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Геохімія органічної речовини у міденосних проверстках
Бахмутського трогу (Північно�Західний Донбас)

Âèêëàäåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ñ³ðîêîë³ðíèõ ì³äåíîñíèõ ïðîâåðñòê³â ó ÷åðâî-
íîêîë³ðíèõ â³äêëàäàõ êàðòàìèøñüêî¿ ñâ³òè (Ï³âí³÷íî-Çàõ³äíèé Äîíáàñ). Îõàðàêòåðèçîâàíèé êîìïî-
íåíòíèé ñêëàä îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè. Âñòàíîâëåíî äîäàòêîâèé ð³âåíü äîçð³âàííÿ îðãàí³÷íîãî ìàòåð³àëó
âíàñë³äîê ïðîöåñ³â ðóäîóòâîðåííÿ, à ñàìå âïëèâó îêèñíþâàëüíèõ ðîç÷èí³â íà îðãàí³÷í³ ñïîëóêè. Â³í
ïðîÿâëåíèé ó äåìåòèëóâàíí³ àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäí³â òà ðîçïàäó äîâøèõ ìîëåêóë ³çîïðåíî¿ä³â. Âïðî-
äîâæ öèõ ðåàêö³é îðãàí³÷íà ðå÷îâèíà çá³äíþâàëàñÿ íà ³çîòîï 12C, ùî çóìîâèëî àíîìàëüíèé ³çîòîïíèé
ñêëàä âóãëåöþ êåðîãåíó ðóäîâì³ñíèõ ïðîâåðñòê³â � ïîíàä �22 �.

Âñòóï. ×èñëåíí³ ðóäîïðîÿâè ì³ä³ ó â³äêëàäàõ ïåðìñüêîãî â³êó Áàõìóòñüêîãî ³ Êàëüì³óñ-Òî-
ðåöüêîãî òðîã³â ó Ï³âí³÷íî-Çàõ³äíîìó Äîíáàñ³ â³äîì³ çäàâíà. Òóò íà ïîâåðõí³ â³äîìî á³ëüø ÿê
52 ðóäîïðîÿâè ì³ä³, à òàêîæ ÷èñëåíí³ ðóäí³ ò³ëà íà ãëèáèí³ äî 700�800 ì. Ì³íåðàëüíèé ñêëàä
çðóäåí³ííÿ öèõ â³äêëàä³â äîñòàòíüî äîáðå âèâ÷åíèé [1, 4, 5]. Ì³íåðàëè ì³ä³ ðîçâèâàþòüñÿ ó
ñ³ðîêîë³ðíèõ ïðîâåðñòêàõ, ùî çàëÿãàþòü ñåðåä ÷åðâîíîêîë³ðíèõ êîñîøàðóâàòèõ â³äêëàä³â êàð-
òàìèøñüêî¿ ñâ³òè (íèæíÿ ïåðì). Ñ³ðîêîë³ðí³ ïðîâåðñòêè õàðàêòåðèçóþòüñÿ ï³äâèùåíèì
âì³ñòîì âóãëåô³êîâàíîãî îðãàí³÷íîãî ìàòåð³àëó.

Äîñë³äæåííþ êîìïîíåíòíîãî ñêëàäó îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ÿê ³íäèêàòîðà óìîâ ëîêàë³çàö³¿
ñòðàòèôîðìíèõ ì³äíèõ ðóä çà îñòàíí³ ê³ëüêà äåñÿòèë³òü ïðèä³ëÿþòü âåëèêó óâàãó. Äîñèòü
äåòàëüíî âèâ÷åí³ õàðàêòåðèñòèêè á³îìàðêåð³â çàëåæíî â³ä ïðîöåñ³â çðóäåí³ííÿ ó â³äîìîìó
ñâîºþ ì³äåíîñí³ñòþ îðãàí³÷íîìó ñëàíö³ êóïôåðø³ôåð ó Ï³âí³÷í³é ªâðîï³ [12, 16, 22]. Îäíàê
îðãàí³÷íà ðå÷îâèíà ðóäîíîñíèõ ïðîâåðñòê³â êàðòàìèøñüêî¿ ñâ³òè ïîêè ùî íåäîñòàòíüî îõà-
ðàêòåðèçîâàíà, à ¿¿ êîìïîíåíòíèé ñêëàä òà á³îìàðêåðè, ÿê³ á ñâ³ä÷èëè ïðî íàÿâí³ñòü çðó-
äåí³ííÿ, íå âèâ÷åí³. Ðåçóëüòàòè ì³êðîñêîï³÷íèõ äîñë³äæåíü îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ñ³ðîêîë³ðíèõ
ïðîâåðñòê³â êàðòàìèøñüêî¿ ñâ³òè ó Ï³âí³÷íî-Çàõ³äíîìó Äîíáàñ³ áóëè ïðåäñòàâëåí³ ó ïðàö³ [2],
à ç êàì�ÿíîâóã³ëüíèõ âóãëåíîñíèõ âåðñòâ Äîíáàñó � ó ïðàöÿõ [4, 9, 14, 15].

Ó ö³é ñòàòò³ âèêëàäåí³ ðåçóëüòàòè âèâ÷åííÿ äåÿêèõ ãåîõ³ì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê îðãàí³÷íî¿
ðå÷îâèíè ðóäîíîñíèõ ïðîâåðñòê³â êàðòàìèøñüêî¿ ñâ³òè ç ìåòîþ äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé
ïðîöåñ³â ñòðàòèôîðìíîãî ðóäîãåíåçó.

Ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Çðàçêè êåðíó äëÿ äîñë³äæåíü â³ä³áðàíî çi ñâåðäëîâèí, ïðîáóðå-
íèõ ÄÐÃÏ "Äîíåöüêóêðãåîëîã³ÿ". Òèï âóã³ëüíèõ ìàöåðàë³â òà ñêëàä ðóäíî¿ ì³íåðàë³çàö³¿ âèâ-
÷àëè â àíøë³ôàõ øëÿõîì ì³êðîñêîï³÷íèõ äîñë³äæåíü.

Äîâ³ëüíå â³äáèòòÿ â³òðèí³òó (Rr) áóëî çàì³ðÿíå ç äîïîìîãîþ ì³êðîñêîïó Axioplan-MPM-
400 (Opton) ó ìàñëÿí³é ³ìåðñ³¿ (μ0 = 1,518) äëÿ â³äáèòîãî (ãàëîãåííîãî) ñâ³òëà λ = 546 íì, à òàêîæ
ì³êðîñêîïó ÌÈÍ-8�ÏÎÎÑ, λ = 547 íì.

Âì³ñò ñ³ðêè é îðãàí³÷íîãî âóãëåöþ áóëè âèçíà÷åí³ ç äîïîìîãîþ àíàë³çàòîðà LECO (²í-ò
ì³íåðàëîã³¿ ïðè Óí-ò³ Â. ́ åòå, Í³ìå÷÷èíà), Cu � ICP-MS (ACTLAB, Êàíàäà).

Êîìïîíåíòíèé àíàë³ç á³òóì³â áóâ âèêîíàíèé çà ìåòîäîì õðîìàòî-ìàñ-ñïåêòðîìåòð³¿,
ÿêèé îõîïëþº ðÿä ðîá³ò, ùî ñë³ä âèêîíóâàòè ó òàêîìó ïîðÿäêó: 1) ðîçòèðàííÿ çðàçê³â äî
ïîðîøêó; 2) åêñòðàãóâàííÿ á³òóì³â ç äîïîìîãîþ àïàðàòó Ñîêñëåòà ³ çàñòîñóâàííÿ äèõëîðìå-
òàíó ÿê ðîç÷èííèêà; 3) ðîçä³ëåííÿ á³òóì³â øëÿõîì êîëîíêîâî¿ õðîìàòîãðàô³¿ íà ôðàêö³¿ àë³ôà-
òè÷íèõ âóãëåâîäí³â, ïîë³öèêë³÷íèõ àðîìàòè÷íèõ ñïîëóê (ÏÀÑ), åô³ð³â, ãåòåðîêîìïîíåíò³â òà
íåðîç÷èííèõ àñôàëüòåí³â çà äîïîìîãîþ, â³äïîâ³äíî, òàêèõ ðîç÷èííèê³â: n-ãåêñàí, ñóì³ø n-
ãåêñàíó òà äèõëîðìåòàíó ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 9 : 1, äèõëîðìåòàí ³ ìåòàíîë; 4) âèçíà÷åííÿ êîìïî-
íåíòíîãî ñêëàäó âèä³ëåíèõ âóãëåâîäíåâèõ ôðàêö³é òà çàãàëüíîãî åêñòðàêòó íà õðîìàòîãðàô³
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Fisous MAT 8000, ç�ºäíàíîìó ç ìàñ-ñïåêòðîìåòðîì Fisous MD 800; 5) ³íòåðïðåòàö³ÿ ìàñ-
ñïåêòð³â. Ó ÿêîñò³ âíóòð³øí³õ ñòàíäàðò³â ó ïðîáè äëÿ õðîìàòî-ìàñ-ñïåêòðîìåòðè÷íîãî àíàë³çó
äîäàâàëè ñêâàëàí ÷è á³íàôòèë. Àíàë³çè âèêîíàí³ â Óí³âåðñèòåò³ Â. ¥åòå (Ôðàíêôóðò-íà-Ìàéí³).

²çîòîïíèé ñêëàä îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè âèçíà÷àëè íà ìàñ-ñïåêòðîìåòð³ Ì²-1201Â ç ñèñòå-
ìîþ íàïóñêó ãàçó ÑÏÂÏ-8 â ²íñòèòóò³ ãåîõ³ì³¿, ì³íåðàëîã³¿ òà ðóäîóòâîðåííÿ ³ì. Ì. Ï. Ñåìå-
íåíêà ÍÀÍ Óêðà¿íè (àíàë³òèê � ì. í. ñ. Â. Ñ. Ìîðîç).

Ãåîëîã³÷íå ïîëîæåííÿ òà ë³òîëîã³÷íèé ñêëàä ðóäîâì³ñíèõ âåðñòâ. Ñ³ðîêîë³ðí³ ðó-
äîâì³ñí³ ïðîâåðñòêè çóñòð³÷àþòüñÿ âñåðåäèí³ ÷åðâîíîêîë³ðíî¿ òîâù³ êàðòàìèøñüêî¿ ñâ³òè
ðàííüîïåðìñüêîãî â³êó, ì³æ â³äêëàäàìè àðàóêàðèòîâî¿ ñâ³òè ï³çíüîãî êàðáîíó òà ðàííüî-
ïåðìñüêèìè åâàïîðèòîâèìè íàøàðóâàííÿìè (ìèêèò³âñüêà, ñëîâ�ÿíñüêà òà êðàìàòîðñüêà ñâ³òè).
Ïîòóæí³ñòü êàðòàìèøñüêî¿ ñâ³òè çìåíøóºòüñÿ â³ä 1150 ì â ï³âäåíí³é ÷àñòèí³ Áàõìóòñüêîãî
òðîãó äî 500 ì â ï³âí³÷í³é.

Êàðòàìèøñüêà ñâ³òà çã³äíî ïåðåêðèâàº àðàóêàðèòîâó òîâùó. Êàðòàìèøñüê³ âåðñòâè ñêëà-
äåí³, ïåðåâàæíî, ÷åðâîíîêîë³ðíèìè êîíòèíåíòàëüíèìè ïîðîäàìè, ÿê³ çàëÿãàþòü ó âèãëÿä³
÷èñëåííèõ êîñîøàðóâàòèõ øàð³â ï³ñêîâèê³â, àëåâðîë³ò³â, ãëèí òà àðã³ë³ò³â. Âîíè ì³ñòÿòü îçíàêè
ïàëåîåðîç³¿ ³ õàîòè÷íî âèêëèíþþòüñÿ çà ïðîñòÿãàííÿì. Ëîêàëüíî ðóäîíîñí³ ñ³ðîêîë³ðí³ ïðî-
øàðêè òîâùèíîþ äî 40 ì ðîçä³ëÿþòü ÷åðâîíîêîë³ðíó òîâùó. Âîíè ñôîðìóâàëèñü ó ìîðñü-
êèõ óìîâàõ. ̄ õíÿ òîâùèíà çá³ëüøóºòüñÿ íà ï³âäåííèé çàõ³ä. Ñåðåä íèõ âèä³ëÿºòüñÿ 12 ìàðêóþ-
÷èõ ãîðèçîíò³â Q1 � Q12 [1, 2, 5]. Îêð³ì íèõ, ëîêàëüíî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïðîì³æí³ ñ³ð³ ïðîøàð-
êè. Â³äñòàíü ì³æ ìàðêóþ÷èìè ãîðèçîíòàìè çì³íþºòüñÿ â³ä 20 äî 280 ì, àëå çàãàëîì çìåí-
øóºòüñÿ â ï³âí³÷íîìó íàïðÿìêó. Ñ³ð³ ïîðîäè ïåðåâàæíî ñêëàäåí³ ï³ñêîâèêàìè, ÿê³ ïåðåøàðî-
âóþòüñÿ ç ãëèíàìè, ãëèíèñòèìè àðã³ë³òàìè, ãëèíèñòèìè àëåâðîë³òàìè, ï³ñêîâèêàìè òà (÷è)
ãðàâåë³òàìè, ÿê³ â Êàëüì³óñ-Òîðåöüêîìó òðîç³ çì³íþþòüñÿ ïåðåâàæíî êðóïíîçåðíèñòèìè
ï³ñêîâèêàìè òà ãðàâåë³òàìè. Çâè÷àéíî ñ³ð³ ãîðèçîíòè íåîäíîð³äí³ ³ ì³ñòÿòü ÷èñëåíí³ ïðîâåð-
ñòêè êîíòðàñòíî çåðíèñòîãî òà ãëèíèñòîãî ìàòåð³àëó. Â ¿õíüîìó ñêëàä³ ÷àñòî çóñòð³÷àþòüñÿ
òîíê³ ïðîøàðêè ÷è íåîäíîð³äíî ëîêàë³çîâàí³ ä³ëÿíêè áóðóâàòîãî òà áóðîãî êîëüîðó, ÿê³
ðîçï³çíàþòüñÿ ÿê âòîðèíí³ âíàñë³äîê íàÿâíîñò³  àãðåãàò³â ã³äðîêñèä³â çàë³çà ï³çíüîãî ïîõîä-
æåííÿ òà ä³ëÿíîê ç ðåë³êòàìè êîðîäîâàíèõ ñóëüô³ä³â, ùî çàì³ùóþòüñÿ ã³äðîêñèäàìè çàë³çà ³
ãåìàòèòîì ç ôîðìóâàííÿì ïñåâäîìîðôîç ïî âèä³ëåííÿõ ñóëüô³äíèõ ì³íåðàë³â. Ó ï³âí³÷íîìó
íàïðÿìêó â îãîëåííÿõ Áàõìóòñüêîãî òðîãó òà â ñâåðäëîâèíàõ ó ñêëàä³ ìàðêóþ÷èõ ãîðè-
çîíò³â âèÿâëÿþòüñÿ ïðîøàðêè äîëîì³òèçîâàíèõ âàïíÿê³â òîâùèíîþ 0,1�0,5 ì.

Çàãàëüíà õàðàêòåðèñòèêà îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè. Ó ñ³ðîêîë³ðíèõ ïðîâåðñòêàõ ïîñò³éíî
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âóãëåô³êîâàíèé îðãàí³÷íèé ìàòåð³àë. Çàãàëüíèé âì³ñò îðãàí³÷íîãî âóãëåöþ
(ÇÎÂ) ó äîñë³äæåíèõ çðàçêàõ çì³íþºòüñÿ â³ä 0,13 äî 3,53 âàã. % (òàáë. 1). Çà äîïîìîãîþ ì³êðî-

Òàáëèöÿ 1. Ðåçóëüòàòè ñîêñëåò-åêñòðàêö³¿ òà êîëîíêîâî¿ õðîìàòîãðàô³¿ á³òóì³â ñ³ðîêîë³ðíèõ
ãîðèçîíò³â êàðòàìèøñüêî¿ ñâ³òè

Ï ð è ì ³ ò ê à. ÇÎÂ � çàãàëüíèé âì³ñò îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè; Í. â. � íå âèçíà÷àâñÿ.

ÃÅÎÕ²Ì²ß ÎÐÃÀÍ²×ÍÎ¯ ÐÅ×ÎÂÈÍÈ Ó Ì²ÄÅÍÎÑÍÈÕ ÏÐÎÂÅÐÑÒÊÀÕ
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ñêîï³÷íèõ äîñë³äæåíü ³äåíòèô³êîâàí³ ð³çí³ ãðóïè ìàöåðàë³â îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè: ë³ïòèí³ò,
â³òðèí³ò òà ³íåðòèí³ò. Ñòðóêòóðà âóã³ëüíèõ ìàöåðàë³â ó ñ³ðîêîë³ðíèõ ïðîâåðñòêàõ ïîñò³éíà.
Ë³ïòèí³ò òà â³òðèí³ò ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïîâñþäíî. Â³òðèí³ò øèðîêî ðîçïîâñþäæåíèé ³ ïðåäñòàâ-
ëåíèé êîëîòåë³í³òîì (á³ëüø-ìåíø ãîìîãåííèé â³òðèí³ò ç ïîãàíî çáåðåæåíîþ êë³òêîâîþ ñòðóê-
òóðîþ) ³ êîëîäåòðèí³òîì (ù³ëüí³ ìàñè) (ðèñ. 1, à). Êîëîòåë³í³ò ïåðåâàæàº. Ó øàðóâàòèõ ÷àñòè-
íàõ ïðîâåðñòê³â ç³ çðîñòàííÿì ãëèíèñòîñò³ òà çìåíøåííÿì çåðíèñòîñò³ òåðèãåííîãî ìàòåð³àëó
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çðîñòàííÿ ÷àñòêè êîëîäåòðèí³òó, òîä³ ÿê ó á³ëüø êðóïíîçåðíèñòèõ ï³ñêóâàòèõ
ïðîøàðêàõ ÷àñòî çóñòð³÷àþòüñÿ êðóïí³ø³ ÷àñòèíêè êîëîòåë³í³òó. Ñêîð³ø çà âñå, öå º ñâ³ä÷åí-
íÿì ð³çíîãî äæåðåëà îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè, ÿêà ï³çí³øå òðàíñôîðìóâàëàñÿ ó â³äïîâ³äí³ ìàöå-
ðàëè (âîäîðîñòåâ³ ÷àñòèíêè � â êîëîàëüãiíiò, à äåðåâí³ � â êîëîòåë³í³ò), à òàêîæ ãîâîðèòü ïðî
ì³íëèâ³ñòü øâèäêîñò³ òå÷³¿ ÷è çì³íó óìîâ ïîñòà÷àííÿ îðãàí³÷íîãî ìàòåð³àëó, ìîæëèâî, ÷åðåç
ñåçîíí³ ðèòìè. ×àñòà íàÿâí³ñòü óëàìê³â äåðåâèíè, ðîçì³ð ÿêèõ äîñÿãàº ê³ëüêîõ äåñÿòê³â ñàíòè-
ìåòð³â, º ñâ³ä÷åííÿì áëèçüêîñò³ çàë³ñíåíî¿ òåðèòîð³¿, ç ÿêî¿ â³äáóâàâñÿ çíîñ òåðèãåííèõ óëàìê³â.

Ð³çíîìàí³òí³ñòü ìàöåðàë³â ó ðóäíèõ ³ áåçðóäíèõ çîíàõ ïîä³áíà. Ó ðóäíèõ çîíàõ ñóëüô³äè
ì³ä³ ìàñîâî çàì³ùóþòü îðãàí³÷íèé ìàòåð³àë, ÷àñòî ç³ çáåðåæåííÿì ðåë³êòîâèõ êë³òèííèõ ñòðóê-
òóð (ðèñ. 1, á). Ðåë³êòè îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ÷àñòî çóñòð³÷àþòüñÿ âñåðåäèí³ ñóëüô³ä³â, ùî
õàðàêòåðèçóº ðîç÷èíåííÿ îðãàí³êè âïðîäîâæ ðóäîóòâîðþâàëüíèõ ïðîöåñ³â. Ïðè öüîìó
íàéá³ëüø ñò³éê³ êë³òèíí³ óëàìêè çáåð³ãàþòüñÿ.

Ñåðåä òåðèãåííîãî ìàòåð³àëó ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ëóñî÷êè ãðàô³òó. Ïîäåêóäè âîíè çëàìàí³
â³äïîâ³äíî äî ôîðìè çåðåí ì³íåðàë³â, òîáòî áóëè äåôîðìîâàí³ âïðîäîâæ ëiòèôiêàöi¿ ïîðiä.
Îòæå, ãðàô³ò áóâ ïðèñóòí³é ùå ó ì'ÿêèõ, íåë³òèô³êîâàíèõ âåðñòâàõ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî éîãî
àëþâ³àëüíå ïîõîäæåííÿ, à òàêîæ ïðî âèñîêó øâèäê³ñòü ñåäèìåíòàö³¿ [2].

Ðåçóëüòàòè àíàë³ç³â êîìïîíåíòíîãî ñêëàäó îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè. Çà äàíèìè ñîêñëåò-
åêñòðàêö³¿ òà êîëîíêîâî¿ õðîìàòîãðàô³¿, ñêëàä îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ñ³ðîêîë³ðíèõ ãîðèçîíò³â
êîëèâàºòüñÿ â øèðîêèõ ìåæàõ (òàáë. 1). Ê³ëüê³ñòü åêñòðàêòó õàðàêòåðèçóºòüñÿ åêñïîíåíö³àëü-
íîþ çàëåæí³ñòþ â³ä çàãàëüíîãî âì³ñòó  îðãàí³÷íîãî âóãëåöþ (ðèñ. 2) (êîåô³ö³ºíò Ï³ðñîíà R2 =
= 0,70).   Â³äì³÷àþòüñÿ  øèðîê³  âàð³àö³¿ âì³ñòó âèä³ëåíèõ ôðàêö³é: àë³ôàòè÷íà � 28�55, àðîìà-

Ðèñ. 1. Âóãëåô³êîâàíà îðãàí³÷íà ðå÷îâèíà â ñ³ðîêîë³ðíèõ ïðîâåðñòêàõ êàðòàìèøñüêî¿ ñâ³òè: à � ñóì³ñíå
çíàõîäæåííÿ êîëîòåë³í³òó (ct) é êîëîäåòðèí³òó (cd) â ðóäíîìó ãîðèçîíò³, áîðí³ò (bo); á � ðåë³êòè
â³òðèí³òó (vi) ó ïñåâäîìîðôîç³ õàëüêîçèíó (cc) ïî îðãàí³÷í³é ðåøòö³

Ðèñ. 2. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ åêñòðà-
ãîâàíèõ á³òóì³â ³ çàãàëüíîãî âì³ñòó îð-
ãàí³÷íîãî âóãëåöþ (ÇÎÂ)

ªÌÅÖÜ Î. Â. òà ³í.
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òè÷íà  �  5�25, åô³ðíà  � 7�22, ãåòåðîêîìïîíåíòíà  �  6�42, àñôàëüòåíîâà �  â³ä áëèçüêî 0
äî 33 % (òàáë. 1).

Ôðàêö³ÿ àë³ôàòè÷íèõ âóãëåâîäí³â. Ãàçîâ³ õðîìàòîãðàìè ïîêàçóþòü ïðèñóòí³ñòü n-àë-
êàí³â â ðÿä³ â³ä n-C11 äî n-C37. Ë³â³øå ï³êà n-C17 ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ð³çêå çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³
ï³ê³â, ùî çóìîâëåíî âèïàðþâàííÿì ëåãøèõ âóãëåâîäí³â ï³ä ÷àñ åêñòðàêö³¿ (ðèñ. 3). Á³ëüø³ñòü
õðîìàòîãðàì àë³ôàòè÷íî¿ ôðàêö³¿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ á³ìîäàëüíèì ðîçïîä³ëîì: ìàêñèìóìè
êîíöåíòðàö³¿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ì³æ ï³êàìè n-C17 ³ n-C20, à òàêîæ ì³æ n-C25 ³ n-C27, òîä³ ÿê
àëêàíàì ç ëàíöþæêàìè ñåðåäíüîãî ðîçì³ðó (â³ä n-C21 äî n-C24) íà õðîìàòîãðàìàõ ïåðåâàæ-
íî â³äïîâ³äàº ì³í³ìóì. Íàéâèù³ çíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ â ïðîàíàë³çîâàíèõ çðàçêàõ âëàñòèâ³
àëêàíàì ç äîâãèìè ëàíöþæêàìè. Àëêàíè ç êîðîòêèìè ëàíöþæêàìè â³ä n-C17 äî n-C19 ³
ñåðåäíüîãî ðîçì³ðó ëàíöþæêàìè (n-C20 � n-C25) âëàñòèâ³ îðãàí³÷í³é ðå÷îâèí³ âîäîðîñòå-
âîãî òà âîäíî-ìàêðîô³òîâîãî ïîõîäæåííÿ, òîä³ ÿê çáàãà÷åííÿ àëêàíàìè ç äîâãèìè ëàíöþæêà-
ìè (n-C22 ³ âèùå) º á³îìàðêåðîì ïîõîäæåííÿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ç âèùèõ ðîñëèí, âîñêó ÷è
ñïîð [20]. Îòðèìàí³ õðîìàòîãðàìè äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè äâà òèïè îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè çà ¿¿
ïîõîäæåííÿì: 1) ç âîäîðîñòåé, ÿêèé, î÷åâèäíî, â³äïîâ³äàº îïòè÷íî ñïîñòåðåæåíîìó êîëî-
àëüã³í³òó; 2) ùî ïîõîäèòü ç çàëèøê³â âèùèõ ðîñëèí, õàðàêòåðèçóþ÷è á³ëüø ðîçïîâñþäæåí³
ìàöåðàëè êîëîòåë³í³òó.

Ê³ëüê³ñíå ñï³ââ³äíîøåííÿ ³çîïðåíî¿ä³â ïð³ñòàí/ô³òàí (Pr/Phy) ó äîñë³äæåíèõ çðàçêàõ çàãà-
ëîì íèçüêå � â³ä 0,06 äî 0,37 (òàáë. 2). Âì³ñò ô³òàíó óòðè÷³ ÷è á³ëüøå ïåðåâèùóº âì³ñò
ïð³ñòàíó. Íàéâèù³ çíà÷åííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ Pr/Phy âñòàíîâëåí³ â êîíãëîìåðàòàõ òà ï³ñêîâè-
êàõ, ùî ì³ñòÿòü ãðóá³ óëàìêè âóã³ëëÿ é õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàéâèùèì âì³ñòîì ì³ä³ (ðèñ. 4).
Îñòàííÿ îñîáëèâ³ñòü â³äîáðàæàº ðóéíóâàííÿ äîâøèõ ³ íåñòàá³ëüí³øèõ ìîëåêóë ô³òàíó çà
íàêîïè÷åííÿ Cu. Â ö³ëîìó, òàêi âåëè÷èíè ñï³ââ³äíîøåííÿ â³äïîâ³äàþòü íàéíèæ÷èì ç òèõ,
ùî îïèñàí³ äëÿ âàïíÿê³â òà òåðèãåííèõ ïîð³ä Äîíáàñó (0,2�8,4) ³ çíà÷íî íèæ÷³ â³ä òèõ, ÿê³
õàðàêòåðèçóþòü âóã³ëëÿ êàðáîíîâèõ âåðñòâ Äîíåöüêîãî áàñåéíó (1�22) [9]. Â³äïîâ³äíî äî [7],
öå ñï³ââ³äíîøåííÿ çàëåæèòü â³ä îêèñíî-â³äíîâíîãî ïîòåíö³àëó. Éîãî íèçüê³ çíà÷åííÿ õàðàêòå-
ðèçóþòü â³äíîâí³ óìîâè, à âèñîê³ � îêèñí³ òà íåéòðàëüí³. Îòðèìàí³ íèçüê³ çíà÷åííÿ ñâ³ä÷àòü

Ðèñ. 3. Õðîìàòîãðàìè ö³ëîãî åêñòðàêòó òà îêðåìèõ ôðàêö³é âóãëåâîäí³â ç ðóäíîãî ãîðèçîíòó Q5 ñâ. Ç-5.
×îðíèìè êðóæå÷êàìè ïîçíà÷åí³ àë³ôàòè÷í³ âóãëåâîäí³ â³ä nC10 äî nC32. Àðîìàòè÷í³ âóãëåâîäí³: N �
íàôòàëåí, bP � á³ôåí³ë, dBF � äèáåíçîôóðàí, Ph � ôåíàòðåí, PN � ôåí³ëíàôòàëåí, MPh � ìåòèëôå-
íàòðåí, Xa � êñàíòîí, dMPh � äèìåòèëôåíàòðåí, Ft � ôëóîðàíòåí, Py � ï³ðåí, BNF � áåíçîíàôòîôó-
ðàí, MFt � ìåòèëôëóîðàíòåí, MPy � ìåòèëï³ðåí, dEhP � äèåòèëãåêñèëôòàëàò, BFt � áåíçîôëóîðàíòåí,
BPy � áåíçîï³ðåí, ñò � âíóòð³øí³é ñòàíäàðò (ñêâàëàí òà á³íàôòèë). Öèôðàìè ïîçíà÷åíî ³íòåðâàëè
ïîëîæåííÿ ï³ê³â àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäí³â íà õðîìàòîãðàìàõ (äèâ. òàáë. 3)

ÃÅÎÕ²Ì²ß ÎÐÃÀÍ²×ÍÎ¯ ÐÅ×ÎÂÈÍÈ Ó Ì²ÄÅÍÎÑÍÈÕ ÏÐÎÂÅÐÑÒÊÀÕ
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ïðî â³äíîâíó îáñòàíîâêó ó ñ³ðîêîë³ðíèõ ïðîâåðñòêàõ. Ç ³íøîãî áîêó, âîíî òàêîæ çàëåæèòü â³ä
äæåðåëà îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè òà ñòóïåíÿ ¿¿ äîçð³âàííÿ [20].

Ôðàêö³ÿ àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäí³â. Ó ïðèðîä³ íàôòà ³ âóã³ëëÿ ì³ñòÿòü çíà÷íó ê³ëüê³ñòü
ÏÀÑ. Ðÿä ÏÀÑ âèêîðèñòîâóþòü ÿê á³îìàðêåðè, ùî â³äîáðàæàþòü ïåâí³ ãåîõ³ì³÷í³ ïðîöåñè.

Çà äàíèìè õðîìàòî-ìàñ-ñïåêòðîìåòðè÷íîãî àíàë³çó ³äåíòèô³êîâàíî áëèçüêî 200 ñòðóê-
òóðíî ð³çíèõ ÏÀÑ (òàáë. 3). Ñåðåä íèõ äîì³íóþòü íàôòàëåí, á³ôåí³ë, äèáåíçîôóðàí, ôåíàò-
ðåí, ôåí³ëíàôòàëåí, êñàíòîí, ìåòèëôåíàòðåí, ôëóîðàíòåí, ï³ðåí, ìåòèëôëóîðàíòåí, ìå-
òèëï³ðåí, áåíçîôëóîðàíòåí òà áåíçîï³ðåí (ðèñ. 3), õî÷à âì³ñò îêðåìèõ ³ç öèõ êîìïîíåíò³â
(îñîáëèâî âàæêèõ àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäí³â � áåíçîôëóîðàíòåíó òà áåíçîï³ðåíó) ó äåÿêèõ
çðàçêàõ çíà÷íî çíèæóºòüñÿ. Ïðèñóòí³ êèñåíü- òà ñ³ðêîâì³ñí³ ÏÀÑ.

Áåíçîï³ðåí, áåíçîôëóîðàíòåí òà ³íø³ âàæê³ ÏÀÑ âõîäÿòü äî ñêëàäó ñìîë, ùî óòâîðþ-
þòüñÿ ï³ä ÷àñ ñï³êàííÿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè. Òàê, íà ðîäîâèù³ ðòóò³ ²äð³ÿ â Ñëîâåí³¿ [19]
ä³ëÿíêè, íà ÿêèõ ïðîâîäèëè âèñîêîòåìïåðàòóðíó âèïëàâêó ðóäè, çáàãà÷åí³ íà áåíçîíàô-
òîò³îôåí, êðèçåí, òðèôåí³ëåíîò³îôåí, áåíçîôëóîðàíòåíè é áåíçîï³ðåíè, îäíàê çá³äíåí³ íà
ëåãê³ é ìåòèëîâàí³ ÏÀÑ, ÿê³ äîì³íóþòü ó íàâêîëèøí³õ ðóäîâì³ñíèõ ïîðîäàõ.

Ï³äâèùåí³ çíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ ôåíàòðåíó òà äèáåíçîò³îôåíó º îçíàêîþ äîçð³âàííÿ
îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè â óìîâàõ ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ñ³ðêè, ùî õàðàêòåðíî äëÿ ñóëüô³äâì³ñíèõ
ñ³ðîêîë³ðíèõ ãîðèçîíò³â êàðòàìèøñüêî¿ ñâ³òè. Íèçüêèé âì³ñò íàôòàëåíó òà íåçíà÷íà ê³ëüê³ñòü
éîãî ìåòèëîâàíèõ ñïîëóê çà óìîâ íåîêèñíåíîñò³ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ñâ³ä÷àòü, ùî îðãàí³÷íà
ðå÷îâèíà äîçð³ëà [6].

Äèáåíçîôóðàíè ôîðìóþòüñÿ âïðîäîâæ ïåâíîãî òåìïåðàòóðíîãî ³íòåðâàëó, íàêîïè÷ó-
þòüñÿ äî 250 °Ñ, à ç ïîäàëüøèì çðîñòàííÿì òåìïåðàòóðè ðîçêëàäàþòüñÿ [18]. Çáàãà÷åííÿ
äèáåíçîôóðàíàìè îñàä³â â³äáóâàºòüñÿ â îñíîâíîìó çà ðàõóíîê ðîçïàäó ïîë³ñàõàðèä³â íàçåì-
íèõ ðîñëèí, õî÷à ³íø³ äæåðåëà íå ìîæóòü áóòè âèêëþ÷åí³. Äëÿ ïðèêëàäó, äèáåíçîôóðàíè
ìîæóòü áóòè ïðîäóêîâàí³ àíòèì³êðîáíèìè àãåíòàìè [8] ³ áóëè â³äíàéäåí³ â ëèøàéíèêàõ.
Ïðåêóðñîðè êñàíòîíó òàêîæ ïîõîäÿòü â³ä íàçåìíèõ ðîñëèí, â ÿêèõ ñëóãóþòü ï³ãìåíòàìè òà
àíòèì³êðîáíèìè àãåíòàìè [11]. Îêð³ì òîãî, êñàíòîíè âñòàíîâëåí³ ó ãðèáàõ, ëèøàéíèêàõ òà
íèæ÷èõ ñóäèííèõ ðîñëèíàõ. Ó îñàäîâ³é îðãàí³÷í³é ðå÷îâèí³ âîíè îïèñàí³ ó [10], áóëè çàô³êñî-
âàí³ â òåðèãåííèõ îñàäàõ, à òàêîæ ó ñèð³é íàôò³. Òàêîæ âîíè áóëè îòðèìàí³ øëÿõîì ï³ðîë³çó
âóãëåô³êîâàíî¿ äåðåâèíè [17] ³ â íåçíà÷í³é ê³ëüêîñò³ ãåíåðóþòüñÿ ï³ä ÷àñ çãîðÿííÿ äåðåâà.
Îòæå, ïîõîäæåííÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ó ñ³ðîêîë³ðíèõ ïðîâåðñòêàõ Áàõ-
ìóòñüêîãî òðîãó ç ðåøòîê íàçåìíèõ ðîñëèí íå ï³äëÿãàº ñóìí³âó.

Óòâîðåííÿ á³ôåí³ë³â ó âóãëåô³êîâàí³é îðãàí³÷í³é ðå÷îâèí³ íèçüêî¿ äîçð³ëîñò³ ïîâ�ÿçóºòüñÿ
ç ðîçêëàäîì ôåíàòðåíó îêèñíþâàëüíèìè ôëþ¿äàìè, îñê³ëüêè íà îñíîâ³ ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ
ïî âèâ÷åííþ âóã³ëëÿ ö³ âóãëåâîäí³ ïðèñóòí³ ëèøå ó âóã³ëë³ âèñîêèõ ðàíã³â äîçð³ëîñò³ (ìàêñè-
ìàëüíå â³äáèòòÿ â³òðèí³òó Ro > 0,93 %). Ñõåìà ïåðåòâîðåííÿ ôåíàòðåíó â á³ôåí³ë òàêà [12]:

O

O
COOH

COOH

Ôåíàòðåí Ôåíàòðåíîêâ³íîí Á³ôåí³ëîâà Á³ôåí³ë

Ðèñ. 4. Êîðåëÿö³ÿ ì³æ ïîêàçíèêîì Pr/Phy ³ âì³ñòîì Cu â ñ³ðîêîë³ðíèõ ïðîâåðñòêàõ êàðòàìèøñüêî¿ ñâ³òè

Ðèñ. 5. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ âåëè÷èíîþ Ph/ΣMPh òà âì³ñòîì S â ñ³ðîêîë³ðíèõ ïðîâåðñòêàõ êàðòàìèøñü-
êî¿ ñâ³òè

ÃÅÎÕ²Ì²ß ÎÐÃÀÍ²×ÍÎ¯ ÐÅ×ÎÂÈÍÈ Ó Ì²ÄÅÍÎÑÍÈÕ ÏÐÎÂÅÐÑÒÊÀÕ
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                                                       äèêèñëîòà

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ôåíàòðåíó äî ñóìè ìåòèëôåíàòðåí³â (Ph/ΣMPh) º á³îìàðêåðîì, ÿêèé
äîçâîëÿº âèçíà÷èòè îêèñíåí³ñòü îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè. Òàê, çà ïðîöåñ³â îêèñíåííÿ êèñåíü
âõîäèòü äî ñòðóêòóðè ÏÀÑ, ôîðìóþ÷è êàðáîí³ëîâ³ ñïîëóêè, â ÿêèõ º îäíèì ç îñíîâíèõ êîì-
ïîíåíò³â, ³ çóìîâëþº äåìåòèëóâàííÿ ìåòèëîâàíèõ ïîõ³äíèõ ôåíàòðåíó çà ñõåìîþ [22]:

CH3 COOH

Ìåòèëôåíàòðåí Êàðáîí³ëîâà êèñëîòà Ôåíàòðåí

ßêùî öåé êîåô³ö³ºíò íèæ÷å 0,5, çíà÷íîãî îêèñíåííÿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè íå â³äáóâàëî-
ñÿ [12, 22]. Äëÿ äîñë³äæåíî¿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè Áàõìóòñüêîãî òðîãó éîãî çíà÷åííÿ çì³íþºòüñÿ
â³ä 0,59 äî 3,56 (òàáë. 2). Îòæå, îðãàí³÷íà ðå÷îâèíà ñ³ðîêîë³ðíèõ ãîðèçîíò³â Áàõìóòñüêîãî
òðîãó çíà÷íîþ ì³ðîþ îêèñíåíà. Íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ öüîãî êîåô³ö³ºíòà â³äïîâ³äàº áàãàòîìó
íà ðóäó êîíãëîìåðàòó ãîðèçîíòó Q7 ó ñâ. Ç-9, ùî, â³ðîã³äíî, çóìîâëåíî äîäàòêîâèì äîçð³âàí-
íÿì îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè â ïðîöåñ³ ðóäîóòâîðåííÿ. Cï³ââ³äíîøåííÿ Ph/ΣMPh ïîçèòèâíî
êîðåëþº ç âì³ñòîì ñ³ðêè (R2 = 0,65) (ðèñ. 5) òà ì³ä³ (ðèñ. 6), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ðóéíóâàííÿ
ìåòèëîâàíèõ ïîõ³äíèõ ôåíàòðåíó âïðîäîâæ íàêîïè÷åííÿ ì³äíîñóëüô³äíèõ ðóä. Íàéâèù³ çíà-
÷åííÿ öüîãî êîåô³ö³ºíòà ä³éñíî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â çðàçêàõ, îñîáëèâî çáàãà÷åíèõ íà õàëüêîçè-
íîâå çðóäåí³ííÿ, îäíàê ÷³òêî¿ êîðåëÿö³¿ ì³æ íèì òà ðóäíîì³íåðàëüíèì ñêëàäîì ñ³ðîêîë³ðíèõ
ãîðèçîíò³â íå â³äì³÷àºòüñÿ.

Âèÿâëåíî ïðÿìó êîðåëÿö³þ ì³æ ñï³ââ³äíîøåííÿìè Ph/ΣMPh òà Pr/Phy çà âèñîêî¿ äî-
ñòîâ³ðíîñò³ (R2 = 0,84) (ðèñ. 7), ùî ÿâíî âêàçóº íà ñèíõðîíí³ñòü ïðîöåñ³â ðóéíóâàííÿ ô³òàíó é
äåìåòèëóâàííÿ ìåòèëôåíàòðåí³â ó íåñòàá³ëüíîìó ñ³ðêîâì³ñíîìó ÷è îêèñíîìó ñåðåäîâèù³.

Ìåòèëôåíàòðåíîâèé êîåô³ö³ºíò MPI-1 (MPI-1 = 1,5(2MPh + 3MPh)/(Ph + 1MPh +

Ðèñ. 6.  Êîðåëÿö³ÿ  ì³æ âåëè÷èíîþ
Ph/ΣMPh  òà âì³ñòîì Cu â ñ³ðî-
êîë³ðíèõ  ïðîâåðñòêàõ êàðòàìèøñü-
êî¿ ñâ³òè

Ðèñ. 7. Êîðåëÿö³ÿ ì³æ êîåô³ö³ºíòàìè
Pr/Phy òà Ph/ΣMPh â ñ³ðîêîë³ðíèõ
ïðîâåðñòêàõ êàðòàìèøñüêî¿ ñâ³òè

ÃÅÎÕ²Ì²ß ÎÐÃÀÍ²×ÍÎ¯ ÐÅ×ÎÂÈÍÈ Ó Ì²ÄÅÍÎÑÍÈÕ ÏÐÎÂÅÐÑÒÊÀÕ
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+9MPh) çì³íþºòüñÿ â³ä 0,08 äî 0,71 (òàáë. 2) ³, çàãàëîì, â³äïîâ³äàº çàì³ðÿíié ó çðàçêàõ
â³äáèâíié çäàòíîñòi  â³òðèí³òó ç ð³çíèöåþ â³äíîñíî ðîçðàõîâàíî¿ â³äáèâíî¿ çäàòíîñòi çà ôîðìó-
ëîþ Rc = 0,6(MPI-1) + 0,4 [13] â³ä 0 äî 0,21 % ç â³äõèëåííÿì ó á³ê íèæ÷î¿ â³äáèâíî¿ çäàòíîñòi. Ì³æ
ðîçðàõîâàíèì òà çàì³ðÿíèì çíà÷åííÿìè â³äáèâíî¿ çäàòíîñòi â³òðèí³òó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåí-
äåíö³ÿ äî ïðÿìî¿ çàëåæíîñò³. Çã³äíî [9], ³íäåêñ MPI-1 âóã³ëüíî¿ ðå÷îâèíè êàì�ÿíîâóã³ëüíèõ
â³äêëàä³â Äîíáàñó çì³íþºòüñÿ â³ä 0,15 äî 1,1, çðîñòàþ÷è ç ï³äâèùåííÿì ñòóïåíÿ äîçð³âàííÿ äî
Rr = 1,3 % ³ çìåíøóºòüñÿ ó âóã³ëë³ âèùîãî ðàíãó äîçð³ëîñò³. Äëÿ ðîçñ³ÿíî¿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè
ç òåðèãåííèõ ïîð³ä Äîíáàñó êîåô³ö³ºíò MPI-1 çì³íþºòüñÿ â³ä 0,17 äî 0,6 [9], ùî ïåðåêðè-
âàºòüñÿ ç ³íòåðâàëîì çíà÷åíü, îòðèìàíèõ äëÿ äîñë³äæóâàíèõ ïåðìñüêèõ â³äêëàä³â, ÿêèì òàêîæ
âëàñòèâ³ çíà÷íî ìåíø³ çíà÷åííÿ öüîãî êîåô³ö³ºíòà, à, îòæå, ³ ìåíø äîçð³ëà îðãàí³÷íà ðå÷îâèíà.

Ó ñêëàä³ àðîìàòè÷íî¿ ôðàêö³¿ âèÿâëåíî ðÿä ñ³ðêîâì³ñíèõ àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäí³â. Âè-
ñîêà ê³ëüê³ñòü ò³îôåí³â óòâîðþºòüñÿ, êîëè îðãàí³÷íà ðå÷îâèíà äîçð³âàº ó ñ³ðêîâì³ñíîìó ñåðå-
äîâèù³ [21]. Ñïîñòåðåæåíà òåíäåíö³ÿ äî çðîñòàííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ äèáåíçîò³îôåí/4ìåòèëäè-
áåíçîò³îôåí (dBT/4MdBT) ç³ çá³ëüøåííÿì âì³ñòó Cu (ðèñ. 8). Íàéâèù³ çíà÷åííÿ (äî 5,54)
â³äïîâ³äàþòü çîíàì, ì³íåðàë³çîâàíèì õàëüêîçèíîì, à íàéíèæ÷³ (íèæ÷å, í³æ 0,65) õàðàêòåðè-
çóþòü îêèñíåí³ ä³ëÿíêè, äå çóñòð³íóòî êîâåë³í òà ä³ãåí³ò, à òàêîæ ïîøèðåíèé ́ åòèò, ÿêèé çàì³ùóº
ðóäí³ ì³íåðàëè, òîáòî ñï³ââ³äíîøåííÿ dBT/4MdBT çðîñòàº íà çðóäåí³ëèõ ä³ëÿíêàõ. Äèáåí-
çîò³îôåí º òèïîâî âòîðèííîþ ÏÀÑ, ÿêà ôîðìóºòüñÿ çà ä³àãåíåòè÷íèõ/êàòàãåíåòè÷íèõ ïðî-
öåñ³â äîçð³âàííÿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè. Äèáåíçîò³îôåíè óòâîðþþòüñÿ çà äîäàòêîâîãî äîçð³âàí-
íÿ àëê³ëîâàíèõ ò³îôåí³â. Òàê, ó ñëàáêîäîçð³ëèõ ä³ëÿíêàõ ðóäîíîñíîãî ñëàíöþ êóïôåðø³ôåð
ñ³ðêîâì³ñí³ îðãàí³÷í³ êîìïîíåíòè â³äñóòí³ [16]. Âèä³ëåííÿ ñ³ðêè ç îðãàí³÷íèõ ñïîëóê ìîæå
â³äáóâàòèñÿ äîòè, äîêè ò³àíè òà ò³îëàíè ïðèñóòí³ ó ñêëàä³ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè, îäíàê âæå íå

Ðèñ. 8. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ âåëè÷èíîþ
dBT/4MdBT òà âì³ñòîì Cu â ñ³ðî-
êîë³ðíèõ ïðîâåðñòêàõ êàðòàìèøñüêî¿
ñâ³òè

Ðèñ. 9. Çàëåæí³ñòü ³çîòîïíîãî ñêëàäó âóãëåöþ êåðîãåíó â³ä âì³ñòó Cu (à) ³ S (á). Ïóíêòèðíà ë³í³ÿ íà ð³âí³
δ13C ~ �22 � ðîçä³ëÿº ðóäí³ (âèùå) òà áåçðóäí³ (íèæ÷å) ïðîáè

ªÌÅÖÜ Î. Â. òà ³í.
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â³äáóâàºòüñÿ íà ñòàä³¿ äîçð³âàííÿ, ÿêà â³äïîâ³äàº àðîìàòèçàö³¿ äî áåíçîò³îôåí³â. Îòæå, ñïîñòå-
ðåæåíà çàêîíîì³ðí³ñòü â³äîáðàæàº ³íòåíñèâí³øå ðóéíóâàííÿ ìåòèëäèáåíçîò³îôåí³â (àëê³ëî-
âàíèé äèáåíçîò³îôåí) çà ïðîöåñ³â ôîðìóâàííÿ ñóëüô³äíîì³äíèõ ðóä, ÿê³, çíà÷íîþ ì³ðîþ,
óòâîðþâàëèñÿ çàâäÿêè çàì³ùåííþ á³îãåííîãî ï³ðèòó. Öåé ï³ðèò ìîæå ðîç÷èíÿòèñü, ïðîäóêó-
þ÷è ã³äðîñóëüô³ä çà ðåàêö³¿ 4FeS2 + 4H2O + 6H+ = 4Fe2+ + 7H2S + SO4

2�, ùî ñïðèÿº âèä³ëåííþ
ñ³ðêîâîäíþ é ôîðìóâàííþ ³íøèõ ñóëüô³ä³â.

²çîòîïíèé ñêëàä âóãëåöþ êåðîãåíó. Âèçíà÷åííÿ ³çîòîïíîãî ñêëàäó âóãëåöþ êåðîãåíó
(òàáë. 2) ç ñ³ðîêîë³ðíèõ ãîðèçîíò³â êàðòàìèøñüêî¿ ñâ³òè äàëî íàñòóïí³ ðåçóëüòàòè: δ13Ñ (PDB)
â³ä �20,0 äî �29,41 � ç δ13Ññåðåäíº = �22,29 �, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü âàæ÷èé âóãëåöü, í³æ ó âóã³ëë³
êàì�ÿíîâóã³ëüíèõ â³äêëàä³â Äîíåöüêîãî âóã³ëüíîãî áàñåéíó (δ13Cñåðåäíº = �24��26 �) [3].

Âèäíî ÷³òêó ð³çíèöþ ì³æ ³çîòîïíèì ñêëàäîì âóãëåöþ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ç ðóäíèõ òà
áåçðóäíèõ ä³ëÿíîê: çíà÷åííÿ ïîíàä �22 � â³äïîâ³äàþòü ðóäîâì³ñíèì ïîðîäàì ç âèñîêîþ
êîíöåíòðàö³ºþ ñ³ðêè òà ì³ä³, òîä³ ÿê ìåíø³ çíà÷åííÿ õàðàêòåðèçóþòü áåçðóäí³ çîíè (ðèñ. 9, à,
á). Î÷åâèäíî, ùî âïðîäîâæ ðóäîóòâîðþâàëüíèõ ïðîöåñ³â (íàêîïè÷åííÿ ñóëüô³ä³â ì³ä³) ëåã-
êèé ³çîòîï 12C âèíîñèâñÿ ç ñèñòåìè.

Äëÿ êåðîãåíó êàðòàìèøñüêèõ âåðñòâ â³äì³÷àºòüñÿ çâîðîòíà êîðåëÿö³ÿ δ13C ç çàãàëüíèì
âì³ñòîì àëêàí³â (ðèñ. 10), ùî òàêîæ ñïîñòåðåæåíî äëÿ ñëàíöþ êóïôåðø³ôåð Ï³âí³÷íî¿ ªâðî-
ïè [22]. Òàêà çàëåæí³ñòü ñâ³ä÷èòü, ùî îñíîâíà ìàñà ëåãêîãî ³çîòîïó 12C êîíöåíòðóºòüñÿ ó
âóãëåâîäíÿõ ç³ ñëàáøèìè ì³æàòîìíèìè çâ�ÿçêàìè ³ º íàñë³äêîì ê³íåìàòè÷íîãî åôåêòó, ÿêèé
ïðîÿâëÿºòüñÿ ó ïðîöåñ³ ðîçêëàäó îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè.

Îïèñàí³ åôåêòè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ðóäîíàêîïè÷óâàëüí³ ïðîöåñè ñïðè÷èíèëè äîäàòêî-
âèé ð³âåíü äîçð³âàííÿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè, ÿêèé ïðèçâ³â äî â³ää³ëåííÿ òà âèíîñó ëåãêèõ âóã-
ëåâîäíåâèõ ìîëåêóë ç ðóéíóâàííÿì n-àëêàí³â òà äåìåòèëóâàííÿì ÏÀÑ. ×åðåç öå îðãàí³÷íà
ðå÷îâèíà ç ðóäîíîñíèõ ä³ëÿíîê çá³äíþâàëàñÿ íà ³çîòîï 12C, íàáóâàþ÷è àíîìàëüíî ï³äâèùå-
íèõ, õàðàêòåðíèõ äëÿ ïåðåäîçð³ëî¿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè, çíà÷åíü δ13C.

Âèñíîâêè. Çã³äíî ç ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü, îñíîâíèìè êîìïîíåíòàìè
îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ðóäîíîñíèõ ïðîâåðñòê³â êàðòàìèøñüêî¿ ñâ³òè Ï³âí³÷íî-Çàõ³äíîãî Äîí-
áàñó º àë³ôàòè÷í³ òà àðîìàòè÷í³ âóãëåâîäí³. Ñåðåä àë³ôàòè÷íèõ âóãëåâîäí³â äîì³íóþòü n-
àëêàíè ðÿä³â n-C17� C20 ³ n-C25�C27, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü ð³çí³ äæåðåëà âèõ³äíîãî îðãàí³÷íî-
ãî ìàòåð³àëó � ç âîäîðîñòåé òà  ðåøòîê âèùèõ ðîñëèí â³äïîâ³äíî. Ñåðåä àðîìàòè÷íèõ ñïîëóê
îñíîâíèìè êîìïîíåíòàìè º íàôòàëåí, á³ôåí³ë, äèáåíçîôóðàí, ôåíàòðåí, ôåí³ëíàôòàëåí,
êñàíòîí, ìåòèëôåíàòðåí, ôëóîðàíòåí, ï³ðåí, ìåòèëôëóîðàíòåí, ìåòèëï³ðåí, áåíçîôëóîðàí-
òåí òà áåíçîï³ðåí. Çàçíà÷åíèé êîìïëåêñ ñïîëóê º òèïîâèì äëÿ âóãëåô³êîâàíî¿ îðãàí³÷íî¿
ðå÷îâèíè ïåðåâàæíî ãóìóñîâîãî ïîõîäæåííÿ.

Ïðîöåñè ðóäîóòâîðåííÿ çóìîâèëè çì³íó êîìïîíåíòíîãî ñêëàäó îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè,
ùî ïðîÿâëåíî ó ðîçïàä³ äîâøèõ ìîëåêóë ³çîïðåíî¿ä³â òà äåìåòèëóâàíí³ àðîìàòè÷íèõ ñïîëóê
ç â³äïîâ³äíèì çìåíøåííÿì âì³ñòó ìåòèëîâàíèõ ãîìîëîã³â. Öåé ïðîöåñ ñâ³ä÷èòü ïðî äîäàòêî-
âå äîçð³âàííÿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ï³ä ÷àñ ¿¿ âçàºìîä³¿ ç ðóäîóòâîðþâàëüíèìè ðîç÷èíàìè.
Çíà÷åííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ Ph/ΣMPh îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ç ñ³ðîêîë³ðíèõ ïðîâåðñòê³â ïåðå-
âèùóº 0,5, ùî º á³îìàðêåðîì îêèñíåíîñò³ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè, à éîãî çðîñòàííÿ ñèí-
õðîííî çá³ëüøåííþ âì³ñòó ðóäíèõ åëåìåíò³â (Cu ³ S) ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî âïðîäîâæ ðóäî-

Ðèñ. 10. Çàëåæí³ñòü ³çîòîïíîãî ñêëà-
äó âóãëåöþ êåðîãåíó â³ä âì³ñòó àë-
êàí³â ó åêñòðàêò³
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óòâîðþâàííÿ îðãàí³÷íà ðå÷îâèíà îêèñíþâàëàñü, òîáòî ðóäîóòâîðþâàëüí³ ðîç÷èíè áóëè
îêèñíþâàëüíèìè.

δ13Ñ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ç êàðòàìèøñüêèõ âåðñòâ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ðîçêèäîì çíà-
÷åíü â³ä �20,0 äî �29,41 �. Çíà÷åííÿ δ13Ñ > ~ �22 � º ÷³òêîþ îçíàêîþ ðóäîâì³ñíèõ
ä³ëÿíîê, â³äîáðàæàº âèíîñ ëåãêîãî ³çîòîïó 12Ñ ó ñêëàä³ ëåãêèõ âóãëåâîäí³â, ÿê³ â³ää³ëÿëèñÿ
â³ä îðãàí³÷íèõ ñïîëóê çà äîäàòêîâîãî äîçð³âàííÿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè, çóìîâëåíîãî ïðî-
öåñàìè ðóäîóòâîðåííÿ.
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ÐÅÇÞÌÅ. Èçëîæåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà èç ñåðîöâåòíûõ ìåäåíîñíûõ
ïðîñëîåê â êðàñíîöâåòíûõ îòëîæåíèÿõ êàðòàìûøñêîé ñâèòû (Ñåâåðî-Çàïàäíûé Äîíáàññ). Îõàðàêòåðè-
çîâàí êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Óñòàíîâëåí äîïîëíèòåëüíûé óðîâåíü ñîçðåâàíèÿ
îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïðîèçîøåäøåãî âñëåäñòâèå ïðîöåññîâ ðóäîîáðàçîâàíèÿ, à èìåííî âëèÿíèÿ
îêèñëèòåëüíûõ ðàñòâîðîâ íà îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Îí ïðîÿâëåí êàê äåìåòèëèðîâàíèå àðîìàòè÷å-
ñêèõ óãëåâîäîðîäîâ è ðàñïàäå áîëåå äëèííûõ ìîëåêóë èçîïðåíîèäîâ. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ðåàêöèé îðãà-
íè÷åñêîå âåùåñòâî îáåäíÿëîñü èçîòîïîì 12C, ÷òî îáóñëîâèëî àíîìàëüíûé èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà
êåðîãåíà èç ðóäîâìåùàþùèõ ïðîñëîåê � áîëåå �22 �.

SUMMARY. The results of investigations of organic matter of grey-colored copper-bearing interbeds located
within the red-colored strata of the Kartamysh suite (North-Western Donbas), are presented. The molecular
composition of the organic matter was characterized. An additional level of the organic matter maturation
during the ore-forming event providing an inflow of the oxidizing solutions into the grey horizons was
recognized. The oxidizing solutions determined demethylization of aromatic compounds and preferential
destruction of longer isoprenoid molecules. As a result these reactions the organic matter was depleted in
isotope 12C, that conditioned an anomalous isotopic composition of kerogen carbon in the stratabound ore
bodies � > �22 �.
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