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Îõàðàêòåðèçîâàíà ïîðîäà ïî ÝÏÐ Mn2+, VO2+, èîí-ðàäèêàëîâ SO
3

–, SO
2

–, îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà êàðáîíàò-

íûõ îòëîæåíèé Äåìêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Âûäåëåíû ôèòîãåííûå è çîîãåííûå ïîðîäû ñðåäè áèîãåííûõ

êàðáîíàòîâ ïî ÝÏÐ ìàðãàíöà è ðàäèêàëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîêëàñòîâûå èçâåñòíÿêè, îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, íåôòü, èîí-ðàäèêàëû, ÝÏÐ.

Ýëåêòðîííûé ïàðàìàãíèòíûé ðåçîíàíñ (ÝÏÐ), îòêðû-

òûé Å.Ê.Çàâîéñêèì â Êàçàíñêîì óíèâåðñèòåòå â 1944 ãîäó è

ïðèìåíåííûé Â.Ì.Âèíîêóðîâûì â ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èñ-

ñëåäîâàíèÿõ, øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ íå òîëüêî äëÿ ïðîâåäå-

íèÿ ëèòîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé îáñòàíîâîê

äðåâíåãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ â ïîðîäàõ, íî è âîññòàíîâëåíèÿ

òåðìè÷åñêîé èñòîðèè îñàäî÷íîãî áàññåéíà (Huizinga at al.,

1987; Silbernagel at al., 1991; Nansheng at al., 2007).

A.N. Shulyupin, I.I. Chemev. The problems and prospects of

Kamchatka geothermal resource development.

We discuss present factors, which restrict the use of Kamchatka

geothermal resources. We find good prospects for technological

development aimed at extraction of valuable components from

geothermal fluids. In particular, we propose a method for the

enrichment and extraction of valuable components based on the use

of thermal potential of geothermal fluids.

Key words: geothermal resources, power engineering,

components extraction, phase transition.
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ëè÷åñòâó æèäêîñòè â áàêå-èñïàðèòåëå, äàâëåíèå â áàêå-èñ-

ïàðèòåëå, íàëè÷èå êîíòàêòà ñ âîçäóõîì, ãèäðîäèíàìè÷åñ-

êèå îñîáåííîñòè áàêîâ-èñïàðèòåëåé, ìåõàíèçì ôàçîâîãî

ïåðåõîäà (ïîâåðõíîñòíîå êèïåíèå, îáúåìíîå êèïåíèå, ôà-

çîâûé ïåðåõîä ïðè íåïîñðåäñòâåííîì âïðûñêèâàíèè ïàðà).

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ äàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ

âîçìîæíîñòü îñâîåíèÿ óäàëåííûõ îáúåêòîâ. Ïðè ýòîì îò-

õîäîì ïðîèçâîäñòâà áóäåò ïðàêòè÷åñêè ÷èñòàÿ, ïîñëå ïå-

ðåãîíêè, âîäà, ÷òî â êîðíå ðåøàåò ïðîáëåìó êîëüìàòàöèè

ôëþèäîïðîâîäÿùèõ êàíàëîâ ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè ðåèí-

æåêöèè. Ïðåäïðèÿòèå, ðåàëèçóþùåå äàííóþ òåõíîëîãèþ

ïðè äåéñòâóþùèõ ÃåîÝÑ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå

ïîòðåáèòåëÿ-ðåãóëÿòîðà, ïðèíèìàþùåãî íàãðóçêó èëè

íåïîñðåäñòâåííî òåïëîíîñèòåëü ïðè ïàäåíèè íàãðóçêè

îñíîâíîãî ïîòðåáëåíèÿ. Íàïðèìåð, íà Ïàóæåòñêîé Ãåî-

ÝÑ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ýíåðãèþ ïàðà, ñáðàñû-

âàåìîãî â àòìîñôåðó ïðè ðåãóëèðîâêå íàãðóçêè, ÷òî â êîì-

áèíàöèè ñ èçâåñòíûìè ñîðáöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè

(Belova, 2010) óæå ñåé÷àñ ïîçâîëÿþò ñòàâèòü âîïðîñ îá

îðãàíèçàöèè äîáû÷è ëèòèÿ è áîðà.

Çàêëþ÷åíèå
Óêàçàííûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ ãåî-

òåðìàëüíîé ýíåðãåòèêè íà Êàì÷àòêå íå ïîçâîëÿþò îäíî-

çíà÷íî ñóäèòü î ïðåèìóùåñòâå äàííîãî íàïðàâëåíèÿ â êîí-

êóðåíöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííûõ ýíåðãîíîñèòå-

ëåé. Êðîìå òîãî, ïåðåâîä êàì÷àòñêèõ ÒÝÖ íà ìåñòíûé ãàç

ñòàâèò äîïîëíèòåëüíûå áàðüåðû äëÿ ðàçâèòèÿ ãåîòåðìàëü-

íîé ýíåðãåòèêè. Îäíàêî, îñòàþùàÿñÿ âûñîêîé ñåáåñòîè-

ìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè íà ÒÝÖ è åùå áîëüøàÿ ñåáåñòîè-

ìîñòü íà äèçåëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ â óäàëåííûõ ðàéîíàõ

îñòàâëÿåò øàíñû äëÿ óñïåøíîé êîíêóðåíöèè óêàçàííîãî

íàïðàâëåíèÿ. Ðàçâèòèþ ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãåòèêè Êàì÷àò-

êè ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü íåêîììåð÷åñêàÿ ôèíàíñîâàÿ

ïîääåðæêà, íàïðèìåð â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííûõ ïðîãðàìì

ïî ïîääåðæêè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè.

Ó÷èòûâàÿ íå ëó÷øèå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ýíåðãåòè-

÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ â èñïîëüçîâàíèè ãåîòåðìàëüíûõ ðå-

ñóðñîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, îñîáûé èíòåðåñ ïðèîáðåòàåò

öåííîñòü êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ãåîòåðìàëüíûõ òåïëîíî-

ñèòåëåé. Ïðè ýòîì â òåõíîëîãèÿõ èçâëå÷åíèÿ öåííûõ êîì-

ïîíåíòîâ öåëåñîîáðàçíî ïðÿìîå èñïîëüçîâàíèå òåïëîâî-

ãî ïîòåíöèàëà ñàìèõ òåïëîíîñèòåëåé, êîòîðûé ïðè èìåþ-

ùåì ìåñòî íåðàâíîìåðíîì ãðàôèêå ïîòðåáëåíèÿ íàãðóç-

êè è íèçêèõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ òåïëîíîñèòå-

ëÿ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ãåîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé, èñ-

ïîëüçóåòñÿ íåýôôåêòèâíî.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòêðûòî ìíîæåñòâî ìåñòîðîæäå-

íèé íåôòè, ãäå â êà÷åñòâå êîëëåêòîðîâ âûñòóïàþò êàðáî-

íàòíûå ïîðîäû. Òàêèì èç ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèé Ðåñïóá-

ëèêè Òàòàðñòàí ÿâëÿåòñÿ Äåìêèíñêîå, ãäå îäèí èç ïðîäóê-

òèâíûõ ïëàñòîâ íàõîäèòñÿ â Òóðíåéñêîì ÿðóñå êàìåííîó-

ãîëüíîé ñèñòåìû. Îñíîâíîå âíèìàíèå â íàñòîÿùåé ðàáî-

òå óäåëåíî áèîêëàñòîâûì èçâåñòíÿêàì â ðàçíîé ñòåïåíè

íàñûùåííûõ íåôòüþ äëÿ âûÿâëåíèÿ â íèõ ïàðàìàãíèòíûõ

ìåòîê, õàðàêòåðèçóþùèõ óñëîâèÿ è ñðåäó ôîðìèðîâàíèÿ

ìèíåðàëîâ. Èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðîâ ÝÏÐ èñõîäíûõ îáðàç-

öîâ ïîðîä è òåðìîàêòèâèðîâàííûõ îáðàçöîâ ïðîèçâîäè-

ëèñü íà ñïåêòðîìåòðå ÏÑ-100Õ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòó-

ðå íà ÷àñòîòå 9,13 ÃÃö. Òåðìîàêòèâàöèÿ ïðîá ïðîâîäè-

ëàñü ïðè 350 è 600°Ñ â òå÷åíèå 30 ìèíóò â ýëåêòðè÷åñêîé

ïå÷è ÑÓÎË (0,15 2/12 ÌÐ 180â; 950 âàòò) ñ êâàðöåâîé òðóá-

êîé â æàðîâîì ïðîñòðàíñòâå, ñíàáæåííîé ãàçîïîäâîäÿ-

ùèìè è îòâîäÿùèìè ïðîáêàìè. Ïðîáû ïîðîä èñòèðàëèñü

â àãàòîâîé ñòóïêå äî îäíîðîäíîãî ñîñòîÿíèÿ è âçâåøèâà-

ëèñü â ïîëèýòèëåíîâûõ àìïóëàõ, çàïàÿííûõ ñ îäíîé ñòî-

ðîíû ïåðåä ÝÏÐ ñêàíèðîâàíèåì. Îáðàçöû ïîðîä ïðåä-

ñòàâëÿëè ñîáîé ïðåèìóùåñòâåííî èçâåñòíÿêè ñâåòëî-ñå-

ðîãî öâåòà ñ ìíîæåñòâåííûìè íåôòÿíûìè âêëþ÷åíèÿìè

ðàçíîé ñòåïåíè íàñûùåííîñòè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû
Èçâåñòíÿêè Òóðíåéñêîãî ÿðóñà Êèçåëîâñêîãî ãîðèçîíòà

Äåìêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ êîëëåêòîðàìè íå-

ôòè è ãàçà (Ìîðîçîâ, 2007). Èç ïîðîäû èçâåñòíÿêîâ äàííîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ ìîùíîñòüþ 23 ì (1295,5-1272,5 ì) áûëî îòî-

áðàíî 26 îáðàçöîâ ïîðîäû äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ ìåòîäîì ÝÏÐ,

â ðÿäå îáðàçöîâ âûäåëåíû ó÷àñòêè ðàçíîé ñòåïåíè íåôòå-

íàñûùåííîñòè (ñ – ñåðûå; í – íåôòÿíûå; í/í – íåôòåíàñû-

ùåííûå), è òàêèì îáðàçîì áûëî ïðèãîòîâëåíî 44 ïðîáû

(Òàáë.). Ñïåêòðû ÝÏÐ èçó÷àëèñü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðà-

òóðå ñ ðàçâåðòêîé ìàãíèòíîãî ïîëÿ

900 Ãñ äëÿ ðåãèñòðàöèè èîíîâ Mn2+,

VO2+ è 50 Ãñ äëÿ ðåãèñòðàöèè èîí-

ðàäèêàëîâ è ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ

îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ). Ïàðà-

ìåòðû ÝÏÐ èñõîäíûõ ïðîá ïîðîäû

è òåðìîàêòèâèðîâàííûõ ïðè 350 è

600°Ñ (â òå÷åíèå 30 ìèí) ïðåäñòàâëå-

íû â òàáëèöå. Ýêñòðàãèðîâàíèå õëî-

ðîôîðìîì óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) èç

ïîðîäû ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ñèãíàë

âàíàäèëà VO2+ è ñâîáîäíîãî ðàäèêà-

ëà R â áèòóìíîé ÷àñòè ïîðîäû

(Ðèñ.1). Âàíàäèé çàíèìàåò ïåðâîå

ìåñòî ñðåäè «áèîãåííûõ» ýëåìåíòîâ

è âìåñòå ñ íèêåëåì ÿâëÿåòñÿ âàæíîé

ãåíåòè÷åñêîé ìåòêîé ïðè ðåøåíèè

ãåîëîãî-ãåíåòè÷åñêèõ ïðîáëåì íå-

ôòÿíîé ãåîëîãèè (Ãèëèíñêàÿ, 2008).

Äåéñòâèå ðàñòâîðèòåëÿ ïðîÿâèëîñü

íà ñïåêòðàõ ÝÏÐ: óâåëè÷èëàñü èíòåí-

ñèâíîñòü R ðàäèêàëà (Ðèñ.1e,f).

Â èçó÷åííûõ îáðàçöàõ òàêæå ðå-

ãèñòðèðóþòñÿ ñïåêòðû ÝÏÐ (Òàáë.),

õàðàêòåðíûå äëÿ èîíîâ Mn2+ (Âèíî-

êóðîâ è äð., 1961; Bulka at al., 1991) â

ïîçèöèÿõ êàëüöèÿ êðèñòàëëîâ êàëü-

öèòà (Ðèñ. 1). Êàê âèäíî èç ðèñóíêà,

ëèíèè ñïåêòðà îáëàäàþò ìàëîé øè-

ðèíîé, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ èçâåñò-

íÿêîâ, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â ñïî-

êîéíîé ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâ-

êå. Â èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ íå

óäàëîñü íàáëþäàòü ñïåêòðû ÝÏÐ

Mn2+, õàðàêòåðíûå äëÿ äîëîìèòà.

Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ýòè èçâå-

ñòíÿêè íå ïîäâåðãàëèñü ïðîöåññàì

äîëîìèòèçàöèè. Îòñóòñòâóþò ñïåê-

òðû ÝÏÐ ïðèìåñíûõ èîíîâ Fe3+. Íà-

áëþäàþòñÿ ñïåêòðû ÝÏÐ ïðèìåñ-

íûõ èîí-ðàäèêàëîâ SO
3

–, SO
2

–

(Ðèñ.1d; Ðèñ. 2) â èçâåñòíÿêå. Îñíîâ-

íûìè ñòðóêòóðíûìè åäèíèöàìè

êàëüöèòà ÿâëÿþòñÿ ïëàíàëüíûå ãðóï-

Òàáë. ÝÏÐ ïàðàìåòðû ïðîá èñõîäíîé ïîðîäû è ïîñëå òåðìè÷åñêîãî îòæèãà ïðè 350 è 600

°Ñ (â óñë.åä. íà ãðàìì ïîðîäû). Ó÷àñòêè ðàçíîé ñòåïåíè íåôòåíàñûùåííîñòè: ñ – ñåðûå;

í – íåôòÿíûå; í/í – íåôòåíàñûùåííûå).
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ïû CO
3
. Èîíû êàëüöèÿ îêòàýäðè÷åñêè îêðóæåíû èîíàìè

Î, ïðèíàäëåæàùèìè 6-òè ãðóïïàì CO
3
.

Â ðàçðåçå äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Òóðíåéñêîãî ÿðóñà

âñòðå÷àþòñÿ 3 òèïà èçâåñòíÿêîâ: â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà

èçâåñòíÿêè áèîêëàñòîâî-çîîãåííûå (ÈÁÇ) (Ðèñ. 3à), â íèæ-

íåé ÷àñòè ðàçðåçà èçâåñòíÿêè áèîêëàñòîâî-ôèòîãåííûå

(ÈÁÔ) (Ðèñ. 3b), â ñðåäíåé – èçâåñòíÿêè áèîêëàñòîâî-ôèòî-

çîîãåííûå (ÈÁÔÇ) (Ìîðîçîâ, 2007). Áèîêëàñòîâî-çîîãåí-

íûå èçâåñòíÿêè ôîðìèðóþòñÿ íà áîëüøåì óäàëåíèè îò

áåðåãîâîé ëèíèè, áèîêëàñòîâî-ôèòîãåííûå – íà ìåíüøåì.

Èõ ÷åðåäîâàíèå â ðàçðåçå îòðàæàåò äèíàìèêó èçìåíåíèÿ

âî âðåìåíè ìîðñêîãî áàññåéíà.

Îáðàçöû ÈÁÇ îòëè÷àþòñÿ îò ÈÁÔ ñëàáîé èíòåíñèâíîñ-

òüþ ñïåêòðà ÝÏÐ èîí-ðàäèêàëà SO
3

– ëèáî åãî îòñóòñòâèåì

(Ðèñ. 1d); â ÈÁÔ ñîñðåäîòî÷åíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî SO
3

–

ðàäèêàëà (Ðèñ. 2). Â êàðáîíàòíûõ ìèíåðàëàõ èîí-ðàäèêàëû

SO
3

–, SO
2

– – ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòåëÿìè ðàííåãî äèàãåíåçà êàð-

áîíàòíûõ èëîâ ïðè ó÷àñòèè ñèíãåíåòè÷åñêîãî îðãàíè÷åñ-

êîãî âåùåñòâà (Ìóðàâüåâ è äð., 2006; 2007). Â ÈÁÔ ïðåîáëà-

äàíèå SO
3

– ðàäèêàëà íàä SO
2

– ðàäèêàëîì (SO
3

–/ SO
2

– >0,5)

ãîâîðèò î òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå êàðáîíàòîâ ïðîèñõîäè-

ëî â îêèñëèòåëüíîé ñðåäå îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Îáðàòíàÿ

êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ÈÁÇ, ãäå SO
2

– ðà-

äèêàë ïðåîáëàäàåò íàä SO
3

– ðàäèêàëîì. Èç ýòîãî ñëåäóåò,

÷òî ôîðìèðîâàíèå ÈÁÇ ïðîèñõîäèëî â âîññòàíîâèòåëü-

íîé îáñòàíîâêå îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Â èñõîäíûõ îáðàçöàõ íàáëþäàåòñÿ ñèãíàë ÝÏÐ óãëåôè-

öèðîâàííîãî ÎÂ, èìåþùåãî g-ôàêòîð 2,0031 è õàðàêòåð-

íóþ øèðîêóþ ëèíèþ Ëîðåíöåâîé ôîðìû (ΔÍ =5-7 Ãc)

Ðèñ. 2. Èçâåñòíÿê áèîêëàñòîâî-çîîãåííûé, ðàâíîìåðíî êàâåðíîç-

íûé è íåôòåíàñûùåííûé. Êèçåëîâñêèé ãîðèçîíò. Äåìêèíñêîå ìå-

ñòîðîæäåíèå îáð.¹ 131, ãëóáèíà 1277,4 ì: ÝÏÐ ðàäèêàëîâ.

Ðèñ. 3. Ôîòîãðàôèè øëèôîâ, Òóðíåéñêèé ÿðóñ, Êèçåëîâñêèé

ãîðèçîíò, Äåìêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå: a) èçâåñòíÿê áèîêëà-

ñòîâî-çîîãåííûé, ãëóáèíà 1277,4 ì, îáð.¹131; b) èçâåñòíÿê

áèîêëàñòîâî-ôèòîãåííûé, ãëóáèíà 1287,2 ì, îáð.¹170.

Ðèñ. 1. ÝÏÐ â ïîðîäå îáð ¹127 (ïðîáà 5) : a) èîí Mn2+ â èñõîäíîé ïîðîäå; b) èîí Mn2+ â

ïîðîäå è VO2- ÓÂ; c) èîí Mn2+ â îñòàòêå ïîðîäû ïîñëå ýêñòðàêöèè; d)îáëàñòü ðàäèêàëà â

èñõîäíîé ïîðîäå; e) îáëàñòü ðàäèêàëà â ýêñòðàãèðîâàííîé õëîðîôîðìîì ÷àñòè; f) îá-

ëàñòü ðàäèêàëà â ïîðîäå ïîñëå ýêñòðàêöèè.

(Ðèñ. 4). Ïðè÷èíàìè óøèðåíèÿ ëè-

íèè ÝÏÐ ÿâëÿþòñÿ äèïîëü-äèïîëü-

íûå âçàèìîäåéñòâèÿ íåñïàðåííûõ

ýëåêòðîíîâ, à Ëîðåíöåâà ôîðìà ëè-

íèè óêàçûâàåò íà ÷àñòè÷íóþ àðî-

ìàòèçàöèþ ñòðóêòóðû ÎÂ, äåëîêà-

ëèçàöèþ ýëåêòðîíîâ è óñðåäíåíèå

åãî âçàèìîäåéñòâèé ñ ëîêàëüíûìè

ïîëÿìè áîëüøîãî ÷èñëà ïðîòîíîâ.

Òàêàÿ ëèíèÿ ÝÏÐ õàðàêòåðíà äëÿ

ñâîáîäíûõ îðãàíè÷åñêèõ ðàäèêàëîâ

ïî÷â, òîðôîâ è óãëåé íèçêèõ ñòåïå-

íåé çðåëîñòè. Ýòîò ñèãíàë èñ÷åçàåò

ïðè òåðìîîáðàáîòêå äî 400°Ñ.

Îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ òåìïåðà-

òóðà èñ÷åçíîâåíèÿ ýòèõ ñâîáîäíûõ

îðãàíè÷åñêèõ ðàäèêàëîâ è òîò ôàêò,

÷òî ïðè íàãðåâå âûøå 400°Ñ íîâûõ

ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ 1 òèïà íå îá-

ðàçóåòñÿ, óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ÎÂ

ýòèõ ïîðîä ñóùåñòâåííî óãëåôèöè-

ðîâàíî è èçìåíåíî íà íà÷àëüíûõ

ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä. Îíî

ñîäåðæèò êîíöåíòðàöèþ ñâîáîäíûõ

ðàäèêàëîâ è ïîýòîìó èíòåíñèâíî

îêèñëÿåòñÿ íà âîçäóõå ïðè îòíîñè-

òåëüíî íåáîëüøîì íàãðåâå. Äëÿ

âîññòàíîâëåíèÿ òåðìè÷åñêîé èñòî-

ðèè îñàäî÷íîé òîëùè è ÎÂ áóäåò

ïðîäîëæåíà ðàáîòà ïî ÝÏÐ òåðìî-

àêòèâèðîâàííûõ ïðîá â èíåðòíîé

àòìîñôåðå.
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R.I. Salimov, N.M. Nizamutdinov, R.A. Khasanov, V.P.

Morozov, N.M. Khasanova.  EPR of the Tournaisian stage.

Mn2+, VO2+, ion-radicals SO3-, SO2-, organic matter of

Demkinskoe carbonate rocks were described by EPR. The

phytogenic and zoogenic rocks are isolated among the biogenic

carbonates by EPR of manganese and radicals.

Key words: biogenic carbonates, organic matter, oil, ion-radicals,

EPR.
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òîëîãèè.
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Ê.ôèç.-ìàò.í., âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòî-

ðèè Ôèçèêè ìèíåðàëîâ.

Èíñòèòóò ãåîëîãèè è íåôòåãàçîâûõ òåõíîëîãèé,  Êàçàí-

ñêèé (Ïðèâîëæñêèé) ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò

420008, Êàçàíü, Êðåìëåâñêàÿ, 18, Òåë.:(843) 292-70-62.

Çàêëþ÷åíèå
Óñòàíîâëåíû â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ ñòðóêòóðíûõ ãåíå-

òè÷åñêèõ òèïîâ áèîãåííûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä èíòåíñèâ-

íîñòè ÝÏÐ SO
2

– è SO
3

– èîí-ðàäèêàëîâ â êàðáîíàòíûõ ïî-

ðîäàõ, ôîðìà è øèðèíà ÝÏÐ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â

èñõîäíûõ è ïîñëå òåðìîõèìè÷åñêèõ îáðàáîòîê ïðè 350 è

600°Ñ. Áèîêëàñòîâî-çîîãåííûå èçâåñòíÿêè ôîðìèðóþòñÿ

íà áîëüøåì óäàëåíèè îò áåðåãîâîé ëèíèè, áèîêëàñòîâî-

ôèòîãåííûå – íà ìåíüøåì. Èõ ÷åðåäîâàíèå â ðàçðåçå îò-

ðàæàåò äèíàìèêó èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè ìîðñêîãî áàñ-

ñåéíà (Íóðãàëèåâà è äð., 2010; Íóðèåâ, Õàñàíîâà, 2009;

Ñàëèìîâ è äð., 2010). Ñïåêòðû ÝÏÐ ïîçâîëÿþò ðàçäåëèòü

áèîãåííûå êàðáîíàòíûå ïîðîäû íà ôèòîãåííûå è çîîãåí-

íûå ïî ñïåêòðàì ìàðãàíöà è ðàäèêàëàì.
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