Ò. Áå-

ëÿêîâà, Â. È. Áîãàöêèé, Á. Ï. Áîãäàíîâ è äð.; ÃÓÏ ÐÊ ÒÏ ÍÈÖ. Êèðîâ: ÎÀÎ

«Êèðîâñêàÿ îáëàñòíàÿ òèïîãðàôèÿ», 2008. 288 ñ.

3. Ãåîëîãèÿ è íåôòåãàçîíîñíîñòü ñåâåðíûõ ðàéîíîâ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé

ïðîâèíöèè (Êîìè ÀÑÑÐ è Íåíåöêèé àâòîíîìíûé îêðóã Àðõàíãåëüñêîé îá-

ëàñòè). Ñá. íàó÷. òðóäîâ ÂÍÈÃÍÈ. Âûïóñê V / Ïîä ðåä. Á. ß. Âàññåðìàíà,

Â. È. Áîãàòñêîãî è äð. Ì.: ÌèíÃåî ÑÑÑÐ, 1979. 128 ñ.

4. Òèìàíî-Ïå÷îðñêàÿ ïðîâèíöèÿ: ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå, íåôòåãàçîíîñ-

íîñòü è ïåðñïåêòèâû îñâîåíèÿ / Ì. Ä. Áåëîíèí, Î. Ì. Ïðèùåïà, Å. Ë. Òåï-

ëîâ è äð. ÑÏá.: Íåäðà, 2004. 396 ñ.

5. Facts 2012. The Norwegian Petroleum Sector / Editors: Jon Ødegård Hansen,

Ministry of Petroleum and Energy; Bjørn Rasen, Norwegian Petroleum Directorate.

Oslo, Stavanger, 2012. 148 p.

6. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îíòîãåíåçà óãëåâîäîðîäîâ â Ïå÷îðñêîì è äðó-

ãèõ îñàäî÷íûõ áàññåéíàõ ìèðà / Â. Í. Äàíèëîâ, Ë. Ç. Àìèíîâ, Â. À. Ñêîðîáî-

ãàòîâ è äð. Ì.: Èçä-âî Àêàäåìèè ãîðíûõ íàóê, 1999. 400 ñ.

7. Ïðèðîäíûå ðåçåðâóàðû íåôòåãàçîíîñíûõ êîìïëåêñîâ Òèìàíî-Ïå÷îð-

ñêîé ïðîâèíöèè / Å. Ë. Òåïëîâ, Ï. Ê. Êîñòûãîâà, Ç. Â. Ëàðèîíîâà è äð.; Ìèí-

âî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è îêðóæàþùåé ñðåäû Ðåñïóáëèêè Êîìè, ÃÓÏ ÐÊ ÒÏ

ÍÈÖ. ÑÏá.: ÎÎÎ «Ðåíîìå», 2011. 286 ñ.

8. Àíòîíîâñêàÿ Ò. Â. Íåàíòèêëèíàëüíûå ëîâóøêè ñðåäíåäåâîíñêî-òóðíåé-

ñêèõ îòëîæåíèé þãî-âîñòîêà Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè (óñëîâèÿ ôîð-

ìèðîâàíèÿ è íåôòåãàçîíîñíîñòü). ÑÏá: ÔÃÓÏ «ÂÍÈÃÐÈ», 2013. 228 ñ.

9. Íèêîíîâ Í. È. Âûäåëåíèå çîí íåôòåãàçîíàêîïëåíèÿ ïî ëèòîëîãî-ñòðà-

òèãðàôè÷åñêèì è òåêòîíè÷åñêèì êðèòåðèÿì // Ãåîëîãèÿ è ìèíåðàëüíûå ðå-

ñóðñû Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè: Ìàòåðèàëû XIII Ãåîëîãè÷åñêî-

ãî ñúåçäà Ðåñïóáëèêè Êîìè, Ò. III. Ñûêòûâêàð, 1999. Ñ. 86—89.

10. Êðåìñ À. ß., Âàññåðìàí Á. ß., Ìàòâèåâñêàÿ Í. Ä. Óñëîâèÿ ôîðìèðîâà-

íèÿ è çàêîíîìåðíîñòè ðàçìåùåíèÿ çàëåæåé íåôòè è ãàçà. Ì.: Íåäðà, 1974.

336 ñ.



- 7 -

ÈÑÊÎÏÀÅÌÛÅ ÏÀËÅÎÇÎÉÑÊÈÅ ÏÎÇÂÎÍÎ×ÍÛÅ
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Ï. À. Áåçíîñîâ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

__________________________________________ Beznosov@geo.komisc.ru

Åäèíñòâåííàÿ ñâîäêà ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ îñòàòêîâ ïîçâîíî÷íûõ
âî âñåì ïàëåîçîéñêîì ðàçðåçå Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà áûëà
îïóáëèêîâàíà áîëåå ïîëóâåêà íàçàä [5]. Ñ òåõ ïîð áûëî îòêðûòî ìíî-
æåñòâî íîâûõ ìåñòîíàõîæäåíèé, ñîáðàíû áîãàòåéøèå êîëëåêöèè, îïè-
ñàí ðÿä íîâûõ òàêñîíîâ. Îäíàêî îáúåì äîêëàäà ïîçâîëÿåò óïîìÿíóòü
ëèøü î íàèáîëåå âàæíûõ è èíòåðåñíûõ èç íèõ.

Äðåâíåéøèå îñòàòêè èñêîïàåìûõ ïîçâîíî÷íûõ â ïðåäåëàõ Òèìà-
íî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà îòìå÷åíû èç îòëîæåíèé âåðõíåãî îðäî-
âèêà, ãäå ïðåäñòàâëåíû îòäåëüíûìè ìèêðîñêîïè÷åñêèìè ÷åøóÿìè
òåëîäîíòîâ [12]. Â âûøåëåæàùèõ ñèëóðèéñêèõ, à òàêæå íèæíå- è áîëü-
øåé ÷àñòè ñðåäíåäåâîíñêèõ îñàäêàõ îíè òàêæå ïðèñóòñòâóþò ïî÷òè
èñêëþ÷èòåëüíî â âèäå ìèêðîîñòàòêîâ [13] è íå îáðàçóþò ïëîòíûõ ñêîï-
ëåíèé. Íàèáîëåå äðåâíèå ìàêðîîñòàòêè ïðèíàäëåæàò îñòåîñòðàêó
Timanaspis kossovoii, èçâåñòíîìó èç ïðæèäîëüñêîãî ÿðóñà âåðõíåãî ñè-
ëóðà ð. Âåëèêîé (Ñåâåðíûé Òèìàí) [1]. À ïåðâûå íàñòîÿùèå êîñòåíîñ-
íûå ñëîè ïîÿâëÿþòñÿ ëèøü â ïîãðàíè÷íûõ ñðåäíå-âåðõíåäåâîíñêèõ
îòëîæåíèÿõ Ñðåäíåãî Òèìàíà. Ôîðìèðîâàíèå òàêèõ ñëîåâ ïðîèñõî-
äèëî â îòíîñèòåëüíî ìåëêîâîäíûõ ïðèáðåæíî-ëàãóííûõ è äåëüòîâûõ
îáñòàíîâêàõ. Ëèíçîâèäíûå ñêîïëåíèÿ õîðîøî ñîõðàíèâøèõñÿ ìàêðî-
îñòàòêîâ ðûá îòìå÷åíû â âûõîäàõ òåððèãåííûõ ïîðîä òèìàíñêîãî ãî-
ðèçîíòà â áàññåéíå ðð. Öèëüìû è Ïèæìû. Â íèõ ïðåîáëàäàþò èçîëè-
ðîâàííûå ïëàñòèíû ïàíöèðÿ ïëàñòèíîêîæèõ ðûá, ïðèñóòñòâóþò òàê-
æå îñòàòêè ãåòåðîñòðàêîâ, àêàíòîä, äâîÿêîäûøàùèõ è ëîïàñòåïåðûõ
ðûá [10].

Â ïðåèìóùåñòâåííî ìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ ôðàíñêîãî ÿðóñà âåðõíå-
ãî äåâîíà, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ íà Òèìàíå, îñòàòêè ïîçâîíî÷-
íûõ îòìå÷åíû ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëå-
íèé è õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì òàêñîíîìè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì.
Çäåñü âñòðå÷åíû ïðåäñòàâèòåëè âñåõ îñíîâíûõ ãðóïï äåâîíñêîé èõòè-
îôàóíû, îäíàêî ïðè ýòîì èõ îñòàòêè ïî÷òè íèãäå íå îáðàçóþò ìàññî-
âûõ ñêîïëåíèé. Íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûé êîìïëåêñ ïîçâîíî÷íûõ,
âêëþ÷àþùèé áîëåå 20 òàêñîíîâ, èçâåñòåí èç îòíîñèòåëüíî ãëóáîêî-
âîäíûõ îòëîæåíèé ëûàåëüñêîé ñâèòû Þæíîãî Òèìàíà [10].

Îòëîæåíèÿ ôàìåíñêîãî ÿðóñà âåðõíåãî äåâîíà ðàñïðîñòðàíåíû íà
Òèìàíå íå òàê øèðîêî, è ñîîáùåñòâà èõòèîôàóíû â íèõ îáû÷íî íå
îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì ðàçíîîáðàçèåì. Îäíàêî èìåííî èç ôàìåíñêèõ
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îòëîæåíèé ïðîèñõîäÿò íàèáîëåå èíòåðåñíûå íàõîäêè äåâîíñêèõ ïî-
çâîíî÷íûõ. Ñàìûå öåííûå èç íèõ ïðèóðî÷åíû ê ïëàñòó äîëîìèòèñòî-
ãî èçâåñòíÿêà, çàëåãàþùåãî â âåðõíåé ÷àñòè ñîñíîãîðñêîé ñâèòû è
øèðîêî èçâåñòíîãî ïîä íàçâàíèåì «ðûáíûé äîëîìèò». Ôîðìèðîâàíèå
ýòîãî êîñòåíîñíîãî ñëîÿ ïðîèñõîäèëî â ìåëêîâîäíûõ ëàãóííî-îçåð-
íûõ óñëîâèÿõ, à ìàññîâîìó çàõîðîíåíèþ â íåì îñòàòêîâ ïîçâîíî÷íûõ,
âåðîÿòíî, ñïîñîáñòâîâàëè øòîðìîâûå ÿâëåíèÿ. Îñíîâíûå âûõîäû
«ðûáíîãî äîëîìèòà» ðàñïîëîæåíû íà ïðàâîì áåðåãó ð. Èæìû â ïðåäå-
ëàõ Ãåîëîãè÷åñêîãî ïàìÿòíèêà ïðèðîäû «Ñîñíîâñêèé».Ïî êîëè÷åñòâó
íàõîäîê è ñòåïåíè èõ ñîõðàííîñòè ýòî ìåñòîíàõîæäåíèå íå èìååò àíà-
ëîãîâ â ðåãèîíå. Çäåñü îáíàðóæåíî íåñêîëüêî ñî÷ëåíåííûõ ýêçåìïëÿ-
ðîâ àíòèàðõà Bothriolepis jeremejevi è äâà ñêåëåòà ïîðîëåïèôîðìà
Holoptychius. Ïîñëåäíèå ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè êðóïíûìè ñðåäè âñåõ èçâå-
ñòíûõ ñî÷ëåíåííûõ ýêçåìïëÿðîâ ïðåäñòàâèòåëåé ýòîãî ðîäà â ìèðå.
Ïî âñåé âèäèìîñòè, îíè ïðèíàäëåæàò íîâîìó âèäó. Åùå äâóìÿ íîâû-
ìè âèäàìè, î÷åâèäíî, ïðåäñòàâëåíû è äâîÿêîäûøàùèå ðûáû. Ñðåäè
èõ îñòàòêîâ òàêæå åñòü ÷àñòè÷íî ñî÷ëåíåííûå ýêçåìïëÿðû. Îäíàêî
íàèáîëüøåå íàó÷íîå çíà÷åíèå ñðåäè âñåõ ïîçâîíî÷íûõ ñîñíîãîðñêîé
ñâèòû èìååò íîâàÿ ôîðìà ïðèìèòèâíîãî òåòðàïîäà, êîòîðûé ïîêà åùå
íå ïîëó÷èë ñîáñòâåííîãî íàçâàíèÿ. Ñîáðàííûé çà ïîñëåäíèå ãîäû
ìàòåðèàë ïîçâîëÿåò ïî÷òè ïîëíîñòüþ ðåêîíñòðóèðîâàòü ÷åðåï, íèæ-
íþþ ÷åëþñòü è ïëå÷åâîé ïîÿñ ýòîãî æèâîòíîãî, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü
ñ÷èòàòü åãî íàèäðåâíåéøèì ÷åòâåðîíîãèì, îáëèê êîòîðîãî ìîæåò áûòü
âîññîçäàí íàñòîëüêî äåòàëüíî. Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé åãî ñêåëåòà ïîêàçàë, ÷òî îí çàíèìàåò ïðîìåæó-
òî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó íàèáîëåå òåòðàïîäîîáðàçíîé ðûáîé Tiktaalik
è òðåìÿ íàèáîëåå ðûáîîáðàçíûìè òåòðàïîäàìè Ventastega, Acanthostega
è Ichthyostega, èçâåñòíûìè ïî îòíîñèòåëüíî ïîëíûì ñêåëåòàì [2].

Êàìåííîóãîëüíûå îòëîæåíèÿ ðàçâèòû íà Òèìàíå, ãðÿäå ×åðíûøîâà
è çàïàäíîì ñêëîíå Óðàëà. Ïî÷òè âåçäå îíè ñëîæåíû ìîùíûìè èçâåñ-
òíÿêîâûìè òîëùàìè ìîðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïîçâîíî÷íûå âñòðå-
÷àþòñÿ â íèõ äîñòàòî÷íî ðåäêî è ïðåäñòàâëåíû, ãëàâíûì îáðàçîì,
ìèêðîîñòàòêàìè, ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò çóáû õðÿùåâûõ ðûá [11].
Òåì íå ìåíåå, èç íèæíåòóðíåéñêèõ ìîðñêèõ èçâåñòíÿêîâ ð. Ïîä÷åðåì
èçâåñòíà îäíà î÷åíü íåîáû÷íàÿ íàõîäêà. À. Ï. Êàðïèíñêèì [6] îíà áûëà
îïðåäåëåíà êàê âûâåðíóòûé íàèçíàíêó êîæíûé ïîêðîâ çåìíîâîäíî-
ãî, ñáðîøåííûé èì âî âðåìÿ ëèíüêè. Ïðîáëåìàòè÷íîìó èñêîïàåìîìó
áûëî ïðåäëîæåíî äàòü âðåìåííîå íàçâàíèå Proamphibia problematica. Ê
ñîæàëåíèþ, ýòîò îáðàçåö, ïî âñåé âèäèìîñòè, ÿâëÿåòñÿ áåçâîçâðàòíî
óòðà÷åííûìè, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè åãî ïîâòîðíîå áîëåå äåòàëü-
íîå èññëåäîâàíèå.

Â íà÷àëå ïåðìñêîãî ïåðèîäà íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè ïî-ïðå-
æíåìó ïðåîáëàäàëè îáñòàíîâêè ìåëêîâîäíûõ øåëüôîâûõ ìîðåé, â ñâÿ-
çè ñ ÷åì îñàäêè ýòîãî âîçðàñòà ôàöèàëüíî è ëèòîëîãè÷åñêè îñòàëèñü
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áëèçêè ê ïîäñòèëàþùèì èõ êàìåííîóãîëüíûì. Ñðåäè îñòàòêîâ ïîçâî-
íî÷íûõ çäåñü ïðîäîëæàþò ïðåîáëàäàòü ìåëêèå çóáû ðàçëè÷íûõ àêóë
[11]. Êðîìå íèõ îòäåëüíîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò äâå ôðàãìåíòàð-
íûå íàõîäêè, ïðåäïîëîæèòåëüíî îòíîñÿùèåñÿ ê ðîäó Helicoprion, êî-
òîðûå ïðîèñõîäÿò èç àññåëüñêî-ñàêìàðñêèõ îòëîæåíèé ð. Âîðêóòû è
àðòèíñêèõ îòëîæåíèé ð. Êîæèìà [8].

Â êîíöå ðàííåïåðìñêîé ýïîõè, â ñâÿçè ñ ôîðìèðîâàíèåì ìîëîäîãî
Óðàëüñêîãî ãîðíîãî ïîÿñà, íà âîñòîêå ðåãèîíà ìåñòàìè ïîëó÷èëè ðàç-
âèòèå êîíòèíåíòàëüíûå îáñòàíîâêè. Â ýòî âðåìÿ, íà ðóáåæå ðàííåé è
ñðåäíåé ïåðìè çäåñü îáèòàëà ñâîåîáðàçíàÿ ôàóíà òåòðàïîä, îñòàòêè êî-
òîðîé âïåðâûå áûëè íàéäåíû â 1948 ãîäó â îäíîé èç óãîëüíûõ øàõò ã.
Èíòû. Äàííûé îðèêòîöåíîç èíòåðåñåí òåì, ÷òî ñîäåðæèò ïðåäñòàâè-
òåëåé ðåëèêòîâûõ êàðáîíîâî-ðàííåïåðìñêèõ ãðóïï, ñîîòâåòñòâóåò èí-
òåðâàëó, ñëàáî îõàðàêòåðèçîâàííîìó â ãåîëîãè÷åñêîé ëåòîïèñè è, ê
òîìó æå, îòëè÷àåòñÿ ïðåêðàñíîé ñîõðàííîñòüþ ôîññèëèé. Îòñþäà ïî
öåëûì ÷åðåïàì áûëè îïèñàíû áàòðàõîìîðôíûå àìôèáèè Clamorosaurus
borealis, Intasuchus selvicola è Syndyodosuchus tetricus. Êðîìå íèõ â ýòîì
æå ïëàñòå áûëè íàéäåíû îòäåëüíûå êîñòè äðóãèõ òåòðàïîä, îñòàòêè
ðûá, íàñåêîìûõ, ðàêîîáðàçíûõ è ðàñòåíèé, à â ñîñåäíåé øàõòå — ôðàã-
ìåíò ôîññèëèçèðîâàííîé êîæè ñ ãîëîâû àìôèáèè [7, 9]. Ê ñîæàëå-
íèþ, äàííîå ïîèñòèíå óíèêàëüíîå ìåñòîíàõîæäåíèå áûëî ïîëíîñòüþ
âûðàáîòàíî åùå â 1950-õ ãã. Êðîìå èíòèíñêîãî, íà òåððèòîðèè ðåãèî-
íà èçâåñòíî åùå îäíî ôàöèàëüíî ñõîæåå ñ íèì è ïîòåíöèàëüíî ñòîëü
æå ïåðñïåêòèâíîå, íî ïîêà íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííîå ìåñòîíàõîæäåíèå
ïåðìñêèõ ïîçâîíî÷íûõ, ðàñïëîæåííîå â âåðõîâüÿõ ð. Ïå÷îðû. Îòñþäà
ïðîèñõîäèò íàõîäêà öåëîãî ÷åðåïà Clamorosaurus nocturnes [4].

Â ñðåäíåïåðìñêîå âðåìÿ êîíòèíåíòàëüíûå îáñòàíîâêè íà÷àëè ïðî-
ÿâëÿòüñÿ è â íåêîòîðûõ ðàçðåçàõ Çàïàäíîãî Ïðèòèìàíüÿ. Îáøèðíûå
ïðîñòðàíñòâà ýòîé òåððèòîðèè òî çàòàïëèâàëèñü ìåëêîâîäíûìè ìî-
ðÿìè, òî ïðåâðàùàëèñü â çàáîëî÷åííûå ðàâíèíû, èçðåçàííûå ðóêàâà-
ìè ñòåêàþùèõ ñ êîíòèíåíòà ðåê. Îäíî èç ïîãðåáåííûõ ðóñåë òàêîé
ðåêè âñêðûâàåòñÿ òåïåðü â áåðåãîâîì óñòóïå ð. Âûìè â ðàéîíå Áîëü-
øèõ Ïîðîãîâ. Ýòî îäíî èç áîãàòåéøèõ ìåñòîíàõîæäåíèé ïîçâîíî÷-
íûõ êàçàíñêîãî âîçðàñòà íà âñåì ñåâåðî-âîñòîêå åâðîïåéñêîé ÷àñòè
Ðîññèè, ïîëó÷èâøåå íàçâàíèå Óñòü-Êîèí. Ìåñòîíàõîæäåíèå ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé êîñòåíîñíóþ ëèíçó êîñîñëîèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ ìîùíîñòüþ
äî 2 ì è äëèíîé ïî ïðîñòèðàíèþ áîëåå 5 ì. Îñòàòêè ïîçâîíî÷íûõ âñòðå-
÷àþòñÿ âî âñåõ åå ÷àñòÿõ, îíè ìíîãî÷èñëåííû, íî âñåãäà ðàçðîçíåííû.
Ìåñòàìè îñòàòêè îáðàçóþò ñïëîøíûå ñêîïëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè íà-
ïëàñòîâàíèÿ îòäåëüíûõ ñëîéêîâ. Âñåãî èç äàííîãî ìåñòîíàõîæäåíèÿ
îòìå÷åíî îêîëî 30 òàêñîíîâ ïîçâîíî÷íûõ, â ÷èñëå êîòîðûõ àìôèáèÿ
Koinia silantjevi,òåðîìîðô Parabradysaurus silantjevi, ðåïòèëèè Nyctiboetus
cf. kassini, Riabininus cf. uralensis, Timanosaurus ivachnenkoi, ðàçëè÷íûå
ëó÷åïåðûå, à òàêæå õðÿùåâûå ðûáû [3, 4].
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Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå áîãàòûå çàõîðîíåíèÿ îñòàòêîâ èñêîïàåìûõ
ïàëåîçîéñêèõ ïîçâîíî÷íûõ â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì ðåãèîíå ïðèóðî-
÷åíû ê âåðõíåäåâîíñêèì è íèæíå-ñðåäíåïåðìñêèì îòëîæåíèÿì.
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Ñòðîìàòîëèòû — ñëîèñòûå îðãàíî-ìèíåðàëüíûå ñòðóêòóðû. Îíè
îáðàçîâàíû â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ áåíòîñíûõ ìèêðîáíûõ ñîîá-
ùåñòâ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, êîòîðîå çàêëþ÷àåòñÿ â îñàæäåíèè è ñâÿ-
çûâàíèè êàðáîíàòíûõ ÷àñòèö ñ ïîñëåäóþùåé èõ ëèòèôèêàöèåé [32].
Èñòîðèÿ ýòèõ îáðàçîâàíèé íàñ÷èòûâàåò îêîëî 3.5 ìëðä. ëåò. Â îòëîæå-
íèÿõ Ñåâåðîóðàëüñêîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà ñòðîìàòîëèòû îòìå÷àþò-
ñÿ â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ ïðàêòè÷åñêè âñåõ ñèñòåì ïàëåîçîÿ [7—9, 11,
12, 17]. Â ðàñïîðÿæåíèè àâòîðîâ èìååòñÿ îðèãèíàëüíûé ìàòåðèàë ïî
ýòèì îðãàíîñèäèìåíòàöèîííûì îáðàçîâàíèÿì èç ñèëóðèéñêèõ è äåâîí-
ñêèõ îòëîæåíèé Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, ãðÿäû ×åðíîâà è Þæíîãî Òèìà-
íà, â òîì ÷èñëå, èìååòñÿ ìàòåðèàë, ïåðåäàííûé ñîòðóäíèêàìè Èíñòè-
òóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ: ñèëóðèéñêèå ñòðîìàòîëèòû ð. Ì. Ïà-
òîê (Â. À. Ñàëäèí [16]), íèæíåêàìåííîóãîëüíûå ñòðîìàòîëèòû ð. Óíüè
(À. Í. Ñàíäóëà). Èõ èçó÷åíèå ïîçâîëèëî âûÿâèòü ðàçëè÷íûå ìèêðîñòðóê-
òóðû, èõ àññîöèàöèè. Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ êðàòêîå îïè-
ñàíèå îñíîâíûõ òèïîâ ìèêðîñòðóêòóð, ñëàãàþùèõ ñòðîìàòîëèòû, à òàê-
æå âûÿâëåíèå ðîëè è âëèÿíèÿ ýòèõ îáðàçîâàíèé íà îñàäêîíàêîïëåíèå
è æèçíåäåÿòåëüíîñòü ìîðñêèõ áåíòîñíûõ ñîîáùåñòâ.

Ïî ìèêðîñêîïè÷åñêèì ïðèçíàêàì îáû÷íî âûäåëÿþò ïîðîñòðîìà-
òîâûå è ñïîíãèîñòðîìàòîâûå îáðàçîâàíèÿ (ñì. ðèñóíîê).

Ñïîíãèîñòðîìàòû îòíîñÿòñÿ ê ìèêðîáèàëüíûì îáðàçîâàíèÿì ñ õî-
ðîøî îïðåäåëèìûìè ôîðìàìè ðîñòà, íî ñ î÷åíü ðåäêèìè ñîõðàíåí-
íûìè ìèêðîñòðóêòóðàìè [19]. Ñïîíãèîñòðîìàòîâûå ìèêðîñòðóêòóðû
î÷åíü èçìåí÷èâû, âêëþ÷àÿ ìèêðèòîâûå, ãóá÷àòûå, ÷åðâåîáðàçíûå, ôå-
íåñòðîâûå è ïåëîèäíûå ñòðóêòóðû [20].

Ñîïîñòàâèìûå ñòðóêòóðû âñòðå÷àþòñÿ â ñîâðåìåííûõ è äðåâíèõ
ñòðîìàòîëèòàõ [25]. Ñðåäè ñïîíãèîñòðîìàò ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþ-
ùèå ðàçíîñòè:

Ñëîèñòàÿ ïåëèòîìîðôíàÿ ìàññà (íèæíèé äåâîí ðð. Èëû÷ è Êîæûì,
âåðõíèé ñèëóð ðð. Êîæûì è Ïàäèìåéòûâèñ) ïðåäñòàâëåíà ñêðûòî-
êðèñòàëëè÷åñêèì êàëüöèòîì, ïîêàçûâàþùèì íåïðàâèëüíóþ âîëíèñ-
òóþ ñëîèñòîñòü. Òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè îáóñëîâëåíû ðàçâèòèåì áî-
ëåå òåìíîãî ïëîòíîãî (âîçìîæíî, íåìíîãî ãëèíèñòîãî) è áîëåå ñâåò-
ëîãî ìèêðèòîâ. Èçó÷åíèå ëàìèíàðíûõ ñòðóêòóð òîíêîçåðíèñòûõ èç-
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âåñòíÿêîâ ñ ìèêðîñòðóêòóðàìè, ïðîäóöèðîâàííûìè áàêòåðèÿìè â ëà-
áîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ïîêàçàëî, ÷òî îíè áûëè îáðàçîâàíû ìèê-
ðîáàìè, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò îñàæäåíèþ äîííîãî àóòîìèêðèòà [19].
Ñëîèñòàÿ ïåëèòîìîðôíàÿ ìàññà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà â âåðõíåñè-
ëóðèéñêèõ è ðàííåäåâîíñêèõ ñòðîìàòîëèòàõ Óðàëà è ãðÿäû ×åðíîâà.

Ñãóñòêîâîå ìèêðîñòðîåíèå (íèæíèé äåâîí ð. Êîæûì, âåðõíèé ñèëóð
ð. Ïàäèìåéòûâèñ) õàðàêòåðèçóåòñÿ îáèëèåì ïåëîèäîâ (áåññòðóêòóðíûõ
ïåëèòîìîðôíûõ çåðåí äî 0.2 ìì) ñ íå÷åòêèìè «îáëàêîâèäíûìè» êðàÿ-
ìè — ñãóñòêàìè. Ýòè îáðàçîâàíèÿ íå èìåþò òîíêîñëîèñòîé òåêñòóðû,
íî ìîãóò ñëàãàòü îòäåëüíûå ëàìèíû â ñòðîìàòîëèòàõ. Ïî äàííûì [íàïð.
22] ñãóñòêîâîå ìèêðîñòðîåíèå ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòàìè in situ êàëüöèôèöè-
ðîâàííûõ ìàòîâ áåíòîñíûõ êîêêîèäíûõ öèàíîáàêòåðèé. Òàêèå ìèêðî-
ñòðóêòóðû îòìå÷àþòñÿ â ñòðîìàòîëèòàõ íèæíåãî äåâîíà Ïðèïîëÿðíîãî
Óðàëà è âåðõíåñèëóðèéñêèõ ñòðîìàòîëèòàõ ãðÿäû ×åðíûøåâà.

Ñãóñòêîâûå äåíäðîëèòû (íèæíèé êàðáîí ð. Óíüÿ, âåðõíèé äåâîí
ð. Ñåäúþ, íèæíèé äåâîí ð. Êîæûì, âåðõíèé ñèëóð ð. Ïàäèìåéòûâèñ)
ñëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííî ìåëêèìè ñãóñòêàìè, ñðîñøèìèñÿ â êóñòî-
âèäíûå è äðåâîâèäíûå îáðàçîâàíèÿ. Ýòè îáðàçîâàíèÿ ïî ñâèäåòåëü-
ñòâó [31] ïðîäóöèðîâàíû êàëüöèôèöèðîâàííûìè ìèêðîáàìè.

Îñíîâíûå ìèêðîñòðóêòóðû èçó÷åííûõ ñòðîìàòîëèòîâ
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«Êåðàòîçíûå» ñïîíãèîñòðîìàòû (íèæíèé äåâîí è âåðõíèé ñèëóð ð. Êî-
æûì, âåðõíèé ñèëóð ð. Ïàäèìåéòûâèñ, íèæíèé ñèëóð ð. Ì. Ïàòîê) ñëîæå-
íû ïëîòíûì ïåëèòîìîðôíûì ìàòåðèàëîì, â êîòîðîì îòìå÷àþòñÿ òîíêèå
ðàçíîíàïðàâëåííûå êàíàëû, çàïîëíåííûå ìåëêèì ñïàðèòîâûì êàëüöèòîì.
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîäîáíûå ñòðóêòóðû îïðåäåëÿþò êàê ãóáêè [23, 24, 26].
Äåéñòâèòåëüíî, ìîäåëü îáðàçîâàíèÿ àâòîìèêðèòîâ ïî ãóáêàì (The Lizard
Island model [27, 29]) ïîä÷åðêèâàåò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó àêòèâíîñòüþ
áèîïëåíîê, ðàçâèòèåì ãóáîê è ðàçâèòèåì ìèêðîáèàëèòîâ. Ìèêðîáû è ãóá-
êè èãðàþò öåíòðàëüíóþ ðîëü â îáðàçîâàíèè äðåâíèõ àâòîìèêðèòîâ, íà÷è-
íàÿ ñ êåìáðèÿ [21]. Ïðåêðàñíûì ïðèìåðîì ÿâëÿþòñÿ èçâåñòíûå Óîëñîðòñ-
êèå èëîâûå õîëìû [18]. Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ãóáêàìè è ìèêðîáèàëüíû-
ìè ïëåíêàìè íå îãðàíè÷èâàåòñÿ ñêðûòûìè íèøàìè â òðîïè÷åñêèõ ðèôàõ,
à òàêæå âñòðå÷àåòñÿ â õîëîäíîâîäíûõ è ïîëÿðíûõ ãóáêîâûõ õîëìàõ [19].

Ïîðîñòðîìàòû âêëþ÷àþò ôîðìû, ïîêàçûâàþùèå òðóá÷àòîå ìèêðî-
ñòðîåíèå [19]. Òàê êàê ýòè òðóáêè îïèñûâàþò îðãàíèçìû ðàçíîé ñèñ-
òåìàòè÷åñêîé ïîçèöèè, Ð. Ðèäèíã [30] äëÿ òàêèõ îáðàçîâàíèé ïðåäëî-
æèë òåðìèí «ñêåëåòíûå ñòðîìàòîëèòû». Íàìè òåðìèí «ïîðîñòðîìà-
òû» ïîíèìàåòñÿ áîëåå øèðîêî: â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ê ñïîíãèîñòðî-
ìàòàì, ïîðîñòðîìàòû — ýòî îáðàçîâàíèÿ ñ õîðîøî îïðåäåëèìûìè áèî-
ãåííûìè ìèêðîñòðóêòóðàìè.

Ñêåëåòíûå ïîðîñòðîìàòû (íèæíèé êàðáîí ð. Óíüÿ, âåðõíèé äåâîí
ð. Ñåäúþ, íèæíèé ñèëóð ð. Ì. Ïàòîê) õàðàêòåðèçóþòñÿ òðóá÷àòûì ñòðî-
åíèåì. Òðóáêè îáû÷íî ðàñïîëîæåíû âååðîîáðàçíî è îòõîäÿò îò îäíî-
ãî öåíòðà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â íèõ ìîæíî îïðåäåëèòü öèàíîáàêòå-
ðèè, êàê, íàïðèìåð, Garwoodia sp. â âåðõíåì äåâîíå Þæíîãî Òèìàíà
(îïðåäåëåíèÿ À. Ë. Àíôèìîâà) èëè Ortonella kershopensis Garw. â ñòðî-
ìàòîëèòàõ íèæíåãî êàðáîíà (îïðåäåëåíèÿ Ð. Ì. Èâàíîâîé).

Äåíäðîëèòîâûå ïîðîñòðîìàòû (âåðõíèé äåâîí ð. Ñåäúþ, íèæíèé
äåâîí ð. Èëû÷) õàðàêòåðèçóþòñÿ õîðîøî îïðåäåëèìûìè íàðàñòàíèÿ-
ìè öèàíîáàêòåðèé äðóã íà äðóãà. Â ÷àñòíîñòè, íà ïðèìåðå îðãàíîãåí-
íîé ïîñòðîéêè íà ð. Ñåäúþ, ýòî Schuguria flabelliformis Antrop. (îïðåäå-
ëåíèÿ À. Ë. Àíôèìîâà è Ð. Ì. Èâàíîâîé) ñ ðåäêèìè Epiphyton sp. [13].

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïîçâîëÿåò âû-
äåëèòü äâå àññîöèàöèè ñòðóêòóð ñòðîìàòîëèòîâ: ñèëóðèéñêî-íèæíåäå-
âîíñêàÿ è âåðõíåäåâîíñêî-íèæíåêàìåííîóãîëüíàÿ. Äëÿ ñèëóðèéñêî-
íèæíåäåâîíñêîé àññîöèàöèè õàðàêòåðíûìè ÿâëÿþòñÿ «êåðàòîçíûå»
ñïîíãèîñòðîìàòîâûå ñòðóêòóðû, êîòîðûå ñîâìåñòíî ñ ìèêðîáèàëüíû-
ìè ñòðóêòóðàìè ôîðìèðóþò ìèêðîáèàëüíî-ãóáêîâóþ àññîöèàöèþ. Äëÿ
âåðõíåäåâîíñêî-íèæíåêàðáîíîâûõ — ñêåëåòíî-ïîðîñòðîìàòîâûå è äåí-
äðîëèòíîå ñòðîåíèå, ïðåèìóùåñòâåííî ìèêðîáèàëüíàÿ àññîöèàöèÿ.

Îáñóæäåíèå ìàòåðèàëà

Èçó÷åííûå ñòðîìàòîëèòû çà íåêîòîðûìè èñêëþ÷åíèÿìè â îñíîâíîì
àññîöèèðóþòñÿ ñ îîèäíûìè ëèáî ìèêðîáèàëüíûìè èçâåñòíÿêàìè.
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Ïî äàííûì À. È. Àíòîøêèíîé [2], ïîÿâëåíèå ñòðîìàòîëèòîâî-îîèä-
íîé àññîöèàöèè ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì ïåðåëîìíûõ ìîìåíòîâ â ãèä-
ðîõèìèè ìîðñêîãî áàññåéíà è ñòðóêòóðå áåíòîñíûõ ñîîáùåñòâ. Ñîãëàñ-
íî [5], â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå ìèêðîáèàëüíûõ ìàòîâ, â òîì ÷èñëå ôîð-
ìèðóþùèõ ñòðîìàòîëèòîâ, èìåþòñÿ çîíû îêñèãåííîãî ôîòîñèíòåçà,
àíîêñèãåííîãî ôîòîñèíòåçà è çîíû ñóëüôàò-ðåäóêöèè, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ïðèñóòñòâèè â íèõ êàê ïðîäóöåíòíûõ, òàê è êîíñóìåíòíûõ
áàêòåðèé. Ã. À. Çàâàðçèí è Ñ. Â. Ðîæíîâ [6] ïðåäïîëàãàþò, ÷òî òðîôè-
÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ñòðîìàòîëèòà ìîãëà áûòü çàìêíóòîé. Èçó÷åíèå îîèäîâ
ñîâðåìåííîãî Áîëüøîãî Ñîë¸íîãî îçåðà ÑØÀ [28] ïîêàçàëî, ÷òî â èõ
ôîðìèðîâàíèè ïðèâíåñåííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî èãðàëî îïðåäå-
ëåííóþ ðîëü, à èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè óêàçàëè íà íåçíà÷èòåëüíîå ïðèñóòñòâèå â íèõ öèàíîáàê-
òåðèé. Áîëüøèíñòâî ìåëêèõ áàêòåðèé (500 nm—1 μm) ÿâëÿþòñÿ ãðàì-
îòðèöàòåëüíûìè. Òîëüêî íåêîòîðûå ïîêàçàëè ãðàì-ïîëîæèòåëüíîå îê-
ðàøèâàíèå (âîçìîæíî, ïðîòåîëèòè÷åñêèå èëè ñàõàðîëèòè÷åñêèå ìèê-
ðîáû) [28]. Ïî äàííûì [4], ãðàìì-îòðèöàòåëüíûå áàêòåðèè èñïîëüçó-
þò äëÿ ìåòàáîëèçìà îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, òî åñòü, ïî ñóòè ÿâëÿþòñÿ
ãåòåðîòðîôíûìè. Òàêèì îáðàçîì, òðîôè÷åñêàÿ ïåòëÿ ñòðîìàòîëèòîâ
«íàðàùèâàåòñÿ» äðóãîé ïåòëåé — ñòðîìàòîëèòîâî-îîèäíîé. Ïðèñóò-
ñòâèå â ðàííåïàëåîçîéñêèõ ñòðîìàòîëèòàõ «êåðàòîçíûõ» ñïîíãèîñòðî-
ìàòîâûõ ñòðóêòóð, èíòåðïðåòèðóåìûõ êàê ãóáêè [24], äîáàâëÿåò íîâóþ
ïåòëþ â ýòó òðîôè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Âåðõíåôðàíñêèå êàëüöèñôåðî-
âûå èçâåñòíÿêè, àññîöèèðóþùèåñÿ ñ ïðåèìóùåñòâåííî ñòðîìàòîëè-
òîâûì «ðèôîì» íà ð. Ñåäúþ [13], èìåþò â ñâîåì ñòðîåíèè ôåíåñòðû,
îáðàçîâàííûå â ðåçóëüòàòå ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà [3], ÷òî
òàêæå ìîæíî îòíåñòè ê äåÿòåëüíîñòè ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé. Ñ÷è-
òàÿ ôåíåñòðîâûå èçâåñòíÿêè â êà÷åñòâå îáðàçîâàíèé ïîëóèçîëèðîâàí-
íûõ ëàãóí [14], ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñòðîìàòîëèòîâûå ïîñòðîéêè è ëà-
ãóíû êàê öåëîñòíóþ òðîôè÷åñêóþ ñèñòåìó [6, 15], ãäå àâòîòðîôíàÿ «ðè-
ôîâàÿ» ýêîñèñòåìà ïèòàåò ãåòåðîòðîôíóþ ëàãóííóþ. Ñ íèæíåêàìåí-
íîóãîëüíûìè ñòðîìàòîëèòàìè òàêæå àññîöèèðóþòñÿ êàëüöèñôåðîâûå
è ìèêðîáèàëüíûå èçâåñòíÿêè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ôåíåñòðîâîå ñòðî-
åíèå â íèõ ïðåäñòàâëåíî ñëàáî, îäíàêî, ìîæíî òàêæå ïðåäïîëîæèòü
äëÿ íèõ çàìêíóòóþ òðîôè÷åñêóþ ïåòëþ òèïà «ïîñòðîéêà-ëàãóíà».

Âñÿ ïèùåâàÿ öåïî÷êà, îáðàçóåìàÿ îðãàíèçìàìè, ñòðîÿùèìè ñòðî-
ìàòîëèòû, îîèäû, ôåíåñòðîâûå èçâåñòíÿêè, ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê
«äåòðèòíóþ ïèùåâóþ öåïü» (öåïü ðàçëîæåíèÿ), ãäå áîëüøàÿ ÷àñòü
ïðîäóêöèè ðàñòåíèé íå ïîòðåáëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ðàñòèòåëüíî-
ÿäíûìè æèâîòíûìè, à îòìèðàåò, ïîäâåðãàÿñü çàòåì ðàçëîæåíèþ ñàï-
ðîòðîôíûìè îðãàíèçìàìè è ìèíåðàëèçàöèè. Â äåòðèòíûõ ñèñòåìàõ óñè-
ëåíà ðåãåíåðàöèÿ è ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ, ïî-
ñêîëüêó ðàñòèòåëüíûå, ìèêðîáíûå è æèâîòíûå êîìïîíåíòû ñî÷åòà-
þòñÿ â ýòèõ ñèñòåìàõ òàêèì îáðàçîì, ÷òî âûñâîáîæäåííûå ýëåìåíòû



- 15 -

ïèòàíèÿ ñðàçó æå ñíîâà ïîãëîùàþòñÿ äðóãèìè îðãàíèçìàìè [10]. Òà-
êèå êîðîòêèå äåòðèòíûå ïèùåâûå öåïè îáû÷íî âñòðå÷àþòñÿ â ýâò-
ðîôíûõ óñëîâèÿõ [10].

Çàêëþ÷åíèå

Ñòðîìàòîëèòû è àññîöèèðóþùèåñÿ ñ íèìè ïîðîäû ïðè âñåì èõ ðàç-
íîîáðàçèè, îáðàçîâàíû îðãàíèçìàìè, ÿâëÿâøèõñÿ îòäåëüíûìè çâåíü-
ÿìè äåòðèòíîé ïèùåâîé öåïè. Èõ ïîÿâëåíèå îáû÷íî ñâÿçûâàåòñÿ ñ
êðèçèñíûìè ðóáåæàìè èëè ýòàïàìè ðàçâèòèÿ â èñòîðèè ðàçâèòèÿ Çåì-
ëè. Ýâòðîôèêàöèÿ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ íåñîìíåííî äîëæíà áûëà ïðè-
âîäèòü ê óêîðà÷èâàíèþ òðîôè÷åñêèõ öåïåé è çàìûêàíèþ êðóãîâîðîòà
ïèòàíèÿ íà íåñêîëüêèõ ôóíöèîíàëüíûõ òèïàõ îðãàíèçìîâ. Òàê, íà-
ïðèìåð, ðàííåïàëåîçîéñêàÿ äåòðèòíàÿ öåïü âêëþ÷àëà àâòîòðîôíûõ öè-
àíîáàêòåðèé, ãåòåðîòðîôíûå áàêòåðèè è ãóáêè, êîòîðûå â òåõ èëè èíûõ
êîíôèãóðàöèÿõ áûëè ïðåäñòàâëåíû íà ìîðñêîì äíå. Ïîçäíåïàëåîçîé-
ñêàÿ äåòðèòíàÿ ïèùåâàÿ öåïü èìåëà íåñêîëüêî äðóãóþ êîíôèãóðàöèþ:
àâòîòðîôíàÿ ñòðîìàòîëèòîâàÿ àññîöèàöèÿ âêëþ÷àëà ïðîäóöåíòîâ öè-
àíîáàêòåðèé è êîíñóìåíòíûå áàêòåðèè, à ãåòåðîòðîôíàÿ ëàãóííàÿ
÷àñòü — ïðåèìóùåñòâåííî ãåòåðîòðîôíûå áàêòåðèè. Îäíàêî, â ñëó÷àå
ñ âåðõíåôðàíñêîé îðãàíîãåííîé ïîñòðîéêîé íà ð. Ñåäúþ, â ãåòåðîò-
ðîôíîé ÷àñòè ýêîñèñòåìû òàêæå ïðèñóòñòâîâàëè ãóáêè-àìôèïîðû [3,
14], êîòîðûå íåçíà÷èòåëüíî óñëîæíÿëè òðîôè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî ìàññîâûå âûìèðàíèÿ íà ãðàíèöå ôðàíà/ôàìåíà è ôàìåíà/
òóðíå óíè÷òîæèëè ðèôû. Äåéñòâèòåëüíî, ïî äàííûì Àíòîøêèíîé [1]
ðèôû â ïàëåîçîå Óðàëà ôîðìèðîâàëèñü òîëüêî â ïîçäíåì îðäîâèêå–
ðàííåì äåâîíå, êîãäà êàê ñ ïîçäíåãî äåâîíà ðàçâèâàþòñÿ òîëüêî îðãà-
íîãåííûå ïîñòðîéêè òèïà õîëìîâ ñî çíà÷èòåëüíûì âêëàäîì ìèêðîá-
íûõ ñîîáùåñòâ. Îäíàêî, ïðîÿâëåíèå äåòðèòíûõ ïèùåâûõ öåïåé óæå â
ïîçäíåôðàíñêîå âðåìÿ óêàçûâàåò íà áîëåå ðàííåå íàñòóïëåíèå êðè-
çèñíîãî ðóáåæà â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì ìîðñêîì ïàëåîáàññåéíå,
êîòîðîå, âåðîÿòíî, áûëî ñâÿçàíî ñ ñðåäíåôðàíñêèì ñîáûòèåì punktata.

Òàêèì îáðàçîì, íà êðèçèñíûõ ðóáåæàõ ïàëåîçîÿ, ïî âñåé âèäèìîñ-
òè, ïðîèñõîäèëà ýâòðîôèêàöèÿ ìîðñêèõ âîä, ÷òî ïðèâîäèëî ê óêîðà-
÷èâàíèþ òðîôè÷åñêèõ öåïåé è ïîÿâëåíèþ äåòðèòíîé ïèùåâîé öåïè,
îðãàíèçìû-çâåíüÿ êîòîðîé ôîðìèðîâàëè ñòðîìàòîëèòû, îîèäû, ìèê-
ðîáèàëüíûé èë è äðóãèå ñïåöèôè÷åñêèå êîìïîíåíòû. Ýòè êîìïîíåí-
òû â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîìîãàþò ãåîëîãó âîññîçäàâàòü óñëîâèÿ áûëûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ ýïîõ, à òàêæå ïèñàòü èñòîðèþ æèçíè ýòèõ îðãàíèçìîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòà ÓðÎ ÐÀÍ ¹15-18-5-47 «Ëèòî-
ãåíåç îñàäî÷íûõ òîëù ôàíåðîçîÿ Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà» è ïðè
ïîääåðæêå ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 15-18-5-37 «Òèìàíî-
Ñåâåðîóðàëüñêèé ïàëåîáàññåéí â ïàëåîçîå. Çàêîíîìåðíîñòè äèíàìèêè áèî-
òè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ïàëåîáèîãåîãðàôèÿ è ïàëåîêëèìàòîëîãèÿ».
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ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÅ ÏÎÑËÅÄÍÅÃÎ ÖÈÊËÀ ÎËÅÄÅÍÅÍÈß
ÍÀ ÐÅÇÅÐÂÓÀÐÛ ÃËÓÁÈÍÍÎÃÎ ÔËÞÈÄÀ
À. Ã. Ñèìàêèí1, 2

1 ÈÝÌ ÐÀÍ, ×åðíîãîëîâêà, 2 ÈÔÇ ÐÀÍ, Ìîñêâà
simakin@iem.ac.ru _______________________________________________

Ïîñëåäíåå îëåäåíåíèå (ñ ìàêñèìóìîì 18—20 òûñ. ëåò íàçàä) óñòó-
ïàëî ïî ìàñøòàáó áîëåå äðåâíèì ÷åòâåðòè÷íûì. Òåì íå ìåíåå, íà Êàì-
÷àòêå â ýòî âðåìÿ ñôîðìèðîâàëèñü ïðîòÿæåííûå äîëèííûå ëåäíèêè,
ñìûêàþùèåñÿ ìåñòàìè â ïîêðîâû íåñêîëüêî ñîòåí êèëîìåòðîâ â ïî-
ïåðå÷íèêå. Íà îñòðîâàõ îêàéìëÿþùèõ áàññåéí Áàðåíöåâà ìîðÿ òàêæå
îáðàçîâàëàñü ñèñòåìà ëåäíèêîâûõ ïîêðîâîâ ñ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñ-
òüþ, êîòîðóþ ìîæíî îöåíèòü ïî [1] äî 1.5 êì. Ëåäíèêè îêàçûâàþò äî-
ïîëíèòåëüíóþ íàãðóçêó íà íèæåëåæàùèå ïîðîäû. Íåîáû÷íîé ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äðóãèìè ïîðîäàìè ÿâëÿåòñÿ áîëüøàÿ ñêîðîñòü òàÿíèÿ ëåäíè-
êîâ, êîòîðàÿ ïðåâîñõîäèò, íà ïîðÿäêè, ìàêñèìàëüíûå ñêîðîñòè äåíó-
äàöèè îñàäî÷íûõ ïîðîä. Áîëüøàÿ ñêîðîñòü ãðàâèòàöèîííîé ðàçãðóç-
êè èìååò âàæíûå ïîñëåäñòâèÿ. Ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå
ëåäíèêîâîãî âîçäåéñòâèÿ ñ ïðåäñòàâëåíèåì ðåîëîãèè ïîðîä êîðû è
ìàíòèè â âÿçêîóïðóãîì è ïîðî-âÿçêîóïðóãîì ïðèáëèæåíèÿõ. Â íåêî-
òîðûõ êîíôèãóðàöèÿõ áûëè âêëþ÷åíû ìàëîâÿçêèå çîíû è ãëóáèííûå
ðàçëîìû. Ïîêàçàíî, ÷òî ãëóáèíà âîçäåéñòâèÿ ëåäíèêà ïðîïîðöèîíàëü-
íà åãî ãîðèçîíòàëüíîé ïðîòÿæåííîñòè, à ýòî çíà÷èò, ÷òî ïîêðîâû ñ
ïîïåðå÷íèêîì íåñêîëüêî ñîòåí êèëîìåòðîâ îêàçûâàþò âîçäåéñòâèå äî
ãëóáèíû âåðõíåé ìàíòèè. Ðàññìîòðåíî äâà òèïà ãëóáèííûõ ôëþèäîâ:
âîññòàíîâëåííûé óãëåêèñëûé ôëþèä â âåðõíåé ìàíòèè è íèæíåé êîðå
ïîä Êàì÷àòêîé è íåôòåãàçîâûé â ðàéîíå Áàðåíöåâà ìîðÿ.

Â çîíàõ ñóáäóêöèè ïðåîáëàäàåò âîäíûé ôëþèä, âûäåëÿþùèéñÿ ïðè
äåãèäðàòàöèè ïîãðóæàþùåéñÿ îêåàíè÷åñêîé ïëèòû. Â òîæå âðåìÿ â
ìîìåíò àêêðåöèè êðóïíûõ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ ìîæåò ïðîèñõîäèòü
ðàçðóøåíèå êîíòàêòà îñòðîâà è îêåàíè÷åñêîé ïëèòû è ïðè âîçîáíîâ-
ëåíèè ñóáäóêöèè áîëüøèå (ìíîãîêèëîìåòðîâûå) ìàññû îñòðîâíûõ ïî-
ðîä ìîãóò ïîïàñòü ïîä ìàíòèéíûé êëèí [2]. Åñëè ñðåäè ïîðîä ìíîãî
êàðáîíàòîâ è îðãàíèêè, òî ïðè âñïëûâàíèè â ìàíòèéíîì êëèíå, îíè
«çàðàæàþò åãî óãëåðîäîì» è ôîðìèðóþò â ìàíòèè çîíû ãåíåðàöèè âîñ-
ñòàíîâëåííîãî óãëåêèñëîãî ôëþèäà. Ïðîâåäåííûå íàìè ýêñïåðèìåí-
òû ïîäòâåðæäàþò ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî êàëèåâûå ìàíòèéíûå ìàã-
ìû ñâÿçàíû ñ ñóùåñòâåííî óãëåêèñëûì ôëþèäîì. Êàëèåâûå áàçàëüòû
Ñðåäèííîãî Õðåáòà, âóëêàíà Òîëáà÷èê è äð. ìû ñâÿçûâàåì ñ ïðîÿâëå-
íèåì ëîêàëüíîé êàðáîíàòèçàöèè ìàíòèè è ñ ñóõèì ôëþèäîì. Ìû ïðåä-
ïîëàãàåì, ÷òî ïîñëå ëåäíèêîâîé «ïðîêà÷êè» ñôîðìèðîâàëèñü ãëóáèí-
íûå êîëëåêòîðû ñ ñóõèì óãëåêèñëûì ôëþèäîì, â ñâÿçè, ñ ÷åì ïåðâûå
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èçâåðæåíèÿ â ãîëîöåíå âóëêàíîâ ÑÕ è ÊÃÂ áûëè ÷ðåçâû÷àéíî ýêñï-
ëîçèâíûìè [3].

Ìîäåëèðîâàíèå â ïîðî-âÿçêîóïðóãîì ïðèáëèæåíèè ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïîä ëåäíèêîâûìè ïîêðîâàìè ïðîèñõîäèëî âûäàâëèâàíèå íåôòå-ãàçî-
âîãî ôëþèäà íà øåëüô ìåæäó îñòðîâàìè èëè ê ïîâåðõíîñòè. Ýòî ïðîèñ-
õîäèëî â êàæäîì èç ñåðèè ÷åòâåðòè÷íûõ îëåäåíåíèé, ÷òî, âåðîÿòíî, ñêà-
çàëîñü íà ðàñïðåäåëåíèè è ðàçìåðå ìåñòîðîæäåíèé (ñì., íàïðèìåð, â
[4] ). Òàêæå â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ ïîêàçàíî, ÷òî íà ñòàäèè ïîñòëåäíèêî-
âîé ðåëàêñàöèè ìåæäó äâóìÿ ëåäíèêàìè, ðàñïîëîæåííûìè äîñòàòî÷íî
áëèçêî äðóã îò äðóãà, ïðîèñõîäèò ïîäúåì ïîâåðõíîñòè. Ïðè ìàêñèìàëü-
íîé ìîùíîñòè ëåäíèêà 1000 ì ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà ïîäúåìà ñîñòàâ-
ëÿåò 80—100 ì. Ýòî äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ àìïëèòóäà, îáåñïå÷èâàþùàÿ
íàäâîäíîå ïîëîæåíèå äíà íåêîòîðûõ øåëüôîâûõ ó÷àñòêîâ Áàðåíöåâà
ìîðÿ 11—10 (9.5?) òûñ. ëåò íàçàä. Åñëè èñõîäèòü èç ñîâðåìåííûõ ãëóáèí
áåç ó÷åòà âðåìåííîãî ïîäúåìà ïîâåðõíîñòè, îíè áûëè ïîä âîäîé.

Ðàáîòà áûëà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÔÔÈ ¹ 13-05-00994.

Ïðèìåð ðàññ÷èòàííûõ äåâèàòîðíûõ ñòðåññîâ (íîðìèðîâàíû íà ìàêñèìàëüíóþ
ëåäíèêîâóþ íàãðóçêó) â êîðå è ìàíòèè ïîä ðàñòàÿâøèì ëåäíèêîì. Íà ïåðâîì
ðèñóíêå óïðóãàÿ ðåàêöèÿ, íà âòîðîì ÷åðåç 3000 ëåò. Ïóíêòèðîì óêàçàíû òðà-
åêòîðèè ìàêñèìàëüíîãî ñæèìàþùåãî íàïðÿæåíèÿ. Ñïëîøíûìè ëèíèÿìè
ïðîâåäåíû òðàåêòîðèè îò ëèíçû ìàãìû íà ãëóáèíå ÌÎÕÎ ê ïîâåðõíîñòè.

Ñïëîøíàÿ ÷åðíàÿ ëèíèÿ — ðàçëîì, òðåóãîëüíèê — âóëêàí
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Âûõîäû ñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèé íà ðó÷üå Áåçûìÿííîì (áàññåéí
ð. Ïàäûìåéòûâèñ, ÍÀÎ) âïåðâûå áûëè îïèñàíû è óñòàíîâëåíû
Ã. À. ×åðíîâûì â 1941 ã. [4]. Â ïîñëåäóþùåì èçó÷àëèñü À. È. Àíòîø-
êèíîé, Ò. Â. Ìàéäëü, Ï. Ý. Ìÿííèêîì,Â. Þ. Ëóêèíûì, Â. À. Ìàòâåå-
âûì è àâòîðîì. Îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè èçó÷àëèñü â ðàçíîå âðåìÿ
È. À. Ëÿøåíêî è Ò. Ì. Áåçíîñîâîé (áðàõèîïîäû), Ï. Ý. Ìÿííèêîì è
Ë. Â. Ñîêîëîâîé (êîíîäîíòû), Â. Þ. Ëóêèíûì (òàáóëÿòû), Â. Ñ. Öû-
ãàíêî (ðóãîçû), Ã. À. ×åðíîâûì è Â. À. Ìàòâååâûì (ñòðîìàòîëèòû),
À. Ô. Àáóøèê (îñòðàêîäû), Î. Â. Áîãîÿâëåíñêîé è àâòîðîì (ñòðîìàòî-
ïîðîèäåè).

Äîâîëüíî äîëãîå âðåìÿ íå ñóùåñòâîâàëî åäèíîãî çàêëþ÷åíèÿ î âîç-
ðàñòå òîëùè, ñëàãàþùåé ðàçðåç «Áåçûìÿííûé», ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâà-
ëî î ñëîæíîñòè áèîñòðàòèãðàôè÷åêîé ïðîáëåìû è íåäîñòàòî÷íî âåñ-
êèõ ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ äàííûõ [2, 3]. Êîëëåêòèâîì àâòîðîâ íåäàâíî
áûëà óñòàíîâëåíà ïðèíàäëåæíîñòü òîëùè ê âåíëîêñêîìó âîçðàñòó [2].

Òîëùà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåñëàèâàíèå ðàçëè÷íûõ èçâåñòíÿêîâ,
áîëüøåé ÷àñòüþ èëîâûõ, ïÿòíèñòî–èëîâûõ, áèîêëàñòîâî–èëîâûõ,
ñòðîìàòîëèòîâûõ, ðàêóøíÿêîâ, èíîãäà ñ ïðèìåñüþ ãëèíèñòîãî ìàòå-

Êîðàëëîâî-ñòðîìàòîïîðàòîâûé áèîñòðîì ñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèé ð. Áåçûìÿí-
íîãî. 1 —  ñòðîìàòîïîðîèäåè, 2 — êîðàëëû, 3 – îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûé

èçâåñòíÿê; Ñ – ñòðîìàòîïîðîèäåè, Ê – êîðàëëû
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Ïîÿñíåíèÿ ê òàáëèöå

1à, á – Desmostroma confertum Bolshakova, îáð. ¹122/1;

2a, á — Araneosustroma astroplexum Antropova, îáð. ¹ 119/1;

3a, á — Densastroma himmestum (Riabinin), îáð. ¹ 147/1.

Âñå îáðàçöû îòîáðàíû ñ ïîäíÿòèÿ ×åðíîâà (áàññåéí ð. Ïàäûìåéòûâèñ),

ðó÷åé Áåçûìÿííûé, ñëîé 15 (áèîñòðîì). Øêàëà 2 ìì.

Ò à á ë è ö à

ðèàëà. Îòëîæåíèÿ ðàçäåëåíû Ò. Ì. Áåçíîñîâîé ñ ñîàâòîðàìè íà òðè
ïà÷êè [2], ê ïåðâîé èç êîòîðûõ ïðèóðî÷åí êîðàëëîâî-ñòðîìàòîïîðà-
òîâûé áèîñòðîì (ñëîé 15), îïðîáîâàííûé íà ôàóíó ñòðîìàòîïîðîè-
äåé (ñì. ðèñóíîê). Îí èìååò ìîùíîñòü 0.8 ì. Ñòðîìàòîïîðîèäåè êðóï-
íûå ìàññèâíûå, øàðîâèäíûå, êîëþìíàðíî-ìàññèâíûå, äèàìåòðîì äî
0.4 ì. Êîðàëëû âíåøíå âûãëÿäÿò êàêñèðèíãîïîðèäû è ïðèóðî÷åíû â
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áîëüøèíñòâå ê íèæíåé ÷àñòè ïðîñëîÿ. Êðîìå òîãî, îáíàðóæåíû ìåë-
êèå áðàõèîïîäû è ãàñòðîïîäû, ðåäêèå ðóãîçû. Îïðåäåëåíà ôàóíà: ðó-
ãîçû Phaulactiscyathophylloides Ryder, Palaeophyllum fasciculum Kutorga,
P. tubuliferum Reiman; òàáóëÿòû Rifaeolites lamelliformis Klaamann,
Parastriatopora priva Klaamann,  Romengeria sp.  [2], ÷òî ïîäòâåðæäàåò öå-
ëåñîîáðàçíîñòü îòíåñåíèÿ òîëùè áèîñòðîìà ê âåíëîêñêîìó âîçðàñòó.

Íàìè èç ñëîÿ îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå ñòðîìàòîïîðîèäåè: âèä
Araneosustroma astroplexum Antropova, èçâåñòíûé èç ëóäëîâà çàïàäíîãî
ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, Plexodictyon savaliense (Riabinin) èçâåñò-
íûé èç ëóäëîâñêèõ îòëîæåíèé Óðàëà, Ïîäîëèè, Ìîíãîëèè, Êàíàäû,
Plectostroma intertextum (Nicholson), âñòðå÷àþùèéñÿ â âåíëîêå Óðàëà,
Ïîäîëèè, Ýñòîíèè, Àíãëèè, Densastroma himmestum (Riabinin), ðàñïðî-
ñòðàíåííûé â âåíëîêå è ëóäëîâå Ïîäîëèè è Óðàëà, ëóäëîâå Ýñòîíèè.
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå â áèîñòðîìå âèäû ñòðîìàòîïîðîèäåé
èçîáðàæåíû íà òàáëèöå (ñì. òàáëèöó).

Òàêèì îáðàçîì, òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ ñòðîìàòîïîðîèäåé ÿâëÿ-
åòñÿ ñìåøàííûì, ñîäåðæèò  ôîðìû, õàðàêòåðíûå êàê äëÿ âåíëîêà, òàê
è äëÿ ëóäëîâà, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ñëîæíóþ ñïåöèôèêó îñàäêîíàêîïëå-
íèÿ è ðàññåëåíèÿ ôàóíû ñòðîìàòîïîðîèäåé â ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ
áèîñòðîìà, à òàêæå òðåáóåò ïðîäîëæåíèÿ èññëåäîâàíèé. Äëÿ óòî÷íå-
íèÿ âîçðàñòà òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ êàæäîé èç ãðóïï
ôàóíû, è ïîäðîáíîå èçó÷åíèå óñëîâèé ñåäèìåíòàöèè ó÷àñòêà ïàëåî-
áàññåéíà, à èìåííî òàêèå îñîáåííîñòè, êàê ïåðåîòëîæåíèå îñàäêîâ,
øòîðìîâûå îñàäêè è òåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÓðÎ ÐÀÍ
¹ 15-18-5-37 «Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêèéïàëåîáàññåéí â ïàëåîçîå. Çàêîíî-
ìåðíîñòè äèíàìèêè áèîòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ïàëåîáèîãåîãðàôèÿ è ïàëåî-
êëèìàòîëîãèÿ».
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Íà ïðîòÿæåíèè äîëãîãî âðåìåíè äëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ ôðàíñêèõ îòëî-
æåíèé Íîâîé Çåìëè èñïîëüçîâàëàñü ñõåìà ïî õàðàêòåðíûì ñïèðèôå-
ðèäàì, ïðåäëîæåííàÿ Ä. Â. Íàëèâêèíûì äëÿ Àðêòèêè â 1930õ ãã. Äëÿ
ôðàíñêèõ îòëîæåíèé â íåé âûäåëÿëîñü òðè óðîâíÿ: ñëîè ñ Lamellispirifer
novosibiricus Toll., ñëîè ñ Cyrtospirifer “disjunctus” Sow. è ñëîè ñ Theodossia.
Ïîçæå ýòè óðîâíè ðàññìàòðèâàëèñü Ñ. Â. ×åðêåñîâîé â êà÷åñòâå çîí
[1] è ëîí [6]. Îäíàêî, íîâîçåìåëüñêèå ñïèðèôåðèäû íå ïåðåèçó÷àëèñü
ìîíîãðàôè÷åñêè ñ 1938 ã. Ñ ýòèì ñâÿçàíî óñëîâíîå ïðîâåäåíèå ãðàíèö
ìåæäó ëîíàìè â ñóáðåãèîíàëüíîé ñõåìå, à òàêæå íåîäíîêðàòíîå èçìå-
íåíèå â ïóáëèêàöèÿõ ðàçíûõ ëåò íàçâàíèé âèäîâ-èíäåêñîâ è èíòåðâà-
ëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ õàðàêòåðíûõ âèäîâ [1, 6].

Â 1982 ã. Í. Í. Ñîáîëåâûì è Ð. À. Ùåêîëäèíûì ïðåäëîæåíà óíè-
ôèöèðîâàííàÿ ñõåìà âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé Íîâîé Çåìëè [4],
ñîãëàñíî êîòîðîé â ñîñòàâ ôðàíñêîãî ÿðóñà âîøëè äâà ãîðèçîíòà: æàí-
äðîâñêèé è ìåíüøèêîâñêèé. Â ïåðèîä ñ 1981 ïî 2000 ãã. äëÿ ôðàíñêèõ
îòëîæåíèé Íîâîé Çåìëè ðàçíûìè àâòîðàìè áûëè ðàçðàáîòàíû çîíàëü-
íàÿ ñóáðåãèîíàëüíàÿ êîíîäîíòîâàÿ ñõåìà [3], ñõåìû ïî õàðàêòåðíûì
ðóãîçàì [6] è ðèíõîíåëëèäàì [5]. Îäíàêî, â ðàéîíå ïðîëèâà Êàðñêèå
Âîðîòà (âîñòîê Ñàõàíèíñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíû (ÑÔÇ)),
ãäå ðàñïîëîæåíû ñòðàòîòèïû ôðàíñêèõ ãîðèçîíòîâ, ðàñïîçíàþòñÿ íå
âñå âûäåëåííûå àâòîðàìè çîíû øêàë ïî ðèíõîíåëëèäàì è ðóãîçàì, è
òîëüêî îäíà çîíà ïî êîíîäîíòàì: çîíà asymmetricus (ñì. òàáëèöó).

Àâòîðîì èçó÷åíû ñïèðèôåðèäû èç òðåõ ðàçðåçîâ ñðåäíåãî è âåðõ-
íåãî ôðàíà, ðàñïîëîæåííûõ íà áåðåãó ïðîëèâà Êàðñêèå Âîðîòà, â òîì
÷èñëå èç ñòðàòîòèïè÷åñêîãî ðàçðåçà ìåíüøèêîâñêîãî ãîðèçîíòà. Ðàç-
ðåçû ñëîæåíû ìåëêîâîäíî-ìîðñêèìè îñàäêàìè òåððèãåííî-êàðáîíàò-
íîãî è êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà ñ îñòàòêàìè áðàõèîïîä (ïðåèìóùåñòâåí-
íî ñïèðèôåðèä è ðèíõîíåëëèä) ïåëåöèïîä, ðóãîç è êðèíîèäåé.

Ñðåäè ñïèðèôåðèä îïðåäåëåíî 11 âèäîâ, îòíîñÿùèõñÿ îäíîìó íàä-
ñåìåéñòâó ïîäîòðÿäà Delthyridina è òðåì íàäñåìåéñòâàì ïîäîòðÿäà
Spiriferidina, â òîì ÷èñëå òðè íîâûõ âèäà: Th. kagarmanovi sp. nov., Th.
novosemelica sp. nov. è Th. tcherkesovae sp. nov.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî â ñïèðèôåðèäîâîé ôàóíå ñðåäíåãî è âåðõíåãî ôðàíà Íîâîé
Çåìëè ïðåîáëàäàþò âèäû, äëÿ êîòîðûõ áûëî õàðàêòåðíî ÿêîðíîå ïðè-
êðåïëåíèå óñëîæíåííîãî ïîäòèïà (ïî êëàññèôèêàöèè Å. À. Èâàíîâîé
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[2]). Ñðåäè íèõ âñòðå÷àþòñÿ îáëàäàòåëè ðàêîâèí, ïðèñïîñîáëåííûõ äëÿ
îïîðû íà ãðóíò àðååé èëè ìàêóøêàìè, ïðèñóòñòâóþò óêàçàíèÿ íà îáðà-
çîâàíèå áàíîê, âîçìîæíî, åñòü òàêæå ïðåäñòàâèòåëè ñóïåðáåíòîñà. Îñ-
íîâíîé ïîäòèï ÿêîðíîãî òèïà ïðåäñòàâëåí îäíèì âèäîì.

Êàê ïîêàçàëî èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñïèðèôå-
ðèä â ðàçðåçàõ, íàèáîëüøèé èíòåðåñ ñðåäè íèõ ïðåäñòàâëÿþò âèäû ðîäà
Theodossia Nalivkin, õàðàêòåðèçóþùèå ïî÷òè âñå ñëîè â âåðõíåé ÷àñòè
æàíäðîâñêîãî è ìåíüøèêîâñêîì ãîðèçîíòàõ è ïðåäñòàâëåííûå áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì ýêçåìïëÿðîâ. Îñíîâíàÿ ñëîæíîñòü ïðè äèàãíîñòè-
ðîâàíèè âèäîâ ýòîãî ðîäà ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî ìîðôîëîãè÷åñêè îíè î÷åíü
áëèçêè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè âèäîâîé äèàãíîñòèêè ýòîé ãðóï-
ïû àâòîðîì áûëè ïðîâåäåíû ñòàòèñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå,
â ñî÷åòàíèè ñ ðåçóëüòàòàìè ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà ïîçâî-
ëèëè ðàçðàáîòàòü êîìïëåêñ íàèáîëåå çíà÷èìûõ âèäîâûõ êðèòåðèåâ äëÿ
íîâîçåìåëüñêèõ òåîäîññèé.

Â èçó÷åííûõ ðàçðåçàõ âûäåëåíî ïÿòü èíòåðâàëîâ ñ õàðàêòåðíûìè
ñïèðèôåðèäàìè. ×åòûðå èç íèõ, óñòàíîâëåííûå íà îñíîâàíèè ïîñëå-
äîâàòåëüíîé ñìåíû âèäîâ ðîäà Theodossia Nalivkin, ïðåäëàãàþòñÿ â ðàí-
ãå ñëîåâ ñ ôàóíîé. Ê âåðõíåæàíäðîâñêîìó ïîäãîðèçîíòó îòíîñÿòñÿ îò-
ëîæåíèÿ, ñîäåðæàùèå êîìïëåêñ Cyrtospirifer acutus è ñëîè ñ Theodossia
kagarmanovi — Th. novosemelica, ê ìåíüøèêîâñêîìó ãîðèçîíòó — ñëîè ñ
Th. tanaica ñëîè ñ Th. tcherkesovae è ñëîè ñ Th. evlanensis. Èõ ïðèâÿçêà ê
ñóáðåãèîíàëüíîé øêàëå è ÎÑØ äàíà â òàáëèöå.

Íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå ñîñòàâà êîìïëåêñîâ ñïèðèôåðèä
îòìå÷àåòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè âåðõíåæàíäðîâñêîãî ïîäãîðèçîíòà. Ýòîò
óðîâåíü ñîîòâåòñòâóåò íèæíåé ãðàíèöå ñëîåâ ñ Theodossia kagarmanovi —
Th. novosemelica. Ïåðåñòðîéêà õàðàêòåðèçóåòñÿ, ñìåíîé íèçêîàðåéíûõ
öèðòîñïèðèôåðèä (Cyrtospirifer acutus Nalivkin) âûñîêîàðåéíûìè (C.
tenticulum (Verneuil)) è ïîÿâëåíèåì ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Theodossia
Nalivkin (ñì. òàáëèöó). Òàêèì îáðàçîì, â ðàññìàòðèâàåìûõ ðàçðåçàõ, êðî-
ìå ñëîåâ ñ âèäàìè-èíäåêñàìè, ìîæíî âûäåëèòü äâà áîëåå êðóïíûõ èí-
òåðâàëà, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ êîìïëåêñàìè ñïèðèôåðèä. Ïåðâûé
êîìïëåêñ âêëþ÷àåò â ñåáÿ âèäû C. acutus Nalivkin, Eoreticularia pachyrincha
(Verneuil) è Adolfia sp. Âòîðîé çàêëþ÷àåò ñåìü âèäîâ ðîäà Theodossia
Nalivkin, âèäû C. tenticulum (Verneuil) è Adolfia multifida (Scupin).

Ñîñòàâ äâóõ êîìïëåêñîâ ñîîòâåòñòâóåò ñîñòàâó äâóõ ïðèíÿòûõ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ â íîâîçåìåëüñêîì ñóáðåãèîíå ëîí (òàáë. 1): ëîíû
Cyrtospirifer “disjunctus” è ëîíû Theodossia anossofi, C. tenticulum. Îäíàêî
ãðàíèöà ìåæäó èíòåðâàëàìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîìïëåêñîâ â ðàçðåçàõ
âîñòîêà Ñàõàíèíñêîé ÑÔÇ íàõîäèòñÿ íèæå ãðàíèöû ìåæäó ëîíàìè,
óñëîâíî ïðèíÿòîé â îñíîâàíèè ìåíüøèêîâñêîãî ãîðèçîíòà [6].

×åòêàÿ ñìåíà äâóõ êîìïëåêñîâ ñïèðèôåðèä âî ôðàíñêèõ îòëîæå-
íèÿõ âîñòîêà Ñàõàíèíñêîé ÑÔÇ ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î íåîáõîäèìîñòè
ïåðåñìîòðà ãðàíèöû ñóáðåãèîíàëüíûõ ëîí Cyrtospirifer “disjunctus” è
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Theodossia anossofi, C. tenticulum. Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó ðîä Theodossia
Nalivkin  â èíòåðâàëå ñâîåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðåäñòàâëåí íåñêîëü-
êèìè ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåíÿþùèìè äðóã äðóãà âèäàìè, à âèä Th.
anossofi (Verneuil) íå âñòðå÷åí íè â ðàçðåçàõ âîñòîêà Ñàõàíèíñêîé ÑÔÇ,
íè â êîëëåêöèè Ä. Â. Íàëèâêèíà (ïî ðåçóëüòàòàì ðåâèçèè, ïðîâåäåí-
íîé àâòîðîì), öåëåñîîáðàçíî çàìåíèòü íàçâàíèå ëîíû Theodossia
anossofi, C. tenticulum íà Theodossia, C. tenticulum.

Ñðàâíåíèå îñîáåííîñòåé ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñðåä-
íå- âåðõíåôðàíñêèõ ñïèðèôåðèä ðàéîíà ïðîëèâà Êàðñêèå Âîðîòà è äðó-
ãèõ ðåãèîíîâ ïîêàçàëî, ÷òî èõ êîìïëåêñû îáíàðóæèâàþò íàèáîëüøåå
ñõîäñòâî ïî ñèñòåìàòè÷åñêîìó ñîñòàâó ñ îäíîâîçðàñòíûìè êîìïëåêñà-
ìè òàêèõ îáëàñòåé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (ÂÅÏ), êàê Ãëàâ-
íîå è Öåíòðàëüíîå äåâîíñêèå ïîëÿ, â òî âðåìÿ êàê äëÿ äðóãèõ ãðóïï ôà-
óíû (êîíîäîíòû, ðóãîçû) îòìå÷àåòñÿ ñõîäñòâî ïðåèìóùåñòâåííî ñ òà-
êèìè îáëàñòÿìè ÂÅÏ, êàê Âîëãî-Óðàëüñêàÿ îáëàñòü è Þæíûé Òèìàí.

Îïèðàÿñü íà äàííûå êîððåëÿöèè ïî êîíîäîíòàì, ìîæíî îòìåòèòü,
÷òî íà Íîâîé Çåìëå ðàñöâåò ðîäà Theodossia Nal. (ïî ìàññîâîñòè è øè-
ðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ) íàñòóïàåò ðàíüøå, ÷åì íà ÂÅÏ. Êðîìå òîãî,
ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü áîëåå ðàííåå ïîÿâëåíèå íà Íîâîé Çåìëå âèäà
Th. tanaica Nal., ÷òî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ óñëîâèÿìè, ñóùåñòâîâàâøèìè
â êîíöå ñðåäíåôðàíñêîãî è íà÷àëå ïîçäíåôðàíñêîãî âðåìåíè íà òåð-
ðèòîðèè ÂÅÏ, ãäå äëÿ îòëîæåíèé ýòîãî âîçðàñòà õàðàêòåðíà çíà÷èòåëü-
íàÿ ôàöèàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü è øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå òåððèãåí-
íûõ ôàöèé, â òî âðåìÿ êàê íà þãå Íîâîé Çåìëè, íàïðîòèâ, íà ïðîòÿ-
æåíèè âñåãî ñðåäíå- è ïîçäíåôðàíñêîãî âðåìåíè ñóùåñòâîâàë ìîðñ-
êîé áàññåéí ñ êàðáîíàòíûì îñàäêîíàêîïëåíèåì.
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Ïðîáëåìà èçìåðåíèÿ è ó÷¸òà ðàññåèâàþùåé ñïîñîáíîñòè çåìíîé
ïîâåðõíîñòè â êîðîòêîâîëíîâîì äèàïàçîíå ðàäèîâîëí âàæíà äëÿ ðå-
øåíèÿ ðÿäà çàäà÷, íàïðèìåð, ïðè äèàãíîñòèêå ñâîéñòâ ñðåäû ñ ïîìî-
ùüþ ìåòîäîâ, èñïîëüçóþùèõ ýòîò ðàäèîäèàïàçîí, êîãäà íà òðàññå ïðî-
èñõîäèò ïðîìåæóòî÷íîå îòðàæåíèå (ðàññåÿíèå) îò çåìíîé ïîâåðõíîñ-
òè, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ èññëåäîâàíèé.

Îïåðàòèâíàÿ è íàä¸æíàÿ îöåíêà ïàðàìåòðà βK èìååò îáùåôèçè÷åñ-
êèé èíòåðåñ (ðàäèîôèçèêà, ãåîôèçèêà, îïòèêà è ò. ä.), êîíêðåòèçàöèÿ
îñóùåñòâëåíà äëÿ èîíîñôåðíîãî ñëó÷àÿ. Äàííûé äèàïàçîí ïîçâîëÿåò
äèàãíîñòèðîâàòü è ïîäïîâåðõíîñòíûé ñëîé çåìëè, ïîñêîëüêó ïàðàìåòð
ðàññåÿíèÿ ôîðìèðóåòñÿ è íåîäíîðîäíîñòÿìè äèýëåêòðè÷åñêîé ïðî-
íèöàåìîñòè ïîäïîâåðõíîñòíûõ ñòðóêòóð (òîëùèíû ïîðÿäêà äëèíû
âîëíû ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ).

Â ôèêñèðîâàííîé òî÷êå ïðè¸ìà íà ïîâåðõíîñòè çåìëè (â ñêàëÿð-
íîì ïðèáëèæåíèè) ÈÑ, óçêîïîëîñíûé ñëó÷àéíûé ïðîöåññ E(t) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñóïåðïîçèöèþ «çåðêàëüíîé» E0(t) è ðàññåÿííîé EÐ(t)
ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó êîìïîíåíò:

, (1)

ãäå ϕ(t),Φ(t),R(t),Em(t), m = c, s — ìåäëåííûå íà ïåðèîäå ñëó÷àéíûå
ïðîöåññû; E00 = Const.

Ïàðàìåòð ðàññåÿíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì:

 . (2)

Çäåñü è íèæå ÷åðòà « —» îçíà÷àåò ñòàòèñòè÷åñêîå óñðåäíåíèå.
EC(t) = R(t)⋅cos Φ(t) è ES(t) = R(t)⋅sin Φ(t) — íèçêî÷àñòîòíûå êâàäðà-
òóðû ÈÑ, R(t) — îãèáàþùàÿ, Φ(t) — ñóììàðíàÿ ôàçà.

Ïðè ýòîì èíäåêñ K = E4, R2, R4 îçíà÷àåò ýêñïåðèìåíòàëüíî ðåãè-
ñòðèðóåìûå ïåðâè÷íûå ñëó÷àéíûå ïðîöåññû è ñîîòâåòñòâóþùèé ìå-
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òîä èõ ðåãèñòðàöèè: E4 — êîãåðåíòíûé; R2, R4 — íåêîãåðåíòíûå àìï-
ëèòóäíûå.

Äîñòàòî÷íî øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îöåíêè βK (2) ñòàíäàðòíûé
íåêîãåðåíòíûé R2-ìåòîä, îñíîâàííûé íà ñîîòíîøåíèè [1]:

. (3)

In(x) — ôóíêöèÿ Áåññåëÿ n-ãî ïîðÿäêà îò ÷èñòî ìíèìîãî àðãóìåíòà.
Èñïîëüçóÿ êîãåðåíòíûé E4-ìåòîä, êîãäà βE4 îöåíèâàåòñÿ ïî ýêñ-

öåññó γE4 êâàäðàòóð [2]:

; m = c, s. (4)

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî èçìåðÿåìûìè ïåðâè÷íûìè ïàðàìåòðàìè ÿâ-

ëÿþòñÿ îòíîøåíèÿ ìîìåíòîâ ,  ñîîòâåòñòâåííî. Åñ-

òåñòâåííî, ñîîòíîøåíèÿ (3), (4) ïîëó÷åíû ñ ó÷¸òîì îïðåäåë¸ííûõ ìî-
äåëåé ñòðóêòóðû ÈÑ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âåðîÿòíîñòíûå ñâîé-
ñòâà ÈÑ (1) îòðàæåíèé ïåðâîé êðàòíîñòè äîñòàòî÷íî õîðîøî îïèñûâà-
þòñÿ ìîäåëüþ Ðàéñà ñî ñìåù¸ííûì ñïåêòðîì (ÐÑ-ìîäåëü) [3], íà îñíî-
âå êîòîðîé ïîëó÷åíû âûðàæåíèÿ (3), (4). Àïðèîðè çàìåòèì, ÷òî âûðà-
æåíèå (4) êîãåðåíòíîé ìåòîäèêè E4 îáåñïå÷èâàåò íà ïîðÿäîê áîëåå âû-
ñîêóþ îòíîñèòåëüíóþ àíàëèòè÷åñêóþ òî÷íîñòü îöåíêè ïàðàìåòðà βK [4].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé íåêîãåðåíòíûé R4-ìåòîä
îïðåäåëåíèÿ βR4 ïî ýêñöåññó γR4 îãèáàþùåé äëÿ ÐÑ-ìîäåëè [5]:

. (5)

Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ïðèâåä¸ííûõ ìåòîäîâ â ñìûñëå îòíîñèòåëüíûõ
ïîãðåøíîñòåé, äîïóñêàåìûõ ïðè âû÷èñëåíèè βK, îáóñëîâëåííûõ âè-
äîì ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé ƒ(β), γE4(β) è γR4(β), ïîëó÷èì âû-
ðàæåíèÿ (6):

, (6)

ãäå K = R2, E4, R4; GK = ƒ, γE4, γR4 ; Δ(ZK) — àáñîëþòíûå ñòàòèñòè÷åñ-
êèå îøèáêè èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí:

.
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Ïîãðåøíîñòè (âêëþ÷àÿ ñòàòèñòè÷åñêèå) äëÿ ðàçíûõ ìåòîäèê
îïðåäåëåíèÿ βK :

; (7à)

; (7á)

. (7â)

×òîáû àêöåíòèðîâàòü âíèìàíèå íà ïîãðåøíîñòÿõ çà ñ÷¸ò ðàçëè÷èÿ
ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé (3) — (5), íîðìèðóåì (7) íà Δ(ZK).

Ãðàôèêè çàâèñèìîñòåéäëÿ  βR2 , βE4 è βR4 ïðèâåäåíû íà

ðèñóíêå.

Ãðàôèêè çàâèñèìîñòåé , K = R2, R4, E4 (ñïëîøíûå ëèíèè) è ýêñïåðèìåí-

òàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå WÝ(β) (ïóíêòèð) (ñëîé F2, 4,5—9,5 ÌÃö, åäèíè÷íûé
ñèãíàë)

Èç âûðàæåíèé (4) è (5) âèäíî, ÷òî  — îäíîãî ïîðÿäêà è

ñóùåñòâåííî (íà ïîðÿäîê) ïðåâîñõîäÿò òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ñòàíäàðò-
íîé R2ìåòîäèêè [6]. Â èòîãå, àíàëèç àíàëèòè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé îöåí-
êè ïàðàìåòðà βK ïîçâîëèë ðåêîìåíäîâàòü ìåòîä R4 âìåñòî ñòàíäàðòíî-
ãî R2. Ïðè ýòîì äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ (îòíîñèòåëüíàÿ) òî÷-
íîñòü îöåíêè ïàðàìåòðà βK ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ñ ïîìîùüþ íåêîãå-
ðåíòíîé àïïàðàòóðû, èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå (5) ìåòîäà R4 [7].
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ÃÀÇÎÏÎÃËÎÙÅÍÈÅ SiO ÒÈÒÀÍÎÌ
È. Ì. Áåëÿåâ
ÈÕ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
belyaev-im@chemi.komisc.ru ______________________________________

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïåðåðàáîòêè ëåéêîêñåíîâîãî ñû-
ðüÿ ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ êàðáîòåðìè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ. Ãàç SiO,
îáðàçóþùèéñÿ ïðè ýòîé òåõíîëîãèè, ÿâëÿåòñÿ íåæåëàòåëüíûì ïîáî÷-
íûì ïðîäóêòîì âñëåäñòâèå åãî êîíäåíñàöèè íà âíóòðåííèõ äåòàëÿõ
ïå÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå 1100 °Ñ [1]. Â ñâÿçè ñ
ýòèì âàæíî ðàçðàáàòûâàòü ìåòîäû õèìè÷åñêîãî ñâÿçûâàíèÿ ãàçîîáðàç-
íîãî SiO ñ ãàçîïîãëîòèòåëÿìè. Àíàëèç íàó÷íîé ëèòåðàòóðû óêàçûâàåò
íà íåäîñòàòîê èíôîðìàöèè î õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ãàçà SiO, íî èç ðà-
áîòû [2] èçâåñòíî, ÷òî ãàçîîáðàçíûé SiO ïðîÿâëÿåò ñåáÿ êàê ñèëèöè-
ðóþùèé ðåàãåíò, à ýôôåêòèâíûì èñòî÷íèêîì ãàçîâîé àòìîñôåðû SiO
ìîæåò âûñòóïàòü ýêâèìîëÿðíàÿ ïîðîøêîâàÿ ñìåñü Si è SiO2. Òàêèì îá-
ðàçîì, õèìè÷åñêîå ñâÿçûâàíèå ãàçà SiO ñ ãàçîïîãëîòèòåëÿìè ìîæíî
èññëåäîâàòü ïðè ïîìîùè ïðîöåññîâ ñèëèöèðîâàíèÿ.

Â êà÷åñòâå ãàçîïîãëîùàþùèõ âåùåñòâ íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿþò
íåðàñïûëÿåìûå ïîðîøêè ìåòàëëîâ èëè ïîðèñòûå èçäåëèÿ íà èõ îñíî-
âå [3], â ñâÿçè ñ ýòèì â äàííîé ðàáîòå îáúåêòîì ñèëèöèðîâàíèÿ áûë
âûáðàí òèòàí, êàê â ïîðîøêîâîé ôîðìå, òàê è â âèäå ìåòàëëè÷åñêîé
ïðîâîëîêè. Â ïåðâîì ñëó÷àå áûë âçÿò òèòàí ìàðêè ÒÏÏ-8 («Àâèñìà»,
ôðàêöèÿ 0.16 ìì), âî âòîðîì — òèòàíîâàÿ ïðîâîëîêà ìàðêè ÂÒ-1.00,
ïðîêàòàííàÿ íà ñòàëüíûõ âàëüöàõ äî òîëùèíû ïðèáëèçèòåëüíî 70—
80 ìêì. Ðåàêöèîííûì èñòî÷íèêîì ãàçà SiO ÿâëÿëàñü ýêâèìîëÿðíàÿ ïî-
ðîøêîâàÿ ñìåñü Si è SiO2.

Èññëåäîâàíèÿ ïî ñèëèöèðîâàíèþ òèòàíà ãàçîîáðàçíûì SiO ïðîâî-
äèëè â ìíîãîñåêöèîííîì ðåàêòîðå, êîòîðûé ñîñòîÿë  èç âëîæåííûõ äðóã
â äðóãà ñòåêëîóãëåðîäíûõ òèãëåé. Ðåàêöèîííûé èñòî÷íèê ãàçà SiO ïî-
ìåùàëè â íèæíèé òèãåëü, à ãàçîâàÿ àòìîñôåðà SiO ðàñïðîñòðàíÿëàñü ïî
ñèñòåìå ÷åðåç óçêèå ãàçîïðîâîäÿùèå êàíàëû (ðèñ. 1). Òåðìîîáðàáîòêó
îáðàçöîâ ïðîâîäèëè â âàêóóìíîé ýëåêòðîïå÷è ñ ïîñòîÿííîé îòêà÷êîé
ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ. Ïðè ñèëèöèðîâàíèè òèòàíà ÒÏÏ-8 ðåæèì òåð-
ìîîáðàáîòêè âêëþ÷àë â ñåáÿ: íàãðåâ ñî ñêîðîñòüþ 2000 °Ñ/÷ äî 1350 °Ñ,
èçîòåðìè÷åñêóþ âûäåðæêó ïðè 1350 °C â òå÷åíèå 1 ÷àñà, îõëàæäåíèå ñî
ñêîðîñòüþ 4000 °Ñ/÷ äî òåìïåðàòóðû 100 °C. Ñèëèöèðîâàíèå òèòàíîâîé
ïðîâîëîêè ïðîâîäèëè â ðåæèìå: íàãðåâ ñî ñêîðîñòüþ 1000 °Ñ/÷ äî
1350 °Ñ, èçîòåðìè÷åñêóþ âûäåðæêó ïðè 1350 °C â òå÷åíèå 1 ÷àñà, îõëàæ-
äåíèå ñî ñêîðîñòüþ 2000 °Ñ/÷ äî òåìïåðàòóðû 100 °C.

Ôàçîâûé ñîñòàâ ïðîäóêòîâ ñèëèöèðîâàíèÿ îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ
ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà (ÐÔÀ) íà äèôðàêòîìåòðå SHIMADZU XRD
6000 (Cu Kα èçëó÷åíèå) â èíòåðâàëå óãëîâ 2θ îò 10° äî 80°. Îáðàáîòêó
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ïîëó÷åííûõ ïîðîøêîâûõ ðåíòãåíîãðàìì ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììû Powder Cell 2.4 ïî ìåòîäó Ðèòâåëüäà. Ïî äàííûì ÐÔÀ â ïðî-
äóêòàõ ñèëèöèðîâàíèÿ òèòàíà ÒÏÏ-8 ïðèñóòñòâóþò êðèñòàëëè÷åñêàÿ
ôàçà Ti5Si3 è ôàçà TiO, ôàçà α-Ti îòñóòñòâóåò. Ýòî ãîâîðèò î ïîëíîòå
õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ èñõîäíîãî òèòàíà â âèäå ïîðîøêà ñ ãà-
çîì SiO. Â ïðîäóêòàõ ñèëèöèðîâàíèÿ òèòàíîâîé ïðîâîëîêè ïðèñóòñòâó-
þò êðèñòàëëè÷åñêàÿ ôàçà Ti5Si3 è ôàçà α-Ti. Îêñèäû òèòàíà â îáðàçöàõ
íå îáíàðóæåíû.

Ìèêðîñòðóêòóðó è ëîêàëüíûé ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïðîäóêòîâ èçó-
÷àëè ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè (ÑÝÌ) íà
ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå TESCAN VEGA 3 SBU â ðå-
æèìå óïðóãî-îòðàæåííûõ ýëåêòðîíîâ (BSE) ñîâìåñòíî ñ ýíåðãîäèñ-
ïåðñèîííûì ñïåêòðîìåòðîì (EDX). Àíàëèç ïðîñèëèöèðîâàííîãî òè-
òàíà ÒÏÏ-8 ïîêàçàë, ÷òî âñÿ ïîâåðõíîñòü îáðàçöà ïîêðûòà êðèñòàë-
ëè÷åñêèìè çåðíàìè ôàçû Ti5Si3, à ôàçà TiO ðàñïðåäåëåíà âíóòðè ðàñ-
òóùèõ çåðåí. Èññëåäîâàíèå ïðîäóêòîâ ñèëèöèðîâàíèÿ òèòàíîâîé ïðî-
âîëîêè ïîêàçàëî, ÷òî â õîäå ñèëèöèðîâàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè òèòàíà
ôîðìèðóåòñÿ ñëîé, ñîñòîÿùèé èç êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû Ti5Si3 (ðèñ. 2).
Âûÿâëåíî, ÷òî â êîíå÷íûõ ïðîäóêòàõ ñèëèöèðîâàíèÿ ïðèñóòñòâóåò

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðåàêòîðà äëÿ ñèëèöèðîâàíèÿ òèòàíà: à — ñèëèöèðîâàíèå òèòàíà
ÒÏÏ-8, á — ñèëèöèðîâàíèå òèòàíîâîé ïðîâîëîêè Â Ò-1.00



- 34 -

êèñëîðîä, êîòîðûé ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí â ôàçå á-òèòàíà. Ýòî óêà-
çûâàåò íà âíåäðåíèå àòîìà êèñëîðîäà â êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó
òèòàíà ñ îáðàçîâàíèåì òâåðäîãî ðàñòâîðà αTi(O).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðîãðàììû ÓðÎ ÐÀÍ
(ïðîåêò 15-6-3-42).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ Öåíòðà Êîëëåêòèâ-
íîãî Ïîëüçîâàíèÿ (ÖÊÏ) «Õèìèÿ» Èíñòèòóòà õèìèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

Ëèòåðàòóðà

1. Ãîëäèí Á. À., Ðÿáêîâ Þ. È., Èñòîìèí Ï. Â., Ãðàññ Â. Ý. Âûñîêîòåìïåðà-

òóðíàÿ âîññòàíîâèòåëüíàÿ ïåðåðàáîòêà îêñèäíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ (ìà-

ëîæåëåçèñòûå áîêñèòû è ëåéêîêñåí). Åêàòåðèíáóðã: ÓðÎ ÐÀÍ, 2001. 216 ñ.

2. Èñòîìèíà Å. È., Èñòîìèí Ï. Â., Íàäóòêèí À. Â. // Æóðí. íåîðãàí. õè-

ìèè. 2012. Ò. 57. ¹ 8. Ñ. 1134.

3. Íåñòåðîâ À. Â. Âûñîêîâàêóóìíûé íåðàñïûëÿåìûé ïîãëîòèòåëü. Êðàò-

êèå ñîîáùåíèÿ ÎÈßÈ ¹1[93]. 1999.

Ðèñ. 2. Ìèêðîñòðóêòóðà òèòàíîâîé ïðîâîëîêè äî è ïîñëå ñèëèöèðîâàíèÿ



- 35 -

ËÈÒÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÏÎÐÎÄ
ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÍÈÆÍÅÃÎ ÄÅÂÎÍÀ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÒÀÒÀÐÑÒÀÍ

(Â ÏÐÅÄÅËÀÕ ÞÆÍÎ-ÒÀÒÀÐÑÊÎÃÎ ÑÂÎÄÀ)
Ð. Ô. Âàôèí, Í. Þ. Èëüèí,

À. Ï. Ôåäîòîâñêàÿ, À. À. Àãàôîíîâ
ÈÃÍÒ ÊÔÓ, Êàçàíü

_________________________________________________ varus13@mail.ru

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçó÷àëàñü âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ãðàíèö ñ èñïîëüçîâàíèåì õåìîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ìåòîäà â îòëî-
æåíèÿõ íèæíåãî äåâîíà íà çàïàäíîì ñêëîíå Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà
(ÞÒÑ).

Àêòóàëüíîñòü äàííîé ðàáîòû îáóñëîâëåíà íèçêîé ñòåïåíüþ ëèòî-
ëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêîé è ãåîõèìè÷åñêîé èçó÷åííîñòè îòëîæåíèé
íèæíåãî äåâîíà ñåâåðî-âîñòî÷íûõ òåððèòîðèé Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí,
â ÷àñòíîñòè çàïàäíîãî ñêëîíà ÞÒÑ.

Îñíîâíûå çàäà÷è íàñòîÿùåé ðàáîòû: 1) âûÿâëåíèå ëèòîñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîãî è õåìîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàçðåçà íèæíåãî äå-
âîíà, ôðàíñêîãî ÿðóñà; 2) êîððåëÿöèÿ ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ è õå-
ìîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ çîí è ãðàíèö â ðàçðåçå.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé:
— òåîðåòè÷åñêèå: èñïîëüçîâàíèå êîíöåïöèé ëèòîñòðàòèãðàôèè è

õåìîñòðàòèãðàôèè;
— ëàáîðàòîðíûå: ðåíòãåí-ôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç (ÐÔÀ).
Ïðè íàïèñàíèè äàííîé ðàáîòû áûë ñäåëàí ëèòåðàòóðíûé îáçîð ïî

ìåòîäàì ñòðàòèãðàôèè [3, 5]; ïî ãåîëîãèè ðàéîíà èññëåäîâàíèé [1]; ïî
îáùåé ëèòîõèìèè ãîðíûõ ïîðîä [4].

Â äàííîé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ õåìîñòðà-
òèãðàôèè ïðè ðàñ÷ëåíåíèè ðàçðåçîâ ôðàíñêîãî ÿðóñà çàïàäíîãî ñêëî-
íà ÞÒÑ. Äëÿ ýòîé öåëè áûëà âûáðàíà ñêâàæèíà ïîä óñëîâíûì íîìå-
ðîì 2, òàê êàê ýòî — íàèáîëåå ïîëíûé ðàçðåç, ïðåäñòàâëåííûé êåð-
íîì ñ ìàêñèìàëüíûì åãî âûíîñîì íà äàííîé òåððèòîðèè. Èñõîäíûì
ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèé ïîñëóæèë: êåðíîâûé ìàòåðèàë, êàðî-
òàæíûå äèàãðàììû.

Êåðí îòîáðàí èç èíòåðâàëà 1550—1566; 1603—1644 ì, òî åñòü äëèíà
êàìåííîãî ìàòåðèàëà ñîñòàâëÿåò 57 ì. Ïåðåä íà÷àëîì èññëåäîâàíèé
áûë ïîñòðîåí âàðèàíò ðàçðåçà ïî óâÿçêå ñ êàðîòàæíîé äèàãðàììîé (ñì.
ðèñóíîê).

Îñíîâíûì ëàáîðàòîðíûì ìåòîäîì èññëåäîâàíèé ïîñëóæèë ðåíò-
ãåí-ôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç (ÐÔÀ). Èì áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî 15 îá-
ðàçöîâ, îòîáðàííûõ ïî ðàçðåçó.
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Äàííûå ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îñàäî÷íûõ ïîðîä èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ è äèàãðàìì ðàñïðåäåëåíèÿ òåõ èëè èíûõ ýëå-
ìåíòîâ â ãîðíûõ ïîðîäàõ äëÿ öåëåé ëèòî- è õåìîñòðàòèãðàôèè, à òàê-
æå ïàëåîãåîãðàôèè.

Ïî äàííûì èçìåðåíèé áûëè ïîñòðîåíû âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è èõ îòíîøåíèé ïî ðàçðåçó. Â ðåçóëüòàòå áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ñåìèëóêñêèé ãîðèçîíò èìååò ðàçíûé ëèòîõèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ ïî ðàçðåçó. Ýòî ÷åòêî âûäåëÿåòñÿ ïî âàðèàöèÿì ëèòîõèìè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ñì. ðèñóíîê).

Äëÿ êëàññèôèêàöèè ïîðîä ïî èõ õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó áûëà èñ-
ïîëüçîâàíà ëèòîõèìè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä [4]. Òàê
êàê â ðàçðåçå ïðåîáëàäàþò êàðáîíàòíûå è òåððèãåííûå ïîðîäû, ýô-
ôåêòèâíûìè äëÿ êëàññèôèêàöèè îêàçûâàþòñÿ äâà îòíîøåíèÿ (ìî-
äóëÿ): ãèäðîëèçàòíûé ìîäóëü (ÃÌ), êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ ïðè èçó-
÷åíèè êàê îáëîìî÷íûõ, òàê è ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé è ïîçâîëÿåò ðàç-
äåëÿòü ïîðîäû, ñîäåðæàùèå ïðîäóêòû ãèäðîëèçà (êàîëèíèò, îêñèäû
àëþìèíèÿ, æåëåçà, ìàðãàíöà) îò ïîðîä, â êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò êðåì-
íåçåì. ×åì âûøå âåëè÷èíà ýòèõ ìîäóëåé â ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ èëè
ïåñ÷àíèêàõ, òåì áîëåå ñèëüíîå âûâåòðèâàíèå ïðåòåðïåëè èñõîäíûå
êîìïëåêñû â îáëàñòÿõ ðàçìûâà è òåì âûøå çðåëîñòü îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä; è îòíîøåíèå CaO/(MgO + FeO + MnO). Ïî âàðèàöèÿì çíà÷å-
íèé ýòèõ äâóõ ìîäóëåé áûëè óñòàíîâëåíû õàðàêòåðíûå õåìîòèïû (ñì.
ðèñóíîê):

Ñèëèòû. Êëàññ ñèëèòû (ÃÌ < 0.30) îáíèìàåò êðåìíåâûå (àêâàãåí-
íûå) è ñóùåñòâåííî êâàðöåâûå (ëèòîãåííûå) ïîðîäû, íî ñþäà æå ìî-
ãóò ïîïàñòü, êàê íè ñòðàííî, ïîðîäû âîâñå áåñêâàðöåâûå, íî çàòî áåä-
íûå ãëèíîçåìîì è æåëåçîì. Ýòî ñïåöèôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, âåñüìà
áîãàòûå ìàãíèåì, — ëèáî ïèðîãåííûå (ïèêðèòîâûå òóôû), ëèáî àêâà-
ãåííûå (ïàëûãîðñêèòîâûå ãëèíû). Íàëè÷èå òàêèõ ïîðîä âûíóæäàåò
ïðåäóñìàòðèâàòü âûäåëåíèå äâóõ ïîäòèïîâ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ ïî
ìàãíåçèàëüíîñòè: ñîáñòâåííî ñèëèòû è ïñåâäîñèëèòû (MgO > 3 %). Â
äàííîì ñëó÷àå èìååì äåëî ñ ïñåâäîñèëèòàìè.

Êàðáîíàòîëèòû. Â ýòîò òèï ïîïàäàþò âñå êàðáîíàòíûå ïîðîäû è
ìíîãèå «ìåðãåëè», ò. å. ïîðîäû ñ ñîäåðæàíèåì (ïî êëàññèôèêàöèè
Ã. È. Òåîäîðîâè÷à) 30—70 % íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà. Íàçíà÷åíèå ãðà-
íèöû ïî ñîäåðæàíèþ CO2 ïðåäïîëàãàåò 50 %-íîå ñîäåðæàíèå â ïîðî-
äå êàðáîíàòíîãî âåùåñòâà. Îäíàêî ñîäåðæàíèå CO2 â ðàçíûõ êàðáî-
íàòàõ çàìåòíî ðàçëè÷àåòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî ðàçíûì ïîëó÷àåòñÿ ïîðî-
ãîâîå ñîäåðæàíèå CO2 — îò 15.3 % äëÿ äàâñîíèòà äî 26.1 % äëÿ ìàãíå-
çèòà. Êëàññ 1: êàëüöèåâûé (èçâåñòíÿêè); CaO/(MgO + FeO + MnO) >>
3.8. Êëàññ 2: ìàãíèåâî-(æåëåçî)-êàëüöèåâûé (äîëîìèòîâûå è/èëè àí-
êåðèòîâûå èçâåñòíÿêè); CaO/(MgO + FeO + MnO) îò 3.8 äî 2. Êëàññ 3:
êàëüöèåâî-(æåëåçî)-ìàãíèåâûé (äîëîìèòîâûå è/èëè àíêåðèòîâûå ïî-
ðîäû); CaO/(MgO + FeO + MnO) îò 2 äî 0.8.
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Â õîäå ïðîäåëàííîé ðàáîòû áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå âûâîäû:
1) Íà òåððèòîðèè ñåâåðî-âîñòîêà ÞÒÑ ïðîèçâåäåíî âûäåëåíèå ãåî-

ëîãè÷åñêèõ ãðàíèö â ðàçðåçå ñåìèëóêñêîãî ãîðèçîíòà íà îñíîâå âàðè-
àöèé ëèòîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì ÐÔÀ.

2) Ïðîâåäåíà õèìè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä ñåìè-
ëóêñêîãî ãîðèçîíòà êëàññèôèêàöèè Þäîâè÷à è Êåòðèñ;

3) Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ãîðèçîíò õàðàêòåðèçóåòñÿ
õàðàêòåðíûì êîìïëåêñîì ëèòîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ÷òî óêàçûâàåò
íà ëèòîõèìè÷åñêèå âàðèàöèè êàê îäèí èç õåìîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èí-
ñòðóìåíòîâ ðàñ÷ëåíåíèÿ îòëîæåíèé íèæíåãî äåâîíà ñîâìåñòíî ñ äðó-
ãèìè ñòðàòèãðàôè÷åñêèìè ìåòîäàìè.
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Ñ. Â. Âàõðóøåâ, À. Â. Ïîíàðÿäîâ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
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Ïèæåìñêîå èëüìåíèò-ëåéêîêñåíîâîå ìåñòîðîæäåíèå (Ñðåäíèé
Òèìàí) — îäíî èç êðóïíåéøèõ â ìèðå ïî çàïàñàì òèòàíîâîé ðóäû,
êîòîðûå ñîñòàâëÿþò îêîëî 50 % âñåõ òèòàíîâûõ çàïàñîâ Ðîññèè, íå ñ÷è-
òàÿ ñîïóòñòâóþùèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Åãî ðåñóðñû áîëåå 2.5 ìèë-
ëèàðäîâ òîíí. Âûÿâëåíèå âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà è òåõíîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ òèòàíîâûõ ðóä ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé äëÿ ïîñëå-
äóþùåé ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ
òèòàíîâîãî ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ — ïðîáà òèòàíîâîé ðóäû Ïèæåìñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ, îòîáðàííàÿ â îáíàæåíèè îïîëçíåâîãî õàðàêòåðà íà ïðà-
âîì áåðåãó ð. Ñðåäíåé (ãðàíèöà âòîðîé è òðåòüåé ïà÷åê ìàëîðó÷åéñ-
êîé ñâèòû). Â òÿæåëîé ôðàêöèè âñòðå÷àþòñÿ ñëåäóþùèå ìèíåðàëû:
èëüìåíèò è ïðîäóêòû åãî èçìåíåíèÿ (ïñåâäîðóòèë, ëåéêîêñåí), ðóòèë,
àíàòàç, öèðêîí, ýïèäîò, ìàãíåòèò, õðîìøïèíåëèäû, òóðìàëèí, ïèðèò,
êóëàðèò, ìîíàöèò. Ñ ïîíèæåíèåì êðóïíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæà-
íèå òèòàíîâûõ ìèíåðàëîâ, ïàðàëëåëüíî êîòîðîìó îòìå÷àåòñÿ ïîâû-
øåíèå äîëè èëüìåíèòà è ïîíèæåíèå äîëè ëåéêîêñåíà. Ïî äàííûì
ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà òÿæåëîé ôðàêöèè
(êëàññ êðóïíîñòè —0.25+0.1 ìì) ïðåîáëàäàþùåé ìèíåðàëüíîé ôàçîé
ÿâëÿåòñÿ ïñåâäîðóòèë (45 %, ìàñ.). Ïî ðåçóëüòàòàì ìèêðîçîíäîâîãî
àíàëèçà â ïèæåìñêîì ïñåâäîðóòèëå êîëè÷åñòâî îêñèäîâ æåëåçà äîñ-
òèãàåò 17.3, ìàðãàíöà 0.7 è âàíàäèÿ 1.1 %. Ìåòîäàìè îïòèêî-ãåîìåò-
ðè÷åñêîãî àíàëèçà íàìè èññëåäîâàíû ìîðôîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-
òèêè âêëþ÷åíèé êâàðöà è àëþìîñèëèêàòíûõ ôàç. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
êâàðö è àëþìîñèëèêàòíûå ôàçû â èçìåíåííîì èëüìåíèòå (ïñåâäîðó-
òèëå) è ëåéêîêñåíå ñîñòàâëÿþò îêîëî 35 % ìàññû; ïðåäñòàâëåíû âêëþ-
÷åíèÿìè èçîìåòðè÷íîé ôîðìû ñî ñëîæíûìè èçðåçàííûìè ãðàíèöà-
ìè ðàçìåðîì ìåíåå 10 ìêì. Íà íèõ ïðèõîäèòñÿ 70—80 % ìàñ. âñåõ âêëþ-
÷åíèé êâàðöà è àëþìîñèëèêàòíûõ ôàç. Ìàññîâàÿ äîëÿ êâàðöà è àëþ-
ìîñèëèêàòíûõ ôàç â ëåéêîêñåíå âûøå, ÷åì â èçìåíåííîì èëüìåíèòå
(28 è 23 %, ñîîòâåòñòâåííî).

Ïðîâåäåííûå ðàíåå â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè èññëåäîâàíèÿ ìèíåðàëü-
íîãî ñîñòàâà è ñòåïåíè èçìåíåííîñòè òèòàíîâûõ ìèíåðàëîâ èç ðîññû-
ïåé, à òàêæå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìèíåðàëîâ óêàçûâàþò íà ïåðñïåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ è êîìáèíèðîâàííûõ ìåòîäîâ
îáîãàùåíèÿ (ãðàâèòàöèîííîé è ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè, ôëîòàöèè) [1].
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Â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ îáîãàòèìîñòè òè-
òàíîâûõ ðóä ôëîòàöèîííûìè ìåòîäàìè, èñïîëüçóåìûìè ïðè îáîãàùå-
íèè òðóäíîîáîãàòèìûõ ðóä, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ëåéêîêñåíîâûå ðóäû.

Íàìè èçó÷åíû îñíîâíûå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ýôôåêòèâíîñòü
ôëîòàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ òèòàíîâîé ðóäû. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèðîäíûõ ôëîòîðåàãåíòîâ (òàëîâîãî ìàñ-
ëà) ñîäåðæàíèå äèîêñèäà òèòàíà â ïåííîì ïðîäóêòå äîñòèãàåò 69 %.
Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè ðÍ ñðåäû â äèôôóçíîì ñëîå äâîéíîãî
äèýëåêòðè÷åñêîãî ñëîÿ ïîâåðõíîñòè ðóòèëà êîíöåíòðèðóþòñÿ ãèäðî-
ôîáíûå æèðíîêèñëîòíûå îñòàòêè, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âûõî-
äà ïåííîãî ïðîäóêòà (ñ 10 % ïðè ðÍ = 7 äî 80 % ïðè ðÍ = 4). Ïðè ïî-
âûøåíèè òåìïåðàòóðû ñóñïåíçèè çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ âÿçêîñòè âîäîíå-
ðàñòâîðèìûõ ðåàãåíòîâ è ïîâûøåíèÿ èõ àäãåçèè íà ïîâåðõíîñòè òâåð-
äûõ ÷àñòèö ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ â ïåííîì ïðîäóêòå
äèîêñèäà òèòàíà. Îïòèìàëüíûå ðåçóëüòàòû ïî âûõîäó ïåííîãî ïðîäóê-
òà áûëè ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè ÷àñòèö ðàçìåðîì 40—63 ìêì.

Òàêèì îáðàçîì, îáîñíîâàííûé âûáîð ðåàãåíòíîãî ðåæèìà è ñòå-
ïåíè èçìåëü÷åíèÿ ðóäû ïîçâîëÿþò äîáèòüñÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè ôëîòîîáîãàùåíèÿ ëåéêîêñåíîâîé ðóäû.
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Ïàé-Õîéñêèé êàðáîíàòíûé ïàðàâòîõòîí õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé
ôàöèàëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé êàê â ñóáøèðîò-
íîì, òàê è â ñóáìåðèäèàíàëüíîì íàïðàâëåíèè. Ôðàíñêèå îòëîæåíèÿ
ïàðàâòîõòîíà â åãî ñåâåðíîé ÷àñòè âûäåëåíû â ïûðêîâñêóþ òîëùó ñ
õàðàêòåðíûì ðàçðåçîì íà ðó÷. Ïûðêîâ (N 69,55225° E 60,23967°).

Ñõåìà êîððåëÿöèè ðàçðåçîâ ïûðêîâñêîé òîëùè â ðàéîíå ì. Ïûðêîâ
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Èçó÷åíèå õàðàêòåðíîãî ðàçðåçà òîëùè ïîêàçàëî, ÷òî îáíàæåíèÿ
íà ðó÷. Ïûðêîâ âñêðûâàþò ñìÿòûå â óçêèå ñêëàäêè ñ óíäóëèðóþùè-
ìè øàðíèðàìè îòëîæåíèÿ. Ðåêîíñòðóèðîâàííàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âêëþ÷àåò ñàìóþ âåðõíþþ ÷àñòü ðèôîâîé òîëùè
è çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïûðêîâñêîé òîëùè. Íà èçâåñòíÿêàõ îðãàíîãåí-
íûõ, ñâåòëî-ñåðûõ, êîðè÷íåâàòûõ, ñ âîäîðîñëåâûìè æåëâàêàìè, âîë-
íèñòîñëîé÷àòûõ, îòíîñèìûõ ê ðèôîâîé òîëùå (D1 rf) ñ ðàçìûâîì çà-
ëåãàþò ñëåäóþùèå ïà÷êè ïûðêîâñêîé òîëùè:

1. Ïà÷êà òåððèãåííûõ îòëîæåíèé, îáðàçîâàííàÿ öèêëèòàìè (2—
7 ì) îò àëåâðîëèòîâ ãëèíèñòûõ, çåëåíîâàòî-ñåðûõ, ïîëîãîâîëíèñòîñ-
ëîé÷àòûõ, ñ íàìûâàìè ðàíî äîÿñü ïåñ÷àíèêîâ òîíêîçåðíèñòûõ, ñå-
ðûõ, äî ïåñ÷àíèêîâ ñåðûõ, òîíêîçåðíèñòûõ, ñ ðàçíîíàïðàâëåííîé
êîñîé ñëîé÷àòîñòüþ, èíîãäà ñ ëèíçîâèäíûìè íàìûâàìè ðàêîâèííî-
ãî äåòðèòà. Â âåðõíåé ÷àñòè ïà÷êè — îòäåëüíûå ïðîñëîè äåòðèòîâûõ
èçâåñòíÿêîâ. Ìîùíîñòü ïà÷êè 18—25 ì.

2. Ïà÷êà âîëíèñòî-ëèíçîâèäíîãî ÷åðåäîâàíèÿ èçâåñòíÿêîâ ñåðûõ
äî òåìíî-ñåðûõ, ãëèíèñòûõ, ìåëêîäåòðèòîâûõ, ñ ðàññåÿííûì ãðóáûì
äåòðèòîì, è àðãèëëèòîâ èçâåñòêîâûõ, ãîëóáîâàòî-ñåðûõ. Ìîùíî ïà÷-
êè 5 ì.

3. Ïà÷êà àðãèëëèòîâ çåëåíîâàòî-ñåðûõ, ïîëîãîâîëíèñòîñëîé÷à-
òûõ, â âåðõíåé ÷àñòè ñ ïðî ñëîÿìè èçâåñòíÿêà ñåðîãî, ãðóáîäåòðèòî-
âîãî, ñ îáëîìêàìè ðàêîâèí áðàõèîïîä. Ìîùíîñòü 6 ì.

4. Ïà÷êà èçâåñòíÿêîâ äîëîìèòèñòûõ, ñåðûõ, äî òåìíî-ñåðûõ, òîí-
êî-ìåëêîäåòðèòîâûõ, âîëíèñòîñëîé÷àòûõ, ñ ëèíçàìè ãðàâèéíûõ èç-
âåñòíÿêîâûõ êîíãëîìåðàòîâ (0.2 ì). Ìîùíîñòü 2.5 ì.

5. Ïà÷êà èçâåñòíÿêîâ êðåìíèñòûõ, ïåëèòîìîðôíûõ, ñåðûõ, ñóá-
ïàðàëëåëüíîñëîé÷àòûõ. Ìîùíîñòü áîëåå 0.5 ì.

6. Èçâåñòíÿêè êðåìíèñòûå, ñåðûå äî òåìíî-ñåðûõ, ïåëèò-òîíêî-
äåòðèòîâûå, ñ ðàññåÿííî-ëèíçâèäíûì ðàñïðåäåëåíèåì òîíêîãî è ìåë-
êîãî äåòðèòà, ïîëîãîâîëíèñòîñëîé÷àòûå, ñ âåòâèñòûìè êîëîíèÿìè
ðóãîç â áëèçêîì ê ïðèæèçíåííîìó ïîëîæåíèè. Ìîùíîñòü áîëåå 2 ì.

7. Èçâåñòíÿêè êðåìíèñòûå, òåìíî-ñåðûå, ïåëèò-òîíêîäåòðèòîâûå,
ñ ãíåçäîâèäíûì ðàñïðåäåëåíèåì òîíêîãî è ìåëêîãî äåòðèòà, âîëíèñ-
òî-êîìêîâàòûå. Êðåìíèñòûå ñòÿæåíèÿ ëèíçîâèäíîé ôîðìû, òåìíî-
ñåðîãî öâåòà (0.2—0.4 ì â ïîïåðå÷íèêå). Ìîùíîñòü îêîëî 1.5 ì.

Â âåðõíåé ÷àñòè ïà÷êè 1 îáíàðóæåíû ðàííåôðàíñêèå êîíîäîíòû
Polygnathus cf. decorosus Stauffer, Mehlina sp., Icriodus symmetricus Branson
et Mehl, Youngquistognathus cf. angustidiscus (Youngquist). Â ïà÷êå 2 êîìï-
ëåêñ êîíîäîíòîâ âêëþ÷àåò Youngquistognathus praeangustidiscus Zhur.,
Youngquistognathus posterus (Kuzmin), Mehlina sp., Pelekysgnathus cf. elevatus
(Branson et Mehl), Icriodus sp., Belodella devonica (Stauffer).

Ñ ó÷åòîì èìåþùèõñÿ äàííûõ ïî ôðàãìåíòàðíûì âûõîäàì âåðõíåé
÷àñòè ïûðêîâñêîé òîëùè â ðàéîíå ìûñà Ïûðêîâ è íà çàïàäå îç. Õàå-
íàòî, îáùàÿ ìîùíîñòü òîëùè ìîæåò áûòü îöåíåíà â 60—80 ì. Íèæíèå
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ãîðèçîíòû òîëùè, ïðåäñòàâëåííûå çåëåíîâàòî-ñåðûìè ìåëêîçåðíèñ-
òûìè ïåñ÷àíèêàìè ñ ïîëîãîêîñîé ñëîé÷àòîñòüþ, çàëåãàþò ñ ðàçìûâîì
íà ðàçëè÷íûõ îòëîæåíèÿõ íèæíåãî è ñðåäíåãî äåâîíà. Âåðõíÿÿ ÷àñòü
òîëùè ôàöèàëüíî èçìåí÷èâà — ñåâåðíåå ìûñà Ïûðêîâ îíà ïðåäñòàâ-
ëåíà äåòðèòîâûìè èçâåñòíÿêàìè è äîëîìèòàìè, à òàêæå âîäîðîñëåâû-
ìè îðãàíîãåííûìè ïîñòðîéêàìè ìîùíîñòüþ áîëåå 15 ì. Þæíåå ìûñà
Ïûðêîâ ïîñòðîéêè çàìåùàþòñÿ äåòðèòîâûìè è ëèòîêëàñòè÷åñêèìè
(ïà÷êà 4) èçâåñòíÿêàìè è ïåðåêðûâàþòñÿ êðåìíèñòûìè ïåëèòîìîðô-
íûìè è äåòðèòîâûìè èçâåñòíÿêàìè ñ êðåìíèñòûìè ñòÿæåíèÿìè. Â
êðîâëå òîëùè ïðåäïîëàãàåòñÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ïåðåðûâ, îòâå÷àþ-
ùèé ïîçäíåôðàíñêîé ðåãðåññèè. Âåðõíèé êîíòàêò íå îáíàæåí. Ðàí-
íåôàìåíñêîé òðàíñãðåññèè ñîîòâåòñòâóþò ñòðîìàòîïîðîâûå èçâåñòíÿ-
êè íèæíåé ÷àñòè ëûìáàäúÿõèíñêîé ñâèòû.
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Èññëåäîâàëèñü îñîáåííîñòè ïåòðîãðàôè÷åñêîãî è õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà ïëàãèîêëàçîâ êâàðöåâûõ äèîðèòîâ è äèîðèòîâ ñîáñêîãî êîìï-
ëåêñà (ìàòðèêñ) è ìàôè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé (ÌÂ), ÿâëÿþùèõñÿ íåîòúåì-
ëåìîé ÷àñòüþ ýòèõ ïîðîä è ôîðìèðóþùèõ èõ îáëèê [4, 5] äëÿ óñòàíîâ-
ëåíèÿ ñõîäñòâà èëè ðàçëè÷èÿ ìåæ íèìè. Îñîáåííîñòè ïëàãèîêëàçîâ
ïîðîä è ÌÂ ñîáñêîãî êîìïëåêñà áûëè èçó÷åíû ðàíåå â þæíîé ÷àñòè
Ñîáñêîãî ìàññèâà [3].

Ñîáñêèé (Ëàãîðòèíñêî-Êîêïåëüñêèé) áàòîëèò îáðàçóåò êðóïíîå
èíòðóçèâíîå òåëî ïðîòÿæåííîñòüþ ñ þãà íà ñåâåð îêîëî 200 êì, ïðè
âàðüèðóþùåé øèðèíå 13—20 êì, âûòÿíóòîå âäîëü âîñòî÷íîãî ñêëîíà
Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Áàòîëèò ñëàãàþò ïîðîäû òðåõ êîìïëåêñîâ (ñîáñêî-
ãî, êîíãîðñêîãî è ÿíàñëîðñêîãî). Ïîðîäû ñîáñêîãî êîìïëåêñà íàñû-
ùåííûå ÌÂ áûëè îïðîáîâàíû â ñðåäíåé ÷àñòè áàòîëèòà (áàññåéí ð. Ëà-
ãîðòà). Ñ þãà îïðîáîâàííàÿ ÷àñòü áàòîëèòà îãðàíè÷åíà ð. Ïîãóðåé-
Ñîèì, ñ ñåâåðà ð. Ïèðöå-Ñîèì.

Ìàôè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ òèïè÷íûå äëÿ ïîðîä ñîáñêîãî êîìïëåêñà áî-
ëåå òåìíûå è áîëåå ìåëêîçåðíèñòûå. Ôîðìà âêëþ÷åíèé ñàìàÿ ðàçíîîá-
ðàçíàÿ, íàèáîëåå òèïè÷íû îêðóãëûå, ýëèïñîâèäíûå è óãëîâàòûå îáðà-
çîâàíèÿ. Ðàçìåðû âêëþ÷åíèé âàðüèðóþò îò 5 äî 30 ñì, íî âñòðå÷àþòñÿ è
äî 50 ñì, à òàêæå è ïåðâûå ñàíòèìåòðû. Êîíòàêòû ñ âìåùàþùèìè ïîðî-
äàìè ðåçêèå, ÷åòêèå. Èññëåäóåìûå ïîðîäû êàê âìåùàþùèå (ìàòðèêñ)
òàê ñîáñòâåííî è ÌÂ ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèìè ïî ñîñòàâó — äèîðèòàìè è
êâàðöåâûìè äèîðèòàìè, îòëè÷àþùèåñÿ, êàê ïðàâèëî, ëèøü êîëè÷åñòâîì
òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ è îñíîâíîñòüþ ïëàãèîêëàçà [1—2].

Êâàðöåâûå äèîðèòû è äèîðèòû ìàòðèêñà ïîðîäû áåëî-ñåðîãî, ñåðî-
ãî öâåòà, ïîðôèðîâèäíûå, ñðåäíåçåðíèñòûå, ìàññèâíûå, (íà ó÷àñòêàõ
ñîäåðæàùèõ ÌÂ òàêñèòîâûå, øëèðîâûå). Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ (îá. %):
ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíåðàëû: Pl (45—65), Amf (8—20) è Bt (5—20),
Q (10—15 ó êâàðöåâûõ äèîðèòîâ è äî 5 ó äèîðèòîâ), Fsp (2—5). Àêöåñ-
ñîðíûå ìèíåðàëû — Apt, Ttn, Mntz, Rt, ðóäíûå — Mgt, Ti-Mgt, Ccp,
âòîðè÷íûå Ep, Chl. CI(öâåòíîé èíäåêñ)—30. Ïîä ìèêðîñêîïîì íàáëþ-
äàåòñÿ ïîðôèðîâèäíàÿ è ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòàÿ ìèêðîñòðóêòóðà
ñôîðìèðîâàííàÿ âêðàïëåííèêàìè ïëàãèîêëàçà è àìôèáîëà ïîãðóæåí-
íûìè â àãðåãàò òàêæå ïëàãèîêëàçà è àìôèáîëà.
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Ïëàãèîêëàç âêðàïëåííèêîâ (1—5 ìì), ïðèçìàòè÷åñêîé è óäëèíåí-
íî-ïðèçìàòè÷åñêîé ôîðìû. Íàáëþäàþòñÿ ïîëèñèíòåòè÷åñêèå äâîé-
íèêè, ïðèñóòñòâóåò çîíàëüíûé ïëàãèîêëàç, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðîãî
çàìåùåíà ñîññþðèòîâûì àãðåãàòîì. Ñîñòàâ ïëàãèîêëàçà ñîîòâåòñòâó-
åò (An45—60) ëàáðàäîðó-àíäåçèíó (ñì. ðèñóíîê, òàáëèöà).

Ïëàãèîêëàç îñíîâíîé ìàññû (0.02—0.9 ìì), òàêæå ïðèçìàòè÷åñêîé
ôîðìû õàðàêòåðíî çîíàëüíîå ïîãàñàíèå, àíäåçèí (An25—50). Ïëàãèîê-
ëàç âêðàïëåííèêîâ è îñíîâíîé ìàññû ìàòðèêñà ïî ñîñòàâó âàðüèðóåò îò
áèòîâíèòà (An72) äî àëüáèòà (An0). Êîíöåíòðàöèÿ Ê2Î â ñðåäíåì ñîñòàâ-
ëÿåò 0.17, ïðèìåñü FeO — 0.3 ìàñ. %. Íåêîòîðûå ïëàãèîêëàçû èç ìàò-
ðèêñà ïîðîä Ñîáñêîãî ìàññèâà èìåþò çîíàëüíîå ñòðîåíèå, ñîäåðæàíèå
êàëüöèÿ âíóòðè çåðåí âàðüèðóåò, õàðàêòåðíà ïðÿìàÿ çîíàëüíîñòü, ãäå
ïîíèæàåòñÿ óðîâåíü êîíöåíòðàöèè êàëüöèÿ îò öåíòðà ê êðàÿì çåðåí.

ÌÂ. Êâàðöåâûå äèîðèòû è äèîðèòû ïîðîäû òåìíî-ñåðîãî öâåòà, ìåë-
êîçåðíèñòûå, ïîðôèðîâèäíûå, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ íàëè÷èåì â ïîðîäå
âêðàïëåííèêîâ ïëàãèîêëàçà (äî 3 ìì) è óäëèíåííî-ïðèçìàòè÷åñêèõ
êðèñòàëëîâ àìôèáîëà (äî 1.3 ñì), ìàññèâíûå. Ãðàíèöà ñ ìàòðèêñîì (âìå-
ùàþùèìè ïîðîäàìè äèîðèòàìè è êâàðöåâûìè äèîðèòàìè ñîáñêîãî êîì-
ïëåêñà) ðåçêàÿ, ÷åòêàÿ. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ (îá., %): Pl (30—60), Amf
(10—25), Bt (10—30), Q (2—15), Fsp (åä. çí. äî 10), àêöåññîðíûé Apt, Zrn,
Ttn, Mntz, ðóäíûé Mgt, Ti-Mgt, Ccp äî 10, âòîðè÷íûå Ep, Chl. CI—50.
Ïîä ìèêðîñêîïîì íàáëþäàåòñÿ ïîðôèðîâèäíàÿ è ãèïèäèîìîðôíîçåð-
íèñòàÿ ìèêðîñòðóêòóðà ñôîðìèðîâàííàÿ âêðàïëåííèêàìè ïëàãèîêëàçà
è àìôèáîëà ïîãðóæåííûìè â àãðåãàò òàêæå ïëàãèîêëàçà è àìôèáîëà.
Ïëàãèîêëàç âêðàïëåííèêîâ ïðèçìàòè÷åñêîé è óäëèíåííî-ïðèçìàòè÷åñ-
êîé ôîðìû (1—3 ìì). Õàðàêòåðíû äëÿ òàáëèò÷àòûõ çåðåí ïîëèñèíòåòè-
÷åñêèå äâîéíèêè, äëÿ øèðîêîòàáëèò÷àòûõ çîíàëüíîñòü, çàìåùàåòñÿ ñîñ-
ñþðèòîâûì àãðåãàòîì. Ïëàãèîêëàç ÌÂ áîëåå îñíîâíîé ïî ñîñòàâó âàðü-
èðóåò îò áèòîâíèòà (An77) äî îëèãîêëàçà (An20). Ñîñòàâ âêðàïëåííèêîâ
ïëàãèîêëàçà (An50—75) — àíäåçèí-áèòîâíèò. Ïëàãèîêëàç îñíîâíîé ìàñ-
ñû ïðåäñòàâëåí çåðíàìè (0.01—0.8 ìì), ñ òàêèìè æå õàðàêòåðèñòèêàìè
ñîñòàâ ïëàãèîêëàçà (An25—30) îëèãîêëàç-àíäåçèí.

Ñîñòàâ ïëàãèîêëàçîâ ÌÂ (à) è
ïîðîä (á) ñîáñêîãî êîìïëåêñà
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Íàáëþäàþòñÿ çîíàëüíûå àíäåçèíû ñ ïðÿìîé çîíàëüíîñòüþ, ñîäåð-
æàíèå êàëüöèÿ âíóòðè çåðåí âàðüèðóåò è óìåíüøàåòñÿ îò öåíòðà ê êðà-
ÿì. Îòìå÷àþòñÿ åäèíè÷íûå çåðíà ñ îáðàòíîé çîíàëüíîñòüþ, ãäå ïîâû-
øàåòñÿ óðîâåíü êîíöåíòðàöèè êàëüöèÿ îò öåíòðà ê êðàÿì çåðåí (ýòî
ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ óâåëè÷åíèåì âîäíîãî äàâëåíèÿ â èíòåðñòèöèîííîé
æèäêîñòè è, êàê ñëåäñòâèå, ïîâûøåíèåì ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ â ñîñòàâå
êðàåâûõ ó÷àñòêîâ ïëàãèîêëàçà). Êîíöåíòðàöèÿ êàëèÿ â ìèíåðàëàõ â ñðåä-
íåì ñîñòàâëÿåò 0.4 ìàñ. % Ê2Î, ïðèìåñü æåëåçà îò 0.56 ìàñ. % FeO.

Âûâîäû: Èññëåäîâàííûå ïëàãèîêëàçû êâàðöåâûõ äèîðèòîâ è ÌÂ
ïîðîä ñîáñêîãî êîìïëåêñà ïåòðîãðàôè÷åñêè áëèçêè. Ïëàãèîêëàç ôîð-
ìèðóåò ïîðôèðîâèäíûé îáëèê ïîðîäû, ïåðâûì íà÷èíàåò êðèñòàëëèçî-
âàòüñÿ ïëàãèîêëàç âêðàïëåííèêîâ è â òåõ è äðóãèõ ïîðîäàõ. Íàáëþäà-
þòñÿ ïðèçìàòè÷åñêèå, óäëèíåííî-ïðèçìàòè÷åñêèå øèðîêîòàáëèò÷àòûå
êðèñòàëëû, çîíàëüíûå, çàìåùàåòñÿ ïëàãèîêëàç ñîññþðèòîâûì àãðåãà-
òîì. Ïëàãèîêëàç êâàðöåâûõ äèîðèòîâ è äèîðèòîâ îñíîâíîé ìàññû ñîáñ-
êîãî êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ áîëåå êèñëûì, ÷åì ïëàãèîêëàç ÌÂ, íî ïîëÿ
ñîñòàâîâ âî ìíîãî ïåðåêðûâàþòñÿ. Ïëàãèîêëàç ìàòðèêñà: â äèîðèòàõ
âàðüèðóåò îò ëàáðàäîðà äî îëèãîêëàçà, â êâàðöåâûõ äèîðèòàõ îò áèòîâ-
íèòà äî àëüáèòà. Ïëàãèîêëàç ÌÂ: â äèîðèòàõ ïðåäñòàâëåí èñêëþ÷èòåëü-
íî ëàáðàäîðîì, â êâàðöåâûõ äèîðèòàõ âàðüèðóåò îò àíîðòèòà-áèòîâíèòà
äî àëüáèòà. Çîíàëüíîñòü, â îñíîâíîì, ïðÿìàÿ, èìååòñÿ åäèíè÷íîå çíà-
÷åíèå îáðàòíîé çîíàëüíîñòè (â ÌÂ), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷å-
íèè âîäíîãî äàâëåíèÿ â èíòåðñòèöèîííîé æèäêîñòè è ïîâûøåíèåì
ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ â ñîñòàâå êðàåâûõ ó÷àñòêîâ ïëàãèîêëàçà.
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ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
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Ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà àëìàçû íà òåððèòîðèè Þæíîãî
Òèìàíà íà÷àëè ïðîâîäèòüñÿ ñ 1956 ãîäà. Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü
Ì. À. Àïåíêî, Ï. Ð. Ëèíöåì, Å. Ñ. Ýíøòåéíîì, Â. Ã. Ñìèðíîâûì,
Í. Ï. Õîäàíîì, Â. Ã. ×åðíûì, È. Ï. ×åðíîé, À. À. Êîòîâûì, À. À. Ëþ-
òîåâûì, Â. Ñ. Þäèíûì è À. Ì. Ïëÿêèíûì. Â ïðîöåññå ãåîëîãî-ïîèñ-
êîâûõ ðàáîò íà Þæíîì Òèìàíå, âûïîëíåííûõ Âû÷åãîäñêîé ÃÐÝ â 1988
ãîäó, ïî ðåçóëüòàòàì îïðîáîâàíèÿ â îòëîæåíèÿõ àñûââîæñêîé ñâèòû
áûëè âûäåëåíû ìåëêèå àëìàçû. Â 1994—2000 ãã. ñîòðóäíèêàìè ÎÎÎ
«ÞÊÎÌ» (Óõòà) â ðåçóëüòàòå ïîèñêîâûõ ðàáîò áûëè óñòàíîâëåíû þâå-
ëèðíûå êðèñòàëëû àëìàçîâ â êë. +2 —4 ìì â òåððàñîâîì êîìïëåêñå
îäíîãî èç ïðèòîêîâ ð. Ûáà íà Äæåæèìïàðìå, â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ
ïî ïðîòåðîçîéñêèì ïåñ÷àíèêàì äæåæèìñêîé ñâèòû â ïðåäåëàõ Âûäü-
ÿâîæñêîãî ïîäíÿòèÿ Íåìñêîé âîçâûøåííîñòè. Â ïðåäåëàõ Äæåæèì-
ïàðìèíñêîé ïëîùàäè, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ îò÷åòà, ïðîãíîçèðóþòñÿ èñ-
êîïàåìûå ðîññûïè àëìàçîâ â áàçàëüíîé ÷àñòè àñûââîæñêîé ñâèòû äå-
âîíà ñî ñòðóé÷àòûì ðàñïðåäåëåíèåì â ïëàíå ïðîìûøëåííûõ êîíöåí-
òðàöèé êðèñòàëëîâ íà áåçàëìàçîíîñíîì ôîíå. Øâåöîâîé È. Â. [5] â
àëìàçîíîñíûõ îòëîæåíèÿõ àñûââîæñêîé ñâèòû â ñîñòàâå òÿæåëîé
ôðàêöèè áûëè îïèñàíû öèðêîí, ðóòèë, èëüìåíèò, ëåéêîêñåí, ìîíà-
öèò è êñåíîòèì. Òàêæå îòìå÷åíî ïðèñóòñòâèå ìåëêîãî çîëîòà è åäè-
íè÷íûõ êðèñòàëëîâ àëìàçîâ îêòàýäðè÷åñêîé è êóáè÷åñêîé ôîðìû. Ïî
äàííûì Ý. Ñ. Ùåðáàêîâà â òÿæåëîé ôðàêöèè ïåñ÷àíèêîâ è ãðàâåëè-
òîâ ïðåîáëàäàþò öèðêîí (10—85 %) è ëåéêîêñåí (10—45 %). Êðîìå íèõ
âñòðå÷àþòñÿ ðóòèë, àíàòàç, èëüìåíèò, õðîìèò, ìàãíåòèò, òóðìàëèí,
ãðàíàò, äèñòåí, ñòàâðîëèò, ýïèäîò è äðóãèå ìèíåðàëû â êîëè÷åñòâàõ îò
åäèíè÷íûõ çíàêîâ äî ïåðâûõ ïðîöåíòîâ [6].

Íà Þæíîì Òèìàíå àëìàçñîäåðæàùèå îòëîæåíèÿ ëîêàëèçîâàíû â
ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Äæåæèìïàðìèíñêîé ñòðóêòóðû. Îíè ïðåäñòàâ-
ëåíû òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè îáðàçîâàíèÿìè àñûââîæñêîé ñâèòû
(D2—3as). Íàìè áûëà âñêðûòà íèæíÿÿ ÷àñòü àñûââîæñêîé ñâèòû ìîù-
íîñòüþ 5.5 ì íà âîñòî÷íîé ñòåíêå ùåáåíî÷íîãî êàðüåðà Àñûââîæ. Ñâè-
òà ñëîæåíà ðàçíîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè ñ ïðîñëîÿìè è ëèíçàìè
êâàðöåâûõ ãðàâåëèòîâ è ãëèí. Ïåñ÷àíèêè êâàðöåâûå ñâåòëî-ñåðîãî,
äûì÷àòîãî, ðîçîâàòî-êðåìîâîãî öâåòîâ. Âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ïðîñëîè
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êîðè÷íåâàòî-ðûæåãî è òåìíî-ñåðîãî (ïî÷òè ÷åðíîãî) ïåñ÷àíèêà, ÷òî
ñâÿçàíî ñ îæåëåçíåíèåì è îìàðãàíöåâàíèåì ïîðîä. Ïîðîäû àñûââîæ-
ñêîé ñâèòû çàëåãàþò íà ïåñ÷àíèêàõ äæåæèìñêîé ñâèòû âåðõíåãî ðè-
ôåÿ. Äæåæèìñêàÿ ñâèòà âñêðûâàåòñÿ ïî áîðòàì ùåáåíî÷íîãî êàðüåðà
è ïðåäñòàâëåíà îòëîæåíèÿìè íèæíåé ïîäñâèòû ñ âèäèìîé ìîùíîñ-
òüþ îêîëî 25 ì. Îíà ñîñòîèò èç ïåðåñëàèâàþùèõñÿ ïåñ÷àíèêîâ, àëåâ-
ðîïåñ÷àíèêîâ è àðãèëëèòîâ.

Ïðîáû äëÿ ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíàëèçà áûëè îòîáðàíû àâòîðîì èç
êðóïíîçåðíèñòîãî ïåñ÷àíèêà, ñ âêëþ÷åíèåì ãðàâèÿ êâàðöåâîãî ñîñòà-
âà. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè ìèíåðàëû òÿæåëîé ôðàêöèè,
âûäåëåííûå ìåòîäîì êîíöåíòðàöèé (ìåòîä èñêóññòâåííûõ øëèõîâ).
Çàòåì ïîëó÷åííûå ôðàêöèè èçó÷àëèñü ïîä áèíîêóëÿðíûì è ïîëÿðèçà-
öèîííûì ìèêðîñêîïàìè. Îòäåëüíûå ìèíåðàëû èçó÷àëèñü ïðè ïîìîùè
ÑÝÌ è ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî ìèêðîçîíäîâîãî ìåòîäà. Èçó÷åíèå ìè-
íåðàëîâ ïðîâîäèëîñü â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ íà ñêà-
íèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå JSM-6400, îñíàùåííîì ýíåðãîäèñ-
ïåðñèîííîé ïðèñòàâêîé Link ISIS-300 — àíàëèòèê Â. Í. Ôèëèïïîâ.

Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ãðàíàòîì, öèðêîíîì, îêñè-
äàìè òèòàíà (ðóòèëîì, èëüìåíèòîì, ëåéêîêñåíîì, àíàòàçîì, áðóêèòîì,
èëüìåíîðóòèëîì), ìèíåðàëàìè ðåäêèõ çåìåëü (ìîíàöèòîì, êñåíîòè-
ìîì), òàíòàëî-íèîáàòîâ (òàíòàëèòîì), êîðóíäîì, òóðìàëèíîì, øïè-
íåëüþ, ñòàâðîëèòîì, ýïèäîòîì, àìôèáîëîì, ïèðîêñåíîì, ïèðèòîì,
ãèäðîãåòèòîì, ãëàóêîíèòîì, ëàçóëèòîì, ôëîðåíñèòîì, õðîìøïèíåëè-
äîì, êàññèòåðèòîì, ñôàëåðèòîì, ìàãíåòèòîì, ãèäðîîêèñëàìè Fe, áà-
ðèòîì, êèàíèòîì, àïàòèòîì, óâàðîâèòîì, òèòàíèòîì, ñàìîðîäíîé ìå-
äüþ, çîëîòîì, àëìàçîì [2].

Ñàìî ïðèñóòñòâèå ìèíåðàëîâ ãðóïïû ýïèäîòà â òåððèãåííûõ àëìàç-
ñîäåðæàùèõ îòëîæåíèé àñûââîæñêîé ñâèòû Þæíîãî Òèìàíà òèïîìîð-
ôíî è ìîæåò óêàçûâàòü íà áëèçîñòü èñòî÷íèêîâ ñíîñà, òàê êàê ýïèäîò
ïî êëàññèôèêàöèè Áåðãåðà ïî ìèãðàöèîííîé ñïîñîáíîñòè ìèíåðàëîâ
òÿæåëîé ôðàêöèè ÿâëÿåòñÿ ñëàáîóñòîé÷èâûì ìèíåðàëîì [1]. Îíè îáíà-
ðóæèâàþòñÿ â âèäå èçìåíåííûõ, ðàçðóøåííûõ íåîêàòàííûõ íåïðîçðà÷-
íûõ áëåäíî çåëåíîãî ïî÷òè áåëîãî öâåòà è ñèëüíîèçìåíåííûõ íåïðîç-
ðà÷íûõ ìóòíûõ æåëòî-çåëåíûõ è æåëòîâàòûõ (çà ñ÷åò ïðîïèòêè ãèäðî-
îêèñëàìè æåëåçà) çåðåí. Ïðèñóòñòâóþò ñðîñòêè ýïèäîòà ñ òóðìàëèíîì,
òîíêèå èãîëî÷êè òóðìàëèíà â ýïèäîòå. Ðàçìåðû çåðåí ýïèäîòà äî 0.5
ìì. Â ðåçóëüòàòå ìèêðîçîíäîâûõ èññëåäîâàíèé, âûäåëÿþòñÿ äâå ðàçíî-
âèäíîñòè ýïèäîòà. Ñòðóêòóðà çåðåí ïåðâîãî òèïà ãîìîãåííàÿ, ïî õèìè-
÷åñêîìó ñîñòàâó îòìå÷àåòñÿ íåêîòîðîå óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ Fe2O3

îò öåíòðà (òàáë. 1, íîìåð àíàëèçà 1) ê êðàþ (òàáë. 1, íîìåð àíàëèçà 2).
Òàêàÿ çîíàëüíîñòü õàðàêòåðíà äëÿ êëèíîöîèçèòà èç ìåòàìîðôè÷åñêèõ
ïîðîä [3]. Ïî êëàññèôèêàöèè ìèíåðàëîâ ãðóïïû ýïèäîòà, ïðåäëîæåí-
íîé Â. È. Ñèëàåâûì ñ ñîàâòîðàìè [4], ýòè ìèíåðàëû îòíîñèòñÿ ê ôåð-
ðèêëèíîöîèçèòó (ïðåèìóùåñòâåííî æåëåçèñòàÿ ðàçíîâèäíîñòü êëèíî-
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Ò à á ë è ö à  1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ýïèäîòà â ïîðîäàõ àñûââîæñêîé ñâèòû

Ìîðôîëîãèÿ çåðåí ýïèäîòà èç ïîðîä àñûââîæñêîé ñâèòû

öîèçèòà). Ìèíåðàëû âòîðîãî òèïà (ñì. ðèñóíîê, á) ïî õèìè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó (òàáë. 1, íîìåð àíàëèçà 3, 4) ìîæíî îòíåñòè ê ýïèäîòó [4]. Îòìå÷à-
åòñÿ âêëþ÷åíèå àëüáèòà (òàáë. 2, íîìåðà àíàëèçîâ 1, 2). Òàêæå ïðèñóò-
ñòâóþò ñðîñòêè ýïèäîòà (ñì. ðèñóíîê, â; òàáë. 1, íîìåð àíàëèçà 5) ñ àëü-
áèòîì (òàáë. 2, íîìåð àíàëèçà 3) è òèòàíèòîì (òàáë. 3, íîìåð àíàëè-
çà 3). Â ñîñòàâå òèòàíèòà ïðèñóòñòâóåò Nb. Èçâåñòíî, ÷òî Nb-ñîäåðæà-
ùèé òèòàíèò ïðèñóòñòâóåò â ùåëî÷íûõ ñèåíèòîâûõ, à ùåëî÷íî-óëüòðà-
îñíîâíûõ è êàðáîíàòèòîâûõ êîìïëåêñàõ [3].
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Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ìèíåðàëîâ ãðóïïû ýïèäîòîâ ïîçâîëÿ-
þò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî îäíà ÷àñòü ìèíåðàëîâ èç àëìàçñîäåðæà-
ùèõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé àñûââîæñêîé ñâèòû îòíîñèòñÿ ê ôåððèê-
ëèíîöîèçèòó, ãäå îòìå÷àåòñÿ çîíàëüíîñòü â ñîäåðæàíèè Fe2O3, õàðàê-
òåðíàÿ äëÿ êëèíîöîèçèòà èç ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä. Äðóãàÿ ÷àñòü
ìèíåðàëîâ ãðóïïû ýïèäîòà — ýïèäîò, â ñðîñòêàõ ñ òèòàíèòîì, ñêîðåå
âñåãî ìîã ïðèíàäëåæàòü ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûì ïîðîäàì è êàðáî-
íàòèòàì. Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî îáëîìî÷íûé ìàòå-
ðèàë, à âìåñòå ñ íèì è àëìàçû ìîãëè ïîñòóïàòü èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹ 15-18-5-17.
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âåðî-âîñòîêà Ðîññèè. Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 1993. Ñ. 35—37.

6. Ùåðáàêîâ Ý. Ñ., Ïëÿêèí À. Ì., Áèòêîâ Ï. Ï. Óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ñðåä-

íåäåâîíñêèõ àëìàçîíîñíûõ îòëîæåíèé Òèìàíà // Àëìàçû è àëìàçîíîñíîñòü

Òèìàíî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà: Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîãî ñîâåùàíèÿ. Ñûê-

òûâêàð, Ãåîïðèíò, 2001. Ñ. 39—40.

Ò à á ë è ö à  2
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âêëþ÷åíèÿ àëüáèòà â ýïèäîòå

Ò à á ë è ö à  3
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òèòàíèòà â ñðîñòêå ñ ýïèäîòîì è àëüáèòîì
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ÐÀÇÐÅÇ ÔÀÌÅÍÀ-ÒÓÐÍÅ ÍÀ Ð. ÈÇÚßÅËÜ (ÃÐßÄÀ ×ÅÐÍÛØÅÂÀ)
Ä. À. Ãðóçäåâ, À. Í. Ïëîòèöûí, Ä. À. Áóøíåâ

ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
___________________________________________ dagruzdev@geo.komisc.ru

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ðàéîíà ð. Èçúÿåëü ïðèíèìàþò ó÷àñòèå
êîìïëåêñû ïîðîä îò íèæíåãî ñèëóðà äî íèæíåé ïåðìè, õàðàêòåðèçó-
þùèåñÿ øèðîêèì ôàöèàëüíûì ñïåêòðîì. Ñðåäè ðàáîò ïîñâÿùåííûõ
äàííîìó ðàéîíó âîïðîñ î âçàèìîîòíîøåíèè äåâîíñêî-êàìåííîóãîëü-
íûõ îòëîæåíèé ðàññìîòðåí, íà íàñòîÿùèé ìîìåíò, ïîâåðõíîñòíî, à
ãðàíèöà ìåæäó ñèñòåìàìè íå èìååò äîñòîâåðíîãî ïàëåîíòîëîãè÷åñêî-
ãî îáîñíîâàíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé 2015 ã. àâòîðàìè îïðîáîâàíû
ôàìåíñêî-òóðíåéñêèå îòëîæåíèÿ, ñîñòàâëåíû ñâîäíàÿ êîëîíêà è ãåî-

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Èçúÿåëü
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Ðèñ. 2. Ïðåäïîëàãàåìàÿ ãðàíèöà D/C

Ðèñ. 3. Êàíàë, çàïîëíåííûé ãðóáî-îáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì
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ëîãè÷åñêàÿ êàðòà-ñõåìà ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Èçúÿåëü. Ïðè ïîëåâîì
îïèñàíèè óñòàíîâëåí ïðåäïîëàãàåìûé ïîãðàíè÷íûé èíòåðâàë ìåæäó
äåâîíñêîé è êàìåííîóãîëüíîé ñèñòåìàìè.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ðàçðåçà ð. Èçúÿ¸ëü ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåí-
íàÿ ìîùíîñòü (áîëåå 400 ì) ôàìåíñêèõ îòëîæåíèé. Íèæíÿÿ ÷àñòü ôà-
ìåíà ïðåäñòàâëåíà ìåðãåëÿìè è àðãèëëèòàìè èçâåñòêîâèñòûìè, ñ ïðî-
ñëîÿìè èçâåñòíÿêîâ ãëèíèñòûõ äåòðèòîâûõ. Âåðõè ñëîæåíû òàêæå êîí-
äåíñèðîâàííûìè äåïðåññèîííûìè îñàäêàìè. Îäíàêî, ñðåäè èçâåñòíÿ-
êîâ ò¸ìíî-ñåðûõ, ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ è èõ èçâåñòêîâèñòûõ ðàçíîñòåé
ïîÿâëÿþòñÿ ïðîñëîè è ñòÿæåíèÿ êðåìíåé. Êðîìå òîãî, îòìå÷àåòñÿ ïðè-
ñóòñòâèå ðÿäà óðîâíåé ãðóáîîáëîìî÷íûõ ïîðîä (áðåê÷èè, êîíãëîáðåê-
÷èè, ãðàâåëèòî-ïåñ÷àíèêè), ÷òî â ñîâîêóïíîñòè ñ ðàçâèòèåì ïîäâîäíî-
îïîëçíåâîé ñêëàä÷àòîñòè(?), óêàçûâàåò íà ñêëîíîâóþ ïðèðîäó ôîðìè-
ðîâàíèÿ äàííûõ îòëîæåíèé âíóòðè Êîæèìñêîé ïàëåîâïàäèíû. Ïðîñëîè
êîíãëîáðåê÷èé ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè, îò äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ (îáí.
GER1) äî ïåðâûõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ (îáí. GER3). Ðàçìåð îáëîìêîâ â ïî-
äîøâåííîé ÷àñòè äîñòèãàåò 15—20 ñì, â êðîâëå óìåíüøàåòñÿ äî 1—2 ñì
è ìåíåå. Ïî ëèòîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì è ôàóíå êîíîäîíòîâ îïðå-
äåëåííîé â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïóòåì äåêàíòàöèè ñèëüíî âûâåòðåëûõ èç-
âåñòíÿêîâûõ ðàçíîñòåé, âûÿâëåíû ïðåäïîëàãàåìûå èíòåðâàëû ñðåäíå-
âåðõíåôàìåíñêèõ ñîáûòèé annulata è dasberg.

Òóðíåéñêàÿ ÷àñòü ðàçðåçà íà ðó÷. Èçúÿåëü ïðåäñòàâëåíà â îñíîâà-
íèè ñëîåì ìàññèâíîãî èçâåñòíÿêîâîãî ïåñ÷àíèêà, ñ îáèëèåì äåòðèòà
è öåëüíîðàêîâèííûìè îñòàòêàìè áðàõèîïîä, êðèíîèäåé, è ãîíèàòèä.
Âûøå çàëåãàþò äåòðèòîâûå ãëèíèñòûå èçâåñòíÿêè, ÷àñòî îêðåìíåí-
íûå, ñ ïðîñëîÿìè êðåìíåé è èçâåñòêîâèñòûõ àðãèëëèòîâ. Çäåñü òàêæå
îòìå÷åíû äâà ìîùíûõ ïðîñëîÿ ñ êîíãëîáðåê÷èÿìè è ãðàâåëèòîâûìè
ðàçíîñòÿìè ñ ýðîçèîííûìè âðåçàìè äî 40—50 ñì â íèæåëåæàùèå îò-
ëîæåíèÿ. Âåí÷àåò íåïðåðûâíûé ðàçðåç íèæíåòóðíåéñêèõ îòëîæåíèé
ïà÷êà àðãèëëèòîâ ÷åðíûõ òåìíî-ñåðûõ, ñ ðåäêèìè ëèíçàìè èçâåñòíÿ-
êîâ. Ïðåäïîëîæèòåëüíî âåðõè òóðíå îáíàæàþòñÿ ôðàãìåíòàðíî â ïðà-
âîì áîðòó ðó÷üÿ, è, ñóäÿ ïî ñåðèè çàêîïóøåê (ò. í. 2 — ò. í. 13) è êî-
ðåííûì âûõîäàì (îáí. GER5) íèæå ïî òå÷åíèþ, ïðåäñòàâëåíû ìîù-
íîé òîëùåé êðåìíåé (áîëåå 150 ìåòðîâ ïî ìîùíîñòè). Îáùàÿ ìîù-
íîñòü òóðíåéñêîãî ÿðóñà â ýòîì ðàçðåçå ïîðÿäêà 300 ìåòðîâ.

Ïðåäïîëàãàåìûé ïîãðàíè÷íûé èíòåðâàë ìåæäó äåâîíñêîé è êàìåí-
íîóãîëüíîé ñèñòåìàìè (ðèñ. 2), àíàëîãè÷íî îïîðíîìó ðàçðåçó ð. Êî-
æèì, õàðàêòåðèçóåòñÿ êîìïëåêñîì ïðèçíàêîâ, âêëþ÷àþùèì îïðåäå-
ë¸ííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñìåíû ïîðîä, îòðàæàþùóþ ðåãðåññèâíî-
òðàíñãðåññèâíûé õàðàêòåð ãðàíèöû, à òàêæå ïðèñóòñòâèå ñëîåâ ñ îáèëü-
íûìè îñòàòêàìè àììîíîèäåé è áðàõèîïîä, êàê îòðàæåíèå Õàíãåíáåð-
ãñêîãî ãëîáàëüíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ñîáûòèÿ.

Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â ñëàíöàõ ôàìåíñêîãî âîçðà-
ñòà, ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì àíàëèçîâ, ñîñòàâëÿåò 1.71—3.94 %. Ýòè çíà-
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÷åíèÿ ïðåâûøàþò êëàðêîâûå äëÿ ãëèí è ëèøü íåìíîãèì íèæå ñðåä-
íèõ çíà÷åíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ îòëîæåíèé ñðåäíåôðàíñêîãî äîìàíè-
êà Óõòèíñêîãî ðàéîíà. Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî èññëåäóåìîé òîëùè
ïðàêòè÷åñêè íå áèòóìèíîçíî, âñëåäñòâèå âûñîêîé ñòåïåíè êàòàãåíå-
çà. Çíà÷èòåëüíûé êàòàãåíåç îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïîçâîëÿåò ïðåä-
ïîëàãàòü, ÷òî èçíà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ Ñîðã ïîðîä âåðîÿòíî ïðåâûøàëè
10—15 %, à ñíèæåíèå Ñîðã íàáëþäàåìîå íûíå îáóñëîâëåíî ðåàëèçàöè-
åé íåôòåìàòåðèíñêîãî ïîòåíöèàëà ïîðîä.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ïðîãðàììîé ÓðÎ ÐÀÍ «Ôóíäàìåíòàëüíûå çàêî-
íîìåðíîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Óðàëà è ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé».
Ïðîåêò ¹ 15-18-5-37.
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ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÂÅÐÕÍÅÎÐÄÎÂÈÊÑÊÎ-
ÑÈËÓÐÈÉÑÊÈÕ ÊÀÐÁÎÍÀÒÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÑÅÂÅÐÀ

ÃÐßÄÛ ×ÅÐÍÛØÅÂÀ È ÏÐÈËÅÃÀÞÙÈÕ Ê ÍÅÌÓ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ
È. È. Äàíüùèêîâà

ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
_________________________________________ iidanshikova@geo.komisc.ru

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ
êàðáîíàòíûõ ïîðîä ãðÿäû ×åðíûøåâà è ïðèëåãàþùèõ ê íåé òåððèòîðèé.
Áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî îêîëî 150 îáðàçöîâ ïî ñëåäóþùèì ïëîùàäÿì:
Õîñåäàþ-Íåðóþñêàÿ, Óñèíî-Êóøøîðñêàÿ, Àäàêñêàÿ, Âîðãàìóñþðñêàÿ,
Áåðãàíòûìûëüêñêàÿ, Êî÷ìåñêàÿ, Ñðåäíåìàêàðèõèíñêàÿ, Ñàëþêèíñêàÿ.

Àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ÖÊÏ ÓðÎ ÐÀÍ Ãåî-
íàóêå è âêëþ÷àëè â ñåáÿ ñëåäóþùèå âèäû: õèìè÷åñêèé àíàëèç ñîëÿ-
íîêèñëîòíîé âûòÿæêè êàðáîíàòíûõ ïîðîä [àíàëèòèêè Íåôåäîâà Ð. È.,
Êîñàðåâà Ò. Ä.] è ñïåêòðàëüíûé ýìèññèîííûé, â òîì ÷èñëå è êîëè÷å-
ñòâåííîå îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèé Sr è Ba [àíàëèòèêè Àíòîíîâà Ë. À.,
ßêèìîâà Ò. Â.]. Ïîãðåøíîñòü ýìèññèîííîãî ñïåêòðàëüíîãî ìåòîäà
ñîñòàâëÿåò: äëÿ Ba 30 %, äëÿ Sr —15 %.

Ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà íà îñíîâàíèè ïåòðîãðàôè÷åñêî-
ãî èññëåäîâàíèÿ ïîðîä áûëè ïåðåñ÷èòàíû íà íîðìàòèâíûå êàðáîíàò-
íûå è ñóëüôàòíûå ìèíåðàëû: êàëüöèò, äîëîìèò è àíãèäðèò. Ïðè ýòîì
ñîäåðæàíèå íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà (H. O.) áûëî ïðèíÿòî çà ñîäåð-
æàíèå ãëèíèñòî-àëåâðèòèñòîé ïðèìåñè. Ïî ðåçóëüòàòàì ïåðåñ÷åòîâ
ïîñòðîåíû òðåóãîëüíûå äèàãðàììû äëÿ êàðáîíàòíûõ è êàðáîíàòíî-
ñóëüôàòíûõ ïîðîä (ñì. ðèñóíîê).

Íà äèàãðàììàõ âèäíî, ÷òî èçó÷àåìûå íàìè ïîðîäû ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé òðåõêîìïîíåíòíûå ãëèíèñòî-êàëüöèò-äîëîìèòîâûå è ãëèíèñòî-
äîëîìèò-àíãèäðèòîâûå ñìåñè. Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ äîëîìèòîâîãî,
èçâåñòíÿêîâîãî, àíãèäðèòîâîãî è ãëèíèñòîãî ñîñòàâîâ â âåðõíåîðäîâèê-
ñêî-ñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèÿõ, ïîêàçàë, ÷òî â ðàçðåçå ïðåîáëàäàþò äî-
ëîìèòû (53.8 %). Çíà÷èòåëüíî óñòóïàþò ïî âñòðå÷àåìîñòè èçâåñòíÿêè
(23.1 %), ãëèíû (15.4 %) è àíãèäðèòû (7.7 %). Ïðè ýòîì îáíàðóæèâàåò-
ñÿ, ÷òî íà Òàëüáåéñêîì áëîêå (Àäàêñêàÿ è Âîðãàìóñþðñêàÿ ïëîùàäè)
äëÿ ãåðäúþñêîãî ãîðèçîíòà âåðõíåãî ñèëóðà õàðàêòåðíî ïåðåñëàèâàíèå
èçâåñòíÿêîâ äîëîìèòîâûõ è äîëîìèòîâ èçâåñòêîâûõ. Äëÿ ñåäúåëüñêîãî
è ôèëèïúåëüñêîãî ãîðèçîíòîâ íèæíåãî ñèëóðà ñ ãëóáèíîé, â îñíîâíîì,
íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ðîëè äîëîìèòîâ. Îäíîâðåìåííî óâåëè÷èâà-
åòñÿ ðîëü âòîðè÷íûõ äîëîìèòîâ, è ïîëèñèíòåòè÷åñêèõ äâîéíèêîâ êàëü-
öèòà. Â äîëîìèòàõ äæàãàëñêîãî ãîðèçîíòà ìèêðîñêîïè÷åñêè ÷àñòî íà-
áëþäàþòñÿ ìåëêèå ïðîçðà÷íûå êðèñòàëëû àíãèäðèòà è ãèïñà. Òîëùà
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Êëàññèôèêàöèîííàÿ ñõåìà êàðáîíàòíûõ (À) è êàðáîíàòíî-ñóëüôàòíûõ (Á)
ïîðîä ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà èõ íîðìàòèâíî-ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà (ñîñòàâëå-
íî ïî: Êóçíåöîâ, 2007, ñ. 340): À — 1—6 — èçâåñòíÿêè: 1 — èçâåñòíÿê, 2 — äî-
ëîìèòèñòûé, 3 — äîëîìèòîâûé, 4 — ãëèíèñòûé, 5 — ãëèíèñòûé äîëîìèòèñ-
òûé, 6 — ãëèíèñòûé äîëîìèòîâûé; 7—12 — äîëîìèòû: 7 — äîëîìèò, 8 — èç-
âåñòêîâèñòûé, 9 — èçâåñòêîâûé, 10 — ãëèíèñòûé, 11 — ãëèíèñòûé èçâåñòêî-
âèñòûé, 12 — ãëèíèñòûé èçâåñòêîâûé; Á — 1—6 — äîëîìèòû: 1 — äîëîìèò,
2 — àíãèäðèòèñòûé, 3 — àíãèäðèòîâûé, 4 — ãëèíèñòûé, 5 — ãëèíèñòûé àí-
ãèäðèòèñòûé, 6 — ãëèíèñòûé àíãèäðèòîâûé; 7—12 — àíãèäðèòû: 7 — àíãèä-
ðèò, 8 — äîëîìèòèñòûé, 9 — äîëîìèòîâûé, 10 — ãëèíèñòûé, 11 — ãëèíèñòûé

 äîëîìèòèñòûé, 12 — ãëèíèñòûé äîëîìèòîâûé

ñàëþêèíñêîãî ãîðèçîíòà â îñíîâíîé ÷àñòè ñëîæåíà âòîðè÷íûìè äîëî-
ìèòàìè è ïåðåñëàèâàíèåì âòîðè÷íûõ äîëîìèòîâ, àíãèäðèòîâ è ãèïñîâ
â îñíîâàíèè. Ïîõîæàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ äëÿ îäíîâîçðàñòíûõ òîëù
ðàçðåçîâ Õîñåäàþñêîãî âàëà íà Õîñåäàþ-Íåðóþñêîé è Óñèíî-Êóøøîð-
ñêîé ïëîùàäÿõ. Îäíàêî, äëÿ Óñèíî-Êóøøîðñêîé ïëîùàäè õàðàêòåðíî
ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ãëèíèñòîé ïðèìåñè. Â Õîðåéâåðñêîé âïàäè-
íå (Ñðåäíåìàêàðèõèíñêàÿ ïëîùàäü) â äæàãàëñêîì ãîðèçîíòå îòìå÷àåò-
ñÿ ïåðåñëàèâàíèå ãëèíèñòî-äîëîìèòîâûõ è äîëîìèòèñòûõ èçâåñòíÿêîâ.
Òàêîé æå ñîñòàâ èìåþò òîëùè ïðæèäîëüñêîãî ãîðèçîíòà â Êîñüþ-Ðî-
ãîâñêîé âïàäèíå (Áåðãàíòûìûëüêñêàÿ ïëîùàäü).

Äîïîëíèòåëüíî, â ïîðîäàõ èçó÷àëîñü ñîäåðæàíèå ñòðîíöèÿ è áàðèÿ.
Ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàëèñü ñ ñóáêëàðêàìè À. À. Áåóñà [1]. Ñîãëàñíî ïîëó-
÷åííûì äàííûì, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå Sr â âåðõíåîðäîâèêñêî-ñèëóðèé-



Ñ
î

äå
ðæ

àí
è

å 
S

r 
è

 B
a 

â 
ï

àë
åî

çî
é

ñê
è

õ
 ê

àð
á

î
í

àò
í

û
õ

 î
òë

î
æ

åí
è

ÿ
õ

, 
ã/

ò

Ï
ðè

ì
å÷

àí
è

å.
 *

ð
àç

á
ð

î
ñ 

çí
à÷

åí
è

é
, 

**
ñð

åä
í

åå
 ç

í
à÷

åí
è

å.
 Â

 ñ
ê

î
á

ê
àõ

 ó
ê

àç
àí

î
 ê

î
ë

è
÷

åñ
òâ

î
 ï

ð
î

àí
àë

è
çè

ð
î

â
àí

û
õ 

î
á

ð
àç

ö
î

â
. Ï

ð
î

-

÷
åð

ê
 —

 í
å 

î
ï

ð
åä

åë
ÿ

ë
î

ñü
.



- 60 -

ñêèõ îòëîæåíèÿõ íà ãðÿäå ×åðíûøåâà êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 305—
857 ã/ò, â Õîðåéâåðñêîé âïàäèíå ~ 211—783 ã/ò, â Êîñüþ-Ðîãîâñêîé âïà-
äèíå ~ 247—289 ã/ò (ñì. òàáëèöó). Ïðè ýòîì îáíàðóæèâàåòñÿ, ÷òî â îð-
äîâèêñêèõ îòëîæåíèÿõ Òàëüáåéñêîãî áëîêà, äëÿ îòäåëüíûõ îáðàçöîâ
ñóëüôàòíî-äîëîìèòîâûõ ïîðîä, îòìå÷àþòñÿ àíîìàëèè ñòðîíöèÿ, äîñ-
òèãàþùèå 2400 ã/ò. Àíîìàëüíîå ñîäåðæàíèå Sr â âåðõíåì îðäîâèêå ñâÿ-
çàíî ñ ýâàïîðèòîâûìè îòëîæåíèÿìè, êîòîðûå ñïîñîáñòâîâàëè ïðîÿâ-
ëåíèþ ðàññîëüíîãî êàòàãåíåçà [3]. Ïîõîæàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ â äæà-
ãàëñêîì ãîðèçîíòå (S1dz) íèæíåãî ñèëóðà: íà Õîñåäàþ-Íåðóþñêîé ïëî-
ùàäè (Sr äî 2700 ã/ò), è íà Óñèíî-Êóøøîðñêîé (äî 1700 ã/ò) è Ñàëþ-
êèíñêîé (äî 2000 ã/ò) ïëîùàäÿõ. Ïðè ýòîì â åäèíè÷íûõ ïðîáàõ òàêæå
îòìå÷àþòñÿ àíîìàëèè áàðèÿ (äî 170 ã/ò). Àíîìàëèè îòìå÷àþòñÿ â äîëî-
ìèòàõ, â êîòîðûõ ïî òðåùèíàì íàáëþäàþòñÿ âûäåëåíèÿ ñóëüôàòîâ.

Ñðåäíåìàêàðèõèíñêàÿ ïëîùàäü õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîíèæåíèåì çíà-
÷åíèÿ Sr, è ïîâûøåíèåì Ba, ïðè÷åì ñîäåðæàíèå ïîñëåäíåãî ïîíèæà-
åòñÿ ñ ãëóáèíîé. Â Êîñüþ-Ðîãîâñêîé âïàäèíå èçìåí÷èâûå ñîäåðæà-
íèÿ Sr, â îòäåëüíûõ îáðàçöàõ âñòðå÷àþòñÿ ïîíèæåíèÿ çíà÷åíèÿ (73 ã/ò),
ïðè÷åì ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ïðîèñõîäèò è ïîíèæåíèå ñòðîíöèÿ.
Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ âûíîñîì Sr èç âòîðè÷íûõ êàðáîíàòîâ èç-çà
ïåðåêðèñòàëëèçàöèè, êîòîðàÿ ïðîèñõîäèëà çà ñ÷åò âîçäåéñòâèÿ íèç-
êîòåìïåðàòóðíûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ôëþèäîâ, îáîãàùåííûõ Âà, ïîñòó-
ïàþùèõ ïî ðàçëîìàì.

Ïî ðåçóëüòàòàì ñïåêòðàëüíîãî ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà è ñî-
ïîñòàâëåíèÿ èõ ñ ñóáêëàðêàìè, äëÿ âåðõíåîðäîâèêñêî-ñèëóðèéñêèõ
ïîðîä îòìå÷àåòñÿ íàêîïëåíèå òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê Pb, Cu, Mn ðåäêî
Ti. Ýòî òàê æå õàðàêòåðèçóåò ïðîÿâëåíèå ãèäðîòåðìàëüíûõ ýïèãåíåòè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ àêòèâèçàöèåé òåêòîíèêè.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íàèáîëåå ïðåîáðàçîâàííû-
ìè ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ îòëîæåíèÿ, ðàñïîëîæåííûå íà Òàëüáåéñêîì áëî-
êå, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò è ïåòðîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå øëèôîâ. Ïî äàí-
íûì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà äëÿ âåðõíåîðäîâèêñêî-ñèëóðèéñêèõ îòëîæå-
íèé õàðàêòåðíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå Âà è íèçêèå — Sr. Èñêëþ÷åíèå ñî-
ñòàâëÿþò ýâàïîðèòîâûå îòëîæåíèÿ âåðõíåãî îðäîâèêà, ãäå íàáëþäàþòñÿ
àíîìàëèè Sr, êîòîðûå îòìå÷àþòñÿ â âûùåëà÷åííûõ, òðåùèíîâàòûõ ïî-
ðîäàõ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î òåêòîíè÷åñêè îñëàáëåííûõ çîíàõ.
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ÏÈÐÎËÈÇ ÊÅÐÎÃÅÍÀ ÄÎÌÀÍÈÊÎÂÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ
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Í. Ñ. Áóðäåëüíàÿ2, Ä. À. Áóøíåâ2

1ÑûêòÃÓ, Ñûêòûâêàð
2ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

_____________________________________________________________

Êåðîãåí — íåðàñòâîðèìàÿ ÷àñòü îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îñàäî÷-
íûõ ïîðîä. Äëÿ èçó÷åíèÿ åãî ñëîæíîé ñòðóêòóðû ïðèìåíÿþòñÿ äåñò-
ðóêòèâíûå ìåòîäû àíàëèçà, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå îïòèìàëüíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ ïèðîëèç [1, 2]. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âèäîâ ïèðîëèçà. Äëÿ íà-
øåãî èññëåäîâàíèÿ ìû âûáðàëè ïèðîëèç â ðåæèìå off-line. Ñóòü åãî ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî â èíåðòíîé àòìîñôåðå àðãîíà ïðè ïîâûøåíèè òåìïå-
ðàòóðû ïðîèñõîäèò òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå êåðîãåíà íà íèçêîìîëå-
êóëÿðíûå ïðîäóêòû, àíàëèç ñòðîåíèÿ êîòîðûõ ïîìîæåò îïðåäåëèòü
ñîñòàâ èñõîäíîãî ãåîïîëèìåðà. Òåìïåðàòóðà ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ôàê-
òîðîì, êîíòðîëèðóþùèì ïðåîáðàçîâàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,
ïîýòîìó íóæíî ñ îñòîðîæíîñòüþ ïîäáèðàòü ðàáî÷óþ òåìïåðàòóðó, â
íàøåì ñëó÷àå áûëà âûáðàíà òåìïåðàòóðà (400—417 °Ñ). Ñêâàæèíîé
1-Èæìà âñêðûòû îòëîæåíèÿ äîìàíèêîâîãî âîçðàñòà, õàðàêòåðèçóþùè-
åñÿ âûñîêèì íåôòåìàòåðèíñêèì ïîòåíöèàëîì, êåðîãåí êîòîðûõ è ñòàë
îáúåêòîì íàøåé ðàáîòû.

Âûïîëíåíèå ïèðîëèçà áûëî ïðîâåäåíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòî-
äèêîé [1], è ïðåäâàðèòåëüíûì ñèíòåçîì ñòàíäàðòà (3-Me-6,6‘-äè-
äåéòåðèîòðèêîçàíà). Ïðîäóêòû ïèðîëèçà, âûíîñèìûå èç ðåàêòîðà
ïîòîêîì àðãîíàïîãëîùàëèñü õëîðîôîðìîì ïðè 0 °Ñ. Äëÿ ïîäãîòîâ-
êè ê õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðàëüíîìó àíàëèçó áûëî ïðîâåäåíî ôðàêöè-
îíèðîâàíèå ïèðîëèçàòà ñ ïîëó÷åíèåì àëèôàòè÷åñêîé (P3) è àðîìà-
òè÷åñêîé (P4) ôðàêöèé. Â ïðîöåññå ïèðîëèçà ïðîèñõîäèò ðàçðóøå-
íèå ñâÿçåé ìåæäó îòäåëüíûìè ôðàãìåíòàìè êåðîãåíà è âîçíèêíîâå-
íèåì íîâûõ ñâÿçåé â ðåçóëüòàòå ðåàêöèé ìåæäó íèìè. Ïðè âûáðàí-
íîì íàìè æåñòêîì òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå ñîâìåñòíî ñ ðàçðóøåíè-
åì ãåòåðîóãëåðîäíûõ ñâÿçåé íàñòóïàåò èíòåíñèâíàÿ äåñòðóêöèÿ ñâÿ-
çåé Ñ-Ñ.

Ïðè àíàëèçå ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà êåðîãåíà äîìàíèêîâûõ ôàöèé
D3dm âåðõíåäåâîíñêîãî âîçðàñòà â èõ àëèôàòè÷åñêèõ ôðàêöèÿõ (Ð3) íà-
áëþäàþòñÿ ïèêè í-àëêåíîâ—1/í-àëêàíîâ (ðèñ. 1) — íàñûùåííûõ è íå-
ïðåäåëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ, ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ ñòåðàíîâîãî è
ãîïàíîâîãî ðÿäîâ íåçíà÷èòåëüíî, íà óðîâíå øóìîâ. Äåñòðóêöèÿ í-àë-
êèëüíûõ öåïåé êåðîãåíà, ïðîòåêàþùàÿ ïðè ïèðîëèçå ïî ðàäèêàëüíî-
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öåïíîìó ìåõàíèçìó, ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ í-àëêàíîâ è í-àëêåíîâ-
1 â ðàâíûõ êîíöåíòðàöèÿõ [3].

Ïðè àíàëèçå àðîìàòè÷åñêèõ ôðàêöèé (Ð4) ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà, ìû
ðàññìàòðèâàëè ìàññ-õðîìàòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî m/z = 91 è 92,
105 è 106, 133 è 134, ÷òî ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü ðàñïðåäåëåíèå ìîíî-
àðîìàòè÷åñêèõ ïðîèçâîäíûõ áåíçîëà (ðèñ. 2). Îáðàçîâàíèå í-àëêèë-
áåíçîëîâ è í-àëêèëòîëóîëîâ ñâÿçàíî ñ öèêëèçàöèåé è ïîñëåäóþùåé
àðîìàòèçàöèåé àëêèëüíûõ ñòðóêòóð, èçíà÷àëüíî ñîäåðæàâøèõ òàêèå
ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû, êàê ãèäðîêñè-, êàðáîêñè-, êðàòíûå ñâÿçè.

Ðèñ. 2. Ìàññ-õðîìàòîãðàììà ïî 92 èîíóàðîìàòè÷åñêîé ôðàêöèè ïðîäóêòîâ
ïèðîëèçà êåðîãåíà 1-Èæìà-59-2.Ïèêè — í-àëêèëáåíçîëû ñ óêàçàííûì

÷èñëîì àòîìîâ óãëåðîäà â ìîëåêóëå

Ðèñ. 1. Ìàññ-õðîìàòîãðàììà ïî îáùåìó èîííîìó òîêó àëèôàòè÷åñêîé
ôðàêöèè ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà êåðîãåíà 1-Èæìà-59-2. Ïàðû ïèêîâ ïðè-
íàäëåæàò í-àëêåíàì—1/í-àëêàíàì ñ óêàçàííûì ÷èñëîì àòîìîâ óãëåðîäà.

St — âíóòðåííèé ñòàíäàðò

Äåòàëüíûé àíàëèç ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà êåðîãåíà ïîçâîëÿåò ðåêîí-
ñòðóèðîâàòü ñòðóêòóðíûå ôðàãìåíòû èñõîäíîãî ãåîïîëèìåðà, ÷òî ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðåäïîñûëêîé äëÿ óòî÷íåíèÿ óñëîâèé ðåàëèçàöèè èì íåôòåãà-
çîìàòåðèíñêîãî ïîòåíöèàëà íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ êàòàãåíåçà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììà ÓðÎ ÐÀÍ: 15-18-5-42 è
15-11-5-29.
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Çàäà÷à ýêñïðåññ-àíàëèçà îáðàçöîâ àíîäíîé ìåäè íà ìåäåïëàâèëü-
íûõ çàâîäàõ ÒÎÎ «Êîðïîðàöèÿ Êàçàõìûñ» ñòîèò äàâíî. Ñåé÷àñ ïîë-
íîìó õèìè÷åñêîìó àíàëèçó ïîäëåæàò òîëüêî ñðåäíåñóòî÷íûå (èç ÷å-
òûðåõ ñìåí) ïðîáû. Èíôîðìàöèÿ ïî êà÷åñòâó àíîäíîé ìåäè â ðàçðåçå
ñìåí îòñóòñòâóåò. Ýòîò ïðîáåë ìîã áû óñòðàíèòü ýêñïðåññ-àíàëèç. Â
÷àñòíîñòè, ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé (ÐÔÀ), êîòîðûé âûïîëíÿåòñÿ íà
ýíåðãîäèñïåðñèîííûõ ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûõ (EDXRF) ñïåêòðî-
ìåòðàõ. Ïðîáëåìà, îäíàêî, â òîì, ÷òî äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè äîñòè÷ü
ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà àíîäíîé ìåäè ìåòîäîì ÐÔÀ íå
óäàâàëîñü. Ïðè÷èíà: íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëåíèÿ íèçêèõ ñîäåðæàíèé
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé (â òîì ÷èñëå, çîëîòà) íà ôîíå î÷åíü «òÿæåëîé»
ìåäíîé ìàòðèöû.

Íàìè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ, ïîêàçàâøèå, ÷òî ðåøåíèå çàäà÷è
ýêñïðåññ-àíàëèçà ïðîá àíîäíîé ìåäè ìåòîäîì ÐÔÀ èìååò ïðàêòè÷åñ-
êóþ ïåðñïåêòèâó. Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíû íà EDXRF ñïåêòðîìåòðå
äëÿ ëîêàëüíîãî àíàëèçà ÐËÏ-21Ò (ËÀ). Åãî âûïóñêàåò ÒÎÎ «Àñïàï Ãåî»
(ã. Àëìà-Àòà, Êàçàõñòàí).

Ñïåêòðîìåòð ÐËÏ-21Ò (ËÀ) îáåñïå÷èâàåò êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç
â äèàïàçîíå ýëåìåíòîâ îò Al äî U ïðè êîíöåíòðàöèÿõ îò n·0.001 äî 100 %
äëÿ ñðåäíåé îáëàñòè ýëåìåíòîâ è îò 0.1 % äëÿ ëåãêèõ ýëåìåíòîâ. Íè
âàêóóìíîãî íàñîñà, íè èíåðòíîãî ãàçà äëÿ ÐÔÀ íà ÐËÏ-21Ò (ËÀ) íå
òðåáóåòñÿ.

Ñèñòåìà âîçáóæäåíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîâåäåíèå ëîêàëüíîãî àíà-
ëèçà ñ ïëîùàäüþ çàñâåòêè îáðàçöà îò 1 ìì2. Þñòèðîâêà àíàëèçèðóå-
ìîãî îáðàçöà ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ âèäåîêàìåðû. Êàìåðà îáðàç-
öîâ ïîçâîëÿåò àíàëèçèðîâàòü êðóïíîãàáàðèòíûå èçäåëèÿ (äèàìåòðîì
íå áîëåå 170 ìì è âûñîòîé íå áîëåå 120 ìì).

ÐËÏ-21Ò (ËÀ) îñíàùåí: ðåíòãåíîâñêîé òðóáêîé ñ òîðöåâûì âûõî-
äîì èçëó÷åíèÿ (50 Âò), ÷òî ïðè îïòèìàëüíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ óñëîâè-
ÿõ èçìåðåíèé îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñâåòîñèëó è âîçìîæíîñòü îïðå-
äåëåíèÿ ýëåìåíòîâ îò Al äî U â âîçäóøíîé àòìîñôåðå; SDD äåòåêòî-
ðîì ñ ýíåðãåòè÷åñêèì ðàçðåøåíèå (135 ýÂ); öèôðîâûì ñèãíàëüíûì
ïðîöåññîðîì, îáåñïå÷èâàþùèì âûñîêóþ èíòåãðàëüíóþ çàãðóçêó, ÷òî
ïðè õîðîøåì îòíîøåíèè ïèê/ôîí, ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ïîâûøåííîé
êîíòðàñòíîñòè àíàëèòè÷åñêèõ ëèíèé; ìîùíûì ïðîãðàììíûì îáåñïå-
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÷åíèåì, ïîçâîëÿþùèì ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëÿòü ôóíêöèþ îò-
êëèêà äåòåêòîðà, ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ,
ïèêè äâîéíûõ è òðîéíûõ íàëîæåíèé, îáåñïå÷èâàòü âîññòàíîâëåíèå
ñïåêòðà âòîðè÷íîãî èçëó÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íåëèíåéíîãî ìåòîäà
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ è ñ ó÷åòîì çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíûõ èíòåí-
ñèâíîñòåé õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ëèíèé îò âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò äîñòèæåíèþ òî÷íîãî íàõîæäåíèÿ èñòèííûõ èíòåíñèâ-
íîñòåé àíàëèòè÷åñêèõ ëèíèé ýëåìåíòîâ; à òàêæå ó÷èòûâàòü ìàòðè÷-
íûå ýôôåêòû ñ ïîìîùüþ ôóíäàìåíòàëüíûõ àëãîðèòìîâ.

Èññëåäîâàëèñü äâà îáðàçöà àíîäíîé ìåäè Áàëõàøñêîãî ìåäåïëà-
âèëüíîãî çàâîäà ÒÎÎ «Kazakhmys Smelting (Êàçàõìûñ Ñìýëòèíã)», îòî-
áðàííûõ â òå÷åíèå îäíîé ñìåíû. Ýêñïîçèöèè èçìåðåíèé ñîñòàâèëà 200
ñåê. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî äàííàÿ ýêñïîçèöèÿ èçìå-
ðåíèé íå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîé, â îñîáåííîñòè ñ ïîçèöèé îïðåäåëå-
íèÿ ñîäåðæàíèé çîëîòà. Ñ ó÷åòîì ñïèñêà îïðåäåëÿåìûõ ìåøàþùèõ
ýëåìåíòîâ è èõ êîíöåíòðàöèé, äàííàÿ ýêñïîçèöèÿ ïðåäñòàâëÿëàñü íå-
äîñòàòî÷íîé, íî ìû èñïîëüçîâàëè ÐËÏ-21Ò (ËÀ) îäíîé èç îðãàíèçà-
öèé Àëìà-Àòû , è áûëè îãðàíè÷åíû âî âðåìåíè. Ñïåöèàëüíîé îáðà-
áîòêè ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ íå ïðîâîäèëîñü.

Àïïàðàòóðíûé ñïåêòð îáðàçöà àíîäíîé ìåäè ñ ôîòîãðàôèåé ïîâåð-
õíîñòè àíàëèçèðóåìîãî îáðàçöà è óêàçàíèåì ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè, ñ
êîòîðîãî ïðîèçâîäèòñÿ àíàëèç (êðàñíûé êðóæîê), ïîêàçàí íà ðèñ. 1.

Òàê êàê ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïðèìåñåé â îáðàçöàõ áûë íåèçâåñòåí,
òî èñïîëüçîâàëñÿ ðåæèì, êîãäà ñàì ñïåêòðîìåòð ÐËÏ-21Ò (ËÀ) îïðå-
äåëÿë ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ, àíàëèòè÷åñêèå ëèíèè êîòîðûõ îáíàðó-
æåíû â àïïàðàòóðíûõ ñïåêòðàõ ïðè âêëþ÷åííîé îïöèè óäàëåíèÿ èç
òàáëèöû «Ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ» ýëåìåíòîâ ïî êðèòåðèþ

Ðèñ. 1. Àïïàðàòóðíûé ñïåêòð îáðàçöà àíîäíîé ìåäè ¹ 1/1
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Ñ< ΔÑ = 2σ (σ — àáñîëþòíàÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü àíà-
ëèçà). Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îáðàçöîâ àíîäíîé ìåäè ïðèâåäåíû â òàá-
ëèöå 1 (â òàáëèöó 1 íå âîøëè ðåçóëüòàòû ÐÐÀ íà èíäèé (103 è 116 ppm,
ñîîòâåòñòâåííî, àíàëèç íà êîòîðûé â ÖÕË ÏÎ «Áàëõàøöâåòìåò» íå
äåëàåòñÿ).

Âòîðîé öèêë èññëåäîâàíèé âûïîëíÿëñÿ íà îáðàçöå àíîäíîé ìåäè
¹ 1/1. Ïðè îáðàáîòêå ñïåêòðîâ îïöèÿ óäàëåíèÿ èç òàáëèöû «Ïðîöåí-
òíîå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ» ýëåìåíòîâ ïî êðèòåðèþ Ñ< ΔÑ = 2σ áûëà
îòêëþ÷åíà. Òîëüêî íèêåëü áûë íàçíà÷åí ïðèíóäèòåëüíî (ïèê ëèíèè
NiKα íàõîäèòñÿ â ïîäîøâå ìîùíîãî ïèêà CuKα, ïîýòîìó ëèíèÿ NiKα
âèçóàëüíî íà ñïåêòðå íå ïðîñìàòðèâàåòñÿ). Áûëî îïðåäåëåíî 14 ýëå-
ìåíòîâ (ðèñ. 2). Ñîäåðæàíèÿ ïî õèìè÷åñêîìó àíàëèçó ýëåìåíòîâ, íå

Ò à á ë è ö à  1
Äàííûå õèìè÷åñêîãî è ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçîâ äâóõ îáðàçöîâ
àíîäíîé ìåäè (* — ìåäü — ýòî ðàçíèöà ìåæäó 100 % è ñóììîé ïðèìåñåé)

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ïîâòîðíîãî àíàëèçà îáðàçöà àíîäíîé ìåäè ¹ 1/1 íà ñïåê-
òðîìåòðå ÐËÏ-21Ò (ËÀ)
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âîøåäøèõ â òàáëèöó 1: Au — 0.00244 %, Bi — 0.0029 %, Fe — 0.0032 %,
Te — 0.0039 %, Sn — < 0.0010 %.

Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé çîëîòà, òåëëóðà è îëîâà îêà-
çàëàñü âûøå, ÷åì êðèòåðèé 2σ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íå äîëæíî íèêîãî
ñìóùàòü: óâåëè÷åíèåì âðåìåíè àíàëèçà, ïîäáîðîì îïòèìàëüíûõ óñ-
ëîâèé âîçáóæäåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ ëèíèé ýòèõ ýëåìåíòîâ ýòîò «ýô-
ôåêò» áóäåò óñòðàíåí.

Î âîñïðîèçâîäèìîñòè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà íà ñïåêòðîìåòðå ÐËÏ-
21Ò (ËÀ) ìîæíî ñóäèòü èç òàáëèöû 2: îíà (çà èñêëþ÷åíèåì ìûøüÿêà)
îòëè÷íàÿ. Ðàñõîæäåíèÿ ïî ìûøüÿêó ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî, âîç-
ìîæíî, íå óäàëîñü òî÷íî «ïîïàñòü» â ïðåäûäóùåå «ïÿòíî» èçìåðåíèé.

Ò à á ë è ö à  2
Âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ ÐÔÀ îáðàçöà àíîäíîé ìåäè ¹ 1/1

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî àíàëèòè÷åñêàÿ çàäà÷à
«ýêñïðåññ-àíàëèç îáðàçöîâ àíîäíîé ìåäè Áàëõàøñêîãî ìåäüçàâîäà»
èìååò õîðîøèé ïîòåíöèàë äëÿ ðåøåíèÿ íà ñïåêòðîìåòðå ÐËÏ-21Ò
(ËÀ). Ïîäáîðîì îïòèìàëüíîé êîìïëåêòàöèè ñïåêòðîìåòðà è ðàçðàáîò-
êîé äîïîëíèòåëüíûõ ìåòîäè÷åñêèõ ðåøåíèé ìîæíî ñóùåñòâåííî ïî-
âûñèòü êàê òî÷íîñòü ýêñïðåññ-àíàëèçà, òàê è ðàñøèðèòü ñïèñîê îïðå-
äåëÿåìûõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé íà òàêîì î÷åíü ñëîæíîì îáúåêòå äëÿ
ÐÔÀ, êàê àíîäíàÿ ìåäü. Ïðèìåðû àíàëîãè÷íûõ èññëåäîâàíèé â ñïå-
öèàëüíîé ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò.

Ñïåêòðîìåòð ÐËÏ-21Ò (ËÀ) ìîæåò òàêæå íàéòè ñâîþ íèøó è â ðå-
øåíèè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ çàäà÷. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ÐÔÀ ýëåìåíòíîãî
è âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ðóäíûõ ïðîÿâëåíèé, âêëþ÷àÿ îòäåëüíûå çåðíà
ìèíåðàëîâ.
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ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåôòü è ïðèðîäíûé ãàç ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè
âèäàìè ñûðüÿ äëÿ ýíåðãåòèêè è õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Âìåñ-
òå ñ òåì ïîñòîÿííûé ðîñò ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ íà ôîíå èñòîùåíèÿ çà-
ïàñîâ òðàäèöèîííûõ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïåðåìåùå-
íèÿ öåíòðîâ äîáû÷è â òðóäíîäîñòóïíûå ðåãèîíû ñ âûñîêèìè èíâåñ-
òèöèîííûìè çàòðàòàìè òðåáóþò äîáû÷ó íîâûõ íåòðàäèöèîííûõ âè-
äîâ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ: òÿæåëûõ íåôòåé, ïðèðîäíûõ áèòóìîâ,
áóðûõ óãëåé, ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ. Ðåñóðñû ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè âåñüìà çíà÷èòåëüíû è ïîëîæèòåëüíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé ðàñïîëàãàåòñÿ íà ìàëûõ
ãëóáèíàõ â ëåãêîäîñòóïíûõ ðàéîíàõ ñ ðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðîé. Çà-
ëåæè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì ðåãèîíå ñîñðåäî-
òî÷åíû â ÷åòûðåõ êðóïíûõ ñëàíöåíîñíûõ ðàéîíàõ — Ñûñîëüñêîì (Âû-
÷åãîäñêèé áàññåéí), ßðåíãñêîì (Ìåçåíñêèé áàññåéí), Èæåìñêîì è
Áîëüøåçåìåëüñêîì (Òèìàíî-Ïå÷îðñêèé áàññåéí). Â ãðàíèöàõ Ìåçåí-
ñêîãî áàññåéíà âûäåëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíàÿ ×èì-Ëîïòþãñêàÿ ïëîùàäü,
à â åå ïðåäåëàõ — îäíîèìåííîå ìåñòîðîæäåíèå ñ ÷àñòè÷íî ðàçâåäàí-
íûìè è ïîäãîòîâëåííûìè ê ïðîìûøëåííîìó îñâîåíèþ çàïàñàìè ãî-
ðþ÷èõ ñëàíöåâ [1]. Ãîðþ÷èå ñëàíöû ïî èõ ñâîéñòâàì, øèðîêîé ðàñ-
ïðîñòðàí¸ííîñòè è çíà÷èòåëüíûì çàïàñàì, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
â êà÷åñòâå ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ìíîãîöåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ (ýíåðãåòè-
÷åñêîãî, òåõíîëîãè÷åñêîãî, ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîãî). Òàê æå íå èñ-
êëþ÷àåòñÿ èçâëå÷åíèå èç íèõ íåêîòîðûõ ðåäêèõ ìåòàëëîâ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí ìàòåðèàë ñëàíöåíîñíûõ îòëîæå-
íèé ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ìåçåíñêîãî áàññåéíà. Ìåòî-
äàìè ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè áûëè èçó÷åíû ïðîáû ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ èç
ðàçðåçà ñêâàæèí 355 (ïðîáû: 355-28, 355-29, 355-44, 355-49 è 355-52) è
539 (ïðîáû: 539-26 è 539-33). Èçó÷àëèñü èñõîäíûå ïðîáû, ïðîäóêòû
èõ ïîëóêîêñîâàíèÿ (ïèðîëèçà) è íåðàñòâîðèìûå â ñîëÿíîé è ïëàâè-
êîâîé êèñëîòå îñòàòêè ïðîá, äëÿ ðàçäåëåíèÿ è âûÿâëåíèÿ îñíîâíûõ
ôàç.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà ïîëóêîêñîâàíèÿ áûë èñïîëüçîâàí ñòàí-
äàðòíûé ìèêðîìåòîä îïðåäåëåíèÿ óãëåðîäíîãî îñòàòêà. Ïèðîëèç ïðî-
âîäèëè â àíàëèçàòîðå Tanaka Scientific Limited (ACR-M3). Ðàçëîæåíèå
êàðáîíàòîâ ïðîâîäèëè ïóòåì ðàçëîæåíèÿ ðàçáàâëåííîé ñîëÿíîé êèñ-
ëîòîé ïðè íàãðåâàíèè. Ðàçëîæåíèÿ ñèëèêàòîâ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ
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êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé è ïëàâèêîâîé êèñëîòû ïðè ñëàáîì íàãðå-
âàíèè. Îáùàÿ ñõåìà ïðåäñòàâëåíà íèæå íà ðèñóíêå 1.

Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíà ñåðèÿ ÈÊ-ñïåêòðîâ ïðîáû 355—28 è ïðî-
äóêòîâ åå îáðàáîòêè â ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå ïîãëîùåíèÿ (400—
2000 ñì–1). Àíàëîãè÷íûå ñïåêòðû çàðåãèñòðèðîâàíû è ó äðóãèõ ïðîá.
ÈÊ-ñïåêòðû ïîëó÷åíû Ì. Ô. Ñàìîòîëêîâîé íà Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå
ÈíôðàËþì ÔÒ-02 â äèàïàçîíå 400—4000 ñì–1. Èñïîëüçîâàëèñü òàá-
ëåòêè ñ íàâåñêîé ïðîáû 1 è 5 ìã â 1 ã KBr.

Â ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå 400—4000 ñì–1 ó èñõîäíûõ îáðàçöîâ ïî-
ðîä íàáëþäàþòñÿ èíòåíñèâíûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòÿõ 3200—
3700, 1400—1500, 1000—1200 è 400—600 ñì–1, óçêèå ëèíèè â îáëàñòè
700—1000 ñì–1 è ïîëîñû íåáîëüøîé èíòåíñèâíîñòè 1600—1700 ñì–1.
Øèðîêèå ïîëîñû â îáëàñòè 3200—3600 è 1600—1700 ñì–1 îòíîñÿò ê âà-
ëåíòíûì è äåôîðìàöèîííûì êîëåáàíèÿì ìîëåêóë âîäû, àäñîðáèðî-
âàííûõ ïðåïàðàòîì. Íàëè÷èå â ïðîáàõ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îáóñ-

Ðèñ. 1. Îáùàÿ ñõåìà îáðàáîòêè ïðîá

Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ÈÊ-ïîãëîùåíèÿ ïðîáû 355-28 â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè (èñõ),
ïîñëå ïðîöåññà êîêñîâàíèÿ (èñõ-ïê) è èõ îáðàáîòêîé ñîëÿíîé êèñëîòîé (èñõ-
HCl, èñõ-ïê-HCl) è ïëàâèêîâîé êèñëîòîé (èñõ-HCl-HF, èñõ-ïê-HCl-HF)
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ëàâëèâàåò ïðèñóòñòâèå â ÈÊ-ñïåêòðàõ ñëîæíîé ïîëîñû âàëåíòíûõ êî-
ëåáàíèé àëèôàòè÷åêèõ —ÑÍ2 è —ÑÍ3 ãðóïï â îáëàñòè 2800—3000 ñì–1.
Èíòåíñèâíûå ïîëîñû â äèàïàçîíàõ 1000—1200 è 400—600 ñì–1 è óçêèå
ïèêè 912, 798, 779 ñì–1 îòíîñÿòñÿ ê êîëåáàíèÿì Si–O–Si è Al–O-Si
êðåìíåêèñëîðäíîé ïîäðåøåòêè ñèëèêàòîâ. Ïîëîñû ÈÊ-ïîãëîùåíèÿ
îòíîñÿòñÿ ê êàîëèíèòó (èç íèõ ïðîÿâëåíû 1014, 911, 538, 470 è 434 ñì–1)
è êâàðöó (1165, 1088, 798, 780, 695, 514 è 465 ñì–1). Èíòåíñèâíàÿ ïîëîñà
1400—1500 ñì–1, à òàêæå óçêèå ïèêè 876, 860, 712 ñì–1 ñâÿçàíû ñ CO3-
êîëåáàíèÿìè ðåøåòêè êàëüöèòà. Ïîëîñû îòíîñÿòñÿ ê êàëüöèòó (èç íèõ
ïðîÿâëåíû 1398, 876 è 712 ñì–1) è àðàãîíèòó (1479, 860 è 712 ñì–1).
Â ñïåêòðàõ âñåõ îáðàçöîâ ïðèñóòñòâóåò òàêæå ëèíèÿ ïèðèòà 428 ñì–1.
Â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ âûÿâëåíà ëèíèÿ ãèïñà (670 ñì–1).

Ïðîöåññ ïîëóêîêñîâàíèÿ íå âëå÷åò çà ñîáîé ñóùåñòâåííûõ èçìå-
íåíèé â «ìèíåðàëüíîé» ÷àñòè ñïåêòðà ÈÊ-ïîãëîùåíèÿ ïðîá. Èíòåí-
ñèâíîñòü «îðãàíè÷åñêîé» ÷àñòè, ïîñëå òàêîé îáðàáîòêè ïðîá, ñóùå-
ñòâåííî ïîíèæàåòñÿ. Îáðàáîòêà ïðîá ðàçáàâëåííîé ñîëÿíîé êèñëî-
òîé ïðèâîäèò ê îòäåëåíèþ «êàðáîíàòíîé» ÷àñòè ïîðîä, áåç ñóùåñòâåí-
íûõ èçìåíåíèé ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ îñòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Ïîñëå
îáðàáîòêè ïðîá â ïëàâèêîâîé êèñëîòå óäàëÿåòñÿ «ñèëèêàòíàÿ» ÷àñòü
ïîðîäû.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëüíîé è îðãàíè÷åñêîé
ôàçû èñïîëüçîâàëè ñïåêòðû ÈÊ-ïîãëîùåíèÿ. Äëÿ êàæäîé ôàçû áûëà
âûäåëåíà õàðàêòåðíàÿ ïîëîñà ÈÊ-ïîãëàùåíèÿ: êàîëèíèò 911 ñì–1, êàëü-
öèò 876 ñì–1, àðàãîíèò 860 ñì–1, êâàðö 780—798 ñì–1, ãèïñ 670 ñì–1, îðãà-
íè÷åñêàÿ ôàçà 2800—3000 ñì–1. Âñå ôàçû ìèíåðàëüíîé è îðãàíè÷åñêîé
÷àñòè ïîäñ÷èòàíû ïóòåì îïðåäåëåíèÿ èíòåãðàëüíîé ïëîùàäè ïîä ïè-
êîì è ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.
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ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎ-ÒÅÊÑÒÓÐÍÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
ÍÈÆÍÅÏÅÐÌÑÊÈÕ ÏÎÐÎÄ ÑÅÇÛÌÑÊÎÉ ÑÂÈÒÛ
ÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ
Í. Ñ. Èíêèíà
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
nsinkina@geo.komisc.ru ____________________________________________

Ñåçûìñêàÿ ñâèòà àññåëüñêî-ñàêìàðñêîãî âîçðàñòà ñëîæåíà ïåëèòî-
ìîðôíûìè è áèîêëàñòîâûìè èçâåñòíÿêàìè, èçâåñòêîâûìè àðãèëëè-
òàìè è àëåâðîëèòàìè, ïîðîäàìè ñìåøàííîãî àëåâðî-ãëèíèñòî-êàðáî-
íàòíîãî ñîñòàâà (ìèêñòèòîëèòàìè). Ñðåäè îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ â íèõ
âñòðå÷åíû ìøàíêè, áðàõèîïîäû, èãëîêîæèå, îñòðàêîäû, ãàñòðîïîäû,
ôîðàìèíèôåðû, òðèëîáèòû, àììîíîèäåè, ãóáêè, ðóãîçû, ìèêðîáèàëü-
íûå îáðàçîâàíèÿ.

Ñòðîåíèå ïîðîä, ðàññìàòðèâàåìûõ â äîêëàäå, îñíîâûâàåòñÿ íà ðàç-
ðåçàõ ñåâåðíîé ÷àñòè Êîñüþ-Ðîãîâñêîé âïàäèíû (ðåêè Óñà è Âîðêóòà,
ðó÷.Êå÷-Øîð, êàðüåðû Öåìåíòíîãî çàâîäà è «Ãåîðåñóðñ») è Åëåöêîé
ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíû (ð. Ëåê-Åëåö).

Ñåçûìñêóþ ñâèòó íà èçó÷åííîé òåððèòîðèè ñëàãàþò ïðåèìóùå-
ñòâåííî èçâåñòíÿêè è ìèêñòèòîëèòû. Äëÿ èçâåñòíÿêîâ õàðàêòåðíû
ìèêðèòîâàÿ, áèîêëàñòîâàÿ, ëèòîêëàñòîâàÿ, ïåëëåòîâàÿ, ïñåâäîîáëî-
ìî÷íàÿ ñòðóêòóðû è ìàññèâíàÿ è ïåòåëü÷àòàÿ (èëè ñïóòàíî-âîëíèñòàÿ)
òåêñòóðû. Äëÿ ìèêñòèòîëèòîâ-àëåâðèòîâàÿ, ìèêðîçåðíèñòàÿ è ïñåâäî-
îáëîìî÷íàÿ ñòðóêòóðû è ìàññèâíàÿ, áèîãåííàÿ (õîäû èëîåäîâ) è ñëàí-
öåâàòàÿ òåêñòóðû. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïåòåëü÷àòî-ïñåâäîîáëî-
ìî÷íîå ñòðîåíèå ïîðîä.

Â íåêîòîðûõ ðàçðåçàõ ïîðîäû âñêðûòû ó óðåçà âîäû è õîðîøî îò-
ïðåïàðèðîâàíû, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü èõ òîíêèå ñòðóê-
òóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè. Áîëüøàÿ ÷àñòü èçâåñòíÿêîâ ñåçûìñ-
êîé ñâèòû èìååò ïåòåëü÷àòóþ òåêñòóðó, êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ íåðàâ-
íîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì âîëíèñòûõ «ïðîñëîåâ» ãëèíèñòî-êàðáî-
íàòíîãî èëè ãëèíèñòî-àëåâðèòî-êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà, ïåðåñåêàþ-
ùèõ äðóã äðóãà è îáðàçóþùèõ ïåòëè, îáû÷íî ëèíçîâèäíîé ôîðìû.
Ïåòëè ÷àùå âûäåëÿþòñÿ îò èçâåñòíÿêîâ áîëåå íàñûùåííûìè êîðè÷-
íåâûìè èëè æåëòîâàòî-çåëåíûìè öâåòàìè (ðèñ. 1 À, Á). Ýòè «ïðîñëîè»
ìîùíîñòüþ îò íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ
èíîãäà íàñòîëüêî ãóñòî ñïëåòàþòñÿ, ÷òî îáðàçóþò ñëîè è ëèíçû äî
0.50 ì. Åñòü ó÷àñòêè, ãäå ãëèíèñòûé ìàòåðèàë ñòàíîâèòñÿ ïðåîáëàäà-
þùèì, à èçâåñòíÿêè âñòðå÷àþòñÿ â âèäå âêëþ÷åíèé èëè ïñåâäîîá-
ëîìêîâ, ðàçìåðû êîòîðûõ ìåíÿþòñÿ îò ïåðâûõ ìèëëèìåòðîâ äî 20 ñì
(ðèñ. 2 À, Á).
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Ðèñ. 1. Ïåòåëü÷àòàÿ èëè ñïóòàíî-âîëíèñòàÿ òåêñòóðà â èçâåñòíÿêàõ ñåçûìñêîé
ñâèòû: ñ îòíîñèòåëüíî òîëñòûìè è ãóñòîñïëåòåííûìè (À) è ñ áîëåå òîíêèìè

è ðåäêèìè (Á) «ñëîéêàìè» ãëèíèñòî-êàðáîíàòíîãî ìàòåðèàëà

Á

À
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Ðèñ. 2. Ïñåâäîîáëîìî÷íàÿ (æåëâàêîâàÿ, íîäóëÿðíàÿ) ñòðóêòóðà: À — êðóï-
íîîáëîìî÷íàÿ (ðàçìåð êîìïàñà 10 ñì); Á — ìåëêîîáëîìî÷íàÿ (ñêàíèðîâàí-

íûé øëèô)

Á

À
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Êàðáîíàòíûå ïñåâäîîáëîìêè èìåþò íåïðàâèëüíóþ óäëèíåííóþ
(ëèíçîâèäíóþ), èíîãäà îêðóãëóþ èëè óãëîâàòóþ ôîðìó. Â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ îíè âûòÿíóòû âäîëü íàïëàñòîâàíèÿ. Ïñåâäîîáëîìêè ïðåä-
ñòàâëåíû ïåëèòîìîðôíî-ìèêðîçåðíèñòûìè, èíîãäà ñ âêëþ÷åíèÿìè
îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ, è áèîêëàñòîâûìè èçâåñòíÿêàìè, â çàâèñèìîñ-
òè îò òèïà ðàçðåçà. Ãðàíèöû êàðáîíàòíûõ ïñåâäîîáëîìêîâ ñ ãëèíèñ-
òî-êàðáîíàòíîé ÷àñòüþ ïîðîäû áûâàþò ÷åòêèìè è ñ ïîñòåïåííûìè
ïåðåõîäàìè. Îñîáåííî ðåçêèìè ÿâëÿþòñÿ òå ó÷àñòêè ãðàíèöû, ãäå îíè
ïðîõîäÿò ïî ñòèëîëèòîâûì øâàì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îðãàíè÷åñ-
êèå îñòàòêè ðàñïðîñòðàíåíû, êàê â ÷èñòî êàðáîíàòíîé (ïñåâäîîáëîì-
êàõ), òàê è â ãëèíèñòîé êîìïîíåíòàõ ïîðîäû.

Â ðàçðåçàõ ñåçûìñêèõ îòëîæåíèé íà ðåêàõ Óñà, Ëåê-Åëåö è ðó÷. -
Êå÷-Øîð íàáëþäàåòñÿ ÷åðåäîâàíèå áîëåå ÷èñòûõ èçâåñòíÿêîâ ñ ðåä-
êîé è òîíêîé ïåòåëü÷àòîé òåêñòóðîé (èëè âîîáùå áåç íåå) è èçâåñòíÿ-
êîâ ñ òåñíîñïëåòåííîé ïåòåëü÷àòîé òåêñòóðîé. Îò÷åòëèâàÿ ïñåâäîîá-
ëîìî÷íàÿ ñòðóêòóðà íàáëþäàåòñÿ íà ó÷àñòêàõ, ãäå ïðåîáëàäàåò ãëèíè-
ñòî-êàðáîíàòíàÿ ÷àñòü. Â ýòèõ ðàçðåçàõ ìîæíî íàáëþäàòü, êàê ïî ïðî-
ñòèðàíèþ ñòðîåíèå ïåòåëü÷àòûõ èçâåñòíÿêîâ ïåðåõîäÿò â ïñåâäîîáëî-
ìî÷íóþ. Â îòëè÷èè îò êàðüåðà «Ãåîðåñóðñ», ãäå ïîðîäû ñ ïñåâäîîáëî-
ìî÷íîé ñòðóêòóðîé ÷åðåäóþòñÿ â ðàçðåçå ñ ïåòåëü÷àòûìè èçâåñòíÿêà-
ìè.

Ïåòåëü÷àòàÿ òåêñòóðà, êàê è ïñåâäîîáëîìî÷íàÿ ñòðóêòóðà õîðîøî
íàáëþäàþòñÿ è íà ìèêðîóðîâíå. Ìèêðîñêîïè÷åñêîå èçó÷åíèå ïîêà-
çàëî, ÷òî ïåòëè èìåþò êàðáîíàòíî-àëåâðèòî-ãëèíèñòûé ñîñòàâ. Àëåâ-
ðèòîâûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí êâàðöåì è ïîëåâûìè øïàòàìè, à ãëè-
íèñòàÿ ÷àñòü, ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì äèôðàêòîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà, —
èëëèòîì è õëîðèòîì.

Â ëèòåðàòóðå äëÿ ïîäîáíûõ òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé
ïîðîä èñïîëüçóåòñÿ ÷àùå òåðìèíû «æåëâàêîâàÿ» èëè «íîäóëÿðíàÿ»
ñòðóêòóðà (òåêñòóðà), à îáðàçîâàíèå êàðáîíàòíûõ ïîðîäû ñâÿçûâàþò ñ
ãëóáîêîâîäíûìè ôàöèÿìè ñõîäíûìè ñ èçâåñòíÿêàìè «àììîíèòèêî
ðîññî» [2, 5, 6].

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âåðñèé îáðàçîâàíèÿ äàííûõ òåêñòóðíî-
ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé.

Óèëñîí Ä. ïðè îïèñàíèè êðàñíûõ (æåëâàêîâûõ) êîíãëîìåðàòîâèä-
íûõ èçâåñòíÿêîâ ïðåäëàãàåò íåñêîëüêî âåðñèé [1], äâå èç êîòîðûõ ìî-
ãóò îáúÿñíèòü è âîçíèêíîâåíèå îõàðàêòåðèçîâàííîãî âûøå ñòðîåíèÿ
ïîðîä ñåçûìñêîé ñâèòû.

Îäíà èç íèõ ïðåäïîëàãàåò, îáðàçîâàíèÿ æåëâàêîâ â ðàííåì äèàãå-
íåçå ïðè ðàñòâîðåíèè-óïëîòíåíèè è ðàñòâîðåíèè ïîä äàâëåíèåì ïå-
ðåêðûâàþùåé òîëùè îñàäêà è íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ, à â äðóãîé ôîð-
ìèðîâàíèå æåëâàêîâîé ñòðóêòóðû ðàññìàòðèâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïåðå-
ìåùåíèÿ ÷àñòè÷íî ëèòèôèöèðîâàííîãî îñàäêà ñ ïðèïîäíÿòûõ îáëàñ-
òåé ìîðñêîãî äíà.
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Ô. Äæ. Ïåòòèäæîí ïðè èçó÷åíèè æåëâàêîâîé ñëîèñòîñòè ïðåäïî-
ëîæèë, ÷òî îáðàçîâàíèå æåëâàêîâ ìîæíî îòíåñòè ê «òå÷åíèþ-óïëîò-
íåíèÿ» (ðàçíîâèäíîñòü áóäèíàæà) èëè äåéñòâèþ âíóòðèïëàñòîâîãî
ðàñòâîðåíèÿ è ñëèÿíèÿ íåñêîëüêèõ ñòèëîëèòîâûõ øâîâ. Òàê æå îí,
ññûëàÿñü íà äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé, óêàçûâàåò íà ãëóáîêîâîäíîå ïðî-
èñõîæäåíèå ýòîé ñëîèñòîñòè, à æåëâàêè ÿâëÿþòñÿ ðåëèêòàìè ðàñòâî-
ðåííûõ êàðáîíàòíûõ ïëàñòîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ íà äíå ìîðÿ è âïîñëåä-
ñòâèè, óíè÷òîæåííûõ ïðîöåññîì, íàçâàííûì ïîäâîäíûì ðàñòâîðåíè-
åì [3].

Ñòèëîëèòîâàÿ ïðèðîäà æåëâàêîâîé ñòðóêòóðû ðàññìàòðèâàåòñÿ è â
ðàáîòå Â. Ðèêêåíà è Ê. Õåìëåáåíà [4]. Îíè ñêëîíÿþòñÿ ê âûâîäó, ÷òî
îáðàçîâàíèå òàêèõ òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé ñâÿçàíî ñ
ðàñòâîðåíèåì ïîä äàâëåíèåì, à ñàìè îñàäêè ôîðìèðîâàëèñü â îòíîñè-
òåëüíî ãëóáîêèõ âîäàõ, ïðåèìóùåñòâåííî íèæå áàçèñà äåéñòâèÿ âîëí.
Â äàííîé ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ ñõîäíîå öèêëèòîâîå ñòðîåíèå ðàçðåçà ñ
ðàçðåçîì ñåçûìñêîé ñâèòû â êàðüåðå «Ãåîðåñóðñ». ãäå ãëèíèñòî-êàð-
áîíàòíûå ïîðîäû ñ ïñåâäîîáëîìî÷íîé ñòðóêòóðû ÷åðåäóþòñÿ â ðàçðå-
çå ñ ÷èñòûìè èçâåñòíÿêàìè.

Ðàññìîòðåâ âàðèàíòû îáðàçîâàíèÿ ïåòåëü÷àòîé òåêñòóðû è ïñåâäî-
îáëîìî÷íîé ñòðóêòóðû ñåçûìñêèõ ïîðîä, íåëüçÿ îäíîçíà÷íî ñêëîíèòü-
ñÿ ê îäíîé èç íèõ. Êàê ïîä÷åðêíóë Ô. Äæ. Ïåòèäæîí: «Âñå èññëåäîâà-
òåëè ïðèçíàþò, ÷òî æåëâàêîâàÿ ñëîèñòîñòü íå ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íîé, íî
îñòàåòñÿ íåÿñíûì, âûçâàíà îíà äåéñòâèåì òå÷åíèÿ, ðàñòâîðåíèåì èëè
äðóãèìè êàêèìè-òî ïðîöåññàìè».

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 15-18-5-47.
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Ïðæèäîëüñêèé ðàçðåç âåðõíåãî ñèëóðà ðàñïîëîæåí â îáíàæåíèè
236 íà ð. Êîæèì, âáëèçè óñòüÿ ð. Ñûâüþ (ðèñ. 1).

Â ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìå Óðàëà ïðæèäîëó ñîîòâåòñòâóåò ãðåáåí-
ñêîé íàäãîðèçîíò, êîòîðûé ïîäðàçäåëåí íà äâà ãîðèçîíòà áåëóøüèíñ-
êèé è êàðïîâñêèé. Ñòðàòîòèïè÷åñêèå ðàçðåçû ýòèõ ãîðèçîíòîâ íàõî-
äÿòñÿ îñòðîâå Âàéãà÷. Ïàðàñòðàòîòèïè÷åñêèå ðàçðåçû ðàñïîëîæåíû â
îáíàæåíèè 236 íà ð. Êîæèì, âáëèçè óñòüÿ ð. Ñûâüþ [6, 7].

Îáùàÿ ìîùíîñòü ðàçðåçà ñîñòàâëÿåò 150 ì (ðèñ. 2).
Áåëóøüèíñêèé ãîðèçîíò âûäåëåí â îñíîâàíèè ïðæèäîëüñêîãî ÿðóñà

â îáúåìå áðàõèîïîäîâîé çîíû Howellella — Atrypoidea [2]. Íèæíÿÿ ãðà-
íèöà ãîðèçîíòà ñîîòâåòñòâóåò ãðàíèöå ëóäëîâñêîãî è ïðæèäîëüñêîãî
ÿðóñîâ. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ïîÿâëåíèþ â âûøåëåæà-
ùèõ ñëîÿõ áðàõèîïîä Grebenella. Ìîùíîñòü ãîðèçîíòà 95 ì.

Êàðïîâñêèé ãîðèçîíò âûäåëåí â âåðõíåé ÷àñòè ïðæèäîëüñêîãî ÿðó-
ñà, â îáúåìå áðàõèîïîäîâîé çîíû Grebenella — Atrypoidea [2]. Âåðõíÿÿ
ãðàíèöà êàðïîâñêîãî ãîðèçîíòà ÿâëÿåòñÿ òàêæå ãðàíèöåé ñèëóðèéñ-
êîé è äåâîíñêîé ñèñòåì. Ìîùíîñòü ãîðèçîíòà 51,6 ì.

Ïðæèäîëüñêèå îáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî êàð-
áîíàòíûìè, ðåæå êàðáîíàòíî-òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè ñ ìíîãî-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ èçó÷åííîãî ðàçðåçà (îáí. 236)
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Ðèñ. 2. Ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîëîíêà, áàòèìåòðè÷åñêàÿ êðèâàÿ è îñ-
íîâíûå àññîöèàöèè áåíòîñíîé ôàóíû âåðõíåñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèÿõ,

ïðæèäîëüñêèé ÿðóñ (îáí. 236)
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÷èñëåííûì è ðàçíîîáðàçíûì êîìïëåêñîì áåíòîñíîé ôàóíû — îñòàò-
êè ðóãîç, òàáóëÿò, ñòðîìàòîïîðîèäåé, áðàõèîïîä, ãàñòðîïîä, îñòðàêîä,
òðèëîáèòîâ, è äð. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ãðóïïàìè ôàóíû â
îòëîæåíèÿõ êàðïîâñêîãî è áåëóøüèíñêîãî ãîðèçîíòîâ ÿâëÿþòñÿ áðà-
õèîïîäû, òàáóëÿòû è îñòðàêîäû. Â ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå ïðèñóò-
ñòâóþò ðóãîçû, ñòðîìàòîïîðîèäåè, êðèíîèäåè è äðóãèå ãðóïïû áåí-
òîñíîé ôàóíû (ðèñ. 3).

Áðàõèîïîäû â áîëüøîì êîëè÷åñòâå, â âèäå ðàêóøíÿêà, çàêëþ÷åíû
â íèæíèõ ñëîÿõ áåëóøüèíñêîãî ãîðèçîíòà. Èçó÷àÿ òîëùó ñî ñêîïëåíè-
åì áðàõèîïîä â îñíîâàíèè ðàçðåçà ïðæèäîëüñêîãî ÿðóñà íà î. Âàéãà÷,
Î. È. Íèêèôîðîâà íàçâàëà ýòó òîëùó — «áðàõèîïîäîâûå ñëîè» [5]. Ïî-
äîáíûå ñëîè çàëåãàþò â îñíîâàíèè áåëóøüèíñêîãî ãîðèçîíòà è â áàñ-
ñåéíå ð. Êîæèì. Èç ýòèõ ñëîåâ îïðåäåëåíû áðàõèîïîäû ðîäîâ:
Atrypoidea, Collarothyris, Howellella è Pseudohomeospira. Íàèáîëüøåå ÷èñ-
ëî ðàêîâèí ïðèíàäëåæàò ðîäàì Atrypoidea è Collarothyris. Â ïîä÷èíåí-
íîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò ðàêîâèíû ðîäîâ Howellella è
Pseudohomeospira, ñîîòâåòñòâåííî.

Ââåðõ ïî ðàçðåçó êîëè÷åñòâî áðàõèîïîä óìåíüøàåòñÿ. Â âåðõíåé
÷àñòè áåëóøüíñêîãî ãîðèçîíòà, áðàõèîïîäû ðîäîâ Howellella è
Pseudohomeospira íå íàéäåíû.

Èç îòëîæåíèé êàðïîâñêîãî ãîðèçîíòà îïðåäåëåíû áðàõèîïîäû òðåõ
ðîäîâ: Collarothyris, Atrypoidea è Grebenella. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ðà-
êîâèí ïðèíàäëåæàò ðîäó Grebenella. Ìåíåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ðîäà-
ìè ÿâëÿþòñÿ Collarothyris è Atrypoidea. Ïðåäñòàâèòåëè ýòèõ òðåõ ðîäîâ
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â íèæíåé ÷àñòè êàðïîâñêîãî ãîðèçîíòà, à â
âåðõíèõ ñëîÿõ ãîðèçîíòà ÷èñëåííîñòü èõ ñíèæàåòñÿ è íà ðóáåæå ñèëó-
ðà äåâîíà ïî÷òè âñå ñèëóðèéñêèå ðîäà áðàõèîïîä èñ÷åçàþò.

 Â êàðïîâñêîå âðåìÿ íàèáîëüøåãî ðàçâèòèÿ äîñòèãëè òàáóëÿòû è
îñòðàêîäû. Òàáóëÿòû â íèçàõ êàðïîâñêîãî ãîðèçîíòà ñëàãàþò ìîùíûé

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ãðóïï ôàóíû â îòëîæåíèÿõ êàðïîâñêîãî
è áåëóøüèíñêîãî ãîðèçîíòîâ
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ïðîñëîé («êîðàëëîâûå ñëîè»), â êîòîðîì, âìåñòå ñ ìíîãî÷èñëåííûìè
êîëîíèÿìè òàáóëÿò ïðèñóòñòâóþò ðóãîçû è ñòðîìàòîïîðîèäåè. Îñòðà-
êîäû øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè â êîíöå ñèëóðà [1], çàõîðî-
íåíèÿ èõ ìíîãî÷èñëåííûõ ðàêîâèí â âèäå ñêîïëåíèé è îòäåëüíûõ ñòâî-
ðîê ïðèóðî÷åíû ïðåèìóùåñòâåííî ê âåðõíèì ñëîÿì êàðïîâñêîãî ãî-
ðèçîíòà. Â îòëîæåíèÿõ áåëóøüèíñêîãî è íèæíèõ ñëîÿõ êàðïîâñêîãî
ãîðèçîíòîâ îíè íàéäåíû â áîëüøèíñòâå ñëîåâ, íî èõ êîëè÷åñòâî ÿâ-
ëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì.

Ñõåìàòè÷åñêè ñòðîåíèå âåðõíåñèëóðèéñêîãî ðàçðåçà ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: áðàõèîïîäîâûå ñëîè — ñëîè ñ ðàçíîîá-
ðàçíîé ôàóíîé (áåç äîìèíèðóþùåé ãðóïïû) — êîðàëëîâî-ñòðîìàòî-
ïîðàòîâûå ñëîè — îñòðàêîäîâûå ñëîè [4].

Â ðåçóëüòàòå ìèêðîñêîïè÷åñêîãî îïèñàíèÿ øëèôîâ êàðáîíàòíûõ
ïîðîä ïðæèäîëüñêîãî ÿðóñà áûëè âûäåëåíû 7 îñíîâíûõ ëèòîòèïîâ:

ËÒ-1 — Ïîëèáèîêëàñòîâûé ìèêðèòîâûé èçâåñòíÿê (Øëèôû 17 á, 3 ê,
3 ê — 1, 2 á, 15 á), ËÒ-2 — Ëèòî-áèîêëàñòîâûé êðóïíîçåðíèñòûé èçâåñò-
íÿê (Øëèô 4 á), ËÒ-3 — Áèî-ëèòîêëàñòîâûé ìåëêîçåðíèñòûé èçâåñò-
íÿê (Øëèô 4 ê), ËÒ-4 — Ðàçíîçåðíèñòûé äîëîìèò (Øëèô 1 ê), ËÒ-5 —
Ìåëêîçåðíèñòûé äîëîìèò (Øëèôû 7 á, 18 á), ËÒ-6 — Òîíêîçåðíèñòûé
äîëîìèò ñ òåððèãåííîé ïðèìåñüþ (Øëèô 8 ê) è ËÒ-7 — Ìèêðèòîâûé
èçâåñòíÿê ñî ñêîïëåíèåì îðãàíîãåííîãî äåòðèòà (Øëèôû 7 ê, 6 ê, 6 á).

Ïðîâåäåí àíàëèç ðàñïðîñòðàíåííîñòè äàííûõ ëèòîòèïîâ ïî ðàç-
ðåçó. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îòëîæåíèÿ ôîðìèðîâàëèñü â ìåëêîâîäíî-ìîð-
ñêèõ óñëîâèÿõ.

Áåëóøüèíñêîå âðåìÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ íàêîïëåíèåì ïîëèáèîêëàñòî-
âûõ ìèêðèòîâûõ, ëèòî-áèîêëàñòîâûõ ñðåäíåçåðíèñòûõ, ìèêðèòîâûõ
ñî ñêîïëåíèåì îðãàíîãåííîãî äåòðèòà èçâåñòíÿêîâ è ìåëêîçåðíèñòûõ
äîëîìèòîâ, êîòîðûå ôîðìèðîâàëèñü â ìåëêîâîäíî-ìîðñêèõ óñëîâè-
ÿõ, èíîãäà â çîíå âîçäåéñòâèÿ ìîðñêèõ âîëí (òå÷åíèé), íà ÷òî óêàçû-
âàåò îðèåíòèðîâàííîñòü ñòâîðîê îñòðàêîä è ïðî÷åãî îðãàíîãåííîãî
äåòðèòà, íàáëþäàåìîãî â øëèôàõ. Ïðèñóòñòâèå â ñðåäíåé ÷àñòè ðàçðå-
çà áåëóøüèíñêîãî ãîðèçîíòà ëèòî-áèîêëàñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ, à òàêæå
îòñóòñòâèå áðàõèîïîä III Á.Ê. (áåíòîñíîãî êîìïëåêñà) ìîæåò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü î íà÷àëå ðåãðåññèè óðîâíÿ ìîðÿ, íà ÷òî óêàçûâàåò ïðè-
âíîñ ëèòîêëàñòîâîãî ìàòåðèàëà. Â öåëîì, óñëîâèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ
â áåëóøüèíñêîå âðåìÿ áûëè ñòàáèëüíûå.

Â êàðïîâñêîå âðåìÿ ñîõðàíÿåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü óðîâ-
íÿ ìîðÿ, íàêàïëèâàëèñü — ðàçíîçåðíèñòûé äîëîìèò, ïîëèáèîêëàñòî-
âûé ìèêðîçåðíèñòûé èçâåñòíÿê, ìèêðèòîâûé èçâåñòíÿê ñî ñêîïëåíèåì
îðãàíîãåííîãî äåòðèòà è òîíêîçåðíèñòûé äîëîìèò ñ òåððèãåííîé ïðè-
ìåñüþ. Â íèçàõ è âåðõàõ ðàçðåçà íàáëþäàþòñÿ êðàòêîâðåìåííûå òðàíñ-
ãðåññèè, ëèòîëîãè÷åñêè âûðàæåííûå ìèêðèòîâûìè èçâåñòíÿêàìè ñî
ñêîïëåíèåì îðãàíîãåííîãî äåòðèòà. Â ðàçðåçå êàðïîâñêîãî ãîðèçîíòà
íàáëþäàþòñÿ ðåãðåññèè óðîâíÿ ìîðÿ, âûðàæåííûå ìåëêîçåðíèñòûìè
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áèî-ëèòîêëàñòîâûìè èçâåñòíÿêàìè. Ïîçäíåêàðïîâñêîå âðåìÿ õàðàê-
òåðèçóåòÿ óñèëåíèåì ðåãðåññèâíîé íàïðàâëåííîñòè â ðàçâèòèè áàññåé-
íà, íà ýòî óêàçûâàåò óâåëè÷åíèå ïðèâíîñà òåððèãåííîãî êâàðöåâîãî
ìàòåðèàëà è ïðåîáëàäàíèå ôàóíû I Á.Ê.

Áàòèìåòðè÷åñêàÿ êðèâàÿ (ðèñ. 2), ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå ñìåíû ïî
ðàçðåçó ñîîáùåñòâ áðàõèîïîä, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçíûì áåíòîñíûì êîì-
ïëåêñàì, ÷åòêî óêàçûâàåò íà ýâñòàòè÷åñêîå êîëåáàíèå óðîâíÿ ìîðÿ
(òðàíñãðåññèè è ðåãðåññèè), ÷òî è ïîâëèÿëî íà èçìåíåíèå ñîîáùåñòâ
áðàõèîïîä íà ðîäîâîì óðîâíå. Îíà õîðîøî êîððåëèðóåòñÿ ñ ïîëó÷åí-
íûìè äàííûìè ëèòîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà, êîòîðûå  òàêæå ïîêàçûâàþò
ïåðèîäû òðàíñãðåññèé è ðåãðåññèé â ïðæèäîëüñêîå âðåìÿ.

Áðàõèîïîäîâûå ñîîáùåñòâà ïðæèäîëà ïðèíàäëåæàò ê ðîäàì —
Atrypoidea, Grebenella, Howellella, Collarothyris, Pseudohomeospira, êîòîðûå
îïðåäåëåíû ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèøëèôîâîê. Pseudohomeos-
pira è Howellella îïðåäåëåíû â íèæíåé ïà÷êå áåëóøüèíñêîãî ãîðèçîí-
òà. Áðàõèîïîäû ðîäà Atrypoidea è Collarothyris âñòðå÷àþòñÿ êàê â áåëó-
øüèíñêîì, òàê è â êàðïîâñêîì ãîðèçîíòå. È òîëüêî â îòëîæåíèÿõ êàð-
ïîâñêîãî ãîðèçîíòà ïîÿâëÿþòñÿ áðàõèîïîäû ðîäà Grebenella.

Ñìåíà ñîîáùåñòâ áðàõèîïîä â îòëîæåíèÿõ âåðõíåãî ñèëóðà îáóñëîâ-
ëåíà ìíîæåñòâîì ôàêòîðîâ, âàæíåéøèìè èç êîòîðûõ ÿâëÿëèñü ýâñòà-
òè÷åñêèå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ. Ïî ìíåíèþ À. Öèãëåðà è À. Áóêî,
îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ, êîòîðûé îêàçûâàë çíà÷èòåëüíîå âëèÿ-
íèå íà ñèñòåìàòè÷åñêèé ñîñòàâ áèîòû è åå ðàçíîîáðàçèå, ÿâëÿåòñÿ ãëó-
áèíà áàññåéíà [3, 8]. Ïðîàíàëèçèðîâàâ ìîðñêèå îáñòàíîâêè ïðîøëîãî,
À. Áóêî âûäåëèë ïÿòü îñíîâíûõ áåíòîñíûõ êîìïëåêñîâ (Á.Ê.) ïî ìåðå
óäàëåíèÿ îò áåðåãîâîé ëèíèè. Ïîä áåíòîñíûì êîìïëåêñîì ïîíèìàåòñÿ
ãðóïïà ñîîáùåñòâ, êîòîðàÿ íåîäíîêðàòíî âñòðå÷àåòñÿ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ
ðåãèîíà (â òå÷åíèå íåêîòîðûõ ïåðèîäîâ âðåìåíè äàæå íà âñåì çåìíîì
øàðå) â òîì æå ñàìîì ïîëîæåíèè ïî îòíîøåíèþ ê áåðåãîâîé ëèíèè.
Á.Ê. 1 ñîîòâåòñòâóþò ïåðâûå ìåòðû ãëóáèíû, Á.Ê. 2 — 6—10 ì, Á.Ê. 3 —
äî 60 ì, äëÿ Á.Ê. 4 è 5 ãëóáèíû ìîãóò ñîñòàâëÿòü îò 150 äî 180 ì [3].

Îïðåäåëåííûå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèøëèôîâîê áðàõèî-
ïîäû îòíîñÿòñÿ ê ñîîáùåñòâàì íèæíåé ñóáëèòîðàëè [2]. Ñîîáùåñòâà
Howellella è Grebenella ïðèíàäëåæèò ê òðåòüåìó áåíòîñíîìó êîìïëåêñó.
Ñîîáùåñòâà Collarothyris, Atrypoidea è Pseudohomeospira áàòèìåòðè÷åñêè
îòíîñèòñÿ êî âòîðîìó áåíòîñíîìó êîìïëåêñó.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé èçó÷åí ëèòîëîãè÷åñêèé
ñîñòàâ îòëîæåíèé âåðõíåãî ñèëóðà (áåëóøüèíñêîãî è êàðïîâñêîãî ãî-
ðèçîíòîâ) Ïðîàíàëèçèðîâàíî ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ãðóïï ôàóíû
â ðàçðåçå. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ðàñïðîñòðàíåíèÿ îñòàòêîâ ôàóíû áå-
ëóøüèíñêîãî è êàðïîâñêîãî ãîðèçîíòîâ ïîêàçàë, ÷òî â íà÷àëå áåëóøü-
èíñêîãî âðåìåíè âåäóùàÿ ðîëü ñðåäè âñåõ áåíòîñíûõ ñîîáùåñòâ ïðè-
íàäëåæàëà áðàõèîïîäîâûì ñîîáùåñòâàì, êîòîðûå ê êîíöó ñìåíèëèñü
ñîîáùåñòâàìè, ñîñòîÿùèìè èç ðàçíûõ ãðóïï áåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ
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(ïîëèòàêñîííûìè). Â íà÷àëå êàðïîâñêîãî âðåìåíè âåäóùóþ ðîëü çà-
íèìàëè êîðàëëîâî-ñòðîìàòîïîðàòîâûå ñîîáùåñòâà, êîòîðûå ôîðìè-
ðîâàëè êîðàëëîâóþ ïà÷êó. Â êîíöå ñèëóðà ïðîèçîøëà ñìåíà äîìèíàí-
òîâ ôàóíèñòè÷åñêèõ àññîöèàöèé. Êîðàëëîâî-ñòðîìàòîïîðàòîâûå ñî-
îáùåñòâà ñìåíèëèñü ïðåèìóùåñòâåííî îñòðàêîäîâûìè.

Âûäåëåíî 7 îñíîâíûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ òèïîâ ïîðîä, êîòîðûå ôîð-
ìèðîâàëèñü â ìåëêîâîäíî-ìîðñêèõ óñëîâèÿõ, íà ÷òî óêàçûâàåò òåððè-
ãåííàÿ ïðèìåñü (êâàðö), îáëîìêè ïîðîä è îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ, íà
ïðèñóòñòâèå òå÷åíèé óêàçûâàåò îðèåíòèðîâàííîñòü ñòâîðîê îñòðàêîä
è ïðî÷åãî îðãàíîãåííîãî äåòðèòà.

Â êîëëåêöèè áðàõèîïîä, èçó÷åííûõ ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ïðèøëèôîâîê, îïðåäåëåíî 5 ðîäîâ áðàõèîïîä: Howellella,
Pseudohomiospira, Collarothyris, Atrypoidea è Grebenella. Ñîîáùåñòâà áðà-
õèîïîä ýòèõ ðîäîâ îòíîñÿòñÿ ê ñîîáùåñòâàì íèæíåé ñóáëèòîðàëè (áåí-
òîñíûì êîìïëåêñàì II è III). Ìåëêîâîäíûå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ
îòëîæåíèé âåðõíåãî ñèëóðà ïîäòâåðæäàþòñÿ ôàöèàëüíîé ïðèóðî÷åí-
íîñòüþ áðàõèîïîä.

Ñìåíà ñîîáùåñòâ ïðîèñõîäèëà çà ñ÷åò àäàïòàöèè áðàõèîïîä ê èç-
ìåíåíèÿì óñëîâèé îáèòàíèÿ, ñâÿçàííûõ ñ ðåçêèìè êîëåáàíèÿìè óðîâ-
íÿ ìîðñêîãî áàññåéíà (òðàíñãðåñèâíî-ðåãðåññèâíûå öèêëû).
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Ìàôè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ â ïîðîäàõ Ñîáñêîãî ìàññèâà èçâåñòíû äàâ-
íî [2], íî âìåñòå ñ òåì ïóáëèêàöèè ïî âêëþ÷åíèÿì ïðàêòè÷åñêè îò-
ñóòñòâóþò, ïîýòîìó èõ èçó÷åíèå ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûì.

Ñîãëàñíî íîìåíêëàòóðå ìàôè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ â ãðàíèòîèäàõ ïîä-
ðàçäåëÿþòñÿ íà íåñêîëüêî ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ðàç-
íûìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàçíûìè
óñëîâèÿìè îáðàçîâàíèÿ: 1) êñåíîëèòû (îáëîìêè âìåùàþùèõ ïîðîä),
2) êñåíîêðèñòàëëû (÷óæåðîäíûå êðèñòàëëû ïî îòíîøåíèþ ê âìåùàþ-
ùèì ïîðîäàì), 3) ñëþäèñòûå âêëþ÷åíèÿ (îñòàòîê (ðåñòèò) ïîñëå âûï-
ëàâëåíèÿ ñàëè÷åñêîãî ðàñïëàâà), 4) øëèðû (ðàçðóøåííûå âêëþ÷åíèÿ),
5) ôåëüçè÷åñêèå ìèêðîãðàíóëÿðíûå âêëþ÷åíèÿ (ðàçðóøåííûå òîíêîçåð-
íèñòûå êðàåâûå ÷àñòè èíòðóçèé), 6) ìàôè÷åñêèå ìèêðîãðàíóëÿðíûå âêëþ-
÷åíèÿ (êàïëè îäíîâðåìåííîé ìàãìû èíîãî (ìàôè÷åñêîãî) ñîñòàâà), 7) êó-
ìóëÿòèâíûå âêëþ÷åíèÿ (àâòîëèòû) — ðàçðóøåííûå êóìóëàòû [4].

Ñîáñêèé ìàññèâ îáðàçóåò êðóïíîå èíòðóçèâíîå òåëî (Ëàãîðòèíñ-
êî-Êîêïåëüñêèé áàòîëèò ïî Ð. Ã. ßçåâîé è Â. Â. Áî÷êàðåâó) ïðîòÿæåí-
íîñòüþ îêîëî 240 êì ïðè øèðèíå äî 12 êì, âûòÿíóòûé âäîëü âîñòî÷-
íîãî ñêëîíà Óðàëà [2]. Â ìàññèâå ìàêñèìàëüíî ðàñïðîñòðàíåíû ñðåä-
íèå ïîðîäû, ñîñòàâ êîòîðûõ âàðüèðóåò îò ãàááðîäèîðèòîâ äî êâàðöå-
âûõ äèîðèòîâ, à òàêæå êèñëûå ðàçíîñòè ïîðîä — òîíàëèòû è ëåéêîòî-
íàëèòû. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ áîëüøèíñòâà ðàçíîâèäíîñòåé
ïîðîä ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå îáèëüíûõ, â ðàçíîé ñòåïåíè äåçèíòåãðèðîâàí-
íûõ áîëåå ìåëàíîêðàòîâûõ âêëþ÷åíèé.

Íàìè áûëè âûÿâëåíû ñëåäóþùèå ïåòðîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè
âìåùàþùèõ âêëþ÷åíèÿ ïîðîä — êâàðöåâûõ äèîðèòîâ, äèîðèòîâ, ãðà-
íîäèîðèòîâ è ëåéêîòîíàëèòîâ [1]. Áûëè èçó÷åíû ôîðìà, êîíòàêòû è
ïåòðîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìàôè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé.

Ôîðìà âêëþ÷åíèé ìîæåò áûòü ñàìîé ðàçíîîáðàçíîé, íàèáîëåå òè-
ïè÷íû îêðóãëûå, ýëëèïñîâèäíûå, ëèíçîâèäíûå, øàðîîáðàçíûå, áëèç-
êèå ê óãëîâàòîé, íî ñ ïëàâíûìè çàêðóãëåííûìè êîíòóðàìè. Ðàçìåðû
âêëþ÷åíèé îò ïåðâûõ ñàíòèìåòðîâ äî 30 ñì, îäíàêî, ÷àùå âñåãî äîñ-
òèãàþò ðàçìåðîâ 20 ñì. Êîíòàêòû ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè ëèáî ðåç-
êèå, ëèáî íå÷åòêèå ñ ïëàâíûì ïåðåõîäîì îò ìàòðèêñà ê âêëþ÷åíèþ.
Âêëþ÷åíèÿ â ïîðîäàõ Ñîáñêîãî ìàññèâà áîëåå òåìíûå è áîëåå òîíêî-
çåðíèñòûå, ÷åì âìåùàþùèå ïîðîäû.



- 84 -

Ïåòðîõèìè÷åñêè ìàôè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ãàááðîè-
äàì è ãàááðî-äèîðèòàì. Ïî ïåòðîãðàôè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ýòî àì-
ôèáîë-áèîòèòîâûå ãàááðî è ãàááðî-äèîðèòû äâóõ ðàçíîâèäíîñòåé —
îäíà ñ íåðàâíîìåðíî çåðíèñòîé ïîðôèðîâèäíîé ñòðóêòóðîé, âòîðàÿ ñ
ðàâíîìåðíîé ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé [1]. Áîëüøèíñòâî âêëþ÷å-
íèé ñëîæåíû òåìè æå ìèíåðàëàìè, ÷òî è âìåùàþùèå ïîðîäû, îäíàêî
èõ ïðîïîðöèè ìåíÿþòñÿ.

Ãëàâíûì ïîðîäîîáðàçóþùèì ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ ïëàãèîêëàç, íà
äîëþ êîòîðîãî ïðèõîäèòñÿ áîëåå ïîëîâèíû âñåãî îáúåìà âêëþ÷åíèÿ.
Ìàôè÷åñêèå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû àìôèáîëîì è áèîòèòîì. Ïëàãè-
îêëàç âêëþ÷åíèé â ïîðîäàõ ìàññèâà ïî ñîñòàâó âàðüèðóåò îò áèòîâíè-
òà (An77) äî îëèãîêëàçà (An20). Êîíöåíòðàöèÿ êàëèÿ â ìèíåðàëàõ â ñðåä-
íåì ñîñòàâëÿåò 1.47ìàñ. % Ê2Î, ïðèìåñü æåëåçà îò 5.57 äî 12.63 ìàñ. %
FeO. Íåêîòîðûå ïëàãèîêëàçû èç âêëþ÷åíèé Ñîáñêîãî ìàññèâà èìåþò
çîíàëüíîå ñòðîåíèå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ âíóò-
ðè çåðåí âàðüèðóåò, õàðàêòåðíà îáðàòíàÿ çîíàëüíîñòü, ãäå ïîâûøàåò-
ñÿ óðîâåíü êîíöåíòðàöèè êàëüöèÿ îò öåíòðà ê êðàÿì (ýòî ìîæåò îáúÿñ-
íÿòüñÿ óâåëè÷åíèåì âîäíîãî äàâëåíèÿ â èíòåðñòèöèîííîé æèäêîñòè
è, êàê ñëåäñòâèå, ïîâûøåíèåì ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ â ñîñòàâå êðàåâûõ
ó÷àñòêîâ ïëàãèîêëàçà [3]. Ïëàãèîêëàç ìàòðèêñà ïî ñîñòàâó âàðüèðóåò
îò áèòîâíèòà (An72) äî àëüáèòà (An0). Êîíöåíòðàöèÿ êàëèÿ â ìèíåðà-
ëàõ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 1.51ìàñ. % Ê2Î, ïðèìåñü æåëåçà îò 1.04 äî
12.54 ìàñ. % FeO. Íåêîòîðûå ïëàãèîêëàçû èç ìàòðèêñà ïîðîä Ñîáñêî-
ãî ìàññèâà èìåþò çîíàëüíîå ñòðîåíèå, ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ âíóòðè
çåðåí âàðüèðóåò, õàðàêòåðíà ïðÿìàÿ çîíàëüíîñòü, ãäå ïîíèæàåòñÿ óðî-
âåíü êîíöåíòðàöèè êàëüöèÿ îò öåíòðà ê êðàÿì çåðåí. Âî ìíîãèõ îá-
ðàçöàõ è âî âêëþ÷åíèÿõ, è â ìàòðèêñå ÷åòêîé îäíîðîäíîé çîíàëüíîñ-
òè (óâåëè÷åíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ êàëüöèÿ îò öåíòðîâ çåðåí ê êðàÿì)
ïëàãèîêëàç íå ïðîÿâëÿåò.

Êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò îáðàçóåò ìåëêèå ñóáèçîìåòðè÷íûå çåðíà.
Ðàñïðîñòðàíåí ñïîðàäè÷åñêè. Ñîäåðæàíèå êàëèÿ â ñðåäíåì 15.8 ìàñ. %
Ê2Î, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îðòîêëàçó.

Àìôèáîë âåñüìà øèðîêî ïðåäñòàâëåí â ïîðîäàõ Ñîáñêîãî ìàññèâà.
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ êàëüöèåâûå ãëèíîçåìèñòûå
àìôèáîëû — ìàãíåçèîãîðíáëåíäèòû, â ìåíüøåé ñòåïåíè ÷åðìàêèòû. Â
ïîðîäàõ àìôèáîë ÷àùå âñåãî îáðàçóåò ãèïèäèîìîðôíûå êðèñòàëëû.
Àìôèáîëû âêëþ÷åíèé ïîïàäàþò íà äèàãðàììå â ïîëå ìàãíåçèîãîðíá-
ëåíäèòîâ, à àìôèáîëû ìàòðèêñà â ïîëÿ ìàãíåçèîãîðíáëåíäèòîâ è ÷åð-
ìàêèòîâ. Èçó÷åííûå àìôèáîëû ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû ïî ñîäåðæà-
íèþ TiO2. Â ãðóïïó íèçêîòèòàíèñòûõ ðàçíîâèäíîñòåé ïîïàäàþò ìàãíå-
çèîãîðíáëåíäèòû âêëþ÷åíèé èç êâàðöåâûõ äèîðèòîâ è ãàááðîèäîâ, à
òàêæå ìàãíåçèîãîðíáëåíäèòû ìàòðèêñà èç êàðöåâûõ äèîðèòîâ Ñîáñêî-
ãî áàòîëèòà, â êîòîðûõ êîëè÷åñòâî TiO2 íå ïðåâûøàåò 0.5 ìàñ. %. Áîëü-
øàÿ æå ÷àñòü àìôèáîëîâ îáðàçóåò ãðóïïó ñ ñîäåðæàíèåì TiO2 íà óðîâíå
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0.5—1.45 ìàñ. %. Ìàãíåçèàëüíîñòü àìôèáîëîâ ïîðîä ìàññèâà (xMg = Mg/
(Mg+Fe2+) âàðüèðóåò îò 0.47 äî 0.78. Âî âêëþ÷åíèÿõ îíà âàðüèðóåò îò
0.55 äî 0.78 è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 0.63. Â ìàòðèêñå âàðüèðóåò îò 0.47 äî
0.67 è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 0.57. Íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ðîñòà ìàãíå-
çèàëüíîñòè â àìôèáîëàõ ïðè óâåëè÷åíèè Si (ô. åä.) êàê âî âêëþ÷åíèÿõ,
òàê è â ìàòðèêñå, íî ïðè ýòîì, ìàãíåçèàëüíîñòü àìôèáîëîâ âî âêëþ÷å-
íèè ñíèæàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì SiO2 â ïîðîäàõ, à â ìàòðèêñå ìàãíåçè-
àëüíîñòü àìôèáîëîâ óìåíüøàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè SiO2.

Ñäþäà îáðàçóåò óäëèíåííûå ÷åøóéêè è ñëàãàåò ñíîïîâèäíûå àãðå-
ãàòû. Ñîñòàâ ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòî÷íûì ìåæäó ôëîãîïèòîì è àííèòîì.
Ñîäåðæàíèå TiO2 êîëåáëåòñÿ îò 2.12 äî 2.4 ìàñ. %, â ñðåäíåì ñîñòàâëÿÿ
2.3 ìàñ. %. Âî âêëþ÷åíèÿõ ñîäåðæàíèå TiO2 2.35 è 2.24 ìàñ. %, â ìàò-
ðèêñå — 2.12 è 2.4 ìàñ. %. Æåëåçèñòîñòü âàðüèðóåò íåçíà÷èòåëüíî â
ïðåäåëàõ: îò 0.51 äî 0.53.

Èç àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ â ìàòðèêñå îáíàðóæåí ýïèäîò, öèðêîí
è àïàòèò. Âî âêëþ÷åíèÿõ íàáëþäàåòñÿ àïàòèò è èëüìåíèò ñ ìàãíåòè-
òîì.

Èçó÷åííûå ïîðîäû âåñüìà ðàçíîîáðàçíû ïî ñîñòàâó (òàáë. 1). Ñî-
ãëàñíî ïåòðîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ïîðîäû, ñëàãàþùèå Ñîáñêèé
(Ëàãîðòèíñêî-Êîêïåëüñêèé) ìàññèâ, ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè îñ-
íîâíûõ (ìàñ. %) (ñîäåðæàíèå SiO2 îò 45 äî 53), ñðåäíèõ (53—64) è êèñ-
ëûõ (64—78) ïîðîä è ïðèíàäëåæàò ê ñóáùåëî÷íûì ãàááðîèäàì, ãàá-
áðîèäàì, äèîðèòàì, êâàðöåâûì äèîðèòàì, ãðàíîäèîðèòàì, ùåëî÷íûì
ëåéêîãðàíèòàì, ëåéêîãðàíèòàì. Ïî ñîäåðæàíèþ ñóììû ùåëî÷åé êàê
ìàòðèêñ ïîðîä, òàê è âêëþ÷åíèÿ îòíîñÿòñÿ ê íîðìàëüíîìó è óìåðåí-
íî-ùåëî÷íîìó ïåòðîõèìè÷åñêèì ðÿäàì, áîëüøèíñòâî ê ñåðèè íîð-
ìàëüíîé ùåëî÷íîñòè, ÿâëÿþòñÿ êàëèåâûìè è íàòðîâûìè ïîðîäàìè.
Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðîàíàëèçèðîâàííûõ âêëþ÷åíèé îòíîñèòñÿ ê êàëèå-
âûì. Ïðàêòè÷åñêè âñå ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê óìåðåííî íèçêîòèòàíèñ-
òûì ðàçíîñòÿì (TiO2 äî 0.5 ìàñ. %). È âêëþ÷åíèÿ, è ìàòðèêñ ïîðîä ïî
ïîêàçàòåëþ FeO/MgO îòíîñÿòñÿ ê èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé è òîëåèòîâûì
ñåðèÿì, áîëüøèíñòâî âêëþ÷åíèé ñîîòâåòñòâóåò èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé
ñåðèè. Ñîäåðæàíèÿ îêñèäà æåëåçà (FeO îáùåãî), îêñèäà ìàðãàíöà
(MnO) è îêñèäà ìàãíèÿ (MgO) óâåëè÷èâàþòñÿ ñ óìåíüøåíèåì êðåì-
íåçåìà (SiO2) è âî âêëþ÷åíèÿõ, è â ìàòðèêñå.

Áûëè èçó÷åíû ðåäêîçåìåëüíûå (ÐÇÝ), ðåäêèå è ðàññåÿííûå ýëå-
ìåíòû â ïîðîäàõ è âî âêëþ÷åíèÿõ Ñîáñêîãî ìàññèâà (òàáë. 2—3). Äëÿ
âêëþ÷åíèé õàðàêòåðíî óìåíüøåíèå ñóììàðíîé êîíöåíòðàöèè ÐÇÝ îò
76.25—86.23 ã/ò â ãàááðîèäàõ äî 57.4—60.3 ã/ò â äèîðèòàõ. Íàèáîëåå âû-
ñîêèå ñîäåðæàíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ ïîðîä ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíè-
åì öèðêîíèÿ è ôîñôîðà, ôîðìèðóþùèìè ñîîòâåòñòâåííî ìèíåðàëû-
êîíöåíòðàòîðû ÐÇÝ — öèðêîí è àïàòèò. Âûÿâëåíà òåíäåíöèÿ îáîãà-
ùåíèÿ ÐÇÝ ìåëàíîêðàòîâûõ âêëþ÷åíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ âìåùàþùèì
èõ ëåéêîêðàòîâûì ìàòðèêñîì.
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Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ êðóïíîèîííûõ è âûñîêîçàðÿäíûõ ìàëûõ
ýëåìåíòîâ ñðåäíèõ è îñíîâíûõ ïîðîä ìàòðèêñà è âêëþ÷åíèé Ñîáñêî-
ãî ìàññèâà ñîîòâåòñòâóþò ðàñïðåäåëåíèþ ïîðîä îñòðîâîäóæíûõ îáñòà-
íîâîê.

Òàêèì îáðàçîì, íàìè áûëè âûäåëåíû äâà ïåòðîãðàôè÷åñêèõ òèïà
ìàôè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé â ïîðîäàõ Ñîáñêîãî ìàññèâà — ýòî àìôèáîë-
áèîòèòîâûå ãàááðî è ãàááðî-äèîðèòû. Àìôèáîë-áèîòèòîâûå ãàááðî è
ïîðôèðîâèäíûå ãàááðî-äèîðèòû ñëåäóåò êëàññèôèöèðîâàòü êàê ìà-
ôè÷åñêèå ìèêðîãðàíóëÿðíûå âêëþ÷åíèÿ (êàïëè îäíîâðåìåííîé ìàã-
ìû èíîãî ñîñòàâà), ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ íàøèìè ïåòðîõèìè÷åñêèìè è
ìèíåðàëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè. Ìåëêîçåðíèñòûå ãàááðî-äèîðè-
òû ìîãóò áûòü êàê êñåíîëèòàìè, òàê è àâòîëèòàìè, è ýòîò âîïðîñ òðå-
áóåò äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ õèìèçìà âêëþ÷åíèé ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå
óâåëè÷åíèÿ æåëåçèñòîñòè ïîðîä ñ ðîñòîì êðåìíåêèñëîòíîñòè, ÷òî õà-
ðàêòåðíî äëÿ óñòàíîâëåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíî ìåëàíîêðàòîâûõ (áî-
ãàòûõ æåëåçîì) ëèêâàòîâ îñíîâíîãî ñîñòàâà [5], à òàêæå áîëåå âûñî-
êèå ñîäåðæàíèÿ êàê êîãåðåíòíûõ, òàê è òèïè÷íûõ ëèòîôèëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîðîäàìè áîëåå êèñëîãî ìàòðèêñà. Âñå ýòî óêà-
çûâàåò íà òî, ÷òî ëåéêîêðàòîâûå ÷àñòè Ñîáñêîãî ìàññèâà íå ìîãëè îá-
ðàçîâàòüñÿ â ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè áàçèòî-
âûõ ðàñïëàâîâ, à ðàçäåëåíèå èõ èìåëî ëèêâàöèîííóþ ïðèðîäó.
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øèðîêî ïðåäñòàâëåíû â ïðåäåëàõ âñåãî Î÷åíûðäñêîãî àíòèêëèíîðèÿ,
ãäå ïðèóðî÷åíû ê óçëàì ïåðåñå÷åíèÿ êðóïíûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé
ñåâåðî-çàïàäíîãî è ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèé. Íàèáîëåå êðóïíûå
ñêîïëåíèÿ ñóáâóëêàíè÷åñêèõ òåë îòìå÷åíû â áàññåéíå ð. Ëèìáÿòàÿõà
(ìåæäó ðó÷. Ìîðåííûé è Äâîéíîé), â ìåæäóðå÷üå ðð. Ïàðóñ-Ùåëüÿ-
øîð è Íãýòåíàøîð, à òàêæå â âåðõîâüÿõ ð. Áîëüøàÿ Êàðà (ðèñ. 1).

Ñóáâóëêàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû ðèîëèòàìè, ðèîäà-
öèòàìè è äàöèòàìè. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû äàéêîîáðàçíûå è ëèíçîâèä-
íûå â ïëàíå ôîðìû, ñóáñîãëàñíûå ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè; îäíàêî,
íåêîòîðûå äàéêè çàíèìàþò äèñêîðäàíòíîå ïîëîæåíèå ïî îòíîøåíèþ
ê îáùåé ñòðóêòóðå âìåùàþùåé òîëùè. Ïðîòÿæåííîñòü äàåê äîñòèãàåò
500 ì, ðåäêî 1—2 êì, ìîùíîñòü îáû÷íî íå ïðåâûøàåò ïåðâûõ äåñÿò-
êîâ ìåòðîâ (ìàêñèìàëüíî — 400 ì). Íà ïîâåðõíîñòè êèñëûå ðàçíîñòè
ëåãêî âûäåëÿþòñÿ ïî õîðîøî îòïðåïàðèðîâàííûì ñâåòëî-ñåðûì ñ æåë-
òîâàòûì îòòåíêîì ãðÿäàì.

Ðèîëèòû, ðèîäàöèòû è äàöèòû øèðîêî ïðåäñòàâëåíû íà âñåé ïëî-
ùàäè Î÷åíûðäñêîãî àíòèêëèíîðèÿ. Âûäåëÿþòñÿ äâà òèïà äàåê. Îäèí
èç íèõ íàáëþäàåòñÿ â ïîëå ðàçâèòèÿ ïîðîä î÷åòûâèññêîé ñâèòû — ýòî
êðóïíîãëûáîâûå ìàëîìîùíûå (äî 20—30 ì) äàéêè äëèíîé äî 1 êì
(îáû÷íî 200—300 ì), ñëîæåííûå ïîðîäàìè ñâåòëî-ñåðîãî öâåòà ñ æåë-
òîâàòûì îòòåíêîì íà âûâåòðåëîé ïîâåðõíîñòè, îò÷åòëèâî âûäåëÿþ-
ùèìèñÿ íà ôîíå òåìíî-çåëåíûõ, ñåðî-çåëåíûõ âìåùàþùèõ ïîðîä.
Çàëåãàíèå ó íèõ ìîæåò áûòü êàê ñóáñîãëàñíûì, òàê è ïîïåðå÷íûì ê
îñíîâíîé ñòðóêòóðå. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå îíè ïîëó÷èëè â
ïðèîñåâîé ÷àñòè Î÷åíûðäñêîãî àíòèêëèíîðèÿ (ìåæäóðå÷üå ðð. Ïàðóñ-
Ùåëüÿøîð è Íãýòåíàøîð áëèç èõ èñòîêîâ). Âòîðîé òèï äàåê ïîðîä
êèñëîãî ñîñòàâà íàáëþäàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ëÿäãåéñêîé ñâèòå. Ýòè
òåëà áîëåå èçîìåòðè÷íûå â ïëàíå ïî ñðàâíåíèþ ñ âûøå îïèñàííûìè.
Ñëàãàþùèå èõ ïîðîäû ñëîæíåå âûÿâëÿþòñÿ íà ìåñòíîñòè, îäíàêî è
òóò èõ ìîæíî îïðåäåëèòü ïî õîðîøî îòïðåïàðèðîâàííûì ãðÿäàì.

Ðèîëèòû, ðèîäàöèòû è äàöèòû ïðåäñòàâëåíû ñåðûìè, ñâåòëî-ñåðû-
ìè, çåëåíîâàòî-ñåðûìè äî ÿáëî÷íî-çåëåíûõ ñ æåëòîâàòûì îòòåíêîì,
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ïëîòíûìè, èíîãäà ôëþèäàëüíî-ïîëîñ÷àòûìè ïî òåêñòóðå ðàçíîñòÿìè.
Ñòðóêòóðà îáû÷íî ìåëêîïîðôèðîâàÿ, ðåæå àôàíèòîâàÿ. Îñíîâíàÿ ìàñ-
ñà ïîðîäû (äî 70 îá. %) êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêàÿ, ìèêðîôåëüçèòîâàÿ
(ìèêðîëåïèäîãðàíîáëàñòîâàÿ) ñ ðåëèêòîâîé ñôåðîëèòîâîé ñòðóêòóðîé.
Ðèîëèòû ñîäåðæàò (â îá. %) ïîðôèðîâûå âûäåëåíèÿ êâàðöà (10—25),
êèñëîãî ïëàãèîêëàçà (5—25), êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà (5—7), áèîòè-
òà — â ñóììå îêîëî 40.

Êâàðö îáðàçóåò óãëîâàòûå, èçîìåòðè÷íûå îáëîìêè ïñàììèòîâîé
ðàçìåðíîñòè, âàðüèðóþùåé îò 0.4 äî 1 ìì, ÷àñòî ñ îïëàâëåííûìè êðà-
ÿìè. Òàêæå ïðèñóòñòâóþò ëèíçîâèäíûå ñêîïëåíèÿ. Ïëàãèîêëàç îáðà-
çóåò ëåéñòû ïñàììèòîâîé ðàçìåðíîñòè (0.4—0.8 ìì ïî óäëèíåíèþ). Îíè
ðàñïîëîæåíû õàîòè÷íî, î÷åðòàíèÿ ÷åòêèå, èíîãäà îáðàçóþò ãëîìåðî-
ïîðôèðîâûå ñðîñòêè äâóõ èëè áîëåå êðèñòàëëîâ.

Îñíîâíàÿ ìàññà (äî 30 îá. % âñåé ïîðîäû) â ðåçóëüòàòå ìåòàìîðôèç-
ìà ïåðåêðèñòàëëèçîâàíà, óòðàòèëà ïåðâè÷íûé ñîñòàâ è èìååò êâàðö-
ïîëåâîøïàòîâûé ñîñòàâ ñ ïðèìåñüþ òîíêî÷åøóé÷àòîãî ñåðèöèòà, à
òàêæå ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì õëîðèòà, èãîëî÷åê àêòèíîëèòà è ñãó-
ñòî÷êàìè ëåéêîêñåíà.

Ïîðîäû ìåòàìîðôèçîâàíû â óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè.
Âîçðàñò ïîðîä êîìïëåêñà ïðèíèìàåòñÿ â èíòåðâàëå ïîçäíåãî ðè-

ôåÿ — ïîçäíåãî âåíäà. Íèæíèé âîçðàñòíîé ïðåäåë ïðèíÿò ïî àíàëî-
ãèè ñ âîçðàñòîì íèæíåé ÷àñòè ëÿäãåéñêîé ñâèòû, âåðõíèé ïî ðåçóëü-
òàòàì äàòèðîâàíèÿ ñóáâóëêàíè÷åñêèõ òåë ðèîëèòîâ þæíîé ÷àñòè õð. -
Åíãàíýïý, äëÿ êîòîðûõ èìåþòñÿ U-Pb îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà åäèíè÷-
íûõ êðèñòàëëîâ öèðêîíîâ — 555—547 ìëí ëåò [1].
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Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ íà íàëè÷èå áëàãîðîäíî-ðåäêî-
ìåòàëüíîãî îðóäåíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïîðîäû ÷åðíîñëàíöåâîãî òèïà. Ðà-
íåå ïðîèçâîäñòâåííûìè ðàáîòàìè (1986—1990 ãã.) Âîðêóòèíñêîé ÃÐÝ
(Âîçíåñåíñêèé, Ïûñòèí, 1991 ã.) óñòàíîâëåíû ïðèçíàêè ïîëèìåòàë-
ëè÷åñêîãî îðóäåíåíèÿ íà çíà÷èòåëüíûõ ïëîùàäÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
îòëîæåíèé ïóéâèíñêîé ñâèòû (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë), â êîòîðûõ óïî-
ìèíàëîñü î ïðèñóòñòâèè ãðàôèòà. Â ñâÿçè ñ ýòèì âûÿâëåíèå íîâûõ ðó-
äîíîñíûõ îáúåêòîâ â óãëåðîäñîäåðæàùèõ ïîðîäàõ ñ ïðàêòè÷åñêè çíà-
÷èìîé ìåòàëëîíîñíîñòüþ âûçûâàåò áîëüøîé èíòåðåñ.

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ãîðèçîíòîâ ñ âîçìîæíûì ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì óãëåðîäà è àíàëèçà ìåòàëëîíîñíîñòè â 2014 ã. íàìè ïðîâåäå-
íû ãåîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ è îïðîáîâàíèå îòëîæåíèé ïóéâèíñêîé
ñâèòû. Èçó÷åíû ðàçðåçû â âåðõíåì òå÷åíèè ð. Êîæûì è â åå ïðèòî-
êàõ — ðó÷. Õàñàâàðêà è ð. Îñåþ.

Ïóéâèíñêàÿ ñâèòà âõîäèò â ñîñòàâ äîêåìáðèéñêîãî ðàçðåçà ñåâåð-
íîé ÷àñòè Ëÿïèíñêîãî àíòèêëèíîðèÿ (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë) [3]. Çíà-
÷èòåëüíóþ ÷àñòü ðàçðåçà â ïóéâèíñêîé ñâèòå ñîñòàâëÿþò ñëþäèñòî-
êâàðöåâûå ñëàíöû. Îíè èìåþò ñåðóþ, çåëåíîâàòî-ñåðóþ è òåìíî-ñå-
ðóþ îêðàñêó, â îáíàæåíèè ïîðîäû ñìÿòû â ñêëàäêè ñ êðóòûì ïàäåíè-
åì ñëîåâ áîëüøîé ìîùíîñòè.

Ïî õàðàêòåðó âçàèìîîòíîøåíèÿ ãëàâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìè-
íåðàëîâ — êâàðöà, àëüáèòà, ìóñêîâèòà è õëîðèòà ñëàíöû ïóéâèíñêîé
ñâèòû èìåþò ëåïèäîãðàíîáëàñòîâóþ ñòðóêòóðó è ñëàíöåâàòóþ òåêñòó-
ðó. Â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóåò ýïèäîò è áèîòèò. Ñðåäè
àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ îáû÷íû ãðàíàò, öèðêîí, ñôåí, àïàòèò, èëü-
ìåíèò, ïèðèò, õàëüêîïèðèò, ðóòèë, òèòàíèò. Êðîìå òîãî, âïåðâûå óñ-
òàíîâëåíà àññîöèàöèÿ REE-ìèíåðàëîâ — ìîíàöèò, áàñòíåçèò, àëëàíèò
è òîðèò [1].

Óãëåðîäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â ñëàíöàõ ïóéâèíñêîé ñâèòû íàìè èçó-
÷àëàñü ïðè ïîìîùè ìåòîäîâ ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè
(àíàëèòèê Ñ. Ñ. Øåâ÷óê) è ñïåêòðîñêîïèè êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿ-
íèÿ ñâåòà (ÊÐ) (àíàëèòèê Ñ. È. Èñàåíêî) â ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» (ÈÃ Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ). Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî óãëåðîä-
íîå âåùåñòâî (ÓÂ) ïðåäñòàâëåíî ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèì ãðàôèòîì.

Ãðàôèò â ñëþäèñòî-êâàðöåâûõ ñëàíöàõ ïóéâèíñêîé ñâèòû îáðàçó-
åò ñêîïëåíèå ìåëêèõ ÷åøóåê ñðåäè áîëåå êðóïíûõ ÷åøóåê ìóñêîâèòà
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(ðèñ. 1). Â àññîöèàöèè ñ ãðàôèòîì ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ FeNi, CuNi è
FeNiCu ôàçû.

Ãðàôèòîâûå ÷àñòèöû ïî äàííûì ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè õàðàê-
òåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì îñíîâíîé ïîëîñû G ãðàôèòà 1577—1582 ñì—1

(ðèñ. 2). Øèðèíà G ïîëîñû íà åå ïîëóâûñîòå (FWHMG) êîëåáëåòñÿ â
ïðåäåëàõ 19—26 ñì—1. Ïîëîñà D1 (1353—1358 ñì—1) èíòåíñèâíàÿ è â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ øèðîêàÿ, ÷òî õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü ðàçóïîðÿ-
äî÷åíèÿ óãëåðîäà. Ïîÿâëåíèå D2-ïîëîñû (1614—1624 ñì—1), ïðîÿâèâ-
øåéñÿ â âèäå ìàëîèíòåíñèâíîãî ïëå÷à G-ïîëîñû â ñïåêòðàõ ÊÐ, îáû÷-
íî ñâÿçûâàþò ñ âíóòðèñëîåâûìè äåôåêòàì â ÓÂ âñëåäñòâèè ïðèñóò-
ñòâèÿ ãåòåðîàòîìîâ (â òîì ÷èñëå — Î, H, N) è ðîñòîì ñòåïåíè ñòðóê-
òóðíîãî óïîðÿäî÷åíèÿ âåùåñòâà â ïðîöåññå ãðàôèòèçàöèè [2]. Ðàçìåð
êðèñòàëëèòîâ La ðàññ÷èòàí ïî [5] è ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 20—40 íì, è

Ðèñ. 1. Ñêîïëåíèÿ ÷åøóåê ãðàôèòà (òåìíî-ñåðîå) â ìóñêîâèòå (ñâåòëî-ñåðîå)
â àññîöèàöèè ñ FeNi, CuNi è FeNiCu ôàçàìè (áåëîå). Ñâåæèé ñêîë ïîðîäû

Ðèñ. 2. Òèïè÷íûé ðàìàíîâñêèé ñïåêòð ãðàôèòà èç ñëàíöåâ ïóéâèíñêîé ñâèòû
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ëèøü èçðåäêà äîñòèãàåò 100 íì. Ðàññ÷èòàííàÿ âåëè÷èíà R2 (0.14—0.40)
õàðàêòåðèçóåò óïîðÿäî÷åííîñòü ÓÂ [4]. Ïî ïîëóøèðèíå ïîëîñ G è D1,
è ñîîòíîøåíèþ èíòåãðàëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé (D1/G area) ãðàôèò â
ñëàíöàõ ïóéâèíñêîé ñâèòû ñðàâíèì ñ ãðàôèòîì ñòàâðîëèò-àíäàëóçèò-
ñèëëèìàíèòîâîé ôàöèè ìåòàìîðôèçìà [6].

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîé òåìïåðàòóðû îáðàçîâàíèÿ ÓÂ â ñëàíöàõ
ïóéâèíñêîé ñâèòû íàìè ðàññ÷èòàíû òåìïåðàòóðû ïî ðàìàíîâñêîìó
òåðìîìåòðó: Ò °Ñ = –445·R2+641 [4]. Àíàëèç äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ðàñ-
ñ÷èòàííàÿ âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà ñòåïåíè óïîðÿäî÷åíèÿ ãðàôèòà R2
ñîîòâåòñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ ÓÂ ñëàíöåâ ïóéâèíñêîé ñâèòû ïðè òåì-
ïåðàòóðå ïîðÿäêà 460—580 °Ñ.

Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì ñïåêòðîñêîïè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì, óãëå-
ðîäíîå âåùåñòâî â ñëàíöàõ ïóéâèíñêîé ñâèòû ïðåäñòàâëåíî ïîëèêðè-
ñòàëëè÷åñêèì ãðàôèòîì, îáðàçîâàíèå êîòîðîãî ïðîèñõîäèëî â îòíî-
ñèòåëüíî ñòàáèëüíûõ óñëîâèÿõ. Ôîðìèðîâàíèå ãðàôèòà ñêîðåå âñåãî
ñâÿçàíî íå ñ ïîñòìàãìàòè÷åñêîé ôëþèäèçàöèåé, à âûçâàíî ïðîãðåâîì
ïîðîä ïóéâèíñêîé ñâèòû â ðåçóëüòàòå êîíòàêòîâîãî ìåòàìîðôèçìà.
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Ìåæäóðå÷üå Êàðû — Íãîñàâýéÿõè — êëþ÷åâîé ðàéîí äëÿ ïîíèìà-
íèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ çîíû ñî÷ëåíåíèÿ Ïîëÿðíîãî Óðàëà è
Ïàé-Õîÿ. Îäíàêî ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ çäåñü ïðîâîäèëèñü
áîëåå 60 ëåò íàçàä. Â ðàìêàõ ïðîèçâîäñòâà ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ ðàáîò
íà ëèñòå R-41-XXX íàì âûïàëà âîçìîæíîñòü ïîñåòèòü ýòîò ðàéîí.

Â êà÷åñòâå îäíîãî èç îïîðíûõ ó÷àñòêîâ áûë âûáðàí ðàéîí ð. ßìáó-
ÿõà, ãäå åùå Å. ß. Ðàäèíûì è Â. È. Óñòðèöêèì îïèñàíû ïðåäïîëîæè-
òåëüíî äåâîíñêèå è äîñòîâåðíî êàìåííîóãîëüíûå îáðàçîâàíèÿ [3].
Îäíàêî, êàê ìîæíî âèäåòü (ñì. ðèñóíîê), íà èçäàííîé êàðòå ïåðâîãî
ïîêîëåíèÿ äàííûå î íàëè÷èè çäåñü îáðàçîâàíèé, çàâåäîìî áîëåå äðåâ-
íèõ, ÷åì ðàííåïåðìñêèå, îêàçàëèñü íåîæèäàííî «óòåðÿíû».

Îáðàçîâàíèÿ äåâîíà, îòíåñåííûå íàìè ê íÿíüâîðãèíñêîé ñâèòå
(D2-C1nv), íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ê âîñòîêó îò îç. Êûêàòû
è ñåâåðíåå øèðîòíîãî òå÷åíèÿ ð. ßìáóÿõà. Ó îçåð Êûêàòû íàáëþäàþò-
ñÿ ïðàêòè÷åñêè âñå õàðàêòåðíûå ïîðîäíûå àññîöèàöèè íÿíüâîðãèíñ-
êîé ñâèòû. Íà ãðåáíå è çàïàäíîì ñêëîíå âûñîòû 160.8 ì, â ðàéîíå ãîðû
Ñàíãîïý è ðÿäå äðóãèõ îáíàæåíèé âñêðûòû õàðàêòåðíûå «ëåíòî÷íî-
âèäíûå» ðèòìèòû, ñëîæåííûå ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ñëàíöàìè ïåïåëü-
íî-ñåðûìè ïëàñòèí÷àòûìè êàðáîíàòíî?-êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè è
÷åðíûìè ïëàñòèí÷àòî-ïëèò÷àòûìè óãëåðîäèñòî-ãëèíèñòî-êðåìíèñòû-
ìè ñ ïðåîáëàäàíèåì â ðàçðåçå ïåðâûõ. Ïî îáùåãåîëîãè÷åñêèì äàííûì,
ñ ó÷åòîì ìàòåðèàëîâ ÃÑ-50 ñîñåäíåé ñ âîñòîêà Îñîâåéñêîé ïëîùàäè
[2] ýòà ÷àñòü ðàçðåçà ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ ïóòüþñêîé ñâèòîé (D2-3pt). Ñòðóê-
òóðíî-ãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ýòîé ÷àñòè ðàçðåçà, òàêèå, êàê ïëîé-
÷àòîå ñìÿòèå ñëîéêîâ, ìåëêèå S-îáðàçíûå ñêëàäêè, ÷àñòîå ïðèñóòñòâèå
ìåëêîàìïëèòóäíûõ ïîäîáíûõ ñêëàäîê, ïîçâîëÿþò íàì èíòåðïðåòèðî-
âàòü ïîëîæåíèå ýòîé ÷àñòè ðàçðåçà â ÿäðàõ ñîðâàííûõ àíòèêëèíàëü-
íûõ ñêëàäîê, î ÷åì áóäåò ñêàçàíî íèæå. Â ðàéîíå ìåëêîãî âîäîòîêà ê
çàïàäó îò îç. Ñàíãîòî, çàïàäíåå îç. Ìàë. ßìáóòî ýòà òîëùà èìååò íîð-
ìàëüíûé êîíòàêò ñ âûøåëåæàùåé àññîöèàöèåé (ñíèçó ââåðõ): ôòàíè-
òîâ ïîëîñ÷àòûõ ñ ïðîñëîÿìè ñèëèöèòîâ; ÷åðåäîâàíèÿ ïà÷åê (20—40 ì)
ñåðûõ, çåëåíîâàòî-ñåðûõ ãëèíèñòî-êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ è ÷åðíûõ óã-
ëåðîäèñòî-êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ. Â âåðõíåé ÷àñòè ýòîé àññî-
öèàöèè âñòðå÷åíî åäèíè÷íîå òåëî ìèíäàëåêàìåííûõ áàçàëüòîâ. Ïðåä-
ïîëàãàåìûé âîçðàñò — ïîçäíèé ôðàí-ðàííèé ôàìåí. Àíàëîãè÷íûå
ýòèì ÷åðíîñëàíöåâûå îáðàçîâàíèé âñòðå÷àþòñÿ â èçîëèðîâàííûõ è â
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äðóãèõ ÷àñòÿõ ðàéîíà ðàáîò, îäíàêî â òàêèõ ñëó÷àÿõ èõ ñòðàòèãðàôè-
÷åñêàÿ ïðèâÿçêà êðàéíå çàòðóäíèòåëüíà.

Ñòðàòèãðàôè÷åñêè âûøå çàëåãàþò õàðàêòåðíûå ïåñòðîöâåòíûå
êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå, ãëèíèñòî-êðåìíèñòûå ñëàíöû, ñèëèöèòû ïî-
çäíåôàìåíñêîãî âîçðàñòà. Ýòà ÷àñòü ðàçðåçà âñêðûâàåòñÿ â íåñêîëüêèõ
ìåñòàõ ïî äîëèíå ð. ßìáóÿõà, à òàêæå ïî åå ïðàâîìó ïðèòîêó íèæå óñ-
òüÿ ðó÷. Ñàíãîòîñ¸. Àíàëîãè÷íûå ñèëèöèòû ÿøìîâèäíîãî îáëèêà îïè-

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ðàéîíà îçåðà ßìáóòî [2]
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ñàíû À. Ñ. Ìèêëÿåâûì [2] è íàáëþäàëèñü íàìè â ðàéîíå ð. Ëàáòýëüÿõà
íåïîñðåäñòâåííî çà âîñòî÷íîé ðàìêîé ëèñòà. Ïî ýòèì îáðàçîâàíèÿì
÷àñòî ðàçâèâàþòñÿ èíôèëüòðàöèîííûå êîðû âûâåòðèâàíèÿ, îáîãàùåí-
íûå îêèñëàìè Mn, Fe, ââèäó ÷åãî îíè îòíîñèòåëüíî ëåãêî ðàñïîçíà-
þòñÿ äàæå íà çàäåðíîâàííûõ ó÷àñòêàõ âîäîòîêîâ.

Çàëåãàþùèå âûøå òóðíåéñêèå ÷åðíûå ôòàíèòû äîñòîâåðíåå âñåãî
çàêàðòèðîâàíû ïðåðûâèñòîé ïîëîñîé ïî âîñòî÷íîìó ñêëîíó âûñîòû
160.8 ì, ãäå â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íèõ ñëåäóþò ïîëîñû ðàç-
âèòèÿ ýëþâèÿ è ìåëêèå êîðåííûå âûõîäû ñåðûõ, òåìíî-ñåðûõ èçâåñò-
íÿêîâ ñ ïîÿñêàìè, ïðîñëîÿìè ÷åðíûõ êðåìíåé, ïî ëèòîëîãè÷åñêîìó
ñõîäñòâó îòíåñåííûõ íàìè ê êàðñêîé ñâèòå. Àíàëîãè÷íàÿ àññîöèàöèÿ
íàáëþäàëàñü è â äîëèíå ð. Ëàáòýëüÿõà ó âîñòî÷íîé ãðàíèöû ëèñòà.

Êðåìíèñòî-èçâåñòíÿêîâûå, èçâåñòíÿêîâî-ñëàíöåâûå îáðàçîâàíèÿ
êàìåííîóãîëüíîãî âîçðàñòà ðàçâèòû âåñüìà îãðàíè÷åííî. Ïðåäïîëî-
æèòåëüíî âèçåéñêèå êðåìíèñòûå èçâåñòíÿêè îãðàíè÷åííî âñòðå÷àþò-
ñÿ âáëèçè âûõîäîâ ïåñòðîöâåòíîé àññîöèàöèè ïîçäíåãî ôàìåíà, à òàê-
æå ñîïðîâîæäàþò øèðîêèå ïîëîñû ðàçâèòèÿ íèæíåïåðìñêîé òåððè-
ãåííîé àññîöèàöèè. Ê çàïàäó îò îç. Ìàë. ßìáóòî âûõîäû è ðàçâàëû
îáëîìî÷íûõ è êðåìíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ òÿíóòñÿ óçêîé (äî 100 ì) ïî-
ëîñîé ïðîòÿæåííîñòüþ áîëåå 3 êì. Äîñòîâåðíî áàøêèðñêî-ìîñêîâñ-
êèå èçâåñòíÿêè (ïî êîíîäîíòàì, îïðåäåëåíèÿ À. Â. Æóðàâëåâà) êàðòè-
ðóþòñÿ â âåðõíåì òå÷åíèè ð. ßìáóÿõà, ãäå âìåùàþò ïåðåîòëîæåííûå
êðåìíèñòûå ôîñôîðèòû. Äëÿ ñðåäíåêàìåííîóãîëüíîé ÷àñòè ðàçðåçà
õàðàêòåðíà êàê ìèíèìóì ðàâíàÿ äîëÿ ó÷àñòèÿ â ðàçðåçå èçâåñòíÿêîâ è
óãëåðîäèñòî-ãëèíèñòûõ, óãëåðîäèñòî-êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ.
Çàâåðøàåò ðàçðåç ïà÷êà ãîëóáîâàòî-ñåðûõ, ñòàëüíî-ñåðûõ «ìàññèâíûõ»
ïëèò÷àòûõ êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ ïðèáëèçèòåëüíîé ìîùíîñ-
òüþ 30—40 ì. Â ýòèõ «ìàññèâíûõ» ñëàíöàõ ó êîíòàêòà ñ ïà÷êîé èçâåñò-
íÿêîâ è óãëåðîäèñòî-ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ â îáíàæåíèè íà ð. ßìáóÿõà â
150 ì âûøå óñòüÿ ðó÷. Ñàíãîòîñ¸ Â. À. Ñàëäèíûì îáíàðóæåíû êîíî-
äîíòîâûå ýëåìåíòû, ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ êîòîðûõ îæèäàþòñÿ.
Ñòðàòèãðàôè÷åñêè âûøå ïà÷êè «ìàññèâíûõ» ñëàíöåâ â ýòîì æå îáíà-
æåíèè çàëåãàåò ïà÷êà òåìíî-ñåðûõ è ëèñòîâàòî-ïëàñòèí÷àòûõ óãëåðî-
äèñòî-ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ ñ ëèíçàìè èçâåñòíÿêîâ, äëÿ êîòîðûõ ïî êî-
íîäîíòàì (îïðåäåëåíèÿ À. Â. Æóðàâëåâà) óñòàíîâëåí àññåëüñêèé âîç-
ðàñò. Âûøå ïî òå÷åíèþ â ðàéîíå ãðåáíåâèäíîãî èçãèáà ðóñëà ðåêè ïî
ìåëêîìó ðàçðûâíîìó íàðóøåíèþ ñ èçâåñòíÿêàìè ñðåäíåãî êàðáîíà êîí-
òàêòèðóþò çåëåíîâàòî-ñåðûå àëåâðèòèñòûå ñëàíöû âèäèìîé ìîùíîñ-
òüþ îêîëî 15 ì, âûøå êîòîðûõ â ðàçðåçå ïîÿâëÿþòñÿ ïîëèìèêòîâûå ïåñ-
÷àíèêè. Ñóììàðíóþ ìîùíîñòü ïîãðàíè÷íîãî èíòåðâàëà íèæíåé ïåðìè
ââèäó øèðîêîãî ðàçâèòèÿ ïëèêàòèâíî-äèçúþíêòèâíûõ äåôîðìàöèé
îöåíèòü çàòðóäíèòåëüíî, ïî-âèäèìîìó, îíà íå ìåíåå 50—60 ì.

×àùå âñåãî â ðàéîíå ðàáîò â ñîñòàâå íèæíåïåðìñêîé òåððèãåííîé
àññîöèàöèè íàáëþäàåòñÿ ÷åðåäîâàíèå ïà÷åê: à) ïåðåñëàèâàíèÿ ïåñ÷à-
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íèêîâ ñåðûõ ãðóáîïëèò÷àòûõ äî ìàññèâíûõ òîëñòîïëàñòîâûõ ïîëèìèê-
òîâûõ è àëåâðîàðãèëëèòîâ òåìíî-ñåðûõ ëèñòîâàòûõ (àëåâðèòèñòî-ãëè-
íèñòûõ ñëàíöåâ) ñ ðåçêèì ïðåîáëàäàíèåì ïåðâûõ (10—20 ì), á) àëåâ-
ðîëèòîâ ÷åðíûõ ñ ìíîãî÷èñëåííûì óãëåôèöèðîâàííûì ðàñòèòåëüíûì
ñîðîì è àëåâðîàðãèëëèòîâ ÷åðíûõ (10—15 ì) ñ ðåäêèìè ìàëîìîùíû-
ìè ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ, ñ ðåäêèìè ïðîñëîÿìè èçâåñòíÿêîâ. Ýòà
ìîíîòîííàÿ àññîöèàöèÿ âñòðå÷àåòñÿ ê ñåâåðó îò äîëèíû ð. Íãàâàëúÿõà
âïëîòü äî ïðèáðåæíî-ìîðñêîé ðàâíèíû, â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ëèñòà
þæíåå äîëèíû ð. ßìáóÿõè, ê çàïàäó âïëîòü äî Òîðàñîâåéñêîãî ìàññè-
âà. Â îòäåëüíûõ ðàçðåçàõ  (ðð. Ñàëàáýéÿõà, Íãàèÿõà è äð.) âñòðå÷àþòñÿ
òîëùè ðèòìè÷íîãî ïåðåñëàèâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ ñåðûõ ïîëèìèêòîâûõ ñ
ãàëüêîé, ãðàâèåì àðãèëëèòîâ â ïîäîøâàõ ñëîåâ, àëåâðîëèòîâ ïåñ÷àíè-
ñòûõ, ïåðåõîäÿùèõ â àëåâðîàðãèëëèòû, ðåæå àðãèëëèòû ñ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòÿìè öèêëà Áîóìà b-c-d-e, ðåæå a-b-c-d. Ýòà àññîöèàöèÿ áëèç-
êà ê îïèñàííîé [1] äëÿ òàðõàíñêîé òîëùè.

Â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè îïèñûâàåìûé ðàéîí ïðèíàäëåæèò
Çàïàäíî-Îñîâåéñêîé ïëàñòèíå Áàéäàðàöêîãî àëëîõòîíà, ïî Êàðñêîìó
íàäâèãó íàäâèíóòîé íà ðèôîãåííûå èçâåñòíÿêè Êàðî-Ëÿäãåéñêîãî
êàðáîíàòíîãî ïàðààâòîõòîíà [2]. Ñëîæíîñòü òåêòîíèêè îïðåäåëÿåòñÿ
ïîëîæåíèåì îïèñûâàåìîãî ðàéîíà âî ôðîíòàëüíîé ÷àñòè ïîêðîâà, à
òàêæå ïîâñåìåñòíûì ðàçâèòèåì íàëîæåííûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé.
Â óïðîùåííîì âèäå ñòðóêòóðà âûãëÿäèò êàê ñåðèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ÷å-
øóé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñîðâàííûå âèñÿ÷èå êðûëüÿ êðóïíûõ, â
ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå áåñêîðíåâûõ, àíòèêëèíàëåé. Â êðûëüÿõ ñ çà-
ïàäà íà âîñòîê îáíàæàòñÿ âñå áîëåå ìîëîäûå îáðàçîâàíèÿ, çàòåì êàð-
òèíà ïîâòîðÿåòñÿ, êàê ýòî íàáëþäàåòñÿ ê âîñòîêó îò îçåð Êûêàòû.
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4. Ðàäèí Å. ß., Óñòðèöêèé Â. È. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ðàéîíà íèæ-
íåãî òå÷åíèÿ ðåêè Êàðà (ñåâåðî-âîñòî÷íûé Ïàé-Õîé). Ëåíèíãðàä, 1950.
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ÊÀÒÀÃÅÍÅÇ ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÂÅÙÅÑÒÂÀ ÏÅÐÌÑÊÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ
ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎÊÀ ÊÎÐÎÒÀÈÕÈÍÑÊÎÉ ÂÏÀÄÈÍÛ
È. Ñ. Êîòèê, Î. Ñ. Êîòèê
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
iskotik@geo.komisc.ru _____________________________________________

Â ïîñëåäíèå ãîäû òåððèòîðèÿ Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíû âûçûâàåò
ïîâûøåííûé èíòåðåñ, êàê îáëàñòü ïîòåíöèàëüíîãî ïðèðàùåíèÿ ñû-
ðüåâîé áàçû óãëåâîäîðîäîâ â Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè [5]. Ïðè
îöåíêå ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè ýòîé òåððèòîðèè íåìàëîâàæ-
íîå çíà÷åíèå èìååò èçó÷åíèå êàòàãåíåòè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòè
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ) îñàäî÷íûõ òîëù. Âîïðîñàì êàòàãåíåçà
ÎÂ íåôòåãàçîíîñíûõ êîìïëåêñîâ Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíû ïîñâÿùå-
íû ðàáîòû Ë. À. Àíèùåíêî [3], Ò. Ê. Áàæåíîâîé [4], Ñ. Ñ. Êëèìåíêî
[2], Bret J. Fossum [6] è äð.

Îñíîâíûì îáúåêòîì äëÿ íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü òåððèãåí-
íûå óãëåíîñíûå îòëîæåíèÿ ïåðìñêîãî âîçðàñòà, âñêðûâàåìûå â åñòå-
ñòâåííûõ âûõîäàõ ïî ð. Ñèëîâàÿõà íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì áîðòó Êîðî-
òàèõèíñêîé âïàäèíû.

Ïðîâåäåííûå èçìåðåíèÿ ïîêàçàòåëÿ îòðàæåíèÿ âèòðèíèòà â óã-
ëÿõ è ïîðîäàõ, õàðàêòåðèçóþùèå êàòàãåíåòè÷åñêóþ ïðåîáðàçîâàí-
íîñòü ÎÂ, ïîêàçûâàþò, ÷òî ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ íàõîäÿòñÿ íà ïîñ-
ëåäíèõ ñòàäèÿõ ìåçîêàòàãåíåçà è íà÷àëå àïîêàòàãåíåçà (ñì. ðèñóíîê).
Îòëîæåíèÿ âåðõíåé ïåðìè ðàñïîëàãàþòñÿ â êîíå÷íîé çîíå íåôòå-
ãåíåðàöèè ÌÊ4—5. Ïîðîäû ðàííå- è ñðåäíåïåðìñêîãî âîçðàñòà ïî-
ãðóæàëèñü íà çíà÷èòåëüíûå ãëóáèíû (áîëåå 10 êì), ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå òåðìè÷åñêèì óñëîâèÿì ñòàäèé ÌÊ5—ÀÊ2 ïðè êîòîðûõ ïðîèñ-
õîäÿò ïðîöåññû ãàçîêîíäåíñàòî- è ãàçîãåíåðàöèè. Äîïîëíèòåëüíû-
ìè ïðèçíàêàìè âûñîêîé çðåëîñòè ÎÂ ïåðìñêèõ îòëîæåíèé ñëóæàò
îòñóòñòâèå áèòóìíûõ îðåîëîâ âîêðóã âêëþ÷åíèé áèòóìèíèòà è îò-
ñóòñòâèå ñâå÷åíèÿ êîìïîíåíòîâ ãðóïïû ëåéïòèíèòà â óëüòðàôèî-
ëåòîâîì ñâåòå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â çîíå íåôòÿíîãî îêíà íàõîäÿòñÿ
îòëîæåíèÿ òðèàñà.

Â Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíå ðàíåå áûëè âûÿâëåíû çîíû ñ ðàçëè÷-
íûìè çíà÷åíèÿìè ïàëåîòåðìè÷åñêîãî ãðàäèåíòà è òåìïàìè ðîñòà êà-
òàãåíåçà [3]. Ïîëó÷åííûå íàìè ãðàäèåíòû ïðèðàùåíèÿ êàòàãåíåçà ñî-
ñòàâëÿþò 0.027—0.030 % íà 100 ìåòðîâ, ÷òî îòâå÷àåò ðàñòÿíóòîìó êàòà-
ãåíåòè÷åñêîìó ðàçðåçó ñ íèçêèì ãðàäèåíòîì ïðèðîñòà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòðîåííîé ìîäåëüþ ïîãðóæåíèÿ è êàòàãåíåçà
(ðèñóíîê) îñíîâíîå âðåìÿ ýìèãðàöèè íåôòÿíûõ è ãàçîîáðàçíûõ óãëå-
âîäîðîäîâ ïðèõîäèòñÿ íà êóíãóðñêî-ñðåäíåòðèàñîâîå âðåìÿ, òî åñòü
äî íà÷àëà ôîðìèðîâàíèÿ ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûõ äèñëîêàöèé â Êîðî-
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Ìîäåëü ïîãðóæåíèÿ è êàòàãåíåçà ïîðîä ïî ð. Ñèëîâàÿõà

òàèõèíñêîé âïàäèíå. Ïîñëåäóþùèå îðîãåíè÷åñêèå äâèæåíèÿ, âåðî-
ÿòíî, íåãàòèâíî âëèÿëè íà ñîõðàííîñòü çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ, ïðè-
âîäÿ ê èõ äåãàçàöèè. Îäíàêî, óñòàíîâëåííûå ïðèçíàêè íåôòåãàçîíîñ-
íîñòè (Õàëüìåðúþñêîå óãîëüíîå ìåñòîðîæäåíèå, ñêâ. 1-Êîðîòàèõà)
ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè îáíàðóæåíèÿ çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ
â ýòîé ñëîæíîäèñëîöèðîâàííîé ÷àñòè âïàäèíû. Ïðè ýòîì, â íèæíèõ
ãîðèçîíòàõ (Ð1—2), ãäå êàòàãåíåç ÎÂ ñîñòàâëÿåò ÌÊ5—ÀÊ2, ñëåäóåò îæè-
äàòü ãàçîêîíäåíñàòíûå è ãàçîâûå çàëåæè, à â âåðõíèõ (Ð2—3) âîçìîæíû
íåôòÿíûå [1].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 15-18-5-21 «Çàêîíîìåðíîñòè ðàçìåùåíèÿ è óñëî-
âèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñêîïëåíèé óãëåâîäîðîäîâ â îñàäî÷íûõ òîëùàõ Òèìàíî-
Ïå÷îðñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè».
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ÊÎÌÁÈÍÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÐÀÑÑÅßÍÈß ÑÂÅÒÀ
À. À. Êðÿæåâ

ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
___________________________________________ kryazhev@geo.komisc.ru

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïåêòðîñêîïèÿ êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ (ÊÐ)
ñâåòà ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ âå-
ùåñòâ. Ñâîå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå îíà ïîëó÷èëà áëàãîäàðÿ âîçìîæ-
íîñòè èçó÷àòü ðàçíîîáðàçíûå îáúåêòû â ðàçëè÷íûõ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿ-
íèÿõ, ïðè ýòîì ÿâëÿÿñü íåðàçðóøàþùèì ìåòîäîì. ÊÐ ñïåêòðîñêîïèÿ ñ
óñïåõîì èñïîëüçóåòñÿ â ãåîëîãèè è ìèíåðàëîãèè, ãåììîëîãèè, áèîëî-
ãèè è ìåäèöèíå, êðèìèíàëèñòèêå, à òàêæå â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðî-
ìûøëåííîñòè. Â äàííîé ðàáîòå âñå ñïåêòðû êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿ-
íèÿ ñâåòà áûëè ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïåêòðîìåòðà ÄÔÑ-24
ôèðìû ËÎÌÎ. Íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå íåäîñòàòêè, ñïåêòðîìåòð ÄÔÑ-
24 îáëàäàåò êà÷åñòâåííîé îïòè÷åñêîé ÷àñòüþ è, ñîîòâåòñòâåííî, âûñî-
êèì ðàçðåøåíèåì, íå óñòóïàþùèì ñîâðåìåííûì ïðèáîðàì.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî èññëåäîâàíèå ôàçîâîãî ïåðåõîäà æèä-
êîñòü-êðèñòàëë, îïðåäåëåíèå ìåòàñòàáèëüíîé îáëàñòè â ðàéîíå òî÷êè

Ðèñ. 1. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ñúåìêè ÊÐ ñïåêòðà äëÿ æèäêîñòåé.
1, 2 — âîãíóòûå îòðàæàòåëè, 3 — êþâåòà ñ æèäêîñòüþ, 4 — ôîêóñèðóþùàÿ íà
ùåëü ëèíçà, 5 — âõîäíàÿ ùåëü, 6 — ôîêóñèðóþùàÿ íà îáúåêò ëèíçà, 7 — 90°

ïðèçìû ââîäà ëàçåðà, L — ëàçåð
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íàñûùåíèÿ è âûÿâëåíèå ïðåäêðèñòàëëèçàöèîííûõ êëàñòåðîâ â âîäíî-
ñîëåâîì ðàñòâîðå [1]. Â êà÷åñòâå ìîäåëüíîãî îáúåêòà áûë èñïîëüçîâàí
ðàñòâîð KNO3. Âûáîð äàííîãî âåùåñòâà îáóñëîâëåí ïîÿâëåíèåì ìîù-
íûõ äîïîëíèòåëüíûõ ïèêîâ íà ñïåêòðå â îáëàñòè îò 500 ñì–1 äî 1500 ñì–1,
ñâÿçàííûõ ñ âàëåíòíûìè êîëåáàíèÿìè àíèîíà NO3

–. Â êà÷åñòâå ðàñòâî-
ðèòåëÿ èñïîëüçîâàëàñü äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà. Âñå èçìåðåíèÿ ïðîâî-
äèëèñü â òåðìîñòàòèðóåìîé êþâåòå ñ öèôðîâûì äàò÷èêîì òåìïåðàòó-
ðû, óñòàíîâëåííûì íåïîñðåäñòâåííî íà êþâåòó. Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ
òåìïåðàòóðû ñîñòàâëÿëà ± 0.05 °Ñ, èíòåðâàë îïðîñà äàò÷èêà — 3 ñåê.
Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1.

Ðàñòâîð KNO3 ïîäãîòàâëèâàëñÿ ïóòåì âçâåøèâàíèÿ ñîëè è îòìåðà
âîäû òàê, ÷òîáû òî÷êà åãî íàñûùåíèÿ áûëà íà 40 °Ñ. Çàòåì ñîëü ïîë-
íîñòüþ ðàñòâîðÿëàñü â äèñòèëëÿòå ïðè òåìïåðàòóðå ~ 80 °Ñ. Èçìåðå-
íèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè îõëàæäåíèè ðàñòâîðà â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò
56.7 °Ñ äî 18.5 °Ñ ñ øàãîì ~ 5 °Ñ. Òàêæå ïðåäâàðèòåëüíî áûëè ïîëó÷å-
íû ÊÐ ñïåêòðû èñõîäíûõ âåùåñòâ ðàñòâîðà.

ÊÐ ñïåêòð êðèñòàëëè÷åñêîãî KNO3 ñîñòîèò èç òðåõ ïèêîâ, ãëàâíûì
èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïèê 1049 ñì–1, ïðè÷åì ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ çíà-
÷èòåëüíî óëó÷øàåò êà÷åñòâî èñõîäíîãî âåùåñòâà (ðèñ. 2). Äëÿ ïðèãî-
òîâëåíèÿ èññëåäóåìîãî ðàñòâîðà èñïîëüçîâàëàñü èìåííî ïåðåêðèñòàë-
ëèçîâàííàÿ ñîëü. ÊÐ ñïåêòð æèäêîé äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, ïîëó-
÷åííûé ïðè òåìïåðàòóðå T = 21.7°Ñ, ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ õîðîøî
ðàçðåøèìûõ ïèêîâ, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ: äåôîðìàöèîí-
íàÿ ïîëîñà ñ ìàêñèìóìîì îêîëî 1640 ñì–1, àññîöèàòèâíàÿ ïîëîñà ñ
ìàêñèìóìîì îêîëî 2130 ñì–1 è âàëåíòíàÿ ïîëîñà OH-ãðóïï ñ ìàêñè-
ìóìîì îêîëî 3420 ñì–1 [2, 3]. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû

Ðèñ. 2. ÊÐ ñïåêòð òâåðäîãî KNO3.
1 — êðèñòàëë èç ðàñòâîðà, 2 — èñõîäíûé ïîðîøîê
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ïðèâîäèò ê íåçíà÷èòåëüíîìó ñäâèãó è èçìåíåíèþ ôîðìû âàëåíòíîé
ïîëîñû, ÷òî ñâÿçàíî ñ îñëàáëåíèåì âîäîðîäíûõ ñâÿçåé è óâåëè÷åíèåì
÷àñòîòû ñèììåòðè÷íûõ âàëåíòíûõ êîëåáàíèé [3] (ðèñ. 3). Òàêæå âà-
ëåíòíàÿ ïîëîñà èìååò ñëîæíûé ïðîôèëü, êîòîðûé ìîæíî ïðåäñòàâèòü
ñâåðòêîé èç ÷åòûðåõ Ãàóññîâûõ êîìïîíåíò ñ ÷àñòîòàìè (äëÿ òåìïåðà-
òóðû 21.7°Ñ): 3027 ñì–1, 3203 ñì–1, 3423 ñì–1 è 3619 ñì–1 (ðèñ. 4).

Ðèñ. 3. ÊÐ ñïåêòð æèäêîé äèñòèëëèðîâàííîé âîäû (â îáû÷íîì è óâåëè÷åííîì
ìàñøòàáàõ). Òåìïåðàòóðà: 1 — T = 21.7 °Ñ, 2 — T = 41.0 °Ñ, 3 — T = 60.7 °Ñ

Ðèñ. 4. ÊÐ ñïåêòð æèäêîé äèñòèëëèðîâàííîé âîäû ñ ðàñêëàäêîé îñíîâíîãî
ïèêà íà ÷åòûðå Ãàóññîâûõ êîìïîíåíòû. Òåìïåðàòóðà: T = 21.7 °Ñ
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Ðàñòâîðåíèå â âîäå ðàçëè÷íûõ ñîëåé ìîæåò çíà÷èòåëüíî ìåíÿòü ÊÐ
ñïåêòð. Íàïðèìåð, NaCl ñëàáî âëèÿåò íà îáùóþ ôîðìó ñïåêòðà, â òî
âðåìÿ êàê KNO3 âûçûâàåò ïîÿâëåíèå ìîùíûõ äîïîëíèòåëüíûõ ïèêîâ
â îáëàñòè îò 500 ñì–1 äî 1500 ñì–1, îáóñëîâëåííûõ âàëåíòíûìè êîëå-
áàíèÿìè àíèîíà NO3

–. Â îáëàñòè æå âàëåíòíûõ êîëåáàíèé âîäû, ïðî-
ñòîé êàòèîí K+ îêàçûâàåò òàêîå æå ñëàáîå âëèÿíèå, êàê è â ñëó÷àå ñ
NaCl. Åñëè ðàñòâîðèòü ñîåäèíåíèå, ñîñòîÿùåå èç äâóõ ñëîæíûõ èîíîâ
(íàïðèìåð NH4NO3), òî çíà÷èòåëüíî èçìåíÿòñÿ îáå îáëàñòè âàëåíò-
íûõ êîëåáàíèé (ðèñ. 5).

Ðèñ. 5. ÊÐ ñïåêòðû êîíöåíòðèðîâàííûõ âîäíî-ñîëåâûõ ðàñòâîðîâ.
1 — äèñòèëëÿò, 2 — NaCl, 3 — KNO3, 4 — NH4NO3

Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû â èíòåðâàëå îò 56.7 °Ñ äî 18.5 °Ñ ïðèâîäèò
ê èçìåíåíèþ ôîðìû è ñäâèãó ïîëîñ ÊÐ ñïåêòðà ðàñòâîðà KNO3, òî÷êà
íàñûùåíèÿ êîòîðîãî ñîñòàâëÿëà 40 °Ñ. Áûëà ñíÿòà ñåðèÿ ñïåêòðîâ äëÿ
ñëåäóþùèõ òåìïåðàòóð: 56.7 °Ñ, 50.5 °Ñ, 45.6 °Ñ, 40 °Ñ, 35.1 °Ñ, 30.8 °Ñ,
21.8°Ñ, 18.5°Ñ; ïðè ýòîì ñïåêòðû ðàçäåëèëèñü íà äâà îñíîâíûõ ìàññè-
âà (ðèñ. 6).

Ñíà÷àëà ðàñòâîð íàõîäèëñÿ â íåäîñûùåííîì, à ïîòîì â ïåðåñûùåí-
íîì ñîñòîÿíèè äî òåìïåðàòóðû 35.1°Ñ. Ôàçîâûé ïåðåõîä æèäêîñòü-
êðèñòàëë ïðîèñõîäèë ïðè äàëüíåéøåì ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû è ñî-
ïðîâîæäàëñÿ ñäâèãàìè â îáëàñòü íèçêèõ ÷àñòîò è ñóæåíèåì îñíîâíûõ
ïèêîâ (ñì. òàáëèöó).



- 107 -

Ðèñ. 6. ÊÐ ñïåêòðû âîäíîãî ðàñòâîðà KNO3 (íàñûùåíèå ïðè T = 40 °Ñ).
Òåìïåðàòóðà: 1 — T = 56.7 ÷ 35.1 °Ñ, 2 — T = 30.8 ÷ 18.5 °Ñ

Òàê æå èìåþò ìåñòî íåçíà÷èòåëüíûå âíóòðèìàññèâíûå ñäâèãè ïî-
ëîñ, ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû. Ïèê 1662 ñì–1 íå ìåíÿåò
ñâîå ïîëîæåíèå, ò. ê. îí íå îòíîñèòñÿ ê àíèîíó NO3

–. Âàëåíòíàÿ ïî-
ëîñà OH-ãðóïï âîäû çíà÷èòåëüíî ñäâèãàåòñÿ ïðè ôàçîâîì ïåðåõîäå
(ðèñ. 7, 8). Îñíîâíîé ïèê àíèîíà NO3

– 1050 ñì–1 èìååò ÿðêî âûðàæåí-
íóþ àñèììåòðèþ, ÷òî ãîâîðèò î íàëè÷èè íåñêîëüêèõ êîìïîíåíò â åãî
ñîñòàâå, êîòîðûå ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ïðèñóòñòâèåì ðàçóïîðÿäî-

Ðèñ. 7. ÊÐ ñïåêòðû âîäíîãî ðàñòâîðà KNO3 (îáëàñòü êîëåáàíèé àíèîíà NO3
–)
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÷åííûõ (èîíû) è óïîðÿäî÷åííûõ (êëàñòåðû) àññîöèàöèé [1]. Ïèê
1405 ñì–1 ïðåòåðïåâàåò çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ïðîöåññå ôàçîâîãî
ïåðåõîäà. Ïðè òåìïåðàòóðå 30.8 °Ñ åãî ôîðìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëè-
ÿíèå «êðèñòàëëè÷åñêîé» è «íåêðèñòàëëè÷åñêîé» êîìïîíåíò, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè êëàñòåðíûõ îáðàçîâàíèé â ðàñòâîðå.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò ñóùåñòâîâàíèå äîâîëüíî øè-
ðîêîé ìåòàñòàáèëüíîé îáëàñòè ðàñòâîðà KNO3, ñîñòàâëÿþùåé ~ 10 °Ñ
â äèàïàçîíå âûáðàííûõ òåìïåðàòóð. Îíà áûëà âûÿâëåíà äëÿ äàëüíåé-
øåãî èññëåäîâàíèÿ ñ ìåíüøèì òåìïåðàòóðíûì øàãîì ñ öåëüþ îïðå-
äåëåíèÿ íå òîëüêî íàëè÷èÿ ïðåäêðèñòàëëèçàöèîííûõ êëàñòåðîâ, íî è
èõ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè èñïîëüçîâàíèè îáîðóäîâàíèÿ ÖÊÏ «Ãåîíàóêà»
è ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðîãðàìì ÐÀÍ ¹ 15-18-5-45, ÐÔÔÈ ¹ 14-05-
00592a, à òàêæå ÍØ-4795.2014.5.

Ëèòåðàòóðà
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2. Ýéçåíáåðã Ä., Êàóöìàí Â. Ñòðóêòóðà è ñâîéñòâà âîäû. Ë.: Ãèäðîìåòåîèç-
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3. Áóðèêîâ Ñ. À., Äîëåíêî Ò. À., Êàðïîâ Ä. Ì. Âêëàä ðåçîíàíñà Ôåðìè â ôîð-

ìèðîâàíèå âàëåíòíîé ïîëîñû ñïåêòðà êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ âîäû //

Îïòèêà è ñïåêòðîñêîïèÿ, 2010. Ò. 109, ¹ 2. Ñ. 306—312.

Ðèñ. 8. ÊÐ ñïåêòðû âîäíîãî ðàñòâîðà KNO3 (îáëàñòü êîëåáàíèé OH-ãðóïï âîäû)
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ÃÎËÎÖÅÍÎÂÛÅ ÌÅËÊÈÅ ÌËÅÊÎÏÈÒÀÞÙÈÅ
ÈÇ ÌÅÑÒÎÍÀÕÎÆÄÅÍÈß ØÀÐÜÞ (ÃÐßÄÀ ×ÅÐÍÛØÅÂÀ)

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

______________________________________________ Innageologi@mail.ru

Â ðåçóëüòàòå ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé â 2013 ãîäó íà ðåêå Øàðüþ (ëå-
âûé ïðèòîê ð. Óñà, Ïîäíÿòèå ×åðíûøåâà) áûëà îáíàðóæåíà êàðñòî-
âàÿ ïîëîñòü ñ îñòàòêàìè ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ (ãðîò Øàðüþ). Ìåñ-
òîíàõîæäåíèå ðàñïîëîæåíî íà ïðàâîì áåðåãó ðåêè â 1.5 êì íèæå ïî
òå÷åíèþ îò ãåîëîãè÷åñêîãî ïàìÿòíèêà ïðèðîäû Îêíî â ñêàëüíîì âû-
õîäå èçâåñòíÿêîâ ñèëóðà íà âûñîòå 7 ì îò óðåçà âîäû.

Ìåñòîíàõîæäåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåáîëüøîé ãðîò âûñîòîé 1 ì,
øèðèíîé 0.8 ì è ãëóáèíîé 2 ì, â êîòîðîì áûë çàëîæåí ðàñêîï 1×0.6 ì
(ðèñ. 1, À, Á). Â ðàçðåçå ðûõëûõ îòëîæåíèé, ìîùíîñòüþ 0.5 ì âñêðû-
âàåòñÿ äâà ãîðèçîíòà ðàçíîãî ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà (ðèñ. 2, À, Á):

1. Ïûëåâàòûé, ñâåòëî-ñåðûé àëåâðèò ñî ùåáíåì, äðåñâîé è ãëûáà-
ìè èçâåñòíÿêà. Ñîäåðæèò êîñòè ïîçâîíî÷íûõ. Ãðàíèöà ñ íèæåëåæà-
ùèì ñëîåì ñóáãîðèçîíòàëüíàÿ, ïî öâåòó. Ìîùíîñòü ñëîÿ 3 ñì.

2. Ñóãëèíîê êîðè÷íåâîãî öâåòà ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ãðóáîîá-
ëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà (îêîëî 80 %). Ñîäåðæèò êîñòè ïîçâîíî÷íûõ.
Ìîùíîñòü ñëîÿ 47 ñì.

Â ìåñòîíàõîæäåíèè âñòðå÷åíû îñòàòêè ìåëêèõ ïòèö, çàéöåîáðàç-
íûõ, íàñåêîìîÿäíûõ, ãðûçóíîâ è ðûá ñ ïðåîáëàäàíèåì ïîñëåäíèõ.

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä (À) è ïëàí-ñõåìà
(Á) ãðîòà Øàðüþ.

1 — ãðàíèöà íàâåñà, 2 — ëèíèÿ ïðî-
äîëüíîãî ïðîôèëÿ ÀÂ, 3 — ðàñêîï,
à — ïëàí, á — ïðîäîëüíûé ïðîôèëü

À Á
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Îñòàòêè ðûá ïðåäñòàâëåíû âñåìè ÷àñòÿìè ñêåëåòà ñ ïðåîáëàäàíè-
åì ÷åøóè.

Îñòàòêè ìåëêèõ ïòèö ïðåäñòàâëåíû íåñêîëüêèìè ÷åðåïàìè.
Îñòàòêè çàéöåîáðàçíûõ ïðåäñòàâëåíû ïîçâîíêàìè, ðåáðàìè, ôðàã-

ìåíòàìè ÷åðåïà, òàçîâûìè êîñòÿìè è íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì èçîëè-
ðîâàííûõ çóáîâ. Ðàçäðîáëåííîñòü êîñòåé íåâûñîêàÿ.

Îñòàòêè ãðûçóíîâ è íàñåêîìîÿäíûõ ïðåäñòàâëåíû âñåìè ÷àñòÿìè
ñêåëåòà. Íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííû ïîçâîíêè, ðåáðà, ìåòàïîäèè è ôà-
ëàíãè, à íàèìåíåå ìíîãî÷èñëåííû ôðàãìåíòû ÷åðåïà, íèæíèå ÷åëþñ-
òè è èçîëèðîâàííûå çóáû. Êîñòíûå îñòàòêè ÷àñòè÷íî ðàñòâîðåíû è
ýðîäèðîâàíû. Ðàçäðîáëåííîñòü êîñòåé íåâûñîêàÿ.

Ñîõðàííîñòü êîñòíûõ îñòàòêîâ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ (õàðàêòåð
êîððîçèè îò äåéñòâèÿ ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ, ñòåïåíü ðàçäðîá-
ëåííîñòè è ò. ä.) èç ìåñòîíàõîæäåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîãàäî÷íîì
ïðîèñõîæäåíèè èñêîïàåìîãî ìàòåðèàëà [2]. Âñåãî èç îòëîæåíèé ãðîòà
îïðåäåëåííî 1024 çóáà ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ áûëî îïðåäåëåíî 9 âèäîâ ìåëêèõ ìëå-
êîïèòàþùèõ. Âñå âñòðå÷åííûå âèäû áûëè ñãðóïïèðîâàíû ïî çîíàëü-
íîé ïðèóðî÷åííîñòè (ñì. òàáëèöó). Ïðåäïî÷èòàåìàÿ ïðèðîäíàÿ çîíà —
íàèáîëåå âñåîáúåìëþùèé ïàðàìåòð, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ è òèï
ðàñòèòåëüíîñòè, è íåêîòîðûé ïåðå÷åíü âîçìîæíûõ êîðìîâ è êëèìà-
òè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.

À Á

Ðèñ. 2. Ôîòî (À) è ñõåìàòè÷åñêèé ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç (Á) ðûõëûõ îòëîæåíèé
ãðîòà Øàðüþ
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Â îòëîæåíèÿõ ãðîòà Øàðüþ áûëè íàéäåíû îñòàòêè ðûæèõ ïîëåâîê
(33.6 %), ïîëåâêè ýêîíîìêè (25.3 %), âîäÿíîé ïîëåâêè (14.8 %), òåì-
íîé ïîëåâêè (14.3 %), ëåñíîãî (9.5 %), ñèáèðñêîãî (1.4 %) è êîïûòíî-
ãî (0.7 %) ëåììèíãîâ, à òàê æå íåñêîëüêî çóáîâ ëåñíîé ìûøîâêè (0.3 %)
è áåëêè (0.1 %).

Ïî ñâîåìó ñîñòàâó è ñòðóêòóðå ýòî ñîîáùåñòâî ñõîæå ñ èñêîïàå-
ìûì êîìïëåêñîì èç íèøè Ùóãåð-2 è ñëîÿ 2 ãðîòà Êîæèì-2 , äàòèðóå-
ìûõ ñóáàòëàíòèêîì [1, 3]. Çäåñü ïðåîáëàäàþò ëåñíûå âèäû (49.5 è 58 %),
ïîä÷èíåííîå ïîëîæåíèå çàíèìàþò èíòðàçîíàëüíûå (46 è 34.3 %) è
òóíäðîâûå (4.5 è 7.7 %). Â ñîîáùåñòâå Øàðüþ íà ëåñíûå âèäû ïðèõî-
äèòñÿ — 57.8 %, íà èíòðàçîíàëüíûå — 40.1 % è íà òóíäðîâûå — 2.1 %.
Èç âûøå èçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî èñêîïàåìîå ñîîáùåñòâî ãðûçóíîâ
èç ìåñòîíàõîæäåíèÿ Øàðüþ ñôîðìèðîâàëîñü, ñêîðåå âñåãî, â ïîçäíåì
ãîëîöåíå, âîçìîæíî â òå÷åíèå ñóáàòëàíòè÷åñêîãî ïåðèîäà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû ÓðÎ ÐÀÍ ïðîåêò
¹ 15-18-5-38.
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íèê Èíñòèòóòà ãåîëîãèè. Ñûêòûâêàð, 2014. ¹ 5. Ñ. 3—9.

Êîëè÷åñòâî ùå÷íûõ çóáîâ è ñîîòíîøåíèå îñòàòêîâ (äîëè âèäîâ â ñëîå, %)
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È ÏÅ×ÎÐÎ-ÊÎËÂÈÍÑÊÎÃÎ ÀÂËÀÊÎÃÅÍÀ Â ÏÎËÅ ÐÀÄÎÍÀ
À. Ø. Ìàãîìåäîâà, Þ. Å. Åçèìîâà, Â. Â. Óäîðàòèí
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
asmagomedova@geo.komisc.ru, udoratin@geo.komisc.ru ____________________

Òåêòîíè÷åñêèå ðàçëîìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ó÷àñòêè ïîíèæåí-
íîé ïðî÷íîñòè ãîðíûõ ïîðîä, êîòîðûå ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê
ñëàáîå çâåíî â ñèñòåìå òåêòîíè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Êðóïíûå ðàçëîìû,
ïðîòÿæåííîñòüþ â ïåðâûå êèëîìåòðû è áîëåå, ôîðìèðîâàíèå êîòî-
ðûõ ñâÿçàíî ñ òåêòîíè÷åñêèìè ñìåùåíèÿìè áîëüøèõ îáúåìîâ ãîð-
íûõ ïîðîä, ÿâëÿþòñÿ ëîêàëèçîâàííûìè ìåõàíè÷åñêèìè ñäâèãàìè èëè
ñáðîñàìè, ñäâèãàìè ïî ïðîñòèðàíèþ, âçáðîñàìè, íàäâèãàìè ñ ãåîëîãè-
÷åñêîé ïîçèöèè [2].

Äëÿ áîëüøèíñòâà ðåãèîíîâ âûäåëåíèå ðàçëîìîâ ïðÿìûìè ìåòîäà-
ìè íåâîçìîæíî èç-çà ñëàáîé îáíàæåííîñòè êîðåííûõ ïîðîä. Ïîýòî-
ìó äëÿ èõ èçó÷åíèÿ ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíûìè. Íàäåæíûìè ÿâëÿþòñÿ ñåéñìè÷åñêèå ìåòîäû, îäíàêî íå âñå-
ãäà óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ìàòåðèàëû õîðîøåãî êà÷åñòâà, îíè äîðîãîñòîÿ-
ùèå, è â îñíîâíîì íàïðàâëåíû íà ïîèñêè óãëåâîäîðîäîâ. Äàííûå ìàã-
íèòîðàçâåäêè, ýëåêòðîðàçâåäêè, ãðàâèðàçâåäêè ïîçâîëÿþò êàðòèðîâàòü
ðàçëîìíûå çîíû, îíè áîëåå äîñòóïíû â ïðîèçâîäñòâå, íî îãðàíè÷åíû
ïî ïðèðîäå ìåòîäà. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ïðè êàðòèðîâàíèè ÿâëÿ-
åòñÿ êîìïëåêñèðîâàíèå ìåòîäîâ.

Ýìàíàöèîííàÿ ñúåìêà òðàäèöèîííî ñ÷èòàåòñÿ ìåòîäîì, ïîçâîëÿ-
þùèì âûÿâëÿòü ðàçëîìû, ñêðûòûå ïîä íàíîñàìè, íî ïðîíèöàåìûå â
íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ïîäçåìíûõ ãàçîâ. Èíòåíñèâíîñòü êîíöåíòðàöèè
ðàäîíà â ïî÷âåííîì âîçäóõå èíîãäà íàïðÿìóþ ñâÿçûâàþò ñî ñòåïåíüþ
ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðàçðûâíîãî íàðóøåíèÿ [3].

Çàäà÷à íàøèõ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àëàñü â îòðàáîòêå ìåòîäèêè ýê-
ñïðåññíîé ýìàíàöèîííîé ñúåìêè â óñëîâèÿõ Ñðåäíåãî Òèìàíà è Ïå-
÷îðî-Êîëâèíñêîãî àâëàêîãåíà (ÏÊÀ), âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé
ïðîñòðàíñòâåííûõ âàðèàöèé îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà è îöåíêè
àêòèâíîñòè ðàçëîìíûõ çîí è îòäåëüíûõ ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ àíîìà-
ëèé.

Â ïðåäåëàõ Ñðåäíåãî Òèìàíà ðàáîòû âûïîëíÿëèñü íà Âîëüñêî-Âûì-
ñêîì è ×åòëàññêîì ïîäíÿòèÿõ. Ðàçëîìíûå çîíû îòîæäåñòâëÿëèñü ñ
óçêèìè ëèíåéíûìè âûòÿíóòûìè àíîìàëèÿìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïîëó-
÷åííûìè â ðåçóëüòàòå àýðîìàãíèòíîé ñúåìêè 1:25000 ìàñøòàáà [1, 4].
Íà òåððèòîðèè öåíòðàëüíîé ÷àñòè çàïàäíîãî áîðòà Ïå÷îðî-Êîëâèíñ-
êîãî àâëàêîãåíà ðàäîíîâàÿ ñúåìêà âûïîëíÿëàñü íà ðàçëîìàõ, âûäåëåí-
íûõ íàìè ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì.
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Ðàäîíîâàÿ ñúåìêà ïðîâîäèëàñü ïðè ïîìîùè ðàäèîìåòðà ÐÐÀ-01Ì-01,
õàðàêòåðèçóþòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ íå ìåíåå 1.2·10-4 ì3/(c Áê) è 30 %
ïðåäåëîì äîïóñêàåìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè. Äëÿ êàæäîãî èç-
ìåðåíèÿ î÷èùàëàñü ïëîùàäêà çåìëè ðàçìåðàìè 30×30 ñì è ïðîâîäèëîñü
áóðåíèå ñêâàæèí ãëóáèíîé 50 ñì è äèàìåòðîì 10 ñì. Âðåìÿ îäíîãî çà-
ìåðà ñîñòàâëÿëî îò 40 äî 60 ìèíóò. Â ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè áóðåíèÿ
ñêâàæèíû èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëèñü ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè.

Â õîäå ìàãíèòîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà Âîëüñêî-Âûìñêîì ïîä-
íÿòèè íàìè áûëè âûäåëåíû, à òàêæå çàâåðåíû ðàíåå âûäåëåííûå Ñðåä-
íåíñêèé, Âîäîðàçäåëüíûé è Ñèíåðó÷åéñêèé ðàçëîìû, à íà ×åòëàññêîì
ïîäíÿòèè — Âîðûêâèíñêèé, Êîñüþñêèé, Âèçèíãñêèé, ×åòëàññêèé è
Öåíòðàëüíî-Òèìàíñêèé ðàçëîìû. Ïî ñåéñìè÷åñêèì ðàçðåçàì â ðàéî-
íå Ïå÷îðî-Êîëâèíñêîãî àâëàêîãåíà — Øàïêèíî-Þðüÿõèíñêèé, Ïîä÷å-
ðåì-Êàìåíñêèé, Ïå÷åðîãîðîäñêî-Ïåðåáîðñêèé è Èëû÷-×èêøèíñêàÿ
ñèñòåìà ðàçëîìîâ.

Ðàçëîìû Âîëüñêî-Âûìñêîé ãðÿäû èìåþò ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðà-
íèå, ìîðôîëîãè÷åñêè êëàññèôèöèðóþòñÿ êàê âçáðîñî-íàäâèãè [4]. Â
ïðåäåëàõ ×åòëàññêîãî ïîäíÿòèÿ ïî íåïðåðûâíîé öåïî÷êå ëèíåéíî
âûòÿíóòûõ àíîìàëèé îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ Âèçèíãñêèé, Êîñüþñêèé
è Âîðûêâèíñêèé ðàçëîìû, êîòîðûå èìåþò ñóáìåðèäèîíàëüíîå ïðî-
ñòèðàíèå. Öåíòðàëüíî-Òèìàíñêèé è ×åòëàññêèé ðàçëîìû èìåþò ñå-
âåðî-çàïàäíîå íàïðàâëåíèå. Ðàçëîìíûå çîíû àâëàêîãåíà èìåþò ñåâå-
ðî-çàïàäíîå è ñóáìåðèäèîíàëüíîå íàïðàâëåíèÿ, ìîðôîëîãè÷åñêè
êëàññèôèöèðóþòñÿ êàê ñáðîñû.

Íàáëþäåíèÿ ÎÀÐ ïîêàçàëè, ÷òî ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ïðîñëåæè-
âàþòñÿ â ïðåäåëàõ Ñèíåðó÷åéñêîãî, Âîðûêâèíñîêîãî, Âèçèíãñêîãî,
×åòëàññêîãî è Öåíòðàëüíî-Òèìàíñêîãî ðàçëîìîâ, ãäå çíà÷åíèÿ ÎÀÐ
íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå 256—1019 Áê/ì3 ñî ñêâàæèíû. Ñ ïîâåðõíîñòè
çåìëè íà òåððèòîðèè ýòèõ æå ðàçëîìîâ òàêæå íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåí-
íûé ôîí ðàäîíà (58—745 Áê/ì3).

Çíà÷åíèÿ ÎÀÐ â ïðåäåëàõ Èëû÷-×èêøèíñêîé ñèñòåìû ðàçëîìîâ
èçìåíÿåòñÿ îò 541 äî 967 Áê/ì3. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ÎÀÐ çàôèê-
ñèðîâàíî íà þæíîé îêðàèíå Øàïêèíî-Þðüÿõèíñêîãî ðàçëîìà è ñî-
ñòàâëÿåò 1626 Áê/ì3. Â ñåâåðíîé ÷àñòè Ïå÷åðîãîðîäñêî-Ïåðåáîðñêîãî
ðàçëîìà êîíöåíòðàöèÿ ðàäîíà íå ïðåâûøàåò 763 Áê/ì3. Íàèáîëåå èçó-
÷åííûì â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ÿâëÿåòñÿ Ïîä÷åðåì-Êàìåíñêèé
ðàçëîì, ãäå ÎÀÐ èçìåíÿåòñÿ îò 716 äî 1331 Áê/ì3.

Íà òåððèòîðèè þæíîé ÷àñòè ×åòëàññêîãî ïîäíÿòèÿ è ñåâåðíîé ÷à-
ñòè Âîëüñêî-Âûìñêîé ãðÿäû íå âñå ðàçëîìíûå çîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ
íàëè÷èåì ðàäîíà è íå âñåãäà ïðîñëåæèâàåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî
ðàçëîìà; â ïðåäåëàõ Ïå÷îðî-Êîëâèíñêîãî àâëàêîãåíà íàáëþäàþòñÿ
äîñòàòî÷íî âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÎÀÐ ïî âñåì ðàçëîìíûì çîíàì.

Ñðàâíèâàÿ ÎÀÐ ðàçëîìîâ Ñðåäíåãî Òèìàíà è Ïå÷îðî-Êîëâèíñêî-
ãî àâëàêîãåíà, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÎÀÐ õà-
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ðàêòåðíû äëÿ ðàçëîìîâ àâëàêîãåíà. Ýòî óêàçûâàåò íà áîëüøóþ àêòèâ-
íîñòü ðàäîíà â ñáðîñàõ ïî îòíîøåíèþ ê íàäâèãàì. Ðàíåå áûëà âûïîë-
íåíà ðàäîíîâàÿ ñúåìêà â ïðåäåëàõ Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà,
ãäå òàêæå íàáëþäàåòñÿ áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÎÀÐ â ðàçëîìíûõ çî-
íàõ ñáðîñîâîãî òèïà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò íà âîçìîæ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàäîíîâîé ñúåìêè äëÿ âûäåëåíèÿ è êàðòèðîâàíèÿ
ðàçëîìíûõ çîí, îöåíêè ñòåïåíè èõ òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 15-18-5-11.
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Ðîëü ñòðîìàòîëèòîâûõ ïîñòðîåê â ïîðîäîîáðàçîâàíèè íåîäíîêðàò-
íî îòìå÷àëàñü ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [1, 2, 4, 7]. Âïåðâûå êîëè÷å-
ñòâåííàÿ îöåíêà ïîðîäîîáðàçóþùåé ðîëè ñòðîìàòîëèòîâ áûëà äàíà
Â. Ã. Ìàõëàåâûì (1954) ïðè èçó÷åíèè ñòðîìàòîëèòîâ â äàíêîâî-ëåáå-
äÿíñêèõ ñëîÿõ â Öåíòðàëüíîì äåâîíñêîì ïîëå. Èì áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî ñòðîìàòîëèòû ñëàãàþò â ñðåäíåì îêîëî 5 % ñòîìåòðîâîé ïà÷êè â
äàíêî-ëåáåäÿíñêèõ ñëîåÿõ [8].

Àâòîðîì âïåðâûå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè
ñóììàðíîé ìîùíîñòè ñòðîìàòîëèòîâûõ ñëîåâ â ìåòðàõ è ïðîöåíòàõ îò
îáùåé ìîùíîñòè êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé â ñèëóðèéñêèõ ðàçðåçàõ çà-
ïàäíîãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà. Îñíîâó äëÿ íàñòîÿùåé ñòàòüè
ñîñòàâëÿþò ìàòåðèàëû, ñîáðàííûå ëè÷íî àâòîðîì ïðè ïðîâåäåíèè òå-
ìàòè÷åñêèõ, ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ è ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà. Èçó÷åíî ÷åòûðå ðàçðåçà, ïðè
ïîñëîéíîì îïèñàíèè êîòîðûõ ñîáðàíà êîëëåêöèÿ ñòðîìàòîëèòîâ.

Ñòðîìàòîëèòû, îáû÷íî, ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê áèîãåííî-îñàäî÷íûå
îáðàçîâàíèÿ — ïðîäóêòû ìåõàíè÷åñêîãî çàõâàòà, ñâÿçûâàíèÿ è îñàæ-
äåíèÿ ÷àñòèö îñàäêà ãëàâíûì îáðàçîì öèàíîáàêòåðèÿìè. Ñòðîìàòî-
ëèòû — åäèíñòâåííûå èñêîïàåìûå áèîãåííûå îáðàçîâàíèå, âñòðå÷à-
þùèåñÿ ñ äîêåìáðèÿ ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ [11].

Èçó÷åíèå ñèëóðèéñêèõ êàðáîíàòíûõ òîëù íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïðè-
ïîëÿðíîãî Óðàëà âûÿâèëî øèðîêîå ëàòåðàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñòðî-
ìàòîëèòîâûõ îáðàçîâàíèé è èõ ïðèóðî÷åííîñòü ê êðàéíå ìåëêîâîäíûì
îòëîæåíèÿì ñèëóðà — â ëëàíäîâåðè (â áàññåéíå ð. Êîæûì, îáí. 109, 217,
229, 236À) è ëóäëîâå (â áàññåéíå ð. Êîæûì, îáí. 236) [5, 6, 9, 10].

Ñòðîìàòîëèòîâûå ñëîè â èçó÷åííûõ ðàçðåçàõ èìåþò ìîùíîñòü îò
íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ äî 2 ì è õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíûì ìîð-
ôîëîãè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì.

Â îòëîæåíèÿõ çàïàäíîãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà óñòàíîâëå-
íû ÷åòûðå îñíîâíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïà ñòðîìàòîëèòîâûõ ïîñò-
ðîåê: êîðêîâèäíûå, ïëàñòîâûå, ñòîëá÷àòûå è êóïîëîâèäíûå (ñì. ðè-
ñóíîê) [5, 6]. Ðàçíîîáðàçèå ôîðì ñòðîìàòîëèòîâûõ ïîñòðîåê, îáóñëîâ-
ëåíû îñîáåííîñòÿìè óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ â ïðèëèâíî-îòëèâ-
íîé çîíå áàññåéíà [5].

Ïðè êîëè÷åñòâåííîì àíàëèçå ìîùíîñòè ñòðîìàòîëèòîâûõ ñëîåâ â
ñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèÿõ íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà
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Ìîðôîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ñòðîìàòîëèòîâûõ ïîñòðîåê (çàïàäíûé ñêëîí
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà): à — ñòîëá÷àòàòûå (ð. Êîæûì, ôèëèïïúåëüñêèé ãîðè-
çîíò, îáí. 217, îáð. 12/217); á — êîðêîâûå (ð. Êîæûì, ôèëèïïúåëüñêèé ãî-
ðèçîíò, îáí. 109, îáð. 11/262); â — êóïîëîâèäíî-ïëàñòîâûå (ð. Êîæûì, ôè-
ëèïïúåëüñêèé ãîðèçîíò, îáí. 236, îáð. 236/50); ã — êóïîëîâèäíûå (ð. Êî-
æûì, ôèëèïïúåëüñêèé ãîðèçîíò, îáí. 109 îáð. 109/323); ä — êóïîëîâèäíûå
(ð. Êîæûì, ìàðøðóòíèíñêèé ãîðèçîíò, îáí. 109 îáð. 109/365); å — ïëàñòî-
âûå (âèä ñâåðõó) (ð. Êîæûì, ñèçèìñêèé ãîðèçîíò, îáí. 236 îáð. 236/18)
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Ñîäåðæàíèå ñòðîìàòîëèòîâ â ñèëóðèéñêèõ ðàçðåçàõ çàïàäíîãî ñêëîíà
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà

áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îíè èçìåíÿþòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Òàê ìàê-
ñèìàëüíàÿ ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ñòðîìàòîëèòîâûõ ñëîåâ ôèëèïïúåëü-
ñêîãî ãîðèçîíòà ëëàíäîâåðèéñêîãî ÿðóñà çàôèêñèðîâàíà â îáí. 217 è
ñîñòàâëÿåò 35.1 ì, â ïðîöåíòíîì ñîîòíîøåíèè ýòî ñîñòàâëÿåò 18.5 %
îò îáùåé ìîùíîñòè ãîðèçîíòà. Ñàìîå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñòðîìàòî-
ëèòîâ â ïðîöåíòàõ óñòàíîâëåíî â îáí. 236 è ñîñòàâëÿåò 32 % îò ìîùíî-
ñòè ãîðèçîíòà. Âòîðîå ìåñòî ïî ìîùíîñòè ñòðîìàòîëèòîâûõ ñëîåâ óñ-
òàíîâëåíî â îáí. 229 — 30.6 ì, òðåòüåì ìåñòå â ïðîöåíòíîì ñîäåðæà-
íèè ñòðîìàòîëèòîâ òàê æå ïðèíàäëåæèò ýòîìó îáíàæåíèþ è ñîñòàâëÿ-
åò 16.7 %. Ìèíèìàëüíàÿ ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ñòðîìàòîëèòîâûõ ñëîåâ
â ôèëèïïúåëüñêîì ãîðèçîíòå îòìå÷àåòñÿ â îáí. 109, ñòðîìàòîëèòû
çäåñü ñëàãàþò 9.7 ì èëè 6.5 % â ïðîöåíòíîì ñîäåðæàíèè ñòðîìàòîëè-
òîâûõ ñëîåâ îò îáùåé ìîùíîñòè ãîðèçîíòà (ñì. òàáëèöó).

Â ìàðøðóòíèíñêîì ãîðèçîíòå ëëàíäîâåðèéñêîãî ÿðóñà â îáí. 109
ñòðîìàòîëèòîâûå ñëîè èìåþò ìîùíîñòü 1.8 ì èëè 1.8 % îò ìîùíîñòè
ãîðèçîíòà.

Ìîùíîñòü ñòðîìàòîëèòîâûõ ñëîåâ â ýòîì æå ãîðèçîíòå â îáí. 217 ñî-
ñòàâëÿåò 3.3 ì èëè 2 % îò ìîùíîñòè ãîðèçîíòà. Â ñèçèìñêîì ãîðèçîíòå
ëóäëîâà íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà â îáí. 236 ñòðîìàòîëè-
òîâûå ñëîè çàíèìàþò 3.7 % îò îáùåé ìîùíîñòè ãîðèçîíòà (ñì. òàáëèöó).

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ñòðîìàòîëèòîâ â ñèëóðèéñêèõ ðàçðåçàõ, ïî-
çâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. Â ñîäåðæàíèè ñòðîìàòîëèòîâûõ
ïîñòðîåê â ñèëóðå íàáëþäàåòñÿ ïåðèîäè÷íîñòü ïðîöåññà ñòðîìàòîëè-
òîîáðàçîâàíèÿ, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîêðàùåíèåì ìîùíîñòè ñòðî-
ìàòîëèòîâûõ ñëîåâ ââåðõ ïî ðàçðåçó. Ìàêñèìàëüíîå ðàçâèòèå ñòðîìà-
òîëèòîâ ïðîèçîøëî â ôèëèïïúåëüñêîå âðåìÿ, çäåñü îíè ñëàãàþò â ñðåä-
íåì îêîëî 18.5 % ãîðèçîíòà è îáðàçóþò ñåðèè ïëàñòîâ (äî 10 ì).

Â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñòðîìàòîëèòîâûõ ïîñòðîåê ôèëèïïúåëüñêîãî
ãîðèçîíòà â ðàçðåçàõ ìîæíî íàáëþäàòü ñëåäóþùóþ çàêîíîìåðíîñòü, â
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íàïðàâëåíèè ñ âîñòîêà íà çàïàä ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ïî ìîùíîñòè
ñòðîìàòîëèòîâûõ ñëîåâ. Îòëîæåíèÿ ôèëèïïúåëüñêîãî ãîðèçîíòà â âî-
ñòî÷íûõ ðàçðåçàõ (îáí. 217, 229, 236) õàðàêòåðèçóåòñÿ îò÷åòëèâîé ðåã-
ðåññèâíîé íàïðàâëåííîñòüþ. Ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîãî
óðîâíÿ ìîðÿ â ìàðøðóòíèíñêîå âðåìÿ îáóñëîâèëî óìåíüøåíèå ñòðî-
ìàòîëèòîâûõ ïîñòðîåê.

Â ëóäëîâñêîå âðåìÿ ïðîèñõîäèò äàëüíåéøåå ñîêðàùåíèå ñòðîìà-
òîëèòîâûõ ñëîåâ, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíûìè ÿâëÿþòñÿ íàëè÷èå ìàëî-
ìîùíûõ è ëîêàëüíûõ ñòðîìàòîëèòîâûõ áèîãåðìîâ, ñóùåñòâîâàíèå
êîòîðûõ â ýòî âðåìÿ áûëî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì ïîëóèçîëèðîâàííûõ
øåëüôîâûõ ëàãóí [3].

Òàêèì îáðàçîì, íà îòäåëüíûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ìîðñêîãî áàññåéíà
âåäóùàÿ ðîëü â ïîðîäîîáðàçîâàíèè ïðèíàäëåæàëà ìèêðîáèàëüíûì
ñîîáùåñòâàì, øèðîêîå ðàçâèòèå êîòîðûõ ñîïðîâîæäàëîñü íåáëàãîï-
ðèÿòíûìè óñëîâèÿìè äëÿ ðàçâèòèÿ äðóãîé áåíòîñíîé áèîòû â ýòî âðå-
ìÿ. Ñòðîìàòîëèòû íà îòäåëüíûõ èíòåðâàëàõ ñèëóðèéñêèõ ðàçðåçîâ íå-
ðåäêî ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííûìè èñêîïàåìûìè îñòàòêàìè, ñëàãàÿ ðàç-
íûå ïî ìîùíîñòè ñëîè è áèîãåðìû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÓðÎ ÐÀÍ
¹ 15-18-5-37 «Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêèé ïàëåîáàññåéí â ïàëåîçîå. Çàêî-
íîìåðíîñòè äèíàìèêè áèîòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ïàëåîáèîãåîãðàôèÿ è ïà-
ëåîêëèìàòîëîãèÿ».
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÍÅÐÅÃÓËßÐÍÛÕ ÒÐÈÀÍÃÓËßÖÈÎÍÍÛÕ ÑÅÒÅÉ
ÄËß ÎÒÎÁÐÀÆÅÍÈß ÄÈÇÚÞÍÊÒÈÂÍÎÉ ÒÅÊÒÎÍÈÊÈ
ÊÎÐÎÒÀÈÕÈÍÑÊÎÉ ÂÏÀÄÈÍÛ
Ä. Î. Ìàøèí
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
denis.mashin@gmail.com ___________________________________________

Îòíîøåíèå Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíû ê ÷èñëó íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûõ ðàéîíîâ Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà [1], îãðàíè÷åííûé îáúåì
èññëåäîâàíèé ïðîâåäåííûõ íà åå òåððèòîðèè, äåëàþò åå èíòåðåñíûì
îáúåêòîì äëÿ èçó÷åíèÿ. Îäíèì èç ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ òðåõìåðíîå ãåîëîãè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå.

Íà÷àëüíûì ýòàïîì ñîçäàíèÿ öèôðîâîé òðåõìåðíîé ãåîëîãè÷åñêîé
ìîäåëè (ÖÒÃÌ) Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíû ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå
îãðàíè÷èâàþùèõ å¸ äèçúþíêòèâíûõ íàðóøåíèé. Ïîä ÖÒÃÌ ïîíèìà-
åòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèé êàðêàñ ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè, ñîñòîÿùèé èç ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé è ïîâåðõíîñòåé íàðóøåíèé. Ãåîëîãè÷åñ-
êîå ìîäåëèðîâàíèå — ýòî ìíîæåñòâî ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ïîçâî-
ëÿþùèõ ìîäåëèðîâàòü åäèíûì îáðàçîì òîïîëîãèþ, ãåîìåòðèþ è ôè-
çè÷åñêèå ñâîéñòâà ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, íà îñíîâàíèè ðàçëè÷íûõ
òèïîâ äàííûõ, îòíîñÿùèõñÿ ê ýòèì îáúåêòàì [2].

Ñîçäàíèþ ñòðóêòóðíîé ìîäåëè îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñåâåðî-âîñòîêà
Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè, Êîðîòàèõèíñêîé
âïàäèíû â ÷àñòíîñòè, ïîñâÿùåíà ñòàòüÿ [3], ñîãëàñíî êîòîðîé ñòðóê-
òóðíàÿ ìîäåëü íàèáîëåå òî÷íî îòðàçèò ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå èçó÷à-
åìîãî ðàéîíà è ïîñëóæèò îñíîâîé äëÿ äàëüíåéøåãî äåòàëüíîãî èçó÷å-
íèÿ è óòî÷íåíèÿ ïîëîæåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ. Ñ ïîìîùüþ ñî-
çäàíèÿ ÖÒÃÌ ìîæíî áóäåò áîëåå óâåðåííî ñóäèòü î ñòðîåíèè èññëå-
äóåìîé ïëîùàäè, çàêîíîìåðíîñòè âûäåëåíèÿ äèçúþíêòèâíûõ íàðó-
øåíèé. Ïëîñêîñòè íàðóøåíèé ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ýêðàíàìè äëÿ çàëåæåé
ÓÂ â èññëåäóåìîì ðåãèîíå [4], ÷òî òàêæå ïðåäñòàâëÿåò ïðàêòè÷åñêèé
èíòåðåñ.

Áîêîâûìè ãðàíÿìè ÖÒÃÌ ÿâëÿþòñÿ ïîâåðõíîñòè ñìåñòèòåëåé äèçú-
þíêòèâîâ, ïî êîòîðûì ïðîâîäÿòñÿ ãðàíèöû Êîðîòàèõèíñêîé âïàäè-
íû. Ñåâåðî-çàïàäíîé ãðàíèöåé ðàçðàáàòûâàåìîé ìîäåëè íà äàííîì
ýòàïå ïðèíÿòà ïëîñêîñòü ðåãèîíàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ 4ÐÑ.
Îãðàíè÷èâàþò Êîðîòàèõèíñêóþ âïàäèíó ñëåäóþùèå íàäâèãè (ðèñ. 1):

— ñ ñåâåðî-âîñòîêà — Þæíî-Ïàéõîéñêèé (ÞÏÍ);
— ñ âîñòîêà — Ãëàâíûé Çàïàäíî-Óðàëüñêèé íàäâèã (ÃÇÓÍ);
— ñ þãà — Ñåâåðíûé íàäâèã ïîäíÿòèÿ ×åðíîâà (ÑÍÏ×);
— ñ çàïàäà — Âàøóòêèíî-Òàëîòèíñêèé íàäâèã (ÂÒÍ).



Ð
è

ñ.
 1

. Ñ
õå

ì
à 

è
ñï

î
ë

üç
î

âà
í

í
û

õ 
ì

àò
åð

è
àë

î
â



Ð
è

ñ.
 2

. Î
á

ù
è

é
 â

è
ä

 ï
î

ñò
ð

î
åí

í
û

õ 
ï

î
âå

ð
õí

î
ñò

åé
 ä

è
çú

þ
í

ê
òè

âî
â 

è
 ñ

åé
ñì

î
ãå

î
ë

î
ãè

÷
åñ

ê
è

é
 ð

àç
ð

åç
 ï

î
 ï

ð
î

ô
è

ë
þ

 Ð
-4

6



- 123 -

Äëÿ ñîçäàíèÿ ìîäåëåé ïëîñêîñòåé ÞÏÍ, ÃÇÓÍ, ÑÍÏ× è ÂÒÍ áûëè
ïðîàíàëèçèðîâàíû è îáîáùåíû ìàòåðèàëû ïî 16 ïëîùàäÿì ïîèñêî-
âûõ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, ñåìè ðåãèîíàëüíûì ñåéñìîðàçâåäî÷-
íûì ïðîôèëÿì, ãåîëîãè÷åñêèå ðàçðåçû Ãîñóäàðñòâåííîé ãåîëîãè÷åñ-
êîé êàðòû äâóõñîòòûñÿ÷íîãî è ìèëëèîííîãî ìàñøòàáîâ. Ñõåìà èñïîëü-
çîâàííûõ ìàòåðèàëîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1.

Ïðåäñòàâëåíèå ïëîñêîñòåé ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé âûïîëíåíî ñ
ïîìîùüþ íåðåãóëÿðíûõ òðèàíãóëÿöèîííûõ ñåòåé (TIN). Ïðåèìóùå-
ñòâîì ïðåäñòàâëåíèÿ ïîâåðõíîñòåé ñ ïîìîùüþ TIN ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
ïðè ýòîì íå ïðîâîäèòñÿ íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ñ
èñõîäíûìè äàííûìè.

Îñíîâíûå øàãè ïðè ïîñòðîåíèè:
1. Îöèôðîâêà ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ïî ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå.
2. Ðàñ÷åò z-àòðèáóòîâ òî÷åê ëèíèé ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ïî öèô-

ðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà.
3. Òðàññèðîâêà ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ïî ðàçðåçàì — ñòèêîâ, ïî

òåðìèíîëîãèè Petrel.
4. Àíàëèç ñõîäèìîñòè ñòèêîâ è ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ïî ãåîëîãè-

÷åñêîé êàðòå, îòáðàêîâêà.
5. Ñâåäåíèå ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ïî ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå ñî ñòè-

êàìè.
6. Àïïðîêñèìàöèÿ ïîâåðõíîñòè ñìåñòèòåëÿ.
Ïîëó÷åííóþ ìîäåëü ïîâåðõíîñòè ðàçðûâà ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü

êàê èçîãíóòóþ ëåíòó ñëîæíîé ôîðìû, îðèåíòèðîâàííóþ â ïðîñòðàí-
ñòâå (ðèñ. 2).

Íàïðèìåð, ïëîùàäü ïîñòðîåííîé ìîäåëè ÞÏÍ ñîñòàâëÿåò
2 300 êì2, ïðîòÿæåííîñòü ÞÏÍ ðàâíÿåòñÿ 234 êì. Ñðåäíÿÿ ïðîòÿæåí-
íîñòü íàäâèãà ïî ïàäåíèþ ñîñòàâëÿåò, òàêèì îáðàçîì, 9.8 êì. Êîëè÷å-
ñòâî ïîëèãîíîâ ìîäåëè ÞÏÍ — 3678, ñðåäíÿÿ ïëîùàäü ïîëèãîíà
0.62 êâ. êì. Äëÿ óñëîâíîé õàðàêòåðèñòèêè ïëîòíîñòè èçó÷åííîñòè ïëîñ-
êîñòè äèçúþíêòèâà ïðåäëàãàåòñÿ âçÿòü ñîîòíîøåíèå ïðîòÿæåííîñòè
ìîäåëèðóåìîãî íàðóøåíèÿ ê êîëè÷åñòâó ðàçðåçîâ, ïî êîòîðûì îí áûë
ïîñòðîåí. Äëÿ TIN ÞÏÍ îíî ñîñòàâëÿåò 10/2 êì. Òàêèì îáðàçîì, îñ-
íîâíûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîâåðõíîñòè TIN, ìî-
äåëèðóþùåé äèçúþíêòèâ, ìîæíî ñ÷èòàòü ïëîùàäü, ñðåäíþþ äëèíó ïî
ïàäåíèþ, êîëè÷åñòâî ïîëèãîíîâ, ñðåäíþþ ïëîùàäü ïîëèãîíà, ïëîò-
íîñòü èçó÷åííîñòè. Ñâîäíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî îñíîâíûì ãåîìåòðè÷åñ-
êèì õàðàêòåðèñòèêàì ÞÏÍ, ÃÇÓÍ, ÑÍÏ×, äâóì ïëîñêîñòÿì ÂÒÍ ïðè-
âåäåíà â òàáëèöå.

Ïðè ïîïûòêå àïïðîêñèìàöèè Âàøóòêèíî-Òàëîòèíñêîãî íàäâèãà è
þæíîãî íàäâèãà ïîäíÿòèÿ ×åðíîâà åäèíîé äèçúþíêòèâíîé ïîâåðõíîñ-
òüþ, ïîñëåäíÿÿ ïðèîáðåòàåò äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ ôîðìó â ïðîìåæóòêå
ìåæäó ïðîôèëÿìè 20884-08 è 20190-03, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëîæíîì
ñòðîåíèè çîíû ñî÷ëåíåíèÿ ïîäíÿòèÿ ×åðíîâà è ãðÿäû ×åðíûøåâà.
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Ïîñòðîåííûå ïëîñêîñòè ñìåñòèòåëåé îòðàæàþò ñîâðåìåííûå âçãëÿ-
äû íà äèçúþíêòèâíûå äèñëîêàöèè, îãðàíè÷èâàþùèå Êîðîòàèõèíñêóþ
âïàäèíû, å¸ ñëîæíîå ñòðîåíèå, ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü îñíîâíûå
ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äèçúþíêòèâîâ íà ó÷àñòêàõ, íå îõâà-
÷åííûõ ñåéñìîðàçâåäî÷íûìè ðàáîòàìè. Ñ ïîìîùüþ âûïîëíåííûõ
ïîñòðîåíèé äàíà îöåíêà ïëîùàäåé ïëîñêîñòåé ñìåñòèòåëåé äî ãëóáèí,
èçó÷åííûõ ñåéñìè÷åñêèìè ìåòîäàìè.
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ÀÒÎÌÍÎ-ÑÈËÎÂÀß ÌÈÊÐÎÑÊÎÏÈß ÕÎËÅÑÒÅÐÈÍÎÂÛÕ
È ÏÈÃÌÅÍÒÍÛÕ ÕÎËÅËÈÒÎÂ
Å. Â. Ìàøèíà, Í. Í. Ïèñêóíîâà
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
borovkova@geo.komisc.ru __________________________________________

Íåñìîòðÿ íà ìíîãîîáðàçèå ðàáîò ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ õîëåëè-
òîâ, â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò èññëåäîâàíèÿ íà íàíîðàçìåð-
íîì óðîâíå. Èññëåäîâàíèÿ â äàííîì íàïðàâëåíèè, íåñîìíåííî, ìî-
ãóò ïðîÿñíèòü ìåõàíèçìû èõ çàðîæäåíèÿ è ðîñòà.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíî äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû
ïîâåðõíîñòè õîëåñòåðèíîâûõ è ïèãìåíòíûõ õîëåëèòîâ ìåòîäîì àòîì-
íî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè (ÀÑÌ). Èñïîëüçîâàëñÿ ÀÑÌ Ntegra Prima
(NT-MDT, Ðîññèÿ).

Õîëåñòåðèíîâûå êàìíè. Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ âûáðàíû
êðèñòàëëû õîëåñòåðèíà, èçâëå÷åííûå èç öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñâåæèõ
îáðàçöîâ õîëåëèòîâ. Ïî äàííûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, óñòà-
íîâëåíî, ÷òî èçâëå÷åííûå òîíêèå áåñöâåòíûå êðèñòàëëû ñîîòâåòñòâó-
þò îäíîâîäíîìó õîëåñòåðèíó. Ïî äàííûì àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêî-
ïèè ðåëüåô ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëîâ õîëåñòåðèíà, ñîîòâåòñòâóþùèå
ïðîñòîé ôîðìå {010}, òèïè÷åí äëÿ êðèñòàëëà, âûðîñøåãî ïî ìåõàíèç-
ìó ïîñëîéíîãî ðîñòà. Âñå ñòóïåíè íà ïîâåðõíîñòè èçó÷åííûõ êðèñ-

Ðèñ. 1. ÀÑÌ-èçîáðàæåíèå ýëåìåíòàðíûõ ñòóïåíåé íà ïîâåðõíîñòè õîëåñòåðèíà.
Êðóæêàìè ïîêàçàíû ìåñòà âûõîäà âèíòîâûõ äèñëîêàöèé íà ïîâåðõíîñòü
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òàëëîâ, íå ÿâëÿþùèåñÿ ìàêðîñòóïåíÿìè, èìåþò îäèíàêîâóþ âûñîòó,
êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 38 àíãñòðåì. Îñîáåííî ñëåäóåò îòìåòèòü îá-
íàðóæåííûå ñ ïîìîùüþ ÀÑÌ ÿâíûå ïðèçíàêè äèñëîêàöèîííîé ïðè-
ðîäû ñòóïåíåé íà ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëîâ õîëåñòåðèíà. Òàê íà ðèñóí-
êå 1 ïðåäñòàâëåíî èçîáðàæåíèå ýëåìåíòàðíûõ ñòóïåíåé íà ðîñòîâîé
ïîâåðõíîñòè õîëåñòåðèíà, ãäå êðóæêàìè îòìå÷åíû âûõîäû âèíòîâûõ
äèñëîêàöèé íà ãðàíü. Áîëüøèì êðóæêîì ïîêàçàí ðîñòîâîé àíàëîã äèñ-
ëîêàöèîííîãî èñòî÷íèêà Ôðàíêà-Ðèäà, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé åäè-
íóþ ñòóïåíü, îáúåäèíÿþùóþ âûõîäû äèñëîêàöèé ðàçíîãî çíàêà. Òà-
êîé èñòî÷íèê ðàáîòàåò êàê ñâîåîáðàçíàÿ ìåëüíèöà, ïðîäóöèðóÿ íà
ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëà çàìêíóòûå ñòóïåíè ðîñòà. Èòàê, íà íà÷àëüíîì
ýòàïå ðîñòà õîëåñòåðèíà ìîæåò ñôîðìèðîâàòüñÿ äîñòàòî÷íîå êîëè÷å-
ñòâî äèñëîêàöèé. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé èõ îáðàçîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ íåñîâïàäåíèå ïëîñêèõ ñåòîê ïðè çàõâàòå æèäêèõ è òâåðäûõ
âêëþ÷åíèé â ñàìîì íà÷àëå ðîñòà. Ïðîöåññ ðîñòà õîëåñòåðèíà ïðîõî-
äèò íåñêîëüêî ñòàäèé, â òå÷åíèå êîòîðûõ âîçìîæíî çàìåäëåíèå è äàæå
ïîëíàÿ îñòàíîâêà ðîñòà èëè, íàîáîðîò, ðåçêèé ñêà÷îê. Íà ýòî óêàçû-
âàþò, íàïðèìåð, âûïàâøèå íà ïîâåðõíîñòü îñíîâíîãî êðèñòàëëà ìà-
ëåíüêèå (äî 1 ìêì) êðèñòàëëû õîëåñòåðèíà (ðèñ. 2). Ìíîãèå èññëåäî-
âàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ íà÷àëà îáðàçîâàíèÿ
õîëåëèòîâ ÿâëÿåòñÿ ñèëüíîå ïåðåñûùåíèå æåë÷è õîëåñòåðèíîì. Êàê
èçâåñòíî èç òåîðèè äèñëîêàöèé, êðèñòàëëû ìîãóò ðàñòè è ïðè íåáîëü-
øîì çíà÷åíèè ïåðåñûùåíèÿ (èíîãäà äî 1 %). Çàðîæäåíèå êðèñòàëëîâ
õîëåñòåðèíà ìîæåò ïðîèñõîäèòü íà ñêîïëåíèè ìèêðîáîâ. Íîâåéøèå

Ðèñ. 2. ÀÑÌ-èçîáðàæåíèå íåáîëüøîãî êðèñòàëëà õîëåñòåðèíà, âûïàâøåãî
íà ãðàíè (010) áîëüøîãî êðèñòàëëà
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èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî áàêòå-
ðèàëüíûå êëåòêè, ïðîíèêíóâ â æåë÷åâûâîäÿùèå ïóòè, ñëóæàò ÿäðîì
äëÿ ïîñëåäóþùåé êðèñòàëëèçàöèè [1]. Íàìè ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå
òàêîé áàêòåðèàëüíîé ÷àñòèöû (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Èçîáðàæåíèå áàêòåðèàëüíîé êëåòêè íà ïîâåðõíîñòè õîëåñòåðèíà

Ïèãìåíòíûå êàìíè. Õîëåëèòû ñîñòîÿò èç ïîëèìåðà ÷åðíîãî ïèãìåí-
òà — áèëèðóáèíàòà êàëüöèÿ, áåç ïðèìåñåé õîëåñòåðèíà. Âåùåñòâî ïèã-
ìåíòà îäíîðîäíî è ðåíòãåíîàìîðôíî. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðèñóòñòâèå áè-
ëèðóáèíàòà êàëüöèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçìåíåíèè êîëëîèäàëüíîé
ñòàáèëüíîñòè æåë÷è. Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîâåðõíîñòè ïèãìåí-
òíûõ õîëåëèòîâ ïîêàçàëî, ÷òî íà ÀÑÌ-èçîáðàæåíèÿõ ñêîëîâ êàìíåé
íàáëþäàþòñÿ öåïî÷å÷íûå ìèêðîñòðóêòóðû ñ ïëîòíûì ðàñïîëîæåíè-
åì ãëîáóëîïîäîáíûõ íàíî÷àñòèö. Ñ ïîâûøåíèåì êîíòðàñòíîñòè èçîá-
ðàæåíèÿ è åãî óâåëè÷åíèåì âèäíî, ÷òî ãëîáóëîïîäîáíûå íàíî÷àñòè-
öû íåèçîìåòðè÷íû (ðèñ. 4). Ðàñïðåäåëåíèå ìåëü÷àéøèõ ÷àñòèö ïî ðàç-
ìåðàì, ïîñòðîåííîå ïî ÀÑÌ-èçîáðàæåíèÿì, äàåò ñðåäíèé ðàçìåð ÷à-
ñòèö ðàâíûé 113.1 íì, è âåëè÷èíó ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ,
ðàâíîãî 23.7 íì. Ðàçìåð ìåëü÷àéøèõ ñîñòàâëÿþùèõ ÷àñòèö ïèãìåíò-
íûõ õîëåëèòîâ ìîæåò áûòü âàæåí ïðè èññëåäîâàíèÿõ, êàñàþùèõñÿ ëå-
÷åíèÿ õîëåëèòèàçà ñ ïîìîùüþ ìåòîäèêè àïïàðàòíîãî äðîáëåíèÿ è ðà-
ñòâîðåíèÿ ëåêàðñòâåííûìè ïðåïàðàòàìè.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëè ïî-
êàçàíû ðàçëè÷èÿ ñóáìèêðîííîé ñòðóêòóðû ïèãìåíòíûõ è õîëåñòåðè-
íîâûõ õîëåëèòîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðîñò êðèñòàëëîâ õîëåñòåðèíà èç
õîëåëèòîâ, ïðîèñõîäèò ñîãëàñíî îáùèì ïðèíöèïàì ïîñëîéíîãî ðîñ-
òà, èíèöèèðîâàííîãî âèíòîâûìè äèñëîêàöèÿìè.
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Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü îïåðàòîðó ÀÑÌ Â. À. Ðàäàåâó. Ðà-
áîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÍØ (ïðîåêò ¹ 4795.2014.5)
è ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 14-05-00592à).
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- 130 -

Î ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑËÎÂÈßÕ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÎÐÒÎÏÎÐÎÄ
ÍßÐÒÈÍÑÊÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ
À. Î. Ìîðîçîâ1, Ï. À. Ìàðêîâà2

1ÑûêòÃÓ, Ñûêòûâêàð
2ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
polina.kolesnik@bk.ru, morozov.aleksey.94@mail.ru _______________________

Íÿðòèíñêèé ãíåéñî-ìèãìàòèòîâûé êîìïëåêñ ñëàãàåò ÿäðî õîáåèí-
ñêîé àíòèêëèíàëè, ðàñïîëîæåííîé íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå â ñåâåð-
íîé ÷àñòè Ëÿïèíñêîãî àíòèêëèíîðèÿ â ïðåäåëàõ Êîæûìñêîãî ïîïå-
ðå÷íîãî ïîäíÿòèÿ.

Íÿðòèíñêèé êîìïëåêñ ñëàãàåò âûòÿíóòûé â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íà-
ïðàâëåíèè òåêòîíè÷åñêèé áëîê, êîòîðûé ïðîñëåæèâàåòñÿ íà 65 êì îò
ïðàâîáåðåæüÿ ð. Ìàíüè íà þãå äî èñòîêîâ ð. Õàëüìåðúþ è áàññåéíà
ðó÷. Õàñàâàðêà íà ñåâåðå. Â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè øèðèíà âûõîäà êîìï-
ëåêñà íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè îêîëî 15 êì, â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè
ìåòàìîðôè÷åñêèå òîëùè âûñòóïàþò â âèäå èçîìåòðè÷íîãî, ïî÷òè êðóã-
ëîãî â ïëàíå, áëîêà äèàìåòðîì 30—35 êì.

Â ðàçðåçå íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà íàèáîëüøèì ðàñïðîñòðàíåíèåì
ïîëüçóþòñÿ ãðàíàòîâûå è ãðàíàòñîäåðæàùèå ñëþäèñòûå ãíåéñû è êðè-
ñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, à òàêæå ïðîäóêòû èõ ãðàíèòèçàöèè (ìèãìàòè-
òû). Â ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò àìôèáîëèòû, àìôèáîë-
ñîäåðæàùèå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, êâàðöèòû è ìðàìîðû. Íèçêî-
òåìïåðàòóðíûå äèàôòîðèòû èìåþò âèä õëîðèò-ìóñêîâèò-àëüáèò-êâàð-
öåâûõ, ýïèäîò-àëüáèò-õëîðèò-àêòèíîëèòîâûõ, êàëüöèò-ýïèäîò-õëîðè-
òîâûõ ñëàíöåâ. Îáùàÿ ìîùíîñòü êîìïëåêñà áîëåå 2500 ì. Âî âðåìÿ
ïîëåâîãî ñåçîíà íàìè áûëè èçó÷åíû îòëîæåíèÿ íÿðòèíñêîãî êîìï-
ëåêñà â èñòîêàõ ð. Êîæèì è â åå âåðõíåì òå÷åíèè, ïî ðó÷. Íèêîëàé-
Øîð, Èãíàòèé-Øîð è Êîæèì-Âîæ.

Ïåðâè÷íî-èíòðóçèâíûå ïîðîäû â ïðåäåëàõ êîìïëåêñà ïðåäñòàâëå-
íû íåáîëüøèìè ìàññèâàìè ãíåéñîâèäíûõ ãðàíèòîâ, à òàêæå íåáîëü-
øèìè òåëàìè àìôèáîëèòîâ è ìåòàóëüòðàáàçèòîâ. Ãðàíèòû îáúåäèíÿ-
þòñÿ â íèêîëàéøîðñêèé ãðàíèòíûé ìàññèâ ðàííåãî ïðîòåðîçîÿ.

Àïîýôôóçèâíûå ðàçíîâèäíîñòè àìôèáîëèòîâ áûëè âñòðå÷åíû â
âèäå ïëàñòîîáðàçíûõ òåë ñðåäè ãíåéñîâ, ãðàíèòî-ãíåéñîâ è êðèñòàë-
ëè÷åñêèõ ñëàíöåâ.  Ìîùíîñòü ïðîñëîåâ ñîñòàâëÿåò äåñÿòêè ñàíòèìåò-
ðîâ è ïåðâûå ìåòðû. Ïîðîäû ìåëêî- è ñðåäíå-êðóïíîçåðíèñòûå, òåì-
íî-ñåðî-çåëåíûå, ñîñòîÿò èç ðîãîâîé îáìàíêè — 40—70%, ïëàãèîêëà-
çà-àíäåçèíà — 10—30%, ýïèäîòà — äî 15%. ×àñòî ïðèñóòñòâóåò ãðàíàò —
5—10% äî 20%. Â ìèãìàòèçèðîâàííûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ àìôèáîëèòà
âñòðå÷àþòñÿ — êâàðö, áèîòèò, ìóñêîâèò, ìèêðîêëèí. Ñðåäè âòîðè÷-
íûõ ìèíåðàëîâ ïðèñóòñòâóþò õëîðèò è êàëüöèò.
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Ïî ñâåäåíèÿì ïðåäøåñòâåííèêîâ, àìôèáîëèòû íÿðòèíñêîãî êîì-
ïëåêñà ïî îñîáåííîñòÿì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àíàëîãè÷íû ïëàòôîð-
ìåííûì ãàáððîèäàì.

Íàìè áûë èçó÷åí ïåòðîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ àïîýôôóçèâíûõ àìôè-
áîëèòîâ, à òàêæå ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ â ýòèõ ïîðîäàõ.

Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì àìôèáîëèòû îòíîñÿòñÿ ê èñõîäíûì âóë-
êàíè÷åñêèì ïîðîäàì òîëåèòîâîé ñåðèè áàçàëüò-àíäåçèòîâîé àññîöèà-
öèè. Ïî ðàñïðåäåëåíèþ ÐÇÝ ìåòàáàçèòû íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà ôîð-
ìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ è áëèçêè ê
N-MORB áàçàëüòàì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹ 15-18-5-17.
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Èññëåäîâàíèÿ, êàñàþùèåñÿ èçâëå÷åíèÿ èîíîâ Sr èç ðàñòâîðà, íå
òåðÿþò ñâîåé àêòóàëüíîñòè óæå íå îäíî äåñÿòèëåòèå. Òåì íå ìåíåå ñå-
ëåêòèâíîå èçâëå÷åíèå èîíîâ Sr èç ðàñòâîðîâ âñå åùå îñòàåòñÿ áîëü-
øîé ïðîáëåìîé. Ïîñòîÿííûé èíòåðåñ ê ýòîé òåìå îáóñëîâëåí òåì, ÷òî
äîëãîæèâóùèå ðàäèîèçîòîïû Sr ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíûì êîìïîíåíòîì
æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ (ÆÐÎ) àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Â
òå÷åíèå ïîñëåäíåãî ñòîëåòèÿ áûëè ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû
ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû: æèäêîôàçíàÿ ýêñòðàêöèÿ, àíèîííûé è
êàòèîííûé îáìåí è äàæå ôèòîðåìåäèàöèÿ. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè
è ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííûìè îñòàþòñÿ ñîðáöèîííûå ìåòîäû. Ïðè
ýòîì áîëüøèå ïåðñïåêòèâû èìåþò íåîðãàíè÷åñêèå ñîðáåíòû êàê íàè-
áîëåå ñåëåêòèâíûå è ðàäèàöèîííî-óñòîé÷èâûå.

Ñðåäè íåîðãàíè÷åñêèõ ñîðáöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íàèáîëåå øè-
ðîêîå ïðèìåíåíèå èìåþò ïðèðîäíûå àëþìîñèëèêàòû (öåîëèòû).
Öåîëèòû îáëàäàþò äîñòàòî÷íî âûñîêèìè ñîðáöèîííûìè ñâîéñòâà-
ìè, õîðîøî ãðàíóëèðóþòñÿ, íî èìåþò íèçêóþ õèìè÷åñêóþ ñòàáèëü-
íîñòüþ è ðàçðóøàþòñÿ â êèñëûõ è ùåëî÷íûõ ñðåäàõ, ÷òî çíà÷èòåëü-
íî ñîêðàùàåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü èõ ýêñïëóàòàöèè è îáëàñòü ïðè-
ìåíåíèÿ. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèÿ ïî ïîèñêó íîâûõ òèïîâ èîíîîá-
ìåííûõ ìàòåðèàëîâ âåñüìà àêòóàëüíû. Â ÷àñòíîñòè, êàê çà ðóáåæîì,
òàê è â Ðîññèè, èíòåíñèâíî âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ, ïî ïîëó÷åíèþ
ñèíòåòè÷åñêèõ òèòàíîñèëèêàòîâ, êîòîðûå îáëàäàþò íå òîëüêî âû-
ñîêîé ñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ, íî è öåëûì ðÿäîì äðóãèõ óíè-
êàëüíûõ ñâîéñòâ. Ñðåäè îáøèðíîãî ïåðå÷íÿ ïðåäñòàâèòåëåé òèòà-
íîñèëèêàòîâ îñîáîå ìåñòî çàíèìàåò êëàññ ùåëî÷íûõ òèòàíîñèëè-
êàòîâ êàðêàñíîãî ñòðîåíèÿ ñ îáùèì íàçâàíèåì (ETS-4, IONSIV IE-
911, ETS-10 è äð.) ÿâëÿþùèõñÿ ñèíòåòè÷åñêèìè àíàëîãàìè ïðèðîä-
íûõ ìèíåðàëîâ — çîðèòà è ñèòèíàêèòà, îòêðûòûõ â Õèáèíñêîì è
Ëîâîçåðñêîì ùåëî÷íûõ êîìïëåêñàõ [1]. Äàííûé êëàññ ìàòåðèàëîâ
óñïåøíî ñèíòåçèðîâàí â óñëîâèÿõ ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåññà [2, 3],
â êîòîðîì èñòî÷íèêîì òèòàíà ñëóæèò TiCl3, TiCl4 â HCl, à òàê æå
îðãàíè÷åñêèé òèòàí, à èñòî÷íèêîì êðåìíèÿ, êàê ïðàâèëî, âûñòó-
ïàåò êîëëîèäíûé äèîêñèä êðåìíèÿ, ñèëèêàò íàòðèÿ. Âûñîêàÿ ñòî-
èìîñòü òèòàíîâîãî ïðåêóðñîðà âûçâàëà íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà íî-
âûõ òèòàíîâûõ èñòî÷íèêîâ.

Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ
ùåëî÷íîãî òèòàíîñèëèêàòà (ñî ñòðóêòóðîé ñèòèíàêèòà), ñèíòåçèðîâàí-
íîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì îòõîäîâ îáîãàùåíèÿ ëåéêîêñåíîâûõ ðóä ßðåã-
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Ðèñ. 1. à — ìèêðîôîòîãðàôèÿ ïðîäóêòà ãèäðîòåðìàëüíîãî ñèíòåçà; á — ðåíò-
ãåíîãðàììà ñèòèíàêèòà

à

á
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ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ðåñïóáëèêè Êîìè, ïî îòíîøåíèþ ê èîíàì Sr èç
âîäíûõ ðàñòâîðîâ.

Â õîäå ãèäðîòåðìàëüíîãî àâòîêëàâíîãî ñèíòåçà ñ ïðèìåíåíèåì â
êà÷åñòâå òåìïëàòà êðåìíèñòî-òèòàíîâîãî êîíöåíòðàòà, ïîëó÷åííî-
ãî ïî îðèãèíàëüíîìó ôòîðàììîíèéíîìó ñïîñîáó ïåðåðàáîòêè ëåé-
êîêñåíîâîãî êîíöåíòðàòà ßðåãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, îïèñàííîìó
íàìè â ðàáîòå [4], áûë ïîëó÷åí ëåãêèé ïîðîøîê áåëîãî öâåòà, ÷àñòè-
öû êîòîðîãî ïî ðåçóëüòàòàì ÑÝÌ ïðåäñòàâëåíû õîðîøî ñôîðìèðî-
âàííûìè êóáîâèäíûìè êðèñòàëëàìè ðàçìåðîì 5—7 ìêì (ðèñ. 1, à).
Ìåòîäîì ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà (ðèñ. 1, á), óñòàíîâëåíî, ÷òî ñèí-
òåçèðóåìûé ïðîäóêò ñîîòâåòñòâóåò ïðèðîäíîìó ìèíåðàëó ñèòèíàêè-
òó. Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ïîðîøêà ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 50 ì2/ã, ñðåä-
íèé äèàìåòð ïîð 5 íì.

Ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ñèíòåçèðîâàííîãî ïðîäóêòà èçó÷àëè â ñòà-
òè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ñïîñîáíîñòü ïîãëîùàòü êàòèîíû Sr2+ èç ìîäåëü-
íûõ ðàñòâîðîâ êàðáîíàòà ñòðîíöèÿ îïðåäåëÿëè ïóòåì ïîñòðîåíèÿ èçî-
òåðìû ñîðáöèè ìåòîäîì ïåðåìåííûõ êîíöåíòðàöèé â èíòåðâàëå îò 5
äî 200 ìã/ë. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçîòåðìû ñîðáöèè íàâåñêè ñèòèíàêèòà
ìàññîé (m) 0.1 ã ïåðåíîñèëè â ðàñòâîð îáúåìîì (V) 10 ìë ñ ðàçëè÷íîé
íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèåé, êèñëîòíîñòü ðàñòâîðîâ (pH) êîíòðîëèðî-
âàëè íà óðîâíå 6 åäèíèö, âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà ðàñòâîðû ïåðèîäè-
÷åñêè âñòðÿõèâàëè. Âñå ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå
20 °Ñ â ïîëèïðîïèëåíîâûõ ïðîáèðêàõ. Ïðè äîñòèæåíèè ñîðáöèîííî-
ãî ðàâíîâåñèÿ, ÷åðåç ñóòêè, ðàñòâîð îòäåëÿëè îò ñîðáåíòà ôèëüòðîâà-
íèåì ÷åðåç ôèëüòð ñèíÿÿ ëåíòà. Èñõîäíóþ è ðàâíîâåñíóþ êîíöåíòðà-
öèþ îïðåäåëÿëè ñ ïðèìåíåíèåì ÀÝÑ-ÈÑÏ (àòîìíî-ýìèññèîííàÿ
ñïåêòðîñêîïèÿ ñ èíäóêòèâíî ñâÿçíîé ïëàçìîé) íà ñïåêòðîìåòðå Vista
MPX Rad.

Íà ðèñ. 2 à ïðåäñòàâëåíà ïîëó÷åííàÿ èçîòåðìà àäñîðáöèè ïðè 20 °Ñ,
êðèâàÿ ïîãëîùåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò èçîòåðìå Ëåíãìþðà. Êàê âèäíî èç
ðèñóíêà, ñèíòåçèðîâàííûé òèòàíîñèëèêàò ïðîÿâëÿåò ñîðáöèîííóþ
àêòèâíîñòü ê êàòèîíàì ñòðîíöèÿ è ìàêñèìàëüíàÿ ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü
ïðè pH = 6 ñîñòàâëÿåò 13.2 ìã/ã . Ïðîâåäåííîå èçó÷åíèå ñîðáöèîííûõ
õàðàêòåðèñòèê òèòàíîñèëèêàòà îò pH ðàñòâîðà (ðèñ. 2, á) ïîêàçàëî, ÷òî
ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü ðåçêî âîçðàñòàåò ïðè ïåðåõîäå îò êèñëîé ñðåäû
â ùåëî÷íóþ. Äàííûé ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëàáîêèñëîòíîì õàðàê-
òåðå òèòàíîñèëèêàòà êàê êàòèîíîîáìåííèêà.

Òàêèì îáðàçîì, ñèíòåçèðîâàííûé ìàòåðèàë îáëàäàåò õîðîøåé ñîð-
áöèîííîé àêòèâíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê êàòèîíàì Sr2+. Äàííûé ïîêà-
çàòåëü âî ìíîãîì çàâèñèò îò óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè è ïîðîâîé ñèñòå-
ìû îáðàçöà, êîòîðûå ìîæíî ðåãóëèðîâàòü âàðüèðóÿ óñëîâèÿ ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî ñèíòåçà (p,T).
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Ðèñ. 2. à — Èçîòåðìà ñîðáöèè èîíîâ Sr2+ îáðàçöîì òèòàíîñèëèêàòà (ñèòèíà-
êèòà) ïðè pH = 6; á — çàâèñèìîñòü ñîðáöèîííîé åìêîñòè îò pH

à

á
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Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ ðàçâèòèþ ìàëûõ
ôîðì ïðåäïðèÿòèé â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå (ïðîãðàììà «Óìíèê», äî-
ãîâîð çà ¹ 6171 ÃÓ.2015), ãðàíòà ÍØ-4795.2014.5.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» çà ïîìîùü â ïðî-
âåäåíèè àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò.
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êëàäíîé ìèíåðàëîãèè: Ñáîðíèê ñòàòåé ïî ìàòåðèàëàì äîêëàäîâ VII Ðîññèé-

ñêîãî ñåìèíàðà ïî òåõíîëîãè÷åñêîé ìèíåðàëîãèè. Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñ-

êèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ. 2013. Ñ. 110—116.



- 137 -

ÐÀÑ×ËÅÍÅÍÈÅ È ÊÎÐÐÅËßÖÈß
ÌÅÒÀÌÎÐÔÈ×ÅÑÊÈÕ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÉ ÑÅÂÅÐÍÎÉ ×ÀÑÒÈ

ÏÐÈÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ
Ê. Ñ. Ïîïâàñåâ1, È. Ë. Ïîòàïîâ2

1ÑûêòÃÓ, Ñûêòûâêàð
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Ïðèïîëÿðíûé Óðàë, â ãåîëîãè÷åñêîì ïëàíå âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ
ñåâåðíóþ ÷àñòü Ëÿïèíñêîãî àíòèêëèíîðèÿ, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåé-
øèõ îïîðíûõ ïîëèãîíîâ â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì ðåãèîíå. Íåñìîò-
ðÿ íà ñðàâíèòåëüíî õîðîøóþ èçó÷åííîñòü ýòîãî ðàéîíà, ìíîãèå âîï-
ðîñû ãåîëîãèè îñòàþòñÿ íåðåøåííûìè èëè äèñêóññèîííûìè. Îñîáåí-
íî ýòî êàñàåòñÿ ãåîëîãèè äîêåìáðèÿ. Ðàçíûå èññëåäîâàòåëè ïðåäëàãà-
þò ðàçíûå ñõåìû ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ýòèõ ïîðîä [1].

Íÿðòèíñêèé êîìïëåêñ ñëîæåí èíòåíñèâíî äèñëîöèðîâàííûìè ïî-
ðîäàìè, â êîòîðûõ îòíîñèòåëüíî ïîçäíèå ïðîöåññû äåôîðìàöèè è ìåòà-
ìîðôè÷åñêîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàòóøåâàëè
ïåðâè÷íûå ñòðóêòóðû. Ðàñïîçíàòü èõ óäàåòñÿ òîëüêî â îòäåëüíûõ îáíà-
æåíèÿõ. Åùå áîëåå ñëîæíîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ñêëàä÷àòî-
ñòè äëÿ ìàíüõîáåèíñêîé ñâèòû. Èíòåíñèâíî ðàññëàíöîâàíû è ïîðîäû
ïóéâèíñêîé ñâèòû. Ïîýòîìó âèçóàëüíî îíà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëîæåííîé
ìîíîêëèíàëüíî çàëåãàþùèìè òîëùàìè [1]. Íà ñàìîì äåëå, êàê áóäåò
ïîêàçàíî íèæå, ýòà êàæóùàÿñÿ êàðòèíà äàëåêà îò äåéñòâèòåëüíîñòè.

Îáùèì ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòîì äëÿ âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ÿâëÿþòñÿ îòêðûòûå è ñðåäíåé ñòåïåíè
ñæàòîñòè ñêëàäêè ñ êðóòî îðèåíòèðîâàííûìè îñåâûìè ïîâåðõíîñòÿ-
ìè è ïîëîãî çàëåãàþùèìè øàðíèðàìè. Ñ êëèâàæåì îñåâîé ïîâåðõíî-
ñòè ýòèõ ñêëàäîê ñâÿçàíà øèðîêî ïðîÿâëåííàÿ â ïîðîäàõ ðåãèîíàëü-
íàÿ ñëàíöåâàòîñòü, îñîáåííî â îáðàìëåíèè íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà.
Äëÿ ïîðîä ïóéâèíñêîé ñâèòû îòìå÷åííûå ñêëàäêè ÿâëÿþòñÿ íàèáî-
ëåå ðàííèìè. Â áîëåå äðåâíèõ îòëîæåíèÿõ îíè ôèêñèðóþò îòíîñèòåëü-
íî ïîçäíèå ýòàïû äåôîðìàöèè.

Íÿðòèíñêèé êîìïëåêñ. Ñêëàäêè â ïîðîäàõ ýòîãî êîìïëåêñà îáðàçî-
âàíû ïëîñêîñòÿìè ìåòàìîðôè÷åñêîé ïîëîñ÷àòîñòè, ñëàíöåâàòîñòè,
ïðîæèëêàìè ãðàíèòíîãî ñîñòàâà (â ìèãìàòèçèðîâàííûõ ïîðîäàõ). Â
ðåäêèõ ñëó÷àÿõ äåôîðìèðîâàíû ïëîñêîñòè ãðàíèö ïîðîä ðàçíîãî ñî-
ñòàâà, ÷àùå âñåãî ãíåéñîâ (èëè ñëþäèñòûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ)
è àìôèáîëèòîâ.

Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, à òàêæå ïîäòâåðäèëîñü â õîäå èññëåäîâàíèé,
êîòîðûå ïðîâîäèëèñü â 2015 ãîäó, ê îäíèì èç íàèáîëåå ðàííèõ ñêëà-
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äîê â ïîðîäàõ íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà îòíîñÿòñÿ ñèëüíî ñæàòûå è èçîê-
ëèíàëüíûå ñêëàäêè ñ ïîëîãî ïîãðóæàþùèìèñÿ øàðíèðàìè. Êðûëüÿ
äàííûõ ñêëàäîê ÷àñòî ñìÿòû â àñèììåòðè÷íûå ñêëàäêè ðàçíîé ñòåïå-
íè ñæàòîñòè ñ êðóòî îðèåíòèðîâàííûìè îñåâûìè ïîâåðõíîñòÿìè è
ïîëîãî ïîãðóæàþùèìèñÿ øàðíèðàìè (ðèñ. 1). Ïðèìåð òàêèõ ñêëàäîê
ïðèâåäåí íà ðèñ. 1—4, 1—8. Øàðíèðû ñêëàäîê ïîãðóæàþòñÿ ïîä óã-
ëîì 10—30° ïî àçèìóòó 290—320°.

Íà îñíîâå ìàññîâûõ çàìåðîâ áûë âûïîëíåí ãåîìåòðè÷åñêèé àíà-
ëèç ñêëàä÷àòîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííûõ ìåòîäèê [2, 3]. Ïî-

Ðèñ. 1. Ìîðôîëîãèÿ ñêëàäîê â ïîðîäàõ íÿðòèíñêîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî
êîìïëåêñà
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ëó÷åííàÿ êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîñêîñòíûõ è ëèíåéíûõ ñòðóêòóð-
íûõ ýëåìåíòîâ ìîæåò óêàçûâàòü ïî êðàéíåé ìåðå íà ïðîÿâëåíèå äâóõ
ýòàïîâ äåôîðìàöèè.

Ìàíüõîáåèíñêàÿ ñâèòà. Ê îäíèì èç íàèáîëåå ðàííèõ ñòðóêòóð â ïî-
ðîäàõ ìàíüõîáåèíñêîé ñâèòû îòíîñÿòñÿ ñæàòûå è èçîêëèíàëüíûå
ñêëàäêè, ìîðôîëîãè÷åñêè ñõîäíûå ñî ñêëàäêàìè ðàííåé ãåíåðàöèè â
ïîðîäàõ íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà (ðèñ. 2). Âñå ýòî òàêæå ïîäòâåðæäåíî
â õîäå ïîëåâûõ ðàáîò â 2015 ã., êîòîðûå ïðîâîäèëèñü â íèæíåì òå÷å-
íèè ðó÷. Ñåðãåéøîð è ïî âåðøèíå ã. Õàñàâàðêà-Èç. Çäåñü èìåþòñÿ òà-
êîãî æå òèïà èçîêëèíàëüíûå ñêëàäêè â õëîðèò-ñåðèöèò-êâàðöåâûõ
ñëàíöàõ è ãðàíàòñîäåðæàùèõ àìôèáîëèòàõ ðàííåé ãåíåðàöèè, íà êðû-
ëüÿõ êîòîðûõ òàêæå îáíàðóæèâàþòñÿ àñèììåòðè÷íûå çàêðûòûå ñêëàä-
êè, ïðèñóòñòâóþò îòêðûòûå è ïîëîãèå ñêëàäêè. ×àñòî êâàðö îò êðûëü-
åâ âûæèìàåòñÿ â çàìêè ñêëàäîê. Øàðíèðû ïîãðóæàþòñÿ ãëàâíûì îá-
ðàçîì íà ñåâåðî-çàïàä ïîä ÷óòü áîëåå ïîëîãèìè óãëàìè, ÷åì øàðíèðû
â íÿðòèíñêîì êîìïëåêñå.

Ðèñ. 2. Ìîðôîëîãèÿ ñêëàäîê â ïîðîäàõ ìàíüõîáåèíñêîé ñâèòû

Íà ñôåðè÷åñêîé äèàãðàììå, ïîñòðîåííîé íà îñíîâàíèè âûïîëíåí-
íûõ çàìåðîâ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, ïîëþñà ïëîñêîñòåé «ðàññëîåí-
íîñòè» ïîðîä ëîæàòñÿ íà äâå äóãè áîëüøîãî êðóãà. Ïîëó÷åííàÿ êàðòè-
íà ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîñêîñòíûõ è ëèíåéíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ,
ìîæåò óêàçûâàòü íà ïðîÿâëåíèå â ïîðîäàõ ïî êðàéíåé ìåðå äâóõ ýòà-
ïîâ äåôîðìàöèè.

Ïóéâèíñêàÿ ñâèòà. Â îáíàæåíèÿõ ïóéâèíñêîé ñâèòû âñêðûâàþòñÿ
ãëàâíûì îáðàçîì ôðàãìåíòû îòíîñèòåëüíî ìîíîòîííûõ ñëàíöåâûõ



- 140 -

ðàçðåçîâ. Èç-çà èíòåíñèâíî ïðîÿâèâøåãîñÿ êëèâàæà îñåâîé ïëîñêî-
ñòè âî ìíîãèõ ó÷àñòêàõ ðàçâèòèÿ ïóéâèíñêîé ñâèòû îíè äîêóìåíòèðó-
þòñÿ êàê ìîíîòîííî çàëåãàþùèå òîëùè. Ôðàãìåíòû ïåðâè÷íûõ ñòðóê-
òóð çäåñü îòíîñèòåëüíî õîðîøî ôèêñèðóþòñÿ áëàãîäàðÿ ñïëîøíîé
îáíàæåííîñòè è íàëè÷èþ ñðåäè ñëàíöåâ ïðîñëîåâ ìåòàïîðôèðîâ. Â
ïåðèîä ïîëåâîãî ñåçîíà 2015 ãîäà èññëåäîâàíèÿ ïîðîä ïóéâèíñêîé
ñâèòû ïðîâîäèëèñü â áàññåéíå ð. Êóçüïóàþ, è â ñðåäíåì òå÷åíèè ðó÷.
Îñåþ. Êàê è â äðóãèõ, ðàíåå èçó÷åííûõ ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè
ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèè ðàçðåçàõ ýòîé ñâèòû, ñèñòåìà ðàííèõ ñêëàäîê,
àíàëîãè÷íûõ íÿðòèíñêîìó êîìïëåêñó, â ïîðîäàõ ïóéâèíñêîé ñâèòû
îòñóòñòâóåò. Çäåñü èìååò ìåñòî ñèñòåìà çàêðûòûõ àñèììåòðè÷íûõ ñêëà-
äîê ñ øàðíèðàìè, ïîëîãî ïîãðóæàþùèìèñÿ íà ñåâåðî-çàïàä. Êðûëüÿ
ñêëàäîê ñå÷åò ïîçäíÿÿ ñëàíöåâàòîñòü. Íà êðóòîïàäàþùèõ êðûëüÿõ
èíîãäà îáðàçóþòñÿ îòêðûòûå ïðàêòè÷åñêè ñèììåòðè÷íûå íåáîëüøèå
ñêëàäêè, ñ îñåâûìè ïëîñêîñòÿìè, ïàðàëëåëüíûìè ïîçäíåé ñëàíöåâà-
òîñòè. Ðàííÿÿ ñëàíöåâàòîñòü ïåðåñåêàåòñÿ ñ ïîçäíåé è îáðàçóåò ìèê-
ðîñêëàäêè.

Âäîëü ïëîñêîñòåé îñåâîé ïîâåðõíîñòè ïðîÿâëÿåòñÿ ïîëîñ÷àòîñòü,
ïîä÷åðêèâàþùàÿñÿ òîíêèìè êâàðöåâûìè è ãðàíàò-êâàðöåâûìè ïðî-
æèëêàìè. Ïîëîñ÷àòîñòü ëó÷øå âèäíà â ñëàíöàõ. Àçèìóò ïàäåíèÿ ïî-
ëîñ÷àòîñòè — 210°, óãîë ïàäåíèÿ — 65°. Ïëîñêîñòè ïîëîñ÷àòîñòè ïåðå-
ìÿòû â ìåëêèå ñêëàäêè ñ àçèìóòîì ïîãðóæåíèÿ øàðíèðîâ îêîëî 290° è
óãëîì ïîãðóæåíèÿ 10°. Âäîëü îñåâûõ ïîâåðõíîñòåé ýòèõ ñêëàäîê ïðî-
ÿâëåíà ñëàíöåâàòîñòü. Àçèìóò ïàäåíèÿ ïëîñêîñòåé ñëàíöåâàòîñòè —
15°, óãîë ïàäåíèÿ — 50°.Ôðàãìåíòû ñêëàäîê â ïîðîäàõ ïóéâèíñêîé ñâè-
òû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.

Íà ñôåðè÷åñêîé äèàãðàììå, ïîñòðîåííîé ïî çàìåðàì ñòðóêòóðíûõ
ýëåìåíòîâ â îáíàæåíèÿõ ëåâîãî áåðåãà ð. Êîæèì íèæå óñòüÿ ð. Õàñà-

Ðèñ. 3. Ìîðôîëîãèÿ ñêëàäîê â ïîðîäàõ ïóéâèíñêîé ñâèòû
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âàðêà, ïîëþñà ñëîèñòîñòè ïîðîä ëîæàòñÿ íà äóãó áîëüøîãî êðóãà ñ àçè-
ìóòîì ïðîñòèðàíèÿ 35° è óãëîì ïàäåíèÿ 80° íà þãî-âîñòîê. Ðàññ÷èòàí-
íûé øàðíèð íàõîäèòñÿ â öåíòðå îáëàñòè ðàñïðåäåëåíèÿ èçìåðåííûõ
øàðíèðîâ è èìååò àçèìóò ïîãðóæåíèÿ 305° ïðè óãëå ïîãðóæåíèÿ 10°.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëèìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, ê êîòî-
ðûì îòíîñÿòñÿ ïîðîäû íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà è ìàíüõîáåèíñêîé ñâè-
òû, õàðàêòåðíû íàèáîëåå ðàííèå èçîêëèíàëüíûå ñêëàäêè, èìåþùèå
ðåëèêòîâûé õàðàêòåð. Ñòðóêòóðíûé îáëèê íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà
îïðåäåëÿþò ñêëàäêè ñ êðóòî ïàäàþùèìè îñåâûìè ïîâåðõíîñòÿìè è
ïîëîãî çàëåãàþùèìè øàðíèðàìè.

Ê îäíèì èç íàèáîëåå ðàííèõ ñêëàäîê â ïîðîäàõ ìàíüõîáåèíñêîé
ñâèòû òàêæå îòíîñÿòñÿ ñæàòûå è èçîêëèíàëüíûå ñêëàäêè, ìîðôîëî-
ãè÷åñêè ñõîäíûå ñî ñêëàäêàìè ðàííåé ãåíåðàöèè â ïîðîäàõ íÿðòèíñ-
êîãî êîìïëåêñà.

Â îáíàæåíèÿõ ïóéâèíñêîé ñâèòû âñêðûâàþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì
ôðàãìåíòû îòíîñèòåëüíî ìîíîòîííûõ ñëàíöåâûõ ðàçðåçîâ. Èç-çà èí-
òåíñèâíî ïðîÿâèâøåãîñÿ êëèâàæà âî ìíîãèõ ó÷àñòêàõ ðàçâèòèÿ ïóé-
âèíñêîé ñâèòû îíè äîêóìåíòèðóþòñÿ êàê ìîíîòîííî çàëåãàþùèå òîë-
ùè. Ôðàãìåíòû ïåðâè÷íûõ ñòðóêòóð, âûðàæåííûõ çàêðûòûìè ñêëàä-
êàìè ñðåäíåé ñòåïåíè ñæàòîñòè, ôèêñèðóþòñÿ áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ñðå-
äè ñëàíöåâ ïðîñëîåâ ìåòàïîðôèðîâ.

Èç ïðèâåäåííûõ ìàòåðèàëîâ âèäíî, ÷òî ðåçóëüòàòû ñòðóêòóðíûõ
èññëåäîâàíèé ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ êîððåëÿöèè è ðàñ÷ëåíå-
íèÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé. Ñ îïðåäåëåííîé äîëåé âåðîÿòíî-
ñòè ìîæíî îòíåñòè ê îäíîìó ñòðóêòóðíîìó ýòàæó íÿðòèíñêèé êîìï-
ëåêñ è ìàíüõîáåèíñêóþ ñâèòó. Áîëåå ìîëîäîé âîçðàñò ïîðîä ïóéâèíñ-
êîé ñâèòû íàõîäèò ïîäòâåðæäåíèå â èõ ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòÿõ —
îíè äåôîðìèðîâàíû çíà÷èòåëüíî ñëàáåå. Ïîðîäû ýòîé ñâèòû îòíîñÿòñÿ
ê äðóãîìó (âûøåçàëåãàþùåìó) ñòðóêòóðíîìó ýòàæó.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû Ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹ 15-18-5-17.
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Ìèíåðàëû æåëåçà çíà÷èòåëüíî ðàñïðîñòðàíåíû â çåìíîé êîðå.
Äîâîëüíî ÷àñòî îíè âõîäÿò êàê ïðèìåñíûå â ñîñòàâ ðàçëè÷íûõ ðóä,
îñëîæíÿÿ èõ ïåðåðàáîòêó. Êàê ïðàâèëî áîêñèòû ñîäåðæàò â áîëüøîì
êîëè÷åñòâå îêñèäû è ãèäðîêñèäû æåëåçà, êîòîðûå â ïåðâóþ î÷åðåäü
îïðåäåëÿþò ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ðóäû â öåëîì. Îñíîâíûå ïîðîäîîá-
ðàçóþùèå ìèíåðàëû æåëåçà âõîäÿùèå â ñîñòàâ áîêñèòà — ãåòèò è ãå-
ìàòèò. Âåùåñòâî áîêñèòà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïðåäñòàâëåííî â âûñî-
êîäèñïåðñíîé ôîðìå [1]. Áîêñèò ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïåðñïåê-
òèâíûé ïðèðîäíûé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë, èëè êàê ñûðüå äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ìàãíèòíûõ íàíîêîìïîçèòíûõ ãðàíóëèðîâàííûõ ìàòåðè-
àëîâ â òîì ÷èñëå òîíêèõ êîìïîçèòíûõ ïë¸íîê, êîòîðûå îáëàäàþò óíè-
êàëüíûìè ñâîéñòâàìè, òàêèìè êàê ãèãàíòñêîå ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèå,
ñèëüíûé ìàãíèòîîïòè÷åñêèé îòêëèê, àíîìàëüíûé ýôôåêò Õîëëà, è
ìîãóò áûòü ïðèìåíèìû â ÑÂ×-òåõíèêå, â ïðîèçâîäñòâå ðàäèîïîãëî-
ùàþùèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ çàùèòû îò ýëåêòðîìàãíèòíîãî çàãðÿçíåíèÿ,
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äàò÷èêîâ ìàãíèòíûõ ïîëåé è äð. [2—4]. Ìàãíèòíûå
ñâîéñòâà áîêñèòîâ çàâèñÿò îò èõ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà. Îñîáûé èíòå-
ðåñ ïðåäñòàâëÿþò ìåòîäèêè èçìåíåíèÿ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ áîêñèòîâ.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ — âûñîêîæåëåçèñòûå áîêñèòû Âåæàþ-Âîðûê-
âèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Èõ ôàçîâûé è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èññëåäî-
âàëè ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî, ðåíòãåíî-ôàçîâîãî è òåð-
ìè÷åñêîãî àíàëèçîâ. Íàìè àïðîáèðîâàíû ìåòîäèêè ïî ìîäèôèöèðî-
âàíèþ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ áîêñèòîâ ïóò¸ì ïðåîáðàçîâàíèÿ ñëàáîìàã-
íèòíûõ ìèíåðàëîâ (ãåòèò, ãåìàòèò) â ñèëüíîìàãíèòíûé ìàãíåòèò [5].
Áûëî âûÿâëåííî ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ìàãíåòèòà â âîñòàíîâèòåëü-
íîé ñðåäå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â äàëüíåéøåì ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû ïðè ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè ñûðüÿ â ñëàáûõ è ñðåäíèõ ìàãíèò-
íûõ ïîëÿõ.
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Âàðàíäåé-Àäçüâèíñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ çîíà (ÂÀÇ) íàõîäèòñÿ â ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè
(ÒÏÏ). Âàðàíäåé-Àäçüâèíñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ çîíà ÿâëÿåòñÿ òåêòîíè÷åñ-
êèì ýëåìåíòîì ïåðâîãî ïîðÿäêà, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäèò ðÿä òåêòî-
íè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ âòîðîãî ïîðÿäêà, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ êðóï-
íûå ïðîòÿæåííûå ïîäíÿòèÿ òàêèå êàê: âàëû Ñîðîêèíà, Ãàìáóðöåâà,
Ñàðåìáîé-Ëåêêåÿãèíñêàÿ çîíà.

Â íåôòåãàçîãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè Âàðàíäåé-Àäçüâèíñêîé
ñòðóêòóðíîé çîíå ñîîòâåòñòâóåò Âàðàíäåé-Àäçüâèíñêàÿ íåôòåãàçîíîñ-
íàÿ îáëàñòü (ÍÃÎ), â ñâîþ î÷åðåäü, ñîñòîÿùàÿ èç òðåõ íåôòåãàçîíîñ-
íûõ ðàéîíîâ (ÍÃÐ): Ãóëÿåâñêî-Ïðèðàçëîìíûé, Ñîðîêèíñêèé, Ñàðåì-
áîé-Ëåêêåÿãèíñêèé.

Íà òåððèòîðèè Âàðàíäåé-Àäçâèíñêîé ñòðóêòóðíîé çîíû ñåéñìî-
ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû âåäóòñÿ ñ 1965 ã.

Çà âåñü ïåðèîä îòðàáîòàíî áîëåå 22,6 òûñ. ïîã. êì ñåéñìîïðîôèëåé
ÌÎÃÒ, ïëîòíîñòü ñåéñìîïðîôèëåé îöåíèâàåòñÿ â 2.2 ïîã. êì/êì2.
Êðîìå òîãî, îòðàáîòàíû çíà÷èòåëüíûå îáúåìû ñåéñìîðàçâåäêè 3D.

Íà òåððèòîðèè ÂÀÇ ïðîáóðåíî áîëåå 240 ñêâàæèí íà íåôòü è ãàç
îáùèì îáúåìîì îêîëî 750 òûñ. ì. Ðàçáóðåííîñòü òåððèòîðèè ñîñòàâ-
ëÿåò 71.7 ì/êì2, ðàçâåäàííîñòü — 42.8 êì2/ñêâ.

Íà òåððèòîðèè ÂÀÇ îòêðûòî 23 íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðî-
ìûøëåííàÿ íåôòåíîñíîñòü ðàçðåçà îñàäî÷íîãî ÷åõëà óñòàíîâëåíà
â øèðîêîì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì äèàïàçîíå: îò âåðõíåãî ñèëóðà äî
òðèàñà.

Ñàðåìáîé-Ëåêêåéÿãèíñêàÿ çîíà ðàñïîëàãàåòñÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè
ÂÀÇ è îòëè÷àåòñÿ äîñòàòî÷íî øèðîêèì äèàïàçîíîì íåôòåíîñíîñòè,
ðàñïðîñòðàíåííûå çäåñü çàëåæè ñâÿçàíû ñ îòëîæåíèÿìè ñðåäíåäåâîí-
ñêî-ôðàíñêîãî, äîìàíèêîâî-òóðíåéñêîãî è âåðõíåâèçåéñêî-íèæíå-
ïåðìñêîãî íåôòåãàçîíîñíûõ êîìïëåêñîâ (ÍÃÊ). Â åå ïðåäåëàõ îòêðû-
òî 7 ìåñòîðîæäåíèé: Ïåðåâîçíîå, Ìåäûíñêîå, Òîáîéñêîå, Ìÿäñåéñ-
êîå, Çàïàäíî-Ëåêêåÿãèíñêîå, Ñåâåðî-Ñàðåìáîéñêîå, Ñàðåìáîéñêîå.

Ïåðñïåêòèâû îòêðûòèÿ íîâûõ çàëåæåé íåôòè â þãî-âîñòî÷íîé ÷à-
ñòè Ñàðåìáîé-Ëåêêåÿãèíñêîé çîíû ñâÿçàíû ñ êàðáîíàòíûìè îòëîæå-
íèÿìè íèæíåãî ñèëóðà è íèæíåãî äåâîíà.
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Îöåíêà ïåðñïåêòèâû íåôòåíîñíîñòè íèæíåñèëóðèéñêèõ è íèæíå-
äåâîíñêèõ îòëîæåíèé êðàéíåé þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñàðåìáîé-Ëåê-
êåÿãèíñêîé çîíû áàçèðóåòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ äåòàëüíîãî àíàëèçà ìàòå-
ðèàëîâ ñåéñìîðàçâåäêè è ðåçóëüòàòîâ ãëóáîêîãî áóðåíèÿ íà Ïýÿõèíñ-
êîé ñòðóêòóðå.

Ïýÿõèíñêàÿ ñòðóêòóðà âûÿâëåíà è ïîäãîòîâëåíà ïî ðåçóëüòàòàì ñåé-
ñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ Ñàðåìáîéñêîé ïàðòèåé ¹1/81-82
(Êóðèëü÷èê, 1982). Â 1982 ãîäó ñòðóêòóðà áûëà ââåäåíà â ãëóáîêîå áó-
ðåíèå.

Íà ñòðóêòóðå ïðîáóðåíà îäíà ñêâàæèíà — 8-Ïýÿõèíñêàÿ (Ñàðåì-
áîéñêàÿ), ãëóáèíà ñêâàæèíû ñîñòàâèëà 3863 ì, íà çàáîå âñêðûòû êàð-
áîíàòíûå îòëîæåíèÿ îâèíïàðìñêîãî ãîðèçîíòà íèæíåãî äåâîíà. Áó-
ðåíèå ïðîâîäèëîñü ñ îòáîðîì êåðíà è øëàìà. Ïî âñåìó ñòâîëó ñêâà-
æèíû âûïîëíåí ïîëíûé êîìïëåêñ ÃÈÑ, ãàçîâûé êàðîòàæ â èíò. 1200—
3750 ì. Îñíîâíûå ìàðêèðóþùèå ãîðèçîíòû — ïîäîøâà äîìàíèêîâîé
ñâèòû è êðîâëÿ íèæíåãî äåâîíà âñêðûòû íà ãëóáèíàõ, ñîîòâåòñòâåí-
íî, 3124 ì (–2903.4 ì) è 3229 ì (–2924.4 ì).

Ïî îïåðàòèâíîìó çàêëþ÷åíèþ ÃÈÑ â îòëîæåíèÿõ âåðõíåãî äåâîíà
è âèçåéñêîãî ÿðóñà íèæíåãî êàðáîíà â èíòåðâàëàõ 2316—2326 ì âûäå-
ëÿþòñÿ ïëàñòû-êîëëåêòîðû, ðåêîìåíäîâàííûå ê îïðîáîâàíèþ íà âû-
ÿñíåíèå õàðàêòåðà íàñûùåíèÿ (Êï

ÍÃÊ=14 %, Êï
ÀÊ=1,5 %) è 1854—

1857 ì (Êï
ÍÃÊ = 19 %, Êï

ÀÊ = 1.0 %).
Â êåðíå, îòîáðàííîì èç èíò. 3514—3591 ì (-3293.4—3370.4 ì, D1),

ïîäíÿòû äîëîìèòû ñ ïðèìàçêàìè íåôòè.
Íà áëèçëåæàùèõ Ñåâåðî-Ñàðåìáîéñêîì è Ñàðåìáîéñêîì ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ âûÿâëåíû íåôòÿíûå çàëåæè â ñðåäíåîðäîâèêñêî-íèæíå-
äåâîíñêîì ÍÃÊ.

Íà Ñåâåðî-Ñàðåìáîéñêîì ìåñòîðîæäåíèè âûÿâëåíî òðè çàëåæè â
îòëîæåíèÿõ âåðõíåãî ñèëóðà è íèæíåãî äåâîíà. Çàëåæè ïëàñòîâûå ñâî-
äîâûå, ëèòîëîãè÷åñêè è òåêòîíè÷åñêè ýêðàíèðîâàííûå. Êîëëåêòîðû
ïðåäñòàâëåíû äîëîìèòàìè è èçâåñòíÿêàìè äîëîìèòèçèðîâàííûìè.
Ôëþèäîóïîðû — îäíîâîçðàñòíûå ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ.
Äåáèòû íåôòè âàðüèðóþò îò 18.3 ì3/ñóò äî 92.5 ì3/ñóò.

Íà Ñàðåìáîéñêîì ìåñòîðîæäåíèè âûÿâëåíû äâå íåôòÿíûå çàëåæè â
ñðåäíåîðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêîì ÍÃÊ. Çàëåæè ïëàñòîâûå, ñâîäî-
âûå, ëèòîëîãè÷åñêè îãðàíè÷åííûå. Êîëëåêòîðû ïðåäñòàâëåíû äîëî-
ìèòàìè è èçâåñòíÿêàìè ñëàáî äîëîìèòèçèðîâàííûìè. Ôëþèäîóïîðà-
ìè ÿâëÿþòñÿ îäíîâîçðàñòíûå èçâåñòêîâèñòûå ãëèíû è ïëîòíûå èçâåñ-
òíÿêè. Äåáèòû íåôòè âàðüèðóþò îò 29 ì3/ñóò. äî 40 ì3/ñóò.

Íà Ïýÿõèíñêîé ñòðóêòóðå â îòëîæåíèÿõ íèæíåãî äåâîíà, ïðîäóê-
òèâíûõ íà áëèçëåæàùèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ íå
âûäåëåíî, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè îïðîáîâàíèÿ øåñòè îáúåê-
òîâ. Èç âñåõ îïðîáîâàííûõ èíòåðâàëîâ ïëàñòîâîãî ôëþèäà íå ïîëó÷å-
íî — îáúåêòû «ñóõèå», è ïî îáðàáîòêå êàðòîãðàììû ãëóáèííûõ ìàíî-
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ìåòðîâ ïðîíèöàåìûå ïëàñòû â èíòåðâàëàõ èñïûòàíèÿ îòñóòñòâóþò.
Ñêâàæèíà 8-Ïýÿõèíñêàÿ ëèêâèäèðîâàíà ïî I êàòåãîðèè ïóíêò «à».

Ïî ðåçóëüòàòàì áóðåíèÿ ñêâàæèíû 8-Ïýÿõèíñêàÿ ìîæíî ñäåëàòü ñëå-
äóþùèå âûâîäû. Ïîèñêîâóþ ñêâàæèíó ïðåäóñìàòðèâàëîñü çàëîæèòü â
ïðèñâîäîâîé ÷àñòè Ïýÿõèíñêîé ñòðóêòóðû ñ öåëüþ ïîèñêîâ çàëåæåé â
êàìåííîóãîëüíûõ è äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ. Ïî ìàòåðèàëàì íà ïåðåäà÷ó
ñòðóêòóðû â áóðåíèå ñêâàæèíó ðåêîìåíäîâàëîñü çàëîæèòü íà ïåðåñå÷å-
íèè ïðîôèëåé ÏÐ 2682 ÏÊ 25296 è ÏÐ 1182 ÏÊ 14422. Ïðîåêòíàÿ ãëó-
áèíà ñêâàæèíû 4500 ì, ïðîåêòíûé ãîðèçîíò âåðõíèé ñèëóð, îäíàêî â
ïðîöåññå ïðîâîäêè ñêâàæèíû ïðîåêòíàÿ ãëóáèíà áûëà èçìåíåíà íà 3850
ì. Ñêâàæèíà áûëà ïðîáóðåíà íà âîñòî÷íîì êðûëå Ñàðåìáîéñêîé ñòðóê-
òóðû, ôàêòè÷åñêàÿ ãëóáèíà ñêâàæèíû 3863 ì, ãîðèçîíò íèæíèé äåâîí.
Îäíîé èç ïðè÷èí îòðèöàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ áóðåíèÿ ñêâ. 8-Ï. ÿâëÿåò-
ñÿ åå íåîïòèìàëüíîå ñòðóêòóðíîå ïîëîæåíèå. Ñêâàæèíà çàêëàäûâàëàñü
ïî äàííûì ñ/ï ¹1/81-82 è áûëà ïðîáóðåíà çà ïðåäåëàìè Ïýÿõèíñêîãî
îñëîæíåíèÿ, â 1 êì ê çàïàäó îò ïðîåêòíîé òî÷êè.

Õîòÿ ñòðóêòóðà ôàêòè÷åñêè îñòàëàñü íå îïîèñêîâàííîé, àíàëèç ðå-
çóëüòàòîâ ÃÐÐ ïîêàçàë ñëåäóþùåå. Ñêâàæèíà 8-Ïýÿõèíñêàÿ ïðîáóðåíà
â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ñêâ. 4-Ñàðåìáîéñêàÿ, â êîòîðîé ïî ðå-
çóëüòàòàì áóðåíèÿ è èñïûòàíèÿ êîëëåêòîðû â îòëîæåíèÿõ íèæíåãî äå-
âîíà îòñóòñòâóþò. Ñêâàæèíà 4-Ñàðåìáîéñêàÿ ðàñïîëîæåíà âíå êîíòóðà
íåôòåíîñíîñòè Ñàðåìáîéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â çîíå ëèòîëîãè÷åñêî-
ãî çàìåùåíèÿ êîëëåêòîðîâ ïëîòíûìè ïîðîäàìè. Êàê â ñêâ. 4-Ñ., òàê è â
ñêâ. 8-Ï. êîëëåêòîðû â îòëîæåíèÿõ íèæíåãî äåâîíà îòñóòñòâóþò.

Íà îñíîâå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ áóðåíèÿ íà Ïýÿõèíñêîé ñòðóêòóðå
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñòðóêòóðà áûëà âûâåäåíà èç áóðåíèÿ ñ îòðè-
öàòåëüíûì ðåçóëüòàòîì ïðåæäåâðåìåííî, òàê êàê ðàçðåç îñàäî÷íîãî
÷åõëà îñòàëñÿ íåäîèçó÷åí — íåâñêðûòûå áóðåíèåì ïåðñïåêòèâíûå ñè-
ëóðèéñêèå îòëîæåíèÿ.

Ïîñëå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ èìåþùèõñÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà ðåñóðñîâ íåôòè è ðàñòâîðåííîãî
ãàçà çàëåæåé, íå âñêðûòûõ ñêâàæèíîé 8-Ïýÿõèíñêàÿ. Çàëåæè ïðîãíî-
çèðóþòñÿ â îòëîæåíèÿõ íèæíåãî è âåðõíåãî ñèëóðà, à òàêæå â íåîïî-
èñêîâàííîé ÷àñòè ñòðóêòóðû ïî îòëîæåíèÿì îâèíïàðìñêîãî ãîðèçîí-
òà íèæíåãî äåâîíà. Âñåãî ïðîãíîçèðóåòñÿ 5 íåâñêðûòûõ áóðåíèåì çà-
ëåæåé — â îòëîæåíèÿõ íèæíåãî äåâîíà, âåðõíåãî è íèæíåãî ñèëóðà.

Îöåíêà ðåñóðñîâ ïðîâîäèëàñü îáúåìíûì ìåòîäîì. Íà îñíîâå ïî-
ëó÷åííûõ äàííûõ áûëè ïîñòðîåíû ñòðóêòóðíûå êàðòû êðîâëè ïðîíè-
öàåìûõ êàðáîíàòîâ è ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèé ïðîôèëü ÷åðåç ñêâàæè-
íó. Ïîäñ÷åòíûå ïàðàìåòðû ïðèíÿòû ïî àíàëîãèè ñ îäíîâîçðàñòíûìè
çàëåæàìè áëèçëåæàùèõ ìåñòîðîæäåíèé.

Èçâëåêàåìûå ðåñóðñû íåôòè êàòåãîðèè Ñ3 Ïýÿõèíñêîé ñòðóêòóðû
ñîñòàâèëè 7042 òûñ. ò., â òîì ÷èñëå: â îòëîæåíèÿõ íèæíåãî äåâîíà
1176 òûñ. ò., âåðõíåãî ñèëóðà 5004 òûñ. ò., íèæíåãî ñèëóðà 862 òûñ. ò.



Äëÿ óòî÷íåíèÿ íåôòåíîñíîñòè þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñàðåìáîé-
Ëåêêåÿãèíñêîé çîíû â íèæíåñèëóðèéñêèõ è íèæíåäåâîíñêèõ îòëî-
æåíèÿõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåäåíèå ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà Ïýÿ-
õèíñêîé ïëîùàäè, â òîì ÷èñëå:

— ïðîâåäåíèå äåòàëèçàöèîííûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ñ öå-
ëüþ ïåðåïîäãîòîâêè ñòðóêòóðû ê ãëóáîêîìó áóðåíèþ;

— ïðîâåäåíèå ïîèñêîâî-îöåíî÷íîãî áóðåíèÿ.
Ïî îêîí÷àíèè ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðåêîìåíäóåòñÿ áóðåíèå

ïîèñêîâî-îöåíî÷íîé ñêâàæèíû â ñâîäå Ïýÿõèíñêîé ñòðóêòóðû. Öå-
ëüþ áóðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîèñê çàëåæåé íåôòè â íèæíåäåâîíñêèõ è íèæ-
íåñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèÿõ.

Ïðîâåäåíèå äàííûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü
óãëåâîäîðîäíûé ïîòåíöèàë Âàðàíäåé-Àäçüâèíñêîé ñòðóêòóðíîé çîíû.
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Ê Âîéêàðñêîé çîíå, âûäåëÿåìîé íà Ïîëÿðíîì Óðàëå â ïðåäåëàõ
Òàãèëî-Ìàãíèòîãîðñêîé ìåãàçîíû, îòíîñÿòñÿ êîìïëåêñû ïàëåîîêåà-
íè÷åñêîãî ñåêòîðà, ðàñïîëîæåííûå ê þãó îò Ñîáñêîãî ïîïåðå÷íîãî
ïîäíÿòèÿ. Ñåâåðíàÿ è çàïàäíàÿ ÷àñòè çîíû ïðåäñòàâëåíû ãàááðî-ãè-
ïåðáàçèòîâûìè ìàññèâàìè, êîòîðûå ñ þãà è âîñòîêà îêàéìëåíû ïîëî-
ñîé ãàááðî-àìôèáîëèòîâ. Âîñòî÷íåå ãàááðî-àìôèáîëèòîâ âûõîäÿò íà
ïîâåðõíîñòü îñòðîâîäóæíûå âóëêàíîãåííûå òîëùè ïîçäíåîðäîâèêñ-
êî-ñðåäíåäåâîíñêîãî âîçðàñòà ñ ðåäêèìè ìàëîìîùíûìè ïðîñëîÿìè
îñàäî÷íûõ ïîðîä, ïðîðâàííûå àññîöèèðóþùèìè ñ íèìè èíòðóçèÿìè
øèðîêîãî ñïåêòðà ñîñòàâîâ — îò ãàááðî äî ãðàíèòîèäîâ.

Â 2014 ãîäó íàìè âïåðâûå äëÿ âîñòî÷íîãî ñêëîíà Ïîëÿðíîãî Óðàëà
áûëî âûïîëíåíî äàòèðîâàíèå äåòðèòíûõ öèðêîíîâ [7] èç òóôôèòîâ
óñòü-êîíãîðñêîé ñâèòû (Î2—3(?)) ðàííåîñòðîâîäóæíîé ñòàäèè [2]. Âû-
ÿâëåíî, ÷òî â òóôôèòàõ ïðåîáëàäàþò çåðíà ñ âîçðàñòàìè îò ïîçäíåãî
ðèôåÿ äî ðàííåãî ïðîòåðîçîÿ (1.0—2.2 ìëðä ëåò) ñ ìàêñèìàëüíîé ÷àñ-
òîòîé âñòðå÷àåìîñòè îêîëî 1.22, 1.52 è 1.95 ìëðä ëåò). Öèðêîíû ñ òà-
êèìè âîçðàñòàìè ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè äëÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ êîìïëåê-
ñîâ ôóíäàìåíòà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êðàòîíà [9]. Ýòè ïîëó÷åííûå
ïåðâûå ðåçóëüòàòû ïîñëóæèëè ïîâîäîì äëÿ ïîñòàíîâêè áîëåå äåòàëü-
íûõ ðàáîò ïî äàòèðîâàíèþ äåòðèòíûõ öèðêîíîâ èç âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûõ ïîðîä, ôîðìèðîâàâøèõñÿ â ïðåäåëàõ ïàëåîçîéñêîé Ïîëÿðíî-
óðàëüñêîé îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû ñ öåëüþ ïðîâåðêè ãèïîòåçû î òîì,
÷òî ýòà îñòðîâíàÿ äóãà ìîãëà ðàñïîëàãàòüñÿ âáëèçè âîñòî÷íîé â ñîâðå-
ìåííûõ êîîðäèíàòàõ îêðàèíû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êðàòîíà, âîç-
ìîæíî, îòäåëÿÿñü îò íåãî ëèøü íåøèðîêèì îêåàíè÷åñêèì áàññåéíîì.

Íàìè èçó÷åíû âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûå ïîðîäû ìàëîóðàëüñêîé
ñâèòû ïðåäïîëîæèòåëüíî ðàííåñèëóðèéñêî-ñðåäíåäåâîíñêîãî âîçðà-
ñòà, âûõîäÿùèå íà ïîâåðõíîñòü â ïðåäåëàõ Ìàëîóðàëüñêîé âîçâûøåí-
íîñòè â áàññåéíàõ ð. Íåëêàåãàí è ðó÷. Ïîãðûìøîð. Ðàçðåç ìàëîóðàëü-
ñêîé ñâèòû â íèæíåé ÷àñòè ïðåäñòàâëåí ëèòî-êðèñòàëëîêëàñòè÷åñêè-
ìè ïñàììèòîâûìè è ïñåôèòîâûìè òóôàìè ñ ïðîñëîÿìè ãîëóáîâàòûõ
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òóôîñèëèöèòîâ, âèòðîêëàñòè÷åñêèõ òóôîâ è ÿøìîèäîâ. Â ñðåäíåé ÷à-
ñòè îòìå÷àåòñÿ òîíêîðèòìè÷íàÿ ôëèøîèäíàÿ òîëùà (ïåðåñëàèâàíèå
òóôîïåñ÷àíèêîâ, òóôîàëåâðîëèòîâ, âèòðî-ëèòîêðèñòàëëîêëàñòè÷åñêèõ
òóôîâ, òóôôèòîâ, áîðäîâûõ è ãîëóáîâàòî-ñåðûõ òóôîñèëèöèòîâ). Âåð-
õíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ñëîæåíà àíäåçèáàçàëüòàìè, áàçàëüòàìè è èõ òóôà-
ìè [1].

Íèæíÿÿ ãðàíèöà ìàëîóðàëüñêîé ñâèòû ïàëåîíòîëîãè÷åñêè ñëàáî
îáîñíîâàíà. Îòìå÷àþòñÿ íåïðåäñòàâèòåëüíûå åäèíè÷íûå íàõîäêè âåí-
ëîêñêèõ êîíîäîíòîâ â ðàéîíå Òðåòüåé Ðóäíîé ãîðêè [4] è ïîçäíåñèëó-
ðèéñêèõ áðàõèîïîä â âåðõîâüÿõ ð. Èíãâîéåãàí (Ïðîõîðîâà Ê. È., Áåëü-
êîâ Ë. À., Ëè Ë. Â. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ÑÑÑÐ ì-áà 1:200 000 ëèñòà
Q-41-XVII. Îò÷åò î ðàáîòå Ïîëÿðíî-Óðàëüñêîé ïàðòèè ¹4, ïðîâåäåí-
íîé â 1958 ã. ÒÔÈ ïî ÒÎ, 1959, 105 ñ.). Â ëèíçàõ ìðàìîðèçîâàííûõ
èçâåñòíÿêîâ Ñ. Í. Âîëêîâûì íàéäåíû ñòðîìàòîïîðû è àìôèïîðû ïîçä-
íåñèëóðèéñêîãî âîçðàñòà. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ñâèòû îïðåäåëåíà ïî ìíî-
ãî÷èñëåíûì íàõîäêàì ôàóíû è ôëîðû, õàðàêòåðíûì äëÿ ëîõêîâñêîãî
ÿðóñà íèæíåãî äåâîíà è ýéôåëüñêîãî ÿðóñà ñðåäíåãî äåâîíà (D1l — D2ef)
[3, 6]. Ä. Í. Ðåìèçîâûì îïðåäåë¸í U–Pb âîçðàñò åäèíè÷íûõ öèðêîíîâ
èç àíäåçèòîâ ð. Òàíüþ è òóôîâ ð. Êåâñîèì (SHRIMP II, ÖÈÈ ÂÑÅ-
ÃÅÈ) — 393±6 ìëí ëåò è 402±9 ìëí ëåò, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïà-
ëåîíòîëîãè÷åñêèìè äàííûìè [5].

Äëÿ èçó÷åíèÿ è äàòèðîâàíèÿ äåòðèòíûõ öèðêîíîâ íàìè áûëà îòî-
áðàíà ïðîáà èç êîðåííîãî âûõîäà òóôîïåñ÷àíèêîâ ìàëîóðàëüñêîé ñâè-
òû â âåðõîâüÿõ ðó÷. Ïîãðûì-Øîð, âáëèçè âûñîòû ñ àáñîëþòíîé îò-
ìåòêîé 318.3 ì (Îáð. U22-12, N 65°52.608', E 63°28.022'). Ñåðûå òîíêî-
çåðíèñòûå ïåñ÷àíèêè îáðàçóþò çäåñü ïðîñëîè ìîùíîñòüþ 15—20 ñì,
÷åðåäóÿñü ñ áîðäîâûìè òóôîàëåâðîëèòàìè è òóôîïåëèòàìè.

Ïåñ÷àíèêè îáð. U22-12 òîíêîñëîèñòûå (ìîùíîñòü ñëîåâ 2—3 ìì),
èìåþò àëåâðî-ïñàììèòîâóþ ñòðóêòóðó. Áîëåå ëåéêîêðàòîâûå ñëîè ñëî-
æåíû íåñîðòèðîâàííûìè óãëîâàòûìè îáëîìêàìè ðàçìåðîì 0.05—
0.30 ìì, ïðåîáëàäàþùèé ðàçìåð îáëîìêîâ 0.1—0.2 ìì. Âñòðå÷àþòñÿ
åäèíè÷íûå áîëåå êðóïíûå îáëîìêè ðàçìåðîì 0.4—1.3 ìì. Îáëîìêè
ïðåäñòàâëåíû êðèñòàëëîêëàñòàìè ïëàãèîêëàçà ñîñòàâà An37—40 (60 %),
òèòàíîìàãíåòèòà è ãåìàòèòà (10 %), êëèíîïèðîêñåíà (1 %), à òàêæå ëè-
òîêëàñòàìè âóëêàíèòîâ îñíîâíîãî ñîñòàâà (20 %), âóëêàíèòîâ ñðåäíå-
ãî è êèñëîãî ñîñòàâà (7 %), ãðàíèòîâ ñ ìèêðîãðàôè÷åñêîé ñòðóêòóðîé
(1 %), äîëåðèòîâ (1 %). Ìåæäó ýòèìè îáëîìêàìè, èãðàÿ ðîëü öåìåíòà,
ðàñïîëîæåíû îáëîìêè õëîðèòèçèðîâàííûõ âóëêàíèòîâ îñíîâíîãî ñî-
ñòàâà, ÷àñòî çàæàòûõ è ðàñïëþùåííûõ ìåæäó áîëåå òâ¸ðäûìè çåðíà-
ìè. Â îáëîìî÷íîé ÷àñòè áîëåå ìåëàíîêðàòîâûõ ïðîñëîåâ ïîâûøåíî
ñîäåðæàíèå âóëêàíèòîâ îñíîâíîãî ñîñòàâà.

Èç ïðîáû áûëî ïîëó÷åíî è èññëåäîâàíî 60 çåðåí öèðêîíà ðàçìå-
ðîì 100—200 ìêì. Èç íèõ 19 çåðåí áûëè îòáðîøåíû (6 îêàçàëèñü íå
öèðêîíàìè, â 13 âåëè÷èíà äèñêîðäàíòíîñòè ïðåâûøàëà 10 %). Ñðåäè
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îñòàâøèõñÿ öèðêîíîâ (41 øò.) ïðåîáëàäàþò ñâåòëî-æåëòûå è ñâåòëî-
ðîçîâûå, óäëèíåííûå áèïèðàìèäàëüíî-ïðèçìàòè÷åñêèå, õîðîøî îã-
ðàíåííûå, íåîêàòàííûå èëè ÷àñòè÷íî îêàòàííûå ïðîçðà÷íûå çåðíà.
Îêîëî 7 % âûáîðêè ñîñòàâëÿþò ðîçîâûå ýëëèïñîâèäíûå õîðîøî îêà-
òàííûå öèðêîíû.

Ïðîâåä¸ííîå íàìè U–Pb (LA-ICP-MS) äàòèðîâàíèå äåòðèòíûõ
öèðêîíîâ ïîêàçàëî, ÷òî â ïîðîäàõ ïðèñóòñòâóþò öèðêîíû ðàçëè÷íîãî
âîçðàñòà, îò 419 äî 2733 ìëí ëåò (ñì. ðèñóíîê). Äâà íàèáîëåå ìîëîäûõ
çåðíà èìåþò âîçðàñò 419±15 ìëí ëåò (ãðàíèöà ñèëóðà è äåâîíà) è
475±17 ìëí ëåò (ðàííèé îðäîâèê). Áîëüøåå (39 %) êîëè÷åñòâî äàòè-
ðîâîê ïîïàäàåò â èíòåðâàë 491—658 ìëí ñ äâóìÿ ìàêñèìóìàìè ïëîò-
íîñòè âåðîÿòíîñòè — îêîëî 500 ìëí ëåò (ïîçäíèé êåìáðèé) è îêîëî
600 ìëí ëåò (ãðàíèöà âåíäà è ðèôåÿ). Äâà çåðíà èìåþò ïîçäíåðèôåéñ-
êèé âîçðàñò — 730±26 è 763±27 ìëí ëåò. Êëàñòåð áîëåå äðåâíèõ çåðåí
ñ âîçðàñòàìè 1167—1893 ìëí ëåò ñîñòàâëÿåò îêîëî 46 %. Ìàêñèìàëü-
íàÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè çåðåí îòìå÷àåòñÿ â èíòåðâàëàõ 1167—
1332 ìëí ëåò (ñðåäíèé ðèôåé), 1480—1582 ìëí ëåò (ðàííèé ðèôåé) è
1703—1893 ìëí ëåò (ïîçäíåêàðåëüñêîå âðåìÿ). Âîçðàñò äâóõ íàèáîëåå
äðåâíèõ çåðåí ïîçäíåêàðåëüñêèé — 2025±13 ìëí ëåò è ïîçäíåàðõåéñ-
êèé — 2733±15 ìëí ëåò.

Ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ (ðèñ., À) ñ áîëåå ðàííèìè íà-
øèìè ðåçóëüòàòàìè ïî äåòðèòíûì öèðêîíàì èç òóôôèòîâ óñòü-êîíãîð-
ñêîé ñâèòû (ðèñ., Á) ïîêàçàëî èõ ñõîäñòâî: â îáåèõ âûáîðêàõ çåðåí áîëü-
øóþ ÷àñòü ñîñòàâëÿþò öèðêîíû ñ äðåâíèìè âîçðàñòàìè ïðèìåðíî îò 1.0
äî 2.0 ìëðä ëåò, åñòü áîëåå ìîëîäûå öèðêîíû ñ ïîçäíåðèôåéñêî-êåìá-
ðèéñêèìè âîçðàñòàìè è åäèíè÷íûå àðõåéñêèå çåðíà. Ìû òàêæå ïðîâå-
ëè ñðàâíåíèå ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè öèðêîíîâûõ äàòèðîâîê â ïàëåîçîé-
ñêèõ îñòðîâîäóæíûõ âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûõ ïîðîäàõ ïàëåîîêåàíè-
÷åñêîãî ñåêòîðà Ïîëÿðíîãî Óðàëà (ðèñ., À, Á) ñ îïóáëèêîâàííûìè [8]
äàííûìè ïî âîçðàñòàì äåòðèòíûõ öèðêîíîâ èç âåðõíåêåìáðèéñêî-íèæ-
íåîðäîâèêñêèõ ïåñ÷àíèêîâ ìàíèòàíûðäñêîé ñåðèè (ðèñ., Â) è ïîãóðåé-
ñêîé ñâèòû (ðèñ., Ã) ïàëåîêîíòèíåíòàëüíîãî ñåêòîðà. Óäèâèòåëüíîå
ñõîäñòâî âîçðàñòíûõ ðàñïðåäåëåíèé âñòðå÷àåìîñòè öèðêîíîâ ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî ïàëåîçîéñêèå îñòðîâîäóæíûå âóëêàíîãåííî-òåððèãåí-
íûå îáðàçîâàíèÿ Âîéêàðñêîé çîíû è òåððèãåííûå ïîðîäû Ëåìâèíñêîé
è Åëåöêîé çîí ôîðìèðîâàëñÿ çà ñ÷åò íàêîïëåíèÿ ïðîäóêòîâ ýðîçèè îä-
íèõ è òåõ æå ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé — êðèñòàëëè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ôóí-
äàìåíòà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êðàòîíà, îðîãåíà Ïðîòîóðàëèä-Òèìà-
íèä è ðàííèõ ðèôòîãåííûõ êîìïëåêñîâ óðàëèä. Òî åñòü äåòðèòíûå öèð-
êîíû èç îñòðîâîäóæíûõ âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûõ ïîðîä Ìàëîãî Óðà-
ëà ñ áîëüøîé äîëåé óâåðåííîñòè èìåþò «áàëòèéñêîå» ïðîèñõîæäåíèå.
Ýòîò âûâîä ïîäðàçóìåâàåò ðàñïîëîæåíèå Ïîëÿðíîóðàëüñêîé îñòðîâî-
äóæíîé ñèñòåìû â ïîçäíåì îðäîâèêå — ñðåäíåì äåâîíå âáëèçè âîñòî÷-
íîé îêðàèíû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êðàòîíà.
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Ãèñòîãðàììû è êðèâûå âåðî-
ÿòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âîçðà-
ñòîâ äåòðèòíûõ öèðêîíîâ èç
âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûõ
ïîðîä ìàëîóðàëüñêîé (À) è
óñòü-êîíãîðñêîé (Á) ñâèò
Âîéêàðñêîé çîíû, ïåñ÷àíè-
êîâ ìàíèòàíûðäñêîé ñåðèè
(Â) Åëåöêîé çîíû è ïîãóðåé-
ñêîé ñâèòû (Ã) Ëåìâèíñêîé
çîíû. Íàä ãðàôèêàìè îòðåç-
êàìè îòìå÷åíû âðåìåííûå
äèàïàçîíû îñíîâíûõ ôàç òåê-
òîãåíåçà è ïðîÿâëåíèÿ ìàãìà-
òè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ïðåäå-
ëàõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî

êðàòîíà

À

Á

Â

Ã
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Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû çà ñ÷åò ñðåäñòâ Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹ 15-18-5-57 «Ãëàâíûé Óðàëüñêèé ðàçëîì è åãî
îáðàìëåíèå êàê èíäèêàòîðû ìíîãîñòàäèéíîé ýâîëþöèè àêêðåöèîííî-êîë-
ëèçèîííîãî Óðàëüñêîãî îðîãåíà».
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_____________________________________________________________

Äëÿ ñêëàä÷àòîãî îáðàìëåíèÿ Êîñüþ-Ðîãîâñêîé âïàäèíû â ïîãðà-
íè÷íîì æèâåòñêî-ôðàíñêîì èíòåðâàëå õàðàêòåðíà ñïåöèôè÷åñêàÿ
ïà÷êà èçâåñòíÿêîâ ñ îáèëüíûìè îñòàòêàìè ðàêîâèí àììîíîèäåé (àì-
ìîíèòîâàÿ ïà÷êà). Â 2015 ãîäó â õîäå ïîëåâûõ ðàáîò íàìè áûë èçó÷åí
ïðåäñòàâèòåëüíûé ðàçðåç ôðàíñêîãî ÿðóñà â áàññåéíå ð. Êîñüþ (Ïðè-
ïîëÿðíûé Óðàë), â îñíîâàíèè êîòîðîãî çàëåãàåò àììîíèòîâàÿ ïà÷êà.
Èçâåñòíÿêè ò¸ìíî-ñåðûå, äåòðèòîâûå, ìåëêîçåðíèñòûå, ïèðèòèçèðî-
âàííûå ñîäåðæàò öåëüíîðàêîâèííûå îñòàòêè àììîíîèäåé è áðàõèî-
ïîä. Âûøå ýòîé ïà÷êè çàëåãàþò èçâåñòíÿêè òåìíî-ñåðûå, ïî÷òè ÷åð-
íûå, òîíêîäåòðèòîâûå, â îñíîâíîì ãëèíèñòûå, ñ ðåäêèìè ïðîñëîÿìè
÷åðíûõ èçâåñòêîâèñòûõ àðãèëëèòîâ, à íèæå — òåìíî-ñåðûå ìåëêîçåð-
íèñòûå èçâåñòíÿêè ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ðàêîâèíàìè áðàõèîïîä ñ ïðî-
ñëîÿìè ÷åðíûõ è ñåðî-çåëåíûõ àðãèëëèòîâ.

Àììîíèòîâàÿ ïà÷êà âêëþ÷àåò àììîíîèäåè Chutoceras sp., Lobotornoceras
strangulatum Keyserling, Acanthoclymenia sp., Phoenixites varicatus Wedekind,
Hoeninghausia sp., Timanites sp., Timanites angustus Glenister, Manticoceras
sp., Tornoceras contractum Glenister (ðèñóíîê, òàáëèöà). Íà ýòîì îñíîâà-
íèè âìåùàþùèå îòëîæåíèÿ ìîãóò áûòü ñîïîñòàâëåíû ñ ðåãèîíàëüíû-
ìè àììîíèòîâûìè çîíàìè Hoeninghausia — Timanites [1].

Êðîìå ôàóíû àììîíîèäåé, äàííàÿ ïà÷êà ñîäåðæèò êîíîäîíòû
Polygnathus xylus Stauffer, Polygnathus dubius Hinde, Polygnathus decorosus
Stauffer, Ancyrodella rotundiloba soluta Sandberg, Ziegler et Bultynck,
Ancyrodella rotundiloba rotundiloba (Bryant), Ancyrodella rotundiloba pristina
Khalymbadzha et Chernysheva, Ancyrodella rotundiloba alata Glenister et
Klapper, Icriodus alternatus Branson et Mehl, Klapperina ovalis Ziegler et
Klapper, Mesotasis falsiovalis Sandberg, Ziegler et Bultynck, Mesotaxis
assymetricus Bischoff et Ziegler è äðóãèå (ðèñóíîê), îïðåäåëÿþùèå çîíó
falsiovalis «ñòàíäàðòíîé» êîíîäîíòîâîé øêàëû [4], ò. å. íèæíèé ïîäúÿ-
ðóñ ôðàíñêîãî ÿðóñà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, îòíîñèòåëüíî êîíîäîíòîâîé çîíàëüíîñòè, ãðà-
íèöà ñðåäíåãî è âåðõíåãî äåâîíà, èëè æèâåòñêîãî è ôðàíñêîãî ÿðóñîâ
ïðîâîäèòüñÿ âíóòðè êîíîäîíòîâîé ïîäçîíû íèæíÿÿ falsiovalis [2, 3] ïî
ïîÿâëåíèþ ðàííèõ àíöèðîäåëë — Ancyrodella rotundiloba soluta Sandberg,
Ziegler et Bultynck, Ancyrodella rotundiloba rotundiloba (Bryant), Ancyrodella
rotundiloba pristina Khalymbadzha et Chernysheva.
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Ðàñïðîñòðàíåíèå àììîíîèäåé è êîíîäîíòîâ â íèæíåì ôðàíå íà ð. Êîñüþ
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Ôèã. 1. Lobotornoceras strangulatum Keyserling, ýêç. ¹ Kos2/F3/11;
ôèã. 2. Timanites angustus Glenister, ýêç. ¹ Kos2/F11/4; ôèã. 3. Chutoceras
sp., ýêç. ¹ Kos2/F11/10; ôèã. 4. Hoeninghausia sp., ýêç. ¹ Kos2/F11/26;
ôèã. 5. Phoenixites varicatus Wedekind, ýêç. ¹ Kos2/F11/23; ôèã. 6.
Acanthoclymenia sp., ýêç. ¹ Kos2/F11/24.
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Ïåðâîå ïîÿâëåíèå êîíîäîíòîâ ðîäà Ancyrodella â ðàçðåçå ð. Êîñüþ
óñòàíîâëåíî â îñíîâàíèè àììîíèòîâîé ïà÷êè, à èìåííî, â îáð. 38, ãäå
îïðåäåëåí âèä Ancyrodella rotundiloba soluta Sandberg, Ziegler et Bultynck.
Íåñêîëüêî âûøå, â îáð. 37, óñòàíîâëåíû âèäû Ancyrodella rotundiloba
soluta Sandberg, Ziegler et Bultynck, Ancyrodella rotundiloba rotundiloba
(Bryant). Âèä-èíäåêñ Mesotaxis falsiovalis Sandberg, Ziegler et Bultynck
âñòðå÷åí íåñêîëüêî âûøå. Òàêèì îáðàçîì, íà äàííîì ýòàïå èçó÷åíèÿ,
ãðàíèöó ñðåäíåãî è âåðõíåãî äåâîíà, èëè æèâåòñêîãî è ôðàíñêîãî ÿðó-
ñîâ â ðàçðåçå ð. Êîñüþ ñëåäóåò ïðîâîäèòü â ïîäîøâå àììîíèòîâîé ïà÷-
êè (ñëîé ñ îáð. 38), ãäå ïîÿâëÿþòñÿ ïåðâûå àíöèðîäåëëû.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Ò. Áåêêåðó çà êîíñóëüòàöèè ïî àì-
ìîíîèäåÿì.
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Èìïàêòíûé ìåòàìîðôèçì âûçûâàåò èññëåäîâàòåëüñêèé èíòåðåñ
â ñâÿçè ñ óñëîâèÿìè ïðåîáðàçîâàíèÿ âåùåñòâ â ïðèðîäå ñ èçìåíå-
íèÿìè èõ ñîñòàâà è ñòðóêòóðû. Ðåçóëüòàòû âîçäåéñòâèÿ óäàðíûõ âîëí
íà ñèëèêàòíûå ãîðíûå ïîðîäû è èõ ìèíåðàëû ïðè âîçíèêíîâåíèè
àñòðîáëåì èçó÷åíû âåñüìà äåòàëüíî [4; 6]. Ïðåîáðàçîâàíèå óãëåðîä-
íîãî âåùåñòâà â ïðîöåññàõ óäàðíîãî ìåòàìîðôèçìà âûçûâàåò îñî-
áûé èíòåðåñ ââèäó âîçìîæíîãî îáðàçîâàíèÿ èìïàêòíûõ àëìàçîâ
ïóòåì òðàíñôîðìàöèè ãðàôèòà [1; 5]. Â òî æå âðåìÿ èíòåðåñ ìîãóò
ïðåäñòàâëÿòü òàêæå è äðóãèå íîâîîáðàçîâàííûå óãëåðîäíûå ôàçû
[11], à òàêæå âûÿâëåíèå íîâûõ ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ èìïàêò-
íûõ àëìàçîâ, â òîì ÷èñëå ïî ñëàáî óïîðÿäî÷åííûì óãëåðîäíûì âå-
ùåñòâàì [12].

Âîñïðîèçâåäåíèå èìïàêòíîãî ïðîöåññà â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ
ïîìîãàåò èäåíòèôèöèðîâàòü ïðèðîäíûå îáúåêòû, ïîäâåðæåííûå óäàð-
íîìó âîçäåéñòâèþ [9]. Ýêñïåðèìåíòû ïî óäàðíîìó âîçäåéñòâèþ â óñ-
ëîâèÿõ ëàáîðàòîðèè, êàê ïðàâèëî, ïðîèçâîäÿòñÿ ïîñðåäñòâîì óäàðíûõ
ìåõàíèçìîâ è èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ñòàðòîâûõ ìàòåðèàëîâ âçðûâ-
÷àòûõ âåùåñòâ [3]. Â òî æå âðåìÿ àíàëîãîì ïðèðîäíûõ èìïàêòíûõ ïðî-
öåññîâ íà ìèêðîóðîâíå ìîæåò ïîñëóæèòü ëàçåðíîå âîçäåéñòâèå íà ïî-
âåðõíîñòü èññëåäóåìîãî îáðàçöà [7], ïîäîáíîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå ìî-
äåëèðîâàíèå øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå, îñîáåííî
àêòèâíî â ïîñëåäíèå ãîäû.

Ëàçåðíàÿ îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòåé îòíîñèòñÿ ê ëîêàëüíûì ìåòîäàì
òåðìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ñ ïîìîùüþ âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûõ
èñòî÷íèêîâ íàãðåâà. Ïðèìåíåíèå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ îñíîâàíî âîçìîæíîñòüþ ñîçäàíèÿ íà ëîêàëüíûõ
ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè âûñîêèõ ïëîòíîñòåé òåïëîâîãî ïîòîêà, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò óñëîâèÿ äëÿ èíòåíñèâíîãî íàãðåâà è ðàñïëàâëåíèÿ ïðàêòè-
÷åñêè ëþáîãî ìàòåðèàëà [2].

Ïðè âîçäåéñòâèè ìèëëèñåêóíäíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà ïîâåð-
õíîñòü ñëàáîóïîðÿäî÷åííûõ óãëåðîäíûõ âåùåñòâ, äîñòèãàþòñÿ ñâåðõ-
âûñîêèå òåìïåðàòóðû (ïîðÿäêà 4500—5000 Ê), äîñòèæåíèå êîòîðûõ
ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò áîëüøîé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ
(6.105 Âò/ñì2) è ñêîðîòå÷íîñòè âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ èìïóëüñà (0.5 ìñ).
Âîçíèêàåò ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ýíåðãèè â ìèêðîîáúå-
ìå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïåðåõîäó âåùåñòâà â ïëàçìåí-
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íîå ñîñòîÿíèå. Ïðè ðàñøèðåíèè ïëàçìû âîçíèêàþò î÷åíü áîëüøèå äàâ-
ëåíèÿ, êàê ïðè âçðûâå [2].

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèë ïðèðîäíûé øóíãèòîâûé
ìàòåðèàë ìåñòîðîæäåíèÿ Øóíüãà. Äëÿ èññëåäîâàíèé èçãîòàâëèâàëèñü
ïëàñòèíû ðàçìåðàìè îêîëî 1.5×1.5 ñì2. Âî èçáåæàíèå ïðîöåññîâ îêèñ-
ëåíèÿ âî âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà âåùåñòâî, îáðàç-
öû ïîìåùàëèñü â ñïåöèàëüíûé ñîñóä, çàïîëíåííûé èíåðòíîé ñðåäîé
àðãîíà, êîòîðûé óñòàíàâëèâàëè íà ñïåöèàëüíûé êðîíøòåéí íà ðàñ-
ñòîÿíèè 0.5 ì. îò ðóáèíîâîãî ëàçåðà ÃÎÐ-100Ì è ïðîèçâîäèëè îáëó-
÷åíèå îáðàçöà.

Èçó÷åíèå ïðîäóêòîâ ñèíòåçà ïðîâîäèëîñü â ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» ìåòî-
äàìè ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè (LabRam HR800 (Horiba Jobin Yvon))
è ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè â ñîâîêóïíîñòè ñ ìèêðîçîí-
äîâûì àíàëèçîì (Tescan Vega LMH (×åõèÿ) ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííûì
äåòåêòîðîì X-MAX, Oxford Instruments, àíàëèòèê Ñ. Ñ. Øåâ÷óê).

Èññëåäîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêî-
ïèè ïîçâîëèëè îòìåòèòü ñóùåñòâåííûå ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ
â îáëàñòè ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ.

Â õîäå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî
èñõîäíûé øóíãèò è ïðîäóêòû èìïàêòíîãî âîçäåéñòâèÿ èìåþò ñóùå-
ñòâåííî ðàçëè÷íûå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Â ñëó÷àå èñ-
õîäíîãî âåùåñòâà ñïåêòð èìååò òèïè÷íûé âèä äëÿ øóíãèòà, ñïåêòð èç
çîíû âîçäåéñòâèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîèçîøåäøåì ïðîöåññå óïîðÿ-
äî÷åíèÿ ñòðóêòóðû, ïðèâåäøåãî ê ãðàôèòèçàöèè.

Ðàçëîæåíèå ÊÐ ñïåêòðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâåðòêè ôóíêöèé Ëî-
ðåíöà è Ãàóññà ïîêàçàëî, ÷òî ñïåêòðû äëÿ èñõîäíîãî øóíãèòà è ïðî-
äóêòîâ òðàíñôîðìàöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñóïåðïîçèöèþ äåñÿòè ëè-
íèé: G, D1, D2, D3, D4, D4+D1, 2D1, D+G, 2G, 2D2, äàííàÿ êëàññè-
ôèêàöèÿ ïîëîñ êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ (ÊÐ) âçÿòà èç ðàáîòû
À. Ñàäåöêè [10]. Ïîäðîáíûé àíàëèç ÊÐ ñïåêòðîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëå-
äóþùèå âûâîäû. Ñäâèã G-ïîëîñû â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ ðàìàíîâñ-
êîãî ñäâèãà (îò 1598 ñì–1 äî 1585 ñì–1 ) è óìåíüøåíèå åå ïîëóøèðèíû
(îò 63 äî 36 ñì–1 ), óìåíüøåíèå çíà÷åíèÿ ID1/IG (îò 2.5 äî 0.9), à òàêæå
óìåíüøåíèå çíà÷åíèé ID2/IG (îò 0.12 äî 0.09) è ID1/I2D1 (îò 6.1 äî 0.8)
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â õîäå òåðìîáàðè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïðî-
èñõîäèò òðàíñôîðìàöèÿ èñõîäíîãî øóíãèòà â ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèé
ãðàôèò.

Ïî ÊÐ ñïåêòðàì áûëè îöåíåíû ðàçìåðû êðèñòàëëèòîâ íîâîîáðà-
çîâàííîãî ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîãî ãðàôèòà ïî ôîðìóëå [8]:

Â öåëîì, ðàçìåð La çàìåòíî óâåëè÷èâàåòñÿ — îò 5 íì â èñõîäíîé
îáëàñòè äî 15 íì â îáëàñòè âîçäåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ.
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Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ èìïàêòíîãî âîçäåéñòâèÿ íà øóíãèò ïîñðåäñòâîì èì-
ïóëüñíîãî ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ áûëà âïåðâûå óñòàíîâëåíà òðàíñôîð-
ìàöèÿ øóíãèòà (íåãðàôèòèçèðóþùåãîñÿ óãëåðîäíîãî âåùåñòâà) â ïî-
ëèêðèñòàëëè÷åñêèé ãðàôèò. Ïîëó÷åííûå äàííûå èìåþò âàæíîå çíà-
÷åíèå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðèðîäíûõ èìïàêòíûõ îáúåêòîâ, òàêèõ êàê
Êàðñêàÿ àñòðîáëåìà, â êîòîðîé èìïàêòíîìó âîçäåéñòâèþ áûëî ïîä-
âåðãíóòî ñëàáîóïîðÿäî÷åííîå óãëèñòîå âåùåñòâî.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Ò. Ã. Øóìèëîâîé çà ìåòîäè÷åñêèå
ðåêîìåíäàöèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðîãðàììû ÓðÎ ÐÀÍ,
ïðîåêò ¹ 15-18-5-43, íàó÷íîé øêîëû ¹ÍØ-4795.2014.5.

Ëèòåðàòóðà

1. Âèøíåâñêèé Ñ. À. Àñòðîáëåìû. Íîâîñèáèðñê: ÎÎÎ «Íîíïàðàëåëü», 2007.

288 ñ.

2. Ãðèãîðüÿíö À. Ã., Ñàôîíîâ À. Í. Ëàçåðíàÿ òåõíèêà è òåõíîëîãèÿ. Ì.: Âûñ-

øàÿ øêîëà, 1987. 191 ñ.

3. Êîðî÷àíöåâ À. Â. Óäàðíîå ïðåîáðàçîâàíèå áèòóìîâ: ïðèëîæåíèå ê îðãà-

íè÷åñêîìó âåùåñòâó ìåòåîðèòîâ è èìïàêòèòîâ: Àâòîðåô. … äèñ. êàíä. ãåîë.-

ìèí. íàóê. Ì.: Èíñòèòóò ãåîõèìèè è àíàëèòè÷åñêîé õèìèè èì. Â. È. Âåð-

íàäñêîãî, 2004. 27 ñ.

4. Ëþòîåâ Â. Ï., Òèõîìèðîâà Í. Ñ. Ìîäèôèêàöèè êðåìíåçåìà â èìïàêòè-

òàõ Êàðñêîé àñòðîáëåìû // Ñòðóêòóðà è ðàçíîîáðàçèå ìèíåðàëüíîãî ìèðà:

Ìàòåðèàëû ìåæäóíàðîäíîãî ñåìèíàðà. Ñûêòûâêàð. Ãåîïðèíò. 2008. Ñ. 418—

421.

5. Ìàñàéòèñ Â. Ë., Ìàùàê Ì. Ñ., Ðàéõëèí À. È. Ñåëèâàíîâñêàÿ Ò. Â., Øàô-

ðàíîâñêèé Ã. È. Àëìàçîíîñòíûå èìïàêòèòû Ïîïèãàéñêîé àñòðîáëåìû. ÑÏÁ.:

Èçä-âî ÂÑÅÃÅÈ, 1998. 179 ñ.

6. Ìàñàéòèñ Â. Ë., Ãíåâóøåâ Ì. À., Øàôðàíîâñêèé Ã. È. Ìèíåðàëüíûå àñ-

ñîöèàöèè ìèíåðàëîãè÷åñêèå êðèòåðèè ãåíåçèñà àñòðîáëåì // Çàïèñêè âñå-

ñîþçíîãî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà. 1979. 108 ¹ 3. Ñ. 257—253.

7. Boustie M., Berthe L., T. de Resseguier, Arrigoni M. Laser shock waves:

fundamentals and applications. 1st International Symposium on Laser Ultrasonics:

Science, Technology and Applications. 2008. Montreal, Canada.

8. Cancado L. G., Takai K. General equation or determination of the crystallite

size La of nanographite by Raman spectroscopy. Appl. Phys. Let. 2006. V. 88.

P. 163106.

9. Melosh H. J. Impact cratering, a geological process. Oxford Univ Press. New

York. 1989. 245 p.

10. Sadezky A., Muckenhuber H,. Grothe H., Niessner R., Poschl U. Raman

microspectroscopy of soot and related carbonaceous materials: Spectral analysis and

structural information. Carbon. 2005. V. 43. P. 1731—1742.



- 160 -

11. Shumilova T. G., Isaenko S. I., Makeev B. A., Ernstson K., Neumair A.,

Rappenglück M. A. Enigmatic poorly structured carbon substances from the alpine

foreland, southeast Germany: Evidence of a cosmic relation / 43rd Lunar and

Planetary Science Conference, March 19—23, 2012.

12. Shumilova T., Kis V., Masaitis V., Isaenko S., Makeev B. Onion-like carbon

in impact diamonds from Popigai astrobleme // European Journal of Mineralogy,

2014, 26, Pp. 267—277.



- 161 -

ÏÈÐÎÏÎÂÛÅ ÝÊËÎÃÈÒÛ È ÌÅÒÀÏÅÐÈÄÎÒÈÒÛ ÑËÞÄßÍÎÉ
ÃÎÐÊÈ ÌÀÐÓÍÊÅÓÑÊÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ (ÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)

Í. Ñ. Óëÿøåâà, À. Â. Ïàíôèëîâ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

__________________________________________ nsulasheva@geo.komisc.ru

Ñðåäè ðàííåäîêåìáðèéñêèõ ñòðàòèôèöèðîâàííûõ ïîðîä ìàðóíêå-
óñêîãî êîìïëåêñà â þæíîé åãî ÷àñòè â ðàéîíå Ñëþäÿíîé ãîðêè èìå-
þòñÿ èíòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ — ãàááðî, àïîãàááðîâûå ýêëîãèòû è
ìåòàïåðèäîòèòû, ïðåäïîëîæèòåëüíî ðàííåäîêåìáðèéñêîãî âîçðàñòà
[3]. Ãåíåçèñ ýòèõ ïîðîä îñòàåòñÿ íåâûÿñíåííûì — òî ëè ïðîòîëèòû
ýòèõ ìåòàìîðôèòîâ êîìàãìàòè÷íû ñ ïðîòîëèòàìè âìåùàþùèõ àïîâóë-
êàíîãåííûõ àìôèáîëèòîâ è àëüìàíäèíîâûõ ýêëîãèòîâ, òî ëè îíè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñàìîñòîÿòåëüíûé èíòðóçèâíûé êîìïëåêñ.

Íàìè èçó÷åí ïåòðîãðàôè÷åñêèé è ãåîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìåòàïå-
ðèäîòèòîâ, ïèðîïîâûõ ýêëîãèòîâ è ãàááðî. Õèìè÷åñêèå ñîñòàâû ïî-
ðîä ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìîêðîé õèìèè è êîìïëåêñíîãî ìåòî-
äà ìîêðîé õèìèè ñ ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûì àíàëèçîì â ÖÏÊ Ãåîíà-
óêå ÓðÎ ÐÀÍ. Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé ðåäêèõ è ðàññåÿííûõ ýëå-
ìåíòîâ âûïîëíåíî ïóòåì êèñëîòíîãî ðàçëîæåíèÿ èñõîäíûõ îáðàçöîâ
è äàëüíåéøåãî àíàëèçà ñ ïîìîùüþ ñåêòîðíîãî ìàññ-ñïåêòðîìåòðà ñ
èîíèçàöèåé â èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìå (FS HR ICP-MS) Element2
â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè è ãåîõèìèè èì. À. Í. Çàâàðèöêîãî ÓðÎ ÐÀÍ (àíà-
ëèòèê Þ. Ë. Ðîíêèí).

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïèðîïîâûå ýêëîãèòû ñîîòâåòñòâóþò ãàá-
áðî è îëèâèíîâûì ãàááðî, à ìåòàïåðèäîòèòû — ëåðöîëèòàì. Ãàááðî è
àïîãàááðîâûå ýêëîãèòû ÿâëÿþòñÿ âûñîêîãëèíîçåìèñòûìè íàòðèåâû-
ìè è êàëèåâî-íàòðèåâûìè îáðàçîâàíèÿìè. Ìåòàïåðèäîòèòû è ìåòà-
ãàááðî íå îáíàðóæèâàþò ÷åòêîãî òðåíäà îáîãàùåíèÿ æåëåçîì è çàíè-
ìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó òîëåèòîâîé è èçâåñòêîâî-ùå-
ëî÷íîé ñåðèÿìè. Ýêëîãèòû è ãàááðî îòëè÷àþòñÿ ïîíèæåííûìè ñîäåð-
æàíèÿìè Ni è Cr â îòëè÷èå îò ìåòàóëüòðàáàçèòîâ.

Íà âàðèàöèîííûõ äèàãðàììàõ òî÷êè ñîñòàâîâ àïîãàááðîâûõ ýêëî-
ãèòîâ è ìåòàïåðèäîòèòîâ îáðàçóþò åäèíûå òðåíäû äèôôåðåíöèàöèè
âåùåñòâà. Íàáëþäàåòñÿ ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó MgO è FeO è îòðè-
öàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ MgO — SiO2, CaO, Al2O3, Na2O. Íàïðàâëåíèÿ
òðåíäîâ äèôôåðåíöèàöèè âåùåñòâà ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîä îòëè÷à-
åòñÿ îò òðåíäîâ àïîáàçàëüòîâûõ àìôèáîëèòîâ è àëüìàíäèíîâûõ ýêëî-
ãèòîâ, ÷òî ïîêàçûâàåò íà ðàçëè÷íûå èñòî÷íèêè ìàãìàòè÷åñêîãî ðàñ-
ïëàâà ýòèõ ãðóïï ïîðîä (ðèñ. 1). Íà ýòî òàêæå óêàçûâàþò íèçêèå çíà-
÷åíèÿ îáùåãî ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ â ìåòàèíòðóçèâàõ îòíîñèòåëüíî ìåòàâóëêàíèòîâ.
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Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ
ïðîòîëèòîâ ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïëóòîíèòîâ áûëè èñïîëüçîâàíû èäåí-
òèôèêàöèîííûå äèàãðàììû, ðàçðàáîòàííûå êàê äëÿ áàçèòîâ, òàê è óëü-
òðàáàçèòîâ. Íà èäåíòèôèêàöèîííûõ äèàãðàììàõ Th-Hf/3-Ta [9] è DF1–
DF2 [1] òî÷êè ñîñòàâîâ ìåòàãàááðî ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîëå îñòðîâîäóæ-
íûõ îáñòàíîâîê.

Íà ãðàôèêàõ, ãäå ñîñòàâû ïîðîä íîðìèðîâàíû îòíîñèòåëüíî õîíä-
ðèòà è N-MORB, ãàááðî-íîðèòû, ýêëîãèòû è ìåòàïåðèäîòèòû îáðàçó-
þò ñõîæèå òðåíäû ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ, ÷òî ãîâîðèò îá èõ êîìàã-
ìàòè÷íîñòè. Èíòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ èìåþò ïîâûøåííûå ñîäåðæà-
íèÿ ëåãêèõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â 6—20 ðàç âûøå õîíäðèòîâûõ
è ïîíèæåííûå êîëè÷åñòâà òÿæåëûõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â 1—6
ðàç âûøå õîíäðèòîâûõ. Òðåíäû ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ îáðàçóþò

Ðèñ. 1. Âàðèàöèîííûå äèàãðàììû â êîîðäèíàòàõ MgO–îêñèäû äëÿ ìåòà-
áàçèòîâ è ìåòàóëüòðàáàçèòîâ ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñà. Òî÷êè ñîñòàâîâ
ïîðîä: 1 — àìôèáîëèòîâ, 2 — àëüìàíäèíîâûõ ýêëîãèòîâ, 3 — ïèðîïîâûõ

ýêëîãèòîâ è ãàááðî, 4 — ìåòàóëüòðàáàçèòîâ
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íàêëîí è èìåþò åâðîïèåâûå ìàêñèìóìû. Íà ñïàéäåð-äèàãðàììå íà-
áëþäàþòñÿ ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ëèòîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ Ba, Rb,
Cs è ïîíèæåííûå ñîäåðæàíèÿ âûñîêîçàðÿäíûõ ýëåìåíòîâ îòíîñèòåëü-
íî ñîäåðæàíèé èõ â N-MORB, à òàêæå Sr ìàêñèìóì, Ta-Nb è Zr-Hf
ìèíèìóìû, õàðàêòåðíûå äëÿ íàäñóáäóêöèîííûõ îáñòàíîâîê [6].

Ñðàâíèì ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûå ïîðîäû Ñëþäÿíîé ãîðêè ñ ïëó-
òîíè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè äðóãèõ ìàññèâîâ èç ðàçëè÷íûõ ãåîäèíà-
ìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê. Íà ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî òðåíäû ðàñïðåäåëåíèÿ ðåä-

Ðèñ. 2. Ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ãàááðî, àïîãàááðî-
âûõ ýêëîãèòàõ è ìåòàïåðèäîòèòàõ õðåáòà Ìàðóíêåó (ïîëå ñåðîãî öâåòà) è â äðó-
ãèõ ïëóòîíè÷åñêèõ ïîðîäàõ èç ðàçëè÷íûõ ìàññèâîâ, íîðìàëèçîâàííûå ïî õîí-
äðèòó è áàçàëüòó N-MORB [8]. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: äóíèò ÒÌ — äóíèò ðàñ-
ñëîåííîãî Òàëàæèíñêîãî ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâîãî ìàññèâà Êàíñêîé ãëûáû
Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà [6]; äóíèò Ñûóì-êåó — äóíèò èç ãèïåðáàçèòîâîãî ìàññèâà
Ñûóì-êåó Ïîëÿðíîãî Óðàëà [4]; ãàááðî-íîðèò ÏÏÓ — ãàááðî-íîðèò èç ìàññè-
âà Ïëàòèíîíîñíîãî ïîÿñà Óðàëà [5]; òðîêòîëèò ÃÂÌ — òðîêòîëèò Ãðîìàäíåí-
ñêî-Âóðãóâååìñêîãî ïåðèäîòèò-ãàááðîâîãî ìàññèâà Çàïàäíîé ×óêîòêè [2];
äóíèò Conical — ïðåääóãîâûé äóíèò Conical Ìàðèàíñêîé îñòðîâíîé äóãè [7]
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êèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ èíòðóçèâîâ Ìàðóíêåó îòëè÷àþòñÿ îò
òðåíäà äóíèòà èç ðàñïîëîæåííîãî âîñòî÷íåå îò íåãî êðóïíîãî ãèïåð-
áàçèòîâîãî ìàññèâà Ñûóìêåó è òðåíäà ïðåääóãîâîãî äóíèòà Conical
Ìàðèàíñêîé îñòðîâíîé äóãè. Ãàááðî-íîðèòû Ïëàòèíîíîñíîãî ïîÿñà
Óðàëà õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè òÿæåëûõ ðåä-
êîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ îòíîñèòåëüíî ïëóòîíèòîâ Ìàðóíêåó. Íàèáî-
ëåå áëèçêè ñîñòàâû èçó÷àåìûõ ìàôèòîâ è óëüòðàìàôèòîâ Ìàðóíêåó ñ
òðîêòîëèòàìè Ãðîìàäíåíñêî-Âóðãóâååìñêîãî ïåðèäîòèò-ãàááðîâîãî
ìàññèâà Çàïàäíîé ×óêîòêè è äóíèòàìè ðàññëîåííîãî Òàëàæèíñêîãî
ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâîãî ìàññèâà Êàíñêîé ãëûáû Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà.
Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, ïîðîäû íàçâàííûõ ìàññèâîâ ñôîðìèðî-
âàëèñü â íàäñóáäóêöèîííîé îáñòàíîâêå: òðîêòîëèòû Ãðîìàäíåíñêî-
Âóðãóâååìñêîãî ìàññèâà îáðàçîâàëèñü íà ðàííåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ýí-
ñèìàòè÷åñêîé äóãè, à äóíèòû ðàññëîåííîãî Òàëàæèíñêîãî ìàôèò-óëü-
òðàìàôèòîâîãî ìàññèâà ðàñêðèñòàëèçîâàëèñü çà ñ÷åò ïëàâëåíèÿ â çîíå
ñóáäóêöèè òîëåèòîâûõ áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêîãî ïëàòî.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ìàôèò-óëüòðàìàôèòî-
âûå ïîðîäû ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñà, ïðåäñòàâëåííûå ðàçëè÷íûìè
ìåòàïåðèäîòèòàìè, ãàááðî è àïîãàááðîâûìè ýêëîãèòàìè, îáðàçóþò
ñàìîñòîÿòåëüíûé ïëóòîíè÷åñêèé êîìïëåêñ. Îò÷åòëèâûå Ta-Nb è Zr-
Hf ìèíèìóìû è Eu–ìàêñèìóì íà ìóëüòèýëåìåíòíûõ ñïåêòðàõ óêàçû-
âàþò íà ôîðìèðîâàíèå ýòèõ ïîðîä â íàäñóáäóêöèîííîé îáñòàíîâêå,
âîçìîæíî ñ êîíòàìèíàöèåé êîíòèíåíòàëüíîãî âåùåñòâà (ïîâûøåí-
íûå ñîäåðæàíèÿ Ba, Sr è Rb).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹ 15-18-5-17.
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Âåðõíåâèçåéñêèå îòëîæåíèÿ â îáúåìå òóëüñêîãî, àëåêñèíñêîãî,
ìèõàéëîâñêîãî è âåíåâñêîãî ãîðèçîíòîâ, â áàññåéíå ð. Èëû÷ íàáëþ-
äàåòñÿ íà òðåõ èíòåðâàëàõ òå÷åíèÿ ðåêè. Çàïàäíûé èç íèõ ðàñïîëîæåí
íà ó÷àñòêå îò ðó÷. Èçïûðåä-Âîìûíøåðåëü äî ðó÷. Ëåêèçâîæ, öåíòðàëü-
íûé — îò î. Ïóøòàäè äî ðó÷. Ûäæûä-Àíüþ, âîñòî÷íûé — â ðàéîíå óñ-
òüÿ ðó÷. Ïàòðàêàðüåì-Âîìûíáîæåëü [1].

Â áàññåéíå ð. Èëû÷ îòëîæåíèÿ òóëüñêîãî ãîðèçîíòà íàáëþäàþòñÿ
â ðÿäå âûõîäîâ íà ðó÷. Èçïûðåä-Âîìûíøåðåëü è â ðàéîíå åãî óñòüÿ,
íèæå ð. È÷åò-Àíüþ è âûøå óñòüÿ ðó÷. Ïàòðàêàðüåì-Âîìûíáîæåëü.
Ïîëíàÿ ìîùíîñòü îòëîæåíèé ãîðèçîíòà îöåíèâàåòñÿ â 100—150 ì [6].

Â îáíàæåíèè 89 (çäåñü è äàëåå íîìåðà îáíàæåíèé ïî Â. À. Âàðñà-
íîôüåâîé) âûøå óñòüÿ ðó÷. Ïàòðàêàðüåì-Âîìûíáîæåëü âñêðûòà íèæ-
íÿÿ ÷àñòü òóëüñêîãî ãîðèçîíòà [2]. Ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû òåìíî-ñåðû-
ìè ìàññèâíûìè áèîêëàñòîâûìè èçâåñòíÿêàìè, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ —
ãëèíèñòûìè ñ ëèíçàìè ìàëîãëèíèñòûõ. Êðóïíàÿ ôàóíà îáû÷íî ðåä-
êà, íî, ïî îòäåëüíûì ìàëîìîùíûì ïðîñëîÿì, íàáëþäàþòñÿ ñêîïëå-
íèÿ ðàçîáùåííûõ ñâîðîê áðàõèîïîä, ÷ëåíèêîâ êðèíîèäåé, ôðàãìåí-
òû êîðàëëîâ. Â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà íàáëþäàåòñÿ ëèíçîâèäíàÿ ñëîè-
ñòîñòü. Äëÿ ïîðîä õàðàêòåðåí áèòóìèíîçíûé çàïàõ. Ìîùíîñòü âèäè-
ìîé ÷àñòè ðàçðåçà ñîñòàâëÿåò 22,3 ì.

Çàïàäíåå ïîðîäû òóëüñêîãî âîçðàñòà íàáëþäàþòñÿ â îáíàæåíèè
77 (íèæå óñòüÿ ð. È÷åò-Àíüþ). Îáíàæåííîñòü çäåñü êðàéíå ïëîõàÿ. Â
íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà íàáëþäàþòñÿ òåìíî-ñåðûå è ÷åðíûå ãëèíèñ-
òûå ñëàíöû ñ ïðîñëîÿìè èçâåñòíÿêîâ (äî 1 ì) è ñåðûõ êâàðöåâûõ ïåñ-
÷àíèêîâ (äî 1 ìì) ìîùíîñòüþ ïîðÿäêà 35 ì. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà
ñëîæåíà ñâåòëî-ñåðûìè è ñåðûìè êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè ñ îáóã-
ëåííûìè ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè è âîëíîïðèáîéíûìè çíàêàìè
ðÿáè íà ïëîñêîñòÿõ íàïëàñòîâàíèÿ. Ìåñòàìè âñòðå÷àþòñÿ òåìíî-ñå-
ðûå àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå ñëàíöû. Ìîùíîñòü ïà÷êè ñî-
ñòàâëÿåò 40—50 ì [5].

Â îáíàæåíèè 42 (âûøå óñòüÿ ðó÷. Èçïûðåä-Âîìûíøåðåëü) ïîðîäû
òóëüñêîãî âîçðàñòà ïðåäñòàâëåíû òåìíî-ñåðûìè è ñåðûìè ìåëêîçåð-
íèñòûìè êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè ñ òîíêîé ãîðèçîíòàëüíîé ñëîèñ-
òîñòüþ, ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè è åäèíè÷íûìè ìàëîìîùíûìè óãëåïî-
äîáíûìè ïðîñëîÿìè. Â ïåñ÷àíèêàõ èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ óãëèôèöèðî-
âàííûå ôðàãìåíòû ðàñòåíèé. Ìîùíîñòü âèäèìàÿ — îêîëî 40 ì.
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Îòëîæåíèÿ àëåêñèíñêîãî ãîðèçîíòà íàáëþäàþòñÿ â ðÿäå âûõîäîâ
íà ðó÷. Èçïûðåä-Âîìûíøåðåëü è â ðàéîíå åãî óñòüÿ, íèæå óñòüÿ ðó÷.
Ëåêèçâîæ, è â âûõîäàõ ïëåñà Ïàòðàêàðüåì [4, 5, 6]. Ìîùíîñòü îòëîæå-
íèé àëåêñèíñêîãî âîçðàñòà íà ð. Èëû÷ ñîñòàâëÿåò 180—250 ì [6].

Íàèáîëåå ïîëíûé ðàçðåç âñêðûò â îáíàæåíèè 87 (íèæå óñòüÿ ðó÷.
Ïàòðàêàðüåì-Âîìûíáîæåëü). Íèæíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ñëîæåíà ïî÷òè
÷åðíûìè ñëîèñòûìè è ìàññèâíûìè áèîêëàñòîâûìè èçâåñòíÿêàìè ñ
ëèíçàìè è æåëâàêàìè ÷åðíîãî êðåìíÿ. ×àñòî âñòðå÷àþòñÿ îñòàòêè îäè-
íî÷íûõ è êîëîíèàëüíûõ êîðàëëîâ, ãàñòðîïîä, ìîðñêèõ ëèëèé è áðà-
õèîïîä. Áîëüøàÿ ÷àñòü êîëîíèé êîðàëëîâ çàõîðîíåíà â îïðîêèíóòîì
ñîñòîÿíèè. Â êðåìíÿõ îáû÷íî ñîõðàíÿþòñÿ ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå
îñîáåííîñòè çàìåùåííûõ ïîðîä. Äëÿ ïîðîä õàðàêòåðåí ñèëüíûé çà-
ïàõ áèòóìà.

Âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíà áîëåå ñâåòëûìè îðãàíîãåííî-
îáëîìî÷íûìè, ÷àñòî äîëîìèòèçèðîâàííûìè, èçâåñòíÿêàìè. Ôàóíà
ïðåäñòàâëåíà îáèëüíûìè îáëîìêàìè îäèíî÷íûõ è êîëîíèàëüíûõ êî-
ðàëëîâ, ãàñòðîïîä, ìîðñêèõ ëèëèé è áðàõèîïîä. Ïîðîäû ðàçáèâàþòñÿ
íà ïà÷êè ìîùíîñòüþ 2—7 ì, îòëè÷àþùèõñÿ õàðàêòåðîì íàïëàñòîâà-
íèÿ, íåðàâíîìåðíîé äîëîìèòèçàöèåé èëè íàëè÷èåì îêðåìíåíèÿ.
Ñêîïëåíèÿ îñòàòêîâ êîðàëëîâ ïðèóðî÷åíû ê îòäåëüíûì ãîðèçîíòàì,
è êîëîíèàëüíûå ôîðìû íåðåäêî íàõîäÿòñÿ â îïðîêèíóòîì ïîëîæåíèè.
Òàêèå ïëàñòû ÷åðåäóþòñÿ ñ òîíêîñëîèñòûìè áèîêëàñòîâûìè èçâåñò-
íÿêàìè ñ êðèíîèäåÿìè è äîëîìèòèçèðîâàííûìè áèîêëàñòîâûìè èç-
âåñòíÿêàìè. Êðåìíèñòûå îáðàçîâàíèÿ èìåþò ñåðûé è òåìíî-ñåðûé
öâåò. Äëÿ âñåõ ïîðîä õàðàêòåðåí ñèëüíûé çàïàõ áèòóìà. Ìîùíîñòü ãî-
ðèçîíòà ñ ó÷åòîì íå îáíàðóæåííûõ ó÷àñòêîâ ïðåâûøàåò çäåñü 150 ì.

Íà çàïàäå (îáí 42, 52) îäíîâîçðàñòíûå îòëîæåíèÿ èìåþò ñõîäíîå
ñòðîåíèå. Ìîùíîñòü çäåñü ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 200 ì. Â öåíòðàëüíîé
ïîëîñå âûõîäîâ, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ ñëàáîé îáíàæåííîñòüþ, íàáëþ-
äàþòñÿ òåìíî-ñåðûå áèîêëàñòîâûå èçâåñòíÿêè ñ ÷åðíûìè êðåìíÿìè è
îêðåìíåëûìè êîëîíèàëüíûìè êîðàëëàìè, ñîïîñòàâèìûå ñ íèæíåé
÷àñòüþ ðàçðåçà ïîðîä àëåêñèíñêîãî ãîðèçîíòà â ðàçðåçå îáí. 87.

Îòëîæåíèÿ ìèõàéëîâñêîãî ãîðèçîíòà íàáëþäàþòñÿ â ðÿäå âûõîäîâ
â ðàéîíå óñòüåâ ðó÷üåâ Èçïûðåä-Âîìûíøåðåëü, Ëåêèçâîæ, Ïàòðàêà-
ðüåì-Âîìûíáîæåëü, îêîëî î. Ïóøòà-äè [3, 6]. Ìîùíîñòü îòëîæåíèé
ñîñòàâëÿåò 60—120 ì [6].

Íàèáîëåå ïîëíûé ðàçðåç íàáëþäàåòñÿ â îáíàæåíèè 87 (íèæå óñòüÿ
ðó÷. Ïàòðàêàðüåì-Âîìûíáîæåëü). Çäåñü ïîðîäà ìèõàéëîâñêîãî âîçðà-
ñòà ïðåäñòàâëåíà ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ñåðûìè îîëèòîâûìè, áèîêëàñ-
òîâûìè, ãëèíèñòûìè áèîêëàñòîâûìè è ñãóñòêîâûìè èçâåñòíÿêàìè. Â
áîëüøîì êîëè÷åñòâå íàáëþäàþòñÿ îäèíî÷íûå è êîëîíèàëüíûå êîðàë-
ëû, áðàõèîïîäû, êðèíîèäåè, ìøàíêè. Â ïîðîäàõ ýòîãî âîçðàñòà äîâîëü-
íî ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ ïîâåðõíîñòè ìèêðîðàçìûâîâ è ñåðèè ïëàñòîâ ñ
êîñîñëîèñòûìè òåêñòóðàìè ìîùíîñòüþ îò ïåðâûõ ñàíòèìåòðîâ äî 2 ì.
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Îáû÷íî â êðîâëå òîíêîñëîèñòûõ èëè êîñîñëîèñòûõ èçâåñòíÿêîâ íà-
áëþäàþòñÿ ñëåäû áèîòóðáàöèè (áîëåå õàðàêòåðíûõ äëÿ ãëèíèñòûõ ðàç-
íîñòåé). Çäåñü âñòðå÷åíî íåñêîëüêî ðåãðåññèâíî-òðàíñãðåññèâíûõ
öèêëîâ, ôèêñèðóþùèõñÿ â ðàçðåçå ïëàñòàìè ìåëêîîáëîìî÷íûõ èçâå-
ñòíÿêîâûõ êîíãëîáðåê÷èé è ïîäñòèëàþùèõñÿ ìàëîìîùíûìè (äî 10—
15 ñì) ïëàñòàìè òîíêîñëîèñòûõ àðãèëëèòîâ. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü — îêî-
ëî 70 ì.

Â öåíòðàëüíîé è çàïàäíîé ÷àñòè (îáí. 75 íèæå î. Ïóøòàäè, îáí. 52
íèæå óñòüÿ ðó÷. Ëåêèçâîæ) ðàéîíà ðàáîò ðàçðåçû ñ îòëîæåíèÿìè ìè-
õàéëîâñêîãî âîçðàñòà ìåíåå ïðåäñòàâèòåëüíûå è èìåþò ñõîäíîå ñòðî-
åíèå.

Îòëîæåíèÿ âåíåâñêîãî ãîðèçîíòà íàáëþäàþòñÿ â ðÿäå âûõîäîâ â
ðàéîíå óñòüåâ ðó÷üåâ Èçïûðåä-Âîìûíøåðåëü, Ëåêèçâîæ [3,6], íèæå
î. Ïóøòà-äè. Ìîùíîñòü îòëîæåíèé âåíåâñêîãî âîçðàñòà íà ð. Èëû÷
ñîñòàâëÿåò 80—100 ì [6].

Íàèáîëåå ïîëíûå ðàçðåçû íàáëþäàþòñÿ â îáíàæåíèÿõ 87 (íèæå
óñòüÿ ðó÷. Ïàòðàêàðüåì-Âîìûíáîæåëü) è 55 (âûøå óñòüÿ ðó÷. Ëåêèç-
âîæ). Îòëîæåíèÿ âåíåâñêîãî ãîðèçîíòà çäåñü ïðåäñòàâëåíû ñâåòëî-
ñåðûìè áèîêëàñòîâûìè, ñãóñòêîâûìè è äîëîìèòèçèðîâàííûìè èçâå-
ñòíÿêàìè, ÷àñòî ñèëüíî ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûìè. Èíîãäà íàáëþäà-
þòñÿ êîñîñëîèñòûå òåêñòóðû è åäèíè÷íûå ïðîñëîè îîëèòîâûõ èçâåñò-
íÿêîâ. Íåðåäêî â ïîðîäå ïðèñóòñòâóþò êðóïíûå îñòàòêè áðàõèîïîä,
îäèíî÷íûõ è êîëîíèàëüíûõ êîðàëëîâ, êðèíîèäåé. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü
ñîñòàâëÿåò îêîëî 60 ì.

Îñòàëüíûå ðàçðåçû ñ ïîðîäàìè âåíåâñêîãî âîçðàñòà èìåþò õóäøóþ
îáíàæåííîñòü è èìåþò àíàëîãè÷íîå ñòðîåíèå.

Òàêèì îáðàçîì, ñ íàñòóïëåíèåì ïîçäíåâèçåéñêîãî âðåìåíè âìåñòå
ñ òðàíñãðåññèåé ïðîèçîøëî óñòàíîâëåíèå ñóáëèòîðàëüíûõ óñëîâèé
îñàäêîíàêîïëåíèÿ, êîòîðûå ê êîíöó âèçåéñêîãî âåêà ïîñòåïåííî ñìå-
íèëèñü ëèòîðàëüíûìè.

Â òóëüñêîå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííàÿ ñìåíà òåððèãåííîãî
îñàäêîíàêîïëåíèÿ êàðáîíàòíûì. Ïðè÷åì, èìåííî â ýòèõ îòëîæåíèÿõ
èìåþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ôàöèàëüíûå îòëè÷èÿ, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåí-
íûå äèôôåðåíöèàöèåé ãëóáèíû ìîðñêîãî áàññåéíà îò ìåëêîâîäüÿ
ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ ôàöèé íà çàïàäå äî áîëåå ãëóáîêîâîäíûõ ôàöèé
ìîðñêîé àêêóìóëÿòèâíîé ðàâíèíû. Äàëåå, â íà÷àëå àëåêñèíñêîãî âðå-
ìåíè, ïðîèçîøëî âûðàâíèâàíèå äíà ñ ôîðìèðîâàíèåì ìåëêîâîäíîãî
ìîðñêîãî âîäîåìà ñî ñâîáîäíîé öèðêóëÿöèåé âîä íà âñåé òåððèòîðèè
áàññåéíà ð. Èëû÷. Ïîâñåìåñòíî îòëàãàëèñü êàðáîíàòíûå îñàäêè. Âìå-
ñòå ñ ýòèì â ðàçðåçàõ ýòîãî âðåìåíè îòìå÷àþòñÿ ïðèçíàêè ïîñòåïåí-
íîãî óìåíüøåíèÿ ãëóáèíû ìîðÿ. Â ÷àñòíîñòè êðåìíèñòî-èçâåñòíÿêî-
âûé òèï ðàçðåçà íèæíåé ÷àñòè àëåêñèíñêîãî ãîðèçîíòà ñìåíÿåòñÿ èç-
âåñòíÿêîâûì, áîëåå ãëóáîêîâîäíûå îòëîæåíèÿ çàìåíÿþòñÿ ìåëêîâîä-
íûìè áèîêëàñòîâûìè ñ êîñîñëîèñòûìè è òåìïåñòèòîâûìè òåêñòóðà-
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ìè. Â äàëüíåéøåì ãëóáèíà ìîðÿ ïðîäîëæàëà óìåíüøàòüñÿ. Îñàäêîíà-
êîïëåíèå â ìèõàéëîâñêîå âðåìÿ ïðîèñõîäèëî óæå â óñëîâèÿõ îñòðî-
âíîãî ìåëêîâîäüÿ, íà ÷òî óêàçûâàåò ïðèñóòñòâèå èçâåñòíÿêîâûõ êîíã-
ëîìåðàòîâ, îîëèòîâûõ, ãëèíèñòûõ áèîêëàñòîâûõ, ñãóñòêîâûõ èçâåñò-
íÿêîâ è àðãèëëèòîâ. Àíàëîãè÷íûå óñëîâèÿ ñîõðàíÿëèñü è íà ïðîòÿæå-
íèè âåíåâñêîãî âåêà, ïðè ýòîì íà íåêîòîðîé ÷àñòè èçó÷åííîé òåððè-
òîðèè âîäîîáìåí áûë íåñêîëüêî îãðàíè÷åí, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî íà-
êîïëåíèþ âûñîêîìàãíåçèàëüíûõ êàðáîíàòîâ.

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ, ïðîåêò ¹ 15-18-5-47.

Ëèòåðàòóðà

1. Âàðñàíîôüåâà Â. À. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå òåððèòîðèè Ïå÷îðñêî-

Ûëû÷ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî çàïîâåäíèêà // Òð. Ïå÷îðñêî-Ûëû÷ñêîãî ãîñ.

çàïîâåäíèêà. Âûï. 1. Ì: 1940. Ñ. 5—214.

2. Âàðñàíîôüåâà Â. À., Êàëàøíèêîâ Í. Â., Ïîñòîÿëêî Ì. Â. Íîâûå äàííûå î

íèæíåâèçåéñêèõ îòëîæåíèÿõ íà Ñåâåðíîì Óðàëå (áàññåéí ð. Èëû÷) // Ñá.

íàó÷í. òð. Ïåðìñêîãî ïîëèòåõí. èí-òà, 1973. ¹121. Ñ.113—120.

3. Êàëàøíèêîâ Í. Â. Ýêîñèñòåìû ðàííåãî êàðáîíà Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà

Ðîññèè. Åêàòåðèíáóðã: ÓðÎ ÐÀÍ, 2005.

4. Ìóðàâüåâ È. Ñ. Êàðáîí Ïå÷îðñêîãî Ïðèóðàëüÿ. Êàçàíü: Èç-âî êàçàíñ-

êîãî Óíèâåðñèòåòà, 1968. 226 ñ.

5. Ïîïîâ À. Ï., Áàðêîâ À. Ð. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Óðàëà ì-áà 1:200000 ëèñò

Ð-40-XVII (çàïàäíàÿ ïîëîâèíà). Ìîëîòîâ-Ñâåðäëîâñê, 1955.

6. Ïðîñêóðèí Ã. Ô., Áåëÿêîâ Ë. Í., Ïîäìàðêîâà Ë. À. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîå-

íèå òåððèòîðèè ëèñòà P-40-XVII (Îò÷åò Âåðõíå-Ïå÷îðñêîé ÃÏÑÏ ïî ðàáî-

òàì 1963—1964 ãã.). Âîðêóòà, 1965.



- 170 -

ÖÈÔÐÎÂÎÅ ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÈÇÍÀÊÎÂ
ÄÈÑÏÅÐÑÍÛÕ ÑÏÎÐ ÏÎÇÄÍÅÃÎ ÏÀËÅÎÇÎß
Ì. À. Øåâåëåâ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
m252728@yandex.ru ______________________________________________

Çà ìíîãèå ãîäû èññëåäîâàíèé íàêîïëåí îãðîìíûé ìàññèâ ïàëåî-
ïàëèíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Âîïðîñàì ôîðìàëèçàöèè òàêñîíîìè÷åñ-
êèõ ïðèçíàêîâ äèñïåðñíûõ ìèîñïîð óæå çàíèìàëèñü íåêîòîðûå ñïå-
öèàëèñòû. Îäíàêî äî ñèõ ïîð íå ñóùåñòâîâàëî ðàçðàáîòîê ïî öèôðî-
âîìó êîäèðîâàíèþ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ äåâîíñêèõ ìèîñïîð
äëÿ ñîõðàíåíèÿ èõ â êîìïüþòåðíîé áàçå äàííûõ. Íàèáîëåå ñëîæíîé
÷àñòüþ ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ êîäèðîâàíèå äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ â
òàêñîíàõ.

Ïåðâûì ýòàïîì ðàáîòû áûëî âûäåëåíèå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ (èì
ÿâëÿåòñÿ ìèîñïîðà) è åãî ïðèçíàêîâ [2]. Íà îñíîâå ïàëèíîëîãè÷åñêèõ
àòëàñîâ áûëè äåòàëüíî ïðîàíàëèçèðîâàíû äèàãíîçû äèñïåðñíûõ ìè-
îñïîð ïîçäíåãî ïàëåîçîÿ, èçó÷åííûõ èç îáðàçöîâ êåðíà ñêâàæèí ßðåã-
ñêîãî íåôòåòèòàíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, âûäåëåíû îñíîâíûå ìîðôî-
ëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè îáúåêòîâ, êîòîðûå â äàëüíåéøåì çàêîäèðîâàíû.
Ê òàêèì ïðèçíàêàì îòíîñèòñÿ: ôîðìà, âèä ùåëè, ñêóëüïòóðà è ò. ä.

Öèôðîâîå êîäèðîâàíèå èíôîðìàöèè ïðîèñõîäèò îò íàèáîëåå êðóï-
íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ äî áîëåå ìåëêèõ. Êðóïíûå ïîäðàç-
äåëÿþòñÿ íà òðèëåòíûå è ìîíîëåòíûå è ò. ä. Áûëè çàêîäèðîâàíû è áî-
ëåå ìåëêèå ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè õàðàêòåðèçóþùèå âèä è ðîä, à

Ôîðìàëèçàöèÿ ðîäîâûõ ïðèçíàêîâ ìèîñïîðû
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òàêæå îáëàñòè èõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé. Íà ðèñóíêå òåìíî-ñèíèì öâå-
òîì èçîáðàæåíû îñíîâíûå ïðèçíàêè îáúåêòà, ãîëóáûì — îáëàñòü äî-
ïóñòèìûõ çíà÷åíèé.

Íà ïðèìåðå âåðáàëüíîãî îïèñàíèÿ ðîäà Apiculiretusispora Steel, 1964
[1] ôîðìàëèçèðóåì äàííûé ðîä äëÿ çàíåñåíèÿ â áàçó äàííûõ (ñì. òàá-
ëèöó).

Ïðèìåð ôîðìàëèçàöèè òàêñîíîìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ äåâîíñêèõ ìèîñïîð
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Äèàãíîç: ñïîðû îêðóãëîãî èëè òðåóãîëüíî-îêðóãëîãî î÷åðòàíèÿ.
Ùåëü ðàçâåðçàíèÿ ïðîñòàÿ, ëó÷è ùåëè ïðÿìûå, äëèíîé â 2/3 ðàäèóñà
ñïîðû. Àðåÿ ÷åòêî âûðàæåíà, îáû÷íî îêîíòóðåíà äóãàìè êóðâàòóðû.
Ýêçèíà îòíîñèòåëüíî òîëñòàÿ. Ñòðóêòóðà ýêçèíû íå ïðîñìàòðèâàåòñÿ.
Ñêóëüïòóðà ñìåøàííàÿ â âèäå çåðåí è êîëþ÷åê, ðàñïîëîæåííûõ â îñ-
íîâíîì íà äèñòàëüíîé ñòîðîíå. Ïëîùàäü àðåè ãëàäêàÿ èëè ñ ðåäóöè-
ðîâàííîé ñêóëüïòóðîé. Îðíàìåíòàöèÿ çåðíèñòî-êîëþ÷êîâèäíàÿ çà
ñ÷åò ñêóëüïòóðíûõ ýëåìåíòîâ. Êîíòóð ñïîð íåðîâíûé èç-çà âûñòóïà-
þùèõ ñêóëüïòóðíûõ ýëåìåíòîâ.

Ðàçìåðû: 50—120 μ.
Çàïèñàâ âñå ÿâíûå ïðèçíàêè â áàçó äàííûõ, ïðîãðàììà ïîìîãàåò

èñêàòü íåîáõîäèìûé òàêñîí èç îáùåãî ñïèñêà ñïîð. ×åì ìåíüøå ñïè-
ñîê âûáîðà âèäîâûõ íàçâàíèé òàêñîíîâ, òåì áûñòðåå è òî÷íåå èäåò
ôîðìàëèçàöèÿ. Âñÿ èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíà â åäèíîé ïðîãðàììå, à
íå â ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêàõ ëèòåðàòóðû (ñïðàâî÷íèêè, àòëàñû), ÷òî
çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ïîèñê äëÿ ñïåöèàëèñòà ïàëèíîëîãà. Ïðè îïðå-
äåëåíèè òàêñîíîâ ñ ïîìîùüþ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû óìåíüøàåò-
ñÿ ñóáúåêòèâèçì, êîòîðûé ïðèñóòñòâóåò ïðè îïèñàíèè ñïîð, òàê êàê â
áàçó äàííûõ çàíåñåíî ìíîãî èçîáðàæåíèé è îïèñàíèé ýòèõ ñïîð, êî-
òîðûå â îáû÷íîé ïðàêòèêå ïàëèíîëîãè÷åñêèõ ðàáîò ðàíåå íå èñïîëü-
çîâàëèñü.
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Ê. Ð. Øèëèíà1, Å. Ñ. Ïîíîìàðåíêî2
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Ñðåäíåîðäîâèêñêèå òåððèãåííûå è òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå îòëî-
æåíèÿ ðàçâèòû íà âñåé òåððèòîðèè çàïàäíîãî ñêëîíà Óðàëà è õàðàêòå-
ðèçóþò ñìåíó óñëîâèé îò ïðåèìóùåñòâåííî òåððèãåííîãî íàêîïëåíèÿ
ê êàðáîíàòíîìó.

Ðàéîí èññëåäîâàíèé ðàñïîëîæåí íà òåððèòîðèè Âåðõíåïå÷îðñêî-
ãî ïîïåðå÷íîãî îïóñêàíèÿ (áàññåéí ð. Èëû÷). Îðäîâèêñêèå îòëîæå-
íèÿ, â êà÷åñòâå íèæíåñèëóðèéñêèõ, âûäåëÿëèñü åù¸ À. À. Êåéçåðëèí-
ãîì. Âïîñëåäñòâèè, îíè áîëåå ïîäðîáíî áûëè ðàñ÷ëåíåíû Â. À. Âàðñà-
íîôüåâîé [2]. Ïîñëåäóþùèå èññëåäîâàòåëè îòëîæåíèÿ îðäîâèêñêîãî
âîçðàñòà ðàññìàòðèâàëè â íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè.

Íà ð. Á. Êîñúþ (â 8.0 êì îò óñòüÿ) â ðàéîíå âîäîïàäà âñêðûòû ñðåä-
íå-îðäîâèêñêèå òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ, êîòîðûå îáðà-
çóþò âûõîäû ïî îáîèì áåðåãàì ðåêè. Îíè ïîäñòèëàþòñÿ ôèëëèòîâû-
ìè ñëàíöàìè, à ïåðåêðûâàþòñÿ ðèôîãåííûìè êàðáîíàòàìè âåðõíå-îð-
äîâèêñêîãî âîçðàñòà [1, 3].

Â ñòðîåíèè (ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó è ñâåðõó âíèç ïî ðåêå) ìîæíî
âûäåëèòü ÷åòûðå ïà÷êè (ðèñ. 1), îòâå÷àþùèå ÷åòûðåì ýòàïàì îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ:

Ïà÷êà I ñëîæåíà ïðåèìóùåñòâåííî èçâåñòíÿêàìè áèîêëàñòîâûìè,
ðåæå ïåëèòîìîðôíûìè, ñ ïîä÷èíåííûì êîëè÷åñòâîì ìåëêîãî òåððè-
ãåííîãî êâàðöåâîãî è ñëþäèñòîãî ìàòåðèàëà. Ëèòîëîãè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè ïîðîä ñâèäåòåëüñòâóþò îá îñàäêîíàêîïëåíèè â ìîðñêèõ, ïðå-
èìóùåñòâåííî àêòèâíûõ, ñðåäàõ, íà ÷òî óêàçûâàþò ìíîãî÷èñëåííàÿ
ìîðñêàÿ ôàóíà è ñåäèìåíòàöèîííûå òåêñòóðû, òàêèå êàê òîíêàÿ ñëîè-
ñòîñòü, îðèåíòèðîâêà áèîêëàñòîâîãî ìàòåðèàëà. Íà îñàäêîíàêîïëåíèå
âëèÿë ïðèâíîñ ìåëêîçåðíèñòîãî òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà (êâàðö, ðåæå
ñëþäû), îäíàêî, èñòî÷íèê ñíîñà áûë, âåðîÿòíî, äàëåêèì. Ìîùíîñòü
ïà÷êè — 6.2 ì.

2. Ïà÷êà II õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåîáëàäàíèåì ïåëèòîìîðôíûõ óçëî-
âàòûõ èçâåñòíÿêîâ. Â âåðõíåé ÷àñòè ïà÷êè ïðèñóòñòâóþò èçâåñòíÿêè ñ
æåëåçèñòûìè îîèäàìè. Â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ýòîé ïà÷êè îòìå÷àþòñÿ
ñèëüíûå òåêòîíè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, âûðàæåííûå â îáðàçîâàíèè ñêëà-
äîê è òðåùèí. Ðàíåå ñ÷èòàëîñü [4], ÷òî èçâåñòíÿêè ñ æåëåçèñòûìè
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Ðèñ. 1. Ëèòîëîãè÷åñêàÿ
êîëîíêà ñðåäíåîðäîâèê-
ñêèõ òåððèãåííî-êàð-
áîíàòíûõ îòëîæåíèé
íà ð. Á. Êîñúþ â ðàéîíå

âîäîïàäà
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îîèäàìè ñëàãàþò íåñêîëüêî ñëîåâ. Îäíàêî, äåòàëüíîå êàðòèðîâàíèå
ïîêàçàëî (ðèñ. 2), ÷òî ýòî îäèí è òîò æå ñëîé, âñêðûòûé íåñêîëüêî ðàç.
Îòëîæåíèÿ, ñëàãàþùèå ïà÷êó II, ôîðìèðîâàëèñü â îáñòàíîâêàõ ñïî-
êîéíîãî ìîðÿ. Êîëè÷åñòâî òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà â ïåëèòîìîðôíûõ
èçâåñòíÿêàõ íåçíà÷èòåëüíî, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óäàëåííîì èñòî÷-
íèêå ñíîñà, ÷òî óêàçûâàåò, ïî âñåé âèäèìîñòè, íà òðàíñãðåññèþ ìîðÿ.
Â âåðõíåé ÷àñòè ïà÷êè ïîÿâëÿþòñÿ æåëåçèñòûå îîèäû è ñâèäåòåëüñòâó-
åò î ðåçêîì ïðèáëèæåíèè ñóøè, ãäå ïðîèñõîäèëè ïðîöåññû èíòåíñèâ-
íîãî õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ ñ âûíîñîì æåëåçà â ìîðñêîé áàññåéí
[4]. Ìîùíîñòü ïà÷êè II — 17.4 ì.

Ïà÷êà III ïðåäñòàâëåíà ÷åðåäîâàíèåì ïåëèòîìîðôíûõ èçâåñòíÿêîâ
è àëåâðèòî-ãëèíèñòî-èçâåñòêîâûõ ñëàíöåâ. Â âåðõíåé ÷àñòè ïîÿâëÿ-
þòñÿ ìåëêîçåðíèñòûå ïåñ÷àíèêè. Òàêàÿ àññîöèàöèÿ ïîðîä ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î íàñòóïëåíèè íîâîé òðàíñãðåññèè ìîðÿ è íàñòóïëåíèè ïðå-
èìóùåñòâåííî ñïîêîéíîâîäíûõ îáñòàíîâîê. Îäíàêî, óâåëè÷åíèå ïî
ðàçðåçó êîëè÷åñòâà è ðàçìåðîâ òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà óêàçûâàåò íà
óñèëåííîå ðàçâèòèå ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ íà ñóøå, ðàñïîëîæåííîé,
âåðîÿòíî, äîñòàòî÷íî äàëåêî. Îáùàÿ ìîùíîñòü ïà÷êè III — 11.3 ì.

Ïà÷êà IV ïðåäñòàâëåíà íåðàâíîìåðíûì ÷åðåäîâàíèåì àëåâðèòî-ãëè-
íèñòî-èçâåñòêîâûõ ñëàíöåâ, íåñîðòèðîâàííûõ ïåñ÷àíèêîâ è áèîêëàñ-
òîâûõ èçâåñòíÿêîâ ñ íåñîðòèðîâàííûì òåððèãåííûì ìàòåðèàëîì. Â ãëè-
íèñòûõ ñëàíöàõ îòìå÷àþòñÿ êàðáîíàòíûå êîíêðåöèè. Ðåçêàÿ íåñîðòè-
ðîâàííîñòü òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà óêàçûâàåò íà ïðèáëèæåíèå èñòî÷-
íèêà ñíîñà. Ïðèñóòñòâèå â îãðîìíûõ êîëè÷åñòâàõ îáëîìêîâ æèëüíîãî
êâàðöà ãîâîðèò î ðàçðóøåíèè êâàðöåâûõ æèë, à ïîÿâëåíèå ñðåäè îáëî-
ìî÷íîãî ìàòåðèàëà êâàðöèòîâ, êâàðö-ñåðèöèòîðâûõ è êâàðö-õëîðèòî-
âûõ ñëàíöåâ — óêàçûâàåò íà ðàçìûâ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä, âåðîÿò-
íî, äîêåìáðèéñêîãî ôóíäàìåíòà. Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîÿâ-
ëåíèè íîâîãî, áëèçêî ðàñïîëîæåííîãî èñòî÷íèêà ñíîñà, êàðäèíàëüíî
èçìåíèâøåãî ñîñòàâ è ñòðîåíèå îñàäêîâ. Â ýòî âðåìÿ ïðîäîëæàëè ñó-
ùåñòâîâàòü ìîðñêèå îáñòàíîâêè îñàäêîíàêîïëåíèÿ, íà ÷òî óêàçûâàåò
òèïè÷íàÿ ìîðñêàÿ ôàóíà, îäíàêî, óâåëè÷åíèå òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà
â ïîðîäàõ óêàçûâàåò íà óñèëåíèå ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ íà ñóøå èëè
ïîÿâëåíèå âûñòóïîâ ôóíäàìåíòà. Ìîùíîñòü ïà÷êè IV — 26.2 ì.

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëè óñòàíîâ-
ëåíû îñîáåííîñòè îñàäêîíàêîïëåíèÿ â ñðåäíåì îðäîâèêå â áàññåéíå
ð. Á. Êîñúþ:

1. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðàçðåçå ïðèñóòñòâóåò òîëüêî îäèí ñëîé æåëå-
çèñòûõ îîèäîâ. Îäíàêî, âñëåäñòâèå ñìÿòèÿ ïîðîä â ñêëàäêè è íåçíà-
÷èòåëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ äèñëîêàöèé, ýòîò ñëîé â îáíàæåíèè âûõî-
äèò íà ïîâåðõíîñòü â íåñêîëüêèõ ìåñòàõ.

2. Íà îñíîâàíèè ëèòîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ïîðîä, ìîæíî âûäåëèòü
÷åòûðå ýòàïà îñàäêîíàêîïëåíèÿ, îñòàâèâøèå âåùåñòâåííûå äîêàçà-
òåëüñòâà â âèäå ðàçëè÷íûõ ïî ñòðîåíèþ ïà÷åê.
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Ðèñ. 2. Êàðòà-ñõåìà ó÷àñòêà ðàçðåçà ñ âûõîäàìè æåëåçèñòûõ îîèäîâ
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3. Â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà ñðåäè àëëîãåííîãî îáëîìî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà â áîëüøîì êîëè÷åñòâå îòìå÷àþòñÿ êðóïíûå îáëîìêè æèëüíîãî
êâàðöà, êâàðöèòîâ, êâàðö-ñåðèöèòîâûõ è êâàðö-õëîðèòîâûõ ñëàíöåâ,
÷òî óêàçûâàåò íà ðàçìûòèå ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïîðîä, âåðîÿòíî äî-
êåìáðèéñêèõ. Ýòî óêàçûâàåò íà âûâîä â çîíó ýðîçèè ôóíäàìåíòà â êîí-
öå ñðåäíåãî îðäîâèêà.
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Ðîññûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ òèòàíîâûõ ìèíåðàëîâ ïî ãåíåçèñó äå-
ëÿòñÿ íà ìîðñêèå è êîíòèíåíòàëüíûå ðîññûïè. Ìåñòîðîæäåíèÿ ìîðñ-
êîãî òèïà ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñîâðåìåííûå è äðåâíèå ïðèáðåæíî-ìîð-
ñêèå ðîññûïè. ×àùå âñåãî îíè çàíèìàþò íàèáîëåå êðóïíûå ïî ïëîùà-
äè òåððèòîðèè è èìåþò êîíöåíòðàöèþ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ çíà÷èòåëü-
íî âûøå, ÷åì â àëëþâèàëüíûõ ðîññûïÿõ. Ïðèìåð äàííîãî òèïà ßðåãñ-
êîå è Ïèæåìñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ. Ðîññûïè ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â êîí-
òèíåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ ìîãóò áûòü îáðàçîâàíû â îáñòàíîâêå îçåðà ëèáî
ðåêè. Ïðèìåðîì òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé ìîãóò ïîñëóæèòü òèòàíîâûå
ðîññûïè Êàçàõñòàíà [4].

Â ïðåäóðàëüñêîì êðàåâîì ïðîãèáå, åùå â ïðîøëîì âåêå, áûëè îá-
íàðóæåíû ïàëåîðîññûïè èëüìåíèòà, ïðèóðî÷åííûå ê íèæíåòðèàñî-
âûì îòëîæåíèÿì. Â. È. ×àëûøåâ, îïèñûâàÿ äàííûå îòëîæåíèÿ â ñðåä-
íåì òå÷åíèè ð. Êûäçðàñúþ ïðåäïîëîæèë èõ ôîðìèðîâàíèå â óñëîâèÿõ
êîíòèíåíòàëüíîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ íà îñíîâàíèè ïàëåîíòîëîãè÷åñ-
êèõ îñòàòêîâ [7]. Îá îçåðíûõ ôàöèàëüíûõ óñëîâèÿõ íàêîïëåíèÿ îñà-
äî÷íûõ ïîðîä ñâèäåòåëüñòâóåò íàëè÷èå â íèõ êðóïíîé êîñîé ñëîèñòî-
ñòè (áîëüøå 5 ñì), õàðàêòåðíîé äëÿ ìåëêîâîäüÿ. Äåëüòîâûå ôàöèàëü-
íûå îòëîæåíèÿ â äàííîì ñëó÷àå íå ïðåäïîëàãàþòñÿ â ñâÿçè îòñóòñòâèÿ
ìîðñêèõ îòëîæåíèé.

Îáíàðóæåííîå íàìè â ýòîì æå ðàéîíå íà ð. Êûäçðàñúþ îáíàæåíèå
ñîîòâåòñòâóåò îïèñàíèþ Â. È. ×àëûøåâà. Îíî èìååò äëèíó îêîëî 13—
14 ìåòðîâ è âûñîòó 6—7 ìåòðîâ. Ïîðîäà ïðåäñòàâëåíà æåëòîâàòî-êî-
ðè÷íåâûì, ìåëêîçåðíèñòûì, ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûì (ãðàóâàêêî-
êâàðöåâûì) ïåñ÷àíèêîì. Â ïîðîäå õîðîøî âûðàæåíà ñëîèñòàÿ òåêñòó-
ðà ñ âûäåðæàííîé ìîùíîñòüþ ñëîåâ. Ñëîèñòîñòü îáóñëîâëåíà íàëè-
÷èåì ñâåòëûõ è òåìíûõ ñëîéêîâ. Ñâåòëûå ñëîéêè èìåþò ìîùíîñòü 2—
3 ñì, à òåìíûå ïðîñëîè — 1—8 ìì, êîòîðûå îáðàçóþò ïðîäóêòèâíóþ
òîëùó ìîùíîñòüþ 15 ñì è âèäèìîé ïðîòÿæåííîñòüþ 4.5 ì.

Èçó÷åíèå ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà òÿæåëîé ôðàêöèè «ðóäíîãî»
ïðîñëîÿ äàííîãî îáíàæåíèÿ ïîêàçàëî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ïîëîâèíó åå
îáúåìà ñîñòàâëÿåò èëüìåíèò (45.19 %). Ñîïóòñòâóþùèå ìèíåðàëû ïðåä-
ñòàâëåíû ýïèäîòîì (23.21 %), ìàãíåòèòîì (15.76 %), àìôèáîëîì
(6.69 %), õðîìøïèíåëèäîì (5.65 %), ãðàíàòîì (2.06 %), öèðêîíîì
(0.74 %), ëåéêîêñåíîì (0.41 %), ðóòèëîì (0.40 %), ãåìàòèòîì (0.33 %),
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Çåðíà ìèíåðàëîâ(ôîòîãðàôèè âûïîëíåíû íà ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå):
à – àìôèáîë, á – ãðàíàò, â – õðîìøïèíåëèä, ã – èëüìåíèò, ä, å – öèðêîí
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êèàíèòîì (0.18 %), ìàðòèòîì (0.17 %), ïóìïåëëèèòîì (0.11 %), ñòàâ-
ðîëèòîì (0.04 %), à òàêæå åäèíè÷íûìè çåðíàìè òóðìàëèíà, øïèíåëè
è òèòàíèòà. Ðàçìåð íåðóäíûõ ìèíåðàëîâ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ îò 0.05
äî 0.5 ìì. Ïðåîáëàäàþò çåðíà 0.25—0.1 ìì. Ðóäíûå ìèíåðàëû èìåþò
çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå ðàçìåðû îò 0.05 ìì è ìåíüøå. Ïðàêòè÷åñêè âñå
ìèíåðàëû èìåþò õîðîøî ñîõðàíèâøèåñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè.

Ñ ïîìîùüþ ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà îïðåäåëåí õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
èëüìåíèòà. Èñïîëüçóÿ äàííûå ñâîäíîé òàáëèöû ñîñòàâëåííîé
Ë. Â. Ìàõëàåâûì è È. È. Ãîëóáåâîé, ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ïî ñîäåð-
æàíèþ MgO (0.0 %) è MnO (2.35 %), èññëåäóåìûå îáðàçöû áîëåå âñåãî
ñîîòâåòñòâóþò èëüìåíèòó, êðèñòàëëèçóþùåìóñÿ â ìàãìàòè÷åñêèõ ïî-
ðîäàõ êèñëîãî èëè ñðåäíåãî ñîñòàâîâ [1].

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àìôèáîëîâ äîâîëüíî ïåñòðûé è â îñíîâíîì îíè
îòíîñÿòñÿ ê êàëüöèåâûì ðàçíîâèäíîñòÿì: ïàðãàñèò, ìàãíåçèîãàñòèíã-
ñèò, ìàãíåçèàëüíàÿ ðîãîâàÿ îáìàíêà, ÷åðìàêèò. Âñòðå÷àåòñÿ è ùåëî÷-
íîé àìôèáîë — ýêêåðìàíèò [2]. Ñ ïîìîùüþ äèàãðàììû Í. Â. Ïàâëîâà
(1949 ã.) îïðåäåëåíà òèïèçàöèÿ õðîìøïèíåëèäîâ: ñóáôåððèõðîïèêî-
òèò, àëþìîõðîìèò, õðîìèò, ñóáôåððèõðîìèò è ñóáàëþìîôåððèõðîìèò.
Õðîìøïèíåëèäû îòíîñÿòñÿ ê âûñîêîõðîìèñòûì è íèçêîõðîìèñòûì
ðàçíîâèäíîñòÿì, è â ìåíüøåé ñòåïåíè ê ñðåäíåõðîìèñòûì. Âûñîêî-
õðîìèñòûå õðîìøïèíåëèäû îáðàçóþòñÿ â äóíèòàõ, íèçêîõðîìèñòûå â
ëåðöîëèòàõ è ñðåäíåõðîìèñòûå â ãàðöáóðãèòàõ. Ïî õèìè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó õðîìøïèíåëèäû õàðàêòåðíû äëÿ àëüïèíîòèïíûõ ïåðèäîòèòîâ.
Íåêîòîðûå ýêçåìïëÿðû õðîìøïèíåëèäîâ îáðàçîâàíû â óëüòðàìàôè-
òàõ ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ìàññèâîâ äðåâíèõ êðàòîíîâ [6].

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ãðàíàòû â îñíîâíîì èìåþò àëüìàíäèí-
ñïåññàðòèíîâûé ñîñòàâ, â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå — ñïåññàðòèí-àëüìàí-
äèíîâûé. Íà äèàãðàììå ñ íàíåñåííûìè ïîëÿìè ñîñòàâîâ ãðàíàòîâ èç
ðàçíûõ ôàöèé ìåòàìîðôèçìà ôèãóðàòèâíûå òî÷êè õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà ðàñïîëîæåíû â îñíîâíîì â ïîëÿõ ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèè,
ïðè îòíîñèòåëüíî ñðåäíèõ òåìïåðàòóðàõ (250—450 °Ñ) è äàâëåíèÿõ (2—
5 êáàð) [3] . Â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ âñòðå÷àþòñÿ ãðàíàòû àíäðàäèò-ãðîñ-
ñóëÿðîâîãî ñîñòàâîâ. Äëÿ òàêîãî òèïà ãðàíàòîâ âîçìîæíû äâà èñòî÷-
íèêà ñíîñà — ñêàðíû èëè ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû ôàöèé âûñîêèõ
äàâëåíèé. Òàêæå áûëî îáíàðóæåíî îäíî çåðíî íàñûùåííîãî çåëåíîãî
öâåòà ãðàíàòà óâàðîâèò-àíäðàäèòîâîãî ñîñòàâà (ìèíàëû: 74 % àíäðà-
äèòà è 26 % óâàðîâèòà). Âåðîÿòíåå âñåãî äàííûé ãðàíàò èìååò ìåòàñî-
ìàòè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå.

Ñîäåðæàíèå HfO = 1.43 % â öèðêîíàõ óêàçûâàåò íà èõ êðèñòàëëè-
çàöèþ â êèñëûõ ïîðîäàõ [5]. Ýòî æå ïîäòâåðæäàåò èõ ìîðôîëîãè÷åñ-
êèå îñîáåííîñòè. Êðèñòàëëû öèðêîíîâ ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ìîðôî-
ëîãè÷åñêèìè òèïàìè: äëèííîïðèçìàòè÷åñêèìè è êîðîòêîïðèçìàòè÷åñ-
êèìè. Â îáîèõ ìîðôîòèïàõ íàáëþäàþòñÿ êîìáèíàöèÿ äâóõ òåòðàãî-
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íàëüíûõ ïðèçì {110} è {100}, äâóõ òåòðàãîíàëüíûõ {101}è äèòåòðàãî-
íàëüíûõ {211} äèïèðàìèä. Ïðè ýòîì ñîîòíîøåíèÿ ïëîùàäåé ãðàíåé
ïðèçì è äèïèðàìèä âàðüèðóþò. Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè ãëàâíûõ ìîð-
ôîòèïîâ öèðêîíà Æ. Ïóïèíà [8], çàâèñèìûõ îò òåìïåðàòóðû è îòíî-
øåíèÿ ùåëî÷íîñòè — ãëèíîçåìèñòîñòè ñðåäû îáðàçîâàíèÿ, âûÿâëåí-
íûå ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè öèðêîíîâ õàðàêòåðíû äëÿ íèçêî-
ãëèíîçåìèñòûõ ãðàíîäèîðèòîâ èëè ãðàíèòîâ ( S1, S2, S7, S12, S13, S17, S19

S22, S23,Q4, Q5) [8].
Îïèñûâàåìàÿ òèòàíîâàÿ ïàëåîðîññûïü õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçíîîáðà-

çèåì ñîïóòñòâóþùèõ ìèíåðàëîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íå ñîâñåì îáû÷íûì äëÿ
áîëüøèíñòâà òèòàíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé [4]. Âûñîêàÿ ñîõðàííîñòü ïåð-
âè÷íîé ìîðôîëîãèè âñåõ ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàêöèè ñâèäåòåëüñòâó-
þò î áëèçêîì ñíîñå äàííûõ ìèíåðàëîâ è íèçêîé ðàçðóøèòåëüíîñòè
âîëíîïðèáîéíîé äåÿòåëüíîñòè, õàðàêòåðíîé äëÿ íåãëóáîêèõ âîäîåìîâ.
Âûñîêîå ñîäåðæàíèå àìôèáîëà, ÿâëÿþùèìñÿ íåóñòîé÷èâûì ìèíåðà-
ëîì â ýêçîãåííûõ óñëîâèÿõ, îòñóòñòâèå ëåéêîêñåíèçàöèè èëüìåíèòà,
ïðåäïîëàãàåò óìåðåííûé êëèìàò, ïðè êîòîðîì øëî ðàçðóøåíèå ïîðîä
ïîñòàâùèêîâ ìèíåðàëîâ ïàëåîðîññûïè.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Â. È. Ðàêèíó çà êîíñóëüòàöèè.
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ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
lyubov.shmeleva@inbox.ru __________________________________________

Êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ âåðõíåãî îðäîâèêà Ñåâåðíîãî Óðàëà íàè-
áîëåå ïîëíî ïðåäñòàâëåíû â áàññåéíå ð. Èëû÷. Îíè ðàçâèòû â ðàéîíå
ðó÷üåâ Çàêîëà¸ëü è Ðîäà¸ëü è ïî íèì, â ñêàëüíûõ âûõîäàõ Òàòàðñêèé
Âè÷êî, Àìáàð-Êûðòà, à òàêæå ïî ð. Á. Êîñüþ (ïðàâûé ïðèòîê ð. Èëû÷).
Êàê áûëî óñòàíîâëåíî ðàíåå, íà ðàçíûõ âðåìåííûõ óðîâíÿõ ïîçäíåãî
îðäîâèêà äàííîãî ðåãèîíà ïàëåîãåîãðàôè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ, îòðàæåí-
íàÿ â ðàçíûõ ôàöèàëüíûõ îáñòàíîâêàõ, ñóùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ. Óñòà-
íîâëåíû îáðàçîâàíèÿ ðèôîâîé îòìåëè íà îêðàèíå øåëüôà (ðàçðåç
ð. Á. Êîñüþ) è îòëîæåíèÿ îòêðûòîãî øåëüôà (ðàçðåçû â ðàéîíå ðó÷üåâ
Çàêîëà¸ëü è Ðîäà¸ëü, â ñêàëüíûõ âûõîäàõ Òàòàðñêèé Âè÷êî, Àìáàð-
Êûðòà).

Ðàçðåç íà ð. Á. Êîñüþ ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì ãåîëîãè÷åñêèì îáúåê-
òîì, òàê êàê ïîìèìî òîãî, ÷òî çäåñü âñêðûòî ðèôîâîå òåëî íà ïðîòÿ-
æåíèè 2 êì è ïåðåêðûâàþùèå åãî îòëîæåíèÿ, îí, â îòëè÷èå îò îñòàëü-
íûõ ðàçðåçîâ âåðõíåãî îðäîâèêà ýòîãî ðåãèîíà, ïðåäñòàâëåí èçâåñò-
íÿêîâûìè ðàçíîñòÿìè ïîðîä, ïðàêòè÷åñêè íå ïîäâåðãøèìèñÿ äîëî-
ìèòèçàöèè. Âñ¸ ýòî ïîçâîëèëî íå òîëüêî äåòàëüíî îïèñàòü è çàêàðòè-
ðîâàòü ñëîæíîå îðãàíîãåííîå ñîîðóæåíèå, íî è âûÿâèòü â åãî ñòðîå-
íèè íîâûé êîìïëåêñ òàêñîíîìè÷åñêè ïîêà åùå ïðîáëåìàòè÷åñêèõ
êàðêàñîñòðîèòåëåé, êîòîðûé â ðàçðåçàõ âåðõíåãî îðäîâèêà ñåâåðà Óðàëà
íå áûë îòìå÷åí ðàíåå.

Íà îñíîâàíèè íàõîäîê îñòàòêîâ òàáóëÿò Plasmoporella, Heliolites,
Propora (îïðåäåëåíèÿ Í. À. Áîðèíöåâîé), êîíîäîíòîâ Aphelognathus
ordovicus (îïðåäåëåíèÿ Ñ. Â. Ìåëüíèêîâà) è òðèëîáèòîâ [1] âîçðàñò
ðèôîâîé òîëùè äàòèðóåòñÿ êàê ñðåäíèé àøãèëë ïîçäíåãî îðäîâèêà,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò íèæíåé ÷àñòè âåðõíåãî êàòèÿ. Ìàññèâíàÿ ðèôîâàÿ
òîëùà èìååò òåêòîíè÷åñêèé êîíòàêò ñ íèæåëåæàùåé ñëîèñòîé òîëùåé
çåëåíîâàòî-òåìíî-ñåðûõ ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ, àðãèëëèòîâ è èçâåñòíÿ-
êîâ ñ «ïåòåëü÷àòîé» òåêñòóðîé, êîòîðàÿ íà îñíîâàíèè îïðåäåëåíèÿ
êîíîäîíòîâ Ñ. Â. Ìåëüíèêîâûì [2] äàòèðóåòñÿ êàê ïîçäíèé ëëàíâèðí-
ëëàíäåéëî (ñðåäíèé îðäîâèê).

Â õîäå äâóõ ïîëåâûõ ñåçîíîâ 2014—15 ãã. â áàññåéíå ð. Èëû÷ ïðî-
âîäèëèñü äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âåðõíåîðäîâèêñêèõ îòëîæåíèé, â
òîì ÷èñëå ðèôà Áîëüøàÿ Êîñüþ, êîòîðîìó áûëî óäåëåíî îñîáîå âíè-
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ìàíèå. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè ñîñòàâ îñíîâíûõ ðèôî-
âûõ ñîîáùåñòâ, ïàëåîñóêöåññèþ ðèôîâîé ýêîñèñòåìû è ñëîæíóþ ïà-
ëåîëàíäøàôòíóþ ñòðóêòóðó, ñîñòîÿùóþ èç ðèôîâîãî ïëàòî, âíóòðè-
ðèôîâûõ ëàãóí è ôðîíòàëüíîé çîíû [3, 4].

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè ñðåäè íîâûõ ïðåäñòàâèòåëåé ÿâëÿþò-
ñÿ îêðóãëûå è ýëëèïñîâèäíûå ôîññèëèè, êîòîðûå áûëè îòíåñåíû íàìè
ïðåäïîëîæèòåëüíî ê òèïó ãóáîê, ÷òî áûëî ïîäòâåðæäåíî ïàëåîíòîëî-
ãîì Ð. Ì. Èâàíîâîé (ã. Åêàòåðèíáóðã). Îíè âñòðå÷àþòñÿ ïî âñåìó ðàç-
ðåçó, èìåþò ðàçìåðû äî 1 ñì è ÿâëÿëèñü, ïî âñåé âèäèìîñòè, êàðêàñî-
ñòðîèòåëÿìè. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî â êàêîé ÷àñòè ðàçðåçà îíè âñòðå-
÷àþòñÿ, îíè èìåþò ðàçëè÷íóþ ìîðôîëîãèþ ñêîïëåíèé è ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå â ïîðîäå. Â îñíîâàíèè ðèôà â îñíîâíîì âñòðå-
÷àþòñÿ îäèíî÷íûå ðàçðîçíåííûå ýêçåìïëÿðû, íå îáðàçóþùèå ìåæäó
ñîáîé ñðàñòàíèé è ñêîïëåíèé. Âåðîÿòíî, íà äàííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ
ðèôà, êîãäà ôîðìèðîâàëîñü åãî îñíîâàíèå â âèäå ñêåëåòíîãî èçâåñò-
êîâîãî ñóáñòðàòà, ñþäà òå÷åíèÿìè ïåðèîäè÷åñêè ïðèâíîñèëñÿ ëèòî- è
áèîêëàñòîâûé ìàòåðèàë, êîòîðûé ïðåðûâàë ðîñò äàííûõ îðãàíèçìîâ
è íå ïîçâîëÿë èì ðàñòè âåðòèêàëüíî. Íà ñòàäèè êîëîíèçàöèè ðèôà,
êîãäà íà ïîäãîòîâëåííîì ñóáñòðàòå ñåëèëèñü âåòâèñòûå êîëîíèè êî-
ðàëëîâ, êîòîðûå ìîãëè äîñòèãàòü äîâîëüíî êðóïíûõ ðàçìåðîâ (äî
40 ñì), îáðàçîâàííûå èìè íèøè çàñåëÿëèñü äðóãèìè îðãàíèçìàìè — â
òîì ÷èñëå äàííûìè ãóáêàìè(?). Çäåñü îíè âñòðå÷àþòñÿ â âèäå ïëîòíûõ
ìàññèâíûõ ñêîïëåíèé. Âûøå ïî ðàçðåçó óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî
êàðêàñîñòðîÿùèõ òàêñîíîâ, èõ ðàçìåðîâ è ôîðì (äèâåðñèôèêàöèÿ
ðèôà). Ãóáêîîáðàçíûå îðãàíèçìû õàðàêòåðèçóþòñÿ âåòâèñòûìè è ñòîë-
á÷àòûìè ôîðìàìè (äî 10 ñì). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íà÷àëå ýòîé ñòà-
äèè äîìèíèðóþùóþ ðîëü ñðåäè êàðêàñîñòðîèòåëåé èãðàëè ìàññèâíûå
èíêðóñòèðóþùèå ñòðîìàòîëèòîâûå îáðàçîâàíèÿ, äîñòèãàþùèå 70 ñì
â äëèíó è 40 ñì ïî ìîùíîñòè. Âìåñòè ñ íèìè îòìå÷åíû äîâîëüíî êðóï-
íûå êîëîíèè ãåëèîëèòîèäåé, êîòîðûå âîçìîæíî ñîçäàâàëè áëàãîïðè-
ÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ãóáîê(?)-ôèëüòðàòîðîâ, ÷òî âûðà-
æàåòñÿ â óñëîæíåíèè èõ ìîðôîëîãèè è íåêîòîðîì óâåëè÷åíèè ðàçìå-
ðà. Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå ñòàäèè äèâåðñèôèêàöèè ñðåäè êàðêàñî-
îáðàçóþùèõ îðãàíèçìîâ îòìå÷àþòñÿ òîëüêî ýòè ãóáêîîáðàçíûå ôîñ-
ñèëèè â àññîöèàöèè ñ ãèäðîèäàìè Fistulella. Ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ
îòñóòñòâóþò ñòðîìàòîëèòîâûå îáðàçîâàíèÿ è êîðàëëû. Íà çàâåðøàþ-
ùåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ðèôà (äîìèíàíòíîé) óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî
ëèòî- è áèîêëàñòîâîãî ìàòåðèàëà, ñðåäè êàðêàñîñòðîèòåëåé âñòðå÷à-
þòñÿ ëèøü ïëàñòèí÷àòûå òàáóëÿòîìîðôíûå êîðàëëû è îêðóãëûå ãóá-
êîîáðàçíûå îðãàíèçìû â âèäå óäëèíåííûõ ñêîïëåíèé. Òàêèì îáðà-
çîì, ïðîñëåäèâ èçìåíåíèå ôîðì è ðàçìåðîâ äàííûõ îðãàíèçìîâ ïî
ðàçðåçó, õàðàêòåð èõ âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ äðóãèìè êàðêàñîñòðîèòåëÿ-
ìè, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îíè ìîãëè äîâîëüíî áûñòðî àäàïòèðî-
âàòüñÿ ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì ñðåäû, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò èõ
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ïðèñóòñòâèå â êëèìàêñíîì ñîîáùåñòâå, êîãäà óñëîâèÿ îáèòàíèÿ è êîí-
êóðåíöèè â ðèôîâîé ýêîñèñòåìå íå áûëè áëàãîïðèÿòíûìè.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ðèôà Áîëüøàÿ Êîñüþ ÿâëÿåòñÿ íà-
ëè÷èå â åãî ñòðîåíèè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà áèîêëàñòîâûõ èçâåñòíÿ-
êîâ, êîòîðûå îáðàçóþò ñëîè (äî 10 ì) ñðåäè áèîãåðìîâ. Äðóãîé âèä
ïðîáëåìàòè÷åñêîé ôàóíû, êîòîðûé áûë îáíàðóæåí íàìè, âñòðå÷àåòñÿ
èñêëþ÷èòåëüíî â áèîêëàñòîâûõ ðàçíîñòÿõ èçâåñòíÿêîâ ðèôîâîãî ïëà-
òî. Îíè èìåþò óäëèíåííóþ öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó, ñåãìåíòàðíîå
ñòðîåíèå, ÷åì-òî íàïîìèíàþùåå ñòðîåíèå ñòîëáèêîâ ìîðñêèõ ëèëèé,
è âñåãäà ñ âíóòðåííåé ïîëîñòüþ, âûïîëíåííîé áèî- è ëèòîêëàñòîâûì
ìàòåðèàëîì. Ðàçìåð äàííûõ îáðàçîâàíèé âàðüèðóåò îò 3 äî 15—20 ñì
ïî äëèíå, äèàìåòð îòäåëüíûõ ñåãìåíòîâ îêîëî 3—5 ñì, òîëùèíà ñåã-
ìåíòîâ 0.3—1.0 ñì. Âîïðîñ èõ òàêñîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ îñòàåòñÿ
îòêðûòûì.

Êðîìå òîãî, â õîäå ïîëåâûõ ðàáîò 2015 ãîäà íàìè áûë îáíàðóæåí
íîâûé ó÷àñòîê ðàçðåçà ðèôà ìîùíîñòüþ îêîëî 5—6 ì, êîòîðûé íå
áûë âñêðûò â ïðîøëîì ãîäó. Â ñòðîåíèè äàííîãî ó÷àñòêà ïðèíèìàþò
ó÷àñòèå êóïîëîâèäíûå òàáóëÿòû (10—12 ñì), îäèíî÷íûå ðóãîçû, ãèä-
ðîèäû Fistulella, îêðóãëûå ãóáêîîáðàçíûå îðãàíèçìû, çåëåíûå äàçèê-
ëàäèåâûå âîäîðîñëè è ñêîïëåíèÿ ðåöåïòàêóëèä. Èíòåðåñíî, ÷òî ðå-
öåïòàêóëèäû áûëè âñòðå÷åíû íàìè òîëüêî â äàííîì èíòåðâàëå ðàçðå-
çà ðèôà, ãäå îíè äîñòèãàþò 15—17 ñì â äèàìåòðå. Â ðàçðåçå ðèôà Áîëü-
øàÿ Êîñüþ îíè áûëè âñòðå÷åíû è îïèñàíû âïåðâûå, èõ êðóïíûå ðàç-
ìåðû ãîâîðÿò î áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ â êðàò-
êîâðåìåííûé èíòåðâàë ñóùåñòâîâàíèÿ ðèôà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â
ðàçðåçå âåðõíåîðäîâèêñêèõ îòëîæåíèé íà ðó÷. Çàêîëà¸ëü â òîëùå
ìîùíîñòüþ 30.8 ì òîíêîêðèñòàëëè÷åñêèõ ïëèò÷àòûõ âòîðè÷íûõ äî-
ëîìèòîâ, êîòîðûå çàêëþ÷àþò â ñåáå ôðàãìåíòû îðãàíîãåííûõ äîëî-
ìèòîâ è ìåëêîîáëîìî÷íûõ áðåê÷èé ñî ñêîïëåíèÿìè ãàëåíèòà, òàêæå
âñòðå÷àþòñÿ ñêîïëåíèÿ ðåöåïòàêóëèä, îäíàêî òàì îíè èìåþò ãîðàç-
äî ìåíüøèå ðàçìåðû (äî 7 ñì).

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå ïîëåâûõ ðàáîò 2014—15 ãã äåòàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðèôà Áîëüøàÿ Êîñüþ ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü íîâûé ôàê-
òè÷åñêèé ìàòåðèàë êàê ïî ñòðîåíèþ ðèôà, òàê è ïî ñîñòàâó îðãàíèç-
ìîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ôîðìèðîâàíèè åãî êàðêàñà. Òåì íå ìåíåå, ïðî-
âåäåííûõ èññëåäîâàíèé äàííîãî ðèôà íåäîñòàòî÷íî äëÿ âûÿâëåíèÿ
öåëîñòíîé êàðòèíû òðîôè÷åñêîé ñòðóêòóðû ðèôîâîé ýêîñèñòåìû, òàê
êàê â åãî ñîñòàâå áûëè íàéäåíû óíèêàëüíûå ïðîáëåìàòè÷åñêèå ìå-
òàçîéíûå îðãàíèçìû, òàêñîíîìè÷åñêàÿ ïðèíàäëåæíîñòü êîòîðûõ åùå
îáñóæäàåòñÿ. Íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ðîëü â æèçíè ðèôîâîãî ñîîá-
ùåñòâà âûÿâëåííîãî íîâîãî êîìïëåêñà êàðêàñîñòðîÿùèõ ìåòàçîéíûõ
îðãàíèçìîâ. Âûÿñíåíèå äàííûõ âîïðîñîâ áóäåò, íåñîìíåííî, âàæ-
íûì âêëàäîì â ïðîáëåìó ýâîëþöèè ïðåäñòàâèòåëåé îðãàíè÷åñêîãî
ìèðà îðäîâèêà.
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Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ, ïðîåêò ¹ 15-18-5-47.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ ÌÈÍÅÐÀËÎÂ
ÌÅÒÀÃÐÀÍÈÒÎÈÄÎÂ ÈÍÃÈËÎÐÑÊÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ
(ÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)
À. Ñ. Øóéñêèé, Ê. Â. Êóëèêîâà, Ñ. Ñ. Øåâ÷óê
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
self88@yandex.ru ________________________________________________

Ìåòàãðàíèòîèäû Èíãèëîðñêîãî ìàññèâà âûâåäåíû íà ïîâåðõíîñòü
âáëèçè îçåðà Èíãèëîð íà Ïîëÿðíîì Óðàëå. Ñòðóêòóðíî îíè ðàñïîëî-
æåíû â Èíãèëîðñêîé çîíå Öåíòðàëüíîãî Óðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ âîñ-
òî÷íåå Ìàðóíêåóñêîãî áëîêà â ïîäîøâå îôèîëèòîâîãî êîìïëåêñà
Ñûóìêåó (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ìåòàãðàíèòîèäîâ Èíãèëîðñêîãî
ìàññèâà [1]

Äàííûå ïî ãðàíèòàì ìîæíî íàéòè â ðàáîòàõ Ë. Ì. Êîæèíîé,
Í. Ã. Óäîâêèíîé (1965, 1971), Í. Ë. Äîáðåöîâà ñ ñîàâòîðàìè (1977),
Â. Í. Îõîòíèêîâà (1985), Â. À. Äóøèíà (2009), À. Ñ. Øóéñêîãî, Ê. Â.
Êóëèêîâîé (2012).

Ìàññèâ íåïðàâèëüíîé ôîðìû ñóáìåðèäèîíàëüíî âûòÿíóò íà 4.2 êì
ïðè âàðüèðóþùåé øèðèíå îò 0.4 äî 1 êì, íà ïîâåðõíîñòè ïðîñëåæèâà-
åòñÿ ïî ýëþâèàëüíûì ðàçâàëàì è ñêàëüíûì îáíàæåíèÿì ïî ðó÷üÿì
(ïðàâûå ïðèòîêè ðó÷üÿ Íÿõàðí¸ÿøîð è áëèç îç. Èíãèëîð).
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Ïîðîäû ðàçâèòû â ïîëå ñðåäíåðèôåéñêèõ ìåòàìîðôèòîâ ìèíèñåé-
øîðñêîé ñâèòû (R2mn), â çàïàäíîé ÷àñòè íàáëþäàåòñÿ ãîðÿ÷èé (àêòèâ-
íûé) êîíòàêò ïîðîä ñ âìåùàþùèìè àëüáèò-õëîðèòîâûìè ñëàíàöàìè.
Íà êîíòàêòå íàáëþäàþòñÿ çîíû çàêàëêè â âèäå ïîëîñû ïîðôèðîâèä-
íûõ ìåëêîçåðíèñòûõ ãðàíèò-àïëèòîâ, ïîäòâåðæäàþùèå ïåðâè÷íî èí-
òðóçèâíóþ ïðèðîäó ïîðîä, îñòàëüíûå êîíòàêòû ñ âìåùàþùèìè ïîðî-
äàìè òåêòîíè÷åñêèå.

Âîçðàñòíîå ïîëîæåíèå ãðàíèòîâ ñïîðíîå. Ñîãëàñíî ïîñëåäíåé ëå-
ãåíäå [2] ïîðîäû ìàññèâà îòíåñåíû ê ïîëÿðíî-óðàëüñêîìó êîìïëåêñó
(gC1-P2pu), íåñìîòðÿ íà èìåþùèåñÿ äàííûå 485.6+7.4 ìëí ëåò (öèð-
êîí, U-Pb ìåòîä SHRIMP II, ÖÈÈ ÂÑÅÃÅÈ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) óêà-
çûâàþùèé íà ðàííåîðäîâèêñêèé âîçðàñò.

Ìàòåðèàë äëÿ èññëåäîâàíèé ïîëó÷åí ïðè ïðîâåäåíèå ïîëåâûõ ðà-
áîò â 2011 ã. â ñåâåðíîé ÷àñòè Èíãèëîðñêîãî ìàññèâà ïî áåçûìÿííîìó
ïðàâîìó ïðèòîêó ð. Íÿõàðí¸ÿøîð.

Çà âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ ïîðîä Èíãèëîðñêîãî ìàññèâà áûëè ïîëó÷å-
íû äàííûå ïî ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîìó ïîëîæåíèþ, ïåòðîãðàôè÷åñêèì
è ïåòðîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ïîðîä, ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó.
Íàìè ïîëó÷åíû ïåðâûå êîëè÷åñòâåííûå ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå [3].
Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ïåðâûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ìèíåðàëîâ, ñëàãàþùèõ ìåòàãðàíèòîèäû.

Èññëåäîâàëèñü øëèôû íà ýïîêñèäíîé îñíîâå è àíøëèôû ìåòàãðà-
íèòîèäîâ. Îïðåäåëåíèÿ âûïîëíåíû â ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ íà ñêà-
íèðóþùèì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå TESCAN VEGA3 LMH c ýíåðãî-
äèñïåðñèîííîé ïðèñòàâêîé X-MAX Oxford instruments.

Ìåòàãðàíèäîèäû ðîçîâîãî, ñåðîãî è òåìíî-ñåðîãî öâåòà, ïîðôèðîâèä-
íîé ñòðóêòóðîé çà ñ÷åò êðóïíûõ âûäåëåíèé êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà è
ãðàíàòà, òåêñòóðà ìàññèâíàÿ è ãíåéñîâèäíàÿ äëÿ ÷àñòè îáðàçöîâ. Ñðåäè
ìèêðîñòðóêòóð âûäåëÿþòñÿ ëåïèäîãðàíîáëàñòîâàÿ, êàòàêëàçèðîâàííàÿ è
ìèëîíèòèçèðîâàíàÿ. Ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíåðàëû (îá., %): êïø (30—35)
ïëàãèîêëàç (30—35) êâàðö (25), ìóñêîâèò (2—3), àííèò (2—3), âòîðè÷íûå
ìèíåðàëû õëîðèò (3), ýïèäîò (2) òèòàíèò (2) ãðàíàò (< 1), àêöåññîðíûå: àë-
ëàíèò, öèðêîí, òîðèò, àïàòèò, ðóòèë, áàñòíåçèò, ðóäíûå — ìàãíåòèò.

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ìåòàãðàíèòîèäîâ ïî÷òè îäíîðîäåí. Ïðîàíà-
ëèçèðîâàíî 15 ìèíåðàëîâ: êïø, ïëàãèîêëàç, êâàðö, áèîòèò, ìóñêîâèò,
êëèíîöèîçèò, àëëàíèò, òèòàíèò, àïàòèò, öèðêîí, ìàãíåòèò, ðóòèë, (íå-
êîòîðûå ñîñòàâû òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå è ïî-
êàçàíû íà ðèñ. 2).

ÊÏØ ìèêðîêëèí, áåñöâåòíûé, îáðàçóåò âûòÿíóòûå èçîìåòðè÷íûå
çåðíà. Ðàçìåðû îò 0.1 äî 1 ìì, õàðàêòåðíû ïåðòèòû. Âîêðóã êðóïíûõ
áëàñòîïîðôèðîâ êïø íàáëþäàþòñÿ ñêîïëåíèÿ ìóñêîâèòà, ýïèäîòà, òè-
òàíèòà, àïàòèòà, õëîðèòà. Â ñêðåùåííûõ íèêîëÿõ, íàáëþäàåòñÿ ñëàáî
âûðàæåííàÿ ìèêðîêëèíîâàÿ ðåøåòêà. Ñîäåðæàíèå êàëèÿ (ìàñ., %)
18.21—19.6.
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Ðèñ. 2. Âçàèìîîòíîøåíèÿ ìèíåðàëîâ â ìåòàãðàíèòîèäàõ Èíãèëîðñêîãî ìàññèâà
(ôîòî (à, á) â îáðàòíî-ðàññåÿííûõ ýëåêòðîíàõ, íîìåðà íà ôîòî ñîîòâåòñòâóþò òàáë.)

Ïðåìå÷àíèå. Kfs — êïø, Q — êâàðö, Pl — ïëàãèîêëàç, Ttn — òèòàíèò, Ms —
ìóñêîâèò, Ap — àïàòèò, Zrn — öèðêîí, Ep — ýïèäîò, All — àëëàíèò, í.îá. —
íå îáíàðóæåíî.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèíåðàëîâ ìåòàãðàíèòîèäîâ Èíãèëîðñêîãî ìàññèâà
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Ïëàãèîêëàç íàáëþäàåòñÿ â âèäå ìåëêèõ âûòÿíóòûõ ëåéñò, ðàçìåðû
äî 0.2 ìì, ñîäåðæàíèå Na2O îò 10.04 äî 11.93 ìàñ. %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
àëüáèò–îëèãîêëàçó (An10—12).

Ñëþäà îáðàçóåò âûòÿíóòûå ÷åøóéêè ñ ðàçìåðàìè îò 0.02 ìì äî 0.05 ìì,
ïî ñîñòàâó ÿâëÿåòñÿ àííèòîì (ìàãíåçèàëüíîñòü ÕMg 26—30, ðèñ. 3à).

Ìóñêîâèò ïðåäñòàâëåí âûòÿíóòûìè ÷åøóéêàìè, ïëåîõðîèðóåò îò
ñâåòëî-áåæåâîãî äî ñâåòëî-çåëåíîãî, ðàçìåðû äî 0.08 ìì. Ïî õèìè÷åñ-
êîìó ñîñòàâó ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòî÷íûì ìåæäó ìóñêîâèòîì è ôåððèà-
ëþìîñåëàäîíèòîì (ðèñ. 3à).

Õëîðèò ïðåäñòàâëåí ÷åøóéêàìè äî 0.05 ìì â äëèíó, îòíîñèòñÿ ïî
ñîñòàâó ê áðóíñâèãèòó (ìàãíåçèàëüíîñòü Xmg 19—29).

Êëèíîöîèçèò âñòðå÷àåòñÿ â âèäå óäëèíåíî ïðèçìàòè÷åñêèõ ôîðì,
áåñöâåòíûé ðàçìåðîì äî 0.2 ìì. Ñîäåðæàíèÿ êëèíîöèîçèòîâîãî ìè-
íàëà îò 0.67 äî 0.98. Â íåêîòîðûõ êëèíîöîèçèòàõ â ÿäðàõ âñòðå÷àåòñÿ
àëëàíèò ñ ñîäåðæàíèåì (ìàñ., %) Ce2O3 (3.39—37.31), Y2O3 (0.79—7.07),
Nd2O3 (0.49—3.21), La2O3 (1.7—1.9). Òàêæå âñòðå÷àþòñÿ ìåëêèå âûäå-
ëåíèÿ áàñòíåçèòà â êëèíîöîèçèòå.

Òèòàíèò îáðàçóåò êëèíîâèäíûå è îâàëüíûå âûòÿíóòûå ôîðìû ðàç-
ìåðîì äî 0.02 ìì. Äëÿ òèòàíèòà õàðàêòåðíî íàëè÷èå ïðèìåñåé (ìàñ., %)
Al2O3 (3.59—7.11), FeO (0.41—2.57), Y2O3 (0.41—1.69), Nb2O5 (0.68—2.24),
ThO2 (5.57) UO3 (7.70). Òàêæå âñòðå÷àþòñÿ ìåëêèå âûäåëåíèÿ ðóòèëà â
òèòàíèòå.

Ãðàíàò íàðÿäó ñ êàëèåâûì ïîëåâûì øïàòîì ôîðìèðóåò ïîðôèðî-
áëàñòîâóþ ñòðóêòóðó ïîðîäû, ïðåäñòàâëåí ïîðôèðîáëàñòàìè (0.06—
0.15 ìì), êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, ñîäåðæàò ïîéêèëèòîâûå âêëþ÷åíèÿ
êâàðöà. Ïî ñîñòàâó ÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî íåîáû÷íûìè äëÿ ãðàíèòîèäîâ
ãðîññóëÿð-àëüìàíäèíàìè (Alm48—56 Gros19—22 Sps3—5) (ðèñ. 3, á).

Àïàòèò áåñöâåòíûé âñòðå÷àåòñÿ â âèäå ïðèçìàòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ äî
0.02 ìì è ïðåäñòàâëåí ôòîðàïàòèòîì, ñîäåðæàíèå ôòîðà äî 4.45 ìàñ. %.

Öèðêîí îáðàçóåò (ðàçìåðû îò 0.01 ìì äî 0.05 ìì â äëèíó) ìåëêèå
âûòÿíóòûå äëèííîïðèçìàòè÷åñêèå è íåïðàâèëüíîé ôîðìû êðèñòàë-
ëû. Ñîäåðæàíèå HfO2 îò 0.96 äî 3.83 ìàñ., %.

Ðóäíûé ìèíåðàë ïðåäñòàâëåí ìàãíåòèòîì ñ ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè,
îò àíãåäðàëüíûõ äî êóáè÷åñêèõ, ðàñïîëîæåí â îñíîâíîé ìàññå, ðàçìå-
ðû îò 0.01 ìì äî 0.2 ìì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå ïåòðîãðàôè÷åñêèå è ìèêðîçîíäîâûå
èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âñå ìèíåðàëû íîâîîáðàçîâàííûå, ò. å. ïî-
ðîäû ñëîæåíû ìåòàìîðôè÷åñêèìè ìèíåðàëàìè. È ìèíåðàëüíûé ñî-
ñòàâ ìåòàãðàíèòîèäîâ Èíãèëîðñêîãî ìàññèâà îòðàæàåò ìåòàìîðôè÷åñ-
êóþ ñòàäèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðâè÷íî ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Ìåòàìîð-
ôè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîõîäÿò áåç èçìåíåíèé õèìè÷åñêîãî è ãåî-
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä, ÷òî ïîçâîëÿåò êîððåêòíî ðàññìàòðèâàòü
èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä è ïðîâîäèòü ãåîäèíà-
ìè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè [3].
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Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèå îêòàýäðè÷åñêèõ êàòèîíîâ â ñëþäàõ (à) è äèàãðàììà
ñîñòàâîâ ãðàíàòîâ (Alm+Spess)-Gross-Pyrop (á)

Ðàáîòà ïðîâîäèòñÿ â ðàìêàõ Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ÐÀÍ ¹ 15-18-5-57 «Ãëàâíûé Óðàëüñêèé ðàçëîì è åãî îáðàìëåíèå
êàê èíäèêàòîðû ìíîãîñòàäèéíîé ýâîëþöèè àêêðåöèîííî-êîëëèçèîííîãî
Óðàëüñêîãî îðîãåíà».
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Ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì, åæåãîäíûé îáúåì îòõîäîâ îò äåÿòåëü-
íîñòè îäíîãî êðóïíîãî ëåñîïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ ñîñòàâ-
ëÿåò ïîðÿäêà 6.5 òûñ. ì3, ïðè÷åì çíà÷èòåëüíóþ äîëþ ýòèõ îòõîäîâ ñî-
ñòàâëÿåò äðåâåñíàÿ êîðà. Êîðà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðåâåñèíîé ñîäåðæèò
áîëüøåå êîëè÷åñòâî ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ (1.5—5 %), êîòîðûå ìîãóò
ïðåäñòàâëÿòü îïðåäåëåííûé èíòåðåñ äëÿ äàëüíåéøåãî ïðàêòè÷åñêîãî
èñïîëüçîâàíèÿ.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü çîëà, îáðàçóþùàÿñÿ ïðè ñæèãàíèè
êîðüåâûõ îòõîäîâ öåõà ïîäãîòîâêè äðåâåñíîãî ñûðüÿ (ÖÏÄÑ) ÀÎ «Ìîí-
äè ÑËÏÊ», à òàêæå åå íåðàñòâîðèìûé â ñîëÿíîé êèñëîòå îñòàòîê.

Ïðåîáëàäàþùèìè êîìïîíåíòàìè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà (òàáë. 1) èñ-
õîäíîé çîëû ÿâëÿþòñÿ CaO (îêîëî 60 %), K2O (10.63 %) è MgO (6.43 %).

Ò à á ë è ö à   1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çîëû îò ñæèãàíèÿ äðåâåñíîé êîðû ïî äàííûì

ðåíòãåíî-ôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà

Ïðèìå÷àíèå. Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ ïðèâåäåíî ê 100 % áåç ó÷åòà ï.ï.ï.
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Ïîñëå îáðàáîòêè çîëû ãîðÿ÷åé HCl ñîäåðæàíèå CaO ñóùåñòâåííî ñíè-
æàåòñÿ (1.80 %), çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå SiO2 (áîëåå 80 %),
óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå TiO2, Al2O3, Na2O, BaO, îïðåäåëÿþòñÿ íå-
çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà Cr2O3 è ZrO2. Ñîäåðæàíèå îñòàëüíûõ êîì-
ïîíåíòîâ óìåíüøàåòñÿ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çîëû îò ñæèãàíèÿ êîðû
ÖÏÄÑ ÀÎ «Ìîíäè ÑËÏÊ» è ðàçëè÷íûõ ïîðîä äåðåâüåâ (ïî äàííûì
[1]), òàêæå äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåí ñîñòàâ çîëû äðåâåñèíû åëè. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî êîëè÷åñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ìèíåðàëüíûõ êîì-
ïîíåíòîâ â èññëåäóåìîé çîëå ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè.
Â çîëå äðåâåñèíû ãîðàçäî âûøå ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà, ãëèíîçåìà è
îêñèäîâ æåëåçà, ñîäåðæàíèå îêñèäîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ — íåñêîëüêî
íèæå.

Ðèñ. 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çîëû îò ñæèãàíèÿ äðåâåñíîé êîðû ÀÎ «Ìîíäè
ÑËÏÊ» è ðàçëè÷íûõ ïîðîä äåðåâüåâ è äðåâåñèíû åëè

Ïî äàííûì ìåòîäà ÀÝÑ-ÈÑÏ (òàáë. 2) â ïðîáàõ çîëû óñòàíîâëåíî
íàëè÷èå òîêñè÷íûõ ìåòàëëîâ — ñâèíöà, êàäìèÿ, êîáàëüòà, õðîìà è äð.

Èññëåäîâàíèå ôàçîâîãî ñîñòàâà ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíî-
ôàçîâîãî è òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà è ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè.

Íà êðèâîé ÄÒÀ èñõîäíîé çîëû íàáëþäàåòñÿ ýêçîýôôåêò ñ ìàêñè-
ìóìîì 396 °Ñ ñîîòâåòñòâóþùèé, âåðîÿòíî, âûãîðàíèþ îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà, è ýíäîýôôåêò ñ ìàêñèìóìîì 751 °Ñ, îáóñëîâëåííûé äèññî-
öèàöèåé êàëüöèòà. Ïîòåðÿ ìàññû ñîñòàâëÿåò 19.34 %. Â îáðàáîòàííîé
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ïîëó÷åíèÿ õèìè÷åñêè îñàæäåííîãî
êàðáîíàòà êàëüöèÿ èç çîëû

Ò à á ë è ö à   2
Ìèêðîýëåìåíòû, ñîäåðæàùèåñÿ â  çîëå îò ñæèãàíèÿ äðåâåñíîé êîðû

Ïðèìå÷àíèå. Â ñêîáêàõ äàíû ïðèáëèæåííûå çíà÷åíèÿ; çíàê (<) îçíà÷à-

åò, ÷òî ñîäåðæàíèå ìåíüøå ïðåäåëà îáíàðóæåíèÿ.

HCl çîëå èñ÷åçàåò êàðáîíàòíûé ïèê âñëåäñòâèå ðàñòâîðåíèÿ êàëüöè-
òà, è ïðîÿâëÿåòñÿ ýíäîýôôåêò ñ ìàêñèìóìîì 579 °Ñ, ñîîòâåòñòâóþùèé
ïîëèìîðôíîìó ïðåâðàùåíèþ α-êâàðöà â β-êâàðö; ïîòåðÿ ìàññû ñî-
ñòàâëÿåò 6.56 %.

Ïî äàííûì ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè îñíîâíîé ìèíåðàëüíîé ôà-
çîé çîëû ÿâëÿåòñÿ êàëüöèò, ïðèñóòñòâóþò äîëîìèò, êâàðö, àïàòèò è,
âîçìîæíî, àíãèäðèò. Â òÿæåëîé ôðàêöèè, âûäåëåííîé ñ ïîìîùüþ áðî-
ìîôîðìèðîâàíèÿ, äèàãíîñòèðîâàí ãåìàòèò. Â
ïðîáå, îáðàáîòàííîé HCl, âûÿâëåíû èíòåí-
ñèâíûå ðåôëåêñû êâàðöà è ñëàáûå — ïîëåâî-
ãî øïàòà.

Â ñïåêòðàõ ÈÊ-ïîãëîùåíèÿ èñõîäíîé çîëû
äèàãíîñòèðîâàíû ïîëîñû êàëüöèòà, êâàðöà,
àïàòèòà è àíãèäðèòà. ÈÊ-ñïåêòð îáðàáîòàííîé
â ñîëÿíîé êèñëîòå ïðîáû ñîäåðæèò èíòåíñèâ-
íûå ïîëîñû êâàðöà è î÷åíü ñëàáûå ïîëîñû
êàëüöèòà.

Ïðèìåíåíèå. Óñòàíîâëåííûé õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ çîëû ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè åå
èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð,
ïîðòëàíäöåìåíòà [2].
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Êðîìå òîãî, ïðîâåäåíû ïèëîòíûå ýêñïåðèìåíòû ïî èçâëå÷åíèþ
îñíîâíîãî êîìïîíåíòà çîëû — êàëüöèÿ (òàáë. 1) äëÿ ïîëó÷åíèÿ õèìè-
÷åñêè îñàæäåííîãî êàðáîíàòà êàëüöèÿ (ÕÎÊÊ), êîòîðûé ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ â öåëëþëîçíî-áóìàæíîé è ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðè
ïðîèçâîäñòâå ïëàñòìàññ, ëàêîêðàñî÷íîé ïðîäóêöèè, â ñòðîèòåëüñòâå
è äð., ïî ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 2.

Áëàãîäàðíîñòè. Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ÖÊÏ «Ãåîíàóêà»
çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðîãðàìì ÓðÎ ÐÀÍ (ïðî-
åêò ¹ 15-11-5-33).
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