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Ñòàäèàëüíûé àíàëèç ìèíåðàëüíûõ ñâèäåòåëåé äèíàìèêè

ïðîöåñîâ ôîðìèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè âåùåñòâà îñàäî÷íûõ

ïîðîä – ïåðñïåêòèâíîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå ëèòîëîãèè

è íåôòåãàçîâîé ãåîëîãèè
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 12.01.2016

Ðàññìîòðåíû ïðèíöèïû ìåòîäîëîãèè è ìåòîäû ðàçâèâàåìîãî àâòîðîì íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ – äèíàìè÷åñ-

êàÿ ëèòîëîãèÿ. Ýòî ïîçíàíèå äèíàìèêè èñòîðèêî-ãåîëîãè÷åñêîé ñìåíÿåìîñòè ìíîãîñòàäèéíûõ ïðîöåññîâ ãåíåçè-

ñà è ýïèãåíåçèñà îñàäî÷íûõ ãîðíûõ ïîðîä ñ îöåíêàìè ñòåïåíè âëèÿíèÿ íà ýòè ïðîöåññû òåêòîíîãåíåçà â ðàçëè÷-

íûõ ãåîñòðóêòóðíûõ îáëàñòÿõ ëèòîñôåðû. Îïèñàíà ñõåìà ñèñòåìàòèçàöèè ïðîöåññîâ ëèòîãåíåçà è ñïîñîáû èõ

äèàãíîñòèêè ïóòåì îïòè÷åñêèõ è ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ íàáëþäåíèé êîíêðåòíûõ âåùåñòâåííûõ è ñòðóê-

òóðíûõ ïîñëåäñòâèé ìíîãîýòàïíîé ëèòèôèêàöèè îñàäêà (ñòàäèàëüíûé àíàëèç ëèòîãåíåçà). Ïðàêòè÷åñêèé âêëàä

òàêèõ èññëåäîâàíèé – èõ èñïîëüçîâàíèå â ðàçâèòèè òåîðèé ñòðàòèôîðìíîãî ðóäîãåíåçà è íàôòèäîãåíåçà.
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Ââåäåíèå. Ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ â ëèòîëîãèè

áàçèðóþòñÿ íà òðåõ îñíîâîïîëàãàþùèõ ìåòîäîëîãè÷åñ-

êèõ ïðèíöèïàõ: ãåíåòè÷íîñòü, èñòîðèçì, ñèñòåìíîñòü.

Íà èõ îñíîâå ëèòîëîã, êîòîðûé èçó÷àåò äðåâíèå (äî÷åò-

âåðòè÷íîãî âîçðàñòà) îñàäî÷íûå òîëùè, èìååò âîçìîæ-

íîñòü ðåêîíñòðóèðîâàòü è íàó÷íî àðãóìåíòèðîâàòü äèíà-

ìèêó ñìåíÿåìîñòè ìíîãîñòàäèéíûõ è ìíîãîðàíãîâûõ

ïðîöåññîâ ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ, à òàêæå îöåíèâàòü âåðî-

ÿòíîñòü ïðÿìûõ è êîñâåííûõ âçàèìîñâÿçåé èõ ñ òåêòîíîãå-

íåçîì, ðóäîãåíåçîì èëè íàôòèäîãåíåçîì. Ñåãîäíÿ â ëèòî-

ëîãèè îò÷åòëèâî îáîñîáèëèñü äâà ôóíäàìåíòàëüíûõ íà-

ïðàâëåíèÿ: ó÷åíèå î ñåäèìåíòîãåíåçå è ó÷åíèå î ïîñòñå-

äèìåíòàöèîííî-ïðåäìåòàìîðôè÷åñêîì ëèòîãåíåçå è åãî

ñòàäèÿõ – äèàãåíåçå, êàòàãåíåçå (ðåãèîíàëüíîì ýïèãåíåçå)

è ìåòàãåíåçå. Îáà íàïðàâëåíèÿ ïî ñâîåé ñóòè íåðàçðûâíî

âçàèìîñâÿçàíû åäèíñòâîì îñàäî÷íîãî ïðîöåññà sensu

lato, îäíàêî äî ñèõ ïîð íàøè çíàíèÿ îá îáùåïëàíåòàðíûõ

çàêîíîìåðíîñòÿõ ñåäèìåíòàöèè íà ìíîãî ïîðÿäêîâ îïå-

ðåäèëè èíôîðìàöèþ î ïîñòñåäèìåíòàöèîííîì ëèòîãåíå-

çå. Ïðè÷èíà: íåäîñòóïíîñòü ëèòîãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

íàøèì ïðÿìûì íàáëþäåíèÿì âñëåäñòâèå èõ ãëóáèííîñòè

è ïðîäîëæèòåëüíîñòè, íåñðàâíèìîé ñ äëèòåëüíîñòüþ ÷å-

ëîâå÷åñêîé æèçíè. Ìû äîáûâàåì èíôîðìàöèþ î òàêèõ

ïðîöåññàõ ëèøü êîñâåííî – ïî ìèêðîñòðóêòóðíûì ïðè-

çíàêàì ñòàäèéíîñòè ðàçðóøåíèÿ è âîçðîæäåíèÿ èëè ñìå-

íÿåìîñòè ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ âíóòðè ïëàñòà îñà-

äî÷íîé ïîðîäû. Ýòî ìåòîä ñòàäèàëüíîãî àíàëèçà ëè-

òîãåíåçà (ÑÀ), ïðèíöèï êîòîðîãî áûë ñôîðìóëèðîâàí

Í.À. Ñòðàõîâûì åù¸ â 1957 ã.: «ñòàäèàëüíûé àíàëèç ñîñòî-

èò â ðàñïîçíàâàíèè â ïîðîäå ïðèçíàêîâ, âîçíèêøèõ â ýïè-

ãåíåçå (èëè ðàííåì ìåòàìîðôèçìå), äèàãåíåçå è ñåäèìåí-

òîãåíåçå» (Ìåòîäû èçó÷åíèÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä, 1957, ñ.

27). Òî åñòü, èññëåäîâàòåëü ïóòåì íàáëþäåíèÿ øëèôà ïî-

ðîäû â ïîëÿðèçàöèîííîì ìèêðîñêîïå (à íûíå – è â ðàñ-

òðîâîì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå) ðàçäåëÿåò ìèíåðàëüíûå

àññîöèàöèè â ðåòðîñïåêòèâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èõ âîç-

íèêíîâåíèÿ – îò íîâåéøèõ ê èñõîäíûì.

Â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå òåðìèí ÑÀ íå ïðèíÿò,

îäíàêî ñîîòâåòñòâóþùèå èññëåäîâàíèÿ âåäóòñÿ òàì äî-

âîëüíî èíòåíñèâíî, íà÷èíàÿ ñ òðóäîâ Ô.Äæ. Ïåòòèäæîíà

(1975 ã)., Ð.Ê. Ñåëëè (1976 ã.), Ð. Ôåéåðáðèäæà (1967 ã.) è äð.

Â Ñîâåòñêîì Ñîþçå ñóùåñòâåííûé èìïóëüñ ê ðàçâè-

òèþ ÑÀ äàëè ìíîãî÷èñëåííûå ðàáîòû À.Ã. Êîññîâñêîé è

Â.Ä. Øóòîâà (1955 è äð.), À.Â. Êîïåëèîâè÷à (1965 ã.),

Í.Â. Ëîãâèíåíêî (1968 ã.), Â.È. Ìóðàâüåâà (1968 ã.),

È.Ì. Ñèìàíîâè÷à (1964, 1978), Â.È. Êîïîðóëèíà è äð. (Ìå-

òîäû èçó÷åíèÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä, 1957). Îäíàêî íà ðóáåæå

âåêîâ ÷èñëî ïóáëèêàöèé íà ýòó òåìó â îòå÷åñòâåííûõ æóð-

íàëàõ ñòàëî ñîêðàùàòüñÿ. Ýòîò ïëàöäàðì ñòàðàåòñÿ äåð-

æàòü àâòîð – ó÷åíèê Ã.Ô. Êðàøåíèííèêîâà è À.Ã. Êîññîâ-

ñêîé (ßïàñêóðò, 1976, 1986, 1992, 1999, 2013 à, á). Ñåãîäíÿ

ÑÀ âûâîäèòñÿ íà êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü: ïîìèìî ïðè-

ñóùåé åìó èñòîðè÷íîñòè è ãåíåòè÷íîñòè, âíåäðÿåòñÿ ñèñ-

òåìíîñòü – ñèíòåç ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ îò ðàçíûõ óðîâíåé

îðãàíèçàöèè âåùåñòâà, íà÷èíàÿ îò ìèíåðàëüíî-êîìïîíåí-

òíîãî, ïåðåõîäÿ ê ïîðîäíî-ñëîåâîìó, à çàòåì – ôàöèàëü-

íîìó è ôîðìàöèîííîìó óðîâíÿì.

Èíôîðìàòèâíîñòü ñòàäèàëüíîãî àíàëèçà. Èññëåäîâà-

íèÿìè âåùåñòâà íà ìèêðî- è íàíîóðîâíÿõ ÑÀ óäàåòñÿ äè-

àãíîñòèðîâàòü: 1 – àóòèãåííûé ìèíåðàëîãåíåç è åãî ýòàï-

íîñòü, 2 – êîððîäèðîâàíèå ñåäèìåíòîãåííûõ (òåððèãåí-

íûõ, ýäàôîãåííûõ, âóëêàíîãåííûõ, áèîãåííûõ) ïîðîäíûõ

êîìïîíåíòîâ, 3 – òðàíñôîðìàöèè èõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ðå-

øåòîê, 4 – ðåêðèñòàëëèçàöèîííûé áëàñòåç, 5 – ñëåäû ìèã-

ðàöèè ôëþèäíîé ôàçû â ïîðîäå, 6 – ïðèçíàêè ìåòàñîìà-

òîçà (ßïàñêóðò, 2013 à, á).

Àóòèãåííûå ìèíåðàëüíûå íîâîîáðàçîâàíèÿ îòëè÷íû îò

àëëîòèãåííûõ ñâîåé èäèîìîðôíî-êîíôîðìíîé êðèñòàëëè÷-

íîñòüþ ëèáî êîëëîìîðôíî-èçîòðîïíîé íàíîñòðóêòóðîé.

Ïðè ðàçíîâðåìåííîñòè âîçíèêíîâåíèÿ àóòèãåííûõ ìèíå-

ðàëîâ èõ âîçðàñòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûÿâëÿåòñÿ ïóòåì

àíàëèçà ôîðìû êîíòàêòîâ ìåæäó íèìè (ßïàñêóðò, 1999).

Êîððîçèîííûå ìèêðî- è íàíîñòðóêòóðû àëëîòèãåííûõ

êîìïîíåíòîâ ÷åòêî ôèêñèðóþòñÿ îïòè÷åñêîé è ðàñòðîâîé

ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèåé (ÐÝÌ). Àíàëèç èõ ñî÷åòàíèÿ ñ

àóòèãåííûìè íàðîñòàìè (Ðèñ. 1, 2) ïîçâîëÿåò ñóäèòü îá
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èñòî÷íèêå âåùåñòâà äëÿ àóòèãåíåçà, êîòîðîå â îäíèõ ñëó-

÷àÿõ áûâàåò ìåñòíûì (çà ñ÷åò êîððîäèðîâàíèÿ âíóòðèïî-

ðîäíûõ ñåäèìåíòîãåííûõ ìèíåðàëîâ), à â èíûõ – ïðèâíå-

ñåííûì ïîäçåìíûìè âîäàìè èç èíûõ ñëîåâ ëèáî èç èíûõ

ôîðìàöèé. Òàêîé àíàëèç î÷åíü öåíåí äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðè-

÷èí ðàçëè÷íîé ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä, îáóñëîâëåííîé ñî-

îáùàåìîñòüþ ïîð â ïîðîäå ëèáî èõ çàïå÷àòûâàíèåì êàð-

áîíàòíûì, êðåìíåâûì è äðóãèìè âåùåñòâàìè.

Òðàíñôîðìàöèè (òåðìèí ââåäåí â 1964 ã. ôðàíöóçñêèì

èññëåäîâàòåëåì Æ. Ìèëëî) – ýòî ïðîöåññ çàìåùåíèÿ èñ-

õîäíîãî (ñåäèìåíòîãåííîãî) ìèíåðàëà èíûì, áåç ôàçîâûõ

ïåðåõîäîâ, ïîñðåäñòâîì îáìåíà ÷àñòè ñîáñòâåííûõ êàòè-

îíîâ íà äðóãèå, ïîñòóïèâøèå â êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåøåò-

êó ìèíåðàëà èç âîäíîé ñðåäû. Ïðè ýòîì àðõèòåêòóðà êðè-

ñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ñîõðàíÿåòñÿ ïðåæíåé, íî ôîðìóëü-

íûé ñîñòàâ è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà òðàíñôîð-

ìèðîâàííîãî êîìïîíåíòà ïðèíöèïèàëüíî ìåíÿþòñÿ. Ïðè-

ìåðû: òðàíñôîðìàöèè ñåäèìåíòîãåííûõ ñìåêòèòîâ â íà-

÷àëå ñòàäèè ãëóáèííîãî êàòàãåíåçà (ïðè Ò = 100î±20°Ñ) â

èëëèòû è (èëè) õëîðèòû ïðè ïðåâðàùåíèè ãëèíû â íåðàç-

ìîêàåìûé àðãèëëèò; òðàíñôîðìàöèè òåððèãåííîãî áèî-

òèòà ïåñ÷àíèêà â õëîðèò-èëëèòîâûå ïàêåòû ïðè ãëóáèí-

íîì êàòàãåíåçå è äð. Ýòè ÿâëåíèÿ òðóäíî âûÿâèòü áåç ïðè-

âëå÷åíèÿ ÐÝÌ èëè ýëåêòðîíîãðàôèè. Ïðåêðàñíûå îïèñà-

íèÿ è èëëþñòðàöèè ìèíåðàëüíûõ òðàíñôîðìàöèé ïðèâå-

äåíû â ìîíîãðàôèÿõ êîíöà ïðîøëîãî âåêà Â.À. Äðèöà è

À.Ã. Êîññîâñêîé è ñî ññûëêàìè íà èõ ðàáîòû â ïóáëèêà-

öèÿõ àâòîðà (ßïàñêóðò, 2008).

Êðèñòàëëîáëàñòåç êâàðöà è äðóãèõ ìèíåðàëîâ

(Ðèñ. 3), óõóäøàþùèé êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà (ïåñ÷àíè-

êè óòðà÷èâàþò ïðîíèöàåìîñòü), ïîäðîáíî îõàðàêòåðèçî-

âàí â òðóäàõ È.Ì. Ñèìàíîâè÷à (1978) è àâòîðà (ßïàñêóðò,

1999). Ïðèçíàêè ýòîãî ïðîöåññà ñâèäåòåëüñòâóþò î òåð-

ìàëüíîé àêòèâèçàöèè ñòàäèè ìåòàãåíåçà (àïîêàòàãåíåç, àí-

õèìåòàìîðôèçì).

Øâû ôëþèäîðàçðûâà (Ðèñ. 4) – ïðèçíàê îòòîêà âåùå-

ñòâà âìåñòå ñ âíóòðèïëàñòîâûìè ôëþèäàìè, ïðåîäîëå-

âàâøèìè íàãðóçêó ëèòîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Èñòî÷íè-

êîì òàêèõ ôëþèäîâ áûëè òðàíñôîðìàöèè ñîáñòâåííûõ

ãëèíèñòûõ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ýòè ïðèçíàêè ìàëîçà-

Ðèñ. 2. Êàéìà ðåãåíåðàöèîííî-

ãî êâàðöà âîêðóã êâàðöåâîãî

ïåñ÷àíîãî çåðíà (áåëûå ñëåâà);

ìåæäó íèìè – ïðåðûâèñòàÿ

ïë¸íî÷êà àóòèãåííîãî õëîðè-

òà (òåìíî-ñåðûé). Ôîòî øëè-

ôà ïðè ñêðåù. íèêîëÿõ. P
2
 âåð-

õîÿíñêîãî êîìïëåêñà.

Ðèñ. 1. Èíêîðïîðàöèîííûå

ñòðóêòóðû ãðàâèòàöèîííîé

êîððîçèè íà êîíòàêòàõ òåð-

ðèãåííûõ çåðåí êâàðöà â ïåñ÷à-

íèêå. Ôîòî øëèôà ïðè ñêðåù.

íèêîëÿõ ïîëÿðèçàö. ìèêðîñêî-

ïà. Ê
1
, Ïðèâåðõîÿíñêèé ïðîãèá.

Ðèñ. 3. Ìèêðîñòðóêòóðû ðåê-

ðèñòàëëèçàöèîííî-ãðàíóëÿöè-

îííîãî áëàñòåçà íà ïåðèôåðèè

ïåñ÷àíîãî êâàðöåâîãî çåðíà,

âáëèçè åãî êîíôîðìíûõ ãðàíèö

ñ ñîñåäíèìè çåðíàìè. Ôîòî

øëèôà ïðè ñêðåù. íèêîëÿõ. P
1

âåðõîÿíñêîãî êîìïëåêñà.

Ðèñ. 4. Øîâ ôëþèäîðàçðûâà (÷åðíûé,

èçâèëèñòûé) â ñî÷åòàíèè ñ êîíôîð-

ìíî-èíêîðïîðàöèîííûìè ñòðóêòó-

ðàìè ãðàâèòàöèîííîé êîððîçèè

êâàðöåâûõ îáëîìî÷íûõ çåðåí (áåëûå)

è ëèòîêëàñò (îáîçíà÷åíû êðàïîì) è

ñ áîëåå ïîçäíèìè âêëþ÷åíèÿìè ðîì-

áè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ äîëîìèòà (D)

ìåòàñîìàòè÷åñêîé ïðèðîäû. Çàðè-

ñîâêà øëèôà ïåñ÷àíèêà T
3
 Òþìåíñ-

êîé ñêâàæèíû ÑÃ-6, íà ãëóá. 5.5 êì.

ìåòíû è çà÷àñòóþ èãíîðèðóþòñÿ ïðè ïåòðîãðàôè÷åñêîì

îïèñàíèè øëèôîâ. Äëÿ äèàãíîñòèêè ñîñòàâà ôëþèäîâ òðå-

áóåòñÿ àíàëèç ñ ïîìîùüþ ÐÝÌ íàíîêîìïîíåíò âåùåñòâà,

çàïîëíÿþùåãî øâû.

Ïðèçíàêè ìåòàñîìàòîçà íóæäàþòñÿ â îñîáî òùàòåëü-

íîé àðãóìåíòàöèè. Çà÷àñòóþ èññëåäîâàòåëè ïîñòóëèðóþò

«ìåòàñîìàòîç» íà îñíîâå âûÿâëåíèÿ ðåãåíåðàöèîííûõ íà-

ðîñòîâ àóòèãåííîãî êâàðöà íà êâàðöå òåððèãåííîì èëè îá-

íàðóæåíèÿ õîðîøî îêðèñòàëëèçîâàííûõ êàðáîíàòíûõ ìè-

íåðàëîâ â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå ïåñ÷àíèêîâ. Îäíàêî â ñëó-

÷àÿõ, êîãäà ýòè ìèíåðàëû êðèñòàëëèçîâàëèñü â îòêðûòûõ,

çàïîëíåííûõ âîäíûì ôëþèäîì ïóñòîòàõ, ìû èìååì äåëî ñ

îáû÷íûì àóòèãåíåçîì. Êëàññè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ìåòàñî-

ìàòîçà Ä.Ñ. Êîðæèíñêèì – ýòî ðàñòâîðåíèå ðàíåå ñóùå-

ñòâîâàâøåãî ìèíåðàëà ãîðíîé ïîðîäû, ñîïðîâîæäàåìîå

êðèñòàëëèçàöèåé íîâîãî ìèíåðàëà âçàìåí ïðåæíåãî. Ñëå-

äîâàòåëüíî, ìåòàñîìàòè÷åñêóþ ïðèðîäó êîíêðåòíîãî ìè-

íåðàëüíîãî êîìïîíåíòà ìîæíî óâåðåííî îïðåäåëèòü òîëü-

êî òîãäà, êîãäà â íåì áóäóò îáíàðóæåíû îñòàòî÷íûå ðåëèê-

òû ïðåæíåãî ìèíåðàëüíîãî êîìïîíåíòà. Íåäîðàñòâîðåí-

íûå íàíî÷àñòèöû ïðåæíåãî ìèíåðàëà ìîæíî îáíàðóæèòü

òîëüêî ñ ïîìîùüþ ÐÝÌ è äð. ïðåöèçèîííîé àïïàðàòóðû.

Âñå îïèñàííûå âûøå ïîñòñåäèìåíòàöèîííûå ïðîöåñ-

ñû ñóùåñòâåííî êîððåêòèðóþò (óëó÷øàþò ëèáî óõóäøà-

þò) êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà, âîçíèêøèå â îñàäî÷íûõ îò-

ëîæåíèÿõ íà ñòàäèÿõ ñåäèìåíòîãåíåçà è ðàííåãî äèàãåíå-

çà. Âñå ýòè èçìåíåíèÿ ôèêñèðóþòñÿ ïîñðåäñòâîì ÑÀ. Ïðè

ýòîì îïûòíûé èññëåäîâàòåëü ìîæåò îïèñàòü èñòîðèþ ìíî-

ãîýòàïíûõ âåùåñòâåííûõ è ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé îñàä-

êà, à òàêæå âîçíèêøåé èç íåãî ãîðíîé ïîðîäû äëÿ âñåãî

âðåìåíè å¸ áûòèÿ â çåìíûõ íåäðàõ, âïëîòü äî ìîìåíòà åå

èçâëå÷åíèÿ èç ñêâàæèíû èëè èç åñòåñòâåííîãî îáíàæåíèÿ.

Çíà÷èìîñòü òàêîãî íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé äëÿ îáúÿñ-

íåíèÿ êîëëåêòîðñêèõ ëèáî ôëþèäîóïîðíûõ ñâîéñòâ îñà-

äî÷íûõ ïîðîä ñîâåðøåííî î÷åâèäíà (ßïàñêóðò è äð., 1997).

Íàäïîðîäíûå óðîâíè ÑÀ ñâîäÿòñÿ ê ãðàôè÷åñêèì èçîá-

ðàæåíèÿì ñòåïåíè èíòåíñèâíîñòè âíóòðèñëîåâûõ âåùå-

ñòâåííûõ ïðåîáðàçîâàíèé íà ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûõ è ïà-

ëåîòåêòîíè÷åñêèõ ïðîôèëÿõ

èññëåäóåìîé ãåîëîãè÷åñ-

êîé ôîðìàöèè.
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Ïîëó÷åííûå òàêèì ñïîñîáîì äàííûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ

òåîðåòè÷åñêèõ çàêëþ÷åíèé îòíîñèòåëüíî ñïîñîáîâ è îñî-

áåííîñòåé âëèÿíèÿ íà ëèòîãåíåç ðàçëè÷íûõ ýêçî- è ýíäî-

ãåííûõ ôàêòîðîâ, ïîä÷èíÿþùèõñÿ îïðåäåëåííîìó òåêòî-

íè÷åñêîìó ðåæèìó ôîðìèðîâàíèÿ îñàäî÷íî-ïîðîäíîãî

áàññåéíà. Òàêèì ïóòåì êîíêðåòèçèðóþòñÿ  ïðèçíàêè çàâè-

ñèìîñòè ìèíåðàëüíî-ñòðóêòóðíîãî èçìåíåíèÿ îñàäêîâ è

âîçíèêøèõ èç íèõ ïîðîä îò òåìïà è ïàëåîãëóáèíû èõ òåêòî-

íè÷åñêîãî ïîãðóæåíèÿ (îáåñïå÷èâøåãî ïîñëåäîâàòåëüíîå

âõîæäåíèå ïîðîäû â ñôåðû óâåëè÷èâàþùèõñÿ òåìïåðàòóð

è ëèòîñòàòè÷åñêèõ äàâëåíèé); ñòåïåíè âëèÿíèÿ ñòðåññà íà

ëèòèôèêàöèþ âáëèçè êîíêðåòíûõ äèçúþíêòèâíûõ òåêòîíè-

÷åñêèõ íàðóøåíèé ñòðóêòóðû áàññåéíà; áûëàÿ ïðèíàäëåæ-

íîñòü ïîðîäû ê ïàëåîâîäîíîñíîìó ãîðèçîíòó ëèáî âîäî-

óïîðó è ïðî÷. (ßïàñêóðò, 1992; 2013 á è äð.).

Ñôîðìóëèðóåì êîíêðåòíåå öåëè è âîçìîæíîñòè èñ-

ïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ìåòîäà. Òðàäèöèîííî ÑÀ èñïîëü-

çóåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷.

1. Êîíñòàòàöèÿ ýòàïíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ

êîìïîíåíòîâ ïîðîäû.

2. Ïðèâÿçêà âûøåóïîìÿíóòûõ ýòàïîâ ê îïðåäåëåííûì

ñòàäèÿì îñàäî÷íîãî ïðîöåññà: ñåäèìåíòîãåíåç, ðàííèé è

ïîçäíèé äèàãåíåç, ñëàáûé, óìåðåííûé è ãëóáèííûé êàòà-

ãåíåç (ðåãèîíàëüíûé ýïèãåíåç), ìåòàãåíåç; êîððåëèðîâà-

íèå ýòèõ ýòàïîâ ñ èñòîðèêî-ãåîëîãè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè.

3. Îöåíêà ñòåïåíè èñêàæåííîñòè èçíà÷àëüíîãî âåùå-

ñòâåííîãî ñîñòàâà îñàäêà â ðåçóëüòàòå åãî ëèòèôèêàöèè.

Ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷ íåîáõîäèìî äëÿ íàäåæíûõ ïàëåî-

ãåîãðàôè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé. Èçâåñòíî ìíîæåñòâî ñëó-

÷àåâ ïîëíîé çàìåíû ñåäèìåíòîãåííûõ ìèíåðàëîâ íîâîîá-

ðàçîâàííûìè ïðè êàòàãåíåçå èëè ìåòàãåíåçå. Íàïðèìåð,

ñòîïðîöåíòíàÿ äîëîìèòèçàöèÿ èçâåñòíÿêà, åãî ñèäåðèòèçà-

öèÿ, îêâàðöåâàíèå; öåìåíòàöèÿ êâàðöåâîãî ïåñ÷àíîãî ìà-

òåðèàëà êàðáîíàòàìè ïîñòñåäèìåíòîãåííîãî ïðîèñõîæäå-

íèÿ; òðàíñôîðìàöèÿ ñìåêòèòîâûõ êîìïîíåíòîâ ãëèíû â

õëîðèò-èëëèòîâûå âåùåñòâà àðãèëëèòà è ïðî÷. Ïðèåìû ñòà-

äèàëüíîãî àíàëèçà ïîçâîëÿþò âûÿâèòü îñòàòî÷íûå ðåëèê-

òû â ïîðîäå å¸ èñõîäíîãî âåùåñòâà ëèáî ïðîìåæóòî÷íûå

êàòåãîðèè ìåæäó ñëîÿìè ñëàáî è íàöåëî èçìåíåííûõ ïî-

ðîä (äîëîìèòèçàöèÿ, ñóëüôàòèçàöèÿ, îêâàðöåâàíèå). Òåì

ñàìûì âåðèôèöèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû ãåíåòè÷åñêîãî ëèòî-

ëîãî-ôàöèàëüíîãî àíàëèçà ñòðîåíèÿ îñàäî÷íûõ òîëù.

Íîâûå çàäà÷è è âîçìîæíîñòè ÑÀ ñôîðìèðîâàíû â

(ßïàñêóðò, 2013, à, á). Ýòî, ïðåæäå âñåãî, îöåíêà ðîëè ôëþ-

èäíîãî ôàêòîðà âëèÿíèÿ íà ëèòîãåíåç. Ýòà ðîëü áûâàåò

äâîéñòâåííîé: 1 – âíóòðèïëàñòîâûé âîäíûé ôëþèä êàê

ñðåäà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîöåññîâ àóòèãåííî-

ãî ìèíåðàëîãåíåçà çà ñ÷åò ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ è òðàíñôîð-

ìàöèé ìåñòíîãî âåùåñòâà èç èñõîäíîãî îñàäêà; 2 – ôëþèä

êàê ïåðåíîñ÷èê ñòîðîííèõ âåùåñòâ äëÿ àóòèãåíåçà. Îáà

ñïîñîáà ôëþèäíîãî âëèÿíèÿ íà ëèòèôèêàöèþ íàõîäÿò îò-

ðàæåíèå â îïðåäåëåííûõ ïðèçíàêàõ àóòèãåííûõ ìèíåðà-

ëîâ è â èõ îäèíàêîâîñòè ëèáî ðàçëè÷èÿõ ñ ìèíåðàëàìè

àëëîòèãåííûõ ïîðîäíûõ êîìïîíåíòîâ.

Îòñþäà ñëåäóåò ïðèíöèïèàëüíî âàæíûé âûâîä: ïðè

ñòàäèàëüíîì àíàëèçå äèàãåíåçà, êàòàãåíåçà è ìåòàãå-

íåçà ñëåäóåò äèàãíîñòèðîâàòü äâå ãåíåòè÷åñêè ðàçíûå

ãðóïïû àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ – îäíó, âîçíèêøóþ èç ìåñ-

òíûõ, äðóãóþ – èç ÷óæåðîäíûõ âåùåñòâåííûõ èñòî÷íè-

êîâ. Òàêîå ïðåäëîæåíèå äåëàëîñü äàâíî (Õîëîäîâ, 1970).

Åãî àâòîð ñôîðìóëèðîâàë ñîîòâåòñòâóþùèå òåðìèíû:

ïåðâóþ ãðóïïó èç âûøåóïîìÿíóòûõ àóòèãåííûõ ìèíåðà-

ëîâ îí èìåíîâàë àâòîãåíåòè÷åñêèìè, âòîðóþ – àóòèãåí-

íûìè àëëîãåíåòè÷åñêèìè. Ýòè íàèìåíîâàíèÿ íå ñòàëè

îáùåïðèçíàííûìè è, ïî ñóòè, íå áûëè çàìå÷åíû. Ìû ñ÷è-

òàåì öåëåñîîáðàçíûì èõ ðåàíèìèðîâàòü, çàìåíèâ íà áî-

ëåå ëèíãâèñòè÷åñêè óäîáíûå: àóòèãåííûå ñîáñòâåííûå

(À
1
) è àóòèãåííûå ÷óæåðîäíûå, èëè íàëîæåííûå (À

2
).

Ãëàâíûå îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè À
2
: 1) àóòèãåííûé

ìèíåðàë íå èìååò ñâîèõ àíàëîãîâ ñðåäè àëëîòèãåííûõ êîì-

ïîíåíòîâ åãî ïîðîäû (êàê, íàïðèìåð, êàëüöèò â êâàðöå-

âîì è êâàðöåâî-ïîëåâîøïàòîâîì ïåñ÷àíèêå); 2) ïëîùàäü

ìèíåðàëüíûõ íîâîîáðàçîâàíèé â ñå÷åíèè øëèôà çíà÷è-

òåëüíî ïðåâûøàåò ñóììàðíûå ðàçìåðû ïëîùàäåé ñå÷å-

íèÿ åãî ïîòåíöèàëüíûõ äîíîðîâ è ðàçìåðû èõ êîððîçèîí-

íûõ ïîëîñòåé; 3) îäèí è òîò æå ïî ñîñòàâó àóòèãåííûé

ìèíåðàë îáðàçóåò â ïîðîäå äâå èëè áîëåå ãåíåðàöèè (â

ýòèõ ñëó÷àÿõ äëÿ ïîâòîðíûõ ãåíåðàöèé äîíîðñêèå ðåçåð-

âû ïåðâè÷íûõ âåùåñòâ, âåðîÿòíåå âñåãî, èñ÷åðïûâàþòñÿ).

Ê ñêàçàííîìó íàäî äîáàâèòü, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îäèí

è òîò æå ðàçíîâîçðàñòíûé ìèíåðàë íà ðàçíûõ ýòàïàõ ãåî-

ëîãè÷åñêîãî âðåìåíè ìîã ïðèíàäëåæàòü ïîî÷åðåäíî ê

ðàçíûì ãåíåðàöèÿì – òî ê À
1
, òî ê À

2
.

Äèàãíîñòèêà âûøåóïîìÿíóòûõ äâóõ êàòåãîðèé àóòèãå-

íåçà ïîçâîëÿåò ïðîÿñíèòü ïðîáëåìó, íåîäèíàêîâî ðåøàå-

ìóþ ãåîëîãàìè ðàçíûõ øêîë: îñóùåñòâëÿëñÿ ëè ïðèâíîñ

âåùåñòâà ðóä è óãëåâîäîðîäîâ èç ýíäîñôåð, èëè ñàìà ôîð-

ìàöèÿ ãåíåðèðîâàëà ôëþèä ïîä âëèÿíèåì îïðåäåëåííûõ

òåðìîáàðè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ òàêîé ïðîáëå-

ìû öåëåñîîáðàçíî ñî÷åòàòü ÑÀ ñ èññëåäîâàíèåì èçîòî-

ïèè êèñëîðîäà, óãëåðîäà è äð. ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå àóòè-

ãåííûõ êîìïîíåíòîâ ïîðîäû.

Äðóãàÿ íåèñ÷åðïàííàÿ âîçìîæíîñòü ÑÀ – ýòî ó÷åò åãî

äàííûõ ïðè êîððåëÿöèè äèíàìèêè ëèòîãåíåçà ñ ýòàïíîñòüþ

ýâîëþöèè ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñòðàòèñôåðå.

Íàìè ñòðàòèñôåðà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñàìîîðãà-

íèçóþùàÿñÿ è äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùàÿñÿ îðãàíîãåííî-

ìèíåðàëüíî-ïîðîäíî-âîäíî-ôëþèäíàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ

ñàìà â îïðåäåëåííûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ àêòèâíî âëèÿåò

íà ïîñòñåäèìåíòàöèîííîå ïîðîäîîáðàçîâàíèå è, â òîì

÷èñëå, íà ðóäîãåíåç. Îíà ïîñòîÿííî ñòðåìèòñÿ äîñòè÷ü ñî-

ñòîÿíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ðàâíîâåñíîñòè ñ ïåðèîäè÷åñ-

êè îáíîâëÿåìîé ñðåäîé ñâîåãî ìåñòîïðåáûâàíèÿ, ïðè ýòîì

ïîñòîÿííî ïîäïèòûâàåòñÿ ýíåðãèåé è âåùåñòâîì êàê

ñâåðõó, òàê è ñíèçó, è îíà æå îòäàåò ñâîþ ýíåðãèþ ïðî-

öåññàì ôàçîâîé äèôôåðåíöèàöèè ñâîèõ ñîáñòâåííûõ âå-

ùåñòâ íà ìíîãèõ ñèñòåìíûõ ìèêðî- è ìàêðîóðîâíÿõ.

Èìåííî â ïðîòèâîðå÷èè «ñèñòåìà – îáíîâëÿåìàÿ ñðå-

äà» çàëîæåíà ñóòü äâèæóùèõ ñèë äëÿ áîëüøèíñòâà ìåõà-

íèçìîâ ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïîðîäíûõ èçìåíåíèé,

âêëþ÷àÿ ñòðàòèôîðìíûé ðóäîãåíåç è íàôòèäîãåíåç. Âìå-

ñòå ñ òåì, ýòà ñèñòåìà ñàìà ïî ñåáå âíóòðåííå ïðîòèâîðå-

÷èâà. Îíà ôîðìèðóåòñÿ êàê èçíà÷àëüíî íåðàâíîâåñíûå

îáðàçîâàíèÿ åù¸ íà ñòàäèÿõ ñåäèìåíòîãåíåçà. Ïîýòîìó

óæå â ñàìîé å¸ âíóòðèñèñòåìíîé ñòðóêòóðå çàëîæåíà âîç-

ìîæíîñòü äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìíîãèõ ìèíåðàëüíî-

ôëþèäíûõ õèìè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé, à ôàêòîðû ñðåäû

ñòèìóëèðóþò è óñêîðÿþò èõ (íàïðèìåð, èçâåñòíîå óäâîå-

íèå ñêîðîñòè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ïðè êàæäîì ïîâûøå-

íèè òåìïåðàòóðû íà 10°Ñ). Ïðîöåññû äàííîé ñèñòåìû

ðàíæèðóþòñÿ ñîãëàñíî ñëåäóþùèì óðîâíÿì å¸ îðãàíèçà-

öèè: 1 – ìèíåðàëüíî-êîìïîíåíòíîìó (êîððîçèÿ, ðåãåíå-
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ðàöèÿ, òðàíñôîðìàöèè êðèñòàëëè÷åñêèõ ðåøåòîê ìèíå-

ðàëüíûõ ÷àñòèö è äð.), 2 – ïîðîäíî-ñëîåâîìó (ïåðåðàñï-

ðåäåëåíèå âåùåñòâ â ðàñòâîðàõ è äèôôóçèåé), 3 – ìåæñëî-

åâîìó (íàïðèìåð, âûíîñ Í
2
Î, SiO

2 
è ðàçëè÷íûõ êàòèîíîâ

èç ñìåêòèòîâûõ ãëèí, òðàíñôîðìèðóåìûõ â èëëèòîâûå

àðãèëëèòû, è ïðèâíîñ ýòèõ êîìïîíåíò â ìåæçåðíîâûå ïî-

ëîñòè ñîñåäíèõ ïåñ÷àíûõ ïëàñòîâ); ýòè ïðîöåññû îñòàâ-

ëÿþò ïàìÿòü î ñåáå, ò.å. ñòðóêòóðíûå ñëåäû, êîòîðûå äî-

ñòóïíû äèàãíîñòèêå ìåòîäîì ÑÀ. Äàëåå ñëåäóþò êàòåãî-

ðèè ïðîöåññîâ áîëåå êðóïíîãî ìàñøòàáà: 4 – âíóòðèôîð-

ìàöèîííîìó, 5 – ìåæôîðìàöèîííîìó (âíóòðèñòðàòèñ-

ôåðíîìó) è êîå-ãäå (âåðîÿòíî) 6 – þâåíèëüíîìó (ïðè ïðè-

âíîñå ôëþèäîâ èç íèæåëåæàùèõ ãåîñôåð).
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íåñîìíåííî âíåñåò íåîáõîäèìûé âêëàä â ñòàíîâëåíèå

íîâîãî ðàçäåëà íàóêè îá îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèÿõ Çåìëè
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Abstract. The paper highlights methodology and

techniques of the dynamic lithology – scientific direction

developed by the author. It includes knowledge of historical

and geological alternation of multistage epigenesist and

genesis of sedimentary rocks, with estimates of

tectonogenesis influence on these processes in different

geostructural areas of the lithosphere. The author describes

the scheme of lithogenesis systematization and its diagnostics

by optical and electron microscopic observations of specific

material and structural effects of the multistage sediment

lithification (stage analysis of lithogenesis). The practical

contribution of such studies is in their use in the development

of theories concerning stratiform ore genesis and

naftidogenesis.
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