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Ñòàòüÿ âòîðàÿ
Ê ìèíåðàëîãèè ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ Ïûêëåëå Ìàðè
è Ïûêëåëå Ìè÷è

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà òâåð-
äûõ ïðîäóêòîâ äåÿòåëüíîñòè ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ Ïûêëåëå Ìàðè è Ïûê-
ëåëå Ìè÷è. Âûÿâëåíû áîðîíîñíîñòü è ðÿä ðàíåå íå îïèñàííûõ ìèíåðàëîâ.
Ðóìûíñêèå âóëêàíû ñðàâíèâàþòñÿ ñ ãðÿçåâûìè âóëêàíàìè Êåð÷åíñêî-
Òàìàíñêîãî ðåãèîíà.

Ìíîãîëåòíèå ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ãðàíäèîçíûõ ãðÿçåâûõ âóë-
êàíîâ Ðóìûíèè, ê ñîæàëåíèþ, ôàêòè÷åñêè íå ñîïðîâîæäàëèñü èçó÷åíèåì
ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ãðÿçåâóëêàíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé. Âî âñÿêîì ñëó-
÷àå, íàéòè â ëèòåðàòóðå äàííûõ òàêîãî ðîäà íå óäàëîñü.

Â ýòîé ñâÿçè ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà
ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé è îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ñîïî÷íîé áðåê÷èè –
ïðîäóêòîâ ãðÿçåâóëêàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, à òàêæå èõ èçìåíåíèé â õîäå
ãðÿçåâóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè áûëè âûïîëíåíû àâòîðàìè ïîñëå ïîñå-
ùåíèÿ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ Ïûêëåëå Ìàðè è Ïûêëåëå Ìè÷è, ðàñïîëîæåí-
íûõ íà âîñòî÷íîì îáðàìëåíèè Êàðïàòñêîé äóãè âáëèçè ã. Áåðêà (ðèñ. 1).

Ïîëíîå ìèíåðàëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ ïðåäñòàâëÿëî
áû äîñòàòî÷íî îáúåìíóþ çàäà÷ó, èáî òîãäà íåîáõîäèìî èçó÷èòü ìèíåðàëî-
ãèþ âñåãî âîçðàñòíîãî ðàçíîîáðàçèÿ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà (äàêèé, ïîíò,
ìýîòèñ, îëèãîöåí è äàæå äîêåìáðèé), à íå òîëüêî ñâîåîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ
ãðÿçåâóëêàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Â äàííîì ñëó÷àå òàêîãî ðîäà èññëåäîâàíèÿ
ïðåäñòàâëÿþòñÿ èçëèøíèìè, èáî ïîðîäû, îáëîìêè êîòîðûõ âûáðàñûâàþò
ãðÿçåâûå âóëêàíû, óæå èçó÷åíû ïðè îïèñàíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ëèòîëî-
ãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, è ïîâòîðåíèå èõ ëèøåíî ñìûñëà. Ïîýòîìó â ñâîåé
ðàáîòå ìû ñîñðåäîòî÷èëèñü ëèøü íà ïðîäóêòàõ ñïåöèôè÷åñêèõ ãðÿçåâóë-
êàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ – íà èçìåíåííûõ ïîä âîçäåéñòâèåì ãðÿçåâîãî âóëêà-
íèçìà ïîðîäàõ è âíîâü îáðàçîâàííûõ ìèíåðàëàõ.

Ïðîâîäèëîñü òàêæå âûÿñíåíèå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà òîé ÷àñòè îáëî-
ìî÷íîãî ìàòåðèàëà, ãäå îíî îáëåã÷àåò îïðåäåëåíèå âîçðàñòà èñõîäíûõ ïî-
ðîä è èñòî÷íèêîâ èõ âûáðîñà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò óêàçûâàòü íà
ãëóáèíó êîðíåé ãðÿçåâîãî âóëêàíà, ìîùíîñòü è äëèòåëüíîñòü åãî ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ.
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Îïèðàÿñü íà îïûò èçó÷åíèÿ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ Êåð÷åíñêîãî ïîëóîñò-
ðîâà, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò è ñåçîííûå ìèíåðà-
ëû – ñóëüôàòû, õëîðèäû, áîðàòû, êàðáîíàòû, âûïàäàþùèå èç ñîïî÷íûõ
âîä èëè âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå âîçäåéñòâèÿ àòìîñôåðíûõ èëè èíûõ ôàê-
òîðîâ íà ñîïî÷íûõ îòëîæåíèÿõ âóëêàíîâ.

Îñíîâíàÿ ïîðîäà, ñëàãàþùàÿ òåëà âóëêàíîâ, – ãëèíÿíàÿ áðåê÷èÿ –
ñîñòîèò èç ìåëêèõ, ðàçìåðîì â ïåðâûå ìèëëèìåòðû, îáëîìêîâ (êàòóíîâ,
àãðåãàòîâ) ãëèíû â ãëèíèñòîì æå öåìåíòå ñ ïðèìåñüþ òåððèãåííîãî ìàòå-
ðèàëà.

Ïðåæäå âñåãî èçó÷àëàñü ñîïî÷íàÿ áðåê÷èÿ æåðëîâîé ôàöèè, îñîáåííî
ãëèíèñòàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ – ïîëóæèäêèé ãëèíèñòûé ìàòåðèàë. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî îí ëèòîëîãè÷åñêè òîæäåñòâåí è ñîäåðæèò 50-60% ôðàêöèè ìåíåå
0,001 ìì. Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ãëèí æåðëîâûõ ôàöèé èçó÷àëñÿ ëèòîëîãè-
÷åñêèìè, õèìè÷åñêèìè è ðåíòãåíîâñêèìè ìåòîäàìè. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
ñîïî÷íîé áðåê÷èè ïðèâåäåí â òàáë. 1. Íàáëþäàåìóþ ïðàêòè÷åñêóþ èäåí-

Ðèñ. 1. Ãðÿçåâûå âóëêàíû Ïûêëåëå Ìàðè è Ïûêëåëå Ìè÷è [4]
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òè÷íîñòü äàííûõ àíàëèçà ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî îáà âóëêàíà ðàñïîëî-
æåíû íà îäíîé àíòèêëèíàëüíîé ñêëàäêå, ñëîæåííîé îäíèìè è òåìè æå
ñàðìàòñêèìè ïîðîäàìè, êîòîðûå ïðîðûâàþòñÿ ýðóïòèâíûìè êàíàëàìè.
Êðîìå òîãî, ðàññòîÿíèå ìåæäó âóëêàíàìè âñåãî 3 êì.

Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä æåðëîâîé ôàöèè

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 H2O- ïïï Sîáщ Σ
Пûêëåëå
Мàðè 51,72 0,82 12,78 2,18 3,43 0,20 2,64 5,14 3,89 2,36 0,18 1,89 12,26 0,34 99,83
Пûêëåëå
Мè÷è 51,58 0,78 12,81 2,19 3,58 0,23 2,43 5,31 3,38 2,38 0,20 2,01 12,10 0,32 99,75

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è äàëåå õèìè÷åñêèå àíàëèçû âûïîëíåíû â ëàáîðàòîðèè õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïîðîä è
ìèíåðàëîâ ÈÃÌÐ ÍÀÍ Óêðàèíû, àíàëèòèê Î.Ï. Êðàñþê.

Ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ â äâóõ ëàáîðàòîðèÿõ – ðåí-
òãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà íà äèôðàêòîìåòðå ÄÐÎÍ-3 (àíàëèòèê Ã.È. Ñè-
ðîòåíêî) è â Ëàáîðàòîðèè êðèñòàëëîõèìèè è ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ÈÃÌÐ
ÍÀÍ Óêðàèíû íà ïðèáîðå ÄÐÎÍ-2 (àíàëèòèê Å.Å. Ãðå÷àíîâñêàÿ). Ìèíå-
ðàëüíûé ñîñòàâ èñõîäíîé ñîïî÷íîé áðåê÷èè è ôðàêöèè ìåíåå 0,001 ìì
ïðèâåäåí â òàáë. 2.

Òàáëèöà 2
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé ñîïî÷íîé áðåê÷èè æåðëîâîé ôàöèè

Исходная сопочная брекчия

ДРОН�3 ДРОН�2

Пыклеле Мари Пыклеле Мичи Пыклеле Мари Пыклеле Мичи

Кварц, полевой шпат,
кальцит, группа слюд,

каолинит, хлорит

Кварц, полевой шпат,
группа слюд, кальцит,

каолинит, хлорит

Кальцит, кварц,
плагиоклаз, группа

слюд, Fe�хлорит

Кварц, плагиоклаз,
кальцит, группа слюд, Fe�

хлорит

Глинистая фракция менее 0,001 мм

не определялись Группа слюд, кварц,
хлорит, каолинит,

кальцит, полевой шпат

не определялись Кальцит, гидрослюда,
каолинит, кварц

Ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì, âûïîëíåííûì â ëàáîðàòîðèè ñïåêòðàëüíûõ
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé ÈÃÌÐ ÍÀÍ Óêðàèíû (àíàëèòèê À.À. Òàðàùàí), âû-
ÿâëåíû, êðîìå òîãî, ñîäåðæàíèÿ íåêîòîðûõ ìàëûõ è ðàññåÿííûõ ýëåìåí-
òîâ â ñîïî÷íîé áðåê÷èè (%): Ni, V, Cr, Zr, Cu, Pb, Ce, La, Li, Ba – ñîòûå
äîëè; Co, Mo, Zn, Ga, Sc, Y – òûñÿ÷íûå è Nb, Ag, Bi, Sn, Be, Yb – äåñÿòè-
òûñÿ÷íûå. Ñîäåðæàíèå áîðà – îò 0,06 äî 0,08%.

Â ñîñòàâå îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ñîïî÷íîé áðåê÷èè ïðåîáëàäàþò ðàç-
íîâîçðàñòíûå (ñàðìàò, ìýîòèñ, ïîíò, äàêèé, ëåâàíòèí, êâàðòåð), äîñòàòî÷-
íî îäíîîáðàçíûå èçâåñòíÿêè, ñëîæåííûå ïðåèìóùåñòâåííî êàëüöèòîì. Îäèí
èç íàéäåííûõ íà ãðÿçåâîì âóëêàíå Ïûêëåëå Ìàðè îáëîìêîâ âèçóàëüíî
íàïîìèíàë øëàê, ÷òî ïîçâîëÿëî ïðåäïîëîæèòü âçðûâíûå ýïèçîäû â èñòî-
ðèè âóëêàíà. Äåòàëüíîå èçó÷åíèå îáðàçöà ïîêàçàëî, ÷òî ýòî íå øëàê, à
èçìåíåííûé íîçäðåâàòûé ñóëüôèäèçèðîâàííûé ðàêîâèííûé èçâåñòíÿê ñàð-
ìàòñêîãî âîçðàñòà, ìåñòàìè èìåþùèé îîëèòîâóþ ñòðóêòóðó. Íàäî ïîëà-
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ãàòü, ñóëüôèäèçàöèÿ èìååò ãðÿçåâóëêàíè÷åñêóþ ïðèðîäó, èáî ñóëüôèäû
æåëåçà î÷åíü ÷àñòî âîçíèêàþò â ïðîöåññå ãðÿçåâóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñ-
òè. Èçó÷åíèå øëèôîâ è àíøëèôîâ ïîçâîëèëî íàáëþäàòü ðàçâèòèå ñóëüôè-
äîâ ïî îîëèòîâûì ñòðóêòóðàì ãèäðîãåòèòîâîãî ñîñòàâà è â ìåæîîëèòîâîì
ïðîñòðàíñòâå â âèäå íåïðàâèëüíîé ôîðìû âûäåëåíèé (ðèñ. 2). Èññëåäîâà-
íèå ñóëüôèäîâ â àíøëèôàõ íà ýëåêòðîííîì çîíäå JXA-5 ÈÃÌÐ ÍÀÍ Óêðà-
èíû (àíàëèòèê Ñ.Í.Áîíäàðåíêî) ïîêàçàëî, ÷òî ýòî ïèðèòû ïî÷òè ýòàëîííî-
ãî ñîñòàâà ñ íåçíà÷èòåëüíûìè ïðèìåñÿìè As, Co, Ni (òàáë. 3).

Òàáëèöà 3
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïèðèòîâ ãðÿçåâîãî âóëêàíà Ïûêëåëå Ìàðè

Îáðàçåö Fe Co Ni S As Σ
à 46,522 0,002 0,014 53,220 0,117 99,875
á 46,255 0,030 0,022 52,879 0,061 99,247

Ïðèìå÷àíèå: îáðàçåö à – ïèðèò Fe1,002 As0,002 S1,996; îáðàçåö á - Fe1,002 As0,001 S1,996.

Ðèñ. 2. Ïèðèò èç òâåðäûõ âûáðîñîâ ñîïî÷íîé áðåê÷èè ãðÿçåâîãî âóëêàíà Ïûêëåëå Ìàðè

Íåáåçûíòåðåñíî, ÷òî ïèðèò èç ñîïî÷íîé áðåê÷èè â ãðÿçåâûõ âóëêà-
íàõ Êåð÷åíñêî-Òàìàíñêîãî ðåãèîíà òàêæå õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîñòîÿííûì
ïðèñóòñòâèåì ìûøüÿêà â êîëè÷åñòâå îò 0,04 äî 2,63 % (äàííûå 30 àíàëè-
çîâ).

Êðîìå ïèðèòà íà ýëåêòðîííîì çîíäå âûÿâëåíî ðåäêèå ìåëêèå (äîëè
ìèëëèìåòðà) çåðíà æåëåçèñòîãî èëüìåíèòà (òàáë. 4).

Òàáëèöà 4
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ æåëåçèñòîãî èëüìåíèòà ãðÿçåâîãî âóëêàíà Ïûêëåëå Ìàðè

Îáðàçåö Fe Mn Cr V Ti Σ
à 29,818 0,477 0,065 0,695 68,414 99,469
á 48,443 0,490 0,045 0,577 48,725 99,280

Ïðèìå÷àíèå: îáðàçåö à –(Fe1,05 V0,02 Mn0,01)1,08 Ti0,95O3; îáðàçåö á - (Fe0,58 V0,02 Mn0,01)0,61 Ti1,2O3.

Íàäî ïîëàãàòü, èëüìåíèò ÿâëÿåòñÿ òåððèãåííîé ïðèìåñüþ, ïðèâíå-
ñåííîé èç èñõîäíûõ ãëèíèñòûõ ïîðîä ñàðìàòà.
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Â îáðàçöàõ èçâåñòíÿêîâ îòìå÷àåòñÿ ìíîãî÷èñëåííàÿ ìàêðî- è ìèêðî-
ôàóíà (ðèñ. 3) â âèäå äåòðèòà è îáëîìêîâ ðàêîâèí Gastropoda, Ostracoda (â
òîì ÷èñëå â ïàðíûõ ñòâîðêàõ), Foraminifera (ïðåèìóùåñòâåííî èç ñåìåé-
ñòâà Miliolidae). Áûëè îïðåäåëåíû ôîðàìèíèôåðû, ïðèñóòñòâóþùèå ÷àùå
âñåãî â âèäå îáëîìêîâ è ñèëüíî ðàçðóøåííûõ ðàêîâèí, õàðàêòåðíûå äëÿ
ñàðìàòñêèõ îòëîæåíèé: Articulina sp., Spiroloculina cf. kolesnikovi Bogd.,
Spiroloculina sp., Elphidium cf, fichtellianum (Orb.), Elphidium crispum (L.),
Elphidium sp. (îïðåäåëåíèå Ë.Â.Ñòóïèíîé).

Ðèñ. 3. Èçâåñòíÿê ñ ñàðìàòñêîé ôàóíîé

Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàþò ìíîãî÷èñëåííûå îáëîìêè êàëüöèòîâûõ æèë
âèçóàëüíî ìàññèâíîãî è ïîïåðå÷íîâîëîêíèñòîãî ñëîæåíèÿ (ðèñ. 4, 5). Èñ-
ñëåäîâàíèÿ èõ ïðîâîäèëèñü íà ìèêðîàíàëèçàòîðå JSM-606-LA (àíàëèòèê
Ä.Ï.Äåìåíêî). Òàêîãî ðîäà îáëîìî÷íûé êàëüöèòîâûé ìàòåðèàë íàáëþäà-
åòñÿ â îòëîæåíèÿõ ìíîãèõ âóëêàíîâ Êåð÷åíñêî-Òàìàíñêîãî ðåãèîíà, Àçåð-
áàéäæàíà è äðóãèõ ðàéîíîâ ðàçâèòèÿ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ è, ñêîðåå âñåãî,
ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì èõ äåÿòåëüíîñòè.

Ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì â êàëüöèòå ôèêñèðóåòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäèí
è òîò æå íàáîð ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå àãðåãàòîâ ïîïåðå÷íîâîëîêíèñòîãî ñëî-
æåíèÿ è â ìàññèâíûõ îáëîìêàõ æèë. Ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì â íèõ óñòà-
íîâëåíû (â %): Ba è Ce â ñîòûõ; Ni, Co, Cr, Mo, Zr, Nb, Zn, Li –â òûñÿ÷íûõ
è Cu, Pb, Ag, Bi, Sc, Y, Yb – â äåñÿòèòûñÿ÷íûõ äîëÿõ. Â îáðàçöàõ êàëüöè-
òà òàêæå âñåãäà ïðèñóòñòâóåò áîð (îò 0,06 äî 0,2%). Åäèíñòâåííîå ðàçëè-
÷èå – ïðèñóòñòâèå â ìàññèâíîì êàëüöèòå äî 0,4% ìàðãàíöà, ïðè ñîäåðæà-
íèè åãî â ïîïåðå÷íîâîëîêíèñòîì 0,2%.

Äëÿ èçó÷åíèÿ âêëþ÷åíèé â êàëüöèòå â ëàáîðàòîðèè òåðìîáàðîãåîõè-
ìèè ïðè îòäåëå ðåãèîíàëüíîé è ãåíåòè÷åñêîé ìèíåðàëîãèè ÈÃÌÐ ÍÀÍ
Óêðàèíû, àíàëèòèê À.À. Êóëü÷èöêàÿ, èñïîëüçîâàëèñü òîíêèå ñïàéíûå
ñêîëêè ìèíåðàëà (ôðàêöèÿ 0,5–1,0 ìì). Äëÿ áîëüøåé ïðîçðà÷íîñòè èõ
ïîãðóæàëè â ýòèëîâûé ñïèðò èëè èììåðñèîííóþ æèäêîñòü ñ n = 1,5.

Êðèñòàëëû ìàññèâíîãî êàëüöèòà èìåþò íåñîâåðøåííûé îáëèê, ñëàáî
ïðîçðà÷íû, ïî÷òè íå îáðàçóþò ñêîëû âäîëü ñïàéíîñòè. Â ïðîõîäÿùåì ñâå-
òå ïëàñòèíêè æåëòîâàòûå èç-çà ñèëüíîãî ðàññåèâàíèÿ ñâåòà. Â ñêðåùåí-
íûõ íèêîëÿõ ìèíåðàë ïîëíîñòüþ íå óãàñàåò, èíòåíñèâíî ñäâîéíèêîâàí.
Âêëþ÷åíèé ìàëî, èõ ðàçìåð êîëåáëåòñÿ íà óðîâíå 1 ìêì, îíè ñãðóïïèðîâà-
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íû â ïàðàëëåëüíûå ïîëîñû, íå ñîâïàäàþùèå ñ íàïðàâëåíèåì ñïàéíîñòè
èëè äâîéíèêîâàíèÿ. Ñðåäè íèõ åñòü òâåðäûå àíèçîòðîïíûå âêëþ÷åíèÿ ñ
n≈1,5 è òàêîãî æå ðàçìåðà ôëþèäíûå (n<1,5). Èç-çà ìàëûõ ðàçìåðîâ îïðå-
äåëèòü àãðåãàòíûé ñîñòàâ ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé íå ïðåäñòàâèëîñü
âîçìîæíûì.

Ïðè îáëó÷åíèè óëüòðàôèîëåòîâûìè ëó÷àìè ìèíåðàë ñëàáî ëþìèíåñ-
öèðóåò ðîçîâî-êîðè÷íåâûì öâåòîì, íà ôîíå êîòîðîãî âûäåëÿþòñÿ ó÷àñòêè
ñ áîëåå èíòåíñèâíûì áåëûì ñâå÷åíèåì. Ó÷àñòêè èìåþò çàêðóãëåííóþ ôîð-
ìó, ðàçìåðû – äåñÿòêè ìèêðîíîâ è íè÷åì íå âûäåëÿþòñÿ ïðè îáû÷íîì
îñâåùåíèè.

 

Ðèñ. 4. Ìàññèâíûé æèëüíûé êàëüöèò èç òâåðäûõ âûáðîñîâ ãðÿçåâîãî âóëêàíà Ïûêëåëå Ìè÷è

Ðèñ. 5. Âèçóàëüíî ïîïåðå÷íîâîëîêíèñòûé êàëüöèò èç òâåðäûõ âûáðîñîâ ãðÿçåâîãî âóëêàíà Ïûêëå-
ëå Ìè÷è.

Ïîïåðå÷íîâîëîêíèñòûé êàëüöèò òàê âûãëÿäèò âèçóàëüíî. Íà ñàìîì
äåëå îí íå âîëîêíèñòûé. Ïðè äðîáëåíèè îáðàçóåò øïàòîâûå ñêîëêè õîðî-
øåé ïðîçðà÷íîñòè. Íà ïðîçðà÷íîì ôîíå âûäåëÿþòñÿ ïîëîñû è ðîè âêëþ÷å-
íèé, áåëûå â îòðàæåííîì ñâåòå è ïî÷òè ÷åðíûå â ïðîõîäÿùåì (èç-çà ïîëíî-
ãî âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ). Ïîëîñû è ðîè – ýòî èëè ãðóïïêè ìèêðîñêîïè-
÷åñêèõ âêëþ÷åíèé, èëè êàíàëîïîäîáíûå âêëþ÷åíèÿ, äîñòèãàþùèå â äëè-
íó 100 ìêì. Ýòè âêëþ÷åíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ íåðîâíûìè ñòåíêàìè, ê òîìó
æå ïîêðûòûìè ìèíåðàëüíûìè ôàçàìè. Ïîýòîìó íå âñåãäà óäàåòñÿ îïðåäå-
ëèòü: ýòî îäíî áîëüøîå èëè àãðåãàò ìèêðîñêîïè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé, ñãðóï-
ïèðîâàííûõ â óçêèå ïîëîñû. Áîëüøèå êàíàëîîáðàçíûå âêëþ÷åíèÿ ðàñïî-
ëàãàþòñÿ â êðèñòàëëå ïàðàëëåëüíî, ïîä÷åðêèâàÿ çîíû ðîñòà êàëüöèòà. Âíå
ñîìíåíèÿ – ýòî ïåðâè÷íûå âêëþ÷åíèÿ, íàèáîëåå âåðîÿòíî çàïîëíåííûå
âîäíûì ðàñòâîðîì. Âñå îíè îäíîôàçíûå. Íè â îäíîì èç âêëþ÷åíèé íå îò-
ìå÷åíû ãàçîâûå ïóçûðüêè, òàê ÷òî ñðåäà îáðàçîâàíèÿ êàëüöèòà áûëà íèç-
êîòåìïåðàòóðíîé. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî â òàêîì ñëó÷àå òåìïåðàòóðà íå
ïðåâûøàëà 40 °Ñ. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ñëîæíîñòè çàðîæäåíèÿ ãàçîâîãî
ïóçûðüêà âî âêëþ÷åíèÿõ íåáîëüøîãî ðàçìåðà, âåðõíþþ ãðàíèöó çàõâàòà
âêëþ÷åíèé ìîæíî îòîäâèíóòü ìàêñèìóì äî 70 °Ñ.

Âîêðóã êàíàëîîáðàçíûõ âêëþ÷åíèé è âíå ñâÿçè ñ íèìè âñòðå÷àþòñÿ
åäèíè÷íûå âêëþ÷åíèÿ èçîìåòðè÷íîé ôîðìû, ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð êîòî-
ðûõ íå ïðåâûøàåò 2 ìêì. Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â íèõ ïðîñìàòðèâà-
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åòñÿ áûñòðî ïåðåäâèãàþùèéñÿ ãàçîâûé ïóçûðåê, êîòîðûé, ïî âñåé âèäèìî-
ñòè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãàçîîáðàçíûé ÑÎ2 âáëèçè ãàëîãåíèçàöèè ñ æèä-
êèì ÑÎ2 (ðèñ. 6). Ýòè âêëþ÷åíèÿ èíòåðïðåòèðîâàíû êàê âêëþ÷åíèÿ æèä-
êîãî ÑÎ2, ïëîòíîñòü êîòîðîãî íåñêîëüêî íèæå êðèòè÷åñêîé (0,4), íî íå
áîëåå 0,7 ã/ñì3, ò.å. äàâëåíèå ôëþèäà â ñðåäå îáðàçîâàíèÿ êàëüöèòà ïðå-
âûøàëî êðèòè÷åñêîå äëÿ ÑÎ2 (7,3 ÌÏà) è ìîãëî äîñòèãàòü 10 ÌÏà (100 àòì.)
è äàæå áîëüøå, åñëè òåìïåðàòóðà ïðåâûøàëà 40 °Ñ.

Ðèñ. 6. Ïîðû ðàñêðûòûõ ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé (1) â êàëüöèòå ãðÿçåâîãî âóëêàíà Ïûêëåëå Ìè÷è

Ïðè îáëó÷åíèè óëüòðàôèîëåòîâûìè ëó÷àìè îäíè âûêîëêè èç äàííî-
ãî îáðàçöà êàëüöèòà ñëàáî ëþìèíåñöèðóþò ãîëóáîâàòî-áåëåñûì öâåòîì, íà
ôîíå êîòîðîãî âûäåëÿþòñÿ ïîëîñû ñ âêëþ÷åíèÿìè, êîòîðûå ëþìèíåñöèðó-
þò â ïåñî÷íûõ òîíàõ. Äðóãèå ñêîëêè êàëüöèòà èç ýòîé æå ïðîáû õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ çàìåòíî áîëåå èíòåíñèâíûì æåëòî-êîðè÷íåâûì ñâå÷åíèåì â óëü-
òðàôèîëåòå.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî êàëüöèòû îáðàçîâàëèñü â
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Íàëè÷èå ëþìèíåñöåí-
öèè îáúÿñíÿåòñÿ ïðèñóòñòâèåì ìàðãàíöà.

Êàëüöèò ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûì îáúåêòîì äëÿ òåðìîáàðè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïîñêîëüêó ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â ãðÿçåâóëêàíè÷åñêèõ
îòëîæåíèÿõ. Èçó÷åíèå êàëüöèòà, âêëþ÷àþùåå åãî òåìïåðàòóðíûå è ãåîõè-
ìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ðÿä ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ ìèíåðàëîîáðàçóþùåãî ïðîöåññà ïðè ãðÿçåâóëêàíè÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè [1].

Ãðÿçåâûå âóëêàíû Êåð÷åíñêî-Òàìàíñêîãî ðåãèîíà ðàçâèòû íà ìàé-
êîïñêèõ îòëîæåíèÿõ, â ðàçðåçå êîòîðûõ ôèêñèðóþòñÿ îáîãàùåííûå
ñèäåðèòîì êîíêðåöèîííûå ãîðèçîíòû. Â îáëîìî÷íîì ìàòåðèàëå, âûáðî-
øåííîì ãðÿçåâûìè âóëêàíàìè, ìíîãî÷èñëåííû ñèäåðèòîâûå êîíêðåöèè è
èõ îáëîìêè.

Ãðÿçåâûå âóëêàíû Ïûêëåëå Ìàðè è Ïûêëåëå Ìè÷è ôîðìèðóþòñÿ íà
ãëèíèñòûõ òîëùàõ ñàðìàòà. Â èõ îáëîìî÷íîì ìàòåðèàëå âñòðå÷àþòñÿ, õîòÿ
è ðåæå, îáëîìêè êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé. Èíîãäà ýòè îáëîìêè äîñòèãàþò
ðàçìåðîâ 20 ñì, îæåëåçíåíû ñ ïîâåðõíîñòè, ÷àñòî èìåþò òåìíî-ñåðóþ àôà-
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íèòîâóþ ñòðóêòóðó â èçëîìå. Ïåðâîíà÷àëüíî îíè ïî ïîëåâûì íàáëþäåíè-
ÿì è ïî àíàëîãèè ñ ãðÿçåâûìè âóëêàíàìè Êåð÷åíñêîãî ïîëóîñòðîâà áûëè
ïðèíÿòû çà ñèäåðèòû. Äåòàëüíîå ëàáîðàòîðíîå èçó÷åíèå ïîêàçàëî îøèáî÷-
íîñòü ïîëåâîé äèàãíîñòèêè. Âûÿñíèëîñü èõ ìèíåðàëüíîå ðàçíîîáðàçèå.
×àñòü îáëîìêîâ, îêèñëåííûõ ñ ïîâåðõíîñòè, îêàçàëàñü ìàðãàíöîâèñòûì
àíêåðèòîì, ÷òî ïîäòâåðäèëè ðåíòãåíîâñêèå îïðåäåëåíèÿ íà äèôðàêòîìåò-
ðå ÄÐÎÍ-3 è õèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.

Ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì â îáðàçöå îïðåäåëåíû, %: Mn >1, Ti, B – äåñÿ-
òûå äîëè; Ba – ñîòûå; V, Ni, Ñî, Cr, Zr, Ìî, Nb, Cu, Pb, Ag, Bi, Zn, Sn, Ga,
Be, Sc, Y, Yb, Li – òûñÿ÷íûå.

Äðóãîé îáëîìîê, âíåøíå ïîõîæèé íà ñèäåðèò, îêàçàëñÿ äîëîìèòîì.
Ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì â äîëîìèòå îïðåäåëåíû AL, Mg, Ca, Fe – îò 3 äî
5%; Mn – îêîëî 1%, Ð – äåñÿòûå äîëè; Ti, Ba – ñîòûå; V, Cr, Ge, Zr, Cu,
Pb, Zn, Y, Li – òûñÿ÷íûå; Nb, Bi, Sn, Ga, Be, Yb – ìåíåå òûñÿ÷íîé.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 5 è 6.

Òàáëèöà 5
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìàðãàíöîâèñòîãî àíêåðèòà è äîëîìèòà èç ñîïî÷íîé áðåê÷èè ãðÿçåâîãî âóëêà-
íà Ïûêëåëå Ìè÷è

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 H2O- ïïï Sîáщ Σ
Àíêåðèò 4,22 0,06 1,01 17,82 0,29 1,09 7,02 30,06 0,65 0,30 0,24 1,06 36,21 — 100,03
Äîëîìèò 9,84 0,17 3,11 1,29 5,72 0,69 13,93 24,58 0,50 0,43 0,18 0,62 38,18 — 99,72

Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ôîðìóëû ïðîàíàëèçèðî-
âàííûõ ïîðîä âûãëÿäÿò òàê: àíêåðèòà - Ca1,3(Mg0,42Fe0,24Mn0,04)0,7[CO3]2,
äîëîìèòà - Ca1,3(Mg0,42Fe0,24Mn0,04)0,7[CO3]2.

Òàáëèöà 6
Èíòåíñèâíîñòü ëèíèé è ìåæïëîñêîñòíûå ðàññòîÿíèÿ àíêåðèòà è äîëîìèòà èç ñîïî÷íîé áðåê÷èè
ãðÿçåâîãî âóëêàíà Ïûêëåëå Ìàðè

Àíêåðèò
I 2,89 2,68 — 2,41 2,19 — 2,01

α/η 100 10 — 20 35 — 10
Ñòàíäàðò ÀÑТÌ

I 2,899 2,685 2,552 2,411 2,199 2,067 2,02
α/η 100 3 1 3 6 <1 3

Äîëîìèò
I 3,69 3,32 2,88 2,67 2,54 2,40 2,19 2,07 2,015 1,849 1,807 1,781 1,565 1,546 1,465

α/η 5 10 100 5 5 10 30 5 20 5 20 25 5 5 5
Ñòàíäàðò ÀÑТÌ

I 3,69 — 2,896 2,67 2,54 2,405 2,192 2,066 2,015 1,848 1,804 1,781 1,567 1,545 1,465
α/η 5 — 100 10 3 10 30 5 15 5 20 30 9 10 5

Ñðåäè îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ïîïàäàþòñÿ êîíãëîìåðàòû è ïåñ÷àíè-
êè. Âèäèìî, èç êîíãëîìåðàòîâ è ïðîèñõîäÿò âñòðå÷àþùèåñÿ â ñîïî÷íîé
áðåê÷èè îêàòàííûå îáëîìêè çåëåíûõ ñëàíöåâ äîêåìáðèÿ.

Îáðàçåö èç þãî-çàïàäíîé îêîíå÷íîñòè ãðÿçåâîãî âóëêàíà Ìè÷è, âèçó-
àëüíî îïðåäåëåííûé êàê êîíãëîìåðàò ñàðìàòñêîãî âîçðàñòà, â øëèôå ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ðàçíîçåðíèñòûé ïîëèìèêòîâûé ïåñ÷àíèê (ðèñ. 7). Ðàçìåð
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çåðåí îò 0,1 äî 1,0 ìì, ïðåîáëàäàþò çåðíà ïîïåðå÷íèêîì â 0,4 ìì. Ñîñòàâ
çåðåí: êâàðö – 70–80%, ïëàãèîêëàç (íå î÷åíü îñíîâíûé – ìîæåò áûòü îëè-
ãîêëàç, âîçìîæíî, èìåþòñÿ è êàëèåâûå ïîëåâûå øïàòû) – 10–20%, îáëîì-
êè îêàòàííîãî êâàðöèòà èëè êâàðöèòîâèäíûõ ñëàíöåâ, ò.å. îáëàäàþùèå
ñëàíöåâàòîé ñòðóêòóðîé – äî 10%. Öåìåíò êàðáîíàòíûé, â òîì ÷èñëå íîâî-
îáðàçîâàííûé (îïèñàíèå Å.Å. Øíþêîâîé).

Ðèñ. 7. Ïåñ÷àíèê èç òâåðäûõ âûáðîñîâ ñîïî÷íîé áðåê÷èè ãðÿçåâîãî âóëêàíà Ïûêëåëå Ìè÷è. Íèêîëè+

Îáøèðíûå ñâåæèå èçëèÿíèÿ ñîïî÷íîé áðåê÷èè îáîèõ âóëêàíîâ ïîêðû-
òû áîëüøèìè ïî ïëîùàäè áåëåñûìè íàëåòàìè ìèíåðàëîâ-íîâîîáðàçîâàíèé
(ðèñ. 8, 9). Ýòî ñåçîííûå ìèíåðàëû, âûïàäàþùèå èç ñîïî÷íûõ âîä èëè âîç-
íèêàþùèå ïîä âîçäåéñòâèåì àòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ. Ê ñîæàëåíèþ, íàêàíó-
íå íàøåãî ïîñåùåíèÿ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ ïðîøëè ñèëüíûå äîæäè, ïîäàâëÿ-
þùåå áîëüøèíñòâî áåëûõ íàëåòîâ áûëî âûìûòî è ñîáðàòü ïîëíóþ ãàììó
ìèíåðàëîâ-íîâîîáðàçîâàíèé ñ ïîâåðõíîñòè ñîïî÷íîé áðåê÷èè íå óäàëîñü.

 

Ðèñ. 8. Áåëåñûå íàëåòû ñîëè íà ïîâåðõíîñòè ñîïî÷íîé áðåê÷èè ãðÿçåâîãî âóëêàíà Ïûêëåëå Ìàðè

Ðèñ. 9. Âûöâåòû ñåçîííûõ ìèíåðàëîâ íà ïîâåðõíîñòè òâåðäûõ âûáðîñîâ ãðÿçåâîãî âóëêàíà Ïûêëå-
ëå Ìàðè

Ïåðâîå óïîìèíàíèå î âûäåëåíèÿõ ñîëåé ïðèíàäëåæèò Ï. Ýíãóëåñêó
[5]. Îí ïèøåò î “ñèëüíîì è îáèëüíîì âûâåòðèâàíèè ñîëåé, ïîðîøêîîáðàç-
íûõ èëè êðèñòàëëèçîâàííûõ â âèäå èãë, â êîòîðûõ ìîãóò ïðåîáëàäàòü ñóëü-
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ôàòû, î÷åíü ðåäêî èëè ìåñòàìè – õëîðèäû”. Î ðàçâèòèè çäåñü ñóëüôàòîâ
òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò ñâîåîáðàçíàÿ ñîëîí÷àêîâàÿ ôëîðà ãðÿçåâûõ âóëêà-
íîâ Ðóìûíèè. Îäíàêî ïëàíîìåðíîå è ñèñòåìàòè÷åñêîå èçó÷åíèå ñîñòàâà
ñåçîííûõ ìèíåðàëîâ íå ïðîâîäèëîñü.

À. Äèêó [4] îòìå÷àåò ðàçâèòèå ñóëüôàòîâ, ìåñòàìè õëîðèäîâ (ïîâà-
ðåííàÿ ñîëü) â âûöâåòàõ èçó÷àåìûõ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ. Â ÷àñòíîñòè, ýòîò
àâòîð ôèêñèðóåò íàëè÷èå êðèñòàëëîâ ñîëè â ãðÿçåâîì âóëêàíå ó ñ. Òóëáó-
ðåà áëèç ã. Áóçåó. Íàëè÷èå ñåðîâîäîðîäíîãî èñòî÷íèêà ïîçâîëÿåò íàì ïðåä-
ïîëàãàòü îáðàçîâàíèå çäåñü ñàìîðîäíîé ñåðû.

Â ïîäòâåðæäåíèå ñâåäåíèé À. Äèêó î ðàçâèòèè ñóëüôàòîâ ïðèâåäåì
äàííûå èçó÷åíèÿ òåõ îáðàçöîâ, ÷òî óäàëîñü îòîáðàòü, íåñìîòðÿ íà íåáëà-
ãîïðèÿòíûå ïîãîäíûå óñëîâèÿ. Íà ðåíòãåíîãðàììå îòìå÷àþòñÿ ëèíèè, õà-
ðàêòåðíûå äëÿ áàðèòà, àíãèäðèòà è êàëüöèòà. Ðàçäåëèòü ïî ôàçàì ïðîáó
íå óäàëîñü èç-çà ñèëüíîé çàãðÿçíåííîñòè ãëèíèñòûì âåùåñòâîì, ÷òî ëèø-
íèé ðàç ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè òùàòåëüíîãî îòáîðà ïðîá ñåçîí-
íûõ ìèíåðàëîâ. Íàìè íà ãàçîâîäíûõ èñòî÷íèêàõ, ñîïóòñòâóþùèõ ãðÿçå-
âûì âóëêàíàì Êåð÷åíñêîãî ï-îâà, áûëè âûÿâëåíû áèîãåííàÿ è õåìîãåííàÿ
ñåðà, òàêèå ñåçîííûå ìèíåðàëû êàê àñòðàõàíèò (áëîåäèò), ãèïñ, ýïñîìèò,
ãåêñàãèäðèò, ãàëîòðèõèò è äð. [3].

Èçâåñòíî, ÷òî â ñîïî÷íîé áðåê÷èè âóëêàíîâ Êåð÷åíñêî-Òàìàíñêîãî
ðåãèîíà ïîâûøåíî ñîäåðæàíèå áîðà è áîðñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ. Ïðåäïî-
ëîæåíèå î òîì, ÷òî è ðóìûíñêèå ãðÿçåâûå âóëêàíû áîðîíîñíû, ïîäòâåðäè-
ëîñü. Ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå áîðà óñòàíîâëåíî âî âñåõ ïðîàíàëèçèðîâàí-
íûõ îáðàçöàõ â êîëè÷åñòâå îò 0,04 äî 0,2%. Â ñîïî÷íîé áðåê÷èè æåðëîâîé
ôàöèè ñîäåðæàíèå áîðà êîëåáëåòñÿ îò 0,06 äî 0,08%. Â îáëîìî÷íîì ìàòå-
ðèàëå ýòîò ýëåìåíò ïðèñóòñòâóåò â ñîòûõ äîëÿõ ïðîöåíòà, ëèøü â ïîïåðå÷-
íîâîëîêíèñòîì êàëüöèòå – äî 0,2%.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ øèðîêîå ðàçâèòèå áîðîíîñíîñòè ïîçâîëÿåò ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñåçîííûõ ìèíåðàëîâ, ïðîÿâëÿþùèõñÿ
íà ïîâåðõíîñòè ñîïî÷íûõ îòëîæåíèé â âèäå ýôåìåðíûõ áåëåñûõ âûöâåòîâ,
ïðåäñòàâëåíà áîðàòàìè, ñêîðåå âñåãî ëåãêîðàñòâîðèìîé áóðîé.

Âîïðîñ ðàñïðîñòðàíåíèÿ áîðà è, â ÷àñòíîñòè, áóðû, çàñëóæèâàåò ñïå-
öèàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ, èáî ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ íà ãðÿçåâûõ âóë-
êàíàõ âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå äàæå ïðîìûøëåííûõ ñêîïëåíèé ìèíåðà-
ëîâ áîðà. Ïîäîáíûì ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü Áóëãàíàêñêàÿ çàëåæü áîðî-
íàòðîêàëüöèòà (óëåêñèòà), ðàçðàáàòûâàâøàÿñÿ â 30-õ ãîäàõ ÕÕ âåêà [2].
Ïîäñ÷åò çàïàñîâ áîðà â ñîïî÷íîé âîäå è â ñóõîé ñîïî÷íîé áðåê÷èè áûëè â
ñâîå âðåìÿ ïðîâåäåíû äëÿ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ Òàìàíñêîãî ï-îâà. Ýòè öèô-
ðû âåñüìà çíà÷èòåëüíû.

Ïðè êîíöåíòðàöèè áîðà â ðàñòâîðèìûõ ìèíåðàëüíûõ ôîðìàõ äàæå
íåçíà÷èòåëüíûå åãî ñîäåðæàíèÿ ìîãóò áûòü ëåãêî èçâëåêàåìû.

Â öåëîì ìèíåðàëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ Ðóìûíèè
ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ è çàñëóæèâàåò ïðîäîëæåíèÿ, èáî ïîçâîëÿåò
ãëóáæå ïîíÿòü ïðèðîäó ãðÿçåâóëêàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
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Îñíîâíûå âûâîäû.
1. Íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíîå ñõîäñòâî ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ Ðóìûíèè è

Êåð÷åíñêî-Òàìàíñêîãî ðåãèîíà, ïåðâûå õàðàêòåðèçóþòñÿ îïðåäåëåííûì
ñâîåîáðàçèåì, ÷òî ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè.

2. Ìèíåðàëîãèÿ ñîïî÷íîé áðåê÷èè îòâå÷àåò ñîñòàâó ôîðìèðóþùèõ åå
ãëèíèñòûõ òîëù ñàðìàòà. Ñîîòâåòñòâåííî îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë èçâåñòíÿ-
êîâ, ïåñ÷àíèêîâ, êîíãëîìåðàòîâ àíàëîãè÷åí ñîñòàâó èñõîäíûõ ïîðîä.

3. Ê ñîáñòâåííî ãðÿçåâóëêàíè÷åñêèì ïðîöåññàì ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ
ìîãóò áûòü îòíåñåíû ïèðèòèçàöèÿ è êàðáîíàòèçàöèÿ, â ÷àñòíîñòè ðàçâè-
òèå êàëüöèòîâûõ æèë, îáëîìêè êîòîðûõ â ñîñòàâå òâåðäûõ âûáðîñîâ ñî-
ïî÷íîé áðåê÷èè äîâîëüíî ìíîãî÷èñëåííû.

4. Îáëîìêè êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé áðåê÷èè ïðè áëèæàéøåì ðàñ-
ñìîòðåíèè îêàçàëèñü ìàðãàíöîâèñòûì àíêåðèòîì è äîëîìèòîì.

5. Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò âûÿâëåííàÿ øèðîêàÿ ðàñïðîñòðà-
íåííîñòü áîðà – ñâîåãî ðîäà ãåîõèìè÷åñêàÿ çàðàæåííîñòü áîðîì âñåõ ïðî-
èçâîäíûõ ãðÿçåâóëêàíè÷åñêîãî ïðîöåññà.

6. Ýêçîãåííàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ áåëûõ âûöâåòîâ íà ïîâåðõíîñòè ñîïî÷íîé
áðåê÷èè ïðåäñòàâëåíà ñêîðåå âñåãî áóðîé è äðóãèìè ñåçîííûìè ìèíåðàëàìè.

7. Ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ Ðóìûíèè çàñ-
ëóæèâàþò äàëüíåéøåãî ïðîäîëæåíèÿ è ðàñøèðåíèÿ.
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Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ðå÷îâèííîãî ñêëàäó òâåðäèõ ïðîäóêò³â ä³ÿëü-
íîñò³ ãðÿçüîâèõ âóëêàí³â Ïèêëåëå Ìàð³ ³ Ïèêëåëå Ìè÷³. Âèÿâëåíî áîðîíîñí³ñòü òà
ðÿä ðàí³ø íå îïèñàíèõ ì³íåðàë³â. Äàºòüñÿ ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà ç ãðÿçüîâè-
ìè âóëêàíàìè Êåð÷åíñüêî-Òàìàíñüêîãî ðåã³îíó.

The results of the research of material composition of solid products of activity of
the mud volcanoes Piclele Ìàri and Piclele Mici are given. Borates and a number of
earlier undescribed minerals are revealed. The comparative characteristic with mud
volcanoes of Kerch-Taman region is given.


