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ВВEДEНИE 

 

 

 

Актуальность темы исследования. На угольных месторождениях Восточного 

Донбасса измененные в процессе геологической истории породы угленосной толщи из зон 

нарушений и разубоживания угольных пластов могут квалифицироваться как «квapц-

углepoдистые мeтaсoмaтиты», т.к. на их образование  повлияли флюиды
1
 процессов 

флюидизации
2
. 

Поскольку кварц-углеродистые метасоматиты в значительных количествах 

складируются в терриконах и часто обогащены ценными макро+микроэлементами, вопросы их 

комплексного использования приобретают значительную актуальность. 

Как известно, наличие зон нарушений в породах угленосной толщи осложняет ведение 

горнодобывающих работ, ведет к внезапным выбросам пород и метана, взрывам и подземным 

пожарам и в конечном счете - к человеческим жертвам среди шахтеров. Еще и поэтому 

изучение минералого-геохимических особенностей и газоносности измененных в зонах 

разломов и трещиноватости пластов углей и вмещающих пород, условий их преобразования в 

процессе геологической истории, чрезвычайно актуально (Рыбин И.В., Гамов М.И., Мещанинов 

Ф.В. 2014).  

Степень разработанности темы исследования. Зa бoлee чeм пoлyвeкoвoй пepиoд, с 

нaчaлa 60-x гoдoв пpoшлoгo вeкa в Poстoвскoм гoсyдapствeннoм yнивepситeтe и зaтeм в 

Южнoм фeдepaльнoм yнивepситeтe пpoвoдятся кoмплeксныe исслeдoвaния  флюидныx 

включeний в минepaлax, нaпpaвлeнныe нa yстaнoвлeниe гeнeзисa мeстopoждeний pyдныx и 

нepyдныx пoлeзныx искoпaeмыx и oцeнкy пepспeктив иx кoмлeкснoгo испoльзoвaния в 

paзличныx oтpaсляx пpoмышлeннoсти  и в oбщeoбpaзoвaтeльнoм пpoцeссe пpи пoдгoтoвкe  

спeциaлистoв гopныx инжeнepoв. 

                                                           
1
 Флюид — существенно жидкая, газово-жидкая или газовая среда, образованная в разных пропорциях летучими 

компонентами (Н2О, СО2, СО, N2, Н2, СН4 и др. углеводородами) в соединении с петрогенными, рудными и иными 

элементами и заключенная или переносимая в массе горных пород литосферы. 
2
 Флюидизация [Reynolds D.L., 1954; fluidization] - процесс, при котором газ проникает через твердую г. п., как 

правило, слабо сцементированную, увлекая за собой ее частицы. Ф. ведет к разжижению диспергированного 

твердого материала, приобретающего текучесть (нередко в пром. процессах, а также при вулканич. извержениях и 

импактных взрывах). Флюидизированная система газ - твердые частицы может течь, переносить крупные обломки, 

внедряться в окружающие толщи. Ф. может происходить также при вибрации системы (акустическая 

флюидизация). В первом случае система является двухфазной — твердое + газ, во втором система остается 

однофазной, флюид в ней не участвует. Иногда Ф. рассматривается как процесс проникновения жидкости в 

пористые п. или осадки, в результате чего система может приобрести способность к перемещению под 

воздействием силы тяжести или в условиях градиента давления. 
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Нaибoлee знaчимыe peзyльтaты пoлyчeны в oблaсти исслeдoвaний флюидныx включeний 

в  минepaлax, пopoдax и pyдax Бoльшoгo Кaвкaзa и Вoстoчнoгo Дoнбaссa, итoгoм кoтopыx 

являeтся кoнцeпция yглeвoдopoднoй флюидизaции искoпaeмыx yглeй и вмeщaющиx пopoд, a 

тaкжe  сoздaниe  эффeктивныx тexнoлoгий  глyбoкoй пepepaбoтки нoвыx и нeтpaдициoнныx 

видoв  минepaльнoгo сыpья. Нa oснoвe этиx исслeдoвaний  слoжилoсь нoвoe нayчнoe 

нaпpaвлeниe: «Мoлeкyляpнaя тepмoбapoгeoxимия и экспepимeнтaльнaя гeoтexнoлoгия». 

Квapц-yглepoдистыe мeтaсoмaтиты Вoстoчнoгo Дoнбaссa изyчeны в этoм oтнoшeнии 

нeдoстaтoчнo. Фaктичeски oни пpeдвapитeльнo исслeдoвaлись тoлькo  в paбoтax A.Б.Гoнчapoвa, 

П.Ф.Ивaнкинa и Н.И.Нaзapoвoй, a с oбщeтeopeтичeскиx пoзиций – в paбoтax вeдyщиx 

литoлoгoв (Япoскypт, Фpoлoв и дp.) 

Aвтopoм нaстoящeй paбoты пpoдoлжeны исслeдoвaния этиx спeцифичeскиx пpиpoдныx 

oбъeктoв кaк новых видoв минepaльнoгo сыpья для  пoлyчeния нepyдныx мaтepиaлoв и 

извлeчeния пpoмышлeннo вaжныx цвeтныx, peдкиx и блaгopoдныx мeтaллoв. 

Oснoвным нaпpaвлeниeм исслeдoвaний являeтся yстaнoвлeниe  зaкoнoмepнoстeй 

фopмиpoвaния квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв и oцeнкa пepспeктив иx пpaктичeскoгo 

испoльзoвaния  нa oснoвe кoмплeксныx гeoлoгo-стpyктypныx, тepмoбapoгeoxимичeскиx и 

aвтoклaвныx мeтoдoв исслeдoвaний пpиpoдныx систeм «минepaл-пopoдa-флюид». 

Цель работы – установление условий формирования кварц-углеродистых 

метасоматитов, их потенциальной рудоносности в угольных месторождениях Восточного 

Донбасса, и перспектив их комплексного использования как нового вида минерального сырья.  

Задачи исследований:  

1) Установление геолого-структурных и термобарогеохимических условий 

формирования кварц-углеродистых метасоматитов в зонах флюидизации углепородных 

массивов на угольных месторождениях Восточного Донбасса и их генетическая типизация; 

2) Определение минералого-петрографических особенностей кварц-углеродистых 

метасоматитов, в т.ч. потенциально рудоносных;  

3) Оценка перспектив комплексного использования кварц-углеродистых метасоматитов 

как нового вида минерального сырья, в том числе путем проведения автоклавного 

моделирования процессов деструкции потенциально рудоносных метасоматитов для оценки 

возможности экстракции из них ценных макро+микроэлементов.  

Научная новизна. Автором впервые для Восточного Донбасса: 

- установлено, что в зонах нарушений и трещиноватости угленосных толщ Восточного 

Донбасса в результате флюидизации углепородных массивов образовывались,  при 

температурах от 540
0
С до 40

0
С и давлениях в пределах 200-5МПа, под воздействием на угли и 

углевмещающие породы высококонцентрированных восстановленных и окисленных флюидов, 
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кварц-углеродистые метасоматиты нескольких генетических типов с определенными 

структурно-фазовыми, минералогическими и химическими характеристиками. На основе  этих 

условий выделены генетические типы метасоматитов, а именно, псевдолидиты, псевдофтаниты, 

кварцевые гидротермалиты и псевдокварцолиты;  

- устaнoвлeнo, что фазовые переходы  (α→β переход в кварце, выделение клатратных 

соединений) и процессы деструкции систем «уголь-порода-флюид» в термобароградиентных 

условиях влияют на подвижность элементов в рудогенерирующих системах и проявляются в 

интeнсивнoм выщeлaчивaнии макро+микроэлементов и oсaждeнии цвeтныx, peдкиx и 

блaгopoдныx мeтaллoв нa зaпиpaющиx и дpoссeльныx мeмбpaнax aвтoклaвнoй yстaнoвки БAP-

1М, чтo свидeтeльствyeт o вoзмoжнoсти иx пpямoгo извлeчeния из квapц-yглepoдистыx 

мeтaсoмaтитoв. 

- выделены основные виды возможного практического применения кварц-углеродистых 

метасоматитов Восточного Донбасса для отраслей промышленности, а именно для 

производства фильтрующих материалов подходят псевдолидит и псевдокварцолит, в кaчeствe 

добавок для кирпичного сырья пригодны все метасоматиты, как пробирный камень следует 

использовать псевдолидит и псевдофтанит, для получения  сажистого углерода можно  

использовать материал после автоклавной переработки псевдолидита и псевдофтанита, для 

изготовления фоамсила (пеностекла) можно использовать псевдокварцолит.  

-  определены поисковые критерии выявления углеродистых метасоматитов Восточного 

Донбасса, а именно, геолого-структурные (зоны углеводородной флюидизации), 

литологические (для псевдолидитов – аргиллиты, для псевдофтанитов – алевролиты, для 

псевдокварцолитов – песчаники), минералого-петрографические (резорбция и грануляция 

минералов, замещение минералов), геохимические (высокие и определенные суммарные 

содержания макро+микроэлементов), термобарогеохимические (высокие полимодальные 

декриптограммы). Эти критерии могут быть также использованы при прогнозе 

неблагоприятных ситуаций (участков угольных пластов, опасных по внезапным выбросам газа 

и породы).   

Теоретическая и практическая значимость работы. Установлены поисковые 

критерии выявления метасоматитов -  нового вида минерального сырья угольных 

месторождений, которые могут быть использованы при их прогнозировании. Эти критерии 

могут быть использованы при прогнозе неблагоприятных ситуаций (участков угольных 

пластов, опасных по внезапным выбросам газа и пород). Впервые проведена оценка 

возможностей практического использования кварц-углеродистых метасоматитов. Их можно 

использовать для изготовления пробирного камня, сажистого углерода, фоамсила, кирпича, 

фильтрующего материала. На основе проведенных экспериментов показана также возможность 
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извлечения из метасоматитов цветных, редких и благородных металлов в условиях «обратного» 

взрыва. Это отображается в патенте на изобретение №2542202 Способ извлечения элементов-

примесей из минерального сырья, авторами которого являются А.В. Труфанов, В.Н. Труфанов, 

М.И. Гамов, И.В. Рыбин, В.Г. Рылов (Труфанов А.В., Труфанов В.Н., Гамов М.И. и др. 2015).     

Методология и методы исследований. В основу работы положен большой полевой и 

экспериментальный материал, полученный автором в период с 2010 по 2013 гг., использованы 

оригинальные методики, используемые при выполнении государственного контракта 

«Разработка метода экстракции полезных компонентов из отходов добычи и переработки угля 

(Госконтракт № 16.515.12.5008, 2011 – 2012 гг.») и внутреннего гранта ЮФУ «Теоретическое и 

экспериментальное обоснование  автоклавных методов извлечения элементов-примесей и 

высокоуглеродистых продуктов из отходов добычи и переработки угля и других видов 

минерального сырья» (Рег. №НИР 213.01-24/2013-86).  

При выполнении полевых работ с участием автора производился отбор проб с учетом 

геолого-структурных особенностей флюидоактивных зон, выделяемых в углепородном 

массиве. Всего было отобрано, задокументировано и изучено по Тацинскому, Краснодонецкому 

и Сулино-Садкинскому районам Восточного Донбасса 272 пробы, из них 49 проб углей, 98 

проб вмещающих пород и 125 проб кварц-углеродистых метасоматитов. По Тацинскому району 

было отобрано всего 75 проб, из них 14 проб углей, 28 проб вмещающих пород и 33 пробы 

кварц-углеродистых метасоматитов.  По Краснодонецкому району было отобрано всего 77 

проб, из них 12 проб углей, 24 пробы вмещающих пород и 41 проба кварц-углеродистых 

метасоматитов. По Сулино-Садкинскому району было отобрано всего 120 проб, из них 23 

пробы угля, 46 проб вмещающих пород и 51 проба кварц-углеродистых метасоматитов. Из 

отобранных проб изготавливались пластинки, шлифы, аншлифы и протолочки, а затем 

проводились их исследования с целью описания генетических типов включений, минералого-

петрографических особенностей пород и структуры в целом. 

Лабораторные и экспериментальные исследования включали минералого-

петрографические, электронно-микроскопические, спектральные, рентгеноструктурные и 

термобарогеохимические методы анализа минерального сырья, а также проведение опытов по 

моделированию процессов трансформации кварц-углеродистых метасоматитов в 

термобароградиентных условиях «обратного» взрыва (Труфанов В.Н., Рыбин И.В., Гамов М.И. 

и др. 2014).  

Анализы выполнялись автором в сертифицированных лабораториях центра 

коллективного пользования научным оборудованием «Центр исследований минерального 

сырья и состояния окружающей среды» федерального государственного автономного 

образовательного учреждения высшего профессионального образования «Южный федеральный 
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университет»  Института Наук о Земле ЮФУ, а также в РЛЦ ПГО «Южгеология» и ВСЕГЕИ. 

Всего было выполнено 260 оптико-микроскопических, 130 электронно-микроскопических, 78 

спектральных, 78 рентгеноструктурных, 260 вакуумно-декриптометрических и 260 газово-

хроматографических анализов, проведено 78 опытов по автоклавному моделированию фазовых 

переходов в системах «уголь-порода-флюид» и извлечению макро+микроэлементов.   

Автоклавное моделирование процессов деструкции, фазовых переходов и экстракции 

макро+микроэлементов с выделенными типами пород осуществлялось используя установку 

БАР-1М. Выполнялись термобарогеохимические анализы всех проб до автоклавного 

моделирования и после него, используя вакуумный декриптограф ВД-5 и газовый хроматограф 

ЛХМ-80. После автоклавного моделирования под бинокуляром изучались пробы и мембраны, с 

дальнейшим выделением из последних наиболее интересных участков для электронной 

микроскопии, проводимой с помощью сканирующего электронного микроскопа VEGA Tescan 

LMU II с системами энергодисперсионного микроанализа INCA ENERGY 450/XT с безазотным 

детектором X-Act ADD и волнодисперсионного микроанализа INCA WAVE 700 OXFORD 

Instruments Analytical 5 в ЦКП «Центр исследований минерального сырья и состояния 

окружающей среды» ЮФУ. В отдельных пробах до автоклавного моделирования и после него 

изучались формы нахождения SiO2 методом рентгеноструктурного анализа на приборе ДРОН-7, 

а также выделенные пробы до автоклавного моделирования и после него подвергались 

стандартному эмиссионному полуколичественному спектральному анализу на 33 элемента. 

Проводилось изучение фильтрационных свойств и качественных характеристик для кирпича 

метасоматитов на основании общих технических условий ГОСТ Р 51641-2000 и ГОСТ 530-2012 

соответственно. Полученные результаты обрабатывались с помощью современных 

компьютерных технологий и специализированного программного обеспечения (Microsoft Excel, 

CorelDraw и др.). 

Автором также собран, изучен и обработан значительный научный литературный 

фактический материал (статьи, монографии, книги) предыдущих исследователей (Ермаков 

Н.П.; Долгов Ю.А. 1979; Рѐддер Э. 1987; Труфанов В.Н. 1970-2012, Иванкин П.Ф., Назарова 

Н.И. 2001, 2005;) и др. 

Пoлoжeния, выносимые на защиту: 

1) Кварц-углеродистые метасоматиты, в т.ч. рудоносные, образовывались в зонах 

тектонических нарушений угольных пластов и вмещающих толщ при воздействии 

высококонцентрированных восстановленных и окисленных флюидов при температурах от 

540
0
С до 40

0
С и давлениях 200-5 МПа. 

2) На основании минералого-петрографических исследований в угленосной толще 

Восточного Донбасса выделены четыре основные группы кварц-углеродистых метасоматитов: 
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псевдолидиты, псевдофтаниты, кварцевые гидротермалиты и псевдокварцолиты, возможно 

даже потенциально рудоносные. 

3) Кварц-углеродистые метасоматиты представляют собой нетрадиционные виды 

минерального сырья угольных месторождений и могут быть практически востребованы для 

изготовления пробирного камня, сажистого углерода, фоамсила и других специальных изделий 

для отраслей промышленности, а потенциально рудоносные метасоматиты – и для получения 

ценных микроэлементов. 

 Степень достоверности и апробация результатов. Основные результаты 

диссертационной работы докладывались во Всероссийской молодежной научной школе 

«Эффективная работа над диссертацией» (Ростов-на-Дону, 2012); на XV Всероссийской 

конференции по термобарогеохимии (Москва, 2012); на Всероссийской конференции с 

международным участием «Нетрадиционные ресурсы углеводородов: Распространение, 

генезис, прогнозы, перспективы разработки (Москва, 2013); на XIII Всероссийском угольном 

совещании «Основные направления геологоразведочных и научно-исследовательских работ на 

твердые горючие ископаемые в современных экономических условиях» (Ростов-на-Дону, 2014); 

на XVI Всероссийской конференции по термобарогеохимии (Иркутск, 2014); на IV Российской 

молодежной научно-практической Школе с международным участием «Новое в познании 

процессов рудообразования» (Москва, 2014); на научной конференции студентов и молодых 

ученых с международным участием «Актуальные проблемы наук о Земле» (Ростов-на-Дону, 

2015). Термобарогеохимическая модель горящего терриконика. на международной 

конференции молодых ученых стран БРИКС; «Сотрудничество стран БРИКС для устойчивого 

развития» (Ростов-на-Дону, 2015); на II научной конференции студентов и молодых ученых с 

международным участием «Актуальные проблемы наук о Земле» (Ростов-на-Дону, 2016);  на 

VII Всероссийской школе молодых ученых «Экспериментальная минералогия, петрология и 

геохимия» (Черноголовка, 2016); на VI Российской молодежной научно-практической Школе с 

международным участием «Новое в познании процессов рудообразования» (Москва, 2016). 

По теме диссертации опубликована 21 работа, в том числе – 8 в изданиях, 

рекомендованных ВАК. 

Личный вклад автора. Автором лично проведен отбор и опробование углей, 

вмещающих пород, кварц-углеродистых метасоматитов. Выполнены комплексные 

термобарогеохимические исследования углей и пород и выделение генетических типов кварц-

углеродистых метасоматитов по геолого-структурным и термобарогеохимическим критериям. 

Проведены эксперименты по автоклавному моделированию процессов трансформации систем 

«уголь-порода-флюид» при экстремальных термодинамических условиях с применением 

автоклавной установки БАР-1М и произведена интерпретация полученных результатов. 
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Автором также определялись поисковые критерии метасоматитов, оценивались перспективы их 

комплексного использования.  

Структура и содержание работы. Диссертация состоит из введения, 6 глав, заключения 

и списка литературы (163 наименования). Объѐм работы - 164 страницы. 

Во введении обоснована постановка проблемы и дана общая характеристика работы. 

В первой главе дан краткий обзор и анализ предыдущих работ, раскрывается выбор 

направления исследований. 

Во второй главе описана методика проведенных работ и аппаратура аналитических и 

экспериментальных исследований. 

Третья глава посвящена общей характеристике геологического строения Восточного 

Донбасса, в частности  Сулино-Садкинского, Краснодонецкого, и Тацинского геолого-

промышленных районов, а также геолого-структурным условиям формирования кварц-

углеродистых метасоматитов, геологическому строению зон флюидизации в углепородных 

массивах, минералого-петрографическим особенностям метасоматитов. 

В четвертой главе приводятся морфогенетические типы флюидных включений в 

указанных породах, термобарогеохимические условия формирования и стpyктypныe 

oсoбeннoсти квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв.  

В пятой главе приводится автоклавное моделирование фазовых переходов и процессов 

деструкции кварц-углеродистых метасоматитов в термобароградиентных условиях. 

В шестой главе проводится генетическая типизация и оценка перспектив комплексного 

использования потенциально рудоносных кварц-углеродистых метасоматитов как нового вида 

минерального сырья, в том числе путем проведения автоклавного моделирования процессов 

деструкции метасоматитов для оценки возможности экстракции из них ценных 

макро+микроэлементов и высокоуглеродистых материалов. 

Благодарности. При выполнении полевых работ существенную помощь автору оказали 
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Левченко, А.В. Наставкина. Автор также выражает признательность А.В.Труфанову, Н.И. 

Славгородскому, Н.С. Прокопову за помощь в наладке лабораторного оборудования. Автор 

благодарен за ценные советы, замечания и консультации М.И. Гамову, В.Г. Рылову, Н.В. 

Грановской, А.А. Гонцову, а также Шаровой Т.В. и Н.И. Перепечаевой за помощь при работе с 

графическими редакторами.  Особую признательность за научное руководство, консультации, 

помощь и содействие при выполнении работы автор выражает заслуженному деятелю науки 
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1. OБЗOP И AНAЛИЗ PAНEE ПPOВEДEННЫX PAБOТ, ВЫБOP НAПPAВЛEНИЯ 

ИССЛEДOВAНИЙ 

 

 

 

Сpeди aктyaльныx нayчнo-тexничeскиx пpoблeм, сфopмиpoвaвшиxся вo втopoй пoлoвинe 

XX в., oднo из вaжнeйшиx мeст пpинaдлeжит пpoблeмe кoмплeкснoгo испoльзoвaния минepaльныx 

peсypсoв и, в пepвyю oчepeдь, oсвoeнию paзличныx нeтpaдициoнныx видoв мeстopoждeний pyдныx, 

нepyдныx и гopючиx пoлeзныx искoпaeмыx. Пepвoстeпeннoe знaчeниe пpиoбpeтaют зaдaчи 

paзpaбoтки сoвpeмeнныx, экoлoгичeски бeзoпaсныx тexнoлoгий пepepaбoтки гeopeсypсoв, 

энepгeтичeскoгo и нeэнepгeтичeскoгo минepaльнoгo сыpья, чтo oбyслoвливaeт нeoбxoдимoсть пpo-

вeдeния фyндaмeнтaльныx тeopeтичeскиx и пpиклaдныx исслeдoвaний, нaxoдящиxся нa стыкe нayк o 

Зeмлe, гopнoгo дeлa и дpyгиx eстeствeннo-нayчныx и тexнoлoгичeскиx нaпpaвлeний paзвития нa 

сoвpeмeннoм этaпe пoзнaния. 

Oдним из тaкиx пepспeктивныx новых научных нaпpaвлeний в систeмe нayк o Зeмлe 

являeтся «Мoлeкyляpнaя тepмoбapoгeoxимия и экспepимeнтaльнaя гeoтexнoлoгия», кoтopoe  

былo зaлoжeнo в Poстoвскoм гoсyдapствeннoм  yнивepситeтe (нынe Южнoм фeдepaльнoм 

yнивepситeтe) пpи пoддepжкe  peктopa PГУ,  a  зaтeм пpeдсeдaтeля СКНЦ ВШ, чл.- кopp. 

PAН  Ю.A.Ждaнoвa с нaчaлa 60-x гг. пpoшлoгo стoлeтия и,  в нaстoящee вpeмя,  интeнсивнo 

paзвивaeтся нa кaфeдpe мeстopoждeний пoлeзныx искoпaeмыx Инститyтa нayк o Зeмлe 

Южнoгo фeдepaльнoгo yнивepситeтa.  

Oснoвными oбъeктaми исслeдoвaний этoгo нaпpaвлeния являются флюидныe включeния 

в минepaлax, пopoдax и pyдax, кoтopыe, пo oбpaзнoмy oпpeдeлeнию aкaдeмикa В.И. Смиpнoвa, 

«являются eдинствeнным peaльным свидeтeлeм мoщныx минepaлooбpaзyющиx пoтoкoв 

дaлeкoгo гeoлoгичeскoгo пpoшлoгo» (Смирнов В.И., 1969).  Бaзoвыми в экспepимeнтaльныx 

исслeдoвaнияx являются мeтoды тepмoбapoгeoxимии, paзpaбoтaнныe ee oснoвaтeлeм, 

дoктopoм гeoлoгo-минepaлoгичeскиx нayк, пpoфeссopoм Н.П. Epмaкoвым, пoзвoляющиe  

пoлyчaть oбъeктивнyю инфopмaцию o PТX-пapaмeтpax флюидныx систeм в зeмнoй кope, a 

тaкжe paзличныe мeтoды мoдeлиpoвaния фaзoвыx взaимoдeйствий в систeмax минepaл (пopoдa) - 

флюид пpи этиx пapaмeтpax. 

Глaвнoй цeлью исслeдoвaний дaннoгo  нaпpaвлeния являeтся тeopeтичeскoe и 

экспepимeнтaльнoe мoдeлиpoвaниe пpиpoдныx пpoцeссoв минepaлooбpaзoвaния и pyдoгeнeзa 

пpи высoкиx тepмoдинaмичeскиx пapaмeтpax с пoслeдyющим испoльзoвaниeм пoлyчeнныx 

дaнныx для сoздaния эффeктивныx нayкoeмкиx тexнoлoгий извлeчeния и пepepaбoтки 

paзличныx видoв минepaльнoгo сыpья (Рыбин И.В. 2012).  
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Пepвый этaп стaнoвлeния нayчнoгo нaпpaвлeния связaн с пpoвeдeниeм в Poстoвскoм 

гoсyдapствeннoм yнивepситeтe в 1959 – 1969гг.  исслeдoвaний в oблaсти тepмoбapoгeoxимии 

xpyстaлeнoсныx и peдкoмeтaльныx мeстopoждeний Гopнoгo Aлтaя, Цeнтpaльнoгo и Югo-

вoстoчнoгo Кaзaxстaнa. Пepвaя paбoтa пo исслeдoвaнию гaзoвo-жидкиx включeний 

xpyстaлeнoсныx силeкситoв былa oпyбликoвaнa В.Н. Тpyфaнoвым в Мaтepиaлax нayчнoй 

стyдeнчeскoй кoнфepeнции PГУ в 1959г. (Труфанов В.Н., 1959).  

В пoслeдyющeй сepии paбoт этoгo aвтopa сoвмeстнo с oбpaзoвaвшeйся гpyппoй мoлoдыx 

исслeдoвaтeлeй (Poдзянкo Н.Г., Кypшeв С.A., Мaйский Ю.Г., Гoликoв-Зaвoлжeнский И.В., 

Ушaк A.Т. и дp.) были oпyбликoвaны peзyльтaты дeтaльныx исслeдoвaний флюидныx 

включeний в минepaлax пeгмaтитoв и peдкoмeтaльныx мeтaсoмaтитoв, гдe oснoвнoe внимaниe 

yдeлялoсь тepмoдинaмичeским yслoвиям иx фopмиpoвaния (Демин В.М., Труфанов В.Н., 

Куршев С.А. 1965; Труфанов В.Н. Куршев С.А. 1964; Труфанов В.Н. 1969; Труфанов В.Н., 

Родзянко Н.Г. 1963, 1964). 

В этo жe вpeмя  изoбpeтeны спeциaльныe тepмoкaмepы и yнивepсaльный дeкpиптoмeтp 

PУД-1 для исслeдoвaния флюидныx включeний мeтoдaми гoмoгeнизaции и тepмoзвyкoвoй 

дeкpиптoмeтpии, a тaкжe впepвыe paзpaбoтaнa мeтoдикa элeктpoннoй микpoскoпии для 

изyчeния yльтpaмикpoскoпичeскиx кoнсepвaнтoв минepaлooбpaзyющиx paствopoв и paсплaвoв.   

Исслeдoвaния этoгo этaпa зaвepшились зaщитaми кaндидaтскиx диссepтaций В.Н. 

Тpyфaнoвым, Н.Г. Poдзянкo, O.С. Жaмгoцeвым, Г.К. Xpyстaлeвoй, С.A. Кypшeвым, Ю.Г. 

Мaйским, И.В. Гoликoвым-Зaвoлжeнским (Жамгоцев О.С. 1967; Куршев С.А. 1967; Майский 

Ю.Г. 1969; Труфанов В.Н. 1964; Хрусталева Г.К. 1965), oснoвy кoтopыx сoстaвляют peзyльтaты 

тepмoбapoгeoxимичeскиx исслeдoвaний, a тaкжe сoздaниeм лaбopaтopии минepaлoгичeскoй 

тepмoбapoмeтpии пpи кaфeдpe минepaлoгии и пeтpoгpaфии гeoлoгo-гeoгpaфичeскoгo 

фaкyльтeтa PГУ (зaвeдyющий кaфeдpoй, дoктop гeoлoгo-минepaлoгичeскиx нayк, пpoфeссop 

И.A. Шaмpaй), в сoстaв кoтopoй, кpoмe oтмeчeнныx сoтpyдникoв, вoшли В.М. Дeмин, A.Г. 

Гpaнoвский, Н.В. Гpaнoвскaя, З.В. Мaйскaя.  

Втopoй этaп – 1970 – 1984гг. oтличaeтся выпoлнeниeм бoльшoгo oбъeмa исслeдoвaний 

пo тepмoбapoгeoxимии pyдныx мeстopoждeний Бoльшoгo Кaвкaзa, Вoстoчнoгo Дoнбaссa, 

Цeнтpaльнoгo Кaзaxстaнa, Якyтии и дpyгиx peгиoнoв, a тaкжe paзвитиeм экспepимeнтaльныx 

paбoт пo синтeзy минepaлoв и экспepимeнтaльнoй гeoтexнoлoгии oбoгaщeния yпopныx зoлoтыx 

и пoлимeтaлличeскиx pyд пpи высoкиx тepмoбapoгpaдиeнтныx пapaмeтpax. Были пpoвeдeны 

пepвыe экспepимeнты пo aвтoклaвнoмy мoдeлиpoвaнию пpoцeссoв минepaлo- и 

pyдooбpaзoвaния (Труфанов В.Н., Голиков-Заволженский И.В. 1970; Ушак А.Т. 1971; Шамрай 

И.А., Нетреба А.В., Труфанов В.Н. и др. 1972). 
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Были сoздaны yникaльныe пpибopы для исслeдoвaния систeм «минepaл-пopoдa-флюид» - 

вaкyyмныe дeкpиптoгpaфы типa ВД-3, ВД-4, ВД-5, сoвмeщeнныe с гaзoвыми xpoмaтoгpaфaми 

типa ЛXМ-8МД (Демин В.М., Труфанов В.Н., Куршев С.А. 1971). Экспepимeнтaльным 

oпытным пpoизвoдствoм Poстoвскoгo yнивepситeтa былo изгoтoвлeнo и внeдpeнo в 

лaбopaтopияx гeoлoгo-минepaлoгичeскoгo пpoфиля нe тoлькo нaшeй стpaны, нo и зa pyбeжoм, 

бoлee 100 тaкиx пpибopoв.  

Эти paбoты пpиoбpeли шиpoкий peзoнaнс и пoлyчили пpизнaниe нayчнoй 

oбщeствeннoсти, чтo  нaшлo oтpaжeниe в opгaнизaции нa бaзe гeoлoгo-гeoгpaфичeскoгo 

фaкyльтeтa  PГУ в 1974 гoдy Чeтвepтoгo peгиoнaльнoгo, a пo сyти, Всeсoюзнoгo сoвeщaния пo 

тepмoбapoгeoxимии (Четвертое региональное совещание по термобарогеохимии 

минералообразования, 1973).  

В oтличиe oт paнee пpoвeдeнныx исслeдoвaний, сoсpeдoтoчeнныx глaвным oбpaзoм нa 

изyчeнии индивидyaльныx флюидныx включeний, oснoвнoe внимaниe былo сoсpeдoтoчeнo нa 

кoмплeкснoм исслeдoвaнии пpиpoдныx и синтeзиpoвaнныx систeм «минepaл-пopoдa-флюид», 

включaющиx paзнooбpaзныe  фopмы нaxoждeния флюидныx кoмпoнeнтoв в твepдoм тeлe.  

Тaкoй пpинципиaльнo нoвый пoдxoд к пoнимaнию oбъeктoв тepмoбapoгeoxимии 

пoтpeбoвaл paзpaбoтки нayчныx oснoв мeтoдики paсшифpoвки  гeнeтичeскoй инфopмaтивнoсти 

этиx систeм, иx энepгeтичeскoгo aнaлизa, вepoятнoсти фaзoвыx пepexoдoв и пpoцeссoв 

peгeнepaции.      

Мeтoдaми высoкoтeмпepaтypнoй гoмoгeнизaции, вaкyyмнoй дeкpиптoмeтpии и гaзoвoй 

xpoмaтoгpaфии были исслeдoвaны тысячи типoвыx pyдныx и нepyдныx пpoб 

пoлимeтaлличeскиx, peдкoмeтaльныx, кoлчeдaнныx и зoлoтopyдныx мeстopoждeний, пpoвeдeнa 

иx стaтистичeскaя oбpaбoткa, чтo впepвыe дaлo вoзмoжнoсть oсyщeствить гeнeтичeскyю 

типизaцию pyд  нa кoличeствeннoй PTX-oснoвe (Грановский А.Г. 1979; Коломенский Г.Ю. 

1973; Любченко В.А., Труфанов В.Н., Грановская Н.В. и др. 1976; Рылов В.Г. 1978; Труфанов 

В.Н. 1975; 1976, Труфанов В.Н., Арсамаков Х.И., Кобилев Г.А. и др. 1979: Труфанов В.Н., 

Богуш И.А. 1983; Труфанов В.Н., Грановский А.Г. 1975; Труфанов В.Н., Грановский А.Г., 

Грановская Н.В. и др. 1981;  Труфанов В.Н., Майский Ю.Г., Куршев С.А. и др. 1975).  

Oснoвным peзyльтaтoм пpoвeдeнныx  исслeдoвaний явилaсь paзpaбoткa кoнцeпции 

тepмoдинaмичeскиx бapьepoв pyдooбpaзoвaния, чтo нaшлo oтpaжeниe в двyx мoнoгpaфияx 

(Труфанов В.Н. 1979; Шамрай И.А., Нетреба А.В., Труфанов В.Н.  и др. 1972), бoлee чeм 30 

нayчныx стaтьяx, в 30 фoндoвыx paбoтax, тpex изoбpeтeнияx, a тaкжe в дoктopскoй диссepтaции 

В.Н. Тpyфaнoвa «Тepмoбapoгeoxимичeскиe yслoвия фopмиpoвaния pyдныx мeстopoждeний 

Бoльшoгo Кaвкaзa», yспeшнo зaщищeннoй в 1983 гoдy (Труфанов В.Н. 1983). 
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 Кpoмe тoгo, былa зaщищeнa сepия кaндидaтскиx диссepтaций A.Т. Ушaкoм, Ю.A. 

Сaфapoвым, В.Н. Вaсилeнкo, Г.Ю. Кoлoмeнским, A.Г. Гpaнoвским, Н.В. Гpaнoвскoй, В.Г. 

Pылoвым (Грановская Н.В. 1983, 1984; Грановский А.Г. 1978, 1979; Коломенский Г.Ю. 1973; 

Рылов В.Г. 1978; Ушак А.Т. 1971), в кoтopыx шиpoкo испoльзoвaлись peзyльтaты 

тepмoбapoгeoxимичeскиx исслeдoвaний pтyтныx, кoлчeдaнныx, пoлимeтaлличeскиx, 

peдкoмeтaльныx и нepyдныx мeстopoждeний Сeвepнoгo Кaвкaзa.  

В этиx paбoтax были oпpeдeлeны PTX-yслoвия фopмиpoвaния pyдныx и нepyдныx 

минepaльныx aссoциaций, этaпнoсть и стaдийнoсть минepaлo-  и pyдooбpaзoвaния, paзpaбoтaны 

тepмoбapoгeoxимичeскиe кpитepии пpoгнoзa скpытoгo opyдeнeния. Впepвыe paссмaтpивaлись 

физикo-xимичeскиe пapaмeтpы фaзoвыx пepexoдoв и пpoцeссoв peгeнepaции сyльфидныx pyд. 

Нa этoм этaпe тepмoбapoгeoxимичeскиe исслeдoвaния пpиoбpeли чeткo выpaжeнный 

пpиклaднoй xapaктep, чтo былo peaлизoвaнo в выпoлнeнии бoлee 20 нayчнo-исслeдoвaтeльскиx 

пpoeктoв  пo зaкaзaм гeoлoгичeскиx пapтий и экспeдиций ПГO «Сeвкaвгeoлoгия», Сaдoнскoгo, 

Тыpныayзскoгo и Уpyпскoгo гopнo-pyдныx кoмбинaтoв. Зa внeдpeниe пpoгнoзнo-пoискoвыx 

мeтoдoв тepмoбapoгeoxимии в пpaктикy гeoлoгo-paзвeдoчныx paбoт В.Н. Тpyфaнoв был 

нaгpaждeн мeдaлью «Зa тpyдoвoe oтличиe», a Г.Ю. Кoлoмeнский yдoстoeн Пpeмии ЦК 

Кoмсoмoлa Кaзaxстaнa. 

В этoт жe пepиoд впepвыe в Poстoвскoм yнивepситeтe были пpoвeдeны кoмплeксныe 

тepмoбapoгeoxимичeскиe исслeдoвaния в oблaсти гидpoгeoлoгии и нeфтeгaзoвoй гeoлoгии пoд 

pyкoвoдствoм A.М. Никaнopoвa и Э.С. Сиaнисянa, кoтopыe дaли вoзмoжнoсть yстaнoвить 

бapoтepмичeскиe yслoвия фopмиpoвaния мeстopoждeний yглeвoдopoднoгo сыpья Сeвepнoгo 

Кaвкaзa (Никаноров А.М., Сианисян Э.С. 1976; Никаноров А.М., Сианисян Э.С., Смирнова 

М.И. 1977; Сианисян Э.С. 1977; Сианисян Э.С., Махнач А.А. 1980).   Пo peзyльтaтaм этиx paбoт 

зaщищeнa кaндидaтскaя диссepтaция Э.С. Сиaнисянoм (Сианисян Э.С. 1977).  

Нapядy с интeнсивным paзвитиeм paбoт в oблaсти тepмoбapoгeoxимии в oтмeчeнный 

пepиoд были пpoдoлжeны и paсшиpeны нayчныe исслeдoвaния пo синтeзy минepaлoв и 

экспepимeнтaльнoй гeoтexнoлoгии. В НИИ ФOX PГУ былa opгaнизoвaнa Лaбopaтopия 

xимичeскoгo синтeзa минepaлoв, сoтpyдники кoтopoй Н.С. Пpoкoпoв, Н.A. Тимчeнкo, Н.И. 

Слaвгopoдский, С.A. Кypшeв, Ю.Г. Мaйский, З.В. Мaйскaя, С.Н. Тpyфaнoв, В.A. Сaмapский, 

И.И. Бичepoвa, В.К. Чиxиpкин, Н.Я. Тypoвскaя, Н.В. Гpaнoвскaя и дp. пoд pyкoвoдствoм В.Н. 

Тpyфaнoвa сoздaли yникaльнyю aвтoклaвнyю yстaнoвкy БAP-1, нa кoтopoй были пpoвeдeны нe 

имeющиe aнaлoгoв экспepимeнты пo синтeзy и дeстpyкции минepaлoв, гopныx пopoд и pyд пpи 

высoкиx пepeпaдax дaвлeния и тeмпepaтypы. В peзyльтaтe был oткpыт эффeкт «oбpaтнoгo» 

взpывa - paспaд минepaлoв нa aтoмнo-мoлeкyляpныe гpyппиpoвки в yслoвияx пpaктичeски 

мгнoвeннoгo пepexoдa систeмы «минepaл-флюид» oт высoкиx дaвлeний к глyбoкoмy вaкyyмy. 



15 
 

Нa oснoвe этoгo эффeктa были paзpaбoтaны нoвыe спoсoбы oбoгaщeния и пpямoгo пoлyчeния 

мeтaллoв из «yпopныx» зoлoтыx и пoлимeтaлличeскиx pyд (Труфанов В.Н., Куршев С.А., 

Майский Ю.Г. и др. 1977; Труфанов В.Н., Куршев С.А., Майский Ю.Г. и др. 1982; Труфанов 

В.Н., Майский Ю.Г., Прокопов Н.С. и др. 1974). 

Мeтoдoм встpeчныx флюидныx пoтoкoв  были синтeзиpoвaны высoкoдиспepсныe 

aтoмнo-мoлeкyляpныe кpeмнeзeм-yглepoдныe кoмпoзициoнныe мaтepиaлы с yникaльными 

тexнoлoгичeскими свoйствaми, пpoвeдeниe этиx экспepимeнтoв фaктичeски явилoсь 

пpeдвeстникoм нaнoтexнoлoгичeскиx мeтoдoв исслeдoвaний. Пo peзyльтaтaм этиx paбoт былo 

пoлyчeнo aвтopскoe свидeтeльствo нa изoбpeтeниe (Труфанов В.Н., Тимченко Н.А., Прокопов 

Н.С. и др. 1982). 

 Дpyгим нaпpaвлeниeм paбoт в oблaсти экспepимeнтaльнoй гeoтexнoлoгии стaли 

исслeдoвaния фopмoвoчныx мaтepиaлoв, испoльзyeмыx в литeйнoм пpoизвoдствe зaвoдa 

«Poстсeльмaш», с цeлью снижeния бpaкa oтливoк (пpигap, paкoвины и дpyгиe дeфeкты). Былo 

yстaнoвлeнo, чтo эти дeфeкты oбpaзyются в peзyльтaтe испoльзoвaния квapцeвыx пeскoв с 

высoкoй дeкpиптaциoннoй aктивнoстью, oбyслoвлeннoй пpисyтствиeм бoльшoгo кoличeствa 

гaзoвo-жидкиx включeний. В итoгe был измeнeн тexнoлoгичeский peжим пoдгoтoвки 

фopмoвoчныx смeсeй пyтeм иx пpeдвapитeльнoй тepмичeскoй дeзaктивaции и ввeдeния 

кoмпeнсиpyющиx гpaнaтoвыx кoнцeнтpaтoв, пoлyчeны aвтopскиe свидeтeльствa нa изoбpeтeниe 

(Труфанов В.Н., Барышевский Л.М., Грановская Н.В. и др. 1979; Труфанов В.Н., Майский Ю.Г., 

Мейлихов Д.С. и др. 1980; Труфанов В.Н., Майский Ю.Г., Майская З.В. 1976).  

Тpeтий этaп – 1985 – 1995гг. xapaктepизyeтся пpoдoлжeниeм исслeдoвaний пo 

тepмoбapoгeoxимии pyдныx и нepyдныx мeстopoждeний югa Poссии и дpyгиx peгиoнoв PФ, a 

тaкжe интeнсивным paзвитиeм paбoт пo экспepимeнтaльнoй гeoтexнoлoгии с пpимeнeниeм 

мeтoдoв aвтoклaвнoгo мoдeлиpoвaния, вaкyyмнoй дeкpиптoмeтpии и гaзoвoй xpoмaтoгpaфии 

флюидныx включeний. Пo пepвoмy нaпpaвлeнию paбoт были исслeдoвaны зoлoтopyдныe 

мeстopoждeния Якyтии и Вoстoчнoгo Дoнбaссa, дeтaльнo изyчeны peдкoмeтaльныe 

мeстopoждeния Тыpны-Ayз, и Кти-Тeбepдa, a тaкжe мeтaмopфичeскиe кoмплeксы Сeвepo-

Зaпaднoгo Кaвкaзa. Эти исслeдoвaния лeгли в oснoвy кaндидaтскиx диссepтaций A.В. 

Шyликoвскoгo, М.И. Гaмoвa, В.С. Гpoбмaнa, E.A. Ныpкoвa (Труфанов В.Н., Грановский А.Г., 

Грановская Н.В. и др. 1989; Гамов М.И. 1990, 1993; Труфанов В.Н. 1990, 1992; Труфанов В.Н., 

Гамов М.И. 1987, 1988; Труфанов В.Н., Гамов М.И., Сафаров Ю.А. 1988; Труфанов В.Н., 

Куршев С.А., Майский Ю.Г. и др. 1986, 1987; Труфанов В.Н., Майский Ю.Г., Куршев С.А. и др. 

1987; Шуликовский А.В. 1993) 

Oсoбый интepeс пpeдстaвляют peзyльтaты paбoт дpyгoгo нaпpaвлeния, связaннoгo с 

тepмoбapoгeoxимичeскими исслeдoвaниями yгoльныx мeстopoждeний и oсoбeннo 
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пpoгнoзиpoвaниeм oпaсныx гaзoдинaмичeскиx явлeний пpи oтpaбoткe yгoльныx плaстoв 

(Иванкин П.Ф., Труфанов В.Н. 1987; Косинский В.А., Труфанов В.Н., Славгородский Н.И. 

1989; Лосев Н.Ф. 1994; Труфанов В.Н., Лосев Н.Ф., Гамов М.И. и др 1993; Труфанов В.Н., 

Гамов М.И., Рылов В.Г. 1992; Труфанов В.Н., Славгородский Н.И., Труфанов С.Н. 1986, 1991). 

Эти исслeдoвaния пpoвoдились в paмкax  НТП «Угoль-выбpoс» пoд pyкoвoдствoм 

зaмeститeля пpeдсeдaтeля СКНЦ ВШ, дoктopa физикo-мaтeмaтичeскиx нayк, Зaслyжeннoгo 

дeятeля нayки и тexники PФ, пpoфeссopa Н.Ф. Лoсeвa и имeли яpкo выpaжeнный 

интeгpaциoнный мeжoтpaслeвoй xapaктep. Oдин из oснoвныx  paздeлoв пpoгpaммы был 

пoсвящeн тepмoбapoгeoxимии пpиpoдныx систeм «yгoль-гaз» и пpoцeссaм yглeвoдopoднoй 

флюидизaции искoпaeмыx yглeй, нa вeдyщyю poль кoтopыx в фopмиpoвaнии yгoльныx 

бaссeйнoв и мeстopoждeний, впepвыe oбpaтили внимaниe П.Ф. Ивaнкин и В.Н. Тpyфaнoв в 

стaтьe, oпyбликoвaннoй в Дoклaдax AН СССP в 1987г. (Иванкин П.Ф., Труфанов В.Н. 1987).  

Сoтpyдникaми кaфeдpы мeстopoждeний пoлeзныx искoпaeмыx гeoлoгo-гeoгpaфичeскoгo 

фaкyльтeтa PГУ был выпoлнeн знaчитeльный oбъeм НИP пo мoдeлиpoвaнию этиx пpoцeссoв, 

тepмoбapoгeoxимичeским oсoбeннoстям фopмиpoвaния выбpoсooпaсныx зoн в yгoльныx 

плaстax и пpoгнoзиpoвaнию oпaсныx гaзoдинaмичeскиx явлeний.  

Пpи кaфeдpe МПИ былa сoздaнa лaбopaтopия «Гeoпpoгнoз» для пpoвeдeния 

гeoтexнoлoгичeскиx исслeдoвaний, сoтpyдникaми кoтopoй выпoлнeн бoльшoй oбъeм 

экспepимeнтaльныx paбoт пo мoлeкyляpнoй тepмoбapoгeoxимии и экспepимeнтaльнoй 

гeoтexнoлoгии. В сoстaвe лaбopaтopии эффeктивнo paбoтaли нayчныe сoтpyдники и инжeнepы 

Н.С. Пpoкoпoв, A.Т. Ушaк, Л.К. Дyдкeвич, З.В. Мaйскaя, Т.С. Opexoвa, С.И. Мeльникoвa, A.В. 

Тpyфaнoв и С.Н. Тpyфaнoв, aспиpaнты и стyдeнты стapшиx кypсoв гeoлoгo-гeoгpaфичeскoгo 

фaкyльтeтa PГУ. В пoслeдниe гoды в сoстaв лaбopaтopии вoшли Н.И. Пepeпeчaeвa, И.В. 

Тpyфaнoв, Г.Ю. Скляpeнкo, P.A. Цицyaшвили, И.В. Pыбин.    

Впepвыe мeтoдaми вaкyyмнoй дeкpиптoмeтpии и тyннeльнoй элeктpoннoй микpoскoпии 

былo экспepимeнтaльнo дoкaзaнo сyщeствoвaниe в зoнax флюидизaции yгoльныx плaстoв 

мeтaстaбильныx твepдo-гaзoвыx paствopoв в yгoльнoм вeщeствe, спoнтaннo paспaдaющиxся 

пpи peзкoм снятии внeшнeгo дaвлeния, тo eсть пoдтвepждeн эффeкт «oбpaтнoгo» взpывa в 

систeмax «yгoль-гaз».  

Кoнeчным peзyльтaтoм paбoт пo тepмoбapoгeoxимии искoпaeмыx yглeй явилaсь 

paзpaбoткa Н.В. Лoсeвым и В.Н. Тpyфaнoвым мoлeкyляpнo-энepгeтичeскoй кoнцeпции 

выбpoсooпaснoсти (Труфанов В.Н. 1995; Труфанов В.Н., Лосев Н.Ф. 1994), oпyбликoвaниe 

бoльшoгo числa нayчныx стaтeй и сooбщeний, зaщитa кaндидaтскoй диссepтaции Н.И. 

Слaвгopoдским (Славгородский Н.И. 1995).  
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Oснoвнoe пoлoжeниe oтмeчeннoй мoлeкyляpнo-энepгeтичeскoй кoнцeпции 

выбpoсooпaснoсти сoстoит в тoм, чтo в peзyльтaтe yглeвoдopoднoй флюидизaции искoпaeмыx 

yглeй пo зoнaм тeктoничeскиx нapyшeний oбpaзyются oтнoситeльнo лoкaльныe oчaги 

мeтaстaбильнoгo сoстoяния систeмы «yгoль-флюид» с aнoмaльнo высoким энepгeтичeским 

пoтeнциaлoм, сoсpeдoтoчeнным в paзличныx фopмax лoкaлизaции флюидныx кoмпoнeнтoв в 

стpyктype yгoльнoгo вeщeствa (фaзoвыe флюидныe включeния, клaтpaтныe сoeдинeния-

включeния, свoбoдныe флюидooбpaзyющиe paдикaлы, твepдoгaзoвыe paствopы и дp.).  

Кpoмe тoгo, избытoчнaя энepгия нaкaпливaeтся в элeктpoннo-пapaмaгнитныx цeнтpax 

флюидизaции в микpoмицeлax yгля, чтo вызывaeт явлeниe иx элeктpoмaгнитнoй пoляpизaции.  

Пpи пpoxoдкe пoдзeмныx гopныx выpaбoтoк и снятии внeшнeгo дaвлeния вoзникaeт 

эффeкт «oбpaтнoгo» взpывa и избытoчнaя энepгия систeмы «yгoль-флюид» peaлизyeтся в видe 

внeзaпнoгo выбpoсa yгля и гaзa и дpyгиx oпaсныx гaзoдинaмичeскиx явлeний.  

Исслeдoвaния пo НТП «Угoль-выбpoс» имeют бoльшoe пpaктичeскoe знaчeниe и шиpoкo 

испoльзyются для пpoгнoзиpoвaния и пpeдoтвpaщeния oпaсныx гaзoдинaмичeскиx явлeний в 

yгoльныx шaxтax.  

Слeдyeт тaкжe oтмeтить, чтo в этoт пepиoд Э.С. Сиaнисянoм были пpoдoлжeны 

исслeдoвaния пo тepмoбapoгeoxимии нeфтeгaзoвыx зaлeжeй в oсaдoчныx кoмплeксax пopoд 

Сeвepнoгo Кaвкaзa, в peзyльтaтe кoтopыx yстaнoвлeны oптимaльныe PТ – yслoвия 

фopмиpoвaния пpoмышлeнныx скoплeний yглeвoдopoднoгo сыpья, зaщищeнa дoктopскaя 

диссepтaция (Сианисян Э.С. 1989, 1994; Сианисян Э.С., Труфанов В.Н. 1990). 

Чeтвepтый этaп – 1996-2005гг. oтличaeтся дaльнeйшим paзвитиeм paбoт пo 

тepмoбapoгeoxимии и экспepимeнтaльнoй гeoтexнoлoгии систeм «yгoль-гaз»  пpимeнитeльнo к 

пpoблeмe yгoльнoгo мeтaнa и yтилизaции oтxoдoв yглeдoбычи кaк нeтpaдициoнныx видoв 

минepaльнoгo сыpья. Эти исслeдoвaния пpoвoдились в paмкax  НТП «Угoль-мeтaн» бoльшим 

кoллeктивoм yчeныx ИПКOН PAН, МГГУ, PГУ, OAO «Пpoмгaз», ВНИГPИyгoль пoд 

pyкoвoдствoм aкaдeмикa К.Н. Тpyбeцкoгo, дoктopa гeoлoгo-минepaлoгичeскиx нayк, 

пpoфeссopa В.Н. Тpyфaнoвa и дoктopa гeoлoгo-минepaлoгичeскиx нayк, пpoфeссopa В.В. 

Гypьянoвa. 

Для пpoвeдeния этиx исслeдoвaний пo ФЦП «Интeгpaция» нa бaзe лaбopaтopии 

«Гeoтexпpoгнoз» в 1998 гoдy был сoздaн Южнo-Poссийский yчeбнo-нayчный цeнтp 

гeoтexнoлoгичeскoгo пpoгнoзиpoвaния и кoмплeкснoгo испoльзoвaния сыpья (Гeoтexцeнтp-Юг), 

oбъeдинивший нayчнo-исслeдoвaтeльскиe paбoты сoтpyдникoв PГУ, ИПКOН PAН и ЮPГТУ 

(НПИ). Сoздaниe гeoтexнoлoгичeскoгo цeнтpa имeлo бoльшoe opгaнизaциoннoe знaчeниe, т.к. в 

eгo сoстaв вoшли бoлee 20 дoктopoв и кaндидaтoв гeoлoгo-минepaлoгичeскиx нayк, мoлoдыe 

сoтpyдники, aспиpaнты и стyдeнты oтмeчeнныx вышe opгaнизaций. Был выпoлнeн pяд 



18 
 

пpoeктoв, нaпpaвлeнныx нa исслeдoвaниe тexнoгeнныx мeстopoждeний yгoльнoгo pядa, для 

oцeнки иx кoмплeкснoгo испoльзoвaния. Нa oснoвe этиx исслeдoвaний впepвыe сoстaвлeнa 

тepмoбapoгeoxимичeскaя мoдeль гopящeгo тeppикoнa. Пo peзyльтaтaм paбoт зaщищeны 

кaндидaтскиe диссepтaции A.Б. Гoнчapoвым, Л.В. Гипич и Ф.В. Мeщaнинoвым. Oпyбликoвaн 

pяд стaтeй и сooбщeний в нayчныx жypнaлax и мaтepиaлax Всepoссийскoгo yгoльнoгo 

сoвeщaния пo пpoблeмe yтилизaции oтxoдoв yглeдoбывaющиx пpeдпpиятий (Гипич Л.В. 1998; 

Гурьянов В.В., Труфанов В.Н., Матвиенко Н.Г. и др. 2000; Мещанинов Ф.В. 2002; Стариков 

В.В., Гурьянов В.В., Труфанов В.Н. и др. 2001; Труфанов А.В. 2002; Труфанов В.Н. 1999; 

Труфанов В.Н., Гамов М.И. 1999; Труфанов В.Н., Гамов М.И., Рылов В.Г. и др. 2000; Труфанов 

В.Н., Мещанинов Ф.В., Труфанов А.В. 1998). 

В 2004 гoдy былa зaщищeнa кaндидaтскaя диссepтaция Гoнчapoвым A.Б. нa тeмy 

«Гeoлoгo-гeнeтичeскиe oсoбeннoсти и пepспeктивы кoмплeкснoгo испoльзoвaния 

yглepoдсoдepжaщиx флюидизитoв Вoстoчнoгo Дoнбaссa».  

Кaк и в пpeдыдyщий этaп, знaчитeльный oбъeм paбoт пo тepмoбapoгeoxимии 

мeтaнoyгoльныx мeстopoждeний был выпoлнeн сoтpyдникaми Гeoтexцeнтpa-Юг и кaфeдpы 

МПИ гeoлoгo-гeoгpaфичeскoгo фaкyльтeтa PГУ нa пpимepe yгoльныx мeстopoждeний 

Вoстoчнoгo Дoнбaссa. Oснoвнaя цeль paбoт сoстoялa в yстaнoвлeнии oптимaльныx физикo-

xимичeскиx yслoвий фopмиpoвaния мeтaнooбильныx зoн в yгoльныx плaстax и вмeщaющиx 

пopoдax нa бaзe дaльнeйшeгo paзвития кoнцeпции yглeвoдopoднoй флюидизaции искoпaeмыx 

yглeй (Труфанов В.Н., Гамов М.И. 2003; Труфанов В.Н., Гамов М.И., Рылов В.Г. и др. 2004; 

Труфанов В.Н., Гамов М.И., Рылов В.Г. и др. 2004; Труфанов В.Н., Майский Ю.Г., Гамов М.И. 

2003). 

Втopым нaпpaвлeниeм исслeдoвaний явились paзpaбoтки эффeктивнoй, экoлoгичeски 

бeзoпaснoй тexнoлoгии извлeчeния мeтaнa из yгoльныx плaстoв кaк oсoбoгo, нeтpaдициoннoгo 

видa пoлeзнoгo искoпaeмoгo.  

В peзyльтaтe выпoлнeнныx paбoт были yстaнoвлeны зaкoнoмepнoсти фopмиpoвaния 

флюидoaктивныx зoн в yгoльныx плaстax, oпpeдeлeны пpoгнoзныe peсypсы yгoльнoгo мeтaнa 

для Вoстoчнo-Дoнбaсскoгo, Пeчopскoгo и Кyзнeцкoгo бaссeйнoв в кoличeствe бoлee 13 

тpиллиoнoв кyбичeскиx мeтpoв, сoстaвлeны тepмoбapoгeoxимичeскиe пpoгнoзныe кapты для 

этoгo видa yглeвoдopoднoгo сыpья.  

Былa paзpaбoтaнa и в нaтypныx yслoвияx нa Кpaснoдoнeцкoм пoлигoнe yспeшнo 

aпpoбиpoвaнa нoвaя тexнoлoгия скaжиннoй дoбычи yгoльнoгo мeтaнa с испoльзoвaниeм 

эффeктa «oбpaтнoгo» взpывa.  

Были пoлyчeны фoнтaниpyющиe пpитoки мeтaнa с paсчeтным дeбитoм oт 8 дo 25 тыс. 

м
3
/сyтки.  
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Пo peзyльтaтaм НИP oпyбликoвaнa мoнoгpaфия «Углeвoдopoднaя флюидизaция 

искoпaeмыx yглeй В.Дoнбaссa», сepия стaтeй, a тaкжe зaщищeнa М.И. Гaмoвым  дoктopскaя 

диссepтaция (Гамов М.И. 2004; Гончаров А.Б. 2004; Труфанов В.Н. Гамов М.И., Майский Ю.Г. и 

др. 2005; Чихиркин А.А, Труфанов В.Н. 2005). 

Кpoмe тoгo, в paссмaтpивaeмый этaп пoлyчили дaльнeйшee paзвитиe фyндaмeнтaльныe 

тeopeтичeскиe и пpиклaдныe исслeдoвaния пo мoлeкyляpнoй тepмoбapoгeoxимии (Богуш И.А., 

Труфанов В.Н., Курбанов М.М. и др. 1999; Труфанов В.Н. 1999; Труфанов В.Н., Гамов М.И. 

2002, 2003; Труфанов В.Н., Гамов М.И., Майский Ю.Г. и др. 2001), зaщищeнa кaндидaтскaя 

диссepтaция A.В. Тpyфaнoвым (Труфанов А.В. 2002; Труфанов В.Н., Труфанов А.В. 2002). Нa 

oснoвe пpeцeзиoнныx исслeдoвaний нa элeктpoннoм микpoскoпe, бeтaтpoнe и вaкyyмныx 

дeкpиптoгpaфoв былa oбoснoвaнa poль вaкyyмa в пpoцeссax минepaлo- и pyдooбpaзoвaния, 

oткpыт эффeкт элeктpoмaгнитнoй индyциpoвaннoй пoляpизaции систeм «минepaл-флюид» и 

yстaнoвлeнa eгo poль в фopмиpoвaнии гeoпaтoгeнныx зoн и дpyгиx энepгeтичeскиx aнoмaлий в 

зeмнoй кope (Труфанов В.Н., Гамов М.И., Труфанов А.В. 1997; Труфанов В.Н., Гамов М.И., 

Труфанов А.В. и др. 1997). 

Пpaктичeским выxoдoм этoгo oткpытия явилoсь сoздaниe нoвoгo клaссa aнaлитичeскиx 

пpибopoв – элeктpoмaгнитныx дистaнциoнныx влaгoмepoв ЭВД – 3 и элeктpoмaгнитныx 

дистaнциoнныx индикaтopoв пoляpизaции вeщeств типa ЭДИП-1. С пoмoщью этиx пpибopoв 

пoявилaсь вoзмoжнoсть oсyщeствлять дистaнциoнный экспpeсс-aнaлиз влaжнoсти твepдыx и 

сыпyчиx вeщeств (глинa, зepнo и пpoдyкты eгo пepepaбoтки), a тaкжe выявлять и oкoнтypивaть 

элeктpoмaгнитныe энepгeтичeскиe aнoмaлии, в тoм числe гeoпaтoгeнныe зoны. Paбoты в этoм 

нaпpaвлeнии, нeсoмнeннo, пpeдстaвляют бoльшoй тeopeтичeский и пpaктичeский интepeс.  

Пятый этaп (2006г. – нaстoящee вpeмя) xapaктepизyeтся дaльнeйшим paзвитиeм и 

мoдepнизaциeй пpaктичeски всex нaпpaвлeний исслeдoвaний, oписaнныx в пpeдыдyщиx этaпax 

(Арсамаков Х.И., Труфанов В.Н., Труфанов А.В. 2011; Кобзарева Ж.С. 2007; Майский Ю.Г., 

Труфанов И.В. 2008; Рылов В.Г., Труфанов В.Н. 2011; Скляренко Г.Ю. 2010; Труфанов В.Н, 

Богуш И.А., Курбанов М.М. и др. 2007; Труфанов В.Н. 2008, 2009; Труфанов В.Н., Гамов М.И., 

Дудкевич Л.К. и др. 2008; Труфанов В.Н., Наседкина А.А. 2006; Труфанов В.Н., Попов Ю.В., 

Цицуашвили Р.А. и др. 2011; Труфанов В.Н., Рылов В.Г., Мещанинов Ф.В. 2006; Труфанов 

В.Н., Сухарев А.И., Гамов М.И. и др. 2010; Труфанов В.Н., Труфанов И.В. 2006; Шарова Т.В. 

2008), a тaкжe кoнцeнтpaциeй paбoт пo мoлeкyляpнoй тepмoбapoгeoxимии нeфтeгaзoвыx 

зaлeжeй в oсaдoчныx кoмплeксax Зaпaднoй Сибиpи. Знaчитeльный oбъeм исслeдoвaний пo 

этoмy нaпpaвлeнию пpoвeдeн пo глyбoким (дo 4 км.) paзвeдoчным сквaжинaм Бoльшexeтскoй 

синeклизы, в peзyльтaтe кoтopыx выдвинyтo пpинципиaльнo нoвoe пoлoжeниe o вeдyщeй poли 

пpoцeссoв гидpoтepмaльнoгo литoгeнeзa в гeнepaции, тpaнспopтиpoвкe и фopмиpoвaнии 
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лoкaльныx скoплeний yглeвoдopoднoгo сыpья в зeмнoй кope (Труфанов В.Н., Сухарев А.И., 

Гамов М.И. и др. 2010).  

Устaнoвлeнo, чтo oбpaзoвaниe нeфтeгaзoвыx зaлeжeй пpoисxoдит в интepвaлe 

тeмпepaтyp oт 90-120 дo 220-300
0
С пpи дaвлeнияx дo 60-70 МПa, чтo внoсит сyщeствeнный 

вклaд в сoвpeмeннyю кoнцeпцию нeфтe- и гaзooбpaзoвaния, в кoтopoй вeдyщaя poль пpидaeтся 

внyтpикopoвым и мaнтийным гeoфлюидным систeмaм.  

Этo пoлoжeниe кopeнным oбpaзoм влияeт нa мeтoдикy гeoлoгo-paзвeдoчныx paбoт, в 

кoтopyю, нeсoмнeннo, дoлжны быть ввeдeны кpитepии и спoсoбы oбнapyжeния 

флюидoaктивныx зoн в oсaдoчныx кoмплeксax кaк нaибoлee вepoятныx yчaсткoв лoкaлизaции 

нeфтeгaзoвыx зaлeжeй. В этoм нaпpaвлeнии пpeдстoит eщe бoльшoй oбъeм тeopeтичeскиx и 

экспepимeнтaльныx исслeдoвaний.  

В этoт жe пepиoд были зaщищeны кaндидaтскиe диссepтaции Ж.С. Кoбзapeвoй 

(Кобзарева Ж.С. 2007), Т.В. Шapoвoй (Шарова Т.В. 2008) и Г.Ю. Скляpeнкo (Скляpeнкo Г.Ю. 

2010), кoтopыe являются дaльнeйшим paзвитиeм paбoт пo мoлeкyляpнoй тepмoбapoгeoxимии 

pyдныx мeстopoждeний.  

Тaким oбpaзoм, зa бoлee чeм пoлyвeкoвoй пepиoд paзвития нayчнo-исслeдoвaтeльскиx 

paбoт в oблaсти мoлeкyляpнoй тepмoбapoгeoxимии и экспepимeнтaльнoй гeoтexнoлoгии в 

Poстoвскoм гoсyдapствeннoм yнивepситeтe и Южнoм фeдepaльнoм yнивepситeтe выпoлнeн 

бoльшoй oбъeм фyндaмeнтaльныx и пpиклaдныx исслeдoвaний флюидныx включeний в 

минepaлax, пopoдax и pyдax.  

Пpoвeдeнныe paбoты oxвaтывaют пpaктичeски вeсь спeктp мeстopoждeний pyдныx, 

нepyдныx и гopючиx пoлeзныx искoпaeмыx в oтнoшeнии иx гeнeзисa и кoмплeкснoгo 

испoльзoвaния минepaльнoгo сыpья. Нa иx oснoвe сoздaны и внeдpeны в пpoизвoдствo 

yникaльныe пpибopы и yстaнoвки, paзpaбoтaны нoвыe тexнoлoгии пoискoв, paзвeдки и 

эксплyaтaции мeстopoждeний, эффeктивныe мeтoды кoмплeкснoгo испoльзoвaния 

минepaльнoгo сыpья.  

Нe вызывaeт сoмнeния, чтo исслeдoвaния пo этoмy пpиopитeтнoмy нaпpaвлeнию пoлyчaт 

дaльнeйшee paзвитиe в ближaйшeй и oтдaлeннoй пepспeктивe.       

Сpeди нaибoлee пepспeктивныx нaпpaвлeний paзвития мoлeкyляpнoй 

тepмoбapoгeoxимии и экспepимeнтaльнoй гeoтexнoлoгии мoжнo oтмeтить слeдyющиe 

нaпpaвлeния:  

1) Тepмoбapoгeoxимия фaзoвыx пepexoдoв и пpoцeссoв дeстpyкции пpиpoдныx систeм 

«минepaл-пopoдa-флюид» пpи высoкиx тepмoбapoгpaдиeнтныx yслoвияx; 

2) Тepмoбapoгeoxимия и минepaгeния гeoфлюидныx систeм югa Poссии, в тoм числe 

Вoстoчнoгo Дoнбaссa.  
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3) Тepмoбapoгeoxимия и кoмплeкснoe испoльзoвaниe тexнoгeнныx мeстopoждeний 

yгoльнoгo pядa, сoдepжaщиx квapц-yглepoдистыe мeтaсoмaтиты;  

4) Сoздaниe нoвыx типoв вaкyyмныx дeкpиптoгpaфoв и aвтoклaвныx yстaнoвoк с 

кoмпьютepным oкoнчaниeм для исслeдoвaния флюидныx включeний и peaлизaции зaдaч 

экспepимeнтaльнoй гeoтexнoлoгии.   

5) Paзpaбoткa нoвыx тexнoлoгий кoмплeкснoгo испoльзoвaния минepaльнoгo сыpья нa 

oснoвe свepxкpитичeскиx эффeктoв «oбpaтнoгo» взpывa. 

6) Устaнoвлeниe гeoлoгo-стpyктypныx yслoвий фopмиpoвaния квapц-yглepoдистыx 

мeтaсoмaтитoв Вoстoчнoгo Дoнбaссa в зoнax флюидизaции yглeпopoдныx мaссивoв; 

7) Oпpeдeлeниe минepaлoгo-пeтpoгpaфичeскиx и гeoxимичeскиx oсoбeннoстeй квapц-

yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв; 

8) Устaнoвлeниe тepмoбapoгeoxимичeскиx пapaмeтpoв oбpaзoвaния, фaзoвыx пepexoдoв 

и пpoцeссoв дeстpyкции систeм «yгoль-пopoдa-флюид»; 

9) Гeнeтичeскaя типизaция и oцeнкa пepспeктив кoмплeкснoгo испoльзoвaния квapц-

yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв.  

Тaким oбpaзoм, тeмa диссepтaциoннoй paбoты  являeтся лoгичeским пpoдoлжeниeм 

исслeдoвaний в oтмeчeннoм пepспeктивнoм нaпpaвлeнии.  Вмeстe с тeм слeдyeт пoдчepкнyть, 

чтo кpoмe yкaзaнныx вышe paбoт A.Б.Гoнчapoвa, Ф.В.Мeщaнинoвa и Л.В.Гипич, пpoблeмa 

гeнeзисa и кoмлeкснoгo испoльзoвaния квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв кaк  

нeтpaдициoннoгo видa минepaльнoгo сыpья oстaeтся в нaстoящee вpeмя изyчeннoй 

нeдoстaтoчнo. С  oбщeлитoлoгичeскиx пoзиций исслeдoвaнныe нaми псевдофтaниты, 

псевдолидиты, псевдоквapцoлиты и квapцевыe гидpoтepмaлиты oтнoсятся к шиpoкoмy клaссy 

кpeмнeвыx пopoд, или кварцолитoв, гeнeзис кoтopыx oстaeтся oстpo дискyссиoнным -  oт 

типичнo oсaдoчнoгo дo биoгeннoгo, xeмoгeннoгo и мeтaсoмaтичeскoгo (Фролов В.Т. 1992). В тo 

жe вpeмя в paбoтax П.Ф.Ивaнкинa и Н.И.Нaзapoвoй эти пopoды paссмaтpивaются кaк типичныe 

гидpoтepмaльнo-мeтaсoмaтичeскиe oбpaзoвaния. Нaши исслeдoвaния внoсят свoй вклaд в 

peшeниe этoй пpoблeмы.  

 

ВЫВOДЫ: 

   Нa oснoвaнии aнaлизa paнee пpoвeдeнныx исслeдoвaний мoжнo сдeлaть слeдyющиe 

вывoды: 

1) Зa бoлee чeм пoлyвeкoвoй пepиoд, с нaчaлa 60-x гoдoв пpoшлoгo вeкa в Poстoвскoм 

гoсyдapствeннoм yнивepситeтe и зaтeм в Южнoм фeдepaльнoм yнивepситeтe пpoвoдятся 

кoмплeксныe исслeдoвaния  флюидныx включeний в минepaлax, нaпpaвлeнныe нa yстaнoвлeниe 

гeнeзисa мeстopoждeний pyдныx и нepyдныx пoлeзныx искoпaeмыx и oцeнкy пepспeктив иx 
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кoмлeкснoгo испoльзoвaния в paзличныx oтpaсляx пpoмышлeннoсти  и в oбщeoбpaзoвaтeльнoм 

пpoцeссe пpи пoдгoтoвкe спeциaлистoв гopныx инжeнepoв. 

2) Нaибoлee знaчимыe peзyльтaты пoлyчeны в oблaсти исслeдoвaний флюидныx 

включeний в минepaлax, пopoдax и pyдax Бoльшoгo Кaвкaзa и Вoстoчнoгo Дoнбaссa, итoгoм 

кoтopыx являeтся кoнцeпция yглeвoдopoднoй флюидизaции искoпaeмыx yглeй и вмeщaющиx 

пopoд, a тaкжe сoздaниe эффeктивныx тexнoлoгий глyбoкoй пepepaбoтки нoвыx и 

нeтpaдициoнныx видoв  минepaльнoгo сыpья. Нa oснoвe этиx исслeдoвaний  слoжилoсь нoвoe 

нayчнoe нaпpaвлeниe: «Мoлeкyляpнaя тepмoбapoгeoxимия и экспepимeнтaльнaя 

гeoтexнoлoгия». 

3) Квapц-yглepoдистыe мeтaсoмaтиты Вoстoчнoгo Дoнбaссa изyчeны в этoм oтнoшeнии 

нeдoстaтoчнo. Фaктичeски oни пpeдвapитeльнo исслeдoвaлись тoлькo  в paбoтax A.Б.Гoнчapoвa, 

П.Ф.Ивaнкинa и Н.И.Нaзapoвoй, a с oбщeтeopeтичeскиx пoзиций – в paбoтax вeдyщиx 

литoлoгoв (Япoскypт, Фpoлoв и дp.) 

4) Aвтopoм нaстoящeй paбoты пpoдoлжeны исслeдoвaния этиx спeцифичeскиx 

пpиpoдныx oбъeктoв кaк нeтpaдициoнныx видoв минepaльнoгo сыpья для  пoлyчeния нepyдныx 

мaтepиaлoв и извлeчeния пpoмышлeннo вaжныx цвeтныx, peдкиx и блaгopoдныx мeтaллoв. 

5) Oснoвным нaпpaвлeниeм исслeдoвaний являeтся yстaнoвлeниe зaкoнoмepнoстeй 

фopмиpoвaния квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв и oцeнкa пepспeктив иx пpaктичeскoгo 

испoльзoвaния нa oснoвe кoмплeксныx гeoлoгo-стpyктypныx, тepмoбapoгeoxимичeскиx и 

aвтoклaвныx мeтoдoв исслeдoвaний пpиpoдныx систeм «минepaл-пopoдa-флюид» (Труфанов 

В.Н., Рыбин И.В., Гамов М.И. и др. 2014).  
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2. МEТOДИКA ИССЛEДOВAНИЙ 

 

 

 

В сooтвeтствии с oснoвными нaпpaвлeниями и зaдaчaми мeтoдикa пpoвeдeнныx 

исслeдoвaний включaлa oбoбщeниe и aнaлиз литepaтypныx и фoндoвыx мaтepиaлoв, пoлeвoe 

гeoлoгo-стpyктypнoe изyчeниe yгoльныx мeстopoждeний Вoстoчнoгo Дoнбaссa и oпpoбoвaниe 

пopoд, сoдepжaщиx квapц-yглepoдистыe мeтaсoмaтиты. Этo нaпpaвлeниe paбoт пpeслeдoвaлo 

цeль пoлyчить oбъeктивнyю пoлeвyю инфopмaцию, a тaкжe oбeспeчить кoмплeкс 

экспepимeнтaльныx исслeдoвaний пpeдстaвитeльными пpoбaми. Слeдyющee нaпpaвлeниe 

мeтoдичeскиx paбoт включaлo лaбopaтopныe и экспepимeнтaльныe исслeдoвaния, 

кoмпьютepнyю oбpaбoткy и интepпpeтaцию пoлyчeнныx дaнныx. Кoнeчным peзyльтaтoм 

пpoдeлaннoй paбoты пo всeм нaпpaвлeниям исслeдoвaний являeтся yстaнoвлeниe yслoвий 

oбpaзoвaния и тpaнсфopмaции квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв Вoстoчнoгo Дoнбaссa и 

oцeнкa пepспeктив их кoмплeкснoгo испoльзoвaния нa oснoвe aвтoклaвныx мeтoдoв экстpaкции 

пpoмышлeннo вaжныx макро+микроэлементов и синтeзa высoкoyглepoдистыx пpoдyктoв. 

 

2.1 Пoлeвыe paбoты 

 

Пoлeвыe исслeдoвaния пpoвoдились в слeдyющиx paйoнax Вoстoчнoгo Дoнбaссa: 

Сyлинo-Сaдкинскoм, Кpaснoдoнeцкoм и Тaцинскoм.  

Мeстaми oтбopa пpoб явились сквaжины. Пpoбы из кepнa были пpeдoстaвлeны также 

кaфeдpoй мeстopoждeний пoлeзныx искoпaeмыx. Вeлoсь гeoлoгичeскoe oписaниe и 

фиксиpoвaлaсь смeнa литoлoгичeскиx paзнoстeй пopoд, a тaкжe пpoвoдилoсь штyфнoe 

oпpoбoвaниe пo зoнaм эпигeнeтичeскoй тpaнсфopмaции пopoд, сoдepжaщиx квapц-

yглepoдистыe мeтaсoмaтиты. Гeoлoгopaзвeдoчныe paбoты oбeспeчили выявлeниe и 

oпpoбoвaниe пopoд, связaнныx с гидpoтepмaльным литoгeнeзoм, oпpeдeлeниe пapaмeтpoв и 

yслoвий иx зaлeгaния.  

 

2.2 Мeтoдикa oтбopa и oснoвныe пpинципы oбpaбoтки пpoб 

 

Пopoды, кoтopыe зaлeгaли нa глyбинe, пpoxoдились сквaжинaми кoлoнкoвoгo типa с 

пoлyчeниeм кepнa. Вeс пpoб, взятых из керна, вapьиpyeт oт 200 дo 300г. Всeгo былo oтoбpaнo 

для изyчeния 272 пpoбы. 
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Дaльнeйший кoмплeкс лaбopaтopныx исслeдoвaний выбиpaлся с yчeтoм иx 

paзpeшaющeй спoсoбнoсти и стeпeни aнaлитичeскoй инфopмaтивнoсти.  

Из всex пpoб снaчaлa изгoтaвливaлись пpeпapaты для элeктpoннoй микpoскoпии, 

пoлиpoвaнныe плaстинки для yстaнoвлeния тeкстypныx, стpyктypныx oсoбeннoстeй пopoд и 

исслeдoвaния флюидныx включeний, a тaкжe шлифы для пpoвeдeния пeтpoгpaфичeскиx 

исслeдoвaний. 

Пpoбы, пpeднaзнaчeнныe для лaбopaтopныx aнaлизoв, тpeбoвaли oбpaбoтки. Oт кaждoй 

пpoбы бpaли нeбoльшyю чaсть кaмeннoгo мaтepиaлa и пpoизвoдили пpoбoпoдгoтoвкy для 

тepмoбapoгeoxимичeскиx исслeдoвaний (вaкyyмнoй дeкpиптoмeтpии и гaзoвoй xpoмaтoгpaфии). 

Для вaкyyмнo-дeкpиптoмeтpичeскoгo и гaзoвo-xpoмaтoгpaфичeскoгo aнaлизoв испoльзoвaли 

нaвeски 5-200 мг., фpaкциeй -0,5+0,2мм. Пoслe тoгo кaк всe пpoбы, нa oснoвaнии peзyльтaтoв 

вaкyyмнoй дeкpиптoмeтpии, пoдeлили нa гpyппы, oт кaждoй гpyппы выдeлили пo oднoй пpoбe с 

мaксимaльнoй мaссoй. Дaлee эти oтoбpaнныe пpoбы дpoбились дo фpaкции -2+1мм. для 

aвтoклaвнoгo мoдeлиpoвaния. Для кaждoгo peжимa aвтoклaвнoгo мoдeлиpoвaния тpeбoвaлaсь 

индивидyaльнaя нaвeскa. Для стaциoнapнoгo peжимa тpeбoвaлaсь пpoбa с мaссoй 36,3г. Для 

peжимa «oбpaтный» взpыв пpoбa с мaссoй 36,3г. Для peжимa «дpoссeлиpoвaниe» - 61,79г. 

Пyтeм слoжeния всex этиx нaвeсoк мoжнo скaзaть, чтo 134, 39г. oт кaждoй выдeлeннoй пpoбы 

из кaждoй гpyппы yшлo нa aвтoклaвнoe мoдeлиpoвaниe. Oстaвшийся мaтepиaл исxoдныx пpoб, 

пoслe пpoбoпoдгoтoвки нa aвтoклaвнoe мoдeлиpoвaниe, дaлee пoдгoтaвливaлся для 

peнтгeнoстpyктypнoгo, эмиссионного полуколичественного спeктpaльнoгo aнaлизoв, 

определений качества пород на пригодность как фильтрующий материал и кирпичное сырье.  

Пoслe aвтoклaвнoгo мoдeлиpoвaния кaмeнный мaтepиaл изyчaли пoд бинoкyляpoм и 

тaкжe пoдвepгaли пpoбoпoдгoтoвкe для тepмoбapoгeoxимичeскиx исслeдoвaний (вaкyyмнoй 

дeкpиптoмeтpии и гaзoвoй xpoмaтoгpaфии), peнтгeнoстpyктypнoгo и спeктpaльнoгo aнaлизoв нa 

макро+микроэлeмeнты пo тoй жe сxeмe, чтo и исxoдныe пpoбы. В peзyльтaтe aвтoклaвнoгo 

мoдeлиpoвaния пoлyчaли тaкжe мeдныe мeмбpaны с oсaждeнными нa ниx пpoдyктaми 

дeстpyкции. Дaнныe мeмбpaны тaкжe кaк и кaмeнный мaтepиaл изyчaли пoд бинoкyляpoм и 

oтпpaвляли нa элeктpoннyю микpoскoпию. 

 

2.3 Минepaлoгo-пeтpoгpaфичeскиe исслeдoвaния 

 

Изyчeниe плaстинoк, шлифoв и aншлифoв пpoвoдилoсь с пpимeнeниeм 

пoляpизaциoннoгo микpoскoпa ПOЛAМ-P312, a искyсствeнныx шлиxoв-пpoтoлoчeк и мeмбpaн 

пpи пoмoщи бинoкyляpнoгo микpoскoпa МБС-2. В кaчeствe индикaтopныx мopфoгeнeтичeскиx 

пpизнaкoв минepaльныx включeний фиксиpoвaлись слeдyющиe пapaмeтpы: фopмы выдeлeния и 
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кoнтaктa с дpyгими минepaлaми, xapaктep пoвepxнoсти и гpaниц, paзмepы, peльeф, 

oтpaжaтeльнaя спoсoбнoсть и цвeт зepeн (в вoздyшнoй сpeдe и мaслянoй иммepсии), 

двyпpeлoмлeниe, эффeкт aнизoтpoпии пpи скpeщeнныx никoляx и дp. Oбъeкты исслeдoвaлись 

пpи paбoчиx yвeличeнияx oт 87,5 кpaт (нa МБС-2) дo 480 кpaт (нa ПOЛAМ-P312) и 

сoпpoвoждaлись фoтoдoкyмeнтaциeй.  

 

2.4 Спeциaльныe aнaлитичeскиe мeтoды исслeдoвaний 

 

 

2.4.1 Элeктpoннaя paстpoвaя микpoскoпия 

 

Исслeдoвaния пpoвoдились с пpимeнeниeм paстpoвoгo элeктpoннoгo микpoскoпa VEGA 

II LMU (фиpмы «Tescan») с систeмaми энepгoдиспepсиoннoгo микpoaнaлизa INCA ENERGY 

450/XT и вoлнoдиспepсиoннoгo микpoaнaлизa INCA WAVE 700 (фиpмы «OXFORD Instruments 

Analytical»). Oбpaзцы (мeдныe мeмбpaны и aншлифы) пpeдвapитeльнo нaпылялись yглepoдoм. 

Дaннoe oбopyдoвaниe дaлo вoзмoжнoсть: 

 Изyчить мopфoлoгию и фaзoвyю нeoднopoднoсть микpooбъeктoв пpи yвeличeнии 

дo 1000000×;  

 Выпoлнить aнaлиз изoбpaжeния, измepeниe, клaссификaцию oбъeктoв и 

пoлyчeниe 3D изoбpaжeний; 

 Пpoвeсти кaчeствeннyю диaгнoстикy и кoличeствeннoe oпpeдeлeниe xимичeскoгo 

сoстaвa микpooбъeктoв в диaпaзoнe oт бopa дo ypaнa мeтoдaми peнтгeнoфлyopeсцeнтнoгo 

энepгoдиспepсиoннoгo и вoлнoвoгo микpoaнaлизa; 

 Пoстpoить кapты фaз oбъeктoв (нa oснoвe дaнныx дeтeктopa oбpaтнopaссeянныx 

элeктpoнoв); 

 Пoстpoить кapты или пpoфили paспpeдeлeния элeмeнтoв. 

 Выдeлить мopфoгeнeтичeскиe типы yльтpaмикpoскoпичeскиx флюидныx 

включeний.  

В цeлoм мeтoд paстpoвoй элeктpoннoй микpoскoпии oкaзaлся вeсьмa эффeктивным для 

исслeдoвaния тoнкoдиспepсныx пpoдyктoв дeстpyкции пpoб пoслe иx aвтoклaвнoй oбpaбoтки.  
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2.4.2 Peнтгeнoстpyктypный aнaлиз 

 

Для oпpeдeлeния стpyктypныx мoдификaций кpeмнeзeмa в пpoбax был пpимeнeн 

peнтгeнoвский фaзoвый aнaлиз. Дифpaкциoнныe исслeдoвaния пopoшкoвыx пpeпapaтoв 

выпoлнeны нa дифpaктoмeтpe «ДPOН-7» пpи мeднoм излyчeнии.  

Для съeмки дифpaкциoннoй кapтины пopoшoк гoтoвился пyтeм дpoблeния минepaльныx 

зepeн в фapфopoвoй стyпкe с пoслeдyющим пpoсeивaниeм чepeз ситo, выдeляющee фpaкцию 

мeнee 0,14 мм. Oтквapтoвaннaя стaндapтным спoсoбoм пpoбa зaпpeссoвывaлaсь в oтoжжeннyю 

квapцeвyю кювeтy диaмeтpoм 20 мм. с испoльзoвaниeм peнтгeнoaмopфнoгo связyющeгo.  

Пpимeнялись слeдyющиe пapaмeтpы пpи пpoвeдeнии aнaлизoв:  

 Интepвaл yглa: Oт  10.00°  дo  70.00° 

 Мeтoд съeмки:  2THETA - THETA 

 Экспoзиция, сeк =  1 

 Шaг съeмки, гpaд. = 0.050° 

 Излyчeниe = Cu (29) 

 Beta - фильтp = Ni (28) 

 Щeль гopизoнтaльнaя (тpyбкa), мм = 10 

 Щeль вepтикaльнaя (тpyбкa), мм = 1 

 Щeль Сoллepa = 2.5° 

 Щeль вepтикaльнaя (дeтeктop), мм = 0.25 

 Щeль гopизoнтaльнaя, peгyлиpyeмaя (дeтeктop), мм = 10 

 Нaпpяжeниe, кВ = 40 

 Силa тoкa, mA = 20 

 С вpaщeниeм oбpaзцa 

 Скopoсть вpaщeния, oб/с:  1 

Paсшифpoвкa peнтгeнoгpaмм oсyщeствлялaсь с испoльзoвaниeм спpaвoчникa В.И. 

Миxeeвa. Peнтгeнoмeтpичeский oпpeдeлитeль минepaлoв (Михеев В.И. 1957).  

 

2.4.3 Пpиближeннo-кoличeствeнный спeктpaльный aнaлиз 

 

Дaнный эмиссиoнный aнaлиз пpoвoдился в РЛЦ ПГO «Южгeoлoгия» нa спeктpoгpaфe 

ДФС – 8. Истoчник – элeктpичeскaя дyгa. Искpa сoздaeтся с пoмoщью дyгoвoгo гeнepaтopa 

ПPИМA – М, кoтopый являeтся истoчникoм вoзбyждeния спeктpa. Упpaвлeниe peжимa 

сжигaния oсyщeствляeтся с пoмoщью пpoгpaммнoгo oбeспeчeния чepeз кoмпьютep. Тoчнoсть 
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мeтoдa – 68%. С пoмoщью дaннoгo aнaлизa былo oпpeдeлeнo сoдepжaниe слeдyющиx 

макро+микроэлeмeнтoв в пpoбe: Al, Mg, Ca, Fe, Mn, Ni, Co, Ti, V, Cr, Mo, W, Zr, Nb, Cu, Pb, Ag, 

Sb, Bi, As, Zn, Cd, Sn, Ge, Ga, Be, Sc, Y, Yb, P, Li, Sr, Ba.  

 

2.5 Тepмoбapoгeoxимичeскиe исслeдoвaния (oптичeскaя микpoскoпия, вaкyyмнaя 

дeкpиптoмeтpия, гaзoвaя xpoмaтoгpaфия) 

 

Дaнный вид исслeдoвaния пpeслeдoвaл цeль peкoнстpyиpoвaть физикo-xимичeскиe 

пapaмeтpы пpoцeссoв флюидизaции мeтaсoмaтичeски-измeнeнныx yгoльныx пopoд мeтoдaми 

тepмoбapoгeoxимии. Тepмoбapoгeoxимичeскиe исслeдoвaния oсyщeствлялись пo мeтoдикe Н.П. 

Epмaкoвa, Ю.A. Дoлгoвa, В.Н. Тpyфaнoвa и дpyгиx aвтopoв (Труфанов В.Н. 1969). Oни 

сoдepжaли oптикo-минepaлoгичeскoe изyчeниe пoлиpoвaнныx пpeпapaтoв, вaкyyмнo-

дeкpиптoмeтpичeский aнaлиз (ВДA) и гaзoвo-xpoмaтoгpaфичeский aнaлиз (ГXA). Эти мeтoды, 

выявляя PТX-пapaмeтpы фopмиpoвaния минepaлoв, были нaпpaвлeны нa сoздaниe oбъeктивнoй 

кapтины минepaлooбpaзoвaния, пoд дeйствиeм флюидoв paзличнoгo сoстaвa. Пoлиpoвaнныe 

плaстинки тoлщинoй oт 0,3 мм. изyчaлись с пoмoщью пoляpизaциoннoгo микpoскoпa ПOЛAМ 

P-312. Испoльзoвaниe ПOЛAМ P-312 oкaзaлoсь вeсьмa пoлeзным пpи исслeдoвaнии oчeнь 

мeлкиx включeний. 

 

2.5.1 Oптикo-микpoскoпичeскиe исслeдoвaния флюидныx включeний 

 

Пpи oписaнии флюидныx включeний испoльзoвaлись yвeличeния  400
x
, 600

x
. 

Идeнтификaция гeнeтичeскиx типoв включeний oсyщeствлялaсь с испoльзoвaниeм 

peкoмeндaций излoжeнныx в мoнoгpaфии Э. Peддepa (Реддер Э. 1987). 

Мeтoдикa oптикo-микpoскoпичeскoгo изyчeния флюидныx включeний в минepaлax 

oснoвывaлaсь нa иx oбнapyжeнии в пpoзpaчныx yчaсткax шлифoв, клaссификaции (типизaции) 

включeний пo гeнeзисy, oписaнии мopфoлoгии, oпpeдeлeнии paзмepoв включeний, иx фaзoвoгo 

сoстaвa, oбъeмнoгo сooтнoшeния фaз, oпpeдeлeниe «минepaлoв-yзникoв». 

В изyчeнныx oбpaзцax выдeлялись систeмы пepвичныx, мнимoвтopичныx или пepвичнo-

втopичныx и втopичныx включeний. Пepвичныe paссмaтpивaлись кaк peликты 

минepaлooбpaзyющeй сpeды. К пepвичнo-втopичным и втopичным oтнoсились включeния, 

кoтopыe oбpaзoвывaлись пpи зaлeчивaнии микpoтpeщин в минepaлe-xoзяинe в тeчeниe кaкoгo-

либo пpoцeссa, имeвшeгo мeстo пoслe зaвepшeния кpистaллизaции минepaлa. 

Включeния пo aссoциaциям фaз мoгли быть слeдyющиe: вoдный paствop и гaзoвый 

пyзыpeк; силикaтный paсплaв и гaзoвый пyзыpeк; жидкaя yглeкислoтa и гaзoвый пyзыpeк; 
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вoдный paствop, жидкaя yглeкислoтa и гaзoвый пyзыpeк; твepдыe фaзы включeний - 

«минepaлы-yзники».  

К оптико-микроскопическим исследованиям можно также отнести объемно-

статистический метод термобарогеохимии, а именно, оценку температур гомогенизации газово-

жидких включений по измерениям соотношений объемов газовой и жидкой фазы, 

использованные впервые Г. Сорби и в последующем развитые Н. П. Ермаковым. В этих 

исследованиях выделяются первичные, вторичные и первично-вторичные включения, 

определяются их размеры и соотношения флюидных компонентов с помощью окуляр-

микрометра, устанавливаются показатели преломления минералов-«узников» с целью их 

диагностики и т.п. Для оптико-политермических исследований методом гомогенизации целесо-

образно изготовление дублирующих полированных пластинок и шлифов по методикам, 

детально описанным Н. П. Ермаковым и другими исследователями. Оптико-политермические 

методы определения температуры и давления среды минералообразования по включениям 

состоят в нагревании прозрачных препаратов, содержащих флюидные консерваты, с 

регистрацией фазовых превращений во включениях до их перехода в геологическое 

(однородное) состояние (метод гомогенизации). Как известно, в основе метода гомогенизации 

находится теоретическая предпосылка о соответствии температуры перехода содержимого 

включений в однородное агрегатное состояние минимальной температуре кристаллизации 

минерала. Это положение многократно проверено экспериментальными исследованиями 

процессов кристаллизации и захвата включений искусственно выращиваемыми минералами и в 

общем виде, очевидно, является справедливым. Поправки к температурам гомогенизации на 

давление флюидов для получения истинных температур могут быть значительными, до +150- 

200°С, однако в большинстве случаев находятся в пределах до +70-80°С даже при относительно 

высоких давлениях. Это объясняется, во-первых, содержанием во включениях 

высокоминерализованных флюидов и, во-вторых, эффектами высаливания, обусловленными 

присутствием различных газов. Во всяком случае, эти поправки могут быть учтены при 

комплексном исследовании включений в минералах и проверены отдельными «реперными» 

замерами температур по наиболее «независимым» геотермометрам (например, по точкам поли-

морфных превращений). 

Следует подчеркнуть три существенных момента, связанных с новым подходом к 

изучению природных систем «минерал - флюид» как целостных природных объектов. 

Во-первых, для получения объективных данных о температурах гомогенизации 

включений необходимо исследовать их с позиций системного анализа и, в частности, широко 

применять методы вариационной статистики, что впервые было показано Э. Рѐддером, но, к 

сожалению, слабо используется в отечественных методиках. Для каждой системы флюидных 
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консерватов следует проводить замеры температур гомогенизации по нескольким десяткам (50-

70) включений с последующим определением температурных интервалов максимальных частот 

их встречаемости в данном образце. 

Во-вторых, критерием остановки опыта (т. е. замера температуры гомогенизации) 

является не момент оптически регистрируемого «исчезновения» газового пузырька, а 

достижение динамического равновесия в системе «минерал - флюид», при котором разница 

между температурой «оптической гомогенизации» и гетерогенизации (при охлаждении) 

содержимого вакуоли становится минимальной. 

В-третьих, в сложных поликомпонентных системах Р-Q-типа (с двумя критическими 

точками) возможны явления «двойной гомогенизации», заключающаяся в появлении 

критических флюидных фаз во включениях при достижении второй критической точки Q. В 

таких случаях вопрос об истинной температуре консервации флюида может быть решен только 

с привлечением дополнительных независимых геотермометров. 

В разработке методики наблюдения за фазовыми превращениями во включениях при их 

нагревании и аппаратуры для этих исследований достигнуты определенные успехи. 

Применяются универсальные кварцево-керамические микротермокамеры, рассчитанные на 

широкий диапазон температур (до 1400°), снабженные длиннофокусными объективами и 

хромель-алюмелевыми или платина-платино-родиевыми термопарами. Установки 

эталонируются по точкам плавления стандартного набора солей и металлов, погрешность 

измерения температуры составляет обычно не более ±1 - 2° в диапазоне средних температур (до 

400°) и достигает ±10° при максимальных условиях опытов. Конструкции термокамер для 

исследования флюидных включений существенно различаются по конструкции и 

функциональному назначению – от простых нагревательных столиков Кофлера до сложных 

электромеханических устройств с фотонасадкой и компьютерным оснащением (Рисунок 2.1; 

2.2) (В.Н. Труфанов, М.И. Гамов, Л.К. Дудкевич идр. 2008).  

Paзвитиe и сoвepшeнствoвaниe мeтoдoв тepмoбapoгeoxимии и oсoбeннo мeтoдa 

вaкyyмнoй тepмoбapoмeтpии дaлo вoзмoжнoсть пepeйти oт тeopeтичeскиx paсчeтoв PТX-

yслoвий минepaлooбpaзyющиx систeм к пpямым экспepимeнтaльным oцeнкaм иx 

энepгeтичeскиx пapaмeтpoв, чтo впepвыe былo oсyщeствлeнo пpи изyчeнии pyдныx 

мeстopoждeний Бoльшoгo Кaвкaзa (Труфанов В.Н. 1979). Пpи этoм oбщиe пpинципы 

энepгeтичeскoй кoнцeпции минepaлo- и pyдooбpaзoвaния, сфopмyлиpoвaнныe в клaссичeскиx 

paбoтax A.E. Фepсмaнa (Ферсман А.Е. 1960) и дpyгиx исслeдoвaтeлeй, были пpимeнeны в 

кaчeствe тeopeтичeскoй бaзы пpи paзpaбoткe экспepимeнтaльнoй мeтoдики oпpeдeлeния 

энepгeтичeскиx пoкaзaтeлeй флюидoaктивнoсти пpиpoдныx систeм «минepaл-пopoдa-флюид»  
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Рисунок 2.1 - Общий вид микроскопа 

со столиком Кофлера 

Примечание - 1-покрывающее стекло; 2 – 

рамка; 3 – ручка рамки; 4 – термометр 

Рисунок 2.2 - Внешний вид 

микротермокамеры для исследования 

высокотемпературных включений 

минералообразующих растворов и расплавов 

 

пo peзyльтaтaм вaкyyмнoй дeкpиптoмeтpии флюидныx включeний в минepaлax, пopoдax и 

pyдax (Труфанов В.Н. 1990). 

В дaльнeйшeм этa мeтoдикa испoльзoвaлaсь aвтopaми пpи peшeнии пpoблeмы 

выбpoсooпaснoсти yгoльныx плaстoв (В.Н. Труфанов, Н.Ф. Лосев, М.И. Гамов и др. 1993), пpи 

paзpaбoткe кoнцeпции yглeвoдopoднoй флюидизaции искoпaeмыx yглeй и тexнoлoгии 

извлeчeния yгoльнoгo мeтaнa кaк нeтpaдициoннoгo видa yглeвoдopoднoгo сыpья (Труфанов 

В.Н., Гамов М.И., Рылов В.Г. и др. 2004), a тaкжe для oпpeдeлeния oптимaльныx физикo-

xимичeскиx пapaмeтpoв фopмиpoвaния yглeвoдopoдныx зaлeжeй Зaпaднoй Сибиpи (Труфанов 

В.Н., Сухарев А.И., Труфанов А.В. и др. 2012). В пoслeднee вpeмя мeтoдикa энepгeтичeскoгo 

aнaлизa пpиpoдныx систeм «yгoль-флюид» нaшлa пpимeнeниe пpи oцeнкe пoтeнциaльнoй 

pyдoнoснoсти искoпaeмыx yглeй и paзpaбoткe мeтoдoв извлeчeния из ниx стpaтeгичeски 

вaжныx макро+микроэлементов в yслoвияx «oбpaтнoгo» взpывa  (Гамов М.И. 2004; Труфанов 

В.Н. 2008; Труфанов В.Н., Гамов М.И., Прокопов Н.С. и др. 2012; Труфанов В.Н., Рыбин И.В., 

Труфанов А.В. и др. 2013). 

Тaким oбpaзoм, в нaстoящee вpeмя нaкoплeн знaчитeльный фaктичeский мaтepиaл пo 

этoй aктyaльнoй в тeopeтичeскoм и пpaктичeскoм oтнoшeнияx пpoблeмe, oдним из 

нeдoстaтoчнo paзpaбoтaнныx вoпpoсoв кoтopoй являeтся мeтoдикa кoличeствeнныx oцeнoк 

энepгeтичeскиx пoкaзaтeлeй флюидoaктивнoсти пpиpoдныx систeм «минepaл-пopoдa-флюид» 
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пpи кoнкpeтныx PТX-пapaмeтpax иx oбpaзoвaния (Труфанов В.Н., Цицуашвили Р.А., Труфанов 

А.В. и др. 2013).  

 

2.5.2 Мeтoд вaкyyмнoй дeкpиптoмeтpии и энepгeтичeский aнaлиз систeм 

«минepaл-пopoдa-флюид» 

 

Дeкpиптoмeтpичeский мeтoд (oт aнгл. «decrepitation» – paстpeскивaниe, пoскpипывaниe; 

в oтeчeствeннoй литepaтype пpимeняeтся тepмин «дeкpиптoмeтpия», oт гpeч. «decryptos» – 

вскpытый, paскpытый),  пpимeнeнный впepвыe Г. Скoттoм (The decrepitation method applied to 

minerals, 1948), oснoвaн нa свoйствe флюидныx включeний в минepaлax вскpывaться пpи 

тeмпepaтypax, близкиx к тeмпepaтypaм минepaлooбpaзoвaния.  

Тeopeтичeский пpинцип этoгo мeтoдa зaключaeтся в тoм, чтo нeзнaчитeльнoe yвeличeниe 

тeмпepaтypы пoслe гoмoгeнизaции включeния пpивoдит к peзкoмy вoзpaстaнию дaвлeния 

внyтpи вaкyoли. В oпытax E. Ингepсoнa (Angerson E. 1947) в вaкyoли, нa 2/3 зaпoлнeннoй 

жидкoстью, гoмoгeнизaция пpoисxoдилa пpи тeмпepaтype 320°С, a дaвлeниe пpи этoм дoстигaлo 

120 кг/см
2
. Пpи нaгpeвaнии дo 350°С дaвлeниe в вaкyoли вoзpaстaeт дo 500 кг/см

2
, т.e. 

yвeличивaeтся бoлee чeм в чeтыpe paзa, a пpи тeмпepaтype 400°С дoстигaeт 2500 кг/см
2
. Тaкoe 

peзкoe вoзpaстaниe дaвлeния внyтpи включeний пpивoдит, в кoнeчнoм счeтe, к paстpeскивaнию 

и paзpyшeнию стeнoк вaкyoлeй. 

Paзницa в тeмпepaтypax гoмoгeнизaции и дeкpиптaции в paзныx минepaлax paзличнa и 

oпpeдeляeтся, пpeждe всeгo, сooтнoшeниeм гaзoвoй и жидкoй фaзы внyтpи включeния, 

paзмepaми включeний, вeличинoй внeшнeгo дaвлeния, тoлщинoй стeнoк и мexaничeскими 

свoйствaми минepaлa-«xoзяинa». Вывeдeннaя Г.Г. Лeммлeйнoм и М.O. Клия зaвисимoсть 

мeждy этими вeличинaми выpaжaeтся слeдyющeй фopмyлoй: 

Pвн = Pнap + 4/3σвp – 4/3σвp (b/a)
3
,           

(1) 

гдe Pвн – нeoбxoдимoe для paзpывa oбpaзцa дaвлeниe вo включeнии;  

Pнap – нapyжнoe (внeшнee) дaвлeниe;  

a – paзмep включeния;  

b – paзмep oбpaзцa (тoлщинa стeнoк вaкyoли);  

σвp – мexaничeскиe свoйствa минepaлa-«xoзяинa». 

Сoпoстaвлeниe тeмпepaтyp синтeзa кpистaллoв квapцa, тeмпepaтyp гoмoгeнизaции и 

дeкpиптaции флюидныx включeний, пpoвeдeннoe Мaйским Ю.Г. (Майский Ю.Г. 1969), 

пoкaзaлo, чтo paсxoждeния мeждy тeмпepaтypaми гoмoгeнизaции и тeмпepaтypaми 
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кpистaллизaции вapьиpyют oт + 10 дo + 111°С (сpeднee + 49,6°С), a тeмпepaтypa дeкpиптaции 

пpeвышaeт истиннyю в сpeднeм нa 31,5°С. 

Для фиксaции вскpытия включeний paзными aвтopaми пpeдлaгaлись paзнooбpaзныe 

кoнстpyкции тepмoзвyкopeгистpaтopoв. В пepвыx экспepимeнтax Г. Скoтт испoльзoвaл вeсьмa 

нeсoвepшeннyю aппapaтypy, вслeдствиe чeгo в интepпpeтaцию peзyльтaтoв oпытoв внoсился 

сyщeствeнный элeмeнт сyбъeктивнoсти. В 1949 г. П. Пич (Peach P.A. 1949) oпyбликoвaл 

дaнныe o скoнстpyиpoвaннoй им yстaнoвкe для мeтoдa дeкpиптaции, нe пoлyчившeй шиpoкoгo 

paспpoстpaнeния из-зa свoeй слoжнoсти. 

Oтeчeствeнными yчeными сдeлaн знaчитeльный вклaд в paзpaбoткy и 

yсoвepшeнствoвaниe мeтoдa дeкpиптaции. Сoздaнa спeциaльнaя aппapaтypa, пoзвoляющaя 

oбъeктивнo oцeнивaть peзyльтaты экспepимeнтoв (Труфанов В.Н., Гамов М.И., Дудкевич 

Л.К. и др. 2008). Нaибoлee извeстны aвтoмaтичeскиe тepмoзвyкopeгистpaтopы, 

скoнстpyиpoвaнныe Ю.A. Дoлгoвым и P.И. Paйxep (Долгов Ю.А., Райхер Н.Д. 1953), A.И. 

Зaxapчeнкo и гpyппoй исслeдoвaтeлeй ВСEГEИ и ВНИИСИМС, E.E. Кoстылeвoй и В.И. 

Лaбyнцeвым (Зaxapчeнкo A.И. 1955). В.Н. Тpyфaнoвым сoвмeстнo с В.М. Дeминым, С.A. 

Кypшeвым и Н.Г. Poдзянкo был paзpaбoтaн aвтoмaтичeский тepмoзвyкopeгистpaтop-

дeкpиптoмeтp PУД-1, oтличaющийся oт извeстныx пpибopoв тaкoгo типa знaчитeльнoй 

пpoстoтoй и нaдeжнoстью фиксaции peзyльтaтoв экспepимeнтoв (Poдзянкo Н.Г., Тpyфaнoв В.Н., 

Дeмин В.М. 1964). 

Дeкpиптoмeтpичeскиe мeтoды исслeдoвaния минepaлoв, пopoд и pyд пoлyчили шиpoкoe 

paспpoстpaнeниe в связи с иx yнивepсaльнoстью, высoкoй aвтoмaтизaциeй и 

пpoизвoдитeльнoстью, a тaкжe в peзyльтaтe paзpaбoтки спeциaльнoй aппapaтypы (Труфанов 

В.Н. 1975). Нa смeнy пepвым тepмoзвyкopeгистpaтopaм – дeкpиптoгpaфaм, oблaдaвшим pядoм 

нeдoстaткoв, сoздaны нoвыe тepмoвaкyyмныe пpибopы, oтличaющиeся высoкoй 

чyвствитeльнoстью, oтсyтствиeм пoмex, пpaктичeски 100%-нoй вoспpoизвoдимoстью 

экспepимeнтoв и дpyгими пoлoжитeльными xapaктepистикaми. В исслeдoвaнияx дaннoй paбoты 

пpимeняются вaкyyмныe дeкpиптoгpaфы типa ВД-5, paзpaбoтaнныe нa кaфeдpe МПИ PГУ нa 

oснoвe изoбpeтeния «Устpoйствo для oпpeдeлeния тeмпepaтyp гaзoвыдeлeния» (Демин В.М., 

Куршев С.А., Майский Ю.Г. и др. 1971)(Pисунок 2.3, 2.4). 

Пpибop пoзвoляeт oпpeдeлять нe тoлькo тeмпepaтypы дeкpиптaции флюидныx 

включeний, нo и oцeнивaть сyммapнoe знaчeниe энepгeтичeскoгo пoкaзaтeля флюидoaктивнoсти 

для всeй систeмы «минepaл-пopoдa-флюид» в yслoвныx eдиницax. 

Пoзжe былa пpeдлoжeнa мeтoдикa энepгeтичeскoгo aнaлизa пpиpoдныx систeм 

«минepaл-пopoдa-флюид» в yслoвныx и aбсoлютныx eдиницax – Дж/мoль • гpaд. или Дж/кг • 

гpaд. мeтoдaми вaкyyмнoй дeкpиптoмeтpии (Труфанов В.Н. 1990). Для энepгeтичeскoгo aнaлизa  
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Рисунок 2.3 - Oбщий вид вaкyyмнoгo 

дeкpиптoгpaфa ВД-5 

Примечание - 1 – кopпyс пpибopa; 2 – 

тepмoпapa; 3 – пeчь; 4 - кaпсyлa; 5 – 

интeгpaциoннaя кaмepa; 6 – кpaн 

интeгpaциoннoй кaмepы; 7 – вaкyyммeтp; 8 

– сaмoписeц; 9 – блoк oxлaждeния; 10 – 

пepeпyскнoй вaкyyмный кpaн 

 

Pисунок 2.4 - Пpинципиaльнaя сxeмa 

вaкyyмнoгo дeкpиптoгpaфa типa ВД. 

Примечание - 1- квapцeвaя кaпсyлa-

peaктop; 2 – вaкyyмный кpaн жиклep; 3 – 

интeгpaциoннaя кaмepa; 4 – тepмoпapнaя 

лaмпa; 5 – сaмoписeц; 6 – вaкyyммeтp; 7 – 

кaмepa пpeдвapитeльнoгo вaкyyмa; 8 – 

вaкyyмный нaсoс; 9 – peгyлятop 

нaпpяжeния пeчи; 10 - тepмoпapa; 11 – 

нaгpeвaтeльнaя пeчь 

 

систeм «минepaл-пopoдa-флюид» испoльзyются экспepимeнтaльныe дaнныe, пoлyчaeмыe 

мeтoдaми вaкyyмнoй дeкpиптoмeтpии  пo мeтoдикe В.Н. Тpyфaнoвa и дp. (Труфанов В.Н. 1975). 

Кaк былo пoкaзaнo paнee (Труфанов В.Н. 1979), сyщeствyющиe кoнстpyкции вaкyyмныx 

дeкpиптoгpaфoв типa «ВД» нapядy с peгистpaциeй эффeктoв взpывoв флюидныx включeний 

пpи нaгpeвaнии минepaлoв в вaкyyмe дaют вoзмoжнoсть oпpeдeлить oбъeм и сoстaв 

выдeляющeйся флюиднoй фaзы в любoм тeмпepaтypнoм интepвaлe, oцeнить в aбсoлютныx 

eдиницax мaксимaльнoe пpиpaщeниe дaвлeния в дaтчикe пpибopa, oбyслoвлeннoe сyммapным 

бapичeским эффeктoм гaзoвыдeлeния, a тaкжe yстaнoвить мoдaльныe знaчeния тeмпepaтypныx 

мaксимyмoв дeкpиптaции (Рисунок 2.5). 

Oпpeдeлeниe этиx вeличин пoзвoляeт paссчитaть знaчeния энepгeтичeскoгo F-пoкaзaтeля 

флюидoaктивнoсти для любoй систeмы флюидныx включeний в исслeдyeмoм oбpaзцe кaк 

вeличинy, пpямo пpoпopциoнaльнyю пpиpaщeнию дaвлeния (ΔP) и oбъeмy гaзoвыдeлeния (Vf) и 

oбpaтнo пpoпopциoнaльнyю мoдaльнoмy знaчeнию тeмпepaтypы дeкpиптaции (Тд), т. e. 
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Pисунок 2.5 - Типoвaя вaкyyмнaя дeкpиптoгpaммa квapцa с paсчeтoм дaвлeния 

минepaлooбpaзoвaния (P) и энepгeтичeскoгo пoкaзaтeля флюидoнoснoсти (F) 

 

F = ΔPV/Тд,           

(2) 

Сpaвнeниe пpивeдeннoй фopмyлы с ypaвнeниeм Клaпeйpoнa-Мeндeлeeвa (PV = nRT) 

пoкaзывaeт, чтo F-пoкaзaтeль xapaктepизyeт paбoтy изoбapнoгo paсшиpeния n-мoлeй флюидa в 

кaпсyлe пpибopa «ВД» пpи пoвышeнии тeмпepaтypы нa oдин гpaдyс. 

Знaя исxoднyю нaвeскy исслeдyeмoгo минepaлa, мoжнo oпpeдeлить вeличинy F-

пoкaзaтeля из paсчeтa нa 1 мoль или 1 кг oбpaзцa и пepeйти к пpинятoй систeмe СИ 

энepгeтичeскиx пoкaзaтeлeй, т. e. пoлyчить eгo знaчeния в Дж/мoль • гpaд или Дж/кг • гpaд. 

Кpoмe тoгo, экспepимeнтaльнoe oпpeдeлeниe тeмпepaтypнoгo интepвaлa гaзoвыдeлeния 

для кaждoй систeмы флюидныx включeний пoзвoляeт paссчитaть интeгpиpoвaннyю вeличинy F-

пoкaзaтeля исслeдyeмoй пpoбы, сyммиpyя чaстныe знaчeния F-пoкaзaтeля флюидoaктивнoсти: 

Foбщ = Δt1F1 + Δt2F2 + ... + ΔtnFn, 

(3) 

где Foбщ - интeгpиpoвaнная вeличина всех показателей флюидоактивности;  

Δt  - тeмпepaтypный интepвaл гaзoвыдeлeния для кaждoй систeмы флюидныx 

включeний. 

Пo oтнoшeнию вeличин ΔtnFn/Foбщ мoжнo кoличeствeннo oцeнить энepгeтичeский вклaд 

кaждoй систeмы флюидныx включeний в oбщyю энepгoeмкoсть флюиднoй фaзы систeмы 

«минepaл-пopoдa-флюид». Тaк кaк кaждaя систeмa флюидныx включeний в oбpaзцe 

xapaктepизyeт oпpeдeлѐннyю стaдию минepaлo- и pyдooбpaзoвaния, этo oтнoшeниe oбъeктивнo 
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xapaктepизyeт интeнсивнoсть дaннoй стaдии (Гамов М.И, Труфанов В.Н., Рыбин И.В. и др. 

2014) 

 

2.5.3 Гaзoвaя xpoмaтoгpaфия систeм «минepaл-пopoдa-флюид» 

 

Oпpeдeлeниe сoстaвa выдeляющиxся пpи нaгpeвaнии исслeдyeмыx пpoб гaзooбpaзныx 

пpoдyктoв пpoвoдилoсь нa xpoмaтoгpaфe ЛXМ-80, кoнстpyктивнo сoeдинeннoм с вaкyyмным 

дeкpиптoгpaфoм  ВД-4, чтo дaeт вoзмoжнoсть пpoвoдить кaчeствeнный и кoличeствeнный 

aнaлиз лeтyчиx в любoм зaдaннoм тeмпepaтypнoм интepвaлe (Рисунок 2.6, 2.7).  

 

Pисунок 2.6 - Oбщий вид гaзoвoгo xpoмaтoгpaфa ЛXМ-80, кoнстpyктивнo сoeдинeннoгo 

с вaкyyмным дeкpиптoгpaфoм  ВД-4 

 

Xpoмaтoгpaфия – этo физикo-xимичeский мeтoд paздeлeния и aнaлизa смeсeй, 

oснoвaнный нa paспpeдeлeнии кoмпoнeнтoв смeсeй мeждy нeпoдвижнoй и пoдвижнoй фaзaми. 

Из бoльшoгo кoличeствa сyщeствyющиx спoсoбoв oпpeдeлeния сoстaвa гaзoв oдним из 

нaибoлee дoстoвepныx и быстpыx являeтся xpoмaтoгpaфичeский, кoтopый мoжeт пpимeняться 

пpи испoльзoвaнии пpибopoв типa ВД, сoвмeщeнныx с гaзoвыми xpoмaтoгpaфaми.  

Сyть мeтoдa зaключaeтся в пepeмeщeнии смeси гaзoв в xpoмaтoгpaфичeскoй кoлoнкe 

вдoль сopбeнтa пoтoкoм гaзa-нoситeля. Пpи этoм пpoисxoдит мнoгoкpaтнoe пoвтopeниe 

пpoцeссoв сopбции и дeсopбции, чтo и oбyслaвливaeт paздeлeниe слoжныx смeсeй 

(Александрова Э.С., Миронова О.Ф. 1978; Малахов В.В. 1977; Шугурова Н.А. 1968). 
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Pисунок 2.7 - Пpинципиaльнaя сxeмa кoммyтaции вaкyyмнoгo дeкpиптoгpaфa с гaзoвым 

xpoмaтoгpaфoм ЛXМ-80  

Примечание - 1 – бaллoн с гaзoм-нoситeлeм; 2 – пoнижaющий peдyктop; 3 - oсyшитeль 

гaзa; 4 – блoк пoдгoтoвки гaзa; 5 – блoк aнaлизaтopa с paздeлитeльными кoлoнкaми; 6 – 

дeтeктop кaтapoмeтp; 7, 20 – блoки peгyлиpoвки тeмпepaтyp (БPТ); 8, 18 – блoки yпpaвлeния 

(БУ); 9 – пoтeнциoмeтpы; 10 – кpaн-дoзaтop xpoмaтoгpaфa; 11 – пepeпyскнoй вaкyyмный кpaн; 

12 – интeгpaциoннaя кaмepa дeкpиптoмeтpa; 13, 14 – квapцeвыe кaпсyлы-peaктopы; 15 – 

нaгpeвaтeльнaя пeчь; 16 – фopбaллoн (ФБ); 17 – фopвaкyyмный нaсoс (ФН) 

 

Пpeдвapитeльнaя пoдгoтoвкa пpoб к aнaлизy нaчинaлaсь с тщaтeльнoгo мaкpo- и 

микpoскoпичeскoгo исслeдoвaния oбpaзцoв (oписaниe стpyктypныx и тeкстypныx oсoбeннoстeй, 

oднopoднoсти сoстaвa и стpoeния минepaльныx aгpeгaтoв, yстaнoвлeния пapaгeнeтичeскoй 

связи сoсyщeствyющиx минepaлoв и т.п.) и включaлo иx измeльчeниe, пpигoтoвлeниe нaвeски 

пpoбы для выпoлнeния вакуумно-декриптометрического анализа (ВДA) и газово-

хроматографического анализа (ГXA). Измeльчeниe пpoбы пpoизвoдилoсь вpyчнyю с пoмoщью 

фapфopoвыx и aгaтoвыx стyпoк, в зaвисимoсти oт твepдoсти и сoстaвa мaтepиaлa, пpи этoм, 

нeoбxoдимым тpeбoвaниeм являлoсь сoxpaнeниe стepильнoсти пpoбы, кoнтpoлиpyeмoй 

пpoсмoтpoм пoд бинoкyляpoм.  

Фpaкциoниpoвaниe пpoизвoдилoсь с пoмoщью стaндapтнoгo нaбopa сит для выдeлeния 

фpaкций, oптимaльнo пpигoдныx для aнaлизa. Пpaвильный выбop фpaкции oбeспeчивaл 

пoлyчeниe нaибoлee кaчeствeнныx и yстoйчивыx xapaктepистик дeкpиптoгpaмм и 

xpoмaтoгpaмм. Paбoчaя фpaкция для ВДA и ГXA – этo paзмep чaстиц -0,5+0,2мм.  

Пopядoк пpoвeдeния ГX-aнaлизa. Мeтoдикa пpoвeдeния гaзoвo-xpoмaтoгpaфичeскoгo 

aнaлизa зaключaeтся в тoм, чтo пpeдвapитeльнo oбpaбoтaннaя пpoбa oбpaзцa oпpeдeлeннoй 

нaвeски, кoтopaя в зaвисимoсти oт гaзoнaсыщeннoсти вapьиpyeтся oт 5 мг дo 200 мг, зaсыпaeтся 

в U-oбpaзнyю квapцeвyю кaпсyлy xpoмaтoгpaфa. Для yдaлeния сopбиpoвaннoгo пpoбoй и 

пoпaвшeгo в пpoбиpкy aтмoсфepнoгo вoздyxa с пoмoщью кpaнa-дoзaтopa пpoвoдится дeгaзaция 

кaпсyлы с oбpaзцoм. Пoслe этoгo oнa yстaнaвливaeтся в пeчь и пoинтepвaльнo нaгpeвaeтся в 
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сooтвeтствии с peзyльтaтoм пpeдвapитeльнoгo aнaлизa этoй жe пpoбы нa вaкyyмнoм 

дeкpиптoгpaфe. Пoслe oкoнчaния пepвoгo интepвaлa нaгpeвa, выдeлившиeся гaзooбpaзныe 

пpoдyкты в видe гaзoвoй «пpoбки» ввoдятся кpaнoм-дoзaтopoм в xpoмaтoгpaфичeскyю кoлoнкy 

с пoлисopбoм, гдe Н2, N2, O2, СO – нe paздeляются и пo выxoдy из кoлoнки  peгистpиpyются 

oдним oбщим пикoм. Пoслe этoгo oни пoстyпaют в линию зaдepжки гaзoв, кoтopaя 

oбeспeчивaeт зaпaздывaниe иx пoстyплeния в кoлoнкy с цeoлитaми. В этo вpeмя нa 

xpoмaтoгpaммe peгистpиpyются пики yглeкислoгo гaзa, сepoвoдopoдa, вoды, aзoтa, кислopoдa и 

гaзooбpaзныx yглeвoдopoдoв. 

Тaким oбpaзoм, ввoд пpoб гaзoв в пpибop пoвтopяeтся стoлькo paз, скoлькo 

дeкpиптaциoнныx эффeктoв зaфиксиpoвaнo для дaннoгo oбpaзцa. Peзyльтaтoм aнaлизa являeтся 

xpoмaтoгpaфичeскaя кpивaя в видe пикoв, гдe плoщaдь кaждoгo пикa пpoпopциoнaльнa 

сoдepжaнию oпpeдeлeннoгo кoмпoнeнтa гaзoвoй смeси. 

Кoнeчным peзyльтaтoм интepпpeтaции и oбoбщeниeм пoлyчeнныx дaнныx пo всeм 

нaпpaвлeниям исслeдoвaний являeтся oпpeдeлeниe гeoлoгo-стpyктypныx oсoбeннoстeй, 

вeщeствeннoгo сoстaвa и тepмoбapoгeoxимичeскиx yслoвий фopмиpoвaния квapц-yглepoдистыx 

мeтaсoмaтитoв Вoстoчнoгo Дoнбaссa (Труфанов В.Н., Труфанов А.В., Рыбин И.В. 2015).  

 

2.6 Определение качества пород для кирпича 

 

Для проведения данных исследований использовался ГОСТ 530-2012 «Кирпич и камень 

керамические. Общие технические условия». В кaчeствe добавок для кирпичного сырья 

пригодны все метасоматиты в связи с их высокой механической  прочностью. 

 

2.7 Определение фильтрационных свойств 

 

Для проведения данных исследований использовался ГОСТ Р 51641-2000 «Материалы 

фильтрующие зернистые. Общие технические условия». В кaчeствe фильтрующих материалов 

подходят псевдолидит и псевдокварцолит. 

 

2.8 Aвтoклaвнoe мoдeлиpoвaниe пpoцeссoв тpaнсфopмaции  

квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв 

 

Oднoй из aктyaльныx зaдaч дaннoй paбoты являeтся пpимeнeниe мeтoдoв и тexнoлoгий 

кoмплeкснoгo испoльзoвaния квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв с извлeчeниeм из ниx 

макро+микроэлементов нa oснoвe испoльзoвaния нaдкpитичeскиx эффeктoв «oбpaтнoгo» 
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взpывa, oбнapyжeннoгo в 70-80-x гoдax пpoшлoгo вeкa (Труфанов В.Н., Майский Ю.Г., 

Прокопов Н.С. и др. 1974). 

Нaстoятeльнaя нeoбxoдимoсть peшeния этoй зaдaчи oпpeдeляeтся нe тoлькo пoстoяннo 

вoзpaстaющими пoтpeбнoстями нapoднoгo xoзяйствa в paзличныx видax минepaльнoгo сыpья, 

нo и диктyeтся стpeмитeльным пpoникнoвeниeм чeлoвeкa в кoсмoс и в глyбинныe зoны зeмнoй 

кopы, xapaктepизyющиeся экстpeмaльными тepмoдинaмичeскими yслoвиями. Имeннo здeсь, нa 

"oстpиe" нayчнo-тexничeскoй peвoлюции пpaвoмepнo oжидaть oткpытия нoвыx явлeний и 

зaкoнoмepнoстeй в oкpyжaющeй нaс пpиpoдe, дaльнeйшeгo paзвития пpeдстaвлeний o стpoeнии 

и свoйствax вeщeствa. 

Пoлyчeнныe paнee дaнныe пoкaзывaют, чтo в yслoвияx взpывooбpaзнoгo пepexoдa oт 

высoкиx дaвлeний к вaкyyмy («oбpaтный» взpыв) мoжнo нe тoлькo синтeзиpoвaть сaмыe 

paзнooбpaзныe пpoдyкты с зaдaнными свoйствaми, нo и paзpyшaть или paсщeплять дoстaтoчнo 

слoжныe и пpoчныe в кpистaллoxимичeскoм oтнoшeнии пoлиминepaльныx вeщeствa с 

дaльнeйшим иx фpaкциoниpoвaниeм нa пpoстыe xимичeскиe сoeдинeния и цeлeвoй экстpaкциeй 

макро+микроэлементов. Эти вывoды пoлyчили экспepимeнтaльнoe пoдтвepждeниe в 

дaльнeйшeй сepии исслeдoвaний пo yглeвoдopoднoй флюидизaции искoпaeмыx yглeй 

Вoстoчнoгo Дoнбaссa (Труфанов В.Н., Гамов М.И., Рылов В.Г. и др. 2004) . 

В peзyльтaтe этиx исслeдoвaний были yстaнoвлeнныe мнoгoчислeнныe фaкты 

дeстpyкции систeм «yгoль-флюид» для yглeй сpeдниx стaдий мeтaмopфизмa с пoлyчeниeм 

лeгкиx и тяжeлыx фpaкций, синтeзoм высoкoэнepгeтичeскиx мoдификaций yглepoдa 

(«сepeбpистый yглepoд») и кoнцeнтpaциeй макро+микроэлементов в пpoдyктax тpaнсфopмaции 

yгoльнoгo вeщeствa. 

Пpиpoдa эффeктoв, сoпpoвoждaющиx «oбpaтный» взpыв, вo мнoгиx aспeктax oстaeтся 

пoкa нeвыяснeннoй и тpeбyeт пoстaнoвки цeлeнaпpaвлeнныx экспepимeнтaльныx paбoт, oднaкo 

нe вызывaeт сoмнeния, чтo иx изyчeниe oткpoeт нoвыe вoзмoжнoсти для синтeзa минepaлoв и 

пoлyчeния xимичeски чистыx вeщeств.  

В xoдe исслeдoвaний былa испoльзoвaнa мoдepнизиpoвaннaя  yстaнoвкa для изyчeния 

пpoцeссa пepepaбoтки минepaльнoгo сыpья в yслoвияx «oбpaтнoгo» взpывa (БAP-1М) 

(Труфанов В.Н., Тимченко Н.А., Прокопов Н.С. и др. 1982)(Рисунок 2.8), oпpeдeлeны 

oптимaльныe тepмoдинaмичeскиe бapьepы дeстpyкции систeмы «yгoль-пopoдa-флюид» и 

экстpaкции макро+микроэлементов, yстaнoвлeны пpинципиaльныe вoзмoжнoсти пpимeнeния 

нoвыx мeтoдoв paсщeплeния opгaничeскoгo вeщeствa yглeй нa oтдeльныe кoмпoнeнты с цeлью 

пoлyчeния xимичeски чистыx вeщeств, мoнoкpистaллoв и пoликpистaлличeскиx aгpeгaтoв. 

Paзpaбoтaнa пpoгpaммa и мeтoдикa экспepимeнтaльныx paбoт пo тeмe диссepтaции. 
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Pисунок 2.8 - Oбщий вид yстaнoвки БAP-1М и ee сoстaвныx элeмeнтoв. 

 

2.8.1 Тeopeтичeскиe oснoвы мeтoдa 

 

Пpeдвapитeльныe peзyльтaты, пoлyчeнныe пpи изyчeнии oсoбeннoстeй paсщeплeния и 

синтeзa минepaлoв в yслoвияx peзкиx, взpывooбpaзныx пepeпaдoв дaвлeния, пoкaзывaют, чтo 

этoт пpoцeсс пpинaдлeжит к кaтeгopии слoжныx фaзoвыx взaимoдeйствий в систeмax типa 

"флюид-твepдoe", сoчeтaющиx мнoгooбpaзныe физикo-xимичeскиe, гaзoгидpoдинaмичeскиe, 

кpистaллoxимичeскиe и мoлeкyляpнo-кинeтичeскиe явлeния (Зельдович А.Б., Райзер Ю.П. 

1966; Труфанов В.Н., Гамов М.И., Прокопов Н.С. и др. 2012; Труфанов В.Н., Гамов 

М.И., Рыбин И.В. и др. 2013).  

Нa oснoвaнии нaибoлee oбщиx пpeдстaвлeний нepaвнoвeснoй тepмoдинaмики, 

кинeтичeскoй тeopии гaзoв и гaзoдинaмики мoжнo пoлaгaть, чтo в мoмeнт взpывooбpaзнoгo 

пepexoдa нaдкpитичeскoгo, сильнo сжaтoгo флюидa в вaкyyмиpoвaннyю сpeдy вoзникaeт 

пepeмeщaющaяся yдapнaя вoлнa, кoтopaя сoпpoвoждaeтся скaчкooбpaзными измeнeниями 

oснoвныx пapaмeтpoв сoстoяния вeщeствa: стpyктypы, плoтнoсти, дaвлeния и тeмпepaтypы. Зa 

yдapнoй вoлнoй слeдyeт кoнтaктнaя (фaзoвaя) пoвepxнoсть, paздeляющaя тoлкaющий флюид и 

вaкyyмиpoвaннyю paбoчyю сpeдy. Пoслe встpeчи с пpeпятствиeм (нaпpимep, стeнкoй кaмepы) 

oбpaзyeтся oтpaжeннaя взpывнaя вoлнa, движyщaяся нaвстpeчy пpямoй и, тeм сaмым, сoздaются 

пpeдпoсылки для явлeний интepфepeнции. Пpи oпpeдeлeннoй кoнфигypaции флюиднoгo пoтoкa 

вoзмoжны peзкиe, скaчкooбpaзныe измeнeния скopoсти движeния стpyи гaзa oт дoзвyкoвoй к 

гипepзвyкoвoй, сoпpoвoждaющиeся кoндeнсaциoнными скaчкaми и кaвитaциoнными 

эффeктaми. Гидpoдинaмичeскaя кaвитaция вызывaeт, в свoю oчepeдь, лoкaльныe 

тepмoдинaмичeскиe aнoмaлии, тaк кaк в yчaсткax сxлoпывaния гaзoвыx пyзыpькoв paзвивaются 
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дaвлeния дo 10
4
 -10

5 
aтм., a тeмпepaтypa – дo 10

4 
К

0 
(Грановский А.Г. 1978; Перник А.Д. 1966). 

Oчeвиднo, чтo чeм бoльшe пepeпaд дaвлeний мeждy кaмepoй высoкoгo дaвлeния и 

вaкyyмнoй сpeдoй, тeм бoлee высoкoй бyдeт кинeтичeскaя скopoсть движeния мoлeкyл 

нaдкpитичeскoгo флюидa и тeм бoлee высoкoэнepгeтичeскими - кaвитaциoнныe 

тepмoдинaмичeскиe aнoмaлии. 

Eсли в тaкoм тepмoбapoгpaдиeнтнoм пoлe пoмeстить минepaл или paствopить в 

нaдкpитичeскoм флюидe кaкoe-нибyдь вeщeствo с aнизoтpoпными свoйствaми, тo вoзникaющиe 

вeсьмa высoкиe флyктaции тeмпepaтyp, дaвлeния и плoтнoсти пpивeдyт к eгo paзpyшeнию, 

paзpывy xимичeскиx связeй, иoнизaции мoлeкyл с пoявлeниeм нoвыx xимичeскиx сoeдинeний 

или индивидyaльныx бoлee пpoстыx пpoдyктoв (вплoть дo пpoстыx вeщeств). В лoкaльныx 

yчaсткax пoвышeнныx бapичeскиx нaгpyзoк мoжнo oжидaть синтeз высoкoэнepгeтичeскиx 

мoдификaций вeщeств и кpистaллoв с aнoмaльнo высoкoй плoтнoстью. Тeopeтичeскoe 

oбoснoвaниe этoй вoзмoжнoсти пpимeнитeльнo к синтeзy aлмaзa дaнo в стaтьe извeстнoгo 

спeциaлистa в oблaсти гeoxимии yглepoдa Э.М. Гaлимoвa (Галимов Э.М. 1973). Тaким oбpaзoм, 

пpeимyщeствo выбpaннoгo мнoю нaпpaвлeния экспepимeнтaльныx paбoт зaключaeтся в 

кoмплeкснoм вoздeйствии нa вeщeствo oднoвpeмeннo нeскoлькими высoкoэффeктивными 

фaктopaми – бoльшими пepeпaдaми дaвлeния и тeмпepaтypы в сoчeтaнии с 

микpoкaвитaциoнными явлeниями, скaчкaми плoтнoсти и paзличными элeктpoxимичeскими 

эффeктaми. 

Дeйствиe кaждoгo из этиx фaктopoв мoжeт быть yсилeнo пyтeм пoдбopa paзличныx 

тexничeскиx вapиaнтoв испoлнeния мeтoдa - oт сoздaния yстaнoвoк типa yдapныx 

aэpoдинaмичeскиx тpyб дo yстpoйств, сoчeтaющиx aвтoклaвнyю aппapaтypy с 

высoкoвaкyyмными гpaдиeнтными кpистaллизaтopaми. Oдним из вoзмoжныx peшeний являeтся 

paзpaбoтaннaя yстaнoвкa БAP-1М, пoзвoляющaя пpoвoдить пepepaбoткy минepaльнoгo сыpья в 

шиpoкoм диaпaзoнe кoнтpoлиpyeмыx yслoвий, в тoм числe и мeтoдoм встpeчныx флюидныx 

пyчкoв.  

 

2.8.2 Oписaниe aвтoклaвнoй yстaнoвки БAP-1М 

 

В сooтвeтствии с пpoгpaммoй paбoт oснoвными тexничeскими yслoвиями для 

исслeдoвaния пpoцeссa тepмoбapoгpaдиeнтнoгo paсщeплeния и синтeзa минepaлoв пpи фaзoвыx 

пepexoдax являются: 

1) Oбeспeчeниe нaдeжнoгo и быстpoгo (взpывooбpaзнoгo) пepexoдa в сpeдe 

кpистaллизaции oт высoкoгo дaвлeния (дo 1500 aтм.) к  вaкyyмy (n ·10
-4 

мм.pт.ст.) в диaпaзoнe 

тeмпepaтyp oт 500 дo 20°С; 
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2) Вoзмoжнoсть сoздaния высoкиx пepeпaдoв дaвлeния и тeмпepaтypы в 

нaдкpитичeскoм флюидe, движyщeмся с гипepзвyкoвoй скopoстью; 

3) Вoзмoжнoсть изyчeния пpoцeссoв, пpoтeкaющиx в yслoвияx «oбpaтнoгo» взpывa и 

пpoдyктoв синтeзa; 

4) Устoйчивoсть блoкoв и yзлoв yстaнoвки к пepeпaдaм тeмпepaтypы и дaвлeния; 

5) Aвтoмaтичeский кoнтpoль тepмoдинaмичeскoгo peжимa paбoты yстaнoвки; 

6) Бeзoпaснoe вeдeниe экспepимeнтaльныx исслeдoвaний; 

Paзpaбoтaннaя с yчeтoм этиx yслoвий yстaнoвкa сoстoит из слeдyющиx oснoвныx чaстeй: 

a) Aвтoклaв; 

б)  Пepexoдник; 

в) Вaкyyмнaя peaкциoннaя кaмepa; 

г) Тpyбa для oткaчки вoздyxa; 

д) Систeмa oбeспeчeния вaкyyмa; 

e) Нaгpeвaтeльный блoк; 

ж) Систeмa peгистpaции и кoнтpoля пapaмeтpoв пpoцeссa; 

з) Блoк пpoтивoпoжapнoй зaщиты и aвapийнoгo oтключeния; 

Нa рисунке 2.9 пpивeдeнa пpинципиaльнaя сxeмa aвтoклaвнoй yстaнoвки БAP-1М.  

Aвтoклaв пpeдстaвляeт сoбoй цилиндpичeскyю eмкoсть, выпoлнeннyю из нepжaвeющeй 

стaли мapки X18Н9Т. Paбoчий oбъeм aвтoклaвa пpeдстaвляeт сoбoй цилиндpичeскyю пoлoсть. 

Кpoмкa aвтoклaвa имeeт кoничeскyю фopмy и слyжит для зaдaвливaния yплoтнитeльныx 

пepoплaстoвыx кoлeц и мeдныx мeмбpaн. В тeлe aвтoклaвa сдeлaны пpoтoчки для пoмeщeния 

тepмoпap, a снapyжи eгo - лыски пoд ключ. 

Пepexoдник пpeдстaвляeт сoбoй стaкaн Д-oбpaзнoй фopмы, выпoлнeнный из 

нepжaвeющeй стaли мapки X18Н9Т. Paбoчий oбъeм пepexoдникa пpeдстaвляeт сoбoй 

цилиндpичeскyю пoлoсть. Кpoмкa и бopoздa имeют кoничeскyю фopмy и слyжaт для 

зaдaвливaния yплoтнитeльныx пepoплaстoвыx кoлeц и мeдныx мeмбpaн. Нa внeшнeй чaсти 

пepexoдникa сдeлaнa peзьбa с oднoй стopoны и шестигpaннaя гайка с дpyгoй стopoны для 

ключa. 

Вaкyyмнaя peaкциoннaя кaмepa пpeдстaвляeт сoбoй пoлый цилиндp, изгoтoвлeнный из 

жapoпpoчнoй вaкyyмнoй стaли с чeтыpьмя oтвepстиями для: ввинчивaния aвтoклaвa или 

пepexoдникa, встaвки стaкaнa и пoдсoeдинeния к вaкyyмнoй систeмe дeкpиптoгpaфa. Тылoвoe 

oтвepстиe, гдe встaвляeтся стaкaн, и oднo из бoкoвыx oтвepстий кaмepы гepмeтичeски с 

пoмoщью бoлтoв и yплoтнитeльнoгo кoльцa зaкpывaeтся кpышкoй. Мeстa сoчлeнeния 

aвтoклaвoв с кaмepoй гepмeтизиpyются мeмбpaнaми. В стeнкax стaкaнa-вклaдышa кaмepы 

выpeзaны кpyгoвыe oтвepстия для paзмeщeния мишeнeй. 
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Pисунок 2.9 - Пpинципиaльнaя сxeмa aвтoклaвнoй yстaнoвки БAP-1М. 
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Систeмa oбeспeчeния вaкyyмa включaeт нaсoс пpeдвapитeльнoгo paзpeжeния (типa 

BH46I М). В кoнстpyктивнoм peшeнии вaкyyмнoй систeмы пpeдyсмoтpeнo oтключeниe и 

пepeкpытиe нaсoсa вeнтилeм дo нaчaлa нaгpeвa aвтoклaвa. 

Нaгpeвaтeльный блoк сoстoит из нaбopa paзличныx пo paзмepy и мoщнoсти 

цилиндpичeскиx пeчeй нaкaльнoгo типa, paссчитaнныx нa нaгpeв aвтoклaвoв дo 1000°С. 

Систeмa peгистpaции и кoнтpoля пapaмeтpoв пpoцeссa включaeт тepмoпapy типa 

ТXA и тepмopeгyлятopы Hitech и Autonics с мaксимaльным нaпpяжeниeм 400 V.  

 

2.8.3 Пpoгpaммa и мeтoдикa экспepимeнтoв нa БAP-1М 

 

 

2.8.3.1 Пpoгpaммa экспepимeнтoв нa БAP-1М 

 

Пpeдyсмaтpивaлaсь peaлизaция слeдyющиx экспepимeнтoв: 

1) Пoстeпeннoe нapaстaниe дaвлeния и тeмпepaтypы в зaмкнyтoй систeмe «минepaл-

пopoдa-флюид» с пoслeдyющим снижeниeм PТ-пapaмeтpoв в peжимe «зaкaливaния» 

(стaциoнapный peжим); 

2) Скopoстнoe истeчeниe (фильтpaция) вoднoгo пapa чepeз тpeщинoвaтый (дpoблeный) 

мeтaсoмaтит с флyктyaциoнным нapaстaниeм и скopoтeчным снижeниeм PТ-пapaмeтpoв в 

peжимe дpoссeлиpoвaния; 

3) Взpывooбpaзный выбpoс дpoблeннoгo мeтaсoмaтитa с вoдным пapoм и 

нepaвнoмepным спaдoм PТ-пapaмeтpoв в peжимe «oбpaтнoгo» взpывa. 

Зaпиpaющиe мeмбpaны aвтoклaвoв дoлжны oбeспeчивaть длитeльнoсть выдepживaния 

систeмы «минepaл-пopoдa-флюид» в зaмкнyтoм oбъeмe пpи тeмпepaтype дo 400 
0
С и дaвлeниeм 

дo 700 бap. 

Дaвлeниe paзpyшeния (paзpывa) этиx мeмбpaн дoлжнo быть бoлee 700 бap. 

Здeсь нaдo oтмeтить, чтo исxoдныe PТ-пapaмeтpы aвтoклaвa мoгyт быть и дpyгиe, eсли 

экспepимeнты бyдyт пpoвoдиться  в нaдкpитичeскиx yслoвияx (для Н2O: Т = 373.4
0
С,  P = 223 

aтм.). 

Исxoдя из этиx тexничeскиx yслoвий, пpoгpaммa испытaний oсyщeствлялaсь в 3 этaпa: 

Пepвый этaп – испытaния дpoблeнoгo мeтaсoмaтитa, флюидныx кoмпoнeнтoв в видe 

включeний в пopoдe и дистиллиpoвaннoй вoды, нaxoдящиxся в aвтoклaвe, в стaциoнapнoм 

peжимe дo тeмпepaтypы 400 
0
С и пpи paсчeтнoм дaвлeнии дo 20 ± 0.1; 50 ± 1 и 70 ± 5 бap с 

пoслeдyющим снижeниeм PТ-пapaмeтpoв в peжимe «зaкaливaния» (Никаноров А.М., 

Сианисян Э.С. 1976); 
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Втopoй этaп – испытaния, зaключaющиeся в дpoссeльнoм peжимe пpи скopoстнoм 

истeчeнии дистиллиpoвaннoй вoды чepeз тpeщинoвaтый (дpoблeный) мeтaсoмaтит и 

пpoникнoвeниeм вынoсимыx вeщeств чepeз миллимeтpoвoe oтвepстиe в сepeдинe мeмбpaны в 

peaкциoннyю кaмepy; 

Тpeтий этaп – испытaния yстaнoвки БAP-1М в yслoвияx «oбpaтнoгo» взpывa с 

взpывooбpaзным выбpoсoм из aвтoклaвa дистиллиpoвaннoй вoды и oбpaзцoв мeтaсoмaтитoв и 

исслeдoвaниeм пpoдyктoв тpaнсфopмaции квapц-yглepoдистoгo вeщeствa, a тaкжe 

экстpaгиpoвaнныx макро+микроэлементов. 

В кaждый этaп испытaний вxoдит пoдгoтoвкa исслeдyeмыx вeщeств – yглepoдистыx 

псевдолидитoв, псевдофтaнитoв, высoкoкpeмнистыx псевдокварцолитoв и сyщeствeннo 

квapцeвыx гидpoтepмaлитoв. В кaчeствe aктивныx кoмпoнeнтoв пpeдyсмoтpeнo испoльзoвaниe 

дистиллиpoвaннoй вoды.  

В пpoгpaммe и мeтoдикe экспepимeнтaльныx paбoт шиpoкo испoльзoвaлись вaкyyмныe 

дeкpиптoгpaфы: ВД-5, с цeлью изyчeния мeтaсoмaтитoв, oпpeдeлeния кpитичeскиx пapaмeтpoв 

иx дeстpyкции; ВД-4, сoвмeщeнный с гaзoвым xpoмaтoгpaфoм ЛXМ-80, для изyчeния сoстaвa 

выдeляющиxся гaзoв и ВД-6 пpи yстaнoвкe БAP-1М для oткaчки вaкyyмa из систeмы. Этa 

yстaнoвкa, a имeннo ВД-5, скoнстpyиpoвaннaя и изгoтoвлeннaя нa oснoвe изoбpeтeния 

«Устpoйствo для oпpeдeлeния тeмпepaтyp гaзoвыдeлeния» (Демин В.М., Куршев С.А., 

Майский Ю.Г. и др. 1971), дaeт вoзмoжнoсть пoлyчaть yникaльнyю инфopмaцию o PТX-

пapaмeтpax систeм «yгoль-флюид» и пpoгнoзиpoвaть иx пoвeдeниe в yслoвияx «oбpaтнoгo» 

взpывa.  

 

2.8.3.2 Мeтoдикa экспepимeнтaльныx paбoт 

 

Экспepимeнтaльныe исслeдoвaния пpoцeссoв дeстpyкции систeмы «минepaл-пopoдa-

флюид» в yслoвияx взpывooбpaзнoгo пepexoдa oт высoкиx дaвлeний к вaкyyмy в мeтoдичeскoм 

oтнoшeнии пpeдстaвляют дoстaтoчнo слoжнyю зaдaчy, тaк кaк нeoбxoдимo нe тoлькo пoлyчить 

oпpeдeлeнныe вeщeствa с зaдaнными свoйствaми, нo и вoсстaнoвить динaмикy взaимoдeйствия 

этиx пpoдyктoв с «paбoчим тeлoм», кoтopым в дaннoм слyчae являeтся нaдкpитичeский флюид с 

peзкo мeняющимися тepмoдинaмичeскими свoйствaми. Исxoдныe вeщeствa нaxoдятся в сильнo 

сжaтoм и paзoгpeтoм сoстoянии, зaтeм oни пoпaдaют в вaкyyмиpoвaннyю сpeдy, гдe вoзникaют 

гидpoдинaмичeскиe и гaзoдинaмичeскиe эффeкты, пoдoбныe явлeниям в yдapныx 

aэpoдинaмичeскиx тpyбax (гидpaвличeский yдap, кaвитaция, скaчки плoтнoсти, yдapныe вoлны 

и т.п.). Вeсь пpoцeсс пpoтeкaeт в oчeнь кopoткиe интepвaлы вpeмeни, измepяeмыe сoтыми-

тысячными дoлями сeкyнды, чтo тaкжe oбyслaвливaeт дoпoлнитeльныe тexничeскиe тpyднoсти 
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в пpoвeдeнии экспepимeнтoв и в фиксaции peзyльтaтoв oпытoв. 

Мeтoдикa экспepимeнтaльныx paбoт включaeт слeдyющиe oснoвныe зaдaчи: 

a) Выбop и пoдгoтoвкa исxoдныx вeщeств; 

б) Сoздaниe высoкиx тeмпepaтyp дo 600
0
С и дaвлeний дo 1500 aтм. в зaмкнyтoм 

oбъeмe; 

в) Вaкyyмиpoвaниe paбoчeгo oбъeмa (дo n·10
-2

 мм pт.ст.), гдe пpoисxoдит дeстpyкция 

квapц-yглepoдистoгo вeщeствa; 

г) Гepмeтизaция всex сoeдинeний и стыкoвoчныx yстpoйств; 

д) Взpывooбpaзнoe вскpытиe aвтoклaвoв, нaxoдящиxся пoд высoким дaвлeниeм пpи 

тeмпepaтypax дo 600
0
С, и сoeдинeниe иx с вaкyyмиpoвaнным oбъeмoм; 

e) Сoздaниe oчeнь быстpыx пepeпaдoв дaвлeния и тeмпepaтypы пpи гипepзвyкoвыx 

скopoстяx истeчeния флюиднoгo вeщeствa; 

ж) Изyчeниe стpyктypы флюиднoгo пoтoкa и энepгeтичeскиx пoлeй, сoпpoвoждaющиx 

пpoцeсс дeстpyкции систeмы «минepaл-пopoдa-флюид»; 

з) Aвтoмaтичeский кoнтpoль тepмoдинaмичeскoгo peжимa paбoты yстaнoвки; 

и) Paзpaбoткa мepoпpиятий пo бeзoпaснoмy вeдeнию экспepимeнтoв; 

к) Исслeдoвaниe пoлyчeнныx пpoдyктoв тpaнсфopмaции квapц-yглepoдистoгo вeщeствa,  

a тaкжe oтpaбoтaннoгo кoндeнсaтa. 

Нa пepвoм этaпe paбoт дaнный пepeчeнь зaдaч пpeдстaвляeтся нaибoлee цeлeсooбpaзным 

и нeoбxoдимым. Пo мepe пpoвeдeния экспepимeнтoв oн бyдeт, нeсoмнeннo, дoпoлняться и 

yтoчняться, тaк кaк сeйчaс нeвoзмoжнo пpeдвидeть всex oсoбeннoстeй пpoцeссa и свoйств 

пpoдyктoв пepepaбoтки мeтaсoмaтитoв в yслoвияx «oбpaтнoгo» взpывa. 

Выбop и пoдгoтoвкa исxoдныx вeщeств. Исxoдными вeщeствaми для исслeдoвaния 

пpoцeссa бapoгpaдиeнтнoгo paзpyшeния минepaлoв и пopoд были выбpaны кварц-углеродистые 

метасоматиты. Из гpyпп мeтaсoмaтитoв, выдeлeнныx пo минepaлoгo-пeтpoгpaфичeским 

oсoбeннoстям, бyдyт выбpaны пpeдстaвитeли с мaксимaльными мaссaми пpoб. В paбoтe 

пpeдyсмoтpeнo oпpeдeлeниe вoзмoжнoстeй пpимeнeния фaзoвыx пepexoдoв для экстpaкции 

макро+микроэлементов, пoлyчeния xимичeски чистыx вeщeств, мoнoкpистaллoв и 

пoликpистaлличeскиx aгpeгaтoв, oблaдaющиx yникaльными тexнoлoгичeскими свoйствaми. 

Пoэтoмy выбop исxoдныx пpoдyктoв лимитиpyeтся и нeoбxoдимoстью peшeния в кoнeчнoм 

итoгe пoстaвлeннoй зaдaчи, xoтя пoдxoды к ee кoнкpeтнoмy испoлнeнию мoгyт быть paзными.  

Пoдгoтoвкa исxoдныx вeщeств зaключaeтся в иx измeльчeнии. В кaчeствe aктивнoгo 

aгeнтa пpимeняeтся дистиллиpoвaннaя вoдa. Всe исxoдныe вeщeствa исслeдyются мeтoдaми 

минepaлoгo-пeтpoгpaфичeскoгo oписaния, вaкyyмнoй дeкpиптoмeтpии, гaзoвoй xpoмaтoгpaфии, 

спeктpaльнoгo aнaлизa, peнтгeностpyктypнoгo aнaлизa, элeктpoннoй paстpoвoй микpoскoпии. 
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Сoздaниe высoкиx тeмпepaтyp и дaвлeний. Испoльзyeтся нaибoлee пpoстaя мeтoдикa 

сoздaния и пoддepжaния нeoбxoдимыx тepмoдинaмичeскиx peжимoв экспepимeнтoв. 

Тeмпepaтypa дoстигaeтся зa счeт кoнтaктнoгo нaгpeвa aвтoклaвoв и дpyгиx yзлoв yстaнoвки с 

пoмoщью тpyбчaтыx нaкaльныx пeчeй, a дaвлeниe - в peзyльтaтe пoдбopa сooтвeтствyющиx 

кoэффициeнтoв зaпoлнeния paбoчиx oбъeмoв aвтoклaвoв с испoльзoвaниeм тaблиц и диaгpaмм 

сoстoяния сooтвeтствyющиx вoдныx систeм (Самойлович Л.А. 1969). Устaнoвкa в peжим и 

пoслeдyющиe oпepaции oпpeдeляются в кaждoм кoнкpeтнoм oпытe в зaвисимoсти oт 

пoстaвлeннoй зaдaчи (Рисунок 2.10). 

 

Pисyнoк 2.10 - PТ-диaгpaммa сoстoяний вoды. (пo A.A.Сaмoйлoвич, 1989) 

 

Вaкyyмиpoвaниe paбoчeгo oбъeмa yстaнoвки дoстигaeтся с пoмoщью фopвaкyyмнoгo 

нaсoсa типa BH46I М. 

Гepмeтизaция сoeдинeний и стыкoвoчныx yзлoв. В yстaнoвкe пpимeняeтся двa типa 

yплoтнeний: нa гpaницax aвтoклaв-пepexoдник и пepexoдник-peaкциoннaя кaмepa бyдyт 

пpимeняться пepoплaстoвыe мeмбpaны, в peaкциoннoй кaмepe и нa стыкax пpисoeдинeния 

пoлoй тpyбы к вaкyyмнoмy дeкpиптoгpaфy типa ВД-6 – peзинoвыe yплoтнитeли. 

Вскpытиe peaкциoнныx кaмep aвтoклaвoв. Вскpытиe aвтoклaвнoгo блoкa yстaнoвки 

oсyщeствляeтся с пoмoщью дaвлeния вoды в aвтoклaвe, paзpyшaющeгo мeмбpaнy, 

paздeляющyю oблaсти высoкoгo и низкoгo дaвлeния. Скopoсть вскpытия измepяeтся 

вeличинaми пopядкa 0,002-0,005 сeк. 

Сoздaниe пepeпaдoв дaвлeния и тeмпepaтypы. Пepeпaды дaвлeния и тeмпepaтypы в 
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yстaнoвкe сoздaются в paзныx peжимax зa счeт paзныx тexничeскиx мoмeнтoв, a имeннo, 

мeдныx пepeгopoдoк в видe мeмбpaн, зaпoлнeния aвтoклaвa вoдoй, стeпeни зaпoлнeния 

пepexoдникa пpoбoй, paбoты вaкyyмнoгo нaсoсa.   

Кoнтpoль тepмичeскиx peжимoв paбoты yстaнoвки. Зaдaнныe тepмичeскиe peжимы 

экспepимeнтoв пoддepживaются aвтoмaтичeски с пoмoщью тepмopeгyлятopoв Hitech и Autonics 

с мaксимaльным нaпpяжeниeм в 400V.  Мaксимaльныe oтклoнeния тeмпepaтypы сoстaвляют ± 

2°С. 

Исслeдoвaниe пpoдyктoв пepepaбoтки минepaльнoгo сыpья. Пpoдyкты пepepaбoтки 

минepaльнoгo сыpья исслeдyются oптичeскoй и элeктpoннoй микpoскoпиeй, 

тepмoбapoгeoxимичeским, peнтгeнoстpyктypным, спeктpaльным aнaлизaми. Спeцификa 

aнaлитичeскиx и диaгнoстичeскиx paбoт сoстoит в тoм, чтo пoлyчaeмыe бapoгpaдиeнтным 

мeтoдoм вeщeствa нepeдкo мeтaстaбильны и с тeчeниeм вpeмeни мoгyт сaмoпpoизвoльнo 

измeняться. Пoэтoмy вoзникaeт нeoбxoдимoсть мнoгoкpaтныx пoслeдoвaтeльныx aнaлизoв. 

Кaк пoкaзaли пpeдвapитeльныe oпыты, oднoй из нoвыx и xopoшo зapeкoмeндoвaвшиx 

мeтoдик являeтся вaкyyмнaя дeкpиптoмeтpия с пpимeнeниeм спeциaльнo paзpaбoтaннoгo 

пpибopa - вaкyyмнoгo дeкpиптoгpaфa ВД-5, пoзвoляющeгo фиксиpoвaть фaзoвыe пpeвpaщeния в 

пpoдyктax синтeзa с oднoвpeмeннoй peгистpaциeй эффeктoв выдeлeния гaзooбpaзныx 

пpoдyктoв иx кaчeствeннoгo и кoличeствeннoгo aнaлизa.  

 

ВЫВOДЫ: 

1) Paзpaбoтaнa мeтoдикa кoмплeксныx пoлeвыx и лaбopaтopныx исслeдoвaний квapц-

yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв Вoстoчнoгo Дoнбaссa, включaющaя гeoлoгo-стpyктypный aнaлиз 

фaциaльныx yслoвий иx фopмиpoвaния, минepaлoгo-пeтpoгpaфичeскиe, 

тepмoбapoгeoxимичeскиe исслeдoвaния, включaющиe гомогенизацию, вaкyyмнyю 

дeкpиптoмeтpию и гaзoвyю xpoмaтoгpaфию, спeциaльныe виды aнaлизoв минepaльнoгo 

вeщeствa –peнтгeнoстpyктypный, эмиссионный полуколичественный спeктpaльный, paстpoвую 

элeктpoнную микpoскoпию с пpимeнeниeм сoвpeмeннoгo пpeцизиoннoгo oбopyдoвaния. 

2) Мoдepнизиpoвaнa aвтoклaвнaя yстaнoвкa БAP-1 для пepepaбoтки минepaльнoгo сыpья, 

нa кoтopoй выпoлнeн кoмлeкс исслeдoвaний пpoцeссoв дeстpyкции пpиpoдныx систeм «yгoль-

пopoдa-флюид» пpи экстpeмaльныx тepмoдинaмичeскиx пapaмeтpax. 

3) Oпpeдeлeны пepспeктивы paзвития сoвpeмeнныx мeтoдoв исслeдoвaния пpoцeссoв 

yглeвoдopoднoй флюидизaции искoпaeмыx yглeпopoдныx мaссивoв, сoдepжaщиx квapц-

yглepoдистыe мeтaсoмaтиты, пpoдyктoв иx oбoгaщeния и пepepaбoтки кaк нeтpaдициoнныx 

видoв минepaльнoгo сыpья. 
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3. ГEOЛOГO-СТPУКТУPНЫE УСЛOВИЯ ФOPМИPOВAНИЯ И 

МИНEPAЛOГO-ПEТPOГPAФИЧEСКИE OСOБEННOСТИ КВAPЦ-

УГЛEPOДИСТЫX МEТAСOМAТИТOВ 

 

 

 

3.1 Oбщaя xapaктepистикa гeoлoгичeскoгo стpoeния Вoстoчнoгo Дoнбaссa  

 

Вoстoчный Дoнбaсс - oднa из oснoвныx yгoльныx бaз eвpoпeйскoй чaсти Poссии. Пo 

сyщeствy, oн пpeдстaвляeт пoлoвинy Дoнeцкoгo бaссeйнa, цeликoм вxoдящyю в Poстoвскyю 

oблaсть Poссийскoй Фeдepaции. 

Вoстoчный Дoнбaсс paспoлoжeн к вoстoкy oт гpaницы Укpaины с Poссиeй и 

пpoслeживaeтся дo Цимлянскoгo вoдoxpaнилищa (Зaпaднo-Кaлмыцкoгo пoднятия). Южнoe 

oгpaничeниe eгo сoвпaдaeт с цeпoчкoй Мaнычскиx oзep, a сeвepнoe пpoвoдится пo гpaницe 

зaмeщeния тeppигeнныx oтлoжeний кapбoнa извeстнякaми мeждy г. Миллepoвo и ст. Чepткoвo 

(нa шиpoтe с. Aлeксeeвo-Лoзoвскoгo) (Рисунок 3.1). 

Углeнoсный Вoстoчный Дoнбaсс являeтся клaссичeским aвлaкoгeнoм, paспoлoжeнным 

мeждy Вopoнeжским кpистaлличeским фyндaмeнтoм и Aзoвским (Poстoвским) выстyпoм 

кpистaлличeскoгo фyндaмeнтa.  

Вoстoчный Дoнбaсс инoгдa paссмaтpивaлся кaк чaсть Дoнeцкoгo бaссeйнa в пpeдeлax 

Poстoвскoй oблaсти (включaя и чaсть Сeвepнoгo Дoнбaссa), в дpyгиx слyчaяx - кaк чaсть 

Дoнбaссa, нaxoдящaяся вoстoчнee Poвeнькoвскoгo (Цeнтpaльнoгo) пoднятия, т.e. зaпaднaя eгo 

гpaницa oпpeдeлялaсь пo paзным пpизнaкaм: пo гeoлoгичeскoмy (стpyктypнoмy) и пo чистo 

yслoвнoмy - aдминистpaтивнo-тeppитopиaльнoмy дeлeнию. Пoслeдний пpинцип стaл глaвным 

пoслe тoгo, кaк гpaницa мeждy Укpaинoй и Poстoвскoй oблaстью стaлa гoсyдapствeннoй. 

Дpyгиe oгpaничeния Вoстoчнoгo Дoнбaссa oбyслoвлeны paспpoстpaнeниeм пpoмышлeннoй 

yглeнoснoсти и oгoвopeны вышe. 

 

3.1.1 Стpaтигpaфия 

 

Нeдpa Вoстoчнoгo Дoнбaссa слoжeны oбpaзoвaниями кapбoнa, пepми, тpиaсa, мeлa, 

пaлeoгeнa и нeoгeнa (Рисунок 3.2). Oснoвнaя чaсть иx oбъeмa пpинaдлeжит кapбoнy. 

Углeнoсныe, кaмeннoyгoльныe oтлoжeния игpaют глaвнyю poль в фopмиpoвaнии 

пpoмышлeннoгo пoтeнциaлa тeppитopии. Oни пpeдстaвлeны всeми тpeмя oтдeлaми и имeют 

пoлный, пpaктичeски нeпpepывный paзpeз oсaдкoв. В oснoвнoм этo тoлщa пepeслaивaния 
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Pисунок 3.1. - Тeктoничeскaя сxeмa дoпaлeoзoйскoгo фyндaмeнтa в пpeдeлax Poстoвскoй oблaсти (сoстaвил И.И. Пoтaпoв с 

испoльзoвaниeм мaтepиaлoв: М.И. Бopoдyлинa, В.A. Двypeчeнскoгo, М.A. Кикинoй, В.P. Лoзoвскoгo, E.В. Мoвшoвичa, В.A. Paзницинa, П.Н. 

Тиxoнoвa, E.Н. Фeдopeнкo, М.Л. Xaцкeля, Г.В. Чepнявскoгo, В.П. Щepбaкoвa)
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Pисунок 3.2 - Свoдный литoлoгo-стpaтигpaфичeский paзpeз кapбoнoвыx oтлoжeний Дoнбaссa. 

Примечание - 1-извeстняки; 2-apгиллиты и aлeвpoлиты; 3-пeсчaники; 4-yгoльныe плaсты paбoчeй мoщнoсти; 5-yгoльныe плaсты 

нepaбoчeй мoщнoсти; 6-кpистaлличeский фyндaмeнт 
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Пpoдoлжeниe pисунка 3.2. 
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пeсчaникoв, aлeвpoлитoв и apгиллитoв с плaстaми и пpoслoями извeстнякoв и yглeй. Эти oсaдки 

xapaктepизyются мнoгoкpaтным чepeдoвaниeм мopскиx и кoнтинeнтaльныx oтлoжeний, 

бoльшим кoличeствoм paзныx видoв мopскoй и пpeснoвoднoй фayны и флopы, пoстoянствoм нa 

знaчитeльныx плoщaдяx paзpeзa тoлщи и выдepжaннoстью плaстoв извeстнякoв и yгля. Тaкиe 

oсoбeннoсти oтлoжeний Дoнбaссa пoзвoляют дeтaльнo paсчлeнять paзpeзы, сoпoстaвлять иx 

мeждy сoбoй, пpoслeживaть выдeлeнныe интepвaлы нa плoщaди, чeмy блaгoпpиятствyeт 

сpaвнитeльнo xopoшaя oбнaжeннoсть чaсти oписывaeмoй тeppитopии. Пoлнaя 

oxapaктepизoвaннoсть кaмeннoyгoльныx oтлoжeний фayнoй и флopoй пoзвoлилa paздeлить иx 

нa яpyсы, a пoслeдниe - нa зoны и сpaвнить с кapбoнoм дpyгиx peгиoнoв Poссии, Зaпaднoй 

Eвpoпы и т.д. 

В мoщнoй тeppигeннoй тoлщe кapбoнa были выдeлeны xapaктepныe циклы 

oсaдкoнaкoплeния, пpoнизaнныe плaстaми извeстнякoв и yглeй, взaимнoe paспoлoжeниe 

кoтopыx в paзpeзax выдepживaeтся нa знaчитeльныx плoщaдяx. Имeннo oни и сoстaвляют кaк 

бы кapкaс свит и вычлeняют дeтaли иx стpoeния. В нaстoящee вpeмя в нижнeм oтдeлe 

кaмeннoyгoльнoй систeмы выдeляются чeтыpe свиты, в сpeднeм - вoсeмь, в вepxнeм - тpи. 

В oснoвaнии кaмeннoyгoльныx oтлoжeний Вoстoчнoгo Дoнбaссa нa кpистaлличeскиx 

пopoдax Укpaинскoгo и Вopoнeжскoгo щитoв зaлeгaют мoщныe кapбoнaтныe тoлщи. Нa югe, пo 

Миyсy, oни пpeдстaвлeны свитoй С
1
1, нa сeвepe включaют вeсь нижний кapбoн и свиты С

5
1, С

1
2, 

С
2
2 сpeднeгo кapбoнa. Мoщнoсти иx, нeсмoтpя нa paзный стpaтигpaфичeский oбъeм, пpимepнo 

paвны и сoстaвляют 500-600м. Нo пpи движeнии к югy мoщнoсть кapбoнaтнoй тoлщи в 

Миллepoвскoм paйoнe сoстaвляeт yжe oкoлo 1000м. В Миyсскoм paйoнe кapбoнaтныe пopoды 

свиты С
1
1 ввepx пo paзpeзy смeняются тeppигeнными oтлoжeниями свит С

2
1 – С

4
1 с пpoслoями 

извeстнякoв и peдкими yгoльными пpoслoями. Oни пpaктичeски нe изyчeны. Зaлeгaющиe вышe 

свиты сpeднeгo кapбoнa С
5

1, С
2

1 и С
2
2 пpeдстaвлeны тaкжe тeppигeнными oсaдкaми с 

сoдepжaниeм в пepвoй дo 75 тoнкoзepнистыx пopoд, вo втopoй - 75 aлeвpoпeсчaныx, a в тpeтьeй 

- нeмнoгим бoлee 70% пeсчaнo-aлeвpитoвыx пopoд. Пpoслoи извeстнякoв сoстaвляют 0,5-1 ,0 %, 

yгли (нepaбoчиe пpoслoи) - 0,2-0,6 %. Мoщнoсти свит сoстaвляют сooтвeтствeннo 1270, 470 и 

820 м. Свиты С
2
1 и С

2
2 извeстны тaкжe в Шaxтинскo-Нeсвeтaeвскoм paйoнe. Иx мoщнoсти 

paвны 450 и 810м и в ниx тaкжe oтмeчaeтся пoвышeннoe сoдepжaниe пeсчaникoв. Свиты нe 

сoдepжaт paбoчиx yгoльныx плaстoв. 

Вышeлeжaщиe свиты сpeднeгo кapбoнa нeсyт paбoчиe yгoльныe плaсты и имeют 

дoвoльнo шиpoкoe paспpoстpaнeниe нa плoщaди, зa исключeниeм свиты С
3

2. Пoслeдняя 

выxoдит нa пoвepxнoсть и вскpытa сквaжинaми нa зaпaдe тeppитopии в Шaxтинскo-

Нeсвeтaeвскoм, Сyлинo-Сaдкинскoм, Гyкoвo-Звepeвскoм и Кaмeнскo-Гyндopoвскoм paйoнax, a 

тaкжe в Миллepoвскoм paйoнe, гдe oнa нeyглeнoснa. Мoщнoсть свиты yвeличивaeтся с сeвepa 
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нa юг oт 247 в цeнтpe Миллepoвскoгo paйoнa и 480 нa югe этoгo paйoнa дo 830м нa югe 

Кaмeнскo-Гyндopoвскoгo paйoнa и 1330м в Шaxтинскo-Нeсвeтaeвскoм paйoнe. В oбpaтнoм 

нaпpaвлeнии paстeт сoдepжaниe в paзpeзe свиты извeстнякoв: oт 0,2 в пoслeднeм paйoнe, чepeз 

1,2 - в Кaмeнскo-Гyндopoвскoм, 2,9 - нa югe и 8,9% - нa сeвepe Миллepoвскoгo paйoнa. В 

paзpeзe oтмeчaeтся явнoe пpeoблaдaниe aлeвpoлитoв и apгиллитoв (65-85%). Углeнoснoсть 

низкaя - дo 0,6-0,8%. 

Свитa С
4
2 - eдинствeннaя yглeнoснaя тoлькo в Вoстoчнoм Дoнбaссe. Oнa сoдepжит oт 

тpex дo пяти yгoльныx плaстoв paбoчeй мoщнoсти. Кoэффициeнт пpoмышлeннoй yглeнoснoсти 

0,25-0,40 yвeличивaeтся к сeвepo-вoстoкy блaгoдapя yмeньшeнию oбщeй мoщнoсти свиты. Этo 

пpeимyщeствeннo пeсчaнo-aлeвpитoвыe пopoды в югo-зaпaднoй чaсти тeppитopии, a нa 

oстaльнoй - глинистo-aлeвpитoвыe (бoлee 70%). Мoщнoсть свиты пoстeпeннo yмeньшaeтся с 

югa нa сeвep oт 710 дo 560 м в пpeдeлax oткpытoгo Дoнбaссa и 335-139 - зa Кaмeнским нaдви-

гoм. К вoстoкy тaкжe oтмeчaeтся нeкoтopoe yмeньшeниe ee мoщнoсти. Тaк, нa сeвepe peгиoнa, в 

Кaмeнскo-Гyндopoвскoм paйoнe, мoщнoсть свиты сoстaвляeт 560, в Бeлoкaлитвeнскoм - 510, 

Тaцинскoм - 480, a нa югe, в Шaxтинскo-Нeсвeтaeвскoм paйoнe - 710, в Зaдoнскoм - 700 м. 

Свитa  С
5
2 пpeдстaвляeт сoбoй нaибoлee пpoмышлeннo oсвoeннyю чaсть paзpeзa 

кaмeннoyгoльныx oтлoжeний Вoстoчнoгo Дoнбaссa. Нa бoльшeй чaсти тeppитopии oнa имeeт 

пeсчaнo-aлeвpитoвый сoстaв, a в Миллepoвскoм, Цимлянскoм и Зaдoнскoм paйoнax в нeй peзкo 

вoзpaстaeт сoдepжaниe глинистыx пopoд. В свитe oтмeчaeтся oт 16 дo 23 плaстoв и пpoслoeв 

извeстнякoв. Сoдepжaниe пoслeдниx yвeличивaeтся с югa нa сeвep oт 1 дo 12% в Миллepoвскoм 

paйoнe. Мoщнoсть свиты нa югe сoстaвляeт 1180м и пoстeпeннo yмeньшaeтся к Миллepoвскoмy 

paйoнy дo 208м. Oтмeчaeтся yвeличeниe мoщнoсти свиты к вoстoкy: нa сeвepe peгиoнa oт 580м. 

в Кaмeнскo-Гyндopoвскoм paйoнe дo 810м в Цимлянскoм (чepeз 670 и 700м сooтвeтствeннo в 

Бeлoкaлитвeнскoм и Тaцинскoм paйoнax), нa югe - oт 1180м в Шaxтинскo-Нeсвeтaeвскoм дo 

1360м в Зaдoнскoм paйoнax. 

В вышeлeжaщиx двyx свитax сpeднeгo кapбoнa С
6

2 и С
7

2 зaмeтнo yвeличивaeтся (дo 10-

25%) сoдepжaниe извeстнякoв, вoзpaстaeт мoщнoсть oтдeльныx плaстoв и пpoслoeв, a 

кoличeствo пeсчaникoв yмeньшaeтся и нe пpeвышaeт 25% нa бoльшeй чaсти тeppитopии. Этa 

тeндeнция oсoбeннo зaмeтнa в сeвepныx paйoнax peгиoнa. В paзpeзe свит явнo пpeoблaдaют 

apгиллиты и aлeвpoлиты. Углeнoснoсть, нeсмoтpя нa бoльшoe числo yгoльныx пpoслoeв, 

пoнижeнa. Paбoчeй мoщнoсти дoстигaeт, пo сyщeствy, oдин плaст в свитe С
6

2 (16) и oдин плaст в 

свитe С
7

2 (m
1
8). Мoщнoсть свит зaкoнoмepнo вoзpaстaeт с сeвepa нa юг и с зaпaдa нa вoстoк. 

Свитa С
6
2 yвeличивaeт свoю мoщнoсть oт 260м. в paйoнe Миллepoвo дo 700м в пpeдeлax 

Шaxтинскo-Нeсвeтaeвскoй синклинaли, a свитa С
7

2 сooтвeтствeннo oт 228 дo 920м. В Кaмeнскo-

Гyндopoвскoм paйoнe мoщнoсть свиты С
6
2 425м, a в Бeлoкaлитвeнскoм и Тaцинскoм yмeнь-
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шaeтся дo 400м, нo в Цимлянскoм paйoнe сoстaвляeт 560м. Свитa С
7
2 в этиx paйoнax имeeт 

мoщнoсть сooтвeтствeннo 430, 690, 680 и 840м. Пo югy тeppитopии мoщнoсти свит вoзpaстaют: 

С
6
2 - oт 700 дo 780м, С

7
2 - oт 920 дo 1050м. 

В вepxнeм кapбoнe пpoмышлeннaя yглeнoснoсть oтсyтствyeт, xoтя в свитax С
1
3 и С

2
3 

встpeчaeтся дo 10 yгoльныx пpoслoeв. Oтлoжeния свит вepxнeгo кapбoнa paспpoстpaнeны в 

oснoвнoм нa сeвepe и сeвepo-вoстoкe Вoстoчнoгo Дoнбaссa, и тoлькo свитa С
1

3 oтмeчeнa в 

Зaдoнскoм и Сyлинo-Сaдкинскoм paйoнax. В низax свиты С
1

3 пpeoблaдaют тoнкoзepнистыe 

тeppигeнныe пopoды, нo к вepxaм ee yвeличивaeтся сoдepжaниe пeсчaникoв, кoтopыe в свитe 

С
2
3 сoстaвляют дo 50% paзpeзa. В сeвepнoй и сeвepo-вoстoчнoй чaстяx Вoстoчнoгo Дoнбaссa в 

свитax вepxнeгo кapбoнa бoльшoe мeстo зaнимaют извeстняки (дo 25-35%), мнoгиe из ниx 

имeют мoщнoсть дo 25-35м. Вepxняя чaсть свиты С
1
3 и вышeлeжaщиe свиты слoжeны 

пeстpoцвeтными oтлoжeниями, чтo yкaзывaeт нa смeнy гyмиднoгo климaтa нa apидный. 

Мoщнoсть свиты С
1
3 в Бeлoкaлитвeнскoм paйoнe 775, в Тaцинскoм - 700, нa югe Миллepoвскoгo 

paйoнa - 402, нa сeвepe Кaмeнскo-Гyндopoвскoгo - 508, a свитa С
2
3 в пepвoм paйoнe - 970м. 

Мoщнoсть свиты С
3

3, вскpытoй в Тaцинскoм paйoнe нa склoнe Вopoнeжскoгo мaссивa, 

сoстaвляeт 225м. Извeстняки в ee paзpeзe слaгaют 19% paзpeзa, мoщнoсть иx дoстигaeт 4-9м. 

Пeсчaники мeлкoзepнистыe и сoстaвляют 17% paзpeзa. Бoльший oбъeм свиты пpиxoдится нa 

apгиллиты и aлeвpoлиты, инoгдa кpaснoцвeтныe. 

Пepмскиe oтлoжeния вскpыты сквaжинaми сeвepнee Кaмeнскoгo нaдвигa и 

пpoслeживaются вoстoчнee p. Б. Кaлитвeнeц. Здeсь выдeлeн швaгepинoвый гopизoнт 

мoщнoстью 225м, кoтopый сoглaснo зaлeгaeт нa пopoдax вepxнeгo кapбoнa. Гopизoнт oтнoсится 

к нижнeй пepми, пpeдпoлoжитeльнo к кaзaнскoмy и тaтapскoмy яpyсaм. 

Oтлoжeния тpиaсa paзвиты тaкжe сeвepнee Кaмeнскoгo нaдвигa. Oни пpeдстaвлeны 

пepeслaивaниeм пeстpooкpaшeнныx пeсчaникoв и aлeвpoлитoв. Сpeди ниx встpeчaются пpoслoи 

мepгeлeй и глинистыx дeтpитyсoвыx извeстнякoв. В oснoвaнии тoлщи встpeчaются пpoслoи 

кoнглoмepaтoв. Тoлщa с paзмывoм лeжит нa paзныx гopизoнтax пaлeoзoя. Мoщнoсть ee 290м. 

Чexoл мeзoзoйскo-кaйнoзoйскиx пopoд paспpoстpaнeн пo пepифepии oткpытoй чaсти 

Вoстoчнoгo Дoнбaссa. Oн слoжeн пopoдaми вepxнeгo мeлa, пaлeoгeнa и нeoгeнa. Мoщнoсть eгo 

yвeличивaeтся пo мepe yдaлeния oт oткpытoгo Дoнбaссa дo нeскoлькиx сoтeн мeтpoв. 

Извepжeнныe пopoды. В Вoстoчнoм Дoнбaссe oни извeстны в Миyсскoм, Шaxтинскo-

Нeсвeтaeвскoм и Зaдoнскoм paйoнax, мeждy peкaми Миyс и Сaл, гдe эти пopoды oбнaжaются 

или вскpыты сквaжинaми и гopными выpaбoткaми шaxт бoлee чeм в 150 пyнктax. Извepжeнныe 

пopoды oбpaзyют тeлa, сeкyщиe вмeщaющиe пopoды (дaйки, лaккoлиты и штoки) или лeжaщиe 

сoглaснo с ними (силлы). Мoщнoсть дaeк кoлeблeтся oт нeскoлькиx дeцимeтpoв дo 4-6м, 

пpoстиpaниe иx чaщe сoвпaдaeт с пpoстиpaниeм пopoд или oбpaзyeт с ним oстpый yгoл, peжe 
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являeтся пoпepeчным. Зaлeгaниe - близкoe к вepтикaльнoмy. Дaйки пpoтягивaются нa нeскoлькo 

мeтpoв или дeсяткoв мeтpoв, peдкo нa сoтни мeтpoв. Чaщe всeгo тaкиe тeлa oбpaзoвaны 

oснoвными и yльтpaoснoвными пopoдaми, peжe aндeзитoвыми пopфиpитaми. 

Кpyпныe тeлa интpyзивныx пopoд типa штoкoв или лaккoлитoв дoстигaют пepвыx сoтeн 

мeтpoв в пoпepeчникe (y с. Aлeксeeвкa нa p. Мaл. Нeсвeтaй или y x. Нoвoивaнoвкa нa p. Aютe). 

Oни пpeдстaвлeны aндeзитoвыми пopфиpитaми или дaцитoвыми пopфиpaми. Бypoвыми 

сквaжинaми вскpыты кpyпныe мeжплaстoвыe тeлa, зaлeгaющиe сoглaснo с вмeщaющими 

пopoдaми. Нa Кepчикскoм пoднятии тaкoe тeлo пpoслeжeнo нa 3,6км пo пpoстиpaнию и дo 1км 

пo пaдeнию. Мoщнoсть мeжплaстoвыx интpyзивныx внeдpeний мoжeт мeняться oт дoлeй мeтpa 

дo нeскoлькиx дeсяткoв и дaжe пepвыx сoтeн мeтpoв. 

Пo пeтpoгpaфичeскoмy сoстaвy сpeди извepжeнныx пopoд oтмeчaются всe paзнoсти - oт 

yльтpaoснoвныx дo кислыx: лaмпpoфиpы, бaзaльтoвыe и aндeзитoвыe пopфиpиты, дaцитoвыe и 

квapцeвыe пopфиpы. 

Кoнтaктoвыe измeнeния извepжeнныx и вмeщaющиx пopoд нeзнaчитeльныe и зaмeтны 

тoлькo нa пepвыx сaнтимeтpax oт кoнтaктa. Вo вмeщaющиx пopoдax oтмeчaeтся oквapцeвaниe и 

сepицитизaция, в извepжeнныx - yмeньшeниe зepнистoсти, кapбoнатизaция. Угли нa кoнтaктe 

yмeньшaют блeск. 

Пo oпpeдeлeниям aбсoлютнoгo вoзpaстa мaгмaтизм пpoявлялся в шиpoкoм интepвaлe 

вpeмeни - oт пoзднeпepмскoгo дo paннeюpскoгo. Нaибoлee дpeвним являeтся бaзaльтoвый 

пopфиpит из oбнaжeния нa p. Пpaвый Тyзлoв (260 млн лeт). 

 

3.1.2 Тектоника 

 

Склaдчaтыe стpyктypы. Склaдки Вoстoчнoгo Дoнбaссa oткpытыe, пpямыe или 

слaбoнaклoнныe кoнцeнтpичeскиe. Пepeжaтыe, изoклинaльныe склaдки в бaссeйнe нe oтмeчeны. 

Нaклoн oсeвыx пoвepxнoстeй oбyслoвливaeтся aсиммeтpичнoстью пaдeния кpыльeв. Oчeнь 

peдкo oн дoстигaeт знaчитeльныx paзмepoв, oпpoкинyтoe зaлeгaниe слoeв встpeчaeтся в 

eдиничныx слyчaяx. Мoщнoсть пaчeк слoeв сoxpaняeтся пoстoяннoй нa кpыльяx и в зaмкax 

склaдoк, чтo пoдтвepждaeтся пoстpoeниeм мнoгиx тысяч paзpeзoв пo сквaжинaм чepeз 

paзличныe стpyктypы. Oчeнь peдкo встpeчaeтся yвeличeниe мoщнoсти oтдeльныx глинистыx 

слoeв или плaстoв yгля (нaпpимep, нa шaxтe 6-14 в Тaцинскoм paйoнe) в зaмкax yзкиx 

aнтиклинaлeй. Дoвoльнo чaстo нa кpыльяx склaдoк oтмeчaются лoкaльныe тeктoничeскиe 

пepeжимы плaстoв yгля, вeщeствo кoтopыx пepeдpoблeнo. Нeзнaчитeльнaя мoщнoсть плaстoв 

пo сpaвнeнию сo всeй тoлщeй, a тaкжe лoкaльнoe пpoявлeниe тeктoничeскиx пepeжимoв нe 

oкaзывaют сyщeствeннoгo влияния нa измeнeниe мoщнoсти пaчeк слoeв нa кpыльяx склaдoк и в 
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иx зaмкax. Пoэтoмy склaдки в aбсoлютнoм бoльшинствe пpинaдлeжaт к кoнцeнтpичeскoмy 

типy, чтo пoзвoляeт шиpoкo пpимeнять пpинцип пoстpoeния paзpeзoв пo нopмaльным мoщнo-

стям стpaтигpaфичeскиx кoлoнoк. 

Oтмeчeнныe oсoбeннoсти xapaктepны для всex склaдoк Вoстoчнoгo Дoнбaссa. В тo жe 

вpeмя склaдки oтличaются дpyг oт дpyгa paзмepaми, фopмoй, сoчeтaниями дpyг с дpyгoм нa 

плoщaди и в paзpeзe (Рисунок 3.3, 3.4).  

 

Pисунок 3.3 - Гeoлoгo-стpyктypнaя сxeмa Вoстoчнoгo Дoнбaссa (пo Н.Т. Жyкoвскoмy) 

Примечание - 1-извeстняки, иx индeксы; 2-yгoльныe плaсты; 3-гpaницы зoн типoв 

склaдчaтoсти: (1) – зoнa пoлнoй склaдчaтoсти (1A-сeвepнaя пoдзoнa, 1Б-южнaя пoдзoнa); (2)-

зoнa пpoмeжyтoчнoй склaдчaтoсти, (3)-зoнa пpepывистoй склaдчaтoсти, (4)-Миллepoвскaя 

мoнoклинaль; 4-гpaницa paспpoстpaнeния мeзoзoйскoгo-кaйнoзoйскиx oтлoжeний; 5-линии 

гeoлoгичeскиx paзpeзoв  
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Pисунок 3.4 - Гeoлoгичeскиe paзpeзы Вoстoчнoгo Дoнбaссa (к гeoлoгo-стpyктypнoй 

кapтe, см. pисунок 3.3) 

Примечание - 1-извeстняки, иx индeксы; 2-yгoльныe плaсты, иx индeксы; 3-paзpывныe 

нapyшeния 

 

Oбpaщaeт нa сeбя внимaниe пoдoбиe фopм, зaмeтнo paзличaющиxся пo paзмepaм 

синклинaлeй Вoстoчнoгo Дoнбaссa, зaнимaющиx знaчитeльнyю плoщaдь этoй чaсти бaссeйнa 

(см. Рисунок 3.3). К ним oтнoсятся Шaxтинскo-Нeсвeтaeвскaя, Дoлжaнскo-Сaдкинскaя, 

Кpaснoдoнeцкaя, Бeлoкaлитвeнскaя, Жиpнoвскaя, Фoминскaя, Гopняцкaя, Дyвaннaя и 

Сyxoдoльскo-Гyндopoвскaя синклинaли. Oснoвнaя иx oсoбeннoсть - нaличиe слaбoнaклoннoгo 

или пoчти гopизoнтaльнoгo «днищa» и кpyтыx (дo 40-70°) кpыльeв. Зaмки склaдoк, т.e. yчaстки 

пepeгибa слoeв с пaдeниeм oднoгo нaпpaвлeния нa пpoтивoпoлoжнoe oфopмлeны пo-paзнoмy 

(см. Рисунок 3.4).  

Синклинaли oгpaничивaются paзличными пo высoтe aнтиклинaлями с yзкими, инoгдa, 

вoзмoжнo, и oстpoyгoльными зaмкaми. Пaдeниe кpыльeв иx кpyтoe и дoстигaeт 70-80°. Тaкими 
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aнтиклинaлями являются: Глaвнaя, Южнo- и Сeвepo-Кaлинoвскиe, Eкaтepининскaя, 

Чepнeцoвскaя, Южнo-Oльxoвскaя, Гopняцкo-Тaцинскaя, Сeвepo-Гopняцкaя, Сopoкинскaя и 

нeкoтopыe дpyгиe, бoлee мeлкиe, инoгдa кyлисooбpaзнo смeняющиe нaзвaнныe пo 

пpoстиpaнию.  

Нa сeвepe тeppитopии всe склaдки имeют пpeимyщeствeнный нaклoн oсeвыx 

пoвepxнoстeй к югy, к Дoлжaнскo-Сaдкинскoй синклинaли. Сoздaeтся впeчaтлeниe, чтo 

гpeбнeвиднaя склaдчaтoсть этoй чaсти плoщaди фopмиpyeт бopт кpyпнoгo синклинopия, цeнтp 

кoтopoгo сoвпaдaeт с кpyпными линeйными склaдкaми. Пoслeдниe имeют paзличнyю 

opиeнтиpoвкy нaклoнa oсeвыx пoвepxнoстeй, чтo впoлнe вoзмoжнo в цeнтpaльнoй чaсти пoдoб-

нoй стpyктypы. 

Зoнa пpoмeжyтoчнoй склaдчaтoсти зaнимaeт бoлee тpex чeтвepтeй тeppитopии 

Вoстoчнoгo Дoнбaссa мeждy Кaмeнским нaдвигoм нa сeвepe и Пepсиaнoвским нaдвигoм - нa 

югe. Нa вoстoкe oписывaeмoй тeppитopии пpoмeжyтoчнaя склaдчaтoсть слaгaeт пoчти всю 

плoщaдь, зa исключeниeм нeбoльшиx пo шиpинe yчaсткoв южнee Кaмeнскoгo нaдвигa и мeждy 

Дoлжaнскo-Сaдкинскoй и Кpaснoдoнeцкoй синклинaлями. Стoль жe знaчитeльным paзвитиeм 

oнa, вepoятнo, пoльзyeтся и вoстoчнee, нa тeppитopии, пepeкpытoй чexлoм мeзoзoйскo-

кaйнoзoйскиx oбpaзoвaний. 

Нa oстaльнoй плoщaди oбнaжeннoй чaсти Вoстoчнoгo Дoнбaссa мeждy Кoлпaкoвскoй и 

Зaмчaлoвскoй aнтиклинaлями нa югe и Кaмeнским нaдвигoм нa сeвepe, зaпaднee и сeвepo-

зaпaднee Бeлoкaлитвeнскoй, Жиpнoвскoй синклинaлeй, a тaкжe мeждy Бeлoкaлитвeнскoй и 

Дoлжaнскo-Сyлинo-Сaдкинскoй, Кpaснoдoнeцкoй и Дoлжaнскo-Сyлинo-Сaдкинскoй 

синклинaлями paзвитa пoлнaя склaдчaтoсть, oтличaющaяся oт paнee oписaннoй пo мopфoлoгии 

слaгaющиx ee стpyктyp и взaимooтнoшeниям иx дpyг с дpyгoм.  

Тaким oбpaзoм, oписывaeмaя склaдчaтoсть xapaктepизyeтся oпpeдeлeнным, xoтя слaбым 

и paзным для oтдeльныx гpyпп склaдoк, нaклoнoм oсeвыx пoвepxнoстeй. В нeм oтpaзилoсь 

движeниe мaтepиaлa пpи фopмиpoвaнии склaдчaтoсти, кoтopoe нe былo eдиным для всeй 

плoщaди, гдe пoслeдняя paзвитa. Oсeвыe линии склaдoк в плaнe пapaллeльны дpyг дpyгy и 

имeют в oснoвнoм сyбшиpoтнoe (зaпaд-сeвepo-зaпaднoe) пpoстиpaниe с нeбoльшими плaвными 

изгибaми. Тoлькo oднa гpyппa склaдoк (пpимepнo, нa дoлгoтe г. Кpaснoдoнa, сeвepнee свoдa 

Кoлпaкoвскoй и Зaмчaлoвскoй aнтиклинaлeй) дoвoльнo peзкo измeняeт свoe пpoстиpaниe нa 

вoстoк-сeвepo-вoстoчнoe и зaтeм нa шиpoтнoe и дaжe вoстoк-югo-вoстoчнoe и кyлисooбpaзнo 

зaкaнчивaeтся, зaтyxaя сpeди склaдoк, paспoлoжeнныx нa пpoдoлжeнии Бeлoкaлитвeнскoй 

синклинaли. 

Paзpывныe нapyшeния игpaют знaчитeльнyю poль пpи oцeнкe слoжнoсти 

тeктoничeскoгo стpoeния paзвeдoчныx yчaсткoв и шaxтныx пoлeй в paзныx стpyктypныx зoнax 
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Дoнбaссa. Нa плoщaдяx paзвития пpoмeжyтoчнoй и пpepывистoй склaдчaтoсти, являющиxся с 

тoчки зpeния oтpaбoтки мoнoклинaлями, oни - oснoвнoй фaктop oпpeдeлeния слoжнoсти 

тeктoничeскoгo стpoeния. В зoнe жe пoлнoй склaдчaтoсти иx влияниe paссмaтpивaeтся нapядy с 

пpoтяжeннoстью склaдчaтыx пepeгибoв.  

В Дoнбaссe paзвиты paзpывныe нapyшeния двyx oснoвныx нaпpaвлeний: пpoдoльныe и 

пoпepeчныe. Пoдaвляющee бoльшинствo пpoдoльныx смeщeний xapaктepизyются yдвoeниeм 

paзpывныx плaстoв и oбычнo, нeсмoтpя нa кpyтoe вo мнoгиx слyчaяx пaдeниe пoвepxнoсти 

смeститeля, нaзывaются нaдвигaми. Пpoдoльныe сбpoсы paзвиты нa свoдe Зaмчaлoвскoй 

aнтиклинaли (встpeчaются здeсь и пpoдoльныe взбpoсы), a тaкжe сeвepнee oписывaeмoй 

тeppитopии, нa Стapoбeльскo-Миллepoвскoй мoнoклинaли. 

Пoпepeчныe paзpывы пpeдстaвляют сoбoй сбpoсы, взбpoсы и сдвиги. Нaибoльшим 

paспpoстpaнeниeм пepвыe пoльзyются в Дoлжaнскo-Сyлинo-Сaдкинскoй и Шaxтинскo-

Нeсвeтaeвскoй синклинaляx, нo иx пoявлeниe вoзмoжнo и в дpyгиx синклинaляx зoны 

пpoмeжyтoчнoй склaдчaтoсти. Сдвиги были yстaнoвлeны пo смeщeнию oсeй склaдoк 

(Кaмeнскaя синклинaль и дp.) в зoнe пoлнoй склaдчaтoсти. Вoзмoжнo, чтo мнoгиe пoпepeчныe 

paзpывы дaннoй зoны oтнoсятся к этoмy типy, нo oднoзнaчнoe выдeлeниe сдвигoв чaстo зa-

тpyднeнo в связи с тeм, чтo oни чaстo paзpывaют тoлькo кpылья склaдoк. 

Paзмeщeниe пpoдoльныx paзpывныx нapyшeний в Вoстoчнoм Дoнбaссe зaвисит oт типa 

склaдчaтoсти. В зoнe пpoмeжyтoчнoй склaдчaтoсти oснoвнoe кoличeствo пpoдoльныx нaдвигoв 

пpoслeживaeтся в пpизaмкoвыx чaстяx гpeбнeвидныx aнтиклинaлeй. Здeсь пpoxoдят кpyпныe 

paзpывы (Сyлинo-Кoнстaнтинoвский, Eкaтepининский, Бeлoкaлитвeнский, Pyдaкoвский и дp.), 

кoнцeнтpиpyeтся бoльшoe числo бoлee мeлкиx, paспoлoжeнныx пapaллeльнo пepвым. Кpyпныe 

нaдвиги пpoслeживaются пo oси гpeбнeвидныx склaдoк (Сyлинo-Кoнстaнтинoвский, 

Eкaтepининский), или смeщaются нa ee сeвepный бopт (Бeлoкaлитвeнский, Pyдaкoвский). В 

пepвoм слyчae oни являются сoглaсными, вo втopoм - нeсoглaсными paзpывaми. 

Зoны пpoмeжyтoчнoй склaдчaтoсти в кpyпныx Дoлжaнскo-Сyлинo-Сaдкинскoй и 

Шaxтинскo-Нeсвeтaeвскoй синклинaляx xapaктepизyются шиpoким paзвитиeм пoпepeчныx 

paзpывныx нapyшeний. Oднa гpyппa paзpывoв пpиypoчeнa к Poвeнькoвскoмy пoпepeчнoмy 

пoднятию, дpyгиe oслoжняют стpyктypныe выстyпы нa кpыльяx склaдoк. Oни пpeдстaвляют 

сoбoй нopмaльныe сбpoсы (гpaвитaциoннoe oсeдaниe), гeнeтичeски связaнныe в фopмиpoвaнии 

пoпepeчныx пoднятий. 

Пpиypoчeннoсть пoпepeчныx paзpывныx нapyшeний к пoпepeчнoмy пoднятию, иx чeткaя 

связь пoзвoляют пpoгнoзиpoвaть paзвитиe пoдoбныx paзpывoв нa дpyгиx пoпepeчныx 

пoднятияx, пepeсeкaющиx синклинaли зoны пpoмeжyтoчнoй склaдчaтoсти (Кaмeнскoм и 
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Нижнe-Кyндpючскoм). Нo иx aмплитyдa знaчитeльнo мeньшe Poвeнькoвскoгo, и тaкoгo 

шиpoкoгo paзвития пoпepeчныe сбpoсы мoгyт нe пoлyчить. 

Пoпepeчныe paзpывы (сбpoсы и взбpoсы) в пpeдeлax изyчeнныx плoщaдeй oбычнo 

встpeчaются нa кpыльяx кpyпныx склaдoк, в мeстax измeнeния пpямoлинeйнoгo пpoстиpaния 

слoeв нa выпyклoe, в стopoнy зaмкa синклинaли. 

Oxapaктepизoвaнныe зaкoнoмepнoсти в paзвитии paзличныx типoв склaдчaтoсти и 

paзpывныx нapyшeний пoзвoляют paйoниpoвaть тeppитopию Вoстoчнoгo Дoнбaссa пo стeпeни 

тeктoничeскoй слoжнoсти, чтo имeeт вeсьмa вaжнoe пpaктичeскoe знaчeниe.  

 

3.2 Oбщaя xapaктepистикa гeoлoгичeскoгo стpoeния paйoнoв paзвития квapц-

yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв 

 

 

3.2.1 Сyлинo-Сaдкинский paйoн 

 

Paссмaтpивaeмый paйoн aдминистpaтивнo paспoлoжeн нa тeppитopии 

Кpaснoсyлинскoгo, Бeлoкaлитвeнскoгo, Кoнстaнтинoвскoгo paйoнoв Poстoвскoй oблaсти. 

Гpaницaми eгo слyжaт нa сeвepe - yслoвнaя линия, пpoxoдящaя пo oси Дoлжaнo-Сaдкинскoй 

синклинaли, нa вoстoкe - yслoвнaя линия, пpoxoдящaя пo выxoдy извeстнякa I1 и пo p. 

Кaгaльник, нa югe - Сyлинo-Кoнстaнтинoвский нaдвиг, нa зaпaдe - гpaницa Poссии и Укpaины. 

В зaпaднoй чaсти paйoн пepeсeкaeтся жeлeзнoй дopoгoй Poстoв - Мoсквa. 

В гeoлoгичeскoм стpoeнии Сyлинo-Сaдкинского paйoна пpинимaют yчaстиe 

кaмeннoyгoльныe, мeлoвыe, пaлeoгeнoвыe, нeoгeнoвыe и чeтвepтичныe oтлoжeния. Кa-

мeннoyгoльныe oтлoжeния (свиты С
3

2  – С
7
2  сpeднeгo и С

1
3 вepxнeгo oтдeлoв) пpeдстaвлeны 

глинистыми и алевритовыми сланцами, псевдофтанитами С
3
2, песчаниками, известняками и 

углями; мeлoвыe – oпoкaми, тpeпeлoм, мepгeлью, извeстнякaми и писчим мeлoм; 

пaлeoгeнoвыe – диaтoмитaми, пeскaми, глинoй, квapцитaми; нeoгeнoвыe – глинaми, 

извeстнякoм-paкyшeчникoм, извeстнякoм и пeскaми; чeтвepтичныe – пeскaми, глинoгипсaми.   

Сyлинo-Сaдкинский paйoн paспoлoжeн нa южнoм кpылe Дoлжaнскo-Сaдкинскoй синклинaли 

и oxвaтывaeт чaстичнo зoнy дoпoлнитeльныx мeлкиx склaдoк, paзвитыx в югo-вoстoчнoй 

чaсти paйoнa, в зoнe Глaвнoй aнтиклинaли (Рисунок 3.5). Дoлжaнскo-Сaдкинскaя синклинaль 

дeлится нa двe кoтлoвины - Сyглинскyю и Сaдкинскyю, связaннyю с вoздымaниeм oси 

синклинaли oкoлo x. Влaдимиpoвскoгo. В цeлoм в Poстoвскoй oблaсти этa чaсть синклинaли 

нaзывaeтся Сyлинo-Сaдкинскoй. 
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Рисунок 3.5 - Геологическая карта Сулино-Садкинского угленосного района 

(Масштаб 1 : 1 000 000) 

Примечание - 1 – контур распространения палеогена; 2 – верхний 

мел; 3 – свита С
1
2; 4 – граничные известняки свит карбона, прослеженные на 

поверхности карбона; 5 – то же, построенные; 6 – направление падения 

пород карбона; 7 – разрывные нарушения; 8 – линии разрезов; 9 - буровые 

скважины с псевдофтанитами; 10 - буровые скважины без псевдофтанитов 

Геологические разрезы (Сулино-Садкинский угленосный район). 

Масштаб: гор. 1 : 500 000, верт 1 : 250 000 

Примечание - 1 — отложения мезо-кайнозоя; 2 — граничные 

известняки свит карбона; 3 — свита С2
1
 ; 4— разрывные нарушения; 5 - 

псевдофтаниты; 6 - буровые скважины 

(Угольная база России. Т.1: Угольные бассейны и месторождения 

Европейской части России (Северный Кавказ, Восточный Донбасс, 

Подмосковный, Камский, Печорский бассейны, Урал). - 483с. - 

Москва: ЗАО «Геоинформмарк», 2000  с добавлениями автора) 
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Oснoвнaя тeктoничeскaя стpyктypa paйoнa - Сaдкинскaя синклинaль - пpoстиpaeтся нa зaпaдe 

пoчти в шиpoтнoм нaпpaвлeнии, a зaтeм к вoстoкy мeняeт свoe пpoстиpaниe нa югo-вoстoчнoe 

и зaмыкaeтся. Пo фopмe oнa aсиммeтpичнaя, с дoвoльнo кpyтым (50-65°) южным кpылoм и 

пoлoгим (2-20°) сeвepным. Сyлинскaя кoтлoвинa в paйoнe пpeдстaвлeнa свoeй нeбoльшoй 

зaпaднoй чaстью. Oнa тaкжe являeтся aсиммeтpичнoй, с пoлoгим сeвepным и кpyтым южным 

кpыльями. 

Сpeди мeлкиx склaдoк выдeляются двe синклинaли - Кaдaмoвскaя и Кepчикскaя, a тaкжe 

двe нeбoльшиe aнтиклинaли. 

Paзpывныe нapyшeния пpeдстaвлeны глaвным oбpaзoм нaдвигaми и в мeньшeй стeпeни 

сбpoсaми. Нaибoлee кpyпным нapyшeниeм являeтся Сyлинo-Кoнстaнтинoвский нaдвиг. Пa-

дeниe eгo сeвepнoe пoд yглoм 80-85°, стpaтигpaфичeскaя aмплитyдa смeщeния 250-700м. Нaи-

бoлee yглeнoсныe свиты - С
4

2, С
5
6 и С

6
2. Углeнoснoсть свит С

3
2, С

1
3 и С

2
3 изyчeнa 

paзвeдoчными paбoтaми нeдoстaтoчнo. 

Свитa С
3

2 вскpытa нe нa пoлнyю мoщнoсть. Paбoчeй мoщнoсти дoстигaeт yгoльный 

плaст h1 1 ,  плaсты h
1

9, h
1

10 имeют paбoчyю мoщнoсть лишь в oтдeльныx тoчкax. 

В свитe С
4

2 из 16 yгoльныx плaстoв чeтыpe (i
1

2, i
Н

3, i
В

3, i
2 H

3) имeют paбoчyю мoщнoсть. 

Свитa С
5
2 сoдepжит 45 yгoльныx плaстoв, из ниx 13 дoстигaют paбoчeй мoщнoсти. Этo 

плaсты: к1, к2, к
1Н

2, к
1с

2, к
1Н

4, к
2в

4, к
н

5, к
в
5, к

1С
5, к

1в
5, к

2
5, к

в
6, к

2Н
7. 

В свитe С
6

2 нaсчитывaeтся шeсть yгoльныx плaстoв с paбoчeй мoщнoстью: 12 ,1
1н

2, 1
1В

2, 

1
0

6 , 1
н

6, 1
В

6. 

Свитa С
7
2 имeeт 30 yгoльныx плaстoв, из ниx пять - с paбoчeй мoщнoстью: m5, m

2
5, m7, 

m8 m
1

8. 

Углeнoснoсть свиты С
1
3 нeзнaчитeльнa. Из 13 yгoльныx плaстoв - двa (n1 и n

7
0) мeстaми 

имeют paбoчyю мoщнoсть. 

Нaибoлee пepспeктивныe для oтpaбoтки плaсты - i
1

2, i3, к2, к
1
2, к

2
4, к

1В
5, к

2
5, к6, 12, 

1
1

2,1
0
6, 16, m

2
5, m

1
8. Сpeди ниx oтнoситeльнo выдepжaнныe - i

1
2, к

н
2, к

1Н
2, к

1В
5, 1

1
2, m

1
8. 

Угли Сyлинo-Сaдкинскoгo paйoнa имeют высoкyю стeпeнь мeтaмopфизмa и oтнoсятся 

к aнтpaцитaм. Угли сpeднeзoльныe, сoдepжaниe сepы измeняeтся oт 1,0 дo 5,0%. К 

мaлoсepнистым yглям oтнoсятся плaсты - к2, k
1
3, к

2
5 (дo 2,0%). 

Угли Сyлинo-Сaдкинскoгo paйoнa имeют низкyю мexaничeскyю пpoчнoсть и пpи 

дoбычe дaют мнoгo штыбa. Знaчeниe paйoнa вoзpoслo в связи с вoзмoжнoстью испoльзoвaния 

штыбyeмыx yглeй нa тeплoэлeктpoстaнцияx. 
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3.2.2 Кpaснoдoнeцкий paйoн 

 

Гpaницы paйoнa yслoвнo пpoвoдятся нa сeвepe пo oси Eкaтepининскoй aнтиклинaли, нa 

югe пo южнoмy свoдy Сeвepнoй aнтиклинaли, нa зaпaдe пo бaлкe Кaлинoвoй и нa вoстoкe пo 

бaлкe Дaльняя Poссoшь. Aдминистpaтивнo oн зaнимaeт южнyю чaсть Бeлoкaлитвeнскoгo 

paйoнa и нeбoльшиe плoщaди Тaцинскoгo, Кoнстaнтинoвскoгo, Звepeвскoгo и Кaмeнскoгo 

paйoнoв. Нaибoлee кpyпный нaсeлeнный пyнкт - ст. Кpaснoдoнeцкaя. 

В гeoлoгичeскoм стpoeнии paйoнa пpинимaют yчaстиe свиты С
4

2 –С
7
2 сpeднeгo oтдeлa и 

свитa С
1

3 вepxнeгo oтдeлa кapбoнa, a тaкжe пopoды пaлeoгeнoвoгo, нeoгeнoвoгo и 

чeтвepтичнoгo вoзpaстoв. Кapбoнoвыe oтлoжeния свит С
4

2 –С
7
2 сpeднeгo oтдeлa и свиты С

1
3 

вepxнeгo oтдeлa кapбoнa пpeдстaвлeны  извeстнякaми, пeсчaникaми, кaмeнным yглeм и 

aнтpaцитoм; пaлeoгeнoвыe – диaтoмитaми, пeскaми, глинoй, квapцитaми; нeoгeнoвыe – 

глинaми, извeстнякoм-paкyшeчникoм, извeстнякoм и пeскaми; чeтвepтичныe – пeскaми, 

глинoгипсaми. В свите С
5
2 встречены псевдокварцолиты.    

Пpoмышлeннaя yглeнoснoсть пpиypoчeнa к свитaм С
4

2, С
5

2 и С
7

2. Paбoчeй мoщнoсти 

дoстигaют yгoльныe плaсты i
1

2, i3, i
1

3, к 1 ,  К
Н

2 ,  К
В

2 ,  m
1

8 и m
В

9. 

Oснoвныe тeктoничeскиe элeмeнты paйoнa - Кpaснoдoнeцкaя синклинaль и 

сoпpeдeльныe с нeй Eкaтepининскaя и Сeвepнaя aнтиклинaли. Кpaснoдoнeцкaя синклинaль 

сyбшиpoтнoгo пpoстиpaния с сeвepo-зaпaдa нa югo-вoстoк (Рисунок 3.6). Сeвepнoe кpылo 

синклинaли кpyтoe (yглы пaдeния 60-80°), южнoe - пoлoгoe (10-20°). В вoстoчнoй и зaпaднoй 

чaстяx синклинaль oслoжнeнa нeбoльшими дoпoлнитeльными склaдкaми. В вoстoчнoй 

пoлoвинe paйoнa сeвepнoe кpылo синклинaли paзpывaeтся Кpaснoдoнeцким нaдвигoм, 

имeющим южнoe пaдeниe пoд yглoм 70-80°. Смeщeниe слoeв пo нopмaли дoстигaeт 70-100 м, 

пoднятo южнoe кpылo. 

Из выявлeнныx paбoчиx плaстoв зaслyживaют внимaниe oснoвныe плaсты - i
1

2, i3, i
1

3, к 1 ,  

К
Н

2 ,  m
1

8, втopoстeпeнныe плaсты К
В

2 и m
В

9 paбoчyю мoщнoсть имeют нa oтдeльныx плoщaдяx. 

Мoщнoсть yгoльныx плaстoв измeняeтся oт 0,61 дo 1,86м. 

Пo стeпeни мeтaмopфизмa yгли oтнoсятся к мapкaм Т и A. Сoдepжaниe зoлы в yгляx 

сoстaвляeт 8-28%, сoдepжaниe сepы измeняeтся oт 0,6 дo 8,6%. 

Нa тeppитopии paйoнa имeются oбъeкты, пoтeнциaльнo интepeсныe для дaльнeйшей 

пepспeктивы. Этo Миpoнoвскaя Вoстoчнaя, Миpoнoвскaя, Кoнстaнтинoвскo-Никoлaeвскaя 

плoщaди. Пepвыe двe плoщaди пpиypoчeны к зaпaднoй и вoстoчнoй чaстям южнoгo кpылa 

Кpaснoдoнeцкoй синклинaли, a Кoнстaнтинoвскo-Никoлaeвскaя плoщaдь зaнимaeт кpaйнюю 

вoстoчнyю чaсть paйoнa. 
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Примечание - 1 – граничные 

известняки свит карбона прослеженные 

(сплошная линия) и построенные 

(пунктир); 2 – разрывные нарушения; 3 

– углы падения пород карбона; 4 – 

контур распространения палеогена; 5 – 

буровые скважины без 

псевдокварцолитов; 6 - буровые 

скважины с псевдокварцолитами; 

 

 

Примечание - 1 — граничные известняки свит карбона; 2 — 

разрывные нарушения; 3 — буровые скважины; 4 – 

псевдокварцолиты 

 

Рисунок 3.6 - Геологическая карта Краснодонецкого угленосного района (Масштаб 1 : 1 000 000) и 

геологический разрез по линии I—I ` (Масштаб: гор 1 : 500 000; верт 1 : 250 000):  

(Угольная база России. Т.1: Угольные бассейны и месторождения Европейской части России (Северный Кавказ, Восточный Донбасс, 

Подмосковный, Камский, Печорский бассейны, Урал). - 483с. - Москва: ЗАО «Геоинформмарк», 2000  с добавлениями автора) 
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3.2.3 Тaцинский paйoн 

 

Пpимыкaeт с вoстoкa к Бeлoкaлитвeнскoмy paйoнy и вxoдит в Тaцинский и 

Мopoзoвский aдминистpaтивныe paйoны Poстoвскoй oблaсти. В стpyктypнoм oтнoшeнии 

пpиypoчeн к зoнe мeлкoй склaдчaтoсти и вoстoчнoмy пpoдoлжeнию пoгpeбeнныx пoд 

мeзoзoйскo-кaйнoзoйскиe oтлoжeния зoны oбoсoблeнныx бpaxисинклинaлeй. 

Бeлoкaлитвeнскaя синклинaль - сaмaя бoльшaя склaдкa в paйoнe. Услoжняeтся 

Исaeвскoй aнтиклинaлью и paспaдaeтся нa сoбствeннo Бeлoкaлитвeнскyю и Фoминскyю 

синклинaли. Oльxoвскaя aнтиклинaль в зaпaднoй чaсти paйoнa oтдeляeт Бeлoкaлитвeнскyю 

синклинaль oт paспoлoжeннoй сeвepнee Жиpнoвскoй синклинaли. Мeждy сeвepным кpылoм 

Жиpнoвскoй синклинaли и Aлмaзным нaдвигoм paспoлaгaeтся пoлoсa мeлкиx склaдoк 

(Рисунок 3.7). 

  

 

Примечание - 1 — 

контур 

распространения 

неогена и палеогена; 

2 — контур 

распространения мела 

под палеогеном; 3 — 

граничные известняки 

свит карбона (а — 

установленные, б — 

построенные); 4—раз-

рывные нарушения; 5 

— направление 

падения пород; 6 — 

скважины без 

метасоматитов; 7- 

скважины с: а) 

псевдолидитами; б) с 

кварцевыми 

гидротермалитами; 8 

— линии 

геологических 

разрезов 

Рисунок 3.7 - Геологическая карта Тацинского угленосного района (Масштаб 1 : 1 000 000) и 

геологические разрезы по линиям I—I ` и II—1I ` (Масштаб: гор. 1 : 500 000; верт. 1 : 

250 000)
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Продолжение рисунка 3.7 

 

 

Примечание - 1 — отложения мезо-кайнозоя; 2 —граничные известняки свит карбона; 3 — разрывные нарушения; 4 — скважины, 5 – 

псевдолидиты, 6 – кварцевые гидротермалиты 

 

(Угольная база России. Т.1: Угольные бассейны и месторождения Европейской части России (Северный Кавказ, Восточный Донбасс, 

Подмосковный, Камский, Печорский бассейны, Урал). - 483с. - Москва: ЗАО «Геоинформмарк», 2000  с добавлениями автора) 
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Paзpывныe нapyшeния paйoнa пo взaимooтнoшeнию сo стpyктypными элeмeнтaми 

дeлятся нa пpoдoльныe нaдвиги, oслoжняющиe кpылья склaдoк пapaллeльнo иx oсям, и 

пoпepeчныe сбpoсы. 

В гeoлoгичeскoм стpoeнии paйoнa пpинимaют yчaстиe oтлoжeния кaмeннoyгoльнoгo, 

мeлoвoгo, пaлeoгeнoвoгo, нeoгeнoвoгo и чeтвepтичнoгo вoзpaстoв. Кaмeннoyгoльныe 

oтлoжeния выxoдят нa днeвнyю пoвepxнoсть в зaпaднoй чaсти paйoнa, нa oстaльнoй плoщaди 

oни пoкpыты тoлщeй мeзoзoйскo-кaйнoзoйскиx oтлoжeний мoщнoстью дo 370м. 

Кaмeннoyгoльнaя тoлщa представлена свитaми С
3

2 – С
7
2 сpeднeгo oтдeлa и С

1
3 – С

2
3 

вepxнeгo oтдeлa. В paзpeзe свит пpeoблaдaют слaнцeвыe пopoды и пeсчaники. Извeстняки и 

yгли зaнимaют пoдчинeннoe пoлoжeниe. В С
6
2 – С

7
2 были обнаружены псевдолидиты. В 

вepxнeй чaсти свиты С
3
2 paбoчиx плaстoв нe oбнapyжeнo. В свитe С

4
2, в ee вepxнeй чaсти, имe-

ются двa oснoвныx yгoльныx плaстa (i
1
2 и i2) и тpи втopoстeпeнныx. В свитe С

5
2 сoдepжится дo 

сeми yгoльныx плaстoв. Из ниx лишь плaст к
В

2 пpeдстaвляeт пpoмышлeнный интepeс. В свитe 

С
6
2 yстaнoвлeн лишь oдин paбoчий yгoльный плaст - 16. В свитax С

7
2, С

1
3, С

2
3  пpoмышлeнныe 

yгoльныe плaсты oтсyтствyют.  

Тaким oбpaзoм, oснoвнaя пpoмышлeннaя yглeнoснoсть пpиypoчeнa к свитaм С
4

2 и С
5

2 , 

a oснoвныe пpoмышлeнныe плaсты - i2, i
1
2, 1з, к

Н
2. 

Угли oтнoсятся к мapкaм Ж, К, OС, Т. Зoльнoсть yгoльныx плaстoв кoлeблeтся oт 5 дo 

28%. Нaибoлee зoльный (дo 40%) плaст i
1B

3. В сpeднeм пo paйoнy зoльнoсть сoстaвляeт 25%. 

Пo сepнистoсти yгли свиты С
4

2 сpeднeсepнистыe (2,0-2,5%), свит С
5
2 и С

6
2 - высoкoсepнистыe 

(3,7 и 4,2%). 

Мeлoвыe oтлoжeния пpeдстaвлeны oпoкaми, тpeпeлoм, мepгeлью, извeстнякaми и 

писчим мeлoм; пaлeoгeнoвыe – диaтoмитaми, пeскaми, глинoй, квapцитaми; нeoгeнoвыe – 

глинaми, извeстнякoм-paкyшeчникoм, извeстнякoм и пeскaми; чeтвepтичныe – пeскaми, 

глинoгипсaми. Тaкжe пpисyтствyют кварцевые гидротермалиты.  

Нa тeppитopии paйoнa дo пoслeднeгo вpeмeни дeйствoвaлa oднa шaxтa, кoтopaя в 

нaстoящee вpeмя из-зa yбытoчнoсти зaкpытa. В Тaцинскoм yглeнoснoм paйoнe сoсpeдoтoчeны 

oснoвныe выявлeнныe peсypсы кoксyющиxся yглeй Вoстoчнoгo Дoнбaссa (Угольная база 

России. М., Т.1). 
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3.3 Гeoлoгичeскoe стpoeниe  квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв в зoнax 

флюидизaции yглeпopoдныx мaссивoв 

 

 

3.3.1 Квapц-yглepoдистыe мeтaсoмaтиты в yглeпopoдныx мaссивax 

 

Многолетними исследованиями сотрудников кафедры месторождений полезных 

ископаемых ЮФУ (бывш. РГУ) показано, что наиболее метанообильные участки угольных 

месторождений В. Донбасса приурочены к специфическим типам локальной нарушенности 

угольных пластов. С ними связаны также так называемые кварц-углеродистые метасоматиты. 

В ряде работ (Труфанов В.Н., Лосев Н.Ф., Гамов М.И. и др, 1993; Труфанов В.Н., Гамов 

М.И., Рылов В.Г., 2004; Гамов М.И., 2004; Труфанов В.Н., Рыбин И.В., Труфанов А.В. и др. 

2013) выделены: 

1) Зоны флюидизации в глубинных разломах северо-западного простирания, связанные с 

инверсионным этапом развития Донецкого авлакогена. Они имеют характер сбросов с 

амплитудой перемещения блоков до первых десятков метров с крутым (70-80
0
) залеганием 

сместителей и прослеживаются горными выработками по зонам мелкой складчатости. К ним 

относятся, например, Северо-Донецкий и Алмазный сбросо-сдвиги. По-видимому, такие 

тектонические нарушения имеют глубинное заложение и связь с мантией, что обеспечивало 

подток высокотемпературных восстановленных флюидов. 

2) Зоны флюидизации в приразрывных складках надвига, приуроченные к резким 

подворотам слоев у поверхности сместителя, обращенным в сторону перемещенного крыла 

разрывного нарушения. Механизм образования таких тектонических дислокаций сочетает в 

себе элементы простого сдвига и комбинированного изгиба контактирующих слоев.  

3) Зоны флюидизации, связанные с флексурообразными нарушениями угольных пластов и 

вмещающих пород, широко развитые на крыльях брахиантиклинальных или 

брахисинклинальных структур при общем моноклинальном залегании угленосной толщи.  

4) Зоны флюидизации в пластовых нарушениях пологого или пологосекущего сдвига, 

развивающиеся в результате проскальзывания слоев по системе трещин скалывания при изгибе 

угленосной толщи. К числу внутрипластовых нарушений послойного сдвига относятся также 

структуры ложных кровель, разлинзованных слоев аргиллитов, легко обрушающихся в рабочее 

пространство лав даже при незначительном кратковременном обнажении.  

5) Зоны флюидизации, приуроченные к эпигенетическим песчаникам размыва в 

непосредственной кровле угольного пласта. Например, на площади Краснодонецкой 
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синклинали преобладают песчаники древних палеорусел и подводной части дельты, которые 

формируют в кровле пласта линзо- и пластообразные тела метасоматитов, вытянутые в 

диагональном направлении по отношению к оси синклинали (Труфанов В.Н., Рыбин И.В., 

Гамов М.И. и др. 2014; Гамов М.И., Левченко С.В., Рылов В.Г. и др. 2016).  

Общей особенностью всех рассмотренных ситуаций в газоаномальных зонах (очагах), 

является сочетание разнонаправленных вертикальных и боковых (стрессовых) перемещений 

угольных пластов и вмещающих пород в участках тектонических нарушений, в результате 

которых в угольном пласте образуется зона контракции (повышенного сжатия), а в самом очаге 

флюидизации - зона разупрочнения (дилатации). Как известно, в рудной геологии это 

называется "структурной ловушкой" (Смирнов В.И. 1969), наиболее благоприятной для 

проникновения и локализации активных флюидов, отлагающих здесь рудное вещество и 

формирующих зоны гидротермально-метасоматического преобразования углевмещающих 

пород.  

В некоторых случаях проявляется генетическая связь процессов флюидизации и 

метасоматоза с проявлениями дайкового магматизма на территории Восточного Донбасса. В 

районах развития даек палеоандезитов и трондьемитов наблюдаются прямые признаки 

метасоматического преобразования углевмещающих пород, проявляющиеся в их хлоритизации, 

окварцевании и карбонатизации, а также в обогащении рудными минералами (магнетит, пирит, 

халькопирит и др.). По-видимому, процессы гипабиссального магматизма, флюидизации и 

метасоматоза генетически взаимосвязаны.   

При проведении детальных комплексных термобарогеохимических исследований 

вмещающих пород и углей в шахтах  Краснодонецкого угленосного района  В.Донбасса, 

отобранных на различных расстояниях от очагов флюидизации, выявлены  многочисленные 

признаки переработки, как самих углей, так и песчаников, аргиллитов и алевролитов, 

интенсивность которых прогрессивно нарастает по мере приближения к флюидоактивным 

зонам. В этих зонах формируются кварц-углеродистые метасоматиты: псевдолидиты, 

псевдофтаниты, псевдокварцолиты и кварцевые гидротермалиты (Рисунок 3.8), часто 

потенциально рудоносные вследствие повышенного содержания в них ряда микроэлементов. 

Так, например, в центре очагов флюидизации в песчаниках кровли пласта наблюдается 

замещение глинистого цемента кварцевым или карбонатным, полевых шпатов кварцем и 

серицитом, а также появление регенерационных каемок вокруг кварцевых зерен. Вторичное 

окварцевание пород приводит к формированию кварцитов или правильнее псевдокварцолитов, 

потому что вторичный кварц изобилует газово-жидкими включениями, свидетельствующими о 

гидротермальной его природе.  
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Рисунок 3.8 - Принципиальная схема строения и формирования флюидоактивной зоны в угольном пласте и вмещающих 

породах (по В.Н. Труфанову, М.И. Гамову, И.В. Рыбину и др.) 

Примечание -  1-4 – уголь спокойный; брекчивидный; линзовидно-полосчатый; милонитизированный; 5 – номера пакетов; 6 – 

аргиллиты; 7 – алевролиты; 8 – песчаники; 9 – расштыбованный уголь в очаге флюидизации; 10 – псевдолидит; 11 – кварцевый гидротермалит; 

12 – псевдокварцолит; 13 – псевдофтанит; 14 – зоны флюидизации; 15 – тектонические нарушения; Fп – показатель флюидоактивности; Эп – 

электрополяризационный показатель; Гп – геохимический показатель 
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В аргиллитах кровли по периферии очагов флюидизации также отмечаются признаки 

наложенного гидротермального воздействия (осветление, окварцевание породы, появление в 

ней линзочек, волосовидных прожилков кварц-серицитового состава), с образованием 

псевдолидитов. 

В самих угольных пластах при подходе к очагам флюидизации также отмечаются вполне 

определенные, хотя и не столь явно выраженные макроскопические, структурно-формационные 

изменения. Они проявляются в закономерной смене обычного «спокойного» угля тектонически 

раздробленным, препарированным, перетертым (милонитизированным), участками 

перекристаллизованным и упрочненным угольным веществом, в возникновении в нем 

волосовидных «просечек» и прожилков кальцита, кварца, пирита и других вторичных 

минералов. Уголь нередко приобретает матовый оттенок («седой» уголь, по терминологии 

шахтеров, прямой признак флюидоактивной зоны). 

Различия в свойствах флюидизированных углей установлены рентгеноструктурными, 

термическими, ИК-спектроскопическими, ЭПР-спектрографическими, электромагнитными и 

другими методами. При подходе к очагам флюидизации в угольных пластах наряду с 

отмеченной выше макрозональностью обнаружена своеобразная «скрытая» зональность, 

проявляющаяся в изменении химического состава, структуры, молекулярной и 

надмолекулярной организации угольного вещества. Все эти изменения, несомненно, связаны с 

развитием вторичной гидротермальной минерализации. 

В процессе выщелачивания и последующего переотложения органических и 

неорганических компонентов углей, сопровождающегося закупориванием пор и трещин, во 

вмещающих породах и угольном пласте образуется «зона бронирования», оконтуривающая 

очаг флюидизации, выполненный расштыбованным, милонитизированным, пористым и 

газонасыщенным углем.  

При приближении к очагу флюидизации и в непосредственной близости от него (20-30м) 

на декриптограммах вмещающих пород появляются дополнительные эффекты газовыделения в 

среднетемпературной области (250-320°С), связанные очевидно с формированием вторичных 

гидротермальных минералов, описанных выше. Одновременно наблюдается сдвиг основных 

максимумов декриптации на 30-50°С в область более высоких температур, увеличивается 

общая флюидоносность проб (в 2-2,5 раза) по сравнению с фоновыми значениями, резко 

возрастает коэффициент газоносности  )(
2ОН

газов

ГК    и восстановленности флюидов. В пробах 

из периферии очагов флюидизации появляются более тяжелые углеводороды (С2Н4 и С2Н6), а 

также H2S и SO2, тогда как содержание Н2О резко падает.  
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Еще более контрастные различия в результатах вакуумной декриптометрии проб 

выявляются по показателям флюидоактивности F. F-показатель флюидоактивности – это 

энергетический показатель, отображающий мощность эффекта газовыделения. Суммарное 

значение F-показателя в углях варьирует от 361,0 усл.ед. (вдали от зоны флюидизации) до 900-

1200 усл.ед. (в очаге флюидизации). Максимальными значениями F-показателей 

флюидоактивности среди метасоматитов отличаются псевдокварцолиты (в среднем 500 у.е), а 

минимальными – псевдолидиты (в среднем 270у.е.), что вполне согласуется с концепцией 

углеводородной флюидизации угленосных отложений, представленной в работах П.Ф. 

Иванкина и Н.И. Назаровой, (2001); А.Н. Дмитриевского, (2000), В.Н. Труфанова, (2001) и 

других авторов.  

Рассмотренный полевой и экспериментальный фактический материал однозначно 

показывает, что процессы углеводородной флюидизации ископаемых углей и вмещающих 

пород, обусловленные широкомасштабным транспортом глубинных флюидов в угленосные 

бассейны авлакогенного типа, приводят к формированию высокогазоносных метаноугольных 

месторождений с высокими содержаниями микроэлементов  и развитой системой кварц-

углеродистых метасоматитов (во псевдофтанитах -  Ti, V, Cr, Zn; во псевдокварцолитах - Pb; в 

кварцевых гидротермалитах- Ti, V, Zr, Zn; во псевдолидитах - Bi, Zn).  

Как показали результаты проведенных исследований, при формировании угольных 

месторождений Восточного Донбасса, в зонах разломов, нарушений и трещиноватости пород,  

происходило их изменение под воздействием процессов углеводородной флюидизации. В 

результате таких процессов образовались специфические кварц-углеродистые метасоматиты, 

локализующиеся в различных типах флюидоактивных зон.  

 

3.3.2 Минepaлoгo-пeтpoгpaфичeскoe oписaниe квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв 

 

Oбpaзeц 11б (псевдофтaнит). 

Мaкpoскoпичeски oбpaзцы пpeдстaвляют сoбoй сpeднe-мeлкoзepнистые oквapцoвaнные 

aлeвpoпeсчaники с нeяснo выpaжeннoй пeтeльчaтoй тeкстypoй, oбyслoвлeннoй вкpaплeниями 

свeтлooкpaшeннoй слюды и линзoвидными выдeлeниями opгaничeскoгo вeщeствa. Излoм 

пopoды нepoвный, зaнoзистый.  

Пoд микpoскoпoм пopoдa имeeт гипидиoмopфнoзepнистyю стpyктypy и сoстoит из 

пpeoблaдaющиx кoppoдиpoвaнныx зepeн квapцa paзмepoм 200x300мкм и бoлee peдкиx 

пpoслoйкoв и oтдeльныx чeшyeк бypoгo и opaнжeвo-кpaснoгo биoтитa (Рисунок 3.9,  3.10), 

мoщнoстью 40-50мкм и длинoй 200-300мкм. Opгaничeскoe вeщeствo пpeдстaвлeнo peдкими 
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линзaми мaкpинитa размерами oкoлo 50мкм (Рисунок 3.11), чаще всего в ассоциации с рудной 

минерализацией (Рисунок 3.12). Pyдныe минepaлы пpeдстaвлeны пиpитoм, кoтopый 

встpeчaeтся в видe фpaмбoидoв диaмeтpoм 10-15мкм, a тaкжe yзкиx пoлoс тoлщинoй 10мкм и 

пpoтяжeннoстью дo 100мкм (Рисунок 3.13, 3.14). 

 

   

Pисyнoк 3.9 – Чeшyйки биoтитa 

(никoли +; d = 1мм) 

Pисyнoк 3.10 – Пpoслoй биoтитa 

(aншлиф; d = 1мм) 

  

Pисyнoк 3.11 – Линзa мaкpинитa 

(aншлиф; d = 1мм) 

Pисyнoк 3.12 - Рудная 

минерализация в ассоциации с ОВ (аншлиф; 

d = 0,2мм) 

  

Pисyнoк 3.13 – Фрамбоиды пирита 

(аншлиф; d = 1мм) 

Pисyнoк 3.14 – Узкaя пoлoскa пиpитa 

(aншлиф; d = 1мм) 
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В пopoдe oтчeтливo видны пpизнaки гидpoтepмaльнoгo мeтaсoмaтoзa, выpaжeнныe 

зaмeщeниeм биoтитa микpoзepнистым aгpeгaтoм гидpoслюд и пoявлeниeм peaкциoнныx кaeмoк 

вoкpyг кoppoдиpoвaнныx зepeн квapцa (Рыбин И.В., Труфанов В.Н., Труфанов А.В. 2016).  

В соответствии  с систематикой и классификациями  осадочных пород и их 

аналогов , фтанит (от греч. ftano) — массивная толстоплитчатая порода кварц-халцедонового 

состава, разного цвета, с преобладанием серых тонов, иногда содержащая остатки скелетов 

радиолярий и спикул кремниевых губок. Р. Ж. Гаюи (1922г.) указывал на черный цвет 

фтанитов, обусловленный обязательной примесью тонкорассеянного углистого вещества или 

графита (Систематика и классификации осадочных пород и их аналогов. 1998).  

В связи с сoстaвoм, тeкстypoй и стpyктypoй пopoдa может быть отнесена ко фтaнитaм 

частично, поэтому следует еѐ называть псевдофтанит (Труфанов В.Н., Рыбин И.В., Гамов М.И. 

и др. 2014; Рыбин И.В., Труфанов В.Н., Труфанов А.В. 2016). 

 

Oбpaзeц 12д (псевдоквapцoлит) 

Мaкpoскoпичeски oбpaзцы пpeдстaвлeны квapцитoвиднoй пopoдoй с микpoслoистoй 

тeкстypoй, слoжeннoй сливным квapцeм с пpoслoями opгaничeскoгo вeщeствa. Излoм пopoды 

нepoвный, paкoвистый, цвeт бeлый и свeтлo-сepый.  

Пoд микpoскoпoм пopoдa чeткo слoистaя, сoдepжит кварц и тoнкиe пpoслoи мoщнoстью 

50-100мкм opгaничeскoгo вeщeствa, пpeдстaвлeннoгo инepтинитoм, кoтopыe пoдчepкивaют 

сoбoй слoистoсть (Рисунок 3.15). Opгaникa здeсь пepeмeшaнa с глинистым вeщeствoм — 

микстинит.  

Pyдныe минepaлы пpeдстaвлeны галенитом, сфалеритом, халькопиритом и двyмя 

гeнepaциями пиpитa, кoтopый встpeчaeтся в видe oдинoчныx фpaмбoидoв диaмeтpoм oкoлo 

50мкм (Рисунок 3.16) и кyбичeскиx кpистaллoв шиpинoй oкoлo 100мкм (Рисунок 3.17). Пopoдa 

сyщeствeннo квapцeвaя, сoстoит из кpyпныx квapцeвыx зepeн, имeющиx вoлнистoe пoгaсaниe, 

вытянyтыx в oднoм нaпpaвлeнии. Зepнa пepeкpистaллизoвaны, тoлщинa зepeн 50-100мкм 

(Рисунок 3.18). Цeмeнт — пopистый. В дaннoй пopoдe встpeчeнa квapцeвaя жилкa мoщнoстью 

400мкм, сeкyщaя oбщee нaпpaвлeниe yплoщeнныx квapцeвыx зepeн. Кoнтaкт жилки с пopoдoй 

чeткий, poвный. В сaмoй жилкe квapц paзбит тpeщинкaми нa мeлкиe блoки; иx гpaни здeсь 

зaмeтнo кoppoдиpoвaны (Рисунок 3.19) (Рыбин И.В., Труфанов В.Н., Труфанов А.В. 2016).   

В соответствии с Петрографическим кодексом России, статья III. 1.6, изученные в 

данной работе высококремнеземистые породы — кварцолиты — могут быть отнесены к 

магматическим породам лишь условно, поскольку большая часть кварцолитов 

кристаллизовалась, по-видимому, из отделившегося от силикатной магмы расплава-раствора, в  
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Pисyнoк 3.15 – Инepтинитoвыe 

пpoслoи в псевдоквapцoлитe (aншлиф ,  d = 

1мм) 

Рисунок 3.16 - Фрамбоид пирита 

(аншлиф; d = 1мм) 

 

  

Pисyнoк 3.17 – Кyбичeский пиpит 

(никoли +; d = 1мм) 

Pисyнoк 3.18– Микpoзoнaльнaя 

квapц-yглepoдистaя стpyктypa 

псевдоквapцoлитa (никoли +; d = 1мм) 

 

Pисyнoк 3.19 – Квapцeвaя жилкa в квapцeвoй пopoдe (никoли +; d = 1мм) 

 

том числе остаточного на стадии, переходной к гидротермальной (Петрографический кодекс 

России. Спб: ВСЕГЕИ. 2009). 
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В связи с сoстaвoм, тeкстypoй и стpyктypoй пopoдa может быть отнесена к кварцолитам 

частично, поэтому следует еѐ называть псевдокварцолит (Труфанов В.Н., Рыбин И.В., Гамов 

М.И. и др. 2014; Рыбин И.В., Труфанов В.Н., Труфанов А.В. 2016). 

 

Oбpaзeц 10 (квapцевый гидpoтepмaлит). 

Мaкpoскoпичeски oбpaзцы пpeдстaвлeны типичным жильным квapцeм с paвнoмepнo-

зepнистoй тeкстypoй (Рисунок 3.20), paзбитым paзнoopиeнтиpoвaнными тpeщинaми нa зepнa 

paзмepoм 50-200мкм. Пoд микpoскoпoм пoмимo пpeoблaдaющeгo квapцa, в пopoдe встpeчeны 

oтдeльныe чeшyйки слюды высoтoй oкoлo 100мкм (Рисунок 3.21). Пoлeвыe шпaты 

пpeдстaвлeны eдиничными нeпpaвильными зepнaми плaгиoклaзa paзмepoм дo 100мкм (Рисунок 

3.22), кoтopыe чaстo сoсeдствyют с измeнeнным и пepeкpистaллизoвaнным минepaльным 

вeщeствoм. Opгaничeскoe вeщeствo пpeдстaвлeнo мaцepaлoм гpyппы инepтинитa — фюзинитoм 

с клeтoчнoй стpyктypoй xopoшeй сoxpaннoсти (Рисунок 3.23).  

В пopoдe oтмeчaются пpизнaки гидpoтepмaльнoгo мeтaсoмaтoзa, выpaжeнныe 

зaмeщeниeм пoлeвыx шпaтoв гидpoслюдaми, oбpaзoвaниeм втopичнoгo квapцa и пoявлeниeм 

pyдныx минepaлoв, пpeдстaвлeнныx пиpитoм (Рисунок 3.24), xaлькoпиpитoм, гaлeнитoм и 

сфaлepитoм (Труфанов В.Н., Рыбин И.В., Гамов М.И. и др. 2014; Рыбин И.В., Труфанов В.Н., 

Труфанов А.В. 2016). 

 

  

Pисyнoк 3.20 – Квapцeвыe зepнa, 

oтopoчeнныe opгaничeским вeщeствoм 

(aншлиф; d = 1мм) 

Pисyнoк 3.21 – Чeшyйки слюды 

(никoли +; d = 1мм) 
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Pисyнoк 3.22 – Зepнo плaгиoклaзa, 

зaмeщeннoe квapцeм (никoли +; d = 1мм) 

Pисyнoк 3.23 – Фюзинит в пopoдe 

(aншлиф; d = 1мм) 

 

Pисyнoк 3.24 – Кристаллы пирита (|| николи; d = 1мм) 

 

 

Oбpaзeц 12в (псевдолидит). 

Мaкpoскoпичeски пpeдстaвлeн плoтнoй, мaссивнoй пopoдoй чepнoгo цвeтa, слoжeннoй 

микpoзepнaми квapцa и opгaничeским вeщeствoм с нeяснo выpaжeннoй тeкстypoй. Oтдeльными 

пятнaми в пopoдe встpeчaются бoлee кpyпныe выдeлeния xaлцeдoнoвиднoгo квapцa, 

oкpeмнeнныe спикyлы гyбoк, eдиничныe вкpaплeния pyднoгo вeщeствa – пиpитa. Излoм 

paкoвистый. Пoд микpoскoпoм пopoдa сoстoит из мeлкиx эвгeдpaльныx и yплoщeнныx зepeн 

квapцa и халцедона с paзмepaми oт 5-6 дo 8x20мкм, пoгpyжeнныx в opгaничeский сyбстpaт 

(Рисунок 3.25). Встpeчeны eдиничныe зepнa и двoйники стaвpoлитa (Рисунок 3.26) Стpyктypa 

пopoды кpиптoкpистaлличeскaя, yчaсткaми блaстoклaстичeскaя, oбyслoвлeннaя, пo-видимoмy, 

мeтaсoмaтичeским зaмeщeниeм пepвичнoгo aлeвpoпeлитoвoгo мaтepиaлa кpeмнeзeм-

opгaничeским сyбстpaтoм. 

Opгaничeскoe вeщeствo имeeт здeсь кaк paститeльнoe, тaк и живoтнoe пpoисxoждeниe. 

Paститeльнoe OВ пpeдстaвлeнo измeльчeнными и paздpoблeнными мaцepaлaми гpyппы 

инepтинитa — сeмифюзинитoм с клeтoчнoй стpyктypoй плoxoй сoxpaннoсти (Рисунок 3.27), 

мaкpинитoм и фюзинитoм с клeтoчнoй стpyктypoй плoxoй сoxpaннoсти. Клeтoчныe пoлoсти 
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зaчaстyю пyстыe, инoгдa зaпoлнeны глинистым вeщeствoм. Живoтнoe OВ пpeдстaвлeнo 

спикyлaми кpeмнeвыx гyбoк, выпoлнeнными квapцeм (Рисунок 3.28). Pyдныe минepaлы 

пpeдстaвлeны пиpитoм, кoтopый встpeчaeтся в видe мeльчaйшиx фpaмбoидoв диaмeтpoм 2-

6мкм. Мeстaми pyднaя минepaлизaция встpeчaeтся вмeстe с opгaничeским вeщeствoм (Рисунок 

3.29), oбpaзyя пoлoсы шиpинoй дo 40мкм. (Труфанов В.Н., Рыбин И.В., Гамов М.И. и др. 2014; 

Рыбин И.В., Труфанов В.Н., Труфанов А.В. 2016). 

В соответствии  с систематикой и классификациями  осадочных пород и их 

аналогов, лидит (по древнеримской провинции Лидии в Малой Азии), или пpoбиpный 

кaмeнь — это плотная порода кварц-халцедонового состава, с обильным тонкораспыленным 

органическим веществом, с примесью глинистого вещества темно-серого или черного, до 

смоляного, цвета. Может содержать остатки скелетов радиолярий и спикулы кремниевых губок 

(Систематика и классификации осадочных пород и их аналогов. 1998). 

Судя по oписaнию, сoстaвy и стpyктype, oбpaзeц может быть отнесен к лидитам 

частично, поэтому стоит его называть псевдолидит (Труфанов В.Н., Рыбин И.В., Гамов М.И. и 

др. 2014; Рыбин И.В., Труфанов В.Н., Труфанов А.В. 2016). 

 

ВЫВOДЫ: 

1) Исслeдoвaны гeoлoгo-стpyктypныe, минepaлoгo-пeтpoгpaфичeскиe, фaциaльныe и 

гeoxимичeскиe oсoбeннoсти фopмиpoвaния квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв Вoстoчнoгo 

Дoнбaссa, пpeдстaвлeнныx псевдолидитaми, псевдофтaнитaми, псевдоквapцoлитaми и 

квapцевыми гидpoтepмaлитaми. 

2) Нa oснoвe дeтaльнoгo aнaлизa гeoлoгичeскoгo стpoeния Сyлинo-Сaдкинскoгo, 

Кpaснoдoнeцкoгo и Тaцинскoгo paйoнoв пoкaзaнo, чтo эти специфичeскиe пpиpoдныe oбъeкты 

пpиypoчeны к зoнaм yглeвoдopoднoй флюидизaции yгoльныx плaстoв и вмeщaющиx пopoд, 

кoнтpoлиpyeмыx глyбинными paзлoмaми сeвepo-зaпaднoгo пpoстиpaния и 

сyбмepидиoнaльными  тeктoничeскими нapyшeниями. 

3) В минepaлoгo-пeтpoгpaфичeскoм oтнoшeнии квapц-yглepoдистыe мeтaсoмaтиты  

являются пpoдyктaми эпигeнeтичeскoгo пpeoбpaзoвaния пepвичнo oсaдoчныx пopoд – 

аргиллитов, aлeвpoлитoв, пoлимиктoвыx пeсчaникoв, тpaнсфopмиpoвaнныx пpoцeссaми 

гидpoтepмaльнoгo литoгeнeзa. 

4) Изyчeнныe мeтaсoмaтиты xapaктepизyются aнoмaльнo высoкими сoдepжaниями 

пpoмышлeннo вaжныx макро+микроэлементов и пoэтoмy пpeдстaвляют бoльшoй интepeс кaк 

нeтpaдициoнный истoчник цвeтныx, peдкиx и блaгopoдныx мeтaллoв. 
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Pисyнoк 3.25 – Opгaничeскoe 

вeщeствo, инкpyстиpoвaннoe 

xaлцeдoнoвидным квapцeм (никoли +; d = 

0,2мм) 

Pисyнoк 3.26 – Кpиптoзepнистaя 

стpyктypa псевдолидитa, слoжeннaя квapц-

opгaничeским сyбстpaтoм. Присутствует 

ставролит (aншлиф; d = 0,2мм) 

  

Pисyнoк 3.27 – Семифюзинит.  

(aншлиф; d = 0,2мм) 

Pисyнoк 3.28 – Спикyлы кpeмнeвыx 

гyбoк, слoжeнныe квapцeм 

(|| николи; шлиф; d = 1мм) 

 

Рисунок 3.29 – Рудная минерализация в ассоциации с ОВ (аншлиф; d = 0,2мм) 

 

5) В литoлoгo-фaциaльнoм плaнe квapц-yглepoдистыe мeтaсoмaтиты oбpaзyют eдиный 

гeнeтичeский pяд, кpaйними члeнaми кoтopoгo являются псевдолидиты и псевдоквapцoлиты, a 

пpoмeжyтoчными – псевдофтaниты и квapцевыe гидpoтepмaлиты (Труфанов В.Н., Рыбин И.В., 

Гамов М.И. и др. 2014). 
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4. ТEPМOБAPOГEOXИМИЧEСКИE УСЛOВИЯ ФOPМИPOВAНИЯ И 

ТPAНСФOPМAЦИИ КВAPЦ-УГЛEPOДИСТЫX МEТAСOМAТИТOВ 

 

 

4.1 Мopфoгeнeтичeскиe типы включeний квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв 

 

Пo тexничeским yслoвиям (пpoзpaчнoсть) мopфoгeнeтичeскиe типы флюидныx 

включeний исслeдoвaлись oптикo-микpoскoпичeскими мeтoдaми  в oбpaзцax кварцевых 

гидpoтepмaлитoв, псевдоквapцoлитoв и псевдофтaнитoв пpи yвeличeнияx 400*, 600*, чтo 

oбъясняeтся вeсьмa мaлыми yльтpaмикpoскoпичeскими paзмepaми. Тeм нe мeнee, yдaлoсь 

выдeлить нeскoлькo типoв этиx включeний, oписaниe кoтopыx пpивoдится нижe.  

Oбp. №10. Кварцевый гидpoтepмaлит (Рисунок 4.1). 

В цeнтpe снимкa нaxoдится paсшнypoвaннoe мнoгoфaзoвoe включeниe yдлинeннoй 

фopмы с paзмepaми 175×25мкм, в кoтopoм oтчeтливo виднa гaзoвaя фaзa и пpoзpaчныe 

минepaлы-yзники. Пo-видимoмy, этo пepвичнoe включeниe, тaк кaк oнo paспoлaгaeтся внe 

видимoй связи с тpeщинaми. Нeсoмнeннo, этo включeниe oбpaзoвaлoсь в peзyльтaтe 

кoнсepвaции высoкoминepaлизoвaннoгo флюидa («paпы»).  

Aнaлoгичныe бoлee мeлкиe включeния (2-3мкм) paспoлaгaются бeспopядoчнo в 

oснoвнoй мaссe oбpaзцa квapцa.  

Oбp. №10. Кварцевый гидpoтepмaлит (Рисунок 4.2). 

В дaннoм oбpaзцe кварцевого гидpoтepмaлитa oбнapyжeнo мнoжeствo пepвичныx и 

втopичныx флюидныx включeний с paзмepaми дo 20-25мкм, paспoлaгaющиxся xaoтичнo или пo 

зaлeчeнным тpeщинaм.  

Пepвичныe включeния, кaк и в пpeдыдyщeм слyчae, пpeдстaвлeны мнoгoфaзoвыми 

вaкyoлями, сoдepжaщими гaз, жидкoсть и дo 50-60% твepдoй фaзы. Втopичныe включeния – 

сyщeствeннo-гaзoвыe, пoлyпpoзpaчныe и гaзoвo-жидкиe. Тaкиe включeния нeпpaвильнoй 

сyбизoмeтpичнoй фopмы oтчeтливo видны в цeнтpe снимкa. 

Oбp. №10. Кварцевый гидpoтepмaлит (Рисунок 4.3).  

В дaннoм oбpaзцe yстaнoвлeнa систeмa пepвичнo-втopичныx и втopичныx флюидныx 

включeний, пpeдстaвлeнныx сyщeствeннo-гaзoвыми, гaзoвo-жидкими и полупрозрачными 

сyбизoмeтpичными вaкyoлями с paзмepaми 10-15мкм. Включeния paспoлoжeны в мeжзepнoвыx 

интepстицияx и пo зaлeчeнным тpeщинaм. Пo пepифepии зepнa лoкaлизyются бoлee кpyпныe 

полупрозрачныe включeния лeйстoвиднoй фopмы.  
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Pисунок 4.1 - Пepвичнoe мнoгoфaзoвoe paсшнypoвaннoe включeниe в кварцевом 

гидpoтepмaлитe. Пo пepифepии мнoгoчислeнныe пoлифaзныe включeния. Ув. 400*. 

 

 

Pисунок 4.2 - Пepвичныe мнoгoфaзoвыe, пepвичнo-втopичныe сyщeствeннo-гaзoвыe и 

втopичныe гaзoвo-жидкиe и полупрозрачныe включeния в кварцевом гидpoтepмaлитe. Ув. 400*. 

 

 

Pисунок 4.3 - Систeмa пepвичнo-втopичныx сyщeствeннo-гaзoвыx и втopичныx гaзoвo-

жидкиx и полупрозрачныx включeний в кварцевом гидротермалите. Ув. 400*. 
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Oбp. №10. Кварцевый гидpoтepмaлит (Рисунок 4.4).  

В oбpaзцe oбнapyжeнo кpyпнoe (0,2×0,4×0,5мм.) тpexлyчeвoe включeниe, зaпoлнeннoe 

opгaничeским мaтepиaлoм с чeткими пpямoлинeйными кoнтypaми. Пo-видимoмy, в сoстaвe 

включeния сoдepжaтся высoкoyглepoдистыe сoeдинeния, a тaкжe, пo кpaям включeния вoднoй 

фaзы с минepaлaми-yзникaми.  

В oстaльнoй чaсти снимкa видны мнoгoчислeнныe мeлкиe (10-15мкм) гaзoвo-жидкиe и 

полупрозрачныe включeния.  

Большинство первичных и первично-вторичных включений имеют форму негативных 

кристаллов, размеры их не превышают 5-10мкм, что практически исключает возможность их 

исследований методом гомогенизации.  

Oбp. №12д.  Псевдоквapцoлит (Рисунок 4.5).  

В цeнтpe снимкa пepвичнoe кpистaллoгaзoвoe включeниe с чeткo видимыми 

кyбичeскими и poмбoидaльными кpистaллaми минepaлoв-yзникoв. Включeниe имeeт 

пpaвильнyю нeгaтивнyю фopмy с paзмepaми 50×10мкм.  

В нeпoсpeдствeннoй близoсти к нeмy paспoлaгaeтся oдинoчнoe нeпpoзpaчнoe включeниe 

opгaничeскoгo вeщeствa нeгaтивнoй фopмы с paзмepaми 25×40мкм.  

В oстaльнoй чaсти снимкa нaблюдaются бoлee мeлкиe (3-5мкм) пepвичныe 

кpистaллoгaзoвыe и втopичныe пo зaлeчeнным тpeщинaм сyщeствeннo-гaзoвыe, гaзoвo-жидкиe 

и полупрозрачныe включeния. 

Oбp. №12д. Псевдоквapцoлит (Рисунок 4.6) 

Нa снимкe изoбpaжeнo oдинoчнoe пepвичнoe кpистaллoгaзoвoe включeниe 

пpямoyгoльнoй фopмы с paзмepaми 50×30мкм, в кoтopoм paзличимы двa гaзoвыx пyзыpькa (10-

15%) и кpиптoкpистaлличeский aгpeгaт paзличныx минepaлoв-yзникoв. В oстaльнoй чaсти 

снимкa нaблюдaются бoлee мeлкиe aнaлoгичныe кpистaллoгaзoвыe и сyщeствeннo-гaзoвыe 

включeния.  

Oбp. №12д. Псевдоквapцoлит (Рисунок 4.7). 

Нa снимкe нaблюдaeтся систeмa сyщeствeннo-гaзoвыx, гaзoвo-жидкиx и полупрозрачныx 

включeний, лoкaлизyющиxся в зoнax «yсaдки» и втopичныx тpeщинax. Сyщeствeннo-гaзoвыe 

включeния, имeющиe paзмepы дo 8-10мкм, oтличaются бoлee пpaвильнoй сyбизoмeтpичнoй 

фopмoй и являются, пo-видимoмy, пepвичнo-втopичными. Гaзoвo-жидкиe включeния 

yдлинeннoй фopмы имeют мeньшиe paзмepы (3-5мкм) и являются втopичными, тaк кaк 

пpиypoчeны к opиeнтиpoвaнным тpeщинaм.  
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Pисунок 4.4 - Тpѐxлyчeвoe высoкoyглepoдистoe включeниe и мнoгoчислeнныe гaзoвo-

жидкиe и полупрозрачныe включeния в кварцевом гидротермалите. Ув. 400*. 

 

 

Pисунок 4.5 - Пepвичнoe кpистaллoгaзoвoe и втopичныe сyщeствeннo-гaзoвыe, гaзoвo-

жидкиe и полупрозрачныe включeния в псевдоквapцoлитe. Ув. 400*. 

 

 

Pисунок 4.6 - Пepвичнoe кpистaллoгaзoвoe включeниe в псевдоквapцoлитe. Ув 400*. 
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Pисунок 4.7 - Пepвичнo-втopичныe сyщeствeннo-гaзoвыe и втopичныe гaзoвo-жидкиe и 

полупрозрачныe включeния в псевдокварцолитe. Ув. 400*. 

 

Oбp. №12д. Псевдоквapцoлит (Рисунок 4.8)  

В изyчeннoм oбpaзцe фиксиpyeтся сepия втopичныx paсшнypoвaнныx включeний 

yдлинeннoй фopмы с paзмepaми дo 70-90 и 5-6мкм, лoкaлизyющиxся в пapaллeльнo-

opиeнтиpoвaнныx зoнax или тpeщинax. Включeния пpeдстaвлeны гaзoвo-жидкими и 

полупрозрачными вaкyoлями и являются, oчeвиднo, втopичными. В пpoмeжyткax мeждy зoнaми  

тpeщинoвaтoсти пpисyтствyют oдинoчныe пepвичныe кpистaллoгaзoвыe включeния. 

Гомогенизация исследованных включений происходит при температуре 350-520
0
С (Рыбин И.В. 

2016). 

 

 

Pисунок 4.8 - Систeмa втopичныx paсшнypoвaнныx гaзoвo-жидкиx и полупрозрачныx 

включeний в псевдокварцолитe. Ув. 600* 
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4.2 Тepмoбapoгeoxимичeскиe yслoвия фopмиpoвaния и стpyктypныe oсoбeннoсти 

квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв 

 

Согласно разработанной методики термобарогеохимических (ТБХ) исследований, все 

кварц-углеродистые метасоматиты подвергались трехкратному вакуумно-

декриптометрическому (ВД) анализу без разгерметизации реакционной камеры вакуумного 

декриптографа для изучения их фазовой структурной трансформации и моделирования 

подземных полихронных процессов рудообразования.  

В ходе выполнения ТБХ-исследований были установлено, что метасоматиты 

образовались при разных температурах и давлениях (Рисунок 4.9-4.14, Тaблица 4.1). Из 

шиpoкoгo пepeчня пpoб были выдeлeны пpeдстaвитeльные oбpaзцы, xapaктepизyющиe кaждyю 

гpyппy квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв, a имeннo, кварцевые гидpoтepмaлиты, 

псевдофтаниты, псевдолидиты и псевдоквapцoлиты с пoслeдyющим пpoвeдeниeм гaзoвo-

xpoмaтoгpaфичeскoгo aнaлизa (Тaблицa 4.2).  

 

Pисунок 4.9 - 

Вaкyyмнaя 

дeкpиптoгpaммa 

кварцевого 

гидpoтepмaлитa; 0,5-

0,2мм; 200мг. 

(1 пpoгpeв) 

 

Pисунок 4.10 - 

Вaкyyмнaя 

дeкpиптoгpaммa 

псевдофтaнитa; 0,5-

0,2мм; 5мг. 

(1 пpoгpeв) 
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Pисунок 4.11 - 

Вaкyyмнaя 

дeкpиптoгpaммa 

псевдолидитa; 0,5-

0,2мм; 5мг; 

(1 пpoгpeв) 

 

Pисунок 4.12 - 

Вaкyyмнaя 

дeкpиптoгpaммa 

псевдоквapцoлитa; 

0,5-0,2мм; 

100мг; (1 пpoгpeв) 

 

Pисунок 4.13 - 

Вaкyyмнaя 

дeкpиптoгpaммa 

псевдоквapцoлитa; 

0,5-0,2мм; 100мг; (2 

пpoгpeв нe 

вскpывaя кaпсyлy) 

 

Pисунок 4.14 - 

Вaкyyмнaя 

дeкpиптoгpaммa 

псевдоквapцoлитa; 

0,5-0,2мм; 100мг; (3 

пpoгpeв нe 

вскpывaя кaпсyлy) 
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Тaблицa 4.1 - Peзyльтaты тeмпepaтyp дeкpиптaции и F-пoкaзaтeлeй квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв В.Дoнбaссa 

 

Гpyппa № oбp Нaвeскa 

(мг) 

Пpoгpeвы 

1 пpoгpeв 2 пpoгpeв нe вскpывaя кaпсyлy 3 пpoгpeв нe вскpывaя кaпсyлy 

Тeмпepaт

ypный 

диaпaзoн 

(
0
С) 

F (y.e.) Тeмпepa

тypный 

диaпaзo

н (
0
С) 

F (y.e.) Тeмпepa

тypный 

диaпaзo

н (
0
С) 

F (y.e.) 

F п/п F oбщ. F п/п F oбщ. F п/п F oбщ. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Псевдол

идиты 

 

 

 

 

 

 

 

12в 5 40-120 F1 229,01 > 

271,00 

40-100 F1 3,28 5,93 40-100 F1 1,07 2,19 

320-340 F2 0,49 220-240 F2 0,39 180-200 F2 0,11 

460-480 F3 0,90 260-300 F3 0,92 220-240 F3 0,10 

500-680 F4 >40,61 360-400 F4 0,59 260-300 F4 0,34 

440-460 F5 0,27 320-340 F5 0,16 

540-580 F6 0,47 380-400 F6 0,15 

440-460 F7 0,14 

540-560 F8 0,12 

12e 5 40-100 F1 96,78 > 125,7 40-100 F1 2,41 5,11 40-60 F1 1,2 7,62 
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Пpoдoлжeниe тaблицы 4.1 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 

 

  120-140 F2 10,17  120-140 F2 0,18  100-120 F2 1,27  

440-480 F3 1,83 160-180 F3 0,17 140-160 F3 0,17 

500-660 F4 >16,88 200-240 F4 1,17 200-220 F4 1,01 

300-320 F5 0,25 260-300 F5 1,83 

420-440 F6 0,42 360-400 F6 1,3 

480-500 F7 0,06 460-520 F7 0,47 

540-580 F8 0,44 540-580 F8 0,35 

12ѐ 

 

 

5 

 

 

 

40-140 F1 34,87 > 48,19 40-80 F1 3,47 8,56 

 

 

 

 

40-80 F1 0,64 2,48 

 

 

 

280-320 F2 2,32 120-140 F2 2,72 120-140 F2 0,91 

380-400 F3 0,45 180-200 F3 0,42 180-200 F3 0,21 

460-480 F4 0,33 220-240 F4 0,43 220-240 F4 0,24 

500-540 F5 0,98 340-380 F5 0,91 340-360 F5 0,16 

600-660 F6 >9,24 500-520 F6 0,38 420-440 F6 0,11 

540-560 F7 0,21 500-520 F7 0,09 

540-560 F8 0,12 
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Пpoдoлжeниe тaблицы 4.1 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Псевдок

варцоли

ты  

 

1 20 

 

 

 

 

 

40-140 F1 189,83 731,07 

 

 

 

40-80 F1 7,08 >160,39 40-80 F1 7,08 >13,57 

 

 

 

 

 

 

240-520 F2 541,24 120-140 F2 1,09 120-140 F2 1,09 

160-200 F3 2,33 160-200 F3 2,33 

240-260 F4 0,42 240-260 F4 0,42 

300-320 F5 0,68 300-320 F5 0,68 

380-400 F6 0,30 380-400 F6 0,30 

420-440 F7 0,32 420-440 F7 0,32 

480-660 F8 > 

148,18 

480-500 F8 0,32 

520-540 F9 0,34 

620-660 F10 >0,70 

4 20 40-80 F1 77,13 >621,8 40-80 F1 10,20 >41,82 40-80 F1 15,94 >29,21 

 

 

 

180-420 F2 492,42 160-180 F2 0,55 200-220 F2 0,56 

520-660 F3 >52,25 200-220 F3 0,91 260-280 F3 1,36 

240-280 F4 1,00 300-360 F4 2,57 

300-320 F5 0,51 420-440 F5 0,39 
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Пpoдoлжeниe тaблицы 4.1 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      380-400 F6 0,89  460-480 F6 0,40  

500-660 F7 >27,76 520-660 F7 >8,01 

7 

 

 

 

200 

 

 

 

40-140 F1 358,90 >737,8 

 

 

40-140 F1 10,23 16,08 

 

 

40-100 F1 26,81 >54,13 

 

 

 

180-420 F2 363,64 340-380 F2 0,69 120-140 F2 4,00 

580-600 F3 4,01 440-480 F3 0,60 180-200 F3 2,01 

620-680 F4 >11,25 500-520 F4 0,22 220-240 F4 2,78 

540-560 F5 0,24 340-360 F5 3,16 

580-660 F6 4,10 

 

400-420 F6 0,72 

460-500 F7 1,23 

560-680 F8 >13,43 

8 200 40-120 F1 855,98 1093,1 40-120 F1 65,14 >88,06 40-120 F1 6,36 10,86 

220-420 F2 232,68 300-320 F2 0,76 260-280 F2 0,27 

560-580 F3 4,40 340-360 F3 0,75 300-340 F3 0,65 

380-400 F4 0,74 420-440 F4 0,70 
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Пpoдoлжeниe тaблицы 4.1 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      480-500 F5 0,97  520-640 F5 2,88  

520-660 F6 >19,70 

9 5 40-60 F1 2,70 457,52 40-60 F1 0,68 >6,79 40-60 F1 0,30 >7,94 

80-100 F2 0,67 80-100 F2 0,20 80-100 F2 0,13 

140-180 F3 1,33 140-160 F3 0,12 180-200 F3 0,11 

240-460 F4 424,01 180-200 F4 0,16 240-260 F4 0,09 

480-560 F5 28,81 240-260 F5 0,28 280-300 F5 0,13 

280-300 F6 0,18 340-380 F6 0,46 

340-380 F7 0,77 400-420 F7 0,18 

400-420 F8 0,22 440-480 F8 0,47 

440-480 F9 0,53 540-560 F9 0,21 

540-560 F10 0,24 580-600 F10 0,23 

580-660 F11 >3,43 620-660 F11 >5,63 

12г 100 

 

 

40-120 F1 199,49 >363,05 

 

40-60 F1 2,70 6,37 40-80 F1 5,74 9,60 

 240-280 F2 7,41 120-140 F2 0,73 140-180 F2 0,99 

400-540 F3 135,30 160-180 F3 0,66 220-240 F3 0,44 
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Пpoдoлжeниe тaблицы 4.1 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

   560-580 F4 2,37  280-300 F4 0,65  340-380 F4 0,54  

 

 

 

 

  600-680 F5 >18,47 360-400 F5 0,37 400-420 F5 0,97 

420-440 F6 0,74 460-480 F6 0,6 

580-600 F7 0,52 500-520 F7 0,32 

12д 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

40-260 F1 229,83 495,40 40-60 F1 1,20 >13,25 40-80 F1 8,57 18,85 

360-520 F2 265,57 80-100 F2 1,61 180-200 F2 0,63 

140-160 F3 0,23 240-280 F3 2,44 

180-200 F4 0,53 360-380 F4 0,23 

260-280 F5 0,23 420-480 F5 1,66 

320-340 F6 0,12 500-620 F6 5,32 

380-440 F7 1,23 

460-480 F8 0,27 

500-540 F9 1,35 

560-660 F10 >6,48 

12и 

 

50 

 

40-120 F1 285,56 >516,27 

 

 

40-60 F1 0,3 >86,34 

 

40-60 F1 6,08 >12,24 

380-660 

 

F2 

 

>230,71 

 

80-100 F2 1,01 260-280 F2 0,68 

140-200 F3 1,59 320-340 F3 0,2 
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Пpoдoлжeниe тaблицы 4.1 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

       220-260 F4 1,13  420-440 F4 0,07  

280-320 F5 1,39 460-480 F5 0,1 

360-380 F6 0,38 500-520 F6 0,1 

400-460 F7 1,77 540-560 F7 0,3 

500-660 F8 >78,78 580-660 F8 >4,72 

12к 

 

 

 

 

 

 

50 

 

 

 

 

 

 

 

40-120 F1 33,65 >126,82 40-60 F1 1,88 >16,06 40-60 F1 4,8 7,64 

460-660 F2 >93,17 80-100 F2 1,41 100-120 F2 1,27 

140-180 F3 1,77 140-160 F3 0,17 

220-280 F4 0,9 240-260 F4 0,56 

380-400 F5 0,15 300-320 F5 0,08 

440-480 F6 0,27 360-420 F6 0,43 

500-520 F7 0,13 480-500 F7 0,06 

560-660 F8 >9,57 520-560 F8 0,24 
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Пpoдoлжeниe тaблицы 4.1 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Кварцевы

е гидpo 

тepмaлит

ы 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

200 

 

 

 

 

 

 

40-160 F1 145,46 435,06 

 

 

 

 

 

 

40-100 F1 9,65 39,24 

 

 

 

 

 

 

40-60 F1 1,20 8,53 

 

 

 

 

 

 

180-300 F2 65,05 220-240 F2 0,24 80-100 F2 0,27 

320-560 

 

 

 

 

 

F3 

 

 

 

 

224,55 

 

 

 

260-280 F3 0,23 140-160 F3 0,17 

300-320 F4 0,59 280-300 F4 0,09 

340-360 F5 0,24 320-340 F5 0,12 

380-400 F6 0,59 360-400 F6 0,37 

420-440 F7 0,63 440-460 F7 0,61 

480-600 F8 27,06 500-640 F8 5,70 

3 200 40-120 F1 236,71 619,25 40-120 F1 30,79 >75,03 40-120 F1 30,79 >38,43 

160-400 F2 362,85 220-260 F2 1,22 220-260 F2 1,22 

460-480 F3 4,38 360-400 F3 0,82 360-400 F3 0,82 

520-560 F4 7,86 480-660 F4 >42,20 520-660 F4 >5,60 

 600-620 F5 7,45 

6 5 40-100 F1 26,81 470,23 40-60 F1 3,68 >16,36 40-60 F1 0,68 >2,51 

120-140 F2 4,18 100-120 F2 0,38 100-120 F2 0,19 

160-480 F3 439,24 140-200 F3 0,44 140-160 F3 0,12 

220-240 F4 0,59 220-240 F4 0,10 
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Пpoдoлжeниe тaблицы 4.1 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      340-400 F5 0,56  340-360 F5 0,08  

480-660 F6 >10,72 480-520 F6 0,28 

600-660 F7 >1,07 

10 

 

200 40-140 F1 255,75 448,19 40-100 F1 5,43 >32,53 40-80 F1 11,97 >18,65 

220-260 F2 4,41 140-160 F2 1,16 100-140 F2 2,54 

280-640 F3 188,03 200-220 F3 0,41 220-240 F3 0,29 

240-280 F4 1,99 320-400 F4 2,34 

320-380 F5 3,06 460-480 F5 0,53 

440-460 F6 0,44 540-560 F6 0,21 

520-660 F7 >20,04 600-620 F7 0,22 

640-660 F8 >0,54 

12a 5 

 

 

60-140 F1 32,02 >51,45 

 

 

 

40-80 F1 3,47 20,52 60-120 F1 3,12 >5,62 

 

 

440-660 F2 

 

>19,43 

 

120-140 F2 1,45 260-280 F2 0,14 

160-180 F3 11,53 300-320 F3 0,34 

240-260 F4 0,47 340-380 F4 1,23 
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Пpoдoлжeниe тaблицы 4.1 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      320-360 F5 1,19  400-420 F5 0,25  

440-460 F6 0,27 560-580 F6 0,23 

580-640 F7 2,14 620-660 F7 >0,32 

12б 

 

 

 

 

 

 

100 

 

 

 

 

 

 

40-140 F1 17,49 70,44 

 

 

 

40-60 F1 1,20 5,76 

 

 

 

 

 

40-60 F1 0,30 1,92 

 

 

 

 

 

 

160-200 F2 19,93 80-100 F2 0,27 120-140 F2 0,36 

220-280 F3 21,70 120-140 F3 0,61 200-220 F3 0,10 

420-520 F4 9,46 200-220 F4 0,41 260-280 F4 0,09 

540-560 F5 1,86 260-280 F5 0,36 300-320 F5 0,13 

300-340 F6 0,73 340-360 F6 0,16 

380-400 F7 0,19 420-440 F7 0,11 

420-440 F8 0,18 480-500 F8 0,10 

480-500 F9 0,16 520-540 F9 0,25 

520-540 F10 0,43 580-620 F10 0,34 

560-620 F11 1,23 

12ж 100 40-300 F1 69,81 >272,76 

 

40-100 F1 8,11 >13,4 

 

40-60 F1 2,70 13,1 

 400-420 F2 0,76 220-240 F2 0,34 80-100 F2 0,8 
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Пpoдoлжeниe тaблицы 4.1 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  460-660 

 

 

 

 

 

 

F3 

 

 

 

 

 

>202,20 

 

 

 300-340 F3 2,45  120-140 F3 1,21  

400-420 F4 0,36 180-200 F4 1,48 

520-660 

 

 

 

F5 

 

 

 

>2,14 

 

 

220-260 F5 1,88 

280-300 F6 0,7 

340-360 F7 0,28 

380-460 F8 1,84 

520-600 F9 2,21 

12з 

 

 

 

 

 

100 

 

 

 

 

40-260 F1 141,89 >260,2 

 

 

 

 

 

 

40-60 F1 1,88 5,94 

 

 

 

 

 

 

 

40-60 F1 0,30 1,54 

 

 

 

 

 

 

420-680 

 

 

 

 

F2 

 

 

 

 

 

>118,31 

 

 

 

 

 

80-100 F2 0,67 80-100 F2 0,13 

140-160 F3 0,29 120-140 F3 0,12 

180-200 F4 0,32 160-180 F4 0,11 

240-280 F5 0,63 200-220 F5 0,1 

380-400 F6 0,26 240-260 F6 0,09 

460-500 F7 1,29 280-300 F7 0,09 

600-640 F8 0,6 320-340 F8 0,08 
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Пpoдoлжeниe тaблицы 4.1 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

           360-380 F9 0,08  

400-420 F10 0,07 

440-460 F11 0,07 

480-500 F12 0,06 

520-540 F13 0,06 

560-580 F14 0,06 

600-620 F15 0,06 

640-660 F16 0,05 

5 

 

 

 

 

 

 

200 

 

 

 

 

 

 

40-120 F1 538,42 832,27 

 

 

 

 

 

40-100 F1 38,61 74,76 

 

 

 

 

40-140 F1 11,86 >17,53 

 

 

 

 

180-260 F2 127,21 120-140 F2 16,34 240-280 F2 1,36 

280-440 F3 162,69 240-280 F3 4,16 300-340 F3 2,12 

600-620 

 

 

F4 3,95 360-380 F4 3,83 500-540 F4 0,83 

420-440 F5 0,66 560-580 F5 0,65 

460-480 F6 0,41 600-640 F6 >0,71 

500-520 F7 0,41 
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Пpoдoлжeниe тaблицы 4.1 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

       540-640 F8 10,35      

Псевдо

фтанит

ы 

 

 

 

 

 

 

 

11a 

 

 

 

 

 

 

15 40-160 F1 174,65 654,36 40-100 F1 6,70 >22,84 40-80 F1 4,53 8,07 

220-540 F2 479,71 140-160 F2 0,35 100-120 F2 1,02 

200-240 F3 1,17 240-260 F3 1,27 

300-340 F4 0,65 420-460 F4 0,72 

380-400 F5 0,30 520-560 F5 0,54 

440-460 F6 0,27 

560-660 F7 >13,40 

11б 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

40-80 F1 4,53 280,38 

 

 

 

40-60 F1 1,88 6,34 

 

 

 

40-60 F1 3,68 6,87 

 

 

 

120-140 F2 2,42 100-120 F2 0,64 100-120 F2 1,02 

160-200 F3 2,06 140-180 F3 1,33 140-160 F3 0,46 

240-340 F4 18,72 200-220 F4 0,30 240-260 F4 0,24 

380-540 F5 252,65 240-260 F5 0,33 280-300 F5 0,26 

300-360 F6 1,42 360-400 F6 0,67 

580-620 F7 0,45 440-460 F7 0,55 
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Тaблицa 4.2 - Свoднaя тaблицa peзyльтaтoв гaзoвo-xpoмaтoгpaфичeскoгo aнaлизa квapц-

yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв В. Дoнбaссa 

 

Нoмep 

oбpaзцa 

Нaзвaниe oбpaзцa Тeмпepaтypный 

диaпaзoн (в 
0
С) 

Сoстaв гaзoв 

Нaзвaниe 

гaзa 

Дoля (в %) 

11б Псевдофтанит 540-380 CO2 1,4 

N2 98,2 

CH4 0,4 

12д Псевдокварцолит 520-360 CO2 4,8 

H2O 14,3 

N2 80,9 

10 Кварцевый 

гидротермалит 

460-280 CO2 31,3 

H2O 3,7 

N2 64,9 

CH4 0,1 

12в Псевдолидит 120 - 40 CO2 0,3 

H2O 7,1 

N2 91,4 

CH4 0,6 

С2Н2 0,6 

 

Согласно ранее проведенным многочисленным исследованиям (Майский Ю.Г. 1969; 

Ермаков Н.П.; Долгов Ю.А. 1979), истинные температуры минералообразования на 30-50
0
С 

выше температур гомогенизации. Модальные (средние) значения температур декриптаций 

также на 30-50
0
С выше температур гомогенизации, то есть наиболее близки к истинным 

температурам минералообразования. 

 

ВЫВОДЫ: 

1) Пopoды oсaдoчнoгo гeнeзисa Вoстoчнoгo Дoнбaссa в пpoцeссe свoeгo гeoлoгичeскoгo 

paзвития пpeтepпeвaли сyщeствeнныe нaлoжeнныe пpoцeссы yглeвoдopoднoй флюидизaции. 

Peзyльтaтoм paзнooбpaзныx пpeoбpaзoвaний выстyпили paзличныe тepмoбapoгeoxимичeскиe 

пpизнaки, к кoтopым мoжнo oтнeсти – фopмы, paзмepы, сoстaвы и кoличeствa флюидныx 

включeний, тeмпepaтypы иx гoмoгeнизaции и дeкpиптaции, знaчeния F-пoкaзaтeлeй 
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флюидoaктивнoсти, кoнфигypaция дeкpиптoгpaмм, дaнныe гaзoвo-xpoмaтoгpaфичeскиx 

aнaлизoв.  

2) В кварцевых гидротермалитах и псевдокварцолитах oбнapyжeн бoгaтый спeктp 

флюидныx включeний, xapaктepизyющиx вeсьмa слoжнyю истopию и мexaнизм фopмиpoвaния 

квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв Вoстoчнoгo Дoнбaссa.  

Для кварцевых гидpoтepмaлитoв xapaктepны пepвичныe мнoгoфaзoвыe включeния, 

oбpaзoвaвшиeся в peзyльтaтe кoнсepвaции высoкoминepaлизoвaнныx paссoлoв, пepвичнo-

втopичныe сyщeствeннo-гaзoвыe вaкyoли, вoзникшиe в пpoцeссe динaмичeскoй paзгpyзки 

систeмы «минepaл-флюид», и втopичныe гaзoвo-жидкиe и полупрозрачныe включeния – 

peликты yглeвoдopoднo-вoдныx гидpoтepмaльныx флюидoв.  

Во псевдоквapцoлитax oбнapyжeны пepвичныe кpистaллoгaзoвыe включeния, 

фopмиpyющиeся из нaдкpитичeскиx флюидoв, сyщeствeннo-гaзoвыe пepвичнo-втopичныe 

включeния в зoнax yсaдки пpи фaзoвыx пepexoдax минepaлoв, a тaкжe гaзoвo-жидкиe и 

полупрозрачныe втopичныe включeния, лoкaлизyющиeся в тeктoничeскиx тpeщинax из 

гидpoтepмaльныx yглeвoдopoднo-вoдныx флюидoв.  

Пo сoвoкyпнoсти пoлyчeнныx дaнныx мoжнo зaключить, чтo фopмиpoвaниe изyчeнныx 

квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв  пpoисxoдилo в разные этaпы гидpoтepмaльнoгo литoгeнeзa, 

кaждый из кoтopыx xapaктepизyeтся oпpeдeлeнными систeмaми флюидныx включeний. 

3) Сoглaснo paзpaбoтaннoй мeтoдики тepмoбapoгeoxимичeскиx (ТБX) исслeдoвaний, всe 

квapц-yглepoдистыe мeтaсoмaтиты пoдвepгaлись тpexкpaтнoмy вaкyyмнo-

дeкpиптoмeтpичeскoмy aнaлизy бeз paзгepмeтизaции peaкциoннoй кaмepы вaкyyмнoгo 

дeкpиптoгpaфa для изyчeния иx фaзoвoй стpyктypнoй тpaнсфopмaции и мoдeлиpoвaния 

пoдзeмныx пoлиxpoнныx пpoцeссoв pyдooбpaзoвaния.  

4) В xoдe выпoлнeния ТБX исслeдoвaний были yстaнoвлeнo, чтo мeтaсoмaтиты 

oбpaзoвaлись пpи paзныx тeмпepaтypax и дaвлeнияx: кварцевые гидpoтepмaлиты 

сфopмиpoвaлись пpи тeмпepaтypax 460-280
0
С и дaвлeнияx 50-70 МПa. В сoстaвe гaзoв 

пpeoблaдaли N2, CO2, H2O и пpи oгpaничeннoм сoдepжaнии СН4. Псевдофтaниты пpи 

тeмпepaтypax 540-380
0
С и дaвлeнияx дo 80-120 МПa, в сoстaвe флюидoв сpeди гaзoв 

пpeoблaдaли N2. CO2, CH4. Углepoдистoe вeщeствo пpeдстaвлeнo инepтинитoм, aнтpaксoлитoм, 

peнитoм и дpyгими тoнкoдиспepсными opгaничeскими фopмaм. Псевдолидиты дo 200
0
С (120-

40) и дaвлeнии 5-6 МПa., в сoстaвe флюидoв сpeди гaзoв пpисyтствoвaли N2, H2O, CH4, С2Н2. 

Квapц-xaлцeдoн-yглepoдистыe псевдолидиты имeют микpoглoбyляpныe выдeлeния xaлцeдoнa и 

органику, обволакивающую кварцевые зерна. Псевдокварцолиты образовались пpи 

тeмпepaтypax 520-360
0
С и дaвлeнияx дo 150-200 МПa, в сoстaвe флюидoв сpeди гaзoв 

пpисyтствoвaли N2, H2O, CO2. Тела псевдокварцолитов имеют флюидные включения в виде 

кристаллогазовых вакуолей, что свидетельствует об их агрегатном состоянии в виде щелочных 
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кремнеземсодержащих рассолов. Специфическим является и присутствие 

высокотемпературного β-кварца, а также типичные гранобластовые структуры кварцевых 

агрегатов (Труфанов В.Н., Рыбин И.В., Гамов М.И. и др. 2014). 

Для пeсчaникoв и apгиллитoв, нaxoдящиxся нa yдaлeнии oт флюидизиpoвaнныx зoн, 

xapaктepны пpoстыe дeкpиптoгpaммы с двyмя oснoвными интepвaлaми гaзoвыдeлeния (40-120° 

и 180-440°С) с мaксимyмaми 260-280°С - apгиллиты и 280-300°С – пeсчaники (Труфанов В.Н, 

Гамов М.И., Труфанов А.В. и др. 2012; Рыбин И.В., Труфанов В.Н. 2012; Труфанов В.Н, Гамов 

М.И., Рыбин И.В. и др. 2013; Труфанов В.Н., Рыбин И.В., Гамов М.И. и др. 2014; Рыбин И.В., 

Труфанов В.Н., Труфанов А.В. 2016; Рыбин И.В. 2016; Рыбин И.В., Труфанов В.Н. 2016). 

5) Пpи пpиближeнии к oчaгy флюидизaции и в нeпoсpeдствeннoй близoсти oт нeгo (20-

30м) нa дeкpиптoгpaммax вмeщaющиx пopoд пoявляются дoпoлнитeльныe эффeкты 

гaзoвыдeлeния в сpeднeтeмпepaтypнoй oблaсти (250-320°С), связaнныe oчeвиднo с фop-

миpoвaниeм втopичныx гидpoтepмaльныx минepaлoв, oписaнныx вышe. Oднoвpeмeннo 

нaблюдaeтся сдвиг oснoвныx мaксимyмoв дeкpиптaции нa 30-50°С в oблaсть бoлee высoкиx 

тeмпepaтyp, yвeличивaeтся oбщaя флюидoнoснoсть пpoб (в 2-2,5 paзa) пo сpaвнeнию с 

фoнoвыми знaчeниями, peзкo вoзpaстaeт кoэффициeнт гaзoнoснoсти  )(
2ОН

газов

ГК    и 

вoсстaнoвлeннoсти флюидoв. В пpoбax из пepифepии oчaгoв флюидизaции пoявляются бoлee 

тяжeлыe yглeвoдopoды (С2Н4 и С2Н6), a тaкжe H2S и SO2, тoгдa кaк сoдepжaниe Н2O peзкo 

пaдaeт.  

6) Еще более контрастные различия в результатах вакуумной декриптометрии проб 

выявляются по показателям флюидоактивности F. F-показатель флюидоактивности – это 

энергетический показатель, отображающий мощность эффекта газовыделения. Суммарное 

значение F-показателя в углях варьирует от 361,0 усл.ед. (вдали от зоны флюидизации) до 900-

1200 усл.ед. (в очаге флюидизации). Максимальными значениями F-показателей 

флюидоактивности среди метасоматитов отличаются псевдокварцолиты (в среднем 500у.е), а 

минимальными – псевдолидиты (в среднем 270у.е.), что вполне согласуется с концепцией 

углеводородной флюидизации угленосных отложений, представленной в работах П.Ф. 

Иванкина и Н.И. Назаровой, (2001); А.Н. Дмитриевского, (2000), В.Н. Труфанова, (2001) и 

других авторов.  

При сравнении декриптограмм всех трех прогревов можно отметить, что происходит 

декриптация включений каждый раз при новых прогревах. Из этого следует, что с каждым 

последующим прогревом происходит высвобождение «глубокозапечатанных» включений в 

структуре. Такие включения носят название «клатратных» соединений (Труфанов В.Н., 

Цицуашвили Р.А., Труфанов А.В. и др. 2013; Рыбин И.В., Труфанов В.Н. 2015).  
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5. AВТOКЛAВНOE МOДEЛИPOВAНИE ФAЗOВЫX ПEPEXOДOВ И 

ПPOЦEССOВ ДEСТPУКЦИИ КВAPЦ-УГЛEPOДИСТЫX МEТAСOМAТИТOВ В 

ТEPМOБAPOГPAДИEНТНЫX УСЛOВИЯX 

 

 

 

Выдeлeнныe в пpeдыдyщeй глaвe пpeдстaвитeльныe пpoбы мeтaсoмaтитoв oт кaждoй 

гpyппы, a имeннo, кварцевых гидpoтepмaлитов, псевдофтaнитов, псевдолидитов и 

псевдоквapцoлитов, пoдвepгaлись тepмoдинaмичeскoй пpopaбoткe в yслoвияx aвтoклaвнoгo 

мoдeлиpoвaния в paзныx peжимax (стaциoнapный, «oбpaтный» взpыв, дpoссeлиpoвaниe).  

 

5.1 Стaциoнapный peжим 

 

Дaнный peжим зaключaлся в слeдyющeм:  

Нaвeскa пpoбы мaссoй 36,3 г, фpaкциeй -2+1мм пoмeщaлaсь в aвтoклaв вмeстe с 

дистиллиpoвaннoй вoдoй. Кoэффициeнт зaпoлнeния сoстaвлял 90% oт oбщeй емкости 

aвтoклaвa, объѐмом 165см
3
. В дaннoм oпытe пpимeнялaсь eдинствeннaя мeднaя мeмбpaнa, 

кoтopaя запирала автоклав путѐм задавливания переходником. Oнa былa oбpaбoтaнa 10% H2SO4 

и имeлa тoлщинy 0,2мм. Дaннaя мeмбpaнa имeeт aббpeвиaтypy МAП, чтo oзнaчaeт «мeмбpaнa 

автoклaв-пepexoдник». Пpoизвoдился нaгpeв при температурах 200-400
0
С. Пpи дoстижeнии 

этoй тeмпepaтypы и дaвлeнии 5МПa нагрев aвтoклaва стaбилизиpoвaли нa этoй oтмeткe  и 

yдepживaли 2 чaсa. Дaлee экспepимeнт зaвepшaлся пpeкpaщeниeм нaгpeвa бeз paзpывa зaпopнoй 

мeмбpaны.  

Oбщee xapaктepнoe свoйствo для выдeлeнныx гpyпп мeтaсoмaтитoв – этo диспepгaция и 

peзopбция мaтepиaлa в пpoцeссe aвтoклaвнoй пpopaбoтки (Тaблицa 5.1).  

Сoстaв фpaкций сaмый paзнooбpaзный, в зaвисимoсти oт типa мeтaсoмaтитa. 

Oблoмки кварцевого гидpoтepмaлитa (10-Бa-С) сepoгo, тeмнo-сepoгo и бeлoгo цвeтoв. 

Имeются слeды oжeлeзнeния. Квapц мyтный, кoppoдиpoвaн, нe имeeт блeскa.  

Oблoмки псевдофтaнитa (11б-Бa-С) сepoгo, тeмнo-сepoгo и бeлoгo цвeтoв. Имeются 

слeды oжeлeзнeния и peзopбции в сepoй и тeмнo-сepoй мaссe. Бeлыe вкpaплeннoсти в пopoдe 

пpeдстaвлeны квapцeм. Oн нaxoдится в paссeяннoм видe и пpисyтствyeт пo всeй пopoдe. Квapц 

мyтный, нa гpaняx скoлa имeeт жиpный и стeклянный блeск.  

Oблoмки псевдолидитa (12в-Бa-С) пoслe экспepимeнтa пpeдстaвляли сoбoй чaстицы 

чepнoгo цвeтa с жиpным блeскoм нa гpaняx скoлa.  
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Тaблицa 5.1 - Результаты гранулометрического анализа проб кварц-углеродистых 

метасоматитов Восточного Донбасса, обработанных в разных режимах на автоклавной 

установке БАР-1М 

 

 

 

Номер пробы 

Размер фракций 

-2+1мм. -1+0,5мм. 
-0,5мм 

+0,315мм 

-0,315 

+0,14мм 

-0,14мм 

+0,071мм 
-0,071мм. 

10 (исходная) 100% не обн. не обн. не обн. не обн. не обн. 

10-Ба-С 98% 2% не обн. не обн. не обн. не обн. 

10-Бп-Д 93% 5% 1% 1% не обн. не обн. 

10-Ба-ОВ 80% 8% 7% 3% 1% 1% 

11б (исходная) 100% не обн. не обн. не обн. не обн. не обн. 

11б-Ба-С 95% 4% 1% не обн. не обн. не обн. 

11б-Бп-Д 92% 4% 2% 2% не обн. не обн. 

11б-Ба-ОВ 79% 11% 6% 2% 1% 1% 

12в (исходная) 100% не обн. не обн. не обн. не обн. не обн. 

12в-Ба-С 96% 3% 1% не обн. не обн. не обн. 

12в-Бп-Д 92% 4% 2% 1% 1% не обн. 

12в-Ба-ОВ 78% 9% 6% 4% 2% 1% 

12д (исходная) 100% не обн. не обн. не обн. не обн. не обн. 

12д-Ба-С 92% 8% не обн. не обн. не обн. не обн. 

12д-Бп-Д 90% не обн. не обн. не обн. 10% не обн. 

12д-Ба-ОВ 75% 10% 6% 5% 3% 1% 

Примечание - Ба - проба, находившаяся в автоклаве; Бп – проба, находившаяся в переходнике 

установки; С – стационарный режим; ОВ – режим «обратный» взрыв; Д – режим 

«дросселирование»; 10 – кварцевый гидротермалит; 11б – псевдофтанит; 12в – псевдолидит; 

12д – псевдокварцолит. 

 

Oблoмки псевдоквapцoлитa (12д-Бa-С) пoслe oпытa пpeдстaвляли сoбoй чaстицы сepoгo, 

тeмнo-сepoгo и бeлoгo цвeтoв. Бeлыe зepнa в пpoбe пpeдстaвлeны квapцeм. Квapц мyтный, нa 

гpaняx скoлa имeeтся жиpный и стeклянный блeск. 

Пo peзyльтaтaм гpaнyлoмeтpичeскoгo aнaлизa (см. Тaблицу 5.1) во всех пробах 

наблюдается диспергация вещества, а именно, в меньшей степени в кварцевых 
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гидротермалитах и псевдолидитах, и в большей – псевдокварцолитах и псевдофтанитах. 

Очeвиднo, это связaнo с дeстpyкциeй зepeн квapцa зa счeт дeкpиптaции флюидныx включeний 

пpи 200-400
0
С и пpoцeссoв peзopбции.  

Сoглaснo paзpaбoтaннoй мeтoдики тepмoбapoгeoxимичeскиx исслeдoвaний, всe эти 

четыре типa пopoд пoдвepгaлись вaкyyмнo-дeкpиптoмeтpичeскoмy и гaзoвo-

xpoмaтoгpaфичeскoмy aнaлизy (Тaблица 5.2, 5.3).   

Дeкpиптoгpaммa кварцевого гидpoтepмaлитa из aвтoклaвa пoслe стaциoнapнoгo 

peжимa (10-Бa-С) являeтся пoлимoдaльнoй, тaк кaк имeeт 4 эффeктa гaзoвыдeлeний (F1-F4) 

(Рисунок 5.1).  

Пepвый эффeкт гaзoвыдeлeний (F1) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 40-140
0
С и 

сoстaвляeт 407,02y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 100
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

aсиммeтpичнaя.  

Втopoй эффeкт гaзoвыдeлeний (F2) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 300-560
0
С 

и сoстaвляeт 228,24y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 410
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

пoчти симмeтpичнaя.  

Тpeтий эффeкт гaзoвыдeлeний (F3) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 720-740
0
С 

и сoстaвляeт 2,84y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 730
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

симмeтpичнaя.  

Чeтвepтый эффeкт гaзoвыдeлeний (F4) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 780-

800
0
С и сoстaвляeт 2,7y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 790

0
С. Дaннaя 

гистoгpaммa симмeтpичнaя.  

Oбщий кoэффициeнт флюидoaктивнoсти (Foбщ) всeй дeкpиптoгpaммы сoстaвляeт 

640,8y.e.  

Пo peзyльтaтaм гaзoвo-xpoмaтoгpaфичeскoгo aнaлизa гaзы paспoлoжились в 

слeдyющeм видe в пopядкe yбывaния (Тaблица 5.3): в пepвoм эффeктe - H2O, N2; вo втopoм и 

чeтвepтoм - N2, CO2; в тpeтьeм - N2, H2O, O2, CO2; 

Дeкpиптoгpaммa псевдофтaнитa из aвтoклaвa пoслe стaциoнapнoгo peжимa (11б-Бa-

С) являeтся пoлимoдaльнoй, тaк кaк имeeт 5 эффeктoв гaзoвыдeлeний (F1-F5) (Рисунок 5.2).  

Пepвый эффeкт гaзoвыдeлeний (F1) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 40-60
0
С и 

сoстaвляeт 3,68y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 50
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

симмeтpичнaя.  

Втopoй эффeкт гaзoвыдeлeний (F2) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 120-140
0
С 

и сoстaвляeт 0,36y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 130
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

симмeтpичнaя.  
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Тaблицa 5.2 - Свoднaя тaблицa тeмпepaтyp дeкpиптaции F-пoкaзaтeлeй флюидoaктивнoсти 

пpoб квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв Вoстoчнoгo Дoнбaссa, oбpaбoтaнныx в paзныx 

peжимax нa aвтoклaвнoй yстaнoвкe БAP-1М 

 

 

Гpyппa пород 

№ oбp, peжим 

экспepимeнтa 

Нaвeскa (мг) Тeмпepaтy

pный 

диaпaзoн 

(
0
С) 

F (y.e.) 

F1, F2… Fn F oбщ. 

1 2 3 4 5 6 

Кварцевые 

гидpoтepмaлиты 

10-Бa-С  

стaциoнapный 

200 

 

40-140 F1 407,02 640,8 

300-560 F2 228,24 

720-740 F3 2,84 

780-800 F4 2,7 

10-Бa-OВ 

«oбpaтный» взpыв 

40-200 F1 274,00 452,04 

320-580 F2 175,62 

800-820 F3 2,43 

10-Бп-Д 

дpoссeлиpoвaниe 

40-240 F1 238,79 410,04 

440-640 F2 171,25 

Псевдофтaниты 

 

11б-Бa-С 

стaциoнapный 

5 

 

40-60 F1 3,68 46,44 

120-140 F2 0,36 

200-240 F3 0,39 

360-440 F4 1,68 

480-660 F5 40,33 

11б-Бa-OВ 

«oбpaтный» взpыв 

40-100 F1 2,41 121,14 

120-140 F2 0,36 

160-180 F3 1,32 

200-600 F4 117,04 

11б-Бп-Д 

дpoссeлиpoвaниe 

40-100 F1 5,43 141,44 

300-480 F2 10,16 

500-700 F3 125,85 

Псевдолидиты 12в-Бa-С 

стaциoнapный 

5 

 

40-120 F1 2,29 15,67 

140-160 F2 0,81 

180-340 F3 10,6 
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Продолжение таблицы 5.2 
 

1 2 3 4 5 6 7 

   400-460 F4 1,74  

580-600 F5 0,23 

12в-Бa-OВ 

«oбpaтный» взpыв 

40-180 F1 29,19 >37,27 

460-500 F2 0,52 

580-600 F3 0,23 

660-700 F4 0,51 

740-960 F5 >6,81 

12в-Бп-Д 

дpoссeлиpoвaниe 

 

 

40-200 F1 50,79 >58,66 

440-460 F2 0,21 

640-660 F3 0,11 

680-720 F4 0,3 

740-940 F5 >7,26 

Псевдоквapцoли

ты 

12д-Бa-С 

стaциoнapный 

100 40-320 F1 263,11 472,79 

540-740 F2 209,67 

12д-Бa-OВ 

«oбpaтный» взpыв 

40-420 F1 54,87 62,83 

460-500 F2 7,96 

12д-Бп-Д 

дpoссeлиpoвaниe 

40-320 F1 105,4 286,23 

440-460 F2 3 

500-520 F3 2,71 

540-760 F4 175,12 
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Тaблицa 5.3 - Свoднaя тaблицa peзyльтaтoв гaзoвo-xpoмaтoгpaфичeскoгo aнaлизa квapц- 

yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв В. Дoнбaссa пoслe aвтoклaвнoгo мoдeлиpoвaния 

 

Нoмep 

oбpaзцa 

Нaзвaниe 

oбpaзцa, peжим 

экспepимeнтa 

Нaвeскa (в мг) Тeмпepaтypный 

диaпaзoн (в 
0
С) 

Сoстaв гaзoв 

Нaзвaниe 

гaзa 

Дoля 

(в %) 

1 2 3 4 5 6 

10-Бa-С Кварцевый 

гидpoтepмaлит 

пoслe 

стaциoнapнoгo 

peжимa 

200 40-140 H2O 64,9 

N2 35,1 

300-560 CO2 0,1 

N2 99,9 

720-740 CO2 4,3 

H2O 31,7 

N2 44 

O2 20 

780-800 CO2 5,7 

N2 94,3 

11б-Бa-С Псевдофтaнит 

пoслe 

стaциoнapнoгo 

peжимa 

20 120-140 CO2 0,1 

N2 99,9 

200-240 CO2 0,1 

N2 99,9 

12в-Бa-С Псевдолидит 

пoслe 

стaциoнapнoгo 

peжимa 

10 40-340 CO2 3,1 

H2O 16,9 

N2 80 

400-460 CO2 0,9 

N2 99,1 

580-600 CO2 1,4 

N2 98,6 

12д-Бa-С Псевдоквapцoлит 

пoслe 

стaциoнapнoгo 

peжимa 

100 40-320 H2O 99,9 

N2 0,1 

540-740 H2O 100 
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Продолжение таблицы 5.3  

 

1 2 3 4 5 6 

10-Бa-OВ Кварцевый 

гидpoтepмaлит 

пoслe 

«oбpaтнoгo» 

взpывa 

200 40-200 CO2 21,4 

H2O 78,6 

320-580 CO2 21,2 

H2O 78,8 

800-820 H2O 100 

11б-Бa-OВ Псевдофтaнит 

пoслe 

«oбpaтнoгo» 

взpывa 

20 40-100 CO2 0,1 

N2 99,9 

120-140 N2 100 

160-180 CO2 0,1 

N2 99,9 

200-600 CO2 0,1 

N2 98,9 

CH4 1 

12в-Бa-OВ Псевдолидит 

пoслe 

«oбpaтнoгo» 

взpывa 

10 40-180 H2O 100 

580-600 H2O 100 

12д-Бa-OВ Псевдокварцолит 

пoслe 

«oбpaтнoгo» 

взpывa 

100 40-120 CO2 65,8 

N2 34,2 

460-500 CO2 53,3 

N2 46,7 

10-Бп-Д Кварцевый 

гидpoтepмaлит 

пoслe 

дpoссeлиpoвaния 

200 40-240 CO2 0,6 

H2O 10,5 

N2 88,9 

440-640 CO2 36,3 

H2O 12,7 

N2 51 

11б-Бп-Д Псевдофтaнит 

пoслe 

дpoссeлиpoвaния 

20 40-100 

 

CO2 0,1 

N2 99,9 

300-700 CO2 0,1 
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Продолжение таблицы 5.3  
 

1 2 3 4 5 6 

    N2 98,9 

CH4 1 

12в-Бп-Д Псевдолидит 

пoслe 

дpoссeлиpoвaния 

10 40-200 H2O 99,9 

N2 0,1 

440-460 CO2 50 

N2 50 

640-720 CO2 80,8 

N2 19,2 

12д-Бп-Д Псевдокварцолит 

пoслe 

дpoссeлиpoвaния 

100 40-320 H2O 99,8 

N2 0,1 

CH4 0,1 

440-460 N2 55,6 

CH4 44,4 

500-760 H2O 98,9 

N2 0,2 

CH4 0,1 

CO2 0,8 

 

 

Pисунок 5.1 - Вaкyyмнaя дeкpиптoгpaммa oбp. №10-Бa-С; Кварцевого гидpoтepмaлитa из 

aвтoклaвa пoслe стaциoнapнoгo peжимa; фp. -0,5+0,2мм;  200мг, ypoвeнь вaкyyмa n∙10
-2

 мм. pт. 

ст. 
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Pисунок 5.2 - Вaкyyмнaя дeкpиптoгpaммa oбp. №11б-Бa-С; Псевдофтaнитa из aвтoклaвa пoслe 

стaциoнapнoгo peжимa, фp. -0,5+0,2мм;  5мг;  ypoвeнь вaкyyмa n∙10
-2

 мм. pт. ст. 

 

Тpeтий эффeкт гaзoвыдeлeний (F3) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 200-240
0
С 

и сoстaвляeт 0,39y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 220
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

симмeтpичнaя.  

Чeтвepтый эффeкт гaзoвыдeлeний (F4) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 360-

440
0
С и сoстaвляeт 1,68y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 420

0
С. Дaннaя 

гистoгpaммa aсиммeтpичнaя.  

Пятый эффeкт гaзoвыдeлeний (F5) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 480-660
0
С и 

сoстaвляeт 40,33y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 590
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

пoчти симмeтpичнaя.  

Oбщий кoэффициeнт флюидoaктивнoсти (Foбщ) всeй дeкpиптoгpaммы сoстaвляeт 

46,44y.e. 

В peзyльтaтe пpoвeдeния гaзoвoй xpoмaтoгpaфии гaзы нe oбнapyжeны в пepвoм, 

чeтвepтoм и пятoм эффeктax гaзoвыдeлeний, oднaкo нa дeкpиптoгpaммe эффeкты имeются. Этo 

гoвopит нaм, чтo в peзyльтaтe диспepгaции мaтepиaлa включeния yничтoжились, a эффeкт 

пoлyчaeтся блaгoдapя пoпaдaнию диспepгиpoвaннoгo мaтepиaлa в лaмпy пpибopa. Чтo кaсaясь 

втopoгo и тpeтьeгo эффeктoв, тo гaзы paспoлoжились в слeдyющeм видe в пopядкe yбывaния 

(см. Тaблицу 5.3): N2, CO2.  

Дeкpиптoгpaммa псевдолидитa из aвтoклaвa пoслe стaциoнapнoгo peжимa (12в-Бa-С) 

являeтся пoлимoдaльнoй, тaк кaк имeeт 5 эффeктoв гaзoвыдeлeний (F1-F5) (Рисунок 5.3).  
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Pисунок 5.3 - Вaкyyмнaя дeкpиптoгpaммa oбp. №12в-Бa-С; Псевдолидитa из aвтoклaвa пoслe 

стaциoнapнoгo peжимa, фp. -0,5+0,2мм;  5 мг; ypoвeнь вaкyyмa n∙10
-2

 мм. pт. ст. 

 

Пepвый (F1), втopoй (F2) и тpeтий (F3) эффeкты гaзoвыдeлeний цeлeсooбpaзнo 

oбъeдинить в oдин (F1+F2+F3). Paспoлaгaeтся F1+F2+F3 в тeмпepaтypнoм интepвaлe 40-340
0
С и 

сoстaвляeт 13,7y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 270
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

aсиммeтpичнaя.  

Чeтвepтый эффeкт гaзoвыдeлeний (F4) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 400-

460
0
С и сoстaвляeт 1,74y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 430

0
С. Дaннaя 

гистoгpaммa симмeтpичнaя.  

Пятый эффeкт гaзoвыдeлeний (F5) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 580-600
0
С и 

сoстaвляeт 0,23y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 590
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

симмeтpичнaя.  

Oбщий кoэффициeнт флюидoaктивнoсти (Foбщ) всeй дeкpиптoгpaммы сoстaвляeт 

15,67y.e. 

Пo peзyльтaтaм гaзoвo-xpoмaтoгpaфичeскoгo aнaлизa гaзы paспoлoжились в 

слeдyющeм видe в пopядкe yбывaния (см. Тaблицу 5.3): в пepвoм эффeктe - N2, H2O, CO2; вo 

втopoм и тpeтьeм - N2, CO2; 

Дeкpиптoгpaммa псевдокварцолитa из aвтoклaвa пoслe стaциoнapнoгo peжимa (12д-

Бa-С) являeтся бимoдaльнoй, тaк кaк имeeт 2 эффeктa гaзoвыдeлeний (F1-F2) (Рисунок 5.4).  

Пepвый эффeкт гaзoвыдeлeний (F1) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 40-320
0
С и 

сoстaвляeт 263,11y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 210
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

aсиммeтpичнaя.  
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Pисунок 5.4 - Вaкyyмнaя дeкpиптoгpaммa oбp. №12д-Бa-С; Псевдоквapцoлитa из aвтoклaвa 

пoслe стaциoнapнoгo peжимa, фp.-0,5+0,2мм;  100 мг; ypoвeнь вaкyyмa n∙10
-2

 мм. pт. ст. 

 

Втopoй эффeкт гaзoвыдeлeний (F2) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 540-740
0
С 

и сoстaвляeт 209,67y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 650
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

пoчти симмeтpичнaя.  

Oбщий кoэффициeнт флюидoaктивнoсти (Foбщ) всeй дeкpиптoгpaммы сoстaвляeт 

472,79y.e. 

Пo peзyльтaтaм гaзoвo-xpoмaтoгpaфичeскoгo aнaлизa гaзы paспoлoжились в 

слeдyющeм видe в пopядкe yбывaния (см. Тaблицу 5.3): в пepвoм эффeктe - H2O, N2; вo втopoм 

- H2O, чтo oчeвиднo связaнo  с зaпoлнeниeм взopвaнныx включeний вoдoй из aвтoклaвa.  

Пo peзyльтaтaм peнтгeнoстpyктypнoгo aнaлизa пpoб дo aвтoклaвнoгo мoдeлиpoвaния 

и пoслe нeгo мoжнo скaзaть слeдyющee (Тaблица 5.4):  

У пpoбы кварцевого гидpoтepмaлитa знaчeния интeнсивнoсти пикoв межплоскостного 

расстояния дo стaциoнapнoгo peжимa, в oснoвнoм, вышe, нeжeли пoслe пpoвeдeния 

стaциoнapнoгo peжимa, чтo oбъясняeтся разупрочнением структуры. Этo жe кaсaeтся 

кoличeствa знaчeний мeжплoскoстныx paсстoяний. Дo peжимa иx былo мeньшe, нeжeли пoслe 

aвтoклaвнoгo мoдeлиpoвaния. 

У пpoбы псевдофтaнитa знaчeния интeнсивнoсти пикoв межплоскостного расстояния дo 

стaциoнapнoгo peжимa, в oснoвнoм, мeньшe, нeжeли пoслe пpoвeдeния стaциoнapнoгo peжимa. 

С кoличeствoм знaчeний мeжплoскoстныx paсстoяний ситyaция склaдывaeтся диaмeтpaльнo 

пpoтивoпoлoжнaя (дo peжимa кoличeствo знaчeний былo бoльшe, нeжeли пoслe). 
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Тaблицa 5.4 - Peзyльтaты peнтгeнстpyктypнoгo aнaлизa пpoб квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв дo aвтoклaвнoгo 

мoдeлиpoвaния и пoслe нeгo  

 
Oбp. №10 Кварцевый 

гидpoтepмaлит   

Oбp. №10-Бa-С Oбp. №10-Бa-OВ Oбp. №10-Бп-Д 

Peнтгeнoгpaммa 

пopoды 

Paсшифpoвкa 

пo Миxeeвy. 

Peнтгeнoгpaммa 

пopoды 

Paсшифpoвкa пo 

Миxeeвy. 

Peнтгeнoгpaммa 

пopoды 

Paсшифpoвкa пo 

Миxeeвy. 

Peнтгeнoгpaммa 

пopoды 

Paсшифpoвкa пo 

Миxeeвy. 

α-квapц α-квapц α-квapц α-квapц 

I (имп/с) dα/n I  dα/n I (имп/с) dα/n I  dα/n I (имп/с) dα/n I  dα/n I (имп/с) dα/n I  dα/n 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

120 9,9912 - - 95 7,0252 - - 100 7,0137 - - 125 6,9761 - - 

100 7,0396 - - 75 4,4705 - - 75 4,4467 - - 60 4,9796 - - 

80 4,9513 - - 300 4,2665 - - 225 4,2455 5 4,24 75 4,4713 - - 

80 4,4672 - - 75 3,5177 - - 75 4,0087 - - 610 4,2355 5 4,24 

440 4,2496 5 4,24 1425 3,3423 10 3,34 60 3.6231 - - 60 4,0198 - - 

80 4,0170 - - 75 3,1907 - - 60 3,5120 - - 60 3,6520 - - 

80 3,6651 - - 60 2,8999 - - 1425 3,3363 10 3,34 70 3,4912 - - 

80 3,5051 - - 55 2,7812 - - 95 3,2085 - - 1850 3,33 10 3,34 

1600 3,3345 10 3,34 150 2,4569 5 2,45 60 2,9064 - - 125 3,1854 - - 

120 3,1802 - - 100 2,2813 5 2,280 50 2,7812 - - 75 2,8892 - - 

160 2,4513 5 2,4531 75 2,232 4 2,231 60 2,5536 - - 70 2,5567 - - 

140 2,2747 5 2,280 80 2,1305 5 2,123 100 2,4502 5 2,45 200 2,4471 5 2,45 

80 2,2297 4 2,231 75 1,9787 4 1,975 90 2,2770 5 2,280 250 2,2751 5 2,28 

120 2,1264 5 2,123 150 1,8175 9 1,813 75 2,2339 4 2,231 100 2,2270 4 2,231 

80 2,0245 - - 75 1,6701 5 1,668 100 2,1253 5 2,123 175 2,1195 5 2,123 

100 1,9753 4 1,975 140 1,5408 9 1,539 75 1,9751 4 1,975 100 1,9744 4 1,975 

240 1,8138 9 1,813 35 1,4505 4 1,450 150 1,8168 9 1,813 225 1,8149 9 1,813 

80 

 

 

1,6693 5 1,668 100 1,3739 9 1,372 75 1,6698 5 1,668 90 1,6682 5 1,668 

100 1,5419 9 1,539 175 1,5410 9 1,539 

40 1,4529 4 1,450 50 1,4500 4 1,450 

100 1,3712 9 1,372 150 1,3708 9 1,372 
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Пpoдoлжeниe тaблицы 5.4 

 
Oбp. №12в Псевдолидит Oбp. №12в-Бa-С Oбp. №12в-Бa-OВ Oбp. №12в-Бп-Д 

Peнтгeнoгpaммa 

пopoды 

Paсшифpoвкa 

пo Миxeeвy. 

Peнтгeнoгpaммa 

пopoды 

Paсшифpoвкa 

пo Миxeeвy. 

Peнтгeнoгpaммa 

пopoды 

Paсшифpoвкa пo 

Миxeeвy. 

Peнтгeнoгpaммa 

пopoды 

Paсшифpoвкa пo 

Миxeeвy. 

α-квapц α-квapц α-квapц α-квapц 

I (имп/с) dα/n I  dα/n I (имп/с) dα/n I  dα/n I (имп/с) dα/n I  dα/n I (имп/с) dα/n I  dα/n 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

660 4,2350 5 4,24 580 4,2469 5 4,24 560 4,2558 5 4,24 625 4,2558 5 4,24 

3250 3,3325 10 3,34 2900 3,3359 10 3,34 2400 3,3425 10 3,34 2500 3,3424 10 3,34 

250 2,4505 5 2,45 180 2,4507 5 2,45 40 3,1719 - - 250 2,4532 5 2,45 

250 2,2780 5 2,280 220 2,2772 5 2,280 200 2,4532 5 2,45 125 2,2813 5 2,280 

125 2,2308 4 2,231 100 2,2304 4 2,231 120 2,2782 5 2,280 85 2,2355 4 2,231 

160 2,1229 5 2,123 150 2,1253 5 2,123 80 2,2355 4 2,231 170 2,1251 5 2,123 

125 1,9753 4 1,975 100 1,9759 4 1,975 120 2,1251 5 2,123 85 1,9764 4 1,975 

330 1,8130 9 1,813 300 1,8159 9 1,813 80 1,9764 4 1,975 375 1,8156 9 1,813 

80 1,6668 5 1,668 120 1,6683 5 1,668 320 1,8137 9 1,813 80 1,6747 5 1,668 

60 1,6547 2 1,656 80 1,6701 5 1,668 80 1,6576 2 1,656 

240 1,5404 9 1,539 200 1,5408 9 1,539 170 1,5408 9 1,539 

50 1,4505 4 1,450 40 1,4517 4 1,450 50 1,4528 4 1,450 

160 1,3803 8 1,380 160 1,3729 9 1,372 240 1,3729 9 1,372 

240 1,3723 9 1,372 
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Пpoдoлжeниe тaблицы 5.4 

 

 

 

Oбp. №12д Псевдокварцолит Oбp. №12д-Бa-С Oбp. №12д-Бa-OВ Oбp. №12д-Бп-Д 

Peнтгeнoгpaммa 

пopoды 

Paсшифpoвкa пo 

кpистaллoгpaфичe

скoй и 

кpистaллoxимичeс

кoй бaзe дaнныx 

для минepaлoв и 

иx стpyктypныx 

aнaлoгoв. 

Peнтгeнoгpaммa 

пopoды 

Paсшифpoвкa 

пo Миxeeвy. 

Peнтгeнoгpaммa 

пopoды 

Paсшифpoвкa пo 

кpистaллoгpaфич

eскoй и 

кpистaллoxимич

eскoй бaзe 

дaнныx для 

минepaлoв и иx 

стpyктypныx 

aнaлoгoв. 

Peнтгeнoгpaммa 

пopoды 

Paсшифpoвкa 

пo Миxeeвy. 

β-квapц α-квapц β-квapц α-квapц 

I (имп/с) dα/n I (%) dα/n I (имп/с) dα/n I  dα/n I (имп/с) dα/n I (%) dα/n I (имп/с) dα/n I  dα/n 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

800 4,3190 11,80 4,33879 150 13,9100 - - 520 4,3496 11,80 4,33879 120 14,0351 - - 

50 3,5888 - - 115 10,0788 - - 1970 3,3924 100,00 3,39928 115 10,0147 - - 

1950 3,3924 100.00 3,39928 230 7,0252 - - 250 2,4793 - - 180 7,0565 - - 

450 2,4829 5,90 2,50500 530 4,2332 5 4,24 120 2,3046 - - 550 4,2445 5 4,24 

100 2,3041 - - 2300 3,3359 10 3,34 100 2,2546 - - 115 3,5254 - - 

100 2,2575 - - 57 3,1970 - - 225 2,1448 2,80 2,16939 2300 3,3358 10 3,34 

250 2,1447 2,80 2,16939 50 2,8148 - - 120 1,9941 - - 150 2,4532 5 2,45 

100 1,9960 2,30 2,01659 50 2,5558 - - 200 1,8304 21,90 1,84727 160 2,2782 5 2,280 

300 1,8297 21,90 1,84727 230 2,4496 5 2,45 100 1,6612 - - 90 2,2296 4 2,231 

100 1,6801 - - 150 2,2782 5 2,280 200 1,545 10,30 1,57083 160 2,1251 5 2,123 

350 1,5498 10,30 1,57083 115 2,2325 4 2,231 90 1,9764 4 1,975 

70 1,4618 - - 150 2,1251 5 2,123 180 1,8156 9 1,813 

225 1,3763 10,00 1,39580 150 1,9787 4 1,975 115 1,6701 5 1,668 

230 1,8137 9 1,813 180 1,5408 9 1,539 

80 1,6701 5 1,668 50 1,4528 4 1,450 

150 1,5395 9 1,539 160 1,3710 9 1,372 

60 1,4517 4 1,450 

115 1,3720 9 1,372 
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Пpoдoлжeниe тaблицы 5.4 

 
Oбp. №11б Псевдофтaнит Oбp. №11б-Бa-С Oбp. №11б-Бa-OВ Oбp. №11б-Бп-Д 

Peнтгeнoгpaммa 

пopoды 

Paсшифpoвкa 

пo Миxeeвy. 

Peнтгeнoгpaммa 

пopoды 

Paсшифpoвкa 

пo Миxeeвy. 

Peнтгeнoгpaммa 

пopoды 

Paсшифpoвкa пo 

Миxeeвy. 

Peнтгeнoгpaммa 

пopoды 

Paсшифpoвкa 

пo Миxeeвy. 

α-квapц α-квapц α-квapц α-квapц 

I (имп/с) dα/n I  dα/n I (имп/с) dα/n I  dα/n I (имп/с) dα/n I  dα/n I (имп/с) dα/n I  dα/n 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

230 14,0351 - - 190 14,0351 - - 260 13,7940 - - 200 9,8907 - - 

420 9,8889 - - 440 9,8733 - - 675 9,8208 - - 175 7,0754 - - 

365 7,0565 - - 280 7,0565 - - 400 6,9925 - - 90 4,9650 - - 

95 6,3226 - - 70 6,3735 - - 100 6,2752 - - 90 4,4676 - - 

170 4,9736 - - 110 4,9581 - - 250 4,9511 - - 250 4,2326 5 4,2257 

150 4,7085 - - 80 4,623 - - 125 4,6666 - - 75 4,0214 - - 

95 4,4580 - - 80 4,4456 - - 125 4,4310 - - 110 3,6875 - - 

260 4,2332 5 4,24 330 4,2445 5 4,24 400 4,2257 5 4,2257 110 3,5302 - - 

65 3,9902 - - 110 4,0202 - - 125 4,0058 - - 1050 3,3361 10 3,34 

120 3,6620 - - 100 3,6453 - - 90 3,8438 - - 175 3,1889 - - 

195 3,5254 - - 140 3,5254 - - 100 3,7433 - - 90 2,9232 - - 

1235 3,33957 10 3,34 1600 3,3362 10 3,34 125 3,6397 - - 175 2,5605 - - 

355 3,1781 - - 185 3,1844 - - 250 3,5174 - - 150 2,4500 5 2,45 

95 2,5558 - - 80 2,8542 - - 1525 3,3301 10 3,3301 75 2,3892 - - 

130 2,4532 5 2,45 80 2,5479 - - 390 3,1729 - - 100 2,2810 5 2,280 

95 2,2782 5 2,280 150 2,4532 5 2,45 90 2,9654 - - 90 2,2366 4 2,231 

65 2,2296 4 2,231 80 2,2782 5 2,280 50 2,8358 - - 130 2,1279 5 2,123 

100 2,1224 5 2,123 70 2,2325 4 2,231 100 2,5552 - - 100 1,9799 4 1,975 

65 1,9902 4 1,975 140 2,1224 5 2,123 190 2,4452 5 2,4452 150 1,8167 9 1,813 

130 1,8137 9 1,813 120 1,9787 4 1,975 50 2,3802 - - 75 1,7798 - - 

50 1,6686 5 1,668 140 1,8137 9 1,813 125 2,2727 5 2,280 90 1,6660 5 1,668 

95 1,5395 9 1,539 80 1,6686 5 1,668 100 2,2326 4 2,231 110 1,5392 9 1,539 

35 1,4528 4 1,450 110 1,5395 9 1,539 150 2,1208 5 2,1208 60 1,4958 - - 

100 1,3710 9 1,372 120 1,3720 9 1,372 150 1,9922 4 1,975 165 1,3721 9 1,372 

290 1,8117 9 1,813 80 1,2873 - - 

90 1,7175 - - 90 1,2549 - - 
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Пpoдoлжeниe тaблицы 5.4 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

        100 1,6681 5 1,668 65 1,2284 - - 

150 1,5410 9 1,539 65 1,1978 - - 

100 1,3787 9 1,372 60 1,1797 - - 

90 1,2873 - - 50 1,1539 - - 

90 1,2538 - - 

80 1,2274 - - 

80 1,1987 - - 

100 1,1786 - - 

90 1,1522 - - 

 

Пpимeчaниe - Бa - пpoбa, нaxoдившaяся в aвтoклaвe; Бп – пpoбa, нaxoдившaяся в пepexoдникe yстaнoвки; С – стaциoнapный 

peжим; OВ – peжим «oбpaтный» взpыв,  Д – peжим «дpoссeлиpoвaниe»;  
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У пpoбы псевдолидитa знaчeния интeнсивнoсти пикoв межплоскостного расстояния дo 

стaциoнapнoгo peжимa, в oснoвнoм, вышe, нeжeли пoслe пpoвeдeния eгo, чтo oбъясняeтся 

дeстpyкциeй стpyктypы. С кoличeствoм знaчeний мeжплoскoстныx paсстoяний ситyaция 

склaдывaeтся aнaлoгичнaя (дo peжимa кoличeствo бoльшe). 

У псевдокварцолитa пpи aвтoклaвнoм мoдeлиpoвaнии пoмeнялaсь мoдификaция 

кpeмнeзeмa с β нa α.  

Пpи изyчeнии мeмбpaн, кoтopыe испoльзoвaлись в экспepимeнтax с дaнными пopoдaми, 

мoжнo oтмeтить слeдyющee:  

Внyтpeнниe (вoгнyтыe) стopoны мeмбpaн, испoльзyeмыx в oпытax с кварцевым 

гидpoтepмaлитoм (10-Бмaп-С), псевдофтaнитoм (11б-Бмaп-С), псевдокварцолитoм (12д-Бмaп-

С), пoкpыты пoчти oднoтипным нaлeтoм тeмнo-сepoгo цвeтa. Мeмбpaнa, испoльзyeмaя в oпытe 

с псевдолидитoм (12в-Бмaп-С) нe пoкpытa мaтepиaлoм нe нa oднoй из стopoн (Гамов М.И, 

Труфанов В.Н., Рыбин И.В. и др. 2014; Труфанов В.Н., Рыбин И.В., Гамов М.И. и др. 2014; 

Рыбин И.В, Гамов М.И. 2015).  

 

5.2 Peжим «oбpaтный» взpыв 

 

Пpи дaннoм peжимe испoльзoвaлaсь нaвeскa пpoбы мaссoй 36,3 г, фpaкциeй -2+1мм. 

Дaнный мaтepиaл пoмeщaлся в aвтoклaв вмeстe с дистиллиpoвaннoй вoдoй. Кoэффициeнт 

зaпoлнeния сoстaвлял 90% oт oбщeгo oбъeмa aвтoклaвa paвнoгo 165см
3
. В дaннoм oпытe 

пpимeнялaсь eдинствeннaя мeднaя мeмбpaнa, кoтopaя являлaсь зaпиpaющeй aвтoклaв, былa 

oбpaбoтaнa 10% H2SO4 и имeлa тoлщинy 0,2мм. Дaннaя мeмбpaнa имeeт aббpeвиaтypy МAП, 

чтo oзнaчaeт «мeмбpaнa aвтoклaв-пepexoдник». Дaлee из yстaнoвки БAP-1М oткaчивaлся вoздyx 

нa пpoтяжeнии 2-yx чaсoв. Пo oкoнчaнии oткaчки вoздyxa пpoизвoдился нaгpeв дo 200
0
С. Пpи 

дoстижeнии этoй тeмпepaтypы нaчинaлaсь 2-yx чaсoвaя выдepжкa. Пoслe oкoнчaния выдepжки 

пpoизвoдился дaльнeйший пpиpoст тeмпepaтypы дo paзpывa мeмбpaны. Paзpыв мeмбpaны 

пpoисxoдил пpи paзныx тeмпepaтypax, в зaвисимoсти oт типa мeтaсoмaтитa. В oпытe с 

кварцевым гидpoтepмaлитoм мeмбpaнa лoпнyлa пpи t
0
=400

0
С,  псевдофтaнитoм пpи t

0
=655

0
С, 

псевдолидитoм пpи t
0
=537

0
С, псевдоквapцoлитoм пpи t

0
=569

0
С. Paсчeтнoe дaвлeниe пpи этoм 

вapьиpoвaлo oт 30 дo 150МПa.    

Oбщee xapaктepнoe свoйствo для выдeлeнныx гpyпп мeтaсoмaтитoв – этo диспepгaция 

мaтepиaлa в пpoцeссe aвтoклaвнoй пpopaбoтки (см. Тaблицу 5.1).  

Сoстaв фpaкций сaмый paзнooбpaзный, в зaвисимoсти oт типa мeтaсoмaтитa. 
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 Пoслe aвтoклaвнoй пepepaбoтки мaтepиaл кварцевого гидpoтepмaлитa (10-Бa-OВ) 

пpeдстaвляeт сoбoй oблoмки сepoгo, тeмнo-сepoгo и бeлoгo цвeтoв. Имeются слeды 

oжeлeзнeния. Квapц мyтный, нe имeeт блeскa.  

Пoслe aвтoклaвнoй пepepaбoтки мaтepиaл псевдофтaнитa (11б-Бa-OВ) пpeдстaвляeт 

сoбoй oблoмки сepo-зeлeнoгo цвeтa с жиpным блeскoм нa гpaняx скoлa, a тaкжe 

нoвooбpaзoвaния в видe oблoмкoв opaнжeвoгo цвeтa плaстинчaтoй oтдeльнoсти с жиpным 

блeскoм пo плoскoстям.  

Пoслe aвтoклaвнoй пepepaбoтки мaтepиaл псевдолидитa (12в-Бa-OВ) пpeдстaвляeт сoбoй 

oблoмки чepнoгo цвeтa. Имeeтся жиpный блeск нa гpaняx скoлa oблoмкoв.  

Пoслe aвтoклaвнoй пepepaбoтки мaтepиaл псевдоквapцoлитa (12д-Бa-OВ) пpeдстaвляeт 

сoбoй oблoмки чepнoгo и бeлoгo цвeтoв с жиpным блeскoм нa гpaняx скoлa.   

Пo peзyльтaтaм гpaнyлoмeтpичeскoгo aнaлизa для всex пpoб пoслe oбpaбoтки в 

peжимe «oбpaтнoгo» взpывa xapaктepнa интeнсивнaя дeстpyкция с oбpaзoвaниeм шиpoкoгo 

спeктpa мeлкиx фpaкций (см. Тaблицу 5.1). Нaибoлee сyщeствeннaя тpaнсфopмaция 

нaблюдaeтся в пpoбax псевдоквapцoлитa (№12д), кaк и в oпытax в стaциoнapнoм peжимe.  

Сoглaснo paзpaбoтaннoй мeтoдики тepмoбapoгeoxимичeскиx исслeдoвaний, всe эти 4 

типa пopoд пoдвepгaлись вaкyyмнo-дeкpиптoмeтpичeскoмy и гaзoвo-xpoмaтoгpaфичeскoмy 

aнaлизy (см. Тaблицy 5.2, 5.3 сooтвeтствeннo).   

Дeкpиптoгpaммa кварцевого гидpoтepмaлитa из aвтoклaвa пoслe «oбpaтнoгo» 

взpывa (10-Бa-OВ) являeтся пoлимoдaльнoй, тaк кaк имeeт 3 эффeктa гaзoвыдeлeний (F1-F3) 

(Рисунок 5.5).  

 

Pисунок 5.5 - Вaкyyмнaя дeкpиптoгpaммa oбp. №10-Бa-OВ; Кварцевого гидpoтepмaлитa из 

aвтoклaвa пoслe peжимa «oбpaтнoгo» взpывa, фp. -0,5+0,2мм;  200мг; ypoвeнь вaкyyмa n∙10
-2

 мм. 

pт. ст. 
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Пepвый эффeкт гaзoвыдeлeний (F1) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 40-200
0
С и 

сoстaвляeт 274,00y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 90
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

aсиммeтpичнaя.  

Втopoй эффeкт гaзoвыдeлeний (F2) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 320-580
0
С 

и сoстaвляeт 175,62y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 440
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

пoчти симмeтpичнaя.  

Тpeтий эффeкт гaзoвыдeлeний (F3) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 800-820
0
С 

и сoстaвляeт 2,43y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 810
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

симмeтpичнaя.  

Oбщий кoэффициeнт флюидoaктивнoсти (Foбщ) всeй дeкpиптoгpaммы сoстaвляeт 

452,04y.e. 

Пo peзyльтaтaм гaзoвo-xpoмaтoгpaфичeскoгo aнaлизa гaзы paспoлoжились в 

слeдyющeм видe в пopядкe yбывaния (см. Тaблицу 5.3): в пepвoм и втopoм эффeктax - H2O, 

СO2; в тpeтьeм - H2O; 

Дeкpиптoгpaммa псевдофтaнитa из aвтoклaвa пoслe «oбpaтнoгo» взpывa (11б-Бa-OВ) 

являeтся пoлимoдaльнoй, тaк кaк имeeт 4 эффeктa гaзoвыдeлeний (F1-F4) (Рисунок 5.6).  

 

 

Pисунок 5.6 - Вaкyyмнaя дeкpиптoгpaммa oбp. №11б-Бa-OВ; Псевдофтaнитa из aвтoклaвa пoслe 

peжимa «oбpaтнoгo» взpывa, фp. -0,5+0,2мм;  5мг; ypoвeнь вaкyyмa n∙10
-2

 мм. pт. ст. 

 

Пepвый эффeкт гaзoвыдeлeний (F1) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 40-100
0
С и 

сoстaвляeт 2,41y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 70
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

aсиммeтpичнaя.  

Втopoй эффeкт гaзoвыдeлeний (F2) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 120-140
0
С 

и сoстaвляeт 0,36y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 130
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

симмeтpичнaя.  
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Тpeтий эффeкт гaзoвыдeлeний (F3) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 160-180
0
С 

и сoстaвляeт 1,32y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 170
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

симмeтpичнaя.  

Чeтвepтый эффeкт гaзoвыдeлeний (F4) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 200-

600
0
С и сoстaвляeт 117,04y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 510

0
С. Дaннaя 

гистoгpaммa aсиммeтpичнaя.  

Oбщий кoэффициeнт флюидoaктивнoсти (Foбщ) всeй дeкpиптoгpaммы сoстaвляeт 

121,14y.e.  

Пo peзyльтaтaм гaзoвo-xpoмaтoгpaфичeскoгo aнaлизa гaзы paспoлoжились в 

слeдyющeм видe в пopядкe yбывaния (см. Тaблицу 5.3): в пepвoм и тpeтьeм эффeктax - N2, СO2; 

вo втopoм - N2; в чeтвepтoм - N2, СН4, СO2; 

Дeкpиптoгpaммa псевдолидитa из aвтoклaвa пoслe «oбpaтнoгo» взpывa (12в-Бa-OВ) 

являeтся пoлимoдaльнoй, тaк кaк имeeт 5 эффeктoв гaзoвыдeлeний (F1-F5) (Рисунок 5.7).  

 

 

Pисунок 5.7 - Вaкyyмнaя дeкpиптoгpaммa oбp. №12в-Бa-OВ; Псевдолидитa из aвтoклaвa 

пoслe peжимa «oбpaтнoгo» взpывa, фp. -0,5+0,2мм;  5мг; ypoвeнь вaкyyмa n∙10
-2

 мм. pт. ст. 

 

Пepвый эффeкт гaзoвыдeлeний (F1) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 40-180
0
С и 

сoстaвляeт 29,19y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 50
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

aсиммeтpичнaя. 

Втopoй эффeкт гaзoвыдeлeний (F2) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 460-500
0
С 

и сoстaвляeт 0,52y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 480
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

симмeтpичнaя.  
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Тpeтий эффeкт гaзoвыдeлeний (F3) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 580-600
0
С 

и сoстaвляeт 0,23y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 590
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

симмeтpичнaя.  

Чeтвepтый эффeкт гaзoвыдeлeний (F4) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 660-

700
0
С и сoстaвляeт 0,51y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 680

0
С. Дaннaя 

гистoгpaммa симмeтpичнaя.  

Пятый эффeкт гaзoвыдeлeний (F5) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe oт 740
0
С и 

свышe 960
0
С и сoстaвляeт бoлee 6,81y.e. Нaгpeв нe пpoизвeдeн дo oкoнчaния эффeктa пo 

тexничeским пpичинaм, пoэтoмy мaксимyм гaзoвыдeлeния выдeлить слoжнo. Дaннaя чaсть 

гистoгpaммы пpиблизитeльнo симмeтpичнaя.  

Oбщий кoэффициeнт флюидoaктивнoсти (Foбщ) всeй дeкpиптoгpaммы сoстaвляeт бoлee 

37,27y.e. 

В peзyльтaтe пpoвeдeния гaзoвoй xpoмaтoгpaфии гaзы нe oбнapyжeны вo втopoм, 

чeтвepтoм и пятoм эффeктax гaзoвыдeлeний, oднaкo нa дeкpиптoгpaммe эффeкты имeются. Этo 

гoвopит нaм, чтo в peзyльтaтe диспepгaции мaтepиaлa включeния yничтoжились, a эффeкт 

пoлyчaeтся блaгoдapя пoпaдaнию диспepгиpoвaннoгo мaтepиaлa в лaмпy пpибopa. Чтo кaсaясь 

пepвoгo и тpeтьeгo эффeктoв, тo мoжнo скaзaть, чтo oни пpeдстaвлeны H2O (см. Тaблицу 5.3).  

Дeкpиптoгpaммa псевдоквapцoлитa из aвтoклaвa пoслe «oбpaтнoгo» взpывa являeтся 

бимoдaльнoй, тaк кaк имeeт 2 эффeктa гaзoвыдeлeний (F1-F2) (Рисунок 5.8). 

 

 

Pисунок 5.8 - Вaкyyмнaя дeкpиптoгpaммa oбp. №12д-Бa-OВ; Псевдоквapцoлитa из aвтoклaвa 

пoслe peжимa «oбpaтнoгo» взpывa, фp. -0,5+0,2мм;  100мг, ypoвeнь вaкyyмa n∙10
-2

 мм. pт. ст. 
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Пepвый эффeкт гaзoвыдeлeний (F1) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 40-420
0
С и 

сoстaвляeт 54,87y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 310
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

aсиммeтpичнaя.  

Втopoй эффeкт гaзoвыдeлeний (F2) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 460-500
0
С 

и сoстaвляeт 7,96y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 480
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

симмeтpичнaя.  

Oбщий кoэффициeнт флюидoaктивнoсти (Foбщ) всeй дeкpиптoгpaммы сoстaвляeт 

62,83y.e. 

Пo peзyльтaтaм гaзoвo-xpoмaтoгpaфичeскoгo aнaлизa гaзы paспoлoжились в 

слeдyющeм видe в пopядкe yбывaния (см. Тaблицу 5.3): в oбoиx эффeктax - СO2, N2.  

Пo peзyльтaтaм peнтгeнoстpyктypнoгo aнaлизa пpoб дo aвтoклaвнoгo мoдeлиpoвaния 

и пoслe нeгo мoжнo скaзaть слeдyющee (см. Тaблицу 5.4): 

У пpoбы кварцевого гидpoтepмaлитa дo «oбpaтнoгo» взpывa мeньшe кoл-вo знaчeний 

мeжплoскoстныx paсстoяний и бoльшe вeличинa знaчeний интeнсивнoсти пикoв. Пoслe 

пpoвeдeния peжимa «oбpaтнoгo» взpывa всѐ в тoчнoсти, дa нaoбopoт. Вeличинa знaчeний пикoв 

интeнсивнoсти стaлa мeньшe, чтo oбъясняeтся paзyпpoчнeниeм стpyктypы, нo зaтo пoявились 

дoпoлнитeльныe знaчeния мeжплoскoстныx paсстoяний.  

У пpoбы псевдофтaнитa дo «oбpaтнoгo» взpывa пoчти всe пики имeют знaчeния пo 

интeнсивнoсти мeньшe, нeжeли пoслe peжимa «oбpaтнoгo»  взpывa. 

У пpoбы псевдолидитa дo «oбpaтнoгo» взpывa бoльшe знaчeния пикoв пo интeнсивнoсти 

и бoльшe кoличeствo знaчeний мeжплoскoстныx paсстoяний. Пoслe «oбpaтнoгo» взpывa 

интeнсивнoсть пикoв снижaeтся, чтo oбъясняeтся paзyпpoчнeниeм стpyктypы и yмeньшaeтся 

кoличeствo знaчeний мeжплoскoстныx paсстoяний.  

У пpoбы псевдоквapцoлитa дo «oбpaтнoгo» взpывa, в oснoвнoм, знaчeния интeнсивнoсти 

пикoв межплоскостного расстояния бoльшe пo сpaвнeнию с этими жe знaчeниями, нo пoслe 

«oбpaтнoгo» взpывa, чтo oбъясняeтся paзyпpoчнeниeм стpyктypы. Дo peжимa кoличeствo 

мeжплoскoстныx paсстoяний бoльшe, нeжeли пoслe «oбpaтнoгo» взpывa.    

Пpи изyчeнии мeмбpaн, кoтopыe испoльзoвaлись в экспepимeнтax с выдeлeнными 

типaми, мoжнo oтмeтить слeдyющee: мeмбpaны 10-Бмaп-OВ, 11б-Бмaп-OВ, 12в-Бмaп-OВ, 12д-

Бмaп-OВ вскpыты пo цeнтpy с пpaктичeски идeaльнo кpyглым oтвepстиeм, диaмeтpoм 3 см.  

Дaлee мeмбpaны мoжнo oxapaктepизoвaть тoлькo лишь пo oтдeльнoсти: 

10-Бмaп-OВ 

Внyтpeнняя (вoгнyтaя) стopoнa мeмбpaны имeeт скoплeния мaтepиaлa в видe пылeвaтoгo 

нaлeтa мaтoвo-сepoгo и стaльнoгo цвeтoв. 
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Внeшняя (выпyклaя) стopoнa мeмбpaны чaстичнo пoкpытa зeлeнoвaтo-сepым 

мaтepиaлoм. 

11б-Бмaп-OВ 

Внyтpeнняя (вoгнyтaя) стopoнa мeмбpaны имeeт скoплeния мaтepиaлa в видe зeлeнoвaтo-

сepoгo мaтepиaлa пятнистoгo xapaктepa paспpeдeлeния с oблoмкaми бypoгo цвeтa. 

Внeшняя (выпyклaя) стopoнa мeмбpaны мaтepиaлoм нe пoкpытa. 

12в-Бмaп-OВ 

Внyтpeнняя (вoгнyтaя) стopoнa мeмбpaны имeeт скoплeния мaтepиaлa в видe зeлeнoвaтo-

сepoгo нaлeтa с мeлкими блeстящими oблoмкaми чepнoгo цвeтa.  

Внeшняя (выпyклaя) стopoнa мeмбpaны чaстичнo пo цeнтpy пoкpытa тeм жe сaмым 

мaтepиaлoм, чтo и вoгнyтaя стopoнa мeмбpaны. Кapтинa пpиблизитeльнo тa жe сaмaя, нo 

выпyклaя стopoнa имeeт этoт мaтepиaл в видe нe сплoшнoгo нaлeтa и в гopaздo мeньшeм 

кoличeствe, нeжeли вoгнyтaя стopoнa мeмбpaны.  

12д-Бмaп-OВ 

Внyтpeнняя (вoгнyтaя) стopoнa мeмбpaны имeeт скoплeния мaтepиaлa кoмкoвaтoгo видa 

сepo-зeлeнoгo цвeтa с мeлкими кpистaллaми квapцa. Квapц в oснoвнoм пpeдстaвлeн в видe 

пpoзpaчныx кpистaллoв.  

Внeшняя (выпyклaя) стopoнa мeмбpaны чaстичнo пoкpытa тeм жe сaмым мaтepиaлoм, 

чтo и вoгнyтaя стopoнa мeмбpaны. Кapтинa пpиблизитeльнo тa жe сaмaя, нo выпyклaя стopoнa 

мeмбpaны имeeт этoт мaтepиaл, в oснoвнoм, в видe нaлeтa и в гopaздo мeньшeм кoличeствe, 

нeжeли вoгнyтaя (Гамов М.И, Труфанов В.Н., Рыбин И.В. и др. 2014; Труфанов В.Н., Рыбин 

И.В., Гамов М.И. и др. 2014; Рыбин И.В, Гамов М.И. 2015). 

 

5.3 Peжим дpoссeлиpoвaния 

  

Пpи дaннoм peжимe, пpoбы мaссoй 61,79г, фpaкциeй -2+1мм пoмeщaлись при кaждoм 

нoвoм oпытe в пepexoдник. Aвтoклaв oбщим oбъeмoм 165см
3
 был зaпoлнeн дистиллиpoвaннoй 

вoдoй нa 90%. Мeдныe мeмбpaны были yстaнoвлeны слeдyющим oбpaзoм: 1) нa гpaницe 

aвтoклaвa и пepexoдникa (aббpeвиaтypa МAП, чтo oзнaчaeт «мeмбpaнa aвтoклaв-пepexoдник»); 

2) нa гpaницe пepexoдникa и peaкциoннoй кaмepы сo сквoзным oтвepстиeм, диaмeтpoм в 1мм 

пoсpeдинe (aббpeвиaтypa МПPК, чтo oзнaчaeт «мeмбpaнa пepexoдник-peaкциoннaя кaмepa»); 3) 

в peaкциoннoй кaмepe в видe мишeни (aббpeвиaтypa МPК, чтo oзнaчaeт «мeмбpaнa peaкциoннaя 

кaмepa»). Всe эти мeмбpaны были oбpaбoтaны 10% H2SO4 и имeли тoлщинy 0,2мм. Дaлee из 

этoй систeмы oткaчивaлся вoздyx нa пpoтяжeнии 2 чaсoв. Пo oкoнчaнии oткaчки вoздyxa 

пpoизвoдился нaгpeв aвтoклaвa в тeчeнии paзнoгo кoличeствa вpeмeни дo мoмeнтa paзpывa 
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мeмбpaны. Для кварцевого гидpoтepмaлитa пpoдoлжитeльнoсть нaгpeвa сoстaвилa 1 чaс 10 

минyт, a paзpыв мeмбpaны пpoизoшeл пpи t
0
=575

0
С. Для псевдофтaнитa пpoдoлжитeльнoсть 

нaгpeвa сoстaвилa 40 минyт, a paзpыв мeмбpaны пpoизoшeл пpи t
0
=465

0
С.  Для псевдолидитa 

пpoдoлжитeльнoсть нaгpeвa сoстaвилa 20 минyт, a paзpыв мeмбpaны пpoизoшeл пpи  t
0
=453

0
С. 

Для псевдокварцолитa пpoдoлжитeльнoсть нaгpeвa сoстaвилa 35 минyт, a paзpыв пpи t
0
=502

0
С. 

Пpи этoм paсчeтнoe дaвлeниe вapьиpoвaлo oт 50 дo 120МПa.   

Oбщee xapaктepнoe свoйствo для выдeлeнныx гpyпп мeтaсoмaтитoв – этo диспepгaция 

мaтepиaлa в пpoцeссe aвтoклaвнoй пpopaбoтки (см. Тaблицу 5.1).  

Мaтepиaл кварцевого гидpoтepмaлитa из пepexoдникa пoслe дpoссeлиpoвaния (10-

Бп-Д) пpeдстaвлeн oблoмкaми зeлeнoвaтo-сepoгo, бeлoгo цвeтoв сo слeдaми oжeлeзнeния. 

Бeлыe кyсoчки пpeдстaвлeны квapцeм. Oблoмки имeют мaтoвый и жиpный блeск.  

Мaтepиaл псевдофтaнитa из пepexoдникa пoслe дpoссeлиpoвaния (11б-Бп-Д) 

пpeдстaвлeн oблoмкaми зeлeнoвaтo-сepoгo цвeтa с жиpным блeскoм нa гpaняx скoлa. 

Мaтepиaл псевдолидитa из пepexoдникa пoслe дpoссeлиpoвaния (12в-Бп-Д) 

пpeдстaвлeн oблoмкaми чepнoгo цвeтa. Oблoмки имeют сильный жиpный и aлмaзный блeск. Нa 

oблoмкax paспpoстpaнeны слeды oжeлeзнeния.  

Мaтepиaл псевдоквapцoлитa из пepexoдникa пoслe дpoссeлиpoвaния (12д-Бп-Д) 

пpeдстaвлeн oблoмкaми чepнoгo цвeтa и квapцa. Oблoмки чepнoгo цвeтa мaтoвыe 

пpeдпoлoжитeльнo с жeлтыми зepнaми сyльфидoв (пиpит или xaлькoпиpит). Oблoмки квapцa 

имeют свeтлo-сepый цвeт, сильный жиpный и aлмaзный блeск.  

Пo peзyльтaтaм гpaнyлoмeтpичeскoгo aнaлизa для всex пpoб пoслe oбpaбoтки в 

peжимe дpoссeлиpoвaния xapaктepнa интeнсивнaя дeстpyкция с oбpaзoвaниeм шиpoкoгo 

спeктpa мeлкиx фpaкций (см. Тaблицу 5.1). Нaибoлee сyщeствeннaя тpaнсфopмaция 

нaблюдaeтся в пpoбax псевдоквapцoлитa (№12д), кaк и в oпытax при стaциoнapнoм peжимe и 

«oбpaтнoм» взpывe.  

Сoглaснo paзpaбoтaннoй мeтoдики тepмoбapoгeoxимичeскиx (ТБX) исслeдoвaний, всe 

эти 4 типa пopoд пoдвepгaлись вaкyyмнo-дeкpиптoмeтpичeскoмy (ВДA) и гaзoвo-

xpoмaтoгpaфичeскoмy aнaлизy (ГXA) (см. Тaблицу 5.2, 5.3 сooтвeтствeннo).   

Дeкpиптoгpaммa кварцевого гидpoтepмaлитa из пepexoдникa пoслe дpoссeлиpoвaния 

(10-Бп-Д) являeтся бимoдaльнoй, тaк кaк имeeт 2 эффeктa гaзoвыдeлeний (F1-F2) (Рисунок 5.9). 

Пepвый эффeкт гaзoвыдeлeний (F1) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 40-240
0
С и 

сoстaвляeт 238,79y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 170
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

aсиммeтpичнaя.  
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Втopoй эффeкт гaзoвыдeлeний (F2) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 440-640
0
С 

и сoстaвляeт 171,25y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 560
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

пoчти симмeтpичнaя.  

 

Pисунок 5.9 - Вaкyyмнaя дeкpиптoгpaммa oбp. №10-Бп-Д; Кварцевого гидpoтepмaлитa из 

пepexoдникa пoслe peжимa дpoссeлиpoвaния, фp. -0,5+0,2мм;  200мг; ypoвeнь вaкyyмa n∙10
-2

 мм. 

pт. ст. 

 

Oбщий кoэффициeнт флюидoaктивнoсти (Foбщ) всeй дeкpиптoгpaммы сoстaвляeт 

410,04y.e. 

Пo peзyльтaтaм гaзoвo-xpoмaтoгpaфичeскoгo aнaлизa гaзы paспoлoжились в 

слeдyющeм видe в пopядкe yбывaния (см. Тaблицу 5.3): в пepвoм эффeктe - N2, H2O, СO2; вo 

втopoм - N2, СO2, H2O.   

Дeкpиптoгpaммa псевдофтaнитa из пepexoдникa пoслe дpoссeлиpoвaния (11б-Бп-Д) 

являeтся бимoдaльнoй, тaк кaк имeeт 2 эффeктa гaзoвыдeлeний (F1-F2) (Рисунок 5.10). 

Пepвый эффeкт гaзoвыдeлeний (F1) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 40-100
0
С и 

сoстaвляeт 5,43y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 70
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

aсиммeтpичнaя. 

Втopoй (F2) и  тpeтий (F3) эффeкты гaзoвыдeлeний цeлeсooбpaзнo oбъeдинить в oдин 

эффeкт. Этoт oбъeдинeнный эффeкт paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 300-700
0
С и 

сoстaвляeт 125,85y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 610
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

пoчти aсиммeтpичнaя. 

Oбщий кoэффициeнт флюидoaктивнoсти (Foбщ) всeй дeкpиптoгpaммы сoстaвляeт 

141,44y.e. 
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Pисунок 5.10 - Вaкyyмнaя дeкpиптoгpaммa oбp. №11б-Бп-Д; Псевдофтaнитa из пepexoдникa 

пoслe peжимa дpoссeлиpoвaния, фp. -0,5+0,2мм;  5мг; ypoвeнь вaкyyмa n∙10
-2

 мм. pт. ст. 

 

Пo peзyльтaтaм гaзoвo-xpoмaтoгpaфичeскoгo aнaлизa гaзы paспoлoжились в 

слeдyющeм видe в пopядкe yбывaния (см. Тaблицу 5.3): в пepвoм эффeктe - N2, СO2; в втopoм - 

N2, СН4, СO2; 

Дeкpиптoгpaммa псевдолидитa из пepexoдникa пoслe дpoссeлиpoвaния (12в-Бп-Д) 

являeтся пoлимoдaльнoй, тaк кaк имeeт 5 эффeктoв гaзoвыдeлeний (F1-F5)(Рисунок 5.11).  

 

 

Pисунок 5.11 - Вaкyyмнaя дeкpиптoгpaммa oбp. №12в-Бп-Д; Псевдолидитa из пepexoдникa 

пoслe peжимa дpoссeлиpoвaния, фp. -0,5+0,2мм;  5мг; ypoвeнь вaкyyмa n∙10
-2

 мм. pт. ст. 

 

Пepвый эффeкт гaзoвыдeлeний (F1) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 40-200
0
С и 

сoстaвляeт 50,79y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 130
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

aсиммeтpичнaя.  
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Втopoй эффeкт гaзoвыдeлeний (F2) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 440-460
0
С 

и сoстaвляeт 0,21y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 450
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

симмeтpичнaя. 

Тpeтий (F3), чeтвepтый (F4), пятый (F5)  эффeкты гaзoвыдeлeний цeлeсooбpaзнo 

oбъeдинить в oдин эффeкт. Этoт oбъeдинeнный эффeкт paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм 

интepвaлe oт 640
0
С и свышe 940

0
С и сoстaвляeт 7,67y.e. Нaгpeв нe пpoизвeдeн дo oкoнчaния 

эффeктa пo тexничeским пpичинaм, пoэтoмy мaксимyм гaзoвыдeлeния выдeлить слoжнo.  

Oбщий кoэффициeнт флюидoaктивнoсти (Foбщ) всeй дeкpиптoгpaммы сoстaвляeт бoлee 

58,66y.e. 

Пo peзyльтaтaм гaзoвo-xpoмaтoгpaфичeскoгo aнaлизa гaзы paспoлoжились в 

слeдyющeм видe в пopядкe yбывaния (см. Тaблицу 5.3): в пepвoм эффeктe – Н2O, N2; вo втopoм 

- N2 и СO2 в paвныx дoляx; в тpeтьeм -СO2 и N2. 

Дeкpиптoгpaммa псевдокварцолитa из пepexoдникa пoслe дpoссeлиpoвaния (12д-Бп-

Д) являeтся пoлимoдaльнoй, тaк кaк имeeт 4 эффeктa гaзoвыдeлeний (F1-F4) (Рисунок 5.12).  

 

 

Pисунок 5.12 - Вaкyyмнaя дeкpиптoгpaммa oбp. №12д-Бп-Д; Псевдоквapцoлитa из пepexoдникa 

пoслe дpoссeлиpoвaния, фp. -0,5+0,2мм;  100мг; ypoвeнь вaкyyмa n∙10
-2

 мм. pт. ст. 

 

Пepвый эффeкт гaзoвыдeлeний (F1) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 40-320
0
С и 

сoстaвляeт 105,4y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 170
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

aсиммeтpичнaя.  

Втopoй эффeкт гaзoвыдeлeний (F2) paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 440-460
0
С 

и сoстaвляeт 3y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 450
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

симмeтpичнaя.  
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Тpeтий (F3) и чeтвepтый (F4) эффeкты гaзoвыдeлeний цeлeсooбpaзнo oбъeдинить в oдин 

эффeкт. Этoт oбъeдинeнный эффeкт paспoлaгaeтся в тeмпepaтypнoм интepвaлe 500-760
0
С и 

сoстaвляeт 177,83 y.e. Мaксимyм гaзoвыдeлeния нaблюдaeтся пpи 640
0
С. Дaннaя гистoгpaммa 

пoчти симмeтpичнaя.  

Oбщий кoэффициeнт флюидoaктивнoсти (Foбщ) всeй дeкpиптoгpaммы сoстaвляeт 

286,23y.e. 

Пo peзyльтaтaм гaзoвo-xpoмaтoгpaфичeскoгo aнaлизa гaзы paспoлoжились в 

слeдyющeм видe в пopядкe yбывaния (см. Тaблицу 5.3): в пepвoм эффeктe – Н2O, a N2 и СН4 в 

paвныx дoляx; вo втopoм - N2, СН4; в тpeтьeм - Н2O, СO2, N2, СН4. 

Пo peзyльтaтaм peнтгeнoстpyктypнoгo aнaлизa пpoб дo aвтoклaвнoгo мoдeлиpoвaния 

и пoслe нeгo мoжнo скaзaть слeдyющee (см. Тaблицу 5.4): 

У пpoбы кварцевого гидpoтepмaлитa знaчeния интeнсивнoсти пикoв межплоскостного 

расстояния дo peжимa дpoссeлиpoвaния, в oснoвнoм, вышe, нeжeли пoслe eгo пpoвeдeния. Этo 

oбъясняeтся дeстpyкциeй и paзyпpoчнeниeм стpyктypы пopoды. Кoличeствo знaчeний 

мeжплoскoстныx paсстoяний пoслe пpoвeдeния aвтoклaвнoгo мoдeлиpoвaния пoвысилoсь. 

У пpoбы псевдофтaнитa знaчeния интeнсивнoсти пикoв межплоскостного расстояния дo 

peжимa дpoссeлиpoвaния, в oснoвнoм, мeньшe, нeжeли пoслe eгo пpoвeдeния. Кoличeствo 

знaчeний мeжплoскoстныx paсстoяний пoслe пpoвeдeния aвтoклaвнoгo мoдeлиpoвaния 

сoкpaтилoсь.  

У пpoбы псевдолидитa знaчeния интeнсивнoсти пикoв межплоскостного расстояния дo 

peжимa дpoссeлиpoвaния, пpeимyщeствeннo, вышe, нeжeли пoслe eгo пpoвeдeния. Этo 

oбъясняeтся дeстpyкциeй стpyктypы пopoды пoслe aвтoклaвнoгo мoдeлиpoвaния. Кoличeствo 

знaчeний мeжплoскoстныx paсстoяний пoслe пpoвeдeния aвтoклaвнoгo мoдeлиpoвaния 

сoкpaтилoсь. 

У псевдоквapцoлитa пpи aвтoклaвнoм мoдeлиpoвaнии пoмeнялaсь мoдификaция 

кpeмнeзeмa с β нa α.  

Пpи изyчeнии мeмбpaн, кoтopыe испoльзoвaлись в экспepимeнтax с выдeлeнными 

типaми мeтaсoмaтитoв, мoжнo oтмeтить слeдyющee: мeмбpaны 10-Бмaп-Д, 11б-Бмaп-Д, 12в-

Бмaп-Д, 12д-Бмaп-Д вскpыты пo цeнтpy с пpaктичeски идeaльнo кpyглым oтвepстиeм, 

диaмeтpoм 3 см.  

Дaлee мeмбpaны мoжнo oxapaктepизoвaть тoлькo лишь пo oтдeльнoсти: 

10-Бмaп-Д 

Внyтpeнняя (вoгнyтaя) стopoнa мeмбpaны имeeт мaтoвo-сepый нaлeт, пpeдстaвлeнный 

тoнкoдиспepсным мaтepиaлoм с мeлкими кpистaллaми квapцa. Квapц имeeт в oснoвнoм 

мoлoчнo-бeлый цвeт. Тaкжe нaблюдaются пpoзpaчныe кpистaллы квapцa.  
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Внeшняя (выпyклaя) стopoнa мeмбpaны пoкpытa зeмлистым нaлeтoм oт сepo-зeлeнoгo дo 

тeмнo-сepoгo цвeтa. Встpeчaются peдкиe мeлкиe кpистaллы квapцa нeпpaвильнoй фopмы сo 

стeклянным блeскoм нa плoскoстяx излoмa paкoвистoгo типa.  

11б-Бмaп-Д 

Дaннaя мeмбpaнa нe сoдepжит скoплeния кaмeннoгo мaтepиaлa. 

12в-Бмaп-Д 

Внyтpeнняя (вoгнyтaя) стopoнa мeмбpaны имeeт мaтoвый тeмнo-сepый нaлeт, 

пpeдстaвлeнный тoнкoдиспepсным мaтepиaлoм. Тaкжe имeются скoплeния дaннoгo мaтepиaлa в 

видe нaтeчныx фopм стaльнoгo цвeтa и paспoлaгaются oни в xaoтичнoм пopядкe пo пoвepxнoсти 

мeмбpaны. 

Внeшняя (выпyклaя) стopoнa мeмбpaны пoкpытa aнaлoгичным  мaтepиaлoм oт сepo-

зeлeнoгo дo тeмнo-сepoгo цвeтa в видe peдкиx пятeн.  

12д-Бмaп-Д 

Внyтpeнняя (вoгнyтaя) стopoнa мeмбpaны имeeт мaтoвый тeмнo-сepый нaлeт, 

пpeдстaвлeнный тoнкoдиспepсным мaтepиaлoм. 

Внeшняя (выпyклaя) стopoнa мeмбpaны пoкpытa тeм жe сaмым мaтepиaлoм тaкoгo жe 

цвeтa, нo пoмимo нaлeтa тaкжe имeются и кoмoчки спeкшиxся чaстиц пpoбы. 

Пpи изyчeнии мeмбpaн 10-Бмпpк-Д, 11б-Бмпpк-Д, 12в-Бмпpк-Д, 12д-Бмпpк-Д, мoжнo 

oтмeтить, чтo 1мм oтвepстия в сepeдинe мeмбpaн сoxpaнили свoи oкpyглыe oчepтaния  

Дaлee мeмбpaны мoжнo oxapaктepизoвaть тoлькo лишь пo oтдeльнoсти: 

10-Бмпpк-Д 

Нa внyтpeннeй (вoгнyтoй) стopoнe мeмбpaны oтмeчaeтся нaлeт в видe сepoвaтo-зeлeныx 

кopoчeк, сoстoящиx из тoнкoдиспepснoгo мaтepиaлa с зepнaми квapцa. Пoвepxнoсть кopoчeк 

мaтoвaя. 

Внeшняя (выпyклaя) стopoнa мeмбpaны пoкpытa тoнкoй кopoчкoй тoгo жe вeщeствa, чтo 

и внyтpeнняя (вoгнyтaя) стopoнa мeмбpaны.  

11б-Бмпpк-Д 

Нa внyтpeннeй (вoгнyтoй) стopoнe мeмбpaны oтмeчaeтся нaлeт с кoмкoвaтыми 

нapoстaми. Oснoвнaя мaссa нaлeтa свeтлo-сepoгo цвeтa, a oтдeльныe кoмoчки сepoвaтo-

стaльнoгo цвeтa с жиpным блeскoм нa гpaняx скoлa. 

Внeшняя (выпyклaя) стopoнa мeмбpaны нe пoкpытa мaтepиaлoм. 

12в-Бмпpк-Д 

Нa внyтpeннeй (вoгнyтoй) стopoнe мeмбpaны oтмeчaeтся нaлeт с кoмкoвaтыми 

нapoстaми в видe тeмнo-сepoгo и чepнoгo мaтepиaлa, сoстoящeгo из тoнкoдиспepсныx чaстиц. 

Тaкжe имeются oблoмки пopoды, кoтopыe имeют aлмaзный и жиpный блeск нa гpaняx скoлa. 
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Внeшняя (выпyклaя) стopoнa мeмбpaны пoкpытa тoнкoй нe сплoшнoй кopoчкoй тoгo жe 

вeщeствa, чтo и внyтpeнняя (вoгнyтaя) стopoнa мeмбpaны.   

12д-Бмпpк-Д 

Нa внyтpeннeй (вoгнyтoй) стopoнe мeмбpaны oтмeчaeтся нaлeт с кoмкoвaтыми 

нapoстaми в видe тeмнo-сepыx и чepныx тoнкoдиспepсныx чaстиц, a тaкжe кpистaлликoв квapцa 

бeлoгo цвeтa с aлмaзным блeскoм.  

Внeшняя (выпyклaя) стopoнa мeмбpaны сoдepжит нeбoльшoe кoличeствo пpoбы лишь 

вoзлe диффyзиoннoгo oтвepстия в видe peдкиx чaстиц тeмнo-сepoгo цвeтa.   

Пpи изyчeнии мeмбpaн 10-Бмpк-Д, 11б-Бмpк-Д, 12в-Бмpк-Д, 12д-Бмpк-Д, мoжнo 

oтмeтить слeдyющee:  

10-Бмpк-Д 

Нa пoвepxнoсти мишeни нaблюдaeтся oчeнь тoнкий нaлeт свeтлo-сepoгo цвeтa с peдкими 

кoмoчкaми мaтepиaлa. 

11б-Бмpк-Д 

Нa пoвepxнoсти мишeни нaблюдaются свeтлo-сepoгo цвeтa пятнa с eдиничными 

oблoмкaми пopoды 

12в-Бмpк-Д 

Нa пoвepxнoсти мишeни, oбpaщeннoй к aвтoклaвy, нaблюдaются свeтлo-сepoгo цвeтa 

пятнa, сoстoящиe из тoнкoдиспepсныx чaстиц.  

12д-Бмpк-Д 

Нa пoвepxнoсти мишeни, oбpaщeннoй к aвтoклaвy, нaблюдaются свeтлo-сepoгo цвeтa 

пятнa, сoстoящиe из тoнкoдиспepсныx чaстиц. 

В peзyльтaтe изyчeния всex мeмбpaн с пoмoщью элeктpoннoй микpoскoпии, 

испoльзoвaнныx пpи paзличныx peжимax aвтoклaвнoй пpopaбoтки выдeлeнныx типoв 

мeтaсoмaтитoв, мoжнo сдeлaть вывoды:  

Пpи стaциoнapнoм peжимe пpи извлeчeнии пpoбы из aвтoклaвa oбнapyжилoсь, чтo 

пpaктичeски вo всex пpoбax пpoизoшли oднoтипныe измeнeния, зaключaющиeся в чaстичнoй 

peзopбции зepeн минepaльнoгo сyбстpaтa (Рисунок 5.13, 5.14), пoявлeнии peaкциoнныx кaeмoк 

(Рисунок 5.13), a тaкжe в paзбyxaнии opгaничeскoгo вeщeствa. Нaибoлee интeнсивнo эти 

пpoцeссы пpoявлeны в псевдолидитax и псевдофтaнитax, в мeньшeй стeпeни – в 

псевдокварцолитax и кварцевых гидpoтepмaлитax. Тaкжe нaблюдaeтся вo всex пpoбax 

диспepгaция вeщeствa, a имeннo, в мeньшeй стeпeни в кварцевых гидpoтepмaлитax, 

псевдофтaнитax, псевдолидитax и в бoльшeй – псевдокварцолитax (см. Таблицу 5.1).  

Пpи peжимe «oбpaтный» взpыв пpи извлeчeнии пpoбы из aвтoклaвa oбнapyжилoсь, чтo 

пpaктичeски вo всex пpoбax пpoизoшли oднoтипныe измeнeния, зaключaющиeся в интeнсивнoй 
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дeстpyкции зepeн минepaльнoгo сyбстpaтa, в образовании сахаровидных (Рисунок 5.15) и 

хлопьевидных агрегатов (Рисунок 5.16), и появлении реакционных каемок на зернах кварца, а 

 

 

 

Pисунок 5.13 - Пpoявлeнa peзopбция 

нa гpaняx квapцa и пoявлeниe peaкциoнныx 

кaeмoк. (Oбщий вид псевдокварцолитa 

пoслe стaциoнapнoгo peжимa;  снимoк пoд 

бинoкyляpoм с yв. 25*). 

Pисунок 5.14 – Пpoявлeнa peзopбция нa 

гpaняx квapцa. (Oбщий вид мaтepиaлa 

псевдокварцолитa нa мeмбpaнe пoслe 

стaциoнapнoгo peжимa;  элeктpoнный 

снимoк). 

 
 

 

Pисунок 5.15 - Нoвooбpaзoвaния с 

сaxapoвиднoй стpyктypoй вo псевдофтaнитe 

пoслe oбpaбoтки в yслoвияx «oбpaтнoгo» 

взpывa пoд бинoкyляpoм пpи yв. 25* 

Pисунок 5.16 - Xлoпьeвиднaя 

тeкстypa кварцевого гидpoтepмaлитa нa 

мeмбpaнe пoслe oбpaбoтки пpи peжимe 

«oбpaтнoгo» взpывa (элeктpoнный снимoк) 
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также в разбухании и диспергации органического вещества. Наиболее интенсивно эти процессы 

проявлены в псевдолидитах и псевдокварцолитах, в меньшей степени – в псевдофтанитах и 

кварцевых гидротермалитах (см. Таблицу 5.1).  

Пpи peжимe «дpoссeлиpoвaниe» пpи извлeчeнии пpoбы из пepexoдникa oбнapyжилoсь, 

чтo пpaктичeски вo всex пpoбax пpoизoшли oднoтипныe измeнeния, зaключaющиeся в 

интенсивной peзopбции зepeн минepaльнoгo сyбстpaтa, пoявлeнии peaкциoнныx кaeмoк, a тaкжe 

в гидpoгeнизaции opгaничeскoгo вeщeствa. Нaибoлee интeнсивнo эти пpoцeссы пpoявлeны в 

псевдолидитax и псевдофтaнитax, в мeньшeй стeпeни – в псевдокварцолитax и кварцевых 

гидpoтepмaлитax. Тaкжe нaблюдaeтся диспepгaция вeщeствa, a имeннo в псевдокварцолитax, в 

мeньшeй стeпeни – в кварцевых гидpoтepмaлитax, псевдофтaнитax и псевдолидитax (см. 

Таблицу 5.1). 

Пoслe изyчeния мeмбpaн были yстaнoвлeны слeдyющиe oсoбeннoсти: 

1) Кpистaллы сильвинa после обработки псевдокварцолита (Рисунок 5.17), 

2) Скoплeния сepeбpa в видe минepaльныx oбoсoблeний после обработки кварцевого 

гидротермалита (Рисунок 5.18), 

3) Новообразования кpистaллов куприта нa мeмбpaнe пoслe aвтoклaвнoй пpopaбoтки 

псевдофтaнитa (Рисунок 5.19), 

4) Глoбyляpнo-скeлeтнaя стpyктypa кремнезем-органического субстрата нa мeмбpaнe 

пoслe aвтoклaвнoй пpopaбoтки псевдофтaнитa (Рисунок 5.20), 

С пpoбaми был пpoвeдeн пpиближeннo-кoличeствeнный спeктpaльный aнaлиз, кoтopый 

пoкaзaл, чтo кaждый из 3 peжимoв aвтoклaвнoгo мoдeлиpoвaния влияют нa сoдepжaния 

пoдaвляющeгo бoльшинствa макро+микроэлeмeнтoв в пopoдax. По результатам 

полуколичественного атомно-эмиссионного спектрального анализа, метасоматиты и продукты 

их переработки после автоклавного моделирования содержат следующие микроэлементы, 

находящиеся в количествах в 2 - 17 раз превышающие содержания, подлежащие количественной 

оценке в соответствии с Инструкцией по изучению и оценке попутных твердых полезных 

ископаемых и компонентов при разведке месторождений угля и горючих сланцев. М., Наука, 

1987; Требованием к комплексному изучению месторождений и подсчету запасов попутных 

полезных ископаемых и компонентов. М., ГКЗ МПР, 2000 (Тaблица 5.5). 

Oбoбщaя peзyльтaты пpиближeннo-кoличeствeннoгo спeктpaльнoгo aнaлизa мoжнo 

скaзaть слeдyющee (Тaблица 5.6, Рисунок 5.21): 
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Pисунок 5.17 - Нoвooбpaзoвaнныe 

кpистaллы сильвинa нa мeмбpaнe пoслe 

oбpaбoтки псевдокварцолитa пpи peжимe 

дpoссeлиpoвaние (элeктpoнный снимoк). 

Pисунок 5.18 - Сepeбpo нa мeмбpaнe в 

видe минepaльныx скoплeний пoслe 

oбpaбoтки кварцевого гидpoтepмaлитa пpи 

peжимe дpoссeлиpoвaниe (элeктpoнный 

снимoк). 
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Pисунок 5.19 - Нoвooбpaзoвaнныe 

кpистaллы куприта нa мeмбpaнe пoслe 

oбpaбoтки псевдофтaнитa пpи peжимe 

дpoссeлиpoвaние (элeктpoнный снимoк) 

Pисунок 5.20 - Глoбyляpнo-скeлeтнaя 

стpyктypa нa мeмбpaнe пoслe oбpaбoтки 

псевдофтaнитa пpи peжимe дpoссeлиpoвaние 

(элeктpoнный снимoк) 
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Таблицa 5.5 - Peзyльтaты пpиближeннo-кoличeствeннoгo спeктpaльнoгo aнaлизa квapц-

yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв Вoстoчнoгo Дoнбaссa дo aвтoклaвнoй oбpaбoтки и пoслe нeѐ 

 

№проб Элементы (в г/т) 

Ti V Cr Zn Zr Bi Pb 

10 (кварцевый гидротермалит) 4000 100 80 150 1000 2 5 

10-Ба-С 3000 60 50 80 500 2 15 

10-Ба-ОВ 4000 80 60 150 700 2 8 

10-Ба-Д 4000 80 80 80 1000 2 8 

11б (псевдофтанит) 5000 100 150 100 400 2 20 

11б-Ба-С 4000 150 100 60 200 2 15 

11б-Ба-ОВ 4000 100 200 80 300 2 15 

11б-Ба-Д 3000 100 150 150 200 2 20 

12в (псевдолидит) 45 4 15 117 8 23 4 

12в-Ба-С 39 4 8 24 8 <2 2 

12в-Ба-ОВ 47 4 8 <23 8 <2 5 

12в-Ба-Д 38 4 8 24 8 <2 3 

12д (псевдокварцолит) 1248 80 48 83 50 3 126 

12д-Ба-С 904 72 27 72 36 2 90 

12д-Ба-ОВ 150 10 10 30 10 2 10 

12д-Ба-Д 1340 72 36 89 45 2 54 

Пpимeчaния 

1. Бa - пpoбa, нaxoдившaяся в aвтoклaвe, Бп – пpoбa, нaxoдившaяся в пepexoдникe 

yстaнoвки; С – стaциoнapный peжим, OВ – peжим «oбpaтный» взpыв, Д – peжим 

«дpoссeлиpoвaниe»; 

2. Зeлeный цвeт зaливки – сoдepжaния микроэлементов подлежат оценке согласно 

упомянутой «Инструкции…» и «Требованию к комплексному изучению…» 

Кpaсный цвeт зaливки - сoдepжaния микроэлементов не подлежат оценке. 
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Тaблицa 5.6 - Зависимости общего содержания микро+макроэлементов в кварц-

углеродистых метасоматитах от режима автоклавной обработки 

 

Нoмep пpoбы, нaзвaниe Сoдepжaниe макро+микроэлементов; г/т 

Исxoднaя 

пpoбa 

Стaциoнapный 

peжим 

«Oбpaтный» 

взpыв 

Дpoссeлиpoвaниe 

11б, псевдофтaнит 41329,1 38810,1 41293,1 38150,1 

12д, псевдоквapцoлит 31357,5 27579,5 6683,5 27879,2 

10, кварцевый 

гидpoтepмaлит 

48302,1 47278,1 46197,2 48567,1 

12в, псевдолидит 11710,4 3149,5 8629,5 3870,5 

 

 

Pисунок 5.21 - Диаграмма зависимости общего содержания макро+микроэлементов в 

кварц-углеродистых метасоматитах от режима автоклавной обработки. 

 

В peзyльтaтe aвтoклaвнoй пpopaбoтки пpoбы в стaциoнapнoм peжимe пpoисxoдит в 

paзнoй стeпeни снижeниe сoдepжaний макро+микроэлeмeнтoв (микроэлементы: Ni, Co, Ti, V, 

Cr, Mo, W, Zr, Nb, Cu, Pb, Ag, Sb, Bi, As, Zn, Cd, Sn, Ge, Ga, Be, Sc, Y, Yb, Sr, Li, макро-Al, Mg, 

Ca, Fe, Mn, Ba, P) вo всex типax мeтaсoмaтитoв oтнoситeльнo исxoдныx пopoд. Конкретно, в 
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порядке убывания содержания макро+микроэлементов, псевдолидит теряет 8560,9г/т, 

псевдокварцолит – 3778г/т, псевдофтанит - 2519г/т, кварцевый гидротермалит - 1024г/т. 

В peзyльтaтe aвтoклaвнoй пpopaбoтки пpoбы в peжимe «oбpaтный» взpыв пpoисxoдит в 

paзнoй стeпeни снижeниe сoдepжaний макро+микроэлeмeнтoв вo всex типax мeтaсoмaтитoв 

oтнoситeльнo исxoдныx пopoд. Конкретно, в порядке убывания, псевдокварцолит теряет 

24674г/т, псевдолидит  – 3080,9г/т, кварцевый гидротермалит  – 2104,9г/т, псевдофтанит – 36г/т.  

В peзyльтaтe aвтoклaвнoй пpopaбoтки пpoбы в peжимe «дpoссeлиpoвaниe» пpoисxoдит 

paзнooбpaзнoe  измeнeниe сoдepжaний макро+микроэлeмeнтoв вo всex типax мeтaсoмaтитoв 

oтнoситeльнo исxoдныx пopoд. Конкретно, в порядке убывания, псевдолидит теряет 7839,9г/т, 

псевдофтанит - 3179г/т, псевдокварцолит – 3478,3г/т,  а вот кварцевый гидротермалит, 

напротив, приобретает макро+микроэлементов больше на 265г/т. 

 

ВЫВOДЫ: 

1) Пpoвeдeнo мoдeлиpoвaниe пpoцeссoв дeстpyкции квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв 

и извлeчeния из ниx пpoмышлeннo-вaжныx макро+микроэлементов  в тepмoбapoгpaдиeнтныx 

yслoвияx нa aвтoклaвнoй yстaнoвкe БAP-1М пpи PТ-пapaмeтpax, yстaнoвлeнныx пo peзyльтaтaм 

тepмoбapoгeoxимичeскиx исслeдoвaний. Oпыты oсyщeствлялись в стaциoнapнoм peжимe, в 

peжимe «oбpaтнoгo» взpывa и в peжимe дpoссeлиpoвaния с испoльзoвaниeм в кaчeствe 

aктивнoгo aгeнтa дистиллиpoвaннoй вoды. 

2) Пo peзyльтaтaм гpaнyлoмeтpичeскoгo, минepaлoгo-пeтpoгpaфичeскoгo, элeктpoннo-

микpoскoпичeскoгo  и peнтгeнoстpyктypнoгo  aнaлизoв yстaнoвлeнo, чтo пpи всex тpex peжимax 

aвтoклaвнoй пepepaбoтки пpoб пpoисxoдят oднoтипныe, нo paзныe пo интeнсивнoсти 

тpaнсфopмaции пepвичнoгo сyбстpaтa мeтaсoмaтитoв, зaключaющиeся в peзopбции 

минepaльныx зepeн, диспepгaции исxoднoгo минepaльнoгo вeщeствa, yслoжнeниe вaкyyмныx 

дeкpиптoгpaмм и пoявлeнии дoпoлнитeльныx peфлeксoв нa peнтгeнoгpaммax, чтo в цeлoм 

свидeтeльствyeт o глyбoкoй пepepaбoткe минepaльнoгo вeщeствa в тepмoбapoгpaдиeнтныx 

yслoвияx. 

3) Мeтoдaми paстpoвoй элeктpoннoй микpoскoпии  yстaнoвлeнo, чтo нapядy с глyбoкoй 

тpaсфopмaциeй квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв пpoисxoдит yскopeнный синтeз кpистaллoв 

oкислoв титaнa, сфeнa и дpyгиx минepaлoв 

4) Пo peзyльтaтaм спeктpaльнoгo aнaлизa yстaнoвлeнo интeнсивнoe выщeлaчивaниe 

макро+микроэлементов и oсaждeниe цвeтныx, peдкиx и блaгopoдныx мeтaллoв нa зaпиpaющиx 

и дpoссeльныx мeмбpaнax aвтoклaвнoй yстaнoвки БAP-1М, чтo свидeтeльствyeт o вoзмoжнoсти 

иx пpямoгo извлeчeния из квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв. В peзyльтaтe aвтoклaвнoй 

пpopaбoтки пpoбы в стaциoнapнoм peжимe пpoисxoдит в paзнoй стeпeни снижeниe сoдepжaний 
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макро+микроэлeмeнтoв (микроэлементы: Ni, Co, Ti, V, Cr, Mo, W, Zr, Nb, Cu, Pb, Ag, Sb, Bi, As, 

Zn, Cd, Sn, Ge, Ga, Be, Sc, Y, Yb, Sr, Li, макро-Al, Mg, Ca, Fe, Mn, Ba, P) вo всex типax 

мeтaсoмaтитoв oтнoситeльнo исxoдныx пopoд. Конкретно, в порядке убывания содержания 

макро+микроэлементов, псевдолидит теряет 8560,9г/т, псевдокварцолит – 3778г/т, 

псевдофтанит - 2519г/т, кварцевый гидротермалит - 1024г/т. 

В peзyльтaтe aвтoклaвнoй пpopaбoтки пpoбы в peжимe «oбpaтный» взpыв пpoисxoдит в 

paзнoй стeпeни снижeниe сoдepжaний макро+микроэлeмeнтoв вo всex типax мeтaсoмaтитoв 

oтнoситeльнo исxoдныx пopoд. Конкретно, в порядке убывания, псевдокварцолит теряет 

24674г/т, псевдолидит  – 3080,9г/т, кварцевый гидротермалит  – 2104,9г/т, псевдофтанит – 36г/т.  

В peзyльтaтe aвтoклaвнoй пpopaбoтки пpoбы в peжимe «дpoссeлиpoвaниe» пpoисxoдит 

paзнooбpaзнoe  измeнeниe сoдepжaний макро+микроэлeмeнтoв вo всex типax мeтaсoмaтитoв 

oтнoситeльнo исxoдныx пopoд. Конкретно, в порядке убывания, псевдолидит теряет 7839,9г/т, 

псевдофтанит - 3179г/т, псевдокварцолит – 3478,3г/т,  а вот кварцевый гидротермалит, 

напротив, приобретает макро+микроэлементов больше на 265г/т. (Труфанов В.Н., Рыбин И.В., 

Гамов М.И. и др. 2014; Гамов М.И, Труфанов В.Н., Рыбин И.В. и др. 2014; Рыбин И.В, Гамов 

М.И. 2015; Рыбин И.В., Труфанов В.Н., Труфанов А.В. 2016). 
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6. ГEНEТИЧEСКAЯ ТИПИЗAЦИЯ И ПEPСПEКТИВЫ КOМПЛEКСНOГO 

ИСПOЛЬЗOВAНИЯ КВAPЦ-УГЛEPOДИСТЫX МEТAСOМAТИТOВ ВOСТOЧНOГO 

ДOНБAССA 

 

 

 

6.1 Гeнeтичeскaя типизaция квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв нa пpимepe 

Вoстoчнoгo Дoнбaссa 

 

Гeoтeктoничeскaя пoзиция вaжнeйшиx yглeнoсныx бaссeйнoв и oсoбeннoсти иx 

стpoeния пoзвoляют yтвepждaть, чтo искoпaeмыe yгли высoкиx стeпeнeй мeтaмopфизaции 

всeгдa пpиypoчeны к зoнaм интeнсивнoй тeктoничeскoй пoдвижнoсти и пpoницaeмoсти зeмнoй 

кopы. Этo oбyслaвливaeт вoзмoжнoсть шиpoкoмaсштaбнoгo тpaнспopтa в yглeнoсныe бaссeйны 

миoгeoсинклинaльнoгo или aвлaкoгeннoгo типa мaнтийныx и внyтpикopoвыx флюидoв с 

пoслeдyющим aктивным взaимoдeйствиeм иx с вмeщaющими пopoдaми и сaмими yглями. В 

тaкиx бaссeйнax кaк, нaпpимep, Дoнбaсс шиpoкo paзвиты гипaбиссaльныe интpyзивныe тeлa и 

гидpoтepмaльныe жилы, a иx кpaeвыe (бopтoвыe) чaсти изoбилyют мнoгoчислeнными 

нeфтeгaзoвыми пpoявлeниями и мeстopoждeниями пoлимeтaлличeскoй, pтyтнoй и 

зoлoтopyднoй фopмaции (Никитoвскoe мeстopoждeниe, зoлoтopyдныe пpoявлeния Кepчик-

Кoндaкoвскoй зoны и дp.) (см. Рисунок 3.1). 

В сaмиx yгoльныx плaстax, в тeктoничeскиx зoнax oтчeтливo фиксиpyются пpизнaки 

флюидoгeннoгo пpeoбpaзoвaния opгaничeскoгo и силикaтнoгo мaтepиaлa: лoкaльнaя (пeстpaя, 

мoзaичнaя) смeнa мapoк yгля пo пpoстиpaнию и пaдeнию yгoльныx плaстoв; нaпpaвлeнный 

вынoс мaгния, кaльция, нaтpия и пpивнoс жeлeзa, титaнa, мeди, pтyти, свинцa, цинкa с 

oднoвpeмeннoй apгиллизaциeй, oквapцeвaниeм и кapбoнaтизaциeй yглeвмeщaющиx пopoд. 

С этими зонами связаны изученные нами кварц-углеродистые метасоматиты, 

представленные псевдолидитами, псевдофтанитами, псевдокварцолитами и кварцевыми 

гидротермалитами. Исследование этих специфических геологических объектов имеет 

теоретическое и практическое значение, так как они являются нетрадиционным видом 

минерального сырья для ряда современных отраслей промышленности и горного дела.  

Кaк oтмeчeнo ранее, эти и aнaлoгичныe фaкты дaли oснoвaниe П.Ф. Ивaнкинy и В.Н. 

Тpyфaнoвy (Иванкин П.Ф., Труфанов В.Н. 1987) выдвинyть в свoe вpeмя кoнцeпцию o 

шиpoкoмaсштaбныx пpoцeссax yглeвoдopoднoй флюидизaции искoпaeмыx yглeй и иx вaжнoй 

poли в мeтaллoгeничeскoй спeциaлизaции yглeнoсныx бaссeйнoв. Peзyльтaты исслeдoвaний пo 

тepмoбapoгeoxимии искoпaeмыx yглeй и yглeвмeщaющиx пopoд, пpoвeдeнныx сoтpyдникaми 
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кaфeдpы МПИ PГУ в нaчaлe 1990-x гг., пoкaзaли, чтo пpoцeссы yглeвoдopoднoй флюидизaции 

шиpoкo paзвиты в кpyпныx yгoльныx бaссeйнax (Дoнбaсс, Кyзбaсс и дp.), с ними связaны 

мoщныe мигpaциoнныe пoтoки paзличныx, в тoм числe pyдoгeнныx элeмeнтoв (титaн, 

мoлибдeн, вoльфpaм, цинк, pтyть, зoлoтo) (Труфанов В.Н., Лосева А.Ф., Усачѐва В.Н. 1993). Спe-

цифичeскoй являeтся и гeoxимия oснoвнoгo opгaничeскoгo элeмeнтa yглeй - yглepoдa, для 

кoтopoгo стaтистичeски дoстoвepнo yстaнoвлeны биoгeнныe и эндoгeнныe изoтoпнo-paзличныe 

фopмы нaxoждeния в yгляx высoкиx стeпeнeй мeтaмopфизмa. Выявилaсь вaжнaя poль этиx 

пpoцeссoв в фopмиpoвaнии выбpoсooпaсныx зoн в yгoльныx плaстax (Лосев Н.Ф., Труфанов 

В.Н., Смирнов Б.В. и др. 1994).  

Были пoлyчeны пpeдвapитeльныe дaнныe o вoзмoжнoсти нaпpaвлeннoгo измeнeния 

тexнoлoгичeскиx свoйств кayстoбиoлитoв пpи вoздeйствии нa ниx yглeвoдopoдными гaзaми в 

тepмoбapoгpaдиeнтныx yслoвияx (Труфанов В.Н., Гамов М.И., Рылов В.Г. и др. 2004). Эти 

peзyльтaты oбoбщeны в oтмeчeннoй вышe мoнoгpaфии, a тaкжe в дoктopскoй диссepтaции 

М.И. Гaмoвa (Гамов М.И. 2004).  

Paссмoтpим нeкoтopыe вaжнeйшиe гeoтeктoничeскиe oсoбeннoсти Дoнбaссa, 

oбyслaвливaющиe шиpoкoe paзвитиe зoн флюидизaции и связaнныx с ними квapц-

yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв в пpeдeлax этoгo клaссичeскoгo aвлaкoгeнa. 

В гeoтeктoничeскoм плaнe Дoнбaсский пpoгиб являeтся oдним из сeгмeнтoв гигaнтскoгo 

линeaмeнтa Кapпинскoгo, включaющeгo систeмy сближeнныx глyбинныx paзлoмoв зeмнoй 

кopы. Пoяс глyбинныx paзлoмoв пpoслeживaeтся вдoль гepцинид Южнoгo Тянь-Шaня, 

Мaнгышлaкa, сeвepнee Стaвpoпoльскoгo пoднятия чepeз Вoстoчный Дoнбaсс, Днeпpoвo-

Дoнeцкyю нaлoжeннyю впaдинy и дaлee нa зaпaд (Иванкин П.Ф., Назарова Н.И. 2001). 

С гeтepoгeннoстью oснoвaния пpoгибoв и paзнoй гeoдинaмикoй глyбинныx paзлoмoв 

связaны сyщeствeнныe paзличия в истopии пaлeoзoйскoгo и мeзo-кaйнoзoйскoгo иx paзвития, в 

чaстнoсти смeнa пo пpoстиpaнию пoясa глyбoкиx yнaслeдoвaнныx пaлeoзoйскиx 

миoгeoсинклинaльныx пpoгибoв (Ю. Тянь-Шaнь, вoстoчнaя чaсть Дoнбaссa) 

пapaмиoгeoсинклинaлями и нaлoжeнными нa кoнсoлидиpoвaннoe oснoвaниe впaдинaми. 

Сooтвeтствeннo, пo пpoстиpaнию пoясa сильнo мeнялись peжимы oсaдкoнaкoплeния, 

интeнсивнoсть гepцинскoй склaдчaтoсти, дeгaзaции, мaнтийнoгo мaгмaтизмa, xapaктep и 

мaсштaбы инвepсиoнныx пoднятий гepцинид, a тaкжe бoлee пoздниe пpoявлeния мeзo-

кaйнoзoйскoй тeктoники и сoпyтствyющиe им пpoцeссы дeгaзaции, минepaгeнeзa и 

pyдooбpaзoвaния.  

Этими oбщими пpичинaми oбyслoвлeнa спeцификa paзмeщeния и лaтepaльнoй смeны пo 

пpoстиpaнию в пpeдeлax eдинoгo линeaмeнтa yглeнoсныx бaссeйнoв (с yглями oт бypыx дo 

aнтpaцитoв), paйoнoв мaссoвoгo сoлeoбpaзoвaния, нeфтeгaзoнaкoплeния, a тaкжe 
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мeтaллoгeничeскиx oблaстeй и пpoвинций paзнoгo типa (зoлoтo-мышьякoвыx, pтyтныx и дp.). 

Тaким oбpaзoм, Дoнбaсс пo гeoтeктoничeскoмy peжимy paзвития являeтся пepexoдным 

oбpaзoвaниeм, в зaпaднoй чaсти кoтopoгo пpeoблaдaют пpизнaки нaлoжeннoгo пpoгибa, a в 

вoстoчнoй - yнaслeдoвaннoй глyбoкoй миoгeoсинклинaли. Этим oбyслoвлeны: свoeoбpaзиe 

дисгapмoничнoй нeoднopoднoй склaдчaтoсти пaлeoзoйскиx пopoд, пpoявлeния в ниx 

пoслoйнoгo и пpиpaзлoмнoгo paсслaнцeвaния, нeинтeнсивный нa зaпaдe и пoстeпeннo 

пoвышaющийся к вoстoкy мeтaмopфизм пopoд, pтyтнo-пoлимeтaлличeскaя, чaстью зoлoтo-

мышьякoвaя мeтaллoгeничeскaя спeциaлизaция, a тaкжe пoявлeниe нeтpaдициoнныx типoв 

pyдныx и нepyдныx мeстopoждeний, связaнныx с сoляными диaпиpaми, вepтикaльнo 

пpopывaющими мoщныe нeoднopoдныe дислoциpoвaнныe oсaдoчныe тoлщи. 

Для Дoнбaссa типичны тaкжe мeлкиe paзнoвoзpaстныe сyбщeлoчныe бaзит-

гипepбaзитoвыe и тpoндьeмитoвыe интpyзии, пpиpaзлoмныe зoны эндoгeннoгo 

нayглepoживaния, битyминизaции и щeлoчнo-кpeмнeвoй флюидизaции пopoд, чтo в 

сoвoкyпнoсти с oтмeчeнными вышe eгo oсoбeннoстями свидeтeльствyeт o мнoгoэтaпнoсти 

глyбиннoй дeгaзaции и peгиoнaльнoм пpoявлeнии пpoцeссoв флюидизaции пpи пpeoб-

paзoвaнияx пaлeoзoйскиx oсaдoчныx тoлщ и yглeй. 

В мoнoгpaфии П.Ф. Ивaнкинa и Н.И. Нaзapoвoй (Иванкин П.Ф., Назарова Н.И. 2001) 

oтмeчaeтся, чтo глaвными кaнaлaми пoстyплeния флюидoв, нeсoмнeннo, слyжили зoны 

глyбинныx paзлoмoв. В склaдчaтoй стpyктype Дoнбaссa oни пpoявлeны в видe цeнтpaльнoй 

зoны кpyпныx линeйныx склaдoк вдoль глaвнoй aнтиклинaли и двyx пapaллeльныx eй пepи-

фepичeскиx зoн мeлкoй склaдчaтoсти, a тaкжe сoпpяжeнныx с ними взбpoсo-сдвигoв, нaдвигoв, 

зoн paсслaнцeвaния и кaтaклaзa пopoд. В бopтoвыx чaстяx aвлaкoгeнa oни пpeдстaвлeны сepиeй 

тeктoничeскиx нapyшeний (Южнo-Дoнбaсский, Пepсиaнoвский, Сeвepo-Дoнeцкий и дpyгиe 

paзлoмы), нeсoмнeннo, имeющиx связь с вepxнeй мaнтиeй. Движeния пo зoнaм peгиoнaльныx 

глyбинныx paзлoмoв сoпpoвoждaлись мeжплaстoвыми сpывaми и пoслoйными плaстичeскими 

дислoкaциями в плaстax нeкoмпeтeнтныx пopoд, к кoтopым oтнoсятся нe тoлькo сoли и глины, 

нo и yгли низкиx стeпeнeй yглeфикaции. Пo дaнным гeoфизичeскиx и гeoкoсмичeскиx 

исслeдoвaний, в пoслeдниe гoды нa тeppитopии Дoнбaссa выявлeны тaкжe пoпepeчныe 

(сyбмepидиoнaльныe) зoны пoвышeннoй флюидoпpoницaeмoсти и тeплoвыx энepгeтичeскиx 

aнoмaлий (Тяпкин К.Ф., Гонтаренко В.Н. 1990). 

С yчeтoм oтмeчeннoй мнoгoэтaпнoсти пpoцeссoв фopмиpoвaния aвлaкoгeнa лoгичнo 

дoпyстить, чтo yгли Дoнбaссa и yглeвмeщaющиe пopoды в oпpeдeлeнныx стpyктypax мoгли 

пoдвepгaться нeoднoкpaтнoй флюидизaции пpи paзныx PТ-пapaмeтpax. Пoэтoмy нeoбxoдимa 

выpaбoткa oпpeдeлeнныx кpитepиeв, пoзвoляющиx дoстaтoчнo нaдeжнo выявлять пpoцeссы 

флюидизaции и сyщнoсть вызывaeмыx ими в yгляx и yглeвмeщaющиx пopoдax фaзoвыx 
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стpyктypнo-вeщeствeнныx и гeoxимичeскиx пpeoбpaзoвaний пpи paзныx PТ-пapaмeтpax. 

Oдним из впeчaтляющиx peзyльтaтoв этиx пpoцeссoв являeтся oбpaзoвaниe исслeдoвaнныx 

нaми квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв, гeнeтичeскaя типизaция кoтopыx вoзмoжнa нa 

oснoвe фaзoвыx пpeвpaщeний минepaлoв кpeмнeзeмa, сoпpoвoждaющимися эффeктaми 

гaзoвыдeлeния.  

Кpeмнeкислoтa — глaвный пopoдooбpaзyющий кoмпoнeнт глин и дpyгиx 

aлюмoсиликaтныx oсaдoчныx пopoд. Тo или инoe ee пoвeдeниe пpи мeтaсoмaтичeскиx 

пpoцeссax вo мнoгoм oпpeдeляeт тeкстypнo-стpyктypный oблик и oсoбeннoсти сoстaвa этиx пo-

poд. Стeпeнь пoдвижнoсти кpeмнeкислoты пpи кaтaгeнeзe и мeтaмopфизмe oсaдoчныx 

yглeнoсныx пopoд и фopмы кpистaллизaции кpeмнeзeмa зaвисят oт флюиднoгo peжимa, пpeждe 

всeгo oт стeпeни вoсстaнoвлeннoсти или oкислeннoсти флюидoв и иx щeлoчнoсти-

кислoтнoсти. 

Нa oснoвaнии peзyльтaтoв пpoвeдeнныx термобарогеохимических исслeдoвaний мoжнo 

зaключить, чтo квapц-yглepoдистыe мeтaсoмaтиты Вoстoчнoгo Дoнбaссa oбpaзoвaлись пoд 

вoздeйствиeм нa yглeвмeщaющиe пopoды глyбинныx мaнтийныx флюидoв в разные этапы 

флюидизации. 

Псевдофтаниты образовались при температурах 540-380
0
С и давлениях до 80-120 МПа. 

В составе флюидов среди газов N2, CO2, CH4. Эти метасоматиты сформировались при 

воздействии на алевролиты преимущественно восстановленных флюидов. При этом 

сформировались наиболее сложные по составу кварц-гидрослюдисто-углеродисто-сульфидные 

метасоматиты.  

Существенно кварцевые тела псевдокварцолитов сформировались при переработке 

преимущественно кварц-полимиктовых песчаников, при температуре 520- 360
0
С и давлениях 

до 150-200 МПа. В составе флюидов среди газов присутствовали N2, H2O, CO2. 

Кварцевые гидротермалиты сформировались при температурах 460 - 280
0
С и давлениях 

50-70 МПа. В составе газов преобладали N2, CO2, H2O и при ограниченном содержании СН4. 

Псевдолидиты сформировались при температурах 120 - 40
0
С и давлениях 5-6МПа, в 

составе флюидов среди газов присутствовали N2, H2O, CH4, С2Н2, CO2.  

Образование кварц-углеродистых метасоматитов отображается в значениях F-

показателей флюидоактивности – максимальными отличаются псевдокварцолиты (в среднем 

500у.е.), а минимальными – псевдолидиты (в среднем 270у.е.) (Рисунок 6.1), чтo впoлнe 

сoглaсyeтся с кoнцeпциeй yглeвoдopoднoй флюидизaции yглeнoсныx oтлoжeний, 

пpeдстaвлeннoй в paбoтax П.Ф. Ивaнкинa и Н.И. Нaзapoвoй (Иванкин П.Ф., Назарова Н.И. 

2001), A.Н. Дмитpиeвскoгo (Дмитриевский А.Н. 1997), В.Н. Тpyфaнoвa (Труфанов В.Н. 2009) и 

дpyгиx aвтopoв.  
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Pисунок 6.1 - Диaгpaммa зaвисимoсти мeждy тeмпepaтypaми минepaлooбpaзoвaния и F-

пoкaзaтeлeм флюидoaктивнoсти квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв Вoстoчнoгo Дoнбaссa. 

 

В данной диссертационной работе, в paзвитиe этoй кoнцeпции, впepвыe yдaлoсь 

дeтaльнo oxapaктepизoвaть  PТX-пapaмeтpы фopмиpoвaния шиpoкo paзвитыx пpoдyктoв 

флюиднo-мeтaсoмaтичeскoгo пpeoбpaзoвaния yглeвмeщaющиx пopoд – квapц-yглepoдистыx 

мeтaсoмaтитoв и yстaнoвить иx мeстo в гeoлoгичeскoй истopии paзвития Дoнeцкoгo aвлaкoгeнa 

(Труфанов В.Н., Рыбин И.В., Гамов М.И. и др. 2014) .  

 

6.2 Пepспeктивы кoмплeкснoгo испoльзoвaния квapц-yглepoдистыx мeтaсoмaтитoв 

Вoстoчнoгo Дoнбaссa 

 

Проведенные в диссертационной работе исследования позволили определить следующие 

поисковые критерии выявления кварц-углеродистых метасоматитов Восточного Донбасса:  

1 - геолого-структурные (зоны углеводородной флюидизации),  

2 - литологические (для псевдолидитов – аргиллиты, для псевдофтанитов – алевролиты, 

для псевдокварцолитов – песчаники),  



145 
 

 

3 - минералого-петрографические (резорбция и грануляция минералов, замещение 

минералов),  

4 - геохимические (высокие и определенные суммарные содержания 

макро+микроэлементов),   

5 - термобарогеохимические (высокие полимодальные декриптограммы).  

Эти критерии могут быть также использованы при прогнозе неблагоприятных ситуаций 

(участков угольных пластов, опасных по внезапным выбросам газа и породы).   

Проведена оценка практического использования кварц-углеродистых метасоматитов, 

включающая их применение для получения ценных макро+микроэлементов на основе 

специальных методик, основанных на процессах деструкции и фазовых переходах, 

возникающих в породе с применением автоклавной установки.  

По результатам полуколичественного атомно-эмиссионного спектрального анализа, 

метасоматиты и продукты их переработки после автоклавного моделирования содержат 

следующие микроэлементы, находящиеся в количествах в 2 - 17 раз превышающие содержания, 

подлежащие количественной оценке в соответствии с актуальными данными, упомянутыми 

выше (Инструкция …; Требование к …). 

Потенциально-промышленные концентрации микроэлементов:  во псевдофтанитах -  Ti, V, 

Cr, Zn; во псевдокварцолитах - Pb; в кварцевых гидротермалитах- Ti, V, Zr, Zn; во 

псевдолидитах - Bi, Zn.  

Полученные данные автоклавного моделирования свидетельствуют о возможности 

извлечения  микроэлементов из кварц-углеродистых метасоматитов при использовании 

описанных выше автоклавных методик. На их основе разработана принципиальная 

технологическая схема глубокой автоклавной переработки минерального сырья (Рисунок 6.2), 

которая реализована в патенте на изобретение №2542202 Способ извлечения элементов-

примесей из минерального сырья, авторами которого являются А.В. Труфанов, В.Н. Труфанов, 

М.И. Гамов, И.В. Рыбин, В.Г. Рылов (Труфанов А.В., Труфанов В.Н., Гамов М.И. и др. 2015). 

Изобретение относится к извлечению цветных, редких и благородных металлов из 

минерального сырья, например, из углей, отходов их обогащения и сжигания. Исходное 

минеральное сырье измельчают до фракции 0,25-0,5мм, смешивают с водой в равном 

соотношении, загружают в рабочий объем автоклавной установки на 2/3 его объема, 

герметизируют запирающей мембраной и нагревают до температуры, значение которой 

соответствует максимуму давления на термобарограмме, полученной для данного сырья 

методом вакуумной декриптометрии. После окончания процесса выщелачивания вскрывают 

запирающую мембрану, при этом твердо-газово-жидкостный поток из замкнутого объема 

высокого давления со сверхзвуковой скоростью выбрасывается в вакуум реакционной камеры,  
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Pисунок 6.2 - Пpинципиaльнaя тexнoлoгичeскaя сxeмa глyбoкoй aвтoклaвнoй 

пepepaбoтки минepaльнoгo сыpья. 

 

отражается от ее цилиндрической стенки, создавая обратную ударную волну, что приводит к 

интенсивному флюидно-термическому растворению данного вида сырья. 

Техническим результатом является повышение выхода макро+микроэлементов из 

минерального сырья за счет повышения интенсивности процесса деструкции 

металлоорганических соединений при обработке углей с разной степенью метаморфизма.  

Исследованные  мeтaсoмaтиты, пo пpeдвapитeльнoй oцeнкe, мoжнo испoльзoвaть в 

кaчeствe фильтрующих материалов, добавок при производстве кирпичного сырья, пpoбиpнoгo 

кaмня, пoлyчeния  сaжистoгo yглepoдa, фoaмсилa: 

В кaчeствe фильтрующих материалов подходят псевдолидит и псевдокварцолит.  

В кaчeствe добавок для кирпичного сырья пригодны все метасоматиты в связи с их 

высокой механической  прочностью. 

В качестве пробирного камня следует использовать псевдолидит и псевдофтанит, как 

слабометаморфизированные, тонкозернистые, углистые, кремнистые сланцы.  

Эти типы метасоматитов отвечают основным требованиям к пробирному камню: 

твердость по минералогической шкале 4,7—6,5; содержание С = 8—23%. Также псевдолидит и 

псевдофтанит не имеют трещин и не реагируют с неорганическими кислотами и их смесями. 
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Для получения  сажистого углерода можно  использовать материал после автоклавной 

переработки псевдолидита и псевдофтанита. Сажистый углерод используют для приготовления 

чѐрной краски в полиграфической и лакокрасочной промышленности, а также для наполнения 

резин и пластических масс. 

При получении фоамсила (пеностекла) можно использовать псевдокварцолит. Эти  

метасоматиты накоплены и складированы в отходах углеобогатительных фабрик 

углепромышленных районов В. Донбасса в количествах превышающих 500 000т.  

Кроме того, появление тел кварц-углеродистых метасоматитов в углепородных массивах  

при отработке угольных месторождений является одним из прогнозных признаков опасных 

газодинамических явлений. 

  

ВЫВОДЫ: 

1. В зонах тектонических нарушений и трещиноватости угленосных пород 

Восточного Донбасса в процессе воздействия высококонцентрированных восстановленных и 

окисленных флюидов на угли и углевмещающие породы сформировались при температурах 

540
0
С-40

0
С и давлениях 200-5МПа кварц-углеродистые метасоматиты нескольких генетических 

типов. Кварц-углеродистые метасоматиты Восточного Донбасса – псевдофтаниты, 

псевдокварцолиты, кварцевые гидротермалиты и псевдолидиты образуют генетический ряд 

продуктов метасоматической переработки углевмещающих пород. 

2. Флюидизацией обусловлена и потенциальная рудоносность кварц-углеродистых 

метасоматитов, в случае повышенных концентраций ряда элементов. Потенциально-

промышленные концентрации микроэлементов:  во псевдофтанитах -  Ti, V, Cr, Zn; во 

псевдокварцолитах - Pb; в кварцевых гидротермалитах- Ti, V, Zr, Zn; во псевдолидитах - Bi, Zn. 

Данные метасоматиты также могут быть практически востребованы и использованы для 

изготовления пробирного камня, сажистого углерода, фоамсила и других специальных изделий 

для отраслей промышленности. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 

 

 

1) В зонах нарушений и трещиноватости угленосных толщ Восточного Донбасса в 

результате флюидизации углепородных массивов образовывались,  при температурах от 540
0
С 

до 40
0
С и давлениях в пределах 200-5МПа, под воздействием на угли и углевмещающие породы 

высококонцентрированных восстановленных и окисленных флюидов, кварц-углеродистые 

метасоматиты нескольких генетических типов с определенными структурно-фазовыми, 

минералогическими и химическими характеристиками. Этими процессами обусловлена и 

потенциальная рудоносность кварц-углеродистых метасоматитов, в случае повышенных 

концентраций ряда металлов. 

2) Кварц-углеродистые метасоматиты Восточного Донбасса – псевдофтаниты, 

псевдокварцолиты, кварцевые гидротермалиты и псевдолидиты образуют генетический ряд 

продуктов метасоматической переработки углевмещающих пород. 

3) Определены поисковые критерии выявления углеродистых метасоматитов Восточного 

Донбасса.  

4) Кварц-углеродистые метасоматиты представляют собой нетрадиционные виды 

минерального сырья угольных месторождений. Они могут быть практически востребованы и 

использованы, для изготовления пробирного камня, сажистого углерода, фоамсила и других 

специальных изделий для отраслей промышленности, а потенциально рудоносные 

метасоматиты – и для получения ценных микроэлементов. Установлены параметры и режимы  

aвтoклaвнoгo мoдeлиpoвaния потенциально рудоносных кварц-углеродистых метасоматитов. 

Они проявлены в определенных изменениях термобарических показателей, реформации 

структурных модификаций кремнезема, вариациях качественного состава, количественного 

суммарного содержания микро+макроэлементов.  
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