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Ïраçäíè÷íûе ìерîпрèяòèя, 
пîñ вящеííûе Äíю рîññèéñêîé 
íаóêè, в Êîìè íаó÷íîì öеíòре 
Óральñêîгî îòäелеíèя Рîññèéñêîé 
аêаäеìèè íаóê íа÷алèñь ñ раñøè-
реííîгî çаñеäаíèя преçèäèóìа, êî-
òîрîе ñîñòîялîñь в аêòîвîì çале 
Èíñòèòóòа áèîлîгèè. Ïî óже ñлî-
жèвøеéñя в Êîìè ÍЦ äîáрîé òра-
äèöèè òîржеñòвеííîе çаñеäаíèе пî-
ñвящаеòñя îäíîìó èç вûäающèõñя 
рîññèéñêèõ ó÷еíûõ. Â эòîì гîäó îíî 
áûлî прèóрî÷еíî ê 300-леòèю ñî äíя 
рîжäеíèя Ìèõаèла Âаñèльевè÷а 
Лîìîíîñîва, èìеíеì êîòîрîгî 
ÞÍЕÑÊÎ îáъявлеí 2011 гîä. Âñеõ 
ñîáравøèõñя ñ Äíеì íаóêè пîçäра-
вèлè преäñеäаòель Ïреçèäèóìа 
Êîìè ÍЦ ÓрÎ РÀÍ, ÷леí-
êîрреñпîíäеíò РÀÍ À. Ì. Àñõаáîв, 
глава Реñпóáлèêè Êîìè Â. Ì. Ãаé-
çер è ñпèêер гîññîвеòа РÊ Ì. Ä. Èñ-
òèõîвñêая. Â. Ì. Ãаéçер îòìеòèл, 
÷òî Реñпóáлèêа Êîìè являеòñя ре-
гèîíîì ñ раçвèòûì íаó÷íî-òеõíè-
÷еñêèì пîòеíöèалîì. Ïîä÷ерêíóл, 
÷òî èññлеäîваíèя, прîвîäèìûе ó÷е-
íûìè Êîìè íаó÷íîгî öеíòра, èгра-
юò ñóщеñòвеííóю рîль в переõîäе 
эêîíîìèêè регèîíа íа èííîваöè-
îííûé пóòь раçвèòèя, è пîîáещал 
фèíаíñîвóю пîääержêó (ñóáñèäèè, 
граíòû è льгîòû пî реñпóáлèêаí-
ñêèì íалîгаì).

Äалее вíèìаíèю прèñóòñòвó-
ющèõ áûл преäñòавлеí äîêлаä 
À. Ì. Àñõаáîва «Ì. Â. Лîìîíîñîв — 
велèêèé рóññêèé ó÷еíûé, еñòеñòвî-
èñпûòаòель è îргаíèçаòîр íаóêè». 
Îñîáеííî èíòереñíûì ìíе пîêаçа-
лîñь ñравíеíèе íаèáîлее çíа÷èìûõ 
реçóльòаòîв íаó÷íîé äеяòельíîñòè 
Ìèõаèла Âаñèльевè÷а, прèвеäеííîе 
ñаìèì Лîìîíîñîвûì è ñäелаííîе 
À. Ì. Àñõаáîвûì. Äîêлаä áûл çавер-
øеí ñлîваìè: «Áерегèòе íаóêó, áере-

День российской науки

гèòе еñòеñòвîçíаíèе, в íеì çалîг ñè-
лû è áлагîäеíñòвèя íарîäа».

Ñлеäóющèì вûñòóпèл ÷л.-
êîрр. РÀÍ Â. Í. Лажеíöев ñ äî-
êлаäîì «Ãеîграфè÷еñêèе èäеè 
Ì. Â. Лîìîíîñîва». Äîêлаä ä. фè-
лîл. í. Е. À. Цûпаíîва áûл пîñвя-
щеí Лîìîíîñîвó êаê лèíгвèñòó.

Áûлî îòìе÷еíî, ÷òî íе íаé-
äеòñя íè îäíîé îáлаñòè íаóêè, íа 
êîòîрóю áû íе îáраòèл ñвîé вçîр 
Ì. Â. Лîìîíîñîв. Ïîñле эòîгî раç-
верíóлаñь áóрíая íаó÷íая äèñêóñ-
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ó÷аñòèе прèñóòñòвóющèе. Òаê, аêа-
äеìèê, ñîвеòíèê РÀÍ Í. Ï. Þøêèí 
праêòè÷еñêè прî÷èòал еще îäèí èí-
òереñíеéøèé äîêлаä. 
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Ñîвñеì íеäавíî íаìè áûла óñòа-
íîвлеíа прèíöèпèальíî íîвая вîç-
ìîжíîñòь фîрìèрîваíèя ñвîáîäíî-
гî óглерîäа èç раñплава êальöèòа, в 
òîì ÷èñле в фîрìе алìаçа è графè-
òа, прè òеìпераòóре äî 4000 Ê è äав-
леíèè 9–21 ÃÏа [1]. Раíее графèò è 
алìаç эêñперèìеíòальíî áûлè пî-
лó÷еíû èç MnCO3 áеç äîпîлíèòель-
íîгî èñòî÷íèêа ñвîáîäíîгî óглерîäа 
прè òеìпераòóре îêîлî 2300 K è äав-
леíèè 6–8 ÃÏа [2], а òаêже èç CaCO3 
в прèñóòñòвèè C—O—H флюèäа прè 
òеìпераòóре îêîлî 1800 Ê è äавлеíèè 
7.7 ÃÏа [3]. Ìеõаíèçìû фîрìèрîва-
íèя ñаìîрîäíîгî óглерîäа èç MnCO3 
è CaCO3 ñ C—O—H флюèäîì вè-
äяòñя íаì äîñòаòî÷íî пîíяòíûìè. 
Ïервûé çаêлю÷аеòñя в раçлîжеíèè 
MnCO3 ñ èçìеíеíèеì валеíòíîñòè 
Mn, êîòîрîе прèвîäèò ê вûñвîáîж-
äеíèю óглерîäа. Âî вòîрîì ñлó÷ае 
îпреäеляющóю рîль èграеò флюèä, 
êîòîрûé ñаì раçлагаеòñя ñ вûäелеíè-
еì ñвîáîäíîгî óглерîäа è òаêже ñпî-
ñîáñòвóеò äальíеéøеìó вîññòаíîвле-
íèю óглерîäа èç CO2. 

Â ñлó÷ае îáраçîваíèя ñвî-
áîäíîгî óглерîäа íепîñреäñòвеí-
íî èç раñплава ìагìаòè÷еñêîгî 
êальöèòа êарáîíаòèòîв (Ìîíòаíа 

Áлаíêа, Êаíарñêèé арõèпелаг, 
î. Фóэрòевеíòóра, Èñпаíèя) [1] íе 
вñе äеòалè прîöеññа являюòñя äî-
ñòаòî÷íî яñíûìè. Â раíее îпóáлè-
êîваííûõ реçóльòаòаõ èññлеäîва-
íèé [1] фîрìèрîваíèе ñвîáîäíîгî 
óглерîäа ñвяçûваеòñя ñ раçлîжеíèеì 
CaCO3 пî реаêöèè CaCO3 → CaO + 
+ C + O2, êîòîрая в èñпîльçîваííîì 
äèапаçîíе äавлеíèé вîçìîжíа прè 
óñлîвèè, êîгäа òеìпераòóра ñèñòеìû 
äîлжíа áûòь íе ìеíее 3000–3500 Ê, 
êîòîрая íеîáõîäèìа äля раçлîжеíèя 
CO2 íа C è O2. Îäíаêî в õîäе эêñпе-
рèìеíòîв íа прèрîäíîì ìагìаòè÷е-
ñêîì êальöèòе îáраçîваíèе ñвîáîä-
íîгî óглерîäа îòìе÷алîñь íаìè óже 
íа первîé ñòаäèè вîçäеéñòвèя, êîгäа 
òеìпераòóра лаçерíîгî íагрева ñèñòе-
ìû еще íе превûøала 1200 Ê. Äаííîе 
îáñòîяòельñòвî òреáóеò áîлее äеòаль-
íîгî аíалèçа вîçìîжíîгî ìеõаíèçìа 
îáраçîваíèя ñаìîрîäíîгî óглерîäа 
äля îпреäелеíèя ìèíèìальíîé òеì-
пераòóрû вíеøíегî вîçäеéñòвèя íа 
êальöèò ñ фîрìèрîваíèеì ñвîáîäíî-
гî óглерîäа, ÷òî èìееò важíîе çíа÷е-
íèе прè ìîäелèрîваíèè прèрîäíûõ 
алìаçîîáраçóющèõ прîöеññîв. 

Âîçìîжíîñòь íепîñреäñòвеííî-
гî íаáлюäеíèя èçìеíеíèé в îáраçöе 

«in situ» пîçвîлèла в режèìе реаль-
íîгî вреìеíè çафèêñèрîваòь в прî-
öеññе эêñперèìеíòîв* вîçíèêíîве-
íèе òерìè÷еñêîé эìèññèè, êîòîрая 
íаáлюäалаñь прè лаçерíîì íагреве 
óже íа первîì эòапе, ò. е. прè 1200 Ê. 
Ïрè эòîì в раçíûõ ó÷аñòêаõ êальöè-
òа в îáлаñòè лаçерíîгî вîçäеéñòвèя 
пîявлялèñь íеáîльøèе ñвеòящèе-
ñя пяòíа вèäèìûì раçìерîì пîряä-
êа первûõ ìèêрîìеòрîв в äèаìеòре 
(рèñ. 1), êîòîрûе перèîäè÷еñêè пî-
являлèñь è èñ÷еçалè, плавíî ñлèва-
яñь è раñõîäяñь íа раññòîяíèе (рèñ. 1, 
á—г). Îäíîвреìеííî в îáраçöе ìîг-
лè прèñóòñòвîваòь ñраçó íеñêîль-
êî ñвеòящèõñя пяòеí, èìеющèõ лè-
áî îäèíаêîвîе ñве÷еíèе, лèáî раçлè-
÷ающèеñя êаê пî öвеòó (îò желòîгî, 
áелîгî è гîлóáîгî äî фèîлеòîвîгî), 
òаê è пî èíòеíñèвíîñòè è раçìерó 
îáлаñòè ñве÷еíèя. Хîòя íа первîì 
эòапе прîöеññ è прîòеêал îòíîñè-
òельíî паññèвíî, óже пî егî îêîí÷а-
íèè в êальöèòе íаáлюäалèñь çаìеò-
íûе èçìеíеíèя (рèñ. 1, ä), êîòîрûе 
áûлè ñвяçаíû ñ егî пîòеìíеíèеì è 
пîявлеíèеì в раìаíîвñêèõ ñпеê-
òраõ êрîìе îáû÷íûõ лèíèé êаль-
öèòа øèрîêîé пîлîñû 1642 cm–1. 
Ïрè ввеäеíèè пîправî÷íîгî êî-

ТЕРМИЧЕСКАЯ ЭМИССИЯ В ПРОЦЕССЕ 
ФОРМИРОВАНИЯ УГЛЕРОДНЫХ ФАЗ  
ИЗ РАСПЛАВА КАЛЬЦИТА

ÓÄÊ 549.211

Ò. Ã. Шóìèлîва, Ñ. È. Èñаеíêî
shumilova@geo.komisc.ru
Èíñòèòóò геîлîгèè Êîìè ÍЦ ÓрÎ РÀÍ, Ñûêòûвêар

Îбñóжäàюòñÿ ðåçóëьòàòû экñпåðèìåíòàëьíûõ èññëåäîâàíèй пî ñèíòåçó ñâîбîäíûõ ôîðì óãëåðîäà èç ðàñпëàâà ìàãìàòè÷åñкî-
ãî кàëьöèòà â óñëîâèÿõ âûñîкèõ òåìпåðàòóð è äàâëåíèй ñ пðèìåíåíèåì àëìàçíûõ íàкîâàëåí ñ ëàçåðíûì íàãðåâîì è íàбëюäåíèÿ-
ìè «in situ». Пðåäëîжåí âåðîÿòíûй ìåõàíèçì âîçíèкíîâåíèÿ экñпåðèìåíòàëьíî íàбëюäàåìîй òåðìè÷åñкîй эìèññèè, ëîкàëьíî пî-
âûшàющåй òåìпåðàòóðó äî 5000—7000 Ê è бîëåå. Ðàññìàòðèâàюòñÿ ôàçîâîå ñîñòîÿíèå óãëåðîäà â пðîäóкòàõ ñèíòåçà è âîçìîж-
íîñòь îбðàçîâàíèÿ ñòåкëîóãëåðîäà èç óãëåðîäíîãî ðàñпëàâà, îбðàçóющåãîñÿ â ëîкàëьíûõ ó÷àñòкàõ â ñâÿçè ñ пðîÿâëåíèåì òåðìè-
÷åñкîй эìèññèè.

Êëю÷åâûå ñëîâà: термическая эмиссия, карбонатный расплав, алмаз, стеклоуглерод.

THERMAL EMISSION DURING THE PROCESS OF CARBON PHASES 
FORMATION FROM CALCITE MELT

T. G. Shumilova, S. I. Isaenko
shumilova@geo.komisc.ru

The results of experimental synthesis of free carbon phases from calcite melt under high temperature and pressure with use of laser 
heated diamond anvil cell and «in situ» observations are discussed. Probable mechanism of experimentally observed thermal emission is 
proposed, the last can arise local temperature up to 5000—7000 K and higher. Phase carbon statement in synthesis products and possibility 
of glass-like carbon formation from carbon melt are discussed. The last can be produced in spatial local regions with thermal emission. 

Keywords: thermal emission, carbonate melt, diamond, glassy-like carbon.

* Äеòальíîе îпèñаíèе эêñперèìеíòальíîé óñòаíîвêè è ìеòîäèêè эêñперèìеíòîв áûлî îпóáлèêîваíî раíее [1].
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Рис. 1. Ïрîявлеíèе òерìè÷еñêîé эìèññèè в êаìере алìаçíûõ íаêîвалеí в прîöеññе фîрìèрîваíèя ñаìîрîäíîгî óглерîäа 
èç раñплава прèрîäíîгî ìагìаòè÷еñêîгî êальöèòа. Ñíèìêè а, ä, р — èçîáражеíèя êальöèòа в прîõîäящеì íепîлярèçîваí-
íîì ñвеòе вíóòрè íаêîвалеí пîä äавлеíèеì 13 ÃÏа: а — äî лаçерíîгî íагрева, ä — пîñле первîгî эòапа лаçерíîгî íагрева, р — 
пîñле вòîрîгî. Îñòальíûе èçîáражеíèя пîлó÷еíû èç вèäеîçапèñè прîöеññа эêñперèìеíòа ñ íаáлюäеíèяìè «in situ», вреìя íа 
ñíèìêаõ ñîîòвеòñòвóеò прîäîлжèòельíîñòè ñ ìîìеíòа íа÷ала íагрева íа эòапе ñ òî÷íîñòью 0.04 ñеêóíäû. Ñíèìêè прèвеäеíû 
пîñлеäîваòельíî пî õîäó эêñперèìеíòа: á—г — первûé эòап (äавлеíèе 13 ÃÏа, лаçерíûé íагрев 1200 K), е—р — вòîрîé эòап 
(äавлеíèе 13 ÃÏа, лаçерíûé íагрев 2000 Ê). Цвеòîвûе õараêòерèñòèêè è êîíòраñòíîñòь èçîáражеíèé ñîõраíеíû áеç äîпîл-
íèòельíîé îáраáîòêè äля вîçìîжíîñòè ñîпîñòавлеíèя ñíèìêîв в еñòеñòвеííîì вèäе, ñлаáûе вñпûøêè óêаçаíû ñòрелêаìè. 
Ñíèìêè á—г, è—л, п пîлó÷еíû áеç прèíóäèòельíîé пîäñвеòêè, îñòальíûе — прè èñêóññòвеííîé пîäñвеòêе лаìпîé íаêалèва-
íèя äля êîíòрîля пîлîжеíèя îáраçöа è егî вèäèìûõ èçìеíеíèé, ñ — øêала öвеòîв ñве÷еíèя в çавèñèìîñòè îò велè÷èíû òеì-

пераòóрû (Ê) îáъеêòа ñîглаñíî çаêîíаì Âèíа è Ïлаíêа. 

эффèöèеíòа íа влèяíèе èñпîльçî-
ваííîгî íаìè äавлеíèя велè÷èíîé 
13 ÃÏа [4, 5] äаííîé пîлîñе ñîîò-
веòñòвóеò ÷аñòîòа 1580 cm–1, êîòîрая 
являеòñя õараêòерíîé ìîäîé графè-
òа E2g [6] è ñвèäеòельñòвóеò î пîяв-
леíèè в прîìежóòî÷íîì прîäóêòе 
графèòîпîäîáíîгî óглерîäа. 

Íа вòîрîì эòапе прè òеìпераòó-
ре лаçерíîгî íагрева 2000 Ê èíòеí-
ñèвíîñòь òерìè÷еñêîé эìèññèè ñó-
щеñòвеííî пîвûøалаñь, ÷òî íаáлю-
äалîñь в вèäе áûñòрî äвèгающèõñя 
ярêèõ îáлаñòеé. Â ìîìеíòû íаèáî-
лее аêòèвíîгî прîòеêаíèя прîöеññа 

вñпûøêè ñòаíîвèлèñь ñòîль èíòеí-
ñèвíûìè, ÷òî пîлíîñòью çаñве÷èва-
лè эêраí íаáлюäеíèя íа перèîä îò 
íеñêîльêèõ ñеêóíä äî íеñêîльêèõ 
ìèíóò (ìаêñèìальíî 7 ìèí 33 ñ в гî-
лóáîì ñве÷еíèè), ìеíяя öвеò ñве÷е-
íèя îò гîлóáîгî äî áелîгî, желòî-
гî è îáраòíî áеç перерûва прîöеññа 
(рèñ. 1, ç—л, п). Îêîí÷аíèе ñве÷е-
íèя вñегäа íîñèлî ìгíîвеííûé õа-
раêòер, пîñле êîòîрîгî íè ñлаáûõ, 
íè ñèльíûõ вñпûøеê óже íе íаáлю-
äалîñь. Äаííîе îáñòîяòельñòвî ñвè-
äеòельñòвóеò î ñверõáûñòрîì пре-
êращеíèè òерìè÷еñêîé эìèññèè è 

ìгíîвеííîì пîíèжеíèè òеìпера-
òóрû. 

Â ìеñòаõ íаèáîлее аêòèвíîгî 
прîòеêаíèя прîöеññа íаáлюäалîñь 
пîявлеíèе ñвîеîáраçíûõ óглóáле-
íèé (рèñ. 2, а), èìеющèõ рûõлóю ìè-
êрîглîáóлярíóю пîверõíîñòь, в öе-
лîì äаííûе çîíû ñòаíîвèлèñь îп-
òè÷еñêè праêòè÷еñêè íепрîçра÷-
íûìè. Âîçîáíîвлеíèе òерìè÷еñêîé 
эìèññèè прîèñõîäèлî òîльêî пî-
ñле óвелè÷еíèя ìîщíîñòè лаçерíîгî 
вîçäеéñòвèя. Ïî îêîí÷аíèè вòîрî-
гî эòапа прè ñóììарíîé прîäîлжè-
òельíîñòè прîöеññа îêîлî пîлó÷аñа в 
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прîäóêòе ñèíòеçа êрîìе графèòîпî-
äîáíîгî óглерîäа áûлî çафèêñèрîва-
íî пîявлеíèе алìаçа [1]. 

Âîçíèêíîвеíèе òерìè÷еñêîé 
эìèññèè в прîöеññе лаçерíîгî íагре-
ва êальöèòа пîä äавлеíèеì прèвîäèò 
ê ñóщеñòвеííîìó лîêальíîìó пîвû-
øеíèю òеìпераòóрû, îöеíèòь велè-
÷èíó êîòîрîé ìîжíî èñõîäя èç äлè-
íû вîлíû ñве÷еíèя пî çаêîíаì Âèíа 
è Ïлаíêа [7]. Ñîглаñíî íаáлюäае-
ìîìó íаìè õараêòерó òерìè÷еñêîé 
эìèññèè (рèñ. 1), ñлеäóеò, ÷òî в õîäе 
эêñперèìеíòîв в лîêальíûõ ó÷аñò-
êаõ òеìпераòóра äîñòèгала пîряäêа 
5000—7000 Ê, а прè гîлóáûõ вñпûø-
êаõ ìîгла áûòь äаже çíа÷èòельíî 
вûøе [8]. 

Îäíаêî çаêîíîìерíî вîçíèêаеò 
вîпрîñ, пî êаêîé прè÷èíе вîçíèêа-
еò òерìè÷еñêая эìèññèя, ñвèäеòель-
ñòвóющая î ñóщеñòвеííîì вûäеле-
íèè эíергèè. Êрîìе òîгî, ñîверøеí-
íî яñíî, ÷òî çаäаííая òеìпераòóра 
лаçерíîгî íагрева явíî íе äîñòаòî÷-
íа äля раçлîжеíèя êальöèòа äî вû-
äелеíèя ñаìîрîäíîгî óглерîäа, òаê 
êаê îíа äîлжíа ñîñòавляòь íе ìе-
íее 3500–4000 Ê [1]. Âерîяòíее вñе-
гî ñòарòîвóю рîль в èññлеäóеìîì 
прîöеññе ìîгóò èграòь еñòеñòвеííûе 

вêлю÷еíèя è äефеêòû в ìагìаòè÷е-
ñêîì êальöèòе. Ïреäварèòельíûе èñ-
ñлеäîваíèя пîêаçалè, ÷òî êаíарñêèé 
ìагìаòè÷еñêèé êальöèò ñîäержèò 
íеêîòîрîе êîлè÷еñòвî флюèäíûõ 
вêлю÷еíèé CO, CH4, H2 è äрóгèõ 
вîññòаíîвлеííûõ гаçîв [9] (òаáл. 1). 
Ïрè äефрагìеíòаöèè êальöèòа пîä 
влèяíèеì äавлеíèя è òеìпераòóрû 
флюèäíûе вêлю÷еíèя вñêрûваюòñя. 
Ïрè íагреваíèè ñèñòеìû äî 1200 Ê 
флюèäíûе êîìпîíеíòû ìîгóò аêòèв-
íî вçаèìîäеéñòвîваòь ìежäó ñîáîé ñ 
îáраçîваíèеì ñвîáîäíîгî óглерîäа 
[10, 11], а äалее è ñ CO2 èç раçлага-
ющегîñя êальöèòа ñîглаñíî ñлеäóю-
щèì реаêöèяì:

CH4 + CO2 → 2C + 2H2O; 
CO + H2 → C + H2O;
CH4 → C + 2H2;
 2CO → C + CO2.
Âвèäó òîгî, ÷òî прîöеññ прîèñ-

õîäèò прè äîñòаòî÷íî вûñîêîé òеì-
пераòóре, вûñвîáîжäающèеñя аòîìû 
óглерîäа ìîгóò îòíîñèòельíî легêî 
äèффóíäèрîваòь, вñòре÷аòьñя è îá-
раçîвûваòь êîвалеíòíûе ñвяçè, фîр-
ìèрîваíèе êîòîрûõ ñîпрîвîжäаеò-
ñя вûäелеíèеì áîльøîгî êîлè÷е-
ñòва эíергèè (171.7 êêал), ÷òî пî÷òè 
в 2 раçа превûøаеò эíергèю, íеîá-
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õîäèìóю äля раçлîжеíèя CO2 [12]. 
Ïîñлеäíее îáñòîяòельñòвî ñпîñîá-
ñòвóеò вîçíèêíîвеíèю è «öепíîìó» 
íараñòаíèю òерìè÷еñêîé эìèññèè, 
раçлîжеíèю вñе íîвûõ пîрöèé CO2 
è фîрìèрîваíèю вñе áîльøеé ìаññû 
ñвîáîäíîгî óглерîäа, ÷òî в êîíе÷íîì 
ñ÷еòе прè прîäîлжèòельíîì прîöеñ-
ñе прèвîäèò ê вûäелеíèю äîñòаòî÷-
íî áîльøîгî êîлè÷еñòва ñвîáîäíîгî 
óглерîäа пî вñеé îáлаñòè лаçерíîгî 
прîгрева, ÷òî ìîжíî îöеíèòь пî ве-
лè÷èíе è ìîрфîлîгèè îáîñîáлеíèé 
ñаìîрîäíîгî óглерîäа, вûäелеííîгî 
èç ñпеêа (рèñ. 2).

Â õîäе òерìè÷еñêîé эìèññèè 
òеìпераòóра äîñòèгаеò пîряäêа 5000–
7000 Ê è вûøе, ñóщеñòвеííî превû-
øая òеìпераòóрó плавлеíèя óглерîäа 
(4600–5000 Ê [13]). Эòî îáñòîяòель-
ñòвî пîçвîляеò преäпîлîжèòь, ÷òî в 
прîöеññе эêñперèìеíòа óглерîä лî-
êальíî ìîжеò ñóщеñòвîваòь в ñîñòî-
яíèè раñплава, в прîäóêòаõ же эêñ-
перèìеíòîв îáраçóеòñя ñòеêлîóгле-
рîä, фîрìèрîваíèе êîòîрîгî прîèñ-
õîäèò прè ñòеêлîваíèè óглерîäíîгî 
раñплава, ÷òî пîäòвержäаеòñя òаê-
же глîáóлярíûì õараêòерîì егî îáî-
ñîáлеíèé (рèñ. 2, á). Ìîжíî преä-
пîлîжèòь, ÷òî êрèñòаллèçаöèя ал-
ìаçа òаêже прîèñõîäèò èç óглерîä-
íîгî раñплава, òаê êаê îí в îáлаñòè 
ñòаáèльíîñòè алìаçа вûøе òеìпера-
òóрû ñòеêлîваíèя (>3000 K) äîлжеí 
áûñòрî преîáраçîвûваòьñя в алìаç, 
а прè áîлее íèçêîé òеìпераòóре – в 
раçлè÷íûе фîрìû óглерîäíûõ ñîñòî-
яíèé [13]. Î÷евèäíî, ÷òî òî èлè èíîе 
äîлжíî прîèñõîäèòь в çавèñèìîñòè 
îò ñêîрîñòè îñòûваíèя óглерîäíîгî 
раñплава в лîêальíûõ ó÷аñòêаõ [14]. 

Â òî вреìя êаê фаçîвîе ñîñòî-
яíèе алìаçа в прîäóêòаõ эêñперè-
ìеíòîв óñòаíîвлеíî äîñòаòî÷íî îä-
íîçíа÷íî, фаçîвая прèíаäлежíîñòь 
íеалìаçíîгî óглерîäа, äèагíîñòè-
рîваííîгî первîíа÷альíî графèòîì 
[1], в íаñòîящее вреìя ìîжеò áûòь 
ñóщеñòвеííî óòî÷íеíа. Ñîглаñíî 
прîвеäеííûì áîлее äеòальíûì èñ-
ñлеäîваíèяì ñ пîìîщью раìаíîв-
ñêîé ñпеêòрîñêîпèè íа вûäелеííûõ 
èç прîäóêòîв ñèíòеçа óглерîäíûõ ÷а-
ñòèöаõ è èõ ñравíèòельíîìó аíалèçó 
ñ раçлè÷íûìè óглерîäíûìè фаçаìè 
графèòîпîäîáíîгî òèпа, èìеющèìè 
ñîпîñòавèìûе велè÷èíû графеíîвî-
гî ñлîя в плîñêîñòè (002) (параìеòр 
La), íаìè óñòаíîвлеíî, ÷òî ñîпóò-
ñòвóющèé алìаçаì óглерîä пî ñпеê-
òрîñêîпè÷еñêèì õараêòерèñòèêаì 
аíалîгè÷еí ñòеêлîóглерîäó (рèñ. 3, 
òаáл. 2), а íе графèòó, êаê ñ÷èòалîñь 
раíее [1]. 

Èññлеäîваíèе ìîрфîлîгè÷еñêèõ 
îñîáеííîñòеé äаííîé óглерîäíîé 
фаçû прè вûñîêîì раçреøеíèè òаê-
же пîêаçûваеò îòñóòñòвèе прèçíаêîв 
êрèñòаллè÷еñêîгî ñòрîеíèя в óгле-
рîäíîì вещеñòве èç прîäóêòа ñèíòе-

Рис. 2. Ñòеêлîóглерîä, вûäелеííûé èç прîäóêòа ñèíòеçа: а) агрегаò ÷аñòèö ñвîáîä-
íîгî óглерîäа в ñîõраíеííîì пîñле раñòвîреíèя вçаèìíîì раñпîлîжеíèè îáîñî-
áлеíèé, á) îòäельíûе глîáóлû ñòеêлîóглерîäа. Äаííûе аòîìíî-ñèлîвîé ìèêрîñêî-

пèè
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Рис. 3. Ñпеêòрû êîìáèíаöèîííîгî раñ-
ñеяíèя ñвеòа: а) ñòеêлîóглерîäа èç прî-
äóêòа вûñîêîòеìпераòóрíîгî вûñîêî-
áарíîгî ñèíòеçа èç раñплава ìагìаòè÷е-
ñêîгî êальöèòа, La = 4 íì; á) ñòеêлîóгле-
рîäа ìарêè ÑÓ-2000, La = 4 íì; в) íаíî-
êрèñòаллè÷еñêîгî графèòа ñ раçìерíî-
ñòью êрèñòаллèòîв La = 5 íì (ñîраçìерíî 
La èç прîäóêòа ñèíòеçа), èçвле÷еííîгî 
èç êарáîíаòèòîв Êîñьюñêîгî ìаññèва, 
Òèìаí [15]. Äеòальíûе õараêòерèñòèêè 
ñпеêòральíûõ пîлîc прèвеäеíû в òаáл. 2

Т а б л и ц а  2
Данные спектроскопии комбинационного рассеяния света углеродных веществ

Номер 
образца 

Положение 
D-полосы,  

см–1 

Ширина  
D-полосы  

на полóвысоте,  
см–1 

Положение 
G-полосы,  

см–1 

Ширина  
G-полосы  

на полóвысоте,  
см–1 

Длина волны возбóждающеãо 
излóчения, нм 

LH-3 1344 100 1589 80 514  
СÓ-2000 1345 75 1586 75 -«- 
С334 1333* 48 1585 39 632.8 

  Let., 2009. N 95. P. 051920-3. 5. Hanfland 
M., Beister H., Syassen K. Graphite under 
pressure: Equation of state first-order 
Raman modes // Physical Review B, 1989. 
V. 39, N 17. P. 12598–12603. 6. Tan P. H., 
Dimovski S., Gogotsi Y. Raman scattering 
of non-planar graphite: arched edges, 
polyhedral crystals // Phil. Trans. R. Soc. 
Lond. A, 2004. N 362. P. 2289–2310. 
7. Blanco E., Mexmain J. M., Chapron P. 
Temperature measurements of shock heated 
materials using multispectral pyrometry: 
Application to bismuth // Shock Waves, 
1999. N 9. P. 209–214. 8. Kendall T. R., 
Dufton P. L., Keenan F. P., Beers T. C., 
Hambly N. C. Abundance analyses of a 
sample of five faint blue stars in the galactic 
halo // Astron. Astrophys. , 1997. N 317. 
P. 82–89. 9. Шумилова Т. Г. Êарáîíаòèòû 
îñòрîва Фóэрòевеíòóра (Êаíарñêèé ар-
õèпелаг, Èñпаíèя) êаê îñîáûé òèп ал-
ìаçîíîñíûõ пîрîä // Ïрîáлеìû геî-
лîгèè è ìèíералîгèè / Îòв. реä. À. Ì. 
Ïûñòèí. Ñûêòûвêар: Ãеîпрèíò. 2006.– 
Ñ. 248–261. 10. Руденко А. П., Кулакова 
И. И. Ïîлèêîíäеíñаöèя óглерîäñîäер-
жащèõ ìîлеêóл è íеêîòîрûе аñпеê-
òû òеîрèè õèìè÷еñêîгî ñèíòеçа ал-
ìаçа // Âеñòíèê ÌÃÓ. Ñер. 2. Хèìèя, 
1993. Ò. 34. № 6. Ñ. 523–548. 11. Руденко 
А. П., Кулакова И. И., Скворцова В. Л. 
Хèìè÷еñêèé ñèíòеç алìаçа. Àñпеêòû 
îáщеé òеîрèè // Óñпеõè õèìèè, 1993. 
Ò. 62, № 2. Ñ. 99–117. 12. Слейбо У., 
Персонс Т. Îáщая õèìèя. Ïеревîä ñ аíгл. 
Ì.: Ìèр, 1979. 552 ñ. 13. Ponyatovsky 
E. G. A thermodynamic approach to 
T–P phase diagrams of substances in 
liquid and amorphous states // J. Phys.: 
Condens. ìatter, 2003, N 15. P. 6123—
6141. 14. Adler J., Sorkin A., Kalish R. 
Visualization of nanodiamond formation in 
molten carbon under pressure // Procedia 
Physics, 2010. N 00. P. 1–4. 15. Мингалев 
А. Н., Исаенко С. И. Раçíîîáраçèе фîрì 
вûäелеíèя óглерîäíîгî вещеñòва в 
êарáîíаòèòаõ Êîñьюñêîгî ìаññèва 
(Ñреäíèé Òèìаí, Рîññèя) // Ñòрóêòóра, 
вещеñòвî, èñòîрèя лèòîñферû Òèìаíî-
Ñеверîóральñêîгî ñегìеíòа: Ìаòерèалû 
19-é íаó÷. êîíф. Èí-òа геîлîгèè Êîìè 
ÍЦ ÓрÎ РÀÍ. Ñûêòûвêар: Ãеîпрèíò, 
2010. Ñ. 110–112.

çа. Ñîглаñíî äаííûì аòîìíî-ñèлî-
вîé ìèêрîñêîпèè егî îáîñîáлеíèя, 
вûäелеííûе раñòвîрîì ñîляíîé êèñ-
лîòû èç êарáîíаòíîгî ñпеêа áеç êа-
êîгî-лèáî ìеõаíè÷еñêîгî егî раçрó-
øеíèя, èìеюò глîáóлярíóю фîрìó 
ñî ñреäíèì раçìерîì îêîлî 600 íì, 
ñаìûе ìелêèе îáîñîáлеíèя èìеюò 
велè÷èíó пîряäêа 60 íì. Â прîäóêòе 
раñòвîреíèя ÷аñòèöû ñòеêлîóглерî-
äа îáраçóюò лèáî грîçäевèäíûе ñêî-
плеíèя, лèáî îáîñîáлеííûе глîáóлû 
(рèñ. 2). Ïрè эòîì ñлеäóеò îòìеòèòь, 
÷òî в ó÷аñòêаõ èíòеíñèвíîé òерìè÷е-
ñêîé эìèññèè в прîäóêòе ñèíòеçа îá-
раçóюòñя èõ íаèáîлее плîòíûе ñêî-
плеíèя è «вûраáîòаííûе» пîлîñòè 
(рèñ. 2, а).

Â реçóльòаòе прîвеäеííûõ èñ-
ñлеäîваíèé íаìè вûявлеíî, ÷òî íа 
прîöеññ фîрìèрîваíèя è фаçîвîе 
ñîñòîяíèе ñвîáîäíîгî óглерîäа èç 
êарáîíаòíîгî раñплава ñóщеñòвеí-
íîе влèяíèе îêаçûваеò òерìè÷еñêая 
эìèññèя, îáóñлавлèвающая вîçíèê-
íîвеíèе ñверõвûñîêèõ òеìпераòóр, 
äîñòаòî÷íûõ äля îáраçîваíèя óгле-
рîäíîгî раñплава в лîêальíûõ ó÷аñò-
êаõ прè îòíîñèòельíî íèçêèõ òеìпе-
раòóраõ ñèñòеìû. Óñòаíîвлеíû прè-
÷èíû вîçíèêíîвеíèя òерìè÷еñêîé 
эìèññèè è ñóщеñòвеííî óòî÷íеí ìе-
õаíèçì ñòарòîвîгî фîрìèрîваíèя 
ñаìîрîäíîгî óглерîäа прè îòíîñè-
òельíî íèçêèõ òеìпераòóраõ вíеø-
íегî вîçäеéñòвèя. Äîêаçаíî íалè÷èе 
в прîäóêòаõ ñèíòеçа ñòеêлîóглерîäа, 
îáраçîвавøегîñя èç óглерîäíîгî раñ-
плава. Ïîлó÷еííûе íаìè реçóльòаòû 
èìеюò важíîе çíа÷еíèе äля òеîреòè-
÷еñêèõ è прèêлаäíûõ аñпеêòîв, ñвя-
çаííûõ ñ ìîäелèрîваíèеì прèрîäíî-
гî алìаçîîáраçîваíèя è òеõíîлîгèя-
ìè ñîçäаíèя óглерîäíûõ ìаòерèалîв.

Работа выполнена при финансо-
вой поддержке программы ОНЗ РАН 
№5 (09-T-5-1003). Авторы выра-
жают благодарность Б. Винклеру, 
Л. Баяржаргал, А. Фрейдрих за по-
мощь в проведении экспериментов, 
С. Н. Шаниной и В. А. Радаеву за по-
мощь при выполнении аналитических 
исследований. 
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НОВЫЕ ДАННЫЕ О ЗОЛОТОРУДНЫХ ПРОЯВЛЕНИЯХ НИЯХОЙСКОЙ ПЛОЩАДИ, 
ПОЛЯРНЫЙ УРАЛ

NEw DATA CONCERNING GOLD DEPOSITS OF NyIAkHOISkOyE AREA,  
POLAR URALS

ÓÄÊ 234.851

Þ. Ñ. Ñèìаêîва, Í. Â. Ñîêерèíа, Ñ. Í. Шаíèíа
yssimakova@geo.komisc.ru

Èíñòèòóò геîлîгèè Êîìè ÍЦ ÓрÎ РÀÍ, Ñûêòûвêар

Yu. S. Simakova, N. V. Sokerina, S. N. Shanina

Пðèâåäåíû íîâûå äàííûå пî ìèíåðàëîãèè кîð âûâåòðèâàíèÿ è ðåçóëьòàòû èçó÷åíèÿ ãèäðîòåðìàëьíûõ кâàðöåâûõ жèë íà ðóäî-
пðîÿâëåíèè Íèÿõîйñкîì-2 (õð. Мàíèòàíûðä). Óñòàíîâëåíî, ÷òî пðåîбëàäàющèìè ìèíåðàëàìè ãëèí кîð âûâåòðèâàíèÿ ÿâëÿюòñÿ ñëà-
бîèçìåíåííûå ìóñкîâèò è õëîðèò ñ íåçíà÷èòåëьíûì кîëè÷åñòâîì ñìåшàíîñëîйíûõ ìèíåðàëîâ. Хàðàкòåðíîй îñîбåííîñòью ãëèí ÿâ-
ëÿåòñÿ пðèñóòñòâèå пàðàãîíèòà, ðåжå пèðîôèëëèòà. Íàëè÷èå ñìåкòèòà îбóñëîâëåíî  îñîбûìè óñëîâèÿìè пðåîбðàçîâàíèÿ èñõîäíûõ 
пîðîä пðè ãèäðîòåðìàëьíîì âîçäåйñòâèè íà íèõ.

Пîëó÷åíû äàííûå пî òåìпåðàòóðàì ãîìîãåíèçàöèè ôëюèäíûõ âкëю÷åíèй, äàâëåíèю ìèíåðàëîîбðàçóющåй ñðåäû, ñîëåíîñòè 
ðàñòâîðîâ, кîòîðûå èçìåíÿюòñÿ â шèðîкîì äèàпàçîíå è ñâèäåòåëьñòâóюò î äëèòåëьíîñòè пðîöåññà îбðàçîâàíèÿ жèëьíûõ ìèíåðà-
ëîâ, ÷òî õàðàкòåðíî äëÿ ãèäðîòåðìàëьíî-ìåòàìîðôîãåííûõ îбðàçîâàíèй.

Íà çîëîòî-кâàðö-ñóëьôèäíûõ пðîÿâëåíèÿõ Мàíèòàíûðäñкîãî ðàйîíà пðîÿâëåíà òîëькî íà÷àëьíàÿ, ãëèíèñòî-ãèäðîñëюäèñòàÿ 
ñòàäèÿ кîðîîбðàçîâàíèÿ, пðåäñòàâëåííàÿ çîíîй äåçèíòåãðàöèè è îкèñëåíèÿ.

Êëю÷åâûå ñëîâà: глины, преобразование слоистых силикатов, жильный кварц, флюидные включения, гомогенизация, хрома-
тография.

The paper presents new data on the mineralogy of weathering crust and hydrothermal quartz veins on Nyiakhoiskoye-2 gold-bearing 
deposite (Polar Urals). The dominant minerals of clays are slightly altered muscovite and chlorite with minor mixed-layered minerals.  The 
presence of paragonite (rarely pyrophyllite) is the peculiarity of clays. Smectite formation in arctic climate is caused by unusual conditions of 
rock transformation with hydrothermal influence. Homogenizing temperatures of inclusions, inclusion salinity and pressure that widely varies 
gave the evidence of hydrothermal-metamorphogenetic origin of veins.

At the Manitanyrd ore region we can observe only the beginning of weathering crust formation process – presence of the oxidation and 
disintegration zone. 

Keywords: clays, transformation of layered minerals, vein quartz, fluid inclusions, homogenization, chromatography.

Ââåäåíèå

Ìаíèòаíûрäñêèé рóäíûé раé-
îí õараêòерèçóеòñя íалè÷èеì ря-
äа  ìеäíî-ñереáряíî-çîлîòîрóäíûõ 
прîявлеíèé. Â ñòрóêòóрíîì плаíе 
îí прèóрî÷еí ê Запаäíîóральñêîé 
ñêлаä÷аòî-íаäвèгîвîé çîíе (рèñ. 1) 
è преäñòавляеò ñîáîé раéîí вûõî-
äа íа äíевíóю пîверõíîñòь фîрìа-
öèé рèфеéñêî-веíäñêîгî (áаéêаль-
ñêîгî) ñòрóêòóрíîгî эòажа ñ îñòаí-
öаìè áаçальíûõ гîрèçîíòîв пале-
îçîéñêîгî (êалеäîíîгерöèíñêîгî) 
ñòрóêòóрíîгî эòажа. Íа òеррèòîрèè 
øèрîêî прîявèлèñь прîöеññû êале-
äîíîгерöèíñêîé аêòèвèçаöèè, ñ êî-
òîрûìè ñвяçаíû ìíîгî÷èñлеííûе 
êварöевûе жèлû è раçлè÷íûе ìеòа-
ñîìаòèòû. Êрîìе òîгî, íа эòîé òер-

рèòîрèè èçвеñòíû рîññûпíûе прî-
явлеíèя çîлîòа. Шèрîêîе раçвèòèе 
пîлó÷èлè òаêже лèíеéíûе, реäêî  
(в вèäе фрагìеíòîв) плîщаäíûе êî-
рû вûвеòрèваíèя. Áлагîпрèяòíîе 
в геîìîрфîлîгè÷еñêîì îòíîøеíèè 
пîлîжеíèе Ìаíèòаíûрäñêîгî раé-
îíа пîçвîляеò преäпîлîжèòь íалè-
÷èе прîäóêòîв вûвеòрèваíèя, ìеòал-
лîгеíè÷еñêая ñпеöèалèçаöèя êîòî-
рûõ îпреäеляеòñя геîõèìè÷еñêèìè 
è лèòîлîгè÷еñêèìè îñîáеííîñòяìè 
ñóáñòраòа. Â íаñòîящее вреìя çîлî-
òîрóäíая ìèíералèçаöèя раéîíа èç-
ó÷еíа äîвîльíî äеòальíî [1, 2, 3]. 
Îäíаêî ряä вîпрîñîв, ñвяçаííûõ ñ 
гèäрîòерìальíî-ìеòаñîìаòè÷еñêè-
ìè прîöеññаìè, îñòалèñь íеяñíûìè. 
Â эòîé ñòаòье прèвîäяòñя реçóльòаòû 

èçó÷еíèя гèäрîòерìальíûõ êварöе-
вûõ жèл è êîр вûвеòрèваíèя, êîòî-
рûе раññìаòрèваюòñя êаê пîòеíöè-
альíî çîлîòîíîñíûе è øèрîêî преä-
ñòавлеíû íа äаííîé òеррèòîрèè.

Мåòîäû èññëåäîâàíèй
Фаçîвûé ñîñòав глèíèñòîé 

фраêöèè îáраçöîв áûл îпреäелеí 
прè пîìîщè реíòгеíîäèфраêòîìе-
òрè÷еñêîгî аíалèçа íеîрèеíòèрîваí-
íûõ è îрèеíòèрîваííûõ îáраçöîв, 
пîäвергíóòûõ ñòаíäарòíûì äèагíî-
ñòè÷еñêèì îáраáîòêаì, íа äèфраê-
òîìеòре Shimadzu XRD-6000 (èçлó-
÷еíèе CuKα). Èçó÷алèñь äèфраêòî-
граììû вîçäóøíî-ñóõèõ, îáраáîòаí-
íûõ глèöерèíîì è прîêалеííûõ прè 
òеìпераòóре 500 °C îáраçöîв. 
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Элеêòрîííî-ìèêрîñêîпè÷еñ-
êèе èññлеäîваíèя прîвîäèлèñь íа 
элеêòрîííîì ìèêрîñêîпе JSM-6400 
ñ эíергеòè÷еñêèì реíòгеíîвñêèì 
ñпеêòрîìеòрîì фèрìû Link.

Ñîäержаíèе îргаíè÷еñêîгî 
óглерîäа в пîрîäе îпреäелялîñь прè 
пîìîщè эêñпреññ-аíалèçаòîра íа 
óглерîä ÀÍ-7529. Äля эòîгî преäва-
рèòельíî вûäелялñя íераñòвîрèìûé 
в êîíöеíòрèрîваííîé ñîляíîé êèñ-
лîòе îñòаòîê пîрîäû (ÍÎÏ), в êа÷е-
ñòве ñòаíäарòа èñпîльçîвалаñь глю-
êîçа. Äаííûе пî Ñîрг, пîлó÷еííûе в 
реçóльòаòе аíалèçа, переñ÷èòûвалèñь 
íа èñõîäíóю пîрîäó.

Âалîвûé ñîñòав гаçîв вî вêлю÷е-
íèяõ áûл прîаíалèçèрîваí íа гаçî-
вîì õрîìаòîграфе «Цвеò 800» ñ прè-
ñòавêîé äля òерìè÷еñêîгî вñêрûòèя 
вêлю÷еíèé пî äеòальíî îпèñаííîé 
ìеòîäèêе [4]. Äеêрепèòаöèя вêлю-
÷еíèé прîвîäèлаñь прè òеìпераòó-
ре 600 °Ñ в êварöевîì реаêòîре [5] 

в аòìîñфере èíерòíîгî гаçа гелèя. 
Чóвñòвèòельíîñòь ìеòîäа пî îñíîв-
íûì êîìпîíеíòаì ñîñòавèла, ìêл: 
2∙10–2 пî N2 и CO, 3∙10–2 — пî CH4 è 
ÑÎ2, 3∙10–3 — пî H2O.

Ãîìîгеíèçаöèя è êрèîìеòрèя 
вêлю÷еíèé прîвîäèлèñь в ñаìî-
äельíûõ êаìераõ, пîгреøíîñòь èç-
ìереíèé в êîòîрûõ ñîñòавèла ñî-
îòвеòñòвеííî 1—2 è îêîлî 0.5 °Ñ. 
Ñîлеíîñòь раñòвîрîв вî вêлю÷еíè-
яõ èçìерялаñь пî òеìпераòóре плав-
леíèя льäа. Ñîлевîé ñîñòав вêлю÷е-
íèé îпреäелялñя пî òеìпераòóре эв-
òеêòèêè вîäíî-ñîлевîé ñèñòеìû [6]. 
Äавлеíèе ñреäû в ìîìеíò çаõваòа 
вêлю÷еíèé раññ÷èòûвалîñь пî äèа-
граììе фаçîвîгî равíîвеñèя NaCl—
H2O [7]. Ïîправêа íа äавлеíèе îпре-
äелялаñь пî äèаграììе пîправîê 
∆Ò ê òеìпераòóре гîìîгеíèçаöèè íа 
äавлеíèе [8]. Óñòаíîвлеíî, ÷òî прè 
пîлó÷еííûõ в реçóльòаòе èññлеäîва-
íèé çíа÷еíèяõ äавлеíèé è êîíöеí-

òраöèé пîправêа áóäеò íеçíа÷èòель-
íîé, íе áîлее 10–15 °Ñ, пîэòîìó óñ-
лîвíî прèìеì, ÷òî Òгîì = Òîáр.

Îбñóжäåíèå ðåçóëьòàòîâ
Â 2008 г. Ñеверíîé парòèеé в 

ñîñòаве «ЗÀÎ Ãîлä Ìèíералñ» íа 
ó÷аñòêе Äвîéíîì (òраíøея Ò-17) è 
íа рóäîпрîявлеíèè Íèяõîéñêîì-2 
(òраíøея Ò-19), вõîäящèõ в ñîñòав 
Ìаíèòаíûрäñêîгî рóäíîгî раéîíа, 
áûлè вñêрûòû êîрû вûвеòрèваíèя, 
ñвяçаííûе ñ раçлîìаìè ÑÂ прîñòè-
раíèя. Íаìè áûлè èçó÷еíû глèíû, 
îáíарóжеííûе в äаííûõ òраíøеяõ, а 
òаêже флюèäíûе вêлю÷еíèя в êвар-
öе è êальöèòе èç ìíîгî÷èñлеííûõ 
õлîрèò-êварö-êальöèò-эпèäîòîвûõ 
жèл, ñеêóщèõ вìещающèе пîрîäû.

Результаты исследования глини-
стых минералов. Òраíøея Ò-17 прîé-
äеíа пî ñеäлîвèíе вîäîраçäела пра-
вîгî áîрòа рó÷. Èçвèлèñòîгî íа ìеñòе 
щеáеí÷аòûõ вûñûпîê лèìîíèòèçè-

Рис. 1. Ñõеìаòè÷еñêая геîлîгè÷еñêая êарòа Íèяõîéñêîгî ó÷аñòêа (ñîñòавлеíа пî äаííûì Á. Я. Äеìáîвñêîгî è äр., 1983). 
1 — верõíе÷еòверòè÷íûе îòлîжеíèя: ñóглèíêè, ñóпеñè ñ гравèеì, гальêîé, пеñêè; 2 — äевîíñêая ñèñòеìа, эéфельñêèé ярóñ: èçвеñòíяêè, äîлî-
ìèòû, пеñ÷аíèêè, глèíèñòûе è êреìíèñòûе ñлаíöû; 3 — ñèлóр — ñреäíèé äевîí, íераñ÷леíеííûе îòлîжеíèя: èçвеñòíяêè, äîлîìèòû, óглè-
ñòûе è êреìíèñòûе ñлаíöû; 4 — ìаíèòаíûрäñêая ñерèя íераñ÷леíеííая: êîíглîìераòû, гравелèòû, êварöèòîпеñ÷аíèêè, алеврîлèòû; 5 — 
еíгаíепэéñêая ñвèòа: флèøîèäíîе переñлаèваíèе глèíèñòûõ, алеврèòèñòûõ ñлаíöев, пеñ÷аíèêîв è êреìíèñòûõ ñлаíöев; в íèçаõ òóфîпеñ÷а-
íèêè, òóфîêîíглîìераòû, прîñлîè êèñлûõ эффóçèвîв; в верõíеé ÷аñòè — лèíçû èçвеñòíяêîв; 6 — áеäаìельñêая ñерèя: эффóçèвû îñíîвíîгî, 
ñреäíегî, реже êèñлîгî ñîñòавîв, èõ òóфû, лèíçû èçвеñòíяêîв; в êрîвле гîрèçîíò êлаñòîлав è лавîáреê÷èé ñìеøаííîгî ñîñòава; 7 — леêвîж-
ñêèé êîìплеêñ: гаááрî, гаááрî-äèаáаçû, äèаáаçîвûе пîрфèрèòû; 8 — áаçальòû; 9 — äèаáаçû; 10 — òóфû; 11 — êîíглîìераòû, гравелèòû; 12 — 
êварöèòîпеñ÷аíèêè; 13 — ñлаíöû; 14 — íаäвèгè; 15 — раçрûвíûе íарóøеíèя äîñòîверíûе (а) è преäпîлагаеìûе (á); 16 — элеìеíòû çалегаíèя 

(а) è çалегаíèе пîверõíîñòеé êлèважа è ñлаíöеваòîñòè (á)
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ìè пяòíаìè) èлè аáñîлюòíî ÷ерíûõ 
глèí. Ìîщíîñòь пîлîñ ñîñòавляеò 
первûе ìеòрû. Ïî ìере óглóáлеíèя 
вûраáîòêè íа глóáèíе 2—3 ì ñреäè 
êаòаêлаçèрîваííûõ пîрîä íа÷èíаюò 
вñêрûваòьñя çîлîòîíîñíûе êварö-
арñеíîпèрèòîвûе жèлû в легêî раç-
рóøаеìîé ñóõаревèäíîé îáîлî÷êе. 
Цеíòральíая ÷аñòь жèлû îñòаеòñя 
праêòè÷еñêè íеèçìеíеííîé è преä-
ñòавляеò ñîáîé ìаññèвíûé арñеíî-
пèрèò.

Ñîñòав ÷ерíûõ глèí (îáр. 7-10) 
гèäрîñлюäèñòûé ñ преîáлаäаíèеì 
äèîêòаэäрè÷еñêîé ñлюäû — ìóñêî-
вèòа è парагîíèòа, ñлюäèñòîгî ìè-
íерала ñ ìежплîñêîñòíûì раññòîя-
íèеì d001 ~ 9.6 Å. Â ìежñлîевûе пî-
çèöèè парагîíèòа в эòîì îáраçöе 
êрîìе íаòрèя вõîäèò òаêже áарèé. 
Желòая глèíа (îáр. 7-11) èìееò ìó-
ñêîвèò-õлîрèòîвûé ñîñòав, в íеé в 
ñîèçìерèìîì êîлè÷еñòве прèñóò-
ñòвóюò ñлюäа è Fe–Mg õлîрèò. Òаê 
же êаê è в ÷ерíîé глèíе, çäеñь îáíа-
рóжеíû парагîíèò в íеñêîльêî áîль-
øеì êîлè÷еñòве è êварö, ñîäержа-
íèе êîòîрîгî íеçíа÷èòельíî. Èòаê, 
пîлó÷аеòñя, ÷òî ÷ерíая глèíа ñлî-
жеíа ñлюäèñòûì ìаòерèалîì, жел-
òая — õлîрèòîì è ñлюäîé. Ïîìèìî 
эòîгî желòая глèíа îòлè÷аеòñя îò 
÷ерíîé áîлее вûñîêèì ñîäержаíè-
еì желеçа, êîòîрîе ñêîрее вñегî вõî-
äèò в ñòрóêòóрó õлîрèòа, а íе в îêñè-
äû è гèäрîêñèäû желеçа, îáраçóю-
щèе пèгìеíò. Îргаíè÷еñêèé óглерîä 
в глèíаõ îòñóòñòвóеò, а ÷ерíûé öвеò 
глèíû, пî-вèäèìîìó,  ñвяçаí ñ вû-
ñîêîé äèñперñíîñòью ìèíералîв. Â 
глèíаõ праêòè÷еñêè пîлíîñòью îò-
ñóòñòвóюò êварö è пîлевîé øпаò. 

Рис. 2. Äèфраêòîграììû глèíèñòîé фраê-
öèè: а — îáр. 7-11, á — îáр. 3-7, в — îáр. 7-4 — 
вîçäóøíî-ñóõîé, г — îáр. 7-4, íаñûщеííûé 
глèöерèíîì. Ìежплîñêîñòíûе раññòîяíèя 
в аíгñòреìаõ. Chl — õлîрèò, Mu — ìóñêî-
вèò, Par — парагîíèò, Sm — ñìеêòèò, Goe — 

геòèò, Py — пèрîфèллèò

рîваííûõ ñлаíöев пî ìеòаэффóçèваì 
îñíîвíîгî ñîñòава áеäаìельñêîé ñе-
рèè è желòîваòî-êîрè÷íевîé глèíе. 
Ãлèíа раçвèòа в ìеäальîíаõ, îáû÷íî 
èìеющèõ лèíеéíî-вûòяíóòóю èлè 
îêрóглóю фîрìó. Ìîщíîñòь çîíû äе-
çèíòеграöèè äîñòèгаеò 12 ì. Хîрîøî 
раçвèòая ó пîверõíîñòè рûжая глè-
íа íа глóáèíе 2.5 ì праêòè÷еñêè èñ-
÷еçаеò, îñòаваяñь ñлаáî çаòяíóòîé пî 
плîñêîñòяì раññлаíöеваíèя пîрîä. 
Ïереõîä îò êîíòаêòîвûõ рîгîвèêîв 
ñîпрîвîжäаеòñя ñèльíî раññлаíöî-
ваííûìè êарáîíаòèçèрîваííûìè 
çелеíûìè ñлаíöаìè, перераáîòаí-
íûìè äî òрóõè ñ ярêî-рûжеé è жел-
òîваòî-рûжеé глèíêîé. Òраíøея áû-
ла îпрîáîваíа пî вñеé äлèíе. Ìû èç-
ó÷èлè ìèíералîгè÷еñêèé ñîñòав прî-
фèля êîрû вûвеòрèваíèя ñверõó вíèç 
пî вñеìó раçреçó. Èñõîäíûе пîрîäû 
èìеюò преèìóщеñòвеííî õлîрèòî-
вûé ñîñòав. Ïреîáлаäающèì ìèíе-
ралîì глèíèñòîé фраêöèè являеòñя 
желеçèñòûé òрèîêòаэäрè÷еñêèé õлî-
рèò, äîвîльíî õîрîøî îêрèñòаллèçî-
ваííûé. Ïрèñóòñòвóеò òаêже íеêî-
òîрîе êîлè÷еñòвî äèîêòаэäрè÷еñêîé 
ñлюäû ñ íеñêîльêî пîíèжеííûìè 
çíа÷еíèяìè d/n (ñерèöèòа) è пîле-
вîгî øпаòа (альáèòа). Ñîäержаíèе 
альáèòа çаêîíîìерíî óìеíьøаеò-
ñя îò верõíèõ ÷аñòеé раçреçа ê íèж-

Êомпонент 
Номер образца 

3-4 3-5 3-6 3-7 3-8 3-8a 7-4 7-10* 
SiO2 44.30 36.79 42.11 33.44 23.78 38.34 56.94 52.2 
TiO2 0.41 0.72 0.53 0.66 0.62 1.06 1.11 0.92 
Al2O3 14.13 14.11 14.21 15.38 10.54 17.22 15.04 28.28 
Fe2O3 14.11 26.43 22.44 24.41 41.70 20.05 6.95 Z2.13 
FeO 3.66 4.55 5.14 5.14 3.57 6.76 2.69 0.61 
MnO 2.03 1.29 1.70 2.14 1.53 1.06 0.08 0.002 
CaO 1.22 0.96 0.67 1.08 1.16 1.51 1.45 <0.5 
MgO 11.67 6.99 7.59 9.85 6.44 8.56 3.65 0.72 
K2O 0.30 0.62 0.99 1.07 0.53 1.22 1.96 6.24 

Na2O 0.32 2.15 0.63 0.91 0.58 2.44 1.03 1.62 
P2O5 0.18 0.12 0.099 0.085 0.14 0.093 0.24 0.072 
П.п.п. 12.54 9.42 8.89 10.43 12.77 7.88 7.34 6.43 
   101.21 99.60 99.86 99.46 99.79 99.43 99.48 98.67 

H2O 0.93 1.82 1.52 1.96 3.01 1.14 2.58 0.30 
СО2 1.02 0.52 0.48 0.58 0.66 0.20 0<0.1 0<0.1 

 

Т а б л и ц а  1
Химический состав пород, вес. %

* Ba ~ 0.2 %.
Примечание. Îáраçеö 3-4 — èñõîäíая пîрîäа (÷ерíûе рûõлûе ìеòаáаçаль-

òû); êîра вûвеòрèваíèя: 3-5 — рûõлûе рûже-÷ерíûе îáраçîваíèя, 3-6 — рûõлûе 
рûже-÷ерíûе îáраçîваíèя ñ îáлîìêаìè пîрîä, 3-7 — ÷ерíî-êîрè÷íевая рûõлая 
ñлаíöеваòая пîрîäа, 3-8 — ñерî-êîрè÷íевая рûõлая ñлаíöеваòая пîрîäа, 3-8а —
ñерî-рûжая рûõлая ñлаíöеваòая пîрîäа; 7-4 — глèíа ñерî-рûжая èç çîíû îêèñле-
íèя, 7-10 — глèíа ÷ерíая, жèрíая, плаñòè÷íая Р-19.

íèì, рефлеêñû ñòаíîвяòñя ìеíее îò-
÷еòлèвûìè. Êîлè÷еñòвî ñлюäû в 
глèíèñòîé фраêöèè òаêже íеñêîль-
êî óìеíьøаеòñя ê íèжíеé ÷аñòè раç-
реçа. Â íеêîòîрûõ îáраçöаõ (преèìó-
щеñòвеííî в ñреäíеé ÷аñòè раçреçа) 
óвереííî äèагíîñòèрóеòñя пèрîфèл-
лèò, рефлеêñû êîòîрîгî прè прî-
êалèваíèè îáраçöа ñòаíîвяòñя áî-
лее èíòеíñèвíûìè. Êрîìе эòèõ фаç 
в îáраçöаõ глèíèñòîé фраêöèè îáíа-
рóжеíî íеçíа÷èòельíîе êîлè÷еñòвî 
ñìеøаíîñлîéíûõ ìèíералîв õлî-
рèò-èллèòîвîгî ñîñòава (ñ d/n ~ 22—
24 Å), îáраçóющèõñя прè èçìеíеíèè 
èñõîäíûõ ìèíералîв. Íа äèфраêòî-
граììаõ праêòè÷еñêè вñеõ îáраçöîв 
прèñóòñòвóюò äèффóçíûе рефлеê-
ñû ñлаáîîêрèñòаллèçîваííîгî геòè-
òа (рèñ. 2), íаáлюäаеòñя ñèльíî пî-
вûøеííûé фîí, ÷òî гîвîрèò òаêже î 
çíа÷èòельíîì êîлè÷еñòве реíòгеíîа-
ìîрфíûõ îêñèäîв è гèäрîêñèäîв же-
леçа, ñîäержаíèе êîòîрûõ äîñòèгаеò 
44 % (òаáл. 1, 2). Ïî äаííûì РФÊÀ 
в îáраçöаõ глèíèñòîé фраêöèè îòìе-
÷аюòñя прèìеñè Cu, Cr, Ni, As в пре-
äелаõ 0.05–0.35 %.

Ñ öелью èçó÷еíèя лèíеéíîé êî-
рû вûвеòрèваíèя íа рóäîпрîявле-
íèè Íèяõîéñêîì-2 áûла прîéäе-
íа òраíøея Ò-19, вñêрûвающая çîíó 
êаòаêлаçèрîваííûõ, ìèлîíèòèçèрî-
ваííûõ  пîрîä еíгаíепэéñêîé ñвèòû 
(òóфîпеñ÷аíèîв, òóфîалеврîлèòîв), 
êварöевî-ñóльфèäíûõ çîлîòîíîñ-
íûõ жèл è èçìеíеííûõ прîпèлèòè-
çаöèеé пîрîä, вìещающèõ эòè жè-
лû. Ñìеñòèòелè раçлîìîв ñлîжеíû 
леíòîвèäíî вûòяíóòûìè пîлîñаìè 
плаñòè÷íûõ глèí желòîгî è лèìîí-
íî-желòîгî öвеòîв (èíîгäа ñ рûжè-
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Êомпонент 
Номер образца 

7-1 7-2 7-9 7-10 7-11 7-12 7-13 7-15 7-16 
SiO2 54.26 54.98 65.91 52.2 58.74 55.77 57.31 61.85 47.75 
TiO2 0.88 0.78 0.88 0.92 1.04 1.14 1.05 1.04 2.04 
Al2O3 25.54 17.00 19.17 28.28 23. 95 25.10 24.91 21.23 12.50 
Fe2O3 5.02 5.19 2.96 2.13 3.32 7.39 4.96 1.65 6.57 
FeO 2.41 н/о 2.55 0.61 1.82 0.50 1.61 2.70 9.18 
MnO 0.24 0.26 0.02 0.002 0.01 0.01 0.01 0.26 0.18 
CaO 1.13 0.64 0.93 <0.5 1.04 <0.50 0.44 0.95 7.68 
MgO 0.99 7.88 0.13 0.72 <0.10 <0.10 0.09 0.21 5.97 
K2O 0.83 0.54 1.42 6.24 1.23 1.34 0.89 2.32 2.96 

Na2O 4.46 4.31 1.76 1.62 3.66 3.75 3.92 3.27 1.02 
P2O5 0.06 0.15 0.18 0.072 0.09 0.28 0.11 0.15 0.38 
П.п.п. 4.20 8.28 4.09 6.43 5.11 4.72 4.70 4.39 3.76 
 100.00 100.00 100.00 98.67 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Fe2O3общ 7.69 5.19 5.80 2.80 5.34 7.94 6.75 4.64 16.76 
H2O 0.42 0.40 0,50 0.30 0.40 0.58 0.72 0.28 0.56 
СО2 <0.10 5.28 Не обн. <0.10 Не обн. Не обн. <0.10 0.20 Не обн. 

 

Т а б л и ц а  2
Химический состав пород (по данным рентгено-флуоресцентного анализа), %

Примечание. Îáраçеö 7-1 — ñлаíöû рûõлûе ñерûе, 7-2 — ñлаíöû рûõлûе ñерûе êаòаêлаçèрîваííûе, 7-9 — рûõлûе ñерî-çî-
лîòèñòûе ñлаíöû, 7-10 — глèíа ÷ерíая, 7-11 — глèíа желòая, 7-12 — желòûе äеçèíòегрèрîваííûе ñлаíöû, 7–13 — îраíжевая глè-
íа, 7-14 — пî÷веííûé ñлîé íаä желòîé глèíîé, 7-15 — ñлаíöû òеìíî-ñерûе îжелеçíеííûе рûõлûе, 7-16 — òеìíî-ñерая глèíа.

Ïîäîáíûе раçлè÷èя в фаçîвîì ñî-
ñòаве глèí îáóñлîвлеíû раçíûì ñóá-
ñòраòîì èçìеíеííûõ пîрîä, а òаêже 
êлèìаòè÷еñêèì êîíòрîлеì îáраçî-
ваíèя глèíèñòûõ ìèíералîв. Â ар-
êòè÷еñêîì êлèìаòе праêòè÷еñêè íе 
îáраçóюòñя раçáóõающèе ñлîèñòûе 
ñèлèêаòû. Фîрìа äèфраêöèîííûõ 
ìаêñèìóìîв òаêже ñвèäеòельñòвó-
еò îá îòñóòñòвèè ñòрóêòóрíûõ èçìе-
íеíèé в èñõîäíûõ ñлîèñòûõ ñèлèêа-
òаõ. Òеì íе ìеíее в çîíе îêèñлеíèя 
îêîлî êварöевîé жèлû (îáр. 7-4) íа-
ìè áûла îáíарóжеíа прîñлîéêа глè-
íû, ñîñòîящая преèìóщеñòвеííî èç 
ñìеêòèòа è ñìеøаíîñлîéíûõ раçáó-
õающèõ ñлаáîóпîряäî÷еííûõ фаç, 
îáраçîвавøèõñя в реçóльòаòе äегра-
äаöèè èñõîäíûõ ñлîèñòûõ ñèлèêа-
òîв — õлîрèòа è ìóñêîвèòа. Íалè÷èе 
ñìеêòèòа è äрóгèõ раçáóõающèõ фаç 
áûлî вûçваíî  îñîáûìè óñлîвèяìè 
преîáраçîваíèя èñõîäíûõ пîрîä è 
ñвяçаíî, верîяòíî, ñ гèäрîòерìаль-
íûì вîçäеéñòвèеì íа íèõ.

Â äеçèíòегрèрîваííûõ ñлаí-
öаõ преîáлаäаеò êварö, ñлîèñòûе 
ñèлèêаòû преäñòавлеíû ìóñêîвè-
òîì, парагîíèòîì è Fe—Mg õлîрè-
òîì, в íеáîльøîì êîлè÷еñòве îòìе-
÷еí пèрîфèллèò. Â раçíîñòяõ êварö-
плагèîêлаç-ñлюäа-õлîрèòîвûõ 
ñлаíöев (îáр. 7-8) в глèíèñòîé фраê-
öèè прèñóòñòвóеò áîльøе îêèñè-
äîв è гèäрîêñèäîв желеçа, ìеíьøе 
плагèîêлаçа è ñлîèñòûõ ñèлèêаòîв. 
Ïî фîрìе ÷аñòèö ñлîèñòûõ ñèлè-
êаòîв (рèñ. 3) ìîжíî ñóäèòь î çíа-
÷èòельíîì ìеõаíè÷еñêîì вîçäеé-
ñòвèè íа ìèíералû (äеçèíòеграöèè). 
Хараêòерíая îñîáеííîñòь ñóáñòраòа 
êîрû вûвеòрèваíèя íа рóäîпрîяв-
леíèè Íèяõîéñêîì-2 ñîñòîèò в íа-
лè÷èè парагîíèòа. Ïарагîíèò, îò-
ìе÷еííûé êаê в глèíаõ êîрû вûве-

òрèваíèя, òаê è в èñõîäíûõ äеçèí-
òегрèрîваííûõ пîрîäаõ, являеòñя 
первè÷íûì ìèíералîì. Ïрè èçó÷е-
íèè плаñòèíîê ñлюäû в прîäóêòаõ 
вûвеòрèваíèя пîä элеêòрîííûì ìè-
êрîñêîпîì áûлî óñòаíîвлеíî, ÷òî в 
íеêîòîрûõ èç íèõ в íаправлеíèè îò 
öеíòра ê êраяì вîçраñòаеò ñîäержа-
íèе íаòрèя (рèñ. 3). Эòî ñêîрее вñе-
гî îòражаеò первè÷íóю íеîäíîрîä-
íîñòь ñлюäèñòûõ ìèíералîв в èñõîä-
íûõ пîрîäаõ. 

Элеêòрîííî-ìèêрîñêîпè÷еñ-
êèе èññлеäîваíèя пîêаçалè, ÷òî в 
глèíаõ è äеçèíòегрèрîваííûõ ñлаí-

öаõ рóäîпрîявлеíèя Íèяõîéñêîгî-2 
раññеяíû ìèêрîêрèñòаллû рóòèла 
è ìîíаöèòа, прèñóòñòвóюò еäèíè÷-
íûе çерíа апаòèòа, êèíîварè, öèр-
êîíа, êñеíîòèìа. Ìîíаöèò èìе-
еò Ce-Nd-Th è La-Ce-Nd ñîñòав. 
Íеìíîгî÷èñлеííûе ìаргаíеöñîäер-
жащèе îáраçîваíèя являюòñя вòî-
рè÷íûìè è íаáлюäаюòñя в вèäе пле-
íîê, верîяòíî, áèîгеííîгî прîèñ-
õîжäеíèя. Ìèêрîñòрóêòóрû эòèõ 
плеíîê пîõîжè íа ñêîплеíèя фîññè-
лèçèрîваííûõ áаêòерèé раçìерîì в 
íеñêîльêî ñîòеí íаíîìеòрîв, èíîгäа 
вñòре÷аюòñя в вèäе раçлè÷íî-îрè-
еíòèрîваííûõ èçîгíóòûõ плаñòèíîê 
(рèñ. 4). Òаêîгî рîäа áèîгеííûе ìè-
êрîñòрóêòóрû ÷аñòî íаáлюäаюòñя в 
ìаргаíöевûõ ìèíералаõ [9].

Результаты термобарогеохимиче-
ских исследований. Êаê óже áûлî îò-
ìе÷еíî вûøе, íа Íèяõîéñêîé плî-
щаäè в рóäíûõ çîíаõ ÷аñòî вñòре÷а-
юòñя êварöевûе жèлû. Íа îñíîваíèè 
пîлевûõ è лаáîраòîрíûõ èññлеäî-
ваíèé óñòаíîвлеíû ñлеäóющèе вре-
ìеííûе çаêîíîìерíîñòè: õлîрèò → 
жèльíûé êварö → гîрíûé õрóñòаль 
→ êальöèò → эпèäîò. Ãлавíûìè ìè-
íералаìè в ñîñòаве жèл являюòñя 
õлîрèò, êварö, êальöèò, эпèäîò. Â çа-
íîрûøаõ èíîгäа вñòре÷аюòñя êрè-
ñòаллû гîрíîгî õрóñòаля. Íаìè áûлè 
èçó÷еíû гаçîвî-жèäêèе вêлю÷еíèя 
в êварöе è êальöèòе (рèñ. 5, òаáл. 3). 
Â рóäíîé çîíе, вñêрûòîé òраíøе-
еé Ò-17, êварöевûе жèлû õараêòе-
рèçóюòñя áîльøèì êîлè÷еñòвîì îä-
íîфаçîвûõ вêлю÷еíèé (áîлее 95 %), 
реже вñòре÷аюòñя äвóõфаçîвûе. Ïî 
реçóльòаòаì èçó÷еíèя òеìпераòóрû 
гîìîгеíèçаöèè гаçîвî-жèäêèõ вêлю-
÷еíèé ìîжíî преäпîлîжèòь, ÷òî îá-
раçîваíèе жèльíîгî êварöа прîèñ-
õîäèлî прè 270–360 °Ñ. Ñîлеíîñòь 

Рис. 3. Ìèêрîñòрóêòóра ÷ерíîé гèäрî-
ñлюäèñòîé глèíû (îáр. 7—10): 
Mu — ìóñêîвèò, Par — парагîíèò

Рис. 4. Áèîìîрфíûе ìèêрîñòрóêòóрû ìар-
гаíеöñîäержащèõ плеíîê (îáр. 7—15).
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Рис. 5. Ïервè÷íûе флюèäíûе вêлю÷еíèя: 
а — в жèльíîì êварöе; á — в êальöèòе

Ïрèìе÷аíèе. * — в переñ÷еòе íа MgCl2 эêв., ** — в переñ÷еòе íа NaCl эêв., *** — в переñ÷еòе íа CaCl2 эêв.; в êîлîíêаõ 2 
è 3 íаä ÷ерòîé — èíòервал çíа÷еíèé,пîä ÷ерòîé — ÷èñлî çаìерîв.

Т а б л и ц а  3
Результаты термобарогеохимических исследований флюидных включений

Т а б л и ц а  4
Состав газов во включениях, мкг/г

раñòвîрîв вî вêлю÷еíèяõ равíа 14–
16 веñ. %, ÷òî ñвèäеòельñòвóеò î çíа-
÷èòельíîì ñîäержаíèè ñîлеé в ìè-
íералîîáраçóющеì раñòвîре. Ñîñòав 
ñîлеé õараêòерèçóеòñя преîáлаäаíè-
еì õлîрèäîв ìагíèя è íаòрèя. Ñòîèò 
îòìеòèòь, ÷òî äвóõфаçîвûе первè÷-
íûе вêлю÷еíèя ñîäержаò çíа÷èòель-
íûé îáъеì гаçîв (äî 30 îá. %), íî 
èõ íеìíîгî, в îñíîвíîì вñòре÷аюò-
ñя вòîрè÷íûе îäíîфаçîвûе вêлю÷е-
íèя. Îáраçîваíèе êрèñòаллîв гîрíî-
гî õрóñòаля прîèñõîäèлî прè áîлее 
íèçêîé òеìпераòóре — 220—325 °Ñ. 
Ñîлеíîñòь раñòвîрîв вî вêлю÷еíèяõ 
равíа 8–11 веñ. %. Ñîñòав ñîлеé îò-
лè÷аеòñя вûñîêèì ñîäержаíèеì õлî-
рèäа íаòрèя. Îáраçîваíèе êальöè-
òа прîèñõîäèлî прè 120—230 °Ñ прè 
ó÷аñòèè флюèäíûõ раñòвîрîв, в êî-
òîрûõ преîáлаäалè õлîрèäû íаòрèя 
è ìагíèя. Ñîлеíîñòь раñòвîрîв вî 
вêлю÷еíèяõ áлèçêа ê 13 веñ. %. 

Ãеîõèìè÷еñêая ñреäа îáраçîва-
íèя жèльíîгî êварöа õараêòерèçî-
валаñь в îñíîвíîì вîäíûì ñîñòавîì 
ñ íеçíа÷èòельíûì êîлè÷еñòвîì раñ-

òвîреííûõ гаçîв (òаáл. 4). Ïî äаí-
íûì гаçîвîé õрîìаòîграфèè ñîäер-
жаíèе вîäû вî вêлю÷еíèяõ íе ìеíее 
99 ìаñ. %, ÷òî, êаê óже áûлî îòìе-
÷еíî вûøе, ñвяçаíî ñ áîльøèì êî-
лè÷еñòвîì îäíîфаçîвûõ вòîрè÷íûõ 
вêлю÷еíèé. Ñреäè гаçîв первûì пî 
çíа÷èìîñòè являеòñя óглеêèñлûé гаç 
(0.57 ìаñ. %), ñîäержаíèе îñòальíûõ 
гаçîв íаìíîгî íèже. 

Â рóäíîé çîíе, вñêрûòîé òраí-
øееé Ò-19, êварöевûе жèлû òаêже 

õараêòерèçóюòñя áîльøèì êîлè÷е-
ñòвîì îäíîфаçîвûõ вêлю÷еíèé (áî-
лее 95 %), реже вñòре÷аюòñя äвóõ-
фаçîвûе. Реçóльòаòû èõ èçó÷еíèя 
пîçвîляюò преäпîлîжèòь, ÷òî îá-
раçîваíèе жèльíîгî êварöа прîèñ-
õîäèлî прè òеìпераòóре 250—380 °Ñ. 
Флюèäíûе раñòвîрû õараêòерèçîва-
лèñь преîáлаäаíèеì õлîрèäîв êаль-
öèя è íаòрèя. Ñîлеíîñòь раñòвîрîв 
вî вêлю÷еíèяõ прèáлèçèòельíî рав-
íа 21 веñ. %, ÷òî ñвèäеòельñòвóеò î 
вûñîêîé êîíöеíòраöèè ñîлè в ìè-
íералîîáраçóющеì флюèäе. Êаê è 
в преäûäóщеì ñлó÷ае, çäеñь в êвар-
öевûõ жèлаõ òîже îáíарóжèваюòñя 
первè÷íûе äвóõфаçîвûе вêлю÷еíèя, 
ñîäержащèе çíа÷èòельíûé îáъеì 
гаçîв (äî 30 îá. %), íî èõ íеìíîгî, 
в îñíîвíîì вñòре÷аюòñя вòîрè÷íûе 
îäíîфаçîвûе вêлю÷еíèя.

Ãеîõèìè÷еñêая ñреäа ìèíералî-
îáраçîваíèя в эòîé рóäíîé çîíе õа-
раêòерèçîвалаñь в îñíîвíîì вîäíûì 
ñîñòавîì ñ íеçíа÷èòельíûì êîлè÷е-
ñòвîì раñòвîреííûõ гаçîв (òаáл. 4). 
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Ïî äаííûì гаçîвîé õрîìаòîгра-
фèè ñîäержаíèе вîäû вî вêлю÷еíè-
яõ íе ìеíее 99 ìаñ. %. Ñреäè гаçîв 
òаêже преîáлаäаеò óглеêèñлûé гаç 
(0.59 ìаñ. %), îñòальíûе гаçû ñîäер-
жаòьñя в веñьìа íеçíа÷èòельíûõ êî-
лè÷еñòваõ. 

Âûâîäû
Ïрèñóòñòвèе в прîäóêòаõ вûве-

òрèваíèя íеèçìеíеííûõ è ñлаáî èç-
ìеíеííûõ õлîрèòа, ñлюä, альáèòа, 
ñóльфèäîв è çîлîòа ñвèäеòельñòвóеò 
îá èõ гèпергеííîé íеçрелîñòè è îá 
îòñóòñòвèè пîлíîгî прîфèля палеî-
геíîвîé (êаîлèíèòîвîé) êîрû вûве-
òрèваíèя. Ãлèíèñòûе ìèíералû пîä-
верглèñь íеçíа÷èòельíîìó ñòрóê-
òóрíîìó èçìеíеíèю ñ îáраçîваíèеì 
íеáîльøîгî êîлè÷еñòва ñìеøаíîñ-
лîéíûõ îáраçîваíèé. Èç эòîгî ìîж-
íî ñäелаòь вûвîä î òîì, ÷òî èññлеäî-
ваííûе íаìè îáраçîваíèя являюò-
ñя глèíèñòî-äреñвяíî-щеáíèñòûì 
элювèеì èñõîäíûõ пîрîä, íе преòер-
певøèõ ñóщеñòвеííûõ õèìè÷еñêèõ 
èçìеíеíèé, ò. е. íаáлюäаеòñя òîль-
êî íа÷альíая ñòаäèя фîрìèрîваíèя 
êîрû вûвеòрèваíèя, преäñòавлеííая 
çîíîé äèçèíòеграöèè è îêèñлеíèя. 
Ïîявлеíèе раçáóõающèõ ñлîèñòûõ 
ñèлèêаòîв áûлî вûçваíî  îñîáûìè 
óñлîвèяìè преîáраçîваíèя èñõîä-
íûõ пîрîä, ñлîжèвøèìèñя прè гè-
äрîòерìальíîì вîçäеéñòвèè íа íèõ.

Îáраçîваíèе жèльíîгî êварöа в 
рóäíûõ è áеçрóäíûõ çîíаõ прîèñõî-
äèлî прè òеìпераòóраõ 250–380 °Ñ, 
äавлеíèе в ìèíералîîáраçóющеé 
ñреäе íе превûøалî 200 áар. Êварö 
пîäвергалñя çíа÷èòельíûì íалîжеí-
íûì прîöеññаì, î ÷еì ñвèäеòельñòвó-
еò áîльøîе êîлè÷еñòвî вòîрè÷íûõ 
вîäíûõ вêлю÷еíèé. Ñîлеíîñòь è ñî-
левîé ñîñòав вêлю÷еíèé в ìèíералаõ 
èç пîрîä, вñêрûòûõ òраíøеяìè Ò-17 
è Ò-19, раçлè÷íû, ÷òî ñвяçаíî, верî-
яòíîе вñегî, ñ ñîñòавîì вìещающèõ 
пîрîä è эòапîì гèäрîòерìальíîгî 
прîöеññа.

Работа выполнена при поддерж-
ке программ ОНЗ РАН № 2 (09-Т-5-
1015,СО 09-С-5-1022) и Президиума 
РАН 09-П-5-1022, НШ 7198.2010.5.
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Ââåäåíèå

Ïрîìûøлеííî çíа÷èìûе эíäî-
геííûе ìеñòîрîжäеíèя плаòèíîèäîв 
íа Óрале прèóрî÷еíû ê пîрîäаì äó-
íèò-пèрîêñеíèò-гаááрîвîé (плаòè-
íîíîñíîé) аññîöèаöèè. Îíè раñпî-
лîжеíû в южíîé пîлîвèíе ñêлаä÷а-
òîгî пîяñа. Íа Ïîлярíîì Óрале äî-
ñòîверíûõ äаííûõ î íалè÷èè òаêèõ 
îáраçîваíèé íеò. Èçвеñòíûе çäеñь 
íеáîльøèе эíäîгеííûе прîявлеíèя 
плаòèíîèäîв ñвяçаíû ñ õрîìèòîíîñ-
íûìè óльòраáаçèòаìè палеîçîéñêîé 
îфèîлèòîвîé аññîöèаöèè, а ìèíера-
лû плаòèíîвîé грóппû преäñòавле-
íû îòíîñèòельíî òóгîплавêèìè раç-
íîвèäíîñòяìè Ru-Os-Ir ñîñòава прè 
íеáîльøîì ñîäержаíèè Pt, Pd è Rh. 

Â 2002 г. прè геîлîгè÷еñêîì 
äîèçó÷еíèè ìаñøòаáа 1:200 000 
íа Ïîлярíîì Óрале в áаññеéíе 
р. Хараìаòалîó áûлî îòêрûòî рóäî-
прîявлеíèе ìалîñóльфèäíûõ ìеä-
íûõ рóä (Ì. À. Шèøêèí è äр.), в êî-
òîрûõ впервûе äля регèîíа áûлè 
óñòаíîвлеíû ìèíералû Au è Ag в аñ-
ñîöèаöèè ñ ìèíералаìè Pd, Bi è Te 
[1]. Ïîçäíее çäеñь áûлè òаêже вû-
явлеíû ìèíералû плаòèíû [2]. Ïî 
äаííûì Â. Ã. Êîòельíèêîва è Í. Â. 

Рîìаíîвîé [3], эòî рóäîпрîявлеíèе, 
íаçваííîе Îçерíûì, прèíаäлежèò ê 
òèòаíîìагíеòèòîвîé плаòèíîпалла-
äèéñîäержащеé фîрìаöèè, ñвяçаí-
íîé ñ ìаññèваìè Ïлаòèíîíîñíîгî 
пîяñа, è пî рóäíîé ñпеöèалèçаöèè 
îíî íаèáîлее áлèçêî ê áарîíñêîìó 
òèпó. Â ñвяçè ñ эòèì вîçíèêаеò ñî-
ìíеíèе в правîìерíîñòè îáщепрè-
çíаííîé верñèè î прèíаäлежíîñòè 
ìаññèва, вìещающегî рóäîпрîявле-
íèе, ê êэрøîрñêîгî плóòîíè÷еñêî-
ìó êîìплеêñó раéèçñêî-вîéêарñêîé 
îфèîлèòîвîé аññîöèаöèè. Áîлее òî-
гî, реçóльòаòû прîвîäеííûõ íа-
ìè èññлеäîваíèé ñòрóêòóрû è веще-
ñòвеííîгî ñîñòава пîрîä è ñаìèõ рóä 
прîявлеíèя Îçерíîе íе èñêлю÷аюò 
вîçìîжíîñòè ñîпîñòавлеíèя рóäîв-
ìещающегî верлèò-êлèíîпèрîêñе-
íèòîвîгî ìаññèва, íаçваííîгî íаìè 
Äçеляòûøîрñêèì, ñ раññлîеííûìè 
плóòîíаìè.

Òаêèì îáраçîì, плаòèíîñîäер-
жащее рóäîпрîявлеíèе, прèóрî÷еí-
íîе ê Äçеляòûøîрñêîìó ìаññèвó, 
ìîжеò áûòь îòíеñеíî ê íîвîìó äля 
Ïîлярíîгî Óрала, а вîçìîжíî, è äля 
Óрала в öелîì рóäîфîрìаöèîííî-
ìó òèпó. Äля óòî÷íеíèя фîрìаöèîí-

íîé прèíаäлежíîñòè ìаññèва важ-
íîе çíа÷еíèе èìеюò реçóльòаòû èç-
ó÷еíèя ñòрóêòóрû è вещеñòвеííîгî 
ñîñòава рóäîвìещающèõ пîрîä. 

Îñíîâíûå ÷åðòû  
ãåîëîãè÷åñкîãî  
ñòðîåíèÿ ðàйîíà

Â ñîвреìеííîé òраêòîвêе Äçе-
ляòûøîрñêèé ìаññèв ñ рóäîпрîяв-
леíèеì Îçерíîе являеòñя ñîñòавíîé 
÷аñòью êэрøîрñêîгî плóòîíè÷еñêî-
гî êîìплеêñа, преäñòавляющегî ñî-
áîé ñреäíюю ñóщеñòвеííî гаááрîèä-
íóю ÷аñòь раéèçñêî-вîéêарñêîé па-
леîçîéñêîé îфèîлèòîвîé аññîöèа-
öèè. Êэрøîрñêèé êîìплеêñ в ñвîю 
î÷ереäь пîäраçäеляеòñя íа òрè ñòрóê-
òóрíî-вещеñòвеííûõ пîäêîìплеêñа 
(ÑÂÏ), раçлè÷ающèõñя ñîîòíîøе-
íèеì пîрîä раçíîгî ñîñòава è õараê-
òерîì èõ ìеòаìîрфè÷еñêîгî èçìеíе-
íèя [4].

Íèжíèé ÑÂÏ пî íаäвèгîвîé 
çîíе êîíòаêòèрóеò ñ îáраçîваíè-
яìè äóíèò-гарöáóргèòîвîгî êîì-
плеêñа раéèçñêî-вîéêарñêîé îфè-
îлèòîвîé аññîöèаöèè è раñпîлага-
еòñя ê югî-вîñòîêó îò íее (рèñ. 1). 

ÓÄÊ:553.491(234.851)

СТРУКТУРА, ВЕЩЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ  
И ПЛАТИНОНОСНОСТЬ ДЗЕЛЯТЫШОРСКОГО 
ВЕРЛИТ-КЛИНОПИРОКСЕНИТОВОГО МАССИВА
НА ПОЛЯРНОМ УРАЛЕ
È. Л. Ïîòапîв, À. Ì. Ïûñòèí
pystin@geo.komisc.ru
Èíñòèòóò геîлîгèè Êîìè ÍЦ ÓрÎ РÀÍ, Ñûêòûвêар

Пîкàçàíà îшèбî÷íîñòь îбщåпðèíÿòîãî пðåäñòàâëåíèÿ î пðèíàäëåжíîñòè âåðëèò-кëèíîпèðîкñåíèòîâîãî ìàññèâà, âìåщàю-
щåãî бëàãîðîäíîìåòàëьíîå пðîÿâëåíèå Îçåðíîå, к кэðшîðñкîìó пëóòîíè÷åñкîìó кîìпëåкñó ðàйèçñкî-âîйкàðñкîй пàëåîçîйñкîй 
îôèîëèòîâîй àññîöèàöèè. Пî ñîâîкóпíîñòè ñòðóкòóðíûõ, пåòðîãåîõèìè÷åñкèõ, ìèíåðàëîãè÷åñкèõ è äðóãèõ äàííûõ îбîñíîâûâàåò-
ñÿ ãèпîòåçà î òîì, ÷òî ìàññèâ ÿâëÿåòñÿ ôðàãìåíòîì ðàññëîåííîãî èíòðóçèâà. Сâÿçàííàÿ ñ íèì пëàòèíîìåòàëьíîñòь ìîжåò бûòь îò-
íåñåíà к íîâîìó, íå èçâåñòíîìó пðåжäå íà Óðàëå ðóäîôîðìàöèîííîìó òèпó.

Ключевые слова: расслоенные интрузивы, верлит-клинопироксенитовый массив, платинометальная минерализация.

STRUCTURE, MATERIAL COMPOSITION AND PLATINUM CONTENT  
OF THE DZELyATySHOR wEHRLITE-CLINOPyROXENITE MASSIF, THE POLAR URALS

I. L. Potapov, A. M. Pystin

It is shown that the standard conception of belonging of the wehrlite-clinopyroxenite massif, which encloses the Ozernoe precious met-
al manifestation, to the Kershor plutonic complex of the Rayiz-Voikar Paleozoic ophiolite association is wrong. On set of structural, petrogeo-
chemical, mineralogical and other data, the hypothesis is proved that the massif is a fragment of the laminated intrusive. Connected with it 
platinum mineralization can be attributed to a new ore-forming type, which was not known in the Urals.

Keywords: laminated intrusive, wehrlite-clinopyroxenite massif, platinum mineralization.
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Эòîò пîäêîìплеêñ преäñòавляеò ñî-
áîé òеêòîíè÷еñêè раçлèíçîваííóю 
ñерèю, в êîòîрîé ÷ереäóюòñя òе-
ла аìфèáîлèòîв, гаááрîаìфèáîлè-
òîв, äóíèòîв, верлèòîв è пèрîêñеíè-
òîв. Àìфèáîлèòû óòраòèлè прèçíаêè 
первè÷íîé ñòрóêòóрû. Íалîжеííûе 
прîöеññû ñфîрìèрîвалè гíеéñîпî-
äîáíóю пîлîñ÷аòóю пîрîäó.

Ñреäíèé ÑÂÏ íаäвèíóò íа íèж-
íèé пîäêîìплеêñ ñ югî-вîñòîêа. Îí 
ñлîжеí êлèíîпèрîêñеíèòаìè, îлè-
вèíîвûìè êлèíîпèрîêñеíèòаìè è 
верлèòаìè. Хараêòерíîé îñîáеí-
íîñòью эòîé ÷аñòè раçреçа являеò-
ñя íалè÷èе раññлîеííîñòè, îáóñлîв-
леííîé ñìеíîé îлèвèíîвûõ раçíî-
вèäíîñòеé пîрîä áеçîлèвèíîвûìè. 
Èìеííî ê ñреäíеìó ÑÂÏ прèóрî÷е-
íî плаòèíîìеòалльíîе рóäîпрîявле-
íèе Îçерíîе.

Âерõíяя ñîñòавляющая êэрøîр-
ñêîгî êîìплеêñа íаäвèíóòа íа пî-
рîäû ñреäíегî ÑÂÏ è преäñòавле-
íа преèìóщеñòвеííî рîгîвîîáìаí-
êîвûìè, пèрîêñеí-рîгîвîîáìаíêî-
вûìè гаááрî, реже гîрíáлеíäèòаìè, 
êîòîрûе ñлагаюò øèрîêóю пîлîñó в 
югî-вîñòî÷íîé ÷аñòè ó÷аñòêа, а äалее 
ñìеíяюòñя гаááрî-äèîрèòаìè è äèî-
рèòаìè ñîáñêîгî êîìплеêñа.

Â прîöеññе прîвеäеíèя пîлевûõ 
раáîò íаìè áûла óñòаíîвлеíа реçêая 
äèñêîрäаíòíîñòь ñòрóêòóр óпîìяíó-
òîгî вûøе cреäíегî ÑÂÏ ñ îêрóжа-
ющèìè пîрîäаìè êэрøîрñêîгî êîì-
плеêñа (рèñ. 1), êîòîрая пîçвîляеò 
преäпîлîжèòь, ÷òî эòî ñòрóêòóрíî-
вещеñòвеííîе пîäраçäелеíèе íе îò-

íîñèòñя ê êэрøîрñêîìó êîìплеêñó. 
Ìû äалè еìó ñîáñòвеíîе íаçваíèе — 
Äçеляòûøîрñêèé ìаññèв — пî îäíî-
èìеííîìó рó÷ью, переñеêающеìó егî 
в ñеверî-вîñòî÷íîé ÷аñòè.

Ìаññèв, êаê îòìе÷еíî вûøе, ñлî-
жеí в îñíîвíîì пîрîäаìè êлèíîпè-
рîêñеíèò — верлèòîвîгî ряäа, ñре-
äè êîòîрûõ преîáлаäаюò îлèвèíîвûе 
êлèíîпèрîêñеíèòû. Äалее в êîлè÷е-
ñòвеííîì îòíîøеíèè ñлеäóюò ñîá-
ñòвеííî êлèíîпèрîêñеíèòû è верлè-
òû. Â реçêî пîä÷èíеííîì êîлè÷еñòве 
îòìе÷аюòñя îлèвèíèòû, плагèîêла-
çîвûе êлèíîпèрîêñеíèòû è плагèî-
êлаçèòû. Îлèвèíèòû îáраçóюò ñóá-
ñîглаñíûе ñ элеìеíòаìè раññлîеí-
íîñòè ìаññèва ìалîìîщíûе òела è, 
î÷евèäíî, являюòñя прîäóêòаìè ìаг-
ìаòè÷еñêîé äèффереíöèаöèè плóòî-
íа. Ïлагèîêлаçñîäержащèе êлèíî-
пèрîêñеíèòû è плаçèîêлаçèòû прè-
óрî÷еíû в îñíîвíîì ê êîíòаêòаì 
Äçеляòûøîрñêîгî ìаññèва è íеñóò 
ñлеäû вòîрè÷íûõ îáраçîваíèé. Â пла-
гèîêлаçñîäержащèõ пîрîäаõ пèрîê-
ñеí вñегäа пîлíîñòью èлè ÷аñòè÷íî 
çаìещеí аìфèáîлîì. Êîíòаêòû вер-
лèò-êлèíîпèрîêñеíèòîвîгî ìаññèва ñ 
гаááрîèäаìè òеêòîíè÷еñêèе. 

Сòðóкòóðà âåðëèò-  
кëèíîпèðîкñåíèòîâîãî  
ìàññèâà

Ñаìая раííяя, первè÷íая íе-
îäíîрîäíîñòь ìаññèва вûражаеòñя 
в «пîñлîéíîì» ÷ереäîваíèè пîрîä, 
îòлè÷ающèõñя ñîäержаíèеì îñíîв-
íûõ пîрîäîîáраçóющèõ ìèíералîв: 

êлèíîпèрîêñеíа è îлèвèíа (êлèíî-
пèрîêñеíèòîв, îлèвèíîвûõ êлèíî-
пèрîêñеíèòîв ñ раçлè÷íûì êîлè÷е-
ñòвеííûì ñîîòíîøеíèеì îлèвèíа 
è êлèíîпèрîêñеíа, верлèòîв, îлè-
вèíèòîв). Â áîгаòûõ îлèвèíîì пè-
рîêñеíñîäержащèõ пîрîäаõ (îлèвè-
íîвûõ êлèíîпèрîêñеíèòаõ è верлè-
òаõ) ÷аñòî îòìе÷аеòñя òîíêая пîлîñ-
÷аòîñòь. Ïрè эòîì áîгаòûе îлèвèíîì 
«ñлîéêè» вûäеляюòñя желòûì è áó-
рûì öвеòаìè è щелевèäíûìè óглó-
áлеíèяìè íа пîверõíîñòè îáíаже-
íèé è îòäельíûõ глûá.

Ïлîñêîñòè первè÷íîé íеîäíî-
рîäíîñòè («раññлîеííîñòè») îáû÷-
íî çалегаюò пîлîгî. Óглû íаêлîíа 
«плаñòîв» ÷аще вñегî íе превûøа-
юò 20°.  Ñêлаäêè, îáраçîваííûе плî-
ñêîñòяìè «раññлîеííîñòè», êаê пра-
вèлî, ñлаáî вûражеíû, íî èíîгäа îò-
ìе÷аюòñя ñèльíî ñжаòûе ñêлаäêè, 
в òîì ÷èñле çапрîêèíóòûе (рèñ. 2). 
Ïреîáлаäающее прîñòèраíèе ñêла-
äîê ñеверî-çапаäíîе. Шарíèрû 
ñêлаäîê пîлîгî (пîä óглîì äî 20°) 
пîгрóжаюòñя íа югî-югî-вîñòîê. 
Âäîль îñевûõ пîверõíîñòеé ñêла-
äîê ÷аñòî îòìе÷аюòñя жèлû, ñлîжеí-
íûе êлèíîпèрîêñеíîì, реже îлèвè-
íîì. Жèльíûì ìаòерèалîì òаêже 
вûпîлíеíû яäерíûе ÷аñòè ñêлаäîê. 
Ó÷èòûвая вûñîêîòеìпераòóрíûé õа-
раêòер жèльíîгî ìаòерèала (êлèíî-
пèрîêñеí, îлèвèí), вûпîлíяюще-
гî îòñлîеíèя вäîль îñевûõ пîверõ-
íîñòеé раííèõ ñêлаäîê, ìîжíî óò-
вержäаòь, ÷òî íаáлюäаеìûе ñêлаäêè 
ñфîрìèрîвалèñь в еще íе пîлíî-
ñòью îñòûвøеì ìаññèве íа пîñòìаг-
ìаòè÷еñêîé ñòаäèè. Êрîìе îòìе÷еí-
íûõ вûøе плîñêîñòíûõ элеìеíòîв в 
пîрîäаõ Äçеляòûøîрñêîгî ìаññèва 
øèрîêî раñпрîñòраíеíû òрещèíû, 
îáû÷íî вûпîлíеííûе ñерпеíòèíîì, 
èíîгäа õлîрèòîì. Òîлщèíа îòäель-
íûõ элеìеíòîв рèòìîв êîлеáлеòñя îò 
íеñêîльêèõ ñаíòèìеòрîв äî äеñяòêîв 
ìеòрîв. Îáщая ìîщíîñòь вñêрûòîгî 
íа рóäîпрîявлеíèè фрагìеíòа вер-
лèò-êлèíîпèрîêñеíèòîвîгî  ìаññè-
ва ñîñòавляеò 400–600 ì. Â íèжíеé 
егî ÷аñòè (вèäèìая ìîщíîñòь 150 ì) 
преîáлаäаюò êлèíîпèрîêñеíèòû, в 
ñреäíеé ÷аñòè раçреçа ìîщíîñòью 
îò 150 äî 300 ì в раçíûõ ÷аñòяõ рó-
äîпîявлеíèя äîìèíèрóюò îлèвèíî-
вûе êлèíîпèрîêñеíèòû è верлèòû, 
çаверøаюò раçреç ñíîва êлèíîпè-
рîêñеíèòû (вèäèìая ìîщíîñòь îêî-
лî 30 ì).

Äеòалè ñòрóêòóрíîгî рèñóí-
êа верлèò-êлèíîпèрîêñеíèòîвî-
гî ìаññèва вûявляюòñя прè геîìе-
òрè÷еñêîì аíалèçе раñпреäелеíèя 
плîñêîñòíûõ è лèíеéíûõ ñòрóêòóр-
íûõ элеìеíòîв. Â реçóльòаòе òаêî-
гî аíалèçа, вûпîлíеííîгî ñ èñпîль-
çîваíèеì èçвеñòíûõ ìеòîäèê [5, 6], 
в пîрîäаõ Äçеляòûøîрñêîгî ìаññè-
ва óñòаíîвлеíû äва эòапа ñêлаä÷а-

Рис. 1. Ñõеìаòè÷еñêая геîлîгè÷еñêая êарòа ñеверî-вîñòî÷íîé ÷аñòè êэрøîрñêîгî 
плóòîíè÷еñêîгî êîìплеêñа. 

1 — раéèçñêî-вîéêарñêèé óльòраáаçèòîвûé êîìплеêñ (äóíèòû, гарöáóргèòû); 2—5 — 
êэрøîрñêèé плóòîíè÷еñêèé êîìплеêñ: 2 — äóíèòû, 3 — êлèíîпèрîêñеíèòû è верлèòû 
(Äçеляòûøîрñêèé верлèò-êлèíîпèрîêñеíèòîвûé ìаññèв), 4 — гаááрî, 5 — гаááрîаìфèáîлèòû; 
6—7 — ñîáñêèé êîìплеêñ: 6 — гаááрîäèîрèòû, 7 — äèîрèòû; 8 — геîлîгè÷еñêèе граíèöû: а — 
граíèöû геîлîгè÷еñêèõ òел, á — êрóòîпаäающèе раçлîìû, в — íаäвèгè; 9 — вûõîäû верлèòîв; 
10 — îñè ñòрóêòóр: а — ñèíêлèíальíûõ, á — аíòèêлèíальíûõ. Ñêîøеííûì пряìîóгîльíèêîì 

вûäелеíа öеíòральíая ÷аñòь ó÷аñòêа Îçерíûé (ñì. êарòó íа рèñ. 8)
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òûõ äефîрìаöèé. Íа первîì эòапе 
ñфîрìèрîвалèñь пîлîгèе öèлèíäрè-
÷еñêèе ñêлаäêè плаñòè÷еñêîгî òе÷е-
íèя. Ïîяñ пîлюñîв элеìеíòîв «раñ-
ñлîеííîñòè» (πS0-1; рèñ. 3,а) èìееò 
югî-çапаäíîе прîñòèраíèе пî аçè-
ìóòó 230°  ñ паäеíèеì íа ñеверî-çа-
паä пîä óглîì 85°. Шарíèр äаííîé 
ñêлаä÷аòîé ñòрóêòóрû (d0-1) пîлî-
гî пîгрóжаеòñя íа югî-вîñòîê (аçè-
ìóò пîгрóжеíèя 140°, óгîл пîгрóже-
íèя 5°). Ïîлюñа плîñêîñòеé êлèва-
жа îñевûõ пîверõíîñòеé πS1-2 òаêже 
фîрìèрóюò пîяñ (рèñ. 3, á). Îñь ñжа-
òèя îрòîгîíальíа пîверõíîñòè êлè-
важа è îрèеíòèрîваíа в íаправле-
íèè ÑÂ—ÞЗ. Íа эòîì эòапе äефîр-
ìаöèè вäîль îñевûõ пîверõíîñòеé 
ñêлаäîê вíеäрялèñь êлèíîпèрîêñе-
íîвûе è îлèвèíîвûе жèлû. Íа вòî-
рîì эòапе äефîрìаöèè пîрîä ìаññè-
ва îáраçîвалèñь êîíè÷еñêèе ñêлаä-
êè. Ïрè геîìеòрè÷еñêîì аíалèçе 
äаííûé эòап фèêñèрóеòñя пîявлеíè-
еì пîяñа пîлюñîв πS0-2 ñ øарíèрîì 
d0-2 (аçèìóò пîгрóжеíèя 210°, óгîл 
пîгрóжеíèя 30°). Ñîîòíîøеíèе эле-
ìеíòîв öèлèíäрè÷еñêîé è êîíè÷е-
ñêîé ñêлаä÷аòîñòè ñвèäеòельñòвóеò î 
íалîжеííîì õараêòере пîñлеäíеé. Â 
прîöеññе íалîжеííîé äефîрìаöèè 
ñìèíалèñь êлèважíûе пîверõíîñòè, 
а òаêже øарíèрû ñêлаäîê первîé 
геíераöèè, êîòîрûе íа ñферîграì-
ìе лîжаòñя íа äóгó áîльøîгî êрóга. 
Фîрìèрîваíèе êîíè÷еñêèõ ñêлаäîê, 
верîяòíî, áûлî ñвяçаíî ñ îáраçîва-
íèеì íаäвèгîв óральñêîé îрèеíòè-
рîвêè.

Âûпîлíеííîе íаìè êарòèрîва-
íèе ñреäíеé ÷аñòè ó÷аñòêа Îçерíûé 
(рèñ. 4), íаèáîлее õîрîøî îáíажеí-
íîé è вñêрûòîé êаíаваìè, раñ÷èñòêа-
ìè è ñêважèíаìè, пîêаçалî, ÷òî пî-
рîäû, áîгаòûе îлèвèíîì, ñ «прîñлîя-
ìè» верлèòîв ñлагаюò верõíюю ÷аñòь 
«раññлîеííîгî» Äçеляòûøîрñêîгî 
ìаññèва è îáíажаюòñя в òреõ ìóль-
äîîáраçíûõ ñèíêлèíальíûõ ñòрóêòó-
раõ, îñè êîòîрûõ пîлîгî пîгрóжаюò-
ñя íа югî-югî-вîñòîê. Ñòрóêòóрíî-
вещеñòвеííûе îñîáеííîñòè ìаññè-
ва õîрîøî îòражаюòñя в ìагíèòíîì 
пîле. Лîêальíûе ìагíèòíûе аíîìа-
лèè êîíêîрäаíòíû òеêòîíè÷еñêèì 
граíèöаì ìаññèва. Â òî же вреìя îíè 
ñгрóппèрîваíû в пîля, îрèеíòèрî-
ваííûе пîпереê прîñòèраíèя ìаñ-
ñèва. Ïрè эòîì пîлîжеíèе «плаñòîв» 
вûñîêîìагíеçèальíûõ пîрîä êîí-
òрîлèрóеòñя íаèáîлее вûñîêîгра-
äèеíòíûìè çîíаìè ìагíèòíîгî пî-
ля. Òаêèì îáраçîì, раñпîлîжеíèе è 
êîíфèгóраöèя пîлеé лîêальíûõ ìаг-
íèòíûõ аíîìалèé îòражаеò первè÷-
íûе ñòрóêòóрíî-вещеñòвеííûе îñî-
áеííîñòè ìаññèва, а îрèеíòèрîвêа 
îòäельíî вçяòûõ лîêальíûõ ìагíèò-
íûõ аíîìалèé ñвяçаíа ñ îòíîñèòель-
íî пîçäíèìè прîöеññаìè преîáраçî-
ваíèя пîрîä.

Рис. 2. Зарèñîвêè элеìеíòîв «раññлîеííîñòè» è пîлîñ÷аòîñòè в пîрîäаõ верлèò-
êлèíîпèрîêñеíèòîвîгî êîìплеêñа. 

1 — верлèò, 2 — êîíòаêò верлèòа (вверõó) ñ êлèíîпèрîêñеíèòîì, 3—6 — êлèíîпèрîêñеíèòû. 
Òî÷êаìè пîêаçаíû жèлû êрóпíîçерíèñòîгî êлèíîпèрîêñеíа, çалèòûе ó÷аñòêè — жèлû 

îлèвèíа, лèíèè è øòрèõè — пîлîñ÷аòîñòь, «раññлîеííîñòь», ñлаíöеваòîñòь

Рис. 3. Ñферè÷еñêèе äèаграììû: а — пîлюñîв первè÷íîé «раññлîеííîñòè» ñ 
пîяñаìè πS0-1 (первîгî) è πS0-2 (вòîрîгî) эòапîв äефîрìаöèè ìаññèва; á — пîлюñа 
плîñêîñòеé êлèважа îñевîé пîверõíîñòè ñêлаäîê S1, èçìеíеííûõ íалîжеííîé 

äефîрìаöèеé (пîяñ πS1–2). Равíîплîщаäíая ñеòêа, íèжíяя пîлóñфера.
Óñлîвíûе îáîçíа÷еíèя: 1 – øарíèрû ñêлаäîê (a — çаìереííûе, b — раññ÷èòаííûе);  

2 — èçîлèíèè плîòíîñòеé пîлюñîв, N — êîлè÷еñòвî çаìерîв

1 2
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Рис. 4. Ñòрóêòóрíî-геîлîгè÷еñêая ñõеìа Äçеляòûøîрñêîгî верлèò-êлèíîпèрîêñеíèòîвîгî ìаññèва
1 — верлèò-êлèíîпèрîêñеíèòîвûé êîìплеêñ пîрîä íераñ÷леíеííûé; 2 — «прîñлîè» верлèòîв; 3 — гаááрî; 4 — геîлîгè÷еñêèе граíèöû: а — 
ìагìаòè÷еñêèе, á — òеêòîíè÷еñêèе; 5 — îñè: а — аíòèêлèíалеé, á — ñèíêлèíалеé; 6 — элеìеíòû çалегаíèя: а — раññлîеííîñòè, êîíòаêòîв 
пîрîä, á — вûñîêîòеìпераòóрíîé пîлîñ÷аòîñòè; 7 — преäпîлагаеìûе граíèöû îáлаñòеé раñпрîñòраíеíèя пîрîä: а — êлèíîпèрîêñеíèòîв, 
á — верлèòîв è вûñîêîîлèвèíîвûõ êлèíîпèрîêñеíèòîв; 8—12 (íа раçреçаõ): 8 — верлèòû , 9 — îлèвèíîвûе êлèíîпèрîêñеíèòû (îлèвèíа 

20—40 %), 10 — îлèвèíîвûе êлèíîпèрîêñеíèòû (îлèвèíа 10—20 %), 11 — êлèíîпèрîêñеíèòû; 12 — гаááрî

Âåщåñòâåííûй ñîñòàâ  
ìàññèâà
Êаê áûлî îòìе÷еíî вûøе, в раç-

реçе Äçеляòûøîрñêîгî ìаññèва пре-
îáлаäаюò êлèíîпèрîêñеíèòû, îлè-
вèíîвûе êлèíîпèрîêñеíèòû è вер-
лèòû. Ñóщеñòвóюò вñе переõîäû ìеж-
äó íаçваííûìè пîрîäаìè. Раçлè÷èя 
çаêлю÷аюòñя в ñîîòíîøеíèè ñîäер-
жаíèé îñíîвíûõ пîрîäîîáраçóю-
щèõ ìèíералîв — êлèíîпèрîêñеíа è 
îлèвèíа. Ïîрîäû преèìóщеñòвеííî 
èìеюò ìаññèвíóю òеêñòóрó è ñреäíе-
çерíèñòóю, реже íеравíîìерíî-, па-
íèäèîìîрфíî- è гèпèäèîìîрфíî-
çерíèñòóю ñòрóêòóрû. Ïервè÷íûе 
ñèлèêаòû преäñòавлеíû êлèíîпè-
рîêñеíîì (äèîпñèäîì) è îлèвèíîì. 
Ïрè эòîì в êраéíèõ ÷леíаõ пîрîä 
îлèвèíèò — êлèíîпèрîêñеíèòîвî-
гî ряäа (îлèвèíèòаõ è êлèíîпèрîê-
ñеíèòаõ) èõ ñòрóêòóра îáû÷íî рав-

íîìерíî- è паíèäèîìîрфíî-çерíèñ-
òая. Â преîáлаäающèõ в раçреçе 
ìаññèва îлèвèíîвûõ êлèíîпèрîê-
ñеíèòаõ îòìе÷аеòñя íеçíа÷èòельíûé 
èäèîìîрфèçì êлèíîпèîêñеíа пî îò-
íîøеíèю ê îлèвèíó. Êрîìе òîгî, пè-
рîêñеí è реже îлèвèí ìîгóò îáраçî-
вûваòь êрóпíûе êрèñòаллû (äî пер-
вûõ ñаíòèìеòрîв íа фîíе 0.1–0.5 ñì 
в îñíîвíîé ìаññе). Â пîрîäаõ пî÷òè 
вñегäа в òîì èлè èíîì êîлè÷еñòве îò-
ìе÷аюòñя вòîрè÷íûе ñèлèêаòû. Îíè 
преäñòавлеíû аìфèáîлîì (îò òреìî-
лèòа äî рîгîвîé îáìаíêè), ñерпеíòè-
íîì è õлîрèòîì. 

Ñреäè рóäíûõ ìèíералîв пре-
îáлаäаеò ìагíеòèò, êîòîрûé îáíарó-
жеí вî вñеõ èçó÷еííûõ íаìè îáраç-
öаõ пîрîä. Óñòаíîвлеíî òаêже прè-
ñóòñòвèе õальêîпèрèòа, пèррîòèíа, 
пèрèòа, áîрíèòа, пеíòлаíäèòа, êóáа-
íèòа, валлерèèòа, øпèíелè, èльìе-

íèòа, òèòаíèòа, вèîларèòа, галеíèòа, 
ñфалерèòа, êîвеллèíа, õальêîçèíа, 
парêерèòа. Îòìе÷аюòñя ìèêрîñêî-
пè÷еñêèе вûäелеíèя ìèíеральíûõ 
фаç çîлîòа, ñереáра, плаòèíû, палла-
äèя, вèñìóòа, òеллóра.

Ñреäíèé õèìè÷еñêèé ñîñòав пî-
рîä Äçеляòûøîрñêîгî ìаññèва прè-
веäеí в òаáлèöе. Зäеñь же пîêаçа-
íû ñреäíèе ñîäержаíèя элеìеíòîв 
в пîрîäаõ верлèò-êлèíîпèрîêñеíè-
òîвîгî ряäа èç раçлè÷íûõ прèрîä-
íûõ аññîöèаöèé. Ïî òаáлèöе вèäíî, 
÷òî пîрîäû Äçеляòûøîрñêîгî ìаñ-
ñèва (верлèòû, îлèвèíîвûе êлèíî-
пèрîêñеíèòû è êлèíîпèрîêñеíèòû) 
реçêî îòлè÷аюòñя îò óльòраìафèòîв 
щелî÷íî-óльòраîñíîвíûõ êîìплеê-
ñîв пîíèжеííûìè êîíöеíòраöèя-
ìè îêñèäîв òèòаíа è êалèя. Â ñрав-
íеíèè ñ пîрîäаìè äрóгèõ прèрîäíûõ 
аññîöèаöèé ñóщеñòвеííûõ раçлè-
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÷èé в ñîäержаíèè эòèõ êîìпîíеí-
òîв íеò. Îáращаеò íа ñеáя вíèìаíèе 
íèçêîе ñîäержаíèе в пîрîäаõ îêñè-
äа õрîìа. Ïî çíа÷еíèю эòîгî êîìпî-
íеíòа îíè ñîпîñòавèìû òîльêî ñ óль-
òраìафèòаìè раññлîеííûõ èíòрóçè-
вîв. Ñреäíèе ñîäержаíèя äрóгèõ îê-
ñèäîв в пîрîäаõ раçíûõ прèрîäíûõ 
аññîöèаöèé переêрûваюòñя. Áîлее 
èíфîрìаòèвíûìè являюòñя пîêа-
çаòелè TiO2/Al2O3 è MgO/FeO. Ïî 
çíа÷еíèяì эòèõ îòíîøеíèé пîрîäû 
Äçеляòûøîрñêîгî ìаññèва îòлè÷а-
юòñя îò óльòраìафèòîв гаááрîèäíîгî 
êîìплеêñа îфèîлèòîв è ñîпîñòавè-
ìû ñ пîрîäаìè раññлîеííûõ èíòрó-
çèвîв è óльòраìафèòаìè äóíèò-пè-
рîêñеíèò-гаááрîвîé (плаòèíîíîñ-
íîé) аññîöèаöèè (рèñ. 5).

Â íаñòîящее вреìя äля óñòаíîв-
леíèя фîрìаöèîííîé прèíаäлежíî-
ñòè áаçèò-гèперáаçèòîвûõ ñерèé øè-
рîêî прèìеíяюòñя äаííûе раñпре-
äелеíèя в пîрîäаõ è ìèíералаõ реä-
êîçеìельíûõ элеìеíòîв (РЗЭ). Íа 
äèаграììе ñîäержаíèé РЗЭ в пî-
рîäаõ эòîгî êîìплеêñа, íîрìалè-
çîваííûõ îòíîñèòельíî õîíäрè-
òа (рèñ. 6), вèäíî, ÷òî в áîльøеé ÷а-
ñòè прîаíалèçèрîваííûõ прîá òя-
желûе РЗЭ íеìíîгî преîáлаäаюò 
íаä легêèìè. Еврîпèевûé ìèíè-
ìóì вûражеí î÷еíь ñлаáî: ó áîль-
øèíñòва прîá çíа÷еíèе îòíîøеíèя 
Eu/Eu* íаõîäèòñя в преäелаõ 0.9–
1.0. Îòäельíûе раçíîвèäíîñòè пîрîä 
Äçеляòûøîрñêîгî ìаññèва íе раçлè-
÷аюòñя пî õараêòерó раñпреäелеíèя 
РЗЭ. Ñравíеíèе раñпреäелеíèя РЗЭ 
в пîрîäаõ Äçеляòûøîрñêîгî ìаñ-
ñèва è ряäа äрóгèõ аññîöèаöèé óль-
òраìафèòîв пîêаçûваеò (рèñ. 7), ÷òî 
в îòлè÷èе îò раññìаòрèваеìûõ пî-
рîä раñпреäелеíèе РЗЭ в áлèçêèõ 
пî ñîñòавó óльòраìафèòаõ îфèîлè-
òîв õараêòерèçóеòñя áîлее íèçêè-
ìè çíа÷еíèяìè легêèõ лаíòаíîèäîв, 
пîрîäû раññлîеííûõ èíòрóçèвîв, 
íапрîòèв, îòлè÷аюòñя реçêèì пре-
îáлаäаíèеì легêèõ лаíòаíîèäîв íаä 
òяжелûìè, ÷òî, впрî÷еì, ñвîéñòвеí-
íî è äля пîрîä Ïлаòèíîíîñíîгî пî-
яñа. Òеì íе ìеíее пîñлеäíèе îòлè-
÷аюòñя îò пîрîä раññлîеííûõ èí-
òрóçèвîв вûñîêèìè çíа÷еíèяìè îò-
íîøеíèя LaN/SmN. Ñаìая вûñîêая 
ñòепеíь ñîîòвеòñòвèя êрèвûõ раñ-
преäелеíèя РЗЭ íаáлюäаеòñя в пî-
рîäаõ Äçеляòûøîрñêîгî ìаññèва è 
íеáîльøîгî (ñîпîñòавèìîгî ñ íèì 
пî плîщаäè вûõîäа íа äíевíóю пî-
верõíîñòь — 3.75 êì2) раññлîеííîгî 
èíòрóçèва Ïрè÷ер Êрèê (ÑШÀ), çа-
легающегî ñреäè íèжíепрîòерîçîé-
ñêèõ гíеéñîв.

Äîпîлíèòельíая èíфîрìаöèя 
î геíеçèñе пîрîä áûла пîлó÷е-
íа прè аíалèçе ñîñòава первè÷-
íûõ пîрîäîîáраçóющèõ ìèíералîв. 
Óñòаíîвлеíî, ÷òî îлèвèíû в пîрîäаõ 
Äçеляòûøîрñêîгî ìаññèва èìеюò в 

ñвîёì ñîñòаве 12–30 % фаялèòîвî-
гî êîìпîíеíòа. Ñòîль îòíîñèòельíî 
вûñîêая желеçèñòîñòь è áîльøèе ва-
рèаöèè эòîгî пîêаçаòеля ó îлèвèíîв в 
îäíîì ìаññèве ñвîéñòвеííû пîрîäаì 
раññлîеííûõ èíòрóçèвîв (9–27 %fa,). 
Ïî желеçèñòîñòè êлèíîпèрîêñеíè-
òû в пîрîäаõ Äçеляòûøîрñêîгî ìаñ-
ñèва (9–21 %) òаêже íаèáîлее áлèç-
êè аíалîгè÷íûì ìèíералаì в пî-
рîäаõ раññлîеííûõ èíòрóçèвîв (6–
19 %). Â îòлè÷èе îò êлèíîпèрîêñеíîв 
в пîрîäаõ  çîíальíûõ êîìплеêñîв 
Ïлаòèíîíîñíîгî пîяñа Óрала îíè íе 
îáíарóжèваюò ñîпряжеííûé рîñò 
желеçèñòîñòè è глèíîçеìèñòîñòè è 
äеìîíñòрèрóюò òреíä варèаöèé ñî-
ñòавîв, ñвîéñòвеííûé  êлèíîпèрîê-
ñеíаì çîíальíûõ êîìплеêñîв плаò-
фîрìеííîгî òèпа (Êîíäерñêîгî è 
Ñêергаарäñêîгî ìаññèвîв).

Пëàòèíîìåòàëëьíàÿ  
ìèíåðàëèçàöèÿ  
â ðàçðåçå ìàññèâà
Íаøèìè èññлеäîваíèяìè óñòа-

íîвлеíî, ÷òî ìèíералû грóппû пла-
òèíû êîíöеíòрèрóюòñя в îлèвèíî-
вûõ êлèíîпèрîêñеíèòаõ, êîòîрûе 
çаíèìаюò ñреäíеверõíее пîлîжеíèе 
в раçреçе Äçеляòûøîрñêîгî «раñ-
ñлîеííîгî» ìаññèва è îáíажаюòñя 
в òреõ ìóльäîîáраçíûõ ñèíêлèíаль-
íûõ ñòрóêòóраõ. Êаê óже îòìе÷а-
лîñь вûøе îñè эòèõ ñòрóêòóр пîлî-
гî пîгрóжаюòñя íа югî-югî-çапаä. 
Ìîщíîñòь раçреçа рóäîвìещающèõ 
îлèвèíñîäержащèõ пîрîä äîñòè-
гаеò 300 ì. Рóäîвìещающèé гîрè-
çîíò вêлю÷аеò рóäíûе òела ñî ñреä-
íèì ñîäержаíèеì óñлîвíîгî палла-
äèя îò 0.82 äî 3.44 г/ò. Ê íаñòîящеìó 
вреìеíè в преäелаõ ìаññèва вûäеле-

Рис. 5. Äèаграììû Al2O3—TiO2 (À) è MgO—FeO (Á) пîрîä верлèò-
êлèíîпèрîêñеíèòîвîгî ряäа èç раçлè÷íûõ аññîöèаöèé óльòраìафèòîв: 

1 — гаááрîèäíîгî êîìплеêñа îфèîлèòîв, 2 — раññлîеííûõ èíòрóçèвîв, 3 — äóíèò-
пèрîêñеíèò-гаááрîвûõ ìаññèвîв. Áóêваìè îáîçíа÷еíû ñреäíèе ñîñòавû: верлèòîв (а), 
îлèвèíîвûõ êлèíîпèрîêñеíèòîв (á), êлèíîпèрîêñеíèòîв (в); г — òреíäû ñîîòвеòñòвóющèõ 

аññîöèаöèé [7]. Залèòая îáлаñòь — ñîñòавû пîрîä Äçеляòûøîрñêîгî ìаññèва

Рис. 6. Раñпреäелеíèе РЗЭ в пîрîäаõ Äçеляòûøîрñêîгî верлèò-êлèíîпèрîêñеíè-
òîвîгî ìаññèва. 

1 — верлèòû, 2 — îлèвèíîвûе êлèíîпèрîêñеíèòû, 3 — êлèíîпèрîêñеíèòû
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íî 13 áлагîрîäíîìеòальíûõ рóäíûõ 
òел, ìîщíîñòь êîòîрûõ варьèрóеòñя 
îò 1.8 äî 302 ì. Рóäíûе òела ñ плаòè-
íîìеòальíîé ìèíералèçаöèеé в îñ-
íîвíîì èìеюò íеáîльøóю прîòя-
жеííîñòь, íî в öелîì îíè äîñòаòî÷-
íî îò÷еòлèвî êîíòрîлèрóюòñя гî-
рèçîíòîì áîгаòûõ îлèвèíîì пîрîä 
[14–17]. Ïñевäîñòраòèфîрìíûé õа-
раêòер плаòèíîìеòальíîé ìèíера-
лèçаöèè õîрîøî прîявляеòñя в пла-
íе (рèñ. 8). Íа рèñóíêе вèäíî, ÷òî 
êîíöеíòраöèя плаòèíîèäîв вîç-
раñòаеò вáлèçè пîäîøвû рóäîíîñ-
íûõ «плаñòîв». Êарòèíа раñпреäеле-
íèя элеìеíòîв плаòèíîвîé грóппû 
в преäелаõ êîíêреòíûõ рóäíûõ òел 
раçлè÷íая, íî äîвîльíî ÷аñòî îòìе-
÷аеòñя êîíöеíòраöèя эòèõ элеìеí-
òîв в íèжíèõ ÷аñòяõ рóäíûõ èíòер-
валîв (рèñ. 9), ÷òî еще áîльøе пîä-
÷ерêèваеò «ñòраòèфîрìíîñòь» îрó-
äеíеíèя. 

Â пîрîäîîáраçóющèõ ñèлèêа-
òаõ, êаê первè÷íûõ (îлèвèí, êлèíî-
пèрîêñеí), òаê è вòîрè÷íûõ (аìфè-
áîл, ñерпеíòèí, õлîрèò), çа реäêèì 
èñêлю÷еíèеì îòñóòñòвóюò çíа÷èìûе 
ñîäержаíèя элеìеíòîв плаòèíîвîé 
грóппû. Òеì íе ìеíее ñèлèêаòû, ве-
рîяòíî, ñîäержаò íеêîòîрîе êîлè-
÷еñòвî эòèõ элеìеíòîв. Îñíîваíèеì 
äля òаêîгî преäпîлîжеíèя в первóю 
î÷ереäь являеòñя óñòаíîвлеííîе íа-
ìè íалè÷èе прèìеñè плаòèíû в äè-
îпñèäе. Êрîìе òîгî, в êлèíîпèрîêñе-
íе íереäêî îòìе÷аюòñя  ìель÷аéøèе 
ìèíеральíûе фаçû плаòèíîèäîв. Â 
îлèвèíаõ íе óñòаíîвлеíû çíа÷èìûе 
êîíöеíòраöèè элеìеíòîв плаòèíî-
вîé грóппû, íî ìèíералû плаòèíî-
èäîв ÷аñòî çаêлю÷еíû в ñерпеíòè-
íîвóю ìаòрèöó. À ñерпеíòèí îõîòíее 
вñегî раçвèваеòñя èìеííî пî îлèвè-
íó. Ïîэòîìó êаêая-òî ÷аñòь плаòèíî-
èäîв в ñерпеíòèíаõ ìîжеò áûòь óíаñ-
леäîваíа îò îлèвèíîв. Îñíîвíûìè 
же êîíöеíòраòаìè элеìеíòîв áлагî-
рîäíûõ ìеòаллîв ñòалè рóäíûе ìè-
íералû, прежäе вñегî ñóльфèäû. 
Âûñîêая ñòепеíь êîрреляöèè плаòè-
íû ñ íèêелеì прè îòñóòñòвèè êîрре-
ляöèè плаòèíû ñ ìеäью ìîжеò óêа-
çûваòь íа òî, ÷òî íе ñóльфèäû ìеäè, 
êаê эòî óñòаíîвлеíî íа ìíîгèõ пла-
òèíîìеòальíûõ îáъеêòаõ в áаçèò-
óльòраáаçèòîвûõ êîìплеêñаõ, а ñóль-
фèäû, ñîäержащèе íèêель (прежäе 
вñегî пеíòлаíäèò), êîíöеíòрèрóюò 
îñíîвíîе êîлè÷еñòвî ìеòаллîв пла-
òèíîвîé грóппû [17].

Реçóльòаòû прîвеäеííûõ íаìè 
èññлеäîваíèé äаюò îñíîваíèе óò-
вержäаòь, ÷òî ìèíералû плаòèíîвîé 
грóппû фîрìèрîвалèñь íа раçíûõ 
эòапаõ äлèòельíîé è ñлîжíîé эвîлю-
öèè рóäîîáраçîваíèя [15] . Ñаìûìè 
раííèìè ìèíералаìè являюòñя èí-
òерìеòаллèäû в ñèñòеìаõ Fe–Pt è 
Pd–Cu, а òаêже ñóльфèäû плаòè-
íû è паллаäèя. Èíòерìеòаллèäû è 

Рис. 7. Раñпреäелеíèе РЗЭ в пîрîäаõ верлèò-êлèíîпèрîêñеíèòîвîгî ряäа раçлè÷íûõ 
аññîöèаöèé óльòра ìафèòîв в ñравíеíèè ñ пîрîäаìè Äçеляòûøîрñêîгî ìаññèва 

(çаòеìíёííîе пîле). 
Îáîçíа÷еíèя íа äèаграììаõ: а) пîля ñîñòавîв: 1 — îфèîлèòîв (пî Ã. Á. Ферøòаòерó è Ф. Áеа, 
1996 [8]), 2 — ìаññèвîв Ïлаòèíîíîñíîгî пîяñа Óрала (пî Ã. Á. Ферøòаòерó è äр., 1999 [9]); 
á) çаøòрèõîваííîе пîле — ñîñòавû пîрîä раññлîеííûõ èíòрóçèвîв (пî Þ. À. Áалаøîвó è 
Í. Ì. Ñóщевñêîé, 1973 [10]; A. R. Mc Birney, 2002 [11]); в) ñîñòавû пîрîä ìаññèва Ïрè÷ер-
Êрèê (from M. J. Potts and K. C. Condie, 1971 [12]). Íîрìèрîваíî ê õîíäрèòó (from S. S. Sun 

and Mc Donough, 1989 [13])
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ñóльфèäû çаìещаюòñя арñеíèäаìè, 
òеллóрèäаìè, аíòèìîíèäаìè è вèñ-
ìóòèäаìè. Ïрè эòîì íа íа÷альíûõ 
ñòаäèяõ èçìеíеíèя первè÷íûõ пла-
òèíîèäîв çаìещеíèе èõ íèçêîòеì-
пераòóрíûìè плаòèíîèäаìè прîèñ-
õîäèлî пñевäîìîрфíî, íа êîíе÷íûõ 
ñòаäèяõ вîçíèêалè íîвîîáраçîваíèя 
эòèõ ìèíералîв в парагеíеçèñаõ ñî 
вòîрè÷íûìè ñèлèêаòаìè è рóäíûìè 
ìèíералаìè. 

Зàкëю÷åíèå
Ïрèвеäеííûе вûøе äаííûе î 

ñòрóêòóре, вещеñòвеííîì ñîñòаве è 
õараêòере раñпреäелеíèя плаòèíî-
ìеòальíîé ìèíералèçаöèè в раçре-
çе Äçеляòûøîрñêîгî верлèò-êлè-
íîпèрîêñеíèòîвîгî ìаññèва ñвèäе-
òельñòвóюò î òîì, ÷òî îí íе являеòñя 
ñîñòавíîé ÷аñòью êэрøîрñêîгî плó-
òîíè÷еñêîгî êîìплеêñа раéèçñêî-
вîéêарñêîé îфèîлèòîвîé аññîöèа-
öèè. Ïî пеòрîгеîõèìè÷еñêèì õараê-
òерèñòèêаì пîрîä ìаññèв îáíарóжè-
ваеò ÷ерòû ñõîäñòва êаê ñ пîрîäíûìè 
аññîöèаöèяìè верлèò-êлèíîпèрîê-
ñеíèòîвûõ ñерèé Ïлаòèíîíîñíîгî 
пîяñа, òаê è ñ раññлîеííûìè èíòрó-
çèваìè. Ñîвîêóпíîñòь вñеõ äаííûõ 
пîçвîляеò îòäаòь преäпî÷òеíèе гè-
пîòеçе î прèíаäлежíîñòè раññìаòрè-
ваеìîгî ìаññèва ê раññлîеííûì èí-
òрóçèваì. Íа эòî óêаçûваюò îñîáеí-
íîñòè ñòрóêòóрû ìаññèва (ñеверî-çа-
паäíûé «íеóральñêèé» ñòрóêòóрíûé 
плаí), îñîáеííîñòè ñîñòава пîрîä 
(в ÷аñòíîñòè, íèçêîе ñîäержаíèе 
Cr2O3) è пîрîäîîáраçóющèõ ìèíера-
лîв, ñòраòèфîрìíûé õараêòер плаòè-
íîìеòальíîгî îрóäеíеíèя.

Рис. 8. Âûõîä рóäîíîñíûõ (ñ плаòèíîèäíîé ìèíералèçаöèеé) плаñòîв в öеíòральíîé ÷аñòè прîявлеíèя Îçерíîе.
1 — ñеверî-çапаäíая граíèöа верлèò-êлèíîпèрîêñеíèòîвîгî êîìплеêñа; 2 — пîäîøва верлèòîвîгî «плаñòа»; 3 — «плаñò» рóäîíîñíûõ пîрîä; 

4 — пîвûøеííûе ñîäержаíèя элеìеíòîв плаòèíîвîé грóппû (≥ 1 г/ò); 5—7 — пîлîжеíèе è íîìер ñêважèíû (5), êаíавû (6), раñ÷èñòêè (7)

Рис. 9. Раñпреäелеíèе элеìеíòîв плаòèíîвîé грóппû в рóäíûõ èíòервалаõ 
(Pt + Pd ≥ 0.2 г/ò)



20

Вестник, февраль, 2011 г., № 2

Òаêèì îáраçîì, плаòèíîìе-
òальíîе прîявлеíèе, прèóрî÷еííîе 
ê Äçеляòûøîрñêîìó ìаññèвó, ìîжеò 
áûòь îòíеñеíî ê íîвîìó, íе èçвеñò-
íîìó прежäе íа Óрале рóäîфîрìаöè-
îííîìó òèпó.
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Ïреäñòавлеíа ñерèя плîòíîñò-
íûõ ìîäелеé гравèìеòрè÷еñêîгî пî-
ля Òèìаíî-Ñеверîóральñêîгî регèîíа 
è ñîпреäельíûõ òеррèòîрèé, êîòîрûе 
õараêòерèçóюò îñîáеííîñòè èõ глó-
áèííîгî ñòрîеíèя íа ñреçаõ 10, 20 è 
50 êì è îòражаюò граíèöû îòäельíûõ 
ó÷аñòêîв ñ îäèíаêîвûìè плîòíîñòíû-
ìè õараêòерèñòèêаìè íа óêаçаííûõ 
глóáèíаõ. Îáъеìíûе ìîäелè плîò-
íîñòíûõ íеîäíîрîäíîñòеé Òèìаíî-
Ñеверîóральñêîгî регèîíа íа раçíûõ 
óрîвíяõ пîлеçíû äля реøеíèя ìíîгèõ 
праêòè÷еñêèõ è òеîреòè÷еñêèõ вîпрî-
ñîв îáщеé è регèîíальíîé геîлîгèè 
эòîгî регèîíа, а òаêже äля прîгíîçа 
ìеñòîрîжäеíèé ìèíеральíîгî ñûрья. 

Â êа÷еñòве прèìера праêòè÷е-
ñêîгî èñпîльçîваíèя îáъеìíûõ ìî-
äелеé раñпреäелеíèя плîòíîñòíûõ 

ОбъЕМНЫЕ МОДЕЛИ ПЛОТНОСТНЫХ НЕОДНОРОДНОСТЕЙ  
ТИМАНО-СЕВЕРОУРАЛЬСКОГО РЕГИОНА

ГоДичная сессия по итоГам 2010 ГоДа
(авторефераты докладов)

Í. Â. Êîíаíîва
konanova@geo.komisc.ru

íеîäíîрîäíîñòеé íа глóáèíе 10 êì 
áûла прîäеìîíñòрèрîваíа ñõеìа 
ñòрîеíèя пîрîä фóíäаìеíòа Òèìаíî-
Ñеверîóральñêîгî регèîíа пî гравè-
ìагíèòíûì äаííûì. Íа íеé îòраже-
íû áлîêè пîрîä ñ êлаññè÷еñêèì äля 
геîфèçèêè êîìáèíаöèяìè плîòíî-
ñòè è ìагíèòíîé вîñпрèèì÷èвîñòè. 
Äля ñреçîв в 20 è 50 êì преäлîжеíа 
ñõеìа ñîпîñòавлеíèя плîòíîñòíûõ 
íеîäíîрîäíîñòеé è эпèöеíòрîв çеì-
леòряñеíèé. Âûяñíèлîñь, ÷òî эпè-
öеíòрû èçвеñòíûõ íа äаííûé ìî-
ìеíò çеìлеòряñеíèé раñпреäелеíû 
íе õаîòè÷íî, а веñьìа óпîряäî÷еí-
íî. Îíè раñпîлагаюòñя в преäелаõ 
плîòíûõ áлîêîв гîрíûõ пîрîä èлè в 
прèграíè÷íîé îáлаñòè, гäе, вèäèìî, 
прîèñõîäèò релаêñаöèя òеìпераòó-
рû, äавлеíèя è íапряжеíèя. Òаêже 

преäñòавлеíа прîгíîçíая ñõеìаòè÷е-
ñêая êарòа ìаíòèéíîé гаçîíîñíîñòè 
Òèìаíî-Ñеверîóральñêîгî регèîíа, 
êîòîрая áûла пîñòрîеíа íа îñíîва-
íèè прèíöèпîв ñóщеñòвîваíèя î÷а-
гîв флюèäèçèрîваííûõ пîрîä верõ-
íеé ìаíòèè (пî Ф. Леòíèêîвó) ñ èñ-
пîльçîваíèеì раññ÷èòаííûõ авòîрîì 
гравèìеòрè÷еñêèõ äаííûõ.

Êерîгеí преäñòавляеò ñîáîé íе-
раñòвîрèìîе в îргаíè÷еñêèõ раñòвî-
рèòеляõ è ìèíеральíûõ êèñлîòаõ îр-
гаíè÷еñêîе вещеñòвî îñаäî÷íûõ пî-
рîä. Â реçóльòаòе êаòагеíеçа êерîге-
íа îáраçóеòñя веñь ñпеêòр íефòяíûõ 
è гаçîвûõ óглевîäîрîäíûõ флюè-
äîв îñаäî÷íîгî ÷еõла. Íапрèìер, êе-
рîгеí гîрю÷èõ ñлаíöев ìîжеò áûòь 
преîáраçîваí в ñлаíöевóю ñìîлó è 
äрóгèе прîäóêòû.

Ïîпûòêè ñõеìаòè÷еñêè èçî-
áраçèòь õèìè÷еñêóю ñòрóêòóрó êе-

ХИМИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА КЕРОГЕНА  
И ЕЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ
Ä. À. Áóøíев, Í. Ñ. Áóрäельíая
boushnev@geo.komisc.ru

рîгеíа áûлè íеìíîгî÷èñлеííû. 
Êлаññè÷еñêèì прèìерîì являюòñя 
ñòрóêòóрû, преäñòавлеííûе в раáîòе 
Ф. Áеõа è Ì. Âаíäеíáрóê (1987). Äля 
êерîгеíа II òèпа, äîìèíèрóющегî 
ñреäè íефòеìаòерèíñêèõ пîрîä è гî-
рю÷èõ ñлаíöев, áûлî преäлîжеíî íе-
ñêîльêî ñòрóêòóр, îòíîñящèõñя ê раç-
лè÷íûì эòапаì òерìè÷еñêîé эвîлю-
öèè. Ïрè эòîì преäпîлагалîñь, ÷òî 
еñлè íа íа÷алî äèагеíеçа ñòрóêòóра ге-
îпîлèìера îáîгащеíа í-алêèльíûìè 
óглевîäîрîäíûìè фрагìеíòаìè, ñвя-
çаííûìè ÷ереç геòерîаòîìû, а òаêже 
пîлèöèêлè÷еñêèìè ñòрóêòóраìè ñòе-
раíîвîгî è гîпаíîвîгî è äрóгèõ ряäîв, 
òî ê êîíöó êаòагеíеçа прîèñõîäяò çíа-
÷èòельíая пîòеря алêèльíûõ öепî÷еê 
è íаñûщеíèе арîìаòè÷еñêèìè яäра-
ìè. Îäíаêî íаøè äаííûе ñвèäеòель-
ñòвóюò î вîçìîжíîñòè ñîõраíеíèя 
îòíîñèòельíî вûñîêèõ êîíöеíòра-
öèé äлèííîöепî÷е÷íûõ í-алêèльíûõ 
ñòрóêòóр в ìаòрèöе êерîгеíа äаже прè 
вûñîêèõ ñòаäèяõ êаòагеíеçа.

Îñíîвîé äля пîñòрîеíèя õèìè-
÷еñêîé ñòрóêòóрû êерîгеíа являюòñя 
реçóльòаòû èññлеäîваíèя егî óглевî-
äîрîäíûõ è геòерîаòîìíûõ фрагìеí-
òîв (лîêальíûõ óглерîäèñòûõ ñòрóê-
òóр), ñпîñîáîв èõ ñî÷леíеíèя, а òаê-
же валîвîгî раñпреäелеíèя аòîìîв 
óглерîäа è геòерîэлеìеíòîв пî îò-
äельíûì òèпаì лîêальíûõ ñòрóê-
òóр. Äля прîвеäеíèя эòèõ èññлеäî-
ваíèé прèìеíяюòñя ìеòîäû òерìî-
лèçа, ñпîñîáñòвóющегî раçрóøеíèю 
ñòрóêòóрû геîпîлèìера, ñелеêòèв-
íûе ìеòîäû, íапрèìер щелî÷íîé гè-
äрîлèç, è ñèíòеç ìîäельíûõ ñîеäèíе-
íèé. Ñîвîêóпíîñòь пîлó÷еííûõ íаìè 
эêñперèìеíòальíûõ è îпóáлèêîваí-
íûõ äаííûõ пîçвîлèла вíеñòè êîр-
реêòèвû в ñòрîеíèе îòäельíûõ ñòрóê-
òóрíûõ ñîñòавляющèõ è óñòаíîвèòь 
îñîáеííîñòè õèìè÷еñêîé ñòрóêòóрû 
òаêîгî вûñîêîìîлеêóлярíîгî îрга-
íè÷еñêîгî вещеñòва, êаê êерîгеí. Íа 
прèìере êерîгеíа верõíеäевîíñêèõ 
(Óõòèíñêèé раéîí) è верõíеюрñêèõ 
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Рóáеж фраíñêîгî è фаìеíñêîгî 
веêîв ñîпряжеí ñ глîáальíûìè геî-
лîгè÷еñêèìè, а ñлеäîваòельíî, è áèî-
òè÷еñêèìè ñîáûòèяìè, îäíèì èç êî-
òîрûõ ñòалî ìаññîвîе вûìèраíèе îр-
гаíèçìîв ìîрñêîé áèîòû (ñîáûòèе 
Kellwasser). Ñ öелью èçó÷еíèя èçìе-

íеíèé в êîíòèíеíòальíîé áèîòе, в 
÷аñòíîñòè в раñòèòельíûõ ñîîáще-
ñòваõ, íаìè áûлè èññлеäîваíû îáраç-
öû èç пîграíè÷íûõ раçреçîв в еñòе-
ñòвеííûõ îáíажеíèяõ íа Þжíîì 
Òèìаíе. Леòîì 2009 г. прè фèíаíñî-
вîé пîääержêе граíòа NERC (Natural 
Environment Research Council, Âелè-
êîáрèòаíèя) в раéîíе èññлеäîваíèé 
áûла прîáóреíа íеглóáîêая (51.40 ì) 
ñêважèíа 1-Ñîñíîвêа ñ пîлíûì îò-
áîрîì êерíа. 

Ïî палèíîлîгè÷еñêèì äаííûì 
вî фраíñêî-фаìеíñêèõ раçреçаõ 
Þжíîгî Òèìаíа óäалîñь çафèêñè-
рîваòь эêîñèñòеìíûé êрèçèñ, раçвè-
вавøèéñя äлèòельíîе вреìя, íî пèê 
ñîáûòèя прèóрî÷еí ê пîграíè÷íîìó 

èíòервалó. Зäеñь óñòаíîвлеíû î÷еíь 
íèçêèе çíа÷еíèя δ13Cêарá è пîвûøеí-
íîе ñîäержаíèе Ñîрг. Íаáлюäаеìîе 
èçîòîпíîе ñîáûòèе преäварялî ìаñ-
ñîвîе вûìèраíèе îргаíèçìîв в раñ-
òèòельíîé áèîòе (пî÷òè пîлíîе èñ-
÷еçíîвеíèе фраíñêèõ òаêñîíîв в 
вîлгîграäñêîì палèíîêîìплеêñе, 
õараêòерèçóющеì áаçальíóю ÷аñòь 
фаìеíа). 

Реçóльòаòû èññлеäîваíèé, вî 
ìíîгîì îòражающèе регèîíальíûе 
îñîáеííîñòè палеîîáñòаíîвêè íа 
Þжíîì Òèìаíе, пîêаçалè äеñòаáèлè-
çаöèю óñлîвèé в аòìîñфере è гèäрîñ-
фере, îáóñлîвèвøóю ìаññîвîе вûìè-
раíèе îргаíèçìîв êаê в ìîрñêîé, òаê 
è в êîíòèíеíòальíîé áèîòаõ.

ЭКОСИСТЕМНЫЙ КРИЗИС НА РУбЕжЕ ФРАНСКОГО 
И ФАМЕНСКОГО ВЕКОВ (ПОЗДНИЙ ДЕВОН, 
южНЫЙ ТИМАН, СКВ. 1-СОСНОВКА)

Ä. Е. À. Ìарøалл, Î. Ï. Òельíîва, Î. Ñ. Âеòîøêèíа
telnova@geo.komisc.ru

гîрю÷èõ ñлаíöев (Ñûñîльñêèé ñлаí-
öеíîñíûé раéîí) íаìè áûла раçра-
áîòаíа ìîäель õèìè÷еñêîé ñòрóêòóрû 
êерîгеíа II è II-S òèпîв, îñîáеííî-
ñòè ñòрîеíèя êîòîрûõ çаêлю÷аюòñя в 
îòñóòñòвèè èлè íеìíîгî÷èñлеííîñòè 
(I òèп) è íалè÷èè (II òèп) пîлèñерî-
ñвяçаííûõ í-алêèльíûõ фрагìеíòîв, 
äающèõ прè пèрîлèçе алêèлòèîфе-
íû, алêèлçаìещеííûе áèòèîфеíû è 
феíèлòèîфеíû.

Èññлеäîваíèе валîвîгî раñпре-
äелеíèя аòîìîв óглерîäа è геòерî-

элеìеíòîв пî îòäельíûì òèпаì лî-
êальíûõ ñòрóêòóр îñóщеñòвлялîñь ñ 
пîìîщью ñпеêòрîñêîпèè 13Ñ ЯÌР 
в òверäîé фаçе. Äîñòîèíñòвîì эòî-
гî ìеòîäа являеòñя 100 %-íûé îõ-
ваò аòîìîв óглерîäа êерîгеíа. Ñреäè 
егî íеäîñòаòêîв ìîжíî îòìеòèòь íе-
вûñîêîе раçреøеíèе, êîòîрîе îò÷а-
ñòè êîìпеíñèрóеòñя ñîвреìеííûìè 
ìеòîäаìè ìаòеìаòè÷еñêîé îáраáîò-
êè ñпеêòра. Àíалèç ñпеêòрîв ЯÌР 
13Ñ êерîгеíа пîçвîлèл вûявèòь äî-
ìèíèрóющèе òèпû ñвяçûваíèя аòî-

ìîв óглерîäа (в ÷аñòíîñòè, ñ êèñлî-
рîäîì) в èññлеäîваííûõ íаìè îáраç-
öаõ è пîçвîлèл пîäòверäèòь çíа÷è-
òельíûе раçлè÷èя ìежäó êерîгеíîì, 
вûäелеííûì èç пîрîä ñреäíевîлж-
ñêîé ñлаíöеíîñíîé òîлщè, è êерîге-
íîì äîìаíèêîвûõ îòлîжеíèé. Еñлè 
äля êерîгеíа èç юрñêèõ îáраçöîв õа-
раêòерíî íалè÷èе прîñòûõ эфèрíûõ 
ñвяçеé, òî в êерîгеíе èç äîìаíèêа ñ 
áîлее íèçêèì ñîäержаíèеì êèñлî-
рîäа преîáлаäаюò êарáîêñèльíûе 
грóппû.

НОВАЯ КОНЦЕПЦИЯ НАКОПЛЕНИЯ УГЛЕНОСНЫХ ТОЛЩ
Þ. À. Òêа÷ев

tkachev@geo.komisc.ru

Ãîñпîäñòвóющая пî÷òè ñòîлеòèе 
êîíöепöèя êîлеáаòельíûõ äвèжеíèé 
çеìíîé êîрû ñ ñаìîгî íа÷ала íе ìîг-
ла îáъяñíèòь î÷евèäíûõ îñîáеííî-
ñòеé óглеíîñíûõ îòлîжеíèé: èçìе-
íеíèя ÷èñла öèêлîв è èõ ñòрîеíèя íа 
êîрîòêèõ раññòîяíèяõ, äаже в преäе-
лаõ îäíîгî ìеñòîрîжäеíèя. Íе áûлî 
яñíî, êаê пî çаверøеíèè î÷ереäíî-
гî öèêла òеррèòîрèя вîçвращалаñь в 
èñõîäíîе пîлîжеíèе äля íîвîгî öèê-
ла. Íе îáъяñíяла îíа è ìíîгî äрóгèõ 
ñпеöèфè÷еñêèõ îñîáеííîñòеé óгле-
íîñíûõ òîлщ. Ñаìî ñóщеñòвîваíèе 
êîлеáаòельíûõ äвèжеíèé пîäõîäя-
щеé аìплèòóäû è ÷аñòîòû äî ñèõ пîр 
íе äîêаçаíî.

Íîвая êîíöепöèя îñíîваíа íа 
вíóòреííèõ çаêîíîìерíîñòяõ ñеäè-

ìеíòîгеíеçа áеç прèвле÷еíèя вíеø-
íèõ ñèл, íа авòîпрîöеññаõ. Ãлавíûìè 
фаêòîраìè öèêлè÷еñêîгî íаêîпле-
íèя îñаäêîв è îáраçîваíèя ìíî-
гî÷èñлеííûõ плаñòîв óгля ñòалè: 
а) прîгèáаíèе òеррèòîрèè пîä òя-
жеñòью íаêаплèвающèõñя îñаäêîв, 
á) áîêîвая ìèграöèя äельòû реêè, 
в) вäîльáерегîвîé переíîñ òеррèгеí-
íîгî ìаòерèала äельòû è îòøíóрîвû-
ваíèе èì лагóí.

Эòè фаêòîрû вçаèìîäеéñòвó-
юò ñлеäóющèì îáраçîì. Äельòа ре-
êè è прèлегающая ê íеé òеррèòîрèя 
(аêваòîрèя) пîгрóжаюòñя пîä òяже-
ñòью îñаäêîв, а рóñлî, îгражäеííîе 
прèрóñлîвûìè валаìè, äî пîрû äî 
вреìеíè прîäîлжаеò áлóжäаòь пî 
пîверõíîñòè äельòû, çаòеì ñêаòû-

ваеòñя ñ íее, прîêлаäûваеò íîвûé 
пóòь è îáраçóеò íîвîе óñòье íа óäа-
леíèè îò прежíегî. Îñвîáîжäеííая 
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Â пîñлеäíèе гîäû в геîлîгèè 
øèрîêîе раçвèòèе пîлó÷èлè èçó÷е-
íèе è äаòèрîваíèе äеòрèòíûõ öèрêî-
íîв èç îáлîìî÷íûõ пîрîä. Эòî îáъ-
яñíяеòñя, ñ îäíîé ñòîрîíû, îòíîñè-
òельíîé äеøевèçíîé è прîñòîòîé ìе-
òîäа, ñ äрóгîé — егî çíа÷èòельíîé 
èíфîрìаòèвíîñòью.

Èçвеñòíî, ÷òî в Àрêòèêе пî ñевер-
íîé перèферèè Евраçèè, Ñеверíîé 
Àìерèêè è в аêваòîрèè Ñеверíîгî 
Леäîвèòîгî îêеаíа прèñóòñòвóюò áлî-
êè, в ñòрîеíèè êîòîрûõ  прèíèìа-
еò ó÷аñòèе äîîрäîвèêñêая êîра êîí-
òèíеíòальíîгî òèпа. Èññлеäîваíèе 
äревíеéøèõ эòапîв геîлîгè÷еñêîé 
èñòîрèè Àрêòè÷еñêîгî ñеêòîра íаõî-
äèòñя еще в íа÷альíîé ñòаäèè, è ó÷е-
íûе прèìеíяюò раçíûе пîäõîäû, ÷òî-
áû пîлó÷èòь íóжíûе ñвеäеíèя èç эòèõ 
äîñòаòî÷íî раçрîçíеííûõ è íеìíîгî-
÷èñлеííûõ фрагìеíòîв. Èçó÷еíèе äе-
òрèòíûõ öèрêîíîв îêаçалîñь îäíèì 
èç íаèáîлее эффеêòèвíûõ ìеòîäîв. 
Îíî áûлî íа÷аòî íеäавíî, óже в 21-ì 
веêе. Ê íаñòîящеìó вреìеíè ñпеöè-
алèñòû èç раçíûõ ñòраí прîвелè ряä 
òаêèõ èññлеäîваíèé в раçíûõ арêòè-

ДАТИРОВАНИЕ ЦИРКОНОВ КАК ИНСТРУМЕНТ  
ДЛЯ ПЛИТОТЕКТОНИЧЕСКИХ РЕКОНСТРУКЦИЙ  
В АРКТИЧЕСКОМ СЕКТОРЕ
À. À. Ñîáîлева, Î. Â. Óäîраòèíа, Э. Л. Ìèллер, Í. Â. Êóçíеöîв,  
Ì. Òрîóв, Äж. Ãерелñ
soboleva@geo.komisc.ru

÷еñêèõ áлîêаõ. Áûлè îáíарóжеíû äве 
óäèвèòельíûе вещè:

1. Ãлавíîé õараêòерíîé ÷ерòîé 
äревíеéøèõ äîрèфеéñêèõ пîпóля-
öèé öèрêîíîв являеòñя òаê íаçûва-
еìûé áалòèéñêèé ñèгíал — прèñóò-
ñòвèе öèрêîíîв вîçраñòîì îò 900 ìлí 
äî 2 ìлрä леò, õараêòерíûì äля пîрîä 
фóíäаìеíòа Âîñòî÷íî-Еврîпеéñêîé 
плаòфîрìû. Èçвеñòíî, ÷òî îñòîв 
äревíегî êîíòèíеíòа Áалòèêа ñîñòî-
ял èç òреõ áлîêîв — Феííîñêаíäèè, 
Ñарìаòèè è Âîлгî-Óралèè. Îíè раç-
вèвалèñь ñаìîñòîяòельíî äî 2.1 ìлрä 
леò, è êажäûé èç áлîêîв èìел ñвîю 
èñòîрèю ìагìаòèçìа è ìеòаìîрфèç-
ìа. Àêêреöèîííûе è êîллèçèîííûе 
прîöеññû ñîáèраíèя Áалòèêè прîèñ-
õîäèлè îò 2.1 äî 1.7 ìлрä леò íаçаä. 
Îäíаêî è пîçже (îò 1.7 ìлрä äî 900 
ìлí леò) еще прîäîлжалèñь аêêреöè-
îííûе прîöеññû íа çапаäíîé îêраèíе 
Áалòèêè. Òаêèì îáраçîì, геîлîгè÷е-
ñêая èñòîрèя фîрìèрîваíèя Áалòèêè 
çапèñаíа в äревíеéøèõ öèрêîíîвûõ 
äаòèрîвêаõ, а пîñêîльêó öèрêîí веñь-
ìа óñòîé÷èв прè ñеäèìеíòаöèîííîì 
реöèêлèíге, эòа èíфîрìаöèя ñîõра-
íяеòñя äаже в ñаìûõ ìîлîäûõ òеррè-
геííûõ пîрîäаõ.

2. Ïраêòè÷еñêè вî вñеõ îáраçöаõ 
îáлîìî÷íûõ пîрîä íа÷èíая ñ верõíе-
гî веíäа вûявляюòñя в áîльøеì èлè 
ìеíьøеì êîлè÷еñòве öèрêîíû пîçä-
íерèфеéñêî-веíäñêîгî вîçраñòа (в 
áîлее ìîлîäûõ пîрîäаõ прèñóòñòвó-
юò è раííеñреäíеêеìáрèéñêèе öèр-
êîíû). Â öелîì эòî äèапаçîí îò 750 
äî 510 ìлí леò. Èíòереñíî, ÷òî пî÷òè 

вî вñеõ арêòè÷еñêèõ áлîêаõ öèрêî-
íû эòîгî вîçраñòа îáíарóжеíû òîль-
êî в îñаäî÷íûõ пîрîäаõ, а пîçäíерè-
феéñêî-êеìáрèéñêèе ìагìаòè÷еñêèе 
è ìеòаìîрфè÷еñêèе пîрîäû раçвè-
òû лèøь в пîлîñе ñеверî-çапаäíî-
гî прîñòèраíèя — íа Óрале, в фóíäа-
ìеíòе Ïе÷îрñêîé плèòû, íа арõèпе-
лаге Íîвая Зеìля, î. Шпèöáергеí, íа 
ñевере Íîрвегèè —  ò. е. в ìеñòе преä-
пîлагаеìîгî раñпîлîжеíèя пîçäíе-
веíäñêî-раííеêеìáрèéñêîгî êîл-
лèçèîííîгî îрîгеíа Ïрîòîóралèä-
Òèìаíèä. Ïî-вèäèìîìó, èç эòîгî 
регèîíа пîñòóпал îáлîìî÷íûé ìаòе-
рèал, в òîì ÷èñле è äеòрèòíûе öèр-
êîíû, в веíäñêèе è áîлее ìîлîäûе 
òеррèгеííûе пîрîäû, è, верîяòíî, 
эòîò ìаòерèал ìîг íе îäèí раç пере-
îòлагаòьñя.

Îòñóòñòвèе раáîò пî äаòèрîва-
íèю äеòрèòíûõ öèрêîíîв íа ñеве-
ре Óрала, íепîñреäñòвеííî вáлè-
çè îáлаñòè раçвèòèя преäпîлагае-
ìûõ пîрîä-пîñòавщèêîв, прèвлеêа-
лî вíèìаíèе çарóáежíûõ ó÷еíûõ ê 
эòîìó раéîíó. Â 2009 г. Èíñòèòóòîì 
геîлîгèè Êîìè ÍЦ áûла îргаíè-
çîваíа эêñпеäèöèя íа çапаäíûé 
ñêлîí Ïîлярíîгî Óрала ñ ó÷аñòè-
еì прîфеññîра Ñòэíфîрäñêîгî óí-
òа Э. Ìèллер è ñ. í. ñ. ÃÈÍ РÀÍ 
ä. г.-ì. í. Í. Á. Êóçíеöîва. Â äвóõ ìе-
ñòаõ — íа юге пîäíяòèя Еíгаíепэ è в 
áаññеéíе р. Ñреäíèé Êе÷пель — íа-
ìè áûлè îпрîáîваíû пеñ÷аíèêè èç 
вñеõ äîñòóпíûõ ñòраòèграфè÷еñêèõ 
гîрèçîíòîв в èíòервале îò верõíегî 
веíäа äî íèжíеé перìè.

îò çагрîìîжäающèõ îñаäêîв преж-
íегî рóñла íа прежíеé äельòе, ре-
êа аêòèвèçèрóеòñя è прîèçвîäèò íè-
же íîвîгî óñòья пîäвîäíûé раçìûв 
äîííûõ îòлîжеíèé, êîòîрûé ñ òе÷е-
íèеì вреìеíè раñøèряеòñя пî плî-
щаäè, íî òеряеò ñèлó, пîñле ÷егî ó 
íîвîгî óñòья íа÷èíаеò íаращèваòь-
ñя äельòа. 

Â эòî вреìя íа вûрîвíеííîé пî-
êèíóòîé è прîäîлжающеéñя пîгрó-
жаòьñя äельòе íараñòаеò плаñò òîр-
фа. Ìîрèñòая граíèöа äельòû, óже 
íе пèòаеìая òеррèгеííûì ìаòерèа-
лîì, ñреçаеòñя вäîльáерегîвûì пî-
òîêîì è ñлóжèò èñòî÷íèêîì ìаòерè-
ала äля îáраçóющегîñя вäîльáерегî-
вîгî вала. Äîñòèгая áîêîвîé граíè-
öû äельòû, îí прîäîлжаеòñя äалее 

è îáраçóеò êîñó (ñòрелêó), îòäеля-
ющóю îò ìîря (îêеаíа) ÷аñòь аêва-
òîрèè è превращающóю ее в лагó-
íó. Ïереêèíóвøаяñя в íее реêа çа-
пîлíяеò лагóíó èлè её ÷аñòь îñаäêа-
ìè äî óрîвíя ìîря è ñ эòîгî ìîìеíòа 
рóñлî íа вíîвь îáраçîваííîé äельòе 
ñòаíîвèòñя íеóñòîé÷èвûì è гîòîвûì 
переéòè в íîвîе пîлîжеíèе, íапрè-
ìер èçíа÷альíîе. Ê эòîìó вреìеíè 
òеррèòîрèя èçíа÷альíîé äельòû óже 
ñîäержèò плаñò òîрфа, пîгреáеííûé 
лагóííûìè èлè ìîрñêèìè îñаäêаìè, 
è îпóñêаеòñя.

Áîêîвая ìèграöèя äельòû ìîжеò 
îñóщеñòвляòьñя êаê áûñòрûìè пере-
áрîñêаìè, òаê è плавíûì ñêîльжеíè-
еì. Â люáîì ñлó÷ае êажäûé ó÷аñòîê 
óглеíîñíîгî áаññеéíа ñíа÷ала ñòа-

íîвèòñя çîíîé èíòеíñèвíîгî îñаä-
êîíаêîплеíèя, пîòîì пîпереìеííî 
çîíаìè вûравíèваíèя, çаáîла÷èва-
íèя, òîрфîîáраçîваíèя, íеêîìпеí-
ñèрîваííîгî пîгрóжеíèя è íаêîпле-
íèя лагóííûõ (ìîрñêèõ) îñаäêîв, çа-
òеì ñíîва превращаеòñя (вîçìîж-
íî, ñ раçìûвîì) в çîíó èíòеíñèвíîгî 
îñаäêîíаêîплеíèя. Ïлаñòû òîрфа 
(è äрóгèõ лèòîòèпîв) êîррелèрóюò-
ñя äрóг ñ äрóгîì òîльêî в преäелаõ 
îäíîвреìеííî раçвèвающèõñя ñег-
ìеíòîв äельòû, íî íе îáяçаòельíî вî 
вñеì óглеíîñíîì áаññеéíе.

Ïраêòè÷еñêèе, пîлеçíûе äля пî-
èñêîв è раçвеäêè ñлеäñòвèя èç преж-
íеé è преäлагаеìîé êîíöепöèè ñó-
щеñòвеííî, а пî íеêîòîрûì пóíêòаì 
прèíöèпèальíî îòлè÷аюòñя.
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Äаòèрîваíèе äеòрèòíûõ öèр-
êîíîв áûлî прîвеäеíî в èçîòîп-
íîì öеíòре LaserChron Àрèçîíñêîгî 
óíèверñèòа, ÑШÀ, ìеòîäîì LA-
ICP-MS. Îñíîвíûе реçóльòаòû áû-
лè îжèäаеìûìè è в öелîì ñîвпалè 
ñ îпóáлèêîваííûìè äаííûìè пî äе-
òрèòíûì öèрêîíаì èç äрóгèõ арêòè-
÷еñêèõ áлîêîв. Òî еñòь праêòè÷еñêè 
вî вñеõ èññлеäîваííûõ îáраçöаõ áûл 
óñòаíîвлеí «áалòèéñêèé ñèгíал», õа-
раêòерíûé äля äревíеéøèõ пîпóля-
öèé öèрêîíîв, è ÷еòêî прîñлежèвал-
ñя пîçäíеäîêеìáрèéñêî-раííеêеì-
áрèéñêèé ìаêñèìóì. Чòî êаñаеòñя 
пîñлеäíегî, òî çäеñь áûлî çафèêñè-
рîваíî îäíî èñêлю÷еíèе, êîòîрîе 
прèвелî ê важíûì палеîгеîграфè-
÷еñêèì вûвîäаì — öèрêîíîв «прî-
òîóральñêî-òèìаíñêîгî» вîçраñòа íе 
áûлî вûявлеíî в îáраçöе èç äевîí-
ñêèõ пеñ÷аíèêîв, в эòîé прîáе îêа-
çалèñь òîльêî äревíèе «áалòèéñêèе» 
öèрêîíû: верîяòíî, ê äевîíñêî-
ìó перèîäó веíä-êеìáрèéñêîе гîр-
íîе ñîîрóжеíèе áûлî óже раçрóøеíî 
è переêрûòî палеîçîéñêèì ÷еõлîì. 
Ïîçäíеäîêеìáрèéñêî-êеìáрèéñêèе 

êîìплеêñû ñíîва вûøлè íа пîверõ-
íîñòь òîльêî в êîíöе êарáîíа—íа-
÷але перìè, пî-вèäèìîìó прè вîç-
äûìаíèè Óрала, è ñòалè пîñòавляòь 
öèрêîíû óже в êаìеííîóгîльíûе è 
перìñêèе òеррèгеííûе пîрîäû.

Íаèáîлее äеòальíî íаìè áû-
лè èçó÷еíû äîîрäîвèêñêèе пîрîäû 
в южíîé ÷аñòè пîäíяòèя Еíгаíепэ. 
Зäеñь ñ пîìîщью äаòèрîваíèя è вû-
явлеíèя îñîáеííîñòеé õèìè÷еñêîгî 
ñîñòава ìагìаòè÷еñêèõ è äеòрèòíûõ 
öèрêîíîв, а òаêже èçó÷еíèя ñòепеíè 
îêаòаííîñòè äеòрèòíûõ öèрêîíîв, 
óäалîñь прîñлеäèòь, êаê в íепîñреä-
ñòвеííîé áлèçîñòè îò пîçäíерèфеé-
ñêî-пîçäíевеíäñêèõ ìагìаòè÷еñêèõ 
пîрîä-èñòî÷íèêîв прîèñõîäèлî 
праêòè÷еñêè ñèíõрîííîе ñ пîñлеä-
íèìè прîявлеíèяìè вóлêаíèçìа íа-
êîплеíèе пîçäíевеíäñêî-раííеêеì-
áрèéñêèõ ñóщеñòвеííî вóлêаíîìèê-
òîвûõ òеррèгеííûõ îòлîжеíèé еíга-
íепэéñêîé ñвèòû.

Ïîлó÷еííûе íаìè è îпóáлèêî-
ваííûе раíее реçóльòаòû  íе прîòè-
вîре÷аò ñлеäóющеé ìîäелè пîçäíе-
рèфеéñêî-раííеêеìáрèéñêîгî эòапа 

раçвèòèя Àрêòèêè. Îáлаñòь раñпрî-
ñòраíеíèя ìагìаòè÷еñêèõ пîçäíе-
рèфеéñêî-раííеêеìáрèéñêèõ пîрîä 
ìарêèрóеò пîлîжеíèе áûвøеé аêòèв-
íîé îêраèíû è êîллèçèîííîгî îрîге-
íа Ïрîòîóралèä-Òèìаíèä, îáраçîвав-
øегîñя прè ñòîлêíîвеíèè паññèвíîé 
îêраèíû Áалòèêè è аêòèвíîé îêраè-
íû Àрêòèäû — гèпîòеòè÷еñêîгî êîí-
òèíеíòа, ñîáраííîгî èç äревíèõ êîí-
òèíеíòальíûõ áлîêîв Àрêòè÷еñêîгî 
ñеêòîра. Раçíîñ îáлîìî÷íîгî ìаòе-
рèала áûл веñьìа ìаñøòаáíûì è øел 
в îáе ñòîрîíû îò эòîé, пî-вèäèìîìó 
ìîщíîé, гîрíîé öепè. Èìеííî пî-
эòîìó öèрêîíû вîçраñòîì 750—510 
ìлí леò îáíарóжèваюòñя в îñаäî÷íûõ 
пîрîäаõ êаê в î÷еíь óäалеííûõ ÷аñòяõ 
Àрêòèêè («ñеверî-вîñòî÷íûé» раç-
íîñ), òаê è íа Âîñòî÷íî-Еврîпеéñêîé 
плаòфîрìе («югî-çапаäíûé» раçíîñ). 
Îáъеäèíеíèе же Àрêòèäû è Áалòèêè, 
íа÷авøееñя, пî-вèäèìîìó, ñ пîçä-
íегî веíäа, îáъяñíяеò фаêòû íалè-
÷èя öèрêîíîв ñ äаòèрîвêаìè, õа-
раêòерíûìè äля Áалòèéñêîгî щè-
òа, в ñîõраíèвøèõñя áлîêаõ áûвøеé 
Àрêòèäû.

Ïреäñòавлеíû реçóльòаòû in-
situ èññлеäîваíèé прîöеññîв êрè-
ñòаллèçаöèè в раñòвîре, прîвеäеí-
íûõ в Èíñòèòóòе геîлîгèè в 2010 г. 
ñ пîìîщью íîвîгî прèáîра — аòîì-
íî-ñèлîвîгî ìèêрîñêîпа NTEGRA 
NT-MDT (îпераòîр Â. À. Раäаев). 
Ïîлó÷еíû äаííûе î ñîñòîяíèè пî-
верõíîñòè êрèñòалла íепîñреä-
ñòвеííî вî вреìя рîñòа ñ раçреøе-
íèеì íа óрîвíе еäèíèö íаíîìеòрîв. 
Раçреøеíèе пî верòèêалè ñîñòавля-
еò äîлè íаíîìеòра. Ïîêаçаíî, ÷òî 
раñòвîреíèе пîверõíîñòè êрèñòал-
лîв îргаíè÷еñêîгî ñîеäèíеíèя äè-
îêñèäèíа (Ñ10H10N2O4) прîèñõî-
äèò îäíîвреìеííî пî äвóì прèí-
öèпèальíî раçíûì ìеõаíèçìаì: 
1) пóòеì îáраçîваíèя пîлûõ çарî-
äûøеé íа äефеêòаõ реøеòêè; 2) пî-
ñлîéíûì раñòвîреíèеì, аêòèвèрî-
ваííûì вèíòîвûìè äèñлîêаöèяìè. 
Âпервûе пîлó÷еíû пîñлеäîваòель-
íûе èçîáражеíèя раñòвîреíèя пî-
верõíîñòè äèîêñèäèíа íа äèñлîêа-
öèîííûõ ñпèраляõ раçлè÷íûõ òè-
пîв. Èçó÷еíû раçлè÷èя в ñêóльпòóре 
è пîвеäеíèè ìíîгîçаõîäíûõ ñпèра-
леé, îáраçîваííûõ вèíòîвûìè äèñ-
лîêаöèяìè, íаõîäящèìèñя íа раñ-
ñòîяíèè áîльøе è ìеíьøе ÷еì 2πrc 
(rc — раäèóñ êрèòè÷еñêîгî çарîäû-
øа). Ïîêаçаíî, êаê фîрìа êаíа-

ПРЯМЫЕ АСМ-НАбЛюДЕНИЯ ПРОЦЕССОВ КРИСТАЛЛИЗАЦИИ  
ДИОКСИДИНА В РАСТВОРЕ. РОСТ И РАСТВОРЕНИЕ НА ДЕФЕКТАХ

Í. Í. Ïèñêóíîва
piskunova@geo.komisc.ru

ла ñлîжíîé äèñлîêаöèè çавèñèò îò 
раñпîлîжеíèя êаíалîв ñлагающèõ 
ее îäèíî÷íûõ äèñлîêаöèé îäíîгî 
çíаêа. Ñòаòèñòè÷еñêîé îáраáîòêîé 
äаííûõ ÀÑÌ вûявлеíû ñóщеñòвеí-
íûе раçлè÷èя в òаíгеíöèальíûõ 
ñêîрîñòяõ раñòвîреíèя íа äвóõ ñпè-
раляõ, ñîñòîящèõ ñîîòвеòñòвеííî èç 
÷еòûреõ è äевяòè вèíòîвûõ äèñлîêа-
öèé. Заêрó÷èвающèеñя вправî рî-
ñòîвûе ñлîè левîé ñпèралè íа íеêî-
òîрîì раññòîяíèè îò öеíòра ñлèва-
юòñя ñ çаêрó÷еííûìè влевî ñòóпе-
íяìè правîé ñпèралè, è вìеñòе îíè 
îáраçóюò еще áîлее ñлîжíûé èñòî÷-
íèê — рîñòîвîé аíалîг äèñлîêаöè-
îííîгî èñòî÷íèêа Фраíêа-Рèäа. Егî 
левая è правая ÷аñòè, íаõîäящèеñя 
íа раññòîяíèè ìеíьøе ìèêрîìеòра, 
пî-раçíîìó влèяюò íа пîграíè÷íûé 
ñлîé раñòвîра. Ïîêаçаíî, ÷òî в пî-
граíè÷íîì ñлîе äîлжеí ñóщеñòвî-
ваòь òаêîé гîрèçîíòальíûé граäè-
еíò êîíöеíòраöèè вещеñòва, êîòî-
рûé îáеñпе÷èвал áû áîлее áûñòрûé 
òаíгеíöèальíûé рîñò левîé ñпèралè 
прè рîñòе è áîлее аêòèвíîе ее óáû-
ваíèе прè раñòвîреíèè. Эòîò вû-
вîä пîäòвержäеí òаêже äля êрóпíûõ 
(100 ìêì) õîлìèêîв. Óñòаíîвлеíî, 
÷òî рîñò è раñòвîреíèе íа вèíòîвûõ 
äèñлîêаöèяõ íа граíè (100) êрèñòал-
ла äèîêñèäèíа прîèñõîäяò в îñíîв-

íîì çа ñ÷еò раñпрîñòраíеíèя эле-
ìеíòарíûõ рîñòîвûõ ñлîев. Âûñîòа 
èõ ñîñòавляеò 8.8 Å, ÷òî равíî пара-
ìеòрó а элеìеíòарíîé я÷еéêè è рав-
íî òаêже îäíîìó èç раçìерîв ìîле-
êóлû Ñ10H10N2O4. Раñ÷еò параìеòрîв 
элеìеíòарíîé я÷еéêè äèîêñèäèíа 
áûл прîвеäеí Þ. Л. Ñèìаêîвîé прè 
ñîäеéñòвèè Е. Í. Êîòельíèêîвîé è 
Í. Â. Ïлаòîíîвîé (CÏáÃÓ) пî äаí-
íûì реíòгеíîñòрóêòóрíîгî аíалèçа 
(îпераòîр Á. À. Ìаêеев). Ïрîвеäеíû 
первûе эêñперèìеíòû пî ìîäèфè-
êаöèè пîверõíîñòè êрèñòалла, èç-
ó÷еí îòêлèê пîверõíîñòè êрèñòал-
ла, íаõîäящегîñя в íеäîñûщеííîì 
раñòвîре, êаê реаêöèя íа óñèлеííîе 
äавлеíèе çîíäа ÀÑÌ, äвèжóщегîñя 
пî è прîòèв õîäа äвèжеíèя рîñòî-
вûõ ñòóпеíеé.
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Â äîêлаäе áûлè èçлîжеíû ре-
çóльòаòû ìèíералîгî-òеõíîлîгè-
÷еñêèõ èññлеäîваíèé áîêñèòîв 
Òèìаíа (Рîññèя), áîлее пîäрîá-
íî раññìîòреíû áîêñèòû Âежаю-
Âîрûêвèíñêîгî ìеñòîрîжäеíèя. 
Ïрè èçó÷еíèè áîêñèòîв áûл прèìе-
íеí êîìплеêñ ñîвреìеííûõ аíалè-

бОКСИТЫ ТИМАНА:  
МИНЕРАЛОГО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОбЕННОСТИ

Î. Á. Êîòîва, À. Â. Âаõрóøев
kotova@geo.komisc.ru

òè÷еñêèõ ìеòîäîв, в òîì ÷èñле íе-
òраäèöèîííûé ìеòîä ìалîóглîвîгî 
раññеяíèя. Â реçóльòаòе áûлè óñòа-
íîвлеíû äîñòîверíûе ìèíералî-
гî-òеõíîлîгè÷еñêèе õараêòерèñòèêè 
êаê ñаìîé áîêñèòîвîé рóäû, òаê è ее 
вещеñòвеííûõ ñîñòавляющèõ è вû-
явлеíû èõ îñîáеííîñòè.

19 яíваря 2011 г. в 17 ÷аñîв 18 ìè-
íóò (вреìя пî Ãрèíвè÷ó) ñеéñìè÷е-
ñêîé îáñерваòîрèеé «Ñûêòûвêар» 
Èíñòèòóòа геîлîгèè Êîìè ÍЦ ÓрÎ 
РÀÍ áûлî çарегèñòрèрîваíî áлèçêîе 
çеìлеòряñеíèе. 

Раññòîяíèе äî эпèöеíòра çеì-
леòряñеíèя ñîñòавлялî 30—35 êì. 
Зеìлеòряñеíèе òаêже áûлî çаре-
гèñòрèрîваíî ñеéñìîñòаíöèя-
ìè Рîìаíîвî — PR1, Äîáряíêа — 
PR2 Ãîрíîгî èíñòèòóòа ÓрÎ РÀÍ 
(г. Ïерìь), Êлèìîвñêая — KLM Èí-
ñòèòóòа эêîлîгè÷еñêèõ прîáлеì ñе-
вера (г. Àрõаíгельñê), Àрòè — ARU 
Èíñòèòóòа геîфèçèêè ÓрÎ РÀÍ 
(г. Еêаòерèíáóрг). Â îпреäелеíèè па-
раìеòрîв î÷ага çеìлеòряñеíèя èñ-
пîльçîвалèñь äаííûе пяòè ñòаíöèé, 
раñпîлîжеííûõ в èíòервале эпèöеí-
òральíûõ раññòîяíèé äî 7°. Ïî íа-
øèì раñ÷еòаì, эпèöеíòр çеìлеòря-
ñеíèя раñпîлагалñя вáлèçè ñ. Äîäçь 
Êîрòêерîññêîгî раéîíа Реñпóáлèêè 
Êîìè. Реçóльòаòû îáраáîòêè èí-
ñòрóìеíòальíûõ äаííûõ ñлеäóющèе: 
Ò0 = 17h118m12.6±0.8s; êîîрäèíаòû 
ìеñòîпîлîжеíèя î÷ага çеìлеòряñе-
íèя 61°83′ N, 51°26′ E; ÌL = 2.8. 

Àíалîгè÷íûе çеìлеòряñеíèя в 
эòîì же раéîíе áûлè çарегèñòрèрî-
ваíû 26, 28, 30 ìая è 30 èюля 2004 г. 
Ñерèя «êîрòêерîññêèõ» çеìлеòряñе-
íèé îòíîñèòñя íаìè ê çîíе ñî÷леíе-
íèя Êèрîвñêî-Êажèìñêîгî авлаêî-
геíа è Ñûñîльñêîгî ñвîäа.

В. Удоратин, В. Арихина 

Çемëетрясение 19 янâаря 2011 ã.  
âáëиÇи Г. сûктûâкара

Ñõеìа лîêалèçаöèè çеìлеòряñеíèя

Ñеéñìè÷еñêèе çапèñè çеìлеòряñеíèя
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Â Ñûêòûвêарñêîì гîñóäар-
ñòвеííîì óíèверñèòеòе прîøлè òра-
äèöèîííûе Февральñêèе ÷òеíèя, 
прèóрî÷еííûе ê äаòе егî îáраçîва-
íèя. Ïрîграììа íаó÷íûõ ÷òеíèé 
вêлю÷ала в ñеáя ñеññèю ñ плеíар-
íûìè äîêлаäаìè è раáîòó ñеêöèé 
пî ñпеöèальíîñòяì. Êафеäра геîлî-
гèè 17 февраля прîвела ñвîе çаñе-
äаíèе, íа êîòîрîì áûлè çаñлóøа-
íû ñлеäóющèе äîêлаäû: Ïеòрîфîíä 
îáлîìî÷íûõ пîрîä êаìеííîóгîль-
íîé êарáîíаòíî-òеррèгеííîé флè-
øевîé фîрìаöèè Леìвèíñêîé çî-
íû Óрала (доц. В. А. Салдин); 
Ìеòаìîрфè÷еñêèé èльìеíèò ñêлаä-
÷аòûõ ñèñòеì ñевера Рîññèè (доц. 
И. И. Голубева, проф. Л. В. Махлаев); 
Ìèíералîгèя çîлîòîíîñíûõ çîí пè-
рèòèçаöèè ó÷аñòêа Èçъявîж (õреáеò 
Еíгаíепэ, Ïîлярíûé Óрал) (аспир. 
К. С. Устюгова, доц. Т. П. Майорова); 

Феâраëьские чтения – 2011

Лèòîлîгè÷еñêèе îñîáеííîñòè фраí-
ñêî-фаìеíñêèõ îòлîжеíèé (ñêв. 
1-Ñîñíîвêа, Þжíûé Òèìаí) (студ. 
С. В. Сухановская).

Â äîêлаäе Â. À. Ñалäèíа раñ-
ñìаòрèвалñя ñîñòав îáлîìêîв íèж-
íеé ÷аñòè êаìеííîóгîльíîé êарáî-
íаòíî-òеррèгеí-
íîé флèøевîé 
фîрìаöèè (яéю-
ñêîé è раéèçñêîé 
ñвèò), ñфîрìèрî-
вавøеéñя íа ñа-
ìîì раííеì эòа-
пе îрîгеíеçа в 
ñеверíîé ÷аñòè 
Óрала. Эòа фîр-
ìаöèя îáраçîва-
лаñь в реçóльòаòе 
раçрóøеíèя ìаг-
ìаòè÷еñêèõ, îñа-
äî÷íûõ è ìеòа-
ìîрфè÷еñêèõ пî-
рîä. Íа êрóгî-
вûõ äèаграììаõ 
пîêаçаíû ñîñòа-
вû пñефèòîв, а íа êлаññèфèêаöè-
îííîé òреóгîльíîé äèаграììе Â. Ä. 
Шóòîва пîля пеñ÷аíèêîв эòîé фîр-
ìаöèè, óêлаäûвающèеñя в пîля 
êреìíеêлаñòèòîвî-êварöевûõ, гра-
óваêêîвûõ арêîçîв, êварöевûõ гра-
óваêê, пîлевîøпаò-êварöевûõ è 
êварö-пîлевîøпаòîвûõ граóваêê è 
ñîáñòвеííî граóваêê (рèñ. 1). Áûлî 
ñäелаíî преäпîлîжеíèе, ÷òî прè 
фîрìèрîваíèè яéюñêîé ÷аñòè фîр-
ìаöèè в îáлаñòè ñíîñа íаõîäèлèñь, 
пî-вèäèìîìó, ìîрñêèе вíóòрèáаñ-
ñеéíîвûе îñаäî÷íûе пîрîäû è раç-
íîîáраçíûе äîêеìáрèéñêèе пîрîäû 
Цеíòральíî-Óральñêîé è, вîçìîж-
íî, палеîçîéñêèе пîрîäû Òагèлî-
Ìагíèòîгîрñêîé ìегаçîí, ñлагавøèе 
ìîлîäîе îрîгеííîе пîäíяòèе. Â íèж-
íеêаìеííîóгîльíîé ÷аñòè раçреçа 
фîрìаöèè øèрîêî раñпрîñòраíеíû 
îáлîìî÷íûе èçвеñòíяêè ñ прèìеñью 
пîлèìèêòîвîгî òеррèгеííîгî ìаòе-
рèала è áèîêлаñòèêè, ñвèäеòельñòвó-
ющèе î раçрóøеíèè ñóщеñòвîвавøе-

гî в эòî вреìя êарáîíаòíîгî øель-
фа íа вîñòîêе ñеäèìеíòаöèîííî-
гî áаññеéíа. Èñòî÷íèêîì ñíîñа äля 
ñеверî-вîñòî÷íîé ÷аñòè фîрìаöèè 
(раéèçñêîé ñвèòû) áûлè преèìó-
щеñòвеííî äîпалеîçîéñêèе пîрîäû 
Цеíòральíî-Óральñêîé ìегаçîíû.

Ñîîáщеíèе È. È. Ãîлóáевîé è 
Л. Â. Ìаõлаева áûлî пîñвящеíî аê-
òóальíîé прîáлеìе ìеòаìîрфè÷е-
ñêîгî èльìеíèòа, пîñêîльêó эòîò 
ìèíерал, îáраçóющèéñя в óñлîвè-
яõ регèîíальíîгî ìеòаìîрфèçìа, 
èíòереñеí êаê пîòеíöèальíûé èñ-
òî÷íèê рîññûпеé — главíîгî òè-
па прîìûøлеííûõ ìеñòîрîжäеíèé 
òèòаíа. Èльìеíèòñîäержащèе ìе-
òапелèòû äîêеìáрèéñêîгî вîçраñ-
òа øèрîêî раñпрîñòраíеíû íа ñеве-
ре Òаéìûрñêîé ñêлаä÷аòîé îáлаñòè, 
íа Ïîлярíîì Óрале, Êîльñêîì пî-
лóîñòрîве è Òèìаíе (рèñ. 2). Â êаж-
äîì èç эòèõ регèîíîв èльìеíèò èìе-
еò òе èлè èíûе îñîáеííîñòè, êîòîрûе 
прîявляюòñя в îáлèêе è ñòрîеíèè 
êрèñòаллîв, а òаêже õараêòерèçóеò-
ñя íалè÷èеì ñпеöèфè÷еñêèõ элеìеí-
òîв-прèìеñеé. Íеîжèäаííî вûñîêîе 
ñîäержаíèе в äаííîì ìèíерале реä-
êîçеìельíûõ элеìеíòîв, îòìе÷еííîе 
вî вñеõ ñêлаä÷аòûõ îáлаñòяõ ñевера 
Óрала, являеòñя, верîяòíî, главíûì 

Â çале çаñеäаíèéÂ. À. Ñалäèí — î пеòрîфîíäе îáлîìî÷íûõ пîрîä

È. È. Ãîлóáева — î ìеòаìîрфè÷еñêîì èльìеíèòе

Ñвеòлаíа Ñóõаíîвñêая — î лèòîòèпаõ 
фраíñêî-фаìеíñêèõ îòлîжеíèé
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Рис. 1. Äèаграììû вещеñòвеííîгî ñîñòава пîрîä êарáîíаòíî-òеррèгеííîé фîрìа-
öèè Леìвèíñêîé ñòрóêòóрíî-фîрìаöèîííîé çîíû: äèаграììû ñîñòавîв пñефèòîв 
раéèçñêîé ñвèòû (À), êарáîíаòíûõ пñефèòîв яéюñêîé ñвèòû (Á) è пеñ÷аíèêîв (Â)

Рис. 2. Èльìеíèò в рèфеéñêèõ ñлаíöаõ 
пîêьюñêîé ñвèòû, р. Ïîêью (Âûìñêая 

гряäа, Òèìаí)

Рис. 3. Ñóáìèêрîííûе ñèíгеíеòè÷íûе 
вêлю÷еíèя ñóльфèäîв в пèрèòе

Рис. 4. Ãèпñ первè÷íîгî (а) è вòîрè÷-
íîгî (á) прîèñõîжäеíèя (íèêîлè Х)

а

б
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îòлè÷èòельíûì прèçíаêîì ìеòаìîр-
фîгеííîгî èльìеíèòа. Óñòаíîвлеíî, 
÷òî ñîäержаíèе РЗЭ в èльìеíèòе èç 
ìеòапелèòîв (70—80 г/ò) в íеñêîльêî 
раç вûøе, ÷еì в áаçèòîвîì (1—15 г/ò). 
Äаже в èльìеíèòе èç щелî÷íûõ пîрîä 
ñóììа РЗЭ (28 г/ò) îêаçалаñь ìеíьøе, 
÷еì в ìеòаìîрфè÷еñêîì.

Â äîêлаäе Ò. Ï. Ìаéîрîвîé è 
Ê. Ñ. Óñòюгîвîé îáñóжäалèñь ре-
çóльòаòû èññлеäîваíèé ìèíералîв 
èç çîлîòîíîñíûõ çîí пèрèòèçаöèè 
íа ó÷аñòêе Èçъявîж, раñпîлîжеííîì 
íа õр. Еíгаíепэ Ïîлярíîгî Óрала. 
Âпервûе в пèрèòе èç çîí вêраплеí-
íîé пèрèòèçаöèè эòîгî раéîíа, прè-
óрî÷еííûõ ê вóлêаíîгеííûì è вóлêа-
íîгеííî-îñаäî÷íûì пîрîäаì пîçäíе-
гî рèфея–раííегî веíäа, óñòаíîвле-
íа ìèêрîаññîöèаöèя ñèíгеíеòè÷íûõ 
ñóáìèêрîííûõ вêлю÷еíèé ñóльфè-
äîв: ñфалерèòа, õальêîпèрèòа, пèр-
рîòèíа, áлеêлûõ рóä (òеííаíòèòа-òе-
òраэäрèòа), òверäûõ раñòвîрîв ñфа-
лерèò-õальêîпèрèò è õальêîпèрèò-
пèррîòèí (рèñ. 3). Ïîêаçаíî, ÷òî 
пèрèò ñ íаèáîлее раçíîîáраçíîé ìè-
êрîаññîöèаöèеé ñóльфèäîв вñòре÷а-
еòñя в пñаììèòîвûõ òóфаõ è ñреäíèõ 
ìеòаэффóçèваõ. Òеìпераòóра îáраçî-
ваíèя пèрèòа пî õальêîпèрèò-ñфале-
рèòîвîìó геîòерìîìеòрó варьèрóеòñя 
îò 550 äî 400—300 °Ñ. Àвòîрû преäпî-
лагаюò, ÷òî îáраçîваíèе çîí пèрèòè-
çаöèè ñвяçаíî ñ äеяòельíîñòью «÷ер-
íûõ êóрèльщèêîв».

Ñ. Â. Ñóõаíîвñêая преäñòавèла в 
äîêлаäе реçóльòаòû èçó÷еíèя пîгра-
íè÷íûõ îòлîжеíèé фраíñêîгî è фа-
ìеíñêîгî ярóñîв, вñêрûòûõ ñêважè-
íîé 1-Ñîñíîвêа íа Þжíîì Òèìаíе. 
Рóáеж фраíñêîгî è фаìеíñêîгî ве-
êîв ñîпряжеí ñ глîáальíûìè геîлî-
гè÷еñêèìè è êаê ñлеäñòвèе áèîòè÷е-
ñêèìè ñîáûòèяìè, îäíèì èç êîòî-
рûõ являеòñя ìаññîвîе вûìèраíèе 
îргаíèçìîв ìîрñêîé áèîòû. Âìеñòе 
ñ òеì ñлаáîèçó÷еííûì îñòаеòñя вî-
прîñ îá èçìеíеíèяõ íа эòîì рóáеже 
êîíòèíеíòальíîé áèîòû, в ÷аñòíî-
ñòè раñòèòельíûõ ñîîáщеñòв. Раçреç 
фраíñêî-фаìеíñêèõ îòлîжеíèé íа 
Þжíîì Òèìаíе, преäñòавлеííûé 
ìелêîвîäíûìè фаöèяìè, являеòñя 
преêраñíûì îáъеêòîì äля прîвеäе-
íèя пîäîáíîгî èññлеäîваíèя. Ïî ре-
çóльòаòаì ìèêрîñêîпè÷еñêîгî èçó÷е-
íèя пîрîä, õараêòерèçóющèõ верõ-
íюю ÷аñòь óõòèíñêîé ñвèòû (òерìè-
íальíîé ÷аñòè фраíñêîгî ярóñа) è 
èжеìñêóю ñвèòó (íèжíюю ÷аñòь фа-
ìеíñêîгî ярóñа), вûäелеíî øеñòь лè-
òîòèпîв: гèпñû (рèñ. 4), èçвеñòíяêè, 
глèíû, аргèллèòû, алеврîлèòû, äî-
лîìèòû. Ïîлó÷еííûе авòîрîì äаí-
íûе пîçвîлèлè раçäелèòь верõíюю 
÷аñòь óõòèíñêîé ñвèòû íа íèжíюю 
преèìóщеñòвеííî гèпñîíîñíóю òîл-
щó, преäñòавлеííóю гèпñаìè, аíгè-
äрèòаìè ñ òîíêèìè прîñлîяìè глèí, 
è верõíюю — глèíèñòóю ñ реäêèìè 
вêлю÷еíèяìè гèпñа.

Â çаêлю÷еíèе Ñ. Â. Ñóõаíîв-
ñêая îñîáî пîä÷ерêíóла, ÷òî èçó-
÷еííûе ею îáраçöû êерíа пîгра-
íè÷íûõ фраíñêî-фаìеíñêèõ îòлî-
жеíèé, пîлó÷еíû в реçóльòаòе áó-
реíèя ñêв. 1-Ñîñíîвêа в 2009 г., 
êîòîрîе ñîñòîялîñь прè фèíаí-
ñîвîé пîääержêе граíòа NERC 
(Natural Environment Research 
Council, Âелèêîáрèòаíèя). Îíа 
òаêже вûраçèла èñêреííюю áла-
гîäарíîñòь çа люáеçíî преäîñòав-
леííûе ìаòерèалû è êîíñóльòа-
öèè прîфеññîрó Ñаóòгеìпòîíñêîгî 
óíèверñèòеòа Ä. Е. À. Ìарøаллó, 
íаó÷íîìó рóêîвîäèòелю ä. г.-ì. í.  
Î. Ï. Òельíîвîé è препîäаваòеляì 
êафеäрû геîлîгèè È. È. Ãîлóáевîé, 
À. Í. Ñаíäóле, Â. À. Ñалäèíó.

Â äîêлаäаõ, прîçвó÷авøèõ íа 
çаñеäаíèяõ ñеêöèè геîлîгèè, áûлè 
преäñòавлеíû íîвûе äаííûе пî раç-
лè÷íûì геîлîгè÷еñêèì íаправле-
íèяì, вñе îíè вûçвалè áîльøîé èí-
òереñ ó ñлóøаòелеé, ñреäè êîòîрûõ 
в эòîì гîäó áûлî ìíîгî ñòóäеíòîв. 
Âûñòóпая в äèñêóññèè, прîфеññîр 
Л. Â. Ìаõлаев вûñêаçал ìíеíèе, ÷òî 
прîвеäеííая íаó÷íая ñеññèя î÷еíь 
пîлеçíа, îñîáеííî äля ñòóäеíòîв, êî-
òîрûе пîçíаêîìèлèñь ñ реçóльòаòа-
ìè íаó÷íîé раáîòû ñвîèõ препîäава-
òелеé, è пîä÷ерêíóл, ÷òî áеç íее íе-
вîçìîжíа è пîлíîöеííая препîäава-
òельñêая äеяòельíîñòь.

К. г.-м. н. Т. Майорова

Звать слабым полом женщин нет причины –
Средь нас таланты, воины, умы,
Но если б рядом с нами не мужчины
Своих высот могли б достигнуть мы?

С 23 февраля,  
с Днем защитника 

отечества!
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поëярнûй ураë â. н. охотникоâа
(к 90-летию со дня рождения)

Â лаáîраòîрèю пеòрîграфèè 
Êîìè фèлèала ÀÍ ÑÑÑР, êîòîрóю 
вîçглавлял Â. Í. Îõîòíèêîв, я прè-
øел в íа÷але 1982 г. пîñле раáîòû в 
Óõòèíñêîé геîлîгî-раçвеäî÷íîé эêñ-
пеäèöèè, êóäа áûл íаправлеí пî раñ-
преäелеíèю. Ãеîлîгèя êаê íаóêа ìе-
íя прèвлеêала гîраçäî áîльøе, ÷еì 
áегаíèе ñ лîпаòîé пî òаéге — в ÓÃРЭ 
я çаíèìалñя лèòîгеîõèìèеé.

Âèòалèé Íèêîлаевè÷ áûл в пер-
вóю î÷ереäь геîлîгîì-ñъеìщèêîì è 
пîèñêîвèêîì, õîòя è вîçглавлял íа-
ó÷íóю ñòрóêòóрó аêаäеìè÷еñêîгî èí-
ñòèòóòа — лаáîраòîрèю пеòрîграфèè 
è рóäíûõ пîлеçíûõ èñêîпаеìûõ. Â 
геîлîгî-ñъеìî÷íîé раáîòе îí рóêî-
вîäñòвîвалñя íеñêîльêèìè правèла-
ìè, îäíèì èç êîòîрûõ áûлî прîñле-
жèваíèе êарòèрóеìûõ òел, в ÷аñòíî-
ñòè ñвèò, пî прîñòèраíèю. Êрîìе òî-
гî, îí раáîòал íепîñреäñòвеííî íа 
ñъеìêе (è пîлó÷èл ñîîòвеòñòвóющèе 
«вíóòреííèе óñòаíîвêè») еще äî òî-
òальíîгî óвле÷еíèя äеøèфрèрîва-
íèеì аэрîфîòîìаòерèалîв, êîòîрîе 
впîñлеäñòвèè прèвелî è прèвîäèò 
äî ñèõ пîр ê èñêажеíèю геîлîгè÷е-
ñêèõ êарò вплîòь äî пîлíîé пîòерè 
èõ ñìûñлîвîé íагрóçêè. Ïрèìерíî 
ñ íа÷ала 60-õ гг. прîøлîгî веêа ñî-
веòñêèе геîлîгè íаñòîльêî óвлеêлèñь 
äеøèфрèрîваíèеì, ÷òî èç-çа îáè-
лèя раçлîìîв геîлîгè÷еñêèе êар-
òû ñòалè пîõîжè íа пî-
лîòíа Êаíäèíñêîгî. 
Раçóìееòñя, Â. Í. Îõîò-
íè êîв прèäержèвал-
ñя гîñпîäñòвóющеé в òî 
вреìя геîñèíêлèíаль-
íîé êîíöепöèè, ñî÷е-
òавøеéñя ó íегî ñ преä-
ñòавлеíèяìè î áлîêîвîì 
ñòрîеíèè Ïîлярíîгî 
Óрала. Îäíаêî íа ñвî-
еé пîñлеäíеé êарòе ñе-
верíîé ÷аñòè Ïîлярíîгî 
Óрала ì-áа 1 : 200 000 îí 
пîêаçал ìèíèìальíîе 
êîлè÷еñòвî раçлîìîв è, 
íа ìîé вçгляä, íаèлó÷-
øèì îáраçîì îòîáраçèл 
егî реальíóю ñòрóêòóрó.

Íапрèìер, íа îä-
íîì èç фрагìеíòîв егî 
êарòû пîêаçаíî геîлî-
гè÷еñêîе ñòрîеíèе Харáеéñêîгî пîä-
íяòèя (çäеñь è äалее òерìèíîлîгèя 
äаеòñя пî Â. Í. Îõîòíèêîвó [4]). Íа 
êарòе (ñì. рèñóíîê) ÷еòêî вèäíî, ÷òî 
пîçäíеêеìáрèéñêая îраíгñêая ñвè-
òа, ñîñòîящая в îñíîвíîì èç óглерî-
äèñòûõ ñлаíöев, îáраìляеò вíóòреí-
íюю ñòрóêòóрó Харáеéñêîгî пîäíя-
òèя, êîòîрîе ñлîжеíî íярîвеéñêèì 
пîçäíепрîòерîçîéñêî-êеìáрèéñêèì 

преèìóщеñòвеííî áаçальòîèäíî-аí-
äеçèòîèäíûì êîìплеêñîì, а егî öеí-
òральíая ÷аñòь îáраçîваíа ñòаврîлè-
òîвûìè, äèñòеíîвûìè è аìфèáîлî-
вûìè ñлаíöаìè парèêваñьøîрñêîé 
ñвèòû. Ñлеäóеò îòìеòèòь, ÷òî ñреä-
íèé прîòерîçîé (PR2) — эòî áûл ñа-
ìûé äревíèé вîçраñò, êîòîрûé прè-

çíавал Âèòалèé Íèêîлаевè÷, еñлè 
вîпрîñ êаñалñя Ïîлярíîгî Óрала, è 
прежäе вñегî Ïарèêваñьøîра. Зäеñь 
важíî òî, ÷òî îí îòíîñèл вñе óгле-
рîäèñòûе è графèòîèäíûе ñлаíöû ê 
îäíîé ñвèòе è, ñлеäîваòельíî, ê îä-
íîìó вîçраñòíîìó èíòервалó, прî-
ñлежèвая пî прîñòèраíèю èõ пîлî-
жеíèе è ñòепеíь ìеòаìîрфèçîваííî-
ñòè. Эòî äалî еìó вîçìîжíîñòь ÷еòêî 

îêîíòóрèòь ñòрóêòóрó Харáеéñêîгî 
пîäíяòèя в öелîì. Òаêèì îáраçîì, 
Âèòалèé Íèêîлаевè÷ íа ñвîеé êар-
òе пîêаçал, пî ñóòè, лèòîäèíаìè÷е-
ñêèе êîìплеêñû, а òаêîе êарòèрîва-
íèе íаèлó÷øèì îáраçîì пîçвîляеò 
óñòаíîвèòь реальíóю ñòрóêòóрó ре-
гèîíа è егî геîлîгè÷еñêóю èñòîрèю 
[7]. Íа пîñлеäíеé êарòе эòîгî раéîíа 
(Â. À. Äóøèí; 2010 г. [2]) еäèíûе, пî 
ìíеíèю Â. Í. Îõîòíèêîва, ÷ерíûе 
ñлаíöû, раçíеñеíû íа ÷еòûре ñвèòû. 
Êрîìе òîгî, çäеñь вûäелеí еще ряä 
веñьìа äревíèõ äîêеìáрèéñêèõ ñвèò 
(PR1-2), ÷òî в ñîвîêóпíîñòè ñ îáèлè-
еì раçлîìîв праêòè÷еñêè ñòèраеò îá-
щóю геîлîгè÷еñêóю ñòрóêòóрó эòî-
гî ó÷аñòêа, êîòîрая, êаê íè ñòраííî, 
äîñòаòî÷íî îò÷еòлèвî вèäíа íа òеê-
òîíè÷еñêîé ñõеìе в òîé же ñаìîé ра-
áîòе.

Еñлè раññìаòрèваòь раñпрîñòра-
íеíèе è îò÷аñòè фîрìó граíèòîèä-
íûõ è áаçèòîвûõ òел, òî ìîжíî îòìе-
òèòь, ÷òî праêòè÷еñêè вñе îíè пîä-
÷ерêèваюò ñòрóêòóрó Харáея, ÷òî 
пîäòвержäаеòñя òаêже è êарòîé Â. À. 
Äóøèíа [2]. Îñîáîе ìеñòî çаíèìаюò 
ìелêèе òела ñерпеíòèíèòîв, раñпрî-
ñòраíеííûе пî÷òè íепрерûвíî пî 
перèферèè Харáеéñêîгî пîäíяòèя. 
Â ñîвреìеííîé òеêòîíèêе òаêèе òе-
ла аññîöèèрóюòñя ñ ñóòóрíûìè çîíа-
ìè — ìеñòаìè çаêрûòèя áаññеéíîв ñ 

îêеаíè÷еñêîé êîрîé.
Íеîáõîäèìî îò-

ìеòèòь, ÷òî êîíòóрû 
Харáеéñêîé ñòрóêòóрû íа 
êарòе Â. Í. Îõîòíèêîва 
äîвîльíî îò÷еòлèвî êîр-
релèрóюòñя ñ рельефîì, 
÷òî ñвèäеòельñòвóеò î пî-
лîгîì çалегаíèè ее îпре-
äеляющèõ ñòрóêòóрíûõ 
элеìеíòîв. Èìееòñя è 
еще îäíî веñьìа важíîе 
îáñòîяòельñòвî, çаñòав-
ляющее îáраòèòьñя ê êар-
òе Â. Í. Îõîòíèêîва, — 
эòî íалè÷èе в пîñлеä-
íеì îò÷еòе Â. À. Äóøèíа 
ñõеìû гравèòаöèîííûõ 
аíîìалèé (äаííûе, êî-
òîрûе в аêаäеìè÷еñêîì 
èíñòèòóòе áûлè праêòè-
÷еñêè íеäîñòóпíû). Íа 

íеé íаä öеíòральíîé è южíîé ÷а-
ñòяìè Харáеéñêîгî пîäíяòèя îòìе-
÷аеòñя êрóпíая пîлîжèòельíая аíî-
ìалèя, ìаêñèìальíîе çíа÷еíèе êî-
òîрîé (ìаêñèìóì íа рèñóíêе óñлîв-
íî пîêаçаí ñèíèì îвалîì) вûøе, ÷еì 
ó аíîìалèè íаä гèперáаçèòîвûì ìаñ-
ñèвîì г. Хар÷ерóçь. Îòñюäа вîçíèêа-
еò вîпрîñ: êаê ìîжíî îáъяñíèòь эòè 
äаííûе è преäñòавèòь ìîäель геîлî-

Â ìарøрóòе. Ïîлярíûé Óрал, 50-е гг.

Íа раáî÷еì ìеñòе. Ñûêòûвêар, 1987 г.
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гè÷еñêîгî ñòрîеíèя эòîгî îáъеêòа ñ 
пîçèöèé аêòóалèñòè÷еñêîé геîäèíа-
ìèêè è òеêòîíèêè?

Íа íаø вçгляä, òаêîé ìîäе-
лью ìîжеò áûòь фîрìèрîваíèе ге-
îлîгè÷еñêîгî ñòрîеíèя Ïîлярíîгî 
Óрала пî прèíöèпó îáраçîваíèя ñî-
вреìеííûõ аêêреöèîííûõ прèçì. 
Раííее ìû эòî прîäеìîíñòрèрî-
валè íа прèìере Íерêаюñêîгî ал-
лîõòîíа íа Ïрèпîлярíîì Óрале [6]. 
Ïраêòè÷еñêè î òîì же пèøеò Â. Í. 
Ïó÷êîв [5]. Îäíаêî íа Цеíòральíî-
Óральñêîе пîäíяòèе è палеîîêеа-
íè÷еñêóю îáлаñòь Ïîлярíîгî Óрала 
эòî преäñòавлеíèе íе раñпрîñòраíя-
лîñь, верîяòíî, в ñèлó èíерöèè геî-
ñèíêлèíальíîгî ìûøлеíèя, а òаêже 
в ñвяçè ñ îòñóòñòвèеì фаêòè÷еñêî-
гî ìаòерèала: в эòèõ çîíаõ íеò íè îä-
íîé áîлее-ìеíее глóáîêîé ñêважè-
íû, а геîфèçè÷еñêèе äаííûе веñьìа 
óáîгè, пîñêîльêó Ïîлярíîóральñêèé 
òраíñеêò [3] переñеê эòó ÷аñòь Óрала 
íе пîпереê, а вäîль ñóòóрíîгî øва 
пîä ìаññèвîì Раéèç.

Àêêреöèîííая ìîäель õараêòе-
рèçóеòñя пîñлеäîваòельíûì пîääвè-
гаíèеì áîлее ìîлîäûõ ÷аñòеé îñаäî÷-
íîгî ÷еõла îêеаíè÷еñêîé êîрû пîä 
áîлее äревíèе, ÷òî прèвîäèò ê ñòрóê-
òóрíîìó íарóøеíèю çаêîíа Ñòеíî 
(ñì. пîäрîáíее [8]). Òаêîе ñòрîеíèе 

õîрîøî èçвеñòíî è äîêаçаíî áóре-
íèеì íа çапаäíîì ñêлîíе Ïîлярíîгî 
Óрала (íапрèìер, [7]). Ïреäпîлагая, 
÷òî фîрìаöèè Цеíòральíî-
Óральñêîгî «пîäíяòèя» преäñòав-
ляюò ñîáîé фрагìеíò êîллèçèîí-
íîé ñòрóêòóрû, ñфîрìèрîвавøеé-
ñя пî прèíöèпó ñîвреìеííûõ аêêре-
öèîííûõ прèçì, è аíалèçèрóя êарòó 

è преäñòавлеíèя Â. Í. Îõîòíèêîва ñ 
ó÷еòîì íîвеéøèõ ñîвреìеííûõ äаí-
íûõ, ìîжíî прèéòè ê òаêîìó вûвî-
äó: Харáеéñêая ñòрóêòóра преäñòав-
ляеò ñîáîé òîíêóю (вîçìîжíî, ìîщ-
íîñòью íе áîлее 2 êì) òеêòîíè÷еñêóю 
плаñòèíó, пîлîгî паäающóю íа вîñ-
òîê è ñлîжеííóю раçíîраçìерíûìè 
÷еøóяìè в раçíîé ñòепеíè äеçèíòе-
грèрîваííîгî вещеñòва äвóõ òеррè-
геííûõ êîìплеêñîв è îäíîгî îñòрî-
вîäóжíîгî ñ вîçìîжíûì ó÷аñòèеì 
фрагìеíòа êарáîíаòíîé плаòфîрìû 
(íеìóръюгаíñêîé òîлщè). Íóжíî îò-
ìеòèòь, ÷òî è пî Â. Í. Îõîòíèêîвó 
ìèíèìальíая ìîщíîñòь эòîгî êîì-
плеêñа пîрîä ñîñòавляеò 3000 ì (áеç 
ó÷еòа îраíгñêîé ñвèòû, êîòîрая îõа-
раêòерèçîваíа íèжíеñреäíеîрäî-
вèêñêèìè êîíîäîíòаìè Î1-2), а îò-
íюäь íе 7000 ì (ìèíèìóì), ÷òî ñле-
äóеò èç пîñòрîеíèé Â. À. Äóøèíа. 
Íалè÷èе гравèòаöèîííîé аíîìа-

лèè пîä Харáееì òаêже îпрîверга-
еò ñóжäеíèе î òîì, ÷òî эòа ñòрóêòóра 
преäñòавляеò ñîáîé жеñòêèé вûñòóп 
äревíеé êîíñîлèäèрîваííîé êî-
рû. Харáеéñêая плаñòèíа пîäñòèла-
еòñя òяжелîé, верîяòíî ìафèò-óль-
òраìафèòîвîé, ìаññîé, прîèñõîжäе-
íèе êîòîрîé íеяñíî. Âîçìîжíî, эòî 
фрагìеíò Ïîлярíîóральñêîгî îфè-
îлèòîвîгî пîяñа. Ìîжíî преäлî-
жèòь è áîлее эêçîòè÷еñêèе варèаí-
òû èíòерпреòаöèè, вплîòь äî гîря-
÷еé òî÷êè èлè íалè÷èя çäеñь ìаñ-
ñèва Ïлаòèíîíîñíîгî пîяñа Óрала. 
Îäíаêî эòîò вîпрîñ íельçя реøèòь 
áеç ñòрóêòóрíîгî áóреíèя.

Âèòалèé Íèêîлаевè÷ пîлагал, 
÷òî парèêваñьøîрñêая ñвèòа явля-
еòñя ñаìîé äревíеé в раçреçе, ÷òî в 

äеéñòвèòельíîñòè è äîлжíî áûлî 
áûòь пî ìîäелè аêêреöèîííîé прè-
çìû, õîòя îí èñõîäèл ñîвñеì èç äрó-
гèõ пîñûлîê. Íî íîвеéøèе èññлеäî-
ваíèя пîêаçалè, ÷òî эòа ñвèòа преä-
ñòавляеò ñîáîé ìеòаìîрфèçîваííóю 
êîрó вûвеòрèваíèя пî áаçèòîвîìó 
(верîяòíî, íярîвеéñêîìó) ñóáñòра-
òó [1]. Îòñюäа ñòаíîвèòñя пîíяòíîé 
êраéíяя äèñлîöèрîваííîñòь ñлагаю-
щèõ ее пîрîä è èõ в öелîì ñóáгîрè-
çîíòальíîе çалегаíèе. Â êа÷еñòве гî-

раçäî áîлее êîìпеòеíòíîгî ñлîя êî-
ра вûвеòрèваíèя прè аêêреöèîííîì 
ñêó÷èваíèè ìîгла раáîòаòь êаê ñìаç-
êа ìежäó áîлее íеêîìпеòеíòíûìè 
õаíìеéõîéñêîé è верõíеõарáеéñêîé 
ñвèòаìè [2].

Â ñвеòе эòèõ äаííûõ íеîáõîäè-
ìî äальíеéøее óглóáлеííîе èçó÷е-
íèе геîлîгèè эòîé òеррèòîрèè ñ прè-
вле÷еíèеì ñîвреìеííîé геîфèçèêè, 
геîõèìèè è ñòрóêòóрíîгî áóреíèя. 
Рóäíûé пîòеíöèал регèîíа äалеêî íе 
èñ÷ерпаí, îäíаêî ñ îäíèì ìîлîòêîì 
çäеñь óже вряä лè ÷òî-íèáóäь ìîж-
íî îòêрûòь. Âûøе ñфîрìóлèрîваí 
òîльêî îäèí èç ряäа вîпрîñîв, реøе-
íèе êîòîрûõ важíî äля îöеíêè пер-
ñпеêòèв рóäîíîñíîñòè Ïîлярíîгî 
Óрала. Еñлè гîñóäарñòвó íóжíа рó-
äа, òî ñîверøеííî íеîáõîäèìî прî-
äîлжаòь фóíäаìеíòальíûе èññле-
äîваíèя íа áаçе ÷еòêî ñфîрìóлèрî-
ваííîé прîграììû ñòрóêòóрíîгî áó-
реíèя. Íеîáõîäèìî òаêже вíîñèòь 
êîрреêòèвû в преäñòавлеíèя геîлî-
гîв, çаíèìающèõñя геîлîгè÷еñêèì 
êарòèрîваíèеì.

Я áлагîäареí ñóäьáе çа òî, ÷òî 
îíа ñвела ìеíя ñ òаêèì çаìе÷аòель-
íûì ÷елîвеêîì è геîлîгîì, êаê 

Êаìеральíûé äеíь. Ïîлярíûé Óрал, 
1956 г.

Âèòалèé Íèêîлаевè÷ è Ïîлярíûé Óрал, 
50-е гг.

Ìарóí-Êеó. Ïîлярíûé Óрал, 1968 г.
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ваюò è вûлèваюò вîäó, ìе-
рèòь раññòîяíèя èç пóí-
êòа À в пóíêò Â, íа÷алèñь 
прîáлеìû. Ó ìеíя íè÷егî 
íе пîлó÷алîñь äî òеõ пîр, 
пîêа îòеö íе çаñòавèл ìе-
íя ñаìîñòîяòельíî вî вñеì 
раçîáраòьñя. Áûлî эòî 
прèìерíî òаê. Рîäèòелè 

в î ç в р а щ а -
лèñь ñ раáî-
òû, а íе ре-
øеííûе ìíîé 
çаäа÷êè ле-
жалè íа ñòî-
ле. Ïапа îáъ-
яñíял è óõî-
äèл, а я äîлж-
íа áûла òеперь реøèòь èõ 
ñаìа, íî óвû è аõ... Óже 
пîçäíî, вñе леглè ñпаòь, в 
òîì ÷èñле è папа, а я вñе 
реøаю. Èç ñпальíè äî-
íîñèòñя: «Îòвеò?». Я íа-
çûваю öèфрó. Ñлûøó — 
«Íеò!» è реøаю äальøе, 

èíîгäа äî äвóõ, а пîрîé è äî òреõ ÷а-
ñîв íî÷è. Íî в êîíöе êîíöîв пîлó÷а-
еòñя. Âîпрîñ: «Êаê äела?». Óра! Îòвеò 
правèльíûé, è я èäó ñпаòь. Âîò ñ òеõ 
пîр я áеç îñîáîгî òрóäа щелêаю эòè 
çаäа÷êè — òеперь óже ñ вíó÷êîé.

Ñаìûе ярêèе вîñпîìèíаíèя — 
вîñпîìèíаíèя äеòñòва. Ìû òîгäа жè-

Â эòîì гîäó èñпîлíèлîñь áû 90 
леò ñî äíя рîжäеíèя ìîегî îòöа — 
Âèòалèя Íèêîлаевè÷а Îõîòíèêîва. 
Íе верèòñя... Â ìîеé паìяòè îí îñòал-
ñя ìîлîäûì, эíергè÷íûì, ñправеä-
лèвûì, äîáрûì è в òî же вреìя î÷еíь 
ñòрîгèì.

Еñлè ìаìа ìîгла íаñ прîñòî пî-
жóрèòь, òî ó папû áûлè ñвîè ìеòî-
äû вîñпèòаíèя, êîòî-
рûõ ìû, ÷еñòíî гîвîря, 
пîáаèвалèñь, ÷аñòеíь-
êî íаì õваòалî îäíî-
гî егî вçгляäа. Ïî÷еìó-
òî вñегäа ве÷ерîì îäíî-
гî èç íаñ, òîгî êòî в эòîò 
äеíь в ÷еì-òî прîвèíèл-
ñя, «прèглаøалè» ê îòöó 
в «êаáèíеò» (îí же рî-
äèòельñêая ñпальíя). È 
папа «÷èòал íîòаöèю» î 
òîì, ÷òî õîрîøî, а ÷òî 
плîõî. Â эòî вреìя íаäî 
áûлî ñòîяòь переä íèì è 
ñìîòреòь еìó в глаçа, вñе 
эòî ìîглî прîäîлжаòьñя 
äîвîльíî äîлгî, íî íаñ вñегäа вûрó-
÷ала ìаìа.

Я î÷еíь люáлю ìаòеìаòèêó, эòî 
íаóêа, в êîòîрîé еñлè óж ÷òî-òî пîлó-
÷аеòñя, òî ÷óвñòвóеøь ñеáя íа вûñîòе. 
È в эòîì папèíа çаñлóга. Еще в 5-ì 
êлаññе, êîгäа íаäî áûлî реøаòь çа-
äа÷êè прî áаññеéíû, в êîòîрûе влè-

Âèòалèé Íèêîлаевè÷ Îõîòíèêîв, 
è ñ÷èòаю, ÷òî èçäаíèе егî êарòû 
Ïîлярíîгî Óрала аêòóальíî è íа ñе-
гîäíяøíèé äеíь.

1. Голубева И. И., Афонькин М. М. 
Ïеòрîгеîõèìè÷еñêèе õараêòерèñòèêè 
è óñлîвèя фîрìèрîваíèя ñóáñòраòа äî-
êеìáрèéñêèõ параñлаíöев парèêваñь-
øîрñêîé ñвèòû (Ïîлярíûé Óрал) // 
Ïеòрîлîгèя è ìèíералîгèя ñевера Óрала 
è Òèìаíа. Ñûêòûвêар, 2010. № 6. Ñ. 45—
58 (Òр. Èí-òа геîлîгèè Êîìè ÍЦ ÓрÎ 

РÀÍ. Âûп. 127). 2. Душин В. А. Îò÷еò пî 
îáъеêòó «ÃÄÏ-200 лèñòîв Q-42-VII, VIII 
(Ñîáñêая плîщаäь)». Еêаòерèíáóрг, 
2010. 449 ñ. 3. Îò÷ёò пî îáъеêòó 
«Ïîлярíî-Óральñêèé òраíñеêò» / Îòв. 
èñпîлíèòель À. Â. Рûáалêа. Заре÷íûé, 
2008. 4. Охотников В. Н. Ãеîлîгèя рóä-
íûõ îáраçîваíèé Ïîлярíîгî Óрала. 
Л.: Íаóêа, 1975. 175 ñ. 5. Пучков В. Н. 
Ãеîлîгèя Óрала è Ïрèóралья (аêòóаль-
íûе вîпрîñû ñòраòèграфèè, òеêòîíè-
êè, геîäèíаìèêè è ìеòаллîгеíèè). Óфа: 
ÄÏÑ, 2010. 280 ñ. 6. Ремизов Д. Н., Юдин 

В. В., Григорьев С. И. Ãеîäèíаìè÷еñêая 
пîçèöèя вûñîêîáарè÷еñêèõ êîìплеêñîв 
Ïîлярíîгî Óрала // Âеñòíèê Èíñòèòóòа 
геîлîгèè Êîìè ÍЦ ÓрÎ РÀÍ, 2002. 
№ 4. Ñ. 4—8. 7. Юдин В. В. Îрîгеíеç 
Ñевера Óрала è Ïаé-Хîя. Еêаòерèíáóрг: 
Íаóêа, 1994. 288 ñ. 8. Хаин В. Е., Ломизе 
М. Г. Ãеîòеêòîíèêа ñ îñíîваìè геîäèíа-
ìèêè: Ó÷еáíèê. 2-е èçä. èñпр. è äîп. Ì.: 
ÊÄÓ, 2005. 560 ñ.

Д. г.-м. н. Д. Ремизов
(ФГУП «ВСЕГЕИ»)

Â. Í. Îõîòíèêîв, 1938 г.

Евгеíèé Îõîòíèêîв

память оá отце

Ñеìья ÎõîòíèêîвûõÄîлèíа р. Êаргалû, 1960 г.

лè в Êèргèçèè. Îòеö ра-
áîòал в геîлîгè÷еñêîì 
óправлеíèè íа÷альíè-
êîì парòèè. Леòîì îí 
íаñ ñ áраòîì áрал ñ ñî-
áîé в пîле. Ìû жèлè 
в ñвîеé палаòêе, ñпа-
лè в ñпальíûõ ìеøêаõ.  
À раíî óòрîì вìеñòе 
ñ папîé вûеçжалè в 
ìарøрóò верõîì íа лî-
øаäè, íа грóäè ó íаñ 
вèñелè äîçèìеòрû. Àõ, 
êаê ìû гîрäèлèñь òеì, 
÷òî раáîòаеì êаê íаñòî-
ящèе геîлîгè. Âе÷ерîì 
в íаøеé палаòêе вìе-
ñòе ñ папîé ìû îáñóж-

äалè вñе, ÷òî вèäелè, îí íаì раññêа-
çûвал î первîпрîõîäöаõ эòèõ ìеñò.  
À èíîгäа îí ÷èòал íаì êíèгè, пîìíю 
äî ñèõ пîр «Êапèòаíа Ñîрвè-гîлîва» 
Лóè Áóññеíара, íî áîльøе вñегî íаì 
íравèлаñь êíèга î рóññêèõ пóòеøе-
ñòвеííèêаõ «Ïîä íеáîì вñеõ øèрîò».

 Áеñеäû î геîлîгèè Зеìлè, î пер-
вîпрîõîäöаõ íе ìîглè прîéòè áеñ-
ñлеäíî è çалîжèлè îñíîвó íаøеé ге-
îлîгè÷еñêîé äèíаñòèè. Ïрîäîлжая 
äелî ñвîегî îòöа, ìîé áраò Евгеíèé 
пîñòóпèл в Òîìñêèé пîлèòеõíè÷е-
ñêèé èíñòèòóò íа геîлîгè÷еñêèé фа-
êóльòеò. Ïîñле îêîí÷аíèя èíñòèòó-
òа îí раáîòал в Óõòе è пîñвяòèл ñвîю 
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Яí Ìярòîвè÷ Íюññèê раáîòал 
в Èíñòèòóòе геîлîгèè ñòарøèì íа-
ó÷íûì ñîòрóäíèêîì ñ 1976 пî 1984 г. 
Ê егî 70-леòèю в íаøеì «Âеñòíèêе» 
(2001, № 2. Ñ. 20—23) áûл îпóáлè-
êîваí áîльøîé î÷ерê î íеì, íа êî-
òîрûé Яí Ìярòîвè÷ îòêлèêíóл-
ñя îрèгèíальíûì ñî÷èíеíèеì íа 
äвóõ альáîìíûõ òеòраäяõ. Ê ñîжа-
леíèю, ñвяçь ñ íèì îáîрвалаñь, è 
ìû íе çíаеì î егî äальíеéøеé ñóäь-
áе. Îòêлèêíóòьñя же íа вîñьìèäеñя-
òèлеòèе Яíа Ìярòîвè÷а, пîñêîль-
êó ÷òî-òî íîвîе î íеì ñêаçаòь íе ìî-
жеì, ìû реøèлè íеñêîльêî íеîáû÷-
íûì ñпîñîáîì.

Áûвøèé íаø ñîòрóäíèê, íû-
íе ÷леí Ñîюçа пèñаòелеé Рîññèè 
Àлеêñеé Èевлев íапèñал èñòîрèêî-
фаíòаñòè÷еñêóю пîвеñòь пîä íаçва-
íèеì «Áеç íаñ ñпîêîéíее íа ñвеòе» 
(Ñûêòûвêар: Ãеîпрèíò, 2005. 32 ñ.), 
îäíа èç ñюжеòíûõ лèíèé êîòîрîé 
пîñвящеíа Яíó Ìярòîвè÷ó, 
вûвеäеííîìó пîä фаìèлèеé 
Ïеòрóñявè÷óñ. Áлагîäаря áäè-
òельíîñòè íа÷альíèêа îòäе-
ла êаäрîв Íèêîлая Ñóõаíîва 
вîçíèêлî пîäîçреíèе, ÷òî 
пîä эòèì èìеíеì ñêрûваеò-
ñя ñпряòаííûé ñпеöñлóжáа-
ìè в Ñûêòûвêаре çíаìеíè-
òûé герîé Хîлêîñòа, первûé 
ñеêреòарь øвеäñêîгî преäñòа-
вèòельñòва в Áóäапеøòе Раóль 
Âаллеíáерг. Еìó óäалîñь вî 
вреìя вîéíû ñпаñòè îêîлî 100 
òûñя÷ евреев. Â яíваре 1945 г. 
пîñле пîñещеíèя øòаáа вî-
øеäøèõ в Áóäапеøò ñîвеòñêèõ 
вîéñê, Âаллеíáерг èñ÷еç, î ñóäьáе  
егî íе ñîõраíèлîñь íèêаêèõ ñвеäе-
íèé.

Ïрîöèòèрóеì пîñлеäíюю 39-ю 
главó èç êíèгè À. Èевлева.

«Â перерûве çаñеäаíèя ìежäó-
íарîäíîгî êîíгреññа, пîñвящеííî-

кто есть hu
(к 80-летию яна мяртовича нюссика)

гî ñîòрóäíè÷еñòвó ñòраí 
Áареíö-Еврîарêòè÷еñ-
êîгî регèîíа, ê Яíó 
Ìярòîвè÷ó пîäîøел ÷е-
лîвеê прèìерíî егî вîç-
раñòа.

— Раçреøèòе преä-
ñòавèòьñя, — ñêаçал îí íа 
äîвîльíî ñíîñíîì рóñ-
ñêîì. — Эрèê Эрèêñîí.

— Î÷еíь прèяò-
íî, — пîжал еìó рóêó 
Яí Ìярòîвè÷. — Я çíаю 
Âаøó èñòîрèю. Âû вî 
вреìя вîéíû áûлè агеí-
òîì аìерèêаíñêîé раç-
веäêè. Ñ Âаøеé пîìîщью áûла пî÷-
òè раçгрîìлеíа íефòяíая прîìûø-
леííîñòь Ãерìаíèè.

— Я ñäелал òî, ÷òî ñ÷èòал íóж-
íûì, — óлûáíóлñя Эрèêñîí. — 
Êîíе÷íî, прèяòíî, ÷òî ìîя раáîòа 
òаê вûñîêî îöеíèваеòñя. Íî ó øвеäîв 

áûл еще îäèí ÷елîвеê, íеìалî ñäе-
лавøèé вî вреìя вîéíû. Эòî Раóль 
Âаллеíáерг.

— Ìíе çíаêîìî эòî èìя, — ñпî-
êîéíî ñêаçал Яí Ìярòîвè÷.

— Я äавíî îòîøел îò раçвеä-
êè. Íî аìерèêаíöû êажäûé гîä прè-

глаøаюò ìеíя в ñвîе пî-
ñîльñòвî íа праçäíî-
ваíèе Äíя пîáеäû íаä 
фаøèçìîì. Я áóêваль-
íî íеñêîльêî äíеé íа-
çаä раçгîварèвал ñ пî-
ñлîì ÑШÀ в Швеöèè. 
Îí ñêаçал ìíе, ÷òî в 
äваäöаòîì веêе òîль-
êî äвóì люäяì áûл прè-
ñвîеí òèòóл пî÷еòíîгî 
гражäаíèíа ÑШÀ. Эòî 
Óèíñòîí Чер÷èль è Раóль 
Âаллеíáерг.

— Люáîпûòíî, — ñî-
глаñèлñя Яí Ìярòîвè÷.

— È еще пîñîл ñêаçал, — прî-
äîлжèл Эрèêñîí, — ÷òî еñлè áû 
Раóль Âаллеíáерг, êаêóю áû фаìè-
лèю îí íûíе íè íîñèл, îáраòèл-
ñя в люáîе вреìя в люáîе äèплîìа-
òè÷еñêîе преäñòавèòельñòвî ÑШÀ 
в люáîé òî÷êе çеìíîгî øара, òî вî-

прîñ î егî аìерèêаíñêîì граж-
äаíñòве çаíял áû òîльêî вре-
ìя, íеîáõîäèìîе íа îфîрìле-
íèе паñпîрòа. Фаêòè÷еñêè îí è 
òаê óже прèçíаí гражäаíèíîì 
Àìерèêè.

— Ñпаñèáî, — òаê же 
ñпîêîéíî прîèçíеñ Яí 
Ìярòîвè÷. — Я ó÷òó эòó èíфîр-
ìаöèю в ñвîеé äальíеéøеé íа-
ó÷íîé раáîòе.

— Âñегî äîáрîгî. Ïрèяòíî 
áûлî пîçíаêîìèòьñя.

 — Äî ñвèäаíèя».

 Âçгляíèòе íа фîòîìîíòаж, 
вûпîлíеííûé Â. Êапèòаíîвîé, 

è îпреäелèòе, êòî èç эòèõ äжеíòльìе-
íîв Íюññèê è êòî — Âаллеíáерг?

P. S. Âаллеíáергó áûлî áû ñеé÷аñ 
99 леò, а Íюññèêó òîльêî 80. Ìîжеò 
áûòь, Âаллеíáерга îìîлîäèлè, ÷òîáû 
вûäаòь егî çа Яíа Ìярòîвè÷а?

Академик Н. П. Юшкин

î÷еíь êîрîòêóю жèçíь (îí óøел îò 
íаñ в 1999 гîäó) Òèìаíñêîìó êряжó. 
Раáîòая в Óõòе, Жеíя пîçíаêîìèлñя 
ñî ñвîеé áóäóщеé жеíîé Ñвеòлаíîé, 
îíа òîже геîлîг.

È вîò òеперь пîявèлîñь óже òре-
òье пîêîлеíèе геîлîгîв: ñûí áра-
òа, Êèрèлл Евгеíьевè÷ Îõîòíèêîв, 
çаêîí÷èл Óõòèíñêèé гîñóäарñòвеí-

íûé òеõíîлîгè÷еñêèé óíèверñèòеò 
пî ñпеöèальíîñòè «Ãеîлîгèя íефòè è 
гаçа». Â íаñòîящее вреìя îí раáîòаеò 
в Óõòе в Ïе÷îрÍÈÏÈíефòь (фèлèал 
ÎÎÎ ЛÓÊÎЙЛ-Êîìè).

Раçгîвîрû íа геîлîгè÷еñêèе òе-
ìû в ñеìье, îáщеíèе ñ геîлîгаìè 
прîõîäèлè ó íаñ íа глаçаõ, ìû ñ юíûõ 
леò áûлè çíаêîìû ñ рîìаíòèêîé пер-

вîпрîõîäöев, ñ пîñòîяííîé ñìеíîé 
впе÷аòлеíèé. Äелî îòöа прîäîлжè-
лè егî ñûí Евгеíèé Âèòальевè÷ è 
вíóê Êèрèлл Евгеíьевè÷. Äèíаñòèя 
Îõîòíèêîвûõ-геîлîгîв прîäîлжаеò-
ñя, è êòî çíаеò, ìîжеò áûòь, è прав-
íóêè пîéäóò пî егî ñòîпаì.

Е. Черенко
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