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Â äàííîé ñòàòüå äàíà ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ, ïåòðîãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîðîâîé ôîðìàöèè Òàòàðñêîãî

ñâîäà, äåòàëüíî ðàññìîòðåíû âîïðîñû ôîðìèðîâàíèÿ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ðÿäà ïëîùàäåé. Âûäåëåíû âåäó-

ùèå àññîöèàöèè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ è ïðîàíàëèçèðîâàíî èõ ðàçâèòèå êàê â çîíàõ ïðîôèëÿ êîðû âûâåòðèâà-

íèÿ, òàê è â ïðåäåëàõ èçó÷åííûõ ïëîùàäåé Òàòàðñêîãî ñâîäà, óñòàíîâëåíà ñâÿçü ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ãëèíèñ-

òîãî âåùåñòâà è ïîðèñòîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò, êîðà âûâåòðèâàíèÿ, ïîðîäà, ìèíåðàë, êàîëèíèò, õëîðèò, èë-

ëèò, ñìåøàíîñëîéíàÿ ôàçà, òðàíñôîðìíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîðèñòîñòü.

Â òåëå êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Òàòàðñêîãî ñâîäà

Âîëãî-Óðàëüñêîé îáëàñòè â ïðîöåññå ãåîëîãè÷åñêîãî èçó-

÷åíèÿ äàííîé òåððèòîðèè áûëî óñòàíîâëåíî ðàçâèòèå ôîð-

ìàöèè äðåâíèõ êîð âûâåòðèâàíèÿ (ÊÂ) äîäåâîíñêîãî âîçðà-

ñòà, êîòîðàÿ áûëà âñêðûòà áóðåíèåì ìíîãî÷èñëåííûõ ãëó-

áîêèõ ñêâàæèí (Ëàïèíñêàÿ, Æóðàâëåâ, 1967). Êîðîâàÿ ôîð-

ìàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîäíîé ìåæäó ïîðîäàìè êðèñòàëëè-

÷åñêîãî ôóíäàìåíòà è îñàäî÷íûì ÷åõëîì. Ìîùíîñòè ïðî-

ôèëåé êîð âûâåòðèâàíèÿ èçìåí÷èâû è âàðüèðóþò â øèðî-

êèõ ïðåäåëàõ îò 0,4-0,5 ì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Þæíî-Òàòàð-

ñêîãî ñâîäà äî 15,0-25,0 ì ïî ïåðèôåðèè ñâîäà, â ÷àñòíîñòè,

â çîíå Êàìñêèõ ðàçëîìîâ è íà òåððèòîðèè Ñåâåðî-Òàòàðñ-

êîãî ñâîäà (Ñèòäèêîâ, 1968). Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì èç-

âåñòíî, ÷òî ìîùíîñòè ðèôåéñêèõ êîð äîñòèãàþò 100-120 ì

(Äîêåìáðèéñêèå êîðû âûâåòðèâàíèÿ, 1975).

Èçó÷åíèå ïîðîä äðåâíèõ êîð âûâåòðèâàíèÿ ïðîâîäè-

ëîñü ïî ðÿäó ñêâàæèí ïëîùàäåé Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî è

Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäîâ ñ ïðèìåíåíèåì êîìïëåêñíîãî

ïîäõîäà èññëåäîâàíèÿ. Â äàííîé ñòàòüå îòðàæåíû ðåçóëü-

òàòû èçó÷åíèÿ ïÿòè íàèáîëåå êðóïíûõ ïëîùàäåé: Àêòàø-

ñêîé, Ëåíèíîãîðñêîé, Åëàáóæñêîé, Áîíäþæñêîé è ×èñ-

òîïîëüñêîé.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðåäåëàõ èçó÷åííûõ ïëîùà-

äåé ïîðîäû ôóíäàìåíòà, ïîäâåðãøèåñÿ ïðîöåññàì âû-

âåòðèâàíèÿ, ïðåäñòàâëåíû ìèêðîêëèíîâûìè, áèîòèòîâû-

ìè, ãðàíàò-áèîòèòîâûìè, êâàðö-ïëàãèîêëàçîâûìè è äðó-

ãèìè òèïàìè ãíåéñîâ è ïëàãèîãíåéñîâ. Â ïðîöåññå âû-

âåòðèâàíèÿ ìàòåðèíñêèå ïîðîäû êðèñòàëëè÷åñêîãî îñ-

íîâàíèÿ Òàòàðñêîãî ñâîäà ïðåòåðïåâàëè èçìåíåíèÿ, êî-

òîðûå êîíñòàòèðóþòñÿ ñìåíîé ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñî-

ñòàâà, ñòðóêòóð, òåêñòóð ïîðîä è ïðèâîäÿò ê ôîðìèðîâà-

íèþ ñïåöèôè÷åñêîé ôîðìû ïóñòîòíî-ïîðîâîãî ïðî-

ñòðàíñòâà, îáóñëîâëåííîé ðàçâèòèåì ñèñòåì òðåùèíî-

âàòîñòè è ñîñòàâîì íîâîîáðàçîâàííûõ ãëèíèñòûõ ìèíå-

ðàëîâ, âûïîëíÿþùèõ ïóñòîòû, ïîðû è ìèêðîòðåùèíû

(Ñèäîðîâà è äð., 2012).

Äëÿ ïîðîä êîðû âûâåòðèâàíèÿ ôóíäàìåíòà èçó÷åí-

íîé òåððèòîðèè õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñèñòåì

òðåùèí ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà: íàêëîííûå, ðåæå ñóáâåð-

òèêàëüíûå è ñóáãîðèçîíòàëüíûå, ÷òî óñòàíàâëèâàåòñÿ

âèçóàëüíî ïðè ìàêðîñêîïè÷åñêîì èçó÷åíèè êåðíîâîãî

ìàòåðèàëà. Óãëû íàêëîíà òðåùèí îòíîñèòåëüíî îñè êåð-

íà âàðüèðóþò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå-

÷àþùèåñÿ – 40°-65° ê îñè êåðíà. Ïðè ýòîì îòäåëüíûå èí-

òåðâàëû ãëóáèí õàðàêòåðèçóþòñÿ îäíîâðåìåííûì ðàçâè-

òèåì íåñêîëüêèõ ñèñòåì òðåùèíîâàòîñòè. Ïî õàðàêòåðó

âûïîëíåíèÿ òðåùèííîãî ïðîñòðàíñòâà âûäåëÿþòñÿ ñëåäó-

þùèå òèïû: îòêðûòàÿ òðåùèíîâàòîñòü è òðåùèíû, çàïîë-

íåííûå ìèíåðàëüíûì âåùåñòâîì, òàêèìè êàê õëîðèò, êàî-

ëèíèò, èëëèò, à òàê æå òîíêîäèñïåðñíûìè ìèíåðàëàìè –

êâàðö, ïîëåâûå øïàòû èëè êàëüöèò. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ

ïî ïîâåðõíîñòè òðåùèí ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ ðóäíûå ìèíå-

ðàëû: ïèðèò è ãèäðîîêèñëû æåëåçà. Ïîâåðõíîñòè òðåùèí

ìîãóò áûòü ñ «çåðêàëàìè ñêîëüæåíèÿ» èëè íåðîâíûìè,

øåðîõîâàòûìè, èíêðóñòèðîâàííûìè ñëåäàìè è ïÿòíàìè

âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì ñëåäû äâèæå-

íèÿ áëîêîâ ïîðîä. Íàëè÷èå ðàçëè÷íûõ ñèñòåì òðåùèíîâà-

òîñòè óêàçûâàåò íà èçìåí÷èâûé õàðàêòåð ãåîäèíàìè÷åñ-

êèõ íàïðÿæåíèé â òåëå ôóíäàìåíòà (Ñèòäèêîâà, 2005). Ñôîð-

ìèðîâàííîå â ðåçóëüòàòå ýòèõ ïðîöåññîâ òðåùèííî-ïóñ-

òîòíîå ïðîñòðàíñòâî îáëåã÷àëî ìèãðàöèþ ôëþèäîâ è ñïî-

ñîáñòâîâàëî äàëüíåéøåìó ïðåîáðàçîâàíèþ, ðàçëîæåíèþ

ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ, ôîðìèðîâàíèþ êîìïëåê-

ñà ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ è òîíêîäèñïåðñíûõ ìèíåðàëîâ, â

÷àñòíîñòè, â íèæíèõ çîíàõ ïðîôèëÿ êîðû âûâåòðèâàíèÿ.

Íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ âûâåòðèâàíèÿ ïîðîä â ïðîôèëå êîðû

Àêòàøñêîé, Áîíäþæñêîé è äð. ïëîùàäåé õàðàêòåðèçóåòñÿ

ïðåîáëàäàíèåì ïðîöåññîâ äåçèíòåãðàöèè è äðîáëåíèÿ, ÷òî

âûðàæàåòñÿ â ôîðìèðîâàíèè îòäåëüíûõ êàâåðí è ìèêðî-

ïîð, êîòîðûå â äàëüíåéøåì ïðåîáðàçóþòñÿ â ñèñòåìû

ìèêðîòðåùèí è ñîîáùàþùèõñÿ êàíàëîâ, ïî êîòîðûì àê-

òèâíî öèðêóëèðóþò ðàñòâîðû. Ìèêðîòðåùèíîâàòîñòü

ìîæåò çàòðàãèâàòü êàê îòäåëüíûå çåðíà ìèíåðàëîâ, òàê è

îòäåëüíûå ó÷àñòêè ïîðîäû. Ïî òèïó ìèêðîòðåùèíîâàòîñ-

òè ïîðîä òàê æå ìîæíî âûäåëèòü îòêðûòûå è çàëå÷åííûå

òðåùèíû, âûïîëíåííûå ëèáî ãëèíèñòûìè, ëèáî êàðáîíàò-

íûìè ìèíåðàëàìè.

Â ïðîöåññå âûâåòðèâàíèÿ ïîëåâûå øïàòû, ïëàãèîêëà-

çû ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî çàìåùàþòñÿ êàîëèíèòîì, ïî

ïèðîêñåíàì ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ õëîðèò. ×åøóéêè è ïàêåòû

áèîòèòà ÷àñòî èñïûòûâàþò ïðîöåññû ñìÿòèÿ, ðàñùåïëå-

íèÿ, äåôîðìàöèè (Ðèñ. 1), ïî ïëîñêîñòÿì ñïàéíîñòè ìî-
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Òàáë. 1. Âåäóùèå àññîöèàöèè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ êîðîâîé ôîðìàöèè Òàòàðñêîãî

ñâîäà.

æåò ïðîèñõîäèòü çàìåùåíèå åãî âåðìèêóëèòîì, ëèáî õëî-

ðèòîì ñ îáðàçîâàíèåì ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà (Ñèòäèêî-

âà, Ñèäîðîâà, 2011).

Äëÿ âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ ïðîôèëÿ êîðû âûâåòðèâàíèÿ

èçó÷åííûõ ïëîùàäåé Òàòàðñêîãî ñâîäà íàèáîëåå õàðàê-

òåðíû ïðîöåññû èíòåíñèâíîé êàîëèíèçàöèè, ïðè êîòîðîé

ïðàêòè÷åñêè âñå çåðíà ïîëåâûõ øïàòîâ çàìåùåíû êàîëè-

íèòîì. Â êàîëèíèòîâîé òîíêî÷åøóé÷àòîé ìàññå ìîãóò

ïðèñóòñòâîâàòü îáëîìêè çåðåí êâàðöà, êàê íàèáîëåå óñ-

òîé÷èâîãî ìèíåðàëà ê ïðîöåññàì âûâåòðèâàíèÿ. Ðàçâè-

òèå ïðîöåññîâ ãèäðàòàöèè è âûùåëà÷èâàíèÿ, ñêàçûâàåòñÿ

íà óâåëè÷åíèè ãëèíèñòîñòè ïîðîä è ïðåîáëàäàíèè â ìè-

íåðàëüíîì ñîñòàâå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, ïðè ýòîì ñîäåð-

æàíèå ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëîâ ðåçêî ñíèæàåòñÿ çà ñ÷åò èõ

çàìåùåíèÿ ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè.

Îñíîâíûì ìåòîäîì èçó÷åíèÿ ãëèíèñòîãî âåùåñòâà

êîð âûâåòðèâàíèÿ áûë ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç íà ðåíò-

ãåíîâñêîì äèôðàêòîìåòðå ÄÐÎÍ-3Ì, ïîëó÷åííûå ðå-

çóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëè âûäåëèòü âåäóùèå àñ-

ñîöèàöèè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ. Äàííûå èçó÷åíèÿ ñâè-

äåòåëüñòâóþò î ðàçâèòèè òðåõ îñíîâíûõ òèïîâ ãëèíèñòûõ

ìèíåðàëîâ â ïîðîäàõ êîðîâîé ôîðìàöèè Òàòàðñêîãî ñâî-

äà: õëîðèòà, èëëèòà, êàîëèíèòà, ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå

êîòîðûõ ìåíÿåòñÿ ïî ðàçðåçàì èçó÷åííûõ ñêâàæèí è â

ïðåäåëàõ èçó÷åííûõ ïëîùàäåé. Ïî äàííûì àíàëèçà ñîîò-

íîøåíèé âåäóùèõ ìèíåðàëüíûõ ôàç âûäåëÿþòñÿ ñëåäó-

þùèå ïàðàãåíåòè÷åñêèå àññîöèàöèè ãëèíèñòûõ ìèíåðà-

ëîâ êîðû âûâåòðèâàíèÿ ôóíäàìåíòà (Òàáë. 1): êàîëèíè-

òîâàÿ; èëëèò-êàîëèíèòîâàÿ; õëîðèò-èëëèò-êàîëèíèòîâàÿ,

à òàêæå àññîöèàöèÿ íà áàçå ñìåøàíîñëîéíûõ ìèíåðàëîâ

(ñìåêòèòà, âåðìèêóëèòà) – õëîðèò-êàîëèíèò-ñìåøàíîñ-

ëîéíàÿ (èëëèò-ñìåêòèò) (Ðèñ. 2) (Ñèäîðîâà,

Ñèòäèêîâà, 2011).

Â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ ôóíäàìåíòà êàîëè-

íèò ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàþùèì êîìïîíåíòîì

ãëèíèñòîãî âåùåñòâà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,

÷òî â âåðõíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ êîðû âûâåòðè-

âàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, â ñêâ.8 ×èñòîïîëüñêîé

ïëîùàäè è ñêâ.67 Åëàáóæñêîé ïëîùàäè, óâå-

ëè÷èâàåòñÿ ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå êàîëèíè-

òà ïî ñðàâíåíèþ ñ õëîðèòîì è èëëèòîì. Èë-

ëèò ïðè óñèëåíèè ïðîöåññîâ ãèäðàòàöèè ìî-

æåò ïåðåõîäèòü â ñìåøàíîñëîéíóþ ôàçó ñ

ðàçëè÷íûì ñîîòíîøåíèåì èëëèòîâûõ è ñìåê-

òèòîâûõ ïàêåòîâ ñ ôîðìèðîâàíèåì òàêèõ àñ-

ñîöèàöèé ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, êàê ñìåøà-

íîñëîéíî-êàîëèíèòîâîé èëè êàîëèíèò-ñìå-

øàíîñëîéíîé è äð., ÷òî íàáëþäàåòñÿ, íàïðè-

ìåð, â ñêâ.34 Åëàáóæñêîé ïëîùàäè.

Êàîëèíèòîâàÿ àññîöèàöèÿ (Ðèñ. 2à) ÿâëÿ-

åòñÿ âåäóùåé àññîöèàöèåé â ïðåäåëàõ ×èñ-

òîïîëüñêîé ïëîùàäè, ãäå êîðà âûâåòðèâàíèÿ

îáðàçîâàëàñü ïî áèîòèò-ïëàãèîêëàçîâûì

ãíåéñàì. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïîðîä ïðåä-

ñòàâëåí â îñíîâíîì êâàðöåì (40-45%), ïëà-

ãèîêëàçîì (15-20%) è êàëèåâûì ïîëåâûì

øïàòîì (15-20%), ïîä÷èíåííîå çíà÷åíèå

èìåþò áèîòèò (5-10%), õëîðèò (äî 10%) è ðóä-

íûå ìèíåðàëû (2-3%). Êâàðö õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ äâóìÿ ãåíåðàöèÿìè: ïåðâàÿ ãåíåðàöèÿ

ïðåäñòàâëåíà êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèìè àë-

Ðèñ. 1. Ðàñùåïëåíèå è äåôîðìàöèÿ ïàêåòîâ áèîòèòà ïî ïîëîñ-

êîñòÿì ñïàéíîñòè. Ãðàíàò-ñèëëèìàíèò-áèîòîâûé ãíåéñ. Àê-

òàøñêàÿ ïë., ñêâ. 22, èíò. 1734,2-1738,34 ì. à) íèêîëè II; á)

íèêîëè +.

à

á
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ëîòðèîìîðôíûìè âûäåëåíèÿìè ñ âîëíèñòûì ïîãàñàíè-

åì ñ öåïî÷êàìè ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé äî 1 ìì è áî-

ëåå; âòîðàÿ ãåíåðàöèÿ – ýòî ìåëêîçåðíèñòûé âòîðè÷íûé

êâàðö, ÷èñòûé, áåç âêëþ÷åíèé. Ïëàãèîêëàç ñèëüíî èçìå-

íåííûé, ñîññþðèòèçèðîâàííûé ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì

âûäåëåíèé êàëüöèòà, îðèåíòèðîâàííûõ â îñíîâíîì ïî

ïëîñêîñòÿì äâîéíèêîâàíèÿ ïëàãèîêëàçà. Êàëèåâûé ïîëå-

âîé øïàò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ðàçëîæåí è çàìåùåí òîí-

êîäèñïåðñíûìè àãðåãàòàìè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ. Ðóäíàÿ

ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåäñòàâëåíà òîíêîäèñïåðñíîé âêðàïëåí-

íîñòüþ ìàãíåòèò-ãåìàòèòîâîãî ñîñòàâà, ÷àñòî ñîïðîâîæ-

äàþùåé ïðîäóêòû èçìåíåíèÿ ïîðîäû. Õëîðèò ðàçâèâàåò-

ñÿ ïî ïèðîêñåíàì è àìôèáîëàì, ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ

çàìåùàÿ èõ. Ïî äàííûì ðåíòãåíîôàçîâîãî èññëåäîâàíèÿ

ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé óñòàíîâëåíî ðàçâèòèå âåäóùåé

êàîëèíèòîâîé àññîöèàöèè, ïðè ýòîì îñíîâíûì ãëèíèñ-

òûì ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ êàîëèíèò (äî 95%), ïîä÷èíåííîå

çíà÷åíèå èìåþò èëëèò è õëîðèò, ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå

êîòîðûõ óìåíüøàåòñÿ âûøå ïî ïðîôèëþ ñêâàæèí. Êàîëè-

íèò, êàê êîíå÷íûé ïðîäóêò òðàíñôîðìàöèè ãëèíèñòûõ ìè-

íåðàëîâ, èìååò õîðîøóþ ñòåïåíü îêðèñòàëëèçîâàííîñòè.

Ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè êàîëèíèòà, îïðåäåëåííàÿ ïî «èí-

äåêñó Õèíêëè» (Ðåíòãåíîãðàôèÿ îñíîâíûõ òèïîâ.., 1983),

èçìåíÿåòñÿ îò 1,5 äî 1,2, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñíèæåíèè

ñòåïåíè êðèñòàëëè÷íîñòè ñ ãëóáèíîé ïî ïðîôèëþ êîðû

âûâåòðèâàíèÿ.

Êîðà âûâåòðèâàíèÿ Àêòàøñêîé ïëîùàäè ñôîðìèðî-

âàëàñü ïî ãðàíàò-áèîòèòîâûì, ãðàíàò-ñèëëèìàíèò-áèîòî-

âûì ãíåéñàì (Ðèñ. 3à) è õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåîáëàäàíèåì

èëëèò (èëè ñìåøàíîñëîéíîé)-êàîëèíèòîâîé àññîöèàöèè

(Ðèñ. 2á). Âåäóùèì ãëèíèñòûì ìèíåðàëîì â äàííîì ñëó-

÷àå òàê æå ÿâëÿåòñÿ êàîëèíèò, â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå

ïðèñóòñòâóþò èëëèò è õëîðèò. Çà ñ÷åò óñèëåíèÿ ïðîöåññîâ

ãèäðàòàöèè â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ êîðû, ïðîèñõîäèëà òðàíñ-

ôîðìàöèÿ ðàíåå ñôîðìèðîâàííîãî èëëèòà ñ óâåëè÷åíè-

åì ðàçáóõàþùèõ ôàç è ïåðåõîäîì åãî â ñìåøàíîñëîéíóþ

ôàçó òèïà èëëèò-ñìåêòèò ñ ñîîòíîøåíèåì ñëîåâ 80:20 èëè

70:30 ñîîòâåòñòâåííî.

Õëîðèò-èëëèò (èëè ñìåøàíîñëîéíàÿ)-êàîëèíèòîâàÿ

àññîöèàöèÿ (Ðèñ. 2â) ðàçâèòà ïî ïîðîäàì êîðû âûâåòðèâà-

íèÿ Åëàáóæñêîé ïëîùàäè, òàê â ñêâ.67 ïðåäñòàâëåííûìè

áèîòèò-êâàðö-ïëàãèîêëàçîâûìè ãíåéñàìè (Ðèñ. 3á). Ïëà-

ãèîêëàç ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñîññþðèòèçèðîâàí è çà-

ìåùåí òîíêî÷åøóé÷àòûì àãðåãàòîì ñåðèöèòà. Êâàðö äå-

ôîðìèðîâàííûé, ñ òðåùèíêàìè è áîëüøèì êîëè÷åñòâîì

ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé. Áèîòèò ñèëüíî õëîðèòèçèðîâàí

è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ çàìåùåí ïñåâäîìîðôîçàìè õëî-

ðèòà. Â îñíîâíîé ìàññå ïîðîäû âñòðå÷àþòñÿ êðèñòàëëèêè

ñèäåðèòà ñ «ðóáàøêàìè» ãèäðîîêèñëîâ æåëåçà, à òàê æå

ìíîãî÷èñëåííûå (äî 30%) âûäåëåíèÿ êàëüöèòà, ÷àùå áåñ-

ôîðìåííûå, ñ õàðàêòåðíûì ðåëüåôîì è äâóïðåëîìëåíè-

åì. Âûøå ïî ïðîôèëþ ñ óâåëè÷åíèåì èçìåíåíèÿ ïîðîä

ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííûé ïåðåõîä ê áîëåå âûâåòðåëûì

ðàçíîñòÿì, ïîýòîìó õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå â

ïðîöåíòíîì ñîîòíîøåíèè (äî 50%, ìåñòàìè è áîëüøå)

òîíêîäèñïåðñíîé ãëèíèñòîé ìàññû, ñîñòîÿùåé ãëàâíûì

îáðàçîì èç êàîëèíèòà è â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå âêëþ÷à-

þùàÿ õëîðèò è èëëèò.

Õëîðèò-êàîëèíèò-ñìåøàíîñëîéíàÿ àññîöèàöèÿ

(Ðèñ.2ã) õàðàêòåðíà äëÿ êîðû âûâåòðèâàíèÿ Ëåíèíîãîðñ-

êîé ïëîùàäè, ñ ïðåîáëàäàíèåì ñìåøàíîñëîéíîé ôàçû

ïî îòíîøåíèþ ñ êàîëèíèòîì è õëîðèòîì. Â ÷àñòíîñòè, â

à á

ãâ

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíòû äèôðàêòîãðàìì îðèåíòèðîâàííûõ ïðåïàðàòîâ, â/ñ. à) Êàîëèíèòîâàÿ àññîöèàöèÿ. ×èñòîïîëüñêàÿ ïë., ñêâ. 8,

èíò. 1864-1865 ì; á) Èëëèò-êàîëèíèòîâàÿ àññîöèàöèÿ. Àêòàøñêàÿ ïë., ñêâ. 21, èíò. 1705,5-1707,7 ì; â) Õëîðèò-èëëèò-êàîëèíèòî-

âàÿ àññîöèàöèÿ. Åëàáóæñêàÿ ïë., ñêâ. 67, èíò. 1572,6 ì; ã) Õëîðèò-êàîëèíèò-ñìåøàíîñëîéíàÿ àññîöèàöèÿ. Ëåíèíîãîðñêàÿ ïë., ñêâ.

3543, èíò. 1768,5-1774 ì.
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ïðåäåëàõ ñêâ.3543 êîðà âûâåòðèâàíèÿ ðàçâèâàëàñü ïî êâàðö-

áèîòèòîâûì ïëàãèîãíåéñàì (Ðèñ. 3â). Â ìèíåðàëüíîì ñî-

ñòàâå ïðåîáëàäàåò ïëàãèîêëàç (àíäåçèí) – äî 55%, ìåñòà-

ìè èçìåíåííûé, òðåùèíîâàòûé, ñ ðàçâèòèåì ïðîöåññîâ

ñîññþðèòèçàöèè è õëîðèòèçàöèè ïî òðåùèíêàì. Êàëèåâûé

ïîëåâîé øïàò ñîäåðæèòñÿ â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå è ñèëü-

íî èçìåíåí. Àìôèáîëû è ïèðîêñåíû çàìåùàþòñÿ òîíêî-

äèñïåðñíûìè, ìåñòàìè òîíêîëó÷èñòûìè àãðåãàòàìè õëî-

ðèòà, îáðàçóÿ ïðè ýòîì ïåòåëü÷àòûå ôîðìû ñ âûäåëåíèÿ-

ìè êàëüöèòà. Êâàðö âûäåëÿåòñÿ äâóõ ãåíåðàöèé, ÷òî ÿâëÿ-

åòñÿ õàðàêòåðíûì: ïåðâè÷íûé, òðåùèíîâàòûé ñ ìèêðî-

âêëþ÷åíèÿìè è ÷èñòûé, ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèé. Ñîäåðæà-

íèå áèîòèòà íåáîëüøîå (10%), ìåñòàìè îí ïðàêòè÷åñêè

íåèçìåíåííûé. Ââåðõ ïî ïðîôèëþ êîðû âûâåòðèâàíèÿ ñòå-

ïåíü âûâåòðåëîñòè ïîðîä óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî âûðàæàåòñÿ

â ïðåîáëàäàíèè â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå òîíêîäèñïåðñíîé

ãëèíèñòîé ìàññû, ïðè ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèé íà-

áîð ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ: õëîðèò, êàîëèíèò è ñìåøàíîñ-

ëîéíàÿ ôàçà èëëèò-ñìåêòèò, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èíòåí-

ñèâíîì ïðîöåññå ãèäðàòàöèè. Èçó÷åíèå ãëèíèñòûõ ìèíå-

ðàëîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òðàíñôîðìíûõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ

ñíèçó ââåðõ ïî ïðîôèëþ êîðû âûâåòðèâàíèÿ èëëèòà â ñìå-

øàíîñëîéíóþ ôàçó òèïà èëëèò-ñìåêòèò ñ ñîîòíîøåíèåì

ñëîåâ 80:20, êîòîðàÿ âûøå ñìåíÿåòñÿ ôàçîé ñ ñîîòíîøå-

íèåì ñëîåâ 70:30 ñîîòâåòñòâåííî.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ ãëèíèñòîãî âå-

ùåñòâà ïîðîä êîð âûâåòðèâàíèÿ Òàòàðñêîãî ñâîäà óñòà-

íîâëåíî, ÷òî íåçàâèñèìî îò ñóáñòðàòà, ìèíåðàëüíîãî ñî-

ñòàâà ìàòåðèíñêèõ ïîðîä â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äîìèíè-

ðóþùèì ãëèíèñòûì ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ êàîëèíèò, êàê êî-

íå÷íûé ïðîäóêò òðàíñôîðìíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ãëèíèñ-

òûõ ìèíåðàëîâ ïðîôèëÿ êîðû âûâåòðèâàíèÿ.

Îäíàêî â ðÿäå èçó÷åííûõ ñêâàæèí âñòðå÷àþòñÿ ñëó÷àè

îáðàòíîé òðàíñôîðìàöèè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ â ïðîôè-

ëå êîðû âûâåòðèâàíèÿ. ßðêèì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ñêâ.65

Áîíäþæñêîé ïëîùàäè, ñôîðìèðîâàííàÿ ïî ãðàíàò-áèî-

òèòîâûì ïëàãèîãíåéñàì (Ðèñ. 3ã). Ðàñïðåäåëåíèå ãëèíèñ-

òûõ ìèíåðàëîâ íîñèò çäåñü èíâåðñèîííûé õàðàêòåð, òî åñòü

â âåðõíèõ çîíàõ ïðîôèëÿ êîðû ïðåîáëàäàåò ñìåøàíîñëîé-

íàÿ ôàçà òèïà èëëèò-ñìåêòèò, à êàîëèíèò èìååò ïîä÷èíåí-

íîå çíà÷åíèå. Òàêîå ñîîòíîøåíèå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ

ïîçâîëÿåò âûäåëèòü íîâóþ àññîöèàöèþ, õàðàêòåðíóþ äëÿ

äàííîé ïëîùàäè – êàîëèíèò-ñìåøàíîñëîéíóþ. Îáðàçî-

âàíèå èíâåðñèîííîãî ïðîôèëÿ êîðû âûâåòðèâàíèÿ õàðàê-

òåðíî äëÿ ñêâàæèí, ðàñïîëîæåííûõ â çîíàõ ðàçëîìîâ, ÷òî

ñâÿçàíî ñ äåéñòâèåì áîëåå ïîçäíèõ ãèäðîòåðìàëüíûõ íà-

ëîæåííûõ ïðîöåññîâ íà óæå ñôîðìèðîâàííûå ïðîôèëè

êîðû âûâåòðèâàíèÿ (Ñèòäèêîâà, 1999).

Èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ ôàêò óñòàíîâëåíèÿ çàâèñèìîñ-

òè ñîñòàâà ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ïîðîä êîðû âûâåòðèâà-

íèÿ è äàííûõ ïîðèñòîñòè, ïðîíèöàåìîñòè. Äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ ïîðèñòîñòè áûë ïðèìåíåí ìåòîä ÿäåðíîãî ìàã-

íèòíîãî ðåçîíàíñà (ßÌÐ), òàê êàê ñòàíäàðòíûå ìåòîäû

îïðåäåëåíèÿ ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè ê äàííûì ïî-

ðîäàì òðóäíî ïðèìåíèìû â âèäó èõ õðóïêîñòè è âûñîêî-

ãî ñîäåðæàíèÿ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ. Ðåçóëüòàòû èññëå-

äîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïîðîäû êîðîâîé ôîðìà-

öèè Áîíäþæñêîé ïëîùàäè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîðèñòîñ-

òüþ, êîòîðàÿ âàðüèðóåò îò 5% äî 15%, à ìàêñèìàëüíûå

çíà÷åíèÿ äîñòèãàþò 27%, ïðè ýòîì ýôôåêòèâíàÿ ïîðèñ-

òîñòü êîëåáëåòñÿ â èíòåðâàëå 5-10%. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî

Ðèñ. 3. à) Àêòàøñêàÿ  ïë., ñêâ. 21, èíò. 1720,4-1722,5 ì. Òðåùè-

íû äðîáëåíèÿ â ãðàíàòå, ãðàíàò-áèîòèòîâûé ãíåéñ, íèêîëè

II; á) Åëàáóæñêàÿ ïë., ñêâ. 67, èíò. 1577,5-1580 ì. Áèîòèò-

êâàðö-ïëàãèîêëàçîâûé ãíåéñ, íèêîëè +; â) Ëåíèíîãîðñêàÿ ïë.,

ñêâ. 3543, èíò. 1768,5-1774 ì. Êâàðö-áèîòèòîâûé ïëàãèîã-

íåéñ, íèêîëè +; ã) Áîíäþæñêàÿ ïë., ñêâ. 65, èíò. 1716-1734 ì.

Ãðàíàò-áèîòèòîâûé ïëàãèîãíåéñ, íèêîëè +.
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E.U. Sidorova, L.M. Sitdikova. The clay mineral associations

of ancient weathering crusts - potential reservoir zones of the

crystalline basement of the Tatar Arch

In this article the mineralogical, petrographic characteristics of

crust formation of the Tatar Arch are given, the details of the

formation of clay minerals on a number of areas are considered.

Leading associations of clay minerals are highlighted and their

development both in areas of the profile of the weathering crust and

within the studied area of the Tatar Arch is analyzed, connection of

the clay mineral composition and porosity of the material is

established.

Keywords: crystalline basement, the weathering crust, rock,

mineral, kaolinite, chlorite, illite, mixed-phase, transformations.
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Åëåíà Þðüåâíà Ñèäîðîâà

Àñïèðàíò Èíñòèòóòà ãåîëîãèè è íåôòåãàçîâûõ òåõíî-

ëîãèé Êàçàíñêîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà.

Ëÿëÿ Ìèðñàëèõîâíà Ñèòäèêîâà

Ê.ãåîë.-ìèí.í., äîöåíò êàô. ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèè è

ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè è íåôòåãàçîâûõ

òåõíîëîãèé Êàçàíñêîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà.

420008, Êàçàíü, óë. Êðåìëåâñêàÿ, ä.18.

Òåë.: (843)238-84-71.

ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ïîðèñòîñòè íàèáîëåå õàðàêòåð-

íû äëÿ çîíû äåçèíòåãðàöèè ïðîôèëÿ êîðû âûâåòðèâàíèÿ

ñ ðàçâèòèåì ìèêðîòðåùèíîâàòîñòè ïî ìèíåðàëàì è îò-

äåëüíûì ó÷àñòêàì ïîðîä. Â òî æå âðåìÿ óñòàíîâëåíà

ñâÿçü ñîñòàâà ãëèíèñòîãî âåùåñòâà è ýôôåêòèâíîé ïîðè-

ñòîñòè, â ÷àñòíîñòè, ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ïîðèñòîñòè

ñâÿçàíû ñ ó÷àñòêàìè è èíòåðâàëàìè ïîðîä ñ ïðåîáëàäà-

íèåì êàîëèíèòîâîé ñîñòàâëÿþùåé, êîòîðàÿ ôîðìèðóåò

ñïåöèôè÷åñêóþ ìèêðîñòðóêòóðó ãëèíèñòîãî âåùåñòâà.

Êàîëèíèò ïðè ýòîì õîðîøî îêðèñòàëëèçîâàí, îáðàçóåò

÷åòêèå ïàêåòû è àãðåãàòû. Íàèìåíüøèå æå çíà÷åíèÿ ïî-

ðèñòîñòè õàðàêòåðíû äëÿ ó÷àñòêîâ ïîðîä è çîí ïðîôèëÿ

êîðû ñ ðàçâèòèåì èëëèòà èëè ñìåøàíîñëîéíîé ôàçû.

Ìèêðîñòðóêòóðà ãëèíèñòîãî âåùåñòâà ïðåäñòàâëåíà âîé-

ëî÷íûìè âûäåëåíèÿìè èëëèòà è õëîïüåâèäíûìè àãðåãà-

òàìè ñìåøàíîñëîéíîé ôàçû.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ïðåîáëà-

äàíèå êàîëèíèòà â ñîñòàâå ãëèíèñòîé êîìïîíåíòû êîðû

âûâåòðèâàíèÿ ïîâûøàåò åå ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå õà-

ðàêòåðèñòèêè, òîãäà êàê èëëèò èëè ñìåøàíîñëîéíàÿ ôàçà

íàîáîðîò óõóäøàþò èõ.

Âûâîäû
1. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàç-

íîîáðàçèè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ è èõ àññîöèàöèé, óêà-

çûâàþò íà ñìåíó àññîöèàöèé ïî ïðîôèëÿì êîðû âûâåò-

ðèâàíèÿ èçó÷åííûõ ïëîùàäåé, ÷òî ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü

ðàçëè÷íûå çîíû è ïîäòâåðæäàåò çîíàëüíîå ñòðîåíèå

äðåâíèõ êîð âûâåòðèâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåí-

òà Òàòàðñêîãî ñâîäà.

2. Óñòàíîâëåíî âëèÿíèå íàëîæåííûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ

ïðîöåññîâ íà êîðîîáðàçîâàíèå, âûðàæåííîå â ôîðìèðî-

âàíèè ñïåöèôè÷åñêîãî êîìïëåêñà ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ è

îáðàçîâàíèè èíâåðñèîííîãî ïðîôèëÿ êîðû âûâåòðèâàíèÿ.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ ñâÿçü âûÿâëåííîé èíâåðñèè ñ ôëþèäíî-

ãèäðîòåðìàëüíûìè ïîòîêàìè, ÿâëÿþùèìèñÿ ïðîèçâîäíû-

ìè ãëóáèííûõ ðàçëîìíûõ ñòðóêòóð ôóíäàìåíòà.

3. Ðàíåå óñòàíîâëåíî (Ñèòäèêîâà, Ñèäîðîâà, 2011), ÷òî

äâå çîíû â ïðîôèëå êîðû âûâåòðèâàíèÿ Òàòàðñêîãî ñâîäà

– äåçèíòåãðàöèè è âûùåëà÷èâàíèÿ, îáëàäàþò íàèáîëüøè-

ìè ôèëüòðàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïðè ôîðìèðî-

âàíèè êîòîðûõ ðåøàþùåå çíà÷åíèå èìååò ðàçâèòèå òîé

èëè èíîé àññîöèàöèè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ.

4. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î òîì,

÷òî äåçèíòåãðèðîâàííûé êîìïëåêñ ïîðîä êðèñòàëëè÷åñ-

êîãî ôóíäàìåíòà Òàòàðñêîãî ñâîäà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü

â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíûõ íåòðàäèöèîííûõ êîëëåêòîðîâ

óãëåâîäîðîäîâ áîëüøèõ ãëóáèí (Ñèòäèêîâà, Èçîòîâ, Ñèäî-

ðîâà, 2013). Â ïîëüçó ýòîãî âûñòóïàþò ôàêòû îáíàðóæå-

íèÿ ïðèòîêîâ íåôòè è ãàçà èç îòëîæåíèé êîð âûâåòðèâà-

íèÿ ôóíäàìåíòà íà òåððèòîðèè Âîëãî-Óðàëüñêîé îáëàñòè

è Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû (Æóðàâëåâ, 2009; Ãàòè-

ÿòóëëèí, Áàðàíîâ, 2013). Îäíàêî ïðè ðàññìîòðåíèè ïåðñ-

ïåêòèâ íåôòåíîñíîñòè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü çîíàëü-

íîñòü, âåùåñòâåííûé ñîñòàâ è îñîáåííîñòè ëîêàëèçàöèè

äàííîé ôîðìàöèè.
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