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Â ÷åðíîñëàíöåâîé òîëùå êàðáîíà
Ïàé-Õîÿ, îòíîñèìîé ê Ëåìâèíñêîé
(Êàðñêîé) ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé
çîíå [5, 15], ìåæäó ñóùåñòâåííî ñëàí-
öåâûìè òîëùàìè C1v1 è C2�C3, âûäå-
ëÿåòñÿ êàðáîíàòíàÿ òîëùà, êîòîðóþ
ïðè ñðåäíåìàñøòàáíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ñúåìêàõ Ì. À. Ìàñëîâà (1970 ã.) è
À. C. Ìèêëÿåâà (1973 ã.) äàòèðîâàëè
êàê C1v2�3+n.

Íèæíþþ ÷àñòü òîëùè ìîùíîñòüþ
100�150 ì (óñëîâíî � îêñêóþ) ñî-
ñòàâëÿþò äåòðèòîâûå èçâåñòíÿêè è
êðåìíèñòûå ïîðîäû. Ýòî î÷åíü õàðàê-
òåðíàÿ ïà÷êà ðîâíîïëèò÷àòûõ ñëîèñòûõ
èçâåñòíÿêîâ ñ ëèíçàìè, ïîÿñêàìè è ïðî-
ñëîÿìè ÷åðíûõ ñåäèìåíòàöèîííî-äèà-
ãåíåòè÷åñêèõ êàðáîíàòíûõ êðåìíåé è
íåáîëüøèõ ïðîñëîåê ÷åðíûõ óãëåðîäè-
ñòî-ãëèíèñòî-êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ. Â
êâàðö-êàëüöèòîâûõ æèëàõ, â èçîáèëèè
âñòðå÷àþùèõñÿ â ýòîé ïà÷êå â çîíàõ
ðàçëîìîâ, ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâóþò
ñôàëåðèò è ñóëüâàíèò [22, 23], à â ïðî-
òîëî÷êàõ æèë � áàðèò.

Âåðõíþþ ÷àñòü òîëùè ìîùíîñòüþ
80�100 ì (óñëîâíî � ñåðïóõîâñêóþ)
ñëàãàþò äåòðèòîâûå èçâåñòíÿêè, òîíêî-
ïîëîñ÷àòûå ñòðîìàòîëèòîïîäîáíûå èç-
âåñòíÿêè, ãëàçêîâûå äîëîìèòîâûå èçâå-
ñòíÿêè, èçâåñòêîâûå äîëîìèòû, ìðàìî-

ðîâèäíûå èçâåñòíÿêè, êàðáîíàòíûå
áðåê÷èè, êðåìíèñòûå ïîðîäû è ïëàñòî-
âûå áàðèòû. Ýòà èñêëþ÷èòåëüíî ñâîå-
îáðàçíàÿ àññîöèàöèÿ õàðàêòåðíà òîëü-
êî äëÿ ýòîãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî èíòåð-
âàëà è ðàçâèòà ïî âñåìó Ïàé-Õîþ. Íà
òåìíîì ôîíå ÷åðíîñëàíöåâîãî êàðáî-
íà ñåðïóõîâñêàÿ òîëùà ðåçêî âûäåëÿ-
åòñÿ ñâîåé ñâåòëîé îêðàñêîé (ôîò. 1).

Îñîáåííî ïðèìå÷àòåëåí çàëåãàþ-

ùèé â êðîâëå òîëùè ïëàñò ñàõàðíî-áå-
ëîãî ìðàìîðîâèäíîãî èçâåñòíÿêà òîë-
ùèíîé îò 2 äî 5 ì, êîòîðûé ïðè ïåð-
âîì çíàêîìñòâå ñ ðàçðåçîì ëåãêî ïðè-
íÿòü çà ñîãëàñíóþ ìîùíóþ êàëüöèòî-
âóþ æèëó! È ëèøü ïðîñëåæèâàíèå òîë-
ùè ïî ïðîñòèðàíèþ ïðè ñúåìêàõ ïîêà-
çàëî, ÷òî ýòî ñòðàòèôîðìíîå òåëî �
îñàäî÷íûé ïëàñò, à íå æèëà. Èìåííî ïî
ýòîìó ïëàñòó, êîòîðûé óñëîâíî ñ÷èòà-
ëè íàìþðñêèì, âîðêóòèíñêèå ãåîëîãè
ïðîâîäèëè ãðàíèöó ìåæäó Ñ1 è Ñ2.

Èíòåðåñ ê ñåðïóõîâñêîé òîëùå îñî-
áåííî âîçðîñ, êîãäà â ñàìûõ âåðõàõ åå,
íà ãðàíèöå ñ ÷åðíîñëàíöåâûìè îòëîæå-
íèÿìè Ñ2�Ñ3, áûëî îòêðûòî òåëî (èëè
òåëà?) ñòðàòèôîðìíûõ áàðèòîâ � Êàð-
ñêîå áàðèòîâîå ìåñòîðîæäåíèå, äå-
òàëüíî èçó÷åííîå Í. Ï. Þøêèíûì [21,
22]. Â äàëüíåéøåì ïîõîæèå ïîðîäû
áûëè îáíàðóæåíû è â Ëåìâèíñêîé çîíå

Ïîëÿðíîãî Óðàëà â àññîöèàöèè ñî ñòðà-
òèôîðìíûìè áàðèòàìè, íà Ñîáñêèõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ áàðèòîâ [20], è çíà÷è-
òåëüíî þæíåå � â âåðõîâüÿõ ðó÷. Íÿíü-
âîðãàâîæà è ð. Êîëîêîëüíè [2, 6]. Ïî
äàííûì Í. È. Òèìîíèíà [11], àíàëîãè
ýòîé òîëùè óçíàþòñÿ è íà Þæíîì îñò-
ðîâå Íîâîé Çåìëè.

Êîãäà â 1977 ã. íà Ïàé-Õîé âïåðâûå
ïðèøëè ãåîõèìèêè è ëèòîëîãè íàøåãî
èíñòèòóòà, ñåðïóõîâñêàÿ òîëùà ïðè-
âëåêëà èõ ïîâûøåííîå âíèìàíèå óæå
ñâîèì íåîáû÷íûì îáëèêîì. Î÷åíü ñêî-
ðî âûÿñíèëîñü, ÷òî ýòî âíèìàíèå áûëî
îòíþäü íå íàïðàñíûì. Ïî ìåðå åå èçó-
÷åíèÿ ñåðïóõîâñêàÿ òîëùà ïðåïîäíîñè-
ëà ñþðïðèçû � îäèí çà äðóãèì. Äåëî
êîí÷èëîñü òåì, ÷òî íàøè ëèòîëîãè
À. À. Áåëÿåâ, Ã. Ô. Ñåìåíîâ è À. È. Åëè-
ñååâ, ïðè ïîñèëüíîì ó÷àñòèè àâòîðà,
ðàçðàáîòàëè âåñüìà îðèãèíàëüíóþ ãå-
íåòè÷åñêóþ êîíöåïöèþ.

Îá ýòîé çàõâàòûâàþùåé èñòîðèè è
ðàññêàçûâàåòñÿ â äàííîé çàìåòêå.

Ïàé-Õîéñêèé ãåîõèìè÷åñêèé ôå-
íîìåí

Òàê æå íàçûâàëàñü ñòàòüÿ, îïóáëèêî-
âàííàÿ ìíîþ â «Åæåãîäíèêå Èí-òà ãåî-
ëîãèè» ïî ñâåæèì ñëåäàì � ñðàçó ïîñ-
ëå ïåðâîãî ïàé-õîéñêîãî ïîëåâîãî ñåçî-
íà (1977 ã.). Îíà èìåëà ïîäçàãîëîâîê:
«Ãîðèçîíò âèçåéñêèõ èçâåñòíÿêîâ, îáî-
ãàùåííûõ Sr è Ba» [13]. Ýòèì «ãåîõè-
ìè÷åñêèì ôåíîìåíîì» è áûëà ñåðïóõîâ-
ñêàÿ òîëùà, â êîòîðîé ìîæíî âûäåëèòü
ñíèçó ââåðõ ÷åòûðå ïà÷êè [15, ñ. 92]:

1) ïåðåñëàèâàíèå äåòðèòîâûõ è òîí-
êîñëîèñòûõ ñòðîìàòîëèòîïîäîáíûõ
èçâåñòíÿêîâ (20�30 ì);

2) òîíêîñëîèñòûå ñòðîìàòîëèòîïî-
äîáíûå èçâåñòíÿêè (ôîò. 2�4) è ãëàç-
êîâûå äîëîìèòîâûå èçâåñòíÿêè (ôîò. 5)
èëè èçâåñòêîâûå äîëîìèòû (îò 15 äî
32 ì);

3) êðåìíèñòûå äîëîìèòû è ðàäèîëÿ-
ðèòû (2�12 ì);

4) äåòðèòîâûå èçâåñòíÿêè, áåëûå
ìðàìîðîâèäíûå èçâåñòíÿêè (ôîò. 6),
èçâåñòíÿêîâûå áðåê÷èè, êðåìíèñòî-ãëè-
íèñòûå ñëàíöû, ïëàñòîâûå áàðèòû
(15�20 ì). Çàìåòèì, ÷òî èçâåñòíÿêî-
âûå áðåê÷èè � õàðàêòåðíåéøèé ëèòî-
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Ôîò. 1. Îáíàæåíèå ñåðïóõîâñêîé òîëùè Êà-40 íà ïðàâîì áåðåãó Êàðû, â 1.5 êì ïî ïðÿìîé
âûøå óñòüÿ ð. Ñèëîâàÿõè. Ôîòî Ã. Ô. Ñåìåíîâà
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òèï ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî èíòåðâàëà
Ñ1

3�Ñ2, óçíàâàåìûé íà îãðîìíûõ ðàñ-
ñòîÿíèÿõ âäîëü âñåãî çàïàäíîãî ñêëîíà
ñåâåðà Óðàëà [4], â íèõ êàê íà Óðàëå,
òàê è çäåñü ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ ôëþîðèò
[14, 20].

Ïðè ýòîì î÷åâèäíû òåñíåéøèå ãå-
íåòè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó ãëàçêîâûìè,
ïîëîñàòûìè è ìðàìîðîâèäíûìè èçâå-
ñòíÿêàìè. Äåéñòâèòåëüíî, áåëûå ïîëî-
ñû â ñòðîìàòîëèòîïîäîáíûõ èçâåñòíÿ-
êàõ íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ îò ìîùíûõ
ïëàñòîâ ìðàìîðîâèäíûõ èçâåñòíÿêîâ è
îò áåëûõ êàëüöèòîâûõ «ãëàçêîâ». Ñãðó-
æèâàíèå ïîñëåäíèõ îáðàçóåò ïÿòíèñòûå
èçâåñòíÿêè (ôîò. 3), ïîñòåïåííî ïåðå-
õîäÿùèå â îäíîðîäíûå ìðàìîðîâèäíûå
èçâåñòíÿêè.

«Ôåíîìåí» æå çàêëþ÷àëñÿ â òîì, ÷òî
âñÿ ñåðïóõîâñêàÿ òîëùà îêàçàëàñü «çà-
ðàæåíà» ñòðîíöèåì è áàðèåì. Â ñòàòüå
áûëè ïðèâåäåíû ïîëóêîëè÷åñòâåííûå
ñïåêòðàëüíûå àíàëèçû 35 ïðåäñòàâè-
òåëüíûõ ïðîá, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèÿ Sr
íå îïóñêàëèñü íèæå 1000 ã/ò, à Âà �
íèæå 100 ã/ò, ÷òî î÷åíü ìíîãî äëÿ ÷èñ-
òûõ êàðáîíàòíûõ (èëè êðåìíèñòî-êàðáî-
íàòíûõ) ïîðîä áåç ãëèíèñòîé ïðèìåñè.

Ìû ìîãëè îòâåòñòâåííî ñóäèòü îá
àíîìàëèÿõ, ïîòîìó ÷òî ê òîìó âðåìåíè
íàðàáîòàëè îòëè÷íóþ áàçó äëÿ ñðàâíå-
íèÿ � â ðåçóëüòàòå 10-ëåòíèõ èññëåäî-
âàíèé áûë óæå óñòàíîâëåí ãåîõèìè÷åñ-
êèé ôîí ïàëåîçîÿ Åëåöêîé ñòðóêòóðíî-

ôàöèàëüíîé çîíû íà ñåâåðå Óðàëà. Òàê
âîò, ôîíîâûå (îêîëîêëàðêîâûå) ñîäåð-
æàíèÿ Sr â Åëåöêîé çîíå ñîñòàâëÿëè
âñåãî ëèøü 300�400 ã/ò â èçâåñòíÿêàõ
è íå áîëåå 50�100 ã/ò â äîëîìèòàõ, à
Âà � íå áîëåå 10�30 ã/ò [14, 18].

Ìåæäó òåì âû÷èñëåííîå ïîçæå ïî
äàííûì êîëè÷åñòâåííûõ àíàëèçîâ ñðåä-
íåå ìåäèàííîå ñîäåðæàíèå Sr â ñåðïó-
õîâñêîé òîëùå, îöåíåííîå ïî ñáîðíûì
ïðîáàì, ñîñòàâëÿåò 1100±170 ã/ò, ÷òî ïî
ìåíüøåé ìåðå âòðîå âûøå êëàðêà êàð-
áîíàòíûõ ïîðîä âîîáùå [18] è ïàé-õîé-
ñêèõ, â ÷àñòíîñòè. Ïî îòäåëüíûì ñáîð-
íûì ïðîáàì (íàïðèìåð, Êà-10Ò) ñîäåð-
æàíèÿ Sr äîñòèãàþò 1900 ã/ò, à ïî ÷àñò-
íûì ïðîáàì � äî 4800 ã/ò (îáð.
Êà40/668 � áåëûé ñàõàðîâèäíûé èçâå-
ñòíÿê èç îáíàæåíèÿ íà ôîò. 1). Ïî ëè-
òîòèïàì ñåðïóõîâñêèõ êàðáîíàòîâ ñðåä-
íèå ñîäåðæàíèÿ Sr ìåíÿþòñÿ îò 1700 ã/ò

â äåòðèòîâûõ è ñëîèñòûõ èçâåñòíÿêàõ
äî 2800 ã/ò â ãëàçêîâûõ èçâåñòêîâî-äî-
ëîìèòîâûõ ïîðîäàõ.

Åùå áîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ
ñòðîíöèÿ âñòðå÷åíû â ñëîÿõ òóôîãåí-
íûõ êàðáîíàòîâ íà ðó÷. Êàðáîíàòíîì
(Ïàòýðêàÿõà), ïðàâîì ïðèòîêå Êàðû
(îáð. 39/607, êîë. À. À. Áåëÿåâà). Îñî-
áåííî ìîùíûìè àíîìàëèÿìè Sr îòëè-
÷àþòñÿ áåëûå ìðàìîðîâèäíûå èçâåñò-
íÿêè íà ð. Ñåñèÿþ, ïðèòîêå ð. Ñèëîâà-
ÿõè: íàïðèìåð, 20000 ã/ò (îáð. Ñå16/
2145) è 12000 ã/ò (îáð. Ñå18/2155 èç
ïëàñòà ìîùíîñòüþ 0.3 ì). Èíòåðåñíî,
÷òî êàê â ýòèõ, òàê è âî âñåõ âîîáùå
ñòðîíöèåíîñíûõ êàðáîíàòàõ ðåíòãåíîâ-
ñêèé àíàëèç êðîìå ðåôëåêñîâ êàëüöèòà
íåèçìåííî ïîêàçûâàåò ðåôëåêñ 2.84 Å ,
êîòîðûé íå óäàåòñÿ ïðèïèñàòü íè îäíîé
èç èçâåñòíûõ Sr-ôàç.

×òî êàñàåòñÿ Âà, òî ïî âñåì òèïàì
ñåðïóõîâñêèõ êàðáîíàòîâ � äåòðèòî-
âûì, ïîëîñàòûì, ãëàçêîâûì, ìðàìîðî-
âèäíûì � ñðåäíèå àðèôìåòè÷åñêèå
ñîäåðæàíèÿ Âà êîëåáëþòñÿ îò 600 äî
1200 ã/ò, ïðè íàëè÷èè ðåçêèõ àíîìàëèé,
äîñòèãàþùèõ 1.4 %. È õîòÿ îáùàÿ ìå-
äèàíà (260±130 ã/ò) «ãàñèò» ðåçêèå àíî-
ìàëèè, ïîêàçàòåëüíî ñðåäíåå îòíîøå-
íèå Sr:Ba, ñîñòàâëÿþùåå îêîëî 4:1. Ýòî
îòíîøåíèå àíîìàëüíî íèçêîå, òàê êàê
ïðè êëàðêîâûõ ñîäåðæàíèÿõ Sr è Âà â
èçâåñòíÿêàõ (300�400 è 10�20 ã/ò)
îíî ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå (20�30):1.
Ñëåäîâàòåëüíî, õîòÿ ñåðïóõîâñêàÿ
òîëùà îáîãàùåíà è ñòðîíöèåì, è
áàðèåì, îòíîñèòåëüíî êëàðêà îáîãà-
ùåíèå áàðèåì áîëåå ðåçêîå, ÷åì îáî-
ãàùåíèå ñòðîíöèåì.

Ïîìèìî ýòîãî, ñåðïóõîâñêàÿ òîëùà
âûäåëÿåòñÿ òàêæå ïîñòîÿííûì ïðèñóò-
ñòâèåì ôëþîðèòà â êàëüöèòîâûõ è
êâàðö-êàëüöèòîâûõ ïðîæèëêàõ. Ýòî îò-
ðàæàåò ïîâûøåííûé ãåîõèìè÷åñêèé
ôîí ôòîðà â ýòèõ ïîðîäàõ: 840 ã/ò ïî 9
ñáîðíûì ïðîáàì è áîëåå 1000 ã/ò ïî 16

Ôîò. 2. Òîíêîñëîèñòûå ñòðîìàòîëèòîïîäîá-
íûå èçâåñòíÿêè.

Íà ôîò. 2�6 �îáðàçöû èç êîëëåêöèè Ã. Ô. Ñå-
ìåíîâà, ôîòî À. Í. Ñàíäóëû

Ôîò. 3. Òåñíûé ïàðàãåíåç òîíêîñëîèñòûõ è
ãëàçêîâûõ èçâåñòíÿêîâ

Ôîò. 4. Ñòðîìàòîëèòîïîäîáíûå èçâåñòíÿêè
ïîä ìèêðîñêîïîì (áîëüøîé øëèô, áåç

àíàëèçàòîðà)

Ôîò. 6. Áåëûå ñàõàðîâèäíûå ïðîñëîè, ñëî-
æåííûå ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèì êàëüöè-
òîì, � òà æå ñàìàÿ ïîðîäà, êîòîðàÿ îáðàçóåò
è ìîùíûå ïëàñòû áåëûõ «ìðàìîðîâèäíûõ»
èçâåñòíÿêîâ â âåðõàõ ñåðïóõîâñêîé òîëùè

Ôîò. 5. Ãëàçêîâûå äîëîìèòîâûå èçâåñòíÿ-
êè èëè èçâåñòêîâûå äîëîìèòû. Äîëîìèòè-
çèðîâàí òîëüêî ìàòðèêñ, ãëàçêè ÷èñòî

êàëüöèòîâûå



10

Âåñòíèê, àïðåëü, 2006 ã., àïðåëü, 2006 ã., àïðåëü, 2006 ã., àïðåëü, 2006 ã., àïðåëü, 2006 ã., ¹ 4 4 4 4 4

àíîìàëüíûì ïðîáàì. Èç äðóãèõ çà-
ñëóæèâàþùèõ óïîìèíàíèÿ ãåîõèìè-
÷åñêèõ àíîìàëèé ñåðïóõîâñêîé òîëùè
îòìåòèì ñóðüìó è áîð. Ê ñîæàëåíèþ,
êîëè÷åñòâî àíàëèòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
ïî ýòèì ýëåìåíòàì áûëî íåâåëèêî, ÷òî
íå ïîçâîëèëî ïîäìåòèòü êàêèõ-ëèáî ýì-
ïèðè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé, êðîìå
ñàìîãî ïîÿâëåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ â êàð-
áîíàòíûõ ïîðîäàõ, îòòåíÿþùåãî íåî-
áû÷íûé ãåíåçèñ ýòèõ ïîñëåäíèõ.

Íàêîíåö, èíòðèãóþùèì ôàêòîì îêà-
çàëîñü ïðèñóòñòâèå òóôôîèäîâ â ïÿòè
îáðàçöàõ ñ Êàðû è ðó÷. Êàðáîíàòíîãî
[15, ñ. 106]. Êàðáîíàòíîå âåùåñòâî ýòèõ
ïîðîä ëèáî èçâåñòêîâîå (îáð. 39/607),
ëèáî ÷àùå äîëîìèòèñòîå (îñòàëüíûå) è
ñîñòàâëÿåò â ïîñëåäíèõ 25�30 % îò
ïîðîäû. Õàðàêòåðíû ìîùíûå íàêîïëå-
íèÿ ñåðû (â âèäå ìåëêîãëîáóëÿðíîãî
ïèðèòà), óäèâèòåëüíûå äëÿ ñâåòëîîêðà-
øåííûõ ïîðîä, áîëüøèå íàêîïëåíèÿ Âà
è/èëè Sr, íåâûäåðæàííûå çíà÷åíèÿ ñî-
îòíîøåíèé ùåëî÷åé (ÙÌ îò 0.14 äî
4.83), ñðàâíèòåëüíî ïîâûøåííîå èõ ñî-
äåðæàíèå (äî 3.7 %) ïðè îòíîñèòåëüíî
ïîâûøåííûõ ñîäåðæàíèÿõ ãëèíîçåìà
(äî 12.6 %) è æåëåçà (äî 6.6 %). Î÷åâèä-
íî ïðèñóòñòâèå â ýòèõ ïîðîäàõ íå êðåì-
íèñòîãî âåùåñòâà, à ñèëèêàòîâ, ÷òî è
îáóñëàâëèâàåò çíà÷åíèÿ ãèäðîëèçàòíîãî
ìîäóëÿ ÃÌ (äî 0.44), îòâå÷àþùèå ñèàë-
ëèòàì, à íå ñèëèòàì. Âñå ýòè ïðèçíàêè â
ñîâîêóïíîñòè ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü ýòè
ïîðîäû òóôôîèäàìè [17].

Èòàê, â êàðáîíå ñëàíöåâîé çîíû
Ïàé-Õîÿ áûë âûÿâëåí ìîùíûé ñòðîí-
öèåíîñíûé è áàðèåíîñíûé ãîðèçîíò
ñåðïóõîâñêîãî âîçðàñòà, ê âåðõàì êîòî-
ðîãî ïðèóðî÷åíû ïëàñòîâûå áàðèòû. Ñ
ýòèì ãîðèçîíòîì ìîãóò áûòü òàêæå ñâÿ-
çàíû ýïèãåíåòè÷åñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ
öåëåñòèíà èëè ñòðîíöèàíèòà: âåäü â
êàæäîì êóáîìåòðå ñåðïóõîâñêèõ êàðáî-
íàòîâ ñîäåðæèòñÿ â ñðåäíåì îêîëî 3 êã
ñòðîíöèÿ. Âïåðâûå èäåÿ î òîì, ÷òî
èìåííî âìåùàþùèå ïîðîäû ïîñëóæè-
ëè ðåñóðñîì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýïèãå-
íåòè÷åñêèõ ãèäðîòåðìàëüíûõ áàðèòî-
âûõ è öåëåñòèíîâûõ ðóä, áûëà âûäâè-
íóòà Í. Ï. Þøêèíûì, êîòîðûé, âïðî-
÷åì, ïîä «âìåùàþùèìè ïîðîäàìè»
ïîíèìàë âåñü ïàëåîçîéñêèé ðàçðåç
ñëàíöåâîé çîíû Ïàé-Õîé-Âàéãà÷-Þæ-
íîíîâîçåìåëüñêîãî àíòèêëèíîðèÿ [21].

Ïåðâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ: êðàñè-
âàÿ� íî ýêëåêòè÷åñêàÿ

Ïåðâîíà÷àëüíî êàçàëîñü, ÷òî îáúÿñ-
íåíèå ïðèðîäû «ïàé-õîéñêîãî ãåîõèìè-
÷åñêîãî ôåíîìåíà» íå ïðåäñòàâëÿåò çà-
òðóäíåíèé.

Ïðåæäå âñåãî, ñàì õàðàêòåð ìàññî-
âîãî ïëîùàäíîãî îïðîáîâàíèÿ ñåðïóõîâ-
ñêîé òîëùè íà Ïàé-Õîå èñêëþ÷àë ëî-
êàëüíûå òîëêîâàíèÿ � «ôåíîìåí» áûë
ÿâíî ðåãèîíàëüíûì: «Ðåãèîíàëüíî-âû-
äåðæàííîå çàêîíîìåðíîå ñòðîåíèå ñåð-
ïóõîâñêîé ïà÷êè, ÷ëåíû êîòîðîé ëåãêî
óçíàþòñÿ â äàëåêî ðàçîáùåííûõ ðàçðå-
çàõ�, áåçóñëîâíîå îòñóòñòâèå êàêîé-
ëèáî åäèíîé ñèñòåìû ðàçëîìîâ, ñîåäè-
íÿþùèõ âñå òî÷êè ñ âûõîäàìè ñåðïóõîâ-
ñêîé òîëùè, çàñòàâëÿþò îòêëîíèòü
ïðåäïîëîæåíèå î íàëîæåííîì, ìåòàñî-
ìàòè÷åñêîì õàðàêòåðå ñòðîíöèé-áàðè-
åâûõ êîíöåíòðàöèé. Èõ ñëåäóåò ñ÷è-
òàòü ñèíãåíåòè÷íûìè ñàìîé òîëùå. Â
ïîëüçó ýòîãî ñâèäåòåëüñòâóåò è îáîãà-
ùåíèå ïà÷êè íå òîëüêî Sr è Ba, íî òàê-
æå F (ôëþîðèò) è U (ïîâûøåííàÿ ïðè-
ìåðíî â 1.5�2 ðàçà ïðîòèâ ôîíîâîé
ãàììà-àêòèâíîñòü)» [13, c. 25].

Çàòåì, «ôåíîìåí» íåëüçÿ áûëî ðàñ-
ñìàòðèâàòü òîëüêî êàê ïàé-õîéñêóþ
äîñòîïðèìå÷àòåëüíîñòü, ââèäó íàëè÷èÿ
ÿâíûõ àíàëîãîâ íà ñåâåðå Óðàëà: «Ñõîä-
íûìè ïðèçíàêàìè õàðàêòåðèçóþòñÿ
òàêæå òîëùè Ñ1s è C2 íà Ïå÷îðñêîì
Óðàëå �ïðè÷åì îíè òàêæå ñîäåðæàò
ìîùíûå ïà÷êè êàðáîíàòíûõ áðåê÷èé,
â ÷àñòíîñòè ïðîòâèíñêîãî âîçðàñ-
òà�» [òàì æå, c. 25].

Çäåñü áû è ñëåäîâàëî îñòàíîâèòü-
ñÿ, çàôèêñèðîâàâ òî, ÷òî ïîçäíåå áûëî
íàçâàíî íàäðåãèîíàëüíûì Sr-Ba-F-U
(± B, Hg)-ãåîõèìè÷åñêèì ãîðèçîíòîì,
ÿâíî âóëêàíîãåííîé ïðèðîäû [12].

Íî ïîñêîëüêó òàêèõ çàìå÷àòåëüíûõ
êàðáîíàòíûõ ïîðîä íà Ïå÷îðñêîì Óðà-
ëå ÿ íå âñòðå÷àë (ïîçæå âûÿñíèëîñü,
ïî÷åìó: èìåííî ïîòîìó, ÷òî åùå íå ïî-
ðàáîòàë â Ëåìâèíñêîé çîíå Óðàëà), ê
êðàòêîìó «ýíäîãåííîìó» çàêëþ÷åíèþ
áûë ïðèöåïëåí ñîëèäíûé ýêçîãåííûé
(ýâàïîðèòîâûé) äîâåñîê: «Âûñîêî ñïå-
öèôè÷íûé îáëèê ïîðîä: ñî÷åòàíèå õå-
ìîãåííûõ áåëûõ èçâåñòíÿêîâ, òîíêîïî-
ëîñ÷àòûõ èçâåñòíÿêîâ è äîëîìèòîâ,
ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè îñòàòêîâ
ôàóíû, ïîçâîëÿþò òðàêòîâàòü ýòó
òîëùó êàê ÷àñòü ýâàïîðèòâîé êîëîí-
êè. Íî äëÿ òàêèõ òîëù, êàê èçâåñòíî,
õàðàêòåðíî îáîãàùåíèå Sr � è F, à â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è Ba. Íàõîæäåíèå
ýòîé òîëùè â Ëåìâèíñêîé çîíå (âîç-
ìîæíîå âëèÿíèå âóëêàíèçìà) ïðèäàåò,
âåðîÿòíî, åé äîïîëíèòåëüíîå ñâîåîá-
ðàçèå (Ba, U, Zn, Cu, V)» [13, c. 25].

Âîò ýòî «äîïîëíèòåëüíîå ñâîåîáðà-
çèå» è åñòü ýêëåêòèêà, ïîñêîëüêó âóëêà-
íîãåííàÿ òðàêòîâêà âïîëíå ñàìîäîñòà-
òî÷íà è â ýâàïîðèòàõ íå íóæäàåòñÿ. Îä-
íàêî â îïðàâäàíèå ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî

îñíîâàíèÿ äëÿ ýêçîãåííîé òðàêòîâêè
àíîìàëèé èìåëèñü, è âåñüìà ñåðüåçíûå.

Âî-ïåðâûõ � ýòî ñòðîìàòîëèòîïî-
äîáíûé îáëèê ïîëîñ÷àòûõ èçâåñòíÿêîâ.
Ã. Ô. Ñåìåíîâ, îïèñàâøèé òàêèå ïîðî-
äû íà ð. Ñèëîâàÿõå, óâåðåííî òðàêòî-
âàë èõ êàê áèîãåðìíûå. Îí òàêæå îò-
ìåòèë èõ ñòðîíöèåíîñíîñòü: «Áèîãåðì-
íûå èçâåñòíÿêè âèçåéñêîé òîëùè èìå-
þò ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ñòðîíöèÿ.
Ïî äàííûì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà (àíà-
ëèòèê Ò. È. Èâàíîâà) ñîäåðæàíèå åãî
äîñòèãàåò 0.5�1 %. Èíòåðåñíî, ÷òî â
ïðîñëîÿõ äåòðèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ ñðå-
äè áèîãåðìíîé òîëùè, êàê è â ïîäñòè-
ëàþùèõ äåòðèòîâûõ èçâåñòíÿêàõ, ñî-
äåðæàíèå ñòðîíöèÿ â 10�20 ðàç ìåíü-
øå» [7, ñ. 42].

Âî-âòîðûõ, òðàäèöèîííî ñ÷èòàëîñü,
÷òî ñòðîìàòîëèòû � îáðàçîâàíèÿ ìåë-
êîâîäíûå, åäâà ëè íå ëèòîðàëüíûå, ïî-
ñêîëüêó ñôîðìèðîâàíû ôîòîñèíòåçèðó-
þùèìè èçâåñòêîâûìè âîäîðîñëÿìè,
íóæäàâøèìèñÿ â ñîëíå÷íîì ñâåòå.

Â-òðåòüèõ, áûëî äàâíî óñòàíîâëåíî,
÷òî èìåííî â ñåðïóõîâñêîì âåêå íà íà-
øåé òåððèòîðèè ïðîèçîøëà ñèëüíàÿ
àðèäèçàöèÿ êëèìàòà � âåäü íå ñëó÷àé-
íî â ðàçðåçå êàðáîíà äîëîìèòû ïîÿâè-
ëèñü èìåííî â ñåðïóõîâñêèõ ñëîÿõ [4,
14]. Áîëåå òîãî, íà Þæíîì îñòðîâå Íî-
âîé Çåìëè â ñåðïóõîâñêîé òîëùå ïðè-
ñóòñòâóþò è àíãèäðèòû � áåññïîðíàÿ
óëèêà ýâàïîðèòîâîãî ïðîöåññà [21, 22].

Íàêîíåö, â-÷åòâåðòûõ (õîòÿ ýòî ñî-
îáðàæåíèå ïîÿâèëîñü ó ìåíÿ ãîðàçäî
ïîçæå), ãëàçêîâûå ñòðóêòóðû âåñüìà
íàïîìèíàþò ñòðóêòóðû «ïòè÷üåãî ãëà-
çà» � bird�s eye, êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ
òèïè÷íûìè èìåííî äëÿ ýâàïîðèòîâûõ
êàðáîíàòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, âñå âìåñòå âçÿòîå
äðóæíî ñâèäåòåëüñòâîâàëî â ïîëüçó
ìåëêîâîäíîãî ýâàïîðèòîâîãî õàðàê-
òåðà ñåðïóõîâñêîé òîëùè, êàê áóäòî
íåïðèíóæäåííî îáúÿñíÿþùåãî àíîìà-
ëèè Sr, Ba è F.

Õîðîøî, à ïðè÷åì òóò óðàí? È âî-
îáùå, êàê îáúÿñíèòü ýâàïîðèòîâûì
ïðîöåññîì ñõîäñòâî ñåðïóõîâñêîé ãåî-
õèìèè â òîëùàõ, óäàëåííûõ äðóã îò
äðóãà íà ñîòíè êèëîìåòðîâ? ×òî æ, ýòî
ìîæíî áûëî àòòåñòîâàòü êàê «äîïîëíè-
òåëüíîå ñâîåîáðàçèå». Ïî êðàéíåé
ìåðå � íèêòî èç ãåîëîãîâ (÷àñòåíüêî
ïðèáåãàþùèõ ê ïîäîáíîé ýêëåêòèêå) â
ìåíÿ çà ýòî êàìíÿ íå áðîñèë�

Èçîòîïèÿ óãëåðîäà � îòðåçâëÿþ-
ùèå äàííûå

Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò ïîñëå ðà-
áîò íà Ïàé-Õîå, ïðîâåäåííûõ â 1977�
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1979 ãã., ìû ïðåáûâàëè â ïðèÿòíîì ñî-
çíàíèè òîãî, ÷òî íå òîëüêî îáíàðóæèëè
«ïàé-õîéñêèé ãåîõèìè÷åñêèé ôåíî-
ìåí», íî è äàëè åìó âïîëíå ïðàâäîïî-
äîáíîå òîëêîâàíèå. Îäíàêî âðåìÿ øëî,
âûïîëíÿëèñü êîëè÷åñòâåííûå àíàëèçû
îãðîìíûõ êîëëåêöèé (ïåðâîíà÷àëüíî
îõàðàêòåðèçîâàííûõ òîëüêî ïîëóêîëè-
÷åñòâåííî), íàñòàë ÷åðåä è äëÿ èçîòîï-
íûõ àíàëèçîâ êàðáîíàòíûõ óãëåðîäà è
êèñëîðîäà � Ñêàðá è Îêàðá. ß îòäàâàë íà
àíàëèç ñâîþ êîëëåêöèþ ñáîðíûõ ïðîá
è íåêîòîðûå îáðàçöû, ïåðåäàííûå ìíå
À. À. Áåëÿåâûì è Ã. Ô. Ñåìåíîâûì, à
îíè íåçàâèñèìî àíàëèçèðîâàëè ñâîè
îáðàçöû ó Í. Â. Ñóõàíîâà (â íàøåì èí-
ñòèòóòå) è Â. Í. Êóëåøîâà (â ÃÈÍå) [1].
Â äàëüíåéøåì ýòè àíàëèòè÷åñêèå äàí-
íûå áûëè îáúåäèíåíû è îáîáùåíû [19;
15, ñ. 188�197].

Îñòàâëÿÿ â ñòîðîíå äðóãèå ïîëó÷åí-
íûå äàííûå, õîòÿ îíè òàêæå âåñüìà èí-
òåðåñíû, îòìåòèì ëèøü ãëàâíûé
ôàêò � ðåçêóþ èçîòîïíóþ àíîìàëü-
íîñòü êàðáîíàòíîãî óãëåðîäà ñåðïóõîâ-
ñêîé òîëùè. Íà äèàãðàììå â êîîðäèíà-
òàõ δ13Cêàðá (PDB) � δ18Oêàðá (SMOW)
òî÷êè ñåðïóõîâñêèõ êàðáîíàòîâ îáðàçî-
âàëè îòäåëüíîå ïîëå, îãðàíè÷åííîå
çíà÷åíèÿìè îò �9 äî �27 � ïî àáñöèñ-
ñå è îò +23 äî +27 � ïî îðäèíàòå. Ïî
êèñëîðîäó ñåðïóõîâñêèå êàðáîíàòû
ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò íîðìàëüíî-ìîð-
ñêèõ, õîòÿ òàêæå íåñêîëüêî îáëåã÷åíû.

Ïðè ýòîì îáíàðóæèëàñü çàìå÷àòåëü-
íàÿ èçîòîïíàÿ ãåòåðîãåííîñòü ñåðïó-
õîâñêèõ êàðáîíàòîâ: ãëàçêè ãîðàçäî
ñèëüíåå îáîãàùåíû èçîòîïîì 12Ñ, ÷åì
âìåùàþùàÿ èõ ìàññà. Ïî àíàëèçàì êîë-
ëåêöèè Ã. Ô. Ñåìåíîâà è À. À. Áåëÿåâà,
ðàçíèöà âåëè÷èíû δ13Ñ ìåæäó êàëüöè-
òîâûìè ãëàçêàìè è äîëîìèòèçèðîâàí-
íîé ìàòðèöåé ìîæåò äîñòèãàòü 16 �!
Êðîìå òîãî, èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðî-
äà â ñàìèõ ãëàçêàõ íå îñòàåòñÿ ïîñòî-
ÿííûì è êîëåáëåòñÿ îò �18 äî �22 �.
Ïîýòîìó îïðåäåëåíèÿ δ13Ñ, âûïîëíåí-
íûå ïî âàëîâûì ïðîáàì ãëàçêîâûõ ïî-
ðîä, ìîãóò äàâàòü çíà÷èòåëüíûå êîëå-
áàíèÿ, îïðåäåëÿåìûå êàê ñîäåðæàíèåì
êàëüöèòîâîãî ìàòåðèàëà ãëàçêîâ, òàê è
ñîñòàâîì ïîñëåäíåãî.

Òàêèì îáðàçîì, êàðáîíàòíûé óã-
ëåðîä ñåðïóõîâñêèõ êàðáîíàòîâ îêà-
çàëñÿ àíîìàëüíî îáëåã÷åííûì; ýòî
ñðàçó «õîðîíèò» ýâàïîðèòîâóþ ìî-
äåëü � â ýâàïîðèòîâîì ïðîöåññå ìî-
æåò ñôîðìèðîâàòüñÿ òîëüêî óòÿ-
æåëåííûé óãëåðîä, íî îòíþäü íå îá-
ëåã÷åííûé!

Èòàê, ìû äîëæíû îòáðîñèòü ýêëåê-
òèêó è âíîâü îáðàòèòüñÿ ê ýíäîãåííîé

ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ ñåðïóõîâñêèõ
êàðáîíàòîâ. Åùå â íà÷àëå 1980-õ ãã. ìû
îñòîðîæíî äîïóñêàëè ó÷àñòèå â èõ ôîð-
ìèðîâàíèè ýíäîãåííîãî âåùåñòâà [18,
c. 129�130]. Ïîçäíåå Ã. Ô. Ñåìåíîâ è
À. À. Áåëÿåâ óæå âïîëíå óâåðåííî âûñ-
êàçàëèñü â ïîëüçó ýêñãàëÿòèâíî-îñàäî÷-
íîãî ãåíåçèñà ñåðïóõîâñêèõ êàðáîíàòîâ
è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïëàñòîâûõ áàðèòîâ
[8], îïèðàÿñü â ÷èñëå ïðî÷åãî è íà èçî-
òîïíûå äàííûå [1].

Ïðîáëåìà ãåíåçèñà
Âñåì íàì áûëî î÷åâèäíî, ÷òî ãåíå-

çèñ ñåðïóõîâñêèõ ïîðîä íåëüçÿ òðàê-
òîâàòü â îòðûâå îò ãåíåçèñà ïëàñ-
òîâûõ áàðèòîâ, çàëåãàþùèõ â âåðõàõ
ñåðïóõîâñêîé òîëùè è, âîçìîæíî, èìå-
þùèõ óæå ñðåäíåêàðáîíîâûé âîçðàñò.

Â ÷àñòíîñòè, âîçíèêàåò âîïðîñ î
òîì, íå ñâÿçàíû ëè ñîäåðæàíèÿ Âà â
ñåðïóõîâñêèõ êàðáîíàòàõ ñ íàëè÷èåì
èëè îòñóòñòâèåì â âåðõíåé ÷àñòè ðàç-
ðåçà ïëàñòîâûõ áàðèòîâ. Íà ýòîò âîïðîñ
ìîæíî îòâåòèòü ïîëîæèòåëüíî. Âî âñÿ-
êîì ñëó÷àå êàðáîíàòû èç ðàçðåçà Áàðè-
òîâîãî Ëîãà (ð. Íãýðìïýÿõà) ïîêàçûâà-
þò íàèáîëåå ìîùíûå àíîìàëèè Âà, äî-
ñòèãàþùèå 0.8�1 %. Åñëè, ñîãëàñíî
Ã. Ô. Ñåìåíîâó, ìðàìîðîâèäíûå èçâå-
ñòíÿêè âåðõîâ ñåðïóõîâñêîé òîëùè ÿâ-
ëÿþòñÿ ôàöèàëüíûìè ýêâèâàëåíòàìè
áàðèòîâ, òî ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî áà-
ðèòû ôîðìèðîâàëèñü òàì, ãäå íà äíå
ðàçãðóæàëèñü ñîëüôàòàðû, ïîñòàâëÿþ-
ùèå íåîáõîäèìóþ äëÿ ñàäêè áàðèòà
ñåðó. Îá ýòîì æå ñâèäåòåëüñòâóþò èçî-
òîïíûå èññëåäîâàíèÿ Ò. È. Òàðàíèíîé
[9], ñîãëàñíî êîòîðûì ñåðà êàðñêèõ áà-
ðèòîâ îòâå÷àåò ýíäîãåííîé (íî íå ñåðå
ìîðñêîé âîäû!).

Ãåíåçèñ êàðñêèõ áàðèòîâ áûë âïåð-
âûå ðàññìîòðåí Í. Ï. Þøêèíûì, êîòî-
ðûé ïðèøåë ê âûâîäó î òîì, ÷òî «ïðî-
âåäåííûå èññëåäîâàíèÿ íå òîëüêî ðàñ-
êðûëè ïîëíîå ñõîäñòâî óñëîâèé çàëåãà-
íèÿ, ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà âñåõ áàðèòî-
ïðîÿâëåíèé, íî è äàëè îñíîâàíèå ïîëà-
ãàòü, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ ôðàãìåíòà-
ìè åäèíîãî êðóïíîãî Êàðñêîãî áàðèòî-
âîãî ïîëÿ, à âîçìîæíî, äàæå åäèíîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ» [21, ñ. 13]. Íà ñõåìà-
òè÷åñêîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå
Í. Ï. Þøêèí ïîêàçàë áàðèòû â âèäå
åäèíîãî ñòðàòèôîðìíîãî òåëà, ïîëíîñ-
òüþ ïîâòîðÿþùåãî ðèñóíîê ñêëàä÷àòî-
ñòè. Îí îòìåòèë ïëàñòîîáðàçíóþ ôîð-
ìó áàðèòîâûõ òåë ìîùíîñòüþ 1�3 ì,
÷àùå 1.5 ì, èõ «ñòðîãèé ëèòîëîãè÷åñ-
êèé è ñòðàòèãðàôè÷åñêèé êîíòðîëü»,
à òàêæå íåÿñíîñòü â îòíîøåíèè òîãî,
åäèíûé ëè ýòî ñòðàòèôèöèðîâàííûé(?)

ïëàñò èëè ñèñòåìà êóëèñîîáðàçíûõ çà-
ëåæåé. Òåïåðü ìû çíàåì, ÷òî áëèæå ê
èñòèíå âòîðîå: â ðàçðåçå ñåðïóõîâñêî-
ãî ÿðóñà Ã. Ô. Ñåìåíîâ [5, ñ. 382] ïîêà-
çàë äâà ïëàñòà áàðèòà, ïåðåõîäÿùèõ ïî
ïðîñòèðàíèþ â ïëàñòû áåëûõ ìðàìîðî-
âèäíûõ èçâåñòíÿêîâ, êîòîðûå, òàêèì
îáðàçîì, ÿâëÿþòñÿ èõ ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèìè ýêâèâàëåíòàìè.

Âåñüìà ñóùåñòâåííî, ÷òî ñòðîìàòî-
ëèòîïîäîáíûå «ïîëîñàòèêè», ãëàçêî-
âûå, áåëûå ìðàìîðîâèäíûå èçâåñòíÿ-
êè è òåñíî ñ íèìè ñâÿçàííûå áàðèòû
çàëåãàþò ñðåäè ÷åðíîñëàíöåâûõ êàðáî-
íàòíûõ è êðåìíèñòûõ ïîðîä ãëóáîêî-
âîäíîé ïðèðîäû. Îá ýòîì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò ïðîñëîè ðàäèîëÿðèåâûõ è ñïè-
êóëîâûõ èçâåñòíÿêîâ, êðåìíåé-ðàäèî-
ëÿðèòîâ è ñïîíãîëèòîâ, îòñóòñòâèå áåí-
òîñíîé ôàóíû, òîíêàÿ âûäåðæàííàÿ
ñëîèñòîñòü [5, 7, 8]. Ýòî ïîçâîëÿåò äó-
ìàòü, ÷òî ãèäðîòåðìû ðàçãðóæàëèñü íà
äíî äîñòàòî÷íî ãëóáîêîâîäíîãî áàññåé-
íà, â êîòîðîì, âîçìîæíî, ñóùåñòâîâà-
ëè ïåðèîäè÷åñêè çàñòîéíûå (èëè äàæå
ñåðîâîäîðîäíûå) îáñòàíîâêè. Õàðàê-
òåðíûå ýëåìåíòû-ïðèìåñè ñåðïóõîâ-
ñêîé òîëùè (ïîìèìî ñòðîíöèÿ è áàðèÿ),
à èìåííî óðàí, ôòîð, áîð, ñóðüìà, ïî-
ëèìåòàëëû, âïîëíå âïèñûâàþòñÿ â ýòó
êàðòèíó.

Â òàêîì ñëó÷àå, îò÷åãî ñåðïóõîâñêàÿ
òîëùà ñîïðîâîæäàåòñÿ ïëàñòîâûìè áà-
ðèòàìè, ïî âñåé âèäèìîñòè åé ñèíãå-
íåòè÷íûìè, íî íå ñîïðîâîæäàåòñÿ ïëà-
ñòîâûìè öåëåñòèíàìè? Ïðè÷èíà ìîæåò
çàêëþ÷àòüñÿ â ðàçëè÷íîé ðàñòâîðèìî-
ñòè ñóëüôàòîâ è êàðáîíàòîâ Ca, Ba, Sr.
Ïðè îòñóòñòâèè çàìåòíûõ êîëè÷åñòâ Âà
â ñèñòåìå «CO2 + Sr (ýêñãàëÿöèè) �
ìîðñêàÿ âîäà» ìîæåò ôîðìèðîâàòüñÿ
òîëüêî SrCO3, èáî ðàñòâîðèìîñòü åãî
çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ó SrSO4. Ïðè
íàëè÷èè â ñèñòåìå Âà, îí áóäåò ñâÿçû-
âàòü èçáûòîê ñóëüôàòà â áàðèò, òàêæå
ïðåïÿòñòâóÿ ñàäêå öåëåñòèíà. Âîîáùå
äëÿ ñàäêè öåëåñòèíà ïîíàäîáèòñÿ î÷åíü
çíà÷èòåëüíûé èçáûòîê ñóëüôàòà, òàê
êàê ïðåæäå äîëæåí ñôîðìèðîâàòüñÿ
åùå è ãèïñ, îáëàäàþùèé ìåíüøåé ðà-
ñòâîðèìîñòüþ, ÷åì öåëåñòèí. Òàêèì
îáðàçîì, â ïðåäïîëàãàåìûõ óñëîâèÿõ
ïîäâîäíûõ ýêñãàëÿöèé (ïðè ïîñòóïëå-
íèè â ìîðñêóþ âîäó BaCl2, SrCl2,
SrHCO3, ÑÍ4, CO2) ñèíãåíåòè÷íîå
îñàæäåíèå öåëåñòèíà ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ìàëîâåðîÿòíûì.

Îñòàåòñÿ îáúÿñíèòü ïîñëåäíåå ïî
ñ÷åòó, íî, ìîæåò áûòü, ïåðâîå ïî âàæ-
íîñòè � ïðè÷èíó îáëåã÷åíèÿ èçîòîï-
íîãî ñîñòàâà êàðáîíàòíîãî óãëåðîäà â
ñåðïóõîâñêîé òîëùå. Êàê ïðàâèëî, íà-
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êîïëåíèå â êàðáîíàòàõ ëåãêîãî èçîòîïà
12Ñ ñâÿçûâàþò ñ îêèñëåíèåì áèîãåííî-
ãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ). Èìåí-
íî ïî ýòîé ïðè÷èíå êîíêðåöèîííûå è
êîíêðåöîèäíûå êàðáîíàòû ïîâñåìåñò-
íî èìåþò îáëåã÷åííûé óãëåðîä. Ýòà
êàðòèíà íàáëþäàëàñü íàìè è â ðàçðåçå
ïàëåîçîÿ Ïàé-Õîÿ � îðäîâèêñêèå, ñè-
ëóðèéñêèå, äåâîíñêèå, êàðáîíîâûå êàð-
áîíàòíûå êîíêðåöèè è êîíêðåöîèäû,
íàõîäÿùèåñÿ â ÷åðíîñëàíöåâûõ òîë-
ùàõ, ïîä âëèÿíèåì äèàãåíåòè÷åñêîãî
ÑÎ2, îáðàçîâàâøåãîñÿ èç ÎÂ âìåùàþ-
ùèõ ÷åðíûõ ñëàíöåâ, ïîêàçûâàëè ÿâíî
îáëåã÷åííûé ñîñòàâ Ñêàðá � â äèàïàçî-
íå çíà÷åíèé δ13Ñ îò �4 äî �10 � [19].

Îäíàêî äëÿ ñåðïóõîâñêîé òîëùè òà-
êîå îáúÿñíåíèå íå ãîäèòñÿ. Âî-ïåðâûõ,
îíà ñóãóáî êàðáîíàòíàÿ � â íåé ïðàê-
òè÷åñêè íåò ÷åðíûõ ñëàíöåâ, âî-âòîðûõ,
êàðáîíàòû ÿâíî ñåäèìåíòàöèîííûå, à
íå êîíêðåöèîííûå, à â òðåòüèõ � òà-
êèå ìîùíûå îáëåã÷åíèÿ óãëåðîäà(çíà-
÷åíèÿ δ13Ñ êàðá, äîñòèãàþùèå �22 è
äàæå �27 �) íèêàê íå ìîãóò áûòü îáåñ-
ïå÷åíû çà ñ÷åò îêèñëåíèÿ ñåäèìåíòî-
ãåííîãî ÎÂ. Åäèíñòâåííûì èñòî÷íèêîì
ñòîëü ñèëüíîãî îáëåã÷åíèÿ ìîã áûòü
òîëüêî ÑÎ2, âûäåëÿâøèéñÿ ïðè îêèñëå-
íèè óãëåâîäîðîäîâ, â ÷àñòíîñòè ìàí-
òèéíîãî ìåòàíà, îáðàçîâàâøåãîñÿ, íà-
ïðèìåð, ïî öåïî÷êå ðåàêöèé:

1) 3FeSiO3 (ïèðîêñåí) + H2O →
→ Fe3O4 + 3O2 + H2 [16, c. 228],
2) 2Í2 + Ñ → ÑÍ4,
3) ÑÍ4+Î2 → ÑÎ2+2Í2Î.
Ïîëó÷èâøèéñÿ â ðåàêöèè (3) ýíäî-

ãåííûé ÑÎ2 ìîæåò óíàñëåäîâàòü îò ìå-
òàíà ëåãêèé èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðî-
äà, êîòîðûé ìû è íàáëþäàåì â õåìî-
ãåííûõ ñåðïóõîâñêèõ êàðáîíàòàõ:

ÑÎ2 → ÍÑÎ3
� → ÑàCÎ3

(δ13Cêàðá << 0).
Â ñâÿçè ñ ýòèì îáðàùàþò íà ñåáÿ

âíèìàíèå íåäàâíî îïèñàííûå âî âïà-
äèíå Äåðþãèíà (Îõîòñêîå ìîðå) ãèäðî-
òåðìàëüíî-îñàäî÷íûå áàðèòû, ôîðìè-
ðîâàíèå êîòîðûõ ñâÿçûâàþò ñ óãëåâî-
äîðîäíûìè ñòðóÿìè. Çäåñü ïðè äðàãè-
ðîâàíèè ìîðñêîãî äíà â èíòåðâàëå ãëó-
áèí 1470�1480 ì áûëè ïîäíÿòû äåñÿò-
êè êèëîãðàììîâ áàðèòîâûõ ðóä è âìå-
ùàþùèõ èõ îñàäêîâ ñ ñèëüíûì çàïàõîì
ñåðîâîäîðîäà. Ñåðà áàðèòîâ ïî èçîòîï-
íîìó ñîñòàâó îòâå÷àåò ìîðñêîé âîäå
(δ34S = 20 �); ñóäÿ ïî èçîòîïíîìó ñî-
ñòàâó êèñëîðîäà (δ18O îò +2.4 äî
+4.5 �), òåìïåðàòóðà îáðàçîâàíèÿ áà-
ðèòîâ îòâå÷àëà ïðèäîííûì âîäàì (ò. å.
îò +2 äî +8 °Ñ). Óãëåðîä êàðáîíàòîâ ïî
èçîòîïíîìó ñîñòàâó îáëåã÷åí (δ13C
�19.4 �) è ñèëüíî îáëåã÷åí (äî δ13C

�38.8 �), «÷òî óêàçûâàåò íà îáðàçî-
âàíèå èõ çà ñ÷åò îêèñëåíèÿ áèîãåííîãî
è òåðìîãåííîãî (íåôòÿíîãî) ìåòàíà»
[3, ñ. 108]. Èññëåäîâàòåëè ïðèøëè ê âû-
âîäó, ÷òî îáðàçîâàíèå áàðèòà ñâÿçàíî ñ
ðàçãðóçêîé íà ìîðñêîå äíî òåðìàëüíûõ
âîä ïî ãëóáèííûì îêðàèííî-îêåàíè÷åñ-
êèì ðàçëîìàì. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñíà-
÷àëà âî âïàäèíó ïðîðâàëèñü ïî ðàçëî-
ìàì íåôòÿíûå ãàçû, çàòåì âóëêàíîãåí-
íûé ïðîãðåâ îñàäî÷íîé òîëùè ïðèâåë
â äåéñòâèå ãðÿçåâûå âóëêàíû.

Îäíàêî, êàê âûÿñíèë Í. Ï. Þøêèí
[21, 22], íàøè áàðèòû ñôîðìèðîâàëèñü
èç ãîðÿ÷èõ ðàñòâîðîâ (120�300 °Ñ).
Êðîìå òîãî, íåëüçÿ çàáûâàòü î ãëóáî-
êîì òåðìàëüíîì ýïèãåíåçå ïàéõîéñêèõ
òîëù, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ãàçîâî-æèä-
êèå âêëþ÷åíèÿ â ìèíåðàëàõ âïîëíå
ìîãëè ïðîãðåòüñÿ äî «ãèäðîòåðìàëü-
íûõ» òåìïåðàòóð [10]. Ïîýòîìó â íàøåì
ñëó÷àå áîëåå âåðîÿòíûì ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ íå íåôòÿíîé, à âóëêàíîãåííûé ãèä-
ðîòåðìàëüíî-ýêñãàëÿòèâíûé èñòî÷íèê
óãëåâîäîðîäîâ � òàêîé æå, êàê èñòî÷-
íèê Sr, Ba, F, U è äðóãèõ ðóäíûõ ýëå-
ìåíòîâ-ïðèìåñåé. Ïî-âèäèìîìó, â ñåð-
ïóõîâñêîé òîëùå ñîõðàíèëèñü è ïðÿìûå
óëèêè ýêñïëîçèâíîãî (ïîäâîäíîãî?)
âóëêàíèçìà â âèäå ïðîñëîåâ òóôôîèäîâ.

Âûâîäû
1. Îáíàðóæåííûé â êîíöå 1970-õ ãã.

«ïàé-õîéñêèé ãåîõèìè÷åñêèé ôåíî-
ìåí», à èìåííî ðåãèîíàëüíîå îáîãàùå-
íèå ñòðîíöèåì è áàðèåì âåñüìà íåî-
áû÷íîé â ëèòîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè
ïà÷êè ñåðïóõîâñêèõ êàðáîíàòîâ, õîòÿ è
ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêîé «äîñòîïðèìå-
÷àòåëüíîñòüþ» ÷åðíîñëàíöåâîãî ïàëåî-
çîÿ Ïàé-Õîÿ, èìååò àíàëîãè íà Ïîëÿð-
íîì Óðàëå è Íîâîé Çåìëå.

2. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà îãðîìíîé
òåððèòîðèè, â ìåñòàõ, ðàçäåëåííûõ ñîò-
íÿìè êèëîìåòðîâ äðóã îò äðóãà, � íà
þãå (ðð. Êîëîêîëüíÿ, Íÿíüâîðãàâîæ) è
ñåâåðå (ð. Ñîáü) Ëåìâèíñêîé çîíû Ïî-
ëÿðíîãî Óðàëà, íà âñåì Ïàé-Õîå (ðð. -
Êàðà, Ñèëîâà-ÿõà è äð.), à òàêæå è íà
Þæíîì îñòðîâå Íîâîé Çåìëè, â ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîì èíòåðâàëå Ñ1

3�Ñ2 ïðî-
òÿãèâàåòñÿ íàäðåãèîíàëüíûé ãåîõèìè-
÷åñêèé ãîðèçîíò, ïîâñåìåñòíî (õîòÿ è
â ðàçíîé ñòåïåíè) îáîãàùåííûé Sr, Ba,
F, U, à òàêæå, ïî-âèäèìîìó, è íåêîòî-
ðûìè äðóãèìè õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòà-
ìè, òàêèìè, êàê B, Sb, Hg, Cu, V, Zn.
Èìåííî ñ ýòèì ãîðèçîíòîì ãåíåòè÷åñ-
êè ñâÿçàíû ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íûå
áàðèòû Ïàé-Õîÿ è Ïîëÿðíîãî Óðàëà.

3. Ôîðìèðîâàíèå Sr-Ba-F-U-íàäðå-
ãèîíàëüíîãî ãîðèçîíòà ñâÿçàíî ñ êðóï-

íûì ýíäîãåííûì ñîáûòèåì, ñêîðåå âñå-
ãî ñ ðàñêàëûâàíèåì çåìíîé êîðû Ëåì-
âèíñêîé (ñëàíöåâîé) çîíû è ðàçãðóçêîé
íà ìîðñêîå äíî ãëóáèííûõ (ìàíòèé-
íûõ?) ôëþèäîâ è âóëêàíè÷åñêèõ ýêñãà-
ëÿöèé.

4. Îñîáåííîñòè èçîòîïíîé ãåîõè-
ìèè êàðáîíàòíîãî óãëåðîäà ïîäñêàçû-
âàþò, ÷òî â ñîñòàâå ãëóáèííûõ ôëþè-
äîâ ïðèñóòñòâîâàëè óãëåâîäîðîäû (ñêî-
ðåå âñåãî ìåòàí).

Ñåðäå÷íî áëàãîäàðþ Ã. Ô. Ñåìåíî-
âà çà ïðåäîñòàâëåíèå íåêîòîðûõ ôî-
òîãðàôèé è êîëëåêöèè øòóôîâ è À. Í.
Ñàíäóëó � çà ôîòîãðàôèðîâàíèå øòó-
ôîâ.
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Þáèëåè, þáèëåè� Íå óñïååøü
îãëÿíóòüñÿ, à ó òâîèõ ïîäðóã þáèëåè
îäèí çà äðóãèì. Âîò è Âåðà Îñòàùåí-
êî ïðèáëèæàåòñÿ ê ñâîåìó êðóãëî-
ìó Äíþ ðîæäåíèÿ. Íåâîëüíî íà-
÷èíàåøü ïåðåáèðàòü ïðî-
øåäøèå ãîäû. Âåðà áûëà
ïåðâîé ñîòðóäíèöåé ëàáî-
ðàòîðèè ãåíåòè÷åñêîé è
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìèíåðà-
ëîãèè, ñ êîòîðîé ïîçíàêîìèëàñü ÿ,
ïðèåõàâ êàê ìîëîäîé ñïåöèàëèñò â Èí-
ñòèòóò ãåîëîãèè. Áûëî ýòî äàâíî, ñòî-
ÿëà ñåðåäèíà æàðêîãî èþëÿ, áîëüøèí-
ñòâî ñîòðóäíèêîâ ëàáîðàòîðèè óæå
ðàçúåõàëèñü ïî ïîëÿì. ß òîæå ìå÷òàëà
ñðàçó îòïðàâèòüñÿ â ïîëå, äîãîâîðèëàñü
îá ýòîì çàðàíåå è çíàëà, ÷òî ìíå ïðåä-
ñòîèò äîáèðàòüñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî äî äà-
ëåêîãî è íåèçâåñòíîãî ïîëóîñòðîâà Êà-
íèí è ðàáîòàòü â îòðÿäå Á. À. Îñòàùåí-
êî. Êòî-òî èç äèðåêöèè èíñòèòóòà, ñåé-
÷àñ íå ïîìíþ êòî, ïðèâåë ìåíÿ â 67-é
êàáèíåò è ïîçíàêîìèë ñ Âåðîé. Òîò åå
äàâíèé îáëèê äî ñèõ ïîð ñîõðàíèëñÿ â
ìîåé ïàìÿòè � ñèìïàòè÷íàÿ äåâóøêà
â êðàñíîì êðèìïëåíîâîì ïëàòüå,

ÂÅÐÎ×ÊÅ ÎÑÒÀÙÅÍÊÎ
Âåðî÷êà, êðàñàâèöà
Ñäåëàé îäîëæåíèå
Ïðèãëàñè íàñ, Âåðî÷êà,
Ê ñåáå íà Äåíü ðîæäåíèÿ.
Ìû ïðèäåì íàðÿäíûå,
Êðàñèâûå, îïðÿòíûå,
Áóäåì âîäêó ïîïèâàòü
È çäîðîâüÿ Âàì æåëàòü.
À ïîòîì ñïîåì � êàæäûé î ñâîåì.

Ï. Þõòàíîâ

òåé ïðåêðàñíûõ âûðàñòèëà. Ãîñòåïðè-
èìíûé äîì Âåðû è Áîðèñà âñåãäà îò-
êðûò äëÿ äðóçåé, íå çðÿ Ïåòÿ Þõòàíîâ
íàïèñàë òàêîå ñòèõîòâîðåíüèöå (ïðèâå-
äåíî âûøå).

À åùå Âåðà
êàæäûé ãîä îò-

ìå÷àåò äåíü óñòðîé-
ñòâà íà ðàáîòó â Èí-
ñòèòóò ãåîëîãèè, â êî-

òîðîì ïðîøëà áîëüøàÿ
÷àñòü åå æèçíè è êîòîðûé

ñòàë äëÿ íåå âòîðûì äîìîì, êàê è äëÿ
ìíîãèõ èç íàñ. Èç íåå ïîëó÷èëñÿ îòëè÷-
íûé íà÷àëüíèê îòäåëà êàäðîâ, áîëåþ-
ùèé çà ëþäåé, ïîìîãàþùèé ñîòðóäíè-
êàì ñëîâîì è äåëîì.

Äîðîãàÿ Âåðî÷êà, îò âñåé äóøè ïî-
çäðàâëÿåì òåáÿ ñ Äíåì ðîæäåíèÿ �
ñëàâíûì þáèëååì, æåëàåì íåèññÿêàå-
ìîãî ñèáèðñêîãî çäîðîâüÿ, ëþáâè
ìóæà, äåòåé, âíóêîâ è äðóçåé, óâàæå-
íèÿ êîëëåã!

Ê. ã.-ì. í. Ò. Ìàéîðîâà

ñòðèæêà êîðîòêàÿ, ðîñêîøíûå âîëíèñ-
òûå ðóñûå âîëîñû, ïðèâåòëèâàÿ óëûá-
êà. Îíà ýêèïèðîâàëà ìåíÿ â ïîëå, äàëà
ðåçèíîâûå ñàïîãè, øòîðìîâîé êîñòþì,
ïðèâåòû ñîáðàëà äëÿ ìóæà è ÷ëåíîâ åãî
îòðÿäà. Òàê ñîñòîÿëîñü íàøå
çíàêîìñòâî, à ïîòîì â òå-
÷åíèå ìíîãèõ ëåò óêðåï-
ëÿëèñü äðó-

æåñêèå ñâÿ-
çè áëàãîäàðÿ
ðàáîòå â îäíîé
ëàáîðàòîðèè, ñî-
âìåñòíûì âûëàçêàì íà ïðèðîäó, ïî ãðè-
áû, ïî ÿãîäû, ïîòîì ïîåçäêàì íà äà÷ó â
Øîøêó, äà è ïî äðóãèì æèçíåííûì ìî-
ìåíòàì, âñåãî íå ïåðå÷åñòü. Âåñåëàÿ,
íåóíûâàþùàÿ, ýíåðãè÷íàÿ � õîðîøèå
äóøåâíûå ÷åðòû, ïðèòÿãèâàþùèå ê
Âåðå ëþäåé, è â òî æå âðåìÿ îíà � äå-
âóøêà ñ õàðàêòåðîì. Äàëåêî íå êàæäàÿ,
èìåÿ íà ðóêàõ ìóæà è äâîèõ ìàëîëåò-
íèõ äåòåé, ðåøèòñÿ ïîñòóïèòü çàî÷íî â
èíñòèòóò, òåì áîëåå çàêîí÷èòü åãî è ïî-
ëó÷èòü äèïëîì. Âåðà ñìîãëà. Äà åùå äå-




