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Ñåïòàðèè Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè — âûñîêîêà÷åñòâåííûé þâåëèðíî-ïîäåëî÷íûé ìàòåðèàë. Îíè ñâÿçàíû ñ
îòëîæåíèÿìè íèæíåãî ìåëà è äîáûâàþòñÿ â áåðåãîâûõ îáðûâàõ è çîíå ïëÿæà ð. Âîëãà. Ñåïòàðèè ñîñòîÿò
ïðåèìóùåñòâåííî èç êàëüöèòà (89 ìàñ. %). Â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò àëþìîñèëèêàòû, êâàðö,
ïèðèò, ãåìàòèò, îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî. Â ïðîæèëêàõ êàëüöèòà ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèìè èññëåäîâà-
íèÿìè óñòàíîâëåíû ìèêðîâêëþ÷åíèÿ ãðàôèòà, çîëîòà, ñëîèñòûõ àëþìîñèëèêàòîâ, âåðíàäèòà, ìàãíåòèòà è
áàêòåðèè, èìïðåãíèðîâàííûå îêñèäàìè æåëåçà. Êàëüöèòîâûå ïðîæèëêè ñåïòàðèé èìåþò øèðîêèé äèàïàçîí
æ¸ëòî-îðàíæåâûõ öâåòîâûõ îòòåíêîâ è òåêñòóð. Íà îêðàñêó êàëüöèòà îêàçûâàåò âëèÿíèå ïðèìåñè Fe è Mn.
Ñîäåðæàíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ è êàíöåðîãåííûõ ýëåìåíòîâ áëèçêî ê ôîíîâûì.
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Septaria of the Ulyanovsk region are high-quality jewelry and ornamental material. Septaria are associated with
lower Cretaceous sediments and are located in the coastal cliffs and the beach area of the Volga river. Septaria consist
mainly of calcite — 89 wt. %. Aluminosilicates, quartz, pyrite, ferric oxide, organic matter are present in small
amounts. In the streaks of calcite the presence of the microinclusions of graphite, gold, layered aluminosilicates,
vernadite, magnetite, and bacteria impregnated with iron oxide, has been established by electron microscopic analysis.
Calcite streaks of the septaria have a wide range of colors and textures. The color of calcite is influenced by the admix-
ture of Fe and Mn. The contents of radioactive and carcinogenic elements are close to the background.
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Ñåïòàðèè èçâåñòêîâî-ãëèíèñòûå êîíêðåöèè ñ
òðåùèíàìè âûñûõàíèÿ (óïëîòíåíèÿ), âûïîëíåí-
íûå êàëüöèòîì [4]. Ñåïòàðèè â ïîñëåäíèå äåñÿòè-
ëåòèÿ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðàç-
íîîáðàçíîé ñóâåíèðíîé ïðîäóêöèè, à òàêæå â þâå-
ëèðíûõ èçäåëèÿõ [2]. Ïðèâëåêàòåëüíîñòü èçäåëèé
èç ñåïòàðèé îáóñëîâëåíà ðàçíîîáðàçèåì ðèñóíêîâ
è øèðîêîé öâåòîâîé ãàììîé ïðîæèëêîâ êàëüöèòà,
à òàêæå õîðîøèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè. ×àñòî â ñåïòàðèÿõ ïðèñóòñòâóþò ðàçëè÷-
íûå âèäû ïàëåîôàóíû, ïîâûøàþùèå êîììåð÷åñ-
êóþ ñòîèìîñòü ñåïòàðèé (ðèñ. 1, à). Ñåïòàðèè þâå-
ëèðíî-ïîäåëî÷íîãî êà÷åñòâà èçâåñòíû â Ðåñïóáëè-
êàõ Äàãåñòàí [7], Àäûãåÿ è â Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè [6].
Â ñòàòüå âïåðâûå äåòàëüíî îõàðàêòåðèçîâàíû ãåì-
ìîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ìèíåðàëüíûé è õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâû ñåïòàðèé Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé àììîíèòîâ þâåëèðíî-
ïîäåëî÷íîãî êà÷åñòâà ïðîâåä¸í íà êàôåäðå ìèíå-
ðàëîãèè è ãåììîëîãèè ÌÃÐÈ, â ÔÃÁÓ «ÂÈÌÑ»,
ÈÃÅÌ ÐÀÍ. Îí âêëþ÷àë îïðåäåëåíèå ìèêðîòâ¸ð-
äîñòè, ïëîòíîñòè, ëþìèíåñöåíòíûõ ñâîéñòâ, ìè-
íåðàëüíîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâîâ, ýëåêòðîííî-
çîíäîâûå, îïòèêî-ïåòðîãðàôè÷åñêèå, ýëåêòðîííî-
ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.

Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ñåïòàðèé âûïîëíåíî ìåòîäîì ðåíòãåíîñïåê-
òðàëüíîãî ôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà (ÐÔÀ) íà âà-
êóóìíîì ñïåêòðîìåòðå ïîñëåäîâàòåëüíîãî äåéñòâèÿ
Axios MAX Advanced. Îïòèêî-ïåòðîãðàôè÷åñêèé è
ìèíåðàãðàôè÷åñêèé àíàëèçû âûïîëíåíû ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìèêðîñêîïà «Ïîëàì Ð-112». Ìèêðîòâ¸ð-
äîñòü èçìåðåíà íà ìèêðîòâåðäîìåòðå «ÏÌÒ-3» ñ
íàãðóçêîé 50 ã, âûäåðæêîé 15 ñ. Ïëîòíîñòü îáðàç-
öîâ îïðåäåëÿëàñü ãèäðîñòàòè÷åñêèì ìåòîäîì íà
ýëåêòðîííûõ âåñàõ «Sartorius Gem G 150D». Ëþìè-
íåñöåíöèÿ èçó÷åíà ïîä óëüòðàôèîëåòîâîé ëàìïîé

«Multispec System Eickhorst» ñ � 254 è 365 íì. Ìè-
íåðàëüíûé ñîñòàâ óñòàíîâëåí ðåíòãåíîãðàôè÷åñ-
êèì êîëè÷åñòâåííûì ôàçîâûì àíàëèçîì (ÐÊÔÀ) íà
óñòàíîâêå «X’Pert PRO MPD». Ýëåêòðîííî-çîíäî-

âûå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû íà ìèêðîàíàëèçà-
òîðå «Jeol JXA-8100», ïîçâîëÿþùåì ïîëó÷èòü õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ ïî äàííûì ðåíòãåíîñïåêòðàëüíî-
ãî ìèêðîàíàëèçà (ÐÑÌÀ), ïðîâåñòè àíàëèç îáðàç-
öîâ â îáðàòíîðàññåÿííûõ ýëåêòðîíàõ (ÎÐÝ). Ñî-
äåðæàíèå êèñëîðîäà ðàññ÷èòûâàëîñü ïî ñòåõèîìåò-
ðèè. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ïðîâåäåíû íà ïðîñâå÷èâàþùåì ýëåêòðîííîì ìèê-
ðîñêîïå (ÏÝÌ) «Tesla BS-540». Ìèíåðàëüíûå ôàçû
äèàãíîñòèðîâàëèñü ìåòîäîì ìèêðîäèôðàêöèè (ÌÄÊ).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Ñåïòàðèè âñòðå÷àþòñÿ â îòëîæåíèÿõ âåðõíåãî
ãîòåðèâà è àïòà è ðàñïðåäåëåíû îòíîñèòåëüíî ðàâ-
íîìåðíî [1, 3]. Ñåïòàðèè, ïðåäñòàâëÿþùèå þâåëèð-
íî-ïîäåëî÷íûé èíòåðåñ, ñîñòàâëÿþò äî 50 % îáùå-
ãî ÷èñëà êîíêðåöèé, à ñ âûñîêîé äåêîðàòèâíî-
ñòüþ — íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ. Ïðè ðàçìûâå ãëè-
íèñòûõ îòëîæåíèé ïðîèñõîäèò êîíöåíòðàöèÿ ñåï-
òàðèé â çîíå ïëÿæà, ãäå èõ è ñîáèðàþò. Åæåãîäíûå
îáú¸ìû ñåïòàðèé, ïîñòóïàþùèõ â çîíó ïëÿæà, íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ òîíí, ÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü
ðàáîòó êðóïíîãî êàìíåïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ.

Ñåïòàðèè èìåþò îêðóãëóþ èëè îâàëüíóþ ôîð-
ìó. Èõ ðàçìåð ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò íåñêîëüêèõ
ñàíòèìåòðîâ äî 1,5 ì. Øèðèíà êàëüöèòîâûõ ïðî-
æèëêîâ â ñåïòàðèè êîëåáëåòñÿ îò íåñêîëüêèõ ìèë-
ëèìåòðîâ äî 10 ñì è áîëåå. Ðèñóíîê ïðîæèëêîâ
î÷åíü ðàçíîîáðàçåí è îáëàäàåò âûñîêîé äåêîðàòèâ-
íîñòüþ. Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé êàëüöèòîâûõ ïðîæèë-
êîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ñèììåòðè÷íîå ñòðîåíèå è ÷¸òêèå
ðîâíûå êîíòàêòû ñ ìåðãåëåì. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
êðóïíûõ æèë ÷àñòî îáðàçóþòñÿ æåîäû (ðèñ. 1, á).

Ïî äàííûì ÐÊÔÀ ñåïòàðèè ñîñòîÿò (ìàñ. %):
êàëüöèò 89, êâàðö 5,5, èëëèò 2, ïëàãèîêëàç 3; ïðè-
ñóòñòâóþò ïèðèò, ãåìàòèò, ãðàíàò, ãëàóêîíèò, êàî-
ëèíèò, ðåíòãåíîàìîðôíàÿ ôàçà (ÐÀÔ). Êàëüöèòî-
âûå ïðîæèëêè ïðåèìóùåñòâåííî ìîíîìèíåðàëü-
íûå. Â îòäåëüíûõ îáðàçöàõ ïðèñóòñòâóþò ïèðèò, à
òàêæå ñëåäû äîëîìèòà è ÐÀÔ, ñâÿçàííîé ñ îðãàíè-
÷åñêèì âåùåñòâîì. Èç ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ñ ñî-
äåðæàíèåì áîëåå 0,01 ìàñ. % ôèêñèðóåòñÿ òîëüêî
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Ðèñ. 1. Ñåïòàðèè, ñîäåðæàùèå àììîíèò (à) è ðàäèàëüíî-êîíöåíòðè÷åñêèå ïðîæèëêè êàëüöèòà (á)



Sr 0,0525. Ñîäåðæàíèÿ Cr, V, Ni, Zn, Rb, Zr è Âà íå
ïðåâûøàþò 0,007 ìàñ. %. Îòìåòèì íèçêèå, áëèçêèå
ê ôîíîâûì, ñîäåðæàíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ U, Th è
êàíöåðîãåííûõ Pb, As ýëåìåíòîâ (òàáë. 1).

Êàëüöèòîâûå ïðîæèëêè èìåþò øèðîêèé äèàïà-
çîí öâåòîâûõ îòòåíêîâ è òåêñòóð (ðèñ. 2). Íàèáîëåå
÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ñî÷åòàíèÿ îðàíæåâîãî, æåëòîâà-
òî-îðàíæåâîãî, æ¸ëòîãî, êðàñíîâàòî-îðàíæåâîãî
öâåòîâ ðàçëè÷íîé íàñûùåííîñòè. Èíîãäà íàáëþ-
äàþòñÿ çåëåíîâàòûå îòòåíêè. Ïåðåõîäû öâåòîâûõ
çîí ìîãóò áûòü êàê ïîñòåïåííûå, òàê è êîíòðàñò-
íûå. Êàëüöèòîâûå ïðîæèëêè ïîëóïðîçðà÷íûå, ÷òî
ñîçäàåò îáú¸ìíîå âîñïðèÿòèå ðèñóíêà êàìíÿ.

Ñëåäóþùèì ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè öâåòîì ÿâ-
ëÿåòñÿ êîðè÷íåâûé, ðàçëè÷íûõ îòòåíêîâ è íàñû-
ùåííîñòè. Çîíû òàêîé îêðàñêè, êàê ïðàâèëî, ðàñ-
ïîëîæåíû â çàëüáàíäàõ ïðîæèëêîâ è èìåþò ÷¸òêèå
ãðàíèöû ñî ñâåòëîîêðàøåííûì êàëüöèòîì. Çîíû
êîðè÷íåâîé îêðàñêè ìåíåå ïðîçðà÷íûå. Ò¸ìíîîê-
ðàøåííûå ó÷àñòêè íåïðîçðà÷íûå èëè ïðîñâå÷èâà-
þò â òîíêèõ ñëîÿõ (ðèñ. 2, à, á).

Õàðàêòåðíû íåïðîçðà÷íûå áåëûå, æåëòîâàòî-
áåëûå ïðîæèëêè øèðèíîé îò 1 äî 5 ìì. Îíè ìîãóò
çàíèìàòü êàê öåíòðàëüíîå, òàê è ïåðèôåðèéíîå
ïîëîæåíèå. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îíè, êàê ïðàâèëî,
ñëåäóþò çà êîðè÷íåâî-îêðàøåííûìè çîíàìè èëè
îáðàçóþò ñ íèìè ïîñëåäîâàòåëüíîå ÷åðåäîâàíèå
(ðèñ. 2, à). Íåïðîçðà÷íûé êàëüöèò áåëîãî öâåòà
ìîæåò âûïîëíÿòü ïðîæèëêè ñåïòàðèé ïîëíîñòüþ.
×àñòî îí ñî÷åòàåòñÿ ñ áåñöâåòíûì ïðîçðà÷íûì
êàëüöèòîì è ìåðãåëåì ñâåòëî-ñåðîãî öâåòà.

Äëÿ êàëüöèòîâûõ ïðîæèëêîâ ñåïòàðèé â ïåðâóþ
î÷åðåäü òèïè÷íà ïîëîñ÷àòàÿ òåêñòóðà, îáðàçîâàí-
íàÿ ÷åðåäîâàíèåì ðàçíîîêðàøåííûõ ñëîåâ. Äðó-
ãèå âèäû òåêñòóð íàáëþäàþòñÿ â îòäåëüíûõ ó÷àñò-

êàõ ïðîæèëêîâ. Èç íèõ ìîæíî âûäåëèòü ìàññèâ-
íóþ, ñôåðîëèòîâóþ è áëî÷íî-ìîçàè÷íóþ (ðèñ. 2).

Êàëüöèòîâûå ïðîæèëêè ïëîòíûå, ðàçëàìûâà-
þòñÿ ñ òðóäîì. Èçëîì ðàêîâèñòûé, ïëîòíîñòü ñâåò-
ëî-æ¸ëòûõ ïîëóïðîçðà÷íûõ ñëî¸â ñîñòàâëÿåò
2,65—2,7 ã/ñì3, äëÿ ò¸ìíî-êîðè÷íåâûõ íåïðîçðà÷-
íûõ — 2,7—2,75 ã/ñì3. Ïîñëåäíåå îáúÿñíÿåòñÿ âêëþ-
÷åíèÿìè ïèðèòà.

Ìèêðîòâ¸ðäîñòü êàëüöèòà ñåïòàðèé êîëåáëåòñÿ
â äèàïàçîíå îò 179 äî 357 êã/ìì2 è ñóùåñòâåííî èç-
ìåíÿåòñÿ êàê äëÿ ðàçëè÷íûõ çîí, òàê è â ïðåäåëàõ
îäíîé çîíû. Ëþìèíåñöåíöèÿ çåë¸íîãî èíîãäà ãî-

ëóáîãî öâåòà íàáëþäàåòñÿ ïðè � 254 íì äëÿ íåïðîç-
ðà÷íîãî è ïðîñâå÷èâàþùåãî êàëüöèòà êîðè÷íåâîãî
öâåòà, à òàêæå äëÿ æåëòîâàòî-áåëûõ íåïðîçðà÷íûõ

ïðîæèëêîâ. Ïðè � 365 íì ñâå÷åíèå óñèëèâàåòñÿ.
Â êàëüöèòîâûõ ïðîæèëêàõ ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ

ìåëêèå êðèñòàëëèêè ïèðèòà. Èíîãäà îíè îáðàçóþò
òîíêèå 0,1—0,5 ìì, â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ äî 1—2 ìì
ïðîæèëêè, îáû÷íî ðàñïîëîæåííûå íà ãðàíèöå ñ
ìåðãåëåì èëè ò¸ìíî- è ñâåòëîîêðàøåííûõ çîí
êàëüöèòà. Ïèðèò èìååò èçîìåòðè÷íóþ ôîðìó â
âèäå êóáîâ èëè ïåíòàãîíäîäåêàýäðîâ. Ðàçìåð êðèñ-
òàëëîâ ñîñòàâëÿåò, êàê ïðàâèëî, äåñÿòûå äîëè ìèë-
ëèìåòðà è â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ äîñòèãàåò 1—2 ìì (ðèñ.
2, á). Èíîãäà ïèðèò ìîæíî íàáëþäàòü â âèäå ðàññå-
ÿííîé ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîé (0,01—0,03 ìì) âêðàï-
ëåííîñòè. Íà ïîëèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòÿõ ïèðèò
èìååò ñèëüíûé ìåòàëëè÷åñêèé áëåñê. Ïëîòíîñòü ïè-
ðèòîâûõ àãðåãàòîâ ñîñòàâëÿåò 4,8—5 ã/ñì3. Ìèêðî-
òâ¸ðäîñòü êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 1180—1250 êã/ìì2.

Ìåðãåëü ñåïòàðèé ïëîòíûé, ðàçëàìûâàåòñÿ ñ
òðóäîì, èçëîì ðàêîâèñòûé. Öâåò îáû÷íî îò ò¸ìíî-
ñåðîãî äî ÷¸ðíîãî, èíîãäà ñâåòëî-ñåðûé (ðèñ. 1, 2, á).
Ïëîòíîñòü ìåðãåëÿ 2,5—2,6 ã/ñì3. Ìèêðîòâ¸ð-
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Òàáëèöà 1

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ñåïòàðèè ïî äàííûì ÐÔÀ

Íîìåð
îáðàçöà

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà, ìã/êã (n � 10-4 ìàñ. %)

Cr V Co Ni Cu Zn Rb Sr Zr Ba U Th Y Nb Pb As

Óñ-5 16 11 <10 19 <10 13 22 515 16 68 <5 <5 7 6 <10 <10

Ðèñ. 2. Õàðàêòåðíûå òåêñòóðû ñåïòàðèé. à — ïîëîñ÷àòàÿ; á — ñî÷åòàíèå ñôåðîëèòîâîé, ïîëîñ÷àòîé è ìàññèâíîé; â —
áëî÷íî-ìîçàè÷íàÿ. Ê — êàëüöèò, Ì — ìåðãåëü, Ï — ïèðèò



äîñòü — êîëåáëåòñÿ îò 148 äî 174 êã/ìì2, â ñðåäíåì
157 êã/ìì2. Ìåðãåëü íå ëþìèíåñöèðóåò. Íàáëþäà-
åòñÿ çåë¸íîå ñâå÷åíèå êàëüöèòà, âûïîëíÿþùåãî
òðåùèíû. Ñåïòàðèè õîðîøî ïîëèðóþòñÿ äî ñòåê-
ëÿííîãî áëåñêà ñ ðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ.

Èçó÷åíèå ïðîçðà÷íûõ øëèôîâ è ýëåêòðîííî-
çîíäîâûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè âûÿâèòü òèïè÷-
íûå ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè òåêñòóðíûõ è öâåòî-
âûõ ðàçíîâèäíîñòåé ñåïòàðèé. Íåáîëüøèå ïðîæèë-
êè ñîñòîÿò èç äâóõ ñèììåòðè÷íûõ ïî ðàçìåðó è
ñòðîåíèþ ñëî¸â óäëèí¸ííûõ ïðèçìàòè÷åñêèõ êðèñ-
òàëëîâ. Ðàçìåð êðèñòàëëîâ êîëåáëåòñÿ îò 0,1 äî
0,5 ìì ïî äëèííîé îñè, îðèåíòèðîâàííûõ ïåðïåí-
äèêóëÿðíî ñòåíêå ïðîæèëêà. Êðèñòàëëû èìåþò íå-
ðîâíóþ ïîâåðõíîñòü ñðàñòàíèÿ è ðàçíîîðèåíòèðî-
âàíû. Êîíòàêò ñ ìåðãåëåì ðîâíûé, ÷¸òêèé (ðèñ. 3, à).

Áîëåå êðóïíûå ïðîæèëêè ñåïòàðèé âûïîëíåíû
ñåðèåé êàëüöèòîâûõ ñëî¸â (ðèñ. 2, à). Ñëîè èìåþò
ðàçëè÷íóþ îêðàñêó è ñòåïåíü ïðîçðà÷íîñòè è õî-
ðîøî ïðîÿâëåíû â øëèôå (ðèñ. 3, á–ã). Ê ìåðãåëþ
ïðèìûêàåò ñ ðîâíûì, ÷¸òêèì êîíòàêòîì ïðîñâå÷è-
âàþùèé êàëüöèòîâûé ñëîé (1) êîðè÷íåâîãî öâåòà
(ðèñ. 3, á). Ñëîé, øèðèíîé îêîëî 2 ìì, ñëîæåí ñëà-
áîóäëèí¸ííûìè êðèñòàëëàìè ñëîæíîé ôîðìû,
ðàçìåðîì ïî äëèííîé îñè 0,05—0,1 ìì, îáðàçóþ-
ùèìè ñíîïîâèäíûå àãðåãàòû ñ âîëíèñòûì óãàñàíè-
åì. Ñëåäóþùèé ñëîé (2) ò¸ìíî-êîðè÷íåâîãî ïðî-
ñâå÷èâàþùåãî êàëüöèòà, øèðèíîé îêîëî 2 ìì,
ñëîæåí óäëèí¸ííûìè, áëèçêîé ê ïðèçìàòè÷åñêîé
ôîðìå êðèñòàëëàìè, îáðàçóþùèìè âååðîîáðàçíûå

ñðàñòàíèÿ (ðèñ. 3, â). Äëÿ êðèñòàëëîâ õàðàêòåðåí
îäèíàêîâûé óãîë óãàñàíèÿ, ÷òî óêàçûâàåò íà èõ
áëèçêóþ îðèåíòèðîâêó. Äàëåå ñëåäóåò ñëîé (3) íå-
ïðîçðà÷íîãî æåëòîâàòî-áåëîãî êàëüöèòà, øèðèíîé
îêîëî 0,5 ìì, ñ ìåëêîçóá÷àòîé, âîëíèñòîé ëèíèåé
êîíòàêòà. Ñëîé ñëîæåí áîëåå ìåëêèìè ðàçíîîðè-
åíòèðîâàííûìè êðèñòàëëàìè ñ âîëíèñòûì óãàñà-
íèåì (ðèñ. 3, â). Àíàëîãè÷íóþ ñòðóêòóðó èìåþò è
ïîñëåäóþùèå ñëîè 4 è 8.

Æåëòîâàòî-áåëûå íåïðîçðà÷íûå ñëîè (9 è 11)
øèðèíîé îêîëî 0,5 è 0,3 ìì ñ ìåëêîçóá÷àòûìè è
âîëíèñòûìè ëèíèÿìè êîíòàêòà îáðàçîâàíû ìåëêè-
ìè (0,05—0,1 ìì), óäëèí¸ííûìè, ðàçíîîðèåíòèðî-
âàííûìè êðèñòàëëàìè, îáðàçóþùèìè âåòâåîáðàç-
íûå àãðåãàòû. Òîíêèé ïðîæèëîê (0,15 ìì) æåëòî-
âàòî- êîðè÷íåâîãî ïðîñâå÷èâàþùåãî êàëüöèòà (10)
îáðàçîâàí áîëåå êðóïíûìè áëèçêîîðèåíòèðîâàí-
íûìè êðèñòàëëàìè (ðèñ. 3, ã). Çàâåðøàåò ðàçðåç ïî-
ëóïðîçðà÷íûé æåëòîâàòî-êîðè÷íåâûé ñëîé (12),
ñëîæåííûé ïðèçìàòè÷åñêèìè, îòíîñèòåëüíî êðóï-

íûìè äî 0,3�0,8 ìì, ïàðàëëåëüíî ñðîñøèìèñÿ
êðèñòàëëàìè áëèçêîé îðèåíòèðîâêè. Õàðàêòåðíî
îáðàçîâàíèå ïîëèñèíòåòè÷åñêèõ äâîéíèêîâ, ðàç-
ìåð êîòîðûõ âîçðàñòàåò äî 1,5—2 ìì.

Ìåðãåëü èìååò ïîëèìèíåðàëüíûé ñîñòàâ è ïå-
ëèòîâóþ ñòðóêòóðó (ðèñ. 3, à). Îòìåòèì ïðèñóòñò-
âèå â í¸ì ðàêîâèí ôîññèëèé, îáðàçîâàííûõ àðàãî-
íèòîì (ðèñ. 4, â). Äëÿ ìåðãåëÿ òèïè÷íû ðàâíîìåð-
íî ðàñïðåäåë¸ííûå ìåëêèå (0,01—0,1 ìì) êðèñòàë-
ëèêè íîâîîáðàçîâàííîãî ïèðèòà, âêëþ÷åíèÿ îðãà-
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Ðèñ. 3. Ïðîçðà÷íûå øëèôû: à — íåáîëüøîãî êàëüöèòîâîãî ïðîæèëêà ñ ñèììåòðè÷íûì ñòðîåíèåì ñëîåâ; á—ã — ôðàãìåíòû
êðóïíîãî ïðîæèëêà ñ ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðîé ñëîåâ êàëüöèòà. Ñ àíàëèçàòîðîì, Ê — êàëüöèò, Ì — ìåðãåëü, 1–12 — ïîðÿä-

êîâûå íîìåðà êàëüöèòîâîãî ñëîÿ

Ðèñ. 4. Ñëîè æåëòîâàòî-áåëîãî íåïðîçðà÷íîãî (à), æåëòîâàòî-êîðè÷íåâîãî ïîëóïðîçðà÷íîãî (á) êàëüöèòà, ìåðãåëü (Ì) è
ñòåíêè ðàêîâèíû ôîññèëèè (Ñ) (â) â ñåïòàðèè. Ìèêðîçîíä, ÎÐÝ, Ï — ïèðèò



íè÷åñêîãî âåùåñòâà è ìèêðîòðåùèíêè, âûïîëíåí-
íûå òîíêîäèñïåðñíûì êàëüöèòîì.

Â ÎÐÝ ñòðóêòóðà êàëüöèòîâûõ ñëî¸â íå ïðîÿâ-
ëåíà. Ðàçíîîêðàøåííûå ñëîè èìåþò áëèçêóþ ñâåò-
ëî-ñåðóþ îêðàñêó è îòëè÷àþòñÿ ÷èñëîì ïîð. Ïîðû
âûòÿíóòîé ëèíåéíîé ôîðìû, îðèåíòèðîâàíû ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî ñòåíêå êàëüöèòîâîãî ïðîæèëêà. Íå-
ïðîçðà÷íûå ñëîè ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíî áîëüøå ÷èñ-
ëî ïîð, ÷åì ïîëóïðîçðà÷íûå (ðèñ. 4, à, á). Â ÎÐÝ
îò÷¸òëèâî ïðîÿâëåíà ïåëèòîâàÿ ñòðóêòóðà ìåðãåëÿ
ñ áîëüøèì ÷èñëîì ìåëêèõ ïîð, ðåäêèìè âêëþ÷åíè-
ÿìè ïèðèòà ðàçìåðîì 5—10 ìêì (ðèñ. 4, â). Ñòåíêà
ðàêîâèíû ôîññèëèé (ðèñ. 4, â) õàðàêòåðèçóåòñÿ âû-
ñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè Sr (0,3 ìàñ. %). Ïî ýòîìó ïî-
êàçàòåëþ îíà ìîæåò áûòü îòíåñåíà ïî ñîñòàâó ê
àðàãîíèòó.

Ïî äàííûì ÐÑÌÀ â êàëüöèòå, âûïîëíÿþùåì
ïðîæèëêè ñåïòàðèé, èç ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ôèê-
ñèðóþòñÿ Mg, Mn, Fe (òàáë. 2). Ñîäåðæàíèÿ ýëå-
ìåíòîâ â îòäåëüíûõ ñïåêòðàõ êîëåáëþòñÿ â øèðî-
êîì äèàïàçîíå. Ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì ìîæíî îò-
ìåòèòü ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíîñòè. Â ñëîÿõ êàëü-
öèòà êîðè÷íåâîé îêðàñêè ôèêñèðóþòñÿ îòíîñè-
òåëüíî íèçêèå ñîäåðæàíèÿ, ìàñ. %, Mn 0,15—0,52 è
Fe 0,11—0,23. Â ñëîÿõ êàëüöèòà æ¸ëòîé îêðàñêè

âîçðàñòàþò ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ, ìàñ. %: Mn
0,51—0,91 è Fe 1,12—1,81. Êàëüöèò áåëîé îêðàñêè
õàðàêòåðèçóåòñÿ åù¸ áîëåå âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿ-
ìè, ìàñ. %: Mn 1,19 è Fe 2,14. Êîíöåíòðàöèè Mg â
ðàçëè÷íî îêðàøåííîì êàëüöèòå áëèçêè.

Èçó÷åíèå îáðàçöîâ íà ïðîñâå÷èâàþùåì ýëåêò-
ðîííîì ìèêðîñêîïå ïîêàçàëî, ÷òî îñíîâíàÿ ìàò-
ðèöà ïîñòðîåíà èç ðàçíîðàçìåðíûõ, ïëîòíî óëîæåí-
íûõ îäèí ïî îòíîøåíèþ ê äðóãîìó áëîêîâ. Ïðè ýòîì
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêàÿ îðèåíòèðîâêà èõ â öåëîì íå
ñîâïàäàåò (ðèñ. 5, 6, à). Òàêîå ñòðîåíèå òèïè÷íî
ïðè ðàñêðèñòàëëèçàöèè ãåëÿ ñ ìíîãî÷èñëåííûìè
ðàçîðèåíòèðîâàííûìè â ïðîñòðàíñòâå öåíòðàìè
êðèñòàëëèçàöèè. Â ó÷àñòêàõ ñ ìåëêîáëî÷íûì ñòðî-
åíèåì ìàòðèöû äîâîëüíî ÷àñòî ïðèñóòñòâóþò ñëîè-
ñòûå àëþìîñèëèêàòû ðàçìåðîì äî 20 ìêì (ðèñ. 5, à).
Èç ìèêðîâêëþ÷åíèé áûëè âûÿâëåíû òàêæå ïëàñ-

òèí÷àòûå âûäåëåíèÿ çîëîòà (3�8 è 2�3 ìêì), ðàñïî-
ëîæåííûå íà ãðàíèöå ðàçíîðàçìåðíûõ áëîêîâ
(ðèñ. 5, á) è òîíêîäèñïåðñíûå ÷àñòèöû ãðàôèòà
ðàçìåðîì äî 7 ìêì (ðèñ. 6, à). Íà äðóãîì ó÷àñòêå
âûäåëåíà ÷àñòèöà ãðàôèòà èçîìåòðè÷íîé ôîðìû
ðàçìåðîì 4 ìì (ðèñ. 6, à). Äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ âû-
äåëåíèé õàðàêòåðíû ó÷àñòêè áëîêîâ, íå ïîäâåðãàâ-
øèõñÿ âòîðè÷íîìó âîçäåéñòâèþ. Ñëåäîâàòåëüíî,
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Òàáëèöà 2

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êàëüöèòà â ïðîæèëêàõ ñåïòàðèé ïî äàííûì ÐÑÌÀ

Õàðàêòåðèñòèêà êàëüöèòà
Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà, ìàñ. %

Mg Mn Fe Ca Î

Ò¸ìíî-êîðè÷íåâûé,
íåïðîçðà÷íûé (44)

1,21—2,41
1,61

0,00—0,43
0,15

0,00—0,32
0,12

34,27—37,32
36,11

14,85—16,12
15,86

Êîðè÷íåâûé,
ïðîñâå÷èâàþùèé (12)

1,32—1,64
1,44

0,21—0,82
0,52

0,12—0,34
0,23

34,92—35,44
35,24

14,12—16,10
15,73

Ñâåòëî-êîðè÷íåâûé,
ïðîñâå÷èâàþùèé (9)

1,12—1,89
1,61

0,11—0,32
0,24

0,00—0,21
0,11

35,82—36,64
35,95

14,64—15,58
15,07

Æ¸ëòûé, ïîëóïðîçðà÷íûé (27) 0,89—1,63
1,22

0,36—1,71
0,91

0,51—2,62
1,12

33,61—36,85
35,91

14,95—15,87
15,64

Ñâåòëî-æ¸ëòûé,
ïðîñâå÷èâàþùèé (14)

0,82—1,63
1,05

0,41—0,73
0,51

1,72—2,04
1,81

34,12—36,12
35,62

14,64—15,89
15,35

Áåëûé íåïðîçðà÷íûé (29) 0,85—1,52
1,29

0,46—1,51
1,19

0,58—3,62
2,14

33,61—36,05
34,06

14,12—15,31
14,98

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Íàä ÷åðòîé ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèÿ, ïîä ÷åðòîé — ñðåäíåå; â ñêîáêàõ — ÷èñëî ñïåêòðîâ.

Ðèñ. 5. Ìàòðèöà êàëüöèòà (Ê), ïîñòðîåííàÿ ðàçíîðàçìåðíûìè ïëîòíî óëîæåííûìè áëîêàìè ñ ìèêðîâêëþ÷åíèÿìè ñëîèñ-
òûõ àëþìîñèëèêàòîâ (Ñ) è èõ ÌÄÊ (à); âêëþ÷åíèå çîëîòà (Ç) (á). ÏÝÌ



ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÷àñòèöû çîëîòà, ãðàôèòà
è ñëîèñòûõ àëþìîñèëèêàòîâ çàõâà÷åíû ãåëåì èçíà-
÷àëüíî.

Íà ó÷àñòêàõ ñ íåïëîòíîé óêëàäêîé áëîêîâ, ñ
ðàçâèòèåì ïîð, òðåùèíîê íàáëþäàþòñÿ áàêòåðèè,
èìïðåãíèðîâàííûå îêñèäîì æåëåçà (ðèñ. 6, á).
Çäåñü ïðîèñõîäèëî âûùåëà÷èâàíèå ïîâåðõíîñòíî-
ãî ñëîÿ, ÷òî ìîãëî ïðèâîäèòü ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ
ìèêðîôàç âêëþ÷åíèé. Òàê, íà øåðîõîâàòîé ïîâåð-
õíîñòè ìàòðèöû êàëüöèòà íàáëþäàþòñÿ âûäåëåíèÿ
ìàãíåòèòà äî 6 ìêì ñ íåðîâíûìè êðàÿìè (ðèñ. 7, à)

è âåðíàäèòà ðàçìåðîì 3�4 ìêì (ðèñ. 7, á). Ïðè óâå-
ëè÷åíèè òðåùèíîâàòîñòè âûäåëåíèÿ âåðíàäèòà
ñòàíîâÿòñÿ çíà÷èòåëüíûìè. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ
êàëüöèòà ñåïòàðèé õàðàêòåðíî îäíîðîäíîå ñòðîå-
íèå è íåáîëüøîå ÷èñëî ôàç ìèêðîïðèìåñåé, ÷òî
ñóùåñòâåííî îòëè÷àåò åãî îò êàëüöèòà â àììîíèòàõ
[5].

Âûâîäû

Ñåïòàðèè ïðåèìóùåñòâåííî ñîñòîÿò èç êàëüöè-
òà (89 ìàñ. %). Â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðèñó-
òñòâóþò àëþìîñèëèêàòû, êâàðö, ïèðèò, ãåìàòèò,

îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî. Êàëüöèòîâûå ïðîæèëêè
ñåïòàðèé îáëàäàþò øèðîêèì äèàïàçîíîì öâåòîâûõ
îòòåíêîâ òåêñòóð. Ðîñò êðèñòàëëîâ êàëüöèòà â ïðî-
æèëêàõ ïðîèñõîäèë èç ìíîãî÷èñëåííûõ öåíòðîâ
êðèñòàëëèçàöèè íà ñòåíêàõ òðåùèí è ø¸ë ïîýòàï-
íî, ôîðìèðóÿ ñëîè ðàçëè÷íûõ îêðàñîê è ñòðóêòóð.
Â êàëüöèòå, íå ïîäâåðãàâøåìóñÿ âòîðè÷íîìó âîç-
äåéñòâèþ, óñòàíîâëåíû ìèêðî÷àñòèöû çîëîòà, ãðà-
ôèòà è ñëîèñòûõ àëþìîñèëèêàòîâ, çàõâà÷åííûõ ãå-
ëåì èçíà÷àëüíî. Íà ó÷àñòêàõ êàëüöèòà ñ ðàçâèòèåì
ïîð è òðåùèíîê âûÿâëåíû íîâîîáðàçîâàííûå ìèê-
ðîâêëþ÷åíèÿ âåðíàäèòà, ìàãíåòèòà, à òàêæå áàêòå-
ðèè, èìïðåãíèðîâàííûå îêñèäîì æåëåçà. Ïðîçðà÷-
íîñòü êàëüöèòîâûõ ïðîæèëêîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïðåè-
ìóùåñòâåííî ðàçìåðîì è ðàçîðèåíòèðîâàííîñòüþ
êðèñòàëëîâ, ÷èñëîì ïîð. Íà îêðàñêó êàëüöèòà îêà-
çûâàåò âëèÿíèå ñîäåðæàíèå Fe è Mn. Ïî òåõíîëî-
ãè÷åñêèì è äåêîðàòèâíûì õàðàêòåðèñòèêàì ñåïòà-
ðèè Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ âûñîêîêà÷åñò-
âåííûì þâåëèðíî-ïîäåëî÷íûì ñûðü¸ì êîíêóðåíò-
íûì êàê íà ðîññèéñêîì, òàê è ìèðîâîì ðûíêàõ.
Áîëüøèå îáú¸ìû ñåïòàðèé è äîñòóïíîñòü èõ äîáû-
÷è ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü ðàáîòó êàìíåïåðåðàáà-
òûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ.

ÈÇÂÅÑÒÈß ÂÓÇÎÂ. ÃÅÎËÎÃÈß È ÐÀÇÂÅÄÊÀ. 2019. ¹ 2
PROCEEDINGS OF HIGHER EDUCATIONAL ESTABLISHMENTS GEOLOGY AND EXPLORATION 2019. N 2

26

Ðèñ. 6. Òîíêîäèñïåðñíûå ÷àñòèöû ãðàôèòà (Ã), èõ ÌÄÊ (à); áàêòåðèè (Á), èìïðåãíèðîâàííûå îêñèäîì æåëåçà,
èõ ÌÄÊ (á) â ìàòðèöå êàëüöèòà (Ê). ÏÝÌ

Ðèñ. 7. ×àñòèöû ìàãíåòèòà (Ì), èõ ÌÄÊ (à); âûäåëåíèå ÷àñòèö âåðíàäèòà (Â), èõ ÌÄÊ (á) â ìàòðèöå êàëüöèòà
(Ê), ÏÝÌ
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Ðàññìîòðåíî ðàñïðåäåëåíèå â ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå äâóõ ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä — êðåìíèñòûõ è êàðáî-
íàòíûõ ðàçíîãî ñîñòàâà. Ó÷èòûâàÿ ñâîåîáðàçíûå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïî âåùåñòâåííîìó ñî-
ñòàâó ïîðîä, ðåêîíñòðóèðîâàíû êèñëîòíî-ùåëî÷íûå îáñòàíîâêè âíåøíèõ ãåîñôåð. Ïîêàçàíî. ÷òî â àðõåå ýòî
áûëè êèñëûå ñðåäû, â ïðîòåðîçîå — ùåëî÷íûå è â ôàíåðîçîå — ñëàáîùåëî÷íûå. Ïðè ýòîì â àðõåå ïîâåðõ-
íîñòíîå âûâåòðèâàíèå áûëî ÷èñòî õèìè÷åñêèì, äîáèîãåííûì, ÷òî è îïðåäåëèëî èíòåíñèâíûé âûíîñ æåëåçà
è êðåìíåç¸ìà èç îñíîâíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, ïîêðûâàâøèõ ïîâåðõíîñòü ðàííåé Çåìëè. Ïîÿâëåíèå öèà-
íîáàêòåðèàëüíûõ ôîòîñèíòåçèðóþùèõ ñîîáùåñòâ, óòèëèèçàöèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà, ïðèâåëè ê ñìåíå îáñòàíîâ-
êè íà ùåëî÷íóþ, ÷òî îïðåäåëèëî íàêîïëåíèå ìàãíåçèòîâ è äîëîìèòîâ. Ðàçíîîáðàçíàÿ áèîòà ôàíåðîçîÿ îá-
óñëîâèëà ñòàíîâëåíèå áëèçêèõ ê ñîâðåìåííûì çíà÷åíèÿì âåëè÷èí pH ñðåäû. Ïàðàëëåëüíî ñ ðàçâèòèåì æèç-
íè ìåíÿëèñü ìåõàíèçìû è ôîðìû îñàæäåíèÿ êàðáîíàòíîãî è êðåìíèñòîãî ìàòåðèàëà.
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ãè÷åñêàÿ èñòîðèÿ.
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