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Ðèñ. 2. Çàòåìíåííûé â öåíòðå è ïðîçðà÷íûé â êðàÿõ
àãðåãàò êðèñòàëëîâ êàëüöèòà

Ðèñ. 1. Çåðíà êàëüöèòà ñ èäèîìîðôíûìè ãðàíÿìè è
ñòóïåí÷àòîé ïîâåðõíîñòüþ ñïàéíîñòè

Â 2010—2011 ãã. íà îäíîé èç ïëîòèí Âîëæñêî-
Êàìñêîãî êàñêàäà ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ñóôôî-
çèîííûõ ïðîöåññîâ. Èçó÷åíèå èçëèâîâ è äîííûõ ïåñ-
÷àíî-ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé äðåíàæíûõ êîëîäöåâ,
ðàçãðóæàþùèõ àëëþâèàëüíûé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò,
õèìè÷åñêèé àíàëèç ôèëüòðóþùèõñÿ ÷åðåç ïëîòèíó
âîä, àíàëèç ñîñòàâà ãàçà ïîäïî÷âåííîãî âîçäóõà è âîç-
äóõà äðåíàæíîé ñèñòåìû ïîêàçàëè, ÷òî â òåëå è îñíî-
âàíèè ïëîòèíû äîñòàòî÷íî àêòèâíî ïðîòåêàþò ìèê-
ðîáèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, îñíîâàííûå íà èñïîëü-
çîâàíèè âîäîðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
ôèëüòðóþùèõñÿ âîä. Òàê êàê áàêòåðèàëüíàÿ æèçíå-
äåÿòåëüíîñòü ìîæåò ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèþ óñëîâèé
îêðóæàþùåé ñðåäû — âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ, îêèñ-
ëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà — è âëèÿòü
íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîä è ãîðíûõ ïîðîä [1], áûëî
óäåëåíî âíèìàíèå ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó îòëîæåíèé
äðåíàæíûõ êîëîäöåâ è âçâåøåííûõ ÷àñòèö, ïðîöåñ-
ñàì âòîðè÷íîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè îòëîæåíèÿ
äðåíàæíîãî êîëîäöà, â êîòîðîì íàáëþäàëîñü ïåðè-
îäè÷åñêîå âûäåëåíèå ãàçà, ñîäåðæàùåãî ñåðîâîäî-
ðîä, è ìàòåðèàë èç øóðôà ãëóáèíîé 1 ì, ïðîéäåííî-
ãî â òåëå ïëîòèíû. Äëÿ èçó÷åíèÿ îáðàçöà ïðîèçâî-
äèëè ðàññåâ íà ñèòàõ íà ãðàíóëîìåòðè÷åñêèå êëàñ-
ñû: +1.0; 1.0—0.5; 0.5—0.25; 0.25—0.1 è ìåíåå 0.1 ìì
ñ ïîñëåäóþùèì âçâåøèâàíèåì. Çàòåì âûïîëíÿëñÿ
ïîëíûé ìèíåðàëîãè÷åñêèé àíàëèç êëàññà 1.0—0.5 ìì
ñ âûäåëåíèåì ìîíîôðàêöèé ìèíåðàëîâ. Çåðíà êàëü-
öèòà ïîäâåðãàëèñü ðåíòãåíîñòðóêòóðíîìó àíàëèçó
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôàçîâîãî ñîñòàâà, äëÿ ÷åãî îíè èñ-
òèðàëèñü â àãàòîâîé ñòóïêå. Äèôðàêòîìåòðè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ ïðîèçâîäèëè íà ïðèáîðå D2 PHASER
(Bruker, ÑØÀ). Îñòàëüíûå ðàçìåðíûå êëàññû ïîä-
âåðãàëèñü îöåíî÷íîìó ïðîñìîòðó ïîä áèíîêóëÿðíûì
ìèêðîñêîïîì.

Îòëîæåíèÿ äðåíàæíîãî êîëîäöà ïðåäñòàâëÿëè
ñîáîé ïåñîê ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûé ñâåòëî-ñåðîãî
öâåòà ñ êðóïíûìè, áîëåå 1 ìì âûäåëåíèÿìè ãèäðî-
îêèñëîâ æåëåçà. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì àíàëèçîì áûëî
óñòàíîâëåíî ïðåîáëàäàíèå ïåñêà ñðåäíåçåðíèñòîãî
ðàçìåðíîãî êëàññà.

Ðàññåâ íà ñèòàõ ïðèâåë ê âûäåëåíèþ ìîíîôðàê-
öèè ãèäðîîêèñëîâ æåëåçà â êëàññå ÷àñòèö áîëåå
1.0 ìì. Ïðè óìåíüøåíèè ðàçìåðà ÷àñòèö íàáëþäà-
ëîñü ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà òàêèõ çåðåí â êëàññå
0.5—0.25 ìì îíî ñîñòàâëÿëî 1—3 %. Ñðåäíåçåðíèñ-
òàÿ ÷àñòü îòëîæåíèé áûëà ïðåäñòàâëåíà â îñíîâíîì
êâàðöåâûìè ìèíåðàëàìè: ãîðíûì õðóñòàëåì, õàëöå-
äîíîì, æèëüíûì êâàðöåì, ÿøìîé, îáëîìêàìè êâàð-
öèòîâ, êðåìíåì. Âñå ÷àñòèöû áûëè ñèëüíî îêàòàíû.

Êðóïíîïåñ÷àíàÿ ÷àñòü îòëîæåíèé (êëàññ 1.0—
0.5 ìì) áûëà ïðåäñòàâëåíà êàëüöèòîì (21.51 %), ãèä-
ðîãåòèòîì (20.41 %), êâàðöåâûìè ìèíåðàëàìè
(19.62 %), ãåòèòîì (18.21 %), àìîðôíûìè ãèäðîîêèñ-
ëàìè æåëåçà (18.05 %), æåëåçèñòî-êâàðöåâûìè àãðå-
ãàòàìè (1.57 %), ïèðèòîì (0.63 %).

Êàëüöèò ïðåäñòàâëÿë ñîáîé àãðåãàòû (äðóçû)
ðàçíîîðèåíòèðîâàííûõ êðèñòàëëîâ ðàçìåðîì äî
0,4 ìì ñ èäèîìîðôíûìè ãðàíÿìè è ÷àñòî îò÷åòëèâî
ïðîÿâëåííîé ñïàéíîñòüþ íà èõ ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 1).
Öâåò àãðåãàòîâ òåìíî-ñåðûé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè äî
ñâåòëî-ñåðîãî íà êðàÿõ (ðèñ. 2). ×àñòî âñòðå÷àëèñü
áåñöâåòíûå ïðîçðà÷íûå êðèñòàëëû (ðèñ. 3). Íåðåä-
êî ïðîñòðàíñòâî ìåæäó èíäèâèäàìè â àãðåãàòå áûëî
çàïîëíåíî ãèäðîîêèñëàìè æåëåçà, êîòîðûå òàêæå
íàáëþäàëèñü â âèäå ïðèìàçîê íà ïîâåðõíîñòè êàëü-
öèòà è ñëóæèëè ïîäëîæêîé äëÿ êðèñòàëëîâ (ðèñ. 4).
Èíîãäà íàáëþäàëèñü ñðàñòàíèÿ çåðåí êàëüöèòà è
ïèðèòà (ðèñ. 5). Ñëåäû ïåðåíîñà íà ïîâåðõíîñòè çå-
ðåí îòñóòñòâîâàëè. Ïðîâåäåííûé ðåíòãåíîñòðóêòóð-
íûé àíàëèç ïîêàçàë íàëè÷èå êâàðöà â ñîñòàâå äðóç.

Òåõíîãåííîå ìèíåðàëîîáðàçîâàíèå â òåëå ïëîòèíû ïîä âëèÿíèåì
ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
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âåùåñòâîì. Ãåòèò áûë ïðåäñòàâëåí òàáëèò÷àòûìè èëè
ïî÷êîâèäíûìè çåðíàìè, ÷àñòî ñ ìåòàëëè÷åñêèì
áëåñêîì. Íà ïîâåðõíîñòè çåðåí áûëè ðàçâèòû ïëåí-
êè è íàëåòû ãèäðîãåòèòà. Ïèðèò-êâàðöåâûå àãðåãà-
òû áûëè ïðåäñòàâëåíû îáëîìêàìè êâàðöåâûõ ìèíå-
ðàëîâ, ñêðåïëåííûìè íîâîîáðàçîâàííûì ïèðèòîì â
îäíîì îáùåì öåíòðå. Êâàðöåâûå ìèíåðàëû áûëè
ñèëüíî îêàòàíû, ñðåäè íèõ âñòðå÷àëèñü ãîðíûé õðó-
ñòàëü, äûì÷àòûé êâàðö, æèëüíûé êâàðö, õàëöåäîí.

Òàêèì îáðàçîì, â ïåñ÷àíûõ îòëîæåíèÿõ äðå-
íàæíîãî êîëîäöà íàáëþäàåòñÿ ïðåîáëàäàíèå ìèíå-
ðàëîâ àóòèãåííîãî êîìïëåêñà (êàëüöèò, àìîðôíûå
ãèäðîîêèñëû æåëåçà, ãåòèò, ãèäðîãåòèò è ïèðèò) íàä
àëëîòèãåííûì êîìïëåêñîì (êâàðöåâûå ìèíåðàëû).

Îòëîæåíèÿ, îòîáðàííûå èç øóðôà, ïðåäñòàâëÿ-
ëè ñîáîé ïåñîê ìåëêî- è ñðåäíåçåðíèñòûé ñâåòëî-
ñåðîãî öâåòà ñ áóðîâàòûì îòòåíêîì. Â ðåçóëüòàòå ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêèõ àíàëèçîâ óñòàíîâëåíî ïîâûøåí-
íîå, â ñðàâíåíèè ñ ïðîáîé îòëîæåíèé èç äðåíàæíî-
ãî êîëîäöà, ñîäåðæàíèå ãðàâèéíîé è àëåâðèòîâîé
÷àñòåé. Ãðàâèéíàÿ ÷àñòü áûëà ïðåäñòàâëåíà â îñíîâ-
íîì îáëîìêàìè óñòîé÷èâûõ ìèíåðàëîâ.

Êðóïíîïåñ÷àíàÿ ÷àñòü îòëîæåíèé (êëàññ 1.0—
0.5 ìì) áûëà ïðåäñòàâëåíà êâàðöåâûìè ìèíåðàëàìè
(62.85 %), îáëîìêàìè ïåñ÷àíèêà (32.86 %), àìîðôíû-
ìè ãèäðîîêèñëàìè æåëåçà (2.86 %), îáëîìêàìè ïî-
ðîä (1.43 %). Ãèäðîîêèñëû æåëåçà áûëè ïðåäñòàâëå-
íû àãðåãàòàìè îêðóãëîé ôîðìû áóðîãî öâåòà. Ïåñ-
÷àíèê áûë ñëîæåí êâàðöåâûìè ìèíåðàëàìè ðàçìå-
ðîì äî 0.4 ìì, çàïîëíèòåëü àëåâðèòîâûé ñ êàðáîíàò-
íûì öåìåíòîì. Îáëîìêè ïîðîä áûëè ïðåäñòàâëåíû
ñëàíöàìè è êâàðöèòàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå
äâóõ ïðîá áûëî óñòàíîâëåíî èõ ðåçêîå îòëè÷èå ïî
ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó. Ãëàâíûì îáðàçîì ýòî êàñà-
ëîñü ðàçìåðíîãî êëàññà 1.0—0.5 ìì. Ðàçíèöà çàêëþ-
÷àëàñü â êîëè÷åñòâåííîì ñîäåðæàíèè ìèíåðàëîâ
àóòèãåííîãî êîìïëåêñà: â îòëîæåíèÿõ äðåíàæíîãî
êîëîäöà îòíîøåíèå àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ ê àëëî-
òèãåííûì ñîñòàâëÿåò 4.10, â îòëîæåíèÿõ øóðôà —
0.57. Òàêèì îáðàçîì, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îòëîæå-
íèé äðåíàæíîãî êîëîäöà îïðåäåëÿåòñÿ ïðîöåññàìè
ïðîèñõîäÿùèìè, âî-ïåðâûõ, íåïîñðåäñòâåííî â ïåñ-
÷àíî-èëèñòûõ îáðàçîâàíèÿõ êîëîäöà è, âî-âòîðûõ, â
âîäå, çàïîëíÿþùåé äðåíàæíóþ ñèñòåìó. Òàêæå îáðà-
ùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå íàõîæäåíèå â îòëîæåíèÿõ
äðåíàæíîãî êîëîäöà ïèðèòà, îáðàçóþùåãî ñðîñòêè
ñ êàëüöèòîì. Ñîâìåñòíàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ ýòèõ ìè-
íåðàëîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîòåêàíèè àíàýðîáíûõ
áàêòåðèàëüíûõ ïðîöåññîâ, èäóùèõ ñ ðàçëîæåíèåì
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ýòè ïðîöåññû ìîãóò îòðè-
öàòåëüíî ïîâëèÿòü íà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà ãðóíòîâ, ñëàãàþùèõ ïëîòèíó.
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Ðèñ. 3. Àãðåãàò ïðîçðà÷íûõ çåðåí êàëüöèòà

Ðèñ. 5. Ñðàñòàíèå çåðåí êàëüöèòà è ïèðèòà

Ðèñ. 4. Àãðåãàò êðèñòàëëîâ êàëüöèòà ñ íàëåòîì ãèäðî-
îêèñëîâ íà ïîâåðõíîñòè

Êâàðö, âîçìîæíî, áûë çàõâà÷åí êàëüöèòîì â ïðîöåñ-
ñå ðîñòà èëè ÿâëÿëñÿ öåíòðîì ðîñòà êàðáîíàòíûõ
êðèñòàëëîâ. Ñîäåðæàíèå êâàðöà â äðóçàõ — 6.16 %,
êàëüöèòà — 93.84 %. Àìîðôíûå ãèäðîîêèñëû æåëå-
çà ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé êîìêîâàòûå çåðíà ðûæåãî, áó-
ðîãî è æåëòî-áóðîãî öâåòà, ñèëüíî ïîðèñòûå, ðûõ-
ëûå, îáëàäàþùèå íèçêîé ïðî÷íîñòüþ. Æåëåçî-êâàð-
öåâûå àãðåãàòû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé çåðíà ãîðíîãî
õðóñòàëÿ, õàëöåäîíà, æèëüíîãî êâàðöà ðàçìåðîì äî
0.25 ìì ñöåìåíòèðîâàííûå ãåòèò-ãèäðîãåòèòîâûì

Максимович Н.Г., Губин С.А., Хмурчик В.Т., Деменев А.Д., Иванов П.В. Техногенное минералообразование в теле плотины под влиянием 
микробиологических процессов // Международный минералогический семинар «Минералогическая кристаллография 2012» - Сыктывкар, 
Институт геологии Коми НЦ УрО РАН, 2012 г., 151-153




