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Íåñìîòðÿ íà øèðîêóþ íîìåíêëàòóðó âûïóñêàåìûõ ñòåíîâûõ ìà-
òåðèàëîâ, îñòàåòñÿ àêòóàëüíûì èñïîëüçîâàíèå ìåëêîøòó÷íûõ èçäåëèé
èç ìåñòíûõ ìàòåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè, èç ãëèíèñòîãî ñûðüÿ, ïîëó÷àå-
ìûõ ïî ýíåðãîñáåðåãàþùèì òåõíîëîãèÿì. Ýòà ïðîáëåìà îñîáåííî âàæ-
íà äëÿ ßêóòèè, çíà÷èòåëüíî îòäàëåííîãî îò ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ,
÷òî çàòðóäíÿåò îáåñïå÷åíèå ðåñïóáëèêè ïðèâîçíûìè ñòðîèòåëüíûìè
ìàòåðèàëàìè. Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû îáîñòðÿåòñÿ ïîñòîÿííûì ðîñ-
òîì öåí íà ýíåðãåòè÷åñêèå è òðàíñïîðòíûå çàòðàòû. Â ñâÿçè ñ ýòèì
âîïðîñû èçûñêàíèÿ ýôôåêòèâíûõ ñòåíîâûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé äëÿ
ìàëîýòàæíîãî ñòðîèòåëüñòâà, îòâå÷àþùèõ ñîâðåìåííûì ýêîíîìè÷åñ-
êèì óñëîâèÿì è ýêñïëóàòàöèîííûì òðåáîâàíèÿì äëÿ Ñåâåðà, ïðèîá-
ðåòàþò áîëüøîå çíà÷åíèå [1].

Â êà÷åñòâå äîáàâîê â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü îòõîäû äå-
ðåâîîáðàáîòêè è ìîäèôèöèðóþùóþ ìèíåðàëüíóþ äîáàâêó «Ðåì-
ñòðèì-100». Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëü-
íûõ ìàòåðèàëîâ áûëè âûáðàíû ãëèíà ìåñòîðîæäåíèÿ Îé-Áåññ Ðåñïóá-
ëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ), ìåõàíè÷åñêèå îòõîäû ïåðåðàáîòêè äðåâåñèíû
õâîéíûõ ïîðîä (îïèëêè) è ñóõàÿ áåòîííàÿ ñìåñü ñ ïîëèìåðíîé ôèá-
ðîé «Ðåìñòðèì-100».

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé áûëè èçãîòîâëåíû öèëèíäðè÷åñêèå
îáðàçöû äèàìåòðîì 54 ìì íà òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè, ðàçðà-
áîòàííîì â Èíñòèòóòå íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ÑÎ ÐÀÍ [2]. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ñóøêè — 28 ñóòîê.

Èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àëèñü â èññëåäîâàíèè ñâîéñòâ êîìïîçèòîâ ïðè
èñïîëüçîâàíèè êîìïëåêñà äîáàâîê äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà
ñ íàèëó÷øèì ïîêàçàòåëåì ïî ïðî÷íîñòè ïðè èñõîäíîé âëàæíîñòè îò 8
äî 12 ìàññ. %. Èññëåäîâàíèÿì áûëè ïîäâåðæåíû îáðàçöû ñëåäóþùå-
ãî ñîñòàâà: îïèëêè — îò 5 äî 15 ìàññ. %, öåìåíò — 3, 5, 7, 10, 15, 20,
30 ìàññ. %. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè óâå-
ëè÷åíèè èñõîäíîé âëàæíîñòè ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè îáðàçöîâ
âñåõ ñîñòàâîâ ïîâûøàåòñÿ. Ïðè óâåëè÷åíèè îðãàíè÷åñêîé äîáàâêè —
îïèëîê — íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ïîêàçàòåëåé ïðåäåëîâ ïðî÷íîñòè
ïðè ñæàòèè îáðàçöîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè
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ïðè ôîðìîâî÷íîé âëàæíîñòè 12 ìàññ. % îáðàçöîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ïî
ìåðå ñíèæåíèÿ îðãàíè÷åñêîé äîáàâêè â ñðåäíåì íà 23.6—56.8 %.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ïðî÷íîñòü ïðè ñæàòèè îá-
ðàçöîâ âñåõ ðåöåïòóð óâåëè÷èâàåòñÿ â ñðåäíåì íà 35—45 % ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïðî÷íîñòüþ íåìîäèôèöèðîâàííûõ ãëèíîîïèëî÷íûõ îáðàçöîâ
è ñîîòâåòñòâóåò ðåêîìåíäóåìûì íîðìàì äëÿ ìàëîýòàæíîãî ñòðîèòåëü-
ñòâà.

Ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé áåçîáæèãîâûõ ìàòåðèàëîâ èç ãëèíèñòî-
ãî ñûðüÿ ïî ñóùåñòâóþùåìó ñòàíäàðòó ÃÎÑÒ 7025-91 íå ïðåäñòàâëÿ-
ëîñü âîçìîæíûì èç-çà ðàñòâîðåíèÿ è ðàçìÿã÷åíèÿ îáðàçöîâ ïðè âû-
äåðæêå èõ â âîäå. Ïîýòîìó, îïðåäåëåíèå âëàãîïîãëîùåíèÿ, ñêîðîñòè
ñîðáöèè âîäû îöåíèâàëè ïðè âûäåðæêå îáðàçöîâ â ñðåäå ñ îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòüþ âîçäóõà 98 %. Óâëàæíåíèå ïðîâîäèëè â ýêñèêà-
òîðàõ íàä íàñûùåííûì ðàñòâîðîì ñîëè CuSO4 · 10H2O. Äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ìîðîçîñòîéêîñòè ìàòåðèàëà áûë èñïîëüçîâàí îðèãèíàëüíûé
ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé â êîðîòêèå ñðîêè ïîëó÷èòü îöåíêó ìîðîçîñòîé-
êîñòè ìàòåðèàëà. Ôèçè÷åñêîé îñíîâîé ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå êîð-
ðåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè ìåæäó èçìåíåíèåì ïîâðåæäåííîñòè, ïî-
ðèñòîñòè ìàòåðèàëà è åãî ñîðáöèîííîé åìêîñòè èëè ñêîðîñòè âëàãî-
ïîãëîùåíèÿ. Ñòåïåíü ìîðîçîñòîéêîñòè ìàòåðèàëà îïðåäåëÿëè ïî ñî-
îòíîøåíèþ äâóõ âåëè÷èí: ñòåïåíè ìîðîçîñòîéêîñòè è ñêîðîñòè âëà-
ãîïîãëîùåíèÿ îáðàçöà ïîñëå ïðîìîðàæèâàíèÿ åãî â óâëàæíåííîì ñî-
ñòîÿíèè è ïîñëåäóþùåé ñóøêè. Äëÿ èñïûòàíèé áûëè èçãîòîâëåíû
öèëèíäðè÷åñêèå îáðàçöû ïîëóñóõîãî ïðåññîâàíèÿ äèàìåòðîì 53 ìì è
âûñîòîé 50 ìì ñëåäóþùåãî ñîñòàâà: îòõîäû äðåâåñèíû — 5 ìàññ. %,
öåìåíòà — 3 ìàññ. %, ôîðìîâî÷íàÿ âëàæíîñòü — 12 ìàññ. %. Äàâëåíèå
ïðåññîâàíèÿ ñîñòàâëÿëî 10 ÌÏà. Âðåìÿ åñòåñòâåííîé ñóøêè — 28 ñó-
òîê.

Îïðåäåëÿëè êèíåòè÷åñêóþ êðèâóþ äåñîðáöèè èñõîäíûõ îáðàçöîâ
äî ìîìåíòà âëàãîïîãëîùåíèÿ — 1 öèêë. Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî îñ-
íîâíîå êîëè÷åñòâî âëàãè óäàëÿåòñÿ â ïåðâûå ïÿòü ñóòîê, ïðè ýòîì âëàæ-
íîñòü ñíèæàåòñÿ ïî÷òè íà 39 %. Äàëåå âûñóøåííûå îáðàçöû ïîäâåð-
ãàëèñü óâëàæíåíèþ. Óâëàæíåíèå ïðîâîäèëè â ýêñèêàòîðàõ íàä íàñû-
ùåííûì ðàñòâîðîì ñîëè CuSO4 · 10H2O. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî âåëè÷èíà âëàãîïîãëîùåíèÿ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ëèíåéíî ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè è äîñòèãàåò ðàâíîâåñíî-
ãî çíà÷åíèÿ ïî èñòå÷åíèè 77 ñóòîê. Ñêîðîñòü ñîðáöèè ìàêñèìàëüíà â
òå÷åíèå ïåðâûõ 7 ñóòîê, ïðè ýòîì âåëè÷èíà âëàãîïîãëîùåíèÿ óâåëè-
÷èâàåòñÿ â 2.5 ðàçà. Äàëåå âëàãîíàñûùåííûå îáðàçöû ïðîìîðàæèâàëè
â êëèìàòè÷åñêîé êàìåðå ïðè òåìïåðàòóðå –60 °Ñ â òå÷åíèå 4 ÷àñîâ, ïîñ-
ëå ÷åãî ñíèìàëè êðèâóþ äåñîðáöèè îáðàçöîâ. Àíàëèç ïðîâåäåííûõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî îáðàçöû, ïðîìîðîæåííûå â
óâëàæíåííîì ñîñòîÿíèè äîñòèãàþò ïîñòîÿííîãî âåñà ïî èñòå÷åíèè 3õ
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íåäåëü. Íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü äåñîðáöèè íàáëþäàåòñÿ â ïåðâûå 7 ñó-
òîê. Íàëè÷èå ïðÿìîãî ó÷àñòêà íà êðèâîé ãîâîðèò î ëèíåéíîì ïàäå-
íèè âëàæíîñòè. Ïðè äàëüíåéøåé ñóøêå ñèëû, óäåðæèâàþùèå âëàãó
íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö âîçðàñòàþò, ÷òî ñëóæèò ïðè÷èíîé ïîñòåïåí-
íîãî óìåíüøåíèÿ ïîäâèæíîñòè âëàãè è çàìåäëåíèÿ ïðîöåññà ñóøêè.
Çàòåì îáðàçöû âíîâü íàñûùàëè âëàãîé (2 öèêë). Ñîñïîñòàâëÿÿ, ïåð-
âîíà÷àëüíûå ñêîðîñòè âëàãîíàñûùåíèÿ èñõîäíûõ îáðàçöîâ Wèñõ è
îáðàçöîâ, ïîäâåðãøèõñÿ âîçäåéñòâèþ íèçêîé òåìïåðàòóðû Wâò îïðå-
äåëÿëè ïîêàçàòåëü Q. Â ñëó÷àå åñëè Wâò >> Wèñõ ìàòåðèàë ïðèçíàåòñÿ
ìîðîçîñòîéêèì. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïî-
êàçàë, ÷òî ñêîðîñòü âëàãîïîãëîùåíèÿ è ìàêñèìàëüíîå ðàâíîâåñíîå âëà-
ãîïîãëîùåíèå ñîâïàäàþò äëÿ äâóõ êðèâûõ èñõîäíîãî è ïðîìîðîæåí-
íîãî îáðàçöîâ îáîèõ ñîñòàâîâ. Ñîâïàäåíèå êèíåòè÷åñêèõ êðèâûõ ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè ðàçðóøåíèè ìàòåðèàëîâ.

Íà îñíîâå ïðîäåëàííîé ðàáîòû ñîñòàâëåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõå-
ìà, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ýòàïîâ ñóøêè, èçìåëü÷åíèÿ, ïðîñåèâàíèÿ, âû-
õîäà ãîòîâîé ïðîäóêöèè

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü
ñëåäóþùèå âûâîäû: ðàçðàáîòàíû îïòèìàëüíûé ñîñòàâ è òåõíîëîãè÷åñ-
êèå ðåæèìû äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìåëêîøòó÷íûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèà-
ëîâ äëÿ ìàëîýòàæíîãî ñòðîèòåëüñòâà: ãëèíà — 80 ìàññ. %, îïèëêè — 5
ìàññ. %, öåìåíò — 3 ìàññ. %, ôîðìîâî÷íàÿ âëàæíîñòü — 12 ìàññ. %,
îïòèìàëüíîå óñèëèå ïðåññîâàíèÿ — 10 ÌÏà; ðàçðàáîòàíà ðåñóðñî- è
ýíåðãîñáåðåãàþùàÿ òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ äðåâåñèíû, ïî-
çâîëÿþùàÿ ïîëó÷àòü êîìïîçèöèîííûå ñòåíîâûå ìàòåðèàëû äëÿ ìàëî-
ýòàæíîãî ñòðîèòåëüñòâà ñ âûñîêèì êîìïëåêñîì ñâîéñòâ è ÷àñòè÷íî
ðåøèòü ïðîáëåìó óòèëèçàöèè îòõîäîâ äðåâåñèíû.
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÷åñêèå ìàòåðèàëû è êîíñòðóêöèè äëÿ óñëîâèé Ñåâåðà. ßêóòñê: ßÍÖ ÑÎ ÐÀÍ,
1996. Ñ. 81—87.
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Äëÿ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ äàííûõ â áàçå ìèíåðàëîâ ãåîëîãè÷åñêîãî
ìóçåÿ èì. À. À. ×åðíîâà èññëåäîâàíû îáðàçöû êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêî-
ãî àïàòèòà èç ïîðîä ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ.

Íàèáîëüøàÿ ÷àñòü êîëëåêöèè ïðåäñòàâëåíà îáðàçöàìè èç õðóñòà-
ëåíîñíûõ æèë Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà ñ ìåñòîðîæäåíèé Ïóéâèíñêîå,
Äîäî, Õóñü-Îéêà. Ýòî ñðàâíèòåëüíî øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸ííûé ìè-
íåðàë êàê â õðóñòàëåíîñíûõ ãí¸çäàõ, òàê è â îêîëîãíåçäîâûõ ìåòàñî-
ìàòèòàõ. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ àïàòèòà èç æèë ÿâëÿåòñÿ ïèíà-
êîèäàëüíî-ïëàñòèí÷àòûé îáëèê êðèñòàëëîâ, ðàçìåð êîòîðûõ äîñòèãà-
åò 3—5 ñì.

Àïàòèò îòìå÷åí â ãðàíèòíûõ ïåãìàòèòàõ â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè
ï-âà Êàíèí â ðàéîíå ìûñà Ìèêóëêèí. Ïåãìàòèòû çàëåãàþò ñðåäè îñà-
äî÷íî-ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä ìèêóëèíñêîé ñåðèè ðàííåãî ïðîòå-
ðîçîÿ. Ìåòàìîðôèòû ïðåäñòàâëåíû ãðàíàò-êâàðö-áèîòèòîâûìè
êðèñòàëëè÷åñêèìè ñëàíöàìè, êîòîðûå ïåðåñëàèâàþòñÿ ñ ãðàíàò-
êâàðö-áèîòèòîâûìè êâàðöèòàìè. Ìîùíîñòü òåë äîñòèãàåò îò 0.1 äî
3 ì. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ïåãìàòèòîâ ñëîæåíà ãðàíàò-ìóñêîâèò-êâàðö-
ïîëåâîøïàòîâûì ñîñòàâîì, à â çàëüáàíäàõ îáîãàùåíà ìóñêîâèòîì,
ãðàíàòîì, àïàòèòîì è òóðìàëèíîì. Àïàòèò ñëàãàåò êîðîòêîïðèçìà-
òè÷åñêèå êðèñòàëëû ñàëàòíî-çåëåíîãî èëè èçóìðóäíî-çåëåíîãî öâå-
òà ðàçìåðîì 2—2.5 ñì [3].

Â àìôèáîëèòàõ õàíìåéõîéñêîé ôîðìàöèè íà Ïîëÿðíîì Óðàëå àïà-
òèò âñòðå÷àåòñÿ â âèäå êðóïíûõ óäëèíåííûõ êðèñòàëëîâ ñåðî-áåëîãî
öâåòà ðàçìåðîì îò 0.7 äî 7 ñì. Ôîðìàöèÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñëîæåíà
ðàçíîîáðàçíûìè àìôèáîëèòàìè è ãíåéñàìè. Îñíîâíûìè ïîðîäîîá-
ðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè àìôèáîëèòîâ ÿâëÿþòñÿ ïëàãèîêëàç, ðîãîâàÿ
îáìàíêà, ãðàíàò, ìóñêîâèò. Åå îáðàçîâàíèå ñâÿçàíî ñ àìôèáîëèòîâîé
è ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèÿìè ïåðâè÷íî îñàäî÷íî-âóëêàíîãåí-
íûõ ïîðîä [4].

Ïî ðåçóëüòàòàì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà âñå èññëåäîâàííûå
àïàòèòû îòíîñÿòñÿ ê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîìó â ïðèðîäå ïðåäñòà-
âèòåëþ ýòîé ãðóïïû — ôòîðàïàòèòó. Äàííûé ìèíåðàë îòíîñèòñÿ ê
ïðîñòðàíñòâåííîé ãðóïïå Ð63/m ñ ðàçëè÷íûìè âàðèàöèÿìè ïàðàìåò-
ðîâ ýëåìåíòàðíîé ðåøåòêè (à — îò 9.36 äî 9.39 Å , ñ — îò 6.87 äî 6.89 Å ).

Â ýíäîãåííûõ ïðîöåññàõ ìèíåðàëîì-êîíöåíòðàòîðîì ëåòó÷èõ êîì-
ïîíåíòîâ, ãëàâíûì îáðàçîì F è Cl, ÷àùå âñåãî ÿâëÿåòñÿ àïàòèò. Îñíî-
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âûâàÿñü íà ìàòåðèàëû Ò. ß. Ãóëÿåâîé è Å. Ñ. Øàãàëîâîé, ïðîñëåæåíà
âàðèàöèÿ ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè â çàâèñèìîñòè îò ñîäåð-
æàíèÿ F è Cl [2]. Òîëüêî â îáðàçöå àïàòèòà èç àìôèáîëèòîâ Ïîëÿðíî-
ãî Óðàëà ãðàôè÷åñêè óñòàíîâëåíî ñîäåðæàíèå Cl (â ïðåäåëàõ
0.05 ìàññ. %), îäíàêî íà äàííîì óðîâíå èññëåäîâàíèé ýòè ðåçóëüòàòû
íå ïîäòâåðæäåíû. Ëèíåéíîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ F ïðîñëåæåíî îò
àïàòèòà èç õðóñòàëåíîñíûõ æèë ê àìôèáîëèòàì. Â ýòîé æå ðàáîòå ïðåä-
ñòàâëåíà ôîðìóëà ïî îïðåäåëåíèþ êîíöåíòðàöèè F ïî êîòîðîé áûëè
ïðîâåäåíû ïîäñ÷åòû. Ðàñ÷åòíûå è ãðàôè÷åñêèå ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèÿ ïîäòâåðäèëè îòíåñåíèå äàííîãî ìèíåðàëà ê ôòîðàïàòèòó ñ ñî-
äåðæàíèåì F îò 3.17 äî 4.82 % ñ íàèáîëüøåé êîíöåíòðàöèåé â îáðàç-
öàõ èç õðóñòàëåíîñíûõ æèë è ïåãìàòèòîâ.

Óâåëè÷åíèå ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè îò ñòåõèîìåòðè÷åñ-
êèõ çíà÷åíèé ñâÿçûâàþò ñ ïðèñóòñòâèåì èçîìîðôíûõ ïðèìåñåé â
ñòðóêòóðå àïàòèòà. Ñëåäû ïðèìåñåé Si, Fe, Al, Ti, Cu è Zr ñ÷èòàþòñÿ íå
èçîìîðôíûìè, à ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïîñòîðîííèå, â òî âðåìÿ êàê
Mn, Mg, Sr, Ba è Ðb ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè ìèêðîýëå-
ìåíòàìè. Â îáðàçöàõ ôòîðàïàòèòà èç ïåãìàòèòîâ ï-âà Êàíèí îáíàðó-
æåíî íàèáîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Pb2+ (0.08—0.09 %). Âõîæäåíèå
äàííîãî ýëåìåíòà îáúÿñíÿåò óâåëè÷åíèå ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòàðíîé
ÿ÷åéêè. Â ýòèõ æå îáðàçöàõ óñòàíîâëåíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå Cr3+

(ïðåäïîëîæèòåëüíî ñ äàííûì ýëåìåíòîì ñâÿçàíà ÿðêî-çåëåíàÿ îêðàñ-
êà), è Ìn2+, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ áîëüøå â 1.3—1.5 ðàç, ÷åì ðåçóëü-
òàòû äðóãèõ îáðàçöîâ. Êîíöåíòðàöèÿ Ba2+ â àïàòèòå èç õðóñòàëåíîñ-
íûõ æèë Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà äîñòèãàåò íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ (äî
0.1 %) è íàèìåíüøåãî ñîäåðæàíèÿ Sr2+. Â îáðàçöàõ ðàñïðåäåëåíèå ëåã-
êèõ ëàíòàíîèäîâ íå ïðîñëåæåíî, îäíàêî êîíöåíòðàöèÿ Y, Yb äîñòà-
òî÷íî âûñîêî ôèêñèðóåòñÿ â àïàòèòå èç ïåãìàòèòîâ (0.02—0.025 %).

Ìèêðîêîìïîíåíòû âëèÿþò íå òîëüêî íà ïàðàìåòðû ÿ÷åéêè, íî è
íà ëþìèíåñöåíòíûå ñâîéñòâà àïàòèòà. Âñå îáðàçöû àïàòèòà áûëè ïîä-
âåðãíóòû óëüòðàôèîëåòîâîìó îáëó÷åíèþ äëèíîé âîëíû 253.7 íì. ßðêî-
æåëòîå ñâå÷åíèå áûëî óñòàíîâëåíî â îáðàçöàõ àïàòèòà èç ïåãìàòèòîâ,
÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè Mn2+. Òàêîé õàðàêòåð ñâå-
÷åíèÿ ìîæåò óêàçûâàòü íà ãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçü ñ ñåâåðîêàíèíñêèì ãðà-
íèòíûì êîìïëåêñîì. Ó àïàòèòà èç õðóñòàëåíîñíûõ òåë íàáëþäàëîñü
ñëàáîå ñèðåíåâîå ñâå÷åíèå. Ïî ïðåäñòàâëåíèþ À. Ì. Ïîðòíîâà è Á. Ñ.
Ãîðîáöà [1] ýòî õàðàêòåðíî äëÿ ãëóáèííûõ àïàòèòîâ ôîðìèðîâàâøèõ-
ñÿ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé îñíîâíîñòè-ùåëî÷íîñòè ñðåäû è óêàçûâà-
åò íà èõ ãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçü ñ ïîäêîðîâûì ìàãìàòèçìîì.
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Ìåòàìîðôîãåííûé èëüìåíèò îïèñàííûé, âïåðâûå â 60-õ ãîäàõ â
ðàçíûõ äîêåìáðèéñêèõ ñêëàä÷àòûõ îáëàñòÿõ Ðîññèè îêàçàëñÿ íàèáî-
ëåå èçó÷åííûì ãåîëîãàìè, ðàáîòàâøèå íà Òèìàíñêîì êðÿæå [2—4, 7].
Â. À. Êàëþæíûé âïåðâûå óñòàíîâèë íà Òèìàíå è ïî-âå Êàíèí øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå èëüìåíèòñîäåðæàùèõ ìåòàïåëèòîâ, ìåòàìîðôè-
çîâàííûõ â ðàçíûõ óñëîâèÿõ ìåòàìîðôèçìà. Ïðè ýòîì èëüìåíèò êðè-
ñòàëëèçóåòñÿ â óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè ïðè ïîÿâëåíèè áèî-
òèòà. Ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ïîÿâèëèñü ïóáëèêàöèè ñ îïèñàíè-
åì êðèñòàëëèçàöèè èëüìåíèòà èìåííî â óñëîâèÿõ áèîòèò-õëîðèòîâîé
ñóáôàöèè ðåãèîíàëüíî ìåòàìîðôèçìà â ìåòàïåëèòàõ â äîêåìáðèéñ-
êèõ êîìïëåêñàõ Òàéìûðñêîãî ïîÿñà [5]. Ïîìèìî èëüìåíèòà â äîêåì-
áðèéñêèõ òîëùàõ Òèìàíà øèðîêîå ðàçâèòèå èìååò è ëåéêîêñåí. Óñ-
ëîâèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ äàííîãî òèòàíîâîãî àãðåãàòà òðàêòóþòñÿ ïî-ðàç-
íîìó, õîòÿ, ïðè ýòîì, âñåìè èññëåäîâàòåëÿìè ïðèçíàåòñÿ åãî ìåòà-
ìîðôîãåííûé ãåíåçèñ. Â îäíîì ñëó÷àå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îí ðàçâè-
âàåòñÿ â óñëîâèÿõ äèàôòîðåçà êàê âòîðè÷íûé àãðåãàò òèòàíèñòûõ ìè-
íåðàëîâ ïî èëüìåíèòó [3, 7], à â äðóãîì – çà ñ÷åò ïðîãðåññèâíîãî ìå-
òàìîðôèçìà, êîãäà îáðàçîâàíèå ïåðâè÷íîãî ëåéêîêñåíà ïðîèñõîäè-
ëî åùå íà ñòàäèè äèà- è êàòàãåíåçà è çàêàí÷èâàëîñü íà íèçøèõ ñòàäè-
ÿõ ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà äî ïîÿâëåíèÿ áèîòèòà [1, 4, 5].  Òà-
êèì îáðàçîì, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ òèòàíîâûõ ìèíåðà-
ëîâ â çàâèñèìîñòè îò íàðàñòàþùåé ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà âûãëÿäèò
òàêèì îáðàçîì: ïåðâè÷íî îáðàçîâàííûé àíàòàç-ðóòèëîâûé ëåéêîêñåí
– èëüìåíèò – ðóòèë. Ïðè äèàôòîðåçå èëüìåíèò çàìåùàåòñÿ ëåéêîñå-
íîâûì àãðåãàòîì.

Íàìè áûëè èçó÷åíû èëüìåíèòñîäåðæàùèå ïàðàñëàíöû ïîêúþñêîé
ñâèòû Âûìñêîãî âûñòóïà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé âûâåäåííóþ íà
ïîâåðõíîñòü ïî íàäâèãó (Öåíòðàëüíî-Òèìàíñêîìó ãëóáèííîìó ðàçëî-
ìó) ïëàñòèíó, ñëîæåííóþ ïîðîäàìè âåðõíåäîêåìáðèéñêîãî êîìïëåê-
ñà òèìàíèä – áûñòðèíñêîé è âûìñêîé ñåðèè [6]. Ïîêúþñêàÿ ñâèòà âõî-
äèò â âûìñêóþ ñåðèþ, îáíàæåíèÿ êîòîðîé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñêàëü-
íûå âûõîäû â ïðàâîì áîðòó ðåêè Ïîêúþ âûñîòîé äî 15—20 ì. Òîëùà
ïîêúþñêîé ñâèòû ñëîæåíà ñâåòëî ñåðûìè êâàðöèòî-ïåñ÷àíèêàìè,
ñåðî-çåëåíûìè ãëèíèñòûìè, àëåâðîïåëèòîâûìè è àëåâðèòîâûìè ñëàí-
öàìè. Íåðåäêî íàáëþäàåòñÿ ðèòìè÷íîå (ôëèøåïîäîáíîå) ïåðåñëàè-
âàíèå ýòèõ ïîðîä (ðèñ. 1). Ñëàíöû ïîäâåðãëèñü òåêòîíè÷åñêèì äåôîð-
ìàöèÿì, âûðàæåííûì â ðàçâàëüöåâàíèè ìåòààëåâðîëèòîâûõ ïðîñëî-
åâ, ñ îáðàçîâàíèåì âûòÿíóòûõ ëèíçîâèäíûõ îáîñîáëåíèé èëè ìíîãî-
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÷èñëåííûõ òðåùèí îòðûâà. Áîëåå ìàëîìîùíûå ñëîéêè, ñëîæåííûå
äàííûìè ïîðîäàìè, áóäèíèðóþòñÿ.

Íà ìàêðîóðîâíå èëüìåíèò äèàãíîñòèðóåòñÿ òîëüêî â ÷åðíûõ ñëàí-
öàõ â âèäå ìåëêèõ ïëàñòèíîê äèàìåòðîì äî 0.2 ìì òåìíî-ñåðîãî öâåòà
ñ õîðîøî âûðàæåííûì ïîëóìåòàëëè÷åñêèì áëåñêîì. Ïðè èçó÷åíèè
øëèôîâ, îêàçàëîñü, ÷òî â ïîðîäàõ ïðèñóòñòâóåò è ëåéêîêñåí. Ïðè÷åì
òèòàíñîäåðæàùèå ìèíåðàëû è èõ àãðåãàòû ïðèñóòñòâóþò âî âñåõ ðàç-
íîâèäíîñòÿõ ïîðîä, ñ ðàçíèöåé ëèøü â èõ êîëè÷åñòâå. Êàê îòìå÷àëîñü
è ðàíåå èññëåäîâàòåëÿìè, ÷åì áîëüøå êëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, òåì
ìåíüøå äàííîãî ìèíåðàëà (ðèñ. 2). Êðèñòàëëèçàöèÿ èëüìåíèòà â äàí-
íîì ó÷àñòêå ïðàâîìåðíà, òàê êàê â ñëàíöàõ äèàãíîñòèðóåòñÿ áèîòèò.
Èëüìåíèò èìååò ðàçíûé ãàáèòóñ. Ïîðîé îí êðèñòàëëèçóåòñÿ â âèäå
ïëîñêèõ ïëàñòèíîê, íî íåðåäêî äàåò è óïëîùåííûå ïðèçìàòè÷åñêèå
êðèñòàëëû. Òåì íå ìåíåå, äàííûé ìèíåðàë â èçó÷àåìîì ðàçðåçå âñòðå-
÷àåòñÿ ðåæå, ÷åì ëåéêîêñåíîâûå ïëàñòèíêè èëè ñòÿæåíèÿ. Ïîýòîìó
ïðè èçó÷åíèè ëåéêîêñåíîâûõ àãðåãàòîâ íåâîëüíî âñòàåò âîïðîñ î åãî
ïðîèñõîæäåíèè: êðèñòàëëèçóþùèéñÿ ëè îí äî ïîÿâëåíèÿ èëüìåíèòà,
èëè ÿâëÿåòñÿ âòîðè÷íûì, îáðàçóþùèìñÿ çà ñ÷åò äèàôòîðåçà. Ñàìûå
êðóïíûå ïëàñòèíêè ëåéêîêñåíà èìåþò â äèàìåòðå 0.6 ìì è ñ òîëùè-
íîé 0.2 ìì, òîãäà êàê èëüìåíèò íå äîñòèãàåò è 0.2 ìì (ðèñ. 3). Â ëåé-
êîêñåíîâîì àãðåãàòå, êàê ïðàâèëî, îòìå÷àåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ïîéêèëèòîâûõ âêëþ÷åíèé êâàðöà (äî 40 %), ìåíüøå âñòðå÷àåòñÿ ñå-
ðèöèò. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî èëüìåíèò ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæèò âêëþ-
÷åíèé è ëåéêîêñåí ðàçâèâàþùèéñÿ ïî íåìó îòëè÷àåòñÿ ýòîé æå îñî-

Ðèñ. 1. Ðèòìè÷íîå ïåðåñëàèâàíèå  êâàðöèòîïåñ÷àíèêîâ
è àëåâðîïåëèòîâ ïîêüþñêîé ñâèòû (PR2 pk), ð. Ïîêúþ
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áåííîñòüþ. Ëåéêîêñåíîâûé àãðåãàò çàìåùàåò èëüìåíèò ïî ïîíèêàþ-
ùèì òðåùèíàì, äî îáðàçîâàíèÿ ïîëíûõ ïñåâäîìîðôîç. Â ýòîì ñëó÷àå
äèàìåòð ëåéêîêñåíà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé, è îí íå îòëè÷àåòñÿ îáè-
ëèåì âêëþ÷åíèé êâàðöà. Òàêèì îáðàçîì, â ñëàíöàõ íà ð. Ïîêúþ êðèñ-
òàëëèçóåòñÿ èëüìåíèò, è äâå ãåíåðàöèè ëåéêîêñåíà. Ïðè ýòîì íåò íè-
êàêîé çàêîíîìåðíîñòè â ðàñïðåäåëåíèè èëüìåíèòà, ïåðâè÷íîãî ëåêé-
êîñåíà è åãî ïñåâäîìîðôîç ïî èëüìåíèòó. Ýòî ñâÿçàíî, ñêîðåå âñåãî, ñ
çîíàìè òåêòîíè÷åñêèõ ñìåùåíèé, êîòîðûå ìîãóò ïðîâîöèðîâàòü ëî-
êàëüíîå ïîâûøåíèå Ð-Ò óñëîâèé, à çíà÷èò êðèñòàëëèçàöèþ èëüìåíè-
òà è áèîòèòà, à ñ äðóãîé ñòîðîíû ðàçâèòèå â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçî-
ñòè äèàôòîðè÷åñêèõ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîöåññîâ.

 Èëüìåíèò, ïîäâåðãøèéñÿ ëåéêîêñåíèçàöèè, ïðîàíàëèçèðîâàí íà
ýëåìåíòû ïðèìåñè. Äëÿ ýòîãî áûëè îòîáðàíû ïëàñòèíêè ÷åðíîãî öâå-

òà ñ òèïè÷íûì áëåñêîì è íàèìåíåå
çàòðîíóòûå âòîðè÷íûìè èçìåíåíè-
ÿìè (ðèñ. 4). Ñïåêòð ðàñïðåäåëåíèÿ
ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ õàðàê-
òåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì åâðîïèåâîé
àíîìàëèåé è òåíäåíöèåé íàêîïëå-
íèÿ òÿæåëûõ ÐÇÝ (ðèñ. 5). Ñêîðåå
âñåãî, ïîëîæèòåëüíàÿ àíîìàëèÿ åâ-
ðîïèÿ â ìèíåðàëå óêàçûâàåò íà
ïðèñóòñòâèå ñôåíà â ëåéêîêñåíå. Â
ñïåêòðå ðàñïðåäåëåíèÿ äàííûõ ýëå-
ìåíòîâ â ÷èñòîì èëüìåíèòå èç
ñëàíöåâ áîáðîâñêîé ñâèòû îòìå÷à-
åòñÿ îòðèöàòåëüíàÿ åâðîïèåâàÿ

àíîìàëèÿ, íî íàêîïëåíèå òÿæåëûõ ÐÇÝ òàêæå èìååò ìåñòî. Â ìèíåðà-
ëå îáíàðóæèâàåòñÿ ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ Nb – 296.5, Òà – 33.9 è
Th – 15.8 ã/ò.

Ðèñ. 4. Õàðàêòåð ðàçâèòèÿ ëåéêîêñå-
íèçèðîâàííîãî  èëüìåíèòà

Ðèñ. 2. Êðèñòàëëèçàöèÿ èëüìåíèòà
â ãëèíèñòûõ ïðîñëîÿõ

Ðèñ. 3. Ïîéêèëîáëàñò ëåéêîêñåíà
è ïëàñòèíêè èëüìåíèòà
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Ðèñ. 5. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèè ÐÇÝ â èëüìåíèòàõ (íîðìèðîâàííî ê õîíäðèòó).
Îáðàçåö 8ø îòîáðàí ñ ïîêüþñêîé ñâèòû, êî-4  — áîáðîâñêîé ñâèòû
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ÃÅÎÕÈÌÈß ÞÐÑÊÈÕ ÑËÀÍÖÅÍÎÑÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ Ð. ÀÉÞÂÛ
(ÐÎÑÑÈß)

Í. Ñ. Áóðäåëüíàÿ, Ä. À. Áóøíåâ, Ñ. Â. Ëûþðîâ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
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Ãîðþ÷èå ñëàíöû íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îñòàþòñÿ ïåðñïåêòèâíûì
òîïëèâíûì, õèìè÷åñêèì, ýíåðãåòè÷åñêèì è ò.ä. ñûðüåì, îáåñïå÷èâàþ-
ùèì, òåì íå ìåíåå, îãðîìíûé íàó÷íûé èíòåðåñ. Àéþâèíñêîå ìåñòî-
ðîæäåíèå ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ — îáúåêò, ðàñïîëîæåííûé íà òåððèòîðèè
Ðåñïóáëèêè Êîìè (Ðîññèÿ), èçó÷åíèå êîòîðîãî íà÷àëîñü åùå â 40-õ
ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà, íî â äàëüíåéøåì áûëî ïðèîñòàíîâëåíî. Çàïàñû
ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ñ òåïëîòîé ñãîðàíèÿ ñâûøå 7.0 ÌÄæ/êã ñîñòàâëÿþò
550 ìëí ò.

Ñëàíöåíîñíûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåðåñëàèâàíèå ãëèí,
áèòóìèíîçíûõ ãëèí è ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ìîùíîñòüþ äî 18 ì, âîçðàñò
êîòîðûõ óñòàíîâëåí êàê ñðåäíåâîëæñêèé ïîäúÿðóñ âîëæñêîãî ÿðóñà
âåðõíåé þðû (J3v2 çîíà Dorsoplanites panderi), ÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâó-
åò ïîçäíåìó òèòîíó (J3t3

1). Îòëîæåíèÿ ôîðìèðîâàëèñü â ìåëêîâîäíî-
ìîðñêèõ óñëîâèÿõ âáëèçè ñóøè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ìíîãî÷èñëåí-
íûå îñòàòêè èñêîïàåìîé ôàóíû è ôðàãìåíòû óãëåôèöèðîâàííîãî ðàñ-
òèòåëüíîãî äåòðèòà. Ïîäñòèëàþò ñëàíöåíîñíûå îòëîæåíèÿ îêñôîðä-
êèìåðèäæñêèå ìåëêîâîäíî-ìîðñêèå òåððèãåííûå îáðàçîâàíèÿ.

Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â ïîðîäå èçìåíÿåòñÿ îò 0.14 äî
28.9 %, õëîðîôîðìåííîãî áèòóìîèäà îò 0.04 (ãëèíû) äî 0.53 % (ãîðþ-
÷èé ñëàíåö). Íèçêèå çíà÷åíèÿ áèòóìîèäíîãî êîýôôèöèåíòà (äî 2 %)
ñâèäåòåëüñòâóþò î ñèíãåíåòè÷íîñòè áèòóìîèäà è íèçêîé ñòåïåíè ïðå-
îáðàçîâàííîñòè ÎÂ.

Ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà èññëåäóåìûõ îòëîæåíèé è, ñîîò-
âåòñòâåííî, óñëîâèÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ, áëèçêè ê ðàíåå èçó÷åííûì
îäíîâîçðàñòíûì ãîðþ÷èì ñëàíöàì Ñûñîëüñêîãî è Êàøïèðñêîãî ñëàí-
öåíîñíîãî ðàéîíîâ. Ðàñïðåäåëåíèå íîðìàëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ ñâè-
äåòåëüñòâóåò î äâîéñòâåííîé ïðèðîäå èñõîäíîé áèîîðãàíèêè. Äîìè-
íèðóþùèé âêëàä â ñîñòàâ ÎÂ ïðèâíåñ ìîðñêîé ôèòîïëàíêòîí, î ÷åì
ãîâîðÿò ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè íèçêîìîëåêóëÿðíûõ í-àëêàíîâ
ñîñòàâà Ñ15 — Ñ17, ñîîòâåòñòâåííî, ïèêè í-Ñ27, í-Ñ29, í-Ñ31 — í-àëêà-
íîâ âîñêîâ êîíòèíåíòàëüíîé ðàñòèòåëüíîñòè, ñîñòàâëÿþò âòîðóþ ìîäó
â ðàñïðåäåëåíèè íîðìàëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ. Èç ñîîòíîøåíèÿ Pr/Ph
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî íàêîïëåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñëàíöåâ
ïðîòåêàëî â ðåçêî âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ.

Ñðàâíèâàÿ ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà í-àëêàíîâ (ìã/ã
Ñîðã), ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé í-ÓÂ íàõîäÿòñÿ â
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òåõ æå ïðåäåëàõ, ÷òî è çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ í-àëêàíîâ â ÎÂ âåðõíå-
þðñêèõ îòëîæåíèé Ñûñîëüñêîãî è Êàøïèðñêîãî ñëàíöåíîñíûõ ðàéî-
íîâ. Òåì íå ìåíåå, ñîäåðæàíèå èçîïðåíîèäîâ â àéþâèíñêèõ ñëàíöàõ
íà ïîðÿäîê âûøå. Ïðè ïîñòðîåíèè çàâèñèìîñòè ñîäåðæàíèÿ Ñîðã îò
êîíöåíòðàöèè í-àëêàíîâ íàáëþäàåòñÿ ïëàâíîå ñíèæåíèå ñóììû íîð-
ìàëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ ïðè ðîñòå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â ïîðîäå.
Òàêàÿ æå çàâèñèìîñòü õàðàêòåðíà è äëÿ þðñêèõ îòëîæåíèé Êèìåðèä-
æñêîé ôîðìàöèè è òèòîíñêèõ (âîëæñêèõ) îòëîæåíèé Ñûñîëüñêîãî è
Êàøïèðñêîãî ñëàíöåíîñíûõ ðàéîíîâ.

Àíàëèç ïîëèöèêëè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, ïðîâåäåííûé ìåòîäîì
õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè, ïîêàçàë ïðèñóòñòâèå â ñîñòàâå íàñû-
ùåííîé ôðàêöèè áèòóìîèäîâ ðåãóëÿðíûõ ñòåðàíîâ ñîñòàâà Ñ27–Ñ29 è
ãîïàíîâûõ ñòðóêòóð ïðåèìóùåñòâåííî áèîôîðìû (ββ-ãîïàíû) ñîñòàâà
Ñ29–Ñ35. Ñðåäè ñòåðàíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ äîìèíèðóåò ααα-õîëåñòàí,
óêàçûâàþùèé íà ìîðñêîé ãåíåçèñ ÎÂ, íî ñîäåðæàíèå ααα-24-ýòèë-
õîëåñòàíà, ñ÷èòàþùåãîñÿ ïðèñóùèì ÎÂ íàçåìíîé ðàñòèòåëüíîñòè, íå-
çíà÷èòåëüíî íèæå.

Òàêèì îáðàçîì, ðàñïðåäåëåíèå íîðìàëüíûõ àëêàíîâ è ïîëèöèêëè-
÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ â ñîñòàâå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñðåäíåâîëæ-
ñêèõ îòëîæåíèé Àéþâèíñêîãî ñëàíöåíîñíîãî ðàéîíà óêàçûâàåò íà òî,
÷òî ïåðâè÷íûå áèîïðîäóöåíòû, âêëþ÷àþùèåñÿ â ñîñòàâ ÎÂ ðàññìîò-
ðåííûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä, íå îòëè÷àëèñü ðàçíîîáðàçíûì ñîñòàâîì.
Îñíîâíûìè áèîïðîäóöåíòàìè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îñàäî÷íûõ
îòëîæåíèé ÿâèëèñü ïëàíêòîííûå âîäîðîñëè. Íàáëþäàåìûå êîëè÷å-
ñòâåííûå îòëè÷èÿ âî âêëàäå ðàçëè÷íûõ ãðóïï í-àëêàíîâ (íèçêî- è
âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ í-ÓÂ) è ααα-ñòåðàíîâ (ñîîòíîøåíèå
Ñ27:Ñ28:Ñ29) õàðàêòåðèçóþò ðàçëè÷íûé âêëàä èñòî÷íèêîâ òåððèãåííîãî
ñíîñà â ñîñòàâ ÎÂ.
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Í. Ñ. Áóðäåëüíàÿ, Ä. À. Áóøíåâ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
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Ïðèðîäíûé êàòàãåíåç ÿâëÿåòñÿ äëèòåëüíûì ïðîöåññîì, ïðîòåêàþ-
ùèì â ãåîëîãè÷åñêîì ìàñøòàáå âðåìåíè è, ïîýòîìó íåäîñòóïíûì äëÿ
íåïîñðåäñòâåííîãî íàáëþäåíèÿ, ÷òî ñèëüíî çàòðóäíÿåò èññëåäîâàíèå
ýòîãî ïðîöåññà. Îñíîâíûì ôàêòîðîì êàòàãåíåçà ÎÂ ñ÷èòàåòñÿ òåìïå-
ðàòóðà è íåçíà÷èòåëüíàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ äàâëåíèþ, îñîáåííî íà ðàí-
íèõ ýòàïàõ. Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðè ïîýòàïíîì ðîñòå òåìïåðàòó-
ðû ìîæíî ñìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ èñêóññòâåííîãî ñîçðåâàíèÿ ÎÂ è
ïðîñëåäèòü çà èçìåíåíèÿìè â ñòðóêòóðå ñàìîãî êåðîãåíà. Ïðè ýòîì
èñïîëüçóþòñÿ òåìïåðàòóðû çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèå íàáëþäàåìûå
â ðåàëüíûõ îñàäî÷íûõ áàññåéíàõ, òàê êàê ýòî òðåáóåòñÿ äëÿ óñêîðåíèÿ
ïðîöåññà. Îòñþäà è îãðàíè÷åíèÿ ïðèìåíèìîñòè äàííîãî ìåòîäà èññëå-
äîâàíèé, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëü-
òàòîâ.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ âîäíîãî ïèðîëèçà íàìè áûëè âûáðàíû îáðàçöû
îñàäî÷íûõ ïîðîä, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ðàçëè÷íûì òèïîì ÎÂ. Ëèòîëî-
ãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà è îñíîâíûå ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå îáðàçöîâ
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Êóñî÷êè ïîðîäû (ïî 25 ã) ïîìåùàëèñü â àâ-
òîêëàâ îáúåìîì 78 ìë, è äîáàâëÿëè 20 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû.
Àâòîêëàâû ïîìåùàëèñü â ïå÷ü è âûäåðæèâàëèñü ïðè òåìïåðàòóðå 300 °Ñ
â òå÷åíèå ñóòîê. Îáðàçîâàâøèéñÿ òåðìîáèòóì ýêñòðàãèðîâàëñÿ õëî-
ðîôîðìîì, ïîñëå ÷åãî îñòàòîê ïîðîäû ïîäâåðãàëñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé
îáðàáîòêå ñîëÿíîé è ïëàâèêîâîé êèñëîòîé. Âûäåëåííûé òàêèì îáðà-
çîì êåðîãåí èññëåäîâàëè íà ãàçîâîì õðîìàòîãðàôå “Êðèñòàëë-2000Ì”,
ñíàáæåííîé ïèðîëèòè÷åñêîé ïðèñòàâêîé. Ïèðîëèç ïðîâîäèëñÿ ïðè
òåìïåðàòóðå 600 °Ñ (15 ñ). Äëÿ ðàçäåëåíèÿ èñïîëüçîâàëàñü õðîìàòîã-
ðàôè÷åñêàÿ êîëîíêà HP-1 (25 ì×0.32 ìì). Òåìïåðàòóðà òåðìîñòàòà êî-
ëîíîê ïðîãðàììèðîâàëàñü îò 10 (âûäåðæêà 2 ìèí) äî 300 °Ñ ñî ñêîðî-
ñòüþ 5 °Ñ/ìèí. Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ êåðîãåíà îïðåäåëÿëè äî è ïîñëå
âîäíîãî ïèðîëèçà.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïîêàçàëè õàðàêòåðíûå èçìåíåíèÿ äëÿ
âñåõ òèïîâ ÎÂ – ýòî ñíèæåíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â ïîðîäå, óâå-
ëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ âûäåëèâøåãîñÿ â ïðîöåññå âîäíîãî ïèðîëèçà
áèòóìîèäà è, ñîîòâåòñòâåííî, áèòóìîèäíîãî êîýôôèöèåíòà (βÕÁ), âñå
òèïû êåðîãåíà òåðÿþò âîäîðîä è êèñëîðîä, ÷òî âûðàæàåòñÿ â ñíèæå-
íèè îòíîøåíèÿ H/C è O/C (òàáëèöà). Ðàññìàòðèâàÿ àòîìíîå îòíîøå-
íèå N/C äëÿ âñåõ àíàëèçèðóåìûõ îáðàçöîâ äî è ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè



Ëèòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà è îñíîâíûå ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå èññëåäóåìûõ îáðàçöîâËèòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà è îñíîâíûå ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå èññëåäóåìûõ îáðàçöîâËèòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà è îñíîâíûå ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå èññëåäóåìûõ îáðàçöîâËèòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà è îñíîâíûå ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå èññëåäóåìûõ îáðàçöîâËèòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà è îñíîâíûå ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ
äî è ïîñëå âîäíîãî ïèðîëèçàäî è ïîñëå âîäíîãî ïèðîëèçàäî è ïîñëå âîäíîãî ïèðîëèçàäî è ïîñëå âîäíîãî ïèðîëèçàäî è ïîñëå âîäíîãî ïèðîëèçà
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îíî îñòàåòñÿ íåèçìåííûì è äàæå â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ âîçðàñòàåò
ïîñëå íàãðåâà. Âåðîÿòíî, ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå àçîòà â ðàç-
ëè÷íûõ öèêëè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ, ÿâëÿþùèõñÿ íàèáîëåå òåðìîóñòîé-
÷èâûìè. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ îáðàçöîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íà-
áëþäàåìûå èçìåíåíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïðîòåêàþò íåðàâíîìåðíî. Òàê,
II è II-S òèïû êåðîãåíà õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå ðåçêèì ñíèæåíèåì Ñîðã
è ïîòåðåé àëèôàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð (ðåçêî ñíèæàåòñÿ îòíîøåíèå H/C).
Íàèáîëüøèé âûõîä õëîðîôîðìåííîãî áèòóìîèäà áûë ïîëó÷åí â âîë-
æñêîì ñëàíöå ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñåðîîðãàíè÷åñêèõ ñòðóêòóð â
êåðîãåíå (II-S òèï êåðîãåíà).

Ïîñðåäñòâîì ïèðîëèòè÷åñêîé ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè íàìè áûë
èçó÷åí ñîñòàâ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà êåðîãåíà äî è ïîñëå ãèäðîòåðìàëü-
íîãî ýêñïåðèìåíòà. Äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ àëèôàòè÷åñ-
êèõ è àðîìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð â êåðîãåíå áûë âûáðàí ðÿä ïàðàìåòðîâ,
îòðàæàþùèõ ýòè èçìåíåíèÿ â õîäå âîäíîãî ïèðîëèçà. Ðàñ÷åò îòíîøå-
íèé 2-ìåòèëòèîôåí/òîëóîë, òèîôåí/áåíçîë è òèîôåíîâûé èíäåêñ (îò-
íîøåíèå 2,3-äèìåòèëòèîôåíà ê ñóììå îðòî-êñèëîëà è í-íîíåíà-1) áûë
ïðîèçâåäåí ïî îòíîøåíèþ ïëîùàäåé èäåíòèôèöèðóåìûõ íà õðîìà-
òîãðàììå ïèêîâ. ×åì áîëüøå äàííûå çíà÷åíèÿ, òåì âûøå ñîäåðæàíèå
òèîôåíà ïî îòíîøåíèþ ê àðîìàòè÷åñêèì è àëèôàòè÷åñêèì óãëåâîäî-
ðîäíûì ñòðóêòóðàì â ãåîïîëèìåðå, ò. å. âûøå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñ-
êè ñâÿçàííîé ñåðû â åãî ñîñòàâå. Çíà÷åíèÿ óêàçàííûõ îòíîøåíèé ðåç-
êî óìåíüøàþòñÿ â êåðîãåíå, ïîäâåðãøåãîñÿ ãèäðîòåðìàëüíîìó âîç-
äåéñòâèþ. Ýòè èçìåíåíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ âñåõ îáðàçöîâ, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîé ïîòåðå ñåðíèñòûõ ñòðóêòóð îòíîñèòåëüíî
àëèôàòè÷åñêèõ è àðîìàòè÷åñêèõ ÓÂ èç êåðîãåíà ïîñëå âîäíîãî ïèðî-
ëèçà.

Ñîãëàñíî äàííûì òâåðäîôàçíîé 13Ñ ßÌÐ ñïåêòðîñêîïèè çíà÷è-
òåëüíûå èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå êåðîãåíà ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòà íàáëþäàþòñÿ â îêñôîðäñêîì óãëåðîäèñòîì îáðàçöå (II òèï êå-
ðîãåíà) è âåðõíåþðñêèõ îáðàçöàõ (II è II-S òèïû êåðîãåíà). Îñíîâíûå
èçìåíåíèÿ ñâÿçàíû ñ óìåíüøåíèåì ñèãíàëà, õàðàêòåðíîãî äëÿ ìåòèëü-
íûõ è ìåòèëåíîâûõ ãðóïï è âîçðàñòàíèåì àðîìàòè÷íîñòè ñòðóêòóðû.

Â öåëîì, èìåþùèåñÿ äàííûå ïîäòâåðæäàþò íåðàâíîìåðíîå âëèÿ-
íèå òåðìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà èçìåíåíèå ñòðóêòóðû îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ ðàçëè÷íûì òèïîì êåðîãåíà.
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ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÌÈÊÐÎÊËÈÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ ÊÓÍÃÓÐÑÊÎÉ ËÅÄßÍÎÉ ÏÅÙÅÐÛ
Ï. Ã. Áóòûðèí
ÃÈ ÓðÎ ÐÀÍ, Ïåðìü
pbg2000@mail.ru __________________________________________

Êóíãóðñêàÿ ëåäÿíàÿ ïåùåðà (ÊËÏ) ÿâëÿåòñÿ ïàìÿòíèêîì ïðèðî-
äû è õîðîøî èçâåñòíà, êàê òóðèñòè÷åñêèé îáúåêò. ßâëÿÿñü êàðñòîâîé
ïîëîñòüþ, îíà ñïîñîáíà ñîõðàíÿòü òåìïåðàòóðó íèæå 0 °Ñ êðóãëûé ãîä.
Óíèêàëüíîñòü ëåäÿíîãî óáðàíñòâà, ïîäçåìíûå îçåðà è ïðè÷óäëèâûå
ãðîòû ïðèâëåêàþò òóðèñòîâ, îäíàêî ïîñòîÿííî ïðèáûâàþùèé ïîòîê
òóðèñòîâ íàðóøàåò ìèêðîêëèìàò ïåùåðû: ïîâûøàåòñÿ òåìïåðàòóðà
âîçäóõà è ìàññèâà, êàê ñëåäñòâèå, íàðóøàåòñÿ óñòîé÷èâîñòü ñâîäà ïå-
ùåðû.

Â 2006 ã. â ïåùåðå áûëà ðàçâåðíóòà ñèñòåìà êîìïëåêñíîãî ìîíèòî-
ðèíãà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïðîâåäåíèå ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé çà
ïðîöåññàìè ðàçðóøåíèÿ (îáðóøåíèÿìè ïîðîä êðîâëè ïåùåðû, àêòà-
ìè òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ), à òàêæå ðåãóëÿðíûå çàìåðû êëèìàòè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ (òåìïåðàòóðû âîçäóõà è âîäû, îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè
âîçäóõà, àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ) âäîëü òóðèñòè÷åñêîé òðîïû. Ñèñòå-
ìà ïîñòðîåíà íà áàçå àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ðåøåíèé êîìïàíèè
«ISS International Ltd.» (ÞÀÐ).

Ñåéñìè÷åñêàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà:
1. 6-þ ñåéñìîïðèåìíèêàìè (ðèñóíîê), óñòàíîâëåííûìè è çàöåìåí-

òèðîâàííûìè â êðîâëþ â ñêâàæèíàõ äèàìåòðîì 80 ìì íà ãëóáèíó 80—
100 ñì;

2. 2-ìÿ öèôðîâûìè ìîäóëÿìè ðåãèñòðàöèè (QS);
3. êîìïüþòåðîì ñáîðà äàííûõ (CS) ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïðîãðàì-

ìàìè ðåãèñòðàöèè.
Íà ðèñóíêå ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå ýïèöåíòðîâ ñîáûòèé çàôèê-

ñèðîâàííûõ çà ïåðèîä 2006—2009 ã. Èç-çà ìàëîãî êîëè÷åñòâà ñîáûòèé
ïîêà ðàíî ãîâîðèòü îá èõ êëàñòåðèçàöèè è âûäåëåíèè çîí, íàèáîëåå
ïîäâåðæåííûõ ðàçðóøåíèþ. Îäíàêî ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå
ñèëüíîå ñîáûòèå (710 Äæ) èìåëî ìåñòî â ãðîòå «Ãåîëîãîâ».

Äî 2010 ãîäà êëèìàòè÷åñêàÿ ÷àñòü ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà áûëà
ïðåäñòàâëåíà 12-þ êëèìàòè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè (ðèñóíîê), íà 3-õ
èç êîòîðûõ ïîìèìî äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû âîçäóõà (DS1624), îòíî-
ñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà (HIH4000), àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ
(24ÐÑÑFA6A), óñòàíîâëåíû èçìåðèòåëè òåìïåðàòóðû âîäû
(HEL777).

Îäíàêî, ïðè àíàëèçå ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ áûëè âûÿâëåíû çíà-
÷èòåëüíûå íåäîñòàòêè êàê ñàìèõ äàò÷èêîâ, òàê è ñõåìîòåõíè÷åñêèõ
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ðåøåíèé ñèñòåìû ñáîðà. Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ è ñõåìîòåõíè-
÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ âíåñåíû èçìåíåíèÿ:

1) â êà÷åñòâå äàò÷èêà òåìïåðàòóðû âîçäóõà âûáðàí ïëàòèíîâûé òåð-
ìèñòîð ÐÒ-100 DIN ñ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ 0.05 îÑ;

2) èçìåíåíû ïàðàìåòðû èçìåðèòåëüíîãî ìîñòà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ
òåðìèñòîðà;

3) â ñõåìó óñèëèòåëÿ êàíàëà äàâëåíèÿ âîçäóõà ââåäåíû äîïîëíèòåëü-
íûé ñòàáèëèçàòîð ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ è èíâåðòèðóþùèé óñèëèòåëü;

4) äàò÷èê âëàæíîñòè ïîìåùåí â êîæóõ äëÿ çàùèòû îò ñâåòà è êîí-
äåíñàòà;

5) äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñëó÷àéíîé ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêè ïðè èçìå-
ðåíèè òåìïåðàòóðû âîäû öèôðîâûì òåðìîìåòðîì DS1624 ââåäåíà ñõå-
ìà áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ òåðìîìåòðà;

6) âñå äàò÷èêè âûíåñåíû îò ñòàíöèè êàáåëüíûìè ëèíèÿìè íå ìå-
íåå, ÷åì íà 3 ìåòðà, ÷òî èñêëþ÷àåò âëèÿíèå íàãðåâàþùèõñÿ ýëåìåí-
òîâ êëèìàòè÷åñêîé ñòàíöèè íà èçìåðèòåëè;

Ðèñ. 1. Êîíôèãóðàöèÿ ñèñòåìû è ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, ïðîèçîøåäøèå â ÊËÏ
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7) ýëåêòðîííûå ìîäóëè ñòàíöèè ðàçìåùåíû âî âëàãîçàùèùåííîì
êîðïóñå è ñîåäèíåíû ñ äàò÷èêàìè ñïåöèàëüíûìè ýêðàíèðîâàííûìè
êàáåëÿìè.

Ïåðåä óñòàíîâêîé âñå ñòàíöèè ïðîøëè êàëèáðîâêó â Öåíòðå ñòàí-
äàðòèçàöèè è ìåòðîëîãèè Ïåðìñêîãî êðàÿ. Äàò÷èêè òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà áûëè îòêàëèáðîâàíû â äèàïàçîíå îò –30 °Ñ äî +10 °Ñ, äëÿ äàò÷è-
êîâ äàâëåíèÿ êàëèáðîâêó ïðîâîäèëè â ïåùåðå ñïåöèàëüíûì ïðèáîðîì
ñ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ 0.1 ìì ðò. ñò. Äàò÷èêè âëàæíîñòè ïîñòàâ-
ëÿþòñÿ ñ ïàñïîðòàìè êàëèáðîâêè è íóæäàþòñÿ òîëüêî â ïîâåðêå.

Îñîáåííîå âíèìàíèå ñî ñòîðîíû îðãàíèçàöèè, ýêñïëóàòèðóþùåé
ïåùåðó, óäåëÿåòñÿ ïîêàçàíèÿì òåìïåðàòóðû, êàê îñíîâíûì ïîêàçàòå-
ëÿì êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé.

Èçìåðåíèÿ íåçíà÷èòåëüíûõ âàðèàöèé àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ â
ìàñøòàáå ïåùåðû äàþò êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ.

Èçìåðåíèå âëàæíîñòè â ïåùåðå çàòðóäíåíî òåì, ÷òî âàðèàöèè åå
ïðîèñõîäÿò íà ôîíå 98—100%, à òî÷íîñòü èçìåðåíèé èñïîëüçóåìûìè
äàò÷èêàìè â ýòîì äèàïàçîíå ñîñòàâëÿåò 1 %.

Äàííûå ìèêðîêëèìàòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ñîáèðàþòñÿ ñî âñåõ
12-òè ñòàíöèé ñ èíòåðâàëîì â 5 ìèíóò è ñîõðàíÿþòñÿ â áàçå äàííûõ.
Â òîé æå áàçå õðàíèòñÿ âñÿ òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ñòàíöèÿì.
Ïîëó÷àåìûå äàííûå ïóáëèêóþòñÿ â ñåòè Èíòåðíåò â ðåæèìå ðåàëüíî-
ãî âðåìåíè. Ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðåòðîñïåêòèâíîãî àíàëèçà
äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå òàáëèö è ãðàôèêîâ èçìåíåíèÿ ìèêðî-
êëèìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Ëèòåðàòóðà

1. Butler A. G., van Aswegen G. Ground velocity relationship based on a large
sample of un-derground measurements in two South African mining regions // Proc.
of the 3rd International Symposium on Rockbursts and Seismicity in Mines
(ed. P. Young). Rotterdam: Balkema, 1993. P. 41—49.
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Ïåòðîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà äî è ïîñëå
âîäíîãî ïèðîëèçà ïîêàçàëè íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ ïîðîä. Äëÿ ýòîãî áûëè
îòîáðàíû îáðàçöû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ íèçêîé òåðìè÷åñêîé çðåëîñ-
òüþ — ãîðþ÷èé ñëàíåö âåðõíåþðñêîãî âîçðàñòà (ð. Âàæüþ, Ñûñîëüñêèé
ñëàíöåíîñíûé áàññåéí) è êóêåðñèò ñðåäíåîðäîâèêñêîãî âîçðàñòà (Ýñ-
òîíèÿ, ïðèáàëòèéñêèé áàññåéí). Êóñî÷êè ïîðîä çàãðóæàëèñü â àâòî-
êëàâû â ïðèñóòñòâèè âîäû, ïîìåùàëèñü â ïå÷ü è âûäåðæèâàëèñü ïðè
òåìïåðàòóðå 300 °Ñ â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ. Îäíîé èç çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ
áûëî ïåòðîãðàôè÷åñêîå èçó÷åíèå ïîðîä äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðîèçîøåäøèõ
èçìåíåíèé èëè èõ îòñóòñòâèÿ. Áûëè ñäåëàíû ïåòðîãðàôè÷åñêèå è ëþ-
ìèíåñöåíòíûå øëèôû èç èñõîäíîé ïîðîäû è ïîðîäû ïîñëå ýêñïåðè-
ìåíòà.

Ïåòðîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå øëèôîâ èñõîäíûõ ïîðîä ïîêàçà-
ëî, ÷òî èññëåäóåìîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî îòíîñèòñÿ ê âîäîðîñëåâî-
ìó (àëüãèíèòîâîìó) òèïó. ÎÂ âåðõíåþðñêîãî ãîðþ÷åãî ñëàíöà âêëþ-
÷àåò ñëåäóþùèå ìèêðîêîìïîíåíòíû: êîëëîàëüãèíèò — 70 %, âèòðè-
íèò — 25 %, îñòàâøèåñÿ 5 % — ìèíåðàëüíûå ïðèìåñè (êâàðö, êàëü-
öèò, ãëàóêîíèò + ðóäíûå). Êóêåðñèò ïðåäñòàâëåí ðàâíîìåðíûì ðàñ-
ïðåäåëåíèåì òàëëîìîâ â êîëëîàëüãèíèòîâîé îñíîâíîé ìàññå (ðèñ. 1),
ñî ñëåäóþùèì ðàñïðåäåëåíèåì êîìïîíåíòîâ: êîëëîàëüãèíèò — 50 %,
òàëëîìîàëüãèíèò — 30 %,
îñòàâøèåñÿ 20 % — ìèíå-
ðàëüíûå ïðèìåñè (êàëü-
öèò — 15 %, ãëàóêîíèò —
3 %, ðóäíûå — 2 %).

Ïîñëå ïèðîëèçà â ãî-
ðþ÷åì ñëàíöå èçìåíèëñÿ
òîëüêî öâåò êîëëîàëüãè-
íèòîâîé ìàññû (ñ áóðî-
êðàñíîãî íà êîðè÷íåâî-
êðàñíûé) è âåùåñòâî ïî-
ðîäû âèçóàëüíî ñòàëî áî-
ëåå ïëîòíûì. Â êóêåðñè-
òå ïðîèçîøëè ñëåäóþùèå
èçìåíåíèÿ: ïåðåêðèñòàë-
ëèçàöèÿ êàëüöèòà è ïåðå-

Ðèñ. 1. Êóêåðñèò äî ïðîâåäåíèÿ ïèðîëèçà (Lak –
êîëëîàëüãèíèò, Lat – òàëëîìîàëüãèíèò, Mk –

êàëüöèò)



ðàñïðåäåëåíèå îñòàòêîâ
òàëëîìîàëüãèíèòà. Ïî-
ÿâèëîñü ÷àñòè÷íî ñëîèñ-
òîå ðàñïðåäåëåíèå êîìïî-
íåíòîâ, âêëþ÷åíèÿ òàëëî-
ìîâ áîëåå âûòÿíóòûå, è
ðàñïîëîæåíû áëèçêî äðóã
äðóãó. Ïîðîäà ïðèîáðåëà
áîëåå òåìíûé öâåò è óï-
ëîòíèëàñü (ðèñ. 2).

Èçìåíåíèÿ ïîäîáíîãî
ðîäà ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü òîëüêî êàê êîñâåí-
íûå ïðèçíàêè ïðîèçî-
øåäøèõ ïðåîáðàçîâàíèé,
äëÿ áîëåå äîñòîâåðíîãî
óñòàíîâëåíèÿ îá èçìåíå-
íèè ñòàäèè êàòàãåíåçà íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé (ãåîõèìè÷åñêèå, ïèðîëèòè÷åñêèå — Rock-eval, èçìåðåíèå
îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè è äð.).

Ðèñ. 2. Êóêåðñèò ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïèðîëèçà
(Lak – êîëëîàëüãèíèò, Lat – òàëëîìîàëüãèíèò)
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_________________________________________ mag-333@mail.ru

Èçó÷åíèå ãëóáèííûõ êñåíîëèòîâ äàåò ÷ðåçâû÷àéíî âàæíóþ èíôîð-
ìàöèþ î ñîñòàâå è ñòðîåíèè êîíòèíåíòàëüíîé è îêåàíè÷åñêîé ëèòîñ-
ôåðû, ïðîöåññàõ ïëàâëåíèÿ â ìàíòèè è âçàèìîäåéñòâèè êîðîâî-ìàí-
òèéíîé ñèñòåìû. Â äàííîì äîêëàäå íàìè ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó-
÷åíèÿ àðõåéñêèõ êñåíîëèòîâ èç äðåâíåéøåãî íà Ôåííîñêàíäèíàâñêîì
ùèòå, ìåçîàðõåéñêîãî (2.995—3.000 ìëðä ëåò) àíäåçèòîâîãî âóëêàíè÷åñ-
êîãî êîìïëåêñà Èãíîëüñêîé ñòðóêòóðû, êîòîðûå ìîãóò äàòü êëþ÷ ê
ïîíèìàíèþ ñòðîåíèÿ, ñîñòàâà è óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ðàííåé êîí-
òèíåíòàëüíîé ëèòîñôåðû.

Îáüåêò èññëåäîâàíèÿ, Èãíîëüñêàÿ ïàëåîâóëêàíè÷åñêàÿ ïîñòðîéêà,
ðàñïîëîæåíà â þæíîé ÷àñòè Âåäëîçåðñêî-Ñåãîçåðñêîãî çåëåíîêàìåí-
íîãî ïîÿñà Êàðåëüñêîãî êðàòîíà, â ïðåäåëàõ Õàóòàâààðñêîé ìåãàñòðóê-
òóðû. Â åå ñòðîåíèè ñîõðàíèëñÿ ôðàãìåíò ýðóïòèâíîãî öåíòðà ñ ïî-
ëåì ïðèæåðëîâûõ ôàöèé îáùåé ïëîùàäüþ 10 êâ. êì. U-Pb-âîçðàñò
öåíòðàëüíîãî àíäåçèäàöèòîâîãî íåêêà ñîñòàâëÿåò 2995 ± 20 ìëí ëåò
[3]. Ïî ãåîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó (ñîäåðæàíèå SiO2: 54.35—76.75 ìàñ. %,
Na2O: 3.83—4.70 ìàñ. %), K2O/Na2O: 0.3—0.44, MgO: 1.5—4 ìàñ. %, Sr
è Ba: îêîëî 450 è 500 ppm, ñîîòâåòñòâåííî è Y: ìåíåå 18 ppm) ïîðîäû
Èãíîëüñêîãî ïàëåîâóëêàíà îòíîñÿòñÿ ê àäàêèòàì (Ñâåòîâ, 2003).

Â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîãî íåêêà Èãíîëüñêîé ïàëåîâóëêàíè÷åñêîé
ïîñòðîéêè âûäåëåíî íåñêîëüêî ïåòðîãðàôè÷åñêèõ ðàçíîâèäíîñòåé
êñåíîëèòîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû ïèðîêñåíèòàìè, ãàááðîèäàìè,
àìôèáîëèòàìè, ýïèäîçèòàìè, àíäåçèáàçàëüòàìè è òðàõèäàöèòàìè.
Ìàòðèêñ êñåíîëèòîâ — àäàêèòîâûé ìàòåðèàë ôîðìèðóþùèé âåñü
îáúåì öåíòðàëüíîãî íåêêà (ïî ñîñòàâó ïîðîäû îòâå÷àþò àíäåçèäàöè-
òàì). Íàìè èçó÷åíû 15 ïðîá êñåíîëèòîâ. Ñðåäè íèõ âûäåëåíû: êñåíî-
ëèòû ïèðîêñåíèòîâ (ïðîáû 3à, 3á, 7à, 9), êîòîðûå èìåþò ñðåäíå-ìåë-
êîçåðíèñòóþ ñòðóêòóðó, òåìíî-çåëåíûé öâåò è ïðåäñòàâëåíû â âèäå
èçîìåòðè÷íûõ îáëîìêîâ ðàçìåðîì îò 5×7 äî 15×20 ñì. Ìèêðîñòðóêòó-
ðà — ïàíèäèîìîðôíîçåðíèñòàÿ èëè àëëîòðèîìîðôíîçåðíèñòàÿ. Ãëàâ-
íûì ïîðîäîîáðàçóþùèì ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ ïèðîêñåí, ïî êîòîðîìó
ðàçâèâàåòñÿ áëåäíî-çåëåíàÿ ðîãîâàÿ îáìàíêà, áèîòèò, õëîðèò è êàð-
áîíàò. Ñëåäóþùèé òèï — êñåíîëèòû ãàááðîèäîâ (ïðîáû 4à, 10, 17, 18)
îòëè÷àþòñÿ òåìíî-ñåðûì, äîõîäÿùåãî äî ÷åðíîãî, öâåòîì, ñòðóêòó-
ðà — ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòàÿ, ðàçìåðû äîñòèãàþò 12×5 ñì è õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ áëàñòîîôèòîâîé è ëåïèäîãðàíîáëàñòîâîé ìèêðîñòðóêòóðà-
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ìè. Ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû àêòèíîëèòîì, ïëà-
ãèîêëàçîì, áèîòèòîì, ïî êîòîðûì ðàçâèâàåòñÿ õëîðèò è ýïèäîò. Âû-
ÿâëåíû òàêæå êñåíîëèòû àìôèáîëèòà (ïðîáû 14, 15, 16), êîòîðûå èìå-
þò ðàçìåð 3×5 ñì, áëàñòîîôèòîâóþ èëè ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòóþ
ìèêðîñòðóêòóðó. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: ïèðîêñåí, àìôèáîë, ïëàãèîê-
ëàç, áèîòèò, õëîðèò, ýïèäîò, êâàðö, ñôåí è àïàòèò. Øèðîêèì ðàñïðî-
ñòðàíåíèåì òàêæå ïîëüçóþòñÿ êñåíîëèòû ýïèäîçèòîâ (ïðîáû 6, 8, 13,
19), êîòîðûå èìåþò ñåðîâàòî-çåëåíûé öâåò è èõ ðàçìåðû äîñòèãàþò
10 ñì ïî äëèííîé îñè. Ìèêðîñòðóêòóðà — ñåðèéíî-ïîðôèðîâàÿ è ãðà-
íîáëàñòîâàÿ â îñíîâíîé ìàññå. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: ýïèäîò, àëüáèò,
êâàðö è õëîðèò. Âìåñòå ñ êñåíîëèòàìè, â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ, âûÿâëå-
íû àâòîëèòû àíäåçèáàçàëüòîâ (ïðîáà 12) ïðåäñòàâëÿþùèå, ñêîðåå âñå-
ãî, áîëåå ðàííèå ïîðöèè ëàâû. Õàðàêòåðèçóþòñÿ êðóïíîïîðôèðîâû-
ìè ñòðóêòóðàìè. Âêðàïëåííèêè ïðåäñòàâëåíû ñîññþðèòèçèðîâàííûì
ïëàãèîêëàçîì è àìôèáîëîì. Îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà ïëàãèîêëàçîì,
áèîòèòîì, õëîðèòîì è ýïèäîòîì. Îáíàðóæåí åäèíè÷íûé êñåíîëèò
òðàõèäàöèòà (ïðîáà 11) ïðåäñòàâëåííûé ñâåòëî-ñåðûì îáëîìêîì ðàç-
ìåðîì 25×10 ñì. Ìèêðîñòðóêòóðà — ïîðôèðîâàÿ Âêðàïëåííèêè âû-
ïîëíåíû ñîññþðèòèçèðîâàííûì ïëàãèîêëàçîì è àìôèáîëîì, êîòîðûé
çàìåùåí õëîðèòîì è áèîòèòîì. Îñíîâíàÿ ìàññà ñîñòîèò èç àëüáèòà,
ýïèäîòà è êâàðöà.

Ïî ñïåêòðàì ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ êñåíîëèòû ìîæíî óñëîâíî ðàçäå-
ëèòü íà 3 ãðóïïû (ðèñ. 1). Ïåðâàÿ ãðóïïà (êñåíîëèòû òðàõèäàöèòîâ è
àíäåçèáàçàëüòîâ ñ ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèåé) èìååò ñïåêòð ïîäîáíûé
ñïåêòðàì ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ äëÿ àäàêèòîâûõ ñîñòàâîâ. Âòîðàÿ (êñå-

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ÐÇÝ) â ìàòðèêñå
è êñåíîëèòàõ Èãíîëüñêîãî ïàëåîâóëêàíà. Íîðìèðîâàíî ïî ïðèìèòèâíîé

ìàíòèè [1]
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íîëèòû ýïèäîçèòîâ è ãàááðîèäîâ) õàðàêòåðèçóåòñÿ äåïëèòèðîâàííûì
ñïåêòðîì â îáëàñòè òÿæåëûõ ÐÇÝ è îòðèöàòåëüíûìè àíîìàëèÿìè ïî
Nb, Th, Hf è Zr è ïîëîæèòåëüíûìè ïî Ti è Eu. Òðåòüÿ (ïèðîêñåíèòû)
èìååò áëèçêèé ñïåêòð ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ ê ñïåêòðó àäàêèòîâ, íî îò-
ëè÷àåòñÿ áîëåå íèçêèìè ïîëîæèòåëüíûìè àíîìàëèÿìè ïî Ti è Eu.

Êîðåëèðóÿ ñîäåðæàíèÿ â êñåíîëèòàõ Èãíîëüñêîãî ïàëåîâóëêàíà ìî-
áèëüíûõ ëèòîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ (Th è La) ñ áîëåå èíåðòíûìè Zr è
Yb (ðèñ. 2), ïîëó÷åííûå òî÷êè íàõîäÿòñÿ â ïîëå, õàðàêòåðíîì äëÿ ñî-
äåðæàíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ â êîíòèíåíòàëüíûõ êñåíîëèòàõ.

Íà äàííîì ýòàïå ðàáîòû óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî ñâîèì ãåîõèìè÷åñ-
êèì õàðàêòåðèñòèêàì èññëåäóåìûå êñåíîëèòû îòíîñÿòñÿ ê êîíòèíåí-
òàëüíîìó ñåãìåíòó ëèòîñôåðû; ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè ïî U è îò-
ðèöàòåëüíûå ïî Nb, Hf è Zr âòîðîé è òðåòüåé ãðóïïû êñåíîëèòîâ ñâè-
äåòåëüñòâóåò â ïîëüçó èõ îñòðîâîäóæíîãî ãåíåçèñà, à èñõîäÿ èç ñõîä-
íûõ ãåîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïåðâîé ãðóïïû êñåíîëèòîâ ñ àäà-
êèòàìè ìàòðèêñà ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòîì
ôðàêöèîíèðîâàíèÿ èëè äèôôåðåíöèàòàìè ïåðâè÷íûõ âûïëàâîê.
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- 26 -

ÏÀËÈÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÏÎÇÄÍÅËÅÄÍÈÊÎÂÛÕ
ÎÒËÎÆÅÍÈÉ Â ÐÀÇÐÅÇÅ ÁÈÎÑÒÀÍÖÈß, ÑÐÅÄÍßß ÂÛ×ÅÃÄÀ
Þ. Â. Ãîëóáåâà, Ò. È. Ìàð÷åíêî-Âàãàïîâà
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
bratushchak@geo.komisc.ru __________________________________

Ïî äàííûì À. Ñ. Ëàâðîâà è Ë. Ì. Ïîòàïåíêî, â äîëèíå ñðåäíåãî òå-
÷åíèÿ ð. Âû÷åãäû îáøèðíûå ïëîùàäè çàíèìàåò ãàìñêàÿ òåððàñà [1, 2;
ðèñ. 1]. Íèæíþþ ÷àñòü åå ðàçðåçà ñëàãàþò àëëþâèàëüíûå ñòàðè÷íûå
îòëîæåíèÿ ñ ëèíçàìè òîðôà, à âåðõíþþ ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ âîäíîãî
áàññåéíà, ñóùåñòâîâàâøåãî â äîëèíå ð.Âû÷åãäû è åå ïðèòîêîâ ïîñëå
ñïóñêà Îçúÿãñêîãî ïîäïðóäíîãî ïðèëåäíèêîâîãî îçåðà. Â èõ ðàáîòàõ
ïðèâîäÿòñÿ ñëåäóþùèå ðàäèîóãëåðîäíûå äàòû ïî òîðôó è äðåâåñèíå
èç îòëîæåíèé òîðôÿíûõ ïðîñëîåâ â ðàçðåçå Íèäçü: 10900±1300 ëåò íà-
çàä, ÌÃÓ-ÈÎÀÍ-128; 10950±70 ëåò íàçàä, ËÓ-675; 10740±60 ëåò íàçàä,
ËÓ-576; 10560±90 ëåò íàçàä, ÌÃÓ-ÈÎÀÍ-90; 10460±120 ëåò íàçàä,
St-3327, è 9380±50 ëåò íàçàä, ËÓ-679.

Ïàëèíîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ðàçðåçà Íèäçü ïðîâîäèëîñü Ë. Ä.
Íèêèôîðîâîé; â åå ðàáîòå ðàçðåç íàçûâàåòñÿ Âåðõíÿÿ Âû÷åãäà [3]. Íà
îñíîâå ïàëèíîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè è äàòèðîâîê ïî äðåâåñèíå
èç òîðôà (10460±120 ëåò íàçàä, St-3327; 10560±90 ëåò íàçàä, ÌÃÓ-
ÈÎÀÍ-90) îñàäêè íèæíåé ÷àñòè ãàìñêîé òåððàñû îíà îòíåñëà ê ïî-
çäíåìó äðèàñó. Ñïåêòðû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïûëü-

Ðèñ. 1. Ñòðîåíèå ãàìñêîé òåðàññû áàññåéíà ð. Âû÷åãäû [2].

1 — ãðàâèéíî-ãàëå÷íûé ãîðèçîíò, çàïîëíèòåëü — ïåñîê; 2 — ïåñêè ñ ãðàâèåì è ãàëü-
êîé; 3 — ïåñêè; 4 — ïåñêè ãëèíèñòûå; 5 — ñóãëèíêè; 6 — àëåâðîëèòû; 7 — ãëèíû; 8 —
ïðîñëîè è ëèíçû òîðôà; 9 — ïñåâäîìîðôîçû ïî ëåäÿíûì êëèíüÿì; 10 — ìåñòà îòáîðà
ïðîá íà ðàäèîóãëåðîäíûé àíàëèç: à — äðåâåñèíà, á — òîðô; 11 — îòëîæåíèÿ ïîéìåí-
íîé òåððàñû (ñóãëèíêè, òîðô ñòàðè÷íîé ôàöèè àëëþâèÿ); 12 — ñóãëèíêè âàëóííûå:
à — âòîðîãî, á — ïåðâîãî ñðåäíåíåîïëåéñòîöåíîâîãî îëåäåíåíèÿ; 13 — þðñêèå ïåñêè;
14 — òðèàñîâûå ãëèíû, ïåñêè, ïåñ÷àíèêè, êîíãëîìåðàòû. Ðèìñêèìè öèôðàìè (I—IV)

óêàçàíû íîìåðà ïà÷åê îçåðíûõ îòëîæåíèé ãàìñêîé òåððàñû
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öû òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé (äî 60 %), ñðåäè êîòîðûõ äîìèíèðóþò ïî-
ëûíè è ìàðåâûå. Îòìå÷åíà ïûëüöà ýôåäðû, çíà÷èòåëüíî êîëè÷åñòâî
ïûëüöû êóñòàðíèêîâûõ áåðåç, èâû è îëüõîâíèêà. Â ñîñòàâå ñïîð ïðè-
ñóòñòâóþò õîëîäîëþáèâûå âèäû Selaginella selaginoides è Lycopodium
pungens. Ë. Ä. Íèêèôîðîâà ñäåëàëà âûâîä î ðàçâèòèè òóíäðîâûõ è êñå-
ðîôèòíûõ òðàâÿíèñòûõ ãðóïïèðîâîê ñ ó÷àñòêàìè áåðåçîâûõ è åëîâûõ
ëåñîâ.

Ñ 2008 ãîäà â ýòîì ðàéîíå ïðîâîäÿòñÿ êîìïëåêñíûå èññëåäîâà-
íèÿ ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ îñîáåííîñòåé àäàïòàöèè äðåâíåãî ÷åëîâåêà
ê èçìåíÿþùèìñÿ ïðèðîäíûì óñëîâèÿì â êàìåííîì âåêå. Ïî ðåçóëü-
òàòàì àíàëèçà êàðòîãðàôè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ
è ðàäèîóãëåðîäíûì äàòèðîâêàì áûëà ñîñòàâëåíà ãåîìîðôîëîãè÷åñ-
êàÿ êàðòà (ðèñ. 2), ãäå îòðàæåíî ñòðîåíèå ñîâðåìåííîãî ðóñëà, ïîé-
ìû, ïðåäñòàâëåííîé øåñòüþ ðàçíîâîçðàñòíûìè ãåíåðàöèÿìè, è I íàä-
ïîéìåííîé òåððàñû [4]. Àâòîðàìè íàñòîÿùåé ðàáîòû ïàëèíîëîãè÷åñ-
êè èçó÷åí ðàçðåç Áèîñòàíöèÿ, âñêðûâàþùèé îòëîæåíèÿ I íàäïîé-
ìåííîé òåððàñû.

Ðàçðåç Áèîñòàíöèÿ ðàñïîëîæåí íà ïðàâîì áåðåãó ð. Âû÷åãäû â 7 êì
âûøå ïî òå÷åíèþ îò óñòüÿ ð. Ëîê÷èì. Çäåñü âñêðûòû àëëþâèàëüíûå
ñòàðè÷íûå îòëîæåíèÿ, ïîäñòèëàþùèå ïðîñëîé òîðôà, îïèñàíèå êî-
òîðîãî ïðèâîäèòñÿ â ðàáîòàõ [1—3].

Ðàçðåç èìååò ñëåäóþùåå ñòðîåíèå (îïèñàíèå âåäåòñÿ ñâåðõó âíèç,
ìîùíîñòü óêàçàíà â ìåòðàõ):

Ðèñ. 2. Ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ êàðòà êëþ÷åâîãî ó÷àñòêà ñðåäíåé Âû÷åãäû (ïî [4]).
Äîïîëíèòåëüíî óêàçàíî ìåñòîïîëîæåíèå ðàçðåçà Áèîñòàíöèÿ (Á)
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1. 0.0—0.15. Ïîäçîëèñòûé ñëîé.
2. 0.15—6.75. Ïåñîê ìåëêîçåðíèñòûé ãîðèçîíòàëüíîñëîèñòûé áå-

æåâîãî öâåòà.
3. 6.75—7.9. Ãëèíà ãîðèçîíòàëüíîñëîèñòàÿ òåìíî-ñåðàÿ ñ ñèçûì

îòòåíêîì, ñîäåðæèò ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè (âåòî÷êè è äð.) è ëèíçî÷êè
ïåñêà ìåëêîçåðíèñòîãî ñåðîãî. Â êðîâëå ñëîÿ (â èíòåðâàëå 6.75-6.85)
îòëîæåíèÿ îæåëåçíåíû.

4. 7.9—9.05. Ãîðèçîíòàëüíîå ïåðåñëàèâàíèå ïåñêà òîíêî-ìåëêîçåð-
íèñòîãî îæåëåçíåííîãî è ñóãëèíêà àëåâðèòèñòîãî ñåðîãî.

Í. Å. Çàðåöêîé ïîëó÷åíà äàòà äëÿ êðîâëè ãëèíèñòîé òîëùè ýòîãî
ðàçðåçà 11.430±40 ëåò íàçàä, ÃÈÍ-14023 [5].

Èç ñë. 3 íà ïàëèíîëîãè÷åñêèé àíàëèç áûëî îòîáðàíî 11 îáðàçöîâ.
Ñîäåðæàíèå ïûëüöû è ñïîð è èõ ñîõðàííîñòü ðàçëè÷íàÿ, íàèáîëåå
ïðåäñòàâèòåëüíûìè îêàçàëèñü îáð. 8-11. Õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ, îòìå÷åíû ôóíãèè, ìåëêèå
óãîëüêè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïàëèíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà âûäåëåíû äâå ïàëèíî-
çîíû (ðèñ. 3).

Á-1 (èíò. 7.95—7.55 ì, 4 îáð.). Â îáùåì ñîñòàâå ñïåêòðîâ ïàëèíî-
çîíû ðàñïðåäåëåíèå ìåæäó òðåìÿ ãðóïïàìè ðàñòåíèé ñëåäóþùåå: äðå-
âåñíî-êóñòàðíèêîâàÿ ãðóïïà — 22—46 %, ãðóïïà òðàâ — 27—50 %, ñïî-
ðû — 15—48 %.

Â ãðóïïå äðåâåñíûõ ïîðîä äîìèíèðóåò ïûëüöà áåðåç Betula sect.
Albae (34—52 %) è Betula sect. Fruticosae (24—34 %). Âñòðå÷àåòñÿ ïûëü-
öà êàðëèêîâîé áåðåçêè â êîëè÷åñòâå 4—14 % è åäèíè÷íûå çåðíà îëü-
õîâíèêà.

Â ñîñòàâå òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé ïðåîáëàäàåò ïûëüöà ðàçíîòðàâüÿ
íàðÿäó ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïîëûíåé (21—46 %) è ìàðåâûõ (6—14 %).
Â îáð. 8 íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ïûëüöû çëàêîâ (24 %).

Ñðåäè ñïîðîâûõ ïðåîáëàäàþò çåëåíûå ìõè (äî 80 %). Ïðèñóòñòâó-
þò òàêæå ñïîðû ñôàãíîâûõ ìõîâ, ïàïîðîòíèêîâ è àðêòè÷åñêîãî âèäà
ïëàóíîâ Selaginella selaginoides.

Ñîñòàâ ñïåêòðîâ ïûëüöåâîé çîíû Á-1 óêàçûâàåò íà ãîñïîäñòâî ïå-
ðèãëÿöèàëüíîãî ëàíäøàôòà ñ ïîëûííî-ìàðåâûìè è çëàêîâûìè ðàñòè-
òåëüíûìè ñîîáùåñòâàìè è òóíäðîâûìè ãðóïïèðîâêàìè èç êàðëèêîâîé
áåðåçêè, èâû è îëüõîâíèêà. Çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå ïûëüöû äðåâî-
âèäíîé áåðåçû è ïðèñóòñòâèå ïûëüöû åëè (4—11 %) ñâèäåòåëüñòâóþò î
ñóùåñòâîâàíèè îòäåëüíûõ, î÷åíü ðàçðåæåííûõ ëåñíûõ ó÷àñòêîâ áåðå-
çîâûõ è åëîâûõ ëåñîâ. Ðàñòèòåëüíîñòü èìåëà êðàéíå íèçêóþ ïðîäóê-
òèâíîñòü ïûëüöû. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ñòåïíûõ êñåðîôèòîâ â îáð. 11
äàåò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî â îñíîâàíèè âñêðûòû îòëîæåíèÿ ñðåäíå-
ãî äðèàñà. Ñïåêòðû âåðõíåé ÷àñòè ïàëèíîçîíû, âåðîÿòíî, îòðàæàþò
ðàñòèòåëüíîñòü ïåðåõîäíîãî ýòàïà îò ñðåäíåãî äðèàñà ê àëëåðåäó.
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Á-2 (èíò. 7.55—6.9 ì, 7 îáð.). Â îáùåì ñîñòàâå ñïåêòðîâ ïàëèíîçî-
íû äîìèíèðóåò ïûëüöà òðàâ (35—47 %). Ñîäåðæàíèå ïûëüöû äðåâåñ-
íûõ ïîðîä âàðüèðóåò îò 22 äî 40 %, ñïîðû ñîñòàâëÿþò 20—36 %.

Â ñîñòàâå äðåâåñíûõ ïîðîä çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ðîëü ïûëü-
öû åëè (äî 30 %) ïðè ñîêðàùåíèè êîëè÷åñòâà ïûëüöû äðåâîâèäíîé è
êóñòàðíèêîâîé áåðåç. Ïûëüöà îëüõîâíèêà èñ÷åçàåò.

Ñîñòàâ ïûëüöû òðàâ è ñïîð îñòàåòñÿ ïðåæíèì. Îòëè÷èÿ êàñàþòñÿ
ïîÿâëåíèÿ â ãðóïïå òðàâ ïûëüöû öèêîðèåâûõ (äî 8 %). Íàìåòèëàñü òåí-
äåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ ïûëüöû ðàçíîòðàâüÿ íàðÿäó ñ óìåíü-
øåíèåì ïûëüöû òðàâ êñåðîôèòíîé ãðóïïû.

Â ñîñòàâå îñòðîâíûõ ëåñîâ óâåëè÷èëîñü ó÷àñòèå åëè. Âåðîÿòíî, ïèê
ïûëüöû åëè, îòðàæåííûé íà äèàãðàììå, ìîæíî ñîîòíåñòè ñ «íèæíèì
ìàêñèìóìîì åëè» Ì. È. Íåéøòàäòà, õàðàêòåðíûì äëÿ àëëåðåäà [6].
Êëèìàò ñòàë ìåíåå õîëîäíûì è ñóõèì.
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Íà Ñðåäíåì Òèìàíå ïîëèìèíåðàëüíàÿ àëìàçîñîäåðæàùàÿ ïàëåîðîñ-
ñûïü È÷åòúþ âõîäèò â ñîñòàâ ïèæåìñêîé ñâèòû ñðåäíåãî äåâîíà. Ïîäñòè-
ëàþùèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû òåððèãåííîé òîëùåé ìàëîðó÷åéñêîé ñâè-
òû íèæíåãî äåâîíà, à ïåðåêðûâàþùèå — òåððèãåííûìè ïîðîäàìè ÿðàíñ-
êîé ñâèòû âåðõíåãî äåâîíà. Ïèæåìñêàÿ ñâèòà ñëîæåíà êîðè÷íåâàòî-ñå-
ðûìè êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè ñ ïðîñëîÿìè ãðàâåëèòîâ è çåëåíîâàòî-ñå-
ðûõ ãëèí. Ìîùíîñòü ñâèòû â ïðåäåëàõ ðîññûïíîãî ïîëÿ È÷åòúþ äîñòèãà-
åò 30 ì. Ïðîäóêòèâíûé ïëàñò (îñíîâàíèå ïèæåìñêîé ñâèòû) çàëåãàåò íà
ðàçìûòîé ïîâåðõíîñòè ïîðîä ìàëîðó÷åéñêîé ñâèòû ñ óãëîâûì è ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèì íåñîãëàñèÿìè. Îí ïðåäñòàâëåí êâàðöåâûìè ãðàâåëèòàìè, êîí-
ãëîìåðàòàìè è êðóïíîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè ñåðîãî öâåòà. Ïðîäóêòèâ-
íàÿ ìîùíîñòü ýòîãî ïëàñòà 0.2—1.0 ì, â ñðåäíåì 0.5 ì. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà
ïëàñòà óñëîâíàÿ, ëèòîëîãè÷åñêè íå âûðàæåíà. Öâåò ïðîäóêòèâíûõ îòëî-
æåíèé ñåðûé, êîðè÷íåâàòî-ñåðûé çà ñ÷åò ïðèìåñè îðãàíèêè è ãëèíû.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ àëìàçîâ Ñðåäíåãî Òèìàíà ÿâëÿåòñÿ
íàëè÷èå ñðåäíèõ êðèñòàëëîâ áëåäíî-çåëåíîãî öâåòà è ïðåîáëàäàíèå êàì-
íåé áåç ïðèçíàêîâ èçíîñà èëè ñëàáîèçìåíåííûõ. Ýòè ïðèçíàêè ñâèäå-
òåëüñòâóþò î äðåâíåì èõ âîçðàñòå è íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè ñíîñà îò ïåð-
âîèñòî÷íèêîâ. Ðàñïðåäåëåíèå àëìàçîâ â ïðîäóêòèâíîì ïëàñòå âåñüìà
ñëîæíîå, ãíåçäîîáðàçíîå; ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè àëìàçîâ íå âñåãäà
ñîâïàäàþò ñ ìàêñèìàëüíûìè ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà. Íàèáîëåå êðóïíûå
êàìíè áûëè îáíàðóæåíû íà ó÷àñòêàõ ïåðåóãëóáëåíèé ïëîòèêà, â «êàðìà-
íàõ» è ãíåçäàõ. Â ïàëåîðîññûïè îòìå÷àåòñÿ çîëîòî, ñâÿçàííîå ñ ñóëüôèä-
íûì îðóäåíåíèåì è çîëîòî, ñâÿçàííîå ñ êâàðöåâûìè ãèäðîòåðìàëüíûìè
æèëàìè [2]. Òàêæå ïîìèìî îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ: çîëîòà è àëìàçîâ,
ïàëåîðîññûïü ñîäåðæèò ðåäêîìåòàëüíûå è ðåäêîçåìåëüíûå ìèíåðàëû.

Íà Þæíîì Òèìàíå àëìàçîïðîÿâëåíèå Îñåíü ðàñïîëîæåíî â ùåáå-
íî÷íîì êàðüåðå Àñûââîæ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè âîçâûøåííîñòè
Äæåäæèìïàðìà. Àëìàçîíîñíûå ñðåäíåäåâîíñêèå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíû àñûââîæñêîé ñâèòîé. Îòëîæåíèÿ ýòîé ñâèòû çàëåãàþò íà ïåñ÷à-
íèêàõ äæåäæèìñêîé ñâèòû âåðõíåãî ðèôåÿ. Ïåðåêðûâàþùèå èõ ïî-
ðîäû ïðåäñòàâëåíû ãëèíàìè, àëåâðîëèòàìè, ïåñ÷àíèêàìè è èçâåñòíÿ-
êàìè èçúÿåëüñêîé ñâèòû âåðõíåãî äåâîíà.

Àñûââîæñêàÿ ñâèòà ñëîæåíà ðàçíîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè ñ ïðî-
ñëîÿìè è ëèíçàìè êâàðöåâûõ ãðàâåëèòîâ è ãëèí. Ïåñ÷àíèêè êâàðöå-
âûå ñâåòëî-ñåðîãî, äûì÷àòîãî, ðîçîâàòî-êðåìîâîãî öâåòîâ. Âñòðå÷à-
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þòñÿ òàêæå ïðîñëîè êîðè÷íåâàòî-ðûæåãî è òåìíî-ñåðîãî (ïî÷òè ÷åð-
íîãî) ïåñ÷àíèêà, ÷òî ñâÿçàíî ñ îæåëåçíåíèåì è îìàðãàíöåâàíèåì ïî-
ðîä. Ïðèñóòñòâóþò êàîëèíîâûå ãëèíû áåëî-ñåðîãî è ÷åðíîãî öâåòà, â
ñâÿçè ñ íàëè÷èåì óãëåôèöèðîâàííûõ îñòàòêîâ ðàñòåíèé. Ìîùíîñòü
àñûââîæñêîé ñâèòû âàðüèðóåò îò 16 äî 43 ì. Îòëîæåíèÿ ñâèòû ðàçáè-
òû ðàçíîíàïðàâëåííûìè òðåùèíàìè. Èññëåäîâàíèå ñîñòàâîâ ïðîòî-
ëî÷íûõ ïðîá ïîêàçàëî, ÷òî â ðàçðåçå àñûââîæñêîé ñâèòû ïîðîäîîáðà-
çóþùèå ìèíåðàëû ïåñ÷àíèêîâ ïðåäñòàâëåíû êâàðöåì, ïîëåâûì øïà-
òîì, àëüáèòîì, õëîðèòîì è ñåðèöèòîì.

Âçàèìîîòíîøåíèå àñûââîæñêèõ îòëîæåíèé ñ ïîäñòèëàþùèìè òîë-
ùàìè òðàêòóåòñÿ íåîäíîçíà÷íî. Îäíè èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî
ïîðîäû àñûââîæñêîé ñâèòû çàëåãàþò ñ óãëîâûì íåñîãëàñèåì íà ñèëü-
íî âûâåòðåëûõ êàîëèíèçèðîâàííûõ ïåñ÷àíèêàõ äæåäæèìñêîé ñâèòû,
äðóãèå ñ÷èòàþò, ÷òî êîíòàêò íîñèò òåêòîíè÷åñêèé õàðàêòåð. Âûñêà-
çûâàåòñÿ òàêæå ïðåäïîëîæåíèå î ìàãìàòè÷åñêîé (ôëþèäèçàòíîé) ïðî-
ðàáîòêå ïîðîä â ïðèêîíòàêòîâîé çîíå [5, 6].

Ïðè èçó÷åíèè ïîâåðõíîñòè çîíû êîíòàêòà íàìè áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî îíà íåðîâíàÿ ñ «êàðìàíàìè», âûïîëíåííûìè ãðóáûìè òåððè-
ãåííûìè îñàäêàìè, îáîãàùåííûìè óãëåôèöèðîâàííûì äðåâåñíûì
ìàòåðèàëîì. Â çîíå êîíòàêòà àñûââîæñêîé è äæåäæèìñêîé ñâèò áûëè
âûÿâëåíû çàêîíîìåðíîñòè â èçìåíåíèè ñîäåðæàíèé ñòðîíöèÿ, áàðèÿ
è âàíàäèÿ, êîòîðûå óêàçûâàþò íà ñòðàòèãðàôè÷åñêèé õàðàêòåð êîí-
òàêòà è ñâèäåòåëüñòâóþò îá îáðàçîâàíèè ñðåäíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé
â çîíå ãèïåðãåíåçà. Ïî àáñîëþòíûì ñîäåðæàíèÿì è îòíîøåíèÿì
Ba/Mn âèäíî, ÷òî îòëîæåíèÿ àñûââîæñêîé ñâèòû îáðàçîâûâàëèñü â
óñëîâèÿõ ìåëêîâîäíîãî øåëüôà [3].

Íà Þæíîì Òèìàíå áûëî âûäåëåíî íåñêîëüêî ìåëêèõ àëìàçîâ.
Êðèñòàëëû èìåþò îêòàýäðè÷åñêèé è êóáè÷åñêèé ãàáèòóñû, êîòîðûå
õàðàêòåðíû äëÿ ìåëêîé ôðàêöèè àëìàçîâ íà Òèìàíå è Óðàëå. Îòìå÷à-
åòñÿ ðåäêàÿ çíàêîâàÿ çîëîòîíîñíîñòü.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ â ïîðîäàõ àñûââîæñêîé è
ïèæåìñêîé ñâèò áûëè âûïîëíåíû ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ,
âêëþ÷àþùèå îïèñàíèå øëèõîâ ïîä áèíîêóëÿðîì è ìèêðîñêîïîì, îï-
ðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îòäåëüíûõ ìèíåðàëîâ íà ýíåðãîäèñ-
ïåðñèîííîì ñïåêòðîìåòðå. Äèàãíîñòèêà ìèíåðàëîâ ïðîâîäèëàñü â
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì ìåòîäîì [1, 4].

Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïèæåìñêîé ñâèòû Ñðåäíåãî Òèìàíà âêëþ-
÷àþò ëåéêîêñåí, öèðêîí, àíàòàç, áðóêèò, ðóòèë, êóëàðèò, ìàëàêîí,
ëåéêîêñåíîâûé èëüìåíèò, èëüìåíèò, ãðàíàò, õðîìèò, ìîíîöèò, òóð-
ìàëèí, ñòàâðîëèò, êñåíîòèì, êîëóìáèò, èëüìåíîðóòèë, ïèðîêñåí, àì-
ôèáîë, õëîðèò. Ñðåäè àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ àñûââîæñêîé ñâèòû
Þæíîãî Òèìàíà áûëè âûÿâëåíû ãðàíàò, öèðêîí, ðóòèë, èëüìåíèò,
òàíòàëèò, êîðóíä, ëåéêîêñåí, àíàòàç, áðóêèò, ìîíàöèò, êñåíîòèì, èëü-
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ìåíîðóòèë, òóðìàëèí, ñòàâðîëèò, ýïèäîò, àìôèáîë, ïèðèò, ëèìîíèò,
ãëàóêîíèò, ëàçóëèò, ñàìîðîäíàÿ ìåäü. Èññëåäóåìûå ïåñ÷àíèêè è ãðà-
âåëèòû àñûââîæñêîé ñâèòû áëèçêè ê ïåñ÷àíèêàì è àëåâðîëèòàì ïè-
æåìñêîé ñâèòû ïî âèäîâîìó ñîñòàâó è ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì,
íî çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ àêöåññîðèåâ.

Äðåâíèå ðîññûïè íà Þæíîì è Ñðåäíåì Òèìàíå ïî óñëîâèÿì ôîð-
ìèðîâàíèÿ, äàëüíîñòè ïåðåíîñà èíäèêàòîðíûõ ìèíåðàëîâ è ñïîñîáó
ïèòàíèÿ ìîæíî îòíåñòè ê âòîðè÷íûì ðîññûïÿì, êîòîðûå áûëè îáðà-
çîâàíû çà ñ÷åò ïåðåìûâà è ïåðåîòëîæåíèÿ ãëàâíûì îáðàçîì ìàãìàòè-
÷åñêèõ ïîðîä îñíîâíîãî (Ñðåäíèé Òèìàí), óëüòðàîñíîâíîãî è êèñëî-
ãî ñîñòàâà (Þæíûé Òèìàí). Òàêæå ìîãëè ïðèíèìàòü ó÷àñòèå è ìåòà-
ìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ (Ñðåäíèé Òèìàí), à òàêæå óëüòðàîñíîâíûå
ïîðîäû ñ ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòüþ (Þæíûé Òèìàí).

Ó÷èòûâàÿ õîðîøóþ ñîõðàííîñòü àêöåññîðíîãî ðóòèëà, ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî âìåùàþùèå èõ ìàãìàòèòû íå ìîãëè íàõîäèòüñÿ íà áîëü-
øîì óäàëåíèè [7]. Ýòè æå ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû ìîãëè áûòü è ïåðâî-
èñòî÷íèêàìè àëìàçîâ èç ðîññûïåé È÷åòüþ è Îñåíü.
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Â ñîâðåìåííîé íåôòåäîáûâàþùåé è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè óñòàíîâèëàñü òåíäåíöèÿ ê âîçðàñòàíèþ äîáû÷è òÿæåëûõ
íåôòåé è âîâëå÷åíèþ èõ â ïåðåðàáîòêó. Òÿæåëûå íåôòè õàðàêòåðèçó-
þòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì (äî 45 %) âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíå-
íèé — ñìîë è àñôàëüòåíîâ — è íèçêèì — ôðàêöèé ìîòîðíûõ òîïëèâ.
Ïîýòîìó äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè òàêîãî
ñûðüÿ âàæíî çíàòü ñòðóêòóðó ìîëåêóë ñìîë è àñôàëüòåíîâ, êîëè÷åñòâî
è ïðèðîäó ôðàãìåíòîâ ìîëåêóë, ñîäåðæàùèõ ãåòåðîàòîìû, êîòîðûå èã-
ðàþò âàæíóþ ðîëü â äåñòðóêöèè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ñïîñîáîì èçó÷åíèÿ ñòðî-
åíèÿ ñìîë è àñôàëüòåíîâ ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû ôðàêöèîíèðîâàíèÿ è òåð-
ìè÷åñêîé äåñòðóêöèè [1—4].

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôðàêöèîíèðîâàíèå èñ-
õîäíûõ íåôòÿíûõ àñôàëüòåíîâ è ñðàâíåíèå ïîâåäåíèÿ àñôàëüòåíîâ è
èõ ôðàêöèé ïðè âîçäåéñòâèè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóð. Îáúåêò èññëåäî-
âàíèÿ — òÿæåëàÿ (ïëîòíîñòü
967 êã/ì3) âûñîêîñåðíèñòàÿ
(1.98 % ìàñ. ñåðû) íåôòü Óñèí-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Àñôàëüòåíû âûäåëÿëèñü èç
íåôòè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäè-
êå îñàæäåíèåì í-ãåêñàíîì [4],
äàëåå ïîäâåðãàëèñü ôðàêöèî-
íèðîâàíèþ ìåòîäîì äðîáíîãî
îñàæäåíèÿ (ðèñ. 1). Ïî ìåðå
âûäåëåíèÿ ôðàêöèé àñôàëüòå-
íîâ (ðèñ. 2) óìåíüøàëàñü èõ
ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà, äîëÿ ãåòå-
ðîàòîìîâ (êèñëîðîä, ñåðà,
àçîò).

Òåðìîëèç èñõîäíûõ è ôðàê-
öèé àñôàëüòåíîâ ïðîâîäèëñÿ â
çàêðûòûõ ñòàëüíûõ ðåàêòîðàõ,
âûäåðæèâàþùèõ äàâëåíèå äî
150 àòì., â ñðåäå àðãîíà â òå÷å-
íèå îäíîãî ÷àñà ïðè çàäàííîé

Ðèñ. 1. Ñõåìà ôðàêöèîíèðîâàíèÿ
àñôàëüòåíîâ óñèíñêîé íåôòè
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òåìïåðàòóðå: 160, 175, 450, 455, 650 °Ñ. Òåìïåðàòóðà òåðìîëèçà ñîîòâåò-
ñòâîâàëà ìàêñèìàëüíûì ñêîðîñòÿì ðàçëîæåíèÿ àñôàëüòåíîâ è èõ ôðàê-
öèé, îïðåäåëåííûõ äåðèâàòîãðàôè÷åñêè. Ïðîäóêòû ðåàêöèé èññëåäî-
âàëè ìåòîäàìè ÃÆÕ è ÃÀÕ, îïðåäåëÿëñÿ âåùåñòâåííûé ñîñòàâ [4].

Ñîñòàâ ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà àñôàëüòåíîâ è èõ ôðàêöèé ïðè ðàç-
ëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ ïðèâåäåí â òàáë. 1, 2. Êàê è äëÿ èñõîäíûõ àñ-
ôàëüòåíîâ, òàê è äëÿ èõ ôðàêöèé, äëÿ ïîëó÷åíèÿ óãëåâîäîðîäîâ (ìà-
ñåë) îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ èíòåðâàë òåìïåðàòóð 450–455 °Ñ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ðàçëîæåíèÿ.

Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáë. 2 ñ óâåëè÷åíèåì ìîëåêóëÿðíîé ìàññû
ôðàêöèé óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ìàñåë, îáðàçóþùèõñÿ ïðè îïòèìàëüíîé
äëÿ èõ ïîëó÷åíèÿ òåìïåðàòóðå 455 °Ñ è óìåíüøàåòñÿ äîëÿ ãàçîîáðàç-
íûõ ïðîäóêòîâ.

Ìèíèìàëüíîå êîêñîîáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèò ïðè òåðìîëèçå èñõîä-
íûõ àñôàëüòåíîâ (ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ ôðàêöèÿìè) ïðè òåìïåðàòóðàõ
450 è 650 îÑ. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ (òàáë. 1, 2) èñõîäíûå

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ïðè ôðàêöèîíèðîâàíèè àñôàëüòåíîâ

Температура 
термолиза, оС 

Содержание, % мас. 
масла смолы асфальтены кокс газ 

160 6.88 0.80 90.83 0.06 1.43 
450 12.82 1.97 28.33 36.70 20.18 
650 1.20 1.40 0.00 39.17 58.23 

Òàáëèöà 1
Ñîñòàâ ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà èñõîäíûõ àñôàëüòåíîâÑîñòàâ ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà èñõîäíûõ àñôàëüòåíîâÑîñòàâ ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà èñõîäíûõ àñôàëüòåíîâÑîñòàâ ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà èñõîäíûõ àñôàëüòåíîâÑîñòàâ ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà èñõîäíûõ àñôàëüòåíîâ
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àñôàëüòåíû è áîëåå âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ôðàêöèè (À1, À2) â áîëü-
øåé ñòåïåíè ïîäâåðãàþòñÿ äåñòðóêöèè ñ îáðàçîâàíèåì ìàñåë ïðè âû-
ñîêèõ òåìïåðàòóðàõ 450, 455 è 650 °Ñ, ÷åì ôðàêöèè ñ ìåíüøåé ìîëåêó-
ëÿðíîé ìàññîé (À3, À4), ïðè÷åì íàèáîëåå ïîëíàÿ êîíâåðñèÿ àñôàëü-
òåíîâ ïðè 455 °Ñ íàáëþäàåòñÿ äëÿ ôðàêöèè À1. Ïðè 650 °Ñ ïðîèñõîäèò
ïîëíàÿ äåñòðóêöèÿ àñôàëüòåíîâ è èõ ôðàêöèé.

Â ñîñòàâå ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà àñôàëüòåíîâ è èõ
ôðàêöèé (òàáë. 3) ïðåîáëàäàþò óãëåâîäîðîäû è óãëåêèñëûé ãàç, òàêæå
îáíàðóæåíû ñëåäîâûå êîëè÷åñòâà ñåðîâîäîðîäà, ìåòèë- è ýòèëìåðêàï-
òàíîâ. Â èíòåðâàëå 160–210 °Ñ ãëóáîêîé äåñòðóêöèè àñôàëüòåíîâ è èõ
ôðàêöèé íå íàáëþäàåòñÿ (îáðàçóþòñÿ ïðè òåðìîëèçå, â îñíîâíîì, ÑÎ2
è íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ýòàíà), íî â ïðîöåññå òåðìîëèçà èñõîäíûõ
àñôàëüòåíîâ îáðàçóåòñÿ ìàêñèìàëüíîå äëÿ äàííîãî èíòåðâàëà òåìïå-
ðàòóð êîëè÷åñòâî ìàñåë (òàáë. 1—3).

Ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè àñôàëüòåíàìè, ãäå ïðè 450 °Ñ â ãàçîîá-
ðàçíûõ ïðîäóêòàõ òåðìîëèçà ñîäåðæèòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîå êî-
ëè÷åñòâî ìåòàíà è ýòàíà è áëèçêîå ê èõ ñîäåðæàíèþ êîëè÷åñòâî ïðî-
ïàíà, äëÿ ôðàêöèé àñôàëüòåíîâ íàáëþäàåòñÿ äðóãàÿ êàðòèíà — äîëè

Òàáëèöà 2
Ñîñòàâ ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà ôðàêöèé àñôàëüòåíîâÑîñòàâ ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà ôðàêöèé àñôàëüòåíîâÑîñòàâ ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà ôðàêöèé àñôàëüòåíîâÑîñòàâ ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà ôðàêöèé àñôàëüòåíîâÑîñòàâ ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà ôðàêöèé àñôàëüòåíîâ



Òàáëèöà 3
Ñîñòàâ ãàçîâîé ôàçû ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà èñõîäíûõ àñôàëüòåíîâ è èõ ôðàêöèéÑîñòàâ ãàçîâîé ôàçû ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà èñõîäíûõ àñôàëüòåíîâ è èõ ôðàêöèéÑîñòàâ ãàçîâîé ôàçû ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà èñõîäíûõ àñôàëüòåíîâ è èõ ôðàêöèéÑîñòàâ ãàçîâîé ôàçû ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà èñõîäíûõ àñôàëüòåíîâ è èõ ôðàêöèéÑîñòàâ ãàçîâîé ôàçû ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà èñõîäíûõ àñôàëüòåíîâ è èõ ôðàêöèé



ýòàíà è ìåòàíà ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé, íî ïðè ýòîì èõ êî-
ëè÷åñòâà ïðåâûøàþò ñîäåðæàíèå ïðîïàíà, çà èñêëþ÷åíèåì ãàçîâîé
ôàçû òåðìîëèçà ôðàêöèè À2, ãäå ñîäåðæàíèå ïðîïàíà ïðåâûøàåò ñî-
äåðæàíèå ìåòàíà (â ñîñòàâå ãàçîâûõ ôàç òåðìîëèçà ôðàêöèé À3, À4 —
êîëè÷åñòâî ïðîïàíà ñëåäîâîå). Òàêæå, ïðè òåðìîëèçå èñõîäíûõ àñ-
ôàëüòåíîâ â ñîñòàâå ãàçîâîé ôàçû îáðàçóåòñÿ áîëüøå áóòàíîâ, ïåíòà-
íîâ è ãåêñàíîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñòàâîì ãàçîâûõ ôàç òåðìîëèçà ôðàê-
öèé àñôàëüòåíîâ. Ïðè 650 °Ñ êàê äëÿ èñõîäíûõ àñôàëüòåíîâ, òàê è èõ
ôðàêöèé â ñîñòàâå ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà ïðåîáëàäàåò
ìåòàí, íî åñòü ðàçëè÷èå â ñîäåðæàíèè ïðîïàíà: ïðè òåðìîëèçå èñõîä-
íûõ àñôàëüòåíîâ îí íå îáðàçóåòñÿ, â ñîñòàâå ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ
òåðìîëèçà ôðàêöèé — ïðèñóòñòâóåò.
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Âûñîêîêà÷åñòâåííîå êâàðöåâîå ñûðüå îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ñòðàòå-
ãè÷åñêèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ïüåçîîïòè÷åñêèé êâàðö, ãîðíûé õðó-
ñòàëü è æèëüíûé êâàðö èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçäåëèé íåîáõî-
äèìûõ äëÿ ýëåêòðîíèêè è îïòèêè, íàïëàâà ñïåöèàëüíûõ âèäîâ ñòåêëà
ðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ, äëÿ ñèíòåçà èñêóññòâåííûõ ìîíîêðèñòàëëîâ. Â
Ìàíèòàíûðäñêîì ðàéîíå Ïîëÿðíîãî Óðàëà äàâíî èçâåñòíû ïðîÿâëå-
íèÿ ãîðíîãî õðóñòàëÿ è æèëüíîãî êâàðöà (Êèðååâ è äð., 1965). Â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû èíòåðåñ ê íèì âîçðàñòàåò.

Íàìè âûïîëíåíû ðåâèçèîííî-ïîèñêîâûå ðàáîòû íà Ëåê-Åëåöêîì
ó÷àñòêå Ìàíèòàíûðäñêîãî ðàéîíà. Â õîäå ýêñïåäèöèîííûõ èññëåäî-
âàíèé ïðîéäåíû ïîèñêîâî-ðåâèçèîííûå ìàðøðóòû, âûÿâëåíî 95 êâàð-
öåâûõ æèë è èõ ðàçâàëîâ, ñîñòàâëåíû ãåîëîãè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ,
ôîòîäîêóìåíòàöèÿ, îòáîðàíî 87 ïðîá æèëüíîãî êâàðöà, ñîñòàâëåíû
ñõåìû ðàçìåùåíèÿ êâàðöåâûõ æèë â ïðåäåëàõ Ëåê-Åëåöêîãî ó÷àñòêà è
âõîäÿùèõ â åãî ñîñòàâ Ìàíèòà-Øîðñêîãî, Öåíòðàëüíîãî è Áàçîâîãî
êâàðöåâîæèëüíûõ ïîëåé.

Ìàíèòàíûðäñêèé ðàéîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áðàõèàíòèêëèíàëü,
îðèåíòèðîâàííóþ â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Â ãåîëîãè÷åñêîì
ñòðîåíèè ðàéîíà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ìàãìàòè÷åñêèå îñàäî÷íûå, âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íûå è ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû ðàçëè÷íîãî ñîñòà-
âà è âîçðàñòà.

Ñîãëàñíî ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìå, ïðåäëîæåííîé Á. ß. Äåìáîâ-
ñêèì (1983), íà òåððèòîðèè Ìàíèòàíûðäñêîãî ðàéîíà âûäåëÿþòñÿ ïî-
ðîäû ðèôåÿ, âåíäà, êåìáðèÿ è îðäîâèêà. Øèðîêî ðàçâèòû ðûõëûå ÷åò-
âåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ.

Ðèôåéñêèå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû áåäàìåëüñêîé ñåðèåé (R3-4 bd).
Ýòî ìåòàìîðôèçîâàííûå ýôôóçèâû ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, èõ òóôû è òó-
ôîïåñ÷àíèêè, ñ ðåäêèìè ëèíçàìè èçâåñòíÿêîâ; õëîðèò-ñåðèöèò-êâàð-
öåâûå, ôèëëèòîâèäíûå è óãëèñòûå ñëàíöû. Â êðîâëå ðàçâèòû ïðåèìó-
ùåñòâåííî êëàñòîëàâû îñíîâíîãî ñîñòàâà è ðàçíîîáðàçíûå ëàâîáðåê-
÷èè. Âûøå ïî ðàçðåçó çàëåãàþò ïîðîäû åíãàíýïåéñêîé ñâèòû, âîçðàñò
êîòîðîé îöåíèâàåòñÿ êàê ïîçäíåðèôåéñêî-âåíäñêèé (R4—Ven). Ýòî ïå-
ðåñëàèâàþùèåñÿ ãëèíèñòûå è àëåâðèòîâûå ñëàíöû, ðåæå ïåñ÷àíèêè ñ
ëèíçàìè è ïðîñëîÿìè òóôîïåñ÷àíèêîâ, èçâåñòêîâèñòûõ ñëàíöåâ.
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Êåìáðèéñêèå îòëîæåíèÿ ñîâìåñòíî ñ ïîðîäàìè íèæíåãî îðäîâè-
êà îáúåäèíÿþòñÿ â ìàíèòàíûðäñêóþ ñåðèþ (ª3—Î1 mnt). Â îñíîâíîì
ýòî ïåðåñëàèâàþùèåñÿ ìåæäó ñîáîé êâàðöåâûå êîíãëîìåðàòû, êâàð-
öèòîâèäíûå ïåñ÷àíèêè, àëåâðèòèñòûå è ôèëëèòîâèäíûå ñëàíöû. Â íèõ
íàáëþäàþòñÿ åäèíè÷íûå ïðîñëîè áàçàëüòîâ è èçâåñòêîâèñòûõ ïåñ÷à-
íèêîâ (â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà).

Ïîðîäû ñðåäíåãî — âåðõíåãî îðäîâèêà ñëàãàþò ùóãîðñêóþ ñåðèþ

(O2+3 sèg), âêëþ÷àþùóþ òîëùè èçâåñòêîâèñòûõ îáðàçîâàíèé. Â íèæ-
íåé ÷àñòè ðàçðåçà ýòî ïåñ÷àíèñòûå è ãëèíèñòûå èçâåñòíÿêè, èçâåñò-
êîâèñòûå ïåñ÷àíèêè. Äàëåå ñëåäóþò èçâåñòíÿêè, äîëîìèòû, äîëîìè-
òèçèðîâàííûå èçâåñòíÿêè. Ââåðõó ðàçðåçà ïðèñóòñòâóþò ÷åðíûå äî-
ëîìèòû è äîëîìèòèçèðîâàííûå èçâåñòíÿêè. Îáùàÿ ìîùíîñòü ñåðèè —
îêîëî 400 ì.

Èç ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè
ïðîñëåæèâàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå äàéêè ïðåèìóùåñòâåííî îñíîâíî-
ãî ñîñòàâà — ìåòàäîëåðèòû, ãàááðî-äîëåðèòû, îòíîñÿùèåñÿ ê ëåêâîæ-
ñêîìó èíòðóçèâíîìó êîìïëåêñó. Âîçðàñò äàåê îöåíèâàåòñÿ êàê ðàííå-
îðäîâèêñêèé. Ìàêðîñêîïè÷åñêè ñëàãàþùèå äàéêîâûå òåëà ïîðîäû
õàðàêòåðèçóþòñÿ òåìíî-ñåðûì èëè çåëåíîâàòûì öâåòîì, ìåëêîêðèñ-
òàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé, ìàññèâíîé èëè ñëàáîñëàíöåâàòîé òåêñòóðîé.
Ïðèêîíòàêòîâûõ èçìåíåíèé íà ãðàíèöå äàåê íå îòìå÷àåòñÿ. Ëîêàëè-
çóÿñü îòäåëüíûìè ãðóïïàìè, äàéêè òðàññèðóþò òåêòîíè÷åñêè îñëàá-
ëåííûå çîíû ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, ñ êîòîðûìè, â ðÿäå ñëó÷àåâ, ïðî-
ñòðàíñòâåííî ñâÿçàíà êâàðöåâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ.

Òåêòîíè÷åñêîå ñòðîåíèå ðàéîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîÿâëåíèåì
ñêëàä÷àòîñòè ðàçëè÷íûõ ïîðÿäêîâ, ðàçâèòèåì ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé.
Íà äðåâíèå âåðõíåïðîòåðîçîéñêèå ñòðóêòóðû íàëîæèëèñü ïîêðîâíî-
íàäâèãîâûå ñòðóêòóðû ïàëåîçîÿ, îñëîæíèâøèåñÿ íåîòåêòîíè÷åñêèìè
äâèæåíèÿìè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî Ìàíèòàíûðäñêèé ðàéîí îòëè÷àåòñÿ èíòåí-
ñèâíûì ïðîÿâîåíèåì ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Çäåñü îòìå÷àåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî êâàðöåâûõ, êâàðö-ñóëüôèäíûõ
æèë. Íà ìíîãèå êâàðöåâûå æèëû íàëîæåíû õðóñòàëåíîñíûå ãíåçäà.
Çàïàäíåå Ëåê-Åëåöêîãî ó÷àñòêà ðàñïîëîæåíû èçâåñòíûå çîëîòî-ñóëü-
ôèäíûå ïðîÿâëåíèÿ: Íèÿþñêîå è Íèÿõîéñêîå.

Êâàðöåâîæèëüíîå ïîëå Öåíòðàëüíîå íàõîäèòñÿ â þãî-çàïàäíîé
÷àñòè Ëåê-Åëåöêîãî ó÷àñòêà. Êîíòóðû ïîëÿ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò ñ
ãðàíèöàìè     ïåðèêëèíàëüíîãî çàìûêàíèÿ Ìàíèòàíûðäñêîãî àíòèêëè-
íîðèÿ. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ïîëÿ ñëîæåíà ïîðîäàìè áåäàìåëüñêîé ñåðèè
íèæíåãî ñòðóêòóðíîãî ýòàæà, ïðåäñòàâëåííîé ýôôóçèâíûìè îáðàçî-
âàíèÿìè è îñàäî÷íî-ìåòàìîðôè÷åñêèìè ðàçíîñòÿìè (ýôôóçèâû îñ-
íîâíîãî-ñðåäíåãî ñîñòàâà, òóôû è òóôîïåñ÷àíèêè, ñåðèöèò-õëîðèò-
êâàðöåâûå ñëàíöû, óãëèñòî-ãëèíèñòûå ñëàíöû è äð.). Êðóïíûå êâàð-
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öåâûå æèëû â êîðåííîì çàëåãàíèè íàìè íå îáíàðóæåíû. Òåì íå ìå-
íåå, ìîæíî îòìåòèòü çíà÷èòåëüíûå ðàçâàëû êâàðöåâûõ æèë â ñåâåðî-
çàïàäíîé è â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ ïîëÿ. Æèëüíûé êâàðö â ïðåäå-
ëàõ ïîëÿ êðóïíî-ãèãàíòîçåðíèñòûé ìîëî÷íî-áåëûé. Â îòäåëüíûõ æè-
ëàõ ê êâàðöå îòìå÷àþòñÿ âêëþ÷åíèÿ òðåìîëèò-àñáåñòà (íàèáîëåå õà-
ðàêòåðåí äëÿ õðóñòàëåíîñíûõ êâàðöåâûõ æèë), ìóñêîâèòà, õëîðèòà,
ãåìàòèòà.

Êâàðöåâîæèëüíîå ïîëå Áàçîâîå íàõîäèòñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷à-
ñòè Ëåê-Åëåöêîãî ó÷àñòêà. Ýòî ïîëå ñëîæåíî â îñíîâíîì ïîðîäàìè
áåäàìåëüñêîé ñåðèè (ýôôóçèâû îñíîâíîãî ñîñòàâà, òóôû, òóôîïåñ÷à-
íèêè è äð.) è ÷àñòè÷íî — ïîðîäàìè åíãàíåïýéñêîé ñâèòû (ñëàíöû,
ïåñ÷àíèêè, òóôû, òóôîïåñ÷àíèêè). Áàçîâîå ïîëå õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàê-
ñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèåé êâàðöåâûõ æèë. Â ïðåäàëàõ ïîëÿ Áàçîâîãî
óñòàíîâëåíî íàëè÷èå äîâîëüíî êðóïíûõ êâàðöåâûõ æèë è èõ ðàçâàë.
Æèëüíûé êâàðö ïðåèìóùåñòâåííî êðóïíî-ãèãàíòîçåðíèñòûé ìîëî÷-
íî-áåëûé ñ âêëþ÷åíèÿìè õëîðèòà, ìóñêîâèòà, ãåìàòèòà è äð.

Ìàíèòà-Øîðñêîå êâàðöåâîæèëüíîå ïîëå ðàñïîëîæåíî â þãî-âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Ëåê-Åëåöêîãî ó÷àñòêà íà âîäîðàçäåëå ðó÷. Ìàíèòàøîð è
Áëèæíåãî. Â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ýòî ïîëå ñóùåñòâåííî îòëè-
÷àåòñÿ îò Áàçîâîãî è Öåíòðàëüíîãî. Îñíîâíàÿ åãî ïëîùàäü ñëîæåíà
ïîðîäàìè ìàíèòàøîðñêîé ñâèòû (êâàðöåâûå êîíãëîìåðàòû, êâàðöè-
òîïåñ÷àíèêè ñ ïðîñëîÿìè ñëàíöåâ). Èìåþòñÿ íåáîëüøèå ó÷àñòêè ñ
âûõîäàìè ïîðîä åíãàíåïýéñêîé ñâèòû. Â õîäå ãåîëîãîñúåìî÷íûõ ðà-
áîò ðàíåå çäåñü âûäåëåíû äàéêîâûå òåëà ëåêâîæñêîãî èíòðóçèâíîãî
êîìïëåêñà (ãàááðî, äîëåðèòû). Äëÿ Ìàíèòàøîðñêîãî ïîëÿ õàðàêòåð-
íû äîâîëüíî êðóïíûå êâàðöåâûå æèëû, ñëîæåííûå ãèãàíòîçåðíèñòûì
ìîëî÷íî-áåëûì êâàðöåì.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ðàáîò ñâèäåòåëüñòâóþò î øèðîêîì ðàç-
âèòèè â ïðåäåëàõ Ëåê-Åëåöêîãî ó÷àñòêà êâàðöåâûõ æèë ðàçíîé ìîù-
íîñòè è îðèåíòèðîâêè. Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, êîíòðîëèðóþùèìè
ðàçìåùåíèå êâàðöåâûõ æèë, ÿâëÿþòñÿ: ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèé,
ìàãìàòè÷åñêèé, òåêòîíè÷åñêèé. Êâàðöåâîæèëüíûå ïîëÿ èìåþò ñåâå-
ðî-âîñòî÷íóþ îðèåíòèðîâêó â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîñòèðàíèåì îñíîâ-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð, âêëþ÷àÿ êðóïíûå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ.
Âñå êâàðöåâûå æèëû Ëåê-Åëåöêîãî ó÷àñòêà ÿâëÿþòñÿ òåëàìè âûïîë-
íåíèÿ. Îòëîæåíèå êâàðöà ïðîèñõîäèëî â ïîëîñòÿõ, îáðàçîâàííûõ ðàç-
ðûâíûìè íàðóøåíèÿìè. Èíäèâèäû æèëüíîãî êâàðöà çàðîæäàëèñü íà
ñòåíêàõ ïîëîñòåé, ïîñòåïåííî âûïîëíÿÿ èõ ïîëíîñòüþ. Ñòðóêòóðà
æèëüíîãî êâàðöà êðóïíî-ãèãàíòîçåðíèñòàÿ. Ìèíåðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ
ïðåäñòàâëåíû õëîðèòîì, òðåìîëèòîì, ñåðèöèòîì, êàðáîíàòàìè, ãåìà-
òèòîì. Íàëîæåíèå íà êâàðöåâûå æèëû õðóñòàëåíîñíîé ìèíåðàëèçà-
öèè ïðèâîäèò ê ïåðåîòëîæåíèþ êâàðöà è äðóãèõ ìèíåðàëîâ, ÷òî ñíè-
æàåò êà÷åñòâî êâàðöåâîãî ñûðüÿ.
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Äîêåìáðèéñêèå ðîè ìàôè÷åñêèõ äàåê øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà
êîíòèíåíòàõ è ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè èñòî÷íèêàìè èíôîðìàöèè î ãëàâ-
íûõ ïåðèîäàõ îáðàçîâàíèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ è ôðàãìåíòàöèè
ñóïåðêîíòèíåíòîâ. Îíè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ðåëèêòû ïèòàþùèõ ñèñ-
òåì êðóïíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîâèíöèé (LIPs), ôîðìèðîâàíèå êîòî-
ðûõ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïîäúåìîì ãëóáèííûõ ìàíòèéíûõ ïëþìîâ
[2], è ÿâëÿþòñÿ îáû÷íûìè äëÿ ïðîòåðîçîÿ. Äàííûå, ïîëó÷åííûå â õîäå
èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ãåîõèìèè è ìèíåðàëîãèè ðîåâ ìàôè÷åñêèõ äàåê,
ìîãóò ñòàòü âàæíûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè íå òîëüêî îá óñëîâèÿõ
êðèñòàëëèçàöèè ïîðîä, íî è î ïðîöåññàõ ôîðìèðîâàíèÿ è ïîñëåäóþ-
ùåé ýâîëþöèè ðîäîíà÷àëüíûõ ìàãì è, êàê ñëåäñòâèå, èíôîðìàöèè îá
ýâîëþöèè êðóïíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîâèíöèé (LIPs) â ïðîñòðàíñòâå è
âðåìåíè. Êðîìå òîãî, ðîè äàåê ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå
ðåãèîíàëüíûõ âðåìåííûõ ìàðêåðîâ: ýòîìó ñïîñîáñòâóþò èõ îáøèðíîå
ïëîùàäíîå ðàñïðîñòðàíåíèå, îòíîñèòåëüíî õîðîøàÿ ñòåïåíü ñîõðàí-
íîñòè è íàëè÷èå â ïîðîäàõ ìèíåðàëîâ-ãåîõðîíîìåòðîâ.

Â âîñòî÷íîé ÷àñòè Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà â çàïàäíîé ÷àñòè
Êàðåëüñêîãî êðàòîíà â ðàéîíå îç. Òóëîñ óñòàíîâëåí ðîé ìàôè÷åñêèõ
äàåê Fe-òîëåèòîâîãî ñîñòàâà. Â ñîâðåìåííîì ýðîçèîííîì ñðåçå óñòà-
íîâëåíû âûõîäû 10 òåë, ñëîæåííûõ ïðåèìóùåñòâåííî ìåëêî-ñðåäíå-
çåðíèñòûìè äîëåðèòàìè. Êîíòàêòû äàåê ñ âìåùàþùèìè àðõåéñêèìè
êîìïëåêñàìè îò÷åòëèâî ñåêóùèå, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü èõ ïà-
ëåîïðîòåðîçîéñêèé âîçðàñò. Ñðåäè îïèñûâàåìûõ òåë ïðåîáëàäàþò äàé-
êè ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ (290—330°), â ìåíüøåé ñòåïåíè ðàç-
âèòû ñóáìåðèäèîíàëüíûå (10°) òåëà. Ìîùíîñòü òåë âàðüèðóåò â äîâîëü-
íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ, â ñðåäíåì ñîñòàâëÿÿ áîëåå 40 ì. Ïðåîáëàäàþò
òåëà ïðîñòîãî ñòðîåíèÿ, íî ïðè ýòîì â êðóïíûõ äàéêàõ îò÷åòëèâî ïðî-
ÿâëåíà âíóòðèêàìåðíàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ. Â öåëîì ïîðîäû äàåê Òó-
ëîññêîãî áëîêà õàðàêòåðèçóþòñÿ õîðîøåé ñîõðàííîñòüþ è íåçíà÷è-
òåëüíûìè âòîðè÷íûìè èçìåíåíèÿìè.

Ãëàâíûìè ïîðîäîîáðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè äîëåðèòîâ Òóëîññêî-
ãî áëîêà ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé ïëàãèîêëàç (ëàáðîäîð-àíäåçèíîâîãî ñî-
ñòàâà), ôîðìèðóþùèé â ñðåäíåì 40—55 % îáúåìà ïîðîäû, è êëèíîïè-
ðîêñåí — äî 45 % îáúåìà ïîðîäû, ïðåäñòàâëåííûé ïðåèìóùåñòâåííî
àâãèòîì. Â íåêîòîðûõ òåëàõ, â êà÷åñòâå ïîðîäîîáðàçóþùèõ óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ òàêæå îðòîïèðîêñåí, ãëàâíûì îáðàçîì, ãèïåðñòåí (äî 8 %) è
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ïîçäíÿÿ ìàãìàòè÷åñêàÿ ðîãîâàÿ îáìàíêà (1—3 %). Ðàçëè÷íûå ñîäåð-
æàíèÿ â ïîðîäàõ ðóäíîãî âåùåñòâà è âòîðîñòåïåííûõ ìèíåðàëîâ, ïðåä-
ñòàâëåííûõ êâàðöåì è îëèâèíîì, à òàêæå îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêî-
ãî ñòðîåíèÿ ïîçâîëèëè âûäåëèòü ñðåäè äàåê Òóëîññêîãî áëîêà, ïî êðàé-
íåé ìåðå, 3 ãðóïïû ïîðîä:

à. îëèâèíñîäåðæàùèå äîëåðèòû (ñîäåðæàíèå îëèâèíà äî 4 %, ðóä-
íîãî âåùåñòâà ïîðÿäêà 1 %);

á. ãàááðî, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè ðóäíîãî
âåùåñòâà (10—12 %) è êâàðöà (3—5 %);

â. ãàááðîíîðèòû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè ðóä-
íîãî âåùåñòâà (~3—5 %) è êâàðöà (åäèíè÷íûå îáðàçîâàíèÿ).

Íà îñíîâå äàííûõ î ñîñòàâå ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ, ïîëó-
÷åííûõ ïðè ïîìîùè ìèêðîàíàëèçàòîðà INCA Energy 350 íà áàçå ñêà-
íèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà VEGA LSH ÈÃ ÊàðÍÖ, áûëè
âûïîëíåíû ðàñ÷åòû ÐÒ ïàðàìåòðîâ êðèñòàëëèçàöèè ðàâíîâåñíûõ ñ
ðàñïëàâîì ìèíåðàëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîòåðìîáàðîìåòðà K. Putirka
[3]. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä, î òîì, ÷òî êðèñòàë-
ëèçàöèÿ ïîðîä ïðîèñõîäèëà â ïðèïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ â èíòåðâà-
ëå òåìïåðàòóð 1100—1200 °Ñ. Êðîìå òîãî, ðàñ÷åò ëèêâèäóñíûõ òåìïå-
ðàòóð ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàìì Pele 7.0 è Comagmat 3.05 ïîçâîëÿþò
ïðåäïîëàãàòü íà÷àëî êðèñòàëëèçàöèè ìàãì â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð
1150—1200 °Ñ.

Íà êëàññèôèêàöèîííûõ äèàãðàììàõ ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâîâ
äîëåðèòîâ Òóëîññêîãî áëîêà ôîðìèðóþò êîìïàêòíûå ïîëÿ, ïîëîæå-
íèå êîòîðûõ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü äîëåðèòû êàê ïîðîäû òîëåèòîâîé
ñåðèè ïîâûøåííîé æåëåçèñòîñòè, èëè Fe-òîëåèòû.

Ñîäåðæàíèÿ ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ â äîëåðèòàõ Òóëîññêîãî áëî-
êà âàðüèðóþò íåçíà÷èòåëüíî. Õàðàêòåðíûìè äëÿ íèõ ÿâëÿþòñÿ ïîâû-
øåííûå êîíöåíòðàöèè TiO2 (îò 1.66 äî 3.08 âåñ. %) è Fe2O3* (13.91 äî
19.72 âåñ. %), à òàêæå íèçêèå êîíöåíòðàöèè MgO (ìåíåå 6.5 âåñ. %).
Ñîäåðæàíèÿ SiO2 èçìåíÿþòñÿ îò 48.16 äî 51.4 âåñ. % (ñðåäíåå —
49.6 âåñ. %). Êîíöåíòðàöèè ñîâìåñòèìûõ ðàññåÿííûõ ýëåìåíòîâ â ïî-
ðîäàõ âàðüèðóþò â îòíîñèòåëüíî øèðîêèõ ïðåäåëàõ, îäíàêî â öåëîì
äåìîíñòðèðóþò íèçêèå ñîäåðæàíèÿ: V: 64—576.51 ppm, Cr: 9—89 ppm
è Ni: 11—102 ppm. Êîíöåíòðàöèè íåñîâìåñòèìûõ ðàññåÿííûõ ýëåìåí-
òîâ ñîñòàâëÿþò: Zr: 55—166 ppm, Nb: 5.07—17.74 ppm, Hf: îò 1.62 äî
4.61 ppm. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ (ðèñóíîê, À) â ïîðîäàõ äîëå-
ðèòîâ Òóëîññêîãî áëîêà, íîðìèðîâàííûå ïî õîíäðèòó, äåìîíñòðèðó-
þò ñëàáîäèôôåðåíöèðîâàííûé õàðàêòåð ((Ñe/Yb)N âàðüèðóåò îò 2.2
äî 4.3) ðàñïðåäåëåíèÿ ëàíòàíîèäîâ: ñ íåçíà÷èòåëüíûì îáîãàùåíèåì
ëåãêèìè ÐÇÝ (ñðåäíåå çíà÷åíèå (La/Sm)N ~ 1.9), ïëîñêèì ðàñïðåäåëå-
íèåì â ñðåäíåé ÷àñòè ñïåêòðà è íåçíà÷èòåëüíûì îáåäíåíèåì â îáëàñ-
òè òÿæåëûõ ÐÇÝ ((Gd/Yb)N âàðüèðóåò îò 1.4 äî 2.1). Äåïëåòèðîâàííîñòü



Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ, íîðìèðîâàííûõ ïî õîíäðèòó (McD, 1995) (À) è ðåäêèõ, íîðìèðîâàííûõ
ïî ïðèìèòèâíîé ìàíòèè (Wenderpohl&Hartman, 1994) (Á) ýëåìåíòîâ äîëåðèòîâ Òóëîññêîãî áëîêà
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HREE, íàèáîëåå âåðîÿòíî, ñâÿçàíà ñ ïðèñóòñòâèåì ãðàíàòà â èñòî÷-
íèêå ïëàâëåíèÿ. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ ïîðîä ãðóïïû ãàááðî
ïåðåñåêàþò ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ïîðîä ãðóïïû ãàááðîíîðèòîâ â
îáëàñòè ñðåäíèõ ëàíòàíîèäîâ, à ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî âñå îíè íå
ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ â ðåçóëüòàòå åäèíîãî ïðîöåññà ôðàêöèîíèðîâàíèÿ
èç îäíîãî èñòî÷íèêà.

Äëÿ ãðàôèêà ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ (ðèñóíîê, Á) ñòîèò
îòìåòèòü íàëè÷èå îòðèöàòåëüíûõ àíîìàëèé ïî Sr, Nb è Zr, à òàêæå íå-
çíà÷èòåëüíîãî ïîëîæèòåëüíîãî ïèêà ïî Ti. Îòðèöàòåëüíàÿ Nb àíîìà-
ëèÿ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ èíäèêàòîðîì âîâëå÷åíèÿ êîðîâîãî êîìïîíåíòà â
ìàãìàòè÷åñêèé ïðîöåññ, à Sr, âåðîÿòíî, ñâÿçàííà ñ ôðàêöèîíèðîâà-
íèåì ïëàãèîêëàçà. Ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ LIL-ýëåìåíòîâ òàêæå
ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ êîðîâîé êîíòàìèíàöèåé ìàãì.

Êðîìå òîãî, ñîïîñòàâëåíèå äîëåðèòîâ Òóëîññêîãî áëîêà è âåðõíå-
ÿòóëèéñêèõ áàçàëüòîâ Öåíòðàëüíîé Êàðåëèè [1] ïî ïåòðîãåííûì, ðåä-
êèì è ðåäêîçåìåëüíûì ýëåìåíòàì, ïîêàçàëî èõ çíà÷èòåëüíîå ñõîäñòâî,
÷òî ÿâëÿåòñÿ åùå îäíèì àðãóìåíòîì â ïîëüçó ïàëåîïðîòåðîçîéñêîãî
âîçðàñòà äîëåðèòîâ Òóëîññêîãî áëîêà.

Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü â ÈÃ ÊàðÍÖ.
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ÏÈÊÐÈÒ-ÄÎËÅÐÈÒÎÂÛÅ ÒÅËÀ ÏÀÒÎÊÑÊÎÃÎ ÐÀÉÎÍÀ
(ÏÐÈÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)
Ï. Ñ. Åëôèìîâ, À. À. Ñîáîëåâà
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
ElfimovPetr_777@mail.ru, soboleva@geo.komisc.ru _________________

Ïèêðèò-äîëåðèòîâûå òåëà Ïàòîêñêîãî ðàéîíà, âûÿâëåííûå Ì. Â.
Ôèøìàíîì â 1968 ã. è íàèáîëåå äåòàëüíî èçó÷åííûå Á. À. Ãîëäèíûì
[1, 2], âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü â âèäå óçêîé ïîëîñû íà ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîì ñêëîíå ã. Ñåâ. Ñèâúÿãà (ðèñ. 1), çàëåãàÿ ñðåäè òðàõèáàçàëü-
òîâ ñàáëåãîðñêîé ñâèòû âåðõíåãî ðèôåÿ-âåíäà. Â êîðåííîì çàëåãà-
íèè è â ðàçâàëàõ ýòè ïîðîäû ïðî-
ñëåæèâàþòñÿ íà ðàññòîÿíèå áî-
ëåå 3 êì, îáðàçóÿ íåñêîëüêî òåë
ëèíçîâèäíîé ôîðìû ìîùíîñòüþ
30—50 ì, êîòîðûå îðèåíòèðîâà-
íû â ñåâåð-ñåâåðî-âîñòî÷íîì íà-
ïðàâëåíèè (ðèñ. 2). Èíòðóçèè
äèôôåðåíöèðîâàííûå, ñëîæåíû
ïèêðèòàìè, ïèêðîäîëåðèòàìè,
ñóáùåëî÷íûìè ãàááðî-äîëåðèòà-
ìè, ìåòàìîðôèçîâàííûìè â óñ-
ëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè.
Â þæíîé ÷àñòè ó÷àñòêà (ò. í.
2031 à-ä) íàáëþäàþòñÿ ïîñòåïåí-
íûå ïåðåõîäû îò ïèêðèòîâ ê ïèê-
ðîäîëåðèòàì.

Ðèñ. 1. Ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ ïèêðèò-
äîëåðèòîâûõ òåë

Ðèñ. 2. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ ó÷àñòêà âûõîäà ïèêðèò-äîëåðè-
òîâûõ òåë. Ñîñòàâèë Ì. À. Øèøêèí,
2001. 1 — âóëêàíèòû ñàáëåãîðñêîé
ñâèòû, 2 — ïèêðèòû, 3 — ïèêðîäî-
ëåðèòû è ñóáùåëî÷íûå ãàááðî-äîëå-
ðèòû, 4 — òî÷êè îòáîðà îáðàçöîâ
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Ïèêðèòû — ÷åðíûå, ñ ïîâåðõíîñòè ïîêðûòû ðûæåâàòî-áóðûìè êî-
ðî÷êàìè âûâåòðèâàíèÿ. Ñòðóêòóðà ïîðîä ïîðôèðîâàÿ. Âêðàïëåííè-
êè, ñîñòàâëÿþùèå 30—60 îá. % ïîðîäû, ïðåäñòàâëåíû îëèâèíîì (60—
90 %) è êëèíîïèðîêñåíîì.

Îëèâèí îáðàçóåò èäèîìîðôíûå, ñëàáî óäëèíåííûå áî÷îíêîâèäíûå
êðèñòàëëû ñ ñå÷åíèÿìè äëèíîé 0.05—6 ìì è øèðèíîé 0.05—2.5 ìì. Çà
ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì (ðèñ. 3, à) íàöåëî ñåðïåíòèíèçèðîâàíû, äëÿ íèõ
îáû÷íà ïåòåëü÷àòàÿ ñòðóêòóðà. Âî âíóòðåííèõ ÷àñòÿõ çåðåí âñòðå÷à-
þòñÿ ðàäèàëüíî-ëó÷èñòûå òîíêî-
âîëîêíèñòûå àãðåãàòû ïðåäïîëî-
æèòåëüíî àíòîôèëëèòà. Â ïñåâäî-
ìîðôîçàõ îáû÷åí ìàãíåòèò (çåðíà
ðàçìåðîì îò ìåíåå 0.01 äî 0.2 ìì),
âñòðå÷àþòñÿ áðóñèò è ìèíåðàëû
ãðóïïû ýïèäîòà. Èçðåäêà îòìå÷à-
þòñÿ âêëþ÷åíèÿ èãîëü÷àòîãî ðóä-
íîãî ìèíåðàëà ðàçìåðîì äî
0.08 ìì.

Êëèíîïèðîêñåí âñòðå÷àåòñÿ â
âèäå êñåíîìîðôíûõ, ðåæå ãèïèäè-
îìîðôíûõ ñëàáî óäëèíåííûõ çå-
ðåí ðàçìåðîì îò 0.1 äî 8 ìì. Äëÿ
íèõ õàðàêòåðåí ðîçîâàòûé, ðîçîâà-
òî-áóðîâàòûé öâåò, õàðàêòåðíûé
äëÿ òèòàíàâãèòà. Íåðåäêî â áîëü-
øèõ çåðíàõ îòìå÷àþòñÿ ïîéêèëè-
òîâûå âêëþ÷åíèÿ çàìåùåííîãî
îëèâèíà, îêðóæåííûå êàéìîé òðå-
ìîëèòà.

Îñíîâíàÿ ìàññà ñîñòîèò èç ìåë-
êî÷åøóé÷àòîãî ñåðïåíòèíà, õëîðè-
òà, òðåìîëèòà, ýïèäîòà, áèîòèòà,
ìàãíåòèòà, àïàòèòà, èíîãäà ñôåíà;
ñîäåðæèò ó÷àñòêè èçìåíåííîãî òè-
òàíàâãèòà. Èíîãäà îòìå÷àåòñÿ èç-
ìåíåííûé ïëàãèîêëàç. Âåðîÿòíî,
èçíà÷àëüíî â íåêîòîðûõ ïèêðèòàõ
ïðèñóòñòâîâàëî ñòåêëî, çàìåùåí-
íîå ïîçæå êîìïëåêñîì âòîðè÷íûõ
ìèíåðàëîâ, çà ñ÷åò êîòîðûõ âîç-
íèêëè ó÷àñòêè ñ ìèêðîãðàíîíåìà-
òîëåïèäîáëàñòîâîé ñòðóêòóðîé. Â
äðóãèõ ñëó÷àÿõ îñíîâíàÿ ìàññà èìå-

Ðèñ. 3. Ãëàâíûå òèïû ïîðîä: à — ïèê-
ðèò, øë. 2031à; á — ïèêðîäîëåðèò, øë.
2031ã; â — ñóáùåëî÷íîé ãàááðî-äîëå-
ðèò, øë. 2008. Ìèêðîôîòîãðàôèè

øëèôîâ, íèêîëè ñêðåùåíû
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åò ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêóþ ïðèçìàòè÷åñêè-çåðíèñòóþ ñòðóêòóðó, îáðà-
çîâàííóþ ïðèçìàìè òèòàíàâãèòà è ëåéñòàìè ïëàãèîêëàçà.

Ïëàãèîêëàç îáðàçóåò ëåéñòû äëèíîé 0.2—1.5 ìì, îí íàöåëî öåîëè-
òèçèðîâàí. Ãðàíèöû ëåéñò ïîä÷åðêèâàþòñÿ öåïî÷êàìè ìåëü÷àéøåãî
ðóäíîãî.

Òèòàíàâãèò îñíîâíîé ìàññû îáðàçóåò òîíêèå ïðèçìû, èíîãäà ðàäè-
àëüíî-ëó÷èñòûå àãðåãàòû ðîçîâàòî-áóðîãî öâåòà, ìóòíûé, îáû÷íî ñèëü-
íî èçìåíåí, ïðè åãî ðàçëîæåíèè îáðàçóþòñÿ ïëàñòèíêè èëüìåíèòà.

Ìàãíåòèò — îêðóãëûå è èäèîìîðôíûå, ÷àñòî ñ êâàäðàòíûì ñå÷å-
íèåì, çåðíà ðàçìåðîì 0.01—1 ìì, ìîãóò ñîñòàâëÿòü äî 5 îá. % ïîðîäû.
Ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí â îñíîâíîé ìàññå è â âèäå ìåëü÷àéøèõ çå-
ðåí ðàçâèò â ïñåâäîìîðôîçàõ ïî îëèâèíó. Â îñíîâíîé ìàññå âîêðóã
íåãî ÷àñòî ðàçâèâàþòñÿ ìåëêèå ëèñòî÷êè áóðîãî áèîòèòà. Áèîòèò ðàç-
âèò, êðîìå òîãî, ïî ãðàíèöàì çåðåí îëèâèíà. Ýòî áóðûå, ïëåîõðîèðó-
þùèå ëèñòî÷êè ðàçìåðîì äî 0.4 ìì. Ñîäåðæàíèå â ïîðîäå áèîòèòà
ìîæåò äîñòèãàòü 5—10 îá. %.

Àïàòèò âñòðå÷àåòñÿ â âèäå èãë äëèíîé 0.02—0.5 ìì.
Ñôåí ðåäîê, îáû÷íî ýòî ìåëü÷àéøèå çåðíà ðàçìåðîì íå áîëåå

0.1 ìì.
Ïèêðèòû òåñíî ñâÿçàíû ñ ïèêðîäîëåðèòàìè è èìåþò ñ íèìè ïî-

ñòåïåííûå ïåðåõîäû. Ñòðóêòóðà ïèêðîäîëåðèòîâ ãèïèäèîìîðôíîçåð-
íèñòàÿ, äîëåðèòîâàÿ, ó÷àñòêàìè ïîéêèëèòîâàÿ è ïîéêèëîîôèòîâàÿ
(ðèñ. 3, á). Îíè ñîäåðæàò (îá. %): êëèíîïèðîêñåí (25—30), îëèâèí (10—
30), ïëàãèîêëàç (10—50), ðóäíûé (îêîëî 5), â èíòåðñòèöèÿõ ðàçâèò
ìèêðîçåðíèñòûé àãðåãàò âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ, âîç-
ìîæíî, ïðè ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ñòåêëà (10—20).

Êëèíîïèðîêñåí — ñâåòëî-ðîçîâàòî-áóðûé, îáðàçóåò êñåíîìîðôíûå
è ãèïèäèîìîðôíûå çåðíà äëèíîé 0.15—3 ìì, øèðèíîé 0.1—1.5 ìì. Ïî
îïòè÷åñêèì ñâîéñòâàì îòâå÷àåò àâãèòó. ×àñòî ñîäåðæèò ïîéêèëèòî-
âûå âêëþ÷åíèÿ ñåðïåíòèíèçèðîâàííîãî îëèâèíà, ïî êîòîðîìó íà ãðà-
íèöå ñ àâãèòîì ðàçâèò òðåìîëèò.

Îëèâèí îáðàçóåò ñëàáî óäëèíåííûå ãèïèäèîìîðôíûå è èçîìåòðè÷-
íûå êñåíîìîðôíûå çåðíà ñ ñå÷åíèÿìè äëèíîé 0.1—2 ìì, øèðèíîé 0.1—
1 ìì, íàöåëî çàìåùåí õëîðèòîì, òîíêîâîëîêíèñòûì ñåðïåíòèíîì,
íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ýïèäîòà è êàðáîíàòà.

Âåñü ïëàãèîêëàç, âñòðå÷àþùèéñÿ â âèäå âûòÿíóòûõ òàáëè÷åê ñ ïðÿ-
ìîóãîëüíûìè ñå÷åíèÿìè äëèíîé 0.15—2.5 ìì, øèðèíîé 0.05—0.5 ìì,
çàìåùåí ñîññþðèòîâûì àãðåãàòîì

Ðóäíûé — ïðåäïîëîæèòåëüíî òèòàíîìàãíåòèò — îáðàçóåò èçîìåò-
ðè÷íûå çåðíà, ñ ñå÷åíèÿìè íåïðàâèëüíîé, êâàäðàòíîé è òðåóãîëüíîé
ôîðìû ðàçìåðîì 0.025—0.5 ìì, ó÷àñòêàìè ïðåäñòàâëåíû ñêåëåòîâèä-
íûå àãðåãàòû. Áóðîâàòûé, ïðîñâå÷èâàåò â òîíêèõ êðàÿõ, ñèëüíî ëåé-
êîêñåíèçèðîâàí.
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Îñíîâíàÿ ìàññà ïîðîäû, ñëàãàþùàÿ íåáîëüøèå îáúåìû è íàõîäÿ-
ùàÿñÿ â èíòåðñòèöèÿõ, ñîñòîèò èç ïðåîáëàäàþùåãî õëîðèòà, ìåëêî÷å-
øóé÷àòîãî ñåðïåíòèíà, ýïèäîòà, àìôèáîëà ãðóïïû òðåìîëèò-àêòèíî-
ëèò, ëåéêîêñåíà, ðåäêèõ îáîñîáëåíèé êàðáîíàòà è èìååò ãðàíîíåìà-
òîëåïèäîáëàñòîâóþ ñòðóêòóðó.

Âñòðå÷àþùèåñÿ ó÷àñòêàìè ñóáùåëî÷íûå ãàááðî-äîëåðèòû îòëè÷à-
þòñÿ ëó÷øåé ðàñêðèñòàëëèçîâàííîñòüþ, îíè èìåþò äîëåðèòîâóþ, ó÷à-
ñòêàìè ïîéêèëîôèòîâóþ, ãàááðîâóþ ñðåäíå-êðóïíîçåíèñòóþ ñòðóê-
òóðó (ðèñ. 3, â). Ïîðîäû ñëîæåíû (îá. %): êëèíîïèðîêñåíîì (30—50),
ïëàãèîêëàçîì (30—35), êàëèåâûì ïîëåâûì øïàòîì (2—7), ðóäíûìè
ìèíåðàëàìè (2—10), â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ âñòðå÷àþòñÿ êâàðö è
øàõìàòíûé àëüáèò. Àãðåãàò âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ, ãëàâíûå èç êîòî-
ðûõ ýïèäîò è õëîðèò, ñëàãàåò 10—30 îá. %. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûì àêöåññîðíûì ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ àïàòèò.

Êëèíîïèðîêñåí, ïî îïòè÷åñêèì ñâîéñòâàì ñîîòâåòñòâóþùèé àâ-
ãèòó èëè òèòàíàâëèòó, îáðàçóåò êñåíîìîðôíûå è ãèïèäèîìîðôíûå
çåðíà äëèíîé 0.3—7 è øèðèíîé 0.2—2.5 ìì. Íåêîòîðûå çåðíà ñîäåð-
æàò ïîéêèëèòîâûå âêëþ÷åíèÿ èçìåíåííîãî ïëàãèîêëàçà îñíîâíîãî
ñîñòàâà è ðåäêèå çåðíà çàìåùåííîãî îëèâèíà. Ïî òðåùèíàì è êðàÿì
çåðåí ïèðîêñåíà íàáëþäàåòñÿ àìôèáîëèçàöèÿ.

Ïëàãèîêëàç ñëàãàåò âûòÿíóòûå òàáëè÷êè ñ ïðÿìîóãîëüíûìè ñå÷å-
íèÿìè äëèíîé 0.5—5 ìì, øèðèíîé — 0.15—1.5 ìì. Çåðíà èìåþò çî-
íàëüíîå ñòðîåíèå, ÿäðà — áîëåå îñíîâíîãî ñîñòàâà è íàöåëî ñîññþðè-
òèçèðîâàíû, êðàÿ èìåþò ñîñòàâ An32-33.

Â ó÷àñòêàõ ñêîïëåíèÿ ïëàãèîêëàçà, îáåäíåííûõ êëèíîïèðîêñåíîì,
â èíòåðñòèöèÿõ ìåæäó òàáëè÷êàìè ïëàãèîêëàçà âñòðå÷àþòñÿ êñåíîìîð-
ôíûå ïåëèòèçèðîâàííûå çåðíà ÊÏØ è øàõìàòíîãî àëüáèòà. ×àñòî
òàêèå èíòåðñòèöèè ïî êðàÿì ñëîæåíû çåðíàìè ÊÏØ, à â öåíòðå —
ñïëîøíûì õëîðèòîì. Çåðíà ÊÏØ èìåþò ðàçìåðû 0.05—1.5 ìì. Îòìå-
÷àåòñÿ êàëèøïàòèçàöèÿ çåðåí ïëàãèîêëàçà. Êðîìå òîãî, â èíòåðñòè-
öèÿõ âñòðå÷àåòñÿ ìèêðîçåðíèñòûé êâàðöåâûé àãðåãàò ñ àëëîòðèîìîð-
ôíîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé è øàõìàòíûé àëüáèò, ðàçâèòèûé âåðîÿòíî
ïî ìèêðîêëèíó.

Ðóäíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ïðåäïîëîæèòåëüíî èëüìåíèòîì.
Âñòðå÷àþòñÿ ëåéêîêñåíèçèðîâàííûå ãèïèäèîìîðôíûå òàáëè÷êè ñ
6-óãîëüíûì ñå÷åíèåì, ñêåëåòíûå ôîðìû, ñëîæåííûå áóðîâàòûì,
ñëåãêà ïðîñâå÷èâàþùèì â òîíêèõ ó÷àñòêàõ, ìèíåðàëîì ðàçìåðîì
0.05—1 ìì.

Àïàòèòà â ïîðîäå äîâîëüíî ìíîãî, ýòî ñèëüíî óäëèíåííûå òîíêèå
ïðèçìû äëèíîé äî 1.5 ìì, îáû÷íî — 0.05—0.25 ìì. Ïî÷òè âåñü ñîñðå-
äîòî÷åí â ïîëåâûõ øïàòàõ è èíòåðñòèöèÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïåðåõîäå îò ïèêðèòîâ ê ïèêðîäîëåðèòàì è ñóá-
ùåëî÷íûì ãàááðî-äîëåðèòàì ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ðàçìåðà çåðåí
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îëèâèíà è ñîäåðæàíèÿ åãî â ïèêðîäîëåðèòàõ, äî ïî÷òè ïîëíîãî èñ÷åç-
íîâåíèÿ â ñóáùåëî÷íûõ ãàááðî-äîëåðèòàõ. Ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò ðîëü
àâãèòà è ïëàãèîêëàçà. Ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ òèòàíà â
ðóäíîì ìèíåðàëå, ìàãíåòèò ñìåíÿåòñÿ èëüìåíèòîì. Â ñóáùåëî÷íûõ
ãàááðî-äîëåðèòàõ â èíòåðñòèöèÿõ ïîÿâëÿåòñÿ êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò
è êâàðö, íàáëþäàåòñÿ êàëèøïàòèçàöèÿ ïëàãèîêëàçà, âîçðàñòàåò ñîäåð-
æàíèå àïàòèòà.

Èçìåíåíèå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ïîðîä îòðàæàåò ýâîëþöèþ èõ
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. C ðîñòîì SiO2 â ïîðîäàõ îò ïèêðèòîâ ê ñóáùå-
ëî÷íûì ãàááðî-äîëåðèòàì íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå ùåëî÷íîñòè (òàá-
ëèöà). Îò ïèêðèòîâ ê ïèêðîäîëåðèòàì âîçðàñòàþò ñóììàðíîå ñîäåð-
æàíèå REE (ðèñ. 4), ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå â ïîðîäàõ êîíöåíòðàöèè
íåêîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé êàê êðóïíîèîííûõ, òàê è âûñî-
êîçàðÿäíûõ (ðèñ. 5). Íàëè÷èå åäèíîãî ðÿäà ñîñòàâîâ, õàðàêòåðèçóþ-
ùåãîñÿ ñõîäíûìè òåíäåíöèÿìè ðàñïðåäåëåíèåì ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé,
ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ îáðàçîâàíèè â õîäå ìàãìàòè÷åñêîé äèôôåðåí-
öèàöèè. Äåôèöèò åâðîïèÿ, íàáëþäàåìûé â ïèêðèòàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïèêðîäîëåðèòàìè, ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó êóìóëÿòèâíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ ïèêðèòîâ.

Ïîâûøåííûå îòíîñèòåëüíî NMORB êîöåíòðàöèè ëèòîôèëüíûõ
íåêîãåðåíòíûõ ýëåìåíòîâ êàê êðóïíîèîíûõ (Sr, Ê, Rb, Ba), òàê è âû-
ñîêîçàðÿäíûõ (Th, Ta, Zr, Hf) ñâèäåòåëüñòâóþò î âûïëàâëåíèè áàçàëü-
òîâîé ìàãìû èç íåèñòîùåííîé ìàíòèè, à îáîãàùåííîñòü LREE îòíî-

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä, ñëàãàþùèõ ïèêðèò-äîëåðèòîâûå òåëàÕèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä, ñëàãàþùèõ ïèêðèò-äîëåðèòîâûå òåëàÕèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä, ñëàãàþùèõ ïèêðèò-äîëåðèòîâûå òåëàÕèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä, ñëàãàþùèõ ïèêðèò-äîëåðèòîâûå òåëàÕèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä, ñëàãàþùèõ ïèêðèò-äîëåðèòîâûå òåëà

Ïðèìå÷àíèå. Öèôðàìè â ãîëîâêå òàáëèöû îáîçíà÷åíû ïèêðèòû (1), ïèêðî-
äîëåðèòû (2), ñóáùåëî÷íûå ãàááðî-äîëåðèòû (3)
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Ðèñ. 5. Ñïàéäåðãðàììà äëÿ ïîðîä ïèêðèò-äîëåðèòîâûõ òåë. Íîðìèðîâàíî
ê ñîñòàâó N-MORB (Pearce et al., 1982).

Ñðåäíèå ñîñòàâû: 1 – ïèêðèòû, 2 – ïèêðîäîëåðèòû

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ ïèêðèò-äîëå-
ðèòîâûõ òåë. Íîðìèðîâàíî ê ñîñòàâó õîíäðèòà ÑI (Boynton, 1984).

Ñïëîøíûå ëèíèèè — ïèêðèòû, ïóíêòèð — ïèêðîäîëåðèòû



ñèòåëüíî HREE ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïðîèñõîæäåíèè ìàãìû èç
ãëóáèííîãî ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà, ãäå òÿæåëûå ëàíòàíîèäû ìîãëè
êîíöåíòðèðîâàòüñÿ ãðàíàòîì, îñòàþùèìñÿ â ðåñòèòå ïðè ïëàâëåíèè
ãðàíàòîâûõ ïåðèäîòèòîâ [3]. Î ãëóáèííîñòè ðàñïëàâà ñâèäåòåëüñòâóåò
è âûñîêîå ñîäåðæàíèå â ïîðîäàõ Ê     è Ti. Ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâ-
êè, â êîòîðûõ ìîãëî ïðîèñõîäèòü âûïëàâëåíèå ìàãì ïîäîáíîãî ñîñòà-
âà, ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè, è äëÿ ðåøåíèÿ ýòîãî âîïðîñà òðåáóåòñÿ
êîìïëåêñíûé ïîäõîä, âêëþ÷àþùèé ãåîõèìè÷åñêîå ñîïîñòàâëåíèå è
äàòèðîâàíèå ïèêðèòîâ è âìåùàþùèõ âóëêàíèòîâ.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ä.ã.-ì.í. Ñ. Ê. Êóçíåöîâó, ïðåäîñ-
òàâèâøåìó êîëëåêöèþ îáðàçöîâ. Àíàëèòè÷åñêèå ðàáîòû âûïîëíåíû â ðàì-
êàõ ïðîãðàììû «Ìåòàëëîãåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ðóäíûõ ðàéîíîâ ñåâåðà
Óðàëà».
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Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå ÷àùå îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà ó÷åò ãåîëîãè-
÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ
ìåñòîðîæäåíèé. Îäíàêî â òåîðèè è ïðàêòèêå ïîäñ÷åòà çàïàñîâ óãëåâî-
äîðîäíîãî ñûðüÿ ýòîò âîïðîñ îñòàåòñÿ ìåíåå èçó÷åííûì è îãðàíè÷èâà-
åòñÿ ëèøü îïðåäåëåíèåì êîýôôèöèåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ íåîäíî-
ðîäíîñòü, è òèïèçàöèåé ïî íèì íåôòÿíûõ çàëåæåé [4].

Íà ïðèìåðå ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé Â. È. Àçàìàòîâûì [1] è
Ë. Ô. Äåìåíòüåâûì [2] áûë óñòàíîâëåí ôàêò óìåíüøåíèÿ ïðîäóê-
òèâíîñòè ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè íåîäíîðîäíîñòè [3]. Íåîäíî-
ðîäíîñòü ïîðîä-êîëëåêòîðîâ ïðîÿâëÿåòñÿ â èçìåí÷èâîñòè ëèòîëî-
ãî-ôàöèàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïëàñòà ïî âñåé ïëîùàäè ìåñòîðîæ-
äåíèÿ, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü êîìïëåêñíî âëèÿþò íà ïðîäóêòèâ-
íîñòü äîáûâàþùèõ ñêâàæèí. Äëÿ îöåíêè ýòîãî âëèÿíèÿ, ðàññìîò-
ðèì áàøêèðñêèé ïëàñò íà Ñèáèðñêîì ìåñòîðîæäåíèè Ñîëèêàìñ-
êîé äåïðåññèè.

Ïëàñò è ìåñòîðîæäåíèå â öåëîì íàõîäÿòñÿ íà òðåòüåé ñòàäèè ðàç-
ðàáîòêè. Ôîíä áàøêèðñêîãî îáúåêòà ñîñòîèò èç 79 ñêâàæèí, èç êîòî-
ðûõ 67 äîáûâàþùèõ è 12 íàãíåòàòåëüíûõ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîâå-
äåíèè àíàëèçà, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âëèÿíèå ïðèìåíÿåìîé íà îáúåê-
òå âíóòðèêîíòóðíîé (ñ ðàçðåçàíèåì íà áëîêè)  ñèñòåìû ïîääåðæàíèÿ
ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (ÏÏÄ).

Âûáîð äàííîãî ïëàñòà, â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ îáóñëîâ-
ëåí òåì, ÷òî îí õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíüþ ìàêðî- è ìèê-
ðîíåîäíîðîäíîñòè. Ìàêðîíåîäíîðîäíîñòü ïî òîëùèíå ïðîÿâëÿåòñÿ â
ïðèñóòñòâèè â ðàçðåçå ïëàñòà îò 5 äî 21 ïðîíèöàåìûõ ïðîñëîÿ, îáùåé
òîëùèíîé îò 29.2 äî 45.8 ì. Êîëè÷åñòâåííî îíà âûðàæàåòñÿ ÷åðåç êî-
ýôôèöèåíòû ïåñ÷àíèñòîñòè – 0.4 è ðàñ÷ëåíåííîñòè – 4.2. Íà äåáèòû
íåôòè â áîëüøåé ñòåïåíè âëèÿåò ìèêðîíåîäíîðîäíîñòü, äëÿ îöåíêè
êîòîðîé ïî äàííûì ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñòðîÿòñÿ
êàðòû ïðîíèöàåìîñòè,  êàðòû ýôôåêòèâíûõ íåôòåíàñûùåííûõ òîë-
ùèí è êàðòû èçîáàð, ñ âûäåëåíèåì íà íèõ çîí ìèíèìàëüíûõ, ìàêñè-
ìàëüíûõ è ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ (ðèñ. 1).
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Íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ çîí óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëü-
íóþ ìèêðîíåîäíîðîäíîñòü ïëàñòà. Ñîïîñòàâèâ ïîñòðîåííûå êàðòû ñ
äàííûìè ïî òåêóùåé ýêñïëóàòàöèè, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî
íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûå ñêâàæèíû ïðèóðî÷åíû ê îáëàñòÿì ñðåäíèõ è
âûñîêèõ çíà÷åíèé ðàññìàòðèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ.

Äëÿ îöåíêè çàâèñèìîñòè äåáèòà íåôòè îò êàæäîãî ïàðàìåòðà â îò-
äåëüíîñòè áûëè ïîñòðîåíû ïîëÿ êîððåëÿöèè, ïðîâåäåíû ëèíèè ðåã-
ðåññèè è ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè (ðèñ. 2). Ïî ãðàôè-
êàì âèäíî, ÷òî íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà äåáèò íåôòè áóäåò îêàçûâàòü
ýôôåêòèâíûå  íåôòåíàñûùåííûå òîëùèíû, à ïðîíèöàåìîñòü è äàâ-
ëåíèå èãðàþò ìåíüøóþ ðîëü, ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è çíà÷åíèÿìè êîýô-
ôèöèåíòà êîððåëÿöèè (Êê.í = 0.524; Êê.ï = 0.159; Êê.ä. = 0.156).

Ïîñêîëüêó âñå ðàññìîòðåííûå çàâèñèìîñòè ÿâëÿþòñÿ ïîëîæèòåëü-
íûìè, òî åñòü äåáèòû íåôòè ïðÿìîïðîïîðöèîíàëüíû ðàññìàòðèâàå-
ìûì ïàðàìåòðàì, òî ñóììèðîâàâ êàðòû ïðîíèöàåìîñòè, ýôôåêòèâíîé
íåôòåíàñûùåííîé òîëùèíû, èçîáàð, ìû ïîëó÷èì êàðòó, îòîáðàæàþ-
ùóþ ó÷àñòêè, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ äîáûâàþùèå ñêâàæèíû áóäóò èìåòü
íàèáîëüøèå äåáèòû (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Êàðòû: à — ïðîíèöàåìîñòè, á — èçîáàð, â —
ýôôåêòèâíûõ íåôòåíàñûùåííûõ òîëùèí (ñâåòëûå
îáëàñòè ñîîòâåòñòâóþò ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèÿì,
òåìíûå — ìàêñèìàëüíûì), ã — ñóììàðíàÿ (òåìíûå
îáëàñòè — ó÷àñòêè íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå äëÿ
ðàçìåùåíèÿ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí)

ã

á âà
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Ðèñ. 2. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè äåáèòà íåôòè îò:
à — ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, á — ýôôåêòèâíîé íåôòåíàñûùåííîé òîëùèíû,

â — êîýôôèöèåíòà ïðîíèöàåìîñòè

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîçâîëÿåò íàì ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íà äåáè-
òû íåîäíîðîäíîãî ïî ñòðîåíèþ áàøêèðñêîãî ïëàñòà çíà÷èòåëüíîå
âëèÿíèå îêàçûâàþò ýôôåêòèâíûå íåôòåíàñûùåííûå òîëùèíû. Ïðî-
íèöàåìîñòü è äàâëåíèå èãðàþò ìåíüøóþ ðîëü, ïîñêîëüêó äëÿ ïîðîä-
êîëëåêòîðîâ â áîëüøåé ñòåïåíè õàðàêòåðíû íèçêèå çíà÷åíèÿ ïðî-
íèöàåìîñòè, à îáëàñòè, ãäå áëàãîäàðÿ ïðèìåíÿåìîé ñèñòåìå ÏÏÄ



ïîääåðæèâàåòñÿ âûñîêîå ïëàñòîâîå äàâëåíèå, óæå èñ÷åðïàëè ñâîé ïî-
òåíöèàë.

Òàêèì îáðàçîì, íåîäíîðîäíîñòü ïëàñòà ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà
ïðîäóêòèâíîñòü äîáûâàþùèõ ñêâàæèí, è åå èçó÷åíèå íåîáõîäèìî äëÿ
îáîñíîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïðè âûáîðå ñïîñîáîâ ïîâû-
øåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòà.
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ÔÀÖÈÀËÜÍÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ È ÊÎËËÅÊÒÎÐÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ
ÁÀØÊÈÐÑÊÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÑÈÁÈÐÑÊÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

ÑÎËÈÊÀÌÑÊÎÉ ÄÅÏÐÅÑÑÈÈ
À. À. Åôèìîâ, Î. Å. Êî÷íåâà

ÏÃÒÓ, Ïåðìü
_____________________________________________ lpfi@pstu.ru

Íà áàçå èññëåäîâàíèé êåðíà áàøêèðñêîé êàðáîíàòíîé òîëùè Ñè-
áèðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âûïîëíåíû ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ è êîððåëÿöèîííûé àíàëèç êîýôôèöèåíòîâ îòêðûòîé ïîðèñòîñ-
òè (Êï) è àáñîëþòíîé ïðîíèöàåìîñòè ïî ãàçó (k). Õàðàêòåðèñòèêà ôà-
öèé, ïðèâîäèìàÿ â ñòàòüå, îñíîâûâàåòñÿ íà ðàáîòàõ Ùåðáàêîâà Î. À.
[2], çíà÷åíèÿ k è Êï ïî âûäåëåííûì ôàöèÿì ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Â áàøêèðñêèé âåê íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ñóùåñòâîâàëè ìîð-
ñêèå ìåëêîâîäíûå ôàöèè, ÷òî áëàãîïðèÿòñòâîâàëî êàðáîíàòíîìó îñàä-
êîíàêîïëåíèþ. Ïî ïîëîæåíèþ îòíîñèòåëüíî áåðåãîâîé ëèíèè, ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì è ãëóáèíàì íà èññëåäóåìîé òåððèòî-
ðèè âûäåëÿþòñÿ ìîðñêèå ôàöèè: ìîðñêèå-ìåëêîâîäíûå îòêðûòîãîìîðñêèå-ìåëêîâîäíûå îòêðûòîãîìîðñêèå-ìåëêîâîäíûå îòêðûòîãîìîðñêèå-ìåëêîâîäíûå îòêðûòîãîìîðñêèå-ìåëêîâîäíûå îòêðûòîãî
ìîðÿ (Ììîðÿ (Ììîðÿ (Ììîðÿ (Ììîðÿ (Ìììììì) è ïðèáðåæíî-ìîðñêèå ìåëêîâîäíûå (ÏÌ-Ì).) è ïðèáðåæíî-ìîðñêèå ìåëêîâîäíûå (ÏÌ-Ì).) è ïðèáðåæíî-ìîðñêèå ìåëêîâîäíûå (ÏÌ-Ì).) è ïðèáðåæíî-ìîðñêèå ìåëêîâîäíûå (ÏÌ-Ì).) è ïðèáðåæíî-ìîðñêèå ìåëêîâîäíûå (ÏÌ-Ì).

Ôàöèè ìîðñêèå-ìåëêîâîäíûå îòêðûòîãî ìîðÿ (ÌÔàöèè ìîðñêèå-ìåëêîâîäíûå îòêðûòîãî ìîðÿ (ÌÔàöèè ìîðñêèå-ìåëêîâîäíûå îòêðûòîãî ìîðÿ (ÌÔàöèè ìîðñêèå-ìåëêîâîäíûå îòêðûòîãî ìîðÿ (ÌÔàöèè ìîðñêèå-ìåëêîâîäíûå îòêðûòîãî ìîðÿ (Ìììììì))))) âêëþ÷àþò
ôàöèè îòìåëåé (ÎÒ), ôàöèè ïîñåëåíèé ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ (ÏÎ):
âîäîðîñëåâûå ïîñåëåíèÿ (ÂÏ), ôîðàìèíèôåðîâûå ïîñåëåíèÿ (ÔÏ),
ôàöèè îòíîñèòåëüíî ðîâíîãî ìîðñêîãî äíà (ÐÌÄ).

Ôàöèè îòìåëåé Ôàöèè îòìåëåé Ôàöèè îòìåëåé Ôàöèè îòìåëåé Ôàöèè îòìåëåé õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàëûìè ãëóáèíàìè îñàäêîíàêîï-
ëåíèÿ, âûñîêîé ïîäâèæíîñòüþ âîä è ïëîòíûì äíîì. Ìîðñêèå îòëî-
æåíèÿ ïðåäñòàâëåíû èçâåñòíÿêîâûìè áðåê÷èÿìè. Îíè ñîñòîÿò èç îð-
ãàíîãåííî-îáëîìî÷íûõ è êîìêîâàòî-îáëîìî÷íûõ èçâåñòíÿêîâ.

Çàâèñèìîñòü ïðîíèöàåìîñòè îò ïîðèñòîñòè äëÿ ôàöèé îòìåëåé îïè-
ñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì ðåãðåññèè:

k = 11.91 + 0.38*Êï; r = 0.11.
Äëÿ ýòèõ ôàöèé íàáëþäàåòñÿ îòñóòñòâèå ñâÿçåé ìåæäó k è Êï, è

êîëëåêòîð õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê íèçêîïðîíèöàåìûé, ñðåäíåïîðèñòûé.
Ôàöèè ïîñåëåíèé ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ Ôàöèè ïîñåëåíèé ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ Ôàöèè ïîñåëåíèé ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ Ôàöèè ïîñåëåíèé ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ Ôàöèè ïîñåëåíèé ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ ðàñïðîñòðàíåíû â ñîñòà-

âå ìîðñêèõ ìåëêîâîäíûõ îòëîæåíèé áàøêèðñêîãî âåêà, ðàñïîëàãàÿñü
ïî ïåðèôåðèè îòìåëåé è çíàìåíóÿ ñîáîé ïîñòåïåííûé ïåðåõîä ê ôà-
öèÿì îòíîñèòåëüíî ðîâíîãî ìîðñêîãî äíà âêëþ÷àþò ôàöèè âîäîðîñ-
ëåâûõ (ÂÏ) è ôîðàìèíèôåðîâûõ ïîñåëåíèé (ÔÏ).

Ôàöèè âîäîðîñëåâûõ ïîñåëåíèé Ôàöèè âîäîðîñëåâûõ ïîñåëåíèé Ôàöèè âîäîðîñëåâûõ ïîñåëåíèé Ôàöèè âîäîðîñëåâûõ ïîñåëåíèé Ôàöèè âîäîðîñëåâûõ ïîñåëåíèé ïðåäñòàâëåíû âîäîðîñëåâûìè èç-
âåñòíÿêàìè, ñëîæåííûìè ñêåëåòíûìè îñòàòêàìè çåë¸íûõ è áàãðÿíûõ
âîäîðîñëåé. Äëÿ ýòèõ ôàöèé õàðàêòåðíû áèîìîðôíûå è îðãàíîãåííî-
äåòðèòîâûå ñòðóêòóðû.



Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä-êîëëåêòîðîâ ñ ó÷¸òîì ôàöèéÎñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä-êîëëåêòîðîâ ñ ó÷¸òîì ôàöèéÎñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä-êîëëåêòîðîâ ñ ó÷¸òîì ôàöèéÎñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä-êîëëåêòîðîâ ñ ó÷¸òîì ôàöèéÎñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä-êîëëåêòîðîâ ñ ó÷¸òîì ôàöèé

* íàä ÷åðòîé — ñðåäíåå çíà÷åíèå è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå, ïîä ÷åðòîé — ðàçìàõ çíà÷åíèé.
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Ôàöèè ôîðàìèíèôåðîâûõ ïîñåëåíèé Ôàöèè ôîðàìèíèôåðîâûõ ïîñåëåíèé Ôàöèè ôîðàìèíèôåðîâûõ ïîñåëåíèé Ôàöèè ôîðàìèíèôåðîâûõ ïîñåëåíèé Ôàöèè ôîðàìèíèôåðîâûõ ïîñåëåíèé ñëîæåíû ôîðàìèíèôåðîâû-
ìè èçâåñòíÿêàìè ñ äåòðèòîâûìè è ìåëêîäåòðèòîâûìè ñòðóêòóðàìè.
Çàâèñèìîñòü ïðîíèöàåìîñòè îò ïîðèñòîñòè äëÿ ôàöèé ïîñåëåíèé ðàç-
ëè÷íûõ îðãàíèçìîâ èìååò âèä:

k = –79.06 + 8.79*Êï; r = 0.58.

Äëÿ ýòèõ îòëîæåíèé ñâÿçü ñèëüíàÿ è çíà÷èìàÿ, à êîëëåêòîð õàðàê-
òåðèçóþòñÿ êàê íèçêîïðîíèöàåìûé è ñðåäíåïîðèñòûé.

Ôàöèè îòíîñèòåëüíî ðîâíîãî ìîðñêîãî äíà Ôàöèè îòíîñèòåëüíî ðîâíîãî ìîðñêîãî äíà Ôàöèè îòíîñèòåëüíî ðîâíîãî ìîðñêîãî äíà Ôàöèè îòíîñèòåëüíî ðîâíîãî ìîðñêîãî äíà Ôàöèè îòíîñèòåëüíî ðîâíîãî ìîðñêîãî äíà îáúåäèíÿþò ôàöèè
ðîâíîãî ìîðñêîãî äíà ñî ñïîêîéíûì ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì
(ÐÌÄÑ) è ñ ïîäâèæíûì ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì (ÐÌÄÏ).

Ôàöèè ÐÌÄÑÔàöèè ÐÌÄÑÔàöèè ÐÌÄÑÔàöèè ÐÌÄÑÔàöèè ÐÌÄÑ õàðàêòåðèçóþòñÿ ìîðñêèìè îòëîæåíèÿìè, ôîðìè-
ðîâàâøèìèñÿ â óäàë¸ííûõ îò áåðåãà ìîðñêèõ ìåëêîâîäíûõ îáñòàíîâ-
êàõ, îòëè÷àþùèõñÿ èëèñòûì äíîì è ñëàáîïîäâèæíûì ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèì ðåæèìîì. Îíè ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûìè èçâåñòíÿêàìè, ÷àñ-
òî äîëîìèòèçèðîâàííûìè, èíîãäà ãëèíèñòûìè, ñî ñòðóêòóðàìè: ìèê-
ðîçåðíèñòîé, òîíêîçåðíèñòîé, ñãóñòêîâîé, êîìêîâàòîé è ñãóñòêîâî-
êîìêîâàòîé. Çàâèñèìîñòü ïðîíèöàåìîñòè îò ïîðèñòîñòè èìååò âèä:

k = –25.51 + 3.90*Êï; r = 0.34.

Èç óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè âèäíî, ÷òî íàáëþäàåòñÿ ñëàáàÿ, çíà÷èìàÿ
ñâÿçü, êîëëåêòîð õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê ñðåäíåïîðèñòûé è íèçêîïðîíè-
öàåìûé.

Ôàöèè ÐÌÄÏ Ôàöèè ÐÌÄÏ Ôàöèè ÐÌÄÏ Ôàöèè ÐÌÄÏ Ôàöèè ÐÌÄÏ íàêàïëèâàëèñü â îáñòàíîâêàõ ñ ïëîòíûì äíîì è
ïîäâèæíîé äèíàìèêîé ñðåäû è ïðåäñòàâëåíû îðãàíîãåííî-äåòðèòî-
âûìè èçâåñòíÿêàìè. Êîððåëÿöèÿ ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè äëÿ
ýòèõ ôàöèé èìååò ñëåäóþùèé âèä:

k = –26.29 + 3.93*Êï; r = 0.42.

Ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì îòëîæåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê ñðåäíåïîðèñòûì è
íèçêîïðîíèöàåìûì, ñâÿçü ïàðàìåòðîâ çíà÷èìàÿ, íî ñëàáàÿ.

Ïðèáðåæíî-ìîðñêèå ìåëêîâîäíûå (ÏÌ-Ì)Ïðèáðåæíî-ìîðñêèå ìåëêîâîäíûå (ÏÌ-Ì)Ïðèáðåæíî-ìîðñêèå ìåëêîâîäíûå (ÏÌ-Ì)Ïðèáðåæíî-ìîðñêèå ìåëêîâîäíûå (ÏÌ-Ì)Ïðèáðåæíî-ìîðñêèå ìåëêîâîäíûå (ÏÌ-Ì) ôàöèè â çàâèñèìîñ-
òè îò õàðàêòåðà áåðåãà è ðåëüåôà ìîðñêîãî äíà ìîãóò áûòü çàêðûòûìè
(ÏÌ-ÌÇ) è îòêðûòûìè (ÏÌ-ÌÎ), îòëè÷àÿñü ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè
îñîáåííîñòÿìè ñðåäû îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Â ðàññìàòðèâàåìûõ îòëîæå-
íèÿõ ïðèñóòñòâóåò òîëüêî ôàöèè ÏÌ-ÌÇ. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ èëè-
ñòûì äíîì, ñëàáîïîäâèæíîé äèíàìèêîé ñðåäû è ïðåäñòàâëåíû èçâå-
ñòêîâèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè. Êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ôàöèé ÏÌ-
ÌÇ èìååò âèä:

k = –93.12 + 10.97*Êï; r = 0.59.

Ñâÿçü ÿâëÿåòñÿ ñèëüíîé è çíà÷èìîé, îòëîæåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ
êàê ñðåäíåïîðèñòûå, íèçêîïðîíèöàåìûå.



- 60 -

Ïðè èçó÷åíèè ôàöèàëüíîãî ñîñòàâà áàøêèðñêèõ îòëîæåíèé íàìå-
òèëèñü îïðåäåë¸ííûå çàêîíîìåðíîñòè â ïðîñòðàíñòâåííîì ðàçìåùå-
íèè ôàöèé. Ôàöèàëüíûé ðÿä, îòðàæàþùèé ñìåíó îñàäêîâ â îòêðûòîì
ýïèêîíòèíåíòàëüíîì ìîðå, èìååò ñëåäóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ôàöèé (â íàïðàâëåíèè îò áåðåãà): ÏÌ-ÌÇ, ÐÌÄÑ, ÐÌÄÏ, ÏÎ (ÔÏ,
ÂÏ), ÎÒ. Ïåðåõîä îò îäíîé ôàöèè ê äðóãîé ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííî.

Àíàëèçèðóÿ ôàöèàëüíûå îñîáåííîñòè è êîððåëÿöèþ ïîðèñòîñòè è
ïðîíèöàåìîñòè îòëîæåíèé áàøêèðñêîãî âåêà ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùèå âûâîäû: íàèáîëåå âûñîêèìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîé-
ñòâàìè õàðàêòåðèçóþòñÿ ôàöèè ÏÌ-ÌÇ; îò ôàöèé ÏÌ-ÌÇ íàáëþäà-
åòñÿ ïåðåõîä ê ôàöèÿì ÏÎ, äëÿ êîòîðûõ îòìå÷àåòñÿ ïîíèæåíèå ñðåä-
íåãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîíèöàåìîñòè äî 21.6 *10–3ìêì2; ôà-
öèè ÐÌÄÑ è ÐÌÄÏ, âûäåëÿåìûå â ôàöèÿõ îòíîñèòåëüíî ðîâíîãî
ìîðñêîãî äíà (ÐÌÄ), õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçëè÷èåì ïî ïðîíèöàåìîñòè
êîëëåêòîðîâ â 1.5 ðàçà äëÿ ñðåäíèõ è â 2 äëÿ êðàéíèõ ìàêñèìàëüíûõ
çíà÷åíèé, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ðåçêèì îòëè÷èåì èõ ïî ñòðóêòóðàì; çàâè-
ñèìîñòü ïðîíèöàåìîñòè îò ïîðèñòîñòè äëÿ ôàöèé ÎÒ íå ïðîñëåæèâà-
åòñÿ.

Âûäåëåííûå â äàííîé ðàáîòå ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè áàøêèðñ-
êèõ îòëîæåíèé Ñèáèðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñîïîñòàâèìû ñ ðåçóëüòà-
òàìè èññëåäîâàíèé äðóãèõ àâòîðîâ [1] è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ
óòî÷íåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè.
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Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîò ñâÿçàíû ñ óâåëè÷å-
íèåì ãëóáèíû ðàçðàáîòêè ïðè îãðàíè÷åííûõ ãðàíèöàõ êàðüåðà ïî ïî-
âåðõíîñòè. Â ðåçóëüòàòå, äëÿ ñíèæåíèÿ âîçðàñòàþùèõ çàòðàò íà äîáû÷ó
ïî ìåðå óãëóáêè, òðåáóåòñÿ èíòåíñèôèêàöèÿ ãîðíûõ ðàáîò, ïîäðàçóìå-
âàþùàÿ ïðèìåíåíèå ãîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ áîëüøåé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè.

Áóðîâçðûâíûå ðàáîòû (ÁÂÐ) ÿâëÿþòñÿ ïåðâûìè â öåïè òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà è, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå, îï-
ðåäåëÿþò ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî íà êðóïíûõ êàðüåðàõ çàòðàòû íà áóðîâçðûâíûå ðàáîòû
äîõîäÿò äî 30 % îò îáùèõ çàòðàò íà äîáû÷ó, ïðè ýòîì îæèäàåòñÿ èõ
óâåëè÷åíèå ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïîâûøà-
þòñÿ òðåáîâàíèÿ ê ÁÂÐ â ÷àñòè ñîêðàùåíèÿ çàòðàò ïðè ðàçðóøåíèè
ãîðíîãî ìàññèâà âçðûâîì.

Ïðèìåíåíèå áóðîâûõ ñòàíêîâ áîëüøîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñòà-
âèò ïåðåä ïðîèçâîäñòâîì çàäà÷è ïî ýôôåêòèâíîìó èõ èñïîëüçîâàíèþ
è ìèíèìèçàöèè ïðîñòîåâ îáîðóäîâàíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè, òåõíîëîãèÿ ÁÂÐ
÷àñòî òðåáóåò èçìåíåíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ, ïî êðèòåðèþ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ñòàíêà, íåîáõîäèìîãî âûõîäà ãîðíîé ìàññû ñ ìåòðà ñêâà-
æèíû. Òàêèì îáðàçîì, ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò ïàðàìåòðû ÁÂÐ
ïîñòîÿííî îïòèìèçèðóþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ãîðíîòåõíè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé. Ïðè ýòîì êîìïëåêñíî ðåøàþòñÿ äâå ðàçíûå çàäà÷è. Ñ îäíîé
ñòîðîíû, ïîääåðæàíèå âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áóðîâîãî ñòàí-
êà è ñîîòâåòñòâóþùåå ðàñïîëîæåíèå ñêâàæèí âî âçðûâíîì áëîêå. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, îáåñïå÷åíèå ïðè ýòîì íåîáõîäèìîãî êà÷åñòâà äðîá-
ëåíèÿ ãîðíîé ìàññû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ðåøåíèè ýòèõ çàäà÷
ìàññèâ ãîðíûõ ïîðîä êëàññèôèöèðóþò ïî äâóì õàðàêòåðèñòèêàì: áó-
ðèìîñòü è âçðûâàåìîñòü, êîòîðûå íå ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé. Âîçíèêà-
åò ïðîòèâîðå÷èå. Îïðåäåëèâ êàòåãîðèþ ïîðîä ïî áóðèìîñòè íåëüçÿ
ñâÿçàòü å¸ ñ êëàññèôèêàöèåé ïî âçðûâàåìîñòè, è íàîáîðîò, ïðè ýòîì
ìàññèâ îäèí è òîò æå. Âìåñòå ñ òåì, çíà÷èòåëüíàÿ àíèçîòðîïèÿ ñâîéñòâ
ãîðíûõ ïîðîä è íåñîîòâåòñòâèå óêàçàííûõ êëàññèôèêàöèé îáóñëîâè-
ëè òîò ôàêò, ÷òî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âçðûâîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ áëî-
êîâ çàêëàäûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ðåçåðâ çàòðàò íà áóðåíèå è âçðûâà-
íèå. Äëÿ ðàçðåøåíèÿ óêàçàííîãî ïðîòèâîðå÷èÿ è ðàöèîíàëüíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ òðåáóåòñÿ îáùèé êðèòåðèé îöåí-
êè ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä, êàê äëÿ áóðåíèÿ, òàê è äëÿ âçðûâíîãî ðàçðó-
øåíèÿ. Ââèäó òîãî, ÷òî ìåõàíèçìû ðàçðóøåíèÿ ïîðîä ïðè áóðåíèè è
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âçðûâàíèè ðàçëè÷íû, îáùèé êðèòåðèé îöåíêè ìàññèâà ìîæåò áûòü
óñòàíîâëåí òîëüêî ÷åðåç èçó÷åíèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ýíåðãåòè÷åñêè-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè ýòèõ ïðîöåññîâ. Ïîòîìó, ÷òî åäèíñòâåííûì
ôàêòîðîì, èõ îáúåäèíÿþùèì, ÿâëÿåòñÿ òîëüêî òî, ÷òî â îáîèõ ïðî-
öåññàõ òðàòèòñÿ ýíåðãèÿ.

Â 70-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà áûëî äîêàçàíî, ÷òî ïðî÷íîñòíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ãîðíûõ ïîðîä â òåõíîëîãè÷åñêîì áëîêå íàèáîëåå òî÷íî
õàðàêòåðèçóþòñÿ ñêîðîñòüþ è ýíåðãî¸ìêîñòüþ ïðîöåññà áóðåíèÿ
âçðûâíûõ ñêâàæèí [1-2]. Â òî æå âðåìÿ áûëà íà÷àòà ðàçðàáîòêà ìåòî-
äà ïðîåêòèðîâàíèÿ âçðûâîâ íà îñíîâå äàííûõ î ïàðàìåòðàõ øàðîøå÷-
íîãî áóðåíèÿ âçðûâíûõ ñêâàæèí. Îäíàêî, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò
ìåòîä íå íàø¸ë øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ íà ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Ýòî
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ôóíêöèîíàëüíûå ñâÿçè ìåæäó ýíåðãåòè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîöåññîâ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò íå áûëè óñòàíîâ-
ëåíû. Ðÿä ïîëó÷åííûõ ýìïèðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé [2] òðåáóåò ïåðå-
ñìîòðà, ò.ê. áóðîâîå îáîðóäîâàíèå è âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà â ñîâðåìåí-
íûõ óñëîâèÿõ èìåþò äðóãèå ñâîéñòâà. Íî, íå ñìîòðÿ íà ýòî, ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèé, ïîëó÷åííûå â ÕÕ âåêå, ïðè ñîâðåìåííîé èíòåíñè-
ôèêàöèè îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîò èìåþò âïîëíå àêòóàëüíîå çíà÷åíèå,
à ñàì ìåòîä òðåáóåò äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ [3].

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ðàçâèòèÿ óêàçàííîãî ìåòîäà íåîáõîäèìî
ðåøèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå çàäà÷è: îïðåäåëèòü åäèíûé êðèòåðèé
îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ïðè áóðåíèè è âçðûâàíèè, è óñòàíîâèòü
ìåæäó ýíåðãåòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîöåññîâ ôóíêöèîíàëü-
íóþ çàâèñèìîñòü.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ â ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ, ïðè ðå-
øåíèè óêàçàííûõ çàäà÷, óñòàíîâëåíî:

Ïðè îäèíàêîâîì äðîáëåíèè âûáîð ÂÂ äëÿ ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïî-
ðîä îáóñëîâëåí íå òîëüêî âåëè÷èíîé óäåëüíîãî ðàñõîäà ÂÂ, íî è ýíåð-
ãèåé âçðûâà. Ïîýòîìó, â êà÷åñòâå ýíåðãåòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ïðî-
öåññà ïðèíÿòà ïîëíàÿ óäåëüíàÿ ðàáîòà âçðûâà (ýíåðãî¸ìêîñòü âçðûâ-
íîãî ðàçðóøåíèÿ ïî Òàíãàåâó È. À.).

 , (1)

ãäå qïð — ïðîåêòíûé óäåëüíûé ðàñõîä ÂÂ; Qóä — óäåëüíàÿ òåïëîòà âçðû-
âà íà 1 êã ÂÂ, êÄæ/êã; mââ — ìàññà ÂÂ, êã; V — îáú¸ì âçðûâàåìîé ãîð-
íîé ìàññû, ì3.

Óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ íà áóðåíèå ïðè ñðàâíåíèè ñ ýíåðãî¸ìêîñòüþ
âçðûâíîãî ðàçðóøåíèÿ äîëæíà ó÷èòûâàòü îáú¸ì ãîðíîé ïîðîäû, îò-
áèâàåìûé ñêâàæèíîé, èíà÷å íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü òðåáóåìûé óäåëü-
íûé ðàñõîä ÂÂ ïðè êîýôôèöèåíòå êðåïîñòè ïîðîä ñâûøå 12. Ïðåäëî-
æåíî ñîïîñòàâëÿòü ñ óäåëüíîé ýíåðãèåé âçðûâíîãî ðàçðóøåíèÿ íå
îáú¸ìíóþ èëè ïîãîííóþ ýíåðãî¸ìêîñòü áóðåíèÿ, à óäåëüíóþ ýíåðãèþ
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íà îáóðèâàíèå 1 ì3 ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä. Ïîýòîìó, äëÿ îïðåäåëåíèÿ
çàâèñèìîñòè ìåæäó ýíåðãîçàòðàòàìè íà ïðîöåññû áóðîâçðûâíîé ïîä-
ãîòîâêè ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ê âûåìêå ïðèíÿò ïîêàçàòåëü óäåëüíîé
ýíåðãèè îáóðèâàíèÿ.

 , (2)

ãäå qÃÌ — âûõîä ãîðíîé ìàññû ñ 1 ì ñêâàæèíû, ì3; t — ñðåäíåå âðåìÿ
áóðåíèÿ 1 ì, ÷; N — ìîùíîñòü ïîòðåáëÿåìàÿ äâèãàòåëåì âðàùàòåëÿ,
êÂò.

Òàêèì îáðàçîì, åäèíûì êðèòåðèåì îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ãîð-
íûõ ïîðîä ïðè áóðåíèè è âçðûâíîì ðàçðóøåíèè ÿâëÿåòñÿ ýíåðãèÿ,
çàòðà÷åííàÿ íà îáóðèâàíèå è âçðûâàíèå 1 ì3 (Äæ/ì3).

1. Óñòàíîâëåíà è ïîäòâåðæäåíà â óñëîâèÿõ ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ
ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó óêàçàííûìè óäåëüíûìè ýíåðãå-
òè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîöåññîâ. Ñîãëàñíî ýòîé çàâèñèìîñòè
óäåëüíàÿ ýíåðãî¸ìêîñòü âçðûâíîãî ðàçðóøåíèÿ è óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ
îáóðèâàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíû. Ïðè ýòîì êîýô-
ôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ áåçðàçìåðíîé âåëè÷èíîé è äëÿ
ðàçíûõ ãîðíûõ ïîðîä èìååò ðàçíûå çíà÷åíèÿ.

 , (3)

ãäå Åi — óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ îáóðèâàíèÿ i — ïîðîäû, Ai — ýíåðãî¸ìêîñòü
âçðûâíîãî ðàçðóøåíèÿ i — ïîðîäû, Ïi — ïîêàçàòåëü ó÷èòûâàþùèé îò-
íîøåíèå óäåëüíûõ ýíåðãèé âçðûâàíèÿ è îáóðèâàíèÿ äëÿ i — ïîðîäû
(êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè).

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ â ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ ðàçðàáî-
òàíà ìåòîäèêà ýêñïðåññíîãî îïðåäåëåíèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä ïî äàííûì øàðîøå÷íîãî áóðåíèÿ, êîòîðàÿ ïî-
çâîëÿåò ïîñëå îáóðèâàíèÿ âçðûâíîãî áëîêà êîððåêòèðîâàòü ïàðàìåò-
ðû ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ ÂÂ.
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Ëèöåíçèîííûé ó÷àñòîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ó÷àñòîê êîíòèíåíòàëü-
íîãî øåëüôà íà ãîñóäàðñòâåííîé òåððèòîðèè ñ óêàçàííîé äîëãîòîé è
øèðîòîé, îáû÷íî ñ òî÷íîñòüþ äî ñåêóíäû. Ïðåäîñòàâëåíèå íåäð â
ïîëüçîâàíèå îôîðìëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûì ãîñóäàðñòâåííûì ðàçðåøåíè-
åì â âèäå ëèöåíçèè ïóòåì ïðîâåäåíèÿ êîíêóðñîâ. Äîãîâîð íà ïðàâî
âëàäåíèÿ (ëèöåíçèîííîå ñîãëàøåíèå) îïðåäåëÿåò òðåáîâàíèÿ ê ïðîâå-
äåíèþ ðàáîò íà ëèöåíçèîííîì ó÷àñòêå â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëüþ íåäðî-
ïîëüçîâàíèÿ â òå÷åíèå óñòàíîâëåííîãî ñðîêà ïðè ñîáëþäåíèè çàðàíåå
óñòàíîâëåííûõ óñëîâèé.

Ìèíèñòåðñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è åãî òåððèòîðèàëüíûå ïîäðàç-
äåëåíèÿ îòâå÷àþò çà îðãàíèçîâàííîå îáåñïå÷åíèå ãîñóäàðñòâåííîé
ñèñòåìû ëèöåíçèðîâàíèÿ. Â ÷èñëî èõ çàäà÷ âõîäÿò ïðîâåäåíèå ïîäãî-
òîâèòåëüíîé ðàáîòû, ñâÿçàííîé ñ ïðîâåäåíèåì êîíêóðñîâ, è ñîãëàñî-
âàíèå óñëîâèé ëèöåíçèé ñ ãîñóäàðñòâåííûìè îðãàíàìè óïðàâëåíèÿ
ïðîìûøëåííîñòüþ, çåìåëüíûìè, âîäíûìè è ëåñíûìè ðåñóðñàìè, ãî-
ñóäàðñòâåííûìè îðãàíàìè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ëèöåíçèè íà ïðàâî ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè çàê-
ðåïëåí ôåäåðàëüíûì çàêîíîì «Î íåäðàõ» è ïîëîæåíèåì «Î ïîðÿäêå
ëèöåíçèðîâàíèÿ ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè». Ïðàâîì íà ïîëó÷åíèå ó÷àñò-
êà íåäð äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçëè÷íîãî âèäà ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò îáëàäà-
þò êàê þðèäè÷åñêèå ëèöà, òàê è ôèçè÷åñêèå. Êðîìå òîãî, îíè èìåþò
âîçìîæíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíî ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâèòü ãðàíèöû
ëèöåíçèîííîãî ó÷àñòêà. Îäíàêî ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî îïðåäåëåíèÿ
ãðàíèö ó÷àñòêà, èíôîðìàöèÿ ïî íåìó äîëæíà áûòü ïðîâåðåíà íà ñî-
îòâåòñòâèå íàëè÷èÿ îáúåêòîâ íà ó÷àñòêå öåëè íåäðîïîëüçîâàíèÿ è çà-
êîííîñòè òèïîâ ïðîâîäèìûõ ðàáîò.

Òèìàíî-Ïå÷îðñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð (äàëåå ÒÏ
ÍÈÖ) ÿâëÿåòñÿ ãîñóäàðñòâåííîé îðãàíèçàöèåé íåôòåãàçîãåîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîôèëÿ è îñóùåñòâëÿåò íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå, îïûòíî-êîí-
ñòðóêòîðñêèå è àíàëèòè÷åñêèå ðàáîòû ïî Òèìàíî-Ïå÷îðñêîìó íåô-
òåãàçîíîñòíîìó áàññåéíó è ñîïðåäåëüíûì ñ íèì. Ñîîòâåòñòâåííî, îá-
ëàäàåò ïîëíîé èíôîðìàöèåé ïî òåððèòîðèÿì â ïðåäåëàõ Ðåñïóáëèêè
Êîìè, íà êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ ïîòåíöèàëüíûå ëèöåíçèîííûå ó÷à-
ñòêè, è èìååò âîçìîæíîñòü âûñêàçàòü ðåêîìåíäàöèè ïî ïðåäâàðèòåëü-
íûì ãðàíèöàì ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêîâ. Ðåêîìåíäàöèè â ñâîþ î÷åðåäü
ôîðìèðóþòñÿ ñ ó÷åòîì ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé âûãîäû äëÿ íåäðî-
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ïîëüçîâàòåëÿ. Îáëàäàÿ íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèåé, ñïåöèàëèñòû ÒÏ
ÍÈÖ àíàëèçèðóþò åå è äåëàþò âûâîäû, îñíîâûâàÿñü íà ñîîòâåòñòâó-
þùèõ çàêîíàõ è ëè÷íîì îïûòå ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè ìåõàíèçìîâ
ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Êðîìå ïðîâåðêè ïðåäâàðèòåëüíûõ ãðàíèö ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêîâ,
ÒÏ ÍÈÖ èìååò âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î íàèáîëåå îï-
òèìàëüíûõ ãðàíèöàõ ïðåäëàãàåìûõ ó÷àñòêîâ. Íàëè÷èå òàêèõ çíàíèé
ïîçâîëèò â áóäóùåì ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ âûãîäó îò åãî ýêñïëóàòà-
öèè.

Íå ñìîòðÿ íà òî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðûíêå ñóùåñòâóåò ìíî-
æåñòâî ÃÈÑ-ïðîäóêòîâ, ïîçâîëÿþùèõ âûïîëíÿòü ðàçëè÷íûå îïåðà-
öèè ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè îáúåêòàìè, ïðåäñòàâ-
ëåííàÿ ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ïóòåì àíàëèçà îáúåêòîâ ðàññìàòðèâàåìîé
òåððèòîðèè, èñõîäÿ â áîëüøåé ñòåïåíè èñêëþ÷èòåëüíî èç îïûòà ñïå-
öèàëèñòà, òàê êàê ñóùåñòâóþùèå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû òàêîé âîç-
ìîæíîñòè íå ïðåäîñòàâëÿþò. Àâòîìàòèçàöèÿ çàäà÷è ïðîâåðêè ãðàíèö
ïðåäëàãàåìûõ ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêîâ ñ âîçìîæíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ
äàííûõ ïî íàèáîëåå îïòèìàëüíûì ãðàíèöàì ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêîâ
ïîçâîëèò ïîâûñèòü îïåðàòèâíîñòü è êà÷åñòâî ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé.

Êàæäàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïðåäåëåííûì
îáðàçîì âûäåëåííûõ è óïîðÿäî÷åííûõ ýòàïîâ è ïîäýòàïîâ ñ ðåêîìåí-
äîâàííûìè ìåòîäàìè è ïðèåìàìè èõ âûïîëíåíèÿ. Ïåðâûì ýòàïîì ïðè
ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå òîãî, êàêèå äàííûå ïðè-
ñóòñòâóþò íà íà÷àëüíîì ýòàïå è ÷òî îáðàçóåòñÿ íà âûõîäå. Â ðàìêàõ
ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòû íà âõîäå èìååòñÿ íàáîð êàðòîãðàôè÷åñêèõ
ñëîåâ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ è êîîðäèíàòíûå äàííûå ïî òåððèòîðèè
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïëàíà ëèöåíçèðîâàíèÿ, íà âûõîäå – ïðåäâàðèòåëüíûé
ïëàí ëèöåíçèðîâàíèÿ.

Íàáîð êàðòîãðàôè÷åñêèõ ñëîåâ ïî ãåîëîãè÷åñêèì îáúåêòàì – íàáîð
ñëîåâ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ äëÿ íåäðî-
ïîëüçîâàòåëÿ è îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà ãðàíèöû ëèöåíçèîííîãî ó÷à-
ñòêà. Íàïðèìåð, ñòðóêòóðû, ìåñòîðîæäåíèÿ, ñêâàæèíû, ëèöåíçèîí-
íûå ó÷àñòêè, çàïîâåäíèêè è çàêàçíèêè, àäìèíèñòðàòèâíûå ðàéîíû
è äð.

Äàííûå ïî òåððèòîðèè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïëàíà ëèöåíçèðîâàíèÿ – êîîð-
äèíàòíûå äàííûå ïî òåððèòîðèè, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ðàçáèòü íà ëè-
öåíçèîííûå ó÷àñòêè.

Ïðåäâàðèòåëüíûé ïëàí ëèöåíçèðîâàíèÿ – êàðòîãðàôè÷åñêèé ñëîé ñ
ïðåäâàðèòåëüíûìè ëèöåíçèîííûìè ó÷àñòêàìè.

Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî ïëàíà ëèöåíçèðîâàíèÿ
ìîæíî ïðåäñòàâèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ñëåäóþùèõ øàãîâ:

Øàã ¹ 1: â íàëè÷èè åñòü íàáîð êàðòîãðàôè÷åñêèõ ñëîåâ, êîòîðûå
ìîãóò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà óñòàíîâëåíèå ãðàíèö ëèöåíçèîííûõ ó÷à-
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ñòêîâ. Íàèáîëåå âàæíûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ êàæäîãî ñëîÿ – ñòåïåíü
âëèÿíèÿ íà ãðàíèöû ó÷àñòêà è ñòðîãîñòü åãî íàëè÷èÿ. Â çàâèñèìîñòè
îò ñòåïåíè âëèÿíèÿ ïîïàäàíèå ëþáîãî îáúåêòà ñëîÿ ìîæåò ëèáî ïî-
âûøàòü ðåéòèíã áóäóùåãî ëèöåíçèîííîãî ó÷àñòêà, ëèáî ïîíèæàòü åãî.
Íàïðèìåð, ïîïàäàíèå íà òåððèòîðèþ áóäóùåãî ëèöåíçèîííîãî ó÷àñ-
òêà çàïîâåäíèêà ñíèæàåò åãî ðåéòèíã (ïðîâåäåíèå êàêèõ-ëèáî ðàáîò
íà òåððèòîðèÿõ çàïîâåäíèêà çàïðåùåíî), à ìåñòîðîæäåíèÿ – ïîâû-
øàåò. Êîëè÷åñòâî ó÷èòûâàåìûõ ñëîåâ ïðè ðåøåíèè çàäà÷è çàâèñèò îò
öåëè íåäðîïîëüçîâàíèÿ, à òàêæå ÿâëÿåòñÿ ó÷åò ñëîÿ ñòðîãèì èëè íåò
(íàïðèìåð, ó÷åò òåððèòîðèè óæå ñóùåñòâóþùèõ ëèöåíçèîííûõ ó÷àñ-
òêîâ èëè òåððèòîðèè çàïîâåäíèêîâ îáÿçàòåëåí, à âîò ó÷åò ãðàíèö àä-
ìèíèñòðàòèâíûõ òåððèòîðèé íå ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷íûì).

Øàã ¹ 2: èìåþùèåñÿ êîîðäèíàòíûå äàííûå ïî ðàññìàòðèâàåìîé
òåððèòîðèè äîëæíû áûòü ïðåîáðàçîâàíû â êàðòîãðàôè÷åñêèé ñëîé.
Ïîñëå ÷åãî ýòà òåððèòîðèÿ ðàçáèâàåòñÿ íà ýëåìåíòàðíûå ñåãìåíòû. Â
êà÷åñòâå ìåòîäîâ äëÿ ðàçáèåíèÿ çàäàííîé ïëîùàäè íà ñåãìåíòû áûëî
âûáðàíî äâà ñïîñîáà – ðàçáèåíèå ñ ïîìîùüþ ïðÿìîóãîëüíîé ñåòêè
èëè ðàçáèåíèå ìåòîäîì òðèàíãóëÿöèè.

Øàã¹ 3: ðàñ÷åò ðåéòèíãà (ïåðñïåêòèâíîñòè) êàæäîãî ýëåìåíòàð-
íîãî ñåãìåíòà ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî èõ ïåðåáîðà (ðàññìàòðèâàåì
âñå ãåîëîãè÷åñêèå îáúåêòû, ïîïàâøèå íà òåððèòîðèþ ñåãìåíòà, è ñ÷è-
òàåì ðåéòèíã).

Øàã ¹ 4: ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòà ïîëüçîâàòåëþ è åãî êîððåêòè-
ðîâêà ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðåäñòàâëåííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü
îïåðàòèâíîñòü è êà÷åñòâî ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèÿ, íà äàííûé ìîìåíò
îíà íå ïîçâîëÿåò ó÷åñòü íåêîòîðûõ äâîéñòâåííûõ ñèòóàöèé. Íàïðè-
ìåð, ðåêà ìîæåò äåëèòü íåáîëüøóþ ÷àñòü ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòî-
ðèè íà îòäåëüíûå ñåãìåíòû è, ðàññìàòðèâàÿ êàæäóþ ÿ÷åéêó â îòäåëü-
íîñòè îíè áóäóò íå òàê ïåðñïåêòèâíû, êàê ñîâìåñòíî. Ðåøåíèå òàêî-
ãî ðîäà äâîéñòâåííûõ ñèòóàöèé ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ïåðñïåêòèâó
åå ðàçâèòèÿ. Êðîìå òîãî, â ïåðñïåêòèâå âîçìîæíî ðàñøèðåíèå çàäà÷è
äëÿ âîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè òåððè-
òîðèè, êîãäà ïîäêëþ÷àåòñÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ÷àñòü ñ ðàçëè÷íûìè ïîêà-
çàòåëÿìè, òàêèìè êàê êîýôôèöèåíòû äîñòîâåðíîñòè è ïîäòâåðæäàå-
ìîñòè.
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Ðàìàíîâñêàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì èíñòðóìåíòîì èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû è ñîñòàâà âåùåñòâà. Äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò
íàáëþäàòü «in situ» ìàëåéøèå èçìåíåíèÿ â êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå
ìèíåðàëà, âûçâàííûå, ê ïðèìåðó, óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ è/èëè òåìïå-
ðàòóðû îáðàçöà, âîçäåéñòâèåì äåôîðìàöèè. Ïðè ïîìîùè àíàëèçà ñïåê-
òðîâ êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà (ÊÐ) ìîæíî íàáëþäàòü èçìå-
íåíèÿ ñòðóêòóðû âåùåñòâà, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü, îòðàæàþòñÿ â ñäâè-
ãå ïîëîæåíèÿ ïîëîñ ÊÐ â ñïåêòðå, óìåíüøåíèÿ ëèáî óâåëè÷åíèÿ èõ
ïîëóøèðèíû.

Êàê èçâåñòíî, òåìïåðàòóðíûé íàãðåâ ìîæåò áûòü îäíîé èç ïðè÷èí
ñäâèãà ïîëîæåíèÿ G-ïîëîñû â íèçêî÷àñòîòíóþ îáëàñòü â ñïåêòðàõ ÊÐ
óãëåðîäíûõ âåùåñòâ. Õ. Êàãè óñòàíîâèë çàâèñèìîñòü íèçêî÷àñòîòíî-
ãî ñìåùåíèÿ ïîëîæåíèÿ G-ïîëîñû â ñïåêòðå ÊÐ ãðàôèòîâîé ïóäðû
îò ìîùíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ [1]. Ï. Òàí âû÷èñëèë êîýôôèöè-
åíò â íèçêî÷àñòîòíóþ îáëàñòü ñïåêòðà ÊÐ âûñîêîîðèåíòèðîâàííîãî
ïèðîëèòè÷åñêîãî ãðàôèòà â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû îáðàçöà. Çíà-
÷åíèå òåìïåðàòóðíîãî êîýôôèöèåíòà íèçêî÷àñòîòíîãî ñäâèãà G-ïî-
ëîñû ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòà Ï. Òàíà ñîñòàâëÿåò 0.011 ñì–1/K [2].

Â ðàìêàõ îòðàáîòêè ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé ïðè ïîìîùè ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè, áûëî ïðîâåäåíî èçó-
÷åíèå âëèÿíèÿ íàãðåâà, âûçâàííîå âîçäåéñòâèåì ëàçåðà, íà ñïåêòðîñêî-
ïè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ. Àíàëèçèðîâàëèñü ÷àñòèöû êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî âûñîêîóïîðÿäî÷åííîãî öåéëîíñêîãî ãðàôèòà ðàçëè÷íûõ ðàç-
ìåðîâ. Â êà÷åñòâå àíàëèçèðóåìîé ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè
èñïîëüçîâàëîñü ïîëîæåíèå G-ïîëîñû â ñïåêòðå ÊÐ ãðàôèòà.

Ðåãèñòðàöèÿ ñïåêòðîâ ÊÐ ïðîâîäèëàñü íà ðàìàíîâñêîì ñïåêòðî-
ìåòðå HR800 (Horiba Jobin Yvon). Óñëîâèÿ ñúåìêè: ðåøåòêà ñïåêòðî-
ãðàôà — 600 ø/ìì, êîíôîêàëüíîå îòâåðñòèå — 200 ìêì, ùåëü ñïåêò-
ðîìåòðà — 100 ìêì, âðåìÿ ýêñïîçèöèè ñïåêòðà ÊÐ — 1–10 ñåê, êîëè-
÷åñòâî öèêëîâ íàêîïëåíèÿ ñèãíàëà — 10. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà
áûëè çàäåéñòâîâàíû ëàçåðû — âñòðîåííûé He-Ne 633 íì
(Pmax=20 ìÂò) è âíåøíèé Ar+ 514 íì (Pmax=120 ìÂò). Ðàçìåð ëàçåð-
íîãî ïÿòíà íà îáðàçöå ñîñòàâëÿë îêîëî 1 ìêì2. Äëÿ êàæäîé ÷àñòèöû
ãðàôèòà áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ñïåêòðû ÊÐ íà äâóõ çíà÷åíèÿõ ìîù-
íîñòè êàæäîãî èç ëàçåðîâ — äëÿ ëàçåðà 633 íì áûëè èñïîëüçîâàíû ìîù-
íîñòè 2 ìÂò è 20 ìÂò, äëÿ ëàçåðà 514 íì — 12 ìÂò è 120 ìÂò.
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Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ñïåêòðîâ ÊÐ áûëè ïîëó÷åíû õàðàê-
òåðíûå ïîëîæåíèÿ G-ïîëîñû äëÿ äâóõ çíà÷åíèé ìîùíîñòè ëàçåðíîãî èç-
ëó÷åíèÿ — äëÿ óìåíüøåííîé â 10 ðàç ôèëüòðîì îïòè÷åñêîé ìîùíîñòè è
äëÿ ìàêñèìàëüíîé (òàáë. 1, 2). Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü íèç-
êî÷àñòîòíîãî ñäâèãà ïîëîæåíèÿ G-ïîëîñû îò ðàçìåðà ïðîàíàëèçèðîâàí-
íûõ ÷àñòèö ïðè ìîùíîñòè 20 ìÂò ëàçåðà 633 íì, è 120 ìÂò äëÿ ëàçåðà 514 íì.
Ïðè óìåíüøåíèè ðàçìåðà ÷àñòèö, íàõîäÿùèõñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ëàçåð-
íîãî èçëó÷åíèÿ, íàáëþäàåòñÿ íèçêî÷àñòîòíûé ñäâèã G-ïîëîñû îòíîñèòåëü-
íî åå ñðåäíåãî ïîëîæåíèÿ 1581 ñì–1. Ìàêñèìàëüíûé ñäâèã íàáëþäàåòñÿ
â ñïåêòðàõ ÊÐ ÷àñòèöàõ ñ ðàçìåðàìè 0.5—4 ìêì è ñîñòàâëÿåò 11—12 ñì–1.
Íà ÷àñòèöàõ êðóïíåå 100 ìêì çíà÷åíèå ñäâèãà G-ïîëîñû â ñïåêòðå íàõî-
äèòñÿ íà óðîâíå ïðèáîðíîé ïîãðåøíîñòè. Ïðè ýòîì ñëåäóåò çàìåòèòü,
÷òî èñïîëüçîâàíèå ëàçåðà 633 íì ìîùíîñòüþ ìåíåå 2 ìÂò ëèáî ëàçåðà
514 íì ìîùíîñòüþ ìåíåå 12 ìÂò ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü âëèÿíèå òåì-
ïåðàòóðíîãî íàãðåâà ÷àñòèö öåéëîíñêîãî ãðàôèòà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè èññëåäîâàíèè âûñîêîêðèñòàëëè÷åñêîãî öåé-
ëîíñêîãî ãðàôèòà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàãðåâ ÷àñòèö ëàçåðîì ïðè-

Òàáëèöà 1
Õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðîâ ÊÐ ÷àñòèö ãðàôèòà (âîçáóæäåíèå 633 íì)Õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðîâ ÊÐ ÷àñòèö ãðàôèòà (âîçáóæäåíèå 633 íì)Õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðîâ ÊÐ ÷àñòèö ãðàôèòà (âîçáóæäåíèå 633 íì)Õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðîâ ÊÐ ÷àñòèö ãðàôèòà (âîçáóæäåíèå 633 íì)Õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðîâ ÊÐ ÷àñòèö ãðàôèòà (âîçáóæäåíèå 633 íì)

Òàáëèöà 2
Õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðîâ ÊÐ ÷àñòèö ãðàôèòà (âîçáóæäåíèå 514 íì)Õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðîâ ÊÐ ÷àñòèö ãðàôèòà (âîçáóæäåíèå 514 íì)Õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðîâ ÊÐ ÷àñòèö ãðàôèòà (âîçáóæäåíèå 514 íì)Õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðîâ ÊÐ ÷àñòèö ãðàôèòà (âîçáóæäåíèå 514 íì)Õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðîâ ÊÐ ÷àñòèö ãðàôèòà (âîçáóæäåíèå 514 íì)
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âîäèò ê ñìåùåíèþ ïîëîæåíèÿ G-ïîëîñû â ñïåêòðàõ ÊÐ â íèçêî÷àñ-
òîòíóþ îáëàñòü, ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ñäâèãà
îò ðàçìåðà ÷àñòèö — ÷åì ìåíüøå ÷àñòèöà, òåì ñóùåñòâåííåå ñäâèã.
Ïîýòîìó, ïðè àíàëèçå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ñ öåëüþ îï-
ðåäåëåíèÿ îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðíîãî ñîñòàâà âåùåñòâà, íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü âëèÿíèå ëàçåðíîãî íàãðåâà íåïîñðåäñòâåííî ïðè ïðîâåäå-
íèè èññëåäîâàíèÿ è ïîäáèðàòü ìîùíîñòü ëàçåðíîãî âîçáóæäåíèÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ôèçè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè àíàëèçèðóåìûõ îáúåêòîâ,
ëèáî ââîäèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîïðàâêó.
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Ãðàôèê çàâèñèìîñòè íèçêî÷àñòîòíîãî ñäâèãà G-ïîëîñû ñïåêòðà ÊÐ îòíîñè-
òåëüíî 1581 ñì–1îò ðàçìåðà àíàëèçèðóåìûõ ÷àñòèö öåéëîíñêîãî ãðàôèòà.
Îáîçíà÷åíèÿ: êâàäðàòíûé ìàðêåð è ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ — âîçáóæäåíèå ëà-
çåðîì 514 íì (P=120 ìÂò), òðåóãîëüíûé ìàðêåð è ñïëîøíàÿ ëèíèÿ — âîç-
áóæäåíèå 633 íì (P=20 ìÂò). Íà âêëàäêå — óâåëè÷åííûé ó÷àñòîê îáëàñòè

ìàëûõ çíà÷åíèé
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Ñîåäèíåíèÿ ñëîèñòîé êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñ íàíîðàçìåðíûì
ïåðèîäîì ÷åðåäîâàíèÿ ñëîåâ è ñî ñëàáîé ñâÿçüþ ìåæäó îòäåëüíûìè
ñëîÿìèâ íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áîëüøîé èíòåðåñ. Ê òà-
êèì ñîåäèíåíèÿì îòíîñèòñÿ êàðáèäîñèëèöèä òèòàíà Ti3SiC2â êîòîðîì
ïîñëîéíî óïàêîâàííûå êàðáèäíûå áëîêè ðàçäåëåíû ìåæäó ñîáîéàòîì-
íûìè ñëîÿìè êðåìíèÿ. Ñëîèñòîñòü ñòðîåíèÿ âåùåñòâà íà íàíîóðîâíå
îáåñïå÷èâàåò óíèêàëüíûå ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: ìèêðîïëàñ-
òè÷íîñòü, ïðî÷íîñòü, òðåùèíîñòîéêîñòü, ÷òî â ñî÷åòàíèè ñõîðîøåé
ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòüþ è õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ îòêðûâàåò
ïåðñïåêòèâû äëÿ åãî èñïîëüçîâàíèÿ â ìàòåðèàëàõ âûñîêîòåìïåðàòóð-
íîãî è ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ,îñîáåííî ïðè ïîëó÷åíèè èç-
äåëèé ñëîæíîé ôîðìû.

Â îñíîâå íîâîãî ïåðñïåêòèâíîãî ìåòîäà ñèíòåçà Ti3SiC2, ðàçðàáà-
òûâàåìîãî â íàøåì èíñòèòóòå, ëåæèò ãåòåðîôàçíîå õèìè÷åñêîå âçàè-
ìîäåéñòâèå ìåæäó êàðáèäîì òèòàíà è ãàçîîáðàçíûì SiO ïðè òåìïåðà-
òóðå 1350 °Ñ. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ, â ÷àñòíîñòè, ìîæåò ðåàëèçîâûâàòüñÿ ïðè
ñîâìåñòíîì êàðáîòåðìè÷åñêîì âîññòàíîâëåíèè TiO2 è SiO2[1]. Â ýòîì
ñëó÷àå íåñòåõèîìåòðèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ êàðáèäíûõ è îêñèêàðáèäíûõ
ñîåäèíåíèé òèòàíà äîëæíà îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà êè-
íåòèêó ñèëèöèðîâàíèÿ è íàïðàâëåíèå ôàçîîáðàçîâàòåëüíûõ ïðîöåñ-
ñîâ.Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè áûëè èññëåäîâàíû ãåòåðîôàçíûå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â ñèñòåìå TiCx–SiO â óñëîâèÿõ ñòàöèîíàðíîãî
ãàçîâîãî ðåæèìà íàä ðåàêöèîííîé çîíîé ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷å-
ñòâå èñòî÷íèêà ïàðîâ SiO ðåàêöèîííîé ñìåñè Si + SiO2.

Îáðàçöû TiCx(ãäå x = 0.5—1.1) è TiOyCx(ãäå x = 0—1;y = 0—1; x + y = 1)
áûëè ñèíòåçèðîâàíû èç êîìïàêòèðîâàííûõ ïîðîøêîâûõ ñìåñåé. Â
êà÷åñòâå èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ èñïîëüçîâàëèñü òèòàí ìàðêè ÒÏÏ-7 (Ti
íå ìåíåå 99 %), îêñèä òèòàíà TiO2(ÎÑ× 7-3) è àêòèâèðîâàííûé óãîëü
ìàðêè ÁÀÓ-À (ñîäåðæàíèå óãëåðîäà íå ìåíåå 99 %). Òåðìîîáðàáîòêó
ïðîâîäèëè â âàêóóìíîé ýëåêòðîïå÷è ïðè òåìïåðàòóðàõ 1350—1500 °Ñ
è äàâëåíèè â âàêóóìíîé êàìåðå 10–3—10–1 Ïà â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ. Ñ öå-
ëüþ äîñòèæåíèÿ îäíîôàçíîñòè îòîææåííûå îáðàçöû èçìåëü÷àëèñü äî
ïîðîøêîâ ñ ðàçìåðàìè çåðåí ìåíåå 90 ìêì è ïîäâåðãàëèñü ïîâòîðíî-
ìó êîìïàêòèðîâàíèþ è òåðìîîáðàáîòêå. Äàííàÿ ïðîöåäóðà ïîâòîðÿ-
ëàñü íåñêîëüêî ðàç äî äîñòèæåíèÿ îäíîôàçíîñòè êàðáèäîâ, êîòîðàÿ
ïîäòâåðæäàëàñü äàííûìè ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà.

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïàðîâ SiO èñïîëüçîâàëàñü ðåàêöèîííàÿ ñìåñü
SiO2+Si. Ïîðîøêè èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ ñìåøèâàëè è òùàòåëüíî ïåðå-
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òèðàëè, áðèêåòèðîâàëè è âûñóøèâàëè äî ïîëíîãî óäàëåíèÿ âëàãè. Ïàð-
öèàëüíîå äàâëåíèå ïàðîâ SiO ðåãóëèðîâàëîñü òåìïåðàòóðîé:

lg(PSiO) = 13.204 – 17490/T(Ïà)    (1200 Ê < T < 1900 K)

Ïðåäâàðèòåëüíî ñèíòåçèðîâàííûå êàðáèäû òèòàíà ñ ðàçìåðîì çå-
ðåí 1—2 ìì, ïîëó÷åííûå ìåõàíè÷åñêèì ïîìîëîì èç êîìïàêòíûõ îá-
ðàçöîâ ñèëèöèðîâàëè ïàðàìè SiO ïðè 1350 °C â óñëîâèÿõ äèíàìè÷åñ-
êîãî âàêóóìà ïðè ïîñòîÿííîé îòêà÷êå ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ðåàê-
öèè. Ñõåìà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå. Âðåìÿ ñèëèöèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿ-
ëî 15—240 ìèí.

Ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèé àíàëèç îáðàçöîâ ïðîâîäèëè íà äèôðàêòîìåò-
ðå SHIMADZU XRD-6000 (CuKα-èçëó÷åíèå, Ni-ôèëüòð). Ôàçîâûé
ñîñòàâ ïðîäóêòîâ òåðìîîáðàáîòêè îöåíèâàëè ïî äèôðàêöèîííûì äàí-
íûì ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû PowderCell 2.4 [2]. Òåðìîãðàâèìåòðè÷åñ-
êèé àíàëèç îáðàçöîâ êàðáèäà òèòàíà ïðîâîäèëè íà ïðèáîðå NETZSCH
STA 409 PS. Îáðàçöû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ìàêñèìàëüíûì âûõîäîì
öåëåâîãî ïðîäóêòà, áûëè èññëåäîâàíû íà ýëåêòðîííîì ñêàíèðóþùåì
ìèêðîñêîïå JEOL JSM-6400 ñ ïðèñòàâêîé äëÿ ìèêðîçîíäîâîãî àíàëè-
çà LINK è ULTRA-55.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîñòàâ ïðîäóêòîâ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ñòåõè-
îìåòðèè êàðáèäà òèòàíà. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ êàðáèäîâ ñ ñîäåðæà-
íèåì óãëåðîäà, áëèçêèì ê ñòåõèîìåòðè÷åñêîìó, ñèëèöèðîâàíèå êàð-
áèäíîé ôàçû ïðèâîäèò âíà÷àëå ê îáðàçîâàíèþ Ti3SiC2, à çàòåì íà åãî
ïîâåðõíîñòè íà÷èíàþò îáðàçîâûâàòüñÿ äðóãèå ñèëèöèäíûå ôàçû: Ti5Si3
è TiSi2. Ïðè àíàëîãè÷íîé òåðìîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïàðàìè SiO îê-
ñèêàðáèäîâ òèòàíà è êàðáèäîâ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà íàáëþ-
äàåòñÿ îáðàçîâàíèå òîëüêî ôàçû ñèëèöèäà òèòàíà Ti5Si3. Âûÿâëåííûå
çàêîíîìåðíîñòè ôàçîîáðàçîâàíèÿ ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû ïðîòåêàíè-

Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè



åì íà ïîâåðõíîñòè êàðáèäíîé ôàçû ðåàêöèé, ïðèâîäÿùèõ ê îáìåíó
óãëåðîäà íà êðåìíèé è îáðàçîâàíèþ CO â êà÷åñòâå ãàçîîáðàçíîãî ïðî-
äóêòà.
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ÝÂÎËÞÖÈß ÂÇÃËßÄÎÂ ÍÀ ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈÞ ÔÀÌÅÍÑÊÈÕ
ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÒÈÌÀÍÎ-ÑÅÂÅÐÎÓÐÀËÜÑÊÎÃÎ ÐÅÃÈÎÍÀ

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

______________________________________________________

Ôàìåíñêèé ÿðóñ ÿâëÿåòñÿ ñàìûì âåðõíèì ïîäðàçäåëåíèåì äåâîíñ-
êîé ñèñòåìû. Â ïîñëåäíèå ãîäû èíòåðåñ ê ôàìåíñêèì îòëîæåíèÿì âîç-
ðîñ â ñâÿçè ñ óñòàíîâëåííîé èõ íåôòåãàçîíîñíîñòüþ. Íà ðàññìàòðèâà-
åìîé òåððèòîðèè ýòè îòëîæåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ôàöèàëüíîé íåîäíî-
ðîäíîñòüþ, è äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñåäèìåíòîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé íåîáõî-
äèìà ÷åòêàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ îñíîâà. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåò-
ñÿ àíàëèç èçìåíåíèÿ âçãëÿäîâ íà ñòðàòèãðàôèþ ôàìåíñêèõ îòëîæåíèé
Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà.

Îòëîæåíèÿ ôàìåíñêîãî ÿðóñà, çà èñêëþ÷åíèåì þãî-çàïàäíîãî Ïðè-
òèìàíüÿ, Ñðåäíåãî Òèìàíà è ñìåæíîé ñ íèì òåððèòîðèè Èæìà-Ïå-
÷îðñêîé âïàäèíû, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïðåäåëàõ Òèìàíî-Ïå÷îð-
ñêîé ïðîâèíöèè. Îíè ïîâñåìåñòíî çàëåãàþò íà âåðõíåôðàíñêèõ îò-
ëîæåíèÿõ[3], íî ðàçâèòû ñ íåîäèíàêîâîé ïîëíîòîé âñëåäñòâèå ãëóáî-
êîãî ïðåäðàííåêàìåííîóãîëüíîãî ðàçìûâà [7]. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîù-
íîñòü ôàìåíñêèõ îòëîæåíèé äîñòèãàåò 2600 ì [4].

Äåòàëüíîå ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå îòëîæåíèé âåðõíåãî
äåâîíà ãðÿäû ×åðíûøåâà, ñîãëàñíî óíèôèöèðîâàííîé ñõåìå 1956 ã.,
âïåðâûå áûëî ñäåëàíî À. È. Ïåðøèíîé â 1954—1959 ãã. Âïîñëåäñòâèè,
âîïðîñû ñòðàòèãðàôèè è ëèòîëîãèè âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé áûëè
èçëîæåíû â ìíîãî÷èñëåííûõ ôîíäîâûõ è îïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ Ë.
Â. Äîáðîòâîðñêîé, À. Â. Äóðêèíîé, Ç. È. Öçþ, Ë. Ñ. Êîññîâîãî, Ò. È.
Êóøíàðåâîé, Â. Â. Ìåííåðà, Â. Ñ. Öûãàíêî è äð., ÷üè ïîñòðîåíèÿ ëåã-
ëè â îñíîâó ïðîâîäèìûõ ïîçäíåå èññëåäîâàíèé.

Ôàìåíñêèé ÿðóñ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè (ÒÏÏ), ñîãëàñíî
ïîñòàíîâëåíèÿì Ìåæâåäîìñòâåííîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé êîìèññèè
(ÌÑÊ) [1990], ïîäðàçäåëåí íà òðè ïîäúÿðóñà: íèæíèé, ñðåäíèé è âåð-
õíèé (ðèñ. 1). Ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî ñòðàòèãðàôèè è ëèòîëî-
ãèè ôàìåíñêèõ îòëîæåíèé äîâîëüíî äåòàëüíî èçëîæåíû â ìîíîãðà-
ôèè Ë. Â. Ïàðìóçèíîé [5]. Íà ðèñ. 2 íàìè ïðåäñòàâëåíû ñîâðåìåííûå
ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ è äàíà êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà òè-
ïîâ ðàçðåçà.

Íèæíÿÿ ãðàíèöà ôàìåíñêîãî ÿðóñà ïðîâîäèòñÿ ïî êðîâëå ëèâåíñ-
êîãî ãîðèçîíòà ôðàíñêîãî ÿðóñà è â íèæíåé ÷àñòè ïðèíÿòà â îáúåìå
ñòàíäàðòíîé êîíîäîíòîâîé çîíû Palmatolepis triangularis. Ïîâñåìåñòíî
ñ ýòîé ãðàíèöåé ñâÿçàíî ïðîÿâëåíèå Êåëüâàññåðñêîãî áèîòè÷åñêîãî
ñîáûòèÿ [4, 11, 12], ïîýòîìó ãðàíèöà ôðàíñêîãî è ôàìåíñêîãî ÿðóñîâ
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Ðèñ. 2. Ëèòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îòëîæåíèé ôàìåíñêîãî ÿðóñà äåâîí-
ñêîé ñèñòåìû íà òåððèòîðèè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè [5]

íîñèò ñîáûòèéíûé õàðàêòåð. Ïî äàííûì Â. Ñ. Öûãàíêî [10], ñ ó÷åòîì
âåðòèêàëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîíîäîíòîâ è ìèêðîôàóíû áûëî ïðè-
çíàíî îáîñíîâàííûì ïðîâåäåíèå ãðàíèöû ìåæäó äåâîíîì è êàðáîíîì
ïî ïîäîøâå êîíîäîíòîâîé çîíû Siphonodella sulcata, êàê ýòî áûëî ïðåä-
ëîæåíî Ìåæäóíàðîäíîé ðàáî÷åé ãðóïïîé. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ÿðóñà ñî-
âïàäàåò ñ îñíîâàíèåì ãóìåðîâñêîãî ãîðèçîíòà òóðíåéñêîãî ÿðóñà íèæ-
íåãî êàðáîíà [8] è óñòàíîâëåíà â ðàçðåçàõ çàïàäíîãî ñêëîíà ñåâåðà
Óðàëà â ïîäîøâå çîíû sulcata. Ó ãðàíèöû ìåæäó äåâîíîì è êàðáîíîì
ðàçâèò ãîðèçîíò ÷åðíûõ ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ, îáÿçàííûõ ñâîèì ïîÿâ-
ëåíèåì Õàíãåíáåðñêîìó ýâñòàòè÷åñêîìó ñîáûòèþ. Èíòåðâàë ãîðèçîíòà
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ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì ðóáåæîì, îòðàæàþùèì ïåðåñòðîéêó ïàëåîýêî-
ñèñòåì è áèîñôåðû â öåëîì [9].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî èçó÷àþòñÿ ïîãðàíè÷íûå îòëîæåíèÿ
äåâîíà è êàðáîíà è ïðîäîëæàåòñÿ óòî÷íåíèå ïîäúÿðóñíîãî ðàñ÷ëåíå-
íèÿ ôàìåíñêîãî ÿðóñà.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü À. È. Àíòîøêèíîé è Â. Ñ. Öûãàíêî
çà êîíñóëüòàöèè è ïîìîùü â íàïèñàíèè äàííîé ñòàòüè.
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Ñðàâíåíèå ïðèìåíåíèÿ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêîé
ñòàòèñòèêè â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ãåîëîãè÷åñêîé íàóêè ïîêàçûâàåò,
÷òî íàèáîëåå óñïåøíî îíî ïðîõîäèò ïðè îáðàáîòêå ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ è ïåòðîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ïðè ñðàâíåíèè ñîäåð-
æàíèé, óñòàíîâëåíèè êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòåé, óñòàíîâëåíèè
çàêîíîâ ÷àñòîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàáëþäàåìûõ ãåîëîãè÷åñêèõ âå-
ëè÷èí. Êîãäà äåëî êàñàåòñÿ àíàëèçà âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ïðîâåðêå ãèïîòåç î íàëè÷èè â íåì çàêîíîìåðíîñ-
òåé, òî ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ çäåñü î÷åíü ìàëî. Àíàëèç ãåîëî-
ãè÷åñêèõ, ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ è ïðîãíîçíûõ êàðò äî ñèõ ïîð ïðîâî-
äèòñÿ ïî áîëüøåé ÷àñòè íà ñëîâàõ áåç êàêîãî-ëèáî ìàòåìàòè÷åñêîãî
«âìåøàòåëüñòâà».

Ïðè÷èíà òàêîãî ïîëîæåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ, ñðåäè ïðî÷åãî, â ïî÷òè
ïîëíîì îòñóòñòâèè ìàòåìàòè÷åñêèõ îñíîâ òàêîãî àíàëèçà. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ìîæíî óïîìÿíóòü ëèøü ðàáîòó Ô. À. Óñìàíîâà [4], èäåè êîòî-
ðîãî ïîêà íå ïîëó÷èëè äîëæíîãî ðàçâèòèÿ. Àíàëèç ìåòðèêè ïðîñòðàí-
ñòâà ãîðíîé ïîðîäû ñäâèíóë ñ ìåðòâîé òî÷êè Þ. Ë. Âîéòåõîâñêèé
[1]. Ïîèñêàì è âåðèôèêàöèè ïðîñòðàíñòâåííûõ òåíäåíöèé â ãåîëî-
ãèè ïîñâÿùåíû íåêîòîðûå ðàáîòû Þ. À. Òêà÷åâà [2, 3].

Â äàííîé ðàáîòå àíàëèçèðóþòñÿ ñâîéñòâà ìíîãîìåðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà ñ ýâêëèäîâîé ìåòðèêîé. Íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ îäíî-, äâóõ- è
òðåõìåðíîãî ïðîñòðàíñòâ î÷åâèäíà — â íèõ ñóùåñòâóþò ðåàëüíûå ãåî-
ëîãè÷åñêèå òåëà. Â îäíîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ýòî îáúåêòû ãåîëîãè÷åñ-
êîãî ðàçðåçà, ñêâàæèíû, ëèíåéíîé ãîðíîé âûðàáîòêè, â äâóõìåðíîì —
îáúåêòû ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò, ïîãîðèçîíòíûõ ïëàíîâ ìåñòîðîæäåíèé,
â òðåõìåðíîì (3D) — îáúåêòû â çåìíîé êîðå, à íå èõ ïðîåêöèè íà ïðî-
ñòðàíñòâà 1D, 2D. Ïðîñòðàíñòâà áîëüøåé ðàçìåðíîñòè — àáñòðàêòíûå,
â íèõ ðàñïîëàãàþòñÿ òî÷êè, èçîáðàæàþùèå ðåçóëüòàòû ìèíåðàëîãè-
÷åñêèõ èëè õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ â ãåîõèìèè èëè ïåòðîõèìèè èëè äðó-
ãèõ èçìåðåíèé.

Èíñòðóìåíòîì èññëåäîâàíèé ñëóæèëè äëÿ íàñ òî÷êè, îòðåçêè è äðó-
ãèå ôèãóðû, ðàçìåùàåìûå â ïðîñòðàíñòâàõ êàê ñëó÷àéíûì, òàê è çà-
êîíîìåðíûì îáðàçîì. Â äàííîì ñëó÷àå ýòî áûëè ïàðû òî÷åê, ðàçìå-
ùàåìûå ñëó÷àéíûì îáðàçîì, ò. å., äðóãèìè ñëîâàìè, îòðåçêè, êîíöû
êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé òî÷êè, ïîëîæåíèå êîòîðûõ îïðåäåëÿëîñü
ñëó÷àéíûìè êîîðäèíàòàìè, ïîä÷èíÿþùèìèñÿ ðàâíîìåðíîìó çàêîíó
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ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïëîòíîñòüþ âåðîÿòíîñòè  ñî

ñðåäíèì çíà÷åíèåì    è   , ãäå ab — îòðåçîê,
íà êîòîðîì ïðîèçâîäèòñÿ ìîäåëèðîâàíèå êîîðäèíàò.

Ìîäåëèðîâàíèå è îáðàáîòêà äàííûõ ïðîèçâîäèëàñü ïî îðèãèíàëü-
íîé àâòîðñêîé ïðîãðàììå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîé ôóíêöèè —
äàò÷èêà ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîïîñòàâèìûõ ðåçóëü-
òàòîâ â ïðîñòðàíñòâàõ ðàçëè÷íîé ðàçìåðíîñòè (ðàññòîÿíèé ìåæäó òî÷-
êàìè â ïàðå) îíè íîðìèðîâàëèñü â äâóõ âàðèàíòàõ: 1) ïî äëèíå ñòîðî-
íû n-ìåðíîãî åäèíè÷íîãî êóáà; ýòî âûðàæàëîñü â äåëåíèè ðàññòîÿ-
íèé íà åäèíèöó, òàê êàê â åäèíè÷íîì êóáå (b – a) = 1 ; 2) ïî äèàãîíà-
ëè n-ìåðíîãî åäèíè÷íîãî êóáà; ýòà äèàãîíàëü äëÿ ðàçëè÷íîé ðàçìåð-
íîñòè n ðàâíà

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 1 è 2 è èçîáðàæåíû íà
ðèñ. 1 è 2. Èç íèõ ñëåäóþò òàêèå âûâîäû:

1. Â îäíîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå (ìîäåëèðîâàíèå íà åäèíè÷íîì îò-
ðåçêå) êðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé èìååò ãèïåðáîëîîáðàçíûé
âèä; ìîäàëüíûé èíòåðâàë ãèñòîãðàììû — ïåðâûé èç îáùåãî ÷èñëà 20.
Ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàññòîÿíèÿ ñîñòàâëÿåò ~ 1/3 äëèíû åäèíè÷íîãî îò-
ðåçêà (ñòîðîíû 1-ìåðíîãî êóáà).

2. Ïðè íîðìèðîâàíèè ïî ñòîðîíå êóáà ñ óâåëè÷åíèåì åãî ðàçìåð-
íîñòè êðèâàÿ ðàññòîÿíèé ïðèîáðåòàåò âñå áîëåå ãàóññîâñêèé âèä, ìî-
äàëüíîå è ñðåäíåå çíà÷åíèÿ áûñòðî ñáëèæàþòñÿ è îáå ýòè âåëè÷èíû
ðàñòóò è ñòàáèëèçèðóþòñÿ íà çíà÷åíèè 0.41, ñîõðàíÿÿ íåêîòîðóþ ïðà-
âîàññèììåòðè÷íîñòü. Ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ðàññòîÿíèé
ìåæäó ïàðîé ñëó÷àéíûõ òî÷åê óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðíî-
ñòè ïðîñòðàíñòâà îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî äèàãîíàëè n-ìåðíîãî
êóáà.

3. Ïðè íîðìèðîâàíèè ïî äèàãîíàëè êóáà, ò. å. ïî ìàêñèìàëüíîìó
âîçìîæíîìó ðàññòîÿíèþ â n-ìåðíîì êóáå ñðåäíåå çíà÷åíèå è ìîäà óâå-
ëè÷èâàþòñÿ, íî è â ýòîì âàðèàíòå ñîñòàâëÿþò 0.41 îò ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíîãî ðàññòîÿíèÿ. Ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ðàññòî-
ÿíèé îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì íà óðîâíå 0.25.

Ïîëó÷åííûå õàðàêòåðèñòèêè ÿâëÿþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûìè äëÿ n-ìåð-
íûõ ïðîñòðàíñòâ. Îíè áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ íàìè â äàëüíåéøèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ.

Áëàãîäàðèì Þ. À. Òêà÷åâà çà èäåè è íåîöåíèìóþ ïîìîùü â ïðîâåäåíèè
èññëåäîâàíèé.



Òàáëèöà 1
Õàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé ìåæäó òî÷êàìè ðàçìåðíîñòè îò 1 äî 20 ïðè ñëó÷àéíîìÕàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé ìåæäó òî÷êàìè ðàçìåðíîñòè îò 1 äî 20 ïðè ñëó÷àéíîìÕàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé ìåæäó òî÷êàìè ðàçìåðíîñòè îò 1 äî 20 ïðè ñëó÷àéíîìÕàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé ìåæäó òî÷êàìè ðàçìåðíîñòè îò 1 äî 20 ïðè ñëó÷àéíîìÕàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé ìåæäó òî÷êàìè ðàçìåðíîñòè îò 1 äî 20 ïðè ñëó÷àéíîì

èõ ðàçìåùåíèè, íîðìèðîâàííûõ ïî äèàãîíàëè åäèíè÷íîãî êóáà (÷èñëî ìîäåëèðîâàííûõ ïàð òî÷åê – 10000)èõ ðàçìåùåíèè, íîðìèðîâàííûõ ïî äèàãîíàëè åäèíè÷íîãî êóáà (÷èñëî ìîäåëèðîâàííûõ ïàð òî÷åê – 10000)èõ ðàçìåùåíèè, íîðìèðîâàííûõ ïî äèàãîíàëè åäèíè÷íîãî êóáà (÷èñëî ìîäåëèðîâàííûõ ïàð òî÷åê – 10000)èõ ðàçìåùåíèè, íîðìèðîâàííûõ ïî äèàãîíàëè åäèíè÷íîãî êóáà (÷èñëî ìîäåëèðîâàííûõ ïàð òî÷åê – 10000)èõ ðàçìåùåíèè, íîðìèðîâàííûõ ïî äèàãîíàëè åäèíè÷íîãî êóáà (÷èñëî ìîäåëèðîâàííûõ ïàð òî÷åê – 10000)
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Òàáëèöà 2
Õàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé ìåæäó òî÷êàìèÕàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé ìåæäó òî÷êàìèÕàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé ìåæäó òî÷êàìèÕàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé ìåæäó òî÷êàìèÕàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé ìåæäó òî÷êàìè

ðàçìåðíîñòè îò 1 äî 20 ïðè ñëó÷àéíîì èõ ðàçìåùåíèè,ðàçìåðíîñòè îò 1 äî 20 ïðè ñëó÷àéíîì èõ ðàçìåùåíèè,ðàçìåðíîñòè îò 1 äî 20 ïðè ñëó÷àéíîì èõ ðàçìåùåíèè,ðàçìåðíîñòè îò 1 äî 20 ïðè ñëó÷àéíîì èõ ðàçìåùåíèè,ðàçìåðíîñòè îò 1 äî 20 ïðè ñëó÷àéíîì èõ ðàçìåùåíèè,
íîðìèðîâàííûõ ïî ñòîðîíå åäèíè÷íîãî êóáàíîðìèðîâàííûõ ïî ñòîðîíå åäèíè÷íîãî êóáàíîðìèðîâàííûõ ïî ñòîðîíå åäèíè÷íîãî êóáàíîðìèðîâàííûõ ïî ñòîðîíå åäèíè÷íîãî êóáàíîðìèðîâàííûõ ïî ñòîðîíå åäèíè÷íîãî êóáà
(÷èñëî ìîäåëèðîâàííûõ ïàð òî÷åê – 10000)(÷èñëî ìîäåëèðîâàííûõ ïàð òî÷åê – 10000)(÷èñëî ìîäåëèðîâàííûõ ïàð òî÷åê – 10000)(÷èñëî ìîäåëèðîâàííûõ ïàð òî÷åê – 10000)(÷èñëî ìîäåëèðîâàííûõ ïàð òî÷åê – 10000)

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, ìîäû è ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñêîãî
îòêëîíåíèÿ ðàññòîÿíèé îò ðàçìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâà.

Îñíîâíàÿ ñïëîøíàÿ ëèíèÿ — ñðåäíåå çíà÷åíèå, øòðèõîâàÿ ëèíèÿ — ìîäàëüíîå çíà-
÷åíèå, ñïëîøíàÿ òîíêàÿ ëèíèÿ — ïëþñ, ìèíóñ ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå

îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ

à á
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ãèñòîãðàìì ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé ïðè óâåëè÷åíèè
ðàçìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâà: à — ïðè íîðìèðîâàíèè ïî ñòîðîíå n-ìåðíîãî

êóáà, á — ïî åãî äèàãîíàëè.

Ñòðåëêà — ìîäàëüíîå çíà÷åíèå, æèðíûé îòðåçîê — ñðåäíåå çíà÷åíèå, øòðèõîâàÿ
ëèíèÿ — ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå

à á
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ÍÎÂÛÅ ÄÀÍÍÛÅ Î ÃÅÎÕÈÌÈÈ ÐÅÄÊÎÇÅÌÅËÜÍÎÉ
ÌÈÍÅÐÀËÈÇÀÖÈÈ ÊÀÐÁÎÍÀÒÈÒÎÂ ÌÀÑÑÈÂÀ Ð. ÊÎÑÜÞ (ÒÈÌÀÍ)

Í. Ñ. Êîâàëü÷óê
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

___________________________________ kovalchuk@geo.komisc.ru

Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ êàðáîíàòèòû
ìàññèâà ð. Êîñüþ (Òèìàí), êîòîðûå íåñóò ðåäêîçåìåëüíóþ ìèíåðàëè-
çàöèþ. Ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû (ÐÇÝ) ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíîé è òè-
ïîìîðôíîé ïðèìåñüþ âî âñåõ ðàçíîâèäíîñòÿõ êàðáîíàòèòîâ, íî ñîäåð-
æàíèå è ôîðìà èõ íàõîæäåíèÿ ðàçëè÷íû äëÿ ðàçíûõ ïîðîä [1, 2]. Äëÿ
ïîçäíèõ êàðáîíàòèòîâ, êàêèìè ÿâëÿþòñÿ êîñüþñêèå êàðáîíàòèòû, õà-
ðàêòåðíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ÐÇÝ è ïîÿâëåíèå ñîáñòâåííûõ ìè-
íåðàëîâ ðåäêèõ çåìåëü: ìîíàöèòà, áàñòíåçèòà è àíêèëèòà [3, 4]. Íàìè
ïðîâåäåíî äåòàëüíîå èçó÷åíèå ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé êàðáîíà-
òèòîâ Êîñüþñêîãî ìàññèâà, â òîì ÷èñëå è ðàñïðåäåëåíèå â íèõ ÐÇÝ.

Ïî äàííûì ýìèññèîííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ñ èíäóêòèâíî-
ñâÿçàííîé ïëàçìîé (ÝÑÀ-ÈÑÏ) äëÿ êîñüþñêèõ êàðáîíàòèòîâ âûÿâëå-
íû óðàãàííûå ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ öåðèåâîé ãðóïïû. Ñîäåðæàíèå Y äëÿ
êîñüþñêèõ êàðáîíàòèòîâ íå çíà÷èòåëüíî. Ðàññ÷èòàííûå íàìè ñîäåð-
æàíèÿ ÐÇÝ (Ñå+La+Y) â êàðáîíàòèòàõ, ïî äàííûì ÝÑÀ-ÈÑÏ, ñóùå-
ñòâåííî ïðåâûøàþò çíà÷åíèÿ, óñòàíîâëåííûå ðàíåå [2].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ â êàðáîíàòèòàõ â ðàçðåçå
(ïî ñêâàæèíå) ðàñïðåäåëåíû íå ðàâíîìåðíî. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ
íåðàâíîìåðíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ-êîíöåíòðàòîðîâ ÐÇÝ.
Ïîäàâëÿþùàÿ ìàññà ÐÇÝ â êîñüþñêèõ êàðáîíàòèòàõ êîíöåíòðèðóåòñÿ
â ìîíàöèòå, áàñòíåçèòå è àíêèëèòå. Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ âõîäèò â ñîñòàâ àïàòèòà, ïèðîõëîðà, ïèðèòà è äð. àêöåññîðíûõ
ìèíåðàëîâ [4]. Òàêæå, â èõ êà÷åñòâå ìîãóò âûñòóïàòü ïîðîäîîáðàçóþ-
ùèå êàðáîíàòû (äîëîìèò, àíêåðèò).

Èç ÷èñëà ðåäêèõ ýëåìåíòîâ, êîíöåíòðèðóþùèõñÿ â êàðáîíàòèòàõ,
íå ìåíüøåå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå èìåþò Nb è Ta. Êðîìå òîãî, èçó÷àå-
ìûå êàðáîíàòèòû îáîãàùåíû Sr è Ba. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåí-
íûìè ñîäåðæàíèÿìè ïî ñðàâíåíèþ ñ òèïè÷íûìè êàðáîíàòèòàìè [1].

Êðîìå òîãî, â ñîñòàâå èññëåäóåìûõ êàðáîíàòèòîâ ïî ðåçóëüòàòàì
ÝÑÀ-ÈÑÏ îòìå÷åíû ïðèìåñè Be, Co, Cr, Cu, Li, Ìî, Ni, Sc, V, Zn è Zr.

Â öåëîì, àññîöèàöèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â êàðáîíà-
òèòàõ Êîñüþñêîãî ìàññèâà, àíàëîãè÷íà òàêîâîé äëÿ ïîçäíèõ êàðáîíà-
òèòîâ è ïîñòêàðáîíàòèòîâûõ îáðàçîâàíèé ìàëîãëóáèííûõ êàðáîíàòè-
òîâûõ êîìïëåêñîâ [5]. Àññîöèàöèÿ ÐÇÝ â êàðáîíàòèòàõ, ñ ïðåîáëàäà-
íèå ÐÇÝ öåðèåâîé ãðóïïû, óêàçûâàåò íà èõ ôîðìèðîâàíèå â ôàöèÿõ
ïîâûøåííîé îñíîâíîñòè, à òÿæåëûå ÐÇÝ è Y êîíöåíòðèðóþòñÿ â áî-
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ëåå íèçêîòåìïåðàòóðíûõ è êèñëûõ óñëîâèÿõ (ïîëåâîøïàòîâûå ìåòà-
ñîìàòèòû è æèëüíûå îáðàçîâàíèÿ).

Õàðàêòåðèñòèêà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà êàðáîíàòèòîâ Êîñüþñêîãî
ìàññèâà â öåëîì ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü ïîòåíöèàëüíûå ðåñóðñû äàííîãî
îáúåêòà â îòíîøåíèè ðåäêîìåòàëüíîãî îðóäåíåíèÿ. Êðîìå òîãî, êî-
ñüþñêèå êàðáîíàòèòû, íàðÿäó ñ Ce è La (â ìîíàöèòå, áàñòíåçèòå è àí-
êèëèòå) ñîäåðæàò êîìïëåêñ ïîëåçíûõ ýëåìåíòîâ – Nb, Sr, Ba è äð.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ïîçâîëÿþò óòî÷íèòü ñâå-
äåíèÿ î êîëè÷åñòâåííîì è êà÷åñòâåííîì ñîäåðæàíèè ÐÇÝ â êàðáîíà-
òèòàõ ìàññèâà ð. Êîñüþ, ÷òî ìîæåò áûòü îñíîâîé äëÿ ïîñòàíîâêè ðà-
áîò ïî ïåðåîöåíêå ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ äàííîãî îáúåêòà.

Àâòîð âûðàæàåò ãëóáîêóþ áëàãîäàðíîñòü Â. È. Ñòåïàíåíêî çà ïðåäî-
ñòàâëåííûå îáðàçöû, Ò. Í. Òàðàñîâîé çà âûïîëíåíèå õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ
âåùåñòâà è Ò. Ã. Øóìèëîâîé çà íàó÷íûå êîíñóëüòàöèè. Ðàáîòà âûïîëíå-
íà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Óðàëüñêîãî ãðàíòà ìîëîäûõ ó÷åíûõ è àñïè-
ðàíòîâ (2010 ã.).
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Ïîäçåìíûå âîäû ÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì áèîòîïîì äëÿ æèâûõ
îðãàíèçìîâ, ñ îñîáûìè óñëîâèÿìè îáèòàíèÿ. Ìèêðîáíûå ñîîáùåñòâà,
íàñåëÿþùèå ïîäçåìíûå âîäû âî ìíîãîì óíèêàëüíû, è âíîñÿò áîëüøîé
âêëàä â ãåîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå ïîä çåìëåé. Îäíàêî
ïðè âûäåëåíèè ìèêðîîðãàíèçìîâ èç ïîäçåìíûõ âîä âñòàåò âîïðîñ, ÿâ-
ëÿþòñÿ ëè îíè àáîðèãåííûìè, ò.å. èñòèííûìè îáèòàòåëÿìè ãëóáîêèõ
ãîðèçîíòîâ, èëè ïîïàäàþò ñþäà ñ ïîâåðõíîñòè â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñêâà-
æèí. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ ÷èñòûõ êóëüòóð ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, âûäåëåííûõ èç ïîäçåìíûõ âîäîíîñíûõ ïëàñòîâ, íåîáõîäèìî èçó-
÷èòü îñîáåííîñòè èõ ðîñòà â óñëîâèÿõ, ïðèáëèæåííûõ ê óñëîâèÿì ïðè-
ðîäíîãî áèîòîïà.

Â äàííîé ðàáîòå èçó÷àëè îñîáåííîñòè ðîñòà áàêòåðèàëüíîãî øòàì-
ìà Ï-7, êîòîðûé áûë âûäåëåí èç ïîäçåìíûõ âîä îñàäî÷íîãî ÷åõëà Âî-
ñòî÷íî-åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, âñêðûòûõ Ìåäÿãèíñêîé ñêâàæèíîé
(ßðîñëàâñêàÿ îáë., ñ. Ìåäÿãèíî) â èíòåðâàëå 2067—2194 ì (ñðåäíå-âåð-
õíåêåìáðèéñêèé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò). Ïîäçåìíûå âîäû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ êàê óìåðåííî-êèñëûå êðåïêèå ðàññîëû õëîð-íàòðèé-êàëüöèå-
âîãî òèïà ñ îáùåé ìèíåðàëèçàöèåé 284 ã/ë è òåìïåðàòóðîé ïëàñòà 56 îÑ
(òàáëèöà).

Èç âîä óêàçàííîãî ãîðèçîíòà íàìè áûëî âûäåëåíî íåñêîëüêî áàê-
òåðèàëüíûõ øòàììîâ, î ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèÿ îäíîãî èç íèõ ìû
óæå ñîîáùàëè ðàíåå [2]. Äëÿ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ðîñòà øòàììà Ï-7
èññëåäîâàëè âëèÿíèå òåìïåðàòóðû, ìèíåðàëèçàöèè ñðåäû è ïàðöèàëü-
íîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà. Òåìïåðàòóðó èçìåíÿëè îò 28 äî 60 îÑ, îá-
ùóþ ìèíåðàëèçàöèþ ñðåäû — îò 5 äî 250 ã/ë, äîáàâëÿÿ õëîðèä íàòðèÿ.
Êóëüòèâèðîâàíèå ïðîâîäèëè â ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå, êàê ïðè èí-

Ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïëàñòîâûõ âîäÔèçèêî-õèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïëàñòîâûõ âîäÔèçèêî-õèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïëàñòîâûõ âîäÔèçèêî-õèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïëàñòîâûõ âîäÔèçèêî-õèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïëàñòîâûõ âîä
Ìåäÿãèíñêîé ñêâàæèíû [1]Ìåäÿãèíñêîé ñêâàæèíû [1]Ìåäÿãèíñêîé ñêâàæèíû [1]Ìåäÿãèíñêîé ñêâàæèíû [1]Ìåäÿãèíñêîé ñêâàæèíû [1]

*Ðàñòâîðåííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî



- 86 -

òåíñèâíîé àýðàöèè, òàê è â ìèêðîàýðîáíûõ óñëîâèÿõ. Î ðîñòå ñóäèëè
ïî èçìåíåíèþ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè, íà
îñíîâàíèè ÷åãî ñòðîèëè êðèâûå ïåðèîäè÷åñêîãî ðîñòà è ðàññ÷èòûâà-
ëè óäåëüíóþ ñêîðîñòü ðîñòà êóëüòóðû.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âûäåëåííûé øòàìì íå ðîñ ïðè òåìïåðàòó-
ðå âûøå 28 °Ñ. Íà íåìèíåðàëèçîâàííîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå â óñëîâèÿõ
àýðàöèè óäåëüíàÿ ñêîðîñòü ðîñòà êóëüòóðû áûëà â 3 ðàçà âûøå, ÷åì â
ìèêðîàýðîáûõ óñëîâèÿõ, ñëåäîâàòåëüíî, àýðîáíûå óñëîâèÿ ïðè îòñóò-
ñòâèè ïîâûøåííîé ìèíåðàëèçàöèè ÿâëÿþòñÿ äëÿ íåå áîëåå áëàãîïðè-
ÿòíûìè (ðèñóíîê). Ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ NaCl â ñðåäå, ïðè
êîòîðîé åùå ïðîèñõîäèë ðîñò êóëüòóðû, ñîñòàâèëà 50 ã/ë êàê â óñëî-
âèÿõ àýðàöèè, òàê è â ìèêðîàýðîáíûõ óñëîâèÿõ. Â óñëîâèÿõ àýðàöèè
ïðè ïîâûøåíèè ìèíåðàëèçàöèè íàáëþäàëè ñíèæåíèå óäåëüíîé ñêî-

ðîñòè ðîñòà êóëüòóðû äî 11 ðàç. Â ìèêðîàýðîáíûõ óñëîâèÿõ ïðè ïîâû-
øåíèè ìèíåðàëèçàöèè äî 20 ã/ë íàáëþäàëè îáðàòíóþ êàðòèíó: óäåëü-
íàÿ ñêîðîñòü ðîñòà óâåëè÷èëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ íåìèíåðàëèçîâàííîé
ñðåäîé â 1,3 ðàçà. Ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè ìèíåðàëèçàöèè óäåëü-
íàÿ ñêîðîñòü ðîñòà êóëüòóðû íà÷àëà ñíèæàòüñÿ è ïðè êîíöåíòðàöèè
ñîëè 50 ã/ë ñòàëà ïðèìåðíî â 2 ðàçà ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ íåìèíåðà-
ëèçîâàííîé ñðåäîé. Òåì íå ìåíåå, ýòî çíà÷åíèå ñêîðîñòè ðîñòà áûëî
âäâîå âûøå, ÷åì ïðè ðîñòå â óñëîâèÿõ àýðàöèè ïðè òîé æå ìèíåðàëè-
çàöèè. Óñòàíîâëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü ñâèäåòåëüñòâóåò î òîêñè÷åñêîì
äåéñòâèè êèñëîðîäà íà êëåòêè ïðè âûñîêîé ñîëåíîñòè ñðåäû. Ïîäîá-
íîå ÿâëåíèå îïèñàíî â ëèòåðàòóðå è òàêæå ïîêàçàíî íàìè â ïðåäûäó-
ùèõ èññëåäîâàíèÿõ [2].

Â öåëîì ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñî÷åòàíèå âûñîêèõ çíà÷åíèé ìèíåðà-
ëèçàöèè ñðåäû è ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà îêàçûâàåò íåáëà-
ãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà ðîñò øòàììà Ï-7. Îá ýòîì æå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò è íàáëþäåíèÿ çà èçìåíåíèåì ìîðôîëîãèè êëåòîê. Ïðè óâåëè-

Èçìåíåíèå ñðåäíåé óäåëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà øòàììà Ï-7
â çàâèñèìîñòè îò ìèíåðàëèçàöèè è àýðàöèè ñðåäû
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÷åíèè ìèíåðàëèçàöèè ñðåäû è àýðàöèè ïðîèñõîäèëî óìåíüøåíèå ðàç-
ìåðîâ êëåòîê è èõ àãðåãàöèÿ. Ôîðìèðîâàíèå êëåòî÷íûõ ñêîïëåíèé
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê çàùèòíóþ ðåàêöèþ, ïîñêîëüêó ïðè ýòîì
çàòðóäíÿåòñÿ äîñòóï êèñëîðîäà ê êëåòêàì, ðàñïîëîæåííûì âíóòðè
ñêîïëåíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, ñîçäàþòñÿ áîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî îõà-
ðàêòåðèçîâàòü øòàìì Ï-7 êàê ãàëîòîëåðàíòíûé, âûäåðæèâàþùèé ïðè-
ñóòñòâèå ñîëåé â êîíöåíòðàöèè äî 50 ã/ë. Êèñëîðîä ñòèìóëèðóåò ðîñò
êëåòîê ïðè ñîäåðæàíèè ñîëåé â ñðåäå, õàðàêòåðíîì äëÿ ñòàíäàðòíûõ
ïèòàòåëüíûõ ñðåä (5—6 ã/ë), à â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé ìèíåðàëèçà-
öèè îêàçûâàåò òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå íà êëåòêè. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåí-
íûõ èññëåäîâàíèé íå ïîçâîëÿþò îêîí÷àòåëüíî ðåøèòü âîïðîñ îá àáî-
ðèãåííîñòè øòàììà Ï-7 äëÿ ïîäçåìíûõ âîä, íóæíû äîïîëíèòåëüíûå
èññëåäîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ïî âëèÿíèþ ðÍ íà õàðàêòåð ðîñòà äàííîé
êóëüòóðû.
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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ êîìïëåêñíîãî àíà-
ëèçà äèñòàíöèîííîé èíôîðìàöèè ïîëó÷åííîé èç êîñìîñà è ñòðóêòóð-
íî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé íà ëîêàëüíûõ íåôòåãàçîíîñíûõ
ñòðóêòóðàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà Þæíîãî Òèìàíà: Êóøêîäæñêîé,
Ðîçäèíñêîé, Âîéâîæñêîé, Ñåäúåëüñêîé è Íèáåëüñêîé. Â îñíîâå èí-
òåðïðåòàöèè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ, äèñòàíöèîííûõ è ñòðóêòóðíî-
ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ëåæèò âûÿâëåíèå ñòðóêòóðíî-èíäóöèðó-
þùèõ ïðèçíàêîâ ëîêàëüíûõ ïîäíÿòèé îñàäî÷íîãî ÷åõëà.

Ñòðóêòóðíîå äåøèôðèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü ïî ðàçíîâðåìåííûì è
ðàçíîñåçîííûì êîñìè÷åñêèì ñíèìêàì ñî ñïóòíèêà Landsat-7. Â îñíî-
âå ìåòîäèêè ñòðóêòóðíîãî äåøèôðèðîâàíèÿ ëåæèò óñòàíîâëåíèå ïî
àýðîêîñìè÷åñêèì ìàòåðèàëàì äèñòàíöèîííûõ îáðàçîâ ñòðóêòóð îñà-
äî÷íîãî ÷åõëà ñ ïîìîùüþ ñòðóêòóðíî-èíäèöèðóþùèõ ïîêàçàòåëåé,
îòðàæàþùèõ íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè ìåñòîïîëîæåíèå, ôîðìó, ðàçìå-
ðû è îðèåíòèðîâêó èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ [1].

Àíàëèç âûñîòíîãî ïîëÿ ðåëüåôà ïðîèçâîäèëñÿ ñ ïîìîùüþ ñîñòàâ-
ëåííûõ êàðò ìîðôîèçîãèïñ è àëüòèìåòðè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé. Èñõîä-
íûì ìàòåðèàëîì äëÿ ñîñòàâëåíèÿ êàðò ìîðôîèçîãèïñ ÿâëÿþòñÿ òîïîã-
ðàôè÷åñêèå êàðòû. Ïðåèìóùåñòâî êàðò ìîðôîèçîãèïñ çàêëþ÷àåòñÿ â
èñêëþ÷åíèè ïðè ðèñîâêå ìåëêèõ, ýêçîãåííî îáóñëîâëåííûõ íåðîâíî-
ñòåé äíåâíîé ïîâåðõíîñòè è ïåðåäà÷è â îáîáùåííîì âèäå âûñîòíîãî
ïîëÿ ðåëüåôà, áëàãîäàðÿ ÷åìó îáëåã÷àåòñÿ åãî ñòðóêòóðíûé àíàëèç [2].
Àëüòèìåòðè÷åñêèå êàðòû ñòðîÿòñÿ ïî âûñîòíûì îòìåòêàì ñêâàæèí è
äàííûì òîïîãðàôè÷åñêèõ ðàáîò. Â îòëè÷èå îò êàðò ìîðôîèçîãèïñ îíè
îòëè÷àþòñÿ áîëüøåé òî÷íîñòüþ â îïðåäåëåíèå âûñîò ôàêòè÷åñêèõ
òî÷åê è áîëüøèì ñõîäñòâîì ñî ñòðóêòóðíûìè êàðòàìè [3].

Ïî ìíåíèþ ðÿäà èññëåäîâàòåëåé íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûì ïðèçíà-
êîì àêòèâíîñòè ïëîùàäè â íîâåéøèé òåêòîíè÷åñêèé ýòàï ÿâëÿåòñÿ òàê-
æå åå îðîãðàôè÷åñêàÿ âûðàæåííîñòü [4, 5]. Ïëàíîâûé ðèñóíîê ãèäðî-
ñåòè ìîæåò óêàçûâàòü íà íàïðàâëåííîñòü òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé è
ïðîÿâëåíèÿ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé. Ïîýòîìó íàðÿäó ñ àíàëèçîì ãèïñî-
ìåòðèè ðåëüåôà èçó÷àëèñü òàêæå ïëàíîâûå êîíôèãóðàöèè ðå÷íîé ñåòè.

Êóøêîäæñêàÿ ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êóïîëîâèäíóþ àíòè-
êëèíàëüíóþ ìàëîàìïëèòóäíóþ ñêëàäêó ïî÷òè èçîìåòðè÷íîé ôîðìû.
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Ñòðóêòóðà îòîáðàæàåòñÿ â ñîâðåìåííîì ïëàíå â âèäå ïîäíÿòèÿ ñî ñâî-
äîì, ñìåøåííûì ê þãó ïî îòíîøåíèþ ñâîäà ãëóáèííîé ñòðóêòóðû.
Íîâåéøåå ïîäíÿòèå õîðîøî âûðàæåíî â ðèñóíêå ðå÷íîé ñåòè: â ñå-
âåðíîé ÷àñòè ðàäèàëüíîå ñòåêàíèå âîäîòîêîâ, ñ þãà îãèáàíèå ðåêîé.
Íà ìàòåðèàëàõ äèñòàíöèîííûõ ñúåìîê îíà âûðàæåíà êîíôîðìíûìè
ãëóáèííîé ñòðóêòóðå î÷åðòàíèÿìè, îñëîæíåííûìè ñèñòåìîé ìåëêèõ
ëèíåàìåíòîâ ðàçâèòûõ ïî êîíòóðó ñòðóêòóðû (ðèñóíîê).

Âîéâîæñêîå ïîäíÿòèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áðàõèàíòèêëèíàëüíóþ
ñòðóêòóðó ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Â ñîâðåìåííîì ïëàíå åé
ñîîòâåòñòâóåò ïîäíÿòèå â ðåëüåôå ñõîæåãî îáëèêà, îñëîæíåííîå ïî-
íèæåíèåì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè. Íîâåéøèå ïîäíÿòèÿ òàêæå âûäåëÿ-
þòñÿ ïî ðàäèàëüíîìó ðàñòåêàíèþ ãèäðîñåòè, à ñåâåðíàÿ ïåðèêëèíàëü
ñòðóêòóðû ôèêñèðóåòñÿ ïàðàëëåëüíûìè èçãèáàìè âîäîòîêîâ. Íà ìà-
òåðèàëàõ äèñòàíöèîííûõ ñúåìîê çàïàäíîå êðûëî ñòðóêòóðû îñëîæíå-
íî ëèíåàìåíòàìè ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ.

Íà ñåâåðî-çàïàäå Âîéâîæñêàÿ ñòðóêòóðà êóëèñîîáðàçíî ñî÷ëåíÿ-
åòñÿ ñ Ñåäúåëüñêîé áðàõèàíòèêëèíàëüíîé ñêëàäêîé ñ ïîëîãèìè êðû-
ëüÿìè, ïðîòÿãèâàþùóþñÿ â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Íà ïîãðó-
æåíèè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî êðûëà ñòðóêòóðû ïðîõîäèò Èæåìñêèé ðàç-
ëîì. Â ñîâðåìåííîì ïëàíå ñòðóêòóðà ñîñòîèò èç ðÿäà ïîäíÿòèé ðàçäå-
ëåííûõ ïîíèæåíèÿìè â ðåëüåôå. Â âîñòî÷íîé ÷àñòè ôèêñèðóåòñÿ ëè-
íåéíîå îñëîæíåíèå ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåå
ñïðÿìëåííîìó ó÷àñòêó ð. Ñåäúåëü.

Îãðàíè÷åííàÿ Èæåìñêèì ðàçëîìîì îò Âîéâîæñêîé ñêëàäêè Íè-
áåëüñêàÿ áðàõèàíòèêëèíàëüíàÿ ñòðóêòóðà èìååò ñåâåðî-çàïàäíîå ïðî-
ñòèðàíèå, øèðîêèé ñâîä ñ ïîëîãèì âîñòî÷íûì êðûëîì è áîëåå êðó-
òûì çàïàäíûì. Â ñîâðåìåííîì ïëàíå ñòðóêòóðà âûðàæåíà â âèäå ïîä-
íÿòèÿ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Îáëåêàþùèé, â ñåâåðíîé ÷àñ-
òè ñòðóêòóðû è öåíòðîáåæíûé â îñòàëüíîé ÷àñòè ðèñóíîê ãèäðîñåòè,
ïîçâîëÿåò äîâîëüíî óâåðåíî âûðèñîâûâàòü êîíòóðû ñîâðåìåííîãî
ïîäíÿòèÿ. Íà äèñòàíöèîíûõ ìàòåðèàëàõ ñòðóêòóðà î÷åð÷èâàåòñÿ äèñ-
êðåòíûì êîíòóðîì ïðèìåðíî ñîâïàäàþùèì ñ îðèåíòèðîâêîé è ðàç-
ìåðàìè ñòðóêòóðû â îñàäî÷íîì ÷åõëå.

Ðîçäèíñêàÿ ñòðóêòóðà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæíûì ñòðîåíèåì â ñî-
âðåìåííîì ñòðóêòóðíîì ïëàíå. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè åå ïåðåñåêàåò ð. -
Èæìà, äåëàÿ êîëåíîîáðàçíûé èçãèá. Ïðè äåøèôðèðîâàíèè ñåâåðíî-
ãî è þæíîãî ïåðèêëèíàëüíûõ çàìûêàíèé â âèäå ïàðàëëåëüíûõ äóãî-
îáðàçíûõ êîíòóðîâ, îíà îñëîæíåíà ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè â öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè è íà çàïàäíîì êðûëå.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ ñòðóêòóð, çà èñêëþ÷åíèåì
Ðîçäèíñêîé, õàðàêòåðíà âûðàæåííîñòü â ñîâðåìåííîì ðåëüåôå â âèäå
ïîäíÿòèé ñõîæåãî ñ ãëóáèííîé ñòðóêòóðîé îáëèêà, èíîãäà ñî ñìåùåí-
íûì ñâîäîì îòíîñèòåëüíî ïîñëåäíåé, ïðîÿâëåííîñòü â îðîãðàôèè â
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Ñõåìà ñîïîñòàâëåíèÿ äèñòàíöèîííûõ è ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ ñ ìàòåðèàëàìè áóðîâûõ ðàáîò íà Êóøêîäæñêîé ñòðóêòóðå.

à) ñõåìà ñîâðåìåííîãî ðåëüåôà, á) ñòðóêòóðíàÿ ïîâåðõíîñòü ïî ïîäîøâå äîìàíèêî-
âûõ îòëîæåíèé, â) ñîïîñòàâëåíèÿ äèñòàíöèîííûõ è ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñ-
êèõ äàííûõ ñ ìàòåðèàëàìè áóðîâûõ ðàáîò; 1 — èçîãèïñà ïîäîøâû äîìàíèêîâûõ îò-
ëîæåíèé (D3dm); 2 — èçîãèïñû ñîâðåìåííîé ïîâåðõíîñòè; 3 — ñêâàæèíà è åå íîìåð;
4 — êîíòóð ñòðóêòóðû âûäåëåííûé ïî äèñòàíöèîííûì äàííûì; 5 — ðàçðûâíûå íà-
ðóøåíèÿ âûäåëåííûå ïî äèñòàíöèîííûì äàííûì; 6 — êîíòóð íîâåéøåãî ïîäíÿòèÿ;
7 — êîíòóð ïîäíÿòèÿ ïî ðèñóíêó ãèäðîñåòè; 8 — êîíòóð ñòðóêòóðû ïî ïîäîøâå äîìà-

íèêîâûõ îòëîæåíèé
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âèäå öåíòðîáåæíîãî è îáëåêàþùåãî ïåðèêëèíàëè è êðûëüÿ ñòðóêòóð
ðèñóíêà ãèäðîñåòè, à òàêæå âûðàæåííîñòü â ëàíäøàôòå è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, íà ìàòåðèàëàõ äèñòàíöèîííûõ ñúåìîê, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü îá èõ óíàñëåäîâàííîì ðàçâèòèè è òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñ-
òè â íîâåéøåå âðåìÿ, îáóñëîâèâøåé ïðîÿâëåííîñòü ïîäíÿòèé â ñî-
âðåìåííîì ñòðóêòóðíîì ïëàíå.

Îòðàæåíèå ëîêàëüíûõ íåôòåãàçîíîñíûõ ñòðóêòóð íà ìàòåðèàëàõ
äèñòàíöèîííûõ ñúåìîê ñ ïðîñòðàíñòâåííîé êîððåëÿöèåé ïî ãîðèçîí-
òàì îñàäî÷íîãî ÷åõëà è äèñòàíöèîííîãî îáðàçà, ìîæåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü îá ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äèñòàíöèîííîé èíôîðìàöèè
è âîçìîæíîñòè âûÿâëåíèÿ, îòðàæåííûõ â ëàíäøàôòå ñòðóêòóðíûõ
ôîðì îñàäî÷íîãî ÷åõëà.
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ÏÎÇÄÍÅ×ÅÒÂÅÐÒÈ×ÍÛÅ ÌÅËÊÈÅ ÌËÅÊÎÏÈÒÀÞÙÈÅ
ÈÇ ÌÅÑÒÎÍÀÕÎÆÄÅÍÈß ÙÓÃÅÐ 4 (ÏÐÈÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)
È. Â. Êðÿæåâà
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

______________________________________________________

Îáøèðíàÿ òåððèòîðèÿ êðàéíåãî ñåâåðî-âîñòîêà Åâðîïû â îòíîøå-
íèè èññëåäîâàíèÿ ÷åòâåðòè÷íîé ìèêðîòåðèîôàóíû îñòàåòñÿ äî ñèõ ïîð
ñëàáî èçó÷åííîé. Òàê íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå èçâåñòíî ïîêà îäíî ìåñ-
òîíàõîæäåíèå ïåùåðíîãî òèïà ñ ìàññîâûì ìàòåðèàëîì ïî ïëåéñòîöå-
íîâûì ìëåêîïèòàþùèì — ãðîò Ñîêîëèíûé, ðàñïîëîæåííûé íà çàïàä-
íîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà (Ïîíîìàðåâ, 2005).

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âòîðîãî
ìåñòîíàõîæäåíèÿ íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå — ãðîòà Ùóãåð 4.

Ãðîò ðàñïîëîæåí íà ïðàâîì áåðåãó ðåêè Ùóãåð, ïðèìåðíî â 20 ì
âûøå ïî òå÷åíèþ îò ðó÷üÿ Âåëäîð-Êûðòà¸ëü â ñêàëüíûõ îòëîæåíèÿõ
Âåðõíèõ Âîðîò. Íà âûñîòå îêîëî 4—5 ì îò óðåçà âîäû. Ãðîò íå èìååò
ïðèâõîäîâîé ïëîùàäêè, îí ñðàçó îáðûâàåòñÿ âíèç. Ãðîò íåáîëüøèõ
ðàçìåðîâ: øèðèíà åãî âõîäíîé ÷àñòè ñîñòàâëÿåò 4 ì, âûñîòà — 2 ì è
ãëóáèíà 9 ì.

Ãðîò îðèåíòèðîâàí íà þãî-âîñòîê. Íà ïîâåðõíîñòè ïîëà íàáëþäà-
ëèñüîáëîìêè èçâåñòíÿêà è ðåäêèå êîñòíûå îñòàòêè.

Ðàñêîïêè ðûõëûõ îòëîæåíèé â ãðîòå ïðîâîäèëèñü â 2009 ã. Â ðàç-
ðåçå ðûõëûõ îòëîæåíèé ãðîòà âñêðûâàåòñÿ ÷åòûðå ãîðèçîíòà ðàçíîãî
ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà (ñâåðõó âíèç):

1. Ïûëåâàòûé, êðàñíî-êîðè÷íåâûé àëåâðèò ñî ùåáíåì, äðåñâîé è
ãëûáàìè èçâåñòíÿêà. Ìîùíîñòü ñëîÿ 10 ñì. Ñîäåðæèò êîñòè ïîçâîíî÷-
íûõ. Êîíòàêò ñ íèæåëåæàùèì ñëîåì ñóáãîðèçîíòàëüíûé, ïî öâåòó.

1à. Äðåñâÿíî-ùåáíèñòî-ãëûáîâûå îòëîæåíèÿ ïî÷òè áåç çàïîëíè-
òåëÿ. Ìîùíîñòü ñëîÿ 25 ñì. Ñîäåðæèò êîñòè ïîçâîíî÷íûõ. Êîíòàêò ñ
íèæåëåæàùèì ñëîåì ñóáãîðèçîíòàëüíûé, ïî öâåòó.

2. Ñóïåñ÷àíî-ñóãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ òåìíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà ñ
áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ãðóáîîáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà 90 %. Ìîùíîñòü
ñëîÿ 55 ñì. Ñîäåðæèò êîñòè ïîçâîíî÷íûõ. Êîíòàêò ñ íèæåëåæàùèì
ñëîåì ñóáãîðèçîíòàëüíûé, ïî öâåòó.

3. ßðêî-êîðè÷íåâûé ñóãëèíîê ñ íåìíîãî ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì
ãðóáîîáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, ÷åì â ñëîå 2. Ìîùíîñòü ñëîÿ 60 ñì. Ñî-
äåðæèò êîñòè ïîçâîíî÷íûõ.

Âî âñåõ ñëîÿõ áûëè íàéäåíû êîñòè ïîçâîíî÷íûõ. Âñåãî â ñëîÿõ 1 è
1à áûëî íàéäåíî 1685 ùå÷íûõ çóáîâ ãðûçóíîâ, â ñëîå 2 — 2745 çóáîâ, à
â ñëîå 3 — 337 çóáîâ. Â òàáëèöå ïðèâåäåí âèäîâîé ñîñòàâ è ñîîòíîøå-
íèå äîëåé îñòàòêîâ ãðûçóíîâ èç îòëîæåíèé ãðîòà.



- 93 -

Ñàìûé äðåâíèé è îäíîâðåìåííî ñàìûé ìàëî÷èñëåííûé êîìïëåêñ
îñòàòêîâ íàéäåí â ñëîå 3. Ïðåîáëàäàþò â íåì îñòàòêè òóíäðîâûõ âè-
äîâ (66.4 %), à äîëè ëåñíûõ è ëóãîâûõ âèäîâ ñîñòàâëÿþò 31.6 % è 2 %.
Ñðåäè òóíäðîâûõ âèäîâ êîäîìèíèðóþò óçêî÷åðåïíàÿ ïîëåâêà (28.7 %)
è ñèáèðñêèé ëåììèíã (20.5 %), à îñòàòêè êîïûòíîãî ëåììèíãà çàíè-
ìàþò ïîä÷èíåííîå ïîëîæåíèå (15.5 %).

Â êîìïëåêñå îñòàòêîâ èç ñëîÿ 2 ïî ñðàâíåíèþ ñ êîìïëåêñîì èç
íèæåëåæàùåãî ñëîÿ 3 ïðîèçîøëè íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ. Â ñîñòàâå
ôàóíû óâåëè÷èëàñü äîëÿ îñòàòêîâ èíòðàçîíàëüíîé êîìïîíåíòû ôà-
óíû è ñíèçèëàñü äîëÿ òóíäðîâûõ âèäîâ. Îñòàòêè òóíäðîâûõ âèäîâ ñî-
õðàíÿþò äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå, èõ äîëÿ òåïåðü ñîñòàâëÿåò 63.3 %
è ñðåäè íèõ âîçðîñëà äîëÿ îñòàòêîâ ñèáèðñêîãî ëåììèíãà (23 %) è ñíè-
çèëàñü äîëÿ îñòàòêîâ óçêî÷åðåïíîé ïîëåâêè (24.5 %). Äîëÿ îñòàòêîâ
ëåñíûõ âèäîâ ñîñòàâëÿåò 31.8 %, à ëóãîâûõ — 4.9 %. Âîçìîæíî, êîñò-
íûå îñòàòêè èç ñëîåâ 3 è 2 ïðåäñòàâëåíû åäèíûì êîìïëåêñîì.

Òàêàÿ êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ îñòàòêîâ î÷åíü ïîõîæà íà ñîîòíî-
øåíèå îáèëèÿ îñòàòêîâ ãðûçóíîâ â ñëîå 2 ãðîòà Ñîêîëèíûé ñ âîçðàñ-
òîì 10390 ± 50 ëåò, ãäå íà äîëþ òóíäðîâûõ âèäîâ ïðèõîäèòñÿ 57.7 %
îñòàòêîâ, ëåñíûõ — 31.6 %, à ëóãîâûõ — 10.5 %. Ñðåäè òóíäðîâûõ âè-
äîâ çäåñü êîäîìèíèðóåò óçêî÷åðåïíàÿ ïîëåâêà (33.9 %), à ñèáèðñêèé
(14.6 %) è êîïûòíûé (5.4 %) ëåììèíãè çàíèìàþò ïîä÷èíåííîå ïîëî-
æåíèå (Ïîíîìàðåâ, 2005).

Ñõîäñòâî ëîêàëüíûõ ôàóí, âîçìîæíî, ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ îäíî-
âîçðàñòíîñòè.

Â ñëîå 1 ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëîÿìè 2 è 3 ïðîèçîøëè ñóùåñòâåííûå
èçìåíåíèÿ íå òîëüêî íà êîëè÷åñòâåííîì óðîâíå, íî è íà êà÷åñòâåí-
íîì. Â ñîñòàâå ôàóíû ïîÿâèëàñü áåëêà è èñ÷åçëà ïèùóõà. Êîëè÷åñòâî
òóíäðîâûõ âèäîâ óìåíüøèëîñü, èõ äîëÿ ñîñòàâëÿåò òåïåðü 40.4 %, à äîëÿ
ëåñíûõ è èíòðàçîíàëüíûõ âèäîâ óâåëè÷èëàñü, íà íèõ òåïåðü ïðèõî-
äèòñÿ 44.8 % è 14.8 %. Ñîñòàâ è ñòðóêòóðà êîìïëåêñà îñòàòêîâ èç ñëîÿ
1 ñõîæè ñ êîìïëåêñîì îñòàòêîâ èç ñëîÿ çåëåíîâàòîé ñóïåñè Ìåäâåæü-
åé ïåùåðû. Çäåñü îñòàòêè òóíäðîâûõ âèäîâ ñîñòàâëÿþò 41 %, ëåñíûõ —
44 %, à ëóãîâûõ — 15 %, âîçðàñò êîìïëåêñà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïîëîæå-
íèþ â ðàçðåçå êàê ðàííåãîëîöåíîâûé [6]. Ñóäÿ ïî íàëè÷èþ áîëüøîé
äîëè çóáîâ òóíäðîâûõ âèäîâ, ñîîáùåñòâî èç ñëîÿ 1 âîçìîæíî ñôîðìè-
ðîâàëîñü äî ïåðâîãî (áîðåàëüíîãî) ãîëîöåíîâîãî ïîòåïëåíèÿ (äî 9000),
êîãäà ëåñà ðàñïðîñòðàíèëèñü äî ïîáåðåæüÿ Áàðåíöåâà ìîðÿ [2, 3].

Îñíîâíîé òåíäåíöèåé èçìåíåíèÿ ñîñòàâà è ñòðóêòóðû ôàóíû ãðû-
çóíîâ îò íèæíèõ ãîðèçîíòîâ ãðîòà ê âåðõíèì ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå äîëè
îñòàòêîâ ëåñíûõ è îêîëîâîäíûõ âèäîâ è óìåíüøåíèå äîëåé îñòàòêîâ
òóíäðîâûõ âèäîâ. Â öåëîì òàêîé õàðàêòåð äèíàìèêè ñîñòàâà è ñòðóê-
òóðû ôàóíû õîðîøî ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ õîäîì ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèðîä-
íîé ñðåäû â ðåãèîíå [2—4, 8, 9].
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Âåðõíåïå÷îðñêàÿ âïàäèíà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñåâåðíûõ âïàäèí Ïðåä-
óðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà. Áîëüøàÿ ÷àñòü ýòîé òåððèòîðèè ñëàáî
èçó÷åíà, ÷òî ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè ãëóáèíàìè çàëåãàíèÿ íåôòåãàçîíîñ-
íûõ êîìïëåêñîâ.

Âåðîÿòíî, äàëüíåéøåå èçó÷åíèå Âåðõíåïå÷îðñêîé âïàäèíû ñëåäóåò
ñâÿçàòü ñ ãëóáîêîïîãðóæåííûìè îòëîæåíèÿìè, â òîì ÷èñëå, ñ íèæíå-
ñðåäíåîðäîâèêñêèì, ñðåäíåîðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêèì êàðáîíàò-
íûì, ñðåäíåäåâîíñêî-ôðàíñêèì òåððèãåííûì è äîìàíèêîâî-òóðíåé-
ñêèì êàðáîíàòíûì íåôòåãàçîíîñíûìè êîìïëåêñàìè, ïåðñïåêòèâû
íåôòåãàçîíîñíîñòè êîòîðûõ îöåíèâàþòñÿ íåîäíîçíà÷íî â ñâÿçè ñ ãëó-
áîêèì çàëåãàíèåì.

Íèæå ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëå-
ðîäà è ïèðîëèçà ïî ìåòîäó «ROCK-EVAL» äàííûõ êîìïëåêñîâ, âñêðû-
òûõ ñêâàæèíàìè: Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ãëóáîêîé, 58-Âóêòûëüñêîé;
1,2,3-Áåëîé; 1-Çàïàäíî-Âóêòûëüñêîé; 1-Âîñòî÷íî-Âóêòûëüñêîé;
1,2-Ìèøïàðìèíñêîé; 2-Ëåáÿæñêîé è 1-Âîëèìñêîé ïàðàìåòðè÷åñêè-
ìè, ïðîáóðåííûõ íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè è Ïåðìñêîãî êðàÿ.

Ñðåäíåîðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêèé íåôòåãàçîíîñíûé êîìïëåêñ.Ñðåäíåîðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêèé íåôòåãàçîíîñíûé êîìïëåêñ.Ñðåäíåîðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêèé íåôòåãàçîíîñíûé êîìïëåêñ.Ñðåäíåîðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêèé íåôòåãàçîíîñíûé êîìïëåêñ.Ñðåäíåîðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêèé íåôòåãàçîíîñíûé êîìïëåêñ.
Èññëåäîâàíû îáðàçöû êåðíà ñðåäíåîðäîâèêñêîãî âîçðàñòà ñêâ. 1-Çà-
ïàäíûé Âóêòûë. Êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (äàëåå ÎÂ) â
ïîðîäàõ èçìåíÿþòñÿ îò 0.046 % äî 0.104 %. Ñîñòàâ ÎÂ ñàïðîïåëåâûé.
Îòëîæåíèÿ âåðõíåãî îðäîâèêà ïðåäñòàâëåíû â     ïðîáàõ êåðíà ïî òðåì
ñêâàæèíàì Âóêòûëüñêîé òåêòîíè÷åñêîé ïëàñòèíû (ñêâ. 1,3-Áåëàÿ è
ñêâ. 1-Çàïàäíûé Âóêòûë). Êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà êî-
ëåáëþòñÿ îò 0.027 äî 0.456 %. Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ñàïðîïåëåâîãî
òèïà. Ïîðîäû îðäîâèêñêîé ñèñòåìû îòíîñÿòñÿ ê ñðåäíåìó êëàññó íåô-
òåìàòåðèíñêèõ ïîðîä.

Ïî òðåì ñêâàæèíàì èçâåñòíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñèëóðèéñ-
êèõ ïîðîä (ñêâ. 58-Âóêòûë, ñêâ. 1,3-Áåëàÿ è ñêâ. 1-Çàïàäíûé Âóêòûë).
Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îòìå÷åíû â
ðàçðåçå ñêâàæèí ïëîùàäè Áåëàÿ — îò 0.007 äî 1.195 %.

Íèæíåäåâîíñêèå îòëîæåíèÿ îõàðàêòåðèçîâàíû èññëåäîâàíèÿìè
êåðíà ñêâàæèí 58-Âóêòûë, 1-Çàïàäíûé Âóêòûë è 1-Âîëèìñêàÿ. Â öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè Âåðõíåïå÷îðñêîé âïàäèíû êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñ-
êîãî óãëåðîäà äîâîëüíî íèçêèå — îò 0.034 äî 0.311 %, íà þãå (ñêâ. 1-Âî-
ëèìñêàÿ) äîñòèãàåò 0.95 %. Êðîìå ýòîãî, îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïðè áîëüøîé
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ïðåîáðàçîâàííîñòè ÎÂ (HI èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 10–15 %) â âîñòî÷-
íîé çîíå ïðîãèáà ñîõðàíÿþòñÿ ñàìûå ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè
ÎÂ, ÷òî ïîçâîëÿåò êëàññèôèöèðîâàòü ýòó çîíó êàê çîíó ñðåäíåïðîäóê-
òèâíûõ ïîðîä. Íèæíåäåâîíñêèå òîëùè ÿâëÿþòñÿ ãàçîíåôòåìàòåðèí-
ñêèìè.

Ãåíåðàöèîííûé ïîòåíöèàë òîëùè â öåëîì íå âåëèê. Âåëè÷èíà äàí-
íîãî ïàðàìåòðà äëÿ áîëüøèíñòâà îáðàçöîâ íå ïðåâûøàåò 2 ìã ÓÂ/ã,
÷òî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ãîðíàÿ ïîðîäà äàííîãî êîìïëåêñà íå ÿâëÿåòñÿ
íåôòåìàòåðèíñêîé. Áîëüøèíñòâî çíà÷åíèé èíäåêñà ïðîäóêòèâíîñòè
èçìåíÿþòñÿ â èíòåðâàëå 0.1—0.3, è ýòî óêàçûâàåò íà òåðìîáàðè÷åñêèå
íàãðóçêè, õàðàêòåðíûå äëÿ çîíû íåôòåãåíåðàöèè.

Ðàññåÿííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïðåäñòàâëåíî â îñíîâíîì êå-
ðîãåíîì ñìåøàííîãî (II è III) òèïà.

Ñðåäíåäåâîíñêî-ôðàíñêèé íåôòåãàçîíîñíûé êîìïëåêñ.Ñðåäíåäåâîíñêî-ôðàíñêèé íåôòåãàçîíîñíûé êîìïëåêñ.Ñðåäíåäåâîíñêî-ôðàíñêèé íåôòåãàçîíîñíûé êîìïëåêñ.Ñðåäíåäåâîíñêî-ôðàíñêèé íåôòåãàçîíîñíûé êîìïëåêñ.Ñðåäíåäåâîíñêî-ôðàíñêèé íåôòåãàçîíîñíûé êîìïëåêñ. Ñðåäíåäå-
âîíñêèå îòëîæåíèÿ îõàðàêòåðèçîâàíû àíàëèçàìè êåðíà âîñüìè ñêâà-
æèí. Êîíöåíòðàöèè ÎÂ íåâûñîêèå è èçìåíÿþòñÿ îò 0.069 äî 0.916 %.

Â ïðåäåëàõ Âåðõíåïå÷îðñêîé âïàäèíû ñðåäíåäåâîíñêèå îòëîæåíèÿ
ðàçâèòû íå ïîâñåìåñòíî, èìåþò íåçíà÷èòåëüíûå òîëùèíû. Îðãàíè-
÷åñêîå âåùåñòâî ïîðîä ãóìóñîâîå è õàðàêòåðèçóåò îòëîæåíèÿ êàê áåä-
íûå è ñðåäíèå íåôòåãàçîìàòåðèíñêèå ïîðîäû.

Íèæíåôðàíñêèå îòëîæåíèÿ èññëåäîâàíû â ïÿòè ñêâàæèíàõ íà âñåì
ïðîòÿæåíèè âïàäèíû. Êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà íèçêèå,
îò 0.007 äî 0.6084 %, òèï îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà — ãóìóñîâûé. Òîë-
ùèíû îòëîæåíèé íåçíà÷èòåëüíûå, ïîýòîìó îíè íå ïðåäñòàâëÿþò áîëü-
øîãî çíà÷åíèÿ â îòíîøåíèè ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîãåíåðàöèè.

Çíà÷åíèÿ ãåíåðàöèîííîãî ïîòåíöèàëà äëÿ èçó÷åííûõ îáðàçöîâ
êåðíà äàííîé òîëùè ïîðîä èçìåíÿþòñÿ îò 0.03 äî 1.05 ìã ÓÂ/ã. Ñðåä-
íåå çíà÷åíèå ãåíåðàöèîííîãî ïîòåíöèàëà íå ïðåâûøàåò 0.5 ìã ÓÂ/ã.
Êðàéíå íèçêèå çíà÷åíèÿ óêàçûâàþò íà îòñóòñòâèå ñëåäîâ ìèãðàöèîí-
íûõ ïåðåòîêîâ óãëåâîäîðîäîâ â ïðåäåëàõ èññëåäîâàííîãî ðåãèîíà.

Èíäåêñ ïðîäóêòèâíîñòè êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0.01 äî 0.54. Ïî-
âèäèìîìó ìîæíî, ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîðîäû èññëåäîâàííîé òîëùè
äîñòèãëè òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèé äëÿ ãåíåðàöèè íåôòè è ãàçà (ìàê-
ñèìóì ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà Òìàõ ïðèõîäèòñÿ íà çíà÷åíèÿ îò 500
äî 550 °Ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò çîíå æèðíîãî ãàçà) ïðè ýòîì èõ íåôòåãà-
çîâûé ïîòåíöèàë áûë ïîëíîñòüþ ðåàëèçîâàí.

Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïîðîä óêàçàííîé òîëùè ïðåäñòàâëåíî êå-
ðîãåíîì III òèïà.

Äîìàíèêîâî-òóðíåéñêèé íåôòåãàçîíîñíûé êîìïëåêñ. Äîìàíèêîâî-òóðíåéñêèé íåôòåãàçîíîñíûé êîìïëåêñ. Äîìàíèêîâî-òóðíåéñêèé íåôòåãàçîíîñíûé êîìïëåêñ. Äîìàíèêîâî-òóðíåéñêèé íåôòåãàçîíîñíûé êîìïëåêñ. Äîìàíèêîâî-òóðíåéñêèé íåôòåãàçîíîñíûé êîìïëåêñ. Êîíöåíòðà-
öèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïîðîäàõ ýòîãî êîìïëåêñà êîëåáëåòñÿ îò
0.01 äî 5.7 %.

Ãåíåðàöèîííûé ïîòåíöèàë ýòîé òîëùè ïîðîä, äîñòèãøåé ãëàâíîé
ôàçû íåôòåãàçîãåíåðàöèè (áîëüøèíñòâî çíà÷åíèé Òìàõ ïðèõîäèòñÿ íà
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èíòåðâàë îò 400 äî 500°Ñ), â öåëîì íå âåëèê. Çíà÷åíèÿ â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ íå ïðåâûøàþò 2 ìã ÓÂ/ã.

Çíà÷åíèÿ èíäåêñà ïðîäóêòèâíîñòè îáðàçöîâ êåðíà òîëùè ïîðîä
äîñòèãàþò çíà÷åíèé 0.6—0.8, ÷òî ãîâîðèò î çðåëîñòè îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà. Òåì íå ìåíåå, ìàñøòàáû ãåíåðàöèè óãëåâîäîðîäîâ äëÿ ïî-
ðîä âåðõíåôðàíñêî-òóðíåéñêîãî êîìïëåêñà âåðîÿòíî íå âûñîêè.

Ðàññåÿííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïîðîä ýòîãî êîìïëåêñà ïðåä-
ñòàâëåíî, â îñíîâíîì, êåðîãåíîì ñìåøàííîãî (II è III) òèïà [1, 2].

Â ãëóáîêîçàëåãàþùèõ ãîðèçîíòàõ ýòèõ êîìïëåêñîâ ïðîãíîçèðóþò-
ñÿ çíà÷èòåëüíûå çàïàñû óãëåâîäîðîäîâ, ÷òî îáóñëîâëåíî íåôòåãàçîï-
ðîÿâëåíèÿìè ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè, áëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè
ãåíåðàöèè óãëåâîäîðîäîâ, íàëè÷èåì òîëù-êîëëåêòîðîâ ðàçíîé åìêî-
ñòè, ïîðîä-ïîêðûøåê, â òîì ÷èñëå ðåãèîíàëüíûõ, è ëîâóøåê. Òåì íå
ìåíåå, ìàñøòàáû ãåíåðàöèè óãëåâîäîðîäîâ áûëè íå âûñîêè, è âåðîÿò-
íîñòü ñîõðàííîñòè çàëåæåé ñíèæàåòñÿ èç-çà ñëîæíîãî òåêòîíè÷åñêî-
ãî ñòðîåíèÿ òåððèòîðèè.

Ëèòåðàòóðà

1. Ñëîâàðü ïî ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà. Ë., 1988. 679 ñ.
2. Ñòàøêîâà Ý. Ê., Ôðèê Ì. Ã., Òèòîâà Ã. È. è äð. Ïåðñïåêòèâû íåôòåãà-

çîíîñíîñòè þæíîé ÷àñòè Âåðõíåïå÷îðñêîé äåïðåññèè (ïî ðåçóëüòàòàì áóðå-
íèÿ Âîëèìñêîé ïàðàìåòðè÷åñêîé ñêâàæèíû 1) // Ãåîëîãèÿ, ìåòîäû ïîèñ-
êîâ, ðàçâåäêè è îöåíêè ìåñòîðîæäåíèé òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî ñûðüÿ.
Ì., 2004. 69 ñ.



- 98 -

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÈ ÑÅÂÅÐÎ-ÇÀÏÀÄÍÎÉ ×ÀÑÒÈ
ÊÎÑÜÞ-ÐÎÃÎÂÑÊÎÉ ÂÏÀÄÈÍÛ
Ñ. Þ. Êóçíåöîâà
ÃÓ ÐÊ ÒÏ ÍÈÖ, Óõòà
info@tpnic.ru _____________________________________________

Â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè ðàññìàòðèâàåìàÿ òåððèòîðèÿ îòíîñèò-
ñÿ ê êðàéíåé ñåâåðíîé îêîíå÷íîñòè Êî÷ìåññêîé ñòóïåíè (ðàéîí Áåð-
ãàíòûìûëüêñêîé è Íåðöåòèíñêîé ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð), â íåôòåãàçî-
ãåîëîãè÷åñêîì — ê Êî÷ìåññêîìó íåôòåãàçîíîñíîìó ðàéîíó Ñåâåðî-
Ïðåäóðàëüñêîé íåôòåãàçîíîñíîé îáëàñòè.

Ïåðâûå ñâåäåíèÿ î Áåðãàíòûìûëüêñêîé è Íåðöåòèíñêîé ñòðóêòó-
ðàõ ïîÿâèëèñü â 1960—70 ãã. ïî ðåçóëüòàòàì ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò
ÌÎÂ, â 1976 ã. ýòèì æå ìåòîäîì ñòðóêòóðû áûëè ïîäãîòîâëåíû ê ãëó-
áîêîìó áóðåíèþ ïî îòðàæàþùèì ãîðèçîíòàì â ïåðìè è êàðáîíå. Äàëü-
íåéøèìè ðàáîòàìè ÌÎÃÒ è òåìàòè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè ñòðîå-
íèå ñòðóêòóð, â òîì ÷èñëå ïî ãëóáîêèì ãîðèçîíòàì, óòî÷íÿëîñü, ïðî-
ñëåæåíà çîíà ðàçâèòèÿ ðèôîãåííûõ îòëîæåíèé ïîçäíåäåâîíñêîãî âîç-
ðàñòà.

Ãëóáîêîå áóðåíèå íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè âåäåòñÿ ñ 1975 ã.
Âñåãî ïðîáóðåíî 8 ñêâàæèí, èç íèõ 5 íà Áåðãàíòûìûëüêñêîé ñòðóêòó-
ðå è 3 íà Íåðöåòèíñêîé ñòðóêòóðå.

Íàèáîëåå ãëóáîêèì, âñêðûòûì áóðåíèåì ãîðèçîíòîì, ÿâëÿþòñÿ
íèæíåñèëóðèéñêèå îòëîæåíèÿ (ñêâ. 3-Áåðãàíòûìûëüêñêàÿ ñ çàáîåì
4504 ì â îòëîæåíèÿõ S1sd). Íà Íåðöåòèíñêîé ñòðóêòóðå íàèáîëåå ãëó-
áîêàÿ ñêâ. 12-Íåðöåòèíñêàÿ âñêðûëà íà çàáîå 4011 ì îòëîæåíèÿ âåðõ-
íåãî äåâîíà (D3up).

Ïî ðåçóëüòàòàì áóðåíèÿ, îïðîáîâàíèÿ è èñïûòàíèÿ ñêâàæèí ïðî-
ìûøëåííûå çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ íå âûÿâëåíû. Âìåñòå ñ òåì, íà Áåð-
ãàíòûìûëüêñêîé ñòðóêòóðå ïðè îïðîáîâàíèè â ïðîöåññå áóðåíèÿ â
ãëèíèñòîì ðàñòâîðå íàáëþäàëèñü ïëåíêè è ïÿòíà íåôòè (â èíòåðâà-
ëàõ íèæíåñèëóðèéñêèõ è íèæíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé). Êðîìå òîãî,
ïðè ïðîõîäêå íåêîòîðûõ èíòåðâàëîâ çàôèêñèðîâàíû ïîâûøåííûå
ãàçîïîêàçàíèÿ, â êåðíå îòìå÷àëèñü âûïîòû íåôòè, çàïàõ áåíçèíà.

Íà êðóïíîé Íåðöåòèíñêîé ñòðóêòóðå àáñîëþòíî íå èçó÷åíà ïåðñ-
ïåêòèâíàÿ ñèëóðèéñêî-íèæíå-âåðõíåäåâîíñêàÿ ÷àñòü ðàçðåçà. Íà åùå
áîëåå êðóïíîé Áåðãàíòûìûëüêñêîé ñòðóêòóðå (ïåðñïåêòèâíàÿ ïëî-
ùàäü åå ñîñòàâëÿåò 154.5—195.5 êì2 ïî îòëîæåíèÿì íèæíåé ïåðìè —
íèæíåãî äåâîíà) ïåðñïåêòèâíûå ñèëóðèéñêî-íèæíåäåâîíñêèå îòëî-
æåíèÿ îêàçàëèñü ïðàêòè÷åñêè íåèçó÷åííûìè, íåñìîòðÿ íà âñêðûòèå
èõ íà òîì èëè èíîì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì óðîâíå òðåìÿ ñêâàæèíàìè.
Ñêâàæèíà 2-Áåðãàíòìûëüêñêàÿ îêàçàëàñü àâàðèéíîé, â ñêâ. 1 è 3-Áåð-
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ãàíòûìûëüêñêèå íåêîòîðûå ïåðñïåêòèâíûå èíòåðâàëû íå îïðîáîâà-
ëèñü, äðóãèå îïðîáîâàëèñü â áîëüøîì èíòåðâàëå, ñàìè îïðîáîâàíèÿ,
êàê ïðàâèëî, îêàçàëèñü íåêà÷åñòâåííûìè.

Ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñíîñòè ñâÿçûâàþòñÿ ñ îòëîæåíèÿìè
ñðåäíåîðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêîãî êàðáîíàòíîãî ÍÃÊ, â ïåðâóþ
î÷åðåäü ñ íèæíåäåâîíñêîé è âåðõíåñèëóðèéñêîé ÷àñòÿìè ðàçðåçà.
Ïðîìûøëåííàÿ íåôòåíîñíîñòü ñðåäíåîðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêîãî
êàðáîíàòíîãî ÍÃÊ óñòàíîâëåíà íà ðÿäå ìåñòîðîæäåíèé Ñîðîêèíñêî-
ãî è Âåðõíåàäçüâèíñêîãî ÍÃÐ (Îñîâåéñêîå, Õîñîëòèíñêîå, Õàñûðåé-
ñêîå, Ñåâåðî-Ñàðåìáîéñêîå), à òàêæå â Õîñåäàþñêîì ÍÃÐ (Óñèíîêóø-
øîðñêîå ìåñòîðîæäåíèå).

Ïðîäóêòèâíûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî âòîðè÷-
íûìè äîëîìèòàìè è èçâåñòíÿêàìè. Îñíîâíûå êîëëåêòîðñêèå òîëùè
ïðèóðî÷åíû ê äæàãàëñêîìó, ôèëèïïúåëüñêîìó è ñåäúåëüñêîìó ãîðè-
çîíòàì íèæíåãî ñèëóðà, ãðåáåíñêîìó ãîðèçîíòó âåðõíåãî ñèëóðà, îâèí-
ïàðìñêîìó ãîðèçîíòó íèæíåãî äåâîíà, äëÿ íèæåëåæàùèõ âåðõíåîð-
äîâèêñêèõ îòëîæåíèé — ê óñòü-çûáñêîìó ãîðèçîíòó. Ðåãèîíàëüíûì
ôëþèäîóïîðîì äëÿ îòëîæåíèé êîìïëåêñà ñëóæàò ãëèíèñòûå îòëîæå-
íèÿ òèìàíñêîãî ãîðèçîíòà âåðõíåãî äåâîíà. Íà Áåðãàíòûìûëüêñêîé
ñòðóêòóðå íèæíåñèëóðèéñêèå îòëîæåíèÿ âñêðûòû ñêâàæèíîé 3-Áåð-
ãàíòûìûëüêñêàÿ (S1sd). Ïî ÃÈÑ â ñêâàæèíå âûäåëåíû èíòåðâàëû ñ
âîçìîæíûìè êîëëåêòîðàìè òðåùèííî-êàâåðíîçíîãî òèïà ñ ïîðèñòî-
ñòüþ ïî ÍÃÊ äî 7.0—9.0 %. Ïðè îïðîáîâàíèè ÈÏ â ïðîöåññå áóðåíèÿ
â îòêðûòîì ñòâîëå â 2-õ èíòåðâàëàõ: èíò. 4417—4504 ì (S1sd) è
èíò. 4303—4504 ì (ñîâìåñòíî S1sd—S2gj), â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïîëó÷åí ãëè-
íèñòûé ðàñòâîð. Ïðè ïðîìûâêå ñêâàæèíû íà ãëóáèíàõ 4366—4374 ì,
4428 ì íàáëþäàëèñü ïëåíêè íåôòè. Ïðè áóðåíèè îòìå÷åíû òàêæå ïî-
âûøåííûå ãàçîïîêàçàíèÿ.

Âûñîêèìè ïåðñïåêòèâàìè íåôòåãàçîíîñíîñòè íà ðàññìàòðèâàåìîé
òåððèòîðèè îáëàäàþò òàêæå îòëîæåíèÿ äîìàíèêîâî-òóðíåéñêîãî êàð-
áîíàòíîãî ÍÃÊ. Äàííûé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåí ðàçëè÷íûìè òèïàìè
ðàçðåçà (ðèôîãåííûì, äåïðåññèîííûì, ìåëêîâîäíî-øåëüôîâûì) [1].
Íà Áåðãàíòûìûëüêñêîé ñòðóêòóðå â çîíå ðàçâèòèÿ ðèôîãåííûõ ïîñò-
ðîåê ïîçäíåäåâîíñêîãî âîçðàñòà ïðîáóðåíà ñêâ. 1-Áåðãàíòûìûëüêñêàÿ.
Âñêðûòûå ñêâàæèíîé âî ôðàíñêî-ôàìåíñêîé ÷àñòè ðàçðåçà êîëëåê-
òîðû îêàçàëèñü õîðîøåãî êà÷åñòâà, íî îáâîäíåíû ïî äàííûì ÃÈÑ è
îïðîáîâàíèÿ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ìåñòîíàõîæäåíèåì ñêâàæèíû íà ïåðèê-
ëèíàëè Áåðãàíòûìûëüñêîé ñòðóêòóðû (ôàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò ëîâóø-
êà). Â âûøåëåæàùèõ îòëîæåíèÿõ íÿäåéþñêîé ñâèòû ïðè îïðîáîâà-
íèè ÈÏ â ïðîöåññå áóðåíèÿ èíò. 3403.9—3433.9 ì â îòêðûòîì ñòâîëå
çà 57 ìèí. îòêðûòîãî ïåðèîäà ïîñòóïèëî 0.9 ì3 ñèëüíî ðàçãàçèðîâàí-
íîãî ôèëüòðàòà ñ ïëåíêîé ñâåòëî-æåëòîãî êîíäåíñàòà è ïÿòíàìè íå-
ôòè. Ïðè îïðîáîâàíèè èíò. 3398.4—3467.0 ì ïîëó÷åíî 2.0 ì3 ðàçãàçè-
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ðîâàííîãî ôèëüòðàòà è ïëàñòîâàÿ âîäà ñ ïëåíêîé êîíäåíñàòà è ïÿòíà-
ìè íåôòè. Îñíîâíûì ôëþèäîóïîðîì äëÿ îòëîæåíèé êîìïëåêñà ÿâëÿ-
þòñÿ ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ âèçåéñêîãî ÿðóñà íèæíåãî êàðáîíà.

Íà Íåðöåòèíñêîé ñòðóêòóðå îòëîæåíèÿ âåðõíåãî äåâîíà ÷àñòè÷íî
âñêðûëà ñêâ. 12-Íåðöåòèíñêàÿ. Ïî èìåþùåéñÿ ñîâðåìåííîé ñåéñìè-
÷åñêîé ìîäåëè Íåðöåòèíñêîé ïëîùàäè ñêâàæèíà áûëà çàëîæåíà â íåî-
ïòèìàëüíûõ ñòðóêòóðíûõ è ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûõ óñëîâèÿõ (âíå çîíû
ðàçâèòèÿ âåðõíåäåâîíñêîãî ðèôà).

Îïðåäåëåííûìè ïåðñïåêòèâàìè íåôòåãàçîíîñíîñòè íà ðàññìàòðè-
âàåìîé òåððèòîðèè îáëàäàþò îòëîæåíèÿ âåðõíåâèçåéñêî-íèæíåïåð-
ìñêîãî êàðáîíàòíîãî ÍÃÊ. Ïðîìûøëåííàÿ íåôòåãàçîíîñíîñòü Êî-
ñüþ-Ðîãîâñêîé âïàäèíû ñâÿçàíà ñ îòëîæåíèÿìè èìåííîãî ýòîãî êîì-
ïëåêñà: íà Ðîìàíúåëüñêîì ìåñòîðîæäåíèè çàëåæü ãàçà ïðèóðî÷åíà ê
ñðåäíåêàìåííîóãîëüíûì îòëîæåíèÿì, íà Èíòèíñêîì è Êîæèìñêîì
ìåñòîðîæäåíèÿõ çàëåæè ãàçà îòêðûòû â ïåðìñêèõ è êàìåííîóãîëüíûõ
îòëîæåíèÿõ. Íàèáîëüøèé ïîèñêîâûé èíòåðåñ ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü îò-
ëîæåíèÿ ñåðïóõîâñêîãî ÿðóñà íèæíåãî êàðáîíà è ìîñêîâñêîãî ÿðóñà
ñðåäíåãî êàðáîíà (ïîñëåäíèå ïî ÃÈÑ â ñêâ. 12-Íåðöåòèíñêàÿ õàðàê-
òåðèçóþòñÿ êàê ïðîäóêòèâíûå; â êåðíå, îòîáðàííîì èç èíòåðâàëîâ
3004.7—3012.7, 3012.7—3019.7 ì (Ñ2), íà ñâåæåì ðàñêîëå íàáëþäàëñÿ
çàïàõ áåíçèíà).

Àññåëüñêî-ñàêìàðñêèå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû àíàëîãàìè ñåçûì-
ñêîé ñâèòû, ïîðîäû êîòîðîé îáëàäàþò íèçêèìè åìêîñòíûìè ñâîéñòâà-
ìè.

Òàêèì îáðàçîì, íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè èìååòñÿ ðÿä ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê äëÿ âûÿâëåíèÿ çàëåæåé íåôòè â êàðáîíàò-
íûõ îòëîæåíèÿõ ñðåäíåîðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêîãî, äîìàíèêîâî-
òóðíåéñêîãî è âåðõíåâèçåéñêî-íèæíåïåðìñêîãî íåôòåãàçîíîñíûõ
êîìïëåêñîâ.
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Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ðàéîíîâ Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà Ðîñ-
ñèè íà ðîññûïíûå è êîðåííûå çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ñ çîëîòî-
âèñìóò-òåëëóðîâîé ìèíåðàëèçàöèåé ÿâëÿåòñÿ Ïðàâî-Ñîîëèéñêèé ðóä-
íî-ðîññûïíîé óçåë (Ëàçîâñêèé ðàéîí Õàáàðîâñêèé êðàé). Çäåñü, íà
ó÷àñòêå Áîëîòèñòîì â êîíöå 90-õ ãîäîâ áûëè îáíàðóæåíû ïðîìûøëåí-
íûå ðîññûïè ïî ðó÷üÿì Ñðåäíåìó, Êëþ÷åâîìó, Áîëîòèñòîìó è Ïðîìå-
æóòî÷íîìó, èñòî÷íèêîì âûÿâëåííûõ ðîññûïåé ïîñëóæèëî çîëîòîå
îðóäåíåíèå ó÷àñòêà Áîëîòèñòîãî. Ýòîò îáúåêò ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì âî
ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ è, êðîìå òîãî, îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ çîëîòîíîñíûõ
ïëîùàäåé Õàáàðîâñêîãî êðàÿ áëàãîïðèÿòíûìè ãåîãðàôî-ýêîíîìè÷åñ-
êèìè óñëîâèÿìè è áîëåå âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ ðîññûïåé. Ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè çàâåðøàåòñÿ íà Áîëîòèñòîì ðóäíî-ðîññûïíîì ó÷à-
ñòêå îòðàáîòêà ðîññûïåé, è ïðîäîëæàþòñÿ ïîèñêîâî-îöåíî÷íûå ðàáî-
òû íà ðóäíîå çîëîòî. Ó÷àñòîê Áîëîòèñòûé õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì
ðàñïðîñòðàíåíèåì è ñëàáîé ñòåïåíüþ èçó÷åííîñòè çîëîòî-âèñìóò-òåë-
ëóðîâîé ìèíåðàëèçàöèè, êàê â êîðåííîì çàëåãàíèè, òàê è â ðîññûïÿõ.

Õàðàêòåðíîé è äîâîëüíî íåîáû÷íîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî îáúåêòà ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðåîáëàäàíèå çîëîòà ñðåäíåé è êðóïíîé ðàçìåðíîñòè, à òàêæå ñàìî-
ðîäêîâ âåñîì äî 10 ã, ñîñòàâëÿþùèõ 3—7 % âåñà ðîññûïíîãî çîëîòà [2].

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ ðàñïîëîæåí â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Ñàìàðêèíñêî-
ãî è Æóðàâëåâñêîãî òåððåéíîâ áàññåéíà ð. Õîð, Õàáàðîâñêèé êðàé [1].

Ó÷àñòîê Áîëîòèñòûé ïðèóðî÷åí ê «ýðîçèîííîìó îêíó» â ìèîöåíî-
âûõ áàçàëüòàõ, ãäå îáíàæàþòñÿ ìåëîâûå òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ, ïðî-
ðâàííûå ýîöåíîâîé èíòðóçèåé ñëîæíîãî ñîñòàâà (îò ãàááðî äî êâàð-
öåâûõ äèîðèòîâ) è ÷àñòè÷íî ïåðåêðûòûå àíäåçèòàìè êóçíåöîâñêîé
ñâèòû.

Íà ó÷àñòêå ïðîÿâëåíû ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ ñåâåðî-çàïàäíîãî è
ñóáìåðèäèîíàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ. Äëÿ ó÷àñòêà õàðàêòåðíà îáùàÿ ðàç-
äðîáëåííîñòü ïîðîä è ïîâûøåííîå ðàçâèòèå êîð õèìè÷åñêîãî âûâåò-
ðèâàíèÿ (äî 25 ì) ïî èíòðóçèâíûì ïîðîäàì.

Îðóäåíåíèå ïðåäñòàâëåíî øòîêâåðêîâîé çîíîé êâàðöåâûõ è òóð-
ìàëèí-êâàðöåâûõ (èíîãäà ñ ñóëüôèäàìè) ïðîæèëêîâ, ñîñðåäîòî÷åí-
íûõ ïðåèìóùåñòâåííî â ìàññèâå ãàááðî, ãàááðî-äèîðèòîâ è äèàáàçîâ.
Ðóäíûå ïðîæèëêè èìåþò ñåâåðî-çàïàäíîå, ñóáìåðèäèîíàëüíîå, ðåæå
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ñåâåðî-âîñòî÷íîå èëè ñóáøèðîòíîå ïðîñòèðàíèå. Â êâàðöåâîé ìàññå
îòìå÷àþòñÿ âêðàïëåííèêè è ãíåçäà òåëëóðèäîâ âèñìóòà, çîëîòà, ïè-
ðèòà, àðñåíîïèðèòà, õàëüêîïèðèòà, ïèððîòèíà, ñôàëåðèòà è ãàëåíèòà.
Òóðìàëèí-êâàðöåâûå ðóäû èìåþò áðåê÷èåâèäíóþ è ñëîæíî-ïîëîñ÷à-
òóþ òåêñòóðó [1, 2].

Çîíû ìèíåðàëèçàöèè Áîëîòèñòîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ ïîñëóæèëè èñòî÷-
íèêîì ïèòàíèÿ áîãàòûõ ðîññûïåé íåñêîëüêèõ ñîïðÿæåííûõ äðóã ñ äðó-
ãîì ðó÷üåâ — Ñðåäíåãî, Ïðîìåæóòî÷íîãî, Áîëîòèñòîãî è Êëþ÷åâîãî.

Ïëîòèê ðîññûïåé ñëîæåí     òåððèãåííûìè îáðàçîâàíèÿìè, êîòîðûå
ïðîðûâàþòñÿ äàéêàìè äèàáàçîâ è ãàááðî-äèîðèòîâ. Ðûõëûå îòëîæå-
íèÿ ïðåäñòàâëåíû ñëàáî îêàòàííûìè ãàëå÷íî-ãðàâèéíûìè îòëîæåíè-
ÿìè ñ íåçíà÷èòåëüíîé äîëåé âàëóíîâ â èõ âåðõíèõ ÷àñòÿõ [2].

Ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó, ïðîáíîñòè çîëîòà, âðåìåíè ôîðìèðî-
âàíèÿ è âçàèìîîòíîøåíèÿì ìîæíî âûäåëèòü äâå ìèíåðàëüíûå àññî-
öèàöèè: 1 áîëåå ðàííþþ è áîëåå ïðîäóêòèâíóþ çîëîòî-òåòðàäèìèò-
òåëëóðîâèñìóòèòîâóþ; è 2 — àðñåíèäíî-ñóëüôèäíóþ.

Çîëîòî-òåòðàäèìèò-òåëëóðîâèñìóòèòîâàÿ —  —  —  —  — îòíîñèòñÿ ê ïðîäóê-
òèâíîé àññîöèàöèè, êîòîðàÿ õàðàêòåðíà äëÿ êâàðöåâûõ ïðîæèëêîâ.
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ýòîé àññîöèàöèè ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì òåò-
ðàäèìèòîì, òåëëóðîâèñìóòèòîì, ñàìîðîäíûìè âèñìóòîì è çîëîòîì.
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êðèñòàëëèçàöèè ìèíåðàëîâ ñëåäóþùàÿ: òåòðàäè-
ìèò + òåëëóðîâèñìóòèò + ñàìîðîäíûé âèñìóò + ñàìîðîäíîå çîëîòî.
Ïðîáíîñòü ñàìîðîäíîãî çîëîòà â äàííîé àññîöèàöèè âàðüèðóåò îò 925
äî 995 ‰.

Àðñåíèäíî-ñóëüôèäíàÿ àññîöèàöèÿ — ïðîñòðàíñòâåííî òÿãîòååò ê
ñóëüôèäíîìó îðóäåíåíèþ â ïîëå ãàááðî-äèîðèòîâ è äèàáàçîâ (ïðåèìó-
ùåñòâåííî õàëüêîïèðèòó, ïèðèòó è àðñåíîïèðèòó). Ñàìîðîäíîå çîëî-
òî â ýòîé àññîöèàöèè èìååò ïðîáíîñòü 740—800 ‰.

Ïî ðàçìåðó çåðåí çîëîòà â ðîññûïÿõ ó÷àñòêà Áîëîòèñòîãî ïðåîáëà-
äàþò ñðåäíèå è êðóïíûå âûäåëåíèÿ, à ÷åì äàëüøå îò êîðåííîãî èñ-
òî÷íèêà òî áîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ìåëêèå ðàçìåðû çåðåí. Ñðåäè òèïî-
ìîðôíûõ ôîðì, êàê ðóäíîãî, òàê è ðîññûïíîãî çîëîòà ÿâëÿþòñÿ êîì-
êîâèäíûå è áåñôîðìåííûå, èçîìåòðè÷íûå, êðèñòàëëè÷åñêèå, óäëè-
íåííûå è óïëîùåííûå. Ê òèïîìîðôíûì ýëåìåíòàì-ïðèìåñÿì ñàìî-
ðîäíîãî çîëîòà ó÷àñòêà Áîëîòèñòîãî îòíîñÿòñÿ: Bi, Te, Cu, Pb, As, Sb,
Hg, à èíîãäà îòìå÷àåòñÿ Pd. Â ðîññûïÿõ çîëîòî óñòàíîâëåíî â ñðàñòà-
íèè ñ âèñìóò-òåëëóðîâûìè ìèíåðàëàìè, òóðìàëèíîì è êâàðöåì [1]. Â
ðóäíîé çîíå ñàìîðîäíîå çîëîòî óñòàíîâëåíî â ñðàñòàíèè ñ òåëëóðèäà-
ìè âèñìóòà è ñóëüôèäàìè. Ðóäíûé îáëèê, ñëàáàÿ îêàòàííîñòü, ïðè-
ñóòñòâèå ìèêðîâêëþ÷åíèé ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, îòñóòñòâèå ìîùíûõ
âûñîêîïðîáíûõ îáîëî÷åê — õàðàêòåðíû äëÿ çîëîòà áëèæíåãî ñíîñà è
ñâèäåòåëüñòâóþò î åãî íåïðîäîëæèòåëüíîì ïðåáûâàíèè â ýêçîãåííûõ
óñëîâèÿõ è î ñâÿçè ñ êîðåííûì èñòî÷íèêîì.



Òàêèì îáðàçîì, ïî âûÿâëåííûì òèïîìîðôíûì ïðèçíàêàì ñàìî-
ðîäíîãî çîëîòà è åãî ìèíåðàëàì-ñïóòíèêàì, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùåå çàêëþ÷åíèå, ÷òî ðóäîïðîÿâëåíèå Áîëîòèñòîå îòíîñèòñÿ ê ìàëî-
ñóëüôèäíîé çîëîòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè ñðåäíèõ ãëóáèí.
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Èçâåñòíîå ïîëèìèíåðàëüíîå àëìàç-çîëîòî-ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêî-
ìåòàëüíî-òèòàíîâîå ïðîÿâëåíèå È÷åòúþ íà Ñðåäíåì Òèìàíå ðàñïî-
ëàãàþùååñÿ íàä êðóïíûì òèòàíîâûì Ïèæåìñêèì ìåñòîðîæäåíèåì
ïðèâëåêàåò ê ñåáå âíèìàíèå íåðåøåííîñòüþ âîïðîñà îá èñòî÷íèêàõ
ðóäíûõ êîíöåíòðàöèé. Îäèí èç ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû —
èçó÷åíèå òèïîìîðôèçìà ìèíåðàëîâ.

Êîëóìáèò ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ ïðåäñòàâëåí ïî÷òè ïîëíûì Fe-Mn
èçîìîðôíûì ðÿäîì îò êîëóìáèòà (Fe0.96, Mn0.04)Nb2O6 äî ìàíãàíî-
êîëóìáèòà (Mn0.81, Fe0.19)Nb2O6. Òèïîìîðôíîé îñîáåííîñòüþ êîëóì-
áèòà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â îáúåìå è íà ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëîâ îáèëü-
íûõ âêëþ÷åíèÿ èëüìåíîðóòèëà (ðèñóíîê). Íà ïîâåðõíîñòè çåðåí êî-
ëóìáèòà íàõîäÿòñÿ ìíîæåñòâåííûå òî÷å÷íûå ìèêðîâêëþ÷åíèÿ èëü-
ìåíîðóòèëà, êîòîðûå ïîä áèíîêóëÿðîì èðèçèðóþò êðàñíûì öâåòîì.
Â êà÷åñòâå äðóãèõ âêëþ÷åíèé â êîëóìáèòå ñ ïîìîùüþ ìèêðîçîíäà
áûëè äèàãíîñòèðîâàíû — êâàðö è ìèêðîííûå âûäåëåíèÿ ãàëåíèòà. Ñ
ïîìîùüþ ìèêðîçîíäîâîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî êðèñ-
òàëëû êîëóìáèòà îáëàäàþò íåîäíîðîäíûì ñîñòàâîì ñ âûäåëåíèåì ó÷à-
ñòêîâ è ïîëîñ, îáîãàùåííûõ æåëåçèñòîé ðàçíîâèäíîñòüþ.

Èëüìåíîðóòèë     ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ ïðåäñòàâëåí ñëàáî îêàòàííûìè
óäëèíåííûìè çåðíàìè ñ îñòàòêàìè ãðàíåé ïðèçìû, è òîëüêî ðåäêèå åãî
êðèñòàëëû èìåþò õàðàêòåðíûé ñòîëá÷àòûé òåòðàãîíàëüíûé ãàáèòóñ.
Çåðíà èëüìåíîðóòèëà ìîæíî ðàçäåëèòü ïî öâåòó íà äâå ñîâîêóïíîñòè —
ñåðî-÷åðíûå è êðàñíî-îðàíæåâûå. Êðàñíûå êðèñòàëëû èëüìåíîðóòè-
ëà, êàê ïðàâèëî, ñîäåðæàò ìåíüøå ïðèìåñåé, ÷åì ÷åðíûå. Ñóùåñòâóþò
çîíàëüíûå êðèñòàëëû, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò ÷åðíûå è êðàñíûå ó÷àñ-
òêè. Èçó÷åíèå ñîñòàâà òàêèõ çîíàëüíûõ èíäèâèäîâ íå âûÿâèëî îòëè-
÷èé â íàáîðå è êîëè÷åñòâå ïðèìåñåé â çàâèñèìîñòè îò îêðàñêè ó÷àñòêîâ
çåðíà. Èëüìåíîðóòèë ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ èìååò ïåðåìåííûé ñîñòàâ:
FeO îò 0.71 äî 14.50; Nb2O5 îò 3.90 äî 24.26; V2O5 — 0.58—0.59; WO3 îò
0.0 äî 3.94; Cr2O3 îò 0.0 äî 2.58; TiO2 — 61.56—93.88 %. Â êà÷åñòâå âêëþ-
÷åíèé â èëüìåíîðóòèëå íàéäåíû: (Nd0.47,Ce0.23,Sm0.12,La0.06,Pr0.06
Gd0.03,Th0.02,Ca0.01)PO4; (Sm0.24,Ce0.22,Nd0.19,La0.09,Gd0.09,Pr0.05,
Th0.05,Ca0.04,Dy0.03)PO4 — Nd- è Sm-ìîíàöèò, à òàêæå Fe, FeMn, Ca, CaY,
YCa, Pb, PbBa, BaCa-êîëóìáèòû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â êîíãëîáðåê÷èÿõ
ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ êîëóìáèò è èëüìåíîðóòèë íàêàïëèâàþòñÿ ñîâìåñ-
òíî ñ ïîñòîÿííûì ñîîòíîøåíèåì ~ 1:3. Â çåðíàõ èëüìåíîðóòèëà â êà÷å-
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ñòâå âêëþ÷åíèé âñòðå÷åí êîëóìáèò, à â êîëóìáèòàõ èëüìåíîðóòèë. Èç
âûøå ñêàçàííîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èëüìåíîðóòèë è êîëóìáèò
ÿâëÿþòñÿ àêöåññîðíûìè ìèíåðàëàìè îäíîé è òîé æå ïîðîäû è èìåþò
îäèí êîðåííîé èñòî÷íèê.

Ðóòèë íå îòëè÷àåòñÿ îò êðèñòàëëîâ èëüìåíîðóòèëà íè ãàáèòóñîì,
íè öâåòîì. Ñëåäóåò òîëüêî îòìåòèòü, ÷òî ñâåòëîîêðàøåííûé ðóòèë
(çîëîòèñòî-æåëòûé, êîðè÷íåâî-êðàñíûé, êðàñíûé) âñòðå÷àåòñÿ çíà-
÷èòåëüíî ÷àùå, ÷åì òåìíî îêðàøåííûé. Ìèêðîçîíäîâîå èçó÷åíèå
ñîñòàâà ðóòèëà ïîêàçàëî, ÷òî îí ñîäåðæèò òîò æå íàáîð ýëåìåíòîâ
ïðèìåñåé, ÷òî è èëüìåíîðóòèë, íî â çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ êîëè÷å-
ñòâàõ.

Âêëþ÷åíèÿ ðóòèëà è ðàñïðåäåëåíèå
èçîìîðôíûõ ïðèìåñåé â çåðíå
êîëóìáèòà



- 106 -

Èëüìåíèò ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ ñèëüíî ëåéêîêñåíåçèðîâàí. Ïîëè-
ðîâàííûå ïðåïàðàòû çåðåí èëüìåíèòà äåìîíñòðèðóþò èõ ïîëèìèíå-
ðàëüíûé ñîñòàâ. Â êà÷åñòâå âêëþ÷åíèé â èëüìåíèòå äèàãíîñòèðîâà-
íû: êâàðö (ñîäåðæàíèå SiO2 â ëåéêîêñåíèçèðîâàííîì èëüìåíèòå, îï-
ðåäåëåííîå ñ ïîìîùüþ øèðîêîãî çîíäà, ñîñòàâëÿåò îò 10 äî 20 %, â
áëèçïîâåðõíîñòíûõ ÷àñòÿõ çåðåí èëüìåíèòà êîëè÷åñòâî âêëþ÷åíèé
êâàðöà ñíèæàåòñÿ äî 3—7 %), ñëþäà (ìóñêîâèò), öèðêîí (Zr0.98,
Hf0.02)SiO4, ïèðèò Fe(S1.96,As0.04)2, ðóòèë, èëüìåíîðóòèë. Ñîäåðæàíèå
TiO2 (ðóòèë+àíàòàç) â èçìåíåííîì (ìåòàìîðôèçîâàííîì) èëüìåíèòå,
ïî äàííûì íîðìàòèâíûõ ïåðåñ÷åòîâ, êîëåáëåòñÿ îò 31 äî 55 %. Â èëü-
ìåíèòå ïðèñóòñòâóåò ïîñòîÿííàÿ èçîìîðôíàÿ ïðèìåñü MnO îò 0.21
äî 2.17 %, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èçîìîðôíóþ ïðèìåñü ïèðîôàíèòîâîãî
ìèíàëà MnTiO3 îò 0.44 äî 4.62 %. Ñëåäóåò îòìåòèòü âûñîêîå ñîäåðæà-
íèå Al2O3 îò 0 äî 0.90 % (âêëþ÷åíèÿ ñëþäû) è èçîìîðôíóþ ïðèìåñü
V2O5 îò 0.19 äî 1.09 %. Âñå ïåðå÷èñëåííûå ïðèçíàêè ïîçâîëÿþò ñäå-
ëàòü âûâîä î ïîëíîé àíàëîãèè ñîñòàâà è ñâîéñòâ èëüìåíèòà ïðîÿâëå-
íèÿ È÷åòúþ è Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ëåéêîêñåí, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé ðóäíûé êîìïîíåíò òÿæå-
ëîãî øëèõà ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ, ïðåäñòàâëåí ÷å÷åâèöåîáðàçíûìè,
ëåïåøêîâèäíûìè æåëòûìè è áëåäíî-êîðè÷íåâûìè çåðíàìè     ðàçìåðîì
0.3—————1.0 ìì. Ñîäåðæàíèå ëåéêîêñåíà â òÿæåëîé ôðàêöèè êðàéíå íå-
ðàâíîìåðíî îò 2 äî 65 %. Ñîäåðæàíèå ëåéêîêñåíà â êîíãëîáðåê÷èÿõ
ðåçêî óìåíüøàåòñÿ ê ñåâåðíûì ãðàíèöàì Ïèæåìñêîé äåïðåññèè è
íàðàñòàåò ê öåíòðó è þãó ðóäíîãî ïîëÿ. Ëåéêîêñåí ñîñòîèò èç ìèêðî-
êðèñòàëëîâ êâàðöà è ñàãåíèòîâîé ðóòèëîâîé ðåøåòêè, ñ íåáîëüøîé
ïðèìåñüþ àíàòàçà. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó, ìèíåðàëüíûì âêëþ÷å-
íèÿì (êàîëèíèò, ìóñêîâèò, ôëîðåíñèò, èëüìåíîðóòèë, êâàðö) è âñåì
äðóãèì ïðèçíàêàì ëåéêîêñåí èç êîíãëîáðåê÷èé È÷åòúþ íè÷åì íå îò-
ëè÷àåòñÿ îò ëåéêîêñåíà íèæåëåæàùåãî Ïèæåìñêîãî òèòàíîâîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èñòî÷íèêîì
ýòîãî ðóäíîãî êîìïîíåíòà ÿâëÿþòñÿ èìåííî ïèæåìñêèå òèòàíîíîñ-
íûå ïåñ÷àíèêè.

Â èçó÷àåìîì ðåãèîíå òîëüêî ëàìïðîôèðû è ìåòàñîìàòèòû âîêðóã
íèõ èìåþò ïîäîáíóþ íèîáèé-òèòàíîâóþ è ðåäêîçåìåëüíóþ àêöåññîð-
íóþ ìèíåðàëèçàöèþ [1]. Ïîýòîìó ñëåäóåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èìåííî
ëàìïðîôèðû áûëè êîðåííûì èñòî÷íèêîì ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè ïðî-
ÿâëåíèÿ È÷åòúþ è Ïèæåìñêîãî òèòàíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 17
(09-Ï-5-1022).
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Âî âðåìÿ ïîëåâûõ ðàáîò ëåòîì 2010 ã. íà ïîäíÿòèè ×åðíîâà áûëè
îòîáðàíû îáðàçöû ñèëóðèéñêèõ ñòðîìàòîëèòîâ èç îòëîæåíèé ëëàíäî-
âåðè, âåíëîêà è ëóäëîâà. Áîëåå ðàçíîîáðàçíû è ìíîãî÷èñëåííû îíè â
ðàçðåçàõ ð. Ïàäèìåéòûâèñ è ðó÷. Áåçûìÿííûé.

Ñòðîìàòîëèòîâûå ïîñòðîéêè íà ïîäíÿòèè ×åðíîâà èçó÷àëèñü Ã.À.
×åðíîâûì, êîòîðûé îòìå÷àë èõ åùå ïðè ïåðâûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáî-
òàõ â 1941 ã. íà ëåâûõ ïðèòîêàõ ð. Êîðàòàèõà: Ïàäèìåéòûâèñ è Òàðúþ.
Ñâîåîáðàçíàÿ ïîâåðõíîñòü ïëàñòîâ òîãäà áûëà ïðèíÿòà çà ðÿáü, îïè-
ñàííóþ Ó. Õ. Òâåíõîâåëîì â 1936 ã. Ïðè âòîðè÷íîì èññëåäîâàíèè ñè-
ëóðèéñêèõ îòëîæåíèé â 1961 ã. Ã. À. ×åðíîâûì áûëî îáðàùåíî îñîáîå
âíèìàíèå íà õàðàêòåðíóþ ïîâåðõíîñòü ïëàñòîâ èçâåñòíÿêîâ, êîòîðûå
îêàçàëèñü ñòðîìàòîëèòàìè. Íà ð. Ïàäèìåéòûâèñ è ðó÷. Áåçûìÿííûé
Ã. À. ×åðíîâ âûäåëèë 32 ñòðîìàòîëèòîâûõ ïëàñòà. Ïîä ñòðîìàòîëèòî-
âûì ïëàñòîì îí ïîíèìàë ïëàñò, ñîñòîÿùèé èç îòäåëüíûõ áèîãåðìîâ,
èìåþùèõ êàðàâàåîáðàçíóþ âíåøíþþ ôîðìó, øàðîâóþ, êîíóñîâèäíóþ
èëè äðóãèå [5].

Äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðîìàòîëèòîâ Ã. À. ×åðíîâ ïðèìåíèë äâà ìåòîäà.
Ïåðâûé ìåòîä îñíîâàí íà ìèêðîñêîïè÷åñêîì èçó÷åíèè, âòîðîé ìå-
òîä — îïèñàíèè âíåøíåãî âèäà ñòðîìàòîëèòîâ.

Ïðè áîëüøîì ðàçíîîáðàçèè ñèëóðèéñêèõ ñòðîìàòîëèòîâ, äî íàñòî-
ÿùåãî âðåìåíè ìàëî èçâåñòíî îá èõ ñòðîåíèè è îáðàçîâàíèè, íå óñòà-
íîâëåí õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ïîñòðîåê âî âðåìåíè. Èçâåñòíî, ÷òî íàè-
áîëüøåå ðàçâèòèå ñòðîìàòîëèòû ïîëó÷èëè Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì
ìîðñêîì áàññåéíå â ôèëèïúåëüñêîå âðåìÿ (ñðåäíèé ëëàíäîâåðè) è â
ïîçäíåì ëóäëîâå. Áèîïðîäóêòèâíîñòü ñòðîìàòîëèòîâûõ ñîîáùåñòâ
îêàçûâàëà îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå è ñóùåñòâîâàíèå âñåãî
ñèëóðèéñêîãî áåíòîñà [1].

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]. Ñîâðåìåííûå ñòðîìàòîëèòîâûå ïîñòðîéêè èçâåñòíû â
ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Àâñòðàëèè, îíè óñåÿíû ïî äíó ìåëêîâîäíîãî
çàëèâà Øàðê-Áåé [8].
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Ïðè èçó÷åíèè ñòðîìàòîëèòîâ, ñîáðàííûõ èç ðàçðåçîâ íèæíåãî è
âåðõíåãî ñèëóðà ïîäíÿòèÿ ×åðíîâà, áûëî âûäåëåíî 6 ðàçëè÷íûõ ïî
ìîðôîëîãèè ïîñòðîåê: ïëàñòîâûå, ïîëóñôåðè÷åñêèå (ðó÷. Áåçûìåí-
íûé, ðèñ. 1, ð.Ñèçèì-Öåëåáåéøîð, ðèñ. 4), ñòîëá÷àòûå êîëîíèè ñòðî-
ìàòîëèòîâ (ð. Ïàäèìåéòûâèñ, ðèñ. 2), ñôåðè÷åñêèå (ð. Ïàäèìåéòûâèñ,
ðèñ. 3), øàðîâèäíî-ñòîëá÷àòûå (ð. Ïàäèìåéòûâèñ, ðèñ. 5), ïëàñòîâî-
æåëâàêîâûå (ð. Ïàäèìåéòûâèñ, ðèñ. 6).

ðèñ. 1

ðèñ. 2

ðèñ. 3

ðèñ. 4

ðèñ. 5 ðèñ. 6
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Îáèëèå ñòðîìàòîëèòîâ â èçó÷åííûõ òîëùàõ íèæíåãî è âåðõíåãî
ñèëóðà ãðÿäû ×åðíîâà, òðåùèí âûñûõàíèÿ îñàäêà, çíàêîâ ðÿáè äåëà-
þò î÷åâèäíûì òîò ôàêò, ÷òî èõ ôîðìèðîâàíèå ïðîèñõîäèëî â óñëîâè-
ÿõ ïðèëèâíî-îòëèâíîé çîíû.

Èçó÷åíèå ñîñòàâà, ñòðóêòóðû è ìîðôîëîãèè ñòðîìàòîëèòîâ ãðÿäû
×åðíîâà ðàçâèòèå èõ âî âðåìåíè è ïî ïëîùàäè, ðåàêöèþ íà èçìåíå-
íèå óñëîâèé ñåäèìåíòàöèè, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé çàäà÷åé äàëüíåéøåãî
èññëåäîâàíèÿ.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÅÉ ÓÃËÅÐÎÄÍÎÃÎ ÂÅÙÅÑÒÂÀ Â ÊÀÐÁÎÍÀÒÈÒÀÕ
ÊÎÑÜÞÑÊÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ (ÑÐÅÄÍÈÉ ÒÈÌÀÍ, ÐÎÑÑÈß)
À. Í. Ìèíãàëåâ, Ñ. È. Èñàåíêî
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
s.i.isaenko@gmail.com ______________________________________

Êàðáîíàòèòû Êîñüþñêîãî êîìïëåêñà – ýòî ãåòåðîãåííûå îáðàçîâà-
íèÿ ñî ñëîæíûì ñòðîåíèåì. Èñõîäíûì ñóáñòðàòîì äëÿ íèõ ÿâëÿëèñü
ñëþäèñòûå ãèïåðáàçèòû (îäíè èññëåäîâàòåëè ðàññìàòðèâàþò èõ êàê
ùåëî÷íûå ïèêðèòû, äðóãèå – êàê ëàìïðîôèðû), îðòîêëàçîâûå è àëü-
áèò-îðòîêëàçîâûå ñèåíèòîèäû [2, 3]. Â äàííûõ ïîðîäàõ ðàíåå áûë íàé-
äåí ãðàôèò, ñðåäè ÷àñòèö êîòîðîãî áûëè òàêæå îáíàðóæåíû ïñåâäî-
ìîðôîçû ïî àëìàçó ïðåèìóùåñòâåííî êîìáèíàöèîííîãî ãàáèòóñà [1,
4]. Â ñâÿçè ñ ýòèì, âñåñòîðîííåå èññëåäîâàíèå ãðàôèòà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà
àêòóàëüíûì.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî ïåòðîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå îá-
ðàçöîâ êàðáîíàòèòîâ ñ äàëüíåéøèì âûäåëåíèåì ó÷àñòêîâ êîíöåíòðè-
ðîâàíèÿ óãëåðîäíîãî âåùåñòâà (ÓÂ) â ïîðîäå è èçó÷åíèè åãî ñïåêòðî-
ñêîïè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé.

Ïî ñòåïåíè êîíöåíòðèðîâàíèÿ è ìîðôîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì
ðàçëè÷àåòñÿ íåñêîëüêî òèïîâ ÓÂ: âêðàïëåííîå, òîíêîäèñïåðñíîå è
ñãðóïïèðîâàííîå. Äàííûå òèïû èìåþò ðàçëè÷íûé õàðàêòåð ðàñïðå-
äåëåíèÿ â ïîðîäå, â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åì íàìè âûäåëåíû ñëåäóþùèå
âèäû ÓÂ: âíóòðèçåðíîâîå, ìåæçåðíîâîå è òðåùèííîå. Â ïåðâîì ñëó-
÷àå ÓÂ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âêðàïëåííûå âêëþ÷åíèÿ â ïîðîäîîáðàçó-
þùèõ ìèíåðàëàõ â âèäå çâåçä÷àòûõ, ÷åøóé÷àòûõ è óäëèíåííûõ ôîðì.
Ñþäà æå îòíîñÿòñÿ è òîíêîäèñïåðñíûå âûäåëåíèÿ, íàõîäÿùèåñÿ â
ðàñïûëåííîì âèäå, ÷òî ïðèäàåò ïîðîäå, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, òåìíûé
îòòåíîê, à ïðè áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ îíî îáðàçóåò åùå è âóàëåîá-
ðàçíûå ñêîïëåíèÿ.

Ìåæçåðíîâîå õàðàêòåðíî â îñíîâíîì äëÿ òîíêîäèñïåðñíîãî è
ñãðóïïèðîâàííîãî òèïîâ ÓÂ â àññîöèàöèè ñ ôëîãîïèòîì, êàëüöèòîì
è ïîëåâûì øïàòîì. ÓÂ â äàííîì ñëó÷àå îáðàçóåò ñêðûòîêðèñòàëëè-
÷åñêèå àãðåãàòû, ôîðìèðóþùèå ëèíçî÷êè è æèëû. Ëèíçîîáðàçíûå
àãðåãàòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïëîòíî ïðèëåãàþùèå äðóã ê äðóãó ÷àñ-
òèöû ÷åøóé÷àòîé ôîðìû.

Òðåùèííîå ÓÂ ïðèóðî÷åíî ê ó÷àñòêàì äðîáëåíèÿ ïîðîäîîáðàçóþ-
ùèõ ìèíåðàëîâ è çîíàì ðàññëàíöåâàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ÓÂ ïðåäñòàâ-
ëåíî ñãðóïïèðîâàííûìè è òîíêîäèñïåðñíûìè âûäåëåíèÿìè è õàðàê-
òåðèçóåòñÿ íàèáîëüøèì ñîäåðæàíèåì.
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Ìåòîäîì ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè (ÊÐ) íàìè áûëè èññëåäîâà-
íû ÷àñòèöû óãëåðîäíîãî âåùåñòâà â øëèôàõ «in situ». Ðåãèñòðàöèÿ
ñïåêòðîâ ÊÐ ïðîâîäèëàñü â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ
íà ðàìàíîâñêîì ñïåêòðîìåòðå HR800 (Horiba Jobin Yvon). Óñëîâèÿ
ñúåìêè: ëàçåð – 632.8 íì, (Pmax – 20 ìÂò), ðåøåòêà ñïåêòðîãðàôà –
600 ø/ìì, êîíôîêàëüíîå îòâåðñòèå – 300, 500 ìêì, ùåëü ñïåêòðîìåò-
ðà – 100 ìêì, ôèëüòð îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè D1 (÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ìîùíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 2 ìÂò), âðåìÿ ýêñïîçèöèè – 1—30 ñåê,
êîëè÷åñòâî öèêëîâ íàêîïëåíèÿ ñèãíàëà – 10.

Àíàëèç ñïåêòðîâ ÊÐ óãëåðîäíîãî âåùåñòâà â øëèôàõ ïîêàçàë ñëåäó-
þùåå. Ïîëîæåíèå D-ïîëîñû  âàðüèðóåò â äèàïàçîíå îò 1333 äî 1336 ñì-1,
ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 1335 ñì-1, à åå ïîëóøèðèíà ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ
îò 39 äî 59 ñì-1, ïðè ñðåäíåì – 45 ñì-1 (òàáëèöà). Ïîëîæåíèå G-ïîëîñû
â ñâîþ î÷åðåäü íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 1583 äî 1586 ñì-1 (ñðåäíåå
1584 ñì-1), åå ïîëóøèðèíà ìåíÿåòñÿ îò 28 äî 88 (ñðåäíåå çíà÷åíèå –
41 ñì-1). Äàííîå óãëåðîäíîå âåùåñòâî, ñîãëàñíî ñïåêòðîñêîïè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì, ïðèâåäåííûì Wopenka Â. [8], ïî ñâîåìó ñòðóêòóðíî-
ìó ñîñòîÿíèþ àíàëîãè÷íî ãðàôèòó õëîðèòîâîé ôàöèè ìåòàìîðôèçìà.

Óñðåäíåííûé ðàçìåð ñëàãàþùèõ ãðàôèò êðèñòàëëèòîâ La ñîñòàâ-
ëÿåò 7 íì, ðàññ÷èòàííûé ïî ôîðìóëå La=4.4/R, R=I(D)/I(G), ïðåäëî-
æåííîé Tuinstra, F. and Koenig, J.L. [6], ñêîððåêòèðîâàííîé ïîçäíåå
Goers D. [5] íà îñíîâå ðàáîòû Wang Y. [7] äëÿ äëèí âîëí ëàçåðà, îòëè÷-
íûõ îò 488 íì. Ïðèìåíÿÿ ôîðìóëó Tuinstra, F. and Koenig, J.L., Goers D.,
ó÷èòûâàÿ âëèÿíèå äèñïåðñèè ñâåòà íà ñîîòíîøåíèå ID /IG, ïîêàçàí-
íîãî Wang Y. è ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå äàííûå ðåíòãåíîâñêîé äèôðàê-
öèè, ââåäåí ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò fL=R(633íì)/R(488íì)=2.2.
Òàêèì îáðàçîì, êîíå÷íàÿ ôîðìóëà ðàñ÷åòà ðàçìåðà êðèñòàëëèòîâ äëÿ
âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ ëàçåðà 633 íì èìåëà ñëåäóþùèé âèä:
La=9.7/R, R= I(D) /I (G).

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ íàìè ìèêðîñêîïè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ÓÂ â êîñüþñêèõ êàðáîíàòèòàõ îá-

Ïàðàìåòðû ñïåêòðîâ ÊÐ óãëåðîäíîãî âåùåñòâà êàðáîíàòèòîâÏàðàìåòðû ñïåêòðîâ ÊÐ óãëåðîäíîãî âåùåñòâà êàðáîíàòèòîâÏàðàìåòðû ñïåêòðîâ ÊÐ óãëåðîäíîãî âåùåñòâà êàðáîíàòèòîâÏàðàìåòðû ñïåêòðîâ ÊÐ óãëåðîäíîãî âåùåñòâà êàðáîíàòèòîâÏàðàìåòðû ñïåêòðîâ ÊÐ óãëåðîäíîãî âåùåñòâà êàðáîíàòèòîâ

*Âîçáóæäàþùåå èçëó÷åíèå 633 íì (ìîùíîñòü 2 ìÂò).
Ãäå Δν — ïîëîæåíèå ïîëîñû, FWHM — øèðèíà ïîëîñû íà ïîëóâûñîòå, I —
èíòåíñèâíîñòü ïîëîñû, ID/IG — ñîîòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé ïîëîñ D è G,
La — ðàçìåð êðèñòàëëèòîâ â íàïðàâëåíèè âäîëü ãðàôåíîâûõ ñëîåâ.
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ðàçóåò âêðàïëåííûå, òîíêîäèñïåðñíûå è ñãðóïïèðîâàííûå îáîñîáëå-
íèÿ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ âî âíóòðèçåðíîâîì è ìåæçåðíîâîì ïðîñòðàí-
ñòâàõ, à òàêæå â êàòàêëàñòè÷åñêèõ òðåùèíàõ. Â çîíêàõ äðîáëåíèÿ ÓÂ
õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëüøèìè ñîäåðæàíèÿìè. Ñ ïîìîùüþ ðàìàíîâñ-
êîé ñïåêòðîñêîïèè âûÿâëåíî, ÷òî ÓÂ ïî ñâîåìó ñòðóêòóðíîìó ñîñòî-
ÿíèþ àíîëîãè÷íî ãðàôèòó õëîðèòîâîé ôàöèè ìåòàìîðôèçìà.
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Ïðîãíîç íåôòåãàçîíîñíîñòè ðåãèîíà íà íåôòü è ãàç áàçèðóåòñÿ íà
êîìïëåêñíîì èçó÷åíèè òåêòîíè÷åñêèõ, ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ,
êîëëåòîðñêèõ, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðàõ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé:
óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçîâ è îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà ïîðîä â íåäðàõ – âàæíîå çâåíî ïðè îöåíêå êà÷åñòâåííîãî è êîëè-
÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ÓÂ.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÓÂ è ëèòîëîãî-
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ íóæíî, âî-ïåðâûõ, âûäåëèòü îñîáåí-
íîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåôòè è ãàçîâ ðàçíîãî ñîñòàâà â ïðåäåëàõ èñ-
ñëåäóåìîé òåððèòîðèè, âî-âòîðûõ, îïðåäåëèòü óñëîâèÿ íåôòåãàçîîá-
ðàçîâàíèÿ, à òàêæå ôîðìèðîâàíèÿ è ñóùåñòâîâàíèÿ çàëåæåé â ïðåäå-
ëàõ Ñîëèêàìñêîé âïàäèíû.

Âïàäèíà ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðåäåëàõ Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðî-
ãèáà, ïðîñòèðàÿñü ñ ñåâåðà íà þã íà 230 êì, ïðè ýòîì åå øèðèíà ñî-
ñòàâëÿåò ïîðÿäêà 80 êì (ðèñóíîê) [2].

Ñîëèêàìñêàÿ äåïðåññèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïåðñïåêòèâíàÿ òåð-
ðèòîðèÿ ïî äîáû÷å ÓÂ. Ðàñêðûòèå ïåðñïåêòèâ â îïðåäåëåííîé ìåðå
çàâèñèò îò îáúåêòèâíîé îöåíêè è âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé îáðà-
çîâàíèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ è ìîðñêèõ ôîðìàöèé, áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ çàëåæåé íåôòè è ãàçà.

Â èñòîðèè ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî öèê-
ëîâ, ïîâëèÿâøèõ íà ôîðìèðîâàíèå îñàäî÷íîãî ÷åõà. Â ïîçäíåì âåíäå
íà÷àëñÿ ïëèòíûé òåêòîíè÷åñêèé ðåæèì ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè, êîòî-
ðûé ïðîäîëæàåòñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ðàçâèòèå çåìíîé êîðû â óñ-
ëîâèÿõ ïëèòíîãî òåêòîíè÷åñêîãî ðåæèìà õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëü-
íî ñïîêîéíûìè öèêëè÷íûìè êîëåáàòåëüíûìè äâèæåíèÿìè. Ýòè öèê-
ëû íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå ñîîòâåòñòâóþò ÷åòûðåì ýòà-
ïàì òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ: ïîçäíåâåíäñêîìó, ðàííåïàëåîçîéñêî-
ìó, ñðåäíå-ïîçäíåïàëåîçîéñêîìó è ìåçîêàéíîçîéñêîìó. Íà ðàññìàò-
ðèâàåìîé òåððèòîðèè ñîõðàíèëèñü ôîðìàöèè ãîðíûõ ïîðîä òîëüêî
ïåðâîãî, òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî öèêëîâ.
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Â ðåçóëüòàòå ÷åãî â ñòðîå-
íèè ïðîãèáà ìîæíî âûäåëèòü
âîñòî÷íóþ îêðàèíó Ðóññêîé
ïëàòôîðìû è íàëîæåííóþ
ñòðóêòóðó, ñôîðìèðîâàííîé
èç òåððèãåííîãî è êàðáîíàòíî-
ãî ìàòåðèàëà, íàêîïëåííîãî â
ðàííå-, ñðåäíå-, ïîçäíåïàëåî-
çîéñêîì è ìåçîêàéíîçîéñêîì
âðåìåíè.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî âûäåëåííûå ôàöèè è óñ-
ëîâèÿ èõ îáðàçîâàíèÿ ñîâïà-
äàþò ñ íåôòåíîñíûìè îòëî-
æåíèÿìè è óñëîâèÿìè èõ
ôîðìèðîâàíèÿ, âûäåëÿåìûå
íà äàííîé òåððèòîðèè. Òàêèì
îáðàçîì, â îñàäî÷íîì ÷åõëå
Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà, â
ñîîòâåòñòâèè ñ âûäåëåííûìè
îòëîæåíèÿìè, âûäåëÿþò ïÿòü
íåôòåãàçîíîñíûõ êîìïëåê-
ñîâ: ñðåäíåäåâîíñêî-íèæíå-
ôðàíñêèé òåððèãåííûé; âåðõíåôðàíñêî-òóðíåéñêèé êàðáîíàòíûé;
íèæíåêàìåííîóãîëüíûé (âåðõíåâèçåéñêî-ñåðïóõîâñêèé) òåððèãåí-
íûé; ñðåäíåêàìåííîóãîëüíûé (áàøêèðñêî-ìîñêîâñêèé) òåððèãåí-
íî-êàðáîíàòíûé; âåðõíåêàìåííîóãîëüíî-íèæíåïåðìñêèé êàðáî-
íàòíûé.

Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ôëþèäîâ è ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè,
ïî äàííûì ãåîõèìè÷åñêèõ ñúåìîê, ðàçëè÷åí â ðàçíûõ ÷àñòÿõ òåððèòî-
ðèè. Íà îñíîâå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ íåôòè è ãàçîâ (â òîì ÷èñ-
ëå ïî ãàçîíàñûùåííîñòè, ïëîòíîñòè, ôðàêöèîííîìó ñîñòàâó íåôòè,
ðàñïðåäåëåíèþ óãëåâîäîðîäîâ) áûëè ðàññìîòðåíû ìåñòîðîæäåíèÿ
Ñîëèêàìñêîé äåïðåññèè.

Èç ñåìè íåôòåãàçîíîñíûõ êîìïëåêñîâ, âûäåëÿåìûõ â ðàçðåçå îñà-
äî÷íîãî ÷åõëà â ïðåäåëàõ Ñîëèêàìñêîé äåïðåññèè, íåôòåíîñíû âåðõ-
íåâèçåéñêî-áàøêèðñêèé êàðáîíàòíûé, íèæíåâèçåéñêèé òåððèãåííûé
(áîáðèêîâñêàÿ çàëåæü) è âåðõíåäåâîíñêî-òóðíåéñêèé êàðáîíàòíûé
êîìïëåêñû (ôàìåíñêàÿ çàëåæü).

Íåôòè äåâîíñêî-òóðíåéñêîãî êîìïëåêñà îõâàòûâàþò ïðàêòè÷åñêè
âåñü èçâåñòíûé äèàïàçîí çíà÷åíèé ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ íåô-
òåé. Ñõåìàòè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíèðîâàíèÿ íåôòåé îòðàæàåò ìåðèäèî-
íàëüíóþ çîíàëüíîñòü. Âûÿâëåííûå çàëåæè ëåãêèõ íåôòåé ïðèóðî÷å-

Ñîâðåìåííîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ïà-
ëåîçîéñêîãî êîìïëåêñà è åãî òåêòîíè÷åñêîå

ðàéîíèðîâàíèå
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íû ê ñåâåðî-âîñòîêó Ñîëèêàìñêîé äåïðåññèè, óâåëè÷èâàñü â íàïðàâ-
ëåíèè ñåâåðî-çàïàäà [4].

Îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà íåôòåé òåñíî ñâÿçàíû êîð-
ðåëÿöèîííûìè çàâèñèìîñòÿìè: ìàëîñåðíèñòûå (< 0.5 %) è ñðåäíåñåð-
íèñòûå (0.5—1.0 %), ìàëîñìîëèñòûå è ñìîëèñòûå (äî 15 % ñìîë), òîã-
äà êàê çàïàäíåå ïðåîáëàäàþò íåôòè ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ñåðû è
ñìîë. Íåôòè, êàê ïðàâèëî, íàôòåíîâî-ìåòàíîâîãî òèïà, àðîìàòè÷åñ-
êî-ìåòàíîâîãî è ìåòàíîâî-àðîìàòè÷åñêîãî, îáû÷íî õàðàêòåðèçóþòñÿ
âåëè÷èíîé ïðèñòàí/ôèòàí <1, ÷òî ñâîéñòâåííî íåôòÿì, ãåíåòè÷åñêè
ñâÿçàííûõ ñ ÎÂ ïðåèìóùåñòâåííî ñàïðîïåëåâîãî òèïà [1].

Íåôòè íèæíåâèçåéñêîãî òåððèãåííîãî êîìïëåêñà õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ñâîéñòâ. Ïëîòíîñòü íåôòåé èçìåíÿåòñÿ îò
ëåãêèõ (0.8 ã/ñì3) â âîñòî÷íûõ ÷àñòÿõ òåððèòîðèè, ïðîäâèãàÿñü â çà-
ïàäíîì íàïðàâëåíèè, âîçðàñòàåò äî çíà÷åíèé ðàâíûõ 0.86—0.88 ã/ñì3.
Ìàëîñåðíèñòûå íåôòè (ìåíåå 0.5% ñåðû) âñòðå÷åíû ëèøü íà âîñòîêå.
Áîëüøàÿ ÷àñòü íåôòåé îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ñåðíèñòûõ è âûñîêîñåðíè-
ñòûõ (1—3 %). Âûñîêîïàðàôèíèñòûå íåôòè ïðèóðî÷åíû ê ñåâåðî-âî-
ñòîêó äåïðåññèè. Ãðóïïîâîé ñîñòàâ ÓÂ: ìåòàíîâûé è íàôòåíîâî-ìå-
òàíîâûé. Îáùèå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ è ãðóïïîâîãî ñîñòàâà â öåëîì ñîâïàäàþò ñ òàêîâûìè äëÿ íåô-
òåé äåâîíñêî-òóðíåéñêîãî êàðáîíàòíîãî êîìïëåêñà, íî çîíû ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ òÿæåëûõ ñåðíèñòûõ âûñîêîñìîëèñòûõ íåôòåé äëÿ ïåðâûõ
øèðå.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà íåôòåé âåðõíåâèçåéñêî-áàøêèðñêî-
ãî êàðáîíàòíîãî êîìïëåêñà âàðüèðóþòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå â ïðå-
äåëàõ Ïðåäóðààëüñêîãî ïðîãèáà, â ÷àñòíîñòè, â ïðåäåëàõ äåïðåññèè
âûäåëÿþòñÿ î÷åíü ëåãêèå íåôòè (äèàïàçîí 0.75—0.82 ã/ñì3). Â ãðóï-
ïîâîì ñîñòàâå íåôòÿíûõ ÓÂ ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-çàïàä óìåíüøà-
åòñÿ äîëÿ ìåòàíîâûõ è óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ àðîìàòè÷åñêèõ [4].

Ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûé àíàëèç îòëîæåíèé è ôèçèêî-õèìè÷åñêèé
àíàëèç íåôòè ïîçâîëèò ïðåäïîëîæèòü î ïðîèñõîæäåíèè óãëåâîäîðî-
äîâ â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîé òåððèòîðèè. Òåêòîíè÷åñêèå ðåæèìû áëàãî-
ïðèÿòíî âëèÿëè íà ôîðìèðîâàíèå ïîðîä-êîëëåêòîðîâ, à òàêæå íà íà-
êîïëåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ïðåèìóùåñòâåííî ñàïðîïåëåâîãî,
êàê ñâèäåòåëüñòâóåò àíàëèç ôëþèäà ðàñïðîñòðàíåííîãî â ïðåäåëàõ
Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà. Îäíàêî, ñîñòàâ óãëåâîäîðîäîâ, â âûÿâëåí-
íûõ êîìïëåêñàõ Ñîëèêàìñêîé äåïåðåññèè, ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ.
Ðàçíûé ñîñòàâ, à èìåííî ñåðíèñòîñòü, ïàðàôèíèñòîñòü, ãðóïïîâîé
ñîñòàâ ÓÂ, ìîæåò ãîâîðèòü î ìèãðàöèè íåôòè ñ ñîñåäíèõ òåððèòîðèé.

Èñõîäÿ èç èìåþùèõñÿ äàííûõ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ôëþè-
äû â äåâîíñêî-òóðíåéñêîì è íèæíåâèçåéñêîì êîìïëåêñàõ ìèãðèðî-
âàëè ñ çàïàäà, ïîñêîëüêó ïðîñëåæèâàåòñÿ çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ
ñâîéñòâ â ýòîì íàïðàâëåíèè, à èìåííî êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå
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ïàðàôèíà è ñìîë óâåëè÷èâàåòñÿ. Ñâîéñòâà íåôòè âåðõíåâèçåéñêî-
áàøêèðñêîãî êîìïëåêñà ñõîäíû, èñêëþ÷àÿ îäíîãî – óìåíüøåíèå
äîëè ìåòàíîâûõ è óâåëè÷åíèå äîëè àðîìàòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ â
þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè, ÷òî ìîæåò ãîâîðèòü î ìèãðàöèè ÓÂ ñ
þãî-çàïàäíûõ íàïðàâëåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîãî è ôèçèêî-õèìè-
÷åñêîãî àíàëèçà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, î òîì ÷òî áîëüøàÿ ìàññà ôëþ-
èäîâ ìèãðèðîâàëà ñ çàïàäà, ïðè÷åì ïðåèìóùåñòâåííî â ãîðèçîíòàëü-
íûõ íàïðàâëåíèÿõ, â ïðåäåëû Ñîëèêàìñêîé äåïðåññèè, ãäå â íàêîï-
ëåííûõ ôîðìàöèÿõ ñôîðìèðîâàëèñü çàëåæè íåôòè è ãàçà.
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Ïîñòðîåíèå è àíàëèç âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêè-
ìè ïàðàìåòðàìè ñîñòàâëÿåò ýêñïåðèìåíòàëüíûé ôóíäàìåíò ãåîôèçè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ, ïîäñ÷åòà çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèé, ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, â òîì ÷èñ-
ëå ïðîöåññàìè êîíòðîëÿ çà ðàçðàáîòêîé ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîä-
íîãî ñûðüÿ. Äîñòîâåðíîñòü è íàäåæíîñòü ýòèõ ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòà-
íîâëåííûõ ñâÿçåé ñîñòàâëÿþò îñíîâó ýôôåêòèâíîñòè âñåé ïîñëåäóþ-
ùåé öåïî÷êè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ çàêëþ÷åíèé è ïðîãíîçà [1].

Ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëëåêòîð-
ñêèõ ñâîéñòâ è íåôòåãàçîíàñûùåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. Ýòè ïàðàìåòðû
íåîáõîäèìû ïðè ïîäñ÷¸òå çàïàñîâ íåôòè è ãàçà, à ðåçóëüòàòû èõ èí-
òåðïðåòàöèè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé îïîðíîé èíôîðìàöèåé äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ ìîäåëè. Ãëàâíàÿ ðîëü ïðè ýòîì îòâîäèòñÿ äàííûì ïðîìûñëîâîé
ãåîôèçèêè (ÃÈÑ).

Ïðè ïîäñ÷åòå çàïàñîâ íåôòè è ãàçà îáúåìíûì ìåòîäîì òðè ïîä-
ñ÷åòíûõ ïàðàìåòðà – ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü, êîýôôèöèåíòû îòêðû-
òîé ïîðèñòîñòè è íåôòåãàçîíàñûùåííîñòè – îïðåäåëÿþòñÿ ïî äàí-
íûì ÃÈÑ ñ ó÷åòîì äàííûõ àíàëèçà êåðíà è ðåçóëüòàòîâ îïðîáîâàíèÿ.

Íà äîñòîâåðíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîäñ÷¸òíûõ ïàðàìåòðîâ, è êàê ñëåä-
ñòâèå – çàïàñîâ íåôòè è ãàçà ïî äàííûì ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ñêâàæèí âëèÿþò ìíîãèå ôàêòîðû, êîòîðûå ìîæíî îáúåäèíèòü â äâå
ãðóïïû:

1) Ïîëíîòà è êà÷åñòâî èñõîäíûõ äàííûõ, òî÷íîñòü èçìåðåíèé.
2) Îïòèìàëüíàÿ ìåòîäèêà èíòåðïðåòàöèè ïðîìûñëîâî-ãåîôèçè÷åñ-

êèõ ìàòåðèàëîâ, âûïîëíÿåìàÿ ïðè îïðåäåëåíèè ïîäñ÷¸òíûõ ïàðàìåò-
ðîâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå ìåòîäîâ íå÷¸òêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ
ìåòîäèêè íå÷¸òêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè èçó÷åíèè âçàèìîñâÿçåé ìåæ-
äó ãåîôèçè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ïðèâåä¸í â ðàáîòå [1]. Íî äëÿ ðåøå-
íèÿ çàäà÷ îöåíêè çàïàñîâ  è ðåñóðñîâ ýòà ìåòîäèêà áóäåò èñïîëüçîâà-
íà âïåðâûå.

Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîãðåøíîñòè èñõîä-
íûõ äàííûõ è òî÷íîñòè èçìåðåíèé ìåòîäîâ ÃÈÑ, à òàêæå îöåíèòü çà-
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âèñèìîñòè äëÿ íàõîæäåíèÿ ïîäñ÷¸òíûõ ïàðàìåòðîâ è äèàïàçîí ïî-
ãðåøíîñòåé ïðè èõ èçìåðåíèè.

Ïðè îïðåäåëåíèè ïîäñ÷¸òíûõ ïàðàìåòðîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñ-
ïîëüçóþòñÿ çàâèñèìîñòè, êîòîðûå íå âñåãäà ÿâëÿþòñÿ òî÷íûìè, ò. ê.
îíè áûëè óñòàíîâëåíû íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ìàòåðèàëå (êðèâûå,
íîìîãðàììû è ò. ï.), íàïðèìåð ââåäåíèå ðàçëè÷íûõ ïîïðàâîê (ðèñó-
íîê) [2, 3].

Îöåíêà ïîãðåøíîñòè, ñ êîòîðîé ýòè çàâèñèìîñòè è ôîðìóëû ðàáî-
òàþò, çäåñü ÿâëÿåòñÿ íà÷àëüíûì ýòàïîì. Ïîãðåøíîñòü áóäåò ñîîòâåò-
ñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ äëÿ ðàçíûõ çíà÷åíèé. Òàê äëÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòî-
äèêè íå÷¸òêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áóäåò îöåíèâàòüñÿ ïîãðåøíîñòü ñàìèõ
èñõîäíûõ äàííûõ. Â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü èä¸ò íå î êîíêðåòíûõ, à î
òèïîâûõ äàííûõ, íàïðèìåð ñ êàêîé òî÷íîñòüþ è â êàêîì äèàïàçîíå
ìåíÿþòñÿ èçìåðåíèÿ, ïîëó÷åííûå ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ.
Ïî ðåçóëüòàòàì ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàíèå:

• øêàëû ïîãðåøíîñòåé èñõîäíûõ äàííûõ;
• øêàëû ïîãðåøíîñòåé çàâèñèìîñòåé ïî êîòîðûì ñ÷èòàþòñÿ ïîä-

ñ÷¸òíûå ïàðàìåòðû
• òàáëèö äèôôåðåíöèðîâàííîãî àíàëèçà ïîãðåøíîñòåé.
Âñ¸ ýòî íåîáõîäèìî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìíîãîìåòîäíîé è âçàèìîóòî÷-

íÿþùåé òåõíîëîãèè íå÷¸òêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
è ïîäñ÷¸òà çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ. Òåõíîëîãèÿ áóäåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ:

• ïîñòðîåíèå íå÷¸òêèõ îòíîøåíèé;
• àíàëèç ïîãðåøíîñòåé;
• ïîëå äîñòîâåðíîñòè ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû áóäóò èñïîëüçîâàíû â ôîðìóëàõ è ñîîò-

âåòñòâóþùåì ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè, êîòîðîå ðàçðàáàòûâàåòñÿ
ñïåöèàëüíî äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷. Ôîðìóëû è ðàçðàáîòàííûå

Íîìîãðàììà äëÿ ââåäåíèÿ ïîïðàâêè íà âëèÿíèå ñêâàæèíû [2]



ïðîãðàììû íåîáõîäèìû äëÿ ðàñ÷¸òà è âèçóàëèçàöèè íå÷¸òêèõ îòíî-
øåíèé, êàê ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ íåôòåãàçîíîñíîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè íå÷¸òêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïîäñ÷¸òà çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ íàõîäèò-
ñÿ íà íà÷àëüíîì ýòàïå. Äëÿ å¸ ïîëíîé ðåàëèçàöèè íåîáõîäèì ñáîð è
àíàëèç áîëüøîãî êîëè÷åñòâà äàííûõ ïîëó÷åííûõ ïî ðåçóëüòàòàì ÃÈÑ,
ïðîâåäåíèå âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ è ñîâåðøåíñòâîâàíèå
ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Â èòîãå ïðåäëàãàåìàÿ
òåõíîëîãèÿ äîëæíà îáåñïå÷èòü êà÷åñòâåííûé ïîäñ÷åò çàïàñîâ è îöåíêó
ðåñóðñîâ óãëåâîäîðîäîâ, à òàêæå áûòü êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè àíàëîãàìè.

Ðàáîòû âåäóòñÿ ïðè ïîääåðæêå Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû «Íà-
ó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè íà 2009—
2013 ãîäû» è Ñîâåòà ïî ãðàíòàì Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äëÿ
ïîääåðæêè ìîëîäûõ ðîññèéñêèõ ó÷¸íûõ è âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë.
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Èçó÷åíèå äîêåìáðèéñêèõ ýêëîãèòîâ êðàéíå âàæíû äëÿ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ äðåâíåéøèõ ïëåéò-òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ãðèäèíñêèé ýêëî-
ãèòñîäåðæàùèé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåêòîíè÷åñêóþ ïëàñòè-
íó ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ïðîñëåæèâàþùóþñÿ â ïðèáðåæíîé
ïîëîñå è íà î-âàõ Áåëîãî ìîðÿ äî 50 êì ïðè øèðèíå 6–7 êì. Îñíîâíîé
îáú¸ì êîìïëåêñà ñîñòàâëÿþò ìèãìàòèçèðîâàííûå ãíåéñû, ñîäåðæàùèå
áóäèíèðîâàííûå òåëà ïîðîä ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà è ñîñòàâà. Â áóäèíàõ
ðåçêî ïðåîáëàäàþò ïîðîäû îñíîâíîãî ñîñòàâà — ìåòàáàçèòû (ýêëîãèòû
è àìôèáîëèòû), ðåæå ïðèñóòñòâóþò ìåòàóëüòðàìàôèòû, ìðàìîðû, öî-
èçèòîâûå è ñêàïîëèòîâûå ïîðîäû. Êîìïëåêñ ñå÷åòñÿ ìåòàìîðôèçîâàí-
íûìè â óñëîâèÿõ ýêëîãèòîâîé è âåðõîâ àìôèáîëèòîâîé ôàöèé äàéêà-
ìè ãàááðîèäîâ ïàëåîïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà, à òàêæå èíòðóçèÿìè è
æèëàìè ïëàãèîãðàíèòîâ [1]. Â äàííîé ðàáîòå ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ýêëî-
ãèòû Ãðèäèíñêîãî êîìïëåêñà, âûäåëÿåìûå ðàíåå òîëüêî ïî ñòðóêòóð-
íûì è âîçðàñòíûì êðèòåðèÿì [1, 2], ðàçäåëÿþòñÿ íà äâà òèïà è ïî ïåò-
ðîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì.

Òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ïåðâîé ãðóïïû ÿâëÿþòñÿ ýêëîãèòû,
îáðàçóþùèå áóäèíèðîâàííûå òåëà â àìôèáîë-áèîòèòîâûõ ãíåéñàõ î-âà
Ñòîëáèõà. Ýòî ìàññèâíûå ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûå ïîðîäû ñ ãðàíîáëàñ-
òîâîé ñòðóêòóðîé. Âûñîêîáàðíûé ïàðàãåíåçèñ ïðåäñòàâëåí ãðàíàòîì,
îìôàöèòîì è ðóòèëîì. Íà ðåãðåññèâíîé ñòàäèè îáðàçóþòñÿ Amf±Pl±Bt
êàéìû âîêðóã ãðàíàòà, à òàêæå Cpx+Pl±Amf±Bt ñèìïëåêòèòû ïî êëè-
íîïèðîêñåíó. Â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ ãðàíàòà íàõîäÿòñÿ âêëþ÷åíèÿ ýïè-
äîòà, õëîð-ñîäåðæàùåãî àìôèáîëà, êàðáîíàòà, ðåäêèå âêëþ÷åíèÿ êâàðöà
è àëüáèòà, êîòîðûå ôèêñèðóþò ðàííèé ýòàï ðàçâèòèÿ ïîðîäû. Ðàñïîëà-
ãàþùèåñÿ ïî ïåðèôåðèè ãðàíàòà êâàðö è îìôàöèò ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòî-
ðàìè ïèêà ìåòàìîðôèçìà (ðèñóíîê, à). Ïðè ýòîì ñîñòàâ âìåùàþùåãî
ãðàíàòà íå èçìåíÿåòñÿ. Îìôàöèò â ìàòðèêñå è âî âêëþ÷åíèÿõ ñîäåðæèò
äî 32 % Jd, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì âûñîêîáàðíûõ óñëîâèé ìåòà-
ìîðôèçìà. Â ñèìïëåêòèòàõ ñîäåðæàíèå æàäåèòîâîé ìîëåêóëû â êëèíî-
ïèðîêñåíå ñíèæàåòñÿ äî 8 %. Ïî äàííûì òåðìîáàðîìåòðèè (ãàðíàò-êëè-
íîïèðîêñåíîâûé òåðìîìåòð [3] è êëèíîïèðîêñåí-ïëàãèîêëàç-êâàðöå-
âûé áàðîìåòð [4]), ïèê ìåòàìîðôèçìà ýòèõ ïîðîä ñîîòâåòñòâóåò Ò = 700—
750 °C ïðè ìèíèìàëüíîì äàâëåíèè Ð = 15 êáàð.
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Ê ýêëîãèòàì âòîðîé ãðóïïû îòíîñÿòñÿ äàéêè ãàááðîèäîâ, èñïûòàâ-
øèõ âûñîêîáàðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì
ýòîé ãðóïïû ÿâëÿþòñÿ äàéêè ìåòàãàááðî íà î-âå Áåçûìÿííûé. Îíè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåðàâíîìåðíîçåðíèñòûå ïîðîäû ãðàíîáëàñòîâîé
ñòðóêòóðû. Ñëîæåíû ãðàíàòîì, êëèíî- è îðòîïèðîêñåíîì, à òàêæå
ðåãðåññèâíûìè áèîòèòîì, àìôèáîëîì, ïëàãèîêëàçîì è êâàðöåì. Â
ãðàíàòàõ ñîäåðæàòñÿ âêëþ÷åíèÿ êèàíèòà, êâàðöà, è êëèíîïèðîêñåíà ñ
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì æàäåèòîâîé ìîëåêóëû (äî 40 ìîëüí. %) (ðèñó-
íîê, á). Â êëèíîïèðîêñåíàõ îñíîâíîé ìàññû, ñîäåðæàíèå æàäåèòîâî-
ãî ìèíàëà äîñòèãàåò 22 ìîëüí. % â öåíòðàõ êðèñòàëëîâ.

Íàèáîëåå âûñîêîáàðíûé ïàðàãåíåçèñ ìîæíî íàáëþäàòü â öåíòðàëü-
íûõ ÷àñòÿõ ãðàíàòîâ (ðèñóíîê, á). Çäåñü îáðàçîâàíèå âûñîêîæàäåèòî-
âîãî îìôàöèòà è êèàíèòà ïðîèñõîäèëî çà ñ÷åò ðàçëîæåíèÿ ïåðâè÷íî-
ãî ïëàãèîêëàçà. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî îáðàçóþùèéñÿ íà òîé æå ñòàäèè
ìåòàìîðôèçìà êëèíîïèðîêñåí ìàòðèêñà, ðîñ â óñëîâèÿõ äåôèöèòà
ñêîíöåíòðèðîâàííûõ â ïëàãèîêëàçå íàòðèÿ è àëþìèíèÿ, è ïîòîìó õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè æàäåèòîâîãî ìèíàëà, ÷åì
êëèíîïèðîêñåí èç âêëþ÷åíèé. Ðåãðåññèâíûå ïðîÿâëåíèÿ õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ðîñòîì êðàåâ áîëåå æåëåçèñòîãî ãðàíàòà è êëèíîïèðîêñåíà ñ
íèçêèì ñîäåðæàíèåì æàäåèòà, à òàêæå ðàçâèòèåì âòîðè÷íûõ ïëàãè-
îêëàçà, àìôèáîëà, áèîòèòà è ïëàãèîêëàç-êëèíîïèðîêñåíîâûõ ñèìï-
ëåêòèòîâ. Ñîãëàñíî ïîêàçàíèÿì ãðàíàò-êëèíîïèðîêñåíîâîãî òåðìî-
ìåòðà [3] è êëèíîïèðîêñåí-ïëàãèîêëàç-êâàðöåâîãî áàðîìåòðà [4] ïèê
ìåòàìîðôèçìà ýòèõ ïîðîä îòâå÷àåò 750°C ïðè äàâëåíèè Ð ≥ 15 êáàð.

Ïåòðîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âûäåëåííûå òèïû
ýêëîãèòîâ Ãðèäèíñêîãî êîìïëåêñà èìåþò ðàçëè÷íûå èñòîðèè ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Â ýêëîãèòàõ î-âà Ñòîëáèõà âûäåëÿåòñÿ
ïðîãðåññèâíûé ýòàï ìåòàìîðôèçìà, à ýêëîãèòèçàöèÿ íà î-âå Áåçûìÿí-
íûé íàêëàäûâàëàñü íà ìàãìàòè÷åñêóþ àññîöèàöèþ áåç ïðîãðåññèâíî-

Ïðåäñòàâèòåëüíûå ãðàíàòû ýêëîãèòîâ äâóõ òèïîâ. à — ïåðâûé òèï (î-â Ñòîë-
áèõà); á — âòîðîé òèï (î-â Áåçûìÿííûé). Ôîòî â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ.

Amph — àìôèáîë, Bt — áèîòèò, Cpx — êëèíîïèðîêñåí, Ep — ýïèäîò, Grt — ãðàíàò,
Ky — êèàíèò, Omp — îìôàöèò, Opx — îðòîïèðîêñåí, Pl — ïëàãèîêëàç, Qz — êâàðö

à á



ãî ýòàïà. Âîçìîæíî, âûäåëåííûå ïåòðîëîãè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ñâÿçàíû
ñ íàõîæäåíèåì ýêëîãèòîâ â îáëàñòÿõ ñ ðàçëè÷íîé ãåîäèíàìè÷åñêîé
îáñòàíîâêîé (ñóáäóêöèåé è êîëëèçèåé).

Ôèíàíñîâàÿ ïîääåðæêà: ãðàíòû ÐÔÔÈ ¹ 09-05-01217 è 09-05-00991.
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Íà Ïîëÿðíîì Óðàëå ýêëîãèòû èçâåñòíû â ðàéîíå õðåáòà Ìàðóí-Êåó,
â ïðåäåëàõ îäíîèìåííîé ñòðóêòóðû, ãäå îíè íàõîäÿòñÿ ñðåäè äðåâíèõ
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ýôôóçèâíî-îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé. Ýêëîãèòû Ïî-
ëÿðíîãî Óðàëà, êàê è äðóãèõ ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ðåëèêòîâûå îáðàçîâàíèÿ ñðåäè ãëóáîêî ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïîðîä äî-
êåìáðèÿ, ïðåòåðïåâøèõ ïîëèõðîííûé ìåòàìîðôèçì îò ðèôåÿ äî âåðõ-
íåãî ïàëåîçîÿ. Ïîýòîìó ìàëîèçìåíåííûå ýêëîãèòû íà Ïîëÿðíîì Óðà-
ëå, êàê è â äðóãèõ ñêëàä÷àòûõ îáëàñòÿõ, âñòðå÷àþòñÿ äîâîëüíî ðåäêî è
íàèáîëåå äîñòîâåðíî ïðåäñòàâëåíû â ñàìîé ñåâåðíîé ÷àñòè Óðàëà (ìà-
ðóíêåóñêèé êîìïëåêñ) [3].

Â þæíîé ÷àñòè õðåáòà Ìàðóí-Êåó â ðàéîíå Ñëþäÿíîé Ãîðêè ðàç-
âèòû ìåòàìîðôîãåííûå ýêëîãèòû è ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû îò óëü-
òðàîñíîâíîãî äî êèñëîãî ñîñòàâà. Ñðåäè ýêëîãèòîâ ïðåäøåñòâåííè-
êàìè âûäåëÿþòñÿ àëüìàíäèíîâûå, ïèðîïîâûå, ïèðîï-àëüìàíäèíîâûå,
êèàíèòîâûå, êèàíèò-öîèçèòîâûå, ðóòèëîâûå è êàðèíòèíîâûå ðàçíî-
ñòè (ïî Óäîâêèíîé).

Àëüìàíäèíîâûå ýêëîãèòû èìåþò ñðåäíåçåðíèñòóþ ãðàíîáëàñòîâóþ
ñòðóêòóðó; ìàññèâíóþ è ñëàíöåâàòóþ òåêñòóðó. Ñëàíöåâàòîñü îáóñëîâ-
ëåíà îðèåíòèðîâàííûìè â îäíîì íàïðàâëåíèè ïîðôèðîáëàñòàìè àì-
ôèáîëà. Ñîñòîÿò èç ãðàíàòà (40—55 %), îìôàöèòà (40—45 %), àìôè-
áîëà (0—10 %), êâàðöà (0—3 %), ðóòèëà (0.5—2 %), öîèçèòà (0—4 %).

Ïèðîïîâûå ýêëîãèòû èìåþò ìåëêî- è ñðåäíåçåðíèñòóþ ãðàíîáëà-
ñòîâóþ è äðóçèòîâóþ ñòðóêòóðó; ãíåéñîâèäíóþ, ïîëîñ÷àòóþ, ðåæå ìàñ-
ñèâíóþ òåêñòóðó. Äàííûå ýêëîãèòû ðàçäåëÿþò ïî ìèíåðàëüíîìó ñî-
ñòàâó íà êàðèíòèíîâûå, êèàíèòîâûå è êèàíèò-öîèçèòîâûå. Êàðèíòè-
íîâûå ýêëîãèòû ñîñòîÿò èç êàðèíòèíà (30—50 %), îìôàöèòà (20—35 %),
ãðàíàòà (15—30 %), öîèçèòà (0—5 %), êèàíèòà (0—5 %), êâàðöà (0—2 %),
ðóòèëà (äî 1 %). Êèàíèòîâûå è êèàíèò-öîèçèòîâûå ýêëîãèòû ðàçëè-
÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé êîëè÷åñòâîì êèàíèòà è öîèçèòà; ñîñòîÿò ïîðîäû
èç ãðàíàòà (15—35 %), îìôàöèòà (15—35 %), êèàíèòà (10—15 %), öîè-
çèòà (5—20 %), êàðèíòèíà (2—30 %), êâàðöà (0—10 %), ðóòèëà, ìóñêî-
âèòà, ôóêñèòà (îáùåå 0—7 %).

Ðóòèëîâûå ýêëîãèòû èìåþò ìåëêî- ñðåäíåçåðíèñòóþ ñòðóêòóðó,
ïîëîñ÷àòóþ, ðåæå ìàññèâíóþ òåêñòóðó. Ñîñòîÿò èç ãðàíàòà (33—40 %),
îìôàöèòà (30—55 %), ðóòèëà (3—5 %), êâàðöà (1—7 %), àìôèáîëà (1—
5 %), ìóñêîâèòà, áèîòèòà.

Ïèðîï-àëüìàíäèíîâûå ýêëîãèòû èìåþò ìåëêîçåðíèñòóþ ñòðóêòó-
ðó, ìàññèâíóþ òåêñòóðó. Ñîñòîÿò èç ãðàíàòà (30—50 %), îìôàöèòà (30—
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60 %), ïðèñóòñòâóþò â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ðóòèë, àìôèáîë,
öîèçèò, êâàðö.

Áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ðàéîíå èìåþò àïîýêëîãèòîâûå ïî-
ðîäû. Ýêëîãèòû ïîäâåðãëèñü çíà÷èòåëüíîé àìôèáîëèçàöèè, àëüáè-
òèçàöèè è îêâàðöåâàíèþ. Â ñîñòàâå íèõ ïðèñóòñòâóþò ñëþäû (ìóñ-
êîâèò, áèîòèò). Âûäåëÿþòñÿ àìôèáîëèçèðîâàííûå, ìóñêîâèòèçèðî-
âàííûå àìôèáîëèçèðîâàííûå, àëüáèòèçèðîâàííûå àìôèáîëèçèðî-
âàííûå ýêëîãèòû è àïîýêëîãèòîâûå àìôèáîëèòû. Â öåëîì ïîðîäû
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîëîñ÷àòîñòüþ, íàáëþäàåòñÿ öèêëè÷åñêàÿ ñìåíà
ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà îò ìåëàíîêðàòîâûõ äî áîëåå ëåéêîêðàòîâûõ
îáðàçîâàíèé.

Àìôèáîëèçèðîâàííûå ýêëîãèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîðôèðîãðàíîá-
ëàñòîâûìè ñòðóêòóðàìè, ìàññèâíûìè òåêñòóðàìè.     Ïîðîäû ñëîæåíû
ïðèçìàòè÷åñêèìè áëåäíî-çåëåíûìè èëè áåñöâåòíûìè çåðíàìè ïèðî-
êñåíà (îìôàöèò 35—40 %), ñâåòëî-ðîçîâûì ïîðôèðîáëàñòè÷åñêèì ãðà-
íàòîì (ðàçìåðû çåðåí — îò 0.7 äî 5 ìì) (25—30 %), àìôèáîëàìè, ïðåä-
ñòàâëåííûìè ñèíå-çåëåíîé ðîãîâîé îáìàíêîé (äî 20 %), âñòðå÷àåòñÿ
öîèçèò, çàìåùàþùèé ãðàíàò (äî 10 %). Ðóäíûé — ïèðèò.

Â ìóñêîâèòèçèðîâàííûõ àìôèáîëèçèðîâàííûõ ýêëîãèòàõ ïðèñóò-
ñòâóåò ìóñêîâèò äî 10 %.

Àëüáèòèçèðîâàííûå àìôèáîëèçèðîâàííûå ýêëîãèòû õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ìåòàñîìàòè÷åñêèìè, ïîðôèðîãðàíîáëàñòîâûìè ñòðóêòóðàìè, ñ
ó÷àñòêàìè äèàáëàñòîâûõ. Òåêñòóðà ìàññèâíàÿ. Ïîðîäû ñëîæåíû ïè-
ðîêñåíîì (äî 30 %), àìôèáîëàìè (30—40 %), ïðèñóòñòâóåò êàëüöèò
(äî 15 %), àëüáèòîì (10—20 %), ïðèñóòñòâóþò ñëþäû — ìóñêîâèò, áèî-
òèò. Â ïîðîäå íàáëþäàþòñÿ ó÷àñòêè îäèíàêîâîãî ìèíåðàëüíîãî ñîñòà-
âà, íî ðåçêî îòëè÷àþùèõñÿ ðàçìåðàìè çåðåí; ïåðåõîä ðåçêèé, íî ÷åò-
êèõ ãðàíèö íåò. Çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü çàíèìàþò ñèìïëåêòèòû àìôèáî-
ëîâ è ïèðîêñåíîâ ñ àëüáèòîì. Àìôèáîë ïðåäñòàâëåí ñèíå-çåëåíîé ðî-
ãîâîé îáìàíêîé â âèäå ïîðôèðîáëàñòîâ ðàçìåðîì îò 7 äî 15 ìì. Â çîíå
ðàçâèòèÿ ñèìïëåêòèòîâ âñòðå÷àþòñÿ ÷åøóéêè áèîòèòà è ëèñòî÷êè ìóñ-
êîâèòà. Áèîòèò ñ àëüáèòîì îáðàçóþò äèàáëàñòû.

Àïîýêëîãèòîâûå àìôèáîëèòû è ãðàíàòîâûå àïîýêëîãèòîâûå àìôè-
áîëèòû. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû ïîðôèðîáëàñòîâûå ñòðóêòóðû ñ ó÷àñòêà-
ìè äèàáëàñòîâûõ. Òåêñòóðà ìàññèâíàÿ. Ïîðîäû ñëîæåíû àìôèáîëîì,
ãðàíàòîì (äî 15 %), êîòîðûé ÷àñòî çàìåùàåòñÿ ýïèäîòîì. ×àñòî âñòðå-
÷àåòñÿ ðåëèêòîâûé ïèðîêñåí (äî 10 %), àëüáèò (äî 10 %), êâàðö, ýïè-
äîò, ñëþäû, ðóòèë. Îñíîâíàÿ òêàíü ïîðîäû ñëîæåíà àìôèáîë (ïèðî-
êñåí?)-ïëàãèîêëàçîâûì ìåëêîçåðíèñòûì àãðåãàòîì, ÷àñòî ñ ó÷àñòêà-
ìè, ïîõîæèìè íà ñèìïëåêòèòû. Íà ôîíå îñíîâíîé òêàíè âûäåëÿþòñÿ
êðóïíûå ïîðôèðîáëàñòû ñèíå-çåëåíîé ðîãîâîé îáìàíêè. Ïîðôèðîá-
ëàñòû ïðàâèëüíîé èçîìåòðè÷íîé ôîðìû ñ ðâàíûìè êðàÿìè ñîäåðæàò
âêëþ÷åíèÿ çåðåí êâàðöà è ãðàíàòà.
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Àïîýêëîãèòîâûå ýïèäîòîâûå àìôèáîëèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîðôè-
ðîãðàíîáëàñòîâîé ñòðóêòóðîé è ìàññèâíîé, áëèæå ê ñëàíöåâàòîé òåê-
ñòóðîé. Ïîðîäû ñëîæåíû àìôèáîëîì, ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå êîëè-
÷åñòâî ýïèäîòà è êëèíîöîèçèòà (âìåñòå 20 %). Â ïîðîäàõ ïðèñóòñòâó-
åò êâàðö, ïëàãèîêëàç (àëüáèò), ÷åøóéêè è ëèñòî÷êè ìóñêîâèòà. Àêöåñ-
ñîðíûå ìèíåðàëû öèðêîí è àïàòèò, ðóäíûé — ðóòèë. Àìôèáîëû ïðåä-
ñòàâëåíû äâóìÿ òèïàìè, îòëè÷àþùèìèñÿ ïî îïòè÷åñêèì ñâîéñòâàì.
Ïåðâûé òèï — ýòî ñèíå-çåëåíûå ðîãîâûå îáìàíêè, êîòîðûå îáðàçóþò
ïîðôèðîáëàñòû. Ïëåîõðîèçì îò áëåäíî-æåëòî-çåëåíîãî äî ñèíå-çåëå-
íîãî öâåòîâ. Áóðîâàòî-æåëòûå öâåòà èíòåðôåðåíöèè. ×àñòî âñòðå÷à-
þòñÿ êðèñòàëëû ðîìáîâèäíîé ôîðìû ñ õàðàêòåðíîé àìôèáîëîâîé
ñïàéíîñòüþ. Ðàçìåðû çåðåí îò 0.05 äî 0.3 ìì. Ìåëêèå çåðíà, íàðÿäó ñ
ïèðîêñåíîì, ó÷àñòâóþò â ñëîæåíèè îñíîâíîé òêàíè ïîðîäû. Âòîðîé
òèï àìôèáîëîâ ïðåäñòàâëåí óäëèíåííî-ïðèçìàòè÷åñêèìè çåðíàìè.
Ïëåîõðîèðóåò îò áëåäíî-æåëòî-çåëåíîãî äî æåëòîâàòî-çåëåíî-ñèíåãî
öâåòîâ. Ñâåòëàÿ ñåðî-çåëåíîâàòî-ñèíÿÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ îêðàñêà.
Ðàçìåðû çåðåí — 0.6 ìì. Ýïèäîò è êëèíîöîèçèò â ïîðîäå ïî÷òè ïîë-
íîñòüþ çàìåùàþò ãðàíàò. Èíîãäà â àïîýêëîãèòîâûõ àìôèáîëèòàõ
âñòðå÷àþòñÿ ÷åøóéêè õëîðèòà [1].

Íà îñíîâå ïåòðîãðàôè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî âèäèìîå ðàçíîîáðàçèå ýêëîãèòîâ è àïîýêëîãèòîâûõ
ðàçíîñòåé, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íåîäíîðîäíîãî ïåðâè÷íîãî ñîñòàâà
èñõîäíûõ ïîðîä è ðàçëè÷íûå ñòàäèè èõ ýêëîãèòèçàöèè, à òàêæå èçìå-
íåíèÿ ýêëîãèòîâ ïðè ìåòàìîðôèçìå, ãðàíèòèçàöèè è ìåòàñîìàòîçå
(îáðàçîâàíèå àìôèáîëèçèðîâàííûõ, ìóñêîâèòèçèðîâàííûõ àìôèáî-
ëèçèðîâàííûõ, àëüáèòèçèðîâàííûõ àìôèáîëèçèðîâàííûõ ýêëîãèòîâ
è àïîýêëîãèòîâûõ àìôèáîëèòîâ).

Òåêñòóðíûå è ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ïîðîä, à òàêæå èõ ìèíå-
ðàëüíûé ñîñòàâ óêàçûâàþò íà òî, ÷òî âñëåäñòâèå ãðàíèòèçàöèè ïîðî-
äû èçìåíÿëèñü íåîäíîêðàòíî. Â âèäå ðåëèêòîâûõ îñòàòêîâ ñîõðàíè-
ëèñü ýêëîãèòû â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ êñåíîëèòîâ è ïëàñòîâûõ òåë, à íà
êîíòàêòå ñ ïîðîäàìè êèñëîãî ñîñòàâà îíè ïðàêòè÷åñêè ïðåâðàòèëèñü
â àìôèáîëèòû [2].
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Íà Ïîëÿðíîì Óðàëå, íà âîñòî÷íîé ãðàíèöå àäìèíèñòðàòèâíîãî ðàé-
îíà ÌÎ ã. Âîðêóòû (Ðåñïóáëèêà Êîìè) è Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî ÀÎ ðàñ-
ïîëîæåí Âîéêàðî-Ñûíèíñêèé ñåãìåíò Âîéêàðñêîãî îôèîëèòîâîãî
ïîÿñà.

Âîéêàðî-Ñûíèíñêèé ìàññèâ ñëîæåí îáðàçîâàíèÿìè Ðàéèçêî-Âîé-
êàðñêîãî äóíèò-ãàðöáóðãèòîâîãî êîìïëåêñà, â êîòîðîì îáúåäèíÿþò-
ñÿ ðàçíîîáðàçíûå óëüòðàáàçèòû. Íà ñåâåðî-çàïàäå ìàññèâà âûäåëÿåò-
ñÿ Êå÷ïåëüñêîå ðóäíîå ïîëå, â êîòîðîì ïðåîáëàäàþùåå ïîëîæåíèå
çàíèìàþò äóíèòû, ñðåäè íèõ ðàçâèòû æèëüíûå ïîðîäû, ïðåäñòàâëåí-
íûå ïëàãèîêëàçèòàìè, ïëàãèîãðàíèòàìè è ïèðîêñåíèòàìè. Ïî ìíå-
íèþ ðÿäà èññëåäîâàòåëåé Øèøêèí è äð., 2005, Êîòåëüíèêîâ, 2006 è
äðóãèõ, ïëàãèîãðàíèòû è ïëàãèîêëàçèòû áûëè âíåäðåíû â ïðîöåññå
âûâåäåíèÿ îêåàíè÷åñêîé êîðû íà îêðàèíó êîíòèíåíòà [1]. Â äàííîå
âðåìÿ æèëüíûå îáðàçîâàíèÿ ñðåäíåãî – êèñëîãî ñîñòàâà ðàññìàòðèâà-
þòñÿ â ñîñòàâå ïîãóðåéñêîãî ïëàãèîãðàíèòíîãî êîìïëåêñà [1].

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèé ïîñëóæèëè îáðàçöû ïëàãèîêëàçè-
òîâ è ïëàãèîãðàíèòîâ ñ Þíüÿãèíñêîãî ó÷àñòêà Êå÷ïåëüñêîãî ðóäíîãî
ïîëÿ.

Òåëà ïëàãèîêëàçèòîâ è ïëàãèîãðàíèòîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé æèëû,
âûòÿíóòûå êàê â ñóáøèðîòíîì, òàê è â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëå-
íèè, è ëèíçû ìîùíîñòüþ 0.3—10.0 ì è äëèííîé äî 100-150 ì èëè îê-
ðóãëûå (øàðîâèäíûå) òåëà, øèðèíîé äî 2.5 ì, êîòîðûå êîíòðîëèðó-
þòñÿ çîíàìè ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ äóíèòîâ è ñåðïåíòèíèòîâ [1].

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñðåäè ïîðîä ó÷àñòêà ìîæíî âûäåëèòü ïëà-
ãèîêëàçèòû, êâàðöåâûå ïëàãèîêëàçèòû è ëåéêîïëàãèîãðàíèòû [2, 3].

Íà äèàãðàììå Î‘Êîííîðà Ab-An-Or ôèãóðàòèâíûå òî÷êè âñåõ ðàç-
íîñòåé ïîðîä ïîïàäàþò â ïîëå òðîíäüåìèòîâ. Âñå òî÷êè âûñòðàèâàþòñÿ
â îäíó ëèíèþ (êàê íà äèàãðàììå TAS, òàê è íà äèàãðàììå Î‘Êîííîðà):
îò íàèáîëåå ðàííèõ æèëüíûõ îáðàçîâàíèé äèîðèòîèäíîãî ñîñòàâà äî
ïîçäíèõ – ãðàíèòíûõ. Ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ñòðîíöèÿ è íàòðèÿ âî
âñåõ ïîðîäàõ ãîâîðèò îá àêêðåöèîííîé ïðèðîäå ýòèõ ïîðîä [3].

Íàìè áûëè ïîëó÷åíû àíàëèòè÷åñêèå äàííûå ïî ýëåìåíòàì ïðèìåñÿì
ïëàãèîêëàçèòîâ (ñì. òàáëèöó). Ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôèêîâ áûëè òàê æå
èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû ïî êâàðöåâûì ïëàãèîêëàçèòàì è ëåéêîïëàãè-
îãðàíèòàì Þíüÿãèíñêîãî ó÷àñòêà, ïðåäîñòàâëåííûå À. À. Ñîáîëåâîé è
äàííûå ïî ïëàãèîãðàíèòó Âîéêàðñêîé îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè.
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Íà íîðìèðîâàííûõ ïî õîíäðèòó ãðàôèêàõ âûäåëÿþòñÿ íåñêîëüêî
ãðóïï ïîðîä (ðèñ. 1). Ïåðâàÿ ãðóïïà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëàáîé ïîâûøåí-
íîé Eu-àíîìàëèåé è ñëàáûì îáåäíåíèåì â òÿæåëîé ÷àñòè ñïåêòðà ÐÇÝ.
Âòîðàÿ ãðóïïà – ñëàáîé îòðèöàòåëüíîé Eu-àíîìàëèåé è ñëàáûì îáåä-
íåíèåì â òÿæåëîé ÷àñòè ñïåêòðà ëàíòàíîèäîâ. Òðåòüÿ ãðóïïà ïðåäñòàâ-
ëåíà ïëàãèîãðàíèòîì îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè, âåñü ñïåêòð ÐÇÝ, â
êîòîðîé, íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì ó õîíäðèòà. ×åòâåðòàÿ ãðóïïà (ïðîáà
Ê-6024) õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëàáûìè ïîëîæèòåëüíûìè àíîìàëèÿìè â ëåã-
êîé ÷àñòè ñïåêòðà.

Ñîäåðæàíèÿ ïðèìåñåé â ïëàãèîêëàçèòàõ è ïëàãèîãðàíèòàõ ñèëüíî âà-
ðüèðóþò. Ïðåäñòàâëåíèå î ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèôèêå ïîðîä ìîæíî ïî-
ëó÷èòü, èñïîëüçóÿ äèàãðàììó Äæ. Ïèðñà [5]. Íà äèàãðàììå äëÿ êàæäîé
òî÷êè íàíåñåíû ðàçáðîñû çíà÷åíèé. Ñðàâíåíèå ñîñòàâîâ ñðåäíèõ-êèñ-
ëûõ ïîðîä Þíüÿãèíñêîãî ó÷àñòêà ñî ñðåäíèì ñîñòàâîì ãðàíèòà îêåàíè-
÷åñêèõ õðåáòîâ óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå íåñêîëüêèõ ãðóïï ïîðîä (ðèñ.
2), ãäå ÷åòêî ïðîñìàòðèâàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ïðåâûøåíèå êàëèÿ ó íåñêîëü-
êèõ ïðîá íàä ãðàíèòàìè îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, íåáîëüøèå îòðèöàòåëü-
íûå àíîìàëèè ïî Nb, Sm, Y, ó ïðîáû Ê-6035 çíà÷èòåëüíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ
àíîìàëèÿ ïî Y.

Íà äèàãðàììàõ Rb – (Y+Nb) è Nb – Y òî÷êè èññëåäóåìûõ ïîðîä ïîïà-
äàþò â ïîëÿ ãðàíèòîèäîâ îñòðîâíûõ äóã èëè ãðàíèòîèäîâ îñòðîâíûõ äóã
è ñèíêîëëèçèîííûõ ãðàíèòîâ, ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 3, à, á). Èç òîãî, ÷òî
òî÷êè ñîñòàâîâ íà ýòèõ äèàãðàììàõ ïîïàäàþò â ïîëÿ ãðàíèòîâ îñòðîâíûõ
äóã, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ïðèñóòñòâèå â ñîñòàâå èñòî÷íèêà ïîðîä îñòðî-
âîäóæíîãî ãåíåçèñà. Îá ýòîì æå ñâèäåòåëüñòâóåò è îáîãàùåíèå ãðàíèòî-

Ðèñ. 1. Ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ, íîðìèðîâàííûå ïî õîíäðèòó äëÿ ïëàãèî-
êëàçèòîâ è ïëàãèîãðàíèòîâ Þíüÿãèíñêîãî ó÷àñòêà Âîéêàðî-Ñûíèíñêîãî

ìàññèâà
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Ðèñ. 3. Âàðèàöèîííûå äèàãðàììû
Rb–Y+Nb (à) è Nb–Y (á) äëÿ ïëà-
ãèîêëàçèòîâ è ïëàãèîãðàíèòîâ Þíü-
ÿãèíñêîãî ó÷àñòêà Âîéêàðî-Ñûíèí-
ñêîãî ìàññèâà. Ãðàíèòû: Syn-
COLG — ñèíêîëèçèîííûå, ORG —
îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, WPG — âíóò-
ðèïëèòíûå, VAG — îñòðîâíûõ äóã
[6]. 116 — ïëàãèîãðàíèò îôèîëèòî-
âîé àññîöèàöèè Âîéêàðî-Ñûíèí-
ñêîãî ìàññèâà; Ê-6024, Ê-3105-3,
Ê-3105-4, Ê-6035 — êâàðöåâûå ïëà-
ãèîêëàçèòû è ëåéêîïëàãèîãðàíèòû
Þíüÿãèíñêîãî ó÷àñòêà (äàííûå À. À.
Ñîáîëåâîé)

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ ïðèìåñåé, íîðìèðîâàííûõ ïî ãèïîòåòè-
÷åñêîìó ãðàíèòó îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ [6] äëÿ ïëàãèîêëàçèòîâ è ïëàãèîãðà-

íèòîâ Þíüÿãèíñêîãî ó÷àñòêà Âîéêàðî-Ñûíèíñêîãî ìàññèâà
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Ñîäåðæàíèå ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêñèäîâ (ìàññ.%)Ñîäåðæàíèå ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêñèäîâ (ìàññ.%)Ñîäåðæàíèå ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêñèäîâ (ìàññ.%)Ñîäåðæàíèå ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêñèäîâ (ìàññ.%)Ñîäåðæàíèå ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêñèäîâ (ìàññ.%)
è ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé (ã/ò) â ïëàãèîêëàçèòàõè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé (ã/ò) â ïëàãèîêëàçèòàõè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé (ã/ò) â ïëàãèîêëàçèòàõè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé (ã/ò) â ïëàãèîêëàçèòàõè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé (ã/ò) â ïëàãèîêëàçèòàõ

Þíüÿãèíñêîãî ó÷àñòêà Âîéêàðî-Ñûíèíñêîãî ìàññèâàÞíüÿãèíñêîãî ó÷àñòêà Âîéêàðî-Ñûíèíñêîãî ìàññèâàÞíüÿãèíñêîãî ó÷àñòêà Âîéêàðî-Ñûíèíñêîãî ìàññèâàÞíüÿãèíñêîãî ó÷àñòêà Âîéêàðî-Ñûíèíñêîãî ìàññèâàÞíüÿãèíñêîãî ó÷àñòêà Âîéêàðî-Ñûíèíñêîãî ìàññèâà

èäîâ ëèòîôèëüíûìè ýëåìåíòàìè è íåáîëüøîé äåôèöèò â íèõ âûñîêîçà-
ðÿäíûõ ýëåìåíòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, æèëû ïëàãèîêëàçèòîâ è ïëàãèîãðàíèòîâ ìàðêèðóþò
ïîäîøâó Âîéêàðñêîãî àëëîõòîíà. Âíåäðåíèå äèîðèò-ïëàãèîãðàíèòíîé
ôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ ðåàêöèåé íà òåêòîíè÷åñêîå ñîâìåùåíèå â ïðîöåññå
àêêðåöèè îêåàíè÷åñêèõ è îñòðîâîäóæíûõ êîìïëåêñîâ. Ïðîñòðàíñòâåí-
íîå è ñòðóêòóðíîå ïîëîæåíèå ýòîé ôîðìàöèè, à òàê æå ïåòðîõèìè÷åñêàÿ
õàðàêòåðèñòèêà ïîçâîëÿþò îòíåñòè åå ê àêêðåöèîííîìó òèïó ìàãìàòèç-
ìà. Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîä ìîãóò áûòü
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îáúÿñíåíû ó÷àñòèåì â ïðîöåññå ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ ñìåñè ïîðîä ðàç-
ëè÷íîãî ãåíåçèñà, à èìåííî: îêåàíè÷åñêèõ áàçàëüòîâ è îñòðîâîäóæíûõ
âóëêàíîãåííûõ ïîðîä.

Èñõîäÿ èç âñåõ èìåþùèõñÿ äàííûõ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü äâóõôàç-
íóþ ïðèðîäó ïîðîä ïîãóðåéñêîãî ïëàãèîãðàíèòíîãî êîìïëåêñà, ÿâëÿþ-
ùåãîñÿ ïðîäóêòîì àêêðåöèîííîãî ïåðåìèíàíèÿ è ïëàâëåíèÿ ìàòåðèàëà,
ñëàãàþùåãî Âîéêàðñêèé àëëîõòîí è, âîçìîæíî, êîíòèíåíòàëüíûõ îòëî-
æåíèé. Âûÿâëÿþòñÿ äèîðèòîâàÿ è ïëàãèîãðàíèòíàÿ ôàçû âíåäðåíèÿ, íàè-
áîëåå ðàííåé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ äèîðèòîâàÿ. Â äàëüíåéøåì äèîðèòû è
ïëàãèîãðàíèòû áûëè ïîäâåðãíóòû ìåòàìîðôèçìó, ïðîäóöèðóÿ ïëàãèîê-
ëàçèòû.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ðàìêàõ èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà 09-Ñ-5-1017.
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Óëüòðàìàôè÷åñêèå ïîðîäû ðàéèçñêî-âîéêàðñêîãî êîìïëåêñà
ïîëüçóþòñÿ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì íà òåððèòîðèè âîñòî÷íîãî
ñêëîíà Ïîëÿðíîãî Óðàëà, îáíàæàÿñü â öåíòðàëüíîé ÷àñòè êðóïíîãî
Âîéêàðî-Ñûíèíñêîãî îôèîëèòîâîãî ìàññèâà, ñëîæåííîãî, ïîìèìî
ðàéèçñêî-âîéêàðñêèõ ãèïåðáàçèòîâ, ïîðîäàìè êýðøîðñêîãî âåðëèò-
êëèíîïèðîêñåíèò-ãàááðîâîãî è ëàãîðòàþñêîãî äèàáàçîâîãî èíòðóçèâ-
íûõ êîìïëåêñîâ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ ïî ïåðèôåðèè. Ìàññèâ ïðîòÿãèâà-
åòñÿ ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê íà ðàññòîÿíèå îêîëî 200 êì. Øèðè-
íà åãî â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ðàçëè÷íà: îò 40 äî 3—4 êì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì
â ñîñòàâå ìàññèâà ìîãóò áûòü âûäåëåíû äâà áëîêà þãî-çàïàäíûé Ëàï-
òàïàéñêèé è ñåâåðî-âîñòî÷íûé Ïîãóðåéñêèé, ðàçäåëåííûõ «ïåðåæè-
ìîì», ðåçêèì ñîêðàùåíèåì øèðèíû âûõîäà ïîðîä [1].

Ïåòðîãðàôè÷åñêîå èçó÷åíèå ïîðîä ðàéèçêî-âîéêàðñêîãî êîìïëåê-
ñà â ïðåäåëàõ Ïîãóðåéñêîãî áëîêà ïîêàçàëî, ÷òî íàèáîëåå øèðîêîé
ðàñïðîñòðàíåííîñòüþ íà äàííîé òåððèòîðèè ïîëüçóþòñÿ äóíèòû, ðåæå
ãàðöáóðãèòû. Ïîðîäû â áîëüøèíñòâå ñâîåì ñèëüíî èçìåíåíû: ñåðïåí-
òèíèçèðîâàíû, àìôèáîëèçèðîâàíû, ðåæå îòàëüêîâàíû. Ñåðïåíòèí
ïðåäñòàâëåí êàê õðèçîòèëîì, òàê è àíòèãîðèòîì. Ïî îðòîïèðîêñåíó
íåðåäêî îáðàçóåòñÿ áàñòèò. Àìôèáîë ïðåäñòàâëåí òðåìîëèòîì. Ñòå-
ïåíü èçìåíåíèÿ ïîðîä êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, íî îáû÷íî
ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 50—70 %. Êðîìå òîãî âûäåëÿþòñÿ çîíû êàòàêëàçà
è ìèëîíèòèçàöèè. Ãàðöáóðãèòû ñîäåðæàò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî îð-
òîïèðîêñåíà, íå ïðåâûøàþùåå 15—20 %. Îáû÷íî æå åãî êîëè÷åñòâî
îêîëî 10% è ìåíåå, òî åñòü ìíîãèå ïîðîäû ïî ñóòè ÿâëÿþòñÿ ïèðî-
êñåíñîäåðæàùèìè äóíèòàìè. Îðòîïèðîêñåí çàíèìàåò ñîâåðøåííî
îïðåäåëåííóþ ïîçèöèþ, ðàñïîëàãàÿñü â èíòåðñòèöèÿõ ìåæäó êðóïíû-
ìè êðèñòàëëàìè îëèâèíà è îáðàçóÿ èíîãäà íåïîëíûå êåëåôèòîâûå
êîéìû âîêðóã íåãî.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äóíèòîâ è ãàðöáóðãèòîâ Ïîãóðåéñêîãî áëîêà
íå îòëè÷àåòñÿ ðàçíîîáðàçèåì. Ïîðîäû îáëàäàþò íèçêîé æåëåçèñòîñ-
òüþ, êðàéíå íèçêîì ñîäåðæàíèåì òèòàíà, ãëèíîçåìà è ùåëî÷åé.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå âåñüìà ñõîäíûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëå-
íèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ãàðöáóðãèòàõ è äóíèòàõ, õîòÿ ðàç-
áðîñ çíà÷åíèé è äîñòàòî÷íî âåëèê (ðèñóíîê). Êðîìå òîãî, îòìå÷àåòñÿ
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ñëàáàÿ îáîãàùåííîñòü ãàðöáóðãèòîâ îòíîñèòåëüíî äóíèòîâ ïðàêòè÷åñ-
êè âñåìè ðåäêîçåìåëüíûìè ýëåìåíòàìè. Âñå ýòî ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü
î êðàéíåé äåïëåòèðîâàííîñòè ãèïåðáàçèòîâ â îòíîøåíèè ðÿäà ïîðî-
äîîáðàçóþùèõ è ðåäêèõ ýëåìåíòîâ. Ýòî ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ðàññìàò-
ðèâàåìûå ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ òóãîïëàâêèì ìàíòèéíûì îñòàòêîì ïîñëå
âûïëàâëåíèÿ (âîçìîæíî íåîäíîêðàòíîãî) áàçàëüòîâûõ èëè ïèêðèòî-
âûõ ìàãì è, ñëåäîâàòåëüíî, ðåñòèòîâîì õàðàêòåðå âñåõ óëüòðàìàôèòîâ
ðàéèçñêî-âîéêàðñêîãî êîìïëåêñà. Øèðîêèå âàðèàöèè êîíöåíòðàöèé
ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû íåîäèíàêîâîé ñòå-
ïåíüþ ïëàâëåíèÿ ìàíòèéíîãî ñóáñòðàòà äàæå â ïðåäåëàõ îãðàíè÷åí-
íûõ ïëîùàäåé. Íàëè÷èå äóíèòîâûõ «æèë» ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî
ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíüþ ïëàâëåíèÿ âåùåñòâà â îáëàñòÿõ èõ ðàçâèòèÿ è
êàê ñëåäñòâèå ïîëíîå èñ÷åçíîâåíèå îðòîïèðîêñåíà â ñâÿçè ñ åãî ïîë-
íûì ïëàâëåíèåì èëè èíêîíãðóýíòíûì õàðàêòåðîì ïëàâëåíèÿ. Îáîãà-
ùåííîñòü ãàðöáóðãèòîâ ðåäêîçåìåëüíûìè ýëåìåíòàìè îòíîñèòåëüíî
äóíèòîâ âïîëíå ïîíÿòíî, åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå áîëåå âûñîêèå
êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ äëÿ îðòîïèðîêñåíà.

Íà òåððèòîðèè Ïîãóðåéñêîãî áëîêà áûëî ïðîâåäåíî äåòàëüíîå èçó-
÷åíèå çîíû õðîìèòîâîãî îðóäèíåíèÿ, âûäåëåííîé â õîäå ãåîëîãî-ñúå-
ìî÷íûõ ðàáîò.

Â ðóäíûõ õðîìèòàõ, â ñðàâíåíèè ñ àêöåññîðíûìè õðîìøïèíåëè-
äàìè ïîðîä ðàéèçñêî-âîéêàðñêîãî êîìïëåêñà ñíèæàåòñÿ ðîëü æåëåçà,
ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå MgO è Al2O3 è íåçíà÷èòåëüíî óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå TiO2.

Â âèäå òîíêîé âêðàïëåííîñòè áûëè îáíàðóæåíû ðàçëè÷íûå ñóëü-
ôèäû, ïðåèìóùåñòâåííî ñóëüôèäû íèêåëÿ (õèçëåâóäèò, ìèëåðèò),
ðåäêî ñóëüôèäû ìåäè (õàëüêîïèðèò, áîðíèò). Òàê æå â îòäåëüíûõ ïðî-
áàõ íàáëþäàþòñÿ ñóëüôèäû ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû è ñàìîðîä-

Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ãèïåðáàçèòàõ
ðàéèçñêî-âîéêàðñêîãî êîìïëåêñà
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íàÿ ïëàòèíà. Ìîðôîëîãèÿ âûäåëåíèé ýòèõ ìèíåðàëîâ ðàçëè÷íà. ×àùå
âñåãî ýòî êîìêîâèäíûå àãðåãàòû è èíòåðñòèöèàëüíûå ïî îòíîøåíèþ
ê õðîìèòó âûäåëåíèÿ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ìèíåðàëîâ.

Ìèíåðàëû ïëàòèíîâîé ãðóïïû ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèìè ìèíå-
ðàëüíûìè âèäàìè: ñàìîðîäíàÿ ïëàòèíà, òåòðàôåððîïëàòèíà, ñàìîðîä-
íûé ðóòåíèé. Â âèäå èçîìîðôíûõ ïðèìåñåé ïðèñóòñòâóþò Fe, Ni, Ir,
Sb, Os, Cu.

Òàê æå ýëåìåíòû ïëàòèíîâîé ãðóïïû ïðèñóòñòâóþò â âèäå èçîìîð-
ôíîé ïðèìåñè â ñóëüôèäàõ, íàïðèìåð â õèçëåâóäèòå.

Ó÷àñòèå â ðóäîîáðàçóþùåì ïðîöåññå ôëþèäíîé ôàçû ñîçäàâàëî,
ïî-âèäèìîìó, áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ î÷èùåíèÿ îêèñíî-ðóäíîãî
âåùåñòâà (õðîìèòà) îò íåñâîéñòâåííûõ åãî ñòðóêòóðå ïðèìåñíûõ ýëå-
ìåíòîâ – íèêåëÿ, ìåäè, öèíêà è ñâèíöà. Ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæ-
íîñòü ðåàëèçàöèè òàêîãî ïðîöåññà â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ äàííûìè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ýêñòðàãèðóþùèõ
ñâîéñòâ âîäíî-ùåëî÷íîãî ôëþèäà â îòíîøåíèè ìåäè è íèêåëÿ [2].
Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî ïðè íàëè÷èè âî ôëþèäå õîòÿ áû íåçíà÷èòåëü-
íûõ êîíöåíòðàöèé ñåðû, íàïðèìåð, â âèäå H2S, ýòè ýëåìåíòû äîëæ-
íû ôðàêöèîíèðîâàòü â ýíåðãåòè÷åñêè ïðåäïî÷òèòåëüíóþ äëÿ íèõ ñóëü-
ôèäíóþ ôàçó, ÷òî ñëåäóåò èç òåðìîäèíàìèêè îáìåííûõ ðàâíîâåñèé.

Òàêèì îáðàçîì, ôàçîâûé ñîñòàâ ñîïóòñòâóþùåé õðîìèòèòàì ðóä-
íîé ìèíåðàëèçàöèè îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè ôëþèäíîãî ðåæè-
ìà, â ÷àñòíîñòè, àêòèâíîñòüþ ñåðîâîäîðîäà, êîòîðûé â îáùåì-òî íå
õàðàêòåðåí äëÿ ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé óëüòðàìàôèòîâ [3]. Íî äàæå
íåçíà÷èòåëüíûõ åãî êîíöåíòðàöèé âî ôëþèäå äîñòàòî÷íî äëÿ îñàæ-
äåíèÿ öåëîãî ðÿäà ìåòàëëîâ, âêëþ÷àÿ ðóòåíèé, â ñóëüôèäíóþ ôàçó,
÷òî â öåëîì ñîãëàñóåòñÿ ñ àêöåññîðíûì õàðàêòåðîì ïðîÿâëåíèÿ ñóëü-
ôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè.
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Êàðáîíàòíûå ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ ïîëèãåíåòè÷íûìè îñàäî÷íûìè îá-
ðàçîâàíèÿìè êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåõàíèçìîâ, òàê è îáñòàíîâîê èõ íà-
êîïëåíèÿ. Ïðè ðåêîíñòðóêöèè äðåâíèõ ìîðñêèõ îáñòàíîâîê îñíîâíûì
ìåòîäîì ñëóæèò êîìïëåêñíîå ëèòîëîãî-ãåíåòè÷åñêîå èçó÷åíèå îòëî-
æåíèé. Â ðåçóëüòàòå âûäåëÿþòñÿ ëèòîòèïû — ïðîîáðàçû ãåíîòèïîâ, ê
êîòîðûì îíè ìîãóò áûòü îòíåñåíû ïî êîìïëåêñó ñîáñòâåííûõ ïðèçíà-
êîâ [8]. Êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ çàïàäíîãî ñêëîíà Ñåâåðíîãî Óðàëà
õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ [2, 7]. Ñðå-
äè íèõ îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò ïàðàãåíåòè÷åñêèå àññîöèàöèè ïîðîä,
ñëàãàþùèå íèæíåïåðìñêèå (àññåëüñêî-ñàêìàðñêèå) îðãàíîãåííûå ïî-
ñòðîéêè (ÎÏ) è îòðàæàþùèå ñòàäèè èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Àâòîð â òå÷å-
íèå 2007—2010 ãã. èçó÷àë ëèòîëîãî-ïàëåîýêîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè
ýòèõ ÎÏ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçíûå òèïû îðãàíîãåííûõ ñîîðóæåíèé
îòðàæàþò ñòàäèè ýêîëîãè÷åñêîé ñóêöåññèè [10]. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñóêöåñ-
ñèÿ ðèôîâûõ ýêîñèñòåì ïîêàçûâàåò çàêîíîìåðíóþ ñìåíó áèîöåíîçîâ
âî âðåìåíè, íå ñâÿçàííóþ ñ ýâîëþöèîííûìè èçìåíåíèÿìè âèäîâ, êî-
òîðàÿ â îòñóòñòâèè íàðóøàþùèõ ïðîöåññîâ ñóêöåññèÿ ðèôîâûõ ýêîñè-
ñòåì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàïðàâëåííûé è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäñêàçóå-
ìûé ïðîöåññ [3, ñòð. 165]. Â èñêîïàåìûõ ÎÏ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñóêöåññèÿ
ïðîÿâëåíà â ïîñëåäîâàòåëüíîé ñìåíå ïàëåîöåíîçîâ îò ïîäîøâû ê êðîâ-
ëå. Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñòðîåíèè íèæíåïåðìñêèõ ÎÏ ïðåäñòàâëå-
íû òîëüêî ïèîíåðíûå ñòàäèè ýêîëîãè÷åñêîé ñóêöåññèè (ñòàáèëèçàöèÿ
è êîëîíèçàöèÿ), è âûäåëåíà ôèíàëüíàÿ ñòàäèÿ [9], íàçâàííàÿ ñòàäèåé
äåñòðóêöèè [4]. Öåëüþ ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà ïàðàãåíåçîâ
ïîðîä, îòâå÷àþùèõ ñòàäèÿì ýêîëîãè÷åñêîé ñóêöåññèè è ðåêîíñòðóê-
öèÿ ñòðîåíèÿ íèæíåïåðìñêèõ ñêåëåòíûõ õîëìîâ.

Â ñòðîåíèè ñêåëåòíûõ õîëìîâ âûäåëÿþòñÿ îòëîæåíèÿ, õàðàêòåðè-
çóþùèå ñòàäèþ ñòàáèëèçàöèè, êîëîíèçàöèè è äåñòðóêöèè, à òàêæå
îòëîæåíèÿ ñêëîíîâ.

Ïàðàãåíåòè÷åñêèå àññîöèàöèè (ÏÀ) ñòàäèè ñòàáèëèçàöèè. Âûäåëÿ-
þòñÿ òðè ÏÀ äëÿ ýòîé ñòàäèè: àññîöèàöèÿ áèîöåìåíòîëèòîâ è áèîêëà-
ñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ, àññîöèàöèÿ áèîöåìåíòîëèòîâ è ïåëèòîìîðôíûõ
èçâåñòíÿêîâ, à òàêæå àññîöèàöèÿ áèîöåìåíòîëèòîâ è èçâåñòíÿêîâ
ìèêðîáèàëüíî-ïåëîèäíûõ. Ïåðâàÿ àññîöèàöèÿ ïðåäñòàâëåíà èçâåñò-
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íÿêàìè áèîêëàñòîâûìè ìøàíêîâûìè è òóáèôèòåñîâî-ìøàíêîâûìè,
âêëþ÷àþùèìè â ñåáÿ ó÷àñòêè ïàëåîàïëèçèíîâûõ è ôèëëîèäíî-âîäî-
ðîñëåâûõ áèîöåìåíòîëèòîâ. Âòîðàÿ àññîöèàöèÿ ñëîæåíà èçâåñòíÿêà-
ìè ïåëèòîìîðôíûìè ñ ó÷àñòêàìè áèîöåìåíòîëèòîâ ìøàíêîâûõ. Òðå-
òüÿ àññîöèàöèÿ — èçâåñòíÿêàìè ìèêðîáèàëüíî-ïåëîèäíûìè ñ ó÷àñò-
êàìè áèîöåìåíòîëèòîâ ôèëëîèäíî-âîäîðîñëåâûõ. Àíàëèç ÏÀ ïîçâî-
ëÿåò ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùóþ êàðòèíó: â ïåðâîì ñëó÷àå íà ñòàäèè ñòà-
áèëèçàöèè ïðîèñõîäèëî íàêîïëåíèå áèîêëàñòîâûõ ïåñêîâ, êîòîðûå
öåìåíòèðîâàëèñü íà ñòàäèè ðàííåãî äèàãåíåçà. Íà íèõ ïîñåëÿëèñü
ïàëåîàïëèçèíû è ôèëëîèäíûå âîäîðîñëè, êîòîðûå ÿâëÿëèñü ñóáñòðà-
òîì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êðóñòèôèêàöèîííûõ öåìåíòíûõ êîðîê èç áèî-
ëîãè÷åñêè èíäóöèðîâàííîãî êàëüöèòà [1]. Âî âòîðîì ñëó÷àå íà ñòàäèè
ñòàáèëèçàöèè ïðîèñõîäèëî íàêîïëåíèå êàðáîíàòíîãî èëà, íà êîòîðîì
ïîñåëÿëèñü ñåò÷àòûå ìøàíêè, ñòàáèëèçèðóþùèå ìÿãêèé ñóáñòðàò è â
ñâîþ î÷åðåäü ÿâëÿëèñü ïîäñòàâêîé äëÿ îáðàçîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêè èí-
äóöèðîâàííîãî öåìåíòà. Òðåòüÿ ÏÀ ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçâèòèè êàëü-
öèìèêðîáíûõ ñîîáùåñòâ, êîòîðûå çàõâàòûâàëè è ñêëåèâàëè êàðáîíàò-
íûé èë, ãîòîâÿ òåì ñàìûì ïåðâè÷íûé ñóáñòðàò äëÿ äðóãèõ îáèòàòåëåé.
Íà ýòîì ñóáñòðàòå ïîÿâëÿëèñü ïîñåëåíèÿ âåòâèñòûõ ìøàíîê è ôèëëî-
èäíûõ âîäîðîñëåé.

Ïàðàãåíåòè÷åñêèå àññîöèàöèè ñòàäèè êîëîíèçàöèè ïðåäñòàâëåíû ðàç-
íîîáðàçíûìè áèîöåìåíòîëèòàìè áèîãåðìíûìè. Ýòî ñâåòëî-ñåðûå
ìàññèâíûå èçâåñòíÿêè, ñëîæåííûå ïðåèìóùåñòâåííî áèîëîãè÷åñêè
èíäóöèðîâàííûì öåìåíòîì, ðàçâèòûì íà òàëëîìàõ ôèëëîèäíûõ âî-
äîðîñëåé è êîðêîâûõ ìøàíêàõ. Òàêèì îáðàçîì, èñòîðèÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ ýòîé ñòàäèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: òâåðäûé ñóáñòðàò
ñòàäèè ñòàáèëèçàöèè êîëîíèçèðîâàëñÿ ðàçëè÷íûìè îðãàíèçìàìè, íà
êîòîðûõ ôîðìèðîâàëñÿ êðóñòèôèêàöèîííûé ðàííåäèàãåíåòè÷åñêèé
öåìåíò, òåì ñàìûì îáðàçóÿ êàðêàñ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àññîöèàöèÿ
áèîöåìåíòîëèòîâ ìøàíêîâûõ ñìåíÿåò ÏÀ áèîöåìåíòîëèòîâ è áèîêëà-
ñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ, à ôèëëîèäíî-âîäîðîñëåâûå áèîöåìåíòîëèòû —
ÏÀ áèîöåìåíòîëèòîâ è ïåëèòîìîðôíûõ èçâåñòíÿêîâ è ÏÀ èçâåñòíÿ-
êîâ ìèêðîáèàëüíî-ïåëîèäíûõ. Èíòåðåñíûé ôàêò îòìå÷åí À. È. Ðà-
âèêîâè÷ [5], ÷òî íà ð. Êîëâà ó ä. Ñóðüÿ ôèëëîèäíî-âîäîðîñëåâûå áèî-
ãåðìíûå èçâåñòíÿêè ïî ëàòåðàëè çàìåùàþòñÿ ìøàíêîâî-áðàõèîïîäî-
âûìè ïîñòðîéêàìè, ò. å. ÿâëÿþòñÿ ôàöèàëüíûìè àíàëîãàìè.

Ïàðàãåíåòè÷åñêèå àññîöèàöèè ñòàäèè äåñòðóêöèè — áèîöåìåíòîëè-
òû áèîêëàñòîâûå — ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ðàçíîñòÿìè: ïîëèáèîêëàñòî-
âûìè è áèîêëàñòîâûìè ïàëåîàïëèçèíîâûìè [4]. Àíàëèç ÏÀ ïîçâîëÿ-
åò ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùóþ èñòîðèþ ôîðìèðîâàíèÿ äàííîé ñòàäèè: ïðè
äîñòèæåíèè ÎÏ áàçèñà äåéñòâèÿ âîëí íà÷èíàåòñÿ ðàçðóøåíèå ñêåëå-
òîâ îðãàíèçìîâ, ñ ïîñëåäóþùåé êðóñòèôèêàöèåé ôðàãìåíòîâ áèîëî-
ãè÷åñêè èíäóöèðîâàííûì êàëüöèòîâûì öåìåíòîì [4].
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Ñêåëåòíûå õîëìû èìåþò äâà òèïà ñêëîíîâ, ïîýòîìó âûäåëÿþò îò-
ëîæåíèÿ ïîëîãèõ è êðóòûõ ñêëîíîâ.

Ïàðàãåíåòè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ ïîëîãèõ ñêëîíîâ. Âûäåëÿþòñÿ äâå ÏÀ,
ïðåäñòàâëåííûå áèîêëàñòîâîé è áèîöåìåíòíî-áèîêëàñòîâîé àññîöè-
àöèÿìè. Ïåðâûé òèï ïðåäñòàâëåí ÷åðåäîâàíèåì áèîêëàñòîâûõ èçâåñ-
òíÿêîâ îòêðûòîøåëüôîâûõ è ñêëîíîâûõ. Îòêðûòîøåëüôîâûå îòëî-
æåíèÿ ñëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííî îáëîìêàìè ðàêîâèí áðàõèîïîä è
ôóçóëèíîèä, ÷ëåíèêîâ êðèíîèäåé, ñêëîíîâûå — ôðàãìåíòû îðãàíèç-
ìîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ íèæíåïåðìñêèõ ÎÏ. Âòîðàÿ àññîöèàöèÿ ïðåä-
ñòàâëåíà ÷åðåäîâàíèåì áèîöåìåíòîëèòîâ ìøàíêîâûõ è ôèëëîèäíî-
âîäîðîñëåâûõ ñ áèîêëàñòîâûìè èçâåñòíÿêàìè, ñîäåðæàùèìè ôàóíó
èç ÎÏ.

Ïàðàãåíåòè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ êðóòûõ ñêëîíîâ — àññîöèàöèÿ èçâåñ-
òíÿêîâ áèîêëàñòîâûõ íåñîðòèðîâàííûõ è ïåëèòîìîðôíûõ ãëèíèñòûõ.
Ãëèíèñòûå ïåëèòîìîðôíûå èçâåñòíÿêè îòâå÷àþò äåïðåññèîííûì êîí-
äåíñèðîâàííûì îñàäêàì, êóäà ñíîñèëèñü îáëîìêè ÷ëåíèêîâ êðèíîè-
äåé è ìøàíîê. Àíàëîãè÷íûå îòëîæåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê êðóòûì ñêëîíàì
ïîñòðîåê [6].

Òàêèì îáðàçîì, èñõîäÿ èç àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïàðà-
ãåíåòè÷åñêèõ àññîöèàöèé ñêåëåòíûõ õîëìîâ, ïîñòðîåíà èäåàëèçèðî-
âàííàÿ (ðèñóíîê) ñõåìà ñòðîåíèÿ íèæíåïåðìñêèõ ñêåëåòíûõ õîëìîâ

Èäåàëèçèðîâàííàÿ ñõåìà ñòðîåíèÿ íèæíåïåðìñêèõ ñêåëåòíûõ õîëìîâ
Ñåâåðíîãî Óðàëà.

I — îáí. 24 ð. Óíüÿ (ñðåäíåàññåëüñêàÿ ÷àñòü); II — îáí. 61 ð. Ì. Ïå÷îðà; III — îáí. 84
ð. Èëû÷; IV — îáí. 28 ð. Óíüÿ (íèæíåàññåëüñêàÿ ÷àñòü); V — îáí. 28 ð. Óíüÿ (ñðåäíå-

âåðõíåàññåëüñêàÿ ÷àñòü); VI — îáí. 36 ð. Èëû÷ (ñàêìàðñêàÿ ÷àñòü)
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Ñåâåðíîãî Óðàëà. Èõ ðàçâèòèå îòâå÷àåò òðåì ñòàäèÿì ýêîëîãè÷åñêîé
ñóêöåññèè. Îòëîæåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå îïðåäåëåííóþ ñòàäèþ ñóê-
öåññèè, õàðàêòåðèçóþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè ïàðàãåíåòè÷åñêèìè àññî-
öèàöèÿìè.

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü ïðè ïîääåðæêå ïîäïðîãðàììû ¹15/2 ïðîãðàììû
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ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÍÀ ×ÈÌ-ËÎÏÒÞÃÑÊÎÌ
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÈ ÃÎÐÞ×ÈÕ ÑËÀÍÖÅÂ
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ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
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×èì-Ëîïòþãñêîå ìåñòîðîæäåíèå ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ðàñïîëîæåíî â
ïðåäåëàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ßðåíãñêîãî ñëàíöåíîñíîãî ðàéîíà
Âû÷åãîäñêîãî ñëàíöåâîãî áàññåéíà Âîëãî-Ïå÷îðñêîé ñëàíöåíîñíîé
ïðîâèíöèè.

Â ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè ðàéîí ðàáîò ïðèóðî÷åí
ê çàïàäíîìó ñêëîíó Êîñëàíñêîãî âàëà — ñòðóêòóðû II ïîðÿäêà, ðàñïî-
ëîæåííîé â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Ìåçåíñêîé ñèíåêëèçû è Ïðèòèìàíñêî-
ãî æåëîáà.

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè èçó÷àåìîé òåððèòîðèè ïðèíèìàþò ó÷à-
ñòèå ïðîòåðîçîéñêèå, ïàëåîçîéñêèå, ìåçîçîéñêèå è êàéíîçîéñêèå îá-
ðàçîâàíèÿ.

Ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà ×èì-Ëîïòþãñêîì ìåñòîðîæäåíèè
ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ïðîâîäèëèñü ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ ñòðîåíèÿ âåðõíåé ÷à-
ñòè ðàçðåçà, îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû çàëåãàíèÿ è ìîðôîëîãèè ñëàíöåíîñ-
íûõ ïëàñòîâ, îêîíòóðèâàíèÿ ïëîùàäè ðàçâèòèÿ ñëàíöåíîñíîé òîëùè.

Â çàäà÷è ðàáîò âõîäèëè: ïðîâåäåíèå ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ñêâàæèí à òàê æå ïëîùàäíûõ èññëåäîâàíèé ìåòîäîì âåðòèêàëüíîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ (ÂÝÇ).

Ïðè ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ñêâàæèí (ÃÈÑ) èñïîëüçîâàëàñü
àïïàðàòóðà Mount Sopric Instruments ñ öèôðîâûì ðåãèñòðàòîðîì Matrix
è ëåáåäêîé Mini Winch 200-300 m 1/8”, 1/10” single. Â õîäå èññëåäîâà-
íèé ïðîâîäèëèñü 4 ðàçíîâèäíîñòè ÃÈÑ: ãàììà êàðîòàæ, êàâåðíîìåò-
ðèÿ, òîêîâûé êàðîòàæ è ðåãèñòðàöèÿ çíà÷åíèé ñàìîïðîèçâîëüíîãî
ïîòåíöèàëà. Ãàììà êàðîòàæ ïðîâîäèëñÿ âî âñåõ ñêâàæèíàõ ïî âñåìó
ñòâîëó. Ýëåêòðîêàðîòàæ èç-çà êàòàñòðîôè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ ïðîìû-
âî÷íîé æèäêîñòè ïðîâîäèëñÿ â èíòåðâàëå íèæå ïîãëîùàþùåãî ãîðè-
çîíòà. Êàâåðíîìåòðèÿ èñïîëüçîâàëàñü â îòêðûòîì ñòâîëå ñêâàæèí. Â
õîäå ðàáîò èñïîëüçîâàëèñü çîíäû 2PCA Caliper, 2PGA Gamma è 2PGA
SPR, SP for Matrix. Èíôîðìàöèÿ ñî ñêâàæèííîãî çîíäà ïîñòóïàëà ÷å-
ðåç öèôðîâîé ðåãèñòðàòîð íåïîñðåäñòâåííî íà ïåðñîíàëüíûé êîìïü-
þòåð, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî îïåðàòîð óïðàâëÿåò èçìåðèòåëüíîé àïïà-
ðàòóðîé. Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ çîíäà ïðè êàðîòàæå íå ïðåâûøàëà
600 ì/÷. Çàìåðû ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîðîä ïðîèçâîäèëèñü ÷å-
ðåç 5 ñì (ì-á: 1:50). Ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû â
106 ñêâàæèíàõ ãëóáèíîé îò 20 äî 70 ì. Äèàãðàììû êàðîòàæà îáðàáà-
òûâàëèñü è èíòåðïðåòèðîâàëèñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû WellCAD.
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Äèàãðàììû ÃÊ ÷åòêî
îòáèâàþò ãðàíèöó ÷åòâåð-
òè÷íûõ è âîëæñêèõ ïîðîä
ïî ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ
óðîâíÿ åñòåñòâåííîé ðà-
äèîàêòèâíîñòè (ðèñ. 1).
Òàêæå äîñòàòî÷íî óâåðåí-
íî ýòèì ìåòîäîì ïî óâåëè-
÷åíèþ àêòèâíîñòè âûäåëÿ-
þòñÿ êðîâëÿ è ïîäîøâà
ñëàíöåíîñíîé òîëùè, ò.å.
èíòåðâàë ðàçðåçà ñ êîíöåí-
òðèðîâàííûì îðãàíè÷åñ-
êèì âåùåñòâîì. Âíóòðåí-
íåå ñòðîåíèå ñëàíöåíîñ-
íûõ îòëîæåíèé õàðàêòåðè-
çóåòñÿ äèôôåðåíöèðîâàí-
íîé êðèâîé è íà äèàãðàì-
ìàõ èçîáðàæàåòñÿ â âèäå ÷å-
ðåäîâàíèÿ ìèíèìóìîâ è
ìàêñèìóìîâ àêòèâíîñòè.
Ìàêñèìóìàì ãàììà àêòèâ-
íîñòè çäåñü îòâå÷àþò ïëàñ-
òû ãîðþ÷èõ è ãëèíèñòûõ
ñëàíöåâ. Ìèíèìóìàì àê-
òèâíîñòè ñîîòâåòñòâóþò
âìåùàþùèå ãëèíèñòûå îò-
ëîæåíèÿ. Íàèáîëüøåìó
ìèíèìóìó ãàììà àêòèâíî-
ñòè îòâå÷àåò ïëàñò ãëàóêî-
íèòñîäåðæàùèõ èçâåñòêî-
âèñòûõ ãëèí îêñôîðä-êè-
ìåðèäæñêîãî âîçðàñòà.
Äàííûå ïèêè è èõ êîìáè-
íàöèè íà äèàãðàììàõ ãàììà

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà ãàììà êà-
ðîòàæà, ñîâìåùåííàÿ ñ äàí-
íûìè èññëåäîâàíèé êåðíà.
Íà íåì — äèàãðàììà ÃÊ ñ ëèòî-
ëîãè÷åñêîé êîëîíêîé ïî ñêâàæè-
íå, ãäå åñòü 3 ïëàñòà ñëàíöåâ è
ðåïåð — çåëåíûå ãëèíû êåëëîâåé
êèìåðèäæà
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êàðîòàæà ÿâëÿþòñÿ íàäåæíûìè ðåïåðàìè äëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ âåðõíåþð-
ñêèõ ñëàíöåíîñíûõ îòëîæåíèé à òàê æå äëÿ âûäåëåíèÿ ïëàñòîâ ãîðþ-
÷èõ ñëàíöåâ.

Ýëåêòðîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû íà ×èì-Ëîïòþãñêîì ó÷àñòêå ïðîâîäè-
ëèñü ýëåêòðîðàçâåäî÷íîé àïïàðàòóðîé ÝÐÏ-1 è ñèììåòðè÷íîé ÷åòû-
ðåõ ýëåêòðîäíîé óñòàíîâêîé AMNB ñ ìàêñèìàëüíûì ðàçíîñîì ïèòàþ-
ùåé ëèíèè ÀÂ = 1000 ì ïî ïðåäâàðèòåëüíî ðàçáèòûì ïðîôèëÿì. Ïðè-
åìíàÿ ëèíèÿ MN èìåëà îáùèé ðàçíîñ îò 1 äî 40 ì, âñåãî òî÷åê ïåðå-
êðûòèé (âîðîòà) — ÷åòûðå. Â ðåçóëüòàòå îïûòíî-ìåòîäè÷åñêèõ ðàáîò
áûëà îïðåäåëåíà îïòèìàëüíàÿ ÷àñòîòà òîêà, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ èññëåäî-
âàíèé — 1.22 Ãö. Ïðèìåíåíèå äàííîé óñòàíîâêè ÂÝÇ ïîçâîëèëî èññëå-
äîâàòü ãåîýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàçðåçà äî ãëóáèí îêîëî 150 ì.

Âñåãî áûëè âûïîëíåíû 18 ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ ïðîôèëåé, îáùåé
ïðîòÿæåííîñòüþ 87.1 ïã. êì. Îòðàáîòàíû 457 ïèêåòîâ ÂÝÇ, ðàñïîëà-
ãàþùèõñÿ âäîëü ëèíè ïðîôèëåé ñ øàãîì 200 ì.

Ïîñëå ðàñ÷åòà çíà÷åíèé êàæóùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ äëÿ êàæäîãî
ïèêåòà ñòðîèëèñü êðèâûå ÂÝÇ. Äàëåå, ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ IPI2Win, ñòðîèëèñü ãåîýëåêòðè÷åñêèå ðàçðåçû, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèå ñîáîé ìîäåëü ñðåäû, íà êîòîðîé âûäåëÿþòñÿ ñëîè ñ ðàçëè÷íûì
óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì, èõ ìîùíîñòü è ãëóáèíà çàëåãàíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ÂÝÇ áûëè âûäå-
ëåíû ñëåäóþùèå ãåîýëåêòðè÷åñêèå ãîðèçîíòû (ñíèçó — ââåðõ) (ðèñ. 2):

1. Îïîðíûé íèçêîîìíûé ãîðèçîíò (10—20 Îìì), çàëåãàþùèé íà
ãëóáèíàõ 100—120 ì. Ñâÿçûâàåòñÿ íàìè ñ ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè
òðèàñîâîãî âîçðàñòà. ßâëÿåòñÿ ðåãèîíàëüíûì âîäîóïîðîì.

2. Âûñîêîîìíûé ãîðèçîíò (80—150 Îìì), èìåþùèé ìîùíîñòü 40—
50 ì. Ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî âñåé ïëîùàäè ðàáîò. Ñâÿçàí ñ ïåñ÷àíî-ãëè-
íèñòûìè îòëîæåíèÿìè ñðåäíåþðñêîãî âîçðàñòà. ßâëÿåòñÿ âîäîíîñíûì
ãîðèçîíòîì.

3. Íèçêîîìíûé ãîðèçîíò (5—10 Îìì). Ñâÿçûâàåòñÿ íàìè ñ ãëèíè-
ñòûìè îòëîæåíèÿìè êåëëîâåé-êèìåðèäæà (ñðåäíÿÿ, âåðõíÿÿ þðà).
Ìîùíîñòü ãîðèçîíòà: îò 10 äî 25 ì. ßâëÿåòñÿ âîäîóïîðîì.

4. Âûñîêîîìíûé ãîðèçîíò (40—60 Îìì). Äîñòèãàåò ìîùíîñòè 20 ì.
Óâåðåííî ñâÿçûâàåòñÿ ñ ñëàíöåíîñíîé òîëùåé âîëæñêèõ îòëîæåíèé
âåðõíåé þðû, ïðåäñòàâëåííûõ ïåðåñëàèâàíèåì ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, ãëè-
íèñòûõ ñëàíöåâ è êåðîãåíîâûõ ãëèí. Âûñîêèå ñîïðîòèâëåíèÿ îáóñ-
ëîâëåíû âûñîêèì ñîäåðæàíèåì â äàííûõ ïîðîäàõ îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà à òàêæå èõ èíòåíñèâíîé òðåùèíîâàòîñòüþ. Îòëîæåíèÿ äàííî-
ãî ãîðèçîíòà ÿâëÿþòñÿ âîäîíîñíûìè.

5. Íèçêîîìíûé ãîðèçîíò (15—30 Îìì). Ìîùíîñòü: 10—50 ì. Ïðåä-
ñòàâëåí ÷åòâåðòè÷íûìè ñóãëèíêàìè è ãëèíàìè. Â ðàéîíàõ ýðîçèîí-
íûõ âðåçîâ çàëåãàåò íåïîñðåäñòâåííî íà íèçêîîìíûõ îòëîæåíèÿõ îê-
ñôîðä-êèììåðèäæà.



Ðèñ. 2. Ñâîäíûé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèé ðàçðåç ïî ÏÐ5áóð. Íà íåì — ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç ïî ÂÝÇàì,
ñêâàæèíû è äèàãðàììû ãàììà êàðîòàæà



Ðèñ. 3. Ýðîçèîííûå âðåçû, âûäåëåííûå ïî ðåçóëüòàòàì áóðåíèÿ è ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ìåòîäîì ÂÝÇ.
Íà íåì — êàðòà ó÷àñòêà ñî ñêâàæèíàìè, áåç ðåëüåôà ñ ãèäðîãðàôèåé, ñ ïðîôèëÿìè ÂÝÇ è èõ íîìåðàìè, ñ ýðîçèîííûìè âðåçàìè



6. Ìàëîìîùíûé (1—6 ì) ïðèïîâåðõíîñòíûé âûñîêîîìíûé ãîðè-
çîíò (200—5000 Îìì), ïðåäñòàâëåííûé ñóõèìè ïåñêàìè ÷åòâåðòè÷íî-
ãî âîçðàñòà.

Ìåòîä ÂÝÇ òàê æå ïîêàçàë ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü â îïðåäåëåíèè ãðà-
íèö äîëèí ëåäíèêîâîãî âûïàõèâàíèÿ, çàïîëíåííûõ âàëóííûìè ñóã-
ëèíêàìè ñ îáèëèåì ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîãî ìàòåðèàëà (ðèñ. 3). Ýðîçèîí-
íûå äîëèíû, íàðóøèâøèå ïîëå ðàçâèòèÿ âîëæñêèõ ñëàíöåíîñíûõ ïî-
ðîä âûäåëÿþòñÿ â âèäå íèçêîîìíûõ ëèíç ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé,
çàëåãàþùèõ íåïîñðåäñòâåííî íà íèçêîîìíûõ ãëèíèñòûõ îòëîæåíèÿõ
êåëëîâåé-êèìåðèäæà.

Òàêèì îáðàçîì, â ïðåäåëàõ ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ãî-
ðþ÷èõ ñëàíöåâ, äëÿ íàäåæíîãî âûäåëåíèÿ ñëàíöåíîñíîé òîëùè è ïëà-
ñòîâ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ âïîëíå äîñòàòî÷íî ïðîâåäåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ñêâàæèí ìåòîäîì ãàììà êàðîòàæà. Èç-çà ïðîáëåì, ñâÿ-
çàííûõ ñ êàòàñòðîôè÷åñêèì ïîãëîùåíèåì ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè
ìåòîäû ýëåêòðè÷åñêîãî êàðîòàæà ìàëîýôôåêòèâíû.

Îáðàáîòêà è èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáîò ïî ìåòîäó ÂÝÇ ïî-
çâîëèëè âûäåëèòü â ðàçðåçå ìåçî-êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé, â ïðåäå-
ëàõ ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ 6 ãåîýëåêòðè-
÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ, êîððåëèðóåìûõ íàìè ñ ëèòîëîãè÷åñêèìè ðàçíî-
ñòÿìè ïîðîä. Òàê æå, äàííûì ìåòîäîì áûëè âûäåëåíû è îêîíòóðåíû
ãðàíèöû ýðîçèîííûõ âðåçîâ, â êîòîðûõ ñëàíöåíîñíûå âîëæñêèå îò-
ëîæåíèÿ îòñóòñòâóþò.
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Ôîðìèðîâàíèå âåùåñòâà óãëåé ïðîèñõîäèò â íà÷àëüíóþ ôàçó óãëå-
îáðàçîâàíèÿ è îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäíûì ðàñòèòåëüíûì ìàòåðèàëîì è ôà-
öèàëüíûìè óñëîâèÿìè åãî íàêîïëåíèÿ. Â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèÿ íà
ñòàäèè äèàãåíåçà ðàñòèòåëüíûé ìàòåðèàë ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ ðàç-
ëè÷íûõ ïðîöåññîâ: ãåëèôèêàöèè, ôþçåíèçàöèè, à òàêæå ãåëèôèêàöèè
è ïîñëåäóþùåé ôþçåíèçàöèè. Ãåëèôèêàöèÿ èëè âèòðåíèçàöèÿ ðàñòè-
òåëüíûõ òêàíåé ïðîòåêàåò â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ è ñâÿçàíà ñ áîëåå îá-
âîäíåííîé îáñòàíîâêîé, ôþçåíèçàöèÿ æå ïðîèñõîäèò â àýðîáíûõ óñ-
ëîâèÿõ. Ìèêðîñêîïè÷åñêè ðàçëè÷èìûå èíäèâèäóàëüíûå óãîëüíûå ñî-
ñòàâëÿþùèå, íàçâàííûå «ìàöåðàëàìè», êîíòðîëèðóþò ôèçè÷åñêèå, õè-
ìè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà óãëåé, â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷å-
ñòâà òåõ èëè èíûõ êîìïîíåíòîâ [1, 2].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ êëàññèôèêà-
öèé è íîìåíêëàòóð ìàöåðàëîâ ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçëè÷íûì íàïðàâ-
ëåíèÿì óãëåïåòðîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (òàáëèöà). Î÷åíü øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå â íàøåé ñòðàíå ïîëó÷èëà êëàññèôèêàöèÿ ìèê-
ðîêîìïîíåíòîâ È. Ý. Âàëüö [1], â êîòîðîé ïðèâîäèòñÿ ÷åòêîå ðàçäå-
ëåíèå ìàöåðàëîâ ïî ðàçìåðíîñòè è ñòåïåíè ñîõðàííîñòè ñòðóêòóðû, è
äëÿ ãåëèôèöèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ ïî õàðàêòåðó èñõîäíîãî ìàòåðè-
àëà. Â äàëüíåéøåì ýòè ïðèíöèïû ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ è â äðóãèõ êëàñ-
ñèôèêàöèÿõ. Áîëüøèíñòâî êëàññèôèêàöèé, èñïîëüçóåìûõ ñåé÷àñ îñ-
íîâàíû íà äâóõ îñíîâíûõ êðèòåðèÿõ: òèïå ïðåâðàùåíèÿ (ãåëèôèêà-
öèè / ôþçåíèçàöèè) è ñòðóêòóðå êîìïîíåíòîâ. Îíè æå ïîëîæåíû â
îñíîâó êëàññèôèêàöèè, ðàçðàáîòàííîé ìåæäóíàðîäíûì óãîëüíûì
êîìèòåòîì (ICCP), â êîòîðîé âûäåëÿþòñÿ òðè îñíîâíûå ãðóïïû: âèò-
ðèíèòà, èíåðòèíèòà (ôþçèíèòà) è ëèïòèíèòà (ýêçèíèòà, ëåéïòèíèòà)
[2, 3]. Íîâûì äîïîëíåíèåì êëàññèôèêàöèè ICCP ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå
â ñîñòàâå ãðóïïû èíåðòèíèòà îòäåëüíîãî âèäà «Ãîðåëûõ» êîìïîíåí-
òîâ – íàçûâàåìûõ «Char» [4], èëè ïèðîôþçèíèò è ïèðîñåìèôþçèíèò
[2] (ðèñ. 1). Òàêæå îòíåñåíèå ñåìèôþçèíèòà ê ãðóïïå èíåðòèíèòà è
âêëþ÷åíèå âòîðè÷íûõ ìàöåðàëîâ (áèòóìèíèòà, ýêñóäàòèíèòà – ðèñ. 2,
ôëþîðèíèòà) â ãðóïïó ëèïòèíèòà.

Õîòÿ âûäåëåíèå óïîìÿíóòûõ âûøå êîìïîíåíòîâ, âî ìíîãîì îñòà-
åòñÿ äèñêóññèîííûì ïî îòäåëüíûì ïðèçíàêàì (áëèçîñòè õèìè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà, ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì, îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíî-



Ñõåìà ñîïîñòàâëåíèÿ êëàññèôèêàöèé óãîëüíûõ ìàöåðàëîâÑõåìà ñîïîñòàâëåíèÿ êëàññèôèêàöèé óãîëüíûõ ìàöåðàëîâÑõåìà ñîïîñòàâëåíèÿ êëàññèôèêàöèé óãîëüíûõ ìàöåðàëîâÑõåìà ñîïîñòàâëåíèÿ êëàññèôèêàöèé óãîëüíûõ ìàöåðàëîâÑõåìà ñîïîñòàâëåíèÿ êëàññèôèêàöèé óãîëüíûõ ìàöåðàëîâ



Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû
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Ðèñ. 1. Ãðóïïà èíåðòèíèòà: à — âêëþ÷åíèÿ ãðèáêîâûõ îáðàçîâàíèé ôóí-
ãèíèòà (Ifg), óãîëü, Íå÷åíñêèé ðàéîí, ñêâ. 408, îáð. 408-41, ïðîõ.ñâåò; b —
«ãîðåëûå» êîìïîíåíòû «cahr» (Ich), óãîëü, Íå÷åíñêèé ðàéîí, ñêâ. 408,

îáð. 408-42, îòðàæ.ñâåò, áåç èììåðñèè

Ðèñ. 2. Ãðóïïà ëèïòèíèòà: à — âêëþ÷åíèÿ êóòèíèòà (Lê), óãîëü, Íå÷åíñêèé
ðàéîí, ñêâ. 408, îáð. 408-54, ïðîõ.ñâåò; b — âêëþ÷åíèÿ òàëëîìîàëüãèíèòà
(La), ãîðþ÷èé ñëàíåö, Óäîðñêèé ðàéîí, ñêâ. 305, îáð. 305-13, óëüòðàôèîëå-
òîâûé ñâåò (ÓÔÑ); ñ — âêëþ÷åíèÿ ýêñóäàòèíèòà (Le), óãîëü, ÓÔÑ [6]; d —
âêëþ÷åíèÿ ðåçèíèòà (Lr), óãîëü, Íå÷åíñêèé ðàéîí, ñêâ. 408, îáð. 408-54,

ïðîõîäÿùèé ñâåò



ñòè è ñòðóêòóðå) èõ óñëîâíî îòíîñÿò ê ãðóïïàì èíåðòèíèòà («Char» è
ñåìèôþçèíèò) è ëèïòèíèòà (âòîðè÷íûå ìàöåðàëû).

Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ íîâîé êëàññèôèêàöèè ICCP ÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü ñîîòíåñåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ äàííûìè çàðóáåæ-
íûõ èññëåäîâàíèé, à òàêæå åå ïðèìåíåíèå íàèáîëåå ýôôåêòèâíî äëÿ
àíàëèçà êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà, ÷òî î÷åíü âàæíî ïðè îöåíêå ãåíåðà-
öèîííîé âîçìîæíîñòè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è ïîðîä â öåëîì.
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Ïðåäìåòîì ëèòîõèìèè ÿâëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ïîðîäîîáðàçóþùèõ
õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ îñàäî÷íûõ ãîðíûõ ïîðîä è èõ àíàëîãîâ. Âè-
çåéñêèå òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ â ñêëàä÷àòîé çîíå Ñåâåðíîãî Óðàëà
âñêðûâàþòñÿ ôðàãìåíòàðíî âäîëü ðð. Âåðõíÿÿ Ñî÷ü, Êûðòà¸ëü è Ïîä-
÷åðåì. Ïîäñòèëàþòñÿ íèæíåâèçåéñêèå îòëîæåíèÿ òóðíåéñêèìè èçâå-
ñòíÿêàìè. Ââåðõ ïî ðàçðåçó îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå çåðíèñòîñòè îò àëåâ-
ðèòîâîé ðàçìåðíîñòè äî ïñàììèòîâîé. Â ñèëó çàäåðíîâàííîñòè îáíà-
æåíèé êîíòàêòû ñ ïîäñòèëàþùèìè è ïåðåêðûâàþùèìè îòëîæåíèÿìè
÷àñòî íå âñêðûòû. Ïîðîäû ïðåèìóùåñòâåííî êâàðöåâûå ñ íàëè÷èåì
óñòîé÷èâûõ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ (îêàòàííîãî öèðêîíà è òóðìàëè-
íà), âåðîÿòíî, äîñòèãëè ìèíåðàëüíîé çðåëîñòè çà ñ÷åò íåîäíîêðàòíîãî
ïåðåîòëîæåíèÿ.

Ôîðìèðîâàíèå òåððèãåííûõ òîëù ïðîèñõîäèëî â ïðèáðåæíî-ìîð-
ñêèõ óñëîâèÿõ. Â ñâîþ î÷åðåäü êàæäûé ðàçðåç îòëè÷àåòñÿ ñâîèì õà-
ðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè. Â àðãèëëèòî-àëåâðîëèòîâîé òîëùå íà
ð. Â. Ñî÷ü îñàäêîíàêîïëåíèå ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ îïðåñíåííîé ëà-
ãóíû. Íà ýòî óêàçûâàþò ãîðèçîíòàëüíàÿ ñëîèñòîñòü (ðèñ. 1) è îòñóò-
ñòâèå ôàóíû â ïîðîäå. Â ñâîþ î÷åðåäü ïîðîäû îáíàæåíèÿ íà ð. Êûð-

Ðèñ. 1. Ìîäóëüíàÿ äèàãðàììà (ÃÌ–ÒÌ) âèçåéñêèõ ïîðîä.

Öèôðàìè îáîçíà÷åíî ìåñòî îòáîðà ïðîá: 1 – ð. Êûðòà¸ëü; 2 – ð. Ïîä÷åðåì;
3 – ð. Â. Ñî÷ü
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òà¸ëü îòíîñÿòñÿ ê áàðîâûì ôàöèÿì, ñëàãàþùèì áàðû è áàðîâûå îñò-
ðîâà, âûõîäÿùèå íà ïîâåðõíîñòü. Ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ âîëíèñ-
òîé ïîâåðõíîñòüþ íàñëîåíèÿ; áóãðèñòî-âîëíèñòûìè ñëåäàìè òå÷åíèé;
ìíîãî÷èñëåííûìè çíàêàìè ðÿáè; ìåëêîîñêîëü÷àòûìè è êîìêîâàòû-
ìè òåêñòóðàìè. Òîëùà íà ð. Ïîä÷åðåì òàêæå ôîðìèðîâàëàñü â ïðè-
áðåæíî-ìîðñêèõ îáñòàíîâêàõ, îäíàêî ýòîò ïðîöåññ ïðîèñõîäèë íà
íåêîòîðîì óäàëåíèè îò áåðåãîâîé ëèíèè (çà ëèíèåé ðàçâèòèÿ áàðîâûõ
îñòðîâîâ). Îáðàçîâàíèå ýòèõ ïåñ÷àíûõ òåë ïðîèñõîäèëî çà ñ÷åò âîë-
íîâîé äåÿòåëüíîñòè.

Äëÿ îïèñàíèÿ êðåìíåâûõ, ãëèíèñòûõ, ïåñ÷àíûõ ïîðîä äîñòàòî÷íî
îäíîãî ïåòðîõèìè÷åñêîãî ïàðàìåòðà – ãèäðîëèçàòíîãî ìîäóëÿ (ÃÌ),
êîòîðûé ïîçâîëÿåò âûäåëèòü òðè êðóïíûõ òèïà. Âñå îñòàëüíûå õèìè-
÷åñêèå òèïû âûäåëÿþòñÿ ïðîñòî ïî ïîðîãîâîìó ñîäåðæàíèþ îäíîãî
èç êîìïîíåíòîâ.

Ãèäðîëèçàòíûé ìîäóëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîîòíîøåíèå ìåæäó
ãèäðîëèçàòàìè è êðåìíåçåìîì: ÃÌ=(TiO2+Al2O3+Fe2O3+FeO+MnO)/
SiO2. Ïî çíà÷åíèÿì ìîäóëÿ ÃÌ âûäåëÿþòñÿ òðè ãëàâíûõ òèïà êðåìíå-
âûõ è òåððèãåííûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä, ñîñòàâëÿþùèõ áîëüøóþ ÷àñòü
ñòðàòèñôåðû.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïîðîäû íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé
áîëåå èëè ìåíåå îäíîîáðàçíû. Ïî äàííûì õèìè÷åñêîãî àíàëèçà áûë
ðàññ÷èòàí ãèäðîëèçàòíûé ìîäóëü è ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

11111..... Ê òèïó ñèëèòû (ÃÌ < 0.30) îòíîñÿòñÿ ñóùåñòâåííî êâàðöåâûå
ïîðîäû.

22222..... Òèï ñèàëëèòû (ÃÌ = 0.30—0.55) ïðåäñòàâëåí àëåâðîãëèíèñòû-
ìè ïîðîäàìè. Êàê ïðàâèëî, çíà÷åíèÿ ãèäðîëèçàòíîãî ìîäóëÿ áîëüøå
0.48 â ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ îòðàæàåò ïðèñóòñòâèå â íèõ ëèáî ãëèíîçå-
ìèñòûõ (êàîëèíèò), ëèáî æåëåçèñòûõ ìèíåðàëîâ (ãèäðîîêèñëû Fe). Òî
åñòü, ýòè ïîðîäû ãåíåòè÷åñêè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ãèäðîëèçàòàìè,
ÿâëÿÿñü ïðîäóêòàìè êîð âûâåòðèâàíèÿ.

33333..... Ê òèïó ãèäðîëèçàòû (ÃÌ > 0.55) îòíîñÿòñÿ ñîáñòâåííî ãèäðîëè-
çàòû. Çíà÷åíèå ÃÌ-0.85 õàðàêòåðíî äëÿ òàêîãî ìèíåðàëà-èíäèêàòîðà,
êàê êàîëèíèò.

Êðîìå òîãî, íàìè áûëè ðàññ÷èòàíû è äðóãèå ëèòîõèìè÷åñêèå ìî-
äóëè.

ÙÌ ÙÌ ÙÌ ÙÌ ÙÌ – ùåëî÷íîé ìîäóëü Na2O/K2O
Ñ ïîìîùüþ ùåëî÷íîãî ìîäóëÿ ìîæíî îòëè÷èòü ãëèíèñòûå ïîðî-

äû (Na2O<<K2O) îò îáëîìî÷íûõ (Na2O>K2O). Â ïðîáàõ èç ðàçðåçà íà
ð. Â. Ñî÷ü ñîäåðæàíèÿ Ê2O çíà÷èòåëüíî âûøå Na2O, ÷òî ãîâîðèò î
ïðåîáëàäàíèè ãëèíèñòûõ êîìïîíåíòîâ. Â ïîðîäàõ íà ð. Ïîä÷åðåì è
ð÷. Êûðòà¸ëü Ê2O òàê æå ïðåîáëàäàåò íàä Na2O (íî óæå íå ñ ìåíüøåé
ðàçíèöåé, ÷åì íà ð. Â. Ñî÷ü), ÷òî ãîâîðèò îá óâåëè÷åíèè â ñîñòàâå ïî-
ðîä îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà.
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ÍÊÌÍÊÌÍÊÌÍÊÌÍÊÌ – ìîäóëü íîðìèðîâàííîé ùåëî÷íîñòè (Na2O+K2O)/Al2O3
Ýòîò ìîäóëü íåñåò èíôîðìàöèþ î ñîîòíîøåíèè äâóõ ãëàâíûõ òè-

ïîâ ùåëî÷íûõ àëþìîñèëèêàòîâ: ïîëåâûõ øïàòîâ è ñëþä. Ïîñêîëüêó
ñëþäû – ìèíåðàëû ãîðàçäî áîëåå ãëèíîçåìèñòûå, ÷åì ïîëåâûå øïà-
òû, òî íèçêèå çíà÷åíèÿ ÍÊÌ ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðåîáëàäàíèè ñëþä,
à âûñîêèå – î ïðåîáëàäàíèè ïîëåâûõ øïàòîâ. Íàïðèìåð, äëÿ ìóñêî-
âèòà çíà÷åíèå ÍÊÌ ðàâíî 0.31. Åñëè ÍÊÌ ïîðîäû áîëüøå 0.31, òî â
íåé îáÿçàòåëüíî ïðèñóòñòâóåò êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò. Âî âñåõ ïðî-
áàõ èçó÷àåìîé ïëîùàäè çíà÷åíèÿ ÍÊÌ âàðüèðóþò îò 0.04 äî 0.19, ÷òî
ãîâîðèò ïðåîáëàäàíèè â ïîðîäàõ ñëþäû (íàëè÷èå êàëèøïàòà, âîçìîæ-
íî, íî íåîáÿçàòåëüíî). Íà ìîäóëüíîé äèàãðàììå âèäíî, ÷òî èçó÷åí-
íàÿ ñîâîêóïíîñòü ïðîá ðàñïàäàåòñÿ íà ÷åòûðå êëàñòåðà è äâà èíäèâè-
äóàëüíûõ ñîñòàâà, íå ïîïàäàþùèõñÿ óñðåäíåíèþ â êëàñòåðàõ (ðèñ. 1; 2).

Ëèòîëîãè÷åñêîå è ëèòîõèìè÷åñêîå èçó÷åíèå ïîðîä ïîçâîëÿåò âû-
äåëèòü äâå ãðóïïû. Â ñîñòàâå ïåðâîé ãðóïïû (I–III êëàñòåðû) äîìèíè-
ðóåò êâàðö, õîòÿ ïîðîäû è ðàçëè÷àþòñÿ ïî êîëè÷åñòâó ïðèñóòñòâóþ-
ùèõ â íèõ êàîëèíèòà, ìóñêîâèòà è õëîðèòà. Âî âòîðóþ ãðóïïó âûäåëÿ-
þòñÿ àðãèëëèòû ð. Â. Ñî÷ü, îòëè÷àþùèåñÿ ïîâûøåííîé ñëþäèñòîñ-
òüþ è ùåëî÷íîñòüþ. Â öåëîì äëÿ ïåñ÷àíûõ è àëåâðîãëèíèñòûõ ïîðîä
äàííîãî ðàéîíà õàðàêòåðåí ìîíîìèíåðàëüíûé êâàðöåâûé ñîñòàâ. Ïî-
ðîäû íàñûùåíû ãëèíîçåìèñòûì ìèíåðàëîì (êàîëèíèòîì), ñìåêòèòîì,
ìóñêîâèòîì è õëîðèòîì. Òî åñòü, ýòè ïîðîäû ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ñ
ãèäðîëèçàòàìè, ÿâëÿÿñü ïðîäóêòàìè êîð âûâåòðèâàíèÿ. Ðåçóëüòàòû
ëèòîõèìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ïîäòâåðæäàþò ïåòðîãðàôè÷åñêèå è ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèå äàííûå.

Ðèñ. 1. Ìîäóëüíàÿ äèàãðàììà (ÃÌ–(Na2O+K2O) âèçåéñêèõ ïîðîä.

Öèôðàìè îáîçíà÷åíî ìåñòî îòáîðà ïðîá: 1 – ð. Êûðòà¸ëü; 2 – ð. Ïîä÷åðåì;
3 – ð. Â. Ñî÷ü
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ÊÎÍÎÄÎÍÒÛ OULODUS SP. 1 MELNIKOV ÈÇ ÍÈÆÍÅÃÎ ÑÈËÓÐÀ
ÐÀÇÐÅÇÀ Ð. ÊÎÆÛÌ (ÇÀÏÀÄÍÛÉ ÑÊËÎÍ ÏÐÈÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ)
Ë. Â. Ñîêîëîâà
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
sokolova@geo.komisc.ru _____________________________________

Êîíîäîíòû ðîäà Oulodus õàðàêòåðèçóþò âåñü íèæíåñèëóðèéñêèé èí-
òåðâàë ðàçðåçà ð. Êîæûì. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âèä Oulodus
sp. 1 Melnikov, êîòîðûé ñî÷åòàåò â ñåáå ïðèçíàêè àâñòðàëèéñêîãî âèäà
Oulodus australis Bischoff è êàíàäñêîãî Oulodus jeannae Sweet and Schönlaub
(Àâñòðèÿ, Êàíàäà), ÷òî ìîæåò ïîçâîëèòü ðàññìàòðèâàòü åãî èëè êàê ñà-
ìîñòîÿòåëüíûé âèä èëè êàê ñèíîíèì. Ïîäîáíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü îò-
ðàæàåòñÿ íà òî÷íîñòè è äîñòîâåðíîñòè áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîé êîððåëÿ-
öèè è òðåáóåò îïðåäåëåíèÿ òàêñîíîìè÷åñêîãî ñòàòóñà âèäà.

Ñðàâíåíèå ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ýëåìåíòîâ è ñòðóêòóðû
àïïàðàòîâ ïîêàçàëî íàëè÷èå ó ïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ êîìáèíàöèé îä-
íîòèïíûõ ïðèçíàêîâ:

• îêðóãëàÿ èëè îêðóãëî âûòÿíóòàÿ äî óãëîâàòîé ôîðìà áàçàëüíîãî
âûñòóïà;

• áàçàëüíàÿ ïîëîñòü ìàêñèìàëüíî ðàñøèðåíà ïîä ãëàâíûì çóáöîì
è ñóæåíà ê êîíöàì îòðîñòêîâ;

• ñõîäíûé õàðàêòåð èçîãíóòîñòè áîêîâûõ îòðîñòêîâ ó Pa, Pb;
• ìîðôîëîãè÷åñêè ñõîäíîå ñòðîåíèå S-ýëåìåíòîâ.
Áîëüøîå ÷èñëî ñõîäíûõ è ïîâòîðÿþùèõñÿ ïðèçíàêîâ õàðàêòåðíî

äëÿ áëèçêîðîäñòâåííûõ òàêñîíîâ è îòðàæåíî â çàêîíå ãîìîëîãè÷íûõ
ðÿäîâ Í. È. Âàâèëîâà. Ãîìîëîãè÷íûå ðÿäû èçâåñòíû ó ìíîãèõ èñêî-
ïàåìûõ îðãàíèçìîâ.

Èçó÷åíèå ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñïðîñ-
òðàíåíèÿ è èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ âèäîâ êîíîäîíòîâ â ðåãèîíàõ ïî-
êàçàë, ÷òî íàèáîëåå äðåâíèå íàõîäêè èçâåñòíû ó âèäà Oul. australis. Â
ðàçðåçå Àâñòðàëèè îí óñòàíîâëåí â âåðõàõ ðóääàíà, ãäå âñòðå÷àåòñÿ
ñîâìåñòíî ñ ðîäèòåëüñêèì âèäîì Oul. angullongensis, â âåðõàõ àýðîíà è
òåëè÷å. Â ôèëîëèíèè Oul. angullongensis — Oul. australis — Oul. rectangulus
ó Ì-ýëåìåíòà íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ÷èñëà çóá÷èêîâ îò òðåõ äî îä-
íîãî íà ïåðåäíåì îòðîñòêå è ïîñëåäóþùàÿ åãî ðåäóêöèÿ, ñóæåíèå è
óäëèíåíèå áàçàëüíîé ïîëîñòè ïîä ãëàâíûì çóáöîì ó Pa-ýëåìåíòà [3].

Âèä Oul. jeannae èçâåñòåí èç îòëîæåíèé àýðîíà Êàíàäû è òåëè÷à
Àâñòðèè [4, 5]. Êàíàäñêèå ýêçåìïëÿðû íåñóò îäèí ìåëêèé çóá÷èê íà
óêîðî÷åííîé ïåðåäíåé âåòâè Ì-ýëåìåíòà. Â ñîñòàâå àïïàðàòîâ áîëåå
ìîëîäûõ àâñòðèéñêèõ ýêçåìïëÿðîâ âèäà ïðèñóòñòâóþò Ì-ýëåìåíòû êàê
ñ êîðîòêèì ïåðåäíèì îòðîñòêîì, íåñóùèì îäíèì çóá÷èêîì, òàê è ñ
ðåäóöèðîâàííûì ïåðåäíèì îòðîñòêîì.
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Â ðàçðåçå ð. Êîæûì Oulodus sp. 1 Melnikov ïîÿâëÿåòñÿ â îòëîæåíèÿõ
ôèëèïïúåëüñêîãî ãîðèçîíòà (àýðîí) è ïðîñëåæèâàåòñÿ äî âåðõîâ óñòü-
äóðíàþñêîãî ãîðèçîíòà [1]. Èç îòëîæåíèé ñðåäíåé ÷àñòè ëîëàøîðñêî-
ãî ãîðèçîíòà (àýðîí) Ñ. Â. Ìåëüíèêîâûì îïèñàí âèä Oulodus sp. 3
Melnikov [2], àïïàðàò êîòîðîãî ìîðôîëîãè÷åñêè î÷åíü áëèçîê ê Oulodus
sp. 1 Melnikov. Â åùå áîëåå äðåâíèõ îòëîæåíèÿõ êîæûìñêîãî ðàçðåçà —
ïîãðàíè÷íûå îòëîæåíèÿ ÿðåíåéñêîãî è ëîëàøîðñêîãî ãîðèçîíòà (âåð-
õè ðóääàíà — íèçû àýðîíà) èçâåñòíû ýëåìåíòû ïðèíàäëåæàùèå ê àïïà-
ðàòàì Oul. angullongensis è Oul. australis (êîëëåêöèÿ Ï. Ìÿííèêà). Â àïïà-
ðàòå Oulodus sp. 1 ó Ì-ýëåìåíòà ïåðåäíèé îòðîñòîê ðåäóöèðîâàí, îáùàÿ
òåíäåíöèÿ ðàçâèòèÿ âèäà â êîæûìñêîì ðàçðåçå õàðàêòåðèçóåòñÿ óìåíü-
øåíèåì ó Pa-ýëåìåíòîâ ðàçìåðîâ áàçàëüíîé ïîëîñòè ïîä ãëàâíûì çóá-
öîì, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü åãî êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé âèä.

Ìîðôîëîãè÷åñêîå ñõîäñòâî ýëåìåíòîâ è àïïàðàòîâ, îáùàÿ òåíäåí-
öèÿ ê ðåäóêöèè ïåðåäíåé âåòâè ó Ì-ýëåìåíòà è àíàëèç ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ Oulodus sp. 1, Oul. australis è Oul. jeannae ïî-
çâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü îáùíîñòü èõ ïðîèñõîæäåíèÿ îò îäíîãî ïðåä-
êîâîãî âèäà, êîòîðûì âåðîÿòíî ÿâëÿåòñÿ Oul. angullongensis. Ðàçëè÷èÿ
â ñòðîåíèè ýëåìåíòîâ â àïïàðàòå è âåðòèêàëüíîì ðàçâèòèè ó ïåðå÷èñ-
ëåííûõ âèäîâ, ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû ñóùåñòâîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ îáñòàíîâîê.
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Ëåñîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ çàãîòîâêó, îá-
ðàáîòêó è ïåðåðàáîòêó äðåâåñèíû, çàíèìàåò âàæíîå ìåñòî â ýêîíîìè-
êå ñòðàíû. Ðåñïóáëèêà Êîìè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âåäóùèõ ëåñîïðîìûø-
ëåííûõ ðåãèîíîâ Ðîññèè. Ïî äàííûì Ìèíèñòåðñòâà ïðîìûøëåííîñ-
òè è ýíåðãåòèêè ÐÊ ëåñîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ â ýêîíîìèêå Ðåñ-
ïóáëèêè Êîìè çàíèìàåò âòîðîå ìåñòî ïîñëå òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî ïî âûïóñêó ïðîäóêöèè, à åãî äîëÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 25 %. Â íåì çà-
íÿòà òðåòü òðóäîñïîñîáíîãî íàñåëåíèÿ, çàíÿòîãî â ïðîìûøëåííîñòè.
Âñå âûøåïåðå÷èñëåííîå ïîäòâåðæäàåò ñóùåñòâåííîñòü è çíà÷èìîñòü
ëåñîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà ðåãèîíà êàê äëÿ Ðåñïóáëèêè Êîìè, òàê
è äëÿ Ðîññèè â öåëîì.

Ñîâðåìåííûé ëåñîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ Ðåñïóáëèêè Êîìè
èìååò äîñòàòî÷íî ðàçâèòóþ ñòðóêòóðó, â êîòîðîé âûäåëÿþòñÿ òàêèå
êàïèòàëîåìêèå è âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå ïåðåðàáàòûâàþùèå ïðîèçâîä-
ñòâà, êàê öåëëþëîçíî-áóìàæíîå è ôàíåðíîå ïðîèçâîäñòâî. Â ðåñïóá-
ëèêå èìååòñÿ ïðîìûøëåííîå èíäóñòðèàëüíîå ïðîèçâîäñòâî äåðåâÿí-
íûõ äîìîâ. Îäíàêî îíà îòñòàåò îò äðóãèõ ðåãèîíîâ â âûïóñêå êëååíûõ
äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé è áèîòîïëèâà.

Â ã. Ñûêòûâêàð è Óñòü-Âûìñêîì ðàéîíå ñêîíöåíòðèðîâàíî ôà-
íåðíîå è öåëëþëîçíî-áóìàæíîå ïðîèçâîäñòâî è áîëüøàÿ ÷àñòü ëåñî-
ïèëåíèÿ. Â îáùåðåñïóáëèêàíñêîì îáúåìå ïðîèçâîäñòâà ïèëîìàòå-
ðèàëîâ äîëÿ ã. Ñûêòûâêàð ñîñòàâëÿåò 61.2 %. Çà ïðåäåëàìè ýòèõ ðàé-
îíîâ îòíîñèòåëüíî êðóïíîå ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðîèçâîäñòâî ïî
âûïóñêó ïëèò ÄÂÏ åñòü òîëüêî â Êíÿæïîãîñòñêîì ðàéîíå. Â îñòàëü-
íûõ ðàéîíàõ ïåðåðàáîòêà äðåâåñèíû ñâÿçàíà èñêëþ÷èòåëüíî ñ ëåñî-
ïèëåíèåì [1].

Â îáùåì îáúåìå îòãðóæåííîé ïðîäóêöèè ëåñíîãî ñåêòîðà Ðåñïóá-
ëèêè Êîìè çà 2009 ãîä ïî äàííûì ñòàòèñòèêè ëåñîïðîìûøëåííûå âèäû
äåÿòåëüíîñòè ðåçêî ïðåâàëèðóþò. Â ñòðóêòóðå îòãðóæåííîé ïðîäóê-
öèè ëåñíîãî ñåêòîðà ïðåîáëàäàåò öåëëþëîçíî-áóìàæíîå ïðîèçâîä-
ñòâî – 64.9 %. Äîëè ëåñîçàãîòîâêè è äåðåâîîáðàáîòêè ñîñòàâëÿþò ñî-
îòâåòñòâåííî 10.2 % è 24.4 %. Ëåñîçàãîòîâèòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ïî-
ïðåæíåìó îñòàåòñÿ óáûòî÷íîé, à óäåëüíûé âåñ óáûòî÷íûõ îðãàíèçà-
öèé â èõ îáùåì ÷èñëå — îäèí èç ñàìûõ âûñîêèõ â ýêîíîìèêå (ïî èòî-
ãàì 2009 ã. — 78 %). Ïî âèäó äåÿòåëüíîñòè «Îáðàáîòêà äðåâåñèíû è
ïðîèçâîäñòâî èçäåëèé èç äåðåâà» íàáëþäàëîñü ñóùåñòâåííîå ñíèæå-
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íèå îáîðîòà îðãàíèçàöèé îòíîñèòåëüíî 2008 ã. (íà 24.0 %), ÷òî ÿâè-
ëîñü îäíîé èç ïðè÷èí îòðèöàòåëüíîãî ñàëüäî ïðèáûëåé è óáûòêîâ [2].

Ñ íà÷àëîì ïðîâåäåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ðåôîðì èçìåíåíèå îáúå-
ìîâ ïðîèçâîäñòâà îñíîâíûõ âèäîâ ïðîäóêöèè ëåñîïðîìûøëåííîãî
êîìïëåêñà ïåðåæèëî íåñêîëüêî ýòàïîâ. Â ïåðâîé ïîëîâèíå 90-õ ãî-
äîâ íàáëþäàëñÿ çíà÷èòåëüíûé ñïàä ïðîèçâîäñòâà âñåõ âèäîâ ïðîäóê-
öèè, îñîáåííî ÿðêî ïðîÿâèâøèéñÿ â ïðîèçâîäñòâå äåëîâîé äðåâåñè-
íû è ïèëîìàòåðèàëîâ. Ïèê ïàäåíèÿ ïðîèçâîäñòâà äàííûõ âèäîâ ïðî-
äóêöèè ïðèøåëñÿ íà 1997 ã. [3]. Â äàëüíåéøåì íà÷àëñÿ âîññòàíîâè-
òåëüíûé ðîñò, îñîáåííî çàìåòíûé â ïðîèçâîäñòâå òàêèõ âèäîâ ïðî-
äóêöèè, êàê ôàíåðà, êàðòîí, áóìàãà, ÄÑÏ è öåëëþëîçà. Â ðåçóëüòàòå
÷åãî, íåñìîòðÿ íà ñïàä ïðîèçâîäñòâà â 2008—2009 ãã., áûë ïðåâûøåí
ïðåäêðèçèñíûé óðîâåíü, ïðè÷åì ïî ôàíåðå — áîëåå ÷åì â 2 ðàçà, à
ïî êàðòîíó — áîëåå ÷åì â 3 ðàçà. Îäíàêî çàìåòíûé ðîñò îáúåìîâ îá-
ðàáîòêè äðåâåñèíû è ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç äåðåâà â 2005—2007
ãã., ñìåíèâøèéñÿ ãëóáîêèì ñïàäîì â 2008—2009 ãã. ïðèâåë ê òîìó,
÷òî âûïóñê ïðîäóêöèè ñíèçèëñÿ.

Â ïåðèîä ñ 2005 ïî 2009 ãã. çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëèñü òåìïû ðîñòà
ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè ãëóáîêîé ñòåïåíè ïåðåðàáîòêè: öåëëþëîçû,
êàðòîíà, ôàíåðû. Â 2009 ã. îòíîñèòåëüíî 2008 ã. ñïàä çàôèêñèðîâàí
ïî âñåì îñíîâíûì âèäàì ïðîäóêöèè äåðåâîîáðàáîòêè, ìàêñèìàëüíî –
ïî äðåâåñíîâîëîêíèñòûì ïëèòàì (â 2 ðàçà). Â 2009 ã. âûâåñòè âûïóñê
öåëëþëîçíî-áóìàæíîé ïðîäóêöèè íà óðîâåíü, ïðåâûøàþùèé ïîêà-
çàòåëè 2008 ã., ïîçâîëèë çíà÷èòåëüíûé ïîäúåì â ÷åòâåðòîì êâàðòàëå,
êîãäà ñòàëè ïðîèçâîäèòüñÿ ìàêñèìàëüíûå çà âñþ èñòîðèþ Ñûêòûâ-
êàðñêîãî ËÏÊ îáúåìû áóìàãè. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñâÿçàíî ñ ìîäåð-
íèçàöèåé îáîðóäîâàíèÿ â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè èíâåñòèöèîííîãî ïðî-
åêòà «Ñòåï» [1, 2, 4, 5].

Ôèêñèðóåòñÿ íåõâàòêà íåîáõîäèìîãî äðåâåñíîãî ñûðüÿ, îñîáåííî
äëÿ ôàíåðíîãî ïðîèçâîäñòâà. Áîëüøàÿ ÷àñòü ôàíåðíîãî êðÿæà çàâî-
çèòñÿ èç äðóãèõ ðåãèîíîâ, â ÷àñòíîñòè, èç Êèðîâñêîé îáëàñòè. Â ñâÿçè
ñ ýòèì ôàíåðíûå ïðåäïðèÿòèÿ ðåñïóáëèêè ïëàíèðóþò ðàçâèòèå ìîù-
íîñòåé çà åå ïðåäåëàìè, òàê â Ñìîëåíñêîé îáëàñòè íà÷àë ñâîþ äåÿ-
òåëüíîñòü «Ãàãàðèíñêèé ôàíåðíûé çàâîä» (Ñûêòûâêàðñêèé ôàíåðíûé
çàâîä), à â Êèðîâñêîé îáëàñòè — «Ïîäîñèíîâñêèé ôàíåðíûé çàâîä»
(Æåøàðòñêèé ôàíåðíûé êîìáèíàò).

Ôèíàíñîâûé êðèçèñ äàë î ñåáå çíàòü è íàèáîëåå ÿðêî ïðîÿâèëñÿ â
2008—2009 ãîäàõ, òåì ñàìûì óñóãóáèâ óæå ñóùåñòâóþùèå ïðîáëåìû
ëåñîïðîìûøëåííîãî ñåêòîðà. Îñíîâíûìè ÿâëÿþòñÿ íåäîñòóïíîñòü
ëåñîâ êàê ñëåäñòâèå îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìîé òðàíñïîðòíîé èíôðà-
ñòðóêòóðû; ïðåîáëàäàíèå îòñòàëûõ òåõíîëîãèé îñîáåííî â ëåñîçàãî-
òîâêå, à òàêæå íåäîñòàòîê ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé êàê ñëåäñòâèå
íåäîñòàòî÷íîñòè èíâåñòèöèé â îñíîâíûå ôîíäû ïðåäïðèÿòèé.
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Ïî-ïðåæíåìó ñîõðàíÿåòñÿ ïðîáëåìà òåððèòîðèàëüíîé àñèììåòðèè
ïðîèçâîäñòâà ëåñîïðîäóêöèè, êîòîðàÿ èìååò òåíäåíöèþ óñèëèâàòüñÿ
ïîä âëèÿíèåì çàïëàíèðîâàííûõ ê ðåàëèçàöèè èíâåñòïðîåêòîâ.

Ãëàâíûì âñå æå îòðèöàòåëüíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â îò-
ðàñëÿõ «Ëåñîçàãîòîâêà» è «Îáðàáîòêà äðåâåñèíû è ïðîèçâîäñòâî èç-
äåëèé èç äåðåâà» îòðèöàòåëüíîãî ñàëüäî ïðèáûëåé è óáûòêîâ, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î íåðåíòàáåëüíîé ðàáîòå ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè. Ýòî òàê-
æå ïîäòâåðæäàåò òîò ôàêò, ÷òî äàæå äîâîëüíî òàêè êðóïíûå ëåñîïåðå-
ðàáàòûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ òàêèå êàê Æåøàðòñêèé ôàíåðíûé êîì-
áèíàò è Êíÿæïîãîñòñêèé çàâîä ÄÂÏ íàõîäÿòñÿ íà ãðàíè áàíêðîòñòâà.

Îñíîâîé ëåñîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà âñåãäà ÿâëÿþòñÿ ïðåäïðè-
ÿòèÿ îòðàñëè, îò ñîñòîÿíèÿ, ôèíàíñîâîé óñòîé÷èâîñòè è ýôôåêòèâ-
íîñòè äåÿòåëüíîñòè êîòîðûõ çàâèñèò áëàãîïîëó÷èå âñåãî êîìïëåêñà â
öåëîì. Îòñþäà ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè
äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ. Ìåõàíèçìîì îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè äåÿ-
òåëüíîñòè ìîæåò ÿâèòüñÿ ìîäåëü äèàãíîñòèêè ôèíàíñîâîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ëåñîïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ ñ ó÷åòîì îòðàñëåâîé è òåð-
ðèòîðèàëüíîé ñïåöèôèêè èõ äåÿòåëüíîñòè, íà ðàçðàáîòêó êîòîðîé
ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå.
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Â ïåðèîä ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà ×èì-Ëîïòþãñêîì ìåñòîðîæäåíèè
ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ (Óäîðñêèé ðàéîí) ïðîâîäèëèñü ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ âîäîîáèëüíîñòè âåðõíåþðñêîãî âîäîíîñ-
íîãî ãîðèçîíòà è â ñâÿçè ñ ïåðñïåêòèâîé èõ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâà-
íèÿ äëÿ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ.

Âåðõíåþðñêèé òåððèãåííûé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò ïðèóðî÷åí ê
òðåòüåìó ïëàñòó ñëàíöåíîñíîé òîëùè òèòîíà (I è II ïëàñòû áåçâîä-
íûå). Âîäîâìåùàþùèìè ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ ãëèíèñòûå ãîðþ÷èå ñëàí-
öû è òðåùèíîâàòûå ãîðþ÷èå ñëàíöû (ìîùíîñòüþ 0.1—1.5 ì), à òàêæå
ìàëîìîùíûå ïðîñëîè îêñôîðäñêèõ ãëàóêîíèòîâûõ ïåñêîâ â ïðåèìó-
ùåñòâåííî ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ ðàçðåçà âåðõíåé þðû. Îáùàÿ ìîùíîñòü
âåðõíåþðñêèõ îòëîæåíèé îò 0.7 äî 26.0 ì.

Âåðõíåþðñêèå îòëîæåíèÿ çàëåãàþò ïîä ÷åòâåðòè÷íûìè îáðàçîâà-
íèÿìè è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îòäåëÿþòñÿ òîëùåé ïå÷îðñêèõ ñóãëèí-
êîâ. Ìîùíîñòü ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé êîëåáëåòñÿ îò 0.75—4.5 ì â
äîëèíàõ âîäîòîêîâ äî 74.8—86.9 ì íà âîäîðàçäåëàõ. Âåðõíèì âîäîóïî-
ðîì âåðõíåþðñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà ñëóæàò ãëèíû íàä ñëàíöå-
íîñíîé òîëùè. Íèæíèì âîäîóïîðîì ÿâëÿþòñÿ ãëèíû îêñôîðäñêèõ è
êèìåðèäæñêèõ ÿðóñîâ.

Õàðàêòåðèñòèêà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ âîäîíîñíîãî âåðõíåþðñêîãî ãîðèçîíòà ïðèâîäèòñÿ íà îñíîâå
ðåçóëüòàòîâ îäèíî÷íûõ îïûòíûõ îòêà÷åê è îïðîáîâàíèè ïîäçåìíûõ
âîä èç ÷åòûðåõ ñêâàæèí, âûïîëíåííûõ â ôåâðàëå – ìàðòå 2010 ãîäà è
ðàíåå ïðîâåäåííûõ ïîèñêîâûõ ðàáîòàõ1.

Âîäû âåðõíåþðñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà áåçíàïîðíûå è íàïîð-
íûå, ïëàñòîâî-òðåùèííîãî òèïà, çàëåãàþò íà ãëóáèíå 17.5—41.4 ì.
Óðîâåíü ïîäçåìíûõ âîä ìîæåò íàõîäèòüñÿ íà ïîäîøâå âòîðîãî ñëàí-
öåíîñíîãî ïëàñòà (â ñêâ. 334), ëèáî â ïðåäåëàõ òðåòüåãî ïëàñòà
(ñêâ. 607). Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû çàëåãàíèÿ îòëîæåíèé, âîäû
ïðèîáðåòàþò ìåñòíûé íàïîð äî 15 è áîëåå ìåòðîâ. Íàïðàâëåíèå ïîòî-
êà ïîäçåìíûõ âîä â öåëîì ñîâïàäàåò ñ ïàäåíèåì ïëàñòîâ.

Ïðè ïðîâåäåíèè îòêà÷åê â ñêâàæèíàõ 334 è 602 äåáèò ñîñòàâèë 0.22
è 0.43 ë/ñ ïðè ïîíèæåíèè óðîâíÿ 5.28 è 12.29 ì, ñîîòâåòñòâåííî. Óäåëü-

1Êàïèòàíîâ Â. Ì. è äð. Ñâîäíûé îò÷åò î ïîèñêîâûõ ðàáîòàõ íà ãîðþ÷èå ñëàí-
öû â ßðåíãñêîì ñëàíöåíîñíîì ðàéîíå. Ñûêòûâêàð, 1985 ã.
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íûé äåáèò ðàâåí 0.04 ë/ñ. Ñòàòè÷åñêèé óðîâåíü óñòàíîâèëñÿ íà ãëóáè-
íå 31.33 ì (ñêâ. 334) è 27.6 ì (ñêâ. 602) ïðè ìîùíîñòè òðåùèíîâàòûõ
ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ 0.71 è 1.4 ì. Êîýôôèöèåíò âîäîïðîâîäèìîñòè (km)
âîäîíîñíîãî âåðõíåþðñêîãî ãîðèçîíòà, ðàññ÷èòàííûé ãðàôîàíàëèòè-
÷åñêèì ìåòîäîì, âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ îò 1.01 äî 16.14 ì2/ñóò
(ñêâ. 3334). Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâîäèì çíà÷åíèå âîäîïðîâîäèìîñòè âåð-
õíåþðñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà Ñûñîëüñêîé ïëîùàäè. Ïî äàííûì
Ë. Ô. Âàñèëüåâîé2 âîäîïðîâîäèìîñòü âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà, ïðèóðî-
÷åííîãî ê ãîðþ÷èì ñëàíöàì, áûëà ðàâíà 15.32 ì2/ñóò. Îáúåêòèâíî îò-
ðàæàþò âîäîïðîâîäèìîñòü ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ çíà÷åíèÿ 1.73—2.55 ì2/ñóò, ïîëó÷åííûå ïî ñêâ. 602.

Ïî ðåçóëüòàòàì ãèäðîõèìè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ ïîäçåìíûå âîäû
âåðõíåþðñêîãî òåððèãåííîãî ãîðèçîíòà èìåþò ãèäðîêàðáîíàòíî-íà-
òðèåâûé ñîñòàâ ñ ìèíåðàëèçàöèåé 0.22—0.28 ã/äì3. Ïî ñòåïåíè æåñò-
êîñòè âîäû ìÿãêèå  (2.71—4.67 ììîëü/äì3), ðåàêöèÿ âîäû íåéòðàëü-
íàÿ (pH 6.73—7.21), âåëè÷èíà ïåðìàíãàíàòíîé îêèñëÿåìîñòè êîëåá-
ëåòñÿ â ïðåäåëàõ 1.01—2.33 ìã/äì3. Ïî ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïîäçåì-
íûå âîäû ïðîçðà÷íûå, áåç çàïàõà, öâåòíîñòü 4-18.5 ãðàäóñîâ. Âîäû ïî
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ÑàíÏèÍ [1], çà èñ-
êëþ÷åíèåì ìàðãàíöà 0.13—0.42 ìã/äì3 (ÏÄÊ = 0.1).

Òàêèì îáðàçîì, ïîäçåìíûå âîäû âåðõíåþðñêîãî ãîðèçîíòà ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû ïîñëå íåîáõîäèìîé âîäîïîäãîòîâêè (äåìàíãàíà-
öèè) äëÿ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ ïðè äàëüíåéøåé
ðàçðàáîòêå ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Îäíàêî, äëÿ ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ×èì-Ëîï-
òþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îñíîâíîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò òðåòèé ïëàñò,
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ âîäîíîñíûì. Ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ îòêðû-
òûì ñïîñîáîì, âîçìîæíî, ïðîèçîéäåò îñóøåíèå âîäîíîñíîãî ãîðè-
çîíòà, è â òàêîì ñëó÷àå íóæíî áóäåò èñêàòü àëüòåðíàòèâíûå èñòî÷íè-
êè âîäîñíàáæåíèÿ.

Ëèòåðàòóðà

1. ÑàíÏèÍ 2.1.4.1074–01 «Ïèòüåâàÿ âîäà. Ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê
êà÷åñòâó âîäû öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåì âîäîñíàáæåíèÿ. Êîíòðîëü êà÷å-
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Êîñüþ-Ðîãîâñêàÿ âïàäèíà îäíà èç êðóïíûõ ñòðóêòóð ñåâåðíîé ÷àñ-
òè Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà. Â åå þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ðàñïî-
ëîæåíî Íå÷åíñêîå áóðîóãîëüíîå ìåñòîðîæäåíèå, êîòîðîå îòêðûòî â
íà÷àëå 20 âåêà è íàõîäèòñÿ â 44 êì ê ñåâåðî-çàïàäó îò ã. Èíòû (ðèñ. 1, À).
Îíî ïðèóðî÷åíî ê Íå÷åíñêîé ñèíêëèíàëè, ïðîñòèðàþùåéñÿ âäîëü þãî-
âîñòî÷íîãî áîðòà ãðÿäû ×åðíûøåâà íà ïðîòÿæåíèè îêîëî 22 êì.

Ïðåäøåñòâåííèêàìè íà îñíîâàíèè íàõîäîê ôëîðû è ïðåñíîâîä-
íîé ôàóíû âìåùàþùèå îòëîæåíèÿ äàòèðîâàíû êàçàíñêèì è òàòàðñ-
êèì âðåìåíåì [4], ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âåðõàì êàçàíñêîãî, óðæóìñêîìó,
ñåâåðîäâèíñêîìó è âÿòñêîìó ÿðóñàì ïî íîâîé ñõåìå ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîé øêàëû [2]. Äàííûå îòëîæåíèÿ áûëè îòíåñåíû ê òàëüáåéñêîé è
ñåéäèíñêîé ñâèòàì Ïå÷îðñêîé ñåðèè. Ñîáñòâåííî óãëè (ïëàñò «Íå÷åí-
ñêèé») íàõîäÿòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî â 1.3 êì îò îñíîâàíèÿ òàëüáåéñêîé
ñâèòû. Ðàíåå áûëî âûÿñíåíî ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîå ñòðîåíèå ïëàñòà,
êîòîðûé íåðåäêî ïðåäñòàâëåí óãëèñòûìè àðãèëëèòàìè. Ñëîè ïåðìñ-
êèõ ïîðîä íà ýòîì ó÷àñòêå èìåþò âîëíèñòîå çàëåãàíèå â öåëîì áëèç-
êîå ê ãîðèçîíòàëüíîìó, íî âñòðå÷àþòñÿ åñòåñòâåííûå âûõîäû, ãäå ñëîè
ïàäàþò ïîä óãëîì 25°.

Â 2008 ã. ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ
ïðîâîäèëèñü ðåâèçèîííûå ðàáîòû íà Íå÷åíñêîì ìåñòîðîæäåíèå ñ

Ðèñ. 1. Ìåñòîïîëîæåíèå Íå÷åíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (À) è ðàñïîëîæåíèå
êîðåííûõ âûõîäîâ ïåðìñêèõ ïîðîä íà ðó÷.Óãîëüíûé (Á)
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öåëüþ èçó÷åíèÿ êà÷åñòâà è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ áóðûõ óãëåé, âû-
ÿñíåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé èõ õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîé
ïåðåðàáîòêè, â êîòîðûõ ó÷àñòâîâàë àâòîð.

Âìåùàþùèå ïîðîäû ìåñòîðîæäåíèÿ âñêðûòû ð. Íå÷à è åå ïðèòî-
êàìè. Íàìè áûëè èçó÷åíû îòäåëüíûå ðàçðåçû íà ðó÷. Óãîëüíûé. Îíè
ñëîæåíû êàóñòîáèîëèòàìè, ãëèíèñòûìè, òåððèãåííûìè è êàðáîíàò-
íûìè ïîðîäàìè, îáðàçóþùèìè ñëîè ðàçíîé ìîùíîñòè ñ íåðàâíîìåð-
íûì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïî ðàçðåçó. Íàèáîëåå øèðîêî ðàçâèòû ãëèíè-
ñòûå ïîðîäû, àëåâðîëèòû è óãëè [6]. Íà îñíîâàíèè âûÿâëåííûõ ëèòî-
ëîãîãè÷åñêèõ ðåïåðîâ ðàíåå áûëà ïðîâåäåíà êîððåëÿöèÿ ðàçðåçîâ [5].
Îäíèì èç òàêèõ ðåïåðîâ ÿâëÿþòñÿ êàðáîíàòíûå êîíêðåöèè.

Êîíêðåöèè èãðàþò âàæíóþ ðîëü ïðè ëèòîëîãè÷åñêîì èçó÷åíèè
îñàäî÷íûõ òîëù. Îíè ñëóæàò èíäèêàòîðàìè äëÿ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ
ðåêîíñòðóêöèé è ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè ëèòîëîãè÷åñêèìè ðåïåðàìè ïðè
ðàñ÷ëåíåíèè è êîððåëÿöèè ðàçðåçîâ [1].

Êàðáîíàòíûå êîíêðåöèè âñòðå÷åíû íàìè â îáí. 467, 758 è 757 â
àëåâðîãëèíèñòûõ ïîðîäàõ è ãëèíàõ (ðèñ. 1, Á). Êîíêðåöèè èìåþò ñó-
ùåñòâåííî ñèäåðèòîâûé ñîñòàâ. Ñðåäè íèõ âûäåëåíû äâà òèïà: 1) ñè-
äåðèòîâûå êîíêðåöèè è 2) êàëüöèò-ñèäåðèòîâûå.

Êîíêðåöèè ïåðâîãî òèïà ðàñïðîñòðàíåíû â îáí. 758 è 757. Â îáí. 758
êîíêðåöèè íàáëþäàþòñÿ â ãëèíèñòîé ïà÷êå ìîùíîñòüþ 1.1 ì â âåðõ-
íåé ÷àñòè ðàçðåçà. Ôîðìà êîíêðåöèé êàðàâàåîáðàçíàÿ, äèàìåòðîì îêî-
ëî 30 ñì (ðèñ. 2). Ñèäåðèò ïîä ìèêðîñêîïîì èìååò âîëîêíèñòóþ è ðà-
äèàëüíî- ëó÷èñòóþ ñòðóêòóðó ðàçìåðîì 0.05—0.08 ìì (îáð. 758/116,
ðèñ. 3). Íàáëþäàþòñÿ òðåùèíû, âåðîÿòíî, âûïîëíåííûå ãèäðîêñèäà-
ìè æåëåçà. Êàðáîíàòíàÿ ÷àñòü êîíêðåöèè (îáð. 758/116) ñîñòàâëÿåò
85 % è ïðåäñòàâëåíà èñêëþ÷èòåëüíî ñèäåðèòîì, âåðîÿòíî, ñ èçîìîð-
ôíîé ïðèìåñüþ ìàðãàíöà è êàëüöèÿ (FeCO3 — 94 %, MnCO3 — 3 % è
CaCO3 — 3 %). Â ýòîì òèïå íåðàñòâîðèìûé îñòàòîê ñîñòàâëÿåò âñåãî
7.5 %, ÷òî ðåçêî îòëè÷àåò èõ îò êîíêðåöèé âòîðîãî òèïà (ñì. òàáëèöó).

Ñèäåðèòîâûå êîíêðåöèè â îáí. 757 (îáð.757/101) ðàçìåðîì 0.2×0.12 ì
îêðóãëî-óäëèíåííîé ôîðìû âñòðå÷åíû ó óðåçà âîäû. Ñîãëàñíî ôàçîâî-
ìó êàðáîíàòíîìó àíàëèçó ñèäåðèò ñîñòàâëÿåò 63 %, îñòàëüíàÿ ÷àñòü êîí-
êðåöèè ñëîæåíà ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì. Â ñîñòàâå êîíêðåöèé íà îñíî-
âàíèè ðåíòãåíäèôðàêöèîííîãî àíàëèçà (îïåðàòîð Þ. Ñ. Ñèìàêîâà)
áûëî óñòàíîâëåíî òàêæå ïðèñóòñòâèå â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ñîá-
ñòâåííîé ôàçû êàëüöèòà. Ñèäåðèò ñîñòîèò èç FeCO3 — 89.5 %, MnCO3
— 2.4 % è ÌgCO3 — 3.1 % CaCO3 — 5 % (òàáëèöà).

Êîíêðåöèè âòîðîãî òèïà âñòðå÷åíû â îáí. 467 (ðèñ. 1, Á). Îíè èìå-
þò îêðóãëóþ è îêðóãëî-óäëèíåííóþ ôîðìó [1], ÷àñòî ñî ñêîðëóïîâà-
òî-êîíöåíòðè÷åñêîé îòäåëüíîñòüþ. Ðàçìåðû èõ èçìåíÿþòñÿ îò ïåð-
âûõ ñàíòèìåòðîâ äî 0.5 ì. Ñàìûå áîëüøèå êîíêðåöèè èìåþò îêðóã-
ëûå ôîðìû è âñòðå÷åíû ó óðåçà âîäû â îñûïè. Ðåàêöèÿ ïîðîä íà 5 %
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Ðèñ. 2. Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîëîíêà (À), õàðàêòåð ïåðåñëàèâàíèÿ óãëåé è ãëè-
íèñòûõ ïîðîä (Á, Ã) è ñèäåðèòîâàÿ êîíêðåöèÿ (Â) â îáí. 758 íà ðó÷. Óãîëüíûé

ñîëÿíóþ êèñëîòó óêàçûâàåò íà èçâåñòêîâóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Íà îñíî-
âàíèè õèìè÷åñêîãî è ðåíòãåíäèôðàêöèîííîãî àíàëèçîâ óñòàíîâëåí
êàëüöèò-ñèäåðèòîâûé ñîñòàâ êîíêðåöèé.

Ïîä ìèêðîñêîïîì êàðáîíàòíàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà ïåëèòîìîðô-
íûìè (> 0.005 ìì) çåðíàìè ñèäåðèòà è ìèêðîçåðíèñòûìè (0.005—
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0.01 ìì) çåðíàìè êàëüöèòà. Ñîãëàñíî äàííûì ôàçîâîãî êàðáîíàòíîãî
àíàëèçà (òàáëèöà), ñîäåðæàíèå êàðáîíàòíûõ êîìïîíåíòîâ â êîíêðå-
öèè ñîñòàâëÿåò 38.5 %. Ñèäåðèòà â êîíêðåöèè, ñîãëàñíî õèìè÷åñêîìó
ïåðåñ÷åòó ñîäåðæèòñÿ 27.6 %, îñòàëüíàÿ ÷àñòü 10.9 %. ïðåäñòàâëåíà
êàëüöèòîì. Ìàòðèêñ êîíêðåöèè ñëîæåí ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè, à
òàêæå îáëîìêàìè àëåâðèòîâîé ðàçìåðíîñòè êâàðöà, ïîëåâîãî øïàòà,
ãîðíûõ ïîðîä è ñåðèöèòà. Âñåãî íåðàñòâîðèìàÿ ÷àñòü êîíêðåöèè ñî-
ñòàâëÿåò 39.47 %. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñóäÿ ïî ñîäåðæàíèþ Ð2 Î5
1.62 %, â ñîñòàâå êîíêðåöèè ïðèñóòñòâóþò è ôîñôàòíûå ìèíåðàëû.

Ðèñ. 3. Ðàäèàëüíîëó÷èñòàÿ ñòðóêòóðà ñèäåðèòà. Ðó÷. Óãîëüíûé, îáí.758, øëèô
(À – áåç àíàíëèçàòîðà, Á — ñ àíàëèçàòîðîì)

Ôàçîâûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîíêðåöèé, ìàñ. %Ôàçîâûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîíêðåöèé, ìàñ. %Ôàçîâûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîíêðåöèé, ìàñ. %Ôàçîâûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîíêðåöèé, ìàñ. %Ôàçîâûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîíêðåöèé, ìàñ. %
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Ïåðâûå ñèñòåìíûå èññëåäîâàíèÿ êîíêðåöèé â óãëåíîñíûõ îòëî-
æåíèÿõ Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà ïðîâåäåíû À. Â. Ìàêåäîíîâûì. Èì âû-
ÿâëåíà çàêîíîìåðíàÿ ñâÿçü ìåæäó êàðáîíàòíûìè êîíêðåöèÿìè è óñ-
ëîâèÿìè îáðàçîâàíèÿ âìåùàþùèõ îòëîæåíèé. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
äëÿ èíòèíñêîé ñâèòû, õàðàêòåðíû êîíêðåöèè àíêåðèò-ñèäåðèòîâîãî
ñîñòàâà, äëÿ ñåéäèíñêîé ñâèòû — êîíêðåöèè êàîëèíèò–ñèäåðèòîâîãî
è ñèäåðèòîâîãî ñîñòàâà è äëÿ òàëüáåéñêîé ñâèòû — êîíêðåöèè èçâåñ-
òêîâî-ñèäåðèòîâîãî ñîñòàâà [3].

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé íàìè áûëî óñòàíîâëåíî äâà òèïà êîíê-
ðåöèé êàëüöèò-ñèäåðèòîâîãî è ñèäåðèòîâîãî ñîñòàâîâ. Ïîðîäû, âêëþ-
÷àþùèå ñèäåðèòîâûå êîíêðåöèè, ñîãëàñíî äàííûì À. Â. Ìàêåäîíî-
âà, îòíåñåíû íàìè ê ñåéäèíñêîé ñâèòå, à ïîðîäû, ñîäåðæàùèå êàëü-
öèò-ñèäåðèòîâûå êîíêðåöèè, âåðîÿòíî, âõîäÿò â ñîñòàâ òàëüáåéñêîé
ñâèòû.

Òàêèì îáðàçîì, â ñòðàòèãðàôè÷åñêîé êîëîíêå îòëîæåíèÿ îáí. 758
è 757 ðàñïîëàãàþòñÿ íèæå îòëîæåíèé îáí. 467. Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî
ìîùíûé óãîëüíûé ïëàñò Íå÷åíñêèé, êîòîðûé âñêðûò â îáí. 463, çà-
ëåãàåò â âåðõàõ òàëüáåéñêîé ñâèòû [4], òî îí íå ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ
íèæå îòëîæåíèé îáí. 758 è 757, êàê ýòî ïðåäïîëàãàëîñü ðàíåå [5].

Ïîëó÷åííûå äàííûå î ñîñòàâå êîíêðåöèé ïîçâîëèëè óòî÷íèòü ðà-
íåå ïðîâåäåííóþ êîððåëÿöèþ âåðõíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé â ðàéîíå
Íå÷åíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
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Ðóáåæ ôðàíñêîãî è ôàìåíñêîãî âåêîâ ñîïðÿæåí ñ ãëîáàëüíûìè
ãåîëîãè÷åñêèìè è êàê ñëåäñòâèå — áèîòè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè, îäíèì
èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ìàññîâîå âûìèðàíèå îðãàíèçìîâ ìîðñêîé áèî-
òû. Èçìåíåíèÿ îòìå÷åíû è â êîíòèíåíòàëüíîé áèîòå, â ÷àñòíîñòè â
ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò êîìïëåêñû ìèîñ-
ïîð [4].     Ìàññîâîå âûìèðàíèå íà ðàññìàòðèâàåìîì ðóáåæå êîððåëèðó-
åòñÿ ñ ãëîáàëüíîé ðåãðåññèåé è áåñêèñëîðîäíûì ñîáûòèåì. Àíàëèç ýâ-
ñòàòè÷åñêèõ êîëåáàíèé óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà, ïîçäíåäåâîíñêîãî
ðèôòîãåíåçà è ñóïåðïëþìîâûõ ñîáûòèé äåìîíñòðèðóåò äåñòàáèëèçàöèþ
óñëîâèé â àòìîñôåðå è ãèäðîñôåðå, è êàê ñëåäñòâèå, èçìåíåíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè è èçâåñòíûå áèîñîáûòèÿ.

Íà Þæíîì Òèìàíå äåâîíñêèå îòëîæåíèÿ îòëè÷àþòñÿ áîãàòñòâîì
è ðàçíîîáðàçèåì ôàóíèñòè÷åñêèõ è ôëîðèñòè÷åñêèõ îñòàòêîâ è ïî-
ýòîìó ÿâëÿþòñÿ êëàññè÷åñêèì îáúåêòîì äëÿ ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé, ðåãèîíàëüíûõ è ìåæðåãèîíàëüíûõ êîððåëÿöèé, à òàêæå
äëÿ ïàëåîêëèìàòè÷åñêèõ, ôàöèàëüíûõ è ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ðåêîí-
ñòðóêöèé.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ ñîáûòèé íà Þæ-
íîì Òèìàíå â 2009 ãîäó áûëà ïðîáóðåíà ñêâàæèíà. Èç ñêâàæèíû ïîä-
íÿò êåðí, ïî ëèòîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì ñîîòâåòñòâóþùèé âåðõíåé
÷àñòè óõòèíñêîé (âåðõíÿÿ ÷àñòü ôðàíñêîãî ÿðóñà) è íèæíåé ÷àñòè
èæåìñêîé (íèæíÿÿ ÷àñòü ôàìåíñêîãî ÿðóñà) ñâèò, â òîì ÷èñëå, è ïà÷-
êà òåìíî-ñåðûõ è çåëåíîâàòî-ñåðûå ãëèí, ðàíåå îïèñàííàÿ èç îáíà-
æåíèé ð. Èæìà, êàê «íîâîå áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïîäðàçäåëåíèå».
Ïàëèíîêîìïëåêñ, âûäåëåííûé èç ýòèõ ãëèí, äåìîíñòðèðóåò èçìåíå-
íèÿ âî ôëîðèñòè÷åñêèõ ñîîáùåñòâàõ íà óðîâíå, êîððåëèðóåìîì ñ ñî-
áûòèåì Kellwasser. Ïðîöåññ âûìèðàíèÿ ïîçäíåôðàíñêèõ òàêñîíîâ ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëåíèåì íîâûõ âèäîâ è ðîäîâ ìèîñïîð, õàðàêòåð-
íûõ äëÿ ôàìåíñêèõ è äàæå êàìåííîóãîëüíûõ ïàëèíîêîìïëåêñîâ. Îñî-
áåííîñòüþ íîâîãî ïàëèíîêîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ ýíäåìèçì è ãèãàíòèçì
ìèîñïîð, ÷òî ìîæåò, ïî-âèäèìîìó, ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá îñòðîâíîì
õàðàêòåðå ôëîðû [4].

Â øêàëå äåâîíñêîé çîíàëüíîñòè ïî ìèîñïîðàì ðàñòåíèé ïðåäëàãà-
åòñÿ óñòàíîâèòü ïîäâîëãîãðàäñêèå ñëîè. Ýòè ñëîè çàïîëíÿþò ÷àñòü
ôèêñèðóþùåãîñÿ íà Ðóññêîé ïëàòôîðìå ïðåäôàìåíñêîãî ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîãî ïåðåðûâà. Ïî-âèäèìîìó, íîâîå áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïîä-
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ðàçäåëåíèå ñîîòâåòñòâóåò ñòðàòèãðàôè÷åñêîìó èíòåðâàëó, îõàðàêòå-
ðèçîâàííîìó â âåðõíåäåâîíñêèõ ðàçðåçàõ Êàíàäû ìèîñïîðîâîé çîíîé
Vallatisporites preanthoideus-Archaeozonotriletes famenensis (êîíîäîíòî-
âûå çîíû linguiformis — íèæíåé triangularis) è, âîçìîæíî, íèæíåé ÷à-
ñòè çîíû Membrabaculisporis radiatus-Cymbosporites boafeticus, óñòàíîâ-
ëåííîé â Ïîëüøå [4].

Íèæíÿÿ ãðàíèöà ôàìåíñêîãî ÿðóñà ïðèíÿòà â ðàçðåçå Upper
Coumiac Quarry (Ôðàíöèÿ) â îñíîâàíèè êîíîäîíòîâîé çîíû
Palmatolepis triangularis. Ãðàíèöà ïðîõîäèò ïî êðîâëå âåðõíåãî ãîðè-
çîíòà Êåëüâàññåð, ñîâïàäàþùåé ñ ôðàíñêî-ôàìåíñêèì âûìèðàíèåì,
îäíèì èç ïÿòè íàèáîëåå êðóïíûõ â ôàíåðîçîå. Â Âîñòî÷íîé Åâðîïå â
íàèáîëåå ñòðàòèãðàôè÷åñêè ïîëíûõ ðàçðåçàõ (Óìåòîâñêî-Ëèíåâñêàÿ,
Ïðèïÿòñêàÿ è Äíåïðîâñêî-Äîíåöêàÿ äåïðåññèÿ, Þæíûé Òèìàí) ãðà-
íèöà ôðàíñêîãî è ôàìåíñêîãî ÿðóñîâ ïî ìèîñïîðàì óñòàíîâëåíà â
îñíîâàíèè çîíû Corbulispora vimineus-Geminospora vasjamica, ñîîòâåò-
ñòâóþùåé âîëãîãðàäñêîìó ãîðèçîíòó. Òàì, ãäå íà ýòîì óðîâíå íàáëþ-
äàåòñÿ ïåðåðûâ â îñàäêîíàêîïëåíèè (öåíòðàëüíûå ðàéîíû Ðóññêîé
ïëèòû), ãðàíèöà ïðîâîäèòñÿ â êðîâëå ëèâåíñêîãî è â ïîäîøâå çàäîíñ-
êîãî ãîðèçîíòîâ.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ìèîñïîð èç íàèáîëåå ñòðàòèãðàôè÷åñêè ïîëíûõ
ïîãðàíè÷íûõ ôðàíñêî-ôàìåíñêèõ îòëîæåíèé ïðîâåäåí ðÿä ïîëåâûõ
ðàáîò íà îáíàæåíèÿõ äåâîíñêèõ îòëîæåíèé Þæíîãî Òèìàíà (â Óõ-
òèíñêîì è Ñîñíîãîðñêîì ðàéîíàõ). Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ðàáîò óñòàíîâ-
ëåíî áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïîäðàçäåëåíèå (ñëîè ñ «ïîäâîëãîãðàäñêèì
ïàëèíîêîìïëåêñîì»), óâåëè÷èâàþùåå îáúåì ôðàíñêîãî ÿðóñà è ñîêðà-
ùàþùåå ïðåäôàìåíñêèé ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ïåðåðûâ íà Ðóññêîé ïëàò-
ôîðìå [4].

Â ðàçðåçå ñêâàæèíû óñòàíîâëåíî ÷åòûðå ïàëèíîêîìïëåêñà: â óõ-
òèíñêîé ñâèòå — ëèâåíñêèé, ïîäâîëãîãðàäñêèé, â èæåìñêîé ñâèòå —
âîëãîãðàäñêèé è çàäîíñêèé. Ïàëèíîëîãè÷åñêèå äàííûå ïîçâîëÿþò
ðàçäåëèòü ãèïñîíîñíóþ òîëùó íà íèæíþþ ÷àñòü, ïðåäñòàâëåííóþ ãèï-
ñàìè, àíãèäðèòàìè ñ òîíêèìè ïðîñëîÿìè ãëèí è âåðõíþþ — ãëèíèñ-
òóþ ñ ðåäêèìè âêëþ÷åíèÿìè ãèïñà.

Ãðàíèöà ôðàíñêî-ôàìåíñêèõ ÿðóñîâ â ðàçðåçå ïðîâåäåíà ïî ëèòî-
ëîãèè, â îñíîâàíèè ñëîÿ èçâåñòíÿêà, íåðîâíî îêðàøåííîãî ñ ÷åðåäî-
âàíèåì ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî è òåìíî-ñåðîãî öâåòà ñ âêëþ÷åíèåì ñëî-
åâ ïëîõî ñîðòèðîâàííîé ãàëüêè, ðàçíîé ïî âåëè÷èíå.

Íà îñíîâàíèè ñîñòàâà àññîöèàöèÿ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ïðåäñòàâ-
ëåííûõ èëëèòîì, êàîëèíèòîì, ñìåêòèòîì è ñìåøàíîñëîéíûõ (èëëèò —
ñìåêòèò), ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îòëîæåíèÿ ôðàíñêîãî âðåìåíè,
ôîðìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ â öåëîì ãóìèäíîãî, íî èçìåí÷èâîãî êëè-
ìàòà, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ ñìåíîé áîëåå òåïëûõ, âëàæíûõ è áîëåå çà-
ñóøëèâûõ ïåðèîäîâ (ãëèíû ñ âêëþ÷åíèÿìè ãèïñîâ). Îòëîæåíèÿ èæåì-
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ñêîé ñâèòû (ðàííèé ôàìåí) ôîðìèðîâàëèñü â îáñòàíîâêå îòíîñèòåëü-
íî áîëåå «õîëîäíîãî» è çàñóøëèâîãî êëèìàòà [3].

Ðåçóëüòàòû ðàáîò íà Þæíîì Òèìàíå äåìîíñòðèðóþò, ÷òî çäåñü, ïî-
âèäèìîìó, íàõîäèòñÿ îäèí èç ñàìûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêè ïîëíûõ ðàçðå-
çîâ ôðàíñêî-ôàìåíñêîãî âðåìåíè. È, âîçìîæíî, èìåííî îí ìîæåò â
äàëüíåéøåì ñòàòü ýòàëîíîì ãðàíèöû ÿðóñîâ.

Â ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ìàòåðèàëàì ä. ã.-
ì. í. Î. Ï. Òåëüíîâîé, êîòîðîé àâòîð âûðàæàåò ñâîþ áëàãîäàðíîñòü.

Èññëåäîâàíèÿ ïîääåðæàíû Ïðîãðàììîé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹15 «Ïðî-
èñõîæäåíèå áèîñôåðû è ýâîëþöèÿ ãåî-áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì» (Ïðîåêò
¹ 09-Ï-5-1012).

Ëèòåðàòóðà

1. Áåçíîñîâ Ï. À., Õèïåëè Ä. Â., Êóçüìèí À. Â. è äð. Ëèòîëîãèÿ, îñòàòêè ïî-
çâîíî÷íûõ è êîíîäîíòû èæåìñêîé ñâèòû â ñòðàòîòèïå // Ãåîëîãèÿ è ìèíå-
ðàëüíûå ðåñóðñû åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè: Ìàòåðèàëû XIV Ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ñúåçäà Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ò. III. Ñûêòûâêàð, 2004. Ñ. 220—224.

2. Êóøíàðåâà Ò. È. Ôàìåíñêèé ÿðóñ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè. Ì.,
1977. 135 ñ.

3. Ìàéäëü Ò. Â. Èçó÷åíèå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ âåðõíåäåâîíñêèõ îòëî-
æåíèé Þæíîãî Òèììàíà äëÿ ðåêîíñòðóêöèè êëèìàòà // Ãåîëîãèÿ è ìèíå-
ðàëüíûå ðåñóðñû åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè: Ìàòåðèàëû XV Ãåî-
ëîãè÷åñêîãî ñúåçäà Ðåñïóáëèêè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 2009. Ñ 231-233.

4. Òåëüíîâà Î. Ï., Ìàðøàëë Ä. Å. À. Íîâîå áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïîäðàç-
äåëåíèå âî ôðàíñêî-ôàìåíñêîì ðàçðåçå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîð-
ìû // ÄÀÍ, 2009. Ò. 429, ¹ 1. Ñ. 82—83.

5. Îïîðíûå ðàçðåçû ôðàíñêîãî ÿðóñà Þæíîãî Òèìàíà / Þäèíà Þ. À.,
Ìîñêàëåíêî Ì. Í., Ðæîíñíèöêàÿ Ì. À. Óõòà: ÒÏÎ ÂÍÈÃÐÈ, 1997. 80 ñ.



- 167 -

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÑÈÍÒÅÇÀ ÀËÌÀÇÍÛÕ
ÌÈÊÐÎÏÎËÈÊÐÈÑÒÀËËÈ×ÅÑÊÈÕ ÀÃÐÅÃÀÒÎÂ ÒÈÏÀ ÊÀÐÁÎÍÀÄÎ
À. Å. Ñóõàðåâ1, Â. À. Ïåòðîâñêèé1, Â. Ï. Ôèëîíåíêî2

1ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð; 2ÈÔÂÄ ÐÀÍ, Òðîèöê
______________________________________________________

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ìèêðîñòðóêòóðû ïðèðîäíûõ è ñèíòå-
òè÷åñêèõ àëìàçíûõ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé òèïà êàðáîíà-
äî ÿâëÿåòñÿ âçàèìíîå ïðîðàñòàíèå çåðåí ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ èõ ðàç-
ìåðàõ è âûñîêîé ïëîòíîñòè äåôåêòîâ [1, 2]. Èññëåäîâàíèå ìàëîïîðèñ-
òûõ ïðèðîäíûõ ìèêðîïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ àãðåãàòîâ è îáðàçöîâ, ñèí-
òåçèðîâàííûõ â äèàïàçîíå äàâëåíèé îò 6 äî 14 ÃÏà èç ãðàôèòà ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñïëàâîâ-ðàñòâîðèòåëåé èëè ìåòàëëîâ ãðóïïû æåëåçà ïî-
êàçàë, ÷òî ïî ðàçìåðàì, ïëîòíîñòè, õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ âêëþ÷å-
íèé è ïîð èçó÷åííûå ïðèðîäíûå îáðàçöû ñîîòâåòñòâóþò äèàïàçîíó
äàâëåíèé èõ ôîðìèðîâàíèÿ íå íèæå 9 ÃÏà. Âàæíûì â ïîíèìàíèè ãå-
íåçèñà êàðáîíàäî ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå èñòî÷íèêà óãëåðîäà è åãî ôîð-
ìû â ïðîöåññå ñèíòåçà [2—5]. Óäàëîñü ïîëó÷èòü ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèå
àëìàçíûå àãðåãàòû ïðè èñïîëüçîâàíèè ñìåñåé óãëåâîäîðîäîâ ñ ãðàôè-
òîì. Â ýòîì ñëó÷àå âîäîðîä, âíåäðÿÿñü ìåæäó ãðàôåíîâûìè ñëîÿìè,
ñïîñîáñòâóåò áûñòðîé òðàíñôîðìàöèè ãðàôèòîâîé ñòðóêòóðû â àëìàç-
íóþ. Ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ óãëåâîäû è óãëåâîäîðîäû ôîðìè-
ðóþò ñîâåðøåííûå êðèñòàëëû ãðàôèòà, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ìîãóò
ïîñëóæèòü ñûðüåì äëÿ àëìàçîîáðàçîâàíèÿ â ñëó÷àå èçìåíåíèÿ òåðìî-
áàðè÷åñêèõ óñëîâèé, íàïðèìåð, ïðè ñêà÷êîîáðàçíîì óâåëè÷åíèè äàâ-
ëåíèÿ èëè òåìïåðàòóðû. Â ðàáîòå [6] ïîêàçàíî, ÷òî ïðîöåññ äåñòðóêöèè
ðàçëè÷íûõ ïî õàðàêòåðó õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé óãëåâîäîðîäîâ ñ ïîñëåäóþ-
ùåé êðèñòàëëèçàöèåé ãðàôèòà èëè àëìàçà èäåò â îäèíàêîâîì òåìïåðà-
òóðíîì äèàïàçîíå.

Ñïåöèôèêà ìèêðîñòðóêòóðû àëìàçíûõ îáðàçîâàíèé òèïà êàðáî-
íàäî è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî ñèíòåçó ñâèäåòåëüñòâóþò îá
î÷åíü êîðîòêîì âðåìåíè èõ ôîðìèðîâàíèÿ (îò äîëåé äî íåñêîëüêèõ
ñåêóíä). Ïîýòîìó â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè â ïðîöåññå ïðå-
âðàùåíèÿ ãðàôèòîâîé ôàçû â àëìàçíóþ çàäåéñòâîâàí ìåõàíèçì ìàð-
òåíñèòíîé (áåçäèôôóçèîííîé) òðàíñôîðìàöèè, ñâÿçàííîé ñ ïðàê-
òè÷åñêè ìãíîâåííîé ïåðåñòðîéêîé ñòðóêòóðû â áîëüøèõ îáúåìàõ. Â
ðåçóëüòàòå òàêîãî ïåðåõîäà ìîæåò ôîðìèðîâàòüñÿ ëîíñäåéëèò – ïëîò-
íàÿ âþðòöèòîïîäîáíàÿ ìîäèôèêàöèÿ óãëåðîäà. Ëîíñäåéëèò íå èìå-
åò îáëàñòè ñòàáèëüíîñòè íà ôàçîâîé äèàãðàììå óãëåðîäà, à åãî ôîð-
ìèðîâàíèå èç ãðàôèòà èäåò ÷åðåç îáðàçîâàíèå ïðîìåæóòî÷íîé ñòðóê-
òóðû óãëåðîäà. Íàëè÷èå ëîíñäåéëèòà â ïîëèêðèñòàëëå êàðáîíàäî,
ñèíòåçèðîâàííîì èç ïèðîãðàôèòà ñ ìåòàëëîì-ðàñòâîðèòåëåì (íè-
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êåëü) ïðè äàâëåíèè 8 ÃÏà áûëî óñòàíîâëåíî òàêæå è ìåòîäàìè ðåíò-
ãåíîãðàôèè [7].

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñåðèè ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî âîçìîæíîñòè
ôîðìèðîâàíèÿ ìèêðîïîëèêðèñòàëëîâ àëìàçà ñ ãàðàíòèðîâàííûì ïðè-
ñóòñòâèåì ìàðòåíñèòíîãî ìåõàíèçìà ïðè ïðÿìîì ïðåâðàùåíèè ãðà-
ôèòà ýêñïåðèìåíòû ñëåäóåò ïðîâîäèòü â äèàïàçîíå äàâëåíèé 14—
16 ÃÏà. Îäíàêî, òåõíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ñëîæíîñòè íå ïîçâî-
ëÿþò ýòî îñóùåñòâèòü.

Ïðè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ñèíòåçó èñïîëüçîâàëñÿ ñïåöè-
àëèçèðîâàííûé ãèäðàâëè÷åñêèé ïðåññ ÄÎ-138Á, îñíàùåííûé êîí-
òðîëëåðîì äëÿ óïðàâëåíèÿ òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì ñ âðåìåíàìè ïî-
ðÿäêà îäíîé ñåêóíäû è êàìåðà âûñîêîãî äàâëåíèÿ òèïà òîðîèä. Â êà-
÷åñòâå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ áûëè âçÿòû ïðîìûøëåííûå ìèêðîïîðîø-
êè âþðòöèòíîãî è êóáè÷åñêîãî íèòðèäà áîðà, à òàêæå ïðîìûøëåííûå
ïëàñòèíû ïèðîëèòè÷åñêîãî íèòðèäà áîðà òîëùèíîé 2 è 3.5 ìì. Ïî-
ðîøêè âþðòöèòíîãî (0.5—5.0 ìêì) è êóáè÷åñêîãî íèòðèäà áîðà (2—
4 ìêì) ñìåøèâàëèñü â ðàâíûõ ïðîïîðöèÿõ è ñïåêàëèñü ïðè äàâëåíèÿõ
7—8 ÃÏà â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 1500—1700 °Ñ â òå÷åíèå 5—50 ñåêóíä.
Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû è âðåìåíè ñïå-
êàíèÿ êîëè÷åñòâî âþðòöèòíîé ôàçû â îáðàçöå ñíèæàåòñÿ è ìîæåò áûòü
ñâåäåíî ê íóëþ. Ýòîò ôàêò îçíà÷àåò, ÷òî â õîäå ñïåêàíèÿ ãåêñàãîíàëü-
íàÿ ôàçà, îáðàçóþùàÿñÿ íà íà÷àëüíîì ýòàïå ñïåêàíèÿ â ïîðàõ, â õîäå
äàëüíåéøåé âûäåðæêè è óïëîòíåíèÿ îáðàçöà ñíîâà ïåðåõîäèò â êóáè-
÷åñêóþ.

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïðÿìîìó ïðåâðàùåíèþ â àëìà-
çîïîäîáíûå ôîðìû îáúåìíûõ çàãîòîâîê ïèðîëèòè÷åñêîãî íèòðèäà
áîðà ïðè äàâëåíèÿõ ïîðÿäêà 8 ÃÏà óäàåòñÿ ïîëó÷àòü  îáðàçöû ñ ïîë-
íûì èëè ÷àñòè÷íûì ôàçîâûì ïåðåõîäîì. Êðîìå ýòîãî, â çàâèñèìîñòè
îò õàðàêòåðà êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïèðîëèòà è òåìïåðàòóðû ñèí-
òåçèðîâàííûå êîìïàêòû ìîãóò áûòü äâóõôàçíûìè (âþðòöèò è ñôàëå-
ðèò) èëè îäíîôàçíûìè (ñôàëåðèò). Äâóõôàçíûå îáðàçöû ñèíòåçèðó-
þòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ ïîðÿäêà 1100—1300 °Ñ, à îäíîôàçíûå – ïðè
1600—1700 °Ñ. Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ óäàåòñÿ äîáèòüñÿ ïîëó÷å-
íèÿ ïîëóïðîçðà÷íûõ îáúåìíûõ îáðàçöîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìè-
íèìàëüíîì êîëè÷åñòâå äåôåêòîâ íà ãðàíèöàõ çåðåí. Îáðàçöû èìåþò
ïî÷òè íóëåâóþ ïîðèñòîñòü è ìîäóëü óïðóãîñòè (850—900 ÃÏà), ïðè-
áëèæàþùèéñÿ ê àëìàçó. Èõ èçëîì  íàïîìèíàåò ÷åðíîå ñòåêëî. Èç ðèñ. 1
âèäíî, ÷òî ðàçìåðû êðèñòàëëèòîâ â êîìïàêòå íå ïðåâûøàþò äîëåé
ìèêðîìåòðà, è îíè ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ðàâíîîñíûìè.

Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ðåàëèçîâàí ïðàêòè÷åñêè èäåàëü-
íûé âàðèàíò ñèíòåçà àëìàçîïîäîáíîãî ïîëèêðèñòàëëà áåç ó÷àñòèÿ êà-
òàëèçàòîðà è áåç ïðèìåñåé â îáúåìå èñõîäíîé çàãîòîâêè. Âèäíî, ÷òî
ñïîíòàííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè âî âñåì îáúåìå,
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à íàïðàâëåííûé ðîñò çåðåí è èõ âçàèìîïðîðàñòàíèå îòñóòñòâóþò. Ïî-
âèäèìîìó, íàéòè àíàëîã ïðèðîäíîãî êàðáîíàäî òàêîé ñòðóêòóðå áó-
äåò äîñòàòî÷íî ñëîæíî.

Ïðîâåäåííûé ýêñïåðèìåíò ïî ïåðåâîäó òåêñòóðèðîâàííîé ïëàñ-
òèíû ïèðîëèòè÷åñêîãî íèòðèäà áîðà â êâàçèãèäðîñòàòè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ ïîçâîëèë ïîëó÷èòü ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ïðåâðàùåíèå ïðè òåì-
ïåðàòóðå 1100 °Ñ. Â îáðàçöå ñîäåðæèòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ãåêñà-
ãîíàëüíîé ôàçû, ïðè÷åì ïàðàìåòð åå ìåæïëîñêîñòíîãî ðàññòîÿíèÿ
ñóùåñòâåííî ìåíüøå òàáëè÷íîãî. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îñòàòî÷íàÿ ãåêñà-
ãîíàëüíàÿ ôàçà ñèëüíî ñæàòà àëìàçîïîäîáíîé ìàòðèöåé.

Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè íà-
ëè÷èè ñðåäû, îáëàäàþùåé êàòàëèòè÷åñêèìè ñïîñîáíîñòÿìè, äàæå ïðè
òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ îáëàñòè ïðÿìîãî ïåðå-
õîäà, êàòàëèçàòîð áóäåò âî ìíîãîì îïðåäåëÿòü õàðàêòåð ñòðóêòóðîîá-
ðàçîâàíèÿ ïîëèêðèñòàëëà. Ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 2 ñòðóêòóðû õîðîøî
çàêðèñòàëëèçîâàííîãî ïèðîëèòè÷åñêîãî ãðàôèòà è àëìàçíîãî ïîëèêðè-

Ðèñ. 1. Ìèêðîñòðóêòóðà àëìàçîïîäîáíîãî êîìïàêòà, ïîëó÷åííîãî èç ïèðî-
ëèòè÷åñêîãî íèòðèäà áîðà ïðè òåìïåðàòóðå 1700 °Ñ

Ðèñ. 2. Ñèíòåç êàðáîíàäî èç ïèðîëèòè÷åñêîãî ãðàôèòà.

à — ó÷àñòîê îáðàçöà ñ ãðàôèòîì, íå ïåðåøåäøèì â àëìàç, á — ÷åðåäîâàíèå ïëîòíûõ
è ðûõëûõ ó÷àñòêîâ â êàðáîíàäî èç ïèðîãðàôèòà
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ñòàëëà, ïîëó÷åííîãî èç íåãî ñ ïîìîùüþ ñïëàâà-ðàñòâîðèòåëÿ ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ñîâåðøåíñòâî ãðàôèòà ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ äîñòàòî÷-
íî áîëüøèõ è ïëîòíûõ ïîëèêðèñòàëëîâ àëìàçà. Îäíàêî, èç-çà ñèëüíî-
ãî è áûñòðîãî óìåíüøåíèÿ îáúåìà ïðè ôàçîâîì ïåðåõîäå ýòè ïëîòíûå
çîíû ðàñõîäÿòñÿ è ðàçäåëÿþòñÿ áîëåå ðûõëûìè ó÷àñòêàìè, çàïîëíåí-
íûìè ìåëêèìè êðèñòàëëèòàìè è ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì. Ñëåäóåò òàê-
æå îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïðè êàòàëèòè÷åñêîì ñèíòåçå êàðáî-
íàäî èç ïèðîãðàôèòà â îáúåìå àëìàçíûõ êðèñòàëëîâ åñòü ìíîãî âêëþ-
÷åíèé è òîíêèõ ïðîæèëîê êàòàëèçàòîðà. À â ïîëèêðèñòàëëàõ èç íèò-
ðèäà áîðà êàòàëèçàòîð ðàñïîëàãàåòñÿ òîëüêî ïî ãðàíèöàì çåðåí êðèñ-
òàëëîâ, ÷òî îòðàæàåò áîëåå ëåãêóþ ìàðòåíñèòíóþ òðàíñôîðìàöèþ
êðóïíûõ áëîêîâ â ñòðóêòóðå.

Òàêèì îáðàçîì, íà ìîäåëüíîì ïðèìåðå ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé ïè-
ðîëèòè÷åñêîãî íèòðèäà áîðà â óñëîâèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðÿìîìó
ïåðåõîäó åãî ãåêñàãîíàëüíîé ôàçû â àëìàçîïîäîáíûå ïîêàçàíû ðàç-
ëè÷íûå âàðèàíòû è âîçìîæíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ êàðáîíàäîïîäîáíûõ
ìèêðîïîëèêðèñòàëëîâ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíà ðåàëüíîñòü
áåçäèôôóçèîííîãî ìàðòåíñèòíîãî ïåðåõîäà, ñîõðàíÿþùåãî òåêñòóðó
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà è åãî êîìáèíàöèÿ ñ äèôôóçèîííûì ìåõàíèçìîì
ïåðåñòðîéêè ñòðóêòóðû ïðè íàëè÷èè â ñèñòåìå êîìïîíåíòîâ, îáëåã-
÷àþùèõ ôîðìèðîâàíèå ïëîòíûõ ôàç.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà
ÐÀÍ ¹ 27 (09-P-5-1028) è ÎÍÇ ÐÀÍ (09-C-5-1022).
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Ñóòóðíàÿ çîíà (Ãëàâíûé Óðàëüñêèé ðàçëîì) â ñîñòàâå Óðàëüñêîãî
îðîãåíà ïðîòÿãèâàåòñÿ âäîëü çàïàäíîãî êðàÿ ýòîãî êîëëèçèîííîãî ïî-
ÿñà, îòäåëÿÿ âíåøíþþ ïîêðîâíî-íàäâèãîâóþ çîíó ïàëåîêîíòèíåíòàëü-
íûõ ôîðìàöèé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëèòû îò ïàëåîîêåàíè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ Óðàëà [1]. Â þæíîé ÷àñòè Ïîëÿðíîãî Óðàëà Ãëàâíûé Óðàëü-
ñêèé Ðàçëîì (ÃÓÐ) îòäåëÿåò Ëåìâèíñêèé àëëîõòîí îò Âîéêàðñêîãî.

Ïî ðåêå Ñðåäíèé Êå÷ïåëü è åãî ïðèòîêàì â ïîäîøâå Âîéêàðñêîãî
îôèîëèòîâîãî àëëîõòîíà íàáëþäàþòñÿ ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû, êî-
òîðûå ìîæíî âûäåëèòü â ñîñòàâå äâóõ òîëù (ðèñ. 1), ñëàãàþùèõ þæ-
íóþ ÷àñòü Õàðàìàòàëîóñêîãî áëîêà.

Çàïàäíàÿ (õàðàìàòàëîóñêàÿ) òîëùà ñëîæåíà ÷åðåäîâàíèåì çåëåíûõ
è óãëåðîäèñòûõ ñëàíöåâ ñ ðåäêèìè ïðîñëîÿìè ãðàíàòîâûõ àìôèáîëè-
òîâ. Âîñòî÷íàÿ (ïàëüíèêøîðñêàÿ) òîëùà, íà÷èíàþùàÿñÿ ñ ïà÷êè òîí-
êîïåðåñëàèâàþùèõñÿ çåëåíûõ è ãëàóêîôàíîâûõ ñëàíöåâ, ïðåäñòàâëå-
íà ÷åðåäîâàíèåì ãðàíàò-ãëàóêîôàíîâûõ êðèñòàëëîñëàíöåâ, àìôèáî-

Ðèñ. 1. Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà ðàéîíà þæíîé ÷àñòè Õàðàìàòàëîóñêîãî áëîêà.
Öèôðû â êðóæêàõ îáîçíà÷àþò íîìåð àçèìóòàëüíîé ïðîåêöèè íà ðèñ. 2
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ëèòîâ, ãðàíàòîâûõ àìôèáîëèòîâ, ãðàíàò-àìôèáîë-àëüáèò-êâàðöåâûõ
êðèñòàëëîñëàíöåâ, à òàêæå áëàñòîìèëîíèòîâ. Âûÿâëåíî, ÷òî ñóáñòðà-
òîì äëÿ ìåòàìîðôèòîâ çîíû ÃÓÐ ÿâëÿëèñü âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå
ïîðîäû, ïðè÷åì ôîðìèðîâàíèå âóëêàíèòîâ õàðàìàòàëîóñêîé òîëùè
ïðîèñõîäèëî âî âíóòðèïëèòíîé êîíòèíåíòàëüíîé îáñòàíîâêå, à âóë-
êàíèòîâ ïàëüíèêøîðñêîé òîëùè — â îñòðîâîäóæíîé îáñòàíîâêå [5].

Îñíîâíîé ýëåìåíò ñòðóêòóðíîãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àëñÿ â èçìå-
ðåíèè ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ øàðíèðîâ ìåëêîé ñêëàä÷àòîñòè è îñåé
âðàùåíèÿ ëèíç ñêîëüæåíèÿ ñ ïîñëåäóþùåé èíòåðïðåòàöèåé.

Êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå äëÿ áîëåå þæíûõ ðàéîíîâ Ïîëÿðíîãî Óðà-
ëà â çîíå ÃÓÐ è ïðèëåãàþùèõ òåêòîíè÷åñêèõ åäèíèöàõ ñòðóêòóðíûå ïà-
ðàãåíåçèñû áûëè ñôîðìèðîâàíû íà ðàçíûõ ýòàïàõ äåôîðìàöèè [2—4].

Íàèáîëåå ðàííèå ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè (ñòàäèÿ Dn+1) çàôèê-
ñèðîâàíû â ïîðîäàõ õàðàìàòàëîóñêîé òîëùè, ïàëüíèêøîðñêîé òîëùè
è ìèëîíèòàõ ïî ìåòàìîðôèòàì ïàëüíèêøîðà â ïîäîøâå Âîéêàðñêîãî
àëëîõòîíà. Â ïîðîäàõ Õàðàìàòàëîóñêîé ïëàñòèíû èìååòñÿ ñëåäóþùèé
ðèñóíîê ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé: øàðíèðû bn+1 ìåëêîé ñêëàä÷àòî-
ñòè Fn+1 ïðåèìóùåñòâåííî ñóáâåðòèêàëüíû 70—80° (ðèñ. 2 àç. ïð. 1),
÷òî îáúÿñíÿåòñÿ êðóòûìè ïàäåíèÿìè ïëîñêîñòíûõ ýëåìåíòîâ ïëàñòè-
íû (80—85°). Â Ïàëüíèêøîðñêîé ïëàñòèíå è ìèëîíèòàõ ìåëêèå ñêëàä-
êè Fn+1 õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîëîãèìè (10—20°) øàðíèðàìè, ïîãðóæàþ-
ùèìèñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ê âîñòîêó (ðèñ. 2 àç. ïð. 2,3). Òàêóþ îðèåí-
òèðîâêó øàðíèðîâ ìîæíî îáúÿñíèòü ìîäåëüþ Õàíñåíà, êîòîðàÿ ïðè-

Ðèñ. 2. Àçèìóòàëüíûå ïðîåêöèè øàðíèðîâ ìåëêîé ñêëàä÷àòîñòè è îñåé âðà-
ùåíèÿ ëèíç ñêîëüæåíèÿ (íèæíÿÿ ïîëóñôåðà). Ðàñïîëîæåíèå ïëîùàäîê ñòðóê-
òóðíûõ èçìåðåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ íîìåðó ïðîåêöèè, ïîêàçàíû íà ðèñ. 1
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ìåíÿëàñü íàìè è ðàíåå äëÿ þæíûõ ðàéîíîâ Ïîëÿðíîãî Óðàëà [2, 4],
ïîêàçûâàþùåé ïåðåìåùåíèå ìàññ âåùåñòâà ïðè îáùåì íàäâèãîîáðà-
çîâàíèè [6]. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèëî èçãèáàíèå âñåé òîëùè ïðè íàäâè-
ãîîáðàçîâàíèè ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåæèìîì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè.
Èìåííî ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè ñòàäèè Dn+1 ïðåäñòàâëÿþò êîëëè-
çèîííûé ýòàï ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû Óðàëà.

Áîëåå ïîçäíèå ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè (ñòàäèÿ Dn+2 è Dn+3) íà-
áëþäàþòñÿ â ïîðîäàõ Ïàëüíèêøîðñêîé ïëàñòèíû è ïðåäñòàâëåíû ëèí-
çàìè ñêîëüæåíèÿ, ó êîòîðûõ çàìåðåíû îñè âðàùåíèÿ. Îñè âðàùåíèÿ
ëèíç ñêîëüæåíèÿ (ðèñ. 2 àç.ïð. 4) ïîãðóæàþòñÿ íà ÞÂ ïîä óãëàìè 30—
40° è óêàçûâàþò íà ïðàâîñäâèãîâûå ñìåùåíèÿ íà ñòàäèè Dn+2 è ëåâîñ-
äâèãîâûå ñìåùåíèÿ íà ñòàäèè Dn+3, ýòîò âûâîä ñäåëàí ïî àíàëèçó èõ
ôîðìû (Z è S ñòðóêòóðû). Èíòåðïðåòàöèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èçíà-
÷àëüíî ïðàâîãî, à ïîòîì ëåâîãî ñäâèãà ñäåëàíà ïî àíàëèçó õðóïêèõ
äåôîðìàöèé (îñè ñæàòèÿ âû÷èñëåííûå ïî ïëîñêîñòÿì ñîïðÿæåííûõ
òðåùèí) äëÿ ìàññèâà Õîðäúþñ: îñè ñæàòèÿ ñ CÂ-ÞÇ íàïðàâëåíèåì
îáðàçóþò øèðîêîå ïîëå ðàñïðåäåëåíèÿ â Ïàëüíèêøîðñêîé ïëàñòèíå,
òîãäà êàê ÑÇ-ÞÂ îñè âûÿâëåíû, ãëàâíûì îáðàçîì, â áëîêå ïîðîä çà-
æàòîì â çîíå ÃÓÐ, âèäíî, ÷òî îíè ïåðåêðûòû îñÿìè ñæàòèÿ CÂ-ÞÇ
ïðîñòèðàíèÿ [3]. Ñëåäîâàòåëüíî, ÃÓÐ è äðóãèå ðàçëîìû, ïàðàëëåëü-
íûå åìó áûëè ñíà÷àëà ïðàâîñòîðîííèìè ñäâèãàìè, à ïîòîì ïîìåíÿëè
îðèåíòèðîâêó è ñòàëè ëåâîñòîðîííèìè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóáñòðàò ìåòàìîðôèòîâ õàðàìàòàëîóñêîé òîëùè
áûë ñôîðìèðîâàí â êîíòèíåíòàëüíîé îáñòàíîâêå, à ïàëüíèêøîð-
ñêîé — â îñòðîâîäóæíîé [5]. Íåñîâïàäåíèå ñòðóêòóðíîãî ðèñóíêà â
ïîðîäàõ Õàðàìàòàëîóñêîé è Ïàëüíèêøîðñêîé ïëàñòèí åùå áîëåå ïîä-
òâåðæäàåò ðàçëè÷èå ýòèõ òåêòîíè÷åñêèõ åäèíèö, è äàåò îñíîâàíèå ïðî-
âîäèòü çîíó ÃÓÐ ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ïëàñòèíàìè.
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Êîëè÷åñòâî àðõåîëîãè÷åñêèõ ïðåäìåòîâ, òàê èëè èíà÷å ïðåäñòàâëÿ-
þùèõ ìèíåðàëüíûé ìèð, âåëèêî. Îäíó èç âåäóùèõ ðîëåé â èçó÷åíèè
ìèíåðàëñîäåðæàùèõ îáúåêòîâ äîëæíû èãðàòü ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèñõîäèò ìåòîäîëîãè÷åñêîå îôîðìëåíèå
íîâîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ, ôîðìèðóþùåãîñÿ íà ñòûêå äâóõ íàóê —
ìèíåðàëîãèè è àðõåîëîãèè, íàçâàííîå àðõåîëîãè÷åñêîé ìèíåðàëîãèåé
[1]. Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ è ðàñïðîñòðàíåííûõ àðõåîëîãè÷åñêèõ
îáúåêòîâ, äëÿ èçó÷åíèÿ êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ãåîëîãè÷åñêèå ìåòîäû,
ÿâëÿåòñÿ äðåâíÿÿ êåðàìèêà. Íà òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè Êîìè èçâåñòíî
äîñòàòî÷íî ìíîãî àðõåîëîãè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ ðàçëè÷íûõ ýïîõ — îò
ïàëåîëèòà äî ñðåäíåâåêîâüÿ. Íà ðàñêîïêàõ ýòèõ ïàìÿòíèêîâ ñîáðàíû
îãðîìíûå êîëëåêöèè ôðàãìåíòîâ ãëèíÿíîé ïîñóäû (ðèñóíîê). Êåðàìè-
÷åñêèå èçäåëèÿ ÿâëÿþòñÿ âåñüìà èíôîðìàòèâíûìè äëÿ ïåòðîãðàôè÷åñ-
êîãî èçó÷åíèÿ, èçó÷åíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ â ïðîøëîì,
ðåñòàâðàöèè ïðîöåññîâ òåõíîëîãèè è ïðîèçâîäñòâà [3].

Êîìïëåêñîì ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, âêëþ÷àþ-
ùèì ìèíåðàëîãðàôè÷åñêèé, ñïåêòðàëüíûé, ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé è

Îáðàçöû ôðàãìåíòîâ êåðàìèêè íåîëèòè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ áàññåéíà
ð. Âû÷åãäû
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òåðìè÷åñêèéàíàëèçû, íàìè áûëî ïðîâåäåíî èçó÷åíèå ôðàãìåíòîâ
äðåâíåé êåðàìèêè. Äëÿ àíàëèçà áûëî îòîáðàíî 54 îáðàçöà èç êîëëåê-
öèé íåîëèòè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ. Â ðåçóëüòàòå ìèíåðàëîãðàôè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé îïðåäåëåíî, ÷òî öâåòîâàÿ ãàììà ôðàãìåíòîâ êåðàìèêè
îòâå÷àåò ñâåòëûì òîíàì (êîðè÷íåâîãî è ñåðîãî öâåòà), íà îñíîâàíèè
÷åãî ìîæíî ïðåäâàðèòåëüíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òåìïåðàòóðà îáæèãà
áûëà íå âûøå ïîðÿäêà 500—600 °Ñ.

Ñðåäè ìèíåðàëîâ — ïðèìåñåé îïðåäåëåíû: êâàðö, ñëþäà è ïîëå-
âûå øïàòû, äîñòàòî÷íî êðóïíîé ðàçìåðíîñòè. Â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ çåðíà ïðèìåñåé îáëîìî÷íûå, íåîêàòàííûå, îäíàêî âûäåëÿþòñÿ
îáðàçöû ñ õîðîøî îêàòàííîé ïðèìåñüþ. Ïðè÷åì íóæíî îòìåòèòü,
÷òî â îáðàçöàõ ïðèíàäëåæàùèõ ê îäíîé êóëüòóðå âñòðå÷àþòñÿ êàê
îêàòàííûå, òàê è íåîêàòàííûå çåðíà ïðèìåñåé. Ýòî ãîâîðèò î òîì,
÷òî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèé èñïîëüçîâàëñÿ ìàòåðè-
àë ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â îáðàçöàõ ñ õîðîøåé îêàòàííîñòü-
þêâàðöà ñêîðåå âñåãî èñïîëüçîâàëñÿ ðå÷íîé ïåñîê. Â îáðàçöàõ ñ ãðó-
áîîáëîìî÷íîé ïðèìåñüþ èñïîëüçîâàëàñü äðîáëåíàÿ ïîðîäà (òèïà
ãðàíèòà).

Âåùåñòâåííî-ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ êåðàìèêè îïðåäåëÿëñÿ ìåòîäîì
ðåíòãåí-äèôðàêòîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà. Îáðàçöû äëÿ ðåíòãåíîâñêèõ
èññëåäîâàíèé ãîòîâèëèñü ïóòåì îòìó÷èâàíèÿ ïåðåòåðòîé ìàññû òåñ-
òà. Ñíèìàëàñü íåïîñðåäñòâåííî âñÿ ïåðåòåðòàÿ êåðàìè÷åñêàÿ ìàññà,
íå î÷èùåííàÿ îò íàïîëíèòåëÿ, ïîýòîìó ðåôëåêñû äðóãèõ ìèíåðàëîâ,
ïîìèìî êâàðöà è ïîëåâûõ øïàòîâ ìîãóò áûòü ñòîëü ñëàáû è íåìíîãî-
÷èñëåííû, ÷òî èõ îäíîçíà÷íàÿ äèàãíîñòèêà çàòðóäíèòåëüíà [2].

Íà ðåíòãåíîãðàììàõ õîðîøî âûäåëÿþòñÿ ðåôëåêñû ìèíåðàëüíûõ
ïðèìåñåé — êâàðöà, àëüáèòà, áèîòèòà è îðòîêëàçà. Î ïðèñóòñòâèè ãëè-
íèñòûõ ìèíåðàëîâ ñâèäåòåëüñòâóþò ðåôëåêñû â îáëàñòè 9—10 Å . Äàí-
íûå ðåôëåêñû ñîîòâåòñòâóþò ìèíåðàëüíîé ãðóïïå ñìåêòèòà è õëî-
ðèòà. Ïîñêîëüêó ðàçðóøåíèå ñòðóêòóðû õëîðèòà ïðîèñõîäèò ïðè òåì-
ïåðàòóðå âûøå 700 °Ñ [4], ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî òåìïåðà-
òóðà îáæèãà êåðàìèêè äàííîãî òèïà íå ïðåâûøàëà 700 °Ñ. Î÷åâèä-
íî, ÷òî ñ ïîìîùüþ îáùåãî ðåíòãåíîôàçíîãî àíàëèçà óäàëîñü âûïîë-
íèòü ëèøü äèàãíîñòèêó îñíîâíûõ ìèíåðàëüíûõ ôàç, ñëàãàþùèõ êå-
ðàìè÷åñêîå òåëî.

Îñîáîå ìåñòî ïðè èññëåäîâàíèè êåðàìèêè çàíèìàåò ñïåêòðàëüíûé
àíàëèç. Îí ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå õàðàêòåðè-
çóþòñÿ íàèìåíüøèì êîëè÷åñòâîì äèàãíîñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ, îïðåäå-
ëÿåìûõ ðåíòãåíîâñêèì è ìèêðîñêîïè÷åñêèì ìåòîäàìè [5].

Ïî ðåçóëüòàòàì íàøèõ èññëåäîâàíèé îñîáûõ ðàçëè÷èé â ñîäåðæà-
íèè ýëåìåíòîâ â îáðàçöàõ îáíàðóæåíî íå áûëî. Îäíàêî äëÿ íåêîòî-
ðûõ ýëåìåíòîâ âûäåëÿåòñÿ ðÿä ñóùåñòâåííûõ îòêëîíåíèé. Òàê äëÿ
îáðàçöîâ êåðàìèêè ïàìÿòíèêîâ ëüÿëîâñêîãî òèïà õàðàêòåðíî ïîíè-
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æåííîå ñîäåðæàíèå ôîñôîðà. Äëÿ êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèé ÷åðíîáîð-
ñêîé ãðóïïû ïàìÿòíèêîâ — ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå ãàëëèÿ è ìîëèá-
äåíà. Òàêèå êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ ïðèìåñåé ìîãóò ñëóæèòü õîðî-
øèì ïîèñêîâûì ïðèçíàêîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñòî÷íèêà ñûðüÿ.

Îáùèé àíàëèç òåðìîãðàìì îáðàçöîâ êåðàìèêè ïîêàçàë, ÷òî îíè
ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè òåðìîãðàììàìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ ãëèíèñòûõ
ñîåäèíåíèé. Îáùàÿ ïîòåðÿ âåñà îáðàçöîâ êîëåáëåòñÿ îò 16.9 äî 6.8 %.
Òàêîå êîëåáàíèå îïðåäåëÿåòñÿ, â îñíîâíîì, ñ ðàçëè÷íîé ïîòåðåé âåñà
â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò 20 äî 270 °Ñ. Äàííûé ýíäîòåðìè÷åñêèé
ýôôåêò ñâÿçàí ñ óäàëåíèåì èç êåðàìèêè àäñîðáèðîâàííîé âîäû.

Â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå â îáëàñòè 370 °Ñ âî âñåõ îáðàçöàõ íà-
áëþäàåòñÿ ñëàáûé ýíäîòåðìè÷åñêèé ýôôåêò, ñâÿçàííûé ñ âûãîðàíè-
åì ëèãíèòà. Ñðåäíÿÿ ïîòåðÿ âåñà â äàííîì èíòåðâàëå íå ïðåâûøàåò
4.36 %. Íàëè÷èå ýòîãî ýôôåêòà ñâèäåòåëüñòâóåò î âêëþ÷åíèè ðàñòè-
òåëüíûõ âîëîêîí â ñîñòàâå êåðàìèêè è, ñëåäîâàòåëüíî, î íåâûñîêîé
òåìïåðàòóðå îáæèãà (íå âûøå 600 °Ñ).

Íà âñåõ òåðìîãðàììàõ â îáëàñòè òåìïåðàòóð âûøå 475 °Ñ ôèêñèðó-
þòñÿ ìàëîèíòåíñèâíûå òåðìè÷åñêèå ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ ôàçîâû-
ìè ïðåâðàùåíèÿìè â ìèíåðàëàõ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ êåðàìèêè. Íàëè-
÷èå ýíäîýôôåêòà â îáëàñòè 573 °Ñ ñâÿçàíî ñ ïåðåõîäîì α-êâàðöà â
β-êâàðö.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà ïîäòâåðæäàþò
íèçêóþ òåìïåðàòóðó îáæèãà êåðàìèêè (íå âûøå 600 °Ñ).
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Ñóòóðíóþ çîíó Óðàëüñêîãî êîëëèçèîííî-àêêðåöèîííîãî îðîãåíà íà
ñåâåðå ìàðêèðóåò öåïî÷êà îôèîëèòîâûõ àëëîõòîííûõ ìàññèâîâ, âî
ôðîíòàëüíîé ÷àñòè êîòîðûõ ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîëîñà â ðàçëè÷íîé ñòå-
ïåíè ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïîðîä [3]. Íà ñåâåðî-çàïàäíîì êîíòàêòå ñà-
ìîãî êðóïíîãî èç ýòèõ ìàññèâîâ, Âîéêàðî-Ñûíüèíñêîãî, îò ð. Õàðóòà
íà þãå äî ð. Ïðàâûé Êå÷ïåëü íà ñåâåðå Â. Í. Ïó÷êîâûì ñîâìåñòíî ñ
Â. È. Ëåííûõ îïèñàíû âîñòî÷íàÿ àïîãàááðîâàÿ ãëàóêîôàí ñîäåðæàùàÿ
ìåòàìîðôè÷åñêàÿ ïîëîñà è çàïàäíàÿ àïîâóëêàíîãåííî-îáëîìî÷íàÿ
ìåòàìîðôè÷åñêàÿ ïîëîñà, êàê ëàãîðòèíñêèé êîìïëåêñ [2, 4]. Êîíòàêò
ëàãîðòèíñêîãî êîìïëåêñà ñ ðàçâèòûìè çàïàäíåå îñàäî÷íûìè òîëùàìè
Ëåìâèíñêîé çîíû ïðîõîäèò ïî ðåãèîíàëüíîìó íàäâèãó (ÃÓÐ â ñîâðå-
ìåííîì òîëêîâàíèè) è ÿâëÿåòñÿ, ïî ìíåíèþ Â. Í. Ïó÷êîâà, ñî÷ëåíå-
íèåì ïàëåêîíòèíåíòàëüíîãî è ïàëåîîêåàíè÷åñêèõ ñåêòîðîâ ýòîãî
ñêëàä÷àòîãî ñîîðóæåíèÿ [4].

Íàìè ïî ðó÷üþ Ñðåäíèé Êå÷ïåëü è åãî ïðèòîêàì â ïîäîøâå Âîé-
êàðñêîãî îôèîëèòîâîãî àëëîõòîíà (çîíà ÃÓÐ) áûëè âûäåëåíû ïîðîäû
ðàçíîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî óðîâíÿ, îòëè÷àþùèåñÿ ïî ñòåïåíè äåôîð-
ìèðîâàííîñòè. Íà îñíîâàíèè âåùåñòâåííûõ è ñòðóêòóðíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû ìû ðàçáèëè íà äâå òîëùè. Çàïàäíàÿ
(õàðàìàòàëîóñêàÿ) òîëùà ñëîæåíà ÷åðåäóþùèìèñÿ çåëåíûìè è óãëå-
ðîäèñòûìè ñëàíöàìè ñ ðåäêèìè ïðîñëîÿìè àìôèáîëèòîâ è ãðàíàòî-
âûõ àìôèáîëèòîâ. Âîñòî÷íàÿ (ïàëüíèêøîðñêàÿ) áîëåå âûñîêî ìåòà-
ìîðôèçîâàííàÿ òîëùà, íà÷èíàþùàÿñÿ ñ ïà÷êè òîíêîïåðåñëàèâàþùèõ-
ñÿ çåëåíûõ è ãëàóêîôàíîâûõ ñëàíöåâ, ïðåäñòàâëåíà ãðàíàò-ãëàóêîôà-
íîâûìè êðèñòàëëîñëàíöàìè, àìôèáîëèòàìè, ãðàíàòîâûìè àìôèáîëè-
òàìè, ãðàíàò-àìôèáîë-àëüáèò-êâàðöåâûìè êðèñòàëëîñëàíöàìè, à òàê-
æå áëàñòîìèëîíèòàìè.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî ðåêîíñòðóèðîâàòü ñóáñòðàò ìåòàìîðôè-
òîâ çîíû ÃÓÐ è îïðåäåëèòü îáñòàíîâêó åãî ôîðìèðîâàíèÿ. Äëÿ ðåêîí-
ñòðóêöèè èñïîëüçîâàëàñü ñåðèÿ ïåòðîõèìè÷åñêèõ äèàãðàìì, îñíîâàí-
íûõ íà ðàçäåëåíèè ïàðà- è îðòîìåòàìîðôèòîâ ïóòåì ñðàâíåíèÿ èõ ñ
ýòàëîííûìè ìàãìàòè÷åñêèìè è îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè ãðàôè÷åñêèì
ìåòîäîì. Äëÿ àíàëèçà áûëè âçÿòû õèìè÷åñêèå ñîñòàâû ìåòàìîðôèòîâ
ïàëüíèêøîðñêîé òîëùè ïî ðð. Ïàëüíèêøîð è Ñðåäíèé Êå÷ïåëü è áî-



- 179 -

ëåå çàïàäíîé õàðàìàòàëîéñêîé òîëùè ïî ð. Ñðåäíèé Êå÷ïåëü. Íàèáî-
ëåå ñõîäèìûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷èëèñü ñ ïîìîùüþ äèàãðàìì À. Í. Íå-
åëîâà è Í. À. Äîìàðàöêîãî [1].

Áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ñóáñòðàòîì äëÿ èçó÷åííûõ ìåòàìîðôèòîâ áûëè
êàê îñàäî÷íûå, òàê è ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû (ñì. òàáëèöó). Çàïàäíàÿ
(õàðàìàòàëîóñêàÿ) òîëùà îáðàçîâàëàñü ïðåèìóùåñòâåííî ïî êàðáîíàò-
íûì ïîðîäàì ñ ïðèìåñüþ òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà è ïðîñëîÿìè âóë-
êàíèòîâ îñíîâíîãî ñîñòàâà. Èç îñàäî÷íûõ ïîðîä ðåêîíñòðóèðóþòñÿ
ïîëèìèêòîâûå ïåñ÷àíèêè, êàðáîíàòèñòûå ïåëèòû è ñóáñèàëèòû, ãëè-

Ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè ìåòàìîðôèòîâ ïîäîøâû ÃÓÐÌèíåðàëüíûå àññîöèàöèè ìåòàìîðôèòîâ ïîäîøâû ÃÓÐÌèíåðàëüíûå àññîöèàöèè ìåòàìîðôèòîâ ïîäîøâû ÃÓÐÌèíåðàëüíûå àññîöèàöèè ìåòàìîðôèòîâ ïîäîøâû ÃÓÐÌèíåðàëüíûå àññîöèàöèè ìåòàìîðôèòîâ ïîäîøâû ÃÓÐ
è èíòåðïðåòàöèÿ èõ ñóáñòðàòàè èíòåðïðåòàöèÿ èõ ñóáñòðàòàè èíòåðïðåòàöèÿ èõ ñóáñòðàòàè èíòåðïðåòàöèÿ èõ ñóáñòðàòàè èíòåðïðåòàöèÿ èõ ñóáñòðàòà

Ïðèìå÷àíèå: Grt — ãðàíàò, Gln — ãëàóêîôàí, Ep — ýïèäîò, Czo — êëèíîöî-
èçèò, Ab — àëüáèò, Amp — àìôèáîë, Qtz — êâàðö, Ru — ðóòèë, Mu — ìóñêî-
âèò, Carb — êàðáîíàò, Chl — õëîðèò.
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íèñòûå è àëåâðîëèòèñòûå êàðáîíàòîëèòû. Âîñòî÷íàÿ (ïàëüíèêøîðñ-
êàÿ) òîëùà ôîðìèðîâàëàñü ïî âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûì ïîðîäàì.
Ïðè÷åì ãëàóêîôàíîâûå ñëàíöû äèàãíîñòèðóþòñÿ íà äèàãðàììå Íå-
åëîâà êàê ãëèíèñòûå êàðáîíàòîëèòû è êàðáîíàòèñòûå ïåëèòû, ãðàíàò
ñîäåðæàùèå àìôèáîë-êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå êðèñòàëëîñëàíöû êàê
ãðàóâàêêîâûå àëåâðîëèòû, êëèíîöîèçèòîâûå àìôèáîëèòû êàê êàðáî-
íàòíûå àëåâðîëèòû, ïëàãèîãíåéñû êàê ãðàóâàêêîâûå ïåñ÷àíèêè. Îð-
òîìåòàìîðôèòû (ãðàíàòîâûå àìôèáîëèòû è ïëàãèîãíåéñû) ïàëüíèê-
øîðñêîé òîëùè ðåêîíñòðóèðóþòñÿ êàê áèìîäàëüíàÿ áàçàëüò-ðèîëè-
òîâàÿ àññîöèàöèÿ.

Ïðè ñðàâíåíèè ñîñòàâîâ îðòîìåòàìîðôèòîâ îñíîâíîãî ñîñòàâà
îáåèõ òîëù, îáðàçîâàííûì ïî áàçàëüòîèäàì âûÿâëåíî, ÷òî ìåòàáàçàëü-
òîèäû õàðàìàòàëîóñêîé òîëùè ÿâëÿþòñÿ âûñîêîòèòàíèñòûìè ñ óìå-
ðåííûì ñîäåðæàíèåì êàëèÿ è ïîâûøåííûì êàëüöèÿ ðàçíîâèäíîñòÿ-
ìè, îáðàçîâàííûìè â êîíòèíåíòàëüíîé ðèôòîãåííîé îáñòàíîâêå.
Ìåòàáàçàëüòîèäû ïàëüíèêøîðñêîé òîëùè îáëàäàþò ïîíèæåííîé êîí-
öåíòðàöèåé êàëèÿ, íî ÿâëÿþòñÿ ïðè ýòîì áîëåå âûñîêîæåëåçèñòûìè
ðàçíîñòÿìè, ñîäåðæàíèå òèòàíà â íèõ âàðüèðóåò, èõ ôîðìèðîâàíèå
âîçìîæíî íà÷èíàëîñü â îêåàíè÷åñêîé ðèôòîãåííîé, à ïðîäîëæàëîñü
óæå â îñòðîâîäóæíîé îáñòàíîâêå. Â öåëîì îðòîìåòàìîðôèòû ïàëüíèê-
øîðñêîé òîëùè ïî õèìèçìó ñîïîñòàâèìû ñ âóëêàíèòàìè ðàííå-ñðåä-
íåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà Òàãèëüñêîé çîíû.

Ïîýòîìó çàïàäíóþ (õàðàìàòàëîóñêóþ) òîëùó ìåòàìîðôèòîâ çîíû
ÃÓÐ ñëåäóåò âûäåëÿòü â ñîñòàâå ïàëåîêîíòèíåíòàëüíîãî ñåêòîðà Óðàëü-
ñêîãî êîëëèçèîííîãî îðîãåíà, à âîñòî÷íóþ (ïàëüíèêøîðñêóþ) — â ñî-
ñòàâå ïàëåîîêåàíè÷åñêîãî, â öåëîì ýòà òîëùà è ÿâëÿåòñÿ òåì ñàìûì ëà-
ãîðòèíñêèì êîìïëåêñîì, êîòîðûé áûë ðàíåå âûäåëåí Â. Í. Ïó÷êîâûì.
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Ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà íà ïîäíÿòèè Ìàíèòàíûðä áûëè îòêðûòû åù¸
â 60-å ãã., îäíàêî äîëãîå âðåìÿ îíè íå èçó÷àëèñü. Â ïîñëåäíèå ãîäû â
ýòîì ðóäíîì óçëå âîçîáíîâèëèñü ðàáîòû, íàïðàâëåííûå íà ïåðåîöåí-
êó ðåñóðñîâ Âåðõíåíèÿþñêîãî è Íèÿõîéñêîãî ìåñòîðîæäåíèé.

Ëåòîì 2008 ã. ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ âìåùàþùèõ
ïîðîä íàìè áûëî îïðîáîâàíî îáíàæåíèå çîëîòîïðîÿâëåíèÿ Âåðõíå-
íèÿþñêîå-2, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ Âåðõíåíèÿþñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
Ðàçðåç ðàñïîëàãàåòñÿ â 1 êì âûøå ñëèÿíèÿ ðó÷üåâ Áåçûìÿííîãî è Ãî-
ëóáîãî, â ïðàâîì áîðòó ðó÷üÿ Áåçûìÿííûé íàä øòîëüíåé ¹ 1 è ïðî-
òÿãèâàåòñÿ íà 12 ì ïî àçèìóòó 320 â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè.

Ðàçðåç ñëîæåí òóôàìè è ìèëîíèòàìè áåäàìåëüñêîé ñåðèè, ñåðî-
çåëåíîãî öâåòà ñ îáëîìêàìè, âûòÿíóòûìè ïî íàïëàñòîâàíèþ è îòëè-
÷àþùèìèñÿ îò îñíîâíîé ìàññû áîëåå òåìíûì öâåòîì. Ïàäåíèå ïîðîä
íà ÑÑÇ ïîä óãëîì 60°. Ïî ïîëåâîìó îïèñàíèþ äàííàÿ òîëùà áûëà ðàç-
äåëåíà íà ïà÷êè.

Ïåðâàÿ ïà÷êà, ìîùíîñòüþ 5.8 ì îòëè÷àåòñÿ îò îñòàëüíîé ÷àñòè ðàç-
ðåçà áîëåå ñâåòëûì öâåòîì, ïîðîäû â íåé ñðåäíå ðàññëàíöîâàíû, â
îòäåëüíûõ èíòåðâàëàõ íàáëþäàåòñÿ ðàçâèòèå òîíêèõ (äî 2 ñì) êâàðöå-
âûõ ïðîæèëêîâ, äåôîðìèðîâàííûõ è ÷àñòè÷íî âûùåëî÷åííûõ.

Ñðåäíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ñëîæåíà ñèëüíî ðàññëàíöîâàííûìè, îæåëåç-
íåííûìè, ìàêðîñêîïè÷åñêè ïðàêòè÷åñêè íå äèàãíîñòèðóåìûìè ïî-
ðîäàìè. Ê íèì ïðèóðî÷åíû êðóïíûå (äî 40 ñì) êâàðöåâûå ëèíçû è
áóäèíèðîâàííûå êâàðöåâûå æèëû, è èìåííî íà ýòîì èíòåðâàëå îòìå-
÷àåòñÿ áîãàòàÿ ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Ìîùíîñòü çîíû ðàññëàí-
öåâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 2.3 ì.

Ïîñëåäíÿÿ ïà÷êà, ìîùíîñòüþ 4 ì ïðåäñòàâëåíà áîëåå òåìíûìè,
ïî÷òè íå ðàññëàíöîâàííûìè, ìàññèâíûìè, î÷åíü êðåïêèìè ðàçíîñòÿ-
ìè ïîðîä. Â íèõ ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ ñëåäû îæåëåçíåíèÿ, êâàðöåâàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ îòñóòñòâóåò.

Ïî ìèêðîñêîïè÷åñêèì äàíÿì ïîðîäû èç ïåðâîé è òðåòüåé ïà÷åê
îòíîñÿòñÿ ê ëèòîâèòðîîêëàñòè÷åñêèì òóôàì [1] è õàðàêòåðèçóþòñÿ
ôëþèäàëüíîé è î÷êîâîé òåêñòóðàìè ìèêðîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû îñ-
íîâíîé ìàññû. Ñîäåðæàíèå îáëîìêîâ â íèõ ìåíÿåòñÿ îò 30 äî 70 %
íåçàêîíîìåðíî ïî ðàçðåçó. Îáëîìêè èìåþò ëèíçîâèäíóþ ôîðìó è ñî-
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ïðîâîæäàþòñÿ òåíÿìè äàâëåíèÿ (ðèñ. 1, à). Èõ ðàçìåðû ñîñòàâëÿþò îò
0.1 äî 6 ìì. Ïî ñîñòàâó ýòî ïðåèìóùåñòâåííî ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûå
ïåïëîâûå ÷àñòèöû è ëèòîêëàñòû ñèëüíî èçìåíåííûõ èíòðóçèâîâ, ñëî-
æåííûõ ïîðôèðîâûìè âêðàïëåííèêàìè ïëàãèîêëàçà ñîñòàâà îëèãîê-
ëàç-àíäåçèí, ðàçìåðîì äî 2—3 ìì (ðèñ. 1, á), àìôèáîëîì, îáðàçóþùèì
ðîìáîâèäíûå ñå÷åíèÿ, ðàçìåðîì äî 1 ìì è õëîðèòîì, ïðåäñòàâëåííûì
÷àùå âñåãî òîíêî÷åøóé÷àòîé ìàññîé. Ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ îòäåëüíûå
êðèñòàëëîêëàñòû ïëàãèîêëàçà, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ çàìåù¸ííîãî
ñåðèöèòîì. Â òåíÿõ äàâëåíèÿ îòìå÷àþòñÿ ìåëêîçåðíèñòûé êâàðö, ñå-
ðèöèò è õëîðèò.

Ñðåäíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà (ðàññëàíöîâàííàÿ çîíà) ñëîæåíà ìèëîíèòà-
ìè, ïîðîäû â íåé õàðàêòåðèçóþòñÿ òîíêî ëèíçîâèäíî-ïîëîñ÷àòîé
(ðèñ. 2, à) è ìèêðîïëîé÷àòîé òåêñòóðîé (ðèñ. 2, á), ìèëîíèòîâîé ñòðóê-
òóðîé. Ïîðîäû ñëîæåíû òîíêîïåðåòåðòûì ìàòåðèàëîì, çàìåùåííûì
ñëþäèñòûìè ìèíåðàëàìè — ñåðèöèòîì è ãèäðîáèîòèòîì, ðåäêî âñòðå-
÷àþòñÿ îáëîìêè ïîðîä, òàêæå òîíêî-ëèíçîâèäíîé ôîðìû, â èõ ñîñòà-
âå îòìå÷àþòñÿ ïîðôèðîâûå âêðàïëåííèêè ñèëüíî çàìåùåííîãî ïëà-
ãèîêëàçà, à îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà êâàðöåì è ñåðèöèòîì.

Ðèñ. 1. À — î÷êîâàÿ òåêñòóðà ëèòîâèòðîêëàñòè÷åêèõ òóôîâ (||), Á — ïîðôèðî-
âûå âêðàïëåííèêè ïëàãèîêëàçà â ëèòîêëàñòàõ (×)

Ðèñ. 2. Òîíêî ëèíçîâèäíî-ïîëîñ÷àòàÿ (À) è ìèêðîïëîé÷àòàÿ (Á) òåêñòóðà
ìèëîíèòîâ (||)
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Òàêèì îáðàçîì, ðàçðåç ñëîæåí ïðåèìóùåñòâåííî òóôàìè, ñ ïðî-
ñëîåì ìèëîíèòîâ, êîòîðûå, âåðîÿòíî, îáðàçîâàëèñü èç òåõ æå ïîðîä
ïîä äåéñòâèåì òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ñîäåðæàíèå SiO2 â òóôàõ ìåíÿåòñÿ îò 48.2 äî 52 ìàñ. % ïðè ñóììå
ùåëî÷åé (K2O + Na2O) 2.54—3.57 ìàñ. %. Ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ
ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì Al2O3 — îò 13.9 äî 16.3 ìàñ. %. Ñîäåðæà-
íèå Fe2O3 ñîñòàâëÿåò îò 9.12 äî 11.16 ìàñ. %, TiO2 îò 0.23 äî
0.66 ìàñ. %. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó òóôû îòíîñÿòñÿ ê àíäåçèáàçàëü-
òàì è ïèêðîáàçàëüòàì [1] óìåðåííî-ùåëî÷íîãî ðÿäà. Ïî ñîîòíîøå-
íèþ K è Na ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ óìåðåííî-êàëèåâûìè è óìåðåííî-íà-
òðîâûìè.

Ìèëîíèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå îñíîâíûì ñîñòàâîì, ñîäåð-
æàíèå SiO2 â íèõ ìåíÿåòñÿ îò 41.5 äî 45.6 ìàñ. % ïðè ñóììå ùåëî-
÷åé (K2O+Na2O) îò 2.81 äî 3.94 ìàñ. %. Ñîäåðæàíèÿ Al2O3 âûñîêèå —
îò 16.95 äî 19.47 ìàñ. %, îêñèäîâ æåëåçà îò 12.38 äî 13.06 ìàñ. %,
TiO2 îò 0.73 äî 2.24 ìàñ. %. Íà âàðèàöèîííîé äèàãðàììå ýòè ïîðî-
äû ïîïàäàþò â ïîëå ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðàõèáàçàëüòîâ [1], ïî ñîîò-
íîøåíèþ êàëèÿ è íàòðèÿ êàëèåâûå, óìåðåííî-êàëèåâûå è óìåðåí-
íî-íàòðîâûå.

Ðèñ. 3. Âàðèàöèîííàÿ äèàãðàììà (Na2O+K2O) – SiO2 äëÿ êëàññèôèêàöèè
íîìåíêëàòóðû âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä [2]



Ïî ñðàâíåíèþ ñ òóôàìè ìèëîíèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ìåíüøèì ñî-
äåðæàíèåì êðåìíåçåìà è îêñèäà êàëüöèÿ è ïîâûøåííûìè ñîäåðæà-
íèÿìè Al2O3, Fe2O3, TiO2, ÷òî, âåðîÿòíî, îáúÿñíÿåòñÿ âûíîñîì SiO2.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åííûé ðàçðåç ñëîæåí òóôàìè ðàçëè÷íîãî ñî-
ñòàâà (îò àíäåçèòîâ äî òðàõèáàçàëüòîâ). Â çîíå ìèëîíèòèçàöèè òóôîâ
âîçìîæåí âûíîñ êðåìíåç¸ìà.
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Ïåðâîå óïîìèíàíèå î ïðîìûøëåííîì èñïîëüçîâàíèè ãîðþ÷èõ ñëàí-
öåâ îòíîñèòñÿ ê XVII â. (Àíãëèÿ). Ñ ñåðåäèíû XIX â. ïðîìûøëåííîñòü
ïî äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ïîÿâëÿåòñÿ âî ìíîãèõ ñòðà-
íàõ: â Àâñòðàëèè (1865), Áðàçèëèè (1881), Íîâîé Çåëàíäèè (1900),
Øâåéöàðèè (1915), Ýñòîíèè (1921) è Êèòàå (1929). Äëÿ âûãîäíîãî ïðàê-
òè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ èëè ïîëó÷åíèÿ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà
ñëàíöåâîé ñìîëû, ãîðþ÷èå ñëàíöû äîëæíû ñîäåðæàòü áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Îáùèå ðåñóðñû ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ñ òåï-
ëîòîé ñãîðàíèÿ ñâûøå 1200 êêàë (5.0 Ìäæ/êã) è ìîùíîñòüþ ïëàñòîâ
ñâûøå 0.5 ì îöåíèâàþòñÿ òîëüêî â ïðåäåëàõ Ðåñïóáëèêè Êîìè â
54.3 ìëðä ò. [1]. Ãîðþ÷èå ñëàíöû Óäîðñêîãî ðàéîíà èçó÷àëèñü ðàíåå
ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè, â ÷àñòíîñòè ×óáðîâîé Ë. Â. è Êàïèòàíîâûì
Â. Ì. óïîð äåëàëñÿ íà èçó÷åíèå êà÷åñòâà ñëàíöåâ ïî òåõíè÷åñêèì ïî-
êàçàòåëÿì è ïîäñ÷åò çàïàñîâ. Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé áûëî äåòàëü-
íîå èçó÷åíèå ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà, öèêëè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ âîëæ-
ñêèõ îòëîæåíèé è õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â
íèõ.

Ñëàíöåíîñíàÿ òîëùà â ïðåäåëàõ Óäîðñêîãî ðàéîíà èìååò øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå â êîíòóðå ðàçâèòèÿ îòëîæåíèé ñðåäíå-âîëæñêîãî
ïîäúÿðóñà. Öèêëè÷åñêè ïîñòðîåííûé ðàçðåç ïðåäñòàâëåí ðèòìè÷íûì
ïåðåñëàèâàíèåì ïëàñòîâ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, ãëèíèñòûõ ãîðþ÷èõ ñëàí-
öåâ è ãëèí. Äëÿ ìîùíûõ ñëîåâ ãîðþ÷èõ è ãëèíèñòûõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ
èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå ïðîìïëàñòà, ãðàíèöû êîòîðîãî îïðåäåëÿþòñÿ
ïî ãàììà êàðîòàæó. Íà èçó÷àåìîé ïëîùàäè áûëî âûäåëåíî òðè ïëàñòà
ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, ñîñòîÿùèõ èç ìíîãî÷èñëåííûõ ïðîñëîåâ, îáðàçóþ-
ùèõ öèêëèòû. Â èçó÷åííûõ íàìè ðàçðåçàõ âûäåëÿåòñÿ îò 9 äî 11 öèê-
ëèòîâ. Ïîëíûé öèêë îñàäêîíàêîïëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ïîñëåäîâàòåëü-
íîå íàêîïëåíèå ãîðþ÷åãî ñëàíöà, ãëèíèñòîãî ãîðþ÷åãî ñëàíöà è ãëèí,
íî òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî, â áîëüøèíñòâå öèê-
ëèòîâ îòñóòñòâóåò îäèí èç ëèòîòèïîâ (ðèñóíîê).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìóìîâ ñëàíöåíàêîïëåíèÿ áûëî îïðåäåëå-
íî ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà (Ñîðã) äëÿ ðàçíûõ òèïîâ ïî-
ðîä. Èçìåíåíèå Ñîðã èìååò øèðîêèé äèàïàçîí îò 1 äî 47%. Â ãëèíàõ
ýòîò ïîêàçàòåëü ìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå 1—9 %, â ãëèíèñòûõ ãîðþ÷èõ
ñëàíöàõ 10—15 %, à ìàêñèìàëüíîå åãî ñîäåðæàíèå â ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ
(äî 47%). Ìàêñèìóìû ñîäåðæàíèé Ñîðã (äî 47 %) ïðèóðî÷åíû ê II è







III ïëàñòó ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ Ñîðã
(äî 20 %) ê ãëèíèñòûì ãîðþ÷èì ñëàíöà I è ðåæå III ïëàñòà, ñàìûå íèç-
êèå çíà÷åíèÿ Ñîðã (äî 5 %) ê ìåæïëàñòîâûì ãëèíàì è ãëèíàì, ïîäñòè-
ëàþùèì III ïëàñò (ðèñóíîê).

Â èçó÷åííûõ ðàçðåçàõ áûëè âûäåëåíû öèêëèòû êîòîðûå õàðàêòå-
ðèçóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ïëàñòîâ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ.
Ñîäåðæàíèå Ñîðã óêàçûâàåò íà ìàêñèìàëüíî è ìèíèìàëüíî îáîãàùåí-
íûå îðãàíè÷åñêèì óãëåðîäîì ïîðîäû, òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðîñëå-
äèòü èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ Ñîðã â öèêëèòàõ, è âûäåëèòü ïëàñòû, íàè-
áîëåå îáîãàùåííûå îðãàíè÷åñêèì óãëåðîäîì.

Áëàãîäàðþ çà ïðåäîñòàâëåííûé ìíå ìàòåðèàë È. Í. Áóðöåâà.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì èç âàæíûõ íàïðàâëåíèé ìèíåðàëîãî-
ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå îòõîäîâ ãîðíîãî ïðî-
èçâîäñòâà — ìíîãîëåòíèõ îòâàëîâ, õâîñòîõðàíèëèù, òåõíîãåííûõ
ðîññûïåé è îçåð. Àêòóàëüíîñòü ýòîãî îïðåäåëÿåòñÿ íåïðåðûâíî íà-
êàïëèâàþùèìñÿ îáúåìîì íåâîñòðåáîâàííûõ îòõîäîâ ãîðíîãî ïðî-
èçâîäñòâà, ÿâëÿþùèõñÿ åñòåñòâåííûì èñòî÷íèêîì õèìè÷åñêèõ êîì-
ïîíåíòîâ-òîêñèêàíòîâ; íåèññëåäîâàííîñòüþ ïðîöåññîâ ìèíåðàëîãî-
ãåîõèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé, ïðîòåêàþùèõ â ñðåäå òåõíîãåííûõ
îòâàëîâ, ðîññûïåé è âîäîîòñòîéíèêîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ïðèðîäíîé ëà-
áîðàòîðèåé äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî èçó÷åíèÿ ìíîãèõ ïðîöåññîâ ýê-
çîãåííîãî è ãèïåðãåííîãî ìèíåðàëî-, ïîðîäî-, ðóäîîáðàçîâàíèÿ;
íåîáõîäèìîñòüþ èçó÷åíèÿ ïåðåãðóïïèðîâêè âåùåñòâà â òåõíîãåííûõ
îòõîäàõ íåðåäêî ïðèâîäÿùåé ê îáðàçîâàíèþ òàê íàçûâàåìûõ ãåîòåõ-
íîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Îáúåêòîì äëÿ íàøèõ èññëåäîâàíèé ïîñëóæèëè ïðîáû èç ìíîãîëåò-
íèõ îòâàëîâ Èñîâñêîãî çîëîòîïëàòèíîâîãî ïðèèñêà íà Ñðåäíåì Óðà-
ëå, ïðåäñòàâëåííûå äëÿ Â. À. Íàóìîâûì. Ðàáîòû íàøèõ ïðåäøåñòâåí-
íèêîâ ïîêàçàëè, ÷òî ñûïó÷èå è ðûõëûå îòõîäû Èñîâñêèõ ðîññûïåé çà
âðåìÿ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ ïîäâåðãëèñü ñóùåñòâåííîé ïåðåãðóïïè-
ðîâêå è âòîðè÷íîé ëèòèôèêàöèè ñî çíà÷èòåëüíûì ìîäèôèöèðîâàíè-
åì ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëîâ [1, 2]. Ñîãëàñíî íàøèì äàííûì ó÷àñòêè âòî-
ðè÷íîé ëèòèôèêàöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâîåîáðàçíûå êîíãëîáðåê-
÷èè, â êîòîðûõ ÷àñòèöû ìîäèôèöèðîâàííûõ è íîâîîáðàçîâàííûõ
ìèíåðàëîâ, öåìåíòèðóþòñÿ ñêðûòîêðèñòàëëè÷åñêèìè îêñèãèäðîêñè-
äàìè æåëåçà. Â ñîñòàâå òàêèõ ãåîòåõíîãåííûõ áðåê÷èé íàìè âûÿâëåíî
ìíîæåñòâî ôàêòè÷åñêè íîâîîáðàçîâàííûõ ñàìîðîäíî-ìåòàëëè÷åñêèõ
ôàç, ðàçíîîáðàçíûõ õàëüêîãåííûõ è îêñèäíûõ ñîåäèíåíèé [3—5],
êðàòêàÿ èíôîðìàöèÿ î êîòîðûõ ïðèâîäèòñÿ íèæå.

Ñàìîðîäíî-ìåòàëëè÷åñêèå ôàçû, ñèñòåìà Fe-Cr-Ni, ïðåäñòàâëåíû
õîðîøî îêðèñòàëëèçîâàííûìè, íî íåñòåõèîìåòðè÷íûìè ðàñòâîðàìè
íèêåëÿ è õðîìà â æåëåçå.

Ñàìîðîäíî-ìåòàëëè÷åñêèå ôàçû, ñèñòåìà Ir-Os-(Pt+Fe) â öåëîì ïî
ñâîåìó ñîñòàâó ñóùåñòâåííî îòêëîíÿþòñÿ îò èçâåñòíûõ â ýòîé ñèñòå-
ìå ìèíåðàëîâ, âêëþ÷àÿ ïëàòèíèñòûå Ir-Os òâåðäûå ðàñòâîðû è ðàñïà-
äàþòñÿ íà äâå ãðóïïû: îñìèðèä-èðèäèåâóþ ïëàòèíîñîäåðæàùóþ è
èðèäîñìèí-îñìèåâóþ áåç Pt+Fe ïðèìåñè.
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Ñàìîðîäíî-ìåòàëëè÷åñêèå ôàçû, ñèñòåìà (Pt+Pd)-Fe-(Ir+Os), ïî
ïðîïîðöèè Pt/Fe òÿãîòåþò ê èçîôåððîïëàòèíå, ëèøü èçðåäêà îòêëî-
íÿÿñü â ñòîðîíó òåòðàôåððîïëàòèíû. Â ýòèõ ôàçàõ îáíàðóæåíû îê-
ñèäíûå âêëþ÷åíèÿ, êîòîðûå ïî ñîñòàâó ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê
òâåðäûå ðàñòâîðû Ru2O3 è IrO2 â TiO2.

Ñàìîðîäíî-ìåòàëëè÷åñêèå ôàçû, ñèñòåìà Au-Ag-Hg, ïðåäñòàâëåíû
ìíîãî÷èñëåííûìè ÷àñòèöàìè õîðîøî îêðèñòàëëèçîâàííûõ çîëîòî-
ñåðåáðÿííûõ ñìåñåé (äî ýëåêòðóìà) ñ âàðüèðóþùåé ïðèìåñüþ ðòóòè
îò 5 (ðòóòüñîäåðæàùåå çîëîòî) äî 20 (îêîëî Au5Hg) àò. %.

Ñàìîðîäíî-ìåòàëëè÷åñêèå ôàçû, ñèñòåìà Au-Cu-Hg, ïðåäñòàâëåíû
÷àñòèöàìè ðòóòüñîäåðæàùåãî ìåäèñòîãî çîëîòà, áëèçêèõ ïî ñîñòàâó ê
òåòðààóðèêóïðèäó (AuCu), íî ñ ïðèìåñüþ ôàç ñ ñîñòàâîì îêîëî Au9Cu
è Au4Cu. Èõ êîëåáàíèå ïî ñîäåðæàíèþ ðòóòè ñîîòâåòñòâóåò ðÿäó Au-
Hg ñîåäèíåíèé â äèàïàçîíå îò A9Hg äî àìàëüãàìû A2Hg3.

Ñàìîðîäíî-ìåòàëëè÷åñêèå ôàçû, ñèñòåìà Au-Pb-Hg. Â îòâàëàõ, ïî
íàøèì äàííûì, çîëîòî-ñâèíöîâûå ôàçû ïîëüçóþòñÿ øèðîêèì ðàñïðî-
ñòðàíåíèåì, îáîãàùàÿñü ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ðòóòüþ. Ïî ïðî-
ïîðöèè Au/Pb îíè âàðüèðóþòñÿ îò ñâèíåöñîäåðæàùåãî (10—15 àò. %)
çîëîòà äî ïðàêòè÷åñêè ÷èñòîãî ñâèíöà, îáðàçóÿ ñãóùåíèÿ â îáëàñòè
ñîñòàâîâ àíþéèòà Au2Pb è õóí÷óíèòà AuPb2. Ïî ñòåïåíè îáîãàùåíèÿ
ðòóòüþ ýòè ôàçû ìîãóò áûòü ñîïîñòàâëåíû ñ èíòåðâàëîì Au-Hg ñî-
åäèíåíèé â äèàïàçîíå îòAu9Hg äî Au2Hg.

Ñóëüôèäû Os-Ru ñ ïðèìåñüþ Ir õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûì
ñîñòàâîì ñ âàðüèðîâàíèåì ñîäåðæàíèÿ îñìèÿ îò 30 äî 60 àò. %. Ïðè-
ìåñü èðèäèÿ ïðè ýòîì äåðæèòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà íåèçìåííîì óðîâíå
îêîëî 8 àò. %. Àíàëîãîâ ñðåäè ìèíåðàëîâ íå èìååòñÿ.

Ñóëüôèäû Ir-Rh-Cu ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ âèäàìè, âåñüìà êîíòðàñò-
íî ðàçëè÷àþùèìèñÿ ïî ñîñòàâó. Ê ïåðâîìó âèäó îòíîñÿòñÿ ðîäèåâî-
èðèäèåâûå ôàçû, à êî âòîðîìó òðåõêîìïîíåíòíûå ðîäèåâî-ìåäíî-
èðèäèåâûå. Îáà âèäà îòíîñèòåëüíî ìàëî âàðüèðóþòñÿ ïî ñîñòàâó, ÷òî,
âåðîÿòíî, óêàçûâàåò íà èõ êðèñòàëëè÷íîñòü è ñòåõèîìåòðè÷íîñòü.

Ñóëüôîàðñåíèäû Pd-Rh-(Pt+Fe) ïî ñâîåìó õèìèçìó íàïîìèíàþò õîë-
ëèíãâîðòèò (Rh,Pt,Pd)AsS. Âàðüèðóþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ ïëàòèíû â
äèàïàçîíå îò Rd-Pd ôàçû ñ ïðèìåñüþ Pt äî ñóëüôîàðñåíèäà ïëàòèíû ñ
íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ ïàëëàäèÿ. Ïðè ýòîì ïåðåõîäå ìåæäó ðîäè-
åì è ïàëëàäèåì ñòðîãî ñîõðàíÿåòñÿ ýêâèàòîìíàÿ ïðîïîðöèÿ.

Ñóëüôèäû Au-Pb-Hg. Â îòíîñèòåëüíî ìàëîðòóòèñòûõ ôàçàõ àòîìíàÿ
ïðîïîðöèÿ Au/Pb îòâå÷àåò ïðèìåðíî 4. Ïî ìåðå ðîñòà â íèõ ñîäåðæà-
íèÿ ðòóòè ïðîèñõîäèò ÿâíî ïðîïîðöèîíàëüíîå óìåíüøåíèå ñîäåðæà-
íèÿ ñâèíöà, ÷òî ãîâîðèò î ðàçâèòèè âòîðè÷íîé àìàëüãàìàöèè â ðåçóëü-
òàòå çàìåùåíèÿ ðòóòüþ ñâèíöà, ò. å. ïðîòèâîïîëîæíî òîìó, êàê ýòî
ïðîÿâèëîñü â âûøå ðàññìîòðåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ôàçàõ ñèñòåìû Au-
Pb-Hg.
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Ñóëüôèäû Cu-Au-Hg âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî è ïðåäñòàâëåíû ÷èñòî ìå-
äèñòûìè è çîëîòî-ìåäèñòûìè ôàçàìè. Â áåçðòóòèñòûõ ðàçíîñòÿõ ïîñ-
ëåäíèõ àòîìíàÿ ïðîïîðöèÿ Au/Cu ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 0.2. Ðòóòü â
ðàññìàòðèâàåìûõ ôàçàõ çàìåùàåò ïåðâè÷íûå êàòèîíû (çîëîòî è ìåäü)
ïî÷òè ðàâíîìåðíî.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ è àñïè-
ðàíòîâ ÓðÎ ÐÀÍ.
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ÀÐÀÃÎÍÈÒÎÂÛÅ ÐÀÊÎÂÈÍÛ ÍÅÌÎÐÑÊÈÕ ÄÂÓÑÒÂÎÐ×ÀÒÛÕ
ÌÎËËÞÑÊÎÂ ÐÎÄÀ PALAEOMUTELA AMALITZKY, 1891
ÈÇ ÏÅÐÌÑÊÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÏÅ×ÎÐÑÊÎÃÎ ÏÐÈÓÐÀËÜß
Ì. Í. Õàñàíîâà, Â. Â. Ñèëàíòüåâ
ÊÔÓ, Êàçàíü ___________________________________________

Ââåäåíèå
Ìèêðîñòðóêòóðà ñëîåâ ðàêîâèí äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ ÿâëÿåò-

ñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïðèçíàêîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñèñòåìàòèêå âûìåð-
øèõ ãðóïï äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ íà ðîäîâîì è áîëåå âûñîêîì óðîâ-
íå (Carter, 1990; Ïîïîâ, 1992 è äð.). Âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî
ïðèçíàêà îãðàíè÷èâàþòñÿ ñîõðàííîñòüþ ìàòåðèàëà.

Èçâåñòíî, ÷òî äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè ñòðîÿò ñâîè ðàêîâèíû ëèáî
öåëèêîì èç àðàãîíèòà, ëèáî èç àðàãîíèòà è êàëüöèòà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
ìèêðîñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè íàèáîëåå ñîõðàííû ó ðàêîâèí ñ ïåð-
âè÷íûì àðàãîíèòîì (Carter, 1990). Ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ àðàãîíèòà â
äèàãåíåòè÷åñêèé êàëüöèò ìîæåò, êàê ñîõðàíÿòü ðåëèêòîâóþ (àðàãîíè-
òîâóþ) ìèêðîñòðóêòóðó ñëîåâ ðàêîâèíû, òàê è â ðàçíîé ñòåïåíè çàòó-
øåâûâàòü åå, âïëîòü äî ïîëíîãî èçìåíåíèÿ. Îïðåäåëåíèå ñòåïåíè ñî-
õðàííîñòè (èçìåíåííîñòè) ïåðâè÷íîé ìèêðîñòðóêòóðû ó èñêîïàåìûõ
ðàêîâèí èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêîé
çíà÷èìîñòè íàáëþäàåìûõ ïðèçíàêîâ.

Â äîêëàäå ïðèâîäÿòñÿ ïåðâûå äàííûå î òîì, ÷òî áîëüøèíñòâî ìåñ-
òîíàõîæäåíèé íåìîðñêèõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ (ÍÄÌ), èçâåñòíûõ
èç îòëîæåíèé êàçàíñêîãî è óðæóìñêîãî ÿðóñîâ ïåðìñêîé ñèñòåìû Ïå-
÷îðñêîãî áàññåéíà, ñîäåðæàò ðàêîâèíû ðîäà Palaeomutela Amalitzky, 1891
ñ ñîõðàíèâøèìñÿ ïåðâè÷íûì àðàãîíèòîì. Ìèêðîñòðóêòóðíûå îñîáåí-
íîñòè ýòèõ ðàêîâèí ñóùåñòâåííî äîïîëíÿþò äèàãíîç ðîäà.

Ðàêîâèíû Palaeomutela èç ïåðìñêèõ îòëîæåíèé Îêñêî-Âîëæñêîãî
áàññåéíà (òèïîâîé ìåñòíîñòè ðîäà) ïåðåêðèñòàëëèçîâàíû è èìåþò
êàëüöèòîâûé ñîñòàâ. Èõ ìèêðîñòðóêòóðà çàòóøåâàíà ïåðåêðèñòàëëè-
çàöèåé, íî ñîïîñòàâèìà ñ ìèêðîñòðóêòóðîé ðàêîâèí èç Ïå÷îðñêîãî
áàññåéíà, ñëîæåííûõ ïåðâè÷íûì àðàãîíèòîì.

Ñðàâíåíèå àðàãîíèòîâûõ è ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûõ ðàêîâèí
Palaeomutela èç ðàçíûõ ìåñòîíàõîæäåíèé ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü ñòå-
ïåíü ñîõðàííîñòè ïåðâè÷íûõ ñòðóêòóð ïðè äèàãåíåòè÷åñêèõ èçìåíå-
íèÿõ âåùåñòâà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ìàòåðèàëîì èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè êîëëåêöèè Â. È. ×àëûøåâà,
È. Ñ. Ìóðàâüåâà è À. Ê. Ãóñåâà, õðàíÿùèåñÿ â Ãåîëîãè÷åñêîì ìóçåå èì.
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À. À. Øòóêåíáåðãà Êàçàíñêîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà (ÃÌ ÊÔÓ,
êîëë. ¹ 30, 36). Âñåãî îáðàáîòàíî áîëåå 150 îáðàçöîâ ñ ïåðìñêèìè
ÍÄÌ èç 20 îáíàæåíèé è 10 ñêâàæèí, ðàñïîëîæåííûõ â Ïå÷îðñêîì
Ïðèóðàëüå â ïðåäåëàõ Áîëüøåñûíèíñêîé âïàäèíû è ãðÿäû ×åðíûøå-
âà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëè èçó÷åíû ýòàëîííûå îáðàçöû êîëëåêöèé ïåð-
ìñêèõ ÍÄÌ Â. Ï. Àìàëèöêîãî è À. Ê. Ãóñåâà èç óðæóìñêîãî è ñåâå-
ðîäâèíñêîãî ÿðóñîâ Îêñêî-Âîëæñêîãî áàññåéíà (ÃÌ ÊÔÓ, ¹ 30).

Âèçóàëüíîå îïðåäåëåíèå ñòåïåíè ñîõðàííîñòè ðàêîâèí ó ÍÄÌ êîí-
òðîëèðîâàëîñü ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèì àíàëèçîì ðàêîâèííîãî âåùåñòâà
íà äèôðàêòîìåòðå ÄÐÎÍ-2.

Èçó÷åíèå ìèêðîñòðóêòóð ðàêîâèí ïðîâîäèëîñü íà ñêàíèðóþùèõ
ýëåêòðîííûõ ìèêðîñêîïàõ (ÑÝÌ) Êàáèíåòà ïðèáîðíîé àíàëèòèêè
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. À. À. Áîðèñÿêà ÐÀÍ (ã. Ìîñêâà).
Èçó÷àëèñü âåðòèêàëüíûå ñêîëû è ïðèøëèôîâêè, ïðîòðàâëåííûå ñëà-
áûì ðàñòâîðîì ìóðàâüèíîé êèñëîòû.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Ðîä Palaeomutela Amalitzky, 1891 â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòíîñèòñÿ ê
íàäñåìåéñòâó Palaeomuteloidea Lahusen, 1897, âûäåëåííîìó â õîäå ðå-
âèçèè ïîçäíåïàëåîçîéñêèõ ÍÄÌ (Ñèëàíòüåâ, Êàðòåð, 2010), ïðîâî-
äèìîé â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîãî ïðîåêòà Ïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà Óíèâåðñèòåòà Êàíçàñà (www.paleo.ku.edu) ïî ïîäãîòîâêå ê èç-
äàíèþ íîâîé âåðñèè «Treatise on Invertebrate Paleontology: Bivalvia and
Rostroconchia». Ïîëîæåíèå Palaeomuteloidea â îáùåé ñèñòåìå Bivalvia
è åãî ñîñòàâ ïðèâåäåíû íèæå.

Êëàññ Bivalvia Linnaeus, 1758
Ïîäêëàññ Autobranchia Grobben, 1894

Èíôðàêëàññ Heteroconchia Hertwig, 1895
Îòðÿä Actinodontida Deschaseaux, 1952

Íàäñåìåéñòâî Palaeomuteloidea Lahusen, 1897
Ñåìåéñòâî Palaeomutelidae Lahusen, 1897

Palaeomutela Amalitzky, 1891 (P)
Oligodontella Gusev, 1963 (P3)

Ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ðàêîâèí ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà
Palaeomutela èç ðàçëè÷íûõ ìåñòîíàõîæäåíèé Ïå÷îðñêîãî Ïðèóðàëüÿ â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âûÿâèë íàëè÷èå ïåðâè÷íîãî àðàãîíèòà. Èíòåí-
ñèâíîñòü äèàãíîñòè÷åñêèõ ðåôëåêñîâ àðàãîíèòà íà äèôðàêòîãðàììàõ
ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î åãî çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîì ñîäåðæàíèè ïî
ñðàâíåíèþ ñ êàëüöèòîì, èìåþùèì, âåðîÿòíî, âòîðè÷íóþ ïðèðîäó.
Ðàêîâèíû Palaeomutela èç Îêñêî-Âîëæñêîãî áàññåéíà ñîñòîÿò öåëè-
êîì èç êàëüöèòà, ÷òî ãîâîðèò îá èõ ïåðåêðèñòàëëèçàöèè.

Â èçó÷åííûõ ïåðâè÷íî àðàãîíèòîâûõ ðàêîâèíàõ ïðåäñòàâèòåëåé
ðîäà Palaeomutela èç ïåðìñêèõ îòëîæåíèé Ïå÷îðñêîãî Ïðèóðàëüÿ íà-
áëþäàåòñÿ õîðîøî ñîõðàíèâøèéñÿ ïðèçìàòè÷åñêèé âíåøíèé ñëîé;
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ñðåäíèé è âíóòðåííèé ñëîè ðàêîâèíû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïåðåêðåùåí-
íî-ïëàñòèí÷àòîé ñòðóêòóðîé, äåòàëè êîòîðîé íóæäàþòñÿ â óòî÷íåíèè.
Òîëùèíà èçó÷åííûõ ðàêîâèí ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 0.5 ìì.

Ðàêîâèíû  ðîäà Palaeomutela èç ïåðìñêèõ îòëîæåíèé Îêñêî-Âîëæ-
ñêîãî áàññåéíà (òèïîâîé ìåñòíîñòè ðîäà), íåñìîòðÿ íà ïåðåêðèñòàë-
ëèçàöèþ è êàëüöèòîâûé ñîñòàâ, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñîõðàíèëè ïåð-
âè÷íóþ ìèêðîñòðóêòóðó, êîòîðàÿ îñòàëàñü äîñòóïíîé äëÿ èäåíòèôè-
êàöèè â ïðîçðà÷íûõ øëèôàõ è ïîäòâåðæäåíà èññëåäîâàíèÿìè ñêàíè-
ðóþùèõ ýëåêòðîííûõ ìèêðîñêîïîâ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëèëè äîïîëíèòü äèàãíîç ðîäà
Palaeomutela Amalitzky, 1891: âíåøíèé ñëîé ðàêîâèíû àðàãîíèòîâûé ñ
íåïðàâèëüíîé ïðîñòîé ïðèçìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðîé; ñðåäíèé è âíóò-
ðåííèé ñëîè — àðàãîíèòîâûå ïåðåêðåùåííî-ïëàñòèí÷àòûå. Ïðè ïå-
ðåêðèñòàëëèçàöèè àðàãîíèòîâûå ñëîè îáû÷íî ñîõðàíÿþò ýëåìåíòû
ïåðâè÷íîé ìèêðîñòðóêòóðû; â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîãóò ïîëíîñòüþ óòðà÷è-
âàòü ïåðâîíà÷àëüíóþ ñòðóêòóðó.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ è âûâîäû

Áèîìèíåðàëèçàöèÿ ðàêîâèí äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ, çíà÷åíèå
ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïðèçíàêîâ ðàêîâèí äëÿ ñèñòåìàòèêè êëàññà, âîï-
ðîñû ñîõðàííîñòè ïåðâè÷íîãî âåùåñòâà è ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïðèçíà-
êîâ ðàññìîòðåíû â ðÿäå êðóïíûõ îáîáùàþùèõ ðàáîò (Âàñèëüåâ, 2003;
Carter, 1990; Bonucci, 2007 è äð.). Ðàêîâèíû ïåðìñêèõ ÍÄÌ ñ ïåðâè÷-
íûì àðàãîíèòîì äî ñèõ ïîð áûëè èçâåñòíû òîëüêî èç Ñåâåðî-Çàïàä-
íîãî Êèòàÿ [6].

Ðîä Palaeomutela èíòåðåñåí ñâîèì âñåñâåòíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì
(Åâðàìåðèÿ, Àíãàðèäà, Ãîíäâàíà), íåîáû÷íûì è óäèâèòåëüíûì äëÿ
ÍÄÌ ïåðìñêîãî ïåðèîäà.

Èçëîæåííûå â äîêëàäå ìèêðîñòðóêòóðíûå ïðèçíàêè ðîäà
Palaeomutela íà ìàòåðèàëå ðàçíîé ñòåïåíè ñîõðàííîñòè (ïåðâè÷íî àðà-
ãîíèòîâîì è ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîì) íå òîëüêî äîïîëíÿþò åãî äèàã-
íîç, íî è ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü òàêñîíîìè÷åñêóþ äèàãíîñòèêó ïî ôðàã-
ìåíòàðíûì îñòàòêàì ðàêîâèí èç ìåñòîíàõîæäåíèé ðàçíûõ ïàëåîçîî-
ãåîãðàôè÷åñêèõ ïðîâèíöèé.

Èñïîëüçîâàíèå ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïðèçíàêîâ óòî÷íÿåò âèäîâîé
îáúåì ðîäà  Palaeomutela, äåòàëèçèðóåò ñòðàòèãðàôè÷åñêèå èíòåðâàëû
ðàñïðîñòðàíåíèÿ åãî âèäîâ, êîððåêòèðóåò çîíàëüíóþ ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êóþ ñõåìó áèàðìèéñêîãî è òàòàðñêîãî îòäåëîâ ïåðìñêîé ñèñòåìû.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Â. Ï. Ìîðîçîâó, Ã. Ì. Åñêèíîé è
Ý. À. Êîðîëåâó (ÊÔ(Ï)Ó) çà ïðîâåäåíèå ðåíòãåíîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà,
àäìèíèñòðàöèè ÏÈÍ ÐÀÍ è ëè÷íî Å. À. Æåãàëëî çà ïðåäîñòàâëåííóþ âîç-
ìîæíîñòü èçó÷åíèÿ ìèêðîñòðóêòóð íà ÑÝÌ ÏÈÍ ÐÀÍ, Äæ. Êàðòåðó
(Óíèâåðñèòåò Ñåâåðíîé Êàðîëèíû, ÑØÀ) çà êîíñóëüòàöèè ïðè îïðåäåëå-
íèè ìèêðîñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé ðàêîâèí.
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Ñèñòåìà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé — ýòî èíôîðìàöèîííàÿ ñè-
ñòåìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îêàçàíèÿ ïîìîùè ëèöàì, ïðèíèìàþùèì
ðåøåíèÿ (ËÏÐ) ïðè âûáîðå ðåøåíèé ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííûõ èëè
íåñòðóêòóðèðîâàííûõ çàäà÷. Òàêèå çàäà÷è íå ðåøàþòñÿ â ðåçóëüòàòå
âûïîëíåíèÿ ïðåäîïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé, êîòîðàÿ
ìîæåò áûòü çàäàíà ìàøèííûì àëãîðèòìîì — èõ ðåøåíèå îïðåäåëÿåò-
ñÿ, ïðåæäå âñåãî, îïûòîì è èíòóèöèåé ýêñïåðòà. Èìåííî òàêèå çàäà÷è
ïðåîáëàäàþò â ñîñòàâå ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷, ðåøàåìûõ â õîäå ïîèñêà è
ðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà. Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû,
íàöåëåííûå íà òàêèå çàäà÷è äîëæíû «óìåòü» îáðàáàòûâàòü áîëüøèå
ìàññèâû äàííûõ, ñòðîèòü ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè âñÿêîãî ðîäà ìî-
äåëè (òàáëè÷íûå, ãðàôè÷åñêèå, ïðîñòðàíñòâåííûå — â âèäå êàðò, ñõåì),
êîòîðûå ïîìîãàþò ýêñïåðòó îöåíèâàòü îáñòàíîâêó, âûäåëèòü íàèáîëåå
ñóùåñòâåííûå äëÿ ðåøåíèÿ ôàêòîðû, ñòðîèòü ãèïîòåçû. Ñóùåñòâåí-
íàÿ ÷àñòü èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè ãåîëîãèè
íåôòè è ãàçà, ìîãóò áûòü êëàññèôèöèðîâàíû êàê «ïàññèâíûå» ÑÏÏÐ —
ïîìîãàþùèå ïðîöåññó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, íî íå ïðåäëàãàþùèå êîíê-
ðåòíûõ ðåøåíèé äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ýêñïåðòîì. Â ÃÓÏ ÐÊ ÒÏ ÍÈÖ ñ
2001 ãîäà ðàçðàáàòûâàåòñÿ Ðåãèîíàëüíûé áàíê öèôðîâîé ãåîëîãî-ãåî-
ôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè (ÐÁÖÃÈ
ÐÊ). Ïåðâîíà÷àëüíîé öåëüþ ñîçäàíèÿ ýòîé ìàñøòàáíîé èíôîðìàöè-
îííîé ñèñòåìû áûëà öåíòðàëèçàöèÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè è óíèôèêàöèÿ äîñòóïà ê íåé. Ýòî ïîäðàçóìåâàëî ïåðåâîä äàííûõ ñ
áóìàæíûõ íîñèòåëåé è íåñòðóêòóðèðîâàííûõ ýëåêòðîííûõ íîñèòåëåé
â ñòðóêòóðèðîâàííûé öèôðîâîé âèä. Ïåðâûìè â î÷åðåäè àâòîìàòèçà-
öèè áûëè ïîäñèñòåìû, îïåðèðóþùèå ôàêòîãðàôè÷åñêèìè, íåîáúåêòè-
âèðîâàííûìè äàííûìè: ïîäñèñòåìà ïàñïîðòèçàöèè ôîíäà ñêâàæèí,
ïîäñèñòåìû ñáîðà ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé, ïîäñèñòå-
ìà ó÷åòà êåðíà, ïîäñèñòåìà ó÷åòà äàííûõ ÃÈÑ è ïð. Â äàëüíåéøåì áûëè
ðàçðàáîòàíû òàêæå ïîäñèñòåìû, îðèåíòèðîâàííûå íà ñáîð îáúåêòèâè-
ðîâàííîé èíôîðìàöèè (ïîäñèñòåìà «Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêà», ïîäñèñòåìà ó÷åòà ôîíäà ñòðóêòóð, ïîäñèñòåìà ó÷åòà ôîíäà ìåñ-
òîðîæäåíèé) è äîêóìåíòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè (ïîäñèñòåìà ó÷å-
òà ëèöåíçèîííûõ òåððèòîðèé, ïîäñèñòåìà ó÷åòà äîêóìåíòîâ è ìàòåðè-
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àëîâ). Â õîäå ðàçâèòèÿ ÐÁÖÃÈ ïîäñèñòåìû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðà-
áîòû ñ ôàêòîãðàôè÷åñêèìè äàííûìè, ïðåòåðïåëè íåáîëüøèå èçìåíå-
íèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîñòè, ïðàêòè÷åñêè âñå
îíè è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ èñõîäíûìè ïîñòà-
íîâêàìè çàäà÷. Â òî æå âðåìÿ ïîäñèñòåìû, îðèåíòèðîâàííûå íà ñáîð
îáúåêòèâèðîâàííîé èíôîðìàöèè ïîäâåðãëèñü áîëåå ñóùåñòâåííûì
ôóíêöèîíàëüíûì èçìåíåíèÿì, ïðè÷åì áûëè ðàñøèðåíû êàê íàáîðû
ðåãèñòðèðóåìûõ â ïîäñèñòåìàõ ðåêâèçèòîâ, òàê è íàáîðû äåéñòâèé,
âûïîëíÿåìûõ ñèñòåìàìè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÷àñòü íîâûõ ôóíêöèé
äî ñèõ ïîð âûïîëíÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäñèñòåì, íî â «ïîëóðó÷-
íîì» ðåæèìå. Àâòîð ñâÿçûâàåò ýòî ðàçëè÷èå â ñòåïåíè è õàðàêòåðå èç-
ìåíåíèé äëÿ ïîäñèñòåì îïåðåðèðóþùèõ íåîáúåêòèâèðîâàííîé è îáúåê-
òèâèðîâàííîé èíôîðìàöèåé ñ òåì, ÷òî ïîñëåäíèå áûëè çàäóìàíû ïî-
ñòàíîâùèêàìè çàäà÷ êàê «ïàññèâíûå» ÑÏÏÐ, à ðåàëèçîâàíû ïî àíàëî-
ãèè ñ óæå ñóùåñòâóþùèìè ñèñòåìàìè, êàê ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ. Â
èòîãå îêàçàëîñü, ÷òî â ñèñòåìàõ îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü ñáîðà ÷àñòè
äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ èõ ðàáîòû â êà÷åñòâå ÑÏÏÐ, à íàðàùèâàíèå
ôóíêöèîíàëüíîñòè äî òðåáóåìîé êàæäûé ðàç òðåáóåò äîïîëíèòåëüíî-
ãî öèêëà ðàçðàáîòêè, ïî îöåíêàì â íåñêîëüêî ðàç äëèííåå íà÷àëüíîãî,
ïðè òîì, ÷òî ïîñòàíîâêè çàäà÷ ïðîäîëæàþò ðàñøèðÿòüñÿ. Òàêàÿ ñèòóà-
öèÿ çàñòàâèëà ðàçðàáîò÷èêîâ çàäóìàòüñÿ î íåîáõîäèìîñòè ïåðåñìîòðà
óæå ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû â àñïåêòå åå äàëüíåéøåãî ïðèìåíåíèÿ êàê
ÑÏÏÐ, ïðè ñîõðàíåíèè ñóùåñòâóþùåé ôóíêöèîíàëüíîñòè ïî ñáîðó
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ. Èäåàëüíàÿ (òðåáóåìàÿ) ÑÏÏÐ äîëæ-
íà, ñîõðàíÿÿ âñå èìåþùèåñÿ íàðàáîòêè, îáëàäàòü ñëåäóþùèìè ñïåöè-
ôè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè:

1) ñèñòåìà äîëæíà ïîçâîëÿòü îñóùåñòâëÿòü øèðîêèé ñïåêòð ìàíè-
ïóëÿöèé ñ äàííûìè, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðÿäà ïðå-
äîïðåäåëåííûõ ôóíêöèé, íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïîëüçîâàòåëü èìåë âîç-
ìîæíîñòü ïîëó÷èòü òðåáóåìóþ ìîäåëü áåç ó÷àñòèÿ ïðîãðàììèñòà;

2) ñèñòåìà äîëæíà ïîçâîëÿòü ïîëüçîâàòåëÿì âîñïðîèçâîäèòü ïðè-
âû÷íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ïî ðàáîòå ñ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñ-
êèìè äàííûìè íà ìàòåðèàëüíûõ íîñèòåëÿõ;

3) ñèñòåìà äîëæíà ïîçâîëÿòü ïîëüçîâàòåëþ ðàáîòàòü ñ ïðîñòðàí-
ñòâåííûìè ìîäåëÿìè.

Ñèñòåìà, êîòîðàÿ ìîãëà áû ñîîòâåòñòâîâàòü ýòèì óñëîâèÿì, âèäèò-
ñÿ êàê ÑÏÏÐ ñ ôóíêöèîíàëüíîñòüþ ñáîðà äàííûõ, ìîùíîé âíåøíåé
ÃÈÑ-÷àñòüþ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ìîäåëåé, ðàçðàáîòàííàÿ
íà îñíîâå ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà, êîòîðûé äàåò ïîëüçî-
âàòåëÿì ñðåäñòâà íàðàùèâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîñòè èíôîðìàöèîííîé
ñèñòåìû, ïðåäîñòàâëÿÿ èì âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü â ïðîñòðàíñòâå çàäà-
÷è íà âûñîêîóðîâíåâîì ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííîì ÿçûêå, ïîñòðî-
åííîì íà îñíîâå òåðìèíîëîãè÷åñêîé áàçû ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïðî-
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ãðàììèñò âûñòóïàåò ïðè òàêîì ïîäõîäå êàê ðàçðàáîò÷èê òðàíñëÿòîðîâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ ïåðåõîä îò ÿçûêà ïðåäìåòíîé îáëàñòè ê ãîòîâîé èñ-
ïîëíÿåìîé ïðîãðàììå. Êàêèì æå îáðàçîì ñëåäóåò ìîäåðíèçèðîâàòü
ñóùåñòâóþùóþ ñèñòåìó ÐÁÖÃÈ äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü åå ñîîòâåòñòâó-
þùåé ýâîëþöèîíèðîâàâøåé ïîñòàíîâêå çàäà÷è? Êîëëåêòèâîì ðàçðà-
áîò÷èêîâ ÐÁÖÃÈ ñîçäàí ñëåäóþùèé ïëàí ìîäåðíèçàöèè.

1. Ðàçðàáîòàòü åäèíûé îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé êàðêàñ (ÎÎ-êàð-
êàñ) ÐÁÖÃÈ è íîâûå ïîäñèñòåìû, îðèåíòèðîâàííûå íà ñáîð äàííûõ
ðàçðàáàòûâàòü óæå ñ åãî èñïîëüçîâàíèåì. Ýëåìåíòû êàðêàñà äîëæíû
åäèíîîáðàçíî ïðåäñòàâëÿòü êëþ÷åâûå îáúåêòû ïðåäìåòíîé îáëàñòè, è
ñîñòàâëÿòü îñíîâó ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ÿçûêà.

2. Ìîäèôèöèðîâàòü êëèåíòñêèå ïðèëîæåíèÿ è ñåðâåð-ïðèëîæåíèé,
ðàçðàáîòàííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ èäååé òðåõçâåííîé êëèåíò-ñåðâåðíîé
àðõèòåêòóðû ñ «òîëñòûì» êëèåíòîì, ïåðåíåñÿ êîìïîíåíòû ëîãèêè ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè, ñîçäàííûå íà îñíîâå ÎÎ-êàðêàñà íà ñåðâåð ïðèëîæå-
íèé.

3. Ðàçðàáîòàòü èíñòðóìåíò ñîçäàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ìîäåëåé ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîñòè ArcGIS è ìî-
äèôèöèðîâàííîãî ñåðâåðà ïðèëîæåíèé, èñïîëüçóÿ èíòåðôåéñû ñåðâå-
ðà ïðèëîæåíèé, ïðåäîñòàâëÿþùèå êëèåíòó äàííûå îòîáðàæåííûå â
îáúåêòû ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

4. Ðàçðàáîòàòü èíñòðóìåíò ñîçäàíèÿ òàáëè÷íûõ è ãðàôè÷åñêèõ èí-
ôîðìàöèîííûõ ìîäåëåé íà îñíîâå Web-òåõíîëîãèé, à òàêæå ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñðåäñòâ ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîñòè MS Office.

Ñåé÷àñ êîëëåêòèâ ðàçðàáî÷èêîâ ÐÁÖÃÈ çàâåðøàåò ðåàëèçàöèþ ïåð-
âîãî ïóíêòà äàííîãî ïëàíà. Íåñîìíåííî, ïëàí ÿâëÿåòñÿ îáøèðíûì,
îñîáåííî ñ ó÷åòîì íåîáõîäèìîñòè ïîääåðæêè óíàñëåäîâàííûõ ÈÑ,
÷àñòíûõ ïîñòàíîâîê çàäà÷ íà íîâûå ÈÑ, ïðîáëåì îðãàíèçàöèè ñáîðà
äàííûõ è îòñóòñòâèÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ ðàáîò ïî ðàçðàáîòêå ÐÁÖÃÈ.
Îäíàêî åãî ðåàëèçàöèÿ ïîçâîëèò ðàçâèâàòü ñèñòåìó â íàèáîëåå ïåðñ-
ïåêòèâíîì íàïðàâëåíèè — êàê ÑÏÏÐ íåôòåãàçîãåîëîãè÷åñêîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ.
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Â íàñòîÿùèå âðåìÿ â êà÷åñòâå îñíîâíîãî èñòî÷íèêà àçîòèñòûõ ñî-
åäèíåíèé íåôòåé ðàññìàòðèâàþò àìèíîêèñëîòû ñîâðåìåííûõ îñàäêîâ.
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî, ïðåòåðïåâ ðÿä ñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, îíè ìîãóò
äàâàòü âñþ ãàììó àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé êàóñòîáèîëèòîâ [1].

Îáíàðóæåííûå â ñîâðåìåííûõ îñàäêàõ àìèíîêèñëîòû îòíîñÿò ê
ïðîäóêòàì áåëêîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [2]. Îäíàêî íåäàâíèìè èññëåäî-
âàíèÿìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îíè ïðèñóòñòâóþò íå òîëüêî â áåëêîâîé
÷àñòè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñîâðåìåííûõ îñàäêîâ, íî è â åãî íåáåë-
êîâîé ñîñòàâëÿþùåé — ëèïèäàõ [3]. Èõ ïîÿâëåíèå, âåðîÿòíåå âñåãî,
ñâÿçàíî ñ ñîýêñòðàêöèåé â ïðîöåññå âûäåëåíèÿ ëèïèäíîãî êîìïëåêñà.
Èçâåñòíî, ÷òî àìèíîêèñëîòû ìîãóò îáðàçîâûâàòü àññîöèàòû ñ êîìïî-
íåíòàìè ëèïèäîâ [4]. Äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ àìèíîêèñëîò, ñâÿçàí-
íûõ ñ íåáåëêîâûìè âåùåñòâàìè, ðàíåå íå ïðîâîäèëîñü. Äàííàÿ ðàáîòà
ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ àìèíîêèñëîò â ëèïèäàõ îçåðíîãî îñàäêà è ïðî-
äóêòàõ èõ òåðìè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Èññëåäîâàëè ëèïèäû îñàäêà îçåðà Òóõëîå (Íîâîñèáèðñêàÿ îáë.), äëÿ
âûäåëåíèÿ êîòîðûõ èñïîëüçîâàëè ýêñòðàêöèþ ñïèðò-õëîðîôîðìíîé
ñìåñüþ [3]. Àìèíîêèñëîòíûé àíàëèç âûïîëíåí â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì îáùåå êîëè÷åñòâî àìèíîêèñëîò â
ëèïèäàõ ñîñòàâëÿåò 1.5165 ìã/ã. Èõ ñïåêòð äîñòàòî÷íî øèðîê. Â ñîñòà-
âå îïðåäåëåííûõ àìèíîêèñëîò ïðèñóòñòâóþò àëèôàòè÷åñêèå (àëàíèí,
âàëèí, ãëèöèí, ëåéöèí, èçîëåéöèí), êèñëûå (àñïàðàãèíîâàÿ êèñëîòà,
ãëóòàìèíîâàÿ êèñëîòà), àðîìàòè÷åñêèå (ôåíèëàëàíèí, òèðîçèí), ãèä-
ðîêñèëüíûå (òðåîíèí, ñåðèí), èìèíî (ïðîëèí) è îñíîâíûå (ëèçèí)
àìèíîêèñëîòû (ðèñóíîê).

Ïðåîáëàäàþò àëèôàòè÷åñêèå àìèíîêèñëîòû (48.5 %) (ðèñóíîê), ÷òî
õàðàêòåðíî äëÿ ãðóïïîâîãî ñîñòàâà àìèíîêèñëîò èëîâ, ïîðîä è îáúåê-
òîâ æèâîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (çåëåíûå, áóðûå âîäîðîñëè, ðàêî-
âèíû ìèäèè) [5]. Âòîðîé ïî ñîäåðæàíèþ ãðóïïîé ÿâëÿþòñÿ àðîìàòè-
÷åñêèå àìèíîêèñëîòû (20.86 %). Èõ âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìîæåò áûòü
ñâÿçàíà ñ áîëüøåé ñïîñîáíîñòüþ àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ê îáðàçî-
âàíèþ ïðî÷íîé ñâÿçè ñ ëèïèäíûìè êîìïîíåíòàìè. Íà äîëþ êèñëûõ
àìèíîêèñëîò ïðèõîäèòñÿ 17.93 %, ãèäðîêñèëüíûõ — 6.63 %, èìèíî —
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Ãðóïïîâîé ñîñòàâ àìèíîêèñëîò â ëèïèäàõ ñîâðåìåííîãî îñàäêà

3.90 %, — îñíîâíûõ 2.22 %. Ïðàêòè÷åñêè âñå àìèíîêèñëîòû ïðèñóò-
ñòâóþò â ôîðìå ðàöåìàòîâ. Áîëüøàÿ èõ ÷àñòü (78.5 %) ïðåäñòàâëåíà
L-ôîðìîé. Ïðèñóòñòâèå àìèíîêèñëîò D-ôîðìû (21.5 %) ñâèäåòåëüñòâó-
åò î äèàãåíåòè÷åñêîì ïðåîáðàçîâàíèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà èññëå-
äóåìîãî îñàäêà [5].

Ðàíåå íàìè ïîêàçàíî, ÷òî àçîòñîäåðæàùèå êîìïîíåíòû ëèïèäîâ
(àëèôàòè÷åñêèå àìèíû, àìèäû) îçåðíîãî îñàäêà â ïðîöåññå åãî òåðìè-
÷åñêîãî ñîçðåâàíèÿ ó÷àñòâóþò â îáðàçîâàíèè ïðåäøåñòâåííèêîâ íåôòÿ-
íûõ àçîòèñòûõ ñîåäèíåíèé [6].

Â äàííîé ðàáîòå èçó÷åíî ïîâåäåíèå àìèíîêèñëîò â óñëîâèÿõ ëàáî-
ðàòîðíîãî àêâàòåðìîëèçà. Â êà÷åñòâå ìîäåëüíûõ ñîåäèíåíèé èñïîëü-
çîâàëè ëåéöèí è ãëóòàìèíîâóþ êèñëîòó, êîòîðûå ïðåîáëàäàþò â ñîñòà-
âå óñòàíîâëåííûõ àìèíîêèñëîò ñâîáîäíûõ ëèïèäîâ.

Ïðîöåññ òåðìîëèçà îñóùåñòâëÿëè â ðåàêòîðå ìàðêè 18Õ 20Í 10Ò â
òå÷åíèå 3 ÷ â èíåðòíîé àòìîñôåðå ïðè òåìïåðàòóðå 150, 250 °Ñ è äàâëå-
íèè 9 àòì., â ïðèñóòñòâèè âîäû, ñîëåâîé ñîñòàâ êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò
ñîñòàâó îçåðíûõ âîä, è ìîíòìîðèëëîíèòà. Ìîíòìîðèëëîíèò ÿâëÿåòñÿ
ìèíåðàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé îçåðíûõ îòëîæåíèé. Àìèíîêèñëîòû ïðåä-
âàðèòåëüíî î÷èùàëè ïåðåêðèñòàëëèçàöèåé èç âîäû.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè èñõîäíûõ âåùåñòâ è ïðîäóêòîâ èõ ïðåîáðàçî-
âàíèÿ èñïîëüçîâàëè ÈÊ- è ßÌÐ 1Í-ñïåêòðîñêîïèþ.

Ïî äàííûì ñïåêòðàëüíûõ ìåòîäîâ ïðîöåññ òåðìè÷åñêîãî ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû íà÷èíàåòñÿ óæå ïðè 150 °Ñ è íàèáîëåå
èíòåíñèâíî ïðîõîäèò ïðè 250°Ñ. Â ÈÊ-ñïåêòðàõ ïîÿâëÿþòñÿ ïîëîñû
ïîãëîùåíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ êàðáîíèëüíîé ãðóïïû (1689—1660 ñì–1)
è ñâÿçè Ñ-N (1420 ñì–1) àìèäîâ, â ßÌÐ ñïåêòðàõ — ñèãíàëû ïðîòîíîâ
â ãðóïïàõ NH- (2.9 ì.ä) è H-C=O (8.2 ì.ä) àìèäîâ. Â ïðîäóêòàõ òåðìî-
ëèçà ïðèñóòñòâóþò òàê æå ïðîñòûå ýôèðû. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò
ñèãíàëû ïðè 4.1 ì.ä, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîòîíàì ãðóïïû H2Ñ-Î- è ïî-
ãëîùåíèå ïðè 1302 ñì–1 õàðàêòåðíîå äëÿ âàëåíòíûõ êîëåáàíèé ãðóïïû
–Ñ-O-Ñ–. Îáðàçîâàâøèåñÿ àìèäû è ýôèðû ÿâëÿþòñÿ àëèôàòè÷åñêèìè
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ñòðóêòóðàìè, íà ÷òî óêàçûâàåò ïîÿâëåíèå èíòåíñèâíîãî ñèãíàëà ñâî-
áîäíîé CH3 ãðóïïû (1.15 ì.ä) â ñïåêòðå ßÌÐ 1H è ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ â
îáëàñòè 1470—1400 ñì-1, ñîîòâåòñòâóþùèõ äåôîðìàöèîííûì êîëåáà-
íèÿì CH3 è CH2 ãðóïï àëèôàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, â êîëåáàòåëüíûõ
ñïåêòðàõ. Â óñëîâèÿõ òåðìîëèçà ÷àñòü ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû ñîõðàíÿ-
åòñÿ. Â ÈÊ- è ßÌÐ 1Í ñïåêòðàõ ïðîäóêòîâ åå òåðìè÷åñêîãî ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ñîõðàíÿþòñÿ ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ (3400—3300, 1615, 1585 ñì-1) è
ñèãíàëû ïðîòîíîâ (4.67, 3.71, 2.28 ì.ä.), õàðàêòåðíûå äëÿ èñõîäíîãî
îáðàçöà.

Òåðìè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå ëåéöèíà íà÷èíàåòñÿ òîëüêî ïðè 250 °C
è ñîïðîâîæäàåòñÿ ëèøü îáðàçîâàíèåì àìèäîâ. Â ÈÊ- è ßÌÐ ñïåêòðàõ
ïðîäóêòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå, ïîÿâëÿþòñÿ ïîëîñû ïî-
ãëîùåíèÿ (1689—1660 ñì-1, 1420 ñì-1) è ñèãíàëû ïðîòîíîâ (2.9 ì.ä),
ñîîòâåòñòâóþùèå àìèäíûì ñòðóêòóðàì. Èíòåíñèâíûå ïîëîñû ïîãëî-
ùåíèÿ è ñèãíàëû, õàðàêòåðíûå äëÿ àìèíîêèñëîòû, ñâèäåòåëüñòâóþò î
òåðìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè ëåéöèíà â ïðîöåññå ìîäåëüíîãî ýêñïåðè-
ìåíòà.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî â ïðîöåñ-
ñå òåðìè÷åñêîãî ñîçðåâàíèÿ îñàäêà àìèíîêèñëîòû ëèïèäîâ îáðàçóþò
ñòðóêòóðû, êîòîðûå ìîãóò ó÷àñòâîâàòü â ôîðìèðîâàíèè íåôòÿíûõ àçî-
òèñòûõ ñîåäèíåíèé. Îäíîâðåìåííî ÷àñòü ýòèõ êèñëîò — íàèáîëåå òåð-
ìîñòàáèëüíûõ, ñîõðàíÿåòñÿ è îáíàðóæèâàåòñÿ â íåôòÿõ [7].
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Ïðîâåäåííûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ âåðõíå-
âèçåéñêî-ñåðïóõîâñêèõ îòëîæåíèé, ðàñïðîñòðàíåííûõ â áàññåéíå
ð. Óíüè (ëåâûé ïðèòîê ð. Ïå÷îðà, Ñåâåðíûé Óðàë), ïîêàçàëè, ÷òî íà ýòîé
òåððèòîðèè ìîæíî âûäåëèòü òðè òèïà ðàçðåçîâ: çàïàäíûé, öåíòðàëüíûé,
âîñòî÷íûé [2]. Òàê, åñëè äëÿ çàïàäíîãî òèïà ðàçðåçà (èíòåðâàë ðåêè îò
ðó÷. Ïåðâîêàìåííûé äî Êàìíÿ Ãîâîðëèâîãî) ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåãî ðàç-
ðåçà õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå äîëîìèòîâ è ñèëüíî äîëîìèòèçèðîâàííûõ
äåòðèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ, òî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè áàññåéíà (ðàéîí óñòüÿ
ð. Ãîðåëàÿ) â îòëîæåíèÿõ ìèõàéëîâñêîãî âîçðàñòà íàáëþäàþòñÿ îáëîìî÷-
íûå êàðáîíàòû è îîëèòû, à èíòåíñèâíî äîëîìèòèçèðîâàííûå äåòðèòî-
âûå è âîäîðîñëåâûå êàðáîíàòû õàðàêòåðíû äëÿ âûøåçàëåãàþùåãî ðàç-
ðåçà. Íà âîñòîêå æå (ðàéîí «Óíüèíñêîé ïåùåðû») ðàçâèò èñêëþ÷èòåëü-
íî èçâåñòíÿêîâûé òèï ðàçðåçà. Äàííûé òèï óíèêàëåí, òàê êàê â îòëè÷èå
îò äâóõ ïðåäûäóùèõ îí íå ïðîñëåæèâàåòñÿ íà ñîïðåäåëüíûå òåððèòîðèè.
Ïî âñåé âèäèìîñòè, àíàëîãè÷íûå îòëîæåíèÿ íà òåððèòîðèè Êîëâî-
Âèøåðñêîãî êðàÿ è áàññåéíà Ìàëîé Ïå÷îðû íå îáíàæåíû èëè óíè÷òî-
æåíû â ðåçóëüòàòå Óðàëüñêîãî îðîãåíåçà. Â ýòîì îòíîøåíèè ðàçðåç
«Óíüèíñêîé ïåùåðû» ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èñòîðèè
ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Âåðõíåé Ïå÷îðû.

Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå ðàçðåçà «Óíüèíñêîé ïåùåðû»
áûëî ïðîâåäåíî Í. Â. Êàëàøíèêîâûì [1]. Ñîãëàñíî åãî äàííûì çäåñü
ìîæíî íàáëþäàòü îòëîæåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè ìèõàéëîâñêîãî è âåíåâñ-
êîãî ãîðèçîíòîâ âèçåéñêîãî ÿðóñà, òàðóññêî-ñòåøåâñêîãî è ïðîòâèí-
ñêîãî ãîðèçîíòîâ ñåðïóõîâñêîãî ÿðóñà íèæíåãî êàðáîíà. Ïî íàøèì
äàííûì, îáùàÿ ìîùíîñòü ðàçðåçà âìåñòå ñ ïåðåðûâàìè ñîñòàâëÿåò
210 ì. Èçâåñòíÿêè ìèõàéëîâñêîãî, âåíåâñêîãî è íèæíåé ÷àñòè òàðóñ-
ñêî-ñòåøåâñêîãî ãîðèçîíòîâ âèçóàëüíî èìåþò ñõîäíûé âíåøíèé îá-
ëèê: ïðåîáëàäàíèå òåìíî-ñåðûõ áîëüøåé ÷àñòüþ äåòðèòîâûõ èçâåñò-
íÿêîâ ñ áîëüøèì èëè ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ñòâîðîê áðàõèîïîä, êðóï-
íûõ ôðàãìåíòîâ è êîëîíèé êîðàëëîâ, ÷ëåíèêîâ êðèíîèäåé è, ðåæå,
ãàñòðîïîä. Âûøå ïî ðàçðåçó êðóïíûå ôàóíèñòè÷åñêèå îñòàòêè âñòðå-
÷àþòñÿ ãîðàçäî â ìåíüøåé ñòåïåíè. Â òîæå âðåìÿ, ìèêðîñêîïè÷åñêîå
èññëåäîâàíèÿ èçâåñòíÿêîâ âûÿâèëè ñðåäè íèõ çíà÷èòåëüíîå ëèòîëî-
ãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå.

Òàê â ðàçðåçå ìèõàéëîâñêîãî ãîðèçîíòà óñòàíîâëåíî, ÷òî íèæíÿÿ
÷àñòü (11 ì) âèäèìîãî ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíà íåñîðòèðîâàííûìè äåò-
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ðèòîâûìè èçâåñòíÿêàìè ñ îêàòàííûì äåòðèòîì è èçâåñòíÿêîâûìè
ïåñ÷àíèêàìè, ïåðåõîäÿùèìè ââåðõ ïî ðàçðåçó â âîäîðîñëåâî-øëàìî-
âî-äåòðèòîâûé èçâåñòíÿê. Èíòåðåñíî, ÷òî â ïîñëåäíåì íàáëþäàþòñÿ
ìåëêèå âêëþ÷åíèÿ áèòóìà. Ìîùíîñòü âèäèìîé ÷àñòè ãîðèçîíòà ñî-
ñòàâëÿåò 15.1 ì. Ïîðîäû ìèõàéëîâñêîãî è âåíåâñêîãî âîçðàñòà ðàçäå-
ëåíû íå îáíàæåííûì ó÷àñòêîì ìîùíîñòüþ 3 ì.

Â îòëîæåíèÿõ âåíåâñêîãî âîçðàñòà áîëüøîå êîëè÷åñòâî êðóïíûõ
îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ êðîìå òåìíî-ñåðûõ èçâåñòíÿêîâ ñ ðàçëè÷íû-
ìè äåòðèòîâûìè ñòðóêòóðàìè ñîäåðæèòñÿ è â ïðîñëîÿõ ïåëèòîìîðô-
íûõ ïîðîä. Êðîìå òîãî, â íèæíåé ïîëîâèíå ðàçðåçà äàííîãî ãîðèçîí-
òà îòìå÷àåòñÿ òîíêàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñëîèñòîñòü, îáóñëîâëåííàÿ âçà-
èìîðàñïîëîæåíèåì ìàêðî- è/èëè ìèêðîôàóíû. Ñíèçó ââåðõ ïî ðàç-
ðåçó çäåñü âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ëèòîòèïû èçâåñòíÿêîâ: ìèêðîêîì-
êîâàòî-ñãóñòêîâûå ñ ðåäêèì äåòðèòîì; òîíêîñëîèñòûå ìèêðîêîìêî-
âàòî-ñãóñòêîâûå; òîíêîñëîèñòûå øëàìîâûå èçâåñòíÿêè; ìàññèâíûå
äåòðèòîâûå è øëàìîâî-äåòðèòîâûå ðàçíîñòè ñî ñëåäàìè ìèêðîáèàëü-
íîãî îáðàñòàíèÿ îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà. Ìîùíîñòü îò-
ëîæåíèé âåíåâñêîãî ãîðèçîíòà ñ ó÷åòîì ïåðåðûâîâ ñîñòàâëÿåò 40.8 ì.
Ãðàíèöà âåíåâñêîãî è òàðóññêî-ñòåøåâñêîãî ãîðèçîíòîâ ïðèõîäèòñÿ
íà íå îáíàæåííûé ó÷àñòîê ìîùíîñòüþ 34 ì.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ïî íàëè÷èþ â ïîðîäàõ êðóïíûõ îðãàíè÷åñêèõ
îñòàòêîâ òàðóññêî-ñòåøåâñêèå îòëîæåíèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ÷à-
ñòè. Â íèæíåé ïîëîâèíå ðàçðåçà ýòîãî ãîðèçîíòà ïðîñëîÿìè íàáëþäà-
åòñÿ èõ áîëüøîå êîëè÷åñòâî, à â âåðõíåé — îíè îòìå÷àþòñÿ òîëüêî â
åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ. Äëÿ èçâåñòíÿêîâ õàðàêòåðíà òîíêàÿ ñëîèñòîñòü: â
íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà ãîðèçîíòàëüíàÿ, à â âåðõíåé ãîðèçîíòàëüíàÿ,
êîñàÿ, ëèíçîâèäíàÿ è â îäíîì ñëó÷àå ãðàäàöèîííàÿ. Ïî÷òè âî âñåõ ñëó-
÷àÿõ ñëîèñòîñòü ïîä÷åðêèâàåòñÿ âçàèìîðàñïîëîæåíèåì îðãàíîãåííî-
îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà. Â ëèòîëîãè÷åñêîì ïëàíå íèæíÿÿ ÷àñòü ðàç-
ðåçà ïðåäñòàâëåíà ïðåèìóùåñòâåííî äåòðèòîâûìè èçâåñòíÿêàìè. Ðåä-
êî íàáëþäàþòñÿ øëàìîâûå è âîäîðîñëåâûå ðàçíîñòè. Â âåðõíåé ïîëî-
âèíå ïðåîáëàäàþò âîäîðîñëåâûå, ìèêðîáèàëüíûå è êîìêîâàòî-ñãóñò-
êîâûå ðàçíîñòè èçâåñòíÿêîâ. Çäåñü æå îòìå÷åí ïðîñëîé èçâåñòíÿêî-
âîãî ïåñ÷àíèêà ìîùíîñòüþ 0.2 ì. Ïî âñåìó ðàçðåçó îòìå÷àþòñÿ ìèê-
ðîáèàëüíûå îáðàñòàíèÿ áèîêëàñòîâîãî ìàòåðèàëà. Ñðåäè âòîðè÷íûõ
èçìåíåíèé ìîæíî îòìåòèòü ñëàáóþ äîëîìèòèçàöèþ (â åäèíè÷íîì ñëó-
÷àå) è â âåðõíåé ïîëîâèíå ðàçðåçà íàëè÷èå ðåäêèõ ìåëêèõ êðèñòàëëè-
êîâ ôëþîðèòà. Íà ó÷àñòêàõ ëèíçîâèäíîãî ïåðåñëàèâàíèÿ ïðèíèìàþò
ó÷àñòèå ïåëèòîìîðôíûå è áèîãåðìíûå èëè òîíêîñëîèñòûå äåòðèòî-
âûå è áèîãåðìíûå èçâåñòíÿêè. Êðîìå òîãî, âñòðå÷åí ïðîñëîé òîíêî-
ëèíçîâèäíîãî ïåðåñëàèâàíèÿ äåòðèòîâûõ è ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ ñ
îáëîìêàìè èçâåñòíÿêîâ ãðàâåëèòîâîé ðàçìåðíîñòè (ìîùíîñòü 0.4 ì).
Ñ ó÷åòîì ïåðåðûâîâ â îáíàæåíèè ìîùíîñòü âûõîäîâ òàðóññêî-ñòåøåâ-
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ñêèõ îòëîæåíèé ñîñòàâëÿåò 124.6 ì. Îò ïåðåêðûâàþùèõ ïîðîä îïèñàí-
íûå îòäåëåíû íå îáíàæåííûì ó÷àñòêîì â 12 ì.

Èçâåñòíÿêè ïðîòâèíñêîãî ãîðèçîíòà ïðåäñòàâëåíû ñâåòëî- è òåì-
íî-ñåðûìè áèîãåðìíûìè, äåòðèòîâûìè è ðåæå ïåëèòîìîðôíûìè èç-
âåñòíÿêàìè. ×àñòî íàáëþäàþòñÿ òåêñòóðû òîíêîé ãîðèçîíòàëüíîé,
êîñîé ñëîèñòîñòè è ëèíçîâèäíîãî ïåðåñëàèâàíèÿ ïîðîä. Â ñåðåäèíå
ðàçðåçà ãîðèçîíòà îòìå÷àåòñÿ ïðîñëîé (1 ì) äåòðèòîâîãî èçâåñòíÿêà
ñî ñëàáîé äîëîìèòèçàöèåé. Â âåðõíåé ïîëîâèíå âñòðå÷àþòñÿ îáëîìî÷-
íûå ðàçíîñòè. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
â îòëîæåíèÿõ ïðîòâèíñêîãî ãîðèçîíòà ïîñëåäîâàòåëüíî ñíèçó ââåðõ
ïî ðàçðåçó âûäåëÿþòñÿ ìèêðîáèàëüíûå ñ ðåäêèì äåòðèòîì, øëàìîâî-
ñïèêóëîâûå, ïåëèòîìîðôíûå è øëàìîâî-ìåëêîäåòðèòîâûå èçâåñòíÿ-
êè. Çàâåðøàåòñÿ ðàçðåç ìèêðîáèàëüíûìè è âîäîðîñëåâûìè ðàçíîñòÿ-
ìè èçâåñòíÿêîâ. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü ïðîòâèíñêîãî ãîðèçîíòà ñ ó÷å-
òîì íå îáíàæåííûõ ó÷àñòêîâ ñîñòàâëÿåò 29.3 ì.

Àíàëèç ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîêàçûâàåò, ÷òî âèçåéñêî-ñåðïóõîâ-
ñêèå îòëîæåíèÿ ðàçðåçà «Óíüèíñêàÿ ïåùåðà» îáðàçîâàíû â óñëîâèÿõ îò-
êðûòîãî øåëüôà ñî ñâîáîäíîé öèðêóëÿöèåé âîä. Äåéñòâèòåëüíî, êàê ðàç
äëÿ òàêèõ îòëîæåíèé õàðàêòåðíî ñî÷åòàíèå â ñîñòàâå ïîðîä áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà êðóïíûõ ôàóíèñòè÷åñêèõ îñòàòêîâ è øëàìîâî-ìåëêîäåòðè-
òîâîãî ìàòðèêñà. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì äâóõ èñòî÷íè-
êîâ îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà: 1) ìåñòíàÿ ôàóíà áðàõèîïîä, êîðàëëîâ, êðè-
íîèäåé, ãàñòðîïîä, à òàêæå âîäîðîñëè, ïëàíêòîí è ìèêðîáèîíòû; 2) øëà-
ìîâûé è ìåëêîäåòðèòîâûé ìàòåðèàë, ïîñòóïàâøèé ñ ðàñïîëîæåííûõ çà-
ïàäíåå áîëåå ïðèïîäíÿòûõ ó÷àñòêîâ Âåðõíåïå÷îðñêîãî ïàëåîáàññåéíà [3].
Ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè èçâåñòíÿêîâ ñâèäåòåëüñòâóþò îá
îòíîñèòåëüíî ìåëêîâîäíûõ óñëîâèÿõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Óðîâåíü äíà, ïî
âñåé âèäèìîñòè, íàõîäèëñÿ â ôîòè÷åñêîé çîíå, íî íèæå óðîâíÿ äåéñòâèÿ
øòîðìîâûõ âîëí. Â òîæå âðåìÿ íàëè÷èå èçâåñòíÿêîâûõ ïåñ÷àíèêîâ, ãðà-
âåëèòîâ, áîëåå êðóïíîãî äåòðèòà â ìàòðèêñå îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûõ
èçâåñòíÿêîâ, à òàêæå ïðèñóòñòâèå ìèêðîáèàëüíûõ è âîäîðîñëåâûõ èçâå-
ñòíÿêîâ ôèêñèðóþò â ðàññìàòðèâàåìîì ðàçðåçå ïåðèîäû ðåãðåññèè.

Òàêèì îáðàçîì, ìåëêîâîäíûé êàðáîíàòíûé øåëüô â âåðõíåâèçåé-
ñêî-ñåðïóõîâñêîå âðåìÿ îò ïîäíÿòèé öåíòðàëüíîé îáëàñòè Âåðõíåïå-
÷îðñêîãî ïàëåîáàññåéíà íà øèðîòå ð. Óíüÿ ïðîñòèðàëñÿ íà âîñòîê íà
çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ (äåñÿòêè êèëîìåòðîâ). Òàì ãîñïîäñòâîâàëè
ñïîêîéíîâîäíûå óñëîâèÿ ñ èñêëþ÷èòåëüíî èçâåñòíÿêîâûì òèïîì îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ. Ãëóáèíà áàññåéíà áûëà äîñòàòî÷íî íåáîëüøîé äëÿ ðàç-
âèòèÿ áîãàòûõ ôèòî- è áèîöåíîçîâ, íî ãëóáîêîé äëÿ êîìïåíñàöèè âëè-
ÿíèÿ êîëåáàíèé óðîâíÿ ìîðÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîãðàììû ÎÍÇ-I ÐÀÍ «Îíòîãåíåç îñà-
äî÷íûõ áàññåéíîâ è ôîðìèðîâàíèå ìåñòîðîæäåíèé ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ
åâðîïåéñêîãî ñåâåðà Ðîññèè», ¹ 09-Ò-5-1028.
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Ðóäîïðîÿâëåíèå «Ñàâàáåéñêîå» îòêðûòî â 1976 ã. ïðè ïðîâåäåíèè
ïîèñêîâûõ ìàðøðóòîâ ÷åðåç èíòðóçèþ «Ñîï÷à-Ìûëüê», êîãäà â ãîðè-
çîíòå ñðåäíåêðèñòàëëè÷åñêèõ êâàðöñîäåðæàùèõ ãàááðî áûëà âûÿâëå-
íà ñóëüôèäíàÿ ìåäíî-íèêåëåâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ øëèðîâî-âêðàïëåí-
íîãî òèïà. Ðóäîïðîÿâëåíèå ðàñïîëîæåíî íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì êðûëå
ñîï÷èíñêîé àíòèêëèíàëüíîé ñòðóêòóðû â ðàéîíå îç. Ñàâàáåé-òû è ïðè-
óðî÷åíî ê ñåâåðî-âîñòî÷íîìó ôëàíãó ñëîæíîäèñëîöèðîâàííîãî èíò-
ðóçèâíîãî òåëà, ñìÿòîãî âìåñòå ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè îðäîâèêà â
ìåëêèå èçîêëèíàëüíûå ñêëàäêè, îñëîæíåííûå ðàçíîíàïðàâëåííûìè
ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè. Îäíèì èç íàðóøåíèé òèïà ñáðîñî-ñäâèãà
ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ñ ïàäåíèåì ïëîñêîñòè ñìåñòèòåëÿ íà ñå-
âåðî-âîñòîê ïîä óãëîì 60°, ïîëíîñòüþ ñðåçàíî þãî-çàïàäíîå êðûëî
ìåëêîé àíòèêëèíàëüíîé ñêëàäêè, îñëîæíÿþùåé ãëàâíóþ àíòèêëèíàëü
«Ñîï÷àìûëüê». Ïî ïëîñêîñòè íàðóøåíèÿ ïðèâåäåíû â ñîïðèêîñíîâå-
íèå ãîðèçîíò ñðåäíåêðèñòàëëè÷åñêèõ êâàðöñîäåðæàùèõ äîëåðèòîâ ñ
ðîãîâèêàìè è ÷åðíûìè óãëèñòî-ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè õåíãóðñêîé ñâè-
òû íèæíåãî-ñðåäíåãîîðäîâèêà. Äàííîå íàðóøåíèå ÿâëÿåòñÿ îïåðÿþ-
ùèì ðàçëîìà ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Ñëîæíàÿ òåêòîíè÷åñ-
êàÿ îáñòàíîâêà èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå â ðàñïðåäåëåíèè ðóäíîãî âå-
ùåñòâà íà ó÷àñòêàõ, ãäå ìåëêèå ïëèêàòèâíûå ñòðóêòóðû îñëîæíÿþòñÿ
ðàçíîíàïðàâëåííûìè ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè1.

Ñâÿçàííîå ñ èíòðóçèåé ñóëüôèäíîå ìåäíî-íèêåëåâîå îðóäåíåíèå
ïî ñâîåìó ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó, ìîðôîëîãèè, ïðèóðî÷åííîñòè ê îï-
ðåäåëåííîìó ãîðèçîíòó ìîæåò áûòü ïîäðàçäåëåíî íà òðè òèïà: 1) ïåí-
òëàíäèò-õàëüêîïèðèò-ïèðîòèíîâûé øëèðîâî-âêðàïëåííûé, ïðèóðî÷åí-
íàÿ ê ãîðèçîíòó ñðåäíåêðèñòàëëè÷åñêèõ ìåëàíîêðàòîâûõ ãàááðî òàê-
ñèòîâîé ñòðóêòóðû; 2) ïèðèò-õàëüêîïèðèò-ïèððîòèíîâûé âêðàïëåííûé
è ïðîæèëêî-âêðàïëåííûé â âèäå ëèíçîâèäíûõ, äîâîëüíî ïðîòÿæåííûõ
çîí â îäíîì èç âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ èíòðóçèè – â êâàðöåâûõ êðóïíî-
êðèñòàëëè÷åñêèõäîëåðèòàõ è äîëåðèò-ïåãìàòèòàõ.

1 Æóêîâ Þ. Â., Çàáîðèí Î. Â., Ìàðøàíñêèé È. È. è äð. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðî-
åíèå òåððèòîðèè ëèñòîâ R-41-103-Â (â, ã), Ã (â, ã); 104-Â (â, ã); 116-Ã (à, á);
117-À (â, ã), Á (â, ã), Â (à, á), Ã (à, á); 118-Â (à, á). (Îò÷åò Íÿëïåéñêîé ÃÏÑÏ
ïî ðåçóëüòàòàì ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ è ïîèñêîâûõ ðàáîò ì-áà 1:50000 çà 1968—
1970 ãã.). Âîðêóòà, 1971. 298 ñ. Êîìè ÒÃÔ.
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Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ íàìè àíàëèçîâõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìè-
íåðàëîâ â ëàáîðàòîðèè ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÈÝÌ ÐÀÍ (ã. ×åð-
íîãîëîâêà; àíàëèòèê À. À. Ìóõàíîâà) ñ èñïîëüçîâàíèåìñêàíèðóþùå-
ãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà «Vega ©Tescan», êðîìå ðàíåå óæå óñòà-
íîâëåííûõ – ïèððîòèíà, õàëüêîïèðèòà, ïåíòëàíäèòà è ïèðèòà, âûÿâ-
ëåí öåëûé ðÿä íîâûõ õàëüêîãåíèäîâ (ðèñóíîê):

Êîòóëüñêèò (ðèñóíîê, á, â) âñòðå÷åí â õàëüêîïèðèòå, èíîãäà àññî-
öèèðóåò ñ êâàðöåì. Íàáëþäàåòñÿ â âèäå ìåëêèõ óäëèíåííûõ âûäåëå-
íèé ðàçìåðàìè 5×10 ìêì. Èç ïðèìåñåé â íåì ïðèñóòñòâóåò ìåäü è æå-
ëåçî, õàðàêòåðíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå âèñìóòà, ÷òî äàåò îñíîâà-
íèå äëÿ âûäåëåíèÿ âèñìóòîâîé ðàçíîâèäíîñòè êîòóëüñêèòà. Èñõîäÿ
èç òîãî, ÷òî êîòóëüñêèò àññîöèèðóåò ñ êâàðöåì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä
î òîì, ÷òî îí ñôîðìèðîâàí â ïîçäíåìàãìàòè÷åñêóþ ñòàäèþ.

Àëòàèò (ðèñóíîê, ã) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåëêèå (1—3 ìêì) èçîìåò-
ðè÷íûå, êàïëåâèäíûå âûäåëåíèÿ â îñíîâíîì â ïèððîòèíå.

Êîâåëèí (ðèñóíîê, ä) âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî â âèäå ïðîæèëîê è âûäåëå-
íèé ïî òðåùèíêàì â õàëüêîïèðèòå îáðàçîâàííûõ â ðåçóëüòàòå ðàñïàäà
òâåðäîãî ðàñòâîðà. Ðàçìåð èíäèâèäîâ êîëåáëåòñÿ îò1—5 äî 5—20 ìêì.

Ãàëåíèò (ðèñóíîê, ã, å) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèáî êàïëåâèäíûå âû-
äåëåíèÿ íà ãðàíèöå ìåæäó õàëüêîïèðèòîì è ñôàëåðèòîì, ëèáî â âèäå
óäëèíåííûõ âêëþ÷åíèé ðàçìåðîì 1–3 ìêì â õàëüêîïèðèòå.

Ãåññèò (ðèñóíîê, ã, å) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èçîìåòðè÷íûå âûäåëå-
íèÿ ðàçìåðîì äî 1–2 ìêì íà ãðàíèöàõ çåðåí ñôàëåðèòà èëè â àññîöèà-
öèè ñ òåëëóðèäîì âèñìóòà (öóìîèòîì?).

Ñïåðèëëèò (ðèñóíîê, æ) – íàèáîëåå ïîçäíåå îáðàçîâàíèå. Ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé óãëîâàòûå êñåíîìîðôíûå âêëþ÷åíèÿ ðàçìåðîì äî 1—2 ìêì
â õàëüêîïèðèòå, íàõîäèòñÿ ñðåäè ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ è íà
ãðàíèöå ñóëüôèäîâ è ñèëèêàòîâ, ÷òî óêàçûâàåò íà åãî ïîçäíþþ êðèñ-
òàëëèçàöèþ.

Ïëàòèíî-ïàëëàäèåâûé òåëëóðèä (ðèñóíîê, ä, ç, è, ê) âñòðå÷àåòñÿ â
âèäå óãëîâàòûõ, êñåíîìîðôíûõ, óäëèíåííûõ âûäåëåíèé ñ îêðóãëûìè
ãðàíèöàìè íà ãðàíèöå õàëüêîïèðèòà ñ ïèðîêñåíîì, êàê âêëþ÷åíèÿ â
çåðíàõ ïëàãèîêëàçîâ, â ñðàñòàíèè ñ õàëüêîïèðèòîì. Ðàçìåðû âûäåëå-
íèé ýòîãî òåëëóðèäà âàðüèðóåòñÿ îò 0.1×5 äî 7×10 ìêì.

Áàðèò (ðèñóíîê, ë) îáðàçóåò âûòÿíóòûå àãðåãàòû, ïðèóðî÷åííûå ê
òðåùèíàì è ãðàíÿì ñêîïëåíèé ïèððîòèíà. Ðàçìåð òàêèõ àãðåãàòîâ
ñîñòàâëÿåò (1–2)×(20–100) ìêì. Ñîäåðæàíèÿ áàðèòà, êàê ïðàâèëî, íå
ïðåâûøàåò ïåðâûõ ïðîöåíòîâ. Îáíàðóæåíèå áàðèòà, âïåðâûå ïîçâî-
ëèëî îáúÿñíèòü ïðè÷èíó îáîãàùåíèÿ ñóëüôèäíûõ ðóä áàðèåì.

Ñàìîðîäíûé âîëüôðàì (ðèñóíîê, æ) î÷åíü ðåäêî âñòðå÷àþùèéñÿ
ìèíåðàë. Â èññëåäóåìîì îáúåêòå îí, êàê ïðàâèëî, íàõîäèòñÿ ñðåäè
ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ â âèäå êñåíîìîðôíûõ âêëþ÷åíèé ðàç-
ìåðàìè äî 1–2 ìêì.
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Ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â ãàááðî-äîëåðèòàõ ó÷àñòêà «Ñàâàáåéñêèé»:

à — ðóäîîáðàçóþùèå ñóëüôèäû; á — êîòóëüñêèò â àññîöèàöèè ñ õàëüêîïèðèòîì; â —
êîòóëüñêèò â êâàðöåâîé ïðîæèëêå; ã — òåëëóðèäû â àññîöèàöèè ñ ãàëåíèòîì â ïèððî-
òèíå; ä — ïðîæèëêè êîââåëèíà è ïëàòèíî-ïàëëàäèåâûé òåëëóðèä â õàëüêîïèðèòå;
å — ãàëåíèò è ãåññèò íà ãðàíèöå õàëüêîïèðèòà è ñôàëåðèòà; æ — ñïåððèëèò è ñàìî-
ðîäíûé âîëüôðàì â õàëüêîïèðèòå è ïëàãèîêëàçå; ç — ïëàòèíî-ïàëëàäèåâûé òåëëó-
ðèä â àññîöèàöèè ñ õàëüêîïèðèòîì è ïëàòèíî-ïàëëàäèåâûé òåëëóðèä íà ãðàíèöàõ
ïèðîêñåíà è õàëüêîïèðèòà; ê — ïëàòèíî-ïàëëàäèåâûé òåëëóðèä â ïëàãèîêëàçå; ë —

ïðîæèëêè áàðèòà â ïèððîòèíå
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Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè â ãàááðî-äîëå-
ðèòàõ ðóäîïðîÿâëåíèÿ «Ñàâàáåéñêîãî» ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùåå
çàêëþ÷åíèå:

Ïëàòèíî-ïàëëàäèåâûå ìèíåðàëû áîëüøåé ÷àñòüþ êðèñòàëëèçîâà-
ëèñü â ñâÿçè ñ ìàãìàòè÷åñêèìè ñóëüôèäàìè, ðåæå – â îñíîâíîé ìàññå
ïîðîäîîáðàçóþùèõ ñèëèêàòîâ. Íà ó÷àñòêå «Ñàâàáåéñêèé» îíè â îñ-
íîâíîì îòìå÷åíû â âèäå îáîñîáëåííûõ ìèêðîðàçìåðíûõ ìèíåðàëü-
íûõ ôàç. Îáðàçîâàíèå îáîñîáëåííûõ ôîðì ïëàòèíîèäíûõ è çîëîòî-
ñåðåáðÿíûõ ìèíåðàëîâ, à òàêæå òåëëóðèäîâ, ñåëåíèäîâ, âèñìóòèíîâ ñ
ïðèçíàêàìè çàìåùåíèé ñóëüôèäîâ ìîãóòÿâëÿåòñÿ òàê æå ðåçóëüòàòîì
ôëþèäíî-ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàãìàòîãåííûõ ðóä, ñî-
ïðîâîæäàþùàÿñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ.

Ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ, ðàííèå ñóëüôèäû íà ó÷àñòêå «Ñàâàáåéñêèé»
êðèñòàëëèçîâàëèñü ïðè òåìïåðàòóðàõ ïîðÿäêà 400—500 °Ñ, íà ÷òî óêà-
çûâàåò õàðàêòåð âçàèìîîòíîøåíèé ïèððîòèíà, õàëüêîïèðèòà, ïåíò-
ëàíäèòà è ñôàëåðèòà.

Âåðîÿòíåå âñåãî, îáðàçîâàíèå ðóäíûõ ìèíåðàëîâ ðóäîïðîÿâëåíèÿ
«Ñàâàáåéñêèé» ïðîèñõîäèëî â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: òèòàíî-
ìàãíåòèò → (ìàãíåòèò + èëüìåíèò) → ïèððîòèí → (ïåíòëàíäèò + õàëü-
êîïèðèò) → (ïèðèò + èëüìåíèò + ìàãíåòèò + ãåìàòèò+ ãàëåíèò) →
(ïëàòèíîèäû + òåëëóðèäû + ñåëåíèäû + âèñìîòåëëóðèäû).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÍØ-7198.2010.5 è ïðîãðàì-
ìû ÐÀÍ ¹ 23.
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ÃÀÁÁÐÎÈÄÛ ÏÎÄÎØÂÛ ÇÎÍÛ ÃËÀÂÍÎÃÎ ÓÐÀËÜÑÊÎÃÎ ÐÀÇËÎÌÀ
ÏÎ ÐÓ×ÜÞ ÑÐÅÄÍÈÉ ÊÅ×ÏÅËÜ (ÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)
À. Ñ. Øóéñêèé1, Ê. Â. Êóëèêîâà2

1ÑûêòÃÓ, 2ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
kulikova@geo.komisc.ru _____________________________________

Ãëàâíûé Óðàëüñêèé ðàçëîì (ÃÓÐ) ÿâëÿåòñÿ ãðàíèöåé çàïàäíûõ ïà-
ëåîêîíòèíåíòàëüíûõ è âîñòî÷íûõ ïàëåîîêåàíè÷åñêèõ çîí Óðàëà. Íà
âñåì îãðîìíîì ïðîòÿæåíèè Ïîëÿðíîãî Óðàëà ýòà ãðàíèöà ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ âûõîäàìè îôèîëèòîâûõ àëëîõòîíîâ, ñàìûì êðóïíûì èç êîòî-
ðûõ ÿâëÿåòñÿ ïðîòÿæåííûé Âîéêàðñêèé àëëîõòîí, êîòîðûé ñëîæåí
ïîðîäàìè Âîéêàðî-Ñûíèíñêîãî ìàññèâà [1, 3—6].

Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì íèæíåé ÷àñòüþ Âîéêàðî-Ñûíèí-
ñêîãî àëëîõòîííîãî ìàññèâà ÿâëÿþòñÿ ïîðîäû ðàéèçñêî-âîéêàðñêîãî
äóíèò-ãàðöáóðãèòîâîãî êîìïëåêñà. Ïîðîäû æå êýðøîðñêîãî ïèðîêñå-
íèò-ãàááðîâîãî êîìïëåêñà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà âîñòîêå Âîé-
êàðñêîãî àëëîõòîíà, à íà çàïàäå àëëîõòîíà (â ÷àñòíîñòè, ïî ð. Ìà-
ëàÿ Ëàãîðòà) îíè îáíàæàþòñÿ ëèøü èçáèðàòåëüíî. Ðàçâèòàÿ ê çàïàäó
îò Âîéêàðî-Ñûíèíñêîãî àëëîõòîííîãî ìàññèâà äîêåìáðèéñêàÿ ìåòà-
ìîðôèçîâàííàÿ òîëùà (õàðàìàòàëîóñêàÿ ñåðèÿ) ñëàãàåò ñîáñòâåííûé
ïîêðîâ, íî íå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè.

Ïî ðó÷üþ ñðåäíèé Êå÷ïåëü â ïîäîøâå ÃÓÐ íàáëþäàåòñÿ íåáîëü-
øàÿ çîíà òåêòîíè÷åñêîãî ìåëàíæà, ãäå â êàòàêëàçèò-ìèëîíèòîâîì ìàò-
ðèêñå ñãðóæåíû áëîêè ãàááðîèäîâ ðàçìåðîì îò ïåðâûõ äî äåñÿòêîâ
ìåòðîâ. Ñàì ìàòðèêñ ìåëàíæà ðàçâèâàëñÿ çà ñ÷åò êàê ìåòàìîðôèòîâ
õàðàìàòîëîóñêîé ñåðèè, òàê è íàäâèíóòûõ íà íèõ ïîðîä Âîéêàðñêîãî
àëëîõòîíà. Áëîêè â ìåëàíæå ìîãóò áûòü ñëîæåíû êàê ãàááðîèäàìè
êýðøîðñêîãî êîìïëåêñà èç îôèîëèòîâîãî Âîéêàðñêîãî àëëîõòîíà, òàê
è ãàááðîèäàìè êûêâîìøîðñêîãî êîìïëåêñà èç âåðõíåðèôåñêîé õàðà-
ìàòàëîóññêîé ñåðèè.

Ïî ïåòðîãðàôè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ãàááðîèäû èç áëîêîâ òåêòî-
íè÷åñêîãî ìåëàíæà ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû. Îäíà ïî ñòðóê-
òóðíûì îñîáåííîñòÿì — ïðåîáëàäàíèþ ãàááðîâîé è ïîðôèðîâèäíîé
ñðåäíåêðóïíîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû, ñîïîñòàâèìà ñ ãàááðîèäàìè êýð-
øîðñêîãî êîìïëåêñà, âòîðàÿ èìååò áîëåå ãèïàáèññàëüíûå îáëèê —
îôèòîâóþ è ãàááðîîôèòîâóþ ìåëêîçåðíèñòóþ ñòðóêòóðó, ÷òî ñáëèæà-
åò åå ñ ãàááðî-äîëåðèòàìè êûêâîìøîðñêîãî êîìïëåêñà.

Äëÿ ïåòðîõèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè áûëè âçÿòû ñîñòàâû ãàááðî-
èäîâ èç áëîêîâ â çîíå ÃÓÐ, à òàêæå ñîñòàâû ãàááðîèäîâ êýðøîðñêîãî
êîìïëåêñà (O3kš) èç âîñòî÷íîé ÷àñòè Âîéêàðñêîãî àëëîõòîíà è ãàá-
áðîèäîâ êûêâîìøîðñêîãî êîìïëåêñà (R3kk) èç âûñòóïà Õàðàìàòàëîó.
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Ñîãëàñíî ïåòðîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ïîðîäû êýðøîðñêîãî,
êûêâîìøîðñêîãî êîìïëåêñà è ñëàãàþùèå êðóïíûå îáëîìêè â òåêòî-
íè÷åñêîì ìåëàíæå â ïîäîøâå ÃÓÐ ïî ðó÷üþ Ñðåäíèé Êå÷ïåëü è åãî
ïðèòîêîì ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè îñíîâíûõ (ñîäåðæàíèå SiO2 îò
41.9 äî 51.93 ìàñ. %) è ñðåäíèõ (SiO2=53.42 ìàñ. %) ïîðîä è ïðèíàäëå-
æàò ñåìåéñòâàì ãàááðîèäîâ è ãàááðîäèîðèòîâ.

Ãàááðîèäû èç áëîêîâ â ïîäîøâå çîíû ÃÓÐ (SiO2 îò 44.26 äî
53.42 ìàñ. %, (Na2O+K2O) îò 1.1 äî 3.19 ìàñ. %). Îíè îòíîñÿòñÿ ê íîð-
ìàëüíîìó ïåòðîõèìè÷åñêîìó ðÿäó, ÿâëÿþòñÿ íàòðèåâûìè è êàëèåâî-
íàòðèåâûìè ïî òèïó ùåëî÷íîñòè ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì êàëèÿ, íèç-
êî- è óìåðåííî-ãëèíîçåìèñòûìè (al‘ = 0.63—1.17), óìåðåííî-íèçêî-
òèòàíèñòûìè (TiO2 = 0.22—1.09 ìàñ. %) ðàçíîâèäíîñòÿìè.

Ãàááðîèäû êýðøîðñêîãî êîìïëåêñà (O3kš) (SiO2 îò 41.1 äî
49.7 ìàñ. %, (Na2O+K2O) îò 0.13 äî 2.4 ìàñ. %), îòíîñÿòñÿ ê íîðìàëü-
íîìó ïåòðîõèìè÷åñêîìó ðÿäó, ÿâëÿþòñÿ íàòðèåâûìè ïîðîäàìè ñ íèç-
êèì ñîäåðæàíèåì êàëèÿ, ÿâëÿþòñÿ íèçêî è âûñîêîãëèíîçåìèñòûìè
(al‘ = 0.3—2.39), óìåðåííî-íèçêîòèòàíèñòûìè (TiO2 = 0.035—
0.13 ìàñ. %,).

Ãàáðîèäû êûêâîìøîðñêîãî êîìïëåêñà (R3kk) (SiO2 îò 48.74 äî 50.67
ìàñ. %, (Na2O+K2O) 2.44 äî 4.01 ìàñ. %) îòíîñÿòñÿ ê íîðìàëüíîìó ïåò-
ðîõèìè÷åñêîìó ðÿäó è ÿâëÿþòñÿ êàëèåâî-íàòðèåâûìè ïî òèïó ùåëî÷-
íîñòè ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì êàëèÿ, óìåðåííî-ãëèíîçåìèñòûìè (al‘ =
= 0.79—0.98), óìåðåííî-âûñîêîòèòàíèñòûìè (TiO2 = 0.83—1.7 ìàñ. %)
ðàçíîâèäíîñòÿìè.

Íà âàðèàöèîííûõ äèàãðàììàõ Õàðêåðà âèäíî, ÷òî ôèãóðàòèâ-
íûå òî÷êè ñîñòàâîâ ãàááðîèäîâ êýðøîðñêîãî êîìïëåêñà è ÷àñòè÷-
íî ãàááðîèäîâ èç áëîêîâ â ïîäîøâå çîíû ÃÓÐ, îáðàçóþò åäèíóþ
ñåðèþ, è òàê æå ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâîâ ãàáðîèäîâ êûêâîì-
øîðñêîãî êîìïëåêñà è äðóãàÿ ÷àñòü ãàááðîèäîâ èç áëîêîâ â ïîäî-
øâå çîíû ÃÓÐ òîæå îáðàçóþò åäèíóþ ñåðèþ (ðèñ. 1). Â êýðøîðñêîì
ðÿäó ñ óìåíüøåíèåì ìàãíåçèàëüíîñòè (#Mg) óâåëè÷èâàþòñÿ êîí-
öåíòðàöèÿ (Na2O + K2O), FeO*, TiO2, Si2O, à óìåíüøàåòñÿ êîíöåí-
òðàöèÿ ÑaO, Al2O3. Â êûêâîìøîðñêîì ðÿäó ñ óìåíüøåíèåì ìàãíå-
çèàëüíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ Na2O + K2O, FeO*, Al2O3, SiO2, à TiO2,
CaO óìåíüøàåòñÿ.

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü
ñëåäóþùèå âûâîäû. Ñîñòàâû ãàááðîèäîâ èç áëîêîâ â òåêòîíè÷åñêîì
ìåëàíæå ïîäîøâû ÃÓÐ ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå äèñêðåòíûå ãðóïïû. Ñî-
ñòàâû ïåðâîé ãðóïïû ÿâëÿþòñÿ áîëåå ìàãíåçèàëüíûìè è âûñîêîêàëü-
öèåâûìè, íî ïðè ýòîì íèçêîòèòàíèñòûìè ðàçíîñòÿìè (ðèñ. 2; ðèñ. 3),
îíè ñîïîñòàâëÿþòñÿ ïî õèìèçìó ñ ãàááðîèäàìè êýðøîðñêîãî êîìï-
ëåêñà. Ñîñòàâû âòîðîé ãðóïïû, áîëåå æåëåçèñòîé è âûñîêîòèòàíèñ-
òîé, ìîæíî ñîîòíåñòè ñ ñîñòàâàìè ïîðîä êûêâîìøîðñêîé êîìïëåêñà
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Ðèñ. 1. Äèàãðàììà Õàðêåðà äëÿ ãàááðîèäîâ ïîäîøâû çîíû ÃÓÐ, ãàááðîèäîâ
êýðøîðñêîãî (O3kš) è êûêâîìøîðñêîãî (R3kk) êîìïëåêñà.

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: Δ ,     — ãàááðîèäû ïîäîøâû çîíû ÃÓÐ,    — ãàááðî-
èäû êýðøîðñêîãî êîìïëåêñà; — ãàáðîèäû êûêâîìøîðñêîãî êîìïëåêñà

(ðèñ. 2; ðèñ. 3). Ãåîäèíàìè÷åñêóþ îáñòàíîâêó ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä
ïåðâîé ãðóïïû ìîæíî îïðåäåëèòü êàê îêåàíè÷åñêóþ, à âòîðóþ ãðóïïó
êàê êîíòèíåíòàëüíóþ (ðèñ. 4).

Òàêèì îáðàçîì ïåòðîãðàôè÷åñêèå è ïåòðîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñ-
òè èçó÷åííûõ ãàááðîèäîâ èç áëîêîâ â òåêòîíè÷åñêîì ìåëàíæå ïîäî-
øâû ÃÓÐ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ÷àñòü èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ïîðîäàìè
êýðøîðñêîãî êîìïëåêñà îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè à äðóãàÿ ÷àñòü —
ïîðîäàìè ïîçäíåðèôåéñêîãî êûêâîìøîðñêîãî êîìïëåêñà.
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Ðèñ. 2. Äèàãðàììà çàâèñèìîñòè
îòíîøåíèÿ FeO*/(FeO*+MgO)
îò ñîäåðæàíèÿ SiO2 â ãàááðîèäîâ
ïîäîøâû çîíû ÃÓÐ, â ãàááðîè-
äîâ êýðøîðñêîãî(O3kš) èêûê-
âîìøîðñêîãî (R3kk) êîìïëåêñà.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 1

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà K2O-TiO2 ïî Ëóòöó [2]
äëÿ ãàááðîèäîâ ïîäîøâû çîíû ÃÓÐ, ãàá-
áðîèäîâ êýðøîðñêîãî(O3kš) è êûêâîì-
øîðñêîãî (R3kk) êîìïëåêñà.
Òðåíäû: I — îêåàíè÷åñêèé, II — êîíòèíåí-
òàëüíûõ ðèôòîâ, III — îñòðîâîäóæíûé.

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 4. Äèàãðàììà MgO–FeO–Al2O3 äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòà-
íîâêè ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä ïî Äæ. Ïèðñó [7]. äëÿ ãàááðîèäîâ ïîäîøâû çîíû
ÃÓÐ, ãàááðîèäîâêýðøîðñêîãî(O3kš) è êûêâîìøîðñêîãî (R3kk) êîìïëåêñà.

Ñîêðàùåíèÿ: Ê — êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ è òðàïïîâ, ÎÎ — îêåàíè÷åñêèõ îñòðî-
âîâ, ÑÎÕ — ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, ÎÄ — îñòðîâíûõ äóã, ÎÎÑ — îêåàíè-

÷åñêèõ îñòðîâîâ. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 1.
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ÏÎÐÎÄ ÒÈÌÀÍÀ
Ä. À. Øóøêîâ

ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
__________________________________ dashushkov@geo.komisc.ru

Àíàëüöèìñîäåðæàùèå ïîðîäû ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà (îò äåâîíà äî
ïåðìè âêëþ÷èòåëüíî) øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà Òèìàíå è Ïðèòè-
ìàíüå. Âî âòîðîé ïîëîâèíå ïðîøëîãî âåêà â Ðåñïóáëèêå Êîìè áûëà
âûäåëåíà Òèìàíñêàÿ öåîëèòîíîñíàÿ ïðîâèíöèÿ ïëîùàäüþ îêîëî
150 000 êì2 [1]. Îäíèì èç ñäåðæèâàþùèõ ôàêòîðîâ ðàñøèðåíèÿ îáëà-
ñòåé èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ñûðüÿ ÿâëÿåòñÿ íåðàâíîìåðíîå è (èëè)
íèçêîå ñîäåðæàíèå àíàëüöèìà â ïîðîäå (1—30 %). Â òî âðåìÿ êàê äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîìûøëåííîñòè ñîäåðæàíèå öåîëèòîâ â ïîðîäå äîë-
æíî áûòü íå ìåíåå 75 %. Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå àíàëüöèìñîäåðæà-
ùèõ ïîðîä íà îáîãàòèìîñòü ñ öåëüþ èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ñûðüÿ â
ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Àíàëèç ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ïîêàçàë, ÷òî ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé (50—70 %), êîòîðûå
ïðîïèòàíû îêñèäàìè è ãèäðîêñèäàìè æåëåçà. Òàêæå ïðèñóòñòâóþò
êâàðö (10—30 %), àíàëüöèì (1—30 %), ïîëåâûå øïàòû (2—10 %), êàð-
áîíàòû (2—5 %).

Â ïîðîäå àíàëüöèì âñòðå÷àþòñÿ â âèäå èçîìåòðè÷íûõ êðèñòàë-
ëîâ, ìèêðîîîëèòîâûõ ñòÿæåíèé, ìèêðîæåîäíûõ àãðåãàòîâ èëè
êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêîãî öåìåíòà. ×àñòî âñòðå÷àåòñÿ ñî÷åòàíèå âñåõ
ôîðì âûäåëåíèé îäíîâðåìåííî. Ñêîïëåíèÿ êðèñòàëëîâ àíàëüöèìà
îòìå÷àþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ èçó÷åííûõ ïîðîäàõ (àðãèëëèòàõ,
àëåâðîëèòàõ, ìåðãåëÿõ). Àíàëüöèìîâûå àãðåãàòû èíêðóñòèðóþò îê-
ðóãëûå è îâàëüíûå ïîëîñòè, à òàêæå âûïîëíÿþò ìèêðîòðåùèíû â
ïîðîäàõ. ×åòêî ïðîñëåæèâàþòñÿ ðàçíûå ñòàäèè çàïîëíåíèÿ àíàëü-
öèìîì ïóñòîò. Êàê ïðàâèëî, àíàëüöèìîâûé àãðåãàò èìååò ðàçíóþ
ñòðóêòóðó. Îòìå÷àþòñÿ êàê òîíêîêðèñòàëëè÷åñêèå (ðàçìåð êðèñòàë-
ëîâ ìåíåå 0.01 ìì), òàê è ñðåäíåêðèñòàëëè÷åñêèå àãðåãàòû (ðàçìåð
êðèñòàëëîâ îêîëî 0.5 ìì). Ïî âíåøíåìó êîíòóðó ïðàêòè÷åñêè âñå-
ãäà ðàçâèâàåòñÿ èíòåíñèâíî èçìåíåííûé ãëèíèñòî-êðåìíèñòûé
ìàòåðèàë.

Ýôôåêòèâíîå îáîãàùåíèå ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ëèøü ïðè îñâî-
áîæäåíèè àíàëüöèìà îò ñðàñòàíèé ñ ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè. Îäíà-
êî ðàñêðûâàåìîñòü àãðåãàòîâ àíàëüöèìà çàòðóäíÿåòñÿ èõ ñðàñòàíèåì ñ
ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè, à òàêæå èçðåçàííûìè èëè çàçóáðåííûìè
ãðàíèöàìè ñðàñòàíèÿ. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ñâîáîäíûõ çåðåí
àíàëüöèìà (88 %) îòìå÷àåòñÿ â ìàòåðèàëå êðóïíîñòüþ –0.1+0.05 ìì.
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Îäíàêî, äàæå â òàêîì ìåëêîì ìàòåðèàëå íå ïðîèñõîäèò ïîëíîãî ðàñ-
êðûòèÿ àíàëüöèìà.

Íà îñíîâàíèè èçó÷åííûõ ïëîòíîñòíûõ è ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ àíàëü-
öèìà è ñëàãàþùèõ ìèíåðàëîâ ñïðîãíîçèðîâàíî, ÷òî: 1) ãðàâèòàöèîí-
íîå îáîãàùåíèå áóäåò íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì èç-çà ìàëîãî ðàç-
ëè÷èÿ ïëîòíîñòè àíàëüöèìà è ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, 2) âûäåëåíèå
àíàëüöèìîâîãî êîíöåíòðàòà âîçìîæíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàãíèòíîé
ñåïàðàöèè âñëåäñòâèå èìåþùèõñÿ ðàçëè÷èé â ìàãíèòíîé âîñïðèèì-
÷èâîñòè àíàëüöèìà è äðóãèõ ìèíåðàëîâ.

Â êà÷åñòâå ýêñïåðèìåíòà íàìè áûëè îïðîáîâàíû êàê ìàãíèòíàÿ
ñåïàðàöèÿ, òàê è ãðàâèòàöèîííîå îáîãàùåíèå.

Ãðàâèòàöèîííîå îáîãàùåíèå Ãðàâèòàöèîííîå îáîãàùåíèå Ãðàâèòàöèîííîå îáîãàùåíèå Ãðàâèòàöèîííîå îáîãàùåíèå Ãðàâèòàöèîííîå îáîãàùåíèå àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä ïðî-
âîäèëîñü ñ ïîìîùüþ âèíòîâîãî ñåïàðàòîðà (ÂÑ-300) è ðàçäåëåíèÿ
â òÿæåëûõ æèäêîñòÿõ (ñìåñü áðîìîôîðìà ñî ñïèðòîì). Îáîãàùå-
íèå ñ ïîìîùüþ âèíòîâîãî ñåïàðàòîðà äàëî íèçêèå ðåçóëüòàòû, ïî-
ýòîìó â äàëüíåéøåì áûëî èçó÷åíî òÿæåëîñðåäíîå îáîãàùåíèå, ïðè
êîòîðîì óäàëîñü äîñòè÷ü áîëåå ÷åòêîãî ðàçäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ. Îáî-
ãàùåíèå ïðîâîäèëîñü â òÿæåëîé æèäêîñòè ñ ïëîòíîñòüþ 2250 è
2300 êã/ì3. Èñõîäíîå ñîäåðæàíèå àíàëüöèìà â ïîðîäå 20 %, êðóï-
íîñòü –0.25+0.1 ìì. Áûë ïîëó÷åí êîíöåíòðàò ñ ñîäåðæàíèåì àíàëü-
öèìà 52—55 % ïðè èçâëå÷åíèè 45—53 %, âûõîäå 22—28 %. Êàê è
ïðåäïîëàãàëîñü ðàíåå êîíöåíòðàò ñîäåðæèò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ.

Ìàãíèòíàÿ ñåïàðàöèÿ Ìàãíèòíàÿ ñåïàðàöèÿ Ìàãíèòíàÿ ñåïàðàöèÿ Ìàãíèòíàÿ ñåïàðàöèÿ Ìàãíèòíàÿ ñåïàðàöèÿ àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä ïðîâîäèëàñü
ñóõèì ñïîñîáîì íà ñåïàðàòîðå ÑÈÌ-1. Èñõîäíîå ñîäåðæàíèå àíàëü-
öèìà â ïîðîäå 16 %, êðóïíîñòü –0.16+0.1 ìì. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åí
êîíöåíòðàò ñ ñîäåðæàíèåì àíàëüöèìà 58—62 % ïðè èçâëå÷åíèè îêî-
ëî 30 %, âûõîäå 6 %. Àíàëèç ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî ìàã-
íèòíàÿ ñåïàðàöèÿ îêàçàëàñü íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîé âñëåäñòâèå
òîãî, ÷òî êîíöåíòðàò ñîäåðæèò ñðîñòêè àíàëüöèìà ñ ãëèíèñòûìè ìè-
íåðàëàìè. Êðîìå òîãî, ÷àñòü àãðåãàòîâ àíàëüöèìà ïåðåõîäèò â ìàãíèò-
íóþ ôðàêöèþ â ñðîñòêàõ ñ ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè.

Ïîýòîìó äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñðîñòêîâ áûëà ïðåäëîæåíà ïðåäâàðèòåëü-
íàÿ óëüòðàçâóêîâàÿ îáðàáîòêà àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä.

Óëüòðàçâóêîâàÿ îáðàáîòêàÓëüòðàçâóêîâàÿ îáðàáîòêàÓëüòðàçâóêîâàÿ îáðàáîòêàÓëüòðàçâóêîâàÿ îáðàáîòêàÓëüòðàçâóêîâàÿ îáðàáîòêà ïðîâîäèëàñü íà äèñïåðãàòîðå ÓÇÄÍ-2Ò.
Êðóïíîñòü ïîðîäû –0.5+0.25 ìì, ñîäåðæàíèå àíàëüöèìà 18 %. Ïîñëå
óëüòðàçâóêîâîé îáðàáîòêè àíàëüöèìñîäåðæàùàÿ ïîðîäà èññëåäîâàëàñü
íà îáîãàòèìîñòü ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè (ÑÈÌ-1). Áûë ïî-
ëó÷åí êîíöåíòðàò ñ ñîäåðæàíèåì àíàëüöèìà ~ 95 % ïðè èçâëå÷åíèè
îêîëî 83 %, âûõîäå 15 %.

Òàêèì îáðàçîì, óëüòðàçâóêîâàÿ îáðàáîòêà, âîçäåéñòâóÿ íà ãðà-
íèöû ñðàñòàíèÿ     àíàëüöèìà è ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, ÿâëÿåòñÿ ýô-
ôåêòèâíûì ñïîñîáîì ðàñêðûòèÿ ñðîñòêîâ è ïîëó÷åíèÿ ñâîáîäíûõ
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àãðåãàòîâ àíàëüöèìà. Ïîýòîìó ïåðåä îáîãàùåíèåì àíàëüöèìñîäåð-
æàùèõ ïîðîä öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü îïåðàöèþ óëüòðàçâóêî-
âîé îáðàáîòêè.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïðåäëîæåíà ñëåäóþùàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îáîãàùåíèÿ (ðèñóíîê): èñõîäíàÿ ïîðîäà ïîä-
âåðãàåòñÿ äðîáëåíèþ è êëàññèôèêàöèè (âûäåëÿþò êëàññ êðóïíîñòè –
0.5+0.25 ìì); äàëåå åå ïîäâåðãàþò óëüòðàçâóêîâîé îáðàáîòêå, ïðîèç-
âîäÿò äåêàíòàöèþ âîäíîé ñóñïåíçèè; çàòåì èç îñàäêà âûäåëÿþò àíàëü-
öèìîâûé êîíöåíòðàò ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè.

Ëèòåðàòóðà
1. Îñòàùåíêî Á. À. Ïðîáëåìà öåîëèòîâ Òèìàíà. Ñûêòûâêàð, 1984. 20 ñ.

(Íàó÷íûå ðåêîìåíäàöèè – íàðîäíîìó õîçÿéñòâó. Âûï. 49).

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îáîãàùåíèÿ àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä Òèìàíà
(íà ïðèìåðå Âåñëÿíñêîé ãðóïïû ïðîÿâëåíèé)
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ÁÐÀÕÈÎÏÎÄÛ ÑÐÅÄÍÅÃÎ ÄÅÂÎÍÀ ÏÐÈÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ
(ÐÓ×. ÌÀÒßØÎÐ)
È. Ñ. Ïîäîðîâà
ÊÃÏÈ, Ñûêòûâêàð
podorenok@mail.ru ________________________________________

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ôàóíû áðàõèîïîä èç îòëîæå-
íèé ñðåäíåãî îòäåëà äåâîíñêîé ñèñòåìû, âñêðûòûõ (îáí. 23—26; ðèñ. 1)
íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå ðó÷üåì Ìàòÿøîð, ïðàâûì ïðèòîêîì ð. Áîëü-
øàÿ Íàäîòà. Ðàçðåç õîðîøî îáíàæåí è ïîòîìó èìååò âàæíîå çíà÷åíèå
äëÿ äåòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî
èíòåðâàëà. Áðàõèîïîäû, âìåñòå ñ òàáóëÿòàìè è ðóãîçàìè, ÿâëÿþòñÿ íàè-
áîëåå ïðåäñòàâèòåëüíîé è ìíîãî÷èñëåííîé ãðóïïîé îðãàíè÷åñêèõ îñ-
òàòêîâ, âñòðå÷àåìûõ çäåñü è ñïîñîáíûõ îáåñïå÷èòü ðàñ÷ëåíåíèå äàí-
íûõ îòëîæåíèé è êîððåëÿöèþ èõ ñ äðóãèìè ðàçðåçàìè.

Ìàòåðèàëîì äëÿ ðàáîòû ïîñëóæèëà êîëëåêöèÿ, ñîáðàííàÿ â 2003 ã.
íà ð. Áîë. Íàäîòà è ðó÷. Ìàòÿøîð îòðÿäîì Ä. Á. Ñîáîëåâà, à òàêæå áûëè
èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû Â. Ñ. Öûãàíêî çà 1970 ã. è Â. Ñ. Öûãàíêî è
Â. Þ. Ëóêèíà, ñîáðàííûå â 1996 ã. Èçó÷åíèå è îïðåäåëåíèå áðàõèî-
ïîä ïðîâîäèëîñü ïðè êîíñóëüòàöèÿõ Â. Ñ. Öûãàíêî ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìîíîãðàôè÷åñêèõ îïèñàíèé ýòîé ãðóïïû èç äðóãèõ ðàéîíîâ Óðàëà.

Èçâåñòíÿêè èçó÷åííîãî ðàçðåçà ïîäñòèëàþòñÿ ìîùíîé òîëùåé ãëè-
íèñòûõ ñëàíöåâ ñ ëèíçàìè è ïðîñëîÿìè àëåâðîëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ è èç-
âåñòíÿêîâ, îòíîñèìîé ê íàäîòàìûëüêñêîé ñâèòå, êîòîðàÿ ïî ñîäåðæà-
ùèìñÿ â èçâåñòíÿêàõ ïàëåîíòîëîãè÷åñêèì îñòàòêàì ñâèòà ïðèíàäëåæèò
ýìñêîìó ÿðóñó íèæíåãî îòäåëà äåâîíà. Ðàçðåç ðó÷. Ìàòÿøîð (ðèñ. 2)
ïðåäñòàâëåí ïðåèìóùåñòâåííî êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè ýéôåëüñ-
êîãî è æèâåòñêîãî ÿðóñîâ. Ì. Å. Ðààáåí [1] îòíåñëà ýòè îòëîæåíèÿ ê
ìàòÿøîðñêîé ñâèòå. Âûõîäû èçâåñòíÿêîâ îïèñûâàåìîãî ðàçðåçà íàáëþ-
äàþòñÿ ïî îáîèì áåðåãàì ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ðó÷. Ìàòÿøîð. Èõ ìîùíîñòü
îêîëî 160 ì. Ïåðåêðûâàåòñÿ ìàòÿøîðñêàÿ ñâèòà òàêæå êàðáîíàòíûìè
ïîðîäàìè: èçâåñòíÿêàìè, äîëîìèòîâûìè èçâåñòíÿêàìè è äîëîìèòàìè,
ñðåäè êîòîðûõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû îðãàíîãåííî-ñãóñòêîâûå, ñòðî-
ìàòîïîðîâî-âîäîðîñëåâûå è îíêîëèòîâûå ðàçíîñòè.

Ðàçðåç ñâèòû ñëîæåí ïðåèìóùåñòâåííî èçâåñòíÿêàìè, èõ õàðàêòå-
ðèñòèêà è ñî÷åòàíèå ñ ïðîñëîÿìè äðóãèõ ïîðîä, èãðàþùèõ ïîä÷èíåí-
íóþ ðîëü, ïîçâîëèëà íàìåòèòü ðàñ÷ëåíåíèå âñåãî ðàçðåçà íà òðè êðóï-
íûå ïà÷êè.

Â öåëîì êîìïëåêñ áðàõèîïîä èç I è II ïà÷åê óêàçûâàåò íà ýéôåëü-
ñêèé âîçðàñò âìåùàþùèõ ïîðîä.

Íèæíÿÿ ïà÷êà ñëîæåíà ïðåèìóùåñòâåííî òîíêîïëèò÷àòûìè äåò-
ðèòîâûìè èçâåñòíÿêàìè, çàêëþ÷àþùèìè òîíêèå ïðîñëîè ÷åðíûõ ãëè-
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Ðèñ. 1. Ñõåìû âûõîäîâ îòëîæåíèé ñðåäíåãî äåâîíà ðó÷. Ìàòÿøîð.
Ïðèïîëÿðíûé Óðàë

íèñòûõ ñëàíöåâ, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èçâåñòêîâèñòûõ (îáí. 23, 24).
Îòìå÷àþòñÿ òàêæå ðåäêèå ñóáñôåðè÷åñêèå ýëëèïñîèäàëüíûå áèîãåð-
ìíî-âîäîðîñëåâûå îáðàçîâàíèÿ äèàìåòðîì äî 0.5 ì. Èçâåñòíÿêè ïà÷-
êè çàêëþ÷àþò ìíîãî÷èñëåííûå îñòàòêè áðàõèîïîä, à òàêæå êîðàëëîâ
òàáóëÿò è ðóãîç. Áîëüøèíñòâî âñòðå÷åííûõ â ïà÷êå áðàõèîïîä óêàçû-
âàþò íà ýéôåëüñêèé âîçðàñò ïîðîä. Õàðàêòåðíûìè òîëüêî äëÿ ýòîé
ïà÷êè ÿâëÿþòñÿ âèäû Variatrypa cf. elegantula uralica è Cyrtinaella simplex.
Ìîùíîñòü ïà÷êè 38 ì.



Ðèñ. 2. Ðàñïðîñòðàíåíèå áðàõèîïîä â îòëîæåíèÿõ ñðåäíåãî äåâîíà
íà ðó÷. Ìàòÿøîð

1 — èçâåñòíÿêè, 2 — ãëèíèñòûå èçâåñòíÿêè, 3 — ñëàíöû
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Ñðåäíÿÿ ïà÷êà ÷àñòè÷íî óíàñëåäîâàëà îñíîâíûå ïðèçíàêè íèæ-
íåé — òîíêîïëèò÷àòîñòü ïëàñòîâ èçâåñòíÿêîâ, íî ïðîñëîè ãëèíèñòûõ
ñëàíöåâ â íèõ áîëåå ðåäêè. Òîëüêî â äàííîé ïà÷êå âñòðå÷àþòñÿ âèäû
Gypidula (Levigatella) nadotica, Glosshypothyridina procuboides, Peratos
pellax, Atriparia ? nota è Spinatrypa (Isospinatrypa) subspinosa. Ìîùíîñòü
ïà÷êè 38 ì.

Âåðõíÿÿ ïà÷êà ïðåäñòàâëåíà ñåðûìè ïëîòíûìè èçâåñòíÿêàìè. Â
íåé, íåñìîòðÿ íà îáèëèå â ïîðîäàõ îáëîìêîâ êîðàëëîâ è ðàêîâèííîé
ôàóíû, ïðåæäå âñåãî áðàõèîïîä, öåëûå îñòàòêè âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî è
ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì êðóïíîðàêîâèííûìè ôîðìàìè: Stringo-
cephalus burtini Defr., Uncites aff. gryphus Schloth. è Chascothyris
tschernischevi Holz. Ìîùíîñòü ïà÷êè 85 ì.

Îòëîæåíèÿ áëèçêèå ïî ñîñòàâó ïîðîä è íàáîðó îðãàíè÷åñêèõ îñ-
òàòêîâ îïèñàíû ïî ð. Þ. Ëàíãóð â êîëëåêòèâíîé ðàáîòå [2]. Òàì òàêæå
âûäåëåíî òðè ïà÷êè. Ïî äàííûì óêàçàííûõ àâòîðîâ ôàóíà II ïà÷êè
ðàçäåëåíà íà òðè ãðóïïû èç êîòîðûõ, ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ âèäû,
ïîëüçóþùèåñÿ ñðàâíèòåëüíî øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì â ýéôåëüñ-
êîì ÿðóñå ñðåäíåãî äåâîíà. Êî âòîðîé ãðóïïå — âèäû, èçâåñòíûå èç
æèâåòñêèõ îòëîæåíèé Çàï. Åâðîïû, Óðàëà, Êóçáàññà è äð. ðåãèîíîâ.
Ê òðåòüåé ãðóïïå — âèäû, ïîÿâëÿþùèåñÿ â ñðåäíåì äåâîíå è ïåðåõî-
äÿùèå â âåðõíèé äåâîí.

Ñðàâíåíèå ôàóíû áðàõèîïîä èç ðàçðåçîâ ðó÷. Ìàòÿøîð è ð. Þ. Ëàí-
ãóð ïîêàçàëî, ÷òî îáùèå âèäû — Uncites gryphus, Stringocephalus burtini,
Atrypa zonata, âñòðå÷àþòñÿ â III ïà÷êå ðó÷. Ìàòÿøîð è âî II ïà÷êå
ð. Þ. Ëàíãóð, êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ ê âåðõíåé ÷àñòè æèâåòñêîãî ÿðóñà.
Ýòî ïîçâîëÿåò óâåðåíî êîððåëèðîâàòü ðàçðåçû äðóã ñ äðóãîì è ïðîâî-
äèòü ãðàíèöû ìåæäó ýéôåëüñêèì è æèâåòñêèì ÿðóñàìè â ðàçðåçå
ðó÷. Ìàòÿøîð.

Ëèòåðàòóðà

1. Ðààáåí Ì. Å. Ñòðàòèãðàôèÿ äðåâíèõ ñâèò Ïîëÿðíîãî Óðàëà è òåêòîíè-
÷åñêîå ñòðîåíèå ñåâåðíîé îêîíå÷íîñòè Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà. Ì.: Èçä-âî ÀÍ
ÑÑÑÐ, 1959. 132 ñ. (Òð. ÃÈÍ ÀÍ ÑÑÑÐ; âûï. 35).

2. Êèøå÷íîïîëîñòíûå è áðàõèîïîäû æèâåòñêèõ îòëîæåíèé Óðàëà / ðåä.
À. Í. Õîäàëåâè÷. Ì.: Íåäðà, 1972. 264 ñ.
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ÑÏÈÑÎÊ ÏÐÈÍßÒÛÕ ÑÎÊÐÀÙÅÍÈÉ
ÂÑÅÃÅÈ — Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé

èíñòèòóò
ÃÈ ÓðÎ ÐÀÍ — Ãîðíûé èíñòèòóò Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêà-

äåìèè íàóê
ÃÓÏ ÐÊ ÒÏ ÍÈÖ — ãîñóäàðñòâåííîå óíèòàðíîå ïðåäïðèÿòèå Ðåñïóáëè-

êè Êîìè «Òèìàíî-Ïå÷îðñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð»
ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ — Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò Äàëüíåâî-

ñòî÷íîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê
ÈÃÅÌ ÐÀÍ — Èíñòèòóò ãåîëîãèè ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïåòðîãðàôèè,

ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê
ÈÃèÃ ÓðÎ ÐÀÍ — Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîõèìèè Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ

Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê
ÈÃ ÊàðÍÖ ÐÀÍ — Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êàðåëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîñ-

ñèéñêîé àêàäåìèè íàóê
ÈÃ ÓðÎ ÐÀÍ — Èíñòèòóò ãåîôèçèêè Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé

àêàäåìèè íàóê
ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ — Èíñòèòóò ãîðíîãî äåëà Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèé-

ñêîé àêàäåìèè íàóê
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ — Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà

Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê
ÈÏÍÃ ÑÎ ÐÀÍ — Èíñòèòóò ïðîáëåì íåôòè è ãàçà Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ

Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê
ÈÑÝèÝÏÑ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ — Èíñòèòóò ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ

è ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîáëåì Ñåâåðà Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà Óðàëüñêîãî îòäåëå-
íèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê

ÈÔÂÄ ÐÀÍ — Èíñòèòóò ôèçèêè âûñîêèõ äàâëåíèé Ðîññèéñêîé àêàäå-
ìèè íàóê

ÈÕ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ — Èíñòèòóò õèìèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà Óðàëü-
ñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê

ÈÕÍ ÑÎ ÐÀÍ — Èíñòèòóò õèìèè íåôòè Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèé-
ñêîé àêàäåìèè íàóê

ÈÝÌ ÐÀÍ — Èíñòèòóò ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè Ðîññèéñêîé àêà-
äåìèè íàóê

ÊÃÏÈ — Êîìè ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé èíñòèòóò
ÊÔÓ — Êàçàíñêèé (Ïðèâîëæñêèé) ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò
ÌÃÓ — Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
ÏÃÓ — Ïåðìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
ÏÃÒÓ — Ïåðìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò
ÑÏáÃÃÈ (ÒÓ) — Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé èíñòè-

òóò (Òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò)
ÑÏáÃÓ — Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
ÑûêòÃÓ — Ñûêòûâêàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
ÓÃÒÓ — Óõòèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò
ßðÃÓ — ßðîñëàâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
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