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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ
13–15 äåêàáðÿ 2011 ã. â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà

ÓðÎ ÐÀÍ ñîñòîèòñÿ þáèëåéíàÿ, 20-ÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ «Ñòðóêòóðà,
âåùåñòâî, èñòîðèÿ ëèòîñôåðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ñåãìåíòà».

Íàøè êîíôåðåíöèè ñòàëè õîðîøî èçâåñòíûìè íå òîëüêî â Ðåñïóá-
ëèêå Êîìè, â îáëàñòÿõ è ðåñïóáëèêàõ Ñåâåðî-Çàïàäíîãî è Óðàëüñêîãî
ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ, íî è âî ìíîãèõ äðóãèõ ðåãèîíàõ ñòðàíû. Åñòü ó
íàñ è çàðóáåæíûå ó÷àñòíèêè. Ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèè ðåôåðèðóþòñÿ
â Ðåôåðàòèâíîì æóðíàëå, äîïîëíèòåëüíî ê íàøåé áîëüøîé ðàññûëêå
èíñòèòóò åæåãîäíî ïîëó÷àåò çàêàçû èç ðàçëè÷íûõ áèáëèîòåê ñòðàíû.
Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì åå âûñîêîãî íàó÷íîãî óðîâíÿ è èíòåðåñà
ê äîêëàäàì ìîëîäûõ íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ è ñïåöèàëèñòîâ.

Äîêëàäû íà åæåãîäíîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè ñòàëè íåîáõîäèìîé
ñòóïåíüþ â ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêå äëÿ ìíîãèõ ìîëîäûõ ñîòðóä-
íèêîâ – êàê øêîëà ïóáëè÷íûõ âûñòóïëåíèé, øèðîêîå îáñóæäåíèå ðå-
çóëüòàòîâ è àïðîáàöèÿ ðàáîòû ïåðåä çàùèòîé äèññåðòàöèè.

Ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè ÿâëÿåòñÿ åùå è õîðîøåé âîçìîæíîñòüþ äëÿ
íàëàæèâàíèÿ òâîð÷åñêèõ è ëè÷íûõ äðóæåñêèõ êîíòàêòîâ ìåæäó ìîëî-
äûìè ðåáÿòàìè èç ìíîãèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îáðàçîâàòåëü-
íûõ ó÷ðåæäåíèé íàøåé ñòðàíû. Òàêèå òåñíûå ñâÿçè óæå äàâíî óñòà-
íîâëåíû ñ êîëëåãàìè èç Ìîñêâû, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, Ïåòðîçàâîäñêà,
Àïàòèò, ßðîñëàâëÿ, Âîðêóòû, Óõòû, Ïåðìè, Åêàòåðèíáóðãà, Óôû, Âëà-
äèâîñòîêà. Ñåãîäíÿ ãåîãðàôèÿ ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè ðàñøèðèëàñü
çà ñ÷åò ìîëîäûõ ãåîëîãîâ èç Óêðàèíû, Óçáåêèñòàíà, Òàäæèêèñòàíà, Êà-
çàõñòàíà.

Ìàëî íàéäåòñÿ â íàøåé ñòðàíå ïðèìåðîâ, êîãäà êîíôåðåíöèè ìî-
ëîäûõ ó÷åíûõ ñîáèðàëèñü åæåãîäíî, áåç åäèíîãî ïåðåðûâà, ñ ïðèáëè-
çèòåëüíî ïîñòîÿííûì ÷èñëîì ó÷àñòíèêîâ, íà ïðîòÿæåíèè 20 ëåò — íå-
âçèðàÿ íà òðóäíîñòè, êðèçèñû. Ýòî î÷åíü õîðîøèé ïîêàçàòåëü, ãîâîðÿ-
ùèé î ñòàáèëüíîñòè è òîì íàäåæíîì áàçèñå, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò óñ-
ïåøíîå ïðîâåäåíèå êîíôåðåíöèé. À áàçèñ ýòîò — ñàìè ìîëîäûå ðåáÿ-
òà, ñ èõ èäåÿìè è íåèññÿêàåìûì ýíòóçèàçìîì.

Ïîýòîìó, âíå âñÿêèõ ñîìíåíèé, ñ êàæäûì ñëåäóþùèì ãîäîì êîí-
ôåðåíöèÿ áóäåò «âçðîñëåå» òîëüêî â ñâîèõ òåêóùèõ ãîäàõ, à ñåðäöå ó
íåå áóäåò âñåãäà ìîëîäûì.

Õî÷åòñÿ ïîáëàãîäàðèòü îðãàíèçàòîðîâ ýòîé è ïðîøëûõ êîíôåðåí-
öèé çà èõ áåñêîðûñòíóþ, òÿæåëóþ ðàáîòó, à âñåì ó÷àñòíèêàì æåëàþ
óñïåõîâ è óäà÷è.

Ê. ã.-ì. í. È. Í. Áóðöåâ
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ÊÐÈÒÅÐÈÈ ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÎÃÎ ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÍÀÊÎÏËÅÍÈß
Â ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÛÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÀÕ ßÐÅÃÑÊÎÃÎ ÍÅÔÒßÍÎÃÎ

ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß ÒÈÌÀÍÎ-ÏÅ×OÐÑÊÎÉ ÏÐÎÂÈÍÖÈÈ
À. Á. Àáäèìàíàïîâà, Â. Í. Óñòèíîâà

ÒÏÓ, Òîìñê
_________________________________________ ustinovavn@tpu.ru

Â Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè, êàê è âî ìíî-
ãèõ äðóãèõ, óñòàíàâëèâàåòñÿ òåñíàÿ ñâÿçü íåôòåãàçîíîñíîñòè ñ ñèñòå-
ìàìè ðèôòîâ, êîððåëÿöèÿ íåôòåãàçîâîãî ïîòåíöèàëà ìîëîäûõ ðèôòî-
âûõ ñòðóêòóð ñ èõ çàëîæåíèåì âíóòðè è óíàñëåäîâàííî ïî îòíîøåíèþ
ê áîëåå äðåâíèì ðèôò-àâëàêîãåíàì. Â Óðàëüñêîé ñêëàä÷àòîé çîíå (â å¸
îñíîâàíèè) êàðòèðóåòñÿ ñèñòåìà àâëàêîãåíîâ ðèôåÿ, ïðîòÿãèâàþùèõ-
ñÿ, êàê âäîëü çàïàäíîé, òàê è âäîëü âîñòî÷íîé ÷àñòè Óðàëà ñ ìîùíûìè
îñàäêàìè ðèôåÿ è âåíäà [2, 4]. Îñíîâàíèå ðèôò-àâëàêîãåíîâ (ðèôåèä),
çà÷àñòóþ, ïðåäñòàâëåíî ñèàëè÷åñêèìè ðàííåàðõåéñêèìè êîìïëåêñàìè
[2]. Ñèàëè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ÷àñòî ïåðåêðûòû áàçàëüòîèäàìè. Ìîù-
íîñòü ðèôåéñêèõ îáðàçîâàíèé (Δh) â àâëàêîãåíàõ çíà÷èòåëüíà, íà îò-
äåëüíûõ ó÷àñòêàõ äîñòèãàåò 10–11 (äî 14—16) êì. Çîíàëüíîå óâåëè÷å-
íèå ìîùíîñòè (Δh) ñâÿçûâàåòñÿ ñ ôîðìèðîâàíèåì èõ â óñëîâèÿõ àêòèâ-
íîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû [1, 2]. Îòëîæåíèÿ â ðèôò-àâëàêîãåíàõ
ïîäâåðãëèñü ïðåäïàëåîçîéñêîé ñêëàä÷àòîñòè, çåëåíîñëàíöåâîìó ìåòà-
ìîðôèçìó, îðîãåííàÿ ôàçà çàâåðøèëàñü ãðàíèòîèäíûì ìàãìàòèçìîì —
â ïîçäíåì âåíäå [4].

Â äîðèôåéñêîì êîìïëåêñå ïðåäïîëîæèòåëüíî ïðåîáëàäàþò êàðåëè-
äû [5]. Äîðèôåéñêèå áëîêè ÿâëÿþòñÿ ôðàãìåíòàìè äðåâíèõ êðàòîíîâ
(îáðàçîâàâøèõñÿ ïóò¸ì àêêðåöèîííî-êîëëèçèîííîãî íàðàùèâàíèÿ
áîëåå äðåâíèõ «èçîëèðîâàííûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îñòðîâîâ» ïî
Â. À. Ãëåáîâèöêîìó). Ðèôåéñêèé òàôðîãåííûé ðåæèì îñàäêîíàêîïëå-
íèÿ çàâåðøèëñÿ ôîðìèðîâàíèåì êîëëèçèîííûõ îðîãåíîâ è àêêðåöè-
îííûõ îðîãåíîâ. Êîëëèçèîííûé õàðàêòåð îðîãåíçà ïîäòâåðæäàåòñÿ îñî-
áåííîñòÿìè ðàñïîëîæåíèÿ áàéêàëèä, ïðîòÿãèâàþùèõñÿ èç ðàéîíà Òè-
ìàíî-Ïå÷¸ðñêîé îáëàñòè, ïî òåððèòîðèè Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòû
(ÇÑÏ) — äî å¸ þæíîãî îáðàìëåíèÿ. Ðèôåéñêèå ñëþäÿíûå ñëàíöû, ãíåé-
ñû âñêðûòû ñêâàæèíàìè íà ñåâåðî-çàïàäå è â çàïàäíîé ÷àñòè èññëåäî-
âàííîé òåððèòîðèè. Íà ðèôåéñêèå îòëîæåíèÿ äèñêîðäàíòíî íàëîæå-
íû áàéêàëüñêèå è êàëåäîíñêî-ãåðöèíñêèå ñêëàä÷àòûå ñèñòåìû. Ìîù-
íîñòü ðèôåéñêèõ îòëîæåíèé â Ïðèóðàëüñêîé çîíå ÇÑÏ ñîñòàâëÿåò 3—
14 êì. Ðèôåéñêèå êîìïëåêñû èìåþò çíà÷èòåëüíîå ïîãðóæåíèå (äî
16 êì). Ñèíêëèíîðèè ôóíäàìåíòà Ïðèóðàëüñêîé çîíû ñîîòâåòñòâóþò
äðåâíèì ðèôåéñêèì äåïðåññèÿì. Íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûå îòëîæåíèÿ
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÷åõëà ïðîñòðàíñòâåííî óâÿçûâàþòñÿ êàê ñ çîíàìè ïîâûøåííûõ ìîù-
íîñòåé Δh ðèôåéñêèõ îòëîæåíèé, òàê è âûñîêèõ ãðàäèåíòîâ ΔH(x, y)
ïðîãèáàíèÿ (â êðàåâûõ ÷àñòÿõ ðèôåéñêèõ âïàäèí). Ãëóáèííîå ñòðîå-
íèå è ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå ðèôåéñêèõ êîìïëåêñîâ Óðàëüñêî-
ãî îðîãåíà è â ñòðóêòóðàõ îáðàìëåíèÿ îòðàæåíî íà ïðîôèëÿõ ÃÑÇ [1,
4], êîòîðûå ïîçâîëÿþò èçó÷àòü èçìåí÷èâîñòü ìîùíîñòè ðèôåéñêèõ è
äð. êîìïëåêñîâ, îñîáåííîñòè ëàòåðàëüíîé êîìïåíñàöèè ôîðìèðîâàíèÿ
îáøèðíûõ âïàäèí ãîðîîáðàçîâàòåëüíûìè ïðîöåññàìè [6].

Ðèôåéñêèé êîìïëåêñ îòëîæåíèé ïðåòåðïåë íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ
â õîäå áàéêàëüñêîé ñêëàä÷àòîñòè. Ðèôåéñêèå àâëàêîãåíû îòìå÷àþòñÿ
âûñîêèìè ãîðèçîíòàëüíûìè ãðàäèåíòàìè ïîòåíöèàëüíîãî ïîëÿ (ñóùå-
ñòâåííî â êðàåâûõ ÷àñòÿõ àâëàêîãåíîâ). Ðèôåéñêèå àâëàêîãåíû, ôîð-
ìèðîâàâøèåñÿ êàê âíóòðèïëèòíûå äåïðåññèè, ñîñòîÿò èç ìíîæåñòâà
ìåëêèõ òðîãîâ, îáúåäèíÿþùèõñÿ â äîñòàòî÷íî ïðîòÿæ¸ííûé ïîÿñ. Îñî-
áåííîñòè çàëåãàíèÿ è ôàöèàëüíûé ñîñòàâ îñàäêîâ âñëåä çà [3] ïîçâîëè-
ëè óòî÷íèòü óñëîâèÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ: â ïðåäåëàõ «êðàåâûõ äåïðåññèé
ïàññèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû». Îòëîæåíèÿ ðèôåÿ ïðåòåðïåëè
èçìåíåíèÿ â óñëîâèÿõ ðàííåêåìáðèéñêîãî è êåìáðèé-îðäîâèêñêîãî
îðîãåíåçà, íàëîæåííûõ äåñòðóêòèâíî íà ðèôåé-âåíäñêèå êîìïëåêñû,
è ïîñëåäóþùèå èçìåíåíèÿ âî âðåìÿ êàëåäîíñêî-ãåðöèíñêîãî îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ è îðîãåíåçà.

Òèìàíî-Ïå÷îðñêàÿ íåôòåãàçîíîñíàÿ ïðîâèíöèÿ (ÒÏÍÏ) ðàñïîëî-
æåíà â ïðåäåëàõ Êîìè ÀÑÑÐ è Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà Àðõàí-
ãåëüñêîé îáëàñòè. Âêëþ÷àåò Õîðåéâåð-Ìîðåþñêóþ, Èæìà-Ïå÷îðñêóþ,
Ïå÷îðî-Êîëâèíñêóþ, Ñåâåðíî-Ïðåäóðàëüñêóþ íåôòåãàçîíîñíûå îáëà-
ñòè è Óõòà-Èæåìñêèé íåôòåãàçîíîñíûé ðàéîí. Êðóïíûå ìåñòîðîæäå-
íèÿ ýòîé òåððèòîðèè: ßðåãñêîå, Ïàøíèíñêîå, Ëàÿâîæñêîå, Óñèíñêîå,
Þæíî-Øàïêèíñêîå, Õàðüÿãèíñêîå, Âàðàíäåéñêîå è äð. ÒÏÍÏ â òåê-
òîíè÷åñêîì îòíîøåíèè ïðèóðî÷åíà ê ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Âîñòî÷-
íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è ðàñïîëîæåííîìó ê âîñòîêó îò íå¸ Ïðå-
äóðàëüñêîìó è Ïðåäïàéõîéñêîìó êðàåâûì ïðîãèáàì. Ïðîâèíöèÿ íà
çàïàäå è þãî-çàïàäå îãðàíè÷åíà ïîäíÿòèÿìè Òèìàíà, íà âîñòîêå è ñå-
âåðî-âîñòîêå Óðàëîì è Ïàé-Õîåì, íà ñåâåðå îòêðûâàåòñÿ â Áàðåíöåâî
ìîðå. Â ïëàòôîðìåííîé ÷àñòè ïðîâèíöèè îïîèñêîâàíû è õàðàêòåðèçó-
þòñÿ êàê íåôòåãàçîíîñíûå ñëåäóþùèå ñòðóêòóðû: Èæìà-Ïå÷îðñêàÿ è
Õîðåéâåðñêàÿ âïàäèíû, Ïå÷îðî-Êîëâèíñêèé àâëàêîãåí, Âàðàíäåé-
Àäçüâèíñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ çîíà è Âîñòî÷íî-Òèìàíñêèé ìåãàâàë; â îá-
ëàñòè íàèáîëåå íåôòåãàçîïåðïåêòèâíûõ ïåðåäîâûõ ïðîãèáîâ: Âåðõíå-
ïå÷îðñêàÿ, Áîëüøåñûíèíñêàÿ, Êîñüþ-Ðîãîâñêàÿ, Êîðîòàèõèíñêàÿ âïà-
äèíû, ïåðåäîâûå ñêëàäêè çàïàäíîãî ñêëîíà Óðàëà. Âåðõíåïðîòåðîçîé-
ñêèé ôóíäàìåíò ïåðåêðûò îñàäî÷íûìè êîìïëåêñàìè ïàëåîçîéñêèõ è
ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèé, ñ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòüþ îò íåñêîëüêèõ
ñîòåí ìåòðîâ (Òèìàí) äî 6—8 êì (ïëàòôîðìåííûå ïðîãèáû) è äî 10—
12 êì (Ïðåäóðàëüñêèé ïðîãèá). Ñëîæíàÿ ñòðóêòóðà çàìåùåíèÿ, âûêëè-
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íèâàíèÿ, âåðòèêàëüíîãî ñî÷åòàíèÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ êîìïëåêñîâ ïî-
ðîäèëà øèðîêèé ñïåêòð íåôòåãàçîíîñíîñòè. Óñòàíîâëåíî âîñåìü íåô-
òåãàçîíîñíûõ êîìïëåêñîâ. Íåôòåãàçîâûé ïîòåíöèàë èõ, êðîìå ðåãèî-
íàëüíîé ïðèóîðî÷åííîñòè ê ðèôåéñêèì àâëàêîãåíàì, îïðåäåëÿåòñÿ
ìîùíîñòüþ îñàäêîâ ÷åõëà, áëèçîñòüþ ðèôòîâûõ ñòðóêòóð ðàçíîé ãåíå-
ðàöèè è ìîùíîñòüþ ðèôòîãåííûõ êîìïëåêñîâ. Íåôòåãàçîíîñíûå êîì-
ïëåêñû ïðåäñòàâëåíû: òåððèãåííûì êðàñíîöâåòíûì âåíäñêî-îðäîâèê-
ñêèì (ìîùíîñòü ñâûøå 1 êì), êàðáîíàòíûì ñèëóðèéñêî-íèæíåäåâîí-
ñêèì (äî 2 êì), òåððèãåííûì ñðåäíåäåâîíñêî-íèæíåôðàíêñêèì (äî
2 êì), êàðáîíàòíûì âåðõíåäåâîíñêèì (2 êì), òåððèãåííûì íèæíåêà-
ìåííîóãîëüíûì (äî 0.9 êì), êàðáîíàòíûì âåðõíåâèçåéñêî-íèæíåïåð-
ìñêèì (1.3 êì), òåððèãåííî-êàðáîíàòíî-ãàëîãåííûì íèæíåâåðõíåïåð-
ìñêèì (0.2—2.6 êì), òåððèãåííûì òðèàñîâûì (äî 1.8 êì). Ìàêñèìàëü-
íîå ÷èñëî çàëåæåé (82) ïðè âîçðàñòíîì ðàíæèðîâàíèè óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ â ñðåäíåäåâîíñêî-íèæíåôðàíêñêîì êîìïëåêñå. Çàëåæè ÓÂ ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñâîäîâûå (ïëàñòîâûå èëè ìàññèâíûå), ÷àñòî ñ ëèòîëîãè÷åñ-
êèì èëè ñòðàòèãðàôè÷åñêèì, ðåæå òåêòîíè÷åñêèì ýêðàíèðîâàíèåì. Â
þæíîé ÷àñòè Èæìà-Ïå÷îðñêîé âïàäèíû, íà Êîëâèíñêîì ìåãàâàëå, â
Õîðåéâåðñêîé âïàäèíå è â ïðåäåëàõ Âàðàíäåéñêîãî âàëà ïðè íåêîòî-
ðîì ñîêðàùåíèè ìîùíîñòåé îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ âûÿâëåíû ñóùå-
ñòâåííî íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ; â Âåðõíåïå÷îðñêîé âïàäèíå Ïðå-
äóðàëüñêîãî ïðîãèáà, ïðè âîçðàñòàíèè ìîùíîñòåé ïðîäóêòèâíûõ è íåô-
òåìàòåðèíñêèõ êîìïëåêñîâ, çàëåæè ÓÂ — ãàçîâûå è ãàçîêîíäåíñàòíûå.
Íåôòè íà ìåñòîðîæäåíèÿõ â îñíîâíîì ìåòàíîíàôòåíîâîãî ñîñòàâà, ïà-
ðàôèíèñòûå (2—5 %), ðåæå âûñîêîïàðàôèíèñòûå (7—23.5 %), ðåäêî ìà-
ëîïàðàôèíèñòûå (2,5 %). Ñîäåðæàíèå S 0.4—3 %. Âûñîêîñåðíèñòûå
íåôòè âûÿâëåíû â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ ñèëóðà, âåðõíåãî äåâîíà,
êàðáîíà, íèæíåé ïåðìè è òðèàñà. Ïëîòíîñòü íåôòè 808—982 êã/ì3. Ñâî-
áîäíûå ãàçû — ìåòàíîâûå, èç íåóãëåâîäîðîäíûõ êîìïîíåíòîâ, ñîäåð-
æàò N2 è CO2. Íåêîòîðûå ïîïóòíûå ãàçû óãëåâîäîðîäíî-àçîòíîãî ñî-
ñòàâà. Êîíäåíñàò ïëîòíîñòüþ 672—790 êã/ì3 ñîäåðæèòñÿ âî ìíîãèõ ãà-
çîâûõ çàëåæàõ â êîëè÷åñòâàõ 10—415 ã/ ì3.

ßðåãñêîå ìåñòîðîæäåíèå íåôòè îäíî èç íàèáîëåå êðóïíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ÒÏÍÏ. Öåíòð äîáû÷è ïîñ¸ëîê ßðåãà. Ìåñòîðîæäåíèå ïðè-
óðî÷åíî ê øèðîêîé ïîëîãîé àñèììåòðè÷íîé àíòèêëèíàëüíîé ñêëàäêå
â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Óõòà-Èæåìñêîãî âàëà íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì
ñêëîíå Òèìàíñêîé àíòåêëèçû. Â ïðèñâîäîâàÿ ÷àñòè àíòèêëèíàëè êàð-
òèðóþòñÿ ßðåãñêîå, Þæíî-ßðåãñêîå, Ëûàåëüñêîå è Âåæàâîæñêîå ëî-
êàëüíûå ïîäíÿòèÿ. Ïðîìûøëåííî íåôòåíîñíû îòëîæåíèÿ âåðõíåãî è
ñðåäíåãî äåâîíà. Êîëëåêòîðû òðåùèííî-ïîðîâîãî òèïà, ïðåäñòàâëåíû
êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè (ìîùíîñòü 26 ì) ñ ïîðèñòîñòüþ 26 %, ïðî-
íèöàåìîñòüþ 3.17 Ä. Îñíîâíàÿ çàëåæü ÓÂ ìåñòîðîæäåíèÿ ïëàñòîâàÿ ñâî-
äîâàÿ, çàëåãàåò íà ãëóáèíå 140—200 ì, îñëîæíåíà ìíîãî÷èñëåííûìè
äèçúþíêòèâíûìè íàðóøåíèÿìè, êîòîðûìè ðàçáèòà íà ìàëûå áëîêè.
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Ïîðèñòîñòü è ïðîíèöàåìîñòü ïîâûøàåòñÿ â òðåùèííûõ çîíàõ òðåòüåãî
è ÷åòâ¸ðòîãî ïîðÿäêà [6] (ïîðÿäîê òðåùèí ïî Ñ. Ñ. Øóëüöó). ÂÍÊ ýòîé
çàëåæè íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå îò –56 äî –67 ì. Ïëàñòîâàÿ òåìïåðàòóðà
íà ãëóáèíå çàëåæè 7—9 °Ñ, íà÷àëüíîå ïëàñòîâîå äàâëåíèå 1.41 ÌÏà.
Íåôòü ßðåãñêîé çàëåæè àðîìàòè÷åñêî-íàôòåíîâîãî òèïà ñ ïëîòíîñòüþ
ôëþèäà 946 êã/ì3, ñîäåðæèò S îêîëî 1.2 % è ïàðàôèíà îêîëî 0.6 %. Îïûò-
íàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ âåä¸òñÿ ñ 1935 ãîäà. Äî 1945 ãîäà ìåñ-
òîðîæäåíèå ðàçðàáàòûâàëîñü ñêâàæèííûì ìåòîäîì ïî òðåóãîëüíîé ñåò-
êå ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó ñêâàæèíàìè 50—100 ì. Íà ìåñòîðîæäåíèè äî
1946 ãîäà áûëî äîáûòî ïîðÿäêà 38 òûñÿ÷ ò íåôòè, ïðè íåôòåîòäà÷å íå
áîëåå 3 %. Óæå â 1939 ãîäó íà÷àëàñü ïðîáíàÿ ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèÿ
øàõòíûì ñïîñîáîì (3 øàõòû). Èç ðàáî÷åé ãàëåðåè â íàäïëàñòîâîì ãîðè-
çîíòå, ðàñïîëîæåííîì íà 20—35 ì âûøå êðîâëè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà,
ðàçáóðèâàëè çàëåæü ïî ïëîòíîé ñåòêå ñêâàæèí ÷åðåç 10—25 ì. Ñ 1954 ãîäà
îòðàáîòêà øàõòíûõ ïîëåé âåä¸òñÿ ïî óêëîííî-ñêâàæèííîé ñèñòåìå èç
ðàáî÷åé ãàëåðåè âíóòðè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Äëèíà ñêâàæèí 50—290 ì,
ðàññòîÿíèå ìåæäó çàáîÿìè 10—25 ì. Ê 1972 ãîäó äîáûòî ïîðÿäêà 8 ìëí ò
íåôòè, ïðè íåôòåîòäà÷å 4—6 %. Ñ 1972 íà ìåñòîðîæäåíèè íà÷àòà òåðìî-
øàõòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ñ çàêà÷êîé â ïðîäóêòèâíûé ïëàñò òåïëîíîñèòåëÿ
÷åðåç íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû, êîòîðûå çàáóðèâàëèñü ÷åðåç íàäïëàñ-
òîâûå ãàëåðåè. Îòáîð íåôòè ïðîèçâîäèëñÿ èç ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâà-
æèí ðàáî÷åé ãàëåðåè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Âàæíûì âîïðîñîì îñòà¸òñÿ
îöåíêà îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ íàãíåòàòåëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ ñêâàæèí. Àâòîðàìè â ñâîäå ñòðóêòóðû çàêàðòèðîâàíà ñèñòåìà ðàç-
íîïîðÿäêîâûõ òðåùèí ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â [6]. Ïî ðåêîìåíäàöè-
ÿì àâòîðîâ äëÿ íàãíåòàíèÿ äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ ñêâàæèíû, çàáóðåí-
íûå âáëèçè òðåùèííûõ çîí òðåòüåãî è ÷åòâ¸ðòîãî ïîðÿäêîâ.
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Ñòðîìàòîïîðîèäåè â ñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèÿõ Ïðèïîëÿðíîãî Óðà-
ëà ñîñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü áåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ. Îíè èãðàëè
îäíó èç âåäóùèõ ðîëåé â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ òðîôè÷åñêîé ñòðóêòóðû
áèîöåíîçîâ ïàëåîáàññåéíà. Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà
ðàñïðîñòðàíåíèå ñòðîìàòîïîðîèäåé, ÿâëÿëèñü ðåëüåô ìîðñêîãî äíà,
õàðàêòåð ãðóíòà, ãèäðîäèíàìèêà, ãëóáèíà áàññåéíà. Â ñâîþ î÷åðåäü,
ïîñòîÿííî ðàñòóùèå öåíîñòåóìû, ÷àñòî îáðàçóþùèå ñêîïëåíèÿ è îð-
ãàíîãåííûå ïîñòðîéêè, ÿâëÿþòñÿ ìîùíûì ôàêòîðîì ñðåäîîáðàçîâà-
íèÿ, èçìåíÿÿ íåêîòîðûå ôàêòîðû ñðåäû â ïðèäîííîì ñëîå.

Îñíîâíûå ôîðìû ðîñòà öåíîñòåóìà ó ñòðîìàòîïîðîèäåé, ñâîéñòâåí-
íû, êàê ïðàâèëî, äëÿ îïðåäåëåííûõ ðîäîâ è ñåìåéñòâ [3], íî ôîðìà ñêå-
ëåòíîé ïîñòðîéêè ìîãëà ìåíÿòüñÿ, ôîðìèðóÿñü â çàâèñèìîñòè îò âîç-
äåéñòâèÿ, îêàçûâàåìîãî íà íåå îêðóæàþùåé ñðåäîé [1]. Â òàêèõ ñëó÷à-
ÿõ ôîðìà öåíîñòåóìà íå ìîæåò ñëóæèòü òàêñîíîìè÷åñêèì ïðèçíàêîì,
à óêàçûâàåò íà àäàïòàöèþ ê ôàêòîðàì îêðóæàþùåé ñðåäû. Ê ôàêòîðàì,
îêàçûâàþùèì âëèÿíèå íà ôîðìó ñêåëåòíîé ïîñòðîéêè, îòíîñÿòñÿ èç-
ìåíåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ, òå÷åíèå, ñêîðîñòü îñàäêîíàêîïëåíèÿ è êîëè÷å-
ñòâî ïîñòóïàþùåãî ìàòåðèàëà, à òàêæå âçàèìîäåéñòâèå ñ ñîñåäñòâóþ-
ùèìè îðãàíèçìàìè.

Â óñëîâèÿõ íåäîñòàòî÷íîé îñâåùåííîñòè ìàññèâíûå öåíîñòåóìû
èçëèøíå êóïîëîâèäíû, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû êîëþìíàðíûå è äåí-
äðîèäíûå ôîðìû. Â óñëîâèÿõ ïðîãðåññèðóþùåãî îáìåëåíèÿ ïðåäñòà-
âèòåëè ìíîãèõ ðîäîâ îáëàäàëè ôîðìîé, áëèçêîé ê ïëàñòèí÷àòîé. Íà-
õîäÿñü áëèçêî îò ïîâåðõíîñòè âîäû, öåíîñòåóìû ïðèíèìàëè ïëîñêèå
êîðêîâèäíûå èëè äèñêîâèäíûå ôîðìû.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî öèëèíäðè÷åñêàÿ ôîðìà ÷àùå âñåãî ÿâëÿ-
åòñÿ ïðèçíàêîì ñåìåéñòâà è õàðàêòåðíà äëÿ îïðåäåëåííûõ ðîäîâ, íà-
ïðèìåð, Neobeatricea, Clavidictyon è äð. Ñòðîìàòîïîðîèäåè, îáëàäàþùèå
öèëèíäðè÷åñêèìè ôîðìàìè ðîñòà, êàê ïðàâèëî, îáðàçîâûâàëè êðóï-
íûå ñêîïëåíèÿ è ìîíîòàêñîííûå ñîîáùåñòâà, îêêóïèðóÿ ïðèãîäíûå
òåððèòîðèè. Òàêîå ÿâëåíèå áîëåå âñåãî ïðèóðî÷åíî ê ðàííåìó ëëàíäî-
âåðè, à èìåííî ôèëèïïúåëüñêîìó âðåìåíè. Âåðîÿòíî, â óñëîâèÿõ çàò-
ðóäíåííîãî âîäîîáìåíà è ïîâûøåííîé ñîëåíîñòè ìîãëè ñóùåñòâîâàòü
òîëüêî ïîäîáíûå ôîðìû [2].

Îäíàêî ñóùåñòâóþò âèäû, êîòîðûå ïîä âëèÿíèåì íåäîñòàòî÷íîé
îñâåùåííîñòè è óãëóáëåíèÿ áàññåéíà ôîðìèðîâàëè äåíäðîèäíûå è
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êîëþìíàðíûå ïîñòðîéêè. Íàïðèìåð, öåíîñòåóìû âèäà Ecclimadictyon
nikiforovae (Yavor.) èìåþò êàê ïëàñòèí÷àòóþ ôîðìó, òàê è äåíäðîèäíóþ.

Êðîìå òîãî, âûÿâëåíû ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííûå ïðèçíàêè ìîð-
ôîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è èçìåí÷èâûå ïðèçíàêè, îáóñëîâëåííûå ôàê-
òîðàìè ñðåäû. Ê ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííûì ïðèçíàêàì îòíîñÿòñÿ:
ôîðìà öåíîñòåóìà, ïðîñëåæåííàÿ â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ; íàëè÷èå îï-
ðåäåëåííûõ âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ýëåìåíòîâ (êîëëèêóëû, öå-
íîñòðîìû, öåíîñòåëû); òèï ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ ñêåëåòíûõ
ýëåìåíòîâ; òèï àñòðîðèçàëüíûõ îáðàçîâàíèé; õàðàêòåð ëàìèíàðíîñòè.

Ê èçìåí÷èâûì ïðèçíàêàì, ôîðìèðóþùèìñÿ ïîä âëèÿíèåì àáèîòè-
÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñðåäû, îòíîñÿòñÿ: ôîðìà öåíîñòåóìà â
öåëîì, ñòåïåíü ðàçâèòèÿ àñòðîðèç; õàðàêòåð ðàñïîëîæåíèÿ ãîðèçîíòàëü-
íûõ è âåðòèêàëüíûõ ýëåìåíòîâ; ñòåïåíü ëàìèíàðíîñòè; õàðàêòåð çî-
íàëüíîñòè.

Ïðåäñòàâëåíèÿ î âíåøíåì è âíóòðåííåì ñòðîåíèè ñòðîìàòîïîðîè-
äåé, âçàèìîñâÿçè ýëåìåíòîâ ñòðîåíèÿ öåíîñòåóìîâ äàþò âîçìîæíîñòü
ñóäèòü î ëîêàëüíûõ ïàëåîýêîëîãè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ. Ôîðìû ðîñòà è
äåôîðìàöèÿ âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòü ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèé ðåæèì, õàðàêòåð ãðóíòà, è äðóãèå ôàêòîðû óñëîâèé îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ.
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Íà Ñðåäíåì è Ñåâåðíîì Òèìàíå ðàñïðîñòðàíåíû ñðåäíå-âåðõíåäå-
âîíñêèå ïîêðîâû áàçàëüòîâ. Ñîãëàñíî ñõåìå êîððåëÿöèè ïîêðîâû áà-
çàëüòîâ è òóôîâ, äàéêè äîëåðèòîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñîñòàâå êàíèíî-
òèìàíñêîãî êîìïëåêñà ñðåäíå-âåðõíåäåâîíñêîãî âîçðàñòà (D2–3). Ðàí-
íåôðàíñêèé âîçðàñò êîìïëåêñà îïðåäåëåí ïî çàëåãàíèþ ïîêðîâîâ, ïî-
òîêîâ è ñëîåâ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä ñðåäè ïàëåîíòîëîãè÷åñ-
êè äàòèðîâàííûõ îòëîæåíèé ïàøèéñêîãî è êûíîâñêîãî ãîðèçîíòîâ.
Áàçàëüòîâûå ïîêðîâû ïåðåñëàèâàþòñÿ ñ ïëàñòàìè äåâîíñêèõ ïåñ÷àíè-
êîâ è ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ, èçëèÿíèÿ ëàâ ïðîèñõîäèëè êàê â ïîäâîäíûõ,
òàê è íàçåìíûõ óñëîâèÿõ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äëÿ áàçàëüòîâ ïîëó÷åíû ãåîëîãî-ïåòðîãðàôè-
÷åñêèå äàííûå, èçó÷åíû ïåòðîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè, îñòàëîñü íå-
èçó÷íûì ìíîæåñòâî àñïåêòîâ èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Íàìè ïîëó÷åíû íî-
âûå ïåòðîãðàôî-ïåòðîõèìè÷åñêèå äàííûå (èñïîëüçîâàíû êàìåííûå
êîëëåêöèè èç ìóçåÿ ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ Â. È. Ñòåïàíåíêî, Â. Ë. Àí-
äðåè÷åâà è àâòîðñêîé).

Ãåîëîãè÷åñêîå ïîëîæåíèå. Áàçàëüòû Ñåâåðíîãî è Ñðåäíåãî Òèìàíà
ñëàãàþò ïîêðîâû. Ôîðìà ïîêðîâîâ â ïëàíå ñëåãêà óäëèíåííàÿ â ñåâå-
ðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè (äî 100 êì â äëèíó ïðè øèðèíå äî 30 êì).
Ìîùíîñòü ïîêðîâîâ âàðüèðóåò, èçâåñòíî, ÷òî íåðåäêî èìååòñÿ íåñêîëü-
êî ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîêðîâîâ è èõ ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü äîñòèãàåò
äåñÿòêîâ ìåòðîâ.

Ïåòðîãðàôè÷åñêè áàçàëüòû Ñåâåðíîãî è Ñðåäíåãî Òèìàíà áëèçêèå
îáðàçîâàíèÿ.

Áàçàëüòû Ñåâåðíîãî Òèìàíà àôèðîâûå, ðàñêðèñòàëëèçîâàííûå
ïîðîäû, ñîäåðæàíèåì ñòåêëà íà óðîâíå 5 îá. % (ìàêñèìàëüíî äî
30 îá. %). Îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà ìèêðîëèòàìè ïèðîêñåíà (Px) è
ïëàãèîêëàçà (Pl).

Áàçàëüòû Ñðåäíåãî Òèìàíà áîëåå ðàçíîîáðàçíû (ðàçíîîáðàçèå
ñòðóêòóð è ðàçëè÷íàÿ çåðíèñòîñòü îáóñëîâëåíû ïîëîæåíèåì îáðàçöîâ
â ðàçðåçå). Áàçàëüòû ìèíäàëåêàìåííûå. Ìèíäàëèíû ëèáî âûùåëî÷å-
íû, ëèáî âûïîëíåíû àãðåãàòîì õëîðèòà è êàðáîíàòà, ëèáî òîëüêî õëî-
ðèòîì è òîëüêî êàðáîíàòîì. Áàçàëüòû ïîðôèðîâûå. Âêðàïëåííèêè
ïðåäñòàâëåíû êàê Px, òàê è Pl (íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîå ïðåîáëàäàíèå
âðêàïëåííèêîâ Pl íàä Px, òàáë. 1). Îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà ìèêðîëè-



òàìè ýòèõ ìèíåðàëîâ. Ñîõðàíÿåòñÿ ñòåêëî — ïî ñîñòàâó îòâå÷àþùåå
ëèáî ïàëàãîíèòó, ëèáî ñèäåðîìåëàíó. Âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ âûðàæà-
þòñÿ â ðàçâèòèè ïðîæèëîê — âûïîëíåííûõ êàðáîíàòîì, à òàêæå çàïîë-
íåíèåì ìèíäàëèí. Ìàêñèìàëüíî èçìåíåííûå ïîðîäû ðàñïðîñòðàíå-
íû íà ð. Âàëñà.

Î áûñòðîé êðèñòàëëèçàöèè ðàñïëàâà ãîâîðÿò ïîðôèðîâûå ñòðóêòó-
ðû áàçàëüòîâ, ñêåëåòíûå ôîðìû ðîñòà ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, à òàêæå ðîñò
ðóäíûõ ìèíåðàëîâ åëî÷êîé, íàëè÷èå â ïîðîäå ñîõðàíåíîãî ñòåêëà íå
òîëüêî ïàëàãîíèòîâîãî, íî è ñèäåðîìåëàíîâîãî ñîñòàâà. Ïåðâûìè èç
ðàñïëàâà êðèñòàëèçîâàëèñü Px è Pl âêðàïëåííèêîâ (ïîðôèðîâûõ âûäå-
ëåíèé). Áëèçîäíîâðåìåííî ñ íèìè êðèñòàëëèçîâàëñÿ ðóäíûé òèòàíî-
ìàãíåòèò, ðàñïàäàâøèéñÿ ïðè îñòûâàíèè ðàñïëàâà íà ìàãíåòèò è èëü-
ìåíèò. Ñòåêëî ñî âðåìåíåì äåâèòðèôèöèðîâàëîñü. Ïîðîäà õëîðèòèçè-
ðîâàëàñü. Ìèíäàëèíû çàïîëíÿëèñü õëîðèòîì è êàðáîíàòîì, ïîñëåäíèé
òàêæå âûïîëíÿë áîëåå ïîçäíèå ïðîæèëêè.

Îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìèíåðàëîâ. Áàçàëüòû è Ñåâåðíîãî
è Ñðåäíåãî Òèìàíà ñëîæåíû ïèðîêñåíîì, ïëàãèîêëàçîì, ðóäíûì ìè-
íåðàëîì è ñòåêëîì. Îäíàêî ïî ñâîåìó õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ìèíåðàëû
áàçàëüòîâ Ñåâåðíîãî Òèìàíà áîëåå îñíîâíûå. Äëÿ ïëàãèîêëàçîâ õàðàê-
òåðíî ðàçâèòèå áèòîâíèòà (An73), òîãäà êàê â áàçàëüòàõ Ñðåäíåãî Òèìà-
íà ðàçâèò ëàáðàäîð (An58) èëè àíäåçèí (An49). Ïèðîêñåíû áàçàëüòîâ
Ñåâåðíîãî Òèìàíà áîëåå ìàãíåçèàëüíûå ñîäåðæàíèå ýíñòàòèòîâîãî
ìèíàëà íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 50 % (Wo7.48En58.86Fs33.66), òîãäà êàê â áà-
çàëüòàõ Ñåâåðíîãî Òèìàíà ñèëüíî âàðüèðóåò îò 25 äî 60 %
(Wo11.87En25.69Fs62.45—Wo13.52En61.68Fs24.81), íî â öåëîì îñòàâàÿñü íà óðîâíå
30 %. Íàáëþäàåìîå óâåëè÷åíèå æåëåçèñòîñòè â êðàåâûõ çîíàõ ïèðîêñå-
íîâ, õàðàêòåðíî äëÿ áàçàëüòîâ è Ñåâåðíîãî è Ñðåäíåãî Òèìàíà è ãîâî-
ðèò îá îäèíàêîâîé íàïðàâëåííîñòè êðèñòàëëèçàöèè ðàñïëàâà. Áàçàëü-
òû Ñðåäíåãî Òèìàíà áîëåå äèôôåðåíöèðîâàííûå.

Ïåòðîõèìè÷åñêè áàçàëüòû Ñåâåðíîãî Òèìàíà (òàáë. 2) õàðàêòåðèçîâà-
ëèñü ñîäåðæàíèåì êðåìíåçåìà íà óðîâíå 49 ìàñ. % (48.5—50 ìàñ. %), ÿâ-
ëÿëèñü âûñîêîòèòàíèñòûìè (ñîäåðæàíèå TiO2 âàðüèðóåò îò 1.5 äî
1.7 ìàñ. %) è íèçêîãëèíîçåìèñòûìè (ñîäåðæàíèå Al2O3 — 13 ìàñ. %), æå-
ëåçèñòîñòü 1.8—2.07 ìàñ % (òàáë. 1). Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ïîäòâåð-
æäàþò èìåþùèåñÿ: áàçàëüòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ñîäåðæàíèåì êðåìíåçåìà
(SiO2 — 47 ìàñ. %) è ÿâëÿþòñÿ âûñîêîòèòàíèñòûìè (TiO2 êîëåáëåòñÿ îò
0.92 äî 0.96 ìàñ. %) íèçêîãëèíîçåìèñòûìè (Al2O3 — 14 ìàñ. %) îáðàçîâà-
íèÿìè, æåëåçèñòîñòü ïîðîä âàðüèðóåò â óçêèõ ïðåäåëàõ 0.96—1.1 ìàñ. %.

Áàçàëüòû Ñðåäíåãî Òèìàíà çíà÷èòåëüíî âàðüèðóþò ïî ñîñòàâó. Ïî
äàííûì ïðåäøåñòâåííèêîâ áàçàëüòû Ñðåäíåãî Òèìàíà õàðàêòåðèçóþòñÿ
ñîäåðæàíèåì êðåìíåçåìà íà óðîâíå îò 48.5 äî 50.5 ìàñ. %. Îíè îòíî-
ñÿòñÿ ê óìåðåííî âûñîêîòèòàíèñòûì (ñîäåðæàíèå TiO2 êîëåáëåòñÿ îò
1.5 äî 1.8 ìàñ. %) íèçêîãëèíîçåìèñòûì (Al2O3 — 13—15 ìàñ. %) ïîðî-
äàì, æåëåçèñòîñòü 1.7 äî 2.3 ìàñ. %.
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Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì íàìè äàííûì ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà â áà-
çàëüòàõ íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 50 ìàñ % (èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò èçìå-
íåííûå áàçàëüòû íà ð. Âàëñå, ãäå ñîäåðæàíèå SiO2 ñîñòàâëÿåò 45 ìàñ. %).
Áàçàëüòû îòíîñÿòñÿ ê óìåðåííî âûñîêîòèòàíèñòûì (ñîäåðæàíèå TiO2
âàðüèðóåò îò 1.7 äî 1.9 ìàñ. %) è ãëèíîçåìèñòûì (Al2O3 âàðüèðóåò îò 12
äî 15 ìàñ. %) ïîðîäàì. Æåëåçèñòîñòü âàðüèðóåò îò 1.9 äî 2.4 ìàñ. %.

Â ïîäîøâå ïîêðîâà íà âåðõíåé Âîðûêâå îáíàðóæåíà ïîðîäà, êîòî-
ðóþ ïåòðîõèìè÷åñêè ìû îòíîñèì ê ùåëî÷íûì áàçàëüòàì. Ñîäåðæàíèå
SiO2 ñîñòàâëÿåò 53 ìàñ. %. Ïîðîäà îòíîñèòñÿ ê âûñîêîòèòàíèñòûì (TiO2
ðàâíî 2.5 ìàñ. %) è âûñîêîãëèíîçåìèñòûì (Al2O3 ñîñòàâëÿåò 18.4 ìàñ. %)
îáðàçîâàíèÿì. Õàðàêòåðèçóåòñÿ íåîáû÷íî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
K2O — 11 ìàñ. %. Æåëåçèñòîñòü 3.7 ìàñ. %. Ïîëîæåíèå òî÷êè ñîñòàâà
àíîìàëüíî íà âñåõ ãðàôèêàõ.

Íà äèàãðàììàõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ãåîäèíàìè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä, áàçàëüòû Ñåâåðíîãî è Ñðåäíåãî Òè-
ìàíà ïîïàäàþò â ðàçëè÷íûå ïîëÿ, íî â îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóþò ïîëÿì
ðàçâèòèÿ áàçàëüòîâ êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïåòðî-
õèìè÷åñêè áàçàëüòû Ñåâåðíîãî Òèìàíà îòëè÷àþòñÿ îò áàçàëüòîâ Ñðåä-
íåãî Òèìàíà. Òî÷êè ñîñòàâîâ íà âñåõ äèàãðàììàõ ðàñïîëàãàþòñÿ îáî-
ñîáëåííî. Îäíàêî ïîðîäû â öåëîì ïðèíàäëåæàò áàçàëüòàì íîðìàëüíîé
ùåëî÷íîñòè, óìåðåííî êàëèåâûì. Âàðüèðóåò ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà,
ãëèíîçåìà, òèòàíà, æåëåçèñòîñòü ïîðîä, ïîðîäû íåçíà÷èòåëüíî, íî îò-
ëè÷àþòñÿ. Áàçàëüòû ìûñà Áîë. è Ìàë. Ðóìÿíè÷íîãî ïî íàøèì äàííûì
ñàìûå íèçêîòèòàíèñòûå è ñàìûå íèçêîæåëåçèñòûå (ò. å. áîëåå ìàãíå-
çèàëüíûå), ÷òî ïîäòâåðæäàþò è äàííûå ïî ñîñòàâàì ìèíåðàëîâ.

Ôîðìèðîâàíèå áàçàëüòîâ. Â ðàìêàõ ðàëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ êîí-
öåïöèé èçëèÿíèå ëàâ áàçàëüòîâîãî ñîñòàâà ïðîèñõîäèëî ïóëüñàöèîííî
è êðàòêîâðåìåííî (âî âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ îñà-
äî÷íûõ îòëîæåíèé íà ó÷àñòêàõ îñòðîâíîé ñóøè â ïàøèéñêî-êûíîâñ-
êîå âðåìÿ) â çîíàõ ðàñòÿæåíèÿ, ñôîðìèðîâàííûõ ïðè ðèôòîãåííûõ ïðî-
öåññàõ íà çàïàäíîé (Òèìàíñêîé) îêðàèíå Óðàëüñêîãî ïàëåîîêåàíà â
ïîçäåì äåâîíå.

Îòìå÷àåòñÿ íåñêîëüêî ôàç âóëêàíè÷åñêîé ïîçäíåäåâîíñêîé àêòè-
âèçàöèè, ðàçäåëÿâøèõñÿ ýòàïàìè îòíîñèòåëüíîãî ïîêîÿ. Âóëêàíè÷åñ-
êèå ïðîöåññû ïðîÿâëÿëèñü ïðåèìóùåñòâåííî â ôîðìå èçëèÿíèé èç âóë-
êàíè÷åñêèõ àïïàðàòîâ òðåùèííîãî òèïà, â õîäå èõ ôîðìèðîâàëèñü ìîù-
íûå ïîêðîâû è ìíîãî÷èñëåííûå ïîòîêè çîíàëüíîãî ñòðîåíèÿ. Ïî äàí-
íûì ïðåäøåñòâåííèêîâ ýêñïëîçèâíàÿ äåÿòåëüíîñòü áûëà óãíåòåíà íà
Ñåâåðíîì Òèìàíå è èçâåðæåíèÿ îáëàäàëè âûñîêîé ñòåïåíüþ ýêñïëî-
çèâíîñòè íà Ñðåäíåì Òèìàíå. Íà Ñåâåðíîì Òèìàíå ðåêîíñòðóèðóþòñÿ
âóëêàíè÷åñêèå àïïàðàòû òðåùèííîãî òèïà. Òîãäà êàê íà Ñðåäíåì Òè-
ìàíå ïî ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèì ðåêîíñòðóêöèÿì êðîìå òðåùèííûõ
èçâåñòíû âóëêàíè÷åñêèå àïïàðàòû öåíòðàëüíîãî òèïà.
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Îñíîâíûì õðàíèëèùåì ìèíåðàëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè ÿâëÿþòñÿ
åñòåñòâåííîíàó÷íûå ìóçåè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìèíåðàëîãè÷åñêèå êîë-
ëåêöèè èìåþò íàó÷íóþ öåííîñòü, îíè íå äîëæíû õðàíèòüñÿ â êà÷åñòâå
àðõèâà èíôîðìàöèè, èç êîòîðîãî óæå ñäåëàíû âûâîäû, à äîëæíû ÿâ-
ëÿòüñÿ ìàòåðèàëîì äëÿ àêòèâíîãî ïîèñêà íîâûõ äàííûõ.

Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ôîíä Ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. À. À. ×åðíîâà
íàñ÷èòûâàåò 37 ìîíîãðàôè÷åñêèõ è ñåìü âûñòàâî÷íûõ êîëëåêöèé. Îíè
ïðåäñòàâëÿþò ìèíåðàëüíîå ðàçíîîáðàçèå Ñåâåðíîãî, Ïðèïîëÿðíîãî è
Ïîëÿðíîãî Óðàëà, Òèìàíà, Ïàé-Õîÿ è ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Âîñòî÷-
íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû.

 Â ìóçåéíûõ ôîíäàõ ñîáðàí áîãàòûé ìàòåðèàë ïî ìåäíî-ìîëèáäå-
íîâîé ðóäíîé ôîðìàöèè Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Òîïîìèíåðàëîãè÷åñêèìè
èññëåäîâàíèÿìè íà äàííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ çàíèìàëèñü
Ä. Í. Ëèòîøêî, Â. È. Ñèëàåâ è äð. [1, 2, 3] Ìîíîãðàôè÷åñêèå êîëëåê-
öèè Ä. Í. Ëèòîøêî íàñ÷èòûâàþò áîëåå 140 îáðàçöîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ
òèïîìîðôíûå ïðèçíàêè, ðåãèîíàëüíûå è ëîêàëüíûå çàêîíîìåðíîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ ðóäíûõ è íåðóäíûõ ìèíåðàëîâ, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìè-
íåðàëîîáðàçîâàíèÿ.

Â õîäå èíâåíòàðèçàöèè ìèíåðàëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè îáíàðóæåí
ìèíåðàë õàðáåèò ñ Õàðáåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ïîëÿðíîãî Óðàëà.
Ìèíåðàë ñ àíàëîãè÷íûì íàçâàíèåì áûë îáíàðóæåí â êîëëåêöèè ¹ 671
Ä. Í. Ëèòîøêî. Õàðáåèò íå îáíàðóæåí â ñîâðåìåííîì ïåðå÷íå ïðèíÿ-
òûõ ìèíåðàëîâ. Ïî ìàòåðèàëàì ñâîèõ èññëåäîâàíèé àâòîð âûïóñòèë
ìîíîãðàôèþ «Òîïîìèíåðàëîãèÿ ìåäíî-ìîëèáäåíîâîé ðóäíîé ôîðìà-
öèè Ïîëÿðíîãî Óðàëà», îäíàêî â íåé íå ôèãóðèðóåò îòêðûòèå íîâîãî
ìèíåðàëà, à ëèøü èäåò óïîìèíàíèå î ìèíåðàëüíîé ôàçå ñîñòàâà
Cu8Pb8Bi14S37 [1]. Äàííîå ñîåäèíåíèå ïîä íàçâàíèåì õàðáåèò óêàçàíî â
«Ìèíåðàëîãèè Óðàëà» [2]. Äëÿ âûÿâëåíèÿ è óòî÷íåíèÿ ìèíåðàëà áûëè
ïîâòîðíî èññëåäîâàíû ìàòåðèàëû Ä. Í. Ëèòîøêî.

Õàðáåéñêîå âîëüôðàì-ìåäíî-ìîëèáäåíîâîå ìåñòîðîæäåíèå âõîäèò
â ñîñòàâ Õàðáåéñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ. Â ñòðîåíèè ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè-
íèìàþò ó÷àñòèå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû íÿðîâåéñêîé ñâèòû
ïðåòåðïåâøèå çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ è ïðåâðàùåííûå â ðàçëè÷íûå
áëàñòîìèëîíèòû. Õàðàêòåð èõ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïîçâîëèë
ãîâîðèòü î ãðàíèòèçàöèè ñëàíöåâ. Â ðåçóëüòàòå ñôîðìèðîâàëñÿ êîìï-
ëåêñ ïîðîä, âêëþ÷àþùèé ìóñêîâèò-õëîðèòîâûå, ýïèäîò-àêòèíîëèòî-
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âûå è ðîãîâîîáìàíêîâûå áëàñòîìèëîíèòû. Øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ñëàí-
öû àìôèáîëñîäåðæàùèå, êîòîðûå ðàçâèòû íà ïåðèôåðèè ìåñòîðîæäå-
íèÿ. Çíà÷èòåëüíóþ ñðåäíþþ ÷àñòü (îêîëî 60 %) çàíèìàþò õëîðèò-ïëà-
ãîêëàçîâûå è ïëàãèîëàç-õëîðèòîâûå ñëàíöû. Íåçíà÷èòåëüíûì ðàñïðî-
ñòðàíåíèåì ñðåäè ñëàíöåâ ïîëüçóþòñÿ ðîáëàñòèòû, îáðàçóþùèå ëèí-
çîâèäíûå òåëà ìîùíîñòüþ 0.3—1 ì [1,3].

Ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ íà ìåñòîðîæäåíèè ïðåäñòàâëåíû ñå-
ðèåé äèàáàçîâûõ äàåê, ñåêóùèõ ñëàíöåâàòóþ òîëùó, è ïëàñòîîáðàçíîé
çàëåæüþ ìèêðîêëèíîâûõ ãðàíèòîâ, îáíàæàþùèõñÿ ñåâåðî-çàïàäíåå
ìåñòîðîæäåíèÿ. Íà ìåñòîðîæäåíèè ðàñïðîñòðàíåíû ïðîïèëèòû, ìå-
íåå ïðåäñòàâëåíû êâàðö-ìóñêîâèòîâûå è òóðìàëèíîâûå ãðåéçåíû. Ñïå-
öèôè÷íû ýïèäîçèòû, ñîñòîÿùèå èç àëüáèòà, àêòèíîëèòà, öîèçèòà è
ñêàðíîèäû, ñëîæåííûå ñòèëüïíîìåëàíîì, êàëüöèòîì, ýïèäîòîì, ìàã-
íåòèòîì, ïèðèòîì, ïèððîòèíîì, õàëüêîïèðèòîì, ãðàíàòîì, òóðìàëè-
íîì, àïàòèòîì, øååëèòîì è ôëþîðèòîì [1,3].

Ðóäíûå òåëà Õàðáåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñå-
ðèþ ñîãëàñíûõ ìèíåðàëèçîâàííûõ êâàðöåâûõ æèë, îáúåäèíÿþùèõñÿ â
åäèíóþ ðóäíóþ çîíó ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 750 ì. Áîëüøèíñòâî ðóä-
íûõ æèë èìååò ìîùíîñòü 8—15 ñì, â ðàçäóâàõ äî 40 ñì. Çîíû ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé äâîÿêîâûïóêëûå ëèíçû, óäëèíåíèå êîòîðûõ âîçðàñãàåò ñ
óìåíüøåíèåì ìîùíîñòè æèë.

Íà Õàðáåéñêîì àíòèêëèíîðèè óñòàíîâëåíî 189 ìèíåðàëüíûõ âèäà
[1, 3].

Îñíîâíûìè íåðóäíûìè ìèíåðàëàìè æèë Õàðáåéñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ÿâëÿþòñÿ êâàðö, ýïèäîò, êàëüöèò, õëîðèò è ìóñêîâèò. Â îêîëî-
æèëüíûõ îðåîëàõ óñòàíîâëåíû àïàòèò, ãðàíàò, ñôåí, ôëþîðèò, ýïèäîò.

Â êà÷åñòâå ïðèìåñåé â ðóäíûõ æèëàõ ïîñòîÿííî îòìå÷àþòñÿ êàëü-
öèò, õëîðèò, ðåæå ìóñêîâèò è òóðìàëèí. Èç ðóäíûõ ìèíåðàëîâ â çíà÷è-
òåëüíîì êîëè÷åñòâå âñòðå÷àþòñÿ ìîëèáäåíèò, ïèððîòèí, õàëüêîïèðèò
è ìîëèáäîøååëèò. Êðîìå òîãî, îáíàðóæåíî åùå îêîëî 50 àêöåññîðíûõ
ìèíåðàëîâ, ïðåèìóùåñòâåííî ñóëüôîñîëåé è òåëëóðèäîâ.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè îòîáðàíû îáðàçöû, â êîòîðûõ Ä. Í. Ëèòîø-
êî óñòàíîâèë íîâîå ñîåäèíåíèå.

Â õîäå ìàêðîñêîïè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ îáðàçöîâ ñ Õàðáåéñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ óñòàíîâëåí ìîëèáäåíèò. Îí òÿãîòååò ê çàëüáàíäàì è ïåðå-
æèìàì æèë, îáðàçóåò ïðîæèëêè, ãíåçäà è îòîðî÷êè ìîùíîñòüþ äî 3 ñì.
Ä. Í. Ëèòîøêî  âûäåëÿåò òðè ìîðôîëîãè÷åñêèå ðàçíîâèäíîñòè. Íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ êðóïíî÷åøóé÷àòàÿ äî 3 ñì, ðàçâèâàþùàÿñÿ ïî
êâàðöó. Ìåëêî÷åøóé÷àòûé ìîëèáäåíèò ñ ðàçìåðîì ÷åøóåê ìåíåå 1 ìì
ðàçâèâàåòñÿ ïî ðåëèêòàì âìåùàþùèõ ïîðîä è â æèëàõ ñëþä è ìåëêî-
çåðíèñòîãî êâàðöà. Èçðåäêà ìîëèáäåíèò îáðàçóåò ãåêñàãîíàëüíîïðèç-
ìàòè÷åñêèå êðèñòàëëû ðàçìåðîì 12—15 ìì.

Ðåòãåíîñòðóêòóðíûå èñëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü ïàðàìåòðû
ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè a = 3.137 ± 0.006, c = 12.25 ± 0.02 Å . Ðåçóëüòàòû
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èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò îòíåñòè ìèíåðàë ê ãåêñàãîíàëüíîé ìîäèôè-
êàöèè 2Í-ìîáèäåíèòó, êîòîðàÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíà íà ìåñòîðîæ-
äåíèè. Ñîñòàâ ìîëèáäåíà èçó÷àëñÿ ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîôëóîðåñöåíò-
íîãî àíàëèçà è ìèêðîçîíäîâîãî èññëåäîâàíèÿ. ßâëÿÿñü ñòåõèîìåòðè-
÷åñêè óñòîé÷èâûì ñîåäèíåíèåì, â ìèíåðàëå â êà÷åñòâå ïðèìåñè ïðè-
ñóòñòâóþò æåëåçî, ðåíèé, âèñìóò, ñâèíåö.

Ïðåäûäóùèå èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâèëè â àññîöèàöèè ñ ìîëèáäåíè-
îì õàëüêîïèðèò, ïèððîòèí, òåëëóðèäû, øååëèò è ïèðèò. Îäíàêî â èñ-
ñëåäîâàííûõ îáðàçöàõ øååëèò, ïèðèò è ïèððîòèí íå óñòàíîâëåíû.

Ìàêðîñêîïè÷åñêè óñòàíîâëåí â îáðàçöàõ õàëüêîïèðèò, êîòîðûé ïðå-
äûäóùèìè èññëåäîâàíèÿìè îòíåñåí êî âòîðîé ãåíåðàöèè. Îí îáðàçóåò
ñêîïëåíèÿ â êâàðöåâûõ æèëàõ â âèäå åäèíè÷íûõ çåðåí äî 5 ìì èëè çà-
ïîëíÿåò òðåùèíû. Öâåò õàëüêîïèðèòà æåëòîâàòûé ñ çåëåíîâàòûì îò-
òåíêîì. Îáíàðóæåíû ñëåäû çàìåùåíèÿ êîâåëëèíîì. Ðåíòãåíîñòðóêòóð-
íûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìèíåðàë îòíîñèòñÿ ê òåòðàãîíàëüíîé
ìîäèôèêàöèè. Ïàðàìåòðû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè à = 5.28 ± 0.01,
c = 10.46 ± 0.02 Å . Ìèêðîçîíäîâûå èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè îñîáåííîñ-
òè ñîñòàâà ìèíåðàëà. Çåðíà õàëüêîïèðèòà íåïðàâèëüíîé ôîðìû ðàçìå-
ðîì äî 1 ìì. Ðàñ÷åò êðèñòàëëîõèìè÷åñêîé ôîðìóëû âûçâàë çàòðóäíå-
íèå â ñâÿçè íåãîìîãåííîñòüþ ìèíåðàëà. Óñàòíîâëåíî, ÷òî ñîñòàâ õàëü-
êîïèðèòà äîâîëüíî ñòàáèëåí, íî îòìå÷àåòñÿ èçáûòîê ñåðû. Âûÿâëåíû
îñíîâíûå ýëåìåíòû-ïðèìåñè As, Co, Ag, Pb.

Â îáðàçöàõ ïðè ìèêðîçîíäîâîì èññëåäîâàíèè óñòàíîâëåíî øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ãàëåíèòà. Ìèíåðàë íåïðàâèëüíîé èçîìåòðè÷-
íîé ôîðìû. Ïîñòîÿííî â êà÷åñòâå ïðèìåñè îáíàðóæåíû ïðèìåñè
ñâèíöà, âèñìóòà, ìåäè, ñåðåáðà. Âèñìóòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíà 14 ìèíåðàëàìè, èç íèõ áîëüøàÿ ÷àñòü ïðèõîäèò íà òåëëóðèäû è
ñóëüôèäû.

Ñàìîðîäíûé âèñìóò îáðàçóåò çåðíà íåïðàâèëüíîé ôîðìû ðàçìåðîì
30—40 íì â èíòåðñòèöèÿõ çåðåí êâàðöà. Ìèêðîçîíäîâûå èññëåäîâàíèÿ
óñòàíîâèëè â ñîñòàâå âèñìóòà íåçíà÷èòåëüíûå ïðèìåñè ñâèíöà, æåëå-
çà. Èíîãäà óñòàíàâëèâàåòñÿ íåáîëüøîå ñîäåðæàíèå ñåðû.

Îêñèäíàÿ ôîðìà îáíàðóæåíà â âèäå êîððîçèîííîé êàåìêè ñàìîðîä-
íîãî âèñìóòà, ìîùíîñòü êîòîðîé ñîñòàâëÿåò îêîëî 1 íì. Â ñîåäèíåíèè
óñòàíîâëåíû íåáîëüøîå ñîäåðæàíèå ñâèíöà, æåëåçà.

Øèðîêî ðàçâèòà ñóëüôèäíàÿ ôîðìà âèñìóòà. Âèñìóòèí óñòàíîâëåí
êàê ïðîäóêò äàëüíåéøåé ñóëüôèäèçàöèè ñàìîðîäíîãî âèñìóòà. Ãàëå-
íîáèñìóòèí îáíàðóæåí â ñðàñòàíèè ñ ãàëåíèòîì. Âûäåëåíèÿ èìåþò
óäëèíåííóþ ôîðìó äî 100 íì. Â ìèíåðàëàõ óñòàíîâëåíû íåáîëüøîå
ñîäåðæàíèå ñâèíöà, æåëåçà.

Ñóëüôîìèñìóòû ñâèíöà è ìåäè ïðåäñòàâëåíû ìèíåðàëàìè èçîìîð-
ôíîãî ðÿäà àéêèíèò-âèñìóòèí. Â ýòîé ãðóïïå óñòàíîâëåíû ñîáñòâåííî
àéêèíèò, îäíàêî ñ èçáûòêîì ñîäåðæàíèÿ ñåðû, ìèíåðàëû áëèçêèå ê
òåîðåòè÷åñêîìó ñîñòàâó õàììàðèòà, êðóïêàèòà è ôðèäðèõèòà. Íåñòåõè-
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îìåòðè÷íîñòü ñîñòàâà âûäåëåííûõ ìèíåðàëîâ îòðàæàåòñÿ â øèðîêèõ
êîëåáàíèÿõ ñîîòíîøåíèÿ êàòèîíîâ è àíèîíîâ.

Â õîäå ìèêðîçîíäîâûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíà òåñíàÿ ñâÿçü âèñ-
ìóòîâîé ìèíåðàëèçàöèè ñ òåëëóðèäîâîé ìèíåðàëèçàöèåé. Ñàìîðîäíûé
òåëëóð íå óñòàíîâëåí â èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ. Ïðåèìóùåñòâåííî
èçó÷åííûå ñîåäèíåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîìåæóòî÷íûå ñîåäèíå-
íèÿ ýòîãî ðÿäà. Ìèíåðàëû âñòðå÷åíû â ñðàñòàíèè ñ õàëüêîïèðèòîì,
ãàëåíèòîì, ñóëüôîñîëÿìè âèñìóòà, â âèäå ìèêðîàãðåãàòà è îòäåëüíûõ
âûäåëåíèÿõ äî 0.1 ìì. Óñòàíîâëåíû ïðèìåñè ñâèíöà è ñóðüìû.

Øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ñóëüôîòåëëóðèäû, ïðåèìóùåñòâåííî ýòî
ìèíåðàëû ãðóïïû æîçåèòà. Äàííûå ìèíåðàëû ïðèóðî÷åíû ê òðåùè-
íàì â õàëüêîïèðèòå, ãàëåíèòå è âèäå íåïðàâèëüíûõ âûäåëåíèé ðàçìå-
ðîì äî 0.2 ìì. Â ìèíåðàëàõ óñòàíîâëåíû çíà÷èòåëüíûå ñîäåðæàíèÿ
ñâèíöà, ðåæå ìåäè è æåëåçà.
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ÈÕÒÈÎÔÀÓÍÀ ÈÇ ÐÀÇÐÅÇÀ ÏÎÊÀßÌÑÊÎÉ ÑÂÈÒÛ
ÂÅÐÕÍÅÃÎ ÄÅÂÎÍÀ ÏÎ Ð. ÂÎËÎÍÃÀ (ÑÅÂÅÐÍÛÉ ÒÈÌÀÍ)

Ï. À. Áåçíîñîâ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

____________________________________ Beznosov@geo.komisc.ru

Ïîêàÿìñêàÿ ñâèòà ÿâëÿåòñÿ ñàìûì âåðõíèì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ïîä-
ðàçäåëåíèåì äåâîíà íà Ñåâåðíîì Òèìàíå. Åå îòëîæåíèÿ ðàñïðîñòðà-
íåíû â þæíîé ÷àñòè çàïàäíîãî ñêëîíà Ñåâåðî-Òèìàíñêîãî âàëà, âûõî-
äÿ íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü íà âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå ×åøñêîé ãóáû è â
íèæíåì òå÷åíèè ð. Âîëîíãè. Ñâèòà ñëîæåíà êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêà-
ìè, àëåâðîëèòàìè è àðãèëëèòàìè, ñîäåðæàùèìè êàðáîíàòíûå è óãëèñ-
òûå ïðîñëîè. Ïîëíàÿ ìîùíîñòü åå íå ïðåâûøàåò 250 ì (Êîññîâîé, 1963).
Ïî êîìïëåêñó ìèîñïîð, à òàêæå ôàóíå áåñïîçâîíî÷íûõ è ðûá ñâèòà
ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ ëåáåäÿíñêèì è (èëè) îïòóõîâñêèì ãîðèçîíòàìè ñðåä-
íåôàìåíñêîãî ïîäúÿðóñà Öåíòðàëüíîãî äåâîíñêîãî ïîëÿ (Êîññîâîé,
1959; 1963; Ivanov & Luksevics, 1996; Esin et al., 2000).

Îñòàòêè èõòèîôàóíû èç ïåñ÷àíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ, çàëåãàþùèõ â
íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà ïîêàÿìñêîé ñâèòû íà ð. Âîëîíãå âïåðâûå áûëè
ñîáðàíû Í.Ê. Ãîâîðêî â 1940 ã. (Êîññîâîé, 1963). Ä. Â. Îáðó÷åâûì (1958)
ñðåäè íèõ áûëè îïðåäåëåíû Phyllolepis sp., Bothriolepis ornata Eichw. è
Holoptychius sp. Ê ñîæàëåíèþ, äàííûé ìàòåðèàë íå áûë íè îïèñàí, íè
ïðîèëëþñòðèðîâàí. Äðóãèå ñâåäåíèÿ î ôàóíå ïîçâîíî÷íûõ ïîêàÿìñ-
êîé ñâèòû â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò.

Â ðåçóëüòàòå ïîëåâûõ ðàáîò 2011 ã. â óïîìÿíóòûõ ïåñ÷àíèñòûõ èçâåñò-
íÿêàõ, âñêðûâàþùèõñÿ îáíàæåíèÿìè 1 è 2 (ñì. ðèñóíîê), îáíàðóæèòü ìàê-
ðîîñòàòêè ðûá íå óäàëîñü. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ èõ ëèíçîâèäíûì ðàñ-
ïðîñòðàíåíèåì âíóòðè ñëîÿ è íåäîñòàòî÷íîé îáíàæåííîñòüþ ïîñëåäíåãî

Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Âîëîíãè
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Îáúÿñíåíèÿ ê òàáëèöå: ôèã. 1 — Ýêç. ÈÃ ÊÍÖ ¹ 465/1. Cf. Dunkleosteus sp.,
çàãðèâî÷íàÿ ïëàñòèíà (nuchale), 1a — âèä ñâåðõó, 1b — âèä ñçàäè, ð. Âîëîíãà,
îáí. 11, ñë. 3; ôèã. 2 — Ýêç. ÈÃ ÊÍÖ ¹ 465/3. Cf. Dunkleosteus sp., ïåðåäíÿÿ
âåðõíå÷åëþñòíàÿ ïëàñòèíà (anterior supragnathale), âèä ñïåðåäè, ð. Âîëîíãà,
îáí. 11, ñë. 3; ôèã. 3 — Ýêç. ÈÃ ÊÍÖ ¹ 465/12. Bothriolepis ciecere Lyarskaya,

â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Òåì íå ìåíåå, âûøå ïî ðàçðåçó ïîêàÿìñêîé ñâèòû áûëè
óñòàíîâëåíû òðè íîâûõ ìåñòîíàõîæäåíèÿ èñêîïàåìîé èõòèîôàóíû. Â äâóõ
èç íèõ (îáí. 6 è 7) êîñòíûå îñòàòêè ðàñïðåäåëåíû âíóòðè ïëàñòîâ ðàâíî-
ìåðíî. Ïî âñòðå÷àåìîñòè ïðåîáëàäàþò èçîëèðîâàííûå ïëàñòèíû ïàíöè-
ðÿ àíòèàðõà Bothriolepis sp., íåñêîëüêî ðåæå îòìå÷àþòñÿ ÷åøóè ïîðîëåïè-
ôîðìà Holoptychius sp. Êðîìå ýòèõ òàêñîíîâ, â îáíàæåíèè 6 áûëà íàéäåíà
ñâîåîáðàçíàÿ çóáíàÿ ïëàñòèíà äâîÿêîäûøàùåé ðûáû, ïðåäâàðèòåëüíî
îïðåäåëåííàÿ êàê Chirodipteridae gen. indet. (òàáë., ôèã. 6), à òàêæå ðåáðà è
ôðàãìåíòû êîñòåé ÷åðåïà, âåðîÿòíî,  ïðèíàäëåæàùèå åé æå.

Òðåòüå ìåñòîíàõîæäåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèíçîâèäíûé ïðîñëîé
àëåâðîëèòà ìîùíîñòüþ äî 5 ñì è ïðîòÿæåííîñòüþ íå ìåíåå 2 ì, çàëåãàþ-
ùèé â îñíîâàíèè ïà÷êè êîñîñëîèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ, âñêðûòûõ â îáíàæå-
íèè 11. Êîíöåíòðàöèÿ êîñòåé çäåñü î÷åíü âûñîêà, ìåñòàìè îíè ñîñòàâ-
ëÿþò äî 30% îáúåìà ïîðîäû. Êîñòè ëåæàò â ãèäðîäèíàìè÷åñêè ñòàáèëü-
íîì ïîëîæåíèè âûïóêëîñòüþ ââåðõ, ÷àñòü èç íèõ íåñåò ñëåäû èñòåðòîñ-
òè íà âûñòóïàþùèõ ïîâåðõíîñòÿõ. Â äàííîì òàôîöåíîçå âñòðå÷åíû ìàê-
ðîîñòàòêè àíòèàðõà Bothriolepis ciecere Lyarskaya (òàáë., ôèã. 3, 4), ïîðîëå-
ïèôîðìà Holoptychius sp. (òàáë., ôèã. 5), äâîÿêîäûøàùåé ðûáû “Dipterus”
sp. (òàáë., ôèã. 7) è ïàõèîñòåîìîðôà cf. Dunkleosteus sp. (òàáë., ôèã. 1, 2).

Ñîáðàííûé ìàòåðèàë ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü òàêñîíîìè-
÷åñêèé ñîñòàâ èõòèîôàóíû ïîêàÿìñêîé ñâèòû è óòî÷íèòü âîçðàñò ñëàãàþ-
ùèõ åå îòëîæåíèé. Îáíàðóæåííûé â âåðõíåé ÷àñòè ñâèòû àíòèàðõ B. ciecere
ÿâëÿåòñÿ âèäîì-èíäåêñîì îäíîèìåííîé çîíû Ãëàâíîãî äåâîíñêîãî ïîëÿ,
ñîîòâåòñòâóþùåé èíòåðâàëó êåòëåðñêîãî ãîðèçîíòà (Ivanov & Luksevics,
1996). Êðîìå òîãî, ýòîò âèä îòìå÷åí äëÿ îðëîâñêî-ñàáóðîâñêèõ ñëîåâ ïëàâ-
ñêîãî ãîðèçîíòà Öåíòðàëüíîãî äåâîíñêîãî ïîëÿ (Esin et al., 2000). Òàêèì
îáðàçîì, ïî êðàéíåé ìåðå âåðõíÿÿ ÷àñòü ïîêàÿìñêîé ñâèòû îòíîñèòñÿ ê
âåðõíåôàìåíñêîìó ïîäúÿðóñó. Âñòðå÷åííûé çäåñü êîìïëåêñ èõòèîôàóíû,
ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîâîçðàñòíûìè ñîîáùåñòâàìè ïîçâîíî÷íûõ Ãëàâíîãî
è Öåíòðàëüíîãî äåâîíñêèõ ïîëåé  â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáåäíåí, ÷òî
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî êàê ñ èçáèðàòåëüíîñòüþ çàõîðîíåíèÿ, òàê è ñ ìåíåå
áëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè åå îáèòàíèÿ.

Â îòëîæåíèÿõ ïîêàÿìñêîé ñâèòû îñòàòêè ìîðñêèõ áåñïîçâîíî÷íûõ
êðàéíå ðåäêè è âñòðå÷åíû òîëüêî â íèæíåé åå ÷àñòè (îáí. 1 è 2). Íàðÿäó
ñ ìîùíûìè êîñûìè ñåðèÿìè, ðàçðåç ñâèòû õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèñóòñòâè-
åì òðåùèí óñûõàíèÿ (îáí. 6), çíàêîâ âåòðîâîé è âîëíîâîé ðÿáè íà ïî-
âåðõíîñòÿõ íàïëàñòîâàíèé (îáí. 6), ïðîñëîåâ óãëåé (îáí. 7 è 11) è ïàëåî-
ïî÷â (îáí. 3 è 4), à òàêæå ýðîçèîííîãî âðåçà ïàëåîðóñëà (îáí. 3). Íàëè-
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Îñòàòêè ðûá èç ïîêàÿìñêîé ñâèòû Ñåâåðíîãî Òèìàíà

çàäíÿÿ ñåðåäèííàÿ ñïèííàÿ ïëàñòèíà (posterior medio-dorsale), 3à — âèä ñâåðõó,
3b — âèä ñíèçó, ð. Âîëîíãà, îáí. 11, ñë. 3; ôèã. 4 — Ýêç. ÈÃ ÊÍÖ ¹ 465/10.
Bothriolepis ciecere Lyarskaya, çàãðèâî÷íàÿ ïëàñòèíà (nuchale), 4a — âèä ñâåðõó,
4b — âèä ñíèçó, ð. Âîëîíãà, îáí. 11, ñë. 3; ôèã. 5 — Ýêç. ÈÃ ÊÍÖ ¹ 465/8.
Holoptychius sp.,÷åøóÿ, ð. Âîëîíãà, îáí. 11, ñë. 3; ôèã. 6 — Ýêç. ÈÃ ÊÍÖ ¹ 465/
15. Chirodipteridae gen. indet., ïðàâàÿ ïðåàðòèêóëÿðíàÿ çóáíàÿ ïëàñòèíà, ð. Âî-
ëîíãà, îáí. 6, ñë. 9; ôèã. 7 — Ýêç. ÈÃ ÊÍÖ ¹ 465/14. “Dipterus” sp., ïðàâàÿ
ïðåàðòèêóëÿðíàÿ çóáíàÿ ïëàñòèíà, ð. Âîëîíãà, îáí. 11, ñë. 3. Øêàëà: ôèã. 1 —
20 ìì, ôèã. 2—6 — 10 ìì, ôèã. 7 — 2 ìì.
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÷èå íà Ñåâåðíîì Òèìàíå ðóñëîâûõ îòëîæåíèé ðàíåå óæå îòìå÷àëîñü
À. À. ×åðíîâûì (1947), íî äëÿ áîëåå íèçêèõ ãîðèçîíòîâ äåâîíà, âñêðû-
âàþùèõñÿ ïî ð. Ïåñ÷àíêå è îòíîñÿùèõñÿ ê áåçìîøèöêîé ñåðèè ôðàíñ-
êîãî ÿðóñà (Êîññîâîé, 1971). Ýðîçèîííûé âðåç ïîêàÿìñêîãî âðåìåíè, òàê
æå êàê è áåçìîøèöêîãî, õàðàêòåðèçóåòñÿ äîâîëüíî êðóïíûìè ðàçìåðà-
ìè è ïîëíûì îòñóòñòâèåì â ïîðîäå êàêèõ-ëèáî îñòàòêîâ èõòèîôàóíû.

Ïåðå÷èñëåííûé êîìïëåêñ ëèòîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé âñêðûâà-
þùåãîñÿ ïî ð. Âîëîíãå ðàçðåçà ïîêàÿìñêîé ñâèòû òèïè÷åí äëÿ äåëüòî-
âûõ ôàöèé, âêëþ÷àþùèõ ïðèëèâíûå ðàâíèíû, ïëÿæåâûå îòìåëè, âíóò-
ðåííèå ëàãóíû è ðóñëîâûå êàíàëû. Òàêèì îáðàçîì, îòëîæåíèÿ ñâèòû,
ïî âñåé âèäèìîñòè, îáðàçîâàëèñü íå â óñëîâèÿõ îòêðûòîé, ïåðèîäè÷åñ-
êè çàëèâàåìîé ìîðåì ëàãóíû, êàê ñ÷èòàëîñü ðàíåå (Îëîâÿíèøíèêîâ,
2004), à â îáñòàíîâêàõ îáøèðíîé ïðèëèâíîé äåëüòîâîé ðàâíèíû. Îíè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âåðõíþþ ÷àñòü ìîùíîãî äåëüòîâîãî êîìïëåêñà,
êîòîðûé íà÷àë ôîðìèðîâàòüñÿ, ïðåäïîëîæèòåëüíî, åùå â ñðåäíåäåâîí-
ñêîå âðåìÿ. Îòìå÷åííûå äëÿ ïîêàÿìñêîãî èíòåðâàëà ñîîáùåñòâà èõòè-
îôàóíû, âåðîÿòíî, íå ÿâëÿëèñü ïîñòîÿííûìè êîìïîíåíòàìè äàííîé
ïàëåîýêîñèñòåìû, è âî âíóòðèäåëüòîâûå îáëàñòè ïðîíèêàëè ñïîðàäè-
÷åñêè â ïåðèîäû ïàâîäêîâ.

Àâòîð âûðàæàåò ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü Å. Ã. Ìåíüøàêîâîé è
Í. Ì. Íèêîëàåâîé (Íàðüÿí-Ìàð) çà îðãàíèçàöèþ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé, à
òàêæå ïðîô. Ý. Ëóêøåâè÷ó (Ðèãà) è ê. ã.-ì. í. Â. Ñ. ×óïðîâó (Ñûêòûâêàð)
çà îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðî-
åêòà 09-Ï-5-1012 Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹ 15.
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Ãåîõèìè÷åñêîå è ýêîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå êåðîãåíà, êîòîðûé ïðåä-

ñòàâëÿåò ãëàâíûé îðãàíè÷åñêèé êîìïîíåíò ñëàíöåâ è äðóãèõ îñàäî÷íûõ
ïîðîä, âåäåò ê ìíîæåñòâåííûì ïîïûòêàì ðàçãàäàòü åãî õèìè÷åñêóþ ïðè-
ðîäó (ñòðóêòóðó). Ýòè èññëåäîâàíèÿ íåñêîëüêî çàòðóäíåíû èç-çà ñëîæ-
íîñòè è íåîäíîðîäíîñòè ñàìîé ñòðóêòóðû, ïðåäñòàâëÿþùåé ãèãàíòñêóþ
ìàêðîìîëåêóëó, ìîíîìåðíûå çâåíüÿ êîòîðîé îêàçûâàþòñÿ ñâÿçàííûìè
ñëó÷àéíûì îáðàçîì. Â ñâÿçè ñ ýòèì òðóäíî ïîäîáðàòü îïòèìàëüíûé ìå-
òîä äëÿ èçó÷åíèÿ íå òîëüêî ñòðóêòóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ãåîïîëèìåðà, íî
äëÿ âûÿñíåíèÿ ñïîñîáîâ èõ ñâÿçûâàíèÿ. Íåîáõîäèì êîìïëåêñíûé ïîä-
õîä ñ èñïîëüçîâàíèåì ðÿäà àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ.

Êàòàãåíåç îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ñòðóêòóðó êåðîãåíà
ñðåäíå- è ãëóáîêîïîãðóæåííûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä. Î÷åíü âàæíîé çàäà-
÷åé ÿâëÿåòñÿ îòñëåæèâàíèå èíòåðâàëîâ òåðìè÷åñêîé çðåëîñòè îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà óãëåðîäèñòûõ òîëù è ñîïîñòàâëåíèå èõ ñ èçìåíåíèÿ-
ìè àëèôàòè÷åñêèõ, àðîìàòè÷åñêèõ è ãåòåðîàòîìíûõ ôðàãìåíòîâ êåðî-
ãåíà íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå. Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìûì ýòàïîì â
èññëåäîâàíèè õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû êåðîãåíà îñòàåòñÿ èçó÷åíèå èç-
ìåíåíèé, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò ñ ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðîé êåðîãåíà íà
ðàçíûõ ñòàäèÿõ êàòàãåíåçà.

Îáúåêòîì íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëñÿ ãîðþ÷èé ñëàíåö âåðõíåþð-
ñêîãî âîçðàñòà, îòîáðàííûé èç îáíàæåíèÿ ïî ð. Ñûñîëà (ñ. Êîéãîðî-
äîê). Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà (Ñîðã), ïðèõîäÿùååñÿ íà ïî-
ðîäó, â èñõîäíîì îáðàçöå ñîñòàâèëî 27.2 %. Îáðàçåö ãîðþ÷åãî ñëàíöà
áûë ðàçäåëåí íà íåñêîëüêî ÷àñòåé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ áûëà ïðåäâàðè-
òåëüíî ïðîýêñòðàãèðîâàíà õëîðîôîðìîì â àïïàðàòå Ñîêñëåòà è ïîäâåð-
ãíóòà òåðìîîáðàáîòêå â àâòîêëàâå ïðè ôèêñèðîâàííîé òåìïåðàòóðå.
Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîäíîãî ïèðîëèçà ñîñòàâëÿëà 250 °Ñ, êîíå÷-
íàÿ — 325 °Ñ, òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë — 25 °Ñ. Äàëüíåéøàÿ îáðàáîòêà
çàêëþ÷àëàñü â ýêñòðàêöèè áèòóìîèäà è åãî äåòàëüíîì èññëåäîâàíèè, à
òàêæå âûäåëåíèè îñòàòî÷íîãî êåðîãåíà ñ ïîñëåäóþùèì åãî àíàëèçîì
ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè [1, 2]. Âûáîð äàííîãî òåìïåðàòóðíîãî èíòåðâà-
ëà ñâÿçàí ñ íàèáîëåå ñèëüíûìè èçìåíåíèÿìè, íàáëþäàåìûõ ïðè óêà-
çàííûõ òåìïåðàòóðàõ.

Â ðåçóëüòàòå òåðìîëèçà íàáëþäàåì ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå ñîäåð-
æàíèÿ Ñîðã è çíà÷èòåëüíîå âîçðàñòàíèå âûõîäà òåðìîáèòóìîèäà ñ ðîñ-
òîì òåìïåðàòóðû. Àòîìíîå îòíîøåíèå H/C ñíèæàåòñÿ ñ ðîñòîì êàòàãå-
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íåçà, ÷òî è áûëî çàôèêñèðîâàíî íàìè ðàíåå ïðè ïðîâåäåíèè ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ñ èáñêèì ãîðþ÷èì ñëàíöåì è ÿâëÿåòñÿ ñëåä-
ñòâèåì ïðîöåññà äèñïðîïîðöèîíèðîâàíèÿ âîäîðîäà è íàðàñòàþùåé
àðîìàòèçàöèè îñòàòî÷íîãî êåðîãåíà [3]. Íàáëþäàåìîå â íàøåì îïûòå
ñíèæåíèå âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ H/C â îñòàòî÷íîì êåðîãåíå õîðîøî
ñõîäèòñÿ êàê ñ ðàíåå îïóáëèêîâàííûìè äàííûìè ïî ïèðîëèçó êåðîãå-
íà, òàê è ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè îá èçìåíåíèè êåðîãåíà â óñëîâèÿõ åñòå-
ñòâåííîãî êàòàãåíåçà [4, 5]. Ñíèæåíèå âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ H/C ñ 1.37
äî 0.79 â êåðîãåíå ìîæåò óêàçûâàòü íà äîñòèæåíèå çðåëîñòè ñîîòâåò-
ñòâóþùåé 0.8—0.9 Ro, èëè ñòàäèè ÌÊ2—ÌÊ3 [6]. Åñëè ïîìåñòèòü ñîîò-
âåòñòâóþùèå òî÷êè çíà÷åíèé Í/Ñ è Î/Ñ íà äèàãðàììó âàíí Êðåâåëå-
íà, òî òðàíñôîðìàöèÿ ÎÂ åäâà äîñòèãàåò ñòàäèè ÌÊ2.

Ðåçóëüòàòû on-line ïèðîëèçà ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîé ñòåïåíè
àëèôàòè÷íîñòè êåðîãåíà. Í-àëêàíû è í-àëêåíû-1 îñòàþòñÿ îñíîâíû-
ìè êîìïîíåíòàìè ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà âïëîòü äî 325 °Ñ. Òèîôåíîâûé
èíäåêñ ïëàâíî ñíèæàåòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû îïûòà. Ýòî ÿâëÿåòñÿ
ñâèäåòåëüñòâîì òîãî, ÷òî ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû îïûòà ïðîèñõîäèò çíà-
÷èòåëüíîå ðàçðóøåíèå ñåðíèñòûõ ñòðóêòóð. Èçìåíåíèÿ, íàáëþäàåìûå
äëÿ þðñêîãî ñëàíöà ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû ýêñïåðèìåíòà, ñâÿçàíû ñî
ñíèæåíèåì äîëè òèîôåíîâûõ è àðîìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð è ïîñòåïåí-
íûì íàêîïëåíèåì í-àëêèëüíûõ öåïåé â êåðîãåíå.

Ñðàâíåíèå 13Ñ ßÌÐ ñïåêòðîâ îñòàòî÷íûõ êåðîãåíîâ, ïîëó÷åííûõ
ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè ïðè 325 °Ñ, è çðåëîãî êåðîãåíà ñëàíöåâ ðàçðåçà
Ïàäûìåéòûâèñ, ïîêàçàëî, ÷òî õèìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïîëó÷åííûõ ãåî-
ïîëèìåðîâ èìååò îïðåäåëåííîå ñõîäñòâî ñ ïîçäåíñèëóðèéñêèì êåðî-
ãåíîì è äîñòèãàåìàÿ ñòàäèÿ êàòàãåíåçà çíà÷èòåëüíî âûøå îïðåäåëÿå-
ìîé ïî ýëåìåíòíîìó ñîñòàâó. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â õîäå on-line
ïèðîëèçà, ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè îñòàòî÷íûõ óãëåâîäîðîäíûõ öå-
ïåé â ñòðóêòóðå ñàìîãî ïðîãðåòîãî êåðîãåíà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ 11-05-00699-à.
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Ñîâðåìåííàÿ ãîðíîäîáûâàþùàÿ èíäóñòðèÿ âñå áîëüøå ñòàëêèâàåò-
ñÿ ñ ïðîáëåìàìè ïåðåðàáîòêè òðóäíîîáîãàòèìûõ áåäíûõ ðóä ñëîæíîãî
âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà. Ýòî â ïîëíîé ìåðå îòíîñèòñÿ ê àëþìèíèåâûì
ðóäàì. Ïîòðåáíîñòè â àëþìèíèåâîì ñûðüå âîçðàñòàþò, îäíàêî áîëü-
øèå çàïàñû ðóä íå îñâàèâàþòñÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ ðåíòàáåëüíûõ è ýêî-
ëîãè÷åñêè ÷èñòûõ òåõíîëîãèé äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè. Íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü îñíîâíûì ìåòîäîì ïåðåðàáîòêè áîêñèòîâ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä Áàéåðà,
êîòîðûé áûë çàïàòåíòîâàí åùå â 1888 ãîäó. Ýòîò ìåòîä ðåíòàáåëåí äëÿ
äåôèöèòíûõ â íàøåé ñòðàíå âûñîêîêà÷åñòâåííûõ áîêñèòîâ. Ïîýòîìó
íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü äðóãèå ñïîñîáû èõ ïåðåðàáîòêè, âêëþ÷àÿ ïå-
ðåðàáîòêó íåêîíäèöèîííûõ áîêñèòîâ è äðóãîãî àëþìèíèåâîãî ñûðüÿ.
Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè áûëà èçó÷åíà âîçìîæíîñòü ìîäèôèêàöèè áîêñè-
òîâîãî âåùåñòâà ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ.

Âîçäåéñòâèå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà ìèíåðàëüíîå âåùåñòâî åùå íå-
äîñòàòî÷íî èçó÷åíî è íåñåò â ñåáå ìíîãî ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé.
Â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ðàçâèâàòü ýòî íàïðàâëåíèå
íà÷àëè Á. À. Îñòàùåíêî è Â. Í. Êàëèêîâ. Â ðàáîòàõ Êàëèêîâà (1986) ïî-
êàçàíî, ÷òî ïðè îáëó÷åíèè ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà ëàçåðîì âîçìîæíî
ïîëó÷àòü ñï¸êè ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, â òîì ÷èñëå è ÷èñòûé ìåòàëë.

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ ìîäèôèêàöèè èñïîëüçîâàëèñü ìàëîæåëåçèñòûå
áîêñèòû Âåæàþ-Âîðûêâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Îáëó÷åíèå âåëîñü
ðóáèíîâûì ëàçåðîì ÃÎÐ-100Ì â ðåæèìå ñâîáîäíîé ãåíåðàöèè. Äî îá-
ðàáîòêè îáðàçåö ïðåäñòàâëÿë ñîáîé á¸ìèò-êàîëèíèò-ðóòèë-àíàòàçîâóþ
ïîðîäó ñ ïðåîáëàäàíèåì á¸ìèòà (77 %).

Èçíà÷àëüíî ïîâåðõíîñòü îáðàçöà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé çåðíèñòóþ
á¸ìèòîâóþ ìàòðèöó (ðèñ. 1), â êîòîðóþ òèòàí âõîäèë â âèäå ìåõàíè÷åñ-
êèõ âêëþ÷åíèé, îáû÷íî â ôîðìå ðóòèëà. Îäíàêî, ïî ëèòåðàòóðíûì äàí-
íûì (Áóøèíñêèé, 1975) òèòàí ìîæåò èçîìîðôíî âõîäèòü â ðåøåòêè
äðóãèõ ìèíåðàëîâ. Ïî Çàêðóòêèíó (1973), äî 3.5 TiO2 âõîäèò â ðåøåòêó
á¸ìèòà. Â õîäå íàøèõ ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíûõ èññëåäîâàíèé áîê-
ñèòîâ, òèòàí â á¸ìèòîâîé ìàòðèöå íå îáíàðóæåí (ëèáî íàõîäèòñÿ çà
ïðåäåëîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîäà).

Ïðè ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíîì èññëåäîâàíèè îáëó÷åííîé ïîâåð-
õíîñòè âûÿñíèëîñü, ÷òî çîíà îáëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñï¸ê
(ðèñ. 2), ñîñòàâ êîòîðîãî èçìåíÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ïëîòíîñòè ýíåð-
ãèè ëàçåðà (îò 22 äî 34 Äæ/ñì2). Ñîñòàâ ñï¸êîâ àíàëèçèðîâàëñÿ íà îñ-
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Ðèñ. 1. Ïîâåðõíîñòü îáðàçöà äî îáðàáîòêè

Ðèñ. 2. Ïîâåðõíîñòü îáðàçöà ïîñëå îáðàáîòêè (ñâåòëàÿ îáëàñòü â öåíòðå)

íîâå äàííûõ ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî êàðòèðîâàíèÿ ìåòîäîì ëè-
íèé (èçìåðÿëîñü ñîäåðæàíèå îïðåäåëåííûõ êîìïîíåíòîâ âäîëü çàäàí-
íîé ëèíèè). Òàê, ïðè ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè ýíåðãèè (34 Äæ/ñì2)
íàáëþäàåòñÿ òîëüêî ñïåêàíèå ìèíåðàëüíûõ çåðåí, îäíàêî ïðè óìåíü-
øåíèè ïëîòíîñòè ýíåðãèè (äî 30 Äæ/ñì2) ôèêñèðóåòñÿ ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèå âåùåñòâà áîêñèòà ñ îáîãàùåíèåì ñï¸êîâ òèòàíîì è îáðàçîâàíè-
åì íîâûõ ôàç (ðèñ. 3). Íîâîîáðàçîâàííûå êðèñòàëëû ôîðìèðóþòñÿ èç
ðàñïëàâà, êîòîðûé ïîêðûâàåò ïîâåðõíîñòü áîêñèòà ïîñëå îáëó÷åíèÿ.
Ðàçìåðû êðèñòàëëîâ íå ïðåâûøàþò 10 ìêì. Â èõ ñîñòàâå, ïî ïðåäâàðè-
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òåëüíûì äàííûì, ïðåîáëàäàåò àëþìèíèé, ïîýòîìó íàèáîëåå âåðîÿò-
íî, ÷òî ýòî êðèñòàëëû êîðóíäà.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü íåñêîëüêî âûâîäîâ:
1) ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ âîçìîæíî ïåðåðàñïðåäåëÿòü âå-

ùåñòâî áîêñèòà è ïîëó÷àòü ñï¸êè ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì òèòàíà;
2) ïåðåðàñïðåäåëåíèå âåùåñòâà çàâèñèò îò ïëîòíîñòè ýíåðãèè ëà-

çåðíîãî èçëó÷åíèÿ;
3) ìåíÿÿ ïëîòíîñòü ýíåðãèè âîçìîæíî äîáèâàòüñÿ òàêæå îáðàçîâà-

íèÿ íîâûõ ôàç íà ïîâåðõíîñòè ðàñïëàâà.
Äàííûé ìåòîä ìîæåò áûòü ïîëîæåí â îñíîâó íîâîé òåõíîëîãèè ïå-

ðåðàáîòêè áîêñèòîâ, à òàêæå äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ ñî ñòðóê-
òóðèðîâàííîé ïîâåðõíîñòüþ.

Ëèòåðàòóðà

1. Áóøèíñêèé Ã. È. Çàêðóòêèí Â. Å. Ãåîõèìèÿ áîêñèòîâ Þæíîãî Òèìàíà.
Ì.: Íàóêà, 1978. 120 ñ.

2. Áóøèíñêèé Ã. È. Ãåîëîãèÿ áîêñèòîâ. Ì.: Íåäðà, 1975. 411ñ.
3. Êàëèêîâ Â. Ï. Îñîáåííîñòè ëàçåðíîãî ðàçðóøåíèÿ ìèíåðàëîâ è êðèòå-

ðèè ýòàëîíèðîâàíèÿ â ìèêðîàíàëèçå. Àâòîðåô. êàíä. äèññ. …êàíä. ã.-ì íàóê.
Ñûêòûâêàð, 1986. 24 ñ.

4. Îñòàùåíêî Á. À., Êîòîâà Î. Á., Çàáîåâ À. Ñ. Íàïðàâëåííîå èçìåíåíèå
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìèíåðàëîâ â ïðîöåññàõ îáîãàùåíèÿ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ // Ãåîëîãèÿ è ìèíåðàëüíûå ðåñóðñû åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòî-
êà Ðîññèè: Ìàòåðèàëû XIV Ãåîë. ñúåçäà Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ñûêòûâêàð: Ãåî-
ïðèíò, 2004. Ò. II. Ñ. 225—227.

Ðèñ. 3. Ïîâåðõíîñòü ñï¸êà è íîâîîáðàçîâàííûå êðèñòàëëû íà íåé
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ÈÕÍÎÔÎÑÑÈËÈÈ ÈÇ ÒÈÏÎÂÎÃÎ ÐÀÇÐÅÇÀ ÈÆÅÌÑÊÎÉ ÑÂÈÒÛ
(ÂÅÐÕÍÈÉ ÄÅÂÎÍ) ÞÆÍÎÃÎ ÒÈÌÀÍÀ
Î. Â. Ãàìîëþê, Ï. À. Áåçíîñîâ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
gamich88@mail.ru , Beznosov@geo.komisc.ru ______________________

Èõíîôîññèëèè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â âåðõíåäåâîíñêèõ ðàçðå-
çàõ Òèìàíà, îäíàêî äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ çäåñü ïðàêòè÷åñêè íåèçó÷åí-
íûìè. Îäíî èç íàèáîëåå áîãàòûõ èõ ñîîáùåñòâ ïðèóðî÷åíî ê îòëîæå-
íèÿì èæåìñêîé ñâèòû, ÿâëÿþùåéñÿ ñàìûì âåðõíèì ïîäðàçäåëåíèåì
äåâîíà íà Þæíîì Òèìàíå. Â ñîâðåìåííîì îáúåìå èæåìñêàÿ ñâèòà îã-
ðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî èíòåðâàëîì çàäîíñêîãî ãîðèçîíòà íèæíåãî ôà-
ìåíà (Áåçíîñîâ, 2009; Öûãàíêî, Áåçíîñîâ, 2010; Ìàéäëü, Áåçíîñîâ,
2011). Ðàçðåç åå ñëîæåí íåðàâíîìåðíî-ãëèíèñòûìè óçëîâàòûìè, îäíî-
ðîäíûìè ïëèò÷àòûìè è áèîêëàñòîâûìè èçâåñòíÿêàìè è ãëèíàìè è ñî-
äåðæèò îáèëüíóþ ôàóíó ìîðñêèõ áåñïîçâîíî÷íûõ.

Ñòðàòîòèï èæåìñêîé ñâèòû ðàñïîëîæåí íà ïðàâîì áåðåãó ð. Èæìà
â 0.8 êì íèæå æåëåçíîäîðîæíîãî ìîñòà. Â ñîñòàâå ñâèòû çäåñü âûäåëÿ-
þòñÿ äâå ïà÷êè — íèæíÿÿ òåððèãåííî-êàðáîíàòíàÿ ìîùíîñòüþ 4.7 ì è
âåðõíÿÿ êàðáîíàòíàÿ ìîùíîñòüþ 13.5 ì. Èõíîôîññèëèè âñòðå÷åíû ïî
âñåìó ðàçðåçó ñâèòû, îäíàêî â íèæíåé ïà÷êå îíè çíà÷èòåëüíî ðàçíîîá-
ðàçíåé, îáèëüíåé è õàðàêòåðèçóþòñÿ õîðîøåé ñîõðàííîñòüþ.

Ïî âñòðå÷àåìîñòè â îòëîæåíèÿõ íèæíåé ïà÷êè äîìèíèðóþò ñëåäû
õåìîñèìáèîíòîâ Chondrites, ïðåäñòàâëåííûå äâóìÿ èõíîâèäàìè —
C. targionii è Ñ. intricatus (òàáë., ôèã. 1). Íåñêîëüêî ðåæå îòìå÷àþòñÿ õîäû
Thalassinoides è Planolites (òàáë., ôèã. 2). Ïðî÷èå èõíîòàêñîíû ïðåäñòàâ-
ëåíû åäèíè÷íûìè ýêçåìïëÿðàìè, ëèáî ïðèóðî÷åíû ê îòäåëüíûì ñëî-
ÿì. Ñðåäè òàêîâûõ îïðåäåëåíû äâå ðàçíîâèäíîñòè ñëåäîâ ïåðåìåùå-
íèÿ ðûá — Undichna isp. 1 (òàáë., ôèã. 4) è U. isp. 2, ñëåäîâàÿ äîðîæêà
÷ëåíèñòîíîãîãî — Diplichnites (òàáë., ôèã. 8), ñëåäû ïèòàíèÿ ÷åðâåîá-
ðàçíûõ îðãàíèçìîâ — Rhizocorallium (òàáë., ôèã. 6) è Gordia (òàáë., ôèã. 5),
ñëåäû îòäûõà è ïåðåìåùåíèÿ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ — Lockeia è
Protovirgularia (òàáë., ôèã. 3), ñîîòâåòñòâåííî. Êðîìå òîãî, â îòëîæåíè-
ÿõ íèæíåé ïà÷êè âñòðå÷åí ðÿä èõíîôîññèëèé, òàêñîíîìè÷åñêóþ ïðè-
íàäëåæíîñòü êîòîðûõ äîñòîâåðíî óñòàíîâèòü íå óäàëîñü. Â èõ ÷èñëå
äîâîëüíî ñâîåîáðàçíûå êðóïíûå íîðû, ðàñïîëîæåííûå íàêëîííî ê
ïîâåðõíîñòè ñëîÿ è íàïîìèíàþùèå ïî ôîðìå ÿçûêè.

Âåðõíÿÿ ïà÷êà ñëîæåíà ïðåèìóùåñòâåííî óçëîâàòûìè èçâåñòíÿêà-
ìè. Íåñìîòðÿ íà èíòåíñèâíóþ áèîòóðáèðîâàííîñòü, îíè ïî÷òè ëèøå-
íû èõíîôîññèëèé. Êðîìå îáèëüíûõ èõíîòåñòóð Chondrites–Planolites, â
íèõ âñòðå÷åíû ëèøü äîâîëüíî ìíîãî÷èñëåííûå æèëûå ÿìêè àêòèíèé —
Bergaueria (òàáë., ôèã. 7). Òàêîå ðåçêîå îáåäíåíèå òàêñîíîìè÷åñêîãî
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Èõíîôîññèëèè èæåìñêîé ñâèòû
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ñîñòàâà èõíîôîññèëèé â âåðõíåé ïà÷êå, î÷åâèäíî, ñâÿçàíî ñ èçìåíå-
íèåì óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Êîìïëåêñ ñëåäîâ íèæíåé ïà÷êè èæåìñêîé ñâèòû õàðàêòåðèçóåò êðó-
çèàíîâóþ èõíîôàöèþ (Seilacher, 1967), ðàçâèâàþùóþñÿ îáû÷íî íà ïëîõî
ñîðòèðîâàííûõ ñóáñòðàòàõ ñóáëèòîðàëüíîé çîíû âûøå áàçèñà øòîðìî-
âûõ âîëí, íî íèæå áàçèñà îáû÷íûõ. Ýòî âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòîëî-
ãè÷åñêèìè äàííûìè: â íèæíåé ïà÷êå, â îòëè÷èå îò âåðõíåé, îòñóòñòâó-
þò çíàêè âîëíîâîé ðÿáè, ïðè ýòîì ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ òåìïåñòèòîâûå
ñëîè.

Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðîâàíèå îòëîæåíèé íèæíåé ïà÷êè ïðîèñõî-
äèëî â îòíîñèòåëüíî ñïîêîéíûõ óñëîâèÿõ îòêðûòîãî ìåëêîâîäíîãî
øåëüôà íà ôîíå ñïîðàäè÷åñêîé øòîðìîâîé àêòèâíîñòè. Øòîðìàìè æå,
âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíà âûñîêàÿ ñòåïåíü ñîõðàííîñòè èõíîôîññèëèé.
Ïåðèîäè÷åñêîå âçìó÷èâàíèå îñàäêà ñïîñîáñòâîâàëî ïîñëåäóþùåìó
áûñòðîìó çàõîðîíåíèþ ñëåäîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàçëè÷íûõ îðãàíèç-
ìîâ íà ïîâåðõíîñòè ìîðñêîãî äíà. Ïîñëåäóþùåå æå ïîñòåïåííîå îá-
ìåëåíèå áàññåéíà ïðèâåëî ê ïîâûøåíèþ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè è ðåãóëÿðíîìó ïåðåìûâó îòëîæåíèé, ñôîðìèðîâàâøèõ âåðõíþþ
ïà÷êó.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû ä-ðó Ð. Ìèêóëàøó (Ïðàãà) çà êîíñóëüòàöèè è
ïîìîùü â îïðåäåëåíèè èõíîôîññèëèé. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòà
09-Ï-5-1012 Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹ 15.

Ëèòåðàòóðà

Áåçíîñîâ Ï. À. Ñîñíîãîðñêàÿ ñâèòà — íîâîå ìåñòíîå ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïîä-
ðàçäåëåíèå âåðõíåãî äåâîíà íà Þæíîì Òèìàíå // Ãåîëîãèÿ è ìèíåðàëüíûå
ðåñóðñû åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè: Ìàòåðèàëû XV Ãåîëîãè÷åñêîãî
ñúåçäà Ðåñïóáëèêè Êîìè. Òîì II. Ñûêòûâêàð, 2009. Ñ. 9—12.

Ìàéäëü Ò. Â., Áåçíîñîâ Ï. À. Èçîòîïíûé ñîñòàâ êàðáîíàòíîãî óãëåðîäà è êèñ-
ëîðîäà è ðàñïðåäåëåíèå ñòðîíöèÿ â ðàçðåçå íèæíåãî ôàìåíà ïî ð. Èæìà (Þæ-
íûé Òèìàí) // Âåñòíèê ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 2011. ¹ 4 (196). Ñ. 4—8.

Öûãàíêî Â. Ñ., Áåçíîñîâ Ï. À. Âåðõíåäåâîíñêèå ðèôû Þæíîãî Òèìàíà. Ïó-
òåâîäèòåëü ïîëåâîé ýêñêóðñèè Âñåðîññèéñêîãî ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîâåùàíèÿ
«Ðèôû è êàðáîíàòíûå ïñåôèòîëèòû». Ñûêòûâêàð-Óõòà, 2010. 49 ñ.

Seilacher A. Bathymetry of trace fossils // Marine Geology, 1967. Vol. 5. Pp. 413—
428.

Îáúÿñíåíèå ê òàáëèöå: ôèã. 1 — Chondrites intricatus, ýïèðåëüåô; ôèã. 2 —
Planolites isp., ýïèðåëüåô; ôèã. 3 — Lockeia isp. è Protovirgularia isp., ãèïîðåëü-
åô; ôèã. 4 — Undichna isp. 1, ãèïîðåëüåô; ôèã. 5 — Gordia isp., ãèïîðåëüåô; ôèã.
6 — Rhizocorallium isp., ýïèðåëüåô; ôèã. 7 — Bergaueria isp., ãèïîðåëüåô; ôèã.
8 — Diplichnites isp., ýïèðåëüåô. Øêàëà: ôèã. 1—2, 7 — 2 ñì, ôèã. 3—6 — 1 ñì,
ôèã. 8 — 0.5 ñì.
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ÏÐÈÐÎÄÍÛÅ ÖÅÎËÈÒÛ ÀÐÌÅÍÈÈ Â ÃÅÎÝÊÎËÎÃÈÈ
Ð. Ã. Ãåâîðêÿí, À. Î. Ñàðãñÿí, M. Ð. Ãåâîðêÿí,
Î. À. Ñàðãñÿí
ÅÃÓ, Åðåâàí, Àðìåíèÿ
rgev@ysu.am _____________________________________________

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â àòîìíîé ýíåðãåòèêå äëÿ î÷èñòêè ñáðîñîâûõ
âîä ÀÝÑ âåäóòñÿ ðàáîòû ãëàâíûì îáðàçîì â òðåõ íàïðàâëåíèÿõ: 1) èç-
âëå÷åíèå ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ èç ñòî÷íûõ âîä âûñîêîé àêòèâíî-
ñòè; 2) äåçàêòèâàöèÿ (îáåççàðàæèâàíèå) ñòî÷íûõ âîä íèçêîé è ñðåäíåé
àêòèâíîñòè; 3) íàêîïëåíèå ðàäèîàêòèâíûõ ñòî÷íûõ âîä äëÿ äîëãîñðî÷-
íîãî õðàíåíèÿ.

 Îäíèì èç îñíîâíûõ ìåòîäîâ î÷èñòêè ðàäèîàêòèâíûõ ñòî÷íûõ âîä
ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá àäñîðáöèîííîé äåçàêòèâàöèè. Äëÿ óäàëåíèÿ èçîòîïîâ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìèíåðàëû — «ìîëåêóëÿðíûå ñèòà». Äëÿ ýòîé öåëè
èñïîëüçóþòñÿ ñèíòåòè÷åñêèå öåîëèòû (3À, 4À, 5À, 13Õ), ãëèíèñòûå
ìèíåðàëû, ñèëèêàãåëü, àêòèâèðîâàííàÿ îêèñü àëþìèíèÿ, áîðîñèëèêàò-
íûå ñòåêëà è äðóãèå ìàòåðèàëû.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îñîáûé èíòåðåñ ïðîÿâëÿåòñÿ ê âîçìîæíîñòè ïðè-
ìåíåíèÿ ïðèðîäíûõ öåîëèòñîäåðæàùèõ âóëêàíè÷åñêèõ ãîðíûõ ïîðîä —
öåîëèòîëèòîâ. Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî öåîëèòîëèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ âû-
ñîêîé èîíîîáìåííîé ñåëåêòèâíîñòüþ ê Cs137, Cs134, Sr90 è äðóãèì ðà-
äèîàêòèâíûì èçîòîïàì, à òàêæå ðÿäîì òàêèõ ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé, êàê õèìè÷åñêàÿ, òåðìè÷åñêàÿ, ðàäèàöèîííàÿ óñòîé÷èâîñòü,
ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü, íåîáðàòèìîñòü ñîðáöèè, äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ
åìêîñòü è íèçêàÿ ñåáåñòîèìîñòü.

Íà Àðìÿíñêîé ÀÝÑ îáîðóäîâàíû è ýêñïëóàòèðóþòñÿ õðàíèëèùà
òâåðäûõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ (ÒÐÎ) è æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõî-
äîâ (ÆÐÎ). Îáùèé îáúåì õðàíèëèùà æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ
(ÆÐÎ) áîëåå 5000 ì3 .

Â Àðìåíèè îòêðûòû è ÷àñòè÷íî èçó÷åíû ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèðîä-
íûõ öåîëèòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ öåîëèò-ñîäåðæàùèìè òóôàìè-öåîëè-
òîëèòàìè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî ãåíåçèñà. Ìåñòîðîæäåíèÿ öåîëè-
òîíîñíûõ ïîðîä èçâåñòíû â îáëàñòÿõ: Òàâóø (Íîåìáåðÿí-Íîð Êîõá,
Ïàðàâàêàð, Èäæåâàí-Êóéáûøåâ, Äèëèæàí), Àøîöê (Ñàð÷àïåò), Øè-
ðàê (Êåòè, Êàïñ, Êðàøåí, Êðàñàð è äð.), Ëîðè (Àëàâåðäè), Êîòàéê (Ãàð-
íè-Àçàò), Âàéê (Ìàðòèðîñ), Ñþíèê (Êàïàí-Øèêàõîõ). Ñðåäè íèõ íàè-
áîëåå ïîëíî èçó÷åíà Íîåìáåðÿíñêàÿ ãðóïïà ìåñòîðîæäåíèé. Îáùèå
çàïàñû öåîëèòîëèòîâ ïðåâûøàþò 1.5 ìëðä òîíí.

Ïðèðîäíûé öåîëèò — êëèíîïòèëîëèò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðèìåíå-
íèÿ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ è ñîäåðæèò 65—85 % ñàìîãî öåííîãî êëè-
íîïòèëîëèòà, à òàêæå ìîðäåíèò, ôèëèïñèò, ìîíòìîðèëîíèò, êâàðö,
ïîëåâîé øïàò, îïàë, âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî è äð.
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Êëèíîïòèëîëèò øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé òåð-
ìî-õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè â ïðîöåññàõ: îñóøêè âîçäóõà, ïðèðîäíîãî
ãàçà, î÷èñòêè îòõîäÿùèõ ãàçîâ îò îêèñëîâ ñåðû, óãëåðîäà, àçîòà, òîí-
êîé î÷èñòêè õëîðà è ðàçíîîáðàçíûõ êèñëûõ ñðåä. Ïðè ïðèìåíåíèè äëÿ
ãëóáîêîé îñóøêè ãàçîâ äàæå â óñëîâèÿõ íèçêîé îòíîñèòåëüíîé âëàæ-
íîñòè êëèíîïòèëîëèò îáëàäàåò âûñîêîé àäñîðáöèîííîé åìêîñòüþ. Ñ
ïîìîùüþ êëèíîïòèëîëèòà ìîæíî îñóøèòü ãàçû äî òî÷êè ðîñû — 40—
84 °Ñ. Äåãèäðàòèðîâàííûé ïðè T = 350—400 °Ñ êëèíîïòèëîëèò ìîæåò
áûòü ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàí äëÿ îáåçâîæèâàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ æèäêî-
ñòåé, îñóøêè è î÷èñòêè ìèíåðàëüíûõ ìàñåë. Ñåëåêòèâíûå ñâîéñòâà êëè-
íîïòèëîëèòà ñïîñîáñòâóþò ïîëó÷åíèþ êèñëîðîäà, àçîòà è âîäîðîäà èç
ñìåñè ãàçîâ âîçäóõà. Ïðè î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä — èçáèðàòåëüíîñòü ê íå-
êîòîðûì êàòèîíàì è ìîëåêóëàì îáóñëîâëèâàåò ïðèìåíåíèå êëèíîïòè-
ëîëèòà â êà÷åñòâå èîííîîáìåííèêà äëÿ ñîðáöèè ðàäèîàêòèâíîãî öå-
çèÿ, èçâëå÷åíèÿ äðóãèõ ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ èç ìàëîàêòèâíûõ æèä-
êèõ îòõîäîâ, äëÿ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä è óäàëåíèÿ èîíîâ àììîíèÿ ïðè
ãëóáîêîé îáðàáîòêå ïðîìûøëåííûõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îòõîäîâ.
Ïðèìåíåíÿþò êëèíîïòèëîëèò â êà÷åñòâå çåðíèñòûõ ôèëüòðóþùèõ ìà-
òåðèàëîâ ïðè î÷èñòêå ïèòüåâîé âîäû. Âûñîêàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü,
õèìè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü è ïîðèñòîñòü äåëàþò âîçìîæíûì ïðèìåíå-
íèå êëèíîïòèëîëèòà êàê ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà âçàìåí äåôèöèòíî-
ãî êâàðöåâîãî ïåñêà. Êëèíîïòèëîëèò êàê íàïîëíèòåëü ïðèìåíÿåòñÿ
òàêæå â ïðîèçâîäñòâå áóìàãè, ðåçèí è ïëàñòìàññ. Íà ñåëüñêî-õîçÿé-
ñòâåííûõ ïëîùàäÿõ, öåîëèò ïðèìåíÿåòñÿ â êà÷åñòâå ñðåäñòâà êîíäè-
öèîíèðóþùåãî è óëó÷øàþùåãî êèñëûå, ïåñ÷àíûå, çàëèâíûå, âóëêàíè-
÷åñêèå è äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ïî÷âû ñïîñîáñòâóåò äëèòåëüíîìó óäåð-
æèâàíèþ è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äåéñòâèÿ óäîáðåíèé. Êðîìå
òîãî êëèíîïòèëîëèò øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå êàê
äîáàâêà ê êîìáèêîðìàì äîìàøíèõ æèâîòíûõ, ðûá, ïòèö è ò. ä.

Â ÷àñòíîñòè, â ÅÃÓ ðàçðàáîòàíà ýôôåêòèâíàÿ òåõíîëîãèÿ ïðèìåíå-
íèÿ êëèíîïòèëîëèòà äëÿ î÷èñòêè æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ íà
ïðèìåðå Àðìÿíñêîé àòîìíîé ýëåêòðîñòàíöèè. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû
ðàáîò ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùóìó:

1. Ñðåäè öåîëèòîâ ó÷àñòêà Íîð-Êîõá Íîåìáåðÿíñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ ïðåîáëàäàþò êëèíîïòèëîëèòîâûå ðàçíîñòè (80—85 %), îñîáåííî
âî ôðàêöèÿõ 0.1—0.01 ìì.

2. Òåðìè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî êëèíîïòèëîëèòû èìåþò
âûñîêóþ òåðìîñòàáèëüíîñòü. Íàèáîëåå îïòèìàëüíîé òåìïåðàòóðîé òåð-
ìîîáðàáîòêè ñëåäóåò ïðèçíàòü äî 350—400 °Ñ.

3. Õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà êëèíîïòèëîëèòà â ðàñòâîðàõ ãèïîõëîðèòà
íàòðèÿ ïðèâîäèò ê ìàêñèìàëüíîìó îñâîáîæäåíèþ ìèíåðàëà îò ïðèñóò-
ñòâóþùèõ â íåì êàòèîíîâ.

Íàèáîëåå ïîëíî è áûñòðî î÷èñòêà ðàñòâîðîâ ïðîèñõîäèò äëÿ îáðàç-
öîâ êëèíîïòèëîëèòà â íàòðèåâîé ôîðìå, îáðàáîòàííûõ ãèïîõëîðèòîì
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Na. Ïðè ýòîì õèìè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûå àäñîðáåíòû â Na ôîðìå
íà ïîðÿäîê áîëåå ýôôåêòèâíû, ÷åì ïðèðîäíûå — íå ìîäèôèöèðîâàí-
íûå. Âûñîêîå ñîëåñîäåðæàíèå ÆÐÎ ïî äðóãèì êàòèîíàì (K, Ñà), à òàê-
æå ïðèñóòñòâèå â íèõ àììèàêà è õëîðà íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëè-
ÿíèÿ íà ñòåïåíü î÷èñòêè.

4. Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé â ÅÃÓ èçãî-
òîâëåíà îïûòíî-ïèëîòíàÿ 4-õ êîëîíî÷íàÿ óñòàíîâêà äëÿ î÷èñòêè ðå-
àëüíûõ ñðåäíå- è ñëàáîàêòèâíûõ ÆÐÎ Àðìÿíñêîé ÀÝÑ. Íà ýòîé óñòà-
íîâêå èññëåäîâàëèñü èîíîîáìåííûå ñâîéñòâà ïðèðîäíûõ è ìîäèôè-
öèðîâàííûõ (Na-ôîðìà) êëèíîïòèëîëèòîâ Íîåìáåðÿíñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ (ó÷àñòîê Íîð Êîõá). Óñòàíîâëåíî, ÷òî õèìè÷åñêè ìîäèôèöèðî-
âàííûé öåîëèò â Na-ôîðìå íà 5—7 ïîðÿäêà áîëåå ýôôåêòèâåå, ÷åì ïðè-
ðîäíûé. Â öåëîì ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ 137Cs è 134Cs â ÆÐÎ  ïîñëå
î÷èñòêè ñíèæàåòñÿ äî 2500 ðàç è äîñòèãàåòñÿ óìåíüøåíèå îáúåìà ÆÐÎ
â çàâèñèìîñòè îò ñîëåñîäåðæàíèÿ â ñðåäíåì îò 500 äî 600 ðàç.

5. Äëÿ î÷èñòêè 1000 ëèòðîâ (1 òí) íèçêîàêòèâíûõ ñòî÷íûõ âîä ïðè
ñîëåîáðàçîâàíèè äî 100 ãð/ë íåîáõîäèìî ïðèìåðíî 5—8 êã ñîðáåíòà, à
ïðè ñðåäíåàêòèâíûõ ñòîêàõ — 15—20 êã ñîðáåíòà.

Â îòíîøåíèè î÷èñòêè èçîòîïîâ Mn54 è Co60  öåîëèò  Na-ôîðìû îêà-
çàëñÿ íå ýôôåêòèâûì è íåîáõîäèìî èçãîòîâèòü äëÿ î÷èñòêè ýòèõ èçî-
òîïîâ äðóãóþ ôîðìó öåîëèòà.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïðèõîäèì ê
âûâîäó, ÷òî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ äàëüíåéøåãî ïðìåíåíèÿ â
öåëÿõ ãåîýêîëîãèè — äëÿ î÷èñòêè ÆÐÎ ÀÀÝÑ ÿâëÿþòñÿ öåîëèòîëèòû
ó÷àñòêà Íîð Êîõá Íîåìáåðÿíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
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Èññëåäîâàíèå ãîëîöåíîâûõ îòëîæåíèé ïðîâîäèëîñü â áàññåéíàõ
ðàâíèííûõ ðåê Èæìû è Âû÷åãäû, ïðîòåêàþùèõ â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-
ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ è íåîòåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ÷òî ïîçâîëèëî âû-
ÿâèòü ëèòîëîãè÷åñêèå è ìèíåðàëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ôàöèé äâóõ ðåê.
Ôàöèàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå ïðîâåäåíî íà îñíîâå êëàññèôèêàöèè àëëþ-
âèàëüíûõ îòëîæåíèé, ðàçðàáîòàííîé Å. Â. Øàíöåðîì [11]. Ñîãëàñíî
ýòîé êëàññèôèêàöèè, àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ ïîäðàçäåëÿþò íà òðè
êðóïíûå ãðóïïû ôàöèé: ðóñëîâóþ, ïîéìåííóþ è ñòàðè÷íóþ, îòðàæàþ-
ùèõ ðàçëè÷íûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ ñåäèìåíòàöèè. Íà îñíîâå
äàííûõ ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà è ðàäèîóãëåðîäíîãî äàòèðîâàíèÿ
âîññîçäàíû ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ è óñëîâèÿ ìåñòîîáèòàíèÿ ïðîèçðàñ-
òàâøèõ â äîëèíå ðåêè ðàñòåíèé. Âûäåëåííûå ïàëèíîçîíû ïîçâîëèëè
ðàñ÷ëåíèòü àëëþâèàëüíóþ òîëùó íà àëëåðåäñêèé, ñðåäíå- è ïîçäíåä-
ðèàñîâûé ïåðèîäû ïîçäíåëåäíèêîâüÿ è íà ïîçäíåå ïðåáîðåàëüíûé —
ñóáàòëàíòè÷åñêèé ïåðèîäû ãîëîöåíà.

Ôàöèÿ ðóñëîâîãî àëëþâèÿ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ñóáôàöèè: ïðè-
ñòðåæíåâóþ è ïðèðóñëîâîé îòìåëè. Ñîñòàâ ðóñëîâîé ôàöèè óêàçûâàåò
íà ñêîðîñòíîé ðåæèì ðåêè. Â äîëèíå ð. Èæìû ðóñëîâûå îñàäêè áîëåå
ãðóáûå ïî ñðàâíåíèþ ñ îòëîæåíèÿìè ð. Âû÷åãäû, òàê êàê èõ ôîðìèðî-
âàíèå ïðîèñõîäèëî ïðè íàèáîëüøåì ñêîðîñòíîì ïîòîêå â óñëîâèÿõ
àêòèâíûõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ îáñòàíîâîê [2, 3]. Ðóñëîâîé àëëþâèé ð. Âû-
÷åãäû îòêëàäûâàëñÿ â ñòàáèëüíîé òåêòîíè÷åñêîé îáñòàíîâêå è ïðè íàè-
ìåíüøèõ ñêîðîñòÿõ ðå÷íîãî ïîòîêà.

Ðóñëîâûå ïåñêè îáû÷íî ïåðåêðûâàþòñÿ ïîéìåííûì àëëþâèåì. Â
óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîãî ðàçâèòèÿ ïîéìîîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ â äî-
ëèíå âåðõíåãî è ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Èæìû â ñâÿçè ñ ïðåîáëàäàíèåì
äîííîé ýðîçèîííîé äåÿòåëüíîñòè ïîéìà âûòÿíóòà âäîëü ðåêè â âèäå
óçêèõ ïîëîñ, íåçíà÷èòåëüíûõ ïî ìîùíîñòè. Äðîáíîãî ñóáôàöèàëüíîãî
ðàñ÷ëåíåíèÿ ïîéìû ïðîâåñòè íå óäàëîñü.

Â óñëîâèÿõ ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ ðóñëîâûõ äåôîðìàöèé ôîðìèðî-
âàíèå ïîéìû íà ð. Âû÷åãäå ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ èçëó÷èí
çà ñ÷åò ðàçìûâà êðóòûõ áåðåãîâ, íàìûâà ìàòåðèàëà íà ïðîòèâîïîëîæ-
íûé ïîëîãèé áåðåã è îáðàçîâàíèÿ ïîáî÷íåé, îãèáàþùèõ âûïóêëûå áå-
ðåãà èçëó÷èí [10].
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Â ñòðîåíèè ïîéìåííûõ îòëîæåíèé âûäåëåíû òðè ñóáôàöèè: ïðè-
ðóñëîâûõ âàëîâ, ïðèðå÷íîé ïîéìû è âíóòðåííåé ïîéìû. Îòëîæåíèÿ
ñóáôàöèè ïðèðóñëîâûõ âàëîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïåðåõîäíûå ìåæäó
ðóñëîâîé è ïîéìåííîé ôàöèÿìè àëëþâèÿ. Ê ñóáôàöèè ïðèðå÷íîé ïîé-
ìû îòíåñåíû îñàäêè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ñåçîííûì ÷åðåäîâàíèåì áî-
ëåå ñâåòëûõ (ïåñ÷àíûõ) è áîëåå òåìíûõ (ãëèíèñòûõ) ïðîñëîåâ ðèòìè÷-
íîãî õàðàêòåðà, ñôîðìèðîâàííûõ âî âðåìÿ ïîëîâîäüÿ è ïîñëåäóþùåãî
ñïàäà óðîâíÿ âîäû. Ñóáôàöèÿ âíóòðåííåé ïîéìû ñâîéñòâåííà ó÷àñò-
êàì ïîéìû, îòäàëåííûì îò äåéñòâóþùåãî ðóñëà ðåêè, ãäå îñàäêîíàêîï-
ëåíèå ïðîòåêàåò ïðè íàèìåíüøèõ ñêîðîñòÿõ ïîòîêà, ñîäåðæàùåãî òîëü-
êî òîíêèå ÷àñòèöû.

Òàêèì îáðàçîì, îòëîæåíèÿ ïîéìåííîé ôàöèè ð. Èæìû îòëè÷àþòñÿ
ìàëîìîùíûìè íàêîïëåíèÿìè ñ îòñóòñòâèåì ÷åòêî âûðàæåííûõ ïåðå-
õîäîâ ìåæäó ñóáôàöèÿìè ïî ñðàâíåíèþ ñ îòëîæåíèÿìè ïîéìû ð. Âû-
÷åãäû. Ìîùíîñòü ïîéìåííîé ôàöèè ð. Âû÷åãäû âàðüèðóåò îò 3 äî 5 ì,
à ðóñëîâîé îò 0.5 äî 1 ì. Â áàññåéíå ð. Èæìû ñîîòíîøåíèå ìîùíîñòåé
ðóñëîâîé è ïîéìåííîé ôàöèè ñäâèíóòî â ñòîðîíó ïåðâîé: ìîùíîñòü
ðóñëîâîé ôàöèè ñîñòàâëÿåò 2.5—4.8 ì, ìîùíîñòü ïîéìåííîé — äî 3 ì.
Ýòè ïîêàçàòåëè ãîâîðÿò î õàðàêòåðå òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé.

Îñàäêîíàêîïëåíèå ñòàðè÷íîé ôàöèè ð. Èæìû ïðîèñõîäèò â óñëî-
âèÿõ çàìêíóòîãî âîäîåìà îòäåëèâøèõñÿ ïîëóïðîòîê ïðè äðîáëåíèè
ðóñëà ðåêè. Â äîëèíå ð. Âû÷åãäû ôîðìèðîâàíèå ñòàðè÷íûõ îòëîæåíèé
ïðîòåêàåò â îçåðàõ-ñòàðèöàõ, îáðàçîâàííûõ ÷åðåç ðàçâèòèå ìåàíäðà, è
çàêàí÷èâàåòñÿ ïðîðûâîì åãî øåéêè. Ñòðîåíèå è ñîñòàâ ñòàðè÷íîé ôà-
öèè ðàññìàòðèâàåìûõ ðåê ñõîäíî, âûäåëåíû îçåðíî-ðå÷íàÿ è îçåðíî-
áîëîòíàÿ ñóáôàöèè îòâå÷àþùèå îñíîâíûì ñòàäèÿì ðàçâèòèÿ ñòàðèö.

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé ïîêàçàë, ÷òî âûõîä
òÿæåëîé ôðàêöèè èõ íà ð. Èæìå âûøå, ÷åì â äîëèíå ð. Âû÷åãäû [2].
Ýòî ñâÿçàíî ñ îáîãàùåíèåì òÿæåëûìè ìèíåðàëàìè àëëþâèÿ ïðè ðàç-
ìûâå êîðåííûõ ïîðîä â ðåçóëüòàòå äîííîé ýðîçèè. Â äîëèíå Âû÷åãäû
ïðîèñõîäèò ïåðåîòëîæåíèå ðàíåå ñôîðìèðîâàííûõ àëëþâèàëüíûõ
îñàäêîâ, ïîýòîìó êîëè÷åñòâî òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ íèæå.

Âåäóùèìè ìèíåðàëàìè òÿæåëîé ôðàêöèè îñíîâíûõ ôàöèé ðå÷íûõ
îòëîæåíèé ÿâëÿþòñÿ ìèíåðàëû ãðóïïû ãðàíàòà, ýïèäîòà, àìôèáîëà,
èëüìåíèòà, óíàñëåäîâàííûå îò ãëÿöèàëüíûõ îòëîæåíèé ïëåéñòîöåíà.
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ âû÷åãîäñêîé ìîðåíû îòëè÷àåòñÿ ìàêñèìàëüíûì
ñîäåðæàíèåì ìèíåðàëîâ Ôåííîñêàíäèíàâèè — ãðàíàòîâ è àìôèáîëîâ
[1]. Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ìèíåðàëîâ ãðóïïû ýïèäîòà è èëüìåíèòà
õàðàêòåðíû äëÿ îòëîæåíèé ïå÷îðñêîãî ëåäíèêîâîãî ãîðèçîíòà. Òàêèì
îáðàçîì, îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ àëëþâèÿ òÿæåëûìè ìèíå-
ðàëàìè íà ð. Èæìå ÿâëÿëèñü îòëîæåíèÿ ïå÷îðñêîãî ãîðèçîíòà, à íà
Âû÷åãäå — âû÷åãîäñêîãî.

Ïàëèíîñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå ãîëîöåíîâûõ îòëîæåíèé ïî
äàííûì ïàëèíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà è ðåçóëüòàòàì ðàäèîóãëåðîäíîãî
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äàòèðîâàíèÿ ïðîâåäåíî äëÿ îçåðíî-áîëîòíîé ñóáôàöèè. Â äîëèíå
Èæìû îñàäêè èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ ðàñ÷ëåíåíû íà àòëàíòè÷åñêèé è ñóá-
áîðåàëüíûé ïåðèîäû [6]. Â ðàìêàõ àòëàíòè÷åñêîãî ïåðèîäà âûäåëåíà
îäíà ôàçà (ÀÒ-3), à ñóááîðåàëüíûé ïåðèîä ïîäðàçäåëåí íà òðè ôàçû
(SB-1, SB-2, SB-3).

Èññëåäîâàííûå ïûëüöåâûå ñïåêòðû íà þãå òåððèòîðèè îòðàæàþò
èñòîðèþ ðàñòèòåëüíîñòè â òå÷åíèå ñðåäíåäðèàñîâîãî (ñòàäèàëüíàÿ ýïî-
õà) è àëëåðåäñêîãî (ìåæñòàäèàëüíàÿ ýïîõà) ïåðèîäîâ ïîçäíåëåäíèêî-
âüÿ, à òàêæå íà ïðîòÿæåíèè ïîçäíåïðåáîðåàëüíîãî-ñóáàòëàíòè÷åñêîãî
ïåðèîäîâ ïîñëåëåäíèêîâüÿ [7, 8, 12].

Â ñðåäíåì äðèàñå (11800—12300 ëåò íàçàä) ãîñïîäñòâîâàë ïåðèãëÿ-
öèàëüíûé ëàíäøàôò ñ ïîëûííî-ìàðåâûìè è çëàêîâûìè ñîîáùåñòâà-
ìè è òóíäðîâûìè ãðóïïèðîâêàìè èç êàðëèêîâîé áåðåçêè, î÷åíü ðàçðå-
æåííûìè ó÷àñòêàìè áåðåçîâûõ è åëîâûõ ëåñîâ.

Ñ àëëåðåäîì (11000—11800 ëåò íàçàä) ñâÿçàíî óâåëè÷åíèå ïëîùàäè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ îñòðîâíûõ ëåñîâ è ó÷àñòèÿ åëè â èõ ñîñòàâå.

Ïðåáîðåàëüíûé ïåðèîä (9300—10300 ëåò íàçàä) õàðàêòåðèçóåòñÿ
äâóõôàçíûì ðàçâèòèåì ðàñòèòåëüíîñòè. Â ïåðâîé ïîëîâèíå ïåðèîäà
(PB-1) ïðîèñõîäèëî ìàññîâîå ðàñïðîñòðàíåíèå ëåñíûõ ôîðìàöèé, ñíà-
÷àëà â ñîâðåìåííîé ïîäçîíå ñðåäíåé òàéãè (áàññåéí Âû÷åãäû), çàòåì â
ñåâåðíûõ ðàéîíàõ (áàññåéí Ïå÷îðû). Â äîëèíå Âû÷åãäû ãîñïîäñòâîâà-
ëè ñîñíîâûå ëåñà ñ ó÷àñòèåì åëè è áåðåçû. Âî âòîðîé ïîëîâèíå ïåðèîäà
(PB-2) ÷àñòè÷íî âîññòàíîâèëñÿ ïåðèãëÿöèàëüíûé êîìïëåêñ ðàñòèòåëü-
íîñòè è ñîêðàòèëàñü ðîëü ëåñíûõ ôîðìàöèé, êîòîðûå âûòåñíÿëèñü çà-
ðîñëÿìè èç êóñòàðíèêîâûõ áåðåç è ïîëûííî-ìàðåâûõ ãðóïïèðîâîê.

Áîðåàëüíûé ïåðèîä (8000—9300 ëåò íàçàä). Â íà÷àëå ïåðèîäà íà þãå,
â áàññåéíå ð. Âû÷åãäû, ïðîèçðàñòàëè òàåæíûå åëîâûå ëåñà, ïîÿâèëèñü
øèðîêîëèñòâåííûå ïîðîäû (âÿç, ëèïà, ëåùèíà). Â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ
ïðåîáëàäàëè ñåâåðîòàåæíûå åëîâûå è áåðåçîâûå ëåñà [9]. Âî âòîðîé
ïîëîâèíå ïåðèîäà â ñîâðåìåííîé ïîäçîíå ñðåäíåé òàéãè ïîëó÷èëè ðàç-
âèòèå ñåâåðîòàåæíûå è ñðåäíåòàåæíûå åëîâî-áåðåçîâûå ëåñà ñ ó÷àñòè-
åì ñîñíû.

Àòëàíòè÷åñêèé ïåðèîä (4600—8000 ëåò íàçàä). Íà÷àëî ïåðèîäà â ñî-
âðåìåííîé ïîäçîíå ñðåäíåé òàéãè õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì ðàçâèòè-
åì åëîâûõ ëåñîâ ñ ñîñíîé, áåðåçîé è øèðîêîëèñòâåííûìè ïîðîäàìè
(òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ ñðåäíåòàåæíîãî òèïà). Â ñîâðåìåííîé ïîäçîíå
ñåâåðíîé òàéãè áåðåçîâûå ëåñà ñìåíèëèñü åëîâûìè ëåñàìè ñ áåðåçîé è
åäèíè÷íî âñòðå÷àâøèìèñÿ øèðîêîëèñòâåííûìè [9]. Â ñåðåäèíå àòëàí-
òè÷åñêîãî ïåðèîäà â áàññåéíå Âû÷åãäû â ñîñòàâå ëåñîâ óâåëè÷èëàñü ðîëü
áåðåçíÿêîâ çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ åëîâûõ ëåñîâ, óìåíüøèëîñü ó÷àñòèå
øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä [4, 5]. Â êîíöå ïåðèîäà íà þãå åëîâûå ëåñà
ñìåíèëèñü þæíîòàåæíûìè (ñîñíà, åëü ñ ó÷àñòèåì ïèõòû è áåðåçû). Çà-
ìåòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè øèðîêîëèñòâåííûå ïîðîäû (äóá,
âÿç, îðåøíèê; ðèñ. ïûëüöà).
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Ñóááîðåàëüíûé ïåðèîä (2500—4600 ëåò íàçàä) õàðàêòåðèçóåòñÿ òðåõ-
ôàçíûì ðàçâèòèåì ðàñòèòåëüíîñòè. Â íà÷àëå ïåðèîäà â þæíûõ ðàéî-
íàõ ðåñïóáëèêè (ð. Âû÷åãäà, îç. Ñèíäîðñêîå) ïðîèçðàñòàëè áåðåçîâî-
åëîâûå ëåñà, èç ñîñòàâà êîòîðûõ ïîñòåïåííî èñ÷åçàëè øèðîêîëèñòâåí-
íûå ïîðîäû. Ðîëü åëîâûõ ëåñîâ ñîêðàòèëàñü. Ñåâåðíåå 64° ñ. ø. (ð. Èæ-
ìà; 4440 ± 40 ëåò íàçàä, ÈÃ ÐÀÍ ¹ 2751) áûëè ðàçâèòû åëîâî-áåðåçî-
âûå ëåñà ñ ïðèìåñüþ ñîñíû, êóñòàðíè÷êîâ îëüõè è èâû. Ïîñòåïåííî èç
âèäîâîãî ñîñòàâà èñ÷åçëè ïèõòà è øèðîêîëèñòâåííûå ïîðîäû, ÷òî áûëî
îáóñëîâëåíî ïîõîëîäàíèåì [6]. Â ñåðåäèíå ñóááîðåàëüíîãî ïåðèîäà
ïðåîáëàäàëè åëîâûå ëåñà ñ çàìåòíîé äîëåé ñîñíû è áåðåçû. Â äðåâî-
ñòîå ïðèñóòñòâîâàëè ïèõòà, îëüõà, øèðîêîëèñòâåííûå ïîðîäû (ëèïà,
âÿç, äóá è ëåùèíà, ñîäåðæàíèå ïûëüöû êîòîðûõ â ñóììå äîñòèãàëî 6 %).
Â êîíöå ñóááîðåàëà (2500 ± 30 ëåò íàçàä, ÈÃ ÐÀÍ ¹ 2749) íà äàííîé
òåððèòîðèè â ñîñòàâå ëåñîâ ðåçêî ñîêðàòèëîñü ó÷àñòèå øèðîêîëèñòâåí-
íûõ ïîðîä è óâåëè÷èëàñü ðîëü ñîñíû.

Ãðàíèöà ìåæäó SB è SA ïðîâåäåíà íà óðîâíå èñ÷åçíîâåíèÿ â ñïåêò-
ðàõ ïûëüöû øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä.

Ñóáàòëàíòè÷åñêèé ïåðèîä (2500 ëåò íàçàä—ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ) õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ òðåõôàçíûì ðàçâèòèåì ðàñòèòåëüíîñòè. Â íà÷àëå ïåðèî-
äà (SA-1) â äðåâîñòîå ñîêðàòèëàñü äîëÿ åëè è âîçðîñëà ðîëü ñîñíÿêîâ è
áåðåçíÿêîâ. Â ñåðåäèíå ïåðèîäà (SA-2) ïîëó÷èëè ðàçâèòèå òåìíîõâîé-
íûå ëåñà. Â êîíöå ïåðèîäà (SA-3) ïîñëåäîâàëî óâåëè÷åíèå â ñîñòàâå
äðåâîñòîåâ ðîëè áåðåçû.
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Ïðè îïðåäåëåíèè óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ àëìàçñîäåðæàùèõ òåððèãåí-
íûõ îòëîæåíèé Òèìàíà ïðîáëåìàòè÷íîãî ãåíåçèñà [7] âàæíà ðîëü îò-
äåëüíûõ èíäèêàòîðíûõ ìèíåðàëîâ. Ïî òèïîìîðôíûì ïðèçíàêàì ìîæ-
íî âûäåëèòü ñïåöèôè÷åñêèå óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ è èñòîðèþ äàëüíåé-
øåãî ðàçâèòèÿ ìèíåðàëîâ [8]. Íà ïðèìåðå òèïîìîðôíûõ îñîáåííîñòåé
èëüìåíîðóòèëà â ñòàòüå ñäåëàíà ïîïûòêà ïðîñëåäèòü ýâîëþöèþ îòäåëü-
íîãî àêöåññîðíîãî ìèíåðàëà â îñàäî÷íîé òîëùå Èëüìåíîðóòèë îáðà-
çóåòñÿ â ìåñòîðîæäåíèÿõ ðàçíûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ è, â çàâèñèìîñòè
îò òîãî ñ êàêèì êîíêðåòíûì ãåíåòè÷åñêèì òèïîì ñâÿçàí, èìååò òå èëè
èíûå òèïîìîðôíûå ïðèçíàêè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ
ðåêîíñòðóêöèè óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ âìåùàþùèõ ïîðîä.

Âïåðâûå â ðåãèîíå èëüìåíîðóòèë áûë îáíàðóæåí È. Â. Øâåöîâîé â
áîêñèòîíîñíûõ êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ íà Ñðåäíåì Òèìàíå. Ïðè åãî èçó-
÷åíèè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èëüìåíîðóòèëà íåïî-
ñòîÿíåí, ïðåäåëû êîëåáàíèé îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ âåñüìà çíà÷èòåëü-
íû, ìàñ. %: FeO — 2.06—8.31; TiO2 — 66.18—94.29; Nb2O5 — 3.56—19.77;
V2O5 — 0.52—5.61. Íàèáîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè íèîáèÿ è âàíàäèÿ
â ïîðîäàõ ñóáñòðàòà óñòàíîâëåíû â èëüìåíîðóòèëàõ èç ìàëîìîùíûõ
ïðîæèëêîâ, àññîöèèðóþùèõ ñ êîëóìáèòîì è ãíåçäîâèäíûõ ñêîïëåíè-
ÿõ ñ ðåäêîé ïðèìåñüþ ïèðîõëîðà è õëîðèòà [3]. À. Á. Ìàêååâûì è
Â. À. Äóäàðîì áûë èññëåäîâàí ñîñòàâ èëüìåíîðóòèëà èç ñðåäíåäåâîíñ-
êèõ ãðàâåëèòîâ ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ. Îáíàðóæåíî, ÷òî îí èìååò ïå-
ðåìåííûé ñîñòàâ (FexTi3—3xNb2xO6): FeO — 2.63—7.75; TiO2 — 68.90—
89.40; Nb2O5 — 7.96—23.33; MnO è Ta2O5 — îò ñë. äî 0.02 % [4].

Â àëìàçñîäåðæàùèõ ïîðîäàõ Þæíîãî Òèìàíà èëüìåíîðóòèë óñòàíîâ-
ëåí íàìè âïåðâûå. Íà þãå Òèìàíà àëìàçñîäåðæàùèå ñðåäíåäåâîíñêèå
îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû àñûââîæñêîé ñâèòîé (D2–3as). Íèæíÿÿ ÷àñòü
ñâèòû ìîùíîñòüþ 5.5 ì âñêðûòà íà âîñòî÷íîé ñòåíêå ùåáåíî÷íîãî êà-
ðüåðà Àñûââîæ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè âîçâûøåííîñòè Äæåäæèìïàð-
ìà. Çäåñü ñâèòà ñëîæåíà ïåñ÷àíèêàìè ñ ïðîñëîÿìè è ëèíçàìè ãðàâåëè-
òîâ è ãëèí. Ðàññìàòðèâàåìûå ïîðîäû çàëåãàþò íà ïåñ÷àíèêàõ äæåæèìñ-
êîé ñâèòû âåðõíåãî ðèôåÿ è ïåðåêðûâàþòñÿ ÷åòâåðòè÷íûìè îòëîæåíèÿ-
ìè. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè èëüìåíîðóòèëû, âûäåëåííûå èç
ãðàâåëèòà, ñëîæåííîãî ïðåèìóùåñòâåííî êâàðöåâûì ãðàâèåì ñðåäíåé
îêàòàííîñòè â ìåëêîçåðíèñòîì ïåñ÷àíîì çàïîëíèòåëå.
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Â ðàçðåçå àñûââîæñêîé ñâèòû ïîðîäîîáðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè
ïåñ÷àíèêîâ ÿâëÿþòñÿ êâàðö, ïîëåâîé øïàò, àëüáèò, õëîðèò è ñåðèöèò.
Àíàëèç øëèõîâ ïîêàçàë, ÷òî àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ãðà-
íàòîì, öèðêîíîì, ðóòèëîì, èëüìåíèòîì, òàíòàëèòîì, êîðóíäîì, ëåé-
êîêñåíîì, àíàòàçîì, áðóêèòîì, ìîíàöèòîì, êñåíîòèìîì, èëüìåíîðó-
òèëîì, òóðìàëèíîì, ñòàâðîëèòîì, ýïèäîòîì, àìôèáîëîì, ïèðèòîì,
ëèìîíèòîì, ãëàóêîíèòîì, ëàçóëèòîì, ñàìîðîäíîé ìåäüþ [1].

Èçó÷åíèå çåðåí èëüìåíîðóòèëà ïðîâîäèëîñü â Èíñòèòóòå ãåîëî-
ãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå
JSM—6400, îñíàùåííîì ýíåðãîäèñïåðñèîííîé ïðèñòàâêîé Link ISIS-
300 (àíàëèòèê Â. Í. Ôèëèïïîâ). Âûÿñíèëîñü, ÷òî îñíîâíûìè êîìïî-
íåíòàìè ìèíåðàëà ÿâëÿþòñÿ íèîáèé, òàíòàë, òèòàí è æåëåçî, ïðèñóò-
ñòâóþò ñëåäóþùèå ýëåìåíòû-ïðèìåñè: âîëüôðàì, âàíàäèé, îëîâî,
ìàðãàíåö è ñêàíäèé (òàáë. 1). Îáùèé âèä ðåíòãåíîâñêèõ ñïåêòðîâ ñî-
ñòàâîâ èëüìåíîðóòèëà ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì
äàííûì ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ìû èìååì äåëî ñ ïðîäóêòàìè
ðàñïàäà èëüìåíîðóòèëà. Ïåðâè÷íûé ñîñòàâ ìèíåðàëà (ñì. ðèñóíîê, à),
îòìå÷àåòñÿ â íåèçìåíåííûõ ñâåòëî-ñåðûõ çîíàõ íà ïîâåðõíîñòè ìè-
íåðàëà (òàáë. 1, àíàëèçû 1—2); êðèñòàëëîõèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà
(Ti0.74Fe0.09Nb0.08Sn0.04Ta00.03V0.01)Î2. Â ïðîöåññå ðàñïàäà èëüìåíîðóòè-
ëà ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå ðóòèëà (òàáë. 1, àíàëèçû 5—6). Íà ïîâåðõ-

Ò à á ë è ö  à 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èëüìåíîðóòèëà àñûââîæñêîé ñâèòû

Þæíîãî Òèìàíà, ìàñ. %

Ïðèìå÷àíèÿ. Ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå.
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íîñòè çåðíà âûäåëÿþòñÿ îëîâîñîäåðæàùèå — ÿðêèå ñâåòëî-ñåðûå
(òàáë. 1, àíàëèçû 9—11) è íèîáèéñîäåðæàùèå — ñåðûå (òàáë. 1, àíà-
ëèçû 7,8,12—17) íåãîìîãåííûå áåñôîðìåííûå âêëþ÷åíèÿ (ðèñóíîê,
â—ã), êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, âñòðå÷àþòñÿ ñîâìåñòíî è ìåæäó íèìè íå
íàáëþäàåòñÿ ÷åòêèõ ãðàíèö [2].

Âûÿâëåííàÿ êàðòèíà ðàñïàäà èëüìåíîðóòèëà ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ
ïåðåìåùåíèåì ìèíåðàëà èç êîðåííîãî èñòî÷íèêà â àëìàçñîäåðæàùèå
ðîññûïè, êîãäà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ óñòîé÷èâîãî â ãèïåðãåíåçå èëüìå-
íîðóòèëà î÷èùàåòñÿ îò ïðèìåñåé (Nb, Sn) çà ñ÷åò èçáèðàòåëüíîãî ðà-
ñòâîðåíèÿ èëè ìåõàíè÷åñêîãî óäàëåíèÿ [9].

Òèïîìîðôíû ïàðàãåííûå àññîöèàöèè è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èëüìå-
íîðóòèëà, â ÷àñòíîñòè ñîîòíîøåíèÿ ãëàâíûõ ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ

Ðåíòãåíîâñêèå ñïåêòðû ñîñòàâîâ èëüìåíîðóòèëà èç ïîðîä àñûââîæñêîé ñâèòû.
à — ïåðâè÷íûé ñîñòàâ ìèíåðàëà, â—ã — íèîáèéñîäåðæàùèå âêëþ÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòè

 ìèíåðàëà
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êîìïîíåíòîâ (Nb2O5+Ta2O5)/TiO2; Ta2O5/Nb2O5, ïî êîòîðûì ìîæíî
ðàçëè÷àòü ìèíåðàëû èç ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìåñòîðîæäåíèé. Òàêæå òèïî-
ìîðôíóþ ðîëü èãðàåò ïðèìåñü âàíàäèÿ è îëîâà [8]. Ïîëó÷åííûå ãåîõè-
ìè÷åñêèå äàííûå (òàáë. 2) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â ïîðîäàõ àñûâ-
âîæñêîé ñâèòû ïðèñóòñòâóþò èëüìåíîðóòèëû, õàðàêòåðíûå äëÿ ãðàíèò-
íûõ ïåãìàòèòîâ, âåëè÷èíà ñîîòíîøåíèÿ (Nb2O5+Ta2O5)/TiO2 â êîòîðûõ
ìåíÿåòñÿ îò 0.04 äî 1. Ïî Ta2O5/Nb2O5 îòíîøåíèþ èõ ìîæíî îòíåñòè ê
èëüìåíîðóòèëàì áåðèëë-êîëóìáèòîâûõ àëüáèòèçèðîâàííûõ ãðàíèòíûõ
ïåãìàòèòîâ.

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ìèíåðàëàõ ãðóïïû èëüìåíîðó-
òèëà òàêæå çàâèñèò îò èõ ãåíåçèñà. Òàê, èëüìåíîðóòèëû èç êàðáîíàòè-
òîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì V (V2O5 äî 5 ìàñ. % —
âàíàäèåâûé èëüìåíîðóòèë), èëüìåíîðóòèëû èç ïåãìàòèòîâ è ãðàíèòîâ
ñîäåðæàò Sn [8]. Íàèáîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè âàíàäèÿ òàêæå áûëè
óñòàíîâëåíû â èëüìåíîðóòèëàõ èç ïîëåâîøïàòîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ íà
Ñðåäíåì Òèìàíå [3]. Ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç èëüìåíîðóòèëà èç ñðåä-
íåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé àñûââîæñêîé ñâèòû ïîêàçàë, ÷òî ñîäåðæàíèå
â íèõ V2O5 äîñòèãàåò 1.41 ìàñ. %, à ñîäåðæàíèå SnO2 — 4.02 ìàñ. %, à
òàêæå ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå îëîâîñîäåðæàùèõ îáðàçîâàíèé (ñ ñîäåð-
æàíèåì SnO2 äî 83.04 ìàñ. %).

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó èëüìåíîðóòèë ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
íèîáèÿ áëèçîê ê èëüìåíîðóòèëàì, óñòàíîâëåííûì Ä. Í. Ëèòîøêî â ïðî-
òîëî÷êàõ èç êâàðö-ìóñêîâèòîâûõ ãðåéçåíîâ ñ ýïèäîòîì è áåðèëëîì íà
Ìàëîïàòîêñêîì ïðîÿâëåíèè (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë), ìàñ. %: FeO 7.56;
MnO 0.15; CaO 0.03; Nb2O5 46.64; Ta2O5 1.51; WO3 0.15; SnO2 1.21; TiO2
70.71; êðèñòàëëîõèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà (Ti0.75Nb0.15Fe0.09Sn0.01)Î2 [5]. Îá-
ðàçîâàíèå âîëüôðàìîíîñíîãî ðóòèëà ñâÿçàíî ñ ïîçäíèìè ãèäðîòåðìàëü-
íûìè ðàñòâîðàìè è îáðàçîâàíèåì âîëüôðàìîíîñíûõ æèë ñ çîëîòîì [6].
Ïîâûøåíèå ïîòåíöèàëà Ti ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ åãî ìîáèëèçàöèåé èç
âìåùàþùèõ ïîðîä ïðè ðàçâèòèè ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [8].

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî àëìàçîíîñíûå ñðåä-
íåäåâîíñêèå îòëîæåíèÿ Þæíîãî Òèìàíà ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íî îñàäî÷-
íûìè òåððèãåííûìè ïîðîäàìè, ïðîøåäøèìè ñòàäèþ êîðîîáðàçîâàíèÿ,
ñîïðîâîæäàþùóþñÿ ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè. Ïî òèïî-
ìîðôíûì ïàðàãåííûì àññîöèàöèÿì è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó èëüìåíî-

Ò à á ë è ö à  2
Èíäèêàòîðíûå îòíîøåíèÿ ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ ïåðâè÷íîãî ñîñòàâà

èëüìåíîðóòèëà èç ïîðîä àñûââîæñêîé ñâèòû

*Íîìåð àíàëèçà, ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå.
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ðóòèëà ìîæíî ïðåäïîëàãàòü åãî ïðèíàäëåæíîñòü ê ðåäêîìåòàëüíûì
ãðàíèòîèäàì è, âîçìîæíî, êàðáîíàòèòàì.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü À. Ì. Ïûñòèíó, Þ. È. Ïûñòèíîé,
Í. Â. Ïîâîíñêîé, Â. Í. Ôèëèïïîâó è Í. Þ. Íèêóëîâîé çà ïîìîùü è öåííûå
ñîâåòû.
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Â õîäå ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ïîëåâûõ ðàáîò â ñðåäíåì òå÷åíèè
ð. Ñèëîâà áûëè îïèñàíû âåðõíåäåâîíñêèå êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ, ñëà-
ãàþùèå ñåâåðî-âîñòî÷íîå êðûëî Õîâðàòûâèññêîé àíòèêëèíàëè. Çäåñü â
ïðàâîì áîðòó äîëèíû áåçûìÿííîãî ðó÷üÿ (ïðàâûé ïðèòîê ð. Ñèëîâîé â
1.5 êì âûøå óñòüÿ ð. Áóðåäàíúþ íàáëþäàåòñÿ ïî÷òè íåïðåðûâíûé êàð-
áîíàòíûé ðàçðåç ÷àñòåé ñðåäíå- è âåðõíåãî ôàìåíñêîãî ïîäúÿðóñîâ. Ïðè-
âîäèìàÿ íèæå âåðõíÿÿ ÷àñòü èçó÷åííîãî ðàçðåçà ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ëè-
òîëîãè÷åñêèõ ïà÷åê (ñíèçó ââåðõ) (ðèñ. 1): èçâåñòíÿêîâîé ñ ìèêðîñëîèñ-
òîé òåêñòóðîé ïîðîä â âåðõíåé ÷àñòè (íåïîëíàÿ ìîùíîñòü 10.5 ì); èçâåñ-
òíÿêîâîé ñ õàðàêòåðíîé ïñåâäîêîíãëîìåðàòîâîé òåêñòóðîé (ìîùíîñòü
8 ì); èçâåñòíÿêîâîé ñ åäèíè÷íûì ëèíçîâèäíûì ïðîñëîåì îðãàíîãåííî-
îáëîìî÷íûõ èçâåñòíÿêîâ (ìîùíîñòü 9 ì); èçâåñòíÿêîâîé ñ ïðîñëîÿìè è
êîíêðåöèÿìè êðåìíåé (íåïîëíàÿ ìîùíîñòü 7.5 ì). Äëÿ âñåãî ðàçðåçà õà-
ðàêòåðíû ñóùåñòâåííûå òåêòîíè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ è âòîðè÷íûå
èçìåíåíèÿ (ñòèëîëèòèçàöèÿ, äîëîìèòèçàöèÿ, îêðåìíåíèå, êëèâàæ).

Ïðîâåäåííûé ìèêðîôàóíèñòè÷åñêèé àíàëèç âñåõ ÷åòûðåõ ïà÷åê
âûÿâèë êîìïëåêñ êîíîäîíòîâ, êîòîðûé ïîçâîëèë äîñòàòî÷íî îïðåäå-
ëåííî óñòàíîâèòü ïîëîæåíèå áîëüøåé ÷àñòè èçó÷åííîãî ðàçðåçà ïî îò-
íîøåíèþ ê «ñòàíäàðòíîé» çîíàëüíîé øêàëå (ðèñ. 1, 2).

Â ðåçóëüòàòå ëèòîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà áûëà ïîñòðîåíà êðèâàÿ îò-
íîñèòåëüíûõ èçìåíåíèé óðîâíÿ ìîðÿ, îòðàæàþùàÿ äèíàìèêó îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ â ñðåäíåì è ïîçäíåì ôàìåíå, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà óñòàíî-
âèòü äâà ðåãðåññèâíî-òðàíñãðåññèâíûõ óðîâíÿ.

 Ðåçêàÿ ëèòîëîãè÷åñêàÿ ñìåíà íà ýòèõ óðîâíÿõ â ðàçðåçå ñîâïàäàåò
èëè áëèçêà ê ðóáåæàì êîíîäîíòîâûõ çîí: ãðàíèöå çîí trachytera-postera,
ïðîâîäèìîé â âåðõàõ ïåðâîé ïà÷êè è âåðõíåé ÷àñòè çîíû postera (ãðà-
íèöà ìåæäó òðåòüåé è ÷åòâåðòîé ïà÷êàìè). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
íàáëþäàåìûå çäåñü êðàòêîâðåìåííûå ôëóêòóàöèè óðîâíÿ ìîðÿ íà÷àâ-
øèåñÿ ñ êðàòêîâðåìåííîé ðåãðåññèè è ïîñëåäóþùåé òðàíãðåññèè ÿâ-
ëÿþòñÿ îòðàæåíèåì ñîáûòèé annulata è dasberg.

Ëèòåðàòóðà

1. Korn D. The mid-Famennian ammonoid succession in the Rhenish Mountains: the
«annulata Event» reconsidered // Geological Quarterly, 48 (3): 245—252, 2004. Warszawa.

2. Becker R. T., Hartenfels S. The Dasberg event in the Rhenish massive, Carnic
Alps, and anti-Atlas (Tafilalt, Maider) — implications for Famennian eustatics and
chronostratigraphy. Subcommission on Devonian Stratigraphy, Newsletter No 23, 2008.
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Ðèñ. 1. Ðàçðåç ñðåäíåôàìåíñêîãî ïîäúÿðóñà, ð. Ñèëîâà



- 46 -

Ðèñ. 2. Ðàçðåç ñðåäíå-âåðõíåôàìåíñêîãî ïîäúÿðóñà, ð. Ñèëîâà
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ÊËÈÍÎÏÈÐÎÊÑÅÍ ÈÇ ÓËÜÒÐÀÌÀÔÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÐÎÄ
ÑÈÍÎÒÂÎÆÑÊÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ (ÏÐÈÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)

Ï. Ñ. Åëôèìîâ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

__________________________________ ElfimovPetr_777@mail.com

Êëèíîïèðîêñåí ðàñïðîñòðàíåí â óëüòðàìàôè÷åñêèõ ïîðîäàõ Ñèíîò-
âîæñêîãî ìàññèâà êðàéíå íåðàâíîìåðíî. Îí âñòðå÷àåòñÿ â âèäå ðåäêèõ
çåðåí â àïîäóíèòîâûõ è àïîãàðöáóðãèòîâûõ ñåðïåíèòèíàõ, ÿâëÿåòñÿ
ïîðîäîîáðàçóþùèì ìèíåðàëîì ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ ëåðöîëèòîâ è
îëèâèíîâûõ âåáñòåðèòîâ, à òàêæå ïðåîáëàäàåò â îëèâèíîâûõ êëèíîïè-
ðîêñåíèòàõ. Ñîõðàííîñòü åãî â èçìåíåííûõ ïîðîäàõ äîñòàòî÷íî õîðî-
øàÿ. Ïî èçâåñòíîé ðàöèîíàëüíîé íîìåíêëàòóðå (Äèð è äð., 1965) êëè-
íîïèðîêñåíû èç óëüòðàìàôèòîâ Ñèíîòâîæñêîãî ìàññèâà ñëåäóåò îòíå-
ñòè ïðåèìóùåñòâåííî ê äèîïñèäó (ðèñ. 1).

Ñèíîòâîæñêèé ìàññèâ. Â àïîäóíèòîâûõ ñåðïåíòèíèòàõ êëèíîïèðîê-
ñåí âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî. Åãî ìåëêèå (äî 0.2 ìì) èäèîìîôíûå óäëèíåí-
íî-ïðèçìàòè÷åñêèå çåðíà òðóäíî îáíàðóæèòü ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî
ìèêðîñêîïà, íî ïðè ìèêðîçîíäîâîì àíàëèçå âèäíî, ÷òî îíè ðàñïîëî-
æåíû â ñåðïåíòèíå è ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíåíû, çà èñêëþ÷åíèåì ðàç-
âèòèÿ ñåðïåíòèíà ïî òðåùèíàì (ðèñ. 2, À). Ïî ñîñòàâó ñîîòâåòñòâóþò
íèçêîæåëåçèñòîìó (f 7—8) è íèçêîãëèíîçåìèñòîìó (Al2O3 0.86—0.87 %)

Ðèñ. 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïèðîêñåíîâ â êîîðäèíàòàõ ñîäåðæàíèé àòîìîâ Ca,
Mg è (Fe²+FeI+Mn). Äëÿ îáùåãî ïðåäñòàâëåíèÿ íà äèàãðàììå íàíåñåíû ôèãó-
ðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâîâ óëüòðàìàôè÷åñêèõ ïîðîä Ñèíîòâîæñêîãî ìàññèâà,

 êîòîðûå ïîïàëè â ïîëÿ äèîïñèäîâ
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Ðèñ. 2. Ìèíåðàëû èç ñåðïåíòèíèòîâ Ñèíîòâîæñêîãî ìàññèâà.
À — Ìèíåðàëû èç àïîäóíèòîâûõ ñåðïåíòèíèòîâ Ñèíîòâîæñêîãî ìàññèâà (îáð. 457803,
èçîáðàæåíèÿ â îáðàòíî-ðàññåÿíûõ ýëåêòðîíàõ). Äèîïñèä èäåîìîðôíûé, óäëèíåííî-
ïðèçìàòè÷åñêèé (52, 53), ðÿäîì âòîðîå çåðíî ñ äâóìÿ ñèñòåìàìè ñïàéíîñòè ïîä ïðÿ-
ìûì óãëîì. Ñåðïåíòèí (54) â îêðóæåíèè äèîïñèäà, ñåðïåíòèí ïî òðåùèíàì (55)

â êðèñòàëëå äèîïñèäà.
Á — Ìèíåðàëû èç ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ îëèâèíîâûõ âåáñòåðèòîâ Ñèíîòâîæñêîãî
ìàññèâà (îáð. 457708, èçîáðàæåíèÿ â îáðàòíî-ðàññåÿííûõ ýëåêòðîíàõ). Äèîïñèä (1—3)

 ñ âêëþ÷åíèÿìè õðîìà, òðåìîëèò (4—6), õëîðèò (7, 8).
Â — Ìèíåðàëû èç àïîãàðöáóðãèòîâûõ ñåðïåíòèíèòîâ Ñèíîòâîæñêîãî ìàññèâà (Îáð.
456201, èçîáðàæåíèÿ â îáðàòíî–ðàññåÿííûõ ýëåêòðîíàõ). Ðåëèêòû çåðåí ñëàáîõðî-
ìèñòîãî êëèíîïèðîêñåíà (1, 2—3) â ñåðïåíòèíå (4, 6) â àññîöèàöèè ñ ðåëèêòîâûì (?)

çåðíîì õðîìøïèíåëè (5) ìåæäó ïðîæèëêàìè ìàãíåòèòà (8) è ñåðïåíòèíà (7).
Ã — Ìèíåðàëû èç ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ ëåðöîëèòîâ Ñèíîòâîæñêîãî ìàññèâà. (Îáð.
458803, èçîáðàæåíèÿ â îáðàòíî-ðàññåÿííûõ ýëåêòðîíàõ). Êëèíîïèðîêñåí (2—4) ñ âêëþ-
÷åíèåì íåçîíàëüíîãî çåðíà õðîìøïèíåëè (1), ìåëêèå âêëþ÷åíèÿ õðîìñîäåðæàùåãî
õëîðèòà (7) è àìôèáîëîâ (5, 6) ñ ìåëü÷àéøèìè çåðíàìè õðîìøïèíåëè è õðîììàãíåòèòà
â êàåìî÷êàõ, âêëþ÷åíèÿ ìåëêèõ ñóëüôèäîâ æåëåçà è ïåíòëàíäèòà. Îñíîâíàÿ òêàíü ñåð-
ïåíòèíîâàÿ (8, 9), ñ ðåëèêòàìè îëèâèíà (10, 11), îêðóæåííûìè ìàãíåòèòîâûìè îòî-
ðî÷êàìè. Êëèíîïèðîêñåí (12—13) ñ àìôèáîëîâîé îòîðî÷êîé (14) øèðèíîé äî 50—
100 ìêì. Çåðíî õðîìøïèíåëè èç îñíîâíîé òêàíè (15) ðàçìåðîì îêîëî 20 ìêì. Ðåëèêò
îëèâèíà ðàçìåðîì îêîëî 1 ìì, ðàçäðîáëåííûé, (16—17) è õðîìøïèíåëü â íåì (18) ñ

î÷åíü ìåëêèì âûäåëåíèåì õàëüêîïèðèòà
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äèîïñèäó, íå ñîäåðæàùåìó Cr, Ti, Na (ñì. òàáëèöó). Íåáîëüøèå êîí-
öåíòðàöèè MnO (0.05—0.11 %) — íèæå îøèáêè îáíàðóæåíèÿ.

Â àïîãàðöáóðãèòîâûõ ñåðïåíòèíèòàõ êëèíîïèðîêñåí âñòðå÷àåòñÿ â
âèäå ðåëèêòîâ ðàçìåðîì äî 0.5 ìì, ñîõðàíèâøèõñÿ â öåíòðå êñåíîìîð-
ôíûõ çåðåí ðàçìåðîì äî 3 ìì, çàìåùåííûõ àëþìèíèéñîäåðæàùèì ñåð-
ïåíòèíîì è ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó çåðíàìè ñåðïåíòèíèçèðîâàííîãî
îëèâèíà (ðèñ. 2, Â). Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îòíîñèòñÿ ê íèçêîæåëå-
çèñòîìó (f 10—13) äèîïñèäó. Îòìå÷àåòñÿ ñëàáûé ðîñò ìàãíåçèàëüíîñòè
â êðàÿõ çåðåí. Õàðàêòåðíû ïîâûøåííûå ïî ñðàâíåíèþ ñ äèîïñèäàìè
èç äðóãèõ ãèïåðáàçèòîâ êàê Îëûñÿ-Ìóñþðñêîãî, òàê è Ñèíîòâîæñêîãî
ìàññèâîâ, ñîäåðæàíèÿ Al2O3 (4.03—4.43 %) è Cr2O3 (0.60—1.03 %)
(ðèñ. 3), ñëàáî óìåíüøàþùèåñÿ ê êðàÿì çåðåí (òàáë. 1). Ïî êîíöåíòðà-
öèÿì TiO2 (0.14—0.41 %), Na2O (0.04—0.44 %), MnO (äî 0.26 %), V2O5
(äî 0.14 %), NiO (äî 0.15 %), ZnO (äî 0.22 %) ðàññìàòðèâàåìûå äèîïñè-
äû ñîïîñòàâèìû ñ äèîïñèäàìè äðóãèõ ïîðîä.

Â ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ ëåðöîëèòàõ êëèíîïèðîêñåí ïðåäñòàâëåí
òðåùèíîâàòûìè ñóáïðèçìàòè÷åñêèìè çåðíàìè, ñ êðàéíå íåðîâíûìè
çàíîçèñòûìè èëè ñòóïåí÷àòûìè è ÷àùå âñåãî òðóäíî ïðîñëåæèâàåìû-
ìè îãðàíè÷åíèÿìè, êñåíîìîðôíûìè êðèñòàëëàìè, èìåþùèìè ðàçìå-
ðû îò 0.1 äî 1.6 ìì. Ìèíåðàë áåñöâåòåí, ñ âûñîêèì ðåëüåôîì. Óãîë ïî-
ãàñàíèÿ ñ: Ng = 45°. Δ = 0.022. Ïî îïòè÷åñêèì ñâîéñòâàì ñîîòâåòñòâóåò
äèîïñèäó-àâãèòó. Ñîäåðæèò ðåäêèå ïîéêèëèòîâûå âêëþ÷åíèÿ ñåðïåí-
òèíèçèðîâàííîãî îëèâèíà.

Ïðè èññëåäîâàíèè íà ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå âèäíî, ÷òî çåðíà
êëèíîïèðîêñåíà ÷àñòî ðàçäðîáëåíû (ðèñ. 2, Ã). Â íèõ ïðèñóòñòâóþò
ëàìåëëè àìôèáîëà, çàìåùàþùåãî, âåðîÿòíî, âûïàâøèé èç òâåðäîãî
ðàñòâîðà êëèíî- èëè îðòîïèðîêñåí. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó êëèíî-
ïèðîêñåí îòíîñèòñÿ ê íèçêîæåëåçèñòîìó (f 5—7) äèîïñèäó ñ áîëåå âû-
ñîêèì, ÷åì â äèîïñèäå èç àïîäóíèòîâûõ ñåðïåíòèíèòàõ, íî çàìåòíî
áîëåå íèçêèì ïî îòíîøåíèþ ê êëèíîïèðîêñåíàì èç àïîãàðöáóðãèòî-
âûõ ñåðïåíòèíèòîâ ñîäåðæàíèåì Al2O3 — 1.05—1.97 %, ñëàáî óìåíüøà-
þùèìñÿ â êðàÿõ çåðåí (ñì. òàáëèöó). Äèîïñèä íèçêîòèòàíèñòûé (TiO2
äî 30 %), íèçêîõðîìèñòûé (Cr2O3 0.45—0.84 %), ñîäåðæèò 0.13—0.58 %
Na2O è äî 0.27 % MnO. Êîíöåíòðàöèè V2O5, NiO, ZnO ïîâûùåíû òîëüêî
â îòäåëüíûõ çåðíàõ — äî 0.23, 0.17 è 0.71 % ñîîòâåòñòâåííî.

Â ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ îëèâèíîâûõ âåáñòåðèòàõ èìåþùèõ ïîéêè-
ëèòîâóþ ñòðóêòóðó è ìàññèâíóþ òåêñòóðó, ìîíîêëèííûé ïèðîêñåí
ïðåäñòàâëåí òðåùèíîâàòûìè ñóáïðèçìàòè÷åñêèìè ç¸ðíàìè, ñ êðàéíå
íåðîâíûìè çàíîçèñòûìè èëè ñòóïåí÷àòûìè è ÷àùå âñåãî òðóäíî ïðî-
ñëåæèâàåìûìè îãðàíè÷åíèÿìè; c: Ng = 43°. Áåñöâåòíûé. Ðàçìåðû îò
0.7—16 ìì. Ñïàéíîñòü ñîâåðøåííàÿ. Ïîéêèëèòîâûå âêëþ÷åíèÿ â íåì
ïðåäñòàâëåíû íå òîëüêî ç¸ðíàìè ìîíîêëèííîãî ïèðîêñåíà ñ c: Ng = 40°,
íî è èäèîìîðôíûìè ç¸ðíàìè ñåðïåíòèíèçèðîâàííîãî îëèâèíà èíîã-
äà âìåñòå ñ áðóñèòîì (ðèñ. 2, Á).
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Ðèñ. 3. Äèàãðàììû TiO2—Al2O3 (À) è Cr2O3—Al2O3 (Á) äëÿ êëèíîïèðîêñåíîâ
 èç óëüòðàìàôèòîâ Ñèíîòâîæñêîãî ìàññèâà.

1 — àïîäóíèòîâûå ñåðïåíòèíèòû, 2 — àïîãàðöáóðãèòîâûå ñåðïåíòèíèòû, 3 — ñåðïåí-
òèíèçèðîâàííûå ëåðöîëèòû, 4 — ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå îëèâèíîâûå âåáñòåðèòû. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ íàíåñåíû ñîñòàâû èç: 5 — îëèâèíîâûõ êëèíîïèðîêñåíèòîâ Óêòóññêîãî ìàñ-
ñèâà (Ïóøêàðåâ, 2000), 6 — ãàðöáóðãèòîâ è ëåðöîëèòîâ äóíèò-ãàðöáóðãèòîâîãî êîìï-
ëåêñà Âîéêàðî-Ñûíèíñêîãî ìàññèâà (Ñàâåëüåâà, 1987), 7 — æèë êëèíîïèðîêñåíèòîâ,

Âîéêàðî-Ñûíèíñêèé ìàññèâ (Ñàâåëüåâà, 1987)

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó êëèíîïèðîêñåí îòíîñèòñÿ ê íèçêîæåëåçèñ-
òîìó è íèçêîòèòàíèñòîìó (f 9—11, TiO2 — íèæå îøèáêè îáíàðóæåíèÿ)
äèîïñèäó (ñì. òàáëèöó). Ïî ñîäåðæàíèþ Al2O3 (1.54—2.28 %) Cr2O3 (0.39—
0.77 %) äèîïñèä èç ýòèõ ïîðîä ïîõîæ íà äèîïñèä èç ñåðïåíòèíèçèðîâàí-
íûõ ëåðöîëèòîâ. Îòìå÷àþòñÿ íåáîëüøèå êîíöåíòðàöèè MnO (äî 0.16 %).

Òàêèì îáðàçîì, ãëàâíûå îñîáåííîñòè êëèíîïèðîêñåíîâ èç óëüòðà-
ìàôèòîâ Ñèíîòâîæñêîãî ìàññèâà:

1. Âñå êëèíîïèðîêñåíû ïî ñîñòàâó îòâå÷àþò äèîïñèäàì.
2. Â ñèíîòâîæñêèõ ãèïåðáàçèòàõ äèîïñèä ÿâëÿåòñÿ íèçêîæåëåçèñ-

òûì (f 5—13). Äèîïñèäû èç àïîäóíèòîâûõ ñåðïåíòèíèòîâ è ñåðïåíòè-
íèçèðîâàííûõ ëåðöîëèòîâ ÿâëÿþòñÿ íèçêîãëèíîçåìèñòûìè: (Al2O3
0.86—0.87 è 1.05—1.97 % ñîîòâåòñòâåííî).

3. Äèîïñèä â àïîãàðöáóðãèòîâûõ ñåðïåíòèíèòàõ îòëè÷àåòñÿ ïîâû-
øåííûìè ñîäåðæàíèÿìè Al2O3 (4.03—4.43 %) è Cr2O3 (0.60—1.03 %),
ñëàáî óìåíüøàþùèåñÿ ê êðàÿì çåðåí.
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Èñòîðèÿ èçó÷åíèÿ àëìàçîíîñíîñòè Òèìàíà îõâàòûâàåò óæå ïî÷òè
ïîëâåêà. Ìîæíî âûäåëèòü òðè ãëàâíûõ ýòàïà áóðíîãî ðàçâèòèÿ ïîèñ-
êîâûõ ðàáîò è ìåäëåííîãî çàòóõàíèÿ èíòåðåñà, à âìåñòå ñ òåì è âñåãî
ïîèñêîâîãî íàïðàâëåíèÿ íà àëìàçû [3].

Ïåðâûé, íà÷àëüíûé ýòàï èçó÷åíèÿ ñîáñòâåííî àëìàçîíîñíîñòè Òè-
ìàíà íà÷àëñÿ â 1954 ã. ñ îáîáùåíèÿ âñåõ èìåâøèõñÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ìà-
òåðèàëîâ, ñâÿçàííûõ ñ ýòîé ïðîáëåìîé, âûïîëíåííîãî Ã. Â. Ìàòâååâîé
è À. Â. Ïîçäíÿêîâûì.

Íî ñàìûå ïåðâûå ñâåäåíèÿ îá àëìàçàõ Òèìàíà áûëè ïîëó÷åíû, êàê
îòìå÷àåò Í. Ï. Þøêèí [5], â íà÷àëå XX âåêà Èîíîé Ïîïîâûì, êîòî-
ðûé â 1904—1906 ãã. ñîîáùèë î íàõîäêàõ ìåëêèõ àëìàçîâ â ñîâðåìåí-
íûõ àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ ð. Ìåçåíñêîé Ïèæìû.

Âñå èìåâøèåñÿ ê ñåðåäèíå XX âåêà ìàòåðèàëû è îöåíêè ÿâèëèñü
îñíîâàíèåì äëÿ íà÷àëà ñîáñòâåííî ïîèñêîâûõ ðàáîò íà ñîâðåìåííûå
ðîññûïè àëìàçîâ, êîòîðûå ïðîâîäèëè Ì. À. Àïåíêî, Ñ. À. Ãîäîâàí,
Â. È. Ãîðñêèé-Êðó÷èíèí, Ì. È. Îñàä÷óê, Ì. È. Ïëîòíèêîâà è äð. èñ-
ñëåäîâàòåëè. Ðåçóëüòàòîì òàêèõ ðàáîò ñòàëî îáíàðóæåíèå ñåìè ìåëêèõ
êðèñòàëëîâ àëìàçîâ â àëëþâèè pp. Öèëüìû, Ìåçåíñêîé è Ïå÷îðñêîé
Ïèæìû, ÷òî ïîçâîëèëî ãîâîðèòü î ïåðñïåêòèâíîñòè Ñðåäíåãî Òèìàíà
íà ñîâðåìåííûå ðîññûïè àëìàçîâ. Â òå æå ãîäû óäàëîñü îáíàðóæèòü
ìåëêèå àëìàçû â ñîâðåìåííîì àëëþâèè ðåê Ñåâåðíîãî Òèìàíà. Óæå íà
ïåðâîì ýòàïå ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè âûÿâèòü êîðåííûå èñòî÷íè-
êè àëìàçîâ.

Íà Ñðåäíåì Òèìàíå (×åòëàññêèé Êàìåíü) â ýòî âðåìÿ ïðè ïîèñêàõ
ðåäêîìåòàëüíî-ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ áûëè âûÿâëåíû áèîòèòîâûå
ïèêðèòû è ýðóïòèâíûå áðåê÷èè.

Îäíàêî ê 1965—67 ãã. ðåøåíèåì Ìèíèñòåðñòâà ãåîëîãèè ñòðàíû àë-
ìàçíîå íàïðàâëåíèå ïîèñêîâ íà Òèìàíå áûëî çàêðûòî. Ê ñîæàëåíèþ,
íà ýòîì ýòàïå íå áûëî ïðîâåäåíî êðóïíîîáúåìíîãî îïðîáîâàíèÿ ñðåä-
íåäåâîíñêèõ òåððèãåííûõ ïîðîä, à âûñêàçàííûå ïðåäïîëîæåíèÿ î íèõ,
êàê âòîðè÷íûõ êîëëåêòîðàõ, îñòàëèñü íåïðîâåðåííûìè.

Âòîðîé ýòàï àêòèâèçàöèè ïîèñêîâûõ ðàáîò íà àëìàçû â ïðåäåëàõ
Ñðåäíåãî Òèìàíà íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàí ñ ðàçâîðîòîì ðàáîò íà ëàòå-
ðèòíûå áîêñèòû. Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ñòðîåíèÿ òåððèòîðèè ñòàëî âîç-
ìîæíûì áëàãîäàðÿ ïðèâëå÷åíèþ øèðîêîãî êîìïëåêñà ãåîôèçè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé äëÿ îöåíêè ïåðñïåêòèâ ýòîé ÷àñòè Òèìàíà. Áûë âûÿâëåí
ðÿä ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé èçîìåòðè÷åñêîé ôîðìû, ïîõîæèõ
íà àíîìàëèè, îòðàæàþùèå ïîëîæåíèå òðóá÷àòûõ òåë. Â 1976 ã. íà îä-
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íîé èç òàêèõ àíîìàëèé áûëà ïðîáóðåíà ñêâàæèíà, âñêðûâøàÿ ïåðâîå
òðóá÷àòîå òåëî (Óìáèíñêóþ òðóáêó), ñëîæåííîå êèìáåðëèòîâîé òóôîá-
ðåê÷èåé. Íåñêîëüêî ïîçæå â ýòîì æå ðàéîíå óñòàíîâèëè åù¸ äâå òðóá-
êè: Ñðåäíåíñêóþ è Âîäîðàçäåëüíóþ. Âî âñåõ ýòèõ òåëàõ áûëè âûÿâëå-
íû ìèíåðàëû-ñïóòíèêè àëìàçîâ: ïèðîïû, õðîìøïèíåëèäû è õðîìäè-
îïñèäû, à â ïîðîäàõ Óìáèíñêîé òðóáêè, êðîìå òîãî, áûë îáíàðóæåí
ìåëêèé îñêîëîê àëìàçà. Áîëüøèíñòâî ãåîëîãîâ (Í. À. Àéáàáèí,
Ë. Ï. Áàêóëèíà, Â. À. Äóäàð è äð.) ñ÷èòàþò ýòè ïîðîäû êèìáåðëèòàìè,
Á. À. Ìàëüêîâ [2] ñ÷èòàåò èõ àëüí¸èòàìè, áåñïåðñïåêòèâíûìè íà àëìà-
çû, òàê êàê â èõ ñîñòàâå îòñóòñòâóþò âûñîêîõðîìèñòûå ìèíåðàëû.

Â 1977—78 ãã. Â. À. Äóäàðîì è Ë. Ï. Äóäàð (Áàêóëèíîé) â ñåâåðíîé
÷àñòè Ñðåäíåãî Òèìàíà, â áàññåéíå ð. Öèëüìû ïðîâîäèëèñü ïîèñêî-
âûå ðàáîòû íà àëìàçû, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ áûëè âûäåëåíû ïåðñ-
ïåêòèâíûå ó÷àñòêè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîèñêîâûõ ðàáîò, íî îñóùåñòâèòü
èõ òàì íå óäàëîñü [3].

Â 1978 ã. â ñîñòàâå Óõòèíñêîé ÃÐÝ áûëà ñîçäàíà ñïåöèàëèçèðîâàí-
íàÿ Ïèæåìñêàÿ ïîèñêîâàÿ ïàðòèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàáîò
áûëî îáíàðóæåíî ÷åòûðå àëìàçà â ñîâðåìåííîì àëëþâèè pp. Óìáû,
Ïå÷îðñêîé Ïèæìû è Ñðåäíåé îáùèì âåñîì 89.2 êàðàòà, ìíîãî÷èñëåí-
íûå ìèíåðàëû-ñïóòíèêè àëìàçîâ: õðîìäèîïñèäû è âûñîêîõðîìèñòûå
ïèðîïû.

Â 1981 ãîäó âïåðâûå áûëà îòîáðàíà êðóïíîîáú¸ìíàÿ ïðîáà èç ñðåä-
íåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé — ïðåäïîëàãàåìûõ ïðîìåæóòî÷íûõ êîëëåêòî-
ðîâ àëìàçîâ. Îäíàêî îáîãàòèòü ýòó ïðîáó óäàëîñü òîëüêî â 1984 ã.
Â. À. Äóäàðó. Ðåçóëüòàòîì îêàçàëîñü óñòàíîâëåíèå ïåðâûõ àëìàçîâ â ñðåä-
íåäåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ è îòêðûòèå ðîññûïè È÷åòüþ. Çîëîòîíîñíîñòü
ýòèõ îòëîæåíèé áûëà óñòàíîâëåíà åù¸ â 1942—1948 ãã. À. À. ×åðíîâûì
è ïîäòâåðæäåíà â 1983—84 ãã. Ï. Ï. Áèòêîâûì è Â. À. Ñàâåëüåâûì.

Îáíàðóæåíèå àëìàçîâ è óñòàíîâëåíèå êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê ñ ìè-
íåðàëàìè-ñïóòíèêàìè àëìàçîâ âûçâàëî íîâîå ðåçêîå ðàñøèðåíèå ðà-
áîò àëìàçíîãî íàïðàâëåíèÿ. Â 1984 ãîäó áûëà ðàçðàáîòàíà «Ïðîãðàììà
ãåîëîãî-ïîèñêîâûõ ðàáîò íà àëìàçû â Êîìè ÀÑÑÐ íà 1984—85 ãã.», à â
1985 ã. Â. Ì. Ïà÷óêîâñêèì ñ ñîàâòîðàìè áûëî çàâåðøåíî ñîñòàâëåíèå
îò÷¸òà ïî îöåíêå ïåðñïåêòèâ àëìàçîíîñíîñòè Ñðåäíåãî Òèìàíà. Áûëè
îáîáùåíû ìàòåðèàëû ïî ýòîé ïðîáëåìå, âûäåëåíû ìèíåðàëüíûå àññî-
öèàöèè äëÿ íàèáîëåå èíòåðåñíûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ è ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèõ òîëù è ïðåäâàðèòåëüíî íàìå÷åíû ïåðñïåêòèâíûå ïëîùàäè íà ïî-
èñêè êîðåííûõ è ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé àëìàçîâ. Îäíàêî îòñóò-
ñòâèå âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ-ëèòîëîãîâ â ñîñòàâå
ãðóïïû íå ïîçâîëèëî äàòü óáåäèòåëüíîå ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîå îáîñíî-
âàíèå äëÿ âûäåëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ íà êîðåííûå è ðîññûï-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â íà÷àëå 1990-õ ãã. íà áàçå Óõòèíñêîé ÃÐÝ áûëè ñîçäàíû íåáîëü-
øèå àêöèîíåðíûå êîìïàíèè, âçÿâøèå íà ñåáÿ ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî óç-
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êèì íàïðàâëåíèÿì — «Òåððà-2», ïîçæå ïîëó÷èâøàÿ ñòàòóñ ÇÀÎ è íà-
çâàíèå «Òèìàíãåîëîãèÿ» è ÎÎÎ «ÞÊÎÌ». Ïåðâîå âîçãëàâèë Â. À. Äó-
äàð, âòîðîå — Â. Ã. Øàìåòüêî. Ñ ýòèìè îðãàíèçàöèÿìè ñâÿçàíî ïðîâå-
äåíèå ðàáîò òðåòüåãî ýòàïà ïî àëìàçíîìó íàïðàâëåíèþ. Â òå÷åíèå 1992—
1993 ãã. ïîèñêîâûå ðàáîòû ïðàêòè÷åñêè íå ïðîâîäèëèñü.

Íà òðåòüåì ýòàïå ê èçó÷åíèþ ïðîáëåì àëìàçîíîñíîñòè Òèìàíà
àêòèâíî ïîäêëþ÷èëñÿ Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Â êîíöå
1998 ã. çäåñü ðåøåíèåì äèðåêòîðà Èíñòèòóòà àêàäåìèêà Í. Ï. Þøêèíà
áûëà ñîçäàíà ñïåöèàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ ìèíåðàëîãèè àëìàçîâ ïîä ðó-
êîâîäñòâîì À. Á. Ìàêååâà. Â 1999 ã. â ðåçóëüòàòå îáîáùåíèÿ ìàòåðèà-
ëîâ ïî èçó÷åíèþ àëìàçîâ Âîëüñêî-Âûìñêîé ãðÿäû áûëà îïóáëèêîâàíà
ìîíîãðàôèÿ À. Á. Ìàêååâà, Â. À. Äóäàðà, Â. Ï. Ëþòîåâà è äð. «Àëìàçû
Ñðåäíåãî Òèìàíà». Â íåé ñîîáùàëîñü îá óñòàíîâëåíèè À. Á. Ìàêååâûì
íà ïîâåðõíîñòè ãðàíåé ñðåäíåòèìàíñêèõ àëìàçîâ òîíêèõ ïë¸íîê ñàìî-
ðîäíûõ ìåòàëëîâ (Àè, Ag, Fe, Ti, Pb, Sn, Bi è äð.), íàõîäÿùèõñÿ â îòðè-
öàòåëüíûõ ôîðìàõ ðåëüåôà ãðàíåé êðèñòàëëîâ. Êðîìå ìåòàëëîâ çäåñü
óñòàíîâëåíû íåêîòîðûå ñèëèêàòû, îêñèäû è àëþìî-ñóëüôàòî-ôîñôà-
òû. Ýòî îòêðûòèå ïîêà íå èìååò îäíîçíà÷íîãî îáúÿñíåíèÿ, íî, áåçóñ-
ëîâíî, ìîæåò èìåòü áîëüøîå çíà÷åíèå â ðàñøèôðîâêå ãåíåçèñà òèìàí-
ñêèõ àëìàçîâ è àëìàçîâ âîîáùå.

Â 2001 ã. áûëà îïóáëèêîâàíà ìîíîãðàôèÿ À. Á. Ìàêååâà è Â. À. Äó-
äàðà «Ìèíåðàëîãèÿ àëìàçîâ Òèìàíà» [1], êîòîðàÿ ÿâèëàñü îäíîé èç çà-
âåðøàþùèõ ðàáîò òðåòüåãî ýòàïà èññëåäîâàíèé ïî àëìàçíîé òåìàòèêå
íà Ñðåäíåì è Þæíîì Òèìàíå. Â êíèãå äåëàåòñÿ âûâîä îá îòñóòñòâèè ó
áîëüøèíñòâà êðèñòàëëîâ ïðèçíàêîâ ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà è î ïåðâè÷-
íîì ïàðàãåíåçèñå òèìàíñêèõ àëìàçîâ.

Âðåìåíåì çàâåðøåíèÿ òðåòüåãî ýòàïà ñòàëè 2001—2002 ãã., êîãäà ôè-
íàíñèðîâàíèå ðàáîò áûëî ïîëíîñòüþ ïðåêðàùåíî.

Ïîñëåäíèå ãîäû (2005—2011 ãã.) õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîë-
íûì ïðåêðàùåíèåì ïîèñêîâûõ ðàáîò íà Òèìàíå íå òîëüêî íå àëìàçû,
íî è íà äðóãèå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå. Î÷åðåäíîå çàòóõàíèå àëìàçíîé
ïðîèçâîäñòâåííîé òåìàòèêè ñîïðîâîæäàëîñü íåáîëüøèìè îáúåìàìè
ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ó÷åíûõ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êî-
ìè ÍÖ Óðî ÐÀÍ ïîä îáùèì íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì äîêòîðà ãåîëîãî-
ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê À. Ì. Ïûñòèíà ñ ó÷àñòèåì Ý. Ñ. Ùåðáàêîâà [4].

Ïî àëìàçíîé òåìàòèêå, ó÷èòûâàþùåé âåñü êîìïëåêñ íàó÷íûõ è ïðî-
èçâîäñòâåííûõ (ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ) ðàáîò íà àëìàçû â Òèìàíî-
Ñåâåðîóðàëüñêîì ðåãèîíå, Èíñòèòóòîì ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ
ðåãóëÿðíî ïðîâîäèëèñü êîíôåðåíöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî ðåçóëüòà-
òàì âûïîëíåííûõ ðàáîò áîëüøèì êîëëåêòèâîì ó÷¸íûõ ïîäãîòîâëåíà ê
ïå÷àòè êðóïíàÿ ìîíîãðàôèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ àëìàçîíîñíîñòè Òèìàíà íå ïðî-
âîäèòñÿ, õîòÿ ïåðñïåêòèâû îáíàðóæåíèÿ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ îñòà-
þòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèìè.
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Îñíîâíûå âûâîäû

Ðåçóëüòàòîì ïåðâîãî, íà÷àëüíîãî ýòàïà èçó÷åíèÿ àëìàçîíîñíîñòè
Òèìàíà ñòàëî îáíàðóæåíèå àëìàçîâ è èõ ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ â ñî-
âðåìåííîì àëëþâèè, âûÿâëåíèå êèìáåðëèòîâ, ýðóïòèâíûõ áðåê÷èé è
áèîòèòîâûõ ïèêðèòîâ.

Ðåçóëüòàòîì âòîðîãî ýòàïà èçó÷åíèÿ ïåðñïåêòèâ àëìàçîíîñíîñòè
Òèìàíà ÿâèëîñü îáíàðóæåíèå òðóá÷àòûõ òåë êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä ñ
ìåëêèì åäèíè÷íûì îñêîëêîì àëìàçà è åãî ìèíåðàëàìè-ñïóòíèêàìè;
âûÿâëåíèå íåáîëüøîé àëìàçíîé (ïîëèìèíåðàëüíîé àëìàçíî-çîëîòî-
ðåäêîìåòàëüíî-òèòàíîâîé) ðîññûïè È÷åòúþ, øèðîêîãî ïëîùàäíîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïèðîïîâ íà Îáäûðñêîé ïëîùàäè; îáíàðóæåíèå ïåð-
âûõ ìåëêèõ àëìàçîâ â ñîâðåìåííîì àëëþâèè ðåê Þæíîãî Òèìàíà.

Ðåçóëüòàòàìè òðåòüåãî ýòàïà èññëåäîâàíèé ñòàëè òàêèå âàæíûå ñî-
áûòèÿ, êàê îòêðûòèå òîí÷àéøèõ ïë¸íîê ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ, íåêî-
òîðûõ ñèëèêàòîâ, àëþìî-ñóëüôàòî-ôîñôàòîâ è îêñèäîâ íà ïîâåðõíîñ-
òè ãðàíåé àëìàçîâ; ïðîâåäåíèå ïëîùàäíûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ àýðî-
ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âûñîêîòî÷íîé àïïàðàòóðîé íà Ñðåäíåì
Òèìàíå; ïîÿâëåíèå òóôôèçèòîâîé ãèïîòåçû îáðàçîâàíèÿ òèìàíñêèõ
àëìàçîâ è ìíîãî÷èñëåííûå ìàñøòàáíûå êîíôåðåíöèè è ñîâåùàíèÿ
âñåðîññèéñêîãî ìàñøòàáà, íà êîòîðûõ îáñóæäàëèñü ïðîáëåìû àëìàçî-
íîñíîñòè Òèìàíà è åãî ïåðñïåêòèâû íà ðîññûïè àëìàçîâ è èõ êîðåí-
íûå èñòî÷íèêè. Íåñîìíåííûì óñïåõîì ýòîãî ýòàïà ÿâèëñÿ êîìïëåêñ
îáîáùàþùèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ Èíñòèòóòîì ãåîëî-
ãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

Êðîìå òîãî, óñïåõîì òðåòüåãî ýòàïà ïîèñêîâûõ ðàáîò íà àëìàçû íà
òåððèòîðèè Òèìàíà ìîæíî ñ÷èòàòü è îïûòíóþ äîáû÷ó àëìàçîâ èç ðîñ-
ñûïè È÷åòúþ.
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Äåâîí îñòðîâà Êîëãóåâ âñêðûò øåñòüþ ñêâàæèíàìè. Ðåçóëüòàòû àíà-
ëèçà ïîëó÷åííûõ ïðè ýòîì ãåîôèçè÷åñêèõ, ëèòîëîãè÷åñêèõ è ïàëåîí-
òîëîãè÷åñêèõ äàííûõ èçëîæåíû Å. Ã. Áðî â îò÷åòå «Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðî-
åíèå è íåôòåãàçîíîñíîñòü îòëîæåíèé îñàäî÷íîãî ÷åõëà è íà øåëüôàõ
Áàðåíöåâà è Êàðñêîãî ìîðåé» (1993) è ðÿäå ïóáëèêàöèé [1—3]. Îñíîâ-
íîå âíèìàíèå â ýòèõ ðàáîòàõ óäåëåíî ðàñ÷ëåíåíèþ äåâîíà íà ÿðóñû è
ïîäúÿðóñû îáùåé øêàëû ïî ðåçóëüòàòàì ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé, à ëèòîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî èíòåðâàëà ðàçðåçà è îñî-
áåííîñòè åãî ëàòåðàëüíûõ èçìåíåíèé ðàññìîòðåíû òîëüêî â ñàìûõ îá-
ùèõ ÷åðòàõ. Ïðè ýòîì äëÿ ïðîãíîçà óãëåâîäîðîäíîãî ïîòåíöèàëà øåëü-
ôîâ Áàðåíöåâà è Ïå÷åðñêîãî ìîðåé, ïðåäñòàâèëîñü àêòóàëüíûì äåòà-
ëèçèðîâàòü ëèòîëîãè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ðàçðåçà äåâîíà îñòðîâà
Êîëãóåâ. Ýòà ðàáîòà âûïîëíåíà íà îñíîâå ìàêðî- è ìèêðîñêîïè÷åñêî-
ãî èçó÷åíèÿ êîëëåêöèè øòóôîâ è øëèôîâ èç êåðíà ñêâàæèí ÏÎ-4,
ÏÎ-46 è ÏÎ-8, õðàíÿùèõñÿ âî ÂÍÈÈÎêåàíãåîëîãèÿ (ðèñóíîê, à). Êðî-
ìå òîãî èñïîëüçîâàíû ïóáëèêàöèè [1—3] è ôîíäîâûå ìàòåðèàëû.

Íèæíèé äåâîí óñòàíîâëåí òîëüêî â ñêâàæèíå ÏÎ—46, ñêâàæèíû
ÏÎ-4, ÏÎ-8 è ÇÏ-1 åãî íå âñêðûëè, à â ñêâàæèíàõ ÁÃ-1 è ÑÇ-202 îí
ðàçìûò [2] (ðèñóíîê, á).

Ðàçðåç íèæíåãî äåâîíà ìîùíîñòüþ 260 ì, èç ñðåäíåé ÷àñòè êîòîðî-
ãî Í. Í. Ñîáîëåâ (Áðî, 1993) îïðåäåëèë êîíîäîíòû ëîõêîâà, ñëîæåí ïðå-
èìóùåñòâåííî òåððèãåííûìè ïîðîäàìè. Îíè çàëåãàþò ñ ïåðåðûâîì íà
ïåñòðîöâåòíûõ àëåâðîëèòàõ íèáåëüñêîé ñâèòû ñðåäíåãî (?) îðäîâèêà
[2]. Îñíîâàíèå ðàçðåçà (3 ì) îáðàçóþò ïåñ÷àíèêè æåëòîâàòî-ðîçîâûå
ïëîõî ñîðòèðîâàííûå ñðåäíå- êðóïíîçåðíèñòûå, ñîäåðæàùèå ãðàâèé
êâàðöà. Âûøå çàëåãàåò ïà÷êà òîíêèõ ÷åðåäîâàíèé ïîðîä ìîùíîñòüþ
192 ì. Åå íèæíþþ ÷àñòü (70 ì) îáðàçóþò ïîëîãîâîëíèñòûå ÷åðåäîâà-
íèÿ äîëîìèòîâûõ àðãèëëèòîâ çåëåíîâàòî-ñåðûõ, àëåâðîëèòîâ (ïðåîá-
ëàäàþò) áóðîâàòî-ñåðûõ äîëîìèòîâûõ è ïåñ÷àíèêîâ æåëòîâàòûõ îò òîí-
êî- äî ìåëêîçåðíèñòûõ. Ñðåäíÿÿ ÷àñòü (32 ì) ñëîæåíà íåïðàâèëüíî ëèí-
çîâèäíî-ïîëîñ÷àòûìè ÷åðåäîâàíèÿìè äîëîìèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ (ïðå-
îáëàäàþò) îò òîíêî- äî ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèõ è àðãèëëèòîâ ñ âêëþ÷å-
íèÿìè àíãèäðèòà. Ïðèñóòñòâóþò ïðîñëîè (2—5 ì) èçâåñòíÿêîâ âîäîðîñ-
ëåâûõ äîëîìèòèñòûõ ñ ðåäêèìè îñòàòêàìè ôîðàìèíèôåð, îñòðàêîä è
êîíîäîíòîâ [2]. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ïà÷êè (90 ì), ñóäÿ ïî êàðîòàæó è øëàìó,
ñëîæåíà ïåñòðîöâåòíûìè àðãèëëèòàìè è àëåâðîëèòàìè èçâåñòêîâèñòû-
ìè ñ ïîä÷èíåííûìè ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ. Âåðõíÿÿ ÷àñòü íèæíåãî
äåâîíà (65 ì) ïðåäñòàâëåíà ïðåèìóùåñòâåííî àëåâðîëèòîì êðàñíîâà-
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Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ
âñêðûâøèõ äåâîí îïîð-
íûõ ïàðàìåòðè÷åñêèõ
ñêâàæèí(à) è ñâîäíûé
ðàçðåç äåâîíà î. Êîëãó-

åâ (á).
1 — ñêâàæèíà è å¸ íîìåð:
I — Áóãðèíñêàÿ-1 (ÁÃ-1);
II — Ñåâåðî-Çàïàäíàÿ-202
(ÑÇ-202); III — Çàïàäíî-
Ïåñ÷àíîîçåðñêàÿ-1 (ÇÏ-1),
IV — Ïåñ÷àíîîçåðñêàÿ-46, 4
è 8 (ÏÎ-46, ÏÎ-4 è ÏÎ-8).
2—10 — ïîðîäû: 2 — àð-
ãèëëèòû, àëåâðîëèòû; 3 —
ïåñ÷àíèêè; 4 — ãðàâåëèòû,
êîíãëîìåðàòû; 5 — èçâåñò-
íÿêè òîíêîêðèñòàëëè÷åñ-
êèå; 6 — èçâåñòíÿêè äåòðè-
òîâûå; 7 — èçâåñòíÿêè âî-
äîðñîëåâûå: à — îíêîëèòî-
âûå, á — ñòðîìàòîëèòîìîð-
ôíûå; 8 — ïåðåñëàèâàíèå
àðãèëëèòîâ, àëåâðîëèòîâ è
ïåñ÷àíèêîâ; 9 — ïåðåñëàè-
âàíèå àðãèëëèòîâ, àëåâðî-
ëèòîâ è èçâåñòíÿêîâ ãëèíè-
ñòûõ; 10 — áàçàëüòû. 11—
14 — ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå
îïðåäåëåíèÿ: 11 — êîíî-
äîíòîâ; 12 — ðàñòèòåëüíûõ
îñòàòêîâ; 13 — ôîðàìèíè-
ôåð; 14 — ìèîñïîð. 15 —
èçâåñòêîâèñòîñòü; 16 — äî-
ëîìèòèçàöèÿ; 17 — ãëàóêî-
íèò; 18 — äåòðèò ìîðñêîé
ôàóíû; 19 — ðàñòèòåëüíûé
äåòðèò; 20 — ãàëüêà è ãðà-
âèé ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä;
21 — ñòðàòèãðàôè÷åñêîå
íåñîãëàñèå; 22 — èíòåðâàë
îòáîðà êåðíà (ñïðàâà ãëóáè-
íà îïðîáîâàíèÿ (ì) è íîìåð

ñêâàæèíû)
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òî-êîðè÷íåâûì ïîëîãîâîëíèñòûì äîëîìèòèñòûì ñ ðåäêèìè ìèêðîòåê-
ñòóðàìè áèîòóðáàöèè. Â íåì ïðèñóòñòâóþò åäèíè÷íûå ñëîè (äî 1 ì) àð-
ãèëëèòà è ïåñ÷àíèêà òîíêîçåðíèñòîãî.

Íà ñåâåðå îñòðîâà (ÇÏ-1) ïî äàííûì Å. Ã. Áðî (1993) íà íèæíåäåâîí-
ñêèõ îòëîæåíèÿõ ñ ðàçìûâîì çàëåãàåò òîëùà (áîëåå 600 ì) ñèðåíåâûõ
ïåñ÷àíèêîâ, ãðàâåëèòîâ è êîíãëîìåðàòîâ ñ îòäåëüíûìè âàëóíàìè ðàçìå-
ðîì áîëåå 10 ñì. Ñðåäè ãàëåê è îáëîìêîâ ïîðîä â ïåñ÷àíèêàõ îòìå÷àþòñÿ
ýôôóçèâû, ãðàíèòîèäû, ñëþäèñòûå ñëàíöû è êðàñíîöâåòíûå îðäîâèêñ-
êèå ïîðîäû. Â ñðåäíåé ÷àñòè òîëùè Í. Í. Ñîáîëåâûì (Áðî, 1993) îïðå-
äåëåíû êîíîäîíòû íèæíåãî ôðàíà, êîòîðûå, âåðîÿòíî, ïåðåîòëîæåíû.

Âåðõíèé äåâîí ðàñïðîñòðàíåí ïî âñåìó îñòðîâó è çàëåãàåò îáû÷íî
íà ïîðîäàõ íèæíåãî è ñðåäíåãî îðäîâèêà, ðåæå — íèæíåãî äåâîíà [2].
Îí âêëþ÷àåò îòëîæåíèÿ ôðàíñêîãî è ôàìåíñêîãî ÿðóñîâ. Íèæíÿÿ ÷àñòü
íèæíåãî ôðàíà ïî äàííûì Ì. Ô. Áðî (1993) ðàçìûòà èëè ïðåäñòàâëåíà
òîëùåé (600 ì) ïåñ÷àíèêîâ, ãðàâèëèòîâ è êîíãëîìåðàòîâ. Ìîùíîñòü
ðàçðåçà âåðõíåãî äåâîíà âàðüèðóåò îò 320 ì íà þãå, 560 ì — íà ñåâåðî-
çàïàäå, 620 ì — íà âîñòîêå è áîëåå 1040 ì â ñåâåðíîé ÷àñòè îñòðîâà.

Íà ñåâåðî-çàïàäå, ñåâåðå è âîñòîêå îñòðîâà (ÏÎ-8, ÁÃ-1 è ÑÇ-202) â
îñíîâàíèè íèæíåãî ôðàíà óñòàíîâëåíû ïîêðîâû áàçàëüòîâ ìèíäàëå-
êàìåííûõ, êîòîðûå ðàçäåëÿþò ïðîñëîè òóôîâ. Ìîùíîñòü ýòîé ýôôó-
çèâíîé ïà÷êè ñ ñåâåðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê óìåíüøàåòñÿ ñ 75 äî 30 ì.
Íà þãå îñòðîâà Êîëãóåâ (ÏÎ-4 è ÏÎ-46) áàçàëüòîâ íåò. Èõ çàìåùàåò
ïà÷êà (10—40 ì) ïåñ÷àíèêîâ ðîçîâàòî- è çåëåíîâàòî-ñåðûõ ïëîõî ñîð-
òèðîâàííûõ ïîëèìèêòîâûõ ñ ðàññåÿííûìè ãàëüêàìè.

Ýôôóçèâíóþ ïà÷êó ïåðåêðûâàþò ÷åðåäîâàíèÿ ïåñòðîöâåòíûõ (êðàñ-
íûõ, ñåðûõ, çåëåíûõ) àðãèëëèòîâ, àëåâðîëèòîâ è ïåñ÷àíèêîâ ðàçíîçåð-
íèñòûõ, êîòîðûå, ïî çàêëþ÷åíèþ Í. Ì. Ïåòðîñÿí (Áðî, 1993), ñîäåð-
æàò ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè íèæíåãî ôðàíà. Â ñêâ. ÑÇ-202 íà ïåñòðîö-
âåòíûõ ïîðîäàõ ñ ðàçìûâîì çàëåãàåò âåðõíèé ôðàí [2].

Âåðõíåôðàíñêàÿ ÷àñòü ðàçðåçà, ìîùíîñòü êîòîðîé èçìåíÿåòñÿ îò 180—
270 ì íà þãî-âîñòîêå äî 400 ì íà ñåâåðî-çàïàäå îñòðîâà Êîëãóåâ, ñëîæåíà
ïðåèìóùåñòâåííî òîíêèìè (5—10 ñì) ëèíçîâèäíî-ïîëîñ÷àòûìè ÷åðåäî-
âàíèÿìè ñåðîöâåòíûõ àðãèëëèòîâ, àëåâðîëèòîâ è ïåñ÷àíèêîâ. Çäåñü ïðè-
ñóòñòâóþò ðåäêèå ëèíçîâèäíûå ïðîñëîè (äî 0.5 ì) èçâåñòíÿêîâ êðóïíî-
äåòðèòîâûõ áðàõèîïîäîâûõ. Óñòàíîâëåíû ãëàóêîíèòîâûå ðàçíîñòè. Èç ýòîé
÷àñòè ðàçðåçà À. Ô. Äèáíåðîì âûäåëåí ïîçäíåôðàíñêèé ïàëèíîêîìïëåêñ
[3], õàðàêòåðíûé äëÿ ñèðà÷îéñêîãî è åâëàíîâî-ëèâåíñêîãî ãîðèçîíòîâ [2].

Ìîùíîñòü ôàìåíà, îò 50 äî 340 ì. Â íàèáîëåå ìîùíûõ ðàçðåçàõ ñêâà-
æèí ÏÎ-8 è ÑÇ-202 îí ðàñ÷ëåíåí íà äâà ïîäúÿðóñà, êàæäûé èõ êîòî-
ðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðàíñãðåññèâíî-ðåãðåññèâíûé öèêë [2]. Íèæ-
íèå ÷àñòè öèêëîâ ñëîæåíû èçâåñòíÿêàìè, âåðõíèå– ïðåèìóùåñòâåííî
òåððèãåííûìè ïîðîäàìè.

Íèæíåôàìåíñêèå èçâåñòíÿêè çàäîíñêîãî è åëåöêîãî ãîðèçîíòîâ
(105 ì) áåæåâûå, ñâåòëî-êîðè÷íåâûå â ðàçíîé ñòåïåíè äîëîìèòèçèðî-
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âàííûå, ñ ïðèìàçêàìè è ëèíçîâèäíûìè ïðîñëîÿìè (äî 1 ñì) ãëèíèñòî-
àëåâðèòîâîãî ìàòåðèàëà, èíòðî-áèîêëàñòîâûå (îíêîëèòîâûå) ñ ìåëêèì
äî ãðóáîãî äåòðèòîì ìîðñêîé ôàóíû. Õàðàêòåðíî èñêëþ÷èòåëüíîå ðàç-
íîîáðàçèå â ñîäåðæàíèè è êîìáèíàöèè ðàçëè÷íûõ ñîñòàâëÿþùèõ îí-
êîëèòîâûõ ñèíå-çåëåíûõ âîäîðîñëåé, ñãóñòêîâ, êîìêîâ, îîèäíûõ áèî-
õåìîãåííûõ îáðàçîâàíèé «áîáîëèòîâ», ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ çàäîíñêèõ è
åëåöêèõ èçâåñòíÿêîâ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè [2]. Çäåñü
Ì. Ô. Ñîëîâüåâà (Áðî, 1993) îïðåäåëèëà ðàííåôàìåíñêèå ôîðàìèíè-
ôåðû è õàðîâûå âîäîðîñëè.

Âåðõíÿÿ ÷àñòü íèæíåôàìåíñêîãî öèêëà (75 ì) ñëîæåíà ïåñ÷àíèêà-
ìè, àëåâðîëèòàìè è àðãèëëèòàìè. Ïðèñóòñòâóþò ëèíçû è ïðîñëîè èçâåñ-
òíÿêîâ, èíîãäà äîëîìèòîâûõ, îîëèòîâûõ îæåëåçíåííûõ. Õàðàêòåðíû
âîëíèñòî-ëèíçîâèäíûå òåêñòóðû, ñëåäû ìèêðîðàçìûâîâ, âçìó÷èâàíèÿ
îñàäêà, áèîòóðáàöèè è ïåñòðîöâåòíîñòü. Îòìå÷àåòñÿ ïðèìåñü êàëüöèòà,
äîëîìèòà, àíãèäðèòà, ãëàóêîíèòà è ïèðèòà. Ñðåäè îðãàíè÷åñêèõ îñòàò-
êîâ À. Ô. Äèáíåðîì îïðåäåëåíû ðàííåôàìåíñêèå ìèîñïîðû [3].

Âåðõíåôàìåíñêèå èçâåñòíÿêè óñòüïå÷îðñêîãî ãîðèçîíòà è íèçîâ
äæåáîëñêîãî íàäãîðèçîíòà, ìîùíîñòüþ 100 ì, ïðåäñòàâëåíû ñåðûìè
âîäîðîñëåâûìè è ìøàíêîâî-êðèíîèäíûìè ðàçíîñòÿìè ñ ëèíçîâèäíîé
«ïåòåëü÷àòîé» òåêñòóðîé, ÷àñòî äîëîìèòîâûå ñ âûäåëåíèÿìè ãëàóêîíèòà
è àíãèäðèòà, îñòàòêàìè áðàõèîïîä, ôîðàìèíèôåð, ãàñòðîïîä è îñòðà-
êîä. ×àñòî ïðèñóòñòâóþò òîíêèå (äî 10 ñì) ëèíçîâèäíûå ñëîéêè òåì-
íî-ñåðûõ ìåðãåëåé è äîëîìèòèñòûõ àëåâðîëèòîâ. Èçâåñòíÿêè ñîäåðæàò
ïîçäíåôàìåíñêèå êîìïëåêñû ôîðàìèíèôåð [4] è ìèîñïîð [3]. Âåðõ-
íÿÿ ÷àñòü âåðõíåôàìåíñêîãî ïîäúÿðóñà (55 ì) ñëîæåíà òåððèãåííûìè
ïîðîäàìè: òåìíî-ñåðûìè àðãèëëèòàìè ñ ïðîñëîÿìè ïåñòðîöâåòíûõ ïåñ-
÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ. Â ñàìûõ âåðõàõ ðàçðåçà ïðèñóòñòâóþò êðàñíî-
öâåòíûå àðãèëëèòû, ïåðåõîäÿùèå â êðàñíî-êîðè÷íåâûå ãåìàòèòî-ëè-
ìîíèòîâûå ïîðîäû êîðû âûâåòðèâàíèÿ. Ñåðûå ïåëèòû ñîäåðæàò êîì-
ïëåêñ çàâîëæñêèõ (ïîçäíåäæåáîëñêèõ) ìèîñïîð [3].

Íà äåâîíå ñ ðàçìûâîì çàëåãàåò êàðáîíàòíî-òåððèãåííàÿ ïà÷êà òóð-
íå, ïðåäñòàâëåííàÿ ÷åðåäîâàíèÿìè âèøíåâûõ àðãèëëèòîâ è àëåâðîëè-
òîâ, áðåê÷èé ðæàâî-êîðè÷íåâûõ æåëåçèñòûõ è ïåñ÷àíèêîâ ìåëêîçåð-
íèñòûõ êîñîñëîèñòûõ [2].
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Ïîä ÷åðíûìè ñëàíöàìè ïîäðàçóìåâàþòñÿ òîíêîçåðíèñòûå îñàäî÷-
íûå ïîðîäû, â ðàçíîé ñòåïåíè ðàññëàíöîâàííûå è ìåòàìîðôèçîâàí-
íûå è ñîäåðæàùèå ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà
óãëèñòîé, áèòóìíîé èëè ãðàôèòîâîé ñóáñòàíöèè. Õàðàêòåðíîé îñîáåí-
íîñòüþ òàêèõ ñëàíöåâ ÿâëÿåòñÿ ìåëêîäèñïåðñíîå ñîñòîÿíèå óãëåðîäè-
ñòîãî âåùåñòâà, íàõîäÿùåãîñÿ â ñìåñè ñ ãëèíèñòûì, ãëèíèñòî-êàðáî-
íàòíûì èëè êðåìíèñòûì ìàòåðèàëîì îñàäî÷íûõ ïîðîä. Óãëåðîäèñòîå
âåùåñòâî íàêàïëèâàëîñü ïðåèìóùåñòâåííî â ìîðñêèõ áàññåéíàõ, â çî-
íàõ çàìåäëåííîãî îñàæäåíèÿ òîíêî îòìó÷åííûõ ãëèíèñòûõ èëîâ è êàð-
áîíàòíî-êðåìíèñòûõ õåìîãåííûõ îñàäêîâ â ìåëêîâîäíîé îáñòàíîâêå
øåëüôîâûõ îáëàñòåé. Èçâåñòíî, ÷òî ñ òàêèìè îñàäêàìè ÷àñòî ñâÿçàíû
áîãàòûå ìåñòîðîæäåíèÿ ìåäè, ïîëèìåòàëëîâ, óðàíà, çîëîòà, ïëàòèíîè-
äîâ, íåêîòîðûõ íåìåòàëëè÷åñêèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ — ãðàôèòà,
øóíãèòà, ôîñôîðà [1].

Íà Ñðåäíåì Òèìàíå óãëåðîäñîäåðæàùèå ñëàíöû ðàñïðîñòðàíåíû
äîâîëüíî øèðîêî. Îíè âñòðå÷àþòñÿ â âåðõíåðèôåéñêèõ îòëîæåíèÿõ
àíüþãñêîé, ïàâüþãñêîé, ïàóíñêîé è êèñëîðó÷åéíîé ñâèò. Â íèõ ÷àñòî
îòìå÷àþòñÿ çîíû ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ñóëüôèäîâ. Ïî ðÿäó
ñêâàæèí â çîíàõ ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè áûëè óñòàíîâëåíû ìèíå-
ðàëû ïëàòèíîâîé ãðóïïû è çîëîòî [2].

Íà Öèëåìñêîé ïëîùàäè ñêâ. 1 â âåðõíåðèôåéñêèõ ñëàíöàõ ïàóíñ-
êîé ñâèòû áûëà âñêðûòà çîíà ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè ìîùíîñòüþ
~162 ì. Íàøà çàäà÷à ñîñòîÿëà â èçó÷åíèè ñîñòàâà ýòîé ñóëüôèäíîé ìè-
íåðàëèçàöèè.

Â ïðåäåëàõ Öèëåìñêîé ïëîùàäè âûäåëÿþò Ùóãîðñêî-Ïèæåìñêóþ
ìîíîêëèíàëü, Ìûëüñêóþ è Âåðõíåöèëåìñêóþ äåïðåññèè. Ùóãîðñêî-Ïèæåì-
ñêàÿ ìîíîêëèíàëü ñëîæåíà âåðõíåðèôåéñêèìè îáðàçîâàíèÿìè àíüþãñ-
êîé, ïàâüþãñêîé, ïàóíñêîé è êèñëîðó÷åéíîé ñâèò, ñëàãàþùèìè ôóí-
äàìåíò òåððèòîðèè. Ìûëüñêàÿ è Âåðõíåöèëåìñêàÿ äåïðåññèè âûïîëíåíû
äåâîíñêèìè îòëîæåíèÿìè. Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû äàé-
êàìè äîëåðèòîâ êàíèíî-òèìàíñêîãî êîìïëåêñà.

Ïëîùàäü íàõîäèòñÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè Òèìàíñêîãî ïîäíÿòèÿ, â ðàç-
ðåçå êîòîðîãî âûäåëÿþòñÿ äâà ñòðóêòóðíûõ ýòàæà. Íèæíèé ýòàæ ñëàãà-
þò ðèôåéñêèå ìåòàìîðôèçîâàííûå ïîðîäû, ôîðìèðîâàâøèåñÿ â óñëî-
âèÿõ ðàñòÿæåíèÿ, â ðåçóëüòàòå ðàñêðûòèÿ äðåâíåãî êîíòèíåíòàëüíîãî
ðèôòà. Âåðõíèé ñòðóêòóðíûé ýòàæ ïðåäñòàâëåí ïîëîãîçàëåãàþùèìè
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ïàëåîçîéñêèìè è ìåçîçîéñêèìè îñàäî÷íûìè è âóëêàíîãåííûìè îáðà-
çîâàíèÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìè òèïè÷íî ïëàòôîðìåííûé ýòàï ðàçâè-
òèÿ.

Ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ øëèôîâ ïîêàçàëè, ÷òî ñëàíöû
ïàóíñêîé ñâèòû, âìåùàþùèå ñóëüôèäíóþ ìèíåðàëèçàöèþ, èìåþò óã-
ëåðîäèñòûé õëîðèò-êâàðö-ñåðèöèòîâûé ñîñòàâ, ãðàíîëåïèäîáëàñòîâóþ
ñòðóêòóðó è ñëàíöåâàòóþ, òîíêîïîëîñ÷àòóþ, ÷àñòî ìèêðîïëîé÷àòóþ
òåêñòóðû (ðèñ. 1, à, á). Â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà â íèõ îòìå÷àþòñÿ çåðíà
èëüìåíèòà è ðóòèëà â êîëè÷åñòâå ~1 % (ðèñ. 1, â). Óãëåðîäèñòîå âåùå-
ñòâî â ñëàíöàõ èìååò ïûëåâàòîå ñòðîåíèå è ðàñïîëîæåíî â âèäå âûòÿ-
íóòûõ ñêîïëåíèé, îáðûâèñòûõ ñëîéêîâ, ÿâëÿåòñÿ ñèíãåíåòè÷íûì, àâ-
òîõòîííûì. Èíòåíñèâíîñòü ïëîé÷àòîñòè è ñîäåðæàíèå óãëåðîäèñòîãî
âåùåñòâà â ñëàíöàõ óâåëè÷èâàåòñÿ âíèç ïî ðàçðåçó. Â èíòåðâàëå 161.0—
162.0 ì âûäåëÿåòñÿ ïðîñëîé êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ. Ìèíåðàëüíûå ïà-
ðàãåíåçèñû ñëàíöåâ ñîîòâåòñòâóþò õëîðèò-ñåðèöèòîâîé ñóáôàöèè çå-
ëåíîñëàíöåâîé ôàöèè ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà.

Ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ èìååò â îñíîâíîì ïèðèò-ïèððîòèíî-
âûé ñîñòàâ ñ íåáîëüøèì ñîäåðæàíèåì (îêîëî 1 %) äðóãèõ ñóëüôèäîâ:
ñôàëåðèòà, õàëüêîïèðèòà, àðñåíîïèðèòà, ìîëèáäåíèòà è ãàëåíèòà. Ñóëü-
ôèäû, êàê ïðàâèëî, ïðèóðî÷åíû ê ñêîïëåíèÿì óãëèñòîãî âåùåñòâà. Âñå

Ðèñ. 1. Òåêñòóðû ñëàíöåâ:
à — ïîëîñ÷àòàÿ (íèêîëè Õ), á — ïëîé÷àòàÿ (íèêîëè II), â — çåðíà èëüìåíèòà ñ äâîðèêàìè

 âûòÿæåíèÿ (íèêîëè II)
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Ðèñ. 2. Òåêñòóðû ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè:
à — ñëàíöåâàòàÿ; á — ëèíçîâèäíàÿ; â, ã — ïëîé÷àòàÿ; ä — óáîãîâêðàïëåííàÿ; å — ãóñ-

òîâêðàïëåííàÿ

ìèíåðàëû, êðîìå ïèðèòà, èìåþò àëëîòðèîìîðôíîçåðíèñòûå è ãèïè-
äèîìîðíîçåðíèñòûå ñòðóêòóðû. Ïèðèò îáðàçóåò èäèîìîðôíûå êðèñ-
òàëëû êóáè÷åñêîé ôîðìû ðàçìåðîì äî 2—3 ìì. Äëÿ ñóëüôèäíîé ìèíå-
ðàëèçàöèè õàðàêòåðíû ñëàíöåâàòûå, ëèíçîâèäíûå, ðåæå ïëîé÷àòûå,
ãóñòîâêðàïëåííûå è óáîãîâêðàïëåííûå òåêñòóðû (ðèñ. 2) è ïðåèìóùå-



ñòâåííî ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòàÿ è àëëîòðèîìîðôíîçåðíèñòàÿ ñòðóê-
òóðû. Ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà ñîñòàâ ïðàêòè÷åñêè âñåõ óñ-
òàíîâëåííûõ ñóëüôèäîâ ñîîòâåòñòâóåò òåîðåòè÷åñêèì ôîðìóëàì, ýëå-
ìåíòû-ïðèìåñè â íèõ íå îáíàðóæåíû. Çîëîòî è ìèíåðàëû ïëàòèíîâîé
ãðóïïû â ñîñòàâå ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè â óãëåðîäèñòûõ ñëàíöàõ
ïàóíñêîé ñâèòû ïîêà íå îáíàðóæåíû.

Ðóäíûå ìèíåðàëû, êàê è äðóãèå ñëàãàþùèå ñëàíöû, ìèíåðàëû, ïîä-
÷èíåíû ñëàíöåâàòîñòè, ìåñòàìè ïëîé÷àòîñòè. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî
èõ îáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèëî ñèíãåíåòè÷åñêè ñî ñëàíöàìè [1].
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ÂËÈßÍÈÅ ÑÒÅÕÈÎÌÅÒÐÈÈ ÊÀÐÁÈÄÀ ÒÈÒÀÍÀ
ÍÀ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÔÀÇÛ Ti3SiC2 ÏÐÈ ÃÅÒÅÐÎÔÀÇÍÎÌ

ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÈ Ñ ÃÀÇÎÎÁÐÀÇÍÛÌ SiO
Å. È. Èñòîìèíà

ÈÕ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
_________________________________ Istomina-ei@chemi.komisc.ru

Ti3SiC2 ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì MAX-ôàç. Ñîåäèíåíèå
òàêîãî òèïà â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòèâíî èçó÷àþòñÿ âî âñåì ìèðå. Ìàòå-
ðèàëû íà îñíîâå Ti3SiC2 îáëàäàþò âûñîêèìè ïðî÷íîñòíûìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè, òðåùèíîñòîéêîñòüþ è íå÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê òåðìîóäàðó
â ñî÷åòàíèè ñ õîðîøåé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáàòûâàåìîñòüþ è õèìè÷åñ-
êîé ñòîéêîñòüþ. Òàêîå ñî÷åòàíèå ñâîéñòâ ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì.

Ðàíåå áûëî óñòàíîâëåíî [1], ÷òî Ti3SiC2 ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ ïðè
ñîâìåñòíîì êàðáîòåðìè÷åñêîì âîññòàíîâëåíèè îêñèäîâ òèòàíà è êðåì-
íèÿ. Ôîðìèðîâàíèå ôàçû Ti3SiC2 ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì õèìè÷åñêîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ: êàðáèäà òèòàíà TiC è ãàçî-
îáðàçíîãî ìîíîîêñèäà êðåìíèÿ SiO [2]. Ýòîò ïðîöåññ ðàíåå íèêåì íå
èçó÷àëñÿ è íåâûÿñíåííûì îñòàâàëñÿ âîïðîñ î âëèÿíèè íà ôàçîîáðàçî-
âàíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà â êàðáèäå òèòàíà. Èñõîäÿ èç ýòîãî, öåëü ðà-
áîòû ñîñòîèò â èçó÷åíèè âëèÿíèè ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà â êàðáèäàõ òè-
òàíà íà ôîðìèðîâàíèå ôàçû Ti3SiC2 ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîì âçàè-
ìîäåéñòâèè ñ ãàçîîáðàçíûì SiO.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà îáðàçöàõ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà TiCx (ãäå
îáùåå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà x âàðüèðîâàëîñü îò 0.69 äî 1.41). Îñîáîå
âíèìàíèå óäåëÿëîñü îäíîôàçíîñòè êàðáèäîâ òèòàíà. Â êà÷åñòâå ðåàê-
öèîííîãî èñòî÷íèêà SiO èñïîëüçîâàëàñü ïîðîøêîâàÿ ñìåñü êðåìíèÿ è
äèîêñèäà êðåìíèÿ. Ýêñïåðèìåíòû ïî ãåòåðîôàçíîìó âçàèìîäåéñòâèþ
ïðîâîäèëè ïðè 1350 °Ñ â óñëîâèÿõ äèíàìè÷åñêîãî âàêóóìà ïðè ïîñòî-
ÿííîé îòêà÷êå ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ.

Ñèíòåçèðîâàííûå êàðáèäû òèòàíà è ïðîäóêòû ñèëèöèðîâàíèÿ èññëå-
äîâàëè ìåòîäîì ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà íà äèôðàêòîìåòðå
SHIMADZU XRD 6000 (CuKα-èçëó÷åíèå, Ni-ôèëüòð). Êîëè÷åñòâåííîå
ñîäåðæàíèå êðèñòàëëè÷åñêèõ ôàç îöåíèâàëè ïî äèôðàêöèîííûì äàí-
íûì ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Powder Cell 2.4 [3]. Ýëåìåíòíîå ñîäåðæàíèå
êðåìíèÿ è òèòàíà â ïðîäóêòàõ ñèëèöèðîâàíèÿ îïðåäåëÿëîñü ìåòîäîì
ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà íà ýíåðãîäèñïåðñèîííîì ñïåêòðîìåò-
ðå Horiba MESA 500. Ñòåïåíü ñèëèöèðîâàíèÿ (S) îöåíèâàëàñü êàê àòîì-
íîå îòíîøåíèå êðåìíèÿ ê òèòàíó â ïðîäóêòàõ S = Si/Ti, [àò. %/àò. %].
Òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèé àíàëèç îáðàçöîâ êàðáèäà òèòàíà ïðîâîäèëè íà
ïðèáîðå NETZSCH STA 409 PS/PG. Ñèëèöèðîâàííûå ïðîäóêòû èññëå-
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äîâàëè íà àâòîýìèññèîííîì ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå
«Ultra 55» ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííûì ìèêðîàíàëèçàòîðîì INCA.

Ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîé îáðàáîòêå êàðáèäîâ òèòàíà ãàçîîáðàçíûì
SiO ïðîòåêàþò ïðîöåññû ñèëèöèðîâàíèÿ. Ïðèñóòñòâèå êðåìíèÿ â îáðàç-
öàõ ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà. Ïî äàí-
íûì ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà (ÐÔÀ) â ïðîäóêòàõ ñèëèöèðîâàíèÿ îáíà-
ðóæåíû òîëüêî áåñêèñëîðîäíûå êðèñòàëëè÷åñêèå ôàçû: Ti3SiC2, Ti5Si3,
TiSi2 è SiC. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû ãèñòîãðàììà ôàçîâîãî ñîñòàâà ïðî-
äóêòîâ ñèëèöèðîâàíèÿ êàðáèäîâ òèòàíà ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì óãëå-
ðîäà (âðåìÿ îáðàáîòêè 60 ìèí), ðàññ÷èòàííûå ïî äàííûì ÐÔÀ. Äëÿ îá-
ðàçöîâ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà (x < 0.8) åäèíñòâåííûì ïðîäóê-
òîì ñèëèöèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ Ti5Si3. Äëÿ êàðáèäîâ òèòàíà ñ ñîäåðæàíèåì
óãëåðîäà áëèçêèì ê ñòåõèîìåòðè÷åñêîìó (x → 1), îäíèì èç îñíîâíûõ ïðî-
äóêòîâ ñèëèöèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôàçà Ti3SiC2. Äëÿ îáðàçöîâ ñ âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì óãëåðîäà (x > 1) â ïðîäóêòàõ ñèëèöèðîâàíèÿ íàðÿäó ñ òèòàíñî-
äåðæàùèìè ôàçàìè Ti3SiC2, TiSi2, Ti5Si3 ïðèñóòñòâóåò ôàçà SiC.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 11-
03-00529).
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È ÑÊÂ. 35 ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎ-ÕÎÐÅÉÂÅÐÑÊÎÉ ÏËÎÙÀÄÅÉ,
ÕÎÐÅÉÂÅÐÑÊÀß ÂÏÀÄÈÍÀ

Í. À. Êàíåâà
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

____________________________________ nakaneva@geo.komisc.ru

Â äàííîé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ íîâûå äàííûå ïî èçó÷åíèþ âåðõíåôà-
ìåíñêèõ îòëîæåíèé ïî èçîòîïíûì õàðàêòåðèñòèêàì. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ïîçâîëÿþò áîëåå îïðåäåëåíî ãîâîðèòü îá óñëîâèÿõ îñàäêîíà-
êîïëåíèÿ. Ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí êåðíîì ñêâ. 45 Àðä. (ãëó-
áèíû 3277.1—3279.2 ì) è ñêâ. 35 ÖÕÂ (3283.8—3285.8 ì), âñêðûâàþùèõ
ðàçðåçû â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîé ÷àñòè Õîðåéâåðñêîé âïàäèíû Òèìà-
íî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà.

Âåðõíåôàìåíñêèå îòëîæåíèÿ ñêâ. 45 Àðä. ïðåäñòàâëåíû ÷åðåäî-
âàíèåì èçâåñòíÿêîâ ìåëêîáèîêëàñòîâûõ è ìèêðîáèàëüíûõ è òîíêî-
çåðíèñòûõ äîëîìèòîâ (ðèñóíîê, Á). Âî âñåõ ðàçíîñòÿõ ïðèñóòñòâóþò
óãëåðîäèñòîå âåùåñòâî è âêëþ÷åíèÿ ïèðèòà. Äëÿ èçîòîïíîãî àíàëè-

Ðàñïðåäåëåíèå èçîòîïîâ óãëåðîäà è êèñëîðîäà â âåðõíåôàìåíñêèõ îòëîæåíèÿõ
â ðàçðåçàõ ñêâ. 45 Àðä. è ñêâ. 35 ÖÕÂ.

1 — äîëîìèòû, 2 — ìèêðîáèàëüíûå èçâåñòíÿêè, 3 — áèîêëàñòîâûå èçâåñòíÿêè, 4 —
 ìèêðîçåðíèñòûå èçâåñòíÿêè, À — ñêâ. 35 ÖÕÂ, Á — ñêâ. 45 Àðä)



- 68 -

çà èç êàæäîãî òèïà ïîðîä áûëè îòîáðàíû ïðîáû (8 ïðîá). Äàííûå
âåëè÷èí δ13C êîëåáëþòñÿ îò 0.7 äî 2.8 ‰, â òî âðåìÿ êàê äëÿ íîð-
ìàëüíî-îñàäî÷íûõ ìîðñêèõ êàðáîíàòîâ õàðàêòåðíû çíà÷åíèÿ îò
—2 äî 2 ‰, à ñîäåðæàíèå δ18O èìååò áîëåå îáëåã÷åííûå çíà÷åíèÿ
îò 24.4 äî 27.4 ‰, à äëÿ íîðìàëüíî-îñàäî÷íûõ êàðáîíàòîâ õàðàêòåð-
íû çíà÷åíèÿ 28—30 ‰ [1]. Â îñíîâàíèè ðàçðåçà îòìå÷àåòñÿ íåáîëü-
øîå îáëåã÷åíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà êàê óãëåðîäà, òàê è êèñëîðîäà, à
â ñåðåäèíå çíà÷åíèÿ óâåëè÷èâàþòñÿ — δ13C äî 2.8 ‰, δ18O äî 27.4 ‰,
íî ê êðîâëå ðàçðåçà âíîâü îòìå÷àåòñÿ óìåíüøåíèå ýòèõ çíà÷åíèé. Íå-
ñìîòðÿ íà îáùóþ òåíäåíöèþ íà îáëåã÷åíèå, îäíà ïðîáà èç îñíîâàíèÿ
(îáð. 45/28 — òîíêîçåðíèñòûé äîëîìèò) è äâå èç ñåðåäèíû ðàçðåçà
(45/24 — ìèêðîçåðíèñòûé äîëîìèò, 45/23 — èçâåñòíÿê ìèêðîáèàëüíî-
áèîêëàñòîâûé) èìåþò íàèáîëåå óòÿæåëåííûå çíà÷åíèÿ èçîòîïîâ Ñ è
Î. Íà ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå Â. Í. Êóëåøîâà [1, ðèñ. 8] îíè ïîïàäàþò
â çîíó ìåëêîâîäíûõ êàðáîíàòîâ ñ íåêîòîðîé ýâàïîðèòèçàöèåé. Íèçêèå
çíà÷åíèÿ èçîòîïîâ Î â îñíîâàíèè è êðîâëå ðàçðåçà ãîâîðÿò îá îïðåñ-
íåíèè áàññåéíà, à â ñåðåäèíå ïîçäíåãî ôàìåíà ñîëåíîñòü âîä â ýòîé
îáëàñòè âåðîÿòíî óâåëè÷èâàåòñÿ î ÷åì ãîâîðèò óòÿæåëåíèå δ13C. Ïðè-
ñóòñòâèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïîðîäå (îáð. 45/25 — 45/26) ïîäòâåð-
æäàåòñÿ áîëåå íèçêèìè çíà÷åíèÿìè óãëåðîäà. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåò-
ñÿ îáð. 45/23, ãäå íåñìîòðÿ íà ïðèñóòñòâèå ìèêðîáèàëüíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé çíà÷åíèÿ èçîòîïîâ Ñ è Î ïîâûøåíû, ÷òî âîçìîæíî ñâÿçàíî
ñ èíòåíñèâíîé äîëîìèòèçàöèåé (äî 20 %). Èòàê, â ïîçäíåì ôàìåíå
íà òåððèòîðèè Àðäàëèíñêîé ïëîùàäè áûëè ìåëêîâîäíî-ìîðñêèå
óñëîâèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ ñ îò÷åòëèâîé òåíäåíöèåé íà èçìåíåíèå
ãèäðîõèìèè âîä â ñòîðîíó ïîâûøåíèÿ ñîëåíîñòè. Ýòî îòðàæàåò ïî-
çäíåôàìåíñêóþ ðåãðåññèþ, ÷òî ñîâïàäàåò ñ îáùåé ãåîëîãè÷åñêîé ñè-
òóàöèåé â ýòî âðåìÿ.

Ðàçðåç ñêâ. 35 ÖÕÂ ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì èçâåñòíÿêàìè ìèêðî-
çåðíèñòûìè ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì îðãàíîãåííîãî ìàòåðèàëà (îò
1 äî 15 %) è õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå ïàðàñòèëîëèòîâ, íàñûùåííûõ
áèòóìèíîçíûì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì (ÁÎÂ). Â äàííîì ðàçðåçå
áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî 4 ïðîáû. Ñîäåðæàíèå δ13C â ïîðîäàõ êîëåá-
ëåòñÿ îò —2 äî —0.6 ‰, ÷òî õàðàêòåðèçóåò èõ êàê íîðìàëüíî-îñàäî÷-
íûå ìîðñêèå êàðáîíàòû (ðèñóíîê, À). Íèçêèå çíà÷åíèÿ èçîòîïà Ñ â
ìèêðîçåðíèñòûõ èçâåñòíÿêàõ, âåðîÿòíî ñâÿçàíû ñ ïðèñóòñòâèåì ÁÎÂ
â ïîðîäàõ, à òàêæå ñ äîëîìèòèçàöèåé [1]. Êîëåáàíèÿ ñîäåðæàíèÿ δ18O
ñîñòàâëÿþò 25.5—26.2 ‰, ÷òî ñóùåñòâåííî íèæå çíà÷åíèé äëÿ íîð-
ìàëüíî-ìîðñêèõ êàðáîíàòîâ. Îäíàêî, íà ñõåìå Â. Í. Êóëåøîâà ýòè
îòëîæåíèÿ ïîïàäàþò â ïîëå ñåäèìåíòàöèîííûõ ìîðñêèõ êàðáîíàòîâ.
Âîçìîæíî îáëåã÷åíèå çíà÷åíèé èçîòîïîâ Î îòðàæàåò âòîðè÷íóþ ïðå-
îáðàçîâàííîñòü ïîðîä. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî ðàçðåçó äàííîé ñêâà-
æèíû ïîêàçûâàþò, ÷òî â ïîçäíåì ôàìåíå ñóùåñòâîâàë íîðìàëüíî-
ìîðñêîé áàññåéí.



Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íà òåððèòîðèè öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè Õîðåéâåðñêîé âïàäèíû â òå÷åíèè ïîçäíåãî ôàìåíà ñóùåñòâî-
âàë ìîðñêîé áàññåéí, îòðàæàþùèé êîëåáàíèÿ ñîëåíîñòè â îáëàñòè,
ðàñïîëîæåííîé çàïàäíåå (Àðäàëèíñêàÿ ïëîùàäü) è ñ íîðìàëüíîé ñî-
ëåíîñòüþ íà âîñòîêå (Öåíòðàëüíî-Õîðåéâåðñêàÿ ïëîùàäü).
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ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÐÀÑÒÅÍÈÉ ÓÃËÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÅÉ ÐßÄÀ
ÓÃÎËÜÍÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ ÇÅÉÑÊÎ-ÁÓÐÅÈÍÑÊÎÃÎ ÁÀÑÑÅÉÍÀ
À. À. Êèñåëåâà, Â. È. Ðîæäåñòâèíà, Í. Þ. Ëåóñîâà
ÈÃèÏ ÄÂÎ ÐÀÍ, Áëàãîâåùåíñê
Kiselevahimik@mail.ru ______________________________________

Óãëåíîñíûå îòëîæåíèÿ Çåéñêî-Áóðåèíñêîãî áàññåéíà îáðàçóþò
Ïèêàíñêî-Ñåðãååâñêóþ, Ñåëåìäæèíñêî-Åðêîâåöêóþ è Çàâèòèíñêî-
Àðõàðèíñêóþ ïëîùàäè, ñ öåëûì ðÿäîì ìàñøòàáíûõ ïî çàïàñàì ðàçâå-
äàííûõ è ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé [1]. Âîçðàñò óãëåíîñíûõ
îòëîæåíèé îöåíèâàåòñÿ êàê ïîçäíåìåçîçîéñêèé, ïàëåîãåíîâûé è íåî-
ãåíîâûé. Ðàçëè÷èÿ âî âðåìåíè è óñëîâèÿõ îáðàçîâàíèÿ ïðåäïîëàãàåò
êà÷åñòâåííîå ðàçíîîáðàçèå èñõîäíîé äëÿ óãëåîáðàçîâàíèÿ ðàñòèòåëü-
íîñòè. Ðåêîíñòðóêöèÿ óñëîâèé óãëåíàêîïëåíèÿ âîçìîæíà íà îñíîâå
àíàëèçà ìîëåêóë — áèîìàðêåðîâ (õåìîôîññèëèè), ïðèñóòñòâóþùèõ â
ðàñòâîðèìîé ÷àñòè óãëåé. Áèîìàðêåðû ïðèñóòñòâóþò â îðãàíè÷åñêîì
âåùåñòâå (ÎÂ) è ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü ïðîèñõîæäåíèå, ñòåïåíü ïðå-
îáðàçîâàíèÿ è âîçðàñò óãëåé [2].

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âîññòàíîâëåíèå ðàñòèòåëü-
íûõ èñòî÷íèêîâ âåùåñòâà è ïàëåîðåêîíñòðóêöèÿ óñëîâèé ôîðìèðîâà-
íèÿ áóðîóãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé Çåéñêî-Áóðåèíñêîé ðàâíèíû.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè ïðîâåäåíà
îöåíêà âêëàäà ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ â ôîðìèðîâàíèå áóðûõ óãëåé ðÿäà
ìåñòîðîæäåíèé Çåéñêî-Áóðåèíñêîé ðàâíèíû. Ìåòîäîì ðàñòðîâîé ýëåê-
òðîííîé ìèêðîñêîïèè ïðîâåäåíû äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ îñîáåííî-
ñòè ñòðîåíèÿ óãëåé.

Ãåêñàíîâûå ýêñòðàêòû áóðûõ óãëåé, î÷èùåííûå íà êîëîíêå ñ îêñè-
äîì àëþìèíèÿ, àíàëèçèðîâàëè ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì íà
õðîìàòîãðàôå Agilent 6890 N ñ ïëàìåííî èîíèçàöèîííûì äåòåêòîðîì
íà êàïèëëÿðíîé êîëîíêå ÍÐ-5 (30 ì × 0.25 ìì × 0.25 ìêì), â ðåæèìå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû òåðìîñòàòà îò 100 °Ñ, ïëàòî 2 ìèíóòû,
ñî ñêîðîñòüþ 10 °Ñ/ìèí äî 320 °Ñ, ïëàòî 8 ìèíóò. Òåìïåðàòóðà äåòåêòî-
ðà — 350 °Ñ, èíæåêòîðà — 250 °Ñ. Ãàç-íîñèòåëü — ãåëèé. Îáúåì ïðîáû —
1 ìêë. Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â òðåõêðàòíîé ïîâòîðíîñòè è âû÷èñëÿ-
ëè ñðåäíåå ïî êàæäîìó âèäó áóðûõ óãëåé. Â êà÷åñòâå áèîìàðêåðîâ, ïî-
çâîëÿþùèõ îöåíèòü âêëàä ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ â ôîðìèðîâàíèå áó-
ðûõ óãëåé è èõ ïðîèñõîæäåíèå, èñïîëüçîâàëèñü ðàñïðåäåëåíèå í-àëêà-
íîâ è ñîîòíîøåíèå èçîïðåíîèäíûõ ñîåäèíåíèé, â ÷àñòíîñòè ïðèñòàíà
è ôèòàíà.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óãëè
ìåñòîðîæäåíèé Çåéñêî-Áóðåèíñêîãî áàññåéíà ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè
îñíîâíûõ ãðóïïû.
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Ïåðâàÿ, ýòî óãëè, îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè îáðàçîâàíèÿ êîòîðûõ, ÿâ-
ëÿëèñü âûñøèå ðàñòåíèÿ (Ðàé÷èõèíñêîå, Åðêîâåöêîå è Óøóìóíñêîå ìå-
ñòîðîæäåíèÿ). Õðîìàòîãðàììû äàííûõ îáðàçöîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðå-
îáëàäàíèåì ïðèñòàíà íàä ôèòàíîì (ñîîòíîøåíèå Ï/Ô > 1), ýòî õàðàê-
òåðíî äëÿ ÎÂ ñ áîëüøèì âêëàäîì íàçåìíîé ðàñòèòåëüíîñòè [3]. À òàêæå,
íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü ïèêîâ äëèííîöåïî÷å÷íûõ íå÷åò-
íûõ í-àëêàíîâ ñ ÷èñëîì óãëåðîäíûõ àòîìîâ 23, 25, 27, 29, 31, ÷òî ÿâëÿåò-
ñÿ ïîêàçàòåëåì ÎÂ êîíòèíåíòàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [4] (ðèñ. 1, à).

Ðèñ. 1. Òèïè÷íûå õðîìàòîãðàììû èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ óãëåé:
à) Åðêîâåöêîãî, á) Ñåðãååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèé

Êî âòîðîé ãðóïïå îòíîñèòñÿ ìåñòîðîæäåíèå Ñåðãååâñêîå, ðàñòåíè-
ÿìè óãëåîáðàçîâàòåëÿìè êîòîðîãî ÿâëÿëèñü âîäîðîñëè. Äëÿ íåãî õàðàê-
òåðíî ïðåîáëàäàíèå ôèòàíà íàä ïðèñòàíîì (ñîîòíîøåíèå Ï/Ô < 1),
ýòî õàðàêòåðíî äëÿ ÎÂ, èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ êîòîðîãî ïîñëóæèëà
âîäíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü [3] (ðèñ. 1, á).

Òðåòüÿ ãðóïïà ìåñòîðîæäåíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîìåæóòî÷íûì ïîëî-
æåíèåì, ñìåøàííûì òèïîì ðàñòèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ (Êèâäèíñêîå, Ñè-
àí÷èê è Äàðìàêàíñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ), ÷òî âåðîÿòíî ñâÿçàííî ñ òåêòî-
íè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ïåðèîäè÷åñêîãî ïîäúåìà è ïðèãèáàíèÿ çîí óãëå-
íàêîïëåíèÿ. Íà õðîìàòîãðàììàõ äàííûõ îáðàçöîâ ïèêè ïðèñòàíà è ôèòà-
íà íàõîäÿòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî íà îäíîì óðîâíå (ñîîòíîøåíèå Ï/Ô ≈ 1).
Îáîáùåííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â âèäå äèàãðàììû íà ðèñóíêå 2.
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäåíû äåòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿ-
ìè îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ áóðûõ óãëåé ìåòîäîì ðàñòðîâîé ýëåêòðîí-
íîé ìèêðîñêîïèè.

Ðèñ. 3. Èñêîïàåìûå äèàòîìîâûå âîäîðîñëè áóðûõ óãëåé Ñåðãååâñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ (Melosira italica (Ehr.) Ktz., Eunotia praerupta var. bidens, Diatoma hiemale

(Lyngb.)Heib., Comphonema acuminatum Ehr. Var. coronata)

Ðèñ. 2. Äèàãðàììà çàâèñèìîñòè Ï/Ô â óãëÿõ èññëåäóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé:
I — ãðóïïà ìåñòîðîæäåíèé êîíòèíåíòàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ; II — ãðóïïà ìåñòîðîæ-

äåíèé âîäíîãî ãåíåçèñà; III — ãðóïïà ìåñòîðîæäåíèé ñìåøàííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
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Ñîñòàâ è ñòðóêòóðà äèàòîìîâûõ ñîîáùåñòâ çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòî-
ðîâ: ãëóáèíû, ñòåïåíè ñîëåíîñòè, ïðîãðåâà âîä. Óãëè Ñåðãååâñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêèì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì èñêî-
ïàåìûõ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé. Ïðåîáëàäàþò äèàòîìîâûå âîäîðîñëè
÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèîäà, îáèòàþùèå â ïðåñíûõ è ñëàáîñîëåíûõ õîðîøî
ïðîãðåâàåìûõ âîäàõ, ðÿä èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 3. Îñîáåí-
íîñòè òîíêîãî ñòðîåíèÿ óãëåé Åðêîâåöêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñâèäåòåëü-
ñòâóþò îá îñíîâíîé ðîëè â óãëåîáðàçîâàíèè âûñøèõ ðàñòåíèé (ðèñ. 4).
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Ïèðîõëîð ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì àêöåññîðíûì ìèíåðàëîì êàðáîíà-
òèòîâ Êîñüþñêîãî ìàññèâà, ðàñïîëîæåííîãî íà ñåâåðî-çàïàäíîé îêî-
íå÷íîñòè Òèìàíà (×åòëàññêèé Êàìåíü). Èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà è ìîðôîëîãèè ïèðîõëîðà ïðîâîäèëèñü â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå
JSM-6400 ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííîé ïðèñòàâêîé Link, ISIS-300 (àíàëè-
òèê Â. Í. Ôèëèïïîâ). Ïèðîõëîð â êîñüþñêèõ êàðáîíàòèòàõ îáðàçóåò
ìèêðîñêîïè÷åñêèå êðèñòàëëû îêòàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà ñî ñëåãêà âîã-
íóòûìè ãðàíÿìè (ðèñóíîê, à) è òåñíî àññîöèèðóåò ñ àïàòèòîì: îáðàçóåò
ñðàñòàíèÿ è ÷àñòî ñîäåðæèò ïðèçìû çåðåí àïàòèòà. Íåðåäêî êðèñòàëëû
ïèðîõëîðà ïîãðóæåíû â ÷åøóé÷àòûå àãðåãàòû õëîðèòà, ÷àñòî ðàçäðîá-
ëåíû, êîððîäèðîâàííû, èìåþò êóáîîêòàýäðè÷åñêóþ ôîðìó.

Îñíîâíîé ÷åðòîé ïèðîõëîðà èç êîñüþñêèõ êàðáîíàòèòîâ ÿâëÿåòñÿ
íåîäíîðîäíîå çîíàëüíîå, áëî÷íîå ñòðîåíèå êðèñòàëëîâ (ðèñóíîê, á). Â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, çåðíà ïèðîõëîðà ñîäåðæàò ÿäðà ñëîæíîãî íåñòå-
õèîìåòðè÷íîãî ñîñòàâà (òàáëèöà). Ôàçà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè çåðåí ïè-
ðîõëîðà èíîãäà ñîõðàíÿåò êðèñòàëëè÷åñêèå î÷åðòàíèÿ è îòëè÷àåòñÿ
÷ðåçâû÷àéíîé íåîäíîðîäíîñòüþ, âûðàæåííîé â ïîÿâëåíèè ñåêóùèõ
ïðîæèëêîâ è ïÿòíèñòîé îêðàñêè íà èçîáðàæåíèÿõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î ïðîÿâëåíèè èíòåíñèâíûõ ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ ìèíåðàëîâ. Â ñî-
ñòàâå öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïèðîõëîðà îáíàðóæèâàþòñÿ îòíîñèòåëüíî
âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ Ta2O5 — äî 28.86 ìàñ.%, UO3 — äî 21.21 ìàñ.% è

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ:
à – îêòàýäðè÷åñêèé êðèñòàëë ïèðîõëîðà, èçîáðàæåíèå âî âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíàõ (îáð.
Ñ 347-14); á – çîíàëüíûé êðèñòàëë ïèðîõëîðà, èçîáðàæåíèå â óïðóãî-îòðàæåííûõ

 ýëåêòðîíàõ, ïîëèðîâàííûé øëèô (îáð. Ñ 200-1)
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SiÎ2 — äî 19.64 ìàñ.%. Êðàåâûå æå çîíû êðèñòàëëîâ ïèðîõëîðà â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ îáîãàùåíû Nb2O5, ÑàÎ, Na2Î, F è îáåäíåíû Ta2O5,
SiÎ2, UO3, TiO2, FeÎ, ÐÇÝ.

Ïî äàííûì Þ. Ë. Êàïóñòèíà [1], êðèñòàëëû ïèðîõëîðà â êàðáîíà-
òèòàõ ÷àñòî íàðàñòàþò íà çåðíà äðóãèõ ìèíåðàëîâ. Êðîìå òîãî, èì îò-
ìå÷åíî, ÷òî îêòàýäðû ïèðîõëîðà íå ðåäêî ñîäåðæàò ÿäðî ãàò÷åòòîëèòà
(ýòî ðàçíîâèäíîñòü ïèðîõëîðà, îáîãàùåííàÿ Ta2O5 è UO3). Ñîãëàñíî
ýòèì äàííûì çåðíà â öåíòðå ìîãóò áûòü áîëåå ðàííåé ãåíåðàöèåé (óðà-
íîïèðîõëîðîì èëè ãàò÷åòòîëèòîì), çàìåùàþùåéñÿ áîëåå ïîçäíèì ïè-
ðîõëîðîì.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïèðîõëîðà ïðèâåäåí â òàáëèöå. Â åãî ñîñòàâå â
êà÷åñòâå ïðèìåñåé ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóþò SrO, BaO, FeO, TiO2, SiO2.
Êðîìå òîãî, áûëè îòìå÷åíû K2O, PbO, ZrO2, P2O5 è äð. Ñîñòàâ ÐÇÝ â
ïèðîõëîðå ïðåèìóùåñòâåííî öåðèåâûé, îòìå÷åíû ïðèìåñè La2O3 (äî
0.48 ìàñ.%), Ce2O3 (äî 0.77 ìàñ.%), Pr2O3 (äî 0.15 ìàñ.%), Nd2O3 (äî 0.03
ìàñ.%) è Y2O3 (0.02—0.06 ìàñ.%).

Â ðåçóëüòàòå íàøèõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíà ðåçêàÿ ñìåíà â õè-
ìè÷åñêîì ñîñòàâå ïèðîõëîðà, êîòîðàÿ âûçâàíà, ñêîðåå âñåãî, ñóùåñòâåí-
íûì èçìåíåíèåì ñîñòàâà êðèñòàëëèçóþùåé ñðåäû. Êàðòèíà ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè îáðàçîâàíèÿ ïèðîõëîðà ïîäîáíà òàêîâîé â êàðáîíàòèòàõ
ðàçëè÷íûõ ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ìàññèâîâ [1, 2]. Â ýòèõ ïîðîäàõ
ðàííèì ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ óðàíîïèðîõëîð (ãàò÷åòòîëèò), ñëåäóþùèé
ïî âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ — ýòî ïèðîõëîð, îáû÷íî ïðåäñòàâëåííûé íå-
ñêîëüêèìè ãåíåðàöèÿìè (ñîáñòâåííî ïèðîõëîð, ñòðîíöèåâûé ïèðîõëîð,
ðåäêîçåìåëüíûé ïèðîõëîð). Ïî-âèäèìîìó, òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
èçìåíåíèÿ ñîñòàâà ïèðîõëîðà ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé è îòðàæàåò îñî-
áåííîñòè ãåîõèìè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè êàðáîíàòèòîîáðàçóþùåé
ñèñòåìû — îáîãàùåííîñòü óðàíîì, òàíòàëîì è òèòàíîì äëÿ ðàííèõ êàð-
áîíàòèòîâ è ïîñëåäóþùåå íàêîïëåíèå òîðèÿ, ÐÇÝ, ñòðîíöèÿ, áàðèÿ è
ôòîðà â íàèáîëåå ïîçäíèõ ïî âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ êàðáîíàòèòàõ.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Â. È. Ñòåïàíåíêî çà ïðåäîñòàâëåí-
íûå îáðàçöû, Â. Í. Ôèëèïïîâó çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè àíàëèòè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé è Ò. Ã. Øóìèëîâîé çà íàó÷íûå êîíñóëüòàöèè.
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Èñïîëüçîâàíèå ìàòåðèàëîâ êîñìè÷åñêèõ ñúåìîê ïðè ãåîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ ïîçâîëÿåò èçó÷àòü ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîå ñòðîåíèå
íîâåéøåãî ïëàíà, êàê íà ðåãèîíàëüíîì, òàê è íà ëîêàëüíîì óðîâíå. Àíà-
ëèç êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ ðåãèîíàëüíîãî óðîâíÿ ïîçâîëÿþò íàìåòèòü
îáùóþ ñòðóêòóðó ðåãèîíà, âûÿâèòü íàèáîëåå ïðîòÿæåííûå ðàçðûâíûå
íàðóøåíèÿ è çîíû ïîâûøåííîé òðåøèíîâàòîñòè. Äåøèôðèðîâàíèå íà
ëîêàëüíîì óðîâíå îïðåäåëÿåò îñîáåííîñòè âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ðåãè-
îíàëüíûõ ñòðóêòóð è ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ïðîãíîçèðîâàíèå ëîêàëü-
íûõ ïîäíÿòèé è îñëîæíÿþùèõ èõ ðàçðûâíûõ äèñëîêàöèé.

Îáëàñòüþ äèñòàíöèîííûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëàñü þãî-çàïàäíàÿ
÷àñòü Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ÍÃÏ. Ïî ðåçóëüòàòàì äåøèôðèðîâàíèÿ êîñ-
ìè÷åñêèõ ñíèìêîâ âûäåëÿåòñÿ êðóïíàÿ ñòðóêòóðà èçîìåòðè÷íîé ôîð-
ìû âûòÿíóòàÿ â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè. Â òåêòîíè÷åñêîì îò-
íîøåíèè îíà ïðèóðî÷åíà ê íîâåéøåé ñòðóêòóðå âòîðîãî ïîðÿäêà—
Îìðà-Ñîéâèíñêîìó ñâîäó (ðèñ. 1). Ñîîòâåòñòâèå ïëàíîâîãî ïîëîæåíèÿ
íîâåéøåé ñòðóêòóðû îäíîèìåííîé ñòóïåíè ïî ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà
è îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñâèäåòåëüñòâóåò îá óíàñëåäîâàííîñòè åå ðàçâèòèÿ

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû äåøèôðèðîâàíèÿ ðåãèîíàëüíîãî ïëàíà:
à — âûêîïèðîâêà èç êàðòû íåîòåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ; á — êîñìè÷åñêèé ñíèìîê

ñ êîíòóðîì äåøèôðèðîâàíèÿ
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íà íåîòåêòîíè÷åñêîì ýòàïå [3]. Àêòèâíîñòü ñòðóêòóðû â íîâåéøåå âðå-
ìÿ íå ìîãëî íå îòðàçèòüñÿ â ÷åòâåðòè÷íîì îñàäêîíàêîïëåíèå è ïðîòå-
êàíèå ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îïðåäåëèâøèõ ïðîÿâëåíèå â
ëàíäøàôòå è íà êîñìîñíèìêàõ èçîìåòðè÷íîãî îáðàçà Îìðà-Ñîéâèíñ-
êîãî ñâîäà. Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ äàííûìè ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé äåøèôðèðóåìûé íà êîñìè÷åñêèõ ñíèìêàõ êîíòóð ñîîòâåòñòâóåò â
îáùèõ ÷åðòàõ îáëàñòè ðàçâèòèÿ ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèé, ñëîæåííûõ
âàëóííûìè ñóãëèíêàìè, îêðóæåííûõ äóãîîáðàçíûì ïîëåì ôëþâèîã-
ëÿöèàëüíûõ îñàäêîâ (ðèñ. 2).

Îòðàæåíèå Îìðà-Ñîéâèíñêîé ñòðóêòóðû â ñòðîåíèè ôóíäàìåíòà,
÷åõëà è â ñîâðåìåííîì ðåëüåôå óêàçûâàåò íà äðåâíèé âîçðàñò åå çàëî-
æåíèÿ, äëèòåëüíûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ è òåêòîíè÷åñêóþ àêòèâíîñòü íà
ðåëüåôîîáðàçóþùåì ýòàïå. Äëèòåëüíîñòü òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé
îïðåäåëÿëà ïåðåñòðîéêó ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ è ïîÿâëåíèþ íîâîîáðà-
çîâàííûõ òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà íîâåéøåì ýòàïå. Êàê ïîêàçàëè
èññëåäîâàíèÿ Ã. Ä. Óäîòà áîëüøèíñòâî ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð Îìðà-Ñîé-

Ðèñ. 2. Êàðòà ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé ñ êîíòóðîì äåøèôðèðîâàíèÿ:
1 — ôëþâèîãëÿöèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 2 — ëåäíèêîâûå îòëîæåíèÿ; 3 — äåøèôðîâî÷íûé

êîíòóð
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âèíñêîé ñòóïåíè è Þæíîãî Òèìàíà ñîäåðæàùèå çàëåæè íåôòè è ãàçà
ñôîðìèðîâàëèñü â ìåçî-êàéíîçîéñêîå âðåìÿ è áûëè òåêòîíè÷åñêè àê-
òèâíû íà íîâåéøåì ýòàïå [4]. Â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà ðàçâèòèÿ ëî-
êàëüíûõ ñòðóêòóð â ðåëüåôîîáðàçóþùèé ïåðèîä îíè ñ áîëüøåé èëè
ìåíüøåé ñòåïåíüþ âûðàçèòåëüíîñòè íàõîäÿò îòðàæåíèå íà äèñòàíöè-
îííûõ ìàòåðèàëàõ. Ïî ðåçóëüòàòàì äåòàëüíîãî àíàëèçà êîñìè÷åñêèõ
ñíèìêîâ è òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò áîëüøèíñòâî íåôòåãàçîíîñíûõ ñòðóê-
òóð ïðîÿâëÿþòñÿ â ëàíäøàôòå è â ñîâðåìåííîì ðåëüåôå (Âîéâîæñêàÿ,
Êóøêîäæñêàÿ, Íèáåëüñêàÿ è äð.) [1]. Òàêæå äåøèôðèðóþòñÿ è íåáîëü-
øèå àíòèêëèíàëüíûå ñêëàäêè àìïëèòóäîé îêîëî 20 ì, âûÿâëåííûå ñåé-
ñìîðàçâåäêîé íà ñêëîíå Îìðà-Ñîéâèíñêîé ñòóïåíè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ êîñìè÷åñêèõ ñúåìîê ïðè
êàðòèðîâàíèè ìàëîàìïëèòóäíûõ ëîêàëüíûõ ïîäíÿòèé îñàäî÷íîãî ÷åõ-
ëà [2] (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Ïðèìåðû äåøèôðèðîâàíèÿ ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð:
1 — äåøèôðîâî÷íûé êîíòóð; 2 — èçîãèïñû. Ñòðóêòóðû: I — Êóøêîäæñêàÿ; II — Ïà-
ñàåëüñêàÿ: à — êîñìè÷åñêèé ñíèìîê ñ êîíòóðîì äåøèôðèðîâàíèÿ; á — ñòðóêòóðíàÿ

 ñõåìà ïî ïîäîøâå äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé (D3dm)
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Äëèòåëüíîñòü è àêòèâíîñòü òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé è ñâÿçàííàÿ ñ
ýòèì ïåðåñòðîéêà ñòðóêòóð è ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ âûçûâàëà èçìåíåíèå
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è ïóòåé ìèãðàöèè óãëåâîäîðîäîâ, îïðå-
äåëÿÿ èõ êîíöåíòðàöèþ. Íåêîòîðûå ëîêàëüíûå ïîäíÿòèÿ õàðàêòåðèçó-
þòñÿ íàñòîëüêî çíà÷èòåëüíîé ñêîðîñòüþ ðîñòà, ÷òî èõ ôîðìèðîâàíèå
è ïðèóðî÷åííûõ ê íèì ñêîïëåíèé íåôòè è ãàçà ìîãëî ïðîèñõîäèòü äàæå
çà ÷åòâåðòè÷íûé ïåðèîä [4]. Â ñâÿçè ñ ýòèì íå ìàëî âàæíîå çíà÷åíèå
èìåþò çàêëþ÷èòåëüíûå ýòàïû òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ïðîÿâëåíèå
êîòîðûõ ôèêñèðóåòñÿ äèñòàíöèîííûìè ìåòîäàìè. Ïîýòîìó êàðòèðî-
âàíèå ïî ìàòåðèàëàì êîñìè÷åñêèõ ñúåìîê ëîêàëüíûõ ïîäíÿòèé îòðà-
æåííûõ â ëàíäøàôòå ïðè óñòàíîâëåííîé íåôòåãàçîíîñíîñòè òåððèòî-
ðèè ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ ñ ïîçèöèè ïîèñêîâûõ ðàáîò íà íåôòü
è ãàç.
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Ïðèðîäíûå ñëîèñòûå ñèëèêàòû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ãðóïïû êàîëè-
íèòà, ïèðîôèëëèòà, ñìåêòèòà, ñëþäû, âåðìèêóëèòà è òàëüêà. Òàëüê
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîèñòûé ìàãíèåâûé ñèëèêàò ñ òðåõñëîéíûì ïàêå-
òîì, êîòîðûé îáðàçîâàí êîìáèíàöèåé äâóõ òåòðàýäðè÷åñêèõ êðåìíå-
êèñëîðîäíûõ ñåòîê è ðàñïîëîæåííîé ìåæäó íèìè ñåòêè ìàãíèéêèñëî-
ðîäíûõ îêòàýäðîâ. Òàëüê îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå òðèîêòàýäðè÷åñêèõ ñëîè-
ñòûõ ñèëèêàòîâ, â êîòîðûõ âñå îêòàýäðè÷åñêèå ïîçèöèè çàíÿòû êàòèî-
íàìè ìàãíèÿ.

Ñëîèñòûå ñèëèêàòû òðàäèöèîííî øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ïðîìûø-
ëåííîñòè â ïðîöåññàõ êàòàëèçà, èîííîãî îáìåíà è àäñîðáöèè. Íîâûìè
íàïðàâëåíèÿìè â èñïîëüçîâàíèè ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ ÿâëÿþòñÿ ïðîèç-
âîäñòâî ïîëèìåðîâ ñ óëó÷øåííûìè ñâîéñòâàìè (îðãàíîãëèíû), ïðîèç-
âîäñòâî ñîâðåìåííûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé (÷àùå âñåãî èñïîëüçó-
þò ãåêòîðèòû) è â ôàðìàêîëîãèè (ýôôåêòèâíûå ëåêàðñòâåííûå ôîð-
ìû).

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ïðèðîäíûõ ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ ÿâëÿåòñÿ
íàëè÷èå â íèõ ïðèìåñåé, ÷òî íåæåëàòåëüíî, â ÷àñòíîñòè, ïðè èñïîëü-
çîâàíèè èõ â òàêèõ îáëàñòÿõ êàê êàòàëèç è ôàðìàêîëîãèÿ.

Âîçðàñòàíèå ñïðîñà è òðåáîâàíèé ê äàííîìó âèäó ìèíåðàëüíîãî
ñûðüÿ ïðèâåëî ê èíòåíñèâíûì èññëåäîâàíèÿì ìîäåëüíûõ êîëëîèäíî-
õèìè÷åñêèõ ñèñòåì, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ áûëè ðàçðàáîòàíû èíäóñòðè-
àëüíûå ìåòîäû ãèäðîòåðìàëüíîãî ñèíòåçà ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ ðàçëè÷-
íîãî òèïà è ñîñòàâà. Ïîçäíåå èíòåíñèâíî ðàçâèâàëèñü ìåõàíîõèìè÷åñ-
êèå è çîëü-ãåëü ìåòîäû ñèíòåçà ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ ñ òðåáóåìûìè ïà-
ðàìåòðàìè.

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñèíòåçîâ ñëîèñòîãî ìàãíèåâîãî
ñèëèêàòà ìåòîäîì òåðìîîáðàáîòêè ñ îáîðîòîì æèäêîé ôàçû. Òðåáóå-
ìûå êîëè÷åñòâà èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ ðàññ÷èòûâàëè íà áðóòòî ôîðìóëó
òàëüêà Mg3Si4O10(OH)2. Â ñèíòåçàõ èñïîëüçîâàëè çîëè äèîêñèäà êðåì-
íèÿ, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì èîííîãî îáìåíà ìåòàñèëèêàòà íàòðèÿ íà
èîíîîáìåííîé ñìîëå ÊÓ-2, è óëüòðàäèñïåðñíûé ñâåæåïðèãîòîâëåííûé
ãèäðîîêñèä ìàãíèÿ. Ñèíòåçû ïðîâîäèëè êàê ñ èñïîëüçîâàíèåì òåìï-
ëàòà, òàê è áåç íåãî. Â êà÷åñòâå òåìïëàòîâ âûñòóïàëè êîìïëåêñíûå ñî-
åäèíåíèÿ ïëàòèíû (II) [Pt(NH3)4]Cl2 è ïëàòèíû (IV) K2[PtCl6].

Ðåíòãåíîãðàììû ïðîäóêòîâ ñèíòåçîâ, ïðîâåäåííûõ â ïðèñóòñòâèè
ãåêñàõëîðîïëàòèíàòà (IV) êàëèÿ, õëîðèäà òåòðààììèíïëàòèíû (II) è áåç
òåìïëàòà èìåþò âèä, òèïè÷íûé äëÿ ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ. Íà ðåíòãåíî-
ãðàììàõ ïðîäóêòîâ, ïîëó÷åííûõ â ïðèñóòñòâèè òåìïëàòà, ïðèñóòñòâó-
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þò òîëüêî ëèíèè, îòâå÷àþùèå ôàçå ñëîèñòîãî ñèëèêàòà, ëèíèè, ñîîò-
âåòñòâóþùèå êîìïëåêñàì îòñóòñòâóþò, ÷òî îáóñëîâëåíî íåáîëüøèì
êîëè÷åñòâîì òåìïëàòà ââåäåííîãî â ðåàêöèîííóþ ñðåäó.

Ñèíòåçèðîâàííûå îáðàçöû ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ
ðàçëè÷íûìè ïî âåëè÷èíå ìåæïëîñêîñòíûìè ïðîìåæóòêàìè. Ìåòàñè-
ëèêàò ìàãíèÿ, ñèíòåçèðîâàííûé áåç äîáàâëåíèÿ òåìïëàòà, èìååò âåëè-
÷èíó ìåæñëîåâîãî ïðîìåæóòêà 1.5 íì. Ââåäåíèå â êà÷åñòâå òåìïëàòà â
ïðîöåññå ñèíòåçà ãåêñàõëîðîïëàòèíàòà (IV) êàëèÿ, ïðèâîäèò ê ïîëó÷å-
íèþ ìåòàñèëèêàòà ìàãíèÿ ñ ìåæñëîåâûì ïðîìåæóòêîì 1.6 íì. Â ñëó÷àå
èñïîëüçîâàíèÿ õëîðèäà òåòðààììèíïëàòèíû (II), ïîëó÷àåìûé ïðîäóêò
õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåæñëîåâûì ïðîìåæóòêîì 2.3 íì. Íàáëþäàåìûå ðàç-
ëè÷èÿ â çíà÷åíèÿõ ìåæïëîñêîñòíûõ ïðîìåæóòêîâ ñèíòåçèðîâàííûõ
ñèëèêàòîâ îáúÿñíÿþòñÿ èíòåðêàëÿöèåé êîìïëåêñíûõ èîíîâ â ìåæïëîñ-
êîñòíîå ïðîñòðàíñòâî ìåòàñèëèêàòà ìàãíèÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ïðî-
öåññå ñèíòåçà òåìïëàòà ãåêñàõëîðîïëàòèíàòà (IV) êàëèÿ â ìåæïëîñêîñ-
òíîé ïðîìåæóòîê ìåòàñèëèêàòà ìàãíèÿ èíòåðêàëèðóåòñÿ êîìïëåêñíûé
èîí [PtCl6]2–, òîãäà êàê â ñëó÷àå âåäåíèÿ õëîðèäà òåòðààììèíïëàòèíû
(II) — êîìïëåêñíûé èîí [Pt(NH3)4]2+.

Íà ÈÊ-ñïåêòðå ìåòàñèëèêàòà ìàãíèÿ, ñèíòåçèðîâàííîãî áåç òåìï-
ëàòà, íàáëþäàþòñÿ ïîëîñû, õàðàêòåðíûå äëÿ ïðèðîäíîãî òàëüêà. Â îá-
ëàñòè 3674 ñì–1 ïðîÿâëÿåòñÿ ïîëîñà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòðóêòóðíûì ãèä-
ðîêñèëàì òàëüêà. Ïîëîñà ñ ìàêñèìóìîì 3422 ñì–1 îòíîñèòñÿ ê âàëåíò-
íûì, à ïîëîñà 1630 ñì–1, ñîîòâåòñòâåííî ê äåôîðìàöèîííûì êîëåáà-
íèÿì ÎÍ-ñâÿçåé â ìîëåêóëàõ âîäû, àäñîðáèðîâàííîé íà ïîâåðõíîñòè
ìåòàñèëèêàòà ìàãíèÿ. Àññèìåòðè÷íûå è ñèììåòðè÷íûå âàëåíòíûå êî-
ëåáàíèÿ ñâÿçåé Si-O-Si ïðîÿâëÿþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, â îáëàñòè 1109 è
665 ñì–1. Ïîëîñà ñ ìàêñèìóìîì 1034 ñì–1 è åå ïëå÷î 798 ñì–1 îòâå÷àþò
âàëåíòíûì êîëåáàíèÿì ñâÿçåé SiO–. Â îáëàñòè 532—432 ñì–1 íàáëþäà-
þòñÿ ïîëîñû äåôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé ñâÿçåé MgO- è SiO–.

Èññëåäîâàíèå ÈÊ ñïåêòðîâ ìåòàñèëèêàòîâ ìàãíèÿ, ñèíòåçèðîâàí-
íûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåìïëàòîâ, è ÈÊ ñïåêòðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé ïëàòèíû (II) è ïëàòèíû (IV), ïîçâîëÿåò ñêà-
çàòü ñëåäóþùåå. Íà ÈÊ-ñïåêòðå ìåòàñèëèêàòà ìàãíèÿ ñ ãåêñàõëîðîï-
ëàòèíàòîì (IV) êàëèÿ, êàê è íà ÈÊ-ñïåêòðå ìåòàñèëèêàòà ìàãíèÿ ñ õëî-
ðèäîì òåòðààììèíïëàòèíû (II) ïðèñóòñòâóþò òîëüêî ïîëîñû, ïðèñóò-
ñòâóþùèå â ìåòàñèëèêàòå ìàãíèÿ, ñèíòåçèðîâàííîì áåç äîáàâîê. Ýòî
îáóñëîâëåíî íàëîæåíèåì îáëàñòåé êîëåáàíèé ñâÿçåé â ìåòàñèëèêàòå
ìàãíèÿ è ââåäåííûõ êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé.

Ïîëó÷åííûå îáðàçöû áûëè èññëåäîâàíû ìåòîäîì äèôôåðåíöèàëü-
íîé ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèè (ÄÑÊ). Íà êðèâîé ÄÑÊ ìåòàñèëèêà-
òà ìàãíèÿ, ñèíòåçèðîâàííîãî áåç äîáàâîê êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé
ïëàòèíû, íàáëþäàåòñÿ ýíäîýôôåêò ñ ìàêñèìóìîì â îáëàñòè 100 °Ñ, ñî-
ïðîâîæäàþùèéñÿ ïîòåðÿìè ìàññû, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óäàëåíèþ èç ìå-
òàñèëèêàòà íàòðèÿ àäñîðáèðîâàííîé âîäû. Óäàëåíèå ñòðóêòóðíîé âîäû



ñèëèêàòà ïðîòåêàåò äî òåìïåðàòóðû 360 °Ñ, òàê êàê ïðîöåññ çíà÷èòåëü-
íî ðàñòÿíóò ïî âðåìåíè è ñîäåðæàíèå ñòðóêòóðíîé âîäû â ìåòàñèëèêà-
òå ìàãíèÿ íåâåëèêî, òî íà êðèâîé ÄÑÊ ÷åòêî íå ïðîÿâëÿåòñÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ýíäîýôôåêò.

Êðèâûå ÄÑÊ ìåòàñèëèêàòîâ ìàãíèÿ, ïîëó÷åííûõ â ïðèñóòñòâèè
êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé êàê ïëàòèíû (II), òàê è ïëàòèíû (IV) èìåþò
âèä î÷åíü ñõîæèé ñ êðèâîé ÄÑÊ ìåòàñèëèêàòà ìàãíèÿ, ÷òî îáóñëîâëå-
íî ìàëûìè êîëè÷åñòâàìè ââåäåííûõ êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé.

Âûâîä

Ìåòîäîì òåðìîîáðàáîòêè ñ îáîðîòîì æèäêîé ôàçû ñèíòåçèðîâàíû:
ìåòàñèëèêàò ìàãíèÿ, àíàëîã ïðèðîäíîãî òàëüêà è ìåòàñèëèêàòû ìàã-
íèÿ ñ èíòåðêàëèðîâàííûìè â ìåæñëîåâîå ïðîñòðàíñòâî êîìïëåêñíû-
ìè èîíàìè ïëàòèíû ([PtCl6]2– [Pt(NH3)4]2+).
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Êåðàìè÷åñêèå ðàçäåëèòåëüíûå ìåìáðàíû ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé
èíòåðåñ äëÿ ìíîãèõ ïðîöåññîâ. Äîñòîèíñòâîì òàêèõ ìåìáðàí ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è èìåþò
äëèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû ïðè î÷èñòêå è ðàçäåëåíèè áèîëîãè÷åñêèõ,
îðãàíè÷åñêèõ, êîëëîèäíûõ ñèñòåì. Êåðàìè÷åñêèå ìåìáðàíû ìîãóò áûòü
àñèììåòðè÷íîé ñòðóêòóðû, ñîñòîÿùèå èç êðóïíîïîðèñòîé êåðàìè÷åñ-
êîé ïîäëîæêè è ìåëêîïîðèñòîãî àêòèâíîãî (ñåëåêòèâíîãî) ñëîÿ, ñî-
ñòîÿùåãî, îáû÷íî, èç îêñèäîâ ìåòàëëîâ. Ïîëó÷åíèå ìåìáðàí àñèììåò-
ðè÷íîé ñòðóêòóðû ñ ñåëåêòèâíûìè ñëîÿìè íà îñíîâå âîëîêíèñòûõ ôîðì
îêñèäîâ ìåòàëëîâ ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ è ïðèâîäèò ê ïîëó÷å-
íèþ ìåìáðàí ñ óëó÷øåííûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.
Ìèêðîïîðèñòàÿ ïîäëîæêà ïðèäàåò ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü ìåìáðà-
íå. Îíà äîëæíà èìåòü áîëüøóþ îòêðûòóþ ïîðèñòîñòü è ìèíèìàëüíîå
ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå.

Â äàííîé ðàáîòå îïèñûâàåòñÿ ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ àêòèâíûõ ñëîåâ
êåðàìè÷åñêèõ ìåìáðàí àñèììåòðè÷íîãî òèïà è èçó÷åíèå èõ õàðàêòåðè-
ñòèê. Îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé â òåõíîëîãèè íàíåñåíèÿ ñåëåê-
òèâíûõ ñëîåâ êåðàìè÷åñêèõ ìåìáðàí ÿâëÿåòñÿ çîëü-ãåëü ìåòîä. Òåðìè-
÷åñêîå ðàçëîæåíèå ïëåíêîîáðàçóþùåãî ñîñòàâà íà ïîâåðõíîñòè ïîä-
ëîæêè ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà çîëü-ãåëü
ìåòîäà [1].

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàí êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê ñîçäàíèþ êåðàìè÷åñ-
êèõ ìåìáðàí, íà÷èíàÿ îò ïîëó÷åíèÿ âñåõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ êåðà-
ìè÷åñêîé ìåìáðàíû äî èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ, êàê îòäåëüíûõ ÷àñòåé ìåìá-
ðàíû, òàê è ìåìáðàíû â öåëîì. Òàêîé ïîäõîä âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñîâìåñò-
íîå èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè õèìèè òâåðäî-
ãî òåëà, êîëëîèäíîé è ôèçè÷åñêîé õèìèè äèñïåðñíûõ ñèñòåì.

Ðàçðàáîòàí ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ êåðàìè÷åñêèõ ôèëüòðàöèîííûõ ìåì-
áðàí, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñëîé íàíîâîëîêîí îêñèäà àëþìèíèÿ íà
ïîðèñòîì ñóáñòðàòå. Âîëîêíà îêñèäà àëþìèíèÿ ïîëíîñòüþ ïîêðûâàþò
ïîâåðõíîñòü ìèêðîïîðèñòîé ïîäëîæêè. Îïðåäåëåíà ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïî äèñòèëëèðîâàííîé âîäå ìèêðîïîðèñòûõ ïîäëîæåê è ìåìáðàí
ñ àêòèâíûì ñëîåì èç íàíîâîëîêîí îêñèäà àëþìèíèÿ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ
õàðàêòåðèñòèê áûëè ïîëó÷åíû êåðàìè÷åñêèå ìåìáðàíû ñ àêòèâíûìè
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ñëîÿìè èç íàíî÷àñòèö îêñèäà àëþìèíèÿ. Ñåò÷àòîå ñòðîåíèå àêòèâíûõ
ñëîåâ ìåìáðàí ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ïî äèñòèëëèðîâàííîé âîäå.

Ïðîâåäåí àíàëèç ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè è èññëåäîâàíèå ïîðèñòîé
ñòðóêòóðû ñåëåêòèâíûõ ñëîåâ êåðàìè÷åñêèõ ìåìáðàí èç íàíî÷àñòèö
îêñèäà àëþìèíèÿ ìåòîäîì ôèçè÷åñêîé ñîðáöèè àçîòà, êîòîðûé ïîçâî-
ëèë îïðåäåëèòü, ÷òî óäåëüíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ñåëåêòèâíîãî ñëîÿ
ñîñòàâëÿåò 255 ì2/ã, ðàäèóñ ïîð íå ïðåâûøàåò 3.5 íì. (Èññëåäîâàíèÿ
ïðîâåäåíû â Èíñòèòóòå êàòàëèçà èì. Ã. Ê. Áîðåñêîâà ÑÎ ÐÀÍ, ã. Íîâî-
ñèáèðñê íà ïðèáîðå ASAP 2400 V3.07).

Äàííûå ìàëîóãëîâîãî ñèíõðîòðîííîãî èññëåäîâàíèÿ ñîãëàñóþòñÿ ñ
äàííûìè ìåòîäà ôèçè÷åñêîé ñîðáöèè àçîòà è óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ñðåä-
íèé ðàäèóñ ïîð ñîñòàâëÿåò 3.2 íì. (Ñòðóêòóðà ñëîåâ èññëåäîâàíà íà ñèí-
õðîòðîííîì èñòî÷íèêå ñòàíöèè ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ ÑÒÌ «Öåíò-
ðà ñèíõðîòðîííûõ èññëåäîâàíèé è íàíîòåõíîëîãèé» ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñ-
êèé èíñòèòóò»).

Ðàçðàáîòàí ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ âîëîêíèñòûõ ôîðì îêñèäà àëþìèíèÿ
ñ ïîìîùüþ çîëü-ãåëü ìåòîäà. Ïî ðåçóëüòàòàì ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîí-
íîé ìèêðîñêîïèè âîëîêíà èìåþò äèàìåòð îò 50 äî 200 íì. Ïåðâè÷íûå
îðãàíî-íåîðãàíè÷åñêèå è íåîðãàíè÷åñêèå âîëîêíà ôîðìèðóþòñÿ â ìíî-
ãîêîìïîíåíòíûõ ñèñòåìàõ â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà äåãèäðàòàöèè. Ïîïå-
ðå÷íûå ðàçìåðû îðãàíî-íåîðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ âîëîêîí
âàðüèðóþòñÿ îò 1 äî 15 ìêì, äëèíà 2—8 ñì. Íàíîâîëîêíà ïîëó÷àþòñÿ
îáæèãîì ïåðâè÷íûõ âîëîêîí.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ ðàç-
âèòèþ ìàëûõ ôîðì ïðåäïðèÿòèé â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå (Ïðîãðàììà
Ó.Ì.Í.È.Ê.).
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Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðèñóòñòâèå îòëîæåíèé íåîãåíà–ýîïëåéñòîöå-
íà íà òåððèòîðèè çàïàäíîé ÷àñòè Ðîññèéñêîé Àðêòèêè áûëî óñòàíîâëå-
íî â ñåðåäèíå XX âåêà, îíî äî ñèõ ïîð ñ÷èòàåòñÿ äèñêóññèîííûì. Îäíîé
èç ïðè÷èí ýòîãî ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íàÿ ñòåïåíü ãåîëîãè÷åñêîé èçó÷åí-
íîñòè ýòèõ îòëîæåíèé è ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ îñòàòêîâ èñêîïàåìûõ îðãà-
íèçìîâ, îäíèìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû íà áàçå êàôåäðû ïàëåîíòîëîãèè ÑÏáÃÓ è ÇÀÎ
«Ïîëÿðãåî» À. Â. Êðûëîâûì áûëè èçó÷åíî áîëåå 10 000 ðàêîâèí ìîð-
ñêèõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ íåîãåíà-ïëåéñòîöåíà Ðîññèéñêîé Àð-
êòèêè ñîáðàííûå âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêè ïðîèç-
âîäñòâåííûìè îðãàíèçàöèÿìè: ÂÑÅÃÅÈ, ÔÃÓÏ ÂÍÈÈÈÎêåàíãåî-
ëîãèÿ, ÔÃÓÏ ÏÌÃÐÝ, ÎÎÎ «Ïîëÿðóðàëãåîëîãèÿ», ÇÀÎ «Ïîëÿðãåî»,
ÇÀÎ «Êðàòîí», ÎÎÎ «Êîíòóð». Ïðè îïðåäåëåíèÿõ èñïîëüçîâàñü òàê-
æå ïîìîùü áåëüãèéñêîãî ïàëåîíòîëîãà Ð. Ìàðêå (Ìóçåé Åñòåñòâåí-
íîé Èñòîðèè Áåëüãèè, ã. Áðþññåëü) è ðîññèéñêèõ ñïåöèàëèñòîâ, çà-
íèìàþùèõñÿ ñòðàòèãðàôèåé ýòîãî ðåãèîíà: Ä. Â. Çàðõèäçå (ÇÀÎ «Ïî-
ëÿðãåî»), Å. À. Ãóñåâà (ÔÃÓÏ ÂÍÈÈÈÎêåàíãåîëîãèÿ), Á. À. Áîðèñî-
âà (ÂÑÅÃÅÈ).  Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûå ìîëëþñêè âõîäÿò â ñî-
ñòàâ ðóêîâîäÿùèõ êîìïëåêñîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ îòëîæåíèé íåîãåíî-
âîé è íèçîâ ÷åòâåðòè÷íîé ñèñòåì Öåíòðàëüíîé Åâðîïû. Â ïðåäñòàâ-
ëåííîé ñòàòüå èçëàãàþòñÿ óòî÷íåííûå ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ òàêñîíî-
ìèè è ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòèõ ìîëëþñêîâ, ÷åì òå
êîòîðûå èçëàãàëèñü ðàíåå[1].

Íèæå ïåðå÷èñëåíû ðàçðåçû çàïàäà Ðîññèéñêîé Àðêòèêè, â êîòîðûõ
àâòîðîì áûëè îïðåäåëåíû ðàêîâèíû ìîëëþñêîâ, õàðàêòåðíûå äëÿ îò-
ëîæåíèé çàíêëñêîãî-ãåëàçñêîãî ÿðóñîâ Öåíòðàëüíîé Åâðîïû (ïî ðàé-
îíàì):

Çàïàäíàÿ ÷àñòü Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè. Â ðàçðåçàõ áåçûìÿííîé ðåêè
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ï-îâà Êàíèí îáíàðóæåíû ìîëëþñêè çàíêëñêîãî-
ãåëàçñêîãî ÿðóñà: Isocrassina zelandica (Janssen et van der Slik), ð. Ñóëà
(Òèìàí): Isocrassina zelandica (Janssen et van der Slik), Astarte incerta Wood.

Áîëüøåçåìåëüñêàÿ òóíäðà. Â öîêîëå ðàçðåçà ð. Ìîðåþ (ðàçðåç Ìî-
ðåþ-7) â ñåðîâàòî-ñèíèõ ñóãëèíêàõ îáíàðóæåíû ìîëëþñêè çàíêëñêîãî
ÿðóñà: Isocrassina basteroti (De la Joinkaire), I. fusca Poli, Astarte incerta Wood,
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Cyrtodaria angusta (Nyst), â ðàçðåçå ð. Âÿñíèþ — ìîëëþ÷êè çàíêëñêîãî
ÿðóñà — Isocrassina ariejanseni (Marquet), â ðàçðåçå ðó÷. Ïëåøøîð ó
ä. Àäàê — ìîëëþñêè çàíêëñêîãî-ãåëàçñêîãî ÿðóñà:  Isocrassina zelandica
(Janssen et van der Slik), â ðàçðåçàõ ð. Ïå÷îðû ó ñ. Àêèñü è è ñ. Êèïèåâî
(Ðàçðåçû Àêèñü-2 è Êèïèåâî-2) — ìîëëþñêè ïüÿ÷åíñêîãî ÿðóñà:
Isocrassina omalii (De la Joinkaire), Astarte incerta Wood, â ðàçðåçàõ íèæíå-
ãî òå÷åíèÿ ð. Á. Âîëüìà — ìîëëþñêè  çàíêëñêîãî-ãåëàçñêîãî ÿðóñà:
Cyrtodaria angusta (Nyst & Westendorp) (îïðåäåëåíèå Â. Ñ. Çàðõèäçå).

Ïàé-Õîé. Â ðàçðåçàõ ó ã. Õóáòàïý (Õóáòàïý-3), îç. Õåéÿõàìàë (Õåé-
ÿõàìàë-1), ð. Êàðû ó óñòüÿ ð. Ñèëîâàÿõà, îáíàðóæåíû ìîëëþñêè ãå-
ëàçñêîãî ÿðóñà: Isocrassina domburgensis (Janssen et van der Slik),
Isocrassina zelandica (Janssen et van der Slik), Astarte incerta Wood,
A. gydanica (Sachs), A. jenissae (Sachs), Ñhlamys pusio Linnaeus, â ðàçðå-
çàõ â íèæíåì òå÷åíèè ð. Ñîï÷àþ — ìîëëþñêè ãåëàçñêîãî ÿðóñà: Astarte
incerta Wood, A. gydanica (Sachs), A. jenissae (Sachs), â ðàçðåçàõ â ñðåä-
íåì òå÷åíèè ð. Ñîï÷àþ —ìîëëþñêè çàíêëñêîãî ÿðóñà: Isocrassina fusca
Poli, â ñðåäíåì íà ð. Êàðå ó ðó÷. Òîãîðåéÿõà (Êàðà-1) — ìîëëþñêè çàí-
êëñêîãî ÿðóñà:  Isocrassina basteroti (De la Joinkaire), ð. Êàðû ó óñòüÿ
ð. Ñèëîâàÿõà: Isocrassina basteroti (De la Joinkaire), Isocrassina zelandica
(Janssen et van der Slik) è ð. Ñèëîâàÿõà(Ñèëîâàÿõà-1): Isocrassina basteroti
(De la Joinkaire), Isocrassina zelandica (Janssen et van der Slik), I. fusca
Poli, Astarte gydanica (Sachs), A. jenissae (Sachs), â ðàçðåçå ð. Ñåñûÿþ —
ìîëëþñêè çàíêëñêîãî ÿðóñà: Isocrassina basteroti (De la Joinkaire),
Isocrassina zelandica (Janssen et van der Slik).

Òàéìûð. Â öîêîëÿõ ðàçðåçîâ ïëåéñòîöåíà â óñòüå ð. Åíèñåé (ñáîðû
Å. À. Ãóñåâà) îáíàðóæåíû ìîëëþñêè çàíêëñêîãî-ãåëàçêîãî ÿðóñîâ:
Astarte gydanica Sachs, A. jenissae Sachs, Chlamys pusio Linnaeus, (êîòîðûå
ìîãóò áûòü ïåðåîòëîæåíûìè). Â ðàçðåçàõ ð. Ìîä îáíàðóæåíû ìîëëþñ-
êè çàíêëñêîãî-ãåëàçêîãî ÿðóñîâ: Chlamys pusio Linnaeus.

Îñòðîâà çàïàäà Ðîññèéñêîé Àðêòèêè. Â ðàçðåçå íà áåðåãó îçåðà â
þæíîé ÷àñòè î-âà Çåìëÿ Àëåêñàíäðû (àðõ. Çåìëÿ Ôðàíöà-Èîñèôà) áûëè
îáíàðóæåíû ìîëëþñêè: Isocrassina ariejanseni (Marquet). Â ðàçðåçå íà
ìûñå Ìàòî÷êèí (Ñåâåðíûé îâ-â, Íîâàÿ Çåìëÿ) óñòàíîâëåíû ìîëëþñ-
êè ãåëàçñêîãî ÿðóñà:  Isocrassina domburgensis (Janssen et van der Slik),
I. zelandica (Janssen et van der Slik), â ðàçðåçå â áóõòå Êðåñòîâîé — ìîë-
ëþñêè çàíêëñêîãî-ãåëàçñêîãî ÿðóñà:  Astarte incerta Wood. Â ðàçðåçå â
áóõòå Ñîëíå÷íàÿ (î. Áîëüøåâèê, àðõ. Ñåâåðíàÿ Çåìëÿ) áûëè îáíàðóæå-
íû ìîëëþñêè: Isocrassina basteroti (De la Joinkaire), I. fusca (Poli), Astarte
incerta Wood, Ñhlamys pusio Linnaeus, Ñyrtodaria angusta (Nyst &
Westendorp). Â öîêîëå ðàçðåçà ìûñà Îêòÿáðüñêèé (î. Îêòÿáðüñêîé Ðå-
âîëþöèè, àðõ. Ñåâåðíàÿ Çåìëÿ) áûëè îáíàðóæåíû ìîëëþñêè ãåëàçñêî-
ãî ÿðóñà: Isocrassina zelandica (Janssen et van der Slik), I. domburgensis
(Janssen et van der Slik), I. cf. latecostata (Spaink), Astarte gydanica (Sachs),
A. jenissae (Sachs), Ñyrtodaria angusta (Nyst & Westendorp), Ñhlamys pusio
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Ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìîëëþñêîâ çàíêëñêîãî-ãåëàçñêîãî ÿðóñîâ
â îòëîæåíèÿõ çàïàäà Ðîññèéñêîé Àðêòèêè è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé
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Linnaeus. Â ðàçðåçå o. Ïèîíåð (àðõ. Ñåâåðíàÿ Çåìëÿ) îáíàðóæåíû ìîë-
ëþñêè: Ñyrtodaria angusta (Nyst & Westendorp).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ðàçðåçàõ ï-îâà Òü¸äíåñ (Ñåâåðíàÿ ÷àñòü
î. Èñëàíäèÿ) îáíàðóæåíû ìîëëþñêè ãåëàçñêîãî ÿðóñà: Isocrassina
zelandica (Janssen et van der Slik), I. domburgensis (Janssen et van der Slik),
Astarte incerta Wood, Ñhlamys pusio Linnaeus, Ñyrtodaria angusta (Nyst &
Westendorp), íà â ðàéîíå Èëü-äå-Ôðàíñ (Ñåâåðíàÿ ÷àñòü î. Ãðåíëàíäèÿ)
íàéäåíû ìîëëþñêè ãåëàçñêîãî ÿðóñà: Isocrassina zelandica (Janssen et van
der Slik), I. domburgensis (Janssen et van der Slik).

Íàëè÷èå íàèáîëüøåãî êîëè÷åñòâà âèäîâ ìîëëþñêîâ ïëèîöåíà-ýîï-
ëåéñòîöåíà íà îñòðîâàõ Çàïàäà Ðîññèéñêîé Àðêòèêè(Çåìëÿ Ôðàíöà-
Èîñèôà. Íîâàÿ Çåìëÿ, Ñåâåðíàÿ Çåìëÿ) ìîæåò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ïðè
èõ ìèãðàöèè íà ñåâåð çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàë Ïàëåîãîëüôñòðèì. Òà-
êèì îáðàçîì, èõ ìèãðàöèÿ ìîãëà èäòè èç Öåíòðàëüíîé Åâðîïû (íûíå
áàññåéí Ñåâåðíîãî ìîðÿ) ÷åðåç ïðèáðåæíóþ ÷àñòü ìåëêîâîäíîãî øåëü-
ôà îñòðîâîâ: Àíãëèÿ, Èñëàíäèÿ, çàòåì Ãðåíëàíäèÿ, è äàëåå àðõèïåëà-
ãè: Çåìëÿ Ôðàíöà —Èîñèôà, Íîâàÿ Çåìëÿ, Ñåâåðíàÿ Çåìëÿ è äàëåå íà
þã íà òåððèòîðèþ íûíåøíèõ Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè,  Ïðèïå÷îðüÿ,
Áîëüøèçåìåëüñêîé òóíäðû, Ïàé-Õîÿ è Òàéìûðà.

Äëÿ äàííîãî ðåãèîíà íàèáîëüøåå áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîå çíà÷åíèå
èìåþò ñëåäóþùèå âèäû äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ (õàðàêòåðíûõ äëÿ
îäíîâîçðàñòíûõ îòëîæåíèé Öåíòðàëüíîé è Þæíîé Åâðîïû): Isocrassina
basteroti (De la Joinkaire), I. fusca (Poli), I. ariejanseni (Marquet), — õàðàê-
òåðíûå äëÿ îòëîæåíèé çàíêëñêîãî ÿðóñà,  Isocrassina omalii (De la
Joinkaire) — ðàñïðîñòðàíåííûå â îòëîæåíèÿõ ïúÿ÷åíñêîãî ÿðóñà è
Isocrassina domburgensis (Janssen et van der Slik) — òèïè÷íûå äëÿ îòëîæå-
íèé ãåëàçñêîãî ÿðóñà çàïàäà Ðîññèéñêîé Àðêòèêè. Äëÿ ýòèõ âèäîâ ïðåä-
ëàãàåòñÿ âûäåëåíèå 3 ìåñòíûõ áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé —
ñëîåâ ñ ôàóíîé, õàðàêòåðèçóþùèõ îòëîæåíèÿ çàíêëñêîãî, ïüÿ÷åíñêîãî
è ãåëàçñêîãî ÿðóñîâ Ðîññèéñêîé Àðêòèêè.
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Èññëåäîâàíèÿ ìîðôîëîãèè ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ óçêî÷åðåïíûõ
ïîëåâîê ðåãèîíà ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ â ïëàíå âûÿñíåíèÿ
èñòîðèè âîçíèêíîâåíèÿ äâóõ ñîâðåìåííûõ ïîäâèäîâ óçêî÷åðåïíîé
ïîëåâêè â Ñåâåðíîé Åâðàçèè: òóíäðîâîãî — Microtus gregalis major è
ñòåïíîãî — Microtus gregalis gregalis. Ïîäâèäîâîé ñòàòóñ ïîçäíåïëåéñòî-
öåíîâîé óçêî÷åðåïíîé ïîëåâêè äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ äèñêóññèîííûì [5].

Äëÿ îöåíêè ýâîëþöèîííîãî óðîâíÿ óçêî÷åðåïíûõ ïîëåâîê èñïîëü-
çóþòñÿ êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè — ñîîòíîøåíèå ìîðôîòèïîâ [1] è êî-
ëè÷åñòâåííûå — âûðàæåííîñòü áóêêàëüíîãî óãëà ïåðåäíåé íåïàðíîé
ïåòëè [4].

Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåí àíàëèç ìîðôîëîãèè îñòàòêîâ óçêî÷åðåï-
íîé ïîëåâêè èç ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèé ãðîòà Ùóãîð 4 è
ðàííåãîëîöåíîâûõ îòëîæåíèé ãðîòà Êîæèì 1. Äëÿ ñðàâíåíèÿ èñïîëü-
çîâàëèñü äàííûå È.Á. Ãîëîâà÷åâà [2]. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ìîðôîëîãèè
ïîëåâîê áûëè âûáðàíû äëèíà è ôîðìà ïàðàêîíèäà ïåðâîãî íèæíåãî
êîðåííîãî çóáà.

Èç ñëîåâ 2 è 3 ãðîòà Ùóãîð 4 áûëî îïðåäåëåíî 155 Ì1, èç ñëîÿ 1
ãðîòà Ùóãîð 4 — 62 Ì1 è èç ñëîÿ 2 ãðîòà Êîæèì 1 — 20 Ì1. Ïðè àíàëèçå
ðåçóëüòàòîâ õîðîøî âèäíî, ÷òî â ïðîñòðàíñòâå òðåõ ïðèçíàêîâ (äëèíà
Ì1, äîëÿ ìèêðîòèäíîãî ìîðôîòèïà è âîçðàñò), âûáîðêè ïîçäíåãî ïëåé-
ñòîöåíà õîðîøî ðàçäåëÿþòñÿ îò ãîëîöåíîâûõ è ñîâðåìåííûõ, îäíàêî
êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ îñëîæíÿåòñÿ ðàçíîîáðàçèåì ñîâðåìåííûõ ïî-
ëåâîê.

Òàê, çóáû ñîâðåìåííûõ ãîðíûõ ïîëåâîê (Êð. Êàìåíü) ïî÷òè íå îò-
ëè÷àþòñÿ ïî ðàçìåðàì îò ïëåéñòîöåíîâûõ, íî èìåþò áîëåå ñëîæíîå
ñòðîåíèå, à óçêî÷åðåïíûå ïîëåâêè, îáèòàþùèå íà ðàâíèíå (ßìàë) èìå-
þò ïðîñòîå ñòðîåíèå, íî î÷åíü êðóïíûå ðàçìåðû.

Ïðîñëåæèâàÿ èçìåíåíèÿ çóáîâ óçêî÷åðåïíûõ ïîëåâîê Ïðèïîëÿð-
íîãî Óðàëà îò ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà ê ñîâðåìåííîñòè áûëî ïîäòâåðæ-
äåíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì óãëà íà áóêêàëüíîé ñòîðîíå òàê æå óâåëè÷è-
âàëñÿ è ðàçìåð çóáîâ.

Çóáû óçêî÷åðåïíûõ ïîëåâîê èç ìåñòîíàõîæäåíèé Ùóãîð 4 è Êîæèì
1 èìåþò ìîðôîëîãèþ òèïè÷íóþ äëÿ ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ ïîëåâîê
ñåâåðà Óðàëà è ñåâåðà Çàïàäíîé Ñèáèðè.
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Äëÿ âûäåëåíèÿ ìîðôîòèïîâ èñïîëüçîâàëñÿ êîëè÷åñòâåííûé ìåòîä.
Âñëåä çà Ñìèðíîâûì [4] è Ãîëîâà÷åâûì è äð., [3] âûäåëÿëèñü òðè ìîð-
ôîòèïà. Çóáû ñ áîëåå ïðîñòûì ñòðîåíèåì (áåç âûåìêè, ñ îêðóãëîé èëè
ïðÿìîé ïåðåäíåé íåïàðíîé ïåòëåé) áûëè îáîçíà÷åíû êàê 0° è îòíåñå-
íû ê ãðåãàëîèäíîìó ìîðôîòèïó, çóáû ñ õîðîøî çàìåòíîé âûåìêîé, ðàâ-
íîé 5°, 10°, 15° è 20° îòíåñåíû ê ãðåãàëîèäíî-ìèêðîòèäíîìó ìîðôîòè-
ïó, à çóáû ñ óãëîì 25° è áîëåå — ê ìèêðîòèäíîìó ìîðôîòèïó [3].

Òàêèì îáðàçîì, â ñëîÿõ 2—3 ãðîòà Ùóãîð 4 ãðåãàëîèäíîé ãðóïïå ïðå-
íàäëåæèò 29 %, ãðåãàëîèäíî-ìèêðîòèäíîé 42.5 % è ê ìèêðîòèäíîé
28.5 %. Â ñëîå 1 ãðîòà Ùóãîð 4 ïðåîáëàäàþò çóáû îòíîñÿùèåñÿ ê ìèê-
ðîòèäíîé ãðóïïå, íà íèõ ïðèõîäèòñÿ 38 %, íà ãðåãàëîèäíî-ìèêðîòèä-
íóþ ãðóïïó ïðèõîäèòñÿ 35 %, à íà ãðåãàëîèäíóþ — 27 %. Â ñëîå 2 ãðîòà
Êîæèì 1 â ðàâíûõ ñîîòíîøåíèÿõ íàõîäÿòñÿ ãðåãàëîèäíî-ìèêðîòèäíàÿ
è ìèêðîòèäíàÿ ãðóïïû íà íèõ ïðèõîäèòñÿ ïî 40 % è 20 % ïðèõîäèòñÿ
íà ãðåãàëîèäíóþ.

Òàêèì îáðàçîì, óçêî÷åðåïíûå ïîëåâêè Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà — ýòî
òèïè÷íûå ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûå ïîëåâêè, äîæèâøèå â òàêîì âèäå
âïëîòü äî ðàííåãî ãîëîöåíà (äî 9000 ëåò íàçàä).
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ÍÅÔÒÅÌÀÒÅÐÈÍÑÊÈÅ ÏÎÐÎÄÛ ÃËÓÁÎÊÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ
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Å. À. Êóçíåöîâà
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Êàê èçâåñòíî, ïðàêòè÷åñêè âñå îñàäî÷íûå ïîðîäû ÷åõëà Âåðõíåïå-
÷îðñêîé âïàäèíû, ñîäåðæàùèå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ìîãóò (ìîãëè)
áûòü íåôòå- èëè ãàçîìàòåðèíñêèìè â ñîîòâåòñòâóþùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ. Âàæíî îïðåäåëèòü, êàêîå êîëè÷åñòâî íåôòè îíè ìîãëè äàòü,
òî åñòü óñòàíîâèòü èõ íåôòåìàòåðèíñêèé ïîòåíöèàë (òî êîëè÷åñòâî
ìèêðîíåôòè, íåôòè, êîòîðîå ìîæåò ãåíåðèðîâàòü äàííàÿ ïîðîäà çà âñþ
ãåîëîãè÷åñêóþ èñòîðèþ).

Íåôòåãàçîâûé ïîòåíöèàë ïîðîä ôîðìèðóåòñÿ â äèàãåíåçå, çàâèñèò
îò êîëè÷åñòâà, ñîñòàâà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è ëèòîëîãî-ôàöèàëü-
íûõ óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ãåîëîãè÷åñêèõ è
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïðèíÿòî âûäåëÿòü êëàññû íåôòåìàòå-
ðèíñêèõ (ÍÃÌÏ) ïîðîä ïî êîëè÷åñòâó Ñîðã (%) è ïèðîëèòè÷åñêèì ïî-
êàçàòåëÿì (S1, S2, HI, OI, S1 + S2), êîòîðûå ó÷èòûâàþò óãëåâîäîðîäû,
ñîäåðæàùèåñÿ â ïîðîäå è ïèðîëèòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, ïîçâîëÿþò
îïðåäåëèòü îñòàâøèéñÿ íåôòåãàçîâûé ïîòåíöèàë ïîðîä è òèïîâ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà [1, 3].

Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè Òèññî-Âåëüòå âûäåëåíî ïÿòü êëàññîâ íåô-
òåãàçîìàòåðèíñêèõ ïîðîä (òàáëèöà).

Íèæå ñäåëàíà ïîïûòêà îöåíèòü íåôòåãàçîìàòåðèíñêèé ïîòåíöèàë
ðàçëè÷íûõ ïîðîä, èõ âåðòèêàëüíóþ è ëàòåðàëüíóþ ðàñïðîñòðàíåííîñòü
â ïðåäåëàõ Âåðõíåïå÷îðñêîé âïàäèíû Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðî-
ãèáà.

Îðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêèé êîìïëåêñ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñàïðîïåëåâûì òèïîì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ). Íà÷àëî

Êëàññèôèêàöèÿ íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ ïîðîä [3]
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ãëàâíîé ôàçû íåôòåîáðàçîâàíèÿ (ÃÔÍ), ñîîòâåòñòâóþùåå ñòåïåíè êà-
òàãåíåçà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ÌÊ1, ïàëåîòåìïåðàòóðå îêîëî 60 °Ñ è
ãëóáèíå ïîãðóæåíèÿ ïîðîä 1.7—1.8 êì, îòìå÷àåòñÿ ê íà÷àëó òóðíåéñêî-
ãî âåêà.

Ha ýòàïå ïðîòîêàòàãåíåçà â óñëîâèÿõ ÃÔÍ Âåðõíåïå÷îðñêèé ãàçî-
íîñíûé ñóááàññåéí ðàçâèâàëñÿ êàê ãàçîíîñíûé. Íà÷èíàÿ ñ âåðõíåàð-
òèíñêîãî âðåìåíè, ïðè óðîâíå êàòàãåíåçà ÌÊ4 è âûøå íåôòåãàçîìàòå-
ðèíñêèå ïîðîäû êîìïëåêñà äîñòèãëè óñëîâèé ãëàâíîé çîíû ãàçîîáðà-
çîâàíèÿ. Ãåíåðàöèÿ ãàçà ïðîäîëæàëàñü âïëîòü äî ñîâðåìåííîãî ýòàïà,
êîãäà óðîâåíü êàòàãåíåçà ÎÂ äîñòèã â êîìïëåêñå ÀÊ2 [2].

Îòëîæåíèÿ íèæíåîðäîâèêñêîãî êîìïëåêñà ñ ó÷åòîì ëèòîôàöèàëü-
íîé õàðàêòåðèñòèêè ñëàãàþùèõ åãî ïîðîä è êîíöåíòðàöèåé ÎÂ îòíî-
ñÿò ê áåäíûì íåôòåìàòåðèíñêèì ïîðîäàì, âûøåëåæàùèå ñðåäíå- è âåð-
õíåîðäîâèêñêèå òîëùè — ê ñðåäíåìó êëàññó ìàòåðèíñêèõ ïîðîä. Îðãà-
íè÷åñêîå âåùåñòâî ñèëóðèéñêèõ ïîðîä â âîñòî÷íûõ è çàïàäíûõ ðàéî-
íàõ ïðîãèáà ïðîøëî ðàçëè÷íûå ñòàäèè êàòàãåíåçà: íà âîñòîêå ÎÂ ïîë-
íîñòüþ ðåàëèçîâàëî ñâîé íåôòÿíîé ïîòåíöèàë, ñîñòàâ ñèíáèòóìîèäîâ
çäåñü ñîîòâåòñòâóåò ñòàäèè ÌÊ5; â öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ âïàäèíû (Çà-
ïàäíûé Âóêòûë) ñîõðàíÿåòñÿ íåôòÿíîé ïîòåíöèàë — äàííàÿ òîëùà îò-
íîñèòñÿ ê áåäíûì, ñðåäíèì è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, áîãàòûì íåôòåìàòå-
ðèíñêèì ïîðîäàì. Íèæíåäåâîíñêèå òîëùè ñîäåðæàò îðãàíè÷åñêîå âå-
ùåñòâî ãóìóñîâîãî òèïà è ÿâëÿþòñÿ ãàçîíåôòåìàòåðèíñêèìè ñðåäíåãî
èëè áåäíîãî êëàññà.

Íåôòåãàçîìàòåðèíñêèå îñàäêè ñðåäíåäåâîíñêî-íèæíåôðàíñêîãî êîì-
ïëåêñà â Âåðõíåïå÷îðñêîì ñóááàññåéíå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñìåøàííûì ãóìóñîâî-ñàïðîïåëåâûì òèïîì ÎÂ. Ñòàäèè êàòà-
ãåíåçà ÌÊ1, ñîîòâåòñòâóþùåé òåðìîáàðè÷åñêèì óñëîâèÿì ãëàâíîé çîíû
íåôòåîáðàçîâàíèÿ (ÃÇÍ). îíè äîñòèãàþò ïðè ãëóáèíå ïîãðóæåíèÿ 1.7—
1.8 êì.

Íà÷èíàÿ ñ ïîçäíåàðòèíñêî-êóíãóðñêîãî âðåìåíè (îò óðîâíÿ êàòàãå-
íåçà ÎÂ — ÌÊ4), îñàäî÷íûé ñóááàññåéí ðàçâèâàëñÿ êàê ãàçîíîñíûé [2].

Îòëîæåíèÿ êîìïëåêñà ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê áåäíûå è ñðåäíèå íåô-
òåãàçîìàòåðèíñêèå ïîðîäû.

Ñðåäíåôðàíñêî-òóðíåéñêèé êîìïëåêñ ñîäåðæèò â îñíîâíîì ñàïðîïå-
ëåâîå è ñàïðîïåëåâî-ãóìóñîâîå ÎÂ. Ïðè ãëóáèíå ïîãðóæåíèÿ 1.9—2.0 êì
ê íà÷àëó ñðåäíåêàìåííîóãîëüíîé ýïîõè íåôòåìàòåðèíñêèå ïîðîäû
êîìïëåêñà äîñòèãàþò ïðè óðîâíå êàòàãåíåçà MK1 óñëîâèé ÃÇÍ [2].

Â âîñòî÷íîé ÷àñòè âïàäèíû ìàòåðèíñêèå ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ
êàê áîãàòûå è ñðåäíåïðîäóêòèâíûå ÍÃÌÏ. Â ïðåäåëàõ Þæíî-Âåðõíå-
ïå÷îðñêîé ïàëåîäåïðåññèè èñõîäíûå ÓÂ ïîêàçàòåëè, êàê è âåëè÷èíà
îñòàâøåãîñÿ íåðåàëèçîâàííîãî ïîòåíöèàëà, õàðàêòåðèçóþò ïîðîäû êàê
áîãàòûå è ñðåäíåïðîäóêòèâíûå. Âåðõíåïå÷îðñêîå ïàëåîïîäíÿòèå õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ðàçâèòèåì áåäíûõ è î÷åíü áåäíûõ íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ
ïîðîä.



Â ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà Âåðõíåïå÷îðñêîé äåïðåñ-
ñèè âûïîëíåíî îäíî èç âàæíåéøèõ íåîáõîäèìûõ óñëîâèÿ íåôòåãàçî-
îáðàçîâàíèÿ (è îñîáåííî ãàçîîáðàçîâàíèÿ) — íàëè÷èå áîãàòûõ îðãàíè-
÷åñêèì âåùåñòâîì, ïðåèìóùåñòâåííî ñàïðîïåëåâîãî è ãóìóñîâî-ñàï-
ðîïåëåâîãî òèïîâ íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ ïîðîä çíà÷èòåëüíîé ìîùíî-
ñòè. ïðîøåäøèõ ãëàâíûå ôàçû íåôòå- è ãàçîîáðàçîâàíèÿ.
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Â àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ ðàçëè÷íûõ âîäîòîêîâ â Êîæèìñêîì
ðàéîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà èíîãäà îòìå÷àåòñÿ ãåìàòèò-ìàãíåòèòîâàÿ
ãàëüêà ñ âêëþ÷åíèÿìè çîëîòà. Ïðîèñõîæäåíèå òàêîé ãàëüêè ÿâëÿåòñÿ
äèñêóññèîííûì, ïîñêîëüêó â ðóäàõ êîðåííûõ ïðîÿâëåíèé ýòîãî ðàéî-
íà çîëîòî îáû÷íî íàõîäèòñÿ â ñðàñòàíèÿõ ñ ñóëüôèäàìè èëè â âèäå âêëþ-
÷åíèé â ñóëüôèäàõ [1—3].

Â àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ ïðîìûøëåííîé ðîññûïè ðó÷. Þæíî-
ãî â 3 êì íèæå ïî òå÷åíèþ îò çîëîòîðóäíîãî ïðîÿâëåíèÿ Êàðàâàííîãî,
íàõîäÿùåãîñÿ â âåðõîâüÿõ ýòîãî ðó÷üÿ, îáíàðóæåíà ïðåäïîëîæèòåëüíî
ãåìàòèò-ìàãíåòèòîâàÿ ãàëüêà ÷åðíîãî ñ êîðè÷íåâàòûì îòòåíêîì öâåòà
âåëè÷èíîé äî 1.5 ñì â ïîïåðå÷íèêå ñ êðóïíûìè âêëþ÷åíèÿìè ïðîâî-
ëîêîâèäíîãî çîëîòà. Ñèëüíî âûòÿíóòûå (ïðîâîëîêîâèäíûå) âûäåëåíèÿ
çîëîòà èìåþò òîëùèíó äî 1ìì è äëèíó äî 8 ìì, îíè âûñòóïàþò íàä ïî-
âåðõíîñòüþ ãàëüêè è â ðåçóëüòàòå îêàòûâàíèÿ îáðàçóþò íåêîå ïîäîáèå
êëóáêà. Ïðîèñõîæäåíèå ãàëüêè ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ, ïî-
ñêîëüêó ïðàâîìåðíî ïðåäïîëàãàòü ñóùåñòâîâàíèå êîðåííûõ ðóäîïðî-
ÿâëåíèé, ñóùåñòâåííî îòëè÷íûõ îò çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâîãî ïðî-
ÿâëåíèÿ Êàðàâàííîãî.

Ïî äàííûì ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà îêñèäû æåëåçà ïðåäñòàâëå-
íû äâóìÿ ìèíåðàëàìè — ãåìàòèòîì è ìàããåìèòîì (ôåððîìàãíèòíàÿ
îêèñü æåëåçà Fe2O3 êóáè÷åñêîé ñèíãîíèè). Â òàáë. 1 ïðèâåäåí ñîñòàâ

Ò à áë è ö à  1
Ñîñòàâ çîëîòà èç ãåìàòèò-ìàãíåòèòîâîé ãàëüêè ðó÷. Þæíûé (ìàñ. %)
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çîëîòà. Èç ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé óñòàíàâëèâàåòñÿ ñåðåáðî â êîëè÷åñòâå
äî 2.8 ìàñ. %, èçðåäêà ìåäü — äî 0.7 ìàñ. %.

Â õîäå ïîñëåäóþùèõ ðàáîò áûëî ïðîâåäåíî øëèõîâîå îïðîáîâàíèå
àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé è îòîáðàíà ãåìàòèò-ìàãíåòèòîâàÿ ãàëüêà âå-
ëè÷èíîé äî 2—3 ñì â ïîïåðå÷íèêå áåç âèäèìîãî çîëîòà, ïðåäïîëîæè-
òåëüíî ïîäîáíàÿ çîëîòîíîñíîé ãàëüêå. Íàìè ïðîâåäåíî èçó÷åíèå 4 îá-
ðàçöîâ òàêîé ãàëüêè (¹¹ 2-3201, 203202, 203203, 203204). Ïî äàííûì
àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî àíàëèçà.ñîäåðæàíèå çîëîòà â ãàëüêå êîëåáëåòñÿ
îò 0.002 äî 0.22 ã/ò.

Ãàëüêà ñëîæåíà â îñíîâíîì ãåìàòèòîì è ìàãíåòèòîì, à òàêæå íå-
ðóäíûìè ìèíåðàëàìè, ïðåäñòàâëåííûìè ïðåèìóùåñòâåííî ñëþäèñòû-
ìè àãðåãàòàìè (ðèñ. 1). Ñîäåðæàíèå ìàãíåòèòà ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ àí-
øëèôàõ ïðèìåðíî 80—90 %, ãåìàòèòà îêîëî 5 %, à íåðóäíûõ ìèíåðà-
ëîâ — 5—15 %. Âñòðå÷àåòñÿ â åäèíè÷íûõ çíàêàõ èëüìåíèò. Èñêëþ÷å-

Ðèñ. 1. Õàðàêòåð ñðàñòàíèé ìàãíåòèòà è ãåìàòèòà:
à — òîëñòîñòîëá÷àòûå êðèñòàëëû ãåìàòèòà è àãðåãàòû â âèäå «êàåìî÷êè» ïî ìàãíåòè-
òó; á — èçîìåòðè÷íûåâûäåëåíèÿ ãåìàòèòà ñ íåðóäíûìè ìèíåðàëàìè â ìàãíåòèòå, ñêå-
ëåòíàÿ ñòðóêòóðà; â — øåñòîâàòûå êðèñòàëëû è èçîìåòðè÷íûå àãðåãàòû ãåìàòèòà; ã —

 çàìåùåíèå ìàãíåòèòà ïî êðàþ ãåìàòèòîì
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íèåì ÿâëÿåòñÿ àíøë. 203204, ãäå ñîäåðæàíèå ìàãíåòèòà è íåðóäíûõ
ìèíåðàëîâ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî, à ãåìàòèòà ~20 %. Òåêñòóðà íåðàâ-
íîìåðíî âêðàïëåííàÿ, ãóñòî âêðàïëåííàÿ, ïÿòíèñòàÿ, ïîëîñ÷àòàÿ.
Ñòðóêòóðà ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòàÿ è àëëîòðèîìîðôíîçåðíèñòàÿ.

Ìàãíåòèò ïîä ìèêðîñêîïîì ñâåòëî-ñåðûé ñ êîðè÷íåâûì îòòåíêîì.
Ìèíåðàë èçîòðîïåí è âíóòðåííèå ðåôëåêñû ó íåãî îòñóòñòâóþò. Çåðíà
ìàãíåòèòà èìåþò òàáëèò÷àòóþ òðåóãîëüíóþ, òðàïåöèåâèäíóþ ôîðìó, à
òàêæå ôîðìó óñå÷åííîãî òðåóãîëüíèêà. Ðàçìåðû çåðåí êîëåáëþòñÿ îò
0.05 äî 1—2 ìì. Â ìàãíåòèòå ïðèñóòñòâóåò ìíîãî âêëþ÷åíèé íåðóäíûõ
àãðåãàòîâ. Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé äëÿ íåãî ÿâëÿþòñÿ çàçóáðåííûå ãðàíè-
öû ó íåêîòîðûõ çåðåí.

Îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ãåìàòèòà íåìíîãî îòëè÷àþòñÿ îò ñâîéñòâ ìàã-
íåòèòà. Îí ïðàêòè÷åñêè áåëûé, àíèçîòðîïíûé è ó íåãî òåìíî-êðàñíûå
âíóòðåííèå ðåôëåêñû.Ãåìàòèò âñòðå÷àåòñÿ â âèäå òîëñòîñòîëá÷àòûõ
êðèñòàëëîâ, øåñòîâàòîé è èãîëü÷àòîé ôîðìû (ðèñ. 1, à, â). Èãîëî÷êè â
ñðàñòàíèè îáðàçóþò ôîðìó âååðà. Òàêæå ïðèñóòñòâóþò àãðåãàòû â âèäå
«êàåìî÷êè» ïî ìàãíåòèòó è èçîìåòðè÷íûå âûäåëåíèÿ (ðèñ. 1, á). Ðàç-
ìåðíîñòü çåðåí îò 0.005 äî 0.1—0.2 ìì, èíîãäà è äî 0.5 ìì. Â àíøë.
203201.02 ãåìàòèò çàìåùàåò ìàãíåòèò ïî åãî êðàÿì, ïî òðåùèíàì è ïî
îòäåëüíîñòè (ðèñ. 1, ã). Ãåìàòèò ðàçìåùàåòñÿ òàêæå è â íåðóäíîé ìàññå.
Â àíøë. 203203 ãåìàòèò óæå çàìåùàåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ìàãíåòèòà â
âèäå êñåíîìîðôíûõ âûäåëåíèé äî 0.05 ìì. Â àíøë 203204 ãåìàòèò â
âèäå øåñòîâàòûõ àãðåãàòîâ â ñðàñòàíèè äðóã ñ äðóãîì â îäíîì íàïðàâ-
ëåíèè îáðàçóþò ïîëîñ÷àòîñòü â íåðóäíîé ìàññå.

Èëüìåíèò â îòðàæåííîì ñâåòå ñåðûé, àíèçîòðîïíûé. Çåðíà èëüìå-
íèòà èìåþò ñëîæíóþ ôîðìó, ðàçìåðû äî 0.05ìì.

Êðîìå òîãî, íàìè ïðîâåäåíî ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîå è ìèê-
ðîçîíäîâîå èçó÷åíèå òåõ æå àíøëèôîâ. Íàðÿäó ñ îòìå÷àâøèìèñÿ âûøå
ìèíåðàëàìè îáíàðóæåíû çåðíà ãàëåíèòà, ïèðèòà, õàëüêîçèíà, êîâåë-
ëèíà, êñåíîòèìà, îêñèäîâ óðàíà è äðóãèõ òî÷íî íå äèàãíîñòèðîâàííûõ
ìèíåðàëüíûõ ôàç.

Îñîáåííî âàæíûì ÿâëÿåòñÿ îáíàðóæåíèå çîëîòà â èçó÷åííûõ îá-
ðàçöàõ ãàëüêè. Ýòî ñóáìèêðîííûå çåðíà, íàõîäÿùèåñÿ â âèäå âêëþ÷å-
íèé â îäíîì ñëó÷àå â ìàãíåòèòå, â äðóãîì — â õàëüêîçèíå (ðèñ. 2). Çî-
ëîòî â ìàãíåòèòå õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèñóòñòâèåì òåëëóðà è âèñìóòà, â
õàëüêîçèíå — ñåðåáðà, ðòóòè è ñåëåíà. Ñòîëü ñïåöèôè÷íûé ñîñòàâ çî-
ëîòà íàì ïîêà òðóäíî îáúÿñíèòü. Â çîëîòå ïðîÿâëåíèÿ Êàðàâàííîå òà-
êèõ ïðèìåñåé íåò, íî îíè íå îáíàðóæåíû è â êðóïíîì çîëîòå îòìå÷àâ-
øåéñÿ âíà÷àëå ãåìàòèò-ìàãíåòèòîâîé ãàëüêè (òàáë. 2).

Ïî àíàëîãèè ñ îñîáåííîñòÿìè çîëîòà äðóãèõ ðóäîïðîÿâëåíèé Êî-
æèìñêîãî ðàéîíà (×óäíîå, Íåñòåðîâñêîå) è äðóãèõ ðàéîíîâ Ïðèïîëÿð-
íîãî Óðàëà (Êîæèìâîæ è äð.) ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî èçó÷åííàÿ ãå-
ìàòèò-ìàãíåòèòîâàÿ ãàëüêà âåðîÿòíåå âñåãî ñâÿçàíà ñ êâàðöåâûìè ãðà-
âåëèòàìè è êîíãëîìåðàòàìè áàçàëüíûõ ãîðèçîíòîâ îáåèçñêîé ñâèòû
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Ò à á ë è ö à  2
Ñîñòàâ çîëîòà è ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ðó÷. Þæíûé, ìàñ. %

Ðèñ. 2. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ çîëîòà ìàãíåòèòîâîé ãàëüêè (ýëåêòðîííî-
ìèêðîñêîïè÷åñêèå ñíèìêè)

íèæíåãî îðäîâèêà èëè ñ çàëåãàþùèìè â ýòèõ ïîðîäàõ çîëîòî-ñóëüôèä-
íî-êâàðöåâûìè æèëàìè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòè ïîðîäû èãðàþò âàæ-
íóþ ðîññûïåîáðàçóþùóþ ðîëü íàðÿäó ñ çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâû-
ìè è çîëîòî-êâàðöåâûìè ðóäîïðîÿâëåíèÿìè.

Àâòîð áëàãîäàðíà Ë. È. Åôàíîâîé, Ñ. À. Îíèùåíêî (ÇÀÎ «Ãîëä Ìèíå-
ðàëñ»), Ñ. Ê. Êóçíåöîâó, Â. Í. Ôèëèïïîâó (ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ) çà ïðå-
äîñòàâëåííûå ìàòåðèàëû è ïîìîùü â ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé.
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Ðèñ. 1. Øòóêåíáåðã Àëåêñàíäð
Àíòîíîâè÷

ÑËÀÂÍÀß ÄÈÍÀÑÒÈß ØÒÓÊÅÍÁÅÐÃÎÂ
Í. Â. Ëåçëèêîâà, Â. È. Ñèëèí

ÊÃÏÈ, Ñûêòûâêàð.
_________________________________________ silinv@rambler.ru

Íåìàëî â ðóññêîé íàóêå äèíàñòèé, êîòîðûå ïðîñëàâëÿëè åå â ðàç-
ëè÷íûå âðåìåíà, ìíîãèå èç íèõ èìåþò íåìåöêèå êîðíè, íàïðèìåð Êåï-
ïåíû, Øòóêåíáåðãè, Êðóçåíøòåðíû è äð.

Â ðåñïóáëèêå øèðîêî èçâåñòíî èìÿ Øòóêåíáåðãà Àëåêñàíäðà Àí-
òîíîâè÷à (07.09.1844—31.03.1905) — êàçàíñêîãî ãåîëîãà, ãåîãðàôà [1, 2].
Â 1874 ã. À. À. Øòóêåíáåðã è Ì. Ñ. Òàðàñîâ ó÷àñòâîâàëè â ýêñïåäèöèè
Ìèíåðàëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà, êîòîðàÿ ïðîñëåäîâàëà ïî ð. Ïå÷îðå îò
Óñòü-Âîëîñíèöû âíèç ïî ðåêå è äàëåå íà ñåâåð Òèìàíñêîãî êðÿæà. Ýê-
ñïåäèöèåé äåòàëüíî áûëè èçó÷åíû ïàëåîçîéñêèå îòëîæåíèÿ, ñîñòàâëå-
íà ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà (ðèñ. 2), ïðèâåäåíû îïèñàíèÿ èñêîïàåìîé ôàó-
íû, ñîáðàí ãåðáàðèé. Âïîñëåäñòâèè çà èññëåäîâàíèå «Ãåîëîãè÷åñêîå
ïóòåøåñòâèå â Ïå÷îðñêèé êðàé è Òèìàíñêóþ òóíäðó» À. À. Øòóêåíáåðãó
áûëà ïðèñóæäåíà äîêòîðñêàÿ ñòåïåíü (1875), ÷òî ïîçâîëèëî åìó ñòàòü
ýêñòðàîðäèíàðíûì, à â 1876 ã. îðäèíàðíûì ïðîôåññîðîì ïî êàôåäðå
ãåîëîãèè è ïàëåîíòîëîãèè Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà. Óñèëèÿìè

À. À. Øòóêåíáåðãà â Êàçàíè áûëà îñíîâàíà
çíàìåíèòàÿ êàçàíñêàÿ íàó÷íàÿ øêîëà

ãåîëîãîâ. Åãî òðóä ïî ãåîëîãèè Òèìà-
íà äî ñèõ ïîð ïîñòîÿííî èçó÷àþò ñî-

âðåìåííûå ãåîëîãè.
Ðîäèëñÿ Àëåêñàíäð Àíòîíî-

âè÷ â Âûøíåì Âîëî÷êå, ìàëåíü-
êîì ãîðîäêå Òâåðñêîé ãóáåðíèè
ãäå òðóäèëñÿ è åãî äåä è åãî
îòåö.

Äåä — ñëàâíûé ãåîãðàô,
âîèí, èíæåíåð — Èâàí Ôåäî-
ðîâè÷ (Johann Christian) Øòó-
êåíáåðã (6.02.1788—1856) ðî-
äèëñÿ â ãåðöîãñòâå Îëüäåíáóð-
ãñêîì; âûñøåå îáðàçîâàíèå
ïîëó÷èë â Ãåòòèíãåíñêîì,
Éåíñêîì è Ýðëàíãåíñêîì
óíèâåðñèòåòàõ.

Â 1807 ïðèåõàë â Ïåòåðáóðã
è ïîñòóïèë íà âîåííóþ ñëóæ-
áó ñíà÷àëà â ìîðñêóþ àðòèëëå-
ðèþ óíòåð-îôèöåðîì, ïîòîì â
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Ãëàâíûé øòàá êîëîííîâîæàòûì. Â 1810 áûë ïðèíÿò èíæåíåðîì òðå-
òüåãî êëàññà ñ ÷èíîì ïîðó÷èêà â Êîðïóñ èíæåíåðîâ ïóòåé ñîîáùåíèÿ
è çà÷èñëåí â ðåçåðâ. ×åðåç ãîä êîìàíäèðîâàí äëÿ ñúåìêè è ñîñòàâëåíèÿ
òîïîãðàôè÷åñêîãî ïëàíà íà ð. Òâåðü. Ñ ýòîãî âðåìåíè ìåñòîì ïîëåâîé
ñëóæáû Èâàí Ôåäîðîâè÷à ñòàëè ã. Òâåðü, Âûøíèé Âîëî÷åê è áëèçëå-

Ðèñ. 2. Êàçàíñêèé óíèâåðñèòåò

Ðèñ. 3. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ñåâåðíîé ÷àñòè Òèìàíñêîãî êðÿæà, ñîñòàâëåííàÿ
À. Øòóêåíáåðãîì
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Ðèñ. 4. Èâàí Ôåäîðîâè÷
Øòóêåíáåðã

æàùèå óåçäû. Â ãîäû Îòå÷åñòâåííîé âîé-
íû 1812 íàõîäèëñÿ â 1-é Çàïàäíîé àð-
ìèè â Âèëüíî, çàòåì ïîëó÷èë íàçíà-
÷åíèå â Ðîññèéêî-Ãåðìàíñêèé ëå-
ãèîí âñïîìîãàòåëüíûõ âîéñê.
Ó÷àñòâîâàë â Ñìîëåíñêîì, Áî-
ðîäèíñêîì, Ëþòöåíñêîì è Áà-
óöåíñêîì ñðàæåíèÿõ. Ïîñëå
îêîí÷àíèÿ âîéíû âîçâðàòèëñÿ
ê ïðåæíåé ñëóæáå â Êîðïóñ
èíæåíåðîâ ïóòåé ñîîáùåíèÿ è
ïîñåëèëñÿ â Âûøíåì Âîëî÷êå.
Â ïåðèîä ñ 1814 ïî 1824 áûë
äèðåêòîðîì Áîðîâèöêèõ ïîðî-
ãîâ, çàòåì Ìîñêîâñêîãî òðàê-
òà ìåæäó Íîâãîðîäîì è Òâå-
ðüþ; ïðîèçâåäåí â ìàéîðû, çà-
òåì — â ïîäïîëêîâíèêè. Â
1824 îòêîìàíäèðîâàí â Ñòà-
ðóþ Ðóññó â îòäåëüíûé êîðïóñ
âîåííûõ ïîñåëåíèé. Â òîì æå
ãîäó âíåçàïíî óâîëåí ñî ñëóæ-
áû ïîñëå îäíîé èç âñòðå÷ ñ
ãëàâíûì íà÷àëüíèêîì âîåííûõ ïîñåëåíèé ãðàôîì À. À. Àðàê÷ååâûì.
Ïðîæèâ â Âûøíåì Âîëî÷êå â îòñòàâêå îêîëî ÷åòûðåõ ëåò, Øòóêåíáåðã
ïåðååõàë â Ïåòåðáóðã. Â 1828 ïîñòóïèë àðõèâàðèóñîì â Äåïî êàðò Ãëàâ-
íîãî óïðàâëåíèÿ ïóòåé ñîîáùåíèÿ è ïóáëè÷íûõ çäàíèé. Â 1842 ïîñëå
ðåîðãàíèçàöèè ýòîãî ó÷ðåæäåíèÿ îñòàëñÿ çà øòàòîì. Â 1845 çà÷èñëåí
ðåäàêòîðîì ñòàòèñòè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ â äåïàðòàìåíò ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà Ìèíèñòåðñòâà ãîñ. èìóùåñòâ. Â 1851 ïåðåâåäåí áèáëèîòåêàðåì â
Ðóìÿíöåâñêèé ìóçåé, ãäå ñëóæèë äî êîíöà æèçíè.

Âåëèêè çàñëóãè Èâàí Ôåäîðîâè÷à ïåðåä ðóññêîé ãåîãðàôèåé.
Ãåîãðàôèåé è ñòàòèñòèêîé íà÷àë çàíèìàòüñÿ â ãîäû ó÷åáû â Ãåòòèí-

ãåíñêîì óí-òå. Â 1826—28 ñîñòàâèë íåñêîëüêî êàðò ïî âîäíûì ñîîáùå-
íèÿì Ðîññèè, îäíîâðåìåííî ñîáèðàë ìàòåðèàë äëÿ ñâîèõ áóäóùèõ ðà-
áîò. Ê ñîæàëåíèþ, îñíîâíûå òðóäû åãî áûëè èçäàíû íà íåìåöêîì ÿçû-
êå, âèäèìî, ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïðèâåëî ê íåøèðîêîìó öèòèðîâàíèþ
åãî òðóäîâ. Â 1841 ã. âûõîäèò åãî îïèñàíèå ïðîåêòèðóåìûõ, è ïîñòðî-
åííûõ êàíàëîâ íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâà «Beschreibung
aller Kanale in Russischen Reiche» (óäîñòîåíî ïîëîâèííîé Äåìèäîâñêîé
ïðåìèè). Â ýòîì ñî÷èíåíèè àâòîð íå òîëüêî îïèñûâàåò êàíàëû è ñóäî-
õîäíûå ïóòè, íî è ðàññêàçûâàåò îá èñòîðèè îñâîåíèÿ òåððèòîðèé, îá
îñîáåííîñòÿõ ñòðîèòåëüñòâà. Íàïðèìåð, äëÿ òåððèòîðèè åâðîïåéñêîãî
ñåâåðî-âîñòîêà îí ðàññìàòðèâàåò èñòîðè÷åñêèå ñîáûòèÿ îò âèêèíãîâ,
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Ðèñ. 5. Òðóäû È. Ô. Øòóêåíáåðãà
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Ðèñ. 6. Êðóãîáàéêàëüñêàÿ æåëåçíàÿ äîðîãà. Êàðòà. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå

íîâãîðîäöåâ äî íà÷àëà XIX âåêà. Ìîæíî ìíîãî óçíàòü î ñòðîèòåëüñòâå
Åêàòåðèíèíñêîãî êàíàëà, êîòîðîìó ïîñâÿùåíà îòäåëüíàÿ ãëàâà, î ïðî-
åêòå ñîåäèíåíèÿ Âû÷åãäû è Ïå÷îðû ïîñðåäñòâîì ðåê Þæíîé è Ñåâåð-
íîé Ìûëâû è ïðåäëîæåíèÿõ ñîåäèíåíèÿ Ïå÷îðû è Êàìû. Â 1844 ã.
âûõîäèò åãî áëåñòÿùèå îïèñàíèÿ âñåé ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñåòè ðóññêî-
ãî ãîñóäàðñòâà. «Hydrographie des Russ. Reiches, Baltisches Bassin von der
Oder bis Tornea» è äð.

Ñ 1849 äî 1852 ã. È. Ô. Øòóêåíáåðã èçäàë íà íåìåöêîì ÿçûêå â 4 êíè-
ãàõ óêàçàòåëü äëÿ èçó÷åíèÿ Ðîññèè â îòíîøåíèè ãåîãðàôèè, òîïîãðà-
ôèè, ýòíîãðàôèè è ñòàòèñòèêè, èìåííî: 1-ÿ êíèãà — î êàðòàõ è ïëàíàõ,
2-ÿ êíèãà — áèáëèîãðàôèÿ; 3-ÿ êíèãà — ñáîðíèêè è æóðíàëû è 4-ÿ êíè-
ãà — ãóáåðíñêèå ãàçåòû.

Ïîñëå ñìåðòè  È. Ô. Øòóêåíáåðãà åãî ñûíîì èçäàíû «Ñòàòèñòè÷åñ-
êèå òðóäû Øòóêåíáåðãà» (ÑÏá., 1857—1860, 2 òîìà). Ýòà ðàáîòà ïðåä-
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Ðèñ. 7. Àíòîí Èâàíîâè÷
Øòóêåíáåðã

ñòàâëÿåò ñîáîé ñòàòèñòè÷åñêèå îïèñàíèÿ
âñåõ ãóáåðíèé Ðîññèè. Â ïåðâîì òîìå
äàíû îïèñàíèÿ õîçÿéñòâà, ïðèðî-
äû, ýêîíîìèêè, â òîì ÷èñëå, Âî-
ëîãîäñêîé è Àðõàíãåëüñêîé ãó-
áåðíèé â ïðîñòðàíñòâî êîòîðûõ
òîãäà âõîäèëà òåððèòîðèÿ ñî-
âðåìåííîé Ðåñïóáëèêè Êîìè.

Ñåé÷àñ ýòè êíèãè ïðåäñòàâ-
ëÿþò î÷åíü áîëüøîé èñòîðè-
÷åñêèé èíòåðåñ.

Ñûí Èâàíà Ôåäîðîâè÷à
Àíòîí Èâàíîâè÷ Øòóêåíáåðã
(15.08.1816—07.03.1887) ðî-
äèëñÿ â Âûøíåì Âîëî÷êå, â
1836 ã. çàêîí÷èë Èíñòèòóò èí-
æåíåðîâ ïóòåé ñîîáùåíèÿ ñ
÷èíîì ïîðó÷èêà. Â 1836—
1840 ãã. ñëóæèë â Âîñòî÷íîé
Ñèáèðè, èññëåäîâàë ïóòè â Çà-
áàéêàëüñêèõ ãîðàõ, çàíèìàëñÿ
òðàññèðîâêîé Êðóãîáàéêàëüñ-
êîé æåëåçíîé äîðîãè.

Â 1840 ã. ïî âîçâðàùåíèè èç êîìàíäèðîâêè îí ñðàçó æå ïîëó÷èë
íîâîå íàçíà÷åíèå: ó÷àñòâîâàòü â ðàáîòàõ ïî èñïðàâëåíèþ Âèøåðñêîãî
êàíàëà Âûøíåâîëîöêîé âîäíîé ñèñòåìû. Â 1842—1849 ãîäàõ èññëåäî-
âàë íàïðàâëåíèå è ñòðîèë ÷àñòü Íèêîëàåâñêîé æåëåçíîé äîðîãè — îò
ñòàíöèè Âûøíèé Âîëî÷åê äî ñòàíöèè Êàëàøíèêîâà. Ïîñëå å¸ îòêðû-
òèÿ óïðàâëÿë äâèæåíèåì îò Îêóëîâñêîé äî Ñïèðîâñêîé ñòàíöèè.

Ðèñ. 8. Âûøíèé Âîëî÷åê. Âîêçàë
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Â 1855—1857 ãîäó ïî ðàñïîðÿæåíèþ ãëàâíîóïðàâëÿþùåãî ïóòÿìè
ñîîáùåíèÿ áûë êîìàíäèðîâàí â Êðûì äëÿ óñòðîéñòâà âîåííûõ æåëåç-
íûõ äîðîã, ïîñëå ýòîãî â 1857—1863 ãîäàõ ñëóæèë â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå
íà÷àëüíèêîì îòäåëåíèÿ I îêðóãà ïóòåé ñîîáùåíèÿ, â ýòîò ïåðèîä (â 1859
ãîäó) ïî åãî ïðîåêòó áûë ïåðåñòðîåí Êàìåííîîñòðîâñêèé ìîñò. Ýòîò ìîñò
ïðîñòîÿë îêîëî âåêà è áûë çàìåí¸í â 1952 ãîäó. Â 1863—1865 ãîäàõ áûë â
Ìîñêâå íà äîëæíîñòè íà÷àëüíèêà III îêðóãà. Â 1865—1887 ãîäàõ áûë ÷ëå-
íîì òåõíè÷åñêî-ñòðîèòåëüíîãî êîìèòåòà ïðè Ìèíèñòåðñòâå âíóòðåííèõ
äåë â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå è ñ 1873 ãîäà ñòàðøèì òåõíèêîì ïðè Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãñêîé ãîðîäñêîé óïðàâå. Â ýòîé äîëæíîñòè îí ïðèíèìàë äåÿòåëü-
íîå ó÷àñòèå â ðàáîòå êîìèññèè ïî óñòðîéñòâó ïîñòîÿííîãî ìîñòà èìåíè
èìïåðàòîðà Àëåêñàíäðà II (Ëèòåéíîãî) ÷åðåç ðåêó Íåâó.

Èì áûë ïîñòðîåí Êðåñòîâñêèé ìîñò è ïðîèçâåäåíû íåêîòîðûå äðó-
ãèå ãîðîäñêèå ïîñòðîéêè. Ñìåðòü À. È. Øòóêåíáåðãà íàñòóïèëà 7 ìàð-
òà 1887 ãîäà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. Ïîõîðîíåí íà Áîãîñëîâñêîì êëàäáè-
ùå, ñåìåéíîì ó÷àñòêå Øòóêåíáåðãîâ, Áàðîíñêàÿ äîðîãà, ó÷àñòîê 23.

Áîëüøîé çàñëóãîé ïåðåä ãåîãðàôèåé Àíòîíà Èâàíîâè÷à áûë ïåðå-
âîä è èçäàíèå ðàáîò ñâîåãî îòöà ïîä çàãëàâèåì «Ñòàòèñòè÷åñêèå òðóäû
Èâàíà Ôåîäîðîâè÷à Øòóêåíáåðãà» (ÑÏá., 1857—60). Â 1857 ã. îí íàïå-
÷àòàë â «Ñ.-Ïåòåðáóðãñêèõ Âåäîìîñòÿõ» (¹ 52) ñâîþ ïåðâóþ ñòàòüþ
«Èâàí Ôåäîðîâè÷ Øòóêåíáåðã è åãî ñî÷èíåíèÿ». Ñòàòüÿ ýòà áûëà ïå-
ðåïå÷àòàíà â «Æóðíàëå Ìèíèñòåðñòâà Íàðîäíîãî Ïðîñâåùåíèÿ» è èç-
äàíà îòäåëüíîé áðîøþðîé. Ïîìèìî íàó÷íûõ òðóäîâ À.È.Øòóêåíáåðã
îïóáëèêîâàë áîëüøîå êîëè÷åñòâî èíæåíåðíûõ è ëèòåðàòóðíûõ òðóäîâ.
Â «Æóðíàëå Ãëàâíîãî Óïðàâëåíèÿ Ïóòÿìè Ñîîáùåíèÿ» (òîìà XXVII è
XXIX) ïîÿâèëàñü åãî ñòàòüÿ «Êðóãîáàéêàëüñêàÿ æåëåçíàÿ äîðîãà».Êðî-
ìå òîãî, â ýòî æå âðåìÿ Ø. íàïå÷àòàë åùå äâå ñâîè ñòàòüè â «Ñåâåðíîé
Ï÷åëå»: 1) «Î ðàçâåäåíèè â Ðîññèè õëîï÷àòîé áóìàãè â Çàêàâêàçñêîì
êðàå» (çà 1862 ã., ¹ 174, áûëà ïåðåïå÷àòàíà â «Ñûíå Îòå÷åñòâà» çà 1862 ã.,
¹ 197) è 2) «Î ñðåäñòâàõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ â Ðîññèè æåëåçíûõ äîðîã» (çà
1862 ã., ¹ 347 è ïåðåïå÷àòàíî â «Çðèòåëå» 1863 ã., ¹ 1).
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Â ïðåäåëàõ Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
íåáîëüøèå ïî ðàçìåðàì òåëà óëüòðàîñíîâíûõ ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä
(ìåéìå÷èòû, ïèêðèòû) [1—3]. Îíè ïðèóðî÷åíû â îñíîâíîì ê þðñêèì
âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòî-àëåâðîëèòîâûì òîëùàì. Ìåéìå÷èò-ïèêðèòî-
âûé êîìïëåêñ âêëþ÷àåò ðÿä ïîðîä, îò ýôôóçèâíûõ ôàöèé äî òèïè÷íî
èíòðóçèâíûõ (äóíèò-ïèðîêñåíèò-ãàááðî). Òèïîìîðôíûìè ïîðîäàìè
êîìïëåêñà Ñèõîòý-Àëèíÿ ÿâëÿþòñÿ ïèêðèòû è ìåéìå÷èòû.

 Óëüòðàîñíîâíûå ñóáâóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû (ìåéìå÷èòû) ÿâëÿþòñÿ
ìàññèâíûìè ãðóáî-ïîðôèðîâûìè ïîðîäàìè, ñîñòîÿùèìè èç áîëüøèõ
(îò 5—8 ìì) õîðîøî îãðàíåííûõ êðèñòàëëîâ îëèâèíà, êîòîðûå îêðó-
æåíû îòîðî÷êàìè ñåðïåíòèíà íà êîíòàêòàõ ñ îñíîâíîé ðàñêðèñòàëëè-
çîâàííîé òèòàíàâãèò-ñåðïåíòèíîâîé ìàññîé, ñ åäèíè÷íûìè çåðíàìè
ëèêâèäóñíîãî õðîìèòà.

Ïèêðèòû âíåøíå ñõîäíû ñ ìåéìå÷èòàìè, íî îòëè÷àþòñÿ îò íèõ
ìåíüøèì îáúåìîì îëèâèíà (äî 20 %), ïðèñóòñòâèåì êðóïíûõ ïîðôè-
ðîâûõ âûäåëåíèé êëèíîïèðîêñåíà è áîëåå ìíîãî÷èñëåííûõ çåðåí ôëî-
ãîïèòà â èíòåðñòèöèÿõ ìåæäó ñïóòàííîâîëîêíèñòûì èëè ìèêðîëèòî-
âûì àãðåãàòîì òèòàíàâãèòà (äî 98 %) ñ ó÷àñòêàìè ñòåêëà, çàìåùåííîãî
ÿðêî-çåëåíûì õëîðèòîì.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ìåéìå÷èòîâ Ñèõîòý-Àëèíÿ ÿâëÿåòñÿ, òî,
÷òî êëèíîïèðîêñåí ïðåäñòàâëåí, îêðàøåííûìè â ôèîëåòîâûå òîíà
òèòàíàâãèòîì, à â âåðëèòàõ áëèçîê ê äèîïñèäó. Òèòàíàâãèò â ìåéìå÷è-
òàõ â ÿäðàõ çåðåí îêðàøåí ìåíåå èíòåíñèâíî, ÷åì ïî ïåðèôåðèè, ôèê-
ñèðóÿ òåì ñàìûì ñìåíó óñëîâèé íà ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà åãî êðèñòàë-
ëèçàöèè [4]. Íå ìàëî âàæíûì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ, òî, ÷òî â êëèíîïè-
ðîêñåíàõ ìåéìå÷èòîâ Ñèõîòý-Àëèíÿ êîëè÷åñòâî TiO2 íå ïðåâûøàåò 5 %,
òîãäà êàê â êîìàòèèòàõ Ãîðãîíû è Íüþ Äæîðäæèÿ, âçÿòûõ íàìè äëÿ
ñðàâíåíèÿ, ñîäåðæàíèÿ òèòàíà íàìíîãî íèæå. Îñîáåííî áîëüøàÿ ðàç-
íèöà òèòàíà èìååòñÿ äëÿ êîìàòèèòîâ Ãîðãîíû è Íüþ Äæîðäæèÿ, ãäå
ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 1.15 %. Íà äèàãðàììå TiO2-Al2O3-Cr2O3
(ðèñ. 1) âèäíî, ÷òî êëèíîïèðîêñåíû èç ðàçíûõ êîìïëåêñîâ îáðàçóþò
òðè òðåíäà.

 Ïåðâûé òðåíä — ìåéìå÷èòîâ Ñèõîòý-Àëèíÿ, âòîðîé — êîìàòèèòû
Ãîðãîíû è Íüþ Äæîðäæèÿ, òðåòèé — ìåéìå÷èòû Ìàéìå÷à-Êîòóéñêîé
ïðîâèíöèè. Â ìåéìå÷èòàõ Ñèõîòý-Àëèíÿ èçìåíåíèÿ ñîñòàâà êëèíîïè-
ðîêñåíîâ íà÷èíàåòñÿ ñ ñåðåäèíû îñè Cr2O3-TiO2 è ïåðåõîäèò ê îñè TiO2-
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Al2O3. Â ïîðîäàõ Ìàéìå÷à-Êîòóéñêîé ïðîâèíöèè íàáëþäàåòñÿ òàêàÿ æå
òåíäåíöèÿ — óâåëè÷åíèå òèòàíà è àëþìèíèÿ è óìåíüøåíèå ñîäåðæà-
íèÿ õðîìà â êëèíîïèðîêñåíàõ. Â êîìàòèèòàõ Íüþ Äæîðäæèè è Ãîðãî-
íû ìû âèäèì ïðÿìîå óâåëè÷åíèå àëþìèíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî òðåíä èç-
ìåíåíèÿ ñîñòàâà êëèíîïèðîêñåíà Ãîðãîíû è Íüþ Äæîðäæèÿ ñíà÷àëà
ïîäíèìàåòñÿ ê óãëó îñè Al2O3-Cr2O3, à çàòåì ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå åãî
íàïðàâëåíèÿ ê îñè TiO2-Al2O3.

Î÷åíü ñâîåîáðàçíû øïèíåëè è ìàãíåòèòû â èçó÷åííûõ íàìè ïîðî-
äàõ (ìåéìå÷èòû Ñèõîòý-Àëèíÿ è Ìàéìå÷à-Êîòóéñêîé ïðîâèíöèè, êî-
ìàòèèòû Ãîðãîíû è Íüþ Äæîðäæèè). Øïèíåëè ìåéìå÷èòîâ Ñèõîòý-
Àëèíÿ ïðè âûñîêîé õðîìèñòîñòè îáîãàùåíû òèòàíîì.

Íà äèàãðàììå TiO2-Al2O3-Cr2O3 (ðèñ. 2) âèäíî, ÷òî â øïèíåëÿõ ìåé-
ìå÷èòîâ Ñèõîòý-Àëèíÿ ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ õðîìà è
àëþìèíèÿ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà òèòàíà.

Äëÿ òèòàíîìàãíåòèòîâ ìåéìå÷èòîâ Ìàéìå÷à-Êîòóéñêîé ïðîâèíöèè
íàáëþäàåòñÿ òàêàÿ æå òåíäåíöèÿ, øïèíåëü ñòàíîâèòñÿ áîëåå òèòàíèñ-
òîé è ìåíåå õðîìèñòîé. Øïèíåëè êîìàòèèòîâ Ãîðãîíû è Íüþ Äæîðä-
æèÿ çàíèìàþò áîëåå îáîñîáëåííîå ïîëîæåíèå, ðàñïîëàãàÿñü âäîëü îñè
Al2O3-Cr2O3.

Èç ïðèâîäèìûõ äèàãðàìì ñëåäóåò, ÷òî øïèíåëè Ñèõîòý-Àëèíÿ, à
òàêæå òèòàíîìàãíåòèòû Ìàéìå÷à-Êîòóéñêîé ïðîâèíöèè îáîãàùåíû

Ðèñ. 1. Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé TiO2, Al2Î3,Cr2Î3 â êëèíîïèðîêñåíàõ èç
ïîðîä ðàçëè÷íûõ êîìïëåêñîâ.

1 — êëèíîïèðîêñåíû ìåéìå÷èòîâ Ñèõîòý-Àëèíÿ; 2 — êëèíîïèðîêñåíû ìåéìå-
÷èòîâ Ìàéìå÷à-Êîòóéñêîé ïðîâèíöèè. Ñèáèðü: 3 — êëèíîïèðîêñåíû êîìàòè-
èòîâ Íüþ-Äæîðäæèÿ, Ñîëîìîíîâû îñòðîâà; 4 — êëèíîïèðîêñåíû êîìàòèèòîâ

Ãîðãîíû, Êîëóìáèè
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òèòàíîì, æåëåçîì. Øïèíåëè êîìàòèèòîâ Íüþ Äæîðäæèÿ è Ãîðãîíû
îáëàäàþò ïîâûøåííîé ìàãíåçèàëüíîñòüþ è õðîìèñòîñòüþ.

Ìåéìå÷èòû è ïèêðèòû ïî âàëîâîìó ñîñòàâó îòíîñÿòñÿ ê ñåìåéñòâó
îëèâèí-êëèíîïèðîêñåíîâûõ ïîðîä-âåðëèòîâ è êëèíîïèðîêñåíèòîâ [5].
Êîìàòèèòû, êàê è ìåéìå÷èòû íèêîãäà íå ñîäåðæàò îðòîïèðîêñåí è
ïëàãèîêëàç.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ìèíåðàëüíî-ïåòðîãðàôè÷åñêîãî èçó÷å-
íèÿ ìåéìå÷èò-ïèêðèòîâîãî êîìïëåêñà Ñèõîòý-Àëèíÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî
êëèíîïèðîêñåíû è øïèíåëè ìåéìå÷èòîâ îáîãàùåíû òèòàíîì, æåëå-
çîì è ìàðãàíöåì, îáåäíåíû ìàãíèåì, ÷òî êàñàåòñÿ êëèíîïèðîêñåíîâ è
øïèíåëåé êîìàòèèòîâ Ãîðãîíû è Íüþ Äæîðäæèè, òî â íèõ íàáëþäàåò-
ñÿ ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ àëþìèíèÿ, æåëåçà è õðîìà.
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Íà Þæíîì Òèìàíå èçâåñòíî àëìàçîïðîÿâëåíèå Îñåíü ðàñïîëîæåí-
íîå â ùåáåíî÷íîì êàðüåðå Àñûââîæ (â 20 êì ñåâåðî-âîñòî÷íåå Óñòü-
Êóëîìà). Àëìàçîíîñíûå ñðåäíåäåâîíñêèå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû
àñûââîæñêîé ñâèòîé. Îòëîæåíèÿ ýòîé ñâèòû çàëåãàþò íà ïåñ÷àíèêàõ
äæåæèìñêîé ñâèòû âåðõíåãî ðèôåÿ [1]. Îñîáåííîñòüþ äàííîãî ïðîÿâ-
ëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñïîðíûé ãåíåçèñ àëìàçîâ. Îäíè èññëåäîâàòåëè òðàêòó-
þò åãî êàê îñàäî÷íûé ñ äàëüíèì ïåðâîèñòî÷íèêîì, äðóãèå âûñêàçûâà-
þò ïðåäïîëîæåíèå î ìåñòíîé ôëþèäèçàòíîé èõ ïðèðîäå [2].

Íàìè áûëè ïðîâåäåíû ðåíòãåíîôàçîâûå èññëåäîâàíèÿ ãëèíèñòîé
ñîñòàâëÿþùåé äåâîíñêèõ è ðèôåéñêèõ ïîðîä, à òàêæå èññëåäîâàíû òîí-
êîäèñïåðñíûå îòëîæåíèÿ â ïðèêîíòàêòîâîé çîíå. Äèàãíîñòèêà ìèíå-
ðàëîâ ïðîâîäèëàñü íà ðåíòãåíîâñêîì äèôðàêòîìåòðå Shimadzu XRD-
6000. Ãëèíèñòàÿ ôðàêöèÿ âûäåëÿëàñü ìåòîäîì îòìó÷èâàíèÿ ñ åñòåñòâåí-
íûì îñàæäåíèåì íà ñòåêëÿííîé ïîäëîæêå. Äëÿ äèàãíîñòèêè êàîëèíè-
òà â îáðàçöå èñïîëüçóþò ìåòîäèêó ïðîêàëèâàíèÿ â òå÷åíèå äâóõ ÷àñîâ
ïðè Ò = 550 °Ñ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ è èñ÷åçíîâåíèþ åãî îòðà-
æåíèé. Ëèíèè õëîðèòà íà äèôðàêòîãðàììå ïðîïàäàþò ïîñëå îáðàáîòêå
â ðàñòâîðå ñîëÿíîé êèñëîòû HCl â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà íà âîäÿíîé áàíå.

Ðèñ. 1. Äèôðàêòîãðàììû ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé ðèôåéñêèõ ïîðîä â øåáå-
íî÷íîì êàðüåðå Àñûââîæ èñõîäíîãî, îòîææåííîãî ïðè 550 °Ñ, è îáðàáîòàííîãî

â ñîëÿíîé êèñëîòå.
Îáîçíà÷åíèÿ: Chl — õëîðèò, Sl — ñëþäà, Gyp — ãèïñ, Anh — àíãèäðèò, Qu — êâàðö
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Ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ ðèôåéñêèõ ïîðîä ñîñòîÿò èç õëîðèòà, êàîëè-
íèòà, ñëþäû, êâàðöà è ãèïñà (ðèñ. 1). Îñîáåííîñòüþ ãëèíèñòîé ôðàê-
öèè ðèôåéñêèõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ å¸ êðàñíûé öâåò, îáåñïå÷åííûé áîëü-
øèì ñîäåðæàíèåì àìîðôíûõ îêñèäîâ æåëåçà. Ïî äàííûì ðåíòãåíîôëó-
îðåñöåíòíîãî àíàëèçà ñîäåðæàíèå æåëåçà â êðàñíîöâåòíûõ ðèôåéñêèõ
îòëîæåíèé â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì â äåâîíñêèõ. Ãëèíà èç ïðèêîíòàêòî-
âîé çîíû ìåæäó äåâîíîì è ðèôååì ñîñòîèò èç êàîëèíèòà, ñëþäû, êâàð-
öà è ãèïñà (ðèñ. 3). Íàáîð ìèíåðàëîâ ãëèíèñòîé ôðàêöèè ñðåäíåäåâîí-
ñêèõ ãðàâåëèòîâûõ îòëîæåíèé àëìàçîïðîÿâëåíèÿ Îñåíü íàïîìèíàåò
ãëèíèñòóþ ôðàêöèþ ðèôåéñêèõ ïîðîä ïîñëå îáðàáîòêè â ñîëÿíîé êèñ-
ëîòå è ñîñòîèò èç êàîëèíèòà, ñëþäû è êâàðöà (ðèñ. 2).

Òàêèì îáðàçîì, èç âûøåñêàçàííîãî ìîæíî ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå,
÷òî äåâîíñêèå ïîðîäû ìîãëè áûòü ïåðåîòëîæåíû èç íèæåëåæàùèõ ðè-
ôåéñêèõ ïåñ÷àíèêîâ ïðè ïîíèæåííûõ pH óñëîâèÿõ, ñ ðàñòâîðåíèåì
õëîðèòà, ãèïñà è îêñèäîâ æåëåçà.

Ðèñ. 2. Äèôðàêòîãðàììà ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé ñðåäíåäåâîíñêèõ ãðàâå-
ëèòîâûõ îòëîæåíèé àëìàçîïðîÿâëåíèÿ Îñåíü

Ðèñ. 3. Äèôðàêòîãðàììà ãëèí â ïðèêîíòàêòîâîé çîíå
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Âî âðåìÿ ïîëåâûõ ðàáîò â 2011 ã. íà ð. Êîæèì â îáíàæåíèÿõ 108, 109
è 110, ðàñïîëîæåííûõ â øåñòè êèëîìåòðàõ íèæå îò óñòüÿ ð. Ëèìáåêîþ,
áûëè èçó÷åíû èíòåðâàëû ðàçðåçà, çàêëþ÷àþùèå ðàçëè÷íûå ïî ìîðôî-
ëîãèè òèïû ñòðîìàòîëèòîâûõ êîëîíèé.

Ñòðîìàòîëèòû (â ïåðåâîäå ñ ãðå÷åñêîãî — «êàìåííûé êîâåð») — ýòî
ñòîëá÷àòûå, ïëàñòîâûå, êîðêîâûå, ñôåðè÷åñêèå, êàðàâàåîáðàçíûå è
äðóãèå îáðàçîâàíèÿ, ñîñòîÿùèå ãëàâíûì îáðàçîì èç êàðáîíàòà êàëü-
öèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî ñòðîìàòîëèòîâûå ìàòû ôîðìèðîâàëèñü íà äíå íå-
ãëóáîêèõ âîäîåìîâ åùå â àðõåå (2.5—3.5 ìëðä ëåò íàçàä). Îáû÷íî îíè
ðàññìàòðèâàþòñÿ, êàê áèîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ — ïðîäóêòû
ìåõàíè÷åñêîãî çàõâàòà, ñâÿçûâàíèÿ è îñàæäåíèÿ ÷àñòèö îñàäêà, êîòî-
ðûå ôîðìèðîâàëèñü ìèêðîîðãàíèçìàìè, ãëàâíûì îáðàçîì öèàíîáàê-
òåðèÿìè [3].

Â ðàçðåçå Êîæèì-108 èçó÷åíû òîëùè ïîãðàíè÷íîãî èíòåðâàëà ÿï-
òèêíûðäñêîé è ìàëîòàâðîòèíñêîé ñâèò âåðõíåãî îðäîâèêà, çàêëþ÷àþ-
ùèå ñòðîìàòîëèòîâûå ïîñòðîéêè.

Ìàëîòàâðîòèíñêàÿ ñâèòà, ïîäñòèëàþùàÿ ÿïòèêíûðäñêóþ ñâèòó,
ïðåäñòàâëåíà îòëîæåíèÿìè äâóõ ñåäèìåíòàöèîííûõ öèêëîâ: ïåðâûé —
òðàíñãðåññèâíûé, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ïðèñóòñòâèåì èëîâî-äåòðèòîâûõ

Ðèñ. 1. Êîëîíèÿ ñòðîìàòîëèòà, ñëîé 91
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âòîðè÷íûõ äîëîìèòîâ ñ õîäàìè èëîåäîâ è îñòàòêàìè ôàóíû; âòîðîé —
ðåãðåññèâíûé, êîòîðûé ïðåäñòàâëåí ñâåòëî-ñåðûìè òîíêîïëèò÷àòûìè
âîäîðîñëåâûìè äîëîìèòàìè, ñ òðåùèíàìè óñûõàíèÿ îñàäêà, çíàêàìè
âîëíîâîé ðÿáè, ñ ëèíçîâèäíûìè ïðîñëîÿìè áðåê÷èé è ïëàñòàìè ñòðî-
ìàòîëèòîâ ìîùíîñòüþ äî 30 ñì [1, 2]. Ñòðîìàòîëèòîâûå êîëîíèè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé íåáîëüøèå êóïîëà âûñîòîé 5.5 ñì è ìîùíîñòüþ äî 3 ñì.
Êîëîíèè èìåþò âîëíèñòî-ñëîèñòóþ ïîâåðõíîñòü. Âûøå — êóïîëîâèä-
íûå êîëîíèè ïåðåêðûâàþòñÿ êîëîíèÿìè ñî ñëàáîâîëíèñòîé ãîðèçîíòàëü-

Ðèñ. 2. Îñíîâíûå ìîðôîòèïû êîëîíèé ñòðîìàòîëèòîâ
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íîé ñëîèñòîñòüþ, êîòîðàÿ îáóñëîâëåíà ÷åðåäîâàíèåì ñâåòëûõ è áîëåå
òîíêèõ òåìíûõ ïðîñëîåâ äîëîìèòà (ðèñ. 3, ôèã. 1). Ìàëîòàâðîòèíñêèé
âîçðàñò ýòîãî èíòåðâàëà îïðåäåëÿåòñÿ êîìïëåêñîì êîíîäîíòîâ:
Aphelognathus sp. 6, A shatzeri Sweet, A. politus (Hinde), Plectodina sp. 7 [3].

Èçó÷åííûé èíòåðâàë ðàçðåçà Êîæèì-109 çàêëþ÷àåò 29 ñëîåâ ñî ñòðî-
ìàòîëèòîâûìè ïîñòðîéêàìè. Ýòîò èíòåðâàë îòíîñèòñÿ ê ôèëèïïúåëü-
ñêîé ñâèòå íèæíåãî ñèëóðà. Ñâèòà õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì ðàñïðîñ-
òðàíåíèåì ñòðîìàòîëèòîâûõ äîëîìèòîâ, êîòîðûå ÷åðåäóþòñÿ ñ òîíêî-
ñëîé÷àòûìè äîëîìèòàìè è ìàññèâíûìè ïðîñëîÿìè îðèåíòèðîâàííî-
äåòðèòîâûõ äîëîìèòîâ. Ñòðîìàòîëèòîâûå ïîñòðîéêè èìåþò ðàçíîîá-
ðàçíûå ïî ìîðôîëîãèè òèïû êîëîíèè. Òàê â ñëîÿõ 11, 12, 14 è 15 ñòðî-
ìàòîëèòîâûå êîëîíèè ñëîæåííûå ñâåòëî-ñåðûì äîëîìèòîì èìåþò ñëåã-
êà âûïóêëûå, ëåïåøêîâèäíûå êîëîíèè (ðèñ 2, ôèã. 2). Äèàìåòð íåêî-
òîðûõ êîëîíèé äîñòèãàåò 1 ì è âûñîòû 18 ñì. Â ñëîå 40 íàáëþäàþòñÿ
ñòðîìàòîëèòîâûå êîëîíèè ñ ÷åòêîé ñëîèñòîñòüþ. Ñòðîìàòîëèòû â ýòîì
ñëîå èìåþò êóïîëîâèäíóþ ôîðìó äèàìåòðîì äî 68 ñì è âûñîòîé äî
23 ñì. Âíóòðè êîëîíèé ìåæêîëîíêîâîå ïðîñòðàíñòâî çàïîëíåíî òåì-
íûì äîëîìèòîì (ðèñ 2, ôèã. 3). Â ñëîå 81 íàáëþäàþòñÿ ñòðîìàòîëèòî-
âûå êîëîíèè êóïîëîâèäíîé ôîðìû ñ ÷åðåäîâàíèåì ñâåòëûõ è áîëåå
òîíêèõ òåìíûõ ïðîñëîåâ äîëîìèòà è âîëíèñòîé ïîâåðõíîñòüþ ïîñòðîé-
êè (ðèñ 2, ôèã. 4). Â ñëîå 100 âûïóêëûå ñòðîìàòîëèòîâûå êîëîíèè ñî-
åäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé ðàâíîìåðíûìè íåáîëüøèìè ïî ðàçìåðó êóïî-
ëàìè. Çäåñü ñòðîìàòîëèòû, ñëîæåííûå òåìíî-ñåðûì äîëîìèòîì, èìå-
þò äèàìåòð êîëîíèè îêîëî 6 ñì è âûñîòó 78 ñì. Êóïîëà ðàçäåëåíû ðàâ-
íîìåðíûìè ìåæêîëîíêîâûìè ïðîñòðàíñòâàìè øèðèíîé â 1 ñì (ðèñ. 2,
ôèã. 5). Â ñëîå 91 — êîëîíèè ñòðîìàòîëèòîâ ñ ÷åòêîé ñëîèñòîñòüþ. Ïðî-
ñòðàíñòâà ìåæäó êîëîíèÿìè çàïîëíåíû òåððèãåííûì ìàòåðèàëîì, ñî-
ñòîÿùèì èç ìåëêèõ, êðóïíûõ ãàëåê è ôðàãìåíòîâ êîëîíèè ñòðîìàòî-
ëèòà. Âñ¸ ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ñëîé, ïîäñòèëàþùèé è ïåðåêðûâàþ-
ùèé êîëîíèè ñòðîìàòîëèòîâ, ôîðìèðîâàëñÿ â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîé
ãèäðîäèíàìèêè (ðèñ. 1).

Ôèëèïïúåëüñêèé âîçðàñò ýòîãî èíòåðâàëà îïðåäåëÿåòñÿ ïî êîíîäîí-
òàì: Galerodus magalius Melnikov, Rexroadus cf. kentuckyensis (Branson
and Branson), Ozarkodina waugoolaensis Bischoff, Ozarkodina n. Sp [5].

Â èçó÷åííîì èíòåðâàëå ðàçðåçà Êîæèì-110 âûäåëåí ëèøü îäèí ñëîé
ñî ñòðîìàòîëèòàìè, ìîùíîñòüþ 25 ñì. Îí ñëîæåí ñâåòëî-ñåðûì äîëî-
ìèòîì, ñ ïðîñëîÿìè è ëèíçàìè ìåëêèõ ãàëå÷åê è ñ ïîâåðõíîñòÿìè òðå-
ùèí óñûõàíèÿ îñàäêà. Ñòðîìàòîëèòîâûå êîëîíèè èìåþò êóïîëîâèä-
íûé òèï ïîñòðîéêè ñî ñëàáîâîëíèñòîé ïîâåðõíîñòüþ. Êîëîíèè èìåþò
äèàìåòð îò 3 äî 10 ñì è âûñîòó äî 25 ñì (ðèñ. 2, ôèã. 6). Â ýòîì ñëîå
îñòàòêè ôàóíû íå îáíàðóæåíû.

Òàêèì îáðàçîì, âûäåëåíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå ìîðôîòèïû ñòðî-
ìàòîëèòîâûõ êîëîíèé: ïëàñòîâûå ñòðîìàòîëèòû, ëåïåøêîâèäíûå, è òèï
ñ êóïîëîâèäíîé ôîðìîé êîëîíèè, êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü äåëèòñÿ íà
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äâà ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïîäòèïà ïåðâûé ñ ñèëüíî âûïóêëûì êóïîëîì,
âòîðîé ñ íèçêîé ôîðìîé êóïîëà. Â ìàëàòîâðîñòèíñêîé ñâèòå îðäîâèêà
ïîìèìî íåáîëüøèõ êóïîëîâ ñòðîìàòîëèòîâ èìåþòñÿ è ïëàñòîâûå ñòðî-
ìàòîëèòû. Â ôèëèïïúåëüñêîì æå ãîðèçîíòå îñíîâíûì ìîðôîòèïîì
ÿâëÿþòñÿ êðóïíûå êóïîëîâèäíûå êîëîíèè. Õîðîøàÿ ñîõðàííîñòü è
ñèììåòðè÷íàÿ ôîðìà êîëîíèé áåç âèäèìûõ ìåõàíè÷åñêèõ íàðóøåíèé
ñëóæàò ñâèäåòåëüñòâîì ôîðìèðîâàíèÿ ñòðîìàòîëèòîâ ïðåèìóùåñòâåí-
íî â òèõîâîäíûõ óñëîâèÿõ. Òîëüêî â îäíîì ñëîå (91) óñòàíîâëåíû êî-
ëîíèè, êîòîðûå ôîðìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîé ãèäðîäèíà-
ìèêè. Òðåùèíû óñûõàíèÿ îñàäêà, çíàêè âîëíîâîé ðÿáè, à òàê æå ëèí-
çîâèäíûå ïðîñëîè ãàëåê, ðàçâèòûå â îòäåëüíûõ èíòåðâàëàõ ðàçðåçà, äå-
ëàþò î÷åâèäíûì òîò ôàêò, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ñòðîìàòîëèòîâ ïðîèñõî-
äèëî â äîñòàòî÷íî ìåëêîâîäíîé çîíå ìîðñêîãî áàññåéíà.
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Êàðáîíàòèòû Êîñüþñêîãî ìàññèâà ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ïîòåíöèàëü-
íî ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ Òèìàíñêîãî ðåãèîíà íà âûÿâëåíèå êîðåí-
íîé àëìàçîíîñíîñòè [1]. Â ñâÿçè ñ ýòèì äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå ñàìî-
ðîäíîé óãëåðîäíîé ìèíåðàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé [2].

 Â õîäå ïðîâåäåííûõ ðàíåå èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî íåñêîëü-
êî ðàçíîâèäíîñòåé ôîðì âûäåëåíèÿ óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà â êîñüþñ-
êèõ êàðáîíàòèòàõ -– âêðàïëåííûå, òîíêîäèñïåðñíûå è ñãðóïïèðîâàí-
íûå îáîñîáëåíèÿ ãðàôèòà, âóàëåïîäîáíîå óãëåðîäèñòîå âåùåñòâî [3—
4] è ïñåâäîìîðôîçû ãðàôèòà ïî àëìàçó [1].

Èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ ãðàôèòà áûëî ïðîèçâåäåíî
ìåòîäàìè ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà è ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè. Ïî äàííûì ìåòîäà Äåáàÿ-Øåððåðà âåëè÷èíà áàçàëüíî-
ãî ìåæïëîñêîñòíîãî ðàññòîÿíèÿ ãðàôèòà â îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ åãî
âûäåëåíèÿõ, êàê ïðàâèëî, ëåæèò â ïðåäåëàõ 0.331—0.336 íì. Òî åñòü òà-
êèå ÷àñòèöû ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîêðèñòàëëè÷íûìè, õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ìåæïëîñêîñòíûìè ðàññòîÿíèÿìè, õîðîøî ñîîòâåòñòâóþùèìè
òàáëè÷íûì ïàðàìåòðàì âûñîêîóïîðÿäî÷åííîãî ãðàôèòà. Â òî æå âðå-
ìÿ, â ðÿäå ñëó÷àåâ óãëåðîäíîå âåùåñòâî îêàçàëîñü ðåíòãåíîàìîðôíûì.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäî-
âàíèé óãëåðîäíûõ ÷àñòèö ïîñðåäñòâîì
ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðî-
ñêîïèè â ñîâîêóïíîñòè ñ ýëåêòðîííîé
äèôðàêöèåé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
òîíêîäèñïåðñíûé ãðàôèò ïðåäñòàâëåí
êñåíîìîðôíûìè, ÷àñòî îòíîñèòåëüíî
óäëèíåííûìè, ðåäêî òðèãîíàëüíûìè
óïëîùåííûìè ïîëèêðèñòàëëè÷åñêè-
ìè, â òîì ÷èñëå íàíîêðèñòàëëè÷åñêè-
ìè, ÷àñòèöàìè (ñì. ðèñóíîê). Ïðè ýòîì

Êñåíîìîðôíûå ÷àñòèöû ãðàôèòà è ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ êàðòèíà ýëåêòðîííîé äèô-
ðàêöèè. Äàííûå ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêò-
ðîííîé ìèêðîñêîïèè, ñíÿòî íà ìèêðîñêî-
ïå Tesla BS500 (×åõèÿ), íàïðÿæåíèå 60 êÂ
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ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âåëè÷èíà ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé â ãðàôè-
òîâûõ ÷àñòèöàõ ðàçìåðíîñòüþ ïîðÿäêà 1 ìêì èìååò îùóòèìî ìåíüøèå
çíà÷åíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûìè çíà÷åíèÿìè äëÿ âûñîêîóïî-
ðÿäî÷åííîãî ãðàôèòà — 0.331 íì (002), 0.205 íì (100) è 0.117 íì äëÿ
(110) (òàáëè÷íûå äàííûå — 0.336, 0.213 è 0.123 íì ñîîòâåòñòâåííî).
Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî, ïî âñåé âèäèìîñòè, âûçâàíî åñòåñòâåííûì ìà-
ëûì ðàçìåðîì êðèñòàëëèòîâ. Ïî äàííûì ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè
ðàçìåð êðèñòàëëèòîâ â íàíîêðèñòàëëè÷åñêîì êîñüþñêîì ãðàôèòå áûë
ðàíåå îöåíåí âåëè÷èíîé La ïîðÿäêà 5 íì [3—4]. Ïîäîáíûé ýôôåêò âëè-
ÿíèÿ ðàçìåðíîñòè ãðàôèòîâûõ ÷àñòèö íà ñòðóêòóðíûå ïàðàìåòðû áûë
ðàíåå òåîðåòè÷åñêè îïèñàí Å. À. Áåëåíêîâûì [5].

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé íàìè óñòàíîâëå-
íî, ÷òî óãëåðîäíîå âåùåñòâî ãðàôèòîâîãî òèïà èìååò ðàçíóþ ñòåïåíü
ñòðóêòóðíîãî óïîðÿäî÷åíèÿ — îò ðåíòãåíîàìîðôíîãî (íàíîêðèñòàëëè-
÷åñêîãî) âåùåñòâà äî âûñîêîêðèñòàëëè÷åñêîãî ãðàôèòà. Íàìè âïåðâûå
âûÿâëåíû ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè òîíêîäèñïåðñíî-
ãî óãëåðîäíîãî âåùåñòâà, ïðåäñòàâëåííîãî íàíîêðèñòàëëè÷åñêèì ãðà-
ôèòîì. Âûÿâëåíî, ÷òî íàíîêðèñòàëëè÷åñêèé ãðàôèò õàðàêòåðèçóåòñÿ
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ÒÂÅÐÄÎÔÀÇÍÎÅ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ
È ÄÅÑÒÐÓÊÖÈß ÊÐÈÑÒÀËËÎÂ ÑÂÈÍÖÀ
Â. È. Ðîæäåñòâèíà, Í. Â. Ìóäðîâñêàÿ
ÈÃèÏ ÄÂÎ ÐÀÍ, Áëàãîâåùåíñê
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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé ïðîöåññîâ òâåðäîôàçíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ èíòåðìåòàë-
ëèäà AuPb3. Ïðîöåññû äèôôåðåíöèàöèè èíòåðìåòàëëèäîâ è òâåðäûõ
ðàñòâîðîâ ýëåìåíòîâ ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè õàðàêòåðèñòè÷åñêîé òåì-
ïåðàòóðû Äåáàÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ è â óñëîâèÿõ íîðìàëüíûõ òåìïåðàòóð,
íî èäóò îíè çíà÷èòåëüíî ìåäëåííåå, è ÿâëÿþòñÿ ëåãêî îáðàòèìûìè.
Êðîìå òîãî, â îòëè÷èå îò êðèîòåìïåðàòóðíûõ âîçäåéñòâèé, ñôîðìèðî-
âàííûå ôàçû ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïðèìåñè âòîðîãî êîì-
ïîíåíòà.

Èíòåðìåòàëëèäû çîëîòà ÿâëÿþòñÿ ìåòàñòàáèëüíûìè ñèñòåìàìè.
Êðîìå òîãî, â ïðèðîäíûõ îáúåêòàõ óñòàíîâëåíû àññîöèàöèè íå ñâÿçàí-
íûõ ñàìîðîäíûõ ôîðì ñâèíöà è çîëîòà ñ ìèíåðàëîì — èíòåðìåòàëëè-
äîì íîâîäíåïðèòîì (AuPb3), âèñìóòà è çîëîòà ñ ìàëüäîíèòîì (Au2Bi),
êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ ñïîðàäè÷åñêè [1]. Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ýòè ýëå-
ìåíòû äîëæíû ðàçäåëÿòüñÿ è ïåðåõîäèòü â ýíåðãåòè÷åñêè óñòîé÷èâîå
ñàìîðîäíîå ñîñòîÿíèå. Ïðîöåññ äèññèïàöèè íàêîïëåííîé ýíåðãèè
ìíîãîýòàïíûé, à ïîëó÷åííîå ñîñòîÿíèå ëèøü ïðîìåæóòî÷íûé óðîâåíü,
óñòîé÷èâûé â äàííûõ êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ. Ñëåäîâàòåëüíî, äàëüíåé-
øèå êðèîòåìïåðàòóðíûå âîçäåéñòâèÿ äîëæíû ïðèâåñòè ñèñòåìó â êà-
÷åñòâåííî íîâîå ñîñòîÿíèå.

Îáðàçöû ñèñòåìû Au-Pb âûäåðæèâàëèñü â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïå-
ðàòóð (77 °K) ñ ïåðèîäè÷åñêîé ôèêñàöèåé êàðòèí òðàíñôîðìàöèîííûõ
ýôôåêòîâ, âûçâàííûõ íèçêîòåìïåðàòóðíûì âîçäåéñòâèåì. Íà ïåðâîì
ýòàïå íàáëþäàëîñü ïåðåðàñïðåäåëåíèå âûäåëèâøèõñÿ ïðèìåñíûõ ôàç
ñ îòòåñíåíèåì èõ â ìåíåå ïëîòíûå çîíû. Ñóùåñòâåííûå êà÷åñòâåííûå
èçìåíåíèÿ ïðîÿâèëèñü ÷åðåç äâà ìåñÿöà ïîñëå ïåðâûõ ïîÿâëåíèé íà-
íîôëóêòóàöèé ñîñòàâà íà ïîëå èíòåðìåòàëëèäà. Âäîëü ãðàíèö ýâòåêòî-
èäíîé ñìåñè àêòèâèçèðîâàëñÿ ðîñò êðèñòàëëîâ ñ õîðîøî âûðàæåííîé
êðèñòàëëè÷åñêîé îãðàíêîé â âèäå òåòðàãîíàëüíûõ ïðèçì è èõ ïðîèç-
âîäíûõ. Ðîñò êðèñòàëëîâ íà÷èíàåòñÿ îò êðàåâ ñ ïîñòåïåííûì ðàçðàñòà-
íèåì â âèäå äðóç è çàïîëíåíèåì ïîëÿ èíòåðìåòàëëèäà (ðèñ. 1).

Ñîñòàâ âûðîñøèõ êðèñòàëëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåíòãåíîñïåêòðàëü-
íûìè ìèêðîçîíäîâûìè èññëåäîâàíèÿìè ÿâëÿåòñÿ ñâèíöîâûì, îäíàêî,
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà ïîëå ñâèíöà, íå ó÷àñòâóþùåãî â êîíòàêòíûõ
ðåàêöèÿõ ñ çîëîòîì, ïîÿâëåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ìíîãîãðàííèêîâ íå
îáíàðóæåíî. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîÿâëåíèå êðèñòàëëîâ ñâèíöà ñâÿçàííî ñ
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ïðîöåññàìè ñòðóêòóðíîé íèçêîòåìïåðàòóðíîé òðàíñôîðìàöèè èíòåð-
ìåòàëëèäà AuPb3.

Êðèñòàëëû ñâèíöà, ïîëó÷åííûå ïðè êðèîòåìïåðàòóðíûõ ïðåîáðà-
çîâàíèÿõ èíòåðìåòàëëèäà AuPb3, â óñëîâèÿõ êîìíàòíûõ òåìïåðàòóð,
íåñòîéêèå. Íå çàâèñèìî îò òîãî íàõîäÿòñÿ îíè íà âîçäóõå èëè â âàêó-
óìå ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå èõ èñ÷åçíîâåíèå áåç ïîÿâëåíèÿ ïðîäóê-
òîâ ðàçëîæåíèÿ (îêèñëåíèÿ), êðèñòàëëû êàê áû èñïàðÿþòñÿ (ðèñ. 2).
Äåñòðóêöèÿ êðèñòàëëîâ íà÷èíàåòñÿ îò âåðøèí, ïîñòåïåííî ïðèáëè-
æàÿñü ê çîíå çàêðåïëåíèÿ. Â ïðîöåññå èñïàðåíèÿ ïîñòåïåííî òåðÿåò-
ñÿ ãëàäêîñòü ãðàíåé, ïðîÿâëÿþòñÿ ñêóëüïòóðà, ïëîñêîñòè ñïàéíîñòè,
ãðàíèöû äâîéíèêîâ, ñëîèñòîñòü, ðûõëàÿ óïàêîâêà è ïðî÷åå. Êðèñòàë-
ëû ñëîæåíû èç îòäåëüíûõ ñëîåâ, èìåþùèõ ñòîëá÷àòóþ ñóáñòðóêòóðó.
Ðàñòâîðåíèå íà÷èíàåòñÿ íà ãðàíèöàõ ñîïðÿæåíèÿ îòäåëüíûõ ñóáèí-
äèâèäîâ, ïîñòåïåííî ðàçâèâàÿñü âãëóáü. Äàííûé ïðîöåññ èìååò ìíî-
ãî îáùåãî ñ ïðîöåññîì èñïàðåíèÿ ëüäà. Ïîñëå èñ÷åçíîâåíèÿ êðèñòàë-
ëîâ ñâèíöà âñêðûâàþòñÿ çîíû, íàèáîëåå îáîãàùåííûå ÷àñòèöàìè çî-
ëîòà. Çîíû èíòåðìåòàëëèäà, íå çàäåéñòâîâàííûå â ïðîöåññå äåçèíòåã-
ðàöèè, â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ çà âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà
èçìåíåíèé íå ïðåòåðïåâàþò.

Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ìåõàíèçìà è ñêîðîñòè ðîñòà êðèñòàëëîâ ðàçâèòî
íåñêîëüêî òåîðèé: òåîðèè ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè, òåîðèè àäñîðáöè-
îííîãî ñëîÿ è äèôôóçèîííûå òåîðèè. Òåîðèè ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè
áàçèðóþòñÿ íà èäåÿõ Ãèááñà è Êþðè î òîì, ÷òî ôîðìà, êîòîðóþ ïðèíè-
ìàåò ðàñòóùèé êðèñòàëë, ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìóìó ïîâåðõíîñòíîé ýíåð-
ãèè. Äèôôóçèîííûå òåîðèè, âïåðâûå ïðåäëîæåííûå Íîéåñîì è Óèò-
íè, à òàêæå Íåðíñòîì, ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ìàòåðèàë îñàæäàåòñÿ íà ãðàíü
êðèñòàëëà íåïðåðûâíî, ñî ñêîðîñòüþ, ïðîïîðöèîíàëüíîé ðàçíîñòè
êîíöåíòðàöèé â ïåðåñûùåíèè.

Âåëè÷èíà îòêëîíåíèÿ àòîìíûõ ðàäèóñîâ çîëîòà è ñâèíöà ñîñòàâ-
ëÿåò 17.7 %. Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíàìè êëàññè÷åñêîé äèôôóçèè íà-
ïðàâëåíèå äèôôóçèîííûõ ïîòîêîâ â êîíòàêòíûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ

Ðèñ. 1. Ôîðìèðîâàíèå êðèñòàëëîâ ñâèíöà â ðåçóëüòàòå òâåðäîôàçíîãî ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ èíòåðìåòàëëèäà AuPb3 â êðèîòåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ
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äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü ïåðåìåùåíèÿì Au → Pb, îäíàêî ìû íàáëþ-
äàëè îáðàòíóþ êàðòèíó ìàññîïåðåíîñà. Îáðàçîâàíèå èíòåðìåòàëëèäà
AuPb3 è òâåðäûõ ðàñòâîðîâ íà åãî îñíîâå, òàê êàê ýòè ñîåäèíåíèÿ îò-
íîñÿòñÿ ê ñîåäèíåíèÿì ïåðåìåííîãî ñîñòàâà, ñîîòâåòñòâóåò ôàçîâîé
äèàãðàììå ñîñòîÿíèÿ [2]. Ñòåïåíü óïîðÿäî÷åííîñòè â èíòåðìåòàëëè-
÷åñêèõ ôàçàõ íèêîãäà íå äîñòèãàåò 100 %. Çîëîòî è ñâèíåö èçîñòðóê-
òóðíû, èìåþò âûñîêî ñèììåòðè÷íóþ ãðàíåöåíòðèðîâàííóþ êóáè÷åñ-
êóþ ðåøåòêó, èíòåðìåòàëëèä AuPb3 èìååò èñêàæåííóþ òåòðàãîíàëü-
íóþ ñòðóêòóðó.

Ìåõàíèçì ðàñïàäà èíòåðìåòàëëèäîâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îá-
ðàòíûé ïî îòíîøåíèþ ê ìåõàíèçìó, îñíîâàííîìó íà òîíêîì ïðîíèê-
íîâåíèè (ïåðêîëÿöèè) ïëàñòè÷íîãî ñâèíöà ïî ñòðóêòóðíûì êàíàëàì
çîëîòà íà ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáíûõ óðîâíÿõ. Òî åñòü èíòåðìåòàëëèä ýòî

Ðèñ. 2. Ïîñëåäîâàòåëüíûé ïðîöåññ
äåñòðóêöèè êðèñòàëëîâ ñâèíöà ïðè

êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå



òîíêî îðãàíèçîâàííàÿ íà íàíîóðîâíå ñìåñü äâóõ ôàç, êîòîðûå ïðè îï-
ðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ îáîñàáëèâàþòñÿ â ðåçóëüòàòå âçàèìíîãî âûòåñ-
íåíèÿ âòîðîé ôàçû èç ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà, ÷òî è îáúÿñíÿåò ñòîëü
âûñîêèå ñêîðîñòè ðîñòà êðèñòàëëîâ â èññëåäóåìîé ñèñòåìå.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â äåïðåññèîííûõ îòëîæåíèÿõ âåðõíåãî äåâîíà
îòêðûò ðÿä çàëåæåé ÓÂ, ïîýòîìó ïðîáëåìà âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñ-
òåé èõ íåôòåíîñíîñòè äîñòàòî÷íî àêòóàëüíà.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà èñïûòàíèé è îïðîáîâàíèÿ, èññëåäîâàíèé êåð-
íà è èíòåðïðåòàöèé äàííûõ ÃÈÑ â ñêâàæèíàõ íà òåððèòîðèè ÒÏÏ âû-
äåëåíî 100 ñêâàæèí ñ ïîëîæèòåëüíûìè äàííûìè î íåôòåíîñíîñòè äî-
ìàíèêèòîâ, ëèáî î íàëè÷èè â íèõ êîëëåêòîðîâ. Ïðîäóêòèâíûå (ïåðñ-
ïåêòèâíûå) ñêâàæèíû â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè ðàñïîëîæåíû â
Õîðåéâåðñêîé âïàäèíå, þæíûõ ÷àñòÿõ Êîëâèíñêîãî ìåãàâàëà, Ïå÷î-
ðî-Êîæâèíñêîãî ìåãàâàëà è Äåíèñîâñêîãî ïðîãèáà, íà âàëàõ Ãàìáóð-
öåâà è Ñîðîêèíà, íà ñåâåðå Ñàðåìáîé-Ëåêêåÿãèíñêîé çîíû (ñêâ. 63-
Çàïàäíî-Ëåêêåÿãèíñêàÿ). Íåôòåíîñíîñòü äîìàíèêèòîâ óñòàíîâëåíà â
çàïàäíîé ÷àñòè Êîñüþ-Ðîãîâñêîé âïàäèíû — Ïîâàðíèöêàÿ ïëîùàäü,
âáëèçè çîíû ñî÷ëåíåíèÿ ãðÿäû ×åðíûøåâà ñ Âàðàíäåé-Àäçüâèíñêîé
ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîé çîíîé (1-Âîñòî÷íî-Àäçüâèíñêàÿ, 2-Àäçü-
âèíñêàÿ, 1-Þæíî-Ñòåïêîâîæñêàÿ), â âîñòî÷íîé ÷àñòè Áîëüøåñûíèí-
ñêîé âïàäèíû (ñêâ. 2, 3-Ñóáîðñêèå). Â þæíûõ ðàéîíàõ ÒÏÏ ïðîäóê-
òèâíûå ñêâàæèíû ðàñïîëîæåíû â âîñòî÷íîé ÷àñòè Îìðà-Ëûæñêîé ñåä-
ëîâèíû (2-Þæíî-Òèìàíñêàÿ), â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ñðåäíåïå÷îð-
ñêîãî ïîïåðå÷íîãî ïîäíÿòèÿ (ñêâ. 72, 79, 82-Çàïàäíî-Ñîïëåñêèå) è â
ñåâåðíîé ÷àñòè Âåðõíåïå÷îðñêîé âïàäèíû (ñêâ. 41-Âóêòûëüñêàÿ). Áîëü-
øå âñåãî ïåðñïåêòèâíûõ â ïëàíå íåôòåíîñíîñòè ñêâàæèí è íàèáîëü-
øåå ÷èñëî íåôòÿíûõ âûñîêîäåáèòíûõ ñêâàæèí, êîòîðûå óäàëîñü âû-
äåëèòü â ïðîöåññå àíàëèçà èñïûòàíèé è îïðîáîâàíèé ñîñðåäîòî÷åíî â
ïðåäåëàõ Õîðåéâåðñêîé âïàäèíû (ðèñ. 1, 2). Â äîìàíèêîèäíûõ îòëîæå-
íèÿõ ñîñðåäîòî÷åíû âûñîêî- è ñðåäíåïðîäóêòèâíûå íåôòåãàçîìàòåðèí-
ñêèå ïîðîäû [1]. Ïðîñëåæèâàåòñÿ çàâèñèìîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ çàëåæåé
óãëåâîäîðîäîâ îò ìîùíîñòåé ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé (ðèñ. 3). Â îñ-
íîâíîì çàëåæè â äîìàíèêèòàõ â ïðåäåëàõ ÒÏÏ ñîñðåäîòî÷åíû íà òåð-
ðèòîðèÿõ Êîëâèíñêîãî ìåãàâàëà, Õîðåéâåðñêîé âïàäèíû è Âàðàíäåé-
Àäçüâèíñêîé ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîé çîíû. Õîðåéâåðñêàÿ âïàäèíà
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ýëåìåíòîì. Çäåñü ìîùíîñòè ïðîäóê-
òèâíûõ îòëîæåíèé âûäåðæàíû ïî ðàçðåçó, â èõ ñîñòàâå ïðåîáëàäàåò
êàðáîíàòíûé ìàòåðèàë, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûé ïî âñåé òåððèòî-
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ðèè. Â ôàöèàëüíîì îòíîøåíèè íà òåððèòîðèè ÒÏÏ âûäåëåíû 3 çîíû:
çîíà Ia —äîìàíèêîèäíûå ôàöèè íà ïàëåîãëóáèíå îêîëî 100 ì; çîíà II —
äîìàíèêîèäíûå ôàöèè íà ïàëåîãëóáèíå áîëåå 100 ì; çîíà III — äîìà-
íèêîèäíûå ôàöèè â ïðîãèáàõ. Áîëüøèíñòâî ïðîäóêòèâíûõ (ïåðñïåê-
òèâíûõ) ñêâàæèí íàõîäèòñÿ â çîíå äîìàíèêîèäíûõ ôàöèé íà ïàëåî-
ãëóáèíå áîëåå 100 ì (ðèñ. 4). Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ôàöèàëüíîé çîíå
II óëó÷øåííûå êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé. Çäåñü
óâåëè÷èâàåòñÿ ãëèíèñòàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ îòëîæåíèé, ïîâûøàåòñÿ êîí-
öåíòðàöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è ïðîèñõîäèò ãåíåðàöèÿ óãëåâîäî-
ðîäîâ íà ãëóáèíàõ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ãëóáèíàì çîíû íåôòåíàêîï-
ëåíèÿ. Ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé â äîìàíèêîèäíûõ
òîëùàõ, ðàçëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé ôëþèä â íèõ àêêó-

Ðèñ. 4. Ïðèóðî÷åííîñòü ïðèòîêîâ íåôòè ê ôàöèàëüíûì çîíàì

Ðèñ. 3. Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü ïðîäóêòèâíûõ (ïåðñïåêòèâíûõ)
ñêâàæèí ïî òåêòîíè÷åñêèì ýëåìåíòàì I-ãî ïîðÿäêà.

4/1 — â ÷èñëèòåëå: êîëè÷åñòâî âñåõ ïðèòîêîâ èç îòëîæåíèé äàííîãî âîçðàñòà; â çíàìå-
íàòåëå: êîëè÷åñòâî ïðèòîêîâ äåáèòîì íåôòè áîëåå 5 ì3/ñóò, ãàçà — áîëåå 5 òûñ. ì3/ñóò



ìóëèðóåòñÿ: à) íåôòåíîñíûå îòëîæåíèÿ çàëåãàþò íà ãëóáèíå íèæå
3000 ì, çà èñêëþ÷åíèåì îòëîæåíèé â ñêâàæèíàõ íà âàëå Ãàìáóðöåâà,
1-Âîñòî÷íî-Àäçüâèíñêîé ñêâàæèíû, ðàñïîëîæåííîé âáëèçè çîíû ñî-
÷ëåíåíèÿ âàëà Ãàìáóðöåâà ñ ãðÿäîé ×åðíûøåâà, à òàêæå 41-Ñåâåðî-
Êîæâèíñêîé ñêâàæèíû, íàõîäÿùåéñÿ íà Ëûæñêî-Êûðòàåëüñêîì âàëå;
á) ãàçîíîñíûå òîëùè â äîìàíèêèòàõ çàëåãàþò íèæå 3500 ì, èñêëþ÷å-
íèå ñîñòàâëÿåò ñêâ. 45-Õàñûðåéñêàÿ; â) îòëîæåíèÿ èç êîòîðûõ ïîëó÷åí
ãàçîêîíäåíñàò íàõîäÿòñÿ íà ãëóáèíå íèæå 4000 ì.

Ëèòåðàòóðà

1. Äàíèëåâñêèé Ñ. À., Ñêëÿðîâà Ç. Ï., Òðèôà÷åâ Þ. Ì. Ãåîôëþèäàëüíûå ñèñ-
òåìû Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè. Óõòà, 2003. 298 ñ.
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ÒÅÑÒÎÂÎÅ ÏÎËÓ×ÅÍÈÅ ÑÓËÜÔÎÓÃËÅÉ
È. À. Ïåðîâñêèé
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
Igor-perovskij@yandex.ru ____________________________________

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåõàíè÷åñêèå ôèëüòðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âàæ-
íåéøóþ ñîñòàâëÿþùóþ âîäîïîäãîòîâèòåëüíûõ óñòàíîâîê ïèòüåâîãî
âîäîñíàáæåíèÿ ãîðîäîâ è ïîñ¸ëêîâ, òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ òåï-
ëîâûõ ñòàíöèé. Åñëè ðàíåå òåõíîëîãèÿ î÷èñòêè ñîâåðøåíñòâîâàëàñü çà
ñ÷åò àâòîìàòèçàöèè ñèñòåì î÷èñòêè, òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èäåò òåí-
äåíöèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ âûñîêî ñåëåêòèâíûõ, ãðÿçååìêèõ ôèëüòðóþ-
ùèõ ìàòåðèàëîâ — ñîðáåíòîâ, èîíèòîâ.

Ñèëüíîêèñëîòíûå êàòèîíèòû, ïðèìåíÿåìûå íà î÷èñòíûõ ñîîðóæå-
íèÿõ, ñ÷èòàþòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè è ýêîíîìè÷íûìè ñðåäñòâà-
ìè óìÿã÷åíèÿ èëè ïîëíîãî îáåññîëèâàíèÿ âîäû. Ê øèðîêî ïðèìåíÿå-
ìûì ìàòåðèàëàì äàííîé îáëàñòè îòíîñÿòñÿ óãëåðîäíûå ìàòåðèàëû, â
òîì ÷èñëå ñóëüôîóãëè. Øèðîêàÿ îáëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ îáóñëîâëåíà
óíèêàëüíîñòüþ èõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ è àäñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ, âû-
ñîêîé ýëàñòè÷íîñòüþ è ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ, óñòîé÷èâîñòüþ ê àã-
ðåññèâíûì ñðåäàì, ðàçâèòîé ïîðèñòîé ñòðóêòóðîé.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèå âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ
ñóëüôîóãëåé (ñèëüíîêèñëîòíûõ êàòèîíèòîâ) èç óãëåé Ïå÷îðñêîãî áàñ-
ñåéíà.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ áûëè èñïîëüçîâàíû òîâàðíûå êàìåí-
íûå óãëè Èíòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìàðêè Ä (0—300 ìì), Âîðãàøîð-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìàðêè Ã (0—300 ìì) è áóðûå óãëè Íå÷åíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ ìàðêè Á3-Á2(0—300 ìì). Ðàíåå Â. Ï. Êóêëåâûì (1995 ã.)
áûëà òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ñóëüôîóãëåé èç
êàìåííûõ óãëåé Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà íà îñíîâàíèè ïåòðîãðàôè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê. Äàííûìè î ïðàêòè÷åñêîì ïîëó÷åíèè ñóëüôîóãëåé ìû
íå ðàñïîëàãàåì.

Ñâîéñòâà ñóëüôîóãëÿ, â îñîáåííîñòè, îñíîâíûå äëÿ ãðóïïû ñèëü-
íîêèñëîòíûõ êàòèîíèòîâ õàðàêòåðèñòèêè — ïîðèñòîñòü, åìêîñòü êàòè-
îííîãî îáìåíà [1], çàâèñÿò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ: õèìè÷åñêîãî è ãðàíó-
ëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, ðåæèìà è ìåòîäà àêòèâàöèè, ñîîòíîøåíèé
ìàññ êîìïîíåíòîâ [2].

 Èñõîäíûå óãëè áûëè ðàçäðîáëåíû äî êðóïíîñòè –2 ìì. Ïî ìåòîäó
ñèòîâîãî îïðåäåëåíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðàâèëàìè ÃÎÑÒà 2093-82 ïîäãîòîâëåíû ôðàêöèè ðàçìåðîì 1.2 ìì. Äëÿ
ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ îïðåäåëåíà çîëüíîñòü, âûõîä ëåòó÷èõ êîìïîíåí-
òîâ. Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ñåðû íå ïðîâîäèëîñü, òàê êàê åå íà-
ëè÷èå ïî òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒà 5696-74 íå ÿâëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíûì ôàê-
òîðîì.
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Â êà÷åñòâå àêòèâèðóþùåãî àãåíòà áûëà âûáðàíà êîíöåíòðèðîâàí-
íàÿ ñåðíàÿ êèñëîòà. Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà íà
ñòåïåíü àêòèâàöèè, îáðàáîòêó ñåðíîé êèñëîòîé ïðîâîäèëè ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ â 50 è 70 °Ñ ïðè ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè êèñëîòà : óãîëü, ðàâíîì
1:1. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáðàáîòêè ñîñòàâëÿëà îäèí ÷àñ. Äàëåå ïðîâî-
äèëè íåéòðàëèçàöèþ è ñóøêó ïîëó÷åííîãî ïðîäóêòà.

Äëÿ ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ ïðîâåäåíî îïðåäåëåíèå åìêîñòè êàòèîí-
íîãî îáìåíà (ñì. òàáëèöó). Èññëåäîâàíà ïîâåðõíîñòü ñóëüôîóãëåé ïðè
ïîìîùè ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëà óñòàíîâëåíà âîçìîæ-
íîñòü ïîëó÷åíèÿ ñóëüôîóãëåé èç òîâàðíûõ êàìåííûõ è áóðûõ óãëåé
Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà ïî îñíîâíûì õàðàêòåðèñòèêàì óäîâëåòâîðÿþùèõ
òðåáîâàíèÿì ãëàâíûõ ïîòðåáèòåëåé. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé êà-
÷åñòâà ïîëó÷àåìîãî ïðîäóêòà íåîáõîäèìî óëó÷øåíèå êà÷åñòâ èñõîäíî-
ãî ñûðüÿ (èçìåíåíèå çîëüíîñòè, ñîäåðæàíèå ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ), à
òàê æå ïîäáîðà óñëîâèé è ñïîñîáîâ àêòèâàöèè.

Ëèòåðàòóðà

1. Êðàñíîâà Ò. À., Ãîðåëêèíà À. Ê., ×åêàííèêîâà È. Â. Ìîäèôèöèðîâàíèå
àêòèâíûõ óãëåé ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èõ ñîðáöèîííîé åìêîñòè // Àêòóàëüíûå
ïðîáëåìû ñîâðåìåííîé íàóêè. 2005. ¹ 6. Ñ. 158—163.

2. Êèíëå Õ., Áàäåð Ý. Àêòèâíûå óãëè è èõ ïðîìûøëåííîå ïðèìåíåíèå. Ïåð.
ñ íåì. Ë.: Õèìèÿ, 1984. 216 ñ.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé åìêîñòè êàòèîííîãî îáìåíà â çàâèñèìîñòè
îò òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà àêòèâàöèè
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ÎÁ ÓÍÈÂÅÐÑÀËÜÍÛÕ ÏÎÍßÒÈßÕ ÍÀÓÊ
Ì. Í. Ïîêëîíñêèé1, Í. Ë. Ñìèðíîâà2

1ÍÏÏ «Ýëåêòðîïðîì», Õàðüêîâ; 2ÌÃÓ, Ìîñêâà
snl194@mail.ru, ch22_22ch@mail.ru ____________________________

Êàæäàÿ íàóêà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîíÿòèÿìè, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò åå
êàðêàñ. Íåêîòîðå èç ýòèõ ïîíÿòèé ÿâëÿþòñÿ óíèâåðñàëüíûìè, îòíîñÿ-
ùèìèñÿ êî âñåì íàóêàì. Ýòè ïîíÿòèÿ âõîäÿò â ñîñòàâ íàóêè î âñåîáùåé
îðãàíèçàöèè ñèñòåì, âïåðâûå ðàçðàáîòàííîé â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà
À. À. Áîãäàíîâûì. Îäíèì èç óíèâåðñàëüíûõ çàêîíîâ ÿâëÿåòñÿ çàêîí
ìàëûõ öåëûõ ÷èñåë (ÇÌ×). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îí ïðèìåí¸í ê ñèñòåìå
ãèïîòåç â ïàëåîíòîëîãèè. [1] Ïàðñèìîíèè ïðèíöèï — ïðàâèëî, ñîãëàñ-
íî êîòîðîìó èç àëüòåðíàòèâíûõ ãèïîòåç, ðàâíî ñîãëàñóþùèõñÿ ñ ôàê-
òàìè, ñëåäóåò âûáèðàòü ñàìóþ ïðîñòóþ, âêëþ÷àþùóþ ìèíèìàëüíîå
÷èñëî ïðÿìî íå ïðîâåðÿåìûõ ïðåäïîëîæåíèé.

Ïðèâîäèì ðÿä ñèñòåìíûõ ïîíÿòèé ñ âêëþ÷åíèåì ïîëóñèíîíèìîâ.
ÏÐÈÐÎÄÀ, âñåëåííàÿ, ìèðîçäàíèå. Ñèñòåìà, ýëåìåíò, îáúåêò, ìíî-

æåñòâî, ñîöèóì, ïîïóëÿöèÿ, öåíîç, ñôåðà, íåáåñíîå òåëî. Ìàòåðèÿ, ìàñ-
ñà, ýëåêòðè÷åñòâî, ñâåò, êîëè÷åñòâî ÷àñòèö, âåùü. Äâèæåíèå, Òåìïèðà-
òóðà. ßâëåíèå, ñîáûòèå, ýôôåêò, ñîñòîÿíèå, ïîêîé (âñåãäà îòíîñèòå-
ëåí), Ôàêòîð. Âçàèìîäåéñòâèå, ïðèòÿæåíèå, îòòàëêèâàíèå. Ðàçâèòèå,
ýâîëþöèÿ, êðèçèñ, îòáîð. Èçìåíåíèå, ïåðåõîä, ïðåîáðàçîâàíèå. Ïîëè-
ìîðôèçì, Ìîðôîòðîïèÿ, Ãîìîëîãèÿ, Äåôîðìàöèÿ. Èçîìîðôèçì, äè-
çüþíêöèÿ À èëè Á, îáìåí, çàìåùåíèå, âíåäðåíèå, âêëþ÷åíèå; âû÷èòà-
íèå, óäàëåíèå, èçâëå÷åíèå. Äèôôåðåíöèàöèÿ, ðàñùåïëåíèå; Èíòåãðà-
öèÿ, êîíüþíêöèÿ À è Á, ñèíòåç, ñèìáèîç, Ñèíåðãèÿ, äèññèíåðãèÿ. Îðãà-
íèçàöèÿ, óïîðÿäî÷åíèå, ðàçóïîðÿäî÷åíèå, êîîðäèíèðîâàíèå. Ïðîñòðàí-
ñòâî, Äëèíà; Âíóòðåííîñòü. Ãðàíèöà, èíòåðôåéñ, ôîðìà, ïîâåðõíîñòü,
îáîëî÷êà. Ñòðóêòóðà, ñòðóêòóðíûé òèï, ñåòêè n-ìåðíûå, ñåòêè n-ãîíàëü-
íûå (n ≥ 3); Ôðàãìåíò, ñòðóêòóðíûé ìèíàë (ñìèíàë), Ñòðóêòóðíàÿ åäè-
íèöà, êîîðäèíàöèÿ ëîêàëüíàÿ. Ñèììåòðèÿ, ñòàáèëèçàòîð, êðàòíîñòü,
ïîçèöèÿ, íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü, êëàññ/ïîäêëàññ Í. Â. Áåëîâà.
Àðåàë. Èåðàðõèÿ, äåðåâî ïîëèìîðôîâ, èçîìîðôîâ, ãðóïï ñèììåòðèè,
ïîíÿòèé, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Âðåìÿ, èìïëèêàöèÿ «åñëè òî», ïåðèîäè÷-
íîñòü, Ñòàáèëüíîñòü. Ñâîéñòâî, Êà÷åñòâî, êà÷åñòâåííûé, ñïåöèôè÷íûé,
íèçêîîðãàíèçîâàííûé, âûñîêîîðãàíèçîâàííûé, áóêâåííûé, Ãëàäêèé,
ñòóïåí÷àòûé, Êîðîòêèé, äëèííûé, Ìàëûé, áîëüøîé. Êîëè÷åñòâåííûé,
÷èñëåííûé, ìèíèìàëüíûé, ìàêñèìàëüíûé. Öåëûé, ïîëíûé, Ñîñòàâ-
ëÿþùèé, êîìïîíåíò, ÷àñòíûé, ÷àñòè÷íûé. Ñóùíîñòü, íàçíà÷åíèå, ôóí-
êöèÿ, ñóùåñòâåííûé, ïîñòîÿííûé, èíâàðèàíòíûé, ñîõðàíÿþùèéñÿ,
ñêåëåòíûé. Êâàíòîð âñåîáùíîñòè («äëÿ ëþáûõ», «äëÿ âñåõ») — , óíè-
âåðñàëüíûé, ñêâîçíîé, ðàâíûé, òîæäåñòâåííûé, ýêâèâàëåíòíûé, èäåí-
òè÷íûé, îäèíàêîâûé, àíàëîãè÷íûé, ïðîñòîé. Òîëåðàíòíûé. Äîñòàòî÷-
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íûé, Èçáûòî÷íûé, ëèøíèé. Ðàçëè÷íûé, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûé,
ñëîæíûé, ðàçíîñòü. Ãëàâíûé, ñòàðøèé, âèäîîáðàçóþùèé; Ïîä÷èí¸í-
íûé, äèàäîõ, èçîìîðô, ìàëîçíà÷èòåëüíûé. Ñîñòàâ, ôîðìóëà, ñèìâîë,
êîýôôèöèåíò, èíäåêñ, Âñòðå÷àåìîñòü, ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè, ñóììà,
Êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ — , Êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåí-
íîñòè — !. Ïîðÿäîê, çàêîíîìåðíûé, óïîðÿäî÷åííûé, êîíñòðóêòèâ-
íûé, ðåãóëÿðíûé, ïðàâèëüíûé, Ñòàðøèíñòâî, äàëüíèé 0—3 ìåðíûé,
áëèæíèé, ëîêàëüíûé. Õàîñ, íåóïîðÿäî÷åííûé, âàðèàíòíûé, ñëó÷àé-
íûé, äåôåêòíûé. Èíôîðìàöèÿ, Íàóêè, Ñèñòåìíûå (ìàòåìàòèêà, èí-
ôîðìàòèêà, êèáåðíåòèêà, ñèíåðãåòèêà, ñèñòåìîëîãèÿ, òåêòîëîãèÿ, ôè-
ëîñîôèÿ), Åñòåñòâåííûå (ôèçèêà, õèìèÿ, ãåîëîãèÿ, áèîëîãèÿ, ìåäè-
öèíà), Ãóìîíèòàðíûå (ëèòåðàòóðà, èñòîðèÿ, èñêóññòâà), Òåõíè÷åñêèå
(ýíåðãåòèêà, òðèáîëîãèÿ, ýëåêòðîòåõíèêà è äð.). Ôàêò, íàáëþäàòåëü-
íûé, ýêñïåðèìåíòàëüíûé, Òåîðèÿ, èäåÿ, ñóæäåíèå, Îïðåäåëåíèå, ïðî-
áëåìà, çàäà÷à, ïëàí, ðåøåíèå, âûâîä. Ïðàâèëî, Ïðèíöèï, ðåäóêöèî-
íèçì, õîëèçì, äîñòàòî÷íîãî îñíîâàíèÿ, íåîáõîäèìîãî, «áðèòâà Îê-
êàìà»; Çàêîí, ïðîìûñåë áîæèé, ìàëûõ öåëûõ ÷èñåë (ÇÌ×), ïàðñèìî-
íèÿ, êîíöåïöèÿ êîíñòðóêòèâíî-ìèíàëüíàÿ; Ñïîñîáû (ìåòîäû), ñïåê-
òðû, ïîñëîéíûå, îáîáùåíèå, àêñèîìàòèçàöèÿ, ôîðìàëèçàöèÿ, ìèíè-
ìèçàöèÿ, ïëàíèðîâàíèå, ñîãëàñîâàíèå, ìîäåëèðîâàíèå, ïðîãíîçèðî-
âàíèå, âåðèôèêàöèÿ.

Êàæäîå ïîíÿòèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷òî-ëèáî, ñ êàêèìè-ëèáî ñâîé-
ñòâàìè è ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì, ïî êîòîðîìó ìîæåò áûòü îòîáðàíà ñèñ-
òåìà ðàññìàòðèâàåìûõ îáúåêòîâ. Ïîñêîëüêó âðåìÿ áåç ïðîñòðàíñòâà íå
âîçìîæíî, òî ìíîãèå ïîíÿòèÿ â ðàçäåëå Ïðîñòðàíñòâî îòíîñÿòñÿ è ê
ðàçäåëó Âðåìÿ.

ÇÌ× ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì îðãàíèçóþùèì âñå ñèñòåìû çàêîíîì, îãðà-
íè÷èâàþùèì ÷èñëî èñõîäíûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû è èõ êîìáèíàöèé.
Ïîëóñèíîíèìîì ÇÌ× ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï äîñòàòî÷íîãî îñíîâàíèÿ Àðè-
ñòîòåëÿ («áðèòâà Îêêàìà»). Âïåðâûå ââ¸ë ïîíÿòèå ÇÌ× Ð. Æ. Ãàþè äëÿ
ñèñòåìû ôîðìóë ãðàíåé. Íî è ðàíåå Ýìïåäîêë, à ïîçäíåå Ä. Äàëüòîí,
Ì. Ãîëüäøìèäò, À. À. Áîãäàíîâ, Ë. Ê. Ïîëèíã óêàçûâàëè íà ïðîÿâëå-
íèå ýòîãî çàêîíà â ðàçíûõ ñèñòåìàõ. Íàèáîëåå ÷¸òêî ñôîðìóëèðîâàë
ýòîò çàêîí Ë. Ê. Ïîëèíã, íàçâàâ åãî â ñèñòåìå êðèñòàëëîâ ïàðñèìîíè-
åé. «×èñëî ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñîñòàâëÿþùèõ â êðèñòàëëå
ñòðåìèòñÿ áûòü íåáîëüøèì». Â. Ñ. Óðóñîâ è Í. Í. Åð¸ìèí êîíêðåòèçè-
ðîâàëè îïðåäåëåíèå ïàðñèìîíèè, êàê: «×èñëî ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ
ýëåìåíòîâ â îäíîé êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå ñòðåìèòñÿ áûòü íåáîëü-
øèì»; «×èñëî ðàçíûõ ïî êîíñòðóêöèè ñòðóêòóðíûõ ôðàãìåíòîâ ñòðå-
ìèòñÿ ê ìèíèìóìó»; «×èñëî ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ åäè-
íèö â êðèñòàëëå ñòðåìèòñÿ áûòü ìèíèìàëüíûì».[2] Àâòîðû îòìå÷àþò
áîëüøîå ÷èñëî èñêëþ÷åíèé, íî ñ÷èòàþò ïåðåæäåâðåìåííûì îò íåãî
îòêàçûâàòüñÿ. Â ïðàâèëàõ íå óêàçûâàåòñÿ ïðèçíàê, êîòîðûé îïðåäåëÿ-
åò ñòðóêòóðíûå: ýëåìåíò, åäèíèöó, ôðàãìåíò è çíà÷åíèå ìèíèìóìà. Â
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1971 ãîäó Í. Ë. Ñìèðíîâîé ÇÌ× ñôîðìóëèðîâàí, îïèðàÿñü íà ôîðìó-
ëèðîâêó ïðàâèëà Ïîëèíãà è óíèôèöèðîâàí: «Â ëþáîé ñèñòåìå èìååòñÿ
õîòÿ áû îäèí ïðèçíàê, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ÷èñëî ðàçíûõ òèïîâ
ñîñòàâëÿþùèõ â îáúåêòå ñòðåìèòñÿ áûòü íåáîëüøèì 1—4. ×èñëî 5 è
áîëåå äîïóñòèìî, íî âåðîÿòíîñòü ìàëà.» Òàêæå óíèôèöèðîâàíû ôîð-
ìóëû ñîñòàâîâ, â êîòîðûõ ðàçíûå ñîñòàâëÿþùèå — ñèìâîëû, à ÷èñëà
èäåíòè÷íûõ ñîñòàâëÿþùèõ — êîýôôèöèåíòû ïðè ñèìâîëàõ. Ïðèâîäèì
íåêîòîðûå ïðèìåðû ïðîÿâëåíèÿ ÇÌ×.

Ñàìîé îáùåé ñèñòåìîé ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç ÷åòûð¸õ
ïîäñèñòåì — êâàðêîâàÿ < ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö < ÿäåð àòîìîâ < õèìè-
÷åñêàÿ. Ñàìàÿ âåðõíÿÿ ïîäñèñòåìà òàêæå äåëèòñÿ íà ÷åòûðå — íåîðãà-
íè÷åñêàÿ < îðãàíè÷åñêàÿ < áèîõèìè÷åñêàÿ < æèâûõ îðãàíèçìîâ. Âñå
ýòè ÷åòûðå ïîäñèñòåìû ñóùåñòâóþò êàê ñîöèóì íà ïëàíåòå Çåìëÿ, â êî-
òîðîé ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå ñîñòàâëÿþùèå — ÿäðî < ìàíòèÿ < ëèòîñ-
ôåðà ñ ãèäðîñôåðîé < àòìîñôåðà ñ ìàãíèòîñôåðîé. Ëèòîñôåðà ñîñòîèò
èç ÷åòûð¸õ âèäîâ ïîðîä — ìàãìàòè÷åñêàÿ < ìåòàìîðôè÷åñêàÿ < îñàäî÷-
íàÿ < ïî÷âà. Ìåæäó ëèòîñôåðîé è àòìîñôåðîé âîçíèêëà è ñóùåñòâóåò
òîí÷àéøàÿ ïë¸íêà æèâûõ îðãàíèçìîâ. ×åëîâå÷åñòâî — ýòî âûñøèé óðî-
âåíü ñèñòåìû æèâûõ îðãàíèçìîâ: êëåòêà < êîëîíèè < ìíîãîêëåòî÷-
íûå < ÷åëîâåê, íàó÷èâøèéñÿ ïîëüçîâàòüñÿ îãí¸ì (ïðåä÷åëîâåê), à ïî-
òîì — ðèñîâàòü, ïèñàòü.

Âåðèôèêàöèÿ ÇÌ× (ò. å. ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè, êîòîðàÿ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ íà áîëüøîì ìàññèâå ðåçóëüòàòîâ), áûëà ïðîâåäåíà äëÿ íåêîòî-
ðûõ ñèñòåì: ôîðìóë âåðøèí ñåòîê, ïîëèýäðîâ, ìèíåðàëüíûõ âèäîâ (êà-
òèîííîé è àíèîííîé ÷àñòè), ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, èõ ïîêàçàòåëåé, ïî-
çèöèîííûõ, èç ðàçëè÷íûõ ñòàáèëèçàòîðîâ ñòðóêòóðíûõ êëàññîâ, çàðÿ-
äîâ êàòèîíîâ [3]. Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ñèñòåìó õèìè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé, ìèíåðàëüíûõ âèäîâ. Ýëåìåíòàìè ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ñâûøå ñòà
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå äåëÿòñÿ íà ÷åòûðå ïîäñèñòåìû â âèäå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè s < f < d < p. Â îñíîâå òàêîãî äåëåíèÿ ëåæèò ïðè-
çíàê — îðáèòåëüíîå êâàíòîâîå ÷èñëî.

Â ñèñòåìå ïîëèãîíàëüíûõ ñåòîê, èññëåäîâàííûõ ðàíåå, ó âíåøíèõ
ôîðì êðèñòàëëîâ è ïîëèýäðîâ, çîí Áðèëëþýíà, ïîëèöèêëîâ ìîëåêóë,
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ïîâåðõíîñòåé è ñå÷åíèé â æèâûõ îðãàíèç-
ìàõ, êàðòàõ ãåîëîãè÷åñêèõ, àäìèíèñòðàòèâíûõ äåëåíèé, ãîñóäàðñòâ,
ãîðîäîâ, æåëåçíûõ äîðîã áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷èñëî ðàçëè÷íûõ
n-ãîíîâ ñ ðàçíûìè n, ïðèìûêàþùèõ ê âåðøèíå ðàâíî 1—4. À ÷èñëî
ðàçíûõ n-ãîíîâ, ïðèìûêàþùèõ ê n-ãîíó ïî ð¸áðàì ðàâíî 1—7. ×èñëî 8
íå óñòàíîâëåíî íè ðàçó. Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëî ðàçíûõ ñîñòàâëÿþùèõ
1—4 äîïîëíÿåòñÿ ÷èñëîì ðàçíûõ ñîñòàâëÿþùèõ 1—7. Â îäèííàäöàòè
ïîëèãîíàëüíûõ ñåòêàõ Êåïëåðà êàæäàÿ ñåòêà ñîñòîèò èç ïðàâèëüíûõ n-
ãîíîâ è èäåíòè÷íûõ âåðøèí. Êîîðäèíàöèîííàÿ ñôåðà âåðøèíû ñîñòî-
èò èç 1—3 ðàçíûõ n-ãîíîâ. Â ôîðìóëå ñîñòàâà êîîðäèíàöèîííîé ñôåðû
âåðøèíû (âñå ïðèìûêàþùèå ê âåðøèíå ðàçíûå n-ãîíû) ïðåäñòàâëÿåì
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1—4 ñèìâîëàìè (n èëè áóêâû). ×èñëî èäåíòè÷íûõ n-ãîíîâ ïðåäñòàâëÿ-
åì 1—4 êîýôôèöèåíòàìè ïðè ñèìâîëàõ.

Ïðè ðåøåíèè ïðîáëåìû ìîäåëèðîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð
èç òî÷êè áûëè èñïîëüçîâàíû (1956 ãîä è äàëåå) ïðàâèëüíûå êóáîîêòà-
ýäðû, êóáû, îêòàýäðû, òðèãîíàëüíûå ïðèçìû ïðè óñëîâèè èäåíòè÷íî-
ñòè âåðøèí. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ êóáîîêòàýäðîâ óñòàíîâëåíî ÷åòûðå òèïà
ñîñòàâà âåðøèí (a/b = 4/12, 3/12, 2/12, 1/12). ×òîáû ïåðåéòè îò îáùåé
ìîäåëè ê èîííîé, ôîðìóëû âåðøèí óìíîæàþòñÿ íà âàëåíòíîñòü êàòè-
îíîâ (4/12×2 + 2/6×4 = 2/3 + 4/3 = 6/3), 1/1/—3→2/4/—2×3 (ïåðîâñ-
êèò). Ïðè îäíîì è òîì æå ñîñòàâå âåðøèíû âîçìîæíà ðàçíàÿ ãåîìåò-
ðèÿ ðàñïîëîæåíèÿ êóáîîêòàýäðîâ. Íàïðèìåð, ïðè ôîðìóëå âåðøèíû
4/12 = 1/3 îáðàçóþòñÿ âòîðè÷íûå åäèíèöû èç êóáîîêòàýäðîâ, ðàñïîëî-
æåííûõ ëèáî ïî êâàäðàòó, ëèáî ïî òåòðàýäðó. Ðàçëè÷èå â ãåîìåòðèè
ñòðóêòóðíûõ åäèíèö ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ïîëèòèïîâ îäíîãî ñîñòà-
âà, íî ñ ðàçëè÷íîé ãåîìåòðèåé. Ìåòîäîì ñòðóêòóðíûõ ñïåêòðîâ óñòà-
íîâëåíî îáðàçîâàíèå ñòðóêòóðíûõ òèïîâ èç îäèííàäöàòè ñåòîê Êåïëå-
ðà è èç ôðàãìåíòîâ (ñìèíàëîâ). (1966 ãîä è äàëåå) Òàêèì îáðàçîì, ÷èñ-
ëî ñîñòàâëÿþùèõ ñòðóêòóðíûõ åäèíèö 1—4, ñìèíàëîâ òàêæå 1—4 [4].

Âñå ñëîæíûå ñòðóêòóðíûå òèïû, à òàêæå ïîëèìîðôû, ãîìîëîãè,
ìîðôîòðîïû, äåôîðìàíòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâåðõñòðóêòóðû, îáðà-
çîâàâøèåñÿ èç ïðîñòûõ ñòðóêòóð â ðåçóëüòàòå óïîðÿäî÷åííîãî èçîìîð-
ôèçìà.
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Òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü ïîâåðõíîñòè ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàòèâíûì ïà-
ðàìåòðîì, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî îöåíèòü åå ìîðôîëîãèþ. Çíà-
÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â äàííîé îáëàñòè áûë äîñòèãíóò â ïîñëåäíåå äåñÿ-
òèëåòèå ïðîøëîãî âåêà. Òåðìèí «ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü ïîâåðõíîñ-
òè» áûë ââåäåí â 1983 ãîäó Ä. Àâíèðîì [1], êîòîðûé øèðîêî èñïîëüçî-
âàë ðàñ÷åò ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè ïîâåðõíîñòè D, èñõîäÿ èç èçîòåðì
àäñîðáöèè, ïðè èññëåäîâàíèè ðàçëè÷íûõ ñîðáåíòîâ. Ïàðàìåòð D íàõî-
äèòñÿ â èíòåðâàëå îò 2 äî 3. Ïåðâîå çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóåò èäåàëüíî
ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè. Ñ óâåëè÷åíèåì íåîäíîðîäíîñòè ìîðôîëîãèè
ïîâåðõíîñòè îáðàçöà âîçðàñòàåò çíà÷åíèå ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè
ïîâåðõíîñòè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè:
ìàëîóãëîâûì ðàññåÿíèåì íåéòðîíîâ [2], àíàëèçîì ÀÑÌ-èçîáðàæåíèé
ïîâåðõíîñòè [3], èçìåðåíèÿ èçîòåðì àäñîðáöèè-äåñîðáöèè ãàçîâ [4].
Ïîñëåäíèé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ïðîñòûõ.

Íàìè èññëåäîâàíû îáðàçöû àíàòàçà è ñèíòåçèðîâàííûõ íàíîòðóáîê
äèîêñèäà òèòàíà. Äåòàëüíî ìåòîä ñèíòåçà, ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû
èñõîäíûõ è ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ, à òàêæå èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà îïèñàíû â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ [5]. Ïåðåä èçìåðåíèåì êðèâûõ àä-
ñîðáöèè-äåñîðáöèè N2 îáðàçöû âûäåðæèâàëèñü â àòìîñôåðå O2 ïðè
òåìïåðàòóðå 623 K â òå÷åíèå 12 ÷àñîâ, çàòåì âàêóóìèðîâàëèñü â òå÷å-
íèå 1 ÷àñà. Àäñîðáöèÿ è äåñîðáöèÿ N2 ïðîõîäèëà ïðè òåìïåðàòóðå êè-
ïåíèÿ àçîòà. Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèëñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Excel.

Ñîãëàñíî òåîðèè Ôðåíêåëÿ-Õåëñè-Õèëëà [4] ñâÿçü ìåæäó ôðàêòàëü-
íûì ïîêðûòèåì ïîâåðõíîñòè àäñîðáàòîìN/Nm è ôðàêòàëüíîé ðàçìåð-
íîñòüþ ïîâåðõíîñòè D ìîæåò áûòü âûðàæåíà äâóìÿ óðàâíåíèÿìè. Ïðåä-
ïîëîæèì, ÷òî Âàí-äåð-Âààëüñîâû ñèëû ìåæäó àòîìàìè àäñîðáèðóåìî-
ãî ãàçà è ïîâåðõíîñòè ïðåîáëàäàþò, ò. å. ñëîè àäñîðáàòà «ïîâòîðÿþò»
ìîðôîëîãèþ ïîâåðõíîñòè, òîãäà:

(1)

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè ñèëû ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ æèäêîñòè/
ãàçà (êàïèëëÿðíûå ñèëû), êîòîðûå ñòðåìÿòñÿ ìèíèìèçèðîâàòü ïëîùàäü
ïîâåõíîñòè, áîëåå ñóùåñòâåííû, òî ñëåäóåò âçÿòü óðàâíåíèå:

, (2)
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ãäå P è P0, ñîîòâåòñòâåííî, ðàâíîâåñíîå äàâëåíèå è äàâëåíèå íàñûùå-
íèÿ àäñîðáàòà. Èçâåñòíî, ÷òî ðîëü êàïèëëÿðíûõ ñèë îáû÷íî âîçðàñòà-
åò ïðè óâåëè÷åíèè ïîêðûòèÿ ïîâåðõíîñòè è ïîð îáðàçöà àäñîðáèðóå-
ìûì ãàçîì. Ñëåäîâàòåëüíî, â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò ïðèìåíÿòü óðàâíå-
íèå (2). Îäíàêî, ïîñêîëüêó ýòî óðàâíåíèå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî êàê íà
îñíîâå èçîòåðìû Äóáèíèíà-Ðàäóøêåâè÷à [6], îïèñûâàþùåé çàïîëíå-
íèÿ ìèêðîïîð, òàê è èç óðàâíåíèÿ Êåëüâèíà [7], öåëåñîîáðàçíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ óðàâíåíèé (1) è (2) ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà òîëüêî ýìïèðè-
÷åñêè.

Ñòðîèëàñü çàâèñèìîñòü ln(N/Nm) îò ln[ln(P0/P)]. Ýêñïîíåíòû óðàâ-
íåíèé áûëè âû÷èñëåíû èç íàêëîíà ïðÿìîãî ó÷àñòêà ïîëó÷åííûõ ãðà-
ôèêîâ. Òàê êàê ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü ïîâåðõíîñòè äîëæíà íàõî-
äèòüñÿ â èíòåðâàëå 2 ≤ D ≤ 3, íàêëîí S äîëæåí íàõîäèòüñÿ â èíòåðâàëå
–1/3 ≤ S < 0 äëÿ óðàâíåíèÿ (1) è â èíòåðâàëå –1 ≤ S < 0 äëÿ óðàâíåíèÿ
(2). Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè S = –1/3 ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ D ïîëó÷àþòñÿ äëÿ
óðàâíåíèé (1) è (2). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî óâåëè÷åíèå àäñîðáöèè çà
ñ÷åò çàïîëíåíèÿ ïîð (êîíäåíñàöèè àäñîðáàòà â êàïèëëÿðàõ) êîìïåíñè-
ðóåòñÿ óìåíüøåíèåì ÷èñëà àêòèâíûõ öåíòðîâ àäñîðáöèè («âûðàâíèâà-
íèå» ìîðôîëîãèè ïîâåðõíîñòè). Ñëåäîâàòåëüíî, çíà÷åíèå ôðàêòàëüíîé
ðàçìåðíîñòè ïîâåðõíîñòè íå ìîæåò áûòü îäíîçíà÷íî îïðåäåëåíî òîëü-
êî èñõîäÿ èç èçîòåðìû àäñîðáöèè ïðè S ≥ –1/3. Â òàêîì ñëó÷àå ðåêî-
ìåíäóåòñÿ òàêæå èçìåðèòü èçîòåðìó äåñîðáöèè, ÷òîáû îöåíèòü ðîëü
êàïèëëÿðíûõ ñèë â ïðîöåññå àäñîðáöèè [4]. Èíà÷å, ñëåäóåò âîñïîëüçî-
âàòüñÿ äðóãèìè ìåòîäèêàìè îöåíêè ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè ïîâåðõ-
íîñòè.

Â ôîðìóëàõ (1) è (2) ïðè ðàññìîòðåíèè ôðàêòàëüíîãî ïîêðûòèÿ
ïîâåðõíîñòè N/Nm ìîæíî ïåðåéòè ê îòíîøåíèþ V/Vm, ãäå V — îáúåì
àäñîðáèðîâàííîãî ãàçà, à Vm — îáúåì àäñîðáàòà, íåîáõîäèìûé äëÿ ìî-
íîìîëåêóëÿðíîãî ïîêðûòèÿ ïîâåðõíîñòè èññëåäóåìîãî îáðàçöà.
Îáúåì Vm ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ïî äèàãðàììå àäñîðáöèè (òàê íàçû-
âàåìàÿ òî÷êà B).

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû èçîòåðìû àäñîðáöèè äëÿ èñõîäíîãî àíàòàçà
è ñèíòåçèðîâàííûõ îáðàçöîâ ÍÒ0701 è ÍÒ0801. Ãðàôèêè â êîîðäèíà-
òàõ ln(V/Vm), ln[ln(P0/P)] ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Íà ýòèõ ãðàôèêàõ áûëè
âûäåëåíû ïðÿìîëèíåéíûå ó÷àñòêè, êîòîðûå àïïðîêñèìèðîâàëèñü ëè-
íåéíîé ôóíêöèåé. Âñå çíà÷åíèÿ íàêëîíà ãðàôèêîâ àïïðîêñèìèðóþ-
ùèõ ôóíêöèé ïîëó÷èëèñü ìåíåå –1/3. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè àäñîðáöèè
ïðåîáëàäàëè êàïèëëÿðíûå ñèëû, è ôðàêòàëüíîå ïîêðûòèå ïîâåðõíîñ-
òåé ãàçîì îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì (2). Áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå çíà-
÷åíèÿ ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè ïîâåðõíîñòåé: èñõîäíûé àíàòàç — 2.53;
ÍÒ0701 — 2.37; ÍÒ0801 — 2.44. Ïðè ïåðåõîäå ê íàíîñòðóêòóðèðîâàí-
íûì ÷àñòèöàì ïîâåðõíîñòü ñòàíîâèòñÿ ìåíåå øåðîõîâàòîé. Îäíîâðå-
ìåííîå óâåëè÷åíèå âåëè÷èíû óäåëüíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî òîëüêî ñ îáðàçîâàíèåì âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé (ïîð).
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Òàêèì îáðàçîì, ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü ïîâåðõíîñòè, îïðåäåëåí-
íàÿ îäíèì è òåì æå ìåòîäîì äëÿ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ, ïîçâîëÿåò îöå-
íèòü ñòåïåíü èçìåíåíèÿ ìîðôîëîãèè ïîâåðõíîñòè.
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Ñåéñìîëîãè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Ñûêòûâêàð» íàõîäèòñÿ â 6-òè êèëîìåò-
ðàõ îò öåíòðà ã. Ñûêòûâêàðà, íà þãî-çàïàäíîé îêðàèíå ãîðîäà, íà òåð-
ðèòîðèè Ðàäèîáèîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Ðåãèñòðèðóþùàÿ àïïàðàòóðà áûëà ðàçìåùåíà â ñïåöè-
àëüíî ïîñòðîåííîì ïàâèëüîíå è çàïóùåíà â 1996 ã. Ñåéñìîïðèåìíèêè
óñòàíîâëåíû íà ìàññèâíîì áåòîííîì ïîñòàìåíòå, ðàñïîëîæåííîì íà
ñóãëèíêàõ ÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿëîñü ïðîâåäåíèå öèôðîâûõ ñåéñìîëîãè-
÷åñêèõ ìîíèòîðèíãîâûõ íàáëþäåíèé äëÿ ðåøåíèÿ ðÿäà çàäà÷, ñâÿçàí-
íûõ ñ äåòàëüíûì àíàëèçîì ñòðóêòóðû ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ ïîëåé, ðå-
ãèñòðèðóåìûõ ñåéñìîëîãè÷åñêîé ñòàíöèåé «Ñûêòûâêàð».

Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ðàáîòû ïîñëóæèëè çàïèñè, ïîëó÷åííûå
íà ñåéñìîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè «Ñûêòûâêàð» (SYK) çà 2004—2005 ãîäû.
Íà äàííîì ïóíêòå íàáëþäåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä âðåìåíè
ðàáîòàëà öèôðîâàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ SDAS ñ êîðîòêîïåðèîäíû-
ìè ñåéñìîïðèåìíèêàìè ÑÊÌ.

Ñåéñìè÷åñêèé øóì Çåìëè îõâàòûâàåò äèàïàçîí ÷àñòîò îò ñîòûõ äî-
ëåé Ãö äî êÃö. Ïî ÷àñòîòíîìó ñîñòàâó ìèêðîñåéñìû ìîæíî ðàçäåëèòü
íà íèçêî÷àñòîòíûå (äî 1 Ãö), âûñîêî÷àñòîòíûå (â äèàïàçîíå äî äåñÿò-
êîâ Ãö) è àêóñòè÷åñêèå (îò äåñÿòêîâ Ãö äî íåñêîëüêèõ êÃö).

Ìåòîäèêà èçó÷åíèÿ ñïåêòðàëüíî-âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê ñåéñìè-
÷åñêîãî øóìà âêëþ÷àëà:

• îòáîð ñåéñìè÷åñêèõ çàïèñåé, ïðèãîäíûõ äëÿ àíàëèçà;
• ðàñ÷åò ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ñåéñìè÷åñêîãî øóìà;
• àíàëèç âðåìåííûõ âàðèàöèé ìèêðîñåéñì;
• ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó óðîâíÿ ñåéñìè÷åñêîãî øóìà äëÿ âñåãî ðàñ-

ñìàòðèâàåìîãî âðåìåííîãî ïåðèîäà.
Äëÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàëñÿ ïðîöåññîð îáðàáîòêè ñèãíàëîâ — îäèí

èç ìîäóëåé ïðîãðàììû WSG. Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ñåéñìîãðàìì ñòðî-
èëèñü ãðàôèêè ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ìèêðîñåéñì.

Äëÿ òîãî, ÷òî áû îïðåäåëèòü ÷àñòîòíûå äèàïàçîíû ìèêðîñåéñì, õà-
ðàêòåðíûå äëÿ ñòàíöèè SYK, áûëè äåòàëüíî ðàññìîòðåíû íåäåëüíûå è
ìåñÿ÷íûå çàïèñè ñåéñìîñòàíöèè ñ èíòåðâàëîì 1 ÷àñ è 10-òè ìèíóòíûì
îêíîì îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Òàê áûëè âûÿâëåíû ñëåäóþùèå äèàïàçîíû
÷àñòîò: 0.1—0.5, 1—4, 14—17 Ãö. Òàê æå, íà ñïåêòðîãðàììàõ áûëè âûÿâ-
ëåíû ìîíîõðîìàòè÷åñêèå ñèãíàëû ñ ÷àñòîòàìè 5.2, 5.8, 10 è 12.2 Ãö.
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Ïðè îáðàáîòêå òðåõêîìïîíåíòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ çàïèñåé âûÿñíèëîñü,
÷òî òîëüêî îäèí èç ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíîâ 0.1—0.4 Ãö íå èìååò ñóòî÷íî-
ãî õîäà. Îñòàëüíûå äèàïàçîíû èìåþò ÷åòêî âûðàæåííûé ñóòî÷íûé õîä
âàðèàöèé ìèêðîñåéñì, ÷òî ïîçâîëÿåò ñâÿçûâàòü èõ ñ äåÿòåëüíîñòüþ ÷å-
ëîâåêà (ðèñ. 1). Íà ãðàôèêàõ êîëåáàíèé ñ ÷àñòîòàìè 1—17 Ãö îò÷åòëèâî
çàìåòíû «àíòðîïîãåííûå öèêëû» íà÷àëî è êîíåö ðàáî÷åãî äíÿ, âîñêðåñ-
íûå äíè. Íàèìåíüøàÿ èíòåíñèâíîñòü äàííûõ øóìîâ íàáëþäàåòñÿ â 3—
4 ÷àñà, à íàèáîëüøàÿ â 12—14 ÷àñîâ ìåñòíîãî âðåìåíè.

Ìèêðîñåéñìû ñ ÷àñòîòàìè 0.10.4 Ãö îïðåäåëÿþòñÿ íàìè êàê øòîð-
ìîâûå, îáóñëîâëåííûå äåÿòåëüíîñòüþ òðîïè÷åñêèõ öèêëîíîâ â ìèðî-
âîì îêåàíå. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè äàííûõ
êîëåáàíèé õàðàêòåðíû äëÿ êîìïîíåíòû N—S. Íà ãðàôèêå èíòåíñèâ-
íîñòè ìèêðîñåéñì ýòîãî ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà ìîæíî íàáëþäàòü ìîù-
íûå âîçìóùåíèÿ ñ ïåðèîäîì äî 2—3 íåäåëü, ñâÿçàííûå ñ ñåçîíàìè óðà-
ãàíîâ â òðîïè÷åñêèõ îáëàñòÿõ îêåàíîâ (ðèñ. 2). Íàèáîëåå ñïîêîéíûìè
ìåñÿöàìè, â ïëàíå øòîðìîâûõ ìèêðîñåéñì, ÿâëÿþòñÿ èþíü è èþëü. Â
ïåðèîä ñ îêòÿáðÿ ïî ìàðò èíòåíñèâíîñòü øòîðìîâûõ ìèêðîñåéñì óâå-
ëè÷èâàåòñÿ â 2 ðàçà.

Òåõíîãåííûå âèáðàöèè ïðåäñòàâëåíû íà ñïåêòðîãðàììàõ äâóìÿ òè-
ïàìè ñèãíàëîâ: ìîíîõðîìàòè÷åñêèì — òîíêîé ëèíèåé â ñïåêòðå ìèê-
ðîñåéñì (5.2, 5.8, 10, 12.2 Ãö) ñ ìåíÿþùåéñÿ âî âðåìåíè àìïëèòóäîé, à
òàê æå ñëó÷àéíûì — â øèðîêîé ïîëîñå ÷àñòîò (1—4, 14—17 Ãö).

Ìîíîõðîìàòè÷åñêèå ñèãíàëû èçëó÷àþòñÿ ïðè ðàáîòå ýëåêòðè÷åñêèõ
ìàøèí. Êîëåáàíèÿ ñ ÷àñòîòîé 5.2 Ãö íåïîñòîÿííû âî âðåìåíè è ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ òîëüêî â äíåâíîå âðåìÿ è â ðàáî÷èå äíè. Ìèêðîñåéñìû æå ñ
÷àñòîòàìè 5.8 è 10 Ãö ïðèñóòñòâóþò âî âñåì âðåìåííîì äèàïàçîíå è
èìåþò ÷åòêî âûðàæåííûé ñóòî÷íûé õîä. Íàèáîëüøàÿ àêòèâíîñòü ýòèõ
ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ êîëåáàíèé ïðîÿâëÿåòñÿ íà êîìïîíåíòå E—W. Îò-
äåëüíîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé 12.2 Ãö, çíà÷åíèÿ
åãî ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè â äåñÿòêè ðàç ïðåâîñõîäÿò ôîíîâûå ìèê-
ðîñåéñìû. Äàííûå êîëåáàíèÿ ïîðîæäàþòñÿ àãðåãàòàìè àçîòíî-êèñëî-
ðîäíîé ñòàíöèè, ðàñïîëîæåííîé âñåãî â 200 ì îò ñåéñìîñòàíöèè.

Òåõíîãåííûé øóì â ïîëîñå ÷àñòîò 1—4 è 14—17 Ãö ãåíåðèðóåò íàñå-
ëåííûé ïóíêò è êðóïíûå ïðîìûøëåííûå îáúåêòû ñ ìíîãîïðîôèëü-
íîé äåÿòåëüíîñòüþ. Â ñïåêòðå ïðîÿâëÿþòñÿ îñíîâíûå ìàêñèìóìû íà
÷àñòîòàõ 1—4, è 14—17 Ãö, ïåðâûå, âåðîÿòíî, ñâÿçàíû ñ àâòîòðàíñïîð-
òîì, âòîðûå — ñ äåÿòåëüíîñòüþ ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîàãðåãàòîâ è ñåëüõîç-
òåõíèêè, ðàáîòàþùèõ âáëèçè ñåéñìîñòàíöèè. Îñíîâíîé âêëàä òåõíî-
ãåííûå êîëåáàíèÿ âíîñÿò íà çàïèñè êîìïîíåíòû E—W. Êîëåáàíèÿ ñ
÷àñòîòàìè 14 Ãö íàèáîëåå èíòåíñèâíû â ëåòíèå ìåñÿöû, à òàê æå â äå-
êàáðå-ÿíâàðå, ÷òî îáóñëàâëèâàåòñÿ óâåëè÷åíèåì íàãðóçêè íà àâòîäîðî-
ãè â ýòè ïåðèîäû âðåìåíè (ðèñ. 3). Íàèáîëüøåé èíòåíñèâíîñòüþ ñðåäè
âûäåëåííûõ äèàïàçîíîâ îáëàäàþò ìèêðîñåéñìû ñ ÷àñòîòàìè 14—17 Ãö
(ðèñ. 4). Äåÿòåëüíîñòü äàííûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé àêòèâèçè-
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ðóåòñÿ â íà÷àëå ìàÿ è ïðîäîëæàåòñÿ äî îêòÿáðÿ, ìèíèìóì ó ýòèõ øóìîâ
íàáëþäàåòñÿ â çèìíèå ìåñÿöû.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ äàííûå äîëãîâðåìåííûõ ñåéñìîëîãè-
÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà ñåéñìîñòàíöèè «Ñûêòûâêàð», ñòàëî âîçìîæ-
íûì ñîïîñòàâëåíèå âðåìåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ óðîâíåé ñåéñìè÷åñ-
êîãî øóìà âáëèçè ã. Ñûêòûâêàð. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ìèêðî-
ñåéñìè÷åñêîãî ôîíà â åãî ñîñòàâå áûëè âûÿâëåíû 2 ÷àñòîòíûå îáëàñ-
òè. Îäíà, ñ ÷àñòîòàìè 0.1—0.5 Ãö — ïðèðîäíàÿ, ñâÿçûâàåòñÿ íàìè ñî
øòîðìîâîé àêòèâíîñòüþ â îêåàíàõ. Âòîðàÿ, ñ ÷àñòîòàìè 1—17 Ãö òåõ-
íîãåííàÿ, â êîòîðîé áîëåå íèçêèå ÷àñòîòû ñâÿçàíû ñ äåÿòåëüíîñòüþ
òðàíñïîðòà, à áîëåå âûñîêèå 14—17 Ãö îáóñëîâëåíû ðàáîòîé ðàçëè÷-
íûõ àãðåãàòîâ âáëèçè ñòàíöèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ìîëîäûõ ó÷åíûõ è àñïèðàí-
òîâ ÓðÎ ÐÀÍ 10-5-ÍÏ-458.
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ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ËÈÖÅÍÇÈÎÍÍÛÕ ÑÎÃËÀØÅÍÈÉ
ÏÎ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÅ ÊÎÌÈ ÇÀ 2006—2010 ãã.

Â. Â. Ðî÷åâà
ÃÓÏ ÐÊ ÒÏ ÍÈÖ, Óõòà

_________________________________________ smirnova@tpnic.ru

Íà êàæäûé ó÷àñòîê íåäð, âûäåëÿåìûé äëÿ ïîèñêà, ðàçâåäêè è ýêñï-
ëóàòàöèè ÓÂÑ, ñîñòàâëÿåòñÿ ëèöåíçèîííîå ñîãëàøåíèå. Ëèöåíçèîííûå
ñîãëàøåíèÿ çàêëþ÷àþòñÿ ìåæäó óïðàâëåíèåì ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ è
ïðåäïðèÿòèÿìè-íåäðîïîëüçîâàòåëÿìè. Ëèöåíçèîííûå ñîãëàøåíèÿ
áûâàþò òð¸õ âèäîâ: íà ïîèñêè, íà ðàçâåäêó è íà äîáû÷ó óãëåâîäîðîäíî-
ãî ñûðüÿ.

Â êàæäîì ëèöåíçèîííîì ñîãëàøåíèè åñòü ñòàòüÿ ïî óñëîâèÿì
ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè, ò.å. âëàäåëåö ëèöåíçèè çà îïðåäåëåííîå âðåìÿ
äîëæåí âûïîëíèòü êîìïëåêñ ðàáîò, êîòîðûå óêàçàíû â ñòàòüå.

Äàííûé àíàëèç âûïîëíåíèÿ ëèöåíçèîííûõ ñîãëàøåíèé íåäðîïîëü-
çîâàòåëÿìè Ðåñïóáëèêè Êîìè ïðîâåäåí çà ïåðèîä ñ 2006 ãîäà ïî 2010
ãîä.

Íà 01.01.2011 ã. íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè 71 ïðåäïðèÿòèé-
íåäðîïîëüçîâàòåëåé, èìåþùèõ ëèöåíçèè íà ïðàâî ïîëüçîâàíèÿ íåäðà-
ìè. Ïî êà÷åñòâó âûïîëíåíèÿ ðàáîò èõ ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà 3 ãðóï-
ïû:

1) âûïîëíÿþò îáúåìû ëèöåíçèîííûõ ñîãëàøåíèé;
2) ÷àñòè÷íî âûïîëíÿþò îáúåìû ëèöåíçèîííûõ ñîãëàøåíèé;
3) íå âûïîëíÿþò îáúåìû ëèöåíçèîííûõ ñîãëàøåíèé.
Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ 58 % íåäðîïîëüçîâàòåëåé, êîòîðûå íå

òîëüêî âûïîëíÿþò óñëîâèÿ ëèöåíçèîííûõ ñîãëàøåíèé, íî è ïåðåâû-
ïîëíÿþò îáúåìû ðàáîò.

Êî âòîðîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ 19 % íåäðîïîëüçîâàòåëåé Ðåñïóáëèêè
Êîìè.

Â òðåòüþ ãðóïïó âõîäèò 23 % íåäðîïîëüçîâàòåëåé.
Çà 2006—2010 ãã. íåäðîïîëüçîâàòåëè, âõîäÿùèå â ïåðâóþ ãðóïïó, ñî-

ãëàñíî ëèöåíçèîííûì ñîãëàøåíèÿì äîëæíû áûëè îòðàáîòàòü 3460 ïîã.
êì ñåéñìîïðîôèëåé, 3D — 670 êì2, ïðîáóðèòü 30 ïîèñêîâûõ è 13 ðàç-
âåäî÷íûõ ðàçâåäî÷íûõ (òàáë. 1). Ôàêòè÷åñêè, ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðà-
áîò ÌÎÃÒ 2D áûëî âûïîëíåíî â 1.5 ðàçà áîëüøå çàïëàíèðîâàííûõ,
ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ÌÎÃÒ 3D — â 5 ðàçà áîëüøå. Ïîèñêîâûõ ñêâà-
æèí ïðîáóðåíî â 1,5 ðàçà áîëüøå. Íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè çà
2006—2010 ãã. íåäðîïîëüçîâàòåëÿìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê ïåðâîé ãðóïïå,
ïðîáóðåíî 8 ñêâàæèí. Ýòî â 1.5 ðàçà ìåíüøå çàïëàíèðîâàííûõ, íî ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â íåêîòîðûõ ëèöåíçèîííûõ ñîãëàøåíèÿõ áûëè
ââåäåíû äîïîëíåíèÿ îá èçìåíåíèè âûïîëíåíèÿ êîìïëåêñà ðàáîò.
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Íåäðîïîëüçîâàòåëè ïåðâîé ãðóïïû ñèñòåìàòè÷åñêè ïåðåâûïîëíÿ-
ëè îáúåìû ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ÌÎÃÒ 2D, çà èñêëþ÷åíèåì 2010
ãîäà. Îáúåìû ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò 3D íå ïëàíèðîâàëèñü, íî áûëè
âûïîëíåíû â 2006—2008 ãã. ×òî êàñàåòñÿ áóðåíèÿ ïîèñêîâûõ ñêâàæèí,
òî îáúåìû áóðåíèÿ çà 2006—2010 ãã. áûëè ïåðåâûïîëíåíû, ò. å. êàæäûé
ãîä ñêâàæèí áóðèëîñü áîëüøå, ÷åì ïëàíèðîâàëîñü. Â 2006 ãîäó ðàçâå-
äî÷íîå áóðåíèå íå ïëàíèðîâàëîñü è íå âûïîëíÿëîñü. Â îñòàëüíûå ãîäà
áóðåíèå ïðîèçâîäèëîñü, íî íå â ïîëíîì îáúåìå.

Çà 2006—2010 ãã. íåäðîïîëüçîâàòåëè, âõîäÿùèå âî âòîðóþ ãðóïïó,
ñîãëàñíî ëèöåíçèîííûì ñîãëàøåíèÿì äîëæíû áûëè îòðàáîòàòü
4880 ïîã. êì ñåéñìîïðîôèëåé 2D, 3D — 257 êì2, ïðîáóðèòü 50 ïîèñêî-
âûõ è 7 ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí (ñì. òàáë. 1). Ôàêòè÷åñêè, ñåéñìîðàçâå-
äî÷íûõ ðàáîò ÌÎÃÒ 2D áûëî âûïîëíåíî ïî÷òè â 4 ðàçà ìåíüøå çàïëà-
íèðîâàííîãî, ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ÌÎÃÒ 3D — â 1.5 ðàçà ìåíü-
øå, ïîèñêîâûõ ñêâàæèí ïðîáóðåíî ïî÷òè â 3 ðàçà ìåíüøå çàïëàíèðî-
âàííîãî è ðàçâåäî÷íûõ â 1.5 ðàçà ìåíüøå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåäðîïëüçîâàòåëÿìè âòîðîé ãðóïïû ðàáîòû
ïðîèçâîäÿòñÿ íåðàâíîìåðíî, òàê â 2009 ãîäó ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ðà-
áîòû ÌÎÃÒ 2D ïëàíèðîâàëèñü, íî íå áûëè âûïîëíåíû. Òîãäà êàê â
2007 ãîäó ïëàíèðóåìûå îáúåìû ðàáîò áûëè ïåðåâûïîëíåíû. Â îñòàëü-
íîå âðåìÿ îáúåìû ðàáîò íåäîâûïîëíÿëèñü. ×òî êàñàåòñÿ ñåéñìîðàç-
âåäî÷íûõ ðàáîò ÌÎÃÒ 3D, â 2006 è 2009 ãã. îáúåìû ðàáîò ïëàíèðîâà-
ëèñü, íî íå áûëè âûïîëíåíû. Â 2008 ãîäó ðàáîòû íå ïëàíèðîâàëèñü,
îäíàêî ïðîâîäèëèñü. Íî â öåëîì çà 2006—2010 ãã. îáúåìû ðàáîò íå
äîâûïîëíåíû. Îáúåìû ïîèñêîâîãî áóðåíèÿ â ïåðèîä çà 2006—2010 ãã.
íåäîâûïîëíÿëèñü. Â 2006 ãîäó ðàçâåäî÷íîå áóðåíèå â Ðåñïóáëèêå
Êîìè íå ïëàíèðîâàëîñü è íå ïðîèçâîäèëîñü. Â öåëîì íåäðîïîëüçîâà-
òåëÿìè Ðåñïóáëèêè Êîìè çà 2006—2010 ãã. ïëàíèðóåìîå êîëè÷åñòâî
ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí íåäðîïîëüçîâàòåëÿìè âòîðîé ãðóïïû íå áûëî
âûïîëíåíî.

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ ÃÐÐ çà ïåðèîä 2006—2010 ãã. â Ðåñïóá-
ëèêå Êîìè íåäðîïîëüçîâàòåëÿìè, âõîäÿùèìè â ïåðâóþ è âòîðóþ ãðóï-
ïû, áûëî îòêðûòî 14 íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé (ñì. òàáë. 2).

Çà èññëåäóåìûé ïåðèîä ïðèðîñò èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ óãëåâîäîðîä-
íîãî ñûðüÿ êàòåãîðèè Ñ1 çà ñ÷åò îòêðûòèÿ 14 íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé
ñîñòàâèë: íåôòè 9.7 ìëí ò, ñâîáîäíîãî ãàçà 89 ìëí ì3.

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûé ïðèðîñò çàïàñîâ íåôòè îñóùåñòâëåí â 2007
ãîäó çà ñ÷åò ïåðåîöåíêè èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ ïî Óñèíñêîìó ìåñòîðîæ-
äåíèþ. Ïðèðîñò çà ñ÷åò ïåðåîöåíêè êîýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè
íà Óñèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ñîñòàâèë 133.002 ìëí ò.

Â 2008 ãîäó ñàìûé çíà÷èòåëüíûé ïðèðîñò çàïàñîâ íåôòè ïî ðàíåå
âûÿâëåííûì ìåñòîðîæäåíèÿì çà ñ÷åò ðàçâåäêè îñóùåñòâëåí ïî Íèæ-
íå÷óòèíñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ â êîëè÷åñòâå 42.104 ìëí ò ïî êàòåãîðè-
ÿì À + Â + Ñ1.
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Ò à á ë è ö à  2
Íîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ, îòêðûòûå çà ñ÷¸ò ÃÐÐ

Â 2010 ãîäó ïðèðîñò èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè êàò. Ñ1 çà ñ÷¸ò îò-
êðûòèÿ Þæíî-Ñîò÷åìüþñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñîñòàâèë 0.183 ìëí ò.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â 2010 ãîäó çà ñ÷åò ïåðåñ÷åòà çàïàñîâ ÓÂÑ ïî Âåð-
õíåâîçåéñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ, ñïèñàíèå èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè
êàò. Ñ1 ïðåâûñèëî ïðèðîñò èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè êàò. Ñ1 ìåñòî-
ðîæäåíèé ÐÊ íà 6.789 ìëí ò.

Â öåëîì ïî Ðåñïóáëèêå Êîìè çà 2006—2010 ãã. îáúåìû ëèöåíçèîí-
íûõ ñîãëàøåíèé áûëè âûïîëíåíû, íî ýòî òîëüêî çà ñ÷åò ïåðåâûïîëíå-
íèÿ îáúåìîâ íåäðîïîëüçîâàòåëÿìè ïåðâîé ãðóïïû. Ò. å. 23 % íåäðîïîëü-
çîâàòåëåé, íå âûïîëíÿþùèõ óñëîâèÿ ëèöåíçèîííûõ ñîãëàøåíèé, íå
ïîâëèÿëè íà âûïîëíåíèå îáúåìîâ ðàáîò.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÑÒÐÎÅÍÈß ÏÀËÅÎÇÎÉÑÊÈÕ ÊÀÐÁÎÍÀÒÍÛÕ
ÌÅËÊÎÂÎÄÍÎ-ÄÅÏÐÅÑÑÈÎÍÍÛÕ (ÊÀËÅÉÄÎÂÛÕ) ÔÎÐÌÀÖÈÉ

Â ÁÀÑÑÅÉÍÅ Ð. ØÀÐÚÞ (ÃÐ. ×ÅÐÍÛØÅÂÀ)
À. Í. Ñàíäóëà, À. Í. Øàäðèí, Ä. Í. Øåáîëêèí,

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

_____________________________________ sandula@geo.komisc.ru

Â ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ êàðáîíàòíîé Åëåöêîé ñòóêòóðíî-ôîð-
ìàöèîííîé çîíû íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì îãðàíè÷åíèè Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû À. È. Åëèñååâûì (1978) áûë âûäåëåí ðÿä ôîðìàöèé, âêëþ÷àþ-
ùèé òðè ñåìåéñòâà: ôàëàõîâûõ (òåððèãåííûõ îëèãîìèêòîâûõ), ïëàòà-
ìîâûõ (êàðáîíàòíûõ îòêðûòî-ìîðñêèõ) è êàëåéäîâûõ (êàðáîíàòíûõ
äåïðåññèîííî-ìåëêîâîäíûõ) îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ. Íàèáîëåå ñëîæ-
íîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è, ñîîòâåòñòâåííî, èñòîðèþ îáðàçîâàíèÿ
èìåþò êàðáîíàòíûå ôîðìàöèè èç ñåìåéñòâà êàëåéäîâûõ: ñèëóðèéñêî-
ðàííåäåâîíñêàÿ, ñðåäíåôðàíñêî-òóðíåéñêàÿ è âåðõíåâèçåéñêî-íèæíå-
àðòèíñêàÿ. Â êà÷åñòâå âíóòðèôîðìàöèîííûõ îáðàçîâàíèé îíè ìîãóò
âêëþ÷àòü â ñåáÿ ðèôîãåííûå, äåïðåññèîííûå, ìåëêîâîäíî-øåëüôîâûå
è ðàçíîôàöèàëüíûå ãðóáîîáëîìî÷íûå êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ [2].

Äîëèíà ð. Øàðüþ, ëåâîãî ïðèòîêà ð. Óñà ñ÷èòàåòñÿ ãåîëîãè÷åñêèì
ýòàëîíîì [4]. Â ñðåäíåì òå÷åíèè ðåêè íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì ó÷à-
ñòêå íàáëþäàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ èíôîðìàòèâíûõ â ãåîëîãè÷åñêîì îò-
íîøåíèè âûõîäîâ ãîðíûõ ïîðîä ïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà, ìíîãèå èç
êîòîðûõ èìåþò ñòàòóñ ãåîëîãè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ ïðèðîäû. Çäåñü ìîæíî
íàáëþäàòü îòëîæåíèÿ âñåõ òðåõ ôîðìàöèè èç ñåìåéñòâà êàëåéäîâûõ â
èõ çàïàäíûõ ãðàäàöèÿõ, ÷òî äåëàåò âîçìîæíûì ïðîâåäåíèÿ ñðàâíèòåëü-
íîãî àíàëèçà èõ ñòðîåíèÿ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòè ïðîÿâ-
ëåíèÿ ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âëèÿâøèõ íà èõ îáðàçîâàíèå.

Ëåòîì 2011 ã. íàìè áûëî ïðîâåäåíî ëèòîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå âè-
çåñêî-àññëåëüñêèõ (ðàéîí óñòüÿ ðó÷. Ñîðòýìàåëü è Ñðåäíèõ âîðîò), ñè-
ëóðèéñêî-íèæíåäåâîíñêèõ (ðàéîí óñòüÿ ðó÷ Êåäçûäøîð è Íèæíèõ âî-
ðîò) è âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé (ó÷àñòêè ðåêè îêîëî óñòüÿ ðó÷. Êåä-
çûäøîð è íèæå óñòüÿ ð. Äóðíàÿ). Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàáîò áûëè
îòìå÷åíû ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ êàëåéäîâûõ ôîðìàöèé.

Ñèëóðèéñêî-ðàííåäåâîíñêàÿ êàëåéäîâàÿ ôîðìàöèÿ. Îòëîæåíèÿ äàí-
íîé ôîðìàöèè íà ð. Øàðüþ ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó ÷åòêî ðàçäåëÿþòñÿ
íà íåñêîëüêî èíòåðâàëîâ, ãðàíèöû êîòîðûõ ñîâïàäàþò ñ ãðàíèöàìè ñâèò
ìåñòíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé. ×òî ñâÿçàíî öèêëè÷íîñ-
òüþ îñàäêîíàêîïëåíèÿ â äàííîì ðàéîíå è âûðàæàåòñÿ â ñòðîåíèè ñè-
ëóðèéñêî-íèæíåäåâîíñêîé êàëåéäîâîé íàëè÷èåì è ïîñëåäîâàòåëüíûì
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÷åðåäîâàíèåì ñóáôîðìàöèé òðåõ òèïîâ: ñóëüôàòíî-êàðáîíàòíîãî, êàð-
áîíàòíîãî è ãëèíèñòî-êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà (Àíòîøêèíà, 2006).

Â öåëîì äëÿ äàííîé ôîðìàöèè õàðàêòåðíî òîíêîïëèò÷àòîå íàïëàñ-
òîâàíèå ïîðîä. Â íèæíåé ÷àñòè ôîðìàöèè (ôèëèïúåëüñêàÿ è ìàðøðóò-
íèíñêàÿ ñâèòû) ïîðîäû ñèëüíî áèîòóðáèðîâàíû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè ÷åòêî ðàçëè÷èìà óçîð÷àòàÿ òåêñòóðà, îáðàçîâàí-
íàÿ êðóïíûìè õîäàìè èëîåäîâ. Â îòëîæåíèÿõ ìàðøðóòíèíñêîé ñâèòû
ñðåäè òîíêîñëîèñòûõ áèîòóðáèðîâàííûõ ïîðîä íàáëþäàþòñÿ êîðàëëî-
âî-ñòðîìàòîïîðîâûå áèîãåðìû ðàçìåðîì äî 0.6 ì â íàèáîëüøåì èçìå-
ðåíèè. Ïðè÷åì â âåðõíåé ÷àñòè ñâèòû (â îáíàæåíèè Íèæíèõ âîðîò)
ñêîïëåíèå òàêèõ áèîãåðìîâ îáðàçóåò äîâîëüíî êðóïíóþ îðãàíîãåííóþ
ïîñòðîéêó 10 ì ìîùíîñòüþ è îêîëî 30 ì ïðîòÿæåííîñòüþ.

Ñðàâíåíèå ðàçðåçîâ âåíëîêñêèõ îòëîæåíèé ãðÿäû ×åðíûøåâà è âåí-
ëîêñêèõ ðàçðåçîâ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì
÷òî, ôîðìèðîâàíèå îòëîæåíèé íà ãðÿäå ×åðíûøåâà ïðîèñõîäèëî â áî-
ëåå ìåëêîâîäíûõ îáñòàíîâêàõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ ñ ÷àñòîé èõ ñìåíîé.
Çäåñü íàáëþäàþòñÿ ïîëíûå ðàçðåçû âåíëîêà â îòëè÷èå îò Ïðèïîëÿð-
íîãî Óðàëà, ãäå îòñóòñòâóåò íèæíåâåíëîêñêèå îòëîæåíèÿ. Íà ð. Èçüÿþ
ðàçðåç âåíëîêñêèõ îòëîæåíèé ìàëîìîùíûé, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âû-
âîä î åãî îáðàçîâàíèè â çàêðûòîøåëüôîâûõ îáñòàíîâêàõ.

Âåðõíåñèëóðèéñêèå îòëîæåíèÿ èìåþò ìîíîòîííîå ñòðîåíèå: ÷åðå-
äîâàíèå ïà÷åê òîíêîïëèò÷àòûõ è ïëèò÷àòûõ ïîðîä. Â îñíîâàíèèè ýòîé
òîëùè âñòðå÷àþòñÿ íåáîëüøèå ñåðèè òîíêîïëèò÷àòûõ ïîðîä íàñûùåí-
íûõ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì. Âî âñåé òîëùå ïîâñåìåñòíî âñòðå÷àþò-
ñÿ ñëîè èíòåíñèâíî áèîòóðáèðîâàííûõ äîëîìèòîâ (ìîùíîñòüþ äî 5 ñì).

Íèæíåäåâîíñêèå îòëîæåíèÿ ïî ñîñòàâó ïîðîä è õàðàêòåðó íàïëàñ-
òîâàíèÿ äîâîëüíî çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò ñèëóðèéñêèõ. Âî-ïåðâûõ, îíè
íàñûùåíû îðãàíè÷åñêèìè îñòàòêàìè (áðîñàåòñÿ â ãëàçà íàëè÷èå â ñî-
ñòàâå ïîðîä ñòâîðîê áðàõèîïîä è ÷ëåíèêîâ êðèíîèäåé). Âî-âòîðûõ, â
äàííîé òîëùå ïðàêòè÷åñêòè íåò ïëèò÷àòûõ ïîðîä. Ïîâñåìåñòíî íàïëà-
ñòîâàíèå èìååò íåðàâíîìåðíîñëîèñòûé õàðàêòåð ñ áóãðèñòûìè ïîâåð-
õíîñòÿìè íàïëàñòîâàíèÿ. Òàêèå ïîðîäû îáðàçóþò ïà÷êè ìîùíîñòüþ 3—
4 ì, êîòîðûå ÷åðåäóþòñÿ ñ ñåðèÿìè òîíêîñëîèñòûõ ãëèíèñòûõ ïîðîä, â
âèäå ëîùèí âðåçàþùèõñÿ â ñêàëüíûé áåðåã.

Ñðåäíåôðàíñêî-òóðíåéñêàÿ êàëåéäîâàÿ ôîðìàöèÿ. Â ñòðîåíèè äàí-
íîé ôîðìàöèè â ðàçðåçå ð. Øàðüþ ìîæíî íàáëþäàòü äâà òèïà ðàçðåçà
ñðåäíåôðàíñêî-ôàìåíñêèõ îòëîæåíèé. Ïåðâûé èç íèõ íàáëþäàåòñÿ
ðàçðåçàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà ïðàâîì áåðåãó ðåêè ñðàçó íèæå óñòüÿ ð.
Äóðíàÿ è íà ëåâîì áåðåãó â 7 êì âûøå ïî ðåêå. Çäåñü ìîæíî íàáëþ-
äàòü ðàçðåç ìàññèâíîé òîëùè îðãàíîãåííîãî ñîîðóæåíèÿ (ìîùíîñòü
áîëåå 400 ì), ñëîæåííîãî ðàçíîðàçìåðíûìè âîäîðîñëåâûìè è öèàíî-
áàêòåðèàëüíûìè áèîãåðìàìè è áèîñòðîìàìè [1]. Âòîðîé ðàñïîëîæåí
â âåðõíåé ÷àñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ïàìÿòíèêà «Øàðüþñêèé» è âûøå íåãî
íà ðàñòîÿíèèè îêîëî 1.5 êì. Â ýòîì ðàçðåçå ïðåîáëàäàþ ìèêðîçåðíè-
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ñòûå èçâåñòíÿêè è äîëîìèòû. Ïîðîäû ïî âñåé ìîùíîñòè òîëùè òîí-
êîïëèò÷àòûå, èíîãäà ìåëêî áóãðèñòî íàïëàñòîâàíû. Â îñíîâàíèè ôîð-
ìàöèè (äîìàííèêîâûé ãîðèçîíò) îáîñîáëÿåòñÿ òîëùà, îòëè÷àþùàÿ-
ñÿ îò âìåùàþùèõ îòëîæåíèé çíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì â ñâîåì ñî-
ñòàâå ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ [3].

Âåðõíåâèçåéñêî-íèæíåàðòèíñêàÿ êàëåéäîâàÿ ôîðìàöèÿ. Îòëîæåíèÿ
äàííîé ôîðìàöèè â ðàçðåçå ð. Øàðüþ ðàçâèòû íà äâóõ èíòåðâàëàõ â
ñðåäíåì åå òå÷åíèè: â ðàéîíå Ñðåäíèé âîðîò (îò 1 êì íèæå è äî 0.5 êì
âûøå íèõ) è îò íèæíåé ãðàíèöû Âåðõíèõ âîðîò äî 1.5 êì âûøå óñòüÿ
ð. Ñîðòýìà¸ëü.

Îòëîæåíèÿ ôîðìàöèè ïðåäñòàâëåíû àññîöèàöèÿìè ïîðîä, õàðàêòåð-
íûìè äëÿ ìåëêîâîäíî-ìîðñêèõ óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ñðåäè íèõ
ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå àññîöèàöèè äîëîìèòîâ è äåòðèòîâûõ èç-
âåñòíÿêîâ; äîëîìèòîâ, èçâåñòíÿêîâûõ áðåê÷èé è áèîãåðìíî-âîäîðîñ-
ëåâûõ èçâåñòíÿêîâ; áèîìîðôíûõ (áðàõèîïîäîâûõ è êîðàëëîâûõ), êðè-
íîèäíî-áèîêëàñòîâûõ è áðàõèîïîäîâûõ èçâåñòíÿêîâ; áèîìîðôíûõ
(áðàõèîïîäîâûõ è êîðàëëîâûõ), âîäîðîñëåâî-áèîêëàñòîâûõ èçâåñòíÿ-
êîâ ñ êðåìíÿìè; áèîìîðôíûõ (áðàõèîïîäîâûõ è êîðàëëîâûõ), ìøàí-
êîâî- è êðèíîèäíî-áèîêëàñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ ñ êðåìíÿìè; áèîìîðô-
íî-áèîêëàòñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ è ïàëåîàïëèçèíîâî-ôèëëîèäíîâîäîðîñ-
ëåâûõ áèîöåìåíòîëèòîâ.

Ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ (îñîáåííî â ñðåäíåì êàðáîíà)
ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçðåçàìè Ïå÷îðñêîãî Óðàëà è Þæíîé ÷àñòè ãðàäû
×åðíûøåâà èìåþò ìåíüøóþ ìîùíîñòü. Ãðàíèöû ìåæäó íèìè ëèòîëî-
ãè÷åñêè ÷åòêî îáîñîáëÿþòñÿ, ÷àñòî â îñíîâàíèè ãîðèçîíòîâ çàëåãàþò
îáëîìî÷íûå èçâåñòíÿêè è ðåæå îîëèòû. Â íèæíåé ÷àñòè ôîðìàöèè
ìîæíî íàáëþäàòü ÷åðåäîâàíèå ïà÷åê òîíêî ïëèò÷àòûõ è ïëèò÷àòûõ
ïîðîä, â ñðåäíåé ÷àñòè — ïëèò÷àòûõ è òîëñòî ïëèò÷àòûõ, à â âåðõíåé —
ïëèò÷àòûõ è ìàññèâíûõ. Êàðáîíàòû ÷àñòî òîíêî-ãîðèçîíòàëüíî-ñëîè-
ñòû, áîëüøåé ÷àñòüþ íåñóò â ñåáå ñëåäû áèîòóðáàöèè, à òàêæå òåêñòóðû
âçìó÷èâàíèÿ. Â îòëîæåíèÿõ àññåëüñêîãî ÿðóñà ìîæíî íàáëþäàòü ïà-
ëåîàïëèçèíîâî-áèîêëàñòîâî-ôèëëîäíîâîäîðîñëåâûå ñêåëåòíûå õîëìû
ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè (îò 5 äî 30 ì). Áèîöåìåíòîëèòû ýòèõ ïîñòðîåê è
âìåùàþùèõ èõ ïîðîä ñîäåðæàò íåçíà÷èòåëüíîå (îêîëî 5 %) êîëè÷åñòâî
àíòðàêñîëèòà â øèðîêî ðàçâèòûõ òðåùèíàõ è â ñâîáîäíîì ïðîñòðàí-
ñòâå íåáîëüøèõ êàâåðí è ïîð (ïîðèñòîñòü äîñòèãàåò èíîãäà äî 10—15 %).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç êàëåéäîâûõ ôîðìàöèé ðàçíîãî âîçðàñòà ïî-
êàçûâàåò, ÷òî, èìåÿ ìíîãî îáùåãî, ïîñëåäíÿÿ (âåðõíåâèçåéñêî-íèæ-
íåàðòèíñêàÿ) çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ ìåíüøåé ìîùíîñòüþ (îêî-
ëî 400 ì), ñîñòàâîì (ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû èçâåñòíÿêàìè, â ñîñòàâå ïî-
ðîäíûõ àññîöèàöèé ïðèñóòñòâóþò ðàçíîîáðàçíûå êðåìíèñòûå îáðàçî-
âàíèÿ), ïåñòðîòîé ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà. Åñëè â ñèëóðèéñêî-íèæ-
íåäåâîíñêîé è äåâîíñêîé êàëåéäîâûõ ôîðìàöèÿõ ëèòîëîãè÷åñêèå ðàç-
íîñòè çà÷àñòóþ îáðàçóþò ìîùíûå ìîíîòîííûå òîëùè, òî â êàìåííî-
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óãîëüíî-íèæíåïåðìñêîé îòìå÷àåòñÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî ïîðîäíûõ àñ-
ñîöèàöèé è ÷àñòàÿ ñìåíà èõ â ðàçðåçå. Êðîìå òîãî îòëîæåíèÿ ïåðâûõ
äâóõ ôîðìàöèé ñ÷èòàþòñÿ ïåðåõîäíûìè îò áîëåå ãëóáîêîâîäíûõ ôà-
öèé âîñòî÷íûõ ðàçðåçîâ (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë) ê ïðèáðåæíûì, òî â îò-
ëîæåíèÿõ ïîñëåäíåé ïðèçíàêîâ áëèçêî ðàñïîëîæåííîé ñóøè, îòêóäà
áû ïîñòóïàë òåððèãåííûé ìàòåðèàë, íåò. Ïî âñåé âèäèìîñòè, áàññåéí
ð. Øàðüþ â âèçåéñêî-ðàííåàðòèíñêîå âðåìÿ íàõîäèëñÿ â ðàéîíå îáøèð-
íîãî êàðáîíàòíîãî ïëàòî ñ êðàéíå ìåëêîâîäíûì ðåæèìîì îñàäêîíà-
êîïëåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ðàìêàõ ïðîãðàììû ÎÍÇ-I ÐÀÍ «Îíòîãåíåç
îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ è ôîðìèðîâàíèå ìåñòîðîæäåíèé ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ
åâðîïåéñêîãî ñåâåðà Ðîññèè», ¹ 09-Ò-5-1028.
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Ïðè÷èíû êîëåáàíèÿ ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè ïðèðîäíîãî
êâàðöà íåîäíîêðàòíî îáñóæäàëèñü â ëèòåðàòóðå. Íàèáîëåå äåòàëüíî ýòîò
âîïðîñ áûë ðàññìîòðåí â ðàáîòàõ È. Å. Êàìåíöåâà, êîòîðûé ïðåäïîëî-
æèë, ÷òî îñíîâíûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ,
ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè. Íà îñíîâå ðåíòãåíîâñêèõ îïðå-
äåëåíèé ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè êâàðöà èç ðàçëè÷íûõ êâàð-
öåâûõ æèë Ïàìèðà îí ïîêàçàë, ÷òî ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû êðèñòàë-
ëèçàöèè âëå÷åò çàêîíîìåðíîå óâåëè÷åíèå ïàðàìåòðà ñ, âûçâàííîå ðîñ-
òîì êîëè÷åñòâà â êâàðöå èçîìîðôíîé ïðèìåñè àëþìèíèÿ [1 è äð.]. Ïðî-
òèâîïîëîæíîå ìíåíèå íà ýòîò ñ÷åò ïðèíàäëåæèò Ê. Ôðîíäåëó: íàèáîëü-
øèå ïàðàìåòðû ÿ÷åéêè îí ïðèïèñûâàåò âûñîêîòåìïåðàòóðíîìó êâàð-
öó, ïîñêîëüêó ñïîñîáíîñòü ê èçîìîðôíîìó âõîæäåíèþ ïðèìåñåé â
ñòðóêòóðó êâàðöà âîçðàñòàåò ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçà-
öèè [6]. Ðåçóëüòàòû ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâèòåëü-
íîé êîëëåêöèè êâàðöà ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà, âûïîëíåííûå Í. Ô. Êàð-
òåíêî ñ ñîàâòîðàìè [2] ïîêàçàëè, ÷òî ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû êðèñòàë-
ëèçàöèè âûçûâàåò îäíîâðåìåííîå óâåëè÷åíèå îáîèõ ïàðàìåòðîâ (à è ñ)
ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè. Àâòîðû óñòàíîâèëè òàêæå, ÷òî ñòðóêòóðíûìè
ïðèìåñÿìè, îêàçûâàþùèìè îùóòèìîå âëèÿíèå íà ïàðàìåòðû ýëåìåí-
òàðíîé ÿ÷åéêè ïðèðîäíîãî êâàðöà ÿâëÿþòñÿ Al è Li. Ìíîãèå èññëåäî-
âàòåëè îòìå÷àþò, ÷òî íà îñíîâàíèè èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðåøåòêè
êâàðöà ìîæíî ñóäèòü î êîëè÷åñòâå ïðèìåñåé, âõîäÿùèõ â ñòðóêòóðó
êâàðöà. Áîëüøóþ ìèíåðàëîãè÷åñêóþ èíôîðìàòèâíîñòü íàðÿäó ñ ïàðà-
ìåòðàìè ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè èìååò ñòåïåíü ñîâåðøåíñòâà êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ êâàðöà (ÑÊÑ), îòðàæàþùàÿ óïîðÿäî÷åííîå ðàñïðå-
äåëåíèå ñòðóêòóðíûõ åäèíèö (êðåìíåêèñëîðîäíûõ òåòðàýäðîâ, èõ êî-
ëåö, ÷àñòåé êàðêàñà, ñîèçìåðèìûõ ñî ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè). Êî-
ëè÷åñòâåííî ýòîò ïîêàçàòåëü îïðåäåëÿåòñÿ ïî äèôôóçíîñòè äèôðàêöè-
îííûõ îòðàæåíèé (234) äëÿ ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ îòíîñèòåëüíî ýòîãî
îòðàæåíèÿ äëÿ ýòàëîííîãî êâàðöà [5].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ðåíòãåíîãðàôè÷åñêîãî
èçó÷åíèÿ ãîðíîãî õðóñòàëÿ è îñíîâíûõ ìèíåðàëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ
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òèïîâ æèëüíîãî êâàðöà ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàìîðôîãåííûõ æèë Ïðè-
ïîëÿðíîãî Óðàëà: ãèãàíòîçåðíèñòîãî ïðîçðà÷íîãî è ñëàáîïðîçðà÷íî-
ãî, ñòåêëîâèäíîãî, ãðàíóëèðîâàííîãî, ïåðâè÷íî ìåëêîçåðíèñòîãî, äå-
òàëüíî îïèñàíûõ â ðÿäå ðàáîò [4]. Çàäà÷àìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ
âûÿâëåíèå ñâÿçè ìåæäó ðåíòãåíîñòðóêòóðíûìè ïàðàìåòðàìè êâàðöà è
ñîäåðæàíèåì â íåì ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñåé àëþìèíèÿ è ãåðìàíèÿ, ñðàâ-
íèòåëüíàÿ îöåíêà ñòåïåíè ñîâåðøåíñòâà êðèñòàëëè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ
ðàçíûõ ãåíåðàöèé æèëüíîãî êâàðöà è ãîðíîãî õðóñòàëÿ. Ñâåäåíèÿ î
êîëè÷åñòâå ñòðóêòóðíîãî àëþìèíèÿ è ãåðìàíèÿ â îáðàçöàõ êâàðöà ïî-
ëó÷åíû ìåòîäîì ÝÏÐ íà îñíîâå îöåíêè êîíöåíòðàöèè â íèõ ïàðàìàã-
íèòíûõ [AlO4]0- è [GeO4/Li+]0-öåíòðîâ. Ìåòîäèêà è ðåçóëüòàòû ÝÏÐ
èññëåäîâàíèÿ êâàðöà ðàññìîòðåíû â íàøèõ ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ [3 è
äð.]. Ïîðîøêîâûå ðåíòãåíîãðàììû êâàðöà çàïèñàíû íà ðåíòãåíîâñêîì
äèôðàêòîìåòðå ARL X’TRA Thermo Fisher Scientific. Ñúåìêà ïðîâîäè-
ëàñü íà ìåäíîì èçëó÷åíèè â îáëàñòè óãëîâ 2θ = 2 – 156° ïðè òåìïåðàòó-
ðå 25 °Ñ. Îöåíêà ñòåïåíè ñîâåðøåíñòâà êðèñòàëëè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ
(ÑÊÑ) âûïîëíåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíîé ìåòîäèêîé [5]. Â êà÷å-
ñòâå ýòàëîíà äëÿ èçìåðåíèÿ ÑÊÑ èñïîëüçîâàíû ïðîçðà÷íûå êðèñòàë-
ëû ãîðíîãî õðóñòàëÿ ñ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, ñîäåðæàùèå ìàëîå êîëè-
÷åñòâî ïðèìåñåé, ïåðåäàííûå â àíàëèòè÷åñêóþ ëàáîðàòîðèþ ÈÃ ÊàðÍÖ
ÐÀÍ È. Å. Êàìåíöåâûì äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé..

Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè è ñòåïåíè ÑÊÑ èçó÷åí-
íûõ îáðàçöîâ æèëüíîãî êâàðöà è ãîðíîãî õðóñòàëÿ ïðèâåäåíû â òàáëè-
öå. Âèäíî, ÷òî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ÿ÷åéêè â ðàçëè÷íûõ òèïàõ êâàðöà
âàðüèðóþòñÿ (Å ): à — îò 4.91314 äî 4.91369; ñ — îò 5.40447 äî 5.40524;
V — îò 112.98 äî 113.02 Å 3. Íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ÿ÷åéêè
îòìå÷åíû â ãðàíóëèðîâàííîì, ñòåêëîâèäíîì è ïåðâè÷íî ìåëêîçåðíè-
ñòîì êâàðöå; íàèáîëüøèå ïàðàìåòðû õàðàêòåðèçóþò äûì÷àòûå êðèñòàë-
ëû ãîðíîãî õðóñòàëÿ, ãèãàíòîçåðíèñòûé ñëàáîïðîçðà÷íûé è ïðîçðà÷-
íûé êâàðö. Äëÿ èçó÷åííûõ îáðàçöîâ êâàðöà íàáëþäàåòñÿ ïîëîæèòåëü-
íàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ à è ñ (ðèñó-
íîê, à). Ñëåäîâàòåëüíî, èçîìîðôíûå çàìåùåíèÿ â êðåìíåêèñëîðîäíîì
òåòðàýäðå, ïðèâîäÿùèå ê èçìåíåíèþ ðàçìåðîâ ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè,
ñîïðîâîæäàþòñÿ óâåëè÷åíèåì îáîèõ ïàðàìåòðîâ.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðåíòãåíîñòðóêòóðíûõ ïîêàçàòåëåé (à, ñ) ñ äàí-
íûìè î ñîäåðæàíèè â ýòèõ æå ïðîáàõ êâàðöà ñòðóêòóðíîé ïðèìåñè àëþ-
ìèíèÿ è ãåðìàíèÿ, ïîëó÷åííûìè ìåòîäîì ÝÏÐ ïðîñëåæèâàåòñÿ ñëà-
áàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ýòèìè âåëè÷èíàìè (ðèñóíîê, á, â). Âåðîÿòíî,
ñâîé âêëàä â èñêàæåíèå êâàðöåâîé ðåøåòêè âíîñÿò è äðóãèå ïðèìåñè,
íàïðèìåð, ëèòèé, çàíèìàþùèé ìåæäîóçåëüíóþ ïîçèöèþ ñ òåòðàýäðè-
÷åñêèì êèñëîðîäíûì îêðóæåíèåì â ñòðóêòóðå êâàðöà. Ìàëûå ðàçìåðû
ÿ÷åéêè ãðàíóëèðîâàííîãî è ïåðâè÷íî ìåëêîçåðíèñòîãî êâàðöà ñîîò-
íîñÿòñÿ ñ ìèíèìàëüíûìè êîíöåíòðàöèÿìè â íåì ñòðóêòóðíûõ ïðèìå-
ñåé.
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Ñîîòíîøåíèå çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ à è ñ ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè â êâàðöå (Å) è
ñîäåðæàíèÿ ïàðàìàãíèòíûõ [AlO4]0- è [GeO4/Li+]0 öåíòðîâ

Èçó÷åííûå îáðàçöû ðàçëè÷àþòñÿ íå òîëüêî ðàçìåðàìè ýëåìåíòàð-
íîé ÿ÷åéêè, íî è ñîâåðøåíñòâîì êðèñòàëëè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ. Îòìå÷à-
åòñÿ óâåëè÷åíèå ñòåïåíè ÑÊÑ êâàðöà â ïîñëåäîâàòåëüíî îáðàçîâàííûõ
ðàçíîñòÿõ æèëüíîãî êâàðöà (ìåëêî- è ãèãàíòîçåðíèñòûé → ñòåêëîâèä-
íûé ãðàíóëèðîâàííûé) è êðèñòàëëîâ (òàáëèöà). Òàêàÿ òåíäåíöèÿ îáúÿñ-
íèìà òåì, ÷òî ïðè îòëîæåíèè æèëüíîãî êâàðöà òåìïåðàòóðà áûëà íå-
ñîìíåííî âûøå, ÷åì ïðè õðóñòàëåîáðàçîâàíèè, ðàñòâîðû áûëè â áîëü-
øåé ñòåïåíè ïåðåñûùåíû êðåìíåçåìîì, âûøå áûëà ñêîðîñòü êðèñòàë-
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ëèçàöèè. Ñëåäîâàòåëüíî, çàêîíîìåðíîå óâåëè÷åíèå ñòåïåíè ÑÊÑ êâàð-
öà ïðîèñõîäèò íà ôîíå ïîñòåïåííîãî óìåíüøåíèÿ òåìïåðàòóð è äàâëå-
íèé, ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè êðèñòàëëèçàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ðåíòãåíîñòðóêòóðíûìè èññëåäîâàíèÿìè ïîêàçàíà
èçìåí÷èâîñòü ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè è ñòåïåíè ÑÊÑ ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ æèëüíîãî êâàðöà è ãîðíîãî õðóñòàëÿ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà.
Ïîêàçàíî, ÷òî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ðåøåòêè êâàðöà à è ñ óâåëè÷èâà-
þòñÿ ñèíõðîííî è ìîãóò êîñâåííî õàðàêòåðèçîâàòü ñòðóêòóðíóþ ÷èñ-
òîòó êâàðöà. Ôîðìèðîâàíèå ðàçíîâîçðàñòíûõ êâàðöåâûõ æèë, ñìåíà
îäíèõ ãåíåðàöèé êâàðöà äðóãèìè õàðàêòåðèçóåòñÿ òåíäåíöèåé óâåëè-
÷åíèÿ ñòåïåíè ÑÊÑ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû è ñêî-
ðîñòè êðèñòàëëèçàöèè.
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ËÈÒÎËÎÃÎ-ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÎÐÎÄ
ÅÍÃÀÍÅÏÝÉÑÊÎÉ ÑÂÈÒÛ ÍÀ ÐÓ×. ÈÇÚßÂÎÆ
(ÕÐ. ÅÍÃÀÍÅÏÝ, ÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)
Ë. À. Ñèìàêîâà
ÑûêòÃÓ, Ñûêòûâêàð _____________________________________

Â ðàçðåçå íà ðó÷. Èçúÿâîæ, ðàñïîëîæåííîì â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè
õð. Åíãàíýïå, îòëîæåíèÿ åíãàíýïåéñêîé (V2–ª1 en) ñâèòû, ïðåäñòàâëå-
íû òîùåé ðèòìè÷íî ïåðåñëàèâàþùèõñÿ àðãèëëèòîâ, àëåâðîëèòîâ è ïåñ-
÷àíèêîâ. Â 76.0 ì îò êîíòàêòà ñ íåñîãëàñíî ïåðåêðûâàþùèìè åå ïîðî-
äàìè ìàíèòàíûðäñêîé ñåðèè (ª3–Î1mn) â ñëîå àëåâðîëèòîâ îáíàðóæå-
íî íåñêîëüêî ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé çàëåãàþùèõ äðóã çà
äðóãîì ñîãëàñíî íàïëàñòîâàíèþ ïîðîä è îáðàçóþùèõ êîíêðåöèîííûé
ãîðèçîíò. Îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïîëîæåíèÿ êîíêðåöèé —
îáëåêàíèå ñâåðõó è ñíèçó ñëîèñòîñòüþ, îòñóòñòâèå âèäèìîé ñâÿçè ñ òðå-
ùèíîâàòîñòüþ âìåùàþùåé ïîðîäû, çàëåãàíèå ñîãëàñíî íàïëàñòîâà-
íèþ, ñâÿçü ñ îïðåäåëåííûì ãîðèçîíòîì âìåùàþùèõ ïîðîä, ïîçâîëÿþò
îòíåñòè èõ ê ðàííåäèàãåíåòè÷åñêîìó òèïó. Õèìèêî-ìèíåðàëüíûé ñî-
ñòàâ è ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè ðàííåäèàãåíåòè÷åñêèõ êîí-
êðåöèé ïî÷òè íå èçìåíÿþòñÿ â êàòàãåíåçå è íà÷àëüíîì ìåòàãåíåçå, ÷òî
äàåò âîçìîæíîñòü ðàññìàòðèâàòü èõ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå èíäèêàòî-
ðîâ óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Ïåòðîãðàôè÷åñêîå èçó÷åíèå îòëîæåíèé ïîêàçàëî, ÷òî êîíêðåöèè
èìåþò çîíàëüíîå ñòðîåíèå è â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ ïðåäñòàâëåíû â îñ-
íîâíîì ñêðûòîêðèñòàëëè÷åñêîé ãëèíèñòî-êàðáîíàòíîé ïîðîäîé, â
êîòîðîé âñòðå÷àþòñÿ ó÷àñòêè òîíêîçåðíèñòîãî ãëèíèñòîãî ìàññèâíîãî
èçâåñòíÿêà ñ õîðîøî ðàçëè÷èìûìè îáëîìêàìè ìèêðîôàóíû. Ïåðèôå-
ðèéíûå ÷àñòè êîíêðåöèé ñëîæåíû òîíêîñëîèñòîé ãëèíèñòî-êàðáîíàò-
íîé ïîðîäîé.

Â ðåçóëüòàòå ëèòîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì òàê íà-
çûâàåìîãî «Ñòàíäàðòà ÞÊ» [1] äàííûõ 18 ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûõ
àíàëèçîâ êîíêðåöèé è âìåùàþùèõ ïîðîä, ðàññ÷èòàíû ëèòîõèìè÷åñ-
êèå ìîäóëè, ïîñòðîåíà ìîäóëüíàÿ äèàãðàììà (ñì. ðèñóíîê) è ñäåëàí
íîðìàòèâíûé ïåðåñ÷åò ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà.

Íà ìîäóëüíîé äèàãðàììå âèäíî, ÷òî èçó÷åííàÿ ñîâîêóïíîñòü ïðîá
ðàñïàäàåòñÿ íà ÷åòûðå êëàñòåðà è ñåìü èíäèâèäóàëüíûõ ñîñòàâîâ, íå
ïîääàþùèõñÿ óñðåäíåíèþ â êëàñòåðàõ (ñì. ðèñóíîê). Â êëàñòåð I âîø-
ëè êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêèå ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ èç âíóò-
ðåííèõ ÷àñòåé êîíêðåöèé, àòòåñòóåìûå êàê ãèïîãèäðîëèçàòû è îòëè÷à-
þùèåñÿ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèÿì ãèäðîëèçàòíîãî ìîäóëÿ (0.72) è ìè-
íèìàëüíûì — ñóììû ùåëî÷åé (1.73). Ïî äàííûì íîðìàòèâíîãî ìèíå-
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ðàëüíîãî ïåðåñ÷åòà â èõ ñîñòàâå ïðåîáëàäàåò êàëüöèò (71.0 %). Âòîðî-
ñòåïåííûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû (%) êèñëûì (¹ 22) ïëàãèîêëàçîì
(9.6), õëîðèòîì (5.0), îðòîêëàçîì (3.3), äîëîìèòîì (3.1), êâàðöåì (2.7),
ðîäîõðîçèòîì (1.7), ìóñêîâèòîì (1.6) è ãåìàòèòîì (1.1), àêöåññîðíûå —
ëåéêîêñåíîì (0.2).

Ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûå ïîðîäû êëàñòåðà II, àòòåñòóåìûå êàê ìèî-
ñèëèòû, ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíî áîëüøå êâàðöà (28.4 %) è ïëàãèîêëàçà
(14.8 %), ïðè âäâîå ìåíüøåì, ÷åì â ïîðîäàõ êëàñòåðà 1, êîëè÷åñòâå êàëü-
öèòà (33.2 %).

Â êëàñòåð III, çàíèìàþùèé ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå íà ìîäóëü-
íîé äèàãðàììå, âîøëè íåêîòîðûå ïðîáû êîíêðåöèé, à òàêæå âìåùàþ-
ùèå èõ ãëèíèñòî-êðåìíèñòûå ñ ïðèìåñüþ êàðáîíàòà àëåâðîëèòû, àòòå-
ñòóåìûå êàê ãèïîñèàëëèòû è ñîñòîÿùèå (%) èç êâàðöà (33.5), êèñëîãî
(¹ 9) ïëàãèîêëàçà (26.0), ìóñêîâèòà (8.0), êàëüöèòà (6.8), êàëèåâîãî ïî-
ëåâîãî øïàòà (6.1), ãåìàòèòà (1.1), ëåéêîêñåíà (0.7) è àïàòèòà (0.6).

 Àãðèëëèòû è àëåâðîëèòû åíãàíýïåéñêîé ñâèòû (êëàñòåð IV), ñîäåð-
æàùèå (%) íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî êàëüöèòà (0.4), àòòåñòóåìûå êàê ñó-
ïåðñèàëëèòû, ñîñòîÿò òàêæå èç ìóñêîâèòà (28.7), êâàðöà (25.8), êèñëîãî
(¹ 9) ïëàãèîêëàçà (19.5), õëîðèòà (17.6), àïàòèòà (2.2), ãåìàòèòà (2.1),
îðòîêëàçà (1.1) ëåéêîêñåíà (0.9). Íîðìàòèâíûé ãåìàòèò, êîëè÷åñòâî
êîòîðîãî ïîâûøåíî ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè êëàñòåðàìè, íà ñà-
ìîì äåëå ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïèðèòîì, íå ðàññ÷èòàííûì èç-çà
îòñóòñòâèÿ äàííûõ î ñîäåðæàíèè ñåðû.

Ïîðîäû, íå âîøåäøèå â êëàñòåðû, õàðàêòåðèçóþòñÿ òåìè èëè èíû-
ìè îñîáåííîñòÿìè ñîñòàâà. Îáðàçöû 605–16 è 605–20 íåçíà÷èòåëüíî
îòëè÷àþòñÿ îò ïîðîä êëàñòåðà I áîëüøèìè ñîäåðæàíèÿìè ïîëåâîãî
øïàòà, õëîðèòà è ðàñ÷åòíîãî ðîäîõðîçèòà. Â îáðàçöàõ 605–18 è 605–22

Ìîäóëüíàÿ äèàãðàììà äëÿ êîíêðåöèé è âìåùàþùèõ ïîðîä åíãàíýïåéñêîé
ñâèòû
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êâàðöåâàÿ ïðèìåñü åùå çíà÷èòåëüíåå — 15.8 è 10.2 % ñîîòâåòñòâåííî.
Â îáðàçöàõ 605–1 è 605–4 ñîäåðæàòñÿ ìèíèìàëüíûå êîëè÷åñòâà êàðáî-
íàòà è ìàêñèìàëüíûå ìóñêîâèòà è õëîðèòà.

Íà äèàãðàììå âûäåëÿþòñÿ äâå ëèíèè òðåíäà, íà ïåðåñå÷åíèè êîòî-
ðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùèå ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûì
ïîðîäàì ïåðèôåðè÷åñêèõ ÷àñòåé êîíêðåöèé, à òàêæå ñáîðíûì ïðîáàì
èç êîíêðåöèé. Ëåâàÿ ëèíèÿ îòðàæàåò òåíäåíöèþ óâåëè÷åíèÿ äîëè êàð-
áîíàòà è ìèíåðàëîâ ìàðãàíöà îò ïåðèôåðè÷åñêèõ ê öåíòðàëüíûì ÷àñ-
òÿì êîíêðåöèé, ïðàâàÿ — âëèÿíèå âìåùàþùèõ ïîðîä.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ëèòîõèìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ïîäòâåðæ-
äàþò ïåòðîãðàôè÷åñêèå è ìèíåðàëîãè÷åñêèå äàííûå, à âûäåëåííûå
ëèòîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì ãðóïïû ïîðîä èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè ëèòîëîãè÷åñêèìè òèïàìè. Êðîìå òîãî, èçó÷åíèå øëèôîâ
ïîêàçàëî ïðèñóòñòâèå â ïîðîäàõ, ñëàãàþùèõ êîíêðåöèè, çíà÷èòåëüíî-
ãî êîëè÷åñòâà îðãàíèêè.

Ïðîâåäåííîå èçó÷åíèå ïîðîä, ñëàãàþùèõ êîíêðåöèè, è âìåùàþùèõ
îòëîæåíèé åíãàíýïåéñêîé ñâèòû ïîêàçàëî èõ ñõîäñòâî — è òå è äðóãèå
ïðåäñòàâëåíû òîíêîçåðíèñòûìè, ñóùåñòâåííî êàðáîíàòíûìè ðàçíî-
âèäíîñòÿìè, â òîì ÷èñëå, ñîäåðæàùèìè îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè, â íèõ
ïðèñóòñòâóåò ïèðèò, ïðåäñòàâëåííûé îòäåëüíûìè èäèîìîðôíûìè êðè-
ñòàëëàìè è ñêîïëåíèÿìè ôðîìáîèäàëüíûõ çåðåí. Åãî îáðàçîâàíèå âå-
ðîÿòíîå îáóñëîâëåíî ïðèñóòñòâèåì â ïîðîäå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
è èíòåíñèâíîé äåÿòåëüíîñòüþ áàêòåðèé. Ïðèñóòñòâèå îðãàíîãåííîãî
ïèðèòà óêàçûâàåò íà íåâûñîêóþ ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ îñàäêà è ïîâû-
øåííîé êîíöåíòðàöèè ñîëè â ìîðñêîé âîäå [2]. Íà ïîâåðõíîñòè ïèðè-
òîâ îáîèõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ îáíàðóæåíû âêëþ÷åíèÿ øóíãèòà
(ðàìàíîâñêèé ñïåêòðîìåòð HR 800 ôèðìû Horiba, îïåðàòîð ê. ã.-ì. í.
Ñ. È. Èñàåíêî).

Ïåòðîãðàôè÷åñêèå, ìèíåðàëîãè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè êîíêðåöèé è âìåùàþùèõ ïîðîä åíãàíýïåéñêîé ñâèòû óêàçûâàþò
íà ôîðìèðîâàíèå êîíêðåöèé â äèàãåíåòè÷åñêóþ ôàçó îáðàçîâàíèÿ îñàä-
êà â ìåëêîâîäíîì òåïëîì ìîðñêîì áàññåéíå ïðè ó÷àñòèè îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà.

Ïðèñóòñòâèå â ïèðèòàõ âêëþ÷åíèé óãëåðîäà, ïåòðîãðàôè÷åñêèå,
ìèíåðàëîãè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè êîíêðåöèè è âìåùà-
þùèõ ïîðîä óêàçûâàþò íà ôîðìèðîâàíèå êîíêðåöèé â äèàãåíåòè÷åñ-
êóþ ôàçó îáðàçîâàíèÿ îñàäêà â ìåëêîâîäíîì òåïëîì ìîðñêîì áàññåéíå
ïðè ó÷àñòèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÂÎÄÎÑÍÀÁÆÅÍÈß ÒÐÎÈÖÊÎ-ÏÅ×ÎÐÑÊÎÃÎ ÐÀÉÎÍÀ
ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÊÎÌÈ

Þ. À. Ñòàõèåâà
_________________________ ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñ-
êîãî áëàãîïîëó÷èÿ íàñåëåíèÿ ê êà÷åñòâó âîä õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî
è òåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ âûñîêèå òðåáîâàíèÿ, èçëî-
æåííûå â Ãèãèåíè÷åñêèõ íîðìàòèâàõ (ÃÍ) è Ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëî-
ãè÷åñêèõ ïðàâèëàõ è íîðìàõ (ÑàíÏèÍ). Â Ðåñïóáëèêå Êîìè ñóùåñòâó-
åò ïðîáëåìà ñ âîäîîáåñïå÷åíèåì íàñåëåííûõ îáúåêòîâ ïîäçåìíûìè
âîäàìè õîðîøåãî êà÷åñòâà, ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî íàáëþäàþòñÿ
ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ æåëåçà è ìàðãàíöà.

Íà ïðèìåðå Òðîèöêî-Ïå÷îðñêîãî ðàéîíà Ðåñïóáëèêè Êîìè ðàñ-
ñìîòðåíî êà÷åñòâî ïîäçåìíûõ âîä è ñàíèòàðíîå ñîñòîÿíèå âîäîçàáîð-
íûõ ñêâàæèí. Ýòîò ðàéîí, êàê è äðóãèå þæíûå ðàéîíû ðåñïóáëèêè,
îòëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî îíè ïðåèìóùåñòâåííî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå, ëå-
ñîçàãîòîâèòåëüíûå, ñêâàæèíû ïðîáóðåíû â ïåðèîä â ïåðèîä 1970—
1990 ãã. è ïîäñ÷¸ò çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä íå ïðîèçâîäèëñÿ, îáîðóäîâà-
íèå óñòüåâ ñêâàæèí íå ñîîòâåòñòâóåò ñàíèòàðíî-òåõíè÷åñêèì òðåáîâà-
íèÿì.

Ðàéîí èññëåäîâàíèÿ ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõ þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè
Îìðà-Ñîéâèíñêîãî ïîäíÿòèÿ, ñòðóêòóðû øèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Âî-
äîçàáîðíûå ïëîùàäêè ðàñïîëîæåíû íà ëåâîì áåðåãó ð. Ïå÷îðû, ó çà-
ïàäíîé ãðàíèöû Ïå÷îðñêîé ñðåäíåòàåæíîé ïðîâèíöèè (Âåðõíåïå÷îð-
ñêèé ðàéîí). Ýòà òåððèòîðèÿ ïðåäñòàâëÿåò âîçâûøåííóþ óâàëèñòóþ
ìîðåííóþ ðàâíèíó [1].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì ðàéîíèðîâàíèåì, èññëåäóå-
ìàÿ òåððèòîðèÿ âõîäèò â Èæìà-Ïå÷îðñêèé áàññåéí ïëàñòîâûõ ïîäçåì-
íûõ âîä [1]. Â ãèäðîãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè Îìðà-Ñîéâèíñêîå ïîä-
íÿòèå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îñíîâíàÿ îáëàñòü ïèòàíèÿ âîäîíîñíûõ êîì-
ïëåêñîâ îòëîæåíèé êàðáîíà è íèæíåé ïåðìè.

Íà òåððèòîðèè Òðîèöêî-Ïå÷îðñêîãî ðàéîíà íàõîäèòñÿ 27 âîäîçà-
áîðíûõ ñîîðóæåíèé (ñêâàæèí) [5, 7], êîòîðûå ðàñïðåäåëåíû ïî ïëî-
ùàäè îãðàíè÷åííî â äîëèíå ð. Ïå÷îðû. Ñêâàæèíû ïðîáóðåíû â ïåðè-
îä ñ 1961 ïî 1992 ãã., ìíîãèå èç íèõ íàõîäÿòñÿ â ýêñïëóàòàöèè óæå áîëåå
40 ëåò.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÑÍèÏ 2.04.02-84 «Âîäîñíàáæåíèå.
Íàðóæíûå ñåòè è íàáëþäåíèÿ», âñå âîäîçàáîðíûå ñêâàæèíû äîëæíû
áûòü îáîðóäîâàíû âîäîìåðàìè, ôèêñèðóþùèìè âåëè÷èíó îòáîðà âîäû,
è óñòðîéñòâàìè äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ [4]. Îäíàêî, ïîëíîöåííûé ìî-
íèòîðèíã íà âîäîçàáîðàõ íå âåäåòñÿ, òàê êàê ñêâàæèíû íå îáóñòðîåíû
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â ñîîòâåòñòâèè ñ ñàíèòàðíûìè íîðìàìè. Âåëè÷èíó âîäîîòáîðà èç ñêâà-
æèí îïðåäåëÿþò êîñâåííûì ìåòîäîì (ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà
è âðåìåíè åãî ðàáîòû).

Ó êàæäîãî èñòî÷íèêà âîäîñíàáæåíèÿ, ñîãëàñíî ÑàíÏèÍ 2.1.4.1110—
02, äîëæíû áûòü îðãàíèçîâàíû çîíû ñàíèòàðíîé îõðàíû (ÇÑÎ); òåð-
ðèòîðèÿ ïåðâîãî ïîÿñà ÇÑÎ äîëæíà áûòü ñïëàíèðîâàíà äëÿ îòâîäà ïî-
âåðõíîñòíîãî ñòîêà çà åå ïðåäåëû, îçåëåíåíà, îãðàæäåíà è îáåñïå÷åíà
îõðàíîé, äîðîæêè ê ñîîðóæåíèÿì äîëæíû èìåòü òâåðäîå ïîêðûòèå,
âîäîçàáîðû ïîäçåìíûõ âîä äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ âíå òåððèòîðèè ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è æèëîé çàñòðîéêè [2]. Ïåðâûé ïîÿñ (ñòðî-
ãîãî ðåæèìà) ÇÑÎ ñêâàæèí èññëåäóåìîãî ðàéîíà íå ñîîòâåòñòâóåò òðå-
áîâàíèÿì ñàíèòàðíûõ íîðì è ïðàâèë: íà ðàññòîÿíèè ìåíåå 30 ì îò ñêâà-
æèí ðàñïîëîæåíû æèëûå äîìà, êîòåëüíûå, õîçÿéñòâåííûå ïîñòðîéêè.
Ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ âîäîçàáîðàõ îãðàæäåíèå ïåðâîãî ïîÿñà ÇÑÎ ñêâà-
æèí ÷àñòè÷íî ðàçðóøåíî, èëè âîîáùå îòñóòñòâóåò.

Õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîå è òåõíè÷åñêîå âîäîñíàáæåíèå íàñåëåííûõ
îáúåêòîâ Òðîèöêî-Ïå÷îðñêîãî ðàéîíà îñíîâàíî íà ïîäçåìíûõ âîäàõ
âîäîíîñíîãî êàìåííîóãîëüíîãî-íèæíåïåðìñêîãî òåððèãåííî-êàðáî-
íàòíîãî êîìïëåêñà (Ñ-Ð1) è âîäîíîñíîãî ÷èðâèíñêîãî îçåðíî-àëëþâè-
àëüíîãî ãîðèçîíòà (laQIIcr) (òàáëèöà).

Âîäîíîñíûé ÷èðâèíñêèé ãîðèçîíò (laQIIcr) íà òåððèòîðèè Òðîèö-
êî-Ïå÷îðñêîãî ðàéîíà âñêðûò ñêâàæèíàìè íà ãëóáèíå îò 25.0 äî 98 ì.
Âîäîâìåùàþùèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû ñðåäíåçåðíèñòûìè ïåñêàìè ñ
âêëþ÷åíèåì ãàëüêè è ãàëå÷íèêàìè. Âîäû, íàïîðíûå, ñòàòè÷åñêèå óðîâ-
íè óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ãëóáèíàõ îò 9 äî 20 ì. Âîäîîáèëüíîñòü ãîðèçîí-
òà íåâûñîêàÿ, äåáèòû ñêâàæèí ñîñòàâëÿþò 0.4—6.2 ë/ñ (34.56—
535.68 ì3/ñóò) ïðè ïîíèæåíèè óðîâíÿ âîäû íà 14.0—20.0 ì.

Ïîäçåìíûå âîäû âîäîíîñíîãî êàìåííîóãîëüíîãî-íèæíåïåðìñêî-
ãî òåððèãåííî-êàðáîíàòíîãî êîìïëåêñà (Ñ-Ð1) çàëåãàþò â èíòåðâàëå îò
16.0 äî 160 ì. Âîäîîáèëüíîñòü êîìïëåêñà õàðàêòåðèçóåòñÿ äåáèòàìè:
1.4—11.0 ë/ñ (120.96—950.4 ì3/ñóò) ïðè ïîíèæåíèè óðîâíÿ íà 10.2—8.5 ì.
Âîäîâìåùàþùèå ïîðîäû — èçâåñòíÿêè òðåùèíîâàòûå, à òàê æå èçâåñ-
òíÿêè äîëîìèòèçèðîâàííûå òðåùèíîâàòûå. Âîäû íàïîðíûå, ñòàòè÷åñ-
êèå óðîâíè óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ãëóáèíàõ îò 2 ì äî 48 ì îò ïîâåðõíîñòè
çåìëè, ñíèæåíèå îòìåòîê óðîâíÿ ïðîèñõîäèò â ñòîðîíó ð. Ïå÷îðû.

Ïî õàðàêòåðó öèðêóëÿöèè ïîäçåìíûå âîäû âîäîíîñíîãî ÷èðâèíñ-
êîãî ãîðèçîíòà õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê ïîðîâûå, âîäîíîñíîãî êàìåííîó-
ãîëüíîãî-íèæíåïåðìñêîãî òåððèãåííî-êàðáîíàòíîãî êîìïëåêñà — êàê
òðåùèííî-ïëàñòîâûå. Ñîîòâåòñòâåííî è âîäîîáèëüíîñòü Ñ-Ð1 êîìïëåê-
ñà âûøå. Áîëüøèíñòâî âîäîçàáîðîâ (19 ñêâàæèí) ðàéîíà ýêñïëóàòèðó-
þò ïîäçåìíûå âîäû âîäîíîñíîãî Ñ-Ð1 òåððèãåííî-êàðáîíàòíîãî êîì-
ïëåêñà. Ïèòàíèå laQIIcr ãîðèçîíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî çà ñ÷åò èí-
ôèëüòðàöèè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ íà âñåé ïëîùàäè ðàçâèòèÿ ãîðèçîí-
òà, ðàçãðóçêà ïðîèñõîäèò â íèæåëåæàùèå ãîðèçîíòû è äîëèíû ðåê.
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Ïèòàíèå Ñ-Ð1 êîìïëåêñà çàòðóäíåíî è îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò äðóãèõ
âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ è êîìïëåêñîâ. Ïîäçåìíûå âîäû âîäîíîñíîãî
êàìåííîóãîëüíîãî-íèæíåïåðìñêîãî êîìïëåêñà áîëåå çàùèùåííûå îò
ïîâåðõíîñòíîãî çàãðÿçíåíèÿ, ìîùíîñòü ïåðåêðûâàþùèõ âîäîóïîðíûõ
îòëîæåíèé îêîëî 40 ì.

Õàðàêòåðèñòèêà âîä ïðèâîäèòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì õèìè÷åñêèõ àíàëè-
çîâ ïîäçåìíûõ âîä çà ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ñ 2008—2011 ãã., è ïî ïàñ-
ïîðòíûì äàííûì ýêñïëóàòàöèîííî-ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí, ïðåäîñòàâ-
ëåííûõ ëàáîðàòîðèåé ÎÀÎ «Êîìè òåïëîâàÿ êîìïàíèÿ» (ã. Ñûêòûâêàð)
[5—7]. Ïîäçåìíûå âîäû ÷èðâèíñêîãî ãîðèçîíòà ïðåñíûå ñ ìèíåðàëè-
çàöèåé 0.2—0.4 ã/ë, ãèäðîêàðáîíàòíûå ìàãíèåâî-êàëüöèåâûå, íåéòðàëü-
íûå èëè ñëàáîêèñëûå (ðÍ = 5.0—8.0), îò î÷åíü ìÿãêèõ äî ìÿãêèõ ñ îá-
ùåé æåñòêîñòüþ 0.6—2.4 ìã-ýêâ/äì3. Ïîäçåìíûå âîäû êàìåííîóãîëü-
íîãî-íèæíåïåðìñêîãî êîìïëåêñà ïðåñíûå ñ ìèíåðàëèçàöèåé 0.3—
0.4 ã/ë, ãèäðîêàðáîíàòíûå, ìàãíèåâî-êàëüöèåâûå, óìåðåííî æåñòêèå
(îáùàÿ æåñòêîñòü 4.3—5.0 ìã-ýêâ/äì3), íåéòðàëüíûå (ðH 7.3—8.5). Âîäû
ãîðèçîíòîâ ïðàêòè÷åñêè àíàëîãè÷íû ïî ñîñòàâó (çà èñêëþ÷åíèåì âî-
äîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ), èìååòñÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó íèìè.

Ïîäçåìíûå âîäû âîäîíîñíîãî Ñ-Ð1 êîìïëåêñà ïî ñîñòîÿíèþ íà
2011 ã. ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ÑàíÏèÍ 2.1.4.1074-01 ïî îñíîâ-
íûì ïîêàçàòåëÿì. Îäíàêî, íàáëþäàþòñÿ ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ: ìóò-
íîñòü (äî 15.9 ÏÄÊ), ñîäåðæàíèå îáùåãî æåëåçà (äî 16.4 ÏÄÊ), ìàð-
ãàíöà (äî 3.7 ÏÄÊ). Ïîäçåìíûå âîäû âîäîíîñíîãî laQIIcr ãîðèçîíòà
ïî ñîñòîÿíèþ íà 2011 ã íå ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ÑàíÏèÍ
2.1.4.1074-01 ïî: ìóòíîñòè (äî 7.4 ÏÄÊ), îáùåìó æåëåçó (äî 14.3 ÏÄÊ),
ìàðãàíöó (äî 2.6 ÏÄÊ), â åäèíè÷íûõ ïðîáàõ ïî ñâèíöó (äî 1.2 ÏÄÊ),
ñóëüôàòàì (äî 1.7 ÏÄÊ). Ïî ðàäèîëîãè÷åñêèì è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèì
ïîêàçàòåëÿì âîäà áåçîïàñíà. Àíàëèç âñåõ èìåþùèõñÿ äàííûõ ïîêà-
çàë, ÷òî èçìåíåíèå èëè óõóäøåíèå êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà çà ïåðèîä
ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ âîä íå íàáëþäàåòñÿ.

Âûÿâëåííûå íåñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì ÑàíÏèÍ 2.1.4.1074-01 è
ÃÍ 2.1.5.1315-03 ïî ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèÿì æåëåçà è ìàðãàíöà â
âîäàõ îáåèõ êîìïëåêñîâ, õàðàêòåðíû äëÿ ïîäçåìíûõ âîä ïðàêòè÷åñêè
âñåõ þæíûõ ðàéîíîâ Ðåñïóáëèêè Êîìè è îïðåäåëÿþòñÿ ïðèðîäíûìè
óñëîâèÿìè ôîðìèðîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîäçåìíûõ âîä. Ïðå-
âûøåíèå óðîâíÿ ïî ìóòíîñòè ñâÿçàíî ñ îêèñëåíèåì æåëåçà êèñëîðî-
äîì âîçäóõà è âûïàäåíèåì â îñàäîê åãî ñîåäèíåíèé. Ïîâûøåííûå çíà-
÷åíèÿ ñâèíöà â åäèíè÷íûõ ïðîáàõ âîäû òðåáóþò ïðîâåäåíèÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî ïðèâåñòè ñàíèòàðíî-òåõíè÷åñêîå ñî-
ñòîÿíèå âîäîçàáîðíûõ ñîîðóæåíèé äî òðåáîâàíèé èçëîæåííûõ â ÑÍèÏ
2.04.02-84, îáóñòðîèòü çîíû ñàíèòàðíîé îõðàíû äëÿ âñåõ âîäîçàáîðîâ,
èñïîëüçóåìûõ äëÿ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ÑàíÏèÍ 2.1.4.1110-02. Ó÷èòûâàÿ ïëîõîå ñîñòîÿíèå âîäîçàáîð-
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íûõ ñêâàæèí, âîäû ïîäçåìíûõ ãîðèçîíòîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â õî-
çÿéñòâåííî-ïèòüåâûõ öåëÿõ òîëüêî ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåé ïîäãîòîâ-
êè (îáåçæåëåçèâàíèå è äåìàíãàíàöèÿ), ïîçâîëÿþùåé ñíèçèòü êîíöåí-
òðàöèþ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ äî çíà÷åíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ íîðìàòèâ-
íûì.
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Èññëåäîâàíèå ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä âûÿâèëî, ÷òî èõ
îáùåé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ìàãíèòíàÿ àíèçîòðîïèÿ. Ñðåäè ðàçëè÷-
íûõ ïðè÷èí îáðàçîâàíèÿ ìàãíèòíîé àíèçîòðîïèè âàæíàÿ ðîëü îòâåäå-
íà îäíîîñíûì äàâëåíèÿì. Ñâÿçü ìåæäó ìàãíèòíîé àíèçîòðîïèåé è òåê-
ñòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè ãîðíûõ ïîðîä ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü àíè-
çîòðîïèþ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè (ÀÌÂ) äëÿ èçó÷åíèÿ è îöåíêè
êîíå÷íîé äåôîðìàöèè ïîðîä [2, 9, 10, 1].

Âåëè÷èíû òð¸õ ãëàâíûõ îñåé ýëëèïñîèäà ÀÌÂ îáîçíà÷àþòñÿ K1 —
ìàêñèìàëüíàÿ, K2 — ïðîìåæóòî÷íàÿ, K3 — ìèíèìàëüíàÿ ìàãíèòíûå
âîñïðèèì÷èâîñòè.

Îñíîâíîé çàäà÷åé íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ÀÌÂ
îáðàçöîâ òåêòîíèòîâ Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà þæíîé ÷àñòè Ïî-
ëÿðíîãî Óðàëà.

Ãëàâíûé Óðàëüñêèé ðàçëîì (ÃÓÐ) ÿâëÿåòñÿ øîâíîé çîíîé êðóïíåé-
øåãî ãëóáèííîãî øàðüÿæà, ïî êîòîðîìó ñèìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû âîñ-
òî÷íûõ çîí Óðàëà íàäâèíóòû íà ñèàëè÷åñêîå îñíîâàíèå çàïàäíîé ÷àñ-
òè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëèòû [4]. Â þæíîé ÷àñòè Ïîëÿðíîãî Óðàëà
ÃÓÐ îòäåëÿåò Ëåìâèíñêèé àëëîõòîí îò Âîéêàðñêîãî.

Ïî ðåêå Ñðåäíèé Êå÷ïåëü è åãî ïðèòîêàì â ïîäîøâå Âîéêàðñêîãî
îôèîëèòîâîãî àëëîõòîíà íàáëþäàþòñÿ ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû þæ-
íîé ÷àñòè Õàðàìàòàëîóñêîãî áëîêà, êîòîðûå îáúåäèíÿþòñÿ â äâå òîë-
ùè, ñëàãàþùèå îäíîèìåííûå òåêòîíè÷åñêèå ïëàñòèíû (ðèñ. 1).

Çàïàäíàÿ (õàðàìàòàëîóñêàÿ) òîëùà ñëîæåíà ÷åðåäîâàíèåì çåëå-
íûõ è óãëåðîäèñòûõ ñëàíöåâ ñ ðåäêèìè ïðîñëîÿìè ãðàíàòîâûõ àì-
ôèáîëèòîâ. Âîñòî÷íàÿ (ïàëüíèêøîðñêàÿ) òîëùà, íà÷èíàþùàÿñÿ ñ
ïà÷êè òîíêîïåðåñëàèâàþùèõñÿ çåëåíûõ è ãëàóêîôàíîâûõ ñëàíöåâ,
ïðåäñòàâëåíà ÷åðåäîâàíèåì ãðàíàò-ãëàóêîôàíîâûõ êðèñòàëëîñëàí-
öåâ, àìôèáîëèòîâ, ãðàíàòîâûõ àìôèáîëèòîâ, ãðàíàò-àìôèáîë-àëü-
áèò-êâàðöåâûõ êðèñòàëëîñëàíöåâ, à òàêæå áëàñòîìèëîíèòîâ. Âûÿâ-
ëåíî, ÷òî ñóáñòðàòîì äëÿ ìåòàìîðôèòîâ çîíû ÃÓÐ ÿâëÿëèñü âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû, ïðè÷åì ôîðìèðîâàíèå âóëêàíèòîâ õà-
ðàìàòàëîóñêîé òîëùè ïðîèñõîäèëî âî âíóòðèïëèòíîé êîíòèíåíòàëü-
íîé îáñòàíîâêå, à âóëêàíèòîâ ïàëüíèêøîðñêîé òîëùè — â îñòðîâî-
äóæíîé îáñòàíîâêå [8].
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Êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå äëÿ áîëåå þæíûõ ðàéîíîâ Ïîëÿðíîãî Óðà-
ëà â çîíå ÃÓÐ è ïðèëåãàþùèõ òåêòîíè÷åñêèõ åäèíèöàõ ñòðóêòóðíûå
ïàðàãåíåçèñû áûëè ñôîðìèðîâàíû íà ðàçíûõ ýòàïàõ êîëëèçèîííîãî
ïðîöåññà [3, 5—7].

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ìàãíèòíûõ è äåôîðìàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê áûëè
îòîáðàíû îðèåíòèðîâàííûå îáðàçöû èç ïîðîä Âîéêàðñêîãî àëëîõòîíà
(ðàéèçñêî-âîéêàðñêèé êîìïëåêñ) — îáð. ¹ 8804, ìèëîíèòîâ â ïîäî-
øâå Âîéêàðñêîãî àëëîõòîíà (îáð. ¹ 8801/1, 8801/2), ïàëüíèêøîðñêîé
òîëùè (îáð. ¹ 8805/1, 8805/2, 8806, 8806/1, 8807, 8801/3, 8800/1À,
8801/4), õàðàìàòàëîóñêîé òîùè (îáð. ¹ 8808, 8808/2, 8808/3) è Ëåì-
âèíñêîãî àëëîõòîíà (êå÷ïåëüñêàÿ ñâèòà) — îáð. ¹ 8803.

Áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. Âñå àíàëèçèðóåìûå ïîðî-
äû íå èìåþò ÷¸òêîãî ðàçáèåíèÿ íà ãðóïïû ïî âåëè÷èíå ñðåäíåé ìàã-
íèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè è ñòåïåíè ÀÌÂ. Ôîðìà ýëëèïñîèäà ÀÌÂ
ñïëþùåííàÿ.

Â õîäå èíòåðïðåòàöèè îðèåíòèðîâîê ãëàâíûõ îñåé ýëëèïñîèäîâ
ÀÌÂ óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïîðîäàõ Âîéêàðñêîãî àëëîõòîíà ìèíèìàëü-
íàÿ îñü ýëëèïñîèäà ÀÌÂ ðàñïîëàãàåòñÿ ñóáìåðèäèîíàëüíî è ïîëîãî
(∠ 0—5°) ïîãðóæàåòñÿ íà ñåâåð è þã, à ìèíèìàëüíàÿ ñóáâåðòèêàëüíà

Ðèñ. 1. Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà ðàéîíà þæíîé ÷àñòè Õàðàìàòàëîóñêîãî áëîêà.
1 — íîìåðà àçèìóòàëüíûõ ïðîåêöèé íà ðèñ. 2; 2 — ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ: à — ñëàíöåâà-

òîñòè; á — ïîëîñ÷àòîñòè
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(ðèñ. 2, àç. ïð. 1). Â ïîðîäàõ Ïàëüíèêøîðñêîé ïëàñòèíû âûÿâëåíî,
÷òî ìàêñèìàëüíàÿ îñü ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè ïîãðóæàåòñÿ
(∠ 0—45°) íà ÑÂ è ÞÇ (ðèñ. 2, àç. ïð. 2, 3, 5, 6), à â áëàñòîìèëîíèòàõ
ïîä óãëîì 20—40° íà ÑÇ (ðèñ. 2, àç. ïð. 4). Ìèíèìàëüíàÿ îñü ïîãðóæà-
åòñÿ (∠ 0—60°) ïðåèìóùåñòâåííî íà ÞÂ (ðèñ. 2, àç. ïð. 2, 3, 4, 5), à â
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê çîíå ÃÓÐ ñóáâåðòèêàëüíà (ðèñ. 2,
àç. ïð. 6). Â Õàðàìàòàëîóñêîé ïëàñòèíå ìàêñèìàëüíàÿ îñü ïîãðóæàåò-
ñÿ (∠ 0—30°) íà ÞÂ, à ìèíèìàëüíàÿ (∠ 50—80°) íà ÑÂ (ðèñ. 2, àç. ïð. 7).
Ëåìâèíñêèé àëëîõòîí õàðàêòåðèçóåòñÿ çàïàäíûì ïîãðóæåíèåì (∠ 10—
20°) ìàêñèìàëüíîé îñè ýëëèïñîèäà ÀÌÂ è ÞÂ ïîãðóæåíèåì (∠ 40—
70°) ìèíèìàëüíîé (ðèñ. 2, àç. ïð. 8).

Ðèñ. 2. Îðèåíòèðîâêà ãëàâíûõ îñåé ýëëèïñîèäà ÀÌÂ (íèæíÿÿ ïîëóñôåðà).
Ìåñòà îòáîðà îáðàçöîâ îïèñàíû â òåêñòå.
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Ïî íàøèì ïðåäñòàâëåíèÿì îðèåíòèðîâêà ýëëèïñîèäà äåôîðìàöèè
â Âîéêàðñêîì àëëîõòîíå ñâÿçàíà ñ âûïîëàæèâàíèåì ýëåìåíòîâ çàëåãà-
íèÿ òåêòîíè÷åñêîé åäèíèöû ïðè ïðèáëèæåíèè ê ôðîíòó ðàçðûâíîãî
íàðóøåíèÿ, òàê æå êàê è â Ïàëüíèêøîðñêîé ïëàñòèíå âáëèçè çîíû ÃÓÐ.
Â ïîðîäàõ Ïàëüíèêøîðñêîé ïëàñòèíû ýëëèïñîèäû äåôîðìàöèè ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ õàîòè÷íî, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ åå ñëîæíûì ñêëàä÷àòî-íàäâè-
ãîâûì âíóòðåííèì ñòðîåíèåì è ðàçíîîáðàçèåì âåùåñòâåííîãî ñîñòà-
âà. Â Õàðàìàòàëîóñêîé ïëàñòèíå îðèåíòèðîâêà ýëëèïñîèäà ñâÿçàíà ñî
ñäâèãîâûìè ñìåùåíèÿìè, à â Ëåìâèíñêîì àëëîõòîíå ñ ðåãèîíàëüíûì
íàäâèãîîáðàçîâàíèåì [6]. Òàêèì îáðàçîì îðèåíòèðîâêà ýëëèïñîèäîâ
ÀÌÂ â Âîéêàðñêîì àëëîõòîíå, Ïàëüíèêøîðñêîé ïëàñòèíå (âáëèçè
ÃÓÐ) è Ëåìâèíñêîì àëëîõòîíå îáðàçîâàëàñü íà ðàííåì êîëëèçèîííîì
ýòàïå â ðåçóëüòàòå íàäâèãîîáðàçîâàíèÿ, à âíóòðè Ïàëüíèêøîðñêîé ïëà-
ñòèíû è â Õàðàìàòàëîóñêîé ïëàñòèíå â ðåçóëüòàòå ñäâèãîâûõ äåôîðìà-
öèé íà òîì æå ýòàïå, íî íà áîëåå ïîçäíåé ñòàäèè.

Àâòîðû áëàãîäàðíû çà ïîìîùü â îïðåäåëåíèè ÀÌÂ Ð. Â. Âåñåëîâñêîìó è
Í. Â. Ëóáíèíîé (ÌÃÓ). Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü ïðè ïîääåðæêå òåìïëàíà ÍÈÐ
ÑÏáÃÓ è ÔÖÏ «Êàäðû». Ãîñêîíòðàêò ¹ 14.740.11.0187.

Ëèòåðàòóðà

1. Âîéòåíêî Â. Í. Êîððåëÿöèÿ ïàðàìåòðîâ êîíå÷íîé äåôîðìàöèè è àíè-
çîòðîïèè ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè: ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ
ìåòàòóðáèäèòîâ ñåâåðî-çàïàäíîãî Ïðèëàäîæüÿ // Òåêòîíîôèçèêà è àêòóàëü-
íûå âîïðîñû íàóê î Çåìëå: Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè ê 40-ëå-
òèþ ñîçäàíèÿ Ì. Â. Ãçîâñêèì ëàáîðàòîðèè òåêòîíîôèçèêè. Ì.: Èçä. ÈÔÇ,
2008. Ñ. 22—25.

2. Èñïîëüçîâàíèå ìàãíåòèçìà ãîðíûõ ïîðîä ïðè ãåîëîãè÷åñêîé ñú¸ìêå /
Ïîä ðåä. Ë. Å. Øîëïî. Ë.: Íåäðà, 1986. 224 ñ.

3. Êóëèêîâà Ê. Â., Ñû÷åâ Ñ. Í. Ñòðóêòóðíî-ìåòàìîðôè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ ïî-
ðîä çîíû Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà þæíîé ÷àñòè Ïîëÿðíîãî Óðàëà // Ïåò-
ðîëîãèÿ è ìèíåðàëîãèÿ ñåâåðà Óðàëà è Òèìàíà. Ñûêòûâêàð, 2010. Âûï. 6.
Ñ. 15—44. (Òð. Èí-òà ãåîëîãèè Êîìè íàó÷. öåíòðà ÓðÎ Ðîññèéñêîé ÀÍ. Âûï.
127).

4. Ñàâåëüåâ À. À., Ñàìûãèí Ñ. Ã. Îôèîëèòîâûå àëëîõîíû Ïðèïîëÿðíîãî è
Ïîëÿðíîãî Óðàëà. // Òåêòîíè÷åñêîå ðàçâèòèå çåìíîé êîðû è ðàçëîìû. Ì.:
Íàóêà, 1979. Ñ. 9—30.

5. Ñû÷åâ Ñ. Í. Ñîîòíîøåíèå õðóïêèõ è ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé çîíû
ñî÷ëåíåíèÿ ïàëüíèêøîðñêîé òîëùè è ìàññèâà Õîðäúþñ // Ãåîëîãèÿ è ìèíå-
ðàëüíûå ðåñóðñû åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè: Ìàòåðèàëû XV Ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ñúåçäà Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ò. II. Ñûêòûâêàð: ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ,
2009. Ñ. 160—163.

6. Ñû÷åâ Ñ. Í., Êóëèêîâà Ê. Â. Ñîîòíîøåíèå õðóïêèõ è ïëàñòè÷åñêèõ äåôîð-
ìàöèé â çîíå Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà (þæíàÿ ÷àñòü Õàðàìàòàëîóñêîãî
áëîêà, Ïîëÿðíûé Óðàë) // Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå íàóê î Çåìëå. Ìàòåðèàëû
ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé ïàìÿòè Â. Å. Õàèíà, ã. Ìîñêâà,
1—4 ôåâðàëÿ 2011 ã. Ì.: Èçä-âî Ãåîë. ôàê. ÌÃÓ, 2011. Ñ. 1829—1833.



7. Ñû÷åâ Ñ. Í., Êóëèêîâà Ê. Â. Ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ ìàññèâà
Õîðäúþñ (Ïîëÿðíûé Óðàë) // Òåêòîíèêà è ãåîäèíàìèêà ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ è
ïëàòôîðì ôàíåðîçîÿ. Ìàòåðèàëû XLIII Òåêòîíè÷åñêîãî ñîâåùàíèÿ. Òîì 2. Ì.:
ÃÅÎÑ, 2010. Ñ. 330—334.

8. Òóðêîâ Ê. À., Êóëèêîâà Ê. Â. Ðåêîíñòðóêöèÿ ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà ìåòà-
ìîðôèòîâ ïîäîøâû Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà þæíîé ÷àñòè Ïîëÿðíîãî
Óðàëà // Ñòðóêòóðà, âåùåñòâî, èñòîðèÿ ëèòîñôåðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî
ñåãìåíòà: Ìàòåðèàëû 19-é íàó÷íîé êîíôåðåíöèè. Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2010.
Ñ. 178—180.

9. Jezek J., Hrouda F. SUSIE: A program for inverse strain estimation from
magnetic susceptibility // Computers & Geosciences, 2007, vol. 33, issue 6. P. 749—
759.

10. Tarling D. H., Hrounda F. The magnetic anisotropy of rocks. New York:
Chapman and Hall, 1993. 217 p.



- 169 -

ÒÅÐÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÊÅÐÀÌÈÊÈ ÀÐÕÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ
ÏÀÌßÒÍÈÊÎÂ ÁÀÑÑÅÉÍÀ Ð. ÂÛ×ÅÃÄÛ

Ò. È. Òåòåðèíà
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

____________________________________ titeterina@geo.komisc.ru

Òåðìè÷åñêèé àíàëèç (òåðìîãðàôèÿ) ñëóæèò äëÿ èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ
âåùåñòâà è ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â íåì ïðè íàãðåâàíèè èëè îõ-
ëàæäåíèè ïî çàäàííîé ïðîãðàììå. Îí ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïå-
öèàëüíîé àïïàðàòóðû, è îñíîâíûì åãî òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì ÿâëÿ-
þòñÿ òåðìè÷åñêèå êðèâûå — òåðìîãðàììû (êðèâûå íàãðåâàíèÿ), êîòî-
ðûå çàâèñÿò ãëàâíûì îáðàçîì îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ñòðóêòóðû èñ-
ñëåäóåìîãî îáúåêòà.

Ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì è îñíîâíûì ìåòîäîì òåðìè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ÿâëÿåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíî-òåðìè÷åñêèé àíàëèç (ÄÒÀ), êîòîðûé
ïîçâîëÿåò âûÿâèòü è èññëåäîâàòü ôàçîâûå ïðåâðàùåíèÿ è õèìè÷åñêèå
ðåàêöèè, ïðîòåêàþùèå â âåùåñòâå ïðè íàãðåâàíèè èëè îõëàæäåíèè,
ïî òåðìè÷åñêèì ýôôåêòàì, ñîïðîâîæäàþùèì ýòè èçìåíåíèÿ. Àíàëèç
ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ïèðîìåòðîâ, òåðìè÷åñêèõ óñòàíîâîê è ò. ï.,
ïîçâîëÿþùèõ çàôèêñèðîâàòü òåðìè÷åñêèå êðèâûå, ò. å. ãðàôèêè âûðà-
æàþùèå çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû âûáðàííîé òî÷êè â èññëåäóåìîì
âåùåñòâå (èëè êàêîé-íèáóäü ôóíêöèè îò ýòîé âåëè÷èíû, íàïðèìåð ðàç-
íîñòè òåìïåðàòóð) îò âðåìåíè èëè òåìïåðàòóðû âíåøíåé ñðåäû ïðè
íåïðåðûâíîì èçìåíåíèè ïîñëåäíåé ïî çàäàííîé ïðîãðàììå [4].

Íàðÿäó ñ ÄÒÀ øèðîêî ðàçâèò ìåòîä èññëåäîâàíèÿ âåùåñòâà è ïðî-
öåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â âåùåñòâå ïðè íàãðåâàíèè ñ èçìåíåíèåì ìàñ-
ñû, êîòîðûé íîñèò íàçâàíèå òåðìîâåñîâîãî, òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîãî
àíàëèçà (ÒÃÀ). Îí äàåò âîçìîæíîñòü óñòàíàâëèâàòü, êàêèå èçìåíåíèÿ
ìàññ (óìåíüøåíèå èëè óâåëè÷åíèå) ïðîèñõîäÿò â îáðàçöå ïðè íàãðåâà-
íèè, è èçìåðÿòü èõ âåëè÷èíó. Ðåçóëüòàòîì ýòîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ òåð-
ìîãðàâèìåòðè÷åñêàÿ êðèâàÿ (òåðìîâåñîâàÿ èëè êðèâàÿ èçìåíåíèÿ ìàñ-
ñû) — êðèâàÿ ÒÃ, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàôèê çàâèñèìîñòè èç-
ìåíåíèÿ ìàññû âåùåñòâà îò âðåìåíè è òåìïåðàòóðû. Èçìåíåíèå ìàññû
èçó÷àåìîãî îáúåêòà îáû÷íî ðåãèñòðèðóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè íåïðå-
ðûâíîì è ïëàâíîì íàãðåâàíèè ïî çàäàííîé ïðîãðàììå [2].

Òî÷íîñòü ðåçóëüòàòîâ òåðìîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé çàâèñèò îò
ïðàâèëüíîé ïîäãîòîâêè ìàòåðèàëà äëÿ àíàëèçà, âèäà ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîá,
åå ñòåïåíè èçìåëü÷åííîñòè, êîëè÷åñòâà âåùåñòâà íåîáõîäèìîãî äëÿ àíà-
ëèçà, êîíöåíòðàöèè èññëåäóåìîãî âåùåñòâà â íàâåñêå, ïðåäâàðèòåëüíîé
îáðàáîòêè ïðîáû ñîëÿíîé êèñëîòîé èëè ïåðåêèñüþ âîäîðîäà, îòìó÷è-
âàíèÿ è ò. ï. Â äàííîì èññëåäîâàíèè ñëó÷àå ïîäãîòîâêà îáðàçöîâ ñâîäè-
ëàñü ê èñòèðàíèþ ïðîá «äî ïóäðû» (0.0043 ìì) [1].
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Äèàãíîñòèðîâàíèå ìèíåðàëîâ è èõ ñìåñåé ïî êðèâûì ÄÒÀ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ è îòîæäåñòâëåíèÿ, ò. å. ïóòåì èäåíòèôèêà-
öèè ïîëó÷åííûõ òåðìîãðàìì ñ ýòàëîíàìè, ïîñëåäíèå îáû÷íî ïîìåùå-
íû â ñïðàâî÷íèêàõ, àòëàñàõ, ìåòîäè÷åñêèõ ðóêîâîäñòâàõ èëè îòäåëü-
íûõ ðàáîòàõ.

Òåðìè÷åñêîìó àíàëèçó áûëî ïîäâåðãíóòî 63 ôðàãìåíòà äðåâíèõ êå-
ðàìè÷åñêèõ èçäåëèé, ïðåäîñòàâëåííûõ íàì ñîòðóäíèêàìè èíñòèòóòà
ÿçûêà, ëèòåðàòóðû è èñòîðèè ÊÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Äàííûå îáðàçöû áûëè
îáíàðóæåíû ïðè ðàñêîïêàõ àðõåîëîãè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ áàññåéíà
ð. Âû÷åãäû. Õðîíîëîãè÷åñêèå ðàìêè èçó÷åííûõ íàìè îáðàçöîâ äîâîëü-
íî øèðîêè, ñðåäè êåðàìè÷åñêèõ ôðàãìåíòîâ ïðèñóòñòâóþò îáðàçöû
ýïîõè ýíåîëèò-áðîíçà, àíàíüñêîé è ãëÿäåíîâñêîé ýïîõ, à òàêæå ëåáÿæ-
ñêîé, ÷îéíîâòèíñêîé è ãàððèíî-áîðñêîé ýïîõ. Âîçðàñò îáðàçöîâ êåðà-
ìèêè âàðüèðóåòñÿ îò VIII òûñ. äî í. ý. äî I òûñ. äî í. ý. [5].

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà äåðèâàòîãðàôå ñ íàãðåâîì äî 1000 °Ñ.
Ïî õàðàêòåðó íàèáîëåå èíòåíñèâíûõ òåðìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ âñå òåð-
ìîãðàììû îêàçàëèñü äîâîëüíî îäíîòèïíûìè (ðèñ. 1). Ïåðâûé ýôôåêò,
ïðè òåìïåðàòóðå íàãðåâà äî 220—250 °Ñ, âûðàæåí î÷åíü îò÷åòëèâî è ñâÿ-
çàí ñ óäàëåíèåì èç êåðàìèêè àäñîðáèðîâàííîé âîäû. Ýòà âîäà ðàñïî-
ëàãàåòñÿ â ïîðàõ è ïóñòîòàõ, êîòîðûìè íàñûùåíî èçäåëèå, à òàêæå íà
ïîâåðõíîñòè è â ïîðàõ óãëåôèöèðîâàííîé îðãàíèêè. Äàííàÿ ôîðìà
ñïîñîáíà ëåãêî ïîêèäàòü îáðàçöû (äåãèäðèðîâàòü) ïðè íèçêîòåìïåðà-
òóðíîì íàãðåâå (äî ~200 °Ñ), à òàêæå â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé ñóõîñòè.
Ïðè óâåëè÷åíèè âëàæíîñòè âîçäóõà èëè ïðè íàõîæäåíèè âî âëàæíîì
ãðóíòå êåðàìè÷åñêèå ôðàãìåíòû òàêæå ëåãêî ñîðáèðóþò âîäó — ðåãèä-
ðàòèðóþòñÿ. Ïîýòîìó àáñîëþòíîå ñîäåðæàíèå âîäû â êàæäîì êîíêðåò-
íîì îáðàçöå çàâèñèò, êàê îò åãî èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé (ïîðè-
ñòîñòè, ñîäåðæàíèè ëèãíèòà) è óñëîâèé õðàíåíèÿ, òàê è îò äëèòåëüíîñ-
òè òåìïåðàòóðíîãî âîçäåéñòâèÿ â ïðîöåññå îáæèãà êåðàìèêè. Ñóäÿ ïî
îêðàñêå â èçëîìå è êà÷åñòâó ïîñóäû, îáæèã îñóùåñòâëÿëñÿ ïî ðàçëè÷-
íûì ñõåìàì. Ñîñóäû õðóïêèå, êðîøàùèåñÿ è ðàññëàèâàþùèåñÿ, ñ ïî-
âåðõíîñòüþ, îêðàøåííîé íåðàâíîìåðíî, ñ ïðîñëîéêîé äðóãîãî öâåòà
âíóòðè, ñêîðåå âñåãî, îáæèãàëèñü â îòêðûòîì êîñòðå äëèòåëüíîå âðåìÿ
è ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Ïðèñóòñòâóþò â êîëëåêöèè è ñîñóäû äîñ-
òàòî÷íî êðåïêèå, ñ ðàâíîìåðíîé îêðàñêîé â èçëîìå, êîòîðûå îáæèãà-
ëèñü â çàêðûòîì êîñòðå ñ äëèòåëüíîé âûäåðæêîé. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ, â
çàâèñèìîñòè îò ìåñòà ïîëîæåíèÿ ñîñóäà â êîñòðå, ðàçëè÷íûå åãî ÷àñòè
ïîïàäàëè â íåîäèíàêîâóþ ñðåäó: îêèñëèòåëüíóþ èëè âîññòàíîâèòåëü-
íóþ. Ïîòåðÿ âåñà â äàííîì èíòåðâàëå ñîñòàâèëà îò 2.48 äî 10.84 âåñ. %.

Âòîðîé ýôôåêò, ñâÿçàííûé ñ âûãîðàíèåì ëèãíèòà (óãëåôèöèðîâàí-
íîé äðåâåñèíû ðàçëè÷íûõ ñòàäèé óãëåôèêàöèè è ðàçëîæåíèÿ), èìååò-
ñÿ â èíòåðâàëå 300—470 °Ñ. Ïîòåðÿ âåñà â äàííîì èíòåðâàëå íå ïðåâû-
øàåò 4.2 âåñ. %. Íà êîíôèãóðàöèþ è òåìïåðàòóðíîå ïîëîæåíèå ìàêñè-
ìóìà âëèÿþò ñòàäèÿ óãëåôèêàöèè äðåâåñèíû èëè, íàîáîðîò, ñòåïåíè
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ðàçëîæåíèÿ óæå ñôîðìèðîâàííîãî ëèãíèòà. Çíà÷èòåëüíîìó ñîäåðæà-
íèþ óãëåôèöèðîâàííûõ ðàñòèòåëüíûõ âîëîêîí è õîðîøåé èõ ñîõðàí-
íîñòè ñîîòâåòñòâóåò îò÷åòëèâûé îñòðîêîíå÷íûé ýêñòðåìóì â èíòåðâà-
ëå 380—470 °Ñ. Ïðè óâåëè÷åíèè ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ ëèãíèòà ýôôåêò
ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïîëîãèì, ñãëàæèâàåòñÿ, íåðåäêî ñìåùàÿñü â îáëàñòü
ìåíåå âûñîêèõ òåìïåðàòóð (330—380 °Ñ) [5].

Ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 480 °Ñ ïðèñóòñòâóþò ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ
ôàçîâûìè ïðåâðàùåíèÿìè â îòäåëüíûõ ìèíåðàëàõ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
êåðàìèêè: 573° — ïåðåõîä α−β-êâàðö, ~710° — äåãèäðàòàöèÿ õëîðèòà,
~760° — äåêàðáîíàòèçàöèÿ êàëüöèòà, ~810° — äåãèäðàòàöèÿ ìóñêîâèòà, òî
åñòü òåðìè÷åñêèé àíàëèç ïîìèìî äàííûõ î ñîäåðæàíèè â êåðàìèêå Ñîðã.
äàåò èíôîðìàöèþ è îá îñíîâíûõ ìèíåðàëàõ, âõîäÿùèõ â åå ñîñòàâ.

Â èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ íå çàôèêñèðîâàíî íåèçìåíåííûõ ãëè-
íèñòûõ ìèíåðàëîâ. Åñëè ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ äåãèäðàòàöèåé, ìîãóò
íå ïðîÿâëÿòüñÿ â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå 350—380° Ñ (èç-çà ïåðåêðû-
òèÿ ìàêñèìóìîâ âûãîðàíèÿ ëèãíèòà), òî îòñóòñòâèå òåðìè÷åñêèõ ýô-
ôåêòîâ â îáëàñòè > 500° (ãäå íåò ïåðåêðûòèé äðóãèìè ôàçàìè) ïîçâîëÿ-
åò ãîâîðèòü îá îòñóòñòâèè (èëè êðàéíå íèçêîì ñîäåðæàíèè) íåðàçëî-
æèâøèõñÿ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ [3].

Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ïðè òåðìè÷åñêîé íàãðóçêå â îáðàçöå èäóò ïðåâðà-
ùåíèÿ, ìíîãèå èç êîòîðûõ íåîáðàòèìû [4], áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæå-
íèå î òîì, ÷òî ïðîéäåííûå ïðè îáæèãå (ïåðâîíà÷àëüíîì) èëè ïåðåæîãå
(òåðìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà ñîñóäû â ïåðèîä èõ óòèëèçàöèè) òåðìè-
÷åñêèå ýôôåêòû íå ïîâòîðÿþòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëåíèå ïîäîáíûõ
ýôôåêòîâ — ïîêàçàòåëü íåïðîéäåííîé òåìïåðàòóðû (ò. å. òåðìè÷åñêîå
âîçäåéñòâèå íå ïðåâûøàëî ôèêñèðóåìîãî ýôôåêòà). Èñõîäÿ èç ýòîãî
ïîëîæåíèÿ, ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà îáæèãà íå ìîãëà áûòü íèæå 550—600 °Ñ,
âîçìîæíî êðàòêîâðåìåííîå âîçäåéñòâèå áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Ïîñ-
ëåäíåå íàèáîëåå âåðîÿòíî, òàê êàê öâåòíîñòü ïîâåðõíîñòåé îáðàçöîâ ðåç-
êî îòëè÷àåòñÿ îò âíóòðåííèõ ñëîåâ. Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêà-
çàëè, ÷òî ïîäîáíîå õàðàêòåðíî ïðè ïðåðûâàíèè îáæèãà ïîñëå äîñòèæå-
íèÿ òåìïåðàòóð íàêàëèâàíèÿ (â ïðåäåëàõ 550—700 °Ñ) [3].

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà òåðìîãðàìì îáðàçöîâ áûëè óñòàíîâëåíû òðè
ãðóïïû êåðàìè÷åñêèõ ôðàãìåíòîâ, îòëè÷àþùèåñÿ ïî îáùåé ïîòåðå âåñà.
Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ îáðàçöû ñ îáùåé ïîòåðåé âåñà áîëåå
12 âåñ. %. Ïî ôîðìå òåðìîãðàìì ýòà ãðóïïà äåëèòñÿ íà äâå ïîäãðóïïû:
õàðàêòåðíàÿ äëÿ ïåðâîé ïîäãðóïïû òåðìîãðàììà èçîáðàæåíà íà
ðèñóíêå à, äëÿ âòîðîé ïîäãðóïïû íà ðèñóíêå á). Êî âòîðîé ãðóïïå îò-
íåñåíû ôðàãìåíòû êåðàìèêè, ïîòåðÿâøèå â ïðîöåññå íàãðåâà 9—12 %
âåñà. Õàðàêòåðíûé äëÿ ýòîé ãðóïïû âèä òåðìîãðàììû èçîáðàæåí íà
ðèñóíêå â). Òðåòüþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò îáðàçöû ñ ïîòåðåé âåñà ìåíåå
9 %. Òåðìîãðàììà äàííîé ãðóïïû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå ã. Ê ñîæà-
ëåíèþ, ñâÿçü ìåæäó ïîòåðåé âåñà, âðåìåíåì è ìåñòîì íàõîæäåíèÿ êå-
ðàìèêè íå âûÿâëåíà.
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Ââåäåíèå

Ìåòîä ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ (ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé, ñèíõðîòðîí-
íîãî èçëó÷åíèÿ è ò. ä.) ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü ðàçíîîáðàçíûå ñòðóêòóðû:
êðèñòàëëè÷åñêèå, àìîðôíûå òåëà, îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ è ò. ä. Â êðè-
ñòàëëàõ îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìåð ïîð, êðèñòàëëèòîâ, çåðåí â ïîðîøêàõ, â
àìîðôíûõ òåëàõ — êëàñòåðíàÿ ñòðóêòóðà, ôëóêòóàöèÿ ïëîòíîñòè, ðàçäå-
ëåíèå ôàç, â îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿõ — ñòðîåíèå ìàêðîìîëåêóë è èõ
êîìïëåêñîâ. Ìåòîä ÌÓÐ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ëèíåéíûõ
ðàçìåðàõ (1—1000 nm) è ôîðìå ÷àñòèö, èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî ðàçìåðàì,
óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè, ïîðèñòîñòè, ðàäèóñàõ ïîð. ÌÓÐ äàåò âîçìîæíîñòü
îïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ÷àñòèö â àãðåãàòàõ è ÿâëÿåò-
ñÿ óäîáíûì èíñòðóìåíòîì èçìåðåíèÿ ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèë ìàëîæåëåçèñòûé áîêñèò (ÌÆÁ)
öåíòðàëüíîé ÷àñòè âòîðîãî ðóäíîãî òåëà Âåæàþ-Âîðûêâèíñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ. Áåëîöâåòíûå ÌÆÁ ïîëüçóþòñÿ áîëüøèì ñïðîñîì ñî ñòî-
ðîíû ïðîèçâîäèòåëåé, âûïóñêàþùèõ îñîáî ïðî÷íûå êîìïîçèöèîííûå
ìàòåðèàëû è îãíåóïîðû [1]. Âñëåäñòâèå ýòîãî âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â

Ò à á ë è ö à  1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ áîêñèòà
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èõ ãëóáîêîì èçó÷åíèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ êðèñòàëëèòîâ, ñòðóê-
òóðû è òåêñòóðû ðóä, èõ ïîðèñòîñòè è äðóãèõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ [2].

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ÌÆÁ õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
Al2O3, íèçêèì ñîäåðæàíèåì SiO2 è îêñèäîâ æåëåçà (òàáë. 1). Ìèíåðàëü-
íûé ñîñòàâ ïî ðåíòãåíîäèôðàêöèîííîìó àíàëèçó ïðåäñòàâëåí á¸ìè-
òîì, êàîëèíèòîì, ðóòèëîì è àíàòàçîì. Ïðè ïåðåñ÷åòå ïîëó÷àåì âûñî-
êîå ñîäåðæàíèå áåìèòà (77 %) (òàáë. 2).

Ò à á ë è ö à  2
Ðàñ÷åò ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Ìåòîä îñíîâàí íà èçìåðåíèè óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíî-
ñòè èçëó÷åíèÿ ïðîøåäøåãî ÷åðåç îáðàçåö. Îí ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû íåîäíîðîäíîñòåé, ëèíåéíûé ðàçìåð
êîòîðûõ ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò ìåæàòîìíûå ðàññòîÿíèÿ. Ìèíèìàëü-
íûé ëèíåéíûé ðàçìåð íåîäíîðîäíîñòåé, èññëåäóåìûõ äàííûì ìåòî-
äîì ñîñòàâëÿåò äåñÿòêè àíãñòðåì, ìàêñèìàëüíûé 104 Å . Èñêëþ÷åíèå
âëèÿíèÿ íåîäíîðîäíîñòåé àòîìíîãî ìàñøòàáà ïðèâîäèò ê íåçàâèñèìî-
ñòè èññëåäîâàíèé îò ñîñòàâà äèñïåðñíûõ ñèñòåì, ïîýòîìó ïðèìåíÿå-
þòñÿ îäèíàêîâûå ìåòîäèêè êàê äëÿ èññëåäîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ, òàê
è àìîðôíûõ ìàòåðèàëîâ.

Èíòåíñèâíîñòü ðàññåÿíèÿ çàâèñèò òîëüêî îò àáñîëþòíîé âåëè÷èíû
âåêòîðà ðàññåÿíèÿ:

, (1)

ãäå 2θ — óãîë ðàññåÿíèÿ, λ — äëèíà âîëíû.
Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü èíòåíñèâ-

íîñòè ðàññåÿíèÿ áîêñèòàìè îò âåêòîðà ðàññåÿíèÿ â äâîéíûõ ëîãàðèô-
ìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ. Èíòåíñèâíîñòü âûðàæåíà â àáñîëþòíûõ ýëåêò-
ðîííûõ åäèíèöàõ. Êðèâàÿ ñîñòîèò èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òî÷åê ñãëà-
æåííûõ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î íåîäíîðîäíîñòÿõ â îáúåêòå ñ ëèíåé-
íûì ðàçìåðîì D [5], óãëîâîé äèàïàçîí èçìåðåíèé ñîñòàâëÿåò:

. ( 2)

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêè ðàñ÷åòà òàêèõ ñòðóêòóð-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ÷àñòèö, êàê ðàäèóñ èíåðöèè, îáúåì è ïëîùàäü ïî-
âåðõíîñòè, ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð è àíèçîìåòðè÷íîñòü.
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Ðàäèóñ èíåðöèè Rg âû÷èñëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè ôîðìóëû Ãèíüå [4]

. (3)

Âåëè÷èíà Rg îïðåäåëÿåòñÿ èç íàêëîíà ïðÿìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà çàâè-
ñèìîñòè lnI(s) îò s2. Ðàäèóñ èíåðöèè ñâÿçàí ñ ðàçìåðàìè ïðîñòûõ ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ òåë, íàïðèìåð, äëÿ øàðà ðàäèóñà R ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå:

.  (4)

Ðàçìåð àãðåãàòîâ (L), îáðàçîâàííûõ îòäåëüíûìè ÷àñòèöàìè îïðå-
äåëÿåòñÿ â îáëàñòè Ãèíüå (s << L–1) ïî ãîðèçîíòàëüíîé êîîðäèíàòå ìàê-
ñèìóìà (Sm) äëÿ çàâèñèìîñòè s2I îò s, ñâÿçàííîãî ñ ðàäèóñîì èíåðöèè
àãðåãàòà ñîîòíîøåíèåì [3]:

. (5)
Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí òàêîé ãðàôèê äëÿ áîêñèòîâ.
Â òîì ñëó÷àå, êîãäà êðèâàÿ íà ðèñ. 2 ôîðìèðóåòñÿ ðàññåÿíèåì èçëó-

÷åíèÿ íà ñìåñè ÷àñòèö òâåðäîé ôàçû è ïîð, óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü èõ
ðàçäåëà îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì Ïîðîäà [3]: S/V = 4w/Lcor , ãäå w —
îáúåìíàÿ äîëÿ òâåðäîé ôàçû, Lcor — êîððåëÿöèîííàÿ äëèíà, îïðåäåëÿ-
åìàÿ ïî ôîðìóëå:

. (6)

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿíèÿ I  îò âîëíîâîãî âåêòîðà s â ëîãà-
ðèôìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ
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Ðàäèóñ ïîð õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàäèóñîì Ïîðîäà:

, (7)

ãäå Ñ4 — ïîñòîÿííàÿ Ïîðîäà.
Â ïðèâåäåííûõ ôîðìóëàõ èíòåãðèðîâàíèå âåäåòñÿ îò 0 äî ∞, à ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü I(s) â îãðàíè÷åííîì èíòåð-
âàëå a < s < b. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ðàñ÷åòà èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê
íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå çàêîíà Ïîðîäà, ñîãëàñíî êîòîðîìó äëÿ áîëü-
øèõ s äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ñîîòíîøåíèå:

. (8)

Íàëè÷èå íà ðèñ. 1 òî÷åê, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü ïðÿìîé ñ òàíãåíñîì
óãëà íàêëîíà ðàâíûì 4, ïîäòâåðæäàåò ïðèñóòñòâèå îáëàñòè Ïîðîäà.

Çíà÷åíèÿ Iρ è Ñ4 îïðåäåëÿþòñÿ ïî óãëó íàêëîíà ïðÿìîé è òî÷êå ïå-
ðåñå÷åíèÿ å¸ ñ âåðòèêàëüíîé îñüþ äëÿ çàâèñèìîñòè s4I îò s4, ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè âûïîëíÿåòñÿ çàêîí Ïîðîäà, ïðèâåäåííûå âûøå
èíòåãðàëû âû÷èñëÿþòñÿ ÷èñëåííûì èíòåãðèðîâàíèåì ïî ñëåäóþùèì
ôîðìóëàì [3]

, (9)

Ðèñ. 2. Ìàëîóãëîâîå ðàññåÿíèå ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ â êîîðäèíàòàõ s2I  îò s
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. (10)

Âû÷èñëèâ äàííûå èíòåãðàëû, ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì îïðåäåëèòü
Rp è Lcor ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ôîðìóëàì (6) è (7): Rp = 3.72 nm, Lcor =
16.14 nm

Ìåæäó îáëàñòÿìè Ãèíüå è Ïîðîäà èìååòñÿ ôðàêòàëüíûé èíòåðâàë,
â êîòîðîì èíòåíñèâíîñòü ðàññåÿíèÿ ñïàäàåò ïî ñòåïåííîìó çàêîíó:
I(s) = const·sD [4]. Ïîêàçàòåëü ñòåïåíè óêàçûâàåò íà ðàñïîëîæåíèå ôðàê-
òàëîâ (àãðåãàòîâ) â ïðîñòðàíñòâå. Íàïðèìåð, åñëè D = 1, òî ôðàêòàëû
ðàñïîëîæåíû âäîëü ïðÿìîé, ïðè D = 2 — âäîëü êðèâîé, à â ñëó÷àå D = 3
àãðåãàòû ðàñïîëîæåíû â âèäå «ðîçî÷åê» [3].

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî çàâèñèìîñòü I îò S (ðèñ. 1). Äâà âèäà
íàêëîíà íà íåé. óêàçûâàþò íà íàëè÷èå äâóõ ðàçíîðàçìåðíûõ ôðàêòà-
ëîâ. Âû÷åñëåííàÿ ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü èç îáëàñòè 1 ñîñòàâëÿåò
3.21, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò êëàñòåðàì òèïà «ðîçî÷åê», èç îáëàñòè 2 D = 2.26,
÷òî îçíà÷àåò ðàñïîëîæåíèå ôðàêòàëîâ âäîëü êðèâîé. Îïðåäåëèâ ðàäè-
óñ èíåðöèè Rg = 30.6 nm èç ðèñ. 2 ïî ôîðìóëå 3, îïðåäåëÿåì ðàäèóñ ðàñ-
ñåèâàþùèõ ñôåð: R = 39 nm.

Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîä ÑÌÓÐ ÿâëÿåòñÿ ïðåêðàñíûì äîïîëíåíèåì ê
ñòàíäàðòíûì ñòðóêòóðíûì àíàëèçàì. Îí ïîçâîëÿåò áåç òðóäîåìêîé ïðî-
áîïîäãîòîâêè, êàê â ñëó÷àå ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè, ïðîèçâåñòè íå-
îáõîäèìûå èññëåäîâàíèÿ. Â äàëüíåéøåì íóæíî ñîïîñòàâèòü ðåçóëüòà-
òû, ïîëó÷åííûå äâóìÿ ýòèìè ìåòîäàìè ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ èõ ñîîò-
âåòñòâèÿ ìåæäó ñîáîé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîãðàììû ïðîåêò ¹ 2.1.1/5848, Ïðåçè-
äèóìà ÐÀÍ ¹ 17 09-Ï-1022, ÍØ 7198.2010.5.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÑÎÑÒÀÂÎÂ ÝÊËÎÃÈÒÎÂ ÑËÞÄßÍÎÉ ÃÎÐÊÈ
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Í. Ñ. Óëÿøåâà
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nsulasheva@geo.komisc.ru ___________________________________

Ñëþäÿíàÿ ãîðêà ñ èçâåñòíûìè âûõîäàìè ýêëîãèòîâ íàõîäèòñÿ â
þæíîé ÷àñòè õð. Ìàðóí-Êåó è â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè îòíîñèòñÿ
ê ìàðóíêåóñêîìó êîìïëåêñó ïðåäïîëîæèòåëüíî ðàííåäîêåìáðèéñêî-
ãî âîçðàñòà. Êðîìå ýêëîãèòîâ â ñòðîåíèè ýòîé ÷àñòè êîìïëåêñà ïðèíè-
ìàþò ó÷àñòèå àìôèáîëèòû, ãíåéñû è ìåòàïåðèäîòèòû. Ñóùåñòâóþò
ïðåäñòàâëåíèÿ, ÷òî ïðîòîëèòîì ìåòàìîðôèòîâ ÿâëÿþòñÿ ýôôóçèâíî-
îñàäî÷íûå ïîðîäû ïðåèìóùåñòâåííî êèñëîãî ñîñòàâà, ñîäåðæàùèå
ïëàñòîâûå òåëà îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ è ðåäêèå èíòðóçèè ãàááðî è ïå-
ðèäîòèòîâ [2], à òàêæå ñîâìåùåííûå â ðåçóëüòàòå êîëëèçèè îñòðîâî-
äóæíûå è îêåàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ [1].

Ïðîàíàëèçèðîâàíû õèìè÷åñêèå ñîñòàâû (ìåòîä ìîêðîé õèìèè, ðåí-
òãåíîôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç, íåéòðîííî-àêòèâàöèîííûé àíàëèç) îì-
ôàöèò-ãðàíàòîâûõ ýêëîãèòîâ ñ ïîðôèðîáëàñòàìè âòîðè÷íûõ çåëåíûõ
àìôèáîëîâ è ìóñêîâèò-öîèçèò-êàðèíòèí-îìôàöèò-ãðàíàòîâûõ ýêëîãè-
òîâ, ðàñïðîñòðàíåííûõ â çàïàäíîé ÷àñòè Ñëþäÿíîé ãîðêè â âèäå ëèí-
çîîáðàçíûõ è ïëàñòîâûõ òåë.

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå òî÷åê ñîñòàâîâ îìôàöèò-ãðàíàòîâûõ (1) è êàðèíòèí-
îìôàöèò-ãðàíàòîâûõ (2) ýêëîãèòîâ íà äèàãðàììå AFM (Irvine & Baragar, 1971)
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Â îìôàöèò-ãðàíàòîâûõ ýêëîãèòàõ ñîäåðæàíèÿ êðåìíåçåìà êîëåá-
ëþòñÿ îò 42.63 äî 58.38 %, îêñèäà òèòàíà — îò 1.1 äî 2.6 %, îêèäà ìàã-
íèÿ — îò 4.66 äî 11.14 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïî ñîñòàâó áàçàëüòàì è àí-
äåçèòî-áàçàëüòàì. Íà äèàãðàììå AFM (ðèñ. 1) íàáëþäàåòñÿ òîëåèòîâûé
òðåíä äèôôåðåíöèàöèè ïîðîä [3]. Îíè ÿâëÿþòñÿ íàòðèåâûìè íèçêî-
ãëèíîçåìèñòûìè îáðàçîâàíèÿìè. Íà èäåíòèôèêàöèîííûõ ãðàôèêàõ

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå òî÷åê ñîñòàâîâ ýêëîãèòîâ íà òðîéíîé äèàãðàììå
TiO2—MnO—P2O5 (Mullen, 1983).

Ïîëÿ: IAT — òîëåèòîâ îñòðîâíûõ äóã, CAB — èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ, OIA —
ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ, OIT — òîëåèòîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ,

 MORB — áàçàëüòîâ ÑÎÕ. Òî÷êè ñîñòàâîâ ýêëîãèòîâ íà ðèñ. 1

‐8

‐4

0

4

8

‐8 ‐4 0 4 8

CRB

MORB IAB

OIB

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå òî÷åê ñîñòàâîâ ýêëîãèòîâ íà äèñêðèìèíàíòíîé äèàãðàììå
(Verma S. P., 2006 et al).

Ïîëÿ áàçèòîâ: CRB — êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ, OIB — îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ, IAB —
îñòðîâíûõ äóã, MORB — ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ. Òî÷êè ñîñòàâîâ ýêëîãèòîâ

 íà ðèñ. 1
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(ðèñ. 2 è 3) ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâîâ ýêëîãèòîâ ðàñïîëàãàþòñÿ â
ïîëÿõ âíóòðèïëèòíûõ îêåàíè÷åñêèõ âóëêàíèòîâ è îñòðîâîäóæíûõ òî-
ëåèòîâ [4, 5]. Ïîðîäû èìåþò ïîëîãèé ñïåêòð ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â 6—10 ðàç âûøå îòíîñèòåëüíî õîíäðèòà, ÷òî òàê-
æå õàðàêòåðíî äëÿ ðàííèõ îñòðîâîäóæíûõ òîëåèòîâ (ðèñ. 4).

Êàðèíòèíñîäåðæàùèå ýêëîãèòû èìåþò êîëè÷åñòâî êðåìíåçåìà
46.96—54.26 %, íèçêèå ñîäåðæàíèÿ îêñèäà òèòàíà 0.17—0.33 % è îá-
ðàçîâàëèñü ïî ãàááðî [2]. Â îòëè÷èå îò îìôàöèò-ãðàíàòîâûõ ýêëîãè-
òîâ îíè ÿâëÿþòñÿ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûìè ïîðîäàìè, èìåþò ïîâû-
øåííûå ñîäåðæàíèÿ îêñèäà ãëèíîçåìà (17.03—22.16 %), íàòðèÿ
(1.57—3.48 %) è ìàãíèÿ (6.89—18.32 %) è íèçêèå — îêñèäà æåëåçà
(3.82—7.31 %). Íà äèàãðàììàõ ýòè ýêëîãèòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ êàê
îñòðîâîäóæíûå îáðàçîâàíèÿ (ðèñ. 2 è 3). Îíè îòëè÷àþòñÿ îò îìôà-
öèò-ãðàíàòîâûõ ðàçíîâèäíîñòåé íåìíîãî ïîâûøåííûì ñîäåðæàíè-
åì ëàíòàíà è öåðèÿ è ïîíèæåííûì — òÿæåëûõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ. Íàáëþäàåòñÿ åâðîïèåâàÿ àíîìàëèÿ. Òðåíä ðàñïðåäåëåíèÿ ñî-
äåðæàíèé ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ìåòàáàçèòàõ îòíîñèòåëüíî

Ðèñ. 4. Ñîäåðæàíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ýêëîãèòàõ, íîðìàëèçîâàííûå
îòíîñèòåëüíî ñîñòàâà õîíäðèòà. Òî÷êè ñîñòàâîâ ýêëîãèòîâ íà ðèñ. 1

õîíäðèòà ñîîòâåòñòâóåò ïîðîäàì èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè îñòðî-
âíûõ äóã (ðèñ. 4).

Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíî, ÷òî ïðîòîëèòû ýêëîãèòîâ Ñëþäÿíîé ãîð-
êè ÿâëÿþòñÿ îáðàçîâàíèÿìè åäèíîé ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêè è
ñôîðìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ îñòðîâíîé äóãè â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: òî-
ëåèòû (ïðîòîëèòû ãðàíàò-îìôàöèòîâûõ ýêëîãèòîâ) → èçâåñòêîâî-ùå-
ëî÷íûå ãàááðîèäû (ïðîòîëèòû êàðèíòèíñîäåðæàùèõ ýêëîãèòîâ).

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü çà ïîìîùü è êîíñóëüòàöèþ ä. ã.-ì. í.,
ïðîôåññîðó À. Ì. Ïûñòèíó.
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(ÌÀÍÈÒÀÍÛÐÄ, ÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)
Ê. Ñ. Óñòþãîâà
ÑûêòÃÓ, Ñûêòûâêàð
zelenika@list.ru ___________________________________________

Ðóäíûå òåëà ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà Âåðõíåíèÿþñêîå íà õðåáòå Ìà-
íèòàíûðä (Ïîëÿðíûé Óðàë) ñâÿçûâàþò ñ çîíîé ðàçëîìîâ ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Â èçó÷åííîì íàìè ðàçðåçå ïîðîä áåäàìåëüñêîé
ñåðèè, ðàñïîëîæåííîì â ïðåäåëàõ ñåâåðíîé çîíû ìåñòîðîæäåíèÿ, íà
ïðîÿâëåíèè Âåðõíåíèÿþñêîå-2 ðàçëîì ìàðêèðóåòñÿ ðàçâèòèåì ìèëî-
íèòîâ ïî âìåùàþùèì ïîðîäàì, ÷àñòè÷íûì âûíîñîì êðåìíåç¸ìà [4], à
òàêæå áóäèíèðîâàííûìè êâàðöåâûìè æèëàìè è ãí¸çäàìè è òîíêèìè
ñóëüôèäíûìè ïðîæèëêàìè. Íà äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèé,
ñâÿçàííûõ ñ ðóäîîáðàçîâàíèåì â ïðèðàçëîìíûõ çîíàõ ïðîÿâëåíèÿ Âåð-
õíåíèÿþñêîå-2, íàìè áûëà èçó÷åíà ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ.

Ðàíåå ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ êâàðöåâî-æèëüíûõ òåë èçó÷àëàñü
â ðàçðåçå ïîðîä åíãàíåïåéñêîé ñâèòû íà ðó÷. Ãîëóáîé [1], äî êîòîðîãî,
ïî ïðåäïîëîæåíèþ íåêîòîðûõ èññëåäîâàòåëåé, ïðîòÿãèâàåòñÿ äàííàÿ
çîíà ðàçëîìîâ.

Â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåä¸ííûõ íà ñêà-
íèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå JSM-6400 ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííûì
ñïåêòðîìåòðîì «Link» â ÖÊÏ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ
(àíàëèòèê Â. Í. Ôèëèïïîâ) íàìè áûëà óñòàíîâëåíà ñëåäóþùàÿ àññî-
öèàöèÿ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ: ïèðèò-àðñåíîïèðèò-õàëüêîïèðèò-ñôàëåðèò-
ãàëåíèò-òåòðàýäðèò-çîëîòî.

Ïèðèò ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ðóäíûì ìèíåðàëîì â êâàðö-ñóëüôèä-
õëîðèòîâîé æèëå, îí âñòðå÷àåòñÿ â âèäå îòäåëüíûõ îòíîñèòåëüíî êðóï-
íûõ ãåìèèäèîìîðôíûõ è êñåíîìîðôíûõ âûäåëåíèé, à òàêæå íåáîëü-
øèõ ñðîñòêîâ è òîíêîé âêðàïëåííîñòè. Ðàçìåð åãî âàðüèðóåòñÿ îò 0.1
äî 100 ìêì, íî ïðåîáëàäàþò ç¸ðíà â 7—10 ìêì. Ïèðèò ÷èñòûé, ñî ñòà-
áèëüíûì ñîñòàâîì Fe1.04S2. Â ôîðìå âêëþ÷åíèé â ïèðèòå ïðèñóòñòâó-
þò ñôàëåðèò, õàëüêîïèðèò, ãàëåíèò, òåòðàýäðèò, çîëîòî, ãðàíàò è
êâàðö. Àðñåíîïèðèò îáðàçóåò ãåìèèäèîìîðôíûå âûäåëåíèÿ, ðàçìåðîì
îò 10 äî 500 ìêì â àðñåíîïèðèò-ïèðèòîâîì ïðîæèëêå, â êâàðö-ïèðèò-
õëîðèòîâîé æèëå àðñåíîïèðèòà íå óñòàíîâëåíî. Ðàññ÷èòàííàÿ ôîð-
ìóëà As0.86—1.07Fe0.95—1.12S. Ìèíåðàë ñèëüíî èçìåí¸í, ðàçáèò òðåùèíêà-
ìè, ïî êîòîðûì ðàçâèâàåòñÿ ñêîðîäèò. Îí ñîäåðæèò âêëþ÷åíèÿ ãàëåíè-
òà è çîëîòà. Õàëüêîïèðèò ïðèñóòñòâóåò â âèäå òîíêîé âêðàïëåííîñòè â
ïîðîäå è â ôîðìå âêëþ÷åíèé â ïèðèòå. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ íåïðàâèëü-
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íîé è ñèëüíî óäëèí¸ííîé ôîðìîé, òàê êàê âûïîëíÿåò òðåùèíû è ïóñòî-
òû, è èìååò ðàçìåðû îò 1 äî 70 ìêì. Ðàññ÷èòàííàÿ ôîðìóëà ìèíåðàëà
Cu0.88—0.98Fe0.97—1.01S2. Ñôàëåðèò îòìå÷åí â âèäå ðàññåÿííîé âêðàïëåí-
íîñòè â ïîðîäå, à òàêæå âêëþ÷åíèé â ïèðèòå è õàëüêîïèðèòå è â åäè-
íè÷íîì ñëó÷àå â âèäå ñðîñòêà ñ ïèðèòîì. ×àùå âñåãî ìèíåðàë èìååò íå-
ïðàâèëüíóþ ôîðìó, îáóñëîâëåííóþ î÷åðòàíèÿìè ïóñòîò, èíîãäà ïðèóðî-
÷åí ê òðåùèíàì è õàðàêòåðèçóåòñÿ èçîìåòðè÷íûìè î÷åðòàíèÿìè, åãî
ðàçìåð ñîñòàâëÿåò îò 2 äî 50 ìêì. Â êà÷åñòâå ïðèìåñè â ñîñòàâå ñôàëå-
ðèòà âî âñåõ ñëó÷àÿõ äèàãíîñòèðóåòñÿ Fe, â åäèíè÷íîé íàõîäêå âêëþ÷å-
íèÿ ñôàëåðèòà â ïèðèòå èç àðñåíîïèðèò-ïèðèòîâîãî ïðîæèëêà áûë óñ-
òàíîâëåí Cd (0.29 ìàñ. %). Ðàññ÷èòàííàÿ ôîðìóëà Zn0.8—0.94Fe0.08—0.12S.
Ãàëåíèò âñòðå÷àåòñÿ â âèäå òîíêîé ðàññåÿííîé âêðàïëåííîñòè â ïîðîäå
è â ôîðìå âêëþ÷åíèé â àðñåíîïèðèòå è ïèðèòå. Îí îáðàçóåò ç¸ðíà ïðÿ-
ìîóãîëüíîé, óãëîâàòîé è íåïðàâèëüíîé ôîðìû ðàçìåðîì 0.5—10 ìêì.
Â ãàëåíèòå èç êâàðöåâîé æèëû ïðèìåñåé íå óñòàíîâëåíî: Pb0.99—1.03S,
à â ãàëåíèòå èç àðñåíîïèðèò-ïèðèòîâîãî ïðîæèëêà áûëè äèàãíîñòè-
ðîâàíû Fe è Ag. Òåòðàýäðèò áûë îáíàðóæåí â âèäå ìèêðîííûõ îáðàçî-
âàíèé, âûïîëíÿþùèõ òðåùèíû â ïèðèòå. Ðàññ÷èòàííàÿ ôîðìóëà:
(Cu8.2Fe1.9Zn0.8Ag0.1)Sb3.6S13.

Çîëîòî ïðèñóòñòâóåò â âèäå ìèêðî- è íàíîâêëþ÷åíèé íåïðàâèëüíîé
ôîðìû â òðåùèíêàõ è ïóñòîòàõ â ïèðèòå è àðñåíîïèðèòå. Åãî ðàçìå-

Ðèñ. 1. Ìèêðîàññîöèàöèÿ ñóëüôèäîâ ïðèðàçëîìíîé çîíû.
Py — ïèðèò, Apy — àðñåíîïèðèò, Hpy — õàëüêîïèðèò, Sph — ñôàëåðèò, Gal — ãàëåíèò,

Au — çîëîòî, Ep — ýïèäîò, Chl — õëîðèò, Q — êâàðö
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ðû — â ïðåäåëàõ 0.1—0.5 ìêì, ðåäêî äîñòèãàÿ 12 ìêì. Â êâàðöåâîé æèëå
çîëîòî âñòðå÷åíî íà ãðàíèöå ìåæäó ïèðèòîì è ñôàëåðèòîì. Â ïèðèòå
çîëîòî èìååò çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêóþ ïðîáíîñòü (ðèñ. 2). Ñîäåðæà-
íèå Au â åãî âêëþ÷åíèÿõ â ïèðèòå ñîñòàâëÿåò 70.6—75.1 ìàñ. %, â òîì
÷èñëå â ìèêðîííûõ âêëþ÷åíèÿõ ýëåêòðóìà 47.8—57.7 ìàñ. %, â òî âðå-
ìÿ êàê â àðñåíîïèðèòå åãî ñîäåðæàíèÿ âî âêëþ÷åíèÿõ ëåæàò â ïðåäåëàõ
87.2—90.2 ìàñ. %. Èç ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â çîëîòå èç ïèðèòà îòìå÷àåò-
ñÿ Ag (23—29 ìàñ. %) è Hg (0.9—1.8 ìàñ. %), à â àðñåíîïèðèòå òîëüêî Ag
(9.8—13.7 ìàñ. %). Äëÿ âêëþ÷åíèé çîëîòà è ýëåêòðóìà, íàõîäÿùèõñÿ â
êîíòàêòå ñî ñôàëåðèòîì, ïî ýëåêòðóì-ñôàëåðèòîâîìó ãåîòåðìîìåòðó

Ðèñ. 2. Çîëîòî: à — â ïèðèòå, á — â àðñåíîïèðèòå

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà ñîñòàâà âêëþ÷åíèé çîëîòà â ïèðèòå (1) è àðñåíîïèðèòå (2)
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[3], áûëà ðàññ÷èòàíà òåìïåðàòóðà îáðàçîâàíèÿ. Äëÿ çîëîòà îíà ñîñòà-
âèëà 454—501 °Ñ, à äëÿ ýëåêòðóìà 331—384 °Ñ. Êðîìå òîãî, ñ èñïîëüçî-
âàíèåì àðñåíîïèðèòîâîãî ãåîòåðìîìåòðà [5] ïî ñîñòàâó àðñåíîïèðèòà
áûëà îïðåäåëåíà òåìïåðàòóðà åãî îáðàçîâàíèÿ 450—490 °C.

Âûÿâëåííàÿ ðóäíàÿ ìèêðîàññîöèàöèÿ õàðàêòåðèçóåò æèëû â íàäðóä-
íîé ÷àñòè ðàçëîìà. Ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â ýòîé çîíå ÿâëÿåòñÿ
íàëîæåííîé, ãèäðîòåðìàëüíîé, ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííîé. Ïî ìèíå-
ðàëüíîìó è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îíà î÷åíü áëèçêà ê ìèíåðàëèçàöèè
ñàìîãî ðóäíîãî òåëà [2]. Àðñåíîïèðèò è áîëåå âûñîêîïðîáíîå çîëîòî
èìåþò áëèçêèå òåìïåðàòóðû îáðàçîâàíèÿ è ñîîòâåòñòâóþò âûäåëåííîé
â ðóäíîì òåëå ðàííåé ñòàäèè ðóäîîáðàçîâàíèÿ, à ýëåêòðóì ñ áîëåå íèç-
êîé òåìïåðàòóðîé îáðàçîâàíèÿ, âåðîÿòíî, îòâå÷àåò ïîçäíåé ñòàäèè. Ïî
ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé òåìïåðàòóðíûé èíòåð-
âàë ðóäîîáðàçîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 400—80 °Ñ [2], à ñîãëàñíî íàøèì ðàñ-
÷åòàì, îí âûøå íà 100 °Ñ. Òàêèì îáðàçîì, àññîöèàöèÿ ìèíåðàëîâ íàä-
ðóäíîé çîíû ñîîòâåòñòâóåò ñîñòàâó ðóäíîãî òåëà.
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Ìåñòîðîæäåíèå Ìèðõàíò ðàñïîëîæåíî â Äæèëàó-Òàðîð-Ìîñðèô-
ñêîì ðóäíîì ðàéîíå. Îíî ïðèóðî÷åíî ê çîíå ðàçëîìà, ïðîõîäÿùåé ïî
êîíòàêòó âûòÿíóòîé íà 4.5 êì â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè ãðÿäû
èçâåñòíÿêîâ è äîëîìèòîâ ñ òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè, ñëàãàþùèìè
Ìèðõàíòñêóþ àíòèêëèíàëü. Ê ÿäðó ïîñëåäíåé ïðèóðî÷åíû ãðàíèòîèä-
íûå èíòðóçèâû îðîãåííîãî ñðåäíå-ïîçäíåêàìåííîóãîëüíîãî Çåðàâøà-
íî-Ãèññàðñêîãî ãðàíèòîèäíîãî êîìïëåêñà.

Ñåðåáðî íà ìåñòîðîæäåíèè ñîñòàâëÿåò îñíîâíóþ ïðîìûøëåííóþ
öåííîñòü, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 124.8 ã/ò. Â ðóäàõ
îíî ðàñïðåäåëåíî íåðàâíîìåðíî. Ñîäåðæàíèå åãî â ìàññèâíûõ ñóëü-
ôèäíûõ ðóäàõ êîëåáëåòñÿ â äèàïàçîíå 300—1200 ã/ò. Ãëàâíûìè êîíöåí-
òðàòîðàìè ñåðåáðà çäåñü ÿâëÿþòñÿ ôðàéáåðãèò, ïèðàðãèðèò, àíäîðèò è
ôðåéåñëåáåíèò. Âòîðîñòåïåííîå çíà÷åíèå èìåþò ðàìäîðèò è àêàíòèò,
à òàêæå ãóñòàâèò è ìèàðãèðèò. Èçîìîðôíàÿ ïðèìåñü ñåðåáðà îáíàðó-
æåíà â áóðíîíèòå, ôþëåïïèòå, ïëþìîçèòå è ñòàííèíå. Ïîâûøåííîé
ñåðåáðîíîñíîñòüþ õàðàêòåðèçóåòñÿ òàêæå ãàëåíèò, ñîäåðæàùèé ìèê-
ðîâêëþ÷åíèÿ ñóëüôîñîëåé ñåðåáðà.

Ñåðåáðÿíûå è ñåðåáðîñîäåðæàùèå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû â îñíîâ-
íîì âûäåëåíèÿìè ðàçìåðîì 10—100 ìêì, òåñíî àññîöèèðóþùèìè ñ ãà-
ëåíèòîì, òåòðàýäðèòîì. Ëèøü â ôðàéáåðãèòå ðàçìåð âûäåëåíèé äîñòè-
ãàåò 2—2.5 ìì. Â òî æå âðåìÿ ïðåîáëàäàþùèé ðàçìåð èíäèâèäîâ ôþ-
ëåïïèòà, ïëþìîçèòà è ìèàðãèðèòà íå ïðåâûøàþò 10 ìêì.

Â ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûõ ðóäàõ ñîäåðæàíèå ñåðåáðà âàðüèðóåò îò
10 äî 220 ã/ò â øòðåêå ¹ 1 è ñíèæàåòñÿ äî 10—140 ã/ò â øòðåêå ¹ 2.
Çäåñü â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ïîÿâëÿåòñÿ ñàìîðîäíîå ñåðåáðî, íà-
ðÿäó ñ êîòîðûì âàæíûì êîíöåíòðàòîðîì ñåðåáðà îñòàåòñÿ ôðàéáåðãèò.
Âñòðå÷àåòñÿ òàêæå àêàíòèò, ïðóñòèò, ïîëèáàçèò è íàóìàííèò.

Íàèáîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ñåðåáðà îòìå÷àþòñÿ â îêèñëåííûõ
ãåìàòèòîâûõ  ðóäàõ, ñîäåðæàùèõ  ìåòàëë  â êîëè÷åñòâå äî 3298 ã/ò. Çäåñü
îñíîâíàÿ  ôîðìà  íàõîæäåíèÿ  ñåðåáðà  ñàìîðîäíàÿ.  Ðàçìåð  âûäåëå-
íèé ñàìîðîäíîãî ñåðåáðà ïðåèìóùåñòâåííî íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 20—
50 ìêì, íî ïî ìàññå çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàþò ÷àñòèöû 0.5—1 ìì è
èíîãäà äî 2—3 ìì. Íàðÿäó ñ ñàìîðîäíûì ñåðåáðîì âàæíûì êîíöåíò-
ðàòîðîì ñåðåáðà â îêèñëåííûõ âêðàïëåííûõ ðóäàõ ÿâëÿåòñÿ òåòðàýä-
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ðèò, õîòÿ ñåðåáðîíîñíîñòü åãî çäåñü çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â ñóëüôèä-
íûõ ðóäàõ.

Àíàëèç, ïðîâåäåííûé â ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî ñåðåáðà â íèõ ïðèñóòñòâóåò â êà÷åñòâå èçîìîðô-
íîé ïðèìåñè â ñóëüôèäàõ. Òàê, ïðè ñîäåðæàíèè â ðóäå 320 ã/ò ñåðåáðà,
217.8 ã/ò (68 %) ïðåäñòàâëåíî èçîìîðôíûì ñåðåáðîì è 98.2 ã/ò, èëè
30.7 % ïðèñóòñòâóåò â ñàìîðîäíîé ôîðìå.

Ðåçóëüòàòû ïðîáèðíîãî àíàëèçà ìèíåðàëîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî ðàííèå ìèíåðàëû — àðñåíîïèðèò è ïèðèò — õàðàêòåðèçóþòñÿ íå-
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñåðåáðà (îò 2.2 äî 49 ã/ò). Ñîäåðæàíèå ñåðåáðà
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ â àññîöèàöèè àðñåíîïèðèò+õàëüêîïèðèò
(äî 212.8 ã/ò), ìàðêàçèò+õàëüêîïèðèò (äî 167 ã/ò) è ïèðèò+áëåêëàÿ ðóäà
(äî 300 ã/ò). Èç ìèíåðàëîâ çîíû îêèñëåíèÿ ñåðåáðî óñòàíîâëåíî â ñêî-
ðîäèòå, ãèäðîêñèäîâ æåëåçà è ìàëàõèòå.

Îáîáùåíèå èìåþùèõñÿ ìàòåðèàëîâ, êàê ñîáñòâåííûõ, òàê è ëèòå-
ðàòóðíûõ, ïî ñîäåðæàíèþ ñåðåáðà âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ ðàéîíà ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó:

— âî âñåõ èçó÷åííûõ ïîðîäàõ ñîäåðæàíèå ñåðåáðà ïðåâûøàåò êëàðê
ýòîãî ýëåìåíòà â äåñÿòêè, ðåæå ñîòíè ðàç. Êëàðê ñåðåáðà â çåìíîé êîðå
0.07, à â êèñëûõ ïîðîäàõ 0.05 ã/ò [1].

— íàèáîëåå çíà÷èìûå ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà ñðåäè îñàäî÷íûõ ïîðîä õà-
ðàêòåðíû äëÿ îñàäêîâ àêáàñàéñêîé è ìàðãóçîðñêîé ñâèò (ñîîòâåòñòâåííî
1.4 è 1.7 ã/ò). Äàëåå êîíöåíòðàöèÿ ñåðåáðà óìåíüøàåòñÿ îò ñèëóðèéñêèõ
äîëîìèòîâ è äîëîìèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ êóòóðàêñêîé ñâèòû íèæíå-âåðõ-
íåãî ñèëóðà (1.3 ã/ò) ê äîëîìèòàì êóïðóê-õàâçàêñêîé ñâèòû (0.8 ã/ò) âåðõ-
íåñèëóðèéñêî-íèæíåäåâîíñêîãî âîçðàñòà. Â öåëîì íàáëþäàåòñÿ ïîâûøå-
íèå êîíöåíòðàöèè ñåðåáðà îò áîëåå äðåâíèõ ê ìîëîäûì ïîðîäàì.

— â ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèÿõ ñîäåðæàíèå ñåðåáðà ïî÷òè â äâà
ðàçà ïðåâûøàþò àíàëîãè÷íûå öèôðû äëÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä. Ïîñëåäíåå
ïîäòâåðæäàåò ñóùåñòâóþùåå ìíåíèå î ñïåöèàëèçàöèè ìàãìàòè÷åñêèõ
ïîðîä ðàéîíà íà çîëîòîå [2] è ñåðåáðÿíîå îðóäåíåíèå. Òàêæå êàê è â
îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ, íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè
ñåðåáðà îò äðåâíèõ ïîðîä ê áîëåå ìîëîäûì. Òàê, åñëè â ãðàíèòîèäàõ
ñðåäíå-âåðõíåêàìåííîóãîëüíîãî Çåðàâøàíî-Ãèññàðñêîãî êîìïëåêñà
ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ñåðåáðà 2.0 ã/ò, òî â ïîðîäàõ äàåê âåðõíåêàðáîíî-
âîãî âîçðàñòà îíî íåñêîëüêî áîëüøå — 2.6 ã/ò.

— â ïðîäóêòàõ ãèäðîòåðìàëüíîé ïåðåðàáîòêè âìåùàþùèõ ïîðîä,
÷àùå âñåãî ïðîèñõîäÿùåé â çîíàõ ðàçëîìîâ è çîí òðåùèíîâàòîñòè, à
òàêæå â îáðàçîâàíèÿõ êîíòàêòîâî-ãèäðîòåðìàëüíîãî ìåòàñîìàòîçà, ñî-
äåðæàíèå ñåðåáðà ðåçêî âîçðàñòàåò. Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ýëå-
ìåíòà ïðè ýòîì õàðàêòåðíû äëÿ èçìåíåííûõ ïîðîä àêáàñàéñêîé ñâèòû
(3.3 ã/ò), à òàêæå ãðàíèòîèäîâ Çåðàâøàíî-Ãèññàðñêîãî êîìïëåêñà
(3.6 ã/ò). Ýòî, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè ïîðîä.
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Àíàëèçû ïðîá, îòîáðàííûõ èç ìíîãî÷èñëåííûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê
è ñêâàæèí â èíòåðâàëå âûñîò îò 1000 äî 1407ì íàä óð. ì. ïîêàçûâàþò,
÷òî ìàêñèìàëüíûå ìîùíîñòè ðóäíûõ òåë è âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ñåðåá-
ðà íàáëþäàþòñÿ â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîâûøåííàÿ
êîíöåíòðàöèÿ ìåòàëëà ôèêñèðóåòñÿ, íà÷èíàÿ ñ ãèïñîìåòðè÷åñêèõ âû-
ñîò 1150—1250 ì. Ñëåäîâàòåëüíî, âåðòèêàëüíûé ðàçìàõ îðóäåíåíèÿ íà
ìåñòîðîæäåíèè  êîëåáëåòñÿ  îò 150  äî 250 ì.  Îòñóòñòâèå  ñåðåáðÿíîãî
îðóäåíåíèÿ íèæå óêàçàííûõ ãëóáèí ñâÿçàíî, âåðîÿòíî, ñî ñòðóêòóðíû-
ìè îñîáåííîñòÿìè ðàçëîìà, êîíòðîëèðóþùåãî ìåñòîðîæäåíèå. Â ãèï-
ñîìåòðè÷åñêè âåðõíèõ ÷àñòÿõ ðàçëîìà, â ïëîñêîñòè îñíîâíîãî ñìåñòè-
òåëÿ, íàáëþäàåòñÿ åãî èçãèá, îáóñëîâèâøèé ïðèîòêðûâàíèþ òåêòîíè-
÷åñêîé ïîëîñòè ïðè âçáðîñîâîì õàðàêòåðå äâèæåíèé è çàïîëíåíèþ åå
ðóäíûì ìàòåðèàëîì îò ãèïñîìåòðè÷åñêîãî óðîâíÿ 1150 ì. Íèæå ýòîãî
óðîâíÿ ïëîñêîñòü ðàçëîìà áûëà ïðèòåðòà, è ïðîíèêíîâåíèå ïî íåé ðó-
äîîáðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ áûëî çàòðóäíåíî.

Â ðóäíûõ òåëàõ êîíöåíòðàöèÿ ìåòàëëà ðàñòåò îò íèæíåé ÷àñòè ê âåð-
õíåé. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà ñíèçó ââåðõ ïî âîññòàíèþ ðóä-
íûõ òåë ïîêàæåì íà ïðèìåðå àíàëèçîâ ïðîá èç øòîëåí ¹ 1 è ¹ 4, ðàñ-
ïîëîæåííûõ ñîîòâåòñòâåííî íà ãèïñîìåòðè÷åñêèõ îòìåòêàõ 1344.6 è
1407 ì íàä ó. ì. Åñëè â ðóäíîì èíòåðâàëå ïåðâîé øòîëüíè (øòðåê 1)
ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìåòàëëà ðàâíî 146.3 ã/ò (ñðåäíåå èç 115 àíàëèçîâ),
òî â ÷åòâåðòîé (ðàññå÷êè 7 è 8) 198.4 ã/ò [3].

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ìîùíîñòåé çîí ðàñïðîñòðàíåíèÿ îðåîëîâ ðàññåèâà-
íèÿ ñåðåáðà âîêðóã ðóäíûõ òåë áûëè îòîáðàíû ïðîáû âêðåñò ïðîñòèðà-
íèÿ ðóäíûõ òåë â ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âûðàáîòêàõ, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàç-
ëè÷íûõ ãîðèçîíòàõ ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâó-
þò î òîì, ÷òî ïîâñþäó â íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå ñ ðóäíûìè òåëàìè
ñîäåðæàíèå ñåðåáðà âî âìåùàþùèõ ìðàìîðèçîâàííûõ è áðåê÷èðîâàí-
íûõ èçâåñòíÿêàõ ïîâûøåííîå è êîëåáëåòñÿ îò 76 äî 298 ã/ò. Äàëåå ïî
ìåðå óäàëåíèÿ îò ðóäíûõ òåë, êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòà â áîêîâûõ ïîðî-
äàõ ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ äî äîñòèæåíèÿ ñâîåãî «ôîíîâîãî» óðîâíÿ,
êîòîðîå íà ìåñòîðîæäåíèè ðàâíî ïðèìåðíî 0.2 ã/ò. Ïðè ýòîì ïðîòÿæåí-
íîñòü èíòåðâàëà ïîâûøåííûõ ñîäåðæàíèé ñåðåáðà çàâèñèò îò ìîùíîñ-
òè ðóäíûõ òåë. Òàê, ïðè øèðèíå ðóäíîãî òåëà îêîëî 2 ì óìåíüøåíèå êîí-
öåíòðàöèè ýëåìåíòà äî «ôîíîâîãî» óðîâíÿ ïðîèñõîäèò íà ðàññòîÿíèè â
4—6 ì îò íåãî, à 5 ì — 12—14 ì, 6 ì — 14—16 ì è 8 ì — 16—18 ì. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ðàçìåðû ïåðâè÷íûõ ãåîõèìè÷åñêèõ îðåîëîâ ðàññåèâàíèÿ ñåðåá-
ðà íà ìåñòîðîæäåíèè â 2.1—2.6 ðàçà ïðåâîñõîäÿò ìîùíîñòè ðóäíûõ òåë.
Äëÿ ñðàâíåíèÿ îòìåòèì, ÷òî øèðèíà çîí îðåîëîâ ðàññåèâàíèÿ ñåðåáðà
íà ìåñòîðîæäåíèè Áîëüøîé Êàíèìàíñóð, ëîêàëèçîâàííîãî â êèñëûõ
âóëêàíèòàõ, â 6—7 ðàç ïðåâûøàåò ìîùíîñòü ðóäíûõ òåë [4].

Òàêèì îáðàçîì, èç òðåõ ïåðå÷èñëåííûõ ñòàäèé ãèïîãåííîãî ìèíå-
ðàëîîáðàçîâàíèÿ ñåðåáðîíîñíû êàðáîíàò-ñóëüôîñîëíî-ñóëüôèäíàÿ.
Îñíîâíûìè ìèíåðàëàìè-íîñèòåëÿìè ñåðåáðà ÿâëÿþòñÿ ïèðàãèðèò, òåò-
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ðàýäðèò, ôðàéáåðãèò, ãàëåíèò è ñàìîðîäíîå ñåðåáðî. Ãåîõèìè÷åñêîå
èçó÷åíèå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàêñèìàëüíûå ìîùíîñòè è
âûñîêèå ñîäåðæàíèå ñåðåáðà íàáëþäàåòñÿ â ïðèïîâåðõíîñòíîé ÷àñòè.
Íåñìîòðÿ, íà íåçíà÷èòåëüíóþ ìîùíîñòü çîí ïåðâè÷íûõ îðåîëîâ ðàñ-
ñåèâàíèÿ ñåðåáðà íà ìåñòîðîæäåíèè Ìèðõàíò îíè ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû â êà÷åñòâå ïîèñêîâîãî ïðèçíàêà.
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Î ÍÎÂÛÕ ÍÀÕÎÄÊÀÕ ßÍÒÀÐÅÏÎÄÎÁÍÛÕ ÑÌÎË ÍÀ ÏÀÉ-ÕÎÅ
À. Å. Öûáóëüñêàÿ, À. Â. Êðûëîâ
ÇÀÎ «Ïîëÿðãåî», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã __________________________

ßíòàðåïîäîáíûå ñìîëû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà Ïàé-Õîå. Èõ
ðîññûïè è ñêîïëåíèÿ çåðåí èçâåñòíû â ðàéîíå îç. Âîéòû, ð. Ïåñ÷àíàÿ,
ð. Òàðöèòàÿõà. Èçó÷åíèåì ñâîéñòâ ïàéõîéñêèõ ÿíòàðåïîäîáíûõ ñìîë
çàíèìàëèñü Í. Ï. Þøêèí, Ä. À. Áóøíåâ, Å. À. Ãîëóáåâ, Î. Â. Êîâàëåâà,
Ñ. Í. Øàíèíà (Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÓÐÎ ÐÀÍ) [1—4 è äð] è äðó-
ãèå èññëåäîâàòåëè.

Â õîäå ãåîëîãî-ñú¸ìî÷íûõ ðàáîò â 2009—2011 ãîäàõ ñîòðóäíèêàìè ÇÀÎ
«Ïîëÿðãåî» (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã): À. Â. Êðûëîâûì, À. Å. Öûáóëüñêîé,
Ñ. Â. Ïåøêîâûì è À. Â. Áàðòîâîé â ïðåäåëàõ Êàðñêîé âïàäèíû â äîëèíå
ð. Ñîï÷àþ áûëè îáíàðóæåíû äâà íîâûõ ïóíêòà ìèíåðàëèçàöèè ÿíòàðå-
ïîäîáíûõ ñìîë (ðåòèíèòîâ) — Ñîï÷àþ-1 è Ñîï÷àþ-2.

Ïóíêò ìèíåðàëèçàöèè Ñîï÷àþ-1

Ðàñïîëîæåí íà ïðàâîì áåðåãó ð. Ñîï÷àþ â 8 êì âûøå óñòüÿ ð. Ïóòüþ
(ò. í. 9078À) â 200 ì ââåðõ ïî òå÷åíèþ ðåêè è â 30 ì ê ñåâåðó îò ò. í.
8035-3 ñ êîîðäèíàòàìè: 69° 05′ 58.6′′ ñ. ø. è 64° 23′ 08.2′′ â. ä. Çäåñü îò
óðåçà âîäû ââåðõ ïî ñêëîíó îáíàæàåòñÿ ïà÷êà áåëîâàòî-ñåðûõ ìåëêî-
çåðíèñòûõ ðèòìè÷íî-ñëîèñòûõ ïåñêîâ, èçîãíóòûõ â íåáîëüøóþ ïîëî-
ãóþ àíòèêëèíàëüíóþ ñêëàäêó. Â ñðåäíåé ÷àñòè ïà÷êè âñòðå÷àþòñÿ ãàëüêà
è âàëóíû (äèàìåòðîì äî 0.3 ì) ñåðûõ êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûõ ìåëêîçåð-
íèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ ñ áóðûì óãëåì è çåðíàìè ÿíòàðåïîäîáíûõ ñìîë ñ
ðåäêèìè ãëàóêîíèòîâûìè çåðíàìè, ñåðûõ èçâåñòíÿêîâ ñ êîðàëëàìè,
èíîäà êðàñíîâàòûõ ãðàíèòîâ. Ïåñêè ñ êðóïíîîáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì
çàëåãàþò â âèäå ëèíçû äëèíîé 10 ì è ìîùíîñòüþ äî 0.3 ì. Â ïîðîäàõ

Ðèñ. 1. à — ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îáíàðóæåííûõ ïóíêòîâ ìèíåðàëèçàöèè ÿí-
òàðåïîäîáíûõ ñìîë Âîñòî÷íîãî Ïàé-Õîÿ, á — ÈÊ-ñïåêòðîìåòðèÿ äâóõ èçó-
÷åííûõ ïðîá ÿíòàðåïîäîáíûõ ñìîë èç äâóõ îáíàðóæåííûõ ïóíêòîâ ìèíåðà-

ëèçàöèè Âîñòî÷íîãî Ïàé-Õîÿ
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ëèíçîâèäíîãî ïðîñëîÿ âñòðå÷åíû íåìíîãî÷èñëåííûå ðàêîâèíû ìîðñ-
êèõ ìîëëþñêîâ: Arctica islandica (Linnaeus), Macoma baltica Linnaeus,
Mytilus edule Linnaeus. Íà îñíîâàíèè íàõîäîê ýòèõ ìîëëþñêîâ ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äàííûé ðàçðåç ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, ñêîðåå âñåãî, ïðè-
áðåæíî-ìîðñêîå ðîññûïíîå ñêîïëåíèå. Ëèíçîâèäíûé ïðîñëîé ïðîäîë-
æàåòñÿ â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè è óõîäèò âãëóáü áåðåãà ðåêè. Âèäèìàÿ
ìîùíîñòü âûøåîïèñàííîé ïà÷êè ïåñêîâ ñîñòàâëÿåò 3 ì.

Ñîäåðæàùèå ÿíòàðü ãëûáû ïåñ÷àíèêîâ èìåþò ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü
ëèòèôèêàöèè è, âåðîÿòíî, ÿâëÿþòñÿ ìàòåðèàëîì áëèæíåãî ñíîñà èç
íèçîâ êàðòèðóåìîé âáëèçè ñàÿõèíñêîé òîëùè (K2-P2sh). Ñàÿõèíñêàÿ
òîëùà, íåñîãëàñíî ïåðåêðûâàþùàÿ êîïòîãåííûé êîìïëåêñ Êàðñêîé
àñòðîáëåìû, õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ëèòèôèöèðîâàííî-
ñòè ñâîèõ ïîðîä. Â ÷àñòíîñòè, ëèòèôèöèðîâàííûå ðàçíîñòè (àðãèëëè-
òû, êîíãëîìåðàòû) èçâåñòíû â ðàçðåçàõ ñîñåäíåé ð. Ñàÿõà èç íèçîâ åå
ðàçðåçà (ìààñòðèõò-ýîöåíîâîé (?) ÷àñòè ðàçðåçà).

Ïóòåì ïåðåêîëêè òðåõ ãëûá (îêîëî 0.5 ì3) áûëî îáíàðóæåíî 40 çå-
ðåí ÿíòàðÿ. Ñîäåðæàíèå ÿíòàðåïîäîáíûõ ñìîë â ïåñ÷àíèêàõ ïðåäâàðè-
òåëüíî ìîæåò áûòü îöåíåíî êàê äîñòèãàþùåå 140 ã/ì3. Äèàìåòð çåðåí
ðåòèíèòà ñîñòàâëÿåò 0.2—1 ñì. Çåðíà èìåþò ñâåòëî-æåëòûé öâåò, ÷àñòî
ïðîçðà÷íû, èíîãäà èìåþò âûòÿíóòûå î÷åðòàíèÿ.

Ïóíêò ìèíåðàëèçàöèè Ñîï÷àþ-2

Íàõîäèòñÿ íà ïðàâîì áåðåãó ð. Ñîï÷àþ â 1 êì âíèç ïî òå÷åíèþ ðåêè
îò óñòüÿ ð. Õåíãóðüþ (ò. í. 10030). Êîîðäèíàòû ðàçðåçà: 68° 55′ 18.9′′ ñ. ø.
è 64° 01′ 20.3′′ â. ä.

Çäåñü îáíàæàþòñÿ (ñíèçó ââåðõ):
Ïà÷êà 1. Òåìíî-ñåðûå (äî òåìíî-ñèíèõ â íèæíåé ÷àñòè) òîíêîñëî-

èñòûå ãëèíû ñ îæåëåçíåííûìè ãëûáàìè è îáëîìêàìè ìåëêîçåðíèñòûõ
êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ, èíîãäà ñ áóðûì óãëåì è çåðíàìè
ÿíòàðåïîäîáíûõ ñìîë è ãëàóêîíèòà, ãàëüêàìè è âàëóíàìè ðîçîâàòûõ
ãðàíèòîâ è ñåðûõ èçâåñòíÿêîâ ñ êîðàëëàìè. Ïðîÿâëåíèå ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé çíà÷èòåëüíîå ñêîïëåíèå îáëîìêîâ è ãëûá â ñëîå ãëèí è ðÿäîì â
ñîâðåìåííîì àëëþâèè ðåêè. Çåðíà ðåòèíèòà ïðîçðà÷íûå è ñâåòëî-æåë-
òîãî öâåòà (èçðåäêà òåìíî-æåëòûå è íåïðîçðà÷íûå) èìåþò äèàìåòð 0.3—
2.0 ñì. Ðåòèíèò ó óðåçà âîäû íà ðàññòîÿíèå áîëåå 40 ì. Â 1 ì3 ãëûá ïåñ-
÷àíèêîâ áûëî îáíàðóæåíî 80 çåðåí ðåòèíèòà. Ñîäåðæàíèå ÿíòàðåïî-
äîáíûõ ñìîë â ïåñ÷àíèêàõ ïðåäâàðèòåëüíî ìîæåò áûòü îöåíåíî â
150 ã/ì3. Ìîùíîñòü ãëèí ñîñòàâëÿåò 2.0 ì.

Ïà÷êà 2. Ñâåòëî-ñåðûå òîíêîñëîèñòûå àëåâðèòû. Ìîùíîñòü ïà÷êè
0.7 ì.

Ïà÷êà 3. Áåëîâàòî-ñåðûå ìåëêîçåðíèñòûå ðèòìè÷íî-ñëîèñòûå ïåñ-
êè. Â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà âñòðå÷àåòñÿ äðåâåñèíà (ïëàâíèê) è ëèíçû
ñåðûõ àëåâðèòîâ, â âåðõíåé ÷àñòè ïðîñëîè àëåâðèòîâ ñ ðåäêèìè ðàêî-
âèí ìîðñêèõ ìîëëþñêîâ Arctica islandica (Linnaeus). Íà îñíîâàíèè íà-
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õîäêè ýòèõ ìîëëþñêîâ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äàííûé ðàçðåç â âåðõ-
íåé ÷àñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, ìîðñêèå ìåëêîâîäíûå îñàäêè. Îäíàêî
âíèçó ìíîãèå ãëûáû ïåñ÷àíèêîâ êðóïíûå, ïî÷òè íåîêàòàííûå è, âåðî-
ÿòíî, èìåþò íåäàëüíèé ïåðåíîñ. Ïî ìíåíèþ Ë. Ã. Äåðåâÿíêî (ÖÃË,
Ñûêòûâêàð) ïàëèíîêîìïëåêñû èç ýòîé è âòîðîé íèæåëåæàùèõ ïà÷åê
ñîîòâåòñòâóþò êîëâèíñêîìó-ïàäèìåéñêîìó âðåìåíè Òèìàíî-Óðàëüñ-
êîãî ðåãèîíà (íèæíèé-âåðõíèé ïëèîöåí). Íà ýòî óêàçûâàåò ñîñòàâ èçó-
÷åíûõ ïàëèíîêîìïëåêñîâ èìåþùèé õàðàêòåðíûé ñïåêòð ñïîð è ïûëü-
öû: Betula ex. sect. Albae — 18—21 %, Alnus sp — 2—6 %, Alnaster sp — 0—
3 %, Salix sp — 1—4 %; Pinus sibirica — 2—5 %, Pinus silvestris- 0—1 %, Picea
abies, P. sp — 9—12 %; Ñorylus sp — 2—5 %, Quercus sibirica- 0—1 %,
Platycarya sp- 0—1 %, Carya sp — 0—2 %, Juglans sieboldianiformis — 1—
2 %, Castanea crenataeformis — 0—1 %, Castanopsis sp — 0—1 %, Carpinus

Ðèñ. 2. à — îáùèé âèä îáíàðóæåííîãî ïóíêòà ìèíåðàëèçàöèè Ñîï÷àþ-2, á —
âèä ïëèòîê è îáëîìêîâ ïåñ÷àíèêà ñ áóðûì óãëåì è ÿíòàðåïîäîáíûìè ñìîëàìè
èç ïóíêòà ìèíåðàëèçàöèè Ñîï÷àþ-2, â — ðàçðåç ãëèí â ïîäîøâå ðàçðåçà
Ð-1-10030, ñîäåðæàùèé ïëèòêè ïåñ÷àíèêà ñ ÿíòàðåïîäîáíûìè ñìîëàìè (ïóíêò
ìèíåðàëèçàöèè Ñîï÷àþ-2), ã — âèä ïîâåðõíîñòè íàïëàñòîâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ ñ
áóðûì óãëåì, îñòàòêàìè ðàñòåíèé è ÿíòàðåïîäîáíûìè ñìîëàìè (êðóïíûì ïëà-
íîì âûäåëåíî çåðíî ðåòèíèòà äëèíîé 1 ñì) èç ïóíêòà ìèíåðàëèçàöèè Ñîï÷àþ-1
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sp — 0—1 %, Nyssa crassa — 0—1 %, Myrica sp —1 %, Taxodiaceae — 1—
3 %, ðàçíîòðàâüå — 3—8 %, Compositae — 0—1 %, Ñhenopodiaceae —1—
4 %, Ranunculaceae — 1—2 %, Cyperaceae — 1—4 %, Typha, Ericaceae —
åä-íî, Sphagnum — 11—14 %, Polypodiaceae — 18—20 %, Lycopodium sp —
1—3 %, Ophyoglossum sp — åä-íî. Ìîùíîñòü ïà÷êè 12 ì.

Âûøå çàëåãàåò ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûé ñëîé ìîùíîñòüþ 0.3 ì.
Èçó÷åíèå ÈÊ-ñïåêòðîâ äâóõ ñîáðàííûõ ïðîá ÿíòàðåïîäîáíûõ ñìîë

èç ðàçðåçîâ Ñîï÷àþ-1 è Ñîï÷àþ-2 ïðîèçâîäèëîñü ñîòðóäíèêîì ÑÏáÃÈ
Å. À. Âàñèëüåâûì íà ñïåêòðîìåòðå Vertex 70 (Bruker, Ãåðìàíèÿ) ñî ñïåêò-
ðàëüíûì ðàçðåøåíèåì 4 ñì–1 ïðè óñðåäíåíèè ïî 32 ñêàíàì. Â ðåçóëüòàòå
ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ ÿíòàðÿ â òåõíèêå íàðóøåííîãî ïîë-
íîãî âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ (ZnSe) è èçãîòîâëåíèÿ òàáëåòîê ÊBr óñòà-
íîâëåíî, ÷òî â äèàïàçîíå 1300—1100 íàáëþäàþòñÿ áëèçêèå ïî èíòåíñèâ-
íîñòè ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ñ ìàêñèìóìàìè 1250, 1178, áëèçêàÿ èì ïî
èíòåíñèâíîñòè ïîëîñà 1020 ñì, à òàêæå ïèê ïðè 888. Òàêèå ñïåêòðû õà-
ðàêòåðíû äëÿ ðåòèíèòà (ìåíåå äëÿ ãåäàíèòà) è áëèçêè ê ÈÊ-ñïåêòðàì
ðåòèíèòîâ îç. Âîéòû (Ïàé-Õîé) è Õàòàíãñêîé âïàäèíû (Âîñòî÷íûé Òàé-
ìûð) èçó÷åííûõ Í. Ï. Þøêèíûì [3, 4] è Ì. À. Áîãäàñàðîâûì [1].

Â ðåçóëüòàòå ïîñëåäíèõ äàííûõ ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà âûïîë-
íåííîãî Ë. Ã. Äåðåâÿíêî (ÖÃË, Ñûêòûâêàð) áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåñ-
÷àíèêè ñ ÿíòàðåì èç ðàçðåçà Ñîï÷àþ-1 èìåþò ïîçäíåìåëîâîé âîçðàñò.
Â íèõ óñòàíîâëåíû ñïîðû è ïûëüöà: ñåì. Pinaceae è Cupressaceae — 14 %,
Sphagnum putillum — 14 %, S. regium — 6 %, S. sp —1 %, Polypodium sp —
1 %, Gleichenia delicata — 6 %, G. stellata — 6 %, G. angulata — 2 %, G. sp —
10 %, Osmunda sp. — 8 %, Coniopteris sp — 4 %, Leiotriletes sp — 4 %, è åäè-
íè÷íûå Extratriporopollenites sp è Triporopollenites sp.
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Â ñîîáùåíèè ïðèâåäåíû ïðåäâàðè-
òåëüíûå äàííûå î íîâûõ íàõîäêàõ êàéíî-
çîéñêèõ ìîëëþñêîâ â íîâûõ ðàéîíàõ Ðåñ-
ïóáëèêè Êîìè (ñì. ðèñóíîê), ÷òî ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âàæíûì äëÿ ïðàâèëüíîé ðàñ-
øèôðîâêè èñòîðèè ðàçâèòèÿ ðåãèîíà â
êàéíîçîå.

Ïðè ïðîâåäåíèè ãåîëîãî-ñú¸ìî÷íûõ
ðàáîò íà Êàðî-Ñèëîâñêîé ïëîùàäè, â áå-
ðåãîâûõ îáíàæåíèÿõ ð. Âîðêàòûâèñ, â
400 ì ïî àç. 250° îò óñòüÿ ðó÷. Ìàäàãàâîæ
(ò. í. 8047), îáíàðóæåíû ìíîãî÷èñëåííûå
îáëîìêè ðàêîâèí ìîðñêèõ ìîëëþñêîâ
Arctica islandica (Linnàeus, 1767) è Astarte
sp. Â ò. í. 8050, ðàñïîëîæåííîé íà ïðàâîì
áåðåãó ð. Âîðêàòûâèñ â 550 ì ïî àç. 205°
îò óñòüÿ ðó÷. Ìàäàãàâîæ, ñðåäè ñðåäíå-
çåðíèñòûõ ñåðûõ ïåñêîâ íà ãëóáèíå 0.5—
1.5 ì îáíàðóæåíû ìíîãî÷èñëåííûå îá-
ëîìêè ñòâîðîê Arctica islandica è Mya
truncatà (Linnaeus, 1758), à íà ãëóáèíå
2.5—4.0 ì îáëîìêè ðàêîâèí Arctica
islandica (çäåñü è íèæå ïî òåêñòó îïðåäå-
ëåíèÿ À. Â. Êðûëîâà, ÇÀÎ «Ïîëÿðãåî»,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã).

Íà Ïàé-Õîå, â ðàçðåçàõ ïðàâîãî áåðåãà
ð. Ñèëîâàÿõà, ðàñïîëîæåííûõ â 3 êì âûøå
ïî òå÷åíèþ ðåêè îò óñòüÿ ðó÷. Åäóíåéøîð
(ò. í. 10006 è ò. í. 10008) íà óðîâíÿõ 2.0—
2.3 ì è 1.5 ì íèæå êðîâëè ðàçðåçà â êðóï-
íîçåðíèñòûõ ïåñêàõ ñ ãðàâèåì îáíàðóæå-
íû öåëûå ðàêîâèíû è îáëîìêè ñòâîðîê
ìîðñêèõ ìîëëþñêîâ: Arctica fusca (Poli,
1795), Littorina littorea (Linnaeus, 1758), Ìåñòà íàõîäîê ôàóíû
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Astarte elliptica (Brown, 1827), A. jenissae (Sachs, 1951), Hiatella arctica
(Linnaeus, 1758), Mya truncata (Linnàåus, 1758). Ôàóíà âïîëíå ñîîòâåò-
ñòâóåò çàíêëñêîìó ÿðóñó islandica (Linnaeus, 1767), Isocrassina zelandica
(Janssen et Van der Slik, 1974),

Îáíàðóæåíèå ìîðñêîé ôàóíû â ñåâåðíîé ÷àñòè Áîëüøåçåìåëüñêîé
òóíäðû íå ÿâëÿåòñÿ ÷åì-òî îñîáåííûì. Äëÿ ãëÿöèàëèñòîâ — ñòîðîííè-
êîâ ëåäíèêîâîé èñòîðèè ðàçâèòèÿ ðåãèîíà â ïîçäíåì êàéíîçîå, ìîðñ-
êàÿ ôàóíà, îáíàðóæåííàÿ â ïåñêàõ, ñëóæèò ïîâîäîì âûäåëåíèÿ ìåæ-
ëåäíèêîâûõ ìîðñêèõ îòëîæåíèé, à òà æå ôàóíà, îáíàðóæåííàÿ â ñóã-
ëèíêàõ, ñ÷èòàåòñÿ ïåðåîòëîæåííîé ëåäíèêîì. Ïðèâåðæåíöû æå ìàðè-
íèçìà, âíå çàâèñèìîñòè îò ëèòîëîãèè îòëîæåíèé, âìåùàþùèõ ìîðñ-
êèå ìîëëþñêè, ñ÷èòàþò èõ ðàçíîôàöèàëüíûìè ìîðñêèìè èëè ëåäîâî-
ìîðñêèìè îòëîæåíèÿìè. Îáíàðóæåíèå æå ìîðñêîé ôàóíû â ðàéîíàõ,
óäàë¸ííûõ îò ñîâðåìåííûõ áåðåãîâ Êàðñêîãî ìîðÿ, âûçûâàåò ó ãëÿöèà-
ëèñòîâ íåïðèÿòèå.

Â 1947 ã. È. È. Êðàñíîâ ñîîáùèë î áåçäîêàçàòåëüíîñòè âûäåëåíèÿ
À. È. Æèâîòîâñêîé â íèçîâüÿõ ð. Áîë. Ñûíÿ ìîðñêèõ îòëîæåíèé, ïðåä-
øåñòâîâàâøèõ ïåðâîìó îëåäåíåíèþ [4]. Â ãåîëîãè÷åñêèõ îò÷¸òàõ
È. È. Êðàñíîâà [2, 3], ñëóæèâøèõ îñíîâîé äëÿ ïóáëèêàöèè, îòìå÷åíî,
÷òî âûäåëåíèå ìîðñêèõ îòëîæåíèé â áàññåéíå ð. Áîë. Ñûíÿ îñíîâàíî
ëèøü íà íàõîäêàõ ìîðñêèõ äèàòîìåé, èìåþùèõ ïëîõóþ ñîõðàííîñòü è
ñõîäíûé ñîñòàâ ôîðì âíå çàâèñèìîñòè îò ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà è
ãåíåçèñà âìåùàþùèõ îòëîæåíèé. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â çàêëþ÷åíèè
ïàëåîíòîëîãîâ ïîä÷åðêíóòà «… íåñîìíåííàÿ ñâÿçü âìåùàþùèõ îòëî-
æåíèé ñ ìîðñêèìè îñàäêàìè…» È. È. Êðàñíîâ ñ÷¸ë, ÷òî äèàòîìåè ïå-
ðåîòëîæåíû, à ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå äàííûå èñòîëêîâàíû À. È. Æèâî-
òîâñêîé íåâåðíî. Ýòè ìàòåðèàëû ïîáóäèëè íàñ ïðîÿâèòü ïîâûøåííîå
âíèìàíèå ïðè êàðòèðîâàíèè êàéíîçîéñêèõ îáðàçîâàíèé â áàññåéíå
ð. Áîë. Ñûíÿ ïðè ãåîëîãè÷åñêîì äîèçó÷åíèè ì-áà 1:200 000 þæíîé ÷à-
ñòè ãðÿäû ×åðíûø¸âà.

Â õîäå ïîëåâûõ ðàáîò 2011 ã. ãåîëîãè ÇÀÎ «ÌÈÐÅÊÎ» îáíàðóæèëè
â ðàçðåçå ïðàâîãî ýðîçèîííîãî áîðòà ð. Åäæèäüþ (ïðàâûé ïðèòîê
ð. Ìàë. Ñûíÿ, îáí. 4003) â èíòåðâàëå 2.5—10 ì íèæå êðîâëè ðàçðåçà,
ìíîãî÷èñëåííûå îáëîìêè è ðåäêèå öåëûå ñòâîðêè ðàêîâèí ìîðñêèõ
ìîëëþñêîâ Astarte crenata (Gray, 1824), Arctica islandica (Linnàeus, 1767),
Ìacoma sp., Astarte sp. Ôàóíà îáíàðóæåíà êàê â âàëóííûõ ñóãëèíêàõ, òàê
è â ïîäñòèëàþùèõ ïåñêàõ. Â ðåçóëüòàòå ãåîëîãî-ñú¸ìî÷íûõ ðàáîò 1957 ã.
[7] ðàçðåç ýòîãî îáíàæåíèÿ áûë ñîïîñòàâëåí ñ ìîðåíîé ìîñêîâñêîãî
îëåäåíåíèÿ, ÷òî îòðàæåíî íà èçäàííîé êàðòå ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé
ëèñòà Q-40-XXIII [1].

Â ïðàâîáåðåæíîì ýðîçèîííîì îáðûâå ð. Áîë. Ñûíÿ, óäàë¸ííîì îò
ðóñëà íà 1.5 êì (îáí. 3035), â ñëîå ãðàâèéíûõ ïåñêîâ îáíàðóæåíû íå-
ìíîãî÷èñëåííûå ðàêîâèíû è îáëîìêè ðàêîâèí ìîðñêèõ ìîëëþñêîâ
Macoma cf. baltica (Linnaeus, 1758), Astarte borealis (Schumacher, 1817),



- 196 -

Astarte montagui (Dillwyn, 1817), Arctica islandica (Linnàeus, 1767), Arctica
sp, Macoma sp.

Â ïðàâîì ýðîçèîííîì áîðòó ð. Êîçëàþ (ëåâûé ïðèòîê ð. Áîë. Ñûíÿ)
â ïðîñëîå ñåðûõ ñóãëèíêîâ, ñëàãàþùèõ îñíîâàíèå îáíàæåíèÿ 3009,
íàéäåíû íåìíîãî÷èñëåííûå îáëîìêè ðàêîâèí ìîëëþñêîâ Macoma cf.
baltica. Ðàçðåç ýòîãî îáíàæåíèÿ áûë èíòåðïðåòèðîâàí ïðåäøåñòâåííè-
êàìè êàê êîìïëåêñ ñðåäíå-âåðõíå÷åòâåðòè÷íûõ ëåäíèêîâûõ, âîäíî-
ëåäíèêîâûõ è îç¸ðíî-ëåäíèêîâûõ îáðàçîâàíèé [6].

Óïîìÿíåì, ÷òî âî âñåõ âûøåóïîìÿíóòûõ ðàçðåçàõ áàññåéíà ð. Áîë.
Ñûíÿ, íèæå ãîðèçîíòîâ ñ ìîðñêèìè ìîëëþñêàìè, áûëè îáíàðóæåíû
îáëîìêè ïðåñíîâîäíûõ äâóñòâîðîê ñåìåéñòâà Unionidae ñîäåðæàùèõñÿ
êàê â ïåñêàõ, òàê è â ëåíòî÷íî-ñëîèñòûõ àëåâðèòàõ. Ïîñëåäíåå ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ìîðñêîãî
ïàëåîáàññåéíà îí áûë îïðåñí¸ííûì, ñõîäíûì ñ íûíåøíèìè Ôèíñêèì
è Ðèæñêèì çàëèâàìè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ.

Ðèòìè÷íîå ñòðîåíèå îñàäî÷íûõ ïîðîä êàéíîçîÿ, õàðàêòåðíîå äëÿ
èññëåäîâàííîãî ðàéîíà ãðÿäû ×åðíûøåâà, ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ áàñ-
ñåéíîâîì ïðîèñõîæäåíèè. Îáíàðóæåíèå çàêîíîìåðíûõ ñî÷åòàíèé êîì-
ïëåêñîâ ïðåñíîâîäíûõ è ìîðñêèõ ìîëëþñêîâ ãîâîðèò î òîì, ÷òî â íå-
êîòîðûå ýòàïû êàéíîçîéñêîãî âðåìåíè âîäû ñåâåðíûõ îïðåñí¸ííûõ è
íîðìàëüíî-ñîë¸íûõ ìîðñêèõ áàññåéíîâ ðàñïðîñòðàíÿëèñü âäîëü Óðà-
ëà äî 65° ñ.ø. è þæíåå — äî Êàìñêî-Âû÷åãîäñêî-Ïå÷îðñêîãî âîäîðàç-
äåëà, î ÷åì ñîîáùàþò À. Â. Ñèäíåâ [5] è Â. Ë. ßõèìîâè÷ [8].

Âèäîâîé ñîñòàâ îáíàðóæåííûõ ìîëëþñêîâ ïîêà íå ïîçâîëÿåò îïðå-
äåëèòü âîçðàñò âìåùàþùèõ îòëîæåíèé òî÷íåå, ÷åì ïëèîöåí-íåîïëåé-
ñòîöåíîâûé. Äëÿ óòî÷íåíèÿ âîçðàñòà è ôàöèàëüíûõ îáñòàíîâîê îáðà-
çîâàíèÿ ïîðîä áàññåéíà ð. Áîë. Ñûíÿ èç íèõ âçÿòû ïðîáû íà ìèêðîôà-
óíèñòè÷åñêèé, ñïîðîâî-ïûëüöåâîé, ìèíåðàëîãè÷åñêèé è ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêèé àíàëèçû. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìû ïîñòàðàåìñÿ äîëîæèòü
íà áëèæàéøåé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé ãåîëîãèè êàéíîçîéñêèõ
îáðàçîâàíèé íàøåãî ðåãèîíà.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò íà÷àëüíèêà ïàðòèè ÇÀÎ «ÌÈÐÅÊÎ» Â. À. Æàðêî-
âà çà íàó÷íîå ðåäàêòèðîâàíèå ìàòåðèàëîâ.
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Îòëîæåíèÿ òóëüñêîãî ãîðèçîíòà âèçåéñêîãî ÿðóñà íèæíåãî êàðáî-
íà ÿâëÿþòñÿ îòðàæåíèåì îäíîãî èç êëþ÷åâûõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîãî îãðàíè÷åíèÿ Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Âðåìÿ èõ îá-
ðàçîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóåò íà÷àëó êðóïíîé òðàíñãðåññèè, â ðåçóëüòàòå
êîòîðîé òåððèãåííîå îñàäêîíàêîïëåíèå, õàðàêòåðíîå äëÿ áîëüøåé
÷àñòè òåððèòîðèè äàííîãî îãðàíè÷åíèÿ, ñìåíÿåòñÿ êàðáîíàòíûìè [2].
Íà òåððèòîðèè Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû íèæíÿÿ ãðàíèöà òóëüñêî-
ãî ãîðèçîíòà ñîîòâåòñòâóåò êðóïíîìó ñòðàòèãðàôè÷åñêîìó íåñîãëà-
ñèþ. Çäåñü òóëüñêèå îòëîæåíèÿ çàëåãàþò íà ðàçíûõ ãîðèçîíòàõ òóð-
íåéñêîãî ÿðóñà èëè íåïîñðåäñòâåííî íà ôàìåíñêèõ èçâåñòíÿêàõ âåð-
õíåãî äåâîíà [3].

Â áàññåéíå ð. Øàðüþ âûõîä îòëîæåíèé òóëüñêîãî âîçðàñòà èìååòñÿ
òîëüêî íà ëåâîì ïðèòîêå — ðó÷. Ñîðòàìàåëü (ðó÷. Ñêàëèñòûé ïî
À. È. Åëèñååâó [1]) â îáí. 7. Íèæíÿÿ ãðàíèöà ïðèõîäèòüñÿ íà íå îáíà-
æåííûé ó÷àñòîê ìîùíîñòüþ 10 ì, ïåðåä êîòîðûì âûñòóïàþò ôàìåíñ-
êèå èçâåñòíÿêè. Â êðîâëå îíè áåç êàêîãî-ëèáî ïåðåðûâà ãðàíè÷àò ñ àëåê-
ñèíñêèìè ïîðîäàìè. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü ãîðèçîíòà ñîñòàâëÿåò 22.6 ì.
Âåñü ðàçðåç ìîæíî ðàçäåëèòü íà 3 êðóïíûå ïà÷êè (ñíèçó — ââåðõ).

Ïà÷êà 1 (0—12.8 ì). ×åðåäîâàíèå ïðîñëîåâ äåòðèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ
(ìîùíîñòü 5—150 ñì) è òîíêîñëîèñòûõ, ÷àñòî ðàññëàíöîâàííûõ, ãëè-
íèñòûõ äåòðèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ (ìîùíîñòü 0.58 ñì). Â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ â ïëàñòå îäíîé êàðáîíàòíîé ïîðîäû ïðèñóòñòâóþò ëèíçû äðóãîé.
Ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó êîëè÷åñòâî è ìîùíîñòè ãëèíèñòûõ ïðîñëîåâ
íåñêîëüêî ñíèæàþòñÿ. Ñîîòíîøåíèå ïî âñåìó îáúåìó ïà÷êè ìàëîãëè-
íèñòûõ è ãëèíèñòûõ ñîñòàâëÿåò 65/35 %.

Ïà÷êà 2 (12.8—17.5 ì). Òîíêîñëîèñòûå ãëèíèñòûå èçâåñòíÿêè ñ ëèí-
çàìè (îò 0.5 × 5 ñì äî 7 × 20 ñì) è ïðîñëîÿìè èçâåñòíÿêîâ ìàëîãëèíèñ-
òûõ. Ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó êîëè÷åñòâî ïîñëåäíèõ ðàñòåò îò åäèíè÷-
íûõ ëèíç äî ïðîñëîåâ, çàíèìàþùèõ ïîëîâèíó îáúåìà ïà÷êè. Â íèæíåé
÷àñòè ïà÷êè â ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿêàõ â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ íàáëþäà-
þòñÿ èçâåñòíÿêîâûå ãàëüêè áîëåå òåìíîãî öâåòà, ÷åì âìåùàþùàÿ ïî-
ðîäà. Ñîîòíîøåíèå ïî âñåìó îáúåìó ïà÷êè ìàëîãëèíèñòûõ è ãëèíèñ-
òûõ ñîñòàâëÿåò 25/75 %.

Ïà÷êà 3 (17.5—22.6 ì). Ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ õàðàêòåð ïîðîä àíà-
ëîãè÷åí òåì, ÷òî íàáëþäàþòñÿ â ïà÷êå 1. Öâåò ïîðîä — ñåðûé, òåìíî-
ñåðûé. Ìåñòàìè íàáëþäàåòñÿ ñëàáîâîëíèñòàÿ ñëîèñòîñòü. Îáû÷íî îíà
ïðèóðî÷åíà ê ãëèíèñòûì èçâåñòíÿêàì, ãäå îáóñëîâëåíà âçàèìîðàñïî-
ëîæåíèåì äåòðèòîâîãî ìàòåðèàëà. Òàêæå îòìå÷àåòñÿ âîëíèñòàÿ ïîâåð-
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õíîñòü íàïëàñòîâàíèÿ. Ãëèíèñòûå èçâåñòíÿêè ñèëüíåå ïîäâåðæåíû
âûâåòðèâàíèþ è èìåþò õóäøóþ ñîõðàííîñòü íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè.

Â îñíîâàíèè ïà÷êè (1.3 ì) èçâåñòíÿêè ñèëüíî äîëîìèòèçèðîâàííû.
Ïîâñåìåñòíî íàáëþäàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî îñòàòêîâ áðàõèîïîä,

êîðàëëîâ, êðèíîèäåé è ãàñòðîïîä. Îíè ìåñòàìè îáðàçóþò ïðîñëîè â 5—
80 ñì èçâåñòíÿêîâ êðèíîèäíûõ, êðèíîèäíî-áðàõèîïîäîâûõ, êîðàëëî-
âûõ è êîðàëëîâî-áðàõèîïîäîâûõ. Â ãëèíèñòûõ ïðîñëîÿõ âî âñåõ ñëó÷à-
ÿõ êîëîíèè êîðàëëîâ íàõîäÿòñÿ â îïðîêèíóòîì ñîñòîÿíèè. Â ìàëîãëè-
íèñòûõ, â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ, ïðèñóòñòâóþò è â ïðèæèçíåííîì ïîëîæå-
íèè. Îäèíî÷íûõ êîðàëëîâ â ïðèæèçíåííîì ïîëîæåíèè íå îòìå÷àåòñÿ.
Èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ôðàãìåíòû ìøàíîê. Â ãëèíèñòûõ ïðîñëîÿõ îáû÷-
íî èìåþòñÿ ñëåäû äåÿòåëüíîñòè èëîåäîâ.

Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì äàííûì äàííûå ïîðîäû áûëè îáðàçîâàíû â
óñëîâèÿõ ñóáëèòîðàëè îòêðûòîãî ìîðñêîãî áàññåéíà.
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Òîíêîäèñïåðñíîå çîëîòî äàâíî ïðèâëåêàåò âíèìàíèå èññëåäîâàòå-
ëåé [1, 2, 5, 7—9].

Îíî ðàñïðîñòðàíåíî î÷åíü øèðîêî, à â íåêîòîðûõ çîëîòîðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ ñîñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíóþ äîëþ â îáùèõ çàïàñàõ (Áëÿ-
âà, Ãàé íà Óðàëå, Ìóðóíòàó â Óçáåêèñòàíå, Êàðëèí â Íåâàäå (ÑØÀ) è
äð.). Îñòàþòñÿ äèñêóññèîííûìè ïðåäñòàâëåíèÿ îá óñëîâèÿõ è ìåõàíèç-
ìàõ ôîðìèðîâàíèÿ òîíêîäèñïåðñíîãî çîëîòà. Âàæíîé ïðîáëåìîé ÿâ-
ëÿåòñÿ åãî èçâëå÷åíèå èç ðóä. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ñëóæèëè çîëîòî-
ñóëüôèäíûå ðóäû Íèÿþñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ðàñïîëîæåííîãî â Ìà-
íèòàíûðäñêîì ðàéîíå íà Ïîëÿðíîì Óðàëå. Îñíîâíûìè ðóäíûìè ìè-
íåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ ïèðèò, àðñåíîïèðèò; âòîðîñòåïåííûìè — õàëüêî-
ïèðèò, ñôàëåðèò, ãàëåíèò, ïèððîòèí, ãèäðîêñèäû æåëåçà. Ñîäåðæàíèå
çîëîòà è ñåðåáðà â ðóäàõ äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ãðàììîâ íà òîí-
íó è ïðÿìî ñâÿçàíî ñ ñîäåðæàíèåì àðñåíîïèðèòà è ïèðèòà. Çîëîòî ïðåä-
ñòàâëåíî äâóìÿ ãåíåðàöèÿìè [3]: çîëîòî I (âêëþ÷åíèÿ â àðñåíîïèðèòå è
ïèðèòå) è çîëîòî II (îòíîñèòåëüíî êðóïíîå çîëîòî â àññîöèàöèè ñ ãàëå-
íèòîì, ñôàëåðèòîì, õàëüêîïèðèòîì, íàëîæåííîå ïî òðåùèíàì è çî-
íàì äðîáëåíèÿ íà ïèðèò-àðñåíîïèðèòîâûå àãðåãàòû). Òîíêîäèñïåðñ-
íîå çîëîòî îòíîñèòñÿ â îñíîâíîì ê çîëîòó ïåðâîé ãåíåðàöèè. Îíî íà-
áëþäàåòñÿ â àðñåíîïèðèòå, ðåæå ïèðèòå â âèäå ìíîãî÷èñëåííûõ âûäå-
ëåíèé, èìåþùèõ ÷àùå âñåãî îâàëüíóþ, à èíîãäà âûòÿíóòóþ, íåïðàâèëü-
íóþ ôîðìû (ðèñ. 1). Âåëè÷èíà ýòèõ âûäåëåíèé êîëåáëåòñÿ îò äîëåé ìêì
äî 5 ìêì. Ìèêðî÷àñòèöû çîëîòà ëîêàëèçîâàíû â çåðíàõ ñóëüôèäîâ áåç
ñâÿçè ñ ìèêðîòðåùèíàìè.

Òîíêîäèñïåðñíîå çîëîòî ÿâëÿåòñÿ âûñîêîïðîáíûì (ðèñ. 2). Èç ýëå-
ìåíòîâ-ïðèìåñåé óñòàíàâëèâàåòñÿ ëèøü Ag (äî 18.8 ìàñ. %). Â çîëîòå,
íàëîæåííîì ïî ìèêðîòðåùèíàì íà çåðíà àðñåíîïèðèòà è ïèðèòà è ÷à-
ñòî íàõîäÿùåìñÿ â àññîöèàöèè ñ ãàëåíèòîì, õàëüêîïèðèòîì, ñôàëåðè-
òîì, ñîäåðæàíèå Ag, êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíî âûøå. Íåðåäêî âñòðå-
÷àþòñÿ çåðíà, â ñîñòàâå êîòîðûõ ñîäåðæàíèå Ag âûøå, ÷åì ñîäåðæàíèå
Au, è äîñòèãàåò 61 ìàñ. %. Â òàêîì çîëîòå ïî÷òè âñåãäà â íåáîëüøîì
êîëè÷åñòâå (äî 3.6 ìàñ. %) ïðèñóòñòâóåò ðòóòü. Ïî êîìïîíåíòíîìó ñî-
ñòàâó ìîæíî âûäåëèòü ñåðåáðèñòîå, ñåðåáðèñòî-ðòóòèñòîå çîëîòî, çî-
ëîòî- ñåðåáðÿíûå ñïëàâû, ýëåêòðóì, êþñòåëèò. Òî÷å÷íàÿ ëîêàëèçàöèÿ
òîíêîäèñïåðñíîãî çîëîòà â ñóëüôèäàõ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî åãî
êðèñòàëëèçàöèÿ ïðîèñõîäèëà ñîâìåñòíî ñ ïèðèòîì è àðñåíîïèðèòîì
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Ðèñ. 1. Âûäåëåíèÿ òîíêîäèñïåðñíîãî çîëîòà ðàçíîé ôîðìû è âåëè÷èíû
â àðñåíîïèðèòå (à—â) è ïèðèòå (ã)

Ðèñ. 2. Âçàèìîñâÿçü ïðîáíîñòè çîëîòà ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö
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íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðóäîîáðàçîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, òîíêîäèñïåðñíîå
çîëîòî, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîå â ñóëüôèäíûõ ðóäàõ Íèÿþñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âêëþ÷åíèÿ îâàëüíîé èëè ñëàáîâû-
òÿíóòîé ôîðìû â àðñåíîïèðèòå è ïèðèòå. Ïî ñîñòàâó îíî ñèëüíî îòëè-
÷àåòñÿ îò áîëåå ïîçäíåãî êðóïíîãî çîëîòà, íàëîæåííîãî ïî òðåùèíàì
íà àðñåíîïèðèò-ïèðèòîâûå àãðåãàòû. Òîíêîäèñïåðñíîå çîëîòî õàðàê-
òåðèçóåòñÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé è ñîîòâåòñòâåí-
íî âûñîêîé ïðîáíîñòüþ. Åãî ôîðìèðîâàíèå ïðîèñõîäèëî ñêîðåå âñåãî
îäíîâðåìåííî ñ àðñåíîïèðèòîì è ïèðèòîì.
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ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß ÏÐÎÒÎËÈÒÀ ÌÅÒÀÌÎÐÔÈÒÎÂ
ÞÆÍÎ-ÌÓÉÑÊÎÉ ÃËÛÁÛ (ÑÅÂÅÐÍÎÅ ÇÀÁÀÉÊÀËÜÅ)

À. Ñ. Øóéñêèé1, Ê. Â. Êóëèêîâà2, Ì. Ì. Áóñëîâ3,
À. Â. Òðàâèí3

1ÑûêòÃÓ, 2ÈÃ Êîìè ÍÖÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð;
_______________________________________ 3ÈÃÌ ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê

Ìóéñêàÿ ãëûáà Ñåâåðíîãî Çàáàéêàëüÿ ðàñïîëîæåíà â ïðåäåëàõ Öåí-
òðàëüíî-Àçèàòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà. Ðàíåå Ìóéñêàÿ ãëûáà âûäåëÿ-
ëàñü êàê áëîê àðõåéñêîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû âíóòðè Áàéêàëî-Ìóéñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè [1—3]. Â ïîñ-
ëåäíèõ ðàáîòàõ ãëûáó ðàññìàòðèâàþò êàê àêêðåöèîííî-êîëëèçèîííóþ
çîíó ïîçäíåðèôåéñêîãî-ðàííåâåíäñêîãî âîçðàñòà [5, 7]. Ìóéñêàÿ ãëû-
áà ðàçäåëååòñÿ êàéíîçîéñêîé ðèôòîâîé âïàäèíîé íà Ñåâåðî- è Þæíî-
Ìóéñêóþ

Ïî èìåþùèìñÿ ïðåäñòàâëåíèÿì çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü Þæíî-Ìóéñ-
êîé ãëûáû ñëàãàåò êèíäèêàíñêàÿ ñåðèÿ íèæíåãî àðõåÿ, â êîòîðóþ îáúå-
äèíåíû êèíäèêàíñêàÿ (íèæíÿÿ) è ñåðåáðÿêîâñêàÿ (âåðõíÿÿ) ñâèòû. Â
ñîñòàâå íèæíåé ñâèòû âûäåëÿþòñÿ ãðàíàò-ïèðîêñåí-äâóñëþäÿíûå ãíåé-
ñû, àìôèáîëèòû, êàëüöèôèðû è ìèãìàòèòû, â ñòðîåíèè âåðõíåé — èç-
âåñòêîâèñòûå êðèñòàëëîñëàíöû, ïàðààìôèáîëèòû, ãðàíàò-áèîòèò-àì-
ôèáîëîâûå ãíåéñû [4]. Ýêëîãèòû â ïðåäåëàõ Ñåâåðî-Ìóéñêîé ãëûáû
îïèñûâàþòñÿ ñðåäè íèæíåàðõåéñêèõ ãíåéñîâ äæàëòóêñêîé è îñèíîâñ-
êîé ñåðèé [1]. Ïîñëåäíèå äàííûå î ñîñòàâå è âîçðàñòå ýòèõ ýêëîãèòîâ
ïîçâîëÿþò èíòåðïðåòèðîâàòü èõ êàê ìåòàìîðôèçîâàííûå îôèîëèòû
Áàéêàëî-Ìóéñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà [7, 8].

Â ïðåäåëàõ Þæíî-Ìóéñêîé ãëûáû èçó÷åííûé êîìïëåêñ ïîðîä ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñåðèþ òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí, âíóòðè êîòîðûõ ïðîñëå-
æèâàåòñÿ ñëîæíî äåôîðìèðîâàííàÿ ïîëîñ÷àòàÿ òîëùà, âìåùàþùàÿ
áëîêè ìàññèâíûõ ïîðîä. Ïîëîñ÷àòàÿ òîëùà, ñìÿòàÿ â ñêëàäêè, ñëîæåíà
ãðàíàò-ïèðîêñåí-êâàðö-ïëàãèîêëàçîâûìè êðèñòàëëîñëàíöàìè, ÷àñòî
êàðáîíàòñîäåðæàùèìè, êàëüöèôèðàìè, ãíåéñàìè, à òàêæå ïëàãèîêëàç-
áèîòèò-àìôèáîëîâûìè êðèñòàëëîñëàíöàìè è àìôèáîëèòàìè, ìîù-
íîñòü ïîëîñ ìåíÿåòñÿ îò 0.1—0.2 ñì äî 70—90 ñì. Áëîêè ìàññèâíîãî
ñòðîåíèÿ îáû÷íî ïðèóðî÷åíû ê ÿäðàì ñêëàäîê, ðàçìåð áëîêîâ âàðüè-
ðóåò îò 1—2 ì äî 20—50 ì, ðåæå 200—500 ì. Áëîêè ñëîæåíû ìåòàáàçè-
òàìè (ýêëîãèòàìè è ñèìïëåêòèòîâûìè àïîýêëîãèòàìè, ìåòàãàááðîèäà-
ìè, ó÷àñòêàìè ïðåâðàùåííûìè â àìôèáîëèòû), ñåêóùèìèñÿ æèëàìè
ìåòàãðàíèòîèäîâ. Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî âûÿâëåíèå äîìåòàìîðôè-
÷åñêîé ïðèðîäû ïîðîä Þæíî-Ìóéñêîé ãëûáû.

Ïðè âîññòàíîâëåíèè ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà ñîñòàâû èññëåäóåìûõ
ïîðîä ñðàâíèâàþòñÿ ðàñ÷åòíûìè èëè ãðàôè÷åñêèìè ìåòîäàìè ñ òèïè÷-
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íûìè íàáîðàìè ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä äëÿ ðàçäåëåíèÿ íà îðòî- è ïàðà-
ïîðîäû. Èñïîëüçóåòñÿ íàáîð ðàçëè÷íûõ äèàãðàìì, íî â ïåðâóþ î÷åðåäü
çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ äèàãðàììû, îáëàäàþùèå íàèáîëüøèìè êëàñ-
ñèôèêàöèîííûìè îñîáåííîñòÿìè. Ìû èñïîëüçîâàëè äëÿ èíòåðïðåòà-
öèè ïåòðîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ïî ïîðîäîîáðàçóþùèì ýëåìåíòàì äèàã-
ðàììû Ìóàíà — äå Ëÿ Ðîøà, Íåìàòîâà, Äîìàðàöêîãî, è Íååëîâà, ïî-
êàçàâøèå õîðîøóþ ñõîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ.

Ìåòàìîðôèòû ïîëîñ÷àòîãî ìàòðèêñà ÷åòêî ðàçäåëÿþòñÿ íà îðòî- è
ïàðàïîðîäû (òàáë. 1). Âñå ïîðîäû èç áëîêîâ ìàññèâíîãî ñòðîåíèÿ ðå-
êîíñòðóèðóþòñÿ êàê ìàãìàòè÷åñêèå (òàáë. 1). Îðòîïîðîäû ïîëîñ÷àòîãî
ìàòðèêñà ïî ñîñòàâó ÿâëÿþòñÿ áàçàëüòîèäàìè, ïàðàïîðîäû âåñüìà ðàç-
íîîáðàçíû ïî õèìèçìó è ïî òèïó ïðîòîëèòà: àëåâðèòèñòûå êàðáîíàòî-
ëèòû, êèñëûå òóôôèòû, îëèãîìèêòîâûå, ïîëèìèêòîâûå àëåâðîëèòû,
êèñëûå òóôôèòû, ñóáñèëèöèòû, àðêîçû, ñóáàðêîçû, ïîëèìèêòîâûå ïåñ-
÷àíèêè, ãëèíèñòûå êàðáîíàòîëèòû, êàðáîíàòèñòûå è æåëåçèñòûå àëåâ-
ðîïåëèòû.

Îðòîìåòàìîðôèòû, ñëàãàþùèå áëîêè, äåëÿòñÿ ïî õèìèçìó íà äâå
ãðóïïû — ïîðîäû îñíîâíîãî ñîñòàâà, èõ ïðîòîëèò èíòåðïðåòèðîâàí êàê
ïèðîêñåíèòîâûé è ãàááðîèäíûé, è êèñëîãî ñîñòàâà, ïðîòîëèòîì êîòî-
ðîãî áûëè ïëàãèîãðàíèòû, òðîíäúåìèòû è òîíàëèòû.

Àíàëèç êàê ïîðîäîîáðàçóþùèõ, òàê è ìàëûõ ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ
Þæíî-Ìóéñêîé ãëûáû (òàáë. 1, 2) ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî ãåîäèíàìè÷åñ-
êîé îáñòàíîâêå ôîðìèðîâàíèÿ îðòîïîðîäû îáðàçóþò äâå ãðóïïû. Òî÷-
êè ñîñòàâîâ îäíîé ãðóïïû ïîïàäàþò â îáëàñòü îñòðîâíûõ äóã, à âòî-
ðîé — â îáëàñòü îêåàíè÷åñêèõ îáñòàíîâîê (çàäóãîâûõ ìîðåé). Èçâåñò-
íî, ÷òî âûäåëÿåìûé â ïðåäåëàõ Áàéêàëî-Ìóéñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè
îäíîèìåííûé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ ñîäåðæèò äâà ãåîäèíàìè-
÷åñêèõ òèïà îñíîâíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä — îôèîëèòîâûé (îêåàíè-
÷åñêèé) è îñòðîâîäóæíûé [6]. Ïîýòîìó ñðàâíåíèå ìåòàáàçèòîâ ýêëî-
ãèò-ãíåéñîâîãî êîìïëåêñà Ìóéñêîé ãëûáû ñ ìàãìàòèòàìè Áàéêàëî-
Ìóéñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà âàæíûì è
àêòóàëüíûì â ïîñëåäóþùèõ èññëåäîâàíèÿõ.
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Â Êîæèìñêîì ðàéîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, â Ìàëäèíñêîé çîíå èç-
âåñòíû çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå ×óäíîå, à òàêæå ìåëêèå ðóäîïðî-
ÿâëåíèÿ çîëîòà: Íåñòåðîâñêîå, Ñàìøèòîâîå, Àìôèòåàòð è ðÿä àëëþâè-
àëüíî-äåëþâèàëüíûõ ðîññûïåé, ñâåäåíèÿ î êîòîðûõ èçëîæåíû âî ìíî-
ãèõ ðàáîòàõ [1—4 è äð.]. Íà ìåñòîðîæäåíèè ×óäíîå ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü
çîëîòà ñîñðåäîòî÷åíà â ôóêñèòîâûõ ïðîæèëêàõ â ðèîëèòàõ. Çäåñü âû-
äåëÿþòñÿ äâà îñíîâíûõ ó÷àñòêà ðàçâèòèÿ çîëîòîíîñíûõ ôóêñèòîâûõ
ïðîæèëêîâ — Ñëàâíûé è Ëþäíûé. Ðàíåå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äàí-
íûå ðóäíûå çîíû èìåþò ñâîè îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ. Â
ñâÿçè ñ ýòèì çîëîòî íà ýòèõ ó÷àñòêàõ íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ ïî ñâîåìó
ñîñòàâó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà èçó÷àåìîé ïëîùàäè âåäóòñÿ àêòèâíûå
ðàáîòû ïî ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ. Íàìè ïîëó÷åíû äîïîëíèòåëü-
íûå ñâåäåíèÿ î çîëîòå è àññîöèèðóþùèõ ñ íèì ìèíåðàëüíûõ ôàçàõ ó÷à-
ñòêîâ Ñëàâíîå è Ëþäíîå.

Â ïðåäåëàõ ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ, ðàçâèòû ïîðîäû äâóõ êðóïíåéøèõ
òåêòîíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ: ðèôåé-âåíäñêîãî (äîóðàëèäû) è ïàëåîçîé-
ñêîãî (óðàëèäû). Ïåðâûå ïðåäñòàâëåíû âóëêàíîãåííûìè îòëîæåíèÿ-
ìè ñàáëåãîðñêîé ñâèòû (R3-V1sb), ïðîðâàííûå äîëåðèòàìè ìàíàðàãñ-
êîãî (βR3-V) êîìïëåêñà è ðèîëèòàìè ìàëäèíñêîé ñóáèíòðóçèè (λπV).
Îáðàçîâàíèÿ ïàëåîçîéñêîãî ñòðóêòóðíîãî ýòàæà (óðàëèäû) íà÷èíàþò-
ñÿ ìåòàìîðôèçîâàííûìè êîðàìè âûâåòðèâàíèÿ ïîçäíåêåìáðèéñêîãî
âîçðàñòà (ª3kv), òåððèãåííûìè ïîðîäàìè àëüêåñâîæñêîé ñâèòû (ª3–
O1al), à çàòåì òðàíñãðåññèâíî ïåðåêðûâàþòñÿ òåððèãåííûìè îòëîæå-
íèÿìè îáåèçñêîé (O1ob), ñàëåäñêîé (O1—2sl) è êîæèìñêîé (O2kz) ñâèò.
Ìåæäó óðàëèäàìè è äîóðàëèäàìè îòìå÷åíî óãëîâîå, ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîå, à ìåñòàìè àçèìóòàëüíîå íåñîãëàñèå. Îñíîâíîé ïëèêàòèâíîé ñòðóê-
òóðîé õðåáòà Ìàëäûíûðä ÿâëÿåòñÿ îäíîèìåííàÿ àíòèêëèíàëü ñåâåðî-
âîñòî÷íîé îðèåíòèðîâêè. Ìåñòîðîæäåíèå ×óäíîå íàõîäèòñÿ â òåêòî-
íè÷åñêè îñëàáëåííîé çîíå Ìàëäèíñêîãî ðàçëîìà âçáðîñî-ðàçäâèãîâî-
ãî òèïà, ïîçäíåðèôåéñêîãî âîçðàñòà.

Íàìè íà ó÷àñòêàõ Ñëàâíîì è Ëþäíîì îòîáðàíû ïðîáû ðèîëèòîâ ñ
ôóêñèòîâûìè ïðîæèëêàìè, çàòåì èç ïðîòîëî÷åê âûäåëåíî ïî 100 çî-
ëîòèí ñ êàæäîãî ó÷àñòêà. Â èòîãå ìû ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû.
Çîëîòî ó÷àñòêà Ñëàâíûé ïî ðàçìåðíîñòè ìîæíî îòíåñòè êëàññó ìåëêî-
ãî, íî ïðèñóòñòâóåò è íåêîòîðàÿ äîëÿ çåðåí ñðåäíåé êðóïíîñòè. Ñîîò-
íîøåíèå ðàçìåðîâ òàêîãî: 38.6 % çîëîòèí ïî ðàçìåðó íå ïðåâûøàåò



- 209 -

0.25 ìì, 53.3 % ëåæèò â ïðåäåëàõ 0.25—0.5 ìì, îêîëî 6 % ïðèõîäèòñÿ íà
ôðàêöèþ 0.5—1 ìì, è 2 % çîëîòèí ïî ðàçìåðó ïðåâûøàþò 1 ìì (ðèñ. 1).
Íà ó÷àñòêå Ëþäíûé çîëîòî ïî ðàçìåðíîñòè áîëåå ðàçíîîáðàçíî. Áîëü-
øèíñòâî çîëîòèí îòíîñèòüñÿ ê ìåëêîìó êëàññó, â òîæå âðåìÿ âñòðå÷à-
ëèñü çíàêè ñðåäíåé êðóïíîñòè è äîñòàòî÷íî êðóïíûå èíäèâèäû (áîëåå
2 ìì). Ñîîòíîøåíèå ðàçìåðîâ: 40 % çîëîòèí ïî ðàçìåðó íå ïðåâûøàåò
0.25 ìì, 36.3 % ëåæèò â ïðåäåëàõ 0.25—0.5 ìì, 18 % ïðèõîäèòñÿ íà ôðàê-
öèþ 0.5—1 ìì, 4.6 % çîëîòèí ïî ðàçìåðó ïðåâûøàþò 1 ìì è 0.6 % êðóï-
íåå 2 ìì (ðèñ. 2).

Ìîðôîëîãèÿ. Çîëîòî ó÷àñòêà Ñëàâíûé ïðåäñòàâëåíî èäèîìîðôíû-
ìè âûäåëåíèÿìè â âèäå ñòåðæíåâèäíûõ çîëîòèí. Íî òàêæå øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû íåïðàâèëüíûå ôîðìû çîëîòèí, èíòåðñòèöèàëüíûå ÷àñ-
òèöû è òðåùèííî-ïðîæèëêîâûå, ïðåèìóùåñòâåííî ÷åøóé÷àòûå çåð-
íà. Íà ó÷àñòêå Ëþäíûé ïðèìåðíî â ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò

Ðèñ. 1. Ãèñòîãðàììà êðóïíîñòè çîëîòà ó÷àñòêà Ñëàâíûé

Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììà êðóïíîñòè çîëîòà ó÷àñòêà Ëþäíûé
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èíòåðñòèöèàëüíûå, ïëàñòèí÷àòûå è ÷åøóé÷àòûå âûäåëåíèÿ çîëîòà.
Íåìíîãî ìåíüøå ñòåðæíåâèäíûõ è â ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå âñòðå-
÷àþòñÿ êîìêîâèäíûå çîëîòèíû. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â
ìîðôîëîãè÷åñêîì ïëàíå çîëîòèíû èç ðóä îáîèõ ó÷àñòêîâ âåñüìà áëèç-
êè, íî â òîæå âðåìÿ íà ó÷àñòêå Ñëàâíûé áîëüøå ðàçâèòû ñòåðæíåâèä-
íûå (äåíäðèòîïîäîáíûå) çîëîòèíû, òîãäà êàê íà Ëþäíîì çîëîòî ñèëü-
íî óïëîùåííî è ïðåäñòàâëåíî â îñíîâíîì ÷åøóéêàìè è èíòåðñòèöèÿ-
ìè íåïðàâèëüíîé (ñòðóæêîâèäíîé) ôîðìû. Êðîìå òîãî ïðè èçó÷åíèè
çîëîòà ïîä áèíîêóëÿðîì áûëî çàìå÷åíî ðàçëè÷èå â öâåòå çîëîòà, òàê â
ðóäíîé çîíå Ñëàâíàÿ çîëîòî ÿðêîå, íàñûùåííîãî æåëòîãî öâåòà, à çî-
ëîòî çîíû Ëþäíàÿ îòëè÷àåòñÿ áîëåå ñâåòëîé, ñîëîìåííîé îêðàñêîé.

Íà ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå-ìèêðîçîíäå íàìè îïðåäåëåí õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ 17 çîëîòèí, à òàê æå ðÿä ñîïóòñòâóþùèõ ìèíåðàëîâ ó÷àñòêà
Ëþäíûé â ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííîì ïðåïàðàòå — ïîëèðîâàííîé
øàéáå.

Ñîäåðæàíèå çîëîòà â çåðíàõ êîëåáëåòñÿ îò 67.02 äî 99.61 ìàñ. % ñå-
ðåáðà — îò 3.1 äî 29.64 ìàñ. %. Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè-ïðèìåñÿìè ÿâ-
ëÿþòñÿ ñåðåáðî è ïàëëàäèé (ôèêñèðîâàëñÿ â òðåõ ñëó÷àÿõ). Ñîäåðæà-
íèå ïàëëàäèÿ ìåíÿåòñÿ îò 1.74 äî 3.01 ìàñ. %. Äðóãèõ ïðèìåñåé íå îá-
íàðóæåíî.

Ïðîáíîñòü çîëîòèí âàðüèðóåò îò 705 äî 969 ‰ ïðè ñðåäíåì çíà÷å-
íèè 748 ‰. Âìåñòå ñ òåì íà ïîâåðõíîñòè çîëîòèí îòìå÷àþòñÿ íåáîëü-
øèå ó÷àñòêè ñ ïîâûøåííîé ïðîáíîñòüþ (äî 875 ‰), ãäå ãëàâíûìè ýëå-
ìåíòàìè-ïðèìåñÿìè ÿâëÿåòñÿ ñåðåáðî è ïàëëàäèé, à òàêæå âåñüìà âû-
ñîêîïðîáíûå ó÷àñòêè (äî 969 ‰). Â öåëîì íà ó÷àñòêå ïðåîáëàäàåò îò-
íîñèòåëüíî íèçêîïðîáíîå çîëîòî (90 %), ñ ïîä÷èíåííûì êîëè÷åñòâîì
êëàññà óìåðåííîâûñîêîïðîáíîãî (6 %) è âåñüìà âûñîêîïðîáíîãî (4 %)
(ðèñ. 3).

Íà ó÷àñòêå Ñëàâíûé íàìè ïðîâåäåí ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç 22 çî-
ëîòèí. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çîëîòèí âåñüìà ñòàáèëåí. Ñîäåðæàíèå çî-

Ðèñ. 3. Âàðèàöèè ïðîáíîñòè çîëîòèí ó÷àñòêà Ëþäíûé
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ëîòà êîëåáëåòñÿ îò 73.21 äî 98.2 ìàñ. %, ñåðåáðà îò 1.23 äî 22.86 ìàñ. %.
Ýëåìåíòîì ïðèìåñüþ, ïîìèìî ñåðåáðà, ÿâëÿåòñÿ ìåäü, ñîäåðæàíèå êî-
òîðîé âàðüèðóåò îò 0.74 äî 15.03 ìàñ. % è ïàëëàäèé (îòìå÷àëñÿ â 5 àíà-
ëèçàõ) îò 1.2 äî 1.36 ìàñ. %.

Ïðîáíîñòü çîëîòèí äàííîãî ó÷àñòêà âàðüèðóåò îò 768 äî 982 ‰, ïðè
ñðåäíåì çíà÷åíèè 860 ‰. Âìåñòå ñ òåì íà ïîâåðõíîñòè çîëîòèí îòìå-
÷àþòñÿ íåáîëüøèå ó÷àñòêè ñ ïîâûøåííîé ïðîáíîñòüþ (äî 982 ‰), ãäå
ãëàâíûìè ýëåìåíòàìè-ïðèìåñÿìè ÿâëÿþòñÿ ñåðåáðî è ìåäü. Ñîäåðæà-
íèå ñåðåáðà íà ýòèõ ó÷àñòêàõ êîëåáëåòñÿ îò 1.23 äî 9.77 ìàñ. %, â òðåõ
ñëó÷àÿõ îíî âîîáùå íå îòìå÷àåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, íà ó÷àñòêå ïðåîá-
ëàäàåò óìåðåííîâûñîêîïðîáíîå çîëîòî (69 %), âñòðå÷àåòñÿ âåñüìà âû-
ñîêîïðîáíîå (26 %) è îòíîñèòåëüíî íèçêîïðîáíîå (4 %) (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Âàðèàöèè ïðîáíîñòè çîëîòèí ó÷àñòêà Ñëàâíûé

Â öåëîì êîðåííîå çîëîòî ó÷àñòêà Ñëàâíûé õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñòà-
òî÷íî îäíîðîäíûì ðàñïðåäåëåíèåì çîëîòà è ñåðåáðà â ïðåäåëàõ îòäåëü-
íûõ çåðåí, ÷òî ôèêñèðóåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà â ðàçíûõ òî÷êàõ
âûäåëåíèé. Ðàçëè÷èé â ïðîáíîñòè öåíòðàëüíîé è êðàåâîé ÷àñòÿõ çîëî-
òèí íå îòìå÷àåòñÿ, ò. å. â ðàçðåçàõ çåðåí îòñóòñòâóåò âûñîêîïðîáíàÿ îáî-
ëî÷êà.

Ïîìèìî çîëîòà îäíèì èç îñíîâíûõ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ â ðóäàõ
îáîèõ ó÷àñòêîâ ÿâëÿåòñÿ ïàëëàäèé, êîòîðûé îáðàçóåò ðÿä ñîáñòâåííûõ
ìèíåðàëîâ. Ìèíåðàëû ïàëëàäèÿ áûëè äèàãíîñòèðîâàíû íàìè ïðè ïî-
ìîùè ìèêðîçîíäà. Ñîäåðæàíèå ïàëëàäèÿ êîëåáëåòñÿ îò 65.54 äî
73.2 ìàñ. %, ñîäåðæàíèå ñóðüìû îò 9.7 äî 23.94 ìàñ. %, ìûøüÿêà îò 1.83
äî 10.12 ìàñ. %. Èç ïðî÷èõ ïðèìåñåé îòìå÷àåòñÿ Cu (äî 4.76 ìàñ. %), Au
(äî 4.29 ìàñ. %), S (äî 1.78 ìàñ. %), Fe (äî 5.72). Â íåáîëüøèõ êîëè÷å-
ñòâàõ îòìå÷àþòñÿ Bi è Te. Ñóäÿ ïî äàííûì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ó÷è-
òûâàÿ ìàòåðèàëû ðàíåå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé [5], ìîæíî ïîëà-
ãàòü, ÷òî â ñðîñòêàõ ñ çîëîòîì íà îáîèõ ó÷àñòêàõ âñòðå÷àþòñÿ ñòèáèî-
ïàëëàäèíèò è ìèíåðàëû ãðóïïû ìåðòèèò — èçîìåðòèèò. Ñòèáèîïàëëà-
äèíèò áûë îáíàðóæåí íàìè â àññîöèàöèè ñ çåðíàìè çîëîòà. Ïðåäñòàâ-
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Ðèñ. 5.

ëåí â âèäå âûòÿíóòûõ âêëþ÷åíèé è çåðåí ãåêñàãîíàëüíûõ î÷åðòàíèé.
Çåðíà ñòèáèîïàëëàäèíèòà äîâîëüíî ñèëüíî ðàçáèòû òðåùèíàìè. Ìè-
íåðàëû ãðóïïû ìåðòèèòà-èçîìåðòèèòà èçðåäêà ôîðìèðóþò êàéìû âîê-
ðóã çîëîòà, âñòðå÷àþòñÿ â âèäå óãëîâàòûõ âêëþ÷åíèé â çîëîòèíàõ è îá-
ðàçóþò ñàìîñòîÿòåëüíûå ÷àñòè÷íî îãðàíåííûå çåðíà ìåëêèõ ðàçìåðîâ.
Ãðàíèöû ìåæäó çîëîòîì è ìèíåðàëàìè ïàëëàäèÿ ðîâíûå èëè ïëàâíî
èçâèëèñòûå(ðèñ. 5). Ìèíåðàëû ïàëëàäèÿ âñòðå÷àþòñÿ íà îáîèõ ó÷àñò-
êàõ, íî ïî íàøèì äàííûì íà ó÷àñòêå Ëþäíûé ÷àùå îòìå÷àåòñÿ ñòèáèî-
ïàëëàäèíèò, à íà Ñëàâíîì ìåðòèèò-èçîìåðòèèò.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Ò. Ï. Ìàéîðîâîé è Ñ. Ê. Êóçíåöîâó çà
ïîìîùü è öåííûå ñîâåòû ïðè íàïèñàíèè ðàáîòû, ñîòðóäíèêàì ÇÀÎ «Ãîëä
Ìèíåðàëñ» Ë. È. Åôàíîâîé, Ò. À. Àðòååâîé, Í. Í. Ïðèõîäüêî çà ïðåäîñòàâ-
ëåííûå ìàòåðèàëû è êîíñóëüòàöèè â õîäå ðàáîòû.
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Çîëà è øëàê ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè ñæèãàíèÿ óãëÿ òåïëîýëåêòðî-
ñòàíöèé è òåïëîýëåêòðîöåíòðàëåé è îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó ìíîãîòîííàæ-
íûõ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ ýíåðãåòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ çîëà èñïîëüçóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ñòðîèòåëüíîé
ïðîìûøëåííîñòè â êà÷åñòâå äîáàâêè ê öåìåíòó, áåòîíó è êåðàìèêå —
òàêèì ñïîñîáîì óäàåòñÿ óòèëèçèðîâàòü 20—50 % [2], îñòàëüíîå îñòàåò-
ñÿ â çîëîîòâàëàõ. Ïîýòîìó ïðîáëåìà óòèëèçàöèè äàííûõ òåõíîãåííûõ
îòõîäîâ, çàíèìàþùèõ áîëüøèå òåððèòîðèè è íàíîñÿùèõ âðåä îêðóæà-
þùåé ñðåäå, ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé èñïîëüçîâàíèÿ çîëû ÿâëÿ-
åòñÿ åå ïðåîáðàçîâàíèå â âûñîêîöåííûé ìàòåðèàë — öåîëèòû. Ïîëó-
÷åííûå òàêèì ñïîñîáîì öåîëèòû ÿâëÿþòñÿ äåøåâûìè, íî â òî æå âðå-
ìÿ ýôôåêòèâíûìè ñîðáåíòàìè è èîíîîáìåííèêàìè è ìîãóò ïðèìåíÿòü-
ñÿ, íàïðèìåð, äëÿ ðåãåíåðàöèè ïî÷âû, îáðàáîòêè êèñëûõ øàõòíûõ âîä,
î÷èñòêè âîäû, â îñîáåííîñòè äëÿ óäàëåíèÿ àììîíèÿ, òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ, ðàäèîíóêëèäîâ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Êðîìå òîãî, èõ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü íà ñàìèõ óãëåñæèãàþùèõ òåïëîýëåêòðîñòàíöèÿõ äëÿ ñîð-
áöèè èç äûìîâûõ ãàçîâ äèîêèäà ñåðû (SO2) ñ ïîñëåäóþùèì ïîëó÷åíè-
åì èç íåãî ñåðíîé êèñëîòû, ýëåìåíòàðíîé ñåðû è äðóãèõ ïðîäóêòîâ.

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ïîëó÷åíèþ
öåîëèòîâ èç çîëû òåïëîýëåêòðîöåíòðàëè ã. Âîðêóòà.

Ìèíåðàëüíûé è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çîëû

Ãëàâíûå êîìïîíåíòû çîëû — îêñèäû êðåìíèÿ (57.78 %) è àëþìè-
íèÿ (18.25 %), ñîäåðæàíèå îêñèäîâ æåëåçà îêîëî 9 %, îêñèäîâ îñòàëü-
íûõ ýëåìåíòîâ — 15.03 %. Ãëàâíûìè êðèñòàëëè÷åñêèìè ôàçàìè ÿâëÿ-
þòñÿ êâàðö (SiO2) è ìóëëèò (3Al2O32SiO2). Â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðè-
ñóòñòâóþò ìàãíåòèò (Fe3O4), ãåìàòèò (α-Fe2O3), âîçìîæíî — ïîëåâûå
øïàòû, êàëüöèò. Øèðîêèé «ãîðá» (îáëàñòü ïîâûøåííîãî ôîíà) äèô-
ðàêòîãðàììû â îáëàñòè 15—35° 2θ óêàçûâàåò íà ïðèñóòñòâèå àìîðôíîé
ôàçû: âåðîÿòíî, ñèëèêàòíîãî è/èëè àëþìîñèëèêàòíîãî ñòåêëà.

Âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ öåîëèòîâ çàâèñèò êàê îò õèìè÷åñêîãî, òàê
è îò ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà çîëû, êîòîðûå èçìåíÿþòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ
ïðåäåëàõ è çàâèñÿò îò èñõîäíîãî ñîñòàâà óãëÿ è óñëîâèé åãî ñæèãàíèÿ
[4]. Ïîýòîìó ïðîäóêòû ñèíòåçà, ïîëó÷åííûå ïðè îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ
èç çîëû ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîñòàíöèé, äîâîëüíî ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ: îá-
ðàçóþòñÿ ðàçëè÷íûå âèäû öåîëèòîâ èëè ñìåñè öåîëèòîâ â ðàçíûõ êî-
ëè÷åñòâåííûõ îòíîøåíèÿõ.
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Èñòî÷íèêîì êðåìíèÿ è àëþìèíèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ öåîëèòîâ ÿâëÿ-
þòñÿ êâàðö, ìóëëèò, ñèëèêàòíîå/àëþìîñèëèêàòíîå ñòåêëî. Îíè ðàçëè-
÷àþòñÿ ïî ðàñòâîðèìîñòè â ùåëî÷è: íàïðèìåð, àìîðôíûå àëþìîñèëè-
êàòû äîâîëüíî ëåãêî ðàñòâîðÿþòñÿ è ïîýòîìó èãðàþò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü
ïðè öåîëèòîîáðàçîâàíèè, â òî âðåìÿ êàê êâàðö è ìóëëèò îòíîñÿòñÿ ê
òðóäíîðàñòâîðèìûì ôàçàì, êîòîðûå ðàñòâîðÿþòñÿ â ñèëüíîé ùåëî÷è.
Èîíû æåëåçà ÿâëÿþòñÿ èíåðòíûìè, ò. å. íå ó÷àñòâóþò â ïðîöåññå êðèñ-
òàëëèçàöèè öåîëèòîâ, ïîýòîìó æåëåçîñîäåðæàùèå ìèíåðàëû (ìàãíå-
òèò è ãåìàòèò) íåîáõîäèìî óäàëèòü.

Ìåòîäèêà ïîëó÷åíèÿ öåîëèòîâ

Ïîëó÷åíèå öåîëèòîâ ïðîâîäèëè íà îñíîâå ìåòîäèê [1] è [3]. Æåëå-
çîñîäåðæàùèå ôàçû ÷àñòè÷íî óäàëèëè ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîãî ñåïàðà-
òîðà. Ñóõóþ çîëó ðàñòèðàëè è ñìåøèâàëè ñ ïîðîøêîì ãèäðîêñèäà íà-
òðèÿ (NaOH) â îïðåäåëåííûõ ïðîïîðöèÿõ. Çàòåì ñìåñü ïðîêàëèâàëè â
ìóôåëüíîé ïå÷è â òå÷åíèå ÷àñà ïðè òåìïåðàòóðå 550 °Ñ. Ñïëàâëåííûé
ïðîäóêò ñíîâà ðàñòèðàëè, çàëèâàëè îïðåäåëåííûì êîëè÷åñòâîì äèñòèë-
ëèðîâàííîé âîäû è îñòàâëÿëè «âûäåðæèâàòüñÿ» â ñòàòè÷åñêèõ óñëîâè-
ÿõ ëèáî ñ ïåðåìåøèâàíèåì íà ìàãíèòíîé ìåøàëêå. Ïîñëå «âûäåðæêè»
ñóñïåíçèþ çàëèâàëè â ïîëèïðîïèëåíîâûå åìêîñòè, ïîìåùàëè èõ â àâ-
òîêëàâû, íàãðåâàëè äî îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðû â ñòàòè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ è âûäåðæèâàëè íåêîòîðîå âðåìÿ. Äàëåå ïðîäóêòû ñèíòåçà áûëè
âûäåëåíû èç ðàñòâîðà öåíòðèôóãèðîâàíèåì, ïðîìûòû íåñêîëüêî ðàç â
äèñòèëëèðîâàííîé âîäå, ÷òîáû óäàëèòü ùåëî÷ü, è âûñóøåíû â ñóøèëü-
íîì øêàôó.

Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå [3], ñòàäèÿ ïðîêàëèâàíèÿ çîëû ñ ïîðîøêîì
NaOH, ïðåäøåñòâóþùàÿ ðåàêöèè ãèäðîòåðìàëüíîãî ñèíòåçà, ñïîñîá-
ñòâóåò óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ öåîëèòîâ â êîíå÷íîì ïðîäóêòå. Ïî âñåé
âèäèìîñòè, âî âðåìÿ äàííîãî ïðîöåññà ïðîòåêàþò ðåàêöèè ìåæäó NaOH
è ðàçëè÷íûìè ôàçàìè çîëû (êâàðö, ìóëëèò, àìîðôíûå àëþìîñèëèêà-
òû), â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóþòñÿ íàòðèåâûå ñèëèêàòû è àëþìîñèëè-
êàòû. Â ùåëî÷è îíè ðàñòâîðÿþòñÿ áûñòðåå, ÷åì êâàðö è ìóëëèò, óâåëè-
÷èâàÿ ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà è ãëèíîçåìà â ðàñòâîðå è, òåì ñàìûì,
óñêîðÿÿ öåîëèòîîáðàçîâàíèå è óâåëè÷èâàÿ âûõîä öåîëèòà.

Ãèäðîòåðìàëüíàÿ ðåàêöèÿ ïîëó÷åíèÿ öåîëèòîâ ñîñòîèò èç òðåõ ñòà-
äèé: ðàñòâîðåíèå êðåìíèé- è àëþìèíèéñîäåðæàùèõ ôàç â ùåëî÷íîì
ðàñòâîðå (íàïðèìåð, NaOH), êîíäåíñàöèÿ ñèëèêàòíûõ è àëþìèíàòíûõ
èîíîâ ñ îáðàçîâàíèåì àëþìîñèëèêàòíîãî ãåëÿ è êðèñòàëëèçàöèÿ öåî-
ëèòà èç ãåëÿ. Ãèäðîêñèä èîí OH– ñïîñîáñòâóåò âûùåëà÷èâàíèþ êðåì-
íèÿ è àëþìèíèÿ, â òî âðåìÿ êàê Na+ íåîáõîäèì ïðè êðèñòàëëèçàöèè
öåîëèòà.

Áûëà ïðîâåäåíà ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ: òåì-
ïåðàòóðó ðåàêöèè âàðüèðîâàëè îò 85 äî 180 °Ñ (ñì. òàáëèöó), ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ñîñòàâëÿëà îò 10 äî 12 ÷, â ýêñïåðèìåíòå ¹ 3 — 6 ÷, îòíî-
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øåíèå NaOH:çîëà = 1:1, çà èñêëþ÷åíèåì ýêñïåðèìåíòà ¹ 2, ãäå äàí-
íîå ñîîòíîøåíèå áûëî 1.2:1, êîíöåíòðàöèÿ ùåëî÷è áûëà 2.9 Ì, â ýêñ-
ïåðèìåíòå ¹ 2 — 3.5 Ì.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî òåìïåðàòóðà è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðå-
àêöèè îêàçûâàþò âëèÿíèå íà âèä öåîëèòà è åãî ñîäåðæàíèå â ïðîäóêòå
ñèíòåçà. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå àëþìîêðåìíå-
ñîäåðæàùèå ôàçû ëó÷øå ðàñòâîðÿþòñÿ, è ñèíòåç öåîëèòîâ èäåò áîëåå
èíòåíñèâíî — âñåãî â òå÷åíèå 6 ÷àñîâ ïðè òåìïåðàòóðå 140 °Ñ áûë ïî-
ëó÷åí öåîëèò òèïà æèñìîíäèíà (NaP1). Èíòåðåñíî, ÷òî ïðè óâåëè÷å-
íèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðåàêöèè äî 12 ÷ ïðè òàêèõ æå óñëîâèÿõ áûëà
èäåíòèôèöèðîâàíà äðóãàÿ öåîëèòîâàÿ ôàçà: íàòðèåâûé ôèëëèïñèò (äðó-
ãîå íàçâàíèå NaP3). Ïðè òåìïåðàòóðå 170 °Ñ è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðå-
àêöèè 12 ÷ ïîëó÷åíû àíàëüöèì è ãèäðîêñèëêàíêðèíèò.

Íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíûå äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ öåîëè-
òû òèïà ôîæàçèòà (NaX) ñ âûñîêîé èîíîîáìåííîé åìêîñòüþ êðèñòàëëè-
çóþòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 80—95 °Ñ. Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ïðîäîëæèòåëü-
íîñòüþ 10 ÷ è òåìïåðàòóðå 80 °Ñ íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâàíèå öåîëèòîâûõ
ôàç NaX è NaP1 — íà äèôðàêòîãðàììå çàìåòíû èõ ñëàáîèíòåíñèâíûå
ïèêè. Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû äî 95 °Ñ è óâåëè÷åíèè ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè äî 11.5 ÷ èíòåíñèâíîñòü ðåôëåêñîâ NaX ñòàíîâèòñÿ ãîðàçäî
âûøå, à NaP1 ïðåîáðàçóåòñÿ â NaP2. Öåîëèòû NaP1 è NaP2 îòíîñÿòñÿ ê
îäíîìó òèïó æèñìîíäèíà è îòëè÷àþòñÿ ñîäåðæàíèåì êðåìíèÿ è àëþìè-
íèÿ. NaX ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàþùåé ôàçîé â ñìåñè öåîëèòîâ.

×òî êàñàåòñÿ ïîâåäåíèÿ êðåìíèé- è àëþìèíèéñîäåðæàùèõ ôàç âî
âðåìÿ ðåàêöèè, òî ìóëëèò, ïî âñåé âèäèìîñòè, ðàñòâîðÿåòñÿ ñðàçó èëè
ïðåîáðàçóåòñÿ â àìîðôíóþ ôàçó — îí íå äèàãíîñòèðîâàí íè íà îäíîé
èç äèôðàêòîãðàìì. Ðàñòâîðåíèå êâàðöà ïðîèñõîäèò ñ ïîâûøåíèåì òåì-
ïåðàòóðû: ïðè 80 è 95 °Ñ îí ñëàáî ðàñòâîðÿåòñÿ — íàáëþäàþòñÿ åãî èí-
òåíñèâíûå ðåôëåêñû, ïðè 140 °Ñ ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå ðàñòâîðå-
íèå êâàðöà, ïðè 180 °Ñ êâàðö íå äèàãíîñòèðîâàí. Àìîðôíàÿ ôàçà íà-
áëþäàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 80—140 °Ñ è ïîëíîñòüþ èñ÷åçàåò òîëüêî
ïðè 180 °Ñ.

Óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ öåîëèòîâ
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Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ áûëî ïîëó÷åíî íåñêîëü-
êî âèäîâ öåîëèòîâ: NaP1 (Na6Al6Si10O32·12H2O), NaP2 (NaAlSi3O8·3.5H2O)
è NaX (NaAlSi1.23O4.46·3.07H2O), íàòðèåâûé ôèëëèïñèò è àíàëüöèì
(NaAlSi2O6H2O). Ïðîìûøëåííîå çíà÷åíèå èìåþò öåîëèòû òèïà æèñ-
ìîíäèíà (NaP1, NaP2) è ôîæàçèòà (NaX). Îíè îòíîñÿòñÿ íèçêîêðåì-
íèñòîìó òèïó öåîëèòîâ, êîòîðûå ïî ñðàâíåíèþ ñ âûñîêîêðåìíèñòûìè
îáëàäàþò áîëåå âûñîêîé èîíîîáìåííîé åìêîñòüþ, âûñîêîé ñåëåêòèâ-
íîñòüþ ê ïîëÿðíûì ìîëåêóëàì è áîëüøèì îáúåìîì ïîð; íåäîñòàòêîì
ÿâëÿåòñÿ èõ íåâûñîêàÿ òåðìî- è êèñëîòîñòîéêîñòü. Öåîëèò NaX îáëà-
äàåò íàèáîëüøèì ðàçìåðîì ïîð (0.74 íì), âûñîêîé èîíîîáìåííîé åì-
êîñòüþ (5 ìã-ýêâ/ã) è øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ïðîìûøëåííîñòè. Â ñâÿçè
ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì èñïîëüçîâàíèå äàííûõ öåîëè-
òîâ â èîíîîáìåííûõ è ñîðáöèîííûõ ïðîöåññàõ.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âîçìîæíî êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå
çîëüíûõ îòõîäîâ: âíà÷àëå — èçâëå÷åíèå æåëåçèñòîãî êîíöåíòðàòà, à òàê-
æå öåííûõ ìåòàëëîâ: Ge, Ga, V, Ni è äð., çàòåì ïðåîáðàçîâàíèå çîëû â
öåîëèòñîäåðæàùèé ìàòåðèàë ñ ïîñëåäóþùèì åãî èñïîëüçîâàíèåì â
ñîðáöèîííûõ è èîíîîáìåííûõ ïðîöåññàõ, â òîì ÷èñëå äëÿ ñîðáöèè
äèîêèäà ñåðû (SO2) èç äûìîâûõ ãàçîâ íà óãëåñæèãàþùèõ òåïëîýëåêò-
ðîñòàíöèÿõ.

Â äàëüíåéøåì íåîáõîäèìî ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå ïîëó÷åíèÿ öåî-
ëèòîâ èç çîëû â çàâèñèìîñòè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðåàêöèè, êîíöåí-
òðàöèè ùåëî÷è, ñîîòíîøåíèÿ NaOH:çîëà, à òàêæå îò òåìïåðàòóðû è
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîêàëèâàíèÿ ùåëî÷è ñ çîëîé.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ä. ã.-ì. í. Î. Ñ. Êî÷åòêîâó çà ïðåäî-
ñòàâëåííûå îáðàçöû çîëû, à òàêæå ê. ã.-ì. í. Þ. Ñ. Ñèìàêîâîé è ì. í. ñ.
Ñ. Ñ. Øåâ÷óêó çà ïîìîùü â àíàëèòè÷åñêîé ÷àñòè ðàáîòû.
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Íåêîòîðûå ñêëîííûå ãðàâèòàöèîííûå ïðîöåññû ìîæíî îòíåñòè ê
ãðàâèòàöèîííîé ñåéñìè÷íîñòè, åñëè èñòî÷íèêàìè èçëó÷àòåëåé ñåéñ-
ìè÷åñêèõ âîëí ÿâëÿþòñÿ êðóïíûå îáâàëû èëè êðóïíûå îïîëçíè. Äëÿ
ã. Ñûêòûâêàðà âïîëíå ðåàëüíû òàêèå ÿâëåíèÿ. Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì
ìàéñêèé îïîëçåíü 1968 ãîäà. Îí îòëè÷àëñÿ îò äðóãèõ ìåñòíûõ îïîëç-
íåé ïðåæäå âñåãî ñâîèìè ðàçìåðàìè è áûñòðûì ïåðåìåùåíèåì áîëü-
øîãî îáúåìà ãðóíòà — äî 100000 ì3 âíèç ñ îáðàçîâàíèåì âåðòèêàëüíîé
ñòåíêè ñðûâà âûñîòîé äî 4—5 ìåòðîâ ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåìåùåíèåì
åãî íà çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå. Ýòîò áîëüøîé îïîëçåíü ïðîèçîøåë íà
ëåâîì áåðåãó ð. Ñûñîëû ã. Ñûêòûâêàðà â ïðåäåëàõ ïàðêîâîé çîíû, ðàñ-
ïîëîæåííîé íà óë. Êèðîâà. Â ýòîì ðàéîíå ïðîòÿæåííîñòü îïàñíîãî ó÷à-
ñòêà îò Ïàðèæñêîãî îâðàãà è âûøå ïî òå÷åíèþ ð. Ñûñîëû, ïîäâåðæåí-
íîãî îïîëçíåâûì ïðîöåññàì, ñîñòàâëÿåò îêîëî 800 ìåòðîâ [2]. Ýòîò
îïîëçåíü ñ ìîùíûì ñáðîñîì, à çàòåì è ïåðåíîñîì ãðóíòà çà ñ÷åò ãðàâè-
òàöèîííûõ ñèë ìîñêîâñêèìè ãåîëîãàìè áûë îòíåñåí ê îïîëçíþ áëîêî-
âîãî òèïà [4]. Ïî îáúåìó ïåðåìåùåííîé ìàññû îïîëçåíü ìîæíî îòíåñ-
òè ê áîëüøèì, èëè äàæå ê î÷åíü áîëüøèì (ðèñ. 1).

Ïóíêòèðíîé ëèíèåé êðàñíîãî öâåòà íà ðèñ. 1 îáîçíà÷åíû ãðàíèöû
ìàéñêîãî îïîëçíÿ 1968 ã., ïóíêòèðíîé ëèíèåé ñèíåãî öâåòà — ãðàíèöû
îïîëçíåâûõ òåë ïðåäûäóùèõ ïðîöåññîâ. Çóá÷àòûå ÷åðíûå ëèíèè îáî-
çíà÷àþò ãðàíèöû ðåçêèõ ñìåùåíèé îïîëçíåé âíèç.

Â îñíîâå íàøåãî ïîäõîäà ðàññìîòðåíèÿ äàííîãî âîïðîñà ëåæèò âû-
ÿñíåíèå ñòåïåíè ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè äëÿ ïðèáðåæíîé è ïðèìû-
êàþùåé ê íåìó öåíòðàëüíîé ÷àñòè ã. Ñûêòûâêàðà îò ïîäîáíîãî òèïà

Ðèñ. 1. Îïîëçíåâîå òåëî â ïëàíå
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îïîëçíåé. Äëÿ íà÷àëà ïðèâåäåì êðàòêóþ õàðàêòåðèñòèêó ðàçðåçà è ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãðóíòîâ, ïîëó÷åííûå Í. Ï. Áîãîñëîâñêèì
[4], êîòîðûå áóäóò èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çà-
äà÷è.

Â ïðåäåëàõ ðàéîíà áåðåã ð. Ñûñîëû ñëîæåí íà ãëóáèíó 22.7 ì äðåâ-
íå÷åòâåðòè÷íûìè ëåäíèêîâûìè îáðàçîâàíèÿìè è ñîâðåìåííûìè àë-
ëþâèàëüíûìè, äåëëþâèàëüíûìè, îïîëçíåâûìè íàêîïëåíèÿìè. Äðåâ-
íå÷åòâåðòè÷íûå ëåäíèêîâûå îòëîæåíèÿ ïîäðàçäåëåíû Áîãîñëîâñêèì
íà äâà ãåíåòè÷åñêèõ êîìïëåêñà: ìåæìîðåííûå (ìîðñêèå, îçåðíûå) è
ìîðåííûå.

Ðàññìîòðèì ðàçðåç ñíèçó ââåðõ (ðèñ. 2).

1. Ìåæìîðåííûå (QI-II
lql) — òåìíî-ñåðûå ñëîèñòûå ãëèíû è ïûëåâà-

òûå òîíêîçåðíèñòûå ïåñêè, ðåæå ñóïåñÿìè, ñ ìîùíîñòüþ äî 15 ìåòðîâ,
óòîíÿþòñÿ â ñòîðîíó ð.Ñûñîëû.

2. Ìîðåííûå (QI-II
lq) — áóðîâàòî-ñåðûå ñóãëèíêè ñ ãðàâèåì è ãàëü-

êîé, ïåðåñëàèâàíèå ãëèí, ñóãëèíêîâ, ñóïåñåé ïåñêîâ. Çàëåãàþò íà ãëó-
áèíå îò 0.3—0.6 ìåòðîâ è èìåþò ìîùíîñòü äî 14 ìåòðîâ.

3. Äåëëþâèàëüíûå (QIV
lq) — ñðåäíåçåðíèñòûå ïåñêè ìîùíîñòüþ äî

0.4 ìåòðà.
4. Àëëþâèàëüíûå îáðàçîâàíèÿ (QIV

àl+dp) ð. Ñûñîëû, ñëàãàþùèå áå-
÷åâíèê — ïåñîê, ãàëüêà.

5. Îïîëçíåâûå (QIV
dp) — ðàçâèòû â ñðåäíåé è íèæíèõ ÷àñòÿõ îïîëç-

íåâîãî ñêëîíà ìîùíîñòüþ äî 9 ìåòðîâ. Ïðåäñòàâëåíû ñìåñòèâøèìèñÿ
ïîðîäàìè ëåäíèêîâûõ è äåëëþâèàëüíûõ îáðàçîâàíèé.

6. Íàñûïíûå ãðóíòû.
Òîíêèìè ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè â ðàçðåçå îïîëçíåâîãî òåëà îáî-

çíà÷åíû ëèíèè ñêîëüæåíèÿ îïîëçíåé â ïðåäûäóùèå ãîäû.
Â ãèäðîãåîëîãè÷åñêîì ïëàíå ðàéîí èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåí òðå-

ìÿ âîäîíîñíûìè ãîðèçîíòàìè, êîòîðûå çàïîëíÿþòñÿ àòìîñôåðíûìè è
ïàâîäêîâûìè âîäàìè. Íàèáîëåå îïàñíûì âîäîíîñíûì ãîðèçîíòîì â

Ðèñ. 2. Ðàçðåç îïîëçíåâîãî òåëà ïî ïðîôèëþ À–À
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ïåðèîä ïàâîäêà è îáèëüíûõ äîæäåé â îáðàçîâàíèè çåðêàëà ñêîëüæåíèÿ
äëÿ îïîëçíåé ÿâëÿåòñÿ âòîðîé. Ãëóáèíà åãî çàëåãàíèÿ ñîñòàâëÿåò îò 15
äî 4 ìåòðîâ.

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ëåäíèêîâûõ
îáðàçîâàíèé è àëëþâèàëüíî-äåëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé ïðàêòè÷åñêè
îäèíàêîâû. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ îïîëçíåé
áëîêîâîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ âòîðîé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò ìåæìîðåííîãî
êîìïëåêñà. Îñòàëüíûå ïðè÷èíû âòîðè÷íû.

Èíòåíñèâíîñòü ñåéñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ îïîëçíåé ñêàëüíûõ ïî-
ðîä è ïîðîä ðûõëûõ è ïëàñòè÷íûõ íåñêîëüêî ðàçëè÷íà. Ïðè ðàññìîò-
ðåíèè ýòèõ ïðîöåññîâ â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè èçëó÷åíèå ñåéñìè÷åñ-
êîé ýíåðãèè ìîæíî òðàêòîâàòü êàê èçëó÷åíèå îò óïðóãîãî óäàðà â ïåð-
âîì ñëó÷àå è íåóïðóãîãî âî âòîðîì. Â íàøåì ñëó÷àå äëÿ íåóïðóãîãî óäàðà
ñïðàâåäëèâî âûðàæåíèå:

V(m1+m2) = m1V1 + m2V2,

ãäå V — êîíå÷íàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ îïîëçíÿ è îêðóæàþùåãî åãî îáúå-
ìà ìàññ çåìëè íà êîòîðóþ âîçäåéñòâîâàë èìïóëüñ ñèëû ìîìåíòà äâè-
æåíèÿ çà âðåìÿ Δt; m1 — ìàññà îïîëçíåâîãî òåëà; m2 — òà ìàññà Çåìëè,
êîòîðàÿ âêëþ÷àåòñÿ â èíåðöèþ äâèæåíèÿ ïðè íåóïðóãîì óäàðå; V1, V2 —
íà÷àëüíûå ñêîðîñòè îáîèõ òåë.

Ñåéñìè÷åñêîå èçëó÷åíèå ìîæåò ïðîÿâèòü ñåáÿ â äâóõ âàðèàíòàõ èç
òðåõ âèäîâ äâèæåíèÿ îïîëçíÿ: îáâàë, îáâàë ñ ïîñëåäóþùèì ñïîëçàíè-
åì, ìåäëåííîå ñïîëçàíèå. Ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî
ïðè îïèñûâàåìîì íàìè îïîëçíå ïðîèçîøåë âåðòèêàëüíûé ñðûâ âûñî-
òîé 4—5 ìåòðîâ ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåìåùåíèåì îïîëçíåâûõ ìàññ íà ðàñ-
ñòîÿíèå 30 ìåòðîâ â òå÷åíèå îäíîãî äíÿ [4]. Èç ýòèõ ñâåäåíèé ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïîëíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ, èçëó÷àåìàÿ îïîëç-
íåì, ïðåäîñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ èçó÷åíèÿ òîëüêî â ÷àñòè ìîìåíòàëüíî-
ãî ñðûâà ñ ïîñëåäóþùèì íåóïðóãèì óäàðîì [6].

Wï=m1gÍ → Wê=m1V2/2,

ãäå Wï — ýíåðãèÿ îïîëçíÿ äî íà÷àëà äâèæåíèÿ; Wê — ýíåðãèÿ îïîëçíÿ
â ìîìåíò äâèæåíèÿ,

Ïðè ëþáîì ñîóäàðåíèè — óïðóãîì èëè íåóïðóãîì — âñåãäà ñîõðà-
íÿåòñÿ ïîëíûé èìïóëüñ. Îäíàêî ÷àñòü êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè òåðÿåòñÿ
è ïðåâðàùàåòñÿ â òåïëî, è ýòà ýíåðãèÿ èäåò íà ïðåîäîëåíèå ñèë òðåíèÿ
è ó÷àñòâóåò â èçëó÷åíèè ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè çà ñ÷åò ìåëêèõ ñîóäàðå-
íèé ÷àñòèö ãðóíòà ìåæäó ñîáîé. Òàêèì îáðàçîì, ïàêåò èçëó÷åíèÿ ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ñèãíàëà ôîðìèðóåòñÿ â ïðîöåññå óäàðà, è åãî ñîñòàâ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ðàçìåðàìè è ñòåïåíüþ äåôîðìèðóåìîñòè òåëà è ñðåäû. Äëÿ ðûõ-
ëûõ îòëîæåíèé õàðàêòåðíî ðåçêîå óáûâàíèå èíòåíñèâíîñòè àìïëèòó-
äû ýíåðãèè ðàñõîæäåíèÿ âîëíû ñ ïîãëîùåíèåì âûñîêî÷àñòîòíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ñïåêòðà âîëíû. Íàïðîòèâ, âÿçêîïëàñòè÷íûå ãðóíòû ñîõðà-
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íÿþò îòíîñèòåëüíî âûñîêî÷àñòîòíûé ñîñòàâ ñåéñìè÷åñêîé âîëíû è
ýêñïîíåíòó óáûâàíèÿ ýíåðãèè ðàñõîæäåíèÿ ìåíüøåé êðóòèçíû [5].

Òî÷êàìè, îáðàçóþùèìè êðèâóþ ëèíèþ, áëèçêóþ ê ýêñïîíåíöè-
àëüíîé, âûäåëåíà òåîðåòè÷åñêàÿ êðèâàÿ ñêîëüæåíèÿ îïîëçíÿ, ïî êî-
òîðîé îí ñêîëüçèë (ðèñ. 2). Êðèâàÿ ñêîëüæåíèÿ îòâå÷àåò ðåøåíèþ çà-
äà÷è î áðàõèñòîõðîíå — ñòðåìëåíèè ëþáîãî ôèçè÷åñêîãî òåëà ñêîëü-
çèòü ïî òðàåêòîðèè íàèìåíüøåãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Äàííîå òåîðåòè÷åñ-
êîå óòâåðæäåíèå ñîãëàñóåòñÿ ñ íàáëþäåíèÿìè ìîñêîâñêèõ ãåîëîãîâ
[4], ãäå â çàêëþ÷åíèå îò÷åòà îíè óêàçûâàþò: «…îáðàçîâàíû â îñíîâà-
íèè ñòåíêè ñðûâà îïîëçíÿ òåððàñîâèäíîé ïëîùàäêè ñ îáðàòíûì óê-
ëîíîì ïîâåðõíîñòè».

Îïðåäåëèì ìàêñèìàëüíóþ ýíåðãèþ ñåéñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ
îïîëçíåâîãî òåëà, äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïðèâåäåì ñëåäóþùóþ ìî-
äåëü: òåëî, ïîäíÿòîå íàä çåìëåé, èìååò ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ
Wï = mgÍ [3]. Íà÷èíàÿ äâèãàòüñÿ, ýòà ýíåðãèÿ ïåðåõîäèò â êèíåòè-
÷åñêóþ Wê = mV2/2. Òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó áðà-
õèñòîõðîíà, è ñêîðîñòü åãî äâèæåíèÿ ðàâíà V = (2gH)1/2, èìïóëüñ íå-
óïðóãîãî óäàðà ðàâåí Ð = Ft. Ïðîâåäåì ïðèìåðíóþ îöåíêó ýòîé ýíåð-
ãèè. Â ãåîëîãè÷åñêîì îò÷åòå ñêàçàíî, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü îïîëçíÿ îêî-
ëî 70—80 òûñ. ì3 ïðåäñòàâëÿëà îïîëçíåâûå íàêîïëåíèÿ ïðåæíèõ îïîë-
çíåé, ò. å. ïðè âû÷èñëåíèè ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ îïîëçíÿ
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êîýôôèöèåíò ñöåïëåíèÿ íàðóøåííûõ åñòå-
ñòâåííûõ ñâÿçåé, êîòîðûé ñîñòàâëåí èç èñòî÷íèêîâ ëàáîðàòîðíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé [4] è îòìå÷åííóþ â òàáëèöå äëÿ òåêó÷åïëàñòè÷íûõ ãðóíòîâ
âåëè÷èíó Ñ = 0.05 êÃ/ñì2; Fñîïð. = SC; Sï.î. ≈ 15 000 ì2; Fñîïð. =
15 000 × 0.005 × 10 000 = 750 000 êÃ. Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëèëè ñèëó
ñîïðîòèâëåíèÿ ñäâèãó âñåé ïëîùàäè ïîäîøâû îïîëçíÿ. Ñèëà òÿæåñòè
îïîëçíåâîãî òåëà ñîñòàâëÿåò Ð = ρVg = 1.9 × 100 000 × 9.81 = 1 863 900 Í,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò 190 000 êÃ. Èç îòíîøåíèÿ ñèëû òÿæåñòè è ñèëû ñöåï-
ëåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ñèëû ñöåïëåíèÿ òåêó÷åïëàñòè÷íûõ ãëèí ïðåâûøà-
þò ñèëû òÿæåñòè â 6.25 ðàç, è ýòî áåç ó÷åòà ñèë òðåíèÿ è ñóììàðíîãî
êàïèëëÿðíîãî íàòÿæåíèÿ. Çíà÷èò, ïðè äâèæåíèè ãðóíòîâûõ ìàññ ãðóí-
òîâûå âîäû óìåíüøàþò ñèëó ñöåïëåíèÿ â ýòè ðàçû. Ïîëíàÿ ýíåðãèÿ ñåé-
ñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ îò îïîëçíÿ áóäåò ñîñòàâëÿòü:

Å = Í(ρVg – SCcosα) = 5(190 000 — 15 000×500×1) = 1.8 × 107 Äæ.

Èñïîëüçóÿ èçâåñòíóþ â ñåéñìîëîãèè ôîðìóëó [7], ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ çåìëåòðÿñåíèÿ: lgÅðàä. = Ê = 7, ãäå Ê — ýíåð-
ãåòè÷åñêèé êëàññ çåìëåòðÿñåíèÿ. Ýòà âåëè÷èíà êîððåëÿöèîííîé çàâè-
ñèìîñòè îïðåäåëÿåò ëèíåéíûé ðàçìåð î÷àãà — 120 ìåòðîâ [6] (â íàøåì
ñëó÷àå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå îïîëçíÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 110 ìåòðîâ [5]).
Ìàãíèòóäà è ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ çåìëåòðÿñåíèé òàêæå èìåþò êîððå-
ëÿöèîííóþ ñâÿçü ìåæäó ñîáîé [7], ïîýòîìó ïðè ðàñ÷åòàõ î÷åíü ÷àñòî
ïîëüçóþòñÿ çàâèñèìîñòüþ: Ê = 4 + 1.8 Ì, ãäå Ì — ìàãíèòóäà. Îòñþäà
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Ì = 1.7 Òàêèì îáðàçîì ýòî ñîîòâåòñòâèå ãîâîðèò î ïðàâèëüíî ïðîâå-
äåííûõ íàìè ðàñ÷åòàõ.

Àâòîð áëàãîäàðèò çà ïîìîùü â ïîäãîòîâêå ïóáëèêàöèè ê. ã.-ì. í.
Â. À. Ëþòîåâà.
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