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Âñÿ ñîâðåìåííàÿ òåîðèÿ íåôòåãàçîîá-

ðàçîâàíèÿ è âñå óñòàíîâëåííûå çàêîíîìåð-
íîñòè íàêîïëåíèÿ è ðàçìåùåíèÿ â çåìíîé
êîðå íåôòè è ãàçà áûëè ñôîðìóëèðîâàíû
èñêëþ÷èòåëüíî ïîä óãëîì çðåíèÿ äåïðåñ-
ñèîííîãî (èëè áàññåéíîâîãî) ìèðîâîçðåíèÿ.
Ñ ýòèõ ïîçèöèé äëÿ îáðàçîâàíèÿ óãëåâîäî-
ðîäîâ (ÓÂ) áûëè íåîáõîäèìû, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü: 1) äëèòåëüíûé (ñîòíè ìèëëèîíîâ ëåò)
è óñòîé÷èâûé ðåæèì òåêòîíè÷åñêîãî ïðîãè-
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äàâëåíèÿ, êîòîðûå îòæèìàëè áû ïðîòîíåôòü
èç íåôòåìàòåðèíñêèõ ïîðîä â ïëàñòû-êîë-
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Óñòàíîâëåíà ÷åòêàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó òåêòîíè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòüþ è ãèäðîòåð-
ìàëüíûì ìèíåðàãåíåçîì â ïîðîäàõ ðèôòîãåííîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà. Â ÷àñòíîñòè, ïî-
êàçàíî, ÷òî îáëàñòü ðàçâèòèÿ àóòèãåííûõ ëåéêîêñåíà è àíàòàçà ñîîòâåòñòâóåò çîíàì
ñ ìèíèìàëüíîé òåêòîíè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòüþ. Ýòè çîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ òåì, ÷òî
ãèäðîòåðìàëüíûé ïðîöåññ â íèõ êîíòðîëèðîâàëñÿ òðåùèíàìè ðàñòÿæåíèÿ, ïåðåæèâàâ-
øèìè ìàëîàìïëèòóäíûå êîëåáàíèÿ, èñêëþ÷àþùèå ñòðåññ. Êîëåáàíèå òàêèõ òðåùèí
ñîïðîâîæäàëîñü ìíîãîêðàòíîé ðàçãåðìåòèçàöèåé ïëàñòîâîé ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòå-
ìû, ÷òî ãîâîðèò î ïëîõèõ ýêðàíèðóþùèõ ñâîéñòâàõ ïåðåêðûâàþùèõ òîëù è ìàëîé âå-
ðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïðîìûøëåííûõ çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ.

Ïîëó÷åííûå íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè îðèãèíàëüíûå ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü
ïîëåçíû äëÿ ãåîëîãîâ, ðàáîòàþùèõ â Âîëãî-Óðàëüñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè.
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íèÿ è ðàçìåùåíèÿ çàëåæåé. Çäåñü âàæíî ïîä-
÷åðêíóòü, ÷òî òåïëîâûå ïîëÿ (êîíäóêòèâíûé
òåïëîïåðåíîñ), êîíòðîëèðóþùèå ãðàíèöû
ãëàâíûõ ôàç è ãëàâíûõ çîí íåôòå- è ãàçîîá-
ðàçîâàíèÿ, â ïîíèìàíèè Í.Á. Âîññîåâè÷à,
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè, ò. å.
îñòàþòñÿ â ñòàòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè è õàðàê-
òåðèçóþò ãåîñòàòè÷åñêèé ðåæèì ãåíåðàöèè
ÓÂ. Ïîñëåäíèé ñêëàäûâàåòñÿ èç äâóõ ôàêòî-
ðîâ: äàâëåíèÿ, êîòîðîå â îñàäî÷íîé òîëùå
êîíòðîëèðóåòñÿ ñèëàìè ãðàâèòàöèè, è òåì-
ïåðàòóðû, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ  óñòàíîâèâ-
øèìñÿ òåïëîâûì (êîíäóêòèâíûì) ïîëåì. Â
óñëîâèÿõ àêòèâíîãî òåêòîãåíåçà, êîòîðûé
ïåðåæèâàþò áîëüøèíñòâî ñåäèìåíòàöèîí-
íûõ áàññåéíîâ íà ïóòè èõ ïðåâðàùåíèÿ â
áàññåéíû íåôòåãàçîíîñíûå, ðàñïðåäåëåíèå
äàâëåíèé è òåìïåðàòóð â îñàäî÷íîì ÷åõëå
çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåòñÿ. Ïîýòîìó çàêîíî-
ìåðíîñòè, óñòàíîâëåííûå äëÿ ãåîñòàòè÷å-
ñêîé îáñòàíîâêè, ñóùåñòâåííî íàðóøàþòñÿ
è ïðèõîäÿò â ïðîòèâîðå÷èå ñ íîâûì ôàêòè-
÷åñêèì ìàòåðèàëîì, ïîëó÷åííûì, â ÷àñò-
íîñòè, íà íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäå-
íèÿõ ðèôòîãåííûõ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ.

Íà÷àâøèéñÿ ñî âòîðîé ïîëîâèíû âîñü-
ìèäåñÿòûõ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ôëþè-
äîäèíàìè÷åñêèé ýòàï, ïðèçâàííûé óñòðà-
íèòü âûøåîòìå÷åííûå ïðîòèâîðå÷èÿ, óñ-
ïåøíî ðàçâèâàåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Åãî
îñîáåííîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèçíàíèè ãåî-
ëîãàìè ýâîëþöèîííî-äèíàìè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ ãåíåðàöèè ÓÂ è óñòàíîâëåíèè ãå-
íåòè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó äèíàìèêîé òðåõ
ïðîöåññîâ: à) ìîùíîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ,
á) èíòåíñèâíîãî ïðîãðåâà, ïðîòåêàþùåãî â
óñëîâèÿõ êàê ðàñòÿæåíèÿ, òàê è ñæàòèÿ, â) àê-
òèâíîãî íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ. Ïðèíöè-
ïèàëüíî íîâûì ïðè òàêîì ïîäõîäå ÿâëÿåò-
ñÿ ïîíèìàíèå ãåîëîãàìè òîãî, ÷òî ïðîãðåâ
îñàäî÷íûõ ïîðîä ñâÿçàí íå òîëüêî è íå
ñòîëüêî ñ êîíäóêöèîííîé ïåðåäà÷åé òåïëà,
ñêîëüêî ñ êîíâåêòèâíûì òåïëîìàññîïåðå-
íîñîì. Åñëè ïåðâûé ìåõàíèçì ñîçäàåò îá-
ùèé òåïëîâîé ôîí è êîíòðîëèðóåò ðåãèî-

íàëüíûé ôîíîâûé ýïèãåíåç ïîãðóæåíèÿ
(ñòàäèàëüíî-ýïèãåíåòè÷åñêèå ïðåîáðàçî-
âàíèÿ), òî êîíâåêòèâíûå ïðîöåññû îïðåäå-
ëÿþò íàëîæåííûé ýïèãåíåç. Ïðè ýòîì íà-
äî ÷åòêî ïîíèìàòü, ÷òî ïðîöåññû íàëîæåí-
íîãî ýïèãåíåçà íå ÿâëÿþòñÿ ïðîäîëæåíèåì
ñòàäèàëüíîãî. Îíè ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ íà
ëþáîì ýòàïå îñàäî÷íîãî öèêëà ñ íà÷àëîì
òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè. Íàëîæåííûé
ýïèãåíåç ðåàëèçóåòñÿ â íîâîé îñîáîé àâòî-
íîìíîé ñèñòåìå, êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêèìè èñòî÷íèêàìè, ñïîñîáàìè
òðàíñïîðòèðîâêè, ìåõàíèçìàìè èçâëå÷åíèÿ
è àêêóìóëÿöèè âåùåñòâà.

Êîíâåêòèâíûé òåïëîìàññîïåðåíîñ,
ïî ìíåíèþ Á.À. Ñîêîëîâà è À.Í. Ãóñåâîé
(1993), ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíûì óñêîðèòåëåì ãå-
íåðàöèè ÓÂ. Â ïåðèîäû òåêòîíè÷åñêîé àê-
òèâèçàöèè ïðîèñõîäèò ïîäúåì ââåðõ âûñî-
êîòåìïåðàòóðíîé ãàçîâîäÿíîé ñìåñè. Ýòà
ñìåñü ïî ðàçëîìàì è ñèñòåìå îïåðÿþùåé
òðåùèíîâàòîñòè ïîïàäàåò â íèæíèå, ñðåä-
íèå è, âåðîÿòíî, äàæå âåðõíèå ÷àñòè ðàçðå-
çà îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Òàì âûñîêàÿ òåìïåðà-
òóðà ãèäðîòåðì àêòèâèçèðóåò ïðîöåññû îá-
ðàçîâàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ íà âñåõ óðîâíÿõ
ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà îñàäî÷íûõ îòëîæå-
íèé. Â ñèëó ýòîãî ãëàâíàÿ çîíà íåôòå- è (èëè)
ãàçîîáðàçîâàíèÿ ìîæåò âîçíèêàòü è ñóùå-
ñòâîâàòü ïî âñåìó ðàçðåçó îñàäî÷íûõ îòëî-
æåíèé â òå÷åíèå âðåìåíè òåêòîíè÷åñêîé
ïåðåñòðîéêè íà ó÷àñòêàõ, ãäå ñîçäàþòñÿ îï-
òèìàëüíûå äëÿ òàêîãî ïðîöåññà òåìïåðàòóð-
íûå óñëîâèÿ. Ñïîñîáñòâóåò ýòîìó èñ÷åçíî-
âåíèå èëè ðåçêîå ñîêðàùåíèå åñòåñòâåííûõ
ïðåãðàä íà ïóòè äâèæóùåãîñÿ ôëþèäà çà
ñ÷åò óòðàòû ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè ýê-
ðàíèðóþùèõ ñâîéñòâ. Äîêàçàíî [8], ÷òî â
óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð è ìèíåðàëè-
çàöèè öèðêóëèðóþùèõ âîä íà ïîðÿäîê è áî-
ëåå óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîíèöàåìîñòü ñìåêòè-
òîâûõ ãëèí. Â ìåíüøåé ñòåïåíè ýòî êàñàåò-
ñÿ ãëèí êàîëèíèòîâûõ. Ñëåäîâàòåëüíî, â ñå-
äèìåíòàöèîííûõ áàññåéíàõ â ïåðèîäû òåê-
òîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè ðåçêî âîçðàñòàëà
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êîíâåêòèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âåðòèêàëüíîãî
äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä (ãèäðîòåðì). Ñâè-
äåòåëüñòâàìè êîíâåêòèâíîãî ïðîãðåâà ðèô-
òîãåííûõ áàññåéíîâ ìîãóò ñëóæèòü øèðîêîå
ðàçâèòèå ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåññîâ ñ ïî-
ÿâëåíèåì ìåòàñîìàòè÷åñêîé çîíàëüíîñòè è
ñîïðÿæåííîé ñ íåé ôàçîâîé çîíàëüíîñòüþ
ÓÂ, à òàêæå îáîãàùåííîñòü çàëåæåé íåôòè è
ãàçà ìåòàëëàìè è ãëóáèííûìè ãàçàìè. Òàêîé
âçãëÿä íà ïðîáëåìó ÷ðåçâû÷àéíî âàæåí äëÿ
ìîëîäîé Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòû (ðèôòî-
ãåííîãî ñåäèìåíòàöèîííîãî áàññåéíà), ïî-
ñêîëüêó óñòàíîâëåíà (Õàèí, Ñîêîëîâ, 1991)
ïðÿìàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó ðèôòîãå-
íåçîì è âîçíèêíîâåíèåì îñàäî÷íûõ áàññåé-
íîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ôîðìèðîâàíèåì â
íèõ êðóïíûõ ñêîïëåíèé íåôòè è  ãàçà, – ñ
äðóãîé.

Î ðàçâèòèè ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåñ-
ñà è ó÷àñòèè ãîðÿ÷èõ ðàñòâîðîâ â ôîðìèðî-
âàíèè ïðîäóêòèâíûõ êîëëåêòîðîâ ðèôòîãåí-
íûõ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ (â ïåðâóþ î÷åðåäü
Çàïàäíîé Ñèáèðè) â ðàçíîå âðåìÿ ïèñàëè
Â.Ï. Ãàâðèëîâ [5], À.À. Ðîçèí [26], È.À. Èâà-
íîâ ñ ñîàâòîðàìè [12], Â.À. Áàæåíîâ ñ êîë-
ëåãàìè [2], Ç.ß. Ñåðäþê ñ ñîàâòîðàìè [30],
Â.È. Äþíèí [11], À.Ä. Êîðîáîâ ñ êîëëåãàìè
[16] è ìíîãèå äðóãèå. Îäíàêî ãåîëîãàìè íå
ïðîâîäèëñÿ àíàëèç çàâèñèìîñòè õàðàêòåðà
ãèäðîòåðìàëüíîãî (ýïèãåíåòè÷åñêîãî) èç-
ìåíåíèÿ ïîðîä è ïîâåäåíèÿ îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ îò îñîáåííîñòåé ãåîäèíàìè÷å-
ñêîãî ðåæèìà òåððèòîðèé, íà êîòîðûõ îíè
çàëåãàþò. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ðàñ-
ñìîòðèì ãèäðîòåðìàëüíûé ìèíåðàãåíåç â
êîíòðàñòíûõ îáñòàíîâêàõ: â òðåùèíàõ ïðåè-
ìóùåñòâåííîãî ðàñòÿæåíèÿ è âìåùàþùèõ
èõ ïîðîäàõ Îáü-Èðòûøñêîãî ìåæäóðå÷üÿ è
çîíàõ ðàçíîèíòåíñèâíîãî ïóëüñèðóþùåãî
ñòðåññà Êðàñíîëåíèíñêîãî ñâîäà. Ýòî äàñò
âîçìîæíîñòü âûäåëèòü ìèíåðàëû-èíäèêà-
òîðû ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòà-
íîâîê è íà èõ îñíîâàíèè ðåøàòü îáðàòíóþ
çàäà÷ó – ïðîâîäèòü ðàéîíèðîâàíèå òåððè-
òîðèè ïî ñòåïåíè òåêòîíè÷åñêîé íàïðÿæåí-

íîñòè. À ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëèò ïðî-
ãíîçèðîâàòü ðàçëè÷íûå òèïû êîëëåêòîðîâ â
ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà, ïåðåõîäíîãî êîìïëåê-
ñà è ÷åõëà, à òàêæå âåðîÿòíîñòü èõ íàñûùå-
íèÿ ÓÂ è ñîõðàíåíèÿ çàëåæåé.

Îáü-Èðòûøñêîå ìåæäóðå÷üå
Â âîñòî÷íîé ÷àñòè Îáü-Èðòûøñêîãî

ìåæäóðå÷üÿ íàáëþäàþòñÿ ó÷àñòêè ñ àíî-
ìàëüíî âûñîêèìè ñêîïëåíèÿìè ãëóáèííî-
ãî ÑÎ2, ëîêàëèçîâàííûå â çîíå êîíòàêòà
ñêëàä÷àòîãî îñíîâàíèÿ è îñàäî÷íûõ òîëù.
Âäîëü ðàçëîìîâ è îïåðÿþùåé òðåùèíîâà-
òîñòè íà ýòèõ ïëîùàäÿõ âòîðè÷íîìó èçìå-
íåíèþ ïîäâåðãëèñü îòëîæåíèÿ þðû, ìåëà,
à òàêæå ãðàíèòû ïàëåîçîéñêîãî îñíîâàíèÿ.
Ñðåäè êîíòèíåíòàëüíûõ òîëù þðû (ààëåí-
ñêèé, áàéîññêèé, áàòñêèé ÿðóñà) ïðåîáðà-
çîâàíèÿ îõâàòèëè ïðåæäå âñåãî ãðóáîçåð-
íèñòûå ðàçíîñòè ïîðîä – ïåñ÷àíèêè è êðóï-
íîçåðíèñòûå àëåâðîëèòû. Íèæíåìåëîâûå
îòëîæåíèÿ (âàëàíæèíñêèé è ãîòåðèâ-áàð-
ðåìñêèé ÿðóñà), âîâëå÷åííûå â ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîå ïåðåðîæäåíèå,
ñëîæåíû àëåâðîëèòîâî-ïåñ÷àíûìè ïîðî-
äàìè. Àóòèãåííûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëå-
íû êàîëèíèòîì, êàðáîíàòàìè êàëüöèÿ, æå-
ëåçà, ìàãíèÿ, à òàêæå ëåéêîêñåíîì, àíàòàçîì,
ïèðèòîì. Êàîëèíèò è êàðáîíàòû íà îòäåëü-
íûõ ó÷àñòêàõ ðàçâèòû ÷ðåçâû÷àéíî øèðîêî
[27].

Ïðè ëèòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ îò-
ëîæåíèé þðñêîãî è ìåëîâîãî âîçðàñòà Îáü-
Èðòûøñêîãî ìåæäóðå÷üÿ (íà Ìåæîâñêîé,
Âåñåëîâñêîé è ×åáà÷üåé ïëîùàäÿõ) áûëî óñ-
òàíîâëåíî [27, 28], ÷òî, íåñìîòðÿ íà îäèíà-
êîâûé õàðàêòåð íàëîæåííîãî âäîëü ðàçëîìîâ
ãèäðîòåðìàëüíîãî èçìåíåíèÿ îñàäî÷íûõ
òîëù, òîëüêî àëåâðîëèòîâî-ïåñ÷àíûå ïîðî-
äû âàëàíæèíñêîãî è ãîòåðèâ-áàððåìñêîãî
ÿðóñîâ ñîäåðæàò â ñâîåì ñîñòàâå àóòèãåííûå
âûäåëåíèÿ òèòàíèñòûõ ìèíåðàëîâ. Ïîñ-
ëåäíèå ñâÿçàíû ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì
ãëàâíûì îáðàçîì ñ ïðîöåññàìè ðàçëîæåíèÿ
è ìåòàñîìàòè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ òåððèãåí-
íîãî ìàòåðèàëà. Íîâîîáðàçîâàííûå ìèíåðà-
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ëû TiO2 ÿâëÿþòñÿ ìàðêåðàìè àíîìàëüíî èç-
ìåíåííûõ ïîðîä íåîêîìà [27].

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè ïðîöåññîâ
íàëîæåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ñíà÷àëà â ìå-
ëîâûõ, à çàòåì â þðñêèõ îòëîæåíèÿõ è ïî-
ïûòàåìñÿ îáúÿñíèòü èçáèðàòåëüíîñòü íàêîï-
ëåíèÿ TiO2 â òðåùèíàõ ðàñòÿæåíèÿ [29] è
âìåùàþùèõ èõ âàëàíæèíñêèõ è ãîòåðèâ-
áàððåìñêèõ ïîðîäàõ â ïåðèîäû òåêòîíè÷å-
ñêîé àêòèâèçàöèè.

Âòîðè÷íûå ïðîöåññû,
ïðîòåêàâøèå â ìåëîâûõ îòëîæåíèÿõ

Îòëîæåíèÿ âàëàíæèíñêîãî è ãîòåðèâ-
áàððåìñêîãî ÿðóñîâ Îáü-Èðòûøñêîãî ìåæ-
äóðå÷üÿ, íå çàòðîíóòûå âòîðè÷íûìè èçìå-
íåíèÿìè, èìåþò êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûé
êîìïëåêñ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ ïðè
âûñîêîé ðîëè õëîðèòà è ãèäðîñëþäû â öå-
ìåíòå, à òàêæå ñôåí-ýïèäîòîâûé êîìïëåêñ
ðóêîâîäÿùèõ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ. Â îá-
ëîìî÷íîé ÷àñòè ïîðîä óêàçàííîãî âîçðàñòà
ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ïîëåâûõ øïàòîâ 50 %
è áîëåå, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå êâàðöà (30-
35 %), îáëîìêîâ ïîðîä è ñëþäû. Â àêöåñ-
ñîðíîì êîìïëåêñå àëåâðîëèòîâî-ïåñ÷àíûõ
ïîðîä êîëè÷åñòâî ýïèäîòà, öîèçèòà, êëèíî-
öîèçèòà â ñóììå 30-65 %, ñôåíà 15-20 %,
ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå àíàòàçà, èëüìåíèòà,
ëåéêîêñåíà 15-20 % [27, 28].

Îêèñíûå ñîåäèíåíèÿ òèòàíà ÿâëÿþòñÿ
îáû÷íûìè ìèíåðàëàìè äëÿ íåêîòîðûõ
ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä,
ãäå îíè ïðèñóòñòâóþò èëè êàê ïåðâè÷íûé
(÷àùå àêöåññîðíûé) êîìïîíåíò, èëè êàê
âòîðè÷íûé ïðîäóêò ðàçðóøåíèÿ áîëåå ñëîæ-
íûõ ïî ñîñòàâó òèòàíñîäåðæàùèõ ìèíåðà-
ëîâ (ñèëèêàòîâ, äâîéíûõ ñîëåé è äð.)

Â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ ðóòèë, áðóêèò, àíà-
òàç è ëåéêîêñåí âõîäÿò â ÷èñëî îáëîìî÷íûõ
çåðåí òåððèãåííûõ îñàäêîâ, à òàêæå âñòðå-
÷àþòñÿ â âèäå íîâîîáðàçîâàíèé, âîçíèêøèõ
â ïðîöåññå äèàãåíåòè÷åñêèõ è áîëåå ïîçäíèõ
ïðåâðàùåíèé îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà.

Â îäíèõ ñëó÷àÿõ àóòèãåííûå òèòàíîâûå
ìèíåðàëû âîçíèêàþò çà ñ÷åò èçìåíåíèé òè-

òàíñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ èç îáëîìî÷íûõ
ïîðîä [31, 27, 28, 21]. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ
î÷åâèäíà ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü òèòàíèñòûõ
íîâîîáðàçîâàíèé ñ îðãàíè÷åñêèì âåùåñò-
âîì [4, 25, 13].

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, â ïåñ÷àíèêàõ è
àëåâðîëèòîâî-ïåñ÷àíûõ ïîðîäàõ âàëàíæèí-
ñêîãî è ãîòåðèâ-áàððåìñêîãî ÿðóñîâ, èñïû-
òàâøèõ ãèäðîòåðìàëüíóþ êàîëèíèçàöèþ,
êîòîðàÿ â äàëüíåéøåì ñìåíÿåòñÿ êàëüöèòè-
çàöèåé, îòìå÷àåòñÿ ïîÿâëåíèå âòîðè÷íûõ
òèòàíñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ – ëåéêîêñåíà
è àíàòàçà.

Àóòèãåííûé ëåéêîêñåí ïðåäñòàâëåí
íåïðàâèëüíûìè áåñôîðìåííûìè çåðíàìè
èëè îáðàçóåò îòîðî÷êè âîêðóã êðèñòàëëî-
êëàñòîâ. Ïîä ìèêðîñêîïîì â ïðîõîäÿùåì
ñâåòå îíè êàæóòñÿ òåìíî-êîðè÷íåâûìè,
ïî÷òè ÷åðíûìè, à â ñêðåùåííûõ íèêîëÿõ
íåðåäêî îáíàðóæèâàþò òî÷å÷íóþ òóñêëóþ
ïîëÿðèçàöèþ, âèäèìî, âñëåäñòâèå ÷àñòè÷-
íîé ðàñêðèñòàëëèçàöèè ëåéêîêñåíîâîãî âå-
ùåñòâà.

Íîâîîáðàçîâàííûé àíàòàç ôîðìèðóåò-
ñÿ â âèäå ñîâåðøåííûõ ïðàâèëüíûõ ïðèç-
ìàòè÷åñêèõ è òàáëèò÷àòûõ êðèñòàëëîâ ðàç-
ìåðîì 0,005-0,300 ìì. Îí ðàçâèâàåòñÿ ïî
öåìåíòó è îòäåëüíûì çåðíàì ïîëåâûõ øïà-
òîâ, ñëþä, ñôåíà. Ïðè èçìåíåíèè ñôåíà íà-
ðÿäó ñ ëåéêîêñåíîì è àíàòàçîì âîçíèêàþò
ìåëü÷àéøèå êðèñòàëëèêè êâàðöà, à òàêæå
ìèêðîêâàðöèò è êàëüöèò.

Êàîëèíèò ôîðìèðóåòñÿ ïî çåðíàì ïî-
ëåâûõ øïàòîâ, ñëþäû, îáëîìêàì íåóñòîé-
÷èâûõ ïîðîä è àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ.
Íîâîîáðàçîâàíèÿ êàîëèíèòà íàáëþäàþòñÿ
òàêæå ïî öåìåíòó, ïðåäñòàâëåííîìó õëî-
ðèòîì è ãèäðîñëþäîé. Àêöåññîðíûå ìè-
íåðàëû – ýïèäîò, öîèçèò, êëèíîöîèçèò, ñôåí
– ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî ïðåîáðàçóþòñÿ
â êàîëèíèò.

Â ïðîöåññå êàîëèíèçàöèè òåððèãåí-
íûõ ïîðîä ñîäåðæàíèå ïîëåâûõ øïàòîâ
(äîìèíèðóþùåãî êîìïîíåíòà) çíà÷èòåëüíî
ñíèæàåòñÿ. Èíîãäà ïðîöåññ íàñòîëüêî èí-
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òåíñèâåí, ÷òî âñå íåóñòîé÷èâûå ìèíåðàëû
òåððèãåííîãî êîìïëåêñà ïðåîáðàçîâàíû â
êàîëèíèò. Îò çåðåí ïîëåâûõ øïàòîâ ñîõðà-
íÿþòñÿ ëèøü êîíòóðû, âûðàæåííûå òîíêîé
ïëåíêîé õëîðèòà ñ åäâà çàìåòíûì êðóñòè-
ôèêàöèîííûì ñòðîåíèåì. Ýòè êîíòóðû
÷åòêî ðàçëè÷àþòñÿ â ïðîõîäÿùåì ñâåòå â
øëèôàõ ïîä ìèêðîñêîïîì. Ïðè ñêðåùåí-
íûõ íèêîëÿõ âèäíî, ÷òî ïîðîäà ñîñòîèò èç
ñïëîøíîãî êàîëèíèòîâîãî àãðåãàòà, â êî-
òîðîì ïðîñìàòðèâàþòñÿ ëèøü åäèíè÷íûå
ðàçðîçíåííûå çåðíà óñòîé÷èâûõ ê ðàçðó-
øåíèþ êâàðöà è ìèêðîêâàðöèòà.

Êàîëèíèò ïðåäñòàâëåí áåñöâåòíûìè
àíèçîòðîïíûìè ÷åøóéêàìè è èõ âååðîîá-
ðàçíûìè, ãàðìîøêîâèäíûìè, ÷åðâåîáðàç-
íûìè àãðåãàòàìè. Èíîãäà îí íàáëþäàåòñÿ
â âèäå ðîçåòîê, òàáëè÷åê è ñòîïî÷åê ðàçìå-
ðîì 0,02-0,05 ìì. Åìó ïðèñóùè îò÷åòëèâàÿ
ñïàéíîñòü ïî îñè "ñ" è ñîâåðøåíñòâî êðèñ-
òàëëè÷åñêîé ðåøåòêè, ÷òî ïîäòâåðæäåíî
ðåíòãåíîñòðóêòóðíûìè èññëåäîâàíèÿìè
[27, 28, 30].

Ïåñ÷àíèêè â çîíàõ ìàêñèìàëüíîé êàî-
ëèíèçàöèè ïðåâðàùàþòñÿ â ãèäðîòåðìàëü-
íî-ìåòàñîìàòè÷åñêóþ ïîðîäó, ñîõðàíÿþ-
ùóþ ñâîé ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûé îáëèê.
Ïðè õàðàêòåðèñòèêå äàííûõ îáðàçîâàíèé
âàæíî ïîä÷åðêíóòü äâà îáñòîÿòåëüñòâà. Âî-
ïåðâûõ, îíè ñëîæåíû ðåëèêòîâûì êâàðöåì
è ìèêðîêâàðöèòîì, à àóòèãåííûå ìèíåðà-
ëû ïðåäñòàâëåíû èñêëþ÷èòåëüíî ñòðóêòóð-
íî ñîâåðøåííûì òðèêëèííûì êàîëèíèòîì
[30]. Âî-âòîðûõ, êâàðö è ôðàãìåíòû ìèêðî-
êâàðöèòà ñîõðàíÿþò ìîðôîëîãèþ îáëîìî÷-
íûõ çåðåí òåððèãåííûõ ïîðîä, ò.å. íå èñïû-
òûâàþò êàòàêëàçà, ðåãåíåðàöèè, ðàñòâîðåíèÿ
èëè ïåðåêðèñòàëëèçàöèè.

Èíîãäà íà ó÷àñòêàõ, ãäå ñî÷åòàþòñÿ äâà
ðàçíîâðåìåííûõ ïðîöåññà, ïîðîäû ïðåä-
ñòàâëåíû â âèäå êàëüöèò-êàîëèíèòîâîãî
(êàîëèíèò-êàëüöèòîâîãî) àãðåãàòà.

Êàëüöèò ðàçâèâàåòñÿ ïî ñîõðàíèâøèì-
ñÿ îò ïðåäøåñòâóþùåé àðãèëëèçàöèè èíãðå-
äèåíòàì àëåâðîëèòîâî-ïåñ÷àíûõ ïîðîä. Åãî

ôîðìèðîâàíèå î÷åíü íàïîìèíàåò ïðîöåññ
êàîëèíèçàöèè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîäâåð-
ãàþòñÿ èçìåíåíèÿì ïîëåâûå øïàòû. Â øëè-
ôàõ ÷åòêî âèäíû èõ êîíòóðû èëè ðåëèêòû
ïðè ïîëíîì èëè ÷àñòè÷íîì çàìåùåíèè êàëü-
öèòîì. Íîâîîáðàçîâàíèÿ êàëüöèòà íàáëþ-
äàþòñÿ òàêæå ïî ñëþäàì è öåìåíòó, ïðåä-
ñòàâëåííîìó ãèäðîñëþäîé è õëîðèòîì. Ýïè-
äîò, öîèçèò è êëèíîöîèçèò òàêæå â ðàçëè÷-
íîé ñòåïåíè ïðåîáðàçóåòñÿ â êàëüöèò [28].

Êàðáîíàòû (ïðåîáëàäàþùèé êàëüöèò)
çàïîëíÿþò ïîðû ìåæäó ñîõðàíèâøèìèñÿ
îáëîìêàìè, ãäå ôîðìèðóþò áàçàëüíûé èëè
ïîéêèëèòîâûé öåìåíò, ÷àñòè÷íî çàìåùàþò
ïåðâè÷íûé öåìåíò, à òàêæå çàëå÷èâàþò ñå-
êóùèå èõ òðåùèíû. Êîìïëåêñíûìè èññëåäî-
âàíèÿìè óñòàíîâëåíî ãåíåòè÷åñêîå ðîäñòâî
êàðáîíàòîâ â ïîðàõ (îáðàçóþùèõ áàçàëüíûå
è ïîðîâûå öåìåíòû) è òðåùèíàõ ðàñòÿæå-
íèÿ òåððèãåííûõ ïîðîä [30]. Íà ó÷àñòêàõ, ãäå
êàëüöèò ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî "àãðåññèâ-
íûì", íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå óñèëåíèå êîððî-
çèè è ìåòàñîìàòîçà êëàñòîãåííûõ èíãðå-
äèåíòîâ è öåìåíòà. Îòìå÷àåìàÿ ìàñøòàá-
íîñòü ïðîöåññà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî êàëü-
öèò çàìåùàåò â ðÿäå ñëó÷àåâ äî ïîëîâèíû
îáëîìî÷íûõ çåðåí. Ïðè ýòîì âîçíèêàþò ïî-
ðîäû, íàçâàííûå À.Â. Êîïåëèîâè÷åì [15]
âòîðè÷íûìè èçâåñòíÿêàìè.

Èíòåðåñíû âçàèìîîòíîøåíèÿ àóòèãåí-
íûõ òèòàíîâûõ ìèíåðàëîâ ñ ñèäåðèòîì.
Íàøè íàáëþäåíèÿ è àíàëèç îïóáëèêîâàííûõ
èñòî÷íèêîâ [30] ïîêàçûâàþò, ÷òî â þðñêèõ
êîíòèíåíòàëüíûõ îòëîæåíèÿõ âîñòî÷íîé
÷àñòè Îáü-Èðòûøñêîãî ìåæäóðå÷üÿ, ãäå â
îòäåëüíûõ ôàöèÿõ ìíîãî ñãóñòêîâ ñèäåðèòà
è ãäå ñèäåðèò îáèëüíî ñîïðîâîæäàåò óãëèñ-
òûå îñòàòêè, â èçìåíåííûõ ðàçíîñòÿõ ïî-
ðîä íîâîîáðàçîâàííûõ ìèíåðàëîâ òèòàíà
íåò.

Èç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ [31, 27, 28, 21]
èçâåñòíî, ÷òî ðàçëè÷íûå èíãðåäèåíòû îá-
ëîìî÷íûõ ïîðîä ñîäåðæàò â êà÷åñòâå èçî-
ìîðôíîé ïðèìåñè òèòàí. Î÷åâèäíî, ÷òî
ãèäðîòåðìàëüíî ðàçðóøåííûå êëàñòîãåííûå
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ìèíåðàëû, à òàêæå ïåðâè÷íûé öåìåíò ìîã-
ëè ñëóæèòü èñòî÷íèêîì ýòîãî ýëåìåíòà ïðè
ôîðìèðîâàíèè òèòàíîâûõ ìèíåðàëîâ â
íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèÿõ Îáü-Èðòûø-
ñêîãî ìåæäóðå÷üÿ. Ïîäòâåðæäåíèåì ñêà-
çàííîìó ñëóæèò òîò ôàêò, ÷òî òåððèãåííûå
ïîðîäû íåîêîìñêîãî âîçðàñòà, íå ïîäâåðãàâ-
øèåñÿ êàîëèíèçàöèè è êàëüöèòèçàöèè, íå
îáíàðóæèâàþò íîâîîáðàçîâàííûõ òèòàíèñ-
òûõ ìèíåðàëîâ, õîòÿ õèìè÷åñêèå àíàëèçû
ïîêàçûâàþò óñòîé÷èâîå ïîâûøåííîå ñîäåð-
æàíèå â íèõ TiO2: â ïåñ÷àíèêàõ è àëåâðîëè-
òàõ 0,85-1,15 %, à â àðãèëëèòàõ 1,00-1,14 %
[28]. Òèòàí âõîäèò â ñîñòàâ ñôåíà (â êîëè-
÷åñòâå 40,8 %), êîòîðûé òàêæå ïðåäñòàâëåí
â ýòèõ îòëîæåíèÿõ.

Ðàçëîæåíèå ïîðîä, êàê óæå îòìå÷àëîñü,
ïðîòåêàëî â äâå ñòàäèè: ðàííþþ êèñëîòíóþ
(êàîëèíèçàöèÿ) è ïîçäíþþ ùåëî÷íóþ (êàëü-
öèòèçàöèÿ). Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî êàîëèíè-
çàöèÿ òåððèãåííîãî êîìïëåêñà è ïåðâè÷íî-
ãî öåìåíòà ïîðîä ïðèâîäèëà ê âûñâîáîæ-
äåíèþ òèòàíà èç ñîñòîÿíèÿ åãî ðàññåÿíèÿ â
àëþìîñèëèêàòíîé ìàññå, òî êàëüöèòèçàöèÿ
â ýòîì ñëó÷àå äîëæíà áûëà ñïîñîáñòâîâàòü
åãî àêêóìóëÿöèè. Â çàâèñèìîñòè îò ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ óñëîâèé è, ïðåæäå âñåãî, îò êèñ-
ëîòíîñòè-ùåëî÷íîñòè ñðåäû, êîòîðàÿ êîíò-
ðîëèðîâàëàñü òåêòîíè÷åñêîé ñèòóàöèåé [17],
òèòàí èëè ïîäâåðãàëñÿ ìèíåðàëèçàöèè "íà
ìåñòå" â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè (ñâÿ-
çè) ñ ìàòåðèíñêèì êëàñòîãåííûì ìàòåðèà-
ëîì, èëè óñïåâàë ìèãðèðîâàòü íà íåêîòîðîå
ðàññòîÿíèå, èëè âîîáùå ïîêèäàë ïëàñòîâóþ
ñèñòåìó. ×òîáû ïðåäñòàâèòü ñåáå ìåõàíèçì
íàêîïëåíèÿ àóòèãåííûõ òèòàíèñòûõ ìèíå-
ðàëîâ, ðàçáåðåì îáñòàíîâêó ñìåíû êàîëèíè-
çàöèè êàëüöèòèçàöèåé ïðè òåêòîíè÷åñêîé
ïåðåñòðîéêå ðåãèîíà.

Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì êàîëèíèçà-
öèè ÿâëÿåòñÿ ðàñòâîðåíèå çíà÷èòåëüíîé
ìèíåðàëüíîé ÷àñòè àëåâðîëèòîâî-ïåñ÷à-
íûõ ïîðîä. Ïîäâèæíûå êîìïîíåíòû äîëæ-
íû âûíîñèòüñÿ íà çàìåòíûå ðàññòîÿíèÿ,
èíà÷å ðåàêöèÿ ïðåêðàòèòñÿ. Åñëè èñõîäèòü

èç òðàäèöèîííûõ ãåîñòàòè÷åñêèõ ïðåä-
ñòàâëåíèé, òî â óñëîâèÿõ ãèäðîãåîëîãè÷å-
ñêîé çàêðûòîñòè íàèáîëåå âåðîÿòíûì ôàê-
òîðîì ïåðåìåùåíèÿ ðàñòâîðîâ, ïî ìíåíèþ
Á.À. Ëåáåäåâà è åãî êîëëåã [20], ÿâëÿåòñÿ
ðàçíîñòü ðÍ. Èìåííî îíà îáåñïå÷èâàåò â
êèñëîé ñðåäå îáðàçîâàíèå êàîëèíèòà, à â
ùåëî÷íîé – îòëîæåíèå ðàñòâîðåííûõ ïðî-
äóêòîâ ðåàêöèè ñ âîçíèêíîâåíèåì êàëüöè-
òà. Îäíàêî ñ ïîçèöèé ýëåìåíòàðíîé ôèçèêè
òðóäíî ñåáå ïðåäñòàâèòü, ÷òî ðàçëè÷èÿ êîí-
öåíòðàöèé Í+ ìîãëè áûòü òåì ýíåðãåòè÷å-
ñêèì èñòî÷íèêîì, êîòîðûé âûçûâàë äâèæå-
íèå ðàñòâîðîâ. Ïðîùå è ëîãè÷íåå äîïóñòèòü,
÷òî â ðàññìàòðèâàåìûõ ðàéîíàõ Îáü-Èðòûø-
ñêîãî ìåæäóðå÷üÿ â ïåðèîä òåêòîíî-ãèäðî-
òåðìàëüíîé àêòèâèçàöèè â îòêðûòûõ òðåùè-
íàõ è âìåùàþùèõ èõ ïîðîäàõ ñóùåñòâîâàë
ðåæèì ìàëîàìïëèòóäíûõ êîëåáàíèé (áåç
ñòðåññà). Îí ñîçäàâàë ïðîòî÷íóþ ñèñòåìó ñ
ïîñòîÿííî îáíîâëÿåìûìè ïîä äåéñòâèåì
ãëóáèííîãî ÑÎ2 êèñëûìè âîäàìè. Ïðèíöè-
ïèàëüíî âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ðåæèì
ýòèõ êîëåáàíèé íå äîëæåí áûë íàðóøàòü
ãåðìåòè÷íîñòü ïëàñòà. Â ýòîì ñëó÷àå ìîãëà
îñóùåñòâëÿòüñÿ ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñî-
ìàòè÷åñêàÿ êàîëèíèçàöèÿ è ñòÿãèâàíèå ïå-
ðåìåùàþùèìèñÿ ðàñòâîðàìè ïîäâèæíîãî
òèòàíà ê çîíàì íàðóøåíèé.

Ðàçãåðìåòèçàöèÿ ñèñòåìû â óñëîâèÿõ
ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ ÑÎ2, âûçâàííàÿ
çàìåòíûì óñèëåíèåì òåêòîíè÷åñêèõ ïîä-
âèæåê è àêòèâèçàöèåé òðåùèíîîáðàçîâà-
íèÿ, ïðèâîäèëà ê âñêèïàíèþ ãîðÿ÷èõ ðàñò-
âîðîâ, ïîòåðè óãëåêèñëîòû è îùåëà÷èâàíèþ
âîä. Ýòî âûçûâàëî êàðáîíàòíûé ìåòàñîìà-
òîç (êàëüöèòîíàêîïëåíèå), êîòîðûé ïðèõî-
äèë íà ñìåíó êàîëèíèçàöèè (àðãèëëèçàöèè)
ñ âûïàäåíèåì òèòàíà â âèäå âòîðè÷íûõ ìè-
íåðàëîâ. Ïîñëåäíèå ñîñðåäîòà÷èâàëèñü â èí-
òåðñòèöèÿõ ìåæäó êàîëèíèçèðîâàííûìè è
(èëè) êàëüöèòèçèðîâàííûìè êðèñòàëëî-
êëàñòàìè, à òàêæå â ïîðàõ àíàëîãè÷íûì îá-
ðàçîì èçìåíåííîãî ãèäðîñëþäèñòîãî, õëî-
ðèòîâîãî öåìåíòà â âèäå áåñôîðìåííûõ çå-
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ðåí ëåéêîêñåíà è õîðîøî ðàñêðèñòàëëèçî-
âàííîãî àíàòàçà. Ïðîöåññ ñâÿçàí ñ ðåçêèì
óâåëè÷åíèåì (â äâà-òðè ðàçà, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íåèçìåíåííûìè ïåñ÷àíèêàìè) ñî-
äåðæàíèÿ âòîðè÷íûõ òèòàíèñòûõ ìèíåðà-
ëîâ. Çà ñ÷åò ýòîãî çàìåòíî âîçðàñòàåò âû-
õîä òÿæåëîé ôðàêöèè èç ïîðîä [27].

Ïðåäëîæåííûé ìåõàíèçì àêêóìóëÿöèè
ýëåìåíòà íàõîäèòñÿ â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè
ñ äàííûìè Á.Á. Ïîëûíîâà [24], êîòîðûé óñ-
òàíîâèë, ÷òî ñðåäà äëÿ âûïàäåíèÿ îêèñíî-
òèòàíîâûõ ìèíåðàëîâ ÿâëÿåòñÿ ñëàáîùåëî÷-
íîé (ðÍ > 7).

Áûñòðîìó ïåðåõîäó îò êèñëûõ óñëîâèé
ê ùåëî÷íûì â òàêèõ ñëó÷àÿõ, âèäèìî, ñïî-
ñîáñòâîâàëî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ÑÎ2 â
ïðîíèöàåìûõ ïëàñòàõ â ïåðèîä òåêòîíî-
ãèäðîòåðìàëüíîé àêòèâèçàöèè. Êîñâåííûì
ñâèäåòåëüñòâîì ýòîãî ÿâëÿþòñÿ ñîâðåìåí-
íûå àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ãëóáèííîé
óãëåêèñëîòû â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîé
òåððèòîðèè [26, 27, 29].

Ñêàçàííîå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âàæíûé
âûâîä, ÷òî ðåçêîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ
àóòèãåííûõ ëåéêîêñåíà è àíàòàçà è, êàê ñëåä-
ñòâèå, çàìåòíîå âîçðàñòàíèå âûõîäà òÿæåëîé
ôðàêöèè, ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì ïðèçíàêîì ìíî-
ãîêðàòíîé ðàçãåðìåòèçàöèè ïëàñòîâîé ñèñ-
òåìû è îùåëà÷èâàíèÿ âîä çà ñ÷åò òðåùèí
ðàñòÿæåíèÿ. Ýòî ãîâîðèò î ïëîõèõ ýêðàíè-
ðóþùèõ ñâîéñòâàõ ïåðåêðûâàþùèõ òîëù.

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, ìîæíî
ñ÷èòàòü, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ëåéêîêñåíà è
àíàòàçà ïðîòåêàëî ñ ó÷àñòèåì ãîðÿ÷èõ ðàñò-
âîðîâ â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 140-240 îÑ,
ïðè êîòîðûõ îáðàçîâûâàëñÿ è ïàðàãåíåòè÷-
íûé èì êàëüöèò, øåäøèé íà ñìåíó àóòèãåí-
íîìó êàîëèíèòó. Óêàçàííûå òåìïåðàòóðû
ãîìîãåíèçàöèè ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé
â æèëüíûõ êàëüöèòàõ áûëè îïðåäåëåíû
Â.Ò. Ëóêüÿíîâîé [22] â òðèàñ-þðñêèõ îòëî-
æåíèÿõ Àíîõèíñêîé, Ñåâàñòîïîëüñêîé, Êà-
ðàøèëèêñêîé è Áóëàíøñêîé âïàäèí Óðàëî-
Òóðãàéñêîãî ðåãèîíà. Íàçâàííûå ñòðóêòóðû
èìåþò î÷åíü áëèçêèå ñ èçîëèðîâàííûìè

(ëîêàëüíûìè) âïàäèíàìè Çàïàäíîé Ñèáè-
ðè ãåîòåêòîíè÷åñêóþ ïîçèöèþ è õàðàêòåð
ýïèãåíåçà âûïîëíÿþùèõ èõ ïîðîä [16]. Ýòè
òåìïåðàòóðû, ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðèîäó
òåêòîíî-ãèäðîòåðìàëüíîé àêòèâèçàöèè, çà-
ìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò ñîâðåìåííûõ ïëàñ-
òîâûõ (90-100 îÑ), êîòîðûå áûëè óñòàíîâ-
ëåíû À.À. Ðîçèíûì è Ç.ß. Ñåðäþê [27] â
Ìåæîâñêîì ðàéîíå.

Èìåþòñÿ äàííûå ïî äðóãèì ðåãèîíàì
îá ó÷àñòèè ãîðÿ÷èõ ðàñòâîðîâ â îáðàçîâà-
íèè àóòèãåííûõ òèòàíèñòûõ ìèíåðàëîâ.
Òàê, íà ßðåãñêîì íåôòåòèòàíîâîì ìåñòîðîæ-
äåíèè (Þæíûé Òèìàí) â ñðåäíåäåâîíñêèõ
òåððèãåííûõ ïîðîäàõ âûÿâëåíû ïðîìûø-
ëåííûå ñêîïëåíèÿ ëåéêîêñåíà ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîé ïðèðîäû [14].

Âòîðè÷íûå ïðîöåññû,
ïðîòåêàâøèå â þðñêèõ îòëîæåíèÿõ
Íàøè íàáëþäåíèÿ è àíàëèç ëèòåðà-

òóðíûõ èñòî÷íèêîâ, êàê îòìå÷àëîñü, ïîêàçû-
âàþò, ÷òî â þðñêèõ êîíòèíåíòàëüíûõ îòëî-
æåíèÿõ íà ×åáà÷üåé, Ìåæîâñêîé è Âåñåëîâ-
ñêîé ïëîùàäÿõ, çàòðîíóòûõ íàëîæåííûì
ýïèãåíåçîì, êàê ïðàâèëî, íå îòìå÷àåòñÿ âû-
äåëåíèå òèòàíîâûõ ìèíåðàëîâ. Â ÷åì ïðè-
÷èíû ðàçëè÷íîãî ïîâåäåíèÿ TiO2 â ìåëîâûõ
è þðñêèõ òîëùàõ, ïðåîáðàçîâàííûõ ãîðÿ÷è-
ìè ðàñòâîðàìè âäîëü ðàññåêàþùèõ èõ îäíî-
âîçðàñòíûõ ðàçëîìîâ è îïåðÿþùèõ òðåùèí
ðàñòÿæåíèÿ? ×òîáû îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ,
ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè êàðáîíàòîíàêîï-
ëåíèÿ â þðñêèõ ïîðîäàõ, ïîñêîëüêó, ïî àíà-
ëîãèè ñ ìåëîâûìè îòëîæåíèÿìè, èìåííî ñ
êàðáîíàòíûì ìåòàñîìàòîçîì ñâÿçàíà àêêó-
ìóëÿöèÿ ïîäâèæíîãî òèòàíà.

Ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ [27, 28]
ïîêàçàëè, ÷òî ñðåäè âòîðè÷íûõ êàðáîíàòîâ
þðñêèõ îòëîæåíèé äîìèíèðóþò ñèäåðèò,
àíêåðèò è äîëîìèò, à êàëüöèò íàõîäèòñÿ â
ïîä÷èíåííîì ïîëîæåíèè. Âûÿâëåíû îñî-
áåííîñòè èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçðåçó. Òàê,
ñèäåðèò, â ìåíüøåé ñòåïåíè àíêåðèò è äî-
ëîìèò ïðèñóòñòâóþò â òðåùèíàõ è ïîðàõ
ãðóáîçåðíèñòûõ ïîðîä þðñêîé êîíòèíåí-
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òàëüíîé òîëùè íà ãðàíèöå ñ ôóíäàìåíòîì, à
òàêæå â êðîâåëüíîé ÷àñòè ïîðîä ñàìîãî
ñêëàä÷àòîãî îñíîâàíèÿ. Õàðàêòåðíî, ÷òî ñè-
äåðèò â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïî÷òè âñåãäà ãåíåòè-
÷åñêè ñâÿçàí ñî ñòðóêòóðíî íåñîâåðøåííûì
êàîëèíèòîì [16]. Ïðè óäàëåíèè îò çîíû êîí-
òàêòà "ôóíäàìåíò-÷åõîë" ââåðõ ïî ðàçðåçó
ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ðàçíîâèäíîñòåé
âòîðè÷íûõ êàðáîíàòîâ è îñâîáîæäåíèå èõ
îò èçîìîðôíûõ ïðèìåñåé Fe è Mg. Âñëåä-
ñòâèå ýòîãî äîëîìèò-àíêåðèò-ñèäåðèòîâàÿ
àññîöèàöèÿ ìèíåðàëîâ ïîñòåïåííî óñòó-
ïàåò ñâîå ìåñòî åäèíñòâåííîìó ìèíåðàëó –
êàëüöèòó [30]. Ïîýòîìó â ðàéîíàõ äèçúþíê-
òèâíûõ íàðóøåíèé ìîùíîãî ðåãèîíàëüíî
âûäåðæàííîãî âåðõíåþðñêîãî ãëèíèñòîãî
ýêðàíà â âûøåëåæàùèõ ìåëîâûõ àëåâðîëè-
òîâî-ïåñ÷àíûõ ïîðîäàõ ïîÿâëÿþòñÿ ñòðîãî
ôîêóñèðîâàííûå çîíû ðàçâèòèÿ àóòèãåííî-
ãî êàëüöèòà. Ñèäåðèò òàì âñòðå÷àåòñÿ âåñü-
ìà ðåäêî [27, 28].

Â ýòîé ñâÿçè âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â
ðàññìàòðèâàåìûõ îòëîæåíèÿõ äâà êðàéíèõ
÷ëåíà â ðÿäó êàðáîíàòíûõ ìèíåðàëîâ (êàëü-
öèò è ñèäåðèò) àññîöèèðóþò ñ êàîëèíèòîì.
Îäíàêî åñëè â óñëîâèÿõ âûñîêîãî ñîäåðæà-
íèÿ ÑÎ2 ïîÿâëåíèå êàëüöèòà, èäóùåãî íà
ñìåíó êàîëèíèòó, èãðàåò îïðåäåëÿþùóþ ðîëü
â àêêóìóëÿöèè âòîðè÷íûõ òèòàíèñòûõ ìè-
íåðàëîâ (ëåéêîêñåíà, àíàòàçà), òî ïàðàãåíå-
çèñ ñèäåðèòà ñ êàîëèíèòîì òàêîãî ðåçóëüòà-
òà íå äàåò. Â ÷åì æå òóò äåëî?

Ëþáîïûòíû â ýòîì îòíîøåíèè íàáëþ-
äåíèÿ Í.Â. Ðåíãàðòåí [25], êîòîðûå ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ðàçëîæåíèå â êàìåííîóãîëüíûõ
ïåñ÷àíèêàõ  Êàðàãàíäèíñêîãî áàññåéíà îáóã-
ëèâøèõñÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ ñ îáðàçî-
âàíèåì ñèäåðèòà èëè çàìåùåíèå óãëèñòî-
ãëèíèñòûõ îñàäêîâ êàîëèíèòîì ñ ïðèìåñüþ
ñèäåðèòà, êàê ïðàâèëî, íå ñîïðîâîæäàåòñÿ
âîçíèêíîâåíèåì òèòàíñîäåðæàùèõ ìèíå-
ðàëîâ. Ïî ìíåíèþ ýòîãî èññëåäîâàòåëÿ, â
êèñëûõ âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ, ãäå
ãîñïîäñòâóåò àóòèãåííàÿ êàîëèíèò-ñèäåðè-
òîâàÿ àññîöèàöèÿ, ïðè ïîâûøåííîì äàâ-

ëåíèè ÑÎ2 òèòàí âûäåëÿåòñÿ èç ñîäåðæàùèõ
åãî ìèíåðàëîâ è îðãàíè÷åñêîé ìàññû. Â òà-
êîé îáñòàíîâêå îí ñïîñîáåí òîëüêî ê ìèãðà-
öèè è ïîêèäàåò ñ ðàñòâîðàìè ïðåäåëû ýòîãî
ïëàñòà. Àíàëîãè÷íûå óñëîâèÿ ñêëàäûâàëèñü
â íåêîòîðûõ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèÿõ Çàïàä-
íîé Ñèáèðè.

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ïîðîäû ÷åõëà ýòîãî
ðåãèîíà îòëè÷àþòñÿ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíè-
åì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è íåîäèíàêîâîé
ñïîñîáíîñòüþ ïðîäóöèðîâàòü êèñëûå (ðÍ
îêîëî 6,0-6,5) âîññòàíîâèòåëüíûå ðàñòâî-
ðû, êîòîðûå âûçûâàëè ñèäåðèòèçàöèþ è
êàîëèíèçàöèþ (èíîãäà îáåëåíèå) ïîðîä â
ïðîöåññå, ïîëó÷èâøåì íàçâàíèå "îãëååíèå"
èëè "ãëååâûé ýïèãåíåç" [23]. Íà òåððèòîðèè
Îáü-Èðòûøñêîãî ìåæäóðå÷üÿ âñòðå÷àþòñÿ
êîíòèíåíòàëüíûå þðñêèå îòëîæåíèÿ, ïðåä-
ñòàâëåííûå ôàöèÿìè ïîéìû, êðóïíûõ îçåð,
çàñòîéíûõ âîäîåìîâ è áîëîò. Â íèõ â èçî-
áèëèè ñîäåðæàòñÿ îáóãëèâøèåñÿ ðàñòèòåëü-
íûå îñòàòêè. Ïîýòîìó â þðñêèõ àðãèëëèòàõ,
àëåâðîëèòàõ è ïåñ÷àíèêàõ âåñüìà õàðàêòåð-
íû ñèäåðèòèçèðîâàííûå è êàîëèíèçèðîâàí-
íûå ðàçíîñòè ïîðîä è ïðîñëîè ñèäåðèòà [30],
ò.å. îãëååííûå îòëîæåíèÿ. Îãëååíèþ òàêæå
ñïîñîáñòâóþò êðóïíûå ñêîïëåíèÿ ("çàëåæè")
ãëóáèííîãî ÑÎ2, îáíàðóæåííûå â ðàññìàò-
ðèâàåìûõ òîëùàõ À.À. Ðîçèíûì è Ç.ß. Ñåð-
äþê [27].

Ôîðìèðîâàíèå ìèíåðàëüíîãî ïàðàãå-
íåçèñà êàîëèíèò + ñèäåðèò – èíäèêàòîðà
ïðîöåññà îãëååíèÿ [23] – ïðîèñõîäèò ïðè
íèçêèõ çíà÷åíèÿõ ðÍ, îáåñïå÷èâàþùèõ âû-
ñîêóþ ïîäâèæíîñòü òèòàíà. Îäíàêî, êàê îò-
ìå÷àëîñü, â ðàéîíàõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé
ñ ïåðåõîäîì îò þðñêèõ îòëîæåíèé ê ïåðå-
êðûâàþùèì ìåëîâûì â òðåùèíàõ ðàñòÿæå-
íèÿ ìåíÿåòñÿ áàëàíñ â ñèñòåìå êàðáîíàòîâ
"ñèäåðèò-êàëüöèò" â ïîëüçó ïîñëåäíåãî. Ñëå-
äîâàòåëüíî, åñëè ïðè òåêòîíè÷åñêèõ ïîä-
âèæêàõ, çàõâàòèâøèõ ñêëàä÷àòîå îñíîâàíèå
è îñàäî÷íûå ïîðîäû, â êîíòèíåíòàëüíûõ
òîëùàõ þðû ñðåäà îñòàâàëàñü êèñëîé (êàî-
ëèíèò + ñèäåðèò), îñîáåííî â çîíå êîíòàêòà
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"ôóíäàìåíò-÷åõîë", ãäå ñèäåðèò äîìèíè-
ðóåò, òî â íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèÿõ ïðè
ðàñêðûòèè òðåùèí îíà ðåçêî ìåíÿëàñü îò
êèñëîé ê ùåëî÷íîé (êàîëèíèò → êàëüöèò).

Èç ýòîãî âûòåêàåò âàæíûé âûâîä î òîì,
÷òî àíòàãîíèçì ìåæäó ìèíåðàëàìè TiO2 è
ñèäåðèòîì îáóñëîâëåí, â íàøåì ñëó÷àå, ðàç-
ëè÷íûìè êèñëîòíî-ùåëî÷íûìè óñëîâèÿìè,
íåîáõîäèìûìè äëÿ èõ îáðàçîâàíèÿ: êèñëàÿ
ñðåäà äëÿ ñèäåðèòà è ùåëî÷íàÿ äëÿ äâóîêè-
ñè òèòàíà. Ñîõðàíåíèþ êèñëîé ñðåäû è ìèã-
ðàöèîííîé ñïîñîáíîñòè òèòàíà â êîíòèíåí-
òàëüíûõ þðñêèõ îòëîæåíèÿõ ïðè òåêòîíè-
÷åñêèõ ïîäâèæêàõ ñïîñîáñòâîâàëî íàõîæäå-
íèå â íèõ íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà îáóãëèâøèõñÿ ðàñòèòåëüíûõ îñ-
òàòêîâ, ïðîäóöèðóþùèõ îðãàíè÷åñêèå (ãóìè-
íîâûå, ôóëüâèåâûå è ïð.) êèñëîòû. Êðîìå
òîãî, îòíîñèòåëüíî ñëàáàÿ ïðîíèöàåìîñòü
ïîðîä (íàëè÷èå âåðõíåþðñêîãî ãëèíèñòîãî
ýêðàíà), ïðåïÿòñòâîâàëà ðàçãåðìåòèçàöèè
ïëàñòîâîé ñèñòåìû, ïîòåðè ÑÎ2 è îùåëà÷è-
âàíèþ íàãðåòûõ âîä. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè
òåêòîíîãèäðîòåðìàëüíîé àêòèâèçàöèè ôè-
çèêî-õèìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà ìèíåðàãåíåçà
â ïîðîäàõ êîíòðîëèðîâàëàñü, â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè, ñîñòàâîì ñàìèõ ïîðîä è, ïðåæ-
äå âñåãî, ïðèñóòñòâèåì â íèõ îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà.

Èç âûøåèçëîæåííîãî âûòåêàåò, ÷òî ñðå-
äè èçâåñòíûõ ìîäèôèêàöèé TiO2 (ðóòèë-àíà-
òàç-áðóêèò) ðàçâèòèå èìåííî àíàòàçà â îò-
ëîæåíèÿõ íèæíåãî ìåëà íà ×åáà÷üåé, Âåñå-
ëîâñêîé è Ìåæîâñêîé ïëîùàäÿõ íå ñëó÷àé-
íî. Îíî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ãèäðî-
òåðìàëüíûé ñèíòåç òèòàíèñòûõ ìèíåðàëîâ
ïðîòåêàë áåç ó÷àñòèÿ èëè ñ ìèíèìàëüíûì
êîëè÷åñòâîì æåëåçà. Ýòî íàõîäèòñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ èññëåäîâàíèÿìè Í.Â. Áåëîâà [3],
êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè æå-
ëåçà â ìèíåðàëîîáðàçóþùåé ñèñòåìå êðèñ-
òàëëè÷åñêèå ìîäèôèêàöèè äâóîêèñè òèòàíà
ñòðîÿòñÿ â âèäå àíàòàçà â ñîãëàñèè ñ ïðåèìó-
ùåñòâåííûì çíà÷åíèåì â êðèñòàëëàõ êóáè-
÷åñêîé ïëîòíåéøåé óïàêîâêè. Á.Ô. Ãîðáà÷¸â

ñ êîëëåãàìè [9] è À.À. Ãîäîâèêîâ [6] â ýòîé
ñâÿçè óòâåðæäàþò, ÷òî àíàòàç ÿâëÿåòñÿ íàè-
áîëåå óñòîé÷èâîé ïðè îòíîñèòåëüíî íåâû-
ñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèÿõ ìîäèôèêà-
öèåé êðèñòàëëè÷åñêîé TiO2.

Íàáëþäåíèÿ Í.Â. Ðåíãàðòåí [25],
Í.Ý. Ãåðíãàðòà [6], Á.Ô. Ãîðáà÷¸âà ñ êîëëå-
ãàìè [9] è Ý.Ã. Ñî÷íåâîé [32] ãîâîðÿò î òîì,
÷òî àíàòàç ÷àñòî âîçíèêàåò ïðè ðàñêðèñòàë-
ëèçàöèè ëåéêîêñåíà. Ïðàâèëüíàÿ ôîðìà
àóòèãåííûõ çåðåí àíàòàçà â ìåëîâûõ îòëî-
æåíèÿõ Îáü-Èðòûøñêîãî ìåæäóðå÷üÿ ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ìåäëåííîì ïðîöåññå åãî âîç-
íèêíîâåíèÿ. Êðîìå òîãî, íàäî ïîä÷åðêíóòü,
÷òî àíàòàç â ýòèõ ïîðîäàõ àññîöèèðóåò ñ
òðèêëèííûì ñòðóêòóðíî ñîâåðøåííûì êàî-
ëèíèòîì (àíòèñòðåññ-ìèíåðàëîì) [17]. Îá-
ñòàíîâêà, ñïîñîáñòâóþùàÿ òàêîé êðèñòàëëè-
çàöèè, ìîãëà âîçíèêíóòü òîëüêî ïðè íàëè-
÷èè ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ è îòñóòñòâèè
â ñèñòåìå ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ ðåçêèõ ïå-
ðåïàäîâ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû. Ðåçêèå
èçìåíåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ðàñòâîðîâ ïðè òåêòîíî-ãèäðîòåðìàëüíîé
àêòèâèçàöèè îáóñëîâëåíû, êàê íàìè áûëî
ïîêàçàíî [17], ÷àñòî ïîâòîðÿþùèìñÿ ïóëü-
ñèðóþùèì õàðàêòåðîì áîêîâîãî äàâëåíèÿ.

Èç ýòîãî ñëåäóåò âàæíûé âûâîä î òîì,
÷òî ãèäðîòåðìàëüíûé ïðîöåññ íà Ìåæîâ-
ñêîé, Âåñåëîâñêîé è ×åáà÷üåé ïëîùàäÿõ,
ïðèóðî÷åííûé ê òðåùèíàì ðàñòÿæåíèÿ è
âìåùàþùèì èõ ïîðîäàì, ïðîòåêàë  â òåêòî-
íè÷åñêè îòíîñèòåëüíî ñïîêîéíûõ óñëîâèÿõ.
Êàê îòìå÷àëîñü, ïðè ýòîì  îáíàðóæèâàþòñÿ
ïëîõèå ýêðàíèðóþùèå ñâîéñòâà ïåðåêðû-
âàþùèõ òîëù, êîòîðûå íå ìîãëè îáåñïå÷èòü
ñîõðàííîñòü ôëþèäà â íèæíåìåëîâûõ ïî-
ðîäàõ äàæå ïðè ìàëîàìïëèòóäíûõ êîëåáà-
íèÿõ. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü ïðè ïðîãíîçå ïðîäóêòèâíûõ íà
ÓÂ êîëëåêòîðîâ. Îäíàêî çäåñü íàäî ïîñ-
òîÿííî ïîìíèòü, ÷òî ðàçãåðìåòèçàöèÿ ïëàñ-
òîâîé ñèñòåìû, ñîñðåäîòî÷åííîé â îòëîæå-
íèÿõ, áîãàòûõ îáóãëèâøèìèñÿ ðàñòèòåëü-
íûìè îñòàòêàìè, è çàëåãàþùèõ íèæå òîëùàõ,
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ñ êîòîðûìè îíè ãèäðîäèíàìè÷åñêè ñâÿçà-
íû, íå áóäåò ôèêñèðîâàòüñÿ íîâîîáðàçîâàí-
íûìè ëåéêîêñåíîì è àíàòàçîì.

Íàïîìíèì, ÷òî ãèäðîòåðìàëüíî àðãèë-
ëèçèðîâàííûå (âïîñëåäñòâèè êàëüöèòèçè-
ðîâàííûå) àëåâðîëèòîâî-ïåñ÷àíûå ïîðîäû,
ñ êîòîðûìè àññîöèèðóþò àóòèãåííûå òèòà-
íèñòûå ìèíåðàëû Îáü-Èðòûøñêîãî ìåæäó-
ðå÷üÿ, ñëîæåíû èñêëþ÷èòåëüíî ñòðóêòóðíî
ñîâåðøåííûì òðèêëèííûì êàîëèíèòîì. À
ðåëèêòîâûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû êâàð-
öåì è ìèêðîêâàðöèòîì, êîòîðûå íå èñïû-
òàëè â ïðîöåññå íàëîæåííîãî èçìåíåíèÿ
ðàñòâîðåíèÿ, ðåãåíåðàöèè, ïåðåêðèñòàë-
ëèçàöèè èëè êàòàêëàçà. Îäíàêî èìåþòñÿ
ïðèìåðû, êîãäà èçìåíèâøèéñÿ êîìïëåêñ
âòîðè÷íûõ òèòàíñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ
âëå÷åò çà ñîáîé èçìåíåíèå íàáîðà ãåíåòè-
÷åñêè ñîïðÿæåííûõ ñ íèìè ñëîèñòûõ è äðó-
ãèõ ñèëèêàòîâ.

Òàê, À.Å. Ëóêèíûì è Î.Ì. Ãàðèïîâûì
[21] íà ðÿäå íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé
óñòàíîâëåíà ÷åòêàÿ ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü ñî-
äåðæàíèÿ â ïîðîäå ëåéêîêñåíà è êàòàêëàçè-
ðîâàííîãî êâàðöà ñ êîíöåíòðàöèåé àóòèãåí-
íîãî äèêêèòà â àññîöèàöèè ñ òðèêëèííûì
êàîëèíèòîì â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå ïåñ÷à-
íèêîâ. Ýòà çàâèñèìîñòü îòðàæàåò óæå ñîâåð-
øåííî èíóþ ãåîäèíàìè÷åñêóþ îáñòàíîâêó
ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ ñåäèìåíòàöèîííîãî
áàññåéíà. Â ñâåòå íàøèõ èññëåäîâàíèé [17]
îïèñàííûé À.Å. Ëóêèíûì è Î.Ì. Ãàðèïî-
âûì ïðîöåññ èíòåíñèâíîé ëåéêîêñåíèçà-
öèè ñôåíà, èëüìåíèòà è äðóãèõ ìèíåðàëîâ
Ti äîëæåí áûë ïðîòåêàòü â òåêòîíè÷åñêè
íàïðÿæåííûõ óñëîâèÿõ áîêîâîãî äàâëåíèÿ.
Íà ýòî óêàçûâàåò ïàðàãåíåçèñ ïëîõî îêðèñ-
òàëëèçîâàííîãî ëåéêîêñåíà ñ äèêêèòîì
(ñòðåññ-ìèíåðàëîì) è äðîáëåíûì êâàðöåì
ïðè îòñóòñòâèè àíàòàçà.

Íàèáîëåå àêòèâíóþ, ñ òî÷êè çðåíèÿ ãåî-
äèíàìè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòè, çîíó ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ðàéîí Êðàñíîëåíèíñêîãî
ñâîäà. Îñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà åãî ðàñ-
ñìîòðåíèè.

Êðàñíîëåíèíñêèé ñâîä
Â ðàéîíå Êðàñíîëåíèíñêîãî ñâîäà, ãäå

ðàñïîëîæåíî Òàëèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå,
ñîñðåäîòî÷åíû ïëàñòû ÞÊ10-11 øåðêàëèí-
ñêîé ïà÷êè (âåðõíèé ëåéàñ). Ýòè ïëàñòû çà-
ëåãàþò â îñíîâàíèè îñàäî÷íîãî ÷åõëà Çà-
ïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòû è ïðåäñòàâëåíû
ìåëêî-, ñðåäíå- è êðóïíîçåðíèñòûìè ïåñ-
÷àíèêàìè ñ ïðîñëîÿìè ãðàâåëèòîâ. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïîðîäû øåðêàëèíñêîé ïà÷êè
çíà÷èòåëüíî óëó÷øàþò ñâîè ôèëüòðàöèîí-
íî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà è ñòàíîâÿòñÿ âûñî-
êîêà÷åñòâåííûìè êîëëåêòîðàìè â ðåçóëüòà-
òå ãëóáîêîãî ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ – êèñëîòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ. Ìàêñè-
ìàëüíî ïåðåðàáîòàííûå òåððèãåííûå (îáû÷-
íî ðàçíîçåðíèñòûå è ãðóáîîáëîìî÷íûå) ïî-
ðîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âòîðè÷íûå êâàð-
öèòû, ñðåäè êîòîðûõ ðàçëè÷àþòñÿ êâàðö –
(äèêêèò-êàîëèíèòîâàÿ è êàîëèíèò-äèêêè-
òîâàÿ ôàöèè) [18]. Ãèäðîòåðìàëèòû ýòèõ
ôàöèé ñîñðåäîòî÷åíû â ïîðîäàõ øåðêàëèí-
ñêîé ïà÷êè â çîíàõ êðóïíûõ ðàçëîìîâ è îïå-
ðÿþùåé èõ òðåùèíîâàòîñòè, êîòîðûå ñåêóò
ôóíäàìåíò è îñàäî÷íûé ÷åõîë. Ðàçâèòèå ôà-
öèé âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ, âûçâàííîå òåê-
òîíî-ãèäðîòåðìàëüíîé àêòèâèçàöèåé, êîíò-
ðîëèðîâàëîñü ïðîíèöàåìîñòüþ èñõîäíûõ
ïîðîä è óäàëåííîñòüþ îò ðàçðûâíûõ íàðó-
øåíèé.

Èñõîäÿ èç ðàáîò È.Ñ. Ãðàìáåðãà ñ êîë-
ëåãàìè [10] è Â.Ã. Êðèíî÷êèíà ñ ñîàâòîðà-
ìè [19], ðàéîí Êðàñíîëåíèíñêîãî ñâîäà â
ïåðèîä òåêòîíî-ãèäðîòåðìàëüíîé àêòèâè-
çàöèè ïðåäñòàâëÿë ñîáîé êðóïíóþ ãåîäèíà-
ìè÷åñêóþ àíîìàëèþ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé
ïëèòû. Â èñòîðèè åå ðàçâèòèÿ âûäåëåíû
äâå ñòàäèè (ðàííÿÿ è ïîçäíÿÿ), ñèëüíî ðàç-
ëè÷àþùèåñÿ ïî ñâîåé ãåîäèíàìèêå [17].

Ðàííÿÿ ñòàäèÿ àêòèâèçàöèè ïðîòåêàëà
â óñëîâèÿõ î÷åíü âûñîêîòåêòîíè÷åñêîé íà-
ïðÿæåííîñòè, ðåçêîãî ïóëüñèðóþùåãî ðå-
æèìà ñòðåññà è âûñîêîé àãðåññèâíîñòè ãî-
ðÿ÷èõ ðàñòâîðîâ. Â çîíå ðàçâèòèÿ êâàðö –
(äèêêèò-êàîëèíèòîâîé) ôàöèè â ñëàáîïðî-
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íèöàåìûõ àëåâðîëèòàõ íàáëþäàåòñÿ íà-
÷àëüíàÿ è ïîñëåäóþùèå ñòàäèè çàìåùåíèÿ
òðèêëèííûì êàîëèíèòîì è äèêêèòîì îáëîì-
êîâ èçâåðæåííûõ ïîðîä, ïîëåâûõ øïàòîâ,
ñëþä, ãèäðîñëþä, õëîðèòà, ñìåøàíîñëîéíûõ
îáðàçîâàíèé (Çóáêîâ, 1991), [21].

Â ñàìûõ ïðîíèöàåìûõ êðóïíîçåðíèñ-
òûõ ïåñ÷àíèêàõ è ãðàâåëèòàõ èç ïðèðàçëîì-
íûõ çîí íîâîîáðàçîâàííûé òðèêëèííûé
êàîëèíèò äîñòàòî÷íî ñòðåìèòåëüíî óñòó-
ïàåò ñâîå ìåñòî äèêêèòó. Â ñèëó ýòîãî ãëè-
íèñòûå ìèíåðàëû öåìåíòà çäåñü ïðàêòè÷å-
ñêè íàöåëî ïðåäñòàâëåíû äèêêèòîì (Êîíòî-
ðîâè÷ è äð., 1995).

Íà ó÷àñòêàõ èíòåíñèâíîãî âûùåëà÷è-
âàíèÿ (çîíû ðàçëîìîâ) â âîçíèêøèõ êðóï-
íûõ ïîðàõ è êàâåðíàõ ïðîäîëæàåò äîìèíè-
ðîâàòü äèêêèò. Ïðè÷åì â îäíèõ ñëó÷àÿõ ðàç-
âèâàþòñÿ äèêêèò è òðèêëèííûé êàîëèíèò â
âèäå áåëûõ òîíêîäèñïåðñíûõ àãðåãàòîâ ñîâ-
ìåñòíî ñ ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèì àäóëÿðîì,
â äðóãèõ – èñêëþ÷èòåëüíî äèêêèò. Ïîñëåä-
íèé îáðàçóåò íà ñòåíêàõ êàâåðí î÷åíü ïëîò-
íûå òîíêî÷åøóé÷àòûå ñêîïëåíèÿ (Áåëêèí,
Áà÷óðèí, 1990). Âàæíî ïîä÷åðêíóòü íåîáû÷-
íîñòü ñîíàõîæäåíèÿ äèêêèòà, êàîëèíèòà è
àäóëÿðà, ïîñêîëüêó ýòè ìèíåðàëû ôîðìè-
ðóþòñÿ â äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî ïðîöåññà: äèêêèò è êàîëèíèò â
êèñëûõ, à àäóëÿð – â ùåëî÷íûõ. Äðóãîé õà-
ðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî ïðîöåññà ÿâ-
ëÿåòñÿ âûñîêàÿ äèñïåðñíîñòü âñåõ áåç èñ-
êëþ÷åíèÿ íîâîîáðàçîâàííûõ ìèíåðàëîâ. Íà
ãðàíèöå ñ çîíîé âûùåëà÷èâàíèÿ è îêâàðöå-
âàíèÿ, ãäå ôîðìèðóåòñÿ (êàîëèíèò-äèêêèò)
– êâàðöåâàÿ ôàöèÿ, äèêêèò íà÷èíàë àêòèâ-
íî ðàñòâîðÿòüñÿ è ÷àñòî ïîëíîñòüþ èñ÷åçàë
(Êàçàíñêèé è äð., 1993).

Â çîíå ðàçâèòèÿ (êàîëèíèò-äèêêèò) –
êâàðöåâîé ôàöèè íà ðàííåé ñòàäèè àêòè-
âèçàöèè âûùåëà÷èâàíèþ ïîäâåðãëèñü êàð-
áîíàòû, ïîëåâûå øïàòû, ñëþäû, õëîðèòû,
ìèíåðàëû ãðóïïû êàîëèíèòà, ñìåøàíîñëîé-
íûå ìèíåðàëû, àìôèáîëû è îáëîìêè ýôôó-

çèâîâ. Ïðè÷åì ýòîò ïðîöåññ ñîïðîâîæäàëñÿ
ïðàêòè÷åñêè ïîëíûì âûíîñîì ïðîäóêòîâ
ðàçëîæåíèÿ çà ïðåäåëû çîíû, ÷åìó ñïîñîá-
ñòâîâàë ðåæèì èíòåíñèâíîãî ïóëüñèðóþùå-
ãî ñòðåññà [17]. Âñå ýòî ïðèâîäèëî ê ïîÿâ-
ëåíèþ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âòîðè÷íûõ
ïóñòîò, óêðóïíåíèþ ìàêðî- è ìèêðîòðåùèí.

Ðàçìåðû ïóñòîò êîëåáëþòñÿ îò äîëåé
ìèëëèìåòðà äî 4-6 ìì. Îíè, êàê ïðàâèëî,
ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé ñèñòåìîé òðåùèí
ðàñêðûòîñòüþ îò 0,08 äî 1,40-3,00 ìì, â
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè çàëå÷åííûõ íàòå÷íûìè
ôîðìàìè êðåìíåçåìà (îïàëîì) è äèêêèòîì.
Îäíàêî íåðåäêî ïóñòîòû âûùåëà÷èâàíèÿ
ëèøåíû êàêèõ áû òî íè áûëî ãèäðîòåðìàëü-
íûõ íîâîîáðàçîâàíèé. Êðîìå òîãî, â îñíîâ-
íîé ìàññå ïîðîä ïðèñóòñòâóåò àóòèãåííûé
òîíêîäèñïåðñíûé êâàðö, èìåþùèé ðàçìåðû
çåðåí ìåíåå 0,01 ìì è ñëàãàþùèé ãëèíèñ-
òóþ ôðàêöèþ. Êîëè÷åñòâî òàêîãî êâàðöà
ñîñòàâëÿåò äî ïîëîâèíû îáùåãî ñîäåðæàíèÿ
ýòîé ôðàêöèè â ïîðîäå (Àáäóëëèí, 1991; Áåë-
êèí, Áà÷óðèí, 1990; Çóáêîâ è äð., 1991).

Ïîçäíÿÿ ñòàäèÿ òåêòîíî-ãèäðîòåðìàëü-
íîé àêòèâèçàöèè ðàçâèâàëàñü â îáñòàíîâêå
óãàñàþùåé òåêòîíè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòè,
ñëàáåþùåãî ïóëüñèðóþùåãî ðåæèìà áîêîâî-
ãî äàâëåíèÿ, ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû è àãðåñ-
ñèâíîñòè íàãðåòûõ ðàñòâîðîâ. Ýòî îïðåäå-
ëèëî íàðàñòàþùèé ïðîöåññ ìèíåðàëîíàêîï-
ëåíèÿ, îñóùåñòâëÿþùèéñÿ ïðè ìåäëåííîé
êðèñòàëëèçàöèè èç ðàçáàâëåííûõ âîä. Â
çîíå îáðàçîâàíèÿ êâàðö-(äèêêèò-êàîëèíèòî-
âîé) ôàöèè â ýòî âðåìÿ ïðîèñõîäèëî ôîð-
ìèðîâàíèå äèêêèò – êàîëèíèòîâîãî ïîðî-
âîãî öåìåíòà è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, âîçíèê-
íîâåíèå ðåãåíåðàöèîííîé îãðàíêè ó êëàñ-
òîãåííûõ êâàðöåâûõ çåðåí. Äëÿ ïðåîáðàçî-
âàííûõ ïîðîä õàðàêòåðíî íåâûñîêîå (1-2 %)
àáñîëþòíîå ñîäåðæàíèå êàîëèíèòà è äèêêè-
òà. Ïðè÷åì êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå
ýòèõ ìèíåðàëîâ â ýïèãåíåòè÷åñêîì öåìåíòå
ñòàíîâèòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâûì
(Çóáêîâ è äð., 1991). Íà ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
íåîáõîäèìî îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå, ïî-
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ñêîëüêó â ïåðèîä àêòèâíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ
äîìèíèðóþùèì ìèíåðàëîì ñëîèñòûõ ñèëè-
êàòîâ áûë âûñîêîäèñïåðñíûé äèêêèò.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ìåæçåðíîâîì
ïðîñòðàíñòâå ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûõ
ïîðîä ðàçâèòû êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèå (30-
40 ìê) èäèîìîðôíûå ðàçíîñòè êàîëèíèòà è
äèêêèòà, ïîïàäàþùèå ïðè îòìó÷èâàíèè â
àëåâðèòîâóþ ôðàêöèþ. Ïðè÷åì ñîâåðøåí-
íîé ìîðôîëîãèè â òàêèõ ñëó÷àÿõ ñîîòâåò-
ñòâóåò è ñîâåðøåííàÿ êðèñòàëëè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà ìèíåðàëà (Çóáêîâ è äð., 1991).

Â ïîçäíþþ ñòàäèþ òåêòîíî-ãèäðîòåð-
ìàëüíîé àêòèâèçàöèè â îáñòàíîâêå çàìåòíî
îñëàáåâøåãî ïóëüñèðóþùåãî ñòðåññà â çîíå
îáðàçîâàíèÿ (êàîëèíèò-äèêêèò)-êâàðöåâîé
ôàöèè íàáëþäàåòñÿ ðåãåíåðàöèÿ êëàñòîãåí-
íîãî êâàðöà è ðàçâèòèå ìèêðîäðóç ýòîãî
ìèíåðàëà â ïóñòîòàõ âûùåëà÷èâàíèÿ. Â çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíè îòìå÷àåòñÿ ôîð-
ìèðîâàíèå äèêêèòîâîãî (êàîëèíèò-äèêêèòî-
âîãî) ïîðîâîãî öåìåíòà.

Ñâîèì ãàáèòóñîì êðèñòàëëû êâàðöà
çäåñü îáÿçàíû ìíîãî÷èñëåííûì ðåãåíåðà-
öèîííûì êàåìêàì, íàðîùåííûì íà èñõîä-
íûå ðàçíîîêàòàííûå è âûùåëî÷åííûå îá-
ëîìêè ýòîãî ìèíåðàëà. Ðåãåíåðàöèîííûå
êàåìêè îáû÷íî ïðåðûâèñòûå, øèðèíîé îò
0,015 äî 0,100-0,200 ìì. Ïðîöåññ èõ îáðà-
çîâàíèÿ ïðîèñõîäèë â íåñêîëüêî ýòàïîâ,
÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàçëè÷íûìè ïî òåìïå-
ðàòóðå ãåíåðàöèÿìè ðåãåíåðèðóþùåãî êâàð-
öà [21]. Íà çàêëþ÷èòåëüíûõ ýòàïàõ ðåãåíå-
ðàöèè îòìå÷àåòñÿ çàõâàò áèòóìîâ ðàñòóùåé
êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçîé (Êàçàíñêèé è äð.,
1993). Ïîýòîìó ïîçäíèé àóòèãåííûé êâàðö
íåðåäêî ñîäåðæèò ìíîãî÷èñëåííûå âêëþ÷å-
íèÿ ïóçûðüêîâ òåìíîîêðàøåííîé æèäêîñòè
– íåôòè.

Çà ñ÷åò ðåãåíåðàöèîííûõ êàåìîê ïðîèñ-
õîäèò çíà÷èòåëüíîå (â 2-3 ðàçà) óâåëè÷åíèå
ðàçìåðîâ èñõîäíûõ çåðåí êâàðöà, äîñòèãàþ-
ùèõ ïðè ýòîì 0,8-0,9 ìì (Çóáêîâ è äð., 1991).
Óêðóïíåíèå êðèñòàëëîâ ïðèâîäèò ê ôîðìè-
ðîâàíèþ ãðàíîáëàñòîâîé ñòðóêòóðû. Êðîìå

òîãî, ðåãåíåðàöèîííûå êàåìêè íå ïðîñòî
çàëå÷èâàþò èçúÿíû è ñòðóêòóðû ðàñòâîðå-
íèÿ íà ïîâåðõíîñòè êâàðöåâûõ çåðåí, à âîñ-
ñòàíàâëèâàþò èõ ïðàâèëüíóþ îãðàíêó (ãà-
áèòóñ).

Îêâàðöåâàíèå, ïðîÿâèâøååñÿ â ïîðàõ
è êàâåðíàõ âûùåëà÷èâàíèÿ, âûðàçèëîñü â
îáðàçîâàíèè ìèêðîäðóç ïðåêðàñíî îãðà-
íåííûõ âîäÿíî-ïðîçðà÷íûõ êðèñòàëëîâ
êâàðöà, äîñòèãàþùèõ, â çàâèñèìîñòè îò
âåëè÷èíû ïóñòîò, ðàçìåðà 0,5-1,0 ìì. Ëþ-
áîïûòíî îòìåòèòü, ÷òî ðåãåíåðàöèîííûé
êâàðö è âûðàñòàþùèé â êàâåðíàõ ìèêðîäðó-
çîâûé êâàðö îòëè÷àþòñÿ íå òîëüêî èäèîìîð-
ôèçìîì, íî èìåþò è áîëåå ñîâåðøåííóþ ïî
ñðàâíåíèþ ñ îáëîìî÷íûì êâàðöåì êðèñòàë-
ëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ
ðåíòãåíîñòðóêòóðíûìè èññëåäîâàíèÿìè
(Çóáêîâ è äð., 1991).

Âûøåîïèñàííûå ïðîöåññû ñîïðÿæåíû
ñ ðåçêèì âîçðàñòàíèåì ïðåæíåé è áåç òîãî
âûñîêîé ïðîíèöàåìîñòè îñàäî÷íûõ îáðà-
çîâàíèé. Â èòîãå âòîðè÷íûå êîëëåêòîðû
øåðêàëèíñêîãî ãîðèçîíòà, ñîîòâåòñòâóþùèå
ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó ôîðìàöèè âòî-
ðè÷íûõ êâàðöèòîâ, ïðèîáðåëè ïðîíèöàå-
ìîñòü îò ïåðâûõ ñîòåí ìÄ äî 4,5 Ä ïðè ïî-
ðèñòîñòè îò 16 äî 23 % (Áåëêèí, Áà÷óðèí,
1990). Ýòî îáóñëîâèëî ñâåðõïðîâîäèìîñòü
ïîðîä, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ Ð.À. Àáäóë-
ëèíûì (1991) êàê âòîðè÷íûå íåôòåíàñû-
ùåííûå ñóïåðêîëëåêòîðû.

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðèñóòñòâèå ðåãå-
íåðàöèîííîãî êâàðöà, à òàêæå òðèêëèííîãî
ñòðóêòóðíî ñîâåðøåííîãî êðóïíî÷åøóé÷à-
òîãî êàîëèíèòà (â ìåíüøåé ñòåïåíè äèêêè-
òà) ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ìèíåðàëîãè÷åñêèì
ïîêàçàòåëåì âîçìîæíîé íåôòåíàñûùåííîñ-
òè êîëëåêòîðîâ ÷åõëà. Ïîñòóïëåíèå ÓÂ â
ïëàñòû ÞÊ10-11 ïðîèñõîäèëî â ïîçäíþþ
òåêòîíî-ãèäðîòåðìàëüíóþ ñòàäèþ, ÷åìó ñïî-
ñîáñòâîâàë îñëàáåâøèé ñòðåññ, êîòîðûé â
òàêîì ñîñòîÿíèè âûñòóïàë â ðîëè ïðèðîä-
íîãî íàñîñà, ýâàêóèðóþùåãî íàôòèäû èç
íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ ïîðîä â ëîâóøêè.
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Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî êðóïíàÿ ãåî-
äèíàìè÷åñêàÿ àíîìàëèÿ Êðàñíîëåíèíñêî-
ãî ñâîäà ìîãëà óñïåøíî îñóùåñòâëÿòü ôóíê-
öèþ ïðèðîäíîãî íàñîñà áëàãîäàðÿ íàäåæ-
íîìó ôëþèäîóïîðó. Èçâåñòíî, ÷òî õàðàê-
òåðíîé îñîáåííîñòüþ Êðàñíîëåíèíñêîãî
ñâîäà ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ãëèíèñòûé
ñîñòàâ ôðîëîâñêîé ñâèòû (Ê1 íåîêîì), ìîù-
íîñòü êîòîðîé ñîñòàâëÿåò 527-625 ì. Àíàëî-
ãè÷íîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå èìååò è ïðè-
ìûêàþùàÿ ñ âîñòîêà òåððèòîðèÿ, ãäå ðàñïî-
ëîæåíà Ôðîëîâñêàÿ íåôòåãàçîíîñíàÿ îá-
ëàñòü. Îáå ýòè ïëîùàäè îáúåäèíåíû â åäè-
íóþ ìàêñèìàëüíî çàêðûòóþ ãåîôëþèäíóþ
ñèñòåìó, ïîëó÷èâøóþ íàçâàíèå "ôðîëîâñêèé
áàðüåð" [1, 11]. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ïðèâåëè
ê ôîðìèðîâàíèþ î÷åíü êðóïíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé íà çàïàäå Òþìåíñêîé îáëàñòè.

Âìåñòå ñ òåì ñîíàõîæäåíèå äèêêèòà,
êàîëèíèòà è àäóëÿðà â êâàðö – (äèêêèò-êàî-
ëèíèòîâîé) ôàöèè âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ, î
÷åì óïîìèíàëîñü âûøå, ñâèäåòåëüñòâóåò î
òàêîé âûñîêîé àêòèâíîñòè ïóëüñèðóþùåãî
ñòðåññà íà ðàííåì ýòàïå, ÷òî äàæå "ôðîëîâ-
ñêèé áàðüåð" (åñëè îí óæå ñóùåñòâîâàë â
ïîëíîì îáúåìå ê ýòîìó âðåìåíè) íå ìîã ïðå-
ïÿòñòâîâàòü ðàçãåðìåòèçàöèè þðñêîé ïëàñ-
òîâîé ñèñòåìû. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèëî âñêè-
ïàíèå è ðåçêîå îùåëà÷èâàíèå ðàñòâîðîâ ñ
îáðàçîâàíèåì àäóëÿðà [17]. Â ýòè ìîìåíòû,
ñêîðåå âñåãî, òàêæå ìîãëî îñóùåñòâëÿòüñÿ
êàëüöèòîíàêîïëåíèå è ôîðìèðîâàíèå àóòè-
ãåííûõ òèòàíèñòûõ ìèíåðàëîâ, êàê â Îáü-
Èðòûøñêîì ìåæäóðå÷üå. Îäíàêî â ïîçäíþþ
ñòàäèþ àêòèâèçàöèè, êîãäà ñòàáèëüíî ãîñ-
ïîäñòâîâàëè êèñëûå óñëîâèÿ ñðåäû, ýòè
ìèíåðàëû, âåðîÿòíî, áûëè ðàçðóøåíû, à ñëà-
ãàþùèå èõ ýëåìåíòû ðàññåÿíû.

Çàêëþ÷åíèå
Ïîäâîäÿ èòîã âûøåèçëîæåííîìó, ìîæ-

íî ñäåëàòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå âûâîäû.
1. Íàáëþäàåòñÿ ÷åòêàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæ-

äó òåêòîíè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòüþ è ãèäðî-
òåðìàëüíûì ìèíåðàãåíåçîì â ïîðîäàõ ðèô-
òîãåííîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà.

2. Ïðèñóòñòâèå âûñîêîäèñïåðñíûõ
êðèñòàëëîâ êàîëèíèòà, äèêêèòà, àäóëÿðà,
êâàðöà, à òàêæå íàòå÷íûõ ôîðì îïàëà â ïî÷-
òè ìîíîêâàðöåâûõ ïîðîäàõ ñ êðóïíûìè êà-
âåðíàìè âûùåëà÷èâàíèÿ õàðàêòåðèçóåò
ðàçâèòèå ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåññà â óñ-
ëîâèÿõ î÷åíü âûñîêîé òåêòîíè÷åñêîé íàïðÿ-
æåííîñòè, ðåæèìà ðåçêîãî ïóëüñèðóþùåãî
ñòðåññà è âûñîêîé àãðåññèâíîñòè êèñëûõ
ãîðÿ÷èõ ðàñòâîðîâ. Ïðîöåññ, âûçûâàâøèé
óëüòðàêèñëîòíîå âûùåëà÷èâàíèå, ïðîòåêàë
â îáñòàíîâêå ïåðèîäè÷åñêîé ðàçãåðìåòèçà-
öèè ïëàñòîâîé ñèñòåìû è õàðàêòåðèçîâàë
àêòèâíîå ñîñòîÿíèå êðóïíîé ãåîäèíàìè÷å-
ñêîé àíîìàëèè.

3. Ïðèñóòñòâèå ìèêðîäðóçîâîãî êâàð-
öà, à òàêæå êâàðöà ñ øèðîêèìè ðåãåíåðà-
öèîííûìè êàåìêàìè è êðóïíî÷åøóé÷àòî-
ãî ñòðóêòóðíî ñîâåðøåííîãî òðèêëèííîãî
êàîëèíèòà (â ìåíüøåé ñòåïåíè äèêêèòà) â
ñóùåñòâåííî êâàðöåâûõ ïîðîäàõ ñ êðóïíû-
ìè êàâåðíàìè ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçâèòèè
ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåññà â îáñòàíîâêå
ñîõðàíÿþùåéñÿ ãåðìåòè÷íîñòè ïëàñòà ïðè
óãàñàþùåé òåêòîíè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòè
è ñëàáåþùåì ïóëüñèðóþùåì ñòðåññå. Áëà-
ãîäàðÿ õîðîøèì ôëþèäîóïîðíûì ñâîéñò-
âàì ïåðåêðûâàþùèõ îòëîæåíèé îñëàáåâ-
øèé ïóëüñèðóþùèé ñòðåññ ñïîñîáñòâîâàë
ýâàêóàöèè íàôòèäîâ èç íåôòåãàçîìàòåðèí-
ñêèõ ïîðîä â ëîâóøêè ñ îáðàçîâàíèåì êðóï-
íûõ ñêîïëåíèé ÓÂ.

4. Îáëàñòü ðàçâèòèÿ àóòèãåííûõ ëåéêî-
êñåíà è àíàòàçà (â àññîöèàöèè ñ òðèêëèííûì
ñòðóêòóðíî ñîâåðøåííûì êàîëèíèòîì è
êàëüöèòîì), êîòîðûå çàìåòíî óâåëè÷èâàþò
âûõîä òÿæåëîé ôðàêöèè èç èçìåíåííûõ
òåððèãåííûõ ïîðîä, ñîîòâåòñòâóåò çîíàì
ñ ìèíèìàëüíîé òåêòîíè÷åñêîé íàïðÿæåí-
íîñòüþ. Ýòè çîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ òåì, ÷òî
ãèäðîòåðìàëüíûé ïðîöåññ â íèõ êîíòðî-
ëèðîâàëñÿ òðåùèíàìè ðàñòÿæåíèÿ, ïåðå-
æèâàâøèìè ìàëîàìïëèòóäíûå êîëåáàíèÿ,
èñêëþ÷àþùèå ñòðåññ. Êîëåáàíèÿ òàêèõ òðå-
ùèí ñîïðîâîæäàëèñü ìíîãîêðàòíîé ðàç-
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ãåðìåòèçàöèåé ïëàñòîâîé ãèäðîòåðìàëüíîé
ñèñòåìû, ÷òî ãîâîðèò î ïëîõèõ ýêðàíèðóþ-
ùèõ ñâîéñòâàõ ïåðåêðûâàþùèõ òîëù è ìà-
ëîé âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïðîìûøåí-
íûõ çàëåæåé ÓÂ.

5. Àíòàãîíèçì ìåæäó àóòèãåííûìè
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