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Â íåñêîëüêèõ ïóáëèêàöèÿõ [9—
12] ðàíåå íàìè áûëè èçëîæåíû ðå-
çóëüòàòû ìèíåðàëîãè÷åñêîãî èçó÷å-
íèÿ ôîñôîðèòà èç ïîçäíåþðñêèõ
(ïðåäïîëîæèòåëüíî âîëæñêèõ) îòëî-
æåíèé Ûáñêîãî  ïðîÿâëåíèÿ (Ñûñîëü-
ñêàÿ ìóëüäà, ñåâåðî-âîñòîê Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, Ðåñïóáëè-
êà Êîìè). Â íèõ, â ÷àñòíîñòè, ñîîáùà-
ëîñü îá îáíàðóæåíèè â ôîñôîðèòå
ìèêðîâûäåëåíèé êîáàëüò-íèêåëüñî-
äåðæàùèõ äèñóëüôèäîâ æåëåçà è ôàç
ñî ñòåõèîìåòðèåé, îòâå÷àþùåé ðÿäó
òèîøïèíåëåé çèãåíèòîâîãî è èäàèòî-
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âîãî ñîñòàâîâ. Âûõîäû þðñêèõ îòëî-
æåíèé Ûáñêîãî ïðîÿâëåíèÿ ðàñïîëî-
æåíû íà ëåâîì áåðåãó ð. Ñûñîëû â îê-
ðåñòíîñòÿõ ñ. Ûá (ä. Êàðãîðò, ïðèìåð-
íî â 56 êì íà þã îò Ñûêòûâêàðà) è îò-
íîñÿòñÿ ê îáúåêòàì ãåîëîãè÷åñêîãî
íàñëåäèÿ [3]. Â ðàáîòàõ Í. Ï. Þøêè-
íà, Â. À. Èëëàðèîíîâà, Í. Ä. Âàñèëåâ-
ñêîãî, Þ. Â. Æóêîâà, À. Ì. Ïàâëîâà,
Å. Ï. Êàëèíèíà, Î. Ñ. Âåòîøêèíîé,
Â. Í. Ôèëèïïîâà è äðóãèõ èññëåäîâà-
òåëåé [1, 2, 5] áûëè äàíû ñâåäåíèÿ î

ãåîëîãèè, îñîáåííîñòÿõ ìèíåðàëîãèè
è ãåíåçèñå ôîñôîðèòîâ ýòîãî ïðîÿâ-
ëåíèÿ. Ïîìèìî íàøèõ ðàáîò, åäèí-
ñòâåííîå óïîìèíàíèå î íàõîäêàõ êî-
áàëüò- è íèêåëüñîäåðæàùèõ ìèêðî-
ìèíåðàëîâ â þðñêèõ îñàäêàõ ðåãèîíà
èìåëîñü â ñèãíàëüíîé ïóáëèêàöèè
È. Í. Áóðöåâà ñ ñîàâòîðàìè [4]. Ìèê-
ðîêðèñòàëëû òèîøïèíåëåé âàýñèòî-
âîãî ñîñòàâà áûëè îáíàðóæåíû èìè â
ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ âîëæñêîãî ÿðóñà
(Âîëæñêî-Ïå÷îðñêàÿ ñëàíöåâàÿ ïðî-
âèíöèÿ, ßðåíãñêèé ðàéîí, ×èì-Ëîï-
òþãñêàÿ ïëîùàäü).* Ïðåæíåå íàçâàíèå «Èáñêîå»
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Íàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äèñóëü-
ôèäû æåëåçà, îáðàçóþùèå âêðàïëå-
íèÿ â ûáñêîì ôîñôîðèòå, ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé äâà ñòðóêòóðíûõ ïîëèìîð-
ôà — ïèðèò (êóá. ñèíã.) è ìàðêàçèò
(ðîìá. ñèíã.) [10]. Î ïðåèìóùåñòâåí-
íî ïèðèò-ìàðêàçèòîâîì ìèíåðàëüíîì
ñîñòàâå ñóëüôèäíûõ êîíêðåöèé â þð-
ñêèõ îòëîæåíèÿõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-
ñêîé ïëàòôîðìû èçâåñòíî äàâíî. Íî
î õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèìåñåé
íèêåëÿ è êîáàëüòà â ýòèõ ìèíåðàëàõ,
âñòðå÷àþùèõñÿ â þðñêèõ àóòèãåííûõ
êîíêðåöèÿõ ïëàòôîðìåííûõ îòëîæå-
íèé, â ÷àñòíîñòè â êîíêðåöèÿõ íå-
ñóëüôèäíîãî òèïà, ñâåäåíèé ïîêà
êðàéíå ìàëî. Îäíàêî óñòàíîâëåíî, ÷òî
â ûáñêîì ôîñôîðèòå ñîäåðæàíèå íè-
êåëÿ è êîáàëüòà â íåêîòîðûõ âíóòðè-
ôîñôîðèòîâûõ ñóëüôèäíûõ ñòÿæåíè-
ÿõ î÷åíü âûñîêîå, îíî ïðèáëèæàåòñÿ
ê óðîâíÿì êîíöåíòðàöèè ýòèõ ïðèìå-
ñåé â òàê íàçûâàåìûõ áðàâîèòàõ*. Îï-
ðåäåë¸ííûé èíòåðåñ òàêæå âûçûâàþò
íàõîäêè â þðñêèõ ôîñôîðèòàõ èç îê-
ðåñòíîñòåé ñ. Ûá ðåäêèõ ìèêðîìèíå-
ðàëüíûõ âûäåëåíèé êîáàëüò-íèêåëå-
âûõ è ìåäíûõ òèîøïèíåëåé, êîòîðûå
äî ýòîãî íà Ñûñîëüñêîé ïëîùàäè íè-
êåì íå îïèñûâàëèñü, äà è â äðóãèõ ðå-
ãèîíàõ ÿâëÿþòñÿ ìèíåðàëîãè÷åñêîé
ýêçîòèêîé.

Îñíîâíàÿ öåëü íàøåé ðàáîòû
çàêëþ÷àëàñü â âûÿñíåíèè ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïðèìåñåé êîáàëüò-íèêåëüñîäåð-
æàùèõ ñóëüôèäîâ æåëåçà, îáíàðóæåí-
íûõ â ôîñôîðèòå èç þðñêèõ îòëîæå-
íèé Ûáñêîãî ïðîÿâëåíèÿ, è â èäåí-
òèôèêàöèè èõ ñòðóêòóðû.

Îáúåêòîì íàøèõ èññëåäîâàíèé
áûëè ïîëèðîâàííûå ôðàãìåíòû æåë-
âàêà ôîñôîðèòà îáð. 2377-ÈÁ-09, èñ-
ïîëüçîâàííîãî è â äðóãèõ ðàáîòàõ [9,
10, 12]. Ñòðóêòóðíàÿ äèàãíîñòèêà ìè-
íåðàëîâ îñóùåñòâëÿëàñü ìåòîäîì ñïåê-
òðîñêîïèè êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿ-
íèÿ (ÊÐ). Ñïåêòðû ÊÐ ðåãèñòðèðîâà-
ëèñü íà ñïåêòðîìåòðå LabRam HR800
(Horiba Jobin Yvon). Â óñëîâèÿõ êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðû èñïîëüçîâàëèñü
êðàñíàÿ ëèíèÿ 632.8 íì (He–Ne-ëà-
çåð, ìîùíîñòü 20 ìÂò) èëè çåë¸íàÿ
ëèíèÿ 514 íì (Ar-ëàçåð, ìîùíîñòü 120

ìÂò). Ñîñòàâ ìèíåðàëîâ èçó÷àëñÿ ïðè
ïîìîùè ìèêðîçîíäîâîé àïïàðàòóðû:
ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðî-
ñêîïà JSM-6400 (Jeol), ýíåðãî-äèñïåð-
ñèîííîé ñèñòåìû ðåíòãåíîñïåêòðàëü-
íîãî ìèêðîàíàëèçà Link ISIS-300
(Oxford) ïðè ðàáî÷åì íàïðÿæåíèè
20 kV.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Ðàíåå íàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
äëÿ ûáñêîãî ôîñôîðèòà õàðàêòåðíî
øèðîêîå ðàçíîîáðàçèå âûäåëåíèé
ñóëüôèäîâ (ðèñ. 1), ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî
ìåõàíèçìó êðèñòàëëèçàöèè è ìîðôî-
ëîãèè: âêëþ÷åíèÿ â àëëîòèãåííûõ
ìèíåðàëàõ è ôðàìáîèäû; áèîìîðôî-
çû è èäèîìîðôíûå âûäåëåíèÿ (ïî
òèïó «ìåòàêðèñòàëëîâ»), îòíîñÿùèõ-
ñÿ ê «ôàöèè çàìåùåíèÿ»; ïðîæèëêè,
âêðàïëåíèÿ è êðèñòàëëè÷åñêèå àãðå-
ãàòû â ïóñòîòàõ, ïðèíàäëåæàùèõ ê

«ôàöèè âûïîëíåíèÿ» [10]. Èíòåðåñó-
þùèå íàñ êîáàëüò-íèêåëüñîäåðæàùèå
ðàçíîâèäíîñòè äèñóëüôèäîâ îêàçàëèñü
ñðàâíèòåëüíî ðåäêèìè äëÿ ñóëüôèäîâ
ûáñêîãî ôîñôîðèòà è èìåþò ÷åðòû
ñõîäñòâà ñ ìèíåðàëüíûìè âûäåëåíè-
ÿìè ïîçäíåäèàãåíåòè÷åñêîé «ôàöèè
âûïîëíåíèÿ».

Êîáàëüò-íèêåëüñîäåðæàùèå äè-
ñóëüôèäû, ñîãëàñíî äàííûì ñïåêòðî-
ñêîïèè ÊÐ, ìîæíî îòíåñòè ê ñóëüôè-
äàì ñî ñòðóêòóðîé ïèðèòà. Èõ ñïåêò-
ðû çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò ðåãèñòðî-
ãðàìì ìàðêàçèòîâ ñ ïèêàìè 327, 391,
447 ñì–1 (ðèñ. 2, â). Â ñïåêòðàõ ÊÐ ó
äàííîé ãðóïïû êîáàëüò-íèêåëüñîäåð-
æàùèõ äèñóëüôèäîâ ïðèñóòñòâóþò óç-
êèå ïèêè 341 è 375 ñì–1 (ðèñ. 2, à). Â
ñïåêòðàõ åñòü òàêæå ìàëîèíòåíñèâ-
íûé êîìïîíåíò â îáëàñòè 426 ñì–1.
Ñäâèã ïèêîâ â ñïåêòðàõ ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïèêàìè áåñïðèìåñíîãî ïèðèòà (347,

* Áðàâîèò (Ni, Fe)S2 â ñîîòâåòñòâèè ñ ðå-
øåíèåì Ìåæäóíàðîäíîé ìèíåðàëîãè÷åñ-
êîé àññîöèàöèè (IMA) îò 1989 ã. [16] ñëå-
äóåò îòíîñèòü ê íèêåëèñòîé ðàçíîâèäíî-
ñòè ïèðèòà (Ni < Fe). Ïðåæäå, íàïðèìåð
â ðàáîòå Ä. Âîãàíà [17], áðàâîèò îïðåäå-
ëÿëñÿ êàê ïðîìåæóòî÷íàÿ ôîðìà (òâ¸ð-
äûé ðàñòâîð) ñèñòåìû êóáè÷åñêèõ äè-
ñóëüôèäîâ — ïèðèòà (FeS2), êàòòèåðèòà
(CoS2) è âàýñèòà (NiS2).

Ðèñ. 1.  Àóòèãåííûå ìèêðîìèíåðàëû ûáñêîãî ôîñôîðèòà: à — áèîìîðôîçû, èäèîìîð-
ôíûå âûäåëåíèÿ è ïðîæèëêè ïèðèòà (Py) è ìàðêàçèòà (Mrc); á — ðîñòîâàÿ ðåëèêòî-
âàÿ ñòðóêòóðà ó ìàðêàçèò-ïèðèòîâîé áèîìîðôîçû; â — ñêîïëåíèå ïèðèòîâûõ è àì¸-
áîâèäíûõ Co-Ni-ïèðèòîâûõ áèîìîðôîç; ã — âûäåëåíèÿ ïèðèòà (ðàííåãî), Co-Ni-
ïèðèòà (ïîçäíåãî), êàëüöèòà (CaCO3) è ñóëüôèäà öèíêà (ZnS); ä — âûäåëåíèÿ ïèðè-
òà è Co-Ni-ïèðèòà â àññîöèàöèè ñ áàðèòîì (Brt); å — ïðîæèëêîâûå âûäåëåíèÿ òèîø-
ïèíåëåâûõ ôàç (Me3S4) ïåðåìåííîãî ìåäü-êîáàëüò-íèêåëåâîãî ñîñòàâà â ç¸ðíàõ ãëàó-
êîíèòà (Glt), àëëîòèãåííîãî èëüìåíèòà (Ilm) è ôîñôîðèòîâîì ìàòðèêñå. ÑÝÌ
JSM-6400, ðåæèì ñêàíèðîâàíèÿ — îáðàòíî ðàññåÿííûå ýëåêòðîíû
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ôëóêòóàöèþ ñîäåðæàíèé ýòèõ ýëåìåí-
òîâ â ðàññìàòðèâàåìûõ ïèðèòàõ, îíè
ïðè ýòîì èìåþò ñõîæèé õàðàêòåð ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ. Áîëüøå âñåãî êîáàëüòà è
íèêåëÿ êîíöåíòðèðóåòñÿ âáëèçè ãðà-
íèö ïèðèòîâûõ âûäåëåíèé â âèäå ñâî-
åîáðàçíîé êàéìû â íèõ (ðèñ. 3). Ýòî
îñîáåííî õîðîøî âèäíî â ïðèìåðå ñ
íèêåëåì. Ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèÿ ýòî-
ãî ýëåìåíòà îòíîñèòåëüíî âûñîêèå,
âîçíèêàåò íåîáõîäèìûé êîíòðàñò,
âèçóàëèçèðóþùèé êàéìó äàæå ïðè
íåáîëüøîì âðåìåíè íàêîïëåíèÿ ñèã-
íàëà îò ýëåìåíòà.

Â èçó÷åííûõ íàìè äèñóëüôèäàõ
èç ûáñêîãî ôîñôîðèòà èìåþòñÿ íå-
áîëüøèå (0.n ìàñ. %), ïðàêòè÷åñêè íå
ìåíÿþùèåñÿ êîëè÷åñòâà ìåäè è ìàð-
ãàíöà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ôèêñèðî-
âàëîñü ïðèñóòñòâèå öèíêà è ñâèíöà
(äåñÿòûå äîëè è ïåðâûå åäèíèöû ìàñ-
ñîâûõ ïðîöåíòîâ). Ïî íàøèì íàáëþ-
äåíèÿì, â áîëüøèíñòâå ïðèìåðîâ ýòî,
êàê ïðàâèëî, âûçâàíî ïîïàäàíèåì â

îáëàñòü àíàëèçà ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî-
ñòîðîííèõ óëüòðàäèñïåðñíûõ ìèíå-
ðàëüíûõ ôàç.

Òèîøïèíåëè. Ïðè èçó÷åíèè ïðè-
øëèôîâàííûõ ôðàãìåíòîâ ôîñôîðè-
òà, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íèçêèì îá-
ùèì ñîäåðæàíèåì ñóëüôèäîâ â ôîñ-
ôîðèòå ïðè ïîìîùè ìèêðîçîíäà áûëè
îáíàðóæåíû ìèêðîñêîïè÷åñêèå ìè-
íåðàëüíûå ôàçû ñî ñòåõèîìåòðèåé
òèîøïèíåëåé èç ãðóïïû ëèííåèòà,
ðàçìåðû ýòèõ îáðàçîâàíèé äîñòèãàëè
ïåðâûõ ìèêðîìåòðîâ (ðèñ. 1, å). Êàê
èçâåñòíî, â ñîñòàâ ãðóïïû ëèííåèòà
âõîäÿò ñëåäóþùèå ìèíåðàëû: ëèííå-
èò Co3S4, ïîëèäèìèò Ni3S4, ãðåéãèò
Fe3S4, à òàêæå çèãåíèò (Co, Ni)3S4, âè-
îëàðèò FeNi2S4, ôëåò÷åðèò Cu(Ni,
Co)2S4 [18]. Â ïðèðîäå ñóùåñòâóþò
òàêæå äðóãèå ìèíåðàëüíûå âèäû, èçî-
ñòðóêòóðíûå ñ ëèííåèòîì, â êîòîðûõ
ñåðó çàìåùàåò ñåëåí, à â ñîñòàâ êàòè-
îííîé ÷àñòè ìîãóò âõîäèòü ýëåìåíòû
ïëàòèíîâîé ãðóïïû, õðîì, êàäìèé,

Ðèñ. 2.  Ñïåêòðû êîìáèíàöèîííîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ (300 K) ñóëüôèäîâ ûáñêîãî ôîñ-
ôîðèòà. Ðåæèìû âîçáóæäåíèÿ: à — 514 íì
(Ar-ëàçåð, 120 ìÂò); á, â — 632.8 íì (He–
Ne ëàçåð, 20 ìÂò)

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå àòîìíîé ïëîòíîñòè (à) è õàðàêòåð êîíöåíòðèðîâàíèÿ îñíîâ-
íûõ è ïðèìåñíûõ ýëåìåíòîâ (á—å) ó àì¸áîâèäíîãî âûäåëåíèÿ Co–Ni-ïèðèòà ïî ïëî-
ùàäè è ïðîôèëÿì

385 è 438 ñì–1; ðèñ. 2, á), ïî-âèäèìî-
ìó, îáóñëîâëåí ïðèìåñíûì îáîãàùå-
íèåì êîáàëüò-íèêåëüñîäåðæàùèõ äè-
ñóëüôèäîâ, à òàêæå èçìåíåíèåì óñëî-
âèé ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ ÊÐ (ïîïå-
ðåìåííî èñïîëüçîâàëèñü çåë¸íûé è
êðàñíûé ëàçåðû ñ ðàçíîé ìîùíîñòüþ
ïó÷êà).

Ìû óñòàíîâèëè, ÷òî âûäåëåíèÿ
êîáàëüò-íèêåëüñîäåðæàùèõ ïèðèòîâ
õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðàâíèòåëüíî íå-
áîëüøèìè ðàçìåðàìè (5—8 ìêì) è
ñïåöèôè÷íîé ôîðìîé — çâ¸çä÷àòîé,
àì¸áîâèäíîé (ðèñ. 1, â—ä). Íå èñ-
êëþ÷åíî, ÷òî äàííûå ñóëüôèäû âû-
ïîëíÿþò êàêèå-òî áèîãåííûå ïóñòî-
òû.

Ñîäåðæàíèÿ êîáàëüòà è íèêåëÿ
âàðüèðóþòñÿ â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ
âûäåëåíèé Co–Ni-ïèðèòîâ îò îêîëî-
ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé (0.0n ìàñ. %) äî
ïåðâûõ äåñÿòêîâ ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ.
Óñòàíîâëåííûå íàìè ìàêñèìàëüíûå
êîíöåíòðàöèè êîáàëüòà è íèêåëÿ ñî-
îòâåòñòâåííî ñîñòàâèëè îêîëî 5 è 16
ìàñ. %. Îòìåòèì, ÷òî, íåñìîòðÿ íà
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öèíê, ñâèíåö è èíäèé.
Ó òèîøïèíåëåé èç ûáñêîãî ôîñ-

ôîðèòà, îòëè÷àþùèõñÿ îïðåäåë¸í-
íûì ðàçíîîáðàçèåì, åñòü ôàçû, áëèç-
êèå ïî ñîñòàâó ê êîáàëüò-íèêåëåâûì
çèãåíèòàì. Ñîäåðæàíèÿ êîáàëüòà è
íèêåëÿ â íèõ äîñòèãàþò ñîîòâåò-
ñòâåííî ~19 è ~36 ìàñ. %. Â ûáñêîì
ôîñôîðèòå îáíàðóæåíû òàêæå òèîø-
ïèíåëè, â ñîñòàâå êîòîðûõ ïîìèìî
ïðèìåñåé êîáàëüòà è íèêåëÿ ñîäåð-
æèòñÿ äîâîëüíî ìíîãî æåëåçà è ìåäè.
Ïî ñîñòàâó ýòè òèîøïèíåëè ñëîæíî
îòíåñòè ê êàêîé-ëèáî èç èçâåñòíûõ
ðàçíîâèäíîñòåé. Èõ ìîæíî îõàðàêòå-
ðèçîâàòü êàê ìåäüñîäåðæàùèé òâ¸ð-
äûé ðàñòâîð íà îñíîâå êðàéíèõ ÷ëå-
íîâ ãðóïïû ëèííåèòà — Cu–ãðåéãèò-
ëèííåèò-ïîëèäèìèò. Îïèñûâàåìûå
ñóëüôèäû îò÷¸òëèâî ðàçëè÷àþòñÿ ïî
ñîäåðæàíèÿì ìåäè è æåëåçà. Ê ñîæà-
ëåíèþ, ïîëó÷èòü íàä¸æíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè êðîøå÷íûõ âûäåëåíèé òè-
îøïèíåëåé èç ûáñêîãî ôîñôîðèòà
ìåòîäîì ñïåêòðîñêîïèè ÊÐ íàì íå
óäàëîñü.

Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî âûÿâëåí-
íîå ìèêðîçîíäèðîâàíèåì îáùåå ðàñ-
ïðåäåëåíèå êîáàëüò-íèêåëüñîäåðæà-
ùèõ ïèðèòîâ è òèîøïèíåëåé â ôîñ-
ôîðèòå ìàëî îòëè÷àëîñü îò òîãî, ÷òî
áûëî óñòàíîâëåíî ðàíåå, ïðè èçó÷å-
íèè ñâåæèõ íåîòïðåïàðèðîâàííûõ
ïîâåðõíîñòåé ïðîáû-îñêîëêà ûáñêî-
ãî ôîñôîðèòà. Â ÷àñòíîñòè, õîðîøî
âîñïðîèçâ¸ëñÿ ëèíåéíûé òðåíä, êîòî-
ðûé îò÷¸òëèâî íàáëþäàëñÿ íà òðå-
óãîëüíîé Co-Ni-Fe-äèàãðàììå [10].
Â äàííîì ñëó÷àå âîîáðàæàåìàÿ ëèíèÿ
òðåíäà âûõîäèò èç âåðøèíû òðåóãîëü-
íèêà, îòâå÷àþùåé ñîñòàâàì ñ ÷èñòî æå-
ëåçèñòûìè ñóëüôèäàìè (áåñïðèìåñíî-
ìó ïèðèòó è ìàðêàçèòó), è äàëåå ïåðå-
ñåêàåò ñòîðîíó òðåóãîëüíèêà Co–Ni â
îáëàñòè ñîñòàâîâ ñ ñîäåðæàíèÿìè íè-
êåëÿ 70—80 ìàñ. % (ðèñ. 4).

Îáñóæäåíèå è âûâîäû

Èòàê, ïðîâåäåííîå íàìè èññëå-
äîâàíèå àóòèãåííûõ êîáàëüò-íèêåëü-
ñîäåðæàùèõ äèñóëüôèäîâ æåëåçà èç
ôîñôîðèòà þðñêèõ îòëîæåíèé Ûá-
ñêîãî ïðîÿâëåíèÿ ïîçâîëÿåò óòâåðæ-
äàòü, ÷òî îñíîâíîé ñòðóêòóðíûé òèï
ýòèõ äèñóëüôèäîâ — ñòðóêòóðà ïèðè-
òà. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå óñòàíîâ-
ëåííûå â íèõ êîíöåíòðàöèè êîáàëüòà
è íèêåëÿ (åäèíèöû è äåñÿòêè ìàññî-
âûõ ïðîöåíòîâ), äàííûå äèñóëüôèäû
ìîæíî îïðåäåëèòü êàê êîáàëüò-íè-
êåëüñîäåðæàùèå ïèðèòû (Co-Ni-ïè-
ðèòû).

Çàìåòíîé îñîáåííîñòüþ Co-Ni-
ïèðèòîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ðåäêàÿ âñòðå÷à-

åìîñòü â ñðàâíåíèè ñ áåñïðèìåñíû-
ìè ïèðèòàìè è ìàðêàçèòàìè. Ïðè
ýòîì ðàçìåðû âûäåëåíèé ó Co-Ni-ïè-
ðèòîâ, êàê ïðàâèëî, ñîñòàâëÿþò íå-
ñêîëüêî ìèêðîí, òîãäà êàê îáùèé
äèàïàçîí ðàçìåðîâ âûäåëåíèé ïèðè-
òîâ è ìàðêàçèòîâ â ûáñêîì ôîñôîðè-
òå îáû÷íî áîëüøå — îò äîëåé ìèêðî-
íà äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ìèêðîí. Îá-
ùåå ñîäåðæàíèå ñóëüôèäîâ â ûáñêîì
ôîñôîðèòå íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 1—
2 ìàñ. % [9]. Îïðåäåëåííàÿ ñ ó÷¸òîì
èìåþùèõñÿ äàííûõ ïî âàëîâûì ñî-
äåðæàíèÿì êîáàëüòà è íèêåëÿ â ôîñ-
ôîðèòå, êîíöåíòðàöèÿ ñðàâíèòåëüíî
ðåäêèõ Co-Ni-ïèðèòîâ ïîïàäàåò â
èíòåðâàë äåñÿòûõ è ñîòûõ äîëåé ìàñ-
ñîâîãî ïðîöåíòà.

Îò áåñïðèìåñíûõ äèñóëüôèäîâ
Co-Ni-ïèðèòû îòëè÷àþòñÿ è ïðî-
ñòðàíñòâåííûì ðàçìåùåíèåì â ôîñ-
ôîðèòå. Òàê, Co-Ni-ïèðèòû íå õàðàê-
òåðíû äëÿ ó÷àñòêîâ ôîñôîðèòà ñ
îáèëüíîé ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöè-
åé è ÷àùå îáíàðóæèâàþòñÿ â çîíàõ ñ
ðåäêîé âêðàïëåííîñòüþ ñóëüôèäîâ.
Ìîðôîëîãèþ âûäåëåíèé Co-Ni-ïè-
ðèòîâ ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê
ôîðìû ïîçäíåéøèõ âûäåëåíèé. Îíè
÷àùå âñåãî âûïîëíÿþò ìèêðîòðåùè-
íû èëè ñëîæíûå «àì¸áîâèäíûå» (ïî-
âèäèìîìó, áèîãåííûå) ïóñòîòû. Â íå-
êîòîðûõ ó÷àñòêàõ ôîñôîðèòîâ ïðî-
ñòðàíñòâî ïóñòîò îñòàëîñü íåçàïîë-
íåííûì. Òàêèå æå ôîðìû ïîçäíåé-
øèõ âûäåëåíèé õàðàêòåðíû è äëÿ ïðî-

ñòðàíñòâåííî àññîöèèðóþùèõñÿ ñ Co-
Ni-ïèðèòàìè ïàðàãåíåòè÷åñêèx áàðè-
òîâ, ñóëüôèäîâ öèíêà è òèîøïèíåëåé
çèãåíèòîâîãî è ïåðåìåííîãî Cu-ãðåé-
ãèò-ëèííåèò-ïîëèäèìèòîâîãî ñîñòà-
âà. Ïåðå÷èñëåííûå ìèíåðàëüíûå
ôàçû âìåñòå ñ Co-Ni-ïèðèòàìè ñî-
ñòàâëÿþò «ìàëûé àóòèãåííûé ïàðàãå-
íåçèñ». Èõ âûäåëåíèÿ íåðåäêî òàêèå
æå êðîøå÷íûå è ìàëî÷èñëåííûå, êàê
è Co-Ni-ïèðèòîâûå.

Â îòíîøåíèè óñëîâèé îáðàçîâà-
íèÿ Co-Ni-ïèðèòîâ â ûáñêîì ôîñôî-
ðèòå ìîæíî âûñêàçàòü ñëåäóþùèå ñî-
îáðàæåíèÿ. Ñóäÿ ïî âñåìó, ïî âðåìå-
íè ïðîèñõîæäåíèÿ Co-Ni-ïèðèòû îò-
íîñÿòñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå ïîçäíèõ
ñóëüôèäîâ. Âðåìÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ
óìåñòíî ñâÿçûâàòü ñ äèàãåíåçîì ôîñ-
ôîðèòîíîñíûõ þðñêèõ îòëîæåíèé ñå-
âåðî-âîñòîêà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
ïëàòôîðìû (Ñûñîëüñêîé âïàäèíû).
Êàê áûëî ïîêàçàíî íàìè ðàíåå [9—
11], ûáñêèå ôîñôîðèòû â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè «ïîëóëè-
òèôèêàöèè». Îñíîâíîé ìèíåðàë ûá-
ñêîãî ôîñôîðèòà, à èìåííî àïàòèò, ñî
ñîäåðæèò âîäó (ìîëåêóëÿðíóþ H2O) è
àíèîíû óãëåêèñëîòû (CO3

2–). Â ôîñ-
ôîðèòå ôðàãìåíòàðíî åù¸ ñîõðàíè-
ëèñü â ïðàêòè÷åñêè íåèçìåí¸ííîì
âèäå äèàãåíåòè÷åñêè íåóñòîé÷èâûå
ãëèíèñòûå ìèíåðàëû, ïîëåâûå øïà-
òû, êàðáîíàòíûé ðàêîâèííûé äåòðèò
è êîñòíûå îñòàíêè ìîðñêèõ îáèòàòå-
ëåé. Ñâåäåíèÿ î äèàãåíåòè÷åñêîé íå-

Ðèñ. 4. Ñîñòàâû ïèðèòîâ, ìàðêàçèòîâ è òèîøïèíåëåé èç ûáñêîãî ôîñôîðèòà. Óñëîâ-
íûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 — äèñóëüôèäû æåëåçà (ìàðêàçèòû, ïèðèòû), 2 — òèîøïèíåëè.
Èç-çà áîëüøèõ îòíîñèòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé èç ìàññèâà äàííûõ áûëè óäàëåíû ñî-
ñòàâû ñ ñóììîé êîìïîíåíòîâ Cu, Co è Ni, íå ïðåâûøàþùåé 1.5 %
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óñòîé÷èâîñòè ýòèõ ìèíåðàëüíûõ
ôîðì, ê ïðèìåðó, ñîäåðæàòñÿ â îáîá-
ùàþùåé ìîíîãðàôèè ß. Ý. Þäîâè÷à
è Ì. Ï. Êåòðèñ «Ìèíåðàëüíûå èíäè-
êàòîðû èòîãåíåçà» [14]. Â ñîñòîÿíèè
«ïîëóðàñïàäà» íàõîäÿòñÿ ðàííåêðèñ-
òàëëèçóþùèåñÿ (ðàííåäèàãåíåòè÷å-
ñêèå) áåñïðèìåñíûå ìàðêàçèòû, êîòî-
ðûå íà ñåãîäíÿ ïðèìåðíî íàïîëîâè-
íó çàìåùåíû ïèðèòàìè, îêàçàâøèìè-
ñÿ òåðìîäèíàìè÷åñêè áîëåå óñòîé÷è-
âûì ñòðóêòóðíûì òèïîì äèñóëüôèäîâ
æåëåçà â óñëîâèÿõ, êîãäà ñîäåðæàùèå
èõ ôîñôîðèòû â ñîñòàâå þðñêèõ îòëî-
æåíèé èñïûòûâàëè ïîãðóæåíèå.

Ìîæíî ñ îïðåäåë¸ííîé óâåðåí-
íîñòüþ ãîâîðèòü î òîì, ÷òî èñõîäíî â
þðñêèõ îòëîæåíèÿõ èìåëîñü äîñòà-
òî÷íî âåùåñòâà êàê äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ ñàìèõ ôîñôîðèòîâ, òàê è äëÿ îá-
ðàçîâàíèÿ ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ ñóëü-
ôèäîâ. Êðîìå òîãî, â ôîñôîðîíîñíûõ
þðñêèõ îñàäêàõ, ñóäÿ ïî îïóáëèêîâàí-
íûì äàííûì [3, 6—8], ïðèñóòñòâîâà-
ëè ìíîãî÷èñëåííûå êîñòíûå îñòàòêè,
êîòîðûå ìîãëè ñòàòü èñòî÷íèêîì ôîñ-
ôîðà äëÿ ôîñôîðèòà. Ðàçëîæèâøååñÿ
îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, ïî-âèäèìî-
ìó, ñëóæèëî îñíîâíûì ïîñòàâùèêîì
ñåðû äëÿ ñóëüôèäîâ (ñåðà, êàê èçâåñ-
òíî, âõîäèò â ñîñòàâ àìèíîêèñëîò, òà-
êèõ êàê ìåòèîí è öèñòèí). Âîò ïî÷å-
ìó îñíîâíàÿ íàøà âåðñèÿ ïðîèñõîæ-
äåíèÿ ûáñêîãî ôîñôîðèòà — äèàãåíå-
òè÷åñêèé ðåìîáèëèçàöèîííûé àóòè-
ãåíåç.

Îäíàêî åñëè ïî âåùåñòâåííîìó
ñîñòàâó îðãàíîãåííîãî äåòðèòà è îá-
ëîìî÷íûõ àëëîòèãåííûõ ìèíåðàëîâ
åù¸ ìîæíî êàê-òî ñóäèòü î ïðîèñõîæ-
äåíèè îñíîâíûõ àóòèãåííûõ ìèíåðà-
ëîâ ôîñôîðèòà, òî â îòíîøåíèè ïðî-
èñõîæäåíèÿ ïðèìåñíûõ êîáàëüòà è
íèêåëÿ ÿñíîñòè íåìíîãî, äàííûìè ïî
èõ ïåðâîíà÷àëüíûì ôîðìàì âõîæäå-
íèÿ â ìèíåðàëû ìû íå ðàñïîëàãàåì.
Àíàëèç âçàèìîîòíîøåíèé ìèíåðàëü-
íûõ ç¸ðåí â ïðîçðà÷íûõ øëèôàõ [5] è
â ïîëèðîâàííûõ ôðàãìåíòàõ ôîñôî-
ðèòà ïîêàçûâàåò, ÷òî îñíîâíàÿ ìàññà
áåñïðèìåñíûõ äèñóëüôèäîâ ïåðâîíà-
÷àëüíî êðèñòàëëèçîâàëàñü åù¸ äî ïî-
ÿâëåíèÿ ãëàóêîíèòà. Ãëàóêîíèò âìå-
ñòå ñ êàðáîíàòàìè è àïàòèòîì ñîñòàâ-
ëÿþò «îñíîâíîé» (ïî îáú¸ìó) àóòèãåí-
íûé ìèíåðàëüíûé ïàðàãåíåçèñ ûáñ-
êîãî ôîñôîðèòà. Ïðè÷¸ì ãëàóêîíèò
îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäå-
ëåí ïî ôîñôîðèòó, â òîì ÷èñëå è â
ïîçäíèõ ñåêóùèõ ìèíåðàëèçîâàííûõ
òðåùèíàõ ñèíåðåçèñà («ñâåòëûõ ïðî-
æèëêàõ»), ïðîíèçûâàþùèõ ôîñôîðè-
òîâûé æåëâàê. Âíóòðè ýòèõ òðåùèí
îáèëüíûõ âûäåëåíèé ñóëüôèäîâ íåò.

Â òî æå âðåìÿ Co-Ni-ïèðèòû îáíàðó-
æèâàþòñÿ â ìèêðîòðåùèíàõ â ãëàóêî-
íèòàõ. Ó÷èòûâàÿ ýòî è õàðàêòåð èõ âçà-
èìîîòíîøåíèÿ ñ äðóãèìè ìèíåðàëà-
ìè, ìû ïîëàãàåì, ÷òî Co-Ni-ïèðè-
òû — ñàìûå ïîçäíèå ñóëüôèäû è, ïî-
âèäèìîìó, îäíè èç ñàìûõ ïîçäíèõ
àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ èáñêîãî ôîñ-
ôîðèòà, êðèñòàëëèçîâàâøèõñÿ â äèà-
ãåíåçå. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
êîíöåíòðèðîâàíèå êîáàëüòà è íèêåëÿ
â ñîñòàâå ïîçäíèõ ïèðèòîâ ñâÿçàíî ñ
äèàãåíåòè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèåé
òåððèãåííîãî ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà
ôîñôîðèòîâ, îñíîâíàÿ ìàññà êîòîðî-
ãî áûëà ñîñðåäîòî÷åíà â êîïðîëèòàõ,
íàñûùåííûõ òîíêîäèñïåðñíûì ãëè-
íèñòûì ìàòåðèàëîì, ÿâëÿþùèìñÿ
ñîðáåíòîì ðàçëè÷íûõ ðàññåÿííûõ
ýëåìåíòîâ. Ïðè äèàãåíåçå ýòî ãëèíè-
ñòîå âåùåñòâî òðàíñôîðìèðîâàëîñü â
ãëàóêîíèò. Âûñâîáîäèâøèåñÿ ïðè
ýòîì íèêåëü è êîáàëüò âîøëè â ñîñòàâ
ïîçäíèõ ïèðèòîâ è òèîøïèíåëåé,
êðèñòàëëèçîâàâøèõñÿ èç ïîðîâî-ïë¸-
íî÷íûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ.

Óñòàíîâëåííîå â âûäåëåíèÿõ Co-
Ni-ïèðèòîâ «àì¸áîâèäíîãî» îáëèêà
êà¸ì÷àòîå ðàñïðåäåëåíèå ïðèìåñåé
ìîæíî îáúÿñíèòü, ïðèíÿâ çà îñíîâó
ìîäåëü çàïîëíåíèÿ ñâîáîäíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ýòèìè ñóëüôèäàìè. Ïî-âè-
äèìîìó, âíà÷àëå íà ñòåíêàõ ïóñòîò èç
âîäíûõ ðàñòâîðîâ îòëàãàëñÿ ÷èñòûé
äèñóëüôèä æåëåçà áåç êîáàëüòà è íè-
êåëÿ. Çàòåì êðèñòàëëèçîâàëñÿ Co-Ni-
ïèðèò. Èíîãäà âñëåä çà ýòèì ïîñëå ÷è-
ñòîãî äèñóëüôèäà æåëåçà âíîâü øëà
î÷åðåäíàÿ «âîëíà» êðèñòàëëèçàöèè Co-
Ni-ïèðèòà, çàòåì îñòàâøååñÿ ïðî-
ñòðàíñòâî âíîâü çàïîëíÿëîñü ÷èñòûì
ïèðèòîì. Ïîäîáíàÿ êàðòèíà çîíàëüíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèìåñåé ÿâëÿåòñÿ
òèïè÷íîé äëÿ áðàâîèòîâ. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà óïîìÿíåì ðàáîòó Ä. Âîãàíà
[17], îïèñàâøåãî çîíàëüíûå áðàâîèòû
(Ìèëë Êëîóç Ìàèí, Äåðáèøèð, Àíã-
ëèÿ; Ìàóáàõ, Ãåðìàíèÿ). Îòìåòèì, ÷òî
åñëè â ðàññìîòðåííûõ âûøå ïðèìåðàõ
êàéìó ó ïèðèòîâ îáðàçîâàëè è íèêåëü,
è êîáàëüò, òî â îäíîé èç ñòàòåé ïðèâî-
äèòñÿ îïèñàíèå ÷èñòî êîáàëüòîâîé
êàéìû ó ïèðèòîâ èç ñòðàòèôîðìíîãî
îáúåêòà (Êàìîòî, Êîíãî) [15].

Ñàìà çîíàëüíîñòü Co-Ni-ïèðè-
òîâ, î÷åâèäíî, ñâÿçàíà ñ ïåðèîäè÷å-
ñêèì èçìåíåíèåì êîíöåíòðàöèé æå-
ëåçà, íèêåëÿ è êîáàëüòà â ñðåäå êðè-
ñòàëëèçàöèè èëè ñ ñîîòâåòñòâóþùåé
óñòîé÷èâîñòüþ ñîåäèíåíèé ýëåìåí-
òîâ òðèàäû æåëåçà â âîäíûõ ðàñòâî-
ðàõ, ïðè óñëîâèè, ÷òî îíè íàõîäèëèñü
â ñîñòàâå êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé.
Íà íàø âçãëÿä, çîíàëüíûé õàðàêòåð

êðèñòàëëèçàöèè Co-Ni-ïèðèòîâ â
þðñêèõ ôîñôîðèòàõ ïðîùå âñåãî ñâÿ-
çûâàòü ñ èçìåí÷èâîñòüþ òåìïåðàòó-
ðû ñðåäû êðèñòàëëèçàöèè, êîòîðàÿ â
êîíå÷íîì ñ÷åòå ìîæåò îïðåäåëÿòü
ñîñòàâû îñàæäàþùèõñÿ ñóëüôèäîâ.
Ïðè÷èíîé ôëóêòóàöèé òåìïåðàòóð-
íîãî ðåæèìà ìîã áûòü, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, êîëåáàòåëüíûé õàðàêòåð òåêòî-
íè÷åñêèõ äâèæåíèé â Ñûñîëüñêîé
ñòðóêòóðå, ïðèâîäÿùèõ ñîîòâåò-
ñòâåííî ê ïîãðóæåíèÿì èëè ïîäú¸-
ìàì þðñêèõ ôîñôîðèòîíîñíûõ îòëî-
æåíèé. Ïîÿñíèì, ÷òî â äàííîì êîí-
òåêñòå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê èçìåíåíèå òåïëî-
âîãî ïîòîêà, èäóùåãî èç ãëóáèí Çåì-
ëè, èëè êàê ÷åðåäîâàíèå àêòîâ òåì-
ïåðàòóðíûõ âîçäåéñòâèé, à íå êàê
òåìïåðàòóðíûå âàðèàöèè ãèäðîòåðì
(ôëþèäîâ), ïîñòóïàþùèõ ïî ðàçëî-
ìàì èëè ïðîíèöàåìûì çîíàì è âîç-
äåéñòâóþùèõ íà ôîñôîðèòû þðñêèõ
îòëîæåíèé, êàê åñëè áû, ê ïðèìåðó,
ðå÷ü øëà î ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòå-
ìàõ â îáëàñòè òåêòîíîìàãìàòè÷åñêîé
àêòèâèçàöèè.

Òàêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïðîèñõîæ-
äåíèÿ Co-Ni-ñóëüôèäîâ â þðñêèõ
ôîñôîðèòàõ îêàçûâàåòñÿ àëüòåðíà-
òèâíîé òî÷êîé çðåíèÿ â ñðàâíåíèè ñ
ïðåäïîëàãàåìîé îïðåäåëÿþùåé ðî-
ëüþ ãëóáèííîé ôëþèäíîé àêòèâíîñ-
òè, îáîçíà÷åííîé, ê ïðèìåðó, â ðàáî-
òå ß. Ý. Þäîâè÷à [13]. Â ýòîé ñòàòüå
ðàññìàòðèâàþòñÿ îáíàðóæåííûå ñåâå-
ðî-çàïàäíåå Òèìàíà â áàññåéíå ð. Ìå-
çåíü íåîáû÷íûå ãðèáî- è òðóáêîîá-
ðàçíûå òåëà íåèçâåñòíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ («òðóáêè Ìèòÿêîâà», íàçâàí-
íûå òàê â ÷åñòü îáíàðóæèâøåãî èõ
Ñ. Í. Ìèòÿêîâà). Ýòè òåëà â ÷èñëå ïðî-
÷åãî ñîäåðæàëè ïîõîæèé íà þðñêèé
ãëèíèñòûé ìàòåðèàë è õàðàêòåðèçîâà-
ëèñü àíîìàëüíûìè êîíöåíòðàöèÿìè
íèêåëÿ (~100—130 ã/ò). Â óñòíûõ ñî-
îáùåíèÿõ Ñ. Í. Ìèòÿêîâà è â âûøå-
óïîìÿíóòîé ðàáîòå ß. Ý. Þäîâè÷à ýòè
ðåãèîíàëüíûå àíîìàëèè íèêåëÿ —
ýëåìåíòà, êîíöåíòðèðóþùåãîñÿ â ïî-
ðîäàõ ìàíòèè, èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê
èíäèêàòîðû ñïåöèôè÷íîãî óëüòðàîñ-
íîâíîãî ìàãìàòèçìà, ñõîäíîãî ñ êèì-
áåðëèòîâûì.

Â ðàìêàõ èçëîæåííîé íàìè ãèïî-
òåçû ïîçäíåäèàãåíåòè÷åñêîãî ðåìî-
áèëèçàöèîííîãî àóòèãåíåçà Co-Ni-
ñóëüôèäîâ â ûáñêîì ôîñôîðèòå íåò
íåîáõîäèìîñòè â ñóùåñòâîâàíèè íå-
êîåãî ãëóáèííîãî êîáàëüò-íèêåëåíîñ-
íîãî ôëþèäà, îáîãàùàâøåãî þðñêèå
îòëîæåíèÿ è ôîñôîðèòû íèêåëåì è
êîáàëüòîì. À ïðèñóòñòâèå Co-Ni-ñóëü-
ôèäîâ â íèõ ñîîòâåòñòâåííî íå ìîæåò
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íàïðÿìóþ óêàçûâàòü íà àêòèâíîå ïðî-
ÿâëåíèå ãëóáèííîãî óëüòðàáàçèòîâî-
ãî ìàãìàòèçìà â ðåãèîíå. Òàêæå â ýòîé
ñâÿçè íåîáÿçàòåëåí (õîòÿ è âîçìîæåí)
ïîäâîäíûé óëüòðàáàçèòîâûé âóëêà-
íèçì, êîòîðûé ìîã ïðèâåñòè ê ïîâû-
øåííûì êîíöåíòðàöèÿì êîáàëüòà è
íèêåëÿ â îñàäêàõ ïîçäíåþðñêîãî ìîð-
ñêîãî áàññåéíà. Ïðèñóòñòâèå ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ â þðñêèõ îñàäêàõ, çàâÿçàííûõ
íà òåððèãåííûé òîíêîäèñïåðñíûé
ãëèíèñòûé ìàòåðèàë (îñàæäàâøèéñÿ â
âèäå êîïðîëèòîâ), âïîëíå ìîæåò áûòü
äàëüíèì îòãîëîñêîì ìàãìàòè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè áàçèò-óëüòðàáàçèòîâîãî
õàðàêòåðà, êîòîðàÿ äåéñòâèòåëüíî
èìåëà ìåñòî íà Òèìàíå è Óðàëå è ïðî-
äóêòû ðàçðóøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ìàãìàòèòîâ êîòîðîé ñàìûì åñòåñòâåí-
íûì îáðàçîì ñíîñèëèñü â Ñûñîëü-
ñêóþ âïàäèíó è àêêóìóëèðîâàëèñü â
íåé â ìåçîçîå.

Òàêèì îáðàçîì, â îòíîøåíèè
ïðèðîäû ìèêðîìèíåðàëüíûõ âûäåëå-
íèé ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêà-
ìè ðîñòà in situ â ôîñôîðèòîâûõ êîíê-
ðåöèÿõ þðñêèõ îòëîæåíèé ìîæíî ñäå-
ëàòü îáîáùàþùåå çàêëþ÷åíèå î òîì,
÷òî âñå îíè ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè ïî-
çäíåäèàãåíåòè÷åñêîãî («çðåëîãî») ðå-
ìîáèëèçàöèîííîãî àóòèãåíåçà, â ðå-
çóëüòàòå êîòîðîãî ìèêðîýëåìåíòû,
ïåðâîíà÷àëüíî ñîðáèðîâàííûå òîí-
êîäèñïåðñíûì êîñíûì è îðãàíè÷åñ-
êèì áèîãåííî-íàñûùåííûì âåùå-
ñòâîì ôîñôîðèòà è íàõîäèâøèåñÿ â
í¸ì ñîñòîÿíèè «ðàññåÿíèÿ», áûëè çà-
òåì ñêîíöåíòðèðîâàíû â âèäå êðî-
øå÷íûõ ñàìîñòîÿòåëüíûõ ìèíåðàëü-
íûõ ôîðì.

Ìû áëàãîäàðèì Â. À. Ñàëäèíà çà
êîíñóëüòàöèè ïî âîïðîñàì äèàãåíåçà
þðñêèõ îòëîæåíèé Âîñòî÷íî-Åâðî-
ïåéñêîé ïëàòôîðìû è çà öåííóþ ïî-
ìîùü ïðè èçó÷åíèè ôîñôîðèòîâ â
ïðîçðà÷íûõ øëèôàõ, à òàêæå
ß. Ý. Þäîâè÷à, âûñêàçàâøåãî èäåþ
âîçìîæíîé ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè òåððè-
ãåííîãî (ãëèíèñòîãî) êîìïîíåíòà,
ãëàóêîíèòà è íèêåëÿ â ôîñôîðèòàõ,
êîòîðàÿ áûëà ïîäõâà÷åíà àâòîðàìè
íàñòîÿùåé ðàáîòû.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè ôè-
íàíñîâîé ïîääåðæêå Ïðîãðàììû Ïðåçè-
äèóìà ÐÀÍ ¹ 27 (12-Ï-5-1027), ïðîåê-
òà ¹ 12-Ó-5-1017 ÓðÎ ÐÀÍ, ãðàíòà
ÍØ-1310.2012.5.
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