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В. ПЕТЕРСЕЛЛЬ

О РАСПРЕДЕЛЕНИИ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ И ГЕНЕЗИСЕ
СУЛЬФИДНОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ В КРИСТАЛЛИЧЕСКИХ

ПОРОДАХ ЯГАЛАСКОЙ ТОЛЩИ

В метаморфизованных и мигматизированных первично-осадочно-вул-
каногенных породах ягалаской толщи широко распространена суль-
фидная минерализация (Петерселль, 1974). Она представлена сингене-
тической вкрапленностью и ее перекристаллизованными и переотложен-
ными в процессах метаморфизма разновидностями первой стадии, а так-
же секущими прожилками второй стадии. Сульфидная минерализация
образована пирротином, пиритом, реже халькопиритом, сфалеритом,
редко галенитом, молибденитом, марказитом и другими минералами и
обычно сопровождается аномальными содержаниями в породе Со, Ni,
Cu, Pb, Zn, Mo, F, Au и других элементов.

Фоновые содержания микроэлементов в разновидностях пород яга-
лаской толщи близки к кларковым (Кивисилла и др., 1974, табл. 1).
В них нередко преобладает свойственная для спилит-кератофировой
формации ассоциация элементов. В первично-вулканогенных породах
толщи выделяются более основные разновидности биотит-амфиболо-
вые гнейсы с аномальным содержанием и дисперсией Сг, Со, Ni, Cu
и других элементов, а также более кислые разновидности кварц-
полевошпатовые, биотитовые и частично амфибол-биотнтовые гнейсы
с аномальным содержанием Cu, Mo, Zn и иногда Ащ

В более кислых разновидностях пород содержания Ni и Со стано-
вятся фоновыми, а их отношение уменьшается. Аномальные содержания
микроэлементов в основном приурочены к отдельным пластам или
участкам гнейсов, в которых нередко наблюдается сингенетическая
вкрапленность сульфидов или ее перекристаллизованные и переотло-
женные разновидности. Аномальные содержания Ni, Со, Мо и других
элементов не всегда сопровождаются вкрапленностью сульфидов. В ряде
случаев эти аномалии, в первую очередь Cr, Ni и Со, вызваны про-
слоями более основных пород, но в некоторых скважинах аномальное
содержание Ni, Mo и других элементов нельзя объяснить изменчи-
востью кислотности пород. Как показали анализы мономинеральных
фракций биотитов из пород таких скважин, большая часть рудных
элементов сконцентрирована здесь именно в биотитах.

Слои вулканогенных пород, в которых геохимические аномалии Ni,
Cu, Zn, Mo, реже Co, Pb и Au сопровождаются явной сингенетической
вкрапленностью сульфидов или концентрацией их в биотите, как прави-
ло, не отличаются гидротермальными или другими изменениями пород,
свидетельствующими о наложенном характере минерализации. Содер-
жание микроэлементов в пирротине и пирите из этих пород приведено
в табл. 1, откуда видно, что различия содержаний микроэлементов в
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- Таблица 1
Содержание микроэлементов в мономинеральном пирротине и пирите из пород ягаласкои толщи
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CQ

-
Элементы, г/м

та яа я2 *

Минералы
Стадия

g оS п
я g N1 Со Си

ф

РЬ Zn Ag As Сг
п та ■ 5 га N1 : СоиX хи

С' К
—' то ОТ ДО X ОТ ДО X ОТ до X ОТ до X ОТ до X ОТ ДО X ОТ до X ОТ ДО X

Ф-110 Пирротин из мел-
козернистых
графитсодер-
жащих гнейсов

Сингенетическая
вкрапленность
I генерации

3 70. 300 160 40 60 49 80 100 86 0,9 2 1,2 60 200 130 0,5 1 0,71 - 30 - 100 200 160 3,3

Ф-110 Пирротин из миг- Сингенетическая 6 200 500 350 15 60 40 20 300 72 0,2 20 0,56 100 800 240 0,6 3 1,1 ю 400 ее 8,8матизированных вкрапленность
графитсодер- II генерации

Ф-102,
Ф- ИЗ

жащих гнейсов
” 2 50 500 160 40 50 45 200 400 280 0,1 0,8 0,28 80 100 89 0,5 1 0,71 30 30 30 60 100 78 3,6

Ф-108 Пирротин из био- Сингенетическая 2 40 40 40 10 10 10 40 200 89 0,1 0.1 0,1 80 100 89 0,4 0.4 0,4 10 60 24 4,0тит-амфиболо- вкрапленность I
Ф-107

вых гнейсов и II генераций
,, ,, 2 90 600 230 60 80 69 400 400 400 0,2 0,7 0,38

I
40 100 64 0,0 0.9 0,73 30 100 300 170 3,3Ф-104

Пирротин из миг- . ,, 1 — — 200 — 100 — — 60 600 0,9
1

700 2,0
Ф-113 Секущие прожил- 1 —

— 1000 — — 30 — — 500 — 400 700 10 33,3матизированных ки рудной гене-
глиноземистых рации
гнейсов

Ф-113 Пирит из мигма-
тизированных
глиноземистых
гнейсов

1 200 50 200 600 80 4 300 4

Ф-108 Пирит из амфи- Секущие прожил- 2 20 100 47 30 50 39 200 600 380 90 200 130 100 200 140 1 10 3,2 5000 _ 200 200 200 1,2
бол-биотитовых ки и вкраплен-
гнейсов ность рудной

Ф-112 Пирит из пегма-
генерации

,, 1 — — 50 — — 90 — — 60 — — 400 5000 40 — — 200 — — 100 0,56
тоидных грани-
тов

Ф-110 Пирит из глино- Секущие прожил- 7 • 10 300 81 15 40 21 1 6 1.4 1 20 8,1 : 40 ~3,2 0.5 2 0,78 90 200 ПО 3,8земистых гней- ки «безрудной»
СОВ генерации

Примечание. Анализы выполнены в лаборатории ТПИ на спектрографе ДФС-8 ответственным аналитиком Хельви Хёдреярв.



Среднеарифметическое содержание.

Содержание микроэлементов в основных типах пород ягалаской толщи
Таблица 2

Номера
скважин

н
qJvO
3* О

Сг Со N1 Си РЬ Zn Мо
Породы П, С

5°Ы CQ
X е X е * X е X 8 X 8 X 8 X 8

А. Первично-вулканогенные
Гнейс кварц-полевошпатовый от мелко-

до среднезернистого Ф-1П 79 13 1.31 — ц — — 13 1,62 19 1,42 51 1,51 3,3 2,55
Гнейс биотитовый среднезернистый,

участками с амфиболом Ф-104 23 39 1.29 11 1.17 ~ 10 _ 12 1,67 8,7 1,30 210 1,32 16 3,34

Гнейс амфнбол-биотитовый среднезер-
нистый Ф -104 29 33 1,16 12 1,09 ~ и 17 1,59 10 1.74 160 1,30 2,0 2,00

Гнейс биотитовый среднезернистый Ф-108 22 18 1,39 8,8 1,36 12 1,17 33 2,00 8,7 1,26 86 1,28 ~3 —

Гнейс амфибол-биотитовый среднезер-
нистый Ф-108 30 27 1,33 10 1,30 13 1,23 21 2,00 8,3 1.21 100 1,40 ~2

Гнейс биотитовый от мелко- до средне-
зернистого Ф-116 27 120 3,24 9,5 1,32 16 1,93 21 1,93 16 1,44 73 1,26

Гнейс амфибол-биотитовый от мелко-
до среднезернистого Ф-116 78 420 2,45 14 1,28 58 1,90 23 2,17 12 1,33 85 1,14

Гнейс биотит-амфиболовый от мелко-
до среднезернистого Ф-116 25 660 2,58 20 1,40 120 2,33 23 1,82 13 1,31 83 1,20

Б. Первично-осадочные

Гнейс биотитовый мелкозернистый
Ф-102
Ф-ПЗ

86 130 1,38 15 1,27 28 1,46 31 2,30 18 1,61 190 1,31 - -

Гнейс биотитовый, участками графнт-
содержащий мелкозернистый Ф-110 27 70 2,00 11 1,36 32 2,06 43 1,87 16 2.62 220 2,14 2.2 2,95

Гнейсы графит- и сульфидсодержащие
от мелко- до среднезернистых Ф-П0 21 91 1.41 21 1,72 122 1,67 105 1,29 22 2,44 310 1,27 17 2,96

Гнейсы графит- и сульфидсодержащие,
с кордиеритом, сильно мигматизиро-ванные Ф-110 9 73 1,39 17 1,66 114 1,81 88 1,38 25 1.77 261 1,90 16 2,52

В. Черные сланцы Фенно-скандии
а) района Куопио (Lonka, 1967)
б) Лампинсаариского рудного комп-

лекса (Wennervirta и др. 1970)*
пр. 90
пр. 2100

10

2
12

167 29

20
28

101

100
260

90

76
150

16

11
48

93

220
700



233О распределении микроэлементов и генезисе ..

пирротинах объясняется в первую очередь неоднородностью .первичного
состава рудного вещества, а также перераспределением его в процес-
сах метаморфизма. Если сопоставить содержания микроэлементов в
этих пирротинах с их содержанием в пирротинах из сингенетических
высокометаморфизованных руд и из субвулканических гидротермаль-
ных руд (Цамбел и др., 1971), то выясняется, что они занимают проме-
жуточное положение между этими типами пирротинов. Имея в виду
сказанное, а также учитывая характер сульфидной минерализации,
вполне правдоподобно объяснить, что накопление рудного вещества в
вулканогенных породах происходило одновременно с вулканической
деятельностью.

Уровень содержаний Сг, Со, Ni, Cu, Pb, Zn и Мо в первично-осадоч-
ных гнейсах толщи обычно занимает промежуточное положение между
содержанием этих элементов в более основных и в более кислых разно-
видностях вулканогенных пород. Исключение составляют только гра-
фит- и сульфидсодержащие гнейсы, в которых содержание указанных
элементов явно аномальное и наиболее близко к содержанию их в глу-
боководных глинистых осадках (табл. 2). Аналогично породам вулка-
ногенного ряда в осадочных гнейсах выделяются слои и участки с ано-
мальным содержанием элементов, которые в большинстве случаев
сопровождаются явной сульфидной вкрапленностью или прожилками.

Содержание и распределение микроэлементов в графит- и сульфид-
содержащих разновидностях глиноземистых гнейсов изучены в скважи-
не Ф-110 (Ягала). Здесь в темно-серых микро- и мелкозернистых
(0,1 —0,5 мм) гнейсах (табл. 2) количество микроэлементов превышает
фоновое в 2—3 и более раз и приближается к содержанию этих элемен-
тов в черных еланцах открытой части Балтийского щита. Повышенные
концентрации Сг, Со, Ni, Cu, Zn и Мо отмечаются в микро- и мелко-
зернистых немигматизированных разновидностях пород, т. е. в слоях
с развитой сингенетической сульфидной минерализацией первой гене-
рации первой стадии (Петерселль, 1974).

В мигматизированных разновидностях, где преобладает перекристал-
лизованная и переотложенная сингенетическая сульфидная минерали-
зация, содержание этих элементов несколько ниже, а содержание РЬ
и Ва несколько выше. Такое распределение элементов, увеличение
дисперсии и отношения Ва : Sr с одновременным повышением содержа-
ния Ва и уменьшением Sr в мигматизированных разновидностях графит-
содержащих гнейсов позволяет предполагать, что мигматизация проис-
ходила с цривносом щелочно-кислого материала из более глубоких зон
гранитизации или из других источников и вызывала уменьшение или
увеличение содержаний и перераспределение элементов. Вероятность
такого предположения подтверждается также различиями в содержа-
ниях микроэлементов в пирротине первой и второй генераций (табл. 1).
Увеличение отношения N 1 : Со в пирротине второй генерации в сква-
жине Ф-110 указывает, по-видимому, на тот факт, что образование
сульфидов шло путем метаморфогенной перекристаллизации и перерас-
пределения сульфидов первой генерации при более высоких темпера-
турах, в результате чего N 1 сконцентрировался в пирротине (Цамбел,
и др., 1971). Метаморфической перекристаллизацией и перераспреде-
лением объясняется, видимо, также образование редких включений пент-
ландита в пирротине второй генерации и крайне неравномерное содер-
жание халькопирита, сфалерита и других сульфидов в породе. Вполне
вероятно, что образование кристаллов молибденита связано также с
метаморфической перекристаллизацией и перераспределением рудного
вещества.

4 ENSV ТА Toimetised К * G 3 1974



234 В. Петерсвлль

Наиболее контрастные аномалии Ni, Cu, Pb, Zn, Mo, а нередко также
F и Au сопровождают интервалы керна с прожилковым типом орудене-
ния или отдельные участки графитсодержащих гнейсов с выеокой, явно
наложенной, концентрацией сульфидов (Петерселль, 1974). Содержа-
ния элементов в отдельных пробах из этих интервалов превышают в
десять и более раз фоновое содержание и хорошо соответствуют составу
рудной минерализации. Эти геохимические аномалии нередко имеют
сложное строение. В их пределах график распределения элементов во
вмещающих породах имеет зигзагообразную форму и им свойственно
зональное распределение элементов. Последнее выражается прежде все-
го в изменчивости величины отношений линейной продуктивности Си,
Zn, Ni, Mo, F и других элементов, а также в зональном изменении
контрастности аномалии. Обычно Zn образует наиболее широкие, но
менее контрастные аномалии по сравнению с Cu, РЬ и Мо. Аномалии F,
хотя и контрастные, наиболее узкие и не всегда сопровождают анома-
лии упомянутых элементов.

Секущие прожилки сульфидов в зависимости от минералогического
состава подразделяются на пиритовые и рудные (Петерселль, 1974).
Анализы мономинеральных фракций показывают, что пириты из «руд-
ных» прожилков выделяются высоким содержанием Cu, Pb, Zn и Ag,
а также As и более низким отношением Ni : Со (табл. 1). По этим пока-
зателям пириты наиболее близки к магматогенным гидротермальным
пиритам и существенно отличаются от пиритов высокометаморфогенно-
го генезиса (Цамбел и др., 1971). Несколько отличные содержания
микроэлементов наблюдаются в пирите из скважины Ф-113 (табл. 1).
Они наиболее близки к содержаниям этих элементов в пирротине из
прожилков той же скважины. Если учесть, что в пирите из рудных про-
жилков этого района установлены реликты пирротина (Петерселль,
1974), то вполне |Вероятно предположение об отнесении этих прожил-
ков к высокометаморфогенным сульфидам, генетически связанным с
перераспределением рудного вещества в ходе последней фазы метамор-
физма и мигматизации.

При сопоставлении характера сульфидной минерализации (Петер-
селль, 1974), средних содержаний и ассоциаций микроэлементов в вул-
каногенных породах и в немигматизированных или слабомигматизиро-
ванных гнейсах осадочного генезиса видно их сходство друг с другом.
Эти показатели в гнейсах осадочного генезиса занимают, за редкими
исключениями, промежуточное положение между характерными для
более основных и более кислых разновидностей вулканогенных пород.
Принимая во внимание различия в характере миграции микроэлемен-
тов в процессах осадконакопления, напрашивается вывод, что основным
источником рудного вещества в первично-осадочных породах ягалаской
толщи служила также вулканическая деятельность геосинклинальной
стадии развития района. Принципиально к аналогичному выводу в
смежных районах пришли П. Хегеманн (Vahätalo, 1953) при исследова-
нии черных сланцев на территории Финляндии и А. А. Предовский и др.
(1967) при изучении рудной минерализации в метаморфических тол-
щах Приладожья.

В процессе метаморфизма и мигматизации, в зависимости от
конкретных термодинамических условий и подвижности элементов
(Чернов и др., 1970), это рудное вещество в пределах толщи пере-
кристаллизовывалось и перераспределялось. Такой вывод подтвержда-
ется наличием пирротиновых прожилков, непосредственно связанных с
перекристаллизованными сингенетическими скоплениями сульфидов и
вкрапленностью сульфидов в мигматитобразующих гранитах.
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Несколько иной характер носит прожилковый тип оруденения.
Непосредственная связь прожилков с сингенетической вкрапленностью
или другими источниками рудного вещества не установлена. Безруд-
ные пиритовые прожилки, которые широко распространены и с кото-
рыми не связаны или развиты крайне слабо типичные околорудные
изменения, видимо, приурочены к последним стадиям метаморфизма и
мигматизации. Практической ценности они не представляют.

Наибольший поисковый интерес представляют «рудные» пиритовые
прожилки, иногда с реликтами пирротина. Они характеризуются высо-
кими содержаниями сульфидов Cu, РЬ и Zn и обычно сопровождаются
четкими гидротермальными изменениями вмещающих пород. По коли-
чественному и качественному содержанию в них микроэлементов пири-
ты этих прожилков наиболее близки к пиритам гидротермального гене-
зиса.

Геологи, изучавшие генезис сульфидных месторождений и рудопро-
явлений на открытой части Балтийского щита, не пришли в этом вопро-
се к единому мнению, хотя все признают наложенный характер оруде-
нения. В частности, П. Эскола (Eskola, 1914), В. Вяхятало (Vähätalo,
1953), П. Гейер (1967), Л. Хюваринен (Hüvärinen, 1969) связывают
сульфидные месторождения генетически с синорогенными гранитоидны-
ми интрузиями, X. Веннервирта к др. (Wennervirta и др., 1970), Л. Гри-
ненко и др. (1971) считают сульфидные руды генетически связанными
с глубинными очагами, В. Мармо и др. (Marino и др., 1951), М. Сак-
села (1959), Н. Магнусон (Magnusson, 1970) с мобилизацией рас-
сеянного рудного вещества в ходе метаморфизма и гранитизации. На
основе интерпретации имеющегося материала есть основания предпо-
лагать, что наложенная сульфидная минерализация в ягалаской толще
имеет сложную природу. Она связана генетически частично с мобили-
зацией и перераспределением рудного вещества внутри толщи, частично
с более глубокими очагами метаморфизма и консолидацией ультраме-
таморфических гранитоидов (Глебовицкий и др., 1973) или же с не-
вскрытыми к настоящему времени интрузиями.
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	ÜBER DIE IDENTIFIZIERUNG VON BIKOMPONENTFASERN MITTELS DER INFRAROT-SPEKTROSKOPIE UND PYROLYSE-GASCHROMATOGRAPHIE
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	A.bb. 1. Infrarot-Spektren von Polyacrylnitril-, Bikomponent-, Polyvinylchlorid-, Poly vinylalkoholfasern und deren Mischungen.
	Abb. 2. Chromatogramme von Bikomponent-, Polyacrylnitril-, Polyvinylchlorid-, Polyvinylalkoholfasern unci deren Mischungen.
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	ВЛИЯНИЕ НЕКОТОРЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ ПРИМЕСЕЙ НА СКОРОСТЬ БИООКИСЛЕНИЯ ФЕНОЛОВ
	Рис. 2. Влияние хлор-аниона на скорость окисления оксибензола (А), резорцина (В) и 5-метилрезорцина (С) на активных илах, адаптированных к оксибензолу (/), резорцину (2) и промышленной смеси фенолов (5). Рис. 1. Кинетика разложения резорцина (А) и пирокатехина (В) на активных илах с адаптацией к оксибензолу (/), резорцину (2) и промышленной смеси фенолов (3).
	Рнс. 3. Влияние тиосульфат-аниона на скорость окисленйя оксибензола (Л), резорцина (В) и 5-метилрезорцина (С) на активных илах, адаптированных к оксибензолу (/), резорцину (2) и промышленной смеси фенолов (5).
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	ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ НЕПРЕДЕЛЬНЫХ УГЛЕВОДОРОДОВ
	Зависимость нормальных температур кипения изомеров связи и конфигурации н-акленов от нормальной температуры кипения н-алкенов-1. Цифры при точках отвечают порядковому номеру работы в списке литературы, откуда взято значение температуры кипения.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	КУМУЛЯТИВНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДВУОКИСИ СЕРЫ И ФТОРИДОВ В АТМОСФЕРНОМ ВОЗДУХЕ
	Рис. 1. Домик экспонирования образцов. I консоль прикрепления домика, 2 гайка, 3 болт, 4 стержень установки образцов, 5 стержень крепления крыши, 6 образец, 7 корпус домика.
	Рис. 2. Распространение SOz в промышленном районе. Время экспонирования образцов: 1 две недели, 2 три недели, 3 – четыре недели; 4 точка наблюдения.
	Untitled
	Untitled

	О НЕКОТОРЫХ ХИМИЧЕСКИХ РАВНОВЕСИЯХ В СИСТЕМЕ Cd-In-S
	Рис. 1. Фазовая диаграмма разреза In—CdS тройной системы Cd—ln—S.
	Рис. 2. Фазовая диаграмма разреза In—Cdln254 тройной системы Cd—ln—S.
	Рис. 3. Фазовая диаграмма разреза In3S4 Cdln2S4 тройной системы Cd—ln—S.

	СХЕМА СТРУКТУРНО-ФАЦИАЛЬНОГО РАЙОНИРОВАНИЯ ТЕРРИТОРИИ ПРИБАЛТИКИ В ВЕНДЕ И КЕМБРИИ
	Рнс. 1. Геологические разрезы субширотного направления: А Эстония, Б Латвия, В Калининградская область и Литва. Расположение скважин указано на рис. 2 и 3; глубины на колонках указаны в основном по маркировке керна. Обозначения: 1 глины, 2 чередование глин и алевролитов, 3 алевролиты, 4 песчаники, 5 породы кристаллического фундамента, 6 гальки фосфатизированных пород, 7 оолиты бурого железняка, 8 глауконит, 9l трилобиты, 10 брахиоподы, 11 фораминиферы, 12 вольбортеллы, 13 платисоленитиды, 14 сабеллидитиды, 15 хиолиты, 16 тореллеллиды, 17—24 комплексы акритарх: /7 дейменский, 18 кибартаискии, 19 раусвенский, 20 вергальский, 21 люкатиский, 22 лонтоваский, 23 ровенский, 24 котлинский.
	Рис. 2. Схема структурно-фациального районирования территории Прибалтики в венде: I Западно-Прибалтийский район, II Восточно-Прибалтийский район, АА, ББ, ВВ линии геологических разрезов (крупными кружками указаны типовые разрезы),
	Рис. 3. Схема структурно-фациального районирования территории Прибалтики в кембрии: I Северо-Прибалтийский район, II Западно-Прибалтийский район, 111 Восточно-Прибалтийский район, АА, ББ, ВВ линии геологических разрезов (крупными кружками указаны типовые разрезы).

	О СТЕПЕНИ УПОРЯДОЧЕНИЯ ПЛАГИОКЛАЗА В КРИСТАЛЛИЧЕСКИХ ПОРОДАХ СКВ. КОХИЛА НА ОСНОВЕ ДАННЫХ УГЛА ОПТИЧЕСКИХ ОСЕЙ 2V
	Рис. 1. Диаграмма со'став 2 V для плагиоклазов скв. Кохила. Кривые высокотемпературных плагиоклазов представлены по С. Шварцману (/) и Д. Р. Смиту (2), кривые низкотемпературных плагиоклазов по Д. Р. Смиту (5) и А. Марфунину (4) (Марфунин, 1962).
	Рис. 2. Упорядоченность сосуществующих плагиоклаза и калиевого полевого шпата скв. Кохи: ла: 1 биотит-полевошпатовые гнейсы, 2 биотит-амфиболовые гнейсы, 3 гнейсо-гранодиориты, 4 граниты.
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	О РАСПРЕДЕЛЕНИИ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ И ГЕНЕЗИСЕ СУЛЬФИДНОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ В КРИСТАЛЛИЧЕСКИХ ПОРОДАХ ЯГАЛАСКОЙ ТОЛЩИ
	Untitled
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	ОБЗОР ДОЛОМИТИЗАЦИИ НИЖНЕПАЛЕОЗОЙСКИХ КАРБОНАТНЫХ ПОРОД ЭСТОНИИ
	Рис. 1. Схемы распространения доломитов и известняков волховского горизонта (а), таллинского надгоризонта (азериского + ласнамягиск 1 контуры выходов горизонтов, 2 северная граница современного распространения девонских пород. Карьеры; 3 известняков, 4 а< номер или название), вскрывшие: ? только известняки, 8 доломитизированные породы. Обозначения к колонкам, приведенным у 12 доломиты.
	«адгорнзонта (азериского + ласнамягиского+ухакуского горизонтов) (б), Лыхвиского (в), поркуннского (г), райккюлаского (б) и яагарахуского (е) горизонтов, •род. Карьеры: 3 известняков, 4 доломитистых известняков, 5 доломитовых известняков и известковых доломитов, 6 доломитов. Скважины (сверху шачения к колонкам, приведенным у скважин: 9 известняки, 10 доломитистые известняки, 11 доломитовые известняки, известковые доломиты, 12 доломиты.
	Рис. 2. Схемы распространения доломитов и известняков в ухакуском (е) и раквереском (б) горизонтах на территории Эстонского месторождения горючих сланцев. / _ границы выходов горизонтов, 2 контур детально разбуренных участков. Поля распространения: 3 известняков, 4 доломитизированных (в разной степени) известняков, 5 доломитов (небольшой кружок обозначает одиночную скважину); 6 области, разведанные редкой сетью скважин.
	Рис. 4. Схема мощностей первого от поверхности комплекса доломитизированных (в разной степени) пород нижнего палеозоя. / линии равных мощностей доломитизированных пород, 2 область распространения в поверхностном слое (до глубины 16 м от поверхности) только известняков. Области распространения доломитизированных пород мощностью: 3 до 10 м, 4 25 м. 5 25 —5O м, 6 50— 100 м, 7 более 100 м. Остальные обозначения см. рис. 3.
	Рис 3 Схема распространения известняков и доломитов на поверхности кижнепалеозойских карбонатных пород. Скважины, разрез которых начинается сверху: / известняком, 2 – доломитистым известняком, 3 – доломитовым известняком, известковым доломитом, 4 – доломитом. Карьеры, в разрезе которых наблюдаются: 5 – только известняки 6 – вразнои стеволомитизированнце известняки, 7 доломиты; 8 границы современного распространения отделов (ордовика) или ярусов (силура), 9 то же под девонскими породами; 10 северная граница современного распространения девонских пород; и тектонические разрывные нарушения.
	Рис. 5. Геологические разрезы через зоны тектонических нарушений северо-восточного простирания на Эстонском месторождении горючих сланцев (из отчетов А. Крапивы, О. Морозова, Э. Эрисалу и др.); о, б Ахтмеское нарушение, в локальное нарушение в восточной части месторождения. / терригенные отложения (девонские, четвертичные), 2 границы горизонтов, 3 зона доломитизированных пород, 4 карстовые зоны, 5 скважины (сверху номер, снизу глубина от устья, м), 6 горючий сланец.

	РЕНТГЕНОСТРУКТУРНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОЗЕРНО ЛЕДНИКОВЫХ ГЛИН ЮЖНОЙ ЭСТОНИИ
	Рис. 1. Схема минералогического состава тонкодисперсных фракций озерноледниковых глин Южной Эстонии; а ГС +К, б ГС +К + Х или ГС + К+М-ГС, е ГС +К + Х+М-ГС или ГС +К+ Х + М или ГС +К + М-ГС +В, г ГС + К+М-ГС +Х+ В. Местонахождения: 1 Луха; 2 Мельдре; 3 Андреково; 4 Мээгомяги; 5 Тсеамяги; 6 Вилла; 7 Кыргемяе; 8 Хяйлимяги; 9 Вана-Саалузе; 10 – Куренурме; 11 Хузари; 12 Лепассааре; 13 Вагула; 14 Тсоору (вблизи кирпичного завода); 15 Тсоору; 16 Андерсони; 17 Ныуни; 18 Каммери (у школы); 19 Пайдла; 20 Хундисоо; 21 Савимяги; 22 Тыйкамяги; 23 Юузамяги, вершина; 24 Юузамяги, склон; 25 I\ыверярве; 26 Каммери; 27 Нюпли; 28 Арула; 29 Пюхаярве; 30 Ильмярве; 31 Видрике; 32 Идусте; 33 Саммули; 34 Коотси; 35 Вильянди; 36 Тохври; 37 Карукюла; 38 Яхиярве; 39 Валга; 40 Тсиргулинна; 41 Куресоо; 42 Вастсе-Рооза; 43 —■ Лаэва; 44 Куренурме (у школы); 45 Пярну.
	Рис. 2. Дифрактограммы гидрослюд с примесью каолинита (Лепассааре): а природный образец; б он же. после термической обработки. Рис. 3. Дифрактограммы гидрослюд с примесью каолинита и хлоритов (Тохври): а природный образец; б он же после термической обработки; в— после обработки 10%-ной НСI.
	Рис. 4. Дифрактограммы гидрослюд с примесью каолинита, смешанослошого образования типа монтмориллонит-гидрослюда и вермикулит (?) (Юузамяги): а природный образец; б он же после термической обработки; в после обработки этиленгликолем; г после обработки 10%-ной НСI.
	Рис. 5. Распределение глинистых минералов по разрезу в озерно-ледниковых глинах Южной Эстонии: 1 почва, 2 песок, 3 гравий, 4 алевриц 5 ленточные глины. Глинистые минералы: 6 —Уидрослюды, 7 каолинит, S хлориты, 9 смешанослойные образования (монтмориллонит-гидрослюда).
	Рис. 6. Минералогический состав межморенных глинистых отложений: 1 почва, 2 алеврит, 3 ленточные глины, 4 глина, 5 морена, 6 песок, 7 гравий, 8 торф, 9 ил. Глинистые минералы; 10 гидрослюды, 11 каолинит, 12 хлориты, 13 смешанослойные образования.
	Рис. 7. Распределение содержания глинистых минералов в озерно-ледниковых отложениях различного гранулометрического типа на выходах средне- (I) и верхнедевонскнх (И) пород, а глина легкая пылеватая; б суглинок тяжелый пылеватый; в суглинок средний пылеватый; г суглинок легкий пылеватый.

	УРОНЕННЫЙ РЕЖИМ И МИНЕРАЛИЗАЦИЯ ГРУНТОВЫХ ВОД НА МОРСКОМ БЕРЕГУ КУРОРТА ПЯРНУ
	Рис. 1. Местоположение наблюдательных скважин. Обозначения; а пески, б ленточные глины, в уровень моря, г скважины, рабочая часть заштрихована.
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	LÜHIUURIMUSI
	КУМУЛЯТИВНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОКИСИ УГЛЕРОДА
	Рис. 1. Установка получения низких концентра ций окиси углерода.
	Untitled
	Рис. 2. Испытание различных вариантов подготовки бумаги для образцов: а пропитаны 1%-ным водным раствором PdCl2, в с добавкой буферного раствора, с с добавкой глицерина. Рис. 3. Влияние влажности на чувствительность PdCl2 образцов при ф=lo, 45, 58, 80%.
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	АНАЛИЗ ПОЛИАМИДНЫХ ВОЛОКОН МЕТОДОМ ЯМР 13С
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	ФОТОДЕГРАДАЦИЯ НЕКОТОРЫХ МЕТИЛПРОИЗВОДНЫХ 3,4-БЕНЗПИРЕНА, РАСТВОРЕННЫХ В н-ОКТАНЕ
	Рис. 1. Кинетические кривые фотодеградации метилпрризводных 3,4-бензпирена (см. табл. 1) в присутствии кислорода (а) и в атмосфере аргона (б).
	Untitled
	Рис. 2. Константа скорости фотодеградации в зависимости'от ESI в присутствии кислорода (/) и в атмосфере аргона (2).
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	О ВОДОПРОНИЦАЕМОСТИ КАРБОНАТНОЙ ТОЛЩИ ОРДОВИКА НА ЭСТОНСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ ГОРЮЧИХ СЛАНЦЕВ
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	Стохастическая зависимость lg k a+b z А набала-раквереский водоносный горизонт; Б кейла-кукрузеский водоносный горизонт; В кейла-йыхвиский водоносный под горизонт; Г ндавере-кукрузеский водоносный подгоризонт; Д ласнамяги-кундаский водоносный горизонт. 1 значение коэффициента фильтрации; 2 прямая регрессии; 3 граница 95%-ной доверительной зоны прямой регрессии; 4 кривая зависимости lg k от z кейлакукрузеского водоносного горизонта.
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	A.bb. 1. Infrarot-Spektren von Polyacrylnitril-, Bikomponent-, Polyvinylchlorid-, Poly vinylalkoholfasern und deren Mischungen.
	Abb. 2. Chromatogramme von Bikomponent-, Polyacrylnitril-, Polyvinylchlorid-, Polyvinylalkoholfasern unci deren Mischungen.
	Рис. 2. Влияние хлор-аниона на скорость окисления оксибензола (А), резорцина (В) и 5-метилрезорцина (С) на активных илах, адаптированных к оксибензолу (/), резорцину (2) и промышленной смеси фенолов (5). Рис. 1. Кинетика разложения резорцина (А) и пирокатехина (В) на активных илах с адаптацией к оксибензолу (/), резорцину (2) и промышленной смеси фенолов (3).
	Рнс. 3. Влияние тиосульфат-аниона на скорость окисленйя оксибензола (Л), резорцина (В) и 5-метилрезорцина (С) на активных илах, адаптированных к оксибензолу (/), резорцину (2) и промышленной смеси фенолов (5).
	Зависимость нормальных температур кипения изомеров связи и конфигурации н-акленов от нормальной температуры кипения н-алкенов-1. Цифры при точках отвечают порядковому номеру работы в списке литературы, откуда взято значение температуры кипения.
	Рис. 1. Домик экспонирования образцов. I консоль прикрепления домика, 2 гайка, 3 болт, 4 стержень установки образцов, 5 стержень крепления крыши, 6 образец, 7 корпус домика.
	Рис. 2. Распространение SOz в промышленном районе. Время экспонирования образцов: 1 две недели, 2 три недели, 3 – четыре недели; 4 точка наблюдения.
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	Рис. 1. Фазовая диаграмма разреза In—CdS тройной системы Cd—ln—S.
	Рис. 2. Фазовая диаграмма разреза In—Cdln254 тройной системы Cd—ln—S.
	Рис. 3. Фазовая диаграмма разреза In3S4 Cdln2S4 тройной системы Cd—ln—S.
	Рнс. 1. Геологические разрезы субширотного направления: А Эстония, Б Латвия, В Калининградская область и Литва. Расположение скважин указано на рис. 2 и 3; глубины на колонках указаны в основном по маркировке керна. Обозначения: 1 глины, 2 чередование глин и алевролитов, 3 алевролиты, 4 песчаники, 5 породы кристаллического фундамента, 6 гальки фосфатизированных пород, 7 оолиты бурого железняка, 8 глауконит, 9l трилобиты, 10 брахиоподы, 11 фораминиферы, 12 вольбортеллы, 13 платисоленитиды, 14 сабеллидитиды, 15 хиолиты, 16 тореллеллиды, 17—24 комплексы акритарх: /7 дейменский, 18 кибартаискии, 19 раусвенский, 20 вергальский, 21 люкатиский, 22 лонтоваский, 23 ровенский, 24 котлинский.
	Рис. 2. Схема структурно-фациального районирования территории Прибалтики в венде: I Западно-Прибалтийский район, II Восточно-Прибалтийский район, АА, ББ, ВВ линии геологических разрезов (крупными кружками указаны типовые разрезы),
	Рис. 3. Схема структурно-фациального районирования территории Прибалтики в кембрии: I Северо-Прибалтийский район, II Западно-Прибалтийский район, 111 Восточно-Прибалтийский район, АА, ББ, ВВ линии геологических разрезов (крупными кружками указаны типовые разрезы).
	Рис. 1. Диаграмма со'став 2 V для плагиоклазов скв. Кохила. Кривые высокотемпературных плагиоклазов представлены по С. Шварцману (/) и Д. Р. Смиту (2), кривые низкотемпературных плагиоклазов по Д. Р. Смиту (5) и А. Марфунину (4) (Марфунин, 1962).
	Рис. 2. Упорядоченность сосуществующих плагиоклаза и калиевого полевого шпата скв. Кохи: ла: 1 биотит-полевошпатовые гнейсы, 2 биотит-амфиболовые гнейсы, 3 гнейсо-гранодиориты, 4 граниты.
	Рис. 1. Схемы распространения доломитов и известняков волховского горизонта (а), таллинского надгоризонта (азериского + ласнамягиск 1 контуры выходов горизонтов, 2 северная граница современного распространения девонских пород. Карьеры; 3 известняков, 4 а< номер или название), вскрывшие: ? только известняки, 8 доломитизированные породы. Обозначения к колонкам, приведенным у 12 доломиты.
	«адгорнзонта (азериского + ласнамягиского+ухакуского горизонтов) (б), Лыхвиского (в), поркуннского (г), райккюлаского (б) и яагарахуского (е) горизонтов, •род. Карьеры: 3 известняков, 4 доломитистых известняков, 5 доломитовых известняков и известковых доломитов, 6 доломитов. Скважины (сверху шачения к колонкам, приведенным у скважин: 9 известняки, 10 доломитистые известняки, 11 доломитовые известняки, известковые доломиты, 12 доломиты.
	Рис. 2. Схемы распространения доломитов и известняков в ухакуском (е) и раквереском (б) горизонтах на территории Эстонского месторождения горючих сланцев. / _ границы выходов горизонтов, 2 контур детально разбуренных участков. Поля распространения: 3 известняков, 4 доломитизированных (в разной степени) известняков, 5 доломитов (небольшой кружок обозначает одиночную скважину); 6 области, разведанные редкой сетью скважин.
	Рис. 4. Схема мощностей первого от поверхности комплекса доломитизированных (в разной степени) пород нижнего палеозоя. / линии равных мощностей доломитизированных пород, 2 область распространения в поверхностном слое (до глубины 16 м от поверхности) только известняков. Области распространения доломитизированных пород мощностью: 3 до 10 м, 4 25 м. 5 25 —5O м, 6 50— 100 м, 7 более 100 м. Остальные обозначения см. рис. 3.
	Рис 3 Схема распространения известняков и доломитов на поверхности кижнепалеозойских карбонатных пород. Скважины, разрез которых начинается сверху: / известняком, 2 – доломитистым известняком, 3 – доломитовым известняком, известковым доломитом, 4 – доломитом. Карьеры, в разрезе которых наблюдаются: 5 – только известняки 6 – вразнои стеволомитизированнце известняки, 7 доломиты; 8 границы современного распространения отделов (ордовика) или ярусов (силура), 9 то же под девонскими породами; 10 северная граница современного распространения девонских пород; и тектонические разрывные нарушения.
	Рис. 5. Геологические разрезы через зоны тектонических нарушений северо-восточного простирания на Эстонском месторождении горючих сланцев (из отчетов А. Крапивы, О. Морозова, Э. Эрисалу и др.); о, б Ахтмеское нарушение, в локальное нарушение в восточной части месторождения. / терригенные отложения (девонские, четвертичные), 2 границы горизонтов, 3 зона доломитизированных пород, 4 карстовые зоны, 5 скважины (сверху номер, снизу глубина от устья, м), 6 горючий сланец.
	Рис. 1. Схема минералогического состава тонкодисперсных фракций озерноледниковых глин Южной Эстонии; а ГС +К, б ГС +К + Х или ГС + К+М-ГС, е ГС +К + Х+М-ГС или ГС +К+ Х + М или ГС +К + М-ГС +В, г ГС + К+М-ГС +Х+ В. Местонахождения: 1 Луха; 2 Мельдре; 3 Андреково; 4 Мээгомяги; 5 Тсеамяги; 6 Вилла; 7 Кыргемяе; 8 Хяйлимяги; 9 Вана-Саалузе; 10 – Куренурме; 11 Хузари; 12 Лепассааре; 13 Вагула; 14 Тсоору (вблизи кирпичного завода); 15 Тсоору; 16 Андерсони; 17 Ныуни; 18 Каммери (у школы); 19 Пайдла; 20 Хундисоо; 21 Савимяги; 22 Тыйкамяги; 23 Юузамяги, вершина; 24 Юузамяги, склон; 25 I\ыверярве; 26 Каммери; 27 Нюпли; 28 Арула; 29 Пюхаярве; 30 Ильмярве; 31 Видрике; 32 Идусте; 33 Саммули; 34 Коотси; 35 Вильянди; 36 Тохври; 37 Карукюла; 38 Яхиярве; 39 Валга; 40 Тсиргулинна; 41 Куресоо; 42 Вастсе-Рооза; 43 —■ Лаэва; 44 Куренурме (у школы); 45 Пярну.
	Рис. 2. Дифрактограммы гидрослюд с примесью каолинита (Лепассааре): а природный образец; б он же. после термической обработки. Рис. 3. Дифрактограммы гидрослюд с примесью каолинита и хлоритов (Тохври): а природный образец; б он же после термической обработки; в— после обработки 10%-ной НСI.
	Рис. 4. Дифрактограммы гидрослюд с примесью каолинита, смешанослошого образования типа монтмориллонит-гидрослюда и вермикулит (?) (Юузамяги): а природный образец; б он же после термической обработки; в после обработки этиленгликолем; г после обработки 10%-ной НСI.
	Рис. 5. Распределение глинистых минералов по разрезу в озерно-ледниковых глинах Южной Эстонии: 1 почва, 2 песок, 3 гравий, 4 алевриц 5 ленточные глины. Глинистые минералы: 6 —Уидрослюды, 7 каолинит, S хлориты, 9 смешанослойные образования (монтмориллонит-гидрослюда).
	Рис. 6. Минералогический состав межморенных глинистых отложений: 1 почва, 2 алеврит, 3 ленточные глины, 4 глина, 5 морена, 6 песок, 7 гравий, 8 торф, 9 ил. Глинистые минералы; 10 гидрослюды, 11 каолинит, 12 хлориты, 13 смешанослойные образования.
	Рис. 7. Распределение содержания глинистых минералов в озерно-ледниковых отложениях различного гранулометрического типа на выходах средне- (I) и верхнедевонскнх (И) пород, а глина легкая пылеватая; б суглинок тяжелый пылеватый; в суглинок средний пылеватый; г суглинок легкий пылеватый.
	Рис. 1. Местоположение наблюдательных скважин. Обозначения; а пески, б ленточные глины, в уровень моря, г скважины, рабочая часть заштрихована.
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	Рис. 1. Установка получения низких концентра ций окиси углерода.
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	Рис. 2. Испытание различных вариантов подготовки бумаги для образцов: а пропитаны 1%-ным водным раствором PdCl2, в с добавкой буферного раствора, с с добавкой глицерина. Рис. 3. Влияние влажности на чувствительность PdCl2 образцов при ф=lo, 45, 58, 80%.
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	Рис. 1. Кинетические кривые фотодеградации метилпрризводных 3,4-бензпирена (см. табл. 1) в присутствии кислорода (а) и в атмосфере аргона (б).
	Untitled
	Рис. 2. Константа скорости фотодеградации в зависимости'от ESI в присутствии кислорода (/) и в атмосфере аргона (2).
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	Стохастическая зависимость lg k a+b z А набала-раквереский водоносный горизонт; Б кейла-кукрузеский водоносный горизонт; В кейла-йыхвиский водоносный под горизонт; Г ндавере-кукрузеский водоносный подгоризонт; Д ласнамяги-кундаский водоносный горизонт. 1 значение коэффициента фильтрации; 2 прямая регрессии; 3 граница 95%-ной доверительной зоны прямой регрессии; 4 кривая зависимости lg k от z кейлакукрузеского водоносного горизонта.
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