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Íàìè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìèê-
ðî-íàíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà òîíêîäèñïåðñ-
íûõ îáðàçîâàíèé êàê äîïîëíåíèå ê ìåòîäè-
êå ôàöèàëüíî-ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
íà ïðèìåðå èçó÷åíèÿ îòëîæåíèé òðèàñà è
þðû. Îïèðàÿñü íà òåîðåòè÷åñêèå ðàáîòû
Ï.Ï. Òèìîôååâà (1967-2006), ãåîëîãè óñòà-
íîâèëè, ÷òî ðåêîíñòðóêöèÿ îñíîâíûõ ãåíå-
òè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ îñàäêîâ ïîçâîëÿåò óñ-
òàíàâëèâàòü èõ ïðîèñõîæäåíèå è ïàëåîãåî-
ãðàôè÷åñêèå îáñòàíîâêè áàññåéíîâ ñåäè-
ìåíòàöèè. Ê ïðèçíàêàì ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ
îñàäêîâ îòíîñÿòñÿ: òèï îñàäêà (òåððèãåííûé,
áèîãåííûé, õåìîãåííûé, âóëêàíè÷åñêèé,
ìàãìàòîãåííûé è ãèäðîãåííûé), ÷åðåäîâà-
íèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ îñàäêîâ, îêðàñêà ïåð-
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âè÷íàÿ (ñèíãåííàÿ) è ïðèîáðåòåííàÿ çà ñ÷åò
îñàäêîâ îáëàñòè ñíîñà è ðÿä äðóãèõ, â òîì
÷èñëå ñîñòàâ ôàóíû [1].

Ñîãëàñíî ïðèâåäåííûì ïðèçíàêàì â
íàøèõ êîìïëåêñàõ, êàê â òðèàñå, òàê è â þðå,
ïðèñóòñòâóþò ðàçíîîáðàçíûå ãåíåòè÷åñêèå
òèïû îòëîæåíèé, ñðåäè êîòîðûõ íà òåððè-
òîðèè þãî-âîñòîêà Ðóññêîé ïëèòû ïðåîáëà-
äàþò îñàäî÷íûå òèïû. Íà òåððèòîðèè Ìàí-
ãûøëàêà è Óñòþðòà â òðèàñå ðàçâèòû îñàäî÷-
íûå è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå êîìïëåêñû,
íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè – âóëêàíî-
ãåííûå, ìàãìàòè÷åñêèå è âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûå êîìïëåêñû. Â þðå â ïðåäåëàõ âñåõ
ïåðå÷èñëåííûõ òåððèòîðèé ïðåîáëàäàþò
îñàäî÷íûå, â òîì ÷èñëå ìîðñêèå êîìïëåêñû.
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Íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûìè îáû÷íî îñòàâà-
ëèñü ïîðîäû, ñîäåðæàùèå èëè ñîñòîÿùèå èç
òîíêîäèñïåðñíûõ êîìïîíåíòîâ.

Ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ òîí-
êîäèñïåðñíûõ îáðàçîâàíèé ïîçäíåé þðû
ïðîâîäèëàñü â õîäå èçó÷åíèÿ ñëàíöåíîñíîé
òîëùè Âîëæñêîãî áàññåéíà ôàçû Dorsopla-
nites panderi, öåëèêîì ñëîæåííîé äèñïåðñ-
íûìè êîìïîíåíòàìè, ïîä ðóêîâîäñòâîì
Ï.Ï. Òèìîôååâà [2]. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ
ôàöèàëüíîé ïðèíàäëåæíîñòè îêàçàëîñü íå-
äîñòàòî÷íî îáû÷íûõ ïîëåâûõ íàáëþäåíèé.
Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ìåòîäèêà îïðîáîâà-
íèÿ ðàçðåçîâ îáåñïå÷èëà ýêñïðåññíîå ïðåä-
âàðèòåëüíîå îïðåäåëåíèå ïîðîäîîáðàçóþ-
ùèõ êîìïîíåíòîâ. Íàðÿäó ñ ïîñëîéíûì
îïèñàíèåì îáíàæåíèé è êåðíà ñêâàæèí îä-
íîâðåìåííî áûëî ïðîâåäåíî ìèêðîñêîïè-
÷åñêîå ïîëåâîå èññëåäîâàíèå âñåõ ðàçíîñòåé
ïîðîä. Øàã îïðîáîâàíèÿ íå ïðåâûøàë 0,5 ì,
à â ïëàñòàõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ – 0,2-0,1 ì. Íå-
áîëüøèå ïðîáû-ïðîòîëî÷êè èçó÷àëèñü â
èììåðñèîííûõ æèäêîñòÿõ ñ ïîìîùüþ ìèê-
ðîñêîïà ÌÈÍ-8 ïðè óâåëè÷åíèè 100-300 ðàç.
Áûëè âûäåëåíû ó÷àñòêè êåðíà ñ ðàçíîðîä-
íîé äèñïåðñíîé ñòðóêòóðîé, ñ ðàçëè÷íûì
ñîäåðæàíèåì êîëëîàëüãèíèòà è äðóãèìè îò-
ëè÷èòåëüíûìè ïðèçíàêàìè. Èç íèõ ÷åðåç 1-
2 ì è èç êàæäîé ðàçíîñòè â îïîðíûõ ðàçðå-
çàõ áûëè îòîáðàíû ïðîáû âåñîì äî 1 êã è
íàìå÷åíû ïóòè èõ êîìïëåêñíîãî èññëåäîâà-
íèÿ. Ïåðå÷åíü è ñïåöèôè÷åñêèå ñïîñîáû èñ-
ñëåäîâàíèÿ îòðàæåíû â ðàáîòå [2] è â ðÿäå
áîëåå ïîçäíèõ ïóáëèêàöèé. Îñíîâíîå âíè-
ìàíèå óäåëÿëîñü ðàñøèôðîâêå ãåíåòè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé îñàäêîâ. Â îáû÷íûõ, ïîëóîò-
êðûòûõ è äâîÿêîïîëèðîâàííûõ øëèôàõ, èç-
ãîòîâëåííûõ â ïàðàëëåëüíûõ è ïåðïåíäè-
êóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ ïî îòíîøåíèþ ê
ñëîèñòîñòè, íà ïîëÿðèçàöèîííîì ìèêðî-
ñêîïå ìàðêè ÏÎËÀÌ-Ë 211 â ïðîõîäÿùåì è
îòðàæåííîì ñâåòå îïðåäåëÿëîñü êîëè÷åñò-
âî è âçàèìîîòíîøåíèÿ ãëàâíûõ ïîðîäîîá-
ðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ, îðèåíòèðîâêà è ðàñ-
ïðåäåëåíèå äèñïåðñíûõ ÷àñòèö, îñîáåííî

êîêêîëèòîâ, èõ ïðîñòðàíñòâåííûå ñâÿçè ñ
àëüãèíèòîì, ñ óãëåôèöèðîâàííûìè ðàñòè-
òåëüíûìè îñòàòêàìè (ÓÐÎ), ñ ãëèíèñòûì âå-
ùåñòâîì, ñ íîâîîáðàçîâàííûìè êðèñòàëëà-
ìè êàðáîíàòîâ.

Äëÿ òàêèõ öåëåé ðàçðåøåíèÿ ñâåòîâûõ
ìèêðîñêîïîâ áûëî íåäîñòàòî÷íî, è áûëè
ïðèìåíåíû ýëåêòðîííûå ìèêðîñêîïû, ïî-
çâîëÿâøèå îïðåäåëÿòü áîëåå òîíêîå ñòðîå-
íèå âåùåñòâà, ìîðôîëîãèþ è ðàñïîëîæåíèå
÷àñòèö, õàðàêòåð ïðåîáðàçîâàíèé. Èññëåäî-
âàíèÿ äèñïåðñíûõ êîìïîíåíòîâ â ïðåïàðà-
òàõ, èçãîòîâëåííûõ èç òåõ æå îáðàçöîâ, ÷òî
è øëèôû, êâàëèôèöèðîâàíû íàìè êàê ìèê-
ðî-íàíîñòðóêòóðíûå, à âûÿâëåííûå ïðè
ýòîì îñîáåííîñòè ïîðîä – íàíîñòðóêòóðîé
(ÍÑ), îòðàæàþùåé ñòåïåíü èõ ñõîäñòâà èëè
ðàçëè÷èÿ. Ïî ñóùåñòâó ýòîé òåìå ïîñâÿùåíà
ïðåäëàãàåìàÿ ñòàòüÿ. Íà÷àëî èññëåäîâàíèé
áûëî ïîëîæåíî â 1980 ãîäó [3].

Èçó÷åíèå ìèêðî- è íàíîñòðóêòóð îñó-
ùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ ïðîñâå÷èâàþùèõ
ýëåêòðîííûõ ìèêðîñêîïîâ ìàðêè TESLA
BS-242 E è TESLA BS-500. Ïðåïàðàòàìè äëÿ
èññëåäîâàíèé ñëóæèëè äâóõñòóïåí÷àòûå
ïîëèñòèðîëîâî-óãîëüíî-ïëàòèíîâûå ðåïëè-
êè ñ åñòåñòâåííûõ ñêîëîâ îáðàçöîâ. Îïòè-
ìàëüíûìè îêàçàëèñü ñòóïåí÷àòûå ñêîëû ïîä
óãëîì 30-45 °, îäíîâðåìåííî èçó÷àëîñü ðàñ-
ïðåäåëåíèå ÷àñòèö êàê â ïàðàëëåëüíîé, òàê
è â ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè ïî îòíî-
øåíèþ ê åñòåñòâåííîé ñëîèñòîñòè. Èçó÷å-
íèå íåíàðóøåííûõ íàíîñòðóêòóð ïðîâîäè-
ëîñü íà ñêàíèðóþùèõ ýëåêòðîííûõ ìèêðî-
ñêîïàõ MSM-5 è MSM-9. Ýòè ìèêðîñêîïû
ÿâëÿþòñÿ ðàñòðîâûìè (ÐÝÌ).

Äëÿ ïðîñìîòðà íà ÐÝÌ ïîäáèðàëèñü
îáðàçöû ïîðîä ñî ñâåæèì ñêîëîì èç ñêâà-
æèí. Â îáíàæåíèÿõ êîìïîíåíòû ãîðþ÷èõ
ñëàíöåâ ïîäâåðãàþòñÿ ãèïåðãåííûì èçìå-
íåíèÿì çà ñ÷åò îêèñëåíèÿ ÎÂ, ðàñòâîðåíèÿ
ñóëüôèäîâ ñ îáðàçîâàíèåì àãðåññèâíîé ñåð-
íîé êèñëîòû, óíè÷òîæàþùåé íà ñòàäèè ãè-
ïåðãåíåçà èñõîäíûå ñòðóêòóðíûå ïðèçíàêè.
Àíàëèçèðóåìûå ïðåïàðàòû ãîòîâèëèñü ïîä
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óãëîì ê ñëîèñòîñòè ïî ìåòîäèêå Ã.Ñ. Ãðè-
öàåíêî, Á.Á. Çâÿãèíà è äðóãèõ [4]. Íàèáîëåå
óäîáíûìè äëÿ èçó÷åíèÿ ÍÑ îêàçàëèñü óâå-
ëè÷åíèÿ â äèàïàçîíå îò 2 äî 120 òûñÿ÷ ðàç.
Ïðè âûáîðå îáúåêòîâ, èõ îáùåé ìåçîñòðóê-
òóðû áûëî äîñòàòî÷íî óâåëè÷åíèÿ â 2000 ðàç,
à äëÿ âûÿâëåíèÿ âíóòðåííèõ îñîáåííîñòåé
äèñïåðñíûõ ÷àñòèö – êîêêîëèòîâ, õëîïüåâ
ÎÂ, ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, ïðèìåíÿëèñü
óâåëè÷åíèÿ äî 10-40 òûñÿ÷ ðàç è áîëåå. Ïðè
óñëîâèè äîïîëíèòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ôîòî-
ïóòåì äîñòèãàëèñü óâåëè÷åíèÿ â 240 òûñÿ÷
ðàç. Â äåìîíñòðàöèîííûõ ñíèìêàõ âåëè÷è-
íà ìèêðîííûõ îáúåêòîâ äîñòèãàåò 10-15 ñàí-
òèìåòðîâ, ÷òî îòâå÷àåò óâåëè÷åíèþ â 100-
150 òûñÿ÷ ðàç. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîÿâèëàñü
âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëüíîãî êîìïüþòåð-
íîãî óâåëè÷åíèÿ îáúåêòîâ è èõ ôèêñàöèè
ïðè ðàñïå÷àòêå ôîòîãðàôèé íà ïðèíòåðå. Â
ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé íà ìèêðîñêîïå
TESLA – BS-500 áûëè ïîëó÷åíû èçîáðàæå-
íèÿ îñòàòêîâ êëåòîê, ðàçìåðîì ìåíåå 1 ìèê-
ðîìåòðà ñ îò÷åòëèâûì ñòðîåíèåì, ÷òî äî-
ïóñêàåò èìåíîâàòü ïðåäëîæåííóþ ìåòîäè-
êó èññëåäîâàíèÿ ìèêðî-íàíîñòðóêòóðíûì
àíàëèçîì. Ïîÿâëåíèå òóííåëüíûõ ìèêðîñêî-
ïîâ ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ íà äàëüíåéøåå ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäà. Òóííåëüíûå ìèê-
ðîñêîïû ïîìîãëè Ä.Ï. Ãðèãîðüåâó äîêàçàòü
ñóùåñòâîâàíèå ïðîìåæóòî÷íûõ âèäîâ ìè-
íåðàëîâ – ïèðîáîëîâ è àìôèêñåíîâ, â êîòî-
ðûõ êðèñòàëëè÷åñêàÿ ðåøåòêà îïðåäåëÿåòñÿ
ñìåøàííûìè "ìîòèâàìè" ñ ïðåîáëàäàíèåì
ñòðóêòóð ïèðîêñåíà â ñëàáîèçìåíåííûõ ýô-
ôóçèâàõ îñíîâíîãî ñîñòàâà è ñòðóêòóð àìôè-
áîëà â àìôèáîëèçèðîâàííûõ ïèðîêñåíàõ çå-
ëåíîêàìåííî ïåðåðîæäåííûõ ýôôóçèâîâ. Íà
òóííåëüíîì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå äîñ-
òèãàåòñÿ óâåëè÷åíèå îò 500 òûñÿ÷ äî 100
ìèëëèîíîâ ðàç [5]. Îäíàêî "ñìîòðåòü – ýòî
åùå íå çíà÷èò âèäåòü", ãîâîðèò Äìèòðèé
Ïàâëîâè÷.

Îáúåì è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ïîëó÷åí-
íûõ ìàòåðèàëîâ îêàçàëñÿ ïðèåìëåìûì äëÿ
îñóùåñòâëåíèÿ ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîãî àíà-

ëèçà ïî ìåòîäèêå, ðàçðàáîòàííîé Ï.Ï. Òè-
ìîôååâûì (1967, 1968, 1969, 1970; 1972,
1975). Îñîáåííî ïîëåçíîé ÿâèëàñü èíôîð-
ìàöèÿ î ìèêðî- è íàíîñòðóêòóðàõ, î êîëè÷å-
ñòâå ñêåëåòíûõ ýëåìåíòîâ êîêêîëèòîôîðèä
è ñòåïåíè èõ ñîõðàííîñòè [2, 7]. Èçó÷åíèå
ãëàâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ
ñëàíöåíîñíûõ îáðàçîâàíèé ñòàëî îñíîâîé
ôàöèàëüíî-ãåíåòè÷åñêîé ðàñøèôðîâêè óñ-
ëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ è ðàííåãî äèàãå-
íåçà. Ãåíåòè÷åñêèå òèïû ñàïðîïåëåâûõ îñàä-
êîâ ñëàíöåíîñíîé òîëùè Âîëæñêîãî áàññåé-
íà ôîðìèðîâàëèñü â ïðîöåññå íàêîïëåíèÿ
òîíêîäèñïåðñíûõ êîìïîíåíòîâ ðàçëè÷íîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Êàêîâî æå èõ çíà÷åíèå â
êà÷åñòâå èíäèêàòîðîâ îáñòàíîâîê ñåäèìåí-
òàöèè â áàññåéíàõ â êîìïëåêñå ñ äàííûìè
ïî ôàóíå?

Îñíîâíûå ñåäèìåíòîãåííûå êîìïîíåí-
òû ïîðîä âåðõíåþðñêîé ñëàíöåíîñíîé òîë-
ùè Âîëæñêîãî áàññåéíà ñëåäóþùèå. Êàæ-
äûé ãåíåòè÷åñêèé òèï ñàïðîïåëåâîãî èëè
ñîïðÿæåííîãî ñ íèì îñàäêà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñî÷åòàíèå áèîãåííûõ è àáèîãåííûõ
ñîñòàâëÿþùèõ. Öåëåñîîáðàçíî â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü îõàðàêòåðèçîâàòü èõ ìîðôîëîãèþ è
ïðèðîäó. Íàèáîëåå ÷åòêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î
ñîñòàâå òîíêîäèñïåðñíûõ îáðàçîâàíèé áû-
ëè ïîëó÷åíû â õîäå èçó÷åíèÿ ñëàíöåíîñíîé
òîëùè âåðõíåé þðû íà òåððèòîðèè Ïåðå-
ëþáñêîãî, Êîöåáèíñêîãî è ×àãàíñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèé ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ Âîëæñêîãî
áàññåéíà. Íàìè âïåðâûå óñòàíîâëåíà â
ñîñòàâå ñëàíöåíîñíûõ îáðàçîâàíèé çîíû
Dorsoplanites panderi âåäóùàÿ ðîëü ìèíåðàëü-
íûõ è îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ êîêêîëèòîôî-
ðèä (ÊÊÔ) – êîêêîëèòîâ (ÊÊ), êîêêîñôåð
(ÊÊÑÔ) è èõ ôðàãìåíòîâ [2, 3, 8].

Êîêêîëèòû – ñêåëåòíûå ýëåìåíòû
êîêêîñôåð, èìåþò ðàçìåð îò 1 äî 10, ðåäêî
äî 15 ìèêðîìåòðîâ, â ñðåäíåì – 3-4 ìèê-
ðîìåòðà (ðèñ.1). Èõ âèäîâàÿ ïðèíàäëåæ-
íîñòü äëÿ ñëàíöåíîñíîé òîëùè ðàññìîòðå-
íà Ñ.À. Ëþëüåâîé è Ñ.È. Æìóðîì [9]. Â èñ-
òîí÷åííûõ ó÷àñòêàõ øëèôîâ îíè äèàãíîñ-
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òèðóþòñÿ ïî õàðàêòåðíîé ëó÷èñòîé êàðòè-
íå èíòåðôåðåíöèè (ðèñ.1-1), èíîãäà îøèáî÷-
íî èìåíóþòñÿ ñôåðîëèòàìè. Íî êðåñòîîá-
ðàçíîå óãàñàíèå êîêêîëèòîâ íàáëþäàåòñÿ
òîëüêî â îäíîé ïëîñêîñòè. Âî âñåõ òèïàõ
ïîðîä áûëè âñòðå÷åíû ìåëêèå àæóðíûå ðàç-
íîñòè ÊÊ, êðóïíûå ðàçíîîáðàçíûå ãåòåðî-
êîêêîëèòû (ïëàêîëèòû, ðàáäîëèòû, çèãîëè-
òû, ðèñ.1-2). Ìíîãî÷èñëåííû ïëàêîëèòû ñ
öåíòðàëüíûì ïåðôîðàöèîííûì îòâåðñòèåì
(ðèñ.1-3). Êîìïëåêñíûìè èññëåäîâàíèÿìè
óñòàíîâëåíà èõ íåîäíîðîäíîñòü. Ïî ñîâî-
êóïíîñòè ïåòðîãðàôè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ,

À
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Ðèñ.1. Èçâåñòêîâûå êîêêîëèòû
õîðîøåé ñîõðàííîñòè

1 – ïîëÿðèçàöèîííàÿ êàðòèíà ñêîïëåíèé êîêêî-
ëèòîâ ÏÎËÀÌ Ð-211, óâ. 150, ïîëÿðîèäû +.;
2, 3 – âèä èçâåñòêîâûõ êîêêîëèòîâ ïîä ýëåêò-
ðîííûì ìèêðîñêîïîì, ÐÝÌ, óâ. 15000

ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ è
ðåíòãåíîñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé
âûÿâëåíû îáû÷íûå êàëüöèòîâûå
ôîðìû, ôîðìû, ñëîæåííûå ãëèíèñ-
òûìè ìèíåðàëàìè, è èçâåñòêîâî-ãëè-
íèñòûå ðàçíîñòè. Äèàãåíåòè÷åñêîå
îêðåìíåíèå êîêêîëèòîâ, ðàññìîòðåí-
íîå Ñ.Í. Ãîëóáåâûì [10], ðàçâèòî â
èññëåäóåìîé òîëùå íåçíà÷èòåëüíî.

Êàëüöèòîâûå ÊÊ, ïî-âèäèìîìó,
ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðàìè ñåäèìåíòà-
öèè â óñëîâèÿõ ìîðñêèõ áàññåéíîâ ñ
íîðìàëüíîé ñîëåíîñòüþ (îê. 35 ïðî-
ìèëü). Â øëèôàõ îòëè÷àþòñÿ áîëåå
ÿðêîé ïåðëàìóòðîâîé èíòåðôåðåí-
öèîííîé îêðàñêîé, íà ñíèìêàõ ÐÝÌ
èìåþò ÷åòêóþ ôîðìó è ñâåòëóþ îêðàñ-
êó, ñâÿçàííóþ ñ íèçêîé ýëåêòðîííîé
ïëîòíîñòüþ êàëüöèòà, äëÿ ýëåêòðîíîâ
íà ïðîñâåò íåïðîíèöàåìû è íà ñíèì-
êàõ ÏÝÌ èìåþò âèä ÷åðíûõ ïÿòåí.
Íà äèôðàêòîãðàììàõ ôèêñèðóåòñÿ ÿð-
êî âûðàæåííûé ðåôëåêñ êàëüöèòà â
îáëàñòè 3,02    . Îíè íå óòðàòèëè èñ-
õîäíîãî ñîñòàâà. Â ñëîÿõ ñ èçâåñòêî-
âûìè ÊÊ, êàê ïðàâèëî, îáèëüíû îñ-
òàòêè ñòåíîãàëèííûõ ãðóïï ôàóíû –
ìîðñêèå åæè, àììîíèòû, áåëåìíèòû
è äðóãèå, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñîëåíîñ-
òè áàññåéíà âûøå 17 ïðîìèëü ñîâðå-
ìåííîãî ×¸ðíîãî ìîðÿ, ãäå ìîðñêèå
åæè íå îáèòàþò. Â ýòèõ óñëîâèÿõ

áèîðàçíîîáðàçèå ñíèæåíî. Òàêàÿ ñîëåíîñòü
ñëèøêîì ìàëà äëÿ áîëüøèíñòâà ìîðñêèõ
îðãàíèçìîâ.

Êàê â ïîçäíåþðñêèõ, òàê è â ðàííå-
ñðåäíåòðèàñîâûõ îòëîæåíèÿõ âñòðå÷àþòñÿ
îñòàòêè ÊÊÑÔ õîðîøåé ñîõðàííîñòè. Èõ
èçâåñòêîâûé ñîñòàâ ñîìíåíèé íå âûçûâàåò.
Îäíàêî íàëè÷èå ðàêîâèí àììîíèòîâ â îò-
ëîæåíèÿõ ðàííåãî òðèàñà óêàçûâàåò íà îá-
ñòàíîâêè ñåäèìåíòàöèè, áëèçêèå ê íîðìàëü-
íî-ìîðñêèì. À áàññåéí ñðåäíåãî òðèàñà
îòëè÷àëñÿ íåóñòîé÷èâîé ñîëåíîñòüþ ñ òåí-
äåíöèåé åå ïîâûøåíèÿ, îïðåäåëÿåìîé ïî
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çàìåùåíèþ ÊÊ ðîìáîýäðàìè äîëîìèòà è ïî
ðåçêîìó ñíèæåíèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ. Ñ íå-
êîòîðîãî ïðåäåëà îñîëîíåíèÿ áàññåéí ñî-
âåðøåííî ëèøàåòñÿ ìàêðîôàóíû, ïî ìíå-
íèþ Í.Ì. Ñòðàõîâà [11] ñ óðîâíÿ 50-55 ïðî-
ìèëü. À â âîäîåìàõ ñ ñîëåíîñòüþ äî 250 ïðî-
ìèëü ìîæíî âñòðåòèòü õîðîøî ñîõðàíèâ-
øèõñÿ ðàêîîáðàçíûõ òèïà îñòðàêîä, êàê ýòî
è èìååò ìåñòî â îòëîæåíèÿõ ñðåäíåãî òðèà-
ñà [12].

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íåêîòîðûå âèäû
ÊÊÔ â ãîëîöåíîâûõ îñàäêàõ çàïàäíîé ÷àñ-
òè Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ ñ ñîëåíîñòüþ, áëèç-
êîé ê íîðìàëüíîé, îáèëüíû, íî ïðàêòè÷å-
ñêè èñ÷åçàþò â âîñòî÷íîé ÷àñòè, ãäå ñîëå-
íîñòü äîñòèãàåò 39 ïðîìèëü. Îïòèìàëüíû
äëÿ îáèòàíèÿ ÊÊÔ òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ
òðîïè÷åñêîé è ñóáòðîïè÷åñêîé çîí. Ê ÷èñëó
îòíîñèòåëüíî õîëîäíîâîäíûõ âèäîâ îòíå-
ñåí Coccolithus pelagicus [13].

Êîêêîëèòû, ñëîæåííûå ãëèíèñòûìè
ìèíåðàëàìè (èëè "ñëåïêè" * ÊÊ 1), – èíäè-
êàòîðû îïðåñíåííûõ ìîðñêèõ áàññåéíîâ
(ðèñ.2). Îíè ñîâåðøåííî íå ðàçëè÷èìû â
øëèôàõ, èìåþò íèçêóþ ñåðóþ èíòåðôåðåí-
öèîííóþ îêðàñêó, ëåã÷å äèàãíîñòèðóþòñÿ â
ïðîòîëî÷êàõ ñ ïîìîùüþ èììåðñèîííûõ æèä-
êîñòåé, ãäå îïðåäåëÿþòñÿ ïî îêðóãëî-óïëî-
ùåííîé ôîðìå ïî÷òè èçîòðîïíûõ ÷àñòèö.
Óäèâèòåëüíî, ÷òî äàæå â ýòîì ñëó÷àå ñîõðà-
íÿþòñÿ ñëåäû èõ ëó÷èñòîãî óãàñàíèÿ.

Íà ñíèìêàõ ÐÝÌ òàêèå êîêêîëèòû
èìåþò ñãëàæåííûå è íåïðàâèëüíûå î÷åð-
òàíèÿ ñî ñëåäàìè ðàñòâîðåíèÿ, áîëåå òåì-
íóþ îêðàñêó, íà ïðîñâåò ïîëóïðîçðà÷íû èëè
èìåþò âèä àãðåãàòíûõ ñêîïëåíèé òîíêèõ
ãëèíèñòûõ ÷àñòèö ðàçíîãî ñîñòàâà. Íà ìíî-
ãèõ äèôðàêòîãðàììàõ èñ÷åçàåò ðåôëåêñ â
îáëàñòè 3,02    . Áîëåå âûðàæåíû ðåôëåêñû
ãèäðîñëþäû, õëîðèòà, ìîíòìîðèëëîíèòà è
êàîëèíèòà. Õèìè÷åñêèìè àíàëèçàìè ïîä-
òâåðæäàåòñÿ íèçêîå ñîäåðæàíèå îêèñè êàëü-
öèÿ. Èññëåäîâàíèå îáðàçöîâ ñ òàêèìè ÊÊ,

*  –  ïñåâäîìîðôîçû ãëèíèñòîãî âåùåñòâà ïî êîêêîëèòàì
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ñëîæåííûìè ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè íà
óñòàíîâêå "ËÈÍÊ-ñèñòåì", ïîêàçàëî, ÷òî
ñëåäû êàëüöèòà â íèõ ñîõðàíÿþòñÿ òîëü-
êî âîêðóã ïåðôîðàöèîííîãî îòâåðñòèÿ. Ïî-
÷åìó òàê? Âåðîÿòíî, â ýòîé îáëàñòè êîêêî-
ëèòà èìååòñÿ êàêàÿ-òî çàùèòíàÿ îðãàíè÷å-
ñêàÿ ïëåíêà, íå ïîçâîëÿþùàÿ â õîäå äèàãå-
íåçà äîñòèãàòü ïîëíîé äåêàðáîíàòèçàöèè
âåùåñòâà, à èñõîäíûé ñîñòàâ ãåíåòè÷åñêè
îáóñëîâëåí îáðàçîâàíèåì èçâåñòêîâîãî ñêå-
ëåòà ÊÊÔ. Íà÷èíàëñÿ ðîñò ñêåëåòà íàíî-
ïëàíêòîíà ñ îáðàçîâàíèÿ êàëüöèòà íà ìàò-
ðèöå áóäóùèõ êîêêîëèòîâ, êàê ýòî ïîêàçàë
Ñ.Í. Ãîëóáåâ [10], íî íåäîñòàòîê êàëüöèÿ è
èçáûòîê óãëåêèñëîòû â çîíàõ îïðåñíåíèÿ
ìîðñêîãî áàññåéíà íå ïîçâîëÿëè ñôîðìèðî-
âàòü âîäîðîñëÿì ïîëíîöåííûå èçâåñòêîâûå
êîêêîñôåðû. Ýòó ñèòóàöèþ â ñâîå âðåìÿ êîì-
ìåíòèðîâàëà À.À. ×èãóðÿåâà, íàø ãëàâíûé
ñïåöèàëèñò ïî ñèñòåìàòèêå ðàñòåíèé: "Êîã-
äà íåò ïîäõîäÿùåãî ïèòàíèÿ – áóäåøü åñòü
÷òî ïðèäåòñÿ".

Êîêêîëèòû ñìåøàííîãî ñîñòàâà ÿâëÿþò-
ñÿ èíäèêàòîðàìè îáñòàíîâîê ðàííåãî äèà-
ãåíåçà â óñëîâèÿõ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé
ÎÂ â îñàäêàõ ñëàáî îïðåñíåííûõ çàëèâîâ
ìîðñêîãî áàññåéíà. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ
ïîíèæåííûì (ïî ñðàâíåíèþ ñ êàëüöèòîâû-
ìè ôîðìàìè) äâóïðåëîìëåíèåì, ñåðî-æåë-
òûìè òîíàìè èíòåðôåðåíöèîííîé îêðàñ-
êè, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïîðîäàõ ñëàí-
öåíîñíîé òîëùè. Íà ñíèìêàõ ÐÝÌ èìåþò
ñëåãêà ñãëàæåííûå î÷åðòàíèÿ, íà ïðîñâåò â
íèõ ðàçëè÷àåòñÿ "äîðàñòàíèå" êàëüöèòîâûõ
ïëàñòèíîê ïðîçðà÷íûìè äëÿ ýëåêòðîíîâ
ðîìáîýäðè÷åñêèìè êðèñòàëëàìè õëîðèòà.
Íà äèôðàêòîãðàììàõ ðåôëåêñ êàëüöèòà âû-
ðàæåí ñëàáåå, îò÷åòëèâû ðåôëåêñû ãëèíèñ-
òûõ ìèíåðàëîâ. Èññëåäîâàíèå äåêàðáîíà-
òèçèðîâàííûõ êîêêîëèòîâ þðû, òðèàñà è îò-
ëîæåíèé äðóãîãî âîçðàñòà ïîçâîëÿåò âûÿâ-
ëÿòü îáñòàíîâêè îïðåñíåíèÿ â ìîðñêèõ áàñ-
ñåéíàõ. Èìåþòñÿ íåñêîëüêî âèäîâ áåññêåëåò-
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1-3 – ÐÝÌ, óâ. 2000-5000; 4-5 – ýëåêòðîííûå ñíèìêè ôðàêöèè ìåíåå 0,001 ìì, ÏÝÌ, óâ. 10000-
18000; 6 – ïñåâäîìîðôîçà ãëèíèñòûõ ÷àñòèö ïî êîêêîëèòó, óâ. 18000

íûõ ÊÊÔ, îáèòàþùèõ â ïðåñíûõ âîäîåìàõ,
îäíàêî ýòè ôîðìû â èñêîïàåìîì ñîñòîÿíèè
íå ñîõðàíÿþòñÿ.

Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå â ñîñòàâå ìåæ-
ñëàíöåâûõ ãëèí èìåþò îñòàòêè ôîðàìèíè-
ôåð. Âñòðå÷àþòñÿ òîíêîñòåííûå è äîâîëüíî
ìàññèâíûå ãëàäêèå è ñêóëüïòèðîâàííûå
èçâåñòêîâûå ðàêîâèíû, îñòàòêè àããëþòèíè-
ðóþùèõ ôîðì, âûïîëíåííûå òîíêîàëåâðè-
òîâûìè ÷àñòè÷êàìè (êâàðöà, ïîëåâûõ øïà-
òîâ, õëîðèòà, îáëîìêîâ êðåìíèñòûõ ïîðîä è

äð.). Ðàçìåðû ðàêîâèí èçìåíÿþòñÿ â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 1 ìì, ñîõðàííîñòü
ðàçëè÷íàÿ, âèäîâîé ñîñòàâ î÷åíü ðàçíîîá-
ðàçåí, ïîäðîáíî ðàññìîòðåí Ë.Ã. Äàéí,
Ê.È. Êóçíåöîâîé, Â.È. Áàðûøíèêîâîé. Ïî
ñîñòàâó ðóêîâîäÿùèõ ôîðì ñëàíöåíîñíàÿ
òîëùà ðàçäåëåíà íà "ñëîè ñ ôîðàìèíèôå-
ðàìè" [14]. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ îáúÿñíèìûì
ïðåîáëàäàíèå ôîðàìèíèôåð ñ èçâåñòêîâûìè
ðàêîâèíàìè â ñëîÿõ, îñàæäàâøèõñÿ â óñëî-
âèÿõ íîðìàëüíîãî ìîðñêîãî áàññåéíà. Ôîð-

Ðèñ.2. Íàíîñòðóêòóðû äåêàðáîíàòèçèðîâàííûõ ãëèí ñëàíöåíîñíîé òîëùè

Âîëæñêèé áàññåéí. Âåðõíÿÿ þðà
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ìû àããëþòèíèðóþùèå, êàê ïðàâèëî, ñêîí-
öåíòðèðîâàíû â ñëîÿõ ñ ïðèçíàêàìè îïðåñ-
íåíèÿ áàññåéíà è àññîöèèðóþò ñ îñòàòêàìè
ÊÊÔ, ñëîæåííûõ ãëèíèñòûìè ÷àñòèöàìè.

Ìèíåðàëüíûå îñòàòêè ìàêðîôàóíû
ïðåäñòàâëåíû ïîëóðàñòâîðåííûìè êàðáî-
íàòíûìè ðàêîâèíàìè ãàñòðîïîä, äâóñòâîð-
÷àòûõ ìîëëþñêîâ, àììîíèòîâ, áåëåìíèòîâ,
ìîðñêèõ åæåé è ëèëèé, ìîðñêèõ çâåçä. Èíîã-
äà îíè îáðàçóþò ñêîïëåíèÿ â ñëàíöàõ è ãëè-
íàõ. Íåðåäêè íàõîäêè ôîñôàòèçèðîâàííûõ
êîñòíûõ îñòàòêîâ ðûá è ðåïòèëèé, â òîì
÷èñëå èõòèîçàâðîâ. Îäíàêî ñêåëåòû ýòèõ
îðãàíèçìîâ ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ òîëüêî
êàê âêëþ÷åíèÿ.

Âåùåñòâî, îòòîðãíóòîå îò âîäîðîñëåé,
ñàïðî-êîëëèíèò, èìååò âèä õëîïüåâ, íî íà
ñíèìêàõ ÐÝÌ, ïðè óâåëè÷åíèÿõ áîëåå 5000
ðàç, â íèõ ðàçëè÷àþòñÿ îòäåëüíûå äåôîð-
ìèðîâàííûå "ëåïåñòêè" ðàçìåðîì 3 ìèêðî-
ìåòðà è ìåíåå. Àëüãèíèò è ñàïðî-êîëëèíèò
ñîâìåñòíî èëè îòäåëüíî îáðàçóþò òîíêèå
ìåëêèå ëèáî âûïóêëûå áîëåå êðóïíûå ìèê-
ðîëèíçû òîëùèíîé äî 0,2 ìì è äëèíîé äî
0,5 ìì. Îòíîñèòåëüíàÿ îäíîðîäíîñòü îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà Âîëæñêèõ ãîðþ÷èõ ñëàí-
öåâ è âìåùàþùèõ ïîðîä ïîäòâåðæäàåòñÿ
äàííûìè ÈÊÑ è ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî
àíàëèçà êåðîãåíà [15]. Ìàêñèìóì â îáëàñòè
4,8-4,9 àíãñòðåì ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåîá-
ëàäàíèè â ñîñòàâå ÎÂ èñõîäíûõ ñàïðîïåëå-
âûõ êîìïîíåíòîâ ñ àëèôàòè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðîé. Ïèê â îáëàñòè 3,8-3,5 àíãñòðåì, îòâå-
÷àþùèé àðîìàòè÷åñêèì ñòðóêòóðàì, âûðà-
æåí ñëàáî è óêàçûâàåò íà íèçêîå ñîäåðæà-
íèå ôðàãìåíòîâ âûñøèõ ðàñòåíèé, ãóìèíî-
âûõ âåùåñòâ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,
ñâÿçàííîå ñ óäàëåííîñòüþ áåðåãîâîé ëèíèè.
Íèçêàÿ ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà ÎÂ (êîýôôè-
öèåíò àðîìàòè÷íîñòè = 0-0,5) ÿâëÿåòñÿ ïðè-
çíàêîì îòíîñèòåëüíîé ãëóáîêîâîäíîñòè ìîð-
ñêîãî áàññåéíà.

Ïîìèìî àëüãèíèòà è ñàïðî-êîëëèíèòà
ïðè ïåòðîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ â
ñëàíöàõ èíîãäà âûÿâëÿþòñÿ íå ëþìèíåñöè-

ðóþùèå êðàñíîâàòûå è áóðûå ìèêðîëèíçû
ÎÂ. Óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ
ñâÿçü àëüãèíèòà è òàê íàçûâàåìîãî ïñåâäî-
âèòðèíèòà (pvt). Ïîëîâèíà ìèêðîëèíçû ìî-
æåò áûòü ñâåòëîé, æåëòîé, à äðóãàÿ ïîëîâè-
íà – áóðîé èëè êðàñíîé. Ïîáóðåíèå àëüãè-
íèòà âäîëü ñåêóùèõ ñëîèñòîñòü òðåùèí ñâè-
äåòåëüñòâóåò î åãî âèäîèçìåíåíèè, à èìåí-
íî – îêèñëåíèè. Òàêîå âåùåñòâî ïðàâèëüíåå
íàçûâàòü îêñèàëüãèíèòîì èëè îêñèêîëëîàëü-
ãèíèòîì. Ýòî âåùåñòâî öåëèêîì ñëàãàåò
ñëàíöû â çîíàõ ñîâðåìåííîãî èëè ïàëåîâû-
âåòðèâàíèÿ, îáðàçîâàíî â ðåçóëüòàòå îáìå-
ëåíèÿ áàññåéíà íà åãî ïåðèôåðèè è â êîíöå
ôàçû ïàíäåðè.

Ïðèçíàêè îñîëîíåíèÿ ìîðñêîãî áàññåé-
íà áîëåå óâåðåííî ôèêñèðóþòñÿ ïðè èçó÷å-
íèè îñàäêîâ ñðåäíåãî òðèàñà. Íà òåððèòîðèè
Ïðèêàñïèéñêîãî áàññåéíà ñðåäíåòðèàñîâûå
îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ìîðñêèìè ñîëîíî-
âàòîâîäíûìè òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè
êîìïëåêñàìè ïîðîä. Îñàäêîíàêîïëåíèå ñâÿ-
çàíî ñ ïîãðóæåíèåì Ïðèêàñïèéñêîé âïàäè-
íû è øèðîêîé òðàíñãðåññèåé ìîðñêîãî áàñ-
ñåéíà èç îáëàñòè Òåòèñ. Íàèáîëüøåå ïðîãè-
áàíèå áûëî ñîñðåäîòî÷åííî íà þãî-çàïàäå;
íà çàïàäå è ñåâåðî-çàïàäå áåðåãîâàÿ çîíà îã-
ðàíè÷èâàëàñü áîðòîâûì óñòóïîì. Ìîùíîñòü
ìîðñêîãî ñðåäíåòðèàñîâîãî êîìïëåêñà íà
èçó÷åííîé òåððèòîðèè êîëåáëåòñÿ îò 200 äî
480 ì, íàðàñòàÿ îò áîðòîâîãî óñòóïà ê öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè.

Ýëüòîíñêèé ãîðèçîíò ñðåäíåãî òðèàñà
ñëîæåí ãëèíàìè, èçâåñòíÿêàìè, ìåðãåëÿìè,
ðåæå ïåñ÷àíèêàìè. Ãëèíû çåëåíîâàòî-ñå-
ðûå, òåìíî-ñåðûå, â íèæíåé ÷àñòè ñ êðàñ-
íî-áóðûìè ïðîñëîÿìè, ïåñ÷àíèñòûå, èçâå-
ñòêîâèñòûå. Èçâåñòíÿêè ñåðûå, òåìíî-ñåðûå,
ðåæå êîðè÷íåâûå, ãëèíèñòûå, ïåëèòîìîðô-
íûå. Èíäåðñêèé ãîðèçîíò çíàìåíóåò ñîáîé
íîâûé ñåäèìåíòàöèîííûé öèêë. Â åãî îñíî-
âàíèè íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè Ïðè-
êàñïèéñêîé âïàäèíû ïðîñëåæèâàþòñÿ òåð-
ðèãåííûå ïîðîäû, êîòîðûå ââåðõ ïî ðàçðåçó
ñìåíÿþòñÿ èçâåñòíÿêàìè è äîëîìèòàìè
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[12]. Ãëèíèñòàÿ ïà÷êà ñìåíÿåòñÿ èçâåñòíÿ-
êîâîé. Èçâåñòíÿêè, ñëàãàþùèå ýòó ïà÷êó, òåì-
íî-ñåðûå è ñåðûå, ãëèíèñòûå è îðãàíîãåí-
íî-îáëîìî÷íûå, îñòðàêîäîâûå, ïåëåöèïîäî-
âûå, ïåëèòîìîðôíûå ñ íåÿñíî âûðàæåííîé
ñëîèñòîñòüþ. Ñëîèñòîñòü îáóñëîâëåíà íà-
ëè÷èåì òîíêèõ ïðîñëîåâ òåìíî-ñåðûõ èëè
çåëåíîâàòî-ñåðûõ ãëèí. Ïî ïëîñêîñòÿì íà-
ñëîåíèÿ âñòðå÷àåòñÿ ÷åøóÿ ðûá, âêðàïëåíèÿ
ïèðèòà, îáóãëèâøèåñÿ ðàñòèòåëüíûå îñòàò-
êè. Âûøåëåæàùèé ìàñòåêñàéñêèé ãîðèçîíò
ñëîæåí òåððèãåííûìè ïîðîäàìè, îêðàøåí-
íûìè ïðåèìóùåñòâåííî â ñåðûå òîíà [12,
16]. Îáøèðíûé ìîðñêîé áàññåéí ñðåäíå-
òðèàñîâîãî âðåìåíè áûë ìåëêîâîäíûì, ñî
ñïîêîéíûì ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì
è ðàçëè÷íîé ìèíåðàëèçàöèåé âîä ïî àêâà-
òîðèè [17]. Ýòî áëàãîïðèÿòñòâîâàëî ôîð-
ìèðîâàíèþ ôàöèé ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûõ
îñàäêîâ çàëèâîâ è ëàãóí ìàëîïîäâèæíîãî
ìåëêîâîäüÿ, ïðåäñòàâëåííûõ íåðàâíîìåð-
íî ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ èçâåñòíÿêàìè è ãëè-
íàìè.

Èçâåñòíÿêè ñåðûå, ñâåòëî-ñåðûå, ïî÷òè
áåëûå èëè ãîëóáîâàòûå, çåëåíîâàòî-ñåðûå,
ðåæå ñèðåíåâàòî- è êðàñíî-áóðûå, ãëèíèñ-
òûå, îáû÷íî äîëîìèòèçèðîâàííûå, ÷òî îò-
ðàæàåò îáðàçîâàíèå ïîëóèçîëèðîâàííûõ
ëàãóí ñ ïîâûøåííîé ñîëåíîñòüþ äåïîçè-
öèîííûõ âîä. Îðàíè÷åñêèå îñòàòêè ïðèñóò-
ñòâóþò â âèäå ðàêîâèííîãî äåòðèòà, îñòðà-
êîä, ñïèêóë ãóáîê, çóáîâ è ÷åøóåê ðûá.  Íè
àììîíèòû, íè ìîðñêèå åæè çäåñü íå âñòðå-
÷àþòñÿ. Îáñòàíîâêè íå áëàãîïðèÿòíû äëÿ
ðàññåëåíèÿ òèïè÷íûõ ìîðñêèõ ñîîáùåñòâ
îðãàíèçìîâ. Ãëèíû êîðè÷íåâàòî-áóðûå,
ïðîñëîÿìè ñåðûå, ïåñ÷àíî-àëåâðèòèñòûå,
èçâåñòêîâî-äîëîìèòîâûå, ñëîèñòûå èëè
êîìêîâàòûå. Ïî ñîñòàâó ãèäðîñëþäèñòûå ñ
ïðèìåñüþ õëîðèòà ëèáî ÃÑ-ìîíòìîðèë-
ëîíèòîâûå. Èõ íàêîïëåíèå, ïî-âèäèìîìó,
îòâå÷àåò ôîðìèðîâàíèþ îïðåñíåííûõ çà-
ëèâîâ.

Ñëàáàÿ öèðêóëÿöèÿ âîä ïðèâîäèëà ê
âîçíèêíîâåíèþ â ëàãóíàõ âîññòàíîâèòåëü-

íîé ñðåäû. Õàðàêòåðíû âûñîêèå ñîäåðæà-
íèÿ Ñîðã. (2-3 %),  îáèëèå ÓÐÎ ñ âêðàïëå-
íèÿìè ïèðèòà. Â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ôîð-
ìèðîâàëèñü ôàöèè ïåñ÷àíî-àëåâðèòî-äîëî-
ìèòîâûõ îñàäêîâ îñîëîíÿþùèõñÿ ëàãóí. Íà
ñåâåðî-çàïàäå îíè ïðåäñòàâëåíû äîëîìè-
òàìè ñâåòëî-ñåðûìè, ñåðûìè ñ ãîëóáîâàòûì
îòòåíêîì, ïëîòíûìè, òðåùèíîâàòûìè, ñ ðåä-
êèìè ñêîïëåíèÿìè îáëîìêîâ ðàêîâèí. Òåð-
ðèãåííîãî ìàòåðèàëà â íèõ ñîäåðæèòñÿ 15-
20 %. Îí ïðåäñòàâëåí óãëîâàòûìè çåðíà-
ìè êâàðöà, ïîëåâûõ øïàòîâ, îáëîìêîâ êðåì-
íèñòûõ ïîðîä è àíãèäðèòîâ. Îòñóòñòâèå
äàëüíåïðèíåñåííîãî ìàòåðèàëà, à òàêæå
íàëè÷èå â îáëîìêàõ àíãèäðèòà ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ðàçìûâå ñâîäîâ ñîëÿíî-êóïîëüíûõ
ñòðóêòóð.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè ïëîòíûå
êîêêîëèòîâûå íàíîñòðóêòóðû â äîëîìèòè-
çèðîâàííûõ èçâåñòíÿêàõ è äîëîìèòàõ Áóã-
ðèíñêîé, Ãìåëèíñêîé, Ñâåòëîÿðñêîé, Ýëü-
òîíñêîé, Áàòûð-Ìîëèíñêîé è äðóãèõ ïëî-
ùàäåé. Ìèêðî-íàíîñòðóêòóðíûé àíàëèç
ïîêàçàë, ÷òî ïåðâûìè ïîòðåáèòåëÿìè êîê-
êîëèòîôîðèä â ñðåäíåòðèàñîâîì áàññåéíå
ÿâëÿëèñü îñòðàêîäû. Èõ ñòâîðêè âèäíû íà
ñíèìêàõ ÏÝÌ. Îñòàòêè êîêêîëèòîâ îáðàñòà-
ëè ìèêðîêðèñòàëëàìè äîëîìèòà (ðèñ.3). Â
öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ (Àðàë-Ñîð) ãëèíèñòûå
òîíêîçåðíèñòûå äîëîìèòû ñâåòëî-ñåðûõ è
æåëòîâàòûõ îòòåíêîâ ñ ðåäêèìè îðãàíè÷å-
ñêèìè îñòàòêàìè ÿâëÿëèñü íà ñòàäèè îñàä-
êà äîëîìèòèçèðîâàííûìè êîêêîëèòîâûìè
èëàìè. Ôàöèè àëåâðî-ãëèíèñòî-êàðáîíàò-
íûõ îñàäêîâ, óäàëåííûõ îò ïîáåðåæüÿ ÷àñ-
òåé ìåëêîâîäíîãî ìîðñêîãî áàññåéíà, ôîð-
ìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ îòêðûòîãî ìîðÿ è
îòëè÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî õîðîøåé âûäåðæàí-
íîñòüþ ïî ïðîñòèðàíèþ. Ñëàãàÿ îáû÷íî
ñåðåäèíó òðàíñãðåññèâíûõ öèêëîâ, îíè
ïðåäñòàâëåíû àëåâðî-ãëèíèñòûìè ïîðî-
äàìè ñ ïðîñëîÿìè èçâåñòíÿêîâ ñ ïëîòíûìè
ÊÊ ÍÑ.

Àëåâðèòèñòûå è àëåâðèòîâûå èçâåñòíÿ-
êè ñëîæåíû ïåëèòîìîðôíûì êàëüöèòîì ñ
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ïðèìåñüþ òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà îò 5 äî
30 %, ñîñòàâ êîòîðîãî àíàëîãè÷åí òàêîâîìó
ïåñ÷àíûõ ðàçíîñòåé. Ôàöèÿ îðãàíîãåííûõ
èçâåñòêîâûõ îñàäêîâ íàèáîëåå óäàëåííûõ îò
áåðåãà ó÷àñòêîâ ìåëêîâîäíîãî ìîðñêîãî áàñ-
ñåéíà ïðåäñòàâëåíà íåñêîëüêèìè ãåíåòè÷å-
ñêèìè òèïàìè èçâåñòíÿêîâ. Íàèáîëüøèì
ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ ïåëåöèïî-
äîâûå èçâåñòíÿêè. Ýòî ïëîòíûå ñâåòëî-ñå-
ðûå è ñåðûå ïîðîäû, ñëîæåííûå ðàêîâèíà-
ìè ïåëåöèïîä, âíóòðåííÿÿ ÷àñòü êîòîðûõ
çàïîëíåíà ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì ñ ðåëèê-
òàìè êîêêîëèòîâ, ñöåìåíòèðîâàííûõ ïåëè-
òîìîðôíûì è ìèêðîçåðíèñòûì êàëüöèòîì
èëè ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûì âåùåñòâîì.

Îñòðàêîäîâûå èçâåñòíÿêè ñâåòëî-ñå-
ðûå, íà 70 % ñîñòîÿò èç îáëîìêîâ è öåëûõ
ðàêîâèí îñòðàêîä ñ îáëîìêàìè ñòâîðîê ïå-
ëåöèïîä, âûïîëíåííûõ ìèêðîçåðíèñòûì
êàëüöèòîì, ÊÊ ñ âêëþ÷åíèÿìè ïèðèòà. Ñðå-
äè îñòðàêîä îïèñàíû Pulviella aralsorica
Schl., Glorianella culta Star., G. inderica Schl.
Ñðåäè äâóñòâîðîê – Mitilus eduliformis,
Pleuromya pulchra è äð. Êîìïëåêñ îðãàíè÷å-
ñêèõ îñòàòêîâ îòâå÷àåò èíäåðñêîìó ãîðèçîí-
òó [12].

Âñòðå÷àþòñÿ òàêæå îðãàíîãåííî-äåòðè-
òîâûå èçâåñòíÿêè. Ñóùåñòâåííîé ÷àñòüþ èõ
(40 %) ÿâëÿþòñÿ îáëîìêè ïåëåöèïîä, îñòðà-
êîä, ãàñòðîïîä, êîñòî÷êè ðûá. Îðãàíè÷åñêèå
îñòàòêè ïîãðóæåíû â ãëèíèñòî-êàðáîíàòíóþ
ìàññó, êîòîðàÿ  ñîäåðæèò îñòàòêè ÊÊÔ. Ïðè-
ìåñü òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà, îáû÷íî àëåâ-
ðèòîâîé ðàçìåðíîñòè, ñîñòàâëÿåò âñåãî 1-
2 %. Îïðåäåëåííóþ ðîëü èãðàëè êîêêîëèòî-
âî-îñòðàêîäîâûå èçâåñòíÿêè, ñîäåðæàùèå
îáëîìêè ðàêîâèí ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ. Â
óñëîâèÿõ íîðìàëèçàöèè ñîëåíîñòè  ýïèêîí-
òèíåíòàëüíîãî ìîðñêîãî áàññåéíà îáðàñòà-
íèÿ êîêêîëèòîâ ìèêðîêðèñòàëëàìè äîëîìè-
òà íå íàáëþäàëîñü.

Ñóùåñòâîâàíèå óñëîâèé îñîëîíåíèÿ,
áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ øèðîêîãî ðàçâèòèÿ ïðî-
öåññîâ êàðáîíàòîíàêîïëåíèÿ, è ìåíüøàÿ
ïëîùàäü ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåððèãåííîé ñå-

äèìåíòàöèè â áàññåéíå ñðåäíåòðèàñîâîãî
âðåìåíè äîïîëíÿþòñÿ äàííûìè î øèðîêîì
îáðàçîâàíèè òîíêîçåðíèñòûõ äîëîìèòîâ ïî
èçâåñòêîâûì îñàäêàì. Ñíà÷àëà ÊÊ ñëóæèëè
çàòðàâêàìè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìèêðîêðèñ-
òàëëîâ äîëîìèòà è óæå íà ñòàäèè äèàãåíåçà
îáúåäèíÿëèñü â áîëåå êðóïíûå àãðåãàòû ñ
îáðàçîâàíèåì ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ êðóï-
íîçåðíèñòûõ ñòðóêòóð.

Ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ òåððèãåííîãî
ìàòåðèàëà â ñðåäíåì òðèàñå ñâÿçàíî â öå-
ëîì ñ îáùåé ïåíåïëåíèçàöèåé çàïàäíûõ è
âîñòî÷íûõ îáëàñòåé ñíîñà. Ïîëîæèòåëüíûå
äâèæåíèÿ â êîíöå ñðåäíåãî òðèàñà ïðèâåëè
ê ðàñïàäó îáøèðíîãî âíóòðèìàòåðèêîâîãî
ìîðñêîãî áàññåéíà. Ñåäèìåíòàöèÿ â ïîçíå-
òðèàñîâîå âðåìÿ ïðîòåêàëà â îñíîâíîì â óñ-
ëîâèÿõ àëëþâèàëüíî-îçåðíî-áîëîòíûõ ôà-
öèé, è ÊÊ ÍÑ èõ îñàäêàì íå ñâîéñòâåííà.

Ìîðñêèå áàññåéíû ôàçû ïàíäåðè ïîçä-
íåé þðû è òðèàñîâîãî âðåìåíè ñîâåðøåííî
ðàçëè÷íû, íî ôèêñèðîâàííûå â îñàäêàõ ìèê-
ðî- è íàíîñòðóêòóðû ïîçâîëÿþò ñóäèòü î èõ
ñîëåíîñòè. Ñîõðàííîñòü ñêåëåòíûõ ýëåìåí-
òîâ ÊÊÔ â îñàäêàõ, íàèáîëåå óçíàâàåìûõ è
÷óâñòâèòåëüíûõ ê èçìåíåíèÿì ñðåäû êîì-
ïîíåíòîâ, îêàçûâàåòñÿ âåñüìà óäîáíûì êðè-
òåðèåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ íîðìàëüíîé, íèç-
êîé è âûñîêîé ñîëåíîñòè äåïîçèöèîííûõ
âîä.

Íàáëþäåíèÿ òàêîãî ðîäà ñíà÷àëà ïðîâî-
äèëèñü íàìè â õîäå èññëåäîâàíèÿ îñàäêîâ
ñëàíöåíîñíîé òîëùè ôàçû ïàíäåðè, áûëè
áîëåå äåòàëüíûìè, ïîýòîìó âàæíà ñàìà èäåÿ
ïðèìåíåíèÿ òàêîãî ðîäà èññëåäîâàíèé ïðè
èçó÷åíèè ìîðñêèõ áàññåéíîâ ôàíåðîçîÿ. Ïî
äàííûì Ñ.Í. Ãîëóáåâà [10], ðàçâèòèå ÊÊÔ
èìåëî ìåñòî è â êåìáðèè. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ íàíîïëàíêòîí ñîñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíóþ
äîëþ îñàäêîâ ìîðåé è îêåàíîâ è ìîæåò ñëó-
æèòü èíäèêàòîðîì èçìåíåíèÿ ñðåäû êàê â
îòäåëüíûõ ôàöèàëüíûõ îáñòàíîâêàõ îäíîãî
áàññåéíà, òàê è âî âðåìåíè.

Ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå íà-
íîñòðóêòóð òàêèõ îñàäêîâ. Âûñîêîðàçðåøàþ-
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ùèå ýëåêòðîííûå ìèêðîñêîïû ïîçâîëÿò
ïðîñëåäèòü âñå ñòàäèè çàìåùåíèÿ îòäåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ êîêêîëèòîâ ãëèíèñòûìè ìè-
íåðàëàìè â óñëîâèÿõ îïðåñíåíèÿ áàññåéíà
ñåäèìåíòàöèè, çàìåùåíèÿ èõ äîëîìèòîì
èëè àíãèäðèòîì â óñëîâèÿõ îñîëîíåíèÿ, à
òàêæå äèñïåðñíûì ñèäåðèòîì â çîíå ðàñ-
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ïîëîæåíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ
áàðüåðîâ íà ñòûêå ñìåøåíèÿ
ìîðñêèõ âîä ñ íîðìàëüíîé
ñîëåíîñòüþ ñ ïðåñíûìè âî-
äàìè âïàäàþùèõ â áàññåé-
íû ðó÷åéêîâ è ðåê, êàê ýòî
ïðîèçîøëî â áàéîññêîì áàñ-
ñåéíå Ïðèêàñïèéñêîãî ðå-
ãèîíà. Âûáîð òàêèõ îáúåêòîâ
äëÿ èññëåäîâàíèé ìîæåò
áûòü îñóùåñòâëåí íà ñòàäèè
ïîëåâûõ ëàáîðàòîðíûõ íà-
áëþäåíèé ñ ïîìîùüþ îáû÷-
íûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ ìèê-
ðîñêîïîâ ïðè óâåëè÷åíèè
ïîðÿäêà 300 êðàò. À äàëåå
"ìîòèâû" ðàñïðåäåëåíèÿ ìè-
íåðàëüíûõ ôàç ïî òèïó ïèðî-
áîëîâ è àìôèêñåíîâ, êàê ó
Ä.Ï. Ãðèãîðüåâà, ìîãóò áûòü
ïðîñëåæåíû òîëüêî ïðè óâå-
ëè÷åíèè âûñîêîãî ðàçðåøå-
íèÿ.

 Ïðåäïîëàãàåòñÿ ñóùå-
ñòâîâàíèå ïðîìåæóòî÷íûõ
ìèíåðàëüíûõ ôàç ìåæäó
êàëüöèòîì è äîëîìèòîì,
ìàãíåçèòîì, àíãèäðèòîì è
äîëîìèòîì, êàëüöèòîì è
ñèäåðèòîì, äðóãèìè êàðáî-
íàòàìè è ñóëüôàòàìè. À äå-
òàëè íàíîñòðóêòóð çàìåùå-
íèÿ êàëüöèòà ãëèíèñòûìè
ìèíåðàëàìè â õîäå äåêàð-
áîíàòèçàöèè âåùåñòâà â îï-
ðåñíÿþùèõñÿ áàññåéíàõ äî
ñèõ ïîð îñòàþòñÿ íåïîçíàí-
íûìè.

Òåðìèíîëîãèÿ ðàññìîòðåíà êàê èìåþ-
ùàÿ ïåðñïåêòèâû â ýêîñèñòåìíîì àíàëèçå
ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Âñå íàøè ðàáîòû
âûïîëíÿëèñü ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðîâ
Â.Â. Ëèïàòîâîé è Ã.Â. Êóë¸âîé íà îñíîâå
èçó÷åíèÿ ýêîñèñòåì, ñ ðàñêðûòèåì èõ îñî-
áåííîñòåé íà ðàçíîðàçìåðíîì óðîâíå. Ïî-

1 – ïëîòíàÿ ÊÊ ÍÑ äîëîìèòîâ Ýëüòîíñêîé ïëîùàäè, ÏÝÌ,
óâ. 11000; 2 – ïëîòíàÿ ÊÊ ÍÑ äîëîìèòîâ Áàòûð-Ìîëèíñêàÿ
ïëîùàäè, ÏÝÌ, óâ. 6000; 3 – ïëîòíàÿ ÊÊ ÍÑ äîëîìèòîâ Áóã-
ðèíñêîé ïëîùàäè, ÏÝÌ, óâ. 6000; 4 – ïëîòíàÿ ÊÊ ÍÑ äîëîìè-
òîâ Áóãðèíñêîé ïëîùàäè, ÏÝÌ, óâ. 6000

Ðèñ.3. Ìèêðî-íàíîñòðóêòóðû äîëîìèòîâ ñðåäíåãî òðèàñà
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âåäåíèå íàíîïëàíêòîíà – ïåðâè÷íîãî çâåíà
ïèùåâûõ öåïåé – èíòåðåñóåò èññëåäîâàòå-
ëåëåé åùå ñ XVIII âåêà, à "íàíîòåõíîëîãèè"
âîçíèêëè çíà÷èòåëüíî ïîçäíåå. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ èç èñòîðèè íàíîíàóêè è íàíîòåõíî-
ëîãèè ìû óçíàåì, ÷òî â 1974 ãîäó ÿïîíñêèé
ôèçèê Íîðèî Òàíèãó÷è ââåë â íàó÷íûé îáî-
ðîò òåðìèíû "íàíîòåõíèêà è íàíîòåõíîëî-
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ãèÿ", êîòîðûìè ïðåäëîæèë íàçûâàòü ìåõà-
íèçìû, ðàçìåðîì ìåíåå îäíîãî ìèêðîíà.
Èíòåðåñóþùèå íàñ îáúåêòû ìèêðî- è íàíî-
ñòðóêòóð âñåãäà èìåþò ðàçìåð îò ïÿòè ìèê-
ðîìåòðîâ è ìåíåå, ÷àñòî íå äîñòèãàþò è îä-
íîãî ìèêðîìåòðà. Èõ èçó÷åíèå ïîìîæåò íî-
âîé íàóêå ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè ôàöèàëü-
íîãî àíàëèçà.
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Ïëîùàäü íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé äîñ-
òèãàåò 800 êì2, íàõîäèòñÿ â Áàëàêîâñêîì è
Âîëüñêîì ðàéîíàõ Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè.
Áîëüøàÿ ÷àñòü ïëîùàäè ðàñïîëàãàåòñÿ íà
ëåâîì áåðåãó ðåêè Âîëãè, à ìåíüøàÿ – íà ïðà-
âîì. Â ïðåäåëàõ ïëîùàäè íàõîäèòñÿ ðàéîí-
íûé öåíòð ãîðîä – Áàëàêîâî (ñõåìà). Â òåê-
òîíè÷åñêîì îòíîøåíèè ñåâåðíàÿ áîëüøàÿ
÷àñòü ïëîùàäè òÿãîòååò ê Èðãèçñêîìó ïðî-
ãèáó, à þæíàÿ – ê çîíå ñî÷ëåíåíèÿ ïðîãèáà ñ
Áàëàêîâñêîé âåðøèíîé Ïóãà÷¸âñêîãî ñâîäà.
Ïëîùàäü ñëàáî èçó÷åíà ñåéñìîðàçâåäêîé è
áóðåíèåì. Ïëîòíîñòü ñåéñìîïðîôèëåé 0,1-
0,3 êì/êì2. Áîëüøèíñòâî ãëóáîêèõ ñêâàæèí
ïðîáóðåíî íà Áàëàêîâñêîé ïëîùàäè, ïðèìû-
êàþùåé ê èññëåäóåìîé. Áëèæàéøèìè ê ïëî-
ùàäè ìåñòîðîæäåíèÿìè ÿâëÿþòñÿ Áàëàêîâ-
ñêîå, Áîãîðîäñêîå, Ò¸ïëîâñêîå, Äàíèëîâñêîå,
Êîïòåâñêîå è äðóãèå.

Â ïðåäåëàõ ïëîùàäè ïðîãíîçèðóåòñÿ
ðàçâèòèå ðåãèîíàëüíî ïðîäóêòèâíûõ íåôòå-
ãàçîíîñíûõ êîìïëåêñîâ: ñðåäíå-âåðõíåäå-
âîíñêîãî òåððèãåííî-êàðáîíàòíîãî; âåðõíå-
äåâîíñêî-íèæíåêàìåííîóãîëüíîãî êàðáîíàò-
íîãî; íèæíå-âåðõíåâèçåéñêîãî êàðáîíàòíî-
òåððèãåííîãî; âåðõíåâèçåéñêî-íèæíåáàø-
êèðñêîãî êàðáîíàòíîãî; âåðåéñêî-ìåëåêåñ-
ñêîãî ïðåèìóùåñòâåííî òåððèãåííîãî. Íà-
çâàííûå êîìïëåêñû ñîäåðæàò ïî íåñêîëüêó
ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ ïîðîâîãî, ïîðîâî-òðå-
ùèííîãî òèïîâ. Îòìåòèì îæèäàåìûå êîë-
ëåêòîðñêèå ñâîéñòâà îäíîãî èç îñíîâíûõ

ðåãèîíàëüíî ïðîäóêòèâíûõ êîìïëåêñîâ –
ñðåäíå-âåðõíåäåâîíñêîãî.

Êîëëåêòîðû ñðåäíå-âåðõíåäåâîíñêîãî
êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåíû ïåñ÷àíûìè ïëàñ-
òàìè áèéñêîãî, âîðîáü¸âñêîãî (ïëàñòû V è
VI), àðäàòîâñêîãî (IVà, IVá), òèìàíî-ïàøèé-
ñêîãî (I, II), à òàêæå ïëàñòàìè èçâåñòíÿêîâ
ìîñîëîâñêîãî ãîðèçîíòà.

Ñóììàðíûå ýôôåêòèâíûå ìîùíîñòè
ïåñ÷àíûõ ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ èçìåíÿþòñÿ
â ïðåäåëàõ îò 18 äî 30 ì; ïîðèñòîñòè – 15-
24 %; ïðîíèöàåìîñòè – 80-1000 ìÄ.

Ñóììàðíûå ýôôåêòèâíûå ìîùíîñòè
êàðáîíàòíûõ ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ìåíüøèìè ìîùíîñòÿìè, çíà÷è-
òåëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ åìêîñòíûõ ïàðà-
ìåòðîâ, êàê ïî ëàòåðàëè, òàê è ïî ðàçðåçó. ×òî
êàñàåòñÿ ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ îñòàëüíûõ
íåôòåãàçîíîñíûõ êîìïëåêñîâ, òî îíè â öå-
ëîì íåñêîëüêî óñòóïàþò ðàññìîòðåííûì
êîëëåêòîðñêèì ñâîéñòâàì ñðåäíå-âåðõíå-
äåâîíñêîãî êîìïëåêñà, íî ýòî êîìïåíñè-
ðóåòñÿ ìíîãî÷èñëåííîñòüþ ïëàñòîâ-êîëëåê-
òîðîâ.

Ïî ðåçóëüòàòàì îôèöèàëüíîé êîëè÷å-
ñòâåííîé îöåíêè íà 01.01.2002 ã. ñóììàðíûå
èçâëåêàåìûå ïðîãíîçíûå ðåñóðñû  ÓÂ ïëî-
ùàäè îöåíèâàþòñÿ â ðàçìåðå 2,6 ìëí ò ó.ò.
Â ýêñïåðòíóþ îöåíêó ðåñóðñíîé áàçû òåð-
ðèòîðèè, âêëþ÷àþùåé ïëîùàäü, âçÿòû ðàñ-
÷åòû òîëüêî ïî äâóì ÍÒÊ: íèæíå-âåðõíåâè-
çåéñêîìó è âåðõíåáàøêèðñêî-íèæíåìîñêîâ-

ÓÄÊ 551.248.1 : 553.98 (470.44)
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