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Åùå ïåðâûå èññëåäîâàòåëè Ïå÷îð-
ñêîãî Óðàëà îáðàòèëè âíèìàíèå íà òåì-
íûå, èíîãäà ñîâåðøåííî ÷åðíûå ñèëó-
ðèéñêèå äîëîìèòû, êîòîðûå ïðè óäàðå
ìîëîòêîì èçäàâàëè ðåçêèé çàïàõ ñåðî-
âîäîðîäà.

Ñàìàÿ çíàìåíèòàÿ èññëåäîâàòåëü-
íèöà Ïå÷îðñêîãî Óðàëà, Âåðà Àëåêñàí-
äðîâíà Âàðñàíîôüåâà, âî-ïåðâûõ,
îïðåäåëèëà âîçðàñò ýòèõ äîëîìèòîâ êàê
íèæíåñèëóðèéñêèé (ëëàíäîâåðè�
íèæíèé âåíëîê)1 , à âî-âòîðûõ, îòíåñëà
èõ ê âûäåëåííûì åþ «âîñòî÷íûì ôà-
öèÿì» íèæíåãî ñèëóðà, ðàçâèòûì íà
Ùóãîðå, Ïîä÷åðåìå è âåðõíåì Èëû÷å
äî ðàéîíà Øàíòûì-Ïðèëóêà âêëþ÷è-
òåëüíî (ðèñ. 1).

ÏÎ×ÅÌÓ ÑÈËÓÐÈÉÑÊÈÅ ÄÎËÎÌÈÒÛ ÍÀ ÈËÛ×Å
ÏÀÕÍÓÒ ÑÅÐÎÂÎÄÎÐÎÄÎÌ
Ä. ã.-ì. í. ß. Ý. Þäîâè÷

Þæíåå, íà Ìàëîé Ïå÷îðå è åå ïðè-
òîêå Óíüå, ýòè ïðèìå÷àòåëüíûå îòëî-
æåíèÿ óæå íå âñòðå÷àþòñÿ. Â. À. Âàð-
ñàíîôüåâà íåîäíîêðàòíî ïîä÷åðêèâà-
ëà ðåãèîíàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå äàí-
íîãî ëèòîòèïà (ñì., íàïðèìåð, [1, ñ. 78]).
Ýòî î÷åíü âàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî, èáî
îíî ñðàçó îòìåòàåò âñå ïîïûòêè îáúÿñ-
íèòü ïðèñóòñòâèå ñåðîâîäîðîäà êàêè-
ìè-òî ÷àñòíûìè ëîêàëüíûìè ïðè÷èíà-
ìè. Î÷åâèäíî, çàïàõ � òàêàÿ æå
íåîòúåìëåìàÿ ÷åðòà äàííûõ ïîðîä, êàê
è èõ òåìíàÿ îêðàñêà.

Ê ýòîìó íàäî äîáàâèòü åùå äâà èõ
ïðèçíàêà: îáèëèå îñòàòêîâ ðàçíîîáðàç-
íîé ìîðñêîé ôàóíû îáû÷íî ïëîõîé
ñîõðàííîñòè è âåñüìà õàðàêòåðíîå

áðåê÷èðîâàíèå â çî-
íàõ òåêòîíè÷åñêèõ íà-
ðóøåíèé, êîòîðîå
ïðèâåëî ê ôîðìèðî-
âàíèþ êðàñèâûõ ïîäå-
ëî÷íûõ êàìíåé (íà
áàðàõàòíî-÷åðíîì
ìåëêîêðèñòàëëè÷åñ-
êîì ôîíå äîëîìèòà-1
ýôôåêòíî âûäåëÿþò-
ñÿ ïðè÷óäëèâûå ñíåæ-
íî-áåëûå ïðîæèëêè
êðóïíîêðèñòàëëè÷åñ-
êîãî äîëîìèòà-2). Îñî-
áåííî ìíîãî òàêèõ äî-
ëîìèòîâ íà èëû÷ñêîì
ïîëèìåòàëëè÷åñêîì
ïðîÿâëåíèè Øàíòûì-
Ïðèëóê, ãäå «ðóäîïîä-
ãîòîâèòåëüíûå» ïðî-
öåññû òåêòîíè÷åñêîãî
äðîáëåíèÿ ïðîÿâè-
ëèñü îñîáî èíòåíñèâ-
íî (ðèñ. 2).

Â 1967�1972 ãã. â
ñåðèè ñäåëàííûõ
íàìè ñóáøèðîòíûõ
ïåðåñå÷åíèé çàïàäíî-
ãî ñêëîíà Ïå÷îðñêîãî
Óðàëà ÷åðíûå äîëî-
ìèòû âïåðâûå ïîëó-

÷èëè è ãåîõèìè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó.
Îäíàêî íè÷åãî ãåîõèìè÷åñêè íåîáû÷-
íîãî â ïîðîäàõ íå îêàçàëîñü [6]. Ïî äàí-
íûì àíàëèçîâ 16 ñáîðíûõ ïðîá, ñîñòàâ-
ëåííûõ èç 312 îáðàçöîâ, äîëîìèòû èìå-

ëè âïîëíå îáûäåííûé ñðåäíèé ñîñòàâ,
%: í. î. (íåðàñòâîðèìûé îñòàòîê, 1.89 %
HCl) � 6.6, ÑÎ2 � 40.80, ÑàÎ � 26.11,
MgO � 20.72, MnO � 0.01, FeO � 0.15,
Ð2Î5 � 0.02, R2O3 � 0.44. Âïðî÷åì, íîð-
ìàòèâíûé ïåðåñ÷åò êàê áóäòî ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ýòîò ñîñòàâ èçáûòî÷íî ìàãíå-
çèàëåí � êðîìå äîëîìèòà, â ïîðîäå
ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü äî 5 % ìàãíåçè-

òà. Îäíàêî ýòîò ëþáîïûòíûé ïîáî÷íûé
ðåçóëüòàò (ïîëó÷åííûé «íà êîí÷èêå
ïåðà») ìèíåðàëîãè÷åñêè íå ïðîâåðÿë-
ñÿ è ñåé÷àñ îáñóæäàòüñÿ íå áóäåò.

Ðåøèòåëüíî íè÷åãî èíòåðåñíîãî íå
îêàçàëîñü è â óáîãèõ ñðåäíèõ ñîäåðæà-
íèÿõ õàðàêòåðíûõ ýëåìåíòîâ-ïðèìå-
ñåé; ïî äàííûì àíàëèçîâ 19 ñáîðíûõ
ïðîá, ñîñòàâëåííûõ èç 357 îáðàçöîâ,
ïðè ñðåäíåì âûõîäå í. î. 5.7 % ñðåäíèå
ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ñî-
ñòàâèëè, ã/ò: Sr � 110, Ba � 50, F � 200,
Ti � 100, Cr � 21, As � 5.7, U, Th �
ñëåäû, ò. å. íå áîëåå 0.5�1 ã/ò). Ýòî
îáû÷íûå, ôîíîâûå ñîäåðæàíèÿ ýëå-
ìåíòîâ äëÿ ïàëåîçîéñêèõ äîëîìèòîâûõ
ïîðîä äàííîãî ðåãèîíà.

Ñòîëü æå îáåñêóðàæèâàþùåé áûëà
è îðãàíîãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòè-

Ðèñ. 2. Ìóçåéíûé øòóô (¹ 553/244) áðåê-
÷èðîâàííûõ äîëîìèòîâ ñ Øàíòûì-Ïðèëó-
êà íà Èëû÷å. Ôîòî Ñ. È. Ïëîñêîâîé

Ðèñ. 1. Ñêàëà ÷åðíûõ äîëîìèòîâ ëëàíäîâåðè «Òàòàðñêîå Âè÷-
êî» íà ïðàâîì áåðåãó Èëû÷à â ðàéîíå ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî ïðî-
ÿâëåíèÿ Øàíòûì-Ïðèëóê. Ôîòî Ï. Ìÿííèêà, 2003 ã.

1 Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîêàçàíî, ÷òî
÷àñòü ÷åðíûõ äîëîìèòîâ îòíîñèòñÿ è ê
âåðõíåìó îðäîâèêó, à íå òîëüêî ê íèæ-
íåìó ñèëóðó.
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Ðèñ. 3. Òîìñê, 29 èþíÿ 2005 ã. �  ïîñëå áëåñòÿùåé çà-
ùèòû äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè Ñ. È. Àðáóçîâà «Ãåîõè-
ìèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â óãëÿõ Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè».
Ñïðàâà íàëåâî: ïðåäñåäàòåëü äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà,
ïðîô. Ñòåïàí Ëüâîâè÷ Øâàðöåâ; àâòîð ýòèõ ñòðîê �
îäèí èç îôèöèàëüíûõ îïïîíåíòîâ; ÷ëåí ñîâåòà èç Íîâî-
ñèáèðñêà, ïðîô. Íèêîëàé Ïåòðîâè÷ Çàïèâàëîâ

êà ÷åðíûõ äîëîìèòîâ. Íåñìîòðÿ íà èõ
«ìíîãîîáåùàþùèé» ÷åðíûé öâåò,
àíàëèçû ïîêàçàëè, ÷òî ñîäåðæàíèå Ñîðã
îêàçàëîñü â íèõ ïðîñòî æàëêèì � â
ñðåäíåì âñåãî 0.02�0.03 %, ñîäåðæà-
íèå õëîðîôîðìåííîãî áèòóìîèäà (ÕÁ)
� â ñðåäíåì îò 1.5 ã/ò (íà Èëû÷å) äî
9 ã/ò (íà Ùóãîðå), à áèòóìîèäíûé êî-
ýôôèöèåíò βÕÁ � îò 3.2 % íà Ùóãîðå
äî íè÷òîæíîé âåëè÷èíû  (ìåíåå 0.8 %)
íà Èëû÷å. Ýòî îçíà÷àëî, ÷òî åñëè ýòè
ïîðîäû è áûëè íåêîãäà áèòóìèíîçíû-
ìè, òî äàâíî óòðàòèëè ñâîè ìèãðàöè-
îííûå áèòóìîèäû â ïðîöåññàõ èíòåí-
ñèâíîãî êàòàãåíåçà [5]. Îá ýòîì ñâèäå-
òåëüñòâóþò èõ òîòàëüíàÿ ïåðåêðèñòàë-
ëèçàöèÿ è íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà ýïèãåíåòè÷åñêîãî, ïåðåîòëîæåííî-
ãî êàðáîíàòíîãî ìàòåðèàëà, ïîëíîñòüþ
î÷èùåííîãî äàæå îò ñëåäîâ ñèëüíî óã-
ëåôèöèðîâàííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà. Êàê æå îáðàçîâàëèñü ýòè äîëîìè-
òû, è îòêóäà â íèõ âçÿëñÿ ñåðîâîäîðîä?

Ïðåæäå âñåãî íàäî îòáðîñèòü èäåþ
îá ýâàïîðèòîâîé (ñåäèìåíòàöèîííîé)
ïðèðîäå ÷åðíûõ äîëîìèòîâ. Ïðîòèâ
ýòîãî ñâèäåòåëüñòâóåò îòìå÷åííîå âñå-
ìè ãåîëîãàìè ïðèñóòñòâèå â íèõ èçî-
áèëüíûõ îñòàòêîâ ñòåíîãàëèííîé ìîð-
ñêîé ôàóíû. Ñëåäîâàòåëüíî, íè î êàêèõ
ñîëåðîäíûõ áàññåéíàõ â ðàííåì ñèëó-
ðå íà äàííîé òåððèòîðèè íå ìîæåò áûòü
è ðå÷è. Î÷åâèäíî, ÷òî ïåðâè÷íûå êàð-
áîíàòíûå îñàäêè áûëè èçâåñòêîâûå è
ëèøü âïîñëåäñòâèè ïîäâåðãëèñü ýïèãå-
íåòè÷åñêîé äîëîìèòèçàöèè � ñêîðåå
âñåãî â êàòàãåíåçå. Ïîÿâëåíèå ñåðîâî-
äîðîäà â ýòèõ îñàäêàõ, ïî-âèäèìîìó,
òàêæå ñâÿçàíî ñ ýïèãåíåçîì. Çäåñü íà-
ïðàøèâàþòñÿ äâå ãåíåòè÷åñêèå ñõåìû,
êîòîðûå ìîæíî íàçâàòü «ñõåìîé Âåð-
íàäñêîãî» è «ñõåìîé Êîíòîðîâè÷à».

Â. È. Âåðíàäñêèé åùå â 1917 ã.
îïóáëèêîâàë ñòàòüþ î ñåðîâîäîðîäå
â èçâåñòíÿêàõ è äîëîìèòàõ, èç êîòîðîé
âèäíî, ÷òî îí íå òîëüêî áûë çíàêîì ñ
íàøèìè óðàëüñêèìè îáðàçöàìè, íî è
âïåðâûå àíàëèòè÷åñêè îïðåäåëèë â
íèõ ñîäåðæàíèå H2S [2], ÷åãî íèêòî
èç ãåîëîãîâ ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé
ïîâòîðèòü íå óäîñóæèëñÿ. Âåðíàäñêèé
ïîëàãàë, ÷òî ñåðîâîäîðîä åñòü ïðî-
äóêò ñóëüôàòðåäóêöèè, à â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà ñóëüôàòà îí ðàññìàòðèâàë
ãèïñ. Ïîñêîëüêó, êàê ñêàçàíî âûøå,
íèêàêèõ ýâàïîðèòîâ â íàøåì ñèëóðå
íåò, òî ýòà èäåÿ íàì ïîêàçàëàñü íåâå-
ðîÿòíîé, è ìû îáîøëèñü ñ íåþ âåñü-
ìà íåëàñêîâî, çàêëþ÷èâ, ÷òî «ñóëüôà-
òîâ â ýòèõ ïîðîäàõ íåò, è îáúÿñíå-
íèå Â. È. Âåðíàäñêîãî çäåñü íå ïîä-
õîäèò» [6, ñ. 66].

Ñïóñòÿ ïîëâåêà, À. Ý. Êîíòîðîâè÷
âïåðâûå ïîêàçàë, ÷òî H2S îáÿçàòåëüíî
äîëæåí ïðèñóòñòâîâàòü â ãàçàõ � ïðî-
äóêòàõ êàòàãåíåòè÷åñêîãî ïðåâðàùåíèÿ
âûñîêîñåðíèñòîãî «ñàïðîïåëåâîãî»
(àêâàãåííîãî, êàê îí åãî íàçâàë, â îòëè-
÷èå îò ãóìóñîâîãî � òåððèãåííîãî)
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Èäåÿ Êîíòî-
ðîâè÷à íàì î÷åíü ïîíðàâèëàñü; ìû
îòíåñëèñü ê íåé íåñðàâíåííî áîëåå
áëàãîñêëîííî è ðåøèëè, ÷òî «ïîñòî-
ÿííàÿ çàðàæåííîñòü ñèëóðèéñêèõ
òîëù H2S ìîæåò óêàçûâàòü íà âûñî-
êîå ïåðâè÷íîå ñîäåðæàíèå ÎÂ â îñàä-
êàõ» [6, ñ. 66]. Ïî ïðàâäå ãîâîðÿ, îñî-
áûõ îñíîâàíèé äëÿ òàêîãî ïðåäïîëîæå-
íèÿ íå áûëî� íî, âïðî÷åì, íå áûëî è
çàïðåòà, è ìû íàïèñàëè: «Îðãàíè÷åñ-
êîå âåùåñòâî â ÷åðíûõ äîëîìèòàõ ñî-
äåðæèòñÿ â ôîðìå ìåëü÷àéøèõ ÷àñ-
òè÷åê óãëèñòîé ïðèðîäû. Î÷åíü âîç-
ìîæíî, ÷òî ïåðâè÷íîå ñîäåðæàíèå
ÎÂ â ýòèõ ïîðîäàõ áûëî â 2�3 ðàçà
áîëåå âûñîêèì» [òàì æå].

Îäíàêî ñóùåñòâóåò è òðåòèé âîç-
ìîæíûé ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ ñåðî-
âîäîðîäà, â êîòîðîì ìîæíî îáîéòèñü
áåç áèîãåííîé ñåðû, îáðàòèâøèñü ê
ñóëüôàòðåäóêöèè, íî òîëüêî íå òâåðäî-
ãî, à æèäêîãî ñóëüôàòà. Â 1972 ã. ìíîþ
áûëà âûñêàçàíà äðóãàÿ äîãàäêà î ïðî-
èñõîæäåíèè ñåðîâîäîðîäà [7, ñ. 95]:
«� Ïîñòîÿííàÿ àññîöèàöèÿ ñåðîâîäî-
ðîäà ñ äîëîìèòîâûìè ïîðîäàìè (ñè-
ëóð, âåðõíèé äåâîí) íàâîäèò íà
ìûñëü, ÷òî äîëîìèò è ñåðîâî-
äîðîä ñâÿçàíû ïàðàãåíåòè÷åñ-
êè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îáà îíè
ÿâëÿþòñÿ ñîïðÿæåííûìè ïðî-
äóêòàìè ñóëüôàòðåäóêöèè:

ÑàÑÎ3 + ÑÍ4 + MgSO4 ⇒
⇒CaMg(CO3)2 + H2O + H2S.

C òåðìîäèíàìè÷åñêîé ñòî-
ðîíû ïðîòåêàíèå ýòîãî ïðî-
öåññà âîçìîæíî: ñóììàðíîå èç-
ìåíåíèå âåëè÷èí ñâîáîäíîé
ýíåðãèè ∆F ðàâíî 30 êêàë�
Êîñâåííûì äîâîäîì â ïîëüçó
óêàçàííîãî ïðîöåññà ñëóæàò
èñêëþ÷èòåëüíî íèçêèå ñîäåð-
æàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà
â äîëîìèòîâûõ ïîðîäàõ ñèëó-
ðà è äåâîíà�». È õîòÿ çäåñü íå
ñêàçàíî î ôàçîâîì ñîñòîÿíèè
ñóëüôàòà ìàãíèÿ, ïî ñìûñëó
ìîæíî äîãàäàòüñÿ, ÷òî èìåëàñü
â âèäó, êîíå÷íî, âîäíàÿ ôàçà, ò. å.
ðàñòâîðåííûé ñóëüôàò.

Èòàê, âñ¸-òàêè Âåðíàäñêèé
� ñóëüôàòðåäóêöèÿ! Òîëüêî íå
íàäî èñêàòü â ïîðîäàõ ãèïñ, à
íàäî ëèøü âñïîìíèòü î ñóùå-

ñòâîâàíèè â îñàäî÷íûõ òîëùàõ ïëàñòî-
âûõ âîä, íàñëåäóþùèõ õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ îò ìîðñêîé âîäû, â êîòîðîé ñîäåð-
æèòñÿ, êàê èçâåñòíî, 10 % ñóëüôàòîâ
(6.4 % MgSO4 è 3.6 % ÑaSO4). Ïîýòîìó
â ìîíîãðàôèè-1981 (ïðåäñòàâëÿâøåé
ñîáîþ äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ) èäåÿ
ñóëüôàòðåäóêöèè áûëà ñôîðìóëèðîâà-
íà óæå âïîëíå îò÷åòëèâî: «Ïîñêîëüêó
îáèëüíàÿ ôàóíà èñêëþ÷àåò ïðåäïîëî-
æåíèå î ñåðîâîäîðîäíîì çàðàæåíèè
äíà ñèëóðèéñêîãî ìîðÿ, íàèáîëåå âå-
ðîÿòíî, ÷òî H2S â òîëùå ñèëóðà òàê-
æå âòîðè÷åí è âîçíèê â ðåçóëüòàòå
âçàèìîäåéñòâèÿ áèòóìèíîçíûõ âå-
ùåñòâ èëè ìåòàíà ñ ñóëüôàòñîäåð-
æàùèìè âîäàìè. Âîçíèêàþùèé ïðè
ðåäóêöèè ñóëüôàòîâ óãëåêèñëûé ãàç
äîëæåí áûë ïðèâåñòè ê èíòåíñèâíî-
ìó ðàñòâîðåíèþ, âûíîñó è ïåðåîòëî-
æåíèþ êàðáîíàòîâ, ÷òî è íàáëþäà-
åòñÿ» [6, ñ. 65�66].

Ïðèìåðíî òàêóþ æå èäåþ åùå â
1973 ã. ñôîðìóëèðîâàë âûäàþùèéñÿ ðîñ-
ñèéñêèé ãèäðîãåîõèìèê Ñòåïàí Ëüâî-
âè÷ Øâàðöåâ (ñì. ðèñ. 3) â ñâîåé çàìå-
÷àòåëüíîé ñòàòüå [4]. Îí îáðàòèë âíèìà-
íèå íà äàâíî èçâåñòíûé ôàêò îáîãàùå-
íèÿ õëîðêàëüöèåâûõ ðàññîëîâ ñòðîíöè-
åì è áàðèåì, ñîëè êîòîðûõ îò÷åãî-òî íå
âûïàëè ðàíåå â îñàäîê (îñîáåííî ïàðà-
äîêñàëüíî îòñóòñòâèå ïðàêòè÷åñêè íåðà-
ñòâîðèìîãî áàðèòà!). Èç ýòîãî ñëåäîâà-
ëî, ÷òî íåêîãäà ñîäåðæàâøèéñÿ â ïëàñòî-
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âûõ âîäàõ ñóëüôàò â ïðîöåññå ìåòàìîð-
ôèçàöèè ìîðñêîé âîäû ïðåòåðïåë ðåäóê-
öèþ ñ ó÷àñòèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,
÷òî, ìåæäó ïðî÷èì, ïðèâåëî ê ñèëüíîìó
îáîãàùåíèþ ïëàñòîâîé âîäû ðàñòâîðåí-
íûìè áèêàðáîíàòàìè:

(1)  CaSO4 + MgCl2 + 2C + 2H2O ⇒
⇒MgCa(CO3)2 + H2S + 2HCl

(2)  2 HCl + CaCO3 ⇒ CaCl2 + H2CO3
Ïðèìå÷àòåëüíîé îñîáåííîñòüþ

ïåðâîé «ðåàêöèè Øâàðöåâà» ÿâëÿåòñÿ
îáðàçîâàíèå â ìåòàìîðôèçîâàííîé
âîäå HCl. È äåéñòâèòåëüíî, ýòî âåäü
òîæå èçâåñòíûé ôàêò � ðÍ õëîðêàëü-
öèåâûõ ðàññîëîâ èíîãäà äîñòèãàåò òà-
êèõ íèçêèõ çíà÷åíèé, êàê 3.0! À, êàê âèä-
íî èç âòîðîé ðåàêöèè, ðàñòâîð äîëæåí
êðîìå òîãî íàñûùàòüñÿ óãëåêèñëûì
ãàçîì. È îïÿòü-òàêè íàáëþäàåòñÿ îòëè÷-
íîå ñîâïàäåíèå òåîðèè ñ äåéñòâèòåëü-
íîñòüþ: ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ÑÎ2 â
ðàññîëàõ Àíãàðî-Ëåíñêîãî áàññåéíà
äîñòèãàåò 1 àòì! Ýòî îáúÿñíÿåò, îò÷åãî
Ñà, Sr è Ba íå âûïàäàþò â îñàäîê, � îíè
óäåðæèâàþòñÿ â êèñëîì ðàñòâîðå â ôîð-
ìå áèêàðáîíàòîâ.

×òî êàñàåòñÿ ñåðîâîäîðîäà, òî âû-
áîð ìåæäó H2S «îðãàíè÷åñêèì» (èç àê-
âàãåííîãî ÎÂ) è «íåîðãàíè÷åñêèì» (èç
ðàñòâîðåííîãî ñóëüôàòà) ìîã áû, âåðî-
ÿòíî, äàòü èçîòîïíûé àíàëèç ñåðû. Ê
ñîæàëåíèþ, äèàïàçîíû çíà÷åíèé âåëè-
÷èíû δ34S äëÿ îðãàíè÷åñêîé (Sîðã) è ñóëü-
ôèäíîé ñåðû (Sñóëüôèä), êàê ìîæíî ñó-
äèòü ïî ëèòåðàòóðå, ñèëüíî ïåðåêðûâà-
þòñÿ. Ïîýòîìó áîëåå íàäåæíûì ñâèäå-
òåëüñòâîì ñóëüôàòðåäóêöèè ñ ó÷àñòèåì
ÎÂ ïðåäñòàâëÿåòñÿ èçîòîïíûé ñîñòàâ
êàðáîíàòíîãî óãëåðîäà: â ðåçóëüòàòå äî-
áàâîê îáîãàùåííîãî ëåãêèì èçîòîïîì
12Ñ «îðãàíîãåííîãî» ÍÑÎ3

� â ïîðîâóþ
âîäó ñóììàðíàÿ âåëè÷èíà èçîòîïíîãî
óïëîòíåíèÿ δ13Cêàðá â äîëîìèòàõ äîëæ-
íà ïîëó÷èòüñÿ ïîíèæåííîé. Â ÷àñòíî-
ñòè, åñëè àãåíòîì ñóëüôàòðåäóêöèè ïî-
ñëóæèë èìåííî ìåòàí (êàê çàïèñàíî â
ïðèâåäåííîé âûøå ðåàêöèè [7]), òî ñëå-
äóåò îæèäàòü çàìåòíîãî ïîíèæåíèÿ âå-
ëè÷èíû δ13Cêàðá � îò çíà÷åíèé 0±2 �
(PDB), ñâîéñòâåííûõ íîðìàëüíûì ñåäè-
ìåíòîãåííûì êàðáîíàòàì, äî ìèíóñî-
âûõ. Ýòó èäåþ ìîæíî áûëî áû ïðîâå-
ðèòü â íàøåì èíñòèòóòå (÷òî òåõíè÷åñêè
ïðîùå, ÷åì îïðåäåëèòü ãåíåòè÷åñêóþ
ïðèðîäó ñåðû â ñîñòàâå ñåðîâîäîðîäà).

Èòàê, ïîäâåäåì èòîãè:
1. Äàâíî èçâåñòíûé ôàêò ïðèñóò-

ñòâèÿ ñåðîâîäîðîäà â ÷åðíûõ íèæíå-
ñèëóðèéñêèõ äîëîìèòàõ íà Ïå÷îðñêîì
Óðàëå ìîæåò òðàêòîâàòüñÿ ïî-ðàçíîìó,
îäíàêî íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷òî îáðàçî-

âàíèå H2S áûëî ñâÿçàíî ñ ôîðìèðîâà-
íèåì ñàìèõ äîëîìèòîâ.

2. Ïîñêîëüêó ñàìè äîëîìèòû ýïèãå-
íåòè÷åñêèå, äëÿ îáúÿñíåíèÿ ïðèñóò-
ñòâèÿ â íèõ H2S òàêæå ñëåäóåò ïðèâëå÷ü
ïðîöåññû òåðìàëüíîãî ýïèãåíåçà (êà-
òàãåíåçà), ïðèâåäøèå ê òîòàëüíîé ìå-
òàñîìàòè÷åñêîé äîëîìèòèçàöèè è ãëó-
áîêîé äåáèòóìèíèçàöèè ïåðâè÷íî-èç-
âåñòêîâûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä.

3. Òåîðåòè÷åñêè â ïðîöåññàõ êàòàãå-
íåçà H2S ìîã áû îáðàçîâàòüñÿ êàê èç
ñåðû àêâàãåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà (ïî ñõåìå À. Ý. Êîíòîðîâè÷à), òàê
è ïóòåì ðåäóêöèè ñóëüôàòà, ðàñòâîðåí-
íîãî â ïëàñòîâûõ âîäàõ.

4. Ïî íåêîòîðûì êîñâåííûì ñîîá-
ðàæåíèÿì ñõåìà ñóëüôàòðåäóêöèè êà-
æåòñÿ íàì áîëåå ðåàëüíîé. Äàííóþ ãå-
íåòè÷åñêóþ àëüòåðíàòèâó ñìîã áû, âå-
ðîÿòíî, ðàçðåøèòü èçîòîïíûé àíàëèç
ñåðû â H2S è/èëè êàðáîíàòíîãî óãëå-
ðîäà â äîëîìèòå.

***
Ñåðäå÷íî áëàãîäàðþ Ñ. È. Ïëîñêî-

âó, Ò. Ì. Áåçíîñîâó è Â. Þ. Ëóêèíà çà
ïðåäîñòàâëåíèå ìíå èëëþñòðàöèé ê
ýòîé çàìåòêå.
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