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âðèòîâûå ïîðîäû, êîòîðûå ðåêà Óõòà ïåðåñåêàåò äî óñòüÿ ðåêè
Ûäæûäúåëü;

3) ëåäíèêîâûå è âîäíî-ëåäíèêîâûå îñàäêè. Ñ òàëûìè
âîäàìè ïðèíîñèëñÿ ýððàòè÷åñêèé è ýêçîòè÷åñêèé ìàòåðèàë
ëåäíèêîâ, òÿæåëàÿ ôðàêöèÿ íàñûùàëàñü ñòàâðîëèòîì, êèà-
íèòîì (äèñòåíîì), ãðàíàòîì, öèðêîíîì. Ê ýêçîòè÷åñêèì ìèíå-
ðàëàì ìîæåò áûòü îòíåñåí ëîïàðèò, êîðåííûå èñòî÷íèêè êîòî-
ðîãî èçâåñòíû íà Áàëòèéñêîì ùèòå.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Áàêóëèíà Ë. Ï. Øëèõîâîå îïðîáîâàíèå è àíàëèç øëèõîâûõ ïðîá:
ó÷åá. ïîñîáèå. Óõòà: ÓÃÒÓ, 2014. 126 ñ.

ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ
×ÅÒÂÅÐÒÈ×ÍÛÕ ÏÅÑÊÎÂ

ÂßÒÑÊÎ-ÊÀÌÑÊÎÃÎ ÌÅÆÄÓÐÅ×Üß

À. Â. Ñåðãååâ
Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,

ÎÎÎ «ÍÏÊ «Íåäðà-Ñåðâèñ»

Â ïðåäåëàõ Âÿòñêî-Êàìñêîãî ìåæäóðå÷üÿ ÷åòâåðòè÷íûå
ïåñêè ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ ãåíåòè÷åñêèìè ðàçíîñòÿìè: àëëþ-
âèàëüíûå, ãëÿöèîôëþâèàëüíûå è ýîëîâûå. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé
àíàëèç ïåñ÷àíûõ îòëîæåíèé ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà íåñêîëüêèõ
ìåñòîðîæäåíèé ïîêàçàë ðåçêîå ïðåîáëàäàíèå ëåãêîé ôðàêöèè
– äî 99.95 %. Ñîäåðæàíèå òÿæåëîé ôðàêöèè ïî÷òè âñåãäà
ìåíüøå 1 % è êîëåáëåòñÿ îò 0.16 äî 0.83 %. Ïî ìèíåðàëüíîìó
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ñîñòàâó ïåñêè âñåõ òðåõ ãðóïï, êàê ïðàâèëî, ìîíîìèíåðàëüíûå
– õàëöåäîí-êâàðöåâûå.

Àëëþâèàëüíûå ïåñêè ïðèóðî÷åíû ê ðóñëó ðåê è òåððàñàì
èõ äîëèí. Ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ è ãðàíóëîìåòðè÷åñêàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà ïåñêîâ ðóñëîâîé ôàöèè óêàçûâàþò íà äîâîëüíî
âûñîêóþ ñòåïåíü ñîðòèðîâêè. Ýòî õîðîøî ñîðòèðîâàííûé ïî
êðóïíîñòè çåðåí ñðåäíåçåðíèñòûé ïåñîê, ñëàáîãëèíèñòûé, ñ
ïðèìåñüþ ÷àñòèö ãðàâèéíîé ðàçìåðíîñòè. Ïðè÷åì êðóïíî-
îáëîìî÷íàÿ ÷àñòü îòëîæåíèé ñîäåðæèò çíà÷èòåëüíóþ äîëþ êàð-
áîíàòíûõ ïîðîä (äî 21.39 %), ÷òî óêàçûâàåò íà ðàçìûâ ìåñòíûõ
êîðåííûõ ïîðîä è ÿâëÿåòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðîì ïðè
èñïîëüçîâàíèè â ñòðîèòåëüíûõ öåëÿõ.

Ìèíåðàëîãè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë ðåçêîå ïðåîáëàäàíèå â
ïåñêå ëåãêîé ôðàêöèè (99.39-99.54 %). Ñðåäè ìèíåðàëîâ ëåãêîé
ôðàêöèè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû çåðíà ïðîçðà÷íîãî áåñöâåò-
íîãî êâàðöà (40.7-72.7 %), â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ïðèñóò-
ñòâóåò õàëöåäîí, â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå âñòðå÷àþòñÿ ìîëî÷íî-
áåëûé êâàðö, îáëîìêè êâàðöåâûõ ïîðîä – êâàðöèòîâ, êâàðöèòî-
ïåñ÷àíèêîâ, ìåòàìîðôè÷åñêèõ è ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä –
ðîãîâèêîâ, ïîðôèðèòîâ. Êðåìíè, ïîëåâûå øïàòû è ÿøìû èìå-
þò íåâûñîêèé âàëîâîé âûõîä.

Â öåëîì â ñîñòàâå ëåãêîé ôðàêöèè îòíîñèòåëüíî óâåëè÷è-
âàåòñÿ ñîäåðæàíèå àìîðôíûõ ãèäðîêñèäîâ æåëåçà è îæåëåç-
íåííûõ çåðåí êâàðöà â ìåëêîàëåâðèòîâîé ôðàêöèè è ñîîòâåòñò-
âåííî óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå îáëîìêîâ êâàðöåâûõ ïîðîä â
êðóïíîïåñ÷àíîé ôðàêöèè.

Â òÿæåëîé ôðàêöèè ïðåîáëàäàþò çåðíà ìåõàíè÷åñêè ïðî÷-
íûõ è õèìè÷åñêè óñòîé÷èâûõ ìèíåðàëîâ áîëåå 20 âèäîâ. Êàê
ïðàâèëî, ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ òÿæåëîé ôðàêöèè – ýïèäî-
òîâàÿ ñ èëüìåíèòîì è ñòàâðîëèòîì. Âñå çåðíà ìèíåðàëîâ òÿæå-
ëîé ôðàêöèè èìåþò âûñîêèé áàëë îêàòàííîñòè (4-5) è ïðàêòè-
÷åñêè íå ñîõðàíèëè êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèå ôîðìû çà èñêëþ-
÷åíèåì íîâîîáðàçîâàííûõ çåðåí ãåìàòèòà è ðåäêèõ çåðåí áåñ-
öâåòíûõ è ñëàáî ðîçîâûõ ãðàíàòîâ è öèðêîíîâ.

Â ãðàíóëîìåòðè÷åñêîì ñïåêòðå ìèíåðàëîâ ïðîÿâëÿåòñÿ ñëå-
äóþùàÿ òåíäåíöèÿ – â ìåëêèõ êëàññàõ (ìåëêî- è êðóïíîàëåâðè-
òîâûõ) áîëüøóþ äîëþ çàíèìàþò öèðêîí, õðîìèò, æåëåçîðóäíûå
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îêñèäû (èëüìåíèò – 42.2 %, ãåìàòèò, ìàãíåòèò, õðîìøïèíåëè-
äû), ðóòèë; â ñðåäíèõ – ìèíåðàëû ãðóïï ýïèäîòà è ãðàíàòîâ; â
êðóïíûõ êëàññàõ (êðóïíî-ñðåäíåçåðíèñòûå ïåñêè) ïðåîáëàäàþò
ýïèäîò (äî 70.8 %), ñòàâðîëèò, ãåìàòèò, ãèäðîãåòèò.

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ è òèïîìîðôíûå îñîáåííîñòè ìèíåðà-
ëîâ òÿæåëîé ôðàêöèè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îñíîâíûì
èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ äëÿ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà èññëåäóåìûõ
îòëîæåíèé ÿâëÿëèñü ñðåäíå-âåðõíåïåðìñêèå îòëîæåíèÿ
(Ñåðãååâ, 2009à-ã, 2010à).

Ãëÿöèîôëþâèàëüíûå ïåñêè ïðèóðî÷åíû ê íèçèíàì ñóáøè-
ðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Ýòî ãëèíèñòî-àëåâðèòî-ïåñ÷àíûå îòëî-
æåíèÿ, ñëàáîñîðòèðîâàííûå, õàëöåäîí-êâàðöåâûå. Â èõ ñîñòàâå
ïîâûøåíî ñîäåðæàíèå çåðåí îáëîìî÷íûõ ïîðîä (äî 24.11 %).

Â äàííûõ ïåñêàõ òàêæå ðåçêî ïðåîáëàäàåò ëåãêàÿ ôðàêöèÿ
(99.17-99.56 %). Â åå ñîñòàâå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ðàññìàò-
ðèâàåìûìè òèïàìè ïåñêîâ óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå áåñöâåò-
íîãî ïðîçðà÷íîãî êâàðöà (äî 18.8 %) è ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷è-
âàåòñÿ ñîäåðæàíèå ìîëî÷íî-áåëîãî êâàðöà (äî 36.2 %),
õàëöåäîíà (25.6 %) è îáëîìêîâ êâàðöåâûõ ïîðîä (6.6 %), îæå-
ëåçíåííûõ êâàðöåâûõ çåðåí. Âñòðå÷àþòñÿ îáëîìêè ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ ïîðîä. Êðîìå òîãî, â àëåâðèòîâîé ôðàêöèè çàìåòíî
âîçðàñòàåò êîíöåíòðàöèÿ àìîðôíûõ ãèäðîêñèäîâ æåëåçà è
îêñèäîâ ìàðãàíöà ãèïåðãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ñîñòàâ ëåãêîé
ôðàêöèè ñëàáî ìåíÿåòñÿ ïî ðàçìåðíûì êëàññàì, õîòÿ íàìå÷à-
åòñÿ îáùàÿ òåíäåíöèÿ – â ìåëêîàëåâðèòîâîé ôðàêöèè îòíîñè-
òåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå ìîëî÷íî-áåëîãî êâàðöà (57.0-
81.4 %) è ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå ïðîçðà÷íîãî
êâàðöà (12.3-33.3 %).

Âûõîä ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàêöèè çíà÷èòåëåí è ïî÷òè
âñåãäà âûøå 1 % (äî 3.74 %). Ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ –
ãåìàòèò-ýïèäîòîâàÿ ñ èëüìåíèòîì è ãðàíàòîì. Êðèñòàëëîãðà-
ôè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àíàëîãè÷íû òàêîâûì â àëëþâèàëüíûõ
ïåñêàõ.

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ òÿæåëîé ôðàêöèè íåçíà÷èòåëüíî
ìåíÿåòñÿ ïî ðàçìåðíûì êëàññàì. Â êðóïíûõ êëàññàõ îòíîñè-
òåëüíî áîëüøå ýïèäîòà è ñòàâðîëèòà, â ñðåäíèõ êëàññàõ –
ìèíåðàëîâ ãðóïïû ãðàíàòà, à â ìåëêèõ êëàññàõ – æåëåçîðóäíûõ
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îêñèäîâ (ãåìàòèòà, èëüìåíèòà, ìàãíåòèòà, õðîìøïèíåëèäîâ),
öèðêîíà è ðóòèëà.

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ è òèïîìîðôíûå îñîáåííîñòè ìèíå-
ðàëîâ òÿæåëîé ôðàêöèè òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò î âåðõíåïåðì-
ñêîì èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ (ýïèäîò, ñòàâðîëèò, ãðàíàò, ãåìàòèò,
èëüìåíèò).

Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü ïðè ôîðìèðîâàíèè îñàäêà èãðàëè ýïè-
ãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîÿâèâøèåñÿ â íîâîîáðàçîâàíèè
ãåìàòèòà è ãèäðîãåòèòà (Ñåðãååâ, 2008à,á; 2009ä; 2010á).

Ýîëîâûå ïåñêè èìåþò ïîêðîâíûé õàðàêòåð çàëåãàíèÿ. Íà
ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè îíè îáðàçóþò òðè êðóïíûõ ìàññè-
âà, âûêëèíèâàþùèõñÿ ê âîñòîêó (Áóòàêîâ, 1986; Äåäêîâ, 1970).
Ýòî êâàðöåâûå àëåâðèòî-ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ ñ âûñîêîé ñòå-
ïåíüþ ñîðòèðîâêè. Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ ãåíåòè÷åñêèõ òè-
ïîâ ïåñêîâ äàííûå îñàäêè ÷àñòî ñîäåðæàò îáóãëåííûå ðàñòè-
òåëüíûå îñòàòêè.

Â ýîëîâûõ ïåñêàõ òàêæå ðåçêî ïðåîáëàäàåò ëåãêàÿ ôðàêöèÿ
(99.35-99.70 %). Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè òèïàìè ïåñêîâ
â íèõ âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå áåñöâåòíîãî ïðîçðà÷íîãî êâàðöà
(63.4-71.28 %) è ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå ìî-
ëî÷íî-áåëîãî êâàðöà (10.50-40.55 %), õàëöåäîíà (8.19-8.63 %),
îáëîìêîâ êâàðöåâûõ ïîðîä (1.84-8.93 %) è îæåëåçíåííûõ êâàð-
öåâûõ çåðåí. Â ýîëîâûõ ïåñêàõ íå îòìå÷åíû îáëîìêè ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ ïîðîä. Â àëåâðèòîâîé ôðàêöèè äîñòàòî÷íî âåëèêà
äîëÿ íîâîîáðàçîâàíèé. Ñîîòíîøåíèÿ ìèíåðàëîâ ïî ðàçìåðíûì
êëàññàì àíàëîãè÷íû òàêîâûì â ãëÿöèîôëþâèàëüíûõ ïåñêàõ.

Âûõîä ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàêöèè î÷åíü íåçíà÷èòåëåí,
âñåãäà íèæå 1 % (0.30-0.74 %). Â êðóïíî-ïåñ÷àíîé ôðàêöèè (1.0-
0.5 ìì) òÿæåëàÿ ôðàêöèÿ ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò, ÷òî òèïè÷íî
äëÿ ýîëîâûõ îòëîæåíèé. Ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ –ýïèäî-
òîâàÿ ñ èëüìåíèòîì è ãðàíàòîì. Êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè àíàëîãè÷íû òàêîâûì ðàññìîòðåííûõ âûøå ïåñêîâ.

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ òÿæåëîé ôðàêöèè íåçíà÷èòåëüíî
ìåíÿåòñÿ ïî ðàçìåðíûì êëàññàì: â êðóïíûõ êëàññàõ îòíîñè-
òåëüíî áîëüøå ñòàâðîëèòà, â ñðåäíèõ – ìèíåðàëîâ ãðóïï ýïè-
äîòà, ãðàíàòà, â ìåëêèõ – æåëåçîðóäíûõ îêñèäîâ (ãåìàòèòà, èëü-
ìåíèòà, ìàãíåòèòà, õðîìøïèíåëèäîâ), öèðêîíà, ðóòèëà.
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ðàñòà, îáðàçîâàííûõ â ñâîþ î÷åðåäü çà ñ÷åò ðàçìûâà ïîðîä çàïàä-
íîãî ñêëîíà Óðàëà.
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