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Äèàòîìîâûå îòëîæåíèÿ (äèàòîìèòû è äèàòîìîâûå ñàïðîïåëè) ñåâåð-
íîé Êàðåëèè ÿâëÿþòñÿ îçåðíûìè îáðàçîâàíèÿìè ãîëîöåíîâîãî âîçðàñòà è
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðûõëóþ èëè ñëàáî ñöåìåíòèðîâàííóþ, à âî âëàæíîì
ñîñòîÿíèè — ñòóäíåîáðàçíóþ, ïëàñòè÷íóþ êðåìíèñòóþ ïîðîäó. Îñíîâíû-
ìè óñëîâèÿìè äëÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå â
âîäå ðàñòâîðåííîé êðåìíåêèñëîòû, íåîáõîäèìîé äëÿ ñòðîèòåëüñòâà îïà-
ëîâûõ ðàêîâèí äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé, äîñòàòî÷íîå äëÿ èõ ïèòàíèÿ êîëè-
÷åñòâî ôîñôàòîâ è íèòðàòîâ, ìàëûé ïðèâíîñ ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñ-
êèõ ïðèìåñåé, óõóäøàþùèõ ýêîëîãèþ äèàòîìåé, à òàêæå îòñóòñòâèå ñèëü-
íûõ òå÷åíèé è âîëíåíèé. Òåððèòîðèÿ Êàðåëèè, èçîáèëóþùàÿ îçåðàìè, ÿâ-
ëÿåòñÿ âåñüìà áëàãîïðèÿòíîé äëÿ îáðàçîâàíèÿ äèàòîìîâûõ îòëîæåíèé.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â Ëîóõñêîì ðàéîíå ñåâåðíîé Êàðåëèè,
êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ äèà-
òîìèòîâ è ê âåñüìà áëàãîïðèÿòíûì äëÿ îáðàçîâàíèÿ äèàòîìîâûõ ñàïðî-
ïåëåé, ïîêàçàëè, ÷òî çäåñü îòìå÷àþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå èõ ìåñòîðîæäå-
íèÿ è ìåñòîïðîÿâëåíèÿ. Îíè ïðèóðî÷åíû ê ðàéîíàì ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïåñ÷àíî-ãðàâèéíî-ãàëå÷íûõ ôëþâèîãëÿöèàëüíûõ îòëîæåíèé, ïåñ÷àíûõ
è ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ îçåðíûõ è îçåðíî-ëåäíèêîâûõ îñàäêîâ [1—3]. Ïî-
ìèìî ýòîãî, äèàòîìîâûå ñàïðîïåëè ìîðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ áûëè îá-
íàðóæåíû â õîäå ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ñîâìåñòíîãî îòðÿäà Ãåîëîãè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà ÊÍÖ ÐÀÍ è Èíñòèòóòà ãåîëîãèè ÊàðÍÖ â âîñòî÷íîé ÷à-
ñòè Ëîóõñêîãî è Êåìñêîãî ðàéîíîâ, â ïðåäåëàõ ïîáåðåæüÿ Áåëîãî ìîðÿ,
êîòîðîå ïîêðûâàëîñü ìîðñêèìè âîäàìè â ãîëîöåíå.

Äèàòîìîâûå ñàïðîïåëè ìîðñêîãî ãåíåçèñà (ãèòòèÿ) áûëè îïðîáîâàíû
â òðåõ îçåðíûõ êîòëîâèíàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà àáñîëþòíûõ îòìåòêàõ îò 5
äî 15 ìåòðîâ í.ó.ì. (ðèñóíîê). Ýòè ðåëèêòîâûå êîòëîâèíû íåêîãäà ïðåä-
ñòàâëÿëè ñîáîé îòíîñèòåëüíî ãëóáîêèå íåáîëüøèå âïàäèíû íà ìîðñêîì
äíå â ïðèáðåæüå. Ïîñëå ðåãðåññèè ìîðÿ îíè íàñëåäîâàëèñü ïðåñíîâîä-
íûìè âîäîåìàìè, â êîòîðûõ ïðèáðåæíî-ìîðñêèå óñëîâèÿ îáèòàíèÿ äèà-
òîìîâûõ âîäîðîñëåé ñìåíèëèñü ïðåñíîâîäíûìè. ×åì íèæå ïî ðåëüåôó
ðàñïîëîæåíà êîòëîâèíà, òåì äëèòåëüíåå â íåé ñóùåñòâîâàëî ìîðå.

Õèìè÷åñêèé àíàëèç ïðîá (òàáëèöà), îòîáðàííûõ íà ðàçíîé ãëóáèíå ïî-
êàçàë, ÷òî êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèìîãî êðåìíåçåìà óâåëè÷èâàåòñÿ ââåðõ ïî ðàç-
ðåçàì. Íà ñàìûõ íèçêèõ îòìåòêàõ åãî ñîäåðæàíèå î÷åíü ìàëî (îêîëî 6 %)
ïðè îáùåì ñîäåðæàíèè êðåìíåçåìà ïî÷òè 60 %. Áëèæå ê êðîâëå îíî óâåëè-



Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äèàòîìîâûõ îòëîæåíèé èçó÷åííûõ îçåð, ìàññ. %
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÷èâàåòñÿ äî 23—29 % ïðè ïðèìåðíî îäèíàêîâûõ ïîêàçàòåëÿõ îáùåãî ñîäåð-
æàíèÿ êðåìíåâîé êèñëîòû, êîòîðîå êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 48—55 %. Ýòè èç-
ìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ àìîðôíîãî êðåìíåçåìà âèäèìî îòðàæàþò óâåëè÷åíèå
áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè äèàòîìîâûõ áèîò â êîòëîâèíàõ ïî ìåðå îá-
ìåëåíèÿ ìîðÿ, à òàêæå ïîêàçûâàþò òî, ÷òî äèàòîìîâûå îòëîæåíèÿ íàêàïëè-
âàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â çàìêíóòûõ âïàäèíàõ äíà íåãëóáîêèõ âîäîåìîâ â
çàâèñèìîñòè îò ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïîâåðõíîñòè.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî äèàòîìîâûå ñàïðîïåëè ìîðñêîãî ãåíåçèñà â îòëè-
÷èå îò îçåðíîãî ñèëüíî çàñîðåíû ìèíåðàëüíûìè ÷àñòèöàìè, ÷òî óõóäøàåò
èõ êà÷åñòâî êàê ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî. Êðîìå òîãî, ïî íàøèì è äðóãèì äàí-
íûì [1, 2] íàèáîëåå êà÷åñòâåííûå äèàòîìîâûå îòëîæåíèÿ â óñëîâèÿõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà îáðàçóþòñÿ â óñëîâèÿõ ïðåñíîâîäíîé ñðåäû.
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Ïðåäøåñòâóþùèìè ðàáîòàìè â ïðåäåëàõ Ìàíèòàíûðäñêîé è Åíãàíý-
ïåéñêîé áðàõèàíòèêëèíàëåé äîêàçàíî íàëè÷èå ôðàãìåíòîâ õèìè÷åñêîé
êîðû âûâåòðèâàíèÿ êàîëèíîâîãî ïðîôèëÿ ïî âìåùàþùèì ïîðîäàì ïî-
çäíåðèôåéñêîãî âîçðàñòà. Â 2008 ã. ïîëåâûìè ðàáîòàìè ÇÀÎ «Ãîëä Ìè-
íåðàëñ» óñòàíîâëåíû è îïðîáîâàíû çîëîòîðóäíûå îáúåêòû ôîðìàöèè êîð
âûâåòðèâàíèÿ â Íèÿþñêî-Íèÿõîéñêîì ðóäíîì ïîëå.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé çîëîòà êîð
âûâåòðèâàíèÿ ïî çîëîòîðóäíûì îáúåêòàì Ìàíèòàíûðäñêîãî ðàéîíà.

Ðóäîïðîÿâëåíèÿ Íèÿõîéñêîå-2 è Âåðõíåíèÿþñêèé-2 çîëîòî-êâàðö-
ñóëüôèäíîãî òèïà ïðèíàäëåæàò ê Íèÿþñêî-Íèÿþñêîìó çîëîòîðóäíîìó
ðàéîíó õð. Ìàíèòàíûðä. Â ñòðîåíèè ðàéîíà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ïîðîäû
áåäàìåëüñêîé ñåðèè âåðõíåãî ðèôåÿ-ñðåäíåãî âåíäà, ïðåäñòàâëåííûå ýô-
ôóçèâàìè îñíîâíîãî, ñðåäíåãî, ðåæå êèñëîãî ñîñòàâà è èõ òóôàìè; åíãàíý-
ïåéñêîé ñâèòû ñðåäíåãî âåíäà-íèæíåãî êåìáðèÿ (âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íàÿ òîëùà); ìàíèòàíûðäñêîé ñâèòû âåðõíåãî êåìáðèÿ-íèæíåãî îðäîâèêà,
ñëîæåííîé òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè. Èíòðóçèâíûå ïîðîäû ïðåäñòàâ-
ëåíû ãàááðî, ãàááðî-äîëåðèòàìè, äîëåðèòàìè, äèîðèòàìè è ïëàãèîãðàíè-
òàìè, âîçðàñòíîé äèàïàçîí êîòîðûõ ïîçäíèé ðèôåé-ñðåäíèé îðäîâèê [2].
Ó÷àñòîê Äâîéíîé íàõîäèòñÿ âíå îáùåé çîíû ðóäîïðîÿâëåíèé õð. Ìàíèòà-
íûðä (â ïðàâîì áîðòó ðó÷. Èçâèëèñòûé) è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîùíóþ çîíó
ñóëüôèäèçàöèè, ðàçâèòóþ ïî ïîðîäàì áåäàìåëüñêîé ñåðèè.

Àíàëèç ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé çîëîòèí ïîêàçûâàåò, ÷òî çî-
ëîòî êîð âûâåòðèâàíèÿ â ïðåäåëàõ õð. Ìàíèòàíûðä îòíîñèòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî ê êëàññó ìåëêîãî (≤ 0.25 ìì), è ëèøü íà ðóäîïðîÿâëåíèè Íè-
ÿõîéñêîå-2 åãî ðàçìåðíîñòü ïîâûøàåòñÿ ñ ïîÿâëåíèåì çåðåí ñðåäíåé êðóï-
íîñòè, ò. å. â ïðåäåëàõ 0.25—0.5 è 0.5—1 ìì.

Â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ðóäîïðîÿâëåíèé âñòðå÷àåò-
ñÿ çîëîòî âñåõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ. Èäèîìîðôíûå ôîðìû ïðåäñòàâ-
ëåíû êðèñòàëëàìè, ãåìèäèîìîðôíûìè âûäåëåíèÿìè è äåíäðèòîèäàìè,
êñåíîìîðôíûå — êîìêîâèäíûìè, ïëàñòèí÷àòûìè, ÷åøóé÷àòûìè, ñòåð-
æíåâèäíûìè, èíòåðñòèöèàëüíûìè, øàðîâèäíûìè è ïëåíî÷íûìè âûäå-
ëåíèÿìè (ñì. ðèñóíîê).

Â çîíå îêèñëåíèÿ ðóäîïðîÿâëåíèè Âåðõíåíèÿþñêèé-2 øèðîêî ïðåä-
ñòàâëåíû êàê èäèîìîðôíûå (48 %), òàê è êñåíîìîðôíûå (52 %) âûäåëå-
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íèÿ çîëîòà. Ïðåîáëàäàþò êðèñòàëëû (33 %) è êîìêîâèäíûå ôîðìû çîëî-
òèí (27 %), Â ìåíüøåé ñòåïåíè îòìå÷àþòñÿ ÷åøóé÷àòûå (15 %), ãåìèäèî-
ìîðôíûå (15 %) è ñòåðæíåâèäíûå (10 %) âûäåëåíèÿ.

Ñðåäè ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ çîëîòà êîðû âûâåòðèâàíèÿ ó÷àñòêà
Äâîéíîé äîìèíèðóþò äåíäðèòîèäû (34 %) è êîìêîâèäíûå âûäåëåíèÿ
(31 %), ìåíüøèì ðàçâèòèåì ïîëüçóþòñÿ ïëàñòèí÷àòûå (14 %) è ãåìèäèî-
ìîðôíûå çîëîòèíû (13 %), çíà÷èòåëüíî ðåæå âñòðå÷àþòñÿ êðèñòàëëû (5 %)
è çåðíà ñòåðæíåâèäíîé ôîðìû (3 %).

Ìîðôîëîãèÿ çîëîòà êîðû âûâåòðèâàíèÿ ðóäîïðîÿâëåíèÿ Íèÿõîéñêîå-
2 õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëåå ðàñøèðåííûì ñïåêòðîì. Ïðèñóòñòâóþò êñå-

Ìîðôîëîãèÿ çîëîòèí êîð âûâåòðèâàíèÿ Íèÿþñêî-Íèÿõîéñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ:
à — êðèñòàëë, á — ãåìèäèîìîðôíàÿ, â — êîìêîâèäíàÿ, ã — ïëàñòèí÷àòàÿ, ä —

øàðîâèäíàÿ, å — íèòåâèäíàÿ

à á

â ã

ä å
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íîìîðôíûå çîëîòèíû âñåõ òèïîâ — êîìêîâèäíûå (22 %), ïëàñòèí÷àòûå
(10 %), ñòåðæíåâèäíûå (11.5 %), ÷åøóé÷àòûå (4 %), èíòåðñòèöèàëüíûå
(1.5 %), øàðîâèäíûå (1.5 %), ïëåíî÷íûå (0.2 %). Èäèîìîðôíûå íàèáî-
ëåå øèðîêî ïðåäñòàâëåíû êðèñòàëëàìè (28 %) è ãåìèèäèîìîðôíûìè ÷à-
ñòèöàìè (17.3 %) ñ ïîä÷èíåííûì êîëè÷åñòâîì äåíäðèòîèäîâ (4 %). Âïåð-
âûå íà òåððèòîðèè õð. Ìàíèòàíûðä â íèæíåé ÷àñòè êîðû âûâåòðèâàíèÿ
ðóäîïðîÿâëåíèÿ Íèÿõîéñêîå-2 îáíàðóæåíî íîâîîáðàçîâàííîå çîëîòî â
âèäå àãðåãàòîâ íèòåâèäíûõ êðèñòàëëîâ (îòíåñåíû ê äåíäðèòîèäàì) è øà-
ðîâèäíûõ ÷àñòèö (ñôåðîêðèñòàëëîâ) [1].

Èññëåäîâàíèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé çîëîòà ïîêàçàëî, ÷òî â
êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ ðóäîïðîÿâëåíèé Íèÿõîéñêîå-2 è Âåðõíåíèÿþñêèé-
2 äîìèíèðóþò êðèñòàëëû è êîìêîâèäíûå âûäåëåíèÿ, êîòîðûå â ñóììå
ñîñòàâëÿþò áîëåå 50 %. Çîëîòèíû ó÷àñòêà Äâîéíîé íàèáîëåå øèðîêî ïðåä-
ñòàâëåíû äåíäðèòîèäàìè (34 %) è êðèñòàëëàìè (31 %).

Â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ Ðóäîïðîÿâëåíèÿ Íèÿõîéñêîå-2 è ó÷àñòêà Äâîé-
íîé ïðåîáëàäàåò óìåðåííîâûñîêîïðîáíîå çîëîòî (85 è 91 % ñîîòâåòñòâåí-
íî). Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðîáíîñòè çîëîòà êîðû âûâåòðèâàíèÿ Íèÿõîéñ-
êîå-2 — 830, ó÷àñòêà Äâîéíîé — 868 ‰. Çîëîòî çîíû îêèñëåíèÿ ðóäîïðî-
ÿâëåíèÿ Âåðõíåíèÿþñêèé-2 îòëè÷àåòñÿ øèðîêèìè ïðåäåëàìè âàðèàöèé
ïðîáíîñòè îò 492 äî 998 ‰, ïðåîáëàäàåò íèçêîïðîáíîå (52 %) è âåñüìà
íèçêîïðîáíîå (30 %). Ñðåäíåå çíà÷åíèå — 728 ‰.

Îñíîâíîé ïðèìåñüþ â ñîñòàâå çîëîòà âñåõ ó÷àñòêîâ ÿâëÿåòñÿ ðòóòü, ãäå
åå ñîäåðæàíèå êîëåáëåòñÿ îò 0.78 äî 3.07 ìàñ. %. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ïðè-
ìåñè ðòóòè â ñîñòàâå çîëîòà ðóäîïðîÿâëåíèÿ Âåðõíåíèÿþñêîå-2 ñîñòàâ-
ëÿåò 1.37 ìàñ. %, Íèÿõîéñêîå-2 — 0.54 ìàñ. %, Äâîéíîé — 0.43 ìàñ. %.

Â öåëîì, çîëîòî êîð âûâåòðèâàíèÿ Íèÿþñêî-Íèÿõîéñêîãî ðóäíîãî
ïîëÿ èìååò ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè: îòíîñèòñÿ ê êëàññó ìåëêîãî, õàðàê-
òåðèçóåòñÿ øèðîêèì ðàçíîîáðàçèåì ìîðôîëîãèè çåðåí ñ ïðåîáëàäàíèåì
èäèîìîðôíûõ è êîìêîâèäíûõ ôîðì, ïðèñóòñòâèåì ñôåðîêðèñòàëëîâ è
àãðåãàòîâ íèòåâèäíûõ êðèñòàëëîâ, óìåðåííîé è íèçêîé ïðîáíîñòüþ, íà-
ëè÷èåì ïðèìåñè ðòóòè.

Ëèòåðàòóðà

1. Ìàéîðîâà Ò. Ï., Àðòååâà Ò. À., Ôèëèïïîâ Â. Í. Íèòåâèäíûå êðèñòàëëû
è ñôåðè÷åñêèå ÷àñòèöû ñàìîðîäíîãî çîëîòà ðóäîïðîÿâëåíèÿ Íèÿõîéñêîå-2
(Ìàíèòàíûðä, Ïîëÿðíûé Óðàë) // Âåñòíèê Èíñòèòóòà ãåîëîãèè ÊÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ, 2009. ¹ 5. Ñ. 11—13.

2. Ñåâàñòüÿíîâ Ê. Í. Ãåîëîãè÷åñêèé îò÷åò î ðàáîòàõ íà çîëîòî â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè Ìàíèòà-Íûðäà. Âîðêóòà, 1965 ã.
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ÍÅÔÒÈ È ÃÀÇÀ ÄËß ÐÀÇÍÛÕ ÒÈÏÎÂ ÎÑÀÄÎ×ÍÛÕ
ÃÎÐÍÛÕ ÏÎÐÎÄ

Í. Í. Áàðêîâñêèé
ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË» ÎÎÎ «Ïå÷îðíèïèíåôòü», Óõòà

____________________________________ nnbarkovskiy@lukoil.com

Èçìåíåíèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä â ðåçóëüòàòå ñíÿòèÿ
íàãðóçîê è èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðè ïîäúåìå êåðíà íà ïîâåðõíîñòü
îáóñëîâëåíû, ãëàâíûì îáðàçîì, îáúåìíûìè äåôîðìàöèÿìè ïîðîâîãî
ïðîñòðàíñòâà è ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ. Óìåíüøåíèå ýôôåê-
òèâíîãî äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ êîýôôèöè-
åíòà ïîðèñòîñòè. Ñîîòâåòñòâåííî ñòðóêòóðà ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà è
êîíòàêòà ìåæäó çåðíàìè âëåêóò çà ñîáîé èçìåíåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ è
àêóñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Èññëåäîâàíèå ñâÿçè ìåæäó ïîðèñòîñòüþ è ôè-
çè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè (Dt è Ðï) äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ ïðè ñîîòâåòñòâó-
þùèõ òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ìîäåëèðóþùèõ ðåàëüíûå óñëîâèÿ
çàëåãàíèÿ ïîðîä [1]. Óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà ïîðèñòîñòè ïðè âîç-
äåéñòâèè òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîÿâëÿåòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè äëÿ
ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ ïîðîä è â ìåíüøåé — äëÿ êàðáîíàòíûõ [2]. Ìåòî-
äèêà èññëåäîâàíèé áûëà âçÿòà èç ïðàêòèêè ïåòðîôèçè÷åñêîé ëàáîðà-
òîðèè ÂÍÈÃÍÈ.

Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ èçó÷àëîñü íà êàðáîíàòíûõ ïîðî-
äàõ ñêâ. 2  Áàÿíäûñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû èç-
âåñòíÿêàìè è äîëîìèòàìè), à òàêæå íà òåððèãåííûõ ïîðîäàõ ñêâ. 205
Ñåâåðî-Êîæâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû àëåâ-
ðîëèòàìè, àðãèëëèòàìè, îëèãîìèêòîâûìè è êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè).
Îáðàçöû Áàÿíäûñêîãî è Ñåâåðî-Êîæâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ïðåäâà-
ðèòåëüíî áûëè íàñûùåíû ðàñòâîðîì NaCl êîíöåíòðàöèåé ñîîòâåòñòâåí-
íî 160 ã/ë è 160 ã/ë, óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ðàñòâîðà —
0.06 Îì·ì è 0.06 Îì·ì, óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ðàñòâîðà
ïðè ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ — 0.026 Îì·ì è 0.036 Îì·ì, ýôôåêòèâíîå äàâ-
ëåíèå — 45 ÌÏà è 30 ÌÏà, ïëàñòîâàÿ òåìïåðàòóðà — 78 °Ñ è 51 °Ñ. Â ïåð-
âîì è âî âòîðîì ñëó÷àÿõ îáðàçöû ïî äîñòèæåíèè ýôôåêòèâíîãî äàâëå-
íèÿ íàãðåâàëèñü äî òåìïåðàòóðû, ðàâíîé ïëàñòîâîé, è âûäåðæèâàëèñü
äî ñòàáèëèçàöèè îñíîâíûõ ïåòðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, âêëþ÷àÿ
âðåìÿ ïðîáåãà óïðóãèõ âîëí. Ðàñ÷åò çíà÷åíèé ïåòðîôèçè÷åñêèõ ñâîé-
ñòâïîðîä ïðîèçâîäèëñÿ äëÿ àòìîñôåðíûõ è òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèé.
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå â êðàòêîì îáçîðå ïî âëèÿíèþ òåìïåðàòó-
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ðû è äàâëåíèÿ íà îáðàçöàõ  òåððèãåííûõ îòëîæåíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 1.
Ïî ãðàôèêàì çàâèñèìîñòåé ïàðàìåòðà  ïîðèñòîñòè îò ïîðèñòîñòè (ðèñ. 1)
è èíòåðâàëüíîãî âðåìåíè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÓÇÊ îò ïîðèñòîñòè (ðèñ. 2),
ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ îáðàçöîâ ïîðîä, ïðèâåäåí-
íûì â ýòîé æå òàáëèöå, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî âëèÿíèå òåðìî-
áàðè÷åñêèõ óñëîâèé íà âåëè÷èíû èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ ñóùåñòâåí-
íû. Äëÿ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé êàðòèíà ïîõîæàÿ, èçìåíåíèå ïåòðî-
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ èçó÷åííûõ ïîðîä ïðèâåäåíû â òàáë.2, íà ðèñ. 3, 4.
Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: íå
ó÷åò âëèÿíèÿ òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèé ïðè îïðåäåëåíèè ïåòðîôèçè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ òåððèãåííûõ è êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé ìîæåò ïðèâåñ-
òè ê ñóùåñòâåííûì ïîãðåøíîñòÿì ïðè ïîäñ÷åòå çàïàñîâ íåôòè è ãàçà.
Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîé ðàáîòû ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî è äëÿ êàðáîíàò-
íûõ è äëÿ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü ïåòðîôèçè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä îáÿçàòåëüíî ñ ó÷åòîì òåðìîáàðè÷åñêèõ
óñëîâèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ãëóáèí èçó÷àåìîãî ïëàñòà. Ïîñòðîåííûå çà-
âèñèìîñòè ïðè àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ è óñëîâèÿõ, ìîäåëèðóþùèõ ðå-
àëüíûå óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ ïîðîä, óêàçûâàþò íà òî, ÷òî îòêàç îò èññëåäî-
âàíèé ïåòðîôèçè÷åñêèõ  çàâèñèìîñòåé ïðè òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ

Òàáëèöà 1
Èçìåíåíèå ïåòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä
Ñåâåðî-Êîæâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, 205
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Ðèñ. 1. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
(ïàðàìåòð ïîðèñòîñòè) îò ïîðèñòîñòè ïðè àòìîñôåðíûõ è ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ

Ðèñ. 2. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ èíòåðâàëüíîãî âðåìåíè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ÓÇÊ îò ïîðèñòîñòè ïðè àòìîñôåðíûõ è ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ

è èñïîëüçîâàíèå òîëüêî ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè èññëåäîâàíèÿõ â
àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ, ïðèâîäèò ê ïîòåðå ÷àñòè î÷åíü âàæíîé èíôîð-
ìàöèè îá èññëåäóåìîì îáúåêòå. Â êîíå÷íîì ðåçóëüòàòå ýòî ìîæåò ïðè-
âåñòè ê çàâûøåíèþ ðàñ÷åòíûõ çàïàñîâ íåôòè è ãàçà.
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Òàáëèöà 2
Èçìåíåíèå ïåòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä

Áàÿíäûñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, 2

Ðèñ. 3. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ (ïàðàìåòð ïîðèñòîñòè) è ïîðèñòîñòè ïðè àòìîñôåðíûõ è ïëàñòîâûõ

óñëîâèÿõ
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Ðèñ. 4. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ èíòåðâàëüíîãî âðåìåíè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ÓÇÊ îò ïîðèñòîñòè ïðè àòìîñôåðíûõ è ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ
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Ë. È. Îðëîâ, Å. Í Êàðïîâ, Â. Ã. Òîïîðêîâ. Ì.: Íåäðà, 1987. 217 ñ.
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ÁÅÄÀÌÅËÜÑÊÎÉ ÑÅÐÈÈ ÍÈßÞÑÊÎÃÎ ÐÓÄÍÎÃÎ ÏÎËß
(ÕÐÅÁÅÒ ÌÀÍÈÒÀÍÛÐÄ, ÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)
Ë. Â. Áåçèíîâà
ÑûêòÃÓ, Ñûêòûâêàð
bezinoff@rambler.ru ________________________________________

Íà ïîäíÿòèè Ìàíèòàíûðä âûäåëåíî Íèÿþñêîå ðóäíîå ïîëå, â êîòî-
ðîì âñå èçâåñòíûå íà ñåãîäíÿ ðóäîïðîÿâëåíèÿ çîëîòà òÿãîòåþò ê åäèíîé
çîíå ðàçëîìîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ ïðîòÿæåííîñòüþ ïîðÿäêà
16 êì è øèðèíîé 1—2 êì, à ïîëîñà èçìåíåííûõ ïîðîä ïðîñëåæèâàåòñÿ
äàëåå â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè åùå íà 25 êì äî ðó÷. Åñòî-Øîð,
ñîãëàñíî îáùåìó ïðîñòèðàíèþ ïîðîä è äàåê îñíîâíîãî, ñðåäíåãî, ðåæå
óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà. Æèëüíî-ïðîæèëêîâûå çîíû ñ çîëîòî-êâàðö-
ñóëüôèäíûì îðóäåíåíèåì, ïåðñïåêòèâíûå íà âûÿâëåíèå ìåñòîðîæäåíèé,
èìåþò ïðîãíîçèðóåìóþ øèðèíó äåñÿòêè-ïåðâûå ñîòíè ìåòðîâ. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ âñå ðóäíûå îáúåêòû — Âåðõíåíèÿþñêîå 1 è 2, Íèÿõîéñêîå 1
è 2, Âåðõíåëåêúåëåöêîå ðàçðîçíåíû è îêîíòóðèâàþò ó÷àñòîê Ðàçëîìíûé.

Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Âåðõíåíèÿþñêîå 1 ïðåäñòàâ-
ëåíà ïèðèòîì è àðñåíîïèðèòîì, âñòðå÷àþòñÿ õàëüêîïèðèò è ñôàëåðèò.
Èç ãèïåðãåííûõ îáðàçîâàíèé óñòàíîâëåí êîâåëëèí (ïî õàëüêîïèðèòó) è
ëèìîíèò. Íåðóäíûå ìèíåðàëû — êâàðö, õëîðèò, êëèíîöîèçèò [1, 2].

Ðóäîïðîÿâëåíèå Âåðõíåíèÿþñêîå 2 ðàñïîëîæåíî ó ïîäíîæèÿ ñåâåðî-
çàïàäíîãî ñêëîíà õðåáòà Ì. Ïàéïóäûíñêîãî â 2.6 êì âûøå ñëèÿíèÿ ðó÷ü-
åâ Ãîëóáîé è Áåçûìÿííûé è âûòÿãèâàåòñÿ ïîëîñîé äëèíîé äî 300—400 ì
â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè ìåæäó ýòèìè ðó÷üÿìè. Ðóäíàÿ ìèíåðà-
ëèçàöèÿ ýòîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ ïðåäñòàâëåíà ïèðèòîì è àðñåíîïèðèòîì,
â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò ñôàëåðèò, ìàðêàçèò, õàëüêîïèðèò,
ãàëåíèò, ïèððîòèí, áîðíèò, ñðåäè ãèïåðãåííûõ ìèíåðàëîâ îòìå÷àþòñÿ
õàëüêîçèí, êîâåëëèí, ãèäðîêñèäû æåëåçà, ëåïèäîêðîêèò, ëèìîíèò [2].
Ðóäíîå ïîëå ñëîæåíî âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè áåäàìåëüñêîé
ñåðèè — îñíîâíûìè ýôôóçèâàìè è èõ òóôàìè, ïàðàñëàíöàìè, òóôîïåñ-
÷àíèêàìè, òóôîàëåâðîëèòàìè. Ïîðîäû ìåòàìîðôèçîâàíû è ìåñòàìè ïðå-
âðàùåíû â çåëåíûå àïîâóëêàíîãåííûå ñëàíöû. Îñàäî÷íûå ïîðîäû — ïåñ-
÷àíèêè, àëåâðîëèòû, èìåþò ïîä÷èíåííîå çíà÷åíèå. Çàëåãàíèå ïîðîä ìî-
íîêëèíàëüíîå, ïðîñòèðàíèå ñåâåðî-âîñòî÷íîå 35—50°, ïàäåíèå íà âîñ-
òîê ïî óãëîì 60—70°. Øèðîêî ðàçâèòû òðåùèíîâàòîñòü è ìåëêèå äèçü-
þíêòèâíûå íàðóøåíèÿ.

Â ïîðîäàõ áåäàìåëüñêîé ñåðèè ðóäíîãî ïîëÿ, çà ïðåäåëàìè êîíòóðà
ðóäîïðîÿâëåíèÿ Âåðõíåíèÿþñêîå 2, øèðîêî ðàçâèòà ðàññåÿííàÿ âêðàï-
ëåííàÿ ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Îíà îòìå÷àåòñÿ â êðåìíèñòûõ ñëàí-
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öàõ, ìåòàýôôóçèâàõ è òóôàõ, íî íàèáîëåå õàðàêòåðíà äëÿ òóôîãåííûõ,
ñèëüíî ðàññëàíöîâàííûõ ÷àñòåé ðàçðåçà. Òåêñòóðà ðàññåÿííîé ñóëüôèä-
íîé ìèíåðàëèçàöèè ïðåèìóùåñòâåííî âêðàïëåííàÿ, íà îòäåëüíûõ ó÷àñ-
òêàõ ãíåçäîâàÿ è ïðîæèëêîâàÿ. Ñòðóêòóðà èäèîìîðôíàÿ èëè ãèïèäèîìîð-
ôíàÿ, â ãíåçäàõ àëëîòðèîìîðôíàÿ. Ðàçìåðû ðóäíûõ âêðàïëåííèêîâ êî-
ëåáëþòñÿ îò 0.1 äî 2—3 ìì, ãíåçäîâûõ ñêîïëåíèé äîñòèãàþò 5 ñì.

Îñíîâíûìè ðóäíûìè ìèíåðàëàìè, êîòîðûå õîðîøî ôèêñèðóþòñÿ óæå
â îáíàæåíèÿõ, ÿâëÿþòñÿ ïèðèò è õàëüêîïèðèò. Êðîìå íèõ, â ðåçóëüòàòå
íàøèõ ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûõ ïîðîäàõ áåäàìåëüñêîé ñåðèè óñòàíîâëåíû ñôàëåðèò, áîðíèò, ïèð-
ðîòèí, ïåíòëàíäèò, ãàëåíèò, àêàíòèò, àíòèìîíèò, õàëüêîçèí è çîëîòî.

Ïèðèò âñòðå÷àåòñÿ â âèäå îòäåëüíûõ êðèñòàëëîâ è èõ ñðîñòêîâ, îáðà-
çóåò ïðîæèëêè è ãíåçäà (ðèñóíîê). Ñå÷åíèÿ êðèñòàëëîâ èìåþò ýâãåäðàëü-
íûå òðåóãîëüíûå, ïÿòèóãîëüíûå è øåñòèóãîëüíûå î÷åðòàíèÿ, èíîãäà îò-
ìå÷àþòñÿ çåðíà íåïðàâèëüíîé ôîðìû. Ïðè ìèêðîçîíäîâûõ èññëåäîâà-
íèÿõ â ïèðèòå îáíàðóæåíû âêëþ÷åíèÿ õàëüêîïèðèòà, ðóòèëà è ãàëåíèòà.
Õàëüêîïèðèò îáðàçóåò ëèáî îòäåëüíûå àíãåäðàëüíûå çåðíà ðàçìåðîì äî
3 ìì, ëèáî âêëþ÷åíèÿ íåïðàâèëüíîé ôîðìû â ïèðèòå ðàçìåðîì ìåíåå
1 ìì, èíîãäà îò 1.5 äî 2 ìêì. Ñôàëåðèò ïðèñóòñòâóåò â âèäå ñàìîñòîÿòåëü-
íûå çåðíà àíãåäðàëüíîé ôîðìû ðàçìåðîì äî 1 ìì, èëè îáðàçóåò ýìóëüñè-
îííóþ ñòðóêòóðó â õàëüêîïèðèòå ñ ðàçìåðîì âûäåëåíèé îò 1 äî 2 ìêì.
Âñòðå÷àþòñÿ ñðîñòêè õàëüêîïèðèòà, ñîäåðæàùåãî ñôàëåðèò, ñ ïèððîòè-
íîì. Ïåíòëàíäèò è ïèððîòèí ôîðìèðóþò ìåëêóþ ðàññåÿííóþ âêðàïëåí-
íîñòü â ìåòàáàçàëüòàõ, êîòîðàÿ ïðîíèçûâàåò âñþ ïîðîäó. Ðàçìåð âûäåëå-
íèé îò 0.1—0.5 ìì äî 1—5 ìêì. Ãàëåíèò, àíòèìîíèò è ìîëèáäåíèò îáíà-
ðóæåíû â ìåòàáàçàëüòàõ. Àíòèìîíèò è ìîëèáäåíèò îáðàçóþò ìåëü÷àéøèå
(1—2 ìêì) èäèîìîðôíûå çåðíà â àëüáèòå, à ãàëåíèò â ïèðèòå. Ìèíåðàëû
ìåäè — áîðíèò è õàëüêîçèí, ôîðìèðóþò ìåëêèå (1—5 ìêì) çåðíà â õëî-
ðèò-êâàðö-àëüáèòîâîì ìàòðèêñå ïàðàñëàíöåâ. Ìèêðîâêëþ÷åíèÿ àêàíòè-
òà (Ag2S) îáíàðóæåíû â õëîðèò-êâàðö-àëüáèòîâûõ ïàðàñëàíöàõ è ìåòà-
áàçàëüòàõ. Îíè ïðèóðî÷åíû ê ìåæçåðíîâîìó ïðîñòðàíñòâó, à òàêæå íà-

Ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííàÿ (à) è âêðàïëåííàÿ (á) ìèíåðàëèçàöèÿ â ïîðîäàõ áå-
äàìåëüñêîé ñåðèè (à — ïèðèò, àíø. 14143; á — ïèðèò ñî ñôàëåðèòîì, àíø. 13014)

à á
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áëþäàþòñÿ â êðàåâûõ ÷àñòÿõ çåðåí àëüáèòà è õëîðèòà. Åäèíñòâåííîå ìåë-
êîå çåðíî çîëîòà ðàçìåðîì ~300 íì òàêæå óñòàíîâëåíî â õëîðèò-êâàðö-
àëüáèòîâûõ ïàðàñëàíöàõ.

Ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà, âûïîëíåííîãî â Èíñòèòóòå ãåî-
ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå
JSM-6400 ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííûì ñïåêòðîìåòðîì «Link» (àíàëèòèê Â. Í.
Ôèëèïïîâ), â ñóëüôèäàõ óñòàíîâëåí ðÿä òèïîìîðôíûõ ýëåìåíòîâ-ïðè-
ìåñåé (ìàñ. %): â ïèðèòå — Ni (1.13—1.38), â ñôàëåðèòå — Fe (äî 8.33) è
èçðåäêà Cu (äî 1.53), â ïåíòëàíäèòå — Cu (äî 0.17), â ïèððîòèíå — Ni (äî
0.66), â ãàëåíèòå — Se (äî 5.93), â çîëîòå — Hg.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññåÿííàÿ âêðàïëåííàÿ ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ
â âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ áåäàìåëüñêîé ñåðèè â ïðåäåëàõ Íèÿ-
þñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ íåñåò ÷åðòû êàê òèïè÷íîé äëÿ îñíîâíûõ ïîðîä ìè-
íåðàëèçàöèè (ïåíòëàíäèò, ïèððîòèí, õàëüêîïèðèò), òàê è ãèäðîòåðìàëü-
íîé, àíàëîãè÷íîé ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè çîëîòî-êâàðö-ñóëüôèäíûõ ïðî-
ÿâëåíèé ðàéîíà (ïèðèò, õàëüêîïèðèò, ãàëåíèò, ñôàëåðèò, çîëîòî). Âìåñ-
òå ñ òåì, ñðåäè ðóäíûõ ìèíåðàëîâ íàìè íå îáíàðóæåí àðñåíîïèðèò, õà-
ðàêòåðíûé äëÿ ýòèõ ïðîÿâëåíèé. Âïåðâûå äëÿ Íèÿþñêîãî ðàéîíà â ïîðî-
äàõ áåäàìåëüñêîé ñåðèè óñòàíîâëåíû òàêèå ñóëüôèäû, êàê ïåíòëàíäèò,
àêàíòèò, àíòèìîíèò, ìîëèáäåíèò, ñåëåíñîäåðæàùèé ãàëåíèò, íå îòìå÷àâ-
øèåñÿ ðàíåå è â ñîñòàâå çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè.
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Ñâåòëûé æåëòîâàòî-ñåðûé äîëîìèòèçèðîâàííûé èçâåñòíÿê (ñëîé 40
ïî [3, 4]), çàëåãàþùèé â îñíîâàíèè III ïà÷êè ñîñíîãîðñêîé ñâèòû ôàìåí-
ñêîãî ÿðóñà âåðõíåãî äåâîíà â îáíàæåíèè 20 ïî ð. Èæìà (ÃÏÏ Ñîñíîâñ-
êèé), øèðîêî èçâåñòåí ïîä íàçâàíèåì «ðûáíûé äîëîìèò», ò.ê. ñîäåðæèò
ìíîãî÷èñëåííûå ìàêðîîñòàòêè ðûá. Èñêîïàåìàÿ èõòèîôàóíà èç ýòîãî ìå-
ñòîíàõîæäåíèÿ èçâåñòíà ñ êîíöà XIX âåêà, êîãäà É. Â. Ðîãîí [10] ïî ñáî-
ðàì Ô. Í. ×åðíûøåâà îïèñàë íîâûé âèä ïàíöèðíîé ðûáû Bothriolepis
jeremejewi Rohon, 1899. Èçîëèðîâàííûå ïëàñòèíû ïàíöèðÿ ýòîãî àíòèàð-
õà äîìèíèðóþò ïî âñòðå÷àåìîñòè, ñîñòàâëÿÿ áîëåå 90 % âñåõ êîñòíûõ îñ-
òàòêîâ èç äàííîãî ñëîÿ. Êðîìå ýòîãî òàêñîíà è ìèêðîîñòàòêîâ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ þâåíèëüíûìè çóáíûìè ïëàñòèíàìè äâîÿêîäûøàùèõ ðûá [11],
çóáàìè ñòðóíèèôîðìîâ è ÷åøóÿìè îñòåîëåïèôîðìîâ [4], îòñþäà áûëè
èçâåñòíû ïîðîëåïèôîðì Holoptychius sp. [8] è íîâàÿ ôîðìà ïðèìèòèâíî-
ãî òåòðàïîäà [5].

Îáðàçöû «ðûáíîãî äîëîìèòà» õðàíÿòñÿ â êîëëåêöèÿõ ÖÍÈÃÐ Ìóçåÿ,
êàôåäðû ïàëåîíòîëîãèè ÑÏáÃÓ, Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ,
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ, Ìóçåÿ çåìëåâåäåíèÿ ÌÃÓ, Ëàòâèé-
ñêîãî Ìóçåÿ Ïðèðîäû, Ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ ÓÃÒÓ. Çà èñêëþ÷åíèåì íå-
ñêîëüêèõ ýêçåìïëÿðîâ ÷àñòè÷íî ñî÷ëåíåííûõ ïàíöèðåé ãîëîâû, òóëîâè-
ùà è ãðóäíûõ ïëàâíèêîâ B. jeremejewi, îñòàòêè ïîçâîíî÷íûõ â íèõ ïðåä-
ñòàâëåíû ðàçðîçíåííûìè ýëåìåíòàìè ñêåëåòà.

Â íà÷àëå 2000-õ ãã. ñëîé «ðûáíîãî äîëîìèòà» áûë ñêðûò îñûïüþ è ïî-
÷òè íå îáíàæàëñÿ [4]. Âåñåííèì ïàâîäêîì 2007 ã. áîëüøàÿ ÷àñòü îñûïè
áûëà ñìûòà. Â òîì æå ãîäó â îòêðûâøèõñÿ êîðåííûõ âûõîäàõ ýòîãî ñëîÿ
ïðîôåññîðîì ÓÃÒÓ À. Ì. Ïëÿêèíûì è ðóêîâîäèòåëåì òóðèñòè÷åñêîãî
öåíòðà «Âûìïåë» (ã. Ñîñíîãîðñê) Â. À. Êàìàøåâûì áûëè îáíàðóæåíû òðè
îòíîñèòåëüíî ïîëíûõ ñêåëåòà B. jeremejewi. Â 2008 ã. àâòîðîì âïåðâûå áûë
íàéäåí ÷àñòè÷íî ñî÷ëåíåííûé ñêåëåò Holoptychius sp. [2], à òàêæå ñêîïëå-
íèå øåñòè êîñòåé íèæíåé ÷åëþñòè è íåáà ïðèìèòèâíîãî òåòðàïîäà, ïðè-
íàäëåæàâøèõ, î÷åâèäíî, îäíîé îñîáè.

Â 2009 ã. íà ðàçðåçå ïðîâîäèëèñü äåòàëüíûå ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, â êîòîðûõ ó÷àñòâîâàëè ïðîôåññîð Óïñàëüñêîãî Óíèâåðñèòå-
òà Ï. Ý. Àëüáåðã è ïðîôåññîð Ëàòâèéñêîãî Óíèâåðñèòåòà Ý. Â. Ëóêøåâè÷.
Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ðàáîò áûëà ñîáðàíà îáøèðíàÿ êîëëåêöèÿ èçîëèðîâàí-
íûõ ïëàñòèí ïàíöèðÿ B. jeremejewi, â êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû ïðàêòè÷åñêè
âñå ýëåìåíòû ñêåëåòà, êàê âçðîñëûõ, òàê è þâåíèëüíûõ îñîáåé. Íåñêîëü-
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êî ýêçåìïëÿðîâ íàéäåíî â ÷àñòè÷íî ñî÷ëåíåííîì ñîñòîÿíèè. Îáíàðóæåí
âòîðîé, ïî÷òè öåëûé ñêåëåò Holoptychius sp. ñ ïðåêðàñíî ñîõðàíèâøåéñÿ
ãîëîâîé. Íàéäåíî áîëåå äåñÿòêà ðàçëè÷íûõ êîñòåé ÷åðåïà ïðèìèòèâíîãî
òåòðàïîäà, ÷àñòü èç êîòîðûõ îïðåäåëåííî ïðèíàäëåæèò îäíîé îñîáè. Âïåð-
âûå äëÿ îòëîæåíèé ñîñíîãîðñêîé ñâèòû îòìå÷åíû îñòàòêè äâîÿêîäûøà-
ùåé ðûáû cf. Soederberghia sp. (îïð. Ï. Ý. Àëüáåðãà), ïðåäñòàâëåííûå ÷àñ-
òè÷íî ñî÷ëåíåííûìè êîñòÿìè êðûøè ÷åðåïà è èçîëèðîâàííûìè ýëåìåí-
òàìè ïîñòêðàíèàëüíîãî ñêåëåòà.

Òàêèì îáðàçîì, çà ïîñëåäíèå òðè ãîäà â êîðåííîì âûõîäå «ðûáíîãî
äîëîìèòà» áûëè ñäåëàíû óíèêàëüíûå íàõîäêè, ïîçâîëÿþùèå ïîäðîáíî
îïèñàòü äî ñèõ ïîð êðàéíå ñëàáî èçó÷åííûõ ïðåäñòàâèòåëåé ýòîãî ñâîå-
îáðàçíîãî, ïî âñåé âèäèìîñòè, ýíäåìè÷íîãî ñîîáùåñòâà ïîçäíåäåâîíñ-
êèõ ïîçâîíî÷íûõ. Òàê, àíòèàðõ B. jeremejewi èçâåñòåí òîëüêî èç äàííîãî
ìåñòîíàõîæäåíèÿ. Îí áûë îïèñàí ïî ôðàãìåíòàðíîìó ìàòåðèàëó, è âà-
ëèäíîñòü ýòîãî òàêñîíà âûçûâàëà ñîìíåíèå [9]. Íîâûé ìàòåðèàë ïîäòâåð-
æäàåò ñàìîñòîÿòåëüíîñòü äàííîãî âèäà (Ý. Â. Ëóêøåâè÷, ïåðñîíàëüíîå
ñîîáùåíèå) è ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü åãî äåòàëüíîå ïåðåîïèñàíèå.

Ïîðîëåïèôîðì Holoptychius sp. ðàíåå áûë èçâåñòåí îòñþäà òîëüêî ïî
èçîëèðîâàííûì îñòàòêàì, ãëàâíûì îáðàçîì — ÷åøóÿì. Ýòîò ðîä ÿâëÿåò-
ñÿ îäíèì èç íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ñðåäè ïîçäíåäåâîíñ-
êîé èõòèîôàóíû. Åãî îñòàòêè èçâåñòíû èç âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé
Áðèòàíñêèõ îñòðîâîâ, Åâðîïû, Ãðåíëàíäèè, Áëèæíåãî Âîñòîêà, Ñåâåð-
íîé Àìåðèêè, Àâñòðàëèè, Àíòàðêòèäû. Â Ðîññèè îíè îòìå÷åíû äëÿ Ãëàâ-
íîãî è Öåíòðàëüíîãî äåâîíñêèõ ïîëåé è Òèìàíà. Âñåãî â ìèðå áûëî îïè-
ñàíî îêîëî 30 âèäîâ ýòîãî ðîäà. Îäíàêî áîëüøèíñòâî èç íèõ áûëî óñòà-
íîâëåíî ïî èçîëèðîâàííîé, òðóäíî äèàãíîñòèðóåìîé ÷åøóå è âïîñëåä-
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ñòâèè ïåðåâåäåíî â ñèíîíèìèþ [7]. Íàèáîëåå ïîëíûå ñêåëåòû èçâåñòíû
òîëüêî äëÿ òðåõ âèäîâ — H. nobilissimus Agassiz, 1835, H. flemingi Agassiz, 1844
è H. jarviki Cloutier et Schultze, 1996. Ìåñòîíàõîæäåíèÿ, â êîòîðûõ îòìå-
÷åíû ïîäîáíûå íàõîäêè, ðàñïîëîæåíû â êàíàäñêîé ïðîâèíöèè Êâåáåê,
âîñòî÷íîé Ãðåíëàíäèè è Øîòëàíäèè. Ñêåëåòû, îáíàðóæåííûå â 2008—
2009 ãã., ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå êðóïíûìè ñðåäè âñåõ èçâåñòíûõ ñî÷ëåíåí-
íûõ ýêçåìïëÿðîâ Holoptychius â ìèðå è, ïî ïðåäâàðèòåëüíîìó çàêëþ÷å-
íèþ Ï. Ý. Àëüáåðãà, ïðèíàäëåæàò íîâîìó âèäó ýòîãî ðîäà.

Îñòàòêè ïðèìèòèâíîãî òåòðàïîäà, ïðåäñòàâëåííûå ïåðåäíåé ÷àñòüþ
íèæíåé ÷åëþñòè, âïåðâûå áûëè îáíàðóæåíû äîöåíòîì ÑÏáÃÓ À. Î.
Èâàíîâûì â 1994 ã. ñðåäè îáðàçöîâ «ðûáíîãî äîëîìèòà» â êîëëåêöèè
Ô. Í. ×åðíûøåâà, õðàíÿùåéñÿ â ÖÍÈÃÐ Ìóçåå (Ý. Â. Ëóêøåâè÷, ïåð-
ñîíàëüíîå ñîîáùåíèå). Ïîçäíåå Ý. Â. Ëóêøåâè÷åì ïî ýòîìó ýêçåìïëÿ-
ðó áûë óñòàíîâëåí íîâûé òàêñîí, íî âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íîñòè ìàòå-
ðèàëà îí òàê è íå áûë îïèñàí. Â 2002 ã. â îñûïè «ðûáíîãî äîëîìèòà»
àâòîðîì áûëè íàéäåíû ôðàãìåíòû êîðîíîèäîâ, çóáíîé, óãëîâîé è òàá-
ëè÷íîé êîñòåé. Çà ïîñëåäíèå äâà ãîäà ê íèì ïðèáàâèëîñü îêîëî äâàäöà-
òè íîâûõ îáðàçöîâ, â ÷èñëå êîòîðûõ ôðàãìåíò çàäíåé ÷àñòè êðûøè ÷å-
ðåïà ñ îòïå÷àòêîì íåâðîêðàíèÿ íà âíóòðåííåé ñòîðîíå, öåëûå ýêçåìï-
ëÿðû êîðîíîèäà, ñîøíèêà, çóáíîé, óãëîâîé, íåáíîé, êðûëîâèäíîé,
ïðåäëîáíîé è êðóïíûå ôðàãìåíòû ðÿäà äðóãèõ êîñòåé. Äàííûé ìàòå-
ðèàë îòëè÷àåòñÿ õîðîøåé ñîõðàííîñòüþ è ïîçâîëÿåò íîâîìó òàêñîíó ïî
öåëîñòíîñòè ñêåëåòà çàíÿòü ÷åòâåðòîå ìåñòî ïîñëå Ichthyostega,
Acanthostega è Ventastega ñðåäè èçâåñòíûõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äâåíàä-
öàòè ðîäîâ äåâîíñêèõ òåòðàïîä [6].

Ïðèâåäåííàÿ èíôîðìàöèÿ î íîâûõ óíèêàëüíûõ ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ
íàõîäêàõ â ñëîå «ðûáíîãî äîëîìèòà» íà ÃÏÏ «Ñîñíîâñêèé» ïîäòâåðæäà-
åò íåîáõîäèìîñòü âûñêàçàííîãî ðàíåå ïðåäëîæåíèÿ îá îðãàíèçàöèè íà-
ó÷íîãî ìîíèòîðèíãà îñíîâíûõ ìåñòîíàõîæäåíèé èñêîïàåìûõ ïîçâîíî÷-
íûõ íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè [1].
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÌÎÐÔÎËÎÃÈÈ È ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ-
ÏÐÈÌÅÑÅÉ Â ÇÎËÎÒÅ ÂÎÑÒÎ×ÍÎ-ÂÎÉÊÀÐÑÊÎÉ ÏËÎÙÀÄÈ

Ï. Ï. Áðàòóñü
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

______________________________________________________

Âîñòî÷íûé ñêëîí Ïîëÿðíîãî Óðàëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áîëüøîé èí-
òåðåñ â îòíîøåíèè êîðåííîé è ðîññûïíîé çîëîòîíîñíîñòè. Â õîäå ðàíåå
ïðîâåäåííûõ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò çäåñü âûÿâëåíû êîðåííûå ïðî-
ÿâëåíèÿ çîëîòà, óñòàíîâëåíî çîëîòî â ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ. Â ñåâåð-
íîé ÷àñòè Âîéêàðî-Ñûíüèíñêîãî óëüòðàáàçèòîâîãî ìàññèâà îòêðûòî ìåä-
íî-çîëîòî-ïàëëàäèåâîå ïðîÿâëåíèå Îçåðíîå, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ àññî-
öèàöèåé çîëîòà ñ ìèíåðàëàìè ìåäè è ïàëëàäèÿ, ïðèñóòñòâèåì çîëîòà ñ
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ìåäè [1, 2]. Â ñâÿçè ñ îöåíêîé çîëîòîíîñòè Âîñ-
òî÷íî-Âîéêàðñêîé ïëîùàäè è ïîèñêàìè íîâûõ çîëîòîðóäíûõ ïðîÿâëå-
íèé, îñîáåííî ïðîÿâëåíèé îçåðíèíñêîãî òèïà, íàìè ïðîâåäåíî øëèõî-
âîå îïðîáîâàíèå àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé îñíîâíûõ âîäîòîêîâ ðàéîíà,
âûäåëåíû ìîíîôðàêöèè çîëîòà, ïðîâåäåíî åãî èçó÷åíèå [3].

Çîëîòî âñòðå÷àåòñÿ â àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ ïðàêòè÷åñêè âñåõ âîäîòî-
êîâ Âîñòî÷íî-Âîéêàðñêîé ïëîùàäè. Ñîäåðæàíèå åãî íåâûñîêîå. Îáû÷íî â øëè-
õîâûõ ïðîáàõ îáúåìîì äî 1 ì3 îáíàðóæèâàåòñÿ íåñêîëüêî äåñÿòêîâ çîëîòèí.

Àíàëèç ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïîêàçûâàåò, ÷òî â àëëþâèàëü-
íûõ îòëîæåíèÿõ ïðåîáëàäàþùèì ÿâëÿåòñÿ ìåëêîå çîëîòî (83%), â íåçíà-
÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå âñòðå÷àåòñÿ î÷åíü ìåëêîå è ïûëåâèäíîå çîëîòî.
Ôîðìà ÷àñòèö çîëîòà èçîìåòðè÷íàÿ, âûòÿíóòàÿ, ñòåðæíåâèäíàÿ, êîìêî-
âèäíàÿ, ïëàñòèí÷àòàÿ (ðèñ. 1). Ïî ñòåïåíè îêàòàííîñòè çîëîòî äåëèòñÿ
íà íåîêàòàííîå, ñëàáî îêàòàííîå è îêàòàííîå. Ïðåîáëàäàåò ñëàáîîêàòàí-

Ðèñ. 1. Ìîðôîëîãèÿ ÷àñòèö çîëîòà Âîñòî÷íî-Âîéêàðñêîé ïëîùàäè
(à — ïëàñòèí÷àòîå, á — ñòåðæíåâèäíîå, â — ñðîñòêè, ã — êîìêîâèäíîå)
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íîå çîëîòî. Ïîâåðõíîñòü çîëîòà êàâåðíîçíàÿ, ÿì÷àòàÿ (ðèñ. 2). Èíîãäà
íàáëþäàþòñÿ ñòóïåíè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé îòïå÷àòêè ñëþä è çåðåí
äðóãèõ ìèíåðàëîâ, íàõîäèâøèõñÿ â ñðîñòêàõ ñ çîëîòîì. Ïðèçíàêè ìåõà-
íè÷åñêîãî èñòèðàíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå îòìå÷àþòñÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ìèêðîçîíäîâûõ àíàëèçîâ â ñîñòàâå àëëþâèàëüíîãî çî-
ëîòà ïðèñóòñòâóþò ñåðåáðî è ìåäü (äî 40 ìàñ. %), â åäèíè÷íîì ñëó÷àå óñ-
òàíîâëåíà ðòóòü (0.75—3.23 ìàñ. %). Îñíîâíûì ïðèìåñíûì ýëåìåíòîì
ÿâëÿåòñÿ ñåðåáðî, êîòîðîå ïðèñóòñòâóåò â çîëîòå íà âñåõ ó÷àñòêàõ, òîãäà
êàê ìåäü óñòàíàâëèâàåòñÿ äàëåêî íå âñåãäà. Â ìåäüñîäåðæàùåì çîëîòå ñå-
ðåáðî, êàê ïðàâèëî, îòñóòñòâóåò. Ïðîáíîñòü çîëîòà êîëåáëåòñÿ îò 550 äî
1000 ‰. Ïðåîáëàäàåò âåñüìà âûñîêîïðîáíîå çîëîòî.

Òàêèì îáðàçîì, â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-Âîéêàðñêîé ïëîùàäè ìîæíî âû-
äåëèòü äâà òèïà çîëîòà: ñåðåáðîñîäåðæàùåå è ìåäüñîäåðæàùåå (ðèñ. 3).
Íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî ñåðåáðîñîäåðæàùåå çîëîòî, îíî õàðàê-
òåðíî äëÿ âñåõ ó÷àñòêîâ: Ìàëàÿ Ëàãîðòà, Áîëüøàÿ Ëàãîðòà, Âîéêàðñêèé è
äð. Ìåäüñîäåðæàùåå çîëîòî âñòðå÷àåòñÿ ðåæå è ñîäåðæàíèå åãî â øëèõàõ
íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåðåáðîñîäåðæàùèì çîëîòîì. Çîëîòî ñ íàèáîëåå âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì ìåäè îòìå÷àåòñÿ â àëëþâèè ðð. Ìàëàÿ Ëàãîðòà, Ëå-
âûé Ïàéåð.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òèïîõèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ðîññûïíîãî çîëî-
òà ìîæíî ïðåäïîëàãàòü ñóùåñòâîâàíèå â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-Âîéêàðñêîé
ïëîùàäè äâóõ òèïîâ êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþ-
ùèõñÿ äðóã îò äðóãà ïî óñëîâèÿì ôîðìèðîâàíèÿ è ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó
ðóä. Ñåðåáðîñîäåðæàùåå çîëîòî, âåðîÿòíåå âñåãî, ñâÿçàíî ñ ãèäðîòåðìàëü-
íûìè çîëîòî-êâàðöåâûìè èëè çîëîòî-ñóëüôèäíûìè ïðîÿâëåíèÿìè, øè-
ðîêî ðàçâèòûìè íà ñåâåðå Óðàëà. Ïðèñóòñòâèå ìåäüñîäåðæàùåãî çîëîòà â
àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçâèòèè êîðåííîé ìåäíî-

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíòû ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö çîëîòà
(à, á — êàâåðíîçíàÿ, ÿì÷àòàÿ; â, ã — ñòóïåí÷àòàÿ)



- 23 -

Ðèñ. 3. Òîïîìèíåðàëîãè÷åñêàÿ ñõåìà çîëîòîíîñíîñòè
Âîñòî÷íî-Âîéêàðñêîé ïëîùàäè ñ ýëåìåíòàìè ïðîãíîçíîé îöåíêè

çîëîòî-ïàëëàäèåâîé ìèíåðàëèçàöèè ê þãî-çàïàäó îò ïðîÿâëåíèÿ Îçåðíîãî
è âîçìîæíîñòè îáíàðóæåíèÿ íîâûõ ïðîÿâëåíèé â óëüòðàáàçèòàõ Âîéêà-
ðî-Ñûíüèíñêîãî ìàññèâà.
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Èçó÷åíèå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé ïîçâîëÿåò
ïðîñëåäèòü çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ ïî ôàöèÿì è ïî-
ëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå îá èñòî÷íèêå ñíîñà è ñèëå ðå÷íîãî ïîòîêà ïðè ñå-
äèìåíòàöèè îñàäêîâ [4].

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíàëè-
çà, õàðàêòåðèçóþùåãî ñîñòàâ òÿæåëîé ôðàêöèè â ðàçëè÷íûõ ôàöèàëüíûõ
òèïàõ àëëþâèÿ ð. Âû÷åãäû. Ñðàâíèòåëüíîå ìèíåðàëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå
ïðîâîäèëîñü äëÿ ôðàêöèè 0.25—0.1 ìì, íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíîé ïî
âåñó è íàáîðó òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ.

Â ñòðîåíèè ñîâðåìåííîãî àëëþâèÿ ð. Âû÷åãäû ñîãëàñíî êëàññèôèêà-
öèè Å. Â. Øàíöåðà [5] íàìè âûäåëåíû òðè ãðóïïû ôàöèé. Ðóñëîâàÿ ãðóïïà
ïðåäñòàâëåíà ïðèñòðåæíåâîé ôàöèåé è ôàöèåé ïðèðóñëîâîé îòìåëè.
Ïîéìåííàÿ ôàöèÿ âêëþ÷àåò ôàöèè ïðèðóñëîâûõ âàëîâ, ïðèðå÷íîé è
âíóòðåííåé ïîéìû. Â ñòðîåíèè ñòàðè÷íûõ îòëîæåíèé âûäåëåíû îçåðíî-
ðå÷íàÿ è îçåðíî-áîëîòíàÿ ôàöèè. Ìèíåðàëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå îòëîæå-
íèé ïðèðóñëîâîé îòìåëè, ïîéìåííîé è ñòàðè÷íîé ôàöèé ïðîâåäåíî àâ-
òîðîì. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ îñàäêîâ ïðèñòðåæíåâîé ôàöèè ïðèâå-
äåí â ðàáîòå Ë. Í. Àíäðåè÷åâîé [1].

Îñíîâàíèå àëëþâèàëüíîãî êîìïëåêñà ñëàãàþò îñàäêè ïðèñòðåæíåâîé
ôàöèè, ïðåäñòàâëåííûå ñåðûìè è ñâåòëî-ñåðûìè ðàçíîçåðíèñòûìè ïåñ-
êàìè ñ ïðèìåñüþ ãðàâèÿ è ìåëêîé ãàëüêè. Èç òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ â ñîñòà-
âå îòëîæåíèé íàáëþäàåòñÿ âûñîêîå ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ìèíåðàëîâ
ãðóïïû ãðàíàòîâ (äî 66 %), àìôèáîëîâ (äî 38.4 %) è ýïèäîòîâ (äî 27 %),
ñîñòàâëÿþùèå â ñðåäíåì â ñóììå 80 % òÿæåëîé ôðàêöèè [1].

Îòëîæåíèÿ ïðèðóñëîâîé îòìåëè ñëîæåíû ïåñêàìè ìåëêîçåðíèñòûìè
ñâåòëî-ñåðîãî öâåòà ñ äèàãîíàëüíîé ñëîèñòîñòüþ, ïîä÷åðêíóòîé ñêîïëå-
íèåì ñóãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà òåìíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà. Òÿæåëàÿ ôðàê-
öèÿ ïðåäñòàâëåíà ãðàíàòîì (äî 35 %), ýïèäîòîì (äî 25 %), àìôèáîëîì
(äî 20 %), èëüìåíèòîì (äî 9 %), ñòàâðîëèòîì (äî 8 %), òàêæå ïðèñóòñòâó-
þò äèñòåí (äî 2 %), òóðìàëèí (äî 3 %), ëåéêîêñåí (äî 3 %), öèðêîí (äî
1 %). Âûõîä òÿæåëîé ôðàêöèè â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 1.3 %.

Îòëîæåíèÿ ïðèðóñëîâûõ âàëîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïåðåõîäíûå ìåæ-
äó ðóñëîâîé è ïîéìåííîé ôàöèÿìè àëëþâèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò,
÷òî îñàäêè ñîâðåìåííûõ ïðèðóñëîâûõ âàëîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ñâåòëî-ñå-
ðûìè ñðåäíå- è ìåëêîçåðíèñòûìè ïåñêàìè â ÷åðåäîâàíèè ñ ãëèíèñòûì
ìàòåðèàëîì. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ òÿæåëîé ôðàêöèè ôàöèè ïðèðóñ-
ëîâûõ âàëîâ ïðåäñòàâëåí ìèíåðàëàìè ãðóïïû ãðàíàòà (äî 39 %), ýïèäîòà
(äî 31 %), àìôèáîëà (äî 20 %). Â ìåíüøåì ïðîöåíòíîì ñîäåðæàíèè ïðè-
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ñóòñòâóþò èëüìåíèò (äî 16 %), ñòàâðîëèò (äî 10 %), ëåéêîêñåí (äî 8 %),
òóðìàëèí (äî 4 %), ñôåí è öèðêîí (äî 2 %), ðóòèë (äî 1 %). Âûõîä òÿæå-
ëîé ôðàêöèè ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 0.51 %.

Ê ñîáñòâåííî ïîéìåííûì îòëîæåíèÿì îòíåñåíû ôàöèè ïðèðå÷íîé è
âíóòðåííåé ïîéìû, ôîðìèðóþùèåñÿ âî âðåìÿ ïîëîâîäüÿ è ïîñëåäóþùå-
ãî ñïàäà óðîâíÿ âîäû. Ïðåäñòàâëåíû îòëîæåíèÿ ñåçîííûì ÷åðåäîâàíèåì
áîëåå ñâåòëûõ (ïåñ÷àíûõ) è áîëåå òåìíûõ (ãëèíèñòûõ) ïðîñëîåâ ðèòìè÷-
íîãî õàðàêòåðà, è ââåðõ ïî ðàçðåçàì ïåðåêðûâàþùèåñÿ ñóãëèíêîì òåìíî-
êîðè÷íåâûì. Âûõîä òÿæåëîé ôðàêöèè â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò äî 0.3 %. Äî-
ìèíèðóþò ìèíåðàëû ãðóïïû ýïèäîòà (äî 46 %), ãðàíàòà (äî 30 %) è àì-
ôèáîëà (äî 14 %). Íàèìåíüøèé ïðîöåíò ïðèõîäèòñÿ íà ñòàâðîëèò (äî
2.3 %), ëåéêîêñåí (äî 9 %), òóðìàëèí (äî 3 %), ñôåí (äî 2.6 %), â åäèíè÷-
íûõ çíà÷åíèÿõ îòìå÷åíû öèðêîí, ðóòèë.

Ñòàðè÷íàÿ ôàöèÿ àëëþâèÿ ôîðìèðóåòñÿ â èçîëèðîâàííîì îò ãëàâíî-
ãî ðóñëà âîäîåìå — ñòàðèöå, â ñïîêîéíîé ñåäèìåíòàöèîííîé îáñòàíîâêå.
Îçåðíî-ðå÷íàÿ ôàöèÿ îòâå÷àåò íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ñòàðèö, êîãäà
âîäíûå ïîòîêè íîâîãî ðóñëà ñëèâàþòñÿ ñî ñòàðîðå÷üåì âî âðåìÿ ïîëîâî-
äüÿ. Ïðåäñòàâëåíà ôàöèÿ ïåñêàìè ñðåäíå-ìåëêîçåðíèñòûìè ñåðûìè ñ
ïðîñëîÿìè, ëèíçàìè àëåâðèòà è ãëèíû. Âûõîä òÿæåëîé ôðàêöèè â ñðåä-
íåì ñîñòàâëÿåò 0.37 %. Íàèáîëüøèé ïðîöåíò ïðèõîäèòñÿ íà ìèíåðàëû
ãðóïïû ýïèäîòà (äî 38 %), ãðàíàòà (äî 26 %), àìôèáîëà (äî 11 %), èëüìå-
íèòà è ëåéêîêñåíà (äî 7 %). Óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå äèñòåíà, ïèðèòà,
àïàòèòà.

Îçåðíî-áîëîòíàÿ ôàöèÿ ïðåäñòàâëåíà ãëèíàìè òåìíî-ñåðûìè, çåëå-
íîâàòûìè, à òàêæå òîðôîì. Îòëîæåíèÿ âÿçêèå, îãëååíû. Âûõîä òÿæåëîé
ôðàêöèè îòëîæåíèé îçåðíî-áîëîòíîé ôàöèè ñîñòàâëÿåò 0.32 %. Ñîäåð-
æàíèå ìèíåðàëîâ ãðóïïû ýïèäîòà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 40 %, ãðàíàòà óìåíü-
øàåòñÿ äî 25 %, àìôèáîëà äî 9 %. Ñðåäíèé ñîñòàâ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ â
ðàçëè÷íûõ ôàöèÿõ àëëþâèÿ ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå.

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ â îòëîæåíèÿõ ðàçëè÷íûõ
ôàöèé ñîâðåìåííîãî àëëþâèÿ ð. Âû÷åãäû ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëüøèé âû-
õîä òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ ïðèõîäèòñÿ íà îòëîæåíèÿ ïðèðóñëîâîé îòìåëè
(ñì. òàáëèöó). Êîíöåíòðàöèÿ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ ïðèóðî÷åíà ê ïåñ÷àíûì
îñàäêàì êëàññà 0.4—0.1 ìì è íàêîïëåíèåì èõ íà êîñàõ [3], à òàêæå ïåñ÷à-
íûå êîñû ÿâëÿþòñÿ àêêóìóëÿòèâíîé ôîðìîé ðåëüåôà ðóñëà, ãäå ïðîèñõî-
äèò òîðìîæåíèå âîäíîãî ïîòîêà, øëèõîâàíèå òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ è èõ
íàêîïëåíèå [2]. Íàèìåíüøèé ïðîöåíò âûõîäà òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ íàáëþ-
äàåòñÿ â îòëîæåíèÿõ ïîéìåííîé è ñòàðè÷íîé ôàöèÿõ.

Ñîñòàâ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ â àëëþâèè çàâèñèò îò ñîñòàâà ðàçìûâàå-
ìûõ êîðåííûõ ïîðîä. Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ñíîñà òÿæåëûõ ìèíåðà-
ëîâ ïðè ôîðìèðîâàíèè àëëþâèÿ ÿâëÿþòñÿ ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ, ïî-
âñåìåñòíî ðàñïðîñòðàíåííûå â äîëèíå Âû÷åãäû. Ýòî â îñíîâíîì òèëëû è
ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ íèìè âîäíî-ëåäíèêîâûå îòëîæåíèÿ, ÷òî îáóñ-
ëàâëèâàåò îïðåäåëåííîå ñõîäñòâî ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé. Âûñîêîå ñî-
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Ñðåäíèé ñîñòàâ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ â îòëîæåíèÿõ
ðàçëè÷íûõ ôàöèé àëëþâèÿ ð. Âû÷åãäû, % îò òÿæåëîé ôðàêöèè

Ïðèìå÷àíèå. * — äàííûå Ë. Í. Àíäðåè÷åâîé

äåðæàíèå ìèíåðàëîâ ãðóïïû ãðàíàòà è àìôèáîëà ñâÿçàíî çà ñ÷åò ðàçìûâà
âû÷åãîäñêîé ìîðåíû, à ýïèäîòà è èëüìåíèòà çà ñ÷åò ïå÷îðñêîãî òèëëà è
ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä ïåðìè, ðàñïðîñòðàíåííûõ â ýòîì ðåãèîíå.

Ðàñïðåäåëåíèå òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ â îñàäêàõ ðàçíûõ ôàöèé àëëþ-
âèÿ èìååò òàêæå îïðåäåëåííûå çàêîíîìåðíîñòè. Ñîäåðæàíèå ãðàíàòà
óâåëè÷èâàåòñÿ îò ìåëêèõ ôðàêöèé ê êðóïíûì, è íàèáîëüøåé êîíöåíò-
ðàöèè äîñòèãàåò â ðóñëîâûõ ïåñêàõ è îòëîæåíèÿõ ïðèðóñëîâûõ âàëîâ.
Êîëè÷åñòâî ýïèäîòà, íàîáîðîò, óâåëè÷èâàåòñÿ â òîíêèõ ôðàêöèÿõ ïîé-
ìåííîãî è ñòàðè÷íîãî àëëþâèÿ. Â òàêîì æå íàïðàâëåíèè èçìåíÿåòñÿ
êîíöåíòðàöèÿ èëüìåíèòà. Ìàêñèìóì ñîäåðæàíèé ãåìàòèòà, ïèðèòà è
ëåéêîêñåíà òàêæå ñäâèíóò â ñòîðîíó òîíêèõ ôðàêöèé. Ñîäåðæàíèÿ öèð-
êîíà è ðóòèëà òÿãîòåþò ê êðóïíûì ôðàêöèÿì. Òàêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ
òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ ïî ôàöèÿì àëëþâèÿ ñâÿçàíà ñ óäåëüíûì âåñîì ìè-
íåðàëà, åãî ôîðìîé è ðàçëè÷íûìè ñêîðîñòÿìè ïåðåíîñèâøåãî ìàòåðè-
àë ïîòîêà [4]. Êîíöåíòðàöèÿ óñòîé÷èâûõ ìèíåðàëîâ (ãðàíàò, öèðêîí,
ðóòèë), èìåþùèõ âûñîêèé óäåëüíûé âåñ, ñîñðåäîòî÷åíà â ðóñëîâûõ îò-
ëîæåíèÿõ. Â òÿæåëîé ôðàêöèè ïîéìåííûõ îòëîæåíèé äîìèíèðóþò íå-
óñòîé÷èâûå ìèíåðàëû ñ íåçíà÷èòåëüíûì óäåëüíûì âåñîì, êîòîðûå ñïî-
ñîáíû íàõîäèòüñÿ âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè ïîòîêà ðåêè è îòêëàäûâàòü-
ñÿ â ñïîêîéíîé ñåäèìåíòàöèîííîé îáñòàíîâêå. Ôîðìèðîâàíèå îòëîæå-
íèé ïðèðóñëîâîé îòìåëè (ïåðåõîäíîé ìåæäó ðóñëîâûìè è ïîéìåííû-
ìè îñàäêàìè) ïðîèñõîäèò êàê â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé ñêîðîñòè âîäíî-
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ãî ïîòîêà â âåñåííåå ïîëîâîäüå, òàê è ïðè ñïàäå óðîâíÿ âîäû è óìåíü-
øåíèè àêòèâíîñòè ïîòîêà. Â òÿæåëîé ôðàêöèè àëëþâèÿ ôàöèè ïðèðóñ-
ëîâîé îòìåëè ïðèñóòñòâóþò ïðàêòè÷åñêè ðàâíûå ñîäåðæàíèÿ ìèíåðà-
ëîâ, óñòîé÷èâûõ è íåóñòîé÷èâûõ ê ïðîöåññàì âûâåòðèâàíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ è àñïèðàí-
òîâ ÓðÎ ÐÀÍ.
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Âñëåäñòâèå îäíîâîçðàñòíîñòè è îäíîòèïíîñòè âåðõíåþðñêèõ ãîðþ-
÷èõ ñëàíöåâ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî è Âîëæñêîãî áàññåéíîâ äàííûå ãîðþ-
÷åñëàíöåâûå òîëùè ïðèðàâíèâàþò ê âîëæñêîìó ìåãàáàññåéíó ãîðþ÷èõ
ñëàíöåâ. Íàèáîëåå èçó÷åííûì â Òèìàíî-Ïå÷îðñêîì áàññåéíå îñòàåòñÿ
Ñûñîëüñêèé ñëàíöåíîñíûé ðàéîí. Âûñîêèå çíà÷åíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà, äîñòèãàþùèå 40 % è áîëåå, ôèêñèðóþòñÿ êàê â îòëîæåíèÿõ
Ñûñîëüñêîãî ñëàíöåíîñíîãî ðàéîíà, òàê è ñðåäè îòëîæåíèé Âîëæñêîãî
áàññåéíà. Çíà÷åíèÿ àòîìíîãî îòíîøåíèÿ Sîðã/Ñîðã â êåðîãåíå âûñîêî-
óãëåðîäèñòûõ ïîðîä ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîé äîëå îñåðíåííîñòè ãåî-
ïîëèìåðà è ñîãëàñíî Îððó [1] ïîçâîëÿþò åãî êëàññèôèöèðîâàòü åãî êàê
II-S òèï.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îáîãàùåíèþ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì îñàäî÷-
íûõ ïîðîä ñïîñîáñòâîâàë ðÿä ôàêòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîâûøåííûì ïðè-
âíîñîì áèîïðîäóêöèè â îáëàñòè íàêîïëåíèÿ, ñ îòäàëåííîñòüþ äàííûõ
îáëàñòåé îò ïðèáðåæíûõ ðàéîíîâ, à òàêæå ñ âîçìîæíîñòüþ îñåðíåíèÿ
ëèïèäíûõ è óãëåâîäíûõ êîìïîíåíòîâ èñõîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà. Ïîñëåäíèé ôàêòîð çíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà ñîñòàâ ÎÂ èññëåäóåìûõ
ïîðîä. Òàê, â ñîñòàâå ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà êåðîãåíà âåðõíåþðñêèõ ãî-
ðþ÷èõ ñëàíöåâ Ñûñîëüñêîãî ñëàíöåíîñíîãî ðàéîíà è êàøïèðñêèõ âû-
ñîêîóãëåðîäèñòûõ îòëîæåíèé îñíîâíûìè ãåíåðèðóåìûìè êîìïîíåíòà-
ìè ÿâëÿþòñÿ 2-í-àëêèëòèîôåíû, 2-ìåòèë-5-í-àëêèëòèîôåíû è 2-ýòèë-
5-í-àëêèëòèîôåíû.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì áûëî äîêàçàíî, ÷òî í-àëêèëüíûå ñòðóê-
òóðû, íàñûùåííûå ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè, àêòèâíî îñåðíÿþòñÿ,
îáðàçóÿ ïîëèñåðîñâÿçàííûå ñîñòàâëÿþùèå êåðîãåíà [2]. Ïðè ïèðîëèçå
òàêîãî êåðîãåíà ãåíåðèðóþòñÿ í-àëêèëçàìåùåííûå òèåíèëòèîôåíû, ôå-
íèëòèîôåíû êàê îñíîâíûå êîìïîíåíòû àðîìàòè÷åñêîé ôðàêöèè ïðî-
äóêòîâ ïèðîëèçà êåðîãåíà ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ [3]. Â îáîãàùåííûõ îðãàíè-
÷åñêèì âåùåñòâîì ïîðîäàõ (Ñîðã áîëåå 20 % íà ïîðîäó) ýòè ñîåäèíåíèÿ
ÿâëÿþòñÿ äîìèíèðóþùèìè.

Âåëè÷èíû èçìåðåííîãî íàìè òèîôåíîâîãî èíäåêñà (îòíîøåíèå
[2,3-äèìåòèëòèîôåí]/[î-êñèëîë + íîíåí-1]) ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçðàñ-
òàíèè àòîìíîãî îòíîøåíèÿ S/C â êåðîãåíå îò 0.012 äî 0.081. Îòñþäà ñëå-
äóåò, ÷òî ðîñò êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà ñîïðîâîæäàåòñÿ
óâåëè÷åíèåì âëèÿíèÿ ïðîöåññà ðàííåäèàãåíåòè÷åñêîãî îñåðíåíèÿ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà.
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Ìàòÿøîðñêàÿ òîëùà (D2-3mt) âûäåëÿåòñÿ â îáúåìå êûíîâñêîãî ãîðè-
çîíòà æèâåòñêîãî ÿðóñà ñðåäíåãî äåâîíà è ôðàíñêîãî ÿðóñà âåðõíåãî äå-
âîíà [1]. Îòëîæåíèÿ òîëùè ïðåäñòàâëåíû ñâåòëî-ñåðûìè, ñåðûìè, òåì-
íî-ñåðûìè, ñëîèñòûìè è ìàññèâíûìè îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûìè, îðãà-
íîãåííî-ñãóñòêîâûìè, ñòðîìàòîïîðîâî-âîäîðîñëåâûìè, àìôèïîðîâûìè,
îíêîëèòîâûìè è äåòðèòîâûìè èçâåñòíÿêàìè. Ìîùíîñòü ìàòÿøîðñêîé
òîëùè áûëà îöåíåíà ïðèáëèçèòåëüíî â 400—450 ì. Íàèáîëåå ïîëíûé ðàç-
ðåç òîëùè ïðåäñòàâëåí â äîëèíå ðó÷. Ìàòÿ-Øîð, îí æå ÿâëÿåòñÿ îïîð-
íûì. Äëÿ íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà õàðàêòåðíî ïîÿâëåíèå ñðåäè îðãàíîãåí-
íî-îáëîìî÷íûõ èçâåñòíÿêîâ îòäåëüíûõ îðãàíîãåííûõ ïîñòðîåê — áèî-
ñòðîìîâ ñ øàðîâûìè è ïëàñòèí÷àòûìè âåòâèñòûìè ñòðîìàòîïîðàòàìè.
Âûøå îòìå÷àþòñÿ îòäåëüíûå ñêîïëåíèÿ êîðàëëîâ è áðàõèîïîä, ïðè÷åì
öåëûå îñòàòêè âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî è ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì êðóïíîðà-
êîâèííûìè ôîðìàìè.

Èíîé òèï ðàçðåçà ìàòÿøîðñêîé òîëùè óäàåòñÿ íàáëþäàòü â ðÿäå êàð-
ñòîâûõ âîðîíîê íà âîäîðàçäåëå ðó÷. Ìàòÿ-Øîð è ð. Áîë. Íàäîòà, à òàêæå
â íèæíåé òðåòè ñêàëüíûõ âûõîäîâ â þæíîé ÷àñòè ãîðû Îëûñÿ [2]. Îñíîâ-
íàÿ ÷àñòü ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíà âîäîðîñëåâî-èíêðóñòàöèîííûìè, îðãàíî-
ãåííî-îáëîìî÷íûìè èçâåñòíÿêàìè. Íàðÿäó ñ ôèòîãåííîé áèîòîé âñòðå-
÷àþòñÿ áðàõèîïîäû, ôîðàìèíèôåðû, ãàñòðîïîäû, îñòðàêîäû, ìøàíêè è
êðèíîèäåè.

Â öåëîì ïî ñîâîêóïíîñòè ëèòîëîãè÷åñêèõ è ôàóíèñòè÷åñêèõ äàííûõ
ýòîò òèï ðàçðåçà ìîæíî îòíåñòè ê ÿäðó ðèôîâîãî êîìïëåêñà, ñôîðìèðî-
âàâøåãîñÿ â ïîçäíåì äåâîíå. Òûëîâîé çîíå ìàòÿøîðñêîãî áèîãåðìíîãî
êîìïëåêñà îòâå÷àþò îòëîæåíèÿ â îïèñàííîì âûøå ðàçðåçå ïî ðó÷. Ìàòÿ-
Øîð, ñ õàðàêòåðíûìè ñêîïëåíèÿìè âåòâèñòûõ àìôèïîð.
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Ïðîöåññû ìàíòèéíîãî ìàãìîîáðàçîâàíèÿ ïðîòåêàþò ïðè ó÷àñòèè
ôëþèäîâ, êîòîðûå ñòèìóëèðóþò ïëàâëåíèå, îêàçûâàþò ýôôåêòèâíîå
âëèÿíèå íà ôàçîâûå ñîîòíîøåíèÿ â ìàíòèè, ñîñòàâ ãåíåðèðóåìûõ
ðàñïëàâîâ. Ñ ïëàâëåíèåì ôëþèäñîäåðæàùåé âåðõíåé ìàíòèè ñâÿçà-
íî ôîðìèðîâàíèå êèìáåðëèòîâ, ëàìïðîèòîâ, êàðáîíàòèòîâ — ïîðîä,
ïðîèçâîäíûõ ìàãì, ñóùåñòâåííî îáîãàùåííûõ ëåòó÷èìè. Îñîáîå
ìåñòî ñðåäè òàêèõ ïîðîä çàíèìàþò òóôôèçèòû — àëìàçîíîñíûå èíò-
ðóçèâíî-ïèðîêëàñòè÷åñêèå ôàöèè ïîðîä êèìáåðëèò-ëàìïðîèòîâîãî
ðÿäà, øèðîêî ïðåäñòàâëåííûå â ïðåäåëàõ Òèìàíî-Óðàëüñêîãî ðåãèî-
íà [1]. Ôîðìèðîâàíèå èñõîäíîãî âåùåñòâà òóôôèçèòîâ ñâÿçûâàþò ñ
ïðîöåññàìè ôëþèäèçàöèè — ïðåîáðàçîâàíèåì ìàíòèéíîãî ñóáñòðà-
òà ïîä âîçäåéñòâèåì ãëóáèííûõ ôëþèäîâ â ãåòåðîãåííóþ êàïåëüíî-
ðàñïëàâíî-ãàçîâóþ ýìóëüñèþ èëè äàæå òâåðäî-ãàçîâóþ ñóñïåíçèþ, îá-
ëàäàþùóþ óäèâèòåëüíûìè ñâîéñòâàìè — ñâåðõíèçêîé ïëîòíîñòüþ,
ìèíèìàëüíîé âÿçêîñòüþ, âûñîêîé òåêó÷åñòüþ è ïðîíèêàþùåé ñïî-
ñîáíîñòüþ.

Ñâîéñòâà «ôëþèäèçèòîâ», à òàêæå ñîñòàâ è òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûå
îñîáåííîñòè ïðîäóêòîâ èõ êðèñòàëëèçàöèè ñõîäíû ñ îñîáåííîñòÿìè íàä-
êðèòè÷åñêèõ «ôëþèäîðàñïëàâîâ». Îäíîé èç îñîáåííîñòåé ôëþèäñîäåð-
æàùèõ ñèëèêàòíûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå êðèòè÷åñêèõ ñîîòíî-
øåíèé, îáóñëîâëåííûõ âûñîêîé âçàèìíîé ðàñòâîðèìîñòüþ ôëþèäà â ñè-
ëèêàòíîì ðàñïëàâå è ñèëèêàòîâ — âî ôëþèäå ñ óâåëè÷åíèåì Ð è Ò. Ïðè
äîñòèæåíèè êðèòè÷åñêèõ Ð è Ò ñâîéñòâà è ñîñòàâû ðàñïëàâà è ôëþèäà
îäèíàêîâû. Ïðè Ð è Ò âûøå êðèòè÷åñêîé òî÷êè íàáëþäàåòñÿ ïîëíàÿ ñìå-
ñèìîñòü ìåæäó ðàñïëàâîì è ôëþèäîì (ðèñ. 1).

Ïåðåõîä èç äîêðèòè÷åñêîãî â íàäêðèòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå — ïåðåõîä
âòîðîãî ðîäà. Êðèòè÷åñêàÿ ëèíèÿ àb íà äèàãðàììàõ P-V, Ð-r (ïëîòíîñòü) —
òî÷êà ïåðåãèáà. Èç ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ òî÷êè ïåðåãèáà (ïåðâûå è
âòîðûå ïðîèçâîäíûå ñòðåìÿòñÿ ê 0) âûòåêàþò ñâîéñòâà íàäêðèòè÷åñêîé
ôàçû: — ãèïåðñæèìàåìîñòü, ãèïåðòåïëîâîå ðàñøèðåíèå, ãèïåðïîäâèæ-
íîñòü ïðè íåçíà÷èòåëüíîé íåîäíîðîäíîñòè òåïëîâîãî ïîëÿ, ýôôåêò òåð-
ìîñòàòèðîâàíèÿ.

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçó-
÷åíèÿ ïëàâëåíèÿ ôëþèäñîäåðæàùåãî ïåðèäîòèòà â èíòåðâàëå P=1.5—
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Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ Ð-Ò (ñëåâà) è Ð-Ò-Õ (ñïðàâà) äèàãðàììà ôàçîâûõ ñîîòíî-
øåíèé â ñèñòåìå ñèëèêàò Si-H2O.

1 — âîäîíàñûùåííûé ñîëèäóñ ñèëèêàòà, 2 è ab — êðèòè÷åñêàÿ ëèíèÿ — Ð-Ò-Õ òðåíä
êðèòè÷åñêèõ òî÷åê îò êðèòè÷åñêîé òî÷êè ÷èñòîãî ñèëèêàòà III äî âòîðîé êîíå÷íîé êðè-
òè÷åñêîé òî÷êè IV (second critical end point) íà ïåðåñå÷åíèè ñòàáèëüíîé ÷àñòè êðèòè÷å-
ñêîé ëèíèè âîäîíàñûùåííîãî ñîëèäóñà ñèëèêàòà. 2* — ìåòàñòàáèëüíàÿ ÷àñòü êðèòè÷å-
ñêîé ëèíèè, çàêàí÷èâàþùåé â êðèòè÷åñêîé òî÷êå âîäû I. Îáîçíà÷åíèÿ: s — òâåðäîå,
m — ðàñïëàâ, f — ôëþèä. Ïðè Ð-Ò âûøå êîíå÷íîé êðèòè÷åñêîé òî÷êè íå ñóùåñòâóåò
ñîëèäóñà ñèëèêàòà, ò. å. ïåðåõîä â íàäêðèòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïðîèñõîäèò áåç ó÷àñòèÿ

ñèëèêàòíîãî ðàñïëàâà

à á

4.0 ÃÏà, T=1250—1450 °C â äîêðèòè÷åñêèõ è íàäêðèòè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â ÈÝÌ ÐÀÍ íà òâåðäîôàçîâîé àï-
ïàðàòóðå òèïà ÖÏ è ÍË. Èñïîëüçîâàëàñü ìåòîäèêà ïðÿìîãî ïëàâëå-
íèÿ èñõîäíîãî ìàòåðèàëà â íàñûùåííûõ æåëåçîì Pt àìïóëàõ è ìíî-
ãîàìïóëüíàÿ ìåòîäèêà ñ Pt è ïåðèäîòèòîâîé àìïóëàìè. Òåñòîì ïåðå-
õîäà ñèñòåìû â íàäêðèòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñëóæèëè îñîáåííîñòè ôà-
çîâûõ ñîîòíîøåíèé è òåêñòóðû çàêàëî÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îá-
ðàçöîâ [2].

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ è èõ îáñóæäåíèå. Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ Í2Î+
+ÑÎ2 ôëþèäîì (ðèñ. 2, à) ñîõðàíÿëîñü èñõîäíîå ñòðîåíèå îáðàçöà: ïå-
ðèäîòîâàÿ àìïóëà, çàïîëíåíà ñèëèêàòíûì ñòåêëîì ñ âêëþ÷åíèÿìè ñóëü-
ôèäíîé ôàçû, òåìíàÿ ïîëîñà — ðåàêöèîííàÿ çîíà áàçàëüòîâûé ðàñïëàâ-
ïåðèäîòèò. Ñîñòàâ ðàñïëàâà — îëèâèí-áàçàëüòîâûé, ëèêâèäóñíîé àññî-
öèàöèè, (íà ãðàíèöå ñî ñòåêëîì) — ãàðöáóðãèòîâûé (Ol+Opx), Àíàëî-
ãè÷íûå ñîîòíîøåíèÿ õàðàêòåðíû òàêæå äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ ñ Í2Î ôëþ-
èäîì ïðè Ð=1.5—2.5 ÃÏà, Ò=1250—1350 °Ñ. Íàáëþäàåìûå îñîáåííîñòè
ôàçîâîãî ñîñòàâà è ñòðóêòóðû îáðàçöîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ïðè äàí-
íûõ ñîñòàâàõ êðèòè÷åñêèå Ð è Ò íå äîñòèãàëèñü.

Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ Í2Î ôëþèäîì (ðèñ. 2, á) ïðè Ò = 1400 °Ñ,
Ð = 4 ÃÏà è òåõ æå èñõîäíûõ ñîñòàâàõ íàáëþäàëàñü ïîëíàÿ äåçèíòåãðà-
öèÿ çàêàëî÷íûõ îáðàçöîâ, ñîñòîÿùèõ èç íåñâÿçàííîé ñìåñè ìèêðîëè-
òîâ ñèëèêàòíûõ ìèíåðàëîâ è èõ ñðîñòêîâ èãîëü÷àòîé, äåíäðèòîâîé ôîð-
ìû ñ ãëîáóëÿìè ñèëèêàòíîãî ñòåêëà, ñóëüôèäîâ. Îáðàùàåò âíèìàíèå
ìíîãîôàçíûé, íåðàâíîâåñíûé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îáðàçöîâ. Äåçèíòåã-
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ðàöèÿ îáðàçöîâ, îòñóòñòâèå ïðèçíàêîâ ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ — ìåæ-
çåðíîâîãî ðàñïëàâà, ëèêâèäóñíîé àññîöèàöèè ñâèäåòåëüñòâóþò î êðè-
òè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèÿõ â ñèñòåìå ïðè Ð è Ò îòâå÷àþùèõ êîíå÷íîé êðè-
òè÷åñêîé òî÷êå.

Ïðè ÷àñòè÷íîì ïëàâëåíèè ôëþèäñîäåðæàùíåãî ïåðèäîòèòà êðèòè-
÷åñêèå Ð è Ò ìîãóò äîñòèãàòüñÿ òîëüêî ìåæäó ðàñïëàâîì è ôëþèäîì. Ïðè
ýòîì íàäêðèòè÷åñêèé ôëþèäîðàñïëàâ âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïåðèäîòèòîì.
Âçàèìîäåéñòâèå íàäêðèòè÷åñêîãî âîäíî-áàçàëüòîâîãî ôëþèäîðàñïëà-
âà ñ ïåðèäîòèòîì â ñèñòåìå ïåðèäîòèò-Í2Î ïðè 4 ÃÏà è 1450 °Ñ ïðèâî-
äèò ê ôîðìèðîâàíèþ çàêàëî÷íûõ «áðåê÷èé» ñ õàðàêòåðíîé «ãàëå÷íîé»
ñòðóêòóðîé, ñîñòîÿùèõ èç èçîëèðîâàííûõ îêàòàííûõ âûäåëåíèé Ol, Opx,
Cpx ñîñòàâà (ðåëèêòû ïåðèäîòèòà) ñ íîâîîáðàçîâàííûì öåìåíòîì ãðà-
íàò-êëèíîïèðîêñåíîâîãî ñîñòàâà. Ïðè ìåäëåííîì îõëàæäåíèè ñîõðà-
íÿåòñÿ «ãàëå÷íàÿ» ñòðóêòóðà (ðèñ. 3).

Äåñòðóêöèÿ ìàíòèéíîãî ñóáñòðàòà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ íàäêðèòè-
÷åñêèìè ôëþèäîðàñïëàâàìè ìîæåò èìåòü âàæíîå çíà÷åíèå â òåêòîíèêå
— ôîðìèðîâàíèè îñëàáëåííûõ çîí, ðàçëîìîâ â ëèòîñôåðå.
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Ñðåäíåäåâîíñêèå òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ àñûââîæñêîé ñâèòû Þæ-
íîãî Òèìàíà ðàñïîëîæåíû â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè âîçâûøåííîñòè Äæå-
æèìïàðìà. Àëìàçîíîñíîñòü Òèìàíà íàõîäèòñÿ â öåíòðå âíèìàíèÿ èññëå-
äîâàòåëåé óæå áîëåå 50 ëåò. Çà ýòî âðåìÿ áûëè îòêðûòû íåñêîëüêî àëìà-
çîïðîÿâëåíèé â äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ è âûÿâëåí ðÿä êèìáåðëèòîâûõ
òðóáîê, íî èõ ðîëü êàê êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ òèìàíñêèõ àëìàçîâ íå áûëà
äîêàçàíà. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîëó÷èëà ðàçâèòèå ãèïîòåçà î ìàãìàòè÷åñ-
êîì (ôëþèäèçàòíîì) ãåíåçèñå àëìàçîïðîÿâëåíèé, ðàíåå ñ÷èòàâøèåñÿ
îñàäî÷íûìè. Èçó÷åíèå àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ â òåððèãåííûõ àëìàçî-
íîñíûõ îòëîæåíèÿõ àñûââîæñêîé ñâèòû ÿâëÿåòñÿ âàæíûì àñïåêòîì ïðè
îïðåäåëåíèè óñëîâèé îáðàçîâàíèé àëìàçñîäåðæàùèõ ïîðîä è îöåíêè ïåð-
ñïåêòèâ âûÿâëåíèÿ ïðîìûøëåííî çíà÷èìûõ àëìàçîíîñíûõ îáúåêòîâ íà
Þæíîì Òèìàíå.

Ïðîáû äëÿ èçó÷åíèÿ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ îòáèðàëèñü èç ïåñ÷àíè-
êîâ è ãðàâåëèòîâ àñûââîæñêîé ñâèòû. Îòëîæåíèÿ àñûââîæñêîé ñâèòû
ðàñïîëîæåíû â ùåáåíî÷íîì êàðüåðå Àñûââîæ. Àñûââîæñêàÿ ñâèòà ñëî-
æåíà ðàçíîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè ñ ïðîñëîÿìè è ëèíçàìè êâàðöåâûõ
ãðàâåëèòîâ è ãëèí. Ïåñ÷àíèêè êâàðöåâûå ñâåòëî-ñåðîãî, ðîçîâàòî-êðå-
ìîâîãî öâåòà. Ìîùíîñòü àñûââîæñêîé ñâèòû îò 16 äî 43 ì. Ïîðîäû àñûâ-
âîæñêîé ñâèòû çàëåãàþò íà ïåñ÷àíèêàõ äæåæèìñêîé ñâèòû âåðõíåãî ðè-
ôåÿ, ïåðåêðûâàþòñÿ òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè èçúÿåëüñêîé ñâèòû âåð-
õíåãî äåâîíà.

Èçó÷åíèå ïðîòîëî÷íûõ ïðîá ïîêàçàëî, ÷òî ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíå-
ðàëû ïîðîä àñûââîæñêîé ñâèòû ïðåäñòàâëåíû êâàðöåì, ïîëåâûì øïà-
òîì, àëüáèòîì, õëîðèòîì è ñåðèöèòîì. Äëÿ èçâëå÷åíèÿ àêöåññîðíûõ ìè-
íåðàëîâ áûë ïðèíÿò ìåòîä êîíöåíòðàöèé (ìåòîä èñêóññòâåííûõ øëèõîâ).
Ïîëó÷åííûå ôðàêöèè èçó÷àëèñü ïîä áèíîêóëÿðíûì è ïîëÿðèçàöèîííûì
ìèêðîñêîïàìè. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ãðàíàòîì, öèðêî-
íîì, ðóòèëîì, èëüìåíèòîì, òàíòàëèòîì, êîðóíäîì, ëåéêîêñåíîì, àíàòà-
çîì, áðóêèòîì, ìîíàöèòîì, êñåíîòèìîì, èëüìåíîðóòèëîì, òóðìàëèíîì,
ñòàâðîëèòîì, ýïèäîòîì, àìôèáîëîì, ïèðèòîì, ëèìîíèòîì, ãëàóêîíèòîì,
ëàçóëèòîì, ñàìîðîäíîé ìåäüþ.

Ãðàíàò îáíàðóæèâàåòñÿ â âèäå îêàòàííûõ ïðîçðà÷íûõ îáëîìêîâ
ñâåòëî-ðîçîâîãî, ðîçîâîãî öâåòà (ïðåäïîëîæèòåëüíî àëüìàíäèí). Ïî-
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âåðõíîñòü çåðåí øåðîõîâàòàÿ. Ìèíåðàë ñîäåðæèò èãîëü÷àòûå âêëþ÷å-
íèÿ ðóòèëà.

Öèðêîí âûäåëÿåòñÿ â íåñêîëüêèõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïàõ. Ïåðâûé òèï
ïðåäñòàâëåí îêðóãëûìè îêàòàííûìè ïðîçðà÷íûìè çåðíàìè. Öâåò öèð-
êîíîâ ýòîãî òèïà îò áëåäíî-ðîçîâîãî, ïî÷òè áåñöâåòíîãî, äî ðîçîâîãî.
Ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëîâ ÿì÷àòàÿ, âêëþ÷åíèé íå îòìå÷àåòñÿ. Ê öèðêîíàì
âòîðîãî òèïà îòíîñÿòñÿ ñëàáîîêàòàííûå äëèííîïðèçìàòè÷åñêèå êðèñòàë-
ëû è èõ íåîêàòàííûå îáëîìêè æåëòîãî è ñâåòëî-ðîçîâîãî öâåòà, îòìå÷à-
þòñÿ âêëþ÷åíèÿ ìèíåðàëà ÷åðíîãî öâåòà. Ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëîâ íåðîâ-
íàÿ, øåðîõîâàòàÿ, íà íåé íàáëþäàþòñÿ ðàçëè÷íûå òðåùèíû, óãëóáëåíèÿ
è ñêîëû. Â òðåòèé òèï áûëè âûäåëåíû ñâåæèå öèðêîíû ñ ÷åòêèìè ãðàíÿ-
ìè äèïèðàìèäû è ïðèçìû. Öâåò îò áëåäíî-ðîçîâîãî äî òåìíî-ðîçîâîãî.
Ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëîâ ãëàäêàÿ, íî ïðè áîëüøèõ óâåëè÷åíèÿõ ïîä ìèê-
ðîñêîïîì òàêæå îòìå÷àþòñÿ òðåùèíêè è ñêîëû. Â ðîçîâûõ ñëàáîîêàòàí-
íûõ äëèííîïðèçìàòè÷åñêèõ êðèñòàëëàõ îáíàðóæèâàþòñÿ êàíàëüöà (ïóñ-
òîòû). Â îòëè÷èå îò ïåðâûõ äâóõ ìîðôîòèïîâ öèðêîíà, â êðèñòàëëàõ ýòî-
ãî òèïà îòìå÷àåòñÿ çîíàëüíîñòü âäîëü óäëèíåíèÿ êðèñòàëëîâ. ×åòâåðòûé
òèï ïðåäñòàâëåí â ðàçíîé ñòåïåíè ìåòàìèêòíûì öèðêîíîì. Îí îáíàðó-
æèâàåòñÿ â âèäå ñëàáîîêàòàííûõ íåïðîçðà÷íûõ, ìóòíûõ ïðèçìàòè÷åñêèõ
êðèñòàëëîâ æåëòîãî, ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî è áóðîãî öâåòà. Ïîâåðõíîñòü
êðèñòàëëîâ ÿì÷àòàÿ, îòìå÷àþòñÿ âêëþ÷åíèÿ ÷åðíîãî ìèíåðàëà. Â öèðêî-
íàõ ýòîãî òèïà îòìå÷àþòñÿ êðèñòàëëû ñ çîíàëüíîñòüþ ðîñòà âäîëü è ïîïå-
ðåê óäëèíåíèÿ.

Ðóòèë ïðåäñòàâëåí íåîêàòàííûìè ïðîçðà÷íûìè è íåïðîçðà÷íûìè
ïðèçìàòè÷åñêèìè êðèñòàëëàìè è èõ îñêîëêàìè. Öâåò ðóòèëà ðàçëè÷åí: îò
æåëòî-îðàíæåâîãî è êðàñíîãî äî ÷åðíîãî. Îòìå÷àþòñÿ îêðóãëûå îêàòàí-
íûå îáëîìêè íåïðîçðà÷íûõ çåðåí ðóòèëà êðåìîâîãî, òåìíî-êðàñíîãî è
áóðîãî öâåòà. Ïîâåðõíîñòü çåðåí ìåíÿåòñÿ îò ãëàäêîé äî øåðîõîâàòîé, ñ
òðåùèíêàìè, óãëóáëåíèÿìè è ñêîëàìè. Â ðóòèëå îòìå÷àþòñÿ âêëþ÷åíèÿ
öèðêîíà.

Èëüìåíèò âñòðå÷àåòñÿ â âèäå ëåïåøêîâèäíûõ õîðîøî îêàòàííûõ íå-
ïðîçðà÷íûõ çåðåí îò ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî äî ÷åðíîãî öâåòà. Âñòðå÷àþòñÿ
óïëîùåííûå ñëàáîîêàòàííûå íåïðîçðà÷íûå îáëîìêè ÷åðíîãî öâåòà ñ
ìåòàëëè÷åñêèì áëåñêîì. Èëüìåíèò â ðàçíîé ñòåïåíè ëåéêîêñåíèçèðîâàí,
ïîâåðõíîñòü çåðåí êîððîäèðîâàííàÿ, ÿì÷àòàÿ.

Òàíòàëèò ïðèñóòñòâóåò â âèäå îêàòàííûõ íåïðîçðà÷íûõ îáëîìêîâ
êðèñòàëëîâ áåæåâîãî, ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî öâåòà. Ïîâåðõíîñòü øåðîõî-
âàòàÿ, âêëþ÷åíèé íå îòìå÷àåòñÿ.

Êîðóíä ïðåäñòàâëåí íåîêàòàííûìè ïîëóïðîçðà÷íûìè óäëèíåííûìè
êðèñòàëëàìè ñòîëá÷àòîãî îáëèêà ãðÿçíî-ðîçîâîãî öâåòà ñ ñèíèìè ïÿòíà-
ìè. Ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëîâ ðàâíîìåðíî øåðîõîâàòàÿ.

Ëåéêîêñåí îòìå÷àåòñÿ â âèäå ëåïåøêîîáðàçíûõ îêàòàííûõ íåïðîçðà÷-
íûõ çåðåí çåëåíîâàòî-áóðîãî, æåëòî-êîðè÷íåâîãî öâåòà è æåëòûõ, ñâåò-
ëî-êîðè÷íåâûõ áåñôîðìåííûõ íåïðîçðà÷íûõ îáëîìêîâ. Ëåéêîêñåí â ðàç-
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íîé ñòåïåíè êîððîäèðîâàí. Íà ïîâåðõíîñòè ëåéêîêñåíà îòìå÷àþòñÿ âêëþ-
÷åíèÿ ìèíåðàëà ÷åðíîãî öâåòà. Ëåéêîêñåí ðàçâèâàåòñÿ ïî ðóòèëó.

Àíàòàç âñòðå÷àåòñÿ â âèäå íåîêàòàííûõ ïðîçðà÷íûõ òàáëèò÷àòûõ êðè-
ñòàëëîâ, ñëàáîîêàòàííûõ îáëîìêîâ ãîëóáîâàòîãî öâåòà. Ïîâåðõíîñòü ðàâ-
íîìåðíî øåðîõîâàòàÿ. Àíàòàç àóòèãåííûé, íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ëåéêîêñå-
íèçàöèè.

Áðóêèò ïðåäñòàâëåí ñëàáîîêàòàííûìè ïîëóïðîçðà÷íûìè òàáëèò÷àòû-
ìè êðèñòàëëàìè çåëåíîâàòî-ñèíåãî è áóðîãî öâåòà ñ øåðîõîâàòîé ïîâåð-
õíîñòüþ. Âñòðå÷àþòñÿ ñðîñòêè áðóêèòà ñ àíàòàçîì.

Ìîíàöèò îáðàçóåò îêðóãëûå îêàòàííûå íåïðîçðà÷íûå ëåïåøêè æåë-
òîãî öâåòà è óïëîùåííûå ñëàáîîêàòàííûå ïîëóïðîçðà÷íûå òàáëè÷êè
ñâåòëî-æåëòîãî öâåòà ñ ìàòîâîé ïîâåðõíîñòüþ. Âñòðå÷àþòñÿ ðîìáîýä-
ðîâèäíûå íåîêàòàííûå ïîëóïðîçðà÷íûå êðèñòàëëû ðîçîâàòîãî öâåòà. Â
ìîíàöèòå îòìå÷àþòñÿ ïÿòíà è ïðîñëîè îðàíæåâîãî öâåòà íåÿñíîãî ãå-
íåçèñà.

Êñåíîòèì ïðèñóòñòâóåò â âèäå ñëàáîîêàòàííûõ ïîëóïðîçðà÷íûõ òàá-
ëèò÷àòûõ êðèñòàëëîâ æåëòîãî öâåòà è ïûëåâèäíûõ íåïðîçðà÷íûõ ÷àñòèö
æåëòîâàòî-áóðîãî öâåòà. Ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëîâ êñåíîòèìà íåðîâíàÿ,
øåðîõîâàòàÿ.

Èëüìåíîðóòèë ïðåäñòàâëåí íåîêàòàííûìè íåïðîçðà÷íûìè ïèðàìè-
äàëüíûìè êðèñòàëëàìè êîðè÷íåâî-áåëîãî öâåòà ñ ðàâíîìåðíî øåðîõîâà-
òîé ïîâåðõíîñòüþ áåç âêëþ÷åíèé.

Òóðìàëèí âñòðå÷àåòñÿ â âèäå îêðóãëûõ è óäëèíåííûõ îêàòàííûõ ïîëó-
ïðîçðà÷íûõ è íåïðîçðà÷íûõ çåðåí è èõ îáëîìêîâ ñèíåãî (èíäèãîëèò),
çåëåíîâàòî-áóðîãî (øåðë) è ÷åðíîãî öâåòà. Ïîâåðõíîñòü çåðåí øåðîõîâà-
òàÿ, îòìå÷àþòñÿ óãëóáëåíèÿ è ñêîëû. Èíîãäà îòìå÷àþòñÿ âêëþ÷åíèÿ êðè-
ñòàëëîâ öèðêîíà ïðèçìàòè÷åñêîãî îáëèêà.

Ñòàâðîëèò îòìå÷àåòñÿ â âèäå ñëàáîîêàòàííûõ íåïðîçðà÷íûõ êîðîò-
êîïðèçìàòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî, áóðîãî öâåòà. Ïîâåð-
õíîñòü êðèñòàëëîâ èçìåíÿåòñÿ îò ãëàäêîé äî øåðîõîâàòîé, õàðàêòåðíû
âêëþ÷åíèÿ óãëèñòîãî âåùåñòâà.

Ýïèäîò ïðèñóòñòâóåò â âèäå èçìåíåííûõ, ðàçðóøåííûõ íåîêàòàííûõ
íåïðîçðà÷íûõ ïî÷òè áåëûõ ïîðîøêîâèäíûõ îáðàçîâàíèé è ñèëüíîèçìå-
íåííûõ íåïðîçðà÷íûõ ìóòíûõ æåëòî-çåëåíûõ è æåëòîâàòûõ (çà ñ÷åò ïðî-
ïèòêè ãèäðîîêèñëàìè æåëåçà) àãðåãàòîâ. Ïðèñóòñòâóþò ñðîñòêè ýïèäîòà
ñ òóðìàëèíîì, òîíêèå èãîëî÷êè òóðìàëèíà â ýïèäîòå.

Àìôèáîë ïðåäñòàâëåí íåîêàòàííûìè ïîëóïðîçðà÷íûìè îñêîëêàìè
ðîìáè÷åñêîãî ãàáèòóñà ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî öâåòà — æåäðèò. Âñòðå÷àþò-
ñÿ íåîêàòàííûå ïîëóïðîçðà÷íûå èãîëü÷àòûå îñêîëêè çåëåíîâàòîãî öâå-
òà — àêòèíîëèò è ðàñêðèñòàëëèçîâàííûå íåïðîçðà÷íûå îáëîìêè ãðÿçíî-
çåëåíîãî öâåòà, êîòîðûå ðàçäàâëèâàþòñÿ íà èãîëî÷êè.

Ïèðèò âñòðå÷àåòñÿ â âèäå îêàòàííûõ íåïðîçðà÷íûõ îêèñëåííûõ (òîí-
êàÿ ïëåíêà ãèäðîîêèñëîâ íà ïîâåðõíîñòè) êðèñòàëëîâ ñîëîìåííî-æåëòî-
ãî öâåòà. Íà ïîâåðõíîñòè îòìå÷àþòñÿ íàòå÷íûå, ïî÷êîâèäíûå àãðåãàòû
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ëèìîíèòà. Ëèìîíèò îáðàçóåò òîíêîçåðíèñòóþ ñìåñü ìèíåðàëîâ íåïðà-
âèëüíîé ôîðìû ðæàâî-êîðè÷íåâîãî öâåòà.

Ãëàóêîíèò îáðàçóåò òîíêî-çåðíèñòûé çåëåíîâàòî-ñåðûé àãðåãàò ñ òóñ-
êëûì áëåñêîì.

Ëàçóëèò ïðåäñòàâëåí íåîêàòàííûìè ïðîçðà÷íûìè îñêîëêàìè êðèñ-
òàëëîâ óäëèíåííîé ôîðìû ñâåòëî-ñèíåãî öâåòà, ñ ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ
áåç âêëþ÷åíèé.

Ñàìîðîäíàÿ ìåäü ïðèñóòñòâóåò â âèäå îäèíî÷íûõ íåïðàâèëüíûõ çåðåí
ìåäíî-êðàñíîãî öâåòà. Ïîâåðõíîñòü íåðîâíàÿ ïðèìåñåé æåëåçà íå îòìå-
÷àåòñÿ.

Ïðèâåäåííîå âûøå ìèíåðàëîãè÷åñêîå îïèñàíèå äåâîíñêèõ îòëîæå-
íèé àñûââîæñêîé ñâèòû ñâèäåòåëüñòâóåò îá îñàäî÷íîì îáðàçîâàíèè ýòèõ
ïîðîä. Ïåñ÷àíèêè è ãðàâåëèòû àñûââîæñêîé ñâèòû îáðàçîâûâàëèñü ïðè
ðàçìûâå ãåòåðîãåííîãî ñóáñòðàòà. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå àêöåññîðíîãî öèð-
êîíà è òóðìàëèíà óêàçûâàåò íà ïðåîáëàäàíèå êèñëûõ ðàçíîâèäíîñòåé
ðàçìûâàåìûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, õîòÿ çàìåòíóþ ðîëü èãðàëè òàêæå
îñíîâíûå è, âîçìîæíî, óëüòðàîñíîâíûå ìàãìàòèòû. Ó÷èòûâàÿ õîðîøóþ
ñîõðàííîñòü àêöåññîðíîãî ðóòèëà è íàëè÷èå ñëàáîóñòîé÷èâûõ ïðè ïåðå-
íîñå ìèíåðàëîâ, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî âìåùàþùèå èõ ìàãìà-
òè÷åñêèå ïîðîäû íå ìîãëè íàõîäèòüñÿ íà áîëüøîì óäàëåíèè. Ýòè æå ìàã-
ìàòèòû ìîãëè áûòü ïåðâîèñòî÷íèêàìè àëìàçîâ, êîòîðûå áûëè óñòàíîâ-
ëåíû â îòëîæåíèÿõ àñûââîæñêîé ñâèòû.

Àâòîð áëàãîäàðèò çà ïîìîùü â èçó÷åíèè ìèíåðàëîâ Í. Â. Ïîâîíñêóþ (ÎÎÎ
«Ãåîëîã-1», ã. Óõòà).
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ÀÊÖÅÑÑÎÐÍÛÅ ÌÈÍÅÐÀËÛ
ÍÈÊÎËÀÉØÎÐÑÊÎÃÎ ÃÐÀÍÈÒÎÈÄÍÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ

Þ. Â. Äåíèñîâà
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

____________________________________ udenisova@geo.komisc.ru

Íèêîëàéøîðñêèé ãðàíèòîèäíûé ìàññèâ ïðèóðî÷åí ê ñåâåðíîé ÷àñòè
Íÿðòèíñêîãî áëîêà è îáðàçóåò âûòÿíóòîå â ñåâåðî-ñåâåðî-çàïàäíîì íà-
ïðàâëåíèè òåëî äëèíîé 4 êì ïðè ñðåäíåé øèðèíå 1, 5 êì. Ê þãó îò ýòîãî
ìàññèâà ðàñïîëîæåíî åùå îäíî òåëî, ñëîæåííîå ãðàíèòîèäàìè (îêîëî 3—
4 êì), êîòîðîå, ïî- âèäèìîìó, ìîæíî òàêæå âêëþ÷èòü â ñîñòàâ Íèêîëàé-
øîðñêîãî ìàññèâà.

Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû áûëè îòîáðàíû èç ïëàãèîãðàíèòîâ, èìåþùèõ
â îñíîâíîì ãíåéñîâûé îáëèê. Ãðàíèòî- ãíåéñû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñå-
ðîâàòî- çåëåíûå è ñåðûå ìåëêîçåðíèñòûå ïîðîäû, ñëîæåííûå ùåëî÷íûì
ïîëåâûì øïàòîì — ìèêðîêëèíîì (25—30 %), ïëàãèîêëàçîì — àëüáèòîì
(25—35 %), êâàðöåì (30—38 %), áèîòèòîì (2—5 %), ìóñêîâèòîì (äî 1—
2 %). Èìåþòñÿ âòîðè÷íûå ìèíåðàëû — ñåðèöèò, öîèçèò, êàëüöèò, õëî-
ðèò, ëåéêîêñåí. Àêöåññîðíûå ïðåäñòàâëåíû öèðêîíîì, ñôåíîì, ìîëèá-
äåíèòîì, ìàãíåòèòîì, ïèðèòîì, èëüìåíèòîì, ýïèäîòîì.

Öèðêîí — õàðàêòåðíûé àêöåññîðíûé ìèíåðàë èçâåðæåííûõ ïîðîä, â
äàííîì ìàññèâå ïðåäñòàâëåí ïðåèìóùåñòâåííî õîðîøî îãðàíåííûìè
êðèñòàëëàìè òðåõ òèïîâ.

Öèðêîí ïåðâîãî òèïà — ñâåòëîîêðàøåííûé (îò áåñöâåòíîãî äî
áëåäíî-êîðè÷íåâîãî) — îáðàçóåò ïðîçðà÷íûå êîðîòêîïðèçìàòè÷åñêèå
êðèñòàëëû. Ðàçìåð êðèñòàëëîâ — 0.05—0.25 ìì. Êîýôôèöèåíò óäëè-
íåíèÿ — 0.6—1.2. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå îäíîðîäíîå. Ïðè êàòîäîëþìè-
íåñöåíòíîì ñâå÷åíèè îòìå÷àåòñÿ ñëàáàÿ çîíàëüíîñòü. Âòîðîé òèï ïðåä-
ñòàâëåí òåìíûì êîðîòêîïðèçìàòè÷åñêèì ïðîçðà÷íûì öèðêîíîì. Öâåò
ìèíåðàëà ïðåèìóùåñòâåííî êîðè÷íåâûé. Ðàçìåð òàêèõ êðèñòàëëîâ —
0.1—0.25 ìì. Êîýôôèöèåíò óäëèíåíèÿ — 0.8—1.3. ïðè êàòîäîëþìè-
íåñöåíòíîì ñâå÷åíèè âûÿâëÿåòñÿ ìíîãîçîíàëüíîå ñòðîåíèå çåðåí.
êðîìå òîãî, óñòàíàâëèâàåòñÿ íàëè÷èå ÷åòêî îãðàíè÷åííûõ ÿäåð. Òðå-
òèé òèï — äëèííîïðèçìàòè÷åñêèå ïðîçðà÷íûå êðèñòàëëû ïðåèìóùå-
ñòâåííî áëåäíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà, ðàçìåðîì — 0.4—0.8 ìì è êîýô-
ôèöèåíòîì óäëèíåíèÿ — 1.5—4.0 (ðåæå 8.0). Âíóòðåííåå ñòðîåíèå êðè-
ñòàëëîâ çîíàëüíîå.

Ñôåí âñòðå÷àåòñÿ â âèäå èäèîìîðôíûõ êðèñòàëëîâ ñ íåðîâíûìè ñãëà-
æåííûìè ãðàíÿìè. Ìèíåðàë ïðåäñòàâëåí áåñöâåòíûìè ïðîçðà÷íûìè
ðàçíîâèäíîñòÿìè ðàçìåðîì 0.1—0.2 ìì. ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ êðóïíûå (0.3—
0.6 ìì) ïîëóïðîçðà÷íûå ìàòîâûå èëè ñâåòëî-æåëòûå êðèñòàëëû. Âêëþ-
÷åíèÿ â ñôåíå îòñóòñòâóþò.
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Ïèðèò ïðåäñòàâëåí ïðàâèëüíûìè, õîðîøî îãðàíåííûìè êðèñòàëëà-
ìè æåëòîãî öâåòà ñ áóðîâàòûì îòòåíêîì è ìåòàëëè÷åñêèì áëåñêîì. Ðàç-
ìåð 0.2—0.3 ìì. ×àùå âñåãî êðèñòàëëû èìåþò êóáè÷åñêèé ãàáèòóñ.

Ìîëèáäåíèò ïðèñóòñòâóåò â âèäå ñåðûõ ÷åøóåê (ðàçìåðîì 0.1—0.2 ìì)
íåïðàâèëüíîé ëèñòîâàòîé ôîðìû ñ ñèëüíûì ìåòàëëè÷åñêèì áëåñêîì.

Ìàãíåòèò îáðàçóåò çåðíà ïðåèìóùåñòâåííî íåïðàâèëüíîé ôîðìû,
ðàçìåð êîòîðûõ 0.2—0.4 ìì. Ìàãíåòèò èìååò ÷åðíûé öâåò, ìåòàëëè÷åñêèé
áëåñê. Îòäåëüíûå ìèíåðàëû ïîêðûòû áóðîâàòîé ïëåíêîé.

Èëüìåíèò òàêæå âñòðå÷àåòñÿ â âèäå íåïðàâèëüíîé ôîðìû çåðåí ðàç-
ìåðîì äî 1 ìì. Öâåò æåëåçíî-÷åðíûé, áëåñê ìåòàëëè÷åñêèé. Èçëîì ðà-
êîâèñòûé.

Ýïèäîò îáðàçóåò íåïðàâèëüíîé ôîðìû àãðåãàòíûå çåðíà (0.6—1.0 ìì).
Öâåò ýïèäîòà ïðåèìóùåñòâåííî òåìíî-çåëåíûé ñ ïåðåõîäàìè ê áîëåå ñâåò-
ëîìó îòòåíêó çåëåíîãî.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïî àêöåññîðíûì ìèíåðàëàì Íèêîëàéøîðñêîãî
ãðàíèòíîãî ìàññèâà áëèçêè ïîëó÷åííûì Ì. Â. Ôèøìàíîì [1, ñ. 71]. Îò-
ëè÷èå â òîì, ÷òî â èçó÷åííûõ íàìè ïðîáàõ îòñóòñòâóþò ãàëåíèò, ãðàíàò è
îðòèò. Íîâûì ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå òðåõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ öèðêî-
íîâ, óêàçûâàþùèõ, âåðîÿòíî, íà ïîëèõðîííûé õàðàêòåð ôîðìèðîâàíèÿ
ãðàíèòîèäîâ.
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ÌÈÍÅÐÀËÛ ÃÐÓÏÏÛ ØÏÈÍÅËÈ ÈÇ ÓËÜÒÐÀÌÀÔÈ×ÅÑÊÈÕ
ÏÎÐÎÄ ÎËÛÑß-ÌÓÑÞÐÑÊÎÃÎ È ÑÈÍÎÒÂÎÆÑÊÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÎÂ

(ÏÐÈÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)
Ï. Ñ. Åëôèìîâ, À. À. Ñîáîëåâà

ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
_________________ ElfimovPetr_777@mail.ru, soboleva@geo.komisc.ru

Ìèíåðàëû ãðóïïû øïèíåëè ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíûìè àêöåññîðíûìè
è ðóäíûìè ìèíåðàëàìè ãèïåðáàçèòîâûõ ìàññèâîâ. Â íåêîòîðûõ ïîðîäàõ
Îëûñÿ-Ìóñþðñêîãî è Ñèíîòâîæñêîãî ìàññèâîâ ïåðâè÷íûå àëþìîñîäåð-
æàùèå õðîìøïèíåëèäû íå ñîõðàíèëèñü, è ïðèñóòñòâóþò òîëüêî õðîìè-
òû. Îáùåé îñîáåííîñòüþ âñåõ õðîìøïèíåëèäîâ èç ðàññìàòðèâàåìûõ ìàñ-
ñèâîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ñèëüíîå âòîðè÷íîå èçìåíåíèå, â ïðîöåññå êîòîðîãî
õðîìèò çàìåùàëñÿ õðîììàãíåòèòîì.

Îëûñÿ-Ìóñþðñêèé ìàññèâ. Â àïîäóíèòîâûõ ñåðïåíòèíèòàõ õðîìøïè-
íåëèäû ïðåäñòàâëåíû èäèîìîðôíûìè çåðíàìè (äî 0.5 ìì), îáðàçóþùè-
ìè âêëþ÷åíèÿ â îëèâèíå è êëèíîïèðîêñåíå, à òàêæå ðàñïîëîæåííûìè â
ñåðïåíòèíîâîì ìàòðèêñå. Âñòðå÷àþòñÿ òàêæå â ñðàñòàíèÿõ ñ ìàãíåòèòîì
â ñîñòàâå ìåëêîçåðíèñòûõ ìàãíåòèòîâûõ îáîñîáëåíèé, âåðîÿòíî, âòîðè÷-
íûõ. Çåðíà ÷àñòî çîíàëüíû, áîëüøèíñòâî èç íèõ ñëîæåíî æåëåçèñòûì
ôåððèõðîìèòîì (ðèñ. 1, À) è èìåþò õðîììàãíåòèòîâóþ êàéìó (ðèñ. 2, À).
Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè íåêîòîðûõ çåðåí, ïðåäñòàâëåííûõ ôåððèàëþìîõ-
ðîìèòîì, (âîçìîæíî, ïåðâè÷íûõ) íàáëþäàåòñÿ ðàñïàä òâåðäîãî ðàñòâîðà
(ðèñ. 2, Â) íà äâå ôàçû — áîëåå æåëåçèòóþ (àëþìîôåððèõðîìèò) è áîëåå
áîãàòóþ àëþìèíèåì (ôåððèõðîìïèêîòèò). Íåðàñïàâøèéñÿ ôåððèàëþ-
ìîõðîìèò ñîõðàíèëñÿ â êàéìàõ òàêèõ çåðåí.

Øïèíåëèäû èç àïîãàðöáóðãèòîâûõ ñåðïåíòèíèòîâ îáðàçóþò îêðóã-
ëûå è íåïðàâèëüíîé ôîðìû âûäåëåíèÿ (äî 0.3 ìì) â ñåðïåíòèíèçèðî-
âàííîì îëèâèíå, îðòîïèðîêñåíå è àìôèáîëå, ðàçâèâàþùåìñÿ, âåðîÿò-
íî, ïî îðòîïèðîêñåíó, à òàêæå â ñåðïåíòèíå. Õàðàêòåðíî ñèëüíîå çàìå-
ùåíèå õðîìøïèíåëèäîâ õðîììàãíåòèòîì (ðèñ. 2, Á). Â ýòèõ ïîðîäàõ
âñòðå÷àþòñÿ ðåäêèå çåðíà âûñîêîàëþìèíèåâîãî ôåððèõðîìïèêîòèòà,
ñîîòâåòñòâóþùåãî ïî ñîñòàâó îôèîëèòîâûì øïèíåëÿì (ðèñ. 1, À) è, âîç-
ìîæíî, ÿâëÿþùèåñÿ ïåðâè÷íûìè. Ïðåîáëàäàþò æåëåçèñòûé ôåððèõðî-
ìèò è õðîììàãíåòèò.

Â ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ îëèâèíîâûõ âåáñòåðèòàõ õðîìøïèíåëèäû îá-
ðàçóþò ìåëêèå (äî 0.07 ìì) èäèîìîðôíûå âêëþ÷åíèÿ â çåðíàõ êëèíîïè-
ðîêñåíà. Â ýòèõ ïîðîäàõ, òàêæå êàê è â âûøåîïèñàííûõ, âûäåëÿþòñÿ àëþ-
ìèíèéñîäåðæàùèå è áåçàëþìèíèåâûå õðîìøïèíåëèäû. Ñðåäè ïåðâûõ
âûäåëÿþòñÿ ìèíåðàëû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì Al (íî íèæå, ÷åì â àïî-
ãàðöáóðãèòîâûõ ñåðïåíòèíèòàõ), îòíîñÿùèåñÿ ê ôåððèõðîìïèêîòèòó, è
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àëþìîñîäåðæàùèé õðîììàãíåòèò, çàìåùàþùèé ïî êðàÿì çåðíà ôåððèõ-
ðîìïèêîòèòà. Ïðåîáëàäàþò æå â ïîðîäàõ áåçàëþìèíèåâûå, âåðîÿòíî ìå-
òàìîðôè÷åñêèå, õðîìøïèíåëèäû — çåðíà æåëåçèñòîãî ôåððèõðîìèòà,
îêðóæåííûå êàéìàìè õðîììàãíåòèòà.

Âñå ðàññìîòðåííûå ïîðîäû ñîäåðæàò äâå ãðóïïû õðîìøïèíåëèäîâ:
àëþìèíèéñîäåðæàùèå, à òàêæå íèçêîàëþìèíèåâûå è áåçàëþìèíèåâûå.
Ñðåäè ïåðâûõ ìîæíî âûäåëèòü äâà òèïà: 1) ïðåäïîëîæèòåëüíî ïåðâè÷-
íûé ôåððèàëþìîõðîìèò, 2) ðåçóëüòàò ðàñïàäà ïåðâè÷íûõ øïèíåëèäîâ —
ôåððèõðîìïèêîòèò. Êî âòîðûì îòíîñèòñÿ õðîìèò (æåëåçèñòûé ôåððèõ-
ðîìèò), êîòîðûé îáðàçóåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, êàê ïðè ðàñïàäå ïåðâè÷íûõ
õðîìøïèíåëèäîâ, òàê è ïðè âòîðè÷íîì èçìåíåíèè ëþáûõ àëþìèíèéñî-
äåðæàùèõ õðîìøïèíåëèäîâ. Êàéìû ìíîãèõ çåðåí õðîìøïèíåëèäîâ ñëî-
æåíû õðîììàãíåòèòîì.

Ðàñïàä ïåðâè÷íîãî ôåððèàëþìîõðîìèòà ñîïðîâîæäàåòñÿ ïåðåðàñï-
ðåäåëåíèåì ãëàâíûõ ïðèìåñåé: â áîëåå àëþìèíèåâûõ ýêññîëþöèîííûõ
ôàçàõ óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå TiO2 è V2O5, â áîëåå æåëåçèñòûõ íàáëþ-
äàåòñÿ îáðàòíàÿ òåíäåíöèÿ. Çåðíà æåëåçèñòîãî ôåððèõðîìèòà õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè TiO2, MnO, ZnO è V2O5 ïî
ñðàâíåíèþ ñ àëþìèíèéñîäåðæàùèìè õðîìøïèíåëèäàìè. Â õðîììàã-

Ðèñ. 1. Ñîñòàâ øïèíåëèäîâ èç ïîðîä
Îëûñÿ-Ìóñþðñêîãî (À) è

Ñèíîòâîæñêîãî (Á) ìàññèâîâ.
Ëèíèè 1—3 — ïî ðàáîòå [2]:1 — ïîëå
õðîìøïèíåëèäîâ èç îôèîëèòîâûõ ìàññè-
âîâ Óðàëà ïî (Ïàíåÿõ, 1984; Ñàâåëüåâà,
1987 è äð.), 2 — âûñîêîòåìïåðàòóðíûé
ñîëüâóñ (800-900°) äëÿ õðîìøïèíåëèäîâ
Óêòóññêîãî è Êûòëûìñêîãî ìàññèâîâ, 3
— íèçêîòåìïåðàòóðíûé ñîëüâóñ (600°)
äëÿ ìåòàìîðôèçîâàííûõ õðîìèòîâ
(Loferski, Lipin, 1983); 4 — ñîëüâóñ äëÿ
õðîìøïèíåëèäîâ èç àïîäóíèòîâ Îëûñÿ-
Ìóñþðñêîãî ìàññèâà. Êîííîäîé ñîåäèíå-
íû ñîîòâåòñòâóþùèå ôàçû ðàñïàäà òâåð-
äîãî ðàñòâîðà â õðîìøïèíåëèäå. Òî÷êè —
ñîñòàâû õðîìøïèíåëèäîâ èç àïîäóíèòî-
âûõ (1) è àïîãàðöáóðãèòîâûõ (2) ñåðïåí-
òèíèòîâ; ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ ëåðöî-
ëèòîâ (3), îëèâèíîâûõ âåáñòåðèòîâ (4) è
îëèâèíîâûõ êëèíîïèðîêñåíèòîâ (5).

Íåçàëèòûå çíà÷êè — êðàÿ çåðåí
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íåòèòîâûõ êàéìàõ ñîäåðæàíèÿ ýòèõ êîìïîíåíòîâ ðåçêî ñíèæàþòñÿ,
ïðàêòè÷åñêè äî 0.

Øïèíåëü, ðàñïðîñòðàíåííàÿ â ìåòàìîðôèçîâàííûõ îëèâèíîâûõ
êëèíîïèðîêñåíèòàõ, ñîâåðøåííî íå ïîõîæà íà øïèíåëèäû èç ãèïåð-
áàçèòîâ. Åå òåìíî-çåëåíûå âûäåëåíèÿ (äî 5 ìì) ðàñïîëîæåíû â ìåæ-
çåðíîâîì ïðîñòðàíñòâå êëèíîïèðîêñåíà ñ êåëèôèòîâûìè êàéìàìè

Ðèñ. 2. Õàðàêòåð âûäåëåíèÿ õðîìøïèíåëèäîâ (èçîáðàæåíèÿ â îáðàòíî-ðàññå-
ÿííûõ ýëåêòðîíàõ). A — íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ çàìåùåíèÿ ôåððèõðîìèòà õðîì-
ìàãíåòèòîì (àïîäóíèòîâûé ñåðïåíòèíèò, Îëûñÿ-Ìóñþðñêèé ìàññèâ); Á —
ðåëèêòû ôåððèõðîìèòà â õðîììàãíåòèòå (àïîãàðöáóðãèòîâûé ñåðïåíòèíèò,
Îëûñÿ-Ìóñþðñêèé ìàññèâ); Â — ôåððèàëþìîõðîìèò ñ ðàñïàäîì òâåðäîãî ðà-
ñòâîðà â öåíòðå çåðíà: ñâåòëîå — ôåððèõðîìïèêîòèò, òåìíîå — àëþìîôåððèõ-
ðîìèò (àïîäóíèòîâûé ñåðïåíòèíèò, Îëûñÿ-Ìóñþðñêèé ìàññèâ); Ã — çàìå-
ùåíèå ôåððèàëþìîõðîìèòà ôåððèõðîìèòîì (àïîäóíèòîâûé ñåðïåíòèíèò,

Ñèíîòâîæñêèé ìàññèâ)
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ãðàíàòà, ðåçêî êñåíîìîðôíû ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì ìèíåðàëàì è
èìåþò ÿâíî âòîðè÷íûé ãåíåçèñ. Øïèíåëü ìîæåò ñëàãàòü äî 10 îá. %
ïîðîäû è èãðàòü ðîëü öåìåíòà. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îòíîñèòñÿ ê
ïëåîíàñòó, ñîäåðæèò 17.29—20.83 % FeO, äî 0.3 %MnO, äî 0.5 % ZnO
è äî 0.3 % V2O5.

Ñèíîòâîæñêèé ìàññèâ. Â àïîäóíèòîâûõ ñåðïåíòèíèòàõ õðîì-
øïèíåëèäû âñòðå÷àþòñÿ â âèäå èäèîìîðôíûõ çîíàëüíûõ çåðåí (äî
0.3 ìì) â ñåðïåíòèíå, îáðàçîâàâøåìñÿ ïî îëèâèíó. Öåíòðàëüíûå ÷àñ-
òè çåðåí ñëîæåíû âûñîêîõðîìèñòûì ôåððèàëþìîõðîìèòîì, à ïî ïå-
ðèôåðèè ðàçâèò æåëåçèñòûé ôåððèõðîìèò è õðîììàãíåòèò (ðèñ. 1, Á;
2, Ã). Ïîäîáíàÿ çîíàëüíîñòü íå îñòàâëÿåò ñîìíåíèé â òîì, ÷òî ïðè èç-
ìåíåíèè ïåðâè÷íîãî ôåððèàëþìîõðîìèòà îáðàçóåòñÿ æåëåçèñòûé ôåð-
ðèõðîìèò.

Â àïîãàðöáóðãèòîâûõ ñåðïåíòèíèòàõ îáíàðóæåíû òîëüêî íèçêî- è áå-
çàëþìèíèåâûå õðîìøïèíåëèäû ñ ñîäåðæàíèåì Al2O3 äî 1.5 %, êîòîðûå
ìîæíî îòíåñòè ê àëþìîñîäåðæàùåìó ôåððèõðîìèòó è ôåððèõðîìèòó.
Îíè ñëàãàþò îêðóãëûå îáîñîáëåíèÿ (äî 0.2 ìì) ïåðèñòîãî ñòðîåíèÿ (ìå-
òàìîðôèçîâàííûå ðàñïàâøèåñÿ õðîìøïèíåëèäû) ñ êàéìîé õëîðèòà è
èäèîìîðôíûå çåðíà (äî 0.05 ìì).

Â ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ ëåðöîëèòàõ ðàçâèòû õðîìøïèíåëèäû è çà-
ìåùàþùèé èõ ìàãíåòèò. Îíè îáðàçóåò ðàâíîìåðíî ðàññåÿííûå îê-
ðóãëûå, îâàëüíûå èëè èäèîìîðôíûå, íî ñî ñãëàæåííûìè îãðàíè÷å-
íèÿìè, çåðíà (0.05—0.40 ìì), ñëàáî òðåùèíîâàòûå è îáðàñòàþùèå
ñïëîøíîé òîí÷àéøåé êàéìîé ïîïåðå÷íî-âîëîêíèñòîãî ëèçàðäèòà,
ðåæå — àãðåãàòîì ëèñòî÷êîâ õëîðèòà. Çåðíà ðàçìåðîì äî 0.15 ìì îá-
ðàçóþò âêëþ÷åíèÿ â êëèíîïèðîêñåíå, ÷àñòî â êàéìå. Áîëåå ìåëêèå
(0.015—0.060 ìì) îáû÷íû â ñåðïåíòèí-ìàãíåòèòîâîì àãðåãàòå, çàìå-
ùàþùåì îëèâèí, è â ìåæçåðíîâîì ïðîñòðàíñòâå ìåæäó çåðíàìè êëè-
íîïèðîêñåíà â ñåðïåíòèí-õëîðèòîâûõ ïðîæèëêàõ. Õðîìøïèíåëèäû
âûñîêîõðîìèñòûå, ñ íåâûñîêèì ñîäåðæàíèåì Al2O3 (0.57—4.54 %), îò-
âå÷àþùèå àëþìîñîäåðæàùåìó æåëåçèñòîìó ôåððèõðîìèòó è ëèøü
îäíî çåðíî, çàêëþ÷åííîå â êðèñòàëëå êëèíîïèðîêñåíà, îòâå÷àåò ôåð-
ðèàëþìîõðîìèòó.

Â ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ îëèâèíîâûõ âåáñòåðèòàõ íå ñîõðàíèëîñü çå-
ðåí õðîìøïèíåëèäîâ. Ïî-âèäèìîìó, âñå îíè çàìåñòèëèñü õðîììàãíåòè-
òîì, ñîäåðæàùèì íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî Al2O3 (äî 2.18 %).

Õðîìøïèíåëèäû èç ïîðîä Ñèíîòâîæñêîãî ìàññèâà ïî îñîáåííîñ-
òÿì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è âòîðè÷íûì èçìåíåíèÿì ïîõîæè íà õðîìø-
ïèíåëèäû èç ïîðîä Îëûñÿ-Ìóñþðñêîãî ìàññèâà. Ìîæíî ëèøü îòìå-
òèòü, ÷òî â ïîðîäàõ ýòîãî ìàññèâà ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ àëþìîñîäåðæà-
ùèå õðîìøïèíåëèäû (ôåððèàëþìîõðîìèò) — òîëüêî â àïîäóíèòîâûõ
ñåðïåíòèíèòàõ è â ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ ëåðöîëèòàõ. Ïðåîáëàäàåò â
ïîðîäàõ æåëåçèñòûé ôåððèõðîìèò, êîòîðûé çàìåùàåòñÿ õðîììàãíå-
òèòîì.
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Ïîíÿòèå âûñîêîãî óñòóïà îòíîñèòåëüíî. Ïîýòîìó, äëÿ ÿñíîñòè, íåîá-
õîäèìî ââåñòè äîïîëíèòåëüíîå îãðàíè÷åíèå. Ñåãîäíÿ íà êàðüåðàõ ñ ãëó-
áèíîé áîëåå 150 ì â êðåïêèõ êðóïíîáëî÷íûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ ñðåäíÿÿ
âûñîòà óñòóïîâ ñîñòàâëÿåò 10—15 ì. Ýòî îáóñëîâëåíî îòíîñèòåëüíîé ñâÿ-
çüþ ìåæäó ïàðàìåòðàìè îáîðóäîâàíèÿ â ñõåìå ìåõàíèçàöèè èõ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ, êîíñòðóêöèåé òðàíñïîðòíûõ êîììóíèêàöèé, òåõíîëîãè-
åé ïðîâåäåíèÿ âñêðûâàþùèõ âûðàáîòîê è áåçîïàñíîñòüþ âåäåíèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò.

Ïîä âûñîêèìè ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü óñòóïû âûñîòîé 20—50 ì. Äëÿ
âçðûâíûõ ðàáîò âûñîòà óñòóïà îïðåäåëÿåò, â áîëüøåé ìåðå, òåõíîëîãè-
÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê íåîáõîäèìûì ïàðàìåòðàì ðàçâàëà è êà÷åñòâó äðîá-
ëåíèÿ, ÷åì òðåáîâàíèÿ ê çàðÿæàíèþ è êîíñòðóêöèè ñêâàæèííûõ çàðÿ-
äîâ. Åñëè òåõíîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé ìàëî, òî äëÿ âçðûâíûõ ðàáîò
âûñîòà óñòóïà íå èìååò ïðèíöèïèàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Îäíàêî, íåîáõîäè-
ìî õîðîøî ïðåäñòàâëÿòü, ÷òî ïðè ïåðåõîäå íà âûñîêèå óñòóïû ðàñõîä ÂÌ
áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñêâàæèíà-
ìè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ïðîðàáîòêó ïîäîøâû óñòóïà. Áóðåíèå ñêâàæèí
áîëüøåãî äèàìåòðà ìîæåò ïîòðåáîâàòü ðàññðåäîòî÷åíèÿ çàðÿäà ïî ãëóáè-
íå òåõíîëîãè÷åñêîé ñêâàæèíû. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ðàöèîíàëüíîãî ðàññðå-
äîòî÷åíèÿ çàðÿäà ìîãóò ïîòðåáîâàòüñÿ ýêñïðåññ ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðå-
àëüíûõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä â åñòåñòâåííîì çà-
ëåãàíèè.

Èññëåäîâàíèÿ â îòíîøåíèè ñïëîøíîãî çàðÿäà ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû
óñòóïà îò 15 äî 50 ì ïîêàçàëè, ÷òî åñëè íå ìåíÿòü ñåòêó ñêâàæèí, ïåðåáóð
è âåëè÷èíó çàáîéêè, òî óäåëüíûé ðàñõîä ÂÂ ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû óñ-
òóïà âîçðàñòàåò ïî ïàðàáîëå (ðèñóíîê). Ïðè ýòîì, ðàçíèöà ìåæäó óäåëü-
íûì ðàñõîäîì ÂÂ íà óñòóïå 15 ì è óäåëüíûì ðàñõîäîì ÂÂ íà óñòóïå 50 ì
çàâèñèò îò òèïà ÂÂ è ìîæåò îòëè÷àòüñÿ íà 0.28—0.5 êã/ì3.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ðîñòà óäåëüíîãî ðàñõîäà ÂÂ ïðè ñïëîøíûõ çàðÿäàõ
ìîæíî ìåíÿòü ñåòêó ñêâàæèí. Îäíàêî, ïîòðåáóåòñÿ óâåëè÷èòü ïåðåáóð,
÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîâûøåííîìó âûõîäó íåãàáàðèòà ïðè âçðûâàíèè
íèæåëåæàùåãî ãîðèçîíòà. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íèæíèé ãîðèçîíò ïî-
ëó÷èò áîëüøóþ íàðóøåííîñòü â ñâîåé âåðõíåé ÷àñòè, è ïðè åãî âçðûâà-
íèè ðàçðóøåíèå ñâåðõó ïîéä¸ò ïî òðåùèíàì ýòîé íàðóøåííîñòè. Îñ-
íîâíàÿ ìàññà íåãàáàðèòà â ðàçâàëå ãîðíîé ìàññû — ýòî è åñòü âåðõíÿÿ
÷àñòü óñòóïà. Ïîýòîìó, ïåðåáóð äîëæåí áûòü íàèìåíüøèì. Äëÿ äàëü-
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Õàðàêòåð ðîñòà ïðîåêòíîãî óäåëüíîãî ðàñõîäà ÂÂ ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû óñòó-
ïà (ñïëîøíîé çàðÿä) ïðè íåèçìåííîé ñåòêå ñêâàæèí è  âåëè÷èí ïåðåáóðà è

çàáîéêè.
Êðèâûå ïîñòðîåíû ñ ó÷¸òîì çíà÷åíèé ïëîòíîñòè ÂÂ â êîëîíêå çàðÿäà

íåéøèõ ðàñ÷¸òîâ ïåðåáóð ïðèíÿò ïîñòîÿííûé è ñîñòàâëÿåò 3 ì. Ïðè
ïîñòîÿííîì ïåðåáóðå ñåòêà ñêâàæèí ìîæåò èçìåíÿòüñÿ ñ óâåëè÷åíèåì
âûñîòû óñòóïà äî îïðåäåë¸ííîãî ïðåäåëà, îáåñïå÷èâàþùåãî ïðîðàáîò-
êó ïîäîøâû óñòóïà.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå èññëåäîâàíèé áûëî ðàññìîòðåíî èçìåíåíèå ñåò-
êè ñêâàæèí â êðåïêèõ ãîðíûõ ïîðîäàõ ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû óñòóïà îò
15 äî 50 ì ïðè óñëîâèè ïîñòîÿííîãî óäåëüíîãî ðàñõîäà ÂÂ è íåèçìåííîé
êîíñòðóêöèè ñïëîøíîãî ñêâàæèííîãî çàðÿäà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
áûëè ñîïîñòàâëåíû ñ äîïóñòèìûìè (ïî ìåòîäèêå Ñîþçâçðûâïðîìà [1])
ðàññòîÿíèÿìè ìåæäó ñêâàæèíàìè. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ íåñêîëüêèõ ÂÂ â
êîíêðåòíûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ îïðåäåëèëàñü â ïðèáëèæåíèè ìàêñèìàëüíàÿ
âûñîòà óñòóïà, êîòîðàÿ óêëàäûâàåòñÿ â ðàìêè ðàñ÷¸òà ïàðàìåòðîâ ÁÂÐ ïðè
ñïëîøíîì çàðÿäå ïî ìåòîäèêå Ñîþçâçðûâïðîìà.

Îãðàíè÷åíèÿ ñëåäóþùèå: ãîðíàÿ ïîðîäà — ïèðîêñåíèò äèàëëàãîâûé
Ãóñåâîãîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [2]; êîýôôèöèåíò êðåïîñòè ïî Ïðîòî-
äüÿêîíîâó Ì. Ì. f = 14; äèàìåòð ñêâàæèíû D = 250 ìì; âèä áóðåíèÿ —
øàðîøå÷íîå; ìîäåëü áóðîâîãî ñòàíêà ÑÁØ-250ÌÍÀ-32; ðàññìàòðèâà-
þòñÿ òîëüêî âåðòèêàëüíûå ñêâàæèíû; âåëè÷èíà ïåðåáóðà Lïåð = 3 ì; âå-
ëè÷èíà çàáîéêè Lçàá = 7 ì; âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà, ñðåäíèé óäåëüíûé ðàñ-
õîä â ýòèõ ïîðîäàõ è ïëîòíîñòü çàðÿæàíèÿ: Ãðàíýìèò È-30(ÎÌ-70) —
1.51 êã/ì3, Δ=1.2 êã/äì3; Ãðàììîíèò 79/21 — 1.26 êã/ì3, Δ=0.9 êã/äì3;
Èôçàíèò Ò-80 — 1.36 êã/ì3, Δ=1.4 êã/äì3; Àëþìîòîë — 1.04 êã/ì3,
Δ=0.95 êã/äì3; çíà÷åíèÿ äîïóñòèìûõ ëèíèé ñîïðîòèâëåíèÿ ïî ïîäîøâå:
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Ãðàíýìèò È-30(ÎÌ-70) — 5.6 ì; Ãðàììîíèò 79/21 — 5.5 ì; Èôçàíèò
Ò-80 — 6.5 ì; Àëþìîòîë — 6 ì; êîýôôèöèåíò ñáëèæåíèÿ ñêâàæèí ðàâåí
1.0; ðàññòîÿíèå ìåæäó ðÿäàìè ñêâàæèí ðàâíî W.

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷¸òîâ, ñ ó÷¸òîì ââåä¸ííûõ îãðàíè÷åíèé,
ïðèâåä¸ííûå âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà ìîæíî ïðèìåíÿòü (ñ òî÷êè çðåíèÿ
ãåîìåòðèè ðàñïîëîæåíèÿ çàðÿäîâ âî âçðûâàåìîì áëîêå) ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: Ãðàíýìèò È-30 (ÎÌ-70) — äî âûñîòû óñòóïà 21 ì; Ãðàììîíèò 79/
21 — äî âûñîòû óñòóïà 29 ì; Èôçàíèò Ò-80 — äî âûñîòû óñòóïà 21 ì; Àëþ-
ìîòîë — äî âûñîòû óñòóïà 21 ì. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ òðåáóåìûå ïàðàìåòðû
ÁÂÐ íå óêëàäûâàþòñÿ â ðàìêè ìåòîäèêè Ñîþçâçðûâïðîìà äëÿ ñïëîøíî-
ãî çàðÿäà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû óñòóïà äî 50 ì íà êðåïêèõ
ñêàëüíûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ ïðè ñïëîøíîì çàðÿäå ëèáî áóäåò óâåëè÷èâàòü-
ñÿ óäåëüíûé ðàñõîä ÂÂ, ëèáî âîçíèêàåò îïàñíîñòü íåïðîðàáîòêè ïîäî-
øâû óñòóïà. Ïî ýòîìó ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âûñîêèõ óñòóïîâ ñëåäóåò îá-
ðàòèòü âíèìàíèå íà ñïîñîáû ðàññðåäîòî÷åíèÿ çàðÿäîâ ÂÂ ïðè ïðîèçâîä-
ñòâå ÁÂÐ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîòðåáóåò èññëåäîâàíèé â îáëàñòè çàðÿä-
íîé òåõíèêè è â îáëàñòè ýêñïðåññíîãî îïðåäåëåíèÿ ôèçèêî-ìåõåíè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä â åñòåñòâåííîì çàëåãàíèè.

Ëèòåðàòóðà

1. Ãåîëîãè÷åñêèé îò÷¸ò ïî Ãóñåâîãîðñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ ñ ïîäñ÷¸òîì

çàïàñîâ òèòàíîìàãíåòèòîâûõ ðóä ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.01.1988 ã. Íèæíå-Òàãèëü-

ñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ýêñïåäèöèÿ; ïîä ðåä. È. Ã. Ïîëÿíñêîãî. Íèæíèé Òàãèë,

1988. 300 ñ.

2. Êîðíèëêîâ Ñ. Â., Ñòåíèí Þ. Â., Ñòàðèêîâ À. Ä. Ðàñ÷¸ò ïàðàìåòðîâ áóðîâç-

ðûâíûõ ðàáîò ïðè ñêâàæèííîé îòáîéêå íà êàðüåðàõ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. Åêàòå-

ðèíáóðã: Èçä-âî ÓÃÃÃÀ, 1997. 112 ñ.
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ÍÀÕÎÄÊÀ ËÅÐÖÎËÈÒÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ ÏÈÊÐÎÁÀÇÀËÜÒÎÂ
(ÑÅÂÅÐÎ-ÇÀÏÀÄÍÛÅ ÎÒÐÎÃÈ ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÃÎ ÑÈÕÎÒÝ-ÀËÈÍß)

Â. Â. Èâàíîâ, Ë. Ã. Êîëåñîâà, Ñ. Â. Ëåñíîâ, À. À. Ëîòèíà
ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê

___________________________________________ aurum@fegi.ru

Ðàéîí ðàáîò ëîêàëèçîâàí â ðàííåìåëîâîì Æóðàâëåâñêîì òåððåéíå
(ôðàãìåíò òóðáèäèòîâîãî áàññåéíà) âáëèçè åãî ãðàíèöû ïî Öåíòðàëü-
íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîìó ðàçëîìó ñ Ñàìàðêèíñêèì òåððåéíîì þðñêî-ðàí-
íåìåëîâîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû. ×àñòè÷íî ýòîò ðàéîí þãà Õàáàðîâñ-
êîãî êðàÿ ïåðåêðûò âóëêàíèòàìè ïàëåîãåí-íåîãåíîâîãî âîçðàñòà. Â îä-
íîì èç ýðîçèîííûõ îêîí âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà â âåðõíå÷åòâåðòè÷íîé
çîëîòîé ðîññûïè Áîëîòèñòîãî ðóäíî-ðîññûïíîãî ïîëÿ îáíàðóæåí íåî-
áû÷íûé äëÿ ýòèõ ìåñò øëèõîâîé êîìïëåêñ ìèíåðàëîâ. Êîðåííîé èñ-
òî÷íèê ïèòàíèÿ çîëîòà ýòîé è ñîïðÿæåííûõ ñ íåé äðóãèõ íåãëóáîêî çà-
ëåãàþùèõ ðîññûïåé áëèæíåãî ñíîñà – ðåäêîìåòàëëüíî-çîëîòîå ïðîæèë-
êîâî-æèëüíîå îðóäåíåíèå, ñâÿçàííîå ñ ãàááðîèäàìè. Èõ øòîê ïðîðû-
âàåò ïîëîãî çàëåãàþùèå ñëàáî ëèòèôèöèðîâàííûå òóôîãåííûå ïåñ÷à-
íèêè è àëåâðîïåñ÷àíèêè óñëîâíî ìåë-ïàëåîãåíîâîãî âîçðàñòà. Ïî ïå-
ðèôåðèè ýðîçèîííîãî îêíà ðàçâèòû ïîêðîâû êàéíîçîéñêèõ áàçàëüòîè-
äîâ. Ïëîòèê è îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë ýòîé äîëèííîé ðîññûïè íà ïðîòÿ-
æåíèè áîëåå 10 êì ïðåäñòàâëåí îòìå÷åííûìè ãàááðîèäàìè, àëåâðîïåñ-
÷àíèêàìè, áàçàëüòàìè è àíäåçèòàìè.

Â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ðîññûïè ñîïóòñòâóþùèé çîëîòó ðÿä ìèíåðà-
ëîâ, â òîì ÷èñëå áàðîôèëüíûõ, óêàçûâàåò íà ãëóáèííóþ ïðèðîäó èõ
ìàòåðèíñêîãî èñòî÷íèêà. Òàê, â êðóïíîì êëàññå øëèõîâ (2—25 ìì) â
áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò ãðàíàòû ïèðîï-àëüìàíäèíîâîãî
ðÿäà, àëþìîøïèíåëè, õðîìøïèíåëèäû, ôåððî-ôåððèøïèíåëèäû, ãå-
ìàòèò, èëüìåíèò, ïèêðîèëüìåíèò, àâãèò, òèòàíàâãèò, îëèâèí, öèðêîí,
ñàïôèð, ðóòèë, ñôåí, çîëîòî è ìåäü ñàìîðîäíûå, õàëüêîãåíèäû è äð.
Â òîíêîé ôðàêöèè âñòðå÷åíû àëìàçû, õðîìäèîïñèäû, ìèíåðàëû ïëà-
òèíîèäîâ è äð.

Â ïëîòèêå è áîðòàõ ðîññûïè íå îáíàðóæåíû ìàãìîâûâîäÿùèå àï-
ïàðàòû ãëóáèííûõ ïîðîä, ñ êîòîðûìè ìîãëà áû àññîöèèðîâàòü áàðî-
ôèëüíàÿ ãðóïïà ìèíåðàëîâ. Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè îíè íå áûëè èç-
âåñòíû íà äàííîé è ïðèëåãàþùåé ïëîùàäè ñî ñëàáîðàñ÷ëåíåííûì
ðåëüåôîì. Ìàñøòàáíîå ðàçâèòèå êàéíîçîéñêèõ ýôôóçèâîâ çàòðóäíÿåò
èõ âûÿâëåíèå ïðè äåôèöèòå ðå÷íûõ äîëèí ñ ãëóáîêèì ýðîçèîííûì
âðåçîì.

Ðàíåå ìû âûñêàçàëè ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ïðèñóòñòâèå â ðîññûïè áà-
ðîôèëüíûõ ìèíåðàëîâ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïåðåìûâîì ýêñïëîçèâíûõ
ïðîäóêòîâ ïèêðèò-ùåëî÷íîáàçàëüòîâîãî âóëêàíèçìà, òåôðîèäíûå è äðó-



- 50 -

ãèå îáðàçîâàíèÿ êîòîðûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè çíà÷èòåëüíî ýðîäèðî-
âàíû. Â ñåíòÿáðå 2009 ã. ïîèñê ãëóáèííûõ ïîðîä â ýòîì ðàéîíå íà ã. Ìîñ-
êàëåíêî, âáëèçè íàçâàííîãî ðóäíî-ðîññûïíîãî ïîëÿ, óâåí÷àëñÿ ïåðâîé
äëÿ ñóáðåãèîíà íàõîäêîé âóëêàíèòîâ ñ êñåíîëèòàìè (5—10 ñì) õðîìäè-
îïñèäñîäåðæàùèõ ëåðöîëèòîâ «çåëåíîé» ñåðèè. Ìîæíî îæèäàòü îáíà-
ðóæåíèå  è ëåðöîëèòîâ «÷åðíîé» ñåðèè, à òàêæå äðóãèõ ãëóáèííûõ îá-
ðàçîâàíèé, òàê êàê â øëèõàõ ïðèñóòñòâóþò êðóïíûå çåðíà àâãèòà, òèòà-
íàâãèòà, ÷åðíûõ øïèíåëèäîâ, ïèðîï-àëüìàíäèíîâ, èëüìåíèòîâ è ïèê-
ðîèëüìåíèòîâ.

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå äåòàëüíûõ ïåòðîãðàôè÷åñêèõ è ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îäíîãî èç îáðàçöîâ ïèêðîáàçàëüòà ñ ëåðöî-
ëèòîâûìè âêëþ÷åíèÿìè.

Îí èìååò ñëåäóþùèé ïðèìåðíûé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ: ïëàãèîêëàç
¹ 50-60 (àíäåçèí-ëàáðàäîð) — 25%; îëèâèí (MgO — 30.59—34.10%;
Fe — 28.75—33.02%; CaO — 0.43—0.54; MnO — 0.61—0.66) — 30%; òèòà-
íàâãèò (TiO2 — 2.15—3.29%; Al2O3 — 4.54—3.89%; Na2O — 0.72—
0.85%) — 10%; êàëèøïàò (Ê2Î 4.59—9.06%; Na2O 4.70—11.21%) — 15%;
ëåéöèò è/èëè àíàëüöèì — 10; ìàãíåòèò (TiO2 — 1.77—3.82%), òèòàíî-
ìàãíåòèò (TiO2 15.51—23.93%) ñ âêëþ÷åíèåì ðóòèëà (Ti 86.13%) — 5%;
áèîòèò(?) — 3 %; ãèïåðñòåí (FeO — 18.83%), èëüìåíèò, ïèêðîèëüìå-
íèò (MgO 4.52—10.52%), àëüìàíäèí, ïèêîòèò (FeO — 21.60%; Cr2O3 —
16.43% è àïàòèò — ìåíåå 1 %. Óñòàíîâëåíû åäèíè÷íûå ìåëü÷àéøèå
çåðíà ôîñôàòà öåðèÿ, àíàëîãè÷íûå òîíêèì ôàçàì ôîñôàòà öåðèÿ, óñ-
òàíîâëåííûì â çåðíàõ ïëåîíàñòà è ãðàíàòà èç äàííîé ðîññûïè.

Ïîðîäà îáëàäàåò ïÿòíèñòîé òåêñòóðîé. Èçîìåòðè÷íûå ïÿòíà (3—8 ìì
äèàìåòðîì) ñâåòëî-ñåðîãî è ñåðîãî öâåòà, ðàçâèòûå â ñâåòëîé îñíîâíîé
ìàññå, ñëîæåíû òîíêîé âêðàïëåííîñòüþ ìàãíåòèòà è òèòàíîìàãíåòèòà.

Ïîðôèðîâûå âêðàïëåííèêè ðàçìåðîì äî 3 ìì ïðåäñòàâëåíû äîìè-
íèðóþùèì îëèâèíîì, ðåäêèìè îïëàâëåííûìè çåðíàìè îðòîïèðîêñåíà
(ãèïåðñòåíà) ðàçìåðîì äî 4 ìì è åäèíè÷íûìè ïðèçìàòè÷åñêèìè çåðíà-
ìè äî 2 ìì ñèðåíåâàòî-ñåðîãî àïàòèòà.

Îñíîâíàÿ ìèêðîëèòîâàÿ ìàññà ñ ïèëîòàêñèòîâîé ñòðóêòóðîé ñîñòî-
èò èç ëåéñò ïëàãèîêëàçà. Ìåæäó íèìè ïîä ìèêðîñêîïîì íàáëþäàþòñÿ
ñêîïëåíèÿ òîíêèõ çåðåí è ïðèçì îëèâèíà, òèòàíàâãèòà, àïàòèòà è ðåæå
èëüìåíèòà. Â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå â îñíîâíîé ìàññå ôèêñèðóþòñÿ
ñêîïëåíèÿ ìèêðî÷åøóåê áóðîâàòîé ñëþäû, âåðîÿòíî, ôëîãîïèòà, à òàê-
æå íåäèàãíîñòèðóåìûõ ÷åøóåê è ïðèçì ïî äåâèòðèôèöèðîâàííîé ñòåê-
ëîâàòîé ìàññå. Ìåñòàìè ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ëåéñòàìè ïëàãèîêëàçà çà-
ïîëíåíî ìèêðîçåðíàìè êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà, áîëåå ðåäêèìè èçî-
ìåòðè÷íûìè âûäåëåíèÿìè äî 0.02—0.05 ìì ëåéöèòà(?) èëè àíàëüöè-
ìà(?), âêëþ÷åíèÿìè ïûëåâèäíûõ áóðîâàòûõ ãëèíèñòûõ(?) ÷àñòèö è äðó-
ãèõ ìåëü÷àéøèõ çåðåí è ïëàñòèíîê íåäèàãíîñöèðóåìûõ ìèíåðàëîâ.

Ëåðöîëèòîâîå âêëþ÷åíèå ñ ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé â
èçó÷åííîì îáðàçöå ïèêðîáàçàëüòà èìååò îâàëüíóþ ôîðìó è ðàçìåð
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3´5 ñì. Îíî ñëîæåíî îëèâèíîì — 50—55%, îðòîïèðîêñåíîì — 25%, êëè-
íîïèðîêñåíîì îêîëî 15 %, øïèíåëüþ — 3—5%, õðîìøïèíåëèäàìè —
3—5%, åäèíè÷íûìè ìèêðîçåðíàìè èëüìåíèòà, ãðàíàòà è ðóòèëà. Â íåì
áëåäíî ìåäîâî-æåëòûé äî áåñöâåòíîãî îëèâèí (ôîðñòåðèò) ñîäåðæèò
MgO — 48.24—49.85%; FeO — 9.77—10.61%; CaO — 0.41—0.54% è MnO
äî 0.66%. Áîëåå êðóïíûå (äî 4 ìì) çåðíà áåñöâåòíîãî äî ñëàáî-æåëòîâà-
òîãî îëèâèíà èçîìåòðè÷íîé è òàáëèò÷àòîé ôîðìû ðàñïðåäåëåíû ðàâ-
íîìåðíî â ãíåçäå. Ïðîìåæóòêè ìåæäó íèìè âûïîëíåíû áîëåå ìåëêèìè
èçîìåòðè÷íûìè è êñåíîìîðôíûìè çåðíàìè îëèâèíà. Îðòîïèðîêñåí (ýí-
ñòàòèò) â ëåðöîëèòàõ ïðåäñòàâëåí òàêæå äâóìÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèìè
ãðóïïàìè çåðåí. Â íåì ñîäåðæàíèå îêñèäà æåëåçà ñîñòàâëÿåò 6.57—7.51%
ïðè ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè Al2O3 (4.69%). Êëèíîïèðîêñåí (õðîìäè-
îïñèä) â âèäå ìåëêèõ çåðåí (Cr2O3 — 0.60—1.11%; Na2O — 1.5—1.98%;
Al2O3 — 6.28—6.87%) èçóìðóäíî-çåëåíîãî öâåòà èíòåðñòèöèàëüíî ðàç-
âèò ñðåäè îëèâèíà. Ïèêîòèò (Cr2O3 — 10.15—11.35%) è îñòàëüíûå õðîì-
øïèíåëèäû (Cr2O3 — 20.71—45.31%) ôèêñèðóþòñÿ â êà÷åñòâå ìåëêèõ êñå-
íîìîðôíûõ çåðåí.

Íà ãðàíèöå ëåðöîëèòîâîãî ãíåçäà ñ ïèêðîáàçàëüòîì ðàçâèòà òîíêî-
çîíàëüíàÿ ðåàêöèîííàÿ êàéìà ïîëèìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà â âèäå ñëîæ-
íîãî âçàèìîîòíîøåíèÿ íîâîîáðàçîâàííûõ ôëîãîïèòà è êåðñóòèòà, ñî-
äåðæàùèõ ìèêðîâêëþ÷åíèÿ è âðîñòêè øïèíåëè, ïèðîêñåíà, ïëàãèîê-
ëàçà è íåäèàãíîñòèðóåìûõ ôàç.

Îáíàðóæåíèå â ðîññûïè áëèæíåãî ñíîñà òèïîìîðôíîé âûñîêîáà-
ðè÷åñêîé àññîöèàöèè ìèíåðàëîâ ãðàíàò-êîðóíä-øïèíåëåâîé ôàöèè ãëó-
áèííîñòè è íàõîäêà âûõîäîâ ëåðöîëèòñîäåðæàùèõ ùåëî÷íûõ áàçàëü-
òîâ ñ ïîäîáíîé ìèíåðàëîãèåé êñåíîëèòîâ ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïðî-
ÿâëåíèè â ïîäâèæíîé çîíå ñî÷ëåíåíèÿ äâóõ êðóïíûõ òåêòîíî-ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèõ áëîêîâ ãëóáèííîãî ìàãìàòèçìà ñ îáëàñòüþ ïèòàíèÿ íà óðîâ-
íå ãðàíàò-øïèíåëåâîé (êîðóíäîâîé) ôàöèè. Ýòî ïîâûøàåò ïåðñïåêòè-
âû òåððèòîðèè â îòíîøåíèè, â ÷àñòíîñòè, àëìàçîíîñíîñòè.
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Áîëîòèñòîå ìåñòîðîæäåíèå ðîññûïíîãî çîëîòà (ñîïðÿæåííûå ðîññû-
ïè Ñðåäíÿÿ, Âñòðå÷íàÿ, Áîëîòèñòàÿ, Êëþ÷åâàÿ è Ïðîìåæóòî÷íàÿ îäíî-
èìåííîãî ðóäíî-ðîññûïíîãî ïîëÿ) ëîêàëèçîâàíî â ýðîçèîííîì îêíå
âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà, ïîðîäû êîòîðîãî ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàþò îáðàçî-
âàíèÿ ðàííåìåëîâîãî Æóðàâëåâñêîãî òåððåéíà (ôðàãìåíò òóðáèäèòîâî-
ãî áàññåéíà) âáëèçè åãî ãðàíèöû, ïðîõîäÿùåé ïî Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-
Àëèíñêîìó ðàçëîìó ñ Ñàìàðêèíñêèì òåððåéíîì þðñêî-ðàííåìåëîâîé
àêêðåöèîííîé ïðèçìû. Â ýòîé ïðîíèöàåìîé îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ êðóï-
íûõ òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ áëîêîâ îáíàðóæåíû (ñì. íàñòîÿùèé
ñáîðíèê òåçèñîâ) ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû, îòâå÷àþùèå îáëàñòè ïëàâëåíèÿ
óðîâíÿ ãðàíàò-øïèíåëåâîé (êîðóíäîâîé) ôàöèè. Ýòè ëåðöîëèòñîäåðæà-
ùèå ïèêðîáàçàëüòû ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ â ðîññûïè âûñî-
êîáàðè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ. Òàê, êðóïíûé êëàññ çåðåí è êðèñòàëëîâ (äî 10—
25 ìì) øëèõîâîãî êîìïëåêñà ñîäåðæèò ïèðîï-àëüìàíäèíû, øïèíåëèäû,
ãåìàòèò, èëüìåíèò, ïèêðîèëüìåíèò, àâãèò, òèòàíàâãèò, îëèâèí, öèðêîí,
ñàïôèð, ðóòèë è ñôåí. Â òîíêîé ôðàêöèè øëèõîâ âñòðå÷åíû àëìàçû, õðîì-
äèîïñèäû, ìèíåðàëû ïëàòèíîèäîâ è äð.

Êîðåííîé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ðîññûïåé îòíîñèòñÿ ê çîëîòî-ðåäêîìå-
òàëëüíîìó ñ ïëàòèíîèäàìè òèïó ïðîæèëêîâî-æèëüíîãî êâàðöåâîãî ñ òóð-
ìàëèíîì îðóäåíåíèÿ. Îíî ëîêàëèçîâàíî ïðåèìóùåñòâåííî â øòîêå ãàá-
áðîèäîâ, êîòîðûé ïðîðûâàåò ñëàáî ëèòèôèöèðîâàííûå òóôîãåííûå ïåñ-
÷àíèêè è àëåâðîïåñ÷àíèêè ïðåäïîëîæèòåëüíî ìåë-ïàëåîãåíîâîãî âîçðà-
ñòà. Ïëîòèê è áîðòà, à òàêæå îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë ýòîé äîëèííîé ðîñ-
ñûïè è ñîïðÿæåííûõ ñ íåé äðóãèõ íåãëóáîêèõ ÷åòâåðòè÷íûõ ðîññûïåé
áëèæíåãî ñíîñà ïðåäñòàâëåíû ãàááðîèäàìè, àëåâðîïåñ÷àíèêàìè, áàçàëü-
òàìè è àíäåçèòàìè.

Ñðåäè øïèíåëèäîâ óñòàíîâëåíû (ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà)
àëþìîøïèíåëèäû, õðîìøïèíåëèäû è ôåððî-ôåððèõðîìøïèíåëèäû (äî-
ìèíèðóþùèé ìàãíåòèò çäåñü íå ðàññìàòðèâàåòñÿ).

Íàçâàííûå ñëîæíûå îêñèäû ñîîòâåòñòâóþò ãëàâíûì îáðàçîì óìåðåí-
íîãëèíîçåìèñòûì (11.76—23.75 % Al2O3) è îò÷àñòè âûñîêîãëèíîçåìèñòûì
(42.75—57.44 % Al2O3) ðàçíîñòÿì. Â êîîðäèíàòàõ Al2O3—Cr2O3 èõ òî÷êè
îáðàçóþò «íèçêîãëèíîçåìèñòûé-ñðåäíåõðîìèñòûé» è «ãëèíîçåìèñòûé-
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íèçêîõðîìèñòûé» êëàñòåðû. Ñîãëàñíî òèïîõèìèçìó ìàíòèéíûõ øïèíå-
ëèäîâ (Ñàìñîíîâ Ï. À., Ãàðàíèí Â. Ê., 2006 ã.), ïåðâàÿ, íàèáîëåå ïðåä-
ñòàâèòåëüíàÿ ãðóïïà ïðîá, ïîäîáíà øïèíåëèäàì èç ëåðöîëèòîâ è ãàðö-
áóðãèòîâ ñî ñðåäíåõðîìèñòîé øïèíåëüþ, à âòîðàÿ — øïèíåëèäàì èç ìàã-
íåçèàëüíî-æåëåçèñòûõ àëüêðåìèòîâ. Ïðè ýòîì ìåíåå ïðåäñòàâèòåëüíàÿ
ãðóïïà çåðåí ïèêîòèòîâ â ýòèõ êîîðäèíàòàõ ñîïîñòàâèìà è ñî øïèíåëè-
äàìè èç êñåíîëèòîâ øïèíåëåâûõ ïåðèäîòèòîâ â ùåëî÷íîáàçàëüòîèäíûõ
ïîñòðîéêàõ â ïðåäåëàõ è âáëèçè Õàíêàéñêîãî êðàòîííîãî òåððåéíà (Â. Ñ.
Ïðèõîäüêî è äð., 1997 ã.).

Íà äèàãðàììå TiO2—Cr2O3 ñîñòàâû äàííûõ øïèíåëèäîâ ïî òèòàíó
êîíòðàñòíî íå äèôôåðåíöèðîâàíû. Òî÷êè èõ àíàëèçîâ îáðàçóþò âûòÿ-
íóòîå ïîëå ïî îñè TiO2 áåç ðåçêîãî ïåðåõîäà ìåæäó íèçêîòèòàíèñòûìè è
áîëåå âûñîêîòèòàíèñòûìè (1.2—2.7 % äî 4.58 % TiO2) ðàçíîñòÿìè òîëüêî
ñóáôåððèàëþìîõðîìèòîâ è àëþìîõðîìèòîâ

Øïèíåëü, â òîì ÷èñëå ïëåîíàñò, ïðåäñòàâëåíû îêòàýäðè÷åñêèìè, ÷à-
ñòè÷íî îêðóãëåííûìè è áëèçêèìè ê èçîìåòðè÷íûì çåðíàìè (2—4 ìì)
÷åðíîãî öâåòà, ñëàáî ïðîñâå÷èâàþùèìèñÿ â òîíêèõ ñêîëàõ áóðûì è çåëå-
íîâàòî–áóðûì öâåòîì. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì àíàëèòè-
÷åñêîé ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè â ïëåîíàñòå óñòàíîâëå-
íû: Al2O3 — 52.12—56.71 %; FeO — 26.60—36.40 %; MgO — 10.89—16.05 %;
TiO2 — 0.53—0.95 %. Â ðåçóëüòàòå èõ ÈÊ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî èññëåäî-
âàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàëîæåëåçèñòûå ðàçíîñòè îòëè÷àþòñÿ íèçêîé
óïîðÿäî÷åííîñòüþ è àñèììåòðè÷íîñòüþ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ. Ýòè àëþ-
ìîøïèíåëè èìåþò ñòðóêòóðó ïðîìåæóòî÷íóþ ìåæäó íîðìàëüíîé è îá-
ðàùåííîé. Ñ âîçðàñòàíèåì æåëåçèñòîñòè øïèíåëèäû ïðèîáðåòàþò íîð-
ìàëüíóþ ñòðóêòóðó.

Õðîìøïèíåëèäû èç ðîññûïåé Ñðåäíåé, Êëþ÷åâîé è Áîëîòèñòîé íà
äèàãðàììå Í. Â. Ïàâëîâà Al2O3—Cr2O3—(Fe2O3+TiO2) îáðàçóþò îáøèð-
íîå ïîëå â îáëàñòè ñóáôåððèàëþìîõðîìèòîâ, íåçíà÷èòåëüíî ðàñïðîñò-
ðàíÿÿñü â îáëàñòü ôåððèàëþìîõðîìèòîâ. Êðîìå òîãî, íåìíîãî÷èñëåí-
íûå òî÷êè ñãðóïïèðîâàíû â îáëàñòè ïèêîòèòîâ (ðèñóíîê) è ïîäîáíû
øïèíåëèäàì èç àëüêðåìèòîâ. Â ýòèõ êîîðäèíàòàõ íàèáîëåå ïðåäñòàâè-
òåëüíàÿ ãðóïïà ñîñòàâîâ ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàåò êîíòóðû êëàñòåðîâ òî-
÷åê, êîòîðûå îòâå÷àþò õðîìøïèíåëèäàì èç çîëîòûõ ðîññûïåé, ðàçìå-
ùåííûõ â ðåãèîíàëüíîé ëèíåéíîé çîíå ðàçâèòèÿ ïîðîä ïîçäíåþðñêîãî
ïèêðèò-ìåéìå÷èòîâîãî êîìïëåêñà Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ. Ïðè
ýòîì òî÷êè ñîñòàâîâ õðîìøïèíåëèäîâ ðîññûïè Áåøåíàÿ èìåþò îáðàò-
íîå ñîîòíîøåíèå ñóáôåððè- è ôåððèàëþìîõðîìèòîâ. Òî÷êè ñîñòàâîâ
õðîìøïèíåëèäîâ Ïîëûñàåâñêîé ãëóáîêîçàëåãàþùåé ðîññûïè îáðàçó-
þò íàèáîëåå îáøèðíîå ïîëå, êîòîðîå ëîêàëèçîâàíî â îáëàñòè ñóáôåð-
ðè- è ôåððèàëþìîõðîìèòîâ, çàõâàòûâàÿ êðàåì ñóáôåððèõðîìèòû è ñó-
áàëþìîôåððèõðîìèòû (ñì. ðèñóíîê). Â ñðàâíåíèè ñ õèìèçìîì øïèíå-
ëèäîâ èç êèìáåðëèòîâ Þæíî-Àíãîëüñêîãî ùèòà (Â. Ê. Ãàðàíèí è äð.,
1989 ã), ðàññìàòðèâàåìûå õðîìøïèíåëèäû â êîîðäèíàòàõ Al2O3—Cr2O3—
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(Fe2O3+TiO2) ñîîòâåòñòâóþò, ãëàâíûì îáðàçîì, ëåðöîëèòîâûì ïàðàãå-
íåçèñàì è îò÷àñòè àëüêðåìèòîâûì.

Çåðíà õðîìøïèíåëèäîâ íåðåäêî ñîäåðæàò òîíêèå âêëþ÷åíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ìèíåðàëîâ. Ýòî èëüìåíèò (â àññîöèàöèè ñ ïèðîêñåíîì è ñ êàéìîé
àëüìàíäèíà), ïèðîï-àëüìàíäèíû, õðîìøïèíåëèäû (Cr2O3 äî 52 %), øïè-
íåëè ñ ìàãíåòèòîì, ðåäêî Ni-ñîäåðæàùèõ ñóëüôèäîâ æåëåçà, ñïëàâû Cu—
Zn (ñîîòâåòñòâåííî, 53.6 è 37.6 %) è äð. Îòìåòèì íàëè÷èå â øïèíåëèäàõ
ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé ôîñôàòîâ ðåäêèõ çåìåëü (â îðòîãåíåòè÷åñêîé
àññîöèàöèè ñ ìàãíåòèòîì, óëüâîøïèíåëüþ è ðóòèëîì), ôîñôàòà ëåãêèõ
ëàíòàíîèäîâ òèïà ðàáäîôàíà (?) (âòîðè÷íûé â ìèêðîïóñòîòàõ ñî ñìåñüþ
êàîëèíèòà è ãåòèòà).

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî õèìèçìó øïèíåëèäîâ, ïàðà- è îðòîãåíåçè-
ñàì ìèíåðàëüíûõ ìèêðîâêëþ÷åíèé â íèõ, à òàêæå ïî ñîñòàâó øëèõîâûõ
àññîöèàöèé ìèíåðàëîâ, âêëþ÷àÿ áàðîôèëüíûå, ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëå-
äóþùèé âûâîä. Îñíîâíàÿ ìàññà èçó÷åííûõ øïèíåëèäîâ (ñðåäíåõðîìè-
ñòûõ) îòâå÷àåò ìàíòèéíûì ëåðöîëèòîâûì ïàðàãåíåçèñàì, à âòîðîñòåïåí-
íàÿ ÷àñòü (ñðàâíèòåëüíî ãëèíîçåìèñòûå ðàçíîâèäíîñòè) — àëüêðåìè-
òîâûì. Ïîñëåäíèå óêàçûâàþò, ñîãëàñíî ðàáîòàì À. È. Ïîíîìàðåíêî,
1975 ã.; Â. Ê. Ãàðàíèíà è äð., 1986 ã.; À. Â. Áîáðîâà, 1991 ã., íà áîëåå ïî-
çäíþþ êðèñòàëëèçàöèþ îñòàòî÷íûõ óëüòðàîñíîâíûõ ìàãì óæå â êîðî-
âûõ óñëîâèÿõ.

Îáëàñòè ñîñòàâà øïèíåëèäîâ â êîîðäèíàòàõ Al2O3—Cr2O3—(Fe2O3+TiO2).
1—3 — ðîññûïè â ìåñòàõ âûõîäîâ óëüòðàìàôèòîâ (Öåíòðàëüíûé Ñèõîòý-Àëèíü): Áîëî-
òèñòàÿ, Ñðåäíÿÿ è Êëþ÷åâàÿ (1), Ïîëûñàåâñêàÿ (2) è Áåøåíàÿ (3). I—IV — ðàçíîâèäíîñ-
òè õðîìøïèíåëèäîâ: ñóáôåððèõðîìèòû (I), ñóáôåððèàëþìîõðîìèò (II), ôåððèàëþìî-

õðîìèòû (III), ñóáàëþìîôåððèõðîìèòû (IV) è ïèêîòèòû (V)
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ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈß ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ

Ñ. È. Èñàåíêî
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

_____________________________________ isaenko@geo.komisc.ru

Â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè îáðàçöîâ äëÿ èçó÷åíèÿ ìåòîäîì ñïåêòðîñêî-
ïèè êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ (ÊÐ) âîçìîæíî çàãðÿçíåíèå òåõíè÷åñ-
êèìè ìàòåðèàëàìè, ïðèìåíÿåìûìè ïðè ïðîáîïîäãîòîâêå. Äëÿ îöåíêè
âêëàäà ïîñòîðîííèõ âåùåñòâ â ÊÐ àíàëèçèðóåìîãî îáðàçöà áûëî ïðîâå-
äåíî èçó÷åíèå ñïåêòðîâ ÊÐ íåñêîëüêèõ âèäîâ ìàòåðèàëîâ, øèðîêî èñ-
ïîëüçóþùèõñÿ â ãåîëîãèè ïðè ïîäãîòîâêå ïðîá ãîðíûõ ïîðîä, çåðåí ìè-
íåðàëîâ äëÿ èçó÷åíèÿ ôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Ðåãèñòðàöèÿ ñïåêòðîâ ÊÐ ïðîâîäèëàñü íà âûñîêîðàçðåøàþùåì ðàìà-
íîâñêîì ñïåêòðîìåòðå HR800 (Horiba Jobin Yvon). Â ïðîöåññå ðàáîòû áûë
çàäåéñòâîâàí ãåëèé-íåîíîâûé ëàçåð (äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ 632.8 íì,
ìîùíîñòü 20 ìÂò) è ðåøåòêà ñïåêòðîãðàôà 1800 ù/ìì. Ïîèñê àíàëèçè-
ðóåìîé îáëàñòè îáðàçöà îñóùåñòâëÿëñÿ ïðè ïîìîùè âñòðîåííîãî ìèêðî-
ñêîïà Olympus BX41, èìåþùåãî â êîìïëåêòå òðè îáúåêòèâà (10×, 50×,
100×). Â ñîñòàâå ìèêðîñêîïà òàêæå ïðèìåíÿåòñÿ öâåòíàÿ êàìåðà ñ ðàçðå-
øåíèåì 1400×900 ïèêñåëåé, ïðè ýòîì ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ ìèíèìàëüíîé
îáëàñòè èçó÷àåìîãî îáðàçöà, âûâîäèìîé íà ìîíèòîð, ñîñòàâëÿåò
74×60 ìêì, à ìàêñèìàëüíîé — 740×600 ìêì. Ëîêàëüíîñòü àíàëèçà ñîñòàâ-
ëÿåò 1 ìêì.

Çàðåãèñòðèðîâàíû ñïåêòðû êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ (ÊÐ) ñâåòà
àáðàçèâíûõ ìàòåðèàëîâ, øèðîêî èñïîëüçóþùèõñÿ ïðè ðàñïèëîâêå, øëè-
ôîâàíèè, ïîëèðîâêè ãîðíûõ ïîðîä, òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà, èñïîëüçóå-
ìîãî â ïðîöåäóðå íàïûëåíèÿ ïåðåä ìèêðîçîíäîâûìè èññëåäîâàíèÿìè
(ðèñ. 1, à—ã), à òàêæå áàëüçàìîâ è ñìîë, èñïîëüçóþùèõñÿ ïðè èçãîòîâëå-
íèè ïðîçðà÷íûõ øëèôîâ (ðèñ. 2, à—ä).

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ñïåêòðîâ ÊÐ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïîä-
ãîòîâêè ïðîá, áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. Â ñïåêòðàëüíîé
êðèâîé àëìàçñîäåðæàùåé ïàñòû (ðèñ. 1, à) ïðèñóòñòâóåò óçêàÿ ëèíèÿ àë-
ìàçà 1332 ñì–1 íà ôîíå øèðîêîé ïîëîñû äèàïàçîíà 1000—2000 ñì–1 (ôî-
òîëþìèíåñöåíöèÿ?). Ñïåêòð êîðóíäñîäåðæàùåé ïàñòû (ðèñ. 1, â) ñîñòî-
èò èç îò÷åòëèâûõ óçêèõ ïîëîñ èíòåíñèâíîé ëàçåðíîé ëþìèíåñöåíöèè
ñ õàðàêòåðíûìè ïèêàìè ïðè 1367, 1397 ñì–1 (693 è 694 íì ñîîòâåòñòâåí-
íî), è ìåíåå èíòåíñèâíûìè — 1468, 1449, 1507, 1550, 1611, 2833 ñì–1.
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Ðèñ. 1. Ñïåêòðû êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ (ÊÐ) è ëàçåðíîé ëþìèíåñöåíöèè
íåêîòîðûõ àáðàçèâíûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà: à — àëìàçñîäåðæà-
ùàÿ ïàñòà, á — òåõíè÷åñêèé óãëåðîä (ïðèìåíÿåòñÿ â ïðîöåäóðå íàïûëåíèÿ óãëå-
ðîäà äëÿ ïîäãîòîâêè îáðàçöîâ ê èññëåäîâàíèÿì íà ìèêðîçîíäå), â — êî-

ðóíäñîäåðæàùàÿ ïàñòà, ã — ìóàññàíèò (http://rruff.info/R061083)

Íà ðèñ. 1, ã ïðèâåäåí ñïåêòð ìóàññàíèòà, ñîäåðæàùèé óçêèå ëèíèè 150 è
787 ñì–1 (ïðèâåäåí èç áàçû äàííûõ ïðîåêòà RRUFF — http://rruff.info/
R061083), êîòîðûé, íàðàâíå ñ âûøåïåðå÷èñëåííûìè ìàòåðèàëàìè, òàê-
æå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àáðàçèâíîé îáðàáîòêè â ñîñòàâå äèñêîâûõ ïèë è ïî-
ëèðîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Íàïûëåíèå øàéá òåõíè÷åñêèì óãëåðîäîì, ïðè-
ìåíÿåìîå ïðè ïîäãîòîâêå ïðåïàðàòîâ äëÿ ìèêðîçîíäîâûõ àíàëèçîâ, ïðè-
âîäèò ê òîìó, ÷òî â ñïåêòðàõ ÊÐ ïîÿâëÿþòñÿ äâå äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíûå
óøèðåííûå ïîëîñû (ðèñ. 1, á) ñ ìàêñèìóìàìè ïðè 1330 è 1590 ñì–1.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðîçðà÷íûõ øëèôîâ ãîðíûõ ïîðîä, êàê èçâåñòíî,
èñïîëüçóþòñÿ ýïîêñèäíàÿ ñìîëà, êàíàäñêèé áàëüçàì äëÿ íàêëåéêè îáðàçöà
ê ïðåäìåòíîìó ñòåêëó, áàëüçàì äëÿ ïðîâàðêè îáðàçöîâ, êàíàäñêèé áàëü-
çàì äëÿ íàêëåéêè ïîêðîâíîãî ñòåêëà ê îáðàçöó, êëåé «Ñóïåð Ìîìåíò».
Èçó÷åíèå ñïåêòðîâ ÊÐ ýòèõ âåùåñòâ (ðèñ. 2, à—ä), ïîêàçàëî ïðèñóòñòâèå
óçêèõ ñêâîçíûõ ëèíèé â îáëàñòè 500, 823, 993, 1110, 1460, 1605, 1652, 2246,
2922, 3063 ñì–1 íà ôîíå øèðîêèõ ïîëîñ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ âî âñåì äè-
àïàçîíå ñïåêòðà.

Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî èçó÷åííûå òåõíè÷åñêèå ìàòåðèàëû âíî-
ñÿò ñóùåñòâåííûé âêëàä â ñïåêòð àíàëèçèðóåìîãî âåùåñòâà. Â ñâÿçè ñ ýòèì
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íàèáîëåå îïòèìàëüíûì âàðèàíòîì äëÿ óñïåøíîãî èçó÷åíèÿ îáðàçöîâ
ìåòîäîì ÊÐ ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèå çàãðÿçíÿþùèõ ôàêòîðîâ ïðîáîïîäãî-
òîâêè, áóäü òî àáðàçèâíûå ìàòåðèàëû, ëèáî òåõíè÷åñêèé óãëåðîä. Â òåõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðîáîïîäãîòîâêà íåèçáåæíà, ñëåäóåò ìèíèìèçèðîâàòü åå
ïîñëåäñòâèÿ è ïîäáèðàòü òåõíè÷åñêèå ìàòåðèàëû ñ ó÷åòîì èõ ñïåêòðî-
ñêîïè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ïîñòàâëåííîé íàó÷íîé çàäà÷åé. Â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå, ïðè ïîëíîì ïåðåêðûâàíèè èíòåíñèâíûì ñèãíàëîì îò çàãðÿçíÿþùå-
ãî ìàòåðèàëà ñëàáîãî èëè ìåíåå èíòåíñèâíîãî ñèãíàëà îáðàçöà âîçíèêàåò
ñèòóàöèÿ, ïðè êîòîðîé âîîáùå íåâîçìîæíà èäåíòèôèêàöèÿ èññëåäóåìî-
ãî âåùåñòâà äàííûì ìåòîäîì, èëè æå ñóùåñòâåííî îñëîæíåíà.

Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ÊÐ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïðîçðà÷íûõ
øëèôîâ: à — ýïîêñèäíàÿ ñìîëà (ñîäåðæèò ñìîëó è îòâåðäèòåëü), á — êàíàä-
ñêèé áàëüçàì äëÿ íàêëåéêè îáðàçöà ê ïðåäìåòíîìó ñòåêëó (ñîäåðæèò êñèëîë è
êàíàäñêèé áàëüçàì), â — áàëüçàì äëÿ ïðîâàðêè îáðàçöîâ (ñîäåðæèò êàíèôîëü è
áåíçîë), ã — êàíàäñêèé áàëüçàì äëÿ íàêëåéêè ïîêðîâíîãî ñòåêëà ê îáðàçöó

(ñîäåðæèò êñèëîë è êàíàäñêèé áàëüçàì), ä — êëåé «ñóïåð Ìîìåíò»
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Äëÿ îòëîæåíèé âåðõíåãî êàðáîíà õàðàêòåðíà áîëüøàÿ ôàöèàëüíàÿ èç-
ìåí÷èâîñòü, êàê â øèðîòíîì, òàê è â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè. Íàè-
áîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ áèîãåðìíûå ôàöèè. Îáû÷-
íî èõ ñâÿçûâàþò ñ ðàçâèòèåì ïàëåîàïëèçèíîâûõ èçâåñòíÿêîâ. Îäíàêî, ñî-
ãëàñíî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé Á. È. ×óâàøîâà, çà ïàëåîàïëèçèíû ÷àñ-
òî ïðèíèìàëèñü ôèëîèäíûå âîäîðîñëè Eugonophyllum, Anchicodium,
Neoanchicodium è Ivanovia, âèçóàëüíî íàïîìèíàþùèå èõ ïî ñòðîåíèþ [5].
Ïðèìåð òàêèõ îòëîæåíèé ìîæíî íàáëþäàòü â ðàçðåçå Âåðõíèõ Âîðîò
ð. Ùóãåð.

Áèîãåðìíûå îòëîæåíèÿ çäåñü îòìå÷àþòñÿ â èíòåðâàëå ìîñêîâñêî-êà-
ñèìîâñêîãî âîçðàñòà [4, 5]. Ïðè÷åì äàííûé ðàçðåç âñêðûò êàê íà ëåâîì,
òàê è íà ïðàâîì áåðåãó ðåêè. Â ïåðâîì ñëó÷àå íàèáîëåå óäîáíî èçó÷àòü
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàïëàñòîâàíèÿ ïîðîä, à íà ïðàâîì áåðåãó, âûøå óùå-
ëüÿ ñ âîäîïàäîì, — ñòðîåíèå áèîãåðìíûõ îòëîæåíèé, à òàêæå âìåùàþ-
ùåé òîëùè. Ìîùíîñòü ìîñêîâñêî-êàñèìîâñêèõ îòëîæåíèé çäåñü, ïî íà-
øèì äàííûì, ñîñòàâëÿåò 89 ì. Ïîñëîéíîå îïèñàíèå ðàçðåçà âûãëÿäèò ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

Ïà÷êà Ëèòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà Ìîùíîñòü, ì

I. Èçâåñòíÿêè ñåðûå, áèîêëàñòîâûå. Â îñíîâàíèè ïà÷êè 11.1
âûñòóïàþò ìàññèâíîãî âèäà ìøàíêîâî-êðèíîèäíûå
èçâåñòíÿêè (3.3 ì) ñî ñòèëîëèòîâûìè øâàìè
è ðåäêèìè ïðîñëîÿìè äî 2 ñì òîëùèíîé êðèíîèäíîãî
ñîñòàâà. Ââåðõ ïî ðàçðåçó îíè ñìåíÿþòñÿ ïëèò÷àòûìè
èçâåñòíÿêàìè áðàõèîïîäîâî-ìøàíêîâî-êðèíîèäíûìè,
ìåëêîáèîêëàñòîâûìè è êðèíîèäíî-ôóçóëèíèäîâûìè.
Ïîðîäû ðàçáèòû íà îòäåëüíûå ïëàñòû 0.3—0.8 ì òîëùèíîé.

II. Èçâåñòíÿêè ñåðûå, ìèêðîáèàëüíî-ôóçóëèíèäîâûå 4.6
III. Èçâåñòíÿêè ñåðûå, ïðåèìóùåñòâåííî ôèòî-áèîêëàñòîâûå. 14

Ñòðîåíèå ïà÷êè íàïîìèíàåò ëîñêóòíîå îäåÿëî.
Â êðåñò ïðîñòèðàíèÿ è ïî ëàòåðàëè ìîæíî íàáëþäàòü
÷åðåäîâàíèå, ïëàâíî ïåðåõîäÿùèõ äðóã â äðóãà ó÷àñòêîâ
(äî 1.5—2 ì), îòëè÷àþùèõñÿ îòòåíêàìè îêðàñêè
è òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûìè ïðèçíàêàìè. Îòìå÷àåòñÿ
ìíîæåñòâî èëîâûõ óðîâíåé è ó÷àñòêè îáëîìî÷íûõ
èçâåñòíÿêîâ.
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IV. Èçâåñòíÿêè ñåðûå, ìàññèâíûå, áèîêëàñòîâî- 5
ìèêðîáèàëüíûå.
Îñíîâíàÿ ÷àñòü ïîðîäû (îêîëî 60 %) ñëîæåíà ìèêðî-
êîìêîâàòî-ñãóñòêîâûìè îáðàçîâàíèÿìè (äî 0.1 ìì). Âîêðóã
íåìíîãî÷èñëåííûõ áèîêëàñòîâ (ôðàãìåíòîâ áðàõèîïîä
è ìøàíîê) ðàçâèòû òîíêèå êðóñòèôèêàöèîííûå êîðî÷êè.

V. Èçâåñòíÿêè ñåðûå, âîäîðîñëåâî-áèîêëàñòîâûå. 8.6
Â ñîñòàâå ïîðîä îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè èìåþò áîëüøîå
âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå, íî áëèæå ê êðîâëå ñðåäè íèõ
ïðåîáëàäàþò ðàêîâèíêè ôóçóëèíèä è ìåëêèå (äî 3 ìì)
÷ëåíèêè êðèíîèäåé. Âîäîðîñëè ïðåäñòàâëåíû ïðåèìó-
ùåñòâåííî ôèëîèäíûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè, ïðè÷åì ñíèçó
ââåðõ ïî ðàçðåçó èõ êîëè÷åñòâî ñíà÷àëà (äî ïðîñëîåâ
êðèíîèäíîãî è ïåëèòîìîðôíîãî èçâåñòíÿêîâ) ïîñòåïåííî
óìåíüøàåòñÿ, à çàòåì óâåëè÷èâàåòñÿ.

VI. Èçâåñòíÿêè ñåðûå, âîäîðîñëåâûå, ó÷àñòêàìè èíòåíñèâíî 12
êðóñòèôèöèðîâàííûå.
Ïîðîäû ìàññèâíû, ðàçáèòû íà êðóïíûå (10—15 ì)
òåêòîíè÷åñêèå áëîêè. Îñíîâíóþ ìàññó èçâåñòíÿêîâ
(äî 60 % è áîëåå) îáðàçóþò îñòàòêè ôèëëîèäíûõ âîäîðîñëåé
(â ÷àñòíîñòè, Ivanovia). Êîëè÷åñòâî áèîêëàñòîâîãî ìàòåðèàëà
(ðàêîâèíêè ôóçóëèíèä, îáëîìêè áðàõèîïîä, ãàñòðîïîäû è äð.)
íå ïðåâûøàåò 30 %.

VII. Èçâåñòíÿêè ñåðûå, âîäîðîñëåâûå è ìèêðîêîìêîâàòî- 10.8
øëàìîâûå.
Ïîðîäû ìàññèâíû. Îñíîâíûìè ñòðóêòóðíûìè êîìïîíåíòàìè
ÿâëÿþòñÿ òîíêèå (äî 1 ìì) èçâèëèñòûå ïëàñòèíêè ôèëëîèäíûõ
âîäîðîñëåé. ×àñòî ñêîïëåíèÿ ýòèõ âîäîðîñëåé ÷àñòî íàöåëî
ñëàãàþò èçâåñòíÿê, è íà ýòèõ ó÷àñòêàõ íàáëþäàþòñÿ èíòåíñèâíûå
êðóñòèôèêàöèîííûå ñòðóêòóðû. Ïîâñåìåñòíî â ñòðîåíèè
ïà÷êè íàáëþäàþòñÿ ëèíçû (êàíàëû) ìàêñèìàëüíîé òîëùèíîé
10—15 ñì, âûïîëíåííûå ñóùåñòâåííî êðèíîèäíûìè
èçâåñòíÿêàìè.

VIII. Èçâåñòíÿêè áèîêëàñòîâûå è ìèêðîáèàëüíî-áèîêëàñòâûå. 9.8
Â ïîðîäû äàííîé ïà÷êè ïî ñâîèì ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûì
õàðàêòåðèñòèêàì ñõîæè ñ èçâåñòíÿêàìè ïðåäûäóùåé ïà÷êè.
Îäíàêî ñîäåðæàíèå â èõ ñîñòàâå îñòàòêîâ âîäîðîñëåé ÷àñòî
íå ïðåâûøàåò 10 %, à êðóñòèôèêàöèè ðàçâèòû âîêðóã
ôðàãìåíòîâ ìøàíîê è ñòâîðîê áðàõèîïîä. Èçâåñòíÿêè
îòëè÷àþòñÿ ñâîåé òåìíîé îêðàñêîé (íàáëþäàåòñÿ ïðåîáëàäàíèå
òåìíî-ñåðûõ è ÷åðíûõ îòòåíêîâ). Ïðèìåðíî â ñåðåäèíå
ýòîãî èíòåðâàëà âûñòóïàþò äâà ïðîñëîÿ ìîùíîñòüþ 0.5 è 0.6 ì
áèî-ëèòîêëàñòîâûõ è êðèíîèäíûõ èçâåñòíÿêîâ ñ ìåëêèìè
èçâåñòíÿêîâûìè îáëîìêàìè óãëîâàòîé ôîðìû. Çàâåðøàåò
ðàçðåç äàííîé ïà÷êè ïëàñò (0.5 ì) ñåðîãî ïåëèòîìîðôíîãî
èçâåñòíÿêà ñî ñëàáî âûðàæåííûìè òåêñòóðàìèì õîäîâ èëîåäîâ.
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IX. Èçâåñòíÿêè ñåðûå, áèîêëàñòîâûå. 13
Ïî âèäó ïîðîäû ìàññèâíû, ïëàñòîâûå îòäåëüíîñòè
è ñòèëîëèòîâûå øâû ìîæíî ðàçëè÷èòü òîëüêî
â ñåðåäèíå ïà÷êè. Â ñîñòàâå ïîðîäû ìîæíî âûäåëèòü
ðàçíîðàçìåðíûå ÷ëåíèêè êðèíîèäåé, îáëîìêè âåòî÷åê
êîðàëëîâ, ðàêîâèíû è ôðàãìåíòû ðàêîâèí áðàõèîïîä,
îáðûâêè ìøàíîê, ãàñòðîïîäû è äð. Â âåðõíåé ÷àñòè
ïà÷êè  âûäåëÿþòñÿ íåáîëüøèå (äî 2—3 ì) áðàõèîïîäîâûå
áàíêè.

Âñåñòîðîííåå èçó÷åíèå ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîêàçûâàåò, ÷òî â
ñòðîåíèè äàííûõ îòëîæåíèé ó÷àñòâóþò ïÿòü ãðóïï ïîðîä: áèîöåìåíòî-
ëèòû, áèîêëàñòîâûå, ìèêðîáèàëüíûå, ïåëèòîìîðôíûå è îáëîìî÷íûå.

Â ãðóïïå áèîöåìåíòîëèòîâ îáúåäèíåíû èçâåñòíÿêè ñ îáèëüíûìè êðó-
ñòèôèêàöèîííûìè ñòðóêòóðàìè [2]. Ìîðôîëîãè÷åñêè îíè îòëè÷àþòñÿ
áîëüøåé ìàññèâíîñòüþ è îáðàçóþò ñëîæíî ïîñòðîåííûå òîëùè, â êîòî-
ðûõ ñî÷åòàþòñÿ ó÷àñòêè ðàçëè÷íûõ èçâåñòíÿêîâ, íî ñ ÿâíûì ïðåîáëàäà-
íèåì áèîöåìåíòîëèòîâ. Îñíîâíûìè ñòðóêòóðíûìè êîìïîíåíòàìè èçâå-
ñòíÿêîâ äàííîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ îñòàòêè áðàõèîïîä, ìøàíîê è çåëåíûõ
ôèëëîèäíûõ âîäîðîñëåé. Â ñîñòàâå ïîðîäû îòìå÷àåòñÿ ìíîæåñòâî òóáè-
ôèòåñîâ, à âîêðóã áèîêëàñòîâ è ôðàãìåíòîâ âîäîðîñëåé Anchicodium è
Ivanovia òîíêèå öèàíîáàêòåðèàëüíûå ïëåíêè. Èçâåñòíÿêè áèîêëàñòîâûå
âñòðå÷àþòñÿ ïî âñåìó ðàçðåçó. Îíè ñëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííî êðóïíûì
è ãðóáûì îðãàíîãåíî-îáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì. Ðàçìåð îðãàíîãåííûõ
êîìïîíåíòîâ â îñíîâíîé ìàññå îáû÷íî êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0.5 äî
3 ìì. Îñíîâíûìè â ñîñòàâå áèîêëàñòîâîãî ìàòåðèàëà ÿâëÿþòñÿ êðèíîèä-
íûå, ìøàíêîâûå è áðàõèîïîäîâûå ôðàãìåíòû. Â çàâèñèìîñòè îò èõ êî-
ëè÷åñòâà âûäåëÿþòñÿ êðèíîèäíûå, ìøàíêîâî-êðèíîèäíûå, áðàõèîïîäî-
âî-ìøàíêîâî-êðèíîèäíûå è ìøàíêîâûå ðàçíîñòè. Ê èçâåñòíÿêàì ìèê-
ðîáèàëüíûì îòíåñåíû ïîðîäû, ñëîæåííûå ñêîïëåíèÿìè êîìêîâ è ñãóñò-
êîâ ñ íåðàçëè÷èìîé ñòðóêòóðîé, îáðàçîâàííûå, âåðîÿòíî, êàëüöèìèêðî-
áàìè. Â ñîñòàâå èçâåñòíÿêîâ ñîäåðæèòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
(äî 10%) ìèêðîáèîêëàñòîâîãî ìàòåðèàëà è åäèíè÷íûå êîëîíèè Tubiphytes.
Ó÷àñòêè ìèêðîêîìêîâàòî-ñãóñòêîâîé ñòðóêòóðû ñöåìåíòèðîâàíû  òîí-
êîêðèñòàëëè÷åñêèé êàëüöèòîì, à ãäå îòìå÷àþòñÿ òóáèôèòåñû — êðóñòè-
ôèêàöèîííûì. Èçâåñòíÿêè ïåëèòîìîðôíûå íàöåëî ñëîæåíû êðèïòîçåð-
íèñòûì êàëüöèòîì ñ íåáîëüøîé (äî 3%) ïðèìåñüþ êâàðöåâîãî àëåâðèòà è
ìåëêèõ çåðåí ïèðèòà. Òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè äàííûõ ïîðîä ðàçëè÷íû.
Â îäíèõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåòñÿ òîíêàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñëîèñòîñòü, à â äðó-
ãèõ — ïðèçíàêîâ íàñëîåíèÿ íåò. Èíîãäà îòìå÷àþòñÿ ñëàáî âûðàæåííûå
òåêñòóðû, íàïîìèíàþùèå õîäû èëîåäîâ. Èçâåñòíÿêè îáëîìî÷íûå ïîäðàç-
äåëÿþòñÿ íà ìåëêîîáëîìî÷íûå èçâåñòíÿêîâûå áðåê÷èè è áèî-ëèòîêëàñ-
òîâûå ðàçíîñòè. Ïåðâûå èç íèõ ñëîæåíû ìåëêèì (äî 5 ñì) ñëàáî îêàòàí-
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íûìè îáëîìêàìè òîíêîñëîèñòûõ ïåëèòîìîðôíûõ, áèîêëàñòîâî-ìèêðî-
áèàëüíûõ è ôèëëîèäíî-âîäîðîñëåâûå èçâåñòíÿêîâ, à áèî-ëèòîêëàñòîâûå
èçâåñòíÿêè — ïðèìåðíî â ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ îñòðîóãîëüíûìè îáëîì-
êàìè (1—2 ñì) áèîöåìåíòîëèòîâ è áèîêëàñòîâûìè (ïðåèìóùåñòâåííî
êðèíîèäíûì) ëîìîì òîé æå ðàçìåðíîñòè.

Àíàëèç ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà [3] ïîêàçûâàåò, ÷òî â èçó÷åííîì ðàç-
ðåçå ìîæíî âûäåëèòü äâå áèîãåðìíûå ïîñòðîéêè. Îáðàçîâàíèå ïåðâîé èç
íèõ ïðîèñõîäèëî â êîíöå ïîäîëüñêîãî âðåìåíè (ïà÷êà III). Äëÿ íåå õà-
ðàêòåðíî “ëîñêóòíîå” ñòðîåíèå, íàëè÷èå ìíîæåñòâà èëîâûõ óðîâíåé è
ó÷àñòêîâ, ñëîæåííûõ îáëîìî÷íûìè èçâåñòíÿêàìè. Áèîãåðìíûå ïîðîäû
çäåñü ïðåäñòàâëåíû èñêëþ÷èòåëüíî ôèëîèäíî-âîðîñëåâûìè ðàçíîñòÿìè.
Äàííàÿ ïîñòðîéêà îòíîñèòñÿ ê òèïó ôèëîèäíî-âîäîðîñëåâûõ ñêåëåòíûõ
õîëìîâ [1]. Âòîðàÿ ìîñêîâñêî-êàñèìîâñêàÿ ïîñòðîéêà (ïà÷êè VI—VIII)
äåòàëüíî îïèñàíà â ðàáîòå À. È. Àíòîøêèíîé [1]. Îíà òàêæå ÿâëÿåòñÿ ñêå-
ëåòíûì õîëìîì, â íàøåé èíòåðïðåòàöèè — âîðîðîñëåâî-ìøàíêîâûì, òàê
êàê åãî îñíîâàíèå ñëîæåíî ôèëîèäíî-âîäîðîñëåâûìè èçâåñòíÿêàìè.
Ââåðõ ïî ðàçðåçó îíè ñìåíÿåòñÿ ôèëîèäíî-ìøàíêîâûìè áèîãåðìíûìè
èçâåñòíÿêàìè, à ïîñëå äåñòðóêòèâíîé ñòàäèè íàðàùèâàåòñÿ òåìíîöâåò-
íûìè ìèêðîáèàëüíî-áèîêëàñòîâî-âîäîðîñëåâûìè èçâåñòíÿêàìè ñ çàìåò-
íûì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü â ðàìêàõ ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Ýâîëþ-
öèîííûé òðåíä ïàëåîçîéñêîé ðèôîâîé ýêîñèñòåìû êàê îòðàæåíèå ýâî-
ëþöèè ãåîáèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì íà ïðèìåðå Ñåâåðà Óðàëà» è ÎÍÇ ÐÀÍ
«Ôîðìàöèîííûå ðÿäû êàê îñíîâà ëèòîãåîäèíàìèêè: íà ïðèìåðå ïàëåî-
çîéñêèõ îòëîæåíèé Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà».
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Ãðàíàò — øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé ìèíåðàë â Óêðàèíñêèõ Êàðïà-
òàõ, ïðåäñòàâëåí â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ àëüìàíäèíîì, ðåæå ïèðîï-àëü-
ìàíäèíîì è ñïåññàðòèíîì [2—5]. Àíäðàäèò ÿâëÿåòñÿ ðåäêèì ìèíåðàëîì
Óêðàèíñêèõ Êàðïàò, åãî îòäåëüíûå íàõîäêè îïèñàíû â îñàäî÷íûõ ïîðî-
äàõ Ïðåäêàðïàòüÿ è â ïèðîêñåíîâîì ñêàðíå âîçëå ã. Áåðåãîâî. Íàèáîëåå
èçó÷åííûì ÿâëÿåòñÿ àíäðàäèò èç ïèðîêñåíîâîãî ñêàðíà [1]. Â ñêàðíîâîé
àññîöèàöèè àíäðàäèò âñòðå÷àåòñÿ â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ âñåé Êàðïàòñêîé
ñèñòåìû [7]. Íèæå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ïåðâîé íàõîäêè àíäðàäèòà â
Âûãîðëàò-Ãóòèíñêîé ãðÿäå.

Íàéäåííûé íàìè ãðàíàò íàáëþäàåòñÿ â âèäå î÷åíü ìåëêèõ, íî õîðî-
øî îôîðìëåííûõ èçîìåòðè÷åñêèõ è íåñêîëüêî äåôîðìèðîâàííûõ êðèñ-
òàëëîâ è èõ àãðåãàòîâ â ñîñòàâå ìåòàñîìàòè÷åñêîé ïðîæèëêîâîé ìèíåðà-
ëèçàöèè â èçìåíåííûõ ïîðîäàõ íà ó÷àñòêå Ñìåðåêîâ Êàìåíü. Çäåñü, â ðóñ-
ëå ðó÷üÿ ßëîâîãî, íàáëþäàþòñÿ êîðåííûå âûõîäû íåîãåíîâûõ áèîòèòè-
çèðîâàíûõ íåðàâíîìåðíîçåðíèñòûõ ïîðîä ñ ñîõðàíèâøåéñÿ ïîðôèðîâîé
ñòðóêòóðîé. Âêðàïëåííèêè ñîñòàâëÿþò 20—25 % îáúåìà ïîðîäû è ïðåä-
ñòàâëåíû ïëàãèîêëàçîì (äî 20 %), ñèëüíî êîððîäèðîâàííûìè ïðèçìàìè
ðîãîâîé îáìàíêè ñâåòëî-áóðîãî öâåòà (1—3 %) è êëèíîïèðîêñåíîì (â âèäå
ðåëèêòîâ (2—4 %)). Îñíîâíàÿ ìàññà ïîðîäû èíòåíñèâíî áèîòèòèçèðîâà-
íà è êàëèøïàòèçèðîâàíà, ñëîæåíà ìåëêî÷åøóé÷àòûì áèîòèòîì (40—
45 %), êàëèåâûì ïîëåâûì øïàòîì (10—35 %), êàðáîíàòîì (5—7 %), ïëà-
ãèîêëàçîì (2—7 %), òèòàíîìàãíåòèòîì (5—7 %). Ïîðîäû ïðîíèçàíû ñè-
ñòåìîé ðàçâåòâëåííûõ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîæèëêîâ òèòàíèò-êëèíîïè-
ðîêñåí-êàðáîíàò-êàëèøïàòîâîãî ñîñòàâà, èíîãäà ñ õëîðèòîì è ìàãíåòè-
òîì. Óêàçàííûå ïðîæèëêè ïåðåñåêàþòñÿ áîëåå ïîçäíèìè õëîðèò-ãðàíàò-
êàëüöèòîâûìè. Íàèáîëåå ðàííèìè âûäåëåíèÿìè, â êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ãðà-
íàò, îáðàçóþùèé êðèñòàëëû â çàëüáàíäàõ ïðîæèëêîâ, à òàêæå íàáëþäàå-
ìûé â âèäå àãðåãàòíûõ ñêîïëåíèé. Â ïðîæèëêàõ ãðàíàò íàèáîëåå òåñíî
àññîöèèðóåò ñ êàëüöèòîì è õëîðèòîì, èíîãäà çäåñü âñòðå÷àþòñÿ ñóëüôè-
äû è ìàãíåòèò.

Ãðàíàò ïðåäñòàâëåí èäèîìîðôíûìè êðèñòàëëàìè è êñåíîìîðôíûìè
êîððîäèðîâàííûìè çåðíàìè òåìíî-ìåäîâîé è áóðîé îêðàñêè, ðàçìåðîì
0.2—0.5 ìì (ðèñ. 1). Ïîä ìèêðîñêîïîì íàáëþäàåòñÿ çîíàëüíîå ñòðîåíèå
êðèñòàëëîâ è èõ àíèçîòðîïèÿ. Òîíêèå ñêîëû ãðàíàòà ïðîñâå÷èâàþò è èìå-
þò ìåäîâî-æåëòóþ îêðàñêó. Ãîíèîìåòðè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè îïðå-
äåëåíû ñëåäóþùèå ïðîñòûå ôîðìû êðèñòàëëîâ: ðîìáîäîäåêàýäð è òåòðà-
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Ðèñ. 1. Êðèñòàëëû àíäðàäèòà (ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï JSM-6700 F ôèðìû Jeol)

ãîíòðèîêòàýäð {211}. Íà îòäåëüíûõ êðèñòàëëàõ íàáëþäàþòñÿ ñòóïåíè ðî-
ñòà è îòïå÷àòêè äðóãèõ ìèíåðàëîâ.

Ýëåêòðîíîìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñðåçîâ êðèñòàëëîâ ãðà-
íàòà ïîêàçàëè çàìåùåíèå ãðàíàòà ïî òðåùèíàì êàëüöèòîì, ðåæå õëîðè-
òîì. Íà ãðàíÿõ {110} êðèñòàëëîâ ãðàíàòà íàáëþäàåòñÿ ðàçëè÷íàÿ ñòåïåíü
èõ ðàñòâîðåíèÿ: îò ñêîïëåíèÿ ìåëêèõ ÿìîê ðàñòâîðåíèÿ — ïîëÿ êîððî-
çèè (ðèñ. 2, à), ïîëîñ ñ ÿìêàìè ðàñòâîðåíèÿ (ðèñ. 2, á), ÷åðåïèò÷àòîãî
óçîðà (ðèñ. 2, â) è äî ïðîÿâëåíèÿ òðèõèòè÷íûõ êàíàëîâ â ìåñòàõ âûõîäà
äèñëîêàöèé (ðèñ. 2, ã).

Ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà ãðàíàò îòâå÷àåò ñóùåñòâåííî
àíäðàäèòîâîìó è ïî÷òè ÷èñòîìó àíäðàäèòó (òàáëèöà, ðèñ. 3).

Ðèñ. 2. Ìèêðîìîðôîëîãèÿ ãðàíåé {110} êðèñòàëëîâ àíäðàäèòà, ðàçëè÷íûå
ñêóëüïòóðû ðàñòâîðåíèÿ (ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï JSM-6700 F ôèðìû Jeol)



- 64 -

Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàííûå ãðàíàòû ó÷àñòêà Ñìåðåêîâ
Êàìåíü îòíîñÿòñÿ ê ãðîññóëÿð-àíäðàäèòîâîìó ðÿäó è ÿâëÿþòñÿ àíäðàäè-
òàìè. Ïî Í.Â.Ñîáîëåâó îíè îòâå÷àþò ãðàíàòàì ñêàðíîâ òðåòüåãî òèïà (ñî-
äåðæàíèå àíäðàäèòîâîãî êîìïîíåíòà ïðåâûøàåò ãðîññóëÿðîâûé). Îïè-
ñûâàåìàÿ àññîöèàöèÿ ìèíåðàëîâ ïðèíàäëåæèò ê êàëüöèåâîìó ñêàðíó.
Íàñûùåííûå êàëüöèåì ðàñòâîðû, ïîïàäàÿ â ñèëèêàòíûå ïîðîäû ïî òðå-
ùèíàì, ñôîðìèðîâàëè ñêàðíîâóþ ìèíåðàëèçàöèþ ïðîæèëêîâîãî òèïà,
èíäèêàòîðíûìè ìèíåðàëàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ àíäðàäèò, êàëüöèò, à òè-
ïè÷íûìè ñïóòíèêàìè — õëîðèò, ìàãíåòèò, ñóëüôèäû.
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Þøêèíèò — âàíàäèåâûé ìèíåðàë V1-xS·n[(Mg,Al)(OH)2] — îòêðûò
À. Á. Ìàêååâûì è äð. â 1984 ã. [1] è íàçâàí â ÷åñòü èçâåñòíîãî ìèíåðàëî-
ãà Í. Ï. Þøêèíà. Ìèíåðàë èìååò ðîçîâàòî-ôèîëåòîâûé öâåò è âñòðå-
÷àåòñÿ â âèäå èçîìåòðè÷íûõ è ÷åøóé÷àòûõ èíäèâèäîâ è èõ àãðåãàòîâ,
ëåãêî ðàñùåïëÿþùèõñÿ ïî ïèíàêîèäàëüíûì ïëîñêîñòÿì ñîâåðøåííîé
ñïàéíîñòè. Þøêèíèò èìååò ëîêàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå â êâàðö-êàëü-
öèòîâûõ ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ æèëàõ è âñòðå÷àåòñÿ â àñ-
ñîöèàöèè ñ ñóëüâàíèòîì, ôëþîðèòîì è êàäìèåâûì ñôàëåðèòîì ñðåäè
èçâåñòíÿêîâ ñåðïóõîâñêîãî ÿðóñà íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ þøêèíèòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ èçâåñòíà â åäèíñòâåí-
íîì ìåñòå — íà Ïàé-Õîå â ñðåäíåì òå÷åíèè ðåêè Ñèëîâàÿõà.

Èññëåäîâàíèå ñîñòàâà è ñâîéñòâ þøêèíèòà ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè
ïîêàçàëî, ÷òî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèíåðàëà âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäå-
ëàõ, è â åãî ñîñòàâå ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü êàëüöèé (ñîäåðæàíèå ÑaO äî
14.98 ìàñ. %) â êà÷åñòâå îäíîãî èç îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ [2].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôîðìû íàõîæäåíèÿ êàëüöèÿ â þøêèíèòå ïðîâåäå-
íû èññëåäîâàíèÿ ìèíåðàëà ïðè ïîìîùè ðåíòãåíîôàçîâûõ ìåòîäîâ — äèô-
ðàêòîìåòðèè è ìåòîäà Äåáàÿ-Øåððåðà, êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî ïîâûøåí-
íîå ñîäåðæàíèå ÑàÎ â ñîñòàâå (ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâûõ àíàëèçîâ)
þøêèíèòà ìîãëî áûòü âûçâàíî âêëþ÷åíèÿìè ïðèìåñåé êàëüöèòà â âèäå
òîíêèõ ëàìåëëåé, çàêëþ÷åííûõ ìåæäó ÷åøóéêàìè ìèíåðàëà. Êðîìå òîãî,
ïî ðåçóëüòàòàì äèôðàêòîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà âî âñåõ îáðàçöàõ þøêè-
íèòà áûë äèàãíîñòèðîâàí ôëþîðèò, êàëüöèé êîòîðîãî ìîã âëèÿòü íà äàí-
íûå ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà èçó÷àåìîãî ìèíåðàëà [3].

Äëÿ òîãî ÷òîáû äîáèòüñÿ ÷àñòè÷íîãî èëè ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ êàëü-
öèòà ìåæäó ÷åøóéêàìè þøêèíèòà, èñõîäíûå çåðíà ìèíåðàëà áûëè ïîä-
âåðãíóòû õèìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ — îáðàáîòêå êîíöåíòðèðîâàííîé
ñîëÿíîé êèñëîòîé ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 2 ìèí è êèïÿ-
÷åíèþ â êîíöåíòðèðîâàííîé ñîëÿíîé êèñëîòå â òå÷åíèå 1 ìèí. Îòìå-
òèì, ÷òî ïîä âîçäåéñòâèåì êèñëîòû HCl âíåøíèé âèä þøêèíèòà íå èç-
ìåíÿëñÿ.

Èçó÷àåìûå îáðàçöû áûëè èññëåäîâàíû ìåòîäîì ñïåêòðîñêîïèè êîì-
áèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà
ÓðÎ ÐÀÍ (ã. Ñûêòûâêàð). Ðåçóëüòàòû ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè ïîä-
òâåðäèëè äàííûå ðåíòãåíîôàçîâûõ èññëåäîâàíèé — õèìè÷åñêàÿ îáðàáîò-
êà þøêèíèòà íå èçìåíèëà åãî ñòðóêòóðû [4].

Òàêæå, äëÿ èçó÷àåìûõ îáðàçöîâ ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ íà ñêàíè-
ðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå JSM-6400 ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííîé
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ïðèñòàâêîé Link, ISIS-300 (îïåðàòîð Â. Í. Ôèëèïïîâ). Èññëåäîâàíèå
èçó÷àåìûõ îáðàçöîâ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü ñòàáèëüíûé ñîñòàâ þøêè-
íèòà, ÷òî ãîâîðèò îá óñòîé÷èâîñòè ìèíåðàëà ê âîçäåéñòâèþ íà íåãî ñî-
ëÿíîé êèñëîòû. Ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â ìèêðîçîíäîâûõ àíàëèçàõ íå ïðå-
âûøàåò 0.5 ìàñ. %, à îáðàçöû ïîäâåðæåííûå õèìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ
õàðàêòåðèçóþòñÿ îòñóòñòâèåì êàëüöèÿ. Îäíàêî íà ïîâåðõíîñòè çåðåí
þøêèíèòà óäàëîñü çàôèêñèðîâàòü êàëüöèé-ñîäåðæàùèå ôàçû â âèäå
òîíêèõ ïëåíîê è àëþìîñèëèêàòíûå âêëþ÷åíèÿ â ïðîñòðàíñòâàõ ìåæäó
÷åøóéêàìè ìèíåðàëà. Ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû â ýòèõ òî÷êàõ ïîêàçû-
âàþò ñìåøàííûé ñîñòàâ þøêèíèòà ñ ôàçàìè äðóãèõ ìèíåðàëîâ. Êðîìå
òîãî, áûë âûïîëíåí ïðîôèëü ïîýëåìåíòíîãî ñêàíèðîâàíèÿ ÷åðåç ïîïå-
ðå÷íûé ñðåç (÷åøóé÷àòîãî) çåðíà þøêèíèòà. Â ðåçóëüòàòå åãî ðàñøèô-
ðîâêè ñòàëî î÷åâèäíî, ÷òî êàëüöèé îáðàçóåò ñîáñòâåííûå ôàçû (â âèäå
êàëüöèòîâûõ è ôëþîðèòîâûõ ëàìåëëåé) â ïðîñòðàíñòâàõ ìåæäó ÷åøóé-
êàìè þøêèíèòà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ þøêèíèòà ïðè ïîìîùè
ìåòîäîâ ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè è ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè ïîä-
òâåðæäàþò äàííûå, ïîëó÷åííûå ðåíòãåíîôàçîâûìè ìåòîäàìè, è ïîçâî-
ëÿþò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ðàñùåïëåííûå èíäèâèäû þøêèíèòà âêëþ-
÷àþò â ñåáÿ íåñòðóêòóðíûå ïðèìåñè êàëüöèé-ñîäåðæàùèõ ôàç â âèäå òîí-
êèõ ëàìåëëåé, ÷òî è âûçûâàåò ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ â åãî
ñîñòàâå. Â ìèêðîçîíäîâûõ àíàëèçàõ þøêèíèòà âñåãäà ïðèñóòñòâóþò ñëå-
äû êàëüöèÿ, ÷òî íå èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòè âõîæäåíèÿ íåáîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà ÑàÎ â åãî ñòðóêòóðó.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÍØ-1014.2008.5.
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Îäíèì èç âàæíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ ñòðóêòóð-
íî-òåêòîíè÷åñêèõ çîí ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü òåêòîíè÷åñêîé óíàñëåäîâàííîñ-
òè. Ðåêîíñòðóèðîâàòü ÷åðòû óíàñëåäîâàííîñòè òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé
âîçìîæíî ïóòåì ñðàâíåíèÿ ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ êàðò è äðóãèõ ãåîëîãè-
÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷èòü êîëè÷åñòâåííóþ õà-
ðàêòåðèñòèêó ñòåïåíè óíàñëåäîâàííîñòè âåðòèêàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ
äâèæåíèé, áûë ïðåäëîæåí â 1984 ã. B. Á. Íåéìàíîì. Åãî ñóòü ñîñòîèò â
ñëåäóþùåì. Åñëè êàêàÿ-ëèáî ñòðóêòóðà íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî ãåî-
ëîãè÷åñêîãî âðåìåíè âñå âðåìÿ ëèáî ïîäíèìàåòñÿ, ëèáî îïóñêàåòñÿ îò-
íîñèòåëüíî ñîñåäíåé, òàêîå ðàçâèòèå ñ÷èòàåòñÿ ïðåäåëüíî óíàñëåäîâàí-
íûì, ïðèíÿòûì çà 100 %. Åñëè îáå ñòðóêòóðû äâèæóòñÿ îòíîñèòåëüíî äðóã
äðóãà ðàçíîíàïðàâëåííî, èñïûòûâàÿ çíà÷èòåëüíûå èíâåðñèè âåðòèêàëü-
íûõ ïåðåìåùåíèé, òàêîå ðàçâèòèå ñ÷èòàåòñÿ íåóñòîé÷èâûì [1]. Êîýôôè-
öèåíò óíàñëåäîâàííîñòè òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ (Êó) ðàññ÷èòàí ïî Ïà-
ëåîòåêòîíè÷åñêèì êàðòàì ÑÑÑÐ ìàñøòàáà 1:5000000, ñîäåðæàùèì èí-
ôîðìàöèþ îá àìïëèòóäàõ íèñõîäÿùèõ è âîñõîäÿùèõ äâèæåíèé â ìåòðàõ
çà ñîîòâåòñòâóþùèé ãåîëîãè÷åñêèé ïåðèîä [2]. Ïóòåì öèôðîâàíèÿ ýòèõ
êàðò áûëè ñîçäàíû ÷èñëîâûå ìàòðèöû ìîùíîñòåé îñàäêîíàêîïëåíèÿ îò
ðàííåãî êåìáðèÿ äî ïîçäíåãî òðèàñà âäîëü øèðîòíûõ ïðîôèëåé, âêðåñò
ïðîñòèðàíèÿ Óðàëüñêèõ ñòðóêòóð, ñ èíòåðâàëîì 0.2 ãðàäóñà â ïðåäåëàõ 42—
66 ãðàäóñîâ â. ä. è 60—70 ãðàäóñîâ
ñ. ø. Çàòåì, â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòî-
äèêîé Â. Á. Íåéìàíà, ïîñòðîåíà
êàðòà èçîëèíèé êîýôôèöèåíòà
òåêòîíè÷åñêîé óíàñëåäîâàííîñòè
(ðèñ. 1). Â öåëîì, ñòåïåíü óíàñëå-
äîâàííîñòè âåðòèêàëüíûõ òåêòî-
íè÷åñêèõ äâèæåíèé èìååò ñëîæ-
íûé õàðàêòåð â ïðåäåëàõ èññëåäóå-
ìîé òåððèòîðèè. Ëèíèè ðàâíûõ
çíà÷åíèé Êó ïðåèìóùåñòâåííî
âûòÿíóòû â ñóáìåðèäèîíàëüíîì è
ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèÿõ è
îòðàæàþò îñíîâíûå ýëåìåíòû òåê-
òîíèêè ðàéîíà. Íàáëþäàåòñÿ íå-
ñêîëüêî çîí êàê ïîâûøåííîé, òàê

Ðèñ. 1. Ñòåïåíü óíàñëåäîâàííîñòè Òè-
ìàíî-Ïå÷îðñêîãî ðåãèîíà (Êó â %)
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è ïîíèæåííîé ñòåïåíè òåêòîíè÷åñêîé óíàñëåäîâàííîñòè. Íàèáîëåå èí-
ôîðìàòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ îáëàñòè ñ ïîíèæåííûìè (< 34%) çíà÷åíèÿìè
Êó, ò.ê. îíè îòðàæàþò íåóñòîé÷èâîñòü òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, íàëè÷èå
òåêòîíè÷åñêèõ èíâåðñèé [3].

Ïðåäóðàëüñêèé êðàåâîé ïðîãèá â îñíîâíîì âûäåëÿåòñÿ ïîíèæåíèåì
ñòåïåíè óíàñëåäîâàííîñòè. Ñëîæíî îòðàæåíû ãðàíèöû ðÿäà ñòðóêòóð
Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçû è Òèìàíñêîé ãðÿäû: çîíàìè ïîíèæåííûõ çíà÷å-
íèé Êó âûäåëÿþòñÿ Õîðåéâåðñêàÿ âïàäèíà, Äåíèñîâñêèé ïðîãèá, Ìàëî-
çåìåëüñêî-Êîëãóåâñêàÿ è Íåðèöêàÿ ìîíîêëèíàëü è äðóãèå, áîëåå ìåëêèå
ñòðóêòóðû. Äëÿ ýòèõ çîí õàðàêòåðíî ñóáìåðèäèîíàëüíîå è ñåâåðî-çàïàä-
íîå ïðîñòèðàíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå íàïðàâëåíèÿì âåäóùåé ãðóïïû ðàç-
ëîìîâ, êîòîðûå îïðåäåëèëè êîíòóðû áîëüøèíñòâà ñòðóêòóð 1-ãî è 2-ãî
ïîðÿäêîâ [4]. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî ðåãèîíà
ÿâëÿåòñÿ ÷åðåäîâàíèå îòíîñèòåëüíî ñïîêîéíûõ è áîëåå ïîäâèæíûõ çîí.
Ñ çàïàäà íà âîñòîê âûäåëÿþòñÿ ñòàáèëüíûå Ïðèòèìàíñêàÿ, Èæìà-Ïå÷îð-
ñêàÿ è Öåíòðàëüíî-Áîëüøåçåìåëüñêàÿ, ÷åðåäóþùèåñÿ ñîîòâåòñòâåííî ñ
ìîáèëüíûìè Òèìàíñêîé, Ïå÷îðî-Êîëâèíñêîé è Âîñòî÷íî-Áîëüøåçå-
ìåëüñêîé çîíàìè [5]. Ìîáèëüíûå çîíû â ïëàòôîðìåííîì ÷åõëå ðåãèîíà
îòâå÷àþò çîíàì ðàñòÿæåíèÿ, ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòè â ôóíäàìåí-
òå. Â çîíàõ ïîâûøåííîé òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðîèñõîäÿò èçìåíå-
íèÿ ðàíåå ñôîðìèðîâàííîãî ñòðóêòóðíîãî ïëàíà ïîñëåäóþùèìè èíòåí-

ñèâíûìè ñòðóêòóðîôîðìèðóþùè-
ìè äâèæåíèÿìè, ÷òî ìîæåò ïðèâî-
äèòü ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ òåêòîíè-
÷åñêè ýêðàíèðîâàííûõ ëîâóøåê è
îáðàçîâàíèþ íîâûõ çàëåæåé óãëå-
âîäîðîäîâ [6]. Ïðè ýòîì ìîáèëü-
íûå îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ áîëåå ïåðñ-
ïåêòèâíûìè ïðè ïîèñêàõ ñêîïëå-
íèé íåôòè è îñîáåííî ãàçà [5]. Ñòå-
ïåíü òåêòîíè÷åñêîé óíàñëåäîâàí-
íîñòè â ñòàáèëüíûõ çîíàõ, â îñíîâ-
íîì, ïîâûøåíà, à â ìîáèëüíûõ çî-
íàõ, íàîáîðîò, ïðåèìóùåñòâåííî
ïîíèæåíà. Ýòî îñîáåííî õàðàêòåð-
íî äëÿ Ïå÷îðî-Êîëâèíñêîé è Âî-
ñòî÷íî-Áîëüøåçåìåëüñêîé ìî-
áèëüíûõ çîí. Ïðè ñîïîñòàâëåíèè
êàðòû íåôòåãàçîãåîëîãè÷åñêîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ Òèìàíî-Ïå÷îðñ-
êîé ïðîâèíöèè (Èíñòèòóò ãåîëî-
ãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ
ÐÀÍ, 1994 ã.) ñ îáîáùåííîé ñõåìîé
ñòåïåíè òåêòîíè÷åñêîé óíàñëåäî-

Ðèñ. 2. Ñîïîñòàâëåíèå ñòåïåíè óíàñëå-
äîâàííîñòè è íåôòåãàçîíîñíîñòè.
1 — çåìëè ñ ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòüþ ïåðñ-
ïåêòèâíûõ è ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ íåôòè

è ãàçà; 2 — îáëàñòè Êó < 50 %)
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âàííîñòè, íà êîòîðîé âûäåëåíû îáëàñòè Êó < 50% (ðèñ. 2), ìîæíî óâè-
äåòü, ÷òî, â îñíîâíîì, ïîíèæåííûå ó÷àñòêè êîýôôèöèåíòà óíàñëåäîâàí-
íîñòè âåðòèêàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé ñîîòâåòñòâóþò îáëàñòÿì ñ
íàèáîëüøåé ïëîòíîñòüþ èçâëåêàåìûõ ïåðñïåêòèâíûõ è ïðîãíîçíûõ ðå-
ñóðñîâ íåôòè è ãàçà.
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Îáîáùåíû ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå äàííûå ïî øèðîòíûì ïðîôèëÿì,
ñåêóùèì Óðàë è ïðèëåãàþùèå òåððèòîðèè è ïîñòðîåíû ñâîäíûå ãåîëî-
ãî-ãåîôèçè÷åñêèå ðàçðåçû, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç 68, 66, 64, 62, 60° ñ. ø. è ñ
42 ïî 72° â. ä. Âäîëü äàííûõ ïåðåñå÷åíèé âíà÷àëå áûëè ïîñòðîåíû ïà-
ëåîòåêòîíè÷åñêèå ðàçðåçû, íà êîòîðûõ îòìå÷åí ãåîäèíàìè÷åñêèé ðå-
æèì, àìïëèòóäà íèñõîäÿùèõ èëè âîñõîäÿùèõ äâèæåíèé ïî 16 âðåìåí-
íûì ïåðèîäàì ñ þðìàòèíñêîãî âðåìåíè ïî âåðõíèé òðèàñ, âûíåñåíû
ðàçëîìû [1]. Çàòåì ïî òåì æå ïðîôèëÿì äîáàâëåíû ñâîäíûå ðàçðåçû çåì-
íîé êîðû, ñîñòàâëåííûå Â.Ñ. Äðóæèíèíûì ïî äàííûì ãëóáèííûõ ñåé-
ñìè÷åñêèõ çîíäèðîâàíèé, ïðåäñòàâëåííûå ïîâåðõíîñòÿìè Êî1, ÌÎÕÎ
è îñíîâíûìè òåêòîíè÷åñêèìè çîíàìè; ãðàôèêè ãðàâèòàöèîííîãî è ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ, ïîñòðîåííûå íà îñíîâå êàðò ìàñøòàáà 1:2500000 è êðóï-
íåå; ìîùíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà è àìïëèòóä íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ ïîä-
íÿòèé [2, 3].

Êàê ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåííûõ ðàçðåçîâ, â ðàçíûõ ñåêòîðàõ Óðàëà è
Ïðåäóðàëüÿ ïîâåäåíèå ïîâåðõíîñòåé Ê01 è Ì îòíîñèòåëüíî îñíîâíûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð íåñêîëüêî ðàçëè÷àåòñÿ. Ïîâåðõíîñòü Ì îáû÷íî èìååò
ñàìûå íèçêèå îòìåòêè â ïðåäåëàõ Òàãèëî-Ìàãíèòîãîðñêîãî ïðîãèáà, íå-
ñêîëüêî âîçäûìàÿñü â Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîì ïîäíÿòèè è Çàïàäíî-Óðàëü-
ñêîé âíåøíåé çîíå ñêëàä÷àòîñòè. Â ñåêòîðå 60—68° ñ. ø. ýòî âîçäûìàíèå
íà ãðàíèöå Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà ïðîèñõîäèò ñêà÷êîì, ïî
òåêòîíè÷åñêîé çîíå. Â ïðåäåëàõ Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçû ãëóáèíà äî ýòîé
ïîâåðõíîñòè îáû÷íî íåñêîëüêî ïîíèæåíà, çà èñêëþ÷åíèåì Òèìàíñêîé
ãðÿäû. Òåíäåíöèÿ ê íåêîòîðîìó âîçäûìàíèþ ïîâåðõíîñòè Ê01 â ïðåäåëàõ
Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ è îïóñêàíèþ â Ïðåäóðàëüñêîì êðàå-
âîì ïðîãèáå íàáëþäàåòñÿ íà áîëåå ñåâåðíûõ ïðîôèëÿõ. Íà ïðîôèëå 62°
ñ. ø. ïîãðóæåíèå Ê01 ñîîòâåòñòâóåò çàïàäíîé ÷àñòè Òèìàíñêîé ãðÿäû.
Â þæíîé ÷àñòè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè ãëóáè-
íà ïîâåðõíîñòè Ê01 ñîñòàâëÿåò îêîëî 6 êì, âîçðàñòàÿ ê 66° ñ.ø. äî 8 êì íà
çàïàäå ïðîâèíöèè è äî 12 êì íà åå âîñòîêå. Íàèáîëåå ñëîæíîå â òåêòîíè-
÷åñêîì îòíîøåíèè ïîâåäåíèå ïîâåðõíîñòåé Ì è Ê01 íàáëþäàåòñÿ íà ïðî-
ôèëå 68° ñ. ø., ñîîòâåòñòâóþùåì ðåçêîé ñìåíå îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé
Óðàëüñêèõ è Ïðåäóðàëüñêèõ ñòðóêòóð. Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ãåîïîëåé
ðàñïðåäåëåíû â îïðåäåëåííîé çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû è ïîâåäåíèÿ ïî-
âåðõíîñòè Ìîõîðîâè÷è÷à [2]. Ïðè ýòîì îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ íàèáî-
ëåå ïëîòíûõ ó÷àñòêîâ çåìíîé êîðû è ïîíèæåííûõ òåïëîâûõ ïîòîêîâ ðàñ-
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ïîëàãàþòñÿ â âîñòî÷íîì áîðòó òðîãà, à ðàéîíû âîçäûìàíèÿ ñîâðåìåííîé
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè è ìàêñèìàëüíûõ íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ ïîäíÿòèé —
â öåíòðàëüíîé è çàïàäíîé ÷àñòÿõ ïîãðóæåíèÿ ïîâåðõíîñòè Ìîõî. Íà âñåì
ïðîòÿæåíèè Óðàëüñêîé ñòðóêòóðû ìàêñèìàëüíûå ãðàâèòàöèîííûå àíî-
ìàëèè îáû÷íî ñîîòâåòñòâóþò Òàãèëî-Ìàãíèòîãîðñêîìó ïðîãèáó, îñîáåí-
íî çàïàäíîé åãî ÷àñòè, ìàêñèìàëüíûå âûñîòû äíåâíîé ïîâåðõíîñòè —
Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîìó ïîäíÿòèþ, à ìèíèìàëüíûå òåïëîâûå ïîòîêè —
ó÷àñòêàì ïîâûøåííîé îñíîâíîñòè.

Àíàëèç èíôîðìàöèè ïî ñâîäíûì ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ðàçðåçàì
ïîêàçàë ñëåäóþùåå.

Â Óðàëüñêîì ðåãèîíå îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ äâå îñíîâíûå îáëàñòè
ñ ðàçíîé äèíàìèêîé îñàäêîíàêîïëåíèÿ: çàïàäíàÿ è âîñòî÷íàÿ. Â çîíå ñî-
÷ëåíåíèÿ âîñòî÷íîé îêðàèíû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ñ
Óðàëüñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìîé îòìå÷àåòñÿ çàêîíîìåðíîå ÷åðåäîâàíèå
ìîùíîñòåé îñàäêîíàêîïëåíèÿ çà ðàññìàòðèâàåìûé ãåîëîãè÷åñêèé ïåðè-
îä [4]. Â öåëîì ýòà çîíà âûäåëåíà è ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì, â îñíîâ-
íîì ïî õàðàêòåðó ãðàâèòàöèîííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé [2]. Ãëàâíîé îñî-
áåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ íà÷àëî ôîðìèðîâàíèÿ Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðî-
ãèáà ñ îäíîâðåìåííûì îïóñêàíèåì âîñòî÷íîé îêðàèíû Âîñòî÷íî-Åâðî-
ïåéñêîé ïëàòôîðìû è íà÷àëîì âîçäûìàíèÿ ñòðóêòóð Óðàëà â ñðåäíåì
äåâîíå.
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Ïîäçåìíûå âîäû, âñêðûòûå Âîðîòèëîâñêîé ãëóáîêîé ñêâàæèíîé — ÂÃÑ
(Ïó÷åæ-Êàòóíêñêàÿ àñòðîáëåìà, þãî-âîñòî÷íûé áîðò Ìîñêîâñêîé ñèíåê-
ëèçû, 75 êì ñåâåðíåå ã. Í. Íîâãîðîä), èçó÷àþòñÿ â ëàáîðàòîðèè ìèêðîáèî-
ëîãèè ßðÃÓ èì. Ï. Ã. Äåìèäîâà ñ 1995 ã. Çà ýòî âðåìÿ ïîëó÷åíû äàííûå î
âåðòèêàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïîäçåìíûõ âîäàõ, î ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ ãðóïïàõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, îá èõ àêòèâíîñòè [1—4]. Êðîìå
òîãî, âûäåëåí ðÿä ÷èñòûõ êóëüòóð, èçó÷åíèå êîòîðûõ ïîçâîëèò îöåíèòü èõ
ðîëü è çíà÷åíèå â ôóíêöèîíèðîâàíèè ïîäçåìíîãî ìèêðîáîöåíîçà. Òàê, â
2003 ã. èç ïîäçåìíûõ âîä ñ ãëóáèíû 1900 ì áûëà âûäåëåíà àññîöèàöèÿ óãëå-
âîäîðîäîêèñëÿþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, î ÷åì ìû óæå ñîîáùàëè ðàíåå [5].
Â ðåçóëüòàòå ïðåäûäóùèõ ðàáîò äàííàÿ àññîöèàöèÿ áûëà ðàçäåëåíà íà íå-
ñêîëüêî øòàììîâ, îäèí èç êîòîðûõ ïî ñîñòàâó æèðíî-êèñëîòíûõ ìàðêå-
ðîâ, îïðåäåëåííûõ ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè,
è íà îñíîâàíèè êóëüòóðàëüíûõ è ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ áûë
îòíåñåí ê âèäó Bacillus pumilus [6]. Èçó÷åíèå ÷èñòîé êóëüòóðû ýòîãî âèäà è
áûëî öåëüþ äàííîé ðàáîòû. Îäíèì èç ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ óñòàíîâèòü
ïðèíàäëåæíîñòü âûäåëåííûõ áàêòåðèé ê ïîäçåìíûì ýêîñèñòåìàì, ÿâëÿ-
åòñÿ èçó÷åíèå èõ ðîñòîâûõ ïàðàìåòðîâ â óñëîâèÿõ, ïîäîáíûõ åñòåñòâåííîé
ñðåäå, èç êîòîðîé îíè áûëè èçîëèðîâàíû. Íåêîòîðûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè âîä, âñêðûòûõ ÂÃÑ, äàíû â òàáëèöå.

Èçó÷àëè âëèÿíèå òåìïåðàòóðû, ìèíåðàëèçàöèè ñðåäû è íàëè÷èÿ ìî-
ëåêóëÿðíîãî êèñëîðîäà íà ðîñòîâûå õàðàêòåðèñòèêè óêàçàííîãî øòàììà.
Ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ êîíöåíòðàöèé ñîëåé îáùóþ ìèíåðàëèçàöèþ ñðå-
äû èçìåíÿëè îò 0 äî 200 ã/ë (0—20 %), äîáàâëÿÿ õëîðèä êàëüöèÿ. Êóëüòè-
âèðîâàíèå âåëè â ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå íà æèäêîé ñðåäå Ê, ñîäåðæà-
ùåé ñàõàðîçó â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà óãëåðîäà è ýíåðãèè. Î ðîñòå ñóäèëè ïî
èçìåíåíèþ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè, êîòîðóþ ðå-
ãèñòðèðîâàëè íà ÊÔÊ-56 ïðè 610 íì â êþâåòå 0.5 ñì. Âûðàùèâàíèå ïðî-
âîäèëè â äâóõ âàðèàíòàõ: ïðè èíòåíñèâíîé àýðàöèè è áåç àýðàöèè (ìèê-

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîäçåìíûõ âîä ÂÃÑ
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ðîàýðîáíûå óñëîâèÿ). Íà îñíîâàíèè êðèâûõ ïåðèîäè÷åñêîãî ðîñòà ðàñ-
ñ÷èòûâàëè óäåëüíóþ ñêîðîñòü ðîñòà êóëüòóðû.

Íà ïåðâîì ýòàïå áûëà óñòàíîâëåíà îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ðîñòà.
Îíà ñîñòàâèëà 37 °Ñ è îêàçàëàñü î÷åíü áëèçêîé ê ïðèðîäíîìó áèîòîïó
(òàáë.1), â ñâÿçè ñ ÷åì äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïî âëèÿíèþ ìèíåðàëè-
çàöèè è àýðàöèè ñðåäû íà ðîñò êóëüòóðû âåëè ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå. Íà
íåìèíåðàëèçîâàííîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå ðîñò êóëüòóðû ïðîäîëæàëñÿ îêî-
ëî 55 ÷àñîâ êàê â óñëîâèÿõ àýðàöèè, òàê è áåç íåå, ïîñëå ÷åãî íàñòóïàëà
ôàçà îòìèðàíèÿ, îäíàêî ñêîðîñòü ðîñòà â óñëîâèÿõ àýðàöèè áûëà â 4 ðàçà
âûøå, ÷åì áåç àýðàöèè (ðèñóíîê). Ê ýòîìó âðåìåíè â êóëüòóðå ïðîèñõî-
äèëà àãðåãàöèÿ êëåòîê, âûðàæàâøàÿñÿ â îáðàçîâàíèè õëîïüåâ, ÷òî ìîæíî
îáúÿñíèòü èñ÷åðïàíèåì ïèòàòåëüíîãî ñóáñòðàòà. Ïðè ìèíåðàëèçàöèè ñðå-
äû 50 è 100 ã/ë â óñëîâèÿõ àýðàöèè êóëüòóðà ðîñëà èíòåíñèâíåå, ÷åì â
ìèêðîàýðîáíûõ óñëîâèÿõ: ñêîðîñòü ðîñòà áûëà ïðèìåðíî â 1.5 ðàçà âûøå,
à ðîñò êóëüòóðû ïðîäîëæàëñÿ ïðèìåðíî íà 15 ÷àñîâ äîëüøå (50 ÷ ñ àýðà-
öèåé è 33 ÷ áåç àýðàöèè).

Ñ ïîñëåäóþùèì óâåëè÷åíèåì ìèíåðàëèçàöèè äî 150 è 200 ã/ë ñêîðîñòü
ðîñòà âîçðàñòàëà êàê ïðè àýðàöèè, òàê è áåç íåå, íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü

ðîñòà ñîñòàâèëà 1.95 ÷–1 ïðè ìèíåðàëèçàöèè 200 ã/ë. Îäíàêî ïðè òàêèõ
âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ êîíöåíòðàöèè ñîëåé ðîñò êóëüòóðû ïðîäîëæàëñÿ âñå-
ãî ëèøü 30 ÷àñîâ, ïîñëå ÷åãî íàñòóïàëà ôàçà îòìèðàíèÿ. Èíòåðåñíî, ÷òî â
ìèíåðàëèçîâàííûõ ñðåäàõ õëîïüåîáðàçîâàíèå ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäà-
ëîñü. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ íå ïðîèñõîäèò èñ-
÷åðïàíèÿ ñóáñòðàòà äî ëèìèòèðóþùèõ ðîñò êëåòîê êîíöåíòðàöèé. Ìàê-
ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè êóëüòóðû, êîòîðàÿ ïðîïîð-
öèîíàëüíà êîëè÷åñòâó êëåòîê, íà ìèíåðàëèçîâàííûõ ñðåäàõ áûëè â 2 è
áîëåå ðàç íèæå, ÷åì â íåìèíåðàëèçîâàííûõ. Âèäèìî, ñíèæåíèå ÷èñëà
êëåòîê âûçâàíî íåáëàãîïðèÿòíûì âîçäåéñòâèåì âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé
ñîëåé. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî êóëüòóðà Bacillus pumilus ÿâ-
ëÿåòñÿ ãàëîòîëåðàíòíîé, íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûé äèàïàçîí ðîñòà îò 0 äî
10% ñîëåé, ïðèñóòñòâèå êèñëîðîäà ñòèìóëèðóåò ðîñò êëåòîê.

Èçìåíåíèå ñðåäíåé óäåëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà êóëüòóðû Bacillus pumilus
â çàâèñèìîñòè îò ìèíåðàëèçàöèè è àýðàöèè ñðåäû (t = 37 °Ñ)
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÍÀÍÎÏËÅÍÊÈ ÓÃËÅÐÎÄÀ, ÍÀÏÛËÅÍÍÎÉ
ÍÀ ÌÎÍÎÊÐÈÑÒÀËËÈ×ÅÑÊÓÞ ÊÐÅÌÍÈÅÂÓÞ ÏÎÄËÎÆÊÓ
À. À. Êðÿæåâ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
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Èñïîëüçóÿ äâóõîñåâîé ðåôëåêòîìåòð, ìîæíî íå òîëüêî îöåíèòü êà÷å-
ñòâî ïîâåðõíîñòè, íî è îïðåäåëèòü òîëùèíó, ïëîòíîñòü è øåðîõîâàòîñòü
íàíåñåííîé íà íåå ïëåíêè èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Â äàííîé ðàáîòå èñ-
ñëåäóåòñÿ ïëàñòèíà ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî êðåìíèÿ è ýòà æå ïëàñòèíà Si,
íî ñ íàïûëåííîé íà íåå íàíîïëåíêîé óãëåðîäà. Îáðàçåö ñ ïëåíêîé C áûë
ïîëó÷åí ïóòåì èñïàðåíèÿ ëàçåðîì âûñîêîóãëåðîäèñòîé ìèøåíè, óñòàíîâ-
ëåííîé íàïðîòèâ ïëàñòèíû Si.

Ñúåìêà ïðîèçâîäèëàñü â ðåæèìå ñêàíèðîâàíèÿ îáðàçöîì ñ îäíîâðå-
ìåííûì ïîâîðîòîì äåòåêòîðà íà óãîë, â äâà ðàçà áîëüøèé óãëà ïîâîðîòà
îáðàçöà. Ïîâîðîò îáðàçöà îñóùåñòâëÿëñÿ â èíòåðâàëå óãëîâ îò 0 äî ~ 30 óã-
ë. ìèí. ñ øàãîì 4 óãë. ñåê. Êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ R íà ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èíòåãðàëüíûõ êðèâûõ íîðìèðîâàí îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîé èíòåí-
ñèâíîñòè I0. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, íàëè÷èå íà ïîâåðõíîñòè ïëåíêè âûçûâàåò ïîÿâ-
ëåíèå îñöèëëÿöèé è ñìåùåíèå êðèòè÷åñêîãî óãëà.

Ðèñ. 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èíòåãðàëüíûå êðèâûå äëÿ ïîâåðõíîñòè ïëàñòè-
íû Si äî è ïîñëå íàïûëåíèÿ ïëåíêè C.  — äî íàïûëåíèÿ C,

 — ïîñëå íàïûëåíèÿ C
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ øåðîõîâàòîñòè ïðèïîâåðõíîñòíîé îáëàñòè, òîëùè-
íû è ïëîòíîñòè ïëåíêè äàííûõ îáðàçöîâ íåîáõîäèìî äîáèòüñÿ ñîâïàäå-
íèÿ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êðèâûõ [1]. Ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû ïîêàçàíû íà ðèñ. 2 è ðèñ. 3 äëÿ ïëàñòèíû Si áåç ïëåíêè C è ñ ïëåí-
êîé ñîîòâåòñòâåííî.

Ðèñ. 2. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ è òåîðåòè÷åñêàÿ èíòåãðàëüíûå êðèâûå äëÿ ïîâåðõ-
íîñòè ïëàñòèíû Si äî íàïûëåíèÿ ïëåíêè C.  — ýêñïåðèìåíò,  —

òåîðèÿ. Îñü Y â ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå

Ðèñ. 3. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ è òåîðåòè÷åñêàÿ èíòåãðàëüíûå êðèâûå äëÿ ïîâåðõ-
íîñòè ïëàñòèíû Si ïîñëå íàïûëåíèÿ ïëåíêè C.  — ýêñïåðèìåíò,  —

òåîðèÿ. Îñü Y â ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå
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Ñîâïàäåíèå òåîðèè è ýêñïåðèìåíòà ïîëó÷àåòñÿ ïðè çíà÷åíèè ñðåäíå-
êâàäðàòè÷íîé âûñîòû øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè êðåìíèÿ
σSi = (12 ± 3) . Äåéñòâèòåëüíàÿ è ìíèìàÿ ÷àñòè ïîëÿðèçóåìîñòè ðàâíû
χRe_Si = –0.15·10–4 è χIm_Si = 0.35·10–6 ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ïëîòíîñòè rSi = 2.33 ã/ñì3.

Ñîâïàäåíèå òåîðèè è ýêñïåðèìåíòà ïîëó÷àåòñÿ ïðè òîëùèíå ïëåíêè
dC = (700 ± 10) . Çíà÷åíèå ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé âûñîòû øåðîõîâàòîñòè
ïîâåðõíîñòè ïëåíêè óãëåðîäà σC = (15 ± 2) . Äåéñòâèòåëüíàÿ è ìíèìàÿ
÷àñòè ïîëÿðèçóåìîñòè ðàâíû χRe_C = –0.12·10–4 è χIm_C = 0.27·10–7 ñîîò-
âåòñòâåííî, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïëîòíîñòè ρC = 1.92ã/ñì3.

Äîáèòüñÿ áîëåå òî÷íîãî ñîâïàäåíèÿ òåîðåòè÷åñêîé è ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé èíòåãðàëüíûõ êðèâûõ ïîìîæåò ìîäåëü ìíîãîñëîéíîé ñèñòå-
ìû ñ íåçàâèñèìûì ðàñïðåäåëåíèåì ïëîòíîñòè ïî ãëóáèíå. Ðàññ÷èòàåì
ïðîôèëü ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè íàïûëåííîé ïëåíêè C, èñïîëüçóÿ
ðåêóððåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ Ïàððàòà [2]. Ñîâïàäåíèå òåîðèè è ýêñïå-
ðèìåíòà (ðèñ. 5) ïîëó÷àåòñÿ äëÿ ïðîôèëÿ ïëîòíîñòè, ïðåäñòàâëåííîãî
íà ðèñ. 4.

Ñîâïàäåíèå òåîðèè è ýêñïåðèìåíòà ïîëó÷àåòñÿ ïðè òîëùèíå ïëåíêè
dC = (710 ± 10) , ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåäûäóùèì ðåçóëüòàòîì. Øå-
ðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè â äàííîì ñëó÷àå çàäàåòñÿ ïëàâíûì óâåëè÷åíè-
åì ïëîòíîñòè äî ãëóáèíû ~ 60 . Äàëåå, ïðè äâèæåíèè âãëóáü ïëåíêè,
ïëîòíîñòü ñîîòâåòñòâóåò ðàññ÷èòàííîé ðàíåå — rC = 1.92 ã/ñì3. Â îáëàñòè
Si ïîäëîæêè ïëîòíîñòü C âîçðàñòàåò äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
rC = 2.25 ã/ñì3 â ñëîå òîëùèíîé ~ 70 .

Ðèñ. 4. Ïðîôèëü ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè äëÿ ïëåíêè C íàïûëåííîé
íà ïîâåðõíîñòü ïëàñòèíû Si
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Ðàñ÷åòíûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïëîòíîñòü íàïûëåííîé ïëåíêè
íåìíîãî íèæå, ÷åì ïëîòíîñòü àìîðôíîãî óãëåðîäà è ãðàôèòà
(rC_Am = 2.20 ã/ñì3, rC_Gr = 2.28ã/ñì3). Ê ýòèì çíà÷åíèÿì îíà ïðèáëèæà-
åòñÿ ëèøü â îáëàñòè êðåìíèåâîé ïîäëîæêè. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïðè
èñïîëüçóåìîì ìåòîäå íàïûëåíèÿ ïëåíêà C ïîëó÷èëàñü ðûõëîé è íåñòðóê-
òóðèðîâàííîé.

Òàêèì îáðàçîì, ïî äàííûì äâóõîñåâîé ðåíòãåíîâñêîé ðåôëåêòîìåò-
ðèè ìîæíî èññëåäîâàòü ïðèïîâåðõíîñòíóþ îáëàñòü ðàçëè÷íûõ ìîíîêðè-
ñòàëëîâ. Ìîæíî îöåíèòü øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ
åå ïðèãîäíîñòè äëÿ íàíåñåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð, ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûõ. Ïîñëå íàíåñåíèÿ äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü
òîëùèíû ïëåíîê è ïðîôèëü ðàñïðåäåëåíèÿ èõ ïëîòíîñòè. Êðîìå òîãî,
ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòà çàíèìàåò ìàëî âðåìåíè, ÷òî âàæíî ïðè äèàã-
íîñòèêå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îáðàçöîâ.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ
08-05-00346a, ïðîãðàìì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçèäèóìà è ÎÍÇ
ÐÀÍ, à òàêæå ÍØ-3266.2008.5.
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______________________________________________________

Ñòàòüÿ îáîáùàåò ðÿä ìàòåðèàëîâ ïî èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ ñîâðåìåí-
íîé ôàóíû ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ Ïðèïîëÿðíîãî è Ïîëÿðíîãî Óðàëà.
Ñâåäåíèÿ ïî ïîçäíå÷åòâåðòè÷íîé èñòîðèè ìëåêîïèòàþùèõ ýòîãî îáøèð-
íîãî ðàéîíà ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ ìåñòîíàõîæäåíèé íà çàïàä-
íîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà —ãðîò Ñîêîëèííûé è íà Ïîëÿðíîì
Óðàëå — ìåñòîíàõîæäåíèå Ïûìâà-Øîð, à òàêæå öåëûé ðÿä ïåùåðíûõ
ìåñòîíàõîæäåíèé íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Ïîëÿðíîãî Óðàëà: Çâåðîáîé, ßí-
ãàíà-Ïý 3, 4 è Íàóí-Ïý.

Âñå âñòðå÷åííûå âèäû ïî çîíàëüíîé ïðèóðî÷åííîñòè ìîæíî ðàçäå-
ëèòü íà òðè ãðóïïû: òóíäðîâóþ, ê êîòîðîé îòíîñÿòñÿ òàêèå âèäû, êàê êî-
ïûòíûé è ñèáèðñêèé ëåììèíãè, ïîëåâêà Ìèääåíäîðôà è òóíäðîâûé ïîä-
âèä óçêî÷åðåïíîé ïîëåâêè; ëåñíóþ, ê êîòîðîé ìîæíî îòíåñòè ëåñíîãî ëåì-
ìèíãà, ëåñíóþ ìûøîâêó, ðûæèõ ïîëåâîê è ïàøåííóþ ïîëåâêó; èíòðàçî-
íàëüíóþ (âèäû ëóãîâûõ è îêîëîâîäíûõ ìåñòîîáèòàíèé, âñòðå÷àþùèåñÿ â
ðàçíûõ ïðèðîäíûõ çîíàõ), ê êîòîðîé îòíîñÿòñÿ âîäÿíàÿ ïîëåâêà è ïîëåâ-
êà — ýêîíîìêà.

Ñîïîñòàâëåíèå ðàäèîóãëåðîäíûõ äàòèðîâîê è äàííûõ ïî ñîñòàâó è
ñòðóêòóðå êîñòíûõ îñòàòêîâ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ ïîçâîëÿåò ïðèâÿçàòü
îòäåëüíûå ôàçû ðàçâèòèÿ ôàóíû ê îïðåäåëåííûì âðåìåííûì èíòåðâàëàì.

Â ïîëÿðíîå âðåìÿ êëèìàò áûë íàèáîëåå ñóðîâûì è êîíòèíåíòàëüíûì
çà âåñü ïîçäíèé ïëåéñòîöåí. Ñîñòàâ è ñòðóêòóðà ôàóíû ãðûçóíîâ èç ñëîÿ 6
ìåñòîíàõîæäåíèÿ Ïûìâà-Øîð [1] ñâèäåòåëüñòâóþò î ãîñïîäñòâå â ýòî âðå-
ìÿ íà òåððèòîðèè Ñåâåðíîãî Óðàëà ñóðîâûõ, õîëîäíûõ è ñóõèõ óñëîâèÿõ.
Äîìèíèðóþùåå ìåñòî çäåñü çàíèìàåò êîïûòíûé ëåììèíã 89.5 %, ïîä÷è-
íåííîå ïîëîæåíèå çàíèìàþò ñèáèðñêèé ëåììèíã 9.3 % è óçêî÷åðåïíàÿ
ïîëåâêà 1.1 %. Ó÷èòûâàÿ ýêñòðåìàëüíî õîëîäíûé îáëèê ýòîé ôàóíû, à òàê
æå ðàäèîóãëåðîäíóþ äàòèðîâêó 21910±250 ëåò (Ò-11501), ýòîò êîìïëåêñ
ñôîðìèðîâàëñÿ âî âðåìÿ ïîñëåäíåãî ëåäíèêîâîãî ìàêñèìóìà [2].

Ê ïîçäíåëåäíèêîâîìó âðåìåíè îòíîñèòñÿ ñëîé 5 èç ìåñòîíàõîæäåíèÿ
Ïûìâà-Øîð. [1] Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîìïëåêñîì èç íèæåëåæàùåãî ñëîÿ 6
ïðîèçîøëè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ. Â ñîñòàâå ôàóíû ïîÿâèëèñü ëåñ-
íûå âèäû: êðàñíî-ñåðàÿ ïîëåâêà è ëåñíîé ëåììèíã. Òóíäðîâûå âèäû òàê
æå çàíèìàþò äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå íà íèõ ïðèõîäèòñÿ 94.4, à íà ëåñ-
íûå 5.6 %. Ðàäèîóãëåðîäíûé âîçðàñò ñëîÿ ñäåëàííûé ïî êîñòè ñåâåðíîãî
îëåíÿ ðàâåí 11125±80 ëåò (TUa-1394), ÷òî ïðèõîäèòñÿ íà ïîçäíåëåäíèêî-
âüå.
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Çàêëþ÷èòåëüíûì ýòàïîì ïîçäíåëåäíèêîâîãî âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ ïî-
çäíèé äðèàñ, ïåðèîä ïîõîëîäàíèÿ, â êîòîðîì ïðåîáëàäàëè òóíäðîâûå
âèäû. [2] Ïî ñîñòàâó è ñòðóêòóðå ôàóíû ãðûçóíîâ è ïî äàííûì ðàäèîóã-
ëåðîäíûõ äàòèðîâîê ê íåìó îòíîñèòñÿ ñëîé 4 èç ìåñòîíàõîæåíèÿ Ïàìâà-
Øîð. [1] Çäåñü äîìèíèðóåùåå ïîëîæåíèå ïðèíàäëåæèò òóíäðîâûì âè-
äàì 88.8 %, íà ëåñíûå âèäû ïðèõîäèòñÿ 8.5 %, à íà èíòðàçîíàëüíóþ âñåãî
2.8 %. Ðàäèîóãëåðîäíàÿ äàòèðîâêà, ñäåëàííàÿ ïî êîñòÿì ãðûçóíîâ ðàâíà
10000 ± 250 ëåò (ÃÈÍ-9004), ÷òî ïðèõîäèòñÿ íà ïîçäíèé äðèàñ.

Òàê æå áûëî ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ èç ìåñòîíàõîæäåíèÿ
ãðîò Ñîêîëèíûé, ãäå èç ñëîÿ 2 ïî êîñòè ñèáèðñêîãî ëåììèíãà ïîëó÷åíà
äàòèðîâêà 10390 +50 –45 ëåò (GrA 42215) [3] , ÷òî òàê æå ïðèõîäèòñÿ íà
ïîçäíèé äðèàñ.

Ñàìûé äðåâíèé è îäíîâðåìåííî ñàìûé ìàëî÷èñëåííûé êîìïëåêñ îñ-
òàòêîâ íàéäåí â ñëîå 3. Â íåì ïðåîáëàäàþò îñòàòêè òóíäðîâûõ âèäîâ (85 %),
à äîëè ëåñíûõ è èíòðàçîíàëüíûõ âèäîâ ñîñòàâëÿþò 13 % è 1.8 %. Òàêàÿ êàð-
òèíà ðàñïðåäåëåíèÿ îñòàòêîâ î÷åíü ïîõîæà íà ñîîòíîøåíèå îáèëèÿ îñ-
òàòêîâ ãðûçóíîâ â ñëîå 4 ìåñòîíàõîæäåíèÿ Ïûìâà-Øîð. Ñõîäñòâî ëîêàëü-
íûõ ôàóí, âîçìîæíî, ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ îäíîâîçðàñòíîñòè.

Â êîìïëåêñå îñòàòêîâ èç ñëîÿ 2 ïî ñðàâíåíèþ ñ êîìïëåêñîì èç íèæå-
ëåæàùåãî ñëîÿ 3 ïðîèçîøëè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ. Â ñîñòàâå ôàóíû
ïîÿâèëèñü ïîëåâêà-ýêîíîìêà, ïîëåâêà Ìèääåíäîðôà è ëåñíîé ëåììèíã.
Îñòàòêè òóíäðîâûõ âèäîâ ñîõðàíÿþò äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå, íî òå-
ïåðü èõ äîëÿ ñîñòàâëÿåò òîëüêî 57.8 % è ñðåäè íèõ çàìåòíî ïðåîáëàäàþò
îñòàòêè óçêî÷åðåïíîé ïîëåâêè. Äîëÿ îñòàòêîâ ëåñíûõ âèäîâ ñîñòàâëÿåò
31.7 %, à èíòðàçîíàëüíûõ — 10.5 %. Ñîñòàâ è ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà áëèç-
êà ê êîìïëåêñó èç ñëîÿ 4 Ïûâìà-Øîð,à íåçíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ ñòðóê-
òóðû êîìïëåêñîâ îñòàòêîâ èç ñëîÿ 2 ãðîòà Ñîêîëèíîãî è ñëîÿ 4 Ïûìâà-
øîðà îáúÿñíÿþòñÿ ëîêàëüíûì ñâîåîáðàçèåì ïðèðîäíîé îáñòàíîâêè íà
Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå.

Â ðàííèé ãîëîöåí îáúåäèíÿþòñÿ ïðåáîðåàëüíûé è áîðåàëüíûé ïåðè-
îäû (10300—8000 ëåò íàçàä). Åñëè â ïðåáîðåàëüíîì ïåðèîäå îáëåñåííîñòü
âîçìîæíî åùå íå áûëà çíà÷èòåëüíîé è äîìèíèðîâàëè ïåðèãëÿöèàëüíûå
ýëåìåíòû, òî â ðàííåáîðåàëüíîå âðåìÿ ïðîèçîøëî ñèëüíîå ïîòåïëåíèå,
÷òî âûðàçèëîñü â ïðîäâèæåíèè ñåâåðíîé ãðàíèöû ëåñà íà 100—200 êì ê ñå-
âåðó îò åå ñîâðåìåííîãî ïîëîæåíèÿ. [2]

Ê ðàííåáîðåàëüíîìó âðåìåíè îòíîñèòñÿ ñëîé 3 èç ìåñòîíàõîæäåíèÿ
Ïûìâà-Øîð, äåìîíñòðèðóþùèé íàèâûñøåå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå âèäîâ.
Çäåñü îñòàòêè òóíäðîâûõ âèäîâ ñîñòàâëÿþò âñåãî 10 %, â òî âðåìÿ êàê íà
ëåñíûå âèäû ïðèõîäèòñÿ 44 % îñòàòêîâ, à íà ëóãîâûå — 45 %. Ðàäèîóãëå-
ðîäíàÿ äàòèðîâêà, ñäåëàííàÿ ïî êîñòÿì ãðûçóíîâ ðàâíà 8500±250 ëåò (ÃÈÍ-
9005) [1] , ÷òî ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèîä ðàííåáîðåàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ.

Ê êîíöó ñðåäíåãî ãîëîöåíà ïî ñîñòàâó è ñòðóêòóðå ôàóíû ãðûçóíîâ è
ïî äàííûì ðàäèîóãëåðîäíûõ äàòèðîâîê îòíîñèòñÿ ñëîé 4 èç ìåñòîíàõîæ-
äåíèÿ ãðîò Çâåðîáîé ñ ðàäèîóãëåðîäíîé äàòèðîâêîé 4100+200 ëåò (ÃÈÍ-
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9006) [1] , êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò ïîçäíèå ýòàïû ãîëîöåíîâîãî îïòèìóìà.
Çäåñü îñòàòêè òóíäðîâûõ âèäîâ ñîñòàâëÿþò âñåãî 10.2 %, èíòðàçîíàëüíûå
22, à äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå çàíèìàþò ëåñíûå âèäû 67.8 %.

Ê ïîçäíåìó ãîëîöåíó ïî ñîñòàâó è ñòðóêòóðå ôàóíû ãðûçóíîâ è ïî ñå-
ðèè ðàäèîóãëåðîäíûõ äàòèðîâîê îòíîñÿòñÿ ìåñòîíàõîæäåíèå ßíãàíà-Ïý
3 ñ ðàäèîóãëåðîäíîé äàòèðîâêîé 2450±80 ëåò [4], ìåñòîíàõîæäåíèå Íàóí-
Ïý ñ ðàäèîóãëåðîäíîé äàòèðîâêîé 2400±120 ëåò [4] è ìåñòîíàõîæäåíèå
ßíãàíà-Ïý 4 ñ ðàäèîóãëåðîäíîé äàòèðîâêîé 1720±120 ëåò [5]. Îò ãëóáè-
íû ê ïîâåðõíîñòè â ýòèõ ìåñòîíàõîæäåíèÿõ óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ îñòàòêîâ
òóíäðîâîé ãðóïïû âèäîâ, äîëè îñòàòêîâ âèäîâ ëåñíîé è èíòðàçîíàëüíîé
ãðóïï ñíèæàþòñÿ. Ýòî íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè îá èçìåíå-
íèè êëèìàòà è ðàñòèòåëüíîñòè íà Ïîëÿðíîì Óðàëå â ãîëîöåíå, ïîëó÷åí-
íûìè ñ ïîìîùüþ êðèîëîãè÷åñêèõ, ïàëåîáîòàíè÷åñêèõ è äåíäðîõðîíî-
ëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Â ïîçäíåì ïëåéñòîöåíå â ñîñòàâå ôàóíû ïðèñóòñòâóþò òîëüêî ïðåä-
ñòàâèòåëè òóíäðîâîé ãðóïïû âèäîâ. Íà ðóáåæå ïëåéñòîöåíà è ãîëîöåíà â
íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ïîÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè ëåñíîé ãðóïïû.
Â íà÷àëå ãîëîöåíîâîãî ïåðèîäà ïîÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè èíòðàçîíàëü-
íîé êîìïîíåíòû ôàóíû. Íà ïîñëåäíåé ñòàäèè ãîëîöåíîâîãî îïòèìóìà
ïðåîáëàäàþùèìè ÿâëÿþòñÿ îñòàòêè ïðåäñòàâèòåëåé ëåñíûõ ìåñòîîáèòà-
íèé. Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèè ê ñîâðåìåííîñòè íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê
ñíèæåíèþ äîëè îñòàòêîâ ëåñíîé êîìïîíåíòû ôàóíû è óâåëè÷åíèå äîëè
òóíäðîâûõ âèäîâ.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòåïåíü èçó÷åííîñòè ïîðîä äîêåìáðèéñêèõ áëî-
êîâ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà, â òîì ÷èñëå è Àìóðñêîãî
ñóïåðòåððåéíà, îñòàåòñÿ íèçêîé. Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ è èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé âûäåëåíû èçîòîïíûå ïðîâèíöèè è íàìå÷åíû îñíîâ-
íûå ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû çàïàäíîãî ñåãìåíòà
Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà [1, 2, 8], à òàêæå ñîïðåäåëü-
íûõ ÷àñòåé Ñèáèðñêîãî êðàòîíà è Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîé ñêëàä÷àòîé îá-
ëàñòè [3, 4, 7]. Âîñòî÷íûé ñåãìåíò
Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî ñêëàä÷à-
òîãî ïîÿñà (â òîì ÷èñëå  Àìóðñêèé
ñóïåðòåððåéí) â ýòîì ïëàíå èçó÷åí
ïîêà åùå âåñüìà ôðàãìåíòàðíî.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåíà
ðåêîíñòðóêöèÿ ïåðâè÷íîãî ñîñòàâà
ìåòàîñàäî÷íûõ ïîðîä ãîíæèíñêîé
ñåðèè ñ ïîìîùüþ ïåòðîõèìè÷åñêîé
êëàññèôèêàöèè À. Í. Íååëîâà
(1980), îöåíåí âîçðàñò ôîðìèðîâà-
íèÿ ìåòàîñàäî÷íûõ ïîðîä ãîíæèí-
ñêîé ñåðèè ñ ïîìîùüþ Sm-Nd èçî-
òîïíî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé, ñäåëàíû âûâîäû î íèæíåé
âîçðàñòíîé ãðàíèöå ôîðìèðîâàíèÿ
ïîðîä ãîíæèíñêîé ñåðèè.

Ðåêîíñòðóêöèÿ ïåðâè÷íîãî
ñîñòàâà

Ïåðâè÷íûé ñîñòàâ ãíåéñîâ è
àìôèáîëèòîâ ãîíæèíñêîé ñåðèè
áûë ðåêîíñòðóèðîâàí ñ ïîìîùüþ
ïåòðîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè
À. Í. Íååëîâà [6].

Êëàññèôèêàöèîííàÿ äèàãðàììà a-b
(Íååëîâ, 1980) äëÿ ìåòàîñàäî÷íûõ ïî-

ðîä ãîíæèíñêîé ñåðèè



Ðåçóëüòàòû Sm-Nd èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìåòàîñàäî÷íûõ ïîðîä ãîíæèíñêîé ñåðèè
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåòðîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèåé À. Í. Íååëîâà (ðè-
ñóíîê) ïðîòîëèòàìè äëÿ ãíåéñîâ ïîñëóæèëè ïîëèìèêòîâûå àëåâðîëèòû,
ãðàóâàêêîâûå àëåâðîëèòû (è/èëè ïåëèò-àëåâðîëèòîâûå àðãèëëèòû, ãëè-
íîçåìèñòûå ãðàóâàêêè è êàðáîíàòèñòûå (æåëåçèñòûå) àëåâðîëèòû), àëåâ-
ðîïåëèòîâûå àðãèëëèòû. Ïðîòîëèòàìè äëÿ àìôèáîëèòîâ ãîíæèíñêîé ñå-
ðèè, â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé À. Í. Íååëîâà, ìîãëè áûòü êàðáî-
íàòíûå ïåëèòîâûå àðãèëëèòû, óìåðåííîãëèíîçåìèñòûå è ìàëîãëèíîçå-
ìèñòûå ìåðãåëè.

Sm-Nd èçîòîïíàÿ ñèñòåìàòèêà ìåòàîñàäî÷íûõ ïîðîä
ãîíæèíñêîé ñåðèè

Èçîòîïíûé ñîñòàâ Sm è Nd áûë îïðåäåëåí íà ìíîãîêîëëåêòîðíîì
ìàññ-ñïåêòðîìåòðå Triton-TI â ñòàòè÷åñêîì ðåæèìå (ÈÃÃÄ ÐÀÍ). Ðåçóëü-
òàòû Sm-Nd èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìåòàîñàäî÷íûõ ïî-
ðîä ãîíæèíñêîé ñåðèè ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷åíèåì ìîäåëüíîãî âîçðàñòà TNd(DM) â
ïðåäåëàõ 1.1—1.2 ìëðä ëåò. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ìåòàîñàäî÷-
íûå ïîðîäû ãîíæèíñêîé ñåðèè èìåþò âîçðàñò íå äðåâíåå 1.1 ìëðä ëåò.
Èíûìè ñëîâàìè, íàêîïëåíèå ïðîòîëèòîâ ìåòàîñàäî÷íûõ ïîðîä ýòîé
ñåðèè òðóäíî ñîîòíåñòè ñ ðàííåïðîòåðîçîéñêèì ýòàïîì ãåîëîãè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåéíà Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî ñêëàä÷à-
òîãî ïîÿñà, êàê ýòî ïðèíÿòî â ñóùåñòâóþùèõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ñõå-
ìàõ.
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Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðîå îáîáùåíèå èìåþùèõñÿ
äàííûõ î íàëè÷èè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ìåòàìîðôèçîâàííîì ôóí-
äàìåíòå Âàðàíãåð-Êàíèíî-Òèìàíñêîãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà, ðàñïîëîæåí-
íîãî íà ñåâåðå Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè. Çîíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ âåðõíåï-
ðîòåðîçîéñêèå òîëùè, âûõîäÿùèå íà ïîâåðõíîñòü â ðàéîíå ïîëóîñòðîâà
Âàðàíãåð è þæíåå â ïîáåðåæíîì îêàéìëåíèè ñåâåðíîé ÷àñòè Êîëüñêîãî
ïîëóîñòðîâà, çàòåì íà ïîëóîñòðîâå Êàíèí è, äàëåå, íà Òèìàíñêîì êðÿæå
(Ñåâåðíûé, Ñðåäíèé è Þæíûé Òèìàí). Ãåîëîãè÷åñêè, îíè ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ìåòàìîðôèçîâàííûå è äèñëîöèðîâàííûå ïîðîäû ôóíäàìåíòà,
ñôîðìèðîâàííîãî â áàéêàëüñêèé ýòàï òåêòîãåíåçà (âåíä — êåìáðèé).
Ìîùíîñòü áàéêàëèä â ðàéîíå Òèìàíà êîëåáëåòñÿ, íà ñåâåðå, â ðàéîíå
ïîëóîñòðîâîâ Ðûáà÷èé è Ñðåäíèé, äîñòèãàåò 10 êì.

Ðèôåéñêèé êîìïëåêñ ïîðîä çàëåãàåò íà áèîòèò-ïëàãèîêëàçîâûõ ãíåé-
ñàõ è àìôèáîëèòàõ íèæíåïðîòåðîçîéñêî-àðõåéñêîãî âîçðàñòà. Â ðàçðåçå
ðèôåéñêèõ òîëù ñíèçó ââåðõ ìîæíî âûäåëèòü êàðáîíàòíî-òåððèãåííóþ
(íà Ñðåäíåì è Þæíîì Òèìàíå — ôàëàõîâóþ) ôîðìàöèþ, ñìåíÿåìóþ àñ-
ïèäíîé è, äàëåå, ðèôîâîé òåððèãåííî-êàðáîíàòèñòîé ôîðìàöèÿìè (ñðåä-
íèé ðèôåé), êîòîðûå îòäåëåíû ïåðåðûâîì îò âåðõíåðèôåéñêîé ìîëàñ-
ñîâîé ôîðìàöèè (ïî Êî÷åòêîâó, 1985 ã.).

Äëÿ ïðîñòåéøåé ñðàâíèòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêè ïî Ñîðã è áèòóìîè-
äàì ìû èñïîëüçóåì äàííûå, îïóáëèêîâàííûå Ñèäîðåíêî Ñâ. À. è À. Â.
[1], Îëîâÿíèøíèêîâûì Â. Ã. [2], à òàêæå ìàòåðèàëû îò÷¸òà ïî ãåîëîãè÷å-
ñêèì èçûñêàíèÿì â ñåâåðíîé ÷àñòè Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà [3], êîòîðûå
ðàçäåëèì ïî òåððèòîðèàëüíîìó ïðèíöèïó. Ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëåí â òàáë. 1.

Êàê âèäíî èç ïðåäëîæåííûõ äàííûõ, ïîíèæåííûå ñîäåðæàíèÿ Ñîðã

îòìå÷àþòñÿ â ïåðèôåðèéíûõ ÷àñòÿõ çîíû. Öåíòðàëüíûå æå ÷àñòè, îòðà-
æ¸ííûå íà ïîëóîñòðîâå Êàíèí, à òàêæå â Ñåâåðíîì è Ñðåäíåì Òèìàíå,
ñîäåðæàò áîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ÎÂ. Îñîáåííî êðóïíûå çíà÷åíèÿ
îòìå÷àþòñÿ â ðàéîíå Ñðåäíåãî è Ñåâåðíîãî Òèìàíà. Òàêæå îòìå÷àåòñÿ
íåêîòîðàÿ îáùíîñòü íà÷àëüíûõ êîíöåíòðàöèé Ñîðã, ÕÁÀ è ÑÁÁÀ.

Îðãàíè÷åñêîå ñàïðîïåëåâîå âåùåñòâî, ñîäåðæàùååñÿ â ïîðîäàõ èçíà-
÷àëüíî, áûëî ïîäâåðæåíî ìåòàìîðôèçìó è èçìåíåíî äî ñîñòîÿíèÿ óãëå-
ãðàôèòà-ãðàôèòà [2]. Ìíîãî÷èñëåííûå ñòàòèñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ [3,
4] ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðåîáëàäàþùåé ìèãðàöèîííîé ôîðìå ÕÁÀ â áàé-
êàëüñêîì ôóíäàìåíòå. Î ïðèâíåñ¸ííîì õàðàêòåðå áèòóìîèäîâ ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðè äàííûõ òåìïåðàòóðàõ ìåòàìîðôèçìà (400—
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700 °Ñ) èçíà÷àëüíîå ÎÂ íå èìååò âîçìîæíîñòè ñîõðàíèòü ïåðâè÷íóþ ìî-
ëåêóëÿðíóþ ôîðìó.

Íåêîòîðûå äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ôèêñèðóþò ôàêò îòñóòñòâèÿ ë¸ã-
êèõ àëêàíîâ è ïîñòåïåííîå íàðàñòàíèå ñîäåðæàíèé â áèòóìîèäàõ âûñî-
êîìîëåêóëÿðíûõ ÓÂ äî Ñ28 âêëþ÷èòåëüíî [4]. Ïðè ñîäåéñòâèè ëàáîðàòî-
ðèè ÑåâåðÍÈÏèÃàç, áûëè ïîëó÷åíû äàííûå ïî ñîäåðæàíèÿì ÓÂ ãîìî-
ëîãè÷åñêîãî ðÿäà Ñ1-Ñ5. Äëÿ õðîìàòîãðàôè÷åêîãî àíàëèçà áûëè âûáðàíû
îáðàçöû ìåòàïîðîä ñ ï-îâîâ Ñðåäíèé è Ðûáà÷èé (ãàááðî-íîðèò, ÷åðíûé
ñëàíåö, ñåðûé êâàðöèò è ñåðûé äîëîìèòîâûé ìðàìîð ñ âêëþ÷åíèÿìè êàëü-
öèòà), à òàêæå ñ Êóðüèíñêîãî ïîäíÿòèÿ (ñåðûå ñåðèöèò-õëîðèòîâûå ñëàí-
öû). Âñå ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê áàéêàëüñêîìó ôóíäàìåíòó. Ïîëó÷åííûå
öèôðû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2 è ðèñóíêå.

Äëÿ âñåõ îáðàçöîâ õàðàêòåðíû ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè: ñîäåðæàíèå
àëêåíîâ Ñ2Í4, Ñ3Í6 è Ñ4Í8 ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàþùèì, à îñòàëüíûå óãëå-
âîäîðîäû ñîäåðæàòñÿ â îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå. Êðîìå òîãî,
îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì
ïðåäåëüíûì óãëåâîäîðîäàì. Õàðàêòåðíî òàêæå òî, ÷òî îáðàçöû ñ ðàçíûõ
òåððèòîðèé èìåþò ñõîäíûé ñîñòàâ ÓÂ ãàçîâ.

Àíàëèçèðóÿ ýòè äàííûå, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä îá èäåíòè÷íîñòè è, êàê
ñëåäñòâèå, ñõîäíîé ïðèðîäå ïðîèñõîæäåíèÿ ÓÂ â äàííûõ îáðàçöàõ. Êðî-
ìå òîãî, ïîäîáíûå ìåæðåãèîíàëüíûå çàêîíîìåðíîñòè â îïðåäåë¸ííîé
ìåðå ìîãóò îòðàæàòü ýíäîãåííóþ ïðèðîäó ñîäåðæàùèõñÿ â ìåòàìîðôè-
÷åñêèõ ïîðîäàõ ÓÂ ãàçîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñ÷èòàåì, ÷òî âîïðîñû ñîäåðæà-
íèé Ñîðã è áèòóìîèäîâ â ïîðîäàõ ðèôåÿ Âàðàíãåð-Òèìàíà çàñëóæèâàþò
áîëåå îáñòîÿòåëüíîãî èçó÷åíèÿ.

Òàáëèöà 1
Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà Ñîðã è áèòóìîèäîâ
â ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà Âàðàíãåð-Òèìàíñêîé çîíû



Òàáëèöà 2
Ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ ñåðèè Ñ1—Ñ5 â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ (â %)



Ðàñïðåäåëåíèå óãëåâîäîðîäîâ ñåðèè Ñ1—Ñ5 â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ (â %)
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Ôóëüãóðèòû — ãåîëîãè÷åñêèå òåëà, îáðàçóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå óäàðîâ
ìîëíèé â ñóõèå ãîðíûå ïîðîäû, — êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî õàðàêòåðó ìè-
øåíè íà òðè òèïà: êëàñòîôóëüãóðèòû (àëåâðî- èëè ïñàììèòî-), ïåòðîôóëü-
ãóðèòû è ôèòîôóëüãóðèòû [1]. Îáû÷íî âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ïðèâëå-
êàþò êëàñòîôóëüãóðèòû, èìåþùèå ýôôåêòíóþ òðóá÷àòóþ èëè áëèçêóþ ê
íåé ôîðìó è ëåãêî èçâëåêàåìûå èç ðûõëûõ âìåùàþùèõ ïîðîä. Ïåòðî-
ôóëüãóðèòû, ÿâëÿþùèåñÿ ñëåäñòâèåì ðàçðÿäà ìîëíèé íà îáíàæåííóþ
ñêàëüíóþ ïîâåðõíîñòü òâåðäûõ ãîðíûõ ïîðîä è âñòðå÷àþùèåñÿ â âèäå
êîðîê íà èõ ïîâåðõíîñòè èëè ñôåðè÷åñêèõ ñòåêîëüíûõ êàïåëü, îõàðàêòå-
ðèçîâàíû çíà÷èòåëüíî ñëàáåå [2].

Íàìè èçó÷àëñÿ ôóëüãóðèò èç îêðåñòíîñòåé ã. Íîðèëüñêà, ïåðåäàííûé
âìåñòå ñ îáðàçöîì èñõîäíîãî ãàááðî-äîëåðèòà â Ãåîëîãè÷åñêèé ìóçåé èì.
À. À. ×åðíîâà Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ê. ã.-ì. í.
Å. Â. Êîëîíè÷åíêî. Ýòî ïðèìåð òèïè÷íîãî ïåòðîôóëüãóðèòà, in situ ñâÿ-
çàííîãî ñ ìàòåðèíñêîé ïîðîäîé.

Ñêîïëåíèå ïåòðîôóëüãóðèòîâ áûëî îáíàðóæåíî íà îêðàèíå ãîðîäà íà
îäíîé èç ñîïîê ìåæäó äâóìÿ îïîðàìè âûñîêîâîëüòíîé ëèíèè. Ïîä íåé
íà çåìëå îñòàëñÿ âûòÿíóòûé ïàðàëëåëüíî ËÝÏ îáðûâîê ñòàðîãî ïðîâîäà
è áóõòà àëþìèíèåâîãî ïðîâîäà, êîòîðûå è èñïûòàëè óäàðû ìîëíèé. Àëþ-
ìèíèåâàÿ áóõòà ÷àñòè÷íî ïåðåïëàâèëàñü, èç-ïîä íåå âûòåê «ÿçûê» ìåòàë-
ëà, çàñòûâøèé â âèäå «ëåïåøêè» (ðèñóíîê). Âîêðóã îáðûâêà ïðîâîäà îá-
ðàçîâàëîñü íåñêîëüêî íåãëóáîêèõ êðàòåðîâ è îðåîë ôóëüãóðèòîâûõ êî-
ðîê, ïîêðûâàþùèõ ãàááðî-äîëåðèò, êàïëåâèäíûõ îáðàçîâàíèé è øàðè-
êîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ÷åðíûì ñòåêëîì, ñ êîðè÷íåâàòî-áóðûì îòòåíêîì â
òîíêèõ ïðîñâå÷èâàþùèõñÿ îñêîëêàõ.

Ïîðîäîé ìèøåíè, êàê óæå îòìå÷àëîñü, ÿâëÿåòñÿ ìåëêîêðèñòàëüíûé
ãàááðî-äîëåðèò çóáîâñêîãî êîìïëåêñà ñ âîçðàñòîì îêîëî 245 ìëí ëåò.

Îñîáûé èíòåðåñ äëÿ íàñ ïðåäñòàâëÿë ãåîõèìè÷åñêèé áàëàíñ êîìïî-
íåíòîâ â ïðîöåññå ýëåêòðîàòìîãåííîãî ðàçðóøåíèÿ èñõîäíîé ïîðîäû è
ôîðìèðîâàíèÿ ïåòðîôóëüãóðèòà. Îñíîâó äëÿ íåãî ïðåäñòàâëÿþò ðåçóëü-
òàòû ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíîãî  (ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ) è íåéòðîííî-
àêòèâàöèîííîãî (ÃÅÎÕÈ ÐÀÍ) àíàëèçîâ ãàááðî-äîëåðèòà ìèøåíè, êî-
ðîê è êàïåëü ôóëüãóðèòà (òàáë. 1, 2).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç õèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîäåð-
æàíèå ýëåìåíòîâ â èñõîäíîì ãàááðî-äîëåðèòå è ïðîäóêòàõ åãî ýëåêòðîàò-
ìîãåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â öåëîì ðàçëè÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, ÷òî îò-
ìå÷àëîñü è ïðåäøåñòâóþùèìè èññëåäîâàòåëÿìè [2], íî îïðåäåëåííûå
òåíäåíöèè â äèôôåðåíöèàöèè âåùåñòâà ïðîÿâëÿþòñÿ. Òàê â ôóëüãóðèòå



Òàáëèöà 1
Ñîñòàâ èñõîäíîé ïîðîäû è ïåòðîôóëüãóðèòà ïî äàííûì

ïðèáëèæåííî-êîëè÷åñòâåííîãî ðåíòãåíî-ôëþîðåñöåíòíîãî àíàëèçà

Ïðèìå÷àíèå. Áåç ó÷åòà ïîòåðü ïðè ïðîêàëèâàíèè è Na2O. Àíàëèòèê Ñ. Ò.

Íåâåðîâ



Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû íåéòðîííîãî àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà ãàááðî-äîëåðèòà è ôóëüãóðèòà



- 95 -

ïî ñðàâíåíèþ ñ ãàááðî-äîëåðèòîì óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå Al2O3, Fe2O3,
CaO, P2O5, íî óâåëè÷èâàåòñÿ SiO2, TiO2. Èç ïðèìåñíûõ ýëåìåíòîâ â ôóëü-
ãóðèòå íåçíà÷èòåëüíî íàêàïëèâàþòñÿ ýëåìåíòû-ãèäðîëèçàòû La, Ce, Nd,
Zr, à òàêæå Br. Âûíîñÿòñÿ Ba, As, Sb, Cr, Ni. Ðàçíàÿ òåíäåíöèÿ õàðàêòåðíà
äëÿ Sr, Eu, Se, Th è U. Òàê, ñòðîíöèé è åâðîïèé íàêàïëèâàþòñÿ â ìàññèâ-
íîì ôóëüãóðèòå, íî âíîñÿòñÿ èç êàïåëü ñòåêëà. Ñåëåí, òîðèé è óðàí òàêæå
íàêàïëèâàþòñÿ â ôóëüãóðèòå, íî ñîäåðæàíèÿ èõ â ñòåêëå îñòàþòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè áåç èçìåíåíèÿ. Íàêîíåö, öåçèé ðåçêî íàêàïëèâàåòñÿ â ñòåêëå (÷òî
èçâåñòíî è äëÿ âóëêàíè÷åñêèõ ñòåêîë).

Óñòàíîâëåííûå òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ ñîñòàâà íîðèëüñêîãî ãàááðî-
äèîðèòà â ðåçóëüòàòå àòìîñôåðíûõ ýëåêòðîðàçðÿäîâ íà èõ ïîâåðõíîñòü
õàðàêòåðèçóþòñÿ ìãíîâåííûì ëîêàëüíûì âîçäåéñòâèåì ñâåðõâûñîêèõ
òåìïåðàòóð è äàâëåíèé [3], ñâÿçàíû ñ ïðîõîæäåíèåì ìèøåíüþ ãàçîâîé
ñòàäèè è îáúÿñíÿþòñÿ äåãàçàöèåé, ïîñëåäîâàòåëüíî-èçáèðàòåëüíûì ïëàâ-
ëåíèåì ïîðîäû è íåñêîëüêî ðàçëè÷àþùèìèñÿ óñëîâèÿìè çàñòûâàíèÿ ðàñ-
ïëàâà ñòåêîë íà ñêàëüíîé ïîâåðõíîñòè è â ðàçáðàñûâàåìûõ êàïëÿõ. Ïðî-
öåññû ôóëüãóðèòîîáðàçîâàíèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ âîññòàíîâëåíèåì âñåõ ôàç
äî ïðåäåëüíî âîññòàíîâëåííîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïîäîáíûå ÿâëåíèÿ õàðàêòåð-
íû äëÿ äðóãèõ èìïàêòíûõ ïðîöåññîâ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ðàìêàõ ïðîãðàìì Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Îê-
ðóæàþùàÿ ñðåäà â óñëîâèÿõ îêðóæàþùåãîñÿ êëèìàòà. Ýêñòðåìàëüíûå
ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ è êàòàñòðîôû» è «Ïðîèñõîæäåíèå áèîñôåðû è ýâî-
ëþöèÿ ãåî-áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì».
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ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
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Èçó÷åíèþ ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà, åãî ñòðóêòóðû, îñíîâíûõ
òèïîâ ñîñòàâëÿþùèõ åãî âîëí, âûÿñíåíèÿ èõ ïðèðîäû ïîñâÿùåíû ìíî-
ãî÷èñëåííûå ðàáîòû. Ýòî áûëî âûçâàíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íåîáõîäèìî-
ñòüþ áîðüáû ñ ïîìåõàìè, êîòîðûå îñëîæíÿëè ðåãèñòðàöèþ ïîëåçíûõ ñèã-
íàëîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò áîëüøîå ÷èñëî ãèïîòåç î ïðîèñ-
õîæäåíèè ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé
ïðèäåðæèâàþòñÿ ìíåíèÿ, ÷òî ìèêðîñåéñìè÷åñêèå êîëåáàíèÿ â äèàïàçî-
íå ÷àñòîò 0.1—0.5 Ãö îáÿçàíû ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì øòîðìàì íà àêâà-
òîðèÿõ ìîðåé è îêåàíîâ, ÿâëÿþòñÿ îòêëèêîì íà âîçäåéñòâèå ñòîÿ÷èõ âîëí
íà äíî àêâàòîðèé è íàçâàíû â áîëüøèíñòâå ðàáîò øòîðìîâûìè ìèêðî-
ñåéñìàìè. Áîëüøîé èíòåðåñ ó èññëåäîâàòåëåé âûçûâàþò êîëåáàíèÿ ñ ÷à-
ñòîòîé 1 Ãö, ïîñêîëüêó ñîâïàäàþò ñ ÷àñòîòîé ïîëåçíîãî ñèãíàëà, îäíàêî
èñòî÷íèêè òàêèõ ñèãíàëîâ îñòàþòñÿ ïîêà íåÿñíûìè. Èññëåäîâàëèñü òàê-
æå âðåìåííûå è ïðîñòðàíñòâåííûå âàðèàöèè ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ êîëå-
áàíèé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â áîëüøèíñòâå ðàáîò íà ðàííèõ ïåðèîäàõ
èññëåäîâàíèé ìèêðîñåéñìè÷åñêèé ïðîöåññ ðàññìàòðèâàëñÿ áåç çíà÷èìîé
ñâÿçè ñ ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì. Ñ êîíöà 70-õ ãîäîâ âñå ÷àùå îáðàùàåò-
ñÿ âíèìàíèå íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îñîáåííîñòåé ìèêðîñåéñ-
ìè÷åñêîãî ïðîöåññà äëÿ ðåøåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ [1].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçëîæåíû íåêîòîðûå õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè
ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå àíàëèçà ñåéñìî-
ëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ïðîâåäåííûõ â ìåñòàõ óñòàíîâêè ñòàöèîíàðíûõ
ñòàíöèé «Ñûêòûâêàð» (SYK) è «Èæìà» (IZH), ðàñïîëîæåííûõ â Ñûêòûâ-
äèíñêîì è Èæåìñêîì ðàéîíàõ Ðåñïóáëèêè Êîìè. Âûáðàí êðóïíûé ïðî-
ìûøëåííûé ãîðîä (ã. Ñûêòûâêàð) è ñåëüñêàÿ ìåñòíîñòü (ñ. Áàêóð Èæåì-
ñêîãî ðàéîíà). Â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè ã. Ñûêòûâêàð ðàñïîëàãàåòñÿ
íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì îêîí÷àíèè Ñûñîëüñêîãî ñâîäà Âîëãî-Óðàëüñêîé
àíòåêëèçû, à ñ. Áàêóð â ïðåäåëàõ Èæìà-Ïå÷îðñêîé ìîíîêëèíàëè Ïå÷îð-
ñêîé ïëèòû.

Ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè SYK è IZH óñòàíàâëèâàëèñü íà ÷åòâåðòè÷íûõ
îòëîæåíèÿ. Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ñåéñìîïðèåìíèêîâ
ÑÊÌ-3Ì è ÑÌ3-ÊÂ â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå îò 0.1—40 Ãö. Èññëåäîâàíèÿ
âûïîëíÿëèñü â òå÷åíèå 4 ëåò (ñ 2006 ïî 2009 ãã.) íà ñòàíöèè IZH è â òå÷å-
íèå 6 ëåò (ñ 2004 ïî 2009 ãã.) íà ñòàíöèè SYK.

Ïðè èññëåäîâàíèè ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà íàìè èñïîëüçîâàëñÿ ïà-
ðàìåòð, êîòîðûé îòðàæàåò åãî ñâîéñòâà âî âðåìåííîé è ÷àñòîòíîé îáëàñ-
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òè, à òàêæå äëèòåëüíîñòü âðåìåííîãî èíòåðâàëà, â êîòîðîì îí óñòîé÷èâî
îïðåäåëÿåòñÿ. Â êà÷åñòâå òàêîãî ïàðàìåòðà áûë âûáðàí óðîâåíü èíòåí-
ñèâíîñòè ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà â îïðåäåëåííîì èíòåðâàëå âðå-
ìåíè è ÷àñòîòíîé îáëàñòè.

Äëÿ àíàëèçà ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ïîëÿ èññëå-
äîâàëèñü çàïèñè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé â èíòåðâàëå 15-è ìèíóò ÷åðåç êàæ-
äûå 3 ÷àñà. Ïðîöåññ îáðàáîòêè ñèãíàëà ïðîâîäèëñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàì-
ìû WSG (Windows Seismic Grafer).

Â ñòðóêòóðå ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ôîíà â äèàïàçîíå îñíîâíûõ ÷àñòîò-
íûõ îáëàñòåé ñåéñìè÷åñêèå êîëåáàíèÿ èìåþò ðàçíóþ èíòåíñèâíîñòü, ïî-
ðàçíîìó èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè, ñïåöèôè÷åñêè ðåàãèðóþò íà ïðèðîä-
íûå ôàêòîðû.

×àñòîòíûé ñïåêòð íà ñòàíöèè «Ñûêòûâêàð» ïðåäñòàâëåí ÷åòûðüìÿ
îáëàñòÿì: øòîðìîâîãî ìèêðîñåéñìà (0.1—0.6 Ãö), ñïåêòðàëüíîãî ìèíè-
ìóìà (0.6—2 Ãö), ñðåäíå÷àñòîòíàÿ (2—9 Ãö) è îòíîñèòåëüíî âûñîêî÷àñ-
òîòíàÿ (10—17 Ãö).

Ãîðîäñêîé ôîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíîå åäèíñòâî òðåõ êîìïîíåí-
òîâ ïðèðîäíîé ñðåäû, òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ è íàñåëåíèÿ. Âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ìåæäó ýòèìè êîìïîíåíòàìè âåñüìà ðàçíîîáðàçíû è â öåëîì îïðå-
äåëÿþò ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ, è ðàçâèòèÿ ãîðîäñêîé ñèñòåìû âî âðå-
ìåíè.

Ïðè èçó÷åíèè ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ôîíà â ã. Ñûêòûâêàðå óñòàíîâè-
ëàñü ñóòî÷íàÿ çàâèñèìîñòü âî âðåìåíè ñ 6 ÷àñîâ óòðà äî 23 ÷àñîâ íî÷è è ñ
23 ÷àñîâ íî÷è äî 6 ÷àñîâ óòðà. Â äíåâíîå âðåìÿ óâåëè÷èâàåòñÿ èíòåíñèâ-
íîñòü âûñîêî÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé, à â íî÷íîå âðåìÿ ñòèõàåò. Ýòî õî-
ðîøî âèäíî è â âûõîäíûå äíè, ãäå â îñíîâíîì ïðèñóòñòâóþò ÷àñòîòû 0.1—
0.6 Ãö è 2—9 Ãö èõ èíòåíñèâíîñòü â ýòè äíè íå âûñîêàÿ. Ýòî ñîîòâåòñòâó-
åò ïåðèîäàì àêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òðàíñ-
ïîðòà è ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ. Îáëàñòü øòîðìîâîãî ìèêðîñåéñìà,
ñïåêòðàëüíîãî ìèíèìóìà, ñðåäíå÷àñòîòíàÿ è âûñîêî÷àñòîòíàÿ ïðîÿâëÿ-
þòñÿ íà âñåõ ñïåêòðàëüíûõ ãðàôèêàõ. Â çèìíèå ìåñÿöû íàèáîëåå ïðåä-
ñòàâèòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ êîëåáàíèÿ â äèàïàçîíå ÷àñòîò 0.1—0.6 Ãö. Èõ
èíòåíñèâíîñòü â íåñêîëüêî ðàç âûøå, ÷åì â ëåòíèé ïåðèîä.

Â ëåòíåå âðåìÿ ðàñòåò ðîëü àíòðîïîãåíîâîé íàãðóçêè, â ñâÿçè ñ ýòèì
óâåëè÷èâàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü âûñîêî÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ìèêðîñåé-
ñìè÷åñêîãî ïðîöåññà.

×àñòîòíûé ñïåêòð íà ñòàíöèè «Èæìà» õàðàêòåðèçèðóåòñÿ ñðåäíå÷àñ-
òîòíûìè (2—5 Ãö), âûñîêî÷àñòîòíûìè (10—17 Ãö) ñîñòàâëÿþùèìè, à òàê-
æå îáëàñòÿìè øòîðìîâîãî ìèêðîñåéñìà (0.1—0.4 Ãö) è ñïåêòðàëüíîãî
ìèíèìóìà (0.4—2 Ãö).

Ñðåäíå÷àñòîòíàÿ îáëàñòü ïðîÿâëÿåòñÿ íà âñåõ ñïåêòðàëüíûõ ãðàôè-
êàõ, âûñîêî÷àñòîòíàÿ îáëàñòü ïîÿâëÿåòñÿ â îñíîâíîì â ëåòíèé ïåðèîä.
Îáëàñòü ÷àñòîò 0.1—0.4 Ãö è 0.4—2 Ãö òàêæå ðåãóëÿðíî ïðîÿâëÿåòñÿ íà
çàïèñÿõ ñòàíöèé. Óðîâåíü ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà â äèàïàçîíå 0.1—
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0.4 Ãö, 0.4—2 Ãö è îáëàñòü ñðåäíå÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé èìåþò îòíî-
ñèòåëüíî íåâûñîêóþ èíòåíñèâíîñòü.

Òàê êàê ñåéñìîñòàíöèÿ «Èæìà» íàõîäèëàñü â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè, â
îòíîñèòåëüíî òèõîì ìåñòå, ïîýòîìó âëèÿíèå òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ, àê-
òèâíîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà íèçêà.

Îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåíèå óðîâíÿ øóìà â ëåòíèå ìåñÿöû è ìèíèìàëü-
íûìè çíà÷åíèÿìè â çèìíèå ìåñÿöû.

×àñòîòíûå ñïåêòðû âûäåëåííûõ îáëàñòåé ïðîñëåæèâàþòñÿ íà äâóõ
ñòàíöèé «Ñûêòûâêàð» è «Èæìà». Èíòåíñèâíîñòü ýòèõ ñîñòàâëÿþùèõ â
îñíîâíîì ðàñòåò ëåòîì, à çèìîé ñíèæàåòñÿ. Âûñîêî÷àñòîòíàÿ îáëàñòü íà-
áëþäàåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåõ ñïåêòðàëüíûõ ãðàôèêîâ ñòàíöèè «Ñûê-
òûâêàð», à «Èæìà» òîëüêî â ëåòíèé ïåðèîä.

Âàðèàöèè ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ îäèíà-
êîâû. Íà ÷àñòîòàõ, õàðàêòåðèçóþùèõ ìèíèìóì â ñïåêòðå ñèãíàëà, íå îá-
íàðóæèâàåòñÿ êîððåëÿöèÿ â èçìåíåíèÿõ åãî èíòåíñèâíîñòè ïî äàííûì
äâóõ ñòàíöèé. Âðåìåííûå âàðèàöèè ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ôîíà â îáëàñòè
áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîò îòðàæàþò íå òîëüêî îáùèå åãî ÷åðòû â ðàçëè÷íûõ
ðàéîíàõ, ãäå ðàçìåùåíû ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè, íî è ñïåöèôèêó êàæäî-
ãî èç íèõ, êîòîðàÿ îáóñëîâëåíà îòëè÷èÿìè, êàê â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîå-
íèè, òàê è â àíòðîïîãåíîâîé íàãðóçêå.

Èçâåñòíî, ÷òî ìèêðîñåéñìè÷åñêèé øóì îêàçûâàåò çàìåòíîå âëèÿíèå
íà ôîðìó ñåéñìè÷åñêîãî ñèãíàëà. Ïîýòîìó âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü ìèê-
ðîñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà â îáëàñòè ÷àñòîò ïîëåçíîãî ñèãíàëà íå ïîçâî-
ëÿåò ñåéñìîñòàíöèÿì «Èæìà» è òåì áîëåå «Ñûêòûâêàð» â ïîëíîé ìåðå
ðåãèñòðèðîâàòü ñëàáûå áëèçêèå çåìëåòðÿñåíèÿ. Âîçíèêàåò  íåîáõîäèìîñòü
ïåðåìåùåíèé ñòàíöèé â áîëåå òèõèå ìåñòà.
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Èçâåñòíî, ÷òî àëìàçîíîñíàÿ ðîññûïü È÷åòúþ (D2pg) ÿâëÿåòñÿ ðåçóëü-
òàòîì ïåðåîòëîæåíèÿ è åñòåñòâåííîãî îáîãàùåíèÿ áîëåå äðåâíèõ íèæå-
ëåæàùèõ ðîññûïåé, â òîì ÷èñëå ìàëîðó÷åéñêîé òèòàíîíîñíîé òîëùè
(D2mr1) [1]. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè áûëè èçó÷åíû ìèíåðàëû òÿæåëîé ôðàê-
öèè òèòàíîíîñíîé ðîññûïè, ñ öåëüþ èõ ñðàâíåíèÿ ñ èçó÷åííûìè ðàíåå
ìèíåðàëàìè àëìàçîíîñíîãî ïëàñòà È÷åòüþ [6]. Ñõåìà îïðîáîâàíèÿ èçó-
÷åííûõ îáúåêòîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Èñïîëüçîâàëàñü ñìåøàííàÿ ìåòîäèêà êîëè÷åñòâåííîãî ìèíåðàëîãè-
÷åñêîãî àíàëèçà. Çåðíà ìèíåðîâ ðàçìåðíîñòüþ 0.25—1.0 ìì ðàçäåëÿëèñü
íà ìîíîôðàêöèè è âçâåøèâàëèñü ñ ïîìîùüþ àíàëèòè÷åñêèõ âåñîâ. Çåðíà
ðàçìåðíîñòüþ ìåíüøå 0.25 ìì ïîäñ÷èòûâàëèñü îáúåìíî-âåñîâûì ìåòî-
äîì Êóõàðåíêî À. À. [2]. Ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëîâ (%) òÿæåëîãî øëèõà, âåð-
õíåé ÷àñòè íèæíåé ïà÷êè ìàëîðó÷åéñêîé òèòàíîíîñíîé òîëùè ñëåäóþ-
ùåå: ëåéêîêñåí (69), èëüìåíèò (16), ñèäåðèò (13), ãåòèò (0.5), ëåïèäîêðî-
êèò (0.4), ïèðèò (0.3), êóëàðèò (0.2), â åäèíè÷íûõ çíàêàõ âñòðå÷åíû àíà-
òàç, àëüìàíäèí, ìàãíåòèò, ìàðêàçèò, ðóòèë, òóðìàëèí, ôëîðåíñèò, õðîì-
øïèíåëèä, öèðêîí.

Äèàãíîñòèêà ìèíåðàëîâ ïðîâîäèëàñü íà ðåíòãåíîâñêîì äèôðàêòîìåò-
ðå Shimadzu XRD-6000 è ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì â êàìåðå Äåáàÿ (àï-
ïàðàò ÀÐÎÑ). Ñîñòàâ ìèíåðàëîâ èçó÷àëñÿ íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì
ìèêðîñêîïå JSM-6400 ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííîé ïðèñòàâêîé Link (ISIS-300)

Ðèñ. 1. Ñõåìà îïðîáîâàíèÿ àëìàçîíîñíîé ðîññûïè È÷åòüþ (D2pg)
è ìàëîðó÷åéñêîé òèòàíîíîñíîé ðîññûïè (D2mr1)



Ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàêöèè
ìàëîðó÷åéñêîé òèòàíîíîñíîé òîëùè D2mr1 (Ñðåäíèé Òèìàí)
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è íà ðåíòãåíîôëóîðèñöåíòíîì ýíåðãîäèñïåðñèîííîì àíàëèçàòîðå MESA
500W (HORIBA). Ïàðàìåòðû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè ìèíåðàëîâ, ðàññ÷è-
òàííûå ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Unitcell, ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Ðåíòãåíî-
ôàçîâûì àíàëèçîì îáíàðóæåíû âêëþ÷åíèÿ êâàðöà â èëüìåíèòå, ëåéêîê-
ñåíå, àíàòàçå, ìàðêàçèòå è ïèðèòå. Â êà÷åñòâå ïðèìàçêè ñèäåðèò âñòðå÷à-
åòñÿ íà ïèðèòå, ìàðêàçèòå, êâàðöå. Ãåòèò âñòðå÷åí â ëåïèäîêðîêèòå, íà
ìàðêàçèòå è íà ñèäåðèòå. Â ãëèíèñòîé ôðàêöèè äèàãíîñòèðîâàíû ãåìà-
òèò, ñëþäà è õëîðèò.

Âïåðâûå îáíàðóæåííûé ôëîðåíñèò â ìàëîðó÷åéñêîé òèòàíîíîñíîé
òîëùè àíàëîãè÷åí ïî ñîñòàâó ðåäêîçåìåëüíûì àëþìîôîñôàòàì, èçó÷åí-
íûì íà àëìàçàõ ðîññûïè È÷åòúþ [3].

Ôëîðåíñèò ðàçâèâàëñÿ ïî ðåäêîçåìåëüíîìó òîðèéñîäåðæàùèìó ôîñ-
ôàòó êóëàðèòó, îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ðåëèêòû ýòîãî ìèíåðàëà â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè çåðåí ôëîðåíñèòà èç ìàëîðó÷åéñêîé òèòàíîíîñíîé ðîññû-
ïè (ðèñ. 2).

Ðàíåå íàìè áûëà âûÿâëåíà
ñâÿçü òîðèéñîäåðæàùèõ ìèíåðà-
ëîâ è ðàäèàöèîííûõ H4-äåôåêòîâ
íà ïîâåðõíîñòè àëìàçîâ ðîññûïè
È÷åòüþ [5]. Ðàäèàöèîííûå H4-äå-
ôåêòû ìîæíî óâèäåòü ñ ïîìîùüþ
öâåòíîé êàòîäîëþìèíèñöåíöèè íà
ïîâåðõíîñòè àëìàçîâ ðîññûïè
È÷åòüþ â âèäå æåëòî-çåëåíûõ ãàëî
[4]. Òàêèå ñâîåîáðàçíûå ñëåäû ìîã-
ëè áûòü îñòàâëåíû òîðèéñîäåðæà-
ùèìè êóëàðèòîì è ôëîðåíñèòîì.
Èç âûøåñêàçàííîãî ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî ôëîðåíñèò ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå âòîðè÷íûõ
ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ àëìàçà.

Êà÷åñòâåííîå ñîâïàäåíèå ìè-
íåðàëîâ èçó÷åííûõ îáúåêòîâ ñî-
ñòàâëÿåò 47 %, ÷òî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî íèæíÿÿ ìàëîðó÷åéñêàÿ ïà÷êà D2mr1

ìîãëà áûòü îäíèì èç ïðîìåæóòî÷íûõ êîëëåêòîðîâ, ðàçìûâ êîòîðîé ìîã
ôîðìèðîâàòü òÿæåëûé øëèõ àëìàçîíîñíîé ðîññûïè È÷åòüþ, ïî êðàéíåé
ìåðå, â îòíîøåíèè òèòàíñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ.
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Àëìàçîíîñíûå ðàçíîâèäíîñòè êàðáîíàòèòîâ áûëè âûÿâëåíû íåäàâíî
è â ñâÿçè ñ ýòèì â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ê êàðáîíàòèòàì ïðîÿâëÿåòñÿ
äîñòàòî÷íî áîëüøîé èíòåðåñ ñðåäè èññëåäîâàòåëåé. Íàõîäêè àëìàçîâ â
êàðáîíàòèòàõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èìåþòñÿ òîëüêî â äâóõ îáúåêòàõ —
×àãàòàéñêèé êàðáîíàòèòîâûé êîìïëåêñ (Óçáåêèñòàí) [1, 2] è êàðáîíàòè-
òû î. Ôóýðòåâåíòóðà (Êàíàðñêèé àðõèïåëàã, Èñïàíèÿ) [3].

Íàìè áûëè èññëåäîâàíû îáðàçöû êàðáîíàòèòîâ ðàéîíà Ìîíòàíà Áëàí-
êà (î. Ôóýðòåâåíòóðà). Îñîáåííîñòüþ ïîðîä äàííîãî ðàéîíà ÿâëÿåòñÿ èõ
àëìàçîíîñíîñòü, êîòîðàÿ áûëà âûÿâëåíà â õîäå ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû [3, 4]. Êàðáîíàòèòû äàííîãî îáúåêòà ïðåäñòàâ-
ëåíû ïðàêòè÷åñêè ìîíîìèíåðàëüíîé êàðáîíàòíîé ïîðîäîé ñîñòîÿùåé
ïðåèìóùåñòâåííî èç êàëüöèòà [5].

Ïðè ïðîâåäåíèè ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèõ ðàáîò áûëî óñòà-
íîâëåíî òî, ÷òî êàðáîíàòèòû ïî ñâîåìó õàðàêòåðó è ñîñòàâó íåîäíî-
ðîäíû è îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ïî ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûì ïðèçíà-
êàì. Âûÿâëåíî, ÷òî îíè èìåþò îòíîñèòåëüíî ðàçíûé ñîñòàâ, ñòðóêòó-
ðó è ðàçìåð ç¸ðåí êàëüöèòà. Â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â ïîðîäå ïðè-
ñóòñòâóåò àïàòèò, ýïèäîò, ãåìàòèò, ãèäðîãåòèò è ìèêðîñêîïè÷åñêèå
âêëþ÷åíèÿ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â îñíîâíîì ïî
òðåùèíàì è â âèäå âêðàïëåííèêîâ, ðàâíîìåðíî ðàññåÿííûõ ïî ç¸ð-
íàì êàëüöèòà. Ïîðîäû â îñíîâíîì èìåþò ìàññèâíóþ òåêñòóðó è ñðåä-
íå-, êðóïíî- è ãèãàíòî-àëëîòðèîìîðôíîçåðíèñòóþ ñòðóêòóðó ñ ýëåìåí-
òàìè ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòîé. Â õîäå èññëåäîâàíèé áûëè âûäåëåíû
òðè ãåíåðàöèè êàëüöèòà.

Ê ïåðâîé ãåíåðàöèè ìû îòíåñëè êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèé êàëüöèò,
ñîñòàâëÿþùèé îñíîâíóþ ìàññó ïîðîäû. Êî âòîðîé — îòíîñèòåëüíî ìåë-
êîçåðíèñòûé êàëüöèò, íàõîäÿùèéñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, â âèäå öåïî÷åê
ìåæäó ç¸ðåí êàëüöèòà ïåðâîé ãåíåðàöèè. Òðåòüÿ ãåíåðàöèÿ ïðåäñòàâëåíà
ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêîé ìàññîé, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà íà ãðàíèöå ìåæäó
âìåùàþùåé ïîðîäîé è êàðáîíàòèòîì, îáðàçóÿ çîíó ýêçîêîíòàêòà.

Åù¸ îäíîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå
äâîéíèêîâàíèå êàëüöèòà, êîòîðîå ìîæåò áûòü ñâîéñòâåííî òîëüêî òåê-
òîíè÷åñêèì çàòðîíóòûì ðàçíîñòÿì. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ëèøü êàëü-
öèò ïîçäíåé ãåíåðàöèè, êîòîðûé íå ïðîÿâëÿåò äàííîãî ïðèçíàêà.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìû ïðèøëè ê âûâîäó,
÷òî êàëüöèò 1-é è 2-é ãåíåðàöèé îáðàçîâàëñÿ íà ìàãìàòè÷åñêîé ñòàäèè
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ôîðìèðîâàíèÿ êàðáîíàòèòà, à êàëüöèò 3-é ãåíåðàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ðåçóëüòàò ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Ò. Ã. Øóìèëîâîé çà ïðåäîñòàâëåííûé äëÿ
èññëåäîâàíèé ìàòåðèàë.
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Ïî ìåðå âûðàáîòêè íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé çàêîíîìåðíî ñíè-
æàåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ ïîâûøå-
íèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ. Ïîýòîìó äëÿ èíòåíñèôèêàöèè âûðàáîòêè îñ-
òàòî÷íûõ òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ íåîáõîäè-
ìû äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå è ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ áîëåå ýôôåê-
òèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðèçàáîéíóþ çîíó äîáûâàþùèõ è íàãíåòàòåëü-
íûõ ñêâàæèí è ìåæñêâàæèííîå ïðîñòðàíñòâî. Â ãåîëîãî-ïðîìûñëîâûõ
óñëîâèÿõ ïîçäíåé è çàâåðøàþùåé ñòàäèé ðàçðàáîòêè íåôòåãàçîâûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé âñå áîëüøóþ çíà÷èìîñòü íà äîáû÷ó íåôòè îêàçûâàþò ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû èçìåíåíèÿ ôàçîâûõ îòíîøåíèé ïîäâèæíîñòè
íåôòè è âîäû â ïðîíèöàåìûõ ñðåäàõ ïðèçàáîéíîé çîíû [1].

Àíàëèç ìîëåêóëÿðíî-ïîâåðõíîñòíûõ íàíîïðîöåññîâ íà ãðàíèöàõ ðàç-
äåëà ôàç â ïîðèñòûõ ñðåäàõ ïðèâ¸ë ê âûâîäó îá îïðåäåëÿþùåé ðîëè êà-
ïèëëÿðíîãî ãèñòåðåçèñà â ïðîöåññàõ âûòåñíåíèÿ íåôòè â ïîðèñòûõ ñðå-
äàõ. Âåëè÷èíà êàïèëëÿðíîãî ãèñòåðåçèñà çàâèñèò îò ñìà÷èâàþùèõ
ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè ïîðîä (îïðåäåëÿåìûõ çàðÿäîâûìè âçàèìîäåéñòâè-
ÿìè), øåðîõîâàòîñòè òâ¸ðäîé ïîâåðõíîñòè è å¸ è õèìè÷åñêîé íåîäíî-
ðîäíîñòè [2].

Ñ ó÷¸òîì ýòîãî ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü çàêîíîìåðíîñòü âûòåñíåíèÿ
íåôòè â ïîðèñòûõ ñðåäàõ, çàêëþ÷àþùóþñÿ â òîì, ÷òî ïðè âûòåñíåíèè
íåôòè èç ïëàñòà ïóò¸ì íàãíåòàíèÿ â íåãî âîäíîãî ðàñòâîðà íåôòü äèñ-
ïåðãèðóåòñÿ íà îòäåëüíûå ÷àñòè (àãðåãàòû, êëàñòåðû), ðàñïðåäåëåíèå êî-
òîðûõ ïî ðàçìåðàì îïðåäåëÿåòñÿ êàïèëëÿðíûì ãèñòåðåçèñîì â ñèñòåìå
íåôòü-âîäà-ïîðîäà. Ïðè ýòîì â ãèäðîôèëüíîé è ãèäðîôîáíîé ñðåäå êà-
ïèëëÿðíûé ãèñòåðåçèñ íàïðàâëåí ïðîòèâ äâèæåíèÿ âûòåñíÿåìîé íåôòè.

Îòëè÷èå ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî (íàíîðàçìåðíîãî) ïîäõîäà îò ÷èñòî ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêîãî â òîì, ÷òî ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðàññìàòðèâàåò ïðîöåñ-
ñû â ïîðèñòûõ òåëàõ íà áàçå ìåõàíèêè ñïëîøíûõ ñðåä, à ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèé — íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé î äèñïåðñíîì íàíîðàçìåðíîì ñîñòîÿ-
íèè ïîðèñòûõ òåë, êîòîðîå è îïðåäåëÿåò ñïåöèôèêó è ìåõàíèçì ìàññîîá-
ìåííûõ ïðîöåññîâ. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèé ïîäõîä áàçèðóåòñÿ íà àíàëèçå
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ íàíîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïåðåíîñà ãàçà,
æèäêîñòåé è èõ ïàðîâ â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå. Äåéñòâóþùåå çäåñü ïîëå
ïîâåðõíîñòíûõ ñèë íå òîëüêî èçìåíÿåò ñâîéñòâà ôëþèäà, íî è âëèÿåò íà
êèíåòèêó ìàññîîáìåííûõ ïðîöåññîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèìîñòü ñèë,
äåéñòâóþùèõ ìåæäó ÷àñòèöàìè ïîðèñòîãî òåëà, îò ñîñòîÿíèÿ ôëþèäà
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â õîäå ïðîöåññîâ ïåðåíîñà ìîæåò ìåíÿòüñÿ ïîðèñ-
òàÿ ñòðóêòóðà [2].
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Íåôòÿíîé ïëàñò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûñîêîäèñïåðñíóþ ñèñòåìó ñ
áîëüøîé ïîâåðõíîñòüþ ãðàíèö ðàçäåëà ôàç è îãðîìíûì êîëè÷åñòâîì êà-
ïèëëÿðíûõ êàíàëîâ, â êîòîðûõ äâèæóòñÿ æèäêîñòè, îáðàçóþùèå ìåíèñ-
êè íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç. Ìåõàíèçì ïåðåìåùåíèÿ íåôòè â ïëàñòå è å¸
èçâëå÷åíèå, âî ìíîãîì, îïðåäåëÿåòñÿ ìîëåêóëÿðíî-ïîâåðõíîñòíûìè ïðî-
öåññàìè (íàíîïðîöåññàìè), ïðîòåêàþùèìè íà ãðàíèöàõ ðàçäåëà ôàç (ïî-
ðîäîîáðàçóþùèå ìèíåðàëû — íàñûùàþùèå ïëàñò æèäêîñòè è ãàçû —
âûòåñíÿþùèå àãåíòû) [3].

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäîâ èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è
íåôòè ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå âåùåñòâà, â òîì ÷èñëå è ìîäèôèöèðîâàí-
íûé äèñïåðñíûé êðåìíåçåì [1]. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü íåîðãàíè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé — íå áîëüøå 10 % è êðåìíèéîðãàíè÷åñêîãî ñîïîëè-
ìåðà äèìåòèëñèëîêñàíà è äèýòîêñèñèëîêñàíà, ñîñòàâëÿþùåãî îñíîâíóþ
ìàññó ïîðîøêà [4]. Ñîïîëèìåð, ñîäåðæèò â ñâîåì ñîñòàâå àòîìû êèñëîðî-
äà, îáëàäàþùèå íåêîòîðîé èçáûòî÷íîé ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòüþ, è ãèä-
ðîôîáíûå ãðóïïû èç ìåòèëüíûõ è ýòèëüíûõ ðàäèêàëîâ, îáðàçóþùèå êàê
áû ãèäðîôîáíóþ øóáó è ñèëüíî ýêðàíèðóþùèå àòîìû êðåìíèÿ è êèñëî-
ðîäà. Èìåííî ïîýòîìó ïîðîøîê èìååò âûðàæåííûå âîäî- è êèñëîòîîò-
òàëêèâàþùèå ñâîéñòâà. Â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå çíà÷å-
íèÿ ïàðàìåòðà ñìà÷èâàåìîñòè, ïðè÷åì íàèáîëüøàÿ ãèäðîôîáèçàöèÿ ïî-
ðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ïðîèñõîäèò â ñàìûõ ãèäðîôèëüíûõ îáðàçöàõ, îáðàç-
öû ñ ïðîìåæóòî÷íîé ñìà÷èâàåìîñòüþ ñòàíîâÿòñÿ ãèäðîôîáíûìè, ãèä-
ðîôîáíûå îáðàçöû îñòàþòñÿ ãèäðîôîáíûìè. Ýòî äîêàçûâàåò, òî ÷òî îá-
ðàáîòêà ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ìîäèôèöèðîâàííûì äèñïåðñíûì êðåì-
íåç¸ìîì ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ åãî ñòåïåíè ñìà÷èâàåìîñòè â ñòîðîíó
ãèäðîôîáèçàöèè [1].
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Ðåçêîå ñîêðàùåíèå âûñîêîáàðíûõ êîìïëåêñîâ íà ðóáåæå Íåî- è Ìåçî-
ïðîòåðîçîÿ (>1 ìëðä ëåò.) íåðåäêî ñâÿçûâàåòñÿ ñ èçìåíåíèåì õàðàêòåðà
òåêòîíèêè ïëèò. Îñîáåííîñòè íàèáîëåå äðåâíèõ ïëåéò–òåêòîíè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ïîçâîëÿþò âîññòàíîâèòü èññëåäîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêëî-
ãèòîâûõ êîìïëåêñîâ. Îäíèì èç ñàìûõ äðåâíèõ íà çåìëå ÿâëÿåòñÿ Ãðè-
äèíñêèé êîìïëåêñ (âîçðàñò >1.8 ìëðä ëåò) â Êàðåëèè, ïðåäñòàâëÿþùèé
òåêòîíè÷åñêóþ ïëàñòèíó ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ïðîñëåæèâàþ-
ùóþñÿ â ïðèáðåæíîé ïîëîñå è íà î-âàõ Áåëîãî ìîðÿ äî 50 êì ïðè øèðèíå
6—7 êì. Îñíîâíîé îáú¸ì êîìïëåêñà ñîñòàâëÿþò ìèãìàòèçèðîâàííûå
ãíåéñû, ñîäåðæàùèå ôðàãìåíòû (îáëîìêè) ïîðîä ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà è
ñîñòàâà. Â îáëîìêàõ ðåçêî ïðåîáëàäàþò ïîðîäû îñíîâíîãî ñîñòàâà — ìå-
òàáàçèòû (ýêëîãèòû è àìôèáîëèòû), ðåæå ïðèñóòñòâóþò ìåòàóëüòðàìà-
ôèòû, ìðàìîðû, öîèçèòîâûå è ñêàïîëèòîâûå ïîðîäû [1]. Ïðè èññëåäîâà-
íèÿõ Ãðèäèíñêîãî êîìïëåêñà îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü ýêëîãèòàì.
Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïåòðîëîãè÷åñêèå è ìèíåðàëîãè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè àññîöèèðóþùèõ ñ ýêëîãèòàìè ìåòàóëüòðàìàôèòîâ — îð-
òîïèðîêñåíèòîâ è ãðàíàò-äâóïèðîêñåíîâûõ ïîðîä — ñ öåëüþ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ èõ òåêòîíîìåòàìîðôè÷åñêîé ýâîëþöèè.

Ãðàíàò-äâóïèðîêñåíîâàÿ ïîðîäà îáðàçóåò îâàëüíîå òåëî ðàçìåðîì 4×5 ì
íà î-âå Âûñîêèé, íàõîäÿùååñÿ â òîëùå àìôèáîë-áèîòèòîâûõ ãíåéñîâ.
Ïîðîäà òåìíî-çåëåíîãî öâåòà, ñðåäíåçåðíèñòàÿ, ñ ïîðôèðîâèäíûìè âû-
äåëåíèÿìè êðóïíîãî ðîçîâîãî ãðàíàòà. Ñòðóêòóðà ãåòåðîáëàñòîâàÿ, ó÷àñ-
òêàìè ãðàíîáëàñòîâàÿ. Ïîðîäà ñëîæåíà ãðàíàòîì, êëèíî- è îðòîïèðîêñå-
íàìè. Äëÿ ðåãðåññèâíîé ñòàäèè õàðàêòåðíà àìôèáîëèçàöèÿ, ðåæå íàáëþ-
äàåòñÿ çàìåùåíèå ïèðîêñåíîâ ãðàíàò-îðòîïèðîêñåí-àìôèáîëîâûìè ñèì-
ïëåêòèòàìè. Ðåãðåññèâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèëüíåå ïðîÿâëåíû â êðàå-
âûõ ÷àñòÿõ òåëà, ëèøü îò÷àñòè çàòðàãèâàÿ åãî öåíòðàëüíóþ îáëàñòü. Â ÿä-
ðàõ ïîðôèðîáëàñòîâ ãðàíàòà íàõîäÿòñÿ âêëþ÷åíèÿ õëîðèòà, àññîöèèðóþ-
ùåãî ñ ôàçîé, îáîãàùåííîé ÐÇÝ, èíîãäà âñòðå÷àåòñÿ Mg-êàëüöèò, â êðà-
ÿõ íàõîäÿòñÿ âêëþ÷åíèÿ êëèíîïèðîêñåíà è àìôèáîëà. Öåíòðû êðóïíûõ
çåðåí ãðàíàòà (XMg~ 0.48, XCa~ 0.17) îòëè÷àþòñÿ ïî ñîñòàâó îò êðàåâûõ ÷à-
ñòåé, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ñõîæè ñ ãðàíàòîì èç ñèìïëåêòèòîâ
(XMg~ 0.44; XCa= 0.16). Äëÿ ãðàíàòà õàðàêòåðíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ìàð-
ãàíöà (MnO ~ 2.54 âåñ. %), ÷òî íåõàðàêòåðíî äëÿ ãðàíàòà èç ìàíòèéíûõ
ïåðèäîòèòîâ. Êëèíîïèðîêñåí îáðàçóåò íåïðàâèëüíîé ôîðìû êðóïíûå
êðèñòàëëû, îíè èìåþò àâãèòîâûé ñîñòàâ è íåâûñîêîå ñîäåðæàíèå æàäåè-
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òîâîãî ìèíàëà (XJd~ 0.04). Îðòîïèðîêñåí ôîðìèðóåò êðóïíûå äî 6 ìì
êðèñòàëëû (Al2O3 = 0.9—1.5 âåñ. %), íî íàõîäèòñÿ òàêæå âî âòîðè÷íûõ
ñèìïëåêòèòàõ. Êëèíî- è îðòîïèðîêñåíû îäíîðîäíû ïî ñîñòàâó, ñîäåð-
æàò âêëþ÷åíèÿ õëîðèòà, àìôèáîëà, àïàòèòà, èëüìåíèòà, ìàãíåòèòà, öèð-
êîíà è äðóãîãî ïèðîêñåíà. Àìôèáîëû â ìàòðèêñå ïðåäñòàâëåíû ìàãíåçè-
àëüíîé ðîãîâîé îáìàíêîé è òðåìîëèòîì. Õëîðèò âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî âî
âêëþ÷åíèÿõ â ãðàíàòå, êëèíî- è îðòîïèðîêñåíå, â àññîöèàöèè ñ ðåäêîçå-
ìåëüíîé ôàçîé, çà÷àñòóþ ðàñïîëàãàþùåéñÿ ïî ïåðèôåðèè âêëþ÷åíèÿ.
Âîêðóã âêëþ÷åíèé õëîðèòà âñåãäà îáðàçóþòñÿ ðàäèàëüíûå òðåùèíû, à
èíîãäà è êîíöåíòðè÷åñêèå (ðèñ. 1). Õëîðèò ïðåäñòàâëåí ñïåöèôè÷åñêîé
äëÿ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïîðîä ðàçíîâèäíîñòüþ — äèàáàíòèòîì.

Îðòîïèðîêñåíèòû âñòðå÷àþòñÿ íà îñòðîâå Èçáíàÿ Ëóäà â âèäå áóäèí
îò 5 äî 40 ñì â ïîïåðå÷íèêå â àìôèáîë-áèîòèòîâûõ ãíåéñàõ. Ïîðîäà ìàñ-
ñèâíàÿ, ãèãàíòîêðèñòàëëè÷åñêàÿ. Êðè-
ñòàëëû îðòîïèðîêñåíà (Al2O3 = 1.07—
1.61 âåñ. %, XMg = 0.74—0.77) ðàçìåðîì
äî 15 ñì ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
âêëþ÷åíèé áèîòèòà, àìôèáîëà è êâàð-
öà. Àìôèáîë ïðåäñòàâëåí ìàãíåçèàëü-
íîé ðîãîâîé îáìàíêîé è àíòîôèëëè-
òîì. Ïîñëåäíèé çà÷àñòóþ îêàéìëÿåò
ðîãîâóþ îáìàíêó è/èëè êâàðö. Ïîìè-
ìî òâåðäûõ ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé
îðòîïèðîêñåí ñîäåðæèò ìíîæåñòâî
ôëþèäíûõ ïåðâè÷íî-âòîðè÷íûõ
âêëþ÷åíèé, öåïî÷êè êîòîðûõ ïðåðû-
âàþòñÿ íà ãðàíèöå ñ ìèíåðàëüíûìè
âêëþ÷åíèÿìè.

Èñïîëüçîâàíèå ñîñóùåñòâóþùèõ
ãðàíàòà è îðòîïèðîêñåíà â êà÷åñòâå
ñåíñîðîâ òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ [2, 3]
ïîêàçàëî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ãðàíàò-äâóïèðîêñåíîâîé ïîðîäû ïðîèñõî-
äèëî ïðè òåìïåðàòóðå T = 670—750°C è äàâëåíèè P = 14—20 êáàð. Ñòàäèÿ
îáðàçîâàíèÿ ñèìïëåêòèòîâ ñâÿçàíà ñ äåêîìïðåññèåé è îòâå÷àåò T = 640—
740 °C è P = 6—14 êáàð (ðèñ. 2). Â îðòîïèðîêñåíèòå ñåíñîðû Ð–Ò óñëî-
âèé ïèêà ìåòàìîðôèçìà îòñóòñòâóþò. Òåì íå ìåíåå, îáíàðóæèâàþòñÿ îò-
äåëüíûå ôðàãìåíòû ðåãðåññèâíîé ýâîëþöèè. Òàê ìèíåðàëüíîå ðàâíîâå-
ñèå En + Qz + Í2Î = Ant, ðàññ÷èòàííîå ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû TWQ [4],
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðåäåë ñòàáèëüíîñòè àíòîôèëëèòà (ïðè ÕH2O=1) íå ïðå-
âûøàåò çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû 570 °Ñ (ðèñ. 2), ò. å. ïðè Ð-Ò óñëîâèÿõ ïèêà
ìåòàìîðôèçìà àíòîôèëëèò äîëæåí ðàçëàãàòüñÿ ñ îáðàçîâàíèåì ýíñòàòè-
òà è êâàðöà. Ðåàêöèîííûå ñîîòíîøåíèÿ óêàçûâàþò íà ñìåùåíèå äàííîãî
ðàâíîâåñèÿ â ñòîðîíó àíòîôèëëèòà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî ðåãðåññèâ-
íîé ïðèðîäå. Ñóäÿ ïî ìíîãî÷èñëåííûì öåïî÷êàì ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé

Ðèñ. 1. Âêëþ÷åíèå õëîðèòà è ÐÇÝ
ôàçû â êëèíîïèðîêñåíå. Îòìåòèì
ðàäèàëüíûå è êîíöåíòðè÷åñêèå
òðåùèíû âîêðóã âêëþ÷åíèÿ. Èçîá-
ðàæåíèå â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ
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â îðòîïèðîêñåíå, èñòî÷íèê ôëþèäà íàõîäèëñÿ âíå ïðîíèöàåìîãî äëÿ
ôëþèäà êðèñòàëëà.

Ïðîòîëèòîì ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîä, âåðîÿòíî, ñëóæèëè èíòðóçèâíûå
ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû, íåðåäêî àññîöèèðóþùèå ñ ãàááðîèäàìè è àíîð-
òîçèòàìè â ðåìîáèëèçîâàííûõ ãíåéñîâûõ êîìïëåêñàõ. Ìèíåðàëüíûå
âêëþ÷åíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîðîäû áûëè èíòåíñèâíî ïåðåðàáîòàíû çà-
äîëãî äî ýêëîãèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà. Òàê, îðòîïèðîêñåíèò ôîðìèðîâàëñÿ
íà ïðîãðåññèâíîì ýòàïå ìåòàìîðôèçìà ïî àìôèáîëèòó. Ãðàíàò-äâóïè-
ðîêñåíîâàÿ ïîðîäà áûëà îáðàçîâàíà íà ïðîãðàäíîì ýòàïå ìåòàìîðôèçìà
ïî õëîðèò-ñîäåðæàùåìó ìåòàñîìàòèòó. Ýòîò ïðîöåññ ñîïðîâîæäàëñÿ èí-
òåíñèâíîé äåãèäðàòàöèåé, ÷òî ìîãëî ñïîñîáñòâîâàòü ÷àñòè÷íîìó ïëàâëå-
íèþ ïîðîäû, íàõîäÿùåéñÿ âûøå âîäíîãî ñîëèäóñà ãàááðî (ðèñ. 2). Âèäè-
ìûå ñëåäû ïëàâëåíèÿ â ìàòðèêñå îòñóòñòâóþò. Òåì íå ìåíåå, ïëàâëåíèå
ïðîÿâëåíî íà ìèêðîóðîâíå. Âêëþ÷åíèÿ õëîðèòà îáëàäàþò ïðèçíàêàìè,
êîòîðûå òðóäíî îáúÿñíèòü ñ ïîçèöèé òâåðäîôàçîâîé ýâîëþöèè: 1) ñïå-
öèôè÷åñêàÿ ôîðìà; 2) íàëè÷èå ðàäèàëüíûõ è êîíöåíòðè÷åñêèõ òðåùèí;
3) çàêîíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ôàçû, îáîãàùåííîé ÐÇÝ, ïî ïåðèôåðèè
âàêóîëåé.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìåòàóëüò-
ðàìàôèòû èìåþò ñëîæíóþ èñòîðèþ ïðåîáðàçîâàíèé, â õîäå êîòîðîé íåî-
äíîêðàòíî ìåíÿëñÿ ìèíåðàëüíûé ïàðàãåíåçèñ. Âîññòàíîâëåííûå Ð–Ò
ïàðàìåòðû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ýòè ïîðîäû ìîæíî ñ÷èòàòü ñèíìå-
òàìîðôè÷åñêèìè ñ àññîöèèðóþùèìè ñ íèìè ýêëîãèòàìè.

Ðèñ. 2. Îáîáùåííàÿ Ð–Ò ýâîëþöèÿ ìåòàìîðôèç-
ìà ìåòóàëüòðàìàôèòîâ. I è II — ïèê ìåòàìîð-
ôèçìà è ðåãðåññèâíàÿ ñòàäèÿ, ñîîòâåòñòâåííî.
Ëèíèè: ñïëîøíûå — Gr–Opx áàðîìåòðèÿ; ïóíêòèð-
íûå — Gr–Opx òåðìîìåòðèÿ: òî÷å÷íàÿ — âîäíûé

ñîëèäóñ ãàááðî
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Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹09-05-
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Ïåòðîãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà óëüòðàáàçèòîâ è ðàçâèòûõ â íèõ
æèëüíûõ àëüáèòèòîâ è æàäåèòèòîâ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé, èìåþ-
ùåé âàæíîå íàó÷íîå çíà÷åíèå äëÿ èññëåäîâàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ãåíå-
çèñà æàäåèòà, à òàê æå äëÿ ïîñòàíîâêè â äàëüíåéøåì ýêñïåðèìåíòà ïî
ñèíòåçó äàííîãî ìèíåðàëà â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, òàê êàê âîïðîñ î âëè-
ÿíèè òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ è õèìèçìà ñðåäû íà îáðàçîâàíèå æàäåèòà
èçó÷åí ïîêà íå ïîëíîñòüþ.

Â ïðåäåëàõ Âîéêàðñêîãî îôèîëèòîâîãî ïîÿñà, ðàñïîëîæåííîãî íà
Ïîëÿðíîì Óðàëå, âûäåëÿåòñÿ Âîéêàðî-Ñûíüèíñêèé ìàññèâ, ñëîæåííûé
ïîðîäàìè óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà. Â ïîëå óëüòðàáàçèòîâ ðàçâèòû æèëü-
íûå ïîðîäû, ïðåäñòàâëåííûå àëüáèòèòàìè è ïèðîêñåíèòàìè, ñðåäè êî-
òîðûõ ìîæíî íàáëþäàòü ðàçíîñòè, îáîãàùåííûå æàäåèòîì (æàäåèòèò),
ïðîèñõîæäåíèå êîòîðîãî ñâÿçûâàåòñÿ ñ ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñ-
êèìè ïðîöåññàìè [1, 3].

Ñòðóêòóðíîå ïîëîæåíèå çîí óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä ñâèäåòåëüñòâóåò
îá èõ ôîðìèðîâàíèè â ïðîöåññå âûâåäåíèÿ îêåàíè÷åñêîé êîðû íà îêðà-
èíó êîíòèíåíòà. Ïîýòîìó, ïî ìíåíèþ Ñàâåëüåâà À. À., Êîòåëüíèêîâà Â. Ã.,
Øèøêèíà Ì. À. è äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé, ñ ýòèì ýòàïîì è ñâÿçàíî ïîÿâ-
ëåíèå â óëüòðàáàçèòàõ âî ôðîíòàëüíîé ÷àñòè àëëîõòîíà æèë ïëàãèîãðà-
íèòîâ è ïðîèçâîäíûõ îò íèõ æèë àëüáèòèòîâ è æàäåèòèòîâ, îáðàçîâàí-
íûõ ïóòåì ìíîãîñòàäèéíîãî ïðîöåññà íàòðîâîãî ìåòàñîìàòîçà [1, 2, 4].

Íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé îêðàèíå Âîéêàðî-Ñûíüèíñêîãî ìàññèâà âûäå-
ëÿåòñÿ Þíüÿãèíñêèé ó÷àñòîê, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó ðåêàìè Ïðàâàÿ è
Ëåâàÿ Þíúÿãà. Ïîðîäû ó÷àñòêà ïðåäñòàâëåíû äóíèòàìè è àëüáèòèòàìè,
òàê æå âñòðå÷àþòñÿ æèëû àëüáèò-àêòèíîëèòîâîãî è òàëüêîâîãî ñîñòàâà ñ
êñåíîëèòàìè âìåùàþùèõ èõ äóíèòîâ.

Äóíèòû ÿâëÿþòñÿ ìàññèâíûìè, ðåæå ðàññëàíöîâàííûìè è ðàçäðîá-
ëåííûìè, ñðåäíå- ñêðûòîêðèñòàëëè÷åñêèìè ïîðîäàìè îò çåëåíîâàòî-ñå-
ðîãî äî ÷åðíîãî öâåòà, â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñåðïåíòèíèçèðîâàííûìè. Ïî
âûâåòðåëûì ïîâåðõíîñòÿì ðàçâèòû æåëòî-áóðûå êîðî÷êè, ìîùíîñòüþ
1.0—3.0 ñì ñ âûñòóïàþùèìè íà åå ïîâåðõíîñòè çåðíàìè õðîìèòà. Íàáëþ-
äàþòñÿ ìíîæåñòâî çåðêàë ñêîëüæåíèÿ, ìîùíîñòüþ äî 1.0 ñì, âûïîëíåí-
íûå ñåðïåíòèíîì. Èíîãäà îòìå÷àåòñÿ íåðàâíîìåðíîçåðíèñòàÿ î÷êîâàÿ
òåêñòóðà, ïðè êîòîðîé õîðîøî äèàãíîñòèðóþòñÿ çåðíà îëèâèíà.

Ñåðïåíòèíèòû ïî âíåøíåìó âèäó ïîõîæè íà ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå
äóíèòû, òàê êàê ñâÿçàíû ñ íèìè ïîñòåïåííûìè ïåðåõîäàìè. Îäíàêî, áîëü-
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øèíñòâî òèïè÷íûõ ñåðïåíòèíèòîâ èìåþò õàðàêòåðíûå îòëè÷èòåëüíûå
îñîáåííîñòè: ïëîòíîå ìàññèâíîå, ðåæå ñëàíöåâàòîå ñòðîåíèå, çåëåíîâà-
òî-÷åðíûé, ÷åðíûé öâåò è íàëè÷èå ìíîãî÷èñëåííûõ çåðêàë ñêîëüæåíèÿ.

Àëüáèòèòû — ñâåòëî-ñåðûå, èíîãäà áåëûå, ïîëóïðîçðà÷íûå, ìàññèâ-
íûå, ðåæå ðàññëàíöîâàííûå, ãèãàíòî-, êðóïíî-, ñðåäíåêðèñòàëëè÷åñêèå
(êðèñòàëëû ðàçìåðîì äî äâóõ ñì è áîëåå) ïîðîäû. Â àëüáèòèòå ìîæíî íà-
áëþäàòü êðóïíûå ïëàñòèíêè áèîòèòà è ôëîãîïèòà, ðàçìåðîì äî îäíîãî è
áîëåå ñì. Èçðåäêà â ïîðîäå îáðàçóþòñÿ êàâåðíîçíûå ïóñòîòû ìåæäó îò-
äåëüíûìè êðèñòàëëàìè àëüáèòà. ×àñòî íà êîíòàêòå ñ óëüòðàáàçèòàìè â
àëüáèòèòå îáðàçóþòñÿ ìèíåðàëüíûå àãðåãàòû àìôèáîëà (àêòèíîëèò-òðå-
ìîëèòà) è òàëüêà, âñëåäñòâèå ÷åãî ïîðîäà ñòàíîâèòñÿ áîëåå õðóïêîé.

Íàáëþäàþòñÿ êàê ðåçêèå (òåêòîíè÷åñêèå) êîíòàêòû àëüáèòèòîâ è äó-
íèòîâ, òàê è ïîñòåïåííûå ïåðåõîäû ÷åðåç àêòèíîëèòèòû è òàëüêèòû.

Ïîðîäû èìåþò ñëåäóþùèå ïåòðîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè.
Â äóíèòå ïîä ìèêðîñêîïîì ïðîÿâëÿþòñÿ ïàíèäèîìîðôíîçåðíèñòàÿ,

ïåòåëü÷àòàÿ è ñåò÷àòàÿ ñòðóêòóðà, ïðè÷åì, ïîñëåäíèå õàðàêòåðíû äëÿ ñåð-
ïåíòèíèçèðîâàííûõ ðàçíîñòåé. Â öåëîì, äóíèò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
ñåðïåíòèíèçèðîâàí.

Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ äóíèòà: îëèâèí — 20—70 %, ñåðïåíòèí —
5—70 %, íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïèðîêñåíà (ýíñòàòèò è äèîïñèä) è àìôè-
áîëà (àêòèíîëèò-òðåìîëèò) — äî 5 %, åäèíè÷íûå çíàêè ðóäíûõ ìèíåðà-
ëîâ (õðîìøïèíåëèäû è òîíêîðàñïûëåííûé ìàãíåòèò).

Â àëüáèòèòå âûÿâëÿåòñÿ ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòàÿ, ïàíèäèîìîðôíî-
çåðíèñòàÿ, èäèîìîðôíîçåðíèñòàÿ ñòðóêòóðà, à òàêæå ñòðóêòóðû ìèêðî-
ñòðåññà. Ïàíèäèîìîðôíàÿ ñòðóêòóðà õàðàêòåðíà äëÿ ðàçíîñòåé àëüáèòè-
òà íà êîíòàêòå ñ óëüòðàáàçèòàìè.

Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ àëüáèòèòà ïðîñò: àëüáèò — 80—97 %, àìôè-
áîë (òðåìîëèò-àêòèíîëèò) — äî 10—15 %, ôëîãîïèò è áèîòèò — äî 5 %,
öîèçèò — åäèíè÷íûå çåðíà.

Èçó÷åííûå ïîðîäû èìåþò ñëåäóþùèå ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè (ñì. òàáëèöó). Àëüáèòèò è äóíèò èìåþò îäèíàêîâûå ñîäåðæàíèÿ öèí-
êà è ôîñôîðà; â àëüáèòèòå â äâà ðàçà íèæå ñîäåðæàíèÿ õðîìà è íèêåëÿ,
÷åì â äóíèòàõ è çíà÷èòåëüíî âûøå ñîäåðæàíèÿ òèòàíà, ñòðîíöèÿ è áà-
ðèÿ.

Ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ õðîìà è íèêåëÿ â àëüáèòèòå, ïðåäïîëîæè-
òåëüíî, ñâÿçàíû ñ ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè çàèìñòâîâàíèÿ ýòèõ
ýëåìåíòîâ, íå õàðàêòåðíûõ äëÿ àëüáèòèòîâ, âî âðåìÿ âíåäðåíèÿ æèë â
ãèïåðáàçèòû.

Èç âûøåïðèâåäåííîãî âèäíî, ÷òî ïîðîäû óëüòðàáàçèòîâîãî è àëüáè-
òèòîâîãî êîìïëåêñîâ Âîéêàðî-Ñûíüèíñêîãî ìàññèâà õàðàêòåðèçóþòñÿ
ðàçíîîáðàçíûìè âçàèìîîòíîøåíèÿìè. Òàê äóíèòû, ðâóùèåñÿ æèëüíû-
ìè òåëàìè àëüáèòèòîâ, îáðàçóþò ïðåõîäíûå ïîðîäû ðàçëè÷íîãî õèìè÷åñ-
êîãî è ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà, ÷òî ñâÿçàíî ñ ìåòàñîìàòîçîì êàê â ñàìèõ
óëüòðàáàçèòàõ, òàê è â êèñëûõ ïîðîäàõ. Äëèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ âûç-



Ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíîãî ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà (n·10-3 %)

Ïðèìå÷àíèå. Àëüáèòèò — ñðåäíåå ïî 20 ïðîáàì, äóíèò — ïî 66 ïðîáàì.
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âàëè ïîÿâëåíèå òàêèõ ïîðîä êàê ñåðïåíòèíèòû, àêòèíîëèòèòû è òàëüêè-
òû. Â ñîñòàâå àëüáèòèòîâ òàê æå íàáëþäàþòñÿ íå õàðàêòåðíûå ýëåìåíòû,
òàêèå êàê õðîì è íèêåëü, çàèìñòâîâàííûå èç ãèïåðáàçèòîâ.
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Ïîâñåìåñòíîå îáíàðóæåíèå íàäâèãîâûõ äèñëîêàöèé ïðèëåãàþùèì ê
ãîðíî-ñêëàä÷àòûì ñîîðóæåíèÿì òåððèòîðèÿì ÿâèëîñü îñíîâàíèåì äëÿ
ïîÿâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðåäïîëîæåíèé îá èõ ìåõàíèçìå ôîðìèðîâàíèÿ.

Ïðîáëåìà ïðè÷èí è ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ ïîêðîâíî-íàäâèãî-
âûõ ñòðóêòóð ðàññìàòðèâàëàñü ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè, îäíàêî åäèíî-
ãî ìíåíèÿ ïî äàííîé ïðîáëåìå ïîêà íå èìååòñÿ.

Íàèáîëåå ïîïóëÿðíûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñòàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå îá
èõ âîçíèêíîâåíèè çà ñ÷åò òàíãåíöèàëüíîãî ñæàòèÿ â ðàìêàõ ãåîñèíêëè--
íàëüíîé èëè ãëîáàëüíîé ïëèòíîé ãèïîòåçû.

Â òî æå âðåìÿ, çàñëóæèâàåò îñîáîãî âíèìàíèÿ âîïðîñ îá îáÿçàòåëü-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ êðóïíîàìïëèòóä-
-íûõ íàäâèãîâ äëÿ âûÿñíåíèÿ èõ ïðèðîäû.

Íåçíà÷èòåëüíûå ïåðåìåùåíèÿ ïî íàäâèãàì ïîñòîÿííî ïîÿâëÿþòñÿ â
ñëîæíîäèñëîöèðîâàííûõ òîëùàõ. Äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ êðóïíîàìïëèòóäíûõ
íàäâèãîâ è øàðüÿæåé, êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ,
îáÿçàòåëüíî ñóùåñòâîâàíèå ïåðåä ôðîíòîì ãîðíîãî ñîîðóæåíèÿ ãëóáîêîï-
ðîãíóòîé äåïðåññèè, êîìïåíñèðîâàííîé îñàäî÷íûìè èëè âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè. Òàê îñíîâàíèå (ôóíäàìåíò) ìèîãåîêëèíàëüíûõ
ïðîãèáîâ ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîä íàäâèãîâûì ïîÿñîì â íåíàðóøåííîì âèäå.
Â áîëüøèíñòâå èçó÷åííûõ íàäâèãîâûõ ïîÿñîâ àâòîõòîí ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ìîíîêëèíàëü, ïîãðóæàþùóþñÿ â ñòîðîíó ãîðíî-ñêëàä÷àòîãî ñîîðó-æ-
íèÿ ïîä óãëîì 1—5°, èíîãäà äî 10°. «Ëèíåéíîñòü» ïîâåðõíîñòè àâòîõòîíà
(ôóíäàìåíòà) ñîõðàíÿåòñÿ, íåñìîòðÿ íà àêòèâíûå âåðòèêàëüíûå íåîòåê-
òîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè. Â òàêîé ãåîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè
íàõîäÿòñÿ êðóïíîàìïëèòóäíûå ïîëîãèå íàäâèãè è øàðüÿæè ïåðåä ôðîí-
òîì Óðàëà, Âåðõîÿíüÿ, Àïïàëà÷åé, Ñêàëèñòûõ ãîð, Êîðäèëüåð, Àëüï è äð.
Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ñ äðóãîé ñòîðîíû îò ïåðå÷èñëåííûõ ãîðíûõ ñî-
îðóæåíèé, ãäå íåò ãëóáîêèõ äåïðåññèé ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïîðîäíûì âû-
ïîëíåíèåì, íåò è êðóïíîàìïëèòóäíûõ ïîëîãèõ íàäâèãîâ è øàðüÿæåé.

Âûøåóêàçàííîå ÿâëåíèå ÿâëÿåòñÿ, î÷åâèäíî, íåñëó÷àéíûì. Ïî íàøå-
ìó ìíåíèþ, ñóùåñòâóåò ïðàâî íà ðàññìîòðåíèå, êàê îäèí èç ôàêòîðîâ
äåñòàáèëèçàöèè ãîðíûõ ïîðîä ïðèâîäÿùèé êàê âåðòèêàëüíîìó, òàê è ëà-
òåðàëüíîìó èõ ïåðåäâèæåíèþ, ôàêòîð âûìûâàíèÿ ñîëåé èç îñàäî÷íîãî
÷åõëà ïðè öèðêóëÿöèè ïîäçåìíûõ âîä.  Èçâåñòíî, ÷òî â îñàäî÷íûõ áàñ-
ñåéíàõ ñóùåñòâóþò îáëàñòè ïèòàíèÿ è îáëàñòè ðàçãðóçêè ïîäçåìíûõ âîä
ïî ïîðèñòûì ïëàñòàì.
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Â êà÷åñòâå ïîëèãîíà íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé ðàññìîòðèì òåððèòîðèþ
Ïðåäïàòîìñêîãî ðåãèîíàëüíîãî ïðîãèáà, Íþéñêî-Äæåðáèíñêóþ âïàäè-
íó, ãäå áûëè âûÿâëåíû íåîäíîêðàòíî ïîâòîðÿåìûå èíòåðâàëû â ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêîì ðàçðåçå. Âçáðîñî-íàäâèãîâûå äèñëîêàöèè óñëîâíî âûäåëå-
íû íà Óëóãóðñêîé (ñêâ. 289-1), Áîðóëàõñêîé (ñêâ. 276-1) è Îòðàäíèíñêîé
(ñêâ. 314-2, 242-0) ïëîùàäÿõ. Íà ïîñëåäíåé èç íèõ íàëè÷èå íàäâèãîâ ñî-
ãëàñîâûâàåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ñåéñìîðàçâåäêè.

Îñàäî÷íûé ÷åõîë áåç ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé â ïðåäåëàõ Íþéñêî-
Äæåðáèíñêîé âïàäèíû ïðåäñòàâëåí ðèôåéñêèìè, âåíäñêèìè, êåìáðèé-
ñêèìè è, íåñóùåñòâåííûìè ïî òîëùèíå, îðäîâèêñêèìè, ñèëóðèéñêèìè
è þðñêèìè îòëîæåíèÿìè.

Ðèôåéñêèå è âåíäñêèå îòëîæåíèÿ èìåþò â îñíîâíîì òåððèãåííî-êàð-
áîíàòíûé ñîñòàâ. Ñîëåíîñíûå îñàäêè ìîùíîñòüþ äî 172 ì, ïîêà äîñòî-
âåðíî óñòàíîâëåíû, ëèøü â íèçàõ âåðõíåâåíäñêîé òîëùè â ñîñòàâå âåðõ-
íåáþêñêîé ïîäñâèòû (òîðñàëüñêàÿ ïà÷êà).

Ïðåäïîëàãàåìàÿ ìàêñèìàëüíàÿ ñóììàðíàÿ òîëùèíà ðèôåéñêèõ îòëî-
æåíèé â ïîãðóæåííûõ ÷àñòÿõ âïàäèíû îöåíèâàåòñÿ ïðèìåðíî 5 êì. Êåì-
áðèéñêèå îòëîæåíèÿ ïðèñóòñòâóþùèå âñåìè òðåìÿ îòäåëàìè îöåíèâàþòñÿ
îáùåé òîëùèíîé â 2 êì. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ñëîæåííàÿ îðäîâèêñêèìè
ñèëóðèéñêèìè è þðñêèìè îòëîæåíèÿìè êîëåáëåòñÿ â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ
âïàäèíû îò 0 äî 800 ì.

Òàê íàáëþäåíèÿìè Ãàéäóêà Â. Â. [1] óñòàíîâëåíî, ÷òî â çîíå ñî÷ëåíå-
íèÿ Íþéñêî-Äæåðáèíñêîé âïàäèíû ñ Áàéêàëî-Ïàòîìñêîé ñêëàä÷àòîé
îáëàñòüþ â òèííîâñêîé è íèçàõ òîëáà÷àíñêîé ñâèò, âñòðå÷àþòñÿ ïëàñòû
êàâåðíîçíûõ êàðáîíàòîâ ñ ïîðèñòîñòüþ äî 17 %. Ãàéäóê Â. Â. óòâåðæäàåò,
÷òî êàâåðíîçíîñòü êàòàãåíåòè÷åñêàÿ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò êàåìêè íî-
âîîáðàçîâàííîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî äîëîìèòà âîêðóã ïîð, à òàêæå îòñóò-
ñòâèå êàêèõ-ëèáî ïðèçíàêîâ âûâåòðèâàíèÿ. Âçàèìîçàëåãàíèå âûñîêîïî-
ðèñòûõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé ñ ñîëåíîñíûìè ïëàñòàìè ìîæåò îáóñëî-
âèòü îùóòèìîå âûìûâàíèå (ðàñòâîðåíèå) ñîëÿíûõ îñàäêîâ â ñòîðîíó ðàç-
ãðóçêè ïîäçåìíûõ âîä. Íàïðèìåð, â ñòîðîíó ÷àñòè÷íî îãðàíè÷åííîé â
ñðåäíåïàëåîçîéñêîå âðåìÿ, Êåìïåíäÿéñêîé âïàäèíû, ãäå íàêîïëåíû
ìîùíûå ïëàñòû âåðõíåäåâîíñêèõ ñîëåé. Â ñâîþ î÷åðåäü, îùóòèìîå â ãåî-
ëîãè÷åñêîì ðàçðåçå âûìûâàíèå ñîëÿíûõ ïëàñòîâ âåíäà è íèæíåãî êåìá-
ðèÿ ìîãóò îáóñëàâëèâàòü ïåðåðàñïðåäåëåíèå ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ âûøå-
ëåæàùèõ ïîðîä â ïðåäåëàõ Íþéñêî-Äæåðáèíñêîé âïàäèíû.

Ïîõîæåãî ìíåíèÿ ïðèäåðæèâàëèñü Ñ. Ì. Çàìàðàåâ [2] è Ë. È. Ñàëîï
[3], êîòîðûå ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèé òàêèõ «ñîðâàííûõ ñêëàä÷àòîñòåé»
ñâÿçûâàëè ñ ãðàâèòàöèîííûì òåêòîãåíåçîì. Õîòÿ îíè äåëàëè àêöåíòû íà
ðàçíèöå ïëîòíîñòåé è ïëàñòè÷íûõ ñâîéñòâ ñîëÿíûõ ïëàñòîâ.

Â ïîëüçó âîçìîæíîñòè âûìûâàíèÿ ñîëåé ïëàñòîâûìè ôëþèäàìè ìîæ-
íî ïðèâåñòè ôàêòû ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ õëîðèñòûõ ñîëåé â
íåôòÿõ Ñðåäíåáîòóîáèíñêîãî, Òàëàêàíñêîãî è Èðÿëåõñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèé ïðè ïðîâåäåíèè ÎÏÝ â 2000—2002 ãã.
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Òàêæå îáùåèçâåñòíû ôàêòû ãàëèòèçàöèè ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà
ïîðîä-êîëëåêòîðîâ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ â ïðåäåëàõ Íåïñêî-Áîòóî-
áèíñêîé àíòåêëèçû.   Òàê èññëåäîâàíèÿìè ÎÀÎ «Ñàõàíåôòåãàç» è ÈÏÍÃ
ÑÎ ÐÀÍ óñòàíîâëåíî, ÷òî â îòäåëüíûõ îáðàçöàõ êåðíà îñèíñêîãî ãîðè-
çîíòà Òàëàêàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêèì ãàëèòîì çàíÿòî äî
50 % îáúåìà ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè áëàãîïðèÿòíûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ è òåêòîíè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ, çàëåãàþùèé âûøå ñîëÿíûõ ïëàñòîâ îñàäî÷íûõ ÷åõîë ìîæåò ëåã-
êî ïîëçòè â ñòîðîíó ðàçãðóçêè ïîäçåìíûõ âîä ïî îáðàçóþùåìóñÿ ïîñòå-
ïåííî íàêëîíó.
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ÑÏÅÊÒÐ ÊÀÒÀËÈÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÄÅÉÑÒÂÈß ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÅÉ
ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ
À. Â. Ïîíàðÿäîâ
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
alex401@rambler.ru ________________________________________

Âçàèìîäåéñòâèå ìèíåðàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé è ïðîñòûõ ìîëåêóë ãàçî-
âîé ôàçû èãðàåò âàæíóþ ðîëü â øèðîêîì äèàïàçîíå èññëåäîâàíèé: ñèí-
òåç îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë, ïðîöåññû ìèíåðàëèçàöèè, òåõíîëîãèè îáîãà-
ùåíèÿ, ïðîáëåìû ïðîèñõîæäåíèÿ æèçíè è ïðîáëåìû âûæèâàíèÿ, â òîì
÷èñëå ðåøåíèå ïðîáëåì ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ðåñóðñîâ. Èçó÷åíèå ìåõàíèç-
ìîâ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ è ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé íà èõ îñíîâå âîçìîæ-
íà ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñòîâûõ ðåàêöèé â ñèñòåìå «ãàç—ìèíåðàë».

Ïðîöåññû ñîðáöèè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ îáîãàùåíèÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè êàòàëèçà ìèíåðàëüíîå ñûðüå ÿâ-
ëÿåòñÿ êàòàëèçàòîðîì ñîðáöèîííûõ ïðîöåññîâ. Àäñîðáöèÿ èäåò êàê íà
ïîâåðõíîñòè ðóäû, òàê è íà ãðàíèöå êîìïîíåíòîâ ðóäû, ãäå ïðîöåññû ñîð-
áöèè îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà, ÷òî çàòðóäíÿåò îòðàáîòêó òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ñõåì îáîãàùåíèÿ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñäåëàíà ïîïûòêà ðåøèòü ýòó
ïðîáëåìó ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ìíîãîêîìïîíåíòíîãî êàòàëèçàòîðà è òåñòî-
âîé ðåàêöèè ñîðáöèè.

Îäíîé èõ òàêèõ ðåàêöèé ÿâëÿåòñÿ ðåàêöèÿ îêèñëåíèÿ îêñèäà óãëå-
ðîäà. Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âîçìîæíîñòåé è ïåðñïåêòèâ
ìîäåëèðîâàíèÿ îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âîç-
íèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ïðèñóòñòâèè ìíîãîêîìïîíåíòíûõ êàòàëèçàòî-
ðîâ (Au, Au-Pb, Au-Pb-Sm). Ïîäîáíîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëèò íå òîëüêî
ðàçðàáîòàòü îïòèìàëüíûå ñõåìû îáîãàòèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, íî è âûÿ-
âèòü âîçìîæíîñòü ñåëåêòèâíîãî ïðîâåäåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ðåàêöèé, à
òàêæå ïîçâîëèò ìàíèïóëèðîâàòü ïîâåðõíîñòíûì íåêîìïåíñèðîâàííûì
çàðÿäîì, âîçíèêàþùèì ïðè íàðóøåíèè àäñîðáöèîííî-äåñîðáöèîííî-
ãî ðàâíîâåñèÿ, âàæíûì ïàðàìåòðîì ïðè ôîðìèðîâàíèè ìèíåðàëüíûõ
ñèñòåì.

Â êà÷åñòâå îñíîâû èñïîëüçîâàëèñü ïîðîøîê àíàòàçà (îáîçíà÷åí
TiO2) è íàíîòðóáêè äèîêñèäà òèòàíà (NT0701, NT0801). Ìåòîäèêà ãèä-
ðîòåðìè÷åñêîãî ñèíòåçà íàíîñòðóêòóðèðîâàííûõ îáðàçöîâ ïîäðîáíî
ðàññìîòðåíà ðàíåå [1]. Ìåòîäîì ãîìîãåííîãî îñàæäåíèÿ [2] íà ïîâåð-
õíîñòü êðèñòàëîâ-ïîäëîæåê íàíîñèëèñü ìíîãîêîìïîíåíòíûå íåàâòî-
íîìíûå ôàçû íàíîìåòðîâîé ðàçìåðíîñòè. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (íîìè-
íàëüíûé è îïðåäåëåííûé ìåòîäîì ICP) ïîâåðõíîñòíûõ ôàç ïðåäñòàâ-
ëåí â òàáëèöå.

Õèìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ äî è ïîñëå îñàæäåíèÿ
íà ïîâåðõíîñòè ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ôàç èññëåäîâàëàñü ñ ïîìîùüþ òåì-
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Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìîäèôèöèðîâàííûõ îáðàçöîâ

ïåðàòóðíî-ïðîãðàììèðóåìûõ ðåàêöèé ïðåäïî÷òèòåëüíîãî îêèñëåíèÿ
ìîíîêñèäà óãëåðîäà. Ïàðàëëåëüíî ïðîòåêàåò êîíêóðèðóþùàÿ ðåàêöèÿ
îêèñëåíèÿ âîäîðîäà. Èñïîëüçîâàëñÿ 16-êàíàëüíûé ãàçîâûé ðåàêòîð. ×å-
ðåç êàíàë ñ íàâåñêîé èññëåäóåìîãî îáðàçöà 30 ìã ïðîïóñêàëàñü ãàçîâàÿ
ñìåñü (ïàðöèàëüíûå äàâëåíèÿ PCO=1.0 êÏà; PO2=1.0 êÏà; PH2=60 êÏà) â
ãåëèè ñî ñêîðîñòüþ 30 ìë/ìèí. Ðåàêöèîííàÿ êàìåðà íàãðåâàëàñü äî 200 °Ñ
ñî ñêîðîñòüþ 1 °Ñ/ìèí. Ïåðåä ýêñïåðèìåíòîì ïîäãîòîâêà îáðàçöîâ ïðî-
âîäèëàñü ïóòåì îòæèãà â âîäîðîäå ïðè 350 °Ñ â òå÷åíèå ÷àñà. Ïðîäóêòû
ðåàêöèè ðåãèñòðèðîâàëèñü êâàäðóïîëüíûì ìàññ-ñïåêòðîìåòðîì Prisma
QMS 200 (Pfeiffer Vacuum Technology).

Ïðè èññëåäîâàíèè òåìïåðàòóðíî-ïðîãðàììèðóåìîé ðåàêöèè ïðåäïî÷-
òèòåëüíîãî îêèñëåíèÿ ìîíîêñèäà óãëåðîäà íà ìíîãîêîìïîíåíòíûõ îá-
ðàçöàõ íà îñíîâå íàíîñòðóêòóðèðîâàííîãî äèîêñèäà òèòàíà NT0801 áûëè
ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. Êîíâåðñèÿ ÑÎ→ÑÎ2 íà ÷åòûðåõêîì-
ïîíåíòíîì îáðàçöå AuPbSmCe/NT0801 äîñòèãàëà 90 % â ðàéîíå 60 °Ñ.
Òàêîå ðàçëè÷èå â àêòèâíîñòè îáðàçöîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöàìè íà îñ-
íîâå NT0701 ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòíîé ïëîùàäüþ, êî-
òîðàÿ áîëåå ÷åì â äâà ðàçà âûøå ó NT0801 (99.7 ì2/ã äëÿ NT0701 è 234.4 ì2/
ã äëÿ NT0801). Êàê âèäíî èç êðèâûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñóíêå, êîí-
âåðñèÿ ÑÎ→ÑÎ2 íà ÷åòûðåõêîìïîíåíòíîì îáðàçöå AuPbSmCe/NT0801
çíà÷èòåëüíî ïàäàåò ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû (êðèâàÿ ñ) è ïðàêòè÷åñ-
êè ñîâïàäàåò ñî çíà÷åíèÿìè êîíâåðñèè ÑÎ→ÑÎ2, ïîëó÷åííûìè äëÿ îá-
ðàçöà AuPbSmCe/NT0701 (êðèâàÿ b).

Òàêèì îáðàçîì, ñòðóêòóðíàÿ ïåðåñòðîéêà ïîâåðõíîñòè èññëåäîâàííûõ
êðèñòàëëîâ çíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà èõ êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî íàíîôàçû îêñèäîâ ìåòàëëîâ, â ÷àñòíîñòè ñâèíöà, íàíåñåí-
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íûå íà îáðàçöû ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ êîíâåðñèè ÑÎ!ÑÎ2. Ïðèìåñíûå
ôàçû ñàìàðèÿ è öåðèÿ ñòèìóëèðóþò îêèñëåíèå è ìîíîêñèäà óãëåðîäà, è
âîäîðîäà.

Ëèòåðàòóðà

1. Ïîíàðÿäîâ À. Â., Êîòîâà Î. Á. Ñèíòåç è ñâîéñòâà íàíîäèñïåðñíûõ ñòðóê-

òóð òèòàíîâûõ ìèíåðàëîâ íà ïðèìåðå àíàòàçà // ÄÀÍ, 2009. Ò. 425, ¹ 5. Ñ. 1—4.

2. Margitfalvi J. L., Hegedus M., Szegedi A., Sajo I. Modification of Au/MgO

catalysts used in low temperature CO oxidation with Mn and Fe // Appl. Catal. A:

Gen. 272 (2004). 87.

Êîíâåðñèÿ ÑÎ íà ÷åòûðåõêîìïîíåíòíûõ îáðàçöàõ íà
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ÑÏÅÊÒÐÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Í. Â. Ïðîíèí, Ô. Ô. Íîñîâà
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Îñíîâîé äëÿ íàïèñàíèÿ äàííîé ñòàòüè ïîñëóæèë êàìåííûé ìàòåðèàë
ãëóáîêèõ ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí, âñêðûâøèõ îòëîæåíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà
ïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí (ñêâ. ¹ 792
è ¹ 806 Óðàòüìèíñêàÿ ïëîùàäü, ¹423 Ñâèÿæñêàÿ ïëîùàäü) è Óëüÿíîâñ-
êîé îáëàñòè (ñêâ. ¹ 7 ×åðäàêëèíñêàÿ ïëîùàäü) (ðèñ. 1).

Âñå âèäû àíàëèçîâ ïðîâîäèëàñü â ëàáîðàòîðèè ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñ-
êîïàåìûõ ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Êàçàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíè-
âåðñèòåòà.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî îáúåêòà èçó÷åíèÿ áûëè âûáðàíû îòëîæåíèÿ
äîìàíèêîâîãî ãîðèçîíòà ñðåäíåôðàíñêîãî ÿðóñà âåðõíåãî äåâîíà. Ýòè
îòëîæåíèÿ ïî ðàçðåçó ñîäåðæàò ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ðàññåÿííîãî
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÐÎÂ). Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè [1, 3] îòíîñÿò ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé êîìïëåêñ ïîðîä ê îñíîâíîé íåôòåïðîèçâîäÿùåé òîëùå, ñ

Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ êàðòà ðàéîíà èññëåäîâàíèé
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êîòîðîé ñâÿçàíû áîëüøèíñòâî ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà íà òåððèòî-
ðèè Âîëãî-Óðàëüñêîé ÍÃÏ.

Â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè èññëåäóåìûå ñêâàæèíû ðàñïîëîæåíû íà
òðåõ ñòðóêòóðàõ âòîðîãî ïîðÿäêà — ñåâåðî-çàïàäíûé ñêëîí Þæíî-Òàòàð-
ñêîãî ñâîäà (ñêâ. ¹¹ 792 è 806), Êàçàíñêàÿ ñåäëîâèíà — þæíàÿ ÷àñòü
Êàçàíñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà (ñêâ. ¹ 423) è çàïàäíûé áîðò Ìåëå-
êåññêîé âïàäèíû (¹ 7). Ðàññìàòðèâàåìûå ñêâàæèíû íàõîäÿòñÿ êàê â íå-
ïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè, òàê è â ïðåäåëàõ âíåøíèõ áîðòîâûõ ÷àñòåé Óñòü-
×åðåìøàíñêîãî ïðîãèáà Êàìñêî-Êèíåëüñêîé ñèñòåìû (ÊÊÑÏ), êîòîðàÿ
â ïåðèîä íàêîïëåíèÿ ýòèõ îòëîæåíèé îïðåäåëÿëà óñëîâèÿ èõ ñåäèìåíòà-
öèè. Îòëîæåíèÿ äîìàíèêîâîãî ãîðèçîíòà íà ýòèõ ñòðóêòóðàõ ðàñïîëîæå-
íû â ðàçíûõ ëèòî-ôàöèàëüíûõ çîíàõ. Â òèïè÷íî äîìàíèêîâîé ôàöèè,
êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà áèòóìèíîçíûìè èçâåñòíÿêàìè ñ ïðîñëîÿìè ñëàí-
öåâ (ñêâ. ¹¹ 792 è 806), è â ïåðåõîäíîé ôàöèè (ñêâ. ¹¹ 423 è 7), äëÿ
êîòîðîé õàðàêòåðíî íàêîïëåíèå èçâåñòíÿêîâ ïðîñëîÿìè áèòóìèíîçíûõ.

Â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ðàéîíà èññëåäîâàíèé íà Óðàòüìèíñ-
êîé ïëîùàäè (ñêâ. ¹ 745), îòêðûòû ïðîìûøëåííûå çàëåæè íåôòè â ìåí-
äûì-äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèÿõ.

Â çàäà÷è äàííîé ðàáîòû âõîäèëî îïðåäåëåíèå èñõîäíîãî ÎÂ â ïîðî-
äàõ, óñëîâèé åãî ñåäèìåíòàöèè è âûÿâëåíèå ñâÿçè ëèòîëîãèè ïîðîä ñî
ñòåïåíüþ òåðìàëüíîé èëè êàòàãåíåòè÷åñêîé çðåëîñòè ÎÂ ïî ðàçðåçó íà
îñíîâå äàííûõ ïîëó÷åííûõ ïî ðåçóëüòàòàì êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ ìå-
òîäàìè ãàçîâî-æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè (ÃÆÕ) è õðîìàòîìàññ-ñïåêò-
ðîìåòðèè (ÃÕ/ÌÑ). Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðà-
íû ñêâàæèíû, â êîòîðûõ âûíîñ êåðíà èç ðàññìàòðèâàåìûõ îòëîæåíèé áûë
ìàêñèìàëüíûì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåñüìà àêòóàëüíûì ñòàëî èññëåäîâàíèå ÎÂ ïîðîä
ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Óñèëåííîå âíèìà-
íèå ê ñòðîåíèþ ìîëåêóë èíäèâèäóàëüíûõ ñîåäèíåíèé, â òîì ÷èñëå ñ ó÷å-
òîì ñòåðåîèçîìåðèè, àäàïòàöèÿ îáùåïðèíÿòûõ ìåòîäèê ê ñïåöèôèêå ñî-
ñòàâà èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ ïîçâîëèëè äîñòîâåðíî îöåíèâàòü ïåðñïåêòèâû
íåôòåíîñíîñòè è ïðîãíîçèðîâàòü ñîñòàâ óãëåâîäîðîäíûõ ôëþèäîâ íà
ïîèñêîâûõ ïëîùàäÿõ.

Îäíèìè èç òàêèõ ìåòîäîâ ðàñïîëàãàþùèõ áîëüøèìè âîçìîæíîñòÿìè
â èññëåäîâàíèè ñëîæíûõ ÓÂ-ñîåäèíåíèé, âñòðå÷àþùèõñÿ â æèâîé ïðè-
ðîäå è ñîõðàíèâøèõñÿ â òîëùàõ Çåìëè ÿâëÿþòñÿ õðîìàòîãðàôè÷åñêèå
ìåòîäû.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé

Â äàííîé ðàáîòå èçó÷åíèå ÎÂ ïîðîä ïðîâîäèëîñü ïî ñëåäóþùåé ñõåìå:
1. Ýêñòðàêöèÿ èç ïîðîä õëîðîôîðìîì íåéòðàëüíîãî áèòóìîèäà «À»

(ÕÁÀ);
2. Ðàçäåëåíèå ïîëó÷åííîãî ýêñòðàêòà íà ãðóïïû, îáúåäèíÿþùèå ïî

õèìè÷åñêèì è ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì ñëåäóþùèå ñîåäèíåíèÿ: ìàñëà, ñìî-
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ëû áåíçîëüíûå è ñïèðòîáåíçîëüíûå, àñôàëüòåíû è àñôàëüòîãåíîâûå êèñ-
ëîòû ìåòîäîì æèäêîñòíî-àäñîðáöèîííîé õðîìàòîãðàôèè.

3. Â âûäåëåííîé ôðàêöèè ìàñåë ìåòîäîì ÃÆÕ îïðåäåëÿëñÿ èíäèâè-
äóàëüíûé ñîñòàâ àëêàíîâûõ ÓÂ, à ìåòîäîì ÃÕ/ÌÑ — íàôòåíîâûõ ÓÂ.

Îïðåäåëåíèå ÓÂ-ñîñòàâà ìàñåë (èìåíóåìûå â äàëüíåéøåì îáðàçöû)
ïðè âûïîëíåíèè äàííîé ðàáîòû îñóùåñòâëÿëîñü íà îòå÷åñòâåííîì õðî-
ìàòîãðàôå «Êðèñòàëë 2000Ì» ìåòîäîì êàïèëëÿðíîé ÃÆÕ.

ÃÕ/ÌÑ àíàëèç ïðîâîäèëè íà ïðèáîðå «TurboMass Gold» ôèðìû Perken
Elmer ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè äàííûõ â ðåæèìå SIM
ñ çàïèñüþ èîíîâ m/z 217 äëÿ ñòåðàíîâ è m/z 191 äëÿ òåðïàíîâ.

Îáñóæäåíèå

Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè â ãåîõèìèè ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåð ðàñïðåäå-
ëåíèÿ í-àëêàíîâ, êîýôôèöèåíò íå÷åòíîñòè Í×/× (îòíîøåíèå íå÷åòíûõ
àëêàíîâ ê ÷åòíûì, ìåíÿþùååñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè çðåëîñòè ÎÂ è
èñïîëüçóåìîå êàê ãåíåòè÷åñêèé ïîêàçàòåëü), îòíîøåíèå èçîïðåíîèäíûõ
ÓÂ è äð. Ñîîòíîøåíèå Ï/Ô èñïîëüçóåòñÿ êàê êîððåëÿöèîííûé ïàðàìåòð
äëÿ óñòàíîâëåíèÿ êîíêðåòíûõ íåôòåìàòåðèíñêèõ òîëù [4].

Ïî äàííûì êàïèëÿðíîé ÃÆÕ, í-àëêàíû èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ, ïðåä-
ñòàâëåíû ÓÂ-ñïåêòðîì ãîìîëîãîâ ñîñòàâà îò Ñ12 äî Ñ38. Îäíà èç ïîëó-
÷åííûõ õðîìàòîãðàìì, íà êîòîðîé íàèáîëåå ïîëíî îòðàæàþòñÿ âñå âûÿâ-
ëåííûå çàêîíîìåðíîñòè â ñîñòàâå àëêàíîâûõ ÓÂ, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.
Èññëåäóåìûå îáðàçöû õàðàêòåðèçóþòñÿ íåêîòîðûì äîìèíèðîâàíèåì í-
àëêàíîâ (Ñ19-Ñ23), âñòðå÷àþòñÿ òàêæå îáðàçöû, â êîòîðûõ ïðåîáë àäàþò
íå÷åòíûå ãîìîëîãè Ñ27, Ñ29, Ñ31, ÷òî ãîâîðèò î ïðèâíîñå â èñõîäíóþ
áèîìàññó ëèïèäíûõ êîìïîíåíòîâ íàçåìíîé ðàñòèòåëüíîñòè.

Íà ïîëó÷åííûõ õðîìàòîãðàììàõ, ïîìèìî íîðìàëüíûõ àëêàíîâ, òàêæå
áûëè âûÿâëåíû èçîïðåíîèäíûå ÓÂ, â ÷àñòíîñòè, ïðèñòàí è ôèòàí. Îòíî-

Ðèñ. 2. Õðîìàòîãðàììà ìàñëÿííîé ôðàêöèè ÕÁÀ. Óðàòüìèíñêàÿ ïëîùàäü ñêâ. 798
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øåíèå Ï/Ô îòðàæàåò óñëîâèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ñïåöèôèêó èñõîäíîãî
îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è åãî êàòàãåíåòè÷åñêóþ ïðåâðàùåííîñòü. Çíà÷å-
íèå îòíîøåíèÿ Ï/Ô äëÿ âñåõ îáðàçöîâ ìåíüøå 0.5. Â îáðàçöàõ Óðàòüìèí-
ñêîé ïëîùàäè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ íå÷åòíîñòè (ÑPI è OEP) áëèçêè ê åäè-
íèöå, â òî âðåìÿ êàê äëÿ îáðàçöîâ Ñâèÿæñêîé ïëîùàäè çíà÷åíèÿ ýòèõ ïà-
ðàìåòðîâ ïðåâûøàþò åäèíèöó. Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå í-àëêàíîâ ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ â îáðàçöàõ Óðàòü-
ìèíñêîé ïëîùàäè è î ñëàáî âîññòàíîâèòåëüíûõ â îáðàçöàõ Ñâèÿæñêîé [4].

Òèï èñõîäíîãî ÎÂ è åãî òåðìàëüíàÿ çðåëîñòü èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ
îòðàæåíû íà ðèñ. 3. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïðèñòàí/í-Ñ17 èçìåíÿ-
þòñÿ îò 0.1 äî 1.6, ñîîòâåòñòâåííî ôèòàí/í-Ñ18 îò 1.2 äî 5.3. Âñå îáðàçöû
ïîïàäàþò â ñëàáî çðåëóþ è íåçðåëóþ çîíó ÎÂ [2]. Ñîãëàñíî õðîìàòîãðà-
ôè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì âñå ðàññìàòðèâàåìûå îáðàçöû îòíîñÿòñÿ ê ñàï-
ðîïåëåâîìó òèïó èñõîäíîãî ÎÂ. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ îáðàçåö èçâåñò-
íÿêà Ñâèÿæñêîé ïëîùàäè, äëÿ êîòîðîãî óêàçàííûå âûøå îòíîøåíèÿ
ñèëüíî çàâûøåíû, ÷òî, ñêîðåå âñåãî, ãîâîðèò î ïðîöåññàõ áèîäåãðàäàöèè,
ïðîòåêàâøèõ â íåì. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ÃÆÕ âîçìîæíî òîëüêî â îá-
ðàçöàõ, íå ïîäâåðãøèõñÿ ïðîöåññàì áèîäåãðàäàöèè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áî-
ëåå îáúåêòèâíîé èíôîðìàöèè î òèïå èñõîäíîãî ÎÂ è ñòåïåíè åãî çðåëîñ-
òè ìåòîä ÃÆÕ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü â êîìïëåêñå ñ ÃÕ/ÌÑ [4].

Ìåòîäîì ÃÕ/ÌÑ èññëåäóþò â ìàñëàõ íàôòåíîâûå ÓÂ, ïðåæäå âñåãî
ñòåðàíû è òåðïàíû, ÿâëÿþùèåñÿ âàæíåéøèìè õåìîôîññèëèÿìè — áèî-
ëîãè÷åñêèìè ìåòêàìè, áèîìàðêåðàìè, ðåëèêòîâûìè âåùåñòâàìè è äð.

Â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü íåñêîëüêî èíôîðìàòèâíûõ ïàðàìåò-
ðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ óñëîâèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ, òèï èñõîäíîãî ÎÂ è
åãî çðåëîñòü: STER/PENT, hC35/hC34, GAM/HOP, Ñ27/Ñ28/Ñ29 (ñòåðà-
íû), DIA/REG, Ts/Tm, MOR/HOP, NOR/HOP, TET/TRI, C29SSR,
C29BBAA, C31HSR, Ñ30STER, TPI/PENT, TPI/HOP.

Ðèñ. 3. Êîððåëÿöèÿ áèòóìîèäîâ ïî Ï/í-Ñ17 è Ô/í-Ñ18 ïàðàìåòðàì
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Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ãàììàöåðàíîâîãî (GAM/HOP) è ãî-
ìîãîïàíîâîãî èíäåêñîâ (hC35/hC34>1) â îáðàçöàõ Óðàòüìèíñêîé ïëî-
ùàäè óêàçûâàþò íà ðåçêî âîññòàíîâèòåëüíûå óñëîâèÿ ñåäèìåíòàöèè ÎÂ
â íèõ. Íàïðîòèâ, â îáðàçöàõ Ñâèÿæñêîé ïëîùàäè çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðà-
ìåòðîâ óêàçûâàþò íà, òî, ÷òî ÎÂ íàêàïëèâàëîñü â ñëàáî âîññòàíîâèòåëü-
íûõ óñëîâèÿõ ïðè ïîâûøåííîé ñîëåíîñòè âîä. Íèçêîå ñîäåðæàíèå ñòå-
ðàíîâ (STER/PENT), íèçêèå çíà÷åíèÿ TPI/PENT, à òàêæå ïðèñóòñòâèå
Ñ30STER â îáðàçöàõ Óðàòüìèíñêîé ïëîùàäè, ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ìàòå-
ðèíñêîå ÎÂ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðåäñòàâëåíî áàêòåðèàëüíûì ìà-
òåðèàëîì, è íàîáîðîò, áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñòåðàíîâ (STER/
PENT) è ïîëíîå îòñóòñòâèå Ñ30STER, ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî òèï
èñõîäíîãî ÎÂ â îáðàçöàõ Ñâèÿæñêîé ïëîùàäè — ïðåèìóùåñòâåííî âî-
äîðîñëåâûé.

Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ Ñ27, Ñ28, Ñ29 ñòåðàíîâ, ïîçâîëÿåò ñóäèòü î
ãåíåçåñå èñõîäíîãî ÎÂ [4]. Êàê âèäíî íà ðèñ. 4, èññëåäóåìûå áèòóìîèäû
èìåþò ìîðñêîå ïðîèñõîæäåíèå, èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ îáðàçåö èçâåñò-
íÿêà ìåíäûìñêîãî ãîðèçîíòà (ñêâ. 806 Óðàòüìèíñêàÿ ïë.), ÎÂ êîòîðîãî
îòíîñèòñÿ ê ñìåøàííîìó òèïó (ñàïðîïåëåâî-ãóìóñîâûé). Âîçìîæíî, ýòî
ñâÿçàíî ñ ðåãðåññèåé ìîðÿ â ìåíäûìñêîå âðåìÿ íà èññëåäóåìîé ïëîùàäè.

Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì ïàðàìåòðàìè çðåëîñòè ÎÂ ÿâëÿþòñÿ áèî-
ìàðêåðíûå êîýôôèöèåíòû C29SSR, C29BBAA, C31HSR [4].

Íà ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî îáðàçöû Óðàòüìèíñêîé ïëîùàëè, ïî ñðàâíåíèþ
ñî Ñâèÿæñêîé ÿâëÿþòñÿ êàòàãåíåòè÷åñêè áîëåå çðåëûìè, ÷òî â ïðèíöèïå
ñîîòâåòñòâóåò ðàíåå ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíèÿì ÃÆÕ. Î íèçêîé çðåëî-
ñòè áèòóìîèäîâ ñâèäåòåëüñòâóþò íèçêèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ DIA/REG,
Ts/Tm, TPI/HOP è îáîãàùåííîñòü èõ ìîðåòàíàìè (MOR/HOP). Âñå ýòè

Ðèñ. 4. Äèàãðàììà ãåíåçèñà èñõîäíîãî ÎÂ.
Êîððåëÿöèÿ áèòóìîèäîâ ïî C27, C28, C29 ñòåðàíàì
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ïîêàçàòåëè óêàçûâàþò, ÷òî ÎÂ îáðàçöîâ Óðàòüìèíñêîé ïëîùàäè íàõîäèò-
ñÿ â íà÷àëå ãëàâíîé çîíû íåôòåîáðàçîâàíèÿ (ÃÇÍ) ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ
êàòàãåíåçà ÏÊ3-ÌÊ1 (R0 = 0.57—0.65).

Äàëåå, ïðè àíàëèçå îáðàçöîâ Óðàòüìèíñêîé ïëîùàäè, íàáëþäàåòñÿ
îïðåäåëåííàÿ ñâÿçü çðåëîñòè ñ ëèòîëîãèåé ïðåäñòàâëåííûõ ïîðîä. Çðå-
ëîñòü óñèëèâàåòñÿ îò àðãèëëèòîâ äî ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ, ïðîìåæóòî÷-
íîå ïîëîæåíèå çàíèìàþò ìåðãåëè. Ëèòîëîãè÷åñêèå ðàçíîñòè òàêæå íàõî-
äÿòñÿ íà ðàçíûõ ýòàïàõ êàòàãåíåçà — àðãèëëèòû íà óðîâíå ÏÊ3-ÌÊ1, èç-
âåñòíÿêè — ÌÊ1 (R0>0.6). Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî íàèáîëüøèé èíòåðåñ ñ
òî÷êè çðåíèÿ íåôòåìàòåðèíñêîãî ïîòåíöèàëà ïðåäñòàâëÿþò èìåííî ãëè-
íèñòûå èçâåñòíÿêè.

Â äàííîé ðàáîòå òàêæå áûëà ïðîâåäåíà êîððåëÿöèÿ áèîìàðêåðíûõ
ïàðàìåòðîâ ñ ëèòîëîãèåé ïîðîä, â êîòîðûõ îíè îïðåäåëÿëèñü (ðèñ. 6).

Âûâîäû

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ îáðàçöîâ èç îòëîæåíèé äîìàíèêîâîãî
ãîðèçîíòà ìåòîäàìè ÃÆÕ è ÃÕ-ÌÑ ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü: à) òèï èñõîä-
íîãî ÎÂ, êàê ñàïðîïåëåâûé, òàê è ñìåøàííûé ñàïðîïåëåâî-ãåìóñîâûé;
á) óñëîâèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ ÎÂ — èçìåíÿþùèåñÿ îò ñëàáî- äî ðåçêî
âîññòàíîâèòåëüíûõ; â) èñõîäíîå ÎÂ, êîòîðîå èìååò ìîðñêîå ïðîèñõîæ-
äåíèå è â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíî áàêòåðèàëüíûì ìàòåðèàëîì; ã) óðîâåíü
òåðìàëüíîé çðåëîñòè ÎÂ ïîðîä Óðàòüìèíñêîé ïëîùàäè, êàê áîëåå âûñî-
êèé (íà÷àëî ÃÇÍ, ñòàäèè ÏÊ3-ÌÊ1) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîðîäàìè Ñâèÿæñ-
êîé ïëîùàäè (ÏÊ2); ä) îïðåäåëåííóþ çàêîíîìåðíîñòü ìåæäó êàòàãåíå-
òè÷åñêîé çðåëîñòüþ ÎÂ è ëèòîëîãè÷åñêèì òèïîì âìåùàþùèõ åãî ïîðîä.

Ðèñ. 5. Êîððåëÿöèÿ áèòóìîèäîâ ïî òåðìàëüíûì ïàðàìåòðàì çðåëîñòè
C29AABB è C29SSR
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Ðèñ. 6. Êîððåëÿöèÿ ëèòîëîãèè ñ áèî-
ìàðêåðíûìè ïàðàìåòðàìè, õàðàêòåðè-

çóùèìè òèï èñõîäíîãî ÎÂ, óñëîâèÿ
îñàäêîíàêîïëåíèÿ è åãî çðåëîñòü

Ãëèíèñòûå èçâåñòíÿêè — ïðåäñòàâëÿþò íàèáîëüøèé èíòåðåñ ñ òî÷êè çðå-
íèÿ íåôòåìàòåðèíñêîãî ïîòåíöèàëà, ñòåïåíü êàòàãåíåòè÷åñêîé çðåëîñ-
òè, ñîîòâåòñòâóåò ñòàäèè ÌÊ1 (R0 > 0.6).

Ìåòîäû ÃÆÕ è ÃÕ-ÌÑ ïîçâîëÿþò áîëåå äåòàëüíî ïîäîéòè ê ðåøå-
íèþ îñíîâíûì çàäà÷ íåôòÿíîé ãåîõèìèè.
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Íå÷åíñêîå áóðîóãîëüíîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â ïðåäåëàõ
Èíòèíñêîãî ãåîëîãî-ïðîìûøëåííîãî ðàéîíà, â 44 êì ê ñåâåðî-çàïàäó
îò ã. Èíòû. Ìåñòîðîæäåíèå íàõîäèòñÿ íà îäíîèìåííîé ñèíêëèíàëè,
ïðîñòèðàþùåéñÿ âäîëü þãî-âîñòî÷íîãî áîðòà ãð. ×åðíûøåâà. Ïðî-
ìûøëåííàÿ óãëåíîñíîñòü ïðèóðî÷åíà ê îòëîæåíèÿì ïå÷îðñêîé ñåðèè
âåðõíåé ïåðìè. Íàèáîëåå ìîùíûì è ïðîäîëæèòåëüíûì ïî ïëîùàäè
ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïëàñò Íå÷åíñêèé. Ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ, ïðîâîäèìûå ñ íà÷àëà 20-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ óñòàíîâèëè
ïëîùàäíîå ðàñïðîñòðàíåíèå óãîëüíîãî ïëàñòà, èçìåí÷èâîñòü è ñëîæ-
íîñòü åãî ñòðîåíèÿ, ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíûõ êà÷åñòâåííûõ ïàðàìåò-
ðîâ è êîìïîíåíòîâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ), ïîäñ÷èòàíû çàïàñû
óãëåé, îòíåñåííûå ê çàáàëàíñîâûì âñëåäñòâèå âûñîêîé çîëüíîñòè [1].
Íåñìîòðÿ íà ïðîâåäåííûå êîìïëåêñíûå ðàáîòû, íåêîòîðûå âîïðîñû
ïî èçó÷åíèþ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà óãëåé, óñëîâèé èõ íàêîïëåíèÿ è
ðàñïðîñòðàíåíèÿ çîí óñòîé÷èâîãî áîëîòíîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ, îñ-
òàþòñÿ íå äî êîíöà èçó÷åííûìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì çàäà÷è èññëåäîâàíèé
çàêëþ÷àëèñü â äåòàëüíîì ïåòðîãðàôè÷åñêîì èçó÷åíèè âåùåñòâà óãëåé,
âçàèìîîòíîøåíèè åãî êîìïîíåíòîâ, èõ ñòðîåíèè è õàðàêòåðèñòèêè
ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé.

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèé áûëè âûáðàíû äâà ðàçðåçà âåðõíå-
ïåðìñêèõ îòëîæåíèé ñ ïðèñóòñòâèåì Íå÷åíñêîãî óãîëüíîãî ïëàñòà —
îáí. 463 è ñêâ. 408, â ïðåäåëàõ Íå÷åíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Îáíàæåíèå
463 íàõîäèòñÿ íà ëåâîì áåðåãó ðó÷. Óãîëüíûé (ïðèòîê ð. Íå÷à) â 200 ì
âûøå óñòüÿ ðó÷. Øîìúåëü, ñêâ. 408 ðàñïîëîæåíà íà ðó÷üå Øîìú¸ëü â 100 ì
îò îáí. 463.

Ïîðîäû îáíàæåíèÿ äåôîðìèðîâàíû â ïîëîãóþ àíòèêëèíàëüíóþ
ñêëàäêó, ïîñëåäîâàòåëüíûé ðàçðåç êîòîðîãî ñîñòîèò èç äâóõ ôðàãìåí-
òîâ, ñ îáùåé ìîùíîñòüþ îêîëî 12.2 ì. (ìîùíîñòü óãëèñòîé ïà÷êè ñî-
ñòàâëÿåò 6.5 ì.). Íèæíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà, ïðåäñòàâëåíà ÷åðåäîâàíèåì
ïðîñëîåâ óãëèñòûõ àðãèëëèòîâ è óãëåé, ïîñëåäíèå çàëåãàþò è íèæå óðå-
çà âîäû, ñëàãàÿ äíî ðóñëà. Âåðõíÿÿ ÷àñòü îáíàæåíèÿ ñëîæåíà òåððè-
ãåííûìè ïîðîäàì — àðãèëëèòàìè, àëåâðîëèòàìè è ïåñ÷àíèêàìè. Óïî-
ìÿíóòîé æå ñêâàæèíîé áûë âñêðûò ðàçðåç òîíêî-ðèòìè÷íî ÷åðåäóþ-
ùèõñÿ ïðîñëîåâ óãëÿ ðàçíûõ òèïîâ, óãëèñòûõ àðãèëëèòîâ è ãëèí, îá-
ùåé ìîùíîñòüþ ïåðìñêèõ ïîðîä 11 ì [2]. Âñåãî â ðàçðåçå îáíàæåíèÿ
âñòðå÷åíî 26 óãîëüíûõ ïðîñëîåâ ñ ðàçëè÷íîé ìîùíîñòüþ îò 0.05 äî
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1.0 ì, â ðàçðåçå ñêâàæèíû — 30 ïðîñëîåâ ñ ìîùíîñòüþ îò 0.05 äî 1.3 ì
ñîîòâåòñòâåííî.

Íåïîñðåäñòâåííî â ñòðîåíèè óãîëüíîé ÷àñòè êàê îáíàæåíèÿ, òàê è
ñêâàæèíû ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ñëåäóþùèå òèïû óãëåé: áëåñòÿùèå (äî 20 %
âñåãî óãëÿ — ñêâ. 408, 5 — îáí. 463), ïîëóáëåñòÿùèå (36 % — ñêâ. 408, 38 —
îáí. 463), ïîëóìàòîâûå (29 % —  ñêâ. 408, 14 — îáí. 463), ìàòîâûå (15 % —
ñêâ. 408, 8 — îáí. 463). Ïðåîáëàäàþò ïîëîñ÷àòûå ïîëóáëåñòÿùèå è ïîëó-
ìàòîâûå òèïû, ñîñòàâëÿÿ áîëåå ïîëîâèíû âñåõ òèïîâ óãëåé [2, 3].

Ïðè èçó÷åíèè ïåòðîãðàôè÷åñêîãî ñîñòàâà óãëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïåòðîãðàôè÷åñêèõ øëèôîâ, àíøëèôîâ è áðèêåòîâ óãëåé áûëè âûäåëå-
íû ñëåäóþùèå îñíîâíûå ãðóïïû ìèêðîêîìïîíåíòîâ: ãóìèíèòà, èíåð-
òèíèòà, ëèïòèíèòà. Èç ïåðåõîäíûõ ðàçíîñòåé âñòðå÷àþòñÿ ãóìîñîðáî-
ìèêñòèíèò (ìèíåðàëüíî-îðãàíè÷åñêàÿ ñìåñü ãëèíèñòîãî âåùåñòâà è
ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà) è ñåìèôþçåíèò (÷àñ-
òè÷íî îêèñëåííûé êîìïîíåíò, îòíîñÿùèéñÿ ê ãðóïïå èíåðòèíèòà) [4].
Ãðóïïà ãóìèíèòà ïðåäñòàâëåíà òåêñòèíèòîì, óëüìèíèòîì, ãåëèíèòîì è
àòòðèíèòîì, ãðóïïà èíåðòèíèòà — ìàêðèíèòîì, ôþçèíèòîì, ôóíãèíè-
òîì (ñêëåðîòèíèòîì), èíåðòîäåòðèíèòîì è ñåìèôþçèíèòîì, ãðóïïà
ëèïòèíèòà — ðåçèíèòîì, ñïîðèíèòîì, êóòèíèòîì è ëèïòîäåòðèíèòîì
(ðèñ. 1—4) [2].

Â ñîñòàâå óãëåé îáí. 463, êàê è â ñêâ. 408 ïðåîáëàäàþò êîìïîíåíòû
ãðóïïû ãóìèíèòà — 15—98 % (ñêâ. 408), 40—100 % (îáí. 463). Â îòëè÷èå
îò óãëåé îáí. 463, â óãëÿõ ñêâ. 408 ñðåäè ãåëèôèöèðîâàííîãî ÎÂ, âñòðå÷à-
þòñÿ áîëüøèå ñîäåðæàíèÿ ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ — òåêñòèíèòà äî
30 % (< 1 % — îáí. 463).

Ïî ñâîåìó ñîäåðæàíèþ èíåðòèíèòîâûå êîìïîíåíòû ïðåîáëàäàþò â
óãëÿõ ñêâàæèíû (äî 35 % — îáí. 463, äî 55 % — ñêâ. 408), â íåé æå âñòðå-
÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå ôþçèíèòà — ñòðóêòóðíîé ðàçíîâèäíîñòè èíåðòèíèòà,
ïîðÿäêà 30 % (ðèñ. 2).

Ñðåäè ëèïîèäîâ (ãðóïïû ëèïòèíèòà) â óãëÿõ îáîèõ ðàçðåçîâ èìåþòñÿ
òàê æå íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ. Óãëè ñêâàæèíû õàðàêòåðèçóþòñÿ îáùèì ïðå-

Ðèñ. 1. Òåêñòèíèò (Htt) è ñåìèôþçèíèò
(Isf) â óãëÿõ îáð. 408/40-4 (Ïðîõ. ñâåò, ×500)

Ðèñ. 2. Ôþçèíèò (If) â óãëÿõ îáð. 408/37
(Îòðàæ. ñâåò, ×200)
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îáëàäàíèåì êîìïîíåíòîâ ãðóïïû äî 20 % (5 % — îáí. 463) è áîëüøèì
ñîäåðæàíèåì ðåçèíèòà (10 % — ñêâ. 408, åä. âêë. — îáí. 463). À â óãëÿõ
îáí. 463 îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå êîìïîíåíòîâ êóòèíèòà (5 % — ñêâ. 408,
<1 % — îáí. 463).

Ìèíåðàëüíàÿ ïðèìåñü â óãëÿõ îáîèõ ðàçðåçîâ, ïðåäñòàâëåíà ãëèíèñ-
òûì âåùåñòâîì, êâàðöåì, ïèðèòîì, ðåäêî êàëüöèòîì, åå ñîäåðæàíèå êî-
ëåáëåòñÿ îò åäèíè÷íûõ âêëþ÷åíèé äî 40 %, èõ ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
ïðèóðî÷åíî ê ïîëóìàòîâûì ðàçíîñòÿì óãëåé è ê çîëüíûì ïðîñëîÿì â ïî-
ëóáëåñòÿùèõ óãëÿõ.

Âñòðå÷åííûå òèïû óãëåé îáîèõ ðàçðåçîâ òàêæå õàðàêòåðèçóþòñÿ íåî-
äèíàêîâûì ñîîòíîøåíèåì ìèêðîêîìïîíåíòîâ, ñîäåðæàíèÿ êîòîðûõ ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî óãëè â
îáíàæåíèè 463 ôîðìèðîâàëèñü â áîëåå ñïîêîéíîé ãèäðîäèíàìè÷åñ-
êîé îáñòàíîâêå ñ âîçðàñòàíèåì äîëè çàñòîéíûõ óñëîâèé, íåæåëè óãëè
â ñêâàæèíå 408, î ÷åì ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü óìåíüøåíèå ñîäåðæà-
íèé èíåðòèíèòîâûõ êîìïîíåíòîâ è îáëîìî÷íûõ çåðåí êâàðöà è ðàç-
ðóøåííûõ äåòðèòíûõ ôîðì ÎÂ â óãëÿõ îáíàæåíèÿ, à òàê æå ïðåîáëà-
äàíèå êîëëèíèòîâûõ ñòðóêòóð â ñîñòàâå ãåëèôèöèðîâàííîãî âåùå-
ñòâà.

Ñîîòíîøåíèå ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ â óãëÿõ ñêâ. 408 è îáí. 463 (%)
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Ðèñ. 3. Ðåçèíèò (Lr) â óãëÿõ îáð. 408/35-2
(Ïðîõ. ñâåò, ×500)

Ðèñ. 4. Êóòèíèò (Lk) â óãëÿõ îáð. 408/54-2
(Ïðîõ. ñâåò, ×500)
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Îäíèì èç íàèáîëåå ÿðêèõ ïðèìåðîâ êðóïíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîâèí-
öèé (LIPs) ÿâëÿåòñÿ Ñèáèðñêàÿ òðàïïîâàÿ ïðîâèíöèÿ, õàðàêòåðèçóþùà-
ÿñÿ ðàçâèòèåì áîëüøîãî îáúåìà ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, ñôîðìèðîâàííûõ
â î÷åíü êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (< 1 ìëí ëåò) è ðàññìàòðèâàþùèõ-
ñÿ êàê ðåçóëüòàò ïëþìîâîãî ìàãìàòèçìà [3]. Îòëè÷èòåëüíîé åå îñîáåííî-
ñòüþ ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå ñóïåðêðóïíûõ Pt-Cu-Ni ìåñòîðîæäåíèé â óëü-
òðàáàçèò-áàçèòîâûõ ìàññèâàõ, áëèçêèõ ïî âîçðàñòó (250 Ìà) è ñîñòàâó  ê
ïîðîäàì òóôî-ëàâîâîé òîëùè [1, 4], ÷òî îïðåäåëÿåò ïîñòîÿííûé èíòåðåñ
ãåîëîãîâ ê èñòîðèè ðàçâèòèÿ Ð2-Ò1 ìàãìàòèçìà â Íîðèëüñêîì ðàéîíå.

Äëÿ áîëåå ïîëíîãî ðåøåíèÿ óêàçàííîé ïðîáëåìû ïðîâåäåíî äåòàëü-
íîå èçó÷åíèå öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàçðåçîâ òóôî-ëàâîâîé òîëùè â ðàçíûõ
òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ (Íîðèëüñêàÿ è Õàðàåëàõñêàÿ ìóëüäû, ïåðèê-
ëèíàëüíîå çàìûêàíèå Õàíòàéñêî-Ðûáíèíñêîãî âàëà, çàïàä Òóíãóññêîé
ñèíåêëèçû).

Îäíîé èç ïðîáëåì ñòðîåíèÿ òðàïïîâîé ôîðìàöèè ÿâëÿþòñÿ âîïðî-
ñû, ñâÿçàííûå ñ îñîáåííîñòÿìè õàêàí÷àíñêîé (Hk), òóêëîíñêîé (Tk) è
íàäåæäèíñêîé (Nd) ñâèò. Èõ ðàñïðîñòðàíåíèå îòðàæåíî íå âñåãäà âåð-
íî, ïîñêîëüêó ðàñ÷ëåíåíèå ñâèò çàòðóäíåíî èç-çà ñõîäñòâà ñëàãàþùèõ
èõ òîëåèòîâûõ áàçàëüòîâ. Ôîðìèðîâàíèå Hk ñâèòû ïðîèñõîäèëî, âåðî-
ÿòíî, íà ïåíåïëåíèçèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè, ïîñêîëüêó îòìå÷àåòñÿ âû-
äåðæàííîñòü îáðàçóþùåãî åå òóôîâîãî ãîðèçîíòà. Ðåäêîå èçëèÿíèå ëàâ
â ýòî âðåìÿ îñóùåñòâëÿëîñü â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ, ò. ê. äëÿ ïîðîä õà-
ðàêòåðíà ðåäêàÿ øàðîâàÿ îòäåëüíîñòü. Âïåðâûå àâòîðàìè â íèõ áûëè
îïðåäåëåíû ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ, ïîêàçàâøèå èõ ïîëíóþ èäåí-
òè÷íîñòü ïîðîäàì íèæíåé ÷àñòè íàäåæäèíñêîé ñâèòû. Ïîëó÷åííûå äàí-
íûå íå ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü íàäåæäèíñêóþ ñâèòó êàê ïðîäóêò âçà-
èìîäåéñòâèÿ òóêëîíñêîé ìàãìû ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè [2]. Íàäåæ-
íîå ðàñ÷ëåíåíèå Tk è Nd ñâèò âîçìîæíî òîëüêî ïî ãåîõèìèè çà ñ÷åò îáî-
ãàùåííîñòè LREE ñïåêòðîâ  ïîðîä ïîñëåäíåé èç óêàçàííûõ ñâèò. ×àñòî
âûäåëÿåìûå â ñîñòàâå òóêëîíñêîé ñâèòû òîëåèòîâûå áàçàëüòû íà ñàìîì
äåëå îòíîñÿòñÿ ê Nd1. Óâåðåííî êàðòèðîâàòü Tk ñâèòó âîçìîæíî òîëüêî
ïî ïîÿâëåíèþ â ðàçðåçå ïîéêèëîîôèòîâûõ áàçàëüòîâ, ÷àñòî ïîâûøåí-
íîé ìàãíåçèàëüíîñòè. Õîòÿ ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ðàññìàòðèâàþò Nd1
ïîðîäû êàê ôàöèàëüíûé àíàëîã òóêëîíñêîé ñâèòû, ãåîõèìè÷åñêèå äàí-
íûå ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ áëèçêî îäíîâðåìåííîì îáðàçîâàíèè â ðàç-
íûõ ÷àñòÿõ òåððèòîðèè èç ðàçíûõ ìàãì.



- 133 -

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîçâîëèëî
ñóùåñòâåííî óòî÷íèòü ãðàíèöû, ìîùíîñòè è àðåàëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ
óêàçàííûõ ñâèò Íîðèëüñêîãî ðàéîíà. Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè èç-
ìåíåíèÿ ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà ñâèò  âóëêàíèòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î áëèçêèõ
õàðàêòåðèñòèêàõ õàêàí÷àíñêîé è íèæíåíàäåæäèíñêîé ñâèò è îòäåëÿþ-
ùåéñÿ îò íèõ òóêëîíñêîé ñâèòû.
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Íà Ïîëÿðíîì Óðàëå èçâåñòíû ðàçëè÷íûå çîëîòîðóäíûå ïðîÿâëå-
íèÿ è ìåñòîðîæäåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ãèäðîòåðìàëüíûìè ñóëüôèäíî-
êâàðöåâûìè æèëàìè, çîíàìè ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííîé ìèíåðàëèçà-
öèè, ìåòàñîìàòèòàìè, êîðàìè âûâåòðèâàíèÿ, ðîññûïÿìè [1—4]. Âåð-
õíåíèÿþñêîå çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå íàõîäèòñÿ â Ìàíèòàíûð-
äñêîì ðàéîíå íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Îíî áûëî îò-
êðûòî â ïåðâîé ïîëîâèíå 1960-õ ãã. Ñ. Ã. Êàðà÷åíöåâûì, ïîçæå â ðàé-
îíå Íèÿþñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ê. Í. Ñåâàñòüÿíîâà
ïðîâîäèëèñü èíòåíñèâíûå ïîèñêîâûå è ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû.
Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîëó÷åíû ñâåäåíèÿ î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîå-
íèè ìåñòîðîæäåíèÿ, ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè, çàêîíîìåðíîñòÿõ åå
ðàçâèòèÿ, ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé [1, 2, 5, 6].
Óñòàíîâëåíî, ÷òî çîëîòî òåñíî ñâÿçàíî ñ àðñåíîïèðèòîì è ïèðèòîì,
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åì ìèíåðàëüíûé òèï ðóä îïðåäåëåí êàê çîëîòî-àð-
ñåíîïèðèòîâûé. Îöåíåíû çàïàñû çîëîòà, ñåðåáðà è ìûøüÿêà. Â äàëü-
íåéøåì ìåñòîðîæäåíèå áûëî çàêîíñåðâèðîâàíî â ñâÿçè ñî ñëîæíîñ-
òüþ èçâëå÷åíèÿ çîëîòà. Òåì íå ìåíåå, Ìàíèòàíûðäñêèé ðàéîí îñòà-
åòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ðóäîíîñíûõ òåððèòîðèé íà
ñåâåðå Óðàëà. Â ïîñëåäíèå ãîäû ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîé êîìïàíèåé
«ÇÀÎ Ìèðåêî» çäåñü áûëè âîçîáíîâëåíû ãåîëîãè÷åñêèå ðàáîòû,
âêëþ÷àþùèå äîèçó÷åíèå ñàìîãî Âåðõíåíèÿþñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,
åãî ôëàíãîâ, äðóãèõ ðóäîïðîÿâëåíèé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ðóäíîãî ïîëÿ. Â õîäå ýòèõ ðàáîò áûëè ïîëó÷åíû íîâûå äàí-
íûå î ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ðóä è ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ ñâîé-
ñòâàõ ñàìîðîäíîãî çîëîòà.

Âåðõíåíèÿþñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
Ìàíèòàíûðäñêîãî ðàéîíà â ïîëå ðàçâèòèÿ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä áåäàìåëüñêîé ñâèòû ñðåäíåãî–ïîçäíåãî ðèôåÿ. Â óïîìÿíóòóþ ñâèòó
âõîäÿò ýôôóçèâû îñíîâíîãî, ñðåäíåãî è ðåæå êèñëîãî ñîñòàâà, èõ òóôû,
òóôîïåñ÷àíèêè, òóôîàëåâðîëèòû ñ ðåäêèìè ëèíçàìè èçâåñòíÿêîâ. Âñå ýòè
ïîðîäû ñèëüíî ðàññëàíöîâàíû è ðåãèîíàëüíî ìåòàìîðôèçîâàíû â óñëî-
âèÿõ çåðåíîñëàíöåâîé ôàöèè. Èõ çàëåãàíèå ìîíîêëèíàëüíîå, ïðîñòèðà-
íèå ñåâåðî-âîñòî÷íîå 35—50°, ïàäåíèå âîñòî÷íîå ïîä óãëîì 60—70°. Ðàç-
âèòû ìíîãî÷èñëåííûå òðåùèíû ñêàëûâàíèÿ, ñîãëàñíûå ñëàíöåâàòîñòè
ïîðîä, âñòðå÷àþòñÿ òàêæå åäèíè÷íûå ïîïåðå÷íûå èëè êîñî ñåêóùèå íà-
ðóøåíèÿ.
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Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ÷åòêî ïðèóðî÷åíà ê ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ è ñîïðîâîæäàþùèì èõ çîíàì èíòåíñèâ-
íîé ñëàíöåâàòîñòè ïîðîä. Íà ìåñòîðîæäåíèè âûÿâëåíû òðè ðóäíûå
çîíû — Ñåâåðíàÿ, Ïðîìåæóòî÷íàÿ è Þæíàÿ, ñìåíÿþùèå äðóã äðóãà â
ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè íà ðàññòîÿíèè äî 600 ì. Ýòè çîíû ñîñòî-
ÿò èç ðóäíûõ æèë è ïðîæèëîê ñóëüôèäíî-êâàðöåâîãî, êâàðöåâîãî è êâàðö-
õëîðèòîâîãî ñîñòàâà. Æèëüíûå îáðàçîâàíèÿ îáû÷íî îðèåíòèðîâàíû ïî
ñëàíöåâàòîñòè ïîðîä, íî èíîãäà ïîëîãî åå ïåðåñåêàþò, ïðåäñòàâëÿÿ ñî-
áîé ìèíåðàëèçîâàííûå òðåùèíû îòðûâà. Òîëùèíà ðóäíûõ æèë, ïðîæè-
ëîê, à òàêæå çîí áðåê÷èðîâàíèÿ âåñüìà èçìåí÷èâà, êîëåáëÿñü îò íåñêîëü-
êèõ ñàíòèìåòðîâ äî ïåðâûõ äåöèìåòðîâ. Â æèëàõ âñòðå÷àþòñÿ ðàçäóâû äî
0.5—0.8 ì, êîòîðûå î÷åíü áûñòðî ïåðåõîäÿò â ïðîæèëêè è, êàê ïðàâèëî,
âñêîðå âûêëèíèâàþòñÿ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó æèëàìè è ïðîæèëêàìè — îò
íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ äî ìåòðà. Ìîùíîñòü áåçðóäíûõ êâàðöåâûõ è
êâàðö-õëîðèòîâûõ æèë ñî ñëàáîé ìèíåðàëèçàöèåé òàêæå íåïîñòîÿííà,
èçìåíÿÿñü â ïðåäåëàõ îò íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ äî îäíîãî ìåòðà. Æèëü-
íûå îáðàçîâàíèÿ â ïðåäåëàõ ðóäíûõ çîí â ðåçóëüòàòå ïîñòðóäíûõ ïîäâè-
æåê ñèëüíî êàòàêëàçèðîâàíû.

Ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó ðóäû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñôàëåðèò-àðñåíî-
ïèðèòîâûå, àðñåíîïèðèò-ïèðèòîâûå, ïèðèò-ñôàëåðèò-àðñåíîïèðèòîâûå.
Òåêñòóðû ðóä — ìàññèâíûå, ïîëîñ÷àòûå, ïëîé÷àòûå, âêðàïëåííûå, ïðî-
æèëêîâî-âêðàïëåííûå, ïÿòíèñòûå. Ðàñïðåäåëåíèå ðóäíûõ ìèíåðàëîâ
âåñüìà íåðàâíîìåðíîå. Ñîäåðæàíèÿ çîëîòà, ñåðåáðà è ìûøüÿêà ïðÿìî
çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ â ðóäàõ àðñåíîïèðèòà è ïèðèòà.

Ñàìîðîäíîå çîëîòî îáíàðóæåíî â ïðîòîëî÷íûõ ïðîáàõ, îòîáðàí-
íûõ èç îáîãàùåííûõ ñóëüôèäàìè ó÷àñòêîâ æèë è âìåùàþùèõ ïîðîä,
à òàêæå â àíøëèôàõ. Èçâëå÷åííûå èç ïðîòîëî÷åê çîëîòèíû — ìåëêèå,
ñëîæíîé ôîðìû, æåëòîãî, çåëåíîâàòî-æåëòîãî, êðàñíîâàòî-æåëòîãî
öâåòà. Èíîãäà îòìå÷àþòñÿ ÷àñòèöû â âèäå äåíäðèòîâ, ïëàñòèí è èíäè-
âèäîâ ñ ôðàãìåíòàìè îãðàíêè. Â àíøëèôàõ çîëîòî âûÿâëåíî â âèäå
ýìóëüñèåâèäíîé âêðàïëåííîñòè â çåðíàõ àðñåíîïèðèòà, ðåæå ïèðèòà.
Âåëè÷èíà òàêèõ âûäåëåíèé çîëîòà ñîñòàâëÿåò 1—5 ìêì. Âìåñòå ñ ýòèì
îòìå÷àþòñÿ è îòíîñèòåëüíî êðóïíûå (10—50 ìêì) çîëîòèíû âûòÿíó-
òîé è íåïðàâèëüíîé ôîðìû, ïðèóðî÷åííûå ê ìèêðîòðåùèíàì â ðóäî-
îáðàçóþùèõ ñóëüôèäàõ — ïèðèòå, àðñåíîïèðèòå, õàëüêîïèðèòå, ñôà-
ëåðèòå, ãàëåíèòå. Òàêèì îáðàçîì, â èññëåäóåìûõ ðóäàõ âûÿâëÿåòñÿ ñà-
ìîðîäíîå çîëîòî äâóõ ãåíåðàöèé: 1) «íåâèäèìîé» — òîíêîäèñïåðñíîé,
áîëüøåé ÷àñòüþ âèçóàëüíî íå ðåãèñòðèðóåìîé; 2) âèäèìîé, ïðåäñòàâ-
ëåííîé âèäèìûìè ÷àñòèöàìè, íîðìàëüíî àãðåãèðîâàííûìè ñ çåðíà-
ìè ñóëüôèäîâ. Ñîîòíîøåíèå ýíäîêðèïòíîãî è ýìóëüñèåâèäíîãî çîëî-
òà ñ âèäèìûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ îöåíèòü òðóäíî. Íî âåðîÿòíåå âñåãî
îñíîâíàÿ ÷àñòü çîëîòà â èññëåäîâàííûõ ðóäàõ ïðåäñòàâëåíà èìåííî
òîíêîäèñïåðñíîé âêðàïëåííîñòüþ â àðñåíîïèðèòå, ïèðèòå è ñôàëå-
ðèòå.
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Ñîñòàâ ñàìîðîäíîãî çîëîòà áûë èññëåäîâàí ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûì
ìèêðîçîíäîâûì ìåòîäîì. Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ïðèìåñåé â íåì óñòàíîâ-
ëåíû ñåðåáðî, ðòóòü è ìåäü. Ïðîáà çîëîòà âàðüèðóåòñÿ îò 500 äî 850 ‰.
Íàèáîëåå ñåðåáðèñòûìè (îò 8 äî 20 ìàñ. %) ÿâëÿþòñÿ ñóáìèêðîííûå åãî
âûäåëåíèÿ â ïèðèòå è àðñåíîïèðèòå. Â çîëîòèíàõ, ëîêàëèçîâàííûõ â ìèê-
ðîòðåùèíàõ çåðåí àðñåíîïèðèòà è ïèðèòà è ÷àñòî íàõîäÿùèõñÿ â àññîöè-
àöèè ñ ãàëåíèòîì, õàëüêîïèðèòîì è ñôàëåðèòîì, ñîäåðæàíèå ñåðåáðà
ìîæåò áûòü è çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèì. Íåðåäêî âñòðå÷àþòñÿ çîëîòè-
íû, â ñîñòàâå êîòîðûõ ñåðåáðà áîëüøå (äî 60—65 ìàñ. %), ÷åì ñîáñòâåííî
çîëîòà. Â òàêèõ âûäåëåíèÿõ ïî÷òè âñåãäà ïðèñóòñòâóåò ðòóòü â ñîäåðæà-
íèè, ïî êðàéíåé ìåðå, äî 3.5—4 ìàñ. %. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ðòóòè â ïî-
äîáíûõ çîëîòèíàõ ìîæåò îêàçàòüñÿ è ãîðàçäî áîëüøå. Íà ýòî óêàçûâàþò
ðåçóëüòàòû ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà ïðè ìàëûõ ýêñïîçèöèÿõ, ïîêàçûâà-
þùèå ñîäåðæàíèå ðòóòè íå ìåíåå 10 ìàñ. %.

Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåííûå øèðîêèå âàðèàöèè ñîäåðæàíèé ñåðåáðà
â çîëîòèíàõ Íèÿþññêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàçâèòèè â
ýòîì îáúåêòå íå òîëüêî ñàìîðîäíûõ ìèíåðàëîâ çîëîòà, íî è ìèíåðàëîâ
ñåðåáðà — ýëåêòðóìà è êþñòåëèòà. Êðîìå òîãî, ïîëó÷åííûå íàìè íîâûå
äàííûå ïîäòâåðæäàþò ñäåëàííûå ðàíåå âûâîäû [7] î òèïîìîðôíîñòè äëÿ
Ïîëÿðíîóðàëüñêîé ïðîâèíöèè èìåííî ðòóòèñòûõ è ñèëüíî ðòóòèñòûõ
(àìàëüãàì) ðàçíîâèäíîñòåé ýòèõ ìèíåðàëîâ. Ìåäü â èññëåäîâàííûõ íàìè
çîëîòèíàõ îòìå÷àåòñÿ ðåäêî è â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå. Îäíàêî â îäíîì
ñëó÷àå áûëî îáíàðóæåíî âûäåëåíèå çîëîòà â àðñåíîïèðèòå ñ ñîäåðæàíè-
ÿìè ñåðåáðà è ìåäè ñîîòâåòñòâåííî äî 5.1 è 21.8 ìàñ. %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ñîñòàâó ñåðåáðîñîäåðæàùåãî êóïðîàóðèäà. Â ýòîé çîëîòèíå âìåñòå ñ ìå-
äüþ çàðåãèñòðèðîâàí è íèêåëü â ñîäåðæàíèè 1.3 ìàñ. %. Íàêîíåö, â îäîé
èç âûñîêîñåðåáðèñòûõ ðòóòüñîäåðæàùèõ çîëîòèí áûëà îáíàðóæåíà ïðè-
ìåñü ïàëëàäèÿ, ñîñòàâèâøàÿ 1.27 ìàñ. %.

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì íàøèõ èññëåäîâàíèé, íàèáîëåå âûñîêîé ïðî-
áîé õàðàêòåðèçóåòñÿ ñàìîðîäíîå çîëîòî, íàõîäÿùååñÿ â âèäå ñóáìèêðîí-
íûõ âêëþ÷åíèé â ïèðèòå è àðñåíîïèðèòå (783—940 ‰). Çîëîòèíû ïîçäíåé
ãåíåðàöèè, àññîöèèðîâàííûå ñ õàëüêîïèðèòîì, ñôàëåðèòîì è ãàëåíèòîì
èìåþò, êàê ïðàâèëî, áîëåå íèçêóþ ïðîáó èç-çà áîëüøåãî îáîãàùåíèÿ ïðè-
ìåñÿìè ñåðåáðà, ðòóòè è ìåäè.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Ñ. Ê. Êóçíåöîâó, Ò. Ï. Ìàéîðîâîé,
Â. È. Ñèëàåâó, Í. Â. Ñîêåðèíîé, Â. Í. Ôèëèïïîâó, à òàêæå À. Ô. Êàð÷åâ-
ñêîìó, Ë. È. Åôàíîâîé (ÇÀÎ «Ãîëä Ìèíåðàëñ») çà êîíñóëüòàöèè, ïîìîùü
â ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé.
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Áåðåçîâñêàÿ âïàäèíà èìååò ìåðèäèîíàëüíîå ïðîñòèðàíèå. Îñàäî÷-
íûé ÷åõîë Áåðåçîâñêîé âïàäèíû ñëîæåí îòëîæåíèÿìè ñðåäíåãî, âåðõ-
íåãî ðèôåÿ, âåíäà è êåìáðèÿ. Íà þãå îíà öåíòðèêëèíàëüíî çàìûêàåò-
ñÿ, à íà ñåâåðå, ïîñòåïåííî óãëóáëÿÿñü è ðàñøèðÿÿñü, îòêðûâàåòñÿ â
ñòîðîíó Âèëþéñêîé ñèíåêëèçû. Îòíîñèòåëüíî óçêîå è êðóòîå âíóòðåí-
íå êðûëî âïàäèíû îñëîæíåíî èíòåíñèâíîé ñêëàä÷àòîñòüþ è äèçúþí-
êòèâàìè. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè âïàäèíû è íà å¸ øèðîêîì ïðèïëàòôîð-
ìåííîì êðûëå, îòäåëåííîì îò Àëäàíñêîé àíòåêëèçû çîíîé ðàçëîìîâ,
ðàçâèòû êðóïíûå, îòíîñèòåëüíî ïîëîãèå, âàëîîáðàçíûå ñòðóêòóðû.
Ïðèðîäà äàííûõ âàëîîáðàçíûõ ñòðóêòóð íàñòîÿùåå âðåìÿ âåñüìà ñïîð-
íà.

Ìåæäó òåì, î ñóùåñòâîâàíèè ãîðèçîíòàëüíûõ ñäâèãîâ, ïî êðàéíåé
ìåðå, â ïðåäåëàõ þæíîé ïîëîâèíû Áåðåçîâñêîé âïàäèíû êîñâåííî ñâè-
äåòåëüñòâóþò äàííûå êàìåííîãî ìàòåðèàëà ïîèñêîâîé ñêâàæèíû ¹ 2400
íà Áîðäîíñêîé ñòðóêòóðå è ìàòåðèàëû ÃÈÑ ñêâàæèíû 284-1 íà Êóðäà-
ðàðñêîé ñòðóêòóðå. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà îáðàçîâàíèÿ ñêëàäêè ñðûâà â
Áîðäîíñêîé ïëîùàäè ïðîäåìîíñòðèðîâàíà íà ðèñóíêå.

Íà Áîðäîíñêîé ñòðóêòóðå, îêîíòóðåííîé ñòðóêòóðíî-êîëîíêîâûì áó-
ðåíèåì (32 ñêâàæèíû), áûëà ïðîáóðåíà ïîèñêîâàÿ ñêâàæèíà ¹ 2400, çà-
áîé êîòîðîé (3720 ì) âñêðûë âåðõíþþ ÷àñòü òîðãèíñêîé ñåðèè âåðõíåãî
ðèôåÿ.

Â èíòåðâàëå ãëóáèí 2470—2476 ì (óñïóíñêàÿ ñâèòà èêòåõñêîé ñåðèè
âåíäà) âñêðûòû ñåðûå ïåëèòîìîðôíûå äîëîìèòû ñ ãîðèçîíòàëüíîé ñëî-
èñòîñòüþ. Ïîâåðõíîñòè íàïëàñòîâàíèÿ ïîðîä îðèåíòèðîâàíû ïîä óãëîì
50° ê îñè ñêâàæèíû. Â ñëåäóþùåì èíòåðâàëå îòáîðà êåðíà (2715—2727 ì,
àÿíñêàÿ ñâèòà èêòåõñêîé ñåðèè) âñêðûòû ãëèíèñòûå äîëîìèòû, íåðàâíî-
ìåðíî íàñûùåííûå àíãèäðèòîì. Ïîâåðõíîñòè íàïëàñòîâàíèÿ ïîðîä èìå-
þò îðèåíòèðîâêó ê îñè ñêâàæèíû ïîä óãëîì 40°. Â íèæíåçàëåãàþùåì
èíòåðâàëå îòáîðà êåðíà (2791—2805 ì, àÿíñêàÿ ñâèòà èêòåõñêîé ñå-ðèè)
ïîâåðõíîñòè íàïëàñòîâàíèÿ ãëèíèñòûõ äîëîìèòîâ òàêæå èìåþò íàê-ëîí
ïî îáíàæåíèþ ê îñè ñêâàæèíû ïîä óãëîì 30°.

Íèæå ïî ðàçðåçó, â èíòåðâàëå ãëóáèí 2816—3142 ì, çàëåãàåò òîðñàëüñ-
êàÿ ïà÷êà ñîëåé áþêñêîé ñâèòû âåíäà. Â íèæåçàëåãàþùåé ÷àñòè ðàçðåçà
ñêâàæèíû, èíòåðâàëû îòáîðà êåðíà — 3157—3163 (òåëãåñïèòñêàÿ ïà÷êà
áþêñêîé ñâèòû), 3163—3171, 3216—3217, 3217—3218, 3228—3230, 3245—
3251 (ñåðàëàõñêàÿ ñâèòà âåíäà), 3300—3308, 3639—3646 ì (òîðãèíñêàÿ ñâèòà
âåðõíåãî ðèôåÿ), ïîâåðõíîñòè íàïëàñòîâàíèÿ ïîðîä ïåðïåíäèêóëÿðíû
îñè ñêâàæèíû.



Ñêëàäêà ñðûâà íà Áîðäîíñêîé ïëîùàäè



Ãîðèçîíòàëüíîå çàëåãàíèå ñëîåâ òåëãåñïèòñêîé ïà÷êè, ñåðàëàõñêîé è
òîðãèíñêîé ñâèò ïîäòîðñàëüñêèìè ñîëÿìè è íàêëîííîå çàëåãàíèå ñëîåâ â
ðàçðåçå ñêâàæèíû íàäòîðñàëüñêèìè ñîëÿìè ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ïðåäïî-
ëîæåíèå î ñóùåñòâîâàíèè ñêëàäêè ñðûâà íàä ñîëåíîñíûìè ïà÷êàìè â
ïðåäåëàõ Áîðäîíñêîé ñòðóêòóðû (Ïîèñêîâàÿ ñêâàæèíà ¹ 2400).

Òàêèì îáðàçîì, íàìè â ïðåäåëàõ þæíîé ÷àñòè Áåðåçîâñêîé âïàäèíû
çàôèêñèðîâàíà ñêëàäêà ñðûâà. Äàííîå ÿâëåíèå ìîæåò îáúÿñíèòü ïðèðî-
äó âàëîîáðàçíûõ ïîäíÿòèé ñóáìåðèäèàíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ çàêàðòèðî-
âàííûõ â ïðåäåëàõ Áåðåçîâñêîé âïàäèíû.

Åñëè âàëîîáðàçíûå ñòðóêòóðû, çàêàðòèðîâàííûå ãåîëîãè÷åñêîé ñúåì-
êîé è ïðîñëåæåííûå ðåäêîé ñåòêîé ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, áûëè îáóñ-
ëîâëåíû íàäâèãîâûìè äèñëîêàöèÿìè, òî îíè â êîðíå ìåíÿþò êàðòó ïåð-
ñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè Áåðåçîâñêîé âïàäèíû, è êîñâåííî îáúÿñíÿ-
þò íåóäà÷è ïðè ïîèñêîâûõ ðàáîòàõ íà íåôòü è ãàç óñèëåííî ïðîâåäåííûõ
â 70—80-õ ãîäàõ.
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ÊÎÍÎÄÎÍÒÛ ÐÎÄÀ GALERODUS MELNIKOV, 1987
ÈÇ ËËÀÍÄÎÂÅÐÈ ÏÐÈÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ (ÐÅÊÀ ÊÎÆÛÌ)

Ë. Â. Ñîêîëîâà
ÈÃ ÊîìèÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ

_____________________________________ sokolova@geo.komisc.ru

Êîíîäîíòû ðîäà Galerodus c òèïîâûì âèäîì Galerodus magalius èç íèæíå-
ãî ñèëóðà Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà âïåðâûå îïèñàíû Ñ. Â. Ìåëü-
íèêîâûì [2, 3]. Àïïàðàò G. magalius áûë ðåêîíñòðóèðîâàí êàê «ñîñòîÿùèé èç
ïëàòôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ òðåõ òèïîâ (ñèììåòðèéíîãî ïåðåõîäà): Ð1 — ñèì-
ìåòðè÷íîãî â áîêîâîé ïðîåêöèè ñ òðåóãîëüíûìè ðàñíîñòîðîííèìè î÷åðòà-
íèÿìè; Ð2 — àñèììåòðè÷íîãî, ñ ãëàâíûì çóáöîì, ñìåùåííûì ê çàäíåìó êðàþ;
Ð3 — íèçêîãî ãðåáíåâèäíîãî ýëåìåíòà, ñ äëèíîé âî ìíîãî ðàç ïðåâûøàþùåé
âûñîòó êîíîäîíòà» [2, ñ. 71]. Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå âèäà íà
òåððèòîðèè Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà ïðèóðî÷åíî ê îòëîæåíèÿì
ëëàíäîâåðèéñêîãî âîçðàñòà. Íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå (ð. Êîæûì, îáí. 217) G.
magalius âñòðå÷àåòñÿ â îòëîæåíèÿõ ôèëèïïúåëüñêîãî ãîðèçîíòà [2, 3].

Ïðè èçó÷åíèè îáí. 109 (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë, ð. Êîæûì), èç ñëîÿ 86,
ñëîæåííîãî èçâåñòíÿêîì ñ ðóãîçàìè, êîëîíèÿìè òàáóëÿò, ãàñòðîïîäàìè
è áðàõèîïîäàìè, âûäåëåí ëëàíäîâåðèéñêèõ êîìïëåêñ êîíîäîíòîâ —
Oulodus cf. panuarensis, Ozarkodina waugoolaensis, Ozarkodina aff. broenlundi,
Panderodus sp. Â ñîñòàâå êîìïëåêñà îïðåäåëåíû P1 è P2 ýëåìåíòû G. 
magalius, à òàê æå âûäåëåíû S-ýëåìåíòû, âîçìîæíî ïðèíàäëåæàùèå ê àï-
ïàðàòó G. magalius.

Âèäû êîíîäîíòîâ, àïïàðàòû êîòîðûõ ñîäåðæàò P è S ýëåìåíòû ñõîä-
íûå ñ ýëåìåíòàìè G. magalius, èçâåñòíû èç ëëàíäîâåðè Ñðåäíåãî Óðàëà
(Gamachignathus ? aff. macroexcavatus, Óðàëüñêàÿ ñâåðõãëóáîêàÿ ñêâàæèíà),
Ñåâåðíîé Çåìëè (G. ? macroexcavatus (Zhou, Zhsi et Xian)), Êèòàÿ (G. ?
macroexcavatus), Àâñòðàëèè (Pterospathodus cadiaensis Bischoff) [1, 4, 5].
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Äîííûå îòëîæåíèÿ â êîòëîâèíàõ ìàëûõ îçåð, ðàñïîëîæåííûõ íà Êà-
ðåëüñêîì áåðåãó Áåëîãî ìîðÿ, ôîðìèðîâàëèñü â òå÷åíèå ïîçäíåëåäíèêî-
âüÿ è ãîëîöåíà â ðåçóëüòàòå ñìåíû óñëîâèé ñåäèìåíòàöèè, âûçâàíîé ãëÿ-
öèîèçîñòàòè÷åñêèì ïîäíÿòèåì òåððèòîðèè è ýâñòàòè÷åñêîé ìèãðàöèåé
óðîâíÿ ìîðÿ. Öåëüþ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëî îïðåäåëåíèå îñî-
áåííîñòåé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé â îçåðíûõ êîòëî-
âèíàõ è ðåêîíñòðóêöèÿ óñëîâèé èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî ðåøàëèñü
çàäà÷è:

— ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå îñàäî÷íîé òîëùè ïî ãåîëîãè÷åñ-
êèì è ïàëåîíòîëîãè÷åñêèì äàííûì;

— âûÿâëåíèå ëèòîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé îòäåëüíûõ ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé;

— îïðåäåëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ äîííûõ îòëîæå-
íèé ïðè ñìåíå óñëîâèé ñåäèìåíòàöèè.

Ôàêòè÷åñêèå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû â õîäå ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé â
ñîñòàâå ñâîäíîãî ïîëåâîãî îòðÿäà ÃÈ ÊÍÖ ÐÀÍ è ÈÃ ÊàðÍÖ ÐÀÍ íà
òåððèòîðèè ñåâåðíîé Êàðåëèè â ïðåäåëàõ Êàðåëüñêîãî áåðåãà Áåëîãî ìîðÿ.

Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì ïîñëóæèëè êåðíû êîëîíîê äîííûõ îòëîæåíèé,
âñêðûòûõ â êîòëîâèíàõ ìàëûõ îçåð. Âñåãî áûëî èçó÷åíî 8 îçåð (ðèñóíîê).
Ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì è äàííûì ïîëåâîãî äèàòîìîâîãî ýêñïðåññ-àíà-
ëèçà áûëè óñòàíîâëåíû îñíîâíûå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå òîëùè, êîòîðûå
íàêàïëèâàëèñü â ðàçíûõ óñëîâèÿõ ñåäèìåíòàöèè. Ñòðàòèãðàôè÷åñêè íèæ-
íÿÿ òîëùà ïðåäïîëîæèòåëüíî ñôîðìèðîâàíà îñàäêàìè ïðèëåäíèêîâîãî
îçåðà, êîòîðîå ñóùåñòâîâàëî â äåïðåññèè Áåëîãî ìîðÿ â êîíöå âàëäàéñ-
êîé ëåäíèêîâîé ýïîõè [1]. Îíà âñêðûòà â îñàäêàõ íàèáîëåå âûñîêî ðàñïî-
ëîæåííîé îçåðíîé êîòëîâèíû ñ óðåçîì âîäû 72.4 ì. Ïðåäñòàâëåíà ýòà òîë-
ùà ãëèíîé ñ àëåâðèòîì, íåÿñíî ñëîèñòîé ñ ÷¸ðíûìè ïðèìàçêàìè îðãàíè-
êè. Â âûøåëåæàùóþ òîëùó ïåðåõîäèò ðåçêî.

Íà îñàäêàõ ïðèëåäíèêîâîãî îçåðà è ïåðåõîäíîé çîíû îò ïðèëåäíèêî-
âîãî îçåðà ê ìîðñêèì îòëîæåíèÿì âî âñåõ êîòëîâèíàõ âñêðûòà ìîðñêàÿ
òîëùà, ïðåäñòàâëåííàÿ îò ñâåòëî-ñåðîãî äî ò¸ìíî-ñåðîãî öâåòà àëåâðè-
òîì íåñëîèñòûì, àëåâðèòîì ñëîèñòûì, ñåðûì ìåëêî- è ñðåäíåçàðíèñòûì
ïåñêîì ñ ãðàâèåì, òîíêîçåðíèñòûì ñëîèñòûì ïåñêîì ñ àëåâðèòîì è îðãà-
íèêîé. Òîíêàÿ ñëîèñòîñòü âûðàæåíà çà ñ÷¸ò ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòà-
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âà è àêòèâíî çàêèñëåííîé îðãàíèêè. Â íåé ñîäåðæàòñÿ ìàêðîîñòàòêè ðà-
ñòèòåëüíîñòè, ïðåäïîëîæèòåëüíî ñòåáëè îñîêè, äèàòîìîâûå âîäîðîñëè
Cocconeis spp, Hyalodiscus spp, Gramatophora spp, Coscinodiscus spp (çäåñü è
äàëåå îïðåäåëåíèå Øåëåõîâîé Ò. Ñ.). Ñâåðõó íà ìîðñêèõ îñàäêàõ çàëåãà-
þò îòëîæåíèÿ ïåðåõîäíîé çîíû îò ìîðñêèõ ê ïðåñíîâîäíûì îçåðíûì.
Ýòî ñâåòëî-êîðè÷íåâàÿ ãèòòèÿ, â êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ ñîäåðæàíèå ìè-
íåðàëüíîé ôðàêöèè îêîëî 5 %, íå ñëîèñòàÿ, ïðèñóòñòâèå îðãàíè÷åñêèõ
îñòàòêîâ íå îòìå÷àåòñÿ. Â íèõ áûëè óñòàíîâëåíû ìîðñêèå (Nitzschiya spp,
Amphora spp, Gyrosigma spp), ñîëîíîâàòîâîäíûå (Mastogloya spp, Diploneis
spp, Synedra spp) è ïðåñíîâîäíûå (Fragilaria spp, Achnantes spp, Cymbela spp,
Navicula spp, Synedra ulna, Tabelaria flocculosa, Tabelaria fenestrata) äèàòîìî-
âûå âîäîðîñëè.

Ñòðàòèãðàôè÷åñêè âåðõíÿÿ òîëùà ïðåäñòàâëåíà ïðåñíîâîäíûìè îçåð-
íûìè îòëîæåíèÿìè. Ýòî ãèòòèÿ, îò ñâåòëî-çåë¸íîé äî ò¸ìíî-êîðè÷íå-
âîé, îáâîäí¸ííàÿ â âåðõíåé ÷àñòè, ñîäåðæèò åäèíè÷íûå ìàêðîîñòàòêè
ðàñòåíèé, â íåêîòîðûõ îçåðàõ ñëîèñòàÿ, â äðóãèõ — ìîíîòîííàÿ. Â ýòèõ

Ñõåìà âûñîòíîãî ïîëîæåíèÿ èçó÷åííûõ îç¸ð è èõ ðàçðåçû



îñàäêàõ óñòàíîâëåíû òîëüêî ïðåñíîâîäíûå äèàòîìîâûå âîäîðîñëè
(Navicula radiosa, Aulacazeira italica var. valida, Cymbela cymbeformis, Navicula
peregrena, Anomoeoneis follies, Anomoeoneis exilis, Diploneis spp, Pinnularia
interrupta, Tabelaria flocculosa).

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòëîæåíèé, èçó÷åííûõ â êîòëîâèíàõ ìàëûõ îçåð
íà Êàðåëüñêîì áåðåãó Áåëîãî ìîðÿ, îòðàæàåò ñìåíó óñëîâèé ñåäèìåíòà-
öèè, âûçâàííóþ òàÿíèåì ïîñëåäíåãî ëåäíèêîâîãî ïîêðîâà (ôîðìèðîâà-
ëèñü îòëîæåíèÿ ïðèëåäíèêîâîãî îçåðà), ãëÿöèîèçîñòàòè÷åñêèì âîçäûìà-
íèåì ñóøè è ðåãðåññèâíîé ìèãðàöèåé óðîâíÿ ìîðÿ (ôîðìèðîâàëèñü ñíà-
÷àëà ìîðñêèå îòëîæåíèÿ, à çàòåì — ïðåñíîâîäíûå îçåðíûå).
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Íå÷åíñêîå áóðîóãîëüíîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â 44 êì ê ñåâå-
ðî-çàïàäó îò ã. Èíòû. Îíî ïðèóðî÷åíî ê îäíîèìåííîé ñèíêëèíàëè, ïðî-
ñòèðàþùåéñÿ âäîëü þãî-âîñòî÷íîãî áîðòà ãðÿäû ×åðíûøåâà îêîëî 22 êì.
Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíàÿ ïëîùàäü ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèóðî÷åíà ê âåðõíåìó
òå÷åíèþ ð. Íå÷è (ðèñ. 1, À). Íå÷åíñêîå áóðîóãîëüíîå ìåñòîðîæäåíèå îò-
êðûòî æèòåëåì ä. Ïåòðóíü È. Í. Ñîðâà÷åâûì [4]. Áîëüøàÿ çàñëóãà â èçó÷å-
íèè ðàéîíà ïðèíàäëåæèò À. À. ×åðíîâó. Èì âïåðâûå áûë óñòàíîâëåí ïåð-
ìñêèé âîçðàñò óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé ð. Íå÷è [7]. Â 1931—1932 ãã. â ðàéîíå
îáíàæåíèé ïëàñòà Íå÷åíñêîãî ïðîâîäèëàñü ðàçâåäêà ïîä ðóêîâîäñòâîì
Í. Ê. Ñêëÿäíåâà ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ âîçìîæíîñòè ðàçðàáîòêè óãëÿ îò-
êðûòûì ñïîñîáîì. Â 1958 ã. Êîìè-Íåíåöêîå ãåîëîãè÷åñêîå óïðàâëåíèå
ñèëàìè Èíòèíñêîé ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íîé ýêñïåäèöèè ïðîâåëî ïîèñêîâóþ
ðàçâåäêó (Îò÷åò î ïîèñêîâîé ðàçâåäêå íà Íå÷åíñêîì óãîëüíîì ìåñòîðîæ-
äåíèè â 1958 ã. / Ê. Õ. Ìóçàôàðîâ. Âîðêóòà: Êîìèãåîëôîíä, Ñûêòûâêàð,
1959, 77 ñ.). Â 1976—1978 ãã. ïîèñêîâûå ðàáîòû áûëè ïðîäîëæåíû (Çàêëþ-
÷åíèå ïî âîïðîñó î öåëåñîîáðàçíîñòè ïðîäîëæåíèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ
ðàáîò íà Íå÷åíñêîì áóðîóãîëüíîì ìåñòîðîæäåíèè / Ñ. Ñ. Ñàìîëêèí,
Ñ. Â. Øèðÿåâ, Â. Ì. Ñîëîâüåâ è äð. Âîðêóòà: Êîìèãåîëôîíä, 1983. 123 ñ.).
Â 2008 ã. ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ïðîâîäè-
ëèñü ðåâèçèîííûå ðàáîòû íà Íå÷åíñêîì ìåñòîðîæäåíèå ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ
êà÷åñòâà è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ áóðûõ óãëåé, âûÿñíåíèÿ ïåðñïåêòèâ-
íûõ íàïðàâëåíèé èõ õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè, â êîòîðûõ ïðè-
íèìàë ó÷àñòèå îäèí èç àâòîðîâ (Ðåâèçèîííûå ðàáîòû è òåõíîëîãè÷åñêàÿ
îöåíêà óãëåé Íå÷åíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ / È. Í. Áóðöåâ, Â. À. Ñàëäèí,
Â. Â. Óäîðàòèí è äð. Ñûêòûâêàð: Àðõèâ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 2008. 281 ñ.).

Ïðåäøåñòâåííèêàìè âìåùàþùèå îòëîæåíèÿ Íå÷åíñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ îòíåñåíû ê òàëüáåéñêîé ñâèòå ïå÷îðñêîé ñåðèè âåðõíåé ïåðìè. Óãëè
íàõîäÿòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî â 1.3 êì îò åå îñíîâàíèÿ. Âûÿñíåíî ÷ðåçâû-
÷àéíî ñëîæíîå ñòðîåíèå ïëàñòà, êîòîðûé íåðåäêî ïðåäñòàâëåí óãëèñòû-
ìè àðãèëëèòàìè, à íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ðàñùåïëÿåòñÿ. Ñëîè âåðõíå-
ïåðìñêèõ ïîðîä ìåñòîðîæäåíèÿ èìåþò âîëíèñòîå çàëåãàíèå â öåëîì áëèç-
êîå ê ãîðèçîíòàëüíîìó. Óãîëüíûå ïëàñòû â óãîëüíûõ ïà÷êàõ ïåðåñëàèâà-
þòñÿ ñ ãëèíèñòûìè ïðîñëîÿìè. Ìåæäó óãîëüíûìè ïà÷êàìè çàëåãàþò ïåñ-
÷àíèêè, àëåâðîëèòû è ãëèíû. Â îò÷åòàõ è ïóáëèêàöèÿõ ïî Íå÷åíñêîìó
ìåñòîðîæäåíèþ îñíîâíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî ñîñòàâó, ìèíåðàëîãè-
÷åñêèì âêëþ÷åíèÿì, ãåîõèìèè, êà÷åñòâó, òåõíîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì



Ðèñ. 1. À — ìåñòîïîëîæåíèå Íå÷åíñêîãî áóðîóãîëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è ðàñ-
ïîëîæåíèå êîðåííûõ âûõîäîâ ïîðîä; Á — ñõåìà êîððåëÿöèè èçó÷åííûõ âûõî-

äîâ (Ïå÷îðñêàÿ ñåðèÿ, òàëüáåéñêàÿ ñâèòà)
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íåïîñðåäñòâåííî óãëåíîñíûõ ïîðîä. Íà íàø âçãëÿä íåäîñòàòî÷íî õîðî-
øî èçó÷åííûìè îñòàëèñü ãëèíèñòûå ïîðîäû, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå
â ðàçðåçå ìåñòîðîæäåíèÿ. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî âûÿâëåíèå ìèíå-
ðàëüíîãî ñîñòàâà ãëèíèñòûõ ïîðîä è èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ðàçðåçå.

Â ïðåäåëàõ Íå÷åíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áûëè èçó÷åíû åñòåñòâåííûå
âûõîäû (îáí. 758, 757, 754, 463, 465, 467, ðèñ. 1 à) è ïðîâåäåíà èõ êîððåëÿ-
öèÿ (ðèñ. 1, á). Ãëèíèñòûå ïîðîäû àññîöèèðóþò â ðàçðåçå ñ óãëÿìè, òåð-
ðèãåííûìè è êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè. Â îòäåëüíûõ îáíàæåíèÿõ
(îáí. 758, 754) âñòðå÷åíû ñãîðåâøèå óãîëüíûå ïëàñòû, êîòîðûå íàìè îáî-
çíà÷åíû êàê «ãîðåëûå» [6].

Óãëè âèçóàëüíî ðàçäåëåíû íà òèïû: áëåñòÿùèå îäíîðîäíûå, ìàòîâûå
è ïîëîñ÷àòûå, ïðåäñòàâëåííûå ïåðåñëàèâàíèåì áëåñòÿùèõ è ìàòîâûõ
ïðîñëîåâ. Ñóùåñòâóþò ïîñòåïåííûå ïåðåõîäû ìåæäó äàííûìè òèïàìè.
Â ñðåäíåì ïî ïëàñòó â ñîñòàâ óãëåé âõîäÿò ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû: ÷èñ-
òûé óãîëü — 77.5 %, ãëèíèñòîå âåùåñòâî — 19 %, ïèðèò — 1.4 %, êàðáîíà-
òû — 0.3 %, êâàðö — 1.8 % [1]. Â èçó÷åííîì ðàçðåçå ïî êîìïîíåíòíîìó
ñîñòàâó â óãëÿõ ïðåîáëàäàåò ãóìèíèò (65—85 %), íà ãðóïïó èíåðòèíèòà
ïðèõîäèòñÿ îò 10 äî 20 %, à îñòàëüíûå 5—10 % ïðåäñòàâëåíû ëèïòèíè-
òîì. Äëÿ ìèíåðàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé (5—10 %) õàðàêòåðíû ãëèíèñòûå
ìèíåðàëû, êâàðö, ïèðèò è êàëüöèò [5]. Òåððèãåííûå ïîðîäû (îáí. 463,
754, 757, 467) ïðåäñòàâëåíû ãðàóâàêêîâûìè ïåñ÷àíèêàìè çåëåíîâàòî-ñå-
ðîãî öâåòà, ñ òîíêî- è ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé, ñðåäíåñîðòèðîâàííûå.
Àëåâðîëèòû, îáû÷íî ñèëüíî ãëèíèñòûå, ïî ñîñòàâó îáëîìêîâ ñõîäíû ñ
òîíêîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè. Ãîðåëûå ïîðîäû (îáí. 758, 754) — ïëîò-
íûå, íå ðàçìîêàþùèå â âîäå îáðàçîâàíèÿ, öâåò êîòîðûõ ìåíÿåòñÿ îò áå-
æåâîãî äî ðûæå-êðàñíîãî (ïîðîäà íàïîìèíàåò ïî öâåòó êðàñíûé êèðïè÷).
Êàðáîíàòíûå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû ãëèíèñòî-ñèäåðèòîâûìè êîíêðåöè-
ÿìè ëåïåøêîâèäíîé ôîðìû äèàìåòðîì äî 0.5 ì (îáí. 758, 757, 467).

Ïî ïðåîáëàäàíèþ îïðåäåëåííûõ òèïîâ ïîðîä â ðàçðåçå âûäåëåíî íå-
ñêîëüêî ïà÷åê ñíèçó ââåðõ (ðèñ. 1, Á): 1) óãîëüíàÿ; 2) ãëèíèñòî-àëåâðèòè-
ñòàÿ; 3) «ãîðåëàÿ»; 4) ãëèíèñòî-óãîëüíàÿ; 5) ãëèíèñòàÿ; 6) óãëèñòî-ãëèíè-
ñòàÿ; 7) ãëèíèñòàÿ ñ ðåäêèìè óãëèñòûìè ïðîñëîéêàìè; 8) ãëèíèñòàÿ ñ ïðî-
ñëîÿìè óãëèñòîé ãëèíû; 9) ãëèíèñòûõ àëåâðîëèòîâ; 10) ïåñ÷àíèñòàÿ.

Ãëèíèñòûå ïîðîäû âñòðå÷åíû âî âñåõ èçó÷åííûõ îáíàæåíèÿõ. Îíè
ïðåäñòàâëåíû ïëîòíûìè ñðåäíå èëè èíîãäà âûñîêî ëèòèôèöèðîâàííû-
ìè ðàçíîâèäíîñòÿìè, êîòîðûå ìîæíî àòòåñòîâàòü êàê ãëèíû óïëîòíåí-
íûå (ðàçìîêàþùèå â âîäå) èëè àðãèëëèòû ñëàáî ëèòèôèöèðîâàííûå.
Ñðåäè ïîñëåäíèõ îáîñîáëÿþòñÿ ïî ñîñòàâó óãëèñòûå àðãèëëèòû, êîòîðûå
óñëîâíî ðàçëè÷àþòñÿ îò óãëåé ãëèíèñòûõ.

Ïîä ìèêðîñêîïîì â øëèôàõ â àðãèëëèòàõ íàáëþäàåòñÿ îñíîâíàÿ ïåëè-
òîìîðôíàÿ ìàññà (60—90 %) è ìèíåðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ (10—20 %, ðåäêî
äî 40 %). Òåêñòóðà àðãèëëèòîâ ìàññèâíàÿ, âîëíèñòàÿ, âçìó÷åííàÿ, â îäíîì
èç îáðàçöîâ (463à/18) âñòðå÷åíà çîíàëüíî-êîíöåíòðè÷åñêàÿ òåêñòóðà. Èç
îñíîâíîé ìàññû ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ çåðíà ñåðèöèòà è õëîðèòà. Ñåðèöèò (äî
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5 % îò âñåé ãëèíèñòîé ìàññû) ïðåäñòàâëåí çåðíàìè óäëèíåííîé ôîðìû (â
âèäå èãîëî÷åê), ðàçìåðîì äî 0.07 ìì. Õëîðèò îòìå÷åí äâóõ âèäîâ: çåðíà óä-
ëèíåííîé ôîðìû íàñûùåííîãî çåëåíîãî öâåòà è ÷åøóé÷àòûå àãðåãàòû —
áëåäíî çåëåíîãî. Ðàçìåðû çåðåí õëîðèòà îò 0.01 äî 0.04 ìì. Â âèäå âêëþ÷å-
íèé àëåâðèòîâîé è òîíêîïåñ÷àíîé ðàçìåðíîñòè âñòðå÷åíû çåðíà êâàðöà,
êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà, ïëàãèîêëàçà, à òàêæå öèðêîíà è ëåéêîêñåíà.
Êâàðö ðåçêî ïðåîáëàäàåò íàä äðóãèìè îáëîìêàìè. Çåðíà åãî ïîëóîêàòàí-
íûå, ðàçìåðû âàðüèðóþò îò 0.01 äî 0.06 ìì, íî ïðåîáëàäàþò 0.002—0.03 ìì.
Ïðàêòè÷åñêè âåñü êâàðö ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèé ñ íîðìàëüíûì ïîãàñàíèåì
è òîëüêî 5—7 % çåðåí èìåþò âîëíèñòîå ïîãàñàíèå. Îáëîìêè ïîëåâûõ øïà-
òîâ (0.02—0.06 ìì) èìåþò âûòÿíóòóþ òàáëèò÷àòóþ ôîðìó è ñèëüíî ïåëè-
òèçèðîâàíû. Ïëàãèîêëàçû ñðåäè íèõ î÷åíü ðåäêè. Îòìå÷àþòñÿ åäèíè÷íûå
ïîëóîêàòàííûå çåðíà öèðêîíà (0.009—0.02 ìì) è ïîëóîêàòàííûå çåðíà íå-
ïðîçðà÷íîãî ëåéêîêñåíà (0.008—0.04 ìì). Â êîñîì îòðàæåííîì ñâåòå îíè
ñòàíîâèòñÿ áåëûìè, ïîäîáíî âàòå. Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â
ðàçíûõ îáðàçöàõ ìåíÿåòñÿ îò 5 äî 25—30 %.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ãëèíèñòûõ ïîðîä Íå÷åíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ áûë âûïîëíåí äèôðàêòîìåòðè÷åñêèé àíàëèç 40 îáðàçöîâ,
à òàêæå èçó÷åíû 10 øëèôîâ àðãèëëèòîâ ïîä ïîëÿðèçàöèîííûì ìèêðî-
ñêîïîì.

Ôàçîâûé ñîñòàâ ãëèíèñòîé ôðàêöèè îáðàçöîâ áûë îïðåäåëåí ïðè ïîìî-
ùè ðåíòãåíäèôðàêòîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà îðèåíòèðîâàííûõ ïðåïàðàòîâ.
Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ áîëüøèíñòâà ãëèí ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â íèõ
çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà êàîëèíèòà. Îí îòñóòñòâóåò òîëüêî â «ãîðåëûõ»
ïîðîäàõ, ñîñòàâ ãëèíèñòîé ôðàêöèè êîòîðûõ âåñüìà ñêóäåí è ïðåäñòàâëåí
òîëüêî ãèäðîñëþäîé ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñìåøàíîñëîéíûõ ôàç.

Ñâîåîáðàçèå ôàçîâîãî ñîñòàâà îáí. 758 ïðîÿâëÿåòñÿ â ïðèñóòñòâèè
ïðàêòè÷åñêè ïî âñåìó ðàçðåçó âåðìèêóëèòîïîäîáíîé ôàçû è íåóïîðÿäî-
÷åííûõ ñìåøàíîñëîéíûõ îáðàçîâàíèé. Ïîÿâëåíèå òàêèõ ôàç ìîæåò áûòü
ñâÿçàíî ñ òåìïåðàòóðíûì âîçäåéñòâèåì â ïðîöåññå ñàìîâîçãîðàíèÿ óãîëü-
íûõ ïëàñòîâ. Â ãëèíèñòîé ôðàêöèè îñòàëüíûõ îáíàæåíèé çíà÷èòåëüíóþ
ðîëü èãðàþò ðàçáóõàþùèå ñëîèñòûå ñèëèêàòû — ñìåêòèò è èëëèò/ñìåê-
òèò. Â îáí. 463 ñìåêòèò â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èçìåíåí è äåãðàäèðîâàí,
÷òî âûðàæàåòñÿ â ñóùåñòâåííîì ñíèæåíèè èíòåíñèâíîñòè ðåôëåêñîâ
ñìåêòèòà íà äèôðàêòîãðàììàõ íàñûùåííûõ ãëèöåðèíîì îáðàçöîâ. Â îá-
ðàçöàõ îáí. 467 ñìåêòèò ÷àùå âñåãî äèàãíîñòèðóåòñÿ â çíà÷èòåëüíîì êî-
ëè÷åñòâå. Ìàãíåçèàëüíî-æåëåçèñòûé õëîðèò ïî âñåìó ðàçðåçó èçìåíåí â
òîé èëè èíîé ñòåïåíè è ïðèñóòñòâóåò â ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå.

Äëÿ ðàçðåçà Íå÷åíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âûäåëåíî äâå óñòîé÷èâûå àñ-
ñîöèàöèè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ: 1) õëîðèò-èëëèò-êàîëèíèòîâàÿ (ðèñ. 2)
è 2) èëëèò-ñìåêòèò-õëîðèò-êàîëèíèòîâàÿ (ðèñ. 3).

Ïåðâàÿ àññîöèàöèÿ ñâÿçàíà óãîëüíûìè ïà÷êàìè è ðàñïðîñòðàíåíà â óãëè-
ñòûõ àðãèëëèòàõ è ñîáñòâåííî óãëÿõ. Ïðåîáëàäàþùèì ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ
êàîëèíèò, ñîñòàâëÿþùèé îò 73 äî 93 %. Õëîðèò è èëëèò èìåþò ïðèìåðíî îäè-
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íàêîâîå ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå, âàðüèðóþùåå îò 5 äî 15 %. Â îñíîâàíèè ðàç-
ðåçà (îáð. 463/1, ðèñ. 2) íàáëþäàåòñÿ ñàìîå íèçêîå ñîäåðæàíèå õëîðèòà (2 %) è
èëëèòà (5 %) è ñàìîå âûñîêîå — êàîëèíèòà (93 %). Â ïîðîäàõ óãîëüíîé ïà÷êè
âàæíî îòìåòèòü ïîëíîå îòñóòñòâèå ñìåêòèòà. Îäíàêî â àðãèëëèòå íåïîñðåä-
ñòâåííî â êðîâëå óãîëüíîé ïà÷êè (îáí. 463, îáð. 27) îáíàðóæåí ñìåêòèò äî 2 %.

Âòîðàÿ àññîöèàöèÿ õàðàêòåðíà äëÿ ãëèíèñòûõ ïîðîä áåçóãîëüíûõ ïà-
÷åê. Êàîëèíèò â ýòîé àññîöèàöèè òàêæå ïðåîáëàäàåò, íî ñîäåðæàíèå åãî
óìåíüøàåòñÿ äî 30—70 %. Ñîäåðæàíèå õëîðèòà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 15—31 %.
Îí â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðåîáëàäàåò íàä èëëèòîì. Ñîäåðæàíèå èëëèòà
â öåëîì îñòàåòñÿ ïðåæíèì 5—14 %, ëèøü â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà óâåëè-
÷èâàåòñÿ äî 20 %, ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå êàîëèíèòà óìåíüøàåòñÿ äî 30 %.
Õàðàêòåðíûì êîìïîíåíòîì àññîöèàöèè ÿâëÿåòñÿ ñìåêòèò, ñîñòàâëÿþùèé
îò 5 % äî 30 %, â ñðåäíåì åãî êîëè÷åñòâî äàæå áîëüøå èëëèòà (îáð. 463/
20, ðèñ. 3). Êàê áûëî óæå îòìå÷åíî âûøå, ñìåêòèò â çíà÷èòåëüíîì êîëè-
÷åñòâå ïðèñóòñòâóåò â îáðàçöàõ îáí. 467, ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â äàííîì
îáíàæåíèè âûõîäû óãîëüíûõ ïëàñòîâ âîâñå îòñóòñòâóþò.

Ðèñ. 3. Îáð. 463/20 èç íåóãîëüíîé ïà÷-
êè: à — äèôðàêòîãðàììà âîçäóøíî-ñó-
õîãî îáðàçöà, á — äèôðàêòîãðàììà îá-
ðàçöà, îáðàáîòàííîãî ãëèöåðèíîì,
â — äèàãðàììà ñîäåðæàíèÿ ãëèíèñòûõ

ìèíåðàëîâ

Ðèñ. 2. Îáð.463/1 èç óãîëüíîé ïà÷êè:
à — äèôðàêòîãðàììà âîçäóøíî-ñóõî-
ãî îáðàçöà, á — äèôðàêòîãðàììà îá-
ðàçöà, îáðàáîòàííîãî ãëèöåðèíîì,
â — äèàãðàììà ñîäåðæàíèÿ ãëèíèñòûõ

ìèíåðàëîâ

Sm — ñìåêòèò, Chl — õëîðèò, Il — èëëèò, K — êàîëèíèò, Q — êâàðö
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Â öåëîì ïî ðàçðåçó ìîæíî îòìåòèòü:
1. Êàîëèíèò ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàþùèì ìèíåðàëîì âî âñåõ ãëèíèñòûõ

ïîðîäàõ. Íà îñíîâàíèè ÷åãî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîðîäû ôîðìèðî-
âàëèñü â êîíòèíåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ (ÊÂ) ãóìèäíîé çîíû [2];

2. Îòñóòñòâèå â ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ óãîëüíîé ïà÷êè ñìåêòèòîâ è âûñî-
êîå, ïî ñðàâíåíèþ ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè, ñîäåðæàíèå êàîëèíèòà îáóñ-
ëîâëåíî òåì, ÷òî çà ñ÷åò âûùåëà÷èâàíèÿ ïîä äåéñòâèåì ðàñòâîðîâ, ñîäåð-
æàùèõ îðãàíè÷åñêèå ïðîäóêòû, ïîñòóïàþùèõ èç áîëîòà, â êîòîðîì ôîð-
ìèðîâàëèñü óãîëüíûå ïëàñòû, ñìåêòèòû ïðåîáðàçîâàëèñü â êàîëèíèò [3].

Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ãëèíèñòûõ ïîðîä, âûäåëåíèå ìèíåðàëüíûõ àñ-
ñîöèàöèé è èõ ñîîòíîøåíèé ïîçâîëèò óòî÷íèòü óñëîâèÿ îñàäêîíàêîïëå-
íèÿ âåðõíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé Íå÷åíñêîãî áóðîóãîëüíîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ.
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Îñîáåííîñòè ñêîëîâ ìèêðîïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ àãðåãàòîâ (êàðáîíàäî
Áðàçèëèè) è ñèíòåòè÷åñêèõ êàðáîíàäîïîäîáíûõ ïîëèêðèñòàëëîâ, ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ïîñëåäíèå íàèáîëåå áëèçêè ïî õàðàêòåðó ñêîëîâ ê ïðèðîä-
íûì [1], à ìàíòèéíûå ñðåäû êðèñòàëëèçàöèè àëìàçà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
íàñûùåííûå ëåòó÷èìè êîìïîíåíòàìè ðàñïëàâû èëè ôëþèäû [9]. Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî â ïðèðîäå ïîäîáíûå Ð-Ò-óñëîâèÿ âïîëíå ìîãóò ðåàëèçî-
âàòüñÿ, òåì áîëåå, ÷òî ñèíòåç ïîëèêðèñòàëëîâ íå òðåáóåò äëèòåëüíîé âû-
äåðæêè. Áîëåå çàãàäî÷íûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîïðîñ î ôîðìå óãëåðîäíîé
êîìïîíåíòû, êîòîðàÿ ìîæåò ïðåâðàòèòüñÿ â àëìàçíûé ïîëèêðèñòàëë è
êàêèå ñîåäèíåíèÿ ìîãóò àêòèâèðîâàòü èëè èíòåíñèôèöèðîâàòü ýòîò ïðî-
öåññ.

Äëÿ äàâëåíèé â 8 ÃÏà ìû èìååì èíôîðìàöèþ î òîì, ÷òî ïîëèêðèñ-
òàëëû àëìàçà, ñèíòåçèðîâàííûå ïî îáû÷íîé ñõåìå èç ãðàôèòà ðàçíîé çåð-
íèñòîñòè íàñëåäóþò õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ãðàôèòà, ò. å. èç áîëåå êðóï-
íîçåðíèñòîãî ãðàôèòà îáðàçóþòñÿ è áîëåå êðóïíîçåðíèñòûå àëìàçíûå
ïîëèêðèñòàëëû. Ïðè ýòîì, ïëîòíûé ãðàôèò, â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñåêóíä
ïðåâðàùàåòñÿ â àëìàç è ïðîöåññ ýòîò îáëåã÷àåòñÿ ìåòàëëîì-êàòàëèçàòî-
ðîì. Ìîæíî òàêæå äîïóñòèòü, ÷òî â ïðèðîäå â çîíå êàðáîíàäîîáðàçîâà-
íèÿ ïðèñóòñòâóåò ñêîïëåíèå ãðàôèòà, ïîñêîëüêó ýêñïåðèìåíòû ïî òåð-
ìîáàðè÷åñêîé îáðàáîòêå óãëåâîäîðîäîâ ïðè 8 ÃÏà, ïîêàçàëè, ÷òî îíè
ïðèîáðåòàþò ñòðóêòóðó ãðàôèòà ïðè òåìïåðàòóðàõ ïîðÿäêà 1200 °Ñ çà êî-
ðîòêîå âðåìÿ [6]. Òàêèì îáðàçîì, âàæíûì óñëîâèåì äëÿ ñèíòåçà ïëîòíûõ
ïîëèêðèñòàëëîâ àëìàçà íåîáõîäèìî íàëè÷èå îáúåìíûõ ÷àñòèö ãðàôèòà.

Îñíîâíàÿ ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâåäåíà ïðè äàâëåíèè 8.0 ÃÏà [2, 3,
5] â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 1400—1600 °Ñ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðîöåññ
ðîñòà êàðáîíàäî ïðîèñõîäèò â íåñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ âî âðåìÿ ïðî-
ðûâà ìàãìîé ñëîÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, íàõîäÿùåãîñÿ â ñòàäèè ïðå-
âðàùåíèÿ â óãëåðîä. Ïîýòîìó â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ðåàëèçîâàí êðàò-
êîâðåìåííûé (» 10 ñåê) ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ìèêðîïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ
àãðåãàòîâ. Â ýòîì îòíîøåíèè ìîäåëüíûå ýêñïåðèìåíòû [4] íå ïðîòèâî-
ðå÷àò ïðåäïîëîæåíèÿì, ñäåëàííûì Äæåéíñîì [8].

Â äîïîëíåíèå ê òðàäèöèîííîìó ìåòîäó ñèíòåçà êàðáîíàäî ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìåòàëëè÷åñêîãî ñòåðæíÿ è öåëüíîé ãðàôèòîâîé çàãîòîâêè â äàí-
íîé ñåðèè îïûòîâ èñïîëüçîâàëèñü ãîìîãåííûå ñìåñè ãðàôèòîâîãî ïîðîø-
êà ñ ðàçëè÷íûìè êàòàëèçàòîðàìè (ðèñ. 1). Â êà÷åñòâå áàçîâîãî âàðèàíòà
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èñïîëüçîâàëàñü ñìåñü ãðàôèòà ñ
ïîðîøêîì æåëåçà. Àëìàçíûå ïîëè-
êðèñòàëëû, ïîëó÷åííûå â ýòîé ñè-
ñòåìå, ñðàâíèâàþòñÿ ñ àãðåãàòàìè,
ñèíòåçèðîâàííûìè â ñìåñÿõ ãðà-
ôèòà ñ îêñèäàìè æåëåçà Fe2O3. Ñè-
ñòåìà Í-C-O-Fe âûáðàíà êàê èìå-
þùàÿ íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøå-
íèå ê îáðàçîâàíèþ àëìàçíûõ ïîëè-
êðèñòàëëîâ â ïðèðîäå â óñëîâèÿõ
ãåíåðàöèè ãàçîâîé ôàçû [7, 9—11].
Èñïîëüçîâàëèñü ñõåìû ñíàðÿæå-
íèÿ, â êîòîðîé íèæíÿÿ ÷àñòü ñòåð-
æíÿ-êàòàëèçàòîðà ïðåäñòàâëÿëà
ñîáîé ñìåñü îêñèäà æåëåçà Fe2O3 ñ
ãðàôèòîì ÌÃ ÎÑ× â ðàâíûõ âåñî-
âûõ ïðîïîðöèÿõ, à â âåðõíåé ÷àñòè
íàõîäèëñÿ ïîðîøîê æåëåçà (ðèñ. 1).
Ñèíòåç ïðîøåë ñ îáðàçîâàíèåì ïîëèêðèñòàëëà. Â äàííîé ñåðèè îïûòîâ
ïðîâåäåí ðåíòãåíîâñêèé àíàëèç èñõîäíîãî îêñèäà æåëåçà Fe2O3, ìàòåðè-
àëà ñòåðæíÿ-êàòàëèçàòîðà ïîñëå ñèíòåçà è ñèíòåçèðîâàííîãî àëìàçíîãî
ïîëèêðèñòàëëà.

Â ïîëó÷åííîì àëìàçíîì àãðåãàòå ïðèñóòñòâóþò èíòåðñòèöèè è â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ â èíòåðñòèöèÿõ ïî ãðàíèöàì êðèñòàëëèòîâ, à òàêæå â
êðèñòàëëèòàõ, ôèêñèðóþòñÿ ñèíãåíåòè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ ìåòàëëà (ðèñ. 2).
Â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ êàðáîíàäî ôîðìà çåðåí ëîêàëüíî ãðàíóëîìîðôíàÿ.
Ïðè ýòîì â íåêîòîðûõ êðèñòàëëèòàõ âñòðå÷àþòñÿ âîðîíêîîáðàçíûå ïî-
ëîñòè, õàðàêòåðèçóþùèå äèíàìèêó âçàèìîîòíîøåíèé àëìàçíîé è ãàçî-
âîé ôàç â ðîñòîâîì ïðîöåññå (ðèñ. 3, à). Â ïðîöåññå ëàáîðàòîðíîãî âûò-
ðàâëåíèÿ ìåòàëëè÷åñêîé ôàçû, â òåëå êàðáîíàäî îáðàçóþòñÿ ïîðû, ñòåí-
êè êîòîðûõ, ïî àíàëîãèè ñ ïðèðîä-
íûìè îáðàçöàìè, èíêðóñòèðîâàíû
àëìàçíûìè êðèñòàëëèòàìè (ðèñ. 3,
á). Çäåñü æå, â ïîðàõ, âñòðå÷àþòñÿ
åùå íå èçó÷åííûå íàíîìåòðîâûå
óãëåðîäèñòûå ãëîáóëû. Â ÷àñòè÷íî
îòðàáîòàííîì ñòåðæíå — êàòàëèçà-
òîðå îáíàðóæèâàåòñÿ ãðàôèò â «îê-
ðóæåíèè» ñèäåðèòà è âþñòèòà, ïëà-
ñòèí÷àòûé è ñëîèñòûé ãðàôèò, ãå-
ìàòèò ðÿäîì ñ âþñòèòîì, ñëåäû îò
ãàçîâûõ ïóçûðåé íà êðèñòàëëèòàõ
âþñòèòà, à òàêæå àëìàçû (ìèêðî-
íèêè), êîòîðûå íå ïîëó÷èëè ðàçâè-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ñíàðÿæåíèÿ êîíòåéíåðà
âûñîêîãî äàâëåíèÿ êàìåðû òèïà «òîðî-
èä» äëÿ ñèíòåçà ìèêðîïîëèêðèñòàëëè-

÷åñêèõ àãðåãàòîâ.
1 — ïîðîøêîâîå æåëåçî, 2 — ñìåñü îêñèäà
æåëåçà ñ ãðàôèòîì, 3 — ðåàêöèîííûé ãðàôèò

Ðèñ. 2. Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè
àëìàçíûõ êðèñòàëëèòîâ, âûðîñøèõ

â ôëþèäîíàñûùåííîé ñðåäå
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òèÿ èç-çà ýêðàíèðîâàíèÿ èõ îò óãëåðîäíîé ïîäëîæêè ãàçîâûì ïóçûðåì.
Òàêèì îáðàçîì, ïîäòâåðæäåí ôàêò ñèíòåçà ïëîòíûõ àëìàçíûõ ìèêðî-

ïîëèêðèñòàëëîâ ñî âçàèìîïðîðîñøèìè àëìàçíûìè êðèñòàëëèòàìè â óñ-
ëîâèÿõ âûñîêîé êîíöåíòðàöèè, â çîíå ðåàêöèè, óãëåðîäíîé ôàçû ñî ñòðóê-
òóðîé ãðàôèòà è êîìïîíåíòà (ìåòàëë-êàòàëèçàòîð, âîäîðîä è ò.ï.), îáëåã-
÷àþùåãî ïðÿìóþ òðàíñôîðìàöèþ êðèñòàëëèòîâ óãëåðîäà ñî ñëîèñòîé
ñòðóêòóðíîé ôîðìîé â òåòðàýäðè÷åñêóþ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè äàâëåíè-
ÿõ îêîëî 8.0 ÃÏà è òåìïåðàòóðàõ îêîëî 1500 °Ñ â îáúåìå ñòåðæíåé-êàòà-
ëèçàòîðîâ èç ñìåñåé æåëåçà èëè îêñèäà æåëåçà ñ ïîðîøêîâûì ãðàôèòîì
îáðàçóþòñÿ îòäåëüíûå ìîíîêðèñòàëëû àëìàçà èëè ñðîñòêè èç íåñêîëüêèõ
êðèñòàëëîâ. Íàëè÷èå ôëþèäíîé ôàçû CO-CO2 ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâà-
íèþ èñêàæåííûõ äâîéíèêîâàííûõ ìîíîêðèñòàëëîâ ñ íàëè÷èåì îòðèöà-
òåëüíîãî ðåëüåôà. Ïðè ýòîì ðîñò êðèñòàëëîâ àëìàçà îáåñïå÷èâàåòñÿ äèô-
ôóçèåé óãëåðîäà ê ðàñòóùèì ãðàíÿì ÷åðåç æèäêóþ ìåòàëëè÷åñêóþ è ôëþ-
èäíóþ ôàçû. Îäíîâðåìåííî â òåõ æå ýêñïåðèìåíòàõ èç ìîíîëèòíîé ãðà-
ôèòîâîé çàãîòîâêè âûðàñòàþò ïëîòíûå àëìàçíûå ìèêðîïîëèêðèñòàëëè-
÷åñêèå àãðåãàòû. Ê èõ îòëè÷èÿì îò êàðáîíàäîïîäîáíûõ àãðåãàòîâ, ïîëó-
÷åííûõ íàìè ðàíåå ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ñïëàâà
íèêåëÿ ñ õðîìîì, ìîæíî îòíåñòè çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî àëìàçíûõ êðè-
ñòàëëèòîâ ñ îêðóãëîé ôîðìîé, ñâèäåòåëüñòâóþùåé î íà÷àëå ðàñòâîðåíèÿ
àëìàçíîãî êðèñòàëëà. Ýòîò ôàêò ìîæíî îáúÿñíèòü îòíîñèòåëüíîé òðóä-
íîñòüþ ôîðìèðîâàíèÿ ìèêðîïîëèêðèñòàëëè÷åñêîãî àëìàçíîãî àãðåãàòà
â ñèñòåìå æåëåçî-óãëåðîä, ñâÿçàííîé ñ âîçìîæíîñòüþ îáðàçîâàíèÿ â ïðî-
öåññå ñèíòåçà óñòîé÷èâîãî êàðáèäà æåëåçà — Fe3C. Çàìåäëåíèå ñêîðîñòè
ðîñòà êàðêàñà ìèêðîïîëèêðèñòàëëè÷åñêîãî àëìàçà ïóòåì ìàðòåíñèòíîãî
ïðåâðàùåíèÿ ãðàôèòà ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ â îáúåìå àãðåãàòà ïîð. Äàâ-
ëåíèå â ýòèõ ïîðàõ, çàïîëíåííûõ ìåòàëëè÷åñêîé ôàçîé, ìîæåò áûòü ãî-
ðàçäî íèæå è ñîîòâåòñòâîâàòü îáëàñòè òåðìîäèíàìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè
ãðàôèòà. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ñôîðìèðîâàâøèåñÿ ãðàíè àëìàçíûõ çåðåí íà-
÷èíàþò ðàñòâîðÿòüñÿ. Ìåòàëëè÷åñêàÿ ôàçà ïðèñóòñòâóåò â îáúåìå ñèíòå-
òè÷åñêîãî êàðáîíàäî êàê â âèäå òîíêèõ ïðîñëîåê ïî ãðàíèöàì çåðåí, òàê
è â èõ îáúåìå â âèäå ðàâíîîñíûõ âêëþ÷åíèé ñ ôîðìîé ãåêñàãîíîâ. Âèä

Ðèñ. 3. Ðàçìåðíûå íåîäíîðîäíîñòè â ìèêðîïîëèêðèñòàëëè÷åñêîì àëìàçíîì
àãðåãàòå
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õàðàêòåðíûõ ïîâåðõíîñòåé ñêîëà ñèíòåòè÷åñêèõ ìèêðîïîëèêðèñòàëëîâ
ïîëó÷åííûõ â ñèñòåìå Í–C–O–Fe áëèçîê ïî õàðàêòåðó ê ïðèðîäíûì êàð-
áîíàäî.

Èçó÷åíèå ðàçìåðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé â ìèêðîïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ
àëìàçíûõ àãðåãàòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïðèáëèæàåò íàñ ê ïîíèìàíèþ ãåíåçèñà êàðáîíàäî â ïðèðîäå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÍØ-3266.2008.5 è
ÌÊ-4015.2008.5.
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Òåêòîíè÷åñêèé õàðàêòåð çîíû Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà (ÃÓÐ) â
þæíîé ÷àñòè Ïîëÿðíîãî Óðàëà â öåëîì îïðåäåëÿåòñÿ ñî÷ëåíåíèåì äâóõ
êðóïíûõ åäèíèö — Ëåìâèíñêîãî àëëîõòîíà íà ñåâåðî-çàïàäå è Âîéêàðî-
Ñûíüèíñêîãî àëëîõòîíà íà þãî-âîñòîêå [3, 6]. Â ñîñòàâ ïîñëåäíåãî íàìè
âêëþ÷àåòñÿ Äçåëÿþñêèé òåððåéí, ñëàãàþùèé îäíîèìåííóþ òåêòîíè÷å-
ñêóþ ïëàñòèíó [4] (ðèñ. 1, À). Ïî ïðåäñòàâëåíèÿì ðÿäà àâòîðîâ [2, 7] è äð.
ÃÓÐ óíàñëåäóåò ïàäàâøóþ íà âîñòîê ïàëåîçîíó Áåíüîôà. Ê íåìó ïðèóðî-
÷åí âîéêàðñêî-êåìïèðñàéñêèé êîìïëåêñ òåêòîíèòîâ. Â ñòðîåíèè òåêòî-
íèòîâ íàáëþäàåòñÿ çîíàëüíîñòü: çàïàäíàÿ ïîëîñà ñëîæåíà àïîáàçàëüòî-
âûìè áëàñòîìèëîíèòàìè, âîñòî÷íàÿ ñëîæåíà â çàïàäíîé ÷àñòè àïîáàçàëü-
òîâûìè ãëàóêîôàíèòàìè, â âîñòî÷íîé — àïîãàááðîàìôèáîëèòîâûìè ãëà-
óêîôàíèòàìè [4, 1].

Êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå äëÿ áîëåå ñåâåðíîãî ðàéîíà ãîðíîãî ìàññèâà
Õîðäúþñ (îò áàññåéíà ð. Õîéëà íà ñåâåðå äî áàññåéíà ð. Ïàãà íà þãå), â
çîíå ÃÓÐ è ïðèëåãàþùèõ òåêòîíè÷åñêèõ åäèíèöàõ ñòðóêòóðíûå ïàðàãå-
íåçèñû áûëè ñôîðìèðîâàíû íà ðàçíûõ ýòàïàõ äåôîðìàöèè [5].

Êàê â ïîðîäàõ çîíû ÃÓÐ, òàê è â ñîïðÿæåííûõ ñ íåé ïîðîäàõ Ëåìâèí-
ñêîãî àëëîõòîíà è Äçåÿëÿþñêîãî òåððåéíà âûäåëÿåòñÿ äâà òèïà äåôîðìà-
öèé — ðàííèå ïëàñòè÷åñêèå, ïðåäñòàâëåííûå ìåëêîé ñêëàä÷àòîñòüþ, è
áîëåå ïîçäíèå õðóïêèå, êîòîðûå ôèêñèðóþòñÿ òðåùèíàìè ðàñòÿæåíèÿ
(ðèñ. 1, Á).

Íàèáîëåå ðàííèå äåôîðìàöèè ðàçâèòû â ïîðîäàõ Ëåìâèíñêîãî àëëîõ-
òîíà è Äçåëÿþ. Íàáëþäàåìûé çäåñü ðèñóíîê ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé:
øàðíèðû bn+1 ìåëêèõ ñêëàäîê Fn+1 ïðåèìóùåñòâåííî ñóáâåðòèêàëüíû
(ðèñ. 1, Á àç. ïð. 1,2) òèïè÷åí äëÿ ñêëàäîê ñäâèãîâûõ ñìåùåíèé âäîëü ëè-
íåéíî îðèåíòèðîâàííûõ âäîëü ÃÓÐ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä ìî-
ëþäøîðñêî-ãðóáåøîðñêîé ñâèòû è áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûõ ïîðîä äçåëÿ-
þñêîãî êîìïëåêñà. Áîëåå ïîçäíèå ñêëàäêè èìåþò ðàçëè÷íûå óãëû ïîãðó-
æåíèÿ øàðíèðîâ, ÷òî âûðàæàåòñÿ â èõ âååðîîáðàçíîì ðàçìåùåíèè ïî äóãå
áîëüøîãî êðóãà íà àçèìóòàëüíîé ïðîåêöèè (ðèñ. 1, Á àç. ïð. 1,2). Ðàñïðå-
äåëåíèå ïî äóãå áîëüøîãî êðóãà ïðîèçîøëî ïîñëå ñäâèãîâûõ ïåðåìåùå-
íèé â ðåçóëüòàòå íàäâèãîîáðàçîâàíèÿ ñëîæíîé êèíåìàòèêè, íà ðàííåé
êîëëèçèîííîé ñòàäèè ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîðîä.

Áîëåå ïîçäíèé ýòàï ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé çàôèêñèðîâàí â ïî-
ðîäàõ çîíû ÃÓÐ. Ìåëêèå ñêëàäêè Fn+2 â íèõ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîëîãèìè
(20—40°) øàðíèðàìè, ïîãðóæàþùèìèñÿ ê þãó è ñåâåðó, â ìåíüøåé ñòå-
ïåíè ê çàïàäó (ðèñ. 1, Á àç. ïð. 3). Òàêóþ îðèåíòèðîâêó øàðíèðîâ ìîæ-
íî îáúÿñíèòü ìîäåëüþ Õàíñåíà, ïîêàçûâàþùåé ïåðåìåùåíèå ìàññ âå-



Ðèñ. 1. À — Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà ðàéîíà ìàññèâà Õîðäúþñ è åãî îáðàìëåíèÿ.
Öèôðû â êðóæêàõ îáîçíà÷àþò íîìåð àçèìóòàëüíîé ïðîåêöèè. Á — àçèìóòàëü-
íûå ïðîåêöèè øàðíèðîâ ìåëêîé ñêëàä÷àòîñòè è òðåùèí ðàñòÿæåíèÿ

(íèæíÿÿ ïîëóñôåðà)
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ùåñòâà ïðè îáùåì íàäâèãîîáðàçîâàíèè [8]. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèëî èç-
ãèáàíèå âñåé òîëùè ïðè íàäâèãîîáðàçîâàíèè ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåæè-
ìîì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè (ðèñ. 2). Èìåííî ýòè ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìà-
öèè ïðåäñòàâëÿþò ðàííèé êîëëèçèîííûé ýòàï ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòó-
ðû Óðàëà.

Õðóïêèå äåôîðìàöèè íàáëþäàþòñÿ â Ëåìâèíñêîì àëëîõòîíå è çîíå
ÃÓÐ. Ýòî òðåùèíû ðàñòÿæåíèÿ òèïà “õ” joints [9] (ðèñ. 1, Á àç. ïð. 4,5). Ïî
íàøåìó ìíåíèþ ôîðìèðîâàíèå òðåùèí ðàñòÿæåíèÿ ïðîèñõîäèëî íà ïî-
çäíåì êîëëèçèîííîì ýòàïå ïîñëå ñíÿòèÿ ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé.

Èíòåðïðåòàöèÿ ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé ñëåäóþùàÿ: øàðíèðû
bn+1 ìåëêîé ñêëàä÷àòîñòè Fn+1 ïåðâîíà÷àëüíî áûëè ñóáâåðòèêàëüíû-
ìè. Îáðàçîâàíû îíè ïåðåä ðåãèîíàëüíûì íàäâèãîîáðàçîâàíèåì è îò-
ðàæàþò äîêîëëèçèîííóþ ñòàäèþ ðàçâèòèÿ ïðèëåãàþùèõ ê ÃÓÐ òåê-
òîíè÷åñêèõ åäèíèö. Øàðíèðû bn+2 ìåëêîé ñêëàä÷àòîñòè Fn+2 ñôîð-
ìèðîâàíû íà ðàííåì êîëëèçèîííîì ýòàïå ïðè ôîðìèðîâàíèè çîíû
ÃÓÐ. Õðóïêèå äåôîðìàöèè ÿâëÿëèñü çàâåðøàþùèìè è áûëè íàëîæå-
íû íà âñå êîìïëåêñû îðîãåíà íà ïîçäíåé êîëëèçèîííîé ñòàäèè åãî
ýâîëþöèè.

Ðàáîòû âûïîëíåíû â ðàìêàõ ïðîåêòà «Ñîçäàíèå êîìïëåêòà ãåîëîãè÷åñ-
êèõ è ïðîãíîçíî-ìèíåðàãåíè÷åñêèõ êàðò ìàñøòàáà 1:200000 ïî ëèñòàì Q-
41-XVI, XVII, XXI, XXII».
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Âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ áóðåãñêîé ñâèòû âûïîë-
íåíî ñ öåëüþ ðåêîíñòðóêöèè îáñòàíîâîê åå ôîðìèðîâàíèÿ è ïàëåîãåîã-
ðàôè÷åñêèõ óñëîâèé.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàí ìåòîä äåòàëüíîãî ëèòîëîãî-ãåíåòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà, ðàçðàáîòàííûé â òðóäàõ Þ. À. Æåì÷óæíèêîâà. Îí îñíîâàí íà âû-
äåëåíèè â ñîñòàâå îòëîæåíèé ëèòîëîãè÷åñêèõ òèïîâ îñàäêîâ è èçó÷åíèè
èõ âçàèìîîòíîøåíèé.

Èññëåäîâàíèÿ âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé Ðóññêîé ïëèòû ïðîäîëæà-
þòñÿ ïî÷òè äâà âåêà. Îñíîâû ñîâðåìåííîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ îòëîæåíèé Ãëàâ-
íîãî äåâîíñêîãî ïîëÿ (ÃÄÏ) ðàçðàáîòàíû Ä. Â. Îáðó÷åâûì è Ð. Ô. Ãåê-
êåðîì è â áîëåå ïîçäíåå âðåìÿ Ý. Þ. Ñàììåòîì è Â. Ñ. Ñîðîêèíûì.

Íåïîñðåäñòâåííî ïîä ÷åòâåðòè÷íûìè îòëîæåíèÿìè áóðåãñêàÿ ñâèòà
(D3br) ïðîñëåæèâàåòñÿ íà ñåâåðî-çàïàäíîé îêðàèíå Ðóññêîé ïëèòû. Â ðà-
áîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ îòëîæåíèÿ áóðåãñêîé ñâèòû Ïñêîâñêî-Äåìÿíñêîé
ôàöèàëüíîé çîíû, ðàñïîëîæåííîé íà òåððèòîðèè öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ÃÄÏ. Ñòðàòîòèï áóðåãñêîé ñâèòû íàõîäèòñÿ íà þãî-çàïàäå ëèñòà Î-36-IV
â ðàéîíå ä. Áóðåãè (Þæíîå Ïðèèëüìåíüå) (ðèñóíîê).

Â îñíîâó ðàáîòû ïîëîæåíû ëèòîëîãè÷åñêèå è ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ áóðåãñêèõ îòëîæåíèé, îïèñàííûõ àâòîðîì â åñòåñòâåí-
íûõ îáíàæåíèÿõ, ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ëèòîëîãè÷åñêèõ è ïàëåîíòîëîãè-
÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, èçëîæåíûõ â ðÿäå ïóáëèêàöèé [1, 2] è ôîíäîâûõ îò÷å-
òîâ [4, 5], à òàêæå äàííûå êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ íåðàñòâîðèìîãî
îñòàòêà (í.î.), âûïîëíåííîãî äëÿ êàæäîãî ëèòîëîãè÷åñêè ðàçëè÷íîãî ñëîÿ.
Â ðåçóëüòàòå áûëà ðàçðàáîòàíà ëèòîëîãî-ãåíåòè÷åñêàÿ òèïèçàöèÿ îòëîæå-
íèé áóðåãñêîé ñâèòû. Âûäåëåíû ôàöèàëüíûå êîìïëåêñû: îòëîæåíèÿ îò-
êðûòîãî ìåëêîãî øåëüôà è îòëîæåíèÿ îòêðûòîãî ãëóáîêîãî øåëüôà.

Äëÿ óäîáñòâà ïîëüçîâàíèÿ íàçâàíèÿìè ëèòîòèïîâ ïðèìåíåíà ñèñòåìà
èíäåêñîâ. Ôàöèàëüíûå êîìïëåêñû ïîðîä îáîçíà÷åíû çàãëàâíûìè áóê-
âàìè: ÎÌØ — îòêðûòûé ìåëêèé øåëüô, ÎÃØ — îòêðûòûé ãëóáîêèé
øåëüô. Öèôðàìè îáîçíà÷åíû ëèòîòèïû. Ïðè ïåòðîãðàôè÷åñêîé õàðàê-
òåðèñòèêå ïîðîä èñïîëüçîâàëàñü êëàññèôèêàöèÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä ïî
ïåðâè÷íî-îñàäî÷íûì ñòðóêòóðàì Äàíõåìà [3].

Îòëîæåíèÿ îòêðûòîãî ìåëêîãî øåëüôà (ðèñóíîê) ïðåäñòàâëåíû ÷åðå-
äîâàíèåì êîìïëåêñà îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûõ áèîêëàñòè÷åñêèõ ïåñ÷à-
íèñòûõ èçâåñòíÿêîâ (ÎÌØ-1, 2, 3) è ñåðîâàòî-çåëåíûõ ãëèí (ÎÌØ-4).
Íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà òåððèãåííîé ïðèìåñè (í.î.
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~14 ìàññ. %), îêàòàííûõ íåñîðòèðîâàííûõ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ ñòåíî-
ãàëèéíûõ ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ, îêàòûøåé ïåñ÷àíèêà è èçâåñòíÿêà óêà-
çûâàþò íà ôîðìèðîâàíèå îòëîæåíèé, â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîé ñîëåíîñòè,
ñèëüíîãî âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ è ìèãðàöèè áåðåãîâîé ëèíèè îòíîñè-
òåëüíî îáëàñòè ñåäèìåíòàöèè. Ãëèíèñòûå ïðîñëîè õàðàêòåðèçóþò îòëî-
æåíèÿ òèõîâîäíûõ ìåæâàëîâûõ äåïðåññèé ñ îñëàáëåííîé ãèäðîäèíàìè-
êîé, ãäå êàðáîíàòîíàêîïëåíèå áûëî ïîäàâëåíî. Êîìïëåêñ êàðáîíàòíûõ
è ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé ôîðìèðîâàëñÿ â õîðîøî àýðèðóåìîé çîíå îòêðû-
òîãî ìåëêîãî øåëüôà. Íà ó÷àñòêàõ, ïîäâåðæåííûõ âîçäåéñòâèþ èíòåí-
ñèâíûõ âîëíåíèé, ôîðìèðîâàëèñü ñèñòåìû ïîäâèæíûõ äåòðèòîâûõ âà-
ëîâ, à ëîæáèíû, çàïîëíÿëèñü òîíêèì àëåâðî-ïåëèòîâûì ìàòåðèàëîì.
Ìîùíîñòü äàííîãî êîìïëåêñà ñîñòàâëÿåò 1—6 ì, óâåëè÷èâàÿñü ê þãî-âî-
ñòîêó äî 7—8 ì.

Ïîãðàíè÷íàÿ çîíà ñ ÎÃØ ñëîæåíà ïàêñòîóíàìè, ïîñòåïåííî ïåðåõî-
äÿùèìè â ìàäñòîóíû (ÎÌØ-5, ÎÃØ-1, 2). Â ïîðîäàõ ïðèñóòñòâóåò íåî-
ðèåíòèðîâàííûé íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûé êðóïíûé äåòðèò áðàõè-
îïîä, ãàñòðîïîä, íàóòèëîèäåé, ñ óäàëåíèåì îò áåðåãà ïðîèñõîäèò óìåíü-
øåíèå êîëè÷åñòâà îáëîìî÷íûõ êîìïîíåíòîâ è òåððèãåííîé ïðèìåñè, ÷òî
óêàçûâàåò íà ñíèæåíèå äèíàìèêè ñðåäû è óâåëè÷åíèå ãëóáèíû áàññåéíà.

Ñõåìàòè÷åñêèé ïðîôèëü (à) è ïàëåîãåîãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà (á) îñàäêîíàêîïëå-
íèÿ â áóðåãñêîå âðåìÿ.

Ëèòîòèïû 1 — ÎÌØ-1, 2, 3; 2 — ÎÌØ-4; 3 — ÎÌØ-5, ÎÃØ-1, 2; 4 — ÎÃØ-3; 5 —
ÎÃØ-4; 6 — ïÿòíà îæåëåçíåíèÿ, 7 — äîëîìèòèçàöèÿ, 8 — îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè;

9 — ñëåäû èëîåäîâ

à

á
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Îòëîæåíèÿ îòêðûòîãî ãëóáîêîãî øåëüôà (ðèñóíîê). Ëèòîòèï ÎÃØ-2
ñìåíÿåòñÿ ñâåòëî-ñåðûìè ïëèò÷àòûìè ìàäñòîóíàìè ñ Fe-Mn äåíäðèòà-
ìè è ñëåäàìè ïîëçàíüÿ ÷åðâåé (ÎÃØ-3). Ïðèìåñü òåððèãåííîãî ìàòåðè-
àëà ñîñòàâëÿåò îêîëî 4 ìàññ. %. ÎÃØ-3 ïî ñâîèì äåêîðàòèâíûì è ôèçè-
êî-ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
â êà÷åñòâå îáëèöîâî÷íîãî ìàòåðèàëà [6]. Ìàäñòîóíû ìîùíîñòüþ ~5 ì
ðàñïîëîæåíû íà þãî-âîñòîêå îò îç. Èëüìåíü â ïðåäåëàõ ëèñòà Î-36-IV.
Ðåêîíñòðóèðóåòñÿ îñàäêîíàêîïëåíèå â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîé ñîëåíîñòè
è íèçêîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðèäîííûõ âîä. Â îáëàñòü îò-
êðûòîãî øåëüôà ïî÷òè íå ïîïàäàåò îáëîìî÷íûé òåððèãåííûé ìàòåðèàë,
è îñàäêîíàêîïëåíèå íîñèò õåìîãåííûé õàðàêòåð. Ãëóáèíû ñîñòàâëÿþò
äåñÿòêè ìåòðîâ, ðàñïîëàãàþòñÿ íèæå áàçèñà äåéñòâèÿ âîëí. Çàëåãàþùèå
âûøå ïî ðàçðåçó áåëûå êîìêîâàòûå ìàä-âàêñòîóíû ñ ïðîñëîÿìè äåòðèòî-
âîãî ìàòåðèàëà (ëèòîòèï ÎÃØ-4) ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿò â òîíêîå ëèíçî-
âèäíî-ïîëîñ÷àòîå ÷åðåäîâàíèå áåëîãî âàê-ïàêñòîóíà è ñåðîâàòî-çåëåíûõ
àëåâðèòèñòûõ ãëèí. Â èçâåñòíÿêàõ ïðèñóòñòâóåò äåòðèò áðàõèîïîä, îñò-
ðàêîä, õîäû èëîåäîâ, â ãëèíàõ — ìåëêèé ðåäêèé äåòðèò ðûá. Óâåëè÷åíèå
êîëè÷åñòâà è ìîùíîñòè ãëèíèñòûõ ïðîñëîåâ óêàçûâàåò íà íà÷àëî îáìå-
ëåíèÿ áàññåéíà îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ìîùíîñòü îòëîæåíèé â ñðåäíåì ñî-
ñòàâëÿåò 2—3 ì.

Î òåìïåðàòóðå ïðèäîííûõ âîä â ïàëåîáàññåéíå ìîæíî ñóäèòü ïî ðå-
çóëüòàòàì àíàëèçà ñîîòíîøåíèÿ Ca è Mg ðàêîâèííîãî âåùåñòâà áðàõèî-
ïîä Cyrtospirifer, âûïîëíåííîãî Ë. À. Äîðîôååâîé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âîäû
îáëàäàëè íîðìàëüíîé ñîëåíîñòüþ è ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðîé, áëèç-
êîé ê 19—20 °Ñ.

Òàêèì îáðàçîì, îòëîæåíèÿ áóðåãñêîé ñâèòû, ïðåäñòàâëåííûå 9 ëèòî-
òèïàìè, ôîðìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ ýïèêîíòèíåíòàëüíîãî áàññåéíà ñ íîð-
ìàëüíîé ñîëåíîñòüþ â ïðåäåëàõ îòêðûòîãî ìåëêîâîäüÿ è ãëóáîêîâîäíîãî
øåëüôà (òðàíñãðåññèâíî-ðåãðåññèâíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü).
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ÄÎÍÍÛÅ ÎÒËÎÆÅÍÈß Â ÎÇ¨ÐÍÛÕ ÊÎÒËÎÂÈÍÀÕ ÁÅÐÅÃÎÂÎÉ ÇÎÍÛ
ÁÅËÎÃÎ ÌÎÐß È ÃËßÖÈÎÈÇÎÑÒÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎÄÍßÒÈÅ ÑÓØÈ
(ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÐÀÉÎÍÀ ÝÍÃÎÇÅÐÎ, ÑÅÂÅÐÍÀß ÊÀÐÅËÈß)
Ä. Ñ. Òîëñòîáðîâ1, Â. Â. Êîëüêà2

1ÀÔ ÌÃÒÓ, 2ÃÈ ÊÍÖ ÐÀÍ, Àïàòèòû
kolka@geoksc.apatity.ru _____________________________________

Áåðåãîâàÿ ëèíèÿ Êàíäàëàêøñêîãî çàëèâà íà ïðîòÿæåíèè ãîëîöåíà èñ-
ïûòûâàåò â öåëîì ðåãðåññèâíîå ïåðåìåùåíèå. Ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ
ãëÿöèîèçîñòàòè÷åñêîå âîçäûìàíèå ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî
ùèòà. Ýòî ñâÿçàííî ñ òåì, ÷òî â ïîçäíåâàëäàéñêîå âðåìÿ òåððèòîðèÿ Áàë-
òèéñêîãî ùèòà áûëà ïîêðûòà ìîùíûì ñëîåì ëüäà. Çåìíàÿ êîðà, íàõîäÿ-
ùàÿñÿ ïîäî ëüäîì, ïðîãèáàëàñü ïîä åãî òÿæåñòüþ. Çàòåì ëåäíèê íà÷àë òà-
ÿòü, ïðè ýòîì â ïðåäåëû Áàëòèéñêîãî ùèòà, ñòàëî íàñòóïàòü ìîðå èç-çà
ïîâûøåíèÿ ñâîåãî óðîâíÿ çà ñ÷¸ò òàëûõ âîä. Óðîâåíü ìîðÿ çíà÷èòåëüíî
ïîâûñèëñÿ â ïîçäíåëåäíèêîâîå âðåìÿ, à êîíòèíåíò åù¸ íå íà÷àë èíòåí-
ñèâíî ïîäíèìàòüñÿ èç-çà ñíÿòèÿ ëåäíèêîâîé íàãðóçêè, ïîýòîìó ïðîèçîø-
ëî ãëóáîêîå âíåäðåíèå ìîðÿ â ïðåäåëû ñóøè. Íî çàòåì ïîäíÿòèå êîíòè-
íåíòà ñòàëî ïðåîáëàäàòü íàä òðàíñãðåññèåé ìîðÿ è åãî áåðåãîâàÿ ëèíèÿ
íà÷àëà îòñòóïàòü. Ïðîöåññ ãëÿöèîèçîñòàòè÷åñêîãî ïîäíÿòèÿ çäåñü äëèò-
ñÿ óæå áîëåå 10000 ëåò.

Â öåëîì, ïðè èçó÷åíèè äîííûõ îòëîæåíèé îçåð, ðàñïîëîæåííûõ íà
ïîáåðåæüå, ìîæíî âñòðåòèòü ïÿòü òèïîâ ôàöèé, êîòîðûå îòðàæàþò ðàç-
ëè÷èÿ â óñëîâèÿõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ [1]:

— îñàäêè ôàöèè ïîçäíåëåäíèêîâîãî ïðèëåäíèêîâîãî îçåðà (I) îáû÷íî ïðåä-
ñòàâëåíû íåñëîèñòîé ãëèíîé, èëè íåÿñíî ñëîèñòîé àëåâðèòèñòîé ãëèíîé
èëè ëåíòî÷íîé ãëèíîé;

— îñàäêè ôàöèè ïåðåõîäíîé çîíû îò ïðåñíîâîäíûõ ê ìîðñêèì óñëîâèÿì
ñåäèìåíòàöèè (II) ïðåäñòàâëåíû ïåðåñëàèâàíèåì ïåñêà èëè àëåâðèòà ñ
îðãàíè÷åñêèì ìàòåðèàëîì (ñîäåðæàíèå îðãàíèêè äîñòèãàåò 60 %) è ÷èñ-
òîãî àëåâðèòà èëè ïåñêà;

— îñàäêè ôàöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé ìîðñêèì óñëîâèÿì (III), ïðåäñòàâ-
ëåíû êàê ìèíåðàëüíûì, òàê è îðãàíè÷åñêèì ìàòåðèàëîì (àëåâðèòîì, ïåñ-
êîì, ñëîÿìè ðàêîâèí, îòäåëüíûìè ðàêîâèíàìè è èõ ôðàãìåíòàìè);

— îñàäêè ôàöèè ïåðåõîäíîé çîíû îò ìîðñêèõ ê îçåðíûì îòëîæåíèÿì (IV)
— ïåðåñëàèâàíèå ãèòòèè è àëåâðèòà, à òàêæå ãðàäàöèîííîñëîèñòîé, íå-
ñëîèñòîé, íåÿñíîñëîèñòîé ãèòòèè èëè àëåâðèòèñòîé ãèòòèè;

— îñàäêè ôàöèè ïðåñíîâîäíîãî îçåðà (V) îáû÷íî ïðåäñòàâëåíû ÷åðíîé,
òåìíî-êîðè÷íåâîé ãèòòèåé èëè òîðôîì.

Â 2008 ã. ïðîâåäåíî áóðåíèå 11 îç¸ð (ðèñóíîê) â ðàéîíå ïîñ. Ýíãîçå-
ðî, ðàñïîëîæåííûõ íà àáñîëþòíûõ îòìåòêàõ îò 5.7 äî 72.6 ì íàä óðîâíåì
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ìîðÿ. Â êåðíàõ îçåðíûõ êîòëîâèí 1 è 2 (ðèñóíîê) óñòàíîâëåíû òîëüêî îç¸ð-
íûå îðãàíîãåííûå îòëîæåíèÿ ñàïðîïåëè (ãèòòèÿ) (ôàöèÿ V), êîòîðûå çà-
ëåãàþò íà ìîðåíûõ îòëîæåíèÿõ. Äëÿ îç¸ð 1 è 2 ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òàêèõ
ôàöèé ìîæåò áûòü ñâÿçàííî ñ òåì, ÷òî âî âðåìÿ òðàíñãðåññèè ìîðÿ ýòè
îáëàñòè áûëè ïîêðûòû îñòàòî÷íûìè ëèíçàìè ëüäà, è ìîðñêèå îñàäêè çäåñü
íå îòêëàäûâàëèñü.

Â îç¸ðíîé êîòëîâèíå 9 (ðèñóíîê) çàëåãàþò ëèøü îç¸ðíûå îòëîæåíèÿ.
Ïî ýòèì äàííûì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âåðõíÿÿ ìîðñêàÿ ãðàíèöà äëÿ

Ðàçðåçû äîííûõ îñàäêîâ îçåðíûõ êîòëîâèí â ðàéîíå ïîñ. Ýíãîçåðî, ðàñïîëî-
æåííûõ íà ðàçíîé âûñîòå (óêàçàíà öèôðàìè â âåðõíåé ÷àñòè ðèñóíêà)
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äàííîãî ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ íà âûñîòå îò 57 ì äî 72.6 ì
íàä óðîâíåì ìîðÿ.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîò áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ðàçðåçû îç¸ðíûõ êîòëîâèíàõ
3—8, 10, 11 (ðèñóíîê) âñêðûëè ïðåñíîâîäíûå îñàäêè (ôàöèÿ V), ïåðåõîä-
íóþ çîíó (ôàöèÿ IV) îò ìîðñêèõ ê ïðåñíîâîäíûì îñàäêàì è ìîðñêèå îñàä-
êè (ôàöèÿ III). Âî âñåõ ýòèõ îç¸ðàõ îòìå÷åíû ìîðñêèå îòëîæåíèÿ, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, çäåñü â òî èëè èíîå âðåìÿ áûëî ìîðå. Ïðè äàëüíåé-
øåì ãëÿöèîèçîñòàòè÷åñêîì ïîäíÿòèè òåððèòîðèè ýòè äåïðåññèè îò÷ëå-
íÿëèñü îò ìîðÿ, è â íèõ óæå ïðîèñõîäèëî íàêîïëåíèå ïðåñíîâîäíûõ îñàä-
êîâ. Óñòàíîâèâ â äîííîì îñàäêå îçåðà ïåðåõîäíóþ çîíó ìåæäó ìîðñêèìè
è ïðåñíîâîäíûìè ñåäèìåíòàìè, äàòèðîâàâ åå ðàäèîóãëåðîäíûì ìåòîäîì,
à òàêæå îïðåäåëèâ âûñîòíîå ïîëîæåíèå ïîðîãà ñòîêà èç îçåðà, ìîæíî äî-
ñòàòî÷íî òî÷íî óñòàíîâèòü ïîëîæåíèå óðîâíÿ ìîðÿ â êîíêðåòíîå âðåìÿ.

Ðàäèîóãëåðîäíûì ìåòîäîì îïðåäåëèëè âîçðàñòà îòëîæåíèé ïåðåõîä-
íûõ çîí îç¸ð 10 è 11 (ðèñóíîê). Äàòèðîâêè ïîêàçàëè, ÷òî ôîðìèðîâàíèå
îñàäêîâ ïåðåõîäíîé çîíû â îçåðå 10, ðàñïîëîæåííîì íà âûñîòå 14 ì, ïðî-
èçîøëî 3790+100 ëåò íàçàä, à îñàäêîâ ïåðåõîäíîé çîíû îçåðà 11 (âûñîòà
íàä óðîâíåì ìîðÿ 6 ì) — 1310+110 ëåò. Àíàëèç äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî â
êîíöå ãîëîöåíà îòñòóïàíèå ìîðÿ äëÿ ðàéîíà ïîñ¸ëêà Ýíãîçåðî ñîñòàâèëî
ïðèìåðíî 4  ìì/ãîä.
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ÊÐÈÑÒÀËËÈ×ÅÑÊÈÅ ÑËÀÍÖÛ ÍÅÐÊÀÞÑÊÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ
Ê. À. Òóðêîâ

ÑûêòÃÓ, Ñûêòûâêàð
______________________________________________________

Íåðêàþñêèé ìåòàìîðôè÷åñêèé êîìïëåêñ ðàñïîëîæåí íà âîñòî÷íîì
ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà è âûòÿíóò â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè.
Íà çàïàäå îí ãðàíè÷èò ñ Ñàêìàðî-Ëåìâèíñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîí-
íîé çîíîé (ÑÔÇ), ñëîæåííîé îñàäî÷íûìè è âóëêàíîãåííûìè îáðàçîâà-
íèÿìè âåðõíåãî êåìáðèÿ è íèæíåãî îðäîâèêà, à íà âîñòîêå — ñ Õóëãèí-
ñêîé ÑÔÇ, ïðåäñòàâëåííîé ãàááðî-ãèïåðáàçèòîâûìè êîìïëåêñàìè îôè-
îëèòîâîé àññîöèàöèè. Ëåìâèíñêèé, Íåðêàþñêèé è Õóëãèíñêèé ñòðóêòóð-
íûå åäèíèöû ïðåäñòàâëÿþò àëëîõòîíû, íàäâèíóòûå ñ âîñòîêà íà çàïàä
ïîñëåäîâàòåëüíî äðóã íà äðóãà.

Íåðêàþñêèé êîìïëåêñ ñëîæåí ìåòàìîðôè÷åñêèìè ïîðîäàìè, ðàç-
âèòûìè ïî âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîìó ñóáñòðàòó, èìåþùåìó ïîçäíå-
êåìáðèéñêî-ïîçäíåîðäîâèêñêèé âîçðàñò. Âñåãî â ñîñòàâå êîìïëåêñà
âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå (ïî âðåìåíè ìåòàìîðôèçìà (C—P)) ïîäêîìïëåê-
ñà, êîòîðûå ïî ïðåäïîëàãàåìîìó âîçðàñòó ñóáñòðàòà ìîæíî ðàçäåëèòü
íà äâå ãðóïïû. Ê ïåðâîé, ñ ïîçäíåêåìáðèéñêî-ðàííåîðäîâèêñêèì
âîçðàñòîì ñóáñòðàòîâ, îòíîñÿòñÿ ýêëîãèò-àìôèáîëèò-ñëàíöåâûé ïîä-
êîìïëåêñ, ãëàóêîôàíñëàíöåâî-àìôèáîëèòîâûé è ìåòàáàçàëüò-ñëþäÿ-
íîñëàíöåâûé ïîäêîìïëåêñû, êî âòîðîé, ñ ñðåäíå-ïîçäíåîðäîâèêñêèì
âîçðàñòîì ñóáñòðàòà, — óãëåðîäèñòîñëàíöåâî-êâàðöåâûé ïîäêîìï-
ëåêñ.

Â ïóáëèêàöèÿõ, ïîñâÿùåííûõ ìåòàìîðôèòàì äàííîãî êîìïëåê-
ñà, àêöåíòèðóåòñÿ âíèìàíèå â îñíîâíîì íà àìôèáîëèòû, òàê êàê îíè
ñîäåðæàò òàêèå ìèíåðàëû, êàê — áàððóàçèò, ãëàóêîôàí, ðåæå îìôà-
öèò, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ðåãèîíàëüíîì ìåòàìîðôèçìå ñ ïîâûøåí-
íûì äàâëåíèåì, ïðîÿâèâøåì âñëåäñòâèå ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé â
çîíå ãëàâíîãî óðàëüñêîãî íàäâèãà, ê êîòîðîìó ïðîñòðàíñòâåííî ïðè-
óðî÷åí Íåðêàþñêèé àëëîõòîí [1, 4]. Êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå â íåðêàþñêîì êîìïëåêñå, ïðàêòè÷åñêè íå
èçó÷åíû.

Èçó÷àåìûå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû áûëè îòîáðàíû â ðàéîíå ðàç-
âèòèÿ ìåòàáàçàëüò-ñëþäÿíîñëàíöåâîãî ïîäêîìïëåêñà, íà âîäîðàçäåëå
ðåê Îñåþ è Âûõîëüþ. Âûõîäû ïîðîä ïðåäñòàâëåíû ãëûáîâûìè äåëþâè-
àëüíûìè ðàçâàëàìè, à òàêæå íåáîëüøèìè ïî ïëîùàäè ìåëêîïëèòî÷íû-
ìè âûñûïêàìè íà çàäåðíîâàííîé ïîâåðõíîñòè. Ïîðîäû èìåþò ñåðûé ñ
çåëåíîâàòûì îòòåíêîì öâåò è õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëàíöåâàòûìè, ïîëîñ÷à-
òûìè è ïëîé÷àòûìè òåêñòóðàìè. Â ñëàíöàõ îòìå÷àþòñÿ ïîðôèðîáëàñ-
òîâûå ñòðóêòóðû, îáóñëîâëåííûå ðàçâèòèåì ïîðôèðîáëàñò àëüáèòà ðàç-
ìåðîì 1—3 ìì (äî 5 ìì). Íà ñâåæèõ ñêîëàõ ïîðîäû õîðîøî äèàãíîñòè-
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ðóþòñÿ ãèïèäèîìîðôíûå êðèñòàëëû àëüáèòà, çà ñ÷åò õàðàêòåðíîãî ñòåê-
ëÿííîãî áëåñêà íà ïëîñêîñòÿõ ñïàéíîñòè. Â îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ êðè-
ñòàëëîáëàñòàõ ïëàãèîêëàçà íàáëþäàþòñÿ ãåëèöèòîâûå ñòðóêòóðû
(ðèñ. 1, À). Ìàêðîñêîïè÷åñêè äèàãíîñòèðóåòñÿ ãðàíàò, èìåþùèé ðàçìå-
ðû â ïîïåðå÷íèêå 1—2, èçðåäêà äî 5—8 ìì.

Â èññëåäóåìîé ÷àñòè íåðêàþñêîãî àëëîõòîíà êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàí-
öû èìåþò â öåëîì îäíîðîäíûé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ, îòëè÷àþùèéñÿ
ëèøü âàðèàöèÿìè ñîäåðæàíèÿ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ. Â çàâè-
ñèìîñòè îò êîëè÷åñòâåííûõ ñîîòíîøåíèé òåõ èëè èíûõ ìèíåðàëîâ, ýòè
ïîðîäû áûëè ðàçáèòû íà íåñêîëüêî ãðóïï. Íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëü-
íûìè ÿâëÿþòñÿ êâàðö-àëüáèò-ìóñêîâèòîâûå, ñåðèöèò-õëîðèò-ãðàíà-
òîâûå, àìôèáîë-ýïèäîò-õëîðèòîâûå, ãðàíàò-ìóñêîâèò-àëüáèòîâûå,
õëîðèò-àëüáèò-êâàðöåâûå ñëàíöû. Îñîáî âûäåëÿþòñÿ, êàê ðåäêî âñòðå-
÷àåìûå, ãëàóêîôàíñîäåðæàùèå è ñòèëüïíîìåëàíîâûå ñëàíöû
(ðèñ. 1, Á). Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ñôåíîì, ëåéêîêñå-
íîì. Â îäíîì èç îáðàçöîâ â õëîðèòîâîì àãðåãàòå, ðàçâèâàþùåìñÿ ïî
ãðàíàòó, äèàãíîñòèðóåòñÿ êñåíîòèì (ðèñ. 1, Â). Åãî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ,
îïðåäåëåííûé íà ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå
JSM-6400, ñîîòâåòñòâóåò (%): P2O5 — 35.46, Y2O3 — 37.57, Dy2O3 — 5.20,

Ðèñ. 1. À — ãåëèöèòîâûå ñòðóêòóðû â ñèíêèíåìàòè÷åñêîì àëüáèòå. Íèêîëè
ñêðåùåíû; Á — ýïèäîò-õëîðèò-ñòèëüïíîìåëàíîâûé ñëàíåö. Áåç àíàëèçàòîðà;
Â — âêëþ÷åíèå êñåíîòèìà â õëîðèòèçèðîâàííîì ãðàíàòå. Îáð. Ãð 01; Ã — òðå-
ùèíîâàòîå çåðíî ãðàíàòà, èíòåíñèâíî çàìåùåííîå õëîðèòîì. Áåç àíàëèçàòîðà
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Ho2O3 — 1.83, Er2O3 — 4.94, Yb2O3 — 4.52; ýìïèðè÷åñêàÿ ôîðìóëà —
(Y0.79Dy0.07Ho0.22Er0.06Yb0.05)0.99[PO4].

 Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ íåðêàþñêîãî êîìï-
ëåêñà ÷åòêî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óñëîâèÿõ ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèè
ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà: â ïîðîäàõ ïðèñóòñòâóåò îòíîñèòåëüíî áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ýïèäîòà — äî 30 % è àëüáèòà — äî 50 % . Ðàçâèòèå â ïîðî-
äàõ ãëàóêîôàíà ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîÿâëåíèè ìåòàìîðôèçìà âûñîêèõ
äàâëåíèé, ïðîäóêòû êîòîðîãî îòâå÷àþò ôàöèè ãîëóáûõ ñëàíöåâ. Õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ ãðàíàòîâ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ ïîäòâåðäèë ýòî ïðåä-
ïîëîæåíèå, âñëåäñòâèå îòíîñèòåëüíî âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ ãðîññóëÿðî-
âîãî ìèíàëà (òàáëèöà). Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ãðîññóëÿðîâîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé â ãðàíàòå õàðàêòåðíî è äëÿ àìôèáîëèòîâ íåðêàþñêîãî êîìïëåê-
ñà [1].

Â ïîðîäàõ ïðîÿâëåí äèàôòîðåç, âûðàæåííûé â õëîðèòèçàöèè ãðàíàòà
è ãëàóêîôàíà, à òàêæå â ðàçâèòèè â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ñåðèöèòà.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îòìå÷àþòñÿ ïîëíûå ïñåâäîìîðôîçû õëîðèòà ïî ãðà-
íàòó (ðèñ. 1, Ã).

Òàêèì îáðàçîì, â èçó÷àåìîì ðàéîíå ïðîÿâëåíû êàê ïðîãðåññèâíûé,
òàê è ðåãðåññèâíûé ýòàïû ìåòàìîðôèçìà. Ðåëèêòîâûå ìèíåðàëüíûå àñ-
ñîöèàöèè, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ïðîøåäøåì ïðîãðåññèâíîì ìåòàìîðôèç-
ìå àìôèáîëèòîâîé ôàöèè ïîâûøåííûõ äàâëåíèé, ïðåäñòàâëåíû ãðàíà-
òîì ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãðîññóëÿðîâîãî ìèíàëà è ãëà-
óêîôàíîì. Ïðîÿâëåííûé â ïîðîäàõ äèàôòîðåç âûðàæåí â ðàçâèòèè àëü-
áèòà, ýïèäîòà è õëîðèòà ïî ãðàíàòó è ãëàóêîôàíó, à òàêæå â èíòåíñèâíîé
ñåðèòèçàöèè. Î äèàôòîðåçå ñâèäåòåëüñòâóåò è «îáðàòíàÿ» çîíàëüíîñòü
ãðàíàòîâ (ðèñ. 2). Ïðè íå èçìåíÿþùåìñÿ ñîäåðæàíèè ãðîññóëÿðîâîãî
ìèíàëà, ðåçêî ïîâûøàåòñÿ êîëè÷åñòâî ñïåññàðòèíîâîé ñîñòàâëÿþùåé îò
öåíòðà çåðåí ê êðàÿì. Èíòåíñèâíî çàìåùàåìûå õëîðèòîì ãðàíàòû îáðàç-
öà Ãð 1 èìåþò õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, îòâå÷àþùèé ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé
ôàöèè.

Ñ öåëüþ ðåêîíñòðóêöèè ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà ñëàíöåâ íà îñíîâå ïåò-
ðîõèìè÷åñêèõ äàííûõ áûëà èñïîëüçîâàíà äèàãðàììà Í. À. Íååëîâà [3].
Ðàñïðåäåëåíèå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê íà íåé äîñòàòî÷íî ëîêàëüíî è îáðà-
çóåò âåðòèêàëüíóþ âûòÿíóòóþ îáëàñòü â ïðåäåëàõ íåñêîëüêèõ ïîëåé îñà-
äî÷íûõ ïîðîä (ðèñ. 3). Ïåðâè÷íûé ñóáñòðàò êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ
ïðåäñòàâëåí ñëåäóþùèìè ïîðîäàìè: ïîëèìèêòîâûå è ãðàóâàêêîâûå ïåñ-
÷àíèêè; ïîëèìèêòîâûå, ãðàóâàêêîâûå àëåâðîëèòû, ïåëèò-àëåâðîëèòîâûå
àðãèëëèòû, ãëèíîçåìèñòûå ãðàóâàêêè; àëåâðîïåëèòîâûå àðãèëëèòû. Íàè-
áîëåå ãëèíîçåìèñòûå ïîðîäû (ìåòààðãèëëèòû) ïðåäñòàâëåíû êâàðö-àëü-
áèò-ìóñêîâèòîâûìè è ãðàíàò-ìóñêîâèò-àëüáèòîâûìè ñëàíöàìè. Íàëè÷èå
èëè îòñóòñòâèå ãðàíàòà â ìåòààðãèëëèòàõ îáúÿñíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûìè
âàðèàöèÿìè ñîäåðæàíèÿ æåëåçà. Ïîðîäû æå ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñó-
ùåñòâåííî êâàðöåâîé ïåñ÷àíèñòîé ôðàêöèåé ïðåäñòàâëåíû õëîðèò-àëü-
áèò-êâàðöåâûìè ñëàíöàìè.



Õèìè÷åñêèé  è ìèíàëüíûé ñîñòàâû ãðàíàòîâ
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Ðàñïîëîæåíèå òî÷åê íà äèàãðàììå ñâèäåòåëüñòâóåò îá åäèíîì ñåäè-
ìåíòàöèîííîì äèôôåðåíöèðîâàííîì ðÿäå — îò ïîëèìèêòîâûõ è ãðàó-
âàêêîâûõ ïåñ÷àíèêîâ äî àëåâðîïåëèòîâûõ àðãèëëèòîâ. Ïðîÿâëåííûé â
íåðêàþñêîì êîìïëåêñå ïîëèìåòàìîðôèçì ÿâëÿåòñÿ èçîõèìè÷íûì. Êðè-
ñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû èìåþò ñóáñòðàò îñàäî÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è îòíî-
ñÿòñÿ ê åäèíîìó èñòî÷íèêó ñíîñà.

Ðèñ. 2. Ñîñòàâ ãðàíàòîâ Íåðêàþñêîãî áëîêà.
1—4 — ïîëÿ ôàöèé ìåòàìîðôèçìà: 1 — ýêëîãèòîâàÿ; 2 — ãðàíóëèòîâàÿ; 3 — àìèáîëè-

òîâàÿ; 4 — ýïèäîò-àìôèáîëèòîâàÿ
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Ðèñ. 3. Äèàãðàììà a-b äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ïåðâè÷íîãî ñîñòàâà ìåòàîñàäî÷íûõ
ïîðîä (ïî À. Í. Íååëîâó, óïðîù.).

Ïîëÿ ñîñòàâîâ ïîðîä: I — ìîíîìèêòîâûå (êâàðöåâûå) ïñàììèòîëèòû, óëüòðàñèëèöè-
òû: I à — ñëàáîêàðáîíàòíûå (ñëàáîæåëåçèñòûå), I á — êàðáîíàòèñòûå (æåëåçèñòûå); II —
îëèãîìèêòîâûå ïñàììèòîëèòû, ñèëèöèòû; II à — ñëàáîêàðáîíàòèñòûå (ñëàáîæåëåçèñ-
òûå), II á — êàðáîíàòèñòûå (æåëåçèñòûå); III — êèñëûå òóôôèòû, ñóáñèëèöèòû: III à-
1 — àðêîçû, ñóáàðêîçû, III à-2 — ïîëèìèêòîâûå, III á — ãðàóâàêêîâûå ïåñ÷àíèêè, êàð-
áîíàòèñòûå è æåëåçèñòûå ïîëèìèêòîâûå ïåñ÷àíèêè, òóôôèòû ñðåäíåãî è îñíîâíîãî
ñîñòàâà; IV — îëèãîìèêòîâûå àëåâðîëèòû, êèñëûå òóôôèòû: IV à — ïîëèìèêòîâûå
àëåâðîëèòû, IV á — ãðàóâàêêîâûå àëåâðîëèòû, ïåëèò-àëåâðîëèòîâûå àðãèëëèòû, òóô-
ôèòû îñíîâíîãî ñîñòàâà, ãëèíîçåìèñòûå ãðàóâàêêè, êàðáîíàòèñòûå è æåëåçèñòûå àëåâ-
ðîëèòû; V—V à — àëåâðîïåëèòîâûå àðãèëëèòû: V á — êàðáîíàòèñòûå, æåëåçè

ñòûå; VI—VIà — ïåëèòîâûå àðãèëëèòû.
1 — ëèíèÿ, ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþùàÿ Al2O3 — (CaO + Na2O + K2O) = 0; 2 — «ãëèíèñ-
òûé ïîðîã», ðàçäåëÿþùèé ïåëèòû íîðìàëüíûå (ñëåâà) è îáîãàùåííûå êàðáîíàòàìè, îêèñ-

ëàìè Fe, Mn, è äð. (ñïðàâà)
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Õàðáåéñêèé ìåòàìîðôè÷åñêèé êîìïëåêñ Ïîëÿðíîãî Óðàëà íàõîäèò-
ñÿ â ïðåäåëàõ Ñîáñêîãî ïîïåðå÷íîãî ïîäíÿòèÿ è ñëàãàåò ÿäåðíóþ ÷àñòü
îäíîèìåííîãî àíòèêëèíîðèÿ. Â îñíîâàíèè êîìïëåêñà çàëåãàþò àìôèáî-
ëèòû, ñëàíöû è ïëàãèîãíåéñû õàíìåéõîéñêîé ñâèòû, âûøå — çàëåãàþò
ãëèíîçåìèñòûå ïëàãèîãíåéñû è ñëàíöû ïàðèêâàñüøîðñêîé ñâèòû. Âçàè-
ìîîòíîøåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî êîìïëåêñà ñ îêðóæàþùèìè îòëîæåíè-
ÿìè òåêòîíè÷åñêèå.

Â òå÷åíèå ñòîëåòèÿ âåëàñü äèñêóññèÿ ïî ïîâîäó ïåðâè÷íîé ïðèðîäû
ïîðîä õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ìàôèòû õàð-
áåéñêîãî êîìïëåêñà îòíîñÿò ê ìåòàáàçèòàì [2, 3]. Ñõîäñòâî àìôèáîëèòîâ
âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ õàíìåéõîéñêîé ñâèòû ñ îñòðîâîäóæíûìè áàçàëüòà-
ìè îòìå÷åíî È. È. Ãîëóáåâîé [1]. Åñòü ìíåíèå, ÷òî ìàôèòû õàðáåéñêîãî
êîìïëåêñà, îáúåäèíåííûå â ìåòàáàçàëüòîâóþ ôîðìàöèþ, îáðàçîâàëèñü â
óñëîâèÿõ ãåîòåêòîíè÷åñêîãî ðåæèìà, áëèçêîãî ê ïëàòôîðìåííîìó, à ìà-
ôèòû ìåòàáàçèò-ãèïåðáàçèòîâîé ôîðìàöèè ÿâëÿþòñÿ îáðàçîâàíèÿìè
äðåâíèõ ðèôòîâûõ ñòðóêòóð [2]. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî èññëåäîâàòåëè îïè-
ðàëèñü â îñíîâíîì íà ïåòðîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîðîä. Èçó÷åíèå
ãåîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìàôèòîâ, êàê ÷óòêèõ èíäèêàòîðîâ ãåîäèíàìè÷åñ-
êèõ îáñòàíîâîê äàåò äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î òåêòîíè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ îáðàçîâàíèÿ ïîëÿðíîé ÷àñòè óðàëüñêîãî ñåãìåíòà çåìíîé êîðû â
ðàííåì äîêåìáðèè.

Â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîãî êîìïëåêñà ìàôèòû õàíìåõîéñêîé ñâèòû
ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûìè àìôèáîëèòàìè è àìôèáîëîâûìè ñëàíöà-
ìè. Ïî ïåòðîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì îíè îòíåñåíû ê âóëêàíèòàì è
ðàçäåëåíû íà òîëåèòîâóþ è èçâåñòêîâî-ùåëî÷íóþ ñåðèè. Íàáëþäàåò-
ñÿ ñõîäñòâî âûñîêîòèòàíèñòûõ òîëåèòîâ ñ êîíòèíåíòàëüíûìè âóëêà-
íèòàìè, à íèçêîòèòàíèñòûõ, ïðåèìóùåñòâåííî èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ,
àìôèáîëèòîâ è ñëàíöåâ ñ áàçàëüòàìè ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ
è îñòðîâíûõ äóã.

Ïî ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì â ïðåäåëàõ õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà
âûäåëåíû 3 òèïà ìàôèòîâ. Ïåðâàÿ ãðóïïà ïîðîä õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëî-
ãèì ñïåêòðîì ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, íîðìàëèçîâàí-
íûõ îòíîñèòåëüíî õîíäðèòà. Ñîäåðæàíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ ïðåâûøàþò õîí-
äðèòîâûå â 10—15 ðàç (ðèñ. 1 à, á). Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïîðîäû ïðàêòè-
÷åñêè îäèíàêîâî îáîãàùåíû ëåãêèìè è òÿæåëûìè ðåäêîçåìåëüíûìè ýëå-
ìåíòàìè. Îòíîøåíèå La/Yb âàðüèðóåò îò 1.6 äî 2.6, à â àìôèáîëèòå õ-109-



Ðèñ. 1. Ñîäåðæàíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ìàôèòàõ õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà, íîðìàëèçîâàííûå îòíîñèòåëüíî õîí-
äðèòà. Ñîäåðæàíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ: ÎÒ — áàçàëüòîâ íèçêîêàëèåâûõ îñòðîâíûõ äóã; ÄÒÐ — äèôôåðåíöèðî-
âàííûõ òðàïïîâ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû; ÎÎ — áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ; ÑÎÕ — áàçàëüòîâ Ñðåäèííî-

Àòëàíòè÷åñêîãî õðåáòà
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5 îíî ñîñòàâëÿåò 0.8, ÷òî ñáëèæàåò åãî ñ îêåàíè÷åñêèìè òîëåèòàìè
N-MORB. Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ õàðàêòåðíî
äëÿ òîëåèòîâûõ íèçêîêàëèåâûõ è èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ íîð-
ìàëüíîé ùåëî÷íîñòè îñòðîâíûõ äóã è íåäàâíî ðàñêðûâøèõñÿ êîòëîâèí.
Íà ñïàéäåð-äèàãðàììàõ íàáëþäàåòñÿ îáîãàùåíèå ïîðîä ëèòîôèëüíûìè
ýëåìåíòàìè ñ êðóïíûìè èîííûìè ðàäèóñàìè è íåêîòîðîå îáåäíåíèå ýëå-
ìåíòàìè ñ âûñîêîé ñèëîé ïîëÿ (ðèñ. 2, à). ×åòêèé òàíòàëîâûé ìèíèìóì,
õàðàêòåðíûé äëÿ âñåõ îñòðîâîäóæíûõ áàçàëüòîâ, íå îòìå÷àåòñÿ. Ñîäåð-
æàíèÿ òàíòàëà ïîíèæåííûå, áëèçêèå ê ñîäåðæàíèþ â N-MORB, ÷òî áîëü-
øå ñáëèæàåò äàííûå ìàôèòû ñ áàçàëüòàìè îêðàèííûõ ìîðåé. Íà èäåíòè-
ôèêàöèîííûõ äèàãðàììàõ Th-Hf-Ta è Th/Yb-Ta/Yb òî÷êè ñîñòàâîâ àì-
ôèáîëèòîâ ïðèìûêàþò ê îáëàñòÿì àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí,
îñòðîâíûõ äóã è, ÷àñòè÷íî, ê îáîãàùåííûì îêåàíè÷åñêèì áàçàëüòàì
E-MORB (ðèñ. 3). Ê äàííîé ãðóïïå ìàôèòîâ áûëè îòíåñåíû íèçêîòèòà-
íèñòûå èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå (õ-109-6; õ-16-3), óìåðåííîòèòàíèñòûå òî-
ëåèòîâûå ñëàíöåâàòûå (õ-18-1, õ-107-1) àìôèáîëèòû, à òàêæå âûñîêîòè-
òàíèñòûé òîëåèòîâûé àìôèáîëèò (õ-17-6), óìåðåííîòèòàíèñòûé ãëàóêî-
ôàíñîäåðæàùèé (õ-107-02) è âûñîêîòèòàíèñòûé àìôèáîëîâûé (õ-16-7)
ñëàíåö. Òàêèì îáðàçîì, ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ ýòè ìàôèòû ìîæíî îòíåñòè ê
òîëåèòîâûì è èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûì áàçàëüòàì, îáðàçóþùèõñÿ â ñèñòåìå
îñòðîâíàÿ äóãà-îêðàèííîå ìîðå.

Âî âòîðîé ãðóïïå ìàôèòîâ íàáëþäàåòñÿ îáîãàùåíèå ëåãêèìè ðåäêî-
çåìåëüíûìè ýëåìåíòàìè è îáåäíåíèå òÿæåëûìè â 40—60 è 10—15 ðàç
âûøå õîíäðèòîâûõ, ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 1, â). Íà ñïàéäåð-äèàãðàììàõ
íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ â èçó÷àåìûõ ïîðîäàõ îòíîñèòåëü-
íî áàçàëüòîâ N-MORB ñòðîíöèÿ, öåðèÿ è ãàôíèÿ è íèçêèå ñîäåðæàíèÿ
òàíòàëà è öèðêîíèÿ (ðèñ. 2, á). Ïîäîáíîå ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ ñáëè-
æàåò ýòè ïîðîäû ñ îáðàçîâàíèÿìè îñòðîâíûõ äóã. Íî ñîäåðæàíèå òàíòà-
ëà, êàê îñíîâíîãî èíäèêàòîðíîãî ýëåìåíòà, â ìàôèòàõ íåìíîãî çàâûøå-
íî ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòðîâîäóæíûìè îáðàçîâàíèÿìè, ÷òî áîëüøå ñáëèæà-
åò èõ ñ îáîãàùåííûìè áàçàëüòàìè îêðàèííûõ ìîðåé, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò è ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ëåãêèõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Íà
èäåíòèôèêàöèîííûõ äèàãðàììàõ îáíàðóæèâàåòñÿ ñõîäñòâî àìôèáîëèòîâ
ñ îñòðîâîäóæíûìè îáðàçîâàíèÿìè è âóëêàíèòàìè àêòèâíûõ êîíòèíåí-
òàëüíûõ îêðàèí (ðèñ. 3). Âûøåîïèñàííóþ õàðàêòåðèñòèêó èìåþò ìàññèâ-
íûå (õ-116-3, õ-13-1) è ñëàíöåâàòûå (õ113-7, õ-112-4) âûñîêîòèòàíèñòûå
òîëåèòîâûå àìôèáîëèòû, êîòîðûå îáðàçîâàëèñü, ñêîðåå âñåãî, íà ðàííèõ
ýòàïàõ çàëîæåíèÿ îêðàèííûõ ìîðåé.

Òðåòüÿ ãðóïïà ïîðîä íàèáîëåå äèôôåðåíöèðîâàíà, îáîãàùåíà ëåãêè-
ìè ðåäêîçåìåëüíûìè ýëåìåíòàìè â 40—60 ðàç îòíîñèòåëüíî õîíäðèòà,
à ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ ïðåâûøàåò õîíäðèòîâûå â 10—20 ðàç
(ðèñ. 1, ã). Îòíîøåíèå La/Yb ìåíÿåòñÿ îò 4 äî 13. Íàáëþäàåòñÿ åâðîïèå-
âàÿ àíîìàëèÿ è ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ñòðîíöèÿ, ðóáèäèÿ, òàíòàëà, íè-
îáèÿ (ðèñ. 2, â, ã). Òàêîå ñîîòíîøåíèå ýëåìåíòîâ ñáëèæàåò ýòè ìàôèòû



Ðèñ. 2. Ãåîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìåòàáàçàëüòîâ õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà, íîðìàëèçîâàííûé ïî áàçàëüòó Í-òèïà ÑÎÕ. Ãåî-
õèìè÷åñêèå ñîñòàâû: ÊÒ — áàçàëüòîâ êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ; ÎÒ — áàçàëüòîâ íèçêîêàëèåâûõ îñòðîâíûõ äóã; ÑÎÕ Å-
òèïà — îáîãàùåííûõ îêåàíè÷åñêèõ áàçàëüòîâ; ÎÎ — áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ; ÈÙ — èçâåñòêîâî-

ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ îñòðîâíûõ äóã
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ñ êîíòèíåíòàëüíûìè ðèôòîãåííûìè òîëåèòàìè è íàèáîëåå îáîãàùåííû-
ìè îêåàíè÷åñêèìè òîëåèòàìè Å-òèïà. Íà èäåíòèôèêàöèîííûõ äèàãðàì-
ìàõ ìàôèòû ýòîé ãðóïïû çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó
êîíòèíåíòàëüíûìè îáðàçîâàíèÿìè è îêåàíè÷åñêèìè âóëêàíèòàìè E-
MORB (ðèñ. 3). Ê äàííîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ óìåðåííîòèòàíèñòûå è âûñî-
êîòèòàíèñòûå òîëåèòîâûå è èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå ìàññèâíûå è ñëàíöå-
âàòûå àìôèáîëèòû (õ-116-1; õ-12-5; õ-115-2; õ-16-13; õ-16-10; õ-100-4, 6).
Îáðàçîâàíèå èõ ìîæíî ñâÿçàòü ñ íà÷àëîì ðèôòîãåíåçà è ïîñëåäóþùèì
ðàñêðûòèåì îêðàèííîãî ìîðÿ íà ïðåäïîëîæèòåëüíî êîíòèíåíòàëüíîé
êîðå.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìàôèòîâ õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà óêàçûâà-
þò íà òî, ÷òî çäåñü ñîâìåùåíû ïîðîäû, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â ðàçëè÷-
íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ìàôèòîâ ïðåäñòàâ-
ëåíà óìåðåííî- è âûñîêîòèòàíèñòûìè òîëåèòàìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ
îáëàñòè êîíòèíåíòàëüíîãî ðèôòîãåíåçà. Ïî-âèäèìîìó, ðèôòîãåíåç è
ïîñëåäóþùåå óòîíåíèå êîðû ïðèâåëè ê ðàñêðûòèþ îêðàèííîãî ìîðÿ ñ
îêåàíè÷åñêîé êîðîé, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñ-
òè íèçêîòèòàíèñòûõ ìàôèòîâ. Îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðàíåíèå â õàðáåé-
ñêîì êîìïëåêñå ìàôèòîâ ñ îñòðîâîäóæíûìè è îêåàíè÷åñêèìè ìåòêàìè
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ óäàëåííîñòüþ îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû îò îáëàñòè
ñòàíîâëåíèÿ îïèñàííûõ íàìè ïîðîä. Â öåëîì õàðáåéñêèé êîìïëåêñ èí-
òåðïðåòèðóåòñÿ íàìè êàê ôðàãìåíò êðàåâîé ÷àñòè äðåâíåé ïàëåîêîíòè-
íåíòàëüíîé îáëàñòè.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå òî÷åê ñîñòàâîâ ìåòàáàçèòîâ õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà íà èäåí-
òèôèêàöèîííûõ äèàãðàììàõ. Ïîëÿ áàçàëüòîâ: IAB — àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëü-
íûõ îêðàèí; N-MORB — ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ; E-MORB — îêåàíè-
÷åñêîãî äíà; WPB — êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ, òðàïïîâ è îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ
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Îñíîâó òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà
Ðîññèè ñîñòàâëÿþò íåôòÿíàÿ, ãàçîâàÿ è óãîëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü, ýëåê-
òðîýíåðãåòèêà. Â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå âîçìîæíî ðàçâèòèå àòîìíîé
ýíåðãåòèêè íà áàçå ñòàöèîíàðíûõ è ïåðåäâèæíûõ (ïëàâó÷èõ) êîìïëåê-
ñîâ. Íî â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå ðåàëüíûå âîçìîæíîñòè èìååò ñîçäà-
íèå ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ íà áàçå îãðîìíûõ ðåñóðñîâ ãî-
ðþ÷èõ ñëàíöåâ.

Ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì
ðåãèîíå ñîñðåäîòî÷åí â ÷åòûðåõ êðóïíûõ ñëàíöåíîñíûõ ðàéîíàõ — Ñû-
ñîëüñêîì, ßðåíãñêîì, Èæåìñêîì è Áîëüøåçåìåëüñêîì. Îáùèå ðåñóðñû
ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ñ òåïëîòîé ñãîðàíèÿ ñâûøå 1200 êêàë (5.0 Ìäæ/êã) è
ìîùíîñòüþ ïëàñòîâ ñâûøå 0.5 ì îöåíèâàþòñÿ òîëüêî â ïðåäåëàõ Ðåñïóá-
ëèêè Êîìè â 54.3 ìëðä. ò [1].

Ïðîâåäåííûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü äàííûå î ëè-
òîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, èõ âåùåñòâåííîì
ñîñòàâå, òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ, îöåíèòü èõ â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâ-
íîãî ñûðüÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ìåäèöè-
íå, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè [1—3].

Ãîðþ÷èå ñëàíöû ðàäèîàêòèâíû (11—25 ìêð/÷àñ), â íèõ óñòàíîâëåíû
ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè V, W, Mo, Au, Ag, Cd, Se, Cu, Ni, Pb, S, âûÿâ-
ëåíû ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû è ìåòàëëû ïëàòèíîâîé ãðóïïû. Òàêèå
ýëåìåíòû, êàê S, As, Be, V, Mn, Hg, Pb, Se, Ñu, F, Cr è äðóãèå â îïðåäåëåí-
íûõ êîíöåíòðàöèÿõ ìîãóò áûòü îïàñíûìè äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ è ïî-
ýòîìó äîëæíû èçó÷àòüñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ òîêñè÷íîñòè. Ýòè æå è äðóãèå
ýëåìåíòû, íàïðèìåð, ðåäêèå ìåòàëëû, ìîãóò íàõîäèòüñÿ è â ïðîìûøëåí-
íî öåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ. Ïðè òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ îñîáîå
âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ V, Mo, Re, W, ÌÏÃ (ìèíåðàëû ïëàòèíîâîé ãðóïïû),
U, Ag, Ñu, Mn, Ti, Ni è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, Pb, Zn, Se, Sc, Co, Ga, Ge, Àu
[2, 4].

Â ïðîöåññå òåìàòè÷åñêèõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ
ñëàíöåâ Ñûñîëüñêîãî ðàéîíà (Ðóáöîâ, Ñîðîêîòÿãèíà, 1987 ã.), áûëè èçó-
÷åíû ýëåìåíòû-ïðèìåñè â ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ è âìåùàþùèõ ïîðîäàõ, ñî-
ñòàâëåíû ãåîõèìè÷åñêèå, ëèòîëîãè÷åñêèå è ìîðôîñòðóêòóðíûå êàðòû,
îòðàæàþùèå îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ñëàíöåíîñíûõ îòëîæåíèé è
ëîêàëèçàöèè ó÷àñòêîâ ñ àíîìàëüíûìè ñîäåðæàíèÿìè ýëåìåíòîâ-ïðèìå-
ñåé. Ïîëóêîëè÷åñòâåííûé ñïåêòðàëüíûé àíàëèç âûïîëíÿëñÿ â ëàáîðàòî-
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ðèè Óõòèíñêîé ÃÐÝ è Öåíòðàëüíîé ëàáîðàòîðèè ÏÃÎ Ïîëÿðíîóðàëãåî-
ëîãèÿ, êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç — â ëàáîðàòîðèè õèìèè Èíñòèòóòà ãåîëî-
ãèè. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ðåíèÿ ïðîèçâîäèëîñü â Áðîííèöêîé ýêñ-
ïåäèöèè ÈÌÃÐÝ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàáîò â ñëàíöåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ Ñûñîëü-
ñêîãî ðàéîíà âûäåëåíî 14 ó÷àñòêîâ ñ ïîòåíöèàëüíî ïðîìûøëåííûìè ñî-
äåðæàíèÿìè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé. Â øåñòè ó÷àñòêàõ âûäåëåíû ìîíîìå-
òàëüíûå è êîìïëåêñíûå àíîìàëèè, ñâÿçàííûå ñ Ìî, Mo (Ge), Mo (Ni, V),
Mo (Co), â òðåõ ó÷àñòêàõ — àíîìàëèè V, â îäíîì — Ni, îñòàëüíûå ó÷àñòêè
õàðàêòåðèçîâàëèñü êîìïëåêñàìè èç áîëåå 4 ýëåìåíòîâ. Ñîäåðæàíèå ðå-
íèÿ íè â îäíîé èç ïðîá íå äîñòèãàëî ïðîìûøëåííîãî çíà÷åíèÿ (1 ã/ò).
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ Mo, Ge â îñíîâíîì ïðèóðî-
÷åíû ê êàðáîíàòíûì ãëèíàì, ãîðþ÷èì ñëàíöàì, ãëèíèñòûì ãîðþ÷èì
ñëàíöàì, Ni è Co ñâÿçàíû ñ ãëèíàìè âîëæñêîãî ÿðóñà è ãëàóêîíèòñîäåð-
æàùèìè ïîðîäàìè îêñôîðä-êèìåðèäæà, V ïðèóðî÷åí ê ïëàñòàì ãîðþ÷èõ
ñëàíöåâ. Â êàðáîíàòíûõ ãëèíàõ îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ
ñêàíäèÿ è òèòàíà.

Â õîäå ïðîâåäåííûõ ïîèñêîâûõ è ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ðàáîò íà ×èì-
Ëîïòþãñêîì ó÷àñòêå ßðåíãñêîãî ñëàíöåíîñíîãî ðàéîíà àíîìàëüíûå ñî-
äåðæàíèÿ áûëè óñòàíîâëåíû äëÿ íèêåëÿ, âàíàäèÿ, ìîëèáäåíà, êàäìèÿ,
öèíêà, ñåðåáðà, èòòðèÿ è áàðèÿ. Îöåíêà äàâàëàñü ïî ðåçóëüòàòàì êîëè÷å-
ñòâåííîãî è ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà áîëåå, ÷åì
1000 ïðîá (Êàïèòàíîâ, 1985 ã., ×óáðîâà, 1991 ã.). Èç âñåé ñîâîêóïíîñòè
ïðîá áûëè âûäåëåíû 9 ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ãðóïï ïîðîä, îòëè÷àþùèõ-
ñÿ àíîìàëüíûìè ñîäåðæàíèÿìè îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ èëè èõ êîìáè-
íàöèé. Íèæå ïðèâîäèòñÿ êðàòêàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýòèõ
âûáîðîê.

Â ãëèíàõ íèæíåãî òðèàñà áûëè îòìå÷åíû ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ
Cr (â îäíîé ïðîáå äî 0.07 %), â óãëèñòûõ ãëèíàõ ñðåäíåé þðû — àíîìàëü-
íûå ñîäåðæàíèÿ V, Co, Cr (0.07, 0.007 è 0.07 %, ñîîòâåòñòâåííî), â ãëèíè-
ñòûõ è àëåâðèòîâûõ ïîðîäàõ ñðåäíåé þðû — íåðåçêèå àíîìàëèè ïî Ño,
Cr, Ba, Mn, Mo, Ti. Â ïåñêàõ ñðåäíåé þðû áûëè óñòàíîâëåíû ÷åòêèå è
ìíîãî÷èñëåííûå àíîìàëèè ïî Cr (äî 0.3 %), Ba, Mo, Zr, îáóñëîâëåííûå
íàêîïëåíèåì ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàêöèè.

Â ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ è èçâåñòíÿêàõ êåëëîâåÿ–îêñôîðäà–
êèìåðèäæà, ïîäñòèëàþùèõ ñëàíöåíîñíóþ òîëùó, âûÿâëåíû ñèëüíî àíî-
ìàëüíûå çîíû ïî Ni (äî 0.3—0.5 %), Co (äî 0.05 %), Cu, Zn, Cr. Ïîâûøåí-
íûå ñîäåðæàíèÿ íèêåëÿ, êîáàëüòà è öèíêà ñâÿçûâàþòñÿ ñ ãëàóêîíèòîì, â
îáèëèè âñòðå÷àþùèìñÿ â ýòèõ ïîðîäàõ. Â òî æå âðåìÿ â ïåñ÷àíî-àëåâðè-
òîâûõ ðàçíîñòÿõ ïîðîä íåâîîðóæåííûì âçãëÿäîì âèäíà îáèëüíàÿ ñóëü-
ôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Íîñèòåëåì õðîìà, âîçìîæíî, ÿâëÿþòñÿ õðîìø-
ïèíåëèäû.

Â ïåñòðûõ ãëèíàõ âîëæñêîãî ÿðóñà (ïåñòðûé îáëèê òåìíî-ñåðûì ãëè-
íàì ïðèäàþò òîíêèå âêëþ÷åíèÿ êàðáîíàòíîãî ìàòåðèàëà) îáíàðóæåíû
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ðåçêî àíîìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ Ni (0.02 %), Co (0.01—0.05 %), Ba (0.1—
0.3 %). Ïîâûøåííûé ãåîõèìè÷åñêèé ôîí öèíêà è ìåäè ìîæíî ñâÿçàòü ñ
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé â ýòèõ ïîðîäàõ ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèåé
â âèäå ãíåçä ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêîãî ïèðèòà.

Êàðáîíàòíûå ãëèíû ñëàíöåíîñíîé òîëùè ïîêàçûâàþò àíîìàëèþ ïî
øèðîêîìó ñïåêòðó ýëåìåíòîâ — V (0.07 %), Ni (0.05 %), Co (0.03 %), Cr
(0.1 %), Sr (0.1 %), Ba (0.3 %), Mo (0.1 %).

Â ñèëüíî èçâåñòêîâèñòûõ ãëèíàõ (ãëèíèñòûõ ìåðãåëÿõ) ÷àùå âñòðå÷à-
þòñÿ ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ Mn, Mo, Ni, V, Ba, Zn, Cu.

Êåðîãåíñîäåðæàùèå ãëèíû âîëæñêîãî ÿðóñà, áîãàòûå îðãàíè÷åñêèì
âåùåñòâîì, õàðàêòåðèçóþòñÿ íàêîïëåíèåì V, Ni, Ba, Mo. Êðîìå òîãî,
â íèõ îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ Cr, Zr, Cu, Zn, P.

Â ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ àíîìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ óñòàíîâëåíû äëÿ Ni
(îò 0.007 äî 0.05 %), V (äî 0.1 %, â ñðåäíåì 0.05 %), Cr (0.001—0.02 %),
Mo (0.01 % è âûøå), Cd (äî 0.01 %), Zn (0.007—0.5 %, â ñðåäíåì 0.05 %),
Y (äî 0.03, ïðè ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ 0.0065 %), Mn (äî 0.4 %, â ñðåäíåì 0.2 %),
Sr (0.1 % è âûøå), Ba (ñðåäíåå çíà÷åíèå 0.06 %). Ïîâñåìåñòíî ïðèñóòñòâóåò
Ag (0.2—0.5 ã/ò). Ïðèñóòñòâóþò As (0.001—0.003 %) è Ge (1—3 ã/ò).

Â ãëèíèñòûõ ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ çàôèêñèðîâàíû àíîìàëüíûå ñîäåðæà-
íèÿ Ni (0.03 %), Co (0.02 %), Mo (0.01 %), Cd (0.002 %), Zn (0.1 %),
Y (0.01 %), Ba (äî 0.3 %). Ñîäåðæàíèÿ Cu (0.01 %), Cr (0.01 %), Ba íàõî-
äÿòñÿ íà îäíîì óðîâíå èëè äàæå âûøå êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ, óñòà-
íîâëåííûõ â ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ.

Íà îñíîâå îïåðàòèâíîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ñïåêòðàëüíîãî è ñèëè-
êàòíîãî àíàëèçà ïðîá ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ è âìåùàþùèõ ïîðîä, à òàêæå òåõ-
íè÷åñêîãî àíàëèçà ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ è êåðîãåíñîäåðæàùèõ ãëèí, îòîáðàí-
íûõ íà ×èì-Ëîïòþãñêîì ìåñòîðîæäåíèè ßðåíãñêîãî ñëàíöåíîñíîãî ðàé-
îíà, ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå ìåòàëëîíîñíîñòü ïîðîä.

Íàïðèìåð, äëÿ âàíàäèÿ è ìîëèáäåíà, ñîäåðæàùåãîñÿ â ãîðþ÷èõ ñëàí-
öàõ, îòìå÷àåòñÿ ñâÿçü ñ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì — ñîâïàäåíèå òðåíäîâ
óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèé è òåïëîòû ñãîðàíèÿ. Ìàêñèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ
V â ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ — äî 0.014 %, Ìî — äî 0.025 %. Ïðåäïîëàãàåìàÿ ôîð-
ìà íàõîæäåíèÿ — ìåòàëëîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ òèïà âàíàäèëïîðôè-
ðèíîâûõ êîìïëåêñîâ. Â òî æå âðåìÿ çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ ñîäåðæàíèé
ïî ðàçðåçó è ïîÿâëåíèå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé â èíòåðâàëàõ îòíîñèòåëü-
íî áåäíûõ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü ïðèñóòñòâèå
ìèíåðàëüíûõ ôîðì ìîëèáäåíà — êàê ïðèìåñè â ñóëüôèäàõ è äð.

Ñîäåðæàíèå íèêåëÿ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 0.001—0.045 %. Â ïðîáå ãëèí
ïî ñêâ. 358 îòìå÷åíû ñîäåðæàíèÿ íèêåëÿ 0.08 è 0.25 %. Êàê óæå ãîâîðè-
ëîñü, ãëàâíûì ìèíåðàëîì-êîíöåíòðàòîðîì íèêåëÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ ãëàó-
êîíèò.

Ìåäü è êàäìèé ñâÿçàíû ñ ñóëüôèäàìè, âñòðå÷àþùèìèñÿ êàê â ãîðþ-
÷èõ ñëàíöàõ, òàê è âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ. Õðîì, òèòàí è öèðêîíèé ñêîí-
öåíòðèðîâàíû â ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëàõ. Íà ðèñ. 1-2 ïðèâåäåí êàð-



Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò êàðòû öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ðàñïîëîæåíèåì ñêâàæèí



Ðèñ. 2. Êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé
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òà ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé (ôðàãìåíò êàðòû
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ).

Ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé â ñîäåðæàíèè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ðàçíûõ
ïëàñòàõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ïîêà âûÿâèòü íå óäàåòñÿ, çà èñêëþ÷åíèåì Sr è
Ba, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â ñëàíöàõ III ïëàñòà ïðàêòè÷åñêè âñåãäà íèæå,
÷åì â ñëàíöàõ II è I ïëàñòà.

Â ñèëó ñëàáîé òåõíîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòè è â öåëîì íåâûñîêîãî
ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ãîâîðèòü î âîçìîæíîñòè èõ ïðîìûø-
ëåííîãî èçâëå÷åíèÿ ïðåæäåâðåìåííî.
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Îäíîé èç âàæíûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ãåîëîãèè ÏðèïîëÿðíîãîÓðàëà ÿâ-
ëÿåòñÿ ðåøåíèå âîïðîñà ïðîäóêòèâíîñòè ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà, îñî-
áåííî â çîíå âëèÿíèÿ ïðîåêòèðóåìîé æåëåçíîäîðîæíîé ìàãèñòðàëè “Ïî-
ëóíî÷íîå-Îáñêàÿ”. Â ýòîì îòíîøåíèè “ïàëüìà ïåðâåíñòâà” ïî ïðàâó ïðè-
íàäëåæèò Ìàíüõàìáîâñêîìó áëîêó, ðàñïîëîæåííîìó â þæíîé ÷àñòè Ëÿ-
ïèíñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíû (ÑÔÇ).

Èçó÷åíèåì ìàãìàòèçìà Ëÿïèíñêîé çîíû è åãî ìåòàëëîãåíèè â ðàçíûå
ãîäû çàíèìàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàòåëè, ñðåäè íèõ ñëåäóåò îò-
ìåòèòü Ì. Â. Ôèøìàíà, Á. À. Ãîëäèíà, Å. Ï. Êàëèíèíà, Â. Ò. Âèãîðîâó è
Ä. Ñ. Øòåéíáåðãà, à â ïîñëåäíèå ãîäû Ë. Â. Ìàõëàåâà, Â. Ï. Âîäîëàçñêóþ
è Î. Â. Óäîðàòèíó. Ýòèìè æå âîïðîñàìè ïðè ãåîëîãî-ñú¸ìî÷íûõ è òåìà-
òè÷åñêèõ ðàáîòàõ çàíèìàëèñü Ë. Ò. Áåëÿêîâà, Â. À. Äóøèí, À. Ì. Ïûñòèí,
Â. Í. Èâàíîâ, Í. À. Êóçåíêîâ, À. Â. Êàëèíîâñêèé è äð [1, 2].

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ïîëåâûõ è êàìåðàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñ
ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ è àýðîêîñìîãåîëîãè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ, à òàêæå â ñâÿçè ñ ïîëó÷åíèåì èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé
è êîëè÷åñòâåííîé ãåõèìè÷åñêîé èíôîðìàöèè íàìè âûÿâëåíû êðóïíåé-
øàÿ â ðåãèîíå Èëüÿèçñêàÿ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà (ÂÒÑ) öåí-
òðàëüíîãî òèïà. Îíà ñëîæåíà â ñâîåé öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãðàíèòîèäàìè
îäíîèìåííîãî ìàññèâà ñ ðàçìåðîì 4×6 êì â ïîïåðå÷íèêå îáðàìëåííûõ
îðåîëîì ôåëüçèòîâ, ðèîëèòîâ, êâàðöåâûõ ïîðôèðîâ è äîëåðèòîâ îòíîñè-
ìûõ ê ñàáëåãîðñêîé ñâèòå. Èëüÿèçñêàÿ ÂÒÑ â þãî-çàïàäíîì è þãî-âîñ-
òî÷íîì íàïðàâëåíèè èìååò ñèñòåìó ñâÿçàííûõ àäâåíòèâíûõ ïàëåîñòðóê-
òóð ìåíüøåãî ðàçìåðà (0.5×0.8 êì), ðàçâèòûõ ïî ïåðèôåðèè Ìàíüõàìáîâ-
ñêîãî ìàññèâà [3].

Èëüÿèçñêèé ãðàíèòíûé ìàññèâ â ïëàíå îáðàçóåò êðóïíîå òåëî, âûòÿ-
íóòîå ñ ñåâåðà íà þã è èìååò òåêòîíè÷åñêèå êîíòàêòû, îêîíòóðèâàþùèå
åãî ñ çàïàäà, ñåâåðà è âîñòîêà.

Áèîòèòîâûå è àëÿñêèòîâûå ãðàíèòû, ïðèíàäëåæàùèå ê ïîòåìüþñêî-
ìó ãðàíèòíîìó êîìïëåêñó (gV-ªpt), ñëàãàþò îñíîâíóþ ÷àñòü äàííîãî ìàñ-
ñèâà. Ìàêðîñêîïè÷åñêè ýòî ðîçîâî-ñåðûå ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêèå ïîðî-
äû ïðåèìóùåñòâåííî ñðåäíåçåðíèñòîé ñòðóêòóðû, ïî ñîäåðæàíèþ òåì-
íîöâåòîâ (íå áîëåå 5 %) èõ ìîæíî îòíåñòè ê ëåéêîêðàòîâûì. Ìàãíèòíàÿ
âîñïðèèì÷èâîñòü ãðàíèòîèäîâ 30—40·10-5 ÑÈ, ïëîòíîñòü 2.58 ã/ñì3.

Ïîä ìèêðîñêîïîì ãðàíèòû èìåþò ñëåäóþùèå ñòðóêòóðû: ïî ñòåïåíè
êðèñòàëëè÷íîñòè — ïîëèêðèñòàëëè÷åñêóþ, ïî îòíîñèòåëüíîìó ðàçìåðó
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çåðåí — ðàâíîìåðíîçåðíèñòóþ è ïî ôîðìå è ñîîòíîøåíèþ ìèíåðàëüíûõ
çåðåí ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòóþ. Îñíîâíûå ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíåðà-
ëû èññëåäóåìûõ ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû êâàðöåì (30—35 %), ïëàãèîêëàçîì
(23—27 %), ÊÏØ (ìèêðîêëèí-ïåðòèò) (27—33 %), áèîòèòîì (8—3 %) è
ìóñêîâèòîì (6—9 %). Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû â øëèôàõ íàáëþäàþòñÿ â
íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå (ìåíåå 2 %) â âèäå ìåëêèõ, êàê ïðàâèëî, õîðîøî
îáðàçîâàííûõ êðèñòàëëîâ (öèðêîí, õëîðèò, ýïèäîò, àïàòèò, ñôåí).

Òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà áûë ïðèìåíåí ìåòîä
CIPW . Îñíîâàííûé íà ïåðåñ÷åòå õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïîðîä íà íîðìà-
òèâíûé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ êîòîðûé ðàçðàáîòàí Êðîññîì, Èääèíãñîì,
Ïèðññîíîì è Âàøèíãòîíîì â 1902 ã è íàçâàí ïî ïåðâûì áóêâàì ôàìèëèé
àâòîðîâ. Ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíåðàëû, âûÿâëåííûå ýòèì ìåòîäîì, ïðåä-
ñòàâëåíû êâàðöåì (41—44 %), îðòîêëàçîì (20—23 %), àëüáèòîì (20—23 %),
àíîðòèòîì (5—9 %), ãèïåðñòåíîì (2—3 %), äèîïñèäîì (1 %) è ñïîäóìå-
íîì (ìåíåå 1 %), àêöåññîðíûå êîðóíäîì (0.3—3 %), ìàãíåòèòîì (0.2—
1.4 %), ãåìàòèòîì (0.3—1.9 %), àïàòèòîì (0.1—1.3 %) è ñ ñîäåðæàíèåì ìå-
íåå 1 % õðîìèòîì è èëüìåíèòîì.

Ìèíåðàëîãè÷åñêèì àíàëèçîì ïîäòâåðäèëîñü ïðèñóòñòâèå òàêèõ àêöåñ-
ñîðíûõ ìèíåðàëîâ êàê (ã/ò): õëîðèò, ýïèäîò (32.4—74), ñôåí (8.7), êîðóíä
(0.4—1), àïàòèò (4), öèðêîí (10.1), ìàãíåòèò, ãåìàòèò (2) è èëüìåíèò (1.3—
12.8), à òàêæå áûëè óñòàíîâëåíû îðòèò (7.9), ïèðèò (6.8), ëèìîíèò, ôëþî-
ðèò, ðóòèë è åäèíè÷íûå çåðíà êàðáîíàòîâ ìåäè çåëåíîãî è ñèíåãî öâåòîâ.

Íà äèàãðàììå (Na2O+K2O — SiO2) ãðàíèòîèäû èëüÿèçñêîãî ìàññèâà
âåäóò ñåáÿ äîñòàòî÷íî âàðèàòèâíî. Îñíîâíàÿ ìàññà ïîïàäàåò â ïîëå ñóá-
ùåëî÷íûõ ëåéêîãðàíèòîâ, â ìåíüøåé ñòåïåíè ïîðîäû çàíèìàþò îáëàñòè
ñóáùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ è ëåéêîãðàíèòîâ. Äèàãðàììû ùåëî÷íîñòè (ïî Ñ. Ð.
Òåéëîðó) (K2O/Na2O—SiO2) è (K2O—Na2O) ïîêàçàëè, ÷òî èññëåäóåìûå
ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê êàëèåâî-íàòðèåâîìó òèïó, à ïî ñîäåðæàíèþ â íèõ
K2O — ê âûñîêîêàëèåâûì.

Ãåîõèìè÷åñêèé ñïåêòð ïîðîä âåñüìà ñâîåîáðàçåí. Îí õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ íàäêëàðêîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê: ÊÊ>100 — Ir,
ÊÊ>10 — Cr, Te, Re, Os, Pt, Au, ÊÊ>1 Co, Ni, Rb, Nb, Pd, Cd, hf, Ta, Bi, Th,
U, ãðóïïà ÐÇÝ — ëåãêèõ (Ce, Pr, Nd) è òÿæåëûõ (Dy, Ho, Eu, Tm, Yb) çà
èñêëþ÷åíèåì ëþòåöèÿ. Àíàëèçèðóÿ ãðàôèê ÐÇÝ íîðìèðîâàííûõ ê ñîñòàâó
õîíäðèòà (Nakamura N., 1974) ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ãðàíèòîèäû îáîãàùå-
íû ëåãêèìè ðåäêèìè çåìëÿìè îòíîñèòåëüíî òÿæåëûõ, à òàêæå íàáëþäà-
åòñÿ îòðèöàòåëüíàÿ åâðîïèåâàÿ àíîìàëèÿ.

Èç âûøåñêàçàííîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èçó÷àåìûå íàìè ãðà-
íèòû ïîòåìüþñêîãî ãðàíèòíîãî êîìïëåêñà, ïî êëàññèôèêàöèè ×àïïåëà
è Óàéòà îòíîñÿòñÿ ê ãðàíèòîèäàì I-òèïà, êîòîðûå îáðàçîâàëèñü â óñëîâè-
ÿõ ìîùíîé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà îáîãàùåííîñòü
ëåãêèìè ÐÇÝ ïî îòíîøåíèþ ê òÿæåëûì, ïîâûøåííàÿ ùåëî÷íîñòü, ýòî,
êàê ïðàâèëî, âûñîêîêàëèåâûå ïîðîäû [5]. Èíäåêñ ASI (èíäåêñ íàñûùåí-
íîñòè àëþìèíèåì) [4] ïîòåìüþñêèõ ãðàíèòîâ êîëåáëåòñÿ îò 0.95 äî 1.00 è



- 185 -

ïîïàäàåò â ïîëå ãðàíèòîâ I-òèïà (ASI — 0.69—1.10). Äàííûå âûâîäû ïîä-
òâåðæäàþòñÿ ðàáîòàìè ñîòðóäíèêîâ ÈÃ Êîìè ÍÖ ÐÀÍ Óäîðàòèíîé Î. Â.,
Êóçíåöîâà Í. Á, Ñîáîëåâîé À. À. è äð. [5].

Èññëåäóåìûå ãðàíèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ðàäèî-
àêòèâíîñòüþ â èíòåðâàëå 35—38 ìêð/÷àñ. Íà äèàãðàììå ãëàâíåéøèõ ðà-
äèîõèìè÷åñêèõ òèïîâ ãðàíèòîâ (ïî À. À. Ñìûñëîâó, 1974) èññëåäóåìûå
ïîðîäû ðàçäåëèëèñü íà äâà òèïà ýòî íîðìàëüíîðàäèîàêòèâíûå ãðàíèòû ñ
áëèçêèì ê êëàðêó ñîäåðæàíèåì U è Th, Th/U = 2.5—4.5 è ïîâûøåííîðà-
äèîàêòèâíûå ãðàíèòû (ïðè ÿñíî âûðàæåííîì íåäîñòàòêå U, Th/U = 6—
10).

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ
ãðàíèòîâ ïîòåìüþñêîãî êîìïëåêñà áûëè èçó÷åíû ñîîòíîøåíèÿ â ïîðî-
äàõ Fe/Te+Mg-SiO2; Al2O3-SiO2; K2O-SiO2; Rb-(Y+Nb) è Nb-Y; Rb-Hf-Ta.
Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè äàííûõ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîðîäû èìåþò îðîãåíè-
÷åñêóþ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíóþ ïðèðîäó.

 Ñëåäñòâèåì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ïîêà ïðåäâàðèòåëü-
íûé âûâîä î âîçìîæíî ïàðàãåíåòè÷åñêîé (ãåíåòè÷åñêîé) ñâÿçè Èëüÿèçñ-
êîãî ìàññèâà ãðàíèòîèäîâ (526 ìëí. ëåò, U-Pb, àíàëèòèê Ðîíêèí Þ. Ë.) ñ
áîëåå äðåâíèìè (1390 ìëí. ëåò, U-Pb, àíàëèòèê Ðîíêèí Þ. Ë.) ãðàíèòà-
ìè Ìàíüõàìáîâñêîãî ìàññèâà[2, 3].
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Âî ìíîãèõ ñêëàä÷àòûõ îáëàñòÿõ â ÿäðàõ êðóïíåéøèõ ïîëîæèòåëüíûõ
ñòðóêòóð ýðîçèåé âñêðûâàþòñÿ ïîðîäíûå àññîöèàöèè, ìåòàìîðôèçì êî-
òîðûõ äîñòèãàåò óðîâíÿ ñàìûõ âûñîêèõ ñòóïåíåé è ñîïðîâîæäàåòñÿ ãðà-
íèòèçàöèåé, àíàòåêñèñîì è äðóãèìè ÿâëåíèÿìè óëüòðàìåòàìîðôèçìà.
Ãåîëîãè÷åñêèå ôîðìàöèè òàêîãî òèïà, ïîëó÷èâøèå íàçâàíèå ãðàíèòî-
ãíåéñîâûõ èëè ãíåéñîâî-ìèãìàòèòîâûõ êîìïëåêñîâ, îñîáåííî øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû â äðåâíèõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ùèòàõ [3]. Íà Óðàëå èçâåñò-
íî îêîëî 20 îáðàçîâàíèé òàêîãî òèïà, îäèí èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëåí Õàð-
áåéñêèì ãíåéñîâî-ìèãìàòèòîâûì êîìïëåêñîì, ðàñïîëàãàþùèìñÿ â çîíå
ñî÷ëåíåíèÿ Ïîëÿðíî-Óðàëüñêîé è Ïàéõîéñêîé ìåãàñòðóêòóð. Îñíîâó
þæíîé ÷àñòè Õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà ñîñòàâëÿåò áðàõèôîðìíàÿ ïîëîæè-
òåëüíàÿ ñòðóêòóðà — Åâúþãàíñêèé êóïîë, ñëîæåííûé ãðàíèòî-ãíåéñà-
ìè — ïëàãèîãðàíèòàìè — ãðàíèòàìè áèîòèòîâûìè, â ò. ÷. êàòàêëàçèðî-
âàííûìè.

Íà äèàãðàììå SiO2 — (Na2O+K2O) ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ïîðîä â îñ-
íîâíîì ïîïàäàþò â ñåìåéñòâî ùåëî÷íûõ è ñóáùåëî÷íûõ ëåéêîãðàíèòîâ.
Âñå ãðàíèòîèäû îòíîñÿòñÿ ê êàëèåâî-íàòðîâîìó òèïó, à ïî ñîäåðæàíèþ
Ê2Î ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû êàê óìåðåííî- è âûñîêîêàëèåâûå (ðèñ. 1).
Ìèíåðàëîãè÷åñêè îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðåäíèìè ñîäåðæàíèÿìè ùåëî÷-
íîãî ïîëåâîãî øïàòà, ïëàãèîêëàç ïðåäñòàâëåí îëèãîêëàçîì, àëüáèòîì,
ðåæå àíäåçèíîì. Èç òåìíîöâåòîâ îòìå÷àþòñÿ áèîòèò è ìóñêîâèò. Àêöåñ-
ñîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû îðòèòîì, ñòèëüïíîìåëàíîì, öèðêîíîì,
àïàòèòîì, ñôåíîì (òèòàíèòîì), ìàãíåòèòîì, ïèðèòîì. Â íåçíà÷èòåëüíûõ
êîëè÷åñòâàõ (äî 5 %) ïðèñóòñòâóþò ýïèãåíåòè÷åñêèå ìèíåðàëû — ñåðè-
öèò, õëîðèò, àëüáèò, ýïèäîò.

Ãðàíèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êðåìíåçåìà è ùå-
ëî÷åé, à òàêæå íèîáèÿ, ñòðîíöèÿ, óìåðåííûì ñîäåðæàíèåì ãëèíîçåìà è
íèçêèì ñîäåðæàíèåì öèðêîíèÿ, ãàëëèÿ, íèêåëÿ, èòòðèÿ, ðóáèäèÿ.

Íà äèàãðàììàõ Ï. Ìåíèàðà, Ô. Ïèêêîëè è Äæ. Ïèðñà (ðèñ. 2, 3) èñ-
ñëåäóåìûå ãðàíèòîèäû íå ïîïàäàþò â îáëàñòü ðàçâèòèÿ îêåàíè÷åñêèõ
ïëàãèîãðàíèòîâ, òàê êàê äëÿ íèõ õàðàêòåðíî Ê2Î<1 %, ÷òî äëÿ èçó÷àåìûõ
ïðîá íå íàáëþäàåòñÿ, òàêæå ãðàíèòîèäû ñâÿçàíû ñ ðèôòàìè è êîíòèíåí-
òàëüíûìè ýïèîðîãåííûìè ïîäíÿòèÿìè, 08-15-1 (ãðàíèòîãíåéñ) è 08-17
(êàòàêëàçèðîâàííûé ãðàíèò) îáðàçîâàëèñü â îáñòàíîâêàõ êîíòèíåíòàëü-
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íîé êîëëèçèè, ëèáî â óñëîâèÿõ îñòðîâíûõ è êîíòèíåíòàëüíûõ äóã, à îñ-
òàëüíûå ãðàíèòîèäû ÿâëÿþòñÿ ïîñòîðîãåííûìè.

Àíàëèç ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèòîèäîâ ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ãðàíèòîèäû, ëîêàëèçîâàííûå â ïðåäåëàõ Åâúþ-
ãàíñêîãî êóïîëà ÿâëÿþòñÿ ïîëèôîðìàöèîííûìè è, ïî-âèäèìîìó, ðàçíî-
âîçðàñòíûìè îáðàçîâàíèÿìè. Îò÷åòëèâî ãðàíèòîèäû êóïîëà ôîðìèðî-
âàëèñü â êîëëèçèîííûõ îáñòàíîâêàõ, ÿâëÿÿñü èõ èíäèêàòîðàìè.

Ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ, èíúåêöèîííûé õàðàêòåð ïîðîä, ìàãìàòè-
÷åñêîå çàìåùåíèå ÷àñòè âìåùàþùèõ òîëù (ìèãìàòèçàöèÿ), êàòàêëàçè-
ðîâàííîñòü â êîíòàêòîâûõ çîíàõ, ñîñêëàä÷àòîñòü ãðàíèòîèäîâ è âìåùàþ-
ùèõ ïîðîä ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðèíàäëåæíîñòè ÷àñòè ãðàíèòîèäîâ Åâúþ-
ãàíñêîãî êóïîëà ê àâòîõòîííîé è ïàðààâòîõòîííîé ìèãìàòèò-ïëàãèîãðà-
íèòîâîé ôîðìàöèè, îáðàçîâàííîé â ýïîõó èíòåíñèâíûõ ñêëàä÷àòûõ äå-
ôîðìàöèé â êîëëèçèîííîé îáñòàíîâêå [1, 2].

Ðèñ. 1. Ïîëîæåíèå èññëåäóåìûõ ïðîá íà TAS-äèàãðàììå è äèàãðàììàõ
ùåëî÷íîñòè
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Êåëèôèòîâûå êàéìû çîëîòî-ñâèöîâûõ ñìåñåé è èíòåðìåòàëëèäîâ íà
àëëþâèàëüíûõ çîëîòèíàõ âûÿâëåíû íàìè âïåðâûå. Ðàíåå ñ÷èòàëîñü, ÷òî
àóòèãåííûå çîëîòî-ñâèíöîâûå ñîåäèíåíèÿ îáðàçóþòñÿ â ðå÷íûõ ðîññû-
ïÿõ òîëüêî â ôîðìå ïëåíîê è ìèêðîêîðîê, ïàññèâíî íàðàñòàþùèõ íà îá-
ëîìî÷íûå çîëîòèíû [1—5] ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè â ìèíåðàëîîáðàçîâà-
íèè ìèêðîîðãàíèçìîâ [6—8]. Îäíàêî ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî òàêîãî ðîäà ôàçû ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ è â ðåçóëüòàòå äèô-
ôóçèîííî-ìåòàñîìàòè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ, âåðîÿòíî íå òðåáóþùåãî ìèê-
ðîáèàëüíîé ñòèìóëÿöèè.

Ïðè èçó÷åíèè ðÿäà ðå÷íûõ ðîññûïåé Ñðåäíåãî Óðàëà âûÿñíèëîñü, ÷òî
â íèõ íå ìàëûì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ îáëîìî÷íûå çîëîòèíû ñ
íàëîæåííûìè êàéìàìè çîëîòî-ñâèíöîâîãî ñîñòàâà. Ñîãëàñíî íàáëþäå-
íèÿì â ÐÝÌ, ýòè êàéìû èìåþò ðåçêèå ãðàíèöû, ñóùåñòâåííî îòëè÷àÿñü
îò îáëîìî÷íûõ çîëîòèí êàê ñòðîåíèåì, òàê è ñîñòàâîì. Ïðè ýòîì êàéìû
îò÷åòëèâî ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ìèêðîçîíû — âíóòðåííþþ Pb-Ag-Au,
íåïîñðåäñòâåííî ãðàíè÷àùóþ ñ çîëîòèíîé, è âíåøíþþ Ag-Au-Pb
(ðèñ. 1, à). Îñîáåííîñòüþ âíåøíåé çîíû ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â íåé èäè-
îìîðôíûõ ìåòàêðèñòàëëîâ, ñóäÿ ïî ñå÷åíèÿì, îêòàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà
(ðèñ. 1, á). Â öåëîì êàðòèíà ëîêàëèçàöèè ìåòàêðèñòàëëîâ â çîëîòî-ñâèí-
öîâîé ìèêðîçîíå èññëåäóåìûõ êåëèôèòîâûõ êàéì âåñüìà ïîõîæà íà âû-
ÿâëåííûå è îïèñàííûå ðàíåå Â. Â. Ìóðçèíûì ìèêðîñòðóêòóðû âûäåëå-
íèé õóí÷óíèòà â ìàòðèêñå àíþéèòà [4].

Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, â îáëîìî÷íûõ çîëîòèíàõ ñ êàéìàìè ðàçâè-
âàåòñÿ ÿâíî âòîðè÷íàÿ ìèêðîïîðèñòîñòü, ñêîðåå âñåãî ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùàÿ î âûíîñå èç íèõ ÷àñòè âåùåñòâà. Âíóòðåííÿÿ çîíà êàéì âûãëÿäèò
áîëåå ïëîòíîé, à âíåøíÿÿ çîíà âíîâü îáíàðóæèâàåò ïîðèñòîñòü, âîçíèê-
íîâåíèå êîòîðîé çäåñü îáóñëîâëåíî, âåðîÿòíî, îáðàçîâàíèåì ìåòàêðèñ-
òàëëîâ. Êðîìå òîãî, âî âíåøíåé ìèêðîçîíå âûÿâëÿþòñÿ ðåëèêòû âíóò-
ðåííåé ìèêðîçîíû (ðèñ. 1, â) è äàæå ïåðâè÷íûõ çîëîòèí (ðèñ. 1, ã). Âñå
ýòî ìû ðàñöåíèâàåì êàê ïðÿìîå óêàçàíèå íà ðàçâèòèå èññëåäóåìûõ çîëî-
òî-ñâèíöîâûõ êàéì â õîäå äèôôóçèîííî-ìåòàñîìàòè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ
îáëîìî÷íûõ çîëîòèí.

Ðåçóëüòàòû ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ è ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûõ
ìèêðîçîíäîâûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.
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Ñîáñòâåííî îáëîìî÷íûå çîëîòèíû ïîä êåëèôèòîâûìè êàéìàìè îò-
âå÷àþò âåñüìà âûñîêîïðîáíîìó çîëîòó, ïðåâîñõîäÿ çîëîòèíû áåç êàéì
ïî ïðîáå êàê ìèíèìóì íà 15—70 ‰ (òàáëèöà). Ïðèìåñè â íèõ ïðåäñòàâ-
ëåíû ïðàêòè÷åñêè òîëüêî ñåðåáðîì. Ñïîðàäè÷åñêè ðåãèñòðèðóåìûé ñâè-
íåö îòðàæàåò, âåðîÿòíî, äèñòàëüíîå âëèÿíèå êåëèôèòèçàöèè. Âñå ýòî,
î÷åâèäíî, óêàçûâàåò íà ñóùåñòâåííóþ ìîäèôèöèðîâàííîñòü èõ ñîñòàâà.

Âûÿâëåííûå íà îáëîìî÷íûõ çîëîòèíàõ ìèêðîçîíàëüíûå êåëèôèòî-
âûå êàéìû ñëîæåíû ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíî âàðüèðóþùèìè ïî ñîñòàâó
ìåòàëëè÷åñêèìè òâåðäûìè ðàñòâîðàìè çàìåùåíèÿ, âîçíèêøèìè, âåðî-
ÿòíî, â ðåçóëüòàòå èîííîãî îáìåíà è ïîñëåäóþùåãî äèôôóçèîííîãî ìå-
òàñîìàòîçà. Íàëîæåíèå êàéì íà ÿâíî ìåõàíè÷åñêè èçíîøåííûå çîëîòè-
íû è, ïðè ýòîì èäåàëüíàÿ ñîõðàí íîñòü êàéì, ñâèäåòåëüñòâóþò, âî-ïåð-
âûõ, îá èõ àóòèãåííîì ïðîèñõîæäåíèè, à âî-âòîðûõ, îá èõ îáðàçîâàíèè â
ñóãóáî ýêçîãåííûõ óñëîâèÿõ.

Ñóäÿ ïî çîíàëüíîñòè êàéì, èîíîîáìåííîå âûòåñíåíèå çîëîòà èç ïåð-
âè÷íûõ çîëîòèí ïðîèñõîäèëî ñíà÷àëà ïðåèìóùåñòâåííî ñåðåáðîì (îáðà-
çîâàíèå âíóòðåííåé Pb-Ag-Au ìèêðîçîíû), à çàòåì ñìåíèëîñü âûòåñíå-

Ðèñ. 1. Ñòðîåíèå çîëîòî-ñâèíöîâûõ êåëèôèòîâûõ êàéì íà îáëîìî÷íûõ çîëîòè-
íàõ. Íà à è á: 1 — çîëîòèíà; 2, 3 — âíóòðåííÿÿ Pb-Ag-Au (2) è âíåøíÿÿ Ag-Au-Pb
(3) ìèêðîçîíû êàéìû; 4 — ìåòàêðèñòàëëû. Íà â è ã: ðåëèêòû âíóòðåííåé Pb-Ag-
Au ìèêðîçîíû (â) è ïåðâè÷íîé çîëîòèíû (ã) âî âíåøíåé Ag-Au-Pb ìèêðîçîíå.
ÐÝÌ-èçîáðàæåíèÿ â ðåæèìå óïðóãî-îòðàæåííûõ ýëåêòðîíîâ



Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ìàñ. %) îáëîìî÷íûõ çîëîòèí è ðàçâèâàþùèõñÿ ïî íèì êåëèôèòîâûõ êàéì
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íèåì çîëîòà è ñåðåáðà ñâèíöîì (îáðàçîâàíèå âíåøíåé Ag-Au-Pb ìèêðî-
çîíû). Ôîðìèðîâàíèå âíåøíåé ìèêðîçîíû ñîïðîâîæäàëîñü îáðàçîâàíè-
åì â íåé ìåòàêðèñòàëëîâ, íàèáîëåå ñòåõèîìåòðè÷íûõ è ïðàêòè÷åñêè ëè-
øåííûõ ïðèìåñåé.

Ñîñòàâ êåëèôèòîâûõ çîëîòî-ñâèíöîâûõ êàéì, ðàçâèâàþùèõñÿ íà îá-
ëîìî÷íûõ çîëîòèíàõ, â öåëîì âàðüèðóåòñÿ â î÷åíü øèðîêèõ ïðåäåëàõ,
ïåðåêðûâàÿ ïî÷òè âåñü äèàïàçîí âîçìîæíûõ ñîñòàâîâ çîëîòî-ñâèíöîâûõ
ñîåäèíåíèé (ðèñ. 2). Â ðàññìàòðèâàåìûõ êàéìàõ ðàñïðåäåëåíèå ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ñîåäèíåíèé ïî Au-Pb äèàïàçîíó ÿâëÿåòñÿ î÷åíü íåðàâíîìåð-
íûì, ÷òî, î÷åâèäíî, ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íîé óñòîé÷èâîñòüþ çîëîòî-ñâèíöî-
âûõ ñìåñåé. Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ñîñòàâîâ ïðèõîäèòñÿ íà îáëàñòü Au2Pb—
Au3Pb, ê êîòîðîé ïðèóðî÷åí ìèíåðàë õóí÷óíèò, ëèøü ñðàâíèòåëüíî íå-
äàâíî íàéäåííûé è â ðîññèéñêèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ [4]. Ñóäÿ ïî íàøèì
äàííûì, ñòðåìëåíèå ê õóí÷óíèòîâîé ñòåõèîìåòðèè îñîáåííî õàðàêòåðíî
äëÿ ìåòàêðèñòàëëîâ.

Ðèñ. 2. Äèàïàçîí âàðüèðîâàíèÿ ñîñòàâà (ââåðõó) è ðàñïðåäåëåíèå ïî ñîñòàâó
(âíèçó) çîëîòî-ñâèíöîâûõ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ. Ëèíèÿ — âñÿ ñîâîêóïíîñòü äàí-

íûõ, çàëèâêà — äàííûå ïî ìåòàêðèñòàëëàì
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Êóíãóðñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ-ñòàöèîíàð ÃÈ ÓðÎ ÐÀÍ, Êóíãóð
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Â 2006 ã. â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðàêòà ¹ 4/3/2006 îò
15.02.2006 ã. â ëàáîðàòîðèè áûëà çàêîí÷åíà ðàáîòà «Ðàçðàáîòêà è ñîçäà-
íèå ýëåêòðîííûõ áàç äàííûõ ðåçóëüòàòîâ ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ íåäð
è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé íà óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòî-
ðèÿõ Ïåðìñêîé îáëàñòè, ñëîæåííûõ ñóëüôàòíûìè ïîðîäàìè (ã. Êóíãóð è
ïãò Ïîëàçíà)» ïîä ðóêîâîäñòâîì Î. È. Êàäåáñêîé. Ýëåêòðîííàÿ áàçà äàí-
íûõ (äàëåå — ÝÁÄ) âêëþ÷àåò â ñåáÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêóþ èíôîð-
ìàöèþ áîëåå ÷åì ïî 4300 ñêâàæèí è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîùíûé èíñòðó-
ìåíò â èçó÷åíèè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è â ÷àñòíîñòè êàð-
ñòîâûõ ïðîöåññîâ íà òåððèòîðèè ã. Êóíãóðà.

Òåððèòîðèÿ ã. Êóíãóðà çàíèìàåò ïëîùàäü 81.19 êì2. Îäíàêî äàííûå
ïî ñêâàæèíàì ÝÁÄ èìåþòñÿ ëèøü äëÿ öåíòðàëüíîé è ñåâåðíîé ÷àñòåé
ãîðîäà. Ïîýòîìó ðàéîí èññëåäîâàíèé îãðàíè÷èëñÿ ïëîùàäüþ 45.81 êì2,
÷òî ñîñòàâëÿåò 56.4 % îò îáùåé ïëîùàäè (ðèñ. 1).

Òåì íå ìåíåå, îò ýòîãî ïðîäåëàííàÿ ðàáîò à íå òåðÿåò ñâîåé àêòó-
àëüíîñòè è öåííîñòè, ò. ê. îñíîâíàÿ ìàññà ïðîìûøëåííûõ è ãðàæäàí-
ñêèõ ñîîðóæåíèé íàõîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîãî
ðàéîíà.

Íà ïîäãîòîâèòåëüíîì ýòàïå ïîñòðîåíèÿ êàðòû ðàñïðîñòðàíåíèÿ êàð-
ñòóþùèõñÿ ïîðîä íà òåððèòîðèè ã. Êóíãóðà áûëà ïðîèçâåäåíà ñîðòèðîâ-
êà ñêâàæèí ÝÁÄ ïî èìåþùèìñÿ äàííûì. Âî-ïåðâûõ, áûëè îòîáðàíû ñêâà-
æèíû, êîòîðûå âñêðûëè òîëüêî îäèí ñëîé êàðñòóþùèõñÿ ïîðîä (èçâåñò-
íÿê, äîëîìèò èëè ãèïñîàíãèäðèò). Âî-âòîðûõ, âûáðàíû ñêâàæèíû, â êî-
òîðûõ ïðèñóòñòâóåò ïåðåñëàèâàíèå êàðñòóþùèõñÿ ïîðîä. Â ñâîþ î÷åðåäü
âòîðàÿ âûáîðêà áûëà òàêæå ïîäâåðãíóòà ñîðòèðîâêå ñîãëàñíî çàëåãàíèþ
ïåðâîãî îò ïîâåðõíîñòè ñëîÿ êàðñòóþùèõñÿ ïîðîä.

Âñå âûáðàííûå ãðóïïû ñêâàæèí áûëè íàíåñåíû íà êàðòó ðàçíûìè
óñëîâíûìè çíàêàìè. Òàêèì îáðàçîì, óäàëîñü ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå î
òîì, â êàêèõ ÷àñòÿõ ãîðîäà çàëåãàþò ïåðâûìè îò ïîâåðõíîñòè èçâåñòíÿêè,
äîëîìèòû è ãèïñîàíãèäðèòû. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü äàëî âîçìîæíîñòü ïðî-
âåñòè ðàéîíèðîâàíèå è âûäåëèòü íà òåððèòîðèè ã. Êóíãóðà ó÷àñòêè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ êàðñòóþùèõñÿ ïîðîä ðàçíîãî ñîñòàâà, ò.å. ñîñòàâèòü Êàðòó
ðàñïðîñòðàíåíèÿ êàðñòóþùèõñÿ ïîðîä íà òåððèòîðèè ã. Êóíãóðà Ïåðìñ-
êîãî êðàÿ ìàñøòàáà 1:10 000 (ðèñ. 2).

Ñîãëàñíî ñîñòàâëåííîé êàðòå íàèáîëüøóþ ïëîùàäü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
(òàáëèöà) çàíèìàþò ïîðîäû ñóëüôàòíîãî ñîñòàâà (ãèïñîàíãèäðèòû èðåí-
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Ðèñ. 1. Ðàéîí èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ã. Êóíãóðà

ñêîãî ãîðèçîíòà êóíãóðñêîãî ÿðóñà íèæíåé ïåðìè) — 27.62 êì2 (60.29 %
îò ïëîùàäè èññëåäóåìîé òåððèòîðèè). Â òåððèòîðèàëüíîì îòíîøåíèè
ãèïñîàíãèäðèòû ïðîñëåæèâàþòñÿ øèðîêîé ïîëîñîé, ïðîõîäÿùåé ïî öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè òåððèòîðèè ãîðîäà ñ ñåâåðà íà þã è ÷àñòè÷íî çàõâàòûâàþò
ñåâåðî-çàïàäíóþ ÷àñòü ãîðîäà.

Äîëîìèòû ôèëèïïîâñêîãî ãîðèçîíòà êóíãóðñêîãî ÿðóñà íèæíåé ïåð-
ìè íàèáîëüøåå ñâîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè â âîñòî÷íîé ÷àñòè ãîðî-
äà. Òàêæå èìåþòñÿ íåáîëüøèå ó÷àñòêè ïðîÿâëåíèÿ äîëîìèòîâ èðåíñêîãî
ãîðèçîíòà â öåíòðàëüíîì, ñåâåðíîì è ñåâåðî-çàïàäíîì ðàéîíàõ. Îáùàÿ
ïëîùàäü ðàñïðîñòðàíåíèÿ äîëîìèòîâ ñîñòàâèëà 13.85 êì2 (30.23 % îò ïëî-
ùàäè èññëåäóåìîé òåððèòîðèè).

Íàèìåíüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò èçâåñòíÿêè èðåñêîãî ãîðèçîíòà
(îáùàÿ ïëîùàäü — 2.92 êì2, 6.37 % îò èññëåäóåìîé òåððèòîðèè). Â îñíîâ-
íîì ýòè ïîðîäû ïðîñëåæèâàþòñÿ ëîêàëüíûìè ó÷àñòêàìè íåáîëüøîé ïëî-
ùàäè ïî âñåé èññëåäóåìîé òåððèòîðèè (çà èñêëþ÷åíèåì þãî-âîñòî÷íîé



Ðèñ. 2. Êàðòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ êàðñòóþùèõñÿ ïîðîä íà òåððèòîðèè
ã. Êóíãóðà Ïåðìñêîãî êðàÿ

Ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ êàðñòóþùèõñÿ ïîðîä
íà òåððèòîðèè ãîðîäà Êóíãóðà



÷àñòè), íàèáîëüøåå æå ðàñïðîñòðàíåíèå îíè ïîëó÷èëè â ðàéîíå ïîñ. Íà-
ãîðíûé (ñåâåðî-çàïàäíàÿ îêðàèíà).

3.11 % èññëåäóåìîé òåððèòîðèè çàíèìàþò íåðàñ÷ëåíåííûå ïîðîäû
êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà, ïðåäñòàâëåííûå ÷åðåäîâàíèåì èçâåñòíÿêîâ è äî-
ëîìèòîâ èðåíñêîãî ãîðèçîíòà êóíãóðñêîãî ÿðóñà íèæíåé ïåðìè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàéîíèðîâàíèÿ è èõ îöåíêå, âûÿñíåíî, ÷òî êàðñòóþ-
ùèåñÿ ïîðîäû çàíèìàþò 100% èññëåäóåìîé òåððèòîðèè.

Äàííûå èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìû äëÿ äàëüíåéøåãî õîçÿéñòâåííîãî
îñâîåíèÿ òåððèòîðèè ãîðîäà, à òàêæå äëÿ âûÿâëåíèÿ íàèáîëåå êàðñòîî-
ïàñíûõ ó÷àñòêîâ, ãäå íàèáîëåå âåðîÿòíî ïðîÿâëåíèå ïðîöåññîâ ïðîâàëî-
îáðàçîâàíèÿ.
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Â îòëîæåíèÿõ íèæíåãî êàðáîíà íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïå÷îðñêîãî Óðà-
ëà øèðîêî ðàçâèòà âèçåéñêàÿ ïëàòàìîâàÿ ôîðìàöèÿ îòêðûòîãî êàðáîíàò-
íîãî øåëüôà [2]. Îíà õîðîøî âûäåðæàíà è ñëîæåíà ïðåèìóùåñòâåííî
òåìíî-ñåðûìè èëè ñåðûìè äåòðèòîâûìè èçâåñòíÿêàìè ñ ìíîãî÷èñëåí-
íûìè îñòàòêàìè ðàçíîîáðàçíîé ôàóíû. Â âîçðàñòíîì îòíîøåíèè äàííàÿ
ôîðìàöèÿ îõâàòûâàåò â îñíîâíîì îòëîæåíèÿ îêñêîãî âîçðàñòà. Â ñîñòàâå
ôîðìàöèè âûäåëÿåòñÿ äâå ãðàäàöèè: ïîä÷åðåìñêàÿ (äåòðèòîâî-èçâåñòíÿ-
êîâàÿ) è êóøêîâàòñêàÿ (ãëèíèñòî-êðåìíèñòî-èçâåñòíÿêîâàÿ) [3]. Îñíîâ-
íàÿ ÷àñòü ôîðìàöèè ïðèíàäëåæèò ïîä÷åðåìñêîé ãðàäàöèè. Â åå ñòðîå-
íèè îáîñîáëÿþòñÿ íåñêîëüêî ïîðîäíûõ àññîöèàöèé. Ñðåäè íèõ âûäåëÿ-
þòñÿ äâå ãëàâíûå: àññîöèàöèÿ ïîëèäåòðèòîâûõ è áèîìîðôíî-äåòðèòîâûõ
èçâåñòíÿêîâ è àññîöèàöèÿ ïîëèäåòðèòîâûõ è áèîìîðôíî-äåòðèòîâûõ èç-
âåñòíÿêîâ è àðãèëëèòîâ. Êðîìå òîãî, ìîãóò áûòü îòìå÷åíû ñëåäóþùèå
âòîðîñòåïåííûå ïîðîäíûå àññîöèàöèè ðàçâèòûå ëîêàëüíî: àññîöèàöèÿ
ïîëèäåòðèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ ñ êðåìíÿìè è àññîöèàöèÿ ïîëèäåòðèòîâûõ
è ìåëêîîáëîìî÷íûõ èçâåñòíÿêîâ [2].

Â ðàçðåçå íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Á. Øåæèì (ïðàâûé ïðèòîê ð. Ì. Ïå÷î-
ðà) îòëîæåíèÿ âèçåéñêîé ïëàòàìîâîé ôîðìàöèè ðàçâèòû â îáúåìå àëåê-
ñèíñêîãî, ìèõàéëîâñêîãî è âåíåâñêîãî ãîðèçîíòîâ [1]. Îíè òàêæå îòíî-
ñÿòñÿ ê ïîä÷åðåìñêîé ãðàäàöèè. Îäíàêî ðàçâèòûå â íèõ àññîöèàöèè ïî-
ðîä íåëüçÿ ïðè÷èñëèòü ê êàêîé-ëèáî èç ïåðå÷èñëåííûõ ðàíåå.

Òàê, íàïðèìåð, àëåêñèíñêèé ãîðèçîíò (âèäèìàÿ ìîùíîñòü îêîëî 17 ì)
ïðåäñòàâëåí ñåðûìè è ñâåòëî-ñåðûìè èçâåñòíÿêàìè ñ ðåäêèìè áðàõèî-
ïîäîâûìè è êðèíîèäíûìè ïðîñëîÿìè. Ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçûâàþò, ÷òî ñðåäè íèõ ðàçëè÷àþòñÿ ïîëèäåòðèòîâûå, ôîðàìèíèôå-
ðîâûå èçâåñòíÿêè ñ îñòàòêàìè áàãðÿíûõ âîäîðîñëåé. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ íà-
áëþäàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî (20—40 %) ìåëêèõ êîìêîâ è ñãóñòêîâ ïå-
ëèòîìîðôíîãî êàëüöèòà. Îðãàíîãåííûå êîìïîíåíòû ïîðîä ÷àñòè÷íî ïîä-
âåðæåíû ãðàíóëÿöèè. Íà êðóïíûõ ôðàãìåíòàõ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ
÷àñòî íàáëþäàþòñÿ öèàíîáàêòåðèàëüíûå êîðî÷êè.

Ìèõàéëîâñêèé ãîðèçîíò èìååò ìîùíîñòü îêîëî 24 ì. Ïðåäñòàâëåí
ñåðûìè è òåìíî-ñåðûìè ÷àñòî ïåëèòîìîðôíîãî âèäà èçâåñòíÿêàìè.
Â ïîðîäàõ íå ðåäêî íàáëþäàþòñÿ ñòâîðêè áðàõèîïîä (èíîãäà ñêîïëåíèÿ
ïî îòäåëüíûì ïðîñëîÿì), ðåæå öåëûå êîëîíèè è ôðàãìåíòû êîðàëëîâ
Chaetetes è Lithostrotion, à òàêæå ÷ëåíèêè êðèíîèäåé. Èçâåñòíÿêè ïëèò÷à-
òûå. Â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ âñòðå÷àåòñÿ íåÿâíàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñëîèñòîñòü.
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Â íèæíåé ïîëîâèíå ðàçðåçà ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû âîäîðîñëåâî-ñãóñòêî-
âûìè, äåòðèòîâî-ñãóñòêîâûìè, øëàìîâî-äåòðèòîâûìè è áðàõèîïîäîâî-
äåòðèòîâûìè èçâåñòíÿêàìè. Îáû÷íî äåòðèò íåñêîëüêî îêàòàí. Â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ íà ïîâåðõíîñòè îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ èìåþòñÿ ñëåäû äåÿ-
òåëüíîñòè ñâåðëèëüùèêîâ. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ñëîæåíà âîäîðîñëåâî-
äåòðèòîâûìè èçâåñòíÿêàìè, èíîãäà ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îáëîìêîâ
ñòâîðîê áðàõèîïîä. Äåòðèòîâûé ìàòåðèàë õîðîøî îêàòàí. Íà êðóïíûõ
îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêàõ ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ öèàíîáàêòåðèàëüíûå êîðî÷-
êè. Îðãàíîãåííûå êîìïîíåíòû ïîðîä ÷àñòè÷íî ïîäâåðæåíû ãðàíóëÿöèè.

Ðàçðåç âåíåâñêîãî ãîðèçîíòà (âèäèìàÿ ìîùíîñòü îêîëî 22 ì) ïðè ïî-
ëåâîì èçó÷åíèè ïðåäñòàâëåí ÷åðåäîâàíèåì ñåðûõ èçâåñòíÿêîâ äåòðèòî-
âûõ ñ êîëîíèÿìè Chaetetes, ðàçîáùåííûìè ñòâîðêàìè áðàõèîïîä, ðåäêè-
ìè ôðàãìåíòàìè êðèíîèäåé è èçâåñòíÿêîâ ïåëèòîìîðôíûõ. Ìèêðîñêî-
ïè÷åñêè ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû êîìêîâàòî-ñãóñòêîâûìè ñ íåêîòîðûì êî-
ëè÷åñòâîì äåòðèòîâîé ñîñòàâëÿþùåé, ïåëèòîìîðôíûìè, øëàìîâî-ñãóñ-
òêîâûìè, øëàìîâî-äåòðèòîâûìè, áðàõèîïîäîâî-äåòðèòîâûìè èçâåñòíÿ-
êàìè è èçâåñòíÿêîâûìè ïåñ÷àíèêàìè. Âñå ïîðîäû íåñóò íà ñåáå ñëåäû
âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé: ãðàíóëÿöèè ñëàãàþùèõ èõ êîìïîíåíòîâ è, â ðåä-
êèõ ñëó÷àÿõ, ÷àñòè÷íîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè.

Àíàëèç ïðèâåäåííîãî âûøå ìàòåðèàëà ïîêàçûâàåò, ÷òî â ñîñòàâå âè-
çåéñêèõ îòëîæåíèé íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Á. Øåæèì êðîìå ïîëèäåòðèòî-
âûõ è áèîìîðôíî-äåòðèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ áîëüøóþ, åñëè íå ãëàâíóþ,
ðîëü èãðàþò èçâåñòíÿêè êîìêîâàòûå, ñãóñòêîâî-êîìêîâàòûå è äåòðèòî-
âî-ñãóñòêîâî-êîìêîâàòûå. Íà îñíîâå ýòèõ ðåçóëüòàòîâ â ñîñòàâå âèçåéñ-
êîé ïëàòàìîâîé ôîðìàöèè ìîæíî âûäåëèòü åùå îäíó àññîöèàöèþ ïî-
ðîä — àññîöèàöèþ ïîëèäåòðèòîâûõ, áèîìîðôíî-äåòðèòîâûõ è êîìêîâà-
òî-ñãóñòêîâûõ èçâåñòíÿêîâ, ðàçâèòóþ â âåðõíåì òå÷åíèè ð. Ïå÷îðû.

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü â ðàìêàõ ïðîãðàììû ÎÍÇ ÐÀÍ «Ôîðìàöèîííûå
ðÿäû êàê îñíîâà ëèòîãåîäèíàìèêè: íà ïðèìåðå ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé
Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà».
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Ãàááðîäîëåðèòîâûé ãèïàáèññàëüíûé êîìïëåêñ (nbD3h) âûäåëåí Î. Â.
Çàáîðèíûì [1] ïî ð. Õåíãóðúþ, ïðàâîìó ïðèòîêó ð. Ñîï÷àþ. Â îïóáëèêî-
âàííûõ ðàáîòàõ ñèëëû, ðåæå äàéêè äîëåðèòîâ, ãàááðîäîëåðèòîâ, øèðîêî
ðàçâèòûå ñðåäè îòëîæåíèé Ëåìâèíñêîé çîíû Ïàé-Õîÿ, èçâåñòíû òàêæå
ïîä íàçâàíèåì öåíòðàëüíî-ïàéõîéñêîãî áàçàëüòîèäíîãî êîìïëåêñà [3].
Âìåùàþùèå ïîðîäû — îò íèæíåãî îðäîâèêà (õåíãóðñêàÿ ñåðèÿ) äî ñðåä-
íåãî äåâîíà (ïàäåéñêàÿ ñâèòà). Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî òåë ïðèóðî÷åíî ê
îòëîæåíèÿì îðäîâèêà.

Â ñîñòàâå êîìïëåêñà êàðòèðóþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ñèëëû, ðåäêî äàé-
êè äîëåðèòîâ è ãàááðîäîëåðèòîâ, îáðàçóþùèå øèðîêóþ (äî 20 êì) ïîëî-
ñó ðàçâèòèÿ â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî Ïàé-Õîÿ. Èçî-
ëèðîâàííûå ãðóïïû ñèëëîâ èçâåñòíû òàêæå íà þãî-âîñòî÷íîì Ïàé-Õîå
è â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîãî âûñòóïà Êàðñêîé àñòðîáëåìû. Ìîùíîñòü òåë
âàðüèðóåò îò 1—3 äî 150—200 ì. Ïðîòÿæåííîñòü íàèáîëåå êðóïíûõ ñèë-
ëîâ äîñòèãàåò 15—17 êì. Â ýíäîêîíòàêòàõ èíòðóçèé íåðåäêè êñåíîëèòû
âìåùàþùèõ ïîðîä. Êîíòàêòû ñèëëîâ ÷åòêèå, ðåçêèå, ñîãëàñíûå, ðåäêî
êîñî ñåêóùèå.

Â ñîñòàâå êîìïëåêñà âûäåëÿþòñÿ äâå ãðóïïû èíòðóçèé: íåäèôôåðåí-
öèðîâàííûå (èëè ñëàáî äèôôåðåíöèðîâàííûå) è äèôôåðåíöèðîâàí-
íûå.

Òåëà ïåðâîé ãðóïïû íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû, èìåþò îäíîðîäíîå
èëè ñèììåòðè÷íî-çîíàëüíîå (ðåæå àñèììåòðè÷íî-çîíàëüíîå) ñòðîåíèå.
Íàáëþäàåòñÿ çàêîíîìåðíàÿ ñìåíà ïîðîä îò ïåðèôåðèè ê öåíòðó òåë: ýí-
äîêîíòàêòîâûå ìèêðîäîëåðèòû è äîëåðèòîâûå ïîðôèðèòû — ìåëêîçåð-
íèñòûå êâàðöñîäåðæàùèå ãëîìåðîïîðôèðîâûå äîëåðèòû — ñðåäíåçåð-
íèñòûå êâàðöñîäåðæàùèå ïîðôèðîâèäíûå è ýâïîðôèðîâèäíûå äîëå-
ðèòû — êðóïíîçåðíèñòûå è ïåãìàòîèäíûå êâàðöåâûå äîëåðèòû è ãàá-
áðîäîëåðèòû.

Äèôôåðåíöèðîâàííûå ìåæïëàñòîâûå èíòðóçèè ðàñïðîñòðàíåíû îã-
ðàíè÷åííî â íèæíèõ ãîðèçîíòàõ îðäîâèêà è îáíàæàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, â
ÿäðàõ êðóïíûõ àíòèêëèíàëüíûõ ñòðóêòóð, èìåþò íàèáîëüøèå ðàçìåðû.
Ñëàãàþùèå èõ ðàçíîâèäíîñòè îáðàçóþò âåðòèêàëüíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
(ñíèçó ââåðõ): äîëåðèòîâûå ïîðôèðèòû êâàðöñîäåðæàùèå — äîëåðèòû
ãëîìåðîïîðôèðîâûå ìåëêîçåðíèñòûå — ãàááðî áèîòèò-îëèâèíîâûå — äî-
ëåðèòû îëèâèíñîäåðæàùèå ïîðôèðîâèäíûå — äîëåðèòû êâàðöñîäåðæà-
ùèå êðóïíîçåðíèñòûå, ïåãìàòîèäíûå — òàêñèòîâûé ãîðèçîíò (àññîöèà-
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Ðèñ. 1. Ðåøåò÷àòàÿ ñòðóêòóðà èëüìåíèòà

öèÿ ïîðîä ðåçêî ðàçëè÷íûõ ïî ñîñòàâó è ñòðóêòóðå: äîëåðèòû, ãàááðîäî-
ëåðèòû, ãðàíîôèðîâûå ëåéêîäîëåðèòû, ïëàãèîêëàçèòû, ãðàíîôèðû è
ò. ä.) — äîëåðèòû ìåëêîçåðíèñòûå — ìèêðîäîëåðèòû ýíäîêîíòàêòîâûå [4].

Âñå ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê íîðìàëüíîìó ðÿäó è ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíû-
ìè òîëåèò-áàçàëüòîâîé ìàãìû. Ïåòðîãðàôè÷åñêèå òèïû è ïåòðîõèìè÷åñ-
êèå îñîáåííîñòè ãèïàáèññàëüíûõ íîðìàëüíî-ùåëî÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ
ïîðîä òîëåèò-áàçàëüòîâîé ñåðèè, õàðàêòåðèñòèêà îðóäåíåíèÿ è çîí îðî-
ãîâèêîâàíèÿ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äåòàëüíî èçëîæåíû â ìàòåðèàëàõ èñ-
ñëåäîâàíèé Î. Â. Çàáîðèíà [1], Ì. À. Ìàñëîâà [2], Á. À. Îñòàùåíêî [3].

Èëüìåíèòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ:
Èëüìåíèò (FeTiO3) èìååò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ãàááðî-äîëå-

ðèòàõ è ðàçâèò â èíòåðñòèöèÿõ çåðåí ïèðîêñåíà è ïëàãèîêëàçà, è â ìåñòå
èõ ñêîïëåíèÿ îáðàçóþòñÿ õàðàêòåðíûå ñèäåðîíèòîâûå ñòðóêòóðû. Â ñâå-
æåì âèäå â ïðîõîäÿùåì ñâåòå ÷¸ðíûé, íåïðîçðà÷íûé, èíîãäà ñ òîíêîé
áóðîâàòîé êà¸ìêîé. Â êîñîì îñâåùåíèè îáíàðóæèâàåò ñåðîâàòî-÷¸ðíóþ
îêðàñêó è ñëàáûé ìåòàëëè÷åñêèé áëåñê.

Ïî ðåçóëüòàòàì ìèêðîçîíäîâûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíû äâà òèïà
ñòðóêòóð ðåøåò÷àòûå (ðèñ. 1) è ìåðìåêèòîâûå (ðèñ. 2).

Â ñâîþ î÷åðåäü, èëüìåíèò, â ðåçóëüòàòå ðàñïàäà òâåðäîãî ðàñòâîðà,
ïîäâåðãñÿ èçìåíåíèÿì, âûðàæàþùèìñÿ â åãî ëåéêîêñåíèçàöèè. Â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî âíóòðåííåå ñòðîåíèå çåðåí è òàáëè÷åê èëüìåíèòà õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ìèêðîíåîäíîðîäíîñòüþ, âûçûâàåìîé ïîâñåìåñòíûì ðàçâèòèåì ëåé-
êîêñåíà (ðóòèëà) ïî âñåìó îáúåìó çåðåí ñ õàðàêòåðíûì ðàçìåðîì âûäåëå-
íèé â äîëè ìì, êàê ïðàâèëî, äîâîëüíî ðàâíîìåðíî ðàññåÿííûõ â çåðíå
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èëüìåíèòà, ðåæå ôèêñèðóåòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííîå ðàçâèòèå ëåéêîê-
ñåíà ïî ïåðèôåðèè çåðåí è òàáëè-
÷åê èëüìåíèòà.

Íåðåäêî â ãàááðî-äîëåðèòàõ
îáíàðóæèâàåòñÿ ïðèñóòñòâèå èí-
äèâèäóàëèçèðîâàííûõ èëüìåíèòî-
âûõ âûäåëåíèé. Ýòî èäèîìîðôíûå
çåðíà îáðàçóþùèå íåðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåë¸ííóþ âêðàïëåííîñòü â
âèäå âûäåëåíèé, êîíòàêòèðóþùèõ
ìåæäó ñîáîé ç¸ðåí èëè ñêîïëåíèé
ðàçîáù¸ííûõ ç¸ðåí. Çåðíà ìîíî-
êðèñòàëëüíûå, êðàÿ èõ ÷àñòî çàê-
ðóãëåíû. Âîçìîæíî, ÷òî ýòè çåðíà
ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ñîáèðàòåëü-
íîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè áîëåå
ðàííåãî èëüìåíèòà. Îáùèå ðàçìå-
ðû òàêèõ âûäåëåíèé è ñêîïëåíèé
ñîñòàâëÿþò 0.3—1.5 ìì. Ñîñòîÿò
îíè èç 3—5 èíäèâèäîâ èëüìåíèòà
ðàçìåðîì 0.1—0.4 ìì. Ïðèñóòñòâó-
þò òàêæå óäëèíåííûå êðèñòàëëû,
èíîãäà áûñòðîâûêëèíèâàþùèåñÿ
òîíêîïëàñòèí÷àòûå âûäåëåíèÿ.
×àñòî çåðíà êàòàêëàçèðîâàíû è
ðàçáèòû òðåùèíêàìè.

Ðàçìåðû çåðåí èëüìåíèòà êî-
ëåáëþòñÿ îò 0.01 äî 0.8 ìì è ñêîï-
ëåíèé 5×15ìì.

Êðîìå òîãî, â ïîðîäå îòìå÷åíû
çåðíà òèòàíèòà ñ ðåçêèì âûñîêèì
ðåëüåôîì, ïðåäñòàâëåííîãî â íå-
ïðàâèëüíûõ ôîðì, ñåðîãî öâåòà
ç¸ðíàõ ñ àíîìàëüíûìè öâåòàìè èí-
òåðôåðåíöèè, êîòîðûå çàìåùàþò çåðíà èëüìåíèòà (ðèñ. 3). Îáû÷íî ýòî
âûòÿíóòûå àãðåãàòíûå ñêîïëåíèÿ è çåðíà ðàçìåðàìè äî 0.7 ìì.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå âû-
âîäû:

1. Èëüìåíèò îáðàçîâàëñÿ â ðåçóëüòàòå ñëîæíûõ ãèäðîòåðìàëüíî-ìå-
òàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ ïåðâè÷íûõ Fe-Ti îêèñëîâ.

2. Èëüìåíèò â ðåçóëüòàòå ãèïîãåííîãî ïðîöåññà çàìåùàåòñÿ ëåéêîê-
ñåíîì è òèòàíèòîì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÍØ-1014.2008.5

Ðèñ. 2. Ìèðìåêèòîâàÿ ñòðóêòóðà èëü-
ìåíèòà

Ðèñ. 3. Ôîðìû çàìåùåíèÿ èëüìåíèòà
òèòàíèòîì (öèôðàìè 1, 5 îáîçíà÷åí

èëüìåíèò; 2, 3, 4 — òèòàíèò)
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Ðàçðåçû ñèëóðà ãð. ×åðíûøåâà ñ ïîçèöèè äåòàëüíûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé èçó÷åíû ñëàáî. Íàìè èçó÷àëàñü òà ÷àñòü ðàçðåçà â îáí. 479
íà ð. Èçüÿþ [2, 4], êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ ê óñòüäóðíàþñêîé ñâèòå è ïðåäñòàâ-
ëåíà ÷åðåäîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ðàçíîñòåé èçâåñòíÿêîâ è äîëîìèòîâ ìîù-
íîñòüþ 9.42 ì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòüäóðíàþñêàÿ ñâèòà âêëþ÷àåò â ñåáÿ
âåðõè ëëàíäîâåðè è âåíëîê, ïðè÷åì ïðåäïîëàãàåòñÿ íåïîëíûé îáúåì âåí-
ëîêñêèõ îòëîæåíèé [1].

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ íàìè ìàêðî- è ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé ñðåäè îòëîæåíèé óñòüäóðíàþñêîé ñâèòû âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâ-
íûå ëèòîëîãè÷åñêèå òèïû (ËÒ): 1 — èçâåñòíÿêè ìèêðîçåðíèñòûå, 2 — ñòðî-
ìàòîëèòîâûå èçâåñòíÿêè, 3 — îáëîìî÷íûå èçâåñòíÿêè, 4 — äîëîìèòû èçâåñ-
òêîâèñòûå, 5 — áèîêëàñòîâû å èçâåñòíÿêè, 6 — äîëîìèòû ñëîèñòûå, 7 — äî-
ëîìèòû ñ àëåâðèòèñòîé ïðèìåñüþ êâàðöà, 8 — äîëîìèòû íåðàâíîìåðíî ñëî-
èñòûå, 9 — äîëîìèò èçâåñòêîâûé ñ áèîòóðáàöèåé è âêëþ÷åíèåì îáëîìêîâ.

ËÒ-1. Ìèêðîçåðíèñòûå èçâåñòíÿêè. Èçâåñòíÿêè ìèêðîçåðíèñòûå, ñå-
ðûå, òåìíî-ñåðûå, ñâåòëî-ñåðûå, ñ ïÿòíàìè èëîâîãî ìàòåðèàëà, ñ ïðèñóò-
ñòâèåì èëè îòñóòñòâèåì áèîêëàñòîâîãî ìàòåðèàëà, ñ âûäåëåíèÿìè ñâåò-
ëîãî êàëüöèòà, ìåñòàìè ïðèñóòñòâóþò íà ïîâåðõíîñòè ñëåäû èëîåäîâ. Õîäû
èëîåäîâ, êðîìå ñêîïëåíèÿ áèîêëàñòîâîãî ìàòåðèàëà, ïîä÷åðêíóòû ïåðå-
êðèñòàëëèçàöèåé. Ìîùíîñòü: îò 0.01 äî 0.2 ì.

Óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ: Îáñòàíîâêè èëîâîé ëèòîðàëè.
ËÒ-2. Ñòðîìàòîëèòîâûå èçâåñòíÿêè. ×åòêî âûðàæåííàÿ «ìîçãîâèäíàÿ»

ðàçíîñòü âûñîòîé îò 3 äî 20 ñì, à äèàìåòð — äî 50 ñì. Ýòî òå æå êàðàâàåîá-
ðàçíûå ïîñòðîéêè, íî ñ ìíîæåñòâîì ðàçíîãî ðàçìåðà òðåùèí óñûõàíèÿ
íà ïîâåðõíîñòè [5]. Êàðàâàåîáðàçíûå ïîñòðîéêè, êàê ïîêàçàëè èññëåäî-
âàíèÿ Á. Ëîãàíà [6] íà ñîâðåìåííûõ ñòðîìàòîëèòàõ Çàïàäíîé Àâñòðàëèè
îáðàçîâàëèñü èç êóïîëîâèäíûõ êîëîíèé ïóòåì ñìûâàíèÿ îñàäêà ñ âåð-
õóøêè. Îäíèì èç ñâèäåòåëüñòâ ìåëêîâîäíîñòè òîëù ñî ñòðîìàòîëèòàìè â
óñëîâèÿõ ëèòîðàëè ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå òðåùèí óñûõàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè
êîëîíèé, ò.å. ôîðìèðóþòñÿ ìèêðîïîñòðîéêè ñòðîìàòîëèòîâ ñ «ìîçãîâèä-
íîé» îòäåëüíîñòüþ. Ìîùíîñòü: îò 0.02 äî 0.2 ì.

Óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ: Îáñòàíîâêè âûñîêîé ïîäâèæíîñòè âîä è â íåïîñ-
ðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò áàçèñà äåéñòâèÿ âîëí èëè ïîäâîäíûõ òå÷åíèé.
Còðîìàòîëèòû ÿâëÿþòñÿ äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì ëèòîðàëè.

ËÒ-3. Èçâåñòíÿêîâûå êîíãëîáðåê÷èè. Èçâåñòíÿêè ñåðûå, ìèêðîçåð-
íèñòûå, ìàññèâíî-ïëèò÷àòûå, ñ îáëîìêàìè áîëåå òåìíîãî öâåòà è ðàçíîé
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ôîðìû, êàê îðèåíòèðîâàííûå ïî íàñëîåíèþ, òàê è íåò. Îáëîìî÷íûé ìà-
òåðèàë â îñíîâíîì íåîêàòàííûé (êîíãëîáðåê÷èè) ïðåäñòàâëåí: ñåðûìè
òåìíî-ñåðûìè èçâåñòíÿêàìè ìèêðîçåðíèñòûìè, èçâåñòíÿêàìè ñ áèîêëà-
ñòîâûì ìàòåðèàëîì, èçâåñòíÿêàìè òîíêîçåðíèñòûìè ñ óãëîâàòûìè ìåë-
êèìè îáëîìêàìè, èçâåñòíÿêîâûì àëåâðèòîì. Áîëåå êðóïíûå îáëîìêè
èíîãäà âêëþ÷àþò ôðàãìåíòû áèîêëàñòîâîãî ìàòåðèàëà è ìåëêèå îáëîì-
êè. Âòîðè÷íûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ïðèìåñüþ êâàðöà, ïèðèòîì, ãèä-
ðîîêèñëàìè æåëåçà. Ìîùíîñòü: îò 0.02 äî 0.5 ì.

Óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ: Ïðîÿâëåííàÿ áðåê÷èðîâàííîñòü îáëîìî÷íûõ èç-
âåñòíÿêîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå îá îêîí÷àòåëüíîì ôîðìè-
ðîâàíèè ýòèõ îòëîæåíèé â óñëîâèÿõ ñóïðàëèòîðàëè.

ËÒ-4. Äîëîìèòû èçâåñòêîâèñòûå. Ïîðîäà ñåðîãî, ëèáî ñâåòëî-êîðè÷-
íåâîãî öâåòà, ñ òîíêèìè ïðîæèëêàìè êàëüöèòà, òîíêîçåðíèñòîé ñòðóêòó-

Õàðàêòåðèñòèêà óñòüäóðíàþðñêîé ñâèòû íà ð. Èçüÿþ
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ðû, òîíêîïîëîñ÷àòîé è ëèíçîâèäíîé òåêñòóðû. Ïîðîäà ñîñòîèò èç ç¸ðåí
äîëîìèòà ðîìáè÷åñêîé ôîðìû ïëîòíî ïðèëåãàþùèõ äðóã ê äðóãó, ðàçìå-
ðîì îò 0.01 äî 0.2 ìì. Ìåñòàìè ìåæäó çåðíàìè îòìå÷àåòñÿ ïåëèòîìîðô-
íûé êàëüöèò ñ ïðèìåñüþ ãèäðîîêèñëîâ æåëåçà. Âñòðå÷àþòñÿ çåðíà êâàð-
öà â ïîðîäå ñêîïëåíèÿìè â âèäå ëèíç è ïÿòåí. Ðåäêî âñòðå÷àåòñÿ îðãàíî-
ãåííûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåííûé íåîïðåäåëèìûì øëàìîì è ìøàíêà-
ìè. Ìîùíîñòü: îò 0.02 äî 1 ì.

Óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ: Ìåëêîâîäíûé áàññåéí ñ çàòðóäíåííûì âîäîîá-
ìåííîì.

ËÒ-5. Áèîêëàñòîâûå èçâåñòíÿêè. Èçâåñòíÿêè ñåðûå, êîðè÷íåâàòî-æåë-
òûå, òåìíî-ñåðûå, â ðàçíîé ñòåïåíè äîëîìèòèçèðîâàííûå. Õàðàêòåðíû
ðàçíîñòè, ñ îáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì, èíîãäà ñ àëåâðèòèñòî-ãëèíèñòîé
ïðèìåñüþ. Îðãàíîãåííûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí íåñîðòèðîâàííûìè
ôðàãìåíòàìè îñòðàêîä, êàê â âèäå ðàçðîçíåííûõ ñòâîðîê òàê è öåëûìè
ðàêîâèíàìè. Ñêåëåòíûé ìàòåðèàë èíòåíñèâíî ïåðåêðèñòàëëèçîâàí. Ïðè-
ñóòñòâóþò ïèðèò, êâàðö, ãèäðîîêèñëû æåëåçà (1—2 %). Ìîùíîñòü: îò 0.01
äî 0.05 ì.

Óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ: Îáðàçîâàíèå ýòèõ îòëîæåíèé ïðîèñõîäèëî â ìåë-
êîâîäíîé ÷àñòè øåëüôà, ñ ïîäâèæíîé ãèäðîäèíàìèêîé.

ËÒ-6. Äîëîìèòû ñëîèñòûå. Äîëîìèòû òîíêîçåðíèñòûå èìåþùèå ìèê-
ðî- è âîëíèñòî-òîíêîñëîèñòóþ òåêñòóðó, èíîãäà äî ñðåäíå-òîëñòîñëîèñ-
òîé, ñ èçìåíÿþùåéñÿ îêðàñêîé ïîðîä îò ñâåòëî-ñåðîé äî ñåðîâàòî-êîðè÷-
íåâîé. Ñëîèñòîñòü âûðàæàåòñÿ ÷åðåäîâàíèåì ïðîñëîåâ äîëîìèòîâ è ãëè-
íèñòûõ ñëîéêîâ. Ìîùíîñòü: îò 0.01 äî 0.25 ì.

Óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ: Ìåëêîâîäíûé øåëüô, ñî ñëàáîé ãèäðîäèíàìè-
êîé.

ËÒ-7. Äîëîìèòû èçâåñòêîâûå ñ àëåâðèòèñòîé ïðèìåñüþ êâàðöà. Ïî-
ðîäà ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî öâåòà èìååò àëåâðèòîâóþ ñòðóêòóðó, ïÿòíèñòóþ,
è íåðàâíîìåðíî ñëîèñòóþ òåêñòóðû. Îñíîâíàÿ ìàññà ñîñòîèò èç çåðåí äî-
ëîìèòà ðîìáè÷åñêîé ôîðìû ðàçìåðîì îò 0.01 äî 0.2 ìì. Ïðîìåæóòêè ìåæ-
äó äîëîìèòîì âûïîëíåíû ìèêðîçåðíèñòûì êàëüöèòîì ñ ïðèìåñüþ ãèä-
ðîîêèñëîâ æåëåçà. Êâàðö èìååò óãëîâàòûå, óãëîâàòî-îêàòàííûå çåðíà ðàç-
ìåðîì 0.01 äî 0.1 ìì. Âñòðå÷àåòñÿ îðãàíîãåííûé ìàòåðèàë â âèäå íåîïðå-
äåëèìîãî øëàìà è ôðàãìåíòîâ ìøàíîê [3]. Ìîùíîñòü: îò 0.1 äî 0.2 ì.

Óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ: Âåðîÿòíåå âñåãî â çîíå ëèòîðàëè, ñ ìåíåå ïîä-
âèæíîé ãèäðîäèíàìèêîé.

ËÒ-8. Äîëîìèòû òîíêîçåðíèñòûå íåðàâíîìåðíî-ñëîèñòûå. Ñëîèñòîñòü
ïîä÷åðêèâàåòñÿ ïîâåðõíîñòÿìè ðàçìûâà. Ðåëüåô ïîâåðõíîñòè ïðîñëîé-
êîâ áûñòðî ìåíÿåòñÿ îò ïîëîãîãî íåïðàâèëüíî-âîëíèñòîãî äî ðåçêî áóã-
ðèñòîãî.

Óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ: Âåðîÿòíåå âñåãî îáñòàíîâêè ëèòîðàëè.
ËÒ-9. Äîëîìèòû èçâåñòêîâûå ñ áèîòóðáàöèåé è âêëþ÷åíèåì îáëîì-

êîâ. Ïîðîäà ñåðîãî äî òåìíî-ñåðîãî öâåòà, òîíêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû. Íà
áèîòóðáèðîâàííîñòü îñàäêà óêàçûâàåò âçìó÷åííîñòü. Âêëþ÷àåò îáëîìêè
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ìèêðîçåðíèñòîãî èçâåñòíÿêà íåîêàòàííîé ôîðìû. Ìåæäó çåðíàìè äîëî-
ìèòà îòìå÷àåòñÿ ïåëèòîìîðôíûé êàëüöèò ñ ïðèìåñüþ ãèäðîîêèñëîâ æå-
ëåçà. Âñòðå÷àþòñÿ çåðíà êâàðöà, ïåðåêðèñòàëèçîâàííûå îðãàíè÷åñêèå
îñòàòêè.

Óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ: Îáñòàíîâêè ñóáëèòîðàëè ñî ñïîêîéíîé ãèäðîäè-
íàìèêîé.

Êàê âèäíî èç ñõåìàòè÷åñêîãî ðèñóíêà, äëÿ ðàçðåçà õàðàêòåðíà ÷àñòàÿ
ñìåíà ëèòîòèïîâ. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîðîé â îäíîì øëèôå ìû ìîæåì
íàáëþäàòü äî ÷åòûðåõ ðàçëè÷íûõ ëèòîòèïîâ ïîðîä, ðàçäåëåííûõ ìåæäó
ñîáîé ïîâåðõíîñòÿìè ðàçìûâà. Îñîáåííî ÷åòêî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â âåðõíå
ëëàíäîâåðèéñêèõ îòëîæåíèÿõ.

Ôàöèàëüíàÿ êðèâàÿ îòðàæàåò íåñòàáèëüíîñòü óñëîâèé îñàäêîíàêîï-
ëåíèÿ. Çîíû îñàäêîíàêîïëåíèÿ ðàñïîëàãàëèñü â îñíîâíîì â ïðåäåëàõ ëè-
òîðàëüíî-ìåëêîâîäíî ìîðñêèõ îáñòàíîâêàõ ñ ïåðèîäè÷åñêèì âûâîäîì (â
ïîçäíåëëàíäîâåðèéñêîå âðåìÿ) îñàäêîâ â çîíó ñóïðàëèòîðàëè. Â ïîçäíåë-
ëàíäîâåðèéñêîå âðåìÿ õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå îáèëèÿ ôàóíû, ñòðîìà-
òîëèòîâûõ ïîñòðîåê, îáëîìî÷íûõ ðàçíîñòåé, ÷òî ãîâîðèò î êðàéíåì ìåë-
êîâîäüå ñ íåñòàáèëüíûì òåêòîíè÷åñêèì ðåæèìîì áàññåéíà, ÷åì â âåíëî-
êå â êîòîðîì â ñâîþ î÷åðåäü ïðåäïîëîæèòåëüíî îòñóòñòâóåò íèæíÿÿ ÷àñòü.
Â âåíëîêñêîå âðåìÿ â öåëîì ïðåîáëàäàþò äîëîìèòèñòûå îáðàçîâàíèÿ ñ
áåäíûì êîìïëåêñîì ôàóíû.

×àñòàÿ ñìåíà ëèòîòèïîâ îáóñëîâëåíà ïðåæäå âñåãî èçìåíåíèåì ãëó-
áèí è íåóñòîé÷èâîé ãèäðîäèíàìèêîé. Òàêæå íà äàííûé ìîìåíò ìû íå
ìîæåì ÷åòêî îáîñíîâàòü ëèòîëîãè÷åñêè ãðàíèöó ëëàíäîâåðè è âåíëîêà.
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ÖÅÎËÈÒÑÎÄÅÐÆÀÙÈÅ ÏÎÐÎÄÛ ÒÈÌÀÍÀ: ÏÐÎÁËÅÌÛ
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ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
dashushkov@rambler.ru _____________________________________

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòóàëüíîñòü ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ î÷èñòêîé ïè-
òüåâûõ è õîçÿéñòâåííûõ âîä, íå âûçûâàåò ñîìíåíèé. Íàèáîëåå ðàñïðîñò-
ðàíåííûìè ñîðáåíòàìè äëÿ î÷èñòêè õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâûõ âîä ÿâëÿ-
þòñÿ êâàðöåâûé ïåñîê è àêòèâèðîâàííûå óãëè (ãðàíóëèðîâàííûå è ïî-
ðîøêîîáðàçíûå). Îäíàêî âñå áîëüøåå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ î÷èñòêå âîäû
ñ ïîìîùüþ öåîëèòîâ è öåîëèòîâîãî ñûðüÿ. Âàæíûì ñâîéñòâîì ýòîãî ìè-
íåðàëüíîãî ñûðüÿ ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü ñîðáèðîâàòü íå òîëüêî îðãàíè-
÷åñêèå âåùåñòâà, íî òàêæå òÿæåëûå ìåòàëëû è ðàäèîíóêëèäû.

Îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé öåîëèòîâîãî ñûðüÿ ÿâëÿþòñÿ àíàëüöèìñî-
äåðæàùèå ïîðîäû. Îíè äîñòàòî÷íî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà Òèìàíå
è Ïðèòèìàíüå (Ðåñïóáëèêà Êîìè). Àíàëüöèìñîäåðæàùèå ïîðîäû ïðåä-
ñòàâëåíû àðãèëëèòàìè è àëåâðîëèòàìè. Àíàëèç ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà
ïîêàçàë âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ (50—70 %), êîòîðûå
ïðîïèòàíû îêñèäàìè è ãèäðîêñèäàìè æåëåçà. Òàêæå ïðèñóòñòâóþò êâàðö
(10—30 %), àíàëüöèì (1—30 %), ïîëåâûå øïàòû (2—10 %), êàðáîíàòû (2—
5 %), ïèðîêëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë.

Áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî î÷èñòêå ïèòüåâîé âîäû ð. Âû÷åãäà.
Îñíîâíîé çàäà÷åé èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü ïîâûøåíèå ñòåïåíè î÷èñòêè
âîäû îò îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ñíèæåíèå ïåðìàíãàíàòíîé îêèñëÿå-
ìîñòè) è æåëåçà, à òàêæå óëó÷øåíèå îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êà-
÷åñòâà âîäû (öâåòíîñòè, ìóòíîñòè). Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ñðàâíèâàëîñü
äåéñòâèå àíàëüöèìñîäåðæàùåé ïîðîäû è êâàðöåâîãî ïåñêà.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ñîðáåíòà èñõîäíîé àíàëüöèìñîäåðæà-
ùåé ïîðîäû (áåç êàêîé-ëèáî îáðàáîòêè) ïåðìàíãàíàòíàÿ îêèñëÿåìîñòü
óâåëè÷èëàñü â 2.5 ðàçà. Âåðîÿòíî, ýòî ïðîèçîøëî èç-çà íàëè÷èÿ â ïîðîäå
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïîýòîìó äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü
íà ìîäèôèöèðîâàííîé ïîðîäå, ïîëó÷åííîé ïóòåì ïðîêàëèâàíèÿ. Òåðìî-
îáðàáîòêà ïîçâîëèëà óäàëèòü îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà èç ïîðîä, à òàêæå
ïîâûñèòü èõ ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà.

Â ðåçóëüòàòå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî è êâàðöåâûé ïåñîê, è àíàëüöèìñî-
äåðæàùàÿ ïîðîäà ïðèìåðíî îäèíàêîâî óìåíüøàþò öâåòíîñòü è ìóòíîñòü.
Îäíàêî àíàëüöèìñîäåðæàùàÿ ïîðîäà çíà÷èòåëüíî ëó÷øå ñíèæàåò ñîäåð-
æàíèå æåëåçà (îáùåå) â âîäå è óìåíüøàåò ïåðìàíãàíàòíóþ îêèñëÿåìîñòü
(ðèñ. 1—4). Èññëåäîâàíèÿ â äàííîì íàïðàâëåíèè äîâåäåíû äî ïàòåíòà [1].

Îäíèì èç îãðàíè÷èâàþùèõ ôàêòîðîâ èñïîëüçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ íèç-
êèå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ýòî ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü, èçìåëü÷àå-
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Ðèñ. 1. Ìóòíîñòü âîäû ïðè ïðîïóñêàíèè ÷åðåç àíàëüöèìñîäåðæàùóþ ïîðîäó
(ÀÑÏ) è êâàðöåâûé ïåñîê

Ðèñ. 2. Öâåòíîñòü âîäû ïðè ïðîïóñêàíèè ÷åðåç àíàëüöèìñîäåðæàùóþ ïîðîäó
(ÀÑÏ) è êâàðöåâûé ïåñîê
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Ðèñ. 4. Ïåðìàíãàíàòíàÿ îêèñëÿåìîñòü ïðè ïðîïóñêàíèè ÷åðåç àíàëüöèìñîäåð-
æàùóþ ïîðîäó (ÀÑÏ) è êâàðöåâûé ïåñîê

Ðèñ. 3. Ñîäåðæàíèå æåëåçà (îáùåå) ïðè ïðîïóñêàíèè ÷åðåç àíàëüöèìñîäåðæà-
ùóþ ïîðîäó (ÀÑÏ) è êâàðöåâûé ïåñîê
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ìîñòü, êîòîðûå ïî ìíîãèì ïîêàçàòåëÿì íå îòâå÷àþò “Âðåìåííûì òåõíè-
÷åñêèì òðåáîâàíèÿì…*” è íóæäàþòñÿ â ìîäèôèêàöèè. Èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî èõ ìîæíî ïîâûñèòü ñ ïîìîùüþ òåðìîîáðàáîòêè. Òàê, òåðìî-
îáðàáîòêà ïîðîä ïðèâåëà ê ïîâûøåíèþ ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè, âîäî-
ñòîéêîñòè.

×òî êàñàåòñÿ ñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ, òî àíàëüöèìñîäåðæàùèå ïîðîäû
èìåþò íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ îáúåìà ïîð è óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè. Ñàì
àíàëüöèì ÿâëÿåòñÿ óçêîïîðèñòûì öåîëèòîì ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âè-
äàìè öåîëèòîâ. Ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà òàêæå ïîâûøàþòñÿ ïðè òåðìîîá-
ðàáîòêå. Íàïðèìåð, óâåëè÷èâàåòñÿ óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, îáúåì ïîð, ïî-
ðèñòîñòü [3].

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì èñïîëüçîâàíèå àíàëüöèì-
ñîäåðæàùåé ïîðîäû äëÿ î÷èñòêè ïèòüåâîé (èëè ñòî÷íîé) âîäû. Â áóäó-
ùåì íàìè ïëàíèðóåòñÿ èññëåäîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè âîä àíàëü-
öèìñîäåðæàùåé ïîðîäîé îò òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, àììîíèéíîãî àçîòà, ôîñ-
ôàòîâ, ôåíîëà, íåôòåïðîäóêòîâ è äð.
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* Âðåìåííûå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ïðèðîäíûõ öåîëèòîâ äëÿ
ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè ïî íàïðàâëåíèÿì èñïîëüçîâàíèÿ
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ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÎÅ ÂÅÙÅÑÒÂÎ ÂÅÐÕÍÅÏÅÐÌÑÊÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ
ÑÅÉÄÈÍÑÊÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß
Î. Þ. ßøèíà
ÑûêòÃÓ, Ñûêòûâêàð

______________________________________________________

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ òåððèãåí-
íûå ïîðîäû ïå÷îðñêîé ñåðèè âåðõíåé ïåðìè, âñêðûòûå ñêâàæèíîé
ÑÄÊ-644, ðàñïîëîæåííîé â ïðåäåëàõ Ñåéäèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ïå-
÷îðñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà.

Ñâèòà ëèòîëîãè÷åñêè îäíîîáðàçíà è ñëîæåíà ïåñ÷àíèêàìè ìåëêîé è
ñðåäíåé ðàçìåðíîñòè, àëåâðîëèòàìè è àðãèëëèòàìè. Îêðàñêà ïîðîä ìå-
íÿåòñÿ îò ñâåòëî-ñåðîé (â ïåñ÷àíèêàõ) äî òåìíî-ñåðîé è ÷åðíîé (â àðãèë-
ëèòàõ). Îòìå÷àþòñÿ ïðîñëîè óãëÿ â àðãèëëèòàõ è ïëàñòû óãëÿ ðàáî÷åé ìîù-
íîñòè. Ïåñ÷àíèêè ïî ïåòðîãðàôè÷åñêîìó ñîñòàâó îòíîñÿòñÿ ê ïîëåâîø-
ïàòîâûì è êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûì ãðàóâàêêàì. Êëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë
(65—75 %) ïðåäñòàâëåí îáëîìêàìè ïîðîä ïðåèìóùåñòâåííî ýôôóçèâíî-
ãî ñîñòàâà è îáëîìêàìè ìèíåðàëîâ êâàðöà è ïîëåâîãî øïàòà.

Â ðàçðåçå âûäåëÿþòñÿ äâà óãîëüíûõ ïëàñòà, âñêðûòûõ ñêâàæèíîé ÑÄÊ-
644 íà ãëóáèíàõ 120 è 170 ì. Íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óã-
ëåðîäà â îòëîæåíèÿõ ñâèòû íàáëþäàåòñÿ â îáðàçöàõ ãëèíèñòîãî ñîñòàâà,
íàõîäÿùèõñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê óãîëüíûì ïëàñòàì, íàèìåíü-
øåå â ïåñ÷àíèñòûõ ðàçíîñòÿõ áåçóãîëüíûõ ïà÷åê. Ñîäåðæàíèå â ðàçðåçå
ïëàñòîâ, íàñûùåííûõ óãëèñòûì âåùåñòâîì (Ñîðã 1—3 % è áîëåå) ïîðÿäêà
20 %.

Ãåëåôèöèðîâàííûé ðàñòèòåëüíûé äåòðèò â ïîðîäàõ ïðåäñòàâëåí ìà-
öåðàëàìè ãðóïï âèòðèíèòà è èíåðòèíèòà.

Êîìïîíåíòû ãðóïïû âèòðèíèòà èìåþò ðîâíóþ ïîâåðõíîñòü, îêðàñêó
ñåðóþ äî ñâåòëî-ñåðîé. Ê íèì îòíîñÿòñÿ êîëëèíèò (ðèñ. 1) è òåëèíèò [3].
Ñòåïåíü ñîõðàííîñòè ñòðóêòóðû èñõîäíîé òêàíè ïðåèìóùåñòâåííî ïëî-
õàÿ. Ïî êîëëèíèòó ÷àñòî ðàçâèò ïèðèò â âèäå èçîìåðè÷íûõ ñôåðè÷åñêèõ
âêëþ÷åíèé è èõ ñêîïëåíèé (ðèñ. 2). Â àðãèëëèòàõ òàê æå îòìå÷àþòñÿ îêèñ-
ëåííûå ðàçíîñòè âèòðèíèòà — ñåìèâèòðèíèò.

Ìàöåðàëû ãðóïïû èíåðòèíèòà ñëàãàþò áîëüøóþ ÷àñòü ãåëåôèöèðî-
âàííîé îðãàíèêè è õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì ïîêàçàòåëåì îòðàæåíèÿ è
ðåçêî âûðàæåííûì ìèêðîðåëüåôîì [3]. Öâåò ìåíÿåòñÿ îò áåëîãî äî æåë-
òîãî. Ñòåïåíü ñîõðàííîñòè ïëîõàÿ. Êîìïîíåíòû äàííîé ãðóïïû îáðàçó-
þòñÿ â ïðîöåññå èíòåíñèâíîãî îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ê íèì
îòíîñÿòñÿ òàêèå ìàöåðàëû êàê ìàêðèíèò è ôþçèíèò. Ìàêðèíèò — áåñ-
ñòðóêòóðíûé ìàöåðàë áåëîãî öâåòà (ðèñ. 3), èíåðòîäåòðèíèò õàðàêòåðè-
çóåòñÿ íàëè÷èåì îáðûâêîâ òêàíè ñ êëåòî÷íîé ñòðóêòóðîé õîðîøåé ñîõðàí-
íîñòè (ðèñ. 4).
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Ïî ñîîòíîøåíèþ ñ ìåæçåðíîâûì ïðîñòðàíñòâîì â ïîðîäå ãåëåôèöè-
ðîâàííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî îòíîñèòñÿ ê òèïó äåòðèòíîãî ÎÂ [2].
Óãëèñòûé ìèêðîäåòðèò ÷åòêî âûäåëÿåòñÿ â ïåëèòîâûõ è àëåâðî-ïåñ÷àíûõ
ïîðîäàõ, ôîðìèðîâàâøèõñÿ â êîíòèíåíòàëüíûõ ïðèáðåæíî-ðàâíèííûõ
è ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ âîäîåìàõ. ×åòêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü âêëþ÷åíèé ÎÂ
ê îïðåäåëåííûì ëèòîòèïàì ïîðîä è èõ ôàöèàëüíàÿ ïðèíàäëåæíîñòü ïî-
çâîëÿþò ñ÷èòàòü ýòî âåùåñòâî ñèíãåíåòè÷íûì âìåùàþùèì ïîðîäàì.

Ïî ñîñòàâó ìèêðîêîìïîíåíòîâ èñõîäíîãî âåùåñòâà ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî óãëè ïå÷îðñêîé ñåðèè ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè îòíîñÿò-
ñÿ ê ãóìóñîâîìó òèïó, îáðàçîâàâøèõñÿ èç îñòàòêîâ âûñøåé ðàñòèòåëüíî-
ñòè [2]. Ïîäòâåðæäàåò äàííûé âûâîä è íàëè÷èå â ïîðîäå îñòàòêîâ óãëå-
ôèöèðîâàíîé äðåâåñèíû.

Óãëè Ñåéäèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èç îòëîæåíèé ïå÷îðñêîé ñåðèè
èìåþò ìàðêó Ä-Ã (äëèííîïëàìåííûå è ãàçîâûå) ñ îòðàæàòåëüíîé ñïîñîá-
íîñòüþ âèòðèíèòà (Ro) 0.7—0.8 % [1], ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñðåäíåé ñòà-
äèè êàòàãåíåçà ãðàäàöèè ÌÊ2, ò.å. î íåçàâåðøåííîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ ÎÂ
óãëåé è î èìåþùèìñÿ ãàçîãåíåðàöèîííîì ïîòåíöèàëå ïîðîä â îïðåäå-
ëåííûõ óñëîâèÿõ.

Ðèñ. 1. Êîëëèíèò Vtk, ãëèíèñòûå
ìèíåðàëû Mgl

Ðèñ. 2. Êîëëèíèò Vtk, ãëèíèñòûå
ìèíåðàëû Mgl, ïèðèò Py

Ðèñ. 4. Êîëëèíèò Vtk, èíåðòîäåòðè-
íèò IId, ãëèíèñòûå ìèíåðàëû Mgl

Ðèñ. 3. Êîëëèíèò Vtk, ìàêðèíèò Ima,
ãëèíèñòûå ìèíåðàëû Mgl
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Óñòîé÷èâûé ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò, ñòàáèëèçàöèÿ â áîëüøèíñòâå îòðàñ-
ëåé ïðîìûøëåííîñòè è ìîäåðíèçàöèÿ ðûíêà ðîññèéñêîé ïðîäóêöèè ïî-
âëåêëè ê ïåðåñìîòðó îòäåëüíûõ âèäîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Óâåëè÷å-
íèå îáúåìîâ ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò è ïîÿâëåíèå íîâûõ ìàòåðèàëîâ ïîâû-
ñèëî ðîëü ìåñòíîé ñûðüåâîé áàçû.

Ïðèðîäíûå ïèãìåíòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé öâåòíûå ãîðíûå ïîðîäû è
ìèíåðàëû, ñïîñîáíûå ïîñëå íåñëîæíîé îáðàáîòêè â ñî÷åòàíèè ñî ñâÿçó-
þùèìè êîìïîíåíòàìè ïðèäàâàòü îêðàøèâàåìûì ïîâåðõíîñòÿì è ìàòå-
ðèàëàì óñòîé÷èâóþ îêðàñêó. Îíè îáëàäàþò óíèêàëüíûìè êà÷åñòâàìè è
ñâîéñòâàì (ÿðêîñòü, îäíîðîäíîñòü, óñòîé÷èâîñòü).

Îñíîâíûìè ïîòðåáèòåëÿìè ïèãìåíòîâ ÿâëÿþòñÿ ëàêîêðàñî÷íàÿ ïðî-
ìûøëåííîñòü è ñòðîèòåëüíàÿ îòðàñëü. Íåñìîòðÿ íà îãðîìíîå ïðåäëîæå-
íèå è àññîðòèìåíò ñèíòåòè÷åñêèõ êðàñèòåëåé ïðèðîäíûå ïèãìåíòû çà-
íèìàþò îñîáîå ìåñòî ïðè ïðîèçâîäñòâå êðàñîê è ýìàëåé äëÿ ñòðîèòåëü-
íî-îòäåëî÷íûõ ðàáîò, îêðàøèâàíèå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé
(öâåòíûå áåòîíû, ïëèòêà, ëèíîëåóìû è äð.) [1, 3].

Ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áàçà ïðèðîäíûõ ïèãìåíòîâ ñåâåðî-âîñòîêà
Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ïðåèìóùåñòâåííî ìîæåò áûòü îðèåíòèðîâà-
íà íà ëàêîêðàñî÷íóþ ïðîìûøëåííîñòü, ñîñðåäîòî÷åííóþ â Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãå, ßðîñëàâëå, Ìîñêâå. Îäíàêî ñóùåñòâóþò ïîïûòêè îðãàíèçîâàòü
ïðîèçâîäñòâî è â Ðåñïóáëèêè Êîìè íà îñíîâå òèòàíîâûõ ðóä ßðåãñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ. ßðåãñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî íà Þæíîì Òè-
ìàíå è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîãðåáåííóþ ìåòàìîðôèçîâàííóþ äåâîíñêóþ
ðîññûïü, ïðèóðî÷åííóþ ê ïåñ÷àíèêàì ýôåëüñêîãî è æèâåòñêîãî ÿðóñîâ.
Íèæíèé ðóäíûé ãîðèçîíò ñëîæåí ãðóáî- è êðóïíîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíè-
êàìè ñ ïðîñëîÿìè àëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ, âåðõíèé — ïîëèìèêòîâûìè
êîíãëîìåðàòàìè è ðàçíîçåðíèñòûìè êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè. Ðóäíûå
ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ïîëóîêàòàííûìè çåðíàìè ëåéêîêñåíà ðàçìåðîì
0.2—1.5 ìì è åäèíè÷íûìè çåðíàìè èëüìåíèòà. Â áîãàòûõ ïðîáàõ ðóäî-
íîñíîãî ïåñ÷àíèêà ñîäåðæèòñÿ 8—10 % TiO2.

Ëåéêîêñåíîâûå êîíöåíòðàòû ßðåãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ïîëèìèíåðàëüíûå òèòàí-êðåìíèåâûå àãðåãàòû, ñîñòîÿùèå èç
ñðîñòêîâ ìèíåðàëîâ òèòàíà (ðóòèëà, àíàòàçà) ñ êâàðöåì. Ñîäåðæàíèå äâó-
îêèñè òèòàíà â íèõ 45—50 %. Äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïèãìåíòîâ íà îñíîâå äâó-
îêèñè òèòàíà ñ âûñîêèìè ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ñîäåðæàíèå åãî
â èñõîäíûõ êîíöåíòðàòàõ äîëæíî áûòü íå ìåíåå 65 %, ïîýòîìó ðàçðàáî-
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òàíû íåñêîëüêî ñõåì äîâåäåíèÿ êîíöåíòðàòà äî òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé.

Äèîêñèä òèòàíà èñïîëüçóþò êàê áåëûé ïèãìåíò äëÿ êðàñîê è â ïðîèç-
âîäñòâå öåìåíòà. Ðåíòàáåëüíîñòü îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà îïðàâäàíà
çàïàñàìè (íà äàííîì ìåñòîðîæäåíèè îêîëî 40 % çàïàñîâ òèòàíà Ðîññèè)
è âîçìîæíîñòüþ ðàçðàáîòêè ñîâìåñòíîé äîáû÷è íåôòè è ðóäû.

Ó÷èòûâàÿ âåùåñòâåííûé ñîñòàâ è ìàëÿðíî-òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè, âûäåëåíû ïîðîäû è ìèíåðàëû ñåâåðî-âîñòîêà Åâðîïåéñêîé ÷à-
ñòè Ðîññèè, ïðèãîäíûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ïðèðîäíûõ ïèãìåíòîâ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ãëèíû, ñóãëèíêè áî-
ãàòûå îêñèäàìè è ãèäðîêñèäàìè æåëåçà, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ æåëòû-
ìè, çåëåíûìè, êîðè÷íåâûìè è êðàñíûìè öâåòàìè. Äàííûå ïîðîäû
øèðîêî ðàçâèòû íà òåððèòîðèè Òèìàíñêîé ãðÿäû, Ïðåäóðàëüñêîãî
êðàåâîãî ïðîãèáà, Ìåçåíñêîé ñèíåêëèçû. Åùå ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí â
ðàéîíå ðð. Âû÷åãäû, Èëû÷, âáëèçè ñ. Ãàì âåëè äîáû÷ó îõð, ìóìèè. Îíè
èìåëè ìåñòíîå çíà÷åíèå, îäíàêî èçâåñòíû ôàêòû ýêñïîðòà ñûðüÿ â Àð-
õàíãåëüñê [2].

Ïèãìåíòû äîëæíû îáëàäàòü íå òîëüêî âûñîêîé êðàñÿùåé ñïîñîáíîñ-
òüþ è òåõíîëîãè÷íîñòüþ, íî è îáëàäàòü äåøåâèçíîé, òî åñòü èõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ äîëæíû áûòü ðàñïîëîæåíû áëèçêî ê îñíîâíûì òðàíñïîðòíûì
ïóòÿì èëè ïèãìåíòû äîëæíû äîáûâàòüñÿ êàê ïîïóòíûé êîìïîíåíò. Íàè-
áîëåå ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûìè ÿâëÿþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ êðàñî÷íûõ
ãëèí íà ïëîùàäè ðàçâèòèÿ áîêñèòîíîñíûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ Âåæàþ-Âî-
ðûêâèíñêîé ãðóïïû. Íà òåððèòîðèè ïðîñëåæåíû âûõîäû êðàñî÷íûõ ãëèí
ãèäðîñëþäèñòî-êàîëèíèòîâîãî ñîñòàâà. Öâåò ãëèí âàðüèðóåò îò êðàñíûõ,
âèøíåâî-êðàñíûõ, ñèðåíåâûõ òîíîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî öâåòó îõðàì è
ìóìèÿì. Ïî ñîäåðæàíèþ ãåìàòèòà (äî 30 %) äàííûå ïîðîäû ìîæíî îòíå-
ñòè ê ìóìèÿì áîêñèòîâûì.

Áëèçêîå ðàñïîëîæåíèå òðàíñïîðòíûõ ïóòåé äàåò ïåðñïåêòèâû ðàçâè-
òèÿ Äæåäæèìñêîãî è Ûøêåìåññêîãî ïðîÿâëåíèÿ â Óñòü-Êóëîìñêîì ðàé-
îíå. Ïîëåçíûé êîìïîíåíò äàííûõ ïðîÿâëåíèé ïðåäñòàâëåíû ÿðêî-æåë-
òûìè ãëèíàìè ñ ñîäåðæàíèåì îêñèäà æåëåçà äî 10 %, ÷òî ïî êà÷åñòâó ñû-
ðüÿ (ÎÑÒ 6-10-430-80) ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ãóñòîòåðòûõ êðàñêàõ â êà-
÷åñòâå îõðû ìàðêè «0-3». Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû Äæåäæèìñêîãî ïðîâëåíèÿ
ñîñòàâëÿþò îêîëî 300 òûñ ì3. Íà Ûøêåìåññêîì ïðîÿâëåíèè ïèãìåíò ìî-
æåò äîáûâàòüñÿ ñîâìåñòíî ñ îáëèöîâî÷íûì êàìíåì [4].

Øèðîêî ðàçâèòàÿ ñåòü àâòîòðàíñïîðòíûõ äîðîã â þæíîé ÷àñòè Ðåñ-
ïóáëèêè Êîìè äåëàåò äîáû÷ó ìèíåðàëüíûõ ïèãìåíòîâ íàèáîëåå ðåíòà-
áåëüíîé. Âáëèçè ñ. Æåøàðò ðàçâèòû îõðû îò æåëòîãî äî êîðè÷íåâîãî öâåòà.
Ñîäåðæàíèå æåëåçà ñîñòàâëÿåò îò 11 äî 15 %. Óêðûâèñòîñòü è òåõíîëîãè-
÷åñêèå ñâîéñòâà ïèãìåíòà ñîîòâåòñòâóåò îõðàì ìàðêè «0-1».

Òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ãëèíèñòûõ ïèãìåíòîâ èç ïîðîä ïðîñòà: ïðîñåâ
èëè ìîêðàÿ ñåïàðàöèÿ, ðåæå îáæèã èëè ïðîñòîé ïîìîë. Äàííûé âèä ïèã-
ìåíòîâ ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñèëèêàòíûõ, ìàñëÿíûõ,
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õóäîæåñòâåííûõ êðàñîê, èçãîòîâëåíèÿ öâåòíûõ ïàñò è øïàòëåâîê, çàìà-
çîê è øòóêàòóðîê.

Áîëåå îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðàíåíèå èìååò êðåìíåçåìèñòûé òèï ïèã-
ìåíòîâ. Äëÿ èõ ïîëó÷åíèÿ ïðèãîäíû ãëàóêîíèòñîäåðæàùèå ïîðîäû. Íà
òåððèòîðèè ñåâåðî-âîñòîêà Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ãëàóêîíèò âñòðå-
÷åí â ðàéîíå Èæìà-Ïå÷îðñêîãî âïàäèíû. Äàííûå ïðîÿâëåíèÿ èíòåðåñ-
íû äëÿ èññëåäîâàíèÿ â ñâÿçè ñ íåãëóáîêèì çàëåãàíèåì ïîðîä. Íà ïðîÿâ-
ëåíèè Íèàþ è Î÷üþ ñîäåðæàíèå ãëàóêîíèòà â ãëèíèñòûõ ïðîñëîÿõ äîñ-
òèãàåò 30—45 %, âñòðå÷àþòñÿ æèëû (ó÷àñòîê Àéîâà) ñ ñîäåðæàíèåì äî 90 %,
÷òî îòðàæàåòñÿ íà íàñûùåííîñòè öâåòà ïèãìåíòà îò çåëåíîâàòî-ñåðîãî
äî çåëåíîâàòî-ãîëóáîãî öâåòà [5].

Äëÿ ëàêîêðàñî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè íåîáõîäèìû íàïîëíèòåëè, êî-
òîðûå îáëàäàþò íèçêîé óêðûâèñòîñòüþ. Îäíàêî îíè ïðèäàþò ëàêîêðà-
ñî÷íûì ìàòåðèàëàì ïðî÷íîñòü, àòìîñôåðîñòîéêîñòü. Íà òåððèòîðèè ñå-
âåðî-âîñòîêà Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè îäíèì èç íàïîëíèòåëåì, äîáû-
÷à êîòîðîãî ýêîíîìè÷åñêè ïîäòâåðæäåíà, ÿâëÿåòñÿ áàðèò.

Õîéëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèå áàðèòà ðàñïîëîæåíî íà Ïîëÿðíîì Óðà-
ëå. Îñíîâíûìè ðóäîîáðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ áàðèò, êâàðö è
êàëüöèò. Ïî ðÿäó õàðàêòåðèñòèê ìåñòîðîæäåíèå íå èìååò àíàëîãîâ â Ðîñ-
ñèè è â ñòðàíàõ áëèæíåãî çàðóáåæüÿ. Ðóäû èìåþò ñðåäíåå ñîäåðæàíèå
85.4 % â ïðåîáëàäàþùåì ñóùåñòâåííî áàðèòîâîì ïðèðîäíîì òèïå è 68 %
â êðåìíèñòî-áàðèòîâîì è êàðáîíàòíî-áàðèòîâîì òèïàõ. Çà 2005 ã. íà äàí-
íîì ìåñòîðîæäåíèè äîáûòî áîëåå 100 òûñ. ò êîíöåíòðàòà, êîòîðûé èñ-
ïîëüçóåòñÿ â íåôòÿíîé è ãàçîâîé (äî 80 %), îñòàëüíîé ïðîöåíò èñïîëüçó-
åòñÿ â äðóãèõ âèäàõ ïðîìûøëåííîñòè (ïðåèìóùåñòâåííî â áóìàæíîé).
Ïî ñîäåðæàíèþ BaSO4 (äî 90 %), SiO2 (îò 4 äî 10 %), Fe2O3 (0.5—0.7 %)
áàðèòû Õîéëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìîæíî îòíåñòè (ïî ÃÎÑÒ 4682-84)
ê ïåðâîìó è âòîðîìó ñîðòó. Áàðèò â ëàêîêðàñî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè ñëó-
æèò íàïîëíèòåëåì è ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ýêîíîìèòü ñâÿçóþùåå âåùåñòâà
è ïèãìåíòû, íî è âûïóñêàòü êðàñêè ñ íèçêîé ðàñòâîðèìîñòüþ è âûñîêîé
óñòîé÷èâîñòüþ.

Â êà÷åñòâå æåëòîãî è îðàíæåâîãî ïðèðîäíîãî ïèãìåíòà äî XIX â. èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ðåàëüãàð è àóðîïèãìåíò. Äàííûå ìèíåðàëû âñòðå÷åíû íà
òåððèòîðèè ð. Êàðà â íåáîëüøèõ ïî ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîæèë-
êàõ è ãíåçäàõ â èçâåñòíÿêàõ ìîùíîñòüþ 2—3 ñì [6]. Äëÿ æåëòîé êðàñêè
ïîäõîäÿò è ÿðîçèòîâûå ïîðîäû, îäíàêî ìèíåðàë âñòðå÷àåòñÿ â íåáîëü-
øèõ êîëè÷åñòâàõ. ßðîçèò âñòðå÷àåòñÿ ñ äðóãèìè ñóëüôàòàìè íà ïîâåðõ-
íîñòè ñëàíöåâ íà Ïàé-Õîå. Ïèãìåíò ÿâëÿþòñÿ àòìîñôåðîóñòîé÷èâûì,
ñâåòîóñòîé÷èâûì è îáëàäàåò õîðîøåé óêðûâèñòîñòüþ. Íà ñåãîäíÿøíåé
äåíü íà ðûíîê ïîñòóïàþò îáðàçöû ÿðîçèòà ñ ìåñòîðîæäåíèé À÷è-Ñàé â
Êàçàõñòàíå è Æóðàâëèíñêîãî â Ïåðìñêîé îáëàñòè.

×åðíûìè, òåìíî-êîðè÷íåâûìè êðàñêàìè èñïîëüçóþùèìèñÿ åùå ñ
äðåâíèõ âðåìåí è ÷àñòî ïðèåìíÿþùèõñÿ è ñåé÷àñ äëÿ ðåñòàâðàöèè ÿâëÿ-
þòñÿ ïèãìåíòû íà îñíîâå óãëåâîäîðîäîâ. Â ýòó ãðóïïó ìèíåðàëîâ âõîäÿò
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àìîðôíàÿ ðàçíîâèäíîñòü óãëåðîäà — ãðàôèò, øóíãèò è óãëåâîäîðîäîñî-
äåðæàùèå ðàçíîâèäíîñòè — áóðûé óãîëü, àñôàëüò. Îñíîâíûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ äàííûõ ïèãìåíòîâ ñâÿçàíû ñ óãîëüíûìè ôîðìàöèÿìè Ïå÷îðñêîãî
áàññåéíà.

Èç ñèíèõ ïèãìåíòîâ íà òåððèòîðèè åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè âñòðå-
÷àþòñÿ ðèáåêèò è âèâèàíèò. Ïðîÿâëåíèÿ ðèáåêèòà èçâåñòíû íà Ïîëÿð-
íîì Óðàëå, ãäå ðèáåêèò îáíàðóæåí â óëüòàáàçèòàõ â âèäå ïðîæèëêîâ è
æèë. Âèâèàíèò ïðîñëåæåí â ðàçðåçàõ Ñûñîëà-Âû÷åãîäñêîãî ðàçðåçà â âèäå
ïðîæèëêî-êîìêîâèäíûõ âûäåëåíèé ïî ìîùíîñòè îò 40 äî 90 ñì. Äàííûå
ïðîÿâëåíèÿ íåáîëüøèå ïî ïëîùàäè è ýêîíîìè÷åñêîé öåííîñòè íå íåñóò.

Íà òåððèòîðèè ñåâåðî-âîñòîêà Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè îáíàðóæå-
íû ìèíåðàëüíûå ïèãìåíòû õàðàêòåðèçóþùóþ âñþ öâåòîâóþ ãàììó, îä-
íàêî, ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ èçó÷åííîñòüþ è ïåðñïåêòèâîé îñâîåíèÿ.
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ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÀß ÌÈÍÅÐÀËÎÃÎ-ÏÅÒÐÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÀß
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÒÈÌÍÑÊÈÕ ÐÎÑÑÛÏÅÉ

Î. Â. Åðøîâà
ÓÃÒÓ, Óõòà

_________________________________________ omiga03@mail.ru

Ðîññûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ äåâîíñêîãî âîçðàñòà, èçâåñòíûå íà Òèìà-
íå, èìåþò ýòàæèðîâàííîå ñòðîåíèå. ßðåãñêîå ìåñòîðîæäåíèå íà Þæíîì
Òèìàíå îáðàçîâàíî íåñêîëüêèìè ðîññûïÿìè, ðàñïîëîæåííûìè íåïîñ-
ðåäñòâåííî îäíà íàä äðóãîé (íèæíÿÿ, ñðåäíÿÿ è âåðõíÿÿ). Íà Ñðåäíåì
Òèìàíå åäèíîå Óìáèíñêî-Ñðåäíåíñêîå ìåñòîðîæäåíèå òîæå ñëîæåíî
äâóìÿ ðîññûïÿìè: Ïèæåìñêîé (íèæíåé) è È÷åòúþñêîé (âåðõíåé). Îíè
ñîâïàäàþò ïî ïëîùàäè, ðàñïîëîæåíû â åäèíîì ðàçðåçå îäíà íàä äðóãîé.
Ðàíåå îíè ðàññìàòðèâàëèñü êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ èëè êàê
ðîññûïè, îáðàçóþùèå È÷åòúþ-Ïèæåìñêîå ðîññûïíîå ïîëå.

Àíàëèç æèâåòñêî-ôðàíñêèõ ïñàììèòîâ ßðåãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîêà-
çàë, ÷òî ãëàâíûì ìèíåðàëîì ðîññûïè ÿâëÿåòñÿ ëåéêîêñåí è åãî ðàçíîâèäíî-
ñòè. Äëÿ ïîðîä ÿðåãñêîé ðîññûïè õàðàêòåðíà ñèäåðèòèçàöèÿ (ðèñ. 1—2).
Ïñàììèòû æèâåòñêîãî âîçðàñòà áîëåå ãðóáîçåðíèñòûå, îíè õàðàêòåðèçóþò
ïðèáðåæíóþ çîíó îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Îñíîâíàÿ ìàññà ïîðîä ïðåäñòàâëåíà
êâàðö-ñåðèöèò-õëîðèòîâûì ïñàììèòîì ñ âêëþ÷åíèÿìè ëåéêîêñåíà, èëüìå-
íèòà, èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ìàãíåòèò, öèðêîí, ðåäêî — â íåçíà÷èòåëüíûõ êî-
ëè÷åñòâàõ ïîëåâûå øïàòû. Æåëåçèñòàÿ ïðèìåñü èíîãäà ñîñòàâëÿåò 8—10 %,
òàê êàê êîðû âûâåòðèâàíèÿ ôîðìèðîâàëèñü ïî îæåëåçí¸ííûì ñëàíöàì. Ðåä-
êàÿ ïðèìåñü ïîëåâûõ øïàòîâ — ÿâëÿåòñÿ ïîäòâåðæäåíèåì ïîñòóïëåíèÿ ëåé-
êîêñåíà èç ñëàíöåâ ôóíäàìåíòà, òàê êàê ëåéêîêñåí èç ñëàíöåâ è ëåéêîêñåí
èç ïñàììèòîâ ñîâåðøåííî èäåíòè÷íû ïî ìèêðîïðèìåñÿì.

Íèêîëè II Íèêîëè ×
Ðèñ. 1. Êðóïíîçåðíèñòûé ñëàáîîêàòàííûé èëüìåíèò (âåðåòåíîâèäíûé) â
ðàçíîçåðíèñòîì êâàðöåâîì ïåñ÷àíèêå ñ ðåäêîé ïðèìåñüþ ïîëåâûõ øïàòîâ.
Çäåñü è äàëåå: È — èëüìåíèò, Ê — êâàðö, ÏØ — ïîëåâûå øïàòû, Ñ — ñèäåðèò, Ë —

ëåéêîêñåí, Ö — öèðêîí
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Ãëàâíûì ìèíåðàëîì Ïèæåìñêîé ðîññûïè, êàê è ßðåãñêîé, ÿâëÿåòñÿ
ëåéêîêñåí. Ïîâåðõíîñòü ëåéêîêñåíîâûõ çåðåí ãóá÷àòàÿ, ïîðèñòàÿ, îêðàñêà
îò ñâåòëî- äî òåìíî-ñåðîé, â ñëó÷àÿõ îæåëåçíåíèÿ — æåëòîâàòî-îõðèñ-
òàÿ, ðîçîâàòàÿ äî áóðîâàòîé; îòìå÷àþòñÿ íàðîñòû è «ãðåáåøêè» íîâîîá-
ðàçîâàííîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ðóòèëà è àíàòàçà. Âñòðå÷àþòñÿ ñðîñòêè è
àãðåãàòû ëåéêîêñåíà ñ êâàðöåì, ãåìàòèòîì, ðåæå ñ ñåðèöèòîì, ïîäòâåðæ-
äàþùèå ïðîèñõîæäåíèå ïîäàâëÿþùåé ÷àñòè îáëîìî÷íîãî ëåéêîêñåíà çà
ñ÷åò âûâåòðåëûõ ðèôåéñêèõ àëåâðî- è ôèëëèòîñëàíöåâ (ðèñ. 3). Â îòëè-
÷èå îò ßðåãñêîé ðîññûïè, â Ïèæåìñêîé áîëåå ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàåò
öèðêîí (ðèñ. 4). Äðóãèå êîìïîíåíòû (ðåäêîìåòàëüíûå: öèðêîí, èëüìå-
íîðóòèë, êîëóìáèò — è ðåäêîçåìåëüíûå: ìîíàöèò, êóëàðèò) àíàëîãè÷íû
êîìïëåêñíîé ïîëèìèíåðàëüíîé ðîññûïè È÷åòüþ.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ëåéêîêñåíà â ðîññûïÿõ îñòà¸òñÿ íåèçìåííûì, îí
ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò ñîñòàâà ëåéêîêñåíà èç ìåòàìîðôè÷åñêèõ
ïîðîä. Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î åäèíîì èñòî÷íèêå ïåðâè÷íîãî òè-
òàíà — ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèõ ñëàíöàõ. Ýòî òàêæå ìîæåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü îá îòñóòñòâèè èëè ñëàáîì âëèÿíèè õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ýòè

Ðèñ. 2. Àëåâðîïåñ÷àíèñòûé æåëåçèñòûé àðãèëëèò D3fr ñ îáëîìî÷íûì èëüìåíè-
òîì, ñ êðóïíîðîìáîâèäíûì âòîðè÷íûì ñèäåðèòîì è ñ âêëþ÷åíèÿìè êâàðöà

Íèêîëè II Íèêîëè ×

Ðèñ. 3. Ïîðèñòûé ëåéêîêñåí ñ âðîñòêàìè êàëüöèòà è âåðåòåíîâèäíûé äî ïëà-
ñòèí÷àòîãî èëüìåíèò â àëåâðîïåñ÷àíèêå ñ êàðáîíàòíûì ïîðîâûì öåìåíòîì

Íèêîëè II Íèêîëè +
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ìèíåðàëû. Ãëàâíîé ïðè÷èíîé ôîðìèðîâàíèÿ òèìàíñêèõ ðîññûïåé ñòàë
ïðîöåññ ôèçè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ, èãðàâøèé îñíîâíóþ ðîëü â îñâîáîæ-
äåíèè òèòàíîâûõ è äðóãèõ ìèíåðàëîâ èç ïðîòåðîçîéñêèõ ïîðîä â äåâîíñ-
êèé ïåðèîä.

Ãðóáîîáëîìî÷íûå òèòàíîíîñíûå ïîðîäû Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè êîëëåêòîðàìè çîëîòà. Çîëîòî âñòðå÷àåòñÿ â
Ïèæåìñêîé ðîññûïè â êîëè÷åñòâå îò ïåðâûõ ñîòåí ìã/ò äî 380 ìã/ò ïîðî-
äû [1, 4].

Â æèëüíûõ òåëàõ, ñåêóùèõ ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèå ïîðîäû, íàáëþäà-
åòñÿ òåñíîå ñðàñòàíèå öèðêîíà ñ ìîíàöèòîì (ðèñ. 5), ðåæå — ìîíàöèòà ñî
ñòàâðîëèòîì (ðèñ. 6) è êñåíîòèìîì. Íî â ïðîöåññå ôèçè÷åñêîãî âûâåòðè-
âàíèÿ îíè îñâîáîæäàþòñÿ äðóã îò äðóãà
è âìåùàþùåé èõ æèëüíîé ãîðíîé ïîðî-
äû, ïîýòîìó â ðîññûïü òàêèå ñðîñòêè íå
ïåðåõîäÿò.

Àëìàçû, ïðèñóòñòâóþùèå â È÷åòúþñ-
êîé ðîññûïè Óìáèíñêî-Ñðåäíåíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, îòëè÷àþò åå îò äðóãèõ
ðîññûïåé. Îäíàêî íåëüçÿ èñêëþ÷àòü âîç-
ìîæíîñòè îáíàðóæåíèÿ àëìàçîâ â ñîñòà-
âå Ïèæåìñêîé ðîññûïè íà Ñðåäíåì Òèì-
ìàíå è ßðåãñêîé — íà Þæíîì ïðè ïðî-
âåäåíèè äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä
î ïîëèìèíåðàëüíîñòè âñåõ íàçâàííûõ ðîñ-
ñûïåé, íåçàâèñèìî îò êîëè÷åñòâåííûõ
ñîîòíîøåíèé ìèíåðàëîâ òèòàíà è ðåäêî-
ìåòàëüíî-ðåäêîçåìåëüíûõ ìèíåðàëîâ.

Ïðè ýòîì èõ ïîëèìèíåðàëüíîñòü îò-
ðàæàåòñÿ è â ìíîæåñòâåííîñòè êîðåííûõ
ïåðâîèñòî÷íèêîâ ìèíåðàëîâ ðîññûïåé:

Ðèñ. 4. Ðàçíîçåðíèñòûé êâàðöèò-êâàðöåâûé ïåñ÷àíèê ñ ðåäêèìè ðàññåÿííûìè
çåðíàìè öèðêîíà è èëüìåíèòà

Íèêîëè II Íèêîëè +

Ðèñ. 5. Îáðàñòàíèå ìîíàöèòîì
çåðåí öèðêîíà (ñåðîå). ×åòëàñ-

ñêèé Êàìåíü. Íèêîëè II
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– äëÿ ìèíåðàëîâ òèòàíà áåññïîðíûì
ïåðâîèñòî÷íèêîì ÿâëÿþòñÿ ïîçäíåïðîòå-
ðîçîéñêèå ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû. Óáå-
äèòåëüíî äîêàçàíà ìåòàìîðôîãåííàÿ ïðè-
ðîäà ëåéêîêñåíà ñ âûäåëåíèåì íåñêîëüêèõ
åãî ðàçíîâèäíîñòåé [2—4];

– äëÿ öèðêîíà, âèäèìî, ìîæíî ãîâîðèòü
î ïåðâîèñòî÷íèêå — ãðóáîçåðíèñòûõ êâàð-
öèòî-ïñàììîëèòîâûõ ïîðîäàõ, ïåðåñëàèâà-
þùèõñÿ ñî ñëàíöàìè;

– íåñêîëüêî äðóãîå ïîëîæåíèå çàíèìà-
þò ïåðâîèñòî÷íèêè ðåäêîçåìåëüíûõ è íè-
îáèåâûõ ìèíåðàëîâ. Íà Ñðåäíåì Òèìàíå
èçâåñòíî íåñêîëüêî íèîáèåâî-ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé, à íà Þæíîì Òè-
ìàíå òàêèå ìåñòîðîæäåíèÿ íåèçâåñòíû. Âå-
ðîÿòíåå âñåãî, ãëàâíûì èñòî÷íèêîì íèîáè-
åâûõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ìèíåðàëîâ ÿâëÿþò-
ñÿ ãèäðîòåðìàëüíî-ïíåâìàòîëèòîâûå îáðà-
çîâàíèÿ Òèìàíà, ò. å. äðóãîé ïåðâîèñòî÷íèê

ïî ñðàâíåíèþ ñ èñòî÷íèêîì òèòàíîâûõ ìèíåðàëîâ;
– íàêîíåö, èñòî÷íèê àëìàçîâ íèêîèì îáðàçîì íå ñâÿçàí ñ îòìå÷åí-

íûì ìåòàìîðôè÷åñêèì êîìïëåêñîì è ïðîðûâàþùèìè åãî æèëüíûìè òå-
ëàìè ñ ðåäêîìåòàëüíî-ðåäêî-çåìåëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé. Îòíîñèòåëüíî
ïåðâîèñòî÷íèêà è ãåíåçèñà òèìàíñêèõ àëìàçîâ äî ñèõ ïîð ïðîäîëæàþòñÿ
äèñêóññèè. Îäíèì èç âîçìîæíûõ èõ èñòî÷íèêîâ ìîãëè áûòü êèìáåðëè-
òû, ðàçíîâèäíîñòè êîòîðûõ âñêðûòû ñêâàæèíàìè íà Âûìñêîé ãðÿäå. Îä-
íàêî àëìàçîíîñíîñòü òàêèõ êèìáåðëèòîâ íóæäàåòñÿ â äîïîëíèòåëüíîì èõ
èçó÷åíèè.

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ òèìàíñêèõ ðîññûïåé ïîä÷åðêèâàåò ìèíåðàãåíè-
÷åñêîå åäèíñòâî äîêåìáðèéñêîãî ôóíäàìåíòà âñåãî Òèìàíà, åãî çîëîòî-
ðåäêîìåòàëüíî-ðåäêîçåìåëüíî-òèòàíîâóþ ñïåöèàëèçàöèþ.
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Ðèñ. 6. Ìîíàöèò (ñâåòëî-ñå-
ðîå) êðèñòàëëèçóåòñÿ íà äâîé-
íèêå ñòàâðîëèòà. Âåðõîâüÿ

ð. Ìåçåíè. Íèêîëè II
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Ãåîòåðìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äàþò îñíîâíóþ èíôîðìàöèþ î òåð-
ìîäèíàìè÷åñêîì ðåæèìå Çåìëè, èñòî÷íèêàõ ýíåðãèè è äâèæóùèõ ñè-
ëàõ åå ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ýíåðãåòèêå ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîôèçè-
÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ãåîäèíàìèêå òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð è èìåþò ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîíèìàíèÿ çàêîíîìåðíî-
ñòåé ðàçâèòèÿ çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè, à òàêæå çàêîíîìåðíîñ-
òåé ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé. Èçâåñòíî, ÷òî
ýíåðãèÿ òåïëîâûõ ïîòîêîâ èç íåäð Çåìëè ïðåâûøàåò ýíåðãèþ äðóãèõ
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ëèòîñôåðå, â òîì ÷èñëå è ýíåðãèþ çåìëå-
òðÿñåíèé [1].

Â ïðåäåëàõ Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà ôèêñèðóåòñÿ óìåíü-
øåíèå çíà÷åíèé òåïëîâîãî ïîòîêà â þæíîì íàïðàâëåíèè. Çíà÷åíèÿ òåï-
ëîâîãî ïîòîêà â ñåâåðíîé ÷àñòè Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà ñî-
ñòàâëÿþò 54—56 ìÂò/ì2, à â þæíîé ÷àñòè îíè óìåíüøàþòñÿ äî 30 ìÂò/ì2

[2]. Ãåîòåðìè÷åñêèé ìàêñèìóì — 56 ìÂò/ì2 ôèêñèðóåòñÿ âáëèçè ï. Êà-
æèì, çäåñü æå íàáëþäàþòñÿ àíîìàëèè â ãðàâèòàöèîííîì è ìàãíèòíîì
ïîëÿõ. Ñðàâíåíèå âåëè÷èí òåïëîâîãî ïîòîêà íà âñåì ïðîòÿæåíèè Êè-
ðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà ïîçâîëÿåò âûäåëèòü â âåðõíåé ÷àñòè ëè-
òîñôåðû ðàéîíû ïîâûøåííîé (ñåâåðíûé ñåãìåíò àâëàêîãåíà), óìåðåí-
íîé (öåíòðàëüíûé ñåãìåíò) è ñëàáîé (þæíûé ñåãìåíò) ãåîòåðìàëüíîé
àêòèâíîñòè. Íà ñåâåðíîì ó÷àñòêå Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà
êðîâëÿ âåðõíåé ìàíòèè èìååò áîëåå ïðèïîäíÿòîå ïîëîæåíèå, îòíîñè-
òåëüíî åãî þæíîé ÷àñòè. Ïîâåðõíîñòü Ìîõîðîâè÷è÷à ðàñïîëàãàåòñÿ
çäåñü íà ãëóáèíå 38 êì. Â þæíîé ÷àñòè àâëàêîãåíà ãëóáèíà çàëåãàíèÿ
ïîâåðõíîñòè Ìîõî äîñòèãàåò 42 êì. Òàêèì îáðàçîì, íàáëþäàåòñÿ ïðÿ-
ìàÿ ñâÿçü ìåæäó ïëîòíîñòüþ òåïëîâîãî ïîòîêà è ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ
ïîâåðõíîñòè Ìîõî: ñåâåðíîìó ó÷àñòêó ïðîãèáà îòâå÷àåò áîëåå ïðèïîä-
íÿòîå ïîëîæåíèå âåðõíåé ìàíòèè è ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ òåïëîâîãî
ïîòîêà, þæíîìó ó÷àñòêó — áîëåå ãëóáîêîå ïîëîæåíèå ïîâåðõíîñòè
Ìîõî, áîëüøàÿ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû è ïîíèæåííûå çíà÷åíèÿ òåïëî-
âîãî ïîòîêà.

Äëÿ Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê óòî-
íåíèþ çåìíîé êîðû ïðè óâåëè÷åíèè òåïëîâîãî ïîòîêà. Â ïðåäåëàõ àâëà-
êîãåíà îòìå÷àåòñÿ ðàçíèöà â ðàñïðåäåëåíèè òåïëîâûõ ïîòîêîâ â îòäåëü-
íûõ åãî ÷àñòÿõ, ñâèäåòåëüñòâóþùàÿ, ïî-âèäèìîìó, î ðàçëè÷èè ãëóáèí-
íûõ ïðîöåññîâ è ìåõàíèçìîâ èõ ôîðìèðîâàíèÿ.
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Òðàâåðòèíîâûå èñòî÷íèêè îòíîñèòåëüíî õîðîøî èçó÷åíû ñ ãèäðîãå-
îëîãè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ ïîçèöèé. Íåïîñðåäñòâåííî ñàìè òðàâåð-
òèíû, êîòîðûå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèà-
ëà, èññëåäóþòñÿ äîâîëüíî àêòèâíî ìèêðîáèîëîãàìè, îäíàêî ìíîãèå ìè-
íåðàëîãè÷åñêèå âîïðîñû îñòàþòñÿ íåäîñòàòî÷íî èññëåäîâàííûìè.

Îáúåêòîì íàøèõ èññëåäîâàíèé áûëè òðàâåðòèíû ñîâðåìåííîãî èñ-
òî÷íèêà «Âàñüêèí êëþ÷», êîòîðûé ðàíåå óæå èçó÷àëñÿ Í. Ï. Þøêèíûì,
îòìåòèâøèì îñîáóþ óíèêàëüíîñòü ýòîãî ïàìÿòíèêà ïðèðîäû è íåîáõî-
äèìîñòü ïåðèîäè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà ýòîì îáúåêòå [1]. Èì òàêæå áûëè
âûñêàçàíû îïàñåíèÿ î âîçìîæíîì ðàçðóøåíèè òðàâåðòèíîâîãî ïîëÿ â
ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííûõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ.

Ïðîâåäåííûå íàìè ýêñïåäèöèîííûå ðàáîòû ïðîõîäèëè â íà÷àëå ñåí-
òÿáðÿ 2009 ã. â Âîëîãîäñêîé îáëàñòè íà ðåêå Ñóõîíà. Áûë èçó÷åí è äåòàëü-
íî îïèñàí èñòî÷íèê «Âàñüêèí êëþ÷», ðàñïîëîæåííûé íà ëåâîì áåðåãó
ðåêè Ñóõîíû â 6.5—7 êì âûøå ïîñåëêà Ïîëäàðñà.

Âîäà ïàäàåò ñ îáðûâèñòîãî áåðåãà âûñîòîé 10—12 ì, ñëîæåííîãî ïå-
ðåñëàèâàíèåì òðåùèíîâàòûõ áåëûõ è êðàñíîâàòûõ ìåðãåëåé è ãëèí òà-
òàðñêîãî ÿðóñà âåðõíåé ïåðìè. Òðåùèíû â ðàéîíå âîäîïàäà âûïîëíåíû
êàðáîíàòíûì âåùåñòâîì. Íèæå, â çîíå âîäîïàäà, ðàñïîëàãàþòñÿ èçâåñò-
êîâèñòûå ãëèíû (ìåðãåëè) ñåðî-áåëîãî öâåòà, âèäèìîé ìîùíîñòüþ îêî-
ëî 1 ì. Ïà÷êà ñåðî-áåëûõ ãëèí ðàçáèòà òðåùèíàìè íà áëîêè ðàçìåðîì äî
10 ñì. Òðåùèíû ìåæäó áëîêàìè âûïîëíåíû êàðáîíàòíûì âåùåñòâîì.
Äàëåå ðàçðåç ïåðåêðûò îñûïüþ.

Ñàì âîäîïàä ïðåäñòàâëåí óçêèì æåðëîì äèàìåòðîì îêîëî 15 ñì, èç
êîòîðîãî âîäà îäíîé áîëüøîé ñòðóåé ïàäàåò âíèç ïîä óãëîì 60—70°. Íèæå
ñòðóÿ ðàñïàäàåòñÿ âååðîì, ñëåâà è ñïðàâà îò îñíîâíîé ñòðóè ðàñïîëàãàþò-
ñÿ ìàëåíüêèå ñòðóè. Â ìåñòàõ ïàäåíèÿ âîäû ïî ñêëîíó ðàñòåò ìîõ ÿðêî-
çåëåíîãî öâåòà, êîòîðûé õîðîøî òðàññèðóåò íîâûå îáðàçîâàíèÿ òðàâåð-
òèíîâ âäîëü ñêëîíà.

Èñòîê ðó÷üÿ íàõîäèòñÿ ïðèìåðíî â 30 ì âûøå æåðëà âîäîïàäà è âûõî-
äèò øèðîêîé ïîëîñîé â 2—2.5 ì èç òðåùèíîâàòûõ ïîðîä.

Çîíà èíòåíñèâíîãî òðàâåðòèíîîáðàçîâàíèÿ íà÷èíàåòñÿ â 11-12 ì âûøå
æåðëà âîäîïàäà. Âûøå ïî ðó÷üþ, äî ñàìîãî èñòîêà âñòðå÷àþòñÿ òîíêèå êî-
ðî÷êè òðàâåðòèíà, îáðàçóþùèåñÿ íà îáëîìêàõ ïîðîä ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà.

Â ïåðâîé çîíå èíòåíñèâíîãî òðàâåðòèíîîáðàçîâàíèÿ (11—12 ì îò æåð-
ëà) ðó÷åé òå÷åò ìîùíîé ñòðóåé â ëîæå ðó÷üÿ øèðèíîé 20—50 ñì, ïî êðà-
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ÿì ðó÷üÿ ðàñòåò òðàâÿíèñòàÿ è êóñòàðíèêîâàÿ ðàñòèòåëüíîñòü, íå ïåðå-
êðûâàþùàÿ äîñòóï ñîëíöà.

Ðóñëî ðó÷üÿ ïðåäñòàâëåíî ìåëêîé äî 3 ñì ãàëüêîé äîëîìèòà, êâàðöà,
ãðàíèòà, âàëóíàìè ïåñ÷àíèêîâ.

Â âîçäóøíûõ êàðìàíàõ, îáðàçîâàííûõ ïàäåíèåì âîäû, è ïî êðàþ ðóñ-
ëà â ïåùåðêàõ, îáðàçîâàííûõ âûïàäåíèåì èç òðåùèí ìàòåðèàëà ðóñëà,
îáíàðóæèâàþòñÿ ïîëîñòè, âûïîëíåííûå êàðáîíàòíûìè êîðêàìè êðåìî-
âîãî öâåòà, êîòîðûå îáðàçóþò íàòå÷íûå ôîðìû è âûïîëíÿþò ïðîìåæóò-
êè ìåæäó îáëîìêàìè ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä. Ïîäîáíûå êàðáîíàòíûå îá-
ðàçîâàíèÿ âñòðå÷àþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä íåçàâèñè-
ìî îò èõ ñîñòàâà. Â ìåñòàõ áûñòðîãî èëè ñïëîøíîãî ìåäëåííîãî òå÷åíèÿ
êàðáîíàòíûå ôîðìû íå îáðàçóþòñÿ.

Îáðàçîâàíèå ïåùåðîê â ìåñòàõ ïîðîãîâ ñâÿçàíî ñ öåìåíòàöèåé íåêî-
òîðûõ ÷àñòåé ýòîãî ïîðîãà êàðáîíàòíûì âåùåñòâîì è óêðåïëåíèåì ìåñò
ïàäåíèÿ âîäû, âñëåäñòâèå ÷åãî ïîâûøàåòñÿ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âîäû è ñëà-
áîñöåìåíòèðîâàííûå ôðàãìåíòû âûìûâàþòñÿ. Ïîñëå ÷åãî îáðàçîâàâøè-
åñÿ ïîëîñòè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ çàïîëíÿþòñÿ îòìåðøèìè ðàñòèòåëü-
íûìè îñòàòêàìè è çàðàñòàþò ìõîì. Ìîõ è ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè ïîñòå-
ïåííî ïîêðûâàþòñÿ òîíêîé êàðáîíàòíîé êîðêîé, îáðàçóÿ òðàâåðòèíû ñ
ïîðèñòîé òåêñòóðîé, èíîãäà ñ ñîõðàíåíèåì ðåëèêòîâûõ ôîðì ìõà è ðàñ-
òèòåëüíûõ îñòàòêîâ (âåòîê è èãë õâîéíûõ äåðåâüåâ). Îñíîâíàÿ ïîðèñòàÿ
ìàññà ñâåðõó ïîêðûâàåòñÿ êàðáîíàòíîé êîðêîé òîëùèíîé äî 5 ìì ñî ñëî-
èñòîé òåêñòóðîé.

Â 5.5—6 ì îò ïåðâîé çîíû èíòåíñèâíîãî òðàâåðòèíîîáðàçîâàíèÿ òàê
æå íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâàíèå êàðáîíàòîâ â âèäå ìàññèâíûõ è ïîðèñòûõ
ïñåâäîìîðôîç ïî ìõàì è êðóïíûì ðàñòèòåëüíûì (äðåâåñíûì) îñòàòêàì.

Îáëàñòü íàèáîëåå èíòåíñèâíîãî îáðàçîâàíèÿ òðàâåðòèíà íà÷èíàåòñÿ
ñ êðóïíîé ñòóïåíè (ïðèìåðíî â 1.5 ì îò æåðëà âîäîïàäà), âåðòèêàëüíàÿ
÷àñòü êîòîðîé ïîêðûòà êàðáîíàòíûì âåùåñòâîì. Â ïðèæåðëîâîé ÷àñòè
îáíàðóæåíà êðóïíàÿ ïîëîñòü äèàìåòðîì 0.3—0.5 ì, êîòîðàÿ ïîêðûòà ÿðêî
âûðàæåííûìè íàòå÷íûìè ôîðìàìè êàðáîíàòà. Â ýòó ïîëîñòü ñëèâàåòñÿ
îäíà èç îòâåòâëÿþùèõñÿ ñòðóé ðó÷üÿ.

Íèæå, â 4 ì îò æåðëà âîäîïàäà, ðàçâèòû ìàññèâíûå ïëîòíûå òðàâåð-
òèíû ñåðî-áåæåâîãî öâåòà, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ ïðîèçðàñòàåò òðàâÿ-
íèñòî — ìîõîâàÿ ðàñòèòåëüíîñòü.

Ó ïîäîøâû âòîðîé ñòóïåíè òàê æå ðàçâèòû ìàññèâíûå ïëîòíûå òðà-
âåðòèíû. Èõ ïîâåðõíîñòü òàê æå ïîêðûòà ìîõîâîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, è íà
íåé ðàçâèòû ñôåðîèäàëüíûå æåëòîâàòî-ñåðûå îáðàçîâàíèÿ êàðáîíàòíî-
ãî ñîñòàâà, ðàçìåðîì 2—3 ñì, êîòîðûå ñôîðìèðîâàëèñü ïîä áîëåå òîíêè-
ìè, ïðîãðåòûìè ñòðóÿìè âîäû, íåæåëè ñàìè òðàâåðòèíû.

Â çîíå ñòåêàíèÿ ðó÷üÿ íà ïîëîãèé áåðåã â 5—6 ì îò ëèíèè âîäû îáèëü-
íî ðàçâèòû âîäîðîñëè, è ñëåäîâ ðàçâèòèÿ òðàâåðòèíîâ íå îáíàðóæåíî.

Â õîäå ïîëåâûõ ðàáîò áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî òðàâåðòèíû îáðàçóþòñÿ
íà âñåì ïðîòÿæåíèè ðó÷üÿ, íà÷èíàÿ îò òîíêèõ (äîëè ìèëëèìåòðà) êîðîê
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íà îáëîìêàõ ïîðîä ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà ó èñòîêà ðó÷üÿ, ïîðèñòûõ è íàòå÷-
íûõ îáðàçîâàíèé íà ñòóïåíÿõ ïî òå÷åíèþ ðó÷üÿ, äî ìàññèâíûõ ìèêðî-
çåðíèñòûõ òðàâåðòèíîâ, ôîðìèðóþùèõ êðóïíûå ñòóïåíè (äî 2—3 ì) â çîíå
âîäîïàäà. Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì íàáëþäåíèÿì ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè
ïîðîäû íå ìåíÿåòñÿ â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèé (òîí-
êèõ êîðêàõ, ïîðèñòûõ àãðåãàòàõ è ìàññèâíûõ ñòóïåíåé). Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ñòðóêòóðà è òåêñòóðà íîâîîáðàçîâàííîãî òðàâåðòèíà íàïðÿìóþ çàâèñèò
îò ñóáñòðàòà, êîòîðûé çàìåùàåò êàðáîíàòíîå âåùåñòâî.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ïîëåâûõ íàáëþäåíèé áûëî âûÿâëåíî, ÷òî
çà ïðîøåäøèå 15 ëåò ìîðôîëîãèÿ òðàâåðòèíîâûõ îáðàçîâàíèé â çîíå âî-
äîïàäà ïðèíöèïèàëüíî íå èçìåíèëàñü.
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