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Ïå÷îðî-Êîæâèíñêèé ìåãàâàë
ðàñïîëîæåí â Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçå,
ñëàãàåò çàïàäíóþ ÷àñòü Ïå÷îðî-Êîë-
âèíñêîãî àâëàêîãåíà (ðèñ. 1). Ìåãàâàë
ñîñòîèò èç ñåðèè âàëîâ è ñòóïåíåé.
Èçó÷åííàÿ íàìè Þãèäñêàÿ è Ñåâåðî-
Þãèäñêàÿ ñòðóêòóðû îñëîæíÿþò þæ-
íóþ ÷àñòü Ëûæñêî-Êûðòàåëüñêîãî
âàëà. Èì ñîîòâåòñòâóþò îäíîèìåííûå
íåôòåãàçîêîíäåíñàòíûå ìåñòîðîæäå-
íèÿ (ÍÃÊÌ) — Þãèäñêîå è ðàñïîëî-
æåííîå ñåâåðî-çàïàäíåå Ñåâåðî-
Þãèäñêîå, âõîäÿùèå â ñîñòàâ Êûðòà-
åëüñêî-Ïå÷îðîãîðîäñêîãî íåôòåãàçî-
íîñíîãî ðàéîíà Ïå÷îðî-Êîëâèíñêîé
íåôòåãàçîíîñíîé îáëàñòè. Þãèäñêîå
ÍÃÊÌ áûëî îòêðûòî â 1978—1982 ãã.
â ðåçóëüòàòå áóðåíèÿ ñêâ. 52, 54-
Þãèäñêèõ, Ñåâåðî-Þãèäñêîå — â
2005 ã. (ñêâ. 1-Ñåâåðî-Þãèäñêàÿ).

Íà îñíîâå ëèòîëîãî-ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûë ïîäòâåð-

ÓÄÊ 552.4

ËÈÒÎÒÈÏÛ ÏÎÐÎÄ ÑÐÅÄÍÅÄÅÂÎÍÑÊÎ-
ÔÐÀÍÑÊÎÃÎ ÒÅÐÐÈÃÅÍÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ
ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÞÆÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÏÅ×ÎÐÎ-
ÊÎÆÂÈÍÑÊÎÃÎ ÌÅÃÀÂÀËÀ ÒÈÌÀÍÎ-
ÏÅ×ÎÐÑÊÎÉ ÏÐÎÂÈÍÖÈÈ

Ò. Â. Àíòîíîâñêàÿ, Þ. Â. Êî÷êèíà
Ôèëèàë ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ», Óõòà

tat-atv@yandex.ru

Â þæíîé ÷àñòè Ïå÷îðî-Êîæâèíñêîãî ìåãàâàëà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ÁØ ÂÍÈÃÐÈ â ñðåäíåäåâîíñêî-ôðàíñêèõ
ïðåèìóùåñòâåííî òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ âûäåëåíî 16 (I—XVI) ëèòîãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ ïîðîä, îáúåäèíåííûõ â
÷åòûðå ãðóïïû. Êîëëåêòîðàìè íåôòè è ãàçà ÿâëÿþòñÿ ëèòîòèïû V—XVI, ôëþèäîóïîðîì — ëèòîòèïû I—IV.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåððèãåííûé êîìïëåêñ, ìåñòîðîæäåíèå, ñêâàæèíà, êåðí, áîëüøîé øëèô, öèêëèò, ëèòîôàöèÿ, ëèòî-
òèï, êîëëåêòîð, ôëþèäîóïîð.

ROCK LITHOTYPES OF THE MIDDLE DEVONIAN-FRASNIAN TERRIGENOUS
COMPLEX IN THE SOUTH OF PECHORA-KOZHVINSKY MEGASWELL,

TIMAN-PECHORA PROVINCE
T. V. Antonovskaya , Yu. V. Kochkina

Gazprom VNIIGAZ LLC, Ukhta Branch Office

Sixteen lithogenetic rock types (I—XVI) combined into four groups have been identified in the southern part of Pechora-
Kozhvinsky megaswell using the method of large thin sections developed by All Russia Petroleum Research Exploration Institute
(VNIGRI). Lithotypes V—XVI appear to be oil and gas reservoir rocks, lithotypes I—IV are impermeable beds.

Keywords: terrigenous complex, field, well, core, large thin section, cyclite, lithofacies, lithotype, reservoir rock, impermeable bed.

æäåí ïðåèìóùåñòâåííî òåððèãåííûé
ñîñòàâ ñðåäíåäåâîíñêî-íèæíåôðàí-
ñêîé ÷àñòè â ðàçðåçå ñðåäíåäåâîíñêî-
ôðàíñêîãî òåððèãåííîãî êîìïëåêñà
îòëîæåíèé Ïå÷îðî-Êîæâèíñêîãî ìå-
ãàâàëà [1, 2].

Ïåòðîãðàôè÷åñêîå èçó÷åíèå êåð-
íà ïîçâîëèëî íàì äåòàëèçèðîâàòü ñî-
ñòàâ òåððèãåííûõ è ãëèíèñòî-òåððè-
ãåííûõ îáðàçîâàíèé è âûäåëèòü åãî
îñîáåííîñòè â ðÿäå ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèõ ïîäðàçäåëåíèé. Ìû ïîäòâåðäèëè,
÷òî íà Ñåâåðî-Þãèäñêîì ìåñòîðîæäå-
íèè, êàê è íà Þãèäñêîì, â ñðåäíåäå-
âîíñêîé ÷àñòè ðàçðåçà ïðåîáëàäàþò
ìîíîìèíåðàëüíûå êâàðöåâûå ïåñ÷à-
íèêè, ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàùèå
ãëèíèñòîãî öåìåíòà èëè âêëþ÷àþùèå
åãî â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ. Âî
ôðàíñêîé ÷àñòè ðàçðåçà ïðåèìóùå-
ñòâî èìåþò îëèãîìèêòîâûå ïåñ÷àíè-
êè ñî çíà÷èòåëüíîé ãëèíèñòîé ñîñòàâ-

ëÿþùåé â öåìåíòå. Ïåòðîôèçè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ êåðíà òîæå ïîêàçàëè,
÷òî ñðåäíåäåâîíñêèå îòëîæåíèÿ îáëà-
äàþò óëó÷øåííûìè ôèëüòðàöèîííî-
åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè îòíîñèòåëü-
íî ôðàíñêèõ êàê íà Þãèäñêîì, òàê è
íà Ñåâåðî-Þãèäñêîì ìåñòîðîæäåíè-
ÿõ. Ñðåäíåäåâîíñêèå ïåñ÷àíèêè ÿâëÿ-
þòñÿ îñíîâíûìè êîëëåêòîðàìè, âìå-
ùàþùèìè óãëåâîäîðîäíûå ôëþèäû,
â ñðåäíåäåâîíñêî-ôðàíñêîì ïëàñòî-
âîì ðåçåðâóàðå.

Êðîìå òîãî, èñïîëüçóÿ ìåòîä
áîëüøèõ øëèôîâ (ÁØ ÂÍÈÃÐÈ) [3],
ìû ïðîâåëè ìèêðîèññëåäîâàíèÿ êåð-
íà ñêâàæèí â ñðåäíåäåâîíñêî-ôðàí-
ñêîé ÷àñòè ðàçðåçà íà Ñåâåðî-Þãèä-
ñêîì ìåñòîðîæäåíèè. Â ðåçóëüòàòå
íàì óäàëîñü âûäåëèòü 16 ëèòîãåíåòè-
÷åñêèõ òèïîâ ïîðîä ïî ñîñòàâó è ñòå-
ïåíè çåðíèñòîñòè ïîðîä [4, 5] è ðàç-
äåëèòü èõ íà ÷åòûðå ãðóïïû ëèòîòè-
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Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ êàðòà ðàéîíà èññëåäîâàíèé

ïîâ (òàáë. 1). Çàòåì ïðîàíàëèçèðîâà-
ëè ðàñïðåäåëåíèå ëèòîòèïîâ ïî ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèì ïîäðàçäåëåíèÿì, ïà÷-
êàì è ïëàñòàì (öèêëèòàì è ôàçàì) â
ðàçðåçå êàæäîé ñêâàæèíû. Ïà÷êè
(öèêëèòû) è ïëàñòû áûëè âûäåëåíû
ïî äàííûì ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé â ðåçóëüòàòå äåòàëüíîé êîððåëÿ-
öèè ðàçðåçîâ ñêâàæèí (òàáë. 2).

Ìû óñòàíîâèëè, ÷òî â ñðåäíåäå-
âîíñêèõ îòëîæåíèÿõ ïðåîáëàäàþò ìî-
íîìèíåðàëüíûå êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè
ñ íåçíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì ïðè-
ìåñåé è ãëèíèñòûì öåìåíòîì. Îòëè-
÷àåòñÿ ñîñòàâ ïîðîä â êåðíå ñêâ. 6, â
êîòîðîì ïðèñóòñòâóþò îëèãîìèêòî-
âûå ïåñ÷àíèêè, âêëþ÷àþùèå êðåìíè-
ñòûå ïîðîäû è êàëèåâûå ïîëåâûå
øïàòû. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî â ðàéî-
íå äàííîé ñêâàæèíû óñëîâèÿ îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ îòëè÷àëèñü îò ñîñåäíèõ.
Ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûå óñëîâèÿ áûëè
èíûìè, ÷òî íàøëî îòðàæåíèå â ñîñòà-
âå ïîðîä, õàðàêòåðå èõ íàêîïëåíèÿ è
ïåðåôîðìèðîâàíèÿ â õîäå ãåîëîãè÷å-
ñêîãî âðåìåíè. Ñåéñìè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè, ÷òî ðàéîí, ãäå

ïðîáóðåíà ñêâ. 6, íàõîäèòñÿ íà îòäåëü-
íîì áëîêå, êîòîðûé áûë ïîäâèæåí âî
âðåìÿ ñìåíû âñåõ òåêòîíè÷åñêèõ öèê-
ëîâ ôàíåðîçîÿ. Ëèòîëîãî-ôàöèàëü-
íûé àíàëèç ìåñòîðîæäåíèé ïîäòâåð-
äèë ÷ðåçâû÷àéíî èçìåí÷èâûé ðåëüåô
ïîâåðõíîñòè îñàäêîíàêîïëåíèÿ âî
ôðàíñêîì âåêå [6].

Â èññëåäîâàííûõ íàìè ñâèòàõ
(äçåëüñêîé, ñðåäíåøàïêèíñêîé è ìóò-
íîìàòåðèêîâîé, âêëþ÷àþùèõ ñòàðî-
îñêîëüñêèå, äæüåðñêèå è òèìàíñêèå
îòëîæåíèÿ) êîëëåêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî ìîíîìèíåðàëüíûå
êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè, ïðèíàäëåæà-
ùèå ê ñðåäíåäåâîíñêîé ÷àñòè ðàçðåçà
(ëèòîòèïû XI—XVI), à òàêæå îëèãî-
ìèêòîâûå ïåñ÷àíèêè (ëèòîòèïû VI—
X) è àëåâðîïåñ÷àíèêè (ëèòîòèï V)
âåðõíåãî äåâîíà, òî÷íåå, ôðàíñêîãî
ÿðóñà (ðèñ. 2). Ïëîõî ïðîíèöàåìûå
îáðàçîâàíèÿ ñî çíà÷èòåëüíîé ïðèìå-
ñüþ ïåëèòîâîé ðàçìåðíîñòè îòíîñÿò-
ñÿ ê ôëþèäîóïîðàì (ëèòîòèïû I—IV).
Îäíàêî èç-çà çíà÷èòåëüíîé òðåùèíî-
âàòîñòè äàííûå èíòåðâàëû íå ìîãóò
áûòü ôëþèäîóïîðàìè â ïîëíîé ìåðå

è ÷àùå èãðàþò ðîëü ïðîâîäÿùåé òîë-
ùè è/èëè òîëùè ðàññåèâàíèÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò èõ ïîëîæåíèÿ â ðàçðåçå.
Ðåãèîíàëüíûì ôëþèäîóïîðîì äëÿ
âñåãî ñðåäíåäåâîíñêî-ôðàíñêîãî
íåôòåãàçîíîñíîãî êîìïëåêñà îòëîæå-
íèé â þæíîé ÷àñòè Ïå÷îðî-Êîæâèí-
ñêîãî ìåãàâàëà ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåâåðõ-
íåôðàíñêèé êîìïëåêñ îòëîæåíèé, à
èìåííî äåïðåññèîííûå äîìàíèêîâûå
è âûøåëåæàùèå ïðåèìóùåñòâåííî
ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ [6].

Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì
íàøèõ èññëåäîâàíèé â ñðåäíåäåâîí-
ñêî-ôðàíñêèõ îòëîæåíèÿõ þæíîé ÷à-
ñòè Ïå÷îðî-Êîæâèíñêîãî ìåãàâàëà
ïðèñóòñòâóåò 16 (I—XVI) ëèòîãåíåòè-
÷åñêèõ òèïîâ ïîðîä, îòëè÷àþùèõñÿ
äðóã îò äðóãà ñîñòàâîì è ñòåïåíüþ çåð-
íèñòîñòè.

Ê êîëëåêòîðàì â ñðåäíåäåâîí-
ñêîé ÷àñòè ðàçðåçà îòíîñÿòñÿ ëèòîòè-
ïû XI—XVI, â âåðõíåäåâîíñêîé
(ôðàíñêîé) — ëèòîòèïû V—X. Ïëîõî
ïðîíèöàåìûå îáðàçîâàíèÿ (ëèòîòèïû
I—IV) èç-çà òðåùèíîâàòîñòè ÷àùå èã-
ðàþò ðîëü ïðîâîäÿùåé òîëùè è òîë-
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Òàáëèöà 1
Ëèòîòèïû ïîðîä ñðåäíåäåâîíñêî-íèæíåôðàíñêèõ îòëîæåíèé

â þæíîé ÷àñòè Ïå÷îðî-Êîæâèíñêîãî ìåãàâàëà, âûäåëåííûå ïî øëèôàì

Ðèñ. 2. Ëèòîãåíåòè÷åñêèå òèïû (ËÒ) ïîðîä ñðåäíåäåâîíñêî-ôðàíñêîãî âîçðàñòà:  1 — àëåâðîïåëèò (ËÒ I);
2—3 — ïåñ÷àíèê îëèãîìèêòîâûé êâàðöåâûé: 2 — ìåëêîçåðíèñòûé (ËÒ VII), 3 — ðàçíîçåðíèñòûé ñ ïðå-
îáëàäàíèåì ñðåäíåçåðíèñòîãî (ËÒ X); 4 — ïåñ÷àíèê ìîíîìèíåðàëüíûé êâàðöåâûé ðàçíîçåðíèñòûé (ËÒ XV)
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Òàáëèöà 2
Ðàñïðåäåëåíèå ëèòîòèïîâ ïîðîä ïî ïà÷êàì è ïëàñòàì

ñðåäíåäåâîíñêî-ôðàíñêèõ îòëîæåíèé Ñåâåðî-Þãèäñêîãî ÍÃÊÌ

Ïðèìå÷àíèå. Ê — êîëëåêòîð, Ô — ôëþèäîóïîð.

ùè ðàññåèâàíèÿ äëÿ óãëåâîäîðîäíûõ
ãàçîâ, îäíàêî ìîãóò óäåðæèâàòü ÓÂ
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ÍÈÆÍÈÉ ÄÅÂÎÍ ÂÀÐÀÍÄÅÉ-ÀÄÇÜÂÈÍÑÊÎÉ
ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎÉ ÇÎÍÛ (ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈß,
ÊÎÐÐÅËßÖÈß)

Âàðàíäåé-Àäçüâèíñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ çîíà ðàñïîëîæåíà â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðå-
ãèîíà, ãäå íèæíèé äåâîí âêëþ÷àåò âñå ÿðóñû: ëîõêîâñêèé, ïðàæñêèé è ýìññêèé. Íèæíåäåâîíñêèå îñàäêè íàêàïëèâà-
ëèñü â óñëîâèÿõ ìåëêîâîäíîãî ìîðñêîãî áàññåéíà ñ ìåíÿþùèìñÿ õàðàêòåðîì îñàäêîíàêîïëåíèÿ (ãëèíèñòî-êàðáîíàò-
íûì, êàðáîíàòíûì, ñóëüôàòíî-êàðáîíàòíûì, ñìåøàííûì òåððèãåííî-ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûì), ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ôîðìèðîâàíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ðèòìè÷íîãî ñòðîåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêèé ðåãèîí, Âàðàíäåé-Àäçüâèíñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ çîíà, íèæíèé äåâîí, ñòðàòè-
ãðàôèÿ, ôàöèÿ, àêàíòîäû.

LOWER DEVONIAN OF THE VARANDEJ-ADZ’VA STRUCTURAL ZONE
(STRATIGRAPHY, KORRELATION)

Z. P. Yurieva1, J. Valiukevi ius2

1 Branch of OOO «LUKOIL-ENGINEERING» «PechoraNIPIneft», Ykhta, Russia
2 Lithuanian Institute of Geology and Geography, Vilnius, Lithuania

The Varandej-Adz’va structural zone located in the northeastern part of the Timan-Northern Ural region, where Lower
Devonian represented all stages: Lochkovian, Pragian and Emsian. The Lower Devonian sediments were accumulated under
conditions of shallow marine basin with unstable sedimentation (argillaceous-carbonate, carbonate, sulphate-carbonate and mixed
clastic-argillaceous-carbonate), shown in different types of a rhythmical composition of sections.

Keywords: Timan-Northern Ural region, Varandej-Adz’va structural zone, Lower Devonian, stratigraphy, facies, acanthodian.
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Èññëåäîâàíèå ãëóáîêîçàëåãàþ-
ùèõ íèæíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé ïðî-
âîäèòñÿ ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà.
Ïåðâàÿ èíôîðìàöèÿ áûëà ïîëó÷åíà
ïðè âñêðûòèè îòëîæåíèé â þæíîé
÷àñòè Êîëâèíñêîãî ìåãàâàëà. Êàê ïî-
êàçàëè ïîñëåäóþùèå èññëåäîâàíèÿ,
íèæíèé îòäåë äåâîíà â áîëåå ïîëíîì
ñòðàòèãðàôè÷åñêîì îáú¸ìå óñòàíîâ-
ëåí â Âàðàíäåé-Àäçüâèíñêîé ñòðóê-
òóðíîé çîíå (ÂÀÑÇ), õàðàêòåðèçóþ-
ùåéñÿ ñëîæíûì ñòðîåíèåì [4] è ðàñ-
ïîëîæåííîé íà ñåâåðî-âîñòîêå Òèìà-
íî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà (ðèñ. 1).
Äåòàëüíîå èçó÷åíèå íèæíåäåâîíñêèõ
îòëîæåíèé ÂÀÑÇ íà÷àëîñü ñ ðàçðåçîâ
þæíîé ÷àñòè çîíû, ãäå áûëè îòêðû-
òû íåôòåíîñíûå ïëàñòû-êîëëåêòîðû.
Íèæíèé äåâîí çäåñü ïðåäñòàâëåí ëîõ-
êîâñêèì, ïðàæñêèì è ýìññêèì ÿðóñà-
ìè, îäíàêî îáúåìû ÿðóñîâ è ðàñïðîñ-
òðàíåíèå îòëîæåíèé â ïðåäåëàõ ÂÀÑÇ
ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ.

Íàèáîëåå ïîëíûé ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèé îáú¸ì ëîõêîâà óñòàíîâëåí â
ñåâåðíîé ÷àñòè ðåãèîíà èññëåäîâà-
íèé. Â ïðåäåëàõ ÂÀÑÇ íà ñðàâíèòåëü-
íî êîðîòêîì ðàññòîÿíèè â ìîùíûõ
ðàçðåçàõ íèæíåãî ëîõêîâà íàáëþäà-
þòñÿ çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ, êîòî-
ðûå îáóñëîâëåíû óñëîâèÿìè îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ. Ïðè âûäåëåíèè â íèæ-
íåì ëîõêîâå ãëèíèñòî-êàðáîíàòíîé
òîëùè îâèíïàðìñêîãî ãîðèçîíòà
áûëè îòìå÷åíû óìåíüøåíèå ãëèíèñ-
òîñòè ïîðîä â å¸ âåðõíåé ÷àñòè è âû-
äåðæàííîñòü ôàöèàëüíîé õàðàêòåðè-
ñòèêè ïîðîä ñîò÷åìêûðòèíñêîãî ãî-
ðèçîíòà âåðõíåãî ëîõêîâà ïî ïëîùà-
äè [6]. Â ñâÿçè ñ îòêðûòèåì çàëåæåé
íåôòè â íèæíåäåâîíñêèõ êîëëåêòî-
ðàõ ñåâåðíîé ÷àñòè ÂÀÑÇ, ãäå ðàçðåç
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ðàçðåçîâ
þæíûõ ïëîùàäåé, âîçíèêëà íåîáõî-
äèìîñòü îáîáùèòü èìåþùèåñÿ ìàòå-
ðèàëû ïî íèæíåäåâîíñêèì îòëîæå-

íèÿì äëÿ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñ-
òåé èçìåíåíèÿ ïîðîä è îïðåäåëåíèÿ
ïîëîæåíèÿ çàëåæåé íåôòè â ðàçðåçå
íèæíåãî äåâîíà.

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííîé ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêîé ñõåìå Òèìàíî-Ñåâåðî-
óðàëüñêîãî ðåãèîíà ëîõêîâñêèé ÿðóñ
ïðåäñòàâëåí îâèíïàðìñêèì è ñîò÷åì-
êûðòèíñêèì ãîðèçîíòàìè, êîòîðûå
õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêèì ôàöèàëü-
íûì ðàçíîîáðàçèåì [2, 8]. Ãîðèçîíòû
äåòàëüíî èçó÷åíû â óðàëüñêèõ ðàçðå-
çàõ, âñêðûòû è ïðîñëåæèâàþòñÿ â ïðå-
äåëàõ Ïå÷îðñêîé ïëàòôîðìû. Îâèí-
ïàðìñêîìó ãîðèçîíòó íà òåððèòîðèè
ÂÀÑÇ ñîîòâåòñòâóåò õàòàÿõèíñêàÿ
ñâèòà, ðàñïðîñòðàíåííàÿ ïîâñåìåñòíî
(ðèñ. 2). Å¸ ñòðàòîòèï óñòàíîâëåí â
þæíîé ÷àñòè Êîëâèíñêîãî ìåãàâàëà.
Â ðàçðåçå Ìåäûíñêîãî âàëà (ñåâåðî-
âîñòîê ÂÀÑÇ) ýòîò ãîðèçîíò ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå îïîðíîãî
ðàçðåçà, òàê êàê îí îáîñíîâàí ìíîãî-
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Ðèñ. 1. Ïîëîæåíèå Âàðàíäåé-Àäçüâèíñêîé ñòðóêòóðíîé çîíû (ÂÀÑÇ) â ïðåäåëàõ
Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà (À). Òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû (Á): I — Êîðîòàè-
õèíñêàÿ âïàäèíà, II — ÂÀÑÇ (ÃÁ — âàë Ãàìáóðöåâà, ÌÑÇ — Ìåäûíñêî-Ñàðåìáîé-
ñêàÿ àíòèêëèíàëüíàÿ çîíà, ÑÐ — âàë Ñîðîêèíà), III — Õîðåéâåðñêàÿ âïàäèíà,
IV — ãðÿäà ×åðíûøåâà, V — Êîëâèíñêèé ìåãàâàë. Îáîçíà÷åíèÿ ìåñòîðîæäåíèé (Á):
Âð — Âàðàíäåéñêîå, Ëá — Ëàáàãàíñêîå, Ìä — Ìÿäñåéñêîå, Íë — Íàóëüñêîå,
Ñð — Ñàðåìáîéñêîå, Òá — Òîáîéñêîå, Òð — Òîðàâåéñêîå, Õð — Õàñûðåéñêîå,

Õñ — Õîñîëòèíñêîå, ×ð — ×åðïàþñêîå

÷èñëåííûìè ëèòîëîãè÷åñêèìè è ïà-
ëåîíòîëîãè÷åñêèìè äàííûìè. Êðîìå
òîãî, îâèíïàðìñêèé ãîðèçîíò èìååò
âûðàçèòåëüíóþ ãåîôèçè÷åñêóþ õàðàê-
òåðèñòèêó. Åãî ðèòìè÷íîå òðàíñãðåñ-
ñèâíî-ðåãðåññèâíîå ñòðîåíèå èëëþñ-
òðèðóþò äèôôåðåíöèðîâàííûå äèà-
ãðàììû ïðîìûñëîâîé ãåîôèçèêè.
Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî îïîðíûé ðàçðåç
ãîðèçîíòà íå íàðóøåí òåêòîíè÷åñêè-
ìè ðàçëîìàìè, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ
â íàäâèãîâûõ ñòðóêòóðàõ ÂÀÑÇ, à
èìåííî â þæíîé ÷àñòè âàëà Ñîðîêè-
íà, íà âàëó Ãàìáóðöåâà.

Ïî õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ ïî-
ðîä â îïîðíîì ðàçðåçå îâèíïàðìñêî-
ãî ãîðèçîíòà ÿñíî âûäåëÿþòñÿ äâà
ðèòìà, êàæäûé èç êîòîðûõ â íèæíåé
÷àñòè ïðåäñòàâëåí òðàíñãðåññèâíûìè
â îñíîâíîì ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿ-
ìè (ïà÷êè I è III) è ðåãðåññèâíûìè
ïðåèìóùåñòâåííî êàðáîíàòíûìè îò-
ëîæåíèÿìè (ïà÷êè II è IV). Â ñòðîå-
íèè ïà÷åê ïðîÿâëÿåòñÿ ðèòìè÷íîñòü
áîëåå íèçêîãî ðàíãà. Ãðàíèöû ïà÷åê
ïðèíÿòû ïî ðåçêîé ñìåíå ëèòîëîãè-
÷åñêîãî ñîñòàâà. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ïà÷êè
II, à òàêæå ïà÷êè III è IV ïðîñëåæèâà-
þòñÿ ïî âñåé òåððèòîðèè ñòðóêòóðíîé
çîíû [9, 10]. Íèæíÿÿ ãðàíèöà îâèí-
ïàðìñêîãî ãîðèçîíòà è ñîîòâåòñòâåí-
íî ãðàíèöà ñèëóðà è äåâîíà ëèòîëîãè-
÷åñêè õîðîøî âûðàæåíà.

Áàçàëüíûå ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ
ãîðèçîíòà, õàðàêòåðèçóþùèå ïà÷êó I
ìîùíîñòüþ 30—50 ì, çàëåãàþò íà âåð-
õíåñèëóðèéñêèõ ãëèíèñòî-êàðáîíàò-
íûõ, ðåäêî òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ.
Ðèòìè÷íîñòü ñòðîåíèÿ ïà÷êè II (110—
145 ì) îò÷åòëèâà, òàê êàê îíà ïðåäñòàâ-
ëåíà ñåðèåé êàðáîíàòíûõ ïëàñòîâ, ÷å-
ðåäóþùèõñÿ ñ ïëàñòàìè ìåðãåëåé è èç-
âåñòêîâûõ àðãèëëèòîâ. Ïëàñòû-êîë-
ëåêòîðû À—Ä ñîäåðæàò çàëåæè íåôòè
(ìåñòîðîæäåíèÿ Òîáîéñêîå, Ìÿäñåé-
ñêîå è äð.). Èçâåñòíÿêè è âòîðè÷íûå
äîëîìèòû ðàçíîçåðíèñòûå ÷àñòî îðãà-
íîãåííûå. Ãëèíèñòûå ïîðîäû èíîãäà
ñîäåðæàò àëåâðèòîâóþ ïðèìåñü êâàð-
öà. Âàæíî ïðîñëåäèòü èçìåíåíèå ïà÷-
êè II ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðàçðåçîâ íèæ-
íåãî äåâîíà. Êîððåëÿòèâíûìè ðåïåðà-
ìè ÿâëÿþòñÿ è êàðáîíàòíûå, è ðàçäå-
ëÿþùèå èõ ãëèíèñòûå ïëàñòû. Â þæ-
íîì è þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèÿõ
óìåíüøàþòñÿ ìîùíîñòü ïà÷êè è ÷èñ-
ëî ïëàñòîâ, íî âûðàñòàåò êàðáîíàò-
íîñòü ïîðîä, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà õàðàê-
òåðå çàïèñè êàðîòàæíûõ êðèâûõ. Îä-
íàêî êàðáîíàòíûå ïëàñòû ïà÷êè II íå
óòðà÷èâàþò ñâîþ âûðàçèòåëüíîñòü è
ïî-ïðåæíåìó ÿâëÿþòñÿ ðåïåðíûìè
óðîâíÿìè. Ïî íèì ïðîñëåæèâàåòñÿ ñî-
êðàùåíèå ðàçðåçîâ íèæíåé ÷àñòè

îâèíïàðìñêîãî ãîðèçîíòà, ïîñêîëüêó
íèæíèå ïëàñòû Ä, Ã è Â ïîñòåïåííîãî
âûïîëàæèâàþòñÿ. Âûäåðæàííûì è ïî-
òîìó íàèáîëåå çíà÷èìûì äëÿ ðåãèî-
íàëüíîé êîððåëÿöèè ÿâëÿåòñÿ ãëèíè-
ñòûé ïëàñò ìîùíîñòüþ 3—10 ì, êîòî-
ðûé áûë îáîçíà÷åí êàê ïëàñò RD [5].
Ýòîò ïëàñò ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì áàçàëü-
íîãî ãëèíèñòîãî ïëàñòà õàòàÿõèíñêîé
ñâèòû â þæíûõ ðàçðåçàõ ÂÀÑÇ è â ðàç-
ðåçàõ âîñòî÷íîé ÷àñòè Õîðåéâåðñêîé
âïàäèíû (ðèñ. 3). Ïà÷êà III (80—100 ì)
âûäåëÿåòñÿ ìåëêîé ðèòìè÷íîñòüþ.
Îíà ñëîæåíà ìåðãåëÿìè è èçâåñòíÿêà-
ìè ãëèíèñòûìè ñ ïðîñëîÿìè èçâåñòíÿ-
êîâ îðãàíîãåííûõ. Â þæíûõ è çàïàä-
íûõ ðàçðåçàõ ÂÀÑÇ âîçðàñòàåò êàðáî-
íàòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîðîä. Ðèòìè÷-
íîå ñòðîåíèå ïà÷êè IV (45—95 ì) îï-
ðåäåëÿåòñÿ ÷åðåäîâàíèåì èçâåñòíÿêîâ
çåðíèñòûõ, ÷àñòî îðãàíîãåííûõ è äî-
ëîìèòèçèðîâàííûõ, ñ èçâåñòíÿêàìè
ãëèíèñòûìè è ìåðãåëÿìè. Â þæíîì
íàïðàâëåíèè êîëè÷åñòâî ìåðãåëåé è
èçâåñòíÿêîâ ãëèíèñòûõ óìåíüøàåòñÿ.
Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî êà÷åñòâî ïîðîä ïà÷-
êè III êàê âåðõíåãî ôëþèäîóïîðà ñíè-
æàåòñÿ, îñíîâíûì íåôòåíîñíûì
îáúåêòîì ñòàíîâÿòñÿ êàðáîíàòíûå ïëà-
ñòû-êîëëåêòîðû ïà÷êè IV. Çàëåæè íå-
ôòè óñòàíîâëåíû íà ìåñòîðîæäåíèÿõ
âàëà Ñîðîêèíà (Íàóëüñêîå, Ëàáàãàíñ-

êîå, Õîñîëòèíñêîå) è âàëà Ãàìáóðöåâà
(×åðïàþñêîå, Õàñûðåéñêîå).

Íàèáîëåå âàæíûìè ïðåäñòàâè-
òåëÿìè ôàóíû, îïðåäåëÿþùåé ðàí-
íåäåâîíñêèé âîçðàñò è ïîçâîëÿþùåé
ïðîâîäèòü êîððåëÿöèþ ðàçðåçîâ, ÿâ-
ëÿþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå àêàíòîäîâûå
àññîöèàöèè. Îíè îò÷åòëèâî îòðàæà-
þò èçìåíåíèå óñëîâèé îñàäêîíàêîï-
ëåíèÿ â ïàëåîáàññåéíå [11]. Êîëëåê-
öèÿ àêàíòîä èç îâèíïàðìñêèõ îòëî-
æåíèé íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííà.
Òàê, â ðàííåëîõêîâñêîé áèîçîíå
Nostolepis minima (ðèñ. 2, ñì. òàáëè-
öó) îïðåäåëåíî 25 òàêñîíîâ àêàíòîä.
Çîíàëüíîå ñîîáùåñòâî õóæå ðàñïîç-
íà¸òñÿ â áîëåå ìîùíûõ îâèíïàðì-
ñêèõ îòëîæåíèÿõ íà ñåâåðî-âîñòîêå
ÂÀÑÇ. Â å¸ çàïàäíûõ ðàçðåçàõ â ñî-
îáùåñòâå àêàíòîä ñòàòèñòè÷åñêè
ïðåîáëàäàþò Nostolepis minima, N. ex
gr. striata, N. kozhymica, Nostovicina sp.
cf. N. multicostata. Ïà÷êàì II, III è IV
ñîîòâåòñòâóåò áèîçîíà Pechoralepis
adzvensis. Èíòåðâàëüíàÿ çîíà Nosto-
lepis sp. cf. N. tcherkesovae õàðàêòåðè-
çóåò íèæíþþ ïà÷êó I (RD) â êîíñå-
äèìåíòàöèîííî ñîêðàùåííûõ ðàç-
ðåçàõ îâèíïàðìñêîãî ãîðèçîíòà[12].
Âåðõíþþ IV ïà÷êó õàðàêòåðèçóåò
èíòåðâàëüíàÿ çîíà Nostovicina tima-
nica.
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàçâèòèÿ îâèíïàðìñêèõ îòëîæåíèé ÂÀÑÇ.
1 — ôàöèàëüíîå çàìåùåíèå, 2 — ïðåèìóùåñòâåííî ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ, 3 — ïðå-
èìóùåñòâåííî êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ. I—IV — ïà÷êè îâèíïàðìñêîãî ãîðèçîíòà

À—D, RD — ðåïåðíûå ïëàñòû ïà÷êè II; ÊÑ — êàæóùååñÿ ñîïðîòèâëåíèå ïîðîä

Ñîò÷åìêûðòèíñêèé ãîðèçîíò çà-
âåðøàåò ðàçðåç ëîõêîâñêîãî ÿðóñà.
Ãîðèçîíòó ñîîòâåòñòâóåò òîðàâåéñêàÿ
ñâèòà (ñòðàòîòèï åå óñòàíîâëåí â ñêâ.
25 Òîðàâåéñêîé), êîòîðàÿ èìååò âû-
äåðæàííûå ïî ëàòåðàëè ôàöèàëüíóþ
è ïðîìûñëîâî-ãåîôèçè÷åñêóþ õàðàê-
òåðèñòèêè. Ñâèòà ïðåäñòàâëåíà â îñ-
íîâíîì ñåäèìåíòàöèîííûìè äîëî-
ìèòàìè è ñóëüôàòàìè ñ ïðîñëîÿìè
àðãèëëèòîâ è âòîðè÷íûõ äîëîìèòîâ.
Îíà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâå òîëùè:
ãëèíèñòî-êàðáîíàòíóþ (íèæíþþ) è
àíãèäðèò-äîëîìèòîâóþ (âåðõíþþ).
Äëÿ ãëèíèñòî-êàðáîíàòíîé òîëùè
(70—90 ì) òèïè÷åí ïàðàãåíåç ñåäè-
ìåíòàöèîííûõ äîëîìèòîâ è ìåðãåëåé
äîëîìèòîâûõ ñ ïîä÷èíåííûìè ïðî-
ñëîÿìè àðãèëëèòîâ è âòîðè÷íûõ öè-
àíîáàêòåðèàëüíûõ äîëîìèòîâ. Àí-
ãèäðèò-äîëîìèòîâàÿ òîëùà ëèòîëî-
ãè÷åñêè âûäåðæàíà, ñëîæåíà ÷åðåäó-
þùèìèñÿ ñëîÿìè ñóëüôàòîâ, ñåäè-

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñ÷ëåíåíèÿ ðàçðåçà íèæíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé ÂÀÑÇ. Ðàñïðîñòðà-
íåíèå áèîçîí àêàíòîä

ìåíòàöèîííûõ äîëîìèòîâ, àíãèäðèò-
äîëîìèòîâ, äîëîìèòîâûõ ìåðãåëåé è
àðãèëëèòîâ. Ìîùíîñòü òîëùè â þæ-
íîì íàïðàâëåíèè èçìåíÿåòñÿ îò 390 ì
äî ïîëíîãî âûêëèíèâàíèÿ âñëåäñòâèå
ïðîÿâëåíèÿ ýðîçèè â ïðåäñðåäíåäå-
âîíñêîå è ðàííåôðàíñêîå âðåìÿ. Òîðà-
âåéñêîé ñâèòå ñîîòâåòñòâóåò àêàíòîä-
íàÿ áèîçîíà Ectopacanthus-Tareyacan-
thus-Diplacanthus. Åå íèæíþþ ãðàíèöó
îáîçíà÷àåò ïîÿâëåíèå ìîëîäûõ òðàí-
çèòíûõ òàêñîíîâ Nostovicina sp. cf.
N. tareyensis è Acanthoides? sp. Â îòëîæå-
íèÿõ âåðõíåé ÷àñòè ñâèòû îáíàðóæåí
òîëüêî îäèí âèä Acanthoides? sp. øèðî-
êîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ïîçäíåëîõêîâ-
ñêîé âîçðàñò ýòèõ îòëîæåíèé ïîäòâåð-
æäàåòñÿ êîìïëåêñîì îñòðàêîä, ïðåä-
ñòàâëåííûì âèäîì-èíäåêñîì çîíû
Welleriella ventriumbonata è ñîïóòñòâóþ-
ùèìè âèäàìè [1].

Ïðàæñêèå è ýìññêèå îòëîæåíèÿ
óñòàíîâëåíû ëèøü â ñåâåðíûõ ðàçðå-
çàõ ÂÀÑÇ. Ïðàæñêîìó ÿðóñó ñîîòâåò-
ñòâóåò íàóëüñêàÿ ñâèòà (120—160 ì),
ñòðàòîòèï êîòîðîé âûäåëåí â ðàçðåçå
ñêâ. 56 Íàóëüñêîé. Ñâèòà ñîãëàñíî çà-
ëåãàåò íà ïîðîäàõ ñîò÷åìêûðòèíñêî-
ãî ãîðèçîíòà è ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå
ïà÷êè. Íèæíÿÿ ïà÷êà 1 (50—80 ì)
ñëîæåíà ïåñòðîöâåòíûìè àëåâðîëè-
òàìè, àðãèëëèòàìè, ïåñ÷àíèêàìè, äî-
ëîìèòàìè è àíãèäðèòàìè. Íà äèà-
ãðàììàõ ïðîìûñëîâîé ãåîôèçèêè îíà
îò÷¸òëèâî âûäåëÿåòñÿ ïîâûøåííûìè
çíà÷åíèÿìè ãàììà-àêòèâíîñòè. Ïåñ-
÷àíûé ïëàñò-êîëëåêòîð íåôòåíîñåí íà
ñåâåðå Ìåäûíñêî-Ñàðåìáîéñêîé àíòè-
êëèíàëüíîé çîíû. Ïà÷êà 2 (12—70 ì)
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ñëîæåíà äîëîìèòàìè, àíãèäðèòàìè,
ìåðãåëÿìè äîëîìèòîâûìè è õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè
êàæóùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ. Èíòåð-
âàëüíàÿ çîíà Nobilesquama watsoni, ñâÿ-
çàííàÿ ñ âåðõíåé ïà÷êîé íàóëüñêîé
ñâèòû, âêëþ÷àåò òðàíçèòíûå íîñòîëå-
ïèäû. Ïî àêàíòîäàì íèæíÿÿ ãðàíèöà
íàóëüñêîé ñâèòû ôèêñèðóåòñÿ ïîÿâëå-
íèåì âèäà Nobilesquama watsoni, à âåð-
õíÿÿ — ïî èñ÷åçíîâåíèþ âèäà N.
minilonga, êîòîðûé ñóùåñòâîâàë â ëîõ-
êîâñêîå è ïðàæñêîå âðåìÿ. Âèä
Nostolepis taimyrica õàðàêòåðåí äëÿ
ïðàæñêèõ è ðàííåýìññêèõ îòëîæåíèé.

Ýìññêèé ÿðóñ âûäåëÿåòñÿ â îáúå-
ìå âàðàíäåéñêîé ñâèòû (ñòðàòîòèï
óñòàíîâëåí â ðàçðåçå ñêâ. 2 Âàðàíäåé-
ñêîé), êîòîðàÿ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè
ïà÷êè (3—5) è ïî ïëîùàäè ðàçâèòà
ìåíüøå, ÷åì íàóëüñêàÿ ñâèòà. Ìîù-
íîñòü ÿðóñà êîëåáëåòñÿ îò ïåðâûõ
ìåòðîâ äî 180 ì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåä-
ñòâèåì ðàçìûâà ïîðîä â ñðåäíåäåâîí-
ñêîå è ðàííåôðàíñêîå âðåìÿ. Â ïà÷-
êå 3 (äî 70 ì) ïåðåñëàèâàþòñÿ äîëî-
ìèòû, èçâåñòíÿêè, ìåðãåëè, àëåâðî-
ëèòû è àðãèëëèòû. Ïîðîäû îáîãàùå-
íû ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì. Êàðáîíà-
òû ñîäåðæàò ôðàãìåíòû îñòðàêîä è
âîäîðîñëåé. Â ïà÷êå 4 (äî 80 ì) ïðå-
îáëàäàþò äîëîìèòû ñ ãí¸çäàìè âòî-
ðè÷íûõ àíãèäðèòîâ è ñ ïðîñëîÿìè
ìåðãåëåé äîëîìèòîâûõ è àðãèëëèòîâ.
Ïà÷êà 5 (äî 25 ì) ñëîæåíà äîëîìèòà-
ìè, ìåðãåëÿìè äîëîìèòîâûìè, ÷àñòî
àëåâðèòèñòûìè è ñóëüôàòèçèðîâàí-
íûìè. Â îáúåìå âàðàíäåéñêîé ñâèòû
óñòàíîâëåíà ðàííåýìññêàÿ áèîçîíà
àêàíòîä Peregrinosquama costata. Êîì-
ïëåêñ ýìññêèõ îñòðàêîä, èìåþùèé
ñõîäñòâî ñ ïîçäíåëîõêîâñêèì, îòëè-
÷àåòñÿ îò íåãî íàëè÷èåì íîâûõ âèäîâ
— Aparchitellina rozhdanna, Sulcatiella
armata, Bairdia nordica, à òàêæå ïðåä-
ñòàâèòåëåé ðîäà Bivlada.

Ðàííåäåâîíñêîå îñàäêîíàêîïëå-
íèå çàâåðøàåò îðäîâèêñêî-ðàííåäå-
âîíñêîèé öèêë ðàçâèòèÿ áàññåéíà ñå-
äèìåíòàöèè íà ñåâåðî-âîñòîêå Åâðî-
ïåéñêîé ïëàòôîðìû [3]. Ýâîëþöèþ è
ìîðôîëîãèþ îñàäî÷íîãî áàññåéíà
îïðåäåëÿëè òåêòîíè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ
ïëàòôîðìû, ðàçâèòèå Ïàëåîóðàëü-
ñêîãî îêåàíà è ýâñòàòè÷åñêèå êîëåáà-
íèÿ óðîâíÿ ìîðÿ. Â îòêðûòîøåëüôî-
âûõ (ðàìïîâûõ) áàññåéíàõ ïîçäíåãî
ëóäôîðäèÿ è ðàííåãî ëîõêîâà ôîðìè-
ðîâàëèñü ïðîòÿæåííûå òðàíñãðåñ-
ñèâíûå òðàêòû èëîâî-áèîêëàñòîâûõ
èçâåñòíÿêîâ ñ áîãàòûìè è ðàçíîîá-
ðàçíûìè êîìïëåêñàìè áåíòîñíîé
ôàóíû, íåáîëüøèìè áèîñòðîìàìè è
áèîãåðìàìè [2]. Íà ðàçâèòèå è ðàñ-

Ðàííåäåâîíñêèå àêàíòîäû ÂÀÑÇ. ×åøóè, êðîíà ïåðåäíèì êðàåì ââåðõ, çà èñêëþ÷å-
íèåì: ôèã. A, L, M — êðîíà ïåðåäíèì êðàåì ñëåâà, O — ïåðåäíåáîêîâîé âèä ÷åøóè.
Ìàñøòàáíàÿ ëèíèÿ 0.1 ìì. A, B –Poracanthodes porosus Brotzen, 1934. Ñêâ. 42 Çàïàäíî-
Ëåêåéÿãèíñêàÿ, èíò. 3230—3249 ì, ñêâ. 16 Ñåâåðî-Ñàðåìáîéñêàÿ, èíò. 3466—3475 ì;
âåðõíèé ñèëóð, ïðæèäîëüñêèé ÿðóñ. C — Nobilesquama minilonga Valiukevi ius et Burrow,
2005; D — Canadalepis linguiformis Vieth. Ñêâ. 76 Ëàáàãàíñêàÿ, èíò. 4117—4123 ì; õàòàÿ-
õèíñêàÿ ñâèòà, áàçàëüíàÿ ïà÷êà â ðàçðåçå ëàáàãàíñêîãî òèïà, ðåïåð RD.
E — Canadalepis linguiformis Vieth, 1980. Ñêâ. 19 Ñåâåðî-Ñàðåìáîéñêàÿ, èíò. 3320—3325 ì;
õàòàÿõèíñêàÿ ñâèòà, ïà÷êà II â ðàçðåçå ìÿäñåéñêîãî òèïà. F, G — Pechoralepis zinaidae or
P. adzvensis, òðàíçèòíàÿ ðàçíîâèäíîñòü ÷åøóé. Ñêâ. 17 Ñåâåðî-Ñàðåìáîéñêàÿ, èíò. 3954—
3961 ì; õàòàÿõèíñêàÿ ñâèòà, ïà÷êè II, III. H — Pechoralepis adzvensis Valiukevi ius et Burrow,
2005. Ñêâ. 7 Âàðàíäåéñêàÿ, èíò. 4200—4212 ì; õàòàÿõèíñêàÿ ñâèòà, ïà÷êa IV.
I, J — Nostolepis terraborea Valiukevi ius, 2003. Ñêâ. 25 Òîðàâåéñêàÿ, èíò. 4251—4255 ì;
òîðàâåéñêàÿ ñâèòà, ãëèíèñòî-êàðáîíàòíàÿ òîëùà. K — Nostovicina platycrista Valiukevi ius
et Burrow, 2005. Ñêâ. 11 Òîáîéñêàÿ, èíò. 3382—3389 ì; íàóëüñêàÿ ñâèòà, ïà÷êà 1.
L, M — Nostovicina timanica Valiukevi ius et Burrow, 2005, N — Nostolepis taimyrica
Valiukevi ius, 1994. Ñêâ. 2 Âàðàíäåéñêàÿ, èíò. 3749—3757 ì; íàóëüñêàÿ ñâèòà, ïà÷êà 2.
O – Nostovicina multangula Valiukevi ius et Burrow, 2005, P — Peregrinosquama costata
Valiukevi ius et Burrow, 2005. Ñêâ. 2 Âàðàíäåéñêàÿ, èíò. 3667—3674; âàðàíäåéñêàÿ ñâèòà
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ïðîñòðàíåíèå ôàöèé îêàçàëî âëèÿíèå
Áîëüøåçåìåëüñêîå ïàëåîïîäíÿòèå,
ñâîäîâàÿ ÷àñòü êîòîðîãî ñîîòâåòñòâó-
åò Õîðåéâåðñêîé âïàäèíå â ñîâðåìåí-
íîì ñòðóêòóðíîì ïëàíå. Âëèÿíèå ïî-
ãðåá¸ííîãî ïàëåîïîäíÿòèÿ îïðåäåëè-
ëî îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ îñàäî÷íûõ
îáðàçîâàíèé, âûðàçèëîñü â äëèòåëü-
íûõ ïåðåðûâàõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ,
ñîïðîâîæäàåìûõ ãëóáîêèìè ðàçìû-
âàìè â íà÷àëå ñðåäíåãî è ïîçäíåãî
äåâîíà [7]. Óñòîé÷èâîå ïàäåíèå îòíî-
ñèòåëüíîãî óðîâíÿ ìîðÿ, íà÷àâøååñÿ
â êîíöå ïðæèäîëüñêîãî âåêà, âûçâà-
ëî ðåãðåññèþ ìîðñêîãî áàññåéíà è
îïðåäåëèëî åãî ðåãèîíàëüíîå îáìåëå-
íèå. Íà åãî ôîíå ïîçäíåå îòìåòèëàñü
ôàçà êðóïíîé ðàííåëîõêîâñêîé
òðàíñãðåññèè. Íèæíåäåâîíñêèå îòëî-
æåíèÿ ÷¸òêî îòðàæàþò òðàíñãðåññèâ-
íî-ðåãðåññèâíóþ íàïðàâëåííîñòü
ðàçâèòèÿ áàññåéíà ñåäèìåíòàöèè. Â
èõ îñíîâàíèè çàëåãàþò ìîðñêèå êàð-
áîíàòíûå è ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûå
òîëùè îâèíïàðìñêîãî ãîðèçîíòà, ïå-
ðåêðûòûå ñåäèìåíòàöèîííûìè äîëî-
ìèòàìè è àíãèäðèòàìè ñîò÷åìêûð-
òèíñêîãî ãîðèçîíòà è êàðáîíàòíî-
òåððèãåííûìè ïîðîäàìè ïðàæñêîãî è
ýìññêîãî ÿðóñîâ.

Ôàöèàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ëîõ-
êîâñêèõ îòëîæåíèé íàáëþäàåòñÿ êàê
ïî ëàòåðàëè, òàê è â ðàçðåçå. Î ïîñòå-
ïåííîì îáìåëåíèè ìîðñêîãî áàññåé-
íà ñâèäåòåëüñòâóåò ñìåíà íîðìàëüíî-
ìîðñêèõ îòëîæåíèé (îâèíïàðìñêîå
âðåìÿ) îòëîæåíèÿìè ëàãóí ñ ïîâû-
øåííîé ñîë¸íîñòüþ (ñîò÷åìêûðòèí-
ñêîå âðåìÿ). Îâèíïàðìñêèå èçâåñòíÿ-
êè è ìåðãåëè ñîäåðæàò òèïè÷íóþ
ìîðñêóþ ôàóíó (áðàõèîïîäû, êðèíî-
èäåè, êîðàëëû è äð.). Â öåëîì ðåãðåñ-
ñèâíàÿ òåíäåíöèÿ ìîðñêîãî îñàäî÷-
íîãî áàññåéíà íàèáîëåå îò÷åòëèâî
ïðîÿâèëàñü â îòëîæåíèÿõ ïðàæñêîãî
è ýìññêîãî âîçðàñòîâ. Òðàíñãðåññèâ-
íûå ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ ôîðìèðî-
âàëèñü â óñëîâèÿõ ïîëóçàêðûòîãî
ìîðñêîãî ìåëêîâîäüÿ. Ðàçâèâàëèñü
ðåãðåññèâíûå òðàêòû, ñôîðìèðîâàí-
íûå ñóëüôàòíî-êàðáîíàòíûìè îáðà-
çîâàíèÿìè. Íà÷àëî îñàäî÷íîãî ïðàæ-
ñêîãî ðèòìà (òðàíñãðåññèâíàÿ ÷àñòü)
îòëè÷àëîñü èíòåíñèâíûì ïîñòóïëå-
íèåì òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà. Â ðàí-

íåì ýìñå (ðåãðåññèâíàÿ ÷àñòü ðèòìà)
ñóùåñòâîâàëè îáñòàíîâêè àëëþâè-
àëüíûõ ðàâíèí, à íà ðóáåæå ðàííåãî
è ïîçäíåãî ýìñà íàñòóïèë ïåðåðûâ â
îñàäêîíàêîïëåíèè. Ïîçäíåýìññêî-
ýéôåëüñêîå âðåìÿ õàðàêòåðèçîâàëîñü
ðàñïðîñòðàíåíèåì íà çàïàä òðàíñ-
ãðåññèâíûõ ãëèíèñòî-òåððèãåííûõ
òðàêòîâ, îãðàíè÷èâàåìûõ ðàñ÷ëåí¸í-
íûì ðåëüåôîì äíà áàññåéíà. Â óñëî-
âèÿõ òðàíñãðåññèè ìîðñêîãî ìåëêî-
âîäíîãî áàññåéíà ôîðìèðîâàëèñü
ãëèíèñòî-òåððèãåííûå è ñóëüôàòíî-
êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, óòî÷íåííûå
íàìè äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî ýðîçèÿ îò-
ëîæåíèé â ñðåäíåì è ïîçäíåì äåâî-
íå ïîâëèÿëà íà ñòðàòèãðàôè÷åñêèé
îáú¸ì è ìîùíîñòü íèæíåãî äåâîíà â
þæíîé è þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ÂÀÑÇ,
íà ó÷àñòêàõ ïîâûøåííîãî ïàëåîðåëü-
åôà. Íà ñåâåðî-âîñòîêå Òèìàíî-Ñåâå-
ðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà íèæíåäåâîí-
ñêèå îòëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðîìûø-
ëåííî íåôòåíîñíûìè. Íàèáîëüøåå
÷èñëî çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ óñòà-
íîâëåíî â ïðåäåëàõ Âàðàíäåé-Àäçü-
âèíñêîé ñòðóêòóðíîé çîíû. Íåñìîò-
ðÿ íà ðàçëè÷èå ôàöèé, ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîãî îáú¸ìà è ìîùíîñòè, âûÿâëå-
íî ñõîäñòâî ñòðîåíèÿ íèæíåäåâîí-
ñêèõ îòëîæåíèé ïî âñåé òåððèòîðèè.
Íà îñíîâå êàðêàñà ðåïåðíûõ óðîâíåé,
êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ òîëùè, ïà÷êè è
îòäåëüíûå ïëàñòû ïîðîä, óäàëîñü ïðî-
ñëåäèòü ðàçâèòèå ðèòìè÷íî ïîñòðîåí-
íûõ íèæíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé è
îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå ïðîäóêòèâíûõ
ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ â èõ ðàçðåçå.
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Îäíèì èç îñíîâíûõ öåíòðîâ õðà-
íåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè íà
åâðîïåéñêîì ñåâåðî-âîñòîêå Ðîññèè
ÿâëÿåòñÿ Ãåîëîãè÷åñêèé ìóçåé èì. À. À.
×åðíîâà. Â ìóçåéíûõ ôîíäàõ ñîáðàí
áîãàòûé ìàòåðèàë ïî ìåäíî-ìîëèáäå-
íîâîé ôîðìàöèè Ïîëÿðíîãî Óðàëà,
íàñ÷èòûâàþùèé áîëåå 500 îáðàçöîâ,
øëèôîâ è àíøëèôîâ, õàðàêòåðèçóþ-
ùèé òèïîìîðôíûå ïðèçíàêè ðóäíûõ è
íåðóäíûõ ìèíåðàëîâ, ðåãèîíàëüíûå è
ëîêàëüíûå çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ðóäíîãî âåùåñòâà, ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.

Ïðè ïðîâåäåíèè èíâåíòàðèçà-
öèè îáúåêòîâ ìèíåðàëîãè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè, õðàíÿùèõñÿ â ôîíäàõ,
áûëè îáíàðóæåíû îáðàçöû ñ ìèíåðà-
ëîì, íàçâàíèå êîòîðîãî íå çíà÷èòñÿ
â îáùåïðèíÿòîì ñïèñêå ìèíåðàëü-
íûõ âèäîâ (IMA, 2011). Â 1980-õ ãî-

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñóëüôîâèñìóòîâ ñâèíöà è ìåäè Õàðáåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ íîâîé íîìåíêëàòóðîé óòî÷íåíà èõ âèäîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü. Âûÿâëåí íîâûé äëÿ ïðîâèíöèè ìèíåðàëüíûé
âèä èç âèñìóòèí-àéêèíèòîâîãî ðÿäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóëüôîñîëè, âèñìóòèí-àéêèíèòîâûé ðÿä, ýìèëèò, Õàðáåéñêîå ìåñòîðîæäåíèå.

The results of studies of sulfobismuths of lead and copper of the Harbeyskoe deposit are presented. Their specific identity
was confirmed according to the new nomenclature. A new mineral species was determined for the province from bismuthinite-
aikinite series.

Keywords: sulfosalts, bismuthinite-aikinite series, emilite, Kharbeyskoe deposit.

äàõ ïðè ìèêðîçîíäîâîì èññëåäîâà-
íèè ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè Õàðáåé-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ä. Í. Ëèòîøêî
îáíàðóæèë ìèíåðàë ñ óñòîé÷èâûì õè-
ìè÷åñêèì ñîñòàâîì, îòëè÷àþùèìñÿ îò
ñîñòàâîâ èçâåñòíûõ ìèíåðàëüíûõ âè-
äîâ â âèñìóòèí-àéêèíèòîâîì ðÿäå.
Äàííîå ñîåäèíåíèå ñ êðèñòàëëîõèìè-
÷åñêîé ôîðìóëîé Cu8Pb8Bi14S37 îí íà-
çâàë õàðáåèòîì. Åãî ñòðóêòóðíûå îñî-
áåííîñòè áûëè óñòàíîâëåíû òåîðåòè-
÷åñêè íà îñíîâå ïðèíàäëåæíîñòè ê
ðÿäó, îáëàäàþùåìó ðîìáè÷åñêîé ñèí-
ãîíèåé [5, 6]. Â ðàáîòå «Íåñòåõèîìåò-
ðèÿ è ãîìîëîãè÷åñêèå ðÿäû ñóëüôîñî-
ëåé» Í. Í. Ìîçãîâà óòâåðæäàëà, ÷òî â
äàííîé èçîìîðôíîé ñåðèè íîâûõ, îò-
ëè÷àþùèõñÿ ñîñòàâîì ìèíåðàëîâ
áûòü íå ìîæåò [7]. Õàðáåèò íå áûë çà-
ðåãèñòðèðîâàí êàê íîâûé ìèíåðàëü-
íûé âèä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîìèìî êî-
íå÷íûõ ÷ëåíîâ â ãðóïïó ñóëüôîñîëåé
âèñìóòèí-àéêèíèòîâîãî ðÿäà âõîäÿò
äåñÿòü ãîìîëîãè÷åñêèõ âèäîâ [13].
Îáùàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ôîðìóëà äëÿ
äàííîé ñåðèè: CuxPbyBi8-0.5(x+y)S12, ãäå
çíà÷åíèå x ðàâíî çíà÷åíèþ y è ìåíÿ-
åòñÿ îò 0 äî 4. Ðåïåðíûìè ìèíåðàëà-
ìè ÿâëÿþòñÿ êîíå÷íûå ÷ëåíû àéêè-
íèò, ó êîòîðîãî x=y=4, òåîðåòè÷åñêàÿ
ôîðìóëà Cu4Pb4Bi4S12, âèñìóòèí ñ
x=y= 0 è ôîðìóëîé Cu0Pb0Bi8S12, ò. å.
Bi2S3, è ñðåäíèé ÷ëåí êðóïêàèò ñ ôîð-
ìóëîé Cu2Pb2Bi6S12. Õèìè÷åñêàÿ ôîð-
ìóëà ìèíåðàëîâ ïðîìåæóòî÷íîãî ñî-
ñòàâà âèñìóòèí-àéêèíèòîâîãî ðÿäà ïå-
ðåñ÷èòûâàåòñÿ íà 8 êàòèîíîâ ñîãëàñíî
óðàâíåíèèþ (Cu + Pb)/2 + Bi = 8 [1, 11].

Äëÿ óòî÷íåíèÿ íàçâàíèÿ ìèíå-
ðàëüíîãî âèäà ìû èñïîëüçîâàëè êëàñ-
ñèôèêàöèþ, ïðåäëîæåííóþ Ý. Ìàêî-
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âèöêèì, ñ óêàçàíèåì ïðîöåíòíîãî ñî-
äåðæàíèÿ àéêèíèòîâîãî êîìïîíåíòà,
êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå
na = 25 (x + y)/2, ãäå x — ôîðìóëüíûé
êîýôôèöèåíò Pb, y — ôîðìóëüíûé
êîýôôèöèåíò Cu (ðèñ. 1) [15].

Â ìóçåéíûõ ôîíäàõ ñîäåðæàòñÿ
äâå ìîíîãðàôè÷åñêèå êîëëåêöèè îáúå-
ìîì áîëåå 140 åäèíèö õðàíåíèÿ, 54
âûñòàâî÷íûõ îáðàçöà è 4 ðàáî÷èõ êîë-
ëåêöèè, ïåðåäàííûõ Ä. Í. Ëèòîøêî.
Ìàòåðèàë õàðàêòåðèçóåò ãåîëîãè÷åñêîå
ñòðîåíèå âîëüôðàì-ìåäíî-ìîëèáäå-
íîâûõ, ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ìåñòîðîæ-
äåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé Ïîëÿðíîãî
Óðàëà. Îòêðûòîå â 1944 ã. Õàðáåéñêîå
ìåñòîðîæäåíèå îòíîñèòñÿ ê äîñòàòî÷-
íî õîðîøî èçó÷åííûì îáúåêòàì. Ãåî-
ëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå, îñîáåííîñòè òåê-
òîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ, ìàãìà-
òèçì è ìåòàìîðôèçì ýòîãî îáúåêòà èñ-
ñëåäîâàëè À. Ê. Ïîëÿêîâ, À. À. Þñó-
ïîâ, Â. Í. Îõîòíèêîâ, Ò. À. Ôîìè÷åí-
êî, À. À. Ïûñòèí. Íàèáîëåå äåòàëüíàÿ
ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìå-
ñòîðîæäåíèÿ äàíà â ðàáîòàõ Ä. Í. Ëè-
òîøêî è Â. È. Ñèëàåâà. Íà Õàðáåéñêîì
ìåñòîðîæäåíèè Ïîëÿðíîãî Óðàëà
áûëî óñòàíîâëåíî áîëåå 200 ìèíåðàëü-
íûõ âèäîâ è ðàçíîâèäíîñòåé [5, 8].

Ðóäíûå òåëà Õàðáåéñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñåðèþ
ñîãëàñíûõ ìèíåðàëèçîâàííûõ êâàð-
öåâûõ æèë, îáúåäèíÿþùèõñÿ â åäè-
íóþ ðóäíóþ çîíó ïðîòÿæåííîñòüþ
îêîëî 750 ì. Íåðóäíûìè ìèíåðàëàìè
æèë ÿâëÿþòñÿ êâàðö, ýïèäîò, êàëüöèò,
õëîðèò è ìóñêîâèò, èç ðóäíûõ ìèíå-
ðàëîâ â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå
âñòðå÷àþòñÿ ìîëèáäåíèò, ïèððîòèí,
õàëüêîïèðèò è ìîëèáäîøååëèò.

Äëÿ ïîâòîðíîãî èçó÷åíèÿ èç êîë-
ëåêöèé Ä. Í. Ëèòîøêî íàìè áûëè îòî-
áðàíû îáðàçöû, õàðàêòåðèçóþùèå ïîçä-
íþþ ãèäðîòåðìàëüíóþ ñòàäèþ îðóäå-
íåíèÿ. Âñåãî ïðîàíàëèçèðîâàíî

6 îáðàçöîâ, â êîòîðûõ àâòîð óêàçàë íà-
ëè÷èå õàðáåèòà, à òàêæå 10 ñîïóòñòâó-
þùèõ îáðàçöîâ. Â ýòèõ îáðàçöàõ äå-
òàëüíî ïðîÿâëÿþòñÿ îñîáåííîñòè
ñòðîåíèÿ æèëû Ãëàâíîé íà Õàðáåéñ-
êîì ìåñòîðîæäåíèè. Ïðîæèëêè ðóä-
íîé ìèíåðàëèçàöèè ìîùíîñòüþ äî
2 ìì ñîñðåäîòî÷åíû â êâàðöåâûõ æè-
ëàõ â àññîöèàöèè ñ õàëüêîïèðèòîì è
ñóëüôîòåëëóðèäàìè.

Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ èññëåäî-
âàëàñü â ëàáîðàòîðèÿõ Èíñòèòóòà ãåî-
ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Îïðåäåëå-
íèå ñîñòàâà è ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìèíåðàëüíûõ
ôàç ïðîèçâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ðåíò-
ãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà (Shimadzu
XRD-6000), ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêî-
ïèè (HR800, Horiba Jobin Yvon) è ñêà-
íèðóþùèõ ýëåêòðîííûõ ìèêðîñêîïîâ
(Jeol JSM-6400 ñ ýíåðãîäèñïåðñèîí-
íîé ïðèñòàâêîé Link è Tescan Vega 3
LMH ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííîé ïðè-
ñòàâêîé X-Max).

Ðåçóëüòàòû ðåíòãåíîâñêîãî àíà-
ëèçà ïîçâîëèëè âûÿâèòü ñòðóêòóðíûå
îñîáåííîñòè îñíîâíûõ ðóäíûõ ìèíå-
ðàëîâ (õàëüêîïèðèòà, ìîëèáäåíèòà).
Òîíêîå ñðàñòàíèå ìèíåðàëîâ è íå-
áîëüøèå ðàçìåðû èíäèâèäîâ ñóëüôî-
âèñìóòîâ ñâèíöà è ìåäè íå ïîçâîëè-
ëè íàì êîððåêòíî èíòåðïðåòèðîâàòü
ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.

Ìèêðîçîíäîâûå èññëåäîâàíèÿ
âûÿâèëè ïàðàãåíåòè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè ìèíåðàëèçàöèè è óòî÷íèëè ñî-
ñòàâ ìèíåðàëîâ. Íàèáîëåå øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû ñóëüôîâèñìóòû
ñâèíöà è ìåäè, ïðåäñòàâëåííûå ìè-
íåðàëàìè èçîìîðôíîãî ðÿäà âèñìó-
òèí-àéêèíèòîâîãî ñîñòàâà. Â ýòîé
ãðóïïå óñòàíîâëåíû ñîáñòâåííî âèñ-
ìóòèí, àéêèíèò è ìèíåðàëû, áëèçêèå
ê òåîðåòè÷åñêîìó ñîñòàâó ôðèäðèõè-
òà, ëèíäñòðåìèòà, õàììàðèèòà, êðó-
ïàêèòà è ýìèëèòà.

Ñàìûì òèïè÷íûì ìèíåðàëîì
âèñìóòîâîé ìèíåðàëèçàöèè, ñâÿçàí-
íîé ñ ãèäðîòåðìàëüíûìè ïðîöåññàìè
ðóäîîáðàçîâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ âèñìóòèí.
Íà Õàðáåéñêîì ìåñòîðîæäåíèè âèñ-
ìóòèí ðàñïðîñòðàíåí â âèäå ðåàêöè-
îííûõ îòîðî÷åê â àññîöèàöèè ñ ñàìî-
ðîäíûì âèñìóòîì, áèñìèòîì è ãàëå-
íîáèñìóòèòîì (ðèñ. 2, à). Ïî ñîñòàâó
âèñìóòèí ñòåõèîìåòðè÷åñêè âûäåð-
æàí. Â ìèíåðàëå îòìå÷àåòñÿ íåáîëü-
øîå (äî 0.05 ìàñ. %) ñîäåðæàíèå ìåäè.

Îäíàêî íàèáîëüøèì ðàñïðîñòðà-
íåíèåì ïîëüçóåòñÿ ñåðíèñòîå ñîåäèíå-
íèå âèñìóòà, îáðàçóþùåå óäëèíåííî-
ïðèçìàòè÷åñêèå êðèñòàëëû ðàçìåðîì
äî 0.6 ìì. Ýòîò ìèíåðàë èìååò íåñòà-
áèëüíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, â êîòîðîì
îòíîøåíèå Bi:S èëè ðàâíî 1:1, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò ôàçå Bi2S2, èëè 4:3, êîòîðîå
óñòàíîâëåíî äëÿ èêóíîëèòà ñ òåîðåòè-
÷åñêîé ôîðìóëîé Bi4S3 (ðèñ. 2, á). Ïðè-
÷èíà ïîÿâëåíèÿ ôàçû ñîñòàâà Bi2S2 íà
ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò íå óñòàíîâëåíà.
Äàííîå ñîåäèíåíèå ïîêà íå îòíåñåíî ê
ñàìîñòîÿòåëüíûì ìèíåðàëüíûì âèäàì.
Ôàçà àíàëîãè÷íîãî ñîñòàâà óñòàíîâëå-
íà â ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Äæèìèäîí
(Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ), Òàñíà (Áîëèâèÿ),
Äàðàñóí (Âîñòî÷íîå Çàáàéêàëüå), â ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ Ïðèìîðüÿ [2, 3, 4, 12]. Â
ñîñòàâå èññëåäîâàííûõ ôàç îáíàðóæå-
íû ïðèìåñè Cu, Pb è Fe. Ïîìèìî îò-
äåëüíûõ âûäåëåíèé ìèíåðàë ïðîñëå-
æåí â àññîöèàöèè ñ äðóãèìè ñóëüôîñî-
ëÿìè â âèäå èçîìåòðè÷íûõ çåðåí íåïðà-
âèëüíîé ôîðìû ðàçìåðîì äî 1 ìêì.
Ïðîäóêòîì îêèñëåíèÿ äàííûõ ñîåäèíå-
íèé ÿâëÿåòñÿ ñóëüôàò âèñìóòà, ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî êàííîíèò.

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ìèíå-
ðàëû ïðîìåæóòî÷íîãî àéêèíèò-ôðèä-
ðèõèòîâîãî ñîñòàâà. Òàê, íàìè áûëî
îáíàðóæåíî çåðíî óãëîâàòîé ôîðìû,
ðàçìåðîì äî 0.5 ìì, õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ êîòîðîãî íàèáîëåå áëèçîê ê ñòå-
õèîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó àéêèíèòà
Cu2.12Pb2.57Bi3.31S5.98. Îò òåîðåòè÷åñêèõ
äàííûõ ìèíåðàë îòëè÷àåòñÿ íàèáîëü-
øèì ñîäåðæàíèåì âèñìóòà (42.2 ìàñ. %).
Ê àéêèíèò-ôðèäðèõèòîâîìó ðÿäó îò-
íåñåíû ñîåäèíåíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî
ñîñòàâà ñî ñðåäíåé ðàñ÷åòíîé õèìè÷åñ-
êîé ôîðìóëîé Cu2.23Pb2.74Bi3.03S7.49. Òà-
êèå ìèíåðàëû ïðåèìóùåñòâåííî ðàç-
âèòû â âèäå çåðåí íåïðàâèëüíîé ôîð-
ìû â ñðàñòàíèè ñ äðóãèìè ìèíåðàëà-
ìè, ÷àùå âñåãî ñ ãàëåíèòîì (ðèñ. 2, â).
Íàìè óñòàíîâëåíî â èññëåäîâàííûõ
ìèíåðàëàõ äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíîå ñî-
îòíîøåíèå ìåæäó ôîðìóëüíûìè êî-
ýôôèöèåíòàìè ìåäè è ñâèíöà,  â åäè-
íèöàõ âåëè÷èíû ðàâíîå 1:1.22, à îòíî-
øåíèå âèñìóòà ê âûøåïðèâåäåííûì

Ðèñ. 1. Ïîçèöèÿ ìèíåðàëüíûõ âèäîâ âèñìóòèí-àéêèíèòîâîãî ðÿäà ïî çíà÷åíèÿìè na:
1 — ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé Ä. Í. Ëèòîøêî [4], 2 — íàøè ðåçóëüòàòû
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ìåòàëëàì âàðüèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ 1.35—
1.56. Äëÿ ìèíåðàëîâ àéêèíèò-ôðèäðè-
õèòîâîãî ñîñòàâà ôîðìóëüíûå êîýô-
ôèöèåíòû êàòèîííîé ÷àñòè ê àíèîí-
íîé ñîîòíîñÿòñÿ êàê1:1.35. Òàêîå ñîîò-
íîøåíèå ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåìó çíà-
÷åíèþ äëÿ ýòîãî ðÿäà.

Â àññîöèàöèè ñ äðóãèìè ñóëüôî-
ñîëÿìè, æîçåèòîì, õåäëåéèòîì, ãàëå-
íèòîì, âèñìóòèíîì è ñàìîðîäíûì
âèñìóòîì áûë îáíàðóæåí ìèíåðàë ñ
ïðîìåæóòî÷íûì ñîñòàâîì, áëèçêèì ê
ýìèëèò-ôðèäðèõèòîâîìó ðÿäó. Îí
îáðàçóåò íåïðàâèëüíûå âûäåëåíèÿ
ðàçìåðîì íå áîëåå 0.02 ìì (ðèñ. 2, ä).
Ýìèëèò áûë îáíàðóæåí â àññîöèàöèè
ñ ñóëüôîñîëÿìè â êâàðö-øååëèòîâûõ
æèëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Ôåëüáåðòàéë
(Àâñòðèÿ) è áûë çàðåãèñòîðèðîâàí â
2006 ã. êàê íîâûé ìèíåðàëüíûé
âèä âèñìóòèí-àéêèíòîâîãî ðÿäà ñ
ôîðìóëîé Cu10.7Pb10.7Bi21.3S48 [14].

Èäåàëüíàÿ  ôîðìóëà  ýìèëèòà
Cu2.68Pb2.68Bi5.32S12 c cîîòíîøåíèåì
Cu:Pb:Bi =1:1:1.99 áûëà ðàññ÷èòàíà
èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ ñîäåðæàíèé,
ìàñ.  %: Cu=7.65, Pb=24.94, Bi=50.09,
S=17.32 [16]. Ïî ïîëó÷åííûì íàìè
ðåçóëüòàòàì ìîêðîçîíäîâîãî èññëå-
äîâàíèÿ ñðåäíÿÿ ðàñ÷åòíàÿ õèìè÷åñ-
êàÿ ôîðìóëà ýòîãî ìèíåðàëà —
Cu2.12Pb1.97Bi3.88S10.35.  Äàííîå ñîåäè-
íåíèå îòëè÷àåòñÿ îò òåîðåòè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà ýìèëèòà íåäîñòàòêîì
âèñìóòà, ñâèíöà è èçáûòêîì ñåðû. Â
ðàññ÷èòàííîé ôîðìóëå ìèíåðàëà
îòíîøåíèå îñíîâíûõ ìåòàëëîâ
Cu:Pb:Bi ðàâíî 1.07:1:1.96, ò. å. áëèç-
êî ê ñòåõèîìåòðèè ýìèëèòà.

Âîçìîæíîñòè ðàìàíîâñêîé ñïåê-
òðîñêîïèè íå ïîçâîëèëè íàì óòî÷íèòü
âèäîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü ñóëüôîâèñ-
ìóòîâ. Â áàçå äàííûõ RRUFF ïðèâå-
äåíû ðåçóëüòàòû òîëüêî ïî êîíå÷íûì

ìèíåðàëàì âèñìóòèí-àéêèíèòîâîãî
ðÿäà. Îñíîâíûå ïèêè ñïåêòðîâ ìèíå-
ðàëîâ, áëèçêèõ ê ôðèäðèõèòó è ýìèëè-
òó, ïîïàäàþò â èíòåðâàë ìåæäó ýòàëîí-
íûìè ñïåêòðàìè àéêèíèòà è âèñìóòè-
íà. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîìå-
æóòî÷íîå  ïîëîæåíèå ñïåêòðà ñâÿçàíî
ñ îñîáåííîñòÿìè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
ìèíåðàëîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé Ä. Í.
Ëèòîøêî áûëè íàíåñåíû íà äèàãðàììó
Bi2S3—Cu2S—Pb2S2 (ðèñ. 3). Ãðàôè÷åñ-
êè óñòàíîâëåíî, ÷òî õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ õàðáåèòà ñîîòâåòñòâóåò  ôðèäðè-
õèò-ýìèëèòîâîìó ñîñòàâó. Ïî äàííûì
Ä. Í. Ëèòîøêî ðàñ÷åòíàÿ ôîðìóëà
õàðáåèòà — Cu3.76Pb3.76Bi6.54S17.39. Ìû
ïðîâåëè ïåðåñ÷åò åãî ðåçóëüòàòîâ íà 8
êàòèîíîâ, êîòîðûé óñòàíîâèë ñðåäíþþ
ðàñ÷åòíóþ ôîðìóëó  Cu2.09Pb2.14Bi3.74S9.98.
Â êðèñòàëëîõèìè÷åñêîé ôîðìóëå õàð-
áåèòà ñîîòíîøåíèå ôîðìóëüíûõ êîýô-

ã

ä

Ðèñ. 2. Âçàèìîîòíîøåíèÿ è õàðàêòåð âûäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ Õàðáåé-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Îáîçíà÷åíèÿ ìèíåðàëîâ: Aik — àéêèíèò,
Ang — àíãëåçèò, Bis — áèñìèò, Bi –âèñìóò ñàìîðîäíûé, Wis — âèñ-
ìóòèí, Witt — âèòòèõåíèò, Gal — ãàëåíèò, Joz — æîçåèò — À, Kan —
êàííîíèò, Q — êâàðö, Keh — êåõëèíèò, Cov — êîâåëëèí, Fr — ôðèä-

ðèõèò, Chy — õàëüêîïèðèò, Hed — õåäëåéèò, Em — ýìèëèò
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ôèöèåíòîâ Cu:Pb:Bi=1:1:1.74, à êàòèîí-
íîé è àíèîííîé ÷àñòåé — 1:0.81.

Äðóãèå ìèíåðàëû ýòîãî ðÿäà
(õàììàðèò, ëèíäñòðåìèò, êðóïêàèò)
âñòðå÷àþòñÿ ãîðàçäî ðåæå è îáðàçóþò
âûäåëåíèÿ ðàçìåðîì äî 0.5 ìì. Òåñ-
íûå ìèðìåêèòîïîäáíûå ñðàñòàíèÿ è
òîíêîèçâèëèñòûå ãðàíèöû ôàç óêàçû-
âàþò íà òî, ÷òî ýòî ðàçëè÷íûå ìèíå-
ðàëüíûå âèäû, à íå âàðèàöèè îäíîãî
è òîãî æå ìèíåðàëà [5].

Ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè ñóëü-
ôîâèñìóòîâ ñâèíöà è ìåäè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû êàê ïîêàçàòåëü ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ
îäíîé èç ñòàäèé îðóäåíåíèÿ. Äàííàÿ
àññîöèàöèÿ ÷óâñòâèòåëüíà ê èçìåíå-
íèÿì òåìïåðàòóðû, ïîêàçàòåëÿì êèñ-
ëîòíîñòè-ùåëî÷íîñòè ñðåäû. Áîëü-
øàÿ ÷àñòü ìèíåðàëüíûõ ñîîáùåñòâ,
ïðèíàäëåæàùèõ ê ñèñòåìå Àu(Cu)—
Pb—Bi—S, êðèñòàëëèçóåòñÿ â èíòåðâà-
ëå ìåæäó 200 è 400 °C  [10, 12]. Ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñèñòåìû
ñóëüôîñîëåé óñòàíîâèëè òåìïåðàòóð-
íûé èíòåðâàë èõ êðèñòàëëèçàöèè â
ïðåäåëàõ 330–400 °C  [9]. Ïðè èçìåíå-
íèè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-
íûõ óñëîâèé, õèìè÷åñêîãî ïîòåíöèà-
ëà ñåðû è êèñëîòíî-îñíîâíûõ ñâîéñòâ
ðàñòâîðîâ (îò êèñëûõ ê íåéòðàëüíûì
è ñëàáîùåëî÷íûì) øëî ðàçëîæåíèå
ñóëüôîñîëåé. Ðàñòâîðû íàñûùàëèñü
âèñìóòîì, ñâèíöîì è ìåäüþ. Êàòèî-
íû âèñìóòà è ñâèíöà âñëåäñòâèå ëåã-
êîãî ãèäðîëèçà îáðàçîâûâàëè òðóäíî-
ðàñòâîðèìûå ìèíåðàëû, à íàèáîëåå
ïîäâèæíûé êàòèîí ìåäè âûíîñèëñÿ.
Â ðåçóëüòàòå ãèïåðãåííîé ìèíåðàëè-
çàöèè ñóëüôîâèñìóòîâ ñâèíöà è ìåäè
îáðàçîâûâàëèñü ðåàêöèîííûå êàåì-
êè, ñëîæåííûå âèòòèõåíèòîì, ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî êàííîíèòîì è àíãëåçè-
òîì (ðèñ. 1, ã). Êðèñòàëëèçàöèÿ âèòòè-
õåíèòà ïî äàííûì À. À. Ãîäîâèêîâà
[2], ïðîèñõîäèò â èíòåðâàëå íå âûøå
350 °C. Äàííûé ôàêò äàåò âîçìîæ-
íîñòü ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìèíåðàëû
âèñìóòèí-àéêèíèòîâîãî ðÿäà íà Õàð-
áåéñêîì ìåñòîðîæäåíèè êðèñòàëëè-
çîâàëèñü â èíòåðâàëå 350—400 °C.

Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé
ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî âïåðâûå
ìèíåðàë ñ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì, áëèç-
êèì ê ýìèëèòó áûë âûÿâëåí Ä. Í. Ëè-
òîøêî â 1988 ã. â êâàðöåâûõ æèëàõ
âîëüôðàì-ìåäíî-ìîëèáäåíîâîãî Õàð-
áåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ìû ïîäòâåð-
äèëè íàõîäêó ýìèëèòà, óòî÷íèëè íà-
çâàíèå ìèíåðàëà è âêëþ÷èëè åãî â êà-
äàñòð ìèíåðàëîâ åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-
âîñòîêà Ðîññèè.

Ðàáîòà áûëà âûïîëíåíà â ðàìêàõ
Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-

âàíèé ÐÀÍ ¹ 12-Ï-5-1011. Àâòîðû
áëàãîäàðÿò çà ïðîâåäåíèå àíàëèòè÷åñ-
êèõ ðàáîò Á. À. Ìàêååâà, Ñ. Ñ. Èñàåí-
êî, Ñ. Ñ. Íåâåðîâà è çà ïîëåçíûå êîììåí-
òàðèè Í. Ï. Þøêèíà.

Ëèòåðàòóðà

1.Ãåòìàíñêàÿ Ò. È., Áîðîäàåâ Þ. Ñ.,
Ìîçãîâà Í. Í. è äð.Âèñìóòîâàÿ ìèíå-
ðàëèçàöèÿ Øóìèëîâñêîãî îëîâÿííî-
âîëüôðàìîâîãî ãðåéçåíîâîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ // Ãåîëîãèÿ ðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, 1986. ¹ 3. Ñ. 36—46. 2. Ãî-
äîâèêîâ À. À. Âèñìóòîâûå ñóëüôîñîëè.
Ì.: Íàóêà, 1972. 303 ñ. 3. Ãðîçíîâà Å. Î.,
Äîáðîâîëüñêàÿ Ì. Ã., Êîíîâàëåíêåð Â. À.
è äð. Âèñìóòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â ðó-
äàõ Pb—Zn ìåñòîðîæäåíèÿ Äæèìèäîí
(Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ) // Íîâûå äàííûå
î ìèíåðàëàõ. Ì., 2005. Âûï. 40. Ñ. 72—
79. 4. Êðèâèöêàÿ Í. Í. Ãåíåòè÷åñêàÿ
ìèíåðàëîãèÿ çîëîòà â ðóäàõ âóëêàíî-
ãåííî-ïëóòîíîãåííîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ çîëîòà Äàðàñóí (Âîñòî÷íîå Çàáàé-
êàëüå) // Ãîäè÷íîå ñîáðàíèå ÐÌÎ.
http://www.minsoc.ru/2010-1-74-0. 5.
Ëèòîøêî Ä. Í. Òîïîìèíåðàëîãèÿ ìåä-
íî-ìîëèáäåíîâîé ðóäíîé ôîðìàöèè
Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Ë: Íàóêà, 1988. 212 ñ.
6. Ìèíåðàëîãèÿ Óðàëà: Ýëåìåíòû. Êàð-
áèäû. Ñóëüôèäû / Ãë. ðåä. ÷ë.-êîðð.
ÀÍ ÑÑÑÐ Í. Ï. Þøêèí. Ñâåðäëîâñê:
ÓðÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1990. 390 ñ. 7. Ìîçãîâà
Í. Í. Íåñòåõèîìåòðèÿ è ãîìîëîãè÷å-
ñêèå ðÿäû ñóëüôîñîëåé. Ì.: Íåäðà,
1985. 264 ñ. 8. Ñèëàåâ Â. È. Ýâîëþöèÿ
ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ â ãèäðîòåðìàëü-
íûõ ïàëåîñèñòåìàõ. Ë.: Íàóêà, 1989.
264 ñ. 9. Dimitrova D., Kerestedjian T.

Bismuth minerals in the postskarn sul-
phide-arsenide minerali-zation in the
Martinovo iron deposit, NW Bulgaria //
Geochemistry, mineralogy and petrology.
Sofia, 2006. Vol. 44. Ð. 19—32. 10. Feit-
zinger G., Paar. W. Gangförmige Gold-
Silber-Vererzungen in der Sonnbli-
ckgruppe (Hohe Tauern, Karnten) //
Arch. f. Lagerst. forsch. Geol. B. — A.
Band. 13, 1991. S. 17—50. 11. Golebiowska
B., Peczka A., Parafiniuk J. Minerals of the
bismuthinite-aikinite series from Redziny
(Western sudetes) // Polskie towarzystwo
mineralogiczne, 2005. Vol. 26. P. 167—170.
12. Mladenova V., Kerestedjian T.,
Dimitrova D. Ag—Cu—Pb—Bi minera-
lization from the Svishti Plaz gold deposit,
Central Balkan Mountain, Bulgaria //
Geochemistry, mineralogy and petrology.
Sofia, 2001. Vol. 38. P. 55—66. 13. Mo¸lo
Y., Makovicky E., Mozgova N. Sulfosalt sys-
tematics: a review. Report of the sulfosalt
sub-committee of the IMA Commission on
Ore Mineralogy // Eur. J. Mineral, 2008.
¹ 20. P. 7—46. 14. Loock A. J., Ercitt S.,
Kjellman J. New mineral names //
American Mineralogist, 2006. Vol. 91.
P. 1945—1954. 15. Prsek J., Ozdín D. Che-
mical composition of the sulphosalts from
the bismuthinite– aikinite series from the
western carpathians // Acta Mineralo-
gica-Petrographica. Abstract Series 5. Sze-
ged, 2006. P. 100. 16. Topa D., Paar H., Ba-
lic Zunic. T. Emilite, Cu10.72Pb10.72Bi21.28S48,
the last missing link of the bismuthinite-
aikinite series // The Canadian Minera-
logist, 2006. Vol. 44. Ð. 459—464.

Ðåöåíçåíò
ê. ã.-ì. í. Ð. È. Øàéáåêîâ

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíò äèàãðàììû â ñèñòåìå Bi2S3—Cu2S—Pb2S2 ìèíåðàëîâ Õàðáåéñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ.

1 — òåîðåòè÷åñêèå ñîñòàâû ìèíåðàëîâ, 2 — ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé Ä. Í. Ëèòîøêî
[4], 3 — íàøè ðåçóëüòàòû



Âåñòíèê, ìàé, 2012 ã., ¹ 5

15

ÔÐÀÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÈÇÎÒÎÏÎÂ ÓÃËÅÐÎÄÀ
ÏÐÈ ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÎÌ ÑÎÇÐÅÂÀÍÈÈ ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÂÅÙÅÑÒÂÀ
ÃÎÐÞ×ÈÕ ÑËÀÍÖÅÂ Â ÀÂÒÎÊËÀÂÅ Â ÏÐÈÑÓÒÑÒÂÈÈ ÂÎÄÛ

Ä. À. Áóøíåâ, Í. Ñ. Áóðäåëüíàÿ, È. Â. Ñìîëåâà
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

boushnev@geo.komisc.ru

ÓÄÊ: 550.4

Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà äà¸ò
âàæíåéøóþ èíôîðìàöèþ î ìíîãèõ àñ-
ïåêòàõ íàêîïëåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â îñàäêàõ è
îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ [5, 9]. Íà èçîòîï-
íûé ñîñòàâ óãëåðîäà èñêîïàåìîãî îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà îêàçûâàþò âëèÿ-
íèå ôàêòîðû ãåíåòè÷åñêèå, ò. å. íàñëå-

Ïðèâîäÿòñÿ ïåðâîíà÷àëüíûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
óãëåðîäèñòûõ òîëù. Îñóùåñòâëåíî ëàáîðàòîðíîå ìîäåëèðîâàíèå ñîçðåâàíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ñðåäíåâîëæñêîãî (Ñû-
ñîëüñêèé ñëàíöåíîñíûé ð-í) è äîìàíèêîâîãî (Óõòèíñêèé ð-í) âîçðàñòà â àâòîêëàâå â ïðèñóòñòâèè âîäû. Èçó÷åí èçî-
òîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà êåðîãåíà, à òàêæå áèòóìîèäà, òåðìîáèòóìà è èõ ôðàêöèé. Ïîêàçàíî, ÷òî èçìåíåíèÿ èçîòîïíî-
ãî ñîñòàâà óãëåðîäà, õàðàêòåðíûå äëÿ þðñêîãî è äåâîíñêîãî ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, ðàçëè÷íû. Íàïðàâëåííîñòü ýòèõ èçìå-
íåíèé çàäà¸òñÿ êîìïëåêñîì ôàêòîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ âàæíóþ ðîëü èãðàþò ñîñòàâ èñõîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,
ãåîõèìè÷åñêèå îáñòàíîâêè îñàäêîíàêîïëåíèÿ è â êîíå÷íîì èòîãå õèìè÷åñêîå ñòðîåíèå êåðîãåíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçîòîïèÿ óãëåðîäà, êåðîãåí, áèòóìîèä, èñêóññòâåííîå ñîçðåâàíèå.

CARBON ISOTOPES FRACTIONATION OF OIL SHALE ORGANIC MATTER
UNDER ARTIFICIAL MATURATION IN AN AUTOCLAVE

IN THE PRESENCE OF WATER
D. A. Bushnev, N. S. Burdel’naya, I. V. Smoleva

Institute of Geology of  Komi SC UB RAS, Syktyvkar

The initial results of the experimental isotope studies of organic matter rich deposits are presented. The experiments on the
artificial maturation of the Upper Jurassic oil shale (Sysola region) and Upper Devonian bituminous shale (Ukhta region) in an
autoclave in the presence of water are carried out. The carbon isotopic composition of kerogen, bitumen and its fractions,
termobitumen and its fractions were studied. It is shown that changes in carbon isotopic composition characteristic of Jurassic
and Devonian shales are different. The direction of these changes is given by a complex of factors including the composition of
the initial organic matter, geochemical conditions of sedimentation and, ultimately, the chemical structure of kerogen.

Keywords: carbon isotopes, kerogen, bitumen, artificial maturation.

äîâàíèå îò ñîñòàâà èñõîäíîãî îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà, è ýïèãåíåòè÷åñêèå,
à èìåííî ôðàêöèîíèðîâàíèå èçîòîïîâ
óãëåðîäà óæå çàõîðîíåííîãî îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà. Íàñëåäñòâåííûå
ôàêòîðû çàâèñÿò â ñâîþ î÷åðåäü îò
êîìïëåêñà ïðè÷èí, è ïðåæäå âñåãî îò
ñòðîåíèÿ ìîëåêóëû, âëèÿíèå êîòîðî-

ãî íà èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà õîðî-
øî îïèñûâàåòñÿ ââåä¸ííîé Ý. Ì. Ãàëè-
ìîâûì âåëè÷èíîé β13C. Íåëüçÿ ñáðà-
ñûâàòü ñî ñ÷åòîâ è ðîëü êîíêðåòíûõ
áèîõèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ôîðìèðî-
âàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Íàïðè-
ìåð, îáðàù¸ííûé öèêë òðèêàðáîíî-
âûõ êèñëîò, èñïîëüçóåìûé, â ÷àñòíî-
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ñòè, çåë¸íûìè ñåðíûìè áàêòåðèÿìè
ðîäà Chlorobiaceae, ïðèâîäèò ê àíîìàëü-
íîìó óòÿæåëåíèþ èõ ëèïèäîâ äî
–18…–20 ‰ δ13C [12]. Íà èçîòîïíî
íåîäíîðîäíûé ñîñòàâ èñõîäíîãî îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà íàêëàäûâàåòñÿ ñòå-
ïåíü åãî âîâëå÷åíèÿ â ïðîöåññû êîíñåð-
âàöèè â õîäå äèàãåíåçà. Òàê, îáñòîÿòåëü-
ñòâà, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ñîõðàíåíèÿ â
îñàäêàõ óãëåâîäîâ çà ñ÷¸ò èõ îñåðíåíèÿ,
ïðèâîäÿò ê ôîðìèðîâàíèþ èçîòîïíî-
òÿæåëîãî êåðîãåíà òèïà II-S [11], â òîì
÷èñëå è êåðîãåíà ñðåäíåâîëæñêèõ ãîðþ-
÷èõ ñëàíöåâ [4]. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû
ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîå ìîäåëèðî-
âàíèå ïðîöåññà ïðèðîäíîãî êàòàãåíåçà
êåðîãåíà è èçó÷åíèå èçìåíåíèé, ïðîèñ-
õîäÿùèõ â ñîñòàâå îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà íà èçîòîïíîì óðîâíå.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ âîäíîãî ïèðîëè-
çà íàìè áûëè èñïîëüçîâàíû àâòîêëà-
âû îáúåìîì 78 ìë. Çàãðóæåííûå ïîðî-
äîé è âîäîé àâòîêëàâû ïîìåùàëèñü â
ïå÷ü è âûäåðæèâàëèñü ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ 250, 275, 300 è 325 îÑ â òå÷åíèå 24
÷àñîâ [1]. Òåìïåðàòóðà çàäàâàëàñü
ýëåêòðîííûì òåðìîêîíòðîëåðîì,
âñòðîåííûì â ïå÷ü, è äîïîëíèòåëüíî
êîíòðîëèðîâàëàñü õðîìåëü-àëþìåëå-
âîé òåðìîïàðîé (òèï Ê). Âîäíûé ðà-
ñòâîð, êóñî÷êè ñëàíöà è ñòåíêè àâòî-
êëàâà ïðîìûâàëè õëîðîôîðìîì. Ðàñ-
òåðòóþ ïîðîäó ýêñòðàãèðîâàëè õëîðî-
ôîðìîì â àïïàðàòå Ñîêñëåòà.

Îáúåäèí¸ííûé ýêñòðàêò ðàçäåëÿ-
ëè íà ôðàêöèè ìåòîäîì æèäêîñòíîé
õðîìàòîãðàôèè. Èññëåäîâàíèÿ èçîòîï-
íîãî ñîñòàâà óãëåðîäà (ÈÑÓ) êåðîãåíà,
áèòóìîèäà è åãî ôðàêöèé ïðîèçâîäè-
ëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàññ-ñïåêòðî-
ìåòðà Delta V Advantage (Thermo), ñî-
ïðÿæåííîãî ñ ýëåìåíòíûì àíàëèçàòî-
ðîì Flash EA. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé
ÈÑÓ ñîñòàâèëà 0.15 ‰.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ áûëè
îòîáðàíû äâà îáðàçöà óãëåðîäèñòûõ
ïîðîä ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà è ïðîèñ-
õîæäåíèÿ (ñì. òàáëèöó). Ýòî ãîðþ÷èé
ñëàíåö ïîçäíåþðñêîãî (ñðåäíåâîëæñ-
êîãî) âîçðàñòà, îòîáðàííûé èç îáíà-
æåíèÿ ïî ð. Ñûñîëå, âáëèçè ñ. Êîéãî-
ðîäîê (ÐÊ), è ãîðþ÷èé ñëàíåö ïîçäíå-
äåâîíñêîãî (äîìàíèêîâîãî) âîçðàñòà,
îòîáðàííûé èç îáíàæåíèÿ ïî ð. ×óòü
(ã. Óõòà, ÐÊ). Êåðîãåí èññëåäîâàííûõ
ïîðîä ðàçëè÷àåòñÿ ïî õèìè÷åñêîìó
ñòðîåíèþ, ñîñòàâó èñõîäíîãî îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà, äîìèíèðîâàâøèì
â õîäå äèàãåíåçà õèìè÷åñêèì ïðîöåñ-
ñàì [2, 3].

Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà
íåôðàêöèîíèðîâàííîãî áèòóìîèäà
è îñòàòî÷íîãî êåðîãåíà

Óãëåðîä áèòóìîèäà èç ñëàíöà äî-
ìàíèêà íåñêîëüêî ëåã÷å, ÷åì óãëåðîä
áèòóìîèäà þðñêîãî ñëàíöà. Òåðìè÷åñ-
êîå âîçäåéñòâèå íà ïîðîäó ïðèâîäèò ê
ðàçíîíàïðàâëåííîìó èçìåíåíèþ ÈÑÓ
íåôðàêöèîíèðîâàííîãî áèòóìîèäà
ïîðîä äîìàíèêà è þðû. Äëÿ òåðìîáè-
òóìîâ äîìàíèêà îêàçàëîñü õàðàêòåð-
íûì îáëåã÷åíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà
óãëåðîäà ñ âîçðàñòàíèåì òåìïåðàòóðû
îáðàáîòêè ïîðîäû â àâòîêëàâå. Çíà÷å-
íèÿ δ13Ñ ìåíÿþòñÿ çäåñü îò –28.5 ‰
äëÿ èñõîäíîãî áèòóìîèäà äî –28.8 ‰
äëÿ áèòóìîèäà, ïîëó÷åííîãî ïðè òåð-
ìîîáðàáîòêå ïîðîäû ïðè 325 îÑ
(ðèñ. 1). Èçìåíåíèå çíà÷åíèé δ13Ñ òåð-
ìîáèòóìà ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòó-
ðû âîäíîãî ïèðîëèçà ïðè ýòîì ïðîèñ-
õîäèò ðàâíîìåðíî. Óãëåðîä òåðìîáè-
òóìîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè îáðàáîòêå þð-
ñêîãî ãîðþ÷åãî ñëàíöà â àâòîêëàâå, ñ
âîçðàñòàíèåì òåìïåðàòóðû, íàïðîòèâ,

ñòàíîâèòñÿ áîëåå òÿæ¸ëûì. Çäåñü ðåç-
êèé ñêà÷îê ïðîèñõîäèò ïðè ïåðåõîäå
îò áèòóìà èñõîäíîãî ñëàíöà ê òåðìî-
áèòóìó, îáðàçîâàâøåìóñÿ ïðè ìèíè-
ìàëüíîé òåìïåðàòóðå îïûòà, çàòåì èç-
ìåíåíèÿ ÈÑÓ ñòàíîâÿòñÿ ìåíåå âûðà-
æåííûìè. Â èçîòîïíîì ñîñòàâå óãëå-
ðîäà êåðîãåíà êàê äîìàíèêà, òàê è þðû
ïðè òåðìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà ñëà-
íåö â ïðèñóòñòâèè âîäû â èíòåðâàëå
òåìïåðàòóð 250—325 îÑ çíà÷èòåëüíûõ
èçìåíåíèé íå íàáëþäàåòñÿ. Îòêëîíå-
íèÿ çíà÷åíèé δ13Ñ îñòàòî÷íîãî êåðî-
ãåíà îò ñðåäíåãî íå ïðåâûøàþò ïî-
ãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ. Îòñóòñòâèå
ôðàêöèîíèðîâàíèÿ èçîòîïîâ óãëåðîäà
îñòàòî÷íîãî êåðîãåíà ôèêñèðîâàëîñü
ðàíåå ïðè íàãðåâå â àâòîêëàâå ðèôåé-
ñêîãî àðãèëëèòà äî 330 îÑ è íåáîëüøîå
óòÿæåëåíèå — ïðè íàãðåâå äî 370 îÑ [7].
Òàêîå ñòàáèëüíîå çíà÷åíèå ÈÑÓ õà-
ðàêòåðíî è äëÿ ïðèðîäíûõ ñåðèé êåðî-
ãåíîâ ðàçëè÷íûõ ñòàäèé êàòàãåíåçà [8].
Äàííûå ïî ÈÑÓ êåðîãåíà è áèòóìîè-
äà D3dm, ïðåäñòàâëåííûå íà îáùåì

Ðèñ. 1. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà áèòóìîèäà, òåðìîáèòóìà è
îñòàòî÷íîãî êåðîãåíà èç îáðàçöîâ äîìàíèêà (À) è ïîçäíåé þðû (Á) îò òåìïåðàòóðû

 îáðàáîòêè ïîðîäû â àâòîêëàâå
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ãðàôèêå (ðèñ. 1, À) ïîêàçûâàåò «ïåðå-
ñå÷åíèå» êðèâûõ «òåðìîáèòóì» è «êå-
ðîãåí» ïðè òåìïåðàòóðå àâòîêëàâà
300 îÑ, íèæå ýòîé òåìïåðàòóðû è â èñ-
õîäíîé ïîðîäå óãëåðîä áèòóìîèäà èçî-
òîïíî òÿæåëåå, ÷åì óãëåðîä êåðîãåíà.
Ïðè òåìïåðàòóðå àâòîêëàâà 325 îÑ áè-
òóìîèä îáëåã÷àåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ
îñòàòî÷íûì êåðîãåíîì. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
ïîäñ÷¸ò ìàññîâîãî áàëàíñà íå ïîçâîëÿ-
åò ñäåëàòü âûâîä îá óõîäå áîëüøèõ êî-
ëè÷åñòâ ãàçà ïðè òåðìîëèçå óãëåðîäèñ-
òîãî ñëàíöà â àâòîêëàâå, ìîæíî çàêëþ-
÷èòü, ÷òî êîëåáàíèÿ ÈÑÓ îñòàòî÷íîãî
êåðîãåíà D3dm ïðè òåìïåðàòóðàõ 250—
300 îÑ îáóñëîâëåíû íåîäíîðîäíîñòüþ
ïðîáû è ïîãðåøíîñòüþ ýêñïåðèìåíòà,
à èìåþùåå òàêîé æå ïîðÿäîê îòêëîíå-
íèå ÈÑÓ îñòàòî÷íîãî êåðîãåíà îò ñðåä-
íåãî ïðè 325 îÑ çíà÷èìî è ñâÿçàíî ñ
ôðàêöèîíèðîâàíèåì 13Ñ ìåæäó íîâî-
îáðàçîâàííûì òåðìîáèòóìîì è îñòà-
òî÷íûì êåðîãåíîì. Àíàëèç äàííûõ ïî
ÈÑÓ îñòàòî÷íîãî êåðîãåíà è òåðìîáè-
òóìà, ïîëó÷åííûõ ïðè îáðàáîòêå ñðåä-
íåâîëæñêîãî ãîðþ÷åãî ñëàíöà â àâòî-
êëàâå, ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîòèâîïî-
ëîæíîé äîìàíèêó òåíäåíöèè èçìåíå-
íèÿ ÈÑÓ ñ âîçðàñòàíèåì òåìïåðà-
òóðû îáðàáîòêè ïîðîäû â àâòîêëàâå
(ðèñ. 1, Á).

Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà ôðàê-
öèé áèòóìîèäà è òåðìîáèòóìà

Àñôàëüòåíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
íàèáîëåå âûñîêîìîëåêóëÿðíóþ ÷àñòü
áèòóìîèäà, ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îíè ñòðóê-
òóðíî áëèçêè ê èñõîäíîìó êåðîãåíó [6].
Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà àñôàëüòå-
íîâ òåðìîáèòóìîâ ìàëî èçìåíÿåòñÿ ñ
âîçðàñòàíèåì òåìïåðàòóðû. Òàê, â òåð-
ìîáèòóìå äîìàíèêîâîãî ñëàíöà íà-
áëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå (íà 0.3 ‰)
îáëåã÷åíèå ÈÑÓ ïðè ïîâûøåíèè òåì-
ïåðàòóðû îò 275 äî 300 îÑ. Ó àñôàëüòå-
íîâ òåðìîáèòóìà þðñêîãî ñëàíöà îòìå-
÷àåòñÿ íå÷¸òêî âûðàæåííàÿ òåíäåíöèÿ
ê îáëåã÷åíèþ ÈÑÓ, ïðè ýòîì èõ óãëå-
ðîä ñóùåñòâåííî èçîòîïíî òÿæåëåå,
÷åì óãëåðîä àñôàëüòåíîâ áèòóìîèäà
èñõîäíîé ïîðîäû (ðèñ. 2).

ÈÑÓ ïîëÿðíîé ôðàêöèè òåðìî-
áèòóìà (F3, ñìîëû ñïèðòîáåíçîëü-
íûå) ñëàíöà äîìàíèêà ïðè íåêîòîðûõ
îòêëîíåíèÿõ èìååò âûðàæåííóþ òåí-
äåíöèþ ê îáëåã÷åíèþ. Òàê, ïîâûøå-
íèå òåìïåðàòóðû îáðàáîòêè îò 250 äî
325 îÑ ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ âåëè÷è-
íû δ13Ñ îò –28.3 äî –28.9 ‰. Ïðè âîä-
íîì ïèðîëèçå óãëåðîä ïîëÿðíîé
ôðàêöèè òåðìîáèòóìà þðñêîãî ñëàí-
öà ñ âîçðàñòàíèåì òåìïåðàòóðû, íà-
ïðîòèâ, óòÿæåëÿåòñÿ: δ13Ñ èçìåíÿåòñÿ
îò –27 ‰ â áèòóìîèäå èñõîäíîé ïî-

ðîäû äî –23 ‰ â òåðìîáèòóìå, ïîëó-
÷åííîì ïðè 325 îÑ.

Óãëåðîä àëèôàòè÷åñêîé ôðàêöèè
áèòóìîèäà (F4, ìåòàíî-íàôòåíîâàÿ,
ïàðàôèíî-öèêëîïàðàôèíîâàÿ) è äîìà-
íèêîâûõ è þðñêèõ îáðàçöîâ ñ ïîâûøå-
íèåì òåìïåðàòóðû âîäíîãî ïèðîëèçà
ñòàíîâèòñÿ èçîòîïíî áîëåå òÿæåëûì.
Âåëè÷èíà ñäâèãà çíà÷åíèÿ δ13Ñ ïðè ïå-
ðåõîäå îò òåðìîáèòóìà, îáðàçîâàâøå-
ãîñÿ ïðè 250 îÑ ê òåðìîáèòóìó, ïîëó-
÷èâøåìóñÿ ïðè 325 îÑ, áëèçêà äëÿ îáå-
èõ òîëù è ñîñòàâëÿåò 1.2—1.5 ‰. Ïðè
ýòîì àëèôàòè÷åñêèå êîìïîíåíòû òåð-
ìîáèòóìà þðñêîãî ñëàíöà èçîòîïíî
òÿæåëåå äîìàíèêîâûõ (ðèñ. 3). Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå àâòîêëà-
âèðîâàíèÿ þðñêîãî ñëàíöà ïðè ìàêñè-
ìàëüíûõ òåìïåðàòóðàõ îïûòà ïîëó÷åí
òåðìîáèòóì, ñîäåðæàùèé äîâîëüíî
òÿæåëûé óãëåðîä àëèôàòè÷åñêîé ôðàê-
öèè. Ðàíåå ìû âñëåä çà àâòîðàìè ðàáî-
òû [11] ïîëàãàëè, ÷òî óòÿæåëåíèå èçî-

òîïíîãî ñîñòàâà êåðîãåíà þðñêèõ ñëàí-
öåâ, ñîäåðæàùèõ êåðîãåí âòîðîãî òèïà
äî çíà÷åíèé –22…–25 ‰, ñîîòíîñèò-
ñÿ ñ ïðåèìóùåñòâåííîé êîíñåðâàöèåé
èçîòîïíî òÿæåëûõ óãëåâîäîâ âñëåä-
ñòâèå èõ îñåðíåíèÿ. Ñîãëàñíî ðåçóëü-
òàòàì [10] îñåðí¸ííûå ôðàãìåíòû óã-
ëåâîäîâ ïðè êàòàãåíåçå è ïèðîëèçå «íå
ïîïàäàþò» â àëèôàòè÷åñêóþ ôðàêöèþ,
ñëåäîâàòåëüíî â íàøåì ñëó÷àå óòÿæå-
ëåíèå ÈÑÓ àëèôàòè÷åñêîé ôðàêöèè
þðñêîãî òåðìîáèòóìà îñòà¸òñÿ ïðåäìå-
òîì äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Â àðîìàòè÷åñêîé ôðàêöèè áèòó-
ìîèäà (F5) è þðñêîãî è äîìàíèêîâîãî
ñëàíöà çàìåòíî èçìåíÿåòñÿ ÈÑÓ ïðè
îáðàáîòêå ïîðîäû â àâòîêëàâå â ïðè-
ñóòñòâèè âîäû, ïðè÷¸ì íàïðàâëåíèå
ýòèõ èçìåíåíèé ó èññëåäîâàííûõ íàìè
îáðàçöîâ îêàçàëîñü ïðîòèâîïîëîæíûì
(ðèñ. 4). Ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû
àðîìàòè÷åñêàÿ ôðàêöèÿ áèòóìîèäà äî-
ìàíèêà ñóùåñòâåííî îáëåã÷àåò èçîòîï-

Ðèñ. 2. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà àñôàëüòåíîâ áèòóìîèäà
è òåðìîáèòóìà îáðàçöîâ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ äîìàíèêà è ïîçäíåé þðû îò òåìïåðàòóðû

îáðàáîòêè ïîðîäû â àâòîêëàâå

Ðèñ. 3. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà àëèôàòè÷åñêîé ôðàêöèè
áèòóìîèäà è òåðìîáèòóìà îáðàçöîâ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ äîìàíèêà è ïîçäíåé þðû

îò òåìïåðàòóðû îáðàáîòêè ïîðîäû â àâòîêëàâå
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íûé ñîñòàâ óãëåðîäà. Ó þðñêîãî ñëàí-
öà íàáëþäàåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíàÿ òåí-
äåíöèÿ: ñîäåðæàíèå èçîòîïà 13Ñ â àðî-
ìàòè÷åñêîé ôðàêöèè òåðìîáèòóìà ïðè
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû îáðàáîòêè
ïîðîäû â àâòîêëàâå âîçðàñòàåò.

Çàêëþ÷åíèå

Âïîëíå î÷åâèäíûì ÿâëÿåòñÿ òîò
ôàêò, ÷òî ïðè ïðîòåêàíèè ïðîöåññà
òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ êåðîãåíà óã-
ëåðîäèñòîé ïîðîäû ÈÑÓ ôðàêöèé íî-
âîîáðàçîâàííîãî òåðìîáèòóìà è îñòà-
òî÷íîãî êåðîãåíà íàõîäèòñÿ âî âçàèìî-
ñâÿçè ñ ìàññîâûìè äîëÿìè ôðàêöèé,
âûõîäîì òåðìîáèòóìà è èçîòîïíûì
îòíîøåíèåì δ13Ñ îòäåëüíûõ ôðàêöèé.
Îòêëîíåíèÿ ìîãóò áûòü âûçâàíû êàê
ïîãðåøíîñòÿìè èçìåðåíèÿ ìàññîâûõ
âûõîäîâ è ÈÑÓ, òàê è íàëè÷èåì íåó÷è-
òûâàåìûõ â íàøåì îïûòå ãàçîâûõ êîì-
ïîíåíòîâ òåðìîëèçàòà.

Ïðè èñêóññòâåííîì ñîçðåâàíèè
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ãîðþ÷èõ ñëàí-
öåâ â àâòîêëàâå â ïðèñóòñòâèè âîäû
íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå èçîòîïíîãî
ñîñòàâà óãëåðîäà áèòóìîèäà è åãî ôðàê-
öèé è, â ìåíüøåé ìåðå, îñòàòî÷íîãî
êåðîãåíà. Ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû
îïûòà ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå òÿæåëî-
ãî èçîòîïà óãëåðîäà â òåðìîáèòóìå
þðñêîãî ãîðþ÷åãî ñëàíöà è ñíèæåíèå
åãî êîíöåíòðàöèè â òåðìîáèòóìå äå-
âîíñêîãî ñëàíöà. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà
ýòèõ îòëè÷èé — ðàçëè÷íûå ìåõàíèçìû
íàêîïëåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â
ñîîòâåòñòâóþùèõ èñêîïàåìûõ îñàäêàõ,
âîâëåêàâøåãîñÿ â ïðîöåññ êîíñåðâà-
öèè. Òàê, îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî þðñ-
êîãî ãîðþ÷åãî ñëàíöà íàêàïëèâàëîñü â
óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî îñåðíåíèÿ èñ-
õîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ðàí-
íåì äèàãåíåçå, êîãäà ñ âîññòàíîâëåí-

íûìè ôîðìàìè ñåðû ñâÿçûâàëèñü íå
òîëüêî ëèïèäû, íî è óãëåâîäû [3], ÷òî
îòðàçèëîñü è â èçîòîïíîì ñîñòàâå óã-
ëåðîäà êåðîãåíà [4]. Òî÷íûé êîìïëåêñ
ìåõàíèçìîâ, ñïîñîáñòâîâàâøèõ ôîð-
ìèðîâàíèþ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â äîìàíèêî-
âûõ îòëîæåíèÿõ, ê íàñòîÿùåìó âðåìå-
íè ìåíåå ïîëíî îõàðàêòåðèçîâàí, îä-
íàêî ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ãîâîðèòü
î ñèëüíîì âëèÿíèè ïðîöåññà ñåëåêòèâ-
íîãî çàõîðîíåíèÿ àëãàåíàíà è, âîç-
ìîæíî, äðóãèõ ìàêñèìàëüíî óñòîé÷è-
âûõ êîìïîíåíòîâ èñõîäíîãî îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà è î ìåíüøåì, ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîçäíåé þðîé, âëèÿíèè
ïðîöåññà ðàííåäèàãåíåòè÷åñêîãî îñåð-
íåíèÿ [2, 3]. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî èçíà-
÷àëüíî ðàçëè÷íûé èçîòîïíûé ñîñòàâ
ïåðèôåðèéíûõ ÷àñòåé ìàêðîìîëåêóë
êåðîãåíà, ïîäâåðãàþùèõñÿ â ïåðâóþ
î÷åðåäü òåðìè÷åñêîìó îòùåïëåíèþ îò
ìàòðèöû, â ñî÷åòàíèè ñ ðàçëè÷èÿìè â
ñïîñîáàõ èõ ñî÷ëåíåíèÿ ñ ìàòðèöåé è
ïðèâîäÿò ê íåñîâïàäåíèþ òðåíäîâ
ÈÑÓ áèòóìîèäà è åãî ôðàêöèé, ïîëó-
÷åííûõ èç ðàçíûõ îáðàçöîâ ãîðþ÷èõ
ñëàíöåâ. Ðàñêðûòèå íàéäåííûõ çàêî-
íîìåðíîñòåé, â òîì ÷èñëå è íà ìîëå-
êóëÿðíîì óðîâíå, áóäåò ïðåäìåòîì íà-
øèõ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.
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Êàê âïåðâûå ïîä÷åðêíóòî Â. È. Âåðíàäñêèì (1934 ã.), ãåîõèìèÿ ìàðãàíöà íåñåò ÷åðòû ïàðàäîêñàëüíîñòè. Ýòà ïàðàäîê-
ñàëüíîñòü îáúÿñíÿåòñÿ ìîùíûì âëèÿíèåì áèîñà, îáåñïå÷èâàþùèì òàêîé õàðàêòåð ïðîöåññîâ êîíöåíòðàöèè è ðàññåÿíèÿ,
îêèñëåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ìàðãàíöà, êîòîðûå çà÷àñòóþ èäóò, êàçàëîñü áû, âîïðåêè çàêîíàì òåðìîäèíàìèêè. Íà îñíîâå
îáîáùåíèÿ ñîâðåìåííûõ äàííûõ âûäåëåíû è îïèñàíû äåâÿòü ïàðàäîêñàëüíûõ ÷åðò ãåîõèìèè è ðóäîãåíåçà ìàðãàíöà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîõèìèÿ ìàðãàíöà, Âåðíàäñêèé, æåëåçîìàðãàíöåâûå êîíêðåöèè (ÆÌÊ), îñàäî÷íûé ðóäîãåíåç.

PARADOXES OF Mn-GEOCHEMISTRY
Ya. E. Yudovich

Institute of Geology of Komi SC UB RAS, Syktyvkar

V. I. Vernadsky (1934) pointed for the first time, that Mn-geochemistry has some paradoxical features due to the strongest
action of  bios. Such the action causes some redox state, concentration and dispersion processes which are in contrast with
«normal» thermodynamics. Based on modern data outline, nine paradoxes are showed and described.

Keywords: Geochemistry of Mn, V. I. Vernadsky, Fe-Mn nodules, sedimentary ore genesis.

1 Òàê íàçûâàëè êðèñòàëëè÷åñêóþ ðàçíîâèäíîñòü ïèðîëþçèòà.

Íà ÷åðòû ïàðàäîêñàëüíîñòè â
ãåîõèìèè ìàðãàíöà îáðàòèë âíèìà-
íèå åùå Â. È. Âåðíàäñêèé. Îí æå äàë
è ãåíèàëüíî âåðíîå îáúÿñíåíèå ïðè-
÷èíû ýòîé ïàðàäîêñàëüíîñòè: îíà
çàêëþ÷àåòñÿ â ìîùíîì âëèÿíèè áèî-
ñà íà ïîâåäåíèå ìàðãàíöà, îáåñïå÷è-
âàþùåå êîíöåíòðàöèþ è ðàññåÿíèå,
îêèñëåíèå è âîññòàíîâëåíèå Mn,
èäóùèå, êàçàëîñü áû, âîïðåêè çàêî-
íàì òåðìîäèíàìèêè [4].

Â íàøè äíè îáúåì ôàêòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà â ãåîõèìèè Mn íåèçìåðè-
ìî âîçðîñ; ãëàâíûì èñòî÷íèêîì íî-
âîé èíôîðìàöèè ñòàë îêåàí è ñïåöè-
ôè÷åñêèå ñòðàòèôèöèðîâàííûå ìîð-
ñêèå áàññåéíû, î êîòîðûõ âî âðåìåíà
Âåðíàäñêîãî ïî÷òè íè÷åãî íå çíàëè.
×òî êàñàåòñÿ ðîëè áèîñà, òî è îíà òå-
ïåðü íàïîëíèëàñü êîíêðåòíûì (è çà-
÷àñòóþ ïîðàçèòåëüíûì) ñîäåðæàíèåì
(íàïðèìåð, [13, 14]).

Íèæå ìû ïîïûòàåìñÿ îáðèñîâàòü
íåêîòîðûå ïàðàäîêñàëüíûå ìîìåíòû â
ãåîõèìèè Mn – òàê îíè ïðåäñòàâëÿþò-
ñÿ íàì íà îñíîâå íàøåãî ðåãèîíàëüíî-
ãåîõèìè÷åñêîãî îïûòà (ðåãèîí ñåâåðà
Óðàëà, Òèìàíà è ñëàíöåâîé çîíû Ïàé-
Õîÿ) [11, 28, 29, 36], à òàêæå íà îñìûñ-
ëåíèè ëèòåðàòóðû ïî ãåîõèìèè è ðóäî-
ãåíåçó ìàðãàíöà, â êîòîðîé âûäåëÿåòñÿ
îñíîâîïîëàãàþùèé î÷åðê, ñîñòàâëåí-
íûé Ã. Í. Áàòóðèíûì â 1986 ã. è äî ñèõ
ïîð íå èìåþùèé ñåáå ðàâíûõ ïî øèðî-
òå è ãëóáèíå îáîáùåíèÿ [2]. Èç ñîâðå-
ìåííûõ ðàáîò âûäåëÿåòñÿ «ñèíòåòè÷åñ-

êàÿ» êîíöåïöèÿ Â. Ñ. Ñàâåíêî [18], ðàç-
âèâàâøàÿñÿ èì íà ïðîòÿæåíèè 20 ëåò.
Îíà äàåò íîâîå èñòîëêîâàíèå ôåíîìåíà
ÆÌÊ – ãåíåçèñà æåëåçîìàðãàíöåâûõ
êîíêðåöèé îêåàíà, êîòîðûå ôîðìèðî-
âàëèñü ñ ôàíòàñòè÷åñêè íèçêîé ñêîðî-
ñòüþ (íå èìåþùåé àíàëîãà â ãåîëîãèè)
– ïîðÿäêà ïåðâûõ ñàíòèìåòðîâ çà ìèë-
ëèîí ëåò! Ïðè ýòîì ïåëàãè÷åñêèå îñàä-
êè, íà êîòîðûõ ëåæàò «íåïîòîïëÿåìûå»
ÆÌÊ, íàêàïëèâàëèñü íà òðè ïîðÿäêà
áûñòðåå (õîòÿ òîæå ïî ìåðêàì «øåëüôî-
âîé» ñåäèìåíòàöèè, ñîçäàâøåé ïðàê-
òè÷åñêè âñþ ñòðàòèñôåðó, ò. å. êðàéíå
ìåäëåííî, ñî ñêîðîñòÿìè â ñàíòèìåòðû
çà òûñÿ÷ó ëåò).

Íèæå ìû ñ äîëåé óñëîâíîñòè ðàç-
äåëèì ìàòåðèàë íà äâå ÷àñòè: (1) îñî-
áåííîñòè «êëàðêîâîé» ãåîõèìèè Mn è
(2) îñîáåííîñòè êîíöåíòðàöèé Mn â
íåñêîëüêèõ ãåíîòèïàõ ìàðãàíöåâûõ
ðóä: íèêîïîëüñêèõ, îêåàíñêèõ ÆÌÊ è
àëëþâèàëüíûõ.

ÏÀÐÀÄÎÊÑÛ «ÊËÀÐÊÎÂÎÉ»
ÃÅÎÕÈÌÈÈ ÌÀÐÃÀÍÖÀ

Ïàðàäîêñ ¹ 1 («ãëàâíûé ïàðàäîêñ
Âåðíàäñêîãî») — ïîðàçèòåëüíîå
íåñõîäñòâî ýíäîãåííîé è ãèïåðãåí-
íîé ãåîõèìèè ìàðãàíöà

Âñå äðóãèå ïàðàäîêñû ïî îòíîøå-
íèþ ê ýòîìó ãëàâíîìó ïàðàäîêñó ÿâëÿ-
þòñÿ ÷àñòíûìè ñëó÷àÿìè è îáû÷íî ïðÿ-
ìî èëè êîñâåííî ñ íèì ñâÿçàíû. Â ñâî-
åì î÷åðêå «Ãåîõèìè÷åñêàÿ èñòîðèÿ ìàð-

ãàíöà», îïóáëèêîâàííîì â 1934 ã. [4,
ñ. 82—100], Â. È. Âåðíàäñêèé ïîä÷åðê-
íóë äâå îñîáåííîñòè ãåîõèìèè Mn, ðåç-
êî îòäåëÿþùèå þâåíèëüíûå ïðîöåññû,
ïðîòåêàþùèå â ìàãìîñôåðå, îò ôðåàòè-
÷åñêèõ (ìåòàìîðôè÷åñêèõ) è âàäîçíûõ
(ãèïåðãåííûõ — áèîñôåðíûõ).

1. Â þâåíèëüíûõ ïðîöåññàõ Mn
íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè èçîìîðôíîãî
ðàññåÿíèÿ â äâóõâàëåíòíîì ñîñòîÿíèè
Mn(II) è ïî÷òè íå îáðàçóåò ñîáñòâåí-
íûõ ìèíåðàëîâ â èçâåðæåííûõ ãîð-
íûõ ïîðîäàõ, áóäó÷è òåñíî ñâÿçàííûì
ñ ïðåîáëàäàþùèìè ïî ìàññå Fe, Mg,
Ca. «Áîëüøàÿ ÷àñòü þâåíèëüíîãî ìàð-
ãàíöà ñîñðåäîòî÷èëàñü â íèõ â âèäå ìíî-
ãî÷èñëåííûõ èçîìîðôíûõ ïîäìåñåé,
ãëàâíûì îáðàçîì â ñèëèêàòàõ, àëþìî-
ñèëèêàòàõ, àëþìîáîðîñèëèêàòàõ, ôåð-
ðèñèëèêàòàõ, ôåððèòàõ, àëþìèíàòàõ,
ôîñôàòàõ, òèòàíàòàõ è ñëîæíûõ òè-
òàíîñèëèêàòàõ» [4, ñ. 84]. Õîòÿ ñîá-
ñòâåííûå ìèíåðàëû ìàðãàíöà â þâå-
íèëüíûõ ïðîöåññàõ èíîãäà è âñòðå÷à-
þòñÿ (ñêàêêèò MnCl2 â âóëêàíè÷åñêèõ
ýìàíàöèÿõ), «ìàññû, èìè îáðàçóåìûå,
íè÷òîæíû» [4, ñ. 83].

2. Â áèîñôåðå è ñòðàòèñôåðå ìàð-
ãàíåö íàõîäèòñÿ â îêèñëåííîì ñîñòî-
ÿíèè â ôîðìàõ Mn(III) è Mn(IV).
Çäåñü îí äàåò ìîùíûå êîíöåíòðàöèè
â âèäå «ìíîãèõ äåñÿòêîâ» ñîáñòâåííûõ
ìèíåðàëîâ, èç êîòîðûõ ñàìûìè ñòîé-
êèìè ÿâëÿþòñÿ ïèðîëþçèò MnO2 aq
è ïîëèàíèò MnO2

1.
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Ðàçëè÷èå ýíäîãåííîé è ãèïåð-
ãåííîé ãåîõèìèè ìàðãàíöà íàñòîëü-
êî âåëèêî, ÷òî ôàêòè÷åñêè Mn(II) è
Mn(III, IV) âûñòóïàþò êàê äâà ðàçíûõ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòà! Ïîýòîìó âîç-
íèêàåò âîïðîñ: «Êàêàÿ ñèëà ñîçäàåò ýòó
êîíöåíòðàöèþ ìàðãàíöà â ïîâåðõíîñò-
íîé çåìíîé îáîëî÷êå, êîòîðàÿ î÷èùàåò
ìàðãàíåö îò äðóãèõ ýëåìåíòîâ, ñ êîòî-
ðûìè îí òàê ñâÿçàí ïîâñþäó â äðóãèõ íà-
õîæäåíèÿõ?» [4, ñ. 91]. Õîòÿ â 1934 ã.
Âåðíàäñêèé åùå íå èìåë «ïîëíîãî îò-
âåòà» íà ñâîé âîïðîñ, åìó áûëî ÿñíî,
«÷òî â ýòîé êîíöåíòðàöèè ìàðãàíöà äâà
ÿâëåíèÿ èìåþò íàèáîëüøåå çíà÷åíèå:
æèâîå âåùåñòâî è ïðèðîäíàÿ âîäà», ïðè-
òîì ÷òî «ïðèðîäíàÿ âîäà òåðìîäèíàìè-
÷åñêîé îáîëî÷êè, íàìè èçó÷àåìîé, âñåãäà
ïîëíà æèçíè è ÷òî âñå åå õèìè÷åñêèå ðå-
àêöèè â çíà÷èòåëüíîé, ÿñíî óëîâèìîé
ìåðå îïðåäåëÿþòñÿ õèìè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè æèâîãî âåùåñòâà. Åå êèñëîðîä ê
òîìó æå âñåãäà áèîãåííûé» [4, ñ. 92].

Ïîýòîìó Âåðíàäñêèé ðåøèòåëü-
íî ïîääåðæàë èäåè ñâîèõ ïðåäøå-
ñòâåííèêîâ î áèîãåííîé ïðèðîäå
àìîðôíûõ îêñèãèäðîêñèäîâ Mn – òàê
íàçûâàåìûõ âàäîâ2: «Íèêàêîå äðóãîå
îáúÿñíåíèå íå ñîîòâåòñòâóåò íàáëþäà-
åìûì ôàêòàì» [4, ñ. 92]. Êàê èçâåñò-
íî, ÷åðåç ïîëâåêà ðàáîòàìè ìèíåðàëî-
ãîâ øêîëû àêàä. Ô. Â. ×óõðîâà áàêòå-
ðèàëüíàÿ ïðèðîäà âåðíàäèòà (Mn4+,
Fe3+, Ca, Na)(O, OH)2 nH2O áûëà äî-
êàçàíà ýêñïåðèìåíòàëüíî [32]. Âåðíà-
äèò îáðàçóåòñÿ ïðè î÷åíü áûñòðîì
áàêòåðèàëüíîì îêèñëåíèè Mn2+ â êî-
ðàõ âûâåòðèâàíèÿ è ïðè ôîðìèðîâà-
íèè îêåàíñêèõ ÆÌÊ. Çàìå÷àòåëüíî,
÷òî íà ïåðâîå ìåñòî ïî çíà÷èìîñòè â
áèîñôåðíîé ãåîõèìèè Mn Âåðíàäñ-
êèé ñòàâèë èìåííî ìèêðîáèîëîãè÷åñ-
êèå ïðîöåññû: «Ìåëü÷àéøèå ñóùåñòâà,
öåíòðû ýíåðãèè, ëó÷èñòîé êîñìè÷åñêîé
ýíåðãèè Ñîëíöà, ïðåîáðàæåííîé ïðîöåñ-
ñàìè æèçíè, âûçûâàþò âåëè÷àéøèå ïî
çåìíîìó ìàñøòàáó ãåîõèìè÷åñêèå ÿâëå-
íèÿ. Îíè ñîâåðøåííî èçìåíÿþò ãåîõèìè-
÷åñêóþ èñòîðèþ ìàðãàíöà» [4, ñ. 92].

Ïàðàäîêñ ¹ 2: âûñîêàÿ áèîôèëü-
íîñòü è, íàïðîòèâ, âåñüìà óìåðåí-
íàÿ îðãàíîôèëüíîñòü ìàðãàíöà

Áóäó÷è îáÿçàòåëüíûì êîìïîíåí-
òîì ìíîãèõ ôåðìåíòîâ-îêñèäàç, ìàð-
ãàíåö ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò â æè-
âîì âåùåñòâå – êàê â ðàñòåíèÿõ, òàê è
â æèâîòíûõ. Åñëè îãðàíè÷èòüñÿ îä-
íèì ìîðñêèì ïëàíêòîíîì – íàèáîëåå
âàæíûì äëÿ ãåîõèìèè ìàðãàíöà êîì-
ïîíåíòîì áèîñôåðû, è ïðèíÿòü ñîâðå-
ìåííóþ îöåíêó ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ

Mn â ìîðñêîé âîäå 0.027 ìêã/ë [2] (à
íå 2 ìêã/ë, ôèãóðèðîâàâøèå äàæå ó
À. Ï. Âèíîãðàäîâà â åãî çàìå÷àòåëüíîé
êíèãå [6]), òî ïðè ìåäèàííîì ñîäåðæà-
íèè Mn â ñóõîì ïëàíêòîíå 15±6 ã/ò
[34], ñðåäíèé êîýôôèöèåíò áèîëîãè-
÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ ìàðãàíöà ñîñòà-
âèò 15 ã/ò/2.7õ10-5 ã/ò = 5.6õ105. Òàêèì
îáðàçîì, ìàðãàíåö îêàçûâàåòñÿ âûñî-
êî áèîôèëüíûì ýëåìåíòîì, â ÷åì
ïðîÿâëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèîííàÿ ôóíê-
öèÿ æèâîãî âåùåñòâà (ïî Âåðíàäñêî-
ìó). Óæå âî âðåìåíà Âåðíàäñêîãî
áûëè èçâåñòíû íåêîòîðûå ðàñòåíèÿ è
æèâîòíûå, ñèëüíî êîíöåíòðèðóþùèå
ìàðãàíåö: îáèòàþùàÿ íà ëèòîðàëè
ìîðñêàÿ òðàâà Zostera maritime, íàçåì-
íàÿ Carex hirta (îñîêà ìîõíàòàÿ), ëè-
øàéíèêè, íåêîòîðûå ãðèáû, áàêòåðèè
Crenotrix è Leptotrix; ïîñëåäíèå ñîäåð-
æàò äî 6–7 % Mn. Êðîìå ýòèõ áàêòå-
ðèé-àâòîòðîôîâ, àíàëîãè÷íûõ ôåððî-
áàêòåðèÿì, Âåðíàäñêèé óêàçûâàë åùå
ïî÷âåííóþ ãåòåðîòðîôíóþ áàêòåðèþ
Bacterium manganicum, ñïîñîáíóþ
îêèñëÿòü êàðáîíàò ìàðãàíöà [4, ñ. 93–
94]. Ýòîìó ïðîöåññó â ïîñëåäíåå âðåìÿ
ïðèäàþò èñêëþ÷èòåëüíîå çíà÷åíèå â
èñòîðèè áèîñôåðû, ñâÿçûâàÿ ñ íèì ïå-
ðåõîä îò àíîêñèãåííîãî ôîòîñèíòåçà
(ñ ïîìîùüþ áàêòåðèîõëîðîôèëëà) –
ê îêñèãåííîìó, êîòîðîìó â õîäå áèî-
ëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè «íàó÷èëèñü»
öèàíåè, ïðîèçâîäÿ åãî ñ ïîìîùüþ
õëîðîôèëëà [25].

Îäíàêî áàðüåðíàÿ ôóíêöèÿ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà (ò. å. îòìåðøåãî
è ïîäâåðãøåãîñÿ ïîñòìîðòàëüíîìó èç-
ìåíåíèþ æèâîãî âåùåñòâà) ïðîÿâè-
ëàñü ñëàáî. Äåéñòâèòåëüíî, Mn (â îò-
ëè÷èå îò ìíîãèõ äðóãèõ áèîôèëüíûõ
«ìèêðîýëåìåíòîâ», íàïðèìåð, Ìî,
Cu, Zn, Co) íå íàêàïëèâàåòñÿ â óãëå-
ðîäèñòûõ áèîëèòàõ – ïî÷âàõ, óãëÿõ è
÷åðíûõ ñëàíöàõ [5, 33, 34], ã/ò:

áóðûå óãëè 100±5,
êàìåííûå óãëè 70±6,
÷åðíûå ñëàíöû 440—880,
ïî÷âû 850.
Ðàçíèöà îöåíîê êëàðêà Mn â ÷åð-

íûõ ñëàíöàõ îáóñëîâëåíà ðàçíèöåé
ìåòîäèêè ðàñ÷åòîâ, íî â ëþáîì ñëó-
÷àå êëàðê Mn â íèõ (ïðè îòñóòñòâèè
âóëêàíîãåííîãî ïðèâíîñà!) íå âûøå,
÷åì â ïî÷âàõ, à â ïî÷âàõ ëèøü íåçíà-
÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â íîðìàëüíûõ
îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ (740 ã/ò [8]). ×òî
êàñàåòñÿ óãëåé, òî ìàðãàíåö àòòåñòóåò-
ñÿ êàê ýëåìåíò íåóãëåôèëüíûé: êîýô-
ôèöèåíò åãî óãëåôèëüíîñòè (ñðåäíåå
ñîäåðæàíèå Mn â çîëàõ 500 ã/ò/ñðåä-
íåå ñîäåðæàíèå â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ

740 ã/ò) ðàâåí 0.7. Äåëî â òîì, ÷òî ðåà-
ëèçàöèè áàðüåðíîé ôóíêöèè ÎÂ (ò. å.
íàäêëàðêîâîìó íàêîïëåíèþ Mn â óã-
ëåðîäèñòûõ áèîëèòàõ) ìåøàåò ïðîÿâ-
ëåíèå òðàíñïîðòíîé ôóíêöèè ÎÂ, à
èìåííî ôîðìèðîâàíèå ìàðãàíöåì ðà-
ñòâîðèìûõ êîìïëåêñîâ ñ ãóìóñîâûì ÎÂ
â âèäå ôóëüâîêèñëîò (ÔÊ) è ãóìèíî-
âûõ êèñëîò (ÃÊ). Íàïðèìåð, â ìîðñ-
êîé âîäå ñîãëàñíî îáîáùåíèþ Â. Ñ.
Ñàâåíêî íà ðàñòâîðåííóþ ôîðìó
Mnîðã ïðèõîäèòñÿ 20–30 % âñåãî ðà-
ñòâîðåííîãî ìàðãàíöà [18, ñ. 100]. Ïî-
ýòîìó â ñðåäàõ, ãäå êîíöåíòðèðóåòñÿ
ÎÂ, âûíîñ ìàðãàíöà â ôîðìå Mnîðã ðåç-
êî ïðåîáëàäàåò íàä åãî íàêîïëåíèåì!
[33, ñ. 532].

Ïàðàäîêñ ¹ 3 («ïàðàäîêñ Ðîíîâà»):
ôàöèàëüíûé àíòàãîíèçì êëàðêîâîãî
è ðóäíîãî (îñàäî÷íîãî) ìàðãàíöà

Êëàðêîâûé ìàðãàíåö îò÷åòëèâî
ëüíåò ê îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíûì
ôàöèÿì, òîãäà êàê ðóäíûé ìàðãàíåö
îñàäî÷íîãî ãåíîòèïà, íàîáîðîò, ñêîï-
ëÿåòñÿ íà ìåëêîâîäüå – íà ñàìîì óáî-
ãîì íèæåêëàðêîâîì ôîíå. Ýòîò ïàðà-
äîêñ áûë ïîäìå÷åí À. Á. Ðîíîâûì [16],
êîòîðûé èìåííî íà ýòîì îñíîâàíèè
óñîìíèëñÿ â òåîðèè ïîñòàâêè ðóäíîãî
ìàðãàíöà ñ êîíòèíåíòà [22]. Äåéñòâè-
òåëüíî, â îãðîìíîì áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ íà ôàöèàëüíîì ïðîôèëå êîíòè-
íåíòàëüíûå ⇒ ïðèáðåæíî-ìîðñêèå ⇒
áîëåå ãëóáîêîâîäíûå ⇒ ïåëàãè÷åñêèå ôà-
öèè îêîëîêëàðêîâûå êîíöåíòðàöèè
Mn íàðàñòàþò. Ýòà ýìïèðè÷åñêàÿ çàêî-
íîìåðíîñòü íàñòîëüêî íàäåæíà, ÷òî
ìîæåò ñëóæèòü äàæå èíäèêàòîðîì ãëó-
áîêîâîäíûõ ôàöèé [31]. Ìåæäó òåì
ãèãàíòñêèå èëè î÷åíü êðóïíûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ îëèãîöåíîâûå Íèêîïîëü,
Áîëüøîé Òîêìàê, Ìàíãûøëàê, ×èàòó-
ðà, ìåëîâûå Ìàðîêêî è Ãðóò-Àéëåíä
îòíîñÿòñÿ ê çàâåäîìî ìåëêîâîäíûì,
âïëîòü äî ëèòîðàëüíûõ!

Ïàðàäîêñ ðàçðåøàåòñÿ ïîëíûì
îòêàçîì îò æåñòêîé ïðèâÿçêè Mn ê
êîðàì âûâåòðèâàíèÿ íà êîíòèíåíòå
(â ñëó÷àå îëèãîöåíà Ïàðàòåòèñà ñî-
âåðøåííî ìèôè÷åñêèì) è ðàäèêàëü-
íûì èçìåíåíèåì ìåõàíèçìà îñàäî÷-
íîãî ðóäîãåíåçà, à èìåííî – çàìåíîé
òåððèãåííîãî ìàðãàíöà íà ãèäðîãåííûé
(ìàðèíîãåííûé). Ýòî îçíà÷àåò ïîëíîå
ïðèçíàíèå çíàìåíèòîé èäåè Ä. Ã. Ñà-
ïîæíèêîâà [20], åùå â 1967 ã. âçãëÿ-
íóâøåãî íà ×åðíîì ìîðå êàê íà ïî-
òåíöèàëüíûé ðåñóðñ ðóäíîãî ìàðãàí-
öà [21]. Îñàäî÷íûå ìåñòîðîæäåíèÿ
«îëèãîöåíîâîãî ãåíîòèïà» ñôîðìè-
ðîâàëèñü ñêîðåå âñåãî ïóòåì âûïëåñ-

2 Òàê íàçûâàëè ïîðîøêîâàòóþ çåìëèñòóþ ðàçíîâèäíîñòü ïñèëîìåëàíîâ.



Âåñòíèê, ìàé, 2012 ã., ¹ 5

21

3 Ìåõàíèçì ýòîãî àïâåëëèíãà ìîã áûòü ëèáî ýêçîãåííûì-ãèäðîäèíàìè÷åñêèì, êàê ïðåäïîëàãàë Ä. Ã. Ñàïîæíèêîâ – ïðè ïîäúåìå
ãëóáèííûõ âîä â óñòüÿõ ïðîëèâîâ è âîçëå îñòðîâîâ [20], ëèáî òåêòîíè÷åñêèì, êàê ñ÷èòàë À. À. Ðîæíîâ , ò. å. âñëåäñòâèå ïîäíÿòèÿ ïî
ðàçëîìàì îòäåëüíûõ áëîêîâ ìîðñêîãî äíà [15].

4 Îäíàêî ýòà èäåÿ ñîìíèòåëüíà, èáî â ãèäðîòåðìàëüíûõ ðóäàõ Mn  òåñíî ñâÿçàí ñ Fe, ÷åãî êàê ðàç íåò â îñàäî÷íûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ
íèêîïîëüñêî-÷èàòóðñêîãî òèïà.

êèâàíèÿ («Mn-àïâåëëèíãà»?) íà
àýðèðóåìîå ìåëêîâîäüå îãðîìíîãî
ðåñóðñà ðàñòâîðåííîãî ìàðãàíöà,
íàêîïëåííîãî â äëèòåëüíî ñóùå-
ñòâîâàâøèõ ýâêñèííûõ áàññåéíàõ
[15, 20, 31]3.

Ïàðàäîêñ ¹ 4 – ñòðàííîå ñî÷åòàíèå
ôàöèàëüíîãî è âóëêàíè÷åñêîãî
ôàêòîðîâ âûøåêëàðêîâîãî íàêîïëå-
íèÿ ìàðãàíöà

Â 1968 ã. â ôàìåíå-òóðíå Åëåö-
êîé («êàðáîíàòíîé») çîíû Ïå÷îðñ-
êîãî Óðàëà íàìè áûë îáíàðóæåí
Ïîä÷åðåìñêèé ôåíîìåí – íàêîïëåíèå
Mn â äåïðåññèîííûõ ôàöèÿõ ãëèíè-
ñòûõ è/èëè êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ
èçâåñòíÿêîâ [28], êàê ïîòîì îêàçà-
ëîñü, åùå ÿð÷å ïðîÿâëåííûé ñåâåð-
íåå – â íèæíåì êàðáîíå ð. Êîæûì
[35]. Ýòîò ôåíîìåí áûë ñðàçó æå èñ-
òîëêîâàí â äóõå «ðàçíóçäàííîãî àê-
òóàëèçìà» ïî àíàëîãèè ñ íàêîïëåíè-
åì Mn â ñîâðåìåííûõ âïàäèíàõ Áàë-
òèêè, ãäå Mn çàâåäîìî òåððèãåííûé.
Íî òàêîå îáúÿñíåíèå ïðîñóùåñòâî-
âàëî òîëüêî äî íà÷àëà íàøèõ ðàáîò â
ïàëåîáàòèàëüíîé Ëåìâèíñêîé
(ñëàíöåâîé) çîíå ñåâåðà Óðàëà è
Ïàé-Õîÿ, êîãäà âûÿñíèëîñü, ÷òî â
ñòðàòèãðàôè÷åñêîì èíòåðâàëå D3

2–
C1

1 íàõîäèòñÿ îãðîìíûé ïî ïðîòÿ-
æåííîñòè (íàäðåãèîíàëüíûé) âóëêà-
íîãåííûé ìàðãàíöåâûé ãåîõèìè÷åñêèé
ãîðèçîíò [26, 30]. È òîãäà âäðóã âûñ-
âåòèëîñü, ÷òî è â ïàëåîøåëüôîâîé
Åëåöêîé (êàðáîíàòíîé) çîíå â äåï-
ðåññèîííûõ ôàöèÿõ íàêàïëèâàëñÿ
èìåííî âóëêàíîãåííûé ìàðãàíåö.
«Íî òîãäà îò÷åãî îáîãàùåíèå Mn ïðî-
ÿâèëîñü òîëüêî â äåïðåññèîííûõ ôàöè-
ÿõ Åëåöêîé çîíû è ñîâåðøåííî íåçàìåò-
íî â ìåëêîâîäíûõ? Ïðè÷èíà ìîãëà ñî-
ñòîÿòü â òîì, ÷òî äåïðåññèè íà øåëü-
ôå áûëè ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ëîâóøêà-
ìè äëÿ  Mn-âçâåñè íå òîëüêî òåððèãåí-
íîé, íî è òàëàññîãåííîé, ïîñòóïàâøåé
ñî ñòîðîíû ãåîñèíêëèíàëüíîãî ìîðÿ, ãäå
ýòà âçâåñü ìîãëà îáðàçîâàòüñÿ ïðè
îêèñëåíèè ýêñãàëÿòèâíûõ Fe è Mn, ïî-
ñòóïàâøèõ â áàññåéí ïðè ïîäâîäíîì
âóëêàíèçìå» [28, ñ. 143].

À ïîñêîëüêó â äåïðåññèîííûõ
ôàöèÿõ õîðîøî ñîõðàíÿåòñÿ îðãàíè-
÷åñêîå âåùåñòâî, òî îíè, êàê îáùåå
ïðàâèëî, – ÷åðíîñëàíöåâûå. È, òà-
êèì îáðàçîì, èìåííî â ñïîñîáíîñòè
äåïðåññèîííûõ ôàöèé áûòü ëîâóøêà-
ìè ãèäðîòåðìàëüíîãî (= ýêñãàëÿòèâ-

íîãî) ìàðãàíöà è çàêëþ÷àåòñÿ ïðè÷è-
íà ôîðìèðîâàíèÿ òàê íàçûâàåìûõ
ìàðãàíöåíîñíûõ ÷åðíîñëàíöåâûõ ôîð-
ìàöèé, ÷òî áûëî îñîáåííî õàðàêòåð-
íî äëÿ äîêåìáðèéñêèõ ìîðñêèõ áàñ-
ñåéíîâ. Ê ýòîé èäåå óæå äàâíî ïðè-
øëè ìíîãèå ãåîëîãè è, â ÷àñòíîñòè
(ñ íàèáîëåå ñèëüíîé àðãóìåíòàöè-
åé), Å. Ì. Ãóðâè÷, èçó÷àâøàÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ìàðãàíöà â ðèôåéñêèõ
÷åðíîñëàíöåâûõ ôîðìàöèÿõ Åíè-
ñåéñêîãî êðÿæà [10].

ÏÀÐÀÄÎÊÑÛ «ÐÓÄÍÎÉ»
ÃÅÎÕÈÌÈÈ ÌÀÐÃÀÍÖÀ

Ïàðàäîêñ ¹ 5 – ïîðàçèòåëüíîå
íåñõîäñòâî Íèêîïîëÿ è ×èàòóðû

Ýòîò ïàðàäîêñ ïî÷åìó-òî äî ñèõ
ïîð íèêåì íå áûë îòìå÷åí; ìåæäó òåì
âî âñåõ ó÷åáíèêàõ îëèãîöåíîâûå ìåñ-
òîðîæäåíèÿ-ãèãàíòû — þæíî-óêðàèí-
ñêèå (Íèêîïîëü, Áîëüøîé Òîêìàê) è
ãðóçèíñêèå (×èàòóðà) – èçäàâíà îáúå-
äèíÿþò â åäèíûé îñàäî÷íûé ãåíîòèï,
êîòîðûé íàçûâàþò ëèáî «íèêîïîëüñ-
êèì», ëèáî «íèêîïîëüñêî-÷èàòóðñ-
êèì». Äåéñòâèòåëüíî, ÷åðòû ñõîäñòâà
ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé ñîâåðøåííî î÷å-
âèäíû: ãåîëîãè÷åñêèé âîçðàñò ðóä
(ïðåíåáðåãàÿ äåòàëÿìè: â Ãðóçèè íå-
ïðîìûøëåííîå îðóäåíåíèå çàõîäèò è
â âåðõè ìåëà—ýîöåí è â íèçû ìèîöå-
íà), ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðóä (âêëþ÷àÿ
ýëåìåíòû ôàöèàëüíîé çîíàëüíîñòè: îò
êàðáîíàòíûõ ÷åðåç ñìåøàííûå ê îê-
ñèäíûì), èõ ìîíîìàðãàíöåâûé ñîñòàâ
(îïÿòü-òàêè ïðåíåáðåãàÿ äåòàëÿìè –
ïðèçíàêàìè ñóëüôèäíîãî îðóäåíåíèÿ
â Ãðóçèè), ñòðîãàÿ ñòðàòèôîðìíîñòü
ïîëîãî çàëåãàþùèõ ðóäíûõ òåë è îã-
ðîìíûå çàïàñû âûñîêîïðîöåíòíûõ
ìàðãàíöåâûõ ðóä.

Îäíàêî «âñ¸ îñòàëüíîå» ðàçëè÷àåò-
ñÿ êîðåííûì îáðàçîì. Ñîâåðøåííî íå
îäèíàêîâà ïàëåîãåîãðàôèÿ îëèãîöåíî-
âîãî ðóäîãåíåçà: íà Óêðàèíå ýòî áûëà
òðàíñãðåññèÿ Ïàðàòåòèñà íà ïëîñêèé
êîíòèíåíò äðåâíåãî Óêðàèíñêîãî êðè-
ñòàëëè÷åñêîãî ùèòà, à â Ãðóçèè – íà
ñðåäèííûé Êâèðèëüñêèé ìàññèâ ñ ïà-
ëåîçîéñêèì ôóíäàìåíòîì è ìåë-ýîöå-
íîâûì ÷åõëîì, ñ î÷åíü ñëîæíûì «êëà-
âèøíûì» ðåëüåôîì, îáóñëîâëåííûì
ðàçëîìàìè ôóíäàìåíòà è ÷åõëà. Ñîîò-
âåòñòâåííî ðàçëè÷àëèñü è ïðîäóêòû
òåððèãåííîãî ñíîñà: íà Óêðàèíå ýòî
áûë, ïî-âèäèìîìó, ñèëüíî óñðåäíåí-
íûé ìàòåðèàë ýðîçèè äîêåìáðèéñêèõ

êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä, à â Ãðóçèè –
ðàçíîðîäíûé ìàòåðèàë, ïîñòóïàâøèé
èç âåñüìà ïåñòðîãî ïî âåùåñòâåííîìó
ñîñòàâó îáðàìëåíèÿ Êâèðèëüñêîé äåï-
ðåññèè – Äçèðóëüñêîãî ìàññèâà íà âî-
ñòîêå, Îêðèáñêîãî ïîäíÿòèÿ íà ñåâå-
ðå, Àäæàðî-Òðèàëåòñêîãî ïîäíÿòèÿ íà
þãå [24]. Â îëèãîöåíå Óêðàèíû ìû íå
âèäèì íèêàêèõ ïðèçíàêîâ âóëêàíèçìà;
ðóäîâìåùàþùàÿ òîëùà ñóãóáî òåððè-
ãåííàÿ, êðàéíå ìåëêîâîäíàÿ, ñôîðìè-
ðîâàííàÿ â áóõòàõ è çàëèâàõ âäîëü
êðîìêè íèçìåííîãî êîíòèíåíòà. Â
Ãðóçèè æå â ðóäîíîñíîé òîëùå äîìè-
íèðóþò ñèëèöèòû-ñïîíãîëèòû, ïðèñóò-
ñòâóþò îïàëèòû, ãëàóêîíèòèòû, ôîñôà-
òû, ñóëüôèäû, â ïîðîäàõ ñîäåðæèòñÿ
ìàññà êëèíîïòèëîëèòà, â ïîäðóäíûõ è
íàäðóäíûõ ñëîÿõ èìåþòñÿ íàñòîÿùèå
áåíòîíèòû [1] – âñå ýòî ñîâåðøåííî ÿâ-
ñòâåííûå ïðèçíàêè âóëêàíèçìà èëè ïî
êðàéíåé ìåðå (êàê ñ÷èòàþò ãðóçèíñêèå
ãåîëîãè [9]) ãèäðîòåðìàëüíîé àêòèâíî-
ñòè4. È ïîðîäû ðóäîíîñíîé òîëùè çäåñü
îòíþäü íå ìåëêîâîäíûå, à â ñàìîé ãëó-
áîêîé ÷àñòè Êâèðèëüñêîé äåïðåññèè
(ñ íàèáîëåå ìîùíûìè è áîãàòûìè ðó-
äàìè) òåððèãåííûé ñíîñ â ïåðèîä ðóäî-
îáðàçîâàíèÿ âîîáùå áûë ïî÷òè ïîëíî-
ñòüþ âûêëþ÷åí.

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî îäíîòèïíûå
ðóäû ñôîðìèðîâàëèñü â ñîâåðøåííî
ðàçíûõ òåêòîíè÷åñêèõ, ïàëåîãåîãðà-
ôè÷åñêèõ è ôàöèàëüíûõ îáñòàíîâêàõ!
Ýòîò ïàðàäîêñ ðàçðåøàåòñÿ òî÷íî òàê
æå, êàê è ïðåäûäóùèé: îòêàçîì îò
òåððèãåííîãî èñòî÷íèêà ìàðãàíöà è
ïðèíÿòèåì êîíöåïöèè Ä. Ã. Ñàïîæ-
íèêîâà, ñîãëàñíî êîòîðîé ìàðãàíöå-
íîñíûå ýâêñèííûå âîäû Ïàðàòåòèñà
ìîãëè òðàíñãðåññèðîâàòü êàê â ïðå-
äåëû êðàòîíà (íà þãå Óêðàèíû), òàê
è â ïðåäåëû Êàâêàçñêîé ïîäâèæíîé
îáëàñòè (â Ãðóçèè).

Ïàðàäîêñ ¹ 6 («ïåðâûé ïàðàäîêñ
Â. Ñ. Ñàâåíêî»): îêåàíñêèå ÆÌÊ
ñóùåñòâóþò è ðàñòóò, íå ðàñòâîðÿÿñü,
–âîïðåêè òåðìîäèíàìèêå!

Â ýêñïåðèìåíòàõ Â. Ñ. Ñàâåíêî ïî
îïðåäåëåíèþ ðàñòâîðèìîñòè ñèíòåçè-
ðîâàííûõ îêñèãèäðîêñèäîâ Mn(IV) â
0.7 Ì ðàñòâîðå NaCl ïðè «îêåàíñêîé»
òåìïåðàòóðå îêîëî 6 îÑ áûëî ïîêàçàíî,
÷òî «ðàñòâîðèìîñòü ñâåæåîñàæäåííûõ
îêñèãèäðîêñèäîâ ìàðãàíöà (IV) äîëæíà
áûòü ðàâíîé ~50 ìêã Mn/ë, ÷òî íàìíîãî
áîëüøå êîíöåíòðàöèè ìàðãàíöà â ïðèäîí-
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íûõ âîäàõ è èìååò òîò æå ïîðÿäîê âåëè-
÷èíû, ÷òî è â ïîðîâûõ âîäàõ ïåëàãè÷åñêèõ
îñàäêîâ» [18, ñ. 88]. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â
ðåçêî íåäîñûùåííîé ìàðãàíöåì ìîðñ-
êîé âîäå (ïî ñîâðåìåííûì îöåíêàì,
âñåãî íà óðîâíå 0.n–0.0n ìêãMn/ë – [2],
îêåàíñêèå ÆÌÊ òåîðåòè÷åñêè ñóùå-
ñòâîâàòü íå ìîãóò – îíè äîëæíû ðà-
ñòâîðÿòüñÿ. Ïàðàäîêñ ðàçðåøàåòñÿ
âïîëíå ñêàçî÷íûì ïóòåì – âñëåäñòâèå
òîãî, ÷òî çëàÿ âîëøåáíèöà Êèíåòèêà
ïîáåæäàåò äîáðóþ âîëøåáíèöó Òåð-
ìîäèíàìèêó [27]. Îêàçûâàåòñÿ, «íà-
êîïëåíèå <…> íà äíå îêåàíà ÆÌÊ, êî-
òîðûå, èñõîäÿ èç îòíîñèòåëüíî âûñîêîé
ðàñòâîðèìîñòè, äîëæíû ðàñòâîðÿòüñÿ
â ìîðñêîé âîäå, îáúÿñíÿåòñÿ ñìåùåíèåì
äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ðàñòâîðåíèå
– îñàæäåíèå â ïîëüçó ïîñëåäíåãî <…>»
[18, ñ. 85]. Ýòî ñìåùåíèå ñîñòîèò â
òîì, ÷òî ñåäèìåíòàöèîííûé ïîòîê Mn
â îñàäîê ïðåâûøàåò äèàãåíåòè÷åñêèé
ïîòîê Mn èç îñàäêà:

•Ñåäèìåíòàöèîííûé ïîòîê âçâåøåí-
íîãî Mn â ïåëàãèàëè îêåàíà, ïðèíèìàÿ
ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè 1–3 ìì/1000 ëåò,
ïëîòíîñòü îñàäêà 1.5 ã/ñì3 è ñîäåðæàíèå â
íåì Mn = 0.4 % .....(4–12)×10-7 ã/ñì2  â ãîä.

•Äèàãåíåòè÷åñêèé ïîòîê ðàñòâîðåí-
íîãî Mn èç ïåëàãè÷åñêîãî îñàäêà, îöåíåí-
íûé ïî àíàëîãèè ñ ïîòîêîì áèîãåííîãî
Si ..... 3.4×10-9–3.5×10-8 ã/ñì2 â ãîä.

Êàê âèäèì, ñåäèìåíòàöèîííûé
ïîòîê «êàê ìèíèìóì â 10 ðàç ïðåâû-
øàåò ìàêñèìàëüíóþ îöåíêó ïîòîêà
ðàñòâîðåíèÿ»; ýòî è ïîçâîëÿåò îáúÿñ-
íèòü ïðè÷èíó ïàðàäîêñàëüíîé ñî-
õðàííîñòè ÆÌÊ â îêåàíå [18, ñ. 134].

×òî êàñàåòñÿ ïðèðîäû Mn â îñå-
äàþùåé âçâåñè, òî ýòà âçâåñü â îñíîâ-
íîì áèîãåííàÿ è ñîäåðæèò, ïî îöåí-
êàì À. Ï. Ëèñèöûíà [12], â ñðåäíåì
íå ìåíåå 500 ã/ò Mn (ñ íàðàñòàíèåì
ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ êî äíó äî
1000–1800 ã/ò). Â òàêîé âçâåñè, êàê
ïîêàçàëî èçó÷åíèå ñåäèìåíòàöèîí-
íûõ ëîâóøåê, óñòàíîâëåííûõ íà ðàç-
íûõ ãîðèçîíòàõ âîäíîãî ñòîëáà â îêå-
àíàõ, ìàðãàíåö ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü
êàê â ñîðáèðîâàííîé ôîðìå (Mnñîðá),
òàê è â ñîñòàâå óñòîé÷èâûõ ê ðàñòâî-
ðåíèþ áàêòåðèàëüíûõ êàïñóë
(Mnáèî), âêëàä êîòîðûõ â âàëîâîå ñî-
äåðæàíèå âçâåøåííîãî ìàðãàíöà, ïî-
âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ âïîëíå ðåàëü-
íûì [2, ñ. 60]. Îñàæäåíèå òàêîé âçâå-
ñè ïîðîæäàåò îñàäêè, ñèëüíî îáîãà-
ùåííûå ìàðãàíöåì ïî ñðàâíåíèþ ñ
ëþáûìè îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè. Íà-
ïðèìåð, â ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî îêå-
àíà âåðõíÿÿ ïëåíêà îñàäêîâ òîëùè-
íîé 3 ìì ñîäåðæèò â ñðåäíåì 5770 ã/ò
ìàðãàíöà [2, ñ. 68]. Â òàêîé ïëåíêå
âåëè÷èíà Mn/Al (0.087) ïî÷òè â âî-

ñåìü ðàç ïîâûøåíà ïðîòèâ ñðåäíåãî
äëÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä êîíòèíåíòîâ
(0.012), à âåëè÷èíà Mn/Fe ñîñòàâëÿ-
åò 0.14 (ïðîòèâ 0.020) [17].

Ïàðàäîêñ ¹ 7 («âòîðîé ïàðàäîêñ
Â. Ñ. Ñàâåíêî»): ïîäîáíî îçåðíûì è
ìîðñêèì, îêåàíñêèå ÆÌÊ – òîæå
äèàãåíåòè÷åñêèå, íåñìîòðÿ íà
íè÷òîæíûå ñîäåðæàíèÿ Ñîðã â
ïåëàãè÷åñêèõ îñàäêàõ

Êàê èçâåñòíî, â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé äèàãåíåòè÷åñ-
êèå ìîðñêèå è îçåðíûå ÆÌÊ ïðîòè-
âîïîñòàâëÿëèñü îêåàíñêèì, êîòîðûå
ñ÷èòàëèñü îñîáûì ãåíîòèïîì – ñó-
ùåñòâåííî ñåäèìåíòàöèîííûì. Òà-
êîå ðàçäåëåíèå èñõîäèëî èç óáîãèõ
ñîäåðæàíèé Ñîðã â ïåëàãè÷åñêèõ
îñàäêàõ, ÷òî, êàçàëîñü áû, ñîâåðøåí-
íî èñêëþ÷àëî âîçìîæíîñòü äèàãåíå-
òè÷åñêîãî ïîäòîêà ðàñòâîðåííîãî
ìàðãàíöà ê ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà îñà-
äîê/âîäà, ãäå è ôîðìèðóþòñÿ îêåàí-
ñêèå ÆÌÊ [7, 22]).

Îäíàêî Â. Ñ. Ñàâåíêî ïîäâåðã ýòó
èäåþ ðàäèêàëüíîìó ïåðåñìîòðó. Ñî-
ãëàñíî åãî êîíöåïöèè, ðàçâèòîé â
1984–2004 ãã., â ïåëàãè÷åñêèõ îñàäêàõ,
êîòîðûå âûãëÿäÿò ïîëíîñòüþ îêèñ-
ëåííûìè, è ãäå, êàê ðàíüøå ñ÷èòàëè,
âîññòàíîâèòåëüíûé äèàãåíåç íåâîç-
ìîæåí, â äåéñòâèòåëüíîñòè òàêîé
ïðîöåññ ïðîèñõîäèò — íî â ñòîëü òîí-
êîé ïîâåðõíîñòíîé ïëåíêå (ïîðÿäêà íå-
ñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ), êîòîðàÿ ïðè
ñóùåñòâóþùåé ìåòîäèêå îïðîáîâàíèÿ
äîííûõ îñàäêîâ ïðîñòî íå ôèêñèðóåò-
ñÿ. Ðàññìîòðåâ âàæíåéøèå ïðÿìûå
äàííûå î ñîõðàíåíèè âî âçâåñè, óëîâ-
ëåííîé â ñåäèìåíòàöèîííûõ ëîâóø-
êàõ, 3–5 % Ñîðã äàæå íà ãëóáèíå 4–5 êì,
îí çàêëþ÷èë: «<…> ïðåäñòàâëåíèÿ î
íåâîçìîæíîñòè äèàãåíåçà â ïåëàãè÷å-
ñêèõ îñàäêàõ èç-çà íåäîñòàòêà îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà íå ïîäòâåðæäàþòñÿ
äàííûìè ïðÿìûõ íàáëþäåíèé, íî ïðè
ýòîì ìû äîëæíû ïðèçíàòü, ÷òî äèàãå-
íåòè÷åñêèå ïðîöåññû â ãëóáîêîâîäíûõ
îñàäêàõ ëîæà îêåàíà èäóò â òîíêîì ïî-
âåðõíîñòíîì ñëîå, ñòàíîâÿñü ìàëîçà-
ìåòíûìè óæå â âåðõíèõ íåñêîëüêèõ ñàí-
òèìåòðàõ» [18, ñ. 59].

Ïðè ýòîì ëèøàåòñÿ ñèëû è âàæ-
íîå âîçðàæåíèå î òîì, ÷òî ýòè 3–5 %
Ñîðã îòíîñÿòñÿ ê âåñüìà èíåðòíîìó
îñòàòêó áûëîãî ÎÂ, íåñïîñîáíîìó ê
äèàãåíåòè÷åñêèì ðåàêöèÿì. Äåëî â
òîì, ÷òî áàêòåðèàëüíûé çîîáåíòîñ,
ðàçëàãàþùèé ýòî îñòàòî÷íîå ÎÂ, äî-
áàâëÿåò ê íåìó ñâîþ àêòèâíóþ áèîìàñ-
ñó â êîëè÷åñòâå 0.1–1.0 ã/ò Ñîðã (èëè
~0.01 îò ìàññû ÎÂ). «Êàçàëîñü áû, –
ïèøåò Â. Ñ. Ñàâåíêî â ïîëíîé ãàðìî-

íèè ñ èäåîëîãèåé Âåðíàäñêîãî, – òà-
êàÿ íè÷òîæíàÿ ìàññà ëàáèëüíîãî îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà íå ìîæåò èìåòü
ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ,
îäíàêî ñëåäóåò èìåòü â âèäó âàæíåéøåå
ñâîéñòâî æèâîé ìàòåðèè – ñïîñîáíîñòü
ê ñàìîïðîèçâîäñòâó, ÷òî äåëàåò îáèòà-
þùèå íà ãðàíèöå ðàçäåëà âîäà–îñàäîê
îðãàíèçìû ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèì
ôàêòîðîì äèàãåíåòè÷åñêèõ ïðåîáðàçî-
âàíèé» [18, ñ. 59].

Ïàðàäîêñ ¹ 8 («ïàðàäîêñ Äæ.
Áüþêåíåíà – Ã. Í. Áàòóðèíà») –
ïðèñóòñòâèå â ÆÌÊ âîññòàíîâëåí-
íûõ ôàç (ñóëüôèäîâ, ñàìîðîäíûõ
ìåòàëëîâ è èíòåðìåòàëëèäîâ)

Êàê èçâåñòíî, àóòèãåííîå ðóäíîå
âåùåñòâî ÆÌÊ ñîñòîèò èç îêñèãèä-
ðîêñèäîâ æåëåçà (III) è ìàðãàíöà (IV)
– ðåíòãåíîàìîðôíîé Fe(OH)3,
ïîëèìîðôîâ FeOOH (ã¸òèòà,
àêàãåíèòà, ëåïèäîêðîêèòà, ôåðîêñè-
ãèòà δ-Fe3+OOH), âåðíàäèòà, á¸ðíåñ-
ñèòà, áóçåðèòà, àñáîëàíà, àñáîëàíà-áó-
çåðèòà è òîäîðîêèòà, ñ ìàëîé ïðè-
ìåñüþ åùå ïî÷òè äåñÿòêà äðóãèõ ìè-
íåðàëüíûõ ôàç ìàðãàíöà è æåëåçà.
Îäíàêî îáðàçîâàíèå âñåõ ïåðå÷èñëåí-
íûõ ìèíåðàëîâ òðåáóåò îêèñëèòåëü-
íîé ñðåäû, ÷òî èñêëþ÷àåò íàõîæäåíèå
â äàííîì ïàðàãåíåçèñå ñóëüôèäîâ è
ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Áîëåå òîãî, ñ
ïîìîùüþ ìå÷åíîãî 55Fe áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî ïðè ðÍ=8 â ñðåäå îáâîäíåí-
íûõ ìîðñêèõ îñàäêîâ MnO2 äåéñòâó-
åò íà ñóëüôèäû æåëåçà êàê îêèñëè-
òåëü, ïðåâðàùàÿ ìîíîñóëüôèä â ñåðó
è ñóëüôàò, à ïèðèò – â òèîñóëüôàò [37].
Ñëåäîâàòåëüíî, ñîñóùåñòâîâàíèå
ñóëüôèäîâ æåëåçà ñ Fe-Mn ìèíåðàëà-
ìè ÆÌÊ – òåîðåòè÷åñêè çàïðåùåíî.
Òåì íå ìåíåå ñóëüôèäû (ïðè÷åì çàâå-
äîìî àóòèãåííûå) â ÆÌÊ ïðèñóòñòâó-
þò! Ïî ñâèäåòåëüñòâó ß. Â. Ñàìîé-
ëîâà [19, ñ. 42], Äæ. Áüþêåíåí
(Buchanan, 1881) ïåðâûì óêàçàë íà
ïðèñóòñòâèå âîññòàíîâëåííîé ñåðû
â íåêîòîðûõ ÆÌÊ. Îí ïîëàãàë, ÷òî
ýòà ñåðà – îñòàòîê îò áûëîãî îêèñëå-
íèÿ FeS2, íå äîøåäøåãî äî êîíöà.
À óæå â íàøè äíè â ÆÌÊ áûëè îáíà-
ðóæåíû ïèðèò, õàëüêîïèðèò, ïåíòëàí-
äèò, âèîëàðèò, ïèððîòèí è òðîèëèò
[3], à òàêæå ñàìîðîäíûå Cu, Fe, Al, Zn
è ìàããåìèò [14]. Çàìåòèì, ÷òî íàëè÷èå
â ÆÌÊ ìàãíåòèòîâûõ è âþñòèòî-
âûõ ñôåðóë áûëî óñòàíîâëåíî åùå
â 1884 ã. Äæ. Ìåððååì è À. Ðåíàðîì
â îò÷åòå îá ýêñïåäèöèè íà «×åëëåíä-
æåðå».

Îáúÿñíèòü ýòîò ïàðàäîêñ ìîæíî
åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì, êàê ýòî ñäå-
ëàëà Ã. Í. Ëûñþê â 1991 ã. [14, ñ. 62]:
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5Âûäåëåíî ìíîé — ß. Þ.

«Ïðèñóòñòâèå â îñíîâíîé ìàññå êîíêðå-
öèé, ïðåäñòàâëåííîé èíòåíñèâíî îêèñëåí-
íûì âåùåñòâîì, âîññòàíîâëåííûõ ôîðì
ñâèäåòåëüñòâóåò î ìèêðîëîêàëüíîé ãåî-
õèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòè êîíêðåöèé, ò. å.
î íàëè÷èè â íèõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ î÷àãîâ
ðåçêî âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèé5. Òàêèå
óñëîâèÿ ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ ëîêàëüíûìè
ñêîïëåíèÿìè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà».
Àíàëîãè÷íî òðàêòóåò ýòîò ôåíîìåí è
Â. Ñ. Ñàâåíêî [18, ñ. 11].

Ïàðàäîêñ ¹ 9 — ýôåìåðíîñòü
àëëþâèàëüíûõ êîíöåíòðàöèé Mn
(«ïàðàäîêñ Þ. À. Òêà÷åâà»)

Â ãóìèäíîé çîíå Mn ïåðèîäè÷åñ-
êè êîíöåíòðèðóåòñÿ â àëëþâèè áîêî-
âûì ñìåùåíèåì ðóñëà – íî ýòî æå
ñìåùåíèå è óíè÷òîæàåò âîçíèêøóþ
êîíöåíòðàöèþ!

Ñîãëàñíî Þ. À. Òêà÷åâó [23], ãåî-
õèìèÿ Fe è Mn â àëëþâèè ïîëíîñòüþ
îïðåäåëÿåòñÿ öèêëè÷åñêèìè ãèäðî-
ëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Â ïîëîâî-
äüå âîäà çàëèâàåò áîëüøóþ ÷àñòü ïî-
âåðõíîñòè ïîéìû, èíôèëüòðóÿñü â
àëëþâèé. Ýòî ïîâûøàåò óðîâåíü
ãðóíòîâûõ âîä, òàê ÷òî îí äîñòèãàåò
ïîâåðõíîñòè ïîéìû. Ïðè ñïàäå âîäû
è âîçâðàòå ðåêè â ñâîå ðóñëî íà÷èíà-
åòñÿ ôèëüòðàöèÿ ãðóíòîâûõ âîä ïî
àëëþâèþ ê áåðåãàì ðåêè. Ýòî äâèæå-
íèå âîä ê ðåêå è èõ âûêëèíèâàíèå â
áåðåãàõ ïðîèñõîäèò ïî÷òè ïîñòîÿííî.
Â ïðîöåññå ýòîé öèðêóëÿöèè ãðóíòî-
âûå âîäû äâàæäû ïðåîäîëåâàþò ãåî-
õèìè÷åñêèå áàðüåðû. «Ïåðâûé èç íèõ
– âîññòàíîâèòåëüíûé – ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé áîãàòóþ ãóìóñîì äåðíîâî-ëóãî-
âóþ ïî÷âó íà ïîâåðõíîñòè ïîéìû. Äðó-
ãèì âîññòàíîâèòåëüíûì áàðüåðîì ñëó-
æèò îáøèðíàÿ çàáîëî÷åííàÿ òåððèòî-
ðèÿ ïîéìû, óäàëåííàÿ îò ðóñëà. Òàì
æå, ãäå ïîéìà ïîêðûòà ëåñîì, õâîéíî-
ëèñòâåííàÿ ãóìóñîâàÿ ïîäñòèëêà è ëå-
æàùàÿ ïîä íåé ïî÷âà òàêæå îáðàçóþò
ãåîõèìè÷åñêèé áàðüåð. Âîäà, ïåðâîíà-
÷àëüíî ñîäåðæàâøàÿ ðàâíîâåñíîå ñ àò-
ìîñôåðîé êîëè÷åñòâî ðàñòâîðåííîãî
êèñëîðîäà, òåðÿåò åãî íà îêèñëåíèå
îðãàíèêè, ïðè ýòîì åå Eh ïîíèæàåòñÿ
<…>. Ïîýòîìó â ãðóíòîâûõ âîäàõ ïîé-
ìû ïðèñóòñòâóþò ðàñòâîðåííûå Fe
(II) è Mn(II).

Ïî ìåðå ñïàäà ïîëîâîäüÿ è äàëüíåé-
øåãî ïàäåíèÿ óðîâíÿ âîäû â ðåêå <…>
ñîîòâåòñòâåííî ñíèæàåòñÿ óðîâåíü
ãðóíòîâûõ âîä. Ìåæäó çåðêàëîì ãðóí-
òîâûõ âîä, ðàñïîëàãàþùåìñÿ â ýòîò
ìîìåíò â âåðõíåé ÷àñòè ðóñëîâîãî àë-
ëþâèÿ, è ïîéìåííûì àëëþâèåì îáðàçó-
åòñÿ çîíà àýðàöèè. Àòìîñôåðíûé âîç-

äóõ ïîäñàñûâàåòñÿ â ýòó çîíó âäîëü ïåñ-
÷àíî-ãðàâèéíûõ ïëàñòîâ îò áåðåãîâ
ðåêè, à òàêæå ÷åðåç òîëùó âûøåëåæà-
ùèõ ïåñêîâ è ñóïåñåé ðóñëîâîãî àëëþâèÿ
áëèç áåðåãîâ ðåêè, åùå íå ïîêðûòûõ
ïîéìåííûìè îòëîæåíèÿìè è ðàñòè-
òåëüíîñòüþ. Êèñëîðîä ðàñòâîðÿåòñÿ â
ãðóíòîâûõ âîäàõ, Eh èõ ïîâûøàåòñÿ è
äîñòèãàåò ìàêñèìóìà â çîíå âûêëèíè-
âàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä â áåðåãàõ ðåêè,
ò. å. îáðàçóåòñÿ äðóãîé, íà ýòîò ðàç
îêèñëèòåëüíûé ãåîõèìè÷åñêèé áàðüåð
<…>. Â ïåðèîä ïîñëå ïîëîâîäüÿ ýòîò
ãåîõèìè÷åñêèé áàðüåð ðàñøèðÿåòñÿ â
ñòîðîíû îò ðåêè ñîîáðàçíî ïàäåíèþ
óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä è ïîäñîñó â àëëþ-
âèé âîçäóõà.

Òàêèì îáðàçîì, âîäÿíîé «âäîõ» äî-
ëèíû ñîâåðøàåòñÿ ÷åðåç ïîâåðõíîñòü
ïîéìû âåñíîé â òå÷åíèå êîðîòêîãî ïå-
ðèîäà ïîëîâîäüÿ, à «âûäîõ» – ÷åðåç òîë-
ùó àëëþâèÿ, ìåäëåííî, â òå÷åíèå îñ-
òàëüíîãî ïåðèîäà ãèäðîëîãè÷åñêîãî ãîäà
<…>. Ãðóíòîâàÿ âîäà <…>, ôèëüòðóÿñü
âäîëü ñëîåâ àëëþâèÿ <…> ïåðåíîñèò ðà-
ñòâîðåííûå ýëåìåíòû, à ïðèáëèæàÿñü ê
ðåêå è âûêëèíèâàÿñü ó áåðåãà, âñòðå÷àåò
îêèñëèòåëüíûé áàðüåð è ôîðìèðóåò ìè-
íåðàëèçàöèþ» [23, ñ. 17].

Îäíàêî áîêîâàÿ ìèãðàöèÿ ðóñëà
ðåêè ïîñòîÿííî ñìåùàåò âîçíèêøóþ
çîíó ìèíåðàëèçàöèè: ïîñëåäíÿÿ íà-
ðàùèâàåòñÿ íà ôðîíòå ìèãðàöèè è
óíè÷òîæàåòñÿ (ðàñòâîðÿåòñÿ) â òûëî-
âîé ÷àñòè çîíû â ðåçóëüòàòå âûõîäà
çà ïðåäåëû îêèñëèòåëüíî-âîññòàíî-
âèòåëüíîãî áàðüåðà. «Òàêèì îáðàçîì,
– çàêëþ÷àåò Þ. À. Òêà÷åâ, – Fe-Mn
ìèíåðàëèçàöèÿ èìååò ýôåìåðíûé õà-
ðàêòåð, è âðåìÿ åå ñóùåñòâîâàíèÿ îï-
ðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ ïåðåìåùåíèÿ
ðóñëà. Êîãäà ôîðìèðîâàíèå îòäåëüíîãî
ñåãìåíòà àëëþâèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ, íà
âíåøíåé åãî ñòîðîíå îáðàçóåòñÿ ñòà-
ðèöà, êîòîðàÿ âñêîðå çàòîðôîâûâàåò-
ñÿ è ïîãðåáàåòñÿ ïîä ñàìûìè âåðõíèìè
ãîðèçîíòàìè ïîéìåííîãî àëëþâèÿ.
ßñíî, ÷òî ýòîò ìåõàíèçì íå ìîæåò
ïîðîäèòü ñêîëüêî-íèáóäü çíà÷èòåëüíûõ
ðóäíûõ òåë. Âî-ïåðâûõ, âîçìîæíîå âðå-
ìÿ ôîðìèðîâàíèÿ èõ îãðàíè÷åíî, âî-
âòîðûõ, êîëè÷åñòâî ìîáèëèçîâàííîãî
èç àëëþâèÿ ãðóíòîâûìè âîäàìè ðóäíî-
ãî Fe-Mn ìàòåðèëà íåçíà÷èòåëüíî»
[23, ñ. 17].

Òàêîâû íåêîòîðûå (íàèáîëåå ÿð-
êèå) ïàðàäîêñû â ãåîõèìèè Mn. Åùå
ðàç ïîâòîðèì, ÷òî âñå îíè ïðÿìî èëè
êîñâåííî ñâÿçàíû ñ Ãëàâíûì ïàðà-
äîêñîì Âåðíàäñêîãî.

Êðàòêèå âûâîäû

1. Êàê âïåðâûå ïîä÷åðêíóòî Âåð-
íàäñêèì (1934 ã.), ãåîõèìèÿ ìàðãàí-
öà íåñåò ÷åðòû ïàðàäîêñàëüíîñòè.
Ýòà ïàðàäîêñàëüíîñòü îáúÿñíÿåòñÿ
ìîùíûì âëèÿíèåì áèîñà, îáåñïå÷è-
âàþùèì òàêîé õàðàêòåð ïðîöåññîâ
êîíöåíòðàöèè è ðàññåÿíèÿ, îêèñëå-
íèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ Mn, ÷òî îíè
èíîãäà èäóò, êàçàëîñü áû, âîïðåêè
çàêîíàì òåðìîäèíàìèêè.

2. Íà îñíîâå îáîáùåíèÿ ñîâðå-
ìåííûõ äàííûõ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ
ñî âðåìåí Âåðíàäñêîãî çíà÷èòåëüíî
âîçðîñëî, âûäåëåíû è îïèñàíû äå-
âÿòü ïàðàäîêñàëüíûõ ÷åðò ãåîõèìèè
Mn, èç êîòîðûõ ïÿòü îòíîñÿòñÿ ê ðóä-
íûì êîíöåíòðàöèÿì Mn è ÷åòûðå –
ê «êëàðêîâîé» ãåîõèìèè» Mn, â òîì
÷èñëå ê ðàñïðåäåëåíèþ Mn íà ôàöè-
àëüíîì ïðîôèëå è åãî ïîâåäåíèþ â
óãëåðîäèñòûõ áèîëèòàõ.

Ñ ïåðâûì âàðèàíòîì ðóêîïèñè çíà-
êîìèëèñü âåäóùèå ðîññèéñêèå ñïåöèàëè-
ñòû â îáëàñòè ãåîõèìèè è ðóäîãåíåçà
ìàðãàíöà: ïðîôåññîðà Þ. À. Òêà÷åâ è Â.
Ñ. Ñàâåíêî, äîêòîðà ã.-ì. íàóê Ã. Í. Áà-
òóðèí è À. È. Áðóñíèöûí, êàíä. ã.-ì.
íàóê Â. Â. Ñåðåäèí. Èõ áëàãîæåëàòåëü-
íîñòü è öåííûå çàìå÷àíèÿ îêàçàëè íà
àâòîðà îáùåóêðåïëÿþùå-îòðåçâëÿþùåå
âîçäåéñòâèå. Âñåì èì – ìîÿ ñåðäå÷íàÿ
áëàãîäàðíîñòü!
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ãàíöåâûõ ìåñòîðîæäåíèé þãà Ðóññêîé
ïëàòôîðìû è Êðûìñêî-Êàâêàçñêîé ãåî-
ñèíêëèíàëè // Ãåîë. ðóäí. ìåñòîðîæä.,
1967. Ò. 9. ¹ 1. Ñ. 74–87. 22. Còðàõîâ
Í. Ì., Øòåðåíáåðã Ë. Å., Êàëèíåíêî
Â. Â., Òèõîìèðîâà Å. Ñ. Ãåîõèìèÿ îñà-
äî÷íîãî ìàðãàíöåâîðóäíîãî ïðîöåññà.
Ì.: Íàóêà, 1968. 495 ñ. (Òð. ÃÈÍ ÀÍ
ÑÑÑÐ. Âûï. 185). 23. Òêà÷åâ Þ. À. Âçà-
èìîäåéñòâèå ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîõèìè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ â äîëèíàõ ðåê //
Óðàëüñê. ãåîë. æóðí., 2008. ¹ 5 (65).
Ñ.16–21. 24. Õàìõàäçå Ì. È., Òóìàíèø-
âèëè Ã. Ï. Ïàëåîòåêòîíè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè ëîêàëèçàöèè ìàðãàíöåâûõ ðóä
Êâèðèëüñêîé äåïðåññèè // Ìàðãàíöå-
âîå ðóäîîáðàçîâàíèå íà òåððèòîðèè
ÑÑÑÐ. Ì.: Íàóêà, 1984. Ñ. 227–235.
25. Õîðîáðûõ À. À., Òåðåíòüåâ Â. Â., Êëè-
ìîâ Â. Â. Ó÷àñòèå Mn-áèêàðáîíàòíûõ
êîìïëåêñîâ â ýâîëþöèîííîì ïåðåõîäå
îò àíîêñèãåííîãî ôîòîñèíòåçà ê îêñè-
ãåííîìó // Ïðîáëåìû ðàííåé ýâîëþ-
öèè ôîòîñèíòåçà: Ñåð. «Ãåî-áèîëîãè-
÷åñêèå ñèñòåìû â ïðîøëîì». Ì.: ÏÈÍ
ÐÀÍ, 2011. Ñ. 107–124. 26. Þäîâè÷ ß. Ý.
Ãåîõèìè÷åñêèå ãîðèçîíòû ñòðàòèñôå-
ðû [1] // Âåñòíèê Èí-òà ãåîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 2008: ¹ 2. Ñ. 27—35. [2],
¹ 3. Ñ. 18–22. 27. Þäîâè÷ ß. Ý. Ïî÷åìó
Fe-Mn-êîíêðåöèè èìåþò ÿäðà? // Âåñò-
íèê Èí-òà ãåîëîãèè, 2007. ¹ 8. Ñ. 7–
10. 28. Þäîâè÷ ß. Ý. Ðåãèîíàëüíàÿ ãåî-
õèìèÿ îñàäî÷íûõ òîëù. Ë.: Íàóêà, 1981.
276 ñ. 29. Þäîâè÷ ß. Ý., Áåëÿåâ À. À., Êåò-
ðèñ Ì. Ï. Ãåîõèìèÿ è ðóäîãåíåç ÷åðíî-
ñëàíöåâûõ ôîðìàöèé Ïàé-Õîÿ. ÑÏá.:
Íàóêà, 1998. 366 ñ. 30. Þäîâè÷ ß. Ý.,
Êåòðèñ Ì. Ï. Ãåîõèìè÷åñêèå è ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèå èíäèêàòîðû âóëêàíîãåí-
íûõ ïðîäóêòîâ â îñàäî÷íûõ òîëùàõ.

Åêàòåðèíáóðã: ÓðÎ ÐÀÍ, 2010. 412 ñ.
31. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï. Ãåîõè-
ìè÷åñêèå èíäèêàòîðû ëèòîãåíåçà (ëè-
òîëîãè÷åñêàÿ ãåîõèìèÿ). Ñûêòûâêàð:
Ãåîïðèíò, 2011. 740 ñ. 32. Þäîâè÷ ß. Ý.,
Êåòðèñ Ì. Ï. Ìèíåðàëüíûå èíäèêàòî-
ðû ëèòîãåíåçà. Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò,
2008. 564 ñ. 33. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ
Ì. Ï. Òîêñè÷íûå ýëåìåíòû-ïðèìåñè â
èñêîïàåìûõ óãëÿõ. Åêàòåðèíáóðã: ÓðÎ
ÐÀÍ, 2005. 655 ñ. 34. Þäîâè÷ ß. Ý., Êåò-
ðèñ Ì. Ï. Ýëåìåíòû-ïðèìåñè â ÷åðíûõ
ñëàíöàõ. Åêàòåðèíáóðã: ÓÈÔ Íàóêà,
1994. 304 ñ. 35. Þäîâè÷ ß. Ý., Ìàéäëü
Ò. Â., Àíäðååâ Ã. È. è äð. Ãåîõèìèÿ îïîð-
íûõ ðàçðåçîâ íèæíåãî êàðáîíà è ïåð-
ìè íà ð. Êîæèìå // Ëèòîëîãèÿ è ãåîõè-
ìèÿ ïàëåîçîéñêèõ ôîðìàöèé ñåâåðà
Óðàëà è Ïàé-Õîÿ. Ñûêòûâêàð, 1979.
Ñ. 3–36. (Òð. Èí-òà ãåîë. Êîìè ôèë. ÀÍ
ÑÑÑÐ. Âûï. 28). 36. Þäîâè÷ ß. Ý., Øèø-
êèí Ì. À., Ëþòèêîâ Í. Â., Êåòðèñ Ì. Ï.,
Áåëÿåâ À. À. Ãåîõèìèÿ è ðóäîãåíåç ÷åð-
íûõ ñëàíöåâ Ëåìâèíñêîé çîíû ñåâåðà
Óðàëà. Ñûêòûâêàð: Ïðîëîã, 1998. 340 ñ.
37. Schippers A., Jurgensen B. B. Oxidation
of pyrite by manganese dioxide in marine
sediments // Geochim. Cosmochim. Acta,
2001. Vol. 65. ¹ 6. P. 915–922.

Ðåöåíçåíò
ê. ã.-ì. í. Ã. Í. Ëûñþê

ßêîâà

Ýëüåâè÷à

ÞÄÎÂÈ×À

ñ 45-ëåòèåì ðàáîòû

â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè

Æåëàåì çäîðîâüÿ

è äàëüíåéøèõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ!

Ïîçäðàâëÿåì
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Çàùèòà äèññåðòàöèè  Ë. Ñîêîëîâîé

Äîêëàä  À. Âàõðóøåâà

ÌÀÉÑÊÀß ÑÅÑÑÈß
Â ïîñëåäíþþ íåäåëþ ìàÿ ïðîøëè

ñåññèè äèññåðòàöèîííûõ ñîâåòîâ
Ä 004.008.01 è Ä.004.008.02 Èíñòèòóòà
ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Âñåãî
ñîñòîÿëîñü òðè çàùèòû êàíäèäàò-
ñêèõ äèññåðòàöèé.

Ïåðâîé óñïåøíî ïðîøëà çàùèòà
êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè Ñåðãåÿ Âà-
äèìîâè÷à Êî÷åòîâà íà òåìó «Ñòðîåíèå,
óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ îòëîæåíèé,
çàêîíîìåðíîñòè ðàçìåùåíèÿ êîëëåê-
òîðîâ è íåôòåãàçîíîñíîñòü âåðõíåäå-
âîíñêîãî êîìïëåêñà Ïå÷îðî-Êîæâèí-
ñêîãî ìåãàâàëà è Ñðåäíåïå÷îðñêîãî
ïîïåðå÷íîãî ïîäíÿòèÿ» ïî ñïåöèàëü-
íîñòè 25.00.12 — «ãåîëîãèÿ, ïîèñêè è
ðàçâåäêà íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé», êîòîðàÿ ñîñòîÿëàñü 28 ìàÿ.
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü — ä. ã.-ì. í.
Ëþáîâü Âàñèëüåâíà Ïàðìóçèíà. Îïïî-
íåíòû — ä. ã.-ì. í. Àëåêñàíäð Ïàâëî-
âè÷ Áîðîâèíñêèõ (ÎÎÎ «Íîáåëü Îéë»,
ã. Ìîñêâà), ê. ã.-ì. í. Àíäðåé Âåíèàìè-
íîâè÷ Ìàðòûíîâ (ôèëèàë ÎÎÎ «Ãàçï-
ðîì ÂÍÈÈÃÀÇ», ã. Óõòà). Âåäóùàÿ
îðãàíèçàöèÿ — Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàð-
ñòâåííîå óíèòàðíîå íàó÷íî-ïðîèçâîä-
ñòâåííîå ïðåäïðèÿòèå «Ãåîëîãîðàçâåä-
êà» (ÔÃÓÍÏÏ «Ãåîëîãîðàçâåäêà», ã. -
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã).

Ðàññìàòðèâàåìûé â äèññåðòàöèè
íåôòåãàçîíîñíûé êoìïëeêc ìîæíî
îòíåñòè ê óíèêàëüíîìó äëÿ Òèìàíî-
Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà ïî ñëîæíîñòè è
ìíîãîîáðàçèþ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ. Â íåì âûÿâëåíû ïî÷òè âñå òèïû
ðåçåðâóàðîâ è çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ
â øèðîêîì äèàïàçîíå íåôòåãàçîíîñ-
íîñòè — îò ñðåäíåôðàíñêèõ îòëîæå-
íèé äî òóðíåéñêèõ. Îäíèì èç äîñòè-
æåíèé äèññåðòàíòà ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâëå-
íèå äåòàëüíîé êîððåëÿöèîííîé ñõå-
ìû ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè íà
óðîâíå ãîðèçîíòîâ è ñâèò. Óñòàíîâëå-
íû îñíîâíûå òèïû è ïîäòèïû ðàçðå-
çîâ ñðåäíåãî ôðàíà-ôàìåíà, îïðåäå-
ëåíû ðåïåðíûå óðîâíè è òîëùè, îá-
ðàçóþùèå îïîðíûé ñòðàòèãðàôè÷å-
ñêèé êàðêàñ. Ýòà ñõåìà ñòàëà îñíîâîé
äëÿ âûÿâëåíèÿ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ Ïå÷î-
ðî-Êîæâèíñêîãî ìåãàâàëà è Ñðåäíåïå-
÷îðñêîãî ïîïåðå÷íîãî ïîäíÿòèÿ â ïî-
çäíåäåâîíñêóþ ýïîõó, íà÷èíàÿ ñ äîìà-
íèêîâîãî âðåìåíè. Áîëüøîå ïðàêòè-
÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ðåçåðâóàðîâ
èìååò êàðòèðîâàíèå îñíîâíûõ ôàöèé
â ïðåäåëàõ ðàéîíà èññëåäîâàíèé: íå-
êîìïåíñèðîâàííûõ ïðîãèáîâ è ïàëåî-
ïîäíÿòèé â íèõ, êàðáîíàòíûõ è òåð-
ðèãåííî-êàðáîíàòíûõ ìàññèâîâ, àê-

êóìóëÿòèâíûõ ïðîãèáîâ, ðàçíûõ òèïîâ
ìåëêîâîäíîãî øåëüôà. Ëèòîëîãî-ôà-
öèàëüíàÿ çîíàëüíîñòü èçó÷àåìîé òåð-
ðèòîðèè îòðàæåíà â ðàáîòå íà 12 ïà-
ëåîãåîãðàôè÷åñêèõ êàðòàõ.

Â ýòîò æå äåíü ñîñòîÿëàñü çàùèòà
êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè Ëþáîâè
Âÿ÷åñëàâîâíû Ñîêîëîâîé íà òåìó
«Ëëàíäîâåðèéñêèå êîíîäîíòû çàïàä-
íîãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà» ïî
ñïåöèàëüíîñòè 25.00.02 — «ïàëåîíòî-
ëîãèÿ è ñòðàòèãðàôèÿ». Íàó÷íûé ðóêî-

âîäèòåëü — ä. ã.-ì. í. Òàòüÿíà Ìèõàé-
ëîâíà Áåçíîñîâà. Îïïîíåíòû — ä. ã.-
ì. í. Ëþäìèëà Íèêîëàåâíà Àíäðåè÷å-
âà (Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå áþä-
æåòíîå ó÷ðåæäåíèå íàóêè Èíñòèòóò
ãåîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà Ðîñ-
ñèéñêîé àêàäåìèè íàóê (ã. Ñûêòûâ-
êàð), ê. ã.-ì. í. Ýäóàðä Ñòåïàíîâè÷
Ùåðáàêîâ (Êîìè ãîñóäàðñòâåííûé ïå-
äàãîãè÷åñêèé èíñòèòóò (ã. Ñûêòûâêàð).
Âåäóùàÿ îðãàíèçàöèÿ — Ôåäåðàëüíîå
ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå ó÷ðåæäå-
íèå íàóêè Èíñòèòóò ãåîëîãèè Óôèì-
ñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé
àêàäåìèè íàóê, ã. Óôà.

Ýòà  äèññåðòàöèÿ âíî-
ñèò çíà÷èòåëüíûé âêëàä â
èçó÷åíèå ïàëåîíòîëîãèè è
ñòðàòèãðàôèè íèæíåñèëó-
ðèéñêèõ îòëîæåíèé íà çà-
ïàäíîì ñêëîíå Óðàëà.
Äèññåðòàíòîì ïðîäåëàíà
áîëüøàÿ ðàáîòà ïî âñåñòî-
ðîííåìó àíàëèçó âñåõ ìà-
òåðèàëîâ èññëåäîâàíèé,
ïðîâåäåííûõ â ðàçíûå
ãîäû, è ñîïîñòàâëåíû óñ-
òàíîâëåííûå èì âèäû ñî
ñõîäíûìè òàêñîíàìè èç

äðóãèõ ðåãèîíîâ ìèðà. Íà îñíîâàíèè
ñðàâíåíèÿ êîíîäîíòîâûõ êîìïëåê-
ñîâ ïðîâåäåíà êîððåëÿöèÿ ðÿäà ðåãè-
îíàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé íèæíåãî
ñèëóðà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà ñ îäíî-
âîçðàñòíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè Òè-
ìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà, Ýñ-
òîíèè è Ñåâåðíîé Çåìëè. Ïðåäëî-
æåííîå Ë. Â. Ñîêîëîâîé áèîñòðàòèã-
ðàôè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå äåòàëüíî
èçó÷åííîãî åþ èíòåðâàëà íèæíåãî
ñèëóðà ìîæåò áûòü â äàëüíåéøåì èñ-
ïîëüçîâàíî ïðè ïðîâåäåíèè ìåæðå-
ãèîíàëüíîé êîððåëÿöèè. ×ëåíû äèñ-
ñåðòàöèîííîãî ñîâåòà îòìåòèëè, ÷òî
âî ìíîãîì ïðîøåäøàÿ çàùèòà ÿâëÿ-
åòñÿ îáðàçöîâîé è â ëèöå äèññåðòàí-
òà Èíñòèòóò ãåîëîãèè ïðèîáðåë äîñ-
òàòî÷íî ðåäêîãî ñïåöèàëèñòà.

29 ìàÿ â äèññåðòàöèîííîì ñîâåòå
Ä 004.008.01 ñîñòîÿëàñü ïóáëè÷íàÿ çà-
ùèòà êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè
Àëåêñàíäðà Âàäèìîâè÷à Âàõðóøåâà íà
òåìó «Ìèíåðàëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèå
îñîáåííîñòè òîíêîäèñïåðñíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé áîêñèòîâ Ñðåäíåãî Òèìà-
íà» ïî ñïåöèàëüíîñòè 25.00.05 — «ìè-
íåðàëîãèÿ, êðèñòàëëîãðàôèÿ». Íàó÷-
íûå ðóêîâîäèòåëè — äîêòîð ãåîëîãî-
ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê Îëüãà Áîðè-
ñîâíà Êîòîâà è äîêòîð ôèçèêî-ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ íàóê Àíàòîëèé Ïàâëîâè÷
Ïåòðàêîâ. Îôèöèàëüíûå îïïîíåíòû
— ä. ã.-ì. í., ïðîôåññîð Âèòàëèé Àëåê-
ñàíäðîâè÷ Ïåòðîâñêèé è ä. ã.-ì. í.,
ïðîôåññîð Îëåã Ñåðãååâè÷ Êî÷åòêîâ
äàëè âûñîêóþ îöåíêó íàó÷íûì äîñòè-
æåíèÿì äèññåðòàíòà. Â îòçûâå âåäó-
ùåé îðãàíèçàöèè ÔÃÓÏ «Âñåðîññèé-
ñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èí-
ñòèòóò ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ èì. Í. Ì.
Ôåäîðîâñêîãî» (ÂÈÌÑ, ã. Ìîñêâà)
áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ïðîâåäåííûå À. Â.
Âàõðóøåâûì èññëåäîâàíèÿ îòëè÷àþò-
ñÿ íîâèçíîé è, íåñîìíåííî, èìåþò
ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü, âûðàæàþ-
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ÏÎÇÄÐÀÂËßÅÌ
ñ óñïåøíîé çàùèòîé  êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèé

Æåëàåì çäîðîâüÿ,
äàëüíåéøèõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ

è íàó÷íûõ îòêðûòèé!

Àëåêñàíäðà
Âàäèìîâè÷à

ÂÀÕÐÓØÅÂÀ

Ëþáîâü
Âÿ÷åñëàâîâíó
ÑÎÊÎËÎÂÓ

Áîðèñà
Àëåêñàíäðîâè÷à

ÌÀÊÅÅÂÀ

Çàùèòà äèññåðàöèè Á. Ìàêååâà

ùóþñÿ â àäàïòàöèè íîâîãî ìåòîäà
ìîðôîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà áîêñèòîâ,
êîòîðûé â äàëüíåéøåì ìîæåò áûòü
ïðèìåíåí ïðè àíàëèçå äðóãèõ âèäîâ
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Ðå÷ü â äàííîì
ñëó÷àå èäåò îá èñïîëüçîâàíèè ðåíòãå-
íîâñêîãî è ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ìèíåðàëü-
íûõ çåðåí â ðóäå, êîòîðûå ìîãóò ñóùå-
ñòâåííî âëèÿòü íà ðåçóëüòàò èçâëå÷å-
íèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ íà îáîãà-
òèòåëüíûõ ïðîèçâîäñòâàõ. Ñîèñêàòå-
ëåì äîêàçàíî ïðåîáëàäàíèå â òîíêî-
äèñïåðñíîé ñîñòàâëÿþùåé áîêñèòîâ
Ñðåäíåãî Òèìàíà ÷àñòèö ðàçìåðîì 20—
40 íì. Âàæíûì ðåçóëüòàòîì äèññåðòà-
öèè ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå èçîìîðô-
íîãî çàìåùåíèÿ æåëåçà â ã¸òèòå è ãå-
ìàòèòå àëþìèíèåì, ÷òî íåèçáåæíî
ïðèâîäèò ê ïîòåðå íå ìåíåå 5 % ïîëåç-
íîãî êîìïîíåíòà, ò. å. àëþìèíèÿ, ïðè
ïåðåäåëå áîêñèòîâ íà ãëèíîçåì ìåòî-
äîì Áàéåðà. Áîëüøîé èíòåðåñ ðåöåí-
çåíòîâ è ÷ëåíîâ äèññåðòàöèîííîãî ñî-
âåòà âûçâàë ôàêò îáíàðóæåíèÿ ñàìî-
ðîäíîãî çîëîòà â áîêñèòàõ Âåæàþ-Âî-
ðûêâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ÷òî ìî-
æåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î êîìïëåêñíî-
ñòè áîêñèòîâ Ñðåäíåãî Òèìàíà è â
äàëüíåéøåì ïîâûñèòü èõ ïðîìûøëåí-
íóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü.

*  *  *
Â Êàçàíè 29 ìàÿ â äèññåðòàöèîí-

íîì ñîâåòå Ä 212.081.09 Êàçàíñêîãî
(Ïðèâîëæñêîãî) ôåäåðàëüíîãî óíè-
âåðñèòåòà ñîñòîÿëàñü ïóáëè÷íàÿ çàùè-
òà êàíäèäàòñêîé äèññåðòà-
öèè Áîðèñà Àëåêñàíäðîâè-
÷à Ìàêååâà íà òåìó «Ìèíå-
ðàëüíûå àññîöèàöèè è èí-
äèêàòîðû ðóäîíîñíîñòè
Ïèæåìñêîãî òèòàíîâîãî è
È÷åòúþñêîãî àëìàçîíîñíî-
ãî ìåñòîðîæäåíèé Ñðåäíå-
ãî Òèìàíà» ïî ñïåöèàëüíî-
ñòè 25.00.05 — «ìèíåðàëî-
ãèÿ, êðèñòàëëîãðàôèÿ».
Îôèöèàëüíûå îïïîíåíòû
— ä. ã.-ì. í., ïðîôåññîð
Èâàí Íèêîëàåâè÷ Ïåíüêîâ
è ä. ã.-ì. í., ïðîôåññîð Áî-
ðèñ Èâàíîâè÷ Ïèðîãîâ äàëè ïîëîæè-
òåëüíóþ îöåíêó íàó÷íûì äîñòèæåíè-
ÿì äèññåðòàíòà. Â îòçûâå âåäóùåé
îðãàíèçàöèè «Óõòèíñêèé ãîñóäàð-
ñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò»
áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ïðîâåäåííàÿ ðàáî-
òà âûïîëíåíà íà äîñòîéíîì óðîâíå, â
êîòîðîé ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ðàáî-
òû èìåþò áîëüøîå íàó÷íîå è ïðàêòè-
÷åñêîå çíà÷åíèå ïðè îðãàíèçàöèè ïî-
èñêîâûõ ðàáîò íà ìåñòîðîæäåíèÿõ àë-

ìàçîâ, ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêîçåìåëü-
íûõ, òèòàíîâûõ è çîëîòîðóäíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé íà Òèìàíå è, âîçìîæíî, â
äðóãèõ ðåãèîíàõ. Áîëüøîé èíòåðåñ ÷ëå-
íîâ äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà âûçâàëà

âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ íåòðàäèöè-
îííûõ ìèíåðàëîâ èíäèêàòîðîâ àëìàçà
â ïîâîëæñêîì ðàéîíå.

Ó÷åíûé ñåêðåòàðü äèññåðòà-
öèîííîãî ñîâåòà Ä 004.008.01

ä. ã.-ì. í. Â. Ðàêèí,
ó÷åíûé ñåêðåòàðü äèññåðòà-

öèîííîãî ñîâåòà Ä 004.008.02
ê. ã.-ì. í. Â. ×óïðîâ,

ó÷åíûé ñåêðåòàðü
Èíñòèòóòà  ãåîëîãèè
ä. ã.-ì. í.  Î. Êîòîâà
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Âñ¸ äàëüøå è äàëüøå óõîäÿò îò
íàñ ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîé-
íû, âñå ìåíüøå è ìåíüøå òåõ, êòî ïðè-
íèìàë â íåé íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñ-
òèå. Ïðîéäåò äåñÿòîê-äðóãîé ëåò è óæå
íå îñòàíåòñÿ íèêîãî èç áûâøèõ ôðîí-
òîâèêîâ. À îíè íàì êàçàëèñü âå÷íû-
ìè è âñåãäà æèâóùèìè ðÿäîì. Åùå ñî-
âñåì íåäàâíî õîäèëè ïî êîðèäîðàì
íàøåãî èíñòèòóòà Ìàðê Âåíèàìèíî-
âè÷ Ôèøìàí, Âèòàëèé Íèêîëàåâè÷
Îõîòíèêîâ, Êèðèëë Ïàñêàëüåâè÷
ßíóëîâ…

Äà è â ñåìüÿõ ó êàæäîãî èç íàñ
áûëè âåòåðàíû… Íà êëàäáèùå â Àð-
õàíãåëüñêå ëåæèò ìîé äåä Èâàí, íà
ìàòðîññêîé ãðóäè êîòîðîãî ñîëäàòñ-
êèå ìåäàëè «Çà îòâàãó», «Çà áîåâûå
çàñëóãè», «Çà îáîðîíó ñîâåòñêîãî Çà-
ïîëÿðüÿ» è ìíîãèå-ìíîãèå äðóãèå êà-
çàëèñü íåïðîáèâàåìûì ïàíöèðåì èëè
êîëü÷óãîé äðåâíåãî âîèíà. Â Ëîéìå, íà
þãå Êîìè óïîêîèëèñü áðàòüÿ îòöà —
ðÿäîâûå Èâàí è Àëåêñàíäð, ïðîøåä-
øèå âñå ïåêëî âîéíû îò ïåðâîãî äî
ïîñëåäíåãî äíÿ. Ãäå-òî íà Óêðàèíå,
ïîä Îäåññîé ïîõîðîíåí åùå îäèí ìîé
äÿäÿ Âëàäèìèð, êîãäà-òî âåñåëî ðàñ-
ñêàçûâàâøèé ìíå, ÷òî òðèæäû ôîðñè-
ðîâàë Äíåïð, íî «Ãåðîÿ íå äàëè, òàê
êàê äåëàë ýòî íå âïëàâü, à ïî ïîíòîí-
íîìó ìîñòó».

Îíè íå ëþáèëè ðàññêàçûâàòü ïðî
âîéíó, à ìû ïî÷åìó-òî è íå íàñòàèâà-
ëè. È äàæå òî, ÷òî ñëó÷àéíî óäàâàëîñü
îò íèõ óñëûøàòü è çàïîìíèòü, çâó÷à-
ëî ïîðîé íå î÷åíü ãåðîè÷åñêè. Êàê-òî
ëåòîì, âîçâðàùàÿñü ñî ìíîé, ïàöàíîì,
ñ äåðåâåíñêîãî êèíîñåàíñà «ïðî âîé-
íó», äÿäÿ Øóðà ñêàçàë: «À ÿ âñþ âîé-
íó áûë ïîä Ëåíèíãðàäîì. Êîìàíäèð
îòäåëåíèÿ ìîòîïåõîòû. Óòðîì ïðèäóò
ðåáÿòà. Äíåì êîìàíäà — íà òàíêè! Ñà-
äèìñÿ: êîìàíäèð îòäåëåíèÿ ñðàçó çà
áàøíåé, à îñòàëüíûå ñçàäè, êòî ãäå…
È â áîé! ×åðåç ïîë÷àñà íà áðîíå, êðî-
ìå ìåíÿ, íèêîãî è íåò…»

Ïîýòîìó íå âåðþ ÿ ôèëüìàì «ïðî
âîéíó». Îíè âñå áîëüøå è áîëüøå ïðå-
âðàùàþòñÿ â ñàíêöèîíèðîâàííóþ è
õîðîøî îïëà÷åííóþ ëîæü.

À ãäå æå èñêàòü ïðàâäó? Òîëüêî ó
òåõ, êòî ñàì ýòîé âîéíû íàõëåáàëñÿ
äîñûòà. Îíè åùå åñòü. Èõ åùå ïîìíÿò.
Èõ åùå ñëûøàò. È êòî, åñëè íå ìû,
ñäåëàåì âñå âîçìîæíîå äëÿ óâåêîâå÷è-
âàíèÿ ýòîé ïðàâäû?

Â ýòîì ñìûñëå î÷åíü èíòåðåñíà
ïîäãîòîâëåííàÿ ê ïå÷àòè Ý. È. Ëîñå-

ÊÒÎ, ÅÑËÈ ÍÅ ÌÛ?
(ëè÷íûå êíèãè î ëè÷íîé âîéíå)

âîé êíèãà «Òûëîâîé äíåâíèê âîåííîé
ïîðû È. À. Ëîñåâà: Óëüÿíîâñê — Ñûê-
òûâêàð 1941—1942 ãã.», âûøåäøàÿ â
ñåðèè àêàäåìèêà Ì. Ï. Ðîùåâñêîãî
«Âñïîìèíàÿ ÕÕ âåê». Ïðî òàêèå èçäà-
íèÿ, êàê ýòî íè áàíàëüíî, ïðèíÿòî ãî-
âîðèòü, ÷òî îíè íåñóò â ñåáå äóõ âðå-
ìåíè. È êàêóþ-òî î÷åíü îáíàæåííóþ
ïðàâäó. Ýòè çàïèñêè ïèñàëèñü È. À.
Ëîñåâûì íå äëÿ øèðîêîé àóäèòîðèè.

×åëîâåê, î÷åíü ëþáÿùèé ñâîþ ñåìüþ,
âäðóã îêàçàëñÿ ðàçëó÷åííûì ñ íåé â
âîåííîå ëèõîëåòüå è ñòàë äîâåðÿòü ëè-
ñòî÷êàì áóìàãè ñâîè ëè÷íûå ðàçäóìüÿ
è ïåðåæèâàíèÿ, êîòîðûå îáû÷íî ðàç-
äåëÿë ñ æåíîé è äåòüìè. Êîíå÷íî,
èùóùèé ÷èòàòåëü íàéäåò â íèõ è íå-
íàâèñòü ñîâåòñêîãî ÷åëîâåêà ê âåðî-
ëîìíûì ôàøèñòàì, è ñâèäåòåëüñòâî
íàïðÿæåííîãî òðóäà îãðîìíîãî çàâî-
äà ïî âûïóñêó íîâîé âîåííîé òåõíè-
êè, è êàêèå-òî áûòîâûå ïîäðîáíîñòè
ïîâñåäíåâíûõ òûëîâûõ áóäåí ñ íå-
õâàòêîé ñàìûõ ïðîñòûõ ïðîäóêòîâ è
ïðåäìåòîâ îáèõîäà, ðûíî÷íîé äîðîãî-
âèçíîé äðîâ, îäåæäû è åäû, äàæå ññîð
è ñêëîê ñ ñîñåäÿìè è ñîñëóæèâöàìè ïî
ðàáîòå. Íî âñ¸ ýòî — òîëüêî ôîí äëÿ
î÷åíü ñåìåéíîãî ÷åëîâåêà, êîòîðîãî
âîéíà ðàçëó÷èëà ñ ñàìûìè äîðîãèìè
ëþäüìè. È îí, áåçóñëîâíî, ÿâëÿÿñü òà-
ëàíòëèâûì ïðîôåññèîíàëîì, ãðàìîò-
íûì ðóêîâîäèòåëåì, ãðàæäàíèíîì è
ïàòðèîòîì, îòäàþùèì âñå ñèëû íóæ-
íîìó âîþþùåé ñòðàíå ïðîèçâîäñòâó,
â äóøå ñâîåé îñòàåòñÿ ïðîñòî ëþáÿ-
ùèì ìóæåì è îòöîì. È ýòî è åñòü ñà-

ìîå ãëàâíîå, ÷òî íå ñìîãëà ñëîìàòü
íèêàêàÿ, äàæå ñàìàÿ Âåëèêàÿ è ñàìàÿ
Îòå÷åñòâåííàÿ, âîéíà íà ñâåòå. ×åëî-
âåê îñòàëñÿ ÷åëîâåêîì è æèë, è òðó-
äèëñÿ, ÷òîáû îïÿòü âñ¸ áûëî ïî-÷åëî-
âå÷åñêè.

Êíèãà Ã. À. Ìàðêîâîé «Ìîé äÿäÿ
Ïàíÿ» — ýòî î÷åíü ëè÷íîå, áåðåæíîå
è ïîëíîå îïèñàíèå 23-ëåòíåé æèçíè
÷åëîâåêà, êîòîðîãî âîéíà îáðåêëà íà
ðàòíûé òðóä è ïîäâèã. Êàê è â êíèãå
îá È. À. Ëîñåâå, çäåñü î÷åíü ìíîãî
ïîäðîáíîñòåé, äåòàëåé — âñåãî òîãî,
÷òî íàçûâàåòñÿ ïðàâäîé. È îïÿòü ÷å-
ðåç âñå ïîâåñòâîâàíèå ñêâîçíîé êðàñ-
íîé íèòüþ, íàðÿäó ñ ïîíèìàíèåì íå-
îáõîäèìîñòè ñìåðòåëüíîé áîðüáû ñ
âåðîëîìíûì âðàãîì, ïðîõîäèò ÷èñòî
÷åëîâå÷åñêîå æåëàíèå æèòü, áûòü
íóæíûì ñâîèì áëèçêèì, ñâîåé ñåìüå,
êîòîðàÿ è åñòü âûñøàÿ öåííîñòü â
æèçíè. Ã. À. Ìàðêîâîé óäàëîñü â
î÷åíü ñæàòîé è êðàòêîé ïî îáúåìó
êíèãå ñîçäàòü öåëîñòíûé îáðàç, îòðà-
æàþùèé ìèð åå ïðåäâîåííîãî è âîåí-
íîãî äåòñòâà. È âãëÿäûâàÿñü â íåãî,
âèäèøü çàìå÷àòåëüíûõ ëþäåé, ëó÷øèå

÷åðòû êîòîðûõ, óâû, â íàøå âðåìÿ óò-
ðà÷èâàþòñÿ. Íåîñïîðèìûì äîñòîèí-
ñòâîì êíèãè ÿâëÿåòñÿ âîñïðîèçâåäå-
íèå â íåé áîëüøîãî ìàññèâà îðèãè-
íàëüíûõ äîêóìåíòîâ, ïîñâÿùåííûõ
ñàìîìó îáû÷íîìó ÷åëîâåêó è ôðîíòî-
âèêó. Ñäåëàâøèñü ÷àñòüþ êíèãè, îíè
óæå íèêîãäà íå áóäóò óòðà÷åíû, à ñòà-
íóò ÷àñòüþ îäíîé áîëüøîé ïðàâäû î
Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíå.

Àëåêñåé Èåâëåâ
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Â ÇÅÐÊÀËÅ ÏÐÅÑÑÛ
Î÷åðåäíàÿ ñåññèÿ Îáùåãî ñîáðà-

íèÿ ÐÀÍ ïðèâëåêëà ðåêîðäíîå ÷èñëî
ó÷àñòíèêîâ è æóðíàëèñòîâ â ñâÿçè ñ
ïðèåçäîì íà ôîðóì ïðåçèäåíòà Ðîñ-
ñèè Â. Ïóòèíà, êîòîðûé òîëüêî ÷òî
óòâåðäèë íà äîëæíîñòü ìèíèñòðà îá-
ðàçîâàíèÿ è íàóêè Ä. Ëèâàíîâà, ïî-
ñòîÿííî âûñòóïàþùåãî ñ æåñòêîé
êðèòèêîé ÐÀÍ. Âûñòóïëåíèå ïðåçè-
äåíòà ó÷åíûõ ïîðàäîâàëî. Áûëî ïîä-
÷åðêíóòî, ÷òî ðóêîâîäñòâî ñòðàíû
ïðèäàåò îãðîìíîå çíà÷åíèå ðàçâèòèþ
íàóêè è ãîòîâî åå âñÿ÷åñêè ïîääåðæè-
âàòü, ïîðó÷àÿ ðåøåíèå âàæíûõ çàäà÷,
â òîì ÷èñëå ïî ðåàëèçàöèè èííîâàöè-
îííûõ ïðîãðàìì ãîñêîðïîðàöèé è ìî-
äåðíèçàöèè îáîðîííîé îòðàñëè. Ó÷å-
íûå îöåíèëè êîððåêòíûé ñòèëü è äå-
ëîâîé òîí ïðåçèäåíòà. (Ïîëíîñòüþ
ðå÷ü Â. Ïóòèíà îïóáëèêîâàíà â  ãàçåòå
«Ïîèñê», ¹ 21).

Ïðåçèäåíò ÐÀÍ Þ. Îñèïîâ ïîä-
äåðæàë çàÿâëåíèå ãëàâû ãîñó-
äàðñòâà î íåîáõîäèìîñòè ñîçäà-
íèÿ åäèíîé ïðîãðàììû ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.
Ñðåäè ïðîáëåì Àêàäåìèè íàóê
Þ. Îñèïîâ îñîáî âûäåëèë äå-
ôîðìèðîâàííóþ ñòðóêòóðó åå áþäæå-
òà, 80 % êîòîðîãî ïðèõîäèòñÿ íà çàð-
ïëàòó. Ïîäâîäÿ èòîãè ñåññèè, îí îò-
ìåòèë, ÷òî îíà áûëà «ïîëèòè÷åñêè
âàæíîé» è âäîõíîâèëà ó÷åíûõ íà íî-
âûå äîñòèæåíèÿ â èññëåäîâàíèÿõ (Íà-
óêà Óðàëà, 2012. ¹ 13).

Íà èòîãîâîì ñîáðàíèè Êîìè íà-
ó÷íîãî öåíòðà, ñîñòîÿâøåãîñÿ 13 ìàð-
òà 2012 ã., ãîâîðèëîñü áîëüøå î äîñòè-
æåíèÿõ, ÷åì î ïðîáëåìàõ. Êàæäûé
èç øåñòè íàó÷íûõ èíñòèòóòîâ, âõîäÿ-
ùèõ â ñîñòàâ öåíòðà äîáèëñÿ çíà÷è-
òåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Íî îñîáî À. Àñ-
õàáîâ âûäåëèë ðàáîòó íàó÷íîãî ñîòðóä-
íèêà ëàáîðàòîðèè ïàëåîíòîëîãèè Èí-
ñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ
Ïàâëà Áåçíîñîâà, îòêðûâøåãî â ïðî-
øëîì ãîäó íà Ñåâåðíîì Òèìàíå íîâûå
óíèêàëüíûå çàõîðîíåíèÿ èõòèîôàóíû,
ñî÷åòàþùèå â ñåáå ïðèçíàêè ðûáû è
òåòðàïîäà. Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ, âîç-
ìîæíî, ýòîò òåòðàïîä ÿâëÿåòñÿ î÷åíü
äàëåêèì ïðåäêîì ÷åëîâåêà. Íàéäåí-
íûì îêàìåíåëîñòÿì 370 ìëí ëåò.

Âñåãî çà îò÷åòíûé ïåðèîä â Êîìè
íàó÷íîì öåíòðå ðàçðàáàòûâàëîñü
435 òåì, 38 èç íèõ — ïî ìåæäóíàðîä-
íûì ãðàíòàì è ïðîåêòàì. Ëèäåðîì ïî
êîëè÷åñòâó îñóùåñòâëÿåìûõ ñîâìåñò-
íûõ ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòîâ ñòàë
Èíñòèòóò áèîëîãèè (18 äîãîâîðîâ),

Èíñòèòóò ãåîëîãèè çàíÿë âòîðóþ ïî-
çèöèþ (14 äîãîâîðîâ) (Ðåñïóáëèêà,
2012. 15 ìàðòà).

Â àïðåëå ñ. ã. â ðàìêàõ ðàçâèòèÿ
ñîòðóäíè÷åñòâà Èíñòèòóòà ãåîëîãèè
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ñ ãåîëîãè÷åñêîé
ñëóæáîé Ôèíëÿíäèè è øâåäñêèì óíè-
âåðñèòåòîì â ã. Óïïñàëà ñîñòîÿëàñü
ïîåçäêà çàì. äèðåêòîðà ïî íàó÷íîé ðà-
áîòå èíñòèòóòà È. Í. Áóðöåâà è ðóêî-
âîäèòåëÿ ìóçåÿ èì. À. À. ×åðíîâà À. À.
Èåâëåâà â Ñêàíäèíàâèþ. Íàøè ó÷åíûå
îçíàêîìèëèñü ñ äåÿòåëüíîñòüþ Ìóçåÿ
ïðè ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáå â ã. Ýñïîî
(Ôèíëÿíäèÿ), ïîñåòèëè îòäåë ãåîëî-
ãèè Ìóçåÿ åñòåñòâåííîé èñòîðèè â
Õåëüñèíêè (Ôèíëÿíäèÿ), Ìóçåé åñòå-
ñòâåííîé èñòîðèè â Ñòîêãîëüìå (Øâå-

öèÿ) è Ìóçåé ýâîëþöèè óíèâåðñèòåòà
ã. Óïñàëà (Øâåöèÿ). Âàæíîé çàäà÷åé
ýòîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ñòàëî îçíàêîìëå-
íèå ñ ïîâñåäíåâíîé äåÿòåëüíîñòüþ
ìóçååâ, ñðàâíåíèå ïîäõîäîâ ê ýêñïîíè-
ðîâàíèþ ãåîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,
ïðèíöèïàì è ìåòîäàì ïîäà÷è íàó÷íî-
ïîçíàâàòåëüíîé èíôîðìàöèè, ìåòîäî-
ëîãèè ðàáîòû ñ ðàçíûìè êàòåãîðèÿìè
íàñåëåíèÿ. Ýòà ïîåçäêà ïîñëóæèò òîë-
÷êîì äëÿ ìîäèôèêàöèè ðàáîòû Ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. À. À. ×åðíîâà,
àäàïòèðóåò ê òðåáîâàíèÿì íûíåøíåãî
äíÿ è, áåçóñëîâíî, áóäåò ðàçâèâàòü
äàëüíåéøåå ñîòðóäíè÷åñòâî ìåæäó íà-
øèì è çàðóáåæíûìè ìóçåÿìè (Íàóêà
Óðàëà, 2012. ¹ 9—10 (1057); Êðàñíîå
çíàìÿ, 2012. 9 àïðåëÿ).

Â êîíêóðñå Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ
îòå÷åñòâåííîé íàóêå «Ïîèñêîâûå
ãðàíòû ìîëîäûì ó÷åíûì ïî ñòðàòåãè-
÷åñêèì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàóêè
è òåõíîëîãèè» â ÷èñëî ïîáåäèòåëåé
âîøëà ãðóïïà ä. ã.-ì. í. Ò. Ã. Øóìèëî-
âîé, çàíèìàþùàÿñÿ ôóíäàìåíòàëüíû-
ìè èññëåäîâàíèÿìè â îáëàñòè ðàçâè-
òèÿ íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ
êàñàþùèõñÿ èçó÷åíèÿ çàãàäî÷íîãî
ãåêñàãîíàëüíîãî àëìàçà — ëîíñäåéëè-
òà, îí æå ãåêñàãîíàëüíûé àëìàç. Â
ïîñëåäíèå ãîäû èíòåðåñ ê ëîíñäåéëè-
òó ñóùåñòâåííî óñèëèëñÿ â ñâÿçè ñ

òåì, ÷òî êèòàéñêèìè è àìåðèêàíñêè-
ìè ó÷åíûìè áûëî òåîðåòè÷åñêè ðàñ-
ñ÷èòàíî, ÷òî îí â îäíîì èç êðèñòàë-
ëîãðàôè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé íà 85 %
òâåðæå àëìàçà. Áëàãîäàðÿ ìíîãîëåò-
íèì èññëåäîâàíèÿì ñîòðóäíèêîâ ëà-
áîðàòîðèè ìèíåðàëîãèè àëìàçà Èí-
ñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ
ïðè ó÷àñòèè íåìåöêèõ êîëëåã èç Öåíò-
ðà ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè Àõåí-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà (Ãåðìàíèÿ) ñðåäè
óãëåðîäíîé ìèíåðàëèçàöèè Êóìäû-
êîëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ àëìàçîâ â
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ìåòàñîìàòè÷åñêè
ïåðåðàáîòàííûõ ïîðîäàõ Ñåâåðíîãî
Êàçàõñòàíà áûëè âûäåëåíû è äèàãíî-
ñòèðîâàíû ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèå ÷à-
ñòèöû ëîíñäåéëèòà. Ñåãîäíÿ ñîòðóä-

íèêè ëàáîðàòîðèè ìèíåðàëîãèè àë-
ìàçà íå òîëüêî ñ óâåðåííîñòüþ ìî-
ãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñóùåñòâî-
âàíèè ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî
ãåêñàãîíàëüíîãî àëìàçà, íî è
ïðåäëàãàþò ðàçðàáîòàííóþ èìè

ìåòîäèêó äèàãíîñòèêè ëîíñäåéëè-
òà ñ ïîìîùüþ ðàìàíîâñêîé ñïåêòðî-

ñêîïèè, îñíîâàííóþ íà îñîáåííîñòÿõ
äèíàìèêè äàííîé ôàçû ïðè ýíåðãåòè-
÷åñêîì âîçäåéñòâèè, è ïîçâîëÿþùóþ
íàäåæíî îòëè÷àòü åãî îò íàíîêðèñòàë-
ëè÷åñêèõ êóáè÷åñêèõ àëìàçîâ. Ðåçóëü-
òàòà ôóíäàìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ
íàéäåò ñâîå ìåñòî è â òåîðèè ôàçîâîãî
ñîñòîÿíèÿ óãëåðîäà, è â ãåîëîãèè, è â
ìàòåðèàëîâåäåíèè, îí äàñò íîâûé òîë-
÷îê ê èçó÷åíèþ ñâåðõòâåðäûõ ìàòåðè-
àëîâ (Íàóêà Óðàëà, 2012. ¹ 8 (1056).

Ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà ãåîëî-
ãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ïðîâåäåíà
èíâåíòàðèçàöèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ïà-
ìÿòíèêîâ ðåñïóáëèêè. Îáùåå êîëè÷å-
ñòâî êàê óæå îõðàíÿåìûõ, òàê è íåäàâ-
íî âçÿòûõ íà ó÷åò ñîñòàâèëî
140 îáúåêòîâ, èìåþùèõ èñòîðè÷åñ-
êîå, íàó÷íîå è ýñòåòè÷åñêîå çíà÷åíèå.
Íàó÷íûé ñîòðóäíèê èíñòèòóòà Ïåòð
Þõòàíîâ (îäèí èç êîîðäèíàòîðîâ ðà-
áîòû ïî èíâåíòàðèçàöèè ãåîëîãè÷å-
ñêîãî íàñëåäèÿ) ïîáåñåäîâàë ïî ýòîé
ïðîáëåìå ñ êîððåñïîíäåíòîì ãàçåòû
«Ðåñïóáëèêà». Ïåðâûì îôèöèàëüíûì
äîêóìåíòîì, çàêðåïèâøèì çà íåêîòî-
ðûìè ãåîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè ñòà-
òóñ îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ ïà-
ìÿòíèêîâ, ñòàëî ïîñòàíîâëåíèå Ñîâå-
òà Ìèíèñòðîâ Êîìè ÀÑÑÐ 1973 ã.
Ýòèì äîêóìåíòîì ïîëó÷èëè îõðàíÿå-
ìóþ ãðàìîòó 20 ãåîëîãè÷åñêèõ ïàìÿò-
íèêîâ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ íà Ñåâåðíîì
è Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå. Ê 1989 ã. èõ
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÷èñëî äîñòèãëî 54. Â ïîñëåäóþùèå
ãîäû â áîëüøèíñòâå ðåãèîíîâ ïðîøëà
èíâåíòàðèçàöèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ïà-
ìÿòíèêîâ, èòîãîì êîòîðîé ñòàë âûõîä
â ñâåò öåëîãî ðÿäà èëëþñòðèðîâàííûõ
ìîíîãðàôèé. Ñîëèäíûé ôîëèàíò
«Ãåîëîãè÷åñêîå íàñëåäèå Ðåñïóáëèêè
Êîìè» ïîäãîòîâèëè ê ïå÷àòè è ó÷åíûå
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ. Â 2008 ã. àëüáîì âûøåë èç ïå÷à-
òè. Ðàáîòà ïî âûÿâëåíèþ ãåîëîãè÷å-
ñêèõ ïàìÿòíèêîâ ïðîäîëæàåòñÿ. Ïðåæ-
äå âñåãî — ýòî ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå
ïàìÿòíèêè: ïîäçåìíûå èñòî÷íèêè,
ðîäíèêè. Ó÷åíûå-ãåîëîãè â ÷èñëî ïà-
ìÿòíèêîâ, ïîäëåæàùèõ îõðàíå, ïðåä-
ëàãàþò âêëþ÷èòü îñòàòêè äðåâíåãî
ñîëåâàðåííîãî ïðîèçâîäñòâà â Ñåðåãî-
âî, îáíàæåíèÿ þðñêîãî ïåðèîäà âîç-
ëå äåðåâíè Êàðãîðò, êàðüåðû è îñòî-
âû ñîîðóæåíèé ñòàðèííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà òî÷èëüíîãî êàìíÿ âîçëå ïîñåëêîâ
Óñòü-Âîÿ è Óñòü-Ñîïëåñê è äð. (Ðåñ-
ïóáëèêà, 2012. 5 àïðåëÿ).

Ïî ìàòåðèàëàì àðõèâà Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ â ãàçåòå «Íàóêà Óðàëà» áûëà
îïóáëèêîâàíà áîëüøàÿ ñòàòüÿ, ïîñâÿ-
ùåííàÿ ñàìîîòâåðæåííîìó òðóäó ó÷å-
íûõ Êîìè â ãîäû Âåëèêîé Îòå÷å-
ñòâåííîé âîéíû. Îòìå÷åíî, ÷òî ñî-
çäàííàÿ â Ñûêòûâêàðå îñåíüþ 1941 ã.
Áàçà ÀÍ ÑÑÑÐ ïî èçó÷åíèþ Ñåâåðà â
ðåçóëüòàòå ýâàêóàöèè ñþäà Ñåâåðíîé
è Êîëüñêîé áàç, ñûãðàëà ïîëîæèòåëü-
íóþ ðîëü â ðàçâèòèè àêàäåìè÷åñêîé
íàóêè â ðåãèîíå. Â î÷åðêå îïèñûâàåò-
ñÿ, êàê â ñëîæíåéøèõ óñëîâèÿõ âîåí-
íîãî âðåìåíè ïðîâîäèëèñü íàó÷íûå
èññëåäîâàíèÿ ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêî-
ãî îòäåëà (12 òåì), àãðîáèîëîãè÷åñêî-
ãî (13 òåì), ñåêòîðà ãèäðîëîãèè è ãèä-
ðîáèîëîãèè (3 òåìû). «Ýòî áûëè, ñ
îäíîé ñòîðîíû, ìàñøòàáíûå ïðîåêòû,
çàëîæèâøèå ôóíäàìåíò èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ðåãèîíà, à ñ
äðóãîé — ðåøàëàñü ïðîáëåìà âûæèâà-
åìîñòè â óñëîâèÿõ âîéíû». Çà ãîäû
âîåííîãî ëèõîëåòüÿ áûë îòêðûò ðÿä
íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ, âûÿâëåíî äåñÿòêè òûñÿ÷
ãåêòàðîâ çåìåëüíûõ ôîíäîâ, ïðèãîä-
íûõ äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî îñâî-
åíèÿ, ðàçâåäàíî ðûáíûõ çàïàñîâ ìåñ-
òíûõ âîäîåìîâ.

Íåñìîòðÿ íà î÷åíü òðóäíûå áû-
òîâûå óñëîâèÿ, ïî÷òè âîåííóþ äèñ-
öèïëèíó è ñêóäíîå ïèòàíèå ñîòðóäíè-
êè Áàçû äåëàëè îò÷èñëåíèÿ â ôîíä
îáîðîíû, âçíîñû â ãîñóäàðñòâåííûé
çàåì (äî 3 % çàðàáîòíîé ïëàòû), îò-
ïðàâëÿëè íà ôðîíò ïîñûëêè ñ òåïëû-
ìè âåùàìè. Ñðàçó ïîñëå âîéíû 16 ñî-
òðóäíèêîâ Áàçû ïîëó÷èëè ìåäàëè «Çà
äîáëåñòíûé òðóä â Âåëèêîé Îòå÷å-

ñòâåííîé âîéíå 1941—1945 ãã.» (Íàóêà
Óðàëà, 2012. ¹ 11—12 (1058).

Îá óíèêàëüíûõ ýêñïîíàòàõ âðå-
ìåííûõ è ïîñòîÿííûõ ýêñïîçèöèé
Ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. À. À. ×åð-
íîâà è èñòîðèè åãî ñîçäàíèÿ ðàññêà-
çàë åãî ñåãîäíÿøíèé ðóêîâîäèòåëü
À. Èåâëåâ â íîâîé ðóáðèêå «ìèíåÐàë-
Êà» â ñïåöèàëüíîì âûïóñêå æóðíàëà
«Òâîÿ Ïàðàëëåëü», 2012. ¹ 12 (500).
30 ìàðòà.

Ðåøåíèåì Ïðåçèäèóìà Èñïîëêî-
ìà ÐÎÑÃÅÎ îò 10.10.2011 ã. óòâåðæäå-
íà ìåäàëü «Ãåîëîã Èãîðü Ãðàìáåðã» â
÷åñòü âûäàþùåãîñÿ ðîññèéñêîãî ó÷å-
íîãî, ãåîëîãà è îðãàíèçàòîðà ãåîëîãî-
ðàçâåäî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, ïåðâîãî
Ïðåçèäåíòà ÐÎÑÃÅÎ àêàäåìèêà Èãî-
ðÿ Ñåðãååâè÷à Ãðàìáåðãà (1922—
2002 ã.). Ìåäàëü ÿâëÿåòñÿ âûñøåé íà-
ãðàäîé îáùåñòâåííîé îðãàíèçàöèè
«Ðîññèéñêîå ãåîëîãè÷åñêîå îáùå-
ñòâî». Âìåñòå ñ ìåäàëüþ âðó÷àåòñÿ
óäîñòîâåðåíèå óñòàíîâëåííîãî îáðàç-
öà. Ðåøåíèå î íàãðàæäåíèè ïðèíèìà-
åò Ïðåçèäèóì Èñïîëêîìà ÐÎÑÃÅÎ ïî
ïðåäñòàâëåíèþ ðåãèîíàëüíûõ îòäåëå-
íèé ÐÎÑÃÅÎ, îðãàíîâ èñïîëíèòåëü-
íîé âëàñòè ðàçíîãî óðîâíÿ, ïðåäïðè-
ÿòèé, îáùåñòâåííûõ îðãàíèçàöèé è
äâèæåíèé. Íàãðàæäåíèå ìåäàëüþ
ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî îäèí ðàç (Ðàç-
âåäêà è îõðàíà íåäð, 2011. ¹ 12).

Ýòîé ïî÷åòíîé íàãðàäîé ïîä íî-
ìåðîì 3 â äåíü 80-ëåòíåãî þáèëåÿ óäî-
ñòîåí ä. ã.-ì. í., ïðîôåññîð Ëåâ Âàñè-
ëüåâè÷ Ìàõëàåâ. Ïîçäðàâëÿåì!

20 ôåâðàëÿ 2012 ã. ñïåöèàëüíûì
ðàñïîðÿæåíèåì Ãëàâû ÐÊ Â. Ãàéçå-
ðîì áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ñîçäà-
íèè íîâîé ïÿòèòîìíîé ýíöèêëîïåäèè
«Ðåñïóáëèêà Êîìè». Âäîõíîâèòåëåì è
ðóêîâîäèòåëåì ýòîãî ìàñøòàáíîãî
ïðîåêòà ñòàë àêàäåìèê Ì. Ï. Ðîùåâñ-
êèé. Îí ñ÷èòàåò, ÷òî òðåõòîìíàÿ ýí-
öèêëîïåäèÿ 1990-õ ãã. — îòðàæåíèå
ñîâåòñêîé ýïîõè — âî ìíîãîì óñòàðå-
ëà, ïîýòîìó íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü
ñîçäàíèÿ íîâîãî ìàñøòàáíîãî ñïðà-
âî÷íèêà, îòðàæàþùåãî ñîâðåìåííûå
ðåàëèè. Êîñòÿê àâòîðîâ ñîñòàâèë êîë-
ëåêòèâ îòäåëà «Íàó÷íûé àðõèâ è ýí-
öèêëîïåäèÿ» Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Ðà-
áîòà èäåò ïîëíûì õîäîì. Ïðåäïîëàãà-
åòñÿ, ÷òî ïåðâàÿ êíèãà ïÿòèòîìíèêà
âûéäåò â ñâåò â 2015 ã. Â ïîñëåäóþùèå
íåñêîëüêî ëåò èçäàäóò è äðóãèå òîìà.
Ôèíàíñèðîâàòüñÿ èçäàíèå áóäåò èç
ðåñïóáëèêàíñêîãî áþäæåòà (Ðåñïóá-
ëèêà, 2012. 20 ìàðòà).

6 ìàðòà 2012 ã. ãë. í. ñ. èíñòèòóòà,
ä. ã.-ì. í. ß. Ý. Þäîâè÷ îòìåòèë ñâîé
75-ëåòíèé þáèëåé. Íà ðàñøèðåííîì
çàñåäàíèè ó÷åíîãî ñîâåòà Èíñòèòóòà

ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ îí ïðî-
÷èòàë íåîáû÷íûé äîêëàä, ïîñâÿùåí-
íûé íå ïåðñïåêòèâíûì íàó÷íûì ïëà-
íàì, à ïðîáëåìå æèçíåííîé, òî áèøü
«êàê äîæèòü äî ñåäèí è íå âïàñòü â ìà-
ðàçì». Ãàçåòà «Êðàñíîå çíàìÿ» âêðàò-
öå ïóáëèêóåò ýòî áëåñòÿùåå âûñòóïëå-
íèå þáèëÿðà, ãäå îí óòâåðæäàåò, ÷òî
æèçíåííûé óñïåõ ÷åëîâåêà ñêëàäûâà-
åòñÿ èç ãåíîâ, èç ñîçíàòåëüíûõ âîëå-
âûõ óñèëèé, êîòîðûå ÷åëîâåê â ñîñòî-
ÿíèè ðàçâèòü äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè, èç
óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû è èç ëè÷-
íî-ñåìåéíûõ îáñòîÿòåëüñòâ. Èç ñâîå-
ãî æèçíåííîãî îïûòà äîêëàä÷èê ðåêî-
ìåíäóåò èñêàòü è íàõîäèòü Áîëüøèå
Öåëè, êîòîðûå ìîæíî äîñòè÷ü òîëüêî
Áîëüøèì Îáúåìîì Ðàáîòû (Êðàñíîå
çíàìÿ, 2012. 15 ìàðòà).

Â ðóáðèêå «Êíèæíàÿ ïîëêà» ãà-
çåòû «Íàóêà Óðàëà» îïóáëèêîâàíà ñòà-
òüÿ À. Èåâëåâà î âûøåäøåé íåäàâíî
êíèãå «Àëåêñàíäð Àíàòîëüåâè÷ Áåëÿ-
åâ». Îíà ïîñâÿùåíà æèçíè, íàó÷íîé
è ëèòåðàòóðíîé äåÿòåëüíîñòè áûâøå-
ãî çàâåäóþùåãî Ãåîëîãè÷åñêèì ìóçå-
åì èì. À. À. ×åðíîâà À. À. Áåëÿåâó.
Ñóäüáà îòâåëà åìó íå ñëèøêîì áîëü-
øîé ñðîê æèçíè, îí òðàãè÷åñêè ïîãèá
26 àïðåëÿ 2004 ã, íî ïàìÿòü î íåì ñðå-
äè äðóçåé, êîëëåã, çíàêîìûõ îñòàëàñü
ñàìàÿ ñâåòëàÿ è äîáðàÿ. Ïîäòâåðæäå-
íèåì òîìó ñòàëà íå òîëüêî ýòà êíèãà,
íî è áðîíçîâàÿ ïàìÿòíàÿ ìåäàëü, èç-
ãîòîâëåííàÿ ñûêòûâêàðñêèì õóäîæ-
íèêîì è ñêóëüïòîðîì À. Ïóíåãîâûì
(Íàóêà Óðàëà, 2012. ¹ 7. Ìàðò).

23 àïðåëÿ — Âñåìèðíûé äåíü
êíèãè. Â «Ïàíîðàìå ñòîëèöû» îò
23 àïðåëÿ 2012 ã. äàí ðàçâåðíóòûé îá-
çîð î ôîíäàõ è ïîñåùåíèè áèáëèîòåê
ã. Ñûêòûâêàðà. Â íàøåé áèáëèîòåêå
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ çàðåãèñòðèðîâà-
íî 1300 ÷åëîâåê ïîëüçîâàòåëåé, èç íèõ
áîëåå 900 — ñîòðóäíèêè Êîìè íàó÷-
íîãî öåíòðà. Îáùèé ôîíä áèáëèîòå-
êè ñîñòàâëÿåò 474000 ýêçåìïëÿðîâ èç-
äàíèé, â òîì ÷èñëå 119580 — èíîñò-
ðàííûõ, áîëåå 5 òûñÿ÷ — àâòîðåôåðà-
òîâ äèññåðòàöèé.

Ñàìîé «ñòàðîé» êíèãîé áèáëèî-
òåêè ÿâëÿåòñÿ èçäàíèå 1745 ã. — «Àò-
ëàñ Ðîññèéñêèé, ñîñòîÿùèé èç 19 ñïå-
öèàëüíûõ êàðò, ïðåäñòàâëÿþùèõ Âñå-
ðîññèéñêóþ èìïåðèþ ñ ïîãðàíè÷íû-
ìè çåìëÿìè», ñàìûì óíèêàëüíûì —
ôîòîëèòîãðàôèðîâàííîå èçäàíèå
1889 ã. äðåâíåéøåãî ïàìÿòíèêà ñòàðî-
ñëàâÿíñêîé è äðåâíåðóññêîé ïèñüìåí-
íîñòè «Îñòðîìèðîâà Åâàíãåëèÿ».

Àêòèâíûìè ÷èòàòåëÿìè íàó÷íîé
áèáëèîòåêè â ðàçíûå ãîäû áûëè òàêèå
âûäàþùèåñÿ ó÷åíûå, êàê Ðåâîëüò Ïè-
ìåíîâ — ìàòåìàòèê, äîêòîð ôèçèêî-
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ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, Ïåòð Âàâèëîâ
— áèîëîã, àêàäåìèê ÂÀÑÕÍÈË, Ãåîð-
ãèé ×åðíîâ — äîêòîð ãåîëîãî-ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèõ íàóê, ïåðâîîòêðûâàòåëü
Âîðêóòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ óãëåé.

Â ìàå 2012 ã. óâèäåëà ñâåò êíèãà
«Òûëîâîé äíåâíèê âîåííîé ïîðû
È. À. Ëîñåâà: Óëüÿíîâñê–Ñûêòûâêàð.
1941—1942 ãã. / Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.
Ñûêòûâêàð, 2012 60 ñ. («Âñïîìèíàÿ
ÕÕ âåê». Ñåðèÿ àêàäåìèêà Ì. Ï. Ðî-
ùåâñêîãî. Âûï. 15). Ýòè ðóêîïèñíûå
çàïèñè èçäàíû áëàãîäàðÿ åãî äî÷åðè
— Ýììå Èâàíîâíå Ëîñåâîé, ä. ã.-ì. í.,
âåäóùåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà Èí-
ñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.
Â ïðåäèñëîâèè ê ýòîé êíèãå Ý. È. Ëî-
ñåâà ñæàòî è âûðàçèòåëüíî ðàññêàçà-
ëà èñòîðèþ ñåìüè íà ïðîòÿæåíèè íå-
ñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé, íà êîòîðûå
ïðèøëèñü ðåâîëþöèè è âîéíû, ãîëîä
è ïåðåñåëåíèÿ, ìàññîâûå ðåïðåññèè.

Èâàí Àíäðååâè÷ Ëîñåâ (1904—
1942) â 1930-å ãã. çàíèìàë ïàðòèéíî-
àäìèíèñòðàòèâíûå ïîñòû â Êîìè
ÀÑÑÐ, çàòåì ðàáîòàë íà ìîñêîâñêîì
ìàøèíîñòðîèòåëüíîì çàâîäå èì. Ñòà-
ëèíà (ÇÈÑ), ñ íèì â ñàìîì íà÷àëå
âîéíû áûë ýâàêóèðîâàí â Óëüÿíîâñê.
Ñàì äíåâíèê íåâåëèê ïî îáúåìó. Â
Óëüÿíîâñêå Ëîñåâ ïðîæèë âñåãî íå-
ñêîëüêî ìåñÿöåâ è óìåð â ìàå 1942 ã.
îò íåäîåäàíèÿ è òÿæåëûõ óñëîâèé íà
ïðîèçâîäñòâå è â áûòó. Çàïèñè åãî èí-
òåðåñíû òåì, ÷òî îíè áûëè õðîíèêîé
ïîâñåäíåâíîé æèçíè â ñóðîâóþ çèìó
1941—1942 ãã. è äàþò ïðåäñòàâëåíèå î
òîì, ÷åì æèëè ëþäè â òå ìåñÿöû.
Äíåâíèê È. À. Ëîñåâà ÿâëÿåòñÿ ñâèäå-
òåëüñòâîì ãåðîèçìà ìèëëèîíîâ ëþ-
äåé, êîâàâøèõ Âåëèêóþ Ïîáåäó â òûëó
(Íàóêà Óðàëà, 2012. ¹ 13 (1059).

Ã. Àíèñèìîâà Ñåðãåÿ

Âëàäèìèðîâè÷à

ÐßÁÈÍÊÈÍÀ

Ïîçäðàâëÿåì

ñ 30-ëåòèåì ðàáîòû

â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè.

Æåëàåì çäîðîâüÿ

è äàëüíåéøèõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ!
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ÓÄÊ 94:622.33:550.812:
343.262 (470.13)

Èåâëåâ À. À. Óãîëüíûé ðóäíèê
Êîæèì. Ñûêòûâêàð, 2012. 56 ñ.

Íà îñíîâå îïóáëèêîâàííûõ
ìàòåðèàëîâ è äàííûõ Íàöèîíàëü-
íîãî àðõèâà Ðåñïóáëèêè Êîìè èç-
ëîæåíà èñòîðèÿ îòêðûòèÿ, ðàç-
âåäêè è ïðîìûøëåííîãî îñâîå-
íèÿ Êîæèìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
Ïå÷îðñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà.

Îñâîåíèå ìåñòîðîæäåíèÿ
áûëî íà÷àòî â ïåðâûå ãîäû Âåëè-
êîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû ñ öåëüþ

ñîçäàíèÿ óãîëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðóþ-
ùåãî ðåñóðñíûå ïîòåðè ÑÑÑÐ â ñâÿçè ñ âðåìåííîé óòðàòîé
Äîíåöêîãî è Ïîäìîñêîâíîãî óãîëüíûõ áàññåéíîâ.

Ïîäðîáíî îïèñàíà ïðîèçâîäñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü
óãîëüíîãî ðóäíèêà Êîæèì â ïåðèîä 1944—1961 ãã., â òå÷å-
íèå êîòîðîãî ïðåäïðèÿòèåì áûëî äîáûòî ñâûøå 2 ìëí ò óãëÿ.
Ñîçäàííûé â ãîäû âîéíû êàê òèïè÷íîå ïðåäïðèÿòèå ñèñòå-
ìû ÃÓËÀÃà, ðóäíèê â ñåðåäèíå 1950-õ ãã. ñóìåë ðåîðãàíè-
çîâàòü ñâîþ ðàáîòó ïðè äåìîíòàæå ëàãåðíîé ïðîìûøëåí-
íîñòè è ïåðåõîäå íà ñîâåòñêèå ýêîíîìè÷åñêèå óñëîâèÿ õî-
çÿéñòâîâàíèÿ.

Âûñîêàÿ ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è óãëÿ, ìàëûå çàïàñû
ñûðüÿ íà ìåñòîðîæäåíèè, à òàêæå ñëîæíûå ãîðíî-òåõíè÷å-
ñêèå óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ óãîëüíûõ ïëàñòîâ ïðèâåëè ê ïðåêðà-
ùåíèþ ðàáîòû ðóäíèêà Êîæèì.

ÓÄÊ 551.311.7 + 552.14
Äèàãíîñòèêà âóëêàíîãåííûõ

ïðîäóêòîâ â îñàäî÷íûõ òîëùàõ: -
Ìàòåðèàëû Ðîññèéñêîãî ñîâåùà-
íèÿ ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì.
Ñûêòûâêàð: ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ, 2012. 204 ñ.

Â ñáîðíèêå Ñûêòûâêàðñêîãî
ñîâåùàíèÿ-2012 ïóáëèêóþòñÿ
ðàñøèðåííûå òåçèñû 58 äîêëàäîâ,
êîòîðûå ñãðóïïèðîâàíû ïî 7 òå-
ìàì: íîâûå äàííûå î ïðîÿâëåíè-
ÿõ è ïðîäóêòàõ íàçåìíîãî è ñóá-

ìàðèííîãî âóëêàíèçìà (è ãåîäèíàìè÷åñêèå èíòåðïðåòà-
öèè); äèàãíîñòèêà äðåâíèõ (ìåòàìîðôèçîâàííûõ) âóëêàíè-
òîâ è òóôôîèäîâ; âóëêàíèçì è ëèòîãåíåç; ëèòîõèìè÷åñêèå
ìåòîäû äèàãíîñòèêè; âóëêàíèçì è ðóäîãåíåç; àëìàç êàê ìè-
íåðàë-èíäèêàòîð; íåêîòîðûå äèñêóññèîííûå âîïðîñû.

Ìàòåðèàëû ïðåäâàðÿþòñÿ îáøèðíûì ïðåäèñëîâèåì ðå-
äàêòîðà (ß. Ý. Þäîâè÷à), â êîòîðîì äàíî îáîáùåíèå íàè-
áîëåå ñóùåñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ, èçëîæåííûõ â äîêëàäàõ.
Ïî ìíåíèþ ðåäàêòîðà, íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíî ñêðîìíîå
÷èñëî äîêëàäîâ (ìåíüøå îæèäàåìîãî), ïðåäñòàâëåííûå ìà-
òåðèàëû âíîñÿò öåííûé âêëàä â ïîçíàíèå âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íîãî ëèòîãåíåçà.

ÓÄÊ  548
Êðèñòàëëè÷åñêîå è òâåðäîå

íåêðèñòàëëè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ìè-
íåðàëüíîãî âåùåñòâà: ïðîáëåìû
ñòðóêòóðèðîâàíèÿ, óïîðÿäî÷åíèÿ è
ýâîëþöèè ñòðóêòóðû: Ìàòåðèàëû
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñåìèíàðà ñ
ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì. Ñûê-
òûâêàð: Ãåîïðèíò, 2012. 364 ñ.

Â ñáîðíèêå èçëîæåíû ìàòå-
ðèàëû ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñåìè-
íàðà ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì
«Êðèñòàëëè÷åñêîå è òâåðäîå íå-

êðèñòàëëè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà: ïðî-
áëåìû ñòðóêòóðèðîâàíèÿ, óïîðÿäî÷åíèÿ è ýâîëþöèè ñòðóê-
òóðû» ïîñâÿùåííûå èçó÷åíèþ ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ è
ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì ìèíåðàëîãè÷åñêîé êðèñòàëëî-
ãðàôèè. Îáñóæäàþòñÿ àêòóàëüíûå ïðîáëåìû ñòðóêòóðíîé
óïîðÿäî÷åííîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî è òâåðäîãî íåêðèñòàë-
ëè÷åñêîãî ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà. Îñîáîå âíèìàíèå óäå-
ëåíî âîïðîñàì êðèñòàëëîìîðôîëîãèè è àíàòîìèè êðèñòàë-
ëîâ, êðèñòàëëîãåíåçèñó, à òàêæå ýâîëþöèè êðèñòàëëîâ â ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ è ýêñïåðèìåíòå. Ðàññìàòðèâàþòñÿ àê-
òóàëüíûå âîïðîñû ñîâðåìåííîé êðèñòàëëîòåõíîëîãèè, êðè-
ñòàëëîñèíòåçà, êðèñòàëëîãðàôèè îðãàíè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ
è áèîìèíåðàëîâ. Îòäåëüíî ðàññìîòðåíû âîïðîñû ñâÿçàí-
íûå ñ ìåñòîðîæäåíèÿìè êðèñòàëëîñûðüÿ, ïðîáëåìàìè èõ
âûÿâëåíèÿ è ýôôåêòèâíîãî îñâîåíèÿ.

Ñáîðíèê ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ øèðîêîãî êðóãà
ñïåöèàëèñòîâ åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî ïðîôèëÿ.

ÏÐÅÇÅÍÒÀÖÈß ÍÎÂÛÕ ÈÇÄÀÍÈÉ

ÓÄÊ  551.261:581.19
Ëîñåâà Ý. È., Ôèëèïïîâ Â. Í.

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïàíöèðåé äèà-
òîìîâûõ âîäîðîñëåé. Ñûêòûâêàð:
Ãåîïðèíò, 2012. 56 ñ.

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçó÷å-
íèÿ ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïàíöèðåé
äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé ðàçíîãî
âîçðàñòà (îò ìèîöåíà äî ñîâðåìåí-
íûõ), ðàçíîé ýêîëîãèè (ìîðñêèõ è
ïðåñíîâîäíûõ) èç ìåñòîíàõîæäå-
íèé åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà
Ðîññèè è äðóãèõ ðåãèîíîâ.

Âûÿâëåíî äîâîëüíî áîëüøîå
ñõîäñòâî ñîñòàâà íåçàâèñèìî îò âîçðàñòà, ýêîëîãèè è ìåñòî-
íàõîæäåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïàíöèðè äèàòîìåé èç âîäî-
åìîâ, ïîäâåðãíóâøèõñÿ àíòðîïîãåííîìó çàãðÿçíåíèþ, îò-
ëè÷àþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ñåðû.

Ðèñ. 26 (ìèêðîôîòîãðàôèè â ÑÝÌ), òàáë. 33. Áèá-
ëèîãð. 22 íàçâ.

ÓÄÊ 55 (092)
Åâãåíèé Ïàâëîâè÷ Êàëèíèí //

Áèîáèáëèîãðàôèÿ ó÷åíîãî. Ñûê-
òûâêàð: Ãåîïðèíò, 2012. 82 c.

Áèîáèáëèîãðàôèÿ íàó÷íûõ
ðàáîò Åâãåíèÿ Ïàâëîâè÷à Êàëè-
íèíà, êàíäèäàòà ãåîëîãî-ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèõ íàóê, âåäóùåãî íàó÷-
íîãî ñîòðóäíèêà Èíñòèòóòà ãåî-
ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.



Âåñòíèê, ìàé, 2012 ã., ¹ 5

32

Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 27.06.2012 Òåë.: (8212) 24-56-98
Ôàêñ: (8212) 24-53-46

Ýë. ïî÷òà: vestnik@geo.komisc.ru
Ðåäàêöèÿ:

167982, Ñûêòûâêàð,
Ïåðâîìàéñêàÿ, 54

Òèðàæ 300 Çàêàç  872

Îòâåòñòâåííûå çà âûïóñê

Â. À. Ìàòâååâ, Ò. Ì. Áåçíîñîâà

Êîìïüþòåðíàÿ âåðñòêà

Ò. Â. Õàçîâîé

Ðåäàêòîðû èçäàòåëüñòâà

Í. À. Áîðèíöåâà, È. Ã. Ïåðöåâà

Ïîëåâîé îáåä ó ðîññèéñêèõ ãåîëîãîâ (ôîòî Î. Óäîðàòèíîé)

Ïîëåâîé îáåä ó ôèíñêèõ ãåîëîãîâ
(ôîòî Î. Óäîðàòèíîé)

Í
àé

äè
òå

  î
òë

è÷
èÿ

Íà Ïîëÿðíîì Óðàëå (Ôîòî  À. Ñîáîëåâîé)

Êîíòàêò ãîðíûõ ïîðîä (Ôîòî À. Ñîáîëåâîé) Âîäîïàä íà Ïîëÿðíîì Óðàëå (Ôîòî À. Ñîáîëåâîé)


