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СОСТАВ И КОЛИЧЕСТВО ДЕТРИТА В ОТЛОЖЕНИЯХ ОСЕВОЙ
ФАЦИАЛЬНОЙ ЗОНЫ ОРДОВИКА ПРИБАЛТИКИ

(ПО СКВАЖИНЕ ЭНГУРЕ)

С начала 50-х годов в литологии карбонатных отложений намечается все более уве-
личивающаяся тенденция к детальному изучению количественных и качественных
характеристик детрита. Первыми применяли точные количественные методы представи-
тели французско-итальянской школы А. Кароцци (см. Carozzi, 1958), Ж. Кювийе (см.
Sadler, 1966) и другие. Количественные методы получили в дальнейшем очень широкое
применение во многих странах (Stauffer, 1962; Cronoble and Waddell, I960; Lindholm,
1969 и др.). В Советском Союзе на необходимость всестороннего изучения детрита было
обращено внимание В. Масловым (1937), М. Швецовым (1958'), И. Хворовой (1958) и
многими другими. Это вполне естественно, учитывая, что детрит играет существенную
(часто основную) роль при формировании карбонатных толщ как древних, так и совре-
менных бассейнов. Изучение характеристик детрита необходимо при детальных лито-
логических, палеоэкологических, палеогеографических, фациальных, а также стратигра-
фических исследованиях.

По отложениям Балтийского ордовикского бассейна первые детальные данные о
распространении детрита и его групповом составе приведены В. Яануссоном (Jaanusson,
1952) и Ю. Мартна (Martna, 1955). В. Яануссон усовершенствовал методику количест-

венного определения детрита для ордовикских карбонатных пород и обосновал границы
гранулометрических групп органогенно-обломочного компонента. Ю. Мартна, помимо
гранулометрического состава детрита, впервые исследовал групповой состав органо-
генно-обломочного материала пограничных слоев среднего и верхнего ордовика Швеции.

В Прибалтике проблемы детального количественного изучения карбонатных пород
(в том числе и детрита) стали более актуальными после работы Р, Мянниля (1966) о
развитии Балтийского бассейна в ордовике, в которой приведено также фациальное
расчленение его отложений, принятое и в настоящей статье.

В последние годы в северной фациальной зоне эстонскими геологами проведено
несколько более детальных исследований детрита, результаты которых частично уже
опубликованы (Вингисаар, 1971).

Нами предпринята попытка охарактеризовать содержание и групповой состав
детрита в сравнительно полном терригенно-карбонатном разрезе ордовика из осевой
фациальной зоны. Объектом исследования был выбран керн скв. Эпгуре Латвийской ССР
(рис. 1), возможность описания и опробования которого любезно предоставлена Управ-
лением геологии СМ Латвийской ССР.

Детальное макролнтологическое описание керна составлено автором вместе с
Р. Эйнасто в 1965 г. Химические анализы выполнены в лаборатории Института геологии
АН ЭССР Л. Сяга и Н. Льюке. Стратиграфическое расчленение разреза дано по мате-
риалам Р. Мянниля и Л. Хинтс (см. Мянниль и др., 1968). Многие ценные методические
указания получены от доктора В. Яануссона (Стокгольм). Автор приносит искреннюю
благодарность всем названным выше лицам.



Для лабораторной обработки было отобрано 135 проб. Все выделен-
ные литокомплексы (интервалы описания керна) в зависимости от их
мощности представлены одним или несколькими образцами. Интервал
опробования в среднем составлял 1,2 м. Для большей представительно-
сти шлифов и проб, предназначенных на химические анализы, они выби-
рались на предварительно распи-
ленных ровных поверхностях об-
разцов.

Было изготовлено 148 шлифов,
из которых 106 содержали орга-
нические остатки в виде детрита
(размеры обломков более 0,1 мм)
и шлама (размеры обломков ме-
нее 0,1 мм). В детрите присутст-
вовали остатки следующих основ-
ных групп организмов; трилоби-
тов, остракод, иглокожих, брахио-
под, мшанок и водорослей. В свя-
зи с минимальной перекристалли-
зацией пород нет необходимости
выделять раздел неопределяемых
остатков, редкое их появление от-
несено к группе varia. Кроме
неопределимого детрита, в эту
группу отнесены спорадически
встречающиеся обломки гастро-
под, наутилоидей, двустворок,
ругоз и граптолитов.

Рис. 1. Фациальная схема ордовика Север-
ной и Средней Прибалтики. Фациальные
зоны; I осевая, II северная, 111 юж-
ная. Штриховкой показана переходная поло-

са между фациальными зонами.

Для получения объемных процентов детрита и шлама, а также груп-
пового состава детрита был использован метод подсчета точек, предло-
женный А. Глаголевым (1933) для минералогического анализа, но в
последнее время широко применяемый и при изучении карбонатных
пород (см. Purdy, 1963). Этот метод менее трудоемок, чем методы М. Де-
лесса и А. Розивала, и обеспечивает в общем ту же точность (см. Гла-
голев, 1933). Количество точек подсчета для каждого шлифа выбиралось
не менее 500.

Результаты 110 химических анализов при пересчете на минеральные
компоненты в весовых процентах приведены на рис. 2, слева от литоло-
гической колонки.

Общая литологическая характеристика разреза

Терригенно-карбонатные отложения ордовика пройдены скважиной
Энгуре в интервале* 867,30—1041,30 м (Ащ? —Рц). Они залегают на
размытой поверхности песчаников и алевролитов пакерортского гори-
зонта (Ац) ордовика и перекрываются терригенно-карбонатиыми поро-
дами юуруского горизонта (Gi_n) силура.

Согласно результатам анализов данный разрез характеризуется зна-
чительной глинистостью пород, свойственной всей осевой фациальной
зоне Прибалтики. Среднее содержание терригенного материала в поро-
дах по 126 анализам составляет 39,7%. К чистым известнякам на основе
принятой нами классификации (Вингисаар и др., 1965) можно отнести
только 1,8% всех анализированных проб. В разрезе преобладают глинн-

* При определении глубин данные каротажа не учитывались.
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стые известняки и известковые мергели при значительном участии в
некоторых интервалах (Bi; Ош; FicJ) глинистых мергелей и известковых
глин.

Количество доломита в породе в подавляющей части разреза незна-
чительно в среднем 5,1 %• Только в нижней части нижнего ордовика
(Ащ?; низы Вт) и в верхнем ордовике (Рц; верхи FicJ) доломит присут-
ствует в количестве более 10%• Часто форма кристаллов ромбоэдриче-
ская размером 0,01 —0,1 мм.

Ввиду сильной глинистости пород вторичный заполняющий поры
кальцит часто отсутствует и только в редких случаях количество его
доходит до 2%.

Структура пород в основном скрытокристаллическая, в редких про-
слойках преобладает микрокристаллическая основная масса. Сгустковый
материал (диаметром 0,02—0,08 мм) встречен практически только в пор-
куниском горизонте (Рц). Максимальное его содержание в данном раз-
резе не превышает 20%, а среднее составляет около 5%. Обломочный
карбонатный материал, представленный в виде псаммита (диаметром
0,1 —l,O мм) и псефита (диаметром более 1,0 мм) , в разрезе скв. Энгуре
встречен в небольшом количестве в горизонте Рц и изредка в горизонтах
Bi; Вц и Gib.

Что касается текстур, то нужно особенно подчеркнуть редкость ясно
выраженных комковатых разновидностей, вероятно, обусловленную
равномерным распределением терригенного материала в осадке. Количе-
ство более или менее ясно выраженных поверхностей перерыва не пре-
вышает 30. Асимметричные знаки ряби описаны только из поркуниского
горизонта. Трещины усыхания, кроме поркуниского горизонта, встречены
в азериском горизонте (Сщ).

Характеристика детрита

Результаты исследования детрита приведены на рис. 2, справа от
литологической колонки.

Среднее содержание детрита по данным 106 шлифов составляет
11,4%. Максимальное содержание его в изученном разрезе доходит до
64,2% (прослойка мощностью 5 см в средней части пиргуского гори-
зонта, FicJ). Только в 11 шлифах содержание детрита превышает 20%.
Относительно высоким постоянным содержанием детрита выделяются
кукрузеский горизонт (Сц) и прослои в пилтенской пачке поркуниского
горизонта (см. Волколаков, Спрингис, 1969), отсутствующей в данном
разрезе.

Детрит преимущественно мелкий. Содержание крупного детрита (раз-
меры обломков более 1 мм) в среднем около 10% и не превышает 50%.
Крупный детрит чаще встречается в кукрузеском и поркуниском гори-
зонтах.

В подавляющем большинстве детрит неокатанный. Слабая окатан-
ность главным образом крупного детрита встречена в кукрузеском гори-
зонте. Хорошо окатанный детрит характерен только для верхов Рц.

Распределение детрита в изучаемом разрезе как по количеству, так
и по групповому составу довольно равномерное. Тенденция к концент-
рации в виде скоплений наблюдается преимущественно в средней части
среднего ордовика (в основном Сц). Послойная концентрация детрита
прослеживается местами в верхнем ордовике, в частности в пределах Рц.

Ориентация детрита в преобладающей части разреза беспорядочная.
Только при послойной концентрации выделяется строгая горизонтальная
упаковка органогенно-обломочного материала.

При характеристике детрита нельзя не отметить широкое распростра-
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некие в скелетных остатках следов жизнедеятельности дезинтегрирую-
щих организмов (по-видимому, сверлящие водоросли, см. Маслов, 1956)
в виде извилистых и иногда разветвляющихся ходов (диаметром
0,03—0,04 мм). Ориентировочно, среднее содержание детрита со следа-
ми сверления около 20%, а максимальное доходит до 50%. Ходы свер-
ления обнаружены в скелетных остатках практически всех групп фауны.
Наибольшее количество таких обломков отмечено в среднем ордовике,
особенно в кукрузеском горизонте. Следы сверления почти полностью
отсутствуют в верхах поркуниского горизонта.

Пиритизация органогенно-обломочного материала в осевой фациаль-
ной зоне связана с относительно строго ограниченным интервалом
Сц—Du, в остальной части разреза она обычно незначительна. В ука-
занном интервале максимальное содержание пиритизированного детрита
доходит до 80%, а в среднем колеблется в пределах 20—30 %• Скопление
мелкорассеянного пирита на поверхности, а также внутри органических
остатков обычно связывается с ранней стадией диагенеза при участии
анаэробных бактерий (Sugden, 1966).

Количество шламового материала не превышает 21,7%, а в среднем
составляет лишь 6,7%. В этой фракции органогенно-обломочного мате-
риала часто преобладают обломки остракод, местами водорослей.

Ведущее место в детрите занимают обломки трилобитов, содержание
которых з преобладающей части изученного разреза не менее 60%, в
среднем 76%. В нижней части нижнего ордовика (Ащ?; Bi; Вц) трило-
биты часто служат почти единственной детритообразующей группой
организмов. Лишь в верхах ордовика (особенно Вц) отмечено общее
уменьшение трилобитового материала.

Детрит иглокожих распространен практически по всему изученному
интервалу. Среднее содержание этой группы составляет 14,5%. Макси-
мум (61,2%) остатков иглокожих зафиксирован в блиденской пачке
оакдуского горизонта (О шВ).

Остракодовый детрит присутствует почти во всех изученных шлифах.
Среднее его содержание 5—7%, максимальное доходит до 22,2% (FicJ) .

Большие количества детрита остракод приурочены к верхам среднего и
низам верхнего ордовика.

Скелетные остатки замковых брахиопод более или менее постоянно
встречаются начиная с верхней половины ухакуского горизонта, ниже
отмечены главным образом редкие обломки беззамковых. Среднее содер-
жание брахиоподового детрита 5—6%. Большим содержанием последнего
выделяются горизонты FtcJ, Рц и ОщВ, причем в ОщВ наблюдается мак-
симум

Остатки водорослей в данном разрезе, как и везде в осевой фациаль-
ной зоне ордовика, довольно скудные и с трудом определяемые даже на
групповом уровне. Только в верхнем ордовике встречены сравнительно
хорошо определимые остатки родов Solenopora и Girvanella. Водоросле-
вый детрит прежде всего приурочен к трем интервалам Вщ —Cib,
Сц—Ош и верхней половине Рц. Среднее содержание их около 5%, а
максимальное достигает 20,8%- В остальной части разреза водоросли
практически отсутствуют.

Детрит мшанок очень редкий. Первые единичные обломки встречены
в породах ласнамягиского горизонта (Cib), но более чем 10%-ное содер-
жание их отмечено лишь в верхней части поркуниского горизонта (мак-
симум 83,5%).

Группа varia присутствует в количестве около 5%, в редких случаях
доходя до 18%. В подавляющей части разреза она отсутствует пол-
ностью,
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Выводы

Многими исследователями (Мянниль, 1966; Шварц и Карпицкий,
1970, и др.) подчеркивается значительная выдержанность вещественного
состава, структур и текстур ордовикских терригенно-карбонатных пород
в пределах всей осевой фациальной зоны Прибалтики. Это подтверждает-
ся и литологическим изучением нами около 20 скважин из разных частей
данного региона. Сказанное позволяет распространить результаты, по-
лученные при детальном микролитологическом изучении ордовикского
разреза скв. Энгуре, на большую часть территории осевой фациальной
зоны или, по крайней мере, на ее центральную часть.

В осевой фациальной зоне ордовика Прибалтики преобладают или-
стые и зернисто-илистые отложения. Содержание зернистого компонен-
та, главным образом детрита, только в редких случаях превышает 25%.
Детрит в основном неотсортированный, неориентированный, неокатанный.
При формировании его значительную роль играл, по-видимому, биологи-
ческий фактор (обилие в детрите следов жизнедеятельности свер-
лящих водорослей). У многих групп фауны (особенно остракод, брахио-
под и мшанок) прослеживается сравнительно тонкий скелет.

В преобладающей части разрез монодетритовый, среднее содержание
обломков трилобитов 76%. На втором месте остатки иглокожих со сред-
ним содержанием около 15%. Количество детрита таких групп как остра-
коды, брахиоподы, водоросли, мшанки в среднем не превышает 5%.
Очень редки находки обломков гастропод, наутнлоидей, двустворчатых
моллюсков и ругоз. Отсутствуют обломки колониальных кораллов.

Между изученными группами органогенно-обломочного материала
существует ряд довольно ясно выраженных зависимостей. В ряде гори-
зонтов (особенно в Вц; Сщ; ПщВ; FjcJ) прослеживается обратно про-
порциональная зависимость между количеством детрита трилобитов и
иглокожих, хорошо демонстрирующая направленность осадконакопле-
ния. О взаимной зависимости содержаний других групп детрита трудно
судить ввиду их немногочисленности и зачастую полного исчезновения.
Пропорциональная зависимость существует между шламом и детритом,
а также между общим количеством детрита и содержанием водорослей.
Изменения в количестве терригенной примеси, а также красноцветность
пород не зависят от группового состава и количества детрита.

Осадконакопление в этой части бассейна было сравнительно непре-
рывным (редкость поверхностей перерыва), но временами сильно неком-
пенсированным (черные граптолитовые аргиллиты — DmM/Fib; частично
мергели и глины ОщВ).

Количество доломита ничтожное, в подавляющей части разреза он,
по-видимому, раннедиагенетический. Источником магния был, вероятно,
высокомагнезиальный кальцит, присутствовавший в скелетных остатках
организмов. Повышенное содержание доломита в начале (Ащ? и низы Bi)
и конце (Вц) ордовика связано с относительно прибрежными условиями
седиментации, вероятно, более благоприятными для накопления высо-
комагнезиалы-юго кальцита в виде остатков водорослей. Не исключено,
что в раннем ордовике концентрации магния в осадках содействовала
способность глауконита к реакциям катионного обмена (Kahle, 1965).

На основе изложенного выше можно заключить, что в ордовике в
пределах преобладающей части осевой фациальной зоны Прибалтики
господствовали относительно открытоморские и глубоководные условия
со слабой гидродинамической активностью. На этом общем фоне четко
выделяется ряд более или менее продолжительных этапов, на которых
накопление осадков характеризуется большим содержанием зернистого
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материала (в основном детрнтового и сгусткового), большим разнообра-
зием группового состава детрита, присутствием водорослей и строма-
толитов, окатанным и несколько сортированным детритом, более ясной
слоистостью (до микрослоистости), относительно частыми поверхностями
перерыва, знаками ряби и трещин усыхания. На основе этого комплекса
признаков можно выделить следующие этапы относительно более мелко-
водного осадконакопления; 1) Ащ? и низы Bi; 2) пограничные слои
Bi/Bii; 3) серодветная часть Вщ; 4) Сщ — Gib; 5) Сц—Оц; 6) средняя
часть Рщ и 7) Рц. На первом и последнем этапах осадконакопление про-
текало к тому же в более прибрежных условиях.

Присутствие на всех названных выше уровнях водорослевого детрита,
а также сравнительно обильное содержание детрита со следами жизне-
деятельности сверлящих водорослей дает основание предполагать (см.
Маслов, 1956), что глубина бассейна в указанные периоды, вероятно, не
превышала 50 м, а временами была значительно меньшей.
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L. PÕLMA

DETRIIDI KOOSTIS JA HULK BALTIKUMI ORDOVIITSIUMI BASSEINI
KESKVÖÖNDI SETETES

(Engure puursüdamiku alusel)

Esmakordselt iseloomustatakse Baltikumi ordoviitsiumi basseini keskvööndi terrigeen-
karbonaatses settekompleksis sisalduva detriidi suhtelist hulka, morfoloogiat ja leviku sea-
duspärasusi ning detriiti moodustavate fossiilirühmade esinemissagedust. Uurimised näi-
tasid, et antud piirkonnale olid iseloomulikud suhteliselt sügavaveelised settimistingimu-
sed. Seejuures võib esile tõsta seitset madalamaveelistele settimistingimustele vastavat
läbilõike osa.

L. PÕLMA

SKELETAL DEBRIS CONTENT AND COMPOSITION IN THE SEDIMENTS OF THE
EAST BALTIC ORDOVICIAN FACIAL AXIAL BELT

(Engure boring)

The content of skeletal debris and distribution of different debris-forming faunal groups
in the Upper Tremadocian Upper Ashgillian sequence of the Engure core (Latvian SSR)
has been studied by the point-counting method.

In the table, left of the column of the examined sequence, the Chemical composition
of rocks (in weight percentages), and right of the column, the total content of skeletal
debris in two fractions and distribution of different debris-forming faunal groups (in
võlume percentages), is shown.

The average debris content in the samples analyzed is rather small (11.4%). Fragments
of trilobites prevail (average content 76%), which represent, in places, the only group of
deDris-forming fauna. The following groups are echinoderms (14.5%), ostracodes (5 —7%)
and brachiopods (5—6%). The debris formed by bryozoans, molluscs, rugose corals and algae
occurs less frequently and more sporadically. The skeletal debris examined is in most
cases weakly rounded and poorly oriented.

On the basis of studied features it is assumed that during the most of the Ordovician
time relatively deep-water environment was prevailing in the axial belt of the East Baltic
area. On that general background, seven short periods of shallow-water Sedimentation
may be state.d.
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	Рис. 2. Газохроматограммы продуктов разложения соединений VII фракции: А катализатор 5% Pt/хромосорб IV, температура 300°С; Б катализатор 5% Pt/силикагель ШСК, 330°.�㤷‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㠹⸰〠㌶ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晤〲晦〲昶〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㠹‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄱㄮ〰″㘰⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦挰㉦㉦㈰㉦昰㌰㉦㌰㌰㉦昰㌰㉦㤰㉦㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸰㤠〮〰‰⸰〠㜮〹‱㘵⸰〠㌶㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晥〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㌸‰⸰〠〮〰‷⸶㔠ㄷ㘮〰″㘱⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㔰㉦昰㉦挰〱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸰㤠〮〰‰⸰〠㜮〹′〮㜲″㔱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㐰㉦显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸱㐠〮〰‰⸰〠㜮㘵″㐮〰″㔱⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰ㄠ〮〰‰⸰〠㜮㌷‴㐮〰″㔱⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㔰㉦昰㉦戰㉦㉦攰㌰㠰㉦㤰㉦㌰㉦㉦㘰㌰㌰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸰ㄠ〮〰‰⸰〠㜮㌷‱〰⸰〠㌵ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昲〲昶〲昸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄶ‰⸰〠〮〰‸⸲㈠ㄱ㜮〰″㔱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦搰㉦㉦挰㉦㘰㉦愰㌰㤰㉦㘰㉦㐰㉦显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㔠〮〰‰⸰〠㜮〹‱㘴⸷㈠㌵ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳〲晤〲昶〳〹〲昱〰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘸‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㈰⸰〠㌳㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〳〲昶〲晣〳つ〳〲〳〳〲昳〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮〰‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㔹⸰〠㌴〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤷‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㘷⸰〠㌴〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晤〲晦〲昶〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜴‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㤰⸰〠㌳㤮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〳〳〲晦〳〱〲晦〲晥〳っ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘹‰⸰〠〮〰‷⸰㤠ㄲ㤮〰″㐱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦㌰㉦昰㌰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㐠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㔲⸷㈠㌳㤮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〱〲昱〲昲〲晦〳〳〳〴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮〹‰⸰〠〮〰‷⸰㤠ㄸ㐮〰″㐱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㉦显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱ㄠ〮〰‰⸰〠㜮〹′ㄮ〰″㌰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㉦攰㉦㌰㌰㉦昰㉦搰㉦㤰㉦㤾⁔樍名ੑഊ�晦〲昳〲昱〲晥〲昹〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍畴ů爠崠素笠敮瑟慰飻㡴�������킐딅䣨１⢶彴ż簠鼖笚 �䣽噰却牵��
	Untitled����������������������������������������
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	Рис. 5. Микрофотография сплава KJ с 33 мол. % K2SeSX6O.�ов на графитированной саже. Л(2) —1 воздух, 2 нонин-1, 3 нонен-1; £(2), Бц) —1 воздух, 2 нонин-2, 3 цис-нонен-2, 4 транс-ионсн-2, 5(2) 1 воздух, 2 нонин-3, 3 ч«с-нонен-3, 4 гранс-нонен-3; Г<2) 1 воздух, 2 нонин-4, 3 циснонеи-4, 4 гранс-нонен-4. В скобках номер колонки (табл
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