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И н т е р е с  к  и з у ч е н и ю  п о в е д е н и я  и з о т о п о в  к а л ь ц и я  в  п р и р о д е  н е о д н о к 
р а т н о  п о д ч е р к и в а л с я  в е д у щ и м и  в э т о й  о б л а с т и  и с с л е д о в а т е л я м и ,  н а п р и 
м е р  Р а н к а м а  [ 1 ] .

С р е д и  м е т а л л о в  п о  р а с п р о с т р а н е н н о с т и  в з е м н о й  к о р е  к а л ь ц и й  з а н и 
м а е т  3 -е  м е с т о  п о с л е  а л ю м и н и я  и ж е л е з а  и о т н о с и т с я  к  р а з р я д у  о с н о в н ы х  
п о р о д о о б р а з у ю щ и х  э л е м е н т о в  п о р о д  с а м о г о  р а з л и ч н о г о  г е н е з и с а .

М е ж д у  т е м  к а л ь ц и й  и м е е т  6 с т а б и л ь н ы х  и з о т о п о в :  C a 40, C a 42, C a 43, 
C a 44, C a 46 и C a 48. О т н о ш е н и е  м а с с  к р а й н и х  и з о т о п о в  к а л ь ц и я  р а в н о  1,20 
и по в е л и ч и н е  у с т у п а е т  т о л ь к о  и з о т о п н ы м  к о н с т а н т а м  с а м ы х  л е г к и х  э л е 
м е н т о в —  в о д о р о д а  и г е л и я .  С л е д о в а т е л ь н о ,  к а л ь ц и й  о т н о с и т с я  к  р а з р я д у  
э л е м е н т о в  б о л ь ш о й  г е о х и м и ч е с к о й  п о д в и ж н о с т и .  П р и  э т о м  г е о х и м и ч е 
с к а я  м и г р а ц и я  к а л ь ц и я  ч р е з в ы ч а й н о 'р а з н о о б р а з н а  к а к  в г и п о г е н н ы х ,  т а к  
и в г и п е р г е н н ы х  у с л о в и я х .  О т с у т с т в и е  н е р а с т в о р и м ы х  с о л е й  в е д е т  к  
о ч е н ь  с л о ж н ы м  п у т я м  м и г р а ц и и  к а л ь ц и я ,  о с о б е н н о  в г и п е р г е н н о й  о б 
с т а н о в к е .  В р я д а х  з а м е щ е н и й  к а л ь ц и й  з а н и м а е т  п р о м е ж у т о ч н о е  п о л о ж е 
н ие ,  т о  е с т ь  о д н и  э л е м е н т ы  с п о с о б н ы  з а м е щ а т ь  к а л ь ц и й  в с о е д и н е н и я х ,  
д р у г и е  он  з а м е щ а е т  с а м .

И ,  н а к о н е ц ,  и з м е н е н и е  и з о т о п н о г о  с о с т а в а  к а л ь ц и я  м о ж е т  п р о и с х о 
д и т ь  н е  т о л ь к о  в ф и з и к о - х и м и ч е с к и х  п р о ц е с с а х ,  но  и в р е з у л ь т а т е  
р а с п а д а  К 40 C a 40.

В с е  э т о  г о в о р и т  о в о з м о ж н о с т и  з н а ч и т е л ь н о г о  р а з д е л е н и я  и з о т о п о в  
к а л ь ц и я  в  п р и р о д н ы х  п р о ц е с с а х .  К  ч и с л у  п р о ц е с с о в ,  п р и  и з у ч е н и и  к о т о 
р ы х  и з о т о п н ы й  м е т о д  и с с л е д о в а н и я  к а л ь ц и я  м о ж е т  о к а з а т ь с я  п л о д о т 
в о р н ы м ,  в е р о я т н о ,  м о ж н о  о т н е с т и  с л е д у ю щ и е :

1. П р о ц е с с ы ,  п р о и с х о д я щ и е  п р и  ф о р м и р о в а н и и  м а г м а т и ч е с к о г о  т е 
л а  ( к р и с т а л л и з а ц и я ,  и з о т о п н о -о б м е н н ы е  х и м и ч е с к и е  р е а к ц и и ,  д и ф ф у з и я ,  
и о н н о е  з а м е щ е н и е ,  г р а в и т а ц и о н н о е  о с а ж д е н и е ) .

2. П р о ц е с с ы ,  п р о и с х о д я щ и е  н а  к о н т а к т а х  и н т р у з и в н о г о  т е л а  с 
в м е щ а ю щ и м и  п о р о д а м и  ( д и ф ф у з и я ,  т е р м о - д и ф ф у з и я ,  и о н н ы е  з а м е 
щ е н и я ) .

3. П р о ц е с с ы ,  п р о и с х о д я щ и е  п р и  ф о р м и р о в а н и и  п о с т м а г м а т и ч е с к и х  
р а с т в о р о в  ( и з о т о п н о - о б м е н н ы е  х и м и ч е с к и е  р е а к ц и и ,  д и ф ф у з и я ,  и о н н о е  
з а м е щ е н и е ) .

4. П р о ц е с с ы / п р и в о д я щ и е  к  р а з р у ш е н и ю  п е р в и ч н ы х  г о р н ы х  п о р о д  и 
м и г р а ц и я  к а л ь ц и я  в в о д у  с о б р а з о в а н и е м  в т о р и ч н ы х  о т л о ж е н и й  ( х и м и 
ч е с к о е  р а с т в о р е н и е  п о р о д ,  и о н н ы й  о б м е н ,  и з о т о п н о - о б м е н н ы е  х и м и ч е с к и е  
р е а к ц и и ,  б и о л о г и ч е с к и е  п р о ц е с с ы ) .
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5. Б и о л о г и ч е с к и е  п р о ц ессы -
П р и  п о с т а н о в к е  р а б о т ы  н а с  в п е р в у ю  о ч е р е д ь  и н т е р е с о в а л о  п о в е д е 

н и е  к а л ь ц и я  в о с а д о ч н ы х  п о р о д а х  и его  у ч а с т и е  в б и о л о г и ч е с к и х  
п р о ц е с с а х .

А в т о р ы  о т ч е т л и в о  п р е д с т а в л я ю т ,  ч то  п р и  о б с у ж д е н и и  р е з у л ь т а т о в  
и з о т о п н о г о  а н а л и з а  к а л ь ц и я  из  о с а д о ч н ы х  о б р а з о в а н и й  л ю б о й  з н а ч и 
т е л ь н о й  т е р р и т о р и и  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  х а р а к т е р  и з о т о п н о г о  с о с т а в а  
к а л ь ц и я  и с х о д н о г о  м а т е р и а л а ,  п о ш е д ш е г о  н а  ф о р м и р о в а н и е  о с а д о ч н ы х  
п о р о д .  Т а к ,  с о в е р ш е н н о  о ч е в и д н о ,  ч то  п р и  р а з р у ш е н и и  в о б л а с т и  с н о с а  
и з в е с т н я к о в  в п р о ц е с с е  и х  « т а я н и я »  п о п а д а ю щ и й  в .о б л а с т ь  о с а д к о н а к о п -  
л е н и я  к а л ь ц и й  б е з у с л о в н о  б у д е т  о б л е г ч е н  по  и з о т о п н о м у  с о с т а в у .  Ч т о  ж е  
к а с а е т с я  « с и л и к а т н о г о »  к а л ь ц и я ,  т. е. к а л ь ц и я ,  в х о д я щ е г о  в м и н е р а л ь н у ю  
р е ш е т к у  п л а г и о к л а з о в ,  я в л я ю щ и х с я  н е п р е м е н н о й  с о с т а в н о й  ч а с т ь ю  о б 
л о м о ч н о г о  м а т е р и а л а ,  то  он  о б я з а т е л ь н о  б у д е т  т я ж е л е е  по  с в о е м у  и з о 
т о п н о м у  с о с т а в у .  В в и д у  э т о г о  в о з м о ж н о  п о л у ч е н и е  а н а л и з о в  р а з н о г о  
з н а к а  по  р а з н ы м  п л о щ а д я м .  О д н а к о  д л я  т а к о г о  э л е м е н т а ,  к а к  C a ,  о к а 
з ы в а е т с я  н е в о з м о ж н ы м  п о л у ч и т ь  г а з о о б р а з н о е  с о е д и н е н и е ,  н е о б х о д и м о е  
д л я  п р о в е д е н и я  т о ч н ы х  м а с с - с п е к т р о м е т р и ч е с к и х  и з м е р е н и й ,  д а  и т о ч 
н о с т ь  л у ч ш и х  м а с с - с п е к т р о м е т р и ч е с к и х  и з м е р е н и й  о т н о ш е н и я ,  н а и б о л е е  
р а с п р о с т р а н е н н ы х  и з о т о п о в  к а л ь ц и я  С а 40/ С а 44, в а р и а ц и и  к о т о р о г о  п р и 
м е р н о  в д в а  р а з а  м е н ь ш е ,  ч е м  в а р и а ц и и  о т н о ш е н и я  С а 40/ С а 48, в н а с т о я 
щ е е  в р е м я  с о с т а в л я е т  + 0 , 5 %  , ч то  я в н о  н е д о с т а т о ч н о  д л я  р е ш е н и я  б о л ь 
ш и н с т в а  г е о л о г и ч е с к и х  з а д а ч .

В с в я з и  с э т и м  б ы л и  п р о в е д е н ы  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  
в о з м о ж н о с т е й  а к т и в а ц и о н н ы х  м е т о д о в  и з м е р е н и й  и з о т о п н о г о  с о с т а в а  
к а л ь ц и я  н а  у с к о р и т е л я х  Т о м с к о г о  п о л и т е х н и ч е с к о г о  и н с т и т у т а :  б е т а т р о 
не и ц и к л о т р о н е .  О ц е н к а  в о з м о ж н о с т е й  н е й т р о н н о - а к т и в а ц и о н н о г о  и д ей -  
т р о н н о - а к т и в а ц и о н н о г о  а н а л и з о в  и з о т о п н о г о  с о с т а в а  к а л ь ц и я  п о к а з а л а ,  
ч т о  н а и б о л е е  п р и е м л е м ы м  а к т и в а ц и о н н ы м  м е т о д о м  я в л я е т с я  д е й т р о н н о -  
а к т и в а ц и о н н ы й  а н а л и з ,  т а к  к а к  по  с в о е й  с у щ н о с т и  он  я в л я е т с я  и р о ц и з и -  
о н н ы м ,  н е  т р е б у е т  с п е ц и а л ь н о г о  о п р е д е л е н и я  о б щ е г о  к о л и ч е с т в а  к а л ь 
ц и я ,  п о ш е д ш е г о  н а  а н а л и з ,  и н е  т р е б у е т  о ч е н ь  в ы с о к о й  с т е п е н и  ч и с т о т ы  
а н а л и з и р у е м о г о  с о е д и н е н и я  C a .

С п о м о щ ь ю  д е й т р о н н о - а к т и в а ц и о н н о г о  а н а л и з а  н а  ц и к л о т р о н е  и м е 
е т с я  в о з м о ж н о с т ь  о п р е д е л я т ь  и з о т о п н ы й  с о с т а в  С а 40/ С а 48 н а  о б р а з ц а х  
с с о д е р ж а н и е м  к а л ь ц и я ,  р а в н ы м  —  0 ,2 5  г.

Д л я  а н а л и з а  и з о т о п н о г о  с о с т а в а  к а л ь ц и я  п о с л е д н и й  и з в л е к а е т с я  и з  
п о р о д ы  х и м и ч е с к и м  п у т е м  и п е р е в о д и т с я  во  ф т о р и д  к а л ь ц и я ,  т. е. д л я  
а н а л и з а  и с п о л ь з у е т с я  с о е д и н е н и е  C a F 2. В к а ч е с т в е  с т а н д а р т а  б е р е т с я  
C a F 2 о с о б о й  ч и с т о т ы ,  в ы п у с к а е м ы й  о т е ч е с т в е н н о й  п р о м ы ш л е н н о с т ь ю .

Д о с т и г н у т а я  т о ч н о с т ь  (2 0  и з м е р е н и й  н а  о д н о м  о б р а з ц е )  х а р а к т е р и 
з у е т с я  с р е д н е к в а д р а т и ч н о й  о ш и б к о й  ± 0 , 3 % .

В с е г о  б ы л о  п р о а н а л и з и р о в а н о  39 о б р а з ц о в  к а л ь ц и я  и з  п о р о д  и п л а 
с т о в ы х  в о д  З а п а д н о - С и б и р с к о й  н и з м е н н о с т и ,  п р и в е д е н н ы х  в т а б л .  1, 2. 
О б с у ж д а т ь  п р и в е д е н н ы е  в т а б л и ц а х  р е з у л ь т а т ы  д о в о л ь н о  т р у д н о ,  п о т о 
м у  ч т о  в н а с т о я щ е е  в р е м я  г е о х и м и я  и з о т о п о в  к а л ь ц и я  п р а к т и ч е с к и  п о ч т и  
н е  и з у ч е н а .

Т е м  н е  м е н е е ,  с р а в н и в а я  р е з у л ь т а т ы  о п р е д е л е н и я ,  м о ж н о  о т м е т и т ь  
с л е д у ю щ е е :

1. Д л я  к а л ь ц и я  о с а д о ч н ы х  п о р о д  и п л а с т о в ы х  в о д ,  г д е  он с о д е р ж и т 
с я  в в и д е :  у г л е к и с л о г о  к а л ь ц и я  и « с и л и к а т н о г о »  к а л ь ц и я ,  х а р а к т е р н о  
к о л е б а н и е  з н а ч е н и й  ß C a 48 о т + 1,13 д о — 0,56.

2. П о с т р о е н н ы й  г р а ф и к  з а в и с и м о с т и  с о д е р ж а н и я  и з о т о п а  C a 48 в п о 
р о д а х  о т  г л у б и н ы  (р и с .  1 ) ,  н е с м о т р я  н а  б о л ь ш о й  р а з б р о с  т о ч е к ,  п о к а з ы 
в а е т  о б щ е е  о б л е г ч е н и е  и з о т о п н о г о  с о с т а в а  к а л ь ц и я  п о р о д  с г л у б и н о й .  
А н а л о г и ч н а я  з а в и с и м о с т ь  в о б л е г ч е н и и  с г л у б и н о й  и з о т о п н о г о  с о с т а в а
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Изотопный состав кальция Т а б л и ц а  1

с »
■■■■■и»

' а
.Ol

Наименование
площади

' №
СКВ.

№
обр.

Интервал отбора 
(глубинами м)

Наименование
породы Возраст C a ^ 40

1 Д ж онгодская 2-р 3 2 8 1 9 8 0 — 2 0 0 3 Песчаник в. юра 0
2 Рассохинская 1-р 37  Пф 1 3 9 1 ,1  — 1 4 0 5 ,4 Песчаник в. юра — 0 ,1 3 6
3 » » 374-ф 1 5 0 1 9 , ,2 - 1 5 2 8 ,3 Аргиллит в. юра + 0 ,1 4 3
4 Сухо-Дудинская 2-р 267-ф 7 7 2 ,2 — 8 0 4 Песчаник н. мел + 0 ,1 2 6
5 » 275-ф 1 3 0 9 — 1 3 1 2 ,3 Песчаник н .+ с . юра + 0 ,0 8 3
6 М ессояхская 1-р 115-ф 1 8 3 5 — 1 8 3 9 ,2 Песчаник н. мел + 0 ,3 3
7 Баклянская 2-р 2 2 7 2 5 1 7  — 2 5 2 3 Песчаник н. мел — 0 ,2 9
8 Таволгинская ь р 4 2 6 2 2 2 8 ,3 8 — 2 2 2 8 ,8 3 Песчаник н. мел +  1 ,1 3
9 » 4 4 0 2 4 5 2 ,0 1  — 2 4 5 8 ,3 6 Песчаник в. юра — 0 ,01

10 Тартасская 1-р 4 5 0 2 0 3 0 ,7  — 2 0 3 5 ,5 6 Песчаник н. мел — 0 ,3 0
11 » 4 6 8 2 2 5 3 ,5  — 2 2 5 6 ,5 Песчаник н. мел + 0 ,0 6 7
12 » » 4 6 8 а 2 2 5 6 ,5 — 2 2 6 2 ,0 Песчаник н. мел —  0 ,2 4 6
13 » 4 8 3 2 4 1 6 ,2 — 2 4 2 1 ,3 3 Песчаник н .+ с . юра + 0 ,5 0
14 Казанская 1-р 5 2 3 2 4 4 3 ,0 2 — 2 4 4 8 ,5 9 А левролит в. юра + 0 ,6 1
15 Потанайская 10-р 4S4 2 1 7 4 ,7  — 2 1 7 8 ,7 . Ракуш ечник в. юра + 0 ,5 8
16 » » 4 5 » Песчаник в. юра — 0 ,2 7
17 » 11-р 77 2 2 2 4 ,7  — 2 2 2 7 ,7 Песчаник н .+ с . юра — 0 ,2 0
18 Тетеревская 726-р 231 1 5 5 8 ,2 — 1 5 6 1 ,7 И звестняк в. юра + 0 ,2 8
19 Т рехозерная 66-р 2 8 6 1 4 7 0 ,8 — 1 4 7 4 ,3 Сидерит н. мел +  1 ,08
20 » 67-р 2 9 0 1 5 3 8 ,3 — 1 5 4 1 ,8 Песчаник в. юра + 0 ,4 7
21 Омская опорная 7 4 4 2 3 0 0 Аргиллит в. юра — 0 ,4
22 » опорная — 2 7 5 8 Аргиллит н .+ с . юра — 0 ,5 0 5
2 3 » 741 2 1 0 7  — 21 1 1 Песчаник н. мел — 0 ,0 6
2 4 » » 7 4 5 2 2 1 0 Аргиллит н. мел + 0 ,2 9
25 » 1-р — ■ 2 7 5 9 Песчаник н .+ с . юра — 0 ,5 6
2 6 Н .-Вартовская 2-р 1 2 4 6 8 — 2 4 7 8 Аргиллит н .+ с .  юра — 0 ,2 0
27 Б. Реченская «f — 2 7 6 2 Изв. мергель н .+ с .  юра +  1 ,12
28 Ч еремш анская i -р 5 2 5 4 9 — 2 5 5 6 Аргиллит н .+ с . юра —  0 ,4 0
2 9 » —  4 2 6 4 5 — 2 6 5 7 Аргиллит — — 0 ,1 0
3 0 М улымьинская -— — 1 4 5 0 — 1 5 0 0 Аргиллит в. юра — 0 ,0 3
31 Саргатская — — 2 7 6 5 Аргиллит палеозой — 0,4
3 2 Кедровская 33-р 59 1 6 7 4 ,5 5 — 1 6 8 0 ,5 5 Аргиллит н. мел + 0 ,3 3
33 Сенькинская 7-р 20 2 0 6 4 ,7  — 2 1 5 3 ,9 Аргиллит в. юра — 0,37
3 4 Советская 78 I k 2 2 1 6 — 2 2 2 2 Аргиллит н. мел + 0 ,0 2
3 5 Соснинская 5 4 Зк 17 3 7 Алевролит + и. мел + 0 ,1 0

Аргиллит



Химический состав вод
Т а б л и ц а  2

Площ адь, 
наименова

ние и №  
скважины

Возраст и 
глубина  

интервала 
опробования

С о ,д е р ж а н и е м а к р о к о M П О  H е н т »о в i е-
Изотопный 

состав 
кальция в
бСа48/Са40

К
в

g
X
Pu

форма
изебраж . Ca M g Na +  K Fe3+ 3 NH4 Cl HCO3 SO4 j Br

4  Ьсз IS
О) 05 К s5 Pf*=г» с« «< СП

1.
1»

Соснинская 
318 бис

Покур
ена я свита 
1342—
1524 м

мг/л 
7,75 мг-экѳ 

% мг-экв

439,4
21,97

7,2

69,02
5,18
1,67

6371,0
277,0

90,8

3,0 18,0
1,0
0,33

10693,3
301,2

98,5

195,2
3,2
1,28

сл 9,0
0,08

53,0
0,66
0,2

CNо>
ОCO
S

—0,10

2. Советская 
70-р

Вартов- 
окая свита 
1724—
1691 м

7,2
мг/л 
мг-экв 
% мг-экв

1401,1 65,8
70.06 5,48
19.6 1,55

6359,5
276,5

78,5

0,15 20,0
1,11
0,32

12409,0
349,55

99,06

166,3
2,72
0,72

3,43 15,0 
0,07 0,12

57,0
0,71
0,2 Tf

TfОCN

+  0,30

3. Соснинская
511

Кулом- 
зіи некая 
свита 
2174— 
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Рис. 1. График зависимости изотопного состава кальция 
(Ca48/Ça4°) от глубины, возраста и литологичеокого ти

па пород.
Условные обозначения:

1 — песчаники, 2 — аргиллиты

о р г а н и ч е с к о г о  у г л е р о д а  ( у г л е р о д а  н е ф т е й ,  г а з о в  и р а с с е я н н о й  о р г а н и к и )  
з а с т а в л я е т  п р е д п о л а г а т ь  в л и я н и е  н а  и з о т о п н ы й  с о с т а в  к а л ь ц и я  п о р о д  б и о 
л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в ,  Р а з б р о с  т о ч е к  н а  г р а ф и к е  б е з у с л о в н о  я в л я е т с я  
о т р а ж е н и е м  с л о ж н о г о  х а р а к т е р а  п р е в р а щ е н и й ,  и с п ы т ы в а е м ы х  к а л ь ц и е м  
в х о д е  г е о л о г и ч е с к о й  и с т о р и и .  Т а к ,  п о р о д ы  о р г а н и ч е с к о г о  п р о и с х о ж д е н и я  
( р а к у ш н я к и ,  и з в е с т н я к и )  д а ю т  з н а ч и т е л ь н о  у т я ж е л е н н ы й  о т н о с и т е л ь н о  
с т а н д а р т а  и з о т о п н ы й  с о с т а в  ( + 0 , 5 8  + + 1 , 1 2 )  к а л ь ц и я .  У т я ж е л е н  и з о 
т о п н ы й  с о с т а в  к а л ь ц и я  и в с и д е р и т а х  ( +  1 ,08) .  Е с л и  ж е  п о с м о т р е т ь  и з о 
т о п н ы й  с о с т а в  к а л ь ц и я ,  с о д е р ж а щ е г о с я  в п е с ч а н и к а х ,  а л е в р о л и т а х  и 
а р г и л л и т а х ,  т о  ес ть  в р а з н ы х  л и т о л о г и ч е с к и х  т и п а х  о б л о м о ч н ы х  п о р о д ,  
то  о к а з ы в а е т с я ,  ч т о  в а р г и л л и т а х  он о б л е г ч е н  о т н о с и т е л ь н о  с т а н д а р т а ,  а 
в п е с ч а н и к а х  у т я ж е л е н  (ри е .  2 ) .

Н а м и  б ы л а  с д е л а н а  п о п ы т к а  п р о а н а л и з и р о в а т ь ,  с к а к и м и  в и д а м и  
к а л ь ц и я  в а р г и л л и т а х  и п е с ч а н и к а х  с в я з а н ы  п р е и м у щ е с т в е н н о  т е  и л и  
и н ы е  и з о т о п ы .
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Рис. 2. Распределение частоты значений изотопного состава 
кальция в песчаниках и аргиллитах.

Условные обозначения:
1 — песчаники, 2 -— аргиллиты

П р о в е р к а  о б р а з ц о в  а р г и л л и т о в  н а  к а р б о н а т н о с т ь ,  т. е. н а  н а л и ч и е  в 
н и х  у г л е к и с л о г о  к а л ь ц и я ,  п о к а з а л а  его  о т с у т с т в и е  в р я д е  о б р а з ц о в .  Т е м  
не  м е н е е ,  и з  э т и х  о б р а з ц о в  б ы л  и з в л е ч е н  и п р о а н а л и з и р о в а н  « с и л и к а т 
н ы й »  к а л ь ц и й .  О н  и м е е т  п о в ы ш е н н о е  п р о т и в  с т а н д а р т а  с о д е р ж а н и е  
C a 48. В т е х  ж е  о б р а з ц а х  а р г и л л и т о в ,  к о т о р ы е  п о к а з а л и  н а л и ч и е  у г л е -

Рис. 3. Схема !размещения точек отбора пород на изотоп
ный состав кальция.

Условные обозначения:
1 — нефтеносные площади, II — 'водоносные площади, I I t - - 

внутренняя граница Западно-Сибирской плиты, 1— 16 — на
именование площадей: , 1 — Нижне-Вартовская, 2 — Совет
ская, 3 — Кедровекая, 4 — Нарымская, 5 — Сильгинская, 6— 
Казанская, 7 — Таволгинская, 8 — Тартасская, 9 — Саргат- 
ская, 10 — Болмиереченская, 11 — Баклянская, 12 — Черем- 
шанская, 13 — Трехозерная, 14 — Мулымьинская, 15 — Тете- 

ревская, 16 — Потаи айская

3 6



к и с л о г о  к а л ь ц и я ,  и з о т о п н ы й  с о с т а в  его  о б л е г ч е н  о т н о с и т е л ь н о  с т а н д а р т а .  
П е с ч а н ы е  п о р о д ы ,  с о д е р ж а щ и е  у г л е к и с л ы й  к а л ь ц и й ,  т а к ж е  д а ю т  о б л е г 
ч е н н ы й  и з о т о п н ы й  с о с т а в  о т н о с и т е л ь н о  с т а н д а р т а .  О т с у т с т в и е  п р я м о й  
з а в и с и м о с т и  м е ж д у  к о л и ч е с т в о м  у г л е к и с л о г о  к а л ь ц и я  в п о р о д а х  и и з о 
т о п н ы м  его  с о с т а в о м  с в и д е т е л ь с т в у е т  о н е о б х о д и м о с т и  о б я з а т е л ь н о г о  
р а з д е л ь н о г о  о п р е д е л е н и я  и з о т о п н о г о  с о с т а в а  у г л е к и с л о г о  и « с и л и к а т н о 
го»  к а л ь ц и я ,  ч т о  д а е т  м н о г о  н о в о г о  м а т е р и а л а  д л я  о п р е д е л е н и я  г е о х и м и 
ч е с к о й  р о л и  к а л ь ц и я  в р а з р е з е  о с а д о ч н ы х  о б р а з о в а н и й  З а п а д н о й  С и б и р и .

3. С д е л а н н а я  н а м и  п о п ы т к а  п о д м е т и т ь  о с о б е н н о с т и  и з о т о п н о г о  с о с 
т а в а  к а л ь ц и я  в з а в и с и м о с т и  от  т и п а  в о д ,  их  н а с ы щ а ю щ и х ,  п о з в о л я е т  
п р е д в а р и т е л ь н о  о т м е т и т ь  с л е д у ю щ е е :

а ) п о р о д ы  м е л о в о г о  в о з р а с т а ,  н а с ы щ е н н ы е  м и н е р а л и з о в а н н о й  в о 
д о й  х л о р и д н о - н а т р и е в о г о  с о с т а в а ,  с о д е р ж а т  у т я ж е л е н н ы й ,  о т н о с и т е л ь н о  
с т а н д а р т а ,  и з о т о п н ы й  с о с т а в  к а л ь ц и я  ( о т + 0 , 0 2  д о + 0 , 3 3  ß C a 48) ;

б) п о р о д ы  ю р с к о г о  в о з р а с т а ,  н а с ы щ е н н ы е  в о д о й  т о г о  ж е  с о с т а в а ,  с о 
д е р ж а т  к а л ь ц и й  е щ е  б о л е е  у т я ж е л е н н о г о  и з о т о п н о г о  с о с т а в а  
( д о + 0 , 6 1  § Ca48);

в )  зо н ы ,  г д е  п о р о д ы  н а с ы щ е н ы  м и н е р а л и з о в а н н о й  в о д о й  х л о р и д н о ^  
к а л ь ц и е в о г о  с о с т а в а ,  и м е ю т  р е з к о  о б л е г ч е н н ы й  и з о т о п н ы й  с о с т а в  
к а л ь ц и я  (—:0 ,3 7 ) .

4- И з у ч е н н ы й  и з о т о п н ы й  с о с т а в  к а л ь ц и я ,  с о д е р ж а щ е г о с я  в п л а с т о 
в ы х  в о д а х  С о в е т с к о г о  н е ф т я н о г о  м е с т о р о ж д е н и я ,  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  п р и  у в е 
л и ч е н и и  г л у б и н ы  з а л е г а н и я  в о д о н о с н о г о  г о р и з о н т а  в м е с т е  с в о з р а с т а н и 
ем  с о д е р ж а н и я  к а л ь ц и я  у т я ж е л я е т с я  и его  и з о т о п н ы й  с о с т а в  
(о т  —  0,1 д о  +  0 , 5 С а 48).

5. И з  р а с с м о т р е н и я  п л а н а  р а с п о л о ж е н и я  т о ч е к  о т б о р а  п р о б  я в с т в у 
ет, ч то  в з о н а х  к о н ц е н т р а ц и и  н е ф т я н ы х  м е с т о р о ж д е н и й  и з о т о п н ы й  с о с т а в  
к а л ь ц и я  в п о р о д а х  м е л о в о г о  в о з р а с т а  у т я ж е л е н ,  а в з о н а х  о т с у т с т в и я  
н е ф т я н ы х  м е с т о р о ж д е н и й ,  и з о т о п н ы й  с о с т а в  к а л ь ц и я  о б л е г ч е н  (р и с .  3 ) .
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