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Íåäîñòàòî÷íàÿ èçó÷åííîñòü ïðèçíàêîâ ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñòðî-
åíèÿ ñòðîìàòîïîðîèäåé íà ïðîòÿæåíèè âñåé èñòîðèè èõ èçó÷åíèÿ
ñîçäàâàëà çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè ïðè îïèñàíèè, ÷òî, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ïðèâîäèëî ê ðàçëè÷íîìó îáúåìó òîëêîâàíèÿ îòäåëüíûõ ðî-
äîâ è âèäîâ. Êðîìå òîãî, íåÿñíîñòü ìîðôîëîãè÷åñêîé òåðìèíîëî-
ãèè çàòðóäíÿëà ðàçðàáîòêó êëàññèôèêàöèè ýòîé ãðóïïû – ïðèí-
öèïû îöåíêè ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ áûëè âåñüìà ïðîòèâî-
ðå÷èâû.

Ìîðôîëîãèÿ ñòðîìàòîïîðîèäåé äîëãîå âðåìÿ íå ÿâëÿëàñü äîñêî-
íàëüíî îïðåäåëåííîé âñëåäñòâèå íåóïîðÿäî÷åííîé òåðìèíîëîãèè
ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ. Âîïðîñû ìîðôîëîãèè â òîé èëè èíîé
ñòåïåíè çàòðàãèâàþò âñå èññëåäîâàòåëè, èçó÷àâøèå ýòó ãðóïïó:
Ý. Ôëþãåëü, Â. È. ßâîðñêèé, Õ. Ý. Íåñòîð, Î. Â. Áîãîÿâëåíñêàÿ
[2, 3], Ê. Ìîðè, Ë. Í. Áîëüøàêîâà, Â. Ê. Õàëôèíà, À. È. Ëåñîâàÿ.
Äæ. Ãåëëîóýé ñîñòàâèë ïîëíûé ñëîâàðü ìîðôîëîãè÷åñêèõ òåðìèíîâ,
êîòîðûìè ïîëüçîâàëèñü â îñíîâíîì àìåðèêàíñêèå èññëåäîâàòåëè [7].
Ê. Ñòèðí ïûòàëñÿ ñîñòàâèòü ñëîâàðü ñèíîíèìîâ, èñïîëüçóÿ òåðìè-
íû àíãëèéñêèå, ôðàíöóçñêèå è íåìåöêèå [8]. Èì áûëà ïðîàíàëèçè-
ðîâàíà äîâîëüíî çàïóòàííàÿ òåðìèíîëîãèÿ ìèêðîñòðîåíèÿ ñêåëåò-
íûõ ýëåìåíòîâ ñòðîìàòîïîðîèäåé. Â íàøåé ñòðàíå ñâåäåíèÿ ïî ìîð-
ôîëîãèè ñòðîìàòîïîðîèäåé îáîáùàëèñü Â. Ê. Õàëôèíîé [5],
Î. Â. Áîãîÿâëåíñêîé [3]. Íàèáîëåå ïîëíî îòðàæàåò ñîâðåìåííûå
ïðåäñòàâëåíèÿ î ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ ðåâèçèÿ òåðìèíî-
ëîãèè ñòðîìàòîïîðîèäåé, âûïîëíåííàÿ ðÿäîì èññëåäîâàòåëåé [9].
Àâòîðû ðàáîòû äàëè îïðåäåëåíèå êàæäîãî ïîíÿòèÿ, â ñîîòâåòñòâèè
ñ òåì, êàê îíî ïðåäëàãàëîñü àâòîðîì òåðìèíà.

Âíóòðåííåå ñòðîåíèå öåíîñòåóìà ñòðîìàòîïîðîèäåé ñîçäàåòñÿ çà
ñ÷åò öèñòîçíûõ, èíôëåêñèîííûõ, ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ
ýëåìåíòîâ. Êðîìå òîãî, íåïðåìåííûì ïðèçíàêîì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
àñòðîðèçàëüíûõ îáðàçîâàíèé (ðèñ. 1, 1-2). Íèæå ïðèâîäÿòñÿ îñíîâ-
íûå ýëåìåíòû âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ñòðîìàòîïîðîèäåé, íà îñíîâà-
íèè êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü òàêñîíîìè÷åñêè âàæíûå ïðèçíàêè.

Öèñòîçíûå ýëåìåíòû — îäèí èç ñàìûõ äðåâíèõ ýëåìåíòîâ ñòðî-
ìàòîïîðîèäåé. Èìè îáðàçîâàíî, êàê ïðàâèëî, âíóòðåííåå ñòðîåíèå
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îðäîâèêñêèõ ñòðîìàòîïîðîèäåé. Òèïè÷íûå öèñòû ïðåäñòàâëåíû ó
ðîäîâ Cystostroma è Rosenella (ðèñ. 1, 3).

Èíôëåêñèîííûå ýëåìåíòû ïîÿâëÿþòñÿ âïåðâûå â ïîçäíåì îðäî-
âèêå, äîñòèãàþò íàèáîëüøåãî ðàñöâåòà â ñèëóðå è ñîõðàíÿþòñÿ
âïëîòü äî ðàííåãî êàðáîíà (ðèñ. 1, 4). Ðàçâèòû ó ïðåäñòàâèòåëåé ðî-
äîâ Ecclimadictyon, Plexodictyon, Clathrodictyella, Stromatoporella [3].

Ãîðèçîíòàëüíûå ýëåìåíòû. Ëàìèíû - îñíîâíûå ãîðèçîíòàëüíûå
ýëåìåíòû, õàðàêòåðíûå äëÿ áîëüøèíñòâà ñòðîìàòîïîðîèäåé
(ðèñ. 1, 5). Ñòðîìàòîïîðîèäåè, îáëàäàþùèå ëàìèíàìè, èçâåñòíû ñ
ïîçäíåãî îðäîâèêà è íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ñèëóðå,
îñîáåííî íèæíåì (ðîäà Ecclimadictyon, Clathrodictyon, Plexodictyon,
Simplexodictyon).

Âåðòèêàëüíûå ýëåìåíòû. Ñòîëáèêè – íàèáîëåå îáû÷íûå âåðòè-
êàëüíûå ýëåìåíòû äëÿ ñðåäíåïàëåîçîéñêèõ ñòðîìàòîïjðîèäåé, äëÿ
ðîäîâ Actinostroma, Gerronodictyon, Gerronostroma, Simplexodictyon,
Anostylostroma, Tienodictyon, Atelodictyon  è äð., è  îðäîâèêñêèõ ðîäîâ
Tuvaechia è Labechia. Öåíîñòåëû – âåðòèêàëüíûå ýëåìåíòû, ïëîòíî
ñëèâøèåñÿ äðóã ñ äðóãîì (ðèñ. 1, 6).

Äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû. Ïàðàëàìèíû – äîïîëíèòåëüíûå ãîðè-
çîíòàëüíûå ïëàñòèíêè, òèïè÷íû äëÿ ðîäà Plexodictyon (ðèñ. 1, 8).
Äîïîëíèòåëüíûå ñòîëáèêè – ó ðîäà Actinodictyon ïåðåñåêàþò èíôëåê-
ñèîííûå ýëåìåíòû (ðèñ. 1, 7). Ìèêðîëàìèíû – ãîðèçîíòàëüíûå ìèê-
ðîýëåìåíòû, ñîñòàâëÿþùèå ñëîæíî ïîñòðîåííûå ëàìèíû ó ðîäà

Îñíîâíûå ýëåìåíòû âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ñòðîìàòîïîðîèäåé (óâåëè÷åíèå Õ9):

1. Àñòðîðèçàëüíûå îáðàçîâàíèÿ Densastroma himmestum (Riab.) (îáð. ¹150/25),
ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå. Ïðèïîëÿðíûé Óðàë, ð. Êîæèì, îáí. 110; âåðõíèé ñèëóð,
ëóäëîâ. ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå, Õ10;
2. Àñòðîðèçà ó Ecclimadictyon robustum Nestor (îáð. ¹150/8), ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå.
Ïðèïîëÿðíûé Óðàë, ð. Êîæèì, îáí. 109à; íèæíèé ñèëóð, ëëàíäîâåðè.
3. Öèñòîçíûå ýëåìåíòû, Cystostroma prodigioza Antr., (ãîëîòèï ¹ 150/1) ïðîäîëü-
íîå ñå÷åíèå. Ïðèïîëÿðíûé Óðàë, ð. Êîæèì, îáí. 108, âåðõíèé îðäîâèê, ÿïòèê-
øîðñêèå ñëîè.
4. Ëàìèíàðíîå ñòðîåíèå ó Simplexodictyon kyssuniense (Riab.) (îáð. ¹150/29), ïðî-
äîëüíîå ñå÷åíèå. Ïðèïîëÿðíûé Óðàë, ð. Êîæèì, îáí. 112; íèæíèé ñèëóð, âåíëîê.
5. Èíôëåêñèîííûå ýëåìåíòû ó Ecclimadictyon magnum Nestor (îáð. ¹150/10), ïðî-
äîëüíîå ñå÷åíèå. Ïðèïîëÿðíûé Óðàë, ð. Êîæèì, îáí. 112; íèæíèé ñèëóð, ëëàí-
äîâåðè.
6. Öåíîñòåëû ó Hermatostromella fedorovi (Yavor.) (îáð. ¹150/31), ïðîäîëüíîå ñå-
÷åíèå. Ïðèïîëÿðíûé Óðàë, ð. Êîæèì, îáí. 112; âåðõíèé ñèëóð, ëóäëîâ.
7. Ñòîëáèêè ó Actinodictyon peptuni Parks (Îáð. ¹130/7), ïðîäîëüíîå ñå÷åíèå.
Ïðèïîëÿðíûé Óðàë, ð. Êîæèì, îáí. 212; íèæíèé ñèëóð, ëëàíäîâåðè.
8. Ïàðàëàìèíû ó Plexodictyon savaliense (Riab.) (Îáðàçåö ¹150/21), ïðîäîëüíîå
ñå÷åíèå. Ïðèïîëÿðíûé Óðàë, ð. Êîæèì, îáí. 110à; âåðõíèé ñèëóð, ëóäëîâ.
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Clathrodictyon. Ëàòèëàìèíû – ïåðèîäè÷åñêèå ñãóùåíèÿ ëàìèí, ïî-
âèäèìîìó, îáðàçóþùèåñÿ ïðè îñòàíîâêàõ ðîñòà öåíîñòåóìà.

Ïðîñòðàíñòâà ìåæäó ýëåìåíòàìè îõàðàêòåðèçîâàòü òðóäíî èç-çà
ñëîæíîñòè ôîðìû. Êàìåðà – ïðîñòðàíñòâî âíóòðè öèñò. Ãàëåðåÿ –
ìåæëàìèíàðíîå ïðîñòðàíñòâî. Ó ñòðîìàòîïîðîèäåé, îáëàäàþùèõ
öåíîñòåëàìè, íàáëþäàþòñÿ ïðîñòðàíñòâà, íàçûâàåìûå òàáóëèðîâàí-
íûìè. Ýòî àâòîòóáû (çàìêíóòûå, ðîä Actinostromella) è öåíîòóáû (íå-
çàìêíóòûå, ðîä Syringostromella).

Àñòðîðèçàëüíûå îáðàçîâàíèÿ. Àñòðîðèçû – ñèñòåìû ñãðóïïèðîâàí-
íûõ êàíàëîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ïîâåðõíîñòè ãîðèçîíòàëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ öåíîñòåóìà [2, 3]. Àñòðîðèçû íå èìåþò ñîáñòâåííûõ ñòåíîê,
è,  êàê ïðàâèëî, ïðîíèçûâàþò âåñü öåíîñòåóì. Â àñòðîðèçàõ ðàçëè-
÷àþòñÿ: öåíòð, êàíàëû ãîðèçîíòàëüíîãî è âåðòèêàëüíîãî íàïðàâëå-
íèé, äíèùà. Êëàññèôèêàöèÿ àñòðîðèçàëüíûõ îáðàçîâàíèé ðàçðàáî-
òàíà Î. Â. Áîãîÿâëåíñêîé. Åé âûäåëåíû ñëåäóþùèå òèïû àñòðîðèç:
1 – ôèñòóëÿðíûé (âåðòèêàëüíûé êàíàë ïðèÿìîé, ãîðèçîíòàëüíûå
ïî÷òè ðåäóöèðîâàíû); 2 – ôàñöèêóëÿðíûé (êàíàëû ñîáðàíû â ïó-
÷îê, â îñåâîé ÷àñòè êîòîðîãî íàõîäèòñÿ íåñêîëüêî âåðòèêàëüíûõ
êàíàëîâ); 3 – äåêóñàíòíûé (ãîðèçîíòàëüíûå êàíàëû îòõîäÿò îò âåð-
òèêàëüíîãî ïîä ïðÿìûì óãëîì); 4 – êîíãðóýíòíûé (â ìåæëàìèíàð-
íûõ ïðîìåæóòêàõ öåíòðû è êàíàëû íàêëûäûâàþòñÿ îäèí íà äðóãîé,
ãîðèçîíòàëüíûå êàíàëû äèõîòîìè÷åñêè âåòâÿòñÿ).

Íà îñíîâàíèè âûøåîïèñàííûõ ýëåìåíòîâ ñòðîåíèÿ ìîæíî âû-
äåëèòü òàêñîíîìè÷åñêèå ïðèçíàêè ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ
ñòðîìàòîïîðîèäåé [1, 4, 9].

Ïðèçíàêàìè ñåìåéñòâà ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ìîðôîëîãè÷åñêèå
ïðèçíàêè âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ: ôîðìà öåíîñòåóìà, ïðîñëåæåííàÿ
â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ; íàëè÷èå îïðåäåëåííûõ âåðòèêàëüíûõ è
ãîðèçîíòàëüíûõ ýëåìåíòîâ (ñâÿçêè, öåíîñòðîìû, öåíîñòåëû); òèï
ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ ñêåëåòíûõ ýëåìåíòîâ; ñîîòíîøå-
íèå ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ ýëåìåíòîâ äðóã ñ äðóãîì; òèï
ìèêðîñòðóêòóðû.

Ïðèçíàêàìè ðîäà ÿâëÿþòñÿ: òèï ïóçûð÷àòîé òêàíè, íàëè÷èå äèñ-
ñåïèìåíòîâ; íàëè÷èå àâòîòóá è öåíîòóá, ïðèíöèï èõ ñòðîåíèÿ; íà-
ëè÷èå èëè îòñóòñòâèå îïðåäåëåííûõ âåðòèêàëüíûõ ýëåìåíòîâ (öå-
íîñòåë, ïàðàëàìèí); òèï ñòîëáèêîâ; ñïîñîá îáðàçîâàíèÿ ëàìèí è
ñòîëáèêîâ; õàðàêòåð ðàñïîëîæåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ
ýëåìåíòîâ; ïðîòÿæåííîñòü âåðòèêàëüíûõ ýëåìåíòîâ è èõ õàðàêòåð;
õàðàêòåð è ñòåïåíü ëàìèíàðíîñòè; òèï àñòðîðèçàëüíûõ îáðàçîâàíèé.

Ïðèçíàêàìè âèäîâ ÿâëÿþòñÿ: ðàçìåðû ñêåëåòíûõ ýëåìåíòîâ è
ïîëîñòåé â öåíîñòåóìå (öèñò, ñòîëáèêîâ, ëàìèí, öåíîñòåë, àâòîòóá,
öåíîòóá, êîëîíí, àñòðîðèç); ôîðìà è ñòåïåíü ðàçâèòèÿ àñòðîðèç;



ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè àñòðîðèçàëüíûõ êàíàëîâ, ðàçìåðû êà-
íàëîâ è èõ äèàìåòð.

Òàê êàê â îñíîâó áîëüøèíñòâà ñèñòåì êëàññèôèêàöèè ñòðîìàòî-
ïîðîèäåé ïîëîæåíû ìîðôîëîãè÷åñêèå êðèòåðèè, òî äåòàëèçàöèÿ
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ îñòàåòñÿ êðàéíå âàæíîé çàäà÷åé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹12-
Ï-5-1015 è ÐÔÔÈ ¹ 12-05-31494 ìîë_à.
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ÁÀÇÀËÜÒÛ ÂÅÐÕÍÅÂÎÐÛÊÂÈÍÑÊÎÃÎ ÏÎÊÐÎÂÀ (ÑÐÅÄÍÈÉ ÒÈÌÀÍ)
Å. À. Àíôåðîâà1, Î. Â. Óäîðàòèíà2

1Êîìèãåîëôîíäû ÒÔÈ ÐÊ
2ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
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Èçó÷åíû áàçàëüòû Âåðõíåâîðûêâèíñêîãî ïîêðîâà, âñêðûòûå â
áàçàëüòîâîì êàðüåðå â ïðåäåëàõ Âåæàþ-Âîðûêâèíñêîé ãðóïïû áîê-
ñèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íà Ñðåäíåì Òèìàíå â âåðõîâüÿõ ð. Âåðõíÿÿ
Âîðûêâà.

Ïîêðîâû áàçàëüòîâ, äàéêè äîëåðèòîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñîñòàâå
êàíèíî-òèìàíñêîãî êîìïëåêñà ñðåäíå-âåðõíåäåâîíñêîãî âîçðàñòà
(D2-3).

Îáùàÿ âèäèìàÿ ìîùíîñòü âñêðûòûõ êàðüåðîì áàçàëüòîâ âàðüè-
ðóåò îò 0 äî 12 ìåòðîâ. Â áàçàëüòàõ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ïðîñëåæèâàåò-
ñÿ êàê êîíöåíòðè÷åñêè-ñêîðëóïîâàòàÿ îòäåëüíîñòü [5], òàê è ñïóòà-
íî-ñòîëá÷àòàÿ, ëèáî ñòîëá÷àòàÿ. Âûäåëåíû ïîðîäû äâóõ òèïîâ: áà-
çàëüòû, ñëàãàþùèå âåñü îïðîáîâàííûé ïîêðîâ, ùåëî÷íûå ïîðîäû
íèæíåé ïîäîøâåííîé ÷àñòè ïîêðîâà.

Áàçàëüòû ïîêðîâà. Ïîðîäû òåìíî-ñåðîãî äî ÷åðíîãî öâåòà, ïîð-
ôèðîâûå. Ïîä ìèêðîñêîïîì íàáëþäàåòñÿ äîëåðèòîâàÿ ñòðóêòó-
ðà. Âêðàïëåííèêè ïðåäñòàâëåíû ïèðîêñåíîì (Px) îò 0.5 äî 2.5 ìì
è ïëàãèîêëàçîì (Pl) îò 1.5 äî 3 ìì. Îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà ìèê-
ðîëèòàìè Px è Pl, ñîõðàíÿåòñÿ ñòåêëî, ïî ñîñòàâó îòâå÷àþùåå ëèáî
ïàëàãîíèòó, ëèáî ñèäåðîìåëàíó. Ðóäíûé ìèíåðàë ïðåäñòàâëåí òè-
òàíîìàãíåòèòîì, â ïàðàëëåëüíûõ è ñêðåùåííûõ íèêîëÿõ èìååò
÷åðíóþ îêðàñêó, ôîðìà âûäåëåíèé ðàçëè÷íà (÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ
ñêåëåòíûå ôîðìû ðîñòà). Ìèêðîçîíäîâûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî ìèíåðàëû ñëàãàþùèå áàçàëüòû èìåþò êàê ÷åòêî âûðàæåí-
íîå çîíàëüíîå ñòðîåíèå (ìèíåðàëû âêðàïëåííèêîâ), òàê è íå çî-
íàëüíîå (ìèíåðàëû ìàòðèêñà). Çîíàëüíûå Pl â öåíòðàëüíûõ ÷àñ-
òÿõ ñîîòâåòñòâóþò ëàáðàäîðó è áèòîâíèòó, â êðàåâûõ ïðåäñòàâëå-
íû àíäåçèíîì [2], Pl îñíîâíîé ìàññû èìåþò, êàê ïðàâèëî, àíäå-
çèíîâûé ñîñòàâ. Â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ ïîêðîâà ïëàãèîêëàçû èìå-
þò áîëåå îñíîâíîé ñîñòàâ. Â Px çîíàëüíîñòü ðàçëè÷íàÿ [3], íî â
öåëîì îòìå÷àåòñÿ óìåíüøåíèå ìàãíåçèàëüíîñòè è ñîîòâåòñòâåí-
íî óâåëè÷åíèå æåëåçèñòîñòè îò öåíòðàëüíûõ çîí ïèðîêñåíà ê êðà-
åâûì. Ðóäíûé ìèíåðàë ïðèñóòñòâóåò â âèäå òèòàíîìàãíåòèòà ðàñ-
ïàâøåãîñÿ ïðè îñòûâàíèè ðàñïëàâà íà ìàãíåòèò ñ ëàììåëÿìè èëü-
ìåíèòà [1]. Áîëåå ðàííèå äàííûå î ñîñòàâå ìèíåðàëîâ ìîæíî íàé-
òè â ðàáîòå [6].
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Íåñìîòðÿ íà ìîùíîñòü ïîêðîâà, êðèñòàëëèçàöèÿ áàçàëüòîâîãî
ðàñïëàâà ïðîèñõîäèëà äîñòàòî÷íî áûñòðî. Íà ýòî óêàçûâàþò ïîðôè-
ðîâûå ñòðóêòóðû áàçàëüòîâ, çîíàëüíîñòü ìèíåðàëîâ, ñêåëåòíûå ôîð-
ìû ðîñòà ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, à òàê æå íàëè÷èå â ïîðîäå ñîõðàíåííî-
ãî ñòåêëà ðàçíîãî ïî ñîñòàâó. Êðèñòàëëèçàöèÿ âêðàïëåííèêîâ ïðî-
èñõîäèëà áëèçîäíîâðåìåííî ñ òèòàíîìàãíåòèòîì. Ñòåêëî ñî âðåìå-
íåì äåâèòðèôèöèðîâàëîñü, òèòàíîìàãíåòèò ðàñïàäàëñÿ íà ìàãíåòèò
è èëüìåíèò.

Èçó÷åííûå íàìè ïîðîäû (òàáë. 1) îòíîñÿòñÿ ê îñíîâíûì ïîðî-
äàì, (ñîäåðæàíèå SiO2 îò 46.19 äî 49.19 ìàññ. %), áàçàëüòû íèçêîãëè-
íîçåìèñòûå è íèçêîòèòàíèñòûå.

Ïî ñîäåðæàíèþ ñóììû ùåëî÷åé (Na2O+K2O) áîëüøèíñòâî áà-
çàëüòîâ îòíîñÿòñÿ ê íîðìàëüíî-ùåëî÷íîìó è ñóáùåëî÷íîìó ïåòðî-
õèìè÷åñêîìó ðÿäó [4]. Èññëåäóåìûå ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ íèç-
êèì è óìåðåííûì ñîäåðæàíèåì êàëèÿ. Ïî ïîëîæåíèþ òî÷åê ñîñòà-
âîâ íà ðàçëè÷íûõ êëàññèôèêàöèîííûõ äèàãðàììàõ ïîðîäû îòíîñÿò-
ñÿ ê ïîðîäàì òîëåèòîâîé ñåðèè. Íà äèàãðàììàõ, èñïîëüçîâàííûõ äëÿ
ðåêîíñòðóêöèè ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ, òî÷-
êè ñîñòàâîâ èìåþò íåîäíîçíà÷íîå ïîëîæåíèå, íî áîëüøèíñòâî ïî-
ïàäàåò â ïîëå êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ.

Ñîäåðæàíèå ÐÇÝ íèçêîå îò 14.40 äî 16.29 ã/ò (òàáë. 2) è ïðàêòè-
÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ (ðàçíûå óðîâíè ïîêðîâà). Ñïåêòðû ÐÇÝ (íîð-
ìèðîâàííûõ ê ñîñòàâó õîíäðèòà Ñ1), õàðàêòåðíûå äëÿ áîëüøèíñòâà
ïîðîä èìåþò âèä ñëàáîíàêëîííîé êðèâîé ñ íåáîëüøèì îáîãàùåíè-
åì ëåãêèõ ÐÇÝ îòíîñèòåëüíî òÿæåëûõ (LaN/YbN 2.39–2.63), àíîìà-
ëèé íå íàáëþäàåòñÿ, èñêëþ÷àÿ îáðàçåö ¹12–2 ñ íàáëþäàåìûìè íå-
áîëüøèìè ïîëîæèòåëüíûìè àíîìàëèÿìè Nd è Tb.

Ùåëî÷íûå áàçàëüòû. Â ïîäîøâåííîé ÷àñòè ïîêðîâà îòîáðàí îá-
ðàçåö 13-5, ïîðîäà ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî öâåòà, ìåëêîçåðíèñòàÿ, àôè-
ðîâàÿ. Ïîä ìèêðîñêîïîì íàáëþäàåòñÿ ïîðôèðîâàÿ ñòðóêòóðà, âêðàï-
ëåííèêè ñëîæåíû òîíêèìè èãîëü÷àòûìè ëåéñòàìè òðóäíî äèàãíîñ-
òèðóåìîãî ñàëè÷åñêîãî ìèíåðàëà, îñíîâíàÿ ìàññà ïðåäñòàâëåíà ìèê-
ðîëèòàìè ýòîãî æå ìèíåðàëà. Ñîãëàñíî ìèêðîçîíäîâûì èññëåäîâà-
íèÿì è äàííûì ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè ýòîò ìèíåðàë – êàëèå-
âûé ïîëåâûé øïàò, ïîãðóæåííûé â ìàòðèöó ñòåêëà. Ïî õèìè÷åñêî-
ìó ñîñòàâó ýòè ïîðîäû òàêæå îòëè÷àþòñÿ îò îñòàëüíûõ ïîðîä ïîêðî-
âà. Ñîäåðæàíèå SiO2 ñîñòàâëÿåò 51.64 ìàññ. %, ïîðîäà óìåðåííî âû-
ñîêîòèòàíèñòàÿ, âûñîêîãëèíîçåìèñòàÿ, ñîäåðæàíèå îêñèäà êàëèÿ
ñîñòàâëÿåò 9.07 ìàññ. %, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè èçó÷àåìûå ïîðîäû ê
ùåëî÷íûì. Îäíàêî îòñóòñòâèå òèïè÷íûõ ùåëî÷íûõ ìèíåðàëîâ êàê
ñàëè÷åñêèõ, òàê è ôåìè÷åñêèõ â ñîñòàâå ïîðîäû, âîçìîæíî, óêàçû-
âàåò íà åå èçìåíåííûé ñîñòàâ, îáóñëîâëåííûé ðàñïîëîæåíèåì â



Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé (ìàñ.%) ñîñòàâ áàçàëüòîâ

Ïðèìå÷àíèå. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îïðåäåëåí êëàññè÷åñêèì ìåòîäîì «ìîêðîé» õèìèè è ÐÔÑ â ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ (ã. Ñûêòûâêàð). Âûñîòà óêàçàíà â ìåòðàõ îò ïîäîøâû ïîêðîâà. ¹ 2 – îáðàçåö èç êåðíà.



Òàáëèöà 2
Ñîäåðæàíèå (ã/ò) ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â áàçàëüòàõ

Ïðèìå÷àíèÿ. Îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ âûïîëíåíû ìåòîäîì ICP MS â ÖË ÂÑÅÃÅÈ (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã).
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ïîäîøâå ïîêðîâà. Íà âñåõ äèàãðàììàõ ïîëîæåíèå òî÷êè ñîñòàâà –
àíîìàëüíîå. Ñîäåðæàíèå ÐÇÝ îòíîñèòåëüíî âûñîêîå (43.82 ã/ò).
Ñïåêòð ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ ðàçèòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ñïåêòðîâ âû-
øåëåæàùèõ áàçàëüòîâ, èìååò îòðèöàòåëüíûé íàêëîí, à òàêæå ñëàáî
ïðîÿâëåííûé îòðèöàòåëüíûé åâðîïèåâûé ìèíèìóì. Íàáëþäàåòñÿ
îáåäíåíèå ëåãêèìè ðåäêèìè çåìëÿìè îòíîñèòåëüíî òÿæåëûõ
(LaN/YbN – 0.46 ã/ò). Ãåíåçèñ îáíàðóæåííîé ïîðîäû ïîêà íåÿñåí.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíû íîâûå êîìïëåêñíûå äàííûå, áîëåå ïîë-
íî õàðàêòåðèçóþùèå ïîðîäû Âåðõíåâîðûêâèíñêîãî ïîêðîâà. Âïåðâûå
îáíàðóæåíû óëüòðàêàëèåâûå ïîðîäû â ïîäîøâå ïîêðîâà.
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÷åñêîå ñîñòîÿíèå ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà: ïðîáëåìû ñòðóêòóðèðîâàíèÿ, óïîðÿ-
äî÷åíèÿ è ýâîëþöèè ñòðóêòóðû. Ìàòåðèàëû ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñåìèíàðà ñ ìåæ-
äóíàðîäíûì ó÷àñòèåì. Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2012. Ñ. 281–283.
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Îñíîâíîé öåëüþ ðàáîòû àâòîðà ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ïîçäíåäåâîí-
ñêîé ôëîðû Ñðåäíåãî Òèìàíà, âûÿñíåíèå åå òàêñîíîìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà, ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî äèàïàçîíà è ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ. Â ïðåäñòàâëÿåìîé ðàáîòå ïðîâåäåí
àíàëèç ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ òåððèòîðèè  èññëåäîâàíèé
(ïðåèìóùåñòâåííî Öèëåìñêîé ïëîùàäè, ïîñêîëüêó èìåííî òàì
áûëè îáíàðóæåíû ôëîðîíîñíûå ãîðèçîíòû).

Íà òåððèòîðèè èçó÷àåìîãî ðåãèîíà äåâîíñêèå îòëîæåíèÿ âïåð-
âûå áûëè îáíàðóæåíû â 1875 ã. À. À. Øòóêåíáåðãîì [14].  Ïåðâîå
ãåîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå òåððèòîðèè Òèìàíà ïðîâåëà â 1889–1890 ãã.
ýêñïåäèöèÿ Ô. Í. ×åðíûøåâà. Áûë îòìå÷åí ïåðåõîäíûé õàðàêòåð
ðàçðåçîâ Ñðåäíåãî Òèìàíà ìåæäó ìîðñêèìè îòëîæåíèÿìè Þæíîãî
Òèìàíà è ïðåèìóùåñòâåííî êîíòèíåíòàëüíûìè Ñåâåðíîãî [13].
Âïîñëåäñòâèè èçó÷åíèåì äåâîíñêèõ îòëîæåíèé Öèëåìñêîé ïëîùà-
äè çàíèìàëèñü ìíîãèå ãåîëîãè, îäíàêî ïåðåðûâ â ñåðüåçíûõ èññëå-
äîâàíèÿõ ñîñòàâèë ïî÷òè ïÿòüäåñÿò ëåò.

Â òå÷åíèå ïÿòè ïîëåâûõ ñåçîíîâ (ñ 1932 ïî 1936 ãã.) À. À. Ìàëàõî-
âûì è åãî ñîòðóäíèêàìè ïðîâîäèëàñü ïåðâàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ñúåìêà
íà Ñðåäíåì Òèìàíå. Â ðåçóëüòàòå ðàáîò ïîñòðîåíà ñõåìàòè÷åñêàÿ
ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ìàñøòàáà 1:500 000, à òàêæå ïðåäëîæåíà ïåðâàÿ
ñõåìà ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ òåððèòîðèè. Äåâîíñêèå îò-
ëîæåíèÿ áûëè ïîäðàçäåëåíû íà òðè ãîðèçîíòà (ñíèçó ââåðõ): Óì-
áèíñêèé, Êîñìèíñêèé è Ìûëüñêèé – ïî íàçâàíèþ ðåê, ãäå íàèáî-
ëåå õîðîøî îáíàæåí òîò èëè èíîé ãîðèçîíò. Óìáèíñêèé ãîðèçîíò
îòíåñåí ê æèâåòñêîìó ÿðóñó ñðåäíåãî äåâîíà, à äâà äðóãèõ – ê ôðàí-
ñêîìó ÿðóñó âåðõíåãî äåâîíà [2].

Â 1945–1946 ãã. ïîä ðóêîâîäñòâîì Ä. Â. Íàëèâêèíà ïðîâåäå-
íî èññëåäîâàíèå äåâîíà â áàññåéíå ð. Ïå÷îðñêîé Ïèæìû. Ïî ëè-
òîëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèì ïðèçíàêàì Ñ. Â. Òèõîìèðîâ ðàñ÷ëå-
íèë ýòè îòëîæåíèÿ íà ïèæåìñêèå (ñðåäíèé äåâîí), ÿðàíñêèå, òó-
ôîäèàáàçîâûå, ñðåäíåíñêèå, äåíèñîâñêèå, ñèíåùåëüñêèå, íèæ-
íåâåðõîâñêèå, áåðåçîâñêèå, êàìåíîðó÷åéñêèå ñëîè (âåðõíèé äå-
âîí) è ñîïîñòàâèë èõ ñ Ãëàâíûì äåâîíñêèì ïîëåì è Þæíûì
Òèìàíîì [7].
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Â 1955, 1956 è 1958 ãã. â áàññåéíå ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Öèëüìû
ïðîèçâîäèëèñü ãåîëîãî-ïîèñêîâûå ðàáîòû,  ãåîëîãè÷åñêàÿ ñúåìêà
ìàñøòàáà 1:200 000 ïîä ðóêîâîäñòâîì ãåîëîãà Â. Ï. Ïîíîìàðåâ. Â
ðåçóëüòàòå, Â. Ï. Ïîíîìàðåâ ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî â èññëåäîâàííîì
ðàéîíå äåâîíñêèå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû, ãëàâíûì îáðàçîì, ôðàí-
ñêèì ÿðóñîì âåðõíåãî äåâîíà, à îòëîæåíèÿ æèâåòñêîãî ÿðóñà ñðåä-
íåãî äåâîíà áûëè âûäåëåíû óñëîâíî.

Îòëîæåíèÿ ñðåäíåãî äåâîíà îòìå÷åíû â ðàéîíå óñòüÿ ð. Êîñìû,
â âåðõîâüÿõ ð. Áåðåçîâêè (ïðèòîê ð. Öèëüìû), ïî ð. Ìàëîìó Íîìáó-
ðó è â áàññåéíå ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Âåðõíÿÿ Âàëñà. Ìåæäó âåðõíèì
è ñðåäíèì äåâîíîì íàáëþäàåòñÿ ÷åòêàÿ ëèòîëîãè÷åñêàÿ ãðàíèöà.
Îòëîæåíèÿ âåðõíåãî äåâîíà áûëè ïîäðàçäåëåíû íà äâà ïîäúÿðóñà:
íèæíåôðàíñêèé è ñðåäíåôðàíñêèé. Ïî ëèòîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì
è íà îñíîâàíèè ôàóíèñòè÷åñêîé îõàðàêòåðèçîâàííîñòè íèæíåôðàí-
ñêèõ îòëîæåíèé Â. Ï. Ïîíîìàðåâ ðàçäåëèë èõ íà íèæíþþ ÷àñòü (àíà-
ëîãèçèðîâàë ñ ïàøèéñêî-êûíîâñêèìè ñëîÿìè)  è âåðõíþþ (ñ ñàðãà-
åâñêèìè)[14].

Â 1965–1966 ãã. íà Ñðåäíåì Òèìàíå, â áàññåéíå ñðåäíåãî òå÷åíèÿ
ðåêè Öèëüìû ñíîâà ïðîâåäåíû ãåîëîãî-ïîèñêîâî-ñúåìî÷íûå ðàáî-
òû ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Ï. Ïîíîìàðåâà. Ïðîèçâåäåíî äðîáíîå ðàñ-
÷ëåíåíèå äåâîíñêèõ îòëîæåíèé, âïåðâûå áûëè çàêàðòèðîâàíû ïåñ-
÷àíèêè æèâåòñêîãî ÿðóñà ñðåäíåãî äåâîíà. Èç ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ
îòëîæåíèé íèæíåôðàíñêîãî ïîäúÿðóñà âåðõíåãî äåâîíà ïî ñïîðàì
âûäåëåíû ïàøèéñêèé, êûíîâñêèé ãîðèçîíòû, ïî ôàóíå ñàðãàåâñêèé
è ñåìèëóêñêèé, ñïîðàìè îõàðàêòåðèçîâàíû ðàíåå íå âûäåëÿâøèåñÿ
îòëîæåíèÿ âåðõíåôðàíñêîãî ïîäúÿðóñà â îáúåìå âåòëîñÿíñêîé è
ñèðà÷îéñêîé ñâèò [15].

Â 1973 ã. â ñâåò âûõîäèò èçäàíèå «Ñòðàòèãðàôèÿ ÑÑÑÐ», â òîìå,
ïîñâÿùåííîì äåâîíñêîé ñèñòåìå Ç. È. Öçþ è Ë. Ñ. Êîññîâîé ïîäâå-
ëè èòîãè èçó÷åíèÿ äåâîíà íà òåððèòîðèè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé îáëàñ-
òè. Íèæíèé îòäåë äåâîíñêîé ñèñòåìû íà Ñðåäíåì Òèìàíå íå áûë
âûäåëåí. Ñðåäíèé îòäåë ïðåäñòàâëåí æèâåñòêèì ÿðóñîì. Âåðõíèé
îòäåë ïðåäñòàâëåí ôðàíñêèì ÿðóñîì. Íèæíåôðàíñêèé ïîäúÿðóñ
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïàøèéñêèé, êûíîâñêèé, ñàðãàåâñêèé è ñåìèëóêñêèé
ãîðèçîíòû [11].

Â 1974, 1978–80 ãã. íà òåððèòîðèè ðàéîíà ïðîèçâîäèëîñü êàðòè-
ðîâî÷íîå áóðåíèå. Ïî ðåçóëüòàòàì äàííûõ ðàáîò è îáîáùåíèþ ïðå-
äûäóùèõ ìàòåðèàëîâ â 1981 ã. Â. Ï. Ïîíîìàðåâûì áûëà çàíîâî ñî-
ñòàâëåíà îáúÿñíèòåëüíàÿ çàïèñêà ê ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå ëèñòà
Q-39-XXI. Ñðåäíèé îòäåë ïðåäñòàâëåí æèâåòñêèì ÿðóñîì. Âåðõíèé
îòäåë ïðåäñòàâëåí ôðàíñêèì ÿðóñîì, âåðõíèå åãî ãîðèçîíòû: áóðåã-
ñêèé è âîðîíåæñêèé, ðàçìûòû. Ïî ëèòîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì è
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ñïîðîâûì êîìïëåêñàì âûäåëåíû ïàøèéñêèé è êûíîâñêèé ãîðèçîí-
òû. Â õîäå ðàáîò óñòàíîâëåíî, ÷òî âûõîäû ñàðãàåâñêèõ îòëîæåíèé â
ïðåäåëàõ ëèñòà Q-39-XXI  îáðàçóþò äâå ïîëîñû. Çàïàäíàÿ çàïîëíÿåò
Ðóäíÿíñêèé ïðîãèá, à âîñòî÷íàÿ îáðàçóåò ïîëå âûõîäîâ ñâîäà âäîëü
Íîìáóðñêîãî âàëà. Ãðàíèöà, ñ ïîäñòèëàþùèì êûíîâñêèì ãîðèçîí-
òîì, ïðîâîäèòñÿ ïî ìàññîâîìó ïîÿâëåíèþ áðàõèîïîä. Ëèòîëîãè÷å-
ñêè ãðàíèöà âûðàæåíà ñìåíîé òåððèãåííûõ êðàñíî-êîðè÷íåâûõ ïî-
ðîä ñåðîöâåòíûìè ìîðñêèìè  òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè. Ïî ëèòî-
ëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì è ñïîðîâûì êîìïëåêñàì òàêæå âûäåëåí ñå-
ìèëóêñêèé ãîðèçîíò [16].

Îòêðûòèå â þæíîé ÷àñòè Ñðåäíåãî Òèìàíà ìåñòîðîæäåíèé áîê-
ñèòîâ  ïîñëóæèëî òîë÷êîì ê ïðîâåäåíèþ ïîèñêîâûõ ðàáîò íà âñåé
òåððèòîðèè Òèìàíñêîãî Êðÿæà. Â 1975–1977 ãã.  ñîòðóäíèêè Óõòèí-
ñêîé ãåîëîãîðàçâåäî÷íîé ýêñïåäèöèè ïðîâîäÿò äåòàëüíûå ïîèñêî-
âûå ðàáîòû íà Âåðõíå-Öèëåìñêîé ïëîùàäè. Çà ýòè ãîäû ïîëó÷åí
áîãàòûé ìàòåðèàë ïî äåâîíñêèì îòëîæåíèÿì, ïîçâîëèâøèé äîïîë-
íèòü è äåòàëèçèðîâàòü ñòðàòèãðàôè÷åñêóþ ñõåìó, óòî÷íèòü ãåîëî-
ãè÷åñêîå  ñòðîåíèå ðàéîíà. Òàê, ñðåäíåäåâîíñêèå îòëîæåíèÿ â ñåâå-
ðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ñðåäíåãî Òèìàíà áûëè ïîäðàçäåëåíû (ñíèçó
ââåðõ) íà çàîñòðîâñêóþ è ïèæåìñêóþ ñâèòû, íèæíåôðàíñêèå îòëî-
æåíèÿ íà ÿðàíñêóþ, ëèñòâåííè÷íóþ, öèëåìñêóþ è óñòü÷èðêèíñêóþ
ñâèòû [8, 9].

Â 1988 ã. À. Å. Öàïëèíûì è Â. Ñ. Ñîðîêèíûì îïóáëèêîâàíû ìå-
òîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ïðîâåäåíèþ êðóïíîìàñøòàáíûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ðàáîò íà Ñðåäíåì Òèìàíå. Â ðàáîòå îõàðàêòåðèçîâàíû
äðîáíûå ìåñòíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé. Â ñîñòàâå ñðåä-
íåãî äåâîíà âûäåëÿþòñÿ ýéôåëüñêèé è æèâåòñêèé ÿðóñû. Ôðàíñêèé
ÿðóñ òåððèòîðèè, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ÿðàíñêóþ,
ëèñòâåííè÷íóþ, âàëñîâñêóþ, öèëåìñêóþ, óñòü÷èðêèíñêóþ, óñòüÿðåã-
ñêóþ, êðàéïîëüñêóþ è áåðåçîâñêóþ ñâèòû [10].

Â 1997 ã. âûõîäû ïîðîä äåâîíà íà òåððèòîðèè Ñðåäíåãî Òèìàíà
(ðð. Ïå÷îðñêàÿ Ïèæìà, Óìáà è Ñðåäíÿÿ) áûëè èçó÷åíû Â. Ñ. Öû-
ãàíêî, Â. Þ. Ëóêèíûì, Â. Ñ. ×óïðîâûì. Áûëà ñîáðàíà áîãàòàÿ êîë-
ëåêöèÿ òàáóëÿò è ðóãîç èç îòëîæåíèé ôðàíñêîãî ÿðóñà, ñîñòîÿùåãî
èç óñòüÿðåãñêîé, êðàéïîëüñêîé, áåðåçîâñêîé è êàìåííîðó÷åéñêîé
ñâèò. Óòî÷íåíà âîçðàñòíàÿ ïðèâÿçêà ìåñòíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
ïîäðàçäåëåíèé (ñâèò) ê ãîðèçîíòàì óíèôèöèðîâàííîé ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîé ñõåìû äåâîíà Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî ñóáðåãèîíà Ðóññêîé ïëè-
òû [13].

Ïàëèíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ Ñðåäíåãî Òèìàíà, ïðîâåäåííûå
Î. Ï. Òåëüíîâîé â íà÷àëå 1990-õ, 2000-õ, ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü âîç-
ðàñò ïîëíîãî ðàçðåçà ïèæåìñêîé ñâèòû â âåðõîâüÿõ ð. Öèëüìû, áà-
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çàëüíîãî ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà ïèæåìñêîé ñâèòû ïàëåîðîññû-
ïè È÷åòúþ è íåêîòîðûõ ãîðèçîíòîâ ýòîé æå ñâèòû íà ðð. Óìáå [3, 5,
6]. Ì. Ã. Ðàñêàòîâîé ïðîâåäåíû ïàëèíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ïîãðàíè÷íûõ îòëîæåíèé íà Ñðåäíåì, Ñåâåðíîì è Þæíîì Òèìàíå.
Óñòàíîâëåíû ïÿòü ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåíÿþùèõñÿ ïàëèíîëîãè÷åñ-
êèõ êîìïëåêñîâ, êîòîðûå áûëè ñîïîñòàâëåíû ñ ïàëèíîçîíàìè æè-
âåòñêîãî è ôðàíñêîãî ÿðóñîâ Öåíòðàëüíîãî äåâîíñêîãî ïîëÿ [4].

Ïîçæå â 2006 ã. Â. Ñ. Öûãàíêî ïðèâåë àíàëèç ñòðàòèãðàôè÷åñêîé
èçó÷åííîñòè äåâîíñêîéèõ îòëîæåíèé Òèìàíà. Íà òåððèòîðèè Ñðåä-
íåãî Òèìàíà ñðåäíèé äåâîí ïðåäñòàâëåí ýéôåëüñêèì è æèâåòñêèì
ÿðóñàìè. Ýéôåëüñêîìó ÿðóñó ñîîòâåòñòâóþò ïî îáúåìó âåðõíÿÿ ÷àñòü
çàîñòðîâñêîé ñâèòû è íèæíÿÿ ïèæåìñêîé. Îáúåì æèâåòñêîãî ÿðóñà
áûë ïðèíÿò â ñîîòâåòñòâèè ñ Ìåæäóíàðîäíîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé
øêàëîé äåâîíñêîé ñèñòåìû (ÌÑØ). Ìåæäóíàðîäíàÿ êîìèññèÿ ïî
ñòðàòèãðàôèè äåâîíà (SDS) ðåêîìåíäóåò ïðîâîäèòü âåðõíþþ ãðàíè-
öó æèâåòñêîãî ÿðóñà (íèæíþþ ãðàíèöó ôðàíñêîãî ÿðóñà) ïî ïîÿâ-
ëåíèþ íàèáîëåå äðåâíèõ ïðåäñòàâèòåëåé êîíîäîíòîâ ðîäà
Ancyrodella. Â ñâÿçè ñ ýòèì ê æèâåòñêîìó ÿðóñó îòíåñåíû îòëîæåíèÿ
ÿðàíñêîãî, äæüåðñêîãî è òèìàíñêîãî ãîðèçîíòîâ. Ôðàíñêèé ÿðóñ
âêëþ÷àåò ñàðãàåâñêèé, äîìàíèêîâûé, âåòëàñÿíñêèé, ñèðà÷îéñêèé,
åâëàíîâñêèé è ëèâåíñêèé ãîðèçîíòû [12].

Íà÷èíàÿ ñ êîíöà XIX â. íà òåððèòîðèè Ñðåäíåãî Òèìàíà ïðîâå-
äåíî íåìàëî òåìàòè÷åñêèõ, ãåîëîãî-ïîèñêîâûõ è ãåîëîãî-ðàçâåäî÷-
íûõ ðàáîò, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ óòî÷íÿëàñü ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ñõå-
ìà ðàéîíà. Åäèíîãî ìíåíèÿ îòíîñèòåëüíî âîçðàñòà îòäåëüíûõ ñâèò
è ïîëîæåíèÿ ãðàíèöû ìåæäó ñðåäíèì è âåðõíèì äåâîíîì íåò. Â ñî-
âðåìåííîé ñõåìå çîíàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ äåâîíñêèõ îòëîæåíèé,
ãðàíèöà ìåæäó ñðåäíèì è âåðõíèì äåâîíîì íà òåððèòîðèè Òèìàíî-
Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè ïðèíÿòà â âåðõíåé ÷àñòè òèìàíñêîãî ãîðè-
çîíòà [1]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äåòàëüíûå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ Öèëåìñêîé ïëîùàäè íå ïðîâîäèëèñü âîò óæå äâàäöàòü
ïÿò ëåò. Âîçîáíîâëåíèå èññëåäîâàíèé ôàóíèñòè÷åñêèõ è ôëîðèñòè-
÷åñêèõ îñòàòêîâ íà  Ñðåäíåì Òèìàíå áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêîé äåòàëèçàöèè äåâîíñêèõ îòëîæåíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 12-Ó-5-
1043.
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Ïëîõîèçó÷åííûìè îáúåêòàìè îñòàþòñÿ ìèíåðàëû çîíû îêèñ-
ëåíèÿ âîëüôðàì-ìîëèáäåíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Â ïðåäåëàõ ñå-
âåðà Óðàëà âîëüôðàì-ìîëèáäåíîâûå ðóäû âñòðå÷åíû íà Òîðãîâ-
ñêîì ìåñòîðîæäåíèè (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë) è Õàðáåéñêîì ìåñ-
òîðîæäåíèè (Ïîëÿðíûé Óðàë). Êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, â êîòî-
ðûõ íàõîäÿòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, âåñüìà íåáëàãîïðèÿòíû äëÿ ðàç-
âèòèÿ ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ. Ïðè èçó÷åíèè çîíû îêèñëåíèÿ Òîð-
ãîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âûÿâëåíî ðàçíîîáðàçèå ãèïåðãåííûõ
ìèíåðàëîâ. Íåñîîòâåòñòâèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìèíåðàëîâ ñ
íåáëàãîïðèÿòíûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè îáúÿñíÿåòñÿ
ïðîòàèâàíèåì ìåðçëûõ ïîðîä ñ ëîêàëüíûì ñêîïëåíèåì îòòàÿâ-
øåé âîäû, â êîòîðûõ óñòàíîâëåíû âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ñåð-
íîé êèñëîòû [5, 6].

Ïîëÿðíûé Óðàë îòëè÷àåòñÿ áîëåå ñóðîâûì, ðåçêî êîíòèíåíòàëü-
íûì êëèìàòîì. Ìåòåîñòàíöèÿ Á. Õàäàòà, êîòîðàÿ ðàáîòàëà â 1957–
1981 ãã. íà ïîëåâîé áàçå Èíñòèòóòà ãåîãðàôèè ÀÍ ÑÑÑÐ, çàôèêñè-
ðîâàíû ñðåäíÿÿ çèìíÿÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà –13°Ñ, íàèáîëåå õîëîä-
íîãî ìåñÿöà ôåâðàëÿ –25°Ñ, ñðåäíÿÿ ëåòíÿÿ òåìïåðàòóðà +9°Ñ. Â
2001—2011 ãã. çàìå÷åíî ïîâûøåíèå ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà íà 1°Ñ [1].

Õàðáåéñêîå âîëüôðàì-ìîëèáäåíîâîå ìåñòîðîæäåíèå âõîäèò â
ñîñòàâ Çàïàäíîõàðáåéñêîé ðóäîíîñíîé çîíû, óñòàíîâëåííîé â ïðå-
äåëàõ Õàðáåéñêîãî àíòèêëèíîðèÿ Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Ãåîëîãè÷åñêîå
ñòðîåíèå, òåêòîíèêà, ìàãìàòèçì è ìåòàìîðôèçì ðàéîíà èçó÷àëèñü
ñîòðóäíèêàìè Ïîëÿðíîóðàëüñêîé ýêñïåäèöèè (Â. Ï. Áåëîóñîâà,
Ì. Ñ. Áåëüñêèé, Ì. Í. Ïàðõàíîâ, È. Í. Ñóëèìîâ), ñîòðóäíèêàìè Àð-
êòè÷åñêîãî èíñòèòóòà (Ã. Ä. Áåëÿêîâ, Þ. Ñ. Áóøêàíåö, Á. ß. Îñàä-
÷åâ, À. Ì. Èâàíîâà), Óðàëüñêîãî ÃÓ (Â. ß. Óñòèíîâ, À. Â. Öûìáà-
ëþê), à òàê æå Â. Í. Ãåññå, Ä. Í. Ëèòîøêî, Ê. Í. Ïðÿäêèíûì, Í. Ì.
Êîðîëåâîé, Ë. Í. Ñìèðíîâûì, È. Ë. Ñîëîâåé÷èê, Â. È. Ñèëàåâûì,
À. Ê. Ïîëÿêîâûì, Â. À. Ïîíîìàðåâûì, Ð. È. Æäàíîâûì, Ñ. Ã. Êàðà-
÷åíöåâûì, Ò. À. Ôîìè÷åíêî, Â. Í. Îõîòíèêîâûì, À. À. Þñóïîâûì,
Ï. Ñ. Ïðÿìîíîñîâûì, À. ß. Èëüþøåíêîâûì, Ì. È. Õîõðÿêîâûì,
Â. À. Åëîõèíûì è äð. [2, 3, 6].
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 Âîëüôðàì-ìîëèáäåíîâîå îðóäåíåíèå íà Õàðáåéñêîì ìåñòîðîæ-
äåíèè êîíöåíòðèðóåòñÿ â ñîãëàñíûõ êâàðöåâûõ æèëàõ è ïðîæèëêàõ,
îáúåäèíÿþùèåñÿ â åäèíóþ ðóäíóþ çîíó ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî
750 ì. Â ýòîé çîíå âûÿâëåíî áîëåå 1000 òàêèõ òåë, áîëüøèíñòâî èç
êîòîðûõ èìååò ìîùíîñòü 8—15 ñì, äîñòèãàþùóþ â ðàçäóâàõ 40 ñì.
Ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó Õàðáåéñêîå ìåñòîðîæäåíèå îòíîñèòñÿ ê
øååëèò-õàëüêîïèðèò-ïèððîòèí-ìîëèáäåíèòîâîâìó òèïó. Îñíîâíû-
ìè íåðóäíûìè ìèíåðëàìè æèë Õàðáåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ êâàðö, ýïèäîò, êàëüöèò, õëîðèò è ìóñêîâèò. Â êà÷åñòâå ïðèìå-
ñåé â æèëàõ ïîñòîÿííî îòìå÷àþòñÿ êàëüöèò, õëîðèò, ðåæå ìóñêîâèò
è òóðìàëèí. Â îêîëîæèëüíûõ îðåîëàõ óñòàíîâëåíû àïàòèò, ãðàíàò,
òèòàíèò, ôëþîðèò, ýïèäîò. Èç ðóäíûõ ìèíåðàëîâ â çíà÷èòåëüíîì
êîëè÷åñòâå âñòðå÷àþòñÿ ìîëèáäåíèò, ïèððîòèí, õàëüêîïèðèò è
ìîëèáäîøååëèò. Êðîìå òîãî, îáíàðóæåíî åùå îêîëî 50 àêöåññîðíûõ
ìèíåðàëîâ, ïðåèìóùåñòâåííî ñóëüôîñîëåé è òåëëóðèäîâ [2, 3].

Ðóäíûå æèëû íà ïîâåðõíîñòè ñóùåñòâåííî èçìåíåíû. Íèæíÿÿ
ãðàíèöà çîíû îêèñëåíèÿ íà ìåñòîðîæäåíèè óñòàíîâëåíà ïî ìîëèá-
äåíèòó äî ãëóáèíû 50 ì [6]. Íà ïîâåðõíîñòè æèëüíûé êâàðö ñèëüíî
òðåùèíîâàò, ìåñòàìè ðûõëûé. Íà ó÷àñòêàõ ïðîÿâëåíèÿ ïèðèò-õàëü-
êîïèðèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè øèðîêî ðàçâèòû ãèäðîîêèñëû æåëå-
çà. Îíè îáðàçóþò êîðî÷êè, âûïîëíÿþò òðåùèíû èëè ïëåíêè, ïðè-
äàâàÿ êâàðöó áóðóþ íåðàâíîìåðíóþ îêðàñêó. Õàðàêòåð îêèñëåíèÿ
õàëüêîïèðèòà è ïðîÿâëåíèÿ ãèïåðãåííûõ ìèíåðàëîâ óêàçûâàåò íà
ñòåïåíü îêèñëåíèÿ ìåäè. Èç îáùåé ñõåìû îêèñëåíèÿ õàëüêîïèðèòà
(õàëüêîïèðèò → áîðíèò → êîâåëëèí → õàëüêîçèí → êóïðèò → ìà-
ëàõèò, àçóðèò) íåêîòîðûå ìèíåðàëû íå âñòðå÷åíû. Â õîäå ìèêðîçîí-
äîâûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåí êîâåëëèí, ðàçâèâàþùèéñÿ ïî õàëü-
êîïèðèòó. Ìàëàõèò è àçóðèò îáðàçóåò ñàìîñòîÿòåëüíûå ìîíîìèíå-
ðàëüíûå âûäåëåíèÿ â âèäå òîíêèõ êîðî÷åê è ïðèìàçîê. Ïðèñóòñòâèå
êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ óêàçûâàåò íà ïîâûøåííóþ êèñëîò-
íîñòü ðàñòâîðîâ, êîòîðûå áëàãîïðèÿòñòâîâàëè ïîäâèæíîñòè è ðàñ-
ñåÿíèþ ìåäè.

Ìèêðîçîíäîâûå èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè õàðàêòåðíûå äëÿ ñóëüôî-
âèñìóòèòîâ ðåàêöèîííûå êàéìû. Íà ãðàíèöå ìèíåðàëîâ àéêèíèò-
ôðèäðèõèòîâîãî ñîñòàâà îáðàçóåòñÿ âèòòèõåíèò ñ ôîðìóëîé (Cu2.59
Pb0.30)2.89Bi1.11S3.17. Äåôèöèò ìåäè êîìïåíñèðóåòñÿ ñîäåðæàíèåì
ñâèíöà. Âèòòèõåíèò îáðàçóåò ìèðìåêèòîïîäîáíûå ñðàñòàíèÿ ñ ñóëü-
ôàòîì âèñìóòà. Îáðàçîâàíèå ñóëüôàòîâ â îñíîâíîì ïðèóðî÷åíî ê
íà÷àëüíîìó ýòàïó ôîðìèðîâàíèÿ çîíû ãèïåðãåíåçà è îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ëèáî êðèñòàëëèçàöèåé èç ðàñòâîðîâ, ëèáî áëàãîäàðÿ ãèäðîëèçó
êîìïëåêñíûõ êàòèîíîâ òèïà [CuHSO4]+ è [FeHSÎ4]2+, êîãäà îáðà-
çóþòñÿ êèñëûå è îñíîâíûå ñîëè [7]. Ïî ðåçóëüòàòàì ìèêðîçîíäîâî-
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ãî àíàëèçà êàòèîííàÿ è àíèîííàÿ ÷àñòè ñóëüôàòà âèñìóòà ñîîòíî-
ñÿòñÿ 2:1, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò êàííîíèòó. Äëÿ áîëåå òî÷íîãî îïðåäå-
ëåíèÿ ìèíåðàëà íóæíû äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ. Îêèñëåíèå
ñóëüôîâèñìóòèòîâ ïðîèñõîäèò àíàëîãè÷íî ãèïåðãåííîìó èçìåíå-
íèþ âèñìóòèòà ñ îáðàçîâàíèåì ñóëüôàòîâ âèñìóòà ïî ñõåìå:
Bi2S3+6O2→ Bi2(SO4)3. Îäíàêî äàííûå ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ íåóñ-
òîé÷èâûìè.

Íà ïåðèôåðèè îòîðî÷åê îáðàçóåòñÿ àíãëåçèò (Pb0.85Cu0.14)0.99
S0.94O4. Äåôèöèò ñâèíöà êîìïåíñèðóåòñÿ ñîäåðæàíèåì ìåäè (äî
4 ìàñ. %). Ïîÿâëåíèå àíãëåçèòà â çîíå îêèñëåíèÿ òàêæå ñâÿçûâàþò ñ
ãèïåðãåííûì èçìåíåíèåì ãàëåíèòà. Ìèêðîçîíäîâûìè èññëåäîâà-
íèÿìè óñòàíîâëåíî ðàçâèòèå êîâåëëèíà â ïðèêîíòàêòîâûõ ó÷àñòêàõ
ãàëåíèòà ñ çàìåùàþùèì àíãëåçèòîì. Òàêàÿ àññîöèàöèÿ ìîæåò îá-
ðàçîâûâàòüñÿ â ïðèñóòñòâèè ìåäíîãî ñóëüôàòà â õîäå îáìåííîé ðå-
àêöèè PbS+CuSO4!PbSO4+CuS [4].

Ïðè îêèñëåíèè çåðåí ñàìîðîäíîãî âèñìóòà îáíàðóæåíû ðåàêöè-
îííûå êàåìêè ïðåèìóùåñòâåííî ñëîæåííûå áèñìèòîì (Bi1.68Pb0.06
Cu0.04Te0.01)1.79O3.29. Â ñîñòàâå áèñìèòà îáíàðóæåíû ïðèìåñè ñåðû
(äî 1 ìàñ. %), òåëëóðà (äî 0.28 ìàñ. %), ðåæå ñâèíöà (äî 2 ìàñ. %) è
êðåìíåçåìà (äî 3 ìàñ.%). Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî êðèñòàëëèçàöèÿ áèñìèòà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñåðíîêèñëîé
ñðåäå ñ ðÍ=7–9. Äàëåå ðàçâèâàåòñÿ âèñìóòèí Bi2S3, êîòîðûé ìîã êðè-
ñòàëëèçîâàòüñÿ ïî ñõåìå Bi2O3+3H2S→Bi2S3+3H2O. Äàííàÿ ðåàêöèÿ
îáðàçîâàíèÿ âèñìóòèíà ìîæåò ïðîòåêàòü â óñëîâèÿõ êèñëûõ ðàñòâî-
ðîâ íàñûùåííûõ ñåðîâîäîðîäîì. Îáîãàùåííîñòü ðàñòâîðîâ ñåðîâî-
äîðîäîì ñâÿçàíà ñ ðàçëîæåíèåì ñóëüôèäîâ êèñëûìè ðàñòâîðàìè.
Ìíîãèå àâòîðû ñòàâèëè ìîäåëüíûå îïûòû ïî îáðàçîâàíèþ ñóëüôè-
äîâ ïîä äåéñòâèåì áèîãåííîãî ñåðîâîäîðîäà. Ë. Ï. Ìèëëåð â ñâîèõ
îïûòàõ ïîëó÷èë ñóëüôèäû ñóðüìû, âèñìóòà, êàäìèÿ, êîáàëüòà, íè-
êåëÿ, ñâèíöà, æåëåçà è öèíêà ïîä äåéñòâèåì áèîãåííîãî ñåðîâîäî-
ðîäà è âûñêàçàë ìíåíèå î âîçìîæíîì áàêòåðèàëüíîì ïðîèñõîæäå-
íèè íåêîòîðûõ ñóëüôèäíûõ ðóä. Çà÷àñòóþ åäèíè÷íûå çåðíà âèñìó-
òà ñîïðîâîæäàþòñÿ êåõëèíèòîì Bi2.04[Ìî0.96Î6]. Ìèíåðàë çàïîëÿ-
íÿåò òðåùèíû èëè ðàçâèâàåòñÿ ïî áèñìèòó.

Ïî ðåçóëüòàòàì âûÿâëåííûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî  îêèñëåíèå ïðîèñõîäèò â ñåðíîêèñëîé ñðåäå ñ
ðÍ=7–9 ñ îáùåé íàïðàâëåííîñòüþ ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ íîâûõ áî-
ëåå òðóäíîðàñòâîðèìûõ ìèíåðàëîâ. Îòñóòñòâèå ðàçíîîáðàçèÿ ìîëèá-
äåíñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ â çîíå ãèïåðãåíåçà ïîäòâåðæàäþò äàí-
íûé âûâîä. Òàê, êàê Ô. Â. ×óõðîâûì îïèñàíû ñëó÷àè âûùåëà÷èâà-
íèÿ è ìèãðàöèè ìîëèáäåíà èç çîíû îêèñëåíèÿ, êîòîðûå âîçìîæíû
òîëüêî â óñëîâèÿõ êèñëîé ñðåäû, ïðè îòñóòñòâèè îñàäèòåëåé (êàðáî-
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íàòíûõ ïîðîä è âîä), ïðè äëèòåëüíîì ðàçâèòèè ïðîöåññîâ îêèñëå-
íèÿ [4].
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Â äîëèíå ð. Âû÷åãäû âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå ìîðôîëîãè÷åñêè âû-
ðàæåííûå òåððàñû [5]. Îòëîæåíèÿ I íàäïîéìåííîé òåððàñû â ñðåä-
íåì òå÷åíèè ðåêè, ïî äàííûì Ë. Ì. Ïîòàïåíêî, îòíåñåíû ê ãàì-
ñêîé òåððàñå è ñîñòîÿò èç äâóõ ÷àñòåé: àëëþâèÿ è çàëåãàþùåé íà
íåì ïà÷êè ëåäíèêîâî-îçåðíûõ îñàäêîâ [4]. Â ðåçóëüòàòå ïàëåîãåîã-
ðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîçäíåëåäíèêîâüÿ è ãîëîöåíà â äîëèíå
ðåêè ãðóïïîé èññëåäîâàòåëåé [3] ïî äàííûì ïàëåîðóñëîâîãî ìåòî-
äà, ðàäèîóãëåðîäíîãî è ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçîâ îòëîæåíèÿ
âåðõíåé ÷àñòè òåððàñû  îòíåñåíû ê àëëþâèàëüíîìó ãåíåòè÷åñêîìó
òèïó.

Îñàäêè I íàäïîéìåííîé òåððàñû âñêðûâàþòñÿ â ðàçðåçå «Áèîñòàí-
öèÿ»,  ðàñïîëàãàþùèìñÿ â îáðûâå ïðàâîãî áåðåãà ð. Âû÷åãäû, â 7 êì
âûøå ïî òå÷åíèþ îò óñòüÿ ð. Ëîê÷èì. Ïî äàííûì ëèòîëîãî-ôàöè-
àëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ è äàííûõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà îñàä-
êîâ, ñäåëàíû âûâîäû î ãåíåçèñå îòëîæåíèé, à ïî ðàäèîóãëåðîäíîìó
äàòèðîâàíèþ –  î âðåìåíè îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Â ñòðîåíèè ðàçðåçà âûäåëÿþòñÿ äâå ïà÷êè îñàäêîâ: ïà÷êà 1, â êî-
òîðóþ âõîäÿò ñëîè 1-3, è ïà÷êà 2, âêëþ÷àþùàÿ ñëîè 4-5. Íèæå ïðè-
âîäèòñÿ ëèòîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå ðàçðåçà «Áèîñòàíöèÿ» (îïèñàíèå
ñíèçó ââåðõ, ìîùíîñòü â ìåòðàõ).

1. 0—0.2. Ãëèíà ñåðàÿ ìÿãêàÿ, ìåñòàìè ñ ïðîñëîÿìè ñóïåñè. Ñîð-
òèðîâàííîñòü îòëîæåíèé ñðåäíÿÿ (Sñ = 0.37), ñðåäíèé äèàìåòð dñð 
ñîñòàâëÿåò 0.020 ìì. Íàáëþäàåòñÿ áîëüøîå ñîäåðæàíèå ðàñòèòåëü-
íûõ ìàêðîîñòàòêîâ.

2. 0.2—1.15. Ïåñîê ìåëêîçåðíèñòûé îò ñâåòëî-ñåðîãî äî ñâåòëî-
êîðè÷íåâîãî öâåòîâ. Â èíòåðâàëå 0.5 – 1.05 ì íàáëþäàåòñÿ ïåðåñëà-
èâàíèå ïåñêà ñðåäíå-, ìåëêîçåðíèñòîãî ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî
(Sñ = 0.44 ïðè dñð = 0.149 ìì) ñ àëåâðèòîì ãëèíèñòûì ñåðûì õîðîøî
ñîðòèðîâàííûì(Sñ = 0.55 ïðè dñð = 0.032 ìì). Ñëîè ïåñêà èìåþò
ìîùíîñòü îò 3—8 äî 20 ñì, ñëîè ãëèíû 1—7 ñì.

3. 1.15—2.30. Àëåâðèò ãëèíèñòûé ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòûé ñèçî-
âàòî-ñåðûé (Sñ = 0.4 ïðè dñð = 0.040 ìì). Âûäåëÿþòñÿ ñëîè ñ êîðè÷-
íåâûì îòòåíêîì, íàñûùåííûå îðãàíèêîé, ìîùíîñòüþ äî 1 ñì. Ïî
âñåé òîëùå íàáëþäàþòñÿ âêëþ÷åíèÿ ìàêðîîñòàòêîâ, â òîì ÷èñëå âå-
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òîê. Âåðõíèå 8 ñì èìåþò ðûæóþ îêðàñêó, çà ñ÷åò èíòåíñèâíîãî îæå-
ëåçíåíèÿ.

Êîíòàêò ãëèíû ñ âûøåëåæàùèì ñëîåì ïåñêà ðåçêèé, îáóñëîâëåí-
íûé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì, çàòóøåâàí îæåëåçíåíèåì, êî-
òîðîå ïðîñëåæèâàåòñÿ êàê âûøå òàê è íèæå êîíòàêòà.

4. 2.30—8.8. Ïåñîê ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòûé ìåëêî-, ñðåäíåçåð-
íèñòûé (Sñ = 0.54 ïðè dñð = 0.186 ìì), ñ ëèíçàìè è ïðîñëîÿìè áîëåå
ãðóáîãî ïåñêà. Íà âûñîòå 3 ì ñëîèñòîñòü ñòàíîâèòñÿ ñëàáîíàêëîí-
íîé ê ðåêå, óãîë íàêëîíà 10°. Ñ âûñîòû 3.8 ì ñëîèñòîñòü ñíîâà ãîðè-
çîíòàëüíàÿ çà ñ÷åò ãëèíèñòûõ ïðîñëîåâ ìîùíîñòüþ 3 ñì. Ñ âûñîòû
5.3 ì ñëîèñòîñòü ïîä÷åðêèâàåòñÿ òîíêèìè (3—5 ìì) âûäåðæàííûìè
îæåëåçíåííûìè ïðîñëîÿìè, íå îòëè÷àþùèìèñÿ ïî ìåõàíè÷åñêîìó
ñîñòàâó îò îñòàëüíîé ÷àñòè ðàçðåçà. Ââåðõ ïî ðàçðåçó (â èíò. 6.5—7 ì)
óâåëè÷èâàåòñÿ êðóïíîñòü ïåñêà (Sñ = 0.4 ïðè dñð = 0.217 ìì). Âûøå
7.3 ì ñòåïåíü îæåëåçíåíèÿ èíòåíñèâíî âîçðàñòàåò, ïåñîê ñòàíîâèò-
ñÿ ðæàâûì.

5. 8.80—9.05 ïîäçîëèñòàÿ ïî÷âà.
Íèæíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà (ñë. 1-2) õàðàêòåðèçóåò ñòàäèþ ðàçâèòèÿ

çàòîíà ðåêè, ïîëóïðîòî÷íûé âîäîåì. Ãîðèçîíòàëüíîå ïåðåñëàèâà-
íèå ïåñêà ñ ñóãëèíêîì ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåðèîäè÷åñêîé ñâÿçè âî-
äîåìà ñ àêòèâíûì ðóñëîì ðåêè, è, ïî-âèäèìîìó, ýòî ñåçîííûå ïàðû,
êîòîðûå îòêëàäûâàëèñü â ïîëóçàìêíóòûõ óñëîâèÿõ íåäàëåêî îò ãëàâ-
íîãî ðóñëà (â çàòîííîé ÷àñòè ïîáî÷íÿ).

Îçåðíî-áîëîòíàÿ ôàöèÿ ñòàðè÷íîãî àëëþâèÿ (ñë. 3) ïðåäñòàâëå-
íà àëåâðèòîâûìè è ãëèíèñòûìè îñàäêàìè, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ
ïðîèñõîäèëî â èçîëèðîâàííîì âîäîåìå ïðè ñåäèìåíòàöèè òîíêîãî
ìàòåðèàëà. Þ. Â. Ãîëóáåâîé [1]  âûäåëåíû ïàëèíîëîãè÷åñêèå êîìï-
ëåêñû â îòëîæåíèÿõ ñòàðèöû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ãîñïîäñòâå ïå-
ðèãëÿöèàëüíîãî ëàíäøàôòà ñ ïîëûííî-ìàðåâûìè è çëàêîâûìè ðà-
ñòèòåëüíûìè ñîîáùåñòâàìè, à òàêæå òóíäðîâûå ãðóïïèðîâêè èç êàð-
ëèêîâîé áåðåçêè, èâû è îëüõîâíèêà â êîíöå ñðåäíåãî äðèàñà. Â ïå-
ðèîä àëëåð¸äà âîçðàñòàåò ðîëü ïûëüöû åëè ïðè ñîêðàùåíèè êîëè÷å-
ñòâà ïûëüöû äðåâîâèäíîé è êóñòàðíèêîâîé áåðåç. Ñîñòàâ ïûëüöû
òðàâ è ñïîð îñòàåòñÿ ïðåæíèì. Ïîëó÷åííàÿ ðàäèîóãëåðîäíàÿ äàòè-
ðîâêà èç êðîâëè ñëîÿ (11 430±40 14Ñ ëåò íàçàä ÃÈÍ-14023) ïîçâîëÿ-
åò ñóäèòü î âðåìåíè îñàäêîíàêîïëåíèÿ îòëîæåíèé è î âîçðàñòå òåð-
ðàñû [1].

Âòîðàÿ ïà÷êà îòëîæåíèé (ñë. 4), ïî ìíåíèþ àâòîðà, ïðåäñòàâëÿåò
ïîéìåííóþ ôàöèþ àëëþâèÿ. Ïðè ôîðìèðîâàíèè îòëîæåíèé â ïî-
çäíåëåäíèêîâüå ðåêà îòëè÷àëàñü ìíîãîâîäíîñòüþ, ñîõðàíÿÿ ïðîòî÷-
íûé ðåæèì [2]. Â ïåðèîä  ïîëîâîäèé îòêëàäûâàëñÿ ïåñ÷àíûé ìàòå-
ðèàë, ñîñòàâëÿÿ îñíîâíóþ ÷àñòü ïîéìåííîé ôàöèè. Òîíêèå ïðîñëîè
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ñóãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà â òîëùå ïåñêà, âîçìîæíî, ìàðêèðóþò óðîâ-
íè ñòîÿíèÿ ãðóíòîâûõ âîä. Ìîùíîñòü ïîéìåííîé ôàöèè ñîñòàâëÿ-
åò îêîëî 4.5 ì. Âåðõíÿÿ ÷àñòü òåððàñû (îêîëî 3 ì) ñëîæåíà èíòåí-
ñèâíî îæåëåçíåííûì ïåñêîì. Ðæàâûé öâåò îñàäêîâ ìîæåò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü î íàêîïëåíèè ïðîäóêòîâ ãèäðîëèçà â ïðîöåññå ôîðìèðî-
âàíèÿ ïîäçîëèñòîé ïî÷âû, âåí÷àþùåé ðàçðåç. Íà ïîâåðõíîñòè òåð-
ðàñû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû âîçâûøåííûå ó÷àñòêè, ïåðåðàáîòàí-
íûå ýîëîâûìè ïðîöåññàìè, è çàáîëî÷åííûå ëîæáèíû.

Òàêèì îáðàçîì, îòëîæåíèÿ â ðàçðåçå «Áèîñòàíöèÿ» ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé àëëþâèàëüíûé ãåíåòè÷åñêèé òèï, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ
ïðîèñõîäèëî â ïîçäíåëåäíèêîâîå âðåìÿ â êîíöå ñðåäíåãî äðèàñà-
àëëåð¸äå.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ïðîãðàììû ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹ 12-Ó-5-1016 «Âåðõíèé ïëåéñòîöåí
íà Åâðîïåéñêîì Ñåâåðå Ðîññèè: ïàëåîãåîãðàôèÿ, ñåäèìåíòîãåíåç, ñòðà-
òèãðàôèÿ».
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Êàê ïðîèçâîäèòåëü àëþìèíèÿ, Ðîññèÿ çàíèìàåò îäíó èç ëèäèðó-
þùèõ ïîçèöèé â ìèðå, íî ïðè ýòîì îáëàäàåò ñêóäíûìè ñîáñòâåí-
íûìè çàïàñàìè îñíîâíîãî ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà àëþìèíèÿ  (áîê-
ñèòàìè). Ïðè ýòîì íà ðàçðàáàòûâàþùèõñÿ áîêñèòîâûõ ìåñòîðîæäå-
íèÿõ äî 40 % íèçêîêà÷åñòâåííûõ áîêñèòîâ óõîäèò â îòâàë. Âñòàåò
âîïðîñ îáîãàùåíèÿ ýòèõ íèçêîêà÷åñòâåííûõ ðóä, ïîýòîìó âàæíî
ñîâåðøåíñòâîâàòü ñïîñîáû îáîãàùåíèÿ áîêñèòîâ.

Â ðàáîòå èññëåäîâàëîñü âëèÿíèå ñóøêè ïðè 150 °Ñ, à òàê æå ïðè
300 °Ñ íà ðàçäåëåíèå âûñîêîæåëåçèñòûõ áîêñèòîâ è êðàñíûõ øëà-
ìîâ ðàçíûõ êëàññîâ êðóïíîñòè â ìàãíèòíîì ïîëå. Â êà÷åñòâå ìàòå-
ðèàëà äëÿ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü áîêñèòû Âåæàþ-Âîðûêâèí-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Ñðåäíå-Òèìàíñêèé áîêñèòîâûé ðóäíèê) è
êðàñíûå øëàìû óðàëüñêîãî àëþìèíèåâîãî çàâîäà, ñûðüåì äëÿ êîòî-
ðûõ ñëóæèëà øèõòà, ïîëó÷åííàÿ èç áîêñèòîâ Ñåâåðî-óðàëüñêîãî è
Ñðåäíå-Òèìàíñòîãî áîêñèòîâîãî ðóäíèêà.

Äëÿ ðàçäåëåíèÿ íà êëàññû êðóïíîñòè èñïîëüçîâàëîñü ñåòîâàíèå
ñ ðàçìåðîì ÿ÷ååê äî 0.045 ìì. Ðàçäåëåíèå â ìàãíèòíîì ïîëå îñóùå-
ñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîãî ñåïåðàòîðà ÑÈÌ-1 â ñëàáîì ìàã-
íèòíîì ïîëå (ìåíåå 0.5 Òë) ïðè òîêå 0.4 À (äëÿ áîêñèòîâ) è 0.01 À
(äëÿ êðàñíûõ øëàìîâ). Àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðîâîäèëñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðåíòãåíî-ôëóîðåñöåíòíîãî ìåòîäà (ïðèáëèæåííî
êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç).

Êðàñíûå øëàìû îáëàäàþò î÷åíü âûñîêîé äèñïåðñíîñòüþ. Â ñî-
ñòàâå øëàìîâ ïðåîáëàäàþò (81 %) ÷àñòèöû ñ ðàçìåðîì ìåíåå 0.071 ìì.
Íà êëàññ -71+45 ìêì ïðèõîäèòñÿ 41 % ÷àñòèö, à íà êëàññ -45 ìêì
40 % ÷àñòèö. Ðàçäåëåíèå êðàñíûõ øëàìîâ ïðîèñõîäèò ïðè ïîäà÷å ìè-
íèìàëüíîãî òîêà íà îáìîòêè ìàãíèòà, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ êðàñíûé
øëàì ïîëíîñòüþ ïåðåõîäèò â ìàãíèòíûé ïðîäóêò. Ïðè ðàçäåëåíèè
â ñëàáîì ìàãíèòíîì ïîëå ïðåîáëàäàåò íåìàãíèòíûé ïðîäóêò. Âû-
õîä íåìàãíèòíîãî ïðîäóêòà óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì êðóïíî-
ñòè, çà èñêëþ÷åíèåì ñàìîãî ìåëêîãî êëàññà -45 ìêì, ãäå âûõîä íå-
ìàãíèòíîãî ïðîäóêòà íåìíîãî ñíèæàåòñÿ. Ïîñëå äâóõ÷àñîâîé ñóø-
êè ïðè 150 °Ñ òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäà íåìàãíèòíîãî ïðîäóê-
òà ñ óìåíüøåíèåì êðóïíîñòè ñîõðàíÿåòñÿ, ïëþñ ê ýòîìó óâåëè÷èâà-
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åòñÿ âûõîä íåìàãíèòíîãî ïðîäóêòà ñóììàðíî ïî âñåì êëàññàì. Ïîñ-
ëå ñóøêè ïðè 300 °Ñ âûõîä íåìàãíèòíîãî ïðîäóêòà â öåëîì çíà÷è-
òåëüíî ñíèæàåòñÿ è íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ïîíèæåíèÿ âûõîäà íå-
ìàãíèòíîãî ïðîäóêòà ñ óìåíüøåíèåì êëàññà êðóïíîñòè. Èíòåðåñ-
íî, ÷òî ïîñëå ñóøêè ïðè 300 °Ñ âûñòðàèâàåòñÿ ñòðîãî ëèíåéíàÿ çà-
âèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ ÷àñòèö îò èõ ðàçìåðà. Ñâîéñòâà êëàññà êðóï-
íîñòè -45 ìêì çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò âñåõ äðóãèõ.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íåïðîãðåòûõ îáðàçöîâ êðàñíûõ øëàìîâ èìå-
åò òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ êðåìíèñòîñòè â êëàññàõ áîëåå 45 ìêì ñ
ïèêîì â ìàãíèòíîé ôðàêöèè êëàññà -140+80 ìêì, òîæå ñàìîå íà-
áëþäàåòñÿ è â îòíîøåíèè Al2O3.

Îêñèäû æåëåçà êîíöåíòðèðóþòñÿ â òîíêèõ ôðàêöèÿõ (-71 ìêì).
Ïðè ðàçäåëåíèè â ìàãíèòíîì ïîëå áîëüøàÿ ÷àñòü îêñèäîâ æåëåçà
êîíöåíòðèðóåòñÿ â íåìàãíèòíîé ôðàêöèè, ÷òî ñâÿçàíî ñ ìèíåðàëü-
íûìè ôîðìàìè æåëåçà, êîòîðûå â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû íåìàã-
íèòíûìè ìèíåðàëàìè. Ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå æåëåçà íàáëþäà-
åòñÿ â ìàãíèòíîé ôðàêöèè êëàññà -140+80 ìêì.

Ïîáî÷íûå ýëåìåíòû MnO, CaO, P2O5 õîðîøî ðàçäåëÿþòñÿ â ìàã-
íèòíîì ïîëå. Ðàçíèöà â ñîäåðæàíèÿõ ýòèõ îêñèäîâ â ìàãíèòíîé è
íåìàãíèòíîé ôðàêöèÿõ äîñòèãàåò áîëåå ÷åì äâà ðàçà.

Ïîñëå äâóõ÷àñîâîãî ïðîãðåâà  ïðè 150 °Ñ õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî ôðàêöèÿì ñîõðàíÿåòñÿ.

Âûâîäû:
1) Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ Fe2O3 èäåò â òîíêèõ ôðàêöèÿõ, ïî-

âûøåíèå ñîäåðæàíèÿ Al2O3, SiO2 â ìàãíèòíîé ôðàêöèè êëàññà -
140+80 ìêì.

2) Îñíîâíûå êîìïîíåíòû (Al2O3, SiO2, Fe2O3, TiO2) ïëîõî ðàç-
äåëÿþòñÿ â ñëàáîì ìàãíèòíîì ïîëå, ïîáî÷íûå (MnO, CaO, P2O5)
õîðîøî.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû 12-5-6-016-ÀÐÊÒÈÊÀ.
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Áîãàòàÿ èñòîðèÿ èçó÷åíèÿ äåâîíñêèõ îòëîæåíèé Ñðåäíåãî Òè-
ìàíà áåðåò ñâîå íà÷àëî â XVII âåêå. Îäíàêî, äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè
íèêòî èç èññëåäîâàòåëåé íå óäåëÿë äîëæíîãî âíèìàíèÿ äðåâíèì
ñëåäàì æèçíåäåÿòåëüíîñòè, çàïå÷àòëåííûìè â ãîðíûõ ïîðîäàõ ýòî-
ãî ðåãèîíà. Èìåþòñÿ ëèøü îòðûâî÷íûå ñâåäåíèÿ î ïðèñóòñòâèè ñëå-
äîâ â öèëåìñêîé, óñòüÿðåãñêîé, êðàéïàëñêîé è êàìåííîðó÷åéñêîé
ñâèòàõ Ñðåäíåãî Òèìàíà [1]. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîìïëåêñà äåâîíñêèõ
èõíîôîññèëèé Ñðåäíåãî Òèìàíà áûë èññëåäîâàí ôîòî- è êàìåííûé
ìàòåðèàë, ñîáðàííûé ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ È. Õ. Øóìèëîâûì è Ï. À. Áåçíîñîâûì â òå÷åíèè ïîñëå-
äíèõ 10 ëåò èç óñòü÷èðêèíñêîé, óñòüÿðåãñêîé è êðàéïîëüñêîé ñâèò â
áàññåéíå ð. Öèëüìå.

Îòíîñèòåëüíî âîçðàñòà îòäåëüíûõ ñâèò íà äàííûé ìîìåíò åäè-
íîãî ìíåíèÿ, òàê êàê ïîëîæåíèå ãðàíèöû ìåæäó æèâåòñêèì  è ôðàí-
ñêèì ÿðóñàìè ÿâëÿåòñÿ ñïîðíûì. Áîëüøèíñòâî àâòîðîâ ïðèíèìàåò
åå âíóòðè òèìàíñêîãî ãîðèçîíòà. Ñîãëàñíî ýòèì ïðåäñòàâëåíèÿì,
ôðàíñêàÿ ÷àñòü ðàçðåçà íà÷èíàåòñÿ ñ óñòü÷èðêèíñêîé ñâèòû. Â åå
îòëîæåíèÿõ, ñîñòîÿùèõ ïðåèìóùåñòâåííî èç ïåðåñëàèâàþùèõñÿ
ïà÷åê èçâåñòêîâèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ, èõ-
íîôîññèëèè ðåäêè. Äîñòîâåðíî îòñþäà óäàëîñü îïðåäåëèòü òîëüêî
Chondrites. Çäåñü èõíîôîññèëèè ðåäêè è íå îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì ðàç-
íîîáðàçèåì.

 Íàèáîëåå áîãàòû è ðàçíîîáðàçíû èõíîôîññèëèè â ïåñ÷àíèêàõ
âåðõíåé ÷àñòè óñòüÿðåãñêîé ñâèòû. Êîìïëåêñ ñëåäîâ áëèçîê ê âñòðå-
÷åííîìó â óñòü÷èðêèíñêîé ñâèòå, îäíàêî îíè áîëåå ðàçíîîáðàçíû è
õàðàêòåðèçóþòñÿ ëó÷øåé ñòåïåíüþ ñîõðàííîñòè. Êðîìå Chondrites
çäåñü ïðèñóòñòâóåò Planolites, Lockeia è Cruziana. Ðÿä èõíîòàêñîíîâ  íà
îñíîâàíèè îäíèõ òîëüêî ôîòîìàòåðèàëîâ óñòàíîâèòü íå óäàëîñü,
ïîýòîìó îíè ðàññìàòðèâàþòñÿ â îòêðûòîé íîìåíêëàòóðå.

Äëÿ êðàéïàëñêîé ñâèòû, ñîñòîÿùåé èç ÷åðåäîâàíèÿ ãëèí è èçâå-
ñòíÿêîâ,  íà äàííûé ìîìåíò ìîãóò áûòü îòìå÷åíû ëèøü Rhizocorallium
è Planolites.

Íàèáîëüøåå ðàçíîîáðàçèå èõíîôîññèëèé, ïðèõîäÿùååñÿ íà êî-
íåö óñòüÿðåãñêîãî âðåìåíè, ñîâïàäàåò ñ ìàêñèìóìîì ôðàíñêîé
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òðàíñãðåññèè íà Ñðåäíåì Òèìàíå [1]. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñî ñíè-
æåíèåì ãèäðîäèìàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà ãëóáèíå è, êàê ñëåäñòâèå,
óñòàíîâëåíèåì áîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ çàõîðîíåíèÿ ñëå-
äîâ êàê âíóòðè, òàê è íà ïîâåðõíîñòè îñàäêà. Êðîìå òîãî íà ðàçíî-
îáðàçèè îòìå÷åííûõ íàìè ñîîáùåñòâ ìîã ïîâëèÿòü ôàêòîð èçáèðà-
òåëüíîñòè ïðè âûáîðå îáúåêòîâ äëÿ ôîòîãðàôèðîâàíèÿ è êîëëåêöè-
îíèðîâàíèÿ. Ìû íàäååìñÿ, ÷òî äîïîëíèòåëüíûå ïîëåâûå èññëåäî-
âàíèÿ ïîçâîëÿò ðàñøèðèòü ñîñòàâ êîìïëåêñà èõíîôîññèëèé, êàê çà
ñ÷åò íåîïðåäåëèìûõ íà äàííûé ìîìåíò òàêñîíîâ, òàê è çà ñ÷åò íå-
îòìå÷åííûõ ðàíåå ôîðì.

Àâòîð ïðèçíàòåëåí ê. ã.-ì. í. È. Õ. Øóìèëîâó è Ï.À. Áåçíîñîâó (ÈÃ
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð) çà ïðåäîñòàâëåííûé ìàòåðèàë.
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âåäåíèþ êðóïíîìàñøòàáíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò íà Ñðåäíåì Òèìàíå) / À.Å.
Öàïëèí, Â.Ñ. Ñîðîêèí, Óõòà, 1988. Ñ. 54.
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×åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ â ïðåäåëàõ ðàéîíà ïðåäñòàâëåíû øè-
ðîêèì íàáîðîì ãåíåòè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé, ñðåäè êîòîðûõ íàè-
áîëüøåå ïî ïëîùàäè ðàçâèòèå èìåþò ìîðñêèå, àëëþâèàëüíî-ìîð-
ñêèå è ëåäíèêîâûå îáðàçîâàíèÿ. Ñõåìà ñîîòíîøåíèé ÷åòâåðòè÷íûõ
îáðàçîâàíèé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå.

Íàèáîëåå äðåâíèå îòëîæåíèÿ âñêðûòû òîëüêî ñêâàæèíàìè, ïðåä-
ñòàâëåíû äèàìèêòîíàìè, óñëîâíî îòíîñèìûìè ê ðîãîâñêîé ñâèòå
ýîïëåéñòîöåíà [4].

Ñðåäíèé íåîïëåéñòîöåí ïðåäñòàâëåí ìîðñêèìè, îçåðíî-ëåäíè-
êîâûìè îáðàçîâàíèÿìè è ìîðåíîé.

Ñûëâèöêèé ìàðèíèé (mIIsl) ñëîæåí ÷åðíûìè ãëèíàìè ñ ìîðñêîé
ðàêîâèííîé ôàóíîé ñ ëèíçàìè ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûõ îòëîæåíèé. Âîç-
ðàñò ïðèíèìàåòñÿ ïî àíàëîãèè ñî ñõîäíûìè ïî ïîëîæåíèþ è ñîñòà-
âó îòëîæåíèÿìè ìûñà Øïèíäëåð [6].

Ñðåäíåïëåéñòîöåíîâûé ëåäíèêîâûé êîìïëåêñ. Ìîðåíà ñðåäíåóðàëüñêîãî
íàäãîðèçîíòà (gII) íàáëþäàëàñü â õîäå ïîëåâûõ ðàáîò íåïîñðåäñòâåííî
íà ïîáåðåæüå, ñëîæåíà ìàëîâàëóííûì ãëèíèñòî-àëåâðèòèñòûì äè-
àìèêòîíîì. Êðîâëÿ äèàìèêòîíà â çàïàäíîé ÷àñòè îïóùåíà íèæå
óðîâíÿ ìîðÿ, ê âîñòîêó ïîäíèìàåòñÿ äî àáñîëþòíîé îòìåòêè 5 ì, ê
þãó â äîëèíàõ ðåê äî 20 ì. Âûøå ìîðåíû ìåñòàìè ðàçâèòû îçåðíî-
ëåäíèêîâûå îòëîæåíèÿ (lgII), ñëîæåííûå ðèòìè÷íîé òîëùåé ïàðàë-
ëåëüíî ïåðåñëàèâàþùèõñÿ ãëèí, àëåâðèòîâ è ïåñêîâ ìîùíîñòüþ äî
20 ì, ðàíåå íå îòìå÷àâøèåñÿ íà èçó÷åííîé òåððèòîðèè.

Âåðõíèé íåîïëåéñòîöåí ïðåäñòàâëåí ìîðñêèìè, àëëþâèàëüíî-
ìîðñêèìè, àëëþâèàëüíûìè, ëåäíèêîâûìè è îçåðíî-áîëîòíûìè
îáðàçîâàíèÿìè.

«Êàçàíöåâñêàÿ òîëùà» (m4IIIkz) ïðåäñòàâëåíà äèñëîöèðîâàííîé
ìîðñêîé òîëùåé, ïåðåêðûòîé ëåäíèêîâûìè îòëîæåíèÿìè õàíìåé-
ñêîãî îëåäåíåíèÿ. Ïðåäøåñòâåííèêè ïðè ïðîâåäåíèè ÃÑ-50 îòíî-
ñèëè å¸ ê 4-é ìîðñêîé òåððàñå [5].

Õàíìåéñêàÿ ìîðåíà (gIIIhn). Â áàññåéíå ð. Íÿðìà óñòàíîâëåíî íà-
ëè÷èå ìàñøòàáíîé êîíå÷íîé ìîðåíû â ðàéîíå âûõîäà åå èç ãîð, êî-
òîðàÿ áûëà ñôîðìèðîâàíà ëåäíèêîì ïîêðîâíîãî òèïà, äâèãàâøèì-



Ðèñ. 1. Ñõåìà ñîîòíîøåíèé íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ îáðàçîâàíèé
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ñÿ ñ ñåâåðî-çàïàäà ñ Ïàé-Õîÿ. Àíàëèç âàëóííîãî ìàòåðèàëà â ñîñòàâå
êîíå÷íîé ìîðåíû ïîêàçàë ïðèñóòñòâèå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà
ïîðîä, ðàçâèòûõ â 10—50 êì ê ñåâåðî-çàïàäó. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó-
÷åíî î÷åðåäíîå íåçàâèñèìîå ïîäòâåðæäåíèå ïðåäñòàâëåíèé Â. È.
Àñòàõîâà è äð. [1] è ìàòåðèàëîâ Ãîñãåîëêàðòû ïî ëèñòó R-41 [3] î
ïîêðîâíîì õàðàêòåðå õàíìåéñêîãî (ðàííèé âàëäàé) îëåäåíåíèÿ íà
Åâðîïåéñêîì ñåâåðî-âîñòîêå è äâèæåíèè ëåäíèêîâûõ ìàññ ñî ñòî-
ðîíû Êàðñêîãî øåëüôà. Íà èçäàííîé Ãîñãåîëêàðòå-200/2 ëèñòîâ
R-42-XXXI, XXXII [2] äàííûå îáðàçîâàíèÿ îøèáî÷íî ïîêàçàíû êàê
ëåäíèêîâî-ìîðñêèå îòëîæåíèÿ õàíìåéñêîãî ãîðèçîíòà.

Ê ôëþâèîãëÿöèàëüíûì îáðàçîâàíèÿì õàíìåéñêîãî ãîðèçîíòà (fIIIhn)
îòíåñåíà ìîùíàÿ ïåñ÷àíàÿ òîëùà â ðàéîíå ñîïêè Íãàâûëñåäà.

«Êàðãèíñêàÿ òîëùà» (m2IIIkr) ñëàãàåò âòîðóþ ìîðñêóþ òåððàñó,
îáðàçóþùóþ ïîâåðõíîñòü íà àáñîëþòíûõ îòìåòêàõ 25—35 ì, âëîæåí-
íóþ â áîëåå äðåâíèå îáðàçîâàíèÿ è ñëîæåííóþ â îñíîâíîì êîñîñëî-
èñòûìè ðàçíîçåðíèñòûìè ïåñêàìè ñ ëèíçàìè óãëåôèöèðîâàííîãî
ðàñòèòåëüíîãî äåòðèòà è îáëîìêîâ äðåâåñèíû (÷àñòè÷íî, âåðîÿòíî,
ïåðåîòëîæåííûìè èç áîëåå äðåâíèõ îòëîæåíèé, òàê êàê ñëèøêîì
âûñîêà ñòåïåíü óãëåôèêàöèè). Ïî äàííûì ðàäèîóãëåðîäíîãî äàòè-
ðîâàíèÿ (14Ñ) óãëåôèöèðîâàííîãî äåòðèòà ïîëó÷åíû çàïðåäåëüíûå
âîçðàñòà >52.2 òûñ. ëåò. Ìîùíîñòü 10—15 ì.

Âî âñå âûøåîïèñàííûå îòëîæåíèÿ ïîçäíåãî íåîïëåéñòîöåíà íà
èçó÷åííîé òåððèòîðèè âëîæåíû äâå àëëþâèàëüíûå íàäïîéìåííûå
òåððàñû. Ðóñëîâûå ôàöèè àëëþâèÿ ñëîæåíû êîñîñëîèñòûìè ãðóáû-
ìè âàëóííî-ãàëå÷íûìè îòëîæåíèÿìè, ñòàðè÷íàÿ — ãîðèçîíòàëüíî-
ñëîèñòûìè ãðàâèéíûìè ïåñêàìè, ïåðåõîäÿùèìè â ñóïåñè ñ ïðîñëî-
ÿìè ðàñòèòåëüíûõ âîéëîêîâ.

2-ÿ òåððàñà, ñëîæåííàÿ ñûðüÿõèíñêèì àëëþâèåì (a2IIIsj), êàê ïðàâè-
ëî, öîêîëüíàÿ; âûñîòà å¸ îò 7 äî 10 ì íàä óðåçîì âîäû. Ìîùíîñòü àë-
ëþâèÿ 3-5 ì. Â öîêîëå áîëåå äðåâíèå ÷åòâåðòè÷íûå îáðàçîâàíèÿ èëè
êîðåííûå. 1-ÿ òåððàñà àêêóìóëÿòèâíàÿ, ñëîæåíà ÿðâîæñêèì àëëþâèåì
(a1IIIjr), èìååò âûñîòó îò 2.5 äî 3 ì. Ïî äàííûì ðàäèîóãëåðîäíîãî àíà-
ëèçà îñòàòêîâ äðåâåñèíû èç ñòàðè÷íîé ôàöèè ôîðìèðîâàíèå ïåðâîé
òåððàñû çàâåðøèëîñü â ãîëîöåíå (14Ñ 6.5±1 – 7.1±1 òûñ. ëåò). Òàêèì
îáðàçîì, åå âîçðàñò ïîçäíåïëåéñòîöåí-ãîëîöåíîâûé (ðàíåå íà Ïîëÿð-
íîì Óðàëå ïðèíèìàëñÿ ïîëÿðíîóðàëüñêèì).

Âåðõíå÷åòâåðòè÷íûå-ñîâðåìåííûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû òàê-
æå ìîðñêèìè, àëëþâèàëüíî-ìîðñêèìè, ýëþâèàëüíûìè, äåëþâèàëü-
íî-ñîëèôëþêñèîííûìè, îçåðíî-àëëþâèàëüíûìè è ïàëþñòðèííû-
ìè îáðàçîâàíèÿìè.

Ñîâðåìåííûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû àëëþâèàëüíûìè, ìîðñ-
êèìè è àëëþâèàëüíî-ìîðñêèìè îáðàçîâàíèÿìè.
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ÇÎÍÅ ÈÕ ÊÎÍÒÀÊÒÀ (ÞÆÍÛÉ ÒÈÌÀÍ)
Î. Â. Ãðàêîâà
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Â îáíàæåíèè âáëèçè êàðüåðà Àñûââîæ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè
âîçâûøåííîñòè Äæåæèìïàðìà íàáëþäàåòñÿ êîíòàêò àñûââîæñêîé
(D2-3 as) è äæåæèìñêîé (R3dz) ñâèò. Äëÿ äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ çîíû
êîíòàêòà áûë ïðîéäåí øóðô ãëóáèíîé 2 ì. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü ïî-
ðîä äæåæèìñêîé ñâèòû, âñêðûòûõ øóðôîì, 1.4 ì. Âèäèìàÿ ìîù-
íîñòü îòëîæåíèé àñûââîæñêîé ñâèòû, âñêðûòûõ â âåðõíåé ÷àñòè
øóðôà è ñëàãàþùèõ îñíîâíóþ ÷àñòü îáíàæåíèÿ, 5.5 ì.

Â çîíå êîíòàêòà â ñîñòàâå äæåæèìñêîé ñâèòû áûëè èçó÷åíû ñðåä-
íå- è ìåëêîçåðíèñòûå îëèãîìèêòîâûå è ìåçîìèêòîâûå (ïî êëàññè-
ôèêàöèîííîé äèàãðàììå ïåñ÷àíûõ ïîðîä ìèíåðàëüíî-ïåòðîêëàñ-
òè÷åñêîãî êëàññà ïî Â. Í. Øâàíîâó, 1998 [6]) êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè
ñî ñëþäèñòî-ãëèíèñòûì öåìåíòîì. Ñîäåðæàíèå îáëîìî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà â ïîðîäàõ âàðüèðóåò îò 60 äî 95 %. Òåêñòóðà ïîðîä ñëîèñòàÿ,
÷òî îáóñëîâëåíî ñîðòèðîâêîé îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà è ïðèñóòñòâè-
åì ïðîñëîåâ ÷åðíîãî öâåòà, îáîãàùåííûõ òÿæåëûìè ìèíåðàëàìè,
âîçìîæíî èëüìåíî-ãåìàòèòîâîãî ñîñòàâà; ñòðóêòóðà – àëåâðî-ïàñàì-
ìèòîâàÿ, ðàçìåðû òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà ñîñòàâëÿþò 0.04 – 0.6 ìì.
Êëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí ñðåäíåîêàòàííûìè è ñðåäíå-
è ïëîõîñîðòèðîâàííûìè çåðíàìè, ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò êâàðö
(70–90 %). Êðîìå òîãî, â ïåñ÷àíèêàõ âñòðå÷àþòñÿ ïëàãèîêëàç (3–
15 %), êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò (5–10 %), îáëîìêè ãëèíèñòûõ ïîðîä
(äî 10 %), îáëîìêè êâàðöèòîâ è êðåìíèÿ, à òàêæå àêöåññîðíûå ìè-
íåðàëû: öèðêîí, òóðìàëèí, àíàòàç, ìàãíåòèò, èëüìåíèò, òèòàíèò,
ëåéêîêñåí, ðóòèë. Öåìåíò ïåñ÷àíèêîâ ñëþäèñòî-ãëèíèñòûé è êâàð-
öåâûé. Ñëþäèñòî-ãëèíèñòûé öåìåíò æåëòîâàòî-áóðîãî öâåòà, îòêðû-
òûé ïîðîâûé, ñïëîøíîé íåðàâíîìåðíûé, ïðîíèêíîâåíèÿ è çàìå-
ùåíèÿ, êîððîäèðóåò çåðíà êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà è ïëàãèîêëà-
çà. Êâàðöåâûé öåìåíò âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî, îí ïðåðûâèñòûé êîíòóð-
íûé ðåãåíåðàöèîííûé, ðàçâèâàåòñÿ âîêðóã îáëîìêîâ êâàðöà.

Ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ñî-
äåðæàíèé îáëîìêîâ êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà è ãëèíèñòûõ ïîðîä
è óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ êâàðöà.
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Â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà àñûââîæñêîé ñâèòû  íàìè áûëè îïèñàíû
ïñàììèòîâûå ìåëêî- è ñðåäíåçåðíèñòûå îëèãîìèêòîâûå ïåñ÷àíè-
êè ñ êâàðöåâûì è ãèäðîñëþäèñòûì öåìåíòîì. Òåêñòóðà ïîðîä îä-
íîðîäíàÿ, ñòðóêòóðà ïñàììèòîâàÿ. Êëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë ñðåäíå-
îêàòàí è ñðåäíåñîðòèðîâàí, ñðåäè êîòîðîãî ïðåîáëàäàþùèì ìèíå-
ðàëîì ÿâëÿåòñÿ êâàðö (80—90 %). Âñòðå÷àþòñÿ òàêæå çåðíà ïëàãèîê-
ëàçà (äî 10 %), öèðêîíà, òèòàíèòà, ëåéêîêñåíà, èëüìåíèòà, ðóòèëà è
ñëþäèñòî-êâàðöåâûõ ïîðîä. Öåìåíò ãèäðîñëþäèñòûé, ïðîñâå÷èâà-
åò ÷åøóéêàìè ñëþä, íåïîëíûé ïîðîâûé, ïðåîáëàäàþùèé íåñïëîø-
íîé, êîððîçèîííûé. Êâàðöåâûé öåìåíò íåïîëíûé ïîðîâûé, ïÿò-
íèñòûé, ðåãåíåðàöèîííûé.

Âûïîëíåíî ïåòðîãðàôè÷åñêîå èçó÷åíèå ñðåäíåçåðíèñòûõ îëèãî-
ìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ ñ êâàðöåâûì öåìåíòîì, îòîáðàííûõ â âåðõ-
íåé ÷àñòè ðàçðåçà. Ñîäåðæàíèå îáëîìêîâ äîñòèãàåò 95 %. Òåêñòóðà
ïîðîä îäíîðîäíàÿ, ñòðóêòóðà ïñàììèòîâàÿ. Êîëè÷åñòâî êâàðöåâûõ
îáëîìêîâ è ïëàãèîêëàçà ñîñòàâëÿþò, ñîîòâåòñòâåííî, 80–90 % è 5–
8 %. Êðîìå òîãî, â ïåñ÷àíèêàõ èìååòñÿ ñëþäà, öèðêîí è ëåéêîêñåí.
Öåìåíò êâàðöåâûé, ïðåðûâèñòûé êîíòóðíûé, îñòðîâíîé ðåãåíåðà-
öèîííûé. Â ðàçðåçå àñûââîæñêîé ñâèòû ñíèçó ââåðõ óâåëè÷èâàåòñÿ
çðåëîñòü îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà, ïîíèæàåòñÿ ñîäåðæàíèå îáëîìî÷-
íûõ ïîðîä è òÿæåëûõ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, à òàêæå ïîðîäû ñòàíîâÿò-
ñÿ áîëåå ðûõëûìè è öåìåíò ñòàíîâèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî êâàðöå-
âûì.

Äëÿ áîëåå äåòàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè òåððèãåííûõ ïîðîä áûëè
èçó÷åíû èõ ëèòîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïî äàííûì êîìïëåêñíîãî
ìåòîäà ìîêðîé õèìèè ñ ðåíòãåíî-ôëóîðèñöåíòíûì àíàëèçîì (àíà-
ëèòèê Íåâåðîâ Ñ. Ò.).

Íà îñíîâå õèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ß. Ý. Þäîâè÷à è Ì. Ï.
Êåòðèñ [7], áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîðîäû àñûââîæñêîé ñâèòû îò-
íîñÿòñÿ ê òàêñîíó «ñèëèòû» (ÃÌ < 0.30), âêëþ÷àÿ ñëåäóþùèå êëàñ-
ñû: ñóïåðñèëèòû (ÃÌ 0.06–0.10), íîðìîñèëèòû (ÃÌ 0.11–0.20) è ìè-
îñèëèòû (ÃÌ 0.21–0.30). Â çîíå êîíòàêòà â ðàçðåçå äæåæèìñêîé ñâè-
òû ñíèçó ââåðõ îòìå÷àåòñÿ ïîñòåïåííûé ïåðåõîä îò ìèîñèëèòîâ ê
íîðìîñèëèòàì.

Ïî ïåòðîõèìè÷åñêîé äèàãðàììå À. Ã. Êîññîâñêîé, Ì. È. Òó÷êî-
âîé [2], îòëîæåíèÿ äæåæèìñêîé ñâèòû (1–12) îòíîñÿòñÿ ê êâàðöå-
âûì, îëèãîìèêòîâûì è ïîëèìèêòîâûì ïåñ÷àíèêàì, îòëîæåíèÿ
àñûââîæñêîé ñâèòû îòíîñÿòñÿ ê êâàðöåâûì è ïîëèìèêòîâûì ïåñ-
÷àíèêàì (ðèñ. 1).

Äëÿ áîëåå òî÷íîé êëàññèôèêàöèè ïîðîä, âîññòàíîâëåíèÿ ïåòðîã-
ðàôè÷åñêîãî ñîñòàâà èñòî÷íèêîâ ñíîñà, ðåêîíñòðóêöèè ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèõ è ãåîäèíàìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé îáñòàíîâîê íàêîïëåíèÿ,
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íàìè áûëè èññëåäîâàíû òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ äæåæèìñêîé è
àñûââîæñêîé ñâèò íà îñíîâå ïåòðîõèìè÷åñêèõ ìîäóëåé (îòíîøåíèé
ïåòðîãåííûõ îêñèäîâ).

Ïî çíà÷åíèÿì ãèäðîëèçàòíîãî ìîäóëÿ (ÃÌ) – (TiO2+Al2O3+
+ Fe2O3+FeO+MnO)/SiO2 [4, 7] â ñîñòàâå äæåæèìñêîé ñâèòû (ðàñ-
ïîëîæåííîé íà êîíòàêòå ñ àñûââîæñêîé ñâèòîé) ïðèñóòñòâóþò ìî-
íîìèêòîâûå êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè (ÃÌ 0.06–0.1), îëèãîìèêòîâûå
êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû (ÃÌ 0.11–0.19), ìåçîìèêòîâûå
è ïîëèìèêòîâûå êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû (ÃÌ 0.21–0.28),
â àñûââîæñêîé ñâèòå ïðèñóòñòâóþò ìîíîìèêòîâûå êâàðöåâûå ïåñ-
÷àíèêè, ìåçîìèêòîâûå è ïîëèìèêòîâûå êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè è
àëåâðîëèòû (ÃÌ 0.21–0.28). Èçâåñòíî, ÷òî, ÷åì âûøå çíà÷åíèå ýòî-
ãî ìîäóëÿ, òåì áîëåå ñèëüíîå è ãëóáîêîå âûâåòðèâàíèå ïðåòåðïåëè
èñõîäíûå ïîðîäû èñòî÷íèêîâ ñíîñà è ÷åì ìåíüøå çíà÷åíèå ýòîãî
ìîäóëÿ, òåì âûøå çðåëîñòü îñàäî÷íîé ïîðîäû. Â ðåçóëüòàòå ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èñõîäíûå ïîðîäû àñûââîæñêîé ñâèòû (ïî-âèäè-
ìîìó, â îñíîâíîì, ïåñ÷àíèêè äæåæèìñêîé ñâèòû) ïðåòåðïåëè ñèëü-
íîå âûâåòðèâàíèå. Ìîæíî îòìåòèòü äîñòàòî÷íî âûñîêóþ çðåëîñòü
ïîðîä àñûââîæñêîé ñâèòû; ïðè ýòîì ñíèçó ââåðõ, êàê óæå îòìå÷åíî
âûøå, ïî ðàçðåçó îñàäêè ñòàíîâÿòñÿ áîëåå çðåëûìè.

Âûâåòðèâàíèå ïîðîä íà âîäîñáîðàõ, îñîáåííî âûâåòðèâàíèå,
ïðîèñõîäÿùåå â ãóìèäíîì êëèìàòå, ñóùåñòâåííûì îáðàçîì èçìå-

Ðèñ. 1. Ïåòðîõèìè÷åñêàÿ äèàãðàììà äëÿ ïåñ÷àíèêîâ: Q=SiO2, F=Al2O3+CaO+
+Na2O+K2O, L=Fe2O3+FeO+MgO+TiO2. I–IV–ïîëÿ ïåñ÷àíèêîâ (I–êâàðöå-
âûõ, II–îëèãîìèêòîâûõ, III–ïîëèìèêòîâûõ, IV–âóëêàíîêëàñòîëèòîâûõ)
(À. Ã. Êîññîâñêàÿ, Ì. È. Òó÷êîâà, 1988 [2]), 1–12 – äàííûå ïî õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó îòëîæåíèé äæåæèìñêîé (1–6, 9–11) è àñûââîæñêîé (7, 8, 12) ñâèò
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íÿåò ñîñòàâ ñëàãàþùèõ ýòè ïîðîäû êîìïîíåíòîâ. Ïðè ýòîì ïðîèñ-
õîäèò âûíîñ èç ïîðîä íàèáîëåå ðàñòâîðèìûõ (ïîäâèæíûõ) ýëåìåí-
òîâ è â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ íàêàïëèâàþòñÿ íàèáîëåå èíåðòíûå îêèñ-
ëû. Â òîé èëè èíîé ìåðå òðàíñôîðìèðîâàííîå ïðîöåññàìè âûâåò-
ðèâàíèÿ âåùåñòâî ïîñòóïàåò èç îáëàñòåé ðàçìûâà â êîíå÷íûå âîäî-
åìû ñòîêà, ãäå åãî çðåëîñòü, à òàêæå, èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññîâ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ èñõîäíûõ ïîðîä â èñòî÷íèêàõ ñíîñà è, òåì ñàìûì, êîñ-
âåííî êëèìàò íà ïàëåîâîäîñáîðàõ ìîãóò áûòü îöåíåíû êîëè÷åñòâåí-
íî ïî äàííûì î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå îñàäêîâ [3].

Èíäåêñ õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ CIA (Chemical Index of
Alteration) [1] â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ êàê ïîêàçà-
òåëü êëèìàòà â îáëàñòè ðàçìûâà. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ îí ïî ìîëåêóëÿð-
íûì êîëè÷åñòâàì ïåòðîãåííûõ îêèñëîâ. Èíòåíñèâíîñòü õèìè÷åñ-
êîãî âûâåòðèâàíèÿ â îáëàñòÿõ ðàçìûâà íàïðÿìóþ êîððåëèðóåòñÿ ñ
ïàëåîêëèìàòîì. Äëÿ îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé ãóìèäíûõ êëèìàòè÷åñ-
êèõ îáñòàíîâîê õàðàêòåðåí âûíîñ èç ïîëåâûõ øïàòîâ Ca, Na è Ê,
÷òî âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ñîîòíîøåíèÿ àëþìèíèÿ è ùåëî÷åé â ïðî-
äóêòàõ âûâåòðèâàíèÿ. Â àðèäíûõ è ãëÿöèàëüíûõ îáñòàíîâêàõ â îá-
ëàñòü àêêóìóëÿöèè, íàïðîòèâ, ïîñòóïàåò ñëàáî ïåðåðàáîòàííûé ïðî-
öåññàìè âûâåòðèâàíèÿ íà ïàëåîâîäîñáîðàõ ìàòåðèàë. Ïðåäñòàâëåí
îí â îñíîâíîì ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè ñ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøè-
ìè ñîäåðæàíèÿìè À1 è çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì íåèçìåííûõ èëè
ñëàáî èçìåíåííûõ ïîëåâûõ øïàòîâ. Òàêèì îáðàçîì, íåâûâåòðåëûå
ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷åíèÿìè CIA ïîðÿäêà 50, òîãäà êàê ñèëü-
íî âûâåòðåëûå ðàçíîñòè èìåþò CIA äî 100 åäèíèö. Â êà÷åñòâå êðè-
òåðèÿ äëÿ ðàçãðàíè÷åíèÿ îòëîæåíèé, ôîðìèðîâàâøèõñÿ â îáñòàíîâ-
êàõ òåïëîãî è õîëîäíîãî êëèìàòà, ïðèíÿòî ñ÷èòàòü çíà÷åíèå èíäåê-
ñà CIA = 70.

Íà äèàãðàììå âàðèàöèé ìåäèàííûõ çíà÷åíèé èíäåêñà CIA â òåð-
ðèãåííûõ îòëîæåíèÿõ äæåæèìñêîé è àñûââîæñêîé ñâèò (ðèñ. 2), âñå
çíà÷åíèÿ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ áëèçêè ê 70, ò.å. íàõîäÿòñÿ â «ïîëå»
ñèëüíî âûâåòðåëûõ ïîðîä. Ïðè ýòîì íà âîïðîñ î âîçìîæíûõ êëèìà-
òè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ îäíîçíà÷íîãî îòâåòà íåò. Òî÷êè ðàñïîëîæè-
ëèñü ó ãðàíèöû ñî çíà÷åíèÿìè îêîëî 70 åäèíèö. Î. Ï. Òåëüíîâîé
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â äåâîíå ãîñïîäñòâîâàë òåïëûé âëàæíûé êëèìàò
òðîïè÷åñêîé çîíû [5]. Ñëåäîâàòåëüíî, îòëîæåíèÿ àñûââîæñêîé ñâè-
òû ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè ðàçìûâà ñèëüíî âûâåòðåëûõ ïîðîä, ñôîð-
ìèðîâàííûõ â çîíå ãóìèäíîãî êëèìàòà. Çðåëîñòü îñàäêîâ ìîæåò áûòü
ñâÿçàíà, â òîì ÷èñëå, ñ íåîäíîêðàòíûì èõ ïåðåìûâîì.

Â îòëîæåíèÿõ àñûââîæñêîé ñâèòû ïðèñóòñòâóåò äðåâíèé ïëóòî-
ãåííûé (ãëóáèííûé) öèðêîí (ìàëàêîí), õàðàêòåðíî ìàëîå êîëè÷å-
ñòâî îáëîìêîâ ïîðîä, ïðè ðåçêîì ïðåîáëàäàíèè îáëîìêîâ êâàðöà.
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Âñå ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â ïåòðîôîíäå ïðåîáëàäàëè ïîðîäû êèñ-
ëîãî ñîñòàâà, à «çðåëîñòü» ìàòåðèàëà óêàçûâàåò íà ïðîöåññû ãëóáî-
êîãî âûâåòðèâàíèÿ. Ñ ïðîöåññàìè ãëóáîêîãî âûâåòðèâàíèå ñâÿçàíî
òàêæå îáðàçîâàíèå êàîëèíèòà; íà ýòî æå ìîæåò óêàçûâàòü è ïðèñóò-
ñòâèå êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà (îí áîëåå óñòîé÷èâ ê âûâåòðèâà-
íèþ, ÷åì ïëàãèîêëàç).

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ëèòîãåííûõ ïîðîä (â íàøåì ñëó÷àå ñóùå-
ñòâåííî êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ), ðåöèêëèçèðîâàííûõ, ìîæåò âåñü-
ìà ðåçêî îòëè÷àòüñÿ îò ñîñòàâà ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, ïîñëóæèâøèõ
èõ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ.

Â öåëîì, ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå, ñ ó÷åòîì èìåþùèõñÿ îïóá-
ëèêîâàííûõ è ôîíäîâûõ ìàòåðèàëîâ ïðèâîäÿò ê âûâîäó î òîì, ÷òî
îíè áûëè ñôîðìèðîâàíû â êîíòèíåíòàëüíûõ è ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ
óñëîâèÿõ, â îáñòàíîâêàõ òåïëîãî ãóìèäíîãî êëèìàòà. Ðåçóëüòàòû
ïåòðîãðàôè÷åñêèõ è ëèòîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé àñûââîæñêèõ
ïåñ÷àíèêîâ â çîíå êîíòàêòà ñ ðèôåéñêèìè îòëîæåíèÿìè óêàçûâàþò
íà òî, ÷òî â èõ ñîñòàâå ñîäåðæàòñÿ ïðîäóêòû ïåðåîòëîæåíèÿ êîðû
âûâåòðèâàíèÿ ïî ïîäñòèëàþùèì  ïåñ÷àíèêàì äæåæèìñêîé ñâèòû.

Ëèòåðàòóðà
1. Nesbitt H. W., Young G. M. Early Proterozoic climates and plate motions

inferred from major element chemistry of lutites // Nature. 1982. V. 299. P. 715—
717.

2. Êîññîâñêàÿ À. Ã., Òó÷êîâà Ì. È. Ê ïðîáëåìå ìèíåðàëîãî-ïåòðîõèìè-
÷åñêîé êëàññèôèêàöèè è ãåíåçèñà ïåñ÷àíûõ ïîðîä // Ëèòîëîãèÿ è ïîëåçíûå
èñêîïàåìûå, 1988. ¹ 2. Ñ. 8—24.

Ðèñ. 2. Âàðèàöèè ìåäèàííûõ çíà÷åíèé èíäåêñà CIA (100 õ Al2O3/(Al2O3 +
+ CaO + Na2O + K2O)) â òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ äæåæèìñêîé è àñûââîæñ-
êîé ñâèò [3]: 1–7, 11–21 – ïîðîäû äæåæèìñêîé ñâèòû â çîíå êîíòàêòà, 8–10,

22–24 – ïîðîäû àñûââîæñêîé ñâèòû



- 38 -

3. Ìàñëîâ À. Â. Îñàäî÷íûå ïîðîäà: ìåòîäû èçó÷åíèÿ è èíòåðïðåòàöèÿ
ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Ó÷åáíîå ïîñîáèå. Åêàòåðèíáóðã: Èçä-âî, 2005. 289 ñ.

4. Ñêëÿðîâ Å. Â. è äð. Èíòåðïðåòàöèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ: Ó÷åá. ïî-
ñîáèå. Ì: Èíòåðíåò Èíæèíèðèíã, 2001. 288 ñ.

5. Òåëüíîâà Î. Ï. Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå, âîçðàñò, êëèìàòè÷åñ-
êèå è ôàöèàëüíûå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé ìåñòî-
ðîæäåíèÿ È÷åòúþ // Àëìàçû è àëìàçîíîñíîñòü Òèìàíî-Óðàëüñêîãî ðåãèî-
íà: Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîãî ñîâåùàíèÿ. Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2001.
Ñ. 48—50.

6. Øâàíîâ Â. Í., Ôðîëîâ Â. Ò., Ñåðãååâà Ý. È. è äð. Ñèñòåìàòèêà è êëàññè-
ôèêàöèÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä è èõ àíàëîãîâ. ÑÏá.: Íåäðà, 1998. 352 ñ.

7. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Îñíîâû ëèòîõèìèè. ÑÏá.: Íàóêà, 2000.
479 ñ.



- 39 -

ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÈÇÎÒÎÏÍÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ ÓÃËÅÐÎÄÀ È ÊÈÑËÎÐÎÄÀ
Â ÐÀÇÐÅÇÀÕ ÑÐÅÄÍÅÔÀÌÅÍÑÊÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ

ÏÐÈÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ È ÏÀÉ-ÕÎß (ðð. ÑÛÂÚÞ È ÑÈËÎÂÀ)
Ä. À. Ãðóçäåâ, À. Í. Ïëîòèöûí, Ä. Á. Ñîáîëåâ

________________________ ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
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Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëåíå-
íèÿ âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé ðð. Ñûâúþ (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë) è
Ñèëîâà (Ïàé-Õîé), ïðîâåäåíà êîððåëÿöèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ðàçðå-
çîâ ïî ãðàíèöàì çîí trachytera-postera è postera-expansa [1, 2]. Ñîãëàñ-
íî ïîëó÷åííûì èçîòîïíûì äàííûì ïî èññëåäóåìûì ðàçðåçàì, áûë
ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âàðèàöèé δ13C è δ18O â èíòåðâàëå
ðàçðåçîâ îòâå÷àþùèõ êîíîäîíòîâîé çîíå postera. Ìîæíî îòìåòèòü,
÷òî ôîðìèðîâàíèå ïîðîä ñîïîñòàâëÿåìûõ ðàçðåçîâ ïðîèñõîäèëî â
îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíûõ ìîðñêèõ óñëîâèÿõ.

Â ðåçóëüòàòå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà èçîòîïíûõ äàííûõ ïî ðàç-
ðåçó ð. Ñûâúþ èçîòîïíûå ñîîòíîøåíèÿ óãëåðîäà è êèñëîðîäà âàðü-
èðóþò â äèàïàçîíå: îò –0.32 äî  +1.79 ‰ äëÿ δ13C è îò 20.41 äî 27.67 ‰
äëÿ δ18O (ðèñ. 1). Ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èí δ13C è δ18O ïî ðàçðåçó íå-
ðàâíîìåðíîå, ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ýêñêóðñàìè â ñòîðîíû ìèíèìàëü-
íûõ è ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé.

Îòìå÷àþòñÿ çàêîíîìåðíûå ñäâèãè èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà
è êèñëîðîäà, êîòîðûå âûðàæåíû â ñèíõðîííûõ ýêñêóðñàõ âåëè÷èí
δ13C è δ18O. Íàèáîëåå ÿâíî ýòî íàáëþäàåòñÿ  â ðåçêîì îáëåã÷åíèè
èçîòîïíîãî ñîñòàâà êàê óãëåðîäà (ñ 1.79 äî 0.17 ‰ ), òàê è êèñëîðîäà
(ñ 24.72 äî 22.82 ‰) è ïðèóðî÷åíî ê âåðõíåé ÷àñòè ðàññìàòðèâàåìî-
ãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî èíòåðâàëà. Ðåçêîå âûñîêîàìïëèòóäíîå óòÿ-
æåëåíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà êèñëîðîäà (ñ 20.41 äî 27.67 ‰), ôèêñè-
ðóåìîå â íèæíåé ÷àñòè èíòåðâàëà, â öåëîì îòðàæàåòñÿ è â óòÿæåëå-
íèè óãëåðîäà (ñ –0.24 äî 1.35 ‰ ).

Èçîòîïíûå ñîîòíîøåíèÿ óãëåðîäà è êèñëîðîäà  â ðàçðåçå ð. Ñè-
ëîâà âàðüèðóþò â øèðîêîì äèàïàçîíå: îò +1.1 äî  +4.3 ‰ äëÿ δ13C è
îò 23.2 äî 29.0 ‰ äëÿ δ18O. Íåðåäêî ïî ðàçðåçó îòìå÷àþòñÿ çàêîíî-
ìåðíûå èçìåíåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà è êèñëîðîäà, êîòî-
ðûå âûðàæåíû â ñèíõðîííûõ ýêñêóðñàõ âåëè÷èí δ13C è δ18O. Â ýòîì
îòíîøåíèè íàèáîëåå çíà÷èìûå ñîáûòèÿ ïðèóðî÷åíû ê íèæíåé è
âåðõíåé ÷àñòè êîíîäîíòîâîé çîíû postera. Â ïåðâîì ñëó÷àå íàáëþäà-
åòñÿ ðåçêîå îáëåã÷åíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà êàê óãëåðîäà (ñ 2.8 äî
1.1 ‰), òàê è êèñëîðîäà (ñ 28.0 äî 25.4 ‰). Âî âòîðîì ñëó÷àå, íàïðî-
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òèâ, åñëè óòÿæåëåíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà ïðîèñõîäèò â öå-
ëîì ïîñòåïåííî ñ 2.6 äî 4.3 ‰ , òî äëÿ êèñëîðîäà ýòî ïðîèñõîäèò
ñêà÷êîîáðàçíî è ãîðàçäî áîëüøåé àìïëèòóäîé (ñ 23.3 äî 28.7 ‰) [3].

Ñðàâíèâàÿ ïîëó÷åííûå äàííûå â öåëîì ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùèå âûâîäû:

1. Îò÷åòëèâîé êîððåëÿöèè â çàêîíîìåðíîñòÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ
âåëè÷èí δ13C è δ18O â ñîïîñòàâëÿåìûõ ðàçðåçàõ íå íàáëþäàåòñÿ. Ñõî-
æèé õàðàêòåð âàðèàöèé îòìå÷àåòñÿ òîëüêî â íèæíåé è âåðõíåé ÷àñ-
òè ðàññìàòðèâàåìîãî èíòåðâàëà.

2. Â ðàçðåçå ð. Ñûâúþ êðèâûå âàðèàöèé  δ13C è δ18O ëåæàò â îá-
ëàñòè áîëåå íèçêèõ çíà÷åíèé. Âîçìîæíî, ðåàëüíóþ êàðòèíó èçìå-
íåíèÿ èçîòîïíûõ ñèñòåì çàòóø¸âûâàþò ïîñòñåäèìåíòàöèîííûå, â
òîì ÷èñëå è ïîñòäèàãåíåòè÷åñêèå, ïðîöåññû ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàç-
âèòûå â ïîðîäàõ ðàññìàòðèâàåìûõ ðàçðåçîâ (îêðåìåíåíèå, ñòèëîëè-
òèçàöèÿ).

Ðàçëîæåíèå êàðáîíàòîâ è èçìåðåíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëå-
ðîäà è êèñëîðîäà â ðåæèìå íåïðåðûâíîãî ïîòîêà ïðîèçâîäèëèñü
íà àíàëèòè÷åñêîì êîìïëåêñå, âêëþ÷àþùåì â ñåáÿ ñèñòåìó ïîäãî-
òîâêè è ââîäà ïðîá Gas Bench II, ñîåäèíåííóþ ñ ìàññ-ñïåêòðîìåò-
ðîì DELTA V Advantage ôèðìû Thermo Fisher Scientific (Áðåìåí,
Ãåðìàíèÿ). Çíà÷åíèÿ δ13C äàíû â ïðîìèëëå îòíîñèòåëüíî ñòàíäàðòà
PDB, δ18O – ñòàíäàðòà SMOW. Ïðè êàëèáðîâêå áûëè èñïîëüçîâà-
íû ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû ÌÀÃÀÒÝ NBS18 (calcite) è NBS19
(TS-limestone). Îøèáêà îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâëÿåò ±0.1 ‰.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ïðîãðàììîé ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹12-Ï-5-1015.
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ÍÈÆÍÅÏÀËÅÎÇÎÉÑÊÎÃÎ (Î3-D1) ÊÀÐÁÎÍÀÒÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ

Â ÐÀÇÐÅÇÅ ÑÊÂÀÆÈÍÛ 1-ÕÀÐÓÒÀÌÛËÜÊÑÊÀß
È. È. Äàíüùèêîâà
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Ñêâàæèíà 1-Õàðóòàìûëüêñêàÿ ïðîáóðåíà â 2010 ã. â ïðèñâîäîâîé
÷àñòè Õàðóòàìûëüêñêîé ïðèðàçëîìíîé ñòðóêòóðû. Äàííàÿ ñòðóêòó-
ðà íàõîäèòñÿ â çàïàäíîé ÷àñòè Êî÷ìåññêîé ñòóïåíè Êîñüþ-Ðîãîâñ-
êîé âïàäèíû â çîíå åå ñî÷ëåíåíèÿ ñ ïîäíÿòèåì ×åðíûøåâà. Ñòðóê-
òóðà èìååò ôîðìó íåñêîëüêî âûòÿíóòîé â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâ-
ëåíèè ñêëàäêè áåç ñâîäà ñ òåêòîíè÷åñêèì îãðàíè÷åíèåì ïî ðàçëîìó
âçáðîñîâîé ïðèðîäû àìïëèòóäîé ïîðÿäêà 0.5 êì [1].

Ñêâàæèíà 1-Õàðóòàìûëüêñêàÿ ïðîøëà äî îòìåòêè 3600 ì, îñòà-
íîâèâøèñü â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ âåðõíåãî ñèëóðà (S2). Îáùàÿ
âñêðûòàÿ ìîùíîñòü ñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèé â àëëîõòîííîé ÷àñòè
ñîñòàâëÿåò 9 ì. Îòëîæåíèÿ íèæíåãî äåâîíà (160 ì) ñîãëàñíî çàëåãà-
þò íà ïîðîäàõ âåðõíåãî ñèëóðà. Îíè ïðåäñòàâëåíû ëîõêîâñêèì ÿðó-
ñîì (D1l) â îáúåìå îâèïàðìñêîé (D1op) è ñîò÷åìêûðòèíñêîé (D1sk)
ñâèò. Âåðõíåäåâîíñêèå (900 ì) îòëîæåíèÿ ñ ãëóáîêèì ðàçìûâîì çà-
ëåãàþò íà îâèíïàðìñêèõ. Ñðåäíåäåâîíñêèå îòëîæåíèÿ îòñóòñòâóþò.
Îáùàÿ ìîùíîñòü äåâîíñêèõ îòëîæåíèé, âñêðûòûõ ñêâàæèíîé â àë-
ëîõòîíå ñîñòàâëÿåò 1060 ì.

Ïî êåðíó, îòëîæåíèÿ S2—D1 ñëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííî äîëîìè-
òàìè, è äîëîìèòèçèðîâàííûìè èçâåñòíÿêàìè ïîðèñòî-êàâåðíîçíû-
ìè è òðåùèíîâàòûìè, ðåæå èçâåñòíÿêàìè, ïðèóðî÷åííûìè â îñíîâ-
íîì ê âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà (ñîò÷åìêûðòèíñêîé ñâèòå), ñ ðåäêèìè
ïðîñëîÿìè ìåðãåëåé è àðãèëëèòîâ. Ïðàêòè÷åñêè ïî âñåìó âñêðûòî-
ìó èíòåðâàëó îòìå÷åíî íåôòåíàñûùåíèå ïî êàâåðíàì è çàïàõ ÓÂ ïðè
ðàñêàëûâàíèè îáðàçöîâ.

Ïðè îïðîáîâàíèè â õîäå áóðåíèÿ â îòêðûòîì ñòâîëå ñêâàæèíû
áûëè óñòàíîâëåíî íåôòåíàñûùåíèå â äâóõ èíòåðâàëàõ, èç êîòîðûõ
ïîëó÷åíû ïðèòîêè ñèëüíî ãàçèðîâàííîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà ñ ïëåí-
êîé íåôòè. Â íèæíåé ÷àñòè âñêðûòîãî ðàçðåçà îïðîáîâàíèåì â îò-
êðûòîì ñòâîëå ïîëó÷åí ïðèòîê ïëàñòîâîé ìèíåðàëüíîé âîäû ñ ïëåí-
êîé íåôòè è çàïàõîì ñåðîâîäîðîäà [2].

Ïðè ìèêðîèçó÷åíèè êåðíà îòìå÷àþòñÿ ïîñòñåäèìåíòàöèîííûå
ïðåîáðàçîâàíèÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Òàê ñòèëîëèòèçàöèÿ âñòðå÷à-
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åòñÿ â îñíîâíîì äîëîìèòàõ îâèïàðìñêîãî (D1op) ãîðèçîíòà íèæíå-
ãî äåâîíà. Ðàñïîëîæåíèå øâîâ îòíîñèòåëüíî íàïëàñòîâàíèÿ ïîðîä
ìåíÿåòñÿ îò ñóáâåðòèêàëüíîãî äî íàêëîííîãî è ãîðèçîíòàëüíîãî.

Â íèæíåì äåâîíå âñòðå÷àþòñÿ ìåëêèå íàäâèãîâûå äåôîðìàöèè.
Òàêæå â ýòèõ îòëîæåíèÿõ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ âûùåëà÷èâàíèå êàð-
áîíàòíîé ñîñòàâëÿþùåé. Ïîðîäû, ïîäâåðæåííûå ýòîìó ïðîöåññó
ñèëüíî ïðåîáðàçîâàíû, â íèõ íàáëþäàþòñÿ ïîðû è êàâåðíû âûùå-
ëà÷èâàíèÿ îêðóãëîé, ðåæå íåïðàâèëüíîé ôîðìû (ðàçìåð 0.02—
0.045 ìì), òðåùèíû, ðàñïðåäåëåíèå êîòîðûõ âåñüìà íåðàâíîìåðíî.
Ïóñòîòû çàïîëíåíû íîâîîáðàçîâàííûìè ìèíåðàëàìè, íåôòüþ èëè
îòêðûòû.

Ïðîöåññû îêðåìíåíèÿ îòìå÷àåòñÿ ëèøü â îòëîæåíèÿõ îâèïàðì-
ñêîãî ãîðèçîíòà.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî îòñóòñòâèå ïðîìûøëåííûõ ïðèòîêîâ ÓÂ ïðè îïðîáîâà-
íèè ñêâ. 1-Õàðóòàìûëüêñêàÿ, ñâÿçàíî êàê ñî ñëîæíûì ñòðîåíèåì
êîëëåêòîðîâ, òàê è íåêà÷åñòâåííûì îïðîáîâàíèåì (êîëüìàòàöèåé
òðåùèííîãî ïðîñòðàíñòâà). Äëÿ óòî÷íåíèÿ òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ, è âûÿâëåíèÿ ïðè÷èí íåâûñîêèõ ïðèòîêîâ ÓÂ íåîáõîäèìû äî-
ïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå è ìîðôîëîãèè ïóñòîòíîãî
è òðåùèííîãî ïðîñòðàíñòâà ïîòåíöèàëüíûõ êîëëåêòîðîâ.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÀÊÖÅÑÑÎÐÍÎÃÎ ÖÈÐÊÎÍÀ ÈÇ ÃÐÀÍÈÒÎÈÄÎÂ
ÞÆÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÍÀÐÎÄÎ-ÈÒÜÈÍÑÊÎÃÎ ÕÐÅÁÒÀ

Þ. Â. Äåíèñîâà, Ñ. Ñ. Øåâ÷óê
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

______________________________________________________

Â þæíîé ÷àñòè Íàðîäî-Èòüèíñêîãî õðåáòà èçâåñòíî íåñêîëüêî
îòíîñèòåëüíî ìàëîèçó÷åííûõ ãðàíèòíûõ ìàññèâîâ. Íàèáîëåå êðóï-
íûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ — Áàäúÿþñêèé è ßðîòñêèé ãðàíèòîèäíûå ìàñ-
ñèâû. Êðàòêî îíè îõàðàêòåðèçîâàíû íàìè ðàíåå [1, 3]. Â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ïîÿâèëèñü íîâûå äàííûå ïî ìîðôîòèïàì öèðêîíîâ è èõ ñî-
ñòàâó, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â äîêëàäå.

Áàäúÿþñêèé ãðàíèòîèäíûé ìàññèâ ïðîòÿãèâàåòñÿ íà 10 êì âäîëü
çàïàäíîãî ñêëîíà Íàðîäî-Èòèíñêîãî êðÿæà, ïåðåñåêàÿ äîëèíû ðåê
Ìàëàÿ è Áîëüøàÿ Áàäúÿþ â èõ âåðõîâüÿõ, çàòåì ïðîñëåæèâàåòñÿ äà-
ëåå íà þã äî ðåêè Ñåëåìüþ. Ýòîò ìàññèâ ÿâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íûì ïðîäîëæåíèåì ðàñïîëîæåííîãî ñåâåðíåé Ëåìâèíñêîãî ãðàíèò-
íîãî ìàññèâà.

Öèðêîíû Áàäúÿþñêîãî ãðàíèòíîãî  ìàññèâà  îòëè÷àþòñÿ ïî îê-
ðàñêå, îáëèêó êðèñòàëëîâ è âíóòðåííåìó ñòðîåíèþ. Ïî ýòèì ïðè-
çíàêàì îíè îòíîñÿòñÿ ê òðåì ìîðôîëîãè÷åñêèì òèïàì.

 Ïåðâûé ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí â ãðàíè-
òàõ Áàäúÿþñêîãî ìàññèâà è ïðåäñòàâëåí ñâåòëîîêðàøåííûì (îò áåñ-
öâåòíîãî äî ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî) ïðîçðà÷íûì  êîðîòêîïðèçìàòè÷åñ-
êèé öèðêîíîì. Îáëèê êðèñòàëëîâ îáóñëîâëåí ðàçâèòèåì ïðèçìû
(110) è äèïèðàìèäû (111). Ðàçìåð êðèñòàëëîâ – 0.05—0.25 ìì. Êî-
ýôôèöèåíò óäëèíåíèÿ – 0.6—1.2. Ïîâåðõíîñòü  ãðàíåé ãëàäêàÿ, áëå-
ñòÿùàÿ. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå ýòèõ öèðêîíîâ ïðåèìóùåñòâåííî  îä-
íîðîäíî. ×àñòî âñòðå÷àþòñÿ âêëþ÷åíèÿ êâàðöà, àïàòèòà èçîìåòðè÷-
íîé ôîðìû. ýëåìåíòû-ïðèìåñè: Al, Y, P, Ce, Så, Er, Gd, Dy, Yb. Ñî-
äåðæàíèå öèðêîíîâ ïåðâîãî òèïà  îñòàâëÿåò 60—70 % îò îáùåãî îáúå-
ìà ýòîãî ìèíåðàëà â ïîðîäå.

Âòîðîé ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï ïðåäñòàâëåí òåìíî-êîðè÷íåâûì
êîðîòêîïðèçìàòè÷åñêèì ïðîçðà÷íûì öèðêîíîì. Îáëèê êðèñòàëëîâ
èäèîìîðôíûé. Ðàçâèòû ãðàíè (100), (110), (112). Ïðèñóòñòâóåò (111)
äèïèðàìèäà. Ðàçìåð òàêèõ êðèñòàëëîâ – 0.1—0.25 ìì. Êîýôôèöè-
åíò óäëèíåíèÿ – 0.8—1.3. ïîâåðõíîñòü ãëàäêàÿ, áëåñòÿùàÿ. Âíóòðåí-
íåå ñòðîåíèå çåðåí îòëè÷àåòñÿ ìíîãîçîíàëüíîñòüþ. Ðàñïîëîæåíèå
çîí îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà ìîæåò áûòü ñèììåòðè÷íûì è íåñèì-
ìåòðè÷íûì. Ñðåäè  âêëþ÷åíèé ðàñïðîñòðàíåíû èçîìåòðè÷íûå îá-
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ðàçîâàíèÿ  êâàðöà, àïàòèòà. ýëåìåíòû-ïðèìåñè: Al, Na, S, K, P, Nd,
Sm, Ce, Så, Er, Gd, Dy, Yb. Ñîäåðæàíèå öèðêîíîâ âòîðîãî òèïà  â
ìîíîôðàêöèÿõ ãðàíèòîâ Áàäúÿþñêîãî ìàññèâà â ñðåäíåì 1—5 % îò
îáùåãî îáúåìà.

Òðåòèé ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï ïðåäñòàâëåí ïðîçðà÷íûìè èëè
áëåäíî-îêðàøåííûìè öèðêîíàìè äëèííîïðèçìàòè÷åñêîãî ãàáèòó-
ñà. Ðàçìåð êðèñòàëëîâ 0.4—0.7 ìì, êîýôôèöèåíò óäëèíåíèÿ – 1.5—
4.0 (ðåæå 8.0). Îáëèê êðèñòàëëà, îáóñëîâëåííûé ðàçâèòèåì ãðàíåé
(100), (110), (112), (113), èäèîìîðôíûé. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå êðèñ-
òàëëîâ äàííîãî òèïà õàðàêòåðèçóåòñÿ  ñèììåòðè÷íîé çîíàëüíîñòüþ.
Â îòäåëüíûõ çåðíàõ îòìå÷àþòñÿ âêëþ÷åíèÿ êâàðöà. ýëåìåíòû-ïðè-
ìåñè: Al, P, Ce, Så, Er, Gd, Dy, Yb. Ñîäåðæàíèå öèðêîíà äàííîãî
ìîðôîëîãè÷åñêîãî òèïà 20—30 % îò îáùåãî ñîñòàâà ñîäåðæàíèÿ ìè-
íåðàëà â ïîðîäå.

ßðîòñêèé ãðàíèòîèäíûé ìàññèâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óçêîå ïëàñ-
òèíîîáðàçíîå êðóòîïàäàþùåå òåëî, êîòîðîå ïðîòÿãèâàåòñÿ â ñóáìå-
ðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè áîëåå ÷åì íà 6 êì ïðè øèðèíå îò 200 äî
50 ì. Ìàññèâ ïåðåñåêàåò äîëèíó Ìàëîé ßðîòû è ïðèóðî÷åí ê òîìó
æå ïðîòÿæåííîìó äèçúþêòèâó (âçáðîñó- íàäâèãó), â çîíå êîòîðîãî
ðàñïîëîæåíû Áàäúÿþñêèé è Ëåìâèíñêèé ìàññèâû.

Öèðêîíû ßðîòñêîãî ãðàíèòíîãî ìàññèâà òàê æå ïðåäñòàâëåíû
òðåìÿ ìîðôîëîãè÷åñêèìè òèïàìè.

Ïåðâûé ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï ïðåäñòàâëåí  ïðîçðà÷íûìè èëè
áëåäíî-îêðàøåííûìè  öèðêîíàìè, äèïèðàìèäàëüíî- ïðèçìàòè÷åñ-
êîãî ãàáèòóñà, îáóñëîâëåííîãî ðàçâèòèåì ãðàíåé (100), (110) è äè-
ïèðàìèäîé  (111). Ðàçìåð êðèñòàëëîâ – 0.05—0.25 ìì. Êîýôôèöè-
åíò óäëèíåíèÿ – 0.6—1.1. Ïîâåðõíîñòü ãðàíåé ãëàäêàÿ, áëåñòÿùàÿ.
Çîíàëüíîñòü îòìå÷àåòñÿ ðåäêî. Â îòäåëüíûõ çåðíàõ àêöåññîðíîãî
öèðêîíà íàáëþäàþòñÿ âêëþ÷åíèÿ êâàðöà, àïàòèòà, ýïèäîòà. ýëåìåí-
òû-ïðèìåñè: Al, Y, P, Ce, Så, Er, Gd, Dy, Yb. Ñîäåðæàíèå öèðêîíîâ
ïåðâîãî òèïà  îñòàâëÿåò 70—80 % îò îáùåãî îáúåìà ýòîãî ìèíåðàë â
ïîðîäå.

Âòîðîé ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï öèðêîíîâ ßðîòñêîãî ãðàíèòíîãî
ìàññèâà ïðåäñòàâëåí  òåìíî-êîðè÷íåâûìè êîðîòêîïðèçìàòè÷åñêè-
ìè ïðîçðà÷íûìè öèðêîíàìè. Ðàçìåð òàêèõ êðèñòàëëîâ – 0.1—
0.25 ìì. Êîýôôèöèåíò óäëèíåíèÿ – 0.7—1.2. Îáëèê êðèñòàëëà,
îáóñëîâëåííûé ðàçâèòèåì ãðàíåé (100), (110), (112). Ïîä áèíîêó-
ëÿðîì âèäíà ãëàäêàÿ, áëåñòÿùàÿ ïîâåðõíîñòü. Âíóòðåííåå ñòðîå-
íèå öèðêîíîâ îáû÷íî îäíîðîäíîå, â ðåäêèõ êðèñòàëëàõ íàáëþäà-
åòñÿ ñèììåòðè÷íàÿ çîíàëüíîñòü. Èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ çåðíà, ñîäåð-
æàùèå èçîìåòðè÷íûå âêëþ÷åíèÿ êâàðöà, ýïèäîòà, àïàòèòà. ýëåìåí-
òû-ïðèìåñè: Al, Na, S, K, P, Nd, Sm, Ce, Så, Er, Gd, Dy, Yb. Ñîäåð-
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æàíèå öèðêîíîâ âòîðîãî òèïà  â ñðåäíåì 3—5 % îò îáùåãî îáúåìà
ìèíåðàëà.

Òðåòèé ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï ïðåäñòàâëåí äëèííîïðèçìàòè÷åñ-
êèìè ïðåèìóùåñòâåííî ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî öâåòà êðèñòàëëàìè.
Ðåæå âñòðå÷àþòñÿ êîðè÷íåâûå ðàçíîâèäíîñòè öèðêîíà. Ðàçìåð öèð-
êîíîâ – 0.4—0.8 ìì è êîýôôèöèåíòîì óäëèíåíèÿ – 1.7—3.8 (ðåæå
8.0).  Îáëèê êðèñòàëëîâ èäèîìîðôíûé èëè ñóáèäèîìîðôíûé, îáóñ-
ëîâëåí ðàçâèòèåì ãðàíåé (100), (110), (112). Ïðèñóòñòâóåò (311) äè-
ïèðàìèäà. Ïîâåðõíîñòü ãëàäêàÿ, áëåñòÿùàÿ. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå
õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ñèììåòðè÷íîé çîíàëüíîñòè. Âêëþ÷åíèÿ
ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷àþòñÿ. ýëåìåíòû-ïðèìåñè: Al, P, Ce, Så, Er,
Gd, Dy, Yb. Ñîäåðæàíèå öèðêîíà äàííîãî òèïà 10—15 % îò îáùåãî
ñîñòàâà ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëà â ïîðîäå.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè êðèñòàëëîâ öèðêîíà îïðåäåëÿ-
þòñÿ âëèÿíèåì öåëîãî ðÿäà ôàêòîðîâ: ñîñòàâîì ðàñòâîðà è êîíöåí-
òðàöèè â íåì ïðèìåñåé, ñòåïåíüþ ïåðåñûùåíèÿ ñðåäû, òåìïåðàòó-
ðîé, äàâëåíèåì è ò. ä. Ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì è ñîñòà-
âó öèðêîíîâ Áàäúÿþñêîãî è ßðîòñêîãî ìàññèâîâ ìîæíî âûâîä  î ñõî-
æåñòè óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ ñëàãàþùèõ ïîðîä.
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Í. Ì. Åðåìåíêî1, Â. Â. Ïîïîâ1, À. Â. Æóðàâë¸â2

1ÂÍÈÃÐÈ, 2ÇÀÎ «Ïîëÿðãåî», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
huminga@yandex.ru, micropaleontology@gmail.com

Ñëåäû ïîäâîäíîé ïàëåîãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè íà òåððè-
òîðèè, îòâå÷àþùåé ñîâðåìåííîìó Ïàé-Õîþ, èçâåñòíû â øèðîêîì
ñòðàòèãðàôè÷åñêîì èíòåðâàëå — îò âåðõíåãî äåâîíà äî êîíöà íèæíå-
ãî êàðáîíà. Â áàññåéíå ð. Êàðà ñ ðàííåêàìåííîóãîëüíûìè ïàëåîãèä-
ðîòåðìàìè àññîöèèðóþò ãëóáîêîâîäíûå ìèêðîáèàëüíûå îðãàíîãåí-
íûå ïîñòðîéêè, è ïàðàãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíî áàðèòîâîå îðóäåíåíèå [1].

Èçó÷åíèå ðàçðåçîâ êàðñêîé ñâèòû â áàññåéíå ðåê Ïýòàðêà, Ïåñ-
÷àíàÿ è íà þæíîì áåðåãó îç. Õàðäòî âûÿâèëî íåñêîëüêî óðîâíåé ñ
ïðåäïîëîæèòåëüíûì ðàçâèòèåì ïàëåîãèäðîòåðì íà ôîíå ãëóáîêî-
âîäíûõ êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé. Íàèáîëåå èíòåðåñíû-
ìè, íà íàø âçãëÿä, ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïàëåîãèäðîòåðìàëüíûå ïîñòðîé-
êè, îáíàðóæåííûå â íèæíåñåðïóõîâñêîì èíòåðâàëå ðàçðåçà ð. Ïý-
òàðêà. Àíàëèç ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè îïèñàíèè ðàçðåçà
(ðèñ. 1), ïîçâîëèë ïî óñòîé÷èâûì ñî÷åòàíèÿì ïåðâè÷íûõ ïðèçíà-
êîâ óñòàíîâèòü â íèõ 4 ëèòîëîãî-ãåíåòè÷åñêèõ òèïà ïîðîä:

Ëèòîòèï 1 — áðåê÷èåâèäíûå èçâåñòíÿêè. Ïðåäñòàâëåí èçâåñòíÿêàìè
ñåðûìè, ñâåòëî-ñåðûìè, áðåê÷èðîâàííûìè, îêâàðöîâàííûìè, îò ìåë-
êî- äî êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèõ, ìàññèâíûìè, ìåñòàìè êàâåðíîçíûìè.
Îáëîìêè ðàññåÿííûå, íå ñîðòèðîâàííûå, îò ãðóáîïåñ÷àíîé äî ãëûáî-
âîé ðàçìåðíîñòè, ïðåäñòàâëåíû óãëîâàòûìè èëè îêðóãëûìè ôðàãìåí-
òàìè ñòðîìàòîëèòîìîðôíûõ èçâåñòíÿêîâ. Îòëîæåíèÿ ëèòîòèïà, âåðî-
ÿòíî, ñîîòâåòñòâóþò òåëàì ïàëåîãèäðîòåðìàëüíûõ ïîñòðîåê, ñôîðìè-
ðîâàâøèõñÿ ïðè èçëèÿíèè íàñûùåííûõ êàðáîíàòîì è êðåìíåçåìîì
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ðàñòâîðîâ íà ìîðñêîå äíî. Ïðè èçëèÿíèè ðàñòâî-
ðîâ ïðîèñõîäèëî âçëàìûâàíèå è ÷àñòè÷íîå ðàñòâîðåíèå ìèêðîáèàëü-
íûõ êîðîê, ÷òî è ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ áðåê÷èåâèäíîé ñòðóêòóðû.

Ëèòîòèï 2 — èçâåñòíÿêîâàÿ êîíãëîáðåê÷èÿ. Ïîðîäà ïðåäñòàâëåíà
îáëîìî÷íûìè èçâåñòíÿêàìè ñâåòëî-ñåðîãî, áåëåñîãî öâåòà, ñ êðèñ-
òàëëè÷åñêèì, êâàðö-êàëüöèòîâûì ìàòðèêñîì è ñ ðàññåÿííûì ðàñ-
ïðåäåëåíèåì òîíêîãî îðãàíîãåííîãî äåòðèòà. Îáëîìêè ïðåäñòàâëå-
íû ïðåèìóùåñòâåííî ñòðîìàòîëèòîìîðôíûìè èçâåñòíÿêàìè, ìåë-
êî-ñðåäíåãàëå÷íîé ðàçìåðíîñòè; îáëîìêè ïëîõî îêàòàíû, ïëîõî ñîð-
òèðîâàíû (÷àñòî íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ ãðàäàöèîííàÿ ñîðòèðîâêà).
Ïîðîäà, ñêîðåå âñåãî, ñôîðìèðîâàíà ãðàâèòàöèîííûìè ïðîöåññà-
ìè îïîëçàíèÿ ñêëîíîâ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïîñòðîåê è, ñóäÿ ïî ñòðóê-



Ðèñ. 1. Ëèòîëîãè÷åñêàÿ è ïàëåîìàãíèòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàçðåçà ð. Ïýòàðêà
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òóðíî-òåêñòóðíûì õàðàêòåðèñòèêàì, ïî ìåõàíèçìó ôîðìèðîâàíèÿ
áëèçêà ê ôëþêñîòóðáèäèòàì. Ìàòåðèàëîì ñëóæèëè êàê ñàìè òåëà
ãèäðîòåðì, òàê è îáðàñòàâøèå èõ ìèêðîáèàëüíûå êîðêè.

Ëèòîòèï 3 — èçâåñòíÿêîâûé êîíãëîìåðàò. Ïîðîäà ïðåäñòàâëåíà
èçâåñòíÿêîâûìè ãðàäàöèîííûìè öèêëèòàìè, íèæíÿÿ ÷àñòü êîòî-
ðûõ ñëîæåíà èçâåñòêîâèñòûì êðóïíî-ìåëêîçåðíèñòûì ãðàâåëèòîì,
à âåðõíÿÿ — èçâåñòíÿêîì ñðåäíåîáëîìî÷íûì (îáëîìêè êðóïíî-ñðåä-
íåé ðàçìåðíîñòè). Ìàòðèêñ ïîðîäû ñâåòëî-ñåðîãî, ñåðîãî öâåòà,
êâàðö-êàëüöèòîâîãî ñîñòàâà, êðèñòàëëè÷åñêèé. Îáëîìêè îêàòàííûå,
ñðåäíå ñîðòèðîâàííûå (ñòåïåíü ñîðòèðîâêè óâåëè÷èâàåòñÿ ââåðõ ïî
öèêëèòó), ïðåäñòàâëåíû èçâåñòíÿêàìè êðåìíèñòûìè, ïåëèòîìîðô-
íûìè. Âåðîÿòíî, ïîðîäà ñôîðìèðîâàíà ãðàâèòàöèîííûìè ïðîöåñ-
ñàìè, çà ñ÷åò îïîëçàíèÿ ñêëîíîâ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïîñòðîåê, à ïî
ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûì õàðàêòåðèñòèêàì îòíîñèòñÿ ê äèñòàëüíûì
îáëîìî÷íûì øëåéôàì ïîñòðîåê.

Ëèòîòèï 4 — ñòðîìàòîëèòîìîðôíûå èçâåñòíÿêè. Èçâåñòíÿêè òåì-
íî-ñåðûå, ïåëèòîìîðôíûå, ìåñòàìè êðåìíèñòûå, ñî ñòðîìàòîëèòî-
ìîðôíîé (ìèêðîïîëîñ÷àòîé) òåêñòóðîé, èíîãäà îêâàðöîâàííûå è
ïåðåêðèñòàëëèçîâàíûå äî ãðóáîêðèñòàëëè÷åñêèõ, ñ ðåëèêòàìè ñòðî-
ìàòîëèòîìîðôíîé òåêñòóðû (â øëèôàõ íàáëþäàåòñÿ õàðàêòåðíîå
÷åðåäîâàíèå êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèõ è ìèêðîãëîáóëÿðíûõ ñëîéêîâ).
Ïîðîäà, âåðîÿòíî, ñôîðìèðîâàëàñü çà ñ÷åò æèçíåäåÿòåëüíîñòè (îñàæ-
äåíèÿ êàðáîíàòà êàëüöèÿ) ìèêðîáèàëüíûõ ìàòîâ, êîòîðûå ïîêðû-
âàëè êàê ñêëîíû, òàê è ïîäíîæèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïîñòðîåê.

Ãåíåòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ îñîáåííîñòåé ëèòîëîãî-ãåíåòè÷åñêèõ
òèïîâ ïîðîä, à òàêæå èõ âåðòèêàëüíûõ è ëàòåðàëüíûõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé ñòàëè îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ èäåàëèçèðîâàííîé ñõåìû ñòðîå-
íèÿ ïàëåîãèäðîòåðìàëüíîé ïîñòðîéêè (ðèñ. 2). Áðåê÷èåâèäíûå èçâåñ-
òíÿêè îáðàçóþò êàðàâàåâèäíûå, ãðèáîâèäíûå èëè íåïðàâèëüíî-êî-
íóñîâèäíûå òåëà (0.4—1 ì øèðèíîé è äî 1 ì âûñîòîé), ïåðåêðûòûå ñ
âåðõíåé è áîêîâûõ ñòîðîí ëèíçîâèäíûìè ñëîÿìè ñòðîìàòîëèòîìîð-
ôíûõ èçâåñòíÿêîâ. Íèæåëåæàùèé ñëîé, êàê ïðàâèëî, ðàçáèò ìíîãî-
÷èñëåííûìè ñóáâåðòèêàëüíûìè êàëüöèòîâûìè ïðîæèëêàìè (äî 0.5—
1 ñì ïî ìîùíîñòè). Ïðîìåæóòêè ìåæäó òåëàìè áðåê÷èåâèäíûõ èçâåñò-
íÿêîâ çàïîëíåíû èçâåñòíÿêîâîé êîíãëîáðåê÷èåé, êîòîðàÿ ìåñòàìè
ïåðåêðûâàåò âåñü îõàðàêòåðèçîâàííûé êîìïëåêñ ïîðîä. Âûøå ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ ëèíçîâèäíûé ïðîñëîé ñòðîìàòîëèòîìîðôíûõ èçâåñòíÿ-
êîâ, ïåðåêðûòûé äâóìÿ âåðõíèìè êàðáîíàòíûìè ãðàäàöèîííûìè
öèêëèòàìè, âûäåðæàííûå íà çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäè ïî ìîùíîñòè
(0.3—0.5 ì) è, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñåäèìåíòîãåííûå îáðàçîâàíèÿ.

Ðèòìè÷íîñòü èçó÷àåìîãî èíòåðâàëà îòðàæàåò ýòàïíîñòü ðàçâèòèÿ
ïàëåîãèäðîòåðì: ãðàíèöû ðèòìîâ ñ ñòðîìàòîëèòîìîðôíûìè êîðêà-
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ìè, âîçìîæíî, ñîîòâåòñòâóþò çàòóõàíèþ ãèäðîòåðìàëüíîé àêòèâíî-
ñòè, à ñàìè ðèòìû ñ áðåê÷èÿìè — ïåðèîäàì àêòèâíîãî ðîñòà è ðàç-
ðóøåíèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ êîíóñîâ. Ïðè ôîðìèðîâàíèè êîíóñîâ
ïðîèñõîäèëî âçëàìûâàíèå ìèêðîáèàëüíûõ êîðîê, ïîýòîìó â òåëàõ
ãèäðîòåðì îòìå÷àþòñÿ îáëîìêè ñòðîìàòîëèòîâ. Ïî ìåðå ðîñòà ãèä-
ðîòåðìàëüíîãî êîíóñà íà åãî êðàÿõ òàêæå ôîðìèðîâàëèñü ìèêðîáè-
àëüíûå êîðêè.

Èçó÷åíèå àíèçîòðîïèè ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè äëÿ ðàññìàò-
ðèâàåìîãî èíòåðâàëà ïîêàçàëî èíòåðåñíóþ êàðòèíó. Â öåëîì, äëÿ
áîëüøèíñòâà îáðàçöîâ õàðàêòåðíà îðèåíòèðîâêà ýëëèïñîèäà àíèçîò-
ðîïèè ñ äëèííîé îñüþ (Ê1), íàïðàâëåííîé ñóáâåðòèêàëüíî (ðèñ. 1).
Òàêàÿ îðèåíòèðîâêà îáû÷íà â áûñòðî êðèñòàëëèçóþùèõñÿ áåç ãåîñòà-
òè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ïîðîäàõ è êîñâåííî ïîäòâåðæäàåò ïàëåîãèäðîòåð-
ìàëüíóþ ïðèðîäó ðàññìàòðèâàåìûõ îáðàçîâàíèé. Íåêîòîðàÿ âûòÿíó-
òîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ Ê1 ïî íàïðàâëåíèþ ÑÇ-ÞÂ îòðàæàåò íàïðàâëå-
íèå òðàíñïîðòèðîâêè ìàòåðèàëà â êîíãëîáðåê÷èÿõ, è ïîçâîëÿåò ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî îñíîâíûå ãèäðîòåðìàëüíûå ïîñòðîéêè ðàñïîëàãàëèñü
â ðàéîíå ñîâðåìåííîãî ìåæäóðå÷üÿ Ïýòàðêè è Ëàáñóéÿõè.

Ëèòåðàòóðà
Áåëÿåâ À. À., Ñåìåíîâ Ã. Ô. Ãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñåðïóõîâñêèõ êàð-

áîíàòíûõ îòëîæåíèé ñëàíöåâîé çîíû Ïàé-Õîÿ //Ëèòîëîãèÿ êàðáîíàòíûõ
ïîðîä ñåâåðà Óðàëà, Ïàé-Õîÿ è Òèìàíà. (Òðóäû ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÀÍ ÑÑÑÐ,
Âûï. 67.) Ñûêòûâêàð, 1988. Ñ. 51—61.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñòðîåíèÿ ïàëåîãèäðîòåðìàëüíîé ïîñòðîéêè â êàðñêîé ñâèòå
(áàññåéí ð. Ïåñ÷àíîé).

1—4 — ëèòîòèïû: 1 — òåëî ïîñòðîéêè, 2 — îáëîìî÷íûå øëåéôû ïîñòðîåê, 3 —
äàëüíèå îáëîìî÷íûå øëåéôû ïîñòðîåê, 4 — ìèêðîáèàëüíûå êîðêè; 5 — ïëîòíî-
ñòè òèïîâ èçâåñòíÿêîâ (ã/ñì3), 6 — îáùàÿ ïîðèñòîñòü òèïîâ èçâåñòíÿêîâ (%)
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ÖÈÊËÈ×ÍÎÑÒÜ ÂÅÐÕÍÅÄÅÂÎÍÑÊÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ
ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎÊÀ ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÉ ÏËÀÒÔÎÐÌÛ

À. Ë. Æåðëûãèí
ÑÏáÃÃÈ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

artem@zherlygin.spb.ru

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ñ âåðõíåäåâîíñêèìè îòëîæåíèÿìè ñåâåðî-âîñ-
òîêà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ñâÿçàíû çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ, ïðî-
áëåìû åãî ñòðàòèãðàôèè, ëèòîëîãèè è ïàëåîãåîãðàôèè ïðèâëåêàþò
ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå. Ýòèì òåìàì ïîñâÿùåíû ðàáîòû À. È. Àí-
òîøêèíîé (2003), Í. Â. Áåëÿåâîé (1998), Ò. È. Êóøíàðåâîé (1977),
Ë. Â. Ïàðìóçèíîé (2005), Â. Ñ. Öûãàíêî (2011) è äðóãèõ èññëåäîâà-
òåëåé. Â íèõ ñîäåðæàòñÿ ñâåäåíèÿ îá îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòÿõ ãåî-
ëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ òåððèòîðèè, õàðàêòåðèñòèêè ïîäðàçäåëåíèé
ðåãèîíàëüíîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìû è èñòîðèêî-ãåîëîãè÷åñêèå
ðåêîíñòðóêöèè.

Âìåñòå ñ òåì, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñóùåñòâåííûå çàòðóäíå-
íèÿ âûçûâàåò ðåãèîíàëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ñêâàæèí
áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì. Ýòî ñâÿçàíî êàê ñ îãðàíè÷åííîé
ïàëåîíòîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé ðàçðåçîâ, òàê è ñ ýêîëîãè÷å-
ñêèìè è òàôîíîìè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè. Â ýòîé ñèòóàöèè äëÿ ïî-
âûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ, ïðîãíîçà
è ïîèñêîâ óãëåâîäîðîäîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì èñïîëüçîâàòü
íîâûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé â ïîñëåäíèå äåñÿòèëå-
òèÿ, âûïîëíèòü êîððåëÿöèþ ðàçðåçîâ âåðõíåãî äåâîíà íà öèêëîñò-
ðàòèãðàôè÷åñêîé îñíîâå è âåðèôèöèðîâàòü å¸ ïî ïàëåîíòîëîãè-
÷åñêèì äàííûì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà íà îñíîâå èçó÷åíèÿ åñòåñòâåííûõ îáíàæåíèé,
êîëëåêöèè øòóôîâ êåðíà è øëèôîâ, à òàêæå ìàòåðèàëîâ èç ôîíäî-
âûõ îò÷åòîâ ÔÃÓÏ ÂÍÈÃÐÈ (ðèñ. 1).

Â îòëîæåíèÿõ âåðõíåãî äåâîíà ðåãèîíà óñòàíîâëåíû ìíîãîêðàò-
íî ïîâòîðÿþùèåñÿ ñî÷åòàíèÿ ïåðâè÷íûõ ïðèçíàêîâ ïîðîä, êîòî-
ðûå ïîçâîëèëè âûäåëèòü 14 ëèòîëîãî-ãåíåòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
(òàáë. 1).

Îòëîæåíèÿ êîìïëåêñîâ xña è xta ôîðìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ ñïî-
êîéíîãî ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà íèæå áàçû âîëíåíèé íà îò-
íîñèòåëüíîì óäàëåíèè îò áåðåãà. Êîìïëåêñ xta — àëåâðîïåëèòîâ
ñëàáî èçâåñòêîâèñòûõ, ìàññèâíûõ èëè ãîðèçîíòàëüíîñëîé÷àòûõ ñ
âûäåëåíèÿìè ñóëüôèäîâ, îñòàòêàìè ìîðñêîé ôàóíû è åäèíè÷íû-
ìè ñëåäàìè èëîåäîâ. Êîìïëåêñ xña — ìèêðèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ



Ðèñ. 1. Êàðòà ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.
1–2 – ðàçðåçû âåðõíåãî äåâîíà, èçó÷åííûå àâòîðîì: 1 – åñòåñòâåííûå îáíàæåíèÿ, 2 – êåðí ñêâàæèí; 3-4 – ðàçðåçû, ñîñòàâëåííûå

ïî ìàòåðèàëàì ôîíäîâûõ îò÷åòîâ è ïóáëèêàöèé: 3 –ñêâàæèíû, 4 – åñòåñòâåííûå îáíàæåíèÿ
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(ìàäñòîóíîâ, âàêñòîóíîâ) ìàññèâíûõ èëè ãîðèçîíòàëüíîñëîé÷àòûõ
ñ åäèíè÷íûìè ÿäðàìè äâóñòâîðîê è ðåäêèìè õîäàìè èëîåäîâ.

Êîìïëåêñ x,ytb — ãðàäàöèîííîãî è ëèíçîâèäíî-ïîëîñ÷àòîãî ÷å-
ðåäîâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ òîíêîçåðíèñòûõ èçâåñòêîâèñòûõ è àëåâðîïå-
ëèòîâ ñ õîäàìè èëîåäîâ, óãëåôèöèðîâàííûì ðàñòèòåëüíûì äåòðè-
òîì. Îòëîæåíèÿ íàêàïëèâàëèñü ó ïîäíîæèÿ ïðèáðåæíîãî ñêëîíà èç
ìàòåðèàëà, ïåðåìåùàåìîãî ìóòüåâûìè ïîòîêàìè.

Êîìïëåêñ x,ymb — ãðàäàöèîííîãî, ëèíçîâèäíî-ïîëîñ÷àòîãî ÷å-
ðåäîâàíèÿ (äî 2-5, ðåæå 10 ñì) èçâåñòíÿêîâ ñ ðàññåÿííûì òîíêèì
äåòðèòîì è àëåâðîïåëèòîâ èçâåñòêîâèñòûõ. Íàêîïëåíèå îòëîæåíèé
ïðîèñõîäèëî íèæå áàçû âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ, â øåëüôîâûõ äåï-
ðåññèÿõ è ïðîãèáàõ, ãäå ïðîèñõîäèëà ìíîãîêðàòíàÿ ñìåíà ïðîöåññà
êàðáîíàòîíàêîïëåíèÿ îñàæäåíèåì àëåâðîïåëèòîâîãî ñèëèêîêëàñòè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Êîìïëåêñ x,yñb — ãðàäàöèîííîãî, ëèíçîâèäíî-ïîëîñ÷àòîãî ÷åðå-
äîâàíèÿ (äî 2-5, ðåæå äî 10 ñì) èçâåñòíÿêîâ ïåëèòîìîðôíûõ è òîí-
êîäåòðèòîâûõ. Ïðèñóòñòâóþò åäèíè÷íûå ñòâîðêè áðàõèîïîä è åäè-
íè÷íûå õîäû èëîåäîâ. Âåðîÿòíî, îòëîæåíèÿ íàêàïëèâàëèñü â ñïî-
êîéíûõ îáñòàíîâêàõ îòíîñèòåëüíîãî ãëóáîêîâîäüÿ, êóäà ìóòüåâû-
ìè ïîòîêàìè ñíîñèëñÿ îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë ñ ìåëêîâîäüÿ.

Êîìïëåêñ ytc — ïåñ÷àíèêîâ ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûõ (ðåæå êðóï-
íîçåðíèñòûõ) ñ âîëíèñòîé ñëîé÷àòîñòüþ. Ïðèñóòñòâóþò ñëåäû èëî-
åäîâ, ìîðñêîé áåíòîñ, ðåæå óãëåôèöèðîâàííûé äåòðèò ðàñòåíèé è

Òàáëèöà 1
Ñèñòåìàòèêà ëèòîëîãî-ãåíåòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
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ýêñòðàêëàñòû. Íàêîïëåíèå îòëîæåíèé ïðîèñõîäèëî â îáñòàíîâêå
ïðèáðåæíîãî ìåëêîâîäüÿ ìîðñêîãî áàññåéíà.

Êîìïëåêñ ybb — âîäîðîñëåâûõ èçâåñòíÿêîâ ñ ïðîñëîÿìè (0.5-5 ñì)
çàïîëíèòåëÿ òîíêî-, ðåæå ìåëêîäåòðèòîâîãî. Ýòîò êîìïëåêñ îáðà-
çóåò îñíîâàíèå îðãàíîãåííûõ ïîñòðîåê è èõ ôðîíòàëüíóþ ÷àñòü. Èõ
îñîáåííîñòè ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå âîäîðîñëåâî-ìèêðî-
áèàëüíûõ ïëåíîê â ôîòè÷åñêîé çîíå èíîãäà ïðåðûâàëîñü íàêîïëå-
íèåì êàðáîíàòíîãî èëà â óñëîâèÿõ èçìåí÷èâîé ãèäðîäèíàìèêè.

Êîìïëåêñ x,yba — àìôèïîðîâî-âîäîðîñëåâûõ èçâåñòíÿêîâ. Ôîð-
ìèðîâàíèå ýòîãî êîìïëåêñà ïðîèñõîäèëî â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè ïëîòíûõ çàðîñëåé âåòâèñòûõ àìôèïîð, à òàêæå íàðàñòàíèÿ âî-
äîðîñëåâî-ìèêðîáèàëüíûõ ïëåíîê â óñëîâèÿõ ïðåèìóùåñòâåííî
íèçêîäèíàìè÷íîãî ìåëêîâîäüÿ. Ýòîò êîìïëåêñ îáðàçóåò öåíòðàëü-
íóþ ÷àñòü îðãàíîãåííûõ ïîñòðîåê.

Êîìïëåêñ ybc-2 — èçâåñòíÿêîâ ïðåèìóùåñòâåííî ñðåäíå-ãðóáî-
äåòðèòîâûõ áèîëèòîêëàñòè÷åñêèõ, ïëîõî ñîðòèðîâàííûõ, èíîãäà ãðà-
äàöèîííûõ. Áèîêëàñòû ïðåäñòàâëåíû îñòàòêàìè êðèíîèäåé, áðàõè-
îïîä, âîäîðîñëåé è ñòðîìàòîïîð; ëèòîêëàñòû, â îñíîâíîì, èçâåñò-
íÿêàìè îðãàíîãåííî-äåòðèòîâûìè. Ïî-âèäèìîìó, êîìïëåêñ ôîðìè-
ðîâàëñÿ íèæå áàçû âîçäåéñòâèÿ âîëí ó ïîäíîæèé ñêëîíîâ (ôðîí-
òàëüíîãî è òûëîâîãî) îðãàíîãåííûõ ïîñòðîåê èç âåùåñòâà, ìîáèëè-
çîâàííîãî øòîðìàìè íà ìåëêîâîäüå.

Êîìïëåêñ ybc-1 — îáëîìî÷íî-îîëèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ ñ âîëíèñ-
òîé èëè ëèíçîâèäíî-ïîëîñ÷àòîé òåêñòóðîé. Îáðàçîâàíèå êîìïëåê-
ñà ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ ïðåèìóùåñòâåííî èíòåíñèâíûõ âîëíî-
âûõ âîçäåéñòâèé â òûëîâîé ÷àñòè áèîãåðìíî-îòìåëüíîãî ïîÿñà.

Êîìïëåêñ zta — àëåâðîïåëèòîâ ñ ãîðèçîíòàëüíîé ñëîé÷àòîñòüþ.
Ïðèñóòñòâóþò îñòàòêè ëèñòüåâ è ñòåáëåé íàçåìíûõ ðàñòåíèé. Êîì-
ïëåêñ ôîðìèðîâàëñÿ â ïðèáðåæíîé çîíå çà ñ÷åò ðàâíîìåðíîãî îñàæ-
äåíèÿ ïåëèòîâûõ ÷àñòèö â ìàëîïîäâèæíûõ ìîðñêèõ âîäàõ.

Êîìïëåêñ ztb — àëåâðîïåëèòîâ ãëèíèñòûõ ñ òîíêèìè (äî 2 ñì)
ëèíçîâèäíûìè ñëîéêàìè ïåñ÷àíèêà òîíêîçåðíèñòîãî. Ïðèñóòñòâó-
þò ìíîãî÷èñëåííûå îñòàòêè ëèñòüåâ è ñòåáëåé íàçåìíûõ ðàñòåíèé,
ýâðèãàëèííîé ôàóíû, åäèíè÷íûå õîäû èëîåäîâ è òåêñòóðû áèîòóð-
áàöèè. Òàêèå îòëîæåíèÿ áûñòðî íàêàïëèâàëèñü â óñëîâèÿõ èçìåí-
÷èâîé, íî ïðåèìóùåñòâåííî íèçêîé, äèíàìèêè îïðåñíåííûõ ìîðñ-
êèõ âîä. Îáèëèå îñòàòêîâ íàçåìíûõ ðàñòåíèé óêàçûâàåò íà ïîñòóï-
ëåíèå âåùåñòâà ñ êîíòèíåíòà.

Êîìïëåêñ zmb — âîëíèñòîãî ÷åðåäîâàíèÿ (1-5 ñì) àëåâðîïåëèòîâ
è èçâåñòíÿêîâ ìèêðèòîâûõ (ïðåîáëàäàþò), ÷àñòî ãëèíèñòûõ. Ê ìåæ-
ñëîéêîâûì ïîâåðõíîñòÿì íåðåäêî ïðèóðî÷åíû ñêîïëåíèÿ îñòàòêîâ
ðàñòåíèé, ýâðèãàëèííûõ äâóñòâîðîê è ëèíãóë. Êîìïëåêñ íàêàïëè-
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âàëñÿ â ìåëêîâîäíûõ ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ óñëîâèÿõ ñ íèçêîé äèíà-
ìèêîé ñðåäû. Íàêîïëåíèå òîíêîãî ìèêðèòîâîãî êàðáîíàòíîãî ìà-
òåðèàëà ïåðèîäè÷åñêè ñìåíÿëîñü îñàæäåíèåì ñèëèêàòíûõ ãëèíèñ-
òûõ ÷àñòèö, ñâÿçàííûì ñ óñèëåíèåì êîíòèíåíòàëüíîãî ñòîêà.

Êîìïëåêñ zcb — ëèíçîâèäíî-ïîëîñ÷àòîãî ÷åðåäîâàíèÿ (5-10 ñì)
èçâåñòíÿêîâ äîëîìèòèñòûõ, ïåëèòîìîðôíûõ ãëèíèñòûõ (ìàäñòîó-
íîâ) è òîíêî-, ðåæå ñðåäíåäåòðèòîâûõ (âàêñòîóíîâ, ðåæå ïàêñòîó-
íîâ). Âñòðå÷àþòñÿ ïðîñëîè (ìîùíîñòüþ äî 10-15 ñì) èçâåñòíÿêîâ
îíêîëèòîâûõ. Õàðàêòåðíû âûäåëåíèÿ ñóëüôàòîâ. Òàêèå îòëîæåíèÿ
íàêàïëèâàëèñü â óñëîâèÿõ èçìåí÷èâîé, íî ïðåèìóùåñòâåííî íèç-
êîé, äèíàìèêè îñîëîíåííûõ ìîðñêèõ âîä. Ïðîñëîè îíêîëèòîâ îá-
ðàçîâûâàëèñü â ðåçóëüòàòå óëàâëèâàíèÿ, ñâÿçûâàíèÿ è (èëè) îñàæ-
äåíèÿ îñàäêà â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ (ïðå-
èìóùåñòâåííî öèàíîáàêòåðèé).

Ëàòåðàëüíûå ðÿäû êîìïëåêñîâ ïðåäñòàâëåíû íà èäåàëèçèðîâàí-
íûõ ïðîôèëÿõ (ðèñ. 2). Èíòåðïðåòàöèè óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ëè-
òîêîìïëåêñîâ ïîçâîëÿþò ñîîòíåñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ytc→x,
ytb→x, ymb; zta→ztb→zmb→zcb; xta→x,ymbxca; x,ycb→ybc-1→ybb, x, yba
c òðàíñãðåññèÿìè áàññåéíà, à ïîñëåäîâàòåëüíîñòè x,ymb–x,ytb–ytc;
zcb–zmb→zta; xca→x, ymb→xta; x, yba→ybc-2, x, ycb — ñ ðåãðåññèÿìè.
Ðàçëè÷íûå âàðèàíòû òðàíñãðåññèâíî-ðåãðåññèâíûõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé ëèòîêîìïëåêñîâ óñòàíîâëåíû â êàæäîì àíàëèçèðóåìîì ðàç-
ðåçå. Íà ýòîé îñíîâå â îòëîæåíèÿõ âåðõíåãî äåâîíà ðåãèîíà óñòà-

Ðèñ. 2. Îáñòàíîâêè íàêîïëåíèÿ: à — íèæíåôðàíñêèõ ïðåèìóùåñòâåííî òåððèãåí-
íûõ, á — ñðåäíåôðàíñêî-ôàìåíñêèõ ïðåèìóùåñòâåííî êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé
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íîâëåíî ñåìü òðàíñãðåññèâíî-ðåãðåññèâíûõ öèêëèòîâ, êîòîðûå ôîð-
ìèðîâàëèñü â òå÷åíèå ñåìè öèêëîâ êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ (ðèñ. 3).
Áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì îïðåäåëåíî ñîîòíîøåíèå âûäåëåí-
íûõ öèêëèòîâ è ãîðèçîíòîâ.

Ñîïîñòàâëåíèå ïîñòðîåííîé êðèâîé êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ ñ ýâ-
ñòàòè÷åñêîé êðèâîé Äæîíñîíà (Johnson et al., 1985) ïîêàçàëî, ÷òî âñå
âûäåëåííûå íàìè öèêëû â îáùèõ ÷åðòàõ ñîîòâåòñòâóþò òðàíñãðåñ-
ñèâíî-ðåãðåññèâíûì öèêëàì Äæîíñîíà. Íàèáîëåå ÿðêî ïðîÿâëåíû
òðàíñãðåññèâíûé ìàêñèìóì äîìàíèêîâî-âåòëîñÿíñêîãî öèêëà è ðåã-
ðåññèâíûé ìàêñèìóì åâëàíîâñêî-ëèâåíñêîãî öèêëà (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Ñîïîñòàâëåíèå êðèâîé êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ ñåâåðà Ïå÷îðñêîãî
ïàëåîáàññåéíà ñ ýâñòàòè÷åñêîé êðèâîé (Johnson et al., 1985)
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ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ, ÂÅÙÅÑÒÂÎ È ÈÑÒÎÐÈß ÓÄÅÐÅÉÑÊÎÃÎ ÁËÎÊÀ
ÈËÜÈÍÑÊÎÃÎ ÂÛÑÒÓÏÀ (ÒÀÒÀÐÑÊÈÉ ÀÍÒÈÊËÈÍÎÐÈÉ,
ÅÍÈÑÅÉÑÊÈÉ ÊÐßÆ)
À. À. Æóðàâëåâà, Â. È. Ñòðåëÿåâ
ÒÃÓ, Òîìñê
strelyaev@ggf.tsu.ru ________________________________________

Ðàññìàòðèâàåìûé áëîê ìîðôîëîãè÷åñêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãåî-
ëîãè÷åñêîå òåëî, âûòÿíóòîå â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè,
ïëîùàäüþ îêîëî 300 êì2. Áëîê ïðèóðî÷åí ê Öåíòðàëüíîìó ðåãèî-
íàëüíîìó ðàçëîìó â êðàåâîé ÷àñòè ñòðóêòóðû I ïîðÿäêà — Òàòàðñêî-
ãî àíòèêëèíîðèÿ, â åãî þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè, ñëîæåííîé òåððèãåí-
íûìè, ñ ïðèìåñüþ êàðáîíàòîâ, ïîðîäàìè, îòíîñèìûìè ê óäåðåéñ-
êîé ñâèòå ñóõîïèòñêîé ñåðèè ðàííåãî—ïîçäíåãî äîêåìáðèÿ.

Óäåðåéñêèé áëîê ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ àáñîëþòíîé õðîíîëîãèè
îòíîñèòñÿ ê ìåçîïðîòåðîçîþ ñ âîçðàñòîì 1106—1046 ìëí. ëåò.

Àâòîðàìè ïðîâîäèëîñü äåòàëüíûå ëèòîëîãî- ñòðàòèãðàôè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ îïèñûâàåìîé ñòðóêòóðû. Ãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü
ñòðóêòóðû áëîêà ñëîæåí 3-ìÿ ïà÷êàìè (îò äðåâíèõ ê ìîëîäûì):

I. Ñåðûå ãëèíèñòûå ñëàíöû ñ îáèëüíîé âêðàïëåííîñòüþ êîìêî-
âàòîãî è ïñåâäîêóáè÷åñêîãî îáëèêà ïèððîòèíà, ëèíçàìè ñèäåðèòîâ,
äîëîìèòîâ, êàëüöèòîâ, àíêåðèòîâ â ôîðìå ïèçîëèòîâ è ñôåðîëèòîâ
(ìîùíîñòü ïà÷êè ñâûøå 200 ì).

II. ×åðíûå ôèëëèòû òîíêîãî ñëàíöåâàíèÿ ñ îáèëüíîé âêðàïëåí-
íîñòüþ ñóëüôèäîâ, ñóëüôîñîëåé, òîíêîé ïðèìåñè óãëåðîäà, ïðîïè-
òûâàþùèõ âñþ èçìåíåííóþ ìàññó ïîðîäû è îñîáåííî êâàðöåâûå
òåëà. Ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ÷àñòü ìåòàë-
ëè÷åñêèõ è ìåòàëëîèäíûõ ýëåìåíòîâ íàõîäÿòñÿ â ñàìîðîäíîì âèäå
(ìåäü, çîëîòî, ñåðåáðî, ìûøüÿê, ñóðüìà è äð.). â ñâÿçè ñ ôîðìèðîâà-
íèåì äàííûõ êâàðöåâûõ òåë. Õàðàêòåðíà âûñîêàÿ ïîðèñòîñòü ìèíå-
ðàëüíûõ îáðàçîâàíèé; â êðàåâûõ ÷àñòÿõ ïîð â ñëèâíîì êâàðöå îòìå-
÷àþòñÿ ïëàñòèí÷àòî — èãîëü÷àòûå çåðíà õàëüêîïèðèòà, àðñåíîïèðè-
òà, àíòèìîíèòà, ñôàëåðèòà, ãàëåíèòà è ñàìîðîäíûõ ýëåìåíòîâ. Îá-
ùàÿ ìîùíîñòü ïà÷êè äî 410 ì.

III. Ïÿòíèñòûå ÷åðíûå ñëàíöû ñ ñóëüôèäíîé âêðàïëåííîñòüþ
êóáè÷åñêîé ôîðìû. Â ñóëüôèäàõ îòìå÷àþòñÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèå
ðåäêèå âêëþ÷åíèÿ ñàìîðîäíûõ ýëåìåíòîâ.

Ïà÷êà I ìàëî ÷åì îòëè÷àåòñÿ îò íîðìàëüíî-îñàäî÷íûõ êàðáîíàò-
íî-ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé, ëèøü íåçíà÷èòåëüíî óâåëè÷åíî ôîíîâîå
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ñîäåðæàíèå ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Îáðàùàåò âíèìàíèå îáúåìíîå
ïèçîëèò-ñôåðîëèòîâîå ñëîæåíèå ðóäíûõ è íåðóäíûõ êîìïîíåíòîâ.

Ïà÷êà II — ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ñìåæíûõ ïà÷åê ñâîèì ñîñòàâîì
è ôîðìîé âûäåëåíèÿ ñóëüôèäîâ, ñóëüôîñîëåé, ñàìîðîäíûõ ìåòàë-
ëîâ è íåìåòàëëîâ. Êîíöåíòðàöèÿ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ íà ïîðÿäîê
âûøå, ÷åì â ïîðîäàõ ïîäñòèëàþùèõ è ïåðåêðûâàþùèõ ïà÷åê. Îáðà-
ùàåò âíèìàíèå èãîëü÷àòîå — ãíåçäîâîå ðàñïðåäåëåíèå ðóäíûõ è íå-
ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ.

Â ïà÷êå III çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå îêèñëîâ êðåì-
íèÿ è àëþìèíèÿ. Îáðàùàåò âíèìàíèå ãîñïîäñòâóþùåå èãîëü÷àòîå
ñòðîåíèå ðóäíûõ è íåðóäíûõ êîìïîíåíòîâ.

Îñíîâíîå âíèìàíèå ïðè ðàñøèôðîâêå ñòðóêòóðû âåùåñòâà è èñ-
òîðèè ðàçâèòèÿ Óäåðåéñêîãî áëîêà áûëî óäåëåíî ïà÷êå II, êàê áû
çàæàòîé ìåæäó ïà÷êàìè I è III. Òàêîå ïîëîæåíèå áëîêà îò÷åòëèâî
ïîä÷åðêèâàþò ñïåöèôèêó ðàñïîëîæåíèÿ ðóäîíîñíûõ óðîâíåé îïè-
ñûâàåìîé ïà÷êè.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñàìîðîäíûõ ýëåìåíòîâ
â ðÿäó «ñóðüìà-ìûøüÿê-çîëîòî» óñòàíîâëåíî èõ äèñêðåòíîå ðàçìåùå-
íèå â ïðîâîäíèêå ïà÷êè II ïî òèïó äèàäû «êðåìíèñòûå ôèëëèòû- ðóä-
íûå àâòîëèòû òâåðäîé ôàçû ôèëëèòîâîé «ìèãìû» ñ òåì æå çîíàëü-
íûì ìîðôîëîãè÷åñêèì ñëîæåíèåì, êàê äëÿ ãëàâíîãî ïðîôèëÿ: ïèçî-
ëèò- ñôåðîëèòîâûì â ëåæà÷åì êðûëå, ïëàñòèí÷àòî-ýïèòàêñèàëüíûì-
â öåíòðå, è èãîëü÷àòûì â âèñÿ÷åì êðûëå. Òàêèå ñïåöèôè÷åñêèå àãðå-
ãàòû òåñíî ñâÿçàíû ñ òå÷åíèåì ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ïüåçîýëåêòðè÷åñ-
êèõ òîêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ãîðÿ÷èì, ïåðåõîäíûì è õîëîäíûì ôèë-
ëèòàì: Ôã, Ôï è Ôî (ðèñóíîê). Ïàðàãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü îáóñëîâëèâà-
åò çíà÷èòåëüíûå ôëóêòóàöèè — çàêîíîìåðíûå ïåðåêðèñòàëëèçàöèè
è ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïîä âëèÿíèåì áûñòðîïðîòåêàþùèõ ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ ìåíÿþùèìñÿ òåïëîâûì ïîëåì (Ò). Ñïå-
öèôèêà ðàçíî òåìïåðàòóðíûõ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ ýïèòàêñèàëüíûõ ðàç-
ëè÷íûõ ïî òîëùèíå (555—756 î.å.) êðåìíèåâûõ ïëàñòèí ìîæåò ñóùå-
ñòâåííî (âî ìíîãî ðàç!) ïðåâûøàòü òåïëîâóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Ðàíåå
[1] áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ìíîãèõ ðàññìàòðèâàåìûõ ÒÔ — äèàä
èçìåíåíèå òîëùèí â çàâèñèìîñòè îò ïåðåïàäà òåìïåðàòóð âî âðåìå-
íè ( îò âûñîêî ïîëîæèòåëüíûõ äî âûñîêî îòðèöàòåëüíûõ) îò÷åòëèâî
ãðàôè÷åñêè îïèñûâàåòñÿ ïàðàáîëè÷åñêèìè êðèâûìè (ðèñóíîê). Â òîì
ñëó÷àå, êîãäà êîìïîíåíòû áèíàðíûõ ñèñòåì ïîäâåðãàþòñÿ ïåðåïàäó
òåïëîòû (îò ïîëîæèòåëüíîé ê îòðèöàòåëüíîé), êîëè÷åñòâåííîå ñîîò-
íîøåíèå ìåæäó êîìïîíåíòàìè, èõ ñòðóêòóðà è òåêñòóðà ìåíÿþòñÿ è
ïî ãîðèçîíòàëè è ïî âåðòèêàëè. Â ñâÿçè ñ ýòèì êîíöåíòðàöèÿ ðóäíî-
ãî çîëîòà óâåëè÷èâàåòñÿ â ðàçû ïðîïîðöèîíàëüíî ñîãëàñíî ìàñøòàáó
ïðîòåêàíèÿ ýêçîòåðìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ñ âûäåëåíèåì òåïëîòû (-19).



- 58 -

Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà èçìåíåíèÿ ðóäîíîñíîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ
ôèëëèòîâ ñâÿçàíà ñ ïðîÿâëåíèåì òåïëîâûõ è ðàçìåðíûõ ôàêòîðîâ,
ñîñòàâëÿþùèõ âçàèìîñâÿçàííûå äèàäû â ñîñòàâå äðåâíèõ òåððèãåí-
íûõ ñèñòåì. Â ÷àñòíîñòè, ýòè ôàêòû íàèáîëåå ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ â
òîì ñëó÷àå, êîãäà ïðèðîäíûå îòíîñèòåëüíî «òîëñòûå» êðåìíèåâûå
ïëàñòèíû âíóòðè ôèëëèòîâ ïîäâåðãàþòñÿ ñòðåññîâîìó îõëàæäåíèþ
ñ ñîáèðàòåëüíîé êîíäåíñàöèåé íå òîëüêî èãîëü÷àòûõ «ñíåæèíîê»,
ñëîæåííûõ çîëîòîì, ìûøüÿêîì è ñóðüìîé, à è ìíîãî÷èñëåííûõ
ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Ëèòåðàòóðà
Æóðàâëåâà À. À. Ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ çîëîòûõ ðóä (Åíèñåéñêèé êðÿæ) //

Ðàçâèòèå ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû Ñèáèðè: îò Îáðó÷åâà Â. À., Óñîâà Ì. À.,
Óðâàíöåâà Í. Í. äî íàøèõ äíåé: Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîãî ôîðóìà ñ ìåæ-
äóíàðîäíûì ó÷àñòèåì. Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò. Òîìñê: Èçä-
âî Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, 2013. Ñ. 174—176.

Ãðàôèêè, îòðàæàþùèå ýíäî-ýêçîòåðìè÷åñêèå ýôôåêòû ýëåìåíòîâ ïà÷êè II â
ðÿäó «ñóðüìà-ìûøüÿê-çîëîòî» â òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðå Óäåðåéñêîãî áëîêà

Èëüèíñêîãî âûñòóïà Òàòàðñêîãî àíòèêëèíîðèÿ, Åíèñåéñêèé êðÿæ.

Ôã, Ôï è Ôî — ìèêðîóðîâíè òåïëîâîé êîíòðàñòíîñòè ôèëëèòîâ Óäåðåéñêîãî áëî-
êà, ðàñïîëîæåííûå ïî ïðèíöèïó «îò ãîðÿ÷åãî ê õîëîäíîìó»: Ò — õèìè÷åñêàÿ òåï-
ëîâàÿ êîíòðàñòíîñòü (555—756 î.å.) êðåìíèåâûõ ïðîæèëêîâ ïà÷åê ôèëëèòîâ:
+ íàãðåâàíèå (ãîðÿ÷àÿ «òî÷êà», íèæíèé ãîðèçîíò ñðåäíåé ïà÷êè ), Ò+ — ïåðå-
õîäíîå òåïëî, ñðåäíèé ãîðèçîíò ïà÷êè, Ò– îõëàæäåíèå(õîëîäíàÿ «òî÷êà», âåðõ-

íèé ãîðèçîíò ñðåäíåé ïà÷êè)
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ÑÂÈÒÛ ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎ×ÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÕÐÅÁÒÀ ÏÀÉ-ÕÎÉ

È ÁÅÄÀÌÅËÜÑÊÎÉ ÑÅÐÈÈ ÕÐÅÁÒÀ Î×ÅÍÛÐÄ
Ò. À. Êàíåâà

ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
________________________________________ ta_kaneva@mail.ru

Íà Ïîëÿðíîì Óðàëå, â ïðåäåëàõ çàïàäíîãî ñêëîíà, èçâåñòíû âû-
õîäû âóëêàíîãåííûõ ïîðîä ðèôåéñêî-âåíäñêîãî âîçðàñòà, âûäåëÿå-
ìûå â ñîñòàâå åäèíîé áåäàìåëüñêîé ñåðèè (RF3bd). Îíè ðàñïðîñòðà-
íåíû ôðàãìåíòàðíî â ïðåäåëàõ ïîäíÿòèé Î÷åíûðä, Ìàíèòàíûðä è
Åíãàíåïý è ñëàãàþò ÿäðà àíòèêëèíàëåé. Ïàé-Õîé, êàê ïðåäïîëàãà-
åòñÿ, ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì Óðàëà è çäåñü òàêæå â ÿäðå àíòèêëè-
íàëüíîé ñòðóêòóðû íàõîäÿòñÿ äîêåìáðèéñêèå îáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå
ïî õàðàêòåðó ðàçðåçà ñîïîñòàâèìû ñ ÿäðàìè êîìïëåêñîâ Ïîëÿðíîãî
Óðàëà.

Ðàíåå áûëè ïîëó÷åíû äàííûå î ñòðîåíèè áåäàìåëüñêîé ñåðèè
õðåáòà Î÷åíûðä è óñòàíîâëåíà èõ ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ïðèðîäà. Ýòî
åäèíñòâåííîå ìåñòî, ãäå ñåðèÿ ïîäðàçäåëåíà íà äâå ñâèòû: íèæíþþ
î÷åòûâèññêóþ (RF3î ) è âåðõíþþ ëÿäãåéñêóþ (RF3ld), ïîýòîìó äëÿ
ñðàâíèòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêè áûëè âçÿòû èìåííî ýòè ñîñòàâû [3].
Âìåñòå ñ òåì îñòàåòñÿ ïðîáëåìà êîððåëÿöèè ýòèõ ïîðîä ñ ïîðîäàìè
ìîðîçîâñêîé ñâèòû ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè õðåáòà Ïàé-Õîé, íîâûå
äàííûå ïî êîòîðûì áûëè ïîëó÷åíû ñîâñåì íåäàâíî.

Íà òåððèòîðèè Ïàé-Õîÿ ðèôåéñêî-âåíäñêèé âóëêàíîãåííûé
êîìïëåêñ îáðàçóåò ñèíêëèíàëüíóþ ñòðóêòóðó ÿäðà Àìäåðìèíñêîé
àíòèêëèíàëè è ÿâëÿåòñÿ åå ôóíäàìåíòîì. Âîñòî÷íîå êðûëî ñèíê-
ëèíàëè ñëàãàåò ñàìàÿ äðåâíÿÿ, ñóùåñòâåííî êàðáîíàòíàÿ, àìäåð-
ìèíñêàÿ ñâèòà (RF3am), ðàçðåç êîòîðîé íàñûùåí îðãàíîãåííûìè
èçâåñòíÿêàìè, â êîòîðûõ ðàíåå áûë îïðåäåëåí áîãàòûé êîìïëåêñ
ìèêðîôîññèëèé, óêàçûâàþùèé íà ïîçäíåðèôåéñêèé âîçðàñò. Âî-
ñòî÷íîå øèðîêîå è çàïàäíîå óçêîå êðûëüÿ ïðèíàäëåæàò âóëêàíî-
ãåííîé ìîðîçîâñêîé ñâèòå (RF3mr), à ÿäðî ñèíêëèíàëè — ñîêîëü-
íèíñêîé ñâèòå (RF3-Vsk), òåððèãåííîé òîëùå ñ ïðîñëîÿìè êèñëûõ
ýôôóçèâîâ.

Âî âðåìÿ ëåòíèõ ïîëåâûõ ñåçîíîâ 2012 è 2013 ãã. äåòàëüíî èçó÷å-
íà è îïèñàíà ìîðîçîâñêàÿ ñâèòà. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìîðîçîâñêàÿ ñâèòà ïîçäíåðèôåé-
ñêîãî âîçðàñòà (RF3mr) â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè õðåáòà Ïàé-Õîé
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ïðåäñòàâëåíà ðàçíîîáðàçíûìè âóëêàíîãåííûìè ïîðîäàìè — âóëêà-
íîêëàñòè÷åñêèìè è ýôôóçèâíûìè. Òðàõèáàçàëüòû è ÷åðåäóþùèåñÿ
ñ íèìè ëèòîêðèñòàëëîêëàñòè÷åñêèå òóôû òðàõèáàçàëüòîâîãî ñîñòà-
âà èìåþò ïðåîáëàäàþùåå ðàñïðîñòðàíåíèå è ñëàãàþò íèçû ñâèòû.
Ââåðõ ïî ðàçðåçó îíè ñìåíÿþòñÿ òðàõèàíäåçèáàçàëüòàìè è òðàõèàí-
äåçèòàìè, èìåþùèå ôðàãìåíòàðíûå âûõîäû. Ëèòîêðèñòàëëîêëàñòè-
÷åñêèå òóôû ðèîäàöèòîâîãî ñîñòàâà ïðèóðî÷åíû ê âåðõàì ñâèòû [2].

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó (ñì. òàáëèöó) ñðåäè îáðàçîâàíèé ìîðî-
çîâñêîé ñâèòû âûäåëÿåòñÿ øèðîêàÿ ãàììà ïîðîä îñíîâíîãî, ñðåäíå-
ãî è êèñëîãî ñîñòàâà, êîòîðûå ïî-ñâîåìó ïåòðîòèïó ñîîòâåòñòâóþò
òðàõèáàçàëüòàì, òðàõèàíäåçèáàçàëüòàì, òðàõèàíäåçèòàì è ðèîäàöèòàì.
Ïîðîäû îñíîâíîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâîâ îòíîñÿòñÿ ê ñóáùåëî÷íîé ñå-
ðèè, à êèñëûå âóëêàíèòû — ê ñåðèè íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè. Èñõîäÿ
èç ñîäåðæàíèÿ K2O ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü âóëêàíèòîâ ìîðîçîâñêîé ñâè-
òû îòíîñèòñÿ ê óìåðåííî- è âûñîêîêàëèåâûì ïîðîäàì. Ïðè óìåðåí-
íûõ ñîäåðæàíèÿõ Al2O3 (13.1—17.84) ïî âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòà ãëè-
íîçåìèñòîñòè al´ (0.82—2.09) âóëêàíèòû ÿâëÿþòñÿ íèçêî- è âûñîêî-
ãëèíîçåìèñòûìè ïîðîäàìè. Òàêæå îáðàçîâàíèÿ ìîðîçîâñêîé ñâèòû
õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê íèçêîòèòàíèñòûå ïîðîäû.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà äèàãðàììû áûëè íàíåñåíû òî÷êè ñîñòàâîâ ïî-
ðîä áåäàìåëüñêîé ñåðèè ïîäíÿòèÿ Î÷åíûðä. Âóëêàíèòû î÷åòûâèñ-
ñêîé ñâèòû ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñîîòâåòñòâóþò áàçàëüòàì, òðà-
õèáàçàëüòàì, àíäåçèáàçàëüòàì è àíäåçèòàì ñåðèè íîðìàëüíîé ùå-
ëî÷íîñòè. Ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ óìåðåííî- è âûñîêîêàëèåâûìè è íà-
òðîâûìè. Ïî ñîäåðæàíèþ Al2O3 áàçàëüòû íèçêî- è âûñîêîãëèíîçå-
ìèñòûå, àíäåçèáàçàëüòû è àíäåçèòû âûñîêîãëèíîçåìèñòûå.

Ïîðîäû ëÿäãåéñêîé ñâèòû ïî õèìèçìó ñîîòâåòñòâóþò òðàõèáà-
çàëüòàì è òðàõèàíäåçèáàçàëüòàì ñóáùåëî÷íîé ñåðèè. Ïî ñîîòíîøå-
íèþ êàëèÿ è íàòðèÿ â ïîðîäå ÿâëÿþòñÿ êàëèåâûìè (íèçêî- è óìå-
ðåííî êàëèåâûìè) ïîðîäàìè, õîòÿ íåêîòîðûå ñîñòàâû èìåþò íàòðè-
åâûé óêëîí. Âóëêàíèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê âûñîêîãëèíîçåìèñòûå
è âûñîêîòèòàíèñòûå ïîðîäû.

Íà âàðèàöèîííûå äèàãðàììû Õàðêåðà (ñì. ðèñóíîê), ãäå ïî îä-
íîé îñè îòêëàäûâàåòñÿ ñîäåðæàíèå SiO2, à ïî äðóãîé — îñòàëüíûå
îêñèäû, íàíåñåíû ôèãóðàòèâíûå òî÷êè äëÿ ñîñòàâîâ âóëêàíèòîâ
ìîðîçîâñêîé ñâèòû è áåäàìåëüñêîé ñåðèè (î÷åòûâèññêîé è ëÿäãåé-
ñêîé ñâèò). Íà äèàãðàììàõ âèäíî, ÷òî âóëêàíèòû ìîðîçîâñêîé ñâè-
òû õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêèìè âàðèàöèÿìè ñîñòàâîâ. Òàê, â ïîðî-
äàõ îñíîâíîãî ñîñòàâà (òðàõèáàçàëüòàõ) ñîäåðæàíèå MgO, ÑàÎ óìåíü-
øàåòñÿ, à ñîäåðæàíèå K2O, FeO, Na2O âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ñî-
äåðæàíèÿ SiO2. Íåçíà÷èòåëüíî ìåíÿþòñÿ ëèøü ñîäåðæàíèÿ Al2O3,
TiO2, P2O5 (ñì. ðèñóíîê). Â ïîðîäàõ ñðåäíåãî ñîñòàâà (òðàõèàíäåçè-



Ïðèìå÷àíèå: 2705-01, 2705-02, 2705-03, 2705-04, 2708-05, 2716-01, 2720-01, 2739-01, 2739-05, 2739-03, 2744-01, 2746-04, 2746-05 –
ëèòîêðèñòàëëîêëàñòè÷åñêèå òóôû òðàõèáàçàëüòîâîãî ñîñòàâà; 2708-03, 2711-01, 2713-01, 2714-01, 2721-01 – òðàõèáàçàëüòû; 2724-01,
2741-01 – òðàõèàíäåçèáàçàëüòû; 2725-01 – òðàõèàíäåçèò; 2737-01 – ëèòîêðèñòàëëîêëàñòè÷åñêèé òóô ðèîäàöèòîâîãî ñîñòàâà; al’ –
ãëèíîçåìèñòîñòü; f’ – æåëåçèñòîñòü. Ñîäåðæàíèÿ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ îïðåäåëåíû â ëàáîðàòîðèè õèìèè ìèíåðàëüíîãî
ñûðüÿ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ðåíòãåíî-ôëóîðåñöåíòíûì àíàëèçîì.

Õèìè÷åñêèå ñîñòàâû (ìàñ.%) è ïåòðîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä ìîðîçîâñêîé ñâèòû
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áàçàëüòàõ, òðàõèàíäåçèòàõ) ñîäåðæàíèÿ MgO, FeO ñíèæàþòñÿ, à êîí-
öåíòðàöèè P2O5, ÑàÎ, Na2O îñòàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûìè ñ
î÷åíü ñëàáîé òåíäåíöèåé ê ñíèæåíèþ. Ñîäåðæàíèÿ Al2O3, TiO2, K2O
â ýòèõ ïîðîäàõ âîçðàñòàþò ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè SiO2.

Äèàãðàììû Õàðêåðà èëëþñòðèðóþò áëèçîñòü ñîñòàâîâ âóëêàíè-
òîâ ìîðîçîâñêîé ñâèòû è áåäàìåëüñêîé ñåðèè (î÷åòûâèññêîé è ëÿä-
ãåéñêîé ñâèò): òî÷êè ñîñòàâîâ îáðàçóþò ïðàêòè÷åñêè åäèíûå òðåí-
äû. Ïåòðîõèìè÷åñêèì îòëè÷èåì âóëêàíèòîâ ëÿäãåéñêîé ñâèòû ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå TiO2 è P2O5 â íèõ. Î÷åòûâèññêàÿ
ñâèòà îòëè÷àåòñÿ ïîíèæåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè Na2O.

Âñå âóëêàíèòû ìîðîçîâñêîé ñâèòû îòíîñÿòñÿ ê ïîðîäàì èçâåñò-
êîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè, òîëåèòîâûå ñåðèè íà Ïàé-Õîå ñðåäè äîêåìá-
ðèéñêèõ âóëêàíèòîâ ïîêà íå âûÿâëåíû. Ïî ñðàâíåíèþ ñ íèìè ïî-

Äèàãðàììû Õàðêåðà (Harker, 1909) äëÿ ïîðîä ìîðîçîâñêîé ñâèòû (RF3mr) è
áåäàìåëüñêîé ñåðèè (RF3bd). Ïðèìå÷àíèå ê äèàãðàììàì: ìîðîçîâñêàÿ ñâèòà
(RF3mr): 1 — òðàõèáàçàëüòû; 2 — òðàõèàíäåçèáàçàëüòû; 3 — òðàõèàíäåçèòû;
4 — ðèîäàöèòû; áåäàìåëüñêàÿ ñåðèÿ (RF3bd): 5 — ëÿäãåéñêàÿ ñâèòà (RF3ld);

6 — î÷åòûâèññêàÿ ñâèòà (RF3î )
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ðîäû áåäàìåëüñêîé ñåðèè (RF3bd) ïîäíÿòèÿ Î÷åíûðä áîëåå ðàçíî-
îáðàçíû: íèçû ðàçðåçà ñëàãàþò âóëêàíèòû òîëåèòîâîé ñåðèè (î÷å-
òûâèññêàÿ ñâèòà), à â âåðõíåé ÷àñòè (ëÿäãåéñêàÿ ñâèòà) áîëüøèíñòâî
ñîñòàâîâ òÿãîòååò ê òðåíäó äèôôåðåíöèàöèè èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé
ñåðèè.

Äëÿ èíòåðïðåòàöèè ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ôîðìè-
ðîâàíèÿ âóëêàíîãåííûõ ïîðîä ìîðîçîâñêîé ñâèòû áûë èñïîëüçîâàí
ðÿä äèàãðàìì (Ìèÿøèðî, Ëóòöà, Ý. Ìóëëåíà), ïîçâîëÿþùèå ðàçãðà-
íè÷èòü ðàçëè÷íûå ïàëåîîêåàíè÷åñêèå îáñòàíîâêè è ïîñòðîåííûå ïî
ïîðîäîîáðàçóþùèì ýëåìåíòàì. Ñîãëàñíî äèàãðàììàì, ôèãóðàòèâ-
íûå òî÷êè ñîñòàâîâ âóëêàíèòîâ ëîêàëèçóþòñÿ â ïîëÿõ îñòðîâîäóæ-
íûõ îáðàçîâàíèé âóëêàíè÷åñêèõ äóã.

Òàêèì îáðàçîì, ñðàâíèâ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ïàëåîãåîäèíàìè-
÷åñêèå îáñòàíîâêè ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä ìîðîçîâñêîé ñâèòû ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè õðåáòà Ïàé-Õîé è áåäàìåëüñêîé ñåðèè õðåáòà
Î÷åíûðä ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî âóëêàíèòû ñôîðìèðîâàëèñü â åäè-
íîé íàäñóáäóêöèîííîé îáñòàíîâêå, íî â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ñëîæíîé
îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû: âî ôðîíòå ôîðìèðîâàëèñü âóëêàíèòû î÷å-
òûâèññêîé è ëÿäãåéñêîé ñâèòû, à â òûëó — âóëêàíîãåííûå ïîðîäû
ìîðîçîâñêîé ñâèòû.
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ÌÅËÀÍÎÊÐÀÒÎÂÛÅ ÏÎÐÎÄÛ
ÊÎÍÃÎÐÑÊÎÃÎ ÈÍÒÐÓÇÈÂÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ (ÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)
À. È. Êàðïîâà1, Ê. Â. Êóëèêîâà2, È. Ä. Ñîáîëåâ3

1ÑûêòÃÓ, 2ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð; 3ÃÈÍ ÐÀÍ, Ìîñêâà
______________________________________________________

Ñëàãàþùèå íåáîëüøèå ìíîãî÷èñëåííûå òåëà  ñóáùåëî÷íûå è ùå-
ëî÷íûå äèîðèòû è ãàááðîèäû Ìàëîóðàëüñêîé çîíû Ïîëÿðíîãî Óðàëà
èíòåðïðåòèðóþòñÿ  ëèáî êàê ìåëàíîêðàòîâûå ðàññëîåííûå êóìóëàòû
ìàãìû, ñôîðìèðîâàâøåé  êðóïíûé Ëàãîðòèíñêî-êîïåëüñêèé (Ñîáñ-
êèé) áàòîëèò, ëèáî âûäåëÿþòñÿ êàê áîëåå ïîçäíèé êîíãîðñêèé êîìï-
ëåêñ [2, 4]. Ëþáîå äåòàëüíîå èçó÷åíèå ýòèõ ïîðîä ïîçâîëèò âíåñòè ÿñ-
íîñòü â ýòó ïðîáëåìó è ïîçâîëèò òèïèçèðîâàòü äàííûå ïîðîäû.

Ïåòðîòèïîì êîíãîðñêîãî êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ Êîíãîðñêèé ìîí-
öîãàááðî-äèîðèòîâûé ìàññèâ, ðàñïîëîæåíûé â ïðåäåëàõ Ìàëîóðàëü-
ñêîé ïàëåîîñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû.

Âîçðàñò êîíãîðñêîãî êîìïëåêñà  îïðåäåëÿåòñÿ ïî ãåîëîãè÷åñêèì
ñîîòíîøåíèÿì êàê ñðåäíå-ïîçäíåäåâîíñêèé. U-Pb äàòèðîâàíèå îò-
äåëüíûõ çåðåí öèðêîíîâ èç ãàááðîèäîâ è ìîíöîäèîðèòîâ â êîíãîð-
ñêîì êîìïëåêñå äàëî âîçðàñò 391—392 ìëí ëåò [3].

Ïîðîäû êîíãîðñêîãî êîìïëåêñà ñëàãàþò ðàçíîâåëèêèå èíòðóçèè,
êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå, òàê è â ñîñòàâå Ñîáñêîãî ïîëèõðîííîãî èíò-
ðóçèâíîãî ìàññèâà, êðîìå òîãî, èìè ñëîæåíû äàéêè è äðóãèå ãèïà-
áèññàëüíûå òåëà â ïîëå ðàçâèòèÿ ñðåäíåïàëåîçîéñêèõ îñàäî÷íî-âóë-
êàíîãåííûõ òîëù Ìàëîóðàëüñêîé çîíû. Â öåëîì îáðàçîâàíèÿ êîì-
ïëåêñà ïðîòÿãèâàþòñÿ ïðåðûâèñòûìè âûõîäàìè âäîëü âîñòî÷íîãî
êðàÿ Ñîáñêîãî áàòîëèòà è íåçàêîíîìåðíî ëîêàëèçóþòñÿ â ïîëå îñà-
äî÷íî-âóëêàíîãåííûõ òîëù.

Êîíòàêòû ìàññèâîâ, ñëîæåííûõ ïîðîäàìè êîìïëåêñà, ñ ñîáñêèì
òîíàëèòàìè èìåþò ðâóùèé èíòðóçèâíûõ õàðàêòåð, çà÷àñòóþ îíè òåê-
òîíèçèðîâàíû.

Â ñòðîåíèè èíòðóçèâíûõ ìàññèâîâ êîíãîðñêîãî êîìïëåêñà ó÷àñòâó-
þò ðàçëè÷íûå ïåòðîãðàôè÷åñêèå ðàçíîñòè ïîðîä, êîòîðûå ñâÿçàíû
ïîñòåïåííûìè ïåðåõîäàìè. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ
àìôèáîëîâûå ãàááðî, èíîãäà ñîäåðæàùèå áèîòèò. Òàêæå øèðîêî ðàç-
âèòû äèîðèòû. Ïîðîäû èìåþò îäíîðîäíóþ, ëèáî òàêñèòîâóþ òåêñòó-
ðó, ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòóþ, èíîãäà ïîéêèëèòîâóþ ðàçíîçåðíèñ-
òóþ ñòðóêòóðó. ×àñòî íàáëþäàþòñÿ êàòàêëàçèðîâàííûå çîíû.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä êîíãîðñêîãî êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåí â
òàáëèöå.  Ñîãëàñíî ïåòðîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ïîðîäû, ñëà-



Ñîñòàâ ïîðîä êîíãîðñêîãî êîìïëåêñà

Ïðèìå÷àíèå. Ñîäåðæàíèå ïîðîäîîáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ (ìàñ. %) îïðåäåëåíî ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíûì ìåòîäîì, ñîäåðæà-
íèå  ìàëûõ ýëåìåíòîâ * (ã/ò) êîëè÷åñòâåííûì ðåíòãåíî-ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì â ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.
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Ðèñ. 2. Âàðèàöèîííàÿ äèàãðàììà Ìèÿøèðî. Îáëàñòü ñîñòàâà îêðàèííûõ ìî-
ðåé; 2- îáëàñòü ñîñòàâà îñòðîâîäóæíûõ âóëêàíèòîâ

ãàþùèé êîíãîðñêèé êîìïëåêñ, ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè îñíîâ-
íûõ ïîðîä (ñîäåðæàíèå SiO2 îò 48.74 äî 51.24 ìàñ. %) è ïðèíàäëåæàò
ñåìåéñòâàì ãàááðîèäîâ è ñóáùåëî÷íûõ ãàááðîèäîâ, à òàêæå ñðåäíèõ
ïîðîä – â äèîðèòàõ ñîäåðæàíèå SiO2 îò 53.97 äî 54.7 ìàñ. %, â êâàð-
öåâûõ äèîðèòàõ îêîëî 58 % (ðèñ. 1). Ïîðîäû êîíãîðñêîãî êîìïëåê-
ñà â îñíîâíîì õàðàêòåðèçóþòñÿ K-Na òèïîì ùåëî÷íîñòè, â çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíè Na-òèïîì [1].

Ðèñ. 1. Ñèñòåìàòèêà èíòðóçèâíûõ ïîðîä êîíãîðñêîãî êîìïëåêñà: 1 — îñíîâ-
íûå; 2 — ñðåäíèå; 3 — êèñëûå; 4 — ñóáùåëî÷íûå ãàááðîèäû; 5 — ãàááðîèäû;
6 — äèîðèòû; 7 — êâàðöåâûå äèîðèòû; 8 — ãðàíîäèîðèòû; 9 — ñóáùåëî÷íûå

ãðàíèòû; 10 — ñóáùåëî÷íûå êâàðöåâûå äèîðèòû
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Íà âàðèàöèîííûõ äèàãðàììàõ Õàðêåðà ïðîñëåæèâàåòñÿ ñíèæå-
íèå CaO è FeOîáù ïðè ðîñòå SiO2 âî âñåõ òèïàõ ïîðîä, à êîíöåíòðà-
öèÿ MgO óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì SiO2 òîëüêî â äèîðèòàõ è êâàðöåâûõ
äèîðèòàõ. Ñîäåðæàíèÿ Al2O3 (8—18%) ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíî ïî
îòíîøåíèþ ê SiO2.

Íà âàðèàöèîííîé äèàãðàììå Ìèÿøèðî (ñóììà ùåëî÷åé – îòíî-
øåíèå  Na2O ê K2O), ïîçâîëÿþùåé ðàçãðàíè÷èòü ðàçëè÷íûå ïàëåî-
îêåàíè÷åñêèå îáñòàíîâêè, ñëåäóåò, ÷òî ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòà-
âîâ ïîðîä êîíãîðñêîãî êîìïëåêñà ïîïàäàþò â îáëàñòü îñòðîâîäóæ-
íûõ îáñòàíîâîê (ðèñ. 2).
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Îäíèìè èç íàèáîëåå ïðèìèòèâíûõ æèâûõ îðãàíèçìîâ ÿâëÿþòñÿ
çåëåíûå ñåðíûå áàêòåðèè ðîäà Chlorobiaceae [1]. Íåîáõîäèìûì óñëî-
âèåì èõ ñóùåñòâîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ðàñòâîðåííîãî ñåðîâîäî-
ðîäà â ôîòè÷åñêîì ñëîå âîä. Èíòåðåñíîé îñîáåííîñòüþ õèìè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà çåëåíûõ ñåðíûõ áàêòåðèé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ó íèõ ñïåöè-
ôè÷åñêîãî èçîïðåíîèäà – èçîðåíèåðàòåíà [2, 3]. Ïðèñóòñòâèå â ñî-
ñòàâå èñêîïàåìîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ) îñàäî÷íûõ ïîðîä
ïðîèçâîäíûõ èçîðåíèåðàòåíà ÿâëÿåòñÿ äîñòîâåðíûì äîêàçàòåëü-
ñòâîì ñåðîâîäîðîäíîãî çàðàæåíèÿ, îõâàòûâàþùåãî ôîòè÷åñêóþ
çîíó. Ñàì èçîðåíèåðàòåí ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ðåàêöèîííîñïîñîá-
íûì, ïîýòîìó â ñîñòàâå èñêîïàåìîãî ÎÂ ìîæíî îáíàðóæèòü òîëüêî
åãî ïðîèçâîäíûå [4]. Äëÿ äèàãíîñòèêè ãåíåòè÷åñêîé âçàèìîñâÿçè
ïðîèçâîäíûõ èçîðåíèåðàòåíà è ôîòîñèíòåçèðóþùèõ ñåðíûõ áàêòå-
ðèé íåîáõîäèì àíàëèç èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà (ÈÑÓ) ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ñîåäèíåíèé, ïîñêîëüêó îáðàùåííûé öèêë òðèêàðáîíî-
âûõ êèñëîò ïðèâîäèò ê àíîìàëüíî âûñîêîìó íàêîïëåíèþ 13Ñ â èõ
ëèïèäàõ [5].

Íàìè áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû àðîìàòè÷åñèêå ôðàêöèè áèòóìî-
èäîâ äîìàíèêîâûõ ïîðîä, îòîáðàííûõ èç ðàçðåçîâ ïî ð. Øàðúþ. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ àðîìàòè÷åñêîé ôðàêöèè, ñîäåðæàùåé ïðîèçâîäíûå èçî-
ðåíèåðàòåíà, áûëà èñïîëüçîâàíà êîëîíî÷íàÿ õðîìàòîãðàôèÿ. Êîëîí-
êó çàïîëíÿëè ñèëèêàãåëåì (Fluka), ïåðåíîñèëè ðàñòâîðåííóþ â í-
ãåêñàíå ôðàêöèþ è ýëþèðîâàëè í-ãåêñàíîì. Ôðàêöèè îáú¸ìîì 5 ìë,
àíàëèçèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè íà õðîìàòîãðà-
ôå “Êðèñòàëë-2000Ì”. Èäåíòèôèêàöèÿ ïðîèçâîäíûõ èçîðåíèåðà-
òåíà îñóùåñòâëÿëàñü ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. ÕÌÑ
àíàëèç âûïîëíÿëñÿ íà ïðèáîðå QP2010 Ultra ôèðìû Shimadzu. Àíà-
ëèç ÈÑÓ èíäèâèäóàëüíûõ ñîåäèíåíèé âûïîëíÿëñÿ ìåòîäîì GC-
IRMS íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå Delta V Advantage (Thermo), ñîåäèí¸í-
íîì ñ õðîìàòîãðàôîì Trace GC Ultra ÷åðåç îêèñëèòåëüíûé ðåàêòîð
è ñèñòåìó ïåðåêëþ÷åíèÿ ïîòîêîâ GC IsoLink.

Â ñîñòàâå ôðàêöèé 10-11 áûëè îáíàðóæåíû íèçêîìîëåêóëÿðíûå
ïðîèçâîäíûå èçîðåíèåðàòåíà. Òàê, íà ìàññ-ôðàãìåíòîãðàììå ïðåä-
ñòàâëåíû òðèìåòèëàëêèëáåíçîëû ñîñòàâà Ñ13-Ñ19, ìàññ-ñïåêòðû êî-
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òîðûõ õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì îñíîâíûõ ôðàãìåíòàðíûõ èîíîâ
ñ m/z = 133, 134 è ñîîòâåòñòâóþùåãî ìîëåêóëÿðíîãî èîíà [6]. Âñå
èìåþùèåñÿ äàííûå óêàçûâàþò íà ïðèñóòñòâèå ãîìîëîãè÷åñêîãî ðÿäà
óãëåâîäîðîäîâ ñ íàñûùåííîé èçîïðåíîèäíîé öåïüþ íåðåãóëÿðíî-
ãî ñòðîåíèÿ. Â áèòóìîèäå äîìàíèêà ð. Ëûàåëü ðàíåå ôèêñèðîâàëîñü
ïðèñóòñòâèå êàê êîðîòêîöåïî÷å÷íûõ ïðîèçâîäíûõ àðèëèçîïðåíîè-
äîâ, òàê è âûñøèõ ïðîèçâîäíûõ àðèëêàðîòèíîèäîâ, ïðè÷åì áèàðî-
ìàòè÷åñêèå àðèëêàðîòèíîèäû ñîñòàâà Ñ40 ñ íàñûùåííîé ïîëèåíî-
âîé öåïüþ áûëè ïðåäñòàâëåíû íåñêîëüêèìè èçîìåðàìè ñ ðàçíûì
çàìåùåíèåì ìåòèëüíîãî ðàäèêàëà â àðîìàòè÷åñêîì ÿäðå (Áóøíåâ,
2002).

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåí ÈÑÓ ïðîèçâîäíûõ èçîðåíèðàòåíà, íàôòà-
ëèíîâ, í-àëêàíîâ èññëåäîâàííûõ äâóõ îáðàçöîâ áèòóìîèäà èç ðàç-
ðåçà ð. Øàðúþ:
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Ïîëó÷èëè, ÷òî äëÿ îáîèõ îáðàçöîâ çíà÷åíèå δ13Ñ äëÿ ïðîèçâîä-
íûõ èçîðåíèåðàòåíà ðàâíî îò –21.8 äî –16.4 ‰, äëÿ íàôòàëèíîâ – îò
–29.0 äî –28.5 ‰, äëÿ í-àëêàíîâ δ13Ñ ðàâíî –31.9‰. Çíà÷åíèå δ13Ñ
äëÿ ïðîèçâîäíûõ èçîðåíèåðàòåíà âûøå, ÷åì äëÿ íàôòàëèíîâ è í-àë-
êàíîâ, ýòî ãîâîðèò îá èõ îáîãàùåííîñòè òÿæ¸ëûì èçîòîïîì óãëåðî-
äà, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ëèïèëàìè ïîñòóïàâøèìè â îñàäîê. Ìîæ-
íî ïîëàãàòü, ÷òî èñòî÷íèêîì ïðîèçâîäíûõ èçîðåíèåðàòåíà äîìàíè-
êîâûõ îòëîæåíèé ÿâëÿþòñÿ çåëåíûå ñåðíûå áàêòåðèè ðîäà
Chlorobiaceae, à íàêîïëåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà äîìàíèêà â óñëî-
âèÿõ àíîêñèè ôîòè÷åñêîãî ñëîÿ âîä ïîëó÷èëî íîâîå äîêàçàòåëüñòâî.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 11-05-00699-à
è ïðîãðàìì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ, ïðîåêòû ¹ 12-
Ó-5-1027 è 12-Ì-5-2047.
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Â ÊÀÐÁÎÍÀÒÈÒÀÕ î. ÔÓÝÐÒÅÂÅÍÒÓÐÀ (ÈÑÏÀÍÈß)

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

___________________________________ kovalchuk@geo.komisc.ru

Ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îòìå÷åíû íàõîäêàìè àëìàçîâ â êàðáîíà-
òèòàõ â ðàéîíå õðåáòà Þæíûé Íóðàòàó (×àãàòàéñêèé êîìïëåêñ) íà
Òÿíü-Øàíå [1]. Ïîçæå áûëè îáíàðóæåíû àëìàçû â êàðáîíàòèòàõ î.
Ôóýðòåâåíòóðà (Êàíàðñêèé àðõèïåëàã, Èñïàíèÿ) [2]. Ïðè äåòàëüíûõ
èññëåäîâàíèÿõ ïîâåðõíîñòè àëìàçîâ èç êàíàðñêèõ êàðáîíàòèòîâ â
íèõ áûëè îáíàðóæåíû âêëþ÷åíèÿ ìèíåðàëüíûõ ôàç Ce-, Ce-La-Nd-
ñîñòàâà, êîòîðûå ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå,
âíåøíÿÿ çîíà êðèñòàëëîâ àëìàçîâ áûëà ñôîðìèðîâàíà îäíîâðåìåí-
íî ñ êðèñòàëëèçàöèåé ðåäêîçåìåëüíûõ ôàç ïðåèìóùåñòâåííî Ce-
ñîñòàâà [3]. Â ñâÿçè ñ ýòèì, èññëåäîâàíèå ðåäêîçåìåëüíîé ìèíåðà-
ëèçàöèè íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûì äëÿ âûÿâëåíèÿ íå-
êîòîðûõ îñîáåííîñòåé îáðàçîâàíèÿ àëìàçñîäåðæàùèõ êàíàðñêèõ
êàðáîíàòèòîâ.

Êàðáîíàòèòû î. Ôóýðòåâåíòóðà ïðåäñòàâëåíû ìàëîìîùíûìè (îò
2–3 ì äî 1–5 ñì) æèëüíûìè òåëàìè, êîòîðûå ñåêóò âñå ïîðîäû áà-
çàëüíîãî êîìïëåêñà, âêëþ÷àÿ ïèðîêñåíèòû, ìåëüòåéãèò-èéîëèò-
óðòèòû, íåôåëèíîâûå ñèåíèòû, íåôåëèíîâûå ãàááðî, íåôåëèíîâûå
ìîíöîíèòû, ñèåíèòû. Îáðàçîâàíèå êàðáîíàòèòîâ ñâÿçûâàþò ñ ïîä-
âîäíîé ñòàäèåé îáðàçîâàíèÿ îñòðîâà è îòíîñÿò ê íà÷àëüíûì ñóáàý-
ðàëüíûì ýòàïàì åãî ôîðìèðîâàíèÿ, ÷òî îòâå÷àåò âîçðàñòó îêîëî 25–
39 ìëí ëåò [4]. Êàðáîíàòèòû ÿâëÿþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî êàëüöèòîâû-
ìè è ñôîðìèðîâàíû ïðåèìóùåñòâåííî âûñîêîñòðîíöèåâûì êàëü-
öèòîì, ïðè ñóùåñòâåííî íèçêîì ñîäåðæàíèè àïàòèòà, ôëîãîïèòà,
ãåìàòèòà, ìàãíåòèòà, áàðèòà, à òàêæå ìîíàöèòà è öèðêîíà. Àêöåñ-
ñîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ïèðîõëîðîì, ýïèäîòîì, èëüìåíè-
òîì, ïèðèòîì è ðåäêîçåìåëüíûìè ìèíåðàëàìè. Ôîðìèðîâàíèå êà-
íàðñêèõ êàðáîíàòèòîâ ïðîèñõîäèëî íåïîñðåäñòâåííî â õîäå êðèñ-
òàëëèçàöèè ìàãìàòè÷åñêîãî êàðáîíàòíîãî ðàñïëàâà. Ñðåäè êàíàðñ-
êèõ êàðáîíàòèòîâ âûäåëåíû êàðáîíàòèòû I òèïà, çàëåãàþùèå ñðåäè
íåôåëèíîâûõ ñèåíèòîâ è II òèïà, ñåêóùèå ïèðîêñåíèòû [3].

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðåäêîçåìåëüíûõ ôàç â êàíàðñêèõ êàðáîíà-
òèòàõ õàðàêòåðèçóåòñÿ îãðîìíûì ðàçíîîáðàçèåì, ñðåäè íèõ îòìå÷à-
þòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ôàçû ëèáî ñèëèêàòíî-ôîñôàòíîãî ñîñòàâà,
ëèáî îêñèäíî-êàðáîíàòíîãî õàðàêòåðà (ñì. òàáëèöó). Â êàðáîíàòè-
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òàõ I òèïà äèàãíîñòèðîâàíû: àïàòèò-(Sr), ìîíàöèò-(Ce), àíêèëèò-
(Ñå), áàñòíåçèò-(Ñå), ïàðèçèò-(Ce), ñèíõèçèò-(Ce), ñòðîíöèîíèò,
áðèòîëèò-(Ce), àëëàíèò-(Ce), êàéíîçèò. Êàðáîíàòèòû II òèïà äîâîëü-
íî ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïî ñîñòàâó ðåäêîçåìåëüíûõ ôàç, â íèõ
ïðèñóòñòâóþò àïàòèò (Sr-Ce), ìîíàöèò, êàðáîöåðíàèò, äàêèíãøàíèò-
(Ce), ýøèíèò-(Ñå), íèîáîýøèíèò-(Nd,Ñå), ôåðãóñîíèò-(Ce), ñåðâàí-
äîíèò-(Ce), öåðèàíèò. Ìèêðîêðèñòàëëû àëìàçîâ è ãðàôèòà âûñîêîé
ñòåïåíè êðèñòàëëè÷íîñòè áûëè îáíàðóæåíû â êàðáîíàòèòàõ I òèïà [2].

Ìû îáðàùàåì îñîáîå âíèìàíèå íà ïðèñóòñòâèå â ýòèõ ïîðîäàõ
ðåäêîçåìåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, âõîäÿùèõ â äðóãèå ìèíåðàëüíûå
ôàçû â êà÷åñòâå ïðèìåñåé è îáðàçóþùèõ ñîáñòâåííûå ìèíåðàëû. Íå
èñêëþ÷åíî, ÷òî èìåííî ýòè ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñ-
òè ìîãóò áûòü èíôîðìàòèâíûìè ïðè îïðåäåëåíèè ìåõàíèçìà ôîð-
ìèðîâàíèÿ àëìàçîâ â êàíàðñêèõ êàðáîíàòèòàõ. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
îïèñûâàåìûõ ôàç ïðèâîäèòñÿ ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà.

Àïàòèò îòíîñèòåëüíî ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â èññëåäóåìûõ êàðáîíà-
òèòàõ è òåñíî àññîöèèðóåò ñ ìîíàöèòîì. Îí îáðàçóåò ÷àùå ñãëàæåí-
íûå çåðíà îêðóãëîé, âûòÿíóòîé è óãëîâàòîé ôîðì, íî âñòðå÷àåòñÿ
òàêæå è â âèäå îòíîñèòåëüíî õîðîøî âûðàæåííûõ êðèñòàëëîâ. Â êà-
÷åñòâå ïðèìåñåé êàíàðñêèé àïàòèò ñîäåðæèò SrÎ (1.32–4.50 ìàñ. %),
Ce2O3 (1.19–4.04 ìàñ. %), Nd2O3 äî 1.48 ìàñ. % è La2O3 äî 1.97 ìàñ.
%, êîòîðûìè îí îáîãàùàåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè, îáðàçóÿ çîíàëüíûå êðè-
ñòàëëû. Â ñîñòàâå àïàòèòà èç êàðáîíàòèòîâ I òèïà ðåäêîçåìåëüíûõ
ïðèìåñåé íå îáíàðóæåíî [5].

Ðåäêèå è ðåäêîçåìåëüíûå ìèíåðàëû â êàíàðñêèõ êàðáîíàòèòàõ
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Ìîíàöèò ïîñòîÿííî íàáëþäàåòñÿ â êàíàðñêèõ êàðáîíàòèòàõ, â òîì
÷èñëå ñîâìåñòíî ñ àïàòèòîì, ïî îòíîøåíèþ ê êîòîðîìó ìîæåò îáðà-
çîâûâàòü êàåìêè, ñðàñòàíèÿ ñ âíåøíåé ñòîðîíû çåðåí àïàòèòà è âû-
ïîëíÿåò òðåùèíû â àïàòèòå. Ïî õàðàêòåðó âçàèìîîòíîøåíèé ñ àïà-
òèòîì ìîíàöèò ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïîçäíèì ìèíåðàëîì, òàê êàê çàïîë-
íÿåò â íåì òðåùèíû [6]. Êðîìå òîãî, ìîíàöèò îáðàçóåò äðóçîïîäîá-
íûå ñðîñòêè â ãåìàòèòå è àïàòèòå. Ìîíàöèò èìååò ïåðåìåí÷èâûé
ñîñòàâ, îäíàêî ïîñòîÿííî õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèñóòñòâèåì áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà La2O3, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷åíèÿ-
ìè – 9.62–25.72 ìàñ. %. Ñîäåðæàíèå Ce2O3 â ìèíåðàëå ñîñòàâëÿåò
øèðîêèå âàðèàöèè çíà÷åíèé: îò 5.84 äî 41.34 ìàñ. %. Â êà÷åñòâå îñ-
íîâíûõ ïðèìåñåé îòìå÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèå Nd2O3 (2.44–12.50 ìàñ. %),
Pr2O3 (1.73–5.26 ìàñ. %) è CaÎ (0.40–7.85 ìàñ. %). Èíîãäà âñòðå÷àåò-
ñÿ SrÎ, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî äîñòèãàåò 1.11 ìàñ. % â êàðáîíàòèòàõ
II òèïà. Ïî íåêîòîðîìó íåçíà÷èòåëüíîìó ïðåîáëàäàíèþ îäíîãî èç
ýëåìåíòîâ âûäåëåíû ìîíàöèò-(Ce) è ìîíàöèò-(La). Â êàðáîíàòèòàõ
I òèïà âñòðå÷àåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî öåðèåâàÿ ðàçíîâèäíîñòü, ïðè ýòîì
ñîäåðæàíèå SrÎ â ìèíåðàëå èìååò âûñîêèå çíà÷åíèÿ – 1.23–
7.75 ìàñ. %. Ìîíàöèò â êàðáîíàòèòàõ II òèïà ÷àñòî èìååò íåîäíîðîä-
íûé ñîñòàâ – ýòî íàáëþäàåòñÿ â èçìåíåíèè îêðàñêè è îáðàçîâàíèè
íåñòàáèëüíûõ öåðèåâûõ ôàç, ñîñòàâ êîòîðûõ áëèçîê ê öåðèàíèòó.

Êðîìå òîãî, öåðèàíèò îáðàçóåò ñêîïëåíèÿ çåðåí, èìåþùèõ âèä
øàðèêîâ, ðàçìåðîì 2–3 ìêì â ïîðîäîîáðàçóþùåì êàëüöèòå. Â åãî
ñîñòàâå îòìå÷åíû ïðèìåñè: ÑàÎ – 3.63 ìàñ. %, P2O5 – 2.30 ìàñ. %,
Fe2O3 – 1.78 ìàñ. % è SiO2 – 0.93 ìàñ. %.

Ñðåäè ðåäêîçåìåëüíûõ ôîñôàòîâ â êàðáîíàòèòàõ I òèïà áûëà
âñòðå÷åíà ôàçà, êîòîðàÿ ñîâìåñòíî ñî ñôåíîì îáðàçóåò ïëàñòèí÷à-
òûå âêëþ÷åíèÿ â ïåðîâñêèòå. Â åå ñîñòàâå îòìå÷åíî âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå TiO2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ôàçû áëèçîê ê áðèòîëèòó-(Ñå,Ti) è
èìååò ñëåäóþùèé âèä (ìàñ. %): TiO2 – 29.14, Ce2O3 – 22.71, P2O5 –
12.95, La2O3 – 12.65, CaO – 5.82, Nd2O3 – 5.13, Fe2O3 – 1.72, SiO2 –
1.02, ThO2 – 0.92.

Êàíàðñêèå êàðáîíàòèòû I òèïà ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ìèíåðàëîâ ãðóïïû áàñòíåçèòà – ýòî ñîáñòâåííî áàñòíåçèò-(Ñå), ïà-
ðèçèò-(Ñå) è ñèíõèçèí-(Ñå). Îíè íàáëþäàþòñÿ â êàâåðíîçíûõ ïîëîñ-
òÿõ êàëüöèòà, îáðàçóÿ àãðåãàòû íåîïðåäåëåííîé ôîðìû, ÷àùå ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñðîñòêè è èìåþò íåóñòîé÷èâûé ñîñòàâ. Ñðåäíèé
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñèíõèçèíà-(Ñå) (ìàñ. %): Ce2O3 – 19.85, CaO –
16.80, La2O3 – 13.05, Nd2O3 – 5.07, Y2O3 – 2.75, êðîìå òîãî â åãî ñî-
ñòàâå îáíàðóæèâàþòñÿ ïðèìåñè Pr2O3 (äî 1.74 ìàñ. %), Sm2O3
(äî 1.23 ìàñ. %) è Dy2O3 (äî 1.14 ìàñ. %). Ïàðèçèò-(Ñå), òàêæå ÿâëÿ-
åòñÿ íåóñòîé÷èâûì è õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì ðàçáðîñîì çíà÷åíèé
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â ñîñòàâå: Ce2O3 – 19.03–27.87 ìàñ. %, La2O3 – 15.40–17.17 ìàñ. %,
CaO – 7.19–10.87 ìàñ. %, Nd2O3 – 5.41–7.02 ìàñ. %, Y2O3 – 2.19–
3.42 ìàñ. %, ïðè ýòîì äðóãèõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ îáíàðóæå-
íî íå áûëî. Áàñòíåçèò-(Ñå) âñòðå÷åí â êàâåðíîçíîé ïîëîñòè áåñ-
ñòðîíöèåâîãî êàëüöèòà è èìååò ñëåäóþùèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
(ìàñ. %): Ce2O3 – 28.33, La2O3 – 18.18, Nd2O3 – 7.21, CaO – 5.28,
Y2O3 – 2.59, Gd2O3 – 1.40.

Ñòðîíöèàíèò íàáëþäàåòñÿ òîëüêî â êàðáîíàòèòàõ I òèïà, îáðàçóåò
âûòÿíóòûå çåðíà, çàïîëíÿÿ òðåùèíû è êàâåðíû â ïîðîäîîáðàçóþ-
ùåì êàðáîíàòå. Åãî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èìååò çíà÷åíèÿ: SrÎ – 42.88–
55.52 ìàñ. %, CaO – 5.54–14.20 ìàñ. %, êðîìå ýòîãî, â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ áûëè âñòðå÷åíû ïðèìåñè Cr2O3 (0.61–2.61 ìàñ. %) è BaO (1.15–
1.95 ìàñ. %).

Â êàðáîíàòèòàõ II òèïà îáíàðóæåí êàðáîíàò ñòðîíöèÿ ñëîæíîãî
ñîñòàâà äèàãíîñòèðîâàííûé êàê äàêèíãøàíèò-(Ñå). Çåðíî èìååò óä-
ëèíåíî-ïðèçìàòè÷åñêóþ ôîðìó, âûòÿíóòóþ âäîëü òðåùèíû â êàð-
áîíàòå. Åãî ñîñòàâ õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷åíèÿìè (ìàñ. %): SrÎ – 24.91,
CaO – 23.39, Ce2O3 – 7.67, P2O5 – 6.14, La2O3 – 4.98.

Êàðáîöåðíàèò ïðåäñòàâëåí ìíîãî÷èñëåííûìè îêðóãëûìè è âû-
òÿíóòûìè âêëþ÷åíèÿìè â êàëüöèòå, ðàçìåðîì 5–10 ìêì è îáíàðó-
æåí òîëüêî â êàðáîíàòèòàõ II òèïà. Åãî ñðåäíèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
èìååò ñëåäóþùèé âèä (ìàñ. %):  CaO – 18.22, SrÎ – 15.88, Ce2O3 –
8.50, La2O3 – 5.72, Nd2O3 – 1.20.

Àíêèëèò-(Ñå) ðàñïðîñòðàíåí â êàðáîíàòèòàõ I òèïà, ÷àùå îáðàçó-
åò ñêîïëåíèÿ îêðóãëûõ çåðåí â êàâåðíîçíûõ ïîëîñòÿõ êàëüöèòà. Íå-
ðåäêî ìîæíî âñòðåòèòü çåðíà ñ ÷åòêîé êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé îãðàí-
êîé, îáðàçóþùåé ôîðìó óäëèíåííî-ïðèçìàòè÷åñêîãî ãàáèòóñà ñ ÷åò-
êî âûðàæåííîé ïèðàìèäàëüíîé âåðøèíêîé. Ïðè çîíäîâîì àíàëèçå
îòëè÷àåòñÿ íåóñòîé÷èâîñòüþ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ âûãîðàíèåì â òî÷êå
àíàëèçà ïîä ýëåêòðîííûì ïó÷êîì, ïî âñåé âèäèìîñòè, âûçâàííûì
ïðèñóòñòâèåì â ìèíåðàëå ñóùåñòâåííîãî êîëè÷åñòâà âîäû. Ìèíå-
ðàë ñîäåðæèò ïðèìåñè ÑàÎ è ïî ñîñòàâó áëèçîê ê êàëüöèîàíêèëèòó-
(Ñå). Åãî ñîñòàâ õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷åíèÿìè (ìàñ. %): Ce2O3 – 22.18–
22.49, La2O3 – 14.17–15.77, SrÎ – 9.81–17.50, CaO – 4.33–6.62,
Nd2O3 – 4.66–5.33.

Ýøèíèò-(Ñå) ðàñïðîñòðàíåí â êàðáîíàòèòàõ II òèïà, â êîòîðûõ îí
îáðàçóåò ìíîãî÷èñëåííûå êðèñòàëëû îêòàýäðè÷åñêèå ãàáèòóñà. ×à-
ñòî çåðíà èìåþò îêðóãëóþ ôîðìó è ðàñïîëàãàþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííî
âáëèçè âûäåëåíèé àïàòèòà è ôëîãîïèòà. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèíå-
ðàëà èìååò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ (ìàñ.%): Nb2O5 – 40.52–51.58,
Ce2O3 – 6.96–12.07, CaO – 8.02–14.24, TiO2 – 7.45–11.86, Nd2O3 –
0.94–2.69, La2O3 – 2.32–2.83, Na2O – 1.60–2.75, Fe2O3 – 0.74–2.05,
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SrO – 0.70–1.17, èíîãäà ñîäåðæèò ïðèìåñü Ta2O5 äî 1.83 ìàñ.%. Ìè-
íåðàë íåðåäêî ñîäåðæèò âêëþ÷åíèÿ ñëþäû. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
áûëè âñòðå÷åíû íåîäíîðîäíîå çîíàëüíûå êðèñòàëëû ýøèíèòà, êðà-
åâûå çîíû êîòîðûõ îáîãàùåíû Ce2O3 (äî 22.95 ìàñ. %), Nd2O3 (äî
14.20 ìàñ. %), Pr2O3 (äî 4.55 ìàñ. %) è Sm2O3 (äî 1.68 ìàñ. %). Ñîäåð-
æàíèå ThO2 â òàêèõ êðèñòàëëàõ ïîñòîÿííî è ñîñòàâëÿåò 1.55–
1.66 ìàñ. %. Ôàçà â êðàåâûõ ÷àñòÿõ ìîæåò áûòü äèàãíîñòèðîâàíà êàê
íèîáîýøèíèò-(Nd,Ñå).

Àëëàíèò-(Ce) ðàñïðîñòðàíåí â êàðáîíàòèòàõ I òèïà, ìèíåðàë çà-
ïîëíÿåò êàâåðíû è òðåùèíû â êàëüöèòå, ÷àùå ñîñòàâëÿåò ñðîñòêè ñ
ñèíõèçèíîì-(Ñå), ïàðèçèòîì-(Ñå) è áðèòîëèòîì-(Ñå). Åãî õèìè÷å-
ñêèé ñîñòàâ èìååò çíà÷åíèÿ (ìàñ. %): SiO2 – 21.79–35.22, Al2O3 –
11.78–22.35, CaO – 14.03–33.89, Fe2O3 – 4.13–9.41, Ce2O3 – 2.64–6.70,
La2O3 – 1.58–4.37, SrÎ – 1.13–3.43. Â âèäå ïðèìåñè ðåäêî âñòðå÷àåò-
ñÿ Nd2O3 äî 1.49 ìàñ. %.

Áðèòîëèò-(Ñå) çàïîëíÿåò êàâåðíû è ïîëîñòè â êàëüöèòå, âñòðå-
÷åí â êàðáîíàòèòàõ I òèïà. Çåðíà èìåþò íåïðàâèëüíûå î÷åðòàíèÿ,
÷àùå îêðóãëóþ ôîðìó, íåðåäêî çåðíà ñîñòàâëÿþò ñðîñòêè ñ àëëàíè-
òîì-(Ñå), êàéíîçèòîì è àíêåðèòîì. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèíåðàëà
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè çíà÷åíèÿìè (ìàñ. %): Ce2O3 – 14.59–
24.51, CaO – 13.34–27.31, La2O3 – 10.08–20.04, SiO2 – 11.37–19.06,
Nd2O3 – 3.16–7.23, P2O5 – 1.31–3.92. Êðîìå òîãî, â ñîñòàâå áðèòîëè-
òà-(Ñå) èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ïðèìåñè Pr2O3 äî 3.32 ìàñ. %, Fe2O3 äî
2.99 ìàñ. %, SrO äî 1.50 ìàñ. %, â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ â íåçíà÷èòåëüíûõ
êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò MnO, Al2O3, Y2O3 è SO3.

Â êàðáîíàòèòàõ I òèïà áûë äèàãíîñòèðîâàí åùå îäèí ñèëèêàò
TR – êàéíîçèò. Ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè â ìèíåðàëå ÿâëÿþòñÿ CaO
(äî 44.43 ìàñ. %) è SiO2 (äî 25.44 ìàñ. %), â âèäå ïîñòîÿííûõ  ïðèìå-
ñåé íàáëþäàþòñÿ Y2O3 (äî 11.17 ìàñ. %), Ce2O3 (äî 6.19 ìàñ. %), La2O3
(äî 2.46 ìàñ. %), Fe2O3 (äî 2.11 ìàñ. %) è SrÎ (äî 1.41 ìàñ. %). Êàéíî-
çèò âñòðå÷àåòñÿ â âèäå îêðóãëûõ çåðåí è ñîñòàâëÿåò ñðîñòêè ñ áðèòî-
ëèòîì-(Ñå).

Ñåðâàíäîíèò-(Ñå) âñòðå÷åí â êàðáîíàòèòàõ II òèïà, çåðíà êîòîðî-
ãî íå èìååò îïðåäåëåííîé ôîðìû è îáðàñòàþò âîêðóã êðóïíîãî êðè-
ñòàëëà ãåìàòèòà. Ñðåäíèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèíåðàëà èìååò âèä
(ìàñ. %): Ce2O3 – 16.20, SiO2 – 14.56, TiO2 – 13.17, Fe2O3 – 7.73,
Nd2O3 – 5.09, CaO – 1.56, Al2O3 – 1.44. Êðîìå òîãî, â ñîñòàâå ñåðâàí-
äîíèòà-(Ñå) èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ïðèìåñè La2O3 (äî 14.96 ìàñ. %),
MgO (äî 1.53 ìàñ. %) è Eu2O3 (äî 1.39 ìàñ. %).

Öèðêîí âñòðå÷àåòñÿ â èññëåäîâàííûõ êàðáîíàòèòàõ äîâîëüíî ðåä-
êî. Îí ïðåäñòàâëåí çåðíàìè íåïðàâèëüíîé ôîðìû, â êîòîðûõ âñòðå-
÷àþòñÿ ìåëêèå âûäåëåíèÿ áàäåëèèòîâîé ôàçû, îòëè÷àþùèåñÿ â ðå-
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æèìå óïðóãî îòðàæåííûõ ýëåêòðîíîâ áîëåå ñâåòëîé îêðàñêîé. Â öå-
ëîì ñîñòàâ õàðàêòåðèçóåòñÿ íåáîëüøîé ïðèìåñüþ êàëüöèÿ – äî
0.40 ìàñ. %.

Áàðèò â êàðáîíàòèòå II òèïà ïðåäñòàâëåí åäèíè÷íûìè êðèñòàë-
ëîìîðôíûìè çåðíàìè, êîòîðûå íåðåäêî ñîñòàâëÿþò ñðîñòêè ñ ïèð-
ðîòèíîì, ãåòèòîì è ãàëåíèòîì â ñòðîíöèåâîì êàëüöèòå, â âèäå ïðè-
ìåñè ñîäåðæèò Sr – 2.68 ìàñ. %. Â êàðáîíàòèòå I òèïà îí çàïîëíÿåò
ïîëîñòè â îðòîêëàçå è õàðàêòåðèçóåòñÿ åùå áîëåå âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì Sr – 3.45 ìàñ. %.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî êàðáîíàòèòû î. Ôóýðòåâåíòóðà
ñîäåðæàò  ðàçíîîáðàçíûå ðåäêîçåìåëüíûå ìèíåðàëüíûå ôàçû íåïî-
ñòîÿííîãî ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà, êîòîðûå èìåþò öåðèåâóþ ñïåöèôè-
êó. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû çà÷àñòóþ òàêæå ñîäåðæàò ïðèìåñè ðåä-
êèõ ýëåìåíòîâ. Â õîäå èññëåäîâàíèé âûÿâëåíî, ÷òî êàíàðñêèå êàð-
áîíàòèòû èìåþò òèïîâîå ðàçíîîáðàçèå ìèíåðàëüíûõ ðåäêîçåìåëü-
íûõ ôàç, ñõîæåå ñî ìíîãèìè êàðáîíàòèòîâûìè îáúåêòàìè ìèðà.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî êàðáîíàòèòû I òèïà (àëìàçñîäåðæàùèå) õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè ñèëèêàòíî-ôîñôàòíûì ñîñòàâîì, à
II òèïà èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî êàðáîíàòíî-îêñèäíóþ ñïåöèôèêó.
Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçëè÷íûõ ãåîõèìè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ êðèñòàëëîîáðàçóþùåé ñðåäû êàðáîíàòèòîâ.

Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé ðåäêîçåìåëüíîé ìèíåðàëèçàöèè ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,
÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè êàíàðñêèõ êàðáîíàòèòîâ ìàãìàòè÷åñêèé ðàñ-
ïëàâ áûë íàñûùåí TR è Sr èçíà÷àëüíî, ýòî âûðàæàåòñÿ â íàñûùå-
íèè àïàòèòà TR, êàëüöèòà è àïàòèòà – ñòðîíöèåì. Âûÿâëåííûå ñà-
ìîñòîÿòåëüíûå ðåäêîçåìåëüíûå è ñòðîíöèåâûå ìèíåðàëû – ñòðîí-
öèàíèò, öåðèàíèò, êàðáîöåðíàèò è äðóãèå ìîãëè îáðàçîâûâàòüñÿ íà
ïîñëåäíåé ñòàäèè êðèñòàëëèçàöèè ðàñïëàâà ïðè èçìåíåíèè òåðìî-
äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 12-
05-31331. Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Ò. Ã. Øóìèëîâîé çà ïðåäîñ-
òàâëåííûé ìàòåðèàë è íàó÷íûå êîíñóëüòàöèè.
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Ðàéîí ðàçâèòèÿ îáðàçîâàíèé äîêåìáðèÿ íà Ïðèïîëÿðíîì Óðà-
ëå, âêëþ÷àþùèé ñåâåðíóþ ÷àñòü Ëÿïèíñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ, ÿâ-
ëÿåòñÿ ñòðàòîòèïè÷åñêèì äëÿ âñåãî Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãè-
îíà è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðàâíèòåëüíî õîðîøåé ãåîëîãè÷åñêîé èçó÷åí-
íîñòüþ. Íà âñåé ïëîùàäè ïðîâåäåíà ãåîëîãè÷åñêàÿ ñúåìêà ìàñøòà-
áà 1:50 000, íåîäíîêðàòíî ïðîâîäèëèñü è ïðîâîäÿòñÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ðàçëè÷íûå ïîèñêîâûå è òåìàòè÷åñêèå ðàáîòû,â òîì ÷èñëå ñïå-
öèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, íàöåëåííûå íà äåòàëüíîå ïîñëîéíîå èçó-
÷åíèå ñòðàòîòèïè÷åñêèõ è îïîðíûõ ðàçðåçîâ äîêåìáðèÿ, ñáîð è îï-
ðåäåëåíèå èñêîïàåìûõ îñòàòêîâ, äàòèðîâàíèå îòëîæåíèé êîìïëåê-
ñîì ìåòîäîâ, èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ñåäèìåíòî- è ëèòîãåíåçà, ìàãìà-
òèçìà è ìåòàìîðôèçìà, ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ìàãìàòè-
÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, à òàêæå îáîáùåíèå êàðòîã-
ðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ñðàâíèòåëüíî õîðî-
øóþ èçó÷åííîñòü, ìíîãèå âîïðîñû ãåîëîãèè ðàéîíà, îñîáåííî â ÷à-
ñòè îáîñíîâàííîñòè âûäåëåíèÿ ïðèíÿòûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîä-
ðàçäåëåíèé ïðîòåðîçîÿ îñòàþòñÿ íåðåøåííûìè è äèñêóññèîííûìè.
Ïðåæäå âñåãî, ýòî êàñàåòñÿ íèæíåé ÷àñòè äîêåìáðèéñêîãî ðàçðåçà,
îõâàòûâàþùåãî âîçðàñòíîé èíòåðâàë ðàííèé ïðîòåðîçîé–ðàííèé
ðèôåé.

Ïåðâàÿ íàèáîëåå îáîñíîâàííàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà ñ ïî-
ñâèòíûì äåëåíèåì ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé Ïðèïîëÿðíîãî
Óðàëà áûëàïðåäëîæåíà Ê. À. Ëüâîâûì â 1959 ã. [3]. Â ñîñòàâå äîîð-
äîâèêñêèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé Ê. À. Ëüâîâ âûäåëèë øàò-
ìàãèíñêóþ ñâèòó ïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà, à òàêæå îøèçñêóþ, ïóé-
âèíñêóþ, ùîêóðüèíñêóþ, õîáåèíñêóþ è ìàíüèíñêóþ ñâèòû, êîòî-
ðûå èì áûëè îòíåñåíû ê êåìáðèþ (òàáëèöà).

Ïîçäíåå ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà Ê. À. Ëüâîâà íåîäíîêðàòíî
óòî÷íÿëàñü, êàê â ïëàíå îáîñíîâàíèÿ âîçðàñòà, òàê è â ïëàíå îáúåìà
òåõ èëè èíûõ ïîäðàçäåëåíèé.

Òàê â ðåçóëüòàòå ðåãèîíàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ ïîä
ðóêîâîäñòâîì Ì. Â. Ôèøìàíà â 1950-60 ãã., íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå
â ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ Ê. À. Ëüâîâà áûëè âíåñåíû ñó-
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ùåñòâåííûå êîððåêòèâû [8]. Â ñõåìå Ì. Â. Ôèøìàíà íèæíÿÿ òîë-
ùà äîîðäîâèêñêîé ÷àñòè ðàçðåçà áûëà âûäåëåíà êàê íèêîëàéøîð-
ñêàÿ ñâèòà ïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà, à áîëåå ìîëîäûå ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ, îòíîñèìûå Ê. À. Ëüâîâûì ê êåìáðèþ,
âûâåäåíû íà ðèôåéñêèé âîçðàñòíîé óðîâåíü. Ì. Â. Ôèøìàí ðàñ-
ñìàòðèâàë îøèçñêóþ òîëùó êàê áàçàëüíóþ äëÿ âñåãî ïðèïîëÿðíîó-
ðàëüñêîãî ðèôåÿ(òàáëèöà).

Â 60-å ãîäû âîðêóòèíñêèìè ãåîëîãàìè ïîä ðóêîâîäñòâîì Ë. Ò.
Áåëÿêîâîé â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè áûëè ïðîâåäå-
íû êðóïíîìàñøòàáíûå (ì-áà 1:50000) ãåîëîãè÷åñêèå ñúåìêè è èíûå
ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû, â ïðîöåññå êîòîðûõ îñóùåñòâëÿëîñü
öåëåíàïðàâëåííîå èçó÷åíèå ðàçðåçà äîêåìáðèÿ. Îíè áûëè ñîñðåäî-
òî÷åíû â îñíîâíîì â ñåâåðíîé è ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòÿõËÿïèíñêî-
ãîìåãàíòèêëèíîðèÿ. Ïåðâîíà÷àëüíî ñúåìùèêàìè âûäåëÿëèñü ñâè-
òû, íàçâàíèÿ êîòîðûõ ñîîòâåòñòâîâàëè èõ ëèòîëîãè÷åñêîìó íàïîë-
íåíèþ, ïîëîæåíèå êîòîðûõ â ðàçðåçå â öåëîì ñîîòâåòñòâîâàëî ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîé ñõåìå, ïðåäëîæåííîé Ì. Â. Ôèøìàíîì.

Â íà÷àëå 1970-õ ãîäîâ, â ðåçóëüòàòå îáîáùåíèÿ ìàòåðèàëîâ âû-
øåóêàçàííûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñúåìîê, Ë. Ò. Áå-
ëÿêîâà ïðåäëîæèëà íåñêîëüêî èíîé âàðèàíò ïîñâèòíîãî äåëåíèÿ
äîêåìáðèéñêèõ îáðàçîâàíèé. Ñ íåáîëüøèìè èçìåíåíèÿìè, âíåñåí-
íûìè ñàìîé Ë. Ò. Áåëÿêîâîé, åå ñõåìà áûëà ïðèíÿòà íà III Óðàëü-
ñêîì ìåæâåäîìñòâåííîì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì ñîâåùàíèè è ïîëó÷è-
ëà ïîäòâåðæäåíèå íà IV Óðàëüñêîì ìåæâåäîìñòâåííîì ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîì ñîâåùàíèè[7].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ñõåìîé âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ: - íÿðòèíñêàÿ ñâèòà íèæíåãî ïðîòåðîçîÿ,
ìàíüõîáåèíñêàÿ è ùîêóðüèíñêàÿñâèòû íèæíåãî ðèôåÿ ;ïóéâèíñ-
êàÿñâèòà ñðåäíåãî ðèôåÿ, âêëþ÷àþùàÿ áàçàëüíóþ îøèçñêóþ òîëùó;
âåðõíåðèôåñêèåõîáåèíñêàÿ, ñàíàèçñêàÿ è ñàáëåãîðñêàÿ ñâèòû; âåí-
äñêàÿ ëàïòîïàéñêàÿ ñâèòà (òàáëèöà).

Èçó÷åíèå âçàèìîîòíîøåíèé ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé
äîêåìáðèÿ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà áûëî ïðîäîëæåíî â ïåðèîä 1981—
1991 ãã. â ñåâåðíîé ÷àñòè Ëÿïèíñêîãîìåãàíòèêëèíîðèÿ ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì À. Ì. Ïûñòèíà è À. Â. Âîçíåñåíñêîãî. Â äîïàëåîçîéñêîì ðàç-
ðåçå áûëè âûäåëåíû: íèæíåïðîòåðîçîéñêèé íÿðòèíñêèé ãíåéñîâî-
àìôèáîëèòîâûé êîìïëåêñ, ðèôåéñêèåùîêóðüèíñêàÿ, ïóéâèíñêàÿ,
õîáåèíñêàÿ è ìîðîèíñêàÿ ñâèòû, ïîçäíåðèôåéñêî-âåíäñêàÿ ñàáëå-
ãîðñêàÿ ñâèòà (òàáëèöà, [5]).

Â 2001 ã. áûëà îïóáëèêîâàíà êàðòà ëèñòà Q-40, 41 (Âîðêóòà), â
ïðåäåëàõ êîòîðîé íàõîäèòñÿ ðàññìàòðèâàåìàÿ íàìè òåððèòîðèÿ, ïîä
ðåäàêöèåé Î. À. Êîíäèàéíà (ÂÑÅÃÅÈ). Ñîãëàñíî êîíöåïöèè, ïðè-
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íÿòîé àâòîðàìè ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû, íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððè-
òîðèè íèæíåðèôåéñêèå îòëîæåíèÿ íå âûäåëÿþòñÿ (òàáëèöà, [2]).
Íÿðòèíñêèé ìåòàìîðôè÷åñêèé (ãíåéñî-ìèãìàòèòîâûé) êîìïëåêñ
íèæíåãî ïðîòåðîçîÿ ïåðåâåäåí â ðàíã ñåðèè è ðàçäåëåí íà äâå ñâè-
òû: ÿðîòàøîðñêóþ è íÿðòàþññêóþ. Ìàíüõîáåèíñêàÿ è ùîêóðüèíñêàÿ
ñâèòû îáúåäèíåíû â ïàðíóêñêóþ ñåðèþ è îòíåñåíû ê ñðåäíåðèôåé-
ñêèì îáðàçîâàíèÿì, à ïóéâèíñêàÿ ñâèòà è îáúåäèíåííûå â ïàòî-
êñêóþ ñåðèþ, õîáåèíñêàÿ, ìîðîèíñêàÿ è ñàáëåãîðñêàÿ ñâèòû îòíå-
ñåíû ê âåðõíåìó ðèôåþ.

Â ýòè æå ãîäû ïðîâîäèëèñü ðàáîòû ïî ãåîëîãè÷åñêîìó äîèçó÷å-
íèþ òåððèòîðèè ëèñòà Q-41-XXV ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Í. Èâàíîâà,
îõâàòûâàþùåãî ñåâåðíóþ è öåíòðàëüíóþ ÷àñòè Ëÿïèíñêîãî ìåãàí-
òèêëèíîðèÿ. Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå ìåòàìîðôè÷åñêèõ
îáðàçîâàíèé ïðîòåðîçîÿ, ïðèíÿòîå àâòîðàìè îò÷åòà, â îñíîâíîì ñî-
îòâåòñòâóåò ñõåìå, óòâåðæäåííîé IV Óðàëüñêèì ìåæâåäîìñòâåííûì
ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ñîâåùàíèåì. Îäíàêî ïðè ýòîì âíåñåí ðÿä èç-
ìåíåíèé â òðàêòîâêó âîçðàñòà ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé
ïðîòåðîçîÿ, â òîì ÷èñëå: íÿðòèíñêàÿ ñâèòà îòíåñåíà ê íèæíåìó ðè-
ôåþ; ìàíüõîáåèíñêàÿ, øîêóðüèíñêàÿ è ïóéâèíñêàÿ ñâèòû – ê ñðåä-
íåìó ðèôåþ; õîáåèíñêàÿ, ìîðîèíñêàÿèñàáëåãîðñêàÿ ñâèòû – ê âåð-
õíåìó ðèôåþ (òàáëèöà).

Îñíîâàíèåì äëÿ «îìîëîæåíèÿ» ìàíüõîáåèíñêîé è øîêóðüèíñêîé
ñâèò ïîñëóæèëè ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå ïî êàðáîíàòíûì ïîðîäàì
ùîêóðüèíñêîé ñâèòû, ïîëó÷åííûå ß. Ý. Þäîâè÷åì. Îí ïîêàçàë, ÷òî
ýòè ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áàðèÿ è ïî
ýòîìó ïðèçíàêó ìîãóò êîððåëèðîâàòüñÿ ñ àâçÿíñêîé ñâèòîé ñðåäíå-
ãî ðèôåÿ Þæíîãî Óðàëà. Îäíàêî ýòîò âûâîä äîâîëüíî äèñêóññèî-
íåí, ò. ê. ñëàãàåìûå àâÿçàíñêóþ ñâèòó èçâåñòêîâèñòûå îáðàçîâàíèÿ
ïðàêòè÷åñêè ïî âñåìó ðàçðåçó ñîäåðæàò ñòðîìàòîëèòû, ÷òî íå õàðàê-
òåðíî äëÿ ùîêóðüèíñêîé ñâèòû. Êðîìå òîãî, ñàìè àâòîðû ïóáëèêà-
öèè î ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ ïîðîä ùîêóðüèíñêîé ñâèòû íå
èñêëþ÷àþò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå
èíîãî áàðèåâîãî ãåîõèìè÷åñêîãî ãîðèçîíòà, áîëåå äðåâíåãî, ÷åì àâ-
çÿíñêèé[9].

Ïî ìíåíèþ Þ. Ð. Áåêêåðà [1] ùîêóðüèíñêóþ ñâèòó ñëåäóåò ñîïî-
ñòàâëÿòü ñ îíåæñêîé ñåðèé Êàðåëèè, ïðèíàäëåæàùåé ê âåðõàì ðàç-
ðåçà íèæíåãî ïðîòåðîçîÿ. Ýòîé æå òî÷êè çðåíèÿ ïðèäåðæèâàþòñÿ
À. Ì. è Þ. È. Ïûñòèíû [6] íà îñíîâàíèè äàííûõ ïî èçó÷åíèþ ìåòà-
ìîðôèçìà, ñòðóêòóðíîé ýâîëþöèè ïîðîä è ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé.

Êðîìå òîãî, â ëåãåíäàõ ê êàðòàì ìàñøòàáà 1:50 000, ñîñòàâëåííûì
ïîä ðóêîâîäñòâîì À. Ì. Ïûñòèíà îòñóòñòâóåò ìàíüõîáåèíñêàÿ ñâè-



Ñîïîñòàâëåíèå ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ñõåì äîêåìáðèÿ-êåìáðèÿ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà
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òà. Îáðàçîâàíèÿ ìàíüõîáåèíñêîé ñâèòû ðàññìàòðèâàþòñÿ èì êàê
ïîðîäû íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà, ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ïåðåêðè-
ñòàëëèçîâàííûå â ðåçóëüòàòå íèçêîòåìïåðàòóðíîãî äèàôòîðåçà. Â. Ã.
Îëîâÿíèøíèêîâ [4] òàêæå ñ÷èòàë, ÷òî íåò îñíîâàíèé äëÿ ðàçäåëå-
íèÿ íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà è ãðàíè÷àùåé ñ íåé ìàíüõîáåèíñêîé
ñâèòû, íî â îòëè÷èå îò À. Ì. Ïûñòèíà îí îòíîñèë ýòè ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ ê ñðåäíåìó ðèôåþ.

Òàêèì îáðàçîì, íåò ïîëíîé îïðåäåëåííîñòè â âîçðàñòå íÿðòèíñ-
êîãî êîìïëåêñà, ïî-ðàçíîìó èíòåðïðåòèðóåòñÿ ìàíüõîáåèíñêàÿñâè-
òà, ñóùåñòâóþò ðàçíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î âîçðàñòå ïîðîä ùîêóðüèíñ-
êîé ñâèòû, à òàê æå åñòü ñîìíåíèÿ è â âîçðàñòå ïóéâèíñêîé ñâèòû.

Îñíîâíîé öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå âçàèìî-
îòíîøåíèé ìåòàìîðôèçîâàííûõ îáðàçîâàíèé íèæíåãî è âåðõíåãî
ïðîòåðîçîÿ, âûäåëÿåìûõ íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå â ïðåäåëàõ Ëÿïèí-
ñêîãîìåãààíòèêëèíîðèÿ. Îñîáîå âíèìàíèå áóäåò óäåëåíî íÿðòèí-
ñêîìó êîìïëåêñó, ìàíüõîáåèíñêîé, ùîêóðüèíñêîé èïóéâèíñêîé
ñâèòàì.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü â ñâîåé ðàáîòå ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü óæå èìå-
þùèåñÿ ó íàñ äàííûå î âåùåñòâåííîì ñîñòàâå è ìåòàìîðôèçìå ýòèõ
ïîðîä, îá èõ ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòÿõ. Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóþò-
ñÿ ìàðøðóòíûå èññëåäîâàíèè â ðàéîíå êîìïàêòíîãî ðàçìåùåíèÿ
ïåðå÷èñëåííûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé. Áóäóò âûïîë-
íÿòüñÿ òàêæå ïåòðîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå ãëàâ-
íûì îáðàçîì íà âûäåëåíèå ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïàðàãåíåçèñîâ è îñî-
áåííî ïîèñêîâ ðåëèêòîâûõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïàðàãåíåçèñîâ â
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ;ìèíåðàëîãè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå èçó÷åíèå àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ ñ âû-
äåëåíèåì òèïîìîðôíûõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ àññîöèàöèé, îïðåäåëå-
íèåì ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ìèíåðàëîâ; èçó÷åíèå õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà è ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïîðîä è ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹12-È-5-2022.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøîå âíèìàíèå ïðèâëåêàþò òèòàíàòû âèñ-
ìóòà, êîòîðûå êðèñòàëëèçóþòñÿ â ñòðóêòóðå ñëîèñòîãî ïåðîâñêèòà
Bi4Ti3O12, êîòîðûé øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ðàäèîòåõíèêå, ýëåêòðî-
àêóñòèêå, èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå. Äîïèðîâàíèå ñòðóêòóðû èîíàìè
ìåòàëëîâ óâåëè÷èâàåò ñïåêòð åãî ïîëåçíûõ ñâîéñòâ.

Â íàøåé ðàáîòå áûë îñóùåñòâëåí òâåðäîôàçíûé ñèíòåç õðîìñî-
äåðæàùåãî òèòàíàòà âèñìóòà Bi4Ti3-xCrxO12–0.5x (0 ≤ x ≤ 3). Îáæèã îá-
ðàçöîâ äëÿ ñîñòàâîâ ñ õ ≤ 2 îñóùåñòâëÿëñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ (°Ñ) 650,
850, 950, 1050 è 1100 ïî 5 ÷, ïðè õ > 2 - 650, 850 è 950 °Ñ. Ìåòîäîì
ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà (Shimadzu XRD-6000, CuKα-èçëó÷åíèå,
10—80°, øàã – 0.05°) óñòàíîâëåíà îáëàñòü îáðàçîâàíèÿ îäíî-
ôàçíûõ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ ñî ñòðóêòóðîé ñëîèñòîãî ïåðîâñêèòà
Bi4Ti3-xCrxO12–0.5x (0.01 ≤ x ≤ 1.0).

Àòîìû õðîìà ðàñïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî â ïîçèöèÿõ òèòàíà, ïîñêîëü-
êó åå îñíîâíîé êàðêàñ îáðàçóþò òÿæåëûå àòîìû êàê âèñìóò. Êàê îïûò
ïîêàçûâàåò, òî ñòðóêòóðà ñîõðàíÿåòñÿ ïðè çàìåùåíèè àòîìîâ òèòà-
íà íà 33 % àòîìàìè õðîìà, âîçìîæíî, ïðè ýòîì èñêàæàÿ êèñëîðîä-
íûå îêòàýäðû.

Èññëåäîâàíû ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ìåòîäîì Ôàðàäåÿ â òåìåïåðà-
òóðíîì èíòåðâàëå 77—400 Ê. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü îáðàòíîé
âåëè÷èíû ïàðàìàãíèòíîé ñîñòàâëÿþùåé ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷è-
âîñòè ïîä÷èíÿåòñÿ â èññëåäóåìîì èíòåðâàëå çàêîíó Êþðè-Âåéñà ñ
îòðèöàòåëüíûìè êîíñòàíòàìè Âåéñà 30 ≤ - θ (Ê) ≤ 65. Çíà÷åíèÿ ìàã-
íèòíûõ ìîìåíòîâ äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ íàèìåíüøèì ñîäåðæàíèåì äî-
ïèðóåìîãî ìåòàëëà ñ õ = 0.02 áëèçêè ê ÷èñòîñïèíîâîìó çíà÷åíèþ
3.87 µÁ óêàçûâàþò íà ñîñòîÿíèå õðîìà 3+ â ñëîèñòîé ñòðóêòóðå ïðè
íèçêèõ çíà÷åíèÿõ õ è êîîïåðàòèâíûé (àíòèôåððîìàãíèòíûé) õàðàê-
òåð âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó àòîìàìè õðîìà ïðè óâåëè÷åíèè õ.

Èññëåäîâàíû ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà òâåðäûõ ðàñòâîðîâ äâóõçîí-
äîâûì ìåòîäîì ïðè ïîìîùüþ ìîñòà ïåðåìåííîãî òîêà – èçìåðèòå-
ëÿ LCR öèôðîâîãî ÌÒ-4090 (ν = 1—200 êÃö, 25 ≤ t (°Ñ) ≤ 750). Â îá-
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ëàñòè òåìïåðàòóð âûøå 550 °Ñ îáùàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ó íå çàâè-
ñèò îò ÷àñòîòû ïðèëîæåííîãî ïîëÿ è ïîä÷èíÿþòñÿ çàêîíó Àððåíèó-
ñà ñ ýíåðãèÿìè àêòèâàöèè Eà â ïðåäåëàõ 0.5—0.7 ýÂ. Íàáëþäàåòñÿ
òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ îáùåé ïðîâîäèìîñòè îáðàçöîâ ïðè óâåëè÷å-
íèè ñîäåðæàíèÿ õðîìà â òâåðäûõ ðàñòâîðàõ.

Íà òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòÿõ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìî-
ñòè ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ñèíòåçèðîâàííûõ îáðàçöîâ íàáëþäàåòñÿ
ìàêñèìóì � â îáëàñòè òåìïåðàòóð 660 < t (°C) < 680. Ìåòîäîì ÄÑÊ
(Netzsch STA 409 PC/PG) â ýòîé æå îáëàñòè òåìïåðàòóð  îáíàðóæåíû
ýíäîòåðìè÷åñêèå ýôôåêòû áåç ïîòåðè ìàññû, ýòè äàííûå ìîãóò ñâè-
äåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî õðîìñîäåðæàùèå òâåðäûå ðàñòâîðû, êàê è
÷èñòûé ñëîèñòûé ïåðîâñêèò Bi4Ti3O12, ÿâëÿþòñÿ ñåãíåòîýëåêòðèêà-
ìè è õàðàêòåðèçóþòñÿ ôàçîâûì ïåðåõîäîì âòîðîãî ðîäà ñåãíåòî-
ýëåêòðèê-ïàðàýëåêòðèê.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ôîòîêàòàëèçàòî-
ðîì ñ÷èòàåòñÿ TiO2, êîòîðûé îáëàäàåò âûñîêîé ôîòîêàòàëèòè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòüþ â óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòè ñïåêòðà è èìååò ñëå-
äóþùèå ïðåèìóùåñòâà: íèçêóþ ñòîèìîñòü, õèìè÷åñêóþ óñòîé÷è-
âîñòü. Îäíàêî, ýíåðãèÿ çàïðåùåííîé çîíû (3.2 ýÂ) è íèçêàÿ êâàí-
òîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü îãðàíè÷èâàåò ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå TiO2.
Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷íîãî
ñâåòà, ìíîãî óñèëèé áûëî ïðåäïðèíÿòî íà ðàçðàáîòêó ôîòîêàòàëè-
çàòîðîâ ñ âûñîêîé àêòèâíîñòüþ â øèðîêîì äèàïàçîíå ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî èçëó÷åíèÿ. Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì [1] èçâåñòíî, ÷òî áè-
íàðíîå ñîåäèíåíèå Bi2Ti2O7 îáëàäàåò ôîòîêàòàëèòè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòüþ â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà è îíà òåì âûøå, ÷åì ìåíüøå ïî
ðàçìåðàì ÷àñòèöû ïîëó÷åííîãî îáðàçöà. Ðàíåå íàìè áûëè ñèíòå-
çèðîâàíû êåðàìè÷åñêèì ìåòîäîì ìåòàëëñîäåðæàùèå (M = Cu, Fe,
Ni, Co) òèòàíàòû âèñìóòà. Â äàííîé ðàáîòå öåëüþ ÿâëÿëîñü ïîëó-
÷åíèå íàíîäèñïåðñíûõ ïîðîøêîâ âûøåóïîìÿíóòûõ ìåòàëëñîäåð-
æàùèõ ïèðîõëîðîâ òèòàíàòîâ âèñìóòà è èññëåäîâàíèå èõ ôîòîêà-
òàëèòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëà â
îáðàçöàõ.

Ãèäðîòåðìàëüíûì ìåòîäîì [2] ïî ìîäèôèöèðîâàííîé ìåòîäèêå
ñèíòåçèðîâàíû îáðàçöû ìåòàëëñîäåðæàùèõ òèòàíàòîâ âèñìóòà ñî-
ñòàâîâ Bi1.6MxTi2O7-δ (M = Cu, x = 0.1; 0.5; M = Fe, Co, Ni; x = 0.1;
0.35). Ïîñëåäóþùèé îáæèã îñóùåñòâëÿëè ïðè 600 °Ñ â òå÷åíèå 5 ÷à-
ñîâ. Ïîäòâåðæäåíèå îäíîôàçíîñòè îáðàçöîâ áûëî ïðîâåäåíî ìåòî-
äîì ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì äèôðàêòîìåòðà
Shimadzu XRD-6000 (CuKα-èçëó÷åíèå, 10—70°, øàã – 0.05°). Ìåòî-
äîì àòîìíî-ýìèññèîííîé ñïåêòðîñêîïèè îïðåäåëåí òî÷íûé ñîñòàâ
ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ. Îöåíêó ôîòîêàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñèí-
òåçèðîâàííûõ ïîðîøêîâ ïðîâîäèëè ñëåäóþùèì ñïîñîáîì. Â êà÷å-
ñòâå ìîäåëüíîãî ðàçëàãàåìîãî âåùåñòâà èñïîëüçîâàëè ðàñòâîð îðãà-
íè÷åñêîãî êðàñèòåëÿ ðîäàìèíà Á. Èñòî÷íèêîì âèäèìîãî ñâåòà âûñ-
òóïàëà ðòóòíàÿ ëàìïà ÄÐË-250, ñíàáæåííàÿ ÓÔ-ôèëüòðîì ïðåäñòàâ-
ëÿþùèì ñîáîé ðàñòâîð íèòðèòà íàòðèÿ. ×åðåç îïðåäåëåííûå èíòåð-
âàëû îòáèðàëè ïðîáû èç ñìåñè ôîòîêàòàëèçàòîðà è ðàñòâîðà êðàñè-
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òåëÿ. Äàëåå ïðîâîäèëè öåíòðèôóãèðîâàíèå è îïðåäåëåíèå îïòè÷å-
ñêîé ïëîòíîñòè ñóïåðíàòàíòà ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì.

Ðåíòãåíîãðàììà ïîëó÷åííûõ ãèäðîòåðìàëüíûì ìåòîäîì ïîðîø-
êîâ ïðåäñòàâëÿåò îäèí øèðîêèé ïèê ñ ìàêñèìóìîì íà 30°, ÷òî ãîâî-
ðèò î ðåíòãåíîàìîðôíîì õàðàêòåðå ñîåäèíåíèé è íå ïîçâîëÿåò óñ-
òàíîâèòü èõ ñîñòàâ. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ôàçîâîãî ñîñòàâà îáðàçöû îáî-
æãëè ïðè 600 °Ñ â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ. Ïî ïîëó÷åííûì ðåíòãåíîãðàì-
ìàì áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî âñå îáðàçöû ÿâëÿþòñÿ îäíîôàçíûìè.

Èñõîäÿ èç ìèêðîôîòîãðàôèé, âûïîëíåííûõ ïðîñâå÷èâàþùèì
ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì, âèäíî, ÷òî ïîëó÷åííûå ñîåäèíåíèÿ
ñîñòîÿò èç ÷àñòèö ñôåðè÷åñêîé ôîðìû ðàçìåðîì îêîëî 30–50 íì (ñì.
ðèñóíîê). Êðîìå òîãî áûëî âûÿâëåíî ÷åòûðå ìåæïëîñêîñòíûõ ðàñ-
ñòîÿíèÿ, äâà èç êîòîðûõ 3.10 è 2.96 Å  ÷åòêî ñîîòâåòñòâóþò ñòðóêòóðå
ïèðîõëîðà.

Ôîòîêàòàëèòè÷åñêîå äåñòâèå èìååò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ
îáðàçöîâ Bi1.65Fe0.320Ti2O6.95 è Bi1.70Ni0.316Ti2O6.87.

Âûâîäû
Ïîëó÷åíû îäíîôàçíûå íàíîäèñïåðñíûå ïîðîøêè ñîñòàâîâ

Bi1.6(1.7)MxTi2O7-δ  (M = Cu, x = 0.090; 0.467; M = Fe, x = 0.106;
0.320; M = Co, x = 0.061; 0.333; M = Ni, x = 0.050; 0.316). Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ðàçìåðû ÷àñòèö ñîñòàâëÿþò îêîëî 30 íì. Ìàêñèìàëü-
íàÿ ôîòîêàòàëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü îáëàäàþò îáðàçöû ñîñòàâîâ
Bi1.65Fe0.320Ti2O6.95 è Bi1.70Ni0.316Ti2O6.87.

ÏÝÌ-ìèêðîôîòîãðàôèÿ Bi1.6Fe0.35Ti2O7-δ ïîñëå ãèäðîòåðìàëüíîãî ñèíòåçà
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Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïî Ïðîãðàììå íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ, ïðîåêò ¹13-3-ÍÏ-339
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ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÍÈÌÊÎÂ (ÞÃ ÒÈÌÀÍÎ-ÏÅ×ÎÐÑÊÎÉ ÏÐÎÂÈÍÖÈÈ)
È. Ñ. Êîòèê, Ë. À. Àíèùåíêî

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

Ñîãëàñíî «Âðåìåííûì ïîëîæåíèÿì …, 2001» [1] ìåòîäû ñòðóê-
òóðíîãî äåøèôðèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ âõîäÿò â êîìïëåêñ
ïîèñêîâûõ ðàáîò è ðåøàþò çàäà÷è âûÿâëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ îáúåê-
òîâ äëÿ äàëüíåéøèõ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà íåôòü è ãàç. Íàè-
áîëåå àêòóàëüíî èñïîëüçîâàòü ñòðóêòóðíîå äåøèôðèðîâàíèå íà òåð-
ðèòîðèÿõ, íå èçó÷åííûõ èëè ñëàáî èçó÷åííûõ ñåéñìîðàçâåäî÷íûìè
ðàáîòàìè, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèå ïî ïëîùàäè
ó÷àñòêè â þæíîé ÷àñòè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè.

Â ðåçóëüòàòå ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà äèñòàíöèîííûõ ìàòåðèàëîâ,
âêëþ÷àþùèõ ðàçíîâðåìåííûå è ðàçíîñåçîííûå êîñìè÷åñêèå ñíèì-
êè ñî ñïóòíèêîâ Landsat è Aster, áûëî ñïðîãíîçèðîâàíî ïîðÿäêà
40 ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð. Â ïëàíå îíè èìåþò áðàõèàíòèêëèíàëüíûå è
àíòèêëèíàëüíûå ôîðìû ðàçìåðàìè 6-7×2-3 êì, ñîîòâåòñòâóþùèå ïî
ìîðôîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ñòðóêòóðàì â îñàäî÷íîì ÷åõëå,
óñòàíîâëåííûì çäåñü áóðåíèåì è ñåéñìîðàçâåäêîé.

Îöåíêà ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè âûÿâëåííûõ ëîêàëüíûõ
ñòðóêòóð îñóùåñòâëÿëàñü ïóòåì àíàëèçà ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, òàêèõ
êàê [2]: 1) íàëè÷èå íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ ïîðîä, ïðåîáðàçîâàíèå
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ); 2) ñóùåñòâîâàíèå ìèãðàöèè óãëåâî-
äîðîäîâ (ÓÂ); 3) ñóùåñòâîâàíèå ðåçåðâóàðà (êîëëåêòîðà); 4) ñîõðà-
íåíèå è óäåðæàíèå ÓÂ (íàëè÷èå ïîêðûøêè).

Êîìïëåêñíûé àíàëèç ðàññìîòðåííûõ âûøå ôàêòîðîâ ïîçâîëèë
ïðîâåñòè ðàçäåëüíûé ïðîãíîç ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè êàê â
öåëîì äëÿ âñåé èññëåäóåìîé òåððèòîðèè, òàê è äëÿ ëîêàëüíûõ ñòðóê-
òóð, âûÿâëåííûõ â èõ ïðåäåëàõ. Ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ òåððè-
òîðèè âîñòî÷íîãî ñêëîíà Óõòà-Èæåìñêîãî âàëà è ïðèëåãàþùèå ñ
âîñòîêà ðàéîíû Îìðà-Ëóçñêîé ñåäëîâèíû (Äæåáîëüñêàÿ ìîíîêëè-
íàëü). Áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ïðîãíîçèðóåìûõ çäåñü ëîêàëüíûõ
ñòðóêòóð îáóñëîâëåíû: ðàçâèòèåì â ðàçðåçå îñàäî÷íîãî ÷åõëà íåôòå-
ãàçîìàòåðèíñêèõ ïîðîä â îòëîæåíèÿõ îò îðäîâèêà äî íèæíåãî êàð-
áîíà; êàòàãåíåòè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòüþ ÎÂ îñàäî÷íûõ òîëù äî
ñòàäèè ÌÊ5; øèðîêèì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì äèàïàçîíîì ðàçâèòèÿ
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êîëëåêòîðñêèõ òîëù â ñðåäíåäåâîíñêèõ, íèæíåôðàíñêèõ  è íèæíå-
êàìåíîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ, êîòîðûå ñïîñîáñòâîâàëè ìèãðàöèè ÓÂ
êàê èç ìåñòíûõ î÷àãîâ ãåíåðàöèè, òàê è äàëüíåé ëàòåðàëüíîé ìèãðà-
öèè èç Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà. Ìåíåå ïåðñïåêòèâíîé
ÿâëÿåòñÿ  çàïàäíàÿ ÷àñòü Óõòà-Èæåìñêîãî âàëà. Çäåñü îñàäî÷íûå òîë-
ùè íå äîñòèãëè ãëàâíîé çîíû íåôòåãåíåðàöèè è  íàõîäÿòñÿ íà ñòà-
äèè ïðîòîêàòàãåíåçà. Â ðàçðåçå îñàäî÷íîãî ÷åõëà îòñóòñòâóþò îòëî-
æåíèÿ ñðåäíåãî äåâîíà, íèæíåôðàíñêèå âåðõíåãî äåâîíà è òóðíåé-
ñêèå îòëîæåíèÿ íèæíåãî êàðáîíà, òî åñòü òå, êîòîðûå âêëþ÷àþò îñ-

Êàðòà ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð, âûÿâëåííûõ
ïî äàííûì ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ.

1—2 òåððèòîðèè ñ ðàçëè÷íûìè ïåðñïåêòèâàìè íåôòåãàçîíîñíîñòè: 1 — ïåðñïåêòèâ-
íûå, 2 — ìåíåå ïåðñïåêòèâíûå; 3 — ãðàíèöû âûêëèíèâàíèÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ îñàäî÷-
íûõ ïîðîä, âêëþ÷àþùèõ êîëëåêòîðñêèå òîëùè [4]; 4 — ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà;
5 — ëîêàëüíûå ñòðóêòóðû ïî äàííûì äåøèôðèðîâàíèÿ êîñìîñíèìêîâ; 6 — ïëîùàäè,

ïîêðûòûå ñåéñìîðàçâåäî÷íûìè ðàáîòàìè; 7 — îïîðíûå ñêâàæèíû
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íîâíûå êîëëåêòîðñêèå òîëùè íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè. Åäèí-
ñòâåííûì ðåçåðâóàðîì  äëÿ ñêîïëåíèé àâòîõòîííîãî ãàçà çîíû ïðî-
òîêàòàãåíåçà èëè ëàòåðàëüíîé ìèãðàöèè ÓÂ èç âîñòî÷íûõ îáëàñòåé
ìîãóò ñëóæèòü îòëîæåíèÿ òèìàíñêîãî ãîðèçîíòà âåðõíåãî äåâîíà
(ïëàñò «À»).

Ïîêðûøêîé äëÿ çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ â ñðåäíåäåâîíñêî-íèæ-
íåôðàíñêèõ îòëîæåíèÿõ ñëóæèò ðàçâèòàÿ ïîâñåìåñòíî, ïðåèìóùå-
ñòâåííî ãëèíèñòàÿ, òèìàíñêî-ñàðãàåâñêàÿ òîëùà ìîùíîñòüþ îò 60
äî 110 ì [3]. Ôëþèäîóïîðàìè â òóðíåéñêîì êîìïëåêñå ÿâëÿþòñÿ ãëè-
íèñòûå ïîðîäû â ñàìîé òîëùå òåððèãåííûõ îñàäêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé àíàëèç ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ,
îáóñëàâëèâàþùèõ âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ çàëåæåé óãëåâîäîðî-
äîâ íà âûÿâëåííûõ ïî äàííûì äåøèôðèðîâàíèÿ ëîêàëüíûõ
îáúåêòàõ, ïîçâîëèë ïðîâåñòè èõ ðàíæèðîâàíèå ïî ñòåïåíè ïåðñ-
ïåêòèâíîñòè. Íà ñëàáîèçó÷åííûõ ó÷àñòêàõ, ãäå îòñóòñòâóþò ïîä-
ãîòîâëåííûå ê áóðåíèþ èëè âûÿâëåííûå ñåéñìîðàçâåäêîé ëîâóø-
êè ÓÂ, ïðîãíîçèðóåìûå ëîêàëüíûå ñòðóêòóðû ìîãóò âûñòóïàòü â
êà÷åñòâå ïîèñêîâûõ îáúåêòîâ ïðè ïëàíèðîâàíèè è ðàçìåùåíèè
ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ìîëîäåæíîãî ãðàíòà ÓðÎ ÐÀÍ
(¹ 13-5-ÍÏ-576) è ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ
(ïðîåêò ¹ 12-Ó-5-1018).
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Òèòàíàò âèñìóòà ñî ñòðóêòóðîé ïèðîõëîðà Bi2Ti2O7 ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç ïðåäñòàâèòåëåé îáøèðíîãî êëàññà ñîåäèíåíèé â ñèñòåìå Bi-
Ti-O. Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó çíà÷åíèþ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìî-
ñòè è ìàëîìó òîêó óòå÷êè ïèðîõëîð òèòàíàòà âèñìóòà óñïåøíî èñ-
ïîëüçóåòñÿ êàê áóôåðíûé ñëîé äëÿ óëó÷øåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Êðîìå òîãî, îí ñ÷èòàåòñÿ ïåðñ-
ïåêòèâíûì ìàòåðèàëîì ïðè ñîçäàíèè íàêîïèòåëüíûõ êîíäåíñàòî-
ðîâ äëÿ äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè ñ ïðîèçâîëüíûì äîñòóïîì (DRAM),
à òàêæå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå çàòâîðíîãî èçîëèðóþùåãî ñëîÿ
â ïåðåäîâûõ ÌÎÏ-òðàíçèñòîðàõ.

Èçâåñòíî, ÷òî ôàçà ïèðîõëîðà òèòàíàòà âèñìóòà òåðìîäèíàìè÷åñ-
êè íåñòàáèëüíà è ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ïðåâðàùàåòñÿ â ñìåñü
áîëåå ñòàáèëüíûõ ôàç – ñëîèñòîãî ïåðîâñêèòà Bi4Ti3O12 è
Bi2Ti4O11[1]. Îäíàêî âíåäðåíèå êàòèîíîâ ìåòàëëîâ â ñòðóêòóðó ïè-
ðîõëîðà ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü åãî óñòîé÷èâîñòü è óëó÷øèòü ñâîéñòâà:
ýëåêòðè÷åñêèå [2], ôîòîêàòàëèòè÷åñêèå [3] è äð. Â ëèòåðàòóðå îòñóò-
ñòâóþò ñâåäåíèÿ î âíåäðåíèè êàòèîíîâ ñêàíäèÿ, èíäèÿ (III) è îá èõ
âëèÿíèè íà ñâîéñòâà ïèðîõëîðà òèòàíàòà âèñìóòà. Â ñâÿçè ñ ýòèì
öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî – ïîëó÷èòü îäíîôàçíûå ìàòåðèàëû
íà îñíîâå òèòàíàòà âèñìóòà ñî ñòðóêòóðîé ïèðîõëîðà äîïèðîâàííûå
êàòèîíàìè ñêàíäèÿ è èíäèÿ (III).

Â õîäå ðàáîòû êåðàìè÷åñêèì ñïîñîáîì áûëè ñèíòåçèðîâàíû äâå
ñåðèè îáðàçöîâ îáùåãî ñîñòàâà Bi1.6Ti2MxO7-∆, ãäå x = 0.2; 0.4; 0.6;
0.8; 1 è Bi1.4Ti2MxO7-∆, ãäå x = 0.4; M – Sc3+; In3+. Â êà÷åñòâå ðåàãåí-
òîâ âûñòóïàëè îêñèäû ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàëëîâ. Øèõòó, ïîëó÷åí-
íóþ ïåðåòèðàíèåì ðåàãåíòîâ, ïðåññîâàëè â òàáëåòêè è îáæèãàëè â
ìóôåëüíîé ïå÷è â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 650—1150 °C ñî âðåìåíåì
âûäåðæêè 5 ÷àñîâ. Ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç (ÐÔÀ) ïðîäóêòîâ áûë
ïðîâåäåí íà ïîðîøêîâûõ îáðàçöàõ, èñïîëüçóÿ ðåíòãåíîâñêèé äèô-
ðàêòîìåòð ôèðìû Shimadzu XRD-6000. Ìèêðîôîòîãðàôèè ÑÝÌ
áûëè ïîëó÷åíû íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå VEGA 3
ôèðìû «Tescan».

Ïî ðåçóëüòàòàì ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà îáðàçöû Bi1.6Ti2ScxO7-∆,
ãäå x = 0.2; 0.4; 0.6; è îáðàçöû Bi1.6Ti2InxO7-∆, ãäå x = 0.2; 0.4 ïîñëå
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îáæèãà ïðè 1100 °Ñ ñîäåðæàëè òîëüêî ôàçó ïèðîõëîðà (êàðòî÷êà ICSD
87808). Îáæèã ïðè òåìïåðàòóðå 1150 °Ñ íå ïðèâåë ê ïîÿâëåíèþ äî-
ïîëíèòåëüíûõ ôàç. Â ñëó÷àå îáðàçöîâ äðóãèõ ñîñòàâîâ êàê ïîñëå îá-
æèãà ïðè 1100 °Ñ, òàê è ïîñëå 1150 °Ñ íàáëþäàëîñü íàëè÷èå îñíîâíîé
ôàçû ïèðîõëîðà è íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ ïðèìåñíûõ ôàç.

Ðåçóëüòàòû ÑÝÌ-èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò äàííûå, ïîëó÷åí-
íûå ìåòîäîì ÐÔÀ. Íà ìèêðîôîòîãðàôèÿõ âèäåí ðàâíîìåðíûé êîí-
òðàñò ïîâåðõíîñòè, ÷òî ïîäòâåðæäàåò íàëè÷èå òîëüêî îäíîé ôàçû (ñì.
ðèñóíîê).

Âûâîä:
Â õîäå ñèíòåçà êåðàìè÷åñêèì ñïîñîáîì áûëè ñèíòåçèðîâàíû äâå

ñåðèè îáðàçöîâ òèòàíàòà âèñìóòà ñî ñòðóêòóðîé ïèðîõëîðà, äîïèðî-
âàííîãî êàòèîíàìè ñêàíäèÿ è èíäèÿ (III). Óñòàíîâëåíû îáëàñòè îä-
íîôàçíîñòè äëÿ ïîëó÷åííûõ ñîåäèíåíèé. Â ñëó÷àå Sc3+– ñîäåðæà-
ùèõ òèòàíàòîâ âèñìóòà, îäíó ôàçó (ïèðîõëîðà) ñîäåðæàëè îáðàçöû
ñîñòàâîâ Bi1.6Ti2ScxO7-∆, ãäå x = 0.2; 0.4; 0.6, òîãäà êàê äëÿ In3+-ñî-
äåðæàùèõ òèòàíàòîâ, îáðàçöû ñîñòàâîâ Bi1.6Ti2InxO7-∆, ãäå x = 0.2;
0.4. Ïëàíèðóåòñÿ äàëüíåéøàÿ ðàáîòà ïî óòî÷íåíèþ îáëàñòè îäíî-
ôàçíîñòè äàííûõ ñîåäèíåíèé è èçó÷åíèþ ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ó
ñèíòåçèðîâàííûõ îäíîôàçíûõ îáðàçöîâ.

Ëèòåðàòóðà
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ÂËÈßÍÈÅ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÍÀ ÀÁÑÎÐÁÖÈÞ ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÈÕ
ËÓ×ÅÉ Â ÐÀÑÒÂÎÐÅ KNO3

À. À. Êðÿæåâ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

____________________________________ kryazhev@geo.komisc.ru

Êàê áûëî ïîêàçàíî â ðàáîòå [1], îñëàáëåíèå èíòåíñèâíîñòè ïðîøåä-
øåãî ÷åðåç îáúåêò ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâà-
íî äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåèçâåñòíîé ïëîòíîñòè è êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà
âåùåñòâà, ñ öåëüþ êîíòðîëÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ â
ïðîöåññå ðîñòà èëè ðàñòâîðåíèÿ êðèñòàëëîâ. Âñå èçìåðåíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì óñëîâèåì äëÿ
ïîñòðîåíèÿ êàëèáðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ïëîòíîñòü ðàñòâî-
ðà ìîæåò áûòü ðàçíîé ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû, ïîýòîìó â ýêñïå-
ðèìåíòàõ ñ ìåíÿþùèìèñÿ òåìïåðàòóðíûìè óñëîâèÿìè íåîáõîäèìî
ââîäèòü ïîïðàâêó. Â äàííîé ðàáîòå, â êà÷åñòâå ìîäåëüíîãî îáúåêòà, áûë
èñïîëüçîâàí ðàñòâîð KNO3. Âûáîð äàííîãî âåùåñòâà îáóñëîâëåí åãî
êðóòîé çàâèñèìîñòüþ ðàñòâîðèìîñòè îò òåìïåðàòóðû. Äëÿ âåùåñòâ ñ
ïîëîãîé çàâèñèìîñòüþ ñëåäóåò óâåëè÷èòü âðåìÿ èçìåðåíèÿ.

Â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëÿ èñïîëüçîâàëàñü äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà.
Äëÿ íåå òàêæå áûë ïîñòðîåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè àáñîðáöèè ðåíòãå-
íîâñêèõ ëó÷åé îò òåìïåðàòóðû [2]. Âñå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â òåð-
ìîñòàòèðóåìîé ÿ÷åéêå îáúåìîì 8 ìë ñ öèôðîâûì äàò÷èêîì òåìïå-
ðàòóðû, ïîãðóæåííûì íåïîñðåäñòâåííî â ðàñòâîð âáëèçè îêíà äëÿ
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ñîñòàâ-
ëÿëà ±0.05 °Ñ, èíòåðâàë îïðîñà äàò÷èêà 3 ñåê. Èçìåðåíèå èíòåíñèâ-
íîñòè èçëó÷åíèÿ ñ øàãîì â 1 ñåê. íà÷èíàëîñü ñ ïóñòîé êþâåòû äëÿ
ó÷åòà àáñîðáöèè åå ñòåíêàìè. Çàòåì â êþâåòó çàëèâàëñÿ èññëåäóå-
ìûé ðàñòâîð, ÷òî âûçûâàëî ïàäåíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ è
ïåðåïàä òåìïåðàòóðû íà äàò÷èêå – ýòî òî÷êà ñèíõðîíèçàöèè ïî âðå-
ìåíè äàò÷èêà òåìïåðàòóðû è ñ÷åò÷èêà èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ.

Ðàñòâîð KNO3 ïîäãîòàâëèâàëñÿ ïóòåì âçâåøèâàíèÿ ñîëè è îòìå-
ðà âîäû òàê, ÷òîáû òî÷êà åãî íàñûùåíèÿ áûëà íà 40 °Ñ. Çàòåì ñîëü
ïîëíîñòüþ ðàñòâîðÿëàñü â äèñòèëëÿòå ïðè òåìïåðàòóðå ~80 °Ñ. Èç-
ìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè îõëàæäåíèè ðàñòâîðà â èíòåðâàëå òåìïå-
ðàòóð îò 80 äî 20 °Ñ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1
è â ïåðåñ÷åòå èíòåíñèâíîñòè ïðîøåäøåãî èçëó÷åíèÿ íà ëèíåéíóþ
òåìïåðàòóðíóþ øêàëó íà ðèñ. 2. Òàêæå áûë ïðîèçâåäåí ïåðåñ÷åò
èíòåíñèâíîñòè íåïîñðåäñòâåííî íà ïëîòíîñòü è êîíöåíòðàöèþ ðà-
ñòâîðà (ðèñ. 3, ðèñ. 4).
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå àáñîðáöèè ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé ñî âðåìåíåì
ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû ðàñòâîðà KNO3

Ðèñ. 2. Àáñîðáöèÿ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû
ðàñòâîðà KNO3
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà KNO3

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ðàñòâîðà KNO3
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Êàê âèäíî èç ðèñóíêîâ îõëàæäåíèå ðàñòâîðà äî òî÷êè íàñûùå-
íèÿ óâåëè÷èâàåò àáñîðáöèþ èç-çà óâåëè÷åíèÿ åãî ïëîòíîñòè, çàòåì
àáñîðáöèÿ óìåíüøàåòñÿ ò.ê. â íåì íà÷èíàåò êðèñòàëëèçîâàòüñÿ ðà-
ñòâîðåííàÿ ñîëü. Ëèíèè òðåíäà àáñîðáöèè ïîäáèðàëèñü ïóòåì ìàê-
ñèìèçàöèè êîýôôèöèåíòà R2. Ê ñîæàëåíèþ, â ïåðâîì ýêñïåðèìåí-
òå íå áûëè ó÷òåíû íåêîòîðûå ôàêòîðû, ÷òî ïðèâåëî ê ïîòåðå êà÷å-
ñòâà èçìåðåíèé. Íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü íà÷àëüíóþ èíòåíñèâíîñòü
èçëó÷åíèÿ, à òàêæå çàêðûòü êþâåòó ïðîáêîé, äëÿ ìèíèìèçàöèè èñ-
ïàðåíèÿ ðàñòâîðèòåëÿ (÷òî âûçâàëî íåñîâïàäåíèå ëèíèé òðåíäà â
òî÷êå íàñûùåíèÿ 40 °Ñ). Ýòî íå ÿâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêîé ïðîáëåìîé è
áóäåò ó÷òåíî â äàëüíåéøåì.

Â ýêñïåðèìåíòàõ ïî èçìåðåíèþ êîíöåíòðàöèé ðàñòâîðîâ áåç èç-
ìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû äîñòàòî÷íî âîñïîëüçîâàòüñÿ êàëèáðîâî÷íû-
ìè êðèâûìè [1]. Åñëè êðèâàÿ ðàñòâîðèìîñòè èññëåäóåìîãî âåùåñòâà
èìååò ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü, òî êàëèáðîâêà, ïîëó÷åííàÿ ïðè í.ó.,
òàêæå áóäåò ñïðàâåäëèâà è äëÿ äðóãèõ òåìïåðàòóð. Â ñëó÷àå íåëè-
íåéíîé çàâèñèìîñòè ðàñòâîðèìîñòè èëè ïåðåìåííûõ òåìïåðàòóð-
íûõ óñëîâèé íåîáõîäèìî ââîäèòü äîïîëíèòåëüíóþ ïîïðàâêó. Ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü ðåíòãåíîâñêóþ àáñîðáöèþ â äîïîëíåíèå ê ñòàíäàð-
òíûì ìåòîäèêàì îïðåäåëåíèÿ ðàñòâîðèìîñòè âåùåñòâà ïðè ïðîáëå-
ìàõ ñâÿçàííûõ ñ âèçóàëüíûìè íàáëþäåíèÿìè.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ 11-05-
00432-a, ïðîãðàììû îðèåíòèðîâàííûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
¹ 13-5-029-ÊÍÖ, ÎÍÇ ÐÀÍ ¹ 12-Ò-5-1022, à òàêæå ÍØ-1310.2012.5.
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ÌÎÐÔÎÒÈÏÛ ÆÅÂÀÒÅËÜÍÎÉ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ ÊÎÐÅÍÍÛÕ ÇÓÁÎÂ
ÏÎÇÄÍÅÏËÅÉÑÒÎÖÅÍÎÂÛÕ LEMMINI ÈÇ ÌÅÑÒÎÍÀÕÎÆÄÅÍÈÉ

ÏÈÆÌÀ-1 È ÑÅÄÚÞ-1
È. Â. Êðÿæåâà, Ä. Â. Ïîíîìàðåâ

ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
_______________________________________ Innageologi@mail.ru

Ñ ýîïëåéñòîöåíà äî ñîâðåìåííîñòè çóáû ëåììèíãîâ èçìåíÿëèñü
â ñòîðîíó óñëîæíåíèÿ ðèñóíêà æåâàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè [1—3]. Õîä
ýòîãî ïðîöåññà, è áåç òîãî íå î÷åíü âûðàæåííîãî, ñèëüíî óñëîæíÿ-
åòñÿ çíà÷èòåëüíîé ãåîãðàôè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòüþ ðèñóíêà æåâà-
òåëüíîé ïîâåðõíîñòè â ðàçíûõ ÷àñòÿõ îãðîìíîãî àðåàëà âèäà.

Äàííàÿ ðàáîòà íàïðàâëåíà íà ìîðôîòèïè÷åñêîå èññëåäîâàíèå
êîðåííûõ çóáîâ èñêîïàåìûõ ëåììèíãîâ ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà Ñðåä-
íåãî è Þæíîãî Òèìàíà è ñðàâíåíèå èõ ñ øåñòüþ âûáîðêàìè ñîâðå-
ìåííûõ Lemmus è Myopus èç ðàçíûõ ÷àñòåé àðåàëà:

1) íîðâåæñêîãî ëåììèíãà (Lemmus lemmus) èç Øâåöèè (Çîîìóçåé
ÌÃÓ);

2) ñèáèðñêîãî ëåììèíãà (Lemmus sibiricus) èç Áîëüøåçåìåëüñêîé
òóíäðû, Íåíåöêîãî ÀÎ, ð-í Àìäåðìû (êîëëåêöèÿ Êîìè ÍÖ);

3) ñèáèðñêîãî ëåììèíãà (Lemmus sibiricus) èç Ìàëîçåìåëüñêîé òóí-
äðû, Íåíåöêîãî ÀÎ, áàññåéí ðåê Èíäèãè, Íåðóñîâåÿ, Ñèëîâîé (êîë-
ëåêöèÿ Êîìè ÍÖ);

4) ëåñíîãî ëåììèíãà (Myopus schisticolor) èç Êîëüñêîãî ï-îâà (Çîî-
ìóçåé ÌÃÓ);

5) ëåñíîãî ëåììèíãà (Myopus schisticolor) èç Çàïàäíîé Ñèáèðè, çà-
ïîâåäíèê Ìàëàÿ Ñîñüâà, (Çîîìóçåé ÌÃÓ);

6) ëåñíîãî ëåììèíãà, (Myopus schisticolor) èç âîñòî÷íîé ÷àñòè Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè, ñðåäíåå òå÷åíèå ð. Åíèñåÿ, îêðåñòíîñòè ïîñ. Ìèð-
íîå, (Çîîìóçåé ÌÃÓ).

Ïðåäâàðÿÿ îïèñàíèå ðåçóëüòàòîâ ìîðôîòèïè÷åñêîãî èññëåäîâà-
íèÿ íàñòîÿùèõ ëåììèíãîâ, ñëåäóåò ïðîÿñíèòü äâå ñóùåñòâåííûõ
äåòàëè. Âî-ïåðâûõ, â ñâîåì àíàëèçå ìû èñõîäèëè èç ïðåäïîëîæå-
íèÿ, ÷òî âñå èñêîïàåìûå âûáîðêè ïðåäñòàâëåíû îñòàòêàìè òîëüêî
îäíîãî âèäà Lemmus sibiricus (èëè îäíîãî ðîäà Lemmus), à îñòàòêè äðó-
ãîãî âèäà Myopus schisticolor îòñóòñòâóþò. Îäíàêî, âåñüìà âåðîÿòíî,
÷òî â èñêîïàåìûõ ìàòåðèàëàõ ñîäåðæàòñÿ îñòàòêè ëåñíûõ ëåììèí-
ãîâ. Îáøèðíàÿ ïðàêòèêà ïàëåîçîîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî ïðè-
ìåíåíèþ ìåòîäà ðîäîâîé èäåíòèôèêàöèè ïî ïðîïîðöèÿì Ì3/ [3]
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ïîêàçûâàåò, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü îñòàòêîâ Lemmini èç ïëåéñòî-
öåíîâûõ ìåñòîíàõîæäåíèé äîëæíà îòíîñèòüñÿ ê ðîäó Myopus [4, 5].

Ïî ðèñóíêó æåâàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè ìîëÿðîâ âûäåëÿåòñÿ 24 ìîð-
ôîòèïà. Ìîðôîòèïû áûëè âûäåëåíû è îïèñàíû Ê. È. Èñàé÷åâûì.

m/1
Ó ëåñíîãî ëåììèíãà âñå m/1 ïðåäñòàâëåíû òîëüêî ïåðâûì ìîð-

ôîòèïîì. Ó èñêîïàåìîãî ñèáèðñêîãî ëåììèíãà êîëè÷åñòâî ýêçåìï-
ëÿðîâ m/1 I ìîðôîòèïà ñîñòàâëÿþò (67.4—77.1%) II ìîðôîòèïà –
(18.7—27.9%) è III ìîðôîòèïà – (4.2—4.7%). Äëÿ ñîâðåìåííûõ ëåì-
ìèíãîâ ñîîòâåòñòâåííî 27.1—41.3 è 69.4—58.8%. III ìîðôîòèï, êàê
óïîìèíàëîñü âûøå, áûë âñòðå÷åí òîëüêî äëÿ òðåõ ýêçåìïëÿðîâ èç
Àìäåðìû. Êàê âèäíî, ïî êîëè÷åñòâåííîìó ñîîòíîøåíèþ ïåðâûõ
äâóõ ìîðôîòèïîâ m/1 ñîâðåìåííûõ è èñêîïàåìûõ ñèáèðñêèõ ëåì-
ìèíãîâ õîðîøî îòëè÷àþòñÿ.

m/3
Ïðåîáëàäàþùèì ìîðôîòèïîì êàê äëÿ ñîâðåìåííûõ, òàê è äëÿ

èñêîïàåìûõ çóáîâ ÿâëÿåòñÿ II. Ïðè ýòîì ó ñîâðåìåííîãî ñèáèðñêî-
ãî ëåììèíãà ýêçåìïëÿðîâ ýòîãî ìîðôîòèïà áîëüøå (84.6—95.1%), ÷åì
ó èñêîïàåìîãî (56—64%) è ñîâðåìåííîãî ëåñíîãî (33.3—59.4%).

Âòîðûì ïî ÷èñëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ IV ìîðôîòèï. Çäåñü íåò êàêîé-
ëèáî çàìåòíîé ðàçíèöû ïî êîëè÷åñòâó çóáîâ ýòîãî ìîðôîòèïà äëÿ
ñîâðåìåííûõ è èñêîïàåìûõ ñèáèðñêèõ ëåììèíãîâ, íî â îòëè÷èå îò
ñîâðåìåííûõ ëåììèíãîâ ó èñêîïàåìûõ èìåþòñÿ  ýêçåìïëÿðû I ìîð-
ôîòèïà.

Ì1/ è Ì2/
Ó ñîâðåìåííîãî ëåñíîãî ëåììèíãà êîëè÷åñòâî ýêçåìïëÿðîâ Ì1/

I ìîðôîòèïà ñîñòàâëÿåò 66.7—85%, II ìîðôîòèïà – 15—33.3 %, à äëÿ
Ì2/ êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ýòèõ ìîðôîòèïîâ ñîîòâåòñòâåí-
íî ðàâíî 57.5—79.2 è 16.7—41 %. III ìîðôîòèï ñîñòàâëÿåò î÷åíü ìà-
ëóþ ÷àñòü 4.1—5 %.

Ó ñîâðåìåííîãî ñèáèðñêîãî ëåììèíãà êîëè÷åñòâî ýêçåìïëÿðîâ
Ì1/ I ìîðôîòèïà ñîñòàâëÿåò 82.6—95.1%, II ìîðôîòèïà – 4.9—17.4%.
III ìîðôîòèï ó Ì1/ ñîâðåìåííûõ ñèáèðñêèõ ëåììèíãîâ íå îáíàðó-
æåí. Äëÿ èñêîïàåìûõ ëåììèíãîâ ýòè çóáû I ìîðôîòèïà ñîñòàâëÿþò
2.7%, êîëè÷åñòâî ýêçåìïëÿðîâ Ì1/ II ìîðôîòèïà ñîñòàâëÿåò 58.3—
91.7%, à III ìîðôîòèïà – 8.3—41.7%.

Ó ñîâðåìåííûõ ëåììèíãîâ Ì2/ I ìîðôîòèïà ñîñòàâëÿþò 56.4—
61.1%, II ìîðôîòèïà – 33.3—42.6%. Äëÿ Ì2/ èñêîïàåìûõ ëåììèí-
ãîâ êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ýòèõ ìîðôîòèïîâ ñîîòâåòñòâåííî
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ðàâíî 2.2, è 86—87%. Äëÿ Ì2/ III ìîðôîòèï ñîñòàâëÿåò î÷åíü ìàëóþ
÷àñòü, ïðè÷åì ó èñêîïàåìîãî Ì2/ ýêçåìïëÿðîâ òàêîãî ñòðîåíèÿ íå-
ñêîëüêî áîëüøå (10.6—13.3 %), ÷åì ó ñîâðåìåííûõ (1—5.6 %).

Êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ýòèõ ìîðôîòèïîâ äëÿ ñîâðåìåí-
íûõ ëåñíûõ è ñèáèðñêèõ ëåììèíãîâ ïðèìåðíî îäèíàêîâîå.

Èç ýòîãî ñðàâíåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ó èñêîïàåìûõ ñèáèðñêèõ ëåì-
ìèíãîâ óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî çóáîâ I (áîëåå ñëîæíîãî) ìîðôîòè-
ïà è ñîîòâåòñòâåííî âîçðàñòàåò ÷èñëî ýêçåìïëÿðîâ II ìîðôîòèïà (îò-
íîñèòåëüíî óïðîùåííîãî).

Ì3/
Ó ñîâðåìåííûõ âûáîðîê îáùåå ðàçíîîáðàçèå ìîðôîòèïîâ Ì3/

âûøå, ÷åì ó èñêîïàåìûõ. Ýòî ñêîðåå âñåãî ñâÿçàíî ñ ìàëåíüêèì ðàç-
ìåðîì âûáîðîê äðåâíèõ æèâîòíûõ. Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü Ì3/ êàê ó
ñîâðåìåííûõ, òàê è ó èñêîïàåìûõ ëåììèíãîâ ïðåäñòàâëåíà ýêçåìï-
ëÿðàìè I ìîðôîòèïà. Êðîìå òîãî, î÷åíü âàæíî óïîìÿíóòü, ÷òî II, III
è IV ìîðôîòèïû ïðåäñòàâëåíû åäèíè÷íûìè ýêçåìïëÿðàìè.

×òî êàñàåòñÿ çóáîâ V è VI ìîðôîòèïîâ, òî ìîæíî îïðåäåëåííî
ñêàçàòü ëèøü òîëüêî òî, ÷òî êàê ó ñîâðåìåííûõ, òàê è ó èñêîïàåìûõ
ëåììèíãîâ ïðåîáëàäàþò çóáû V ìîðôîòèïà. Äëÿ ëåñíîãî ëåììèíãà
õàðàêòåðíû òàêæå ýêçåìïëÿðû VII ìîðôîòèïà. Â îòëè÷èå îò ñèáèðñ-
êèõ ëåììèíãîâ ó ëåñíîãî íåò ýêçåìïëÿðîâ II, III, IV è â òî æå âðåìÿ
èìåþòñÿ ýêçåìïëÿðû VIII, IX è X ìîðôîòèïîâ.

Ïî íàáîðó ìîðôîòèïîâ òðåòüåãî âåðõíåãî çóáà âñå èñêîïàåìûå
ìîëÿðû ñõîæè ñ âûáîðêàìè Lemmus sibiricus (ïëîñêàÿ çàäíÿÿ ëîïàñòü),
çà èñêëþ÷åíèåì åäèíè÷íûõ ýêçåìïëÿðîâ Ñåäüþ-1.

Òàêèì îáðàçîì, èñõîäÿ èç êîëè÷åñòâåííîãî ñîîòíîøåíèÿ ìîð-
ôîòèïîâ äëÿ êîðåííûõ çóáîâ ñîâðåìåííûõ è èñêîïàåìûõ ñèáèðñ-
êèõ ëåììèíãîâ, ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùåå: íàèáîëåå ÷åòêî ðàçëè-
÷àþòñÿ ñîâðåìåííûå è ïëåéñòîöåíîâûå ëåììèíãè

1. Ïî êîëè÷åñòâåííîìó ñîîòíîøåíèþ I è II ìîðôîòèïîâ äëÿ Ì1/
è Ì2/.

2. Ïî êîëè÷åñòâåííîìó ñîîòíîøåíèþ I è II ìîðôîòèïîâ äëÿ m/1.
3. Ïî êîëè÷åñòâåííîìó ñîîòíîøåíèþ I è IV ìîðôîòèïîâ äëÿ Ì3/.

Íî ýòî ñîîòíîøåíèå âûðàæåíî ìåíåå îò÷åòëèâî, ÷åì äâà ïðåäûäóùèõ.
4. Èñêîïàåìûå âûáîðêè ñîäåðæàò â îñíîâíîì îñòàòêè Lemmus

sibiricus, çà èñêëþ÷åíèåì åäèíè÷íûõ ýêçåìïëÿðîâ Ñåäüþ-1, ÷òî õî-
ðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåêîíñòðóêöèÿìè ïðèðîäíîé ñðåäû è ñòðóêòó-
ðîé ñîîáùåñòâ.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî ñâîåìó ñòðîåíèþ è ñîîò-
íîøåíèþ ìîðôîòèïîâ êîðåííûå çóáû ñèáèðñêîãî ëåììèíãà èç èìå-
þùèõñÿ ïëåéñòîöåíîâûõ ìåñòîíàõîæäåíèé ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷à-
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þòñÿ. Íî çäåñü íàäî èìåòü â âèäó òî, ÷òî èñêîïàåìûé ìàòåðèàë ïî
ãåîëîãè÷åñêîìó âîçðàñòó ñðàâíèòåëüíî ìîëîä (áîëåå èëè ìåíåå ïðåä-
ñòàâèòåëüíûå êîëëåêöèè èç ìåñòîíàõîæäåíèé êîíöà ñðåäíåãî è ïî-
çäíåãî ïëåéñòîöåíà). Ïîýòîìó íåîáõîäèì äîïîëíèòåëüíûé è íîâûé
ìàòåðèàë ïî ñèáèðñêîìó ëåììèíãó èç ñðåäíå- è, îñîáåííî, ðàííåï-
ëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèé, ÷òîáû îäíîçíà÷íî îòâåòèòü íà ïðîáëå-
ìàòè÷íûé âîïðîñ îá ýâîëþöèè êîðåííûõ çóáîâ ñèáèðñêèõ ëåììèí-
ãîâ â òå÷åíèå ïëåéñòîöåíà.
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ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ È ÌÅÒÀÌÎÐÔÈÇÌ ÏÎÐÎÄ ÍÅÐÊÀÞÑÊÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ
Â ÑÐÅÄÍÅÌ ÒÅ×ÅÍÈÈ Ð. ÍÅÐÊÀÞ (ÏÐÈÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)

Å. Â. Êóøìàíîâà, È. Ë. Ïîòàïîâ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

______________________________________________________

Íåðêàþñêèé ýêëîãèò-ñëàíöåâûé êîìïëåêñ ðàñïîëîæåí íà âîñ-
òî÷íîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà â ìåæäóðå÷üå Áàëáàíüþ è Õàëü-
ìåðúþ. Ñ âîñòîêà îí îãðàíè÷åí Ãëàâíûì Óðàëüñêèì ðàçëîìîì, à ñ
çàïàäà ïî Ýðåïøîðñêîìó ðàçëîìó êîíòàêòèðóåò ñî ñðåäíå-âåðõíå-
ðèôåéñêèìè îòëîæåíèÿìè. Êîìïëåêñ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê âûñòóï
íèæíåäîêåìáðèéñêîãî ôóíäàìåíòà â ñòðóêòóðå óðàëèä [1, 2].

Ïðè ïîëåâûõ èññëåäîâàíèÿõ â 2012 ã. íàìè áûëè âûïîëíåíû çà-
ìåðû ýëåìåíòîâ ïëîñêîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé è ëèíåéíûõ ñòðóê-
òóð. Ê ïåðâûì îòíîñÿòñÿ ýëåìåíòû, îòðàæàþùèå ðàññëîåííîñòü ïî-
ðîä, òàêèå êàê ïëîñêîñòè ñëîèñòîñòè, êîíòàêòîâ, ñëàíöåâàòîñòè,
ïîëîñ÷àòîñòè, òðåùèíîâàòîñòè. Ëèíåéíûå ýëåìåíòû: øàðíèðû ñêëà-
äîê, ìèíåðàëüíàÿ ëèíåéíîñòü è áîðîçä÷àòîñòü íà ïëîñêîñòÿõ ñëàí-
öåâàòîñòè è äðóãèõ ïëîñêîñòíûõ ñòðóêòóð. Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëü-
òàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â [3].

Â ïîðîäàõ íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà ïðåîáëàäàåò ñåâåðî-âîñòî÷íîå
ïðîñòèðàíèå ïëîñêîñòíûõ ýëåìåíòîâ, ñâÿçàííûõ â îñíîâíîì ñ ïî-
çäíèìè ýòàïàìè äåôîðìàöèé ïîðîä, ñ ïàäåíèåì íà þãî-âîñòîê ïîä
óãëàìè 5–50°; ïðè ýòîì ïðåîáëàäàþò ïîëîãèå óãëû ïàäåíèÿ.

Êîíòàêòû ïîðîä è ïîëîñ÷àòîñòü íàèáîëåå âûðàæåíû â ýêëîãèòàõ
è àïîýêëîãèòîâûõ àìôèáîëèòàõ â ðàéîíå ã. Ìàêñèìêà-Íþð. Ïðåîá-
ëàäàþùåå ïàäåíèå êîíòàêòîâ ïîðîä çäåñü íà âîñòîê è íà þã, äëÿ ïî-
ëîñ÷àòîñòè ïðåîáëàäàåò ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïàäåíèå, óãëû ïàäåíèÿ äëÿ
òåõ è äðóãèõ â ïðåäåëàõ 30–50°.

Ñëàíöåâàòîñòü äîìèíèðóåò â êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöàõ â áàññåé-
íå ð. Íåðêàþ, èìååò àçèìóò ïðîñòèðàíèÿ 10–70° óãîë ïàäåíèÿ 10–
50° íà þãî-âîñòîê è 320—350° ñ óãëàìè ïàäåíèÿ îò 20 äî 60° íà ñåâå-
ðî-âîñòîê, ò.å. âûäåëÿþòñÿ äâå ñèñòåìû ñëàíöåâàòîñòè. Íàèáîëåå
ðàçâèòà ñëàíöåâàòîñòü ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ.

Øàðíèðû ñêëàäîê â îñíîâíîì çàëåãàþò ïîëîãî (10–50°) è ïîãðó-
æàþòñÿ íà âîñòîê è þãî-âîñòîê. Ïèêè äëÿ øàðíèðîâ ïðèìåðíî ñî-
îòâåòñòâóþò àçèìóòó ïîãðóæåíèÿ 140° ñ óãëîì 40° è àçèìóòó ïîãðó-
æåíèÿ 75° ñ óãëîì 30°.

Ëèíåéíàÿ îðèåíòèðîâêà êðèñòàëëîâ (à-ëèíåéíîñòü) íàõîäèòñÿ â
ïëîñêîñòè ñêîëüæåíèÿ ñ ïðîñòèðàíèåì 10° è ïàäåíèåì 20° íà âîñ-
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òîê, ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþùåé ñ îðèåíòèðîâêîé ïëîñêîñòåé ïîëîñ-
÷àòîñòè â ïîðîäàõ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî âûäåëèòü òðè
ñêëàä÷àòûõ ñèñòåìû. Ðàííèå ñêëàäêè ðàñïðîñòðàíåíû â ýêëîãèòàõ,
àïîýêëîãèòîâûõ àìôèáîëèòàõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöàõ íåðêàþñ-
êîãî êîìïëåêñà, â îñíîâíîì çàïðîêèíóòûå è ëåæà÷èå, ñèëüíî ñæà-
òû (èçîìåòðè÷íûå). Àçèìóò ïðîñòèðàíèÿ ñêëàäîê 310–350° ñ ïàäå-
íèåì íà ñåâåðî-âîñòîê è 10–75° ñ ïàäåíèåì íà âîñòîê è þãî-âîñòîê,
óãëû ïàäåíèÿ 5–40°. Îñåâàÿ ïëîñêîñòü èìååò ñåâåðî-çàïàäíîå ïðî-
ñòèðàíèå ñ ïàäåíèåì íà ñåâåðî-âîñòîê, ìàðêèðóåòñÿ òîíêèì ñëàí-
öåâàòîñòüþ-êëèâàæîì îñåâîé ïîâåðõíîñòè ñ àçèìóòîì ïðîñòèðàíèÿ
îò 300 äî 330° è óãëàìè ïàäåíèÿ îò 20 äî 35° íà ñåâåðî-âîñòîê. Øàð-
íèðû ñêëàäîê ïîãðóæàþòñÿ íà âîñòîê, ñ óñðåäíåííûì àçèìóòîì ïî-
ãðóæåíèÿ 100°, óãîë ïîãðóæåíèÿ 25°.

Âòîðîé òèï ñêëàäîê âñòðå÷àåòñÿ â àìôèáîëèòàõ è êðèñòàëëè÷åñ-
êèõ ñëàíöàõ â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Íåðêàþ. Îí ïðåäñòàâëåí îòêðû-
òûìè ñèììåòðè÷íûìè ñêëàäêàìè, êðûëüÿ êîòîðûõ ïðîñòèðàþòñÿ ïî
àçèìóòó 20–30° è 70–75°, óãëû ïàäåíèÿ 30–35° íà þãî-âîñòîê. Ïðî-
ñòèðàíèå îñåâûõ ïëîñêîñòåé (è êëèâàæà) ñåâåðî-çàïàäíîå, øàðíè-
ðû èìåþò áîëåå ïîëîãèå óãëû ïîãðóæåíèÿ, óñðåäíåííûé àçèìóò
ïîãðóæåíèÿ 135°, óãîë ïîãðóæåíèÿ 30°.

Òðåòèé òèï ñêëàäîê ðàñïðîñòðàíåí â âåðõîâüÿõ ð. Íåðêàþ â äè-
àôòîðèðîâàííûõ àìôèáîëèòàõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöàõ. Ñêëàä-
êè îñòðûå, ñèììåòðè÷íûå, èìåþò êðóòûå óãëû ïàäåíèÿ êðûëüåâ (60–
80°) ñ ñåâåðî-âîñòî÷íûì è þãî-çàïàäíûì ïðîñòèðàíèåì. Îñåâûå
ïëîñêîñòè èìåþò ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïðîñòèðàíèå. Èíòåíñèâíî ðàç-
âèò êëèâàæ îñåâîé ïîâåðõíîñòè. Óñðåäíåííûé àçèìóò ïîãðóæåíèÿ
ñèñòåìû øàðíèðîâ ñîñòàâëÿåò 85°, óãîë ïîãðóæåíèÿ 65°.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ìåòàìîðôèçìà ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Íåðêàþ áûëî
ïðîâåäåíî ïåòðîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà
íà ïðèìåðå ìåòàáàçèòîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû àìôèáîëèçèðîâàí-
íûìè ýêëîãèòàìè, àïîýêëîãèòîâûìè àìôèáîëèòàìè è ïðîäóêòàìè
èõ íèçêîòåìïåðàòóðíîãî äèàôòîðåçà.

Àìôèáîëèçèðîâàííûå ýêëîãèòû ñëîæåíû ãëàâíûì îáðàçîì ïè-
ðîï-àëüìàíäèíîâûìè ãðàíàòàìè è ùåëî÷íûìè ïèðîêñåíàìè (îì-
ôàöèòàìè), ñîñòàâëÿþùèìè 44–59 îá. %. Ïîñòîÿííî â ïîðîäàõ îò-
ìå÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèå àìôèáîëà è ïëàãèîêëàçà â êîëè÷åñòâå îò 18 äî
37 îá. %. Ñòðóêòóðà ïîðîäû ïîéêèëîáëàñòîâàÿ, ñòðóêòóðà îñíîâíîé
òêàíè ëåïèäîãðàíîáëàñòîâàÿ.

Àïîýêëîãèòîâûå àìôèáîëèòû ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó ðàçäåëÿ-
þòñÿ íà ãðàíàòîâûå è ïëàãèîêëàçîâûå àìôèáîëèòû. Îñíîâíûìè
ìèíåðàëàìè â ãðàíàòîâûõ àìôèáîëèòàõ ÿâëÿþòñÿ ãðàíàò è áàððóà-
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çèòîâàÿ ðîãîâàÿ îáìàíêà, â ñîâîêóïíîñòè äàþùèå 39–54 îá. %. Òàê-
æå ïðèñóòñòâóþò îìôàöèò è êèñëûé ïëàãèîêëàç, ñîñòàâëÿþùèå â
ñóììå 21–40 îá. %. Òåêñòóðà ïîðîäû ìàññèâíàÿ, ìèêðîïîëîñ÷àòàÿ.
Ñòðóêòóðà ïîðîäû ïîéêèëîáëàñòîâàÿ. Ñòðóêòóðà îñíîâíîé òêàíè
÷àùå âñåãî íåìàòîëåïèäîãðàíîáëàñòîâàÿ. Ïëàãèîêëàçîâûå àìôèáî-
ëèòû ïðåäñòàâëåíû êèñëûì ïëàãèîêëàçîì, áàððóàçèòîâîé ðîãîâîé
îáìàíêîé è ýïèäîòîì. Òåêñòóðà ïîðîäû ïÿòíèñòàÿ, ìèêðîïîëîñ÷à-
òàÿ. Ñòðóêòóðà ïîðîäû ïîðôèðîáëàñòîâàÿ, ñëàíöåâàÿ ñ ãðàíîëåïè-
äîíåìàòîáëàñòîâîé ñòðóêòóðîé îñíîâíîé òêàíè.

Íèçêîòåìïåðàòóðíûå äèàôòîðèòû ïî ýêëîãèòàì è àìôèáîëèòàì
ñîäåðæàò â ñâîåì ñîñòàâå àêòèíîëèò (èíîãäà ãëàóêîôàí), õëîðèò,
ýïèäîò è àëüáèò. Òåêñòóðà ïîðîäû ñëàíöåâàÿ, î÷êîâàÿ, ïëîé÷àòàÿ.
Ñòðóêòóðà ïîðîäû ïîðôèðîáëàñòîâàÿ, ïîéêèëîáëàñòîâàÿ, ãåëèöè-
òîâàÿ. Ñòðóêòóðà îñíîâíîé òêàíè ëåïèäîãðàíîíåìàòîáëàñòîâàÿ.

Ïî âçàèìîîòíîøåíèþ ìèíåðàëîâ â ìåòàáàçèòàõ âûäåëåíû ñëå-
äóþùèå ìèíåðàëüíûå ïàðàãåíåçèñû:

1) îìôàöèò + ãðàíàò (ñîîòâåòñòâóåò ïàðàãåíåçèñó ýêëîãèòîâîé
ôàöèè);

2) áàððóàçèòîâàÿ ðîãîâàÿ îáìàíêà + ýïèäîò + ïëàãèîêëàç (ñîîò-
âåòñòâóåò ïàðàãåíåçèñó ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèè ïîâûøåííûõ
äàâëåíèé ôàöèè);

3) àêòèíîëèò + õëîðèò + ýïèäîò + àëüáèò ± ãëàóêîôàí (ñîîòâåò-
ñòâóåò ïàðàãåíåçèñó çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè ïîâûøåííûõ äàâëåíèé
ôàöèè).

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è çîíàëüíîñòü îñíîâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ
ìèíåðàëîâ áûëà èçó÷åíà ñ ïîìîùüþ ìèêðîçîíäà (àíàëèòèê Â. Í.
Ôèëèïïîâ). Ãðàíàò ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà èìååò ïè-
ðîï-ãðîññóëÿð-àëüìàíäèíîâûé ñîñòàâ è îáíàðóæèâàåò ïðîãðåññèâ-
íóþ çîíàëüíîñòü. Ñîñòàâ ïèðîêñåíîâ â àìôèáîëèçèðîâàííûõ ýêëî-
ãèòàõ ñîîòâåòñòâóåò îìôàöèòó. Ïðîàíàëèçèðîâàííûé àìôèáîë îò-
íîñèòñÿ ê ãðóïïå âèí÷èò-áàððóàçèò. Ïëàãèîêëàç îïðåäåë¸í êàê àëü-
áèò (An = 0–3%).

Ïî ìèíåðàëîãè÷åñêèì òåðìîáàðîìåòðàì [4—6] ðàññ÷èòàíû òåð-
ìîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìåòàìîðôèçìà: t = 400—700 °Ñ, p=10–
18 êáàð [7]. Îíè ñâèäåòåëüñòâóþò î øèðîêèõ âàðèàöèÿõ òåìïåðàòóð
è äàâëåíèé ïðè ìåòàìîðôèçìå ïîðîä. Íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ
(t = 700 °Ñ, p = 18 êáàð) îòâå÷àþò óñëîâèÿì ýêëîãèòîâîé ôàöèè.

Íàìå÷àåòñÿ îò÷åòëèâàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîððåëÿöèÿ ñòðóêòóð
ðàçíîé ãåíåðàöèè è ìèíåðàëüíûõ ïàðàãåíåçèñîâ ìåòàáàçèòîâ. Ñ íàè-
áîëåå ðàííèìè ñòðóêòóðàìè ñâÿçàíû ïàðàãåíåçèñû ðàííåé ãåíåðà-
öèè. Ñî âòîðûì òèïîì ñêëàäîê, è ñâÿçàííûì ñ íèì êëèâàæåì îñå-
âîé ïëîñêîñòè êîððåëèðóþòñÿ ïàðàãåíåçèñû âòîðîé ãåíåðàöèè. Íèç-
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êîòåìïåðàòóðíûå ïàðàãåíåçèñû ïðîñòðàíñòâåííî àññîöèèðóþòñÿ ñî
ñêëàäêàìè òðåòüåãî òèïà è çîíàìè ïîçäíåãî ðàññëàíöåâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîðîäû íåðêàþñêîãî ýêëîãèò-ñëàíöåâîãî êîìï-
ëåêñà ïðåòåðïåëè òðè ñòðóêòóðíî-ìåòàìîðôè÷åñêèõ ñîáûòèÿ. Ïðè
ýòîì ýêëîãèòîâûé ïàðàãåíåçèñ îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå ðàííèì ìåòà-
ìîðôè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì. Ýêëîãèòû êîíòðîëèðóþòñÿ ñòðóêòóðà-
ìè ñóáøèðîòíîé è ñåâåðî-çàïàäíîé îðèåíòèðîâêè. Ñî ñòðóêòóðàìè
óðàëüñêîãî (ñåâåðî-âîñòî÷íîãî) ïðîñòèðàíèÿ ñâÿçàíû òîëüêî íàè-
áîëåå ïîçäíèå íèçêîòåìïåðàòóðíûå ìåòàìîðôèòû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹ 12-Ó-5-1011.
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Ïàéïóäûíñêèé êîìïëåêñ ðèîëèòîâûé ãèïàáèññàëüíûé âïåðâûå
âûäåëåí È. À. Ïåòðîâîé [1] â 1969 ãîäó èç ñîñòàâà âóëêàíèòîâ áåäà-
ìåëüñêîé ñåðèè (R3-V).

Âîçðàñò ðèîëèòîâ ïàéïóäûíñêîãî êîìïëåêñà, ïðèóðî÷åííûõ ê
îòëîæåíèÿì õîéäûøîðñêîé ñâèòû (C3-O1) è áåäàìåëüñêîé ñåðèè â
ïðåäåëàõ þæíîé ÷àñòè Î÷åíûðäñêîãî àíòèêëèíîðèÿ ðàíåå áûë äà-
òèðîâàí ïî åäèíè÷íûì öèðêîíàì â èíòåðâàëå 480—502 ìëí ëåò, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ïîçäíåìó êåìáðèþ — ðàííåìó îðäîâèêó [2, 3].

Ïî ðåçóëüòàòàì äàòèðîâàíèÿ ïî åäèíè÷íûì öèðêîíàì ãðàíè-
òîâ Î÷åòèíñêîé èíòðóçèè ïðè ïðîâåäåíèè ÃÄÏ-200 ëèñòà R-41-
XXXV, XXXVI [4] áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èõ àáñîëþòíûé âîçðàñò —
500±5 ìëí. ëåò, ÷òî ÿâèëîñü îñíîâàíèåì äëÿ âêëþ÷åíèÿ îáðàçîâà-
íèé î÷åòèíñêîãî êîìïëåêñà â ñîñòàâ ïàéïóäûíñêîãî [4, 5].

Ïðè ñîñòàâëåíèè Ãîñãåîëêàðòû-1000/3 ëèñòà R-42 íàìè ïðîèç-
âåäåíî îïðåäåëåíèå àáñîëþòíîãî âîçðàñòà ðèîëèòîâ ñåâåðíîé ÷àñòè
õð. Î÷åíûðä. Ïðîáû îòîáðàíû èç ðèîëèòîâûõ òåë ðàçâèòûõ â ðàéî-
íå ã. Ìàë. Ìèíèñåé â îòëîæåíèÿõ àðêàíûðäñêîé ñâèòû (V2-C1) è
ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ðèîëèòîâ â ìåæäóðå÷üå ðð. Íÿðìà è Êûçûãåé
(ðèñ. 1), îòíîñèìûõ Â. À. Äóøèíûì ê ñóáâóëêàíè÷åñêîé ôàöèè ëÿä-
ãåéñêîãî êîìïëåêñà (R3-V) [6]. Äàòèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü ïî åäèíè÷-
íûì öèðêîíàì U-Pb ìåòîäîì íà èîííîì ìèêðîçîíäå SHRIMP-II â
ÖÈÈ ÂÑÅÃÅÈ ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â [2].

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîçäíåêåìáðèéñêîì âîç-
ðàñòå îáîèõ îïðîáîâàííûõ òåë è òàêèì îáðàçîì ïðèíàäëåæíîñòè èõ
ê ïàéïóäûíñêîìó êîìïëåêñó. Ãðàôèêè êîíêîðäàíòíûõ âîçðàñòîâ è
ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2, 3.

Ðèîëèòû èç ðàéîíà ã. Ìàë. Ìèíèñåé îáëàäàþò ïîðôèðîâîé è
àôèðîâîé ñòðóêòóðàìè. Ïîðîäû èìåþò òåìíî-çåëåíûé, ñåðî-çåëå-
íûé öâåò. Òåêñòóðà ïîðîä ìàññèâíàÿ, ðåëèêòîâàÿ ôëþèäàëüíàÿ.
Âêðàïëåííèêè ïðåäñòàâëåíû êâàðöåì (îêîëî 20 %), êàëèåâûì ïî-
ëåâûì øïàòîì (îêîëî 5 %). Îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà àëüáèò-ìóñò-
êîâèòîâûìè è K-Nà ïîëåâîøïàò-ìóñêîâèòîâûìè àãðåãàòàìè, îæå-
ëåçíåííûì ìóñêîâèòîì, ýïèäîòîì, ãåìàòèòîì. Àêöåññîðíûå ìèíå-
ðàëû: öèðêîí. Îñíîâíàÿ ìàññà ïåðåêðèñòàëëèçîâàíà, èìååò ðåëèê-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ
òî÷åê ïðîáîîòáîðà íà àáñî-

ëþòíûé âîçðàñò

Ðèñ. 2. Ãðàôèê êîíêîðäàíòíûõ âîçðàñòîâ ðèîëèòîâ ðàéîíà ã. Ìàë. Ìèíèñåé
(íà ñõåìå ðàñïîëîæåíèÿ òî÷åê ïðîáîîòáîðà - 1)

òîâóþ ôåëüçèòîâóþ, ìèêðîôåëüçèòîâóþ
ñòðóêòóðó.

Ðèîëèòû ìåæäóðå÷üÿ ðð. Íÿðìà è Êû-
çûãåé èìåþò ñõîäíûå ñòðóêòóðíî-òåêñòóð-
íûå îñîáåííîñòè. Âêðàïëåííèêè ïðåä-
ñòàâëåíû êâàðöåì (15 %), êàëèåâûì ïîëå-
âûì øïàòîì (îêîëî 10 %), îëèãîêëàçîì
(5 %). Îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà ñôåí-ñåðè-
öèò-àëüáèòîâûìè, àëüáèò-õëîðèò-ñåðèöè-
òîâûìè, õëîðèò-ñåðèöèòîâûìè àãðåãàòà-
ìè, áèîòèòîì, ãåìàòèòîì. Àêöåññîðíûå
ìèíåðàëû: öèðêîí, îðòèò, àïàòèò, ñôåí.

Ïî ðåçóëüòàòàì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè
ñ èíäóêòèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé
(ICP-MS) áûëà ïîñòðîåíà äèàãðàììà
ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ (ðèñ. 4), êîòîðûå óêàçûâàþò íà îäè-
íàêîâûå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñðàâ-
íèâàåìûõ ïîðîä.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå ðàáîòû
óêàçûâàþò íà åùå áîëåå øèðîêîå ðàçâè-
òèå ðèîëèòîâ ïàéïóäûíñêîãî êîìïëåê-
ñà â ïðåäåëàõ õð. Î÷åíûðä è çíà÷èòåëüíî
áîëåå ìàñøòàáíûé õàðàêòåð ðàííåïàëå-
îçîéñêîãî ðèôòîãåííîãî ìàãìàòèçìà íà
Ïîëÿðíîì Óðàëå.
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Ðèñ. 3. Ãðàôèê êîíêîðäàíòíûõ âîçðàñòîâ ðèîëèòîâ ìåæäóðå÷üÿ ðð. Íÿðìàÿõà
è Íãûñûõûÿõà (íà ñõåìå ðàñïîëîæåíèÿ òî÷åê ïðîáîîòáîðà - 2)

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ÐÐÇ â ðèîëèòàõ ìåæäóðå÷üÿ ðð. Íÿðìàÿõà è Íãûñûõû-
ÿõà (ðÿä 1) è ðàéîíà ã. Ìàë. Ìèíèñåé (ðÿä 2). Íîðìèðîâàíèå ïðîèçâîäèëîñü

ïî õîíäðèòó
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Îðãàíîìîäèôèöèðîâàííûå ãëèíû (îðãàíîãëèíû) øèðîêî ïðè-
ìåíÿþòñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ïðîèçâîäñòâà. Â ïîëèìåðíîé è ëà-
êîêðàñî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè îíè èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ýôôåê-
òèâíûõ íàïîëíèòåëåé ïîëèìåð — íåîðãàíè÷åñêèõ êîìïîçèöèé [1,
2]. Íà îñíîâå îðãàíîìîäèôèöèðîâàííûõ ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ ïîëó-
÷àþò ìåçîïîðèñòûå ìàòåðèàëû, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå íîñèòåëåé
ðàçëè÷íûõ êàòàëèçàòîðîâ [3]. Ñïîñîáíîñòü ñîðáèðîâàòü çàãðÿçíÿþ-
ùèå âåùåñòâà (íåôòü, íåôòåïðîäóêòû, ãóìèíîâûå êèñëîòû è äð.) èç
îêðóæàþùåé ñðåäû ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü îðãàíîãëè-
íû â ïðîöåññàõ î÷èñòêè ïî÷â, ñòî÷íûõ âîä è äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
âîçìîæíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ [4].

Òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ îðãàíîãëèí ÿâëÿåòñÿ èíòåð-
êàëÿöèÿ îðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà â ìåæñëîåâîé ïðîìåæóòîê
ñòðóêòóðû ïðèðîäíîãî [5] èëè ñèíòåòè÷åñêîãî ñèëèêàòà [6]. Íàèáî-
ëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìûìè îðãàíè÷åñêèìè ìîäèôèêàòîðàìè ÿâëÿþòñÿ
÷åòâåðòè÷íûå àììîíèåâûå ñîåäèíåíèÿ c óãëåâîäîðîäíûìè ðàäèêà-
ëàìè ðàçëè÷íîãî ñòðîåíèÿ è äëèíû.

Ïðåèìóùåñòâàìè ñèíòåòè÷åñêèõ ñëîèñòûõ ñòðóêòóð, ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïðèðîäíûìè àíàëîãàìè, ÿâëÿåòñÿ èõ ÷èñòîòà, âîñïðîèçâîäèìîñòü õà-
ðàêòåðèñòèê è âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ ñîñòàâà â ïðîöåññå ñèíòåçà.

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñèíòåçà ñëîèñòîãî ñèëèêàòà
ìàãíèÿ, îòâå÷àþùåãî ñîñòàâó òàëüêà è îðãàíîìîäèôèöèðîâàííîãî
ñîëÿìè ÷åòâåðòè÷íûõ àìèíîâ ñëîèñòîãî ñèëèêàòà ìàãíèÿ ìåòîäîì
òåðìîîáðàáîòêè ñ îáîðîòîì æèäêîé ôàçû («reflux»).

Êîëè÷åñòâà ðåàãåíòîâ (ñâåæåïðèãîòîâëåííûé ãèäðîêñèä ìàãíèÿ
è çîëü äèîêñèäà êðåìíèÿ) ðàññ÷èòûâàëè, èñõîäÿ èç áðóòòî ôîðìóëû
òàëüêà Mg3Si4O10(OH)2.

Ïðè ñèíòåçå ñëîèñòîãî ñèëèêàòà ìàãíèÿ è îðãàíîìîäèôèöèðî-
âàííîãî ñëîèñòîãî ñèëèêàòà ìàãíèÿ èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå ìîëü-
íûå ñîîòíîøåíèÿ èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ: 1 MgO:1.33 SiO2 è
1 MgO:1.33 SiO2 : õ R (ãäå R — ãåêñàäåöèëòðèìåòèëàììîíèé áðîìèä
C16H33(CH3)3NBr (ÃÄÒÌÀÁ), âåëè÷èíó õ âàðüèðîâàëè â èíòåðâàëå
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0.01÷0.10). Ñèíòåçû âñåõ îáðàçöîâ ïðîâîäèëè ïðè íàãðåâàíèè
(100±3 °Ñ) è ïîñòîÿííîì ïåðåìåøèâàíèè â òå÷åíèè 34—48 ÷àñîâ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ñêàíèðóþùåé îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî îáðàçöû ñèëèêàòà ìàãíèÿ, ñèíòåçèðîâàííûå êàê áåç äîáà-
âîê îðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà, òàê è â åãî ïðèñóòñòâèè, õàðàêòåðè-
çóþòñÿ îäíîðîäíîñòüþ ôàçîâîãî ñîñòàâà. Â îáðàçöå áåç äîáàâîê ïðå-
îáëàäàþò îêðóãëûå ÷àñòèöû ñ ðàçìåðàìè 100—200 íì, ïðè ýòîì íà-
áëþäàþòñÿ è áîëåå êðóïíûå îáðàçîâàíèÿ ñ ðàçìåðàìè 1—2 ìêì, ïðåä-
ñòàâëÿþùèå ñîáîé àãðåãàòû èç ÷àñòèö ðàçìåðàìè 100—200 íì.

Ñèíòåç ñèëèêàòà ìàãíèÿ â ïðèñóòñòâèè ÃÄÒÌÀÁ (äî õ = 0.05) ïðè-
âîäèò ê ðîñòó êîëè÷åñòâà àãðåãàòîâ, ñôîðìèðîâàííûõ â îñíîâíîì
èç ÷àñòèö ñ ðàçìåðàìè 100—300 íì. Ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ââî-
äèìîãî îðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà (õ = 0.1) ôîðìèðóþòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî ÷àñòèöû ñ ðàçìåðàìè 1—2 ìêì.

Èçó÷åíèå îáðàçöîâ ìåòîäàìè ãðàâèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà è ÈÊ
ñïåêòðîñêîïèè ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáðàçîâàíèè îðãàíîìîäèôèöè-
ðîâàííîãî ïðîäóêòà, îáëàäàþùåãî ñâîéñòâîì ãèäðîôîáíîñòè, îáóñ-
ëîâëåííîé ïðèñóòñòâèåì ÃÄÒÌÀÁ. Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà
ÃÄÒÌÀÁ, ââîäèìîãî â ñîñòàâ îáðàçöà, ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ ãèäðî-
ôîáíîñòè îðãàíîìîäèôèöèðîâàííîãî ïðîäóêòà.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà óñòàíîâëåíà
ãîðèçîíòàëüíàÿ áèñëîéíàÿ îðèåíòàöèÿ êàòèîíîâ ãåêñàäåöèëòðèìåòè-
ëàììîíèÿ â ìåæñëîåâîì ïðîñòðàíñòâå îðãàíîìîäèôèöèðîâàííîãî ñëî-
èñòîãî ñèëèêàòà ìàãíèÿ, ñèíòåçèðîâàííîãî ïðè ìîëüíûõ ñîîòíîøåíèÿõ
êîìïîíåíòîâ: 1 MgO : 1.33 SiO2 : õ R (ãäå R — ÃÄÒÌÀÁ) (õ = 0.01÷0.10).

Ïðåäëîæåíà ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ñëîèñòîãî ñèëèêàòà
ìàãíèÿ â ïðèñóòñòâèè ÃÄÒÌÀ, âûïîëíÿþùåãî ôóíêöèþ òåìïëàòà.
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Âûäåëåíèå ðàçëîìíûõ çîí íà ìåñòíîñòè èìååò ñóùåñòâåííîå
ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ñâÿçàííûõ ñ íèìè çåìëåòðÿñåíèé, ðóäîïðîÿâëåíèé, ìåñòîðîæäåíèé
óãëåâîäîðîäîâ è ò.ä. Äëÿ áîëüøèíñòâà ðåãèîíîâ âûäåëåíèå ðàçëî-
ìîâ ïðÿìûìè ìåòîäàìè íåâîçìîæíî èç-çà ñëàáîé îáíàæåííîñòè
êîðåííûõ ïîðîä. Ïîýòîìó äëÿ èõ èçó÷åíèÿ íà ïåðâîå ìåñòî âûõîäÿò
ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû. Íåñîìíåííî, ÷òî íàèáîëåå íàäåæíûìè ÿâ-
ëÿþòñÿ ñåéñìè÷åñêèå ìåòîäû, îäíàêî íå âñåãäà óäàåòñÿ ïîëó÷èòü
ìàòåðèàëû õîðîøåãî êà÷åñòâà, îíè äîðîãîñòîÿùèå, è â îñíîâíîì
íàïðàâëåíû íà ïîèñêè óãëåâîäîðîäîâ. Äàííûå ìàãíèòîðàçâåäêè,
ýëåêòðîðàçâåäêè, ãðàâèðàçâåäêè ïîçâîëÿþò êàðòèðîâàòü ðàçëîìíûå
çîíû, îíè áîëåå äîñòóïíû â ïðîèçâîäñòâå, íî îãðàíè÷åíû ïî ïðè-
ðîäå ìåòîäà. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïðè êàðòèðîâàíèè ÿâëÿåòñÿ êîì-
ïëåêñèðîâàíèå ìåòîäîâ.

Ðîëü òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé çåìíîé êîðû â âèäå ðàçëîìíûõ
çîí ÿâëÿþòñÿ âàæíûì ýëåìåíòîì â ïðîöåññå òðàíñôîðìàöèè ýíåð-
ãèè ìåæäó ãåîôèçè÷åñêèìè ïîëÿìè ðàçíîé ïðèðîäû è ïîëåì ðàäî-
íîâîé ýìàíàöèè [2].

Â ñâÿçè ñ ýòèì èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ðàçëîìíûõ çîí â
ïîëå ðàäîíà. Àíàëèç ïóáëèêàöèé ïî äàííîé òåìàòèêå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î ïîâûøåííîé ðàäîíîâîé àêòèâíîñòè ðàçëîìíûõ çîí, à òàê-
æå ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ ñåéñìè÷åñêîé àê-
òèâíîñòüþ. Òàêèå ðàáîòû â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòèâíî ïðîâîäÿò â
Ïðèáàéêàëüå, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ñäåëàí âûâîä î ÷åòêîì ïðîÿâ-
ëåíèè àêòèâíûõ ðàçëîìîâ â ïîëÿõ ãàçîâûõ ýìàíàöèé, ïðè÷åì ðà-
äîí íàèáîëåå ýôôåêòèâåí ââèäó äîñòàòî÷íî áîëüøîãî âðåìåíè ðàñ-
ïàäà [1].

Çàäà÷à íàøèõ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àëàñü â îòðàáîòêå ìåòîäèêè
ýêñïðåññíîé ýìàíàöèîííîé ñúåìêè â óñëîâèÿõ Êèðîâñêî-Êàæèì-
ñêîãî àâëàêîãåíà (ÊÊÀ) è Ñðåäíåãî Òèìàíà, âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåð-
íîñòåé ïðîñòðàíñòâåííûõ âàðèàöèé îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà è
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îöåíêè àêòèâíîñòè ðàçëîìíûõ çîí è îòäåëüíûõ ëîêàëüíûõ ìàãíèò-
íûõ àíîìàëèé.

Â ïðåäåëàõ Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà â ðåçóëüòàòå èíòåð-
ïðåòàöèè ãðàâèìåòðè÷åñêèõ, ìàãíèòíûõ è ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ
âûäåëåíû ðàçëîìíûå çîíû, ê íåêîòîðûì èç íèõ ïðèóðî÷åíû î÷àãè
çåìëåòðÿñåíèé.

Ðàáîòû âûïîëíÿëèñü íà çàïàäíîì è âîñòî÷íîì áîðòàõ öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè ÊÊÀ, ãäå ÿâíî âûðàæåíû áîëüøèå àìïëèòóäû âåðòèêàëü-
íûõ ñìåùåíèé ðàçëîìîâ.

Èçìåðåíèÿ îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà (ÎÀÐ) ïðîâîäèëèñü ïðè
ïîìîùè ðàäèîìåòðà ÐÐÀ-01Ì-01, õàðàêòåðèçóþùåãî ÷óâñòâèòåëü-
íîñòüþ íå ìåíåå 1.2 10-4 ì3/(c Áê) è 30-ïðîöåíòíûì ïðåäåëîì äî-
ïóñêàåìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè. Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü
â çîíàõ ðàçëîìîâ âäîëü ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé ñ øàãîì 500–800 ì.
Âðåìÿ îäíîãî çàìåðà îò 30 äî 60 ìèíóò. Â ðåçóëüòàòå áûëî îòðàáîòà-
íî 112 òî÷åê íàáëþäåíèé ÎÀÐ.

Â ïðåäåëàõ Ñðåäíåãî Òèìàíà ðàáîòû âûïîëíÿëèñü íà Âîëüñêî-
Âûìñêîì è ×åòëàññêîì ïîäíÿòèÿõ. Ðàçëîìíûå çîíû îòîæäåñòâëÿ-
ëèñü ñ óçêèìè ëèíåéíûìè âûòÿíóòûìè àíîìàëèÿìè ìàãíèòíîãî
ïîëÿ. Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü ïî àíàëîãè÷íîé ìåòîäèêå â öåíò-
ðàëüíûõ ÷àñòÿõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé, êîòîðûå íàõîäèëèñü ñ ïîìî-
ùüþ ìàãíèòîìåòðè÷åñêîé ñúåìêè. Êðîìå òîãî, èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿ-
ëè òàêæå è èçîìåòðè÷åñêèå ìàãíèòíûå àíîìàëèè, ñ íåêîòîðûìè èç
êîòîðûõ ñâÿçàíû òðóáêè âçðûâà (êèìáåðëèòîâûå òðóáêè). Â ðåçóëü-
òàòå áûëî îòðàáîòàíî 26 òî÷åê íàáëþäåíèé ÎÀÐ, êîòîðûå ðàñïîëî-
æåíû â ðàçëîìíûõ çîíàõ, ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèÿõ è êèì-
áåðëèòîâûõ òðóáêàõ.

Ìîíèòîðèíã ÎÀÐ â ïðåäåëàõ ÊÊÀ ïîêàçàë, ÷òî â ðàçëîìíûõ
çîíàõ çíà÷åíèÿ ÎÀÐ íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå îò 23 äî 281 Áê/ì3, à
çà åå ïðåäåëàìè áëèçêè ê 0 Áê/ì3. Çîíû ñ íàèáîëåå ïðîíèöàåìû-
ìè ïîðîäàìè ñîâïàäàþò ñ ðàçëîìíûìè çîíàìè, êîòîðûå áûëè
âûäåëåíû ðàíåå ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì, íåñêîëüêî ïðåâûøàÿ
èõ ðàçìåðû.

Íàáëþäåíèÿ ÎÀÐ â ïðåäåëàõ Ñðåäíåãî Òèìàíà ïîêàçàëè, ÷òî â
ðàçëîìíûõ çîíàõ åå çíà÷åíèÿ íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå îò 3 äî 244 Áê/ì3.
Îòìå÷àþòñÿ ó÷àñòêè ðàçëîìîâ ñ àíîìàëüíî ïîâûøåííûìè çíà÷åíè-
ÿìè ÎÀÐ. Èçâåñòíûå òðóáêè Ñðåäíåíñêàÿ, Âîäîðàçäåëüíàÿ è Óìáèí-
ñêàÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ òàêæå ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ÎÀÐ â ïðå-
äåëàõ îò 40 äî110 Áê/ì3.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò íà âîçìîæíîñòü ïðèìåíå-
íèÿ ðàäîíîâîé ñúåìêè äëÿ âûäåëåíèÿ è êàðòèðîâàíèÿ ðàçëîìíûõ
çîí, îöåíêè ñòåïåíè èõ òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Êðîìå òîãî, âîç-
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ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÎÀÐ êàê äîïîëíèòåëüíûé êðèòåðèé ïðè ïîèñ-
êàõ òðóáîê âçðûâà.

Ðàáîòû âûïîëíåíû ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòîâ ¹12-È-5-2067 è ¹12-
Ó-5-1029 ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ, à òàêæå ìî-
ëîäåæíîãî ãðàíòà ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 13-5-ÍÏ-576.
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ÁÈÎÃÅÍÍÛÅ ÓËÜÒÐÀÌÈÊÐÎÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÑÒÐÎÌÀÒÎËÈÒÎÂ
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Â. À. Ìàòâååâ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
vamatveev@geo.komisc.ru ____________________________________

Âïåðâûå ñòðîìàòîëèòîâûå ïîñòðîéêè èç âåíëîêñêèõ-ëóäëîâñêèõ
îòëîæåíèé íà ïîäíÿòèå ×åðíîâà èçó÷àëèñü Ã. À. ×åðíîâûì. Â
1961 ãîäó âûøëà åãî ñòàòüÿ, êîòîðàÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñòàâà-
ëàñü åäèíñòâåííîé, ïîñâÿùåííîé ñèëóðèéñêèì ñòðîìàòîëèòàì Òè-
ìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà. Â ýòîé ñòàòüå ïðèâåäåíû îïèñàíèå
âíåøíåãî ñòðîåíèÿ ñòðîìàòîëèòîâûõ ïîñòðîåê, ìèêðîñòðóêòóðû,è-
çó÷åííîé â øëèôàõ, è ñèñòåìàòèêà [6].

Â 2010 ã. âî âðåìÿ ïîëåâûõ ðàáîò àâòîðîì áûë èçó÷åí èíòåðâàë
ðàçðåçà âîéâûâñêîãî ãîðèçîíòà âåíëîêà ïî ðó÷üþ Áåçûìÿííîìó,
ìîùíîñòüþ 22, 4 ì, êîòîðûé ñëîæåí èçâåñòíÿêàìè êîðè÷íåâû-
ìè, ò¸ìíî-êîðè÷íåâûìè, ìèêðî-ìåëêîçåðíèñòûìè, òîíêîñëîé-
÷àòûìè ñ õàðàêòåðíûì ïîëóðàêîâèñòûì èçëîìîì, èëîâî-äåòðè-
òîâûìè, ñ îñòàòêàìè ðàêîâèí îñòðàêîä è ãàñòðîïîä. Âîçðàñò èçó-
÷åííîãî èíòåðâàëà îïðåäåëåí êàê âåíëîêñêèé [1, 4]. Â ýòîì èí-
òåðâàëå âûäåëåíî ïÿòü ñëî¸â ñ ðàçíîîáðàçíûìè ïî ìîðôîëîãèè
ñòðîìàòîëèòàìè [5].

Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ðàññìàòðèâàþò ñòðîìàòîëèòû êàê îáðàçî-
âàíèÿ, âîçíèêøèå â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ è
ïðîöåññîâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî áîëüøàÿ ðîëü â ôîð-
ìèðîâàíèè ñòðîìàòîëèòîâûõ ïîñòðîåê ïðèíàäëåæèò öèàíîáàêòåðè-
àëüíûì ñîîáùåñòâàì, àäàïòèðîâàííûì ê ýêñòðåìàëüíûì óñëîâèÿì,
íå ïðèãîäíûì äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ äðóãèõ îðãàíèçìîâ. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â èçó÷åíèè äðåâíèõ öèàíîáàêòåðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé øèðîêî
ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè íàïðàâëåííûé íà
îáíàðóæåíèå ñòðîìàòîëèòîîáðàçóþùåé áèîòû [2, 3].

Íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå Tescan Vega 3 LMH
ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííûì ñïåêòðîìåòðîì X-MAX ôèðìà OXFORD
Instruments (óãëåðîäíîå íàïûëåíèå)àâòîðîì áûëè èçó÷åíû ñâåæèå
ñêîëû ñòðîìàòîëèòîâûõ ïîñòðîåê èç ðàçðåçà âåíëîêà ïî ðó÷üþ Áå-
çûìÿííîìó.Â ðåçóëüòàòå óñòàíîâëåíû âåðîÿòíûå îñòàòêè âîäîðîñ-
ëåâî-áàêòåðèàëüíîé ñòðîìàòîëèòîîáðàçóþùåé áèîòû: ìèêðîáíûå
áèîïëåíêè, ôîññèëèè íåÿñíîãî ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,
à òàê æå ìèíåðàëèçîâàííûå îáîëî÷êè íèòåâèäíîãî ìèêðîîðãàíèç-
ìà, âîçìîæíî, öèàíîáàêòåðèé (ñì. ðèñóíîê).
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Òàêèì îáðàçîì, âïåðâûå óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå äîâîëüíî ðàç-
íîîáðàçíîãî ìèêðîáíîãî ñîîáùåñòâà, êîòîðîåïðèíèìàëî ó÷àñòèå â
ôîðìèðîâàíèè âåíëîêñêèõ ñòðîìàòîëèòîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ðàñøèðÿþò âîçìîæíîñòè ðåêîíñòðóêöèè èñòîðèè âîçíèêíîâåíèÿ
è ôîðìèðîâàíèÿ äðåâíåéøèõ áèîãåííûõ îáðàçîâàíèé â Òèìàíî-
Ñåâåðîóðàëüñêîì ïàëåîáàññåéíå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàìì Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ
¹ 12 Ï-5-1015 è Ïðåçèäèóìà ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 14-5-ÍÏ-289.
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âîçìîæíî öèàíîáàêòðèè. Ðàçðåç Áåçûìÿííûé, îáð. 90. Âåíëîê
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Âïåðâûå äåâîíñêèå îòëîæåíèÿ íà ð. Ì. Óñà (ðàíåå Ñàáðåé-ÿãà)
áûëè óñòàíîâëåíû â 1930 ã. Í. Í. Èîðäàíñêèì. Ñ ýòîãî âðåìåíè íà-
÷àëîñü ñèñòåìàòè÷åñêîå îñâîåíèå è èçó÷åíèå äàííîãî ðàéîíà.

Â 1937 ã. ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â íèæíåì òå÷åíèè ð. Ì. Óñà
è ð. Á.Óñà ïðîâîäèëèñü Ê.Ã.Âîéíîâñêèì-Êðèãåðîì, ãäå îí ïîêàçû-
âàåò øèðîêîå ðàçâèòèå äåâîíñêèõ îòëîæåíèé, â òîì ÷èñëå ôðàíñêèõ.

Â 1942 ã. Ã.È. Åãîðîâûì ïîñåùàëñÿ áàññåéí ð. Ì. Óñà, ãäå áîëüøàÿ
÷àñòü îòëîæåíèé áûëà îòíåñåíà ê âåðõíåìó è ñðåäíåìó äåâîíó [4].

Ãåîëîãîñúåìî÷íûå ðàáîòû â ïðåäåëàõ ð. Ì. Óñà ïðîâîäèëèñü â
1948 ã. Ì. Í. Ïàðõàíîâûì, â 1952 ã. Ñ. À. Êíÿçåâûì, ñ 1952—56 ãã.
Â. ß. Óñòèíîâûì, À. Ï. Áåëîóñîâûì, À. È. Ïîäñîñîâûì, À. Â.
Öûìáàëþêîì, êîòîðûå òàêæå îòìå÷àþò ïðèñóòñòâèå äåâîíñêèõ îò-
ëîæåíèé.

Â 1955 ã. áûëà ïðîâåäåíà ãåîëîãè÷åñêàÿ ñúåìêà ïîä ðóêîâîäñòâîì
Â. Ñ. Åíîêÿíà. Øèðîêî ðàçâèòûå äåâîíñêèå îòëîæåíèÿ ïîäðàçäåëÿ-
þòñÿ íà ñðåäíèé è âåðõíèé îòäåëû [1].

Â 1958—59 ãã. Ã. À. ×åðíîâûì ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ â âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû, â òîì ÷èñëå è â ðàéîíå
ð. Ì. Óñû. Ñîáðàííûé èì îáøèðíûé ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé ìàòåðè-
àë (ãîíèàòèòû, ðóãîçû, ãàñòðîïîäû, áðàõèïîäû, îñòðàêîäû äð.) ïî-
çâîëèë äåòàëüíî ðàñ÷ëåíèòü äåâîíñêèå îòëîæåíèÿ, à òàêæå âîññòà-
íîâèòü ïàëåîãåîãðàôèþ ýòîãî ïåðèîäà. Îí îòìå÷àåò, ÷òî ôðàíñêèå
îòëîæåíèÿ âûñòóïàþò ðàçðîçíåííûìè âûõîäàìè è òîëüêî â íèæíåì
òå÷åíèè ð. Ì. Óñà èìååòñÿ íàèáîëåå ïîëíûé ðàçðåç, ãäå óñòàíîâëå-
íû âåðõíèé è ñðåäíèé ïîäúÿðóñû. Îòëîæåíèÿ äîìàíèêîâîãî ãîðè-
çîíòà, îáîñíîâàííûå ôàóíîé áðàõèîïîä, êîðàëëîâ è ãîíèàòèòîâ,
îáíàæàþòñÿ íà ïðàâîì è ëåâîì áåðåãó, ãäå îíè ïðåäñòàâëåíû òåìíî-
ñåðûìè êîìêîâàòûìè èçâåñòíÿêàìè ñ áóãðèñòîé ïîâåðõíîñòüþ
(îáí. 18 è êîíåö îáí. 19). Îäíàêî îòëîæåíèÿ îáí. 17 îòíåñåíûå èì ê
äîìàíèêîâîìó è ìåíäûìñêîìó ãîðèçîíòàì âûçûâàþò ñîìíåíèÿ,
ïîñêîëüêó îíè íàðàùèâàþò îòëîæåíèÿ îáí. 19, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòî-
ðûõ îòíîñèòñÿ ê ìåíäûìñêîìó ãîðèçîíòó. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ
ïåðåîòëîæåííûì êîìïëåêñîì ôàóíû èç êàðáîíàòíûõ áðåê÷èé
(îáí. 17). Äàëåå ðàçðåç íàðàùèâàåòñÿ èçâåñòíÿêîâîé áðåê÷èåé ñ áî-
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ãàòûì êîìïëåêñîì ôàóíû, ïîçâîëÿþùèé îòíîñèòü èõ ê âåðõíåôðàí-
ñêîìó ïîäúÿðóñó (îáí. 16). Îòëîæåíèÿ ôàìåíñêîãî ÿðóñà ïëîõî îõà-
ðàêòåðèçîâàíû ôàóíèñòè÷ñêè. Óñëîâíî ê íèæíåôàìåíñêîìó ïîäúÿ-
ðóñó îí îòíîñèò äîëîìèòû è èçâåñòíÿêè îáí. 12-15, à ê âåðõíåôà-
ìåíñêîìó — èçâåñòíÿêè îáí. 11 è 1 [4].

Â 1963-64 ãã. Â. Í. Ãåññå è À. È. Âîäîëàçñêèé âåëè ïîèñêîâî-ñúå-
ìî÷íûå ðàáîòû ìàñøòàáà 1:50 000. À â 1971—72 ãã. íà äàííîé òåððè-
òîðèè ïðîõîäèëè êîíòðîëüíî-óâÿçî÷íûå ìàðøðóòû Â. Í. Ãåññå ñî-
âìåñòíî ñ Þ. Á. Åâäîêèìîâûì. Îíè îòìå÷àþò, ÷òî êîðåííûå âûõî-
äû âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé íåìíîãî÷èñëåííû è íàáëþäàþòñÿ
èñêëþ÷èòåëüíî â áåðåãîâûõ îáðûâàõ ðåê è ðó÷üåâ, íàèáîëåå çíà÷è-
òåëüíûå ðàñïîëàãàþòñÿ â áîðòó ð. Ì. Óñû [2].

Ñ 2001 ã. ïðîâîäèëàñü ìàñøòàáíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ñúåìêà ïîä ðó-
êîâîäñòâîì Ì. À. Øèøêèíà. Çäåñü ïî àíàëîãèè ñ ÞÂ Ïàé-Õîåì
âûäåëÿþòñÿ òàêèå ïîäðàçäåëåíèÿ, êàê ãóðåéòûâèññêàÿ òîëùà (D3gt)
è õîâðàòûâèññêàÿ òîëùà (D3-C1hv), êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò äåïðåñ-
ñèîííûé òèï øåëüôîâûõ îñàäêîâ (èçúÿøîðñêèé) â ïðåäåëàõ Ìèõàé-
ëîâñêî-Âàéãà÷ñêîé ïîäçîíû. Ãóðåéòûâèññêàÿ òîëùà, îòâå÷àþùàÿ ïî
îáúåìó ôðàíñêîìó ÿðóñó, âûäåëÿåòñÿ çäåñü ïðåäïîëîæèòåëüíî, ò. ê.
îõàðàêòåðèçîâàííûå ôàóíîé îòëîæåíèÿ ôðàíà èëè íå îáíàæåíû, èëè
êàêîé-òî ÷àñòüþ âñêðûâàþòñÿ â îäíîì ðàçðåçå ñ õîâðàòûâèññêîé òîë-
ùåé. Õîâðàòûâèññêàÿ òîëùà îáíàæåíà ðàçðîçíåííûìè ôðàãìåíòà-
ìè ðàçðåçà ïî ð. Ì. Óñå è åå ïðèòîêàì. Íà îñòàëüíîé òåððèòîðèè, â
ïðåäåëàõ ýòîé æå ïîäçîíû, ðàçâèòû ìåëêîâîäíî-øåëüôîâûå òåððè-
ãåííî-êàðáîíàòíûå îáðàçîâàíèÿ ñ íåçíà÷èòåëüíîé ôàöèàëüíîé äèô-
ôåðåíöèàöèåé, â ñîñòàâå êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ äîëîìèòîâî-èçâåñò-
íÿêîâàÿ òîëùà (D3di) è áàõðîì÷àòàÿ òîëùà (D3bh). Ðàçðåç äîëîìè-
òîâî-èçâåñòíÿêîâîé òîëùè íà ð. Ì. Óñà â íèæíåì òå÷åíèè ïðåäñòàâ-
ëåí, ïîìèìî äîëîìèòîâ è èçâåñòíÿêîâ, ÷àñòüþ áèòóìèíîçíûõ, íà
óðîâíå ìåíäûìñêîãî ãîðèçîíòà êðóïíîîáëîìî÷íûìè èçâåñòíÿêî-
âûìè  áðåê÷èÿìè (ìîù. 13 ì) è ÷åðíûìè òîíêîñëîèñòûìè èçâåñò-
íÿêàìè, ïåðåñëàèâàþùèåñÿ ñ ÷åðíûìè ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè. Àñ-
êûíñêèé ãîðèçîíò ñëîæåí èçâåñòíÿêîâûìè áðåê÷èÿìè, ìîùíîñòüþ
íå ìåíåå 15 ì. Ïî áðàõèîïîäàì âîçðàñò òîëùè îïðåäåëÿåòñÿ êàê
ôðàíñêèé. Ìîùíîñòü òîëùè â ýòîì ðàçðåçå ñîñòàâëÿåò 300 ì. Áàõ-
ðîì÷àòàÿ òîëùà ïðåäñòàâëåíà èçâåñòíÿêàìè òåìíî-ñåðûìè ìåëêî-
êðèñòàëëè÷åñêèìè, ñ “áàõðîì÷àòûì” ðèñóíêîì íà ïîâåðõíîñòè, èç-
âåñòíÿêàìè ñ ïÿòíèñòîé äîëîìèòèçàöèåé (áóãðèñòûìè), äîëîìèòè-
çèðîâàííûìè èçâåñòíÿêàìè, äîëîìèòàìè. Â âåðõàõ - ïðîñëîè ïåëè-
òîìîðôíûõ ÷åðíûõ èçâåñòíÿêîâ. Âîçðàñò òîëùè îïðåäåëÿåòñÿ ïî
áðàõèîïîäàì êàê ôàìåíñêèé. Íà òåððèòîðèè Èðãèçëèíñêî-Êàðñêîé
ïîäçîíû ïîä áîëüøååëåöêîé è âûëûñõàíîâåéñêîé òîëùåé (D3be-vh)
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ïðèíèìàþòñÿ ðèôîãåííûå îòëîæåíèÿ ôðàíñêîãî è ôàìåñêîãî ÿðó-
ñîâ. Îïðåäåëåíû ñòðîìàòîïîðîèäåè æèâåòñêî-ôðàíñêîãî âîçðàñòà.
Çäåñü îíè óâåðåííî ôèêñèðóþò ãðàíèöó ìåëêîâîäíûõ âîðêóòñêî-
êîðîòàèõèíñêèõ è äåïðåññèîííûõ áóðåäàíñêî-èçúÿøîðñêèõ ôàöèé
[3].

Â 2013 ã. àâòîðàìè áûëè ïîñëîéíî îïèñàíû è îïðîáîâàíû íà êî-
íîäîíòû è îñòðàêîäû âåðõíåäåâîíñêî-íèæíåêàìåííîóãîëüíûå îò-
ëîæåíèÿ â ñðåäíåì è íèæíåì òå÷åíèè ð. Ì. Óñà (îáí. 1-16, ñì. ðè-
ñóíîê) îáùåé ìîùíîñòüþ ïîðÿäêà 700 ì. Ó÷èòûâàÿ ðàáîòû âñåõ ïðåä-
øåñòâåííèêîâ, ìû ïðåäïîëàãàëè, ÷òî îòëîæåíèÿ â îáí. 9-16 (êðîìå
îáí. 13) áîëüøåé ÷àñòüþ îòíîñÿòñÿ ê ôðàíñêîìó ÿðóñó, à îòëîæåíèÿ
â îáí. 1-4 è 7-8 îòíîñÿòñÿ ê íåðàñ÷ëåíåííûì ãóðåéòûâèññêîé (D3gt)
è õîâðàòûâèññêîé òîëùàì (D3hv). Íà äàííûé ìîìåíò, â õîäå ïðåä-
âàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëà ïî ôàóíå êîíîäîíòîâ óñòàíîâëå-
íî:  ïðåäïîëîæèòåëüíî ãðàíèöà äåâîíà è êàðáîíà ïðîõîäèò â îòëî-
æåíèÿõ îáí. 2 (õîâðàòûâèññêàÿ òîëùà) áëàãîäàðÿ íàõîäêå Polygnathus

Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îáíàæåíèé â ðàçðåçå ð. Ìàëàÿ Óñà
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vogesi Ziegler, ïîçâîëÿþùåé îòíîñèòü ýòè îòëîæåíèÿ ê çîíàì ñðåäíÿÿ
expansa-sulcata; ïî íàõîäêå Palmatolepis aff. semichatovae Ovnatanova â
îáí. 9, âìåùàþùèå îòëîæåíèÿ ìîæíî ñîïîñòàâèòü ñ ìåíäûìñêèì
ãîðèçîíòîì; îòëîæåíèÿ îáí. 10 è 16 ïî êîìïëåêñó êîíîäîíòîâ
Palmatolepis semichatovae Ovnatanova, Palmatolepis proversa Ziegler,
Palmatolepis lyaiolensis Khrustcheva et Kuzmin, Palmatolepis barba Ziegler
et Sandberg, Palmatolepis kozhimensis Savage et Yudina, Palmatolepis plana
Ziegler et Sandberg, Palmatolepis foliacea Youngquist, Ancyrodella nodosa
Ulrich and Bassler, Ancyrognathus aff. amana Müller et Müller è äð. õà-
ðàêòåðèçóþò ìåíäûìñêèé ãîðèçîíò; ïî íàõîæäåíèþ êîíîäîíòîâ
Mesotaxis bogoslovskyi Bogoslovskii, Mesotaxis falsiovalis Sandb., Ziegler et
Bult., Klapperina ovalis Ziegler et Klapper, Icriodus symmetricus Branson et
Mehl, Palmatolepis transitans Müll., Ancyrodella binodosa Uyeno îòëîæå-
íèÿ îáí. 15 ìîæíî ñîïîñòàâèòü ñ ñàðãàåâñêèì è íèæíåé ÷àñòüþ äî-
ìàíèêîâîãî ãîðèçîíòîâ, à îòëîæåíèÿ èç îáí. 12 ïî íàõîäêàì
Palmatolepis transitans Muller, Mesotaxis sp. ìîæíî ñ÷èòàòü âåðõíåæè-
âåòñêî-ñàðãàåâñêèìè.

Òàêèì îáðàçîì, íàøè ïðåäâàðèòåëüíûå äàííûå íå ïðîòèâîðå÷àò
âûäåëÿåìûì çäåñü ìåñòíûì ïîäðàçäåëåíèÿì, óñòàíîâëåííûì â õîäå
ïîñëåäíåé ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêè ìàñøòàáà 1:200000 [3].
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Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èìåííî ñïåöèôè÷íîñòü îðãàíè÷åñêîé
êîìïîíåíòû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè êîíòðîëèðóåò ïðîöåññ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïàòîãåííûõ ìèíåðàëîâ. Â ÷àñòíîñòè, â ãåíåçèñå õîëå-
ëèòîâ (æåë÷íûå êàìíè) îñîáîå çíà÷åíèå ïðèäàþò áåëêàì, êîòî-
ðûå çàìåäëÿþò èëè óñêîðÿþò íóêëåàöèþ è ðîñò õîëåñòåðèíà è/
èëè áèëèðóáèíà. Áåëêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âûñîêîìîëåêóëÿðíûå
îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ïîñòðîåííûå èç àìèíîêèñëîò. Áûëî óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ æåë÷íûõ êàìíåé ïðåä-
ñòàâëåí ãëàâíûì îáðàçîì êèñëûìè è àëèôàòè÷åñêèìè àìèíîêèñ-
ëîòàìè [1, 2].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ  èññëåäîâàíèå àìèíîêèñëîòíî-
ãî ñîñòàâà õîëåëèòîâ,  âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ
àìèíîêèñëîò â îáðàçöàõ. Äëÿ èçâëå÷åíèÿ àìèíîêèñëîò èç îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà õîëåëèòîâ ïðèìåíÿëñÿ êèñëîòíûé ãèäðîëèç. Àíà-
ëèç ýíàíòèîìåðîâ àìèíîêèñëîò ïðîâîäèëñÿ íà ãàçîâîì õðîìàòîã-
ðàôå GC-17A (êîëîíêà Chirasil-L-Val, äåòåêòîð ÄÈÏ). Âñåãî èçó÷å-
íî 14 ïðîá ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà (îò 53 äî 83%).

Â öåëîì, êà÷åñòâåííûé àíàëèç àìèíîêèñëîò ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå
æåë÷íûå êàìíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåîáëàäàíèåì àëèôàòè÷åñêèõ è
êèñëûõ àìèíîêèñëîò, è íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè àðîìàòè÷åñêèõ è
îñíîâíûõ àìèíîêèñëîò (òàáë. 1), ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè äðó-
ãèõ èññëåäîâàòåëåé [1, 2].

Îäíàêî ñîîòíîøåíèå àìèíîêèñëîò ïîçâîëÿåò âûäåëèòü íåêîòî-
ðûå ìåæãðóïïîâûå ðàçëè÷èÿ. Äëÿ îöåíêè ñõîæåñòè êàìíåé ïî ñî-
ñòàâó àìèíîêèñëîò ïðèìåíÿëñÿ êëàñòåðíûé àíàëèç, öåëüþ êîòî-
ðîãî áûëî îáúåäèíåíèå àíàëèçèðóåìûõ îáúåêòîâ â êëàñòåðû (ïðî-
ãðàììà STATISTICA 6.0). Ïðè ïîìîùè êëàñòåðíîãî àíàëèçà íàìè
âûäåëåíî äâà êëàñòåðà (òàáë. 2, ðèñ.1).

Â êëàñòåð À âîøëè îáðàçöû õîëåëèòîâ ¹39, 76, 43á, 17, ñîäåðæà-
íèå óãëåðîäà â êîòîðûõ âàðüèðóåò îò 65 äî 78 %. Ñðåäíåå çíà÷åíèå
ñîäåðæàíèÿ àìèíîêèñëîò êëàñòåðà À ñîñòàâëÿåò îò 0.03 ìàññ. % äëÿ
L-òèðîçèíà, äî 0.93 ìàññ. % äëÿ ãëèöèíà. Êàìíè èìåþò êîðè÷íåâóþ
îêðàñêó ðàäèàëüíî-ñëîèñòîå è ñëîèñòîå ñòðîåíèå. Èçó÷åíèå êàìíåé
ýòîé ãðóïïû ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì ïîêàçàëî íàëè÷èå îò-



Òàáëèöà 1
Ðåçóëüòàòû àìèíîêèñëîòíîãî àíàëèçà



Òàáëèöà 2
Ðàçáèåíèå îáðàçöîâ íà êëàñòåðû
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ïå÷àòêîâ ðàííåå ïðèñóòñòâóþùèõ áàêòåðèé. Êðîìå òîãî, â ïðîáàõ
áûëè çàôèêñèðîâàíû D – àëàíèíà, D – ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû è
D – àñïàðàãèíîâîé êèñëîòû. Èçâåñòíî, ÷òî D – èçîìåðû àëàíèíà è
ðÿäà äðóãèõ àìèíîêèñëîò ñîäåðæàòñÿ â êëåòî÷íûõ ñòåíêàõ áàêòåðèé
è àêòèíîìèöåòîâ [3]. Êëàñòåð Á (îáð. ¹ 1, 9, 47á, 49, 54, 72) ôîðìè-
ðóþò õîëåëèòû ñ ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà 76—83 %. Ñðåäíåå çíà÷åíèå
ñîäåðæàíèÿ àìèíîêèñëîò êàìíåé ýòîé ãðóïïû îò 0.17 ìàññ. % äëÿ
L-òèðîçèíà, äî 3.27 ìàññ. % äëÿ ãëèöèíà. Êîíêðåìåíòû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ðàäèàëüíî-ëó÷èñòîé è ðàäèàëüíî-ñëîèñòîé ñòðóêòóðàìè è
èìåþò öâåò îò áåëîãî äî òåìíî-áåæåâîãî.

Òàêèì îáðàçîì, ïî äàííûì êëàñòåðíîãî àíàëèçà ìîæíî ñäåëàòü
ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Â îäíó ãðóïïó ìîãóò îáúåäèíÿòüñÿ êàìíè ðàçëè÷íîãî ñòðîå-
íèÿ;

2. Íàáëþäàþòñÿ âîçðàñòíûå îòëè÷èÿ: âîçðàñò ïàöèåíòîâ êëàñòå-
ðà À – 60—65 ëåò, êëàñòåðà Á – 35—50 ëåò;

3. Â êëàñòåð À âîøëè õîëåëèòû ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â êîòîðûõ
âàðüèðóåò îò 65 äî 78 %, â êëàñòåð Á îò 76 äî 83 %;

4. Êàìíè êëàñòåðà À ïîðàæåíû ìèêðîáíîé êîëîíèçàöèåé, â êëà-
ñòåðå Á îíà íå îáíàðóæåíà

Äåíäîãðàììà êëàñòåðíîãî àíàëèçà
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5. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ àìèíîêèñëîò êëàñòåðà À äëÿ âñåõ
àìèíîêèñëîò â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå, ÷åì â êëàñòåðå Á: îò 2.82 ðàçà
äëÿ L-ñåðèíà, äî ðàçíèöû ïî÷òè â 12 ðàç äëÿ L-èçîëåéöèíà.
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Êëàññè÷åñêèå êàðáîíàòèòû õîòÿ è íå ÿâëÿþòñÿ ïðîìûøëåííû-
ìè àëìàçîíîñíûìè îáúåêòàìè, íî åäèíè÷íûå íàõîäêè àëìàçîâ â
íèõ èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ [1, 2]. Ïîñêîëüêó ñèñòåìíûõ ìàñøòàáíûõ
èññëåäîâàíèé àëìàçîíîñíîñòè äàííîãî òèïà îáúåêòîâ íå áûëî ïðî-
âåäåíî â äîñòàòî÷íîé ìåðå, òî ïîêà ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü âîçìîæ-
íîñòü èõ ïðîäóêòèâíîé àëìàçîíîñíîñòè íåëüçÿ, îñîáåííî ñ ó÷åòîì
òîãî, ÷òî â ðàéîíàõ èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âñòðå÷àþòñÿ ðîññûïíûå
àëìàçû ïðîáëåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîâåäåíèå
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî âûÿâëåíèþ ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ
è ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ ñàìîðîäíîãî óãëåðîäà â êàðáîíàòèòàõ ÿâëÿ-
åòñÿ àêòóàëüíûì.

Â ðåçóëüòàòå ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé â êàðáîíàòèòàõ Êîñüþ-
ñêîãî ìàññèâà áûë îáíàðóæåí ãðàôèò è åãî ïñåâäîìîðôîçû ïî àëìà-
çó [3]. Â ñâÿçè ñ ýòèì, âñåñòîðîííåå èññëåäîâàíèå óãëåðîäíîãî âåùå-
ñòâà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûì. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî äàåò îñíî-
âàíèå äëÿ áîëåå äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ýòîãî îáúåêòà â ïëàíå îöåí-
êè åãî ïåðñïåêòèâ íà àëìàçîíîñíîñòü.

Ðàíåå íàìè áûëî óñòàíîâëåíî íåñêîëüêî ðàçíîâèäíîñòåé ôîðì
âûäåëåíèÿ óãëåðîäíîãî âåùåñòâà (ÓÂ) – âêðàïëåííîå, ñãðóïïèðî-
âàííîå è òîíêîäèñïåðñíîå, à òàêæå âóàëåïîäîáíîå [4]. ÓÂ â èññëå-
äóåìûõ ïîðîäàõ ðàñïðîñòðàíåíî íåðàâíîìåðíî è âñòðå÷àåòñÿ âî
âíóòðèçåðíîâîì è ìåæçåðíîâîì ïðîñòðàíñòâå, â çîíàõ äðîáëåíèÿ è
ðàññëàíöåâàíèÿ.  ×àñòèöû ÓÂ â êàðáîíàòèòàõ êàê ïðàâèëî ÿâëÿþòñÿ
àêöåññîðíûìè, èìåþò ðàçìåðû äî ïåðâûõ ìèêðîìåòðîâ.

Ïîñêîëüêó êàðáîíàòèòû Êîñüþñêîãî ìàññèâà ÿâëÿþòñÿ ìíîãîñòà-
äèéíûìè îáðàçîâàíèÿìè. Ñîãëàñíî ïîñëåäíèì ïðåäñòàâëåíèÿì êî-
ñüþñêèå êàðáîíàòèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ òðåìÿ ñòàäèÿìè ôîðìèðîâà-
íèÿ – ìàãìàòè÷åñêîé, àâòîìåòàñîìàòè÷åñêîé è ãèäðîòåðìàëüíîé  [5].
Îäíèì èç àêòóàëüíûõ âîïðîñîâ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ âû-
ÿâëåíèå ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ è ïðèóðî÷åííîñòè ÓÂ ê îïðåäåëåííûì
ñòàäèÿì ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä, à òàêæå âûÿâëåíèå òèïîìîðôèçìà ÓÂ
ðàçëè÷íûõ ñòàäèé. Èìåííî ýòîìó âîïðîñó è ïîñâÿùåíû ïðîâåäåí-
íûå èññëåäîâàíèÿ.
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Â êàðáîíàòèòàõ ìàãìàòè÷åñêîé ñòàäèè ÓÂ îáíàðóæåíî â âèäå åäè-
íè÷íûõ îáîñîáëåííûõ âêëþ÷åíèé â àíàòàçå, â ñðàñòàíèè ñ ðóòèëîì
è õàëüêîïèðèòîì. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ÓÂ ïðåäñòàâëåíî ÷àñòèöàìè ñ ðàç-
ìåðîì îêîëî 1 ìêì. Ôàçîâàÿ äèàãíîñòèêà ÓÂ ïðîâåäåíà ñ ïîìîùüþ
ÊÐ-ñïåêòðîñêîïèè, âûÿñíåíî, ÷òî ÓÂ êàðáîíàòèòîâ ìàãìàòè÷åñêîé
ñòàäèè ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ àìîðôíûì è ïðåäïîëîæèòåëüíî îòíî-
ñèòñÿ ê óãëåðîäó àëìàçîïîäîáíîãî òèïà ñ øèðîêîé ïîëîñîé â îáëàñ-
òè 1300 ñì-1, õàðàêòåðèçóþùåé ñóïåðïîçèöèþ ðàìàíîâñêè àêòèâíûõ
ìîä sp3-óãëåðîäà [6].

Àâòîìåòàñîìàòè÷åñêàÿ ñòàäèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå ÷àñòîé âñòðå-
÷àåìîñòüþ ÷àñòèö ÓÂ, ðàñïðåäåëåíî â ïîðîäå ëîêàëüíî, ïðåäñòàâëå-
íî â îñíîâíîì îòäåëüíûìè ìèêðîñêîïè÷åñêèìè âêðàïëåííûìè ÷à-
ñòèöàìè è ãðóïïàìè ÷àñòèö. Ïðîñòðàíñòâåííî ÓÂ ïðèóðî÷åíî ê çåð-
íàì êàðáîíàòà, ïîëåâîãî øïàòà, ãðàíèöàì ñðàñòàíèé êàðáîíàòà è
ýãèðèíà, êàðáîíàòà è ôëîãîïèòà, êàðáîíàòà è êâàðöà, êàðáîíàòà è
ïîëåâîãî øïàòà. Â ýòèõ æå ó÷àñòêàõ ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü è òîíêî-
äèñïåðñíîå ÓÂ, êîòîðîå ïðèäàåò ïîðîäå èëè îòäåëüíûì çåðíàì ñå-
ðîâàòûé è êîðè÷íåâàòî-ñåðûé îòòåíîê, â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííî-
ñòåé åãî ðàñïîëîæåíèÿ. Ñîãëàñíî äàííûì ÊÐ-ñïåêòðîñêîïèè ÓÂ
àâòîìåòàñîìàòè÷åñêîé ñòàäèè ïðåäñòàâëåíî íàíîêðèñòàëè÷åñêèì
ãðàôèòîì.

Íà ãèäðîòåðìàëüíîé ñòàäèè ïðåîáðàçîâàíèÿ êàðáîíàòèòîâ ïðî-
èñõîäèò ñóùåñòâåííîå îáîãàùåíèå ïîðîäû óãëåðîäíûì âåùåñòâîì,
îíî ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî ëþáûìè ôîðìàìè âûäåëåíèÿ ñ ïðå-
îáëàäàíèåì òîíêîäèñïåðñíîãî è âóàëåïîäîáíîãî âåùåñòâà. ÓÂ ïðè-
óðî÷åíî â îñíîâíîì ê çîíàì êàòàêëàçà, ìèêðîòðåùèíàì, îáðàçóåò
íåáîëüøèå ïðîæèëêè ñ ëèíçîîáðàçíûìè ðàçäóâàìè. Ïðè èññëåäî-
âàíèè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè ãèäðîòåðìàëü-
íîé ïåðåðàáîòêè êàðáîíàòèòîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ïëîòíîñòü ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ÷àñòèö òîíêîäèñïåðñíîãî (ïûëåâèäíîãî) ÓÂ, ïîÿâëÿåòñÿ âó-
àëåïîäîáíàÿ ôîðìà âûäåëåíèÿ. Âóàëåïîäîáíîå ÓÂ ÷àñòè÷íî «ïðî-
ïèòûâàåò» ïîðîäó, îáâîëàêèâàåò êñåíîëèòû è ïîä÷åðêèâàåò ôëþè-
äàëüíóþ òåêñòóðó èçìåíåííûõ êàðáîíàòèòîâ. Ñîãëàñíî äàííûì
ÊÐ-ñïåêòðîñêîïèè óñòàíîâëåíî, ÷òî ÓÂ ãèäðîòåðìàëüíî ïðåîáðà-
çîâàííûõ êàðáîíàòèòîâ ïðåäñòàâëåíî íàíîêðèñòàëëè÷åñêèì ãðàôè-
òîì è øóíãèòîïîäîáíûì óãëåðîäîì.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÓÂ êîñüþñêèõ êàðáîíàòèòîâ ïðèóðî÷åíî ïðå-
èìóùåñòâåííî ê ïîñòìàãìàòè÷åñêèì ñòàäèÿì ôîðìèðîâàíèÿ, ïðè
ýòîì äëÿ âñåõ ñòàäèé, â òîì ÷èñëå äëÿ ìàãìàòè÷åñêîé, õàðàêòåðíà
äîñòàòî÷íî íèçêàÿ ñòåïåíü óïîðÿäî÷åíèÿ óãëåðîäà – íà óðîâíå íà-
íîêðèñòàëëè÷åñêîãî ãðàôèòà è øóíãèòîïîäîáíîãî óãëåðîäà. Îñîáûé
èíòåðåñ âûçûâàþò ÷àñòèöû àëìàçîïîäîáíîãî óãëåðîäà, îáíàðóæåí-
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íûå «in situ» â êàðáîíàòèòå ìàãìàòè÷åñêîé ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ.
Ïîëó÷åííûå äàííûå îòêðûâàþò íîâûå ïåðñïåêòèâû äëÿ îöåíêè ïåð-
ñïåêòèâû êîñüþñêèõ êàðáîíàòèòîâ íà âûÿâëåíèå êîðåííîé àëìàçî-
íîñíîñòè.
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àñïèðàíòîâ ¹ 12-05-31331.
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Îáðàáîòêà ñåéñìè÷åñêèõ çàïèñåé â ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè
«Ñûêòûâêàð» Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ïðîâîäèëàñü
ìåòîäîì çàñå÷åê ïî ðàçíîñòè ïåðâûõ âñòóïëåíèé âîëí S–P (ïî çàïè-
ñÿì íå ìåíåå òðåõ ñòàíöèé, õîðîøî îêðóæàþùèõ ýïèöåíòð) (ðèñ. 1).
Äàííûé ìåòîä ýôôåêòèâåí íà ëîêàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ðàññòîÿ-
íèÿõ. Ñ ýòîãî ãîäà äëÿ âñåõ êàíàëîâ ñòàíöèé SYK, GRV è UGR83
âíåñåíû àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè â áàçó äàííûõ ñèñ-
òåìû îáðàáîòêè ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ WSG ñ ïîìîùüþ ïðèëîæå-
íèÿ ResponseDB. Îáðàáîòêà ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé âûïîëíÿåòñÿ â
ïðîãðàììå WSG ïî ìåòîäèêå, ïðèíÿòîé â Ãåîôèçè÷åñêîé Ñëóæáå
(ÃÑ) ÐÀÍ [1].

Â ëàáîðàòîðèè ãåîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ «Ñûêòûâêàð» ïðî-
âåäåíà ñîáñòâåííàÿ îáðàáîòêà çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîèçîøåäøåãî íà
Ïîëÿðíîì Óðàëå 24 äåêàáðÿ 2012 ã., ñ èñïîëüçîâàíèåì çàïèñåé
(ðèñ. 2) ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ÃÑ ÐÀÍ – AMD (Àìäåðìà) è PRG
(Ïåðìîãîðüå) (Àðõàíãåëüñêàÿ ñåòü), PR1 (Ðîìàíîâî) (Ïåðìñêàÿ ñåòü),
à òàêæå ñåéñìîñòàíöèè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè ÊîìèÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ –
UGR83 (Ñûêòûâêàð), ÷òî îáåñïå÷èëî ðàâíîìåðíîå àçèìóòàëüíîå

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò îáðàáîòêè ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ 24.12.2012 ã.
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îêðóæåíèå. Áëèæàéøàÿ ê ýïèöåíòðó ñåéñìîñòàíöèÿ AMD (3.2°),
ñàìàÿ óäàëåííàÿ – Ïåðìîãîðüå (9.2°) (ðèñ. 1).

Îòíîñèòåëüíî ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè AMD çåìëåòðÿñåíèå 24 äå-
êàáðÿ 2012 ñ÷èòàåòñÿ ëîêàëüíûì (ðàññòîÿíèå äî 800 êì), à çíà÷èò,
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáðàáîòêè:

1. Âûäåëåíèå ïåðâûõ âñòóïëåíèé âîëí P è S
2. Îöåíêà ðàññòîÿíèÿ äî ýïèöåíòðà
3. Ñèìóëÿöèÿ ïðèáîðà ÂÝÃÈÊ, äèíàìè÷åñêèå çàìåðû â ìàêñè-

ìóìå P è S âîëí
4. Ðàñ÷åò ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà «Ðàóòèàí ïî ÂÝÃÈÊ»
5. Ñèìóëÿöèÿ ïðèáîðà Wood-Anderson, îòìåòêà ôèêòèâíîé ôàçû

AML, ðàñ÷åò ëîêàëüíîé ìàãíèòóäû ML â ìàêñèìóìå S-âîëíû.
Äëÿ ñòàíöèé UGR83, PR1 è PRG çåìëåòðÿñåíèå 24 äåêàáðÿ ÿâëÿ-

åòñÿ ðåãèîíàëüíûì (ðàññòîÿíèå äî ýïèöåíòðà ñâûøå 800 êì). Àëãî-
ðèòì îáðàáîòêè ðåãèîíàëüíîãî ñîáûòèÿ òàêîé æå, êàê è äëÿ ëîêàëü-
íîãî, íî ðàñ÷åò ìàãíèòóäû âûïîëíÿåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòíîé âîëíå
Ðåëåÿ (LR). Âûäåëÿþòñÿ ôàçû âîëí P, S è LR. Äåëàþòñÿ äèíàìè÷åñ-
êèå çàìåðû íà âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòå â ìàêñèìóìå ïà÷êè ïîâåð-
õíîñòíûõ âîëí LR íà ïîëîñîâîì ôèëüòðå 0.01–0.1 Ãö âòîðîãî ïî-
ðÿäêà áåç îòìåòêè íóëåâîé ôàçû. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ ìàãíèòóäà Ms.

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ â WSG ñîäåðæàò
âðåìåíà âñòóïëåíèé Ð è S âîëí, äèíàìè÷åñêèå çàìåðû â ìàêñèìóìå
ýòèõ âîëí â ìèêðîíàõ, çíà÷åíèÿ ýïèöåíòðàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ, àçè-
ìóòà ñ ýïèöåíòðà íà ñòàíöèþ, âðåìåííûå íåâÿçêè è ýíåðãåòè÷åñêèå

Ðèñ. 2. Âîëíîâûå ôîðìû ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ 24.12.2012 ã.
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îöåíêè – ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ Ðàóòèàí è ìàãíèòóäû – ëîêàëüíîé
è ïî ïîâåðõíîñòíîé âîëíå Ðåëåÿ. Ãëóáèíà î÷àãà ðàññ÷èòàíû íàìè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû ëîêàöèè HYPO71 [2].

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè çàïèñåé ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé AMD,
UGR83, PR1 è PRG ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Ðàññ÷èòàííûå íàìè êîîðäèíàòû ñîáûòèÿ áëèçêè ê ðåçóëüòàòàì
ëîêàöèè Ñëóæáû ñðî÷íûõ äîíåñåíèé (ÑÑÄ) ÃÑ ÐÀÍ (www.ceme.
gsras.ru) è ÃÑ ÐÀÍ, Ïåðìü (http://pts.mi-perm.ru/region/bul2012.htm).
Êîîðäèíàòû ýïèöåíòðîâ ïî íàøèì ðàñ÷åòàì è ÑÑÄ ÃÑ ÐÀÍ ðàñõî-
äÿòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè Àðõàíãåëüñêîé ñåòè (ðèñ. 3). Îäíàêî, ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî â îáðàáîòêå Àðõàíãåëüñêîãî èíôîðìàöèîííî-îáðàáà-
òûâàþùåãî öåíòðà ïðèìåíÿëèñü ãîäîãðàôû Barents è NORP (ðåãèî-

Ðèñ. 3. Ïîëîæåíèå ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ 24.12.2012 ã. ïî äàííûì ðàçëè÷-
íûõ îáðàáàòûâàþùèõ öåíòðîâ: 1 – Ñûêòûâêàð, 2 – ÑÑÄ ÃÑ ÐÀÍ, Ïåðìñêàÿ

ñåòü; 3, 4 – Àðõàíãåëüñêàÿ ñåòü
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íàëüíûé ãîäîãðàô ñåâåðà Ðóññêîé ïëèòû) [3]. Â ðàáîòå àðõàíãåëüñ-
êèõ êîëëåã [4] ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü ðåãèîíàëüíîãî ãîäîãðàôà ïî
ñðàâíåíèþ ñ ãîäîãðàôîì IASPEI91 ïðè îïðåäåëåíèè êîîðäèíàò ýïè-
öåíòðîâ ëîêàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé.

Ìàêðîñåéñìè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå ÿñíîñòè â âûáîðå ëîêàöèè íå
âíåñëî. Íàìè áûëè ñäåëàíû çàïðîñû â áëèçëåæàùèå ê ýïèöåíòðó
íàñåëåííûå ïóíêòû – Ñèâàÿ Ìàñêà è Åëåöêèé – ñåéñìè÷åñêîå ñî-
áûòèå æèòåëÿìè íå îùóùàëîñü. Âîçìîæíî, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
ïîñåëêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé æåëåçíîäîðîæíûå ñòàíöèè, ãäå ïîñòî-
ÿííî êóðñèðóþò ïîåçäà, òÿæåëàÿ òåõíèêà, òåì áîëåå ÷òî çåìëåòðÿñå-
íèå ïðîèçîøëî â ïîíåäåëüíèê, â ðàáî÷åå âðåìÿ (10:22:39 ïî ìåñòíî-
ìó âðåìåíè). Ñòîèò òàê æå ó÷èòûâàòü ñëàáóþ çàñåëåííîñòü ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ðàéîíà.

Â ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèÿ
24.12.2012 ïðèóðî÷åíû ê çîíå Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà, íà ïå-
ðåñå÷åíèè ïðåäïîëàãàåìûõ ñóòóðíûõ çîí óðàëèä è òèìàíèä [5]. Íà
ðàññìàòðèâàåìîé ïëîùàäè âåäóùóþ ðîëü çàíèìàþò ïîêðîâíî-íàä-
âèãîâûå ñòðóêòóðû, ïî îñëàáëåííûì ãðàíèöàì êîòîðûõ, âîçìîæíî,
è ïðîèñõîäèò ðàçðÿäêà íàïðÿæåíèé.

Àâòîð ãëóáîêî ïðèçíàòåëåí È. Ï. Ãàáñàòàðîâîé (ÃÑ ÐÀÍ, Îáíèíñê) è
Í. Ë. Ïîíîìàðåâîé (ÃÑ ÐÀÍ, Ìàõà÷êàëà) çà îñâîåíèå ìåòîäèêè îáðàáîòêè
è ïîñòîÿííîå êîíñóëüòèðîâàíèå.
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Ùåêóðüèíñêèé ìàññèâ ðàñïîëîæåí íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Ïðèïî-
ëÿðíîãî Óðàëà â ïàëåîîêåàíè÷åñêîì åãî ñåêòîðå è îáðàçóåò âûòÿíó-
òîå òåëî ñ õàðàêòåðíûì äëÿ Óðàëà ñóáìåðèäèîíàëüíûì ïðîñòèðàíè-
åì. Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò âûäåëÿþò òðè êîìïëåêñà ïîðîä ñëàãàþ-
ùèõ ìàññèâ. Íàèáîëåå äðåâíèìè îáðàçîâàíèÿìè ÿâëÿþòñÿ óëüòðà-
ìàôèòû êà÷êàíàðñêîãî êîìïëåêñà (O3k), êñåíîëèòû êîòîðîãî çàê-
ëþ÷åíû â ìàòðèêñå áàçèòîâ òàãèëîêûëòîìñêîãî êîìïëåêñà (S1t),
êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ïðîðûâàþòñÿ èíòðóçèÿìè äèîðèòîâ è ïëà-
ãèîãðàíèòîâ âåðõíåòàãèëüñêîãî êîìïëåêñà (S2v).

Èçó÷åííûå óëüòðàìàôèòû ïðåäñòàâëåíû, â ðàçíîé ñòåïåíè àì-
ôèáîëèçèðîâàíûìè, êëèíîïèðîêñåíèòàìè è îëèâèíñîäåðæàùèìè
êëèíîïèðîêñåíèòàìè. Äëÿ âñåõ ýòèõ ïîðîä õàðàêòåðíà ìåäíî-áëà-
ãîðîäíîìåòàëüíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ âûçûâàþò
çîëîòî è ñóëüôèäû, àðñåíèäû, àíòèìîíèäû è òåëëóðèäû ñåðåáðà,
ïëàòèíû è ïàëëàäèÿ. Êàê ïðàâèëî, ìèíåðàëû áëàãîðîäíûõ ìåòàë-
ëîâ îáðàçóþò òåñíûå ñðàñòàíèÿ ñ õàëüêîïèðèòîì, íî âñòðå÷àþòñÿ
òàêæå è â âèäå ìèêðîâûäåëåíèé â ïîðîäîîáðàçóþùèõ ñèëèêàòàõ.
Íàèáîëüøèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ àðñåíèäû è òåëëóðèäû
ïëàòèíû, â îñîáåííîñòè ñïåððèëèò è ìîí÷åèò. Ìèíåðàëû ïàëëàäèÿ
ïðåäñòàâëåíû ìåðòèèòîì-II. Ñàìîðîäíîå çîëîòî ñîäåðæèò ñóùå-
ñòâåííóþ ïðèìåñü ñåðåáðà è ìåäè, îòâå÷àÿ ïî êëàññèôèêàöèè Í. Â.
Ïåòðîâñêîé îòíîñèòåëüíî íèçêîïðîáíîìó è óìåðåííî âûñîêîïðîá-
íîìó [2].

Äëÿ êëèíîïèðîêñåíèòîâ ìàññèâà õàðàêòåðíû òåìíî-çåëåíàÿ îê-
ðàñêà è ñðåäíåçåðíèñòàÿ ñòðóêòóðà. Ïðè èíòåíñèâíîì çàìåùåíèè
àìôèáîëîì ðàçìåðíîñòü ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ ðåçêî âîç-
ðàñòàåò äî 2×3 ñì. Ïîä ìèêðîñêîïîì â ïîðîäå îáíàðóæèâàþòñÿ ñèì-
ïëåêòèòîâûå ñðàñòàíèÿ ïèðîêñåíà ñ àìôèáîëîì (ðèñ. 1). Ïðè äàëü-
íåéøåì íèçêîòåìïåðàòóðíîì ïðåîáðàçîâàíèè ïîðîäû âðîñòêè ðî-
ãîâîé îáìàíêè óêðóïíÿþòñÿ, ïîñòåïåííî ïîãëîùàÿ âåñü îáúåì êðè-
ñòàëëà ïèðîêñåíà (ðèñ. 2). Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ãðàíîáëàñò ðîãîâîé
îáìàíêè ðàçðàñòàåòñÿ çà ãðàíèöû çàìåùàåìîãî ïèðîêñåíà. Ïðè ïîë-
íîì çàìåùåíèè ïèðîêñåíîâ àìôèáîëîì ïîðîäà ïðåîáðàçóåòñÿ â
ãîðíáëåíäèò. Òàêèì îáðàçîì, ïðè çàìåùåíèè àìôèáîëîì óëüòðà-
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ìàôè÷åñêèõ ïîðîä îòìå÷àåòñÿ èçìåíåíèå ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñ-
òåé, âûðàæåííîå â óêðóïíåíèè ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ (àì-
ôèáîëà). Ñàìûå êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèå ïîðîäû â ðàññìàòðèâàåìîì
ìàññèâå ïðåäñòàâëåíû ãîðíáëåíäèòàìè. Ïðè ýòîì õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ [3]. Ìàëîðàñïðîñòðàíåííûå îëèâèí-
ñîäåðæàùèå êëèíîïèðîêñåíèòû ñîäåðæàò ðîìáè÷åñêèé ïèðîêñåí è
øïèíåëü. Ïðîöåññàì àìôèáîëèçàöèè äàííûå ïîðîäû ïîäâåðæåíû
â ìåíüøåé ñòåïåíè.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ñòàíîâëåíèÿ ìàññèâà â ïîðîäàõ ðàçâèâàåòñÿ
òîíêîèãîëü÷àòûé àìôèáîë àêòèíîëèò-òðåìîëèòîâîãî ðÿäà. Â ìíî-
ãî÷èñëåííûõ êðèâîëèíåéíûõ òðåùèíàõ êàòàêëàçà êðèñòàëëèçóþòñÿ
íèçêîòåìïåðàòóðíûå ìèíåðàëû: õëîðèò, ýïèäîò, àëüáèò, òàêæå -
ìàãíåòèò, õàëüêîïèðèò è òèòàíîìàãíåòèò. Â ýïèäîòîâûõ æèëêàõ îò-
ìå÷àþòñÿ ïîïåðå÷íûå ñêîëîâûå òðåùèíû îòðûâà. Èãîëî÷êè àêòè-
íîëèòà ïëàñòè÷íî èçãèáàþòñÿ, ÷òî òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò î äëèòåëü-
íîñòè è ìíîãîýòàïíîñòè ñòàíîâëåíèÿ ïîðîäû, ïðåòåðïåâøåé íå-
ñêîëüêî äåôîðìàöèé è íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ïåðåêðèñòàëëèçàöèé.

Â ïîðîäå ïèðîêñåí êðèñòàëëèçóåòñÿ â âèäå ãèïèäèîìîðôíûõ,
ðåæå èäèîìîðôíûõ êðèñòàëëîâ êîðîòêîïðèçìàòè÷åñêîé ôîðìû. Â
ïîïåðå÷íûõ ñðåçàõ õîðîøî âûðàæåíà ñïàéíîñòü, ïåðåñåêàþùàÿñÿ
ïîä ïðÿìûì óãëîì. Ñðåäíèé ðàçìåð èõ ñîñòàâëÿåò 1-2 ìì, èíîãäà
çåðíà äîñòèãàþò ðàçìåðîì áîëåå 1-2 ñì. Ìèíåðàë ïðàêòè÷åñêè áåñ-
öâåòíûé, íåðåäêî íàáëþäàþòñÿ ïðîñòûå äâîéíèêè. Õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ ïèðîêñåíîâ ïîëó÷åí â ðåçóëüòàòå ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî
ìèêðîçîíäîâîãî èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè
Êîìè  ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (àíàëèòèê Â. Í. Ôèëèïïîâ) (òàáëèöà). Íà äèàã-
ðàììå íîìåíêëàòóðû ìîíîêëèííûõ ïèðîêñåíîâ (ðèñ. 3) ôèãóðàòèâ-
íûå òî÷êè  õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà  ìèíåðàëîâ ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîëÿõ
àâãèòà, äèîïñèäà è ýíäèàïñèäà.

Ðèñ. 1. Ñèìïëåêèòîâûå ïðîðàñòàíèÿ
ïèðîêñåíà àìôèáîëîì (øëèô 21401,

íèêîëè ñêðåùåíû)

Ðèñ. 2. Êðèñòàëë àìôèáîëà ðàçðàñòà-
åòñÿ è âûõîäèò çà êîíòóðû ïèðîêñåíà

(øëèô 21401, íèêîëè ñêðåùåíû)



Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êëèíîïèðîêñåíîâ ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà (ìàñ. %)
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Òàêèì îáðàçîì, áîëüøèíñòâî èç ïðîàíàëèçèðîâàííûõ êëèíîïè-
ðîêñåíîâ ïðåäñòàâëåíû àâãèòîì, â ìåíüøåé ñòåïåíè ðàñïðîñòðàíå-
íû äèîïñèä è ýíäèîïñèä.
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Ðèñ. 3. Íîìåíêëàòóðà ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ìîíîêëèííûõ ïèðîêñåíèòîâ,
îòíîñÿùèõñÿ ê ñèñòåìå MgSiO3FeSiO3CaSiO3 [1]
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Òèòàíîñèëèêàòíûå ìàòåðèàëû è òèòàíîñîäåäåðæàùèå ñèíòåòè-
÷åñêèå ìàòåðèàëû îáëàäàþò óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè, îáóñëîâëåí-
íûìè íàëè÷èåì èîíîîáìåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï è ãåîìåò-
ðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè, êîòîðàÿ ñïîñîá-
ñòâóåò ñåëåêòèâíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê îïðåäåëåííûì èîíàì è ìî-
ëåêóëàì.

Ïðèðîäíûå òèòàíîñèëèêàòû ñ êàðêàñíûìè ñòðóêòóðàìè ïðèâëå-
êàþò èññëåäîâàòåëåé êàê ñîåäèíåíèÿ ñ èîíîîáìåííûìè ñâîéñòâà-
ìè, ñåëåêòèâíûìè â îòíîøåíèè Cs137 è Sr90.

Áîëüøîå ÷èñëî òèòàíîñèëèêàòîâ âñòðå÷àåòñÿ â ïðèðîäå êàê ìèíå-
ðàëüíûå âèäû. Ïðèðîäíûìè ïðîòîòèïàìè ñèíòåòè÷åñêèõ òèòàíîñè-
ëèêàòîâ ÿâëÿþòñÿ çîðèò, ñèòèíàêèò, ÷èâðóàéèò (êàëüöèåâûé àíàëîã
çîðèòà), ìèíåðàëû ãðóïïû èâàíþêèòà, îòêðûòûå â Õèáèíñêîì è Ëî-
âîçåðñêîì ùåëî÷íûõ êîìïëåêñàõ ñîòðóäíèêîì Ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòè-
òóòà ÊÍÖ ÐÀÍ Þ. Ï. Ìåíüøèêîâûì è åãî êîëëåãàìè [1]. Âûñîêàÿ
õèìè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü îïðåäåëÿåò ïåðñïåêòèâû èõ èñïîëüçîâàíèÿ
äëÿ î÷èñòêè ñèëüíîùåëî÷íûõ ÿäåðíûõ îòõîäîâ. Îäíàêî â âîïðîñàõ
òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ òèòàíîñèëèêàòîâ åùå ìíîãî ïðîáëåìíûõ ìåñò.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü ñèíòåçà ãèäðîòåð-
ìàëüíûì ñïîñîáîì äâóõ âèäîâ òèòàíîñèëèêàòîâ – ñèòèíàêèòà è íà-
òèñèòà.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà áûë èñïîëüçîâàí ôëîòàöèîííûé
ëåéêîêñåíîâûé êîíöåíòðàò ßðåãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (òàáë. 1).

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ëåéêîêñåíà ïî ðåçóëüòàòàì ðåíòãåíîôàçî-
âîãî àíàëèçà ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì ðóòèëîì è êâàðöåì.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãèäðîòåðìàëüíîãî ñèíòåçà â êà÷åñòâå ïðåêóðñî-
ðîâ èñïîëüçîâàëñÿ êðåìíèñòî-òèòàíîâûé êîíöåíòðàò, ïîëó÷åííûé

Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ëåéêîêñåíîâîãî êîíöåíòðàòà
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ïî îðèãèíàëüíîìó ôòîðàììîíèéíîìó ñïîñîáó ïåðåðàáîòêè ëåéêîê-
ñåíîâîãî êîíöåíòðàòà, îïèñàííîìó íàìè â ðàáîòå [2].

Â ðåçóëüòàòå ôòîðàììîíèéíîãî ñïîñîáà îáåñêðåìíèâàíèÿ ëåé-
êîêñåíîâîãî êîíöåíòðàòà ïîëó÷àþòñÿ âûñîêîòèòàíîâûå êîíöåíòðà-
òû (òàáë. 2), ïðèãîäíûå äëÿ ïåðåðàáîòêè â ïèãìåíòíûé äèîêñèä òè-
òàíà ïî õëîðíîìó ñïîñîáó è äëÿ äðóãèõ íàïðàâëåíèé èñïîëüçîâàíèÿ.

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îáåñêðåìíåííîãî òèòàíîâîãî êîíöåíòðàòà,
ïî äàííûì ÐÔÀ, ïðåäñòàâëåí ïðåèìóùåñòâåííî ôàçàìè ðóòèëà è
àíàòàçà, ñ íåçíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì êâàðöà, îñòàâøèìñÿ, î÷å-
âèäíî â âèäå ìèêðîñêîïè÷åñêèõ, íåâñêðûòûõ âêëþ÷åíèé. Âàæíûì
ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâîå íàêîïëåíèå â òèòàíîâûõ êîíöåíò-
ðàòàõ îêñèäîâ ðåäêèõ ìåòàëëîâ è ðåäêèõ çåìåëü.

Äëÿ ïåðåâîäà íåðàçëîæèâøèõñÿ ôòîðèäíûõ êîìïëåêñîâ êðåìíèÿ
è òèòàíà â ðàñòâîð ïðîâîäèëîñü âîäíîå âûùåëà÷èâàíèå. Ïîëó÷åíèå
ãèäðàòèðîâàííîãî îñàäêà èç ôèëüòðàòà îñóùåñòâëÿëîñü ïóòåì ãèä-
ðîëèçà ñ êîíòðîëåì çíà÷åíèÿ pH è ñîñòàâà îáðàçóþùåãîñÿ îñàäêà. Â
êà÷åñòâå ãèäðîëèçóþùåãî àãåíòà âûñòóïàë âîäíûé ðàñòâîð àììèà-
êà. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãèäðàòèðîâàííîãî îñàäêà ïðèâåäåí â òàáë. 3.
Íà ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ îêñèäîâ âëèÿåò ñòåïåíü ìåõàíîàêòèâàöèè
èñõîäíîãî ëåéêîêñåíîâîãî êîíöåíòðàòà, äàííûå ýôôåêòû ðàññìîò-
ðåíû â ðàáîòå [3].

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìåòîäà ñèíòåçà òèòàíîñèëèêàòîâ áûë âûá-
ðàí ãèäðîòåðìàëüíûé àâòîêëàâíûé ñèíòåç. Íàâåñêó ïîðîøêà  ãèä-
ðàòèðîâàííîãî îñàäêà, ñ ðàçíûì ìîëüíûì ñîîòíîøåíèåì

Òàáëèöà 2
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òèòàíîâîãî êîíöåíòðàòà

Òàáëèöà 3
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãèäðàòèðîâàííîãî îñàäêà
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xTiO2 : ySiO (1:1, 1:3) ñìåøèâàëè ñ 1,5 ðàñòâîðîì NaOH, ãèäðîòåð-
ìàëüíûé ñèíòåç ïðîâîäèëè â àâòîêëàâå ñ òåôëîíîâîé ÿ÷åéêîé íà
100 ìë, ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ ÿ÷åéêè ñîñòàâëÿëà 80 %. Ñèíòåçèðîâàí-
íûå îáðàçöû èññëåäîâàëè ìåòîäàìè ðåíòãåíîâñêîãî àíàëèçà íà äèô-
ðàêòîìåòðå XRD-6000 ôèðìû SHIMADZU, ìåòîäàìè ñêàíèðóþùåé
ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè íà ìèêðîñêîïå Tescan Vega 3 LMH, õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ áûë îïðåäåëåí ìåòîäîì ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîé
ñïåêòðîñêîïèè (â ïåðåñ÷åòå íà îñíîâíûå îêñèäû).

Ðåçóëüòàòû
Ðåçóëüòàòû ðåíòãåíîâñêîãî àíàëèçà ïîêàçàëè íàëè÷èå ãðóïï äèô-

ðàêöèîííûõ ëèíèé, îòâå÷àþùèõ ñòðóêòóðàì ñèòèíàêèòà è íàòèñè-
òà. Îñíîâíûå ïèêè ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ êðè-
ñòàëëîãðàôè÷åñêèìè äàííûìè (ðèñ. 1, 2).

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïîëó÷åííûå ïðîäóêòû òàêæå ñîîòâåò-
ñòâóþò ôàçàì ñèòèíàêèòà è íàòèñèòà. Îòìå÷àþòñÿ òàêæå ïðèìåñè
öèðêîíèÿ è èòòðèÿ.

Ñèíòåçèðîâàííûå òèòàíîñèëèêàòû ñòàáèëüíî ôîðìèðóþòñÿ â
ïðîöåññå ãèäðîòåðìàëüíîãî ñèíòåçà â ùåëî÷íîé ñðåäå çà 12 ÷àñîâ.
Ìîëüíîå îòíîøåíèå îêñèäîâ òèòàíà è êðåìíèÿ âëèÿåò íà ôîðìè-
ðîâàíèå ñòðóêòóðû ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ.

Ïîâåðõíîñòü è ôîðìà ÷àñòèö ñèíòåçèðîâàííîãî òèòàíàñèëèêàòà
ñî ñòðóêòóðîé ñèòèíàêèòà èññëåäîâàíà ìåòîäîì ñêàíèðóþùåé ýëåê-
òðîííîé ìèêðîñêîïèè. Ðàçìåð êðèñòàëëîâ âàðüèðóåòñÿ îò 4 äî 7 ìêì
(ðèñ. 3).

Ðèñ. 1. Ðåíòãåíîãðàììà îáðàçöà Sit-ñèòèíàêèòà (îáðàçåö ¹ 1, 1TiO2:1SiO2)
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Âûâîäû
Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ íà îñíîâå êðåìíèñòî-òèòàíîâûõ îòõî-

äîâ ïåðåðàáîòêè ëåéêîêñåíîâûõ êîíöåíòðàòîâ ßðåãñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ñèíòåçèðîâàíû ãåòåðîêàðêàñíûå òèòàíîñèëèêàòû. Ýòî çíà÷è-
òåëüíî ðàñøèðÿåò ïåðå÷åíü ïîòåíöèàëüíî ïîëó÷àåìûõ èç ëåéêîê-
ñåíîâûõ ðóä íîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ, îáåñïå÷èâàÿ áî-
ëåå ãëóáîêóþ è áåçîòõîäíóþ ïåðåðàáîòêó ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðîåêòà ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 12-5-027-ÊÍÖ, ìîëîäûõ ó÷åíûõ ÓðÎ ÐÀÍ
¹ 13-5-ÍÏ-231.

Ðèñ. 2. Ðåíòãåíîãðàììà ñèíòåçèðîâàííîãî STS-íàòèñèòà (îáðàçåö ¹ 2, 1TiO2: 3SiO2)

Ðèñ. 3. Âèä ñèíòåçèðîâàííûõ êðèñòàëëîâ ñèòèíàêèòà
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Êîíîäîíòû íà äàííûé ìîìåíò ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûõ ãðóïï ôàóíû äëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ è êîððåëÿöèè îòëîæå-
íèé ïî÷òè âñåãî ïàëåîçîÿ. Ýòî ñâÿçàíî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ èõ òàêñî-
íîìè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì, ÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè, âûñîêèìè òåì-
ïàìè ýâîëþöèè è øèðîêèì ãåîãðàôè÷åñêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì.
Ïðè÷åì, êîíîäîíòû âñòðå÷àþòñÿ â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ ñôîðìèðî-
âàâøèõñÿ â ðàçíîîáðàçíûõ îáñòàíîâêàõ îò êðàéíå ìåëêîâîäíûõ, äî
ãëóáîêîâîäíûõ. Íî â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ îáèòàíèÿ îòìå÷åíî ïðå-
îáëàäàíèå â êîìïëåêñàõ òåõ èëè èíûõ âèäîâ è ðîäîâ. Òàêèå àññîöè-
àöèè ñ äîìèíèðîâàíèåì îïðåäåëåííûõ âèäîâ èëè ðîäîâ ïðèíÿòî
ðàññìàòðèâàòü êàê áèîôàöèè.

Äëÿ ôàìåíñêî-òóðíåéñêîãî èíòåðâàëà ðàíåå áèîôàöèàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ ïî êîíîäîíòàì ïðîâîäèëèñü ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿ-
ìè è äëÿ ðàçëè÷íûõ òåððèòîðèé [1, 4—7], íî, ê ñîæàëåíèþ, ôàêòè-
÷åñêè îòñóòñòâóþò ðàáîòû, êàñàþùèåñÿ Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà.

Îñíîâîé äëÿ áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîé è áèîôàöèàëüíîé èíòåðïðå-
òàöèé âåðõíåäåâîíñêî-íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé íà ð.
Ñûâúþ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà ïîñëóæèëè êîíîäîíòû õîðîøåé ñî-
õðàííîñòè.

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ êîíîäîíòîâ âûøåóêàçàííûõ îòëîæåíèé
óñòàíîâëåíî 33 âèäà, ïðèíàäëåæàùèõ 11 ðîäàì. Â ÷àñòíîñòè, Poly-
gnathus – 12 âèäîâ, Palmatolepis – 6 âèäîâ, Pseudopolygnathus – 4 âèäà,
Bispathodus – 3 âèäà, Branmehla – 2 âèäà, Siphonodella – 2 âèäà, Mehlina –
1 âèä, Pseudognathodus – 1 âèä, Hindeodus – 1 âèä, Bizignathus – 1 âèä,
è ?Pelekisgnathus sp. Ïî êîìïëåêñó âûäåëåííûõ êîíîäîíòîâ è èõ ïî-
ñëîéíîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ, ïðîâåäåíî çîíàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå è
âûÿâëåíî ðàñïðîñòðàíåíèå êîíîäîíòîâûõ êîìïëåêñîâ â îáúåìå çîí
âåðõíÿÿ trachytera, postera, expansa, ñëîè ñ Palmatolepis gracilis (âåðîÿò-
íî, ìåñòíûé àíàëîã çîíû praesulcata), sulcata.

Â ñðåäíåì è âåðõíåì ïîäúÿðóñàõ ôàìåíñêîãî ÿðóñà ïðåâàëèðóþò
ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Palmatolepis (ñì. ðèñóíîê). Ïàëìàòîëåïèäû, â ïî-
äàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå (> 90 %), ïðåäñòàâëåíû Palmatolepis gracilis,
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Ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîëîíêà ñðåäíåôàìåíñêî-íèæíåòóðíåéñêèõ
îòëîæåíèé ð.Ñûâúþ ñ ãðàôèêîì ñîîòíîøåíèÿ ðîäîâ êîíîäîíòîâ (â %)
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êóäà îòíîñÿòñÿ Palmatolepis gracilis sigmaidalis Ziegler, Palmatolepis gracilis
gracilis Branson et Mehl, Palmatolepis gracilis expansa Sandberg et Ziegler.
Äîìèíèðîâàíèå ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Palmatolepis íàä îñòàëüíûìè
ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì ãëóáîêîâîäíûõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ
èçó÷àåìûõ îòëîæåíèé è îòíîñèòñÿ ê ïàëìàòîëåïèñ-áèñïàòîäóñîâîé
è ïàëìàòîëåïèñ-ïîëèãíàòóñîâîé áèîôàöÿì, ïðåäñòàâëåííûõ â ðà-
áîòàõ [4, 5].

Òóðíå õàðàêòåðèçóåòñÿ â îñíîâíîì Polygnathus communis (Polygnathus
communis communis Branson et Mehl, â ìåíüøåé ñòåïåíè Polygnathus
communis lectus Kononova, Polygnathus communis carinus Hass). Íî ïåðè-
îäè÷åñêîå ïîÿâëåíèå äåâîíñêèõ Palmatolepis gracilis, Pseudopolygnathus
trigonicus Ziegler è ?Pelekisgnathus, â ñîâîêóïíîñòè ñ íàëè÷èåì áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà îáëîìêîâ êîíîäîíòîâûõ ýëåìåíòîâ, î÷åâèäíî óêà-
çûâàåò íà òî, ÷òî âûäåëåííûé êîìïëåêñ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòè÷íî ïåðåîò-
ëîæåííûì. Â ñâÿçè ñ ýòèì, èíòåðïðåòàöèÿ óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ êîì-
ïëåêñà ïîðîä âûøåóêàçàííîãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî èíòåðâàëà íå
áóäåò îäíîçíà÷íîé. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ðåçóëüòàòû áèîôàöèàëüíûõ
èññëåäîâàíèé íå ïðîòèâîðå÷àò ðåçóëüòàòàì ëèòîëîãè÷åñêîãî èçó÷å-
íèÿ è ïàëåîôàöèàëüíûì ìîäåëÿì [2, 3, 8].

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíå-âåðõíåôàìåíñêèé èí-
òåðâàë ôîðìèðîâàëñÿ â ãëóáîêîâîäíûõ óñëîâèÿõ, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâóåò ïðåîáëàäàíèå ïàëìàòîëåïèä òèïè÷íûõ äëÿ äàííûõ îáñòàíî-
âîê, à òàê æå ìèêðèòîâûå, ñïèêóëîâûå è ðàäèîëÿðèåâûå èçâåñòíÿ-
êè. Òóðíåéñêàÿ ÷àñòü îáíàæåíèÿ íà ð. Ñûâúþ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðå-
âàëèðîâàíèåì îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûõ èçâåñòíÿêîâ, ÷òî îáúÿñ-
íÿåò íàëè÷èå ïåðåîòëîæåííûõ ñ ìåëêîâîäüÿ è äðóãèõ
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èíòåðâàëîâ ôîðì êîíîäîíòîâ.  Âàæíî îòìåòèòü,
÷òî óñëîâèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ, íà ôîíå àêòèâíîãî ïîñòóïëåíèÿ
âíóòðèáàññåéíîâîãî îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, îñòàþòñÿ ïðåæíèìè.
Íà ýòî óêàçûâàåò ìèêðèòîâàÿ îñíîâíàÿ ìàññà áèî-ëèòîêëàñòîâûõ
èçâåñòíÿêîâ.
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Ïèæåìñêîå ìåñòîðîæäåíèå ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç êðóïíåéøèõ â
ìèðå ïî çàïàñàì òèòàíîâîé ðóäû. Ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó ìåñ-
òîðîæäåíèå ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíûì: áîãàòî öåííûìè ïîïóòíûìè
êîìïîíåíòàìè è ïîëåçíûìè èñêîïàåìûìè. Äëÿ ïðîìûøëåííî-
ãî îñâîåíèÿ âûäåëåíû äâà îñíîâíûõ âèäà ñûðüÿ: òèòàíîâûå ðóäû
è êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè [1]. Óñòàíîâëåíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå çî-
ëîòà, àëìàçîâ, à òàêæå îòìå÷åíî ïðèñóòñòâèå ðåäêèõ çåìåëü è ðåä-
êèõ ìåòàëëîâ [2, 3]. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî îñâîåíèÿ êîìïëåêñíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû îáîãàùåíèÿ ðîññûïåé äîë-
æíû ïðåäóñìàòðèâàòü ìàëîîòõîäíîñòü ïðîöåññà: íàðÿäó ñ ïîëó-
÷åíèåì òîâàðíûõ êîíöåíòðàòîâ ëåéêîêñåíà, ðóòèëà íåîáõîäèìî
ïîëó÷àòü âûñîêîêà÷åñòâåííûå êîíöåíòðàòû äðóãèõ èìåþùèõñÿ
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ [4, 5]. Íàìè óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå ñà-
ìîðîäíîé ìåäè íà ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëîâ, ñëàãàþùèõ òèòàíî-
íîñíûå ïåñ÷àíèêè Ïèæåìñêîé ðîññûïè. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëü-
íûì ïðîâåäåíèå ìèíåðàëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé òè-
òàíîâûõ ðóä Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîëåç-
íûõ ìèíåðàëîâ.

Ìåòîäèêà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðî-
çîíäîâîãî (VEGA3 TESCAN, àíàëèòèê Ñ. Ñ. Øåâ÷óê), ìèíåðàëîãè-
÷åñêîãî (àíàëèòèê Ç. Ï. Äâîéíèêîâà), ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíîãî
àíàëèçà (àíàëèòèê Ñ. Ò. Íåâåðîâ).

Ïðîáà ïåñêà áûëà îòîáðàíà èç îáíàæåíèÿ îïîëçíåâîãî õàðàê-
òåðà íà ïðàâîì áåðåãó ð. Óìáû, â äâóõ êì âûøå óñòüÿ ð. Ñðåäíåé.
Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè ïî äàííûì ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ÿâëÿþòñÿ êâàðö (95 %), ëåéêîêñåí (3 %) è èëüìåíèò (1.4 %).
Áåñöâåòíûé è ðîçîâàòûé (çà ñ÷åò ïëåíêè ãèäðîîêèñëîâ æåëåçà)
êâàðö ïðåäñòàâëåí óãëîâàòûìè è óãëîâàòî-îêàòàííûìè çåðíàìè.
Èëüìåíèò â ðàçíîé ñòåïåíè èçìåíåí è âìåñòå ñ ëåéêîêñåíîì ïðåä-
ñòàâëåí îâàëüíûì è óãëîâûìè çåðíàìè. Îñòàëüíûå ìèíåðàëû
(öèðêîí, òóðìàëèí, àìôèáîëû, êñåíîòèì) ïðèñóòñòâóþò â íåçíà-
÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ. Õèìè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëü-
øåå ñîäåðæàíèå TiO2 ïðèõîäèòñÿ íà ôðàêöèþ  –0.315+0.25 è ñî-
ñòàâëÿåò 10.6 %.
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Ñàìîðîäíàÿ ìåäü ðàçìåðîì äî 12 ìêì âñòðå÷àåòñÿ êàê íà ïîâåðõ-
íîñòè êâàðöà, ïîêðûòîãî ãèäðîîêèñëàìè æåëåçà, òàê è íà ëåéêîêñå-
íå. Áûëè âûÿâëåíû äâå ôîðìû íàõîæäåíèÿ ìåäè â âèäå:

1) âêëþ÷åíèé ìîíîêðèñòàëëîâ èçîìåòðè÷íîé (ðèñ. 1) èëè óãëî-
âàòîé íåïðàâèëüíîé ôîðìû (ðèñ. 2) â êàâåðíàõ;

2) ñðîñòêîâ ïîëèêðèñòàëëîâ ïëàñòèí÷àòîé (ðèñ. 3) èëè äåíäðè-
òîïîäîáíîé ôîðìû (ðèñ. 4).

Êðîìå ñàìîðîäíîé ìåäè ïðèñóòñòâóåò ìåäü â îêñèäíîé ôîðìå.
Ñàìîðîäíàÿ ìåäü íà ïîâåðõíîñòè çåðåí êâàðöà è ëåéêîêñåíà â

Ïèæåìñêîé ðîññûïè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, âåðîÿòíåå âñåãî, àêöåññîð-
íûé ìèíåðàë, êîòîðûé îáðàçîâûâàëñÿ â ðåçóëüòàòå âòîðè÷íûõ ïðî-
öåññîâ. Áîëåå äåòàëüíîå èçó÷åíèå ïîçâîëèò óòî÷íèòü ãåíåçèñ âêëþ-
÷åíèé è ñðîñòêîâ ìåäè.

Ðèñ. 1. Âêëþ÷åíèå ìåäè èçîìåòðè÷íîé ôîðìû

Ðèñ. 2. Âêëþ÷åíèå ìåäè óãëîâàòîé íåïðàâèëüíîé ôîðìû
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Ðèñ. 3. Ñðîñòîê ìåäè ñ êðèñòàëëîì êâàðöà ïëàñòèí÷àòîé ôîðìû

Ðèñ. 4. Ñðîñòîê ìåäè ñ êðèñòàëëîì êâàðöà äåíäðèòîïîäîáíîé ôîðìû
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Â âåðõíåäåâîíñêèõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ îòìå÷àåòñÿ çíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ èëîâîãî ñòðîåíèÿ, ÷àñòî àññîöèè-
ðóþùèåñÿ ñ ðèôîãåííûìè îáðàçîâàíèÿìè. Êàðáîíàòíûå çåðíà èëî-
âîãî ñîñòàâà èìåþò ïîëèãåííóþ ïðèðîäó: ìåõàíîãåííóþ, õåìîãåí-
íóþ èëè áèîõåìîãåííóþ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ðàçäåëÿåòñÿ íà íåñêîëü-
êî ïîäòèïîâ [6, ñòð. 81], èìåþùèõ ñâîè ãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè.
Ïîýòîìó, äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà èëîâûõ êàðáîíàòîâ áîëü-
øîå çíà÷åíèå èìååò ìåòîä ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè.

Ýëåêòðîííîìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîèçâîäèëèñü íà
àíàëèòè÷åñêèõ ñêàíèðóþùèõ ìèêðîñêîïàõ ñ ðåíòãåíîñïåêòðàëüíû-
ìè ìèêðîçîíäîâûìè àíàëèçàòîðàìè JSM 6610LV è JSM-6400.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ñòðîåíèÿ è îñíîâíûõ ìåõà-
íèçìîâ îáðàçîâàíèÿ êàðáîíàòíîãî èëà.

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìèêðîñêîïè÷åñêîãî è
ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ èëîâîãî ìàòåðèàëà èç
âåðõíåôðàíñêèõ èçâåñòíÿêîâ ð. Ñåäúþ îáí. 4, 6 è íèæíåôàìåíñêèõ
èçâåñòíÿêîâ ñêâ. 35 Öåíòðàëüíî-Õîðåéâåðñêàÿ è 20 Îøêîòûíñêàÿ
Öåíòðàëüíî-Õîðåéâåðñêîé ðèôîãåííîé çîíû. Âåðõíåôðàíñêèå îá-
ðàçöû ïðåäñòàâëåíû ôåíåñòðîâûìè (ðèñ. 1, À) è ïåëîèäíî-èíòðàê-
ëàñòîâûìè èçâåñòíÿêàìè (ðèñ. 1, Á). Íèæíåôàìåíñêèå  – èíòðàê-
ëàñòîâî-ìèêðîáèàëüíûå (îáð. ÖÕÂ 35/11), ñãóñòêîâî-êîìêîâàòûå
(îáð. ÖÕÂ 35/14) è ïåëèòîìîðôíûå èçâåñòíÿêè (îáð. ÎØ 20/1).

Â âåðõíåôðàíñêèõ ôåíåñòðîâûõ èçâåñòíÿêàõ èëîâûå ïðîñëîè,
êîìî÷êè è ñãóñòêè èìåþò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå è ÷àñòî îòìå-
÷àþòñÿ â àññîöèàöèè ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè ïîðîä: ôåíåñòðû,
áèîêëàñòû, îíêîëèòû, èíòðàêëàñòû, êîíèàòîèäû (coniatoids, âàäîç-
íûå ïèçîëèòû: Flügel, 2004), óêàçûâàþùèõ íà ðàçëè÷íûå ôàöèàëü-
íûå îáñòàíîâêè (ðèñ. 1 À, Á). Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èëîâûé
ìàòåðèàë â ïðîñëîÿõ ñëîæåí êðèñòàëëàìè êàëüöèòà (äî 2 µm), êîòî-
ðûå ïîêðûòû ìèêðîáèàëüíûìè ïëåíêàìè (ðèñ. 1, Â). Ïåëîèäû (äî
0.2 ìì) òàêæå ñîñòîÿò èç êðèñòàëëîâ êàëüöèòà, ñâÿçàííûõ ìèêðîáè-
àëüíûìè ïëåíêàìè, èç-çà ÷åãî êðèñòàëëè÷åñêèé êàëüöèò èìååò «ñãëà-
æåííûå» î÷åðòàíèÿ (ðèñ. 1, Ã).



- 152 -

Ðèñ. 1. Ñòðîåíèå èëîâûõ êîìïîíåíòîâ âåðõíåôðàíñêèõ ïîðîä ð. Ñåäúþ, Þæ-
íûé Òèìàí. À-Á: Ìèêðîôîòîãðàôèè øëèôîâ.  À. Èçâåñòíÿê ìèêðîáèàëüíûé
ôåíåñòðîâûé (îáð.Ñ4/74-2011). Õàðàêòåðíî òîíêîå ÷åðåäîâàíèå ïåëèòîìîðô-
íûõ ìèêðîáèàëüíûõ è ïåëîèäíûõ ïðîñëîåâ, ðàçäåëåííûõ ôåíåñòðàìè. Ô –
ôåíåñòðû, Ñ – ñòèëîëèòîâûå øâû. Á. Èçâåñòíÿê èíòðàêëàñòîâî-ïåëîèäíûé
ôåíåñòðîâûé (îáð.Ñ6/2-2011). Îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà èëîâûìè ïåëîèäàìè,
ñâÿçàííûìè âàäîçíûì è ñïàðèòîâûì êàëüöèòîâûì öåìåíòàìè. Â-Ã: Ýëåêò-
ðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ. Â. Ñòðîåíèå ìèêðîçåðíèñòûõ êàðáî-
íàòîâ èç òîíêîñëîèñòûõ ñòðîìàòîëèòîïîäîáíûõ èçâåñòíÿêîâ (îáð. Ñ4/74-2011).
Îòìå÷àþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ìåëêèå çåðíà êàëüöèòà, ïîêðûòûå ìèêðîáèàëü-
íîé ïëåíêîé. Ã. Ñòðîåíèå èëîâîãî êàðáîíàòà â ïåëîèäàõ (îáð. Ñ6/2-2011). Çà-
ìåòíî ìèêðîáèàëüíîå ñêëåèâàíèå êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêîãî êàëüöèòà, èç-çà

÷åãî çåðíà ïîñëåäíåãî èìåþò ñãëàæåííûé âèä

Ïðè èññëåäîâàíèè íèæíåôàìåíñêèõ îáðàçöîâ áûëî âûÿâëåíî,
÷òî èëîâûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí çåðíàìè êàëüöèòà ðàçìåðîì îò 2
äî 10 µm áåç ÷åòêèõ êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ ãðàíåé. Ìèêðèòîâûå çåð-
íà èç èíòðàêëàñòîâî-ìèêðîáèëüíûõ (ðèñ. 2, À-Á) è ñãóñòêîâî-êîì-
êîâàòûõ (ðèñ. 2, Â-Ã) èçâåñòíÿêîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ îêðóãëûìè ôîð-
ìàìè. Òàêæå â ýòèõ îáðàçöàõ ìîæíî áûëî íàáëþäàòü õàðàêòåð ìèê-
ðèòèçàöèè êðèñòàëëîâ êàëüöèòà (ðèñ. 2, Â). Ïðè èññëåäîâàíèè ïå-
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Ðèñ. 2. Íèæíåôàìåíñêèå ìèêðîçåðíèñòûå èçâåñòíÿêè Öåíòðàëüíî-Õîðåéâåð-
ñêîé ðèôîãåííîé çîíû. À-Á. Õàðàêòåð ñòðîåíèÿ èëîâûõ ïåëîèäîâ â èçâåñòíÿ-
êå èíòðàêëàñòîâî-ìèêðîáèàëüíîì (îáð. ÖÕÂ 35/11).  À – èçîáðàæåíèå â ðå-
æèìå âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíîâ, Á – â ðåæèìå óïðóãî-îòðàæåííûõ ýëåêòðîíîâ.
Â-Ã. Ñòðîåíèå èëîâûõ ïåëîèäîâ è õàðàêòåð ïåðåêðèñòàëëèçàöèè â èçâåñòíÿêå
ñãóñòêîâî-êîìêîâàòîì (îáð. ÖÕÂ 35/14). Èçîáðàæåíèå â ðåæèìå óïðóãî-îò-
ðàæåííûõ ýëåêòðîíîâ. Ä-Å. Ñòðîåíèå ïåëèòîìîðôíîãî èçâåñòíÿêà ñî ñêîïëå-
íèåì ôðîìáîèäàëüíîãî ïèðèòà (Ä) (îáð. ÎØ 20/1).  Èçîáðàæåíèå â ðåæèìå

âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíîâ
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ëèòîìîðôíîãî èçâåñòíÿêà ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì áûëà
âûÿâëåíà ïëîòíàÿ ïîðîäà, â êîòîðîé çåðíà ïîêðûòû îðãàíè÷åñêè-
ìè ïëåíêàìè (ðèñ. 2, Ä-Å). Òàêæå íà èññëåäóåìîé ïîâåðõíîñòè ñêî-
ëà áûëè âûÿâëåíû ñêîïëåíèÿ ïèðèòà îêòàýäðè÷åñêîé è ôðàìáîè-
äàëüíîé ôîðìû (ðèñ. 2, Ä), âîçíèêøèå â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè
ñóëüôàòðåäóöèðóþùèõ áàêòåðèé.

Ïðè ñðàâíåíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî îáðàòèòü âíèìà-
íèå íà òî, ÷òî èëîâûé ìàòåðèàë âåðõíåôðàíñêèõ ôåíåñòðîâûõ è íèæ-
íåôàìåíñêèõ ïåëèòîìîðôíûõ èçâåñòíÿêîâ îáëàäàåò ñõîäíûì õàðàê-
òåðîì ñòðîåíèÿ. Â îáîèõ ðàçíîñòÿõ íà ïîâåðõíîñòè íàáëþäàþòñÿ
áèîïëåíêè, êîòîðûå ïðèäàþò ñãëàæåííûé âèä êðèñòàëëàì êàëüöè-
òà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî âûäåëèòü îòäåëüíûå
êðèñòàëëû ñ ÷åòêèìè êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèìè î÷åðòàíèÿìè.

Ïðåîáëàäàþùèå ðîìáîýäðè÷åñêèå è ãåêñàãîíàëüíî-êîðîòêîïðèç-
ìàòè÷åñêèå ôîðìû êðèñòàëëîâ, ñîãëàñíî Ð. Ë. Ôîëêó [4], ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î íåêîòîðîì îïðåñíåíèè ïðè ôîðìèðîâàíèè êàëüöèòà. Òàê-
æå, îñàæäåíèþ êàëüöèòà áëàãîïðèÿòñòâóþò ïðîöåññû, óìåíüøàþ-
ùèå ñîäåðæàíèå â ìîðñêîé âîäå ÑÎ2 [2]. Òàêèìè ïðîöåññàìè ìîãóò
áûòü íàãðåâàíèå èëè îðãàíè÷åñêèé ôîòîñèíòåç. Íå âûçûâàåò ñîìíå-
íèÿ, ÷òî çà îðãàíè÷åñêèé ôîòîñèíòåç áûëè îòâåòñòâåííû áàêòåðèè –
ïðåêóðñîðû êàëüöèòîâûõ áèîïëåíîê, îïèñàííûõ âûøå.

Ñðåäè ôîòîñèíòåçèðóþùèõ áàêòåðèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûäå-
ëÿþòñÿ äâå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû: îêñèãåííûå è àíîêñèãåííûå
ôîòîñèíòåòè÷åñêèå áàêòåðèè [1, 5]. Åñëè ê îêñèãåííûì ôîòîòðîôàì
îòíîñÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî öèàíîáàêòåðèè, òî êàëüöèòèçèðîâàí-
íûå áèîïëåíêè, ïî âñåé âèäèìîñòè, ÿâëÿþòñÿ ñëåäàìè æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè àíîêñèãåííûõ ôîòîòðîôîâ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ, â ÷àñò-
íîñòè, ïóðïóðíûå è çåëåíûå áàêòåðèè [1]. Îáùàÿ áèîõèìè÷åñêàÿ
ðåàêöèÿ àíîêñèãåííûõ áàêòåðèé îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé
[5]: 3HCO3

–+Ca2++HS– → [CH2O]+CaCO3+SO4
2–. Òàêæå îíè õàðàê-

òåðèçóþòñÿ çàâèñèìîñòüþ îò H2S êàê äîíîðà âîññòàíîâèòåëÿ è îêèñ-
ëÿþò åãî íà ñâåòó â ñóëüôàòû (Áàêòåðèàëüíàÿ..., 2002) è ó÷àñòâóþò â
ðàçëîæåíèè êðàõìàëà [5]. Ïåðâàÿ ôóíêöèÿ ýòèõ áàêòåðèé îïðåäåëÿåò
èõ ðîëü â êðóãîâîðîòå ñåðû ñîâìåñòíî ñ ñóëüôàòðåäóöèðóþùèìè áàê-
òåðèÿìè, à âòîðàÿ – èõ ñâÿçü ñ öèàíîáàêòåðèàëüíûìè è âîäîðîñëåâû-
ìè ñîîáùåñòâàìè âåðõíåäåâîíñêèõ îðãàíîãåííûõ ïîñòðîåê.

Âî âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ íèæíåôàìåíñêèõ èíòðàêëàñòîâî-ìèê-
ðîáèàëüíûõ è ñãóñòêîâî-êîìêîâàòûõ èçâåñòíÿêîâ ïðîõîäèëè äðóãèå
ïðîöåññû. Èëîâûå çåðíà èç ýòèõ îáðàçîâàíèé ðàñïîëàãàþòñÿ ñâîáîä-
íî â ïîðîäå, ÷àñòî íå ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì. Òàêàÿ ñòðóêòóðà, ïî
âñåé âèäèìîñòè, îáðàçîâàëàñü â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà ïåðåêðèñòàë-
ëèçàöèè [3].
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Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäó-
þùèå ïðåäâàðèòåëüíûå âûâîäû:

1. Ïåðâè÷íûé èëîâûé ìàòåðèàë â ðàññìîòðåííûõ èçâåñòíÿêàõ
èìååò áèîõåìîãåííûé ãåíåçèñ. Åãî ôîðìèðîâàíèå áûëî îïðåäåëÿ-
ëîñü õåìîãåííîé ñàäêîé êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêîãî êàëüöèòà (< 2 µm)
è æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ àíîêñèãåííûõ ôîòîòðîôíûõ áàêòåðèé. Ïðè-
ìåðû òàêèõ îáðàçîâàíèé ìû ìîæåì âèäåòü â ïåëèòîìîðôíûõ èçâåñ-
òíÿêàõ íèæíåãî ôàìåíà è â ìèêðîáèàëüíûõ ïðîñëîÿõ ôåíåñòðîâûõ
ðàçíîñòåé âåðõíåãî ôðàíà.

2. Íàëîæåííûå ìåõàíîãåííî-ñåäèìåíòàöèîííûå ïðîöåññû (íà-
ïðèìåð, àêòèâèçàöèÿ ãèäðîäèíàìèêè ñðåäû) ðàçðóøàëî ëèòèôèöè-
ðîâàííóþ èëîâóþ ïîðîäó, îáðàçóÿ ïåëîèäû è èíòðàêëàñòû ìèêðî-
áèàëüíûõ èçâåñòíÿêîâ.

3. Äèàãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû ïåðåêðèñòàëëèçàöèè êàðáîíàòíî-
ãî èëà ôîðìèðîâàëè ñãóñòêîâî-êîìêîâàòûå èçâåñòíÿêè, îòìå÷àþùè-
åñÿ â íèæíåôàìåíñêèõ êàðáîíàòàõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ,
¹ 28/2, ïðîåêò ¹ 12-Ï-5-1006.
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ñêîãî ÿðóñà ñîñòîèò ïðîñëîåâ ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ, àðãèëëèòîâ,
óãëèñòûõ àðãèëëèòîâ è óãëåé, è ïðåäñòàâëåí ïðèáðåæíî-ìîðñêèìè
è êîíòèíåíòàëüíûìè îòëîæåíèÿìè, ñîñòàâëÿþùèìè óãëåíîñíóþ
ôîðìàöèþ. Îñíîâíûå ó÷àñòêè óãëåíàêîïëåíèÿ ïàðàëè÷åñêîãî òèïà
ðàñïîëîæåíû íà ñåâåðî-âîñòîêå Êîñüþ-Ðîãîâñêîé è þãî-âîñòîêå
Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèí, ê çàïàäó çàìåùàþùèåñÿ ïîðîäàìè ëàãóí-
íî-ìîðñêèõ ôàöèé [1].

Â óãëåíîñíûõ òîëùàõ ñîäåðæàíèå Ñîðã êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò
0.3–3 % â àëåâðèòî-ïåñ÷àíûõ ðàçíîñòÿõ ïîðîä, äî 5–60 % â ãëèíèñ-
òî-óãëèñòûõ. Ïî êîìïîíåíòíîìó ñîñòàâó îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
(ÎÂ) âûäåëÿåòñÿ òðè ãðóïïû: âèòðèíèòà, èíåðòèíèòà è ëèïòèíèòà.
Ñîäåðæàíèå õëîðîôîðìåííîãî áèòóìîèäà (ÕÁÀ, %) ìåíÿåòñÿ çíà-
÷èòåëüíî â ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ îò 0.005 äî 0.16; â àëåâðèòî-ïåñ÷àíûõ
ðàçíîñòÿõ — 0.005–0.68; â óãëÿõ è óãëèñòûõ àðãèëëèòàõ — îò 0.1 äî
1.4 %. Ñîäåðæàíèå ñïèðòîáåíçîëüíîãî áèòóìîèäà (ÑÁÁ, %) òàêæå
î÷åíü èçìåí÷èâî â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ïîðîä: â àðãèëëèòàõ — îò
0.001 äî 0.04; â àëåâðîëèòàõ è ïåñ÷àíèêàõ îò 0.001 äî 0.085; â óãëèñòî-
ãëèíèñòûõ ðàçíîñòÿõ — 0.07–2.85 % îò ïîðîäû.

Ïî õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ òèïîâ áèòóìîèäîâ â íåôòåãàçîìàòå-
ðèíñêèõ ïîðîäàõ âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî çîí: 1 — ñìåøåííîãî ïàðà-
âòîõòîííîãî, îñòàòî÷íîãî; 2 — àâòîõòîííîãî; 3 — àëëîõòîííîãî (ñì.
ðèñóíîê). Ê îñíîâíûì ïðèçíàêàì, õàðàêòåðèçóþùèì ðàçäåëåíèå íà
âûøåóêàçàííûå çîíû, ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå: êàòàãåíåòè÷åñêàÿ
çîíàëüíîñòü êóíãóðñêèõ îòëîæåíèé è òåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå
â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîé òåððèòîðèè, ñîäåðæàíèå ( %) îðãàíè÷åñêîãî
óãëåðîäà (Ñîðã) è áèòóìîèäîâ (ÕÁÀ, ÑÁÁ), êîýôôèöèåíò áèòóìè-
íîçíîñòè (βÕÁ, %), îòíîøåíèå ñîäåðæàíèé ÕÁÀ è ÑÁÁ, ëþìèíåñ-
öåíòíî-áèòóìèíîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîðîä è âûáîðî÷íî
õàðàêòåðèñòèêà ìåòàíîíàôòåíîâîé ôðàêöèè óãëåâîäîðîäîâ.

Ïåðâàÿ çîíà ðàñïîëîæåíà íà ñåâåðî-âîñòîêå è êðàéíåì þãå Êî-
ñüþ-Ðîãîâñêîé, ñåâåðíîé îêîíå÷íîñòè Áîëüøåñûíèíñêîé è þãî-
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âîñòîêå Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèí. Äëÿ ýòîé çîíû ïðåèìóùåñòâåííî
ïàðàâòîõòîííîãî áèòóìîíàñûùåíèÿ ñ ïðèñóòñòâèåì çíà÷èòåëüíîãî
êîëè÷åñòâà îñòàòî÷íûõ áèòóìîèäîâ, õàðàêòåðíû çíà÷åíèÿ êîýôôè-
öèåíòà βÕÁ îò 0.1 äî 3 %. Ïîâûøåííûå è àíîìàëüíî âûñîêèå çíà÷å-
íèÿ βÕÁ, îïðåäåëåííûå ïî ðàçðåçó ñêâ. 1-Êîðîòàèõèíñêàÿ, â ãëèíàõ
ñîñòàâëÿþò 10–18 %, â ïåñ÷àíèêàõ — îò 5 äî 30 % (ìåíåå 8 % ïðîá).
Ïî ëþìèíåñöåíòíî-áèòóìèíîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå â ñîñòàâå
áèòóìîèäîâ ïðåîáëàäàþò ñìîëèñòûå è ìàñëÿíèñòî-ñìîëèñòûå êîì-

Ðàñïðåäåëåíèå òèïîâ áèòóìîèäîâ è èõ ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà â êóí-
ãóðñêèõ ãëèíèñòûõ îòëîæåíèÿõ Êîñüþ-Ðîãîâñêîé âïàäèíû è ïðèëåãàþùèõ

òåððèòîðèé
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ïîíåíòû, ëåãêèå ôðàêöèè îáíàðóæåíû åäèíè÷íî â Êîðîòàèõèíñêîé
âïàäèíå. Ðàñïðåäåëåíèå áèòóìèíîçíûõ âåùåñòâ â ãëèíèñòûõ ïîðî-
äàõ ðàâíîìåðíîå, ëåãêèå ïîäâèæíûå êîìïîíåíòû âñòðå÷åíû â ïî-
ðèñòûõ ó÷àñòêàõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîì óðîâíå ïåðåðàñïðå-
äåëåíèÿ ïîäâèæíûõ êîìïîíåíòîâ, à îòñóòñòâèå îðåîëüíûõ áèòóìè-
íîçíûõ òåêñòóð, ïî ìíåíèþ Îëëè È. À. [2], ãîâîðèò î íàëè÷èè îñòà-
òî÷íîãî õàðàêòåðà. Â öåëîì, äëÿ îòëîæåíèé ýòîé çîíû îòìå÷àåòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî ñìåøåííûé õàðàêòåð — îñòàòî÷íûé, ïàðàâòîõòîí-
íûé ñ ïðèìåñüþ àëëîõòîííîãî áèòóìîíàñûùåíèÿ â îäíîé íåôòåãà-
çîìàòåðèíñêîé òîëùå.

Âòîðàÿ çîíà, ðàñïîëîæåííàÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Êîñüþ-Ðîãîâ-
ñêîé âïàäèíû, õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåîáëàäàíèåì àâòîõòîííîãî, ÷àñ-
òè÷íî îñòàòî÷íîãî áèòóìîèäà ñî çíà÷åíèÿìè βÕÁ â ïðåäåëàõ 1–4 %,
ÕÁÀ/ÑÁÁ — 4 è ïðåèìóùåñòâåííûì ðàñïðîñòðàíåíèåì ìàñëÿíèñ-
òûõ è ìàñëÿíèñòî-ñìîëèñòûõ áèòóìèíîçíûõ êîìïîíåíòîâ. Îäíàêî,
òàêæå êàê è â ïðåäûäóùåé çîíå, èìåþòñÿ ëîêàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ
ÿâíîãî àëëîõòîííîãî õàðàêòåðà íà Ñðåäíåêî÷ìåññêîé ïëîùàäè. Îíè
âûðàæåíû â âèäå ñêîïëåíèé ëåãêîãî áèòóìà â ïóñòîòíîì ïðîñòðàí-
ñòâå è ïðèêîíòàêòíûõ ó÷àñòêàõ çåðåí [3], à òàêæå ïîâûøåííûõ çíà-
÷åíèé (ìåíåå 8 % ïðîá) êîýôôèöèåíòà βÕÁ äëÿ ãëèíèñòûõ ïîðîä —
14 % è äëÿ ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûõ ðàçíîñòåé — 10–20 %.

Òðåòüÿ çîíà ïðåîáëàäàíèÿ àëëîõòîííûõ áèòóìîèäîâ, òåððèòîðè-
àëüíî ïðèóðî÷åííàÿ ê Ãðÿäå ×åðíûøåâà, âîñòî÷íîé îêðàèíå Õîðåé-
âåðñêîé âïàäèíû è Âàðàíäåé-Àäçüâèíñêîé ñòðóêòóðû, õàðàêòåðèçó-
åòñÿ çíà÷åíèÿìè βÕÁ îò 1 äî 40 % (ðàñïðîñòðàíåííîå ñðåäíåå çíà÷å-
íèå —15 %), è ÷àñòîé âñòðå÷àåìîñòüþ ëåãêèõ êîìïîíåíòîâ â õëîðî-
ôîðìåííîì è ñïèðòî-áåíçîëüíîì áèòóìîèäå. Çäåñü æå îáíàðóæåíî
çíà÷èòåëüíîå ïðåîáëàäàíèå ÑÁÁ íàä ÕÁÀ (ÕÁÀ/ÑÁÁ = 5–43). Òàêèå
âûñîêèå çíà÷åíèÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ â ïåðâîé è âòîðîé çîíàõ, â óñ-
ëîâèÿõ ÷àñòè÷íîãî ëèáî çíà÷èòåëüíîãî êàòàãåíåòè÷åñêîãî ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ïîðîä, ñâèäåòåëüñòâóþò îá îñòàòî÷íîì õàðàêòåðå áèòóìîè-
äîâ. Îäíàêî, ïîðîäû â ðàññìàòðèâàåìîé òðåòüåé îáëàñòè åùå íå ïðå-
òåðïåëè ïðåîáðàçîâàíèé, îòâå÷àþùèõ ãëàâíîé çîíå íåôòåãàçîãåíå-
ðàöèè è ïîýòîìó èì ñâîéñòâåííû ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ÑÁÁ è
βÕÁ, õàðàêòåðíûå äëÿ ïðèðàçëîìíûõ àíòèêëèíàëüíûõ ñòðóêòóð.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ïîçâîëÿåò îòíåñòè
ïîðîäû êóíãóðñêîãî ÿðóñà ê êàòåãîðèÿì íèçêî-ñðåäíå- è âûñîêî-
ïðîäóêòèâíûõ êàê ãàçî-, òàê è íåôòåìàòåðèíñêèõ òîëù [4]. Ðåçóëü-
òàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé è èìåþùèåñÿ ðàíåå ñâåäåíèÿ î
íåôòåïðîÿâëåíèÿõ [5] ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè îáíàðóæåíèÿ
íå òîëüêî ãàçîâûõ, íî è íåáîëüøèõ ïî îáúåìó íåôòÿíûõ ñêîïëåíèé.
Ïðè íàëè÷èè îïðåäåëåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé èõ íàêîïëåíèå



- 159 -

âîçìîæíî â ïåñ÷àíûõ êîëëåêòîðàõ áàðîâîãî è äåëüòîâîãî êîìïëåê-
ñîâ êóíãóðñêèõ è óôèìñêèõ îòëîæåíèé â íàäâèãîâîé çîíå ñåâåðî-
âîñòîêà Êîñüþ-Ðîãîâñêîé è þãà Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèí.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàìì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ, ïðîåêò ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 12-Ó-5-1018 «Îíòîãåíåç óãëåâî-
äîðîäíûõ ñèñòåì Ïå÷îðñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî áàññåéíà» è ïðîåêò ÓðÎ
ÐÀÍ ¹ 12-5-6-012-ÀÐÊÒÈÊÀ «Ôîðìèðîâàíèå óãëåâîäîðîäíûõ ñèñòåì â
òîëùàõ âåðõíåãî ïàëåîçîÿ â àðêòè÷åñêîì ðàéîíå Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî íåô-
òåãàçîíîñíîãî áàññåéíà».
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Â ïðåäåëàõ Ìàëîóðàëüñêîé çîíû Ïîëÿðíîãî Óðàëà, íà÷èíàÿ ñ øè-
ðîòû ð. Õàíìåé íà ñåâåðå è âïëîòü äî âåðõîâüåâ ð. Õóëãà íà þãå, íà ïðî-
òÿæåíèè ïî÷òè 200 êì øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû äàéêîâûå è ñóáïëàñòî-
âûå èíòðóçèâíûå òåëà äîëåðèòîâ è ãàááðî-äîëåðèòîâ ðàçëè÷íîé ìîù-
íîñòè. Îíè áûëè âûäåëåíû â ñåðåäèíå XX âåêà Þ. Å. Ìîëäàâàíöåâûì
â êà÷åñòâå ìóñþðñêîãî êîìïëåêñà. Ìîùíîñòü äàåê ñîñòàâëÿåò 2—5
ì, èíîãäà äî 15—20 ì, à ïëàñòîâûõ òåë — 50—100 ì; ïðîòÿæåííîñòü
ìîæåò äîñòèãàòü 2.5—3.0 êì è áîëåå. Ïî ðåçóëüòàòàì ãåîëîãè÷åñêîãî
êàðòèðîâàíèÿ íà îñíîâàíèè ãåîëîãè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèé ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî ýòè òåëà ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ìîëîäûìè îáðàçîâàíèÿìè
Ìàëîãî Óðàëà, ïîñêîëüêó îíè ïðîðûâàþò äåâîíñêèå îñàäî÷íî-âóëêà-
íîãåííûå îáðàçîâàíèÿ ñ îðãàíè÷åñêèìè îñòàòêàìè ýéôåëüñêîãî ÿðóñà
â âåðõíåé ÷àñòè è âñå ïëóòîíè÷åñêèå êîìïëåêñû ïîçäíåñèëóðèéñêî-
äåâîíñêîãî âîçðàñòà. Ï. À. Êó÷åðèíîé (ðàáî÷èå ìàòåðèàëû, êîíåö 80-
õ-íà÷àëî 90-õ ãã. XX âåêà) ìóñþðñêèé êîìïëåêñ ðàññìàòðèâàëñÿ êàê
ïîñëåñêëàä÷àòûé è ïðåäïîëîæèòåëüíî äàòèðîâàëñÿ òðèàñîì. Â. À.
Äóøèí (êîíåö 90-õ ãã.) îòíîñèë ýòè îáðàçîâàíèÿ ê ïåðìîòðèàñîâî-
ìó òðàïïîâîìó ýòàïó. À. Â. Ïðÿìîíîñîâ îïðåäåëèë Ê-Ar âîçðàñò ïëà-
ãèîêëàçà èç ïîðîä êîìïëåêñà, êàê 361±1 ìëí. ëåò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
êîíöó ïîçäíåãî äåâîíà [6]. Ñîãëàñíî æå ïîçäíåéøèì ïðåäñòàâëåíè-
ÿì, âîçðàñò ìóñþðñêîãî êîìïëåêñà — ïîçäíåòðèàñîâûé, êàê íà îñíîâà-
íèè âñ¸ òåõ æå ãåîëîãè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèé, òàê è ñ ó÷åòîì òîãî
ôàêòà, ÷òî äåâîíñêèå âìåùàþùèå âóëêàíèòû ïðåòåðïåëè ìåòàìîðôèçì,
à ïîðîäû ñàìîãî êîìïëåêñà íå áûëè èì çàòðîíóòû [3]. Ãåîäèíàìè÷åñ-
êàÿ îáñòàíîâêà ôîðìèðîâàíèÿ äàåê ìóñþðñêîãî êîìïëåêñà òðàêòîâà-
ëàñü òàêæå ïî-ðàçíîìó: èõ îòíîñèëè ê ïîçäíåîñòðîâîäóæíûì, ïîñòî-
ðîãåííûì èëè ðèôòîãåííûì îáðàçîâàíèÿì.

Íàìè áûëè èçó÷åíû äâå äàéêè ñóáùåëî÷íûõ ãàááðîäîëåðèòîâ,
îòíîñèìûõ ê ìóñþðñêîìó êîìïëåêñó, âûõîäÿùèå íà ïîâåðõíîñòü â
áîðòàõ äîëèíû ð. Ìàêàð-Ðóçü â ñðåäíåì òå÷åíèè (ðèñ. 1). Îäíà èç
íèõ ïðîðûâàåò ñðåäíåäåâîíñêèå äèîðèòû Êîíãîðñêîãî ìàññèâà è
ðàññåêàþùèå èõ æèëû ëåéêîãðàíèòîâ. Âòîðàÿ — ñå÷åò ðàííåäåâîí-
ñêèå äèîðèòû âòîðîé ôàçû ñîáñêîãî êîìïëåêñà. Ìîùíîñòü äàåê âà-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ, òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà è ôðàãìåíò ãåîëîãè÷åñêîé
êàðòû Êîíãîðñêîãî ïåòðîòèïè÷åñêîãî ìàññèâà

À. Ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå. Á. Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà þæíîé ÷àñòè Ïîëÿðíîãî
Óðàëà. 1 – Çàïàäíî-Óðàëüñêàÿ ìåãàçîíà (äîïàëåîçîéñêèå è  ïàëåîçîéñêèå îáðàçî-
âàíèÿ, íåðàñ÷ëåí¸ííûå); 2 – ìåçî-êàéíîçîéñêèé ÷åõîë Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëè-
òû; 3—8 – Âîñòî÷íî-Óðàëüñêàÿ ìåãàçîíà: 3 – Õîðäúþñêî-Õàíìåéñêàÿ çîíà; 4 –
Âîéêàðñêàÿ çîíà; 5—8 – Ìàëîóðàëüñêàÿ çîíà (5 – ñîáñêèé ïëóòîíè÷åñêèé êîìï-
ëåêñ; 6 – ÿíàñëîðñêèé ïëóòîíè÷åñêèé êîìïëåêñ; 7 – êîíãîðñêèé ïëóòîíè÷åñêèé
êîìïëåêñ; 8 – ìàëîóðàëüñêèé âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé êîìïëåêñ; 9 – ðàçëîìû.
Â. Ôðàãìåíò ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû Q-41-XII ([2], ñ íåáîëüøèìè èçìåíåíèÿìè).
1 – äàéêè ìóñþðñêîãî êîìïëåêñà, ãàááðîäîëåðèòû ïîâûøåííîé ù¸ëî÷íîñòè; 2 –
òðåòüÿ ôàçà êîíãîðñêîãî êîìïëåêñà: ãèïàáèññàëüíûå ìîíöîäèîðèò- è êâàðöåâûå
ìîíöîäèîðèò-ïîðôèðû; 3 – âòîðàÿ ôàçà êîíãîðñêîãî êîìïëåêñà: äèîðèòû, ìîí-
öîäèîðèòû; 4 – òðåòüÿ ôàçà ñîáñêîãî êîìïëåêñà: ãèïàáèññàëüíûå êâàðöåâûå äèî-
ðèò-ïîðôèðèòû, òîíàëèò-ïîðôèðû, ïëàãèîãðàíèò-ïîðôèðû, ïëàãèîàïëèòû; 5 –
âòîðàÿ ôàçà ñîáñêîãî êîìïëåêñà: ãàááðîäèîðèòû, êâàðöåâûå äèîðèòû, òîíàëèòû,
ïëàãèîãðàíèòû; 6 – ãàááðîèäû êýðøîðñêîãî äóíèò-âåðëèò-êëèíîïèðîêñåíèò-

ãàááðîâîãî êîìïëåêñà
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ðüèðóåò îò 7 äî 15 ì, ïàäåíèå ñóáâåðòèêàëüíîå, ïðîñòèðàíèå îáîèõ
äàåê ÑÂÂ. Êîíòàêòû ñ âìåùàþùèìè äèîðèòàìè íåðîâíûå, ñ ÿâíî
âûðàæåííîé çîíîé çàêàëêè ìîùíîñòüþ äî 1 ñì. Ñòåïåíü êðèñòàë-
ëè÷íîñòè ãàááðîäîëåðèòîâ ïëàâíî óìåíüøàåòñÿ îò öåíòðàëüíûõ ÷à-
ñòåé òåë ê êîíòàêòàì: îò ìåëêîçåðíèñòûõ ãàááðîäîëåðèòîâ äî ñòåê-
ëîâàòûõ áàçàëüòîâ.

Ãàááðîäîëåðèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ îôèòîâîé íåðàâíîìåðíîçåðíè-
ñòîé òîíêî-ìåëêîçåðíèñòîé (0.01—1.5 ìì) ñòðóêòóðîé è ìàññèâíîé
òåêñòóðîé. Èõ ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ïëàãè-
îêëàçîì — 60 %, êëèíîïèðîêñåíîì — 15—25 %, ðîãîâîé îáìàíêîé —
3—15 %, áèîòèòîì — 0—3 %, ñðîñòêàìè òèòàíîìàãíåòèòà, èëüìåíè-
òà, ïèðèòà è õàëüêîïèðèòà — 8—10 %.

Ïëàãèîêëàç ðàñïðîñòðàíåí â âèäå ñóáèäèîìîðôíûõ òàáëèò÷àòûõ
ç¸ðåí ñîñòàâà An7-47 ðàçìåðîì 0.2—1.0 ìì ñ Êóäë — 4—10. Êðàÿ ç¸ðåí
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îêðóæåíû àëüáèòîâîé êàéìîé. Êëèíîïèðîê-
ñåí ïðåäñòàâëåí àâãèòîì, îáðàçóåò èäèîìîðôíûå êðèñòàëëû ðàçìå-
ðîì 0.1—0.5 ìì ñ ïîïåðå÷íûìè ñå÷åíèÿìè â âèäå óñå÷¸ííûõ ðîì-
áîâ, à òàêæå óäëèí¸ííûìè ïðîäîëüíûìè ñðåçàìè (Êóäë — 3—4). Ðî-
ãîâàÿ îáìàíêà ðàçâèòà ïî êðàÿì ç¸ðåí êëèíîïèðîêñåíà, à â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ çàìåùàåò èõ ïîëíîñòüþ. Îíà ïðåäñòàâëåíà ñóáèäèîìîð-
ôíûìè ïðèçìàòè÷åñêèìè êðèñòàëëàìè ðàçìåðîì 0.05—0.3 ìì ñ
Êóäë — 3—4. Áèîòèò âñòðå÷àåòñÿ â íåêîòîðûõ ðàçíîñòÿõ, ãäå îí ïðåä-
ñòàâëåí ñóáèäèîìîðôíûìè ÷åøóé÷àòûìè óäëèí¸ííûìè ç¸ðíàìè
ðàçìåðîì 0.01—0.1 ìì ñ Êóäë — 6—10. Êðîìå òîãî, îí çàìåùàåò ç¸ðíà
ðîãîâîé îáìàíêè. Â äàííûõ ïîðîäàõ ðóäíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëå-
íû èäèîìîðôíûìè ìåëêèìè êðèñòàëëàìè òèòàíîìàãíåòèòà, èëüìå-
íèòà, ïèðèòà è õàëüêîïèðèòà ðàçìåðîì 0.01—0.3 ìì è èõ ñðîñòêàìè,
â ñóììå ðóäíûå ñîñòàâëÿþò äî 8—10 % îáúåìà ïîðîäû. Àêöåññîðíûå
ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû òèòàíèòîì, àïàòèòîì è öèðêîíîì. Âòîðè÷-
íûå ìèíåðàëû ïðèñóòñòâóþò íå âî âñåõ ðàçíîñòÿõ è ïðåäñòàâëåíû
ñîññþðèòîâûì àãðåãàòîì, óìåðåííî ðàçâèòûì ïî ç¸ðíàì ïëàãèîê-
ëàçà, à òàêæå ýïèäîòîì è õëîðèòîì, ÷àñòè÷íî çàìåùàþùèìè âûäå-
ëåíèÿ êëèíîïèðîêñåíà è ðîãîâîé îáìàíêè.

Ãàááðîäîëåðèòû îòíîñÿòñÿ ê óìåðåííî-ùåëî÷íîìó ïåòðîõèìè-
÷åñêîìó ðÿäó è áëèçêè ê ïîðîäàì ñåìåéñòâà ýññåêñèòîâ [4]. Äëÿ íèõ
òèïè÷åí K–Na-òèï ù¸ëî÷íîñòè, î÷åíü âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ òèòàíà
(3.0—3.5 % TiO2), õîðîøî ñîãëàñóþùèåñÿ ñ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿ-
ìè èëüìåíèòà, òèòàíîìàãíåòèòà, òèòàíèòà, à òàêæå ôîñôîðà (0.8—
1.3 % P2O5), âõîäÿùåãî â àêöåññîðíûé àïàòèò. Êðîìå òîãî, îòìå÷à-
þòñÿ âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Fe2O3îáù. (13—14 %), Na2O (3.5—4.0 %),
K2O (1.0—1.2 %) è íèçêèå ñîäåðæàíèÿ MgO (4.0—4.6 %), CaO (7.4—
8.4 %). Ïîðîäû îòëè÷àþòñÿ ïîñòîÿíñòâîì ñîäåðæàíèÿ SiO2 (48.7—
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48.9 %), è òî÷êè èõ ñîñòàâà íå îáðàçóþò ýâîëþöèîííûõ òðåíäîâ íà
äèàãðàììàõ À. Õàðêåðà.

Ðàññìàòðèâàåìûì ïîðîäàì ñâîéñòâåííû âûñîêèå ñóììû ðåäêèõ
çåìåëü (â ñðåäíåì — 181 ã/ò) ïðè óìåðåííîé îáîãàù¸ííîñòè LREE
îòíîñèòåëüíî HREE (La/Yb — 4.23). Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû ïîâûøåí-
íûå ñîäåðæàíèÿ êàê HFSE (U, Th, LREE), òàê è LILE (Cs, Rb, Ba,
Pb) ïðè íåâûñîêèõ ñîäåðæàíèÿõ Sr. Ïî ýòèì ïðèçíàêàì ïîðîäû ñî-
ïîñòàâèìû ñ ðèôòîãåííûìè è âíóòðèïëèòíûìè îáðàçîâàíèÿìè è
íàèáîëåå ïîõîæè íà áàçàëüòîèäû ýïèîðîãåííûõ ðèôòîâ. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, äëÿ íèõ õàðàêòåðíû íèçêèå êîíöåíòðàöèè íèîáèÿ è ïî-
âûøåííûå — ñâèíöà (÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå Nb-ìèíèìóìà è Pb-
ìàêñèìóìà íà ñïàéäåðãðàììàõ), à ýòî òèïè÷íûå ïðèçíàêè áàçàëüòî-
èäîâ, ñôîðìèðîâàííûõ â íàäñóáäóêöèîííûõ îáñòàíîâêàõ [5]. Òàêîå
ñî÷åòàíèå õàðàêòåðèñòèê ìîãëî âîçíèêíóòü, åñëè â ïðîöåññå ðèôòî-
ãåíåçà áàçèòîâàÿ ìàãìà â íåáîëüøèõ îáúåìàõ âûïëàâëÿëàñü èç ìàí-
òèè, óæå îäíàæäû äåïëåòèðîâàííîé â íàäñóáäóêöèîííîé îáñòàíîâ-
êå, — íàïðèìåð, èç ìàíòèéíîãî êëèíà.

Íàìè áûëî ïðîäàòèðîâàíî 15 ç¸ðåí öèðêîíà èç äàéêè ñóáùåëî÷-
íûõ ãàááðîäîëåðèòîâ (Óíèâåðñèòåò Êàëèôîðíèè, Ñàíòà-Êðóç, ÑØÀ,
U–Pb-ìåòîä, La-ICP-MS). Ðåçóëüòàòû ïî òðåì çåðíàì áûëè îòáðî-
øåíû ïî ïðè÷èíå âûñîêîé äèñêîðäàíòíîñòè (D > 30 %). Ïî 12 çåð-
íàì ïîëó÷åí î÷åíü øèðîêèé âîçðàñòíîé äèàïàçîí îò 243 äî 2695 ìëí
ëåò (ðèñ. 2). Ñàìîå ìîëîäîå çåðíî èìåþò ñðåäíåòðèàñîâûé âîçðàñò —

Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ U–Pb-âîçðàñòîâ öèðêîíîâ
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243±3 ìëí ëåò (ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ çäåñü è äàëåå ïðèâåäåíû
íà óðîâíå 2σ). Êðîìå òîãî, 1 çåðíî èìååò ðàííåêàìåííîóãîëüíûé
âîçðàñò (325±4 ìëí ëåò). Âñå îñòàëüíûå çåðíà áîëåå äðåâíèå — îò ðàí-
íåêåìáðèéñêèõ äî ïîçäíåàðõåéñêèõ (528±5, 558±9, 738±5, 745±6,
767±7, 844±7, 847±5, 1992±7, 2120±130, 2695±18 ìëí ëåò). Ìû ïîëà-
ãàåì, ÷òî âîçðàñò ñàìîãî ìîëîäîãî çåðíà îòâå÷àåò âîçðàñòó êðèñòàë-
ëèçàöèè äàåê. Öèðêîíû ñ áîëåå äðåâíèìè âîçðàñòàìè, âåðîÿòíî,
ÿâëÿþòñÿ çàõâà÷åííûìè. Ïî-âèäèìîìó, äàéêè âíåäðèëèñü â ãåòåðî-
ãåííûé ñóáñòðàò, ñôîðìèðîâàâøèéñÿ â ðåçóëüòàòå óðàëüñêîé êîë-
ëèçèè, âêëþ÷àþùèé êîìïëåêñû óðàëèä, ïðîòîóðàëèä è äðåâíåãî
êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà. Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå äðåâíèõ
çàõâà÷åííûõ öèðêîíîâ â ãàááðîäîëåðèòàõ êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâó-
åò îá èõ âíóòðèïëèòíîé ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêå ôîðìèðîâà-
íèÿ. Ýòîò äàéêîâûé êîìïëåêñ ìîã âîçíèêíóòü ïðè ñèí- èëè ïîñò-
êîëëèçèîííîì êîëëàïñå Óðàëüñêîãî îðîãåíà èëè áûòü îòãîëîñêîì
ñèáèðñêîãî òðàïïîâîãî ìàãìàòèçìà. Â ïîëüçó ïîñëåäíåãî ïðåäïî-
ëîæåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò ïðåäïîëàãàåìîå íàìè âðåìÿ ñòàíîâëåíèÿ
äàåê ãàááðîäîëåðèòîâ (243 ìëí ëåò), áëèçêîå êî âðåìåíè ôîðìèðî-
âàíèÿ ïåðìîòðèàñîâûõ òðàïïîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè [1].
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Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå è ìîðôîëîãè÷åñêàÿ èçìåí-
÷èâîñòü âèäà Oz. confluens íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà
áûëè âïåðâûå èçó÷åíû Ñ. Â. Ìåëüíèêîâûì. Â ñîñòàâå ýòîãî òàêñîíà
èç îòëîæåíèé âåðõíåãî ñèëóðà ð. Êîæûì èì áûëè âûäåëåíû øåñòü
íîâûõ ïîäâèäîâ [3]. Ïîçäíåå Ñ. Â. Ìåëüíèêîâ ðàñøèðèë ðàñïðîñò-
ðàíåíèå âèäà îò âåíëîêà äî âåðõîâ ïðæèäîëà è îòíåñ åãî ê ðîäó
Ctenognathodus [1, 2].

Øèðîêèé äèàïàçîí ìîðôîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè Oz. confluens
ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ýòîò âèä â êà÷åñòâå îäíîãî èç âîçìîæíûõ
ðóêîâîäÿùèõ òàêñîíîâ äëÿ ìåëêîâîäíûõ øåëüôîâûõ îòëîæåíèé âåð-
õíåãî ñèëóðà çàïàäíîãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà [3—5]. Ôîðìà
è ðàñïîëîæåíèå áàçàëüíîé ïîëîñòè, õàðàêòåð çóá÷àòîñòè è ðàçìåðû
ïåðåäíåé òðåòè ëèñòà ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè äèàãíîñòè÷åñêèìè ïðè-
çíàêàìè äëÿ ðàçäåëåíèÿ ïîäâèäîâ Oz. confluens.

Àâòîðîì ïîëó÷åíû íîâûå ìàòåðèàëû ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ è ñî-
ñòàâó âèäà Oz. confluens â îòëîæåíèÿõ âåðõíåé III ïà÷êè ãðåáåíñêîãî
íàäãîðèçîíòà. Â ñîñòàâå êîíîäîíòîâîãî êîìïëåêñà ïà÷êè óñòàíîâ-
ëåíî ïðèñóòñòâèå ïîäâèäîâ Oz. confluens ssp. Melnikov, Oz. confluens
ssp. 3 Melnikov è Oz. confluens aff. bucerus Viira, ðàíåå îïðåäåëåííûõ
Ñ. Â. Ìåëüíèêîâûì èç îòëîæåíèé I è II ïà÷åê ãðåáåíñêîãî íàäãîðè-
çîíòà è III ïà÷êè ãåðäúþñêîãî íàäãîðèçîíòà (ñì. ðèñóíîê). Â ñîñòà-
âå ïîñëåäíåãî ïîäâèäà Oz. confluens aff. bucerus Viira ýëåìåíòû õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ñõîäíûì ñòðîåíèåì ïåðåäíåé òðåòè ëèñòà, íî ðàçäåëÿ-
þòñÿ ïî ôîðìå áàçàëüíîé ïîëîñòè.

Â ðàçðåçå ïðîñëåæèâàåòñÿ ÷åðåäîâàíèå èíòåðâàëîâ ñ ïðåîáëàäà-
íèåì ýëåìåíòîâ Oz. confluens èìåþùèõ îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ ìàñ-
ñèâíóþ ïåðåäíþþ òðåòü ëèñòà (III ïà÷êà ãåðäúþñêîãî è ãðåáåíñêî-
ãî íàäãîðèçîíòîâ) è èíòåðâàëîâ çàêëþ÷àþùèõ ýëåìåíòû ñ îòíîñè-
òåëüíî íèçêîé çóá÷àòîé ïåðåäíåé òðåòüþ ëèñòà, äîñòàòî÷íî ïëàâ-
íî ïåðåõîäÿùåé â çàäíèé îòðîñòîê (I è II ïà÷êà ãðåáåíñêîãî íàäãî-
ðèçîíòà).

Ïîëó÷åííûå äàííûå äîïîëíÿþò ïðåäñòàâëåíèå î äèàïàçîíå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ è ìîðôîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè Oz. confluens â îò-
ëîæåíèÿõ âåðõíåãî ñèëóðà ð. Êîæûì. Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ



Ðàñïðåäåëåíèå Ðà-ýëåìåíòîâ Ozarkodina confluens (Branson et Mehl)



- 167 -

ðàññìîòðåòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó ìîðôîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòüþ
âèäà è ñìåíîé ôàöèàëüíûõ îáñòàíîâîê â âåðõíåì ñèëóðå ð. Êîæûì.

Èññëåäîâàíèÿ ïîääåðæàíû ïðîåêòîì Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 12-Ï-5-
1015.
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Êîëóñèò — ñëîæíàÿ ñóëüôîñîëü âàíàäèÿ Cu26V2(As, Sn, Sb,
Ge...)6S32 — ñ÷èòàëñÿ êðàéíå ðåäêèì ìèíåðàëîì. Èññëåäîâàíèÿ ïîñ-
ëåäíèõ ëåò ïîêàçàëè, ÷òî êîëóñèò õàðàêòåðíûé ìèíåðàë ðóä ãèäðî-
òåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñóëüôèäîâ ìåäè, îáðàçóþùèéñÿ ïðè
ïîâûøåííîì îêèñëèòåëüíîì ïîòåíöèàëå è ñîäåðæàùèõ ìèíåðàëû
ñ As5+ è Sb5+ (ýíàðãèò, ôàìàòèíèò, ëþöîíèò), ñ Òå4+(ãîëäôèëäèò),
à òàêæå ãèïîãåííûé àíãèäðèò ïëóòîíè÷åñêèõ ìåäíîïîðôèðîâûõ;
âóëêàíîãåííûõ ìåäíîêîë÷åäàííûõ; êîë÷åäàííî-ïîëèìåòàëëè÷åñ-
êèõ, ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèé. Êðîìå òîãî, êîëóñèò øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé àêöåññîðíûé ìèíåðàë; ìèíåðàë êàðáîíàò-
íûõ è òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ òîëù, ìåòàìîðôèçîâàííûõ â óñëî-
âèÿõ öåîëèòîâîé è ïðåíèò- ïóìïåëëèèòîâîé ôàöèé, à òàêæå æèëü-
íûõ îáðàçîâàíèé ñðåäè ýòèõ òîëù. Êîëóñèò â ýòèõ ðóäàõ ÿâëÿåòñÿ
íîñèòåëåì áîëüøåé ÷àñòè âàíàäèÿ è ãåðìàíèÿ, ÷àñòè îëîâà; â ìåòà-
ìîðôèçîâàííûõ êàðáîíàòíûõ òîëùàõ — íîñèòåëåì âàíàäèÿ, ãåðìà-
íèÿ, ìåäè è ìûøüÿêà [6].

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
Êîëóñèò ñîäåðæèò 49—50 ìàcc. % ìåäè, ÷òî â ðàñ÷åòå íà 66 àòî-

ìîâ îòâå÷àåò ïðèìåðíî 26 ôîðìóëüíûì åäèíèöàì; â ðåäêèõ ñëó÷à-
ÿõ 45—47 % ìåäè ò.å. ïðèìåðíî 24 ôîðìóëüíûå åäèíèöû. Ñîäåð-
æàíèå æåëåçà è öèíêà ñîñòàâëÿåò îò ñëåäîâ äî 3.6—3.9 % (èçðåäêà
äî 5.5 %), ò.å. äî 2 ôîðìóëüíûõ åäèíèö. Áîãàòûå ìåäüþ êîëóñèòû
íå ñîäåðæàò æåëåçà è öèíêà. Êîëóñèòû ñ æåëåçîì áåäíû öèíêîì è
íàîáîðîò. Ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà è ìàðãàíöà äîñòèãàþò 0.1 % , êî-
áàëüòà — 0.01 %. Êîëóñèò ñîäåðæèò îò 1.5 äî 3.4, ÷àùå 3.0—3.3 %
âàíàäèÿ, ò.å. ïðèìåðíî 2 ôîðìóëüíûå åäèíèöû; êîëóñèòû, îáåä-
íåííûå âàíàäèåì, ïîñòîÿííî ñîäåðæàò ïðèìåñü òðåõâàëåíòíîãî æå-
ëåçà. Âåðîÿòíî, èìååò ìåñòî ÷àñòè÷íûé èçîìîðôèçì. Êîëè÷åñòâî
ìûøüÿêà êîëåáëåòñÿ îò 0.7 äî 14 %, ò.å. äî 6 ôîðìóëüíûõ åäèíèö;
ñóðüìû — îò ñëåäîâ äî 9.2 % (äî 2.5 ô.å.); îëîâà — îò ñëåäîâ äî 12 %
(ò.å. ïðèìåðíî 3.5 ô.å.); ãåðìàíèÿ — îò ñëåäîâ äî 11 % (äî 5 ô.å.);
òåëëóðà — îò ñëåäîâ äî 3 %; ìîëèáäåíà — îò ñëåäîâ äî 2 %, ñîäåð-
æàíèå ãàëëèÿ äîñòèãàåò 0.8 %, âîëüôðàìà — 0.3 %, âèñìóòà — 0.2 %.
Ñóììà As, Sn, Sb, Ge ïîñòîÿííà è áëèçêà ê 6 % ò.å. èìååò ìåñòî èçî-
ìîðôèçì As-Sn, Sb, Ge, Òå. Êîëè÷åñòâî ñåðû îêîëî 30 %, ò.å. 32 ôîð-
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ìóëüíûå åäèíèöû. Ñåëåí îáíàðóæåí â åäèíè÷íûõ îáðàçöàõ â êî-
ëè÷åñòâå äî 0.5 % [1].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèñòàëëîõèìè÷åñêèìè äàííûìè è ïðèâåäåí-
íûìè âûøå ìàòåðèàëàìè ïî ñîñòàâó ìèíåðàëîâ êîëóñèòà åãî ôîð-
ìóëà, âåðîÿòíî, ñëåäóþùàÿ:

Cu+
18Cu6

2+(Cu2+, Fe, Zn)2(V3+, Fe3+)2X4+
6S32, ãäå X — [(As, Sb)3++

+(As, Sb)5+]/2, Sn4+, Ge4+, Òå, Ìî [6].

Êëàññèôèêàöèÿ êîëóñèòîâ
Â êîëóñèòàõ ïåðâàÿ ïîçèöèÿ ïî÷òè ïîëíîñòüþ çàíÿòà ìåäüþ, âòî-

ðàÿ — îñîáàÿ — âàíàäèåì, ÷åòâåðòàÿ — ñåðîé. Ìèíåðàëû ãðóïïû ðàç-
äåëÿþòñÿ ïî ïðåîáëàäàþùåìó êîìïîíåíòó â òðåòüåé êðèñòàëëîõè-
ìè÷åñêîé ïîçèöèè:

Àsô.å>Sn èëè SbGe — êîëóñèò (àðñåíîêîëóñèò) Cu26V2As6S32 [6]
Snô.å>As èëè Sb èëè Ge-íåêðàñîâèò (ñòàííîêîëóñèò)

Cu26V2Sn6S32 [5]
Sbô.å>Sn èëè As èëè Ge-ñòèáèîêîëóñèòCu26V2Sb6S32 [5]
Geô.å>As èëè Sn èëè Sb-ãåðìàíîêîëóñèò Ñu26V2Sb6S32 [2]
Êîëóñèò-As. Ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü êîëóñèòîâ îòâå÷àåò êîëóñèòó —

As. Íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà îëîâÿíèñòàÿ ðàçíîâèäíîñòü
êîëóñèòà — As, êîòîðàÿ èíîãäà ñîäåðæèò çàìåòíîå êîëè÷åñòîâò ñóðü-
ìû, ãåðìàíèÿ, òåëëóðà. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà è ãåðìàíèñòàÿ ðàç-
íîâèäíîñòü. Êîëóñèò — As, êîòîðàÿ íåðåäêî ñîäåðæèò ïðèìåñè îëî-
âà èëè ãàëëèÿ è ìîëèáäåíà.

Êîëóñèò-Sn èëè íåêðàñîâèò. Çàìåòíàÿ ÷àñòü àíàëèçîâ êîëóñèòà îòâå-
÷àåò êîëóñèòó — Sn. Èçâåñòíû ðàçíîâèäíîñòè — ñóðüìÿíèñòî-ìûøüÿêî-
âàÿ è ìûøüÿêîâèñòî-ñóðüìÿíèñòàÿ ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ìîëèáäå-
íà è ãåðìàíèÿ. Äëÿ Êîëóñèò-Sn íåðåäêî îòìå÷àåòñÿ äåôèöèò âàíàäèÿ.

Êîëóñèò-Sb îòíîñèòåëüíî ðåäîê. Â âóëêàíîãåííîì ìåñòîðîæäå-
íèè Êàéðàãà÷ óñòàíîâëåíû ìûøüÿêîâèñòî-îëîâÿíèñòûé è îëîâÿíè-
ñòî-ìûøüÿêîâèñòûé êîëóñèò-Sb, â ìåäíî-ïîðôèðîâîì ìåñòîðîæäå-
íèè Áüþò — îëîâÿíèñòûé êîëóñèò-Sb.

Êîëóñèò-Ge ðàñïðîñòðàíåí îòíîñèòåëüíî øèðîêî. Ïðåîáëàäàåò
ìûøüÿêîâèñòàÿ ðàçíîâèäíîñòü ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ìîëèá-
äåíà, âîëüôðàìà, ãàëëèÿ, îëîâà [1].

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà
Â îòðàæåííîì ñâåò êîëóñèòû æåëòîâàòûå. Îòðàæåíèå ãåðìàíèé-

ñîäåðæàùèõ êîëóñèòîâ çàìåòíî ñíèæàåòñÿ ñ ðîñòîì ñîäåðæàíèé Ge.
Ñïàéíîñòü îòñóòñòâóåò. Îòíîñèòåëüíûé ðåëüåô âûøå áîðíèòà è ãà-
ëåíèòà, íèæå òåííàíòèòà, ñôàëåðèòà, ãåðìàíèòà). Ãåðìàíîêîëóñèò
íå òðàâèòñÿ ñòàíäàðòíûìè ðåàêòèâàì [6].
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Çàâèñèìîñòü ñâîéñòâ îò ñîñòàâà êîëóñèòîâ
Îëîâÿíèñòî-ìûøüÿêîâèñòûå êîëóñèòû. Â ðÿäó êîëóñèò-As—êî-

ëóñèò-Sn ïàðàìåòð ðåøåòêè çàìåòíî âîçðàñòàåò îò 10.53 äî 10.73 Å .
Ìèêðîòâåðäîñòü ñ ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ îëîâà çàìåòíî óìåíüøàåòñÿ.

Ãåðìàíèñòî-ìûøúÿêîâèñòûå êîëóñèòû. Â ðÿäó êîëóñèò-As—êî-
ëóñèò-Ge ïàðàìåòð ðåøåòêè èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî îò 10.53 äî
10.57 Å . Ìèêðîòâåðäîñòü ñ ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ ãåðìàíèÿ íåñêîëüêî
ñíèæàåòñÿ.

Ñóðüìÿíèñòûé êîëóñèò îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííûì ïàðàìåòðîì
ðåøåòêè 10.71 Å , ïîíèæåííîé òâåðäîñòüþ (Ñïèðèäîíîâ è äð., 1986).

Óñëîâèÿ íàõîæäåíèÿ
Ãåðìàíèñòûåêîëóñèòû ðàñïðîñòðàíåíû ñðåäè ïîçäíåé áîðíèò —

òåííàíòèòîâîé (÷àñòî çîëîòî- èëè ñåðåáðîñîäåðæàùåé) ìèíåðàëè-
çàöèè êîë÷åäàííî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ è áàðèò-ïîëèìåòèàëëè÷åñ-
êèõ ìåñòîðîæäåíèé: øèðîêî — ãåðìàíèñòûé àðñåíîêîëóñèò, ìå-
íåå — ãåðìàíîêîëóñèò. Íà ìåñòîðîæäåíèè Óðóï (Ñåâåðíûé Êàâ-
êàç) è Ìàéêàèí (Ñåâåðî-Âîñòî÷íûé Êàçàõñòàí) ãåðìàíîêîëóñèò
íàõîäèòñÿ â òåííàíòèò — ñôàëåðèò — áîðíèòîâûõ ðóäàõ, ñîäåðæà-
ùèõ áîðíèò, ýíàðãèò, ëþöîíèò, õàëüêîçèí, ðåíüåðèò, ñòàííîèäèò,
ìîóñîíèò, áåòåõòèíèò, ñóëüôèäû è òåëëóðèäû ñåðåáðà. Â Óðóïå ãåð-
ìàíîêîëóñèò îáðàçóåò îâàëüíûå è èçîìåòðè÷íûå âûäåëåíèÿ ðàç-
ìåðîì 1—80, ÷àùå 10—30 ìêì ñðåäè áîðíèòà, ðåæå â òåííàíòèòå,
ñôàëåðèòå, áàðèòå, ìèêðîâðîñòêè â ïèðèòå; ãåðìàíîêîëóñèò ïî÷òè
ïîâñåìåñòíî îêðóæåí êàéìîé ðåíüåðèòà èëè ìîóñîíèòà. Â ìàéêà-
èíèòå ãåðìàíîêîëóñèò îáðàçóåò ìåëêèå îâàëüíûå è óäëèíåííûå
âûäåëåíèÿ è êðèñòàëëû â áîðíèòå, ðåæå — â ñôàëåðèòå, åùå ðåæå —
â òåííàíòèòå è ãàëåíèòå, ÷àñòî — íà êîíòàêòå áîðíèòà, òåííàíòèòà
è áàðèòà èëè áîðíèòà, ñôàëåðèòà è áàðèòà, çíà÷èòåëüíî ðåæå —
ñðåäè õàëüêîçèíà, ãðàôè÷åñêèõ ñðàñòàíèé õàëüêîçèíà, ãàëåíèòà,
ëþöîíèòà, øòðîìåéåðèòà, ñòåôàíèòà, õàëüêîïèðèòà. Ãåðìàíîêî-
ëóñèò îáû÷íî îêðóæåí òîíêèìè ðåàêöèîííûìè êàéìàìè ìîóñî-
íèòà è ðåíüåðèòà, ðåíüåðèòà è õàëüêîïèðèòà, õàëüêîïèðèòà è õàëü-
êîçèíà.

Â ìåñòîðîæäåíèè Öóìåá ãåðìàíîêîëóñèò ðàçâèò â òåííàíòèò-
ñôàëåðèò-õàëüêîïèðèòîâûõ ðóäàõ ñ îáèëüíîé âêðàïëåííîñòüþ ãåð-
ìàíèòà, ãàëëèòà, õàëüêîçèíà, ýíàðãèòà, áîðíèòà, ñëàãàåò çåðíà ðàç-
ìåðîì äî 100 ìêì â ãåðìàíèòå, ðåæå — â òåííàíòèòå, õàëüêîçèíå,
áîðíèòå èëè öåíòðàëüíûå ÷àñòè ñðàñòàíèé Ge-ñîäåðæàùèõ ñóëü-
ôèäîâ.

Â ìåñòîðîæäåíèè ×åëîïå÷ (Áîëãàðèÿ) ãåðìàíîêîëóñèò íàõîäèò-
ñÿ â ìàññèâíûõ ñóëüôèäíûõ çàëåæàõ â àññîöèàöèè ñ ýíàðãèòîì, áîð-
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íèòîì, ëþöîíèòîì, ãåðìàíèòîì, ðåíüåðèòîì, ìîóñîíèòîì è õåìó-
ñèòîì (Ñïèðèäîíîâ è äð., 1992).

Ñóðüìÿíèñòûé êîëóñèò óñòàíîâëåí â âóëêàíîãåíåííî — ïîëèìå-
òàëüíîì ìåñòîðîæäåíèè Êàéðàãà÷ (Êóðàìèíñêèé àíòèêëèíîðèé)
ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì èçó÷åíèè îáðàçöîâ, áîãàòûõ áëåêëûìè ðó-
äàìè è ñóëüôîñîëÿìè îëîâà, ñóëüôîòåëëóðèäàìè è ñóëüôîñåëåíè-
äàìè âèñìóòà. Êîëóñèò ñëàãàåò îâàëüíûå âûäåëåíèÿ ðàçìåðîì äî 40
ìì â Òå-òåòðàýäðèòå îò êîòîðîãî ìèêðîñêîïè÷åñêè ïðàêòè÷åñêè
íåîòëè÷èì. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âîêðóã êîëóñèòà
ðàçâèòà ïîëíàÿ èëè ÷àñòè÷íàÿ êàéìà îáðàñòàíèÿ ìîóñîíèòà. Êîí-
òàêòû êîëóñèòà ñ áëåêëîé ðóäîé è ìîóñîíèòîì ÷åòêèå, ðåçêèå, èç-
ðåäêà íà êîíòàêòå ñ ìîóñîíèòîì ðàçâèòà çîíà êîëóñèòà, îáîãàùåí-
íàÿ îëîâîì [4].

Ëèòåðàòóðà
1. Frank-Kamenetskaya O. V., Rozhdenstvenskaya I. V., Yanulova L. A.. New data

on the crystal structures of colusites and arsenosulvanites // Journal of Structural
Chemistry, 2002. 43. P. 89—100.

2. Monecke T., Wagner T. Germanium-bearing colusite from the Waterloo
Volcanic-Rock-Hosted-massive sulphide deposit, Australia: Crystal Chemistry and
formation of collusite group minerals // The Canadian Mineralogist, 2005. 43.
P. 655—669.

3. Murdoch J. X-ray investigation of colusite, germanite, and reniérite //
American Mineralogist, 1953. 38. P. 794—801.

4. Spiridonov E. M., Chvileva T. N., Badalov A. S. Antimony-bearing colusite,
Cu26V2As2Sb2Sn2S32, of the Kairagach deposit and on the varieties of colusite //
Internal. Geol. Rev., 1984. Vol. 26. P. 534—539.

5. Ñïèðèäîíîâ Ý. Ì., Áàäàëîâ À. Ñ., Êîâà÷åâ Â. Â. Ñòèáèîêîëóñèò Cu26V2(Sb,
Sn, As)6S32 — íîâûé ìèíåðàë //Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1992. T. 324. C. 411—414.

6. Ñïèðèäîíîâ Ý. Ì., Êà÷àëîâñêàÿ Â. Ì., Áàäàëîâ À. Ñ. Ðàçíîâèäíîñòè êî-
ëóñèòà. Î âàíàäèåâîì è âàíàäèåâî-ìûøüÿêîâèñòîì “ãåðìàíèòå” // Âåñòíèê
ÌÃÓ. Ñåð. ãåîë., 1986. ¹ 3. C. 60—69.



- 172 -

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÏÅÌÇÎÂÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÍÀ ÃÎÐÅ ÒÀÐÁÀÃÀÍÜß
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Î. Ì. Òîï÷èåâà
Êàì÷ÃÓ, Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé

______________________________________________________

Ðàéîí ã. Òàðáàãàíüÿ ðàñïîëîæåí â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîëóîñò-
ðîâà Êàì÷àòêà â 136 êì ê þãó îò îáëàñòíîãî öåíòðà ãîðîäà Ïåòðî-
ïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî (ðèñ. 1). Ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïåìç â
ýòîì ðàéîíå ïðåäñòàâëåíû ïîêðîâàìè íà ãîðàõ Ïåìçîâîé è Òàðáà-
ãàíüÿ, àáñîëþòíûå îòìåòêè êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 1076
è 997 ì, à âûñîòû êîëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ  50–60 ì. Ïëîùàäü ïåìçî-
âûõ îòëîæåíèé äîñòèãàåò 8 êì2.

Íà ïðîèñõîæäåíèå ýòèõ ïîðîä ñóùåñòâóþò ðàçíûå âçãëÿäû. Ñî-
ãëàñíî Å. À. Ñâÿòëîâñêîìó è Ò. Þ. Ìàðåíèíîé [2], ïåìçîîáðàçíûå
ïîðîäû íà ã. Òàðáàãàíüÿ ñëàãàþò ïîêðîâû, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðå-
çóëüòàòå ýêñïëîçèâíîé äåÿòåëüíîñòè âóëêàíà Ìóòíîâñêîãî âî âðå-
ìÿ îáðàçîâàíèÿ íà íåì äâîéíîãî êðàòåðà. Ïî äàííûì ýòèõ àâòî-
ðîâ, çäåñü ïîëó÷èëè ðàçâèòèå â îñíîâíîì ïåìçîâûå òóôû ñ óãëîâà-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ (À) è ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà
èññëåäîâàíèé ïî Ñåëÿíãèíó Î. Á. [4] (Á)

1 – ðàéîí ðàáîò; 2 – ïåìçû è èãíèìáðèòû ãëàâíîãî ýòàïà êàëüäåðîîáðàçóþùèõ
èçâåðæåíèé, ñâÿçàííûõ ñ âóëêàíîì Ãîðåëûé; 3 – áàçàëüòû âóëêàíà Ìóòíîâñêèé;
4 – ïåìçû êàëüäåðîîáðàçóþùåãî èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Ìóòíîâñêèé; 5 – âóëêàíè-
òû ãëàâíîãî êîíóñà â. Ìóòíîâñêèé; 6 – øëàêîâûå êîíóñû; 7 – äàöèòû; 8 – àíäå-

çèáàçàëüòû; 9 – áàçàëüòû; 10 – òî÷êè îòáîðà îáðàçöîâ
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òûìè îáëîìêàìè ïåìçû è â ìåíüøåé ñòåïåíè ìàññèâíûõ àíäåçè-
òîâ è àíäåçèäàöèòîâ. Ïî Â. Í. Øàðàïîâó, È. Á. Ñèìáèðåâó è äð.
[6], íà ïåìçîâûõ ãîðêàõ èìåþò ìåñòî íå ïîêðîâíûå, à òèïè÷íûå
ýêñòðóçèâíûå (òðåùèííûå) îáðàçîâàíèÿ, âåðõíÿÿ ÷àñòü êîòîðûõ
âîçíèêëà èç âñïåíåííûõ ëàâ. Â êà÷åñòâå êñåíîëèòîâ îíè îòìå÷àëè
îáëîìêè òîëüêî ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûõ äàöèòîâ. Ïî ìíåíèþ
Î. Á. Ñåëÿíãèíà [3, 4] âóëêàíèòû â ðàññìàòðèâàåìîì ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé âñå æå ïîêðîâû, âîçíèêøèå â õîäå êàëüäåðîîáðàçóþùåãî
èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Ìóòíîâñêèé, íî ïðè ýòîì èìåþùèå óçêî äà-
öèòîâûé ñîñòàâ.

Íàìè áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ êîðåííûõ âûõîäîâ ïåìçî-
îáðàçíûõ  âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä â ðàéîíå ã. Òàðáàãàíüÿ ñ öåëüþ èõ
ñðàâíåíèÿ ñ ïîðîäàìè íà âóëêàíàõ Ìóòíîâñêèé è Ãîðåëûé. Â ðå-
çóëüòàòå ýòèõ èññëåäîâàíèé ìû ïðèøëè ê âûâîäó î òîì, ÷òî íà ã. Òàð-
áàãàíüÿ èìååò ìåñòî ïîêðîâ ïåìçîâîãî òóôà,  íåîäíîðîäíûé ïî ñòðî-
åíèþ è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó, â ñòðîåíèè êîòîðîãî äîñòàòî÷íî îò-
÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ îáëîìêè âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä è ñâÿçóþùàÿ
ìàññà (ðèñ. 2).

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó (òàáë. 1) ïåìçîâûå òóôû â îñíîâíîì îò-
âå÷àþò  àíäåçèòàì è äàöèàíäåçèòàì ñ ñîäåðæàíèå SiO2 âàðüèðóþ-
ùèì â ïðåäåëàõ 59–66 ìàñ. %. Ïðè ýòîì îáëîìêè è ñâÿçóþùàÿ ìàññà
â íèõ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷àþòñÿ. Èñêëþ-
÷åíèå ñîñòàâëÿåò åäèíè÷íûé îáðàçåö èç ñâÿçóþùåé ìàññû, ïîêàçàâ-
øèé àíîìàëüíî íèçêîå ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà, åäâà ïðåâûñèâøåå

Ðèñ. 2. Ïåìçîâûå òóôû ñ ã. Òàðáàãàíüÿ: à — îáùèé
âèä, á — ëèòîêëàñòû, â — âêëþ÷åíèÿ ïåìçû, ã —
ôðàãìåíòû ñâÿçóþùåé ìàññû



Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä ïðîâåäåí â Àíàëèòè÷åñêîì öåíòðå ïðè Èíñòèòóòå âóëêàíîëîãèè è
ñåéñìîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ ìåòîäîì ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîé ñïåêòðîìåòðèè, àíàëèòèêè Å. Â. Êàðòàøåâà, Ì. À. Íàçà-
ðîâà, Í. À. Ñîëîâüåâà, Â. Ì. Ðàãóëèíà

Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âóëêàíèòîâ, ìàñ. %
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49 ìàñ. %, íàðÿäó ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì æåëåçà, ìàãíèÿ è
êàëüöèÿ. Ýòî, ñêîðåå âñåãî, îòðàæàåò íàëîæåíèå íà ïåìçû ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ èçìåíåíèé.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîðîäàìè íà âóëêàíå Ìóòíîâñêèé (áàçàëüòû,
àíäåçèáàçàëüòû, àíäåçèòû) èçó÷åííûå íàìè ïåìçû ïî ñîñòàâó áîëåå
êèñëûå, à ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîðîäàìè íà âóëêàíå Ãîðåëûé (îò áàçàëü-
òîâ äî äàöèòîâ) áîëåå îäíîðîäíûå. Íà äèàãðàììå TAS (ðèñ. 3, à) ïåì-
çû ñ ã. Òàðáàãàíüÿ, êàê â öåëîì, òàê è â ÷àñòè îáëîìêîâ è ñâÿçóþùåé
ìàññû âàðüèðóþòñÿ îò àíäåçèòîâ äî äàöèòîâ, íåñêîëüêî ðàçëè÷àÿñü
ïî îáùåé ùåëî÷íîñòè (ðèñ. 3, à). Òóôû â öåëîì õàðàêòåðèçóþòñÿ
íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòüþ, îáëîìêè â íèõ –  íîðìàëüíîé è óìåðåí-
íîé, à ñâÿçóþùàÿ ìàññà – íîðìàëüíîé è íèçêîé.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ïîðîä  ñ ã. Òàðáàãàíüÿ è âóëêàíîâ Ìóòíîâñêèé è Ãîðå-
ëûé íà äèàãðàììå TAS (à) è SiO2–K2O (á). Ãðàíèöû ðàçäåëà ïîðîä ïî ñîñòàâó
ïðîâåäåíû ïî [1]. ÂÊ, ÓÊ, ÍÊ – ïîëÿ ñîñòàâà ïîðîä ñîîòâåòñòâåííî  âûñîêî-,
óìåðåííî- è íèçêîêàëèåâûõ. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1–3 – ñîîòâåòñòâåííî èñ-
ñëåäóåìûå ïåìçû â öåëîì, ñâÿçóþùàÿ ìàññà, îáëîìêè; 4, 5 – ïîðîäû ñ âóëêà-

íîâ ñîîòâåòñòâåííî Ìóòíîâñêèé [4] è Ãîðåëûé [5]
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Âñå ýòî ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ äàííûìè ïî ùåëî÷íîñòè ïîðîä
íà âóëêàíàõ  Ìóòíîâñêîì è Ãîðåëîì. Ïî ñîäåðæàíèþ K2O (ðèñ. 3, á)
ðàññìàòðèâàåìûå ïåìçîâûå òóôû â öåëîì, îáëîìêè è ñâÿçóþùàÿ
ìàññà â íèõ îòâå÷àþò óìåðåííî êàëèåâûì ïîðîäàì, íåñêîëüêî ïðå-
âîñõîäÿ ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ïîðîäû íà âóëêàíå Ìóòíîâñêîì è óñ-
òóïàÿ òàêîâûì íà âóëêàíå Ãîðåëîì.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî âóëêàíèòû íà ã. Òàðáàãàíüÿ îòíîñÿòñÿ íå ê ýêñòðó-
çèâíîé, à ýôôóçèâíîé ôàçå, áóäó÷è ïðåäñòàâëåííûìè ïîêðîâíûìè
ïåìçîâûìè òóôàìè. Ïî ñîñòàâó ýòè ïîðîäû îòâå÷àþò íå äàöèòàì,
êàê ýòî îïðåäåëèëè íàøè ïðåäøåñòâåííèêè, à íîðìàëüíî- è óìå-
ðåííî-ùåëî÷íûì àíäåçèòàì, äàöèàíäåçèòàì è äàöèòàì. Ïî ñòåïå-
íè êàëèåâîñòè âóëêàíè÷åñêèå ïåìçû íà ã. Òàðáàãàíüÿ ñóùåñòâåííî
îòëè÷àþòñÿ îò ïîðîä íà âóëêàíàõ Ìóòíîâñêîì è Ãîðåëîì, ÷òî, âåðî-
ÿòíî, îáúÿñíÿåòñÿ íåòîæäåñòâåííîñòüþ ïðîèñõîæäåíèÿ. Íà íåêî-
òîðûõ ó÷àñòêàõ ïåìçîâûå îòëîæåíèÿ ïîäâåðãëèñü ãèäðîòåðìàëüíî-
ìó èçìåíåíèþ.

Èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû ïî ïðîãðàììå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñ-
êèõ ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ â Êàì÷àòñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå
(ðåãèñòðàöèîííûé íîìåð ÍÈÐ: 5.3799.2011). Àâòîð áëàãîäàðèò ñîòðóä-
íèêîâ Èíñòèòóòà âóëêàíîëîãèè è ñåéñìîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ Â. Ë. Ëåîíîâà è
Ð. Ë. Äóíèí-Áàðêîâñêîãî çà ïîìîùü è ïîääåðæêó.
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Äëÿ øóíãèòà è ñòåêëîóãëåðîäà õàðàêòåðíî íàíîñòðóêòóðèðîâàíèå,
÷òî ñòèìóëèðóåò èõ èññëåäîâàíèÿ âûñîêîðàçðåøàþùèìè ìåòîäàìè.
Ðåíòãåíîâñêèå èññëåäîâàíèÿ ñëàáîóïîðÿäî÷åííûõ óãëåðîäíûõ âå-
ùåñòâ (ÑÓÂ) ïðèìåíÿþòñÿ äîñòàòî÷íî äàâíî [1, 3, 5], îäíàêî ðåíò-
ãåíîàìîðôíîñòü ýòèõ âåùåñòâ äåëàåò íåîïðåäåëåííîé èíòåðïðåòà-
öèþ òðàäèöèîííûõ äèôðàêöèîííûõ äàííûõ. Ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèå
â ÑÓÂ õàðàêòåðèçóåòñÿ àòîìíî-ìîëåêóëÿðíûì óðîâíåì ñ ôîðìèðî-
âàíèåì íàäìîëåêóëÿðíûõ êëàñòåðîâ, ðàçìåðû êîòîðûõ âàðüèðóþò-
ñÿ â ïðåäåëàõ ïåðâîé ñîòíè íàíîìåòðîâ [6]. Äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðîåíèÿ
òâåðäûõ òåë íà òàêîì ñòðóêòóðíîì óðîâíå àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ ìà-
ëîóãëîâîå ðàññåÿíèå (ÌÓÐ).

Áëàãîäàðÿ ïîÿâëåíèþ ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ ñèíõðîòðîííîãî èç-
ëó÷åíèÿ èíôîðìàòèâíîñòü ìåòîäîâ ÌÓÐ â ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷è-
òåëüíî âûðîñëà. Íàìè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ øóíãèòà è ñòåêëî-
óãëåðîäà ìåòîäîì ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èñòî÷-
íèêà ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ íà óñòàíîâêå «Äèêñè» Êóð÷àòîâñ-
êîãî èíñòèòóòà. Äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿëà 0.16 íì. Äëÿ
îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ÌÓÐ ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ èñïîëüçî-
âàëîñü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå GNOM [8].

Ïðè îáðàáîòêå äàííûõ ÌÓÐ íàìè áûëè èñïîëüçîâàíû äâà ìåòîäà
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàññåèâàþùèõ îáúåêòîâ.

1) Âû÷èñëåíèå è àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññåèâàþùèõ îáúåêòîâ
DV(R) ïðîâîäèëîñü ñòàíäàðòíûì îáðàçîì ïî èíòåãðàëüíîìó óðàâíå-
íèþ äëÿ èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿíèÿ I [7]:

, (1)

ãäå R – ãåîìåòðè÷åñêèé ðàäèóñ ðàññåèâàþùåãî îáúåêòà è åãî ìèíè-
ìàëüíîå (Rmin) è ìàêñèìàëüíîå (Rmax) çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâåííî, i0 è
m(R) – ôîðì-ôàêòîð ðàññåèâàþùåãî îáúåêòà (çàäàþùèéñÿ àïðèîð-
íî) è åãî îáúåì. Â ïðîöåññå ðàñ÷åòà âåëè÷èíå Rmin ïðèñâàèâàëîñü
çíà÷åíèå íîëü, à âåëè÷èíà Rmax îïðåäåëÿëàñü èíäèâèäóàëüíî äëÿ
êàæäîãî îáðàçöà ïóòåì ïîäáîðà îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ, ñîîòâåòñòâó-
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þùåãî ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ êðèòåðèþ êà÷åñòâà, ðàññ÷èòûâàå-
ìîãî â ïðîãðàììå GNOM. Ìàêñèìóìû ðàñïðåäåëåíèÿ ïîçâîëèëè
îïðåäåëèòü ìîäàëüíûå ðàçìåðû (ðàäèóñû) ðàññåèâàþùèõ îáúåêòîâ
R=2.91 nm è R=2.32 nm äëÿ îáðàçöîâ øóíãèòà è ñòåêëîóãëåðîäà (ÑÓ)
ñîîòâåòñòâåííî.

2) Îöåíêå ðàäèóñà èíåðöèè Rg. Â ñëó÷àå ðàññåÿíèÿ ïîëèäèñïåðñ-
íûìè îáúåêòàìè â ôîðìå øàðà, èõ ãåîìåòðè÷åñêèé ðàäèóñ R ñâÿçàí
ñ Rg ôîðìóëîé 2 [4]:

 , (2)

Òðàäèöèîííî äëÿ îöåíêè ðàäèóñà èíåðöèè èñïîëüçóåòñÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèå Ãèíüå [4], êîòîðîå çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåðåíèè óãëà íà-
êëîíà ïðÿìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà ãðàôèêà ôóíêöèè, ïîñòðîåííîãî â
êîîðäèíàòàõ Ln(I) îò q2. Áîëåå êîððåêòíî ìîæíî îöåíèòü ðàäèóñ
èíåðöèè Rg ïî ïîëîæåíèþ ìàêñèìóìîâ íà çàâèñèìîñòè K(q) = q2·I
îò âîëíîâîãî âåêòîðà q (èìåíóåìûé ãðàôèêîì Êðàòêè) [7]. Âåëè-
÷èíà ðàäèóñà èíåðöèè ñâÿçàíî ñî çíà÷åíèåì  qm, ñîîòíîøåíèåì:

 [2]. Ðàäèóñû ðàññåèâàþùèõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ (ÑÝ)

âû÷èñëåííûå ïî Êðàòêè, äëÿ øóíãèòà è ñòåêëîóãëåðîäà ñîîòâåòñòâó-
þò âåëè÷èíàì R=2.8 nm è R=2.1 nm.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàññ÷èòàííûõ ðàäèóñîâ ñòðóêòóðíûõ ýëå-
ìåíòîâ äëÿ ñòåêëîóãëåðîäà è øóíãèòà, ïîëó÷åííûõ äâóìÿ ìåòîäà-
ìè, ïîêàçûâàåò õîðîøóþ ñîïîñòàâèìîñòü ðåçóëüòàòîâ, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé äîëåé óâåðåííîñòè óòâåðæäàòü, ÷òî âåëè÷è-
íà ðàññåèâàþùèõ ýëåìåíòîâ äëÿ ñòåêëîóãëåðîäà íàõîäèòñÿ â ïðåäå-
ëàõ 2.1–2.3 íì, à äëÿ øóíãèòà – 2.8–2.9 íì.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Ò. Ã. Øóìèëîâîé çà íàó÷íûå êîíñóëü-
òàöèè è ñîòðóäíèêàì Öåíòðà êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ «Êóð÷àòîâñêèé
öåíòð ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ è íàíîòåõíîëîãèé» â ðàìêàõ ãîñóäàð-
ñòâåííîãî êîíòðàêòà ¹16.552.11.7055. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåð-
æêå ïðîåêòà ÓðÎ ÐÀÍ 13-5-ÍÏ-152, ÍØ-1310.2012.5.
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Õàðáåéñêèé êîìïëåêñ ðàñïîëîæåí â çàïàäíîé òåêòîíè÷åñêîé
çîíå Ïîëÿðíîãî Óðàëà è ìíîãèå èññëåäîâàòåëè îòíîñÿò åãî ê ðàí-
íåïðîòåðîçîéñêèì îáðàçîâàíèÿì Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êðàòîíà.
Ñðåäè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä ýòîãî êîìïëåêñà øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåíû ïåðåìåæàþùèåñÿ ñ ïëàãèîãíåéñàìè àìôèáîëèòû, ïî ãåîëî-
ãè÷åñêèì è ïåòðîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ñõîæèå ñ âóëêàíè-
òàìè îñíîâíîãî ñîñòàâà [1] è ÿâëÿþùèåñÿ ÷óòêèìè èíäèêàòîðàìè
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê îáðàçîâàíèÿ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ óòî÷íåíèå ãåîäèíàìè÷åñêèõ óñëî-
âèé ôîðìèðîâàíèÿ ïðîòîëèòîâ àìôèáîëèòîâ õàðáåéñêîãî êîìïëåê-
ñà ñ ïîìîùüþ èçó÷åíèÿ ãåîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä. Ñîäåðæàíèÿ
ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ îïðåäåëåíû ïóòåì êèñëîòíîãî
ðàçëîæåíèÿ èñõîäíûõ îáðàçöîâ è äàëüíåéøåãî àíàëèçà ñ ïîìîùüþ
ñåêòîðíîãî ìàññ-ñïåêòðîìåòðà ñ èîíèçàöèåé â èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé
ïëàçìå (FS HR ICP-MS) Element2 â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè è ãåîõèìèè
ÓðÎ ÐÀÍ (àíàëèòèê Þ. Ë. Ðîíêèí). Â ïðåäûäóùèõ íàøèõ ðàáîòàõ
ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâà ìåòàáàçèòîâ õàðáåéñêîãî êîìï-
ëåêñà ïðîâîäèëèñü ïî àíàëèçàì, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ íåéòðîííî-
àêòèâàöèîííîãî ìåòîäà. Ñîäåðæàíèÿ òàêèõ èíäèêàòîðíûõ ýëåìåíòîâ,
êàê Nb, Ta è Rb ýòèì ìåòîäîì áûëè îïðåäåëåíû íå âî âñåõ îáðàçöàõ.

Àìôèáîëèòû õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåíû â ðàçëè÷íîé
ñòåïåíè ðàññëàíöîâàííûìè è ìàññèâíûìè îáðàçîâàíèÿìè. Îñíîâ-
íûìè ìèíåðàëàìè â ïîðîäàõ ÿâëÿþòñÿ àìôèáîë (ïàðãàñèò-ãàñòèíã-
ñèò) è ïëàãèîêëàç (àëüáèò, îëèãîêëàç). Âòîðîñòåïåííûå ìèíåðàëû
ïðåäñòàâëåíû ãðàíàòîì, áèîòèòîì, êëèíîöîèçèòîì, ìóñêîâèòîì,
êâàðöåì è õëîðèòîì. Êàê óæå îòìå÷àëîñü ðàíåå, ðàçíîîáðàçèå ìè-
íåðàëüíîãî ñîñòàâà îáóñëîâëåíû ðàçëè÷íûìè òåðìîáàðè÷åñêèìè
óñëîâèÿìè ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä è íå ñâÿçàíî ñ ñîñòàâîì ïðîòîëèòà
[1, 4]. Ïî ïåòðîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïîðîäû ñõîæè ñ íèçêî-, óìå-
ðåííî- è âûñîêîòèòàíèñòûìè òîëåèòîâûìè è èçâåñòêîâî-ùåëî÷íû-
ìè áàçàëüòàìè è àíäåçèòî-áàçàëüòàìè. Îíè ÿâëÿþòñÿ íàòðèåâûìè è
êàëèåâî-íàòðèåâûìè íèçêî-, óìåðåííî- è âûñîêîãëèíîçåìèñòûìè
îáðàçîâàíèÿìè. Íà ðàçëè÷íûõ èäåíòèôèêàöèîííûõ ïåòðîõèìè÷å-
ñêèõ äèàãðàììàõ òî÷êè ñîñòàâîâ ïîðîä ðàñïîëîæèëèñü â ðàçëè÷íûõ
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îáëàñòÿõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê – êîíòèíåíòàëüíûõ, îñòðî-
âîäóæíûõ è îêåàíè÷åñêèõ.

Ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìåòàáàçàëüòîâ ïîçâîëèëè âûäåëèòü
íåñêîëüêî òèïîâ ïîðîä.

Ïåðâûé òèï àìôèáîëèòîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèìè ñîäåðæà-
íèÿìè ëèòîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ – K, Rb, Ba, Th, à òàêæå ïîâûøåí-
íûìè ñîäåðæàíèÿìè íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ ñ âûñîêîé ñèëîé ïîëÿ –
Nb è Ta (ðèñ. 1, à). Ñïåêòð ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ îòíîñèòåëüíî õîíäðèòà èìååò îòðèöàòåëüíûé óãîë. Ñîäåðæàíèÿ
ëåãêèõ ýëåìåíòîâ âûøå õîíäðèòîâûõ â 50—60 ðàç, à òÿæåëûõ – â 15—
20 ðàç. Ïîäîáíûé ãåîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ èìåþò êîíòèíåíòàëüíûå
ðèôòîãåííûå òîëåèòû è ïëàòîáàçàëüòû çàäóãîâûõ ìîðåé.

Ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â àìôèáîëèòàõ õàðáåéñêîãî
êîìïëåêñà, íîðìèðîâàííûõ îòíîñèòåëüíî õîíäðèòà [8] è áàçàëüòà N-ÑÎÕ [7].
Ãåîõèìè÷åñêèå ñîñòàâû: ÊÒ – êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîãåííûõ òîëåèòîâ; ÑÎÕ
Å-òèïà – îêåàíè÷åñêèõ áàçàëüòîâ Å-òèïà, ÎÄ – òîëåèòîâûõ áàçàëüòîâ îñòðîâíûõ
äóã [2], ÂÀÂÂ – áàçàëüòîâ çàäóãîâûõ ìîðåé [5]. à, â, ñ – ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå
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Âòîðîé òèï ìåòàáàçàëüòîâ èìååò òàêæå ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ
ëåãêèõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ îòíîñèòåëüíî òÿæåëûõ (ðèñ. 1, â).
Íà ñïàéäåð-äèàãðàììàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì òèïîì àìôèáîëèòîâ
íàáëþäàþòñÿ ïîíèæåííûå ñîäåðæàíèÿ Rb è Ba, à òàêæå ýëåìåíòîâ ñ
âûñîêîé ñèëîé ïîëÿ. Ïðèñóòñòâóåò Ta-Nb è Zr îòðèöàòåëüíûå àíîìà-
ëèè, íî ñîäåðæàíèÿ Ta è Nb íåìíîãî âûøå, ÷åì â áàçàëüòàõ N-ÑÎÕ.
Âóëêàíèòû ñ òàêèìè ñîñòàâàìè ñõîæè ñ îáîãàùåííûìè áàçàëüòàìè
çàäóãîâûõ ìîðåé, ðàñïðîñòðàíåííûõ íà âîçâûøåííîñòÿõ è êîòëîâè-
íàõ.

Àìôèáîëèòû òðåòüåãî òèïà õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîëîãèì ñïåêòðîì
ðàñïðåäåëåíèÿ ëåãêèõ è òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ îòíîñèòåëüíî õîíäðèòà
(ðèñ. 1, ñ). Îíè èìåþò áëèçêèå ê N-ÑÎÕ êîëè÷åñòâî ëèòîôèëüíûõ,
ëåãêèõ è òÿæåëûõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå Gr, Ti, Yb  è Y.
Êðîìå òîãî, â ïîðîäàõ íàáëþäàþòñÿ íèçêèå, ñõîæèå  ñ îñòðîâîäóæ-
íûìè ñîäåðæàíèÿ Ta, Nb, Zr è Hf.àÐà Ïîðîäû âòîðîãî è òðåòüåãî
òèïà ñ ãåîõèìè÷åñêèìè ìåòêàìè, õàðàêòåðíûìè êàê äëÿ N-ÑÎÕ, òàê
è äëÿ îñòðîâîäóæíûõ áàçàëüòîâ, øèðîêî ðàïðîñòðàíåíû â çàäóãî-
âûõ èëè îêðàèííûõ ìîðÿõ.

Ïî äàííûì ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé äëÿ îêðàèííî-ìîðñêèõ áàñ-
ñåéíîâ òèïè÷íû çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè ñîñòàâîâ îñíîâíûõ âóë-
êàíèòîâ è èõ ïåðåõîäíûå ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, âêëþ÷à-
þùèå â ñåáÿ ïðèçíàêè êàê òèïè÷íî îñòðîâîäóæíûõ, òàê è îêåàíè-
÷åñêèõ òîëåèòîâ [5, 9]. Â ðàáîòå Â. Ò. Ñúåäèíà [3] ïîêàçàíî, ÷òî â
çàäóãîâûõ ìîðÿõ âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå ãåîõèìè÷åñêèõ òèïà áàçàëü-
òîâ: êîíòèíåíòàëüíûå, îñòðîâîäóæíûå, îêðàèííî-ìîðñêèå è îêå-
àíè÷åñêèå. Ïåðâûå äâà ðàçâèòû íà ìàòåðèêîâîì ñêëîíå è ïîäâîä-
íûõ âîçâûøåííîñòÿõ. Òðåòèé òèï õàðàêòåðåí äëÿ âîçâûøåííîñòåé
ãëóáîêîâîäíûõ êîòëîâèí, à ÷åòâåðòûé òèï – äëÿ îñíîâàíèé êîòëî-
âèí. Åñëè ðàññìàòðèâàòü ïîïåðå÷íîå ñòðîåíèå îêðàèííîãî ìîðÿ
îò ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà â ñòîðîíó îñòðîâíîé äóãè, òî â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè ïëàòîáàçàëüòû ñìåíÿþòñÿ áàçàëüòàìè, áëèçêèìè ê N-
ÑÎÕ, à çàòåì îáðàçîâàíèÿìè, áëèçêèìè ê îñòðîâîäóæíûì ïîðî-
äàì [6].

Òàêèì îáðàçîì, ïðîòîëèòû àìôèáîëèòîâ õàðáåéñêîãî êîìïëåê-
ñà, ñêîðåå âñåãî, áûëè ïðåäñòàâëåíû îáðàçîâàíèÿìè çàäóãîâûõ èëè
îêðàèííûõ ìîðåé. Ñðåäè íèõ ðàñïðîñòðàíåíû ïëàòîáàçàëüòû (ïåð-
âûé òèï), íàèáîëåå áëèçêî ðàñïîëîæåííûå ê êîíòèíåíòàëüíîìó
ñêëîíó è òèïè÷íûå çàäóãîâûå áàçàëüòû (âòîðîé è òðåòèé òèïû) âîç-
âûøåííîñòåé è êîòëîâèí ìîðåé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðîãðàììû ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹ 12-È-5-2022.
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Íà òåððèòîðèè Åíãàíåïýéñêî-Ìàíèòàíûðäñêîãî çîëîòîðóäíîãî
óçëà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû êîðåííûå ïðîÿâëåíèÿ çîëîòî-ñóëüôèä-
íî-êâàðöåâîãî òèïà, ïîòåíöèàëüíî çîëîòîíîñíûå çîíû ñóëüôèäè-
çàöèè (ìèíåðàëèçîâàííûå çîíû), à òàêæå øëèõîâûå îðåîëû çîëîòà
è çîëîòîíîñíûå êîðû âûâåòðèâàíèÿ [1].

Ðóäîïðîÿâëåíèÿ ðàéîíà, ðàñïðîñòðàí¸ííûå íà ïîäíÿòèè Ìàíè-
òàíûðä, îòíîñÿò ê òèïó ìàãìàòîãåííî-ãèäðîòåðìàëüíûõ è ñâÿçûâà-
þò ñ áàçàëüò-àíäåçèòîâûì âóëêàíèçìîì. Ìèíåðàëèçîâàííûå çîíû
ïðèóðî÷åíû ê äîêåìáðèéñêèì âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûì ïîðîäàì
áåäàìåëüñêîé ñåðèè è åíãàíåïýéñêîé ñâèòû, ïðîñòðàíñòâåííî îíè
ñâÿçàíû ñ ðàçëîìàìè ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ è ñîïðîâîæ-
äàþòñÿ äðîáëåíèåì ïîðîä è îêîëîðóäíûìè èçìåíåíèÿìè, êîòîðûå
íà ðàííåé ñòàäèè ïðåäñòàâëåíû ïðîïèëèòàìè, à íà ïîçäíåé — ìåòà-
ñîìàòèòàìè, ïî ñîñòàâó ïðîìåæóòî÷íûìè ìåæäó áåðåçèòàìè è êâàðö-
ñåðèöèòîâûìè îáðàçîâàíèÿìè [2].

Íåñìîòðÿ íà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå øëèõîâûõ îðåîëîâ çîëî-
òà â ïðåäåëàõ õðåáòà Åíãàíåïý òîëüêî â 2009 ãîäó â âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûõ òîëùàõ áåäàìåëüñêîé ñåðèè áûëè âïåðâûå ëîêàëèçîâà-
íû çîíû ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè, ñîäåðæàùèå ñàìîðîäíîå çî-
ëîòî.

Ïîðîäû áåäàìåëüñêîé ñåðèè â çîíàõ ñóëüôèäèçàöèè ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ïåðåñëàèâàíèå òóôîâ, àïîðèîëèòîâûõ ñëàíöåâ è ìåòàáà-
çàëüòîâ, ÷åðåäóþùèõñÿ ñ çîíàìè ÿðêî-ðûæåé ãëèíêè òðåíèÿ, êàòàê-
ëàçà è ìèëîíèòèçàöèè. Ïàäåíèå ïîðîä êðóòîå, çàïàäíîå (250—270°,
óãîë 65—80°).

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ïåòðîãðàôè÷åñêîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
ïîðîä çîí ñóëüôèäèçàöèè, à òàêæå èçìåíåíèé â íèõ íàìè îïðîáî-
âàíî è ïðîàíàëèçèðîâàíî äâà èíòåðâàëà ðàçðåçà, ïðèëåãàþùèõ ê
ó÷àñòêàì ìèëîíèòèçàöèè, â êîòîðûõ áûëî óñòàíîâëåíî ñàìîðîäíîå
çîëîòî.

Èíòåðâàë 1 ñëîæåí àíäåçèòàìè è íèçêîùåëî÷íûìè äàöèòàìè
(ðèñ. 1) òåìíî-ñåðîãî öâåòà. Ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ôëþèäàëüíîé
òåêñòóðîé è ëèíçîâèäíîé ñòðóêòóðîé, îáóñëîâëåííûõ íàëè÷èåì ïåï-
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ëîâûõ ÷àñòèö ëèíçîâèäíî-èçîãíóòîé ôîðìû, ñòåêëî êîòîðûõ çàìå-
ùåíî õëîðèòîì è ñåðèöèòîì. Ïåïëîâûå ÷àñòèöû ñîñòàâëÿþò îò 15
äî 60 % ïîðîäû, èõ ðàçìåð 0.4—0.6 ìì. ×àñòî îíè èìåþò ïóçûð÷à-
òóþ ñòðóêòóðó, ïîðû â íèõ îêðóãëûå ðàçìåðîì 0.1—0.2 ìì, âûïîë-
íåíû àãðåãàòîì êâàðöà è ýïèäîòà.

Êðîìå âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà â ýôôóçèâàõ òàêæå îòìå÷àþòñÿ îá-
ëîìêè ïîðîä. Îíè âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî, ñîñòàâëÿÿ îò 0 äî 10 % ïîðî-
äû, èìåþò âûòÿíóòûå î÷åðòàíèÿ, îðèåíòèðîâàíû ïî ôëþèäàëüíîñ-
òè è ñîñòîÿò èç òîíêîçåðíèñòîãî êâàðöà è ìèêðîëèòîâ óäëèíåííîãî
ïëàãèîêëàçà, çàìåùåííîãî ñåðèöèòîì. Ðàçìåð îáëîìêîâ îêîëî
0.5 ìì.

Îñíîâíàÿ ìàññà ïðåäñòàâëåíà òîíêîêðèñòàëëè÷åñêèì êâàðö-ñå-
ðèöèòîâûì è êâàðö-ñåðèöèò-õëîðèòîâûì àãðåãàòîì. Êðîìå òîãî â
îñíîâíîé ìàññå îòìå÷åíû ìèíäàëèíû, ñîñòàâëÿþùèå îêîëî 5 %,
âûïîëíåííûå çåðíàìè êâàðöà èçîìåòðè÷íîé ôîðìû ñ èçâèëèñòû-

Ðèñ. 1. Âàðèàöèîííàÿ äèàãðàììà (Na2O+K2O) – SiO2 äëÿ êëàññèôèêàöèè
íîìåíêëàòóðû âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä
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ìè ãðàíèöàìè. Ðàçìåð ìèíäàëèí 0.2—0.4 ìì, ðàçìåð çåðåí êâàðöà
0.1—0.2 ìì.

Ðóäíûå ìèíåðàëû îòìå÷åíû â âèäå ðàññåÿííîé âêðàïëåííîñòè
êðóïíûõ (0.4—0.8 ìì) è ìåëêèõ (0.05—0.1 ìì) çåðåí. Â îñíîâíîì îíè
ñâÿçàíû ñ ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûìè ïåïëîâûìè ÷àñòèöàìè.

Ïî ïåòðîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê óìåðåííî-ùå-
ëî÷íîìó ðÿäó è ðÿäó íîðìàëüíîé ù¸ëî÷íîñòè (ðèñ. 2), ÿâëÿþòñÿ êà-
ëèåâûìè (ðèñ. 3), âûñîêîãëèíîç¸ìèñòûìè, âûñîêîòèòàíèñòûìè. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ âóëêàíèòàìè áåäàìåëüñêîé ñåðèè õðåáòà Åíãàíåïý [3] â
íèõ îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå êàëèÿ è ïîíèæåííîå íàòðèÿ
è êàëüöèÿ. Êàëèøïàòèçàöèè ïîðîä íå íàáëþäàåòñÿ, îäíàêî ïîâûøåí-
íîå ñîäåðæàíèå êàëèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â ñåðèöèòèçàöèè ïîðîä.

Èíòåðâàë 2 ïðåäñòàâëåí òîëùåé òåìíî-çåëåíûõ íèçêîùåëî÷íûõ
äàöèòîâ, àíäåçèòîâ è àíäåçèáàçàëüòîâ (ðèñ. 1). Ïðè ìèêðîñêîïè÷åñ-
êîì èññëåäîâàíèè ïîðîä â ýòîé òîëùå âûäåëåíû äâå ðàçíîâèäíîñòè
ýôôóçèâîâ — àôèðîâûå è ïîðôèðîâûå.

Àôèðîâûå ýôôóçèâû ñîäåðæàò âèòðîêëàñòû è èíîãäà ëèòîêëàñòû.
Âèòðîêëàñòû ñëàãàþò 10—15 % ïîðîäû, èìåþò ëèíçîâèäíî-èçîãíó-
òóþ ôîðìó è îáóñëàâëèâàþò ôëþèäàëüíóþ òåêñòóðó ïîðîä. Ñòåêëî â
íèõ çàìåùåíî õëîðèòîì è ñåðèöèòîì. Ðàçìåð ÷àñòèö ìåíÿåòñÿ îò 0.2
äî 2 ìì.

Ðèñ. 2. Âàðèàöèîííàÿ äèàãðàììà (Na2O+K2O) – SiO2 äëÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä
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Ëèòîêëàñòû âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî è â åäèíè÷íîì êîëè÷åñòâå. Îíè
ñëîæåíû ïîðîäàìè ñ èíòåðñåðòàëüíîé ìèêðîñòðóêòóðîé (óäëèíåí-
íûå ìèêðîëèòû ïîëåâîãî øïàòà íà ôîíå îñíîâíîé ñêðûòîêðèñòàë-
ëè÷åñêîé ìàññû). Îáëîìêè îïëàâëåíû è âûòÿíóòû ïî ôëþèäàëüíî-
ñòè. Èõ ðàçìåð ñîñòàâëÿåò îêîëî 0.5 ìì.

Îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà òîíêîçåðíèñòûì àãðåãàòîì, ñîñòîÿùèì
èç õëîðèòà, ñåðèöèòà, êâàðöà è ïëàãèîêëàçà. Ðóäíûå ìèíåðàëû ïðåä-
ñòàâëåíû êðèñòàëëàìè ïèðèòà ðàçìåðîì 0.2—1.0 ìì. Êðèñòàëëû
èìåþò îòîðî÷êó èç óäëèí¸ííûõ âûäåëåíèé êâàðöà ñ âååðîîáðàçíûì
ïîãàñàíèåì è óäëèí¸ííûõ ç¸ðåí ýïèäîòà â âèäå òîíêèõ âêëþ÷åíèé.

Àôèðîâûå ðàçíîñòè áåç ðåçêîé ãðàíèöû ñìåíÿþòñÿ ïîðôèðîâû-
ìè ñ ïîðôèðîâîé, ðåæå ãëîìåðîïîðôèðîâîé ñòðóêòóðîé, äèðåêòèâ-
íîé òåêñòóðîé. Èõ îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà òîíêîçåðíèñòûì êâàðö-
ïëàãèîêëàç-ñåðèöèò-õëîðèòîâûì àãðåãàòîì.

Ïîðôèðîâûå âêðàïëåííèêè èìåþò ðàçìåð îò 0.2—0.5 äî 3 ìì, èõ
ñîäåðæàíèå â ïîðîäå ñîñòàâëÿåò îò 10 äî 30 %. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû
ðîìáè÷åñêèå è óäëèíåííî ïðÿìîóãîëüíûå ñå÷åíèÿ. Ôåíîêðèñòàë-
ëû çàìåùåíû êâàðö-êàëüöèò-àëüáèò-ñåðèöèòîâûì àãðåãàòîì ñ ëå-
ïèäîãðàíîáëàñòîâîé ñòðóêòóðîé. Ôîðìà çåðåí â àãðåãàòå àëëîòðèî-
ìîðôíàÿ, ñ èçâèëèñòûìè ãðàíèöàìè. Â êðóïíûõ âêðàïëåííèêàõ íà
ôîíå ìåëêîçåðíèñòûõ êâàðöà è àëüáèòà âûäåëÿþòñÿ ãíåçäà êàëüöè-

Ðèñ. 3. Âàðèàöèîííàÿ äèàãðàììà ïîäðàçäåëåíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä
ïî ñîäåðæàíèþ è ñîîòíîøåíèÿì Na2O è K2O
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òà ðàçìåðîì äî 0.2 ìì. Ïîðôèðîâûå âêðàïëåííèêè îðèåíòèðîâàíû
ïðèìåðíî â îäíîì íàïðàâëåíèè è ðàçáèòû òðåùèíàìè, ïåðïåíäè-
êóëÿðíûìè îðèåíòèðîâêå. Íåáîëüøèå ðàçíîîðèåíòèðîâàííûå
âêðàïëåííèêè îáðàçóþò ãëîìåðîïîðôèðîâûå ñðîñòêè.

Â îñíîâíîé ìàññå îòìå÷åíû ãíåçäà íåïðàâèëüíîé ôîðìû, âûïîë-
íåííûå õëîðèòîì. Â ïîðîäå ñîäåðæèòñÿ îò 1 äî 3 % ðóäíûõ ìèíåðà-
ëîâ. Èõ ðàçìåð 0.1—0.2 ìì, îíè èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî êâàäðàò-
íûå ñå÷åíèÿ, îäíàêî ïðèñóòñòâóþò òàêæå ñå÷åíèÿ íåïðàâèëüíîé
ôîðìû. Ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñâÿçàíà ñ
ïåïëîâûìè ÷àñòèöàìè è ãíåçäàìè õëîðèòà, ðåæå ñ ïîðôèðîâûìè
âêðàïëåííèêàìè.

Ýôôóçèâû äàííîãî èíòåðâàëà îòíîñÿòñÿ ê ïîðîäàì óìåðåííî-
ùåëî÷íîãî è íîðìàëüíî-ùåëî÷íîãî ðÿäà (ðèñ. 2), êàëèåâûì, óìå-
ðåííî-êàëèåâûì è óìåðåííî-íàòðîâûì ðàçíîñòÿì (ðèñ. 3), âûñîêî-
ãëèíîç¸ìèñòûì è âûñîêîòèòàíèñòûì. Â îòëè÷èå îò òîëùè èíòåðâà-
ëà 1, ñðåäè ïîðîä èíòåðâàëà 2 ñîõðàíÿþòñÿ íåèçìåí¸ííûå ðàçíîñòè,
ñîñòàâ êîòîðûõ áëèçîê ê ñîñòàâó âóëêàíèòîâ êîíòðàñòíîé àññîöèà-
öèè ïîäíÿòèÿ Åíãàíåïý [3]. Â èçìåí¸ííûõ ïîðîäàõ îòìå÷àåòñÿ çà-
âèñèìîñòü ïðèâíîñà êàëèÿ è âûíîñà íàòðèÿ è êàëüöèÿ. Ïîâûøåí-
íûå ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ òàêæå ïðîÿâëÿþòñÿ â ñåðèöèòèçàöèè è ñîñ-
ñþðèòèçàöèè ïëàãèîêëàçà. Â ýôôóçèâàõ ñ ñîõðàíèâøèìñÿ âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì êàëüöèÿ îòìå÷åí êàëüöèò â ïðåîáðàçîâàííûõ ïîðôè-
ðîâûõ âêðàïëåííèêàõ.

Òàêèì îáðàçîì, èç àíàëèçà ïåòðîëîãè÷åñêèõ è ïåòðîõèìè÷åñêèõ
äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ïîðîäû áåäàìåëüñêîé ñåðèè, îïðîáîâàííûå â
ýòèõ èíòåðâàëàõ, ïðåäñòàâëåíû àíäåçèáàçàëüòàìè, àíäåçèòàìè è
íèçêîùåëî÷íûìè äàöèòàìè. Ïðîöåññû ìåòàñîìàòè÷åñêîãî ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ïîðîä íåðàâíîìåðíû è ïðîÿâèëèñü â õëîðèòèçàöèè è ñå-
ðèöèòèçàöèè, ñîïðîâîæäàþùèìèñÿ ïðèâíîñîì êàëèÿ è âûíîñîì
íàòðèÿ è êàëüöèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòà ÐÔÔÈ ¹ 13-05-98820-
ð_ñåâåð_à «Çîëîòîíîñíîñòü Íèÿþ-Íèÿõîéñêîãî ðóäíîãî óçëà íà Ïîëÿð-
íîì Óðàëå».
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Ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ Âîëãî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà ñôîðìèðîâàíû
â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ äðåâíåãî Óðàëüñêîãî ãîðíîãî ìàññèâà è
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìïëåêñû òåððèãåííûõ ïîðîä ñ ïðîñëîÿìè
ìîðñêèõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé. Ñìåíà ìîðñêèõ îòëîæåíèé êîí-
òèíåíòàëüíûìè ïðîèñõîäèò â íàïðàâëåíèè ñ çàïàäà íà âîñòîê. Ñ
ãðóïïàìè ïðîìåæóòî÷íûõ è êîíòèíåíòàëüíûõ ôàöèé ñâÿçàíû íà-
õîäêè ìíîãî÷èñëåííûõ îáëîìêîâ îêàìåíåëîé äðåâåñèíû. Îáëîìêè
äðåâåñèíû çàìåùåíû ðàçëè÷íûìè ìèíåðàëüíûìè âèäàìè. Ìíîãî-
îáðàçèå âèäîâ ìèíåðàëüíîãî çàìåùåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ
îáóñëîâëåíî ðàçëè÷íûìè óñëîâèÿìè èõ çàõîðîíåíèÿ è ïîñòñåäèìåí-
òàöèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ [3]. Èññëåäîâàííûå îáëîìêè îêàìåíå-
ëîé äðåâåñèíû áûëè îòîáðàíû íà âîñòîêå Òàòàðñòàíà â îòëîæåíèÿõ
êàçàíñêîãî âîçðàñòà. Ïî õàðàêòåðó ìèíåðàëèçàöèè ìîæíî âûäåëèòü
äâà îñíîâíûõ òèïà ôîññèëèçèðîâàííîé äðåâåñèíû — êðåìíåôèöè-
ðîâàííûå îáëîìêè è ñóëüôèäèçèðîâàííûå.

Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ õàðàêòåðà è óñëîâèé ìèíåðàëüíûõ çàìåùå-
íèé èñêîïàåìîé äðåâåñèíû áûëî ïðîâåäåíî êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå
èõ îáðàçöîâ ñ ïîìîùüþ òðàäèöèîííîé îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèèè
ñ ïðèìåíåíèåì ðÿäà ôèçè÷åñêèõ (ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ) ìåòîäîâ àíà-
ëèçà âåùåñòâà.

Êðåìíåôèöèðîâàííàÿ äðåâåñèíà. Êðåìíåôèöèðîâàííûå îáëîìêè
âñòðå÷àþòñÿ â îòëîæåíèÿõ ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà — îò ìåëêîâîäíî-ìîð-
ñêèõ äî êîíòèíåíòàëüíûõ (ðå÷íûõ). Îíè âíåøíå õàðàêòåðèçóþòñÿ
îõðèñòî-êîðè÷íåâûì öâåòîì, ïðàêòè÷åñêè íàöåëî çàìåùåíû îïàëîì
è êâàðöåì, íî ïðè ýòîì ñîõðàíèëè îñîáåííîñòè èñõîäíîé ðàñòèòåëü-
íîé òêàíè ñ ãîäîâûìè ñëîÿìè. Ïîä ìèêðîñêîïîì âèäíî, ÷òî âåùå-
ñòâî ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê çàìåùàëîñü êðåìíåçåìîì ñ ñîõðàíåíèåì
ïåðâè÷íîé ñòðóêòóðû äðåâåñíîé òêàíè îòëè÷íîé ñîõðàííîñòè (ðèñ. 1).
Ïîä ìèêðîñêîïîì îò÷åòëèâî âèäíû òîí÷àéøèå äåòàëè è îñîáåííîñ-
òè âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ðàñòåíèÿ. Îêàìåíåëàÿ äðåâåñèíà ñîñòîèò èç
òðàõåèä è ëó÷åâîé ïàðåíõèìû, çàìåùåííûõ ìèíåðàëàìè êðåìíåçå-
ìà. Ñìîëÿíûå õîäû îòñóòñòâóþò. Â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ íàáëþäàþòñÿ
ãîäè÷íûå êîëüöà. Îñíîâíûì ìèíåðàëîì, çàìåùàþùèì äðåâåñíûå
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Ðèñ. 1. Ïîïåðå÷íûé ñðåç êðåìíåôèöèðîâàííîé äðåâåñèíû ñ ñåðäöåâèííûìè
ëó÷àìè (Ë) è òðàõåèäàìè (Ò): à) ïðè ïàðàëëåëüíûõ íèêîëÿõ è á) ïðè ñêðå-

ùåííûõ íèêîëÿõ

îñòàòêè, ÿâëÿåòñÿ êâàðö, îòìå÷àþòñÿ òàêæå îïàë è õàëöåäîí. Ïî äàí-
íûì ýíåðãîäèñïåðñèîííî — ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà èçó-
÷åííûå îáðàçöû ñîäåðæàò îêîëî 97 % SiO2, äî 2 % Al2O3 òàêæå äåñÿ-
òûå äîëè SO3,ÑaO, Fe2O3. Ïî ðàçíèöå îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ çàìåòíî,
÷òî çàìåùåíèå êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ ìèíåðàëàìè êðåìíåçåìà ïðîèñ-
õîäèò èçáèðàòåëüíî. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî îïòè÷åñêàÿ îðèåíòàöèÿ
êâàðöà â ñòåíêàõ òðàõåèä è ñàìèõ òðàõåèäàõ ñîâïàäàåò ñ îïòè÷åñêîé
îðèåíòàöèåé öåëëþëîçû â æèâîì äåðåâå. Âûñîêóþ ñòåïåíü äåòàëüíî-
ñòè çàìåùåíèÿ Ë. ß. Êèçèëüøòåéí [2] îáúÿñíÿåò òåì, ÷òî êðåìíåôè-
êàöèÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ ÿâëÿåòñÿ ìåõàíèçìîì âçàèìîäåéñòâèÿ
SiÎ2 ñ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì, ïðè êîòîðîì êðåìíèé íå ïðîñòî ðà-

à

á



- 191 -

ñòâîðÿåò èëè âûòåñíÿåò îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, à îáðàçóåò âåñüìà òîí-
êèå ïñåâäîìîðôîçû, ñîõðàíÿþùèå àíàòîìè÷åñêèå è ãèñòîëîãè÷åñêèå
ñòðóêòóðû ðàñòèòåëüíîé òêàíè. Ïðîöåññ êðåìíåôèêàöèè äðåâåñèíû
ñâÿçàí ñ îñàæäåíèåì ðàñòâîðåííîãî êðåìíåçåìà èç îáëàäàþùèõ ùå-
ëî÷íûìè ñâîéñòâàìè ïîäçåìíûõ âîä îêðóæàþùèõ îñàäêîâ â ðàííåì
äàãåíåçå, êîãäà îíè íà÷èíàþò ïðîïèòûâàòü çàõîðîíåííóþ äðåâåñè-
íó. Ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè ñ êèñëîé ñðåäîé ïðè ýòîì èãðàþò ðîëü ëî-
êàëüíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðîâ [3].

Ñ ïðèìåíåíèåì ýëåêòðîííîãî ïàðàìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà (ÝÏÐ)
[3] â îáëîìêàõ êðåìíåôèöèðîâàííîé äðåâåñèíû çàôèêñèðîâàíû ñëå-
äû îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, çàêîíñåðâèðîâàííîãî â ìèíåðàëüíîé
ìàòðèöå. Ïî ñïåêòðàì â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ áûëè îïðåäåëåíû ñâî-
áîäíûå îðãàíè÷åñêèå ðàäèêàëû, îáðàçóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå ðàçðûâà
õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé ïðè åñòåñòâåííîì ðàçëîæåíèè îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ èëè åãî íàãðåâå â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Èõ íàëè÷èå ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá èçáèðàòåëüíîì ðàçðóøåíèåì ðàñòèòåëüíîé òêàíè. Íà
íà÷àëüíûõ ýòàïàõ çàõîðîíåíèÿ àêòèâíî âûíîñèëèñü íàèìåíåå óñòîé-
÷èâûå êîìïîíåíòû ðàñòèòåëüíîãî âåùåñòâà ñ çàïîëíåíèåì îñâîáî-
äèâøåãîñÿ ïðîñòðàíñòâà ìèíåðàëàìè êðåìíåçåìà. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû êîððåëèðóþò ñ âûâîäàìè, ïîëó÷åííûìè ðàíåå ïðè ïîìîùè
ïåòðîãðàôè÷åñêîãî è õèìè÷åñêîãî ìåòîäîâ [1]. Â íà÷àëüíóþ ñòàäèþ
ðàçðóøåíèÿ îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî äðåâåñèíû õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðàâ-
íèòåëüíî áûñòðûì ðàñïàäîì óãëåâîäîâ. Îäíîâðåìåííî ñ ðàçðóøåíè-
åì öåëëþëîçû è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ äðåâåñèíû ïðîèñõîäèò âûíîñ
ãóìèíîâûõ êèñëîò. Öåëëþëîçà èç êëåòî÷íîé ñòåíêè óäàëÿåòñÿ èçáè-
ðàòåëüíî ïî îòíîøåíèþ ê îòäåëüíûì ñëîÿì êëåòî÷íîé ñòåíêè. Ðàç-
ëè÷íàÿ ñòåïåíü ðàçðóøåíèÿ êëåòî÷íûõ ñòåíîê âåðîÿòíî çàâèñèò îò
õàðàêòåðà öåëëþëîçíîé ñòðóêòóðû è îò ñòåïåíè ëèãíèôèêàöèè.

Ñóëüôèäèçèðîâàííàÿ äðåâåñèíà. Ñóëüôèäèçèðîâàííûå îáëîìêè
äðåâåñèíû ñâÿçàíû ñ çîíîé ïåðåõîäíûõ ôàöèé îò ìîðñêèõ ê êîíòè-
íåíòàëüíûì è âñòðå÷àþòñÿ â ïðåäåëàõ îñàäî÷íûõ ìåäíûõ ðóäîïðî-
ÿâëåíèé,  ÿâëÿÿñü ïðè ýòîì ñàìè ÷àñòüþ ìåäíûõ ðóä. Îáëîìêè îðó-
äåíåëîé äðåâåñèíû âûãëÿäÿò êàê ïëîòíàÿ ÷åðíàÿ ðóäà íàòåêàìè àçó-
ðèòà è ìàëàõèòà íà ïîâåðõíîñòè. Ïðîæèëêè è ïîâåðõíîñòè ñêîëîâ
ïîêðûòû ÷åðíûì óãëåôèöèðîâàííûì âåùåñòâîì. Ñêîïëåíèÿ îáëîì-
êîâ äðåâåñèíû ìîãóò îáàçîâûâàòü â àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ øíó-
ðîâèäíûå ðóäíûå òåëà ïðîòÿæåííîñòüþ îò íåñêîëüêèõ äî äåñÿòêîâ
ìåòðîâ.

Ñóëüôèäèçèðîâàííûå îáëîìêè ñëîæåíû àãðåãàòàìè ñóëüôèäîâ
ìåäè, ïðåèìóùåñòâåííî — õàëüêîçèíà è êîâåëëèíà. Çàìåùåíèå èñ-
õîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â äðåâåñíûõ îñòàòêàõ ñóëüôèäàìè
ìåäè ñâÿçàíî ñ äåÿòåëüíîñòüþ ñóëüôàò-ðåäóöèðóþùèõ áàêòåðèé.
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Íàáëþäåíèÿ ïîä îïòè÷åñêèì ìèêðîñêîïîì ïîêàçàëè, ÷òî â îáëîì-
êàõ íàáëþäàåòñÿ çîíàëüíîñòü. Ðàçëè÷íûå çîíû èìåþò ðàçíûé ìè-
íåðàëüíûé ñîñòàâ. Âî  âíóòðåííåé ÷àñòè îáðàçöà íàáëþäàåòñÿ îäíî-
ðîäíàÿ ìàññà ñóëüôèäà ìåäè, êîòîðûé ïî îïòè÷åñêèì êîíñòàíòàì
äèàãíîñòèðóåòñÿ êàê õàëüêîçèí. Õàëüêîçèí ñëàãàåò öåíòðàëüíûå
÷àñòè ìèíåðàëüíûõ àãðåãàòîâ, êîòîðûå ïî êðàÿì îêàíòîâàíû ìåëü-
÷àéøèìè âûäåëåíèÿìè ñìåñè ãîëóáîâàòîãî õàëüêîçèíà è êîâåëëè-
íà. Ìèêðîêðèñòàëëû êîâåëëèíà çàïîëíÿþò òàêæå ìèêðîòðåùèí-
êè â îáðàçöàõ. Ó÷àñòêàìè â èññëåäîâàííîì îáðàçöå ïðîÿâëÿåòñÿ
ïåðâè÷íàÿ ñòðóêòóðà ðàñòèòåëüíîé òêàíè. Ïðè íàáëþäåíèè ñ èììåð-

Ðèñ. 2. à) ñóëüôèäèçèðîâàííàÿ äðåâåñèíà ñ ñîõðàíåííîé äðåâåñíîé òêàíüþ,
ãäå òðàõåèäû (Ò) è ñåðäöåâèííûå ëó÷è (Ë) çàìåùåíû õàëüêîçèíîì è êîâåëëè-
íîì (õàë+êîâåëëèí), á) ñíèìîê ñäåëàí ïðè ïîìîùè èììåðñèîííîãî ìàñëà,

ãäå îòìå÷àþòñÿ òàêæå ìåëêèå íåïðàâèëüíûå âûäåëåíèÿ áîðíèòà

à

á
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ñèåé ñðåäè õàëüêîçèíîâîé ìàññû îòìå÷àþòñÿ òàêæå ìåëêèå íåïðà-
âèëüíûå âûäåëåíèÿ áîðíèòà, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà äåôèöèò ìåäè
â ðóäîíîñíûõ ðàñòâîðàõ (ðèñ. 2). Ïî òðåùèíêàì è êðàåâûì ó÷àñòêàì
ðàçâèâàþòñÿ îêñèäû ìåäè — òåíîðèò è êóïðèò. Ïðè ýòîì ñóëüôèäû
ìåäè öåíòðàëüíûõ ÷àñòåé ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê âûãëÿäÿò êàê ïëîò-
íàÿ ìàññà, â êîòîðîé íå ðàçëè÷èìû îòäåëüíûå ìèíåðàëüíûå çåðíà.
Ó÷àñòêàìè îíè îêèñëåíû, íà ÷òî óêàçûâàåò ïðèñóòñòâèå âûäåëåíèé
êóïðèòà. Ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç íå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü êðèñ-
òàëëè÷åñêèå ôàçû ñóëüôèäîâ ìåäè ââèäó èõ íàíîñêîïè÷åñêîé ðàç-
ìåðíîñòè è áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ ñòðóêòóðíûõ ìîäèôèêàöèé â
áèíàðíîé ñèñòåìå Cu1+xS (0 ≤ x ≤ 1), ïîýòîìó äëÿ âûÿñíåíèÿ ôàçî-
âîãî ñîñòàâà ñóëüôèäîâ ìåäè â îáðàçöàõ èñêîïàåìîé äðåâåñèíû áûë
èñïîëüçîâàí ìåòîä ÿäåðíîãî êâàäðóïîëüíîãî ðåçîíàíñà (ßÊÐ) íà
ÿäðàõ ìåäè 63.65Cu [4]. Â ðåçóëüòàòå áûëî óñòàíîâëåíî, îñíîâíàÿ ìàññà
ñóëüôèäîâ ìåäè, äèàãíîñòèðóåìûõ ïîä ïîëÿðèçàöèîííûì ìèêðî-
ñêîïîì êàê õàëüêîçèí, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àãðåãàòû óëüòðàäèñïåðñ-
íûõ ÷àñòèö íåñòåõèîìåòðè÷åñêèõ ôàç ñóëüôèäîâ ìåäè ðÿäà õàëüêî-
çèí-äèãåíèò (Cu2S — Cu1.75S). Îáðàçîâàíèå îòòîðî÷åê êîâåëëèíà
(CuS), íàëè÷èå êîòîðîãî â îáðàçöàõ ÷åòêî ôèêñèðóåòñÿ êàê îïòè÷åñ-
êèìè ìåòîäàìè, òàê è ìåòîäîì ßÊÐ, ïðîèñõîäèëî êàê ðåçóëüòàò
îêèñëåíèÿ èñõîäíûõ ñóëüôèäîâ â ðåçóëüòàòå èõ êîíòàêòà ñ ïîäçåì-
íûìè âîäàìè.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî èçó÷åíèå îêàìåíåâøèõ ðàñ-
òèòåëüíûõ îñòàòêîâ è îñîáåííîñòåé ìåõàíèçìà çàìåùåíèÿ èõ îðãà-
íè÷åñêîé òêàíè ìèíåðàëüíûìè ôîðìàìè ìîæåò èìåòü âàæíîå çíà-
÷åíèå äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ôàöèàëüíûõ óñëîâèé ñåäèìåíòîãåíåçà è
õàðàêòåðà ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé.
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______________________________________________________

Òèìàíî-Ïå÷îðñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð òðàäèöè-
îííî âåäåò ðàáîòû ïî àíàëèçó ðåçóëüòàòîâ ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðà-
áîò (äàëåå ÃÐÐ) íà íåôòü è ãàç â Ðåñïóáëèêå Êîìè è îáåñïå÷èâàåò
ãîñóäàðñòâåííûå îðãàíû Ðåñïóáëèêè Êîìè ñâåäåíèÿìè î õîäå è ðå-
çóëüòàòàõ ÃÐÐ. Îäíîé èç öåëåé âûïóñêà îò÷åòà ÿâëÿåòñÿ èíôîðìè-
ðîâàíèå ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ î âûïîëíåíèè íåäðîïîëüçîâà-
òåëÿìè èõ ëèöåíçèîííûõ îáÿçàòåëüñòâ. Ýòà çàäà÷à ïîäðàçóìåâàåò
ñëè÷åíèå ïîêàçàòåëåé ëèöåíçèîííîãî ñîãëàøåíèÿ íà î÷åðåäíîé îò-
÷åòíûé ïåðèîä è ôàêòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ïðåäîñòàâëåííûõ íå-
äðîïîëüçîâàòåëÿìè, è âûïóñê ïðåäñòàâèòåëüíîãî ðÿäà ñòàòèñòè÷åñ-
êèõ òàáëè÷íûõ îò÷åòíûõ ôîðì, ãðóïïèðóþùèõ àíàëèçèðóåìûå ïî-
êàçàòåëè ïî ðàçíûì êðèòåðèÿì ñ öåëüþ ïðåäîñòàâëåíèÿ èíôîðìà-
öèè ýêñïåðòàì äëÿ âñåñòîðîííåãî àíàëèçà. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîâåñ-
òè àíàëèç, ñïåöèàëèñòû îòäåëà ìîíèòîðèíãà ÃÐÐ ñîáèðàþò äàííûå
îò íåäðîïîëüçîâàòåëÿ ïî ôîðìå Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî íåäðî-
ïîëüçîâàíèþ. Íî, â ñèëó òîãî ÷òî óïîìÿíóòàÿ ôîðìà ïðåäíàçíà÷å-
íà íå äëÿ ïåðåäà÷è ïåðâè÷íûõ äàííûõ, à äëÿ ïåðåäà÷è ñóììàðíûõ
çíà÷åíèé ïëàíèðóåìûõ è ôàêòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (êîëè÷åñòâ
ñêâàæèí, îáúåìà áóðåíèÿ â ïîãîííûõ ìåòðàõ, îáúåìà ñåéñìîðàç-
âåäêè 2D è 3D â ïîãîííûõ è êâ. êì ñîîòâåòñòâåííî è ò. ä.), òî îáû÷-
íî òðåáóþòñÿ ñóùåñòâåííûå äîïîëíåíèÿ è ðàçúÿñíåíèÿ, êîòîðûå
ïî çàïðîñó ïîñòóïàþò îò íåäðîïîëüçîâàòåëåé ïîñðåäñòâîì ýëåêò-
ðîííîé ïî÷òû, òåëåôîííîé ñâÿçè èëè â ðàìêàõ ëè÷íîãî âèçèòà.
Ïåðåäàííûå íåäðîïîëüçîâàòåëåì äàííûå ñîáèðàþòñÿ â òàáëè÷íóþ
ôîðìó «Âûïîëíåííûå îáúåìû ÃÐÐ â ÐÊ ïî âèäàì ðàáîò è íåäðî-
ïîëüçîâàòåëÿì», à òàêæå âî âíóòðåííþþ äîêóìåíòàöèþ îòäåëà è
ðÿä äðóãèõ òàáëèö. Èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: ñ èñõîäíû-
ìè äàííûìè, ïîëó÷åííûìè îò íåäðîïîëüçîâàòåëåé (òàáëèöû îáúå-
ìîâ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé çà îò÷åòíûé ïåðèîä, è îáúåìîâ
áóðåíèÿ, âûïîëíåííûõ çà ñîáñòâåííûé ñ÷åò äîáûâàþùèõ ïðåäïðè-
ÿòèé, òàáëèöó «Âûïîëíåííûå îáúåìû ÃÐÐ â ÐÊ ïî âèäàì ðàáîò è
íåäðîïîëüçîâàòåëÿì» è äð.) è ñ îáîáùåííûìè äàííûìè (ðàñïðå-
äåëåíèå îáúåìîâ ÃÐÐ â ÐÊ ïî èñòî÷íèêàì ôèíàíñèðîâàíèÿ, ñðàâ-
íåíèå îáúåìîâ ÃÐÐ è çàòðàò ïî âèäàì ðàáîò â ÐÊ çà ïðåäûäóùèé è
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òåêóùèé îò÷åòíûå ïåðèîäû è äð.). Îò÷åò òàêæå ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ
î ñðàâíåíèè ïîëó÷åííûõ ïîêàçàòåëåé ñ ïîêàçàòåëÿìè, ïðåäïèñàí-
íûìè ëèöåíçèîííûì ñîãëàøåíèåì. Âûïóñê îò÷åòà ïðîèçâîäèòñÿ
äâàæäû â ãîä (çà 9 ìåñÿöåâ è çà ãîä), à âûïóñê ïåðå÷èñëåííûõ òàá-
ëèö — åæåêâàðòàëüíî. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîäðàçäåëåíèå, îòâåòñòâåí-
íîå çà âûïóñê îò÷åòà î ìîíèòîðèíãå ÃÐÐ, èìååò ïîñòîÿííóþ âû-
ñîêóþ íàãðóçêó, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò: 1) âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ íåäðî-
ïîëüçîâàòåëÿìè (ñîñòàâëåíèå è ðàññûëêà ïèñåì, ïîëó÷åíèå è ñîð-
òèðîâêà ïèñåì, òåëåôîííûå ïåðåãîâîðû, î÷íûå âñòðå÷è ñ ôèêñà-
öèåé ïåðåäàííîé èíôîðìàöèè); 2) çàíåñåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ
â èñõîäíûå òàáëè÷íûå ôîðìû; 3) ðàñ÷åòû äëÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ òàá-
ëè÷íûõ ôîðì; 4) ïîäãîòîâêà ðèñóíêîâ, ïîñòàíîâêà çàäà÷è íà ñî-
ñòàâëåíèå ãðàôè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé è êîíòðîëü èõ èñïîëíåíèÿ;
5) èçâëå÷åíèå äàííûõ îá îáÿçàòåëüñòâàõ íåäðîïîëüçîâàòåëåé èç
ëèöåíçèîííûõ ñîãëàøåíèé; 6) ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ îá îáÿçà-
òåëüñòâàõ è äàííûõ î ôàêòè÷åñêîì âûïîëíåíèè ðàáîò; 7) íàïèñà-
íèå îò÷åòà; 8) îôîðìëåíèå îò÷åòà; 9) ïîäãîòîâêà ïðåçåíòàöèîí-
íûõ ïàêåòîâ.

Ïðè íàëè÷èè èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ó÷åòà äàííûõ î ðåçóëü-
òàòàõ ÃÐÐ ìîæíî ñíèçèòü òðóäîçàòðàòû ñîòðóäíèêîâ íà âûïîëíåíèå
ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ôîðìèðîâàíèåì ñòàòèñòè÷åñêèõ îò÷åòíûõ ôîðì,
à òàêæå ôîðìèðîâàíèåì òåêñòà îò÷åòà, â òîé åãî ÷àñòè, êîòîðàÿ íå
ñîäåðæèò àíàëèòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà è ìîæåò áûòü ñâåäåíà ê øàá-
ëîíó (ñì. ðèñ. 1, ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Ïðèìåð ôàêòîãðàôè÷åñêîé ÷àñòè îò÷åòà
ïî îòäåëüíîìó ëèöåíçèîííîìó ó÷àñòêó

(íîìåð ëèöåíçèè, íàèìåíîâàíèå ëèöåíçèè, âëàäåëåö ëèöåíçèè)

Çà îò÷åòíûé ïåðèîä íà <Íàèìåíîâàíèå ëèöåíçèè> <íàèìåíîâà-
íèå ðàáîò> âûïîëíåíû â îáúåìå <îáúåì> <åäèíèöà èçìåðå-
íèÿ îáúåìà>.

Íàèìåíîâàíèå ÍÃÎ — <% îò îáùåãî îáúåìà>%  <íàèìåíîâà-
íèå ðàáîò1> (<îáúåì> <åäèíèöà èçìåðåíèÿ îáúåìà>), <% îò
îáùåãî îáúåìà>%  <íàèìåíîâàíèå ðàáîò2> (<îáúåì> <åäè-
íèöà èçìåðåíèÿ îáúåìà>), … <% îò îáùåãî îáúåìà>%  <íàè-
ìåíîâàíèå ðàáîòn> (<îáúåì> <åäèíèöà èçìåðåíèÿ îáúåìà>).

Ðèñ. 2. Ïðèìåð ñòàòèñòè÷åñêîé ÷àñòè îò÷åòà, ñôîðìèðîâàííîé íà îñíîâå
ôàêòîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ ïî íåôòåãàçîíîñíûì îáëàñòÿì
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Àêòóàëüíûå äàííûå î õîäå è ðåçóëüòàòàõ ÃÐÐ íåîáõîäèìû, ïî-
ìèìî âêëþ÷åíèÿ â îò÷åò, äëÿ ñîáñòâåííûõ ðàáîò ÒÏ ÍÈÖ, ïîýòîìó
öåëåñîîáðàçíî âåñòè äåòàëüíûé àòðèáóòèâíûé ó÷åò ïîñòóïàþùèõ
ïàñïîðòíûõ äàííûõ î ñêâàæèíàõ, äàííûõ î êîíñòðóêöèè è öåìåí-
òàæå, äàííûõ îá îïðîáîâàíèè è èñïûòàíèè ñêâàæèí, äàííûõ î íåô-
òåãàçîïðîÿâëåíèÿõ è ïîãëîùåíèÿõ, äàííûõ î ïðîâåäåííûõ ñåéñìî-
ðàçâåäî÷íûõ ðàáîòàõ, î âûÿâëåííûõ, ïîäãîòîâëåííûõ è ïåðåïîäãî-
òîâëåííûõ â ðåçóëüòàòå äàííûõ ðàáîò ñòðóêòóðàõ, äàííûõ î ðåçóëü-
òàòàõ ÍÈÐ. Âñå ïåðå÷èñëåííîå âûøå ïîñëóæèëî ïðåäïîñûëêàìè äëÿ
ñîçäàíèÿ â ðàìêàõ ðåãèîíàëüíîãî áàíêà öèôðîâîé ãåîëîãî-ãåîôè-
çè÷åñêîé èíôîðìàöèè (ÐÁÖÃÈ) ïîäñèñòåìû ó÷åòà ðåçóëüòàòîâ ÃÐÐ.
Îñíîâíûìè öåëÿìè ñîçäàíèÿ ïîäñèñòåìû ñòàëè: 1) àâòîìàòèçèðî-
âàííûé ó÷åò ïëàíèðóåìûõ è ôàêòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÃÐÐ; 2) àâòî-
ìàòèçèðîâàííîå ôîðìèðîâàíèå ôàêòîãðàôè÷åñêîé ÷àñòè îò÷åòà îá
àíàëèçå ÃÐÐ; 3) àâòîìàòèçèðîâàííîå ôîðìèðîâàíèå ÃÈÑ-ïðîåêòà î
õîäå ÃÐÐ çà âûáðàííûé îò÷åòíûé ïåðèîä. Îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè
ñòàëè ñóùåñòâóþùèå ïîäñèñòåìû ÐÁÖÃÈ, à òàêæå ÃÈÑ-ïðîåêò «Êàð-
òà ôîíäà ñòðóêòóð è ìåñòîðîæäåíèé», ñóùåñòâóþùèé êàê â âàðèàí-
òå êàðòû ArcGIS, òàê è â âàðèàíòå èíòåðàêòèâíîé êàðòû.

Áûë ñîñòàâëåí îáùèé ïëàí ðàáîò, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ íà ïåðâîì
ýòàïå (2013 ãîä) — ðàçðàáîòêó è îïðîáîâàíèå òàáëè÷íûõ ôîðì ñáîðà
äàííûõ äëÿ ïîñëåäóþùåé êîíâåðòàöèè â áàçó äàííûõ ÐÁÖÃÈ, íà
âòîðîì ýòàïå (2013—2014 ãã) — ïðîåêòèðîâàíèå, ðàçðàáîòêó è âíå-
äðåíèå ïîäñèñòåìû ó÷åòà ïëàíèðóåìûõ è ôàêòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
ÃÐÐ è âûïóñêà îñíîâíûõ òàáëè÷íûõ ôîðì, íà òðåòüåì ýòàïå (2014—
2015ãã) — ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçðàáîòêó ìîäóëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî
ôîðìèðîâàíèÿ îò÷åòíîñòè, ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçðàáîòêó ÃÈÑ-ïðî-
åêòà.

Îñíîâíûå ôóíêöèè ïîäñèñòåìû ó÷åòà ðåçóëüòàòîâ ÃÐÐ — ýòî ââîä
äàííûõ î ïëàíîâûõ îáÿçàòåëüñòâàõ íåäðîïîëüçîâàòåëÿ, èìïîðò èç
òàáëèö MS Excel äàííûõ î ïëàíîâûõ îáÿçàòåëüñòâàõ, ââîä äàííûõ î
ôàêòè÷åñêè âûïîëíåííûõ ðàáîòàõ, èìïîðò èç òàáëèö MS Excel äàí-
íûõ î ôàêòè÷åñêè âûïîëíåííûõ ðàáîòàõ, ôîðìèðîâàíèå ôàéëà äëÿ
íàâèãàöèè ïî îáúåêòàì ÃÈÑ-ïðîåêòà. Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ ÃÈÑ-ïðî-
åêòà — íàâèãàöèÿ ïî îáúåêòàì èíòåðàêòèâíîé êàðòû, â ñîîòâåòñòâèè
ñ íàâèãàöèîííûì ôàéëîì, ñôîðìèðîâàííûì ïîäñèñòåìîé ó÷åòà
ðåçóëüòàòîâ ÃÐÐ, è ñîäåðæàùèì ñâåäåíèÿ î ãðóïïàõ ó÷àñòêîâ, îáúå-
äèíåííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ íåêîòîðûì êðèòåðèåì (ïî íåäðîïîëüçî-
âàòåëþ, ïî ÍÃÄÐ, ïî ÍÃÎ, ïî ãåîãðàôè÷åñêîìó ðåãèîíó è ïðî÷.).

Íà äàííûé ìîìåíò ïðîòîòèïèðîâàíû îñíîâíûå ñöåíàðèè ôóíê-
öèé ââîäà ïëàíîâûõ è ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ (êàê íà îñíîâå ðó÷íîãî
ââîäà, òàê è íà îñíîâå èìïîðòà), ôóíêöèè ýêñïîðòà äàííûõ â íàâè-
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ãàöèîííûé xml-ôàéë. Â ðàìêàõ ÃÈÑ-ïðîåêòà, êîòîðûé òåõíîëîãè-
÷åñêè âûïîëíåí ñðåäñòâàìè ArcGIS 10 ñ êîäîì íà Visual Basic For
Applications è ïðåäâàðèòåëüíî ôîðìèðóåòñÿ èç êàðòîãðàôè÷åñêèõ
ñëîåâ ñîîòâåòñòâóþùåé âåðñèè êàðòû ôîíäà ñòðóêòóð è ìåñòîðîæ-
äåíèé, ðåàëèçîâàíà îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ íàâèãàöèè ïî îáúåêòàì êàð-
òû íà îñíîâå xml-ôàéëà.

Â áóäóùåì, â ñîîòâåòñòâèå ñ ïëàíîì ðàáîò, ïëàíèðóåòñÿ ðàñøè-
ðåíèå ôóíêöèîíàëüíîñòè äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ôîðìèðîâàíèÿ
ðÿäà êàðòîãðàôè÷åñêèõ ñëîåâ è àòðèáóòèâíûõ äîïîëíåíèé ê áàçî-
âûì ñëîÿì ÃÈÑ-ïðîåêòà, à òàêæå ðàñøèðåíèå íîìåíêëàòóðû ôîð-
ìèðóåìûõ òàáëè÷íûõ îò÷åòîâ.



- 198 -

ÒÈÏÎÌÎÐÔÈÇÌ È ÃÅÍÅÇÈÑ ÃÐÀÍÀÒÎÂ ÌÅÒÀÌÎÐÔÈ×ÅÑÊÈÕ
ÏÎÐÎÄ ÊÐÈÑÒÀËËÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ ÒÀÒÀÐÑÊÎÃÎ ÑÂÎÄÀ
ÏÎ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÀÌ ÈÇÎÒÎÏÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ ÓÃËÅÐÎÄÀ (δδδδδ13Ñ)
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà, âõîäÿùåé â Âîë-
ãî-Óðàëüñêóþ íåôòåãàçîíîñíóþ ïðîâèíöèþ, ïðîáóðåíî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ãëóáîêèõ ñêâàæèí âñêðûâøèõ êðèñòàëëè÷åñêîå îñíîâà-
íèå íà ãëóáèíó îò íåñêîëüêèõ ìåòðîâ äî 5-6 êì. Â ðåçóëüòàòå ãëóáî-
êîãî áóðåíèÿ áûë ïîëó÷åí áîëüøîé îáúåì êåðíîâîãî ìàòåðèàëà,
èçó÷àâøåãîñÿ ðàçëè÷íûìè èññëåäîâàòåëüñêèìè êîëëåêòèâàìè ñòðà-
íû [1—3]. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, êðèñòàëëè÷åñ-
êèé ôóíäàìåíò Òàòàðñêîãî ñâîäà ñëîæåí ïîðîäàìè àðõåé-ïðîòåðî-
çîéñêîãî âîçðàñòà è èìååò êðàéíå ñëîæíîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå.
Â ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ìîæíî âû-
äåëèòü êîìïëåêñû ïîðîä ñâÿçàííûå ñ äðåâíèìè ãåîäèíàìè÷åñêèìè
îáñòàíîâêàìè ãðàíèòîãíåéñîâûõ ÿäåð è çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ. Â
èõ ïðåäåëàõ ðàçëè÷àþòñÿ ôîðìàöèè ïîðîä ïðåèìóùåñòâåííî ìàôè-
òîâîãî è âûñîêîãëèíîçåìèñòîãî ñîñòàâà, îáúåäèíåííûå â ñîîòâåò-
ñòâåííî â îòðàäíåíñêóþ è áîëüøå÷åðåìøàíñêóþ ñåðèè. Íåñìîòðÿ
íà âûñîêóþ ñòåïåíü èõ ïåòðîãðàôè÷åñêîé èçó÷åííîñòè, îñòàþòñÿ
íåðåøåííûìè ìíîãèå âîïðîñû îá èõ ïåðâè÷íîé ïðèðîäå, âîçðàñòå,
ýâîëþöèè ìåòàìîðôèçìà è ïîñòìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé.
×óòêèì èíäèêàòîðîì è íîñèòåëåì èíôîðìàöèè î ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññàõ ìîæåò ñëóæèòü èíäèêàòîðíîå çíà÷åíèå δ13Ñ [4].

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ïîñëóæèëè âûäåëåíèÿ ãðàíàòîâ, îòî-
áðàííûå èç ãðàíàòî-ñîäåðæàùèõ ïîðîä êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåí-
òà: ìèãìàòèçèðîâàííûé áèîòèò-ãðàíàòîâûé ãíåéñ, áèîòèò-ãðàíàòî-
âûé ãíåéñ, ãðàíàòîâûé ïëàãèîãíåéñ (ëåéêîñîìíàÿ ÷àñòü ìèãìàòè-
òà), ãðàíàò-áèîòèòîâûé êðèñòàëëè÷åñêèé ñëàíåö (ìåëàíîñîìíàÿ
÷àñòü ìèãìàòèòà ñ ñîäåðæàíèåì Gr+Bi > 75%). Çåðíà ãðàíàòà èçó÷à-
ëèñü â ñòàíäàðòíûõ ïåòðîãðàôè÷åñêèõ è óòîëùåííûõ øëèôàõ. Ïî
ìîðôîëîãè÷åñêèì è öâåòîâûì õàðàêòåðèñòèêàì, à òàêæå ñîñòàâó
ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé çåðíà ãðàíàòîâ áûëè ñãðóïïèðîâàíû â äâå
îñíîâíûå ãðóïïû.

Ãðàíàòû ïåðâîé ãðóïïû ïðåäñòàâëåíû òåìíî-êðàñíûìè, êàòàêëà-
çèðîâàííûìè è ðàçäðîáëåííûìè ãðàíàòàìè, ðàçìåðîì îò ïåðâûõ
ìèëëèìåòðîâ äî 3 ñì. Äëÿ äàííîé ãðóïïû õàðàêòåðíû ïîéêèëèòî-
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âûå ñòðóêòóðû (áåñïîðÿäî÷íîå âêëþ÷åíèå ìíîãèõ çåðåí ðàçíûõ ìè-
íåðàëîâ â çíà÷èòåëüíî áîëåå êðóïíûå çåðíà äðóãîãî). Â öåíòðàëü-
íûõ ÷àñòÿõ êîëè÷åñòâî âêëþ÷åíèé èíîðîäíûõ ìèíåðàëîâ ðåçêî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ. Èíîðîäíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì êâàð-
öåì, ìàãíåòèòîì, öèðêîíîì, êàëüöèòîì, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ âêëþ÷å-
íèÿ áèîòèòà, àïàòèòà, ðóòèëà, ñèëëèìàíèòà. Ïðè áîëüøèõ óâåëè÷å-
íèÿõ ïðîñëåæèâàþòñÿ ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ äâóõ òèïîâ. Ïåðâàÿ
ãðóïïà ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé ïðåäñòàâëåíà îäèíî÷íûìè âêëþ÷å-
íèÿìè, âòîðàÿ ãðóïïà ïðåäñòàâëåíà â âèäå ïëîñêîñòåé çàëå÷åííûõ
òðåùèí.

Ãðàíàòû âòîðîé ãðóïïû ïðåäñòàâëåíû ðîçîâàòûìè, íàñûùåííî
êðàñíûìè èäèîìîðôíîçåðíèñòûìè ãðàíàòàìè. Ðàçìåðû çåðåí ãðà-
íàòîâ íå ïðåâûøàþò â ñå÷åíèè 0.5 ñì. Ïîâåðõíîñòü çåðåí ÷èñòàÿ,
îäíîðîäíàÿ. Â çåðíàõ ãðàíàòîâ äàííîé ãðóïïû ðåäêî íàáëþäàþòñÿ
åäèíè÷íûå âðàñòàíèÿ åäèíè÷íûõ çåðåí äðóãèõ ìèíåðàëîâ. Òàê æå,
êàê è âïåðâîé ãðóïïå, íàáëþäàþòñÿ ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ äâóõ òè-
ïîâ. Ñ ãðàíàòàìè âòîðîé ãðóïïû àññîöèèðóåò åäèíè÷íûå çåðíà ãè-
ïåðñòåíà, êîòîðûå â àññîöèàöèè ñ æåëåçèñòûì ãðàíàòîì óêàçûâàþò
íà ýêëîãèòîâóþ ôàöèþ ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà [5], ãäå èñõîä-
íûì ìàòåðèàëîì ïîñëóæèëè îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé δ13Ñ áûëè îòîáðàíû
ìîíîôðàêöèè çåðåí ãðàíàòà, ñîîòâåòñòâóþùèå âûøåóêàçàííûì
ãðóïïàì. Èçìåðåíèå çíà÷åíèé δ13Ñ ïðîâîäèëèñü íà àíàëèçàòîðå
èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà, îáùåãî êîëè÷åñòâà óãëåðîäà, ñîäåðæà-
íèÿ îðãàíè÷åñêîãî è íåîðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â æèäêèõ è òâåðäûõ
îáðàçöàõ iTOC-CRDS (OI Analytical è Picarro, ÑØÀ) â Êàçàíñêîì
ôåäåðàëüíîì óíèâåðñèòåòå. Çíà÷åíèÿ δ13Ñ èçìåðÿëèñü â ïðîìèëëå
(‰) îòíîñèòåëüíî ñòàíäàðòà VPDB.

Â ðåçóëüòàòå èçîòîïíîãî àíàëèçà óñòàíîâëåíî, ÷òî âûøåóêàçàí-
íûå ãðóïïû ãðàíàòîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ñóùåñòâåííî ðàçíûìè çíà-
÷åíèÿìè δ13Ñ. Çíà÷åíèÿ δ13Ñ  äëÿ ïåðâîé ãðóïïû âàðüèðóþò â äèàïà-
çîíå îò (–3.204 ‰) äî (–9.309 ‰). Çíà÷åíèÿ òîãî æå ïîêàçàòåëÿ äëÿ
âòîðîé ãðóïïû ãðàíàòîâ ìåíÿþòñÿ îò (–23.95 ‰) äî (–25.64 ‰).

Êàê âèäèì, çíà÷åíèÿ δ13Ñ â ãðàíàòàõ âòîðîé ãðóïïû â íåñêîëüêî
ðàç ïðåâûøàåò àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè â ãðàíàòàõ ïåðâîé ãðóïïû,
÷òî, ïî âñåé âèäèìîñòè, îáóñëîâëåíî ðàçëè÷íûìè óñëîâèÿìè èõ îá-
ðàçîâàíèÿ. Ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãðàíàòû
âòîðîé ãðóïïû ñâÿçàíû ñ ïîðîäàìè ïåðâè÷íî ìàãìàòîãåííîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî áàçèòîâîãî ñîñòàâà. Îáðàçîâàíèå  ãðà-
íàòîâ ïðîèñõîäèëî ïðè ïåðåêðèñòàëëèçàöèè èñõîäíûõ ìèíåðàëîâ â
óñëîâèÿõ ãðàíóëèòîâîé ôàöèè ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà. Íà
ïåðâè÷íî ìàãìàòè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå èñõîäíîãî âåùåñòâà ìîãóò
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óêàçûâàòü ïîéêèëèòîâàÿ ñòðóêòóðà ñ íàëè÷èåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
èíîðîäíûõ ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé è ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ δ13Ñ
â ãðàíàòàõ. Äëÿ ïðèìåðà, çíà÷åíèÿ δ13Ñ â ãðàíàòàõ äàííîé ãðóïïû
áëèçêè çíà÷åíèÿì ýòîãî ïàðàìåòðà â àëìàçàõ ìàíòèéíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ [4, 6].

Ãðàíàòû âòîðîé ãðóïïû, ïî âñåé âèäèìîñòè, ôîðìèðîâàëèñü â
ðåçóëüòàòå óëüòðàìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðèâåäøèõ ê ÷àñòè÷-
íîìó ïëàâëåíèþ èñõîäíûõ ïîðîä. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïîðîä è
íèçêèå çíà÷åíèÿ δ13Ñ, õàðàêòåðíûå äëÿ ñîâðåìåííûõ îñàäî÷íûõ
ïîðîä [4], óêàçûâàþò íà èõ ïåðâè÷íî-îñàäî÷íîå ïðîèñõîæäåíèå.
Îáðàçîâàíèå ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòûõ ãðàíàòîâ ïðîèñõîäèëî ïó-
òåì êðèñòàëèçàöèè èç ðàñïëàâà, îáðàçîâàííîãî â õîäå àíàòåêñè÷åñ-
êîãî ïëàâëåíèÿ ïðåäïîëîæèòåëüíî èñõîäíûõ ïåñ÷àíèêîâ àðêîçîâî-
ãî òèïà.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èçîòîïíîãî àíàëèçà êîððåëèðóþò ñ
òèïîìîðôíûìè  îñîáåííîñòÿìè  èññëåäîâàííûõ ãðàíàòîâ è ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðåêîíñòðóêöèè óñëîâèé  îáðàçîâàíèÿ è ìå-
òàìîðôè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ âìåùàþùèõ èõ ïîðîä.

Ëèòåðàòóðà
1. Áîãäàíîâà Ñ. Â. Çåìíàÿ êîðà Ðóññêîé ïëèòû â ðàííåì äîêåìáðèè. Ì.:

Íàóêà, 1986. 244 ñ.
2. Âîëãî-Óðàëüñêàÿ íåôòåãàçîíîñíàÿ ïðîâèíöèÿ / Ëàïèíñêàÿ Ò. À., Ïî-

ïîâà Ë. Ï., Ïîñòíèêîâ À. Â., ßêîâëåâ Ä. Î. // Äîïëàòôîðìåííûå êîìïëåêñû
íåôòåãàçîíîñíûõ òåððèòîðèé ÑÑÑÐ. ×. 1. Ì.: Íåäðà, 1992. 145 c.

3. Êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò Òàòàðñòàíà è ïðîáëåìû åãî íåôòåãàçî-
íîñíîñòè / Ïîä ðåäàêöåé Ð. Õ.  Ìóñëèìîâà, Ò. À. Ëàïèíñêîé. Êàçàíü: Äåíòà,
1996. 487 ñ.

4. Ôîð Ã. Îñíîâû èçîòîïíîé ãåîëîãèè: Ïåð. ñ àíãë. Ì.: Ìèð, 1989. 590 ñ.
5. Ìàðàêóøåâ À. À. Ïåòðîëîãèÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä. Ì.: ÌÃÓ, 1973.

320 ñ.
6. Koval‘skiy V. V., Cherskiy N. V. Possible sources and isotopic composition of

carbon in diamonds // Int. Geol. Rev., 15. 1973. P. 1224—1228.



- 201 -

ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÒÓËÜÑÊÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ Â ÐÀÇÐÅÇÅ ÑÐÅÄÍÅÃÎ
ÒÅ×ÅÍÈß ð. ÓÍÜß (ÂÈÇÅÉÑÊÈÉ ßÐÓÑ, ÍÈÆÍÈÉ ÊÀÐÁÎÍ,
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Îòëîæåíèÿ âèçåéñêîé ïëàòàìîâîé èçâåñòíÿêîâîé ôîðìàöèè,
ïðåäñòàâëåííûå òåìíî-ñåðûìè è ñåðûìè áèîêëàñòîâûìè èçâåñòíÿ-
êàìè ñ ìíîãî÷èñëåííîé ôàóíîé, íàáëþäàþòñÿ íà òåððèòîðèè âñåé
Åëåöêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíû. Â âîçðàñòíîì îòíîøåíèè
äàííàÿ ôîðìàöèÿ îõâàòûâàåò â îñíîâíîì îòëîæåíèÿ îêñêîãî âîçðà-
ñòà. Îòëîæåíèÿ òóëüñêîãî ãîðèçîíòà îòðàæàþò óñëîâèÿ íà÷àëà åå
îáðàçîâàíèÿ, õàðàêòåðèçóÿ ïåðåõîä îò òåððèãåííîãî ê êàðáîíàòíî-
ìó îñàäêîíàêîïëåíèþ [1].

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ íàìè ðàáîò ôîðìèðîâàíèå
îòëîæåíèé òóëüñêîãî ãîðèçîíòà â áàññåéíå ð. Óíüÿ ïðîèñõîäèëî â
ïîíèæåíèÿõ ðåëüåôà íà ìåëêîâîäüå â ïðåäåëàõ ñóáëèòîðàëè [4]. Â
ðàçðåçå ãîðèçîíòà ñíèçó ââåðõ â ñîñòàâå ïîðîä îòìå÷àåòñÿ óìåíüøå-
íèå ãëèíèñòîãî âåùåñòâà, ÷òî, ïî âñåé âèäèìîñòè, óêàçûâàåò íà ïî-
ñòåïåííîå îáìåëåíèå ìîðñêîãî áàññåéíà.

Â áàññåéíå ð. Óíüÿ (ëåâûé ïðèòîê ð. Ïå÷îðà, Ñåâåðíûé Óðàë)
îòëîæåíèÿ òóëüñêîãî ãîðèçîíòà âèçåéñêîãî ÿðóñà øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû è âñêðûâàþòñÿ â ðÿäå îáíàæåíèé êàê ïî áåðåãàì ðåêè
(îáí. 84, 53, 43, 41, 33, 11 ïî Â. À. Âàðñàíîôüåâîé), òàê è íà åå ïðè-
òîêàõ (ðåêàõ Ãîðåëàÿ, Ïåðâîêàìåííàÿ) [3]. Áîëüøåé ÷àñòüþ èìåþ-
ùèåñÿ âûõîäû âñêðûâàþò ëèøü îòäåëüíûå ÷àñòè ðàçðåçà ãîðèçîí-
òà èëè ôðàãìåíòàðíî, ñî çíà÷èòåëüíûìè íå îáíàæåííûìè ó÷àñò-
êàìè.

Â õîäå ïîëåâîãî ñåçîíà 2013 ãîäà íà öåíòðàëüíîé ïîëîñå âûõîäîâ
ïîðîä êàìåííîóãîëüíîãî âîçðàñòà áàññåéíà ð. Óíüÿ áûëî äåòàëüíî
èçó÷åíî îáí. 33, â âåðõíåé (ïî ðåêå) ÷àñòè êîòîðîãî âñêðûò íàèáî-
ëåå ïîëíûé ðàçðåç îòëîæåíèé òóëüñêîãî ãîðèçîíòà [2]. Ýòî îáíàæå-
íèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîðåííûå âûõîäû âûñîòîé äî 10 ì ïðè äëè-
íå îêîëî 200 ì. Àçèìóò ïàäåíèÿ 90°, óãîë ïàäåíèÿ — 75°, çàëåãàíèå
ïîðîä îïðîêèíóòîå. Íèæíÿÿ ãðàíèöà îòëîæåíèé òóëüñêîãî ãîðèçîí-
òà çäåñü ïðèõîäèòñÿ íà áîëüøîé (áîëåå 100 ì) íå îáíàæåííûé ó÷àñ-
òîê; âåðõíÿÿ — íà çàäåðíîâàííûé èíòåðâàë â 6.5 ì, ïîñëå êîòîðîãî
ñëåäóþò ñëîè àëåêñèíñêîãî âîçðàñòà [2].
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Âñêðûòûå çäåñü îòëîæåíèÿ èìåþò ïëèò÷àòîå ñòðîåíèå. Òîëùèíà
îòäåëüíûõ ïëàñòîâ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 10—40 ñì, â âåðõíåé ïîëî-
âèíå ðàçðåçà èíîãäà äî 1 ì.

Ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû òåìíî-ñåðûìè áèòóìèíîçíûìè áèîêëàñ-
òîâûìè èçâåñòíÿêàìè â ðàçíîé ñòåïåíè ãëèíèñòûìè è/èëè äîëîìè-
òèçèðîâàííûìè. Ïî âñåìó ðàçðåçó íàáëþäàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî
îñòàòêîâ êîðàëëîâ, êðèíîèäåé è áðàõèîïîä, ìåñòàìè îáðàçóþùèìè
áèîìîðôíûå è áèîìîðôíî-áèîêëàñòîâûå ðàçíîñòè ïîðîä. ×àñòî â
ñëàáîãëèíèñòûõ ñëîÿõ êîëîíèè êîðàëëîâ çàõîðîíåíû â ïðèæèçíåí-
íîì ïîëîæåíèè. Â ãëèíèñòûõ — âî âñåõ ñëó÷àÿõ îíè îïðîêèíóòû.
Ðåæå îòìå÷àþòñÿ ãàñòðîïîäû è ìøàíêè. Â ñîñòàâå áèîêëàñòîâîãî ìà-
òåðèàëà èçðåäêà ìîæíî âñòðåòèòü çóáû ðûá. ×àñòî ïðèñóòñòâóþò õîäû
ðîþùèõ îðãàíèçìîâ. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü îòëîæåíèé ãîðèçîíòà ñî-
ñòàâëÿåò 73.1 ì.

Ðàçðåç îòëîæåíèé òóëüñêîãî ãîðèçîíòà çäåñü ìîæíî ðàçäåëèòü íà
3 êðóïíûå ïà÷êè (ñíèçó — ââåðõ).

Ïà÷êà 1 (0—29.1 ì). Ñëàáîãëèíèñòûå òåìíî-ñåðûå áèîêëàñòîâûå
èçâåñòíÿêè ñ ïðîñëîÿìè ãëèíèñòûõ.

Â ñîñòàâå ïîðîä ïðèñóòñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ôðàãìåíòîâ
êðèíîèäåé, êîðàëëîâ, áðàõèîïîä è èõíîôîññèëèè. Ðåæå âñòðå÷àþò-
ñÿ ãàñòðîïîäû, åùå ðåæå ìøàíêè. Õîäû ðîþùèõ îðãàíèçìîâ íàèáî-
ëåå õàðàêòåðíû äëÿ ãëèíèñòûõ ñëîåâ, íî îòìå÷àþòñÿ è â ÷èñòûõ êàð-
áîíàòàõ. Èõíîôîññèëèè ðàñïîëàãàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ãîðèçîí-
òàëüíîé ïëîñêîñòè è èõ äëèíà äîñòèãàåò 100 ñì, à âåðòèêàëüíûå ýëå-
ìåíòû íå ïðåâûøàþò 15 ñì. Ìàòåðèàë õîäîâ áîëåå ìåëêèé, ÷åì âìå-
ùàþùàÿ ïîðîäà. Ôîðìà îêðóãëàÿ, äèàìåòð 0.8—1.3 ñì, èíîãäà äî 2 ñì.

Êîëè÷åñòâî ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà íå ïîñòîÿííî è, â îáùåì, ââåðõ
ïî ðàçðåçó ñíèæàåòñÿ, ÷òî âûðàæàåòñÿ â óâåëè÷åíèè ïðî÷íîñòè èç-
âåñòíÿêîâ. Íàáëþäàåòñÿ íåñêîëüêî ïðîñëîåâ òîíêîñëîèñòîãî ãëèíè-
ñòîãî èçâåñòíÿêà ìîùíîñòüþ 15—40 ñì. Â êà÷åñòâå èñêëþ÷åíèÿ â
âåðõíåé ïîëîâèíå ïà÷êè ïðèñóòñòâóåò ïðîñëîé ìîùíîñòüþ 0.9 ì
ãëèíèñòîãî èçâåñòíÿêà ñ ëèíçàìè (îò 0.5×5 ñì äî 5×20 ñì) è ïðîñëî-
ÿìè (3—15 ñì) ìàëîãëèíèñòûõ áèîêëàñòîâûõ è êðèíîèäíî-áèîêëà-
ñòîâûõ ðàçíîñòåé.

Òåêñòóðà ñëàáîãëèíèñòûõ ïëàñòîâ ìàññèâíàÿ, íî â îòäåëüíûõ
ñëîÿõ íàáëþäàåòñÿ òîíêàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñëîèñòîñòü, îáóñëîâëåí-
íàÿ ðàñïðåäåëåíèåì áèîêëàñòîâîãî ìàòåðèàëà. Èíòåðåñíî, ÷òî â
îäíîì èç ïëàñòîâ íèæíåé ïîëîâèíû ïà÷êè âûÿâëåíà ãðàäàöèîí-
íàÿ ñëîèñòîñòü, âûðàæàþùàÿñÿ â ïîñòåïåííîì ïåðåõîäå îò êðóï-
íîáèîêëàñòîâîãî èçâåñòíÿêà ê ìåëêîáèîêëàñòîâîìó. Âñåãî îòìå-
÷åíî 2 ãðàäàöèîííûõ ñëîÿ (30 è 10 ñì). Íèæíÿÿ ãðàíèöà êàæäîãî
èç íèõ ïîä÷åðêèâàåòñÿ òîíêèì ïðîñëîåì êðåìíÿ.
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Ïîðîäû â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå îêðåìíåíû. Êðåìíè ïðåäñòàâ-
ëåíû ìåëêèìè æåëâàêàìè, íåáîëüøèìè ëèíçàìè, òîíêèìè ïðîñëî-
ÿìè, ïðè÷óäëèâûìè àìåáîâèäíûìè îáðàçîâàíèÿìè è ïñåâäîìîðôî-
çàìè ïî êðóïíûì îðãàíè÷åñêèì îñòàòêàì è èõíîôîññèëèÿì. Àìå-
áîâèäíûå êðåìíè, êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèíçû ñ «îòðî-
ñòêàìè» ââåðõ (÷àùå) èëè âíèç. Êðåìíåâûå îáðàçîâàíèÿ îáû÷íî
ïðèóðî÷åíû ê îòäåëüíûì ñëîÿì. Ðàçìåðû: òîëùèíà — ïåðâûå ñàí-
òèìåòðû, äëèíà — äî 1—2 ì. Öâåò — òåìíî-ñåðûé, ÷åðíûé. Êîëè÷å-
ñòâî ïî ðàçðåçó íå ïîñòîÿííî. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî êðåìíåé íà-
áëþäàþòñÿ â âî âòîðîé ÷åòâåðòè ïà÷êè, ãäå îíè ïðåäñòàâëåíû âñåìè
óêàçàííûìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè ðàçíîñòÿìè è èõ êîëè÷åñòâî äîñ-
òèãàåò 15 %. Â îñòàâøèõñÿ ÷àñòÿõ ïà÷êè èõ êîëè÷åñòâî íå ïðåâûøà-
åò 5 %, è ïðåîáëàäàþò ñðåäè íèõ ìåëêèå æåëâàêè (äî 5 ñì) è ïñåâäî-
ìîðôîçû ïî îðãàíè÷åñêèì îñòàòêàì è èõíîôîññèëèÿì.

Â êðîâëå ïà÷êè îòìå÷àþòñÿ ðåäêèå òîíêî ðàññåÿííûé ôëþîðèò â
êàëüöèòîâûõ ïðîæèëêàõ.

Ïà÷êà 2 (29.1—45.7 ì). Ïëèò÷àòûå ñëàáîãëèíèñòûå òåìíî-ñåðûå
áèîêëàñòîâûå èçâåñòíÿêè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì êðåìíåâûõ îáðà-
çîâàíèé.

Äëÿ âñåé ïà÷êè õàðàêòåðíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî îäèíî÷íûõ è
êîëîíèàëüíûõ êîðàëëîâ. Ïîñëåäíèå â ïîëîâèíå ñëó÷àåâ íàõîäÿòñÿ
â ïðèæèçíåííîì ïîëîæåíèè. Â äâóõ ñëó÷àÿõ ñêîïëåíèÿ êîëîíèé
îáðàçóþò ñëîè êîðàëëîâûõ èçâåñòíÿêîâ ìîùíîñòüþ 10 è 20 ñì. Êðî-
ìå òîãî, â ñîñòàâå áèîêëàñòîâîãî ìàòåðèàëà ïðèñóòñòâóåò áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ÷ëåíèêîâ êðèíîèäåé, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ ôðàãìåíòû áðà-
õèîïîä, ãàñòðîïîä, èõíîôîññèëèè, à òàêæå åäèíè÷íûå îáëîìêè
ìøàíîê.

Òåêñòóðà ïîðîä ïî âñåìó îáúåìó ïà÷êè ìàññèâíàÿ, èíîãäà îáíà-
ðóæèâàåòñÿ íåÿâíàÿ òîíêàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñëîèñòîñòü. Îäíàêî â
íèæíåé ÷àñòè ïà÷êè ïðèñóòñòâóþò äâà ïëàñòà ñóùåñòâåííî îòëè÷à-
þùèåñÿ îò âñåõ îñòàëüíûõ. Èõ òîëùèíà 30 è 35 ñì. Îíè èìåþò ñõîä-
íîå ñòðîåíèå: 5—7 ñì — îêðåìíåííûé èçâåñòíÿê èëè æåëâàêè êðåì-
íÿ îêðóãëî-ïðîäîëãîâàòîé ôîðìû; 8—10 ñì — èçâåñòíÿê ñ ðåäêèìè
êðèíîèäåÿìè è åäèíè÷íûìè êîëîíèÿìè Lithostrotion è Syringopora in
situ; 15—20 ñì — èçâåñòíÿê ñ êðèíîèäåÿìè è áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
îäèíî÷íûõ ïåðåîòëîæåííûõ êîðàëëîâ; 1 ñì — ëåãêî ðàçðóøàþùèé-
ñÿ ãëèíèñòûé èçâåñòíÿê.

Õàðàêòåð îêðåìíåíèÿ ïîðîä àíàëîãè÷åí òîìó, ÷òî îïèñàí â ïðå-
äûäóùåé ïà÷êå. Îòëè÷àåòñÿ èõ êîëè÷åñòâî. Çäåñü îíè â íèæíåé ÷àñ-
òè ïà÷êè ìîãóò çàíèìàòü äî 50 %, à â âåðõíåé — äî 10 %. Ïðè÷åì ñíèçó
ââåðõ ïî ðàçðåçó èõ ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå, à ñàìè îáðàçîâàíèÿ — ìåëü-
÷å. Íåðåäêî â êðóïíûõ êðåìíÿõ (áîëåå 30 ñì) ïðèñóòñòâóþò íåáîëü-
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øèå (äî 5—7 ñì) ó÷àñòêè íå çàìåùåííîé ïîðîäû è ÷ëåíèêè êðèíîè-
äåé. Ýòè ó÷àñòêè èìåþò ñâåòëóþ îêðàñêó è õîðîøî çàìåòíû íà òåì-
íîì ôîíå êðåìíåé. Ïî÷òè ïîâñåìåñòíî êðåìíåâûå æåëâàêè è ïðî-
ñëîè èìåþò ñíèçó ïî÷òè ðîâíóþ ïîâåðõíîñòü, â òî âðåìÿ êàê ñâåðõó
ïðèñóòñòâóþò ñâîåîáðàçíûå íàðîñòû («êîðíè»). ×àùå êðåìíåâûå
ïðîñëîè è óäëèíåííûå æåëâàêè ïðèóðî÷åíû ê ïîäîøâå îòäåëüíûõ
ïëàñòîâ èçâåñòíÿêà.

Ïà÷êà 3 (45.7—73.1 ì). Òîëñòîïëèò÷àòûå òåìíî-ñåðûå ñëàáîäîëî-
ìèòèçèðîâàííûå áèîêëàñòîâûå èçâåñòíÿêè.

Â ñîñòàâå ïîðîä ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ êîëîíèè êîðàëëîâ in situ, à
òàêæå ïðèñóòñòâóþò îäèíî÷íûå êîðàëëû, êðèíîèäåè, áðàõèîïîäû,
ðåæå — ãàñòðîïîäû, èõíîôîññèëèè.

Òåêñòóðà ïîðîä ïî âñåìó îáúåìó ïà÷êè ìàññèâíàÿ, èíîãäà íàáëþ-
äàåòñÿ íåÿâíàÿ òîíêàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñëîèñòîñòü.

Êðåìíåâûå îáðàçîâàíèÿ âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî è ïî îòäåëüíûì ñëî-
ÿì, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó óìåíüøàåòñÿ. Ôîð-
ìà — æåëâàêè, ëèíçû è ïñåâäîìîðôîçû ïî îðãàíè÷åñêèì îñòàòêàì.
Ðàçìåðû 5—15 ñì, ðåäêî äî 30 ñì. Öâåò ÷åðíûé. Îáùåå èõ êîëè÷å-
ñòâî â îêðåìíåííûõ ñëîÿõ íå ïðåâûøàåò 5 %.

Äëÿ âñåé ïà÷êè õàðàêòåðíà äîëîìèòèçàöèÿ. Ñòåïåíü èçìåíåíèÿ
ïîðîä ðàçëè÷íà è èçìåíÿåòñÿ îò ïðîñëîÿ ê ïðîñëîþ. Íàèáîëåå ñèëü-
íî äîëîìèòèçèðîâàííûìè ÿâëÿþòñÿ èçâåñòíÿêè â ñðåäíåé ÷àñòè
ïà÷êè. Â âåðõíåé — îòìå÷àþòñÿ ó÷àñòêè äîëîìèòèçàöèè ñëîæíîé
ôîðìû (äî 20 ñì â ïîïåðå÷íèêå), íå ïðèóðî÷åííûå ê ïëîñêîñòè íà-
ïëàñòîâàíèÿ. Öâåò äîëîìèòîâûõ ñòÿæåíèé ñåðûé è òåìíî-ñåðûé, íî
âñåãäà ñâåòëåå âìåùàþùåé ïîðîäû. Ãðàíèöà ðåçêàÿ, õîðîøî âèäíà
íà ñâåæåì ñêîëå.

Â äîëîìèòèçèðîâàííûõ èçâåñòíÿêàõ ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ òðåùèíû
(äî 2 ñì), çàëå÷åííûå êàëüöèòîì.

Àíàëèçèðóÿ ïðåäñòàâëåííûå âûøå äàííûå ìîæíî âèäåòü, ÷òî
âûâîäû ñäåëàííûå íàìè ðàíåå ñïðàâåäëèâû è ôîðìèðîâàíèå îòëî-
æåíèé òóëüñêîãî ãîðèçîíòà (îáí. 33) ïðîèñõîäèëî â ïîíèæåíèÿõ â
ïðåäåëàõ ñóáëèòîðàëè ïðè ñïîêîéíîâîäíûõ óñëîâèÿõ. Èçìåíåíèÿ
óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ â òóëüñêîå âðåìÿ ìåíÿëèñü ïîñòåïåííî.
Êðàéíå ðåäêî ïðîèñõîäèëè ñîáûòèÿ íåñêîëüêî àêòèâèçèðîâàâøèå
ãèäðîäèíàìèêó, êîòîðûå â èçó÷åííîì ðàçðåçå çàôèêñèðîâàíû íà-
ëè÷èåì ñëîåâ ñ ãðàäàöèîííîé ñîðòèðîâêîé áèîêëàñòîâîãî ìàòåðèà-
ëà è ïëàñòîâ ñ ïåðåâåðíóòûìè êîëîíèÿìè êîðàëëîâ.

Òàêæå íàõîäèò ïîäòâåðæäåíèå ôàêò îòíîñèòåëüíîãî óìåíüøåíèÿ
ãëóáèíû ìîðñêîãî áàññåéíà (â ò.÷. è âûðàâíèâàíèå äíà) â äàííîì
ðàéîíå, âûðàæàâøåãîñÿ â óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà ãëèíèñòîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ïîðîä òóëüñêîãî ãîðèçîíòà, à òàêæå àíàëîãè÷íîãî óìåíü-
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øåíèÿ äîëè êðåìíèñòûõ îáðàçîâàíèé â ñîñòàâå îòëîæåíèé è â ïî-
âûøåíèè ìàãíåçèàëüíîñòè êàðáîíàòîâ òðåòüåé ïà÷êè.
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ÏÅÐÅÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÝÏÃ Ñ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅÌ ÕÀËÜÊÎÃÅÍÈÄÍÛÕ
ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ Â ÕÐÎÌÈÒÀÕ ÑÅÂÅÐÀ ÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ
(ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÎÄÍÎÃÎ ÇÅÐÍÀ)
Ð. È. Øàéáåêîâ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
shaybekov@geo.komisc.ru ____________________________________

Õðîìèòîíîñíûå óëüòðàáàçèòîâûå òåëà ñåâåðà Ïîëÿðíîãî Óðàëà
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè ýëåìåíòîâ ïëàòè-
íîâîé ãðóïïû. Óñòàíîâëåíèå èõ ìèíåðàëüíûõ ôîðì èãðàåò íåìàëî-
âàæíóþ ðîëü ïðè òåõíîëîãè÷åñêîé îöåíêå è âûáîðå ñïîñîáà îáîãà-
ùåíèÿ ðóä â îòíîøåíèè áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Â äàííîé ðàáîòå
ðàññìàòðèâàåòñÿ, â ðàìêàõ îäíîãî çåðíà, ôîðìû ðàñïðåäåëåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû â èñõîäíîì ïåíòëàíäèòå. Çà îñíîâó âçÿ-
òû ðåçóëüòàòû ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ õðîì-
øïèíåëèäà Êåðøîðñêîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ â ïðåäå-
ëàõ Âîéêàðî-Ñûíüèíñêîãî óëüòðàáàçèòîâîãî ìàññèâà, âûïîëíåííîãî
íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå Tescan Vega3 LMH ñ ýíåð-
ãîäèñïåðñèîííîé ïðèñòàâêîé X-Max ôèðìû Oxford Instruments â ÈÃ
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (àíàëèòèê Ñ. Ñ. Øåâ÷óê).

Çåðíî èñõîäíîãî ïåíòëàíäèòà, íàõîäÿùååñÿ â ñðîñòêå ñ íàèáîëåå
÷àñòî âñòðå÷àþùèìñÿ ïëàòèíîèäîì — ëàóðèòîì, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íåïðàâèëüíîé óãëîâàòîé ôîðìû êðèñòàëë (ðèñ. 1) â õðîìøïèíåëè-
äå. Ñîñòàâ ïåíòëàíäèòà äîâîëüíî óñòîé÷èâ (òàáëèöà, àíàëèç 5) ïðè
ýòîì â íåì ïðèñóòñòâóåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî Rh, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò íàì îòíåñòè åãî ê ðîäèñòîé ðàçíîâèäíîñòè.

Íàõîäÿùèéñÿ â àññîöèàöèè ñ ïåíòëàíäèòîì ëàóðèò (ðèñ. 1) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé îáîñîáëåííûé êðèñòàëë ñ ñå÷åíèåì ÷åòûðåõóãîëüíîé
ôîðìû. Ñîñòàâ åãî äîâîëüíî íåîäíîðîäíûé è õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðè-
ñóòñòâèåì â êà÷åñòâå ìàëûõ ïðèìåñåé Fe è Ni (1.29 è 0.53 ìàññ. %; òàá-
ëèöà, àíàëèç 2), ÷òî âåðîÿòíåå âñåãî ñâÿçàíî ñ èõ ìèãðàöèåé èç ãðàíè-
÷àùåãî ïåíòëàíäèòà. Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ïðèìåñåé â ëàóðèòå ïðèñóò-
ñòâóþò â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ Ir è Os (7.42 è 18.2 ìàññ. %), ÷òî îò-
íîñèòü åãî ê âûñîêîèðèäèñòîé âûñîêîîñìèåâîé ðàçíîâèäíîñòè.

Êðîìå âûøåîïèñàííûõ ìèíåðàëîâ, â âèäå ïàðàãåíåçèñîâ, âûäå-
ëÿþòñÿ ìèíåðàëû-ôàçû ñëîæíîãî ñîñòàâà (ðèñ. 1), îáóñëîâëåííûå
çàìåùåíèåì ïåíòëàíäèòà è íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ÝÏÃ,
ëåãêî äèàãíîñòèðóåìûå è èìåþùèå ÷åòêèå ãðàíèöû. Êàê ïðàâèëî,
èõ ñîñòàâ îãðàíè÷åí, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñèñòåìîé Pt-Ir-Rh, ñ ðàçëè÷-
íûìè âàðèàöèÿìè èõ ñîäåðæàíèé, âêóïå ñ Fe-Ni-S, èíîãäà äî èí-
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Ðèñ. 1. Ðàñòðîâîå ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ
ÝÏÃ â çåðíàõ ïåíòëàíäèòà è ëàóðèòà, âõîäÿùèõ â âèäå ìèêðîâêëþ÷åíèé

â ñîñòàâ õðîìîâîé ðóäû

òåðìåòàëëèäîâ. Ñ äðóãîé æå ñòîðîíû Pt-Pd-Rh, âêóïå ñ Fe-Ni-Cu-
Hg-S, íåðåäêî ñ îáðàçîâàíèåì ñîáñòâåííî áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ.

Â ïåðâîì ñëó÷àå (ðèñ. 1, ââåðõ) îòìå÷àþòñÿ òðè ôàçû ìèíåðàëîâ
õàðàêòåðèçóþùèåñÿ íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ìåæäó òðåìÿ
ýëåìåíòàìè — Pt-Ir-Rh. Íàïðèìåð, ïðè ðàññìîòðåíèè òîëüêî ýòèõ
ýëåìåíòîâ áåç ó÷åòà õàëüêîãåíèäíîé ñîñòàâëÿþùåé, ìû âèäèì, ÷òî
ñîñòàâ ïåðâîé ôàçû áëèçîê ê ðîäèñòîìó àâàèòó (Pt,Ir; òàáëèöà, àíà-
ëèç 1), âòîðîé ê ïëàòèíîâîìó êàøèíèòó ((Ir,Rh)2S3; òàáëèöà, àíà-
ëèç 6), à òðåòèé ÿâëÿåòñÿ ôàçîé ïëàòèíî-èðèäèñòîãî ðîäèÿ (òàáëè-
öà, àíàëèç 7). Ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû âàðüèðó-
þò â ñëåäóþùèõ ïðåäåëàõ (ìàññ. %): Pt — 7.28—30.53; Ir — 17.7—20.3;
Rh — 3.93—43.4; õàëüêîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ: Fe — 22.4—36.6; Ni —
3.85—20; S — 3.39—24.63; íåðåäêî èõ ñîñòàâ áëèçîê ê èíòåðìåòàëëè-
äàì (òàáëèöà, àíàëèç 7).

Âî âòîðîì ñëó÷àå (ðèñ. 1 íèç) îòìå÷àþòñÿ äâå ôàçû õàðàêòåðèçó-
þùèåñÿ ðàñïðåäåëåíèåì ÷åòûðåõ ýëåìåíòîâ èç ñîñòàâà ìèíåðàëîâ
ïëàòèíîâîé ãðóïïû (ìàññ. %: Pt — 5.28—29.21; Pd — 11.70—31.70; Rh –
äî 1.86; Hg — 17.69—62.00) â ïåíòëàíäèòå. Èñõîäÿ èç òàáëè÷íûõ äàí-
íûõ (òàáëèöà) îäíà ôàçà (àíàëèç 3) îáóñëîâëåíà àññîöèàöèåé òðåõ
ìèíåðàëîâ — ïîòàðèòà, ïåíòëàíäèòà è ðîäèñòîé ïëàòèíû è èñõîäÿ
èç ìàëûõ ñîäåðæàíèé ñåðû ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíà êàê è èí-
òåðìåòàëëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, òàê è õàëüêîãåíèäíîå ñîåäèíåíèå ñ



Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ÝÏÃ-ñîäåðæàùèõ ìèíåðàëüíûõ ôàç (ìàññ. %)
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ýëåìåíòàìè ïëàòèíîâîé ãðóïïû. Âòîðàÿ æå ôàçà (òàáëèöà, àíàëèç 4)
èìååò áîëåå óñòîé÷èâûé ñîñòàâ è îòâå÷àåò ïëàòèíèñòîìó ïîòàðèòó ñ
ïðèìåñÿìè æåëåçà è íèêåëÿ (òàáëèöà).

Ïî ðåçóëüòàòàì ýëåìåíòíîãî êàðòèðîâàíèÿ (ðèñ. 2) îò÷åòëèâî
ìîæíî âûäåëèòü äâà ïåðâè÷íî ìàãìàòè÷åñêèõ ìèíåðàëà — ïåíòëàí-

Ðèñ. 2. Êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ ÝÏÃ è õàëüêîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ â ñðîñòêå çåðåí
ïåíòëàíäèòà è ëàóðèòà
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äèò è ëàóðèò. Â ðåçóëüòàòå ïîñëåäóþùèõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
è ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû, ïðîèñõîäèëî ïåðåðàñïðåäåëåíèå ÝÏÃ
è èõ àêêóìóëÿöèÿ â ïðåäåëàõ ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ, ñ ïîñëåäóþ-
ùèì èõ çàìåùåíèåì, ÷òî õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ íà óêàçàííîì ðè-
ñóíêå.

Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, â ïðåäåëàõ Âîéêàðî-Ñûíüèíñêîãî
ìàññèâà â õðîìîâûõ ðóäàõ ïî äàííûì Å. Â. Àíèêèíîé [1] âûäåëÿ-
ëîñü 4 ìèíåðàëüíûõ ñèñòåìû ïëàòèíîèäîâ — Ru-Os-Ir-S; Ir-Rh-Fe-
Ni-Cu-S; Ni-Fe-Cu-Os-S; Ir-Rh-Ru-As-S, Ru-As, Pt-As, ïî äàííûì æå
Ë. È. Ãóðñêîé è äð. [2] ïëàòèíîèäû ðàñïðåäåëÿþòñÿ ìåæäó ÷åòûðü-
ìÿ ãðóïïàìè — ñóëüôèäàìè Ru è Os; ñóëüôèäàìè Ir-Rh-Fe-Ni-Cu è
Ni-Fe-Cu-Os; ñóëüôîàðñåíèäàìè Ir, Rh, Os, Ru è àðñåíèäàìè Pt, Ir,
Rh, Os; è ôåððî-ïëàòèíîâûå ñîåäèíåíèÿ, îáîãàùåííûå Pd. Â ïðè-
âåäåííûå âûøå ñèñòåìû, â íàøåì ñëó÷àå, ïîïàäàåò ëèøü ëàóðèò
(ñóëüôèä Ru-Os-Ir), îñòàëüíûå æå ìîãóò áûòü âûäåëåíû â äâå àññî-
öèàöèè ÝÏÃ-ñîäåðæàùèõ ìèíåðàëüíûõ ôàç: Rh-Ir-Pt è Pt-Pd. Èç òðåõ
àññîöèàöèé, âûñîêîòåìïåðàòóðíîé, âåðîÿòíåå âñåãî, ÿâëÿåòñÿ Ru-
Os-Ir, à íèçêîòåìïåðàòóðíîé Pt-Pd.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëè âûäåëåíû íîâûå
ìèíåðàëüíûå ôàçû ïëàòèíîèäîâ ñëîæíîãî ñîñòàâà è ãåíåçèñà, êî-
òîðûå âûáèâàþòñÿ èç ðàíåå ïðåäëîæåííûõ ñèñòåì äëÿ õðîìèòîâ
Âîéêàðî-Ñûíüèíñêîãî óëüòðàáàçèòîâîãî ìàññèâà ñåâåðà Ïîëÿðíî-
ãî Óðàëà, è ìîãóò áûòü âûäåëåíû â îòäåëüíûå àññîöèàöèè. Êðîìå
òîãî â äàííîé ðàáîòå, äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ
ïëàòèíîâîé ãðóïïû â ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëàõ áûë èñïîëüçîâàí ìå-
òîä ýëåìåíòíîãî êàðòèðîâàíèÿ, êîòîðûé ïîçâîëèë ïîäòâåðäèòü ïåð-
âè÷íîñòü îáðàçîâàíèÿ ïåíòëàíäèòà, ïî îòíîøåíèþ ê çàìåùàåìûì
åãî ÝÏÃ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ ð_ñåâåð_à ¹ 13-05-
98819, ïðîåêòà 12-5-6-016-ÀÐÊÒÈÊÀ.
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Ä. Í. Øåáîëêèí
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Íà ð. Èçúÿþ, â îáí. 479 [2] âñêðûòû îòëîæåíèÿ îò âåðõíåé ÷àñòè
ñðåäíåãî ëëàíäîâåðè äî íèæíåãî ëóäëîâà âêëþ÷èòåëüíî. Íàìè èçó-
÷àëàñü òà ÷àñòü ðàçðåçà êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ ê óñòüäóðíàþñêîé ñâèòå
ìîùíîñòüþ 18 ì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà ñâèòà âêëþ÷àåò â ñåáÿ âåðõè
ëëàíäîâåðè è âåíëîê [1]. Îñîáåííîñòüþ óñëîâèé ñåäèìåíòàöèè â
äàííîì ðåãèîíå ÿâëÿåòñÿ êðàéíÿÿ ìåëêîâîäíîñòü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
äàæå íåçíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âîäíîãî áàññåéíà ïðèâîäè-
ëè ê ðåçêîé ôàöèàëüíîé ñìåíå. Èìåííî ýòèì è îáúÿñíÿåòñÿ øèðî-
êèé ñïåêòð ëèòîòèïîâ â ýòîì ìàëîìîùíîì ðàçðåçå.

Èçó÷àåìûé ðàçðåç óñòüäóðíàþñêîé ñâèòû ïðåäñòàâëåí ÷åðåäîâà-
íèåì ñëåäóþùèõ ðàçíîñòåé: èçâåñòíÿêîâ ëèòî-áèîêëàñòîâûõ, êàð-
áîíàòíûõ êîíãëîáðåê÷èé, äîëîìèòîâ èçâåñòêîâèñòûõ, äîëîìèòîâ ñ
ëèíçîâèäíî-ïîëîñ÷àòîé òåêñòóðîé, äîëîìèòîâ ãëèíèñòûõ ñ ïÿòíè-
ñòîé òåêñòóðîé, èçâåñòíÿêîâ îîèäíûõ ðàçíîãî ãåíåçèñà, èçâåñòíÿ-
êîâ ñòðîìàòîëèòîâûõ, èçâåñòíÿêîâ ìèêðîçåðíèñòûõ íåðàâíîìåðíî
ñëîèñòûõ, èçâåñòíÿêîâ îñòðàêîäîâûõ-áèîêëàñòîâûõ ïåðåêðèñòàëëè-
çîâàííûõ, èçâåñòíÿêîâ ìèêðîçåðíèñòûõ, èçâåñòíÿêîâ ïîëèáèîêëà-
ñòîâûõ, èçâåñòíÿêîâ ïåëèòîìîðôíûõ àëåâðèòîâûõ, èçâåñòíÿêîâ ñ
êðóïíûì áèîêëàñòîâûì ìàòåðèàëîì, èçâåñòíÿêîâ ãëèíèñòûõ áèî-
òóðáèðîâàííûõ (ñì. ðèñóíîê).

Íà ðàçðåçå âåíëîêñêèõ îòëîæåíèé õîðîøî âèäíà ÷àñòàÿ ñìåíà ëè-
òîòèïîâ. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â ïðåäåëàõ îäíîãî øëèôà ìû ìîæåì íà-
áëþäàòü äî òðåõ ëèòîòèïîâ, ðàçäåëåííûõ ìåæäó ñîáîé ïîâåðõíîñòÿìè
ðàçìûâà ñ ýðîçèîííûìè êàðìàíàìè ðàçíîé ãëóáèíû èëè ñ ïîñòåïåí-
íûìè ïåðåõîäàìè. Ðåçêèå ãðàíèöû ëèòîòèïîâ îòðàæàþò áûñòðóþ ñìå-
íó óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ, à ïîñòåïåííàÿ èõ ñìåíà ñâèäåòåëüñòâó-
åò î äîâîëüíî ïëàâíîì êîëåáàíèè óðîâíÿ âîäíîãî áàññåéíà.

Â êðîâëå ëëàíäîâåðè õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå â èçâåñòíÿêàõ
îáèëüíîé ôàóíû, è îáëîìî÷íûõ ðàçíîñòåé. Ëèòîòèïû îòäåëåíû
ïîâåðõíîñòÿìè ðàçìûâà ñ ýðîçèîííûìè êàðìàíàìè ðàçíîé ãëóáè-
íû [3], ÷òî ãîâîðèò î ôîðìèðîâàíèè ýòèõ îòëîæåíèé â óñëîâèÿõ îò-
êðûòîãî ìåëêîâîäíîãî áàññåéíà ñ ïîäâèæíîé ãèäðîäèíàìèêîé.

Ïðèñóòñòâèå ïðîñëîåâ áðåê÷èé ðàñòðåñêèâàíèÿ â êðîâëå óêà-
çûâàåò íà ëèòîðàëüíî-ñóïðàëèòîðàëüíûå îáñòàíîâêè îñàäêîíà-
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Îñíîâíûå ëèòîòèïû îòëîæåíèé ð. Èçúÿþ, îáí. 479.

1 — èçâåñòíÿêè ëèòî-áèîêëàñòîâûå , 2 — êàðáîíàòíûå êîíãëîáðåê÷èè, 3 — äîëîìè-
òû èçâåñòêîâèñòûå ñ ìàññèâíîé òåêñòóðîé, 4 — äîëîìèòû èçâåñòêîâèñòûå ñ ëèíçî-
âèäíî-ïîëîñ÷àòîé òåêñòóðîé, 5 — äîëîìèòû ãëèíèñòûå ñ ïÿòíèñòîé òåêñòóðîé, 6 —
èçâåñòíÿêè îîèäíûå, 7 — èçâåñòíÿêè ñòðîìàòîëèòîâûå, 8 — èçâåñòíÿêè ìèêðîçåð-
íèñòûå íåðàâíîìåðíî ñëîèñòûå, 9 — èçâåñòíÿêè ïîëèáèîêëàñòîâûå, 10 — èçâåñòíÿ-
êè îñòðàêîäîâûå áèîêëàñòîâûå, 11 — èçâåñòíÿêè ìèêðîçåðíèñòûå íåðàâíîìåðíî áèî-
òóðáèðîâàííûå, 12 — èçâåñòíÿêè ïåëèòîìîðôíûå àëåâðèòîâûå, 13 — èçâåñòíÿêè
êðóïíîáèîêëàñòîâûå (îáð.164À), 14 — èçâåñòíÿêè ãëèíèñòûå áèîòóðáèðîâàííûå
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êîïëåíèÿ íà ãðàíèöå ëëàíäîâåðè è âåíëîêà. Ðàçðåç âåíëîêà íà-
÷èíàåòñÿ ïà÷êîé ìîùíîñòüþ 4.4 ì, êîòîðàÿ ñëîæåíà äîëîìèòàìè
èçâåñòêîâèñòûìè ñ ìàññèâíîé, íåðàâíîìåðíîñëîèñòîé èëè ëèí-
çîâèäíî-ïîëîñ÷àòîé òåêñòóðàìè è äîëîìèòàìè ãëèíèñòûìè ñ ïÿò-
íèñòîé òåêñòóðîé.

Â äîëîìèòàõ íå îòìå÷åíî îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ, êðèñòàëëû èäè-
îìîðôíîé ôîðìû, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü èõ ñåäèìåíòàöèîí-
íî-äèàãåíåòè÷åñêóþ ïðèðîäó è ôîðìèðîâàíèå â óñëîâèÿõ êðàéíå
ìåëêîâîäíîãî áàññåéíà ñ íàðóøåííûì âîäîîáìåíîì – âî âíóòðè-
øåëüôîâîé ëàãóíå.

Ñðåäíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà âåíëîêà  õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷åðåäîâàíèåì
èçâåñòíÿêîâ îîèäíûõ, ñòðîìàòîëèòîâûõ è ìèêðîçåðíèñòûõ íåðàâ-
íîìåðíîñëîèñòûõ. Îáñòàíîâêè ôîðìèðîâàíèÿ îòëîæåíèé ýòîãî
èíòåðâàëà âûäåëÿþòñÿ ÷àñòîé ñìåíîé ëèòîðàëüíûõ è ñïîêîéíîâîä-
íûõ óñëîâèé ñ íàðóøåííûì âîäîîáìåíîì.

Â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà âåíëîêà ïðåîáëàäàþò èçâåñòíÿêè ïîëè-
áèîêëàñòîâûå, ëèòî-áèîêëàñòîâûå, îñòðàêîäîâûå áèîêëàñòîâûå,
ìèêðîçåðíèñòûå íåðàâíîìåðíî áèîòóðáèðîâàííûå è ïåëèòîìîðô-
íûå àëåâðèòîâûå. Ðåçêàÿ íåñîðòèðîâàííîñòü ñêåëåòíîãî ìàòåðèàëà
è ïðèñóòñòâèå öåìåíòà áàçàëüíîãî òèïà ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î
òîì, ÷òî íàêîïëåíèå îñàäêîâ â ýòîì èíòåðâàëå ïðîèñõîäèëî â ñïî-
êîéíîâîäíûõ îáñòàíîâêàõ ñ ïåðèîäè÷åñêèì ïîñòóïëåíèåì îðãàíî-
ãåííîãî ìàòåðèàëà, à òàêæå òåððèãåííîãî ñ áëèçëåæàùèõ îáëàñòåé î
÷åì ãîâîðèò åãî íåîêàòàííîñòü.

Îáðàçîâàíèå íèæíåëóäëîâñêèõ îòëîæåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ
êðóïíîáèîêëàñòîâûìè è ãëèíèñòûìè áèîòóðáèðîâàííûìè èçâåñò-
íÿêàìè, ïðîèñõîäèëî â ñïîêîéíîâîäíûõ óñëîâèÿõ çàêðûòîãî ìåë-
êîâîäíîãî áàññåéíà ëàãóííîãî òèïà, î ÷åì ãîâîðèò íåñîðòèðîâàí-
íîñòü îðãàíîãåííîãî ìàòåðèàëà.

Îñîáåííîñòüþ óñëîâèé ñåäèìåíòàöèè â âåíëîêñêîå âðåìÿ  â èçó-
÷åííîì ðåãèîíå ÿâëÿëàñü êðàéíÿÿ ìåëêîâîäíîñòü áàññåéíà ñ îãðà-
íè÷åííûì âîäîîáìåíîì. Èìåííî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îáúÿñíÿåò
áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ëèòîòèïîâ ìåëêîâîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ëèòåðàòóðà
1. Ïàëåîçîéñêîå îñàäêîíàêîïëåíèå íà âíåøíåé çîíå øåëüôà ïàññèâíîé

îêðàèíû ñåâåðî-âîñòîêà Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò,
2011. 200 ñ.

2. Òèìîíèí Í. È. Òåêòîíèêà ãðÿäû ×åðíûøåâà. Ë., 1975. 130 ñ.
3. Øåáîëêèí Ä. Í. Ëèòîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèé ìàðêåð ãðàíèöû ëëàíäîâå-

ðè è âåëîêà íà þãå ãðÿäû ×åðíûøåâà // Êîíöåïòóàëüíûå ïðîáëåìû ëèòîëî-
ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â Ðîññèè. Ìàòåðèàëû 6-ãî Âñåðîññèéñêîãî ëèòîëî-
ãè÷åñêîãî ñîâåùàíèÿ. Êàçàíü, 2011. Òîì II. Ñ. 473—475.
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Ðåçóëüòàòû ïàëèíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èñïîëüçóþòñÿ â ñà-
ìûõ ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ãåîëîãèè. Áëàãîäàðÿ îãðîìíîé ðàáîòå ó÷å-
íûõ íàêîïëåí áîëüøîé îáúåì ïàëèíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Ïðèìå-
íåíèå èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïîçâîëÿåò õðàíèòü âñþ ñîáðàííóþ
èíôîðìàöèþ â åäèíîé áàçå äàííûõ, îáðàáàòûâàòü åå ñ ïîìîùüþ ðàç-
ëè÷íûõ âñòðîåííûõ ïðèëîæåíèé ñ ïîñëåäóþùèì àíàëèçîì, îáîá-
ùåíèåì è âèçóàëèçàöèåé äàííûõ.

Â àïðåëå 2014 ã. â Ìîñêâå ïëàíèðóåòñÿ ïàëèíîëîãè÷åñêàÿ øêî-
ëà-êîíôåðåíöèÿ ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì «Ìåòîäû ïàëåîýêîëî-
ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé». Â ðàìêàõ ýòîé øêîëû-êîíôåðåíöèè áóäåò
îáñóæäàòüñÿ âîïðîñ îá èñïîëüçîâàíèè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé â ïàëèíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äëÿ îáðàáîòêè ïàëèíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ
èñïîëüçóþò ðàçíûå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà, êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ ïî
öåíàì è ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñòÿì. Èç äîñòóïíîãî àâòîðó
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû òàêèå ïðî-
ãðàììíûå ïðîäóêòû êàê: «Tilia» è «Ïàëåîáàíê – ñèñòåìà áàíêîâ ïà-
ëåîíòîëîãè÷åñêèõ äàííûõ» [1]. Äàííûå ïðîãðàììíûå ðåøåíèÿ íå
ïîëíîñòüþ ïîäõîäÿò äëÿ ðåøåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïàëåîïàëèíîëîãèè.
Â òàáëèöå ïðèâåäåíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ôóíêöèîíàëüíûõ
âîçìîæíîñòåé èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.

Â ïðîãðàììíîì ïðîäóêòå «Tilia» ïðåäñòàâëåí ââîä è âûâîä ïàëè-
íîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, íàñòðîéêà ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ãðàôèêîâ
(öâåò, ðàçìåð òåêñòà, ïîëîæåíèå íà ýêðàíå, îòñòóïû), îäíàêî ðåäàê-
òèðîâàíèå èçîáðàæåíèé ñïîð è ñîçäàíèå ôîòîòàáëèö íåâîçìîæíî.
Îäíèì èç íåäîñòàòêîâ Tilia äëÿ ïàëåîïàëèíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïîäñ÷åò ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ ñïîð âåäåòñÿ
ïî ãðóïïàì ðàñòåíèé, à íå ïî âñåì ñïîðàì îäíîâðåìåííî.  Ñîçäàíèå
«Ïàëåîáàíê» áûëî íàïðàâëåíèå íà ñáîð ïàëèíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòðàòèãðàôî-ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
Åãî ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå áàçû äàí-
íûõ ïî îòäåëüíûì ðàçäåëàì (ìóçåé, îïîðíûå ðàçðåçû, ñèñòåìàòèê,
ìîðôîëîãèÿ [2], ñòðàòèãðàôèÿ), ââîä òåêñòîâûõ è ãðàôè÷åñêèõ äàí-
íûõ è ôîòîãðàôèé, îòáîð äàííûõ ïî ôèêñèðîâàííûì çàïðîñàì,
ïðîñìîòð áàçû è ðåçóëüòàòîâ îòáîðà â òåêñòîâîì è ãðàôè÷åñêîì âèäå.
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Àíàëèç «Tilia» è «Ïàëåîáàíê» ïîêàçàë, ÷òî íåîáõîäèìî ñîçäàòü
óñîâåðøåíñòâîâàííóþ èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ ïîçâîëè-
ëà áû: ðåäàêòèðîâàòü èçîáðàæåíèÿ ñïîð (êîíòðàñòíîñòü, ðàçìåðû,
ìàñøòàá), èíòåðàêòèâíî âûâîäèòü èíôîðìàöèþ, èñïîëüçîâàòü ýð-
ãîíîìè÷íûé èíòåðôåéñ (äëÿ áîëåå áûñòðîãî äîáàâëåíèÿ ïàëèíîëî-
ãè÷åñêèõ äàííûõ), íàñòðàèâàòü óäàëåííûé äîñòóï ê ïðîãðàììå, ýê-
ñïîðòèðîâàòü ñîçäàííûå ãðàôèêè â èíûå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû
(CorelDraw, Microsoft Excel) è äîáàâèòü ôóíêöèþ ïî ñîçäàíèþ ôî-
òîòàáëèö [3]. Òàêèì îáðàçîì, âñå âûøåïåðå÷èñëåííîå îäíîçíà÷íî
îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðî-
ãðàììíîãî ïðîäóêòà «Ìèîñïîðà».
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Ë. À. Øìåë¸âà
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
lyuba.shmeleva@list.ru ______________________________________

Îðäîâèêñêèå îòëîæåíèÿ íà Cåâåðíîì Óðàëå ðàñïðîñòðàíû äî-
âîëüíî øèðîêî. Îíè âñêðûâàþòñÿ â ðàçðåçàõ ðåê Ïîä÷åðåì, Âåðõ-
íÿÿ Ïå÷îðà, Óíüÿ, Ìîéâà,  Áîëüøîé Ïàòîê, Áîëüøàÿ Êîñüâà, Òîð-
ãîâàÿ è äð. Ê îäíèì èç ïåðâûõ äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèé íà äàííîé
òåððèòîðèè ïðèíàäëåæàò òðóäû Â. À. Âàðñàíîôüåâîé è Í. Í. Èîð-
äàíñêîãî, êîòîðûå â 1921-29 ãã ó÷àñòâîâàëè â ýêñïåäèöèÿõ â áàññåé-
íàõ ðåê Èëû÷, Ïîä÷åðåì, Âåðõíÿÿ Ïå÷îðà, Óíüÿ. Â ìîíîãðàôèè Â. À.
Âàðñàíîôüåâîé 1940 ã. îòëîæåíèÿ îðäîâèêà, áåç ïîäðàçäåëåíèé,
ïðåäñòàâëåíû ñëàíöåâûìè, ñåðèöèòèçèðîâàííûìè, óçëîâàòûìè èç-
âåñòíÿêàìè ñ îáèëèåì íåáîëüøèõ êîëîíèé ìøàíîê Trepostomata âèäà
Dyplotrypabicornis Eichw. Êðîìå ìøàíîê åù¸ À. Êàéçåðëèíãîì çäåñü
áûëè íàéäåíû è îïðåäåëåíû áðàõèîïîäû Orthis inflexa Pand., O. Parva
Pand., O. Calligramma Dalm., Terebratula dorsata Keys., T. Crispate Sow.
Â. À. Âàðñàíîôüåâîé è Í. Í. Èîðäàíñêèì, êðîìå ýòèõ ôîðì, â êîë-
ëåêöèþ áûëè äîáàâëåíû áðàõèîïîäû Orthis dorsata Keys., Orthisina
inflexa Pand., Rafinesquina sp. è îñòàòêè òðèëîáèòîâ èç ðîäà Cheirurus,
êîòîðûå íå áûëè îïðåäåëåíû äî âèäà[6].

Â çíà÷èòåëüíîé ìåðå èçó÷åííîñòü îðäîâèêà íà Ñåâåðíîì Óðàëå
ïðîäâèíóëàñü áëàãîäàðÿ èññëåäîâàíèÿì Ê. À. Ëüâîâà (1957) è Ï. Ì.
Åñèïîâà (1953). Â ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìå îðäîâèêà, ðàçðàáîòàííîé
Ê. À. Ëüâîâûì äëÿ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, áûëè âûäåëåíû òðè ïîäðàç-
äåëåíèÿ: ìåòàìîðôèçîâàííàÿ êâàðöåâàÿ ïåñ÷àíî-êîíãëîìåðàòîâàÿ
òåëüïîññêàÿ (O1tp), ïåñ÷àíî-ñëàíöåâàÿ õûäåéñêàÿ (O1-2tp) è êàðáîíàò-
íàÿ ùóãîðñêàÿ (O2-3scg) ñâèòû. Ïîñëåäíÿÿ ñîîòâåòñòâóåò âåðõíåé ÷àñ-
òè ñðåäíåãî è âñåìó âåðõíåìó îðäîâèêó. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ
ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ ðàáîò íà Ñåâåðíîì Óðàëå À. Ã. Êîíäèàéí è Î. Ã.
Êîíäèàéí â 1952-56 ãã, ñòàëî ÿñíî, ÷òî ñõåìà ñòðàòèãðàôèè îðäîâèêà,
ðàçðàáîòàííàÿ Ê. À. Ëüâîâûì â áàññåéíå ð. Ùóãîðà, ñ óñïåõîì ìîæåò
áûòü ðàñïðîñòðàíåíà è íà áàññåéíû ðåê Ñåâåðíîãî Óðàëà. À. Ã. Êîí-
äèàéíîì [1] â ðàçðåçå ùóãîðñêîé ñâèòû ïî ð. Óíüå ïîêàçàíî, ÷òî â îñ-
íîâàíèè ëåæèò 30 ñì ñëîé êîíãëîìåðàòîâ, ñîñòîÿùèé èç ñëàáîîêàòàí-
íûõ îáëîìêîâ èçâåñòêîâèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ è ìåðãåëÿ è
îêàòàííûõ îñòàòêîâ ôàóíû, êîòîðûå ñöåìåíòèðîâàíû êàðáîíàòíî-
ïåñ÷àíèñòûì öåìåíòîì. Ââåðõ ïî ðàçðåçó êîíãëîìåðàò ïåðåõîäèò â
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îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûé èçâåñòíÿê è èçâåñòêîâèñòûé àëåâðîëèò è
ïåñ÷àíèê, â êîòîðûõ èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ îñòàòêè òðèëîáèòîâ Asaphus
laevissimus Schmidt è áðàõèîïîä Opikina sp., Harknessella sp., Hesperorthis
sp., Vellamo sp., Clitambonites sp., Plectambonitidae, Platistrophia sp., Orthidae,
Dinorthidae è îðòîöåðàòèòû. Êîìïëåêñ äàííîé ôàóíû ãîâîðèò î ñðåä-
íåîðäîâèêñêîì âîçðàñòå îòëîæåíèé. Ñðåäíþþ ÷àñòü ðàçðåçà ñëàãàþò
àëåâðèòèñòûå èçâåñòíÿêè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïðîñëîåâ àëåâðè-
òèñòî-ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ, à âåðõíþþ – ïëèò÷àòûå ñèëüíî ïåñ÷àíèñ-
òûå èçâåñòíÿêè è èçâåñòêîâèñòûå àëåâðîëèòû òåìíîãî çåëåíîâàòî-
ñåðîãî öâåòà. Îíè ñîäåðæàò áîëåå ðåäêèå îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè Isotelus
gigas Dekay, Rafinesquina sp., Strophomena sp., Sowerbiella sp., Hesperorthis
sp., êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðèíàäëåæíîñòè ýòîé ÷àñòè ðàçðåçà ê
ñðåäíåìó èëè, âîçìîæíî, ê âåðõíåìó îðäîâèêó.

Â óíèôèöèðîâàííûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ñõåìàõ Óðàëà 1980 è
1993 ãã. [10, 12] â ñîñòàâå âåðõíåãî îðäîâèêà âûäåëÿåòñÿ îäèí àø-
ãèëüñêèé ÿðóñ ñ 4 ãîðèçîíòàìè: ðàññîõèíñêèì, ïîëóäåíñêèì, ñóðü-
èíñêèì è êûðüèíñêèì. Íà òåððèòîðèè Ïîä÷åðåìñêî-Ùóãîðñêîãî
ðàéîíà Ñåâåðíîãî Óðàëà  ðàññîõèíñêèé, ïîëóäåíñêèé è íèçû ñóðü-
èíñêîãî ãîðèçîíòà âûäåëÿþòñÿ â ñîñòàâå ùóãîðñêîé ñâèòû è ïðåä-
ñòàâëåíû ãëèíèñòûìè èçâåñòíÿêàìè, ìåðãåëÿìè è äîëîìèòàìè ñ
Platystrophia ex gr. lynx Eichw., Nicolella cf. Actoniae (Conr.), Triplesia sp.,
Strophomena sp., Illaenus linnarssoni Holm., Homotelus sp. è äð. Êðîâëÿ
ñóðüèíñêîãî è êûðüèíñêèé ãîðèçîíòû ïðåäñòàâëåíû ÷åðíûìè äî-
ëîìèòàìè ñ Eoconchidium (?) sp., Catenipora kuliki (Tchern.), Strophomena
sp., Zigospira (?) sp.  Íà òåððèòîðèè áàññåéíà ðåêè Èëû÷, à òàêæå þæ-
íîé ÷àñòè Ñåâåðíîãî Óðàëà (ð. Êèñóíüÿ, ð. Âåðõíÿÿ Ïå÷îðà) îòëî-
æåíèÿ âåðõíåãî îðäîâèêà â ñõåìàõ îòñóòñòâóþò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñòðàòèãðàôèè âñåãî îðäîâèêà ïðîèçîøëè
ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ. Îôèöèàëüíî ïðèíÿòà íîâàÿ ÿðóñíàÿ íî-
ìåíêëàòóðà îðäîâèêà â ìåæäóíàðîäíîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëå.
Òàêæå îáíîâëåíà îáùàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ øêàëà îðäîâèêà, ïðè-
ìåíÿåìàÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèè âêëþ÷åíèåì êàðàäîêñêîãî ÿðóñà
âìåñòå ñ àøãèëüñêèì â âåðõíèé îòäåë [9]. Ñîãëàñíî íîâîé ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêîé íîìåíêëàòóðå, îáñóæäåííîé è îäîáðåííîé íà ñîâåùà-
íèè Ìåæâåäîìñòâåííîãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî êîìèòåòà ïî îðäîâèê-
ñêîé ñèñòåìå â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, âåðõíèé îðäîâèê ïîäðàçäåëÿåòñÿ
íà òðè ÿðóñà: ñàíäáèéñêèé, êàòèéñêèé è õèðíàíòñêèé (ðèñóíîê).
Ãðàíèöû îòäåëîâ è ÿðóñîâ ÌÑØ îïðåäåëåíû ïî ïåðâîìó ïîÿâëå-
íèþ äèàãíîñòè÷íûõ âèäîâ ãðàïòîëèòîâ è êîíîäîíòîâ [11]. Íèæíÿÿ
ãðàíèöà õèðíàíòñêîãî ÿðóñà ñîîòâåòñòâóåò íà÷àëó ýòàïà ïîõîäàíèÿ
â èñòîðèè ðàçâèòèÿ Çåìëè, ÷òî ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îòðàæàåòñÿ â
ðàçðåçàõ êàðáîíàòíûõ ïëàòôîðì [3].
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Ðàéîí ìîèõ ïðåäñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé áóäåò ñîñðåäîòî÷åí ãëàâ-
íûì îáðàçîì íà ðàçðåçàõ â áàññåéíå ð. Èëû÷, ãäå îðäîâèêñêèå îòëî-
æåíèÿ áûëè èçâåñòíû ñ ñåðåäèíû XIX âåêà, íî èç-çà ñâîåé óäàëåí-
íîñòè è îòñóòñòâèÿ óäîáíûõ ïóòåé ñîîáùåíèÿ îíè äîëãîå âðåìÿ îñ-
òàâàëèñü ñëàáî èçó÷åííûìè â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ â áàññåéíå ð. Èëû÷ óñòàíîâëåíû ðàçíîôàöèàëüíûå îòëî-
æåíèÿ âåðõíåãî îðäîâèêà [2, 4, 5], ïîêàçàíî ñëîæíîå ãåîëîãè÷åñêîå
ñòðîåíèå ðåãèîíà [7, 8]. Ïîýòîìó âàæíî óòî÷íèòü ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîå ïîëîæåíèå, ñòðîåíèå è õàðàêòåðíûå ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûå îñî-
áåííîñòè ýòèõ îòëîæåíèé íà Ñåâåðíîì Óðàëå äëÿ êîððåëÿöèè êðóï-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé â ðàçðåçàõ ñåâåðà Óðàëà.
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Èçó÷àåìûå ãðàíèòîèäû âûâåäåíû íà ïîâåðõíîñòü â þæíîé ÷àñ-
òè õðåáòà Ìàðóí-Êåó, â ðàéîíå Ñëþäÿíîé Ãîðêè íà Ïîëÿðíîì Óðà-
ëå. Ñòðóêòóðíî îíè ðàñïîëîæåíû â þæíîé ÷àñòè äðåâíåãî Ìàðóí-
êåóñêîãî áëîêà. Ñåðèÿ ñîãëàñíûõ ãðàíèòíûõ òåë ðàçâèòà ñðåäè ãëó-
áîêî ìåòàìîðôèçîâàííûõ îáðàçîâàíèé ìàðóíêåóñêîé ñâèòû
(PR1mr) [1]. Òåëà èìåþò ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå è ïðîñëåæå-
íû äî 1 êì ïðè âàðüèðóþùåé øèðèíå îò 5 äî 150 ì.

Äëÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàíà êîëëåêöèÿ Àíäðåè÷åâà Â. Ë.
(1997 ã.) ëþáåçíî èì ïðåäîñòàâëåííàÿ. Íàìè ïîëó÷åíû êîìïëåêñ-
íûå äàííûå, ïåòðîãðàôè÷åñêèå, ìèíåðàëîãè÷åñêèå, ïåòðîõèìè÷åñ-
êèå, ãåîõèìè÷åñêèå, èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèå. Íèæå ïðèâîäÿòñÿ
ðåçóëüòàòû ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Èçó÷åííûå ãðàíèòîèäû ïðåäñòàâëåíû íåñêîëüêèìè ðàçíîâèäíî-
ñòÿìè: ãðàíèòî-ãíåéñàìè, ïëàãèîãðàíèòî-ãíåéñàìè, òîíàëèòàìè è
ìîíöî-ãðàíèòàìè. Äåòàëüíûå ïåòðîãðàôè÷åñêàÿ è ïåòðîõèìè÷åñêàÿ
õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìûõ ïîðîä ïðèâåäåíû ðàíåå [3] è ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 1.

Ïîðîäû èìåþò ìåòàìîðôè÷åñêèé îáëèê, äëÿ íèõ õàðàêòåðíà ðàç-
ãíåéñîâàííîñòü. Ïîä ìèêðîñêîïîì âî âñåõ âûäåëåííûõ òèïàõ ïîðîä
íàáëþäàþòñÿ ïîðôèðîáëàñòîâàÿ (äëÿ ãðàíàòà), ïîéêèëîáëàñòîâàÿ (äëÿ
êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà) ñòðóêòóðû, äëÿ îñíîâíîé ìàññû õàðàêòåð-
íû ãåòåðîáëàñòîâàÿ è ëåïèäîãðàíîáëàñòîâàÿ ìèêðîñòðóêòóðû. Ãåòå-
ðîáëàñòîâóþ ìèêðîñòðóêòóðó ôîðìèðóåò àãðåãàò çåðåí ïëàãèîêëàçà
(àëüáèòà è îëèãîêëàçà), êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà (ìèêðîêëèíà è
îðòîêëàçà) è êâàðöà, ëåïèäîãðàíîáëàñòîâóþ ñòðóêòóðó óäëèíåííûå
÷åøóéêè áèîòèòà è ìóñêîâèòà. Ýïèäîò (è íåðåäêî àëëàíèò) âñòðå÷à-
åòñÿ â âèäå ìåëêèõ èçîìåòðè÷íûõ çåðåí, îáðàçóåò ñêîïëåíèÿ. Òèòà-
íèò ôîðìèðóåò óäëèíåííûå ðîìáè÷åñêèå çåðíà, âñòðå÷àåòñÿ êàê îò-
äåëüíî, òàê è â âèäå âêëþ÷åíèé â ìóñêîâèòå. Òàêèì îáðàçîì, ìèêðî-
ñòðóêòóðû ïîðîä äåìîíñòðèðóþò èõ ìåòàìîðôè÷åñêèé îáëèê. Èñïîëü-
çóåìûå äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ïðîòîëèòà äèàãðàììû [2], ïîçâîëÿþò óò-
âåðæäàòü, ÷òî ïåðâè÷íî ýòî áûëè ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû.

Ïî ñâîåìó õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïîðîäû âàðüèðóþò äîñòàòî÷íî
øèðîêî è ïðèíàäëåæàò ðàçëè÷íûì ñåìåéñòâàì è ñåðèÿì (òàáë. 1, 2).



Òàáëèöà 1
Ïåòðîãðàôî-ïåòðîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ãðàíèòîèäîâ



Òàáëèöà 2
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ìàñ. %) ãðàíèòîèäîâ Ìàðóíêåóñêîãî áëîêà

Ïðèìå÷àíèå: 1—6 — ãðàíèòî-ãíåéñû, 7—8 — ïëàãèãðàíèòî-ãíåéñû, 9 — ìîíöî-ãðàíèò, 10 — òîíàëèò. Ñîäåðæàíèå ïîðîäîîáðàçó-
þùèõ ýëåìåíòîâ îïðåäåëåíû ìåòîäîì êëàññè÷åñêîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà â ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (àíàëèòèê Ð. Ã. Ìàëûõèíà)
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Ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ íåâûñîêèì ñîäåðæàíèåì ðåäêîçåìåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ (ÐÇÝ). Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ÐÇÝ (ñðåäíåå çíà÷å-
íèå, ã/ò) âûøå âñåãî â òîíàëèòàõ  243.65, â îñòàëüíûõ ïîðîäàõ íàõî-
äèòñÿ íà îäíîì óðîâíå: ãðàíèòî-ãíåéñû – 161.23, ïëàãèîãðàíèòî-
ãíåéñû – 161.50, ìîíöî-ãðàíèòû – 160.84 (ñì. ðèñóíîê). Âåëè÷èíà
(La/Yb)N â ãðàíèòî-ãíåéñàõ øèðîêî âàðüèðóåò îò 1.65 äî 8.2, â ïëà-
ãèîãðàíèòî-ãíåéñàõ îò 7.69 äî 24.91, â ìîíöî-ãðàíèòàõ ñîñòàâëÿåò
8.93 , â òîíàëèòàõ – 15.03 (òàáë. 3).

Ãðàíèòî-ãíåéñû, òîíàëèòû è ìîíöî-ãðàíèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ
V-îáðàçíûì âèäîì ñïåêòðà ÐÇÝ ñ ÷åòêî ïðîÿâëåííûì Eu-ìèíèìó-
ìîì è ïðåîáëàäàíèåì ëåãêèõ ÐÇÝ íàä òÿæ¸ëûìè. Ñðåäè ïëàãèîãðà-
íèòî-ãíåéñîâ íàáëþäàþòñÿ ðàçíîñòè êàê ñ ÷åòêî ïðîÿâëåííûì Eu-
ìèíèìóìîì, òàê è áåç íåãî, âñåãäà ëåãêèå ÐÇÝ ïðåîáëàäàþò íàä òÿ-
æ¸ëûìè.

Ñïàéäåð äèàãðàììû èçó÷åííûõ ãðàíèòîèäîâ íîðìèðîâàííûå íà
ãèïîòåòè÷åñêèé ïëàãèîãðàíèò ÑÎÕ [4] ïîêàçûâàþò, ÷òî âñå ïîðîäû
(ãðàíèòî-ãíåéñû, ïëàãèîãðàíèòî-ãíåéñû, òîíàëèòû è ìîíöî-ãðàíè-
òû) îáîãàùåíû êðóïíî-èîííûìè ýëåìåíòàìè (K, Rb, Ba, Th,) è èìå-
þò áîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå âûñîêî-çàðÿäíûõ ýëåìåíòîâ (Ta, Nb,
Ce, Zr, Hf, Sm, Y).

Íà äèàãðàììàõ NbY, TaYb, Rb(Y+Nb), Rb(Yb+Ta) èñïîëüçóåìûõ
äëÿ èíòåðïðåòàöèè ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ôîðìèðîâà-
íèÿ ïîðîä [4], ôèãóðàòèâíûå òî÷êè èññëåäóåìûõ ãðàíèòîèäîâ èìå-

Ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ãðàíèòîèäàõ
Ìàðóíêåóñêîãî áëîêà: à – ñïàéäåð-äèàãðàììà; á – ñïåêòð ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ
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Òàáëèöà 3
Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé (ã/ò) â ãðàíèòîèäàõ Ìàðóíêåóñêîãî áëîêà

Ïðèìå÷àíèå: 1—3 – ãðàíèòî-ãíåéñû, 4—5 – ïëàãèîãðàíèòî-ãíåéñû, 6 —
ìîíöî-ãðàíèòû,  7 — òîíàëèòû. Ñîäåðæàíèå  ýëåìåíòîâ îïðåäåëåíû ìåòî-
äîì ISP-MS  â  ÖË ÂCÅÃÅÈ  (ã. Càíêò-Ïåòåpáópã)
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þò íåîäíîçíà÷íîå ïîëîæåíèå. ×àñòü òî÷åê ïîïàäàåò â ïîëå âíóòðè-
ïëèòíûõ îáðàçîâàíèé, ÷àñòü â ïîëå îñòðîâîäóæíûõ.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åííûå ãðàíèòîèäû þæíîé ÷àñòè Ìàðóíêå-
óñêîãî áëîêà ïðåäñòàâëåíû: ãðàíèòî-ãíåéñàìè, ïëàãèîãðàíèòî-ãíåé-
ñàìè, òîíàëèòàìè è ìîíöî-ãðàíèòàìè. Ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ
ìåòàìîðôè÷åñêèìè òåêñòóðàìè è ìèêðîñòðóêòóðàìè, íî ñîãëàñíî
ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíèÿì ýòî áûëè ïåðâè÷íî ìàãìàòè÷åñêèå
îáðàçîâàíèÿ. Ïî ïåòðîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ýòî ãðàíèòû,
ïëàãèîãðàíèòû, òîíàëèòû è ìîíöî-ãðàíèòû, ðàçëè÷íûå ïî ñîäåð-
æàíèþ êðåìíåçåìà, ùåëî÷åé è ïðåîáëàäàíèþ îäíèõ íàä äðóãèìè,
âûäåëÿþòñÿ êàê êàëèåâî-íàòðèåâûå, òàê è êàëèåâûå ðàçíîñòè. Ãåî-
õèìè÷åñêè âûäåëåííûå ðàçíîñòè ïîðîä, òàêæå îòëè÷àþòñÿ äðóã îò
äðóãà, ÷òî îáóñëîâëåíî, âîçìîæíî, ìåòàìîðôè÷åñêèì ïðåîáðàçîâà-
íèåì ïåðâè÷íî ðàçëè÷íûõ ãðàíèòîèäîâ. Íà äèàãðàììàõ, èñïîëüçóå-
ìûõ äëÿ ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé, òî÷êè ñîñòàâîâ çà-
íèìàþò ðàçëè÷íûå ïîëÿ âíóòðèïëèòíûõ è îñòðîâîäóæíûõ îáðàçî-
âàíèé.

Ðàáîòà ïðîâîäèòñÿ â ðàìêàõ ïðîãðàìì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé ÐÀÍ ¹ 12-Ñ-5-1021 «Ýêëîãèò-ãíåéñîâûå êîìïëåêñû êàê èíäèêàòî-
ðû êîíòèíåíòàëüíîé ñóáäóêöèè», ¹ 12-Ñ-5-1024 «Ñóáñèíõðîííîå ôîð-
ìèðîâàíèå ðàçíîòèïíûõ ãðàíèòîèäîâ: ïåòðîãåíåçèñ, ïðèðîäà èñòî÷íèêîâ
ìàãì, ãåîäèíàìèêà».
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Ä. À. Øóøêîâ, Þ. Ñ. Ñèìàêîâà,
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Çîëà è øëàê ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè ñæèãàíèÿ óãëÿ íà òåïëîýëåêò-
ðîñòàíöèÿõ è òåïëîýëåêòðîöåíòðàëÿõ è îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó ìíîãîòîí-
íàæíûõ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ ýíåðãåòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çîëà èñïîëüçóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ñòðîèòåëü-
íîé ïðîìûøëåííîñòè â êà÷åñòâå äîáàâêè ê öåìåíòó, áåòîíó è êåðà-
ìèêå – òàêèì ñïîñîáîì óäàåòñÿ óòèëèçèðîâàòü 20–50 % [1], îñòàëü-
íîå îñòàåòñÿ â çîëîîòâàëàõ. Ïîýòîìó ïðîáëåìà óòèëèçàöèè äàííûõ
òåõíîãåííûõ îòõîäîâ, çàíèìàþùèõ áîëüøèå òåððèòîðèè è íàíîñÿ-
ùèõ âðåä îêðóæàþùåé ñðåäå, ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé èñïîëüçîâàíèÿ çîëû ÿâëÿåò-
ñÿ åå ïðåîáðàçîâàíèå â öåííûé ìàòåðèàë – öåîëèòû. Ïîëó÷åííûå òàêèì
ñïîñîáîì öåîëèòû ÿâëÿþòñÿ äåøåâûìè, íî â òî æå âðåìÿ ýôôåêòèâíû-
ìè ñîðáåíòàìè è èîíîîáìåííèêàìè è ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ, íàïðèìåð,
äëÿ ðåãåíåðàöèè ïî÷âû, îáðàáîòêè êèñëûõ øàõòíûõ âîä, î÷èñòêè âîäû,
â îñîáåííîñòè äëÿ óäàëåíèÿ àììîíèÿ, òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ðàäèîíóêëè-
äîâ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Êðîìå òîãî, èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà
ñàìèõ óãëåñæèãàþùèõ òåïëîýëåêòðîñòàíöèÿõ äëÿ ñîðáöèè èç äûìîâûõ
ãàçîâ äèîêñèäà ñåðû (SO2) ñ ïîñëåäóþùèì ïîëó÷åíèåì èç íåãî ñåðíîé
êèñëîòû, ýëåìåíòàðíîé ñåðû è äðóãèõ ïðîäóêòîâ [2].

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîìó ïîëó÷åíèþ öåîëèòîâ èç çîëû òåïëîýëåêòðîöåíòðà-
ëè ã. Âîðêóòà.

Ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà çîëû ÿâëÿþòñÿ îê-
ñèäû êðåìíèÿ (57.78 %) è àëþìèíèÿ (18.25 %), ñîäåðæàíèå îêñèäîâ
æåëåçà îêîëî 9.0 %, îêñèäîâ îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ – 7.42 %, ïîòåðè ïðè
ïðîêàëèâàíèè – 7.90 %. Ðåíòãåíîôàçîâûì àíàëèçîì áûëè âûÿâëåíû
êâàðö (SiO2), ìóëëèò (3Al2O3 · 2SiO2), ìàãíåòèò (FeO⋅Fe2O3) è ãåìàòèò
(Fe2O3). Øèðîêèé «ãîðá» (îáëàñòü ïîâûøåííîãî ôîíà) íà äèôðàêòîã-
ðàììå â îáëàñòè 15–35° 2θ óêàçûâàåò íà ïðèñóòñòâèå àìîðôíîé ôàçû
(âåðîÿòíî, ñèëèêàòíîãî è/èëè àëþìîñèëèêàòíîãî ñòåêëà).

Ñèíòåç öåîëèòîâ èç çîëû ïðîâîäèëñÿ ñ ïîìîùüþ ãèäðîòåðìàëüíîé
ðåàêöèè â àâòîêëàâå ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ïðîêàëèâàíèåì çîëû ñ ïîðîø-
êîì NaOH ïðè òåìïåðàòóðå 550 °Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Ñîãëàñíî [3], âî
âðåìÿ ïðîêàëèâàíèÿ ïðîòåêàþò ðåàêöèè ìåæäó NaOH è ðàçëè÷íûìè
ôàçàìè çîëû (êâàðö, ìóëëèò, àìîðôíûå àëþìîñèëèêàòû), â ðåçóëüòàòå
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÷åãî îáðàçóþòñÿ íàòðèåâûå ñèëèêàòû è àëþìîñèëèêàòû. Â ùåëî÷è îíè
ðàñòâîðÿþòñÿ áûñòðåå, ÷åì êâàðö è ìóëëèò, óñêîðÿÿ îáðàçîâàíèå öåî-
ëèòîâ è óâåëè÷èâàÿ åãî ñîäåðæàíèå â êîíå÷íîì ïðîäóêòå.

Áûëè ïðîâåäåíû 2 ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâè-
ÿõ ðåàêöèè:

1. òåìïåðàòóðà ðåàêöèè 80, 95, 140 è 180 °Ñ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ðåàêöèè 12 ÷, îòíîøåíèå NaOH : çîëà = 1:1, êîíöåíòðàöèÿ NaOH
3.0 ìîëü/äì3;

2. òåìïåðàòóðà ðåàêöèè 140 Ñ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåàêöèè 2, 4,
6 è 8 ÷, îòíîøåíèå NaOH : çîëà = 1:1, êîíöåíòðàöèÿ NaOH 1.5, 3.0 è
4.5 ìîëü/äì3

Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû ãèäðîòåðìàëüíîé ðåàêöèè íà ïðîöåññ ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ çîëû â öåîëèòû

Äèôðàêòîãðàììû ïðîäóêòîâ ãèäðîòåðìàëüíîé ðåàêöèè, ïîëó÷åí-
íûõ ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. Ïðè òåì-

Ðèñ. 1. Äèôðàêòîãðàììû ïðîäóêòîâ ãèäðîòåðìàëüíîé ðåàêöèè (NaOH:çîëà =
= 1:1, êîíöåíòðàöèÿ NaOH 3.0 ìîëü/äì3, ïðîäîëæèòåëüíîñòü – 12 ÷), ïîëó÷åí-
íûõ ïðè òåìïåðàòóðàõ ðåàêöèè 80, 95, 140 è 180 °Ñ (Q – êâàðö, Õ – öåîëèò NaX,
P – öåîëèò NaP, A – àíàëüöèì, K – ãèäðîêñèêàíêðèíèò). Ìåæïëîñêîñòíûå

ðàññòîÿíèÿ ïðèâåäåíû â Å



- 228 -

ïåðàòóðå 80 °Ñ áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû òîëüêî èíòåíñèâíûå ðåôëåê-
ñû êâàðöà, íèêàêèõ íîâîîáðàçîâàííûõ ôàç íå äèàãíîñòèðîâàíî.
Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè âûÿâëåíû ìíî-
ãî÷èñëåííûå ãëîáóëû, ðàçðóøåííûå ïðè âîçäåéñòâèè ùåëî÷íîãî
ðàñòâîðà.

Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ðåàêöèè äî 95 °Ñ èíòåíñèâíîñòü
ðåôëåêñîâ êâàðöà ñíèæàåòñÿ, òî åñòü ïðîèñõîäèò åãî ðàñòâîðåíèå â
ùåëî÷íîì ðàñòâîðå. Íàðÿäó ñ êâàðöåâûìè âûÿâëåíû èíòåíñèâíûå
ðåôëåêñû, ñîîòâåòñòâóþùèå öåîëèòó ôîæàçèòîâîãî òèïà (NaX), è
ñëàáûå, õàðàêòåðíûå äëÿ öåîëèòà æèñìîíäèíîâîãî òèïà (NaP). Íà
ÑÝÌ-èçîáðàæåíèÿõ íàáëþäàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå êðèñòàëëû öåî-
ëèòà NaÕ îêòàýäðè÷åñêîé ôîðìû ðàçìåðîì 1–3 ìêì. Êðèñòàëëû
öåîëèòà NaP èìåþò îêðóãëóþ èëè îêòàýäðè÷åñêóþ ôîðìó, èõ ðàç-
ìåð îêîëî 5 ìêì.

Íà äèôðàêòîãðàììàõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè, ïîëó÷åííûõ ïðè òåì-
ïåðàòóðå 140 °Ñ, äèàãíîñòèðîâàíû öåîëèò NaP è àíàëüöèì, ïðèñóò-
ñòâóþò òàêæå ñëàáûå ðåôëåêñû êâàðöà. Ñóäÿ ïî èíòåíñèâíîñòè ïè-
êîâ, ñîäåðæàíèå öåîëèòà NaP âûøå, ÷åì ñîäåðæàíèå àíàëüöèìà. Íà
ÑÝÌ-èçîáðàæåíèÿõ íàáëþäàþòñÿ ñêåëåòíûå êðèñòàëëû öåîëèòà NaP
ðàçìåðîì 10–15 ìêì è òåòðàãîíòðèîêòàäðû àíàëüöèìà ðàçìåðîì 15–
20 ìêì.

Òåìïåðàòóðà ðåàêöèè 180 °Ñ ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ àíàëüöè-
ìà – åãî èíòåíñèâíûå ðåôëåêñû áûëè äèàãíîñòèðîâàíû íà äèôðàê-
òîãðàììå. Òàêæå óñòàíîâëåíû ñëàáûå ðåôëåêñû ãèäðîêñèêàíêðèíè-
òà, ðåôëåêñû êâàðöà íå çàðåãèñòðèðîâàíû. Íà ÑÝÌ-èçîáðàæåíèÿõ
âûÿâëåíû òåòðàãîíòðèîêòàäðû àíàëüöèìà ðàçìåðîì îò 15 äî 25 ìêì
è êðèñòàëëû ãèäðîêñèêàíêðèíèòà ñòîëá÷àòîé ôîðìû äëèíîé äî
2 ìêì è 200–300 íì â ïîïåðå÷íèêå, êîòîðûå ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ íà
ïîâåðõíîñòè àíàëüöèìà, ÷òî ãîâîðèò î áîëåå ïîçäíåé êðèñòàëëèçà-
öèè ãèäðîêñèêàíêðèíèòà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî òåìïåðàòóðà ðåàêöèè
îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà òèï öåîëèòà, åå óâåëè÷åíèå ïðè-
âîäèò ê îáðàçîâàíèþ áîëåå óçêîïîðèñòûõ öåîëèòîâ. Òàê, ïðè òåì-
ïåðàòóðå ðåàêöèè 95 °Ñ îáðàçóþòñÿ øèðîêîïîðèñòûé öåîëèò NaÕ,
ïðè 140 °Ñ – ñðåäíåïîðèñòûé öåîëèò NaP è ïðè 180 °Ñ – óçêîïîðèñ-
òûé àíàëüöèì.

Âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè ùåëî÷è è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðåàêöèè íà
ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ çîëû â öåîëèòû

Â ðåçóëüòàòå ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ áûëî ïîñòðîåíî ïðèáëèçèòåëü-
íîå ïîëå êðèñòàëëèçàöèè öåîëèòîâ è äðóãèõ ôàç (ãèäðîñîäàëèòà) ïðè
òåìïåðàòóðå 140 °Ñ (ðèñ. 2). Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ðåàêöèè è êîíöåíòðàöèÿ ùåëî÷è ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà òèï
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öåîëèòà è åãî ñîäåðæàíèå â ïðîäóêòàõ ðåàêöèè. Òàê, óâåëè÷åíèå
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðåàêöèè ïðèâîäèò ê èñ÷åçíîâåíèþ ìåòàñòàáèëü-
íûõ ôàç öåîëèòà ôîæàçèòîâîãî òèïà è ïîÿâëåíèþ áîëåå òåðìîäèíà-
ìè÷åñêè óñòîé÷èâûõ – ñíà÷àëà öåîëèòà NaP, à çàòåì àíàëüöèìà.
Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ùåëî÷è âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ
óçêîïîðèñòûõ ôàç (àíàëüöèì) ïî ñðàâíåíèþ ñ öåîëèòîì NaP. Êðî-
ìå òîãî, ïðè êîíöåíòðàöèè 4.5 ìîëü/äì3 NaOH îäíîâðåìåííî ñ öå-
îëèòàìè îáðàçóåòñÿ íåöåîëèòîâàÿ ôàçà – ãèäðîñîäàëèò.

Êàê âèäíî íà ðèñ. 2, ïîëÿ êðèñòàëëèçàöèè àíàëüöèìà è öåîëèòà
NaP ñóùåñòâåííî ïåðåêðûâàþòñÿ, òî åñòü ïðè îäíèõ è òåõ æå óñëî-
âèÿõ ãèäðîòåðìàëüíîé ðåàêöèè îáðàçóåòñÿ ñìåñü öåîëèòîâ â ðàçëè÷-
íûõ êîëè÷åñòâåííûõ îòíîøåíèÿõ. Â òîæå âðåìÿ âûÿâëåíû óñëîâèÿ,
ïðè êîòîðûõ êðèñòàëëèçóåòñÿ òîëüêî öåîëèò NaP. Øèðîêîïîðèñòûå
öåîëèòû NaX îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå 4 ÷àñîâîé ðåàêöèè ïðè âûñî-
êîé êîíöåíòðàöèè ùåëî÷íîãî ðàñòâîðà (4.5 ìîëü/äì3).

Âûâîäû
Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå âèäû

öåîëèòîâ: NaX, NaP è àíàëüöèì. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî òàêèå ïàðà-
ìåòðû êàê êîíöåíòðàöèÿ ùåëî÷è, òåìïåðàòóðà è ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ðåàêöèè îêàçûâàåò çíà÷èìîå âëèÿíèå íà òèï öåîëèòà è åãî ñîäåðæà-

Ðèñ. 2. Ïðèáëèçèòåëüíîå ïîëå êðèñòàëëèçàöèè öåîëèòîâ è äðóãèõ ôàç (NaX –
öåîëèò NaX, NaP – öåîëèò NaP, ANA – àíàëüöèì, SOD – ãèäðîñîäàëèò)
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íèå â ïðîäóêòàõ ðåàêöèè. Â ðåçóëüòàòå ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ áûëî
ïîñòðîåíî ïðèáëèçèòåëüíîå ïîëå êðèñòàëëèçàöèè öåîëèòîâ è äðó-
ãèõ ôàç (ãèäðîñîäàëèòà) ïðè òåìïåðàòóðå 140 °Ñ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ïðîãðàììû ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹ 12-Ò-5-1022.
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ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÀß ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÜ ÃÐÓÍÒÎÂ ã. ÑÛÊÒÛÂÊÀÐÀ
À. Í. Øóøêîâà

ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
__________________________________  annashushkova@rambler.ru

Â ñåéñìè÷åñêîì ïëàíå ã. Ñûêòûâêàð íàõîäèòñÿ â ñåìèáàëëüíîé
ïëåéñòîñåéñòîâîé îáëàñòè Êèðîâñêî-Êàæèìñêîé ñåéñìîãåííîé
çîíû [4—6]. Â ñâÿçè ñ ýòèì äîëæíî óäåëÿòüñÿ áîëüøåå âíèìàíèå èçó-
÷åíèþ óñòîé÷èâîñòè ãðóíòîâ ïðè âîçìîæíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîòðÿ-
ñåíèÿõ íà ó÷àñòêàõ, ãäå ðàñïîëîæåíû æèëûå çäàíèÿ è èíæåíåðíûå
ñîîðóæåíèÿ, îñîáåííî ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûå ïðîìûøëåííûå ïðåä-
ïðèÿòèÿ. Êðîìå ïðèðàùåíèÿ áàëëüíîñòè îò êëàññè÷åñêèõ ôàêòîðîâ:
ðàçíîñòè àêóñòè÷åñêîé æåñòêîñòè ãðóíòîâ, ðåçîíàíñíûõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ è ãëóáèíû íàõîæäåíèÿ ãðóíòîâûõ âîä — íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
è äðóãèå íåãàòèâíûå ñîñòàâëÿþùèå, ê íèì ìîæíî îòíåñòè: ñòåïåíü
ïðîñàäêè, ðàçæèæàåìîñòü, äèëàòàöèÿ, ðàçðûõëåíèå ãðóíòîâ è äð.
èçìåíåíèÿ [1-2]. Â çàâèñèìîñòè îò ðàçíîâèäíîñòè ãðóíòîâ, çåðíèñ-
òûå îíè èëè ñâÿçíûå, â íèõ ïðîèñõîäÿò òå èëè èíûå êà÷åñòâåííûå
èçìåíåíèÿ. Ïîýòîìó ïî óñëîâèÿì ñòðîèòåëüñòâà ãðóíòû íà òåððèòî-
ðèè ñûêòûâêàðñêîãî ìàññèâà íà îñíîâå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé áûëè ðàçäåëåíû íà òðè òèïà (Â. Ô. Ëàïèöêàÿ è äð.,
2000):

– ñ óäîâëåòâîðèòåëüíûìè óñëîâèÿìè ñòðîèòåëüñòâà;
– ñ îãðàíè÷åííî ïðèãîäíûìè óñëîâèÿìè ñòðîèòåëüñòâà;
– ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè ñòðîèòåëüñòâà.
Â öåëîì, îïèðàÿñü íà ýòè ñâåäåíèÿ, ãðóíòû â ïðåäåëàõ ã. Ñûê-

òûâêàðà ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå êðóïíûå êàòåãîðèè, ñóùåñòâåííî
îòëè÷àþùèåñÿ ïî ñâîèì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì è ñåéñìè÷åñêèì
ñâîéñòâàì: êîðåííûå îòëîæåíèÿ (òðèàñ, þðà) è ñîâðåìåííûå ÷åò-
âåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ.

Ê êîðåííûì îòëîæåíèÿì ìû ïðîÿâëÿåì ìåíüøèé èíòåðåñ, ò.ê.
îíè íàõîäÿòñÿ íà äîñòàòî÷íî áîëüøîé ãëóáèíå è îñîáîãî âëèÿíèÿ
íà íåñóùèå ñâîéñòâà íå âëèÿþò, çà èñêëþ÷åíèåì íåáîëüøèõ ó÷àñò-
êîâ, ãäå îíè âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü èëè ðàñïîëîæåíû íà ãëóáèíå
ìåíåå ïÿòíàäöàòè ìåòðîâ.

×åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ ñëîæåíû àëëþâèàëüíûìè, ôëþâèîãëÿ-
öèàëüíûìè, îçåðíî-ëåäíèêîâûìè, ëåäíèêîâûìè îòëîæåíèÿìè ðàç-
ëè÷íîãî âðåìåíè îëåäåíåíèÿ. Ê çîíå ñëàáîé óñòîé÷èâîñòè ãðóíòîâ
ìû îòíîñèì ñîâðåìåííûå äåëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ (ìÿãèå è òåêó-
÷åïëàñòè÷íûå), ïðîëþâèàëüíûå (ïåðåóâëàæíåííûå, ìÿãêî- è òåêó-
÷åïëàñòè÷íûå), àëëþâèàëüíûå òîíêèå ïåðåóâëàæíåííûå ïåñêè,
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îçåðíî–àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ, òîðôÿíèêè, òåõíîãåííûå îòëî-
æåíèÿ (ðèñ. 1). Ê çîíå óäîâëåòâîðèòåëüíîé óñòîé÷èâîñòè ãðóíòîâ
ìîæíî îòíåñòè ãëÿöèàëüíûå (ìîðåííûå) è âîäíî-ëåäíèêîâûå îò-
ëîæåíèÿ, êðóïíûå è ñðåäíèå àëëþâèàëüíûå ïåñêè (ðèñ. 1).

Äëÿ âûÿâëåíèÿ äåéñòâèòåëüíîé óñòîé÷èâîñòè ãðóíòîâ ïðè äèíà-
ìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ ðàçëè÷íîé ñèëû íà âèáðîïåíåòðàöèîííîé

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà çîíû óñòîé÷èâîñòè ãðóíòîâ â ã. Ñûêòûâêàðå è åãî îêðåñòíîñòÿõ
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óñòàíîâêå áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ìàëîâëàæíûõ è âîäîíàñû-
ùåííûõ ïåñêîâ ðàçëè÷íîé çåðíèñòîñòè, ìîðåííûõ ñóãëèíêîâ, ãëèí,
ïåñêîâ ñ íàðóøåííîé ñâÿçüþ (òåõíîãåííûå) (ðèñ. 2—4).

Ðàññìàòðèâàÿ ãðàôèêè íà ðèñóíêàõ 2—4, âèäíî, êàêèå ãðóíòû
îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâû ê äèíàìè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì, à êàêèå â
ìåíüøåé ñòåïåíè. Ñðåäè íèõ åñòü è òàêèå, êîòîðûå â çàâèñèìîñòè
îò ñòåïåíè óâëàæíåíèÿ ìåíÿþò ñâîè ñâîéñòâà êàðäèíàëüíî. Ïðîâå-
äåì ïîñëåäîâàòåëüíûé àíàëèç ýêñïåðèìåíòà:

— òåõíîãåííûå ïåñêè — ýòî ãðóíòû, êîòîðûå ïîäâåðãëèñü âîçäåé-
ñòâèþ âíåøíåé ñèëû è â ðåçóëüòàòå ïîòåðÿëè öåìåíòèðóþùèå ñâÿ-
çè ìåæäó çåðíàìè, ïîëó÷åííûìè â ïðîöåññå ñâîåãî èñòîðè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ çà ñ÷åò àýðàöèè êîëëîèäíûõ ðàñòâîðîâ. Â íàøèõ èñïûòà-
íèÿõ ìàëîâëàæíûå ïåñêè íà÷èíàþò èíòåíñèâíî óïëîòíÿòüñÿ ñ âå-
ëè÷èíû îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîãî óñêîðåíèÿ — 0.278g. Ïðè âîäî-
íàñûùåíèè îíè ðåçêî óëó÷øàþò ñâîþ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü â äâà
ðàçà — äî 0.561g. Ïî íàøåìó ìíåíèþ ýòî ñâÿçàíî ñ îáðàçîâàíèåì
ñâÿçíîé âîäû âîêðóã ïûëåâàòûõ ÷àñòèö (ãëèíà), à òàêæå ïðèòÿæå-
íèåì ìîëåêóë ïëåíî÷íîé âîäû ìåæäó ãðàíóëàìè ïåñêà îïðåäåëåí-
íîãî ðàçìåðà, êîòîðàÿ ñòàðàåòñÿ óäåðæàòü èõ íà ìåñòå (ðèñ. 2);

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè óïëîòíåíèÿ òåõíîãåííûõ ãðóíòîâ îò èíòåíñèâíîñòè âèáðà-
öèè: à – íàñûïíîé ãðóíò, ñóõîé (ïåñîê), á – íàñûïíîé ãðóíò, âîäîíàñûùåííûé

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü óïëîòíåíèÿ ìîðåííûõ ñóãëèíêîâ Ïå÷îðñêîãî ãîðèçîíòà
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè óïëîòíåíèÿ ñëàáî óñòîé÷èâûõ ãðóíòîâ îò èíòåíñèâíîñòè
âèáðàöèè: à – òîíêîçåðíèñòûé ñèëüíî óâëàæíåííûé ïåñîê, á – òîíêîçåðíè-
ñòûé âîäîíàñûùåííûé ïåñîê, â – ìåëêîçåðíèñòûé âîäîíàñûùåííûé ïåñîê,

ã – ñóïåñü ñ ïðîñëîÿìè ïåñêà, âîäîíàñûùåííàÿ

— ìîðåííûå ñóãëèíêè Ïå÷îðñêîãî ãîðèçîíòà — íàèáîëåå óñòîé-
÷èâû ê äèíàìè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì, îíè òåðÿþò ñâîþ óñòîé÷èâîñòü
ðåçêî òîëüêî ñî çíà÷åíèé ïðèìåðíî 0.761g. Ýòè âåëè÷èíû óñêîðå-
íèé çàñòàâëÿþò ñâÿçíóþ âîäó â ñóãëèíêå ïåðåéòè â ñâîáîäíîå ñîñòî-
ÿíèå, ïðè êîòîðîì ãðàâèòàöèîííûå ñèëû ÷àñòèö ñóãëèíêà íà÷èíà-
þò ïðåâûøàòü ñèëû íàòÿæåíèÿ ñâÿçíîé âîäû, êðîìå òîãî â ýòèõ ñóã-
ëèíêàõ èìååòñÿ ãàëüêà è ãðàâèé, êîòîðûå èñïûòûâàþò ïðè áîëüøèõ
óñêîðåíèÿõ èíåðöèîííûå ñèëû, ñîçäàþùèå ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî
äëÿ ãðàâèòàöèîííîé âîäû, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñïîñîáñòâóåò ñíèæå-
íèþ äèíàìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè òàêîãî ñîñòàâà ãðóíòà (ðèñ. 3);

— òîíêîçåðíèñòûå óâëàæíåííûå è âîäîíàñûùåííûå ïåñêè — îò-
íîñèòåëüíî ñëàáîóñòîé÷èâû ê äèíàìè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì, òåðÿþò
ñâîþ óñòîé÷èâîñòü: ïåðâûå ñ 0.278g, âòîðûå ñ 0.23g, ò.å. ïðè ïîëíîì
èõ âîäîíàñûùåíèè óñòîé÷èâîñòü ïðè äèíàìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ
íåñêîëüêî ïàäàåò (ðèñ. 4à, 4á);

— ìåëêîçåðíèñòûé âîäîíàñûùåííûé ïåñîê íà÷èíàåò óïëîòíÿòü-
ñÿ ñ ìàëûõ çíà÷åíèé äèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ — 0.059g, äàëåå ïî-
ñòåïåííî óâåëè÷èâàÿ ñèëó âîçäåéñòâèÿ äî 0.469g, ÷òî çàñòàâëÿåò ïå-
ñîê ïåðåéòè â ïëûâóííîå ñîñòîÿíèå. Âûñóøåííûé îáðàçåö ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñëàáîñöåìåíòèðîâàííóþ ìàññó, ò.å. â åãî ñîñòàâ âõîäÿò
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ïûëåâàòûå ÷àñòèöû ãëèí, êðîìå òîãî, îáëàäàåò âûñîêîé ïîðèñòîñ-
òüþ äî 30—40 %;

- ñóïåñü ñ òîíêèìè ïðîñëîÿìè ïåñêà â óñëîâèÿõ âîäîíàñûùåíèÿ
âåäåò ñåáÿ îòíîñèòåëüíî ðîâíî, íà÷èíàÿ ñî çíà÷åíèÿ äèíàìè÷åñêî-
ãî âîçäåéñòâèÿ 0.23g íà÷èíàåò ñòóïåí÷àòî óïëîòíÿòüñÿ, ïðîõîäèò
íåñêîëüêî ñòàäèé óïëîòíåíèÿ (â íàøåì ñëó÷àå ÷åòûðå): 0.278g, 0.516g,
0.624g. Ñî çíà÷åíèÿ 0.624g ïåðåõîäèò â ïëûâóííîå ñîñòîÿíèå. Ïî
íàøåìó ìíåíèþ â ãðóíòàõ ñ ïðîñëîÿìè â âèäó ñìåíû àêóñòè÷åñêèõ
ãðàíèö ïîÿâëÿþòñÿ ðåçîíàíñíûå ñèëû ïðè îïðåäåëåííîé ÷àñòîòå
âèáðàöèè ýòèõ ñëîåâ, êîòîðûå óñèëèâàþò â öåëîì äèíàìè÷åñêîå âîç-
äåéñòâèå íà ýòè èñïûòóåìûå ãðóíòû íàðÿäó ñ òåìè íåãàòèâíûìè
ìîìåíòàìè, êîòîðûå áûëè îïèñàíû âûøå.

×òî êàñàåòñÿ ñðåäíèõ, êðóïíûõ è ðàçíîçåðíèñòûõ ïåñêîâ, à òàê-
æå ãëèí, òî îíè äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíû ïðè òàêîì æå ðîäå èñ-
ñëåäîâàíèé ðàíåå Â. À. Ëþòîåâûì [3].

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî èçó÷åíèå ãðóíòîâ ñ ïîìîùüþ
äèíàìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé äàåò öåííóþ èíôîðìàöèþ îá èõ íåñó-
ùèõ ñâîéñòâàõ â óñëîâèÿõ èõ åñòåñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ è èçìåíåííî-
ãî èñêóññòâåííûì ïóòåì, ðàñøèðÿÿ ãðàíèöû èçó÷åíèÿ. Ýòîò ðàçäåë
èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâëÿþùåé ÷àñòüþ èçó÷åíèÿ ñåéñìè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ãðóíòîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ðàçäåëà íîðì
ñòðîèòåëüñòâà â ñåéñìè÷åñêè îïàñíûõ çîíàõ, à òàê æå â ïðîìûøëåí-
íûõ çîíàõ ñ âûñîêîé äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêîé íà ãðóíòû.
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ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÑÅÇÛÌÑÊÎÉ ÑÂÈÒÛ ÍÈÆÍÅÉ ÏÅÐÌÈ
Â ÐÀÇÐÅÇÅ ð. ÓÑÛ (ÊÎÑÜÞ-ÐÎÃÎÂÑÊÀß ÂÏÀÄÈÍÀ)
Í. Ñ. Èíêèíà
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

______________________________________________________

Ñåçûìñêàÿ ñâèòà áûëà âûäåëåíà íà þãî-çàïàäå Ïàé-Õîÿ Í. Â.
Øìåëåâûì â 1955 ã. è èìååò àññåëüñêî-ñàêìàðñêèé âîçðàñò [6]. Îä-
íàêî âïåðâûå äàííûå îòëîæåíèÿ îïèñûâàëèñü êàê ãëèíèñòî-êàðáî-
íàòíàÿ ïà÷êà [3], à ïîçäíåå â êà÷åñòâå îòäåëüíîãî ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîãî ïîäðàçäåëåíèÿ «ìåðãåëèñòîãî ãîðèçîíòà» è ïðåäïîëàãàëñÿ èõ
àðòèíñêèé âîçðàñò [2].

Äî ñèõ ïîð âîïðîñ î âîçðàñòå ñâèòû îñòàåòñÿ äèñêóññèîííûì [5,
8]. Íåò åäèíîãî ìíåíèÿ è î õàðàêòåðå êîíòàêòà ñåçûìñêîé ñâèòû ñ
ïîäñòèëàþùèìè ïîðîäàìè êàðáîíà. Ñóùåñòâóþò ïðîòèâîðå÷èâûå
äàííûå îá óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ñåçûìñêîé ñâèòû [1, 4, 7].

Àâòîðîì áûëè èçó÷åíû øåñòü åñòåñòâåííûõ âûõîäîâ ñåçûìñêîé
ñâèòû â Âîðêóòèíñêîì ðàéîíå â áàññåéíå ð. Óñû (ðð. Óñà, Âîðêóòà,
ðó÷. Êå÷øîð, êàðüåðû áëèç ã. Âîðêóòû).Îäíèì èç íàèáîëåå ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ è õîðîøî îáíàæåííûõ ÿâëÿþòñÿ âûõîäû ñåçûìñêîé
ñâèòû íà ëåâîì áåðåãó ð. Óñû (Óñà-1), íåïîñðåäñòâåííî íèæå âîäî-
çàáîðà ã. Âîðêóòû. Ñòðîåíèþ ýòîãî ðàçðåçà è óäåëåíî âíèìàíèå â
ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå.

Â îáí. Óñà-1 íà ïîâåðõíîñòü âûõîäÿò îòëîæåíèÿ ñðåäíåãî êàðáî-
íà (âåðõíÿÿ ÷àñòü öåìåíòíîçàâîäñêîé ñâèòû), àññåëüñêî-ñàêìàðñêèå
îòëîæåíèÿ ñåçûìñêîé ñâèòû è àðòèíñêèå îòëîæåíèÿ ãóñèíîé ñâè-
òû. Îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü âûõîäîâ îêîëî 230 ì. Ãðàíèöû ïîðîä ñå-
çûìñêîé ñâèòû êàê ñ íèæåëåæàùèìè áèîêëàñòîâûìè èçâåñòíÿêàìè
êàðáîíà, òàê è ñ ïåðåêðûâàþùèìè òåðèãåííûìè îòëîæåíèÿìè ãó-
ñèíîé ñâèòû îò÷åòëèâû âèäíû.

Ñåçûìñêàÿ ñâèòà ñëîæåíà çåëåíîâàòî-ñåðûìè, æåëòîâàòî-çåëåíî-
âàòûìè è èíîãäà òåìíî-ñåðûìè òîíêî-ìèêðîçåðíèñòûìè, ãëèíèñòû-
ìè è áèîêëàñòîâûìè èçâåñòíÿêàìè, èçâåñòêîâî-ãëèíèñòûìè è ãëè-
íèñòî-èçâåñòêîâûìè ñëàíöàìè ñ àëåâðèòîâîé ïðèìåñüþ êâàðöà. Âî
ìíîãèõ ñëîÿõ â ñåçûìñêîé ñâèòå íàáëþäàåòñÿ ïåòåëü÷àòàÿ òåêñòóðà, à
íà îòäåëüíûõ èíòåðâàëàõ ïñåâäîîáëîìî÷íàÿ ñòðóêòóðà, õàðàêòåðíàÿ
äëÿ ñåçûìñêèõ ïîðîä äðóãèõ ðàçðåçîâ. Âñå ðàçíîâèäíîñòè ïîðîä âêëþ-
÷àþò îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè, ïðåäñòàâëåííûå êðèíîèäåÿìè, ìøàíêà-
ìè, ãàñòðîïîäàìè, áðàõèîïîäàìè, îñòðàêîäàìè, àììîíîèäåÿìè, ìåë-
êèìè ôîðàìèíèôåðàìè, ìèêðîáèàëüíûìè îáðàçîâàíèÿìè è ãóáêà-
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ìè (?) (ðèñóíîê, Ã). Â íåêîòîðûõ ñëîÿõ îòìå÷åíû ñëåäû æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè îðãàíèçìîâ. Íàìè íà íåñêîëüêèõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâ-
íÿõ íàéäåíû êîíîäîíòû, ïðèíàäëåæàùèå ðîäó Streptognathodus, íî
åùå íå îïðåäåëåííûå ñïåöèàëèñòàìè-ïàëåîíòîëîãàìè.

Ïîäñòèëàþùèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû ñâåòëî-ñåðûìè áèîêëàñòî-
âûìè èçâåñòíÿêàìè ñ ëèíçàìè êðåìíåé, ìîùíîñòüþ 35 ì, ðàçâèòûå
íåïîñðåäñòâåííî íèæå ïëîòèíû âîäîçàáîðà. Ãðàíèöà êàìåííîóãîëü-
íûõ è ïåðìñêèõ îòëîæåíèé ÿðêî âûðàæåíà ðåçêîé ñìåíîé ñâåòëî-
ñåðûõ áèîêëàñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ íà æåëòîâàòî-çåëåíîâàòî-ñåðûå
ðàññëàíöîâàííûå ãëèíèñòûå èçâåñòíÿêè. Ïîëîãîâîëíèñòàÿ ïîâåðõ-
íîñòü êðîâëè êàìåííîóãîëüíûõ áèîêëàñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ îêðàøå-
íà â ÿðêî-æåëòûé äî áóðîãî öâåò (ðèñóíîê, Å). Ñîãëàñíî íîâîé ëå-
ãåíäå, äàííûå èçâåñòíÿêè áûëî ïðåäëîæåíî ãåîëîãàìè – ñúåìùè-
êàìè âûäåëÿòü â öåìåíòíîçàâîäñêóþ ñâèòó. Íà ãðàíèöå ñâèò íàáëþ-
äàåòñÿ êîðè÷íåâûé ïðîñëîé òîëùèíîé 0.5 – 1.5 ñì êàðáîíàòíî-ãëè-
íèñòîãî ñîñòàâà.

Äàëåå, îïèñàíèå èäåò ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó è ñâåðõó âíèç ïî òå-
÷åíèþ. Íà ýòîì ðàçðåçå ñåçûìñêîé ñâèòû áûëî âûäåëåíî 11 ïà÷åê
ïîðîä (ðèñóíîê, À). Ìîùíîñòü, (ì)

Ïà÷êà 1. Ãëèíèñòî-èçâåñòêîâûå ñëàíöû. Öâåò â íèæíåé ÷àñòè
(20 ñì) èçìåíÿåòñÿ  îò çåëåíîâàòî-ñåðûõ ê òåìíî-çåëåíûì è êîðè÷-
íåâàòî–çåëåíîìó. Â âåðõíåé ÷àñòè (30 ñì) íà âûâåòðåëîé ïîâåðõíî-
ñòè ñëàíöåâ õîðîøî çàìåòíà òîíêàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñëîèñòîñòü, îáóñ-
ëàâëèâàþùàÿ ïëèò÷àòóþ îòäåëüíîñòü. Â ñëîå ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ
ñòâîðêè çàìêîâûõ è áåççàìêîâûõ áðàõèîïîä, íàáëþäàþòñÿ ñëåäû
èëîåäîâ è âêðàïëåíèÿ äèñóëüôèäîâ æåëåçà. 0.5

Ïà÷êà 2. Èçâåñòíÿêè òîíêî-ìèêðîçåðíèñòûå ñâåòëî-ñåðûå ñ ïå-
òåëü÷àòîé òåêñòóðîé, âêëþ÷àþùèé áèîêëàñòîâûé ìàòåðèàë, ñðåäè
êîòîðîãî ïðåîáëàäàåò ÷ëåíèêè êðèíîèäåé äîñòèãàþùèõ äî 1.5 ñì â
äèàìåòðå. Íàáëþäàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ñëåäû èëîåäîâ, íåêîòîðûå
èç íèõ âûïîëíåíû äèñóëüôèäàìè æåëåçà. Ïî ðàçíîâèäíîñòè ïåòåëü-
÷àòîé òåêñòóðû â ïà÷êå âûäåëÿþòñÿ íåñêîëüêî ñëîåâ:

– èçâåñòíÿê òîíêî-ìèêðîçåðíèñòûé  ñ êðóïíîé ïåòåëü÷àòîé
òåêñòóðîé, ïåòëè øèðèíîé äî 2 ñì ñ îäèíî÷íûìè îñòàòêàìè
êîðàëëîâ ðàçìåðîì äî 3 ñì. 0.30
– èçâåñòíÿê òîíêî-ìèêðîçåðíèñòûé ñ ïåòåëü÷àòîé òåêñòóðîé,
íî áîëåå ãëèíèñòûé (ïåòëè ðàñïîëîæåíû î÷åíü áëèçêî äðóã ê
äðóãó) 0.10
– èçâåñòíÿê òîíêî-ìèêðîçåðíèñòûé ñ òîíêîé ïåòåëü÷àòîé òåê-
ñòóðîé, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ñëîåì èçâåñòíÿêè áåç
ãëèíèñòîé ïðèìåñè 0.30

Îáùàÿ ìîùíîñòü ïà÷êè 0.7 ì.
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À — ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîëîíêà ñåçûìñêîé ñâèòû â îáí. Óñà-1; Á — ãðàíèöà
ñåçûìñêîé è ãóñèíîé ñâèò; Â — èçâåñòíÿêè ñ ïåòåëü÷àòîé òåêñòóðîé (IV ïà÷-
êà); Ã — áèîêëàñòîâûé èçâåñòíÿê (II ïà÷êà); Ä — èçâåñòíÿêè ñ ïñåâäîêîìêî-
âàòîé ñòðóêòóðîé (IV ïà÷êà); Å — õàðàêòåð ãðàíèöû ñåçûìñêîé ñâèòû ñ ïîä-

ñòèëàþùèìè êàìåííîóãîëüíûìè èçâåñòíÿêàìè
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Ïà÷êà 3. Ãëèíèñòî-èçâåñòêîâûå ñëàíöû, òåìíî-ñåðî-çåëåíûå.ñ
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñëåäîâ èëîåäîâ, îðèåíòèðîâàííûõ âäîëü è
ïîïåðåê íàïëàñòîâàíèÿ. Âêëþ÷àåò ïðîñëîé (5 ñì) áèîêëàñòîâîãî
èçâåñòíÿêà ñ ôàóíîé ðóãîç, áðàõèïîä è êðèíîèäåé. Îòìå÷àåòñÿ ìíîãî
îêèñëåííîãî ïèðèòà. 0.50

Ïà÷êà 4. Èçâåñòíÿêè ìèêðî-òîíêîçåðíèñòûå ñâåòëî-ñåðûå è ãëè-
íèñòûå èçâåñòíÿêè ñ êîðè÷íåâàòîé ïîâåðõíîñòüþ âûâåòðèâàíèÿ,
îáðàçóþùèå ÿðêî âûðàæåííóþ ïåòåëü÷àòóþ òåêñòóðó (ðèñóíîê, Â).
Ó÷àñòêàìè íà âûâåòðåëîé ïîâåðõíîñòè èçâåñòíÿêîâ íàáëþäàåòñÿ êàð-
òèíà ñõîäíàÿ ñ ïñåâäîãðóáîîáëîìî÷íîé ñòðóêòóðîé (ðèñóíîê, Ä). Íà
ýòèõ ó÷àñòêàõ áîëåå ÷èñòûå îò ãëèíèñòîé ïðèìåñè è áîëåå ñâåòëûå
òîíêî-ìèêðîçåðíèñòûå èçâåñòíÿêè â âèäå êîìêîâ ðàçìåðîì 10—
15 ñì (ìîæíî íàçâàòü è æåëâàêàìè) íàõîäÿòñÿ ñðåäè êîðè÷íåâàòûõ
ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ. Òå è äðóãèå ïîðîäû ñîäåðæàò îñòàòêè ðó-
ãîç, ìøàíîê, áðàõèîïîä è êðèíîèäåé. Â íèæíåé ÷àñòè ïà÷êè âñòðå-
÷åíû ïëîõîé ñîõðàííîñòè àììîíîèäåè è êðóïíûå êîëîíèè ãóáîê (?)
äî 7 ñì 3.30

Ïà÷êà 5. Ãëèíèñòî-èçâåñòêîâûå ñëàíöû, òåìíî-ñåðî-çåëåíûå ñ
êðóïíûìè õîäàìè èëîåäîâ øèðèíîé 1.5 ñì è äëèíîé äî 20 ñì.

0.60
Ïà÷êà 6. Èçâåñòíÿêè òîíêî-ìèêðîçåðíèñòûå ñâåòëî-ñåðûå ñ ïå-

òåëü÷àòîé òåêñòóðîé, íî íà ïîâåðõíîñòè òåìíî-ñåðûå. 0.80
Ïà÷êà 7. Ãëèíèñòî-èçâåñòêîâûå ñëàíöû (èëè ñèëüíî ðàññëàíöî-

âàííûå èçâåñòíÿêè, íî áîëåå ãëèíèñòûå ?). 0.80
Ïà÷êà 8. Èçâåñòíÿêè ñâåòëî-ñåðûå ñ ïåòåëü÷àòîé òåêñòóðîé, íî

íà ïîâåðõíîñòè ñ ÿðêî-æåëòûì îòòåíêîì. 2.10
Ïà÷êà 9. Èçâåñòíÿêè òåìíî-ñåðûå ñ ïåòåëü÷àòîé òåêñòóðîé, áî-

ëåå ãëèíèñòûé, ðàññëàíöîâàííûé, ñ òîíêîé ãîðèçîíòàëüíîé ñëîèñ-
òîñòüþ. 1.5

Ïà÷êà 10.  Èçâåñòíÿêè ñâåòëî-ñåðûå ñ ïåòåëü÷àòîé òåêñòóðîé, â
âåðõíèõ ÷àñòè ïà÷êè (50 ñì) íàáëþäàþòñÿ îáèëüíûå îñòàòêè ðóãîç.

2.50
Ïà÷êà 11. Ãëèíèñòî-èçâåñòêîâûå ñëàíöû ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿò

â èçâåñòêîâî-ãëèíèñòûå è â ãëèíèñòûå ñëàíöû ãóñèíîé ñâèòû.
0.50

Íà ñåçûìñêîé ñâèòå çàëåãàåò ãóñèíàÿ ñâèòà, ñëîæåííàÿ ãðàóâàê-
êîâûìè ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè è ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè. Ýòè
ïîðîäû ñèëüíî äåôîðìèðîâàíû â îòëè÷èå îò ñåçûìñêîé ñâèòû (ðè-
ñóíîê, Á).

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñåçûìñêàÿ ñâèòà, âñêðûòàÿ
íåïîñðåäñòâåííî íèæå âîäîçàáîðà ã. Âîðêóòû íà ëåâîì áåðåãó ð. Óñû
(îáí. Óñà-1) ìîùíîñòüþ 13.5 ì ñ ïðåêðàñíî íàáëþäàåìûìè ãðàíè-



- 240 -

öàìè ñ íèæåëåæàùåé öåìåíòíîçàâîäñêîé è âûøåëåæàùåé ãóñèíîé
ñâèòàìè è îòíîñèòåëüíî áîãàòûì êîìïëåêñîì îðãàíè÷åñêèõ îñòàò-
êîâ, âêëþ÷àÿ êîíîäîíòû (ïîêà íå èçó÷åííûå), ìîæåò ïðåòåíäîâàòü
íà òèïîâîé ðàçðåç ñâèòû äëÿ Âîðêóòèíñêîãî ðàéîíà.
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