
4 (23) 200728

Á.Ô. Ãîðáà÷åâ, Ã.Ï. Âàñÿíîâ, Ï.Î. Àáëÿìèòîâ, À.Â. Øèøêèí   Âëèÿíèå ïðîöåññîâ ãèïåðãåíåçà íà ôîðìèðîâàíèå...

Á.Ô. Ãîðáà÷åâ, Ã.Ï. Âàñÿíîâ, Ï.Î. Àáëÿìèòîâ, À.Â. Øèøêèí
Öåíòðàëüíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ãåîëîãèè íåðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, Êàçàíü

root@geolnerud.com

ÂËÈßÍÈÅ  ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ  ÃÈÏÅÐÃÅÍÅÇÀ
ÍÀ  ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ,  ÑÎÑÒÀÂ  È  ÑÂÎÉÑÒÂÀ

ÍÅÐÓÄÍÎÃÎ  ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎÃÎ  ÑÛÐÜß
Â  ÐÅÑÏÓÁËÈÊÅ  ÒÀÒÀÐÑÒÀÍ

Íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí èçó÷àëîñü âëèÿíèå ïðîöåññîâ ãèïåðãåíåçà íà êàðáîíàòíûå, ñóëüôàò-

íî-êàðáîíàòíûå, êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûå ïîðîäû, ïåñ÷àíèêè è êîíãëîìåðàòû, ôîñôîðèòû. Ñäåëàí âûâîä î

öåëåñîîáðàçíîñòè êîìïëåêñíîãî è ïîëèàñïåêòíîãî èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ è ïðîäóêòîâ ãèïåðãåíåçà â öåëÿõ ðàöè-

îíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.

Ââåäåíèå
Òåðìèí «ãèïåðãåíåç», ââåäåííûé â îòå÷åñòâåííóþ ãåî-

ëîãè÷åñêóþ íàóêó â 1922 ã., îáîçíà÷àåò «…âåñü êîìïëåêñ

õèìè÷åñêèõ, áèî- è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ÿâëåíèé, êîòîðûå

ïðîòåêàþò íà ãðàíèöå ìåæäó àòìîñôåðîé è òâåðäîé çåì-

íîé îáîëî÷êîé» (Ôåðñìàí, 1955).

Îáëàñòü ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ ãèïåðãåíåçà äîëæíà ðàñ-

ñìàòðèâàòüñÿ êàê ïðèïîâåðõíîñòíàÿ ÷àñòü ëèòîñôåðû, ãäå

«âûâåäåííûå íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü… ãîðíûå ïîðîäû

ñòðåìÿòñÿ ïðèäòè ê ðàâíîâåñèþ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé,

ïîäâåðãàÿñü âîçäåéñòâèþ êàê ãèïåðãåííûõ (ýêçîãåííûõ),

òàê è ãèïîãåííûõ (ýíäîãåííûõ) ôàêòîðîâ» (Èçó÷åíèå...,

1995). Íàðÿäó ñ ýëþâèåì è ïðîäóêòàìè åãî áëèæíåãî ïå-

ðåîòëîæåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå èíôèëüòðàöè-

îííûå îáðàçîâàíèÿ (èëëþâèé), à òàêæå îáðàçîâàíèÿ, ãå-

íåðèðîâàííûå âîçäåéñòâèåì ïîäçåìíûõ âîä: íèñõîäÿùèõ

(âàäîçíûõ), âîñõîäÿùèõ (àðòåçèàíñêèõ, ýëèçèîííûõ, þâå-

íèëüíî-ãèäðîòåðìàëüíûõ), êâàçèãèïåðãåííûõ – âîçíèêà-

þùèõ ïðè ñìåøåíèè íèñõîäÿùèõ è âîñõîäÿùèõ âîä.

Âåðõíåé ãðàíèöåé îáëàñòè ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ ãèïåð-

ãåíåçà ÿâëÿåòñÿ çåìíàÿ ïîâåðõíîñòü, íèæíÿÿ åå ãðàíèöà â

çàâèñèìîñòè îò ëèòîëîãèè ñóáñòðàòà è óñëîâèé äðåíèðî-

âàíèÿ ðàñïîëîæåíà íà ãëóáèíàõ, íèæå êîòîðûõ ðåçêî ñî-

êðàùàåòñÿ âîäîîáìåí, îòñóòñòâóåò ñâîáîäíûé êèñëîðîä,

çàòóõàþò ïðîöåññû ãèäðîëèçà è êîëëîèäîîáðàçîâàíèÿ.

Èçó÷åíèþ ïðîöåññîâ âûâåòðèâàíèÿ, âîçäåéñòâèÿ íà

ïîðîäû ïîäçåìíûõ âîä ñóùåñòâåííîå âíèìàíèå óäåëÿëè

âèäíûå ïðåäñòàâèòåëè Êàçàíñêîé ãåîëîãè÷åñêîé øêîëû (Êðî-

òîâ, 1931; Ìèðîïîëüñêèé, 1950). Íàðÿäó ñ äðåâíèìè ýïîõà-

ìè âûâåòðèâàíèÿ èìè áûëè âûäåëåíû ìîëîäûå (êàéíîçîé-

ñêèå), îêàçàâøèå âîçäåéñòâèå íà âûâåäåííûå ê çåìíîé ïî-

âåðõíîñòè ïîðîäû, âîçðàñò êîòîðûõ íà òåððèòîðèè Òàòàð-

ñòàíà ðàçëè÷åí – îò àíòðîïîãåíà äî âåðõíåé ïåðìè. Èìè íå

îòðèöàëàñü âîçìîæíîñòü íàëîæåíèÿ ïîçäíåãî âûâåòðèâà-

íèÿ íà ïðîäóêòû áîëåå äðåâíèõ ýïîõ ãèïåðãåíåçà.

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ âûçûâàþò ýïîõè, â òå÷åíèå êîòî-

ðûõ ïðîäóêòû ãèïåðãåíåçà îáðàçóþò çàëåæè, ïðåäñòàâëÿ-

þùèå èíòåðåñ äëÿ îðãàíèçàöèè èõ äîáû÷è â êà÷åñòâå ïî-

ëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ôîðìèðîâàíèå ïîäîáíûõ çàëåæåé

âîçìîæíî ëèøü ïðè ñóùåñòâîâàíèè â òå÷åíèè äîñòàòî÷-

íî äëèòåëüíîãî âðåìåíè óñëîâèé, ñâîäÿùèõ ê ìèíèìóìó

êàê èõ ôèçè÷åñêîå ðàçðóøåíèå, òàê è íåïðèåìëåìóþ äåã-

ðàäàöèþ â íèõ ïîëåçíûõ ñâîéñòâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ.

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî óñëîâèÿ, íàèáîëåå áëàãîïðèÿò-

ñòâîâàâøèå ôîðìèðîâàíèþ è ñîõðàíåíèþ ïðîäóêòîâ âû-

âåòðèâàíèÿ, èìåëè ìåñòî íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà â ïî-

çäíåì ìèîöåíå – ðàííåì ïëèîöåíå, êîãäà íà Ðóññêîé ïëàò-

ôîðìå ïðåîáëàäàëè ïðîöåññû ïëàíàöèè ðåëüåôà ñ âûâî-

äîì ê ïîâåðõíîñòè ðàçëè÷íûõ ãîðèçîíòîâ ïåðìè, þðû è

ìåëà (Ãîðåëîâ, 1974). Ïî ìíåíèþ òîãî æå àâòîðà, íà ðå-

ëèêòîâûõ ó÷àñòêàõ ïîçäíåìèîöåíîâîé – ðàííåïëèîöåíî-

âîé ïîâåðõíîñòè âûðàâíèâàíèÿ (ñîâðåìåííûå âîäîðàçäå-

ëû) â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îòìå÷åíî ïðèñóòñòâèå ìàëîìîù-

íûõ êàðáîíàòíûõ è ãëèíèñòî-êðàñíîöâåòíûõ êîð, çàëåãàþ-

ùèõ ìåñòàìè ïîä ïëèîöåíîâûìè îñàäêàìè. Â Òàòàðñòàíå

âûäåëåíû òðè ïîâåðõíîñòè âûðàâíèâàíèÿ, îòâå÷àþùèå

êðóïíûì òåêòîíî-êëèìàòè÷åñêèì ýòàïàì ðàçâèòèÿ ðåëüå-

ôà â êàéíîçîå (Äåäêîâ è äð., 2000).

Íàèáîëåå äðåâíÿÿ èç íèõ – ìèîöåíîâàÿ ïðåäñòàâëåíà

âîäîðàçäåëüíûìè ïëàòî ñ âûñîòíûìè îòìåòêàìè 280 –

300 ì è ðàçâèòà â Âîñòî÷íîì Çàêàìüå, ñðåçàÿ íå òîëüêî

ñëîè òàòàðñêîãî ÿðóñà, íî è áîëåå ìîëîäûõ îòëîæåíèé,

âïëîòü äî ýîöåíà è îëèãîöåíà.

Âòîðàÿ, ïëèîöåíîâàÿ, äåíóäàöèîííàÿ ïîâåðõíîñòü (180

– 230 ì) ñ ïîëîãîñêëîíîâûìè îñòàíöàìè, õàðàêòåðíàÿ äëÿ

Çàïàäíîãî Çàêàìüÿ, ñðåçàåò ïîðîäû âåðõíåé ïåðìè è ìå-

çîçîÿ, îòëè÷àÿñü îò ïåðâîé áîëüøåé ìîùíîñòüþ ïîêðîâ-

íûõ îòëîæåíèé (ðàííåïëåéñòîöåíîâûå äåëþâèàëüíî –

ïðîëþâèàëüíûå ñóãëèíêè, íåîïëåéñòîöåíîâûå ïåñêè).

Óñëîâèÿ âåñüìà ñëàáîé ìåõàíè÷åñêîé äåíóäàöèè íà

âîäîðàçäåëàõ îêàçàëèñü áëàãîïðèÿòíûìè íå òîëüêî äëÿ

ñîõðàíåíèÿ ðåëèêòîâ äðåâíèõ ïîâåðõíîñòåé âûðàâíèâà-

íèÿ, íî è äðåâíèõ ïðîäóêòîâ âûâåòðèâàíèÿ. Ñóùåñòâîâà-

íèå äî íàøèõ äíåé ðåëèêòîâ äâóõ áîëåå äðåâíèõ ïîâåðõíîñ-

òåé âûðàâíèâàíèÿ ïðåäîïðåäåëèëî îòíîñèòåëüíóþ ñîõðàí-

íîñòü ïðèñóùèõ èì ïðîäóêòîâ ãèïåðãåíåçà, ãåíåðèðîâàí-

íûõ âûâåòðèâàíèåì (ôèçè÷åñêèì è õèìè÷åñêèì), èíôèëü-

òðàöèåé è öèðêóëÿöèåé âîä, ðàçâèòèåì êàðñòà.

Â ñâÿçè ñ âûøåñêàçàííûì öåëåñîîáðàçíî ïðèïîâåðõ-

íîñòíóþ ÷àñòü îñàäî÷íîãî ÷åõëà, ðàñïîëîæåííóþ íèæå

óðîâíÿ ïîâåðõíîñòåé âûðàâíèâàíèÿ, ðàññìàòðèâàòü â êà-

÷åñòâå çîíû ãèïåðãåíåçà, â îáúåìå êîòîðîé ãîðíûå ïîðî-

äû (ñóáñòðàò) çàòðîíóòû óêàçàííûìè âûøå ïðîöåññàìè â

ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ èõ èíòåíñèâíîñòåé. Ìîùíîñòü çîíû

âàðüèðóåò â çàâèñèìîñòè îò ñóììàðíîãî âëèÿíèÿ ëèòîëî-

ãè÷åñêèõ, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ, íåîòåêòîíè÷åñêèõ è ãèä-

ðîãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Îñîáåííîñòü è ñâîåîáðàçèå ãèïåðãåííûõ ïðîöåññîâ

íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí çàêëþ÷àþòñÿ â òîì,

÷òî îíè ðàçâèâàëèñü è ðàçâèâàþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ñðåäè
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îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé: ñóëüôàòíî-êàðáîíàòíûõ, òåððè-

ãåííûõ, ãëèíèñòûõ, êðåìíèñòûõ è ôîñôàòíûõ. Ìíîãèå

âèäû ðàçíîâîçðàñòíûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä íà òåððèòîðèè

Òàòàðñòàíà äîáûâàþòñÿ è èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ïîëåç-

íûõ èñêîïàåìûõ, ââèäó ýòîãî èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ãèïåð-

ãåíåçà èìååò è ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó îíè íå

òîëüêî âëèÿþò íà ñîñòàâ è ñâîéñòâà ðàíåå ãåíåðèðîâàí-

íûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, íî è ñïîñîáíû ôîðìèðîâàòü

íåêîòîðûå ñïåöèôè÷åñêèå èõ âèäû (êàëüöèòîâûé îíèêñ,

öåëåñòèí, ãèïñ – ñåëåíèò) èëè æå ïðåîáðàçîâûâàòü ïîëåç-

íûå èñêîïàåìûå èç îäíîãî âèäà â äðóãîé (àíãèäðèò â ãèïñ,

ïåñ÷àíèêè è ãðàâåëèòû â ïåñêè è ãðàâèé, äîëîìèòû â äî-

ëîìèòîâóþ ìóêó – «ñûïó÷êó»).

Èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ãèïåðãåíåçà è èõ âëèÿíèÿ íà ñîñòàâ

è ñâîéñòâà ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ÐÒ ïðîâîäèëîñü íà 30 îáúåê-

òàõ (êàðüåðàõ) äîáû÷è íåìåòàëëè÷åñêèõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-

ìûõ. Âñå îíè âûíåñåíû íà îáçîðíóþ êàðòó è äèôôåðåíöè-

ðîâàíû â îòíîøåíèè òèïîâ ñóáñòðàòà è âèäîâ ãèïåðãåííûõ

èçìåíåíèé (Ðèñ. 1). Ïðè îáñëåäîâàíèè îáúåêòîâ ìíîãî âíè-

ìàíèÿ óäåëÿëîñü íàáëþäåíèÿì ëèòîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ

(öâåò, òåêñòóðà, òðåùèíîâàòîñòü, ïðî÷íîñòü), íàëè÷èþ èëè îò-

ñóòñòâèþ ïîëîñòåé, âûïîëíåííûõ âòîðè÷íûìè ìèíåðàëàìè,

ÿâëåíèÿì ìåòàñîìàòè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ (îêðåìíåíèå, êàëü-

öèòèçàöèÿ, ôîñôàòèçàöèÿ è ïð.). Â îòîáðàííûõ ïðîáàõ èçó÷à-

ëîñü ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ,

ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà (ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü,

ïëîòíîñòü, ïîðèñòîñòü).

1. Ãèïåðãåíåç â êàðáîíàòíûõ òîëùàõ
Ãèïåðãåíåç â êàðáîíàòíûõ òîëùàõ ïðèâîäèò â êîíå÷-

íîì èòîãå ê ïðåîáðàçîâàíèþ ïëîòíûõ ïîðîä â ìó÷íèñòûå

ïðîäóêòû äîëîìèòîâîãî èëè êàëüöèò-äîëîìèòîâîãî ñîñòà-

âà. Ïðîöåññ ýòîò ïðîòåêàåò íà ïîâåðõíîñòíûõ âûõîäàõ êàð-

áîíàòíûõ ïîðîä â ñâÿçè ñ âûâåòðèâàíèåì, íî ìîæåò ðàç-

âèòüñÿ íà çíà÷èòåëüíûõ ãëóáèíàõ ïîä âîçäåéñòâèåì êàðñòî-

âûõ âîä ãëóáèííîé öèðêóëÿöèè (Áûêîâ, 1975). Êðîìå òîãî,

ìó÷íèñòûå ïðîäóêòû ìîãóò ïåðåîòëàãàòüñÿ èíôèëüòðàöè-

îííûìè âîäàìè â íèæåëåæàùèõ ïóñòîòàõ.

Â êà÷åñòâå òèïîìîðôíûõ îáñëåäîâàëèñü Þíóñîâñêîå

(Ïåñòðå÷èíñêèé ðàéîí) è Áîëüøå-Êàðìàëèíñêîå (Êàìñêî-

Óñòüèíñêèé ðàéîí) ìåñòîðîæäåíèÿ äîëîìèòîâîé ìóêè. Â

êàðüåðàõ áûëè óñòàíîâëåíû óáåäèòåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà

ãèïåðãåííûõ èçìåíåíèé äîëîìèòîâ ñ ÷åòêî âûðàæåííîé

çîíàëüíîñòüþ, ñâîéñòâåííîé ïðîôèëþ êàðáîíàòíîé êîðû

âûâåòðèâàíèÿ (Òàáë. 1), ìîùíîñòü êîòîðîé 2 – 2,2 ì.

 Ìîùíîñòü «ñûïó÷êè» ñóùåñòâåííî äîëîìèòîâîãî ñî-

ñòàâà âàðüèðóåò îò 0,4 ì íà Áîëüøå-Êàðìàëèíñêîì êàðüåðå

äî 1,5 ì íà Þíóñîâñêîì êàðüåðå, ìîùíîñòü ïåðåõîäíîé

çîíû 0,5 – 0,6ì. Çàëåãàþùèå íèæå ñëàáî èçìåíåííûå ùåáå-

íèñòûå äîëîìèòû – 0,2 – 1 ì ñìåíÿþòñÿ íèæå êðåïêèìè

èçâåñòíÿêàìè. Âèäèìî, ïåðåõîä ïëîòíîé êàðáîíàòíîé ïî-

ðîäû â ðûõëûé ñûïó÷èé ïðîäóêò ïðîèñõîäèò ââåðõ ïî ðàç-

ðåçó ÷åðåç çîíó ùåáíÿ, çàòåì çîíó ìó÷íèñòîé ìàññû, ñî-

äåðæàùåé â ñåáå ðåëèêòû èñõîäíîé êàðáîíàòíîé ïîðîäû,

ïðè÷åì ñîäåðæàíèå è ðàçìåðû ïîñëåäíèõ ïîñòåïåííî ñíè-

æàþòñÿ âïëîòü äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ ñ ïåðåõîäîì â îä-

íîðîäíóþ áåññòðóêòóðíóþ êàðáîíàòíóþ «ñûïó÷êó». Çíà-

÷èòåëüíî øèðå ðàñïðîñòðàíåíû äåçúèíòåãðèðîâàííûå äî-

ëîìèòû è äîëîìèòèçèðîâàííûå èçâåñòíÿêè ñ îãðàíè÷åí-

íûì ó÷àñòèåì ìó÷íèñòîãî ìàòåðèàëà, êàê ýòî, íàïðèìåð,

èìååò ìåñòî íà Ìåðåòÿêèíñêîì êàðüåðå â Òþëÿ÷èíñêîì

ðàéîíå. Èçìåíåíèÿ ñîñòàâà è ñâîéñòâ êàðáîíàòíûõ ïîðîä

ïðè ïðåîáðàçîâàíèè èõ â ìó÷íèñòûé ýëþâèé ïîêàçàíû â

òàáë. 2. Èìåþòñÿ íàáëþäåíèÿ, ÷òî äîëîìèòîâàÿ ìóêà ïî

ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòêîâîé áîëåå ðûõëàÿ.

«Ñûïó÷êà», ôîðìèðóþùàÿñÿ ïðè âûâåòðèâàíèè äîëî-

ìèòîâ, íå ïðèîáðåòàåò ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé â ìèíåðàëü-

íîì ñîñòàâå êðîìå íåçíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæà-

íèÿ íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà. Â íåðàñòâîðèìîì îñòàòêå

äîëîìèòîâîé ìóêè ïî ðåçóëüòàòàì ðåíòãåíîôàçîâîãî àíà-

ëèçà óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå ìîíòìîðèëëîíèòà, ñëþäû,

êâàðöà, õëîðèòà, ïëàãèîêëàçà. Âûâåòðèâàíèå ãëèíèñòûõ è

êðåìíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó íàêîï-

ëåíèþ íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà àëåâðèòîâîãî, ãëèíèñòîãî

èëè æå êðåìíèñòî-ãëèíèñòîãî ñîñòàâà (Ãóäîøíèêîâ, 1999).

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî êàëüöèò âûùåëà-

÷èâàåòñÿ â äâà ðàçà èíòåíñèâíåå äîëîìèòà. Â ñëó÷àå èõ

ñîâìåñòíîãî ïðèñóòñòâèÿ â ñóáñòðàòå âûâåòðèâàíèå ïðè-

âîäèò ê íàêîïëåíèþ äîëîìèòà â êà÷åñòâå îñòàòî÷íîãî ïðî-

äóêòà (Þíóñîâñêîå, Áîëüøå-Êàðìàëèíñêîå ìåñòîðîæäå-

íèÿ). Â ñâÿçè ñ ðàñòâîðåíèåì ÷àñòè êàðáîíàòîâ è äåçèí-

òåãðàöèè ïîâûøàåòñÿ ïîðèñòîñòü èñõîäíûõ ïîðîä, ñíè-

æàþòñÿ èõ ïëîòíîñòü è ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà (Simon et

al., 1970). Ðàñòâîðåíèå êàðáîíàòîâ ðàçâèâàåòñÿ ïî ñèñòåìå

ìèêðîòðåùèí è ìåæçåðíîâûõ ïîð, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðî-

èñõîäèò è èõ ðàçúåäèíåíèå.

Â íèæíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ êîðû âûâåòðèâàíèÿ êàðáîíàò-

íûõ ïîðîä â ñâÿçè ñ ïåðåîñàæäåíèåì êàðáîíàòà êàëüöèåì

Òàáë. 1. Ëèòîëîãî-âåùåñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîôèëÿ êîðû âûâåòðèâàíèÿ Þíóñîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äîëîìèòîâ.
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ôîðìèðóåòñÿ çîíà öåìåíòàöèè, ÷àùå âñåãî ïðåäñòàâëåí-

íàÿ âûäåðæàííûì ïëàñòîîáðàçíûì òåëîì ìîùíîñòüþ äî

1 ì. Ïîðîäû òàêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ îòëè÷àþòñÿ îñîáîé

ïðî÷íîñòüþ, ìàññèâíûå, î÷åíü êðåïêèå (ïîêàçàòåëü ïðî÷-

íîñòè íà ñæàòèå îêîëî 600), êàê ýòî âèäíî íà ïðèìåðàõ Ìå-

ðåòÿêèíñêîãî, Øàäêèíñêîãî, Þíóñîâñêîãî è Âåðõíå-Êàð-

ìàëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé. Öåìåíòàöèþ, âèäèìî, ìîæíî

ñâÿçûâàòü ñ ïîñòóïëåíèåì áîãàòûõ êàëüöèåì èíôèëüòðà-

öèîííûõ âîä, ïîä äåéñòâèåì êîòîðûõ ÿâíî êðèñòàëëè÷åñ-

êèé äîëîìèò çàìåùàåòñÿ òîíêîäèñïåðñíûì áëèçêèì ê ïå-

ëèòîìîðôíîìó êàëüöèòîì. Ïîä ìèêðîñêîïîì ïðè ñêðåùå-

íèè íèêîëåé â òàêèõ ïîðîäàõ ìîæíî íàáëþäàòü òåíåâûå

ðîìáîýäðè÷åñêèå êðèñòàëëû ïðåäøåñòâóþùåãî äîëîìèòà

(àãðåãàòíûå ïñåâäîìîðôîçû êàëüöèòà ïî äîëîìèòó).

Ê èëëþâèàëüíûì ãèïåðãåííûì îáðàçîâàíèÿì ìîãóò

áûòü îòíåñåíû òàêæå âûäåëåíèÿ ìðàìîðíîãî îíèêñà, ïðè-

óðî÷åííûå ê êàðáîíàòíûì, ðåæå ïåñ÷àíèêîâûì òîëùàì

êàçàíñêîãî ÿðóñà. Èõ ôîðìèðîâàíèå îáóñëîâëåíî èíôèëü-

òðàöèîííûìè ïðîöåññàìè â çîíå ãèïåðãåíåçà, ñîïðîâîæ-

äàþùèìèñÿ îñàæäåíèåì íàòå÷íîãî êàëüöèòà íà ñòåíêàõ

ïîëîñòåé, êàâåðí, òðåùèí. Ïîäîáíûå îáúåêòû äåòàëüíî

áûëè èçó÷åíû ðàíåå (Øèøêèí, Âàñÿíîâ, 1998). Âûäåëåíî

òðè îñíîâíûõ ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ òèïà ïðîÿâëåíèé îíèê-

ñà: ïåùåðíî-êàðñòîâûé, òðåùèííî-ïðèáðåæíûé è òðåùèí-

íûé â çîíå öåìåíòàöèè êîðû âûâåòðèâàíèÿ.

Îáðàçîâàíèÿ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ. Â êàðáîíàòíûõ

òîëùàõ âåðõíåé ïåðìè ãèïåðãåíåç ïðîÿâëÿåò ñåáÿ òàêæå â

ôîðìèðîâàíèåì ìàëîìîùíûõ (äî 10 – 20 ñì) êàâåðíîç-

íûõ è áðåê÷èåâèäíûõ ãîðèçîíòîâ, â êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ

ïðîöåññû âûùåëà÷èâàíèÿ êàðáîíàòîâ, îêðåìíåíèÿ, âòî-

ðè÷íîé êàëüöèòèçàöèè è îæåëåçíåíèÿ. Ðàñïîëîæåíû ïî-

äîáíûå çîíû ñóáãîðèçîíòàëüíî, ÷àùå âñåãî íà ãëóáèíå 3

– 7 ì îò ïîâåðõíîñòè è ïðîñëåæèâàþòñÿ íà çíà÷èòåëüíîé

ïëîùàäè. Îêðåìíåíèå ðàçâèâàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì â êàð-

áîíàòíîé ïîðîäå ÿ÷ååê, ñòåíêè êîòîðûõ ñëîæåíû ìåòà-

êîëëîèäíûì êðåìíåçåìîì (õàëöåäîí), à âíóòðè ÿ÷ååê çàê-

ëþ÷åíû ôðàãìåíòû èñõîäíîé êàðáîíàòíîé ïîðîäû. ×àùå

âñåãî îêðåìíåíèå íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âåñü îáúåì ãî-

ðèçîíòà, ââèäó ÷åãî êàðáîíàòíîå çàïîëíåíèå ÿ÷ååê ïî-

ñòåïåííî âûùåëà÷èâàåòñÿ, ñ îáðàçîâàíèåì êàâåðí, ñòåí-

êè êîòîðûõ ïîêðûòû ùåòêàìè íîâîîáðàçîâàííîãî ìåëêî-

êðèñòàëëè÷åñêîãî êàëüöèòà. Æåëåçèñòûé ïèãìåíò ïÿòíèñ-

òî îêðàøèâàåò ñòåíêè êàâåðí â êðàñíî-ðîçîâûå òîíà. Ðàç-

ðàñòàíèå è óòîëùåíèå ñòåíîê ÿ÷ååê ïðèâîäèò ìåñòàìè ê

èõ ñëèÿíèþ ñ îáðàçîâàíèåì ïëîòíûõ, î÷åíü êðåïêèõ ñêîï-

ëåíèé ñðûòîêðèñòàëëè÷åñêîãî êðåìíåçåìà. Åãî ðàñêðèñ-

òàëëèçàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ëîêàëüíûì îáðàçîâàíèåì

ðàäèàëüíûõ, çîíàëüíî-ðàäèàëüíûõ, âååðîîáðàçíûõ è ìî-

çàè÷íûõ àãðåãàòîâ çåðåí òîíêîêðèñòàëëè÷åñêîãî êâàðöà.

Ïîçäíèé êàëüöèò ïî òðåùèíàì êîíòðàêöèè è ãðàíèöàì

ìèêðîêðèñòàëëîâ çàìåùàåò êàê ìåòàêîëëîèäíûé, òàê è

ðàñêðèñòàëëèçîâàííûé êðåìíåçåì. Ïîðîþ ïðîöåññ çàìå-

ùåíèÿ êàëüöèòîì ïðåðûâàåò ðàçâèòèå êðåìíèñòî-êàâåð-

íîçíîãî ãîðèçîíòà è ôîðìèðóþòñÿ áðåê÷åâèäíûå åãî àíà-

ëîãè. Ïî äàííûì ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà, â ìèíåðàëü-

íîì ñîñòàâå îáðàçîâàíèé êðåìíèñòî-êàâåðíîçíîãî ãîðè-

çîíòà îáíàðóæåíû òîëüêî êâàðö è êàëüöèò.

2. Ãèïåðãåíåç â ñóëüôàòíî-êàðáîíàòíûõ

òîëùàõ
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè âîççðåíèÿìè (Äàðîâ-

ñêèõ, Êóäðÿøîâ, 2000) ãèïñ â ñóëüôàòíî-êàðáîíàòíûõ îò-

ëîæåíèÿõ ïåðìè ôîðìèðóåòñÿ, â îñíîâíîì, çà ñ÷åò ãèäðà-

òàöèè àíãèäðèòà íàä óðîâíåì ïîäçåìíûõ âîä. Ðàçâèòèå íà

ãëóáèíó ïðîöåññà ãèäðàòàöèè àíãèäðèòà çàâèñèò îò ïîëî-

æåíèÿ çåðêàëà ïîäçåìíûõ âîä, íàïðÿìóþ ñâÿçàííîãî ñ ðàñ-

ïîëîæåíèåì áàçèñîâ äðåíèðîâàíèÿ íàäçåìíûõ âîä è ðàç-

ìåùåíèåì â ðàçðåçå âîäîóïîðîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì îïóñêà-

íèå óðîâíÿ ïîäçåìíûõ âîä âåäåò ê óìîùíåíèþ çîíû ãèä-

ðàòàöèè àíãèäðèòîâ. Âåðîÿòíî, ïîýòîìó áîëüøàÿ ÷àñòü

çíà÷èòåëüíûõ ñêîïëåíèé ãèïñà â ñóáãîðèçîíòàëüíî çàëå-

ãàþùèõ îñàäî÷íûõ òîëùàõ ïðèóðî÷åíà ê áîðòàì äîëèí

êðóïíûõ ðåê, ÿâëÿþùèõñÿ çîíàìè èíòåíñèâíîé ðàçãðóçêè

ñóëüôàòíûõ âîä. Ýòîò ôàêòîð ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå

îïðåäåëÿþùåãî òàêæå äëÿ îáúÿñíåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ çà-

ëåæåé öåëåñòèíà íà Ðóññêîé ïëàòôîðìå (Åâñååâà, 1999).

Ïðèìåðû ïåðåõîäà àíãèäðèòà â ãèïñ íàáëþäàþòñÿ â íèæ-

íèõ ãîðèçîíòàõ Êàìñêî-Óñòüèíñêîãî ðóäíèêà. Â òî æå âðå-

ìÿ èìåþò ìåñòî è ëîêàëüíûå ãèïåðãåííûå ôîðìû åãî âû-

äåëåíèÿ: êðóïíûå ëèíçû ñàõàðîâèäíîãî ãèïñà, æèëû ñåëå-

íèòà è ãíåçäà ïëàñòè÷íîãî ïðîçðà÷íîãî ãèïñà (ìàðüèíî

ñòåêëî). Ïîñëåäíèå íåðåäêî íàáëþäàþòñÿ â ñðàñòàíèè ñ

êðèñòàëëàìè ñàìîðîäíîé ñåðû (Íèêèôîðîâñêîå ìåñòî-

ðîæäåíèå), ÷òî ÿâíî óêàçûâàåò íà èõ ïàðàãåíåòè÷åñêóþ

ñâÿçü â óñëîâèÿõ âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäû â ïðèñóòñòâèè

áèòóìîâ. Âûäåëåíèÿ ñàìîðîäíîé ñåðû óæå ñàìè ïî ñåáå

ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðîöåññàõ âîññòàíîâëåíèÿ ñóëüôàò-

èîíà, â ñâÿçè ñ ÷åì â ïîäçåìíûõ âîäàõ âîçíèêàåò åãî äåôè-

öèò. Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî íèçêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôàò-

èîíà áëàãîïðèÿòñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ êðóïíûõ êðèñòàë-

Òàáë. 2. Ëèòîëîãî-âåùåñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîôèëÿ êîðû âûâåòðèâàíèÿ â Äóñàéñêîì êàðüåðå ïåñ÷àíèêîâ.
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ëîâ ïëàñòèí÷àòîãî ãèïñà. Íàïðîòèâ, æèëû ñåëåíèòà ôîð-

ìèðóþòñÿ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ

Ñà2+ è SO
4

2- â èíôèëüòðàöèîííûõ âîäàõ.

3. Ãèïåðãåíåç â òåððèãåííûõ òîëùàõ
Ê ãèïåðãåííûì îáðàçîâàíèÿì íàìè îòíåñåíû çàëåæè

ãàëå÷íèêîâ è ïåñêîâ, ñëàãàþùèõ îñòàíöîâûå õîëìû íà äå-

íóäàöèîííûõ ïîâåðõíîñòÿõ âûðàâíèâàíèÿ.

Ñ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé çàëåæè ïåñ÷àíî-ãðà-

âèéíûõ ìàòåðèàëîâ (ÏÃÌ) îòíåñåíû ê âîäîðàçäåëüíîé

ãðóïïå (Äåäêîâ, 2000). Ôîðìèðîâàíèå ïîäîáíûõ çàëåæåé

ñâÿçàíî ñ ðàçðóøåíèåì êàðáîíàòíîãî öåìåíòà êîíãëîìå-

ðàòîâ è ïåñ÷àíèêîâ òàòàðñêîãî ÿðóñà è âåðõíåêàçàíñêîãî

ïîäúÿðóñà â óñëîâèÿõ ãóìèäíîãî êëèìàòà ïëèîöåíà è ÷åò-

âåðòè÷íîãî ïåðèîäîâ. Ôîðìèðîâàíèå çàëåæåé ÏÃÌ ìîæ-

íî ñ÷èòàòü ñâÿçàííûì ñ âûâåòðèâàíèåì è îòíîñèòü èõ ê

ýëþâèàëüíîìó òèïó.

Ïðîäóêòèâíàÿ ýëþâèàëüíàÿ òîëùà ìîùíîñòüþ íå áî-

ëåå 10 ì ñëîæåíà ðûõëûìè ãàëå÷íèêàìè è ïåñêàìè â âèäå

ïðîñëîåâ è ëèíç. Â ðåçóëüòàòå íåðàâíîìåðíîãî ðàñòâîðå-

íèÿ êàðáîíàòíîãî èëè êàðáîíàòíî-ãëèíèñòîãî öåìåíòà

ñîõðàíÿþòñÿ îêðóãëûå, êàðàâàåâèäíûå êðåïêèå îñòàíöû

êîíãëîìåðàòîâ èëè ïåñ÷àíèêîâ (Òàáë. 2). Ïîâåðõíîñòü îñ-

òàíöîâ îáû÷íî ðîâíàÿ, ðàçìåðû äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ,

îðèåíòèðîâàíû îíè ñîãëàñíî óíàñëåäîâàííîé ñëîèñòîñ-

òè. Ïî ïðî÷íîñòè èñõîäíûå ïåñ÷àíèêè èìåþò óäîâëåòâî-

ðèòåëüíûå ïîêàçàòåëè (ïðî÷íîñòü ê ñæàòèþ 80,1 ÌÏà, ïî-

ðèñòîñòü 6%, ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü 2,56 ã/ì3). Îñîáåííîñòüþ

ñîñòàâà ãàëå÷íèêîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàíèå îêàòàííûõ îá-

ëîìêîâ êðåìíèñòûõ ÿøìîâèäíûõ ïîðîä ðàçëè÷íîé îêðàñ-

êè (÷åðíîé, áåëîé, êðàñíîé, çåëåíîé) ïðè îòñóòñòâèè ãàëü-

êè ïåðìñêèõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä.

 Ñîïîñòàâëåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïåñ÷àíèêîâ è ïåñ-

êîâ Þëáàòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Ðèñ. 2) ïîêàçûâàåò, ÷òî

ïðè âûâåòðèâàíèè ïåðâûõ ïîëíîñòüþ âûíîñèòñÿ êàëüöèò,

öåìåíòèðóþùèé ïåñ÷àíûé ìàòåðèàë, è â ïåñêàõ ñóùå-

ñòâåííî âîçðàñòàåò îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå âñåõ ïðî-

÷èõ êîìïîíåíòîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìàðãàíåö òàêæå

âûíîñèòñÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ óêàçàíèåì íà åãî èçîìîðôíîå

âõîæäåíèå â ñòðóêòóðó êàðáîíàòîâ. Ýïèãåíåòè÷åñêîå îæå-

ëåçíåíèå èñõîäíûõ ïîðîä è èõ äåöåìåíòèðîâàííûõ àíàëî-

ãîâ ïðîÿâëÿåò ñåáÿ ðèòìè÷íî ÷åðåäóþùèìèñÿ çîíàìè

ñåðî-áóðîé îêðàñêè, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ, âîçìîæíî,

ïðîèçîøëî ïî òèïó êîëåö Ëèçåãàíãà.

Íàèáîëåå èçó÷åííûì ÿâëÿåòñÿ Òàø-Åëãèíñêîå ìåñòî-

ðîæäåíèå ÏÃÌ â Ìóñëþìîâñêîì ðàéîíå. Ïðîäóêòèâíàÿ

òîëùà ñëîæåíà êîñîñëîèñòûìè ðàçíîçåðíèñòûìè ïåñêà-

ìè ñ ëèíçàìè ãàëå÷íèêîâ. Âñêðûòàÿ ìîùíîñòü ïðîäóêòèâ-

íîé òîëùè äî 8,7 ì. Ñîäåðæàíèå ãðàâèÿ â ÏÃÌ 46%, ïåñêà

– 50,7% (ñðåäíåâçâåøåííîå ïî ìåñòîðîæäåíèþ). Ãàëüêè

ðàçëè÷íîé îêðàñêè õîðîøî îêàòàíû è ïðåäñòàâëåíû íà 90

– 95% êðåìíèñòûìè, ÿøìîâèäíûìè ïîðîäàìè, íà 3% –

ïîðôèðèòàìè è áàçàëüòàìè. Ãàëüêè ïîñëåäíèõ íåñóò íà

ñåáå ñëåäû âûâåòðèâàíèÿ, ÷òî óêàçûâàåò íà åå ãèïåðãåí-

íîå ïðåîáðàçîâàíèå. Ïðåîáëàäàþùèé ðàçìåð ãàëåê 0,5 –

2 ñì, ðåäêî äî 4 ñì. Â ñòåíêå êàðüåðà ïîðîäû ñëàáî óñòîé-

÷èâûå, ðûõëûå, îäíàêî, ïðè èõ îòðàáîòêå äîâîëüíî ÷àñòî

èç íèæíèõ ãîðèçîíòîâ èçâëåêàþòñÿ ðåëèêòîâûå ôðàãìåí-

òû êðåïêîãî êîíãëîìåðàòà, â êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ öåìåí-

òàöèÿ áåëûì âòîðè÷íûì êàëüöèòîì.

Âåñüìà èíòåðåñíûì îáúåêòîì ÿâëÿåòñÿ Äóñàéñêèé êà-

ðüåð â Ìóñëþìîâñêîì ðàéîíå. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ïðåä-

ñòàâëåíà òîëùåé ãàëå÷íèêîâ è ïåñêîâ, ñ ðåëèêòàìè êîíãëî-

ìåðàòà â íèæíåé ÷àñòè. Ãàëüêè õîðîøî îêàòàíû, ðàçìå-

ðîì îáû÷íî äî 2 ñì è â îñíîâíîì ñîñòîÿò èç êðåìíèñòûõ

ÿøìîâèäíûõ ïîðîä ðàçëè÷íîé îêðàñêè óðàëüñêîãî òèïà.

Ìåæäó ãàëüêàìè ðàñïîëîæåí ñêðåïëÿþùèé èõ ïåñ÷àíî-

êàðáîíàòíûé áàçèñ ñåðîãî öâåòà. Ïåñ÷àíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ

èìååò ïðåèìóùåñòâåííî êðåìíåâî-êâàðöåâûé ñîñòàâ. Áå-

ëûé êàëüöèòîâûé öåìåíò êðóñòèôèêàöèîííîãî êðèñòàë-

ëè÷åñêè-çåðíèñòîãî òèïà îòìå÷àåòñÿ â êîíãëîìåðàòàõ ëî-

êàëüíî, çàïîëíÿÿ ïóñòîòû, âîçíèêøèå, ñêîðåå âñåãî, ïîñëå

÷àñòè÷íîé èõ äåöåìåíòàöèè. Òàêîé öåìåíò ñëåäóåò ðàñ-

ñìàòðèâàòü êàê âòîðè÷íûé, íà ÷òî óêàçûâàåò òàêæå ïðè-

ñóòñòâèå â êîíãëîìåðàòàõ âåðòèêàëüíûõ òîíêèõ (äî 0,5 ñì)

ïðîæèëêîâ êàëüöèòà, ïîÿâëåíèå êîòîðûõ âîçìîæíî ëèøü

â êðåïêîé ïîðîäå (Ðèñ. 3).

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ îáñëåäîâàííûõ ãèïåðãåííûõ îáúåê-

òîâ. 1 – Íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûå îáðàçîâàíèÿ; 2 – Þðñêî-ìåëî-

âûå îáðàçîâàíèÿ; 3 – Ïåðìñêèå îáðàçîâàíèÿ; 4 – Ìåñòîðîæäå-

íèÿ êàðáîíàòíîé ìóêè: 9 – Þíóñîâñêîå, 10 – Áîëüøåêàðìàëèíñ-

êîå, 11 – Ìàðüèíñêîå II, 12 – Ìîêðî-Ñàâàëååâñêîå; 5 – Ìåñòî-

ðîæäåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ ìðàìîðíûõ îíèêñîâ: 13 – Ïîòàíèõèíñ-

êîå, 14 – Òóìàííîå, 15 – Òàóòåðìåíüñêîå, 16 – Ìåðå-

òÿêèíñêîå, 17 – Àíòîíîâñêîå, 18 – Ïè÷êàññêîå, 19

– Ñàðàáèêóëîâñêîå, 20 – Ñòàðî-Èøòåðÿêîâñ-

êîå, 21 – Øóãóðîâñêîå, 22 – Êàðêàëèíñêîå, 23 –

Âîòêèíñêîå; 6 – Ïóíêòû íàáëþäåíèÿ îêðåì-

íåíèÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä ïîä âîçäåéñòâè-

åì ïîäçåìíûõ âîä: 1 – Öèïüåíñêîå; 2 –

Íóñèíñêîå; 3 – Øóøìàáàøñêîå; 4 –

Êóðíÿêñêîå; 5 – Ñðåäíåñàáèíñêîå; 6 –

Ñàòûøåâñêîå; 7– Êðàñíîâèäîâñêîå; 8

– ×åðåìóõîâñêîå; 7 – Ìåñòîðîæäåíèÿ

ÏÃÌ: 24 – Íîâîíèêîëàåâñêîå, 25 – Ïîèñüåâ-

ñêîå, 26 – Òàø-Åëãèíñêîå, 27 – Äóñàéñêîå, 28 –

Êàðãîïîëüñêîå, 29 – Èðåêëèíñêîå I, II, 30 –

Áîáðîâñêî-Ïîëÿíñêîå, 31 – Áîëüøå-Ïîêðîâ-

ñêîå, 32 – Ðóäíè÷íîå, 33 – Àãçèãèòîâñêîå,

34 – Áàêð÷èíñêîå; 8 – Ìåñòîðîæäåíèÿ öå-

îëèòîñîäåðæàùèõ ïîðîä: 35 – Òàòàðñêî-

Øàòðàøàíñêîå è Ãîðîäèùåíñêîå; 9 – Ìåñ-

òîðîæäåíèå è ïðîÿâëåíèÿ ôîñôîðèòîâ: 36

– Áîëüøå-Àêñèíñêîå, 37 – Ñþíäþêîâñêîå è

Âîææèíñêîå; 10 – ãðàíèöà ÐÒ.
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4. Ãèïåðãåíåç â ãëèíèñòûõ òîëùàõ
Ãëèíèñòûå ïîðîäû ïåðìè, ìåçîçîÿ è êàéíîçîÿ ââèäó

ñâîåé ñëàáîé âîäîïðîíèöàåìîñòè â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé

ñòåïåíè ïîäâåðæåíû ãèïåðãåííûì èçìåíåíèÿì. Íàèáîëåå

îáû÷íûé ïðîöåññ – îêèñëåíèå ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ ñóëü-

ôèäîâ æåëåçà, âñëåäñòâèå ÷åãî âîçíèêàþò ó÷àñòêè çàîõðè-

âàíèÿ. Â ñåðûõ èçâåñòêîâèñòûõ ãëèíàõ îêñôîðä-êèìåðèäæà

(âåðõíÿÿ þðà) íà ìåñòå êîíêðåöèé ïèðèòà îáðàçóþòñÿ ãíåç-

äà îõðèñòî-ãèïñîâîé ñûïó÷êè äèàìåòðîì äî 0,2 – 0,3 ì. Â

ýòèõ æå ãëèíàõ îòìå÷åíû ñëó÷àè, êîãäà ñàìûé âåðõíèé èõ

ãîðèçîíò ìîùíîñòüþ íå áîëåå 1 – 1,5 ì îáåäíÿåòñÿ êàëüöè-

òîì. Ïîÿâëåíèå ñåðíîêèñëîòíûõ ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ ïè-

ðèòà ïðèâîäèò ê ëîêàëüíîé êàîëèíèçàöèè ãëèíèñòûõ ìèíå-

ðàëîâ, ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò ñìåøàíîñëîéíèêè ñëþäà

– ñìåêòèò. Âûâåòðèâàíèå îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå è íà ãëèíè-

ñòûå ïîðîäû âåðõíåé ïåðìè. Â ïðîôèëå âûâåòðèâàíèÿ ãëèí

òàòàðñêîãî ÿðóñà, ñëàãàþùèõ ïëèîöåíîâóþ ïîâåðõíîñòü

âûðàâíèâàíèÿ, ïðåîáëàäàåò ïðîöåññ ôèçè÷åñêîãî ðàçðó-

øåíèÿ, ïîñëåäñòâèÿ êîòîðîãî ïðîñëåæèâàþòñÿ äî ãëóáèíû

5 ì (Áàðàíîâà è äð., 1959). Äðóãîé íàèáîëåå çàìåòíûé çíà÷è-

òåëüíûé ïðîöåññ – îãîëåíèå ñàìîé âåðõíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ,

ñ ÷åì ñâÿçàíî îñâåòëåíèå îêðàñêè ãëèí. Â áîëåå ãëóáîêèõ

ãîðèçîíòàõ ïî òðåùèíàì íàáëþäàþòñÿ ðæàâî-áóðûå (æåëå-

çèñòûå) è ôèîëåòîâûå (ìàðãàíöåâûå) íàëåòû, à òàêæå áåëûå

ìó÷íèñòûå èçâåñòêîâûå ïðèñûïêè. Ñ ïîâûøåíèåì âûâåòðå-

ëîñòè ãëèí âîçðàñòàåò èõ ïëàñòè÷íîñòü è íàáóõàåìîñòü.

Ãèïåðãåíåç â îïîêîâèäíîé êðåìíèñòî-êàðáîíàòíîé

öåîëèòîâîé òîëùå âåðõíåãî ìåëà èçó÷åí â êàðüåðàõ Òà-

òàðñêî-Øàòðàøàíñêîãî è Ãîðîäèùåíñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèé. Îïîêîâèäíûå ïîðîäû ñëàãàþò êðóïíûé ýðîçèîííûé

îñòàíåö, âûòÿíóòûé â ñóáñòðàòíîì íàïðàâëåíèè. Ïî ðå-

çóëüòàòàì áóðåíèÿ áûë ñîñòàâëåí ðàçðåç ïðîäóêòèâíîé

òîëùè (ñíèçó ââåðõ): ãëèíû – öåîëèòñîäåðæàùèå ìåðãåëè

(íèæíèé ãîðèçîíò) – öåîëèòñîäåðæàùèå îïîêè – öåîëèò-

ñîäåðæàùèå ìåðãåëè (âåðõíèé ãîðèçîíò). Â êàðüåðå,

âñêðûâøåì âåðõíèé ãîðèçîíò, ïîðîäû ïî ñîñòàâó îòâå÷à-

þò öåîëèòñîäåðæàùåé îïîêå. Ýòî ñâÿçàíî, âåðîÿòíî, ñ

ìíîãîëåòíåé ôèëüòðàöèåé àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, ÷òî ïðè-

âåëî ê âûìûâàíèþ êàðáîíàòîâ è îáîãàùåíèþ âåðõíåãî

(ïîäïî÷âåííîãî) ãîðèçîíòà öåîëèòàìè (äî 40% è áîëåå).

Íàðÿäó ñ ýòèì òîëùà îïîêîâèäíûõ ïîðîä ñåòüþ òðåùèí

ðàçáèòà íà îñòðîóãîëüíûå ñðåäíå-è êðóïíîîñêîëü÷àòûå

ôðàãìåíòû (ôèçè÷åñêîå âûâåòðèâàíèå).

5. Ãèïåðãåíåç â ôîñôîðèòîâûõ ãîðèçîíòàõ
Ôèçèêî-õèìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ãèïåðãåíåçà íà çàëå-

æè æåëâàêîâûõ ôîñôîðèòîâ ïðîèñõîäèò ñòàäèéíî (Áóøèí-

ñêèé, 1937): 1. Îòëîæåíèå â ïðîæèëêàõ è ïîëîñòÿõ ãëàóêî-

íèòà è ñèäåðèòà, âûùåëà÷èâàíèå êàëüöèòà, îãèïñîâàíèå;

2. Ðàçðûõëåíèå ôîñôîðèòîâ, ÷àñòè÷íîå îêèñëåíèå ãëàóêî-

íèòà è ïèðèòà, îáîãàùåíèå çàëåæè ôîñôàòîì; 3. Ïîëíîå

îêèñëåíèå ïèðèòà è ãëàóêîíèòà, ÷àñòè÷íûé âûíîñ ôîñôà-

òà, ðàçðûõëåíèå è îáîõðèâàíèå.

Âñå ýòè ñòàäèè íàáëþäàþòñÿ íà Ñþíäþêîâñêîì è Âîæ-

æèíñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ ôîñôîðèòîâ ïîçäíåþðñêîãî

âîçðàñòà â Òåòþøñêîì ðàéîíå, ãäå ðóäíàÿ òîëùà ïðåäñòàâ-

ëåíà ÷åðåäîâàíèåì ãëàóêîíèò-êâàðöåâûõ ïåñêîâ è àëåâðè-

òîâ, ñîäåðæàùèõ æåëâàêè ôîñôîðèòà, è ôîñôîðèòîâûõ êîí-

ãëîìåðàòîâ. Ãëàâíûìè ìèíåðàëàìè ôîñôîðèòîâûõ ðóä (95

– 99% îáúåìà ïîðîäû) ÿâëÿþòñÿ ôòîðêàðáîíàòàïàòèò, ãëà-

óêîíèò, êàëüöèò; âòîðîñòåïåííûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû

êâàðöåì, ïèðèòîì, ãåòèòîì, ãèïñîì, ìóñêîâèòîì. Ðåçóëüòà-

òû èçó÷åíèÿ ôîñôîðèòîâ ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä î òîì,

÷òî íàáëþäàåìîå èíòåíñèâíîå îêèñëåíèå ïèðèòà è ãëàóêî-

íèòà, îêèñíàÿ ïëåíêà íà æåëâàêàõ è èõ «èçúåäåííîñòü», ïðè-

ñóòñòâèå ðûõëûõ ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ (ÿðîçèò, ãèïñ), ôèçè-

÷åñêîå èçìåëü÷åíèå, èçìåíåíèå îáëèêà ãëàóêîíèòîâûõ çå-

ðåí, ðàçðûõëåíèå êîíãëîìåðàòîâ íå ïðèâîäÿò ê ðàçóáîæè-

âàíèþ ôîñôàòíûõ ðóä. Îñíîâàíèåì äëÿ ïîäîáíîãî âûâîäà

ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî â ïðîäóêòèâíîé òîëùå, ïðåäñòàâëåí-

íîé ãëàóêîíèòî-êâàðöåâûì àëåâðèòîì ñ æåëâàêàìè ôîñôî-

ðèòîâ, îáëîìêàìè ðàêîâèí, ïèðèòîì è ãèïñîì, êàê ñîá-

ñòâåííî è ñàìè æåëâàêè, ñîäåðæàò ïðèñóùèå èì îêñèäû â

ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèõ êîëè÷åñòâàõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ äàííî-

ãî îáúåêòà (Ôîñôîðèòû Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ,1969). Â òî æå

âðåìÿ ïðîöåññû ãèïåðãåíåçà, òàêèå êàê âûìûâàíèå ãëèíè-

ñòî-êàðáîíàòíîãî öåìåíòà, ðàçðûõëåíèå è îñëàáëåíèå ïðî÷-

íîñòè ôîñôîðèòîâûõ ïëèò îêàçûâàþò ïîëîæèòåëüíîå âëè-

ÿíèå, îáëåã÷àÿ äîáû÷ó ôîñôîðèòîâ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñôîðìóëèðî-

âàòü ðÿä ïîëîæåíèé:

1. Íà òåððèòîðèè ÐÒ ïîðîäû ðàçíîãî âîçðàñòà (îò ïåð-

Ðèñ. 2. Îáíàæåíèå ïîëèìèêòîâûõ ïåñêîâ è ïåñ÷àíèêîâ ó ñ.Þë-

áàò Ñàáèíñêîãî ðàéîíà. Â ìàññå ïåñêà îòìå÷àþòñÿ êàðàåâî-

âèäíûå ðåëèêòû ïåñ÷àíèêà.

Ðèñ. 3. Òàø-Åëãèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Ôðàãìåíò êîíãëîìåðà-

òà èç òåððèãåííîé òîëùè âåðõíåêàçàíñêîãî ïîäúÿðóñà. Ãàëüêè

ñêðåïëåíû ïåðâè÷íûì ñåðîçåëåíîâàòûì êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûì

öåìåíòîì. Ïðîæèëêîâèäíûå ó÷àñòêè âûïîëíåíû âòîðè÷íûì

áåëûì êàëüöèòîâûì öåìåíòîì êðóñòèôèêàöèîííîãî òèïà.
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ìè äî àíòðîïîãåíà), â òîì ÷èñëå èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå

ïðèðîäíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, èñïûòûâàþò âîçäåéñòâèå

ïðîöåññîâ ãèïåðãåíåçà, ñ ÷åì ñâÿçàíî ôîðìèðîâàíèå ïðî-

äóêòîâ âûâåòðèâàíèÿ (ýëþâèé, èëëþâèé) è ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ. Â çàâèñèìîñòè îò ëèòîëîãèè

ñóáñòðàòà, óñëîâèé äðåíèðîâàíèÿ âîä è ôàêòîðà ãåîëîãè-

÷åñêîãî âðåìåíè ïðîäóêòû ãèïåðãåíåçà ïðîÿâëÿþò ñåáÿ äî

ãëóáèí 10 – 20 ì îò ïîâåðõíîñòè, à ïî çîíàì òåêòîíè÷åñêèõ

íàðóøåíèé (ðàçëîìû, çîíû ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè,

âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû) è ôîðìàì êàðñòà ãîðàçäî ãëóáæå;

2. Ïðîäóêòû âûâåòðèâàíèÿ ðàçíîãî âîçðàñòà è òèïà ñî-

õðàíÿþòñÿ â óñëîâèÿõ äëèòåëüíîãî îñëàáëåíèÿ ïðîöåññîâ

äåíóäàöèè ýëþâèÿ, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ïëîùàäåé, èñïû-

òàâøèõ ïëàíàöèþ (îñòàíöû ìèîöåíîâîãî ïåíåïëåíà è ïî-

çäíåïëèîöåíîâîãî ïåäèïëåíà);

3. Íàèìåíåå óñòîé÷èâû ê âûâåòðèâàíèþ êàðáîíàòíûå

ïîðîäû âåðõíåé ïåðìè è âåðõíåãî ìåëà. Êîíå÷íûì ïðî-

äóêòîì èõ ïðåîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìó÷íèñòûé èëè ùåá-

íèñòî-ìó÷íèñòûé ýëþâèé, îáû÷íî äîëîìèòîâûé, â ðàçíîé

ñòåïåíè àëåâðèòîâî-ãëèíèñòûé èëè êðåìíèñòûé. Èëëþâèé

ïðåäñòàâëåí æèëàìè îíèêñà, ñåëåíèòà, çîíàìè âòîðè÷íîé

êàëüöèòèçàöèè è îêðåìíåíèÿ. Êîíãëîìåðàòû è ïåñ÷àíèêè

ïðè âûâåòðèâàíèè ïðåîáðàçóþòñÿ â ðûõëûå ïåñêè è ÏÃÌ;

4. Öåîëèòîñîäåðæàùèå êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûå îïîêî-

âèäíûå ïîðîäû âåðõíåãî ìåëà, ôîñôîðèòû þðû è ìåëà

èñïûòûâàþò ïðåèìóùåñòâåííî ôèçè÷åñêîå âûâåòðèâàíèå,

âîçäåéñòâèå êîòîðîãî îáëåã÷àåò ïðîâåäåíèå ãîðíûõ ðàáîò;

5. Öèðêóëÿöèÿ ïîäçåìíûõ âîä â êàðáîíàòíûõ òîëùàõ

ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ ìàëîìîùíûõ ãîðèçîíòîâ îê-

ðåìíåíèÿ è âòîðè÷íîé êàëüöèòèçàöèè, ïîëîæåíèå êîòî-

ðûõ êîíòðîëèðóåòñÿ ìåñòíûìè âîäîóïîðàìè. Ëîêàëüíûé

õàðàêòåð îêðåìíåíèÿ íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ñâîéñòâà

êàðáîíàòíûõ ïîðîä;

6. Ïðîöåññû âûâåòðèâàíèÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ôîðìè-

ðóþò ñïåöèôè÷åñêèå âèäû ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ – êàð-

áîíàòíóþ ìóêó, êàðáîíàòíûé ùåáåíü, ìðàìîðíûé îíèêñ,

ñåëåíèò, ÏÃÌ, îäíàêî îòðèöàòåëüíî âëèÿþò íà ôèçèêî-

ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà âûâåòðåëûõ ïîðîä, èñïîëüçóåìûõ

â êà÷åñòâå áóòîâîãî êàìíÿ, äîðîæíîãî ùåáíÿ è íàïîëíè-

òåëÿ áåòîíîâ, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïðîâåäåíèè

ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàáîò;

7. Âûÿâëåíèå çàëåæåé ÏÃÌ, ñôîðìèðîâàííûõ â ðåçóëü-

òàòå âûâåòðèâàíèÿ ïåðìñêèõ êîíãëîìåðàòîâ è ãðàâåëèòîâ,

îòêðûâàåò íîâûå ïåðñïåêòèâû îáåñïå÷åíèÿ ñòðîèòåëüíîé

èíäóñòðèè âûñîêîïðî÷íûìè íàïîëíèòåëÿìè áåòîíîâ è,

îäíîâðåìåííî, èìååò áëàãîïðèÿòíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïî-

ñëåäñòâèÿ, ïîñêîëüêó ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ñíèæåíèþ

äîáû÷è ÏÃÌ â ðóñëàõ ðåê è, òåì ñàìûì, îñëàáèòü èñïû-

òûâàåìûå èìè òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ.

Óæå ïåðâûå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äàþò îñíîâàíèå

ïîëàãàòü, ÷òî äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ, ïðî-

äóêòîâ è ñðåäû ãèïåðãåíåçà öåëåñîîáðàçíî ðàçâèâàòü â ñî-

þçå ñ ãåîìîðôîëîãàìè, ýêîëîãàìè, ñïåöèàëèñòàìè ïî ÷åò-

âåðòè÷íîé ãåîëîãèè, ïî÷âîâåäàìè. Êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå

ïîçâîëèò âûÿâèòü ïîëèôóíêöèîíàëüíîå èõ âëèÿíèå íà ñðå-

äó îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà è íåñîìíåííî áóäåò ïîëåçíûì äëÿ

ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.
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Simon D.E., Elreell J.H., Sendlein L.V.A., Lemish G. Measurement
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Â äîêóìåíòå äàíà ðåãëàìåíòàöèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé ñêâàæèí ïðè ïðîèçâîäñòâå ãåîëîãîðàçâå-

äî÷íûõ ðàáîò íà ïîäçåìíûå âîäû. Ðàññìîòðåíû îáùèå

ïîëîæåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå öåëè è çàäà÷è ÃÈÑ.

Ïðèâåäåíû ìåòîäèêà è òåõíèêà îñóùåñòâëåíèÿ ãåîôèçè-

÷åñêèõ èçìåðåíèé: êàðîòàæ ïîòåíöèàëîâ ñàìîïðîèç-

âîëüíîé ïîëÿðèçàöèè, êàðîòàæ ñîïðîòèâëåíèé, ðåçèñòè-

âèìåòðèÿ, ãàììà-êàðîòàæ, êàâåðíîìåòðèÿ, òåðìîìåòðèÿ,

ðàñõîäîìåòðèÿ. Ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà êîíòðîëÿ

òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñêâàæèí: îïðåäåëåíèå èñ-

êðèâëåíèÿ ñòâîëà, îöåíêà êà÷åñòâà îáñàäíûõ òðóá è

öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí, îïðåäåëåíèå ìåñò ïðèòîêà è

çàòðóáíîé öèðêóëÿöèè âîä. Ðåêîìåíäîâàíû ñïîñîáû

èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ ÃÈÑ: îïðåäåëåíèå ëèòîëîãè-

÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä, êîððåëÿöèÿ ðàçðåçîâ, âûäåëåíèå

êîëëåêòîðîâ. Èçëîæåíû òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê

ìåòîäèêå è òåõíèêå âûïîëíåíèÿ ÃÈÑ, îôîðìëåíèþ è

îöåíêå êà÷åñòâà ïîëó÷àåìûõ ìàòåðèàëîâ.

Äëÿ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ è ðóêîâîäÿùèõ ðàáîòíè-

êîâ, çàíèìàþùèõñÿ âîïðîñàìè ïðèìåíåíèÿ ãåîôèçè÷åñ-

êèõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèí â ãèäðîãåîëîãèè, èíæåíåðíîé

ãåîëîãèè, ãåîýêîëîãèè.

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÓÊÎÂÎÄÑÒÂÎ

ïî êàðîòàæó ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí

Êàçàíü: Èçä-âî ÍÏÎ «Ðåïåð», 2007. - 135 ñ.

Ìèíèñòåðñòâî ýêîëîãèè è ïðèðîäíûõ

ðåñóðñîâ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí
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