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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ è èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé ðóä çîëîòîñóëüôèäíûõ ïðîÿâëåíèé
Âåðõíåíèÿþñêîå-2 (Ïîëÿðíàÿ çîíà) è Íèÿõîéñêîå-2, çîí ñóëüôèäèçàöèè ó÷àñòêà Äâîéíîé (õðåáåò Ìàíèòàíûðä) è õðåá-
òà Åíãàíåïý íà Ïîëÿðíîì Óðàëå ìåòîäàìè ðåíòãåíîâñêîé ìèêðîòîìîãðàôèè, ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè, ðåíòãåíîñïåê-
òðàëüíîãî (ìèêðîçîíäîâîãî), èçîòîïíîãî è ICP-MS-àíàëèçîâ. Óñòàíîâëåíû ðàçìåðû, õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ è ñîñòàâ
çîëîòèí â ðóäàõ Ïîëÿðíîé çîíû ìåñòîðîæäåíèÿ Âåðõíåíèÿþñêîå-2, èçîòîïíûé ñîñòàâ ñåðû ñóëüôèäîâ îñíîâíûõ çîëî-
òîðóäíûõ îáúåêòîâ è âìåùàþùèõ èõ ïîðîä Íèÿþ-Íèÿõîéñêîãî ðóäíîãî óçëà è õðåáòà Åíãàíåïý. Ðàññìîòðåí âîïðîñ îá
èñòî÷íèêàõ ñåðû ñóëüôèäîâ è íåêîòîðûõ ïàðàìåòðàõ ðóäîîáðàçîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà, çîíû ñóëüôèäèçàöèè, ìèíåðàëîãèÿ è ãåîõèìèÿ çîëîòà, èçîòîïèÿ ñåðû,
Ïîëÿðíûé Óðàë.
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We present the results of mineralogical, geochemical and isotopic studies of gold-sulphide ore occurrences
Verkhneniyayuskoe-2 (Polar zone) and Niyakhoyskoe-2, zones of sulphidation of Dvoynoy area (Manitanyrd Ridge) and Enganepe
Ridge in Polar Urals by X-ray microtomography, electron microscopy, X-ray (microprobe), isotopic and ICP-MS-analyses. We
determined size, distribution character and composition of gold particles in the ore deposits of Polar Zone Verkhneniyayuskoe-
2, isotope composition of sulfur of sulfides in major gold ore objects and their host rocks of Niyayu-Niyakhoysky ore unit and
Enganepe Ridge. We considered a question of the sources of sulfur of the sulphides and some parameters of mineralization.

Keywords: gold deposits, sulphidization zones, mineralogy and geochemistry of gold, sulfur isotopy, Polar Urals.

ðàéîíå ñîñðåäîòî÷åíû ìåñòîðîæäå-
íèÿ  è ïðîÿâëåíèÿ çîëîòî-êâàðö-ñóëü-
ôèäíîãî òèïà – Âåðõíåíèÿþñêîå-1
è -2, Íèÿõîéñêîå-1 è -2 è ìåëêèå ðó-
äîïðîÿâëåíèÿ (â òîì ÷èñëå ó÷àñòîê
Äâîéíîé). Íàèáîëåå õîðîøî èçó÷åí-
íûì ÿâëÿåòñÿ ìåñòîðîæäåíèå Âåðõíå-
íèÿþñêîå-2 [3], îäíàêî è çäåñü â

2010 ã. âûÿâëåíà íîâàÿ ðóäíàÿ çîíà –
Ïîëÿðíàÿ, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
ñëàáî èçó÷åííàÿ. Íà õðåáòå Åíãàíåïý
çà ïåðèîä 2008—2012 ãã. ÇÀÎ «Ãîëä
Ìèíåðàëñ» óñòàíîâëåíû ìèíåðàëèçî-
âàííûå çîíû ñ ñàìîðîäíûì çîëîòîì
[6, 9]. Ïðè äîèçó÷åíèè çîëîòîíîñíîñ-
òè ìèíåðàëèçîâàííûõ çîí è âìåùàþ-
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ùèõ ïîðîä Åíãàíåïý-Ìàíèòàíûðä-
ñêîãî ðàéîíà è îñíîâíûõ çîëîòîïðî-
ÿâëåíèé ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå î
ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ðóä, çîëîòå, èçî-
òîïèè ñåðû ñóëüôèäîâ, óðîâíå ñîäåð-
æàíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
èññëåäîâàíèÿ

Îáúåêòàìè íàøåãî èññëåäîâàíèÿ
ÿâëÿëèñü ðàçëè÷íûå ïî ïðèðîäå çîëî-
òîíîñíûå ïðîÿâëåíèÿ Íèÿþ-Íèÿõîé-
ñêîãî ðóäíîãî óçëà – ðóäû Ïîëÿðíîé
çîíû ìåñòîðîæäåíèÿ Âåðõíåíèÿþñ-
êîå-2, çîíû ñóëüôèäèçàöèè ó÷àñòêà
Äâîéíîé (ðó÷. Èçâèëèñòûé) è õðåáòà
Åíãàíåïý (ó÷àñòîê Ïðàâûé Èçúÿâîæ),
à òàêæå ñóëüôèäû âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ
ïðîÿâëåíèé.

Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîòû èñïîëü-
çîâàëèñü ìåòîäû ðåíòãåíîâñêîé ìèê-
ðîòîìîãðàôèè, ýëåêòðîííîé ìèêðî-
ñêîïèè, ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî (ìèê-
ðîçîíäîâîãî), èçîòîïíîãî è ICP-MS-
àíàëèçîâ.

Ìèêðîòîìîãðàôè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü â Êàçàíñêîì
(Ïðèâîëæñêîì) ôåäåðàëüíîì óíèâåð-
ñèòåòå íà ïðîìûøëåííîé ìèêðîòî-
ìîãðàôè÷åñêîé óñòàíîâêå v|tome|x s
240 (GE Phoenix X-ray) ïðè íàïðÿæå-
íèè îò 110 äî 220 kV è ñèëå òîêà îò 200
äî 550 mÀ ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðå-
øåíèåì 68 ìêì. Äëÿ âîññîçäàíèÿ
îáú¸ìíûõ ìîäåëåé îáðàçöîâ ðåíòãå-
íîâñêèå ïðîåêöèè îáðàáàòûâàëèñü â
ÏÎ datos|x reconstruction. Äëÿ âèçóàëè-
çàöèè è àíàëèçà äàííûõ ïî ýëåìåíòàì
îáú¸ìíîãî èçîáðàæåíèÿ èñïîëüçîâà-
ëèñü ÏÎ VG Studio MAX 2.1 è Avizo
Fire 7.1. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ è
ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïðîâî-
äèëèñü â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ íà ýëåêòðîííîì ñêàíè-
ðóþùåì ìèêðîñêîïå JSM-6400 ñ ýíåð-
ãåòè÷åñêèì ðåíòãåíîâñêèì ñïåêòðî-
ìåòðîì ôèðìû Link è â Óíèâåðñèòåòå
Ìèøêîëüöà íà ýëåêòðîííîì ñêàíèðó-
þùåì ìèêðîñêîïå ôèðìû ZEISS.
ICP-MS-àíàëèç íà áëàãîðîäíûå ìå-
òàëëû âûïîëíåí â ÖË ÂÑÅÃÅÈ, èçî-
òîïíûé àíàëèç ñåðû – â ëàáîðàòîðèè
ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ ÖÊÏ ÄÂÃÈ
ÄÂÎ ÐÀÍ íà èçîòîïíîì ìàññ-ñïåêò-
ðîìåòðå Finnigan MAT 253 (Thermo-
Finnigan, Bremen, Germany) ñ èñïîëü-
çîâàíèåì äâîéíîé ñèñòåìû íàïóñêà
ïî ìåòîäèêå Â. À. Ãðèíåíêî [1].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Íà ìåñòîðîæäåíèè Âåðõíåíèÿþñ-
êîå-2 íàèìåíåå èçó÷åíà âûäåëåííàÿ
ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî Ïîëÿðíàÿ çîíà

[2]. Ðóäû ýòîé çîíû èìåþò ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïèðèòîâûé ñîñòàâ ñ ïîä÷èíåí-
íûì êîëè÷åñòâîì àðñåíîïèðèòà. Ïðî-
àíàëèçèðîâàííûå íàìè çîëîòè-
íû (11 çíàêîâ), âûäåëåííûå èç
ðóäíûõ ïðîòîëî÷åê, îòíîñÿòñÿ ê
òîíêîìó êëàññó êðóïíîñòè. Èõ
ðàçìåðû áëèçêè ê 0.1 ìì è ìåíü-
øå. Ìîðôîëîãèÿ çîëîòèí äî-
âîëüíî ðàçíîîáðàçíà, íî ïðåîá-
ëàäàþò ïëàñòèí÷àòûå âûäåëåíèÿ
ñ íåðîâíûìè èçðåçàííûìè êðà-
ÿìè (ðèñ. 1).

×àñòî íà ïîâåðõíîñòè çîëî-
òèí íàáëþäàþòñÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûå îòïå÷àòêè ñ êâàäðàòíûìè ñå-
÷åíèÿìè, ïî-âèäèìîìó, îò ìèíå-
ðàëîâ êóáè÷åñêîé ôîðìû ðàçìå-
ðîì 200—300 íì, íà îòäåëüíûõ
ó÷àñòêàõ ôèêñèðóþòñÿ ïðèçíàêè
êîððîçèè. Ïðè ìèêðîçîíäîâûõ
èññëåäîâàíèÿõ â çîëîòèíàõ óñòà-
íîâëåíû ðàçëè÷íûå âêëþ÷åíèÿ
(ðèñ. 2). Ýòî ìèêðîâêëþ÷åíèÿ
ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ –
ñåðèöèòà è õëîðèòà, ðåæå àëüáè-
òà. Èç ðóäíûõ ìèíåðàëîâ â âèäå
ìèêðîâêëþ÷åíèé ÷àñòî îòìå÷à-
åòñÿ ñôàëåðèò (ðèñ. 2, à), êîòîðûé
îáðàçóåò â òîì ÷èñëå è ñðîñòêè ñ
çîëîòîì ïî åãî êðàÿì. Ðàçìåð âû-
äåëåíèé ñôàëåðèòà îêîëî 2 ìêì.
Èç-çà ìàëûõ ðàçìåðîâ âêëþ÷å-

íèé ñôàëåðèòà êîððåêòíî îïðåäåëèòü
åãî ñîñòàâ áåç ýëåìåíòîâ ìàòðèöû (çî-
ëîòà è ñåðåáðà) íå óäàåòñÿ, íî â íåì íå

Ðèñ. 1. Ìîðôîëîãèÿ çîëîòèí: à – êðþ÷êîâàòûå; á – ïëàñòèí÷àòûå, â – ñòåðæíåâèä-
íûå, ã – êàïëåâèäíûå

Fig. 1. Morphology of gold particles: a  hamular; á – laminar, â – rod-like,  ã – drop-like

Ðèñ. 2. Ñóáìèêðîííûå âêëþ÷åíèÿ ñôàëåðèòà (à)
è àðñåíîïèðèòà (á) â çîëîòå

Fig. 2. Submicron inclusions of sphalerite (a) and
arsenopyrite (á) in gold
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îáíàðóæåíî ïðèìåñè æåëåçà, êîòîðàÿ
õàðàêòåðíà äëÿ ýòîãî ìèíåðàëà äðóãèõ
çîí ìåñòîðîæäåíèÿ [3]. Â íåñêîëüêèõ
çîëîòèíàõ óñòàíîâëåíû ìèêðîâêëþ÷å-
íèÿ àðñåíîïèðèòà (ðèñ. 2, á).

Ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî àíà-
ëèçà ñâîáîäíûõ ÷àñòèö çîëîòà, â Ïî-
ëÿðíîé çîíå (ðèñ. 1) ïðåîáëàäàåò óìå-
ðåííî âûñîêîïðîáíîå çîëîòî 800—
900 ‰ (78 %), íåáîëüøàÿ äîëÿ ïðèõî-
äèòñÿ íà âûñîêîïðîáíîå 900—1000 ‰
(18 %) è íåçíà÷èòåëüíî êîëè÷åñòâî çî-
ëîòà ñðåäíåé ïðîáû 700—800 ‰ (4 %).
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ óñòàíîâëåíî
ïîíèæåíèå ïðîáíîñòè çîëîòà ê êðàþ
çåðåí (ðèñ. 3). Îñíîâíîé ïðèìåñüþ â
çîëîòå ÿâëÿåòñÿ ñåðåáðî, ñïîðàäè÷åñ-
êè îòìå÷àåòñÿ ðòóòü (÷. â. 10 %) ñ ñîäåð-
æàíèåì îêîëî 1 ìàñ. %, ïðèìåñü ìåäè
íå óñòàíîâëåíà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó-
ãèìè ó÷àñòêàìè â ïðåäåëàõ Ïîëÿðíîé
çîíû çîëîòî ìåñòîðîæäåíèÿ Âåðõíå-
íèÿþñêîå-2 (ðèñ. 4) îòëè÷àåòñÿ óçêèì
èíòåðâàëîì âàðèàöèé ïðîáíîñòè è ïî
ýòîìó ïðèçíàêó ìîæåò áûòü ñîïîñòàâ-
ëåíî ñ çîëîòîì-II õàëüêîïèðèò-ãàëå-
íèò-ñôàëåðèòîâîé ñòàäèè ìèíåðàëî-
îáðàçîâàíèÿ [3].

Ïî äàííûì ýëåêòðîííî-ìèêðî-
ñêîïè÷åñêîãî è ìèêðîçîíäîâîãî àíà-
ëèçîâ, çîëîòî ïðèñóòñòâóåò â âèäå
ìèêðîâêëþ÷åíèé â ïèðèòå è àðñåíî-
ïèðèòå (ðèñ. 5), èõ ðàçìåð êîëåáëåòñÿ
îò 408 íì äî 5—10 ìêì, ðåäêèå âûäå-
ëåíèÿ äîñòèãàþò 20 ìêì. Â îäíîì ñëó-
÷àå îáíàðóæåíî íàíîðàçìåðíîå âûäå-
ëåíèå çîëîòà, ïðèóðî÷åííîå ê âêëþ-
÷åíèþ ñëþäû, âåðîÿòíî ñåðèöèòà â
ïèðèòå (ðèñ. 5, à). Èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âîäèëèñü íà ñêîëàõ àðñåíîïèðèò-ïè-
ðèòîâîé ðóäû. Â àðñåíîïèðèòå ïî ñî-
ñòàâó âûäåëÿþòñÿ 2 ãðóïïû çîëîòèí,
âñòðå÷àþùèåñÿ ïðèìåðíî â ðàâíûõ
êîëè÷åñòâàõ: ïåðâàÿ èìååò âûñîêóþ
ïðîáíîñòü (900—1000 ‰), âòîðàÿ –
ñðåäíþþ ïðîáíîñòü (700—800 ‰).
Êðîìå ñåðåáðà, äðóãèõ ïðèìåñåé â çî-
ëîòå íå îáíàðóæåíî. Ñîïîñòàâëåíèå
ñîñòàâà çîëîòà ïîêàçûâàåò, ÷òî, âåðî-
ÿòíî, â àðñåíîïèðèò-ïèðèòîâûõ ðóäàõ
Ïîëÿðíîé çîíû, òàê æå êàê è â îñíîâ-
íîé ðóäíîé çàëåæè ìåñòîðîæäåíèÿ
Âåðõíåíèÿþñêîå-2, ïðèñóòñòâóåò çî-
ëîòî äâóõ ñòàäèé ìèíåðàëîîáðàçîâà-
íèÿ: çîëîòî-I ðàííåé ïèðèò-àðñåíî-
ïèðèòîâîé ñòàäèè â ïèðèòå è àðñåíî-
ïèðèòå (ñóáìèêðîííîå, âûñîêîïðîá-
íîå è óìåðåííî âûñîêîïðîáíîå) è çî-
ëîòî-II ïîçäíåé õàëüêîïèðèò-ãàëå-
íèò-ñôàëåðèòîâîé ñòàäèè (áîëåå
êðóïíîå, âûñîêîïðîáíîå è óìåðåííî
âûñîêîïðîáíîå, ñïîðàäè÷åñêè ñ ïðè-
ìåñüþ ðòóòè). Âìåñòå ñ òåì áîëåå êðóï-

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîáíîñòè çîëîòà Ïîëÿðíîé çîíû

Fig. 3. Distribution of gold fineness of the Polar area

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ïðîáíîñòè çîëîòà ìåñòîðîæäåíèÿ Âåðõíåíèÿþñêîå-2 [3]

Fig. 4. Distribution of fineness of gold deposits of Verhneniyayuskoe-2 deposit [3]

íîãî çîëîòà (áîëåå 0.1 ìì) ïîíèæåííîé
ïðîáíîñòè (ìåíåå 700 ‰) è ñ ïîñòîÿí-
íîé ïðèìåñüþ ðòóòè, õàðàêòåðíîãî äëÿ
ïîçäíåé ñòàäèè ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ
ìåñòîðîæäåíèÿ Âåðõíåíèÿþñêîãî-2,
íàøèìè èññëåäîâàíèÿìè ïîêà íå îá-
íàðóæåíî. Ýòî ìîæåò áûòü îáóñëîâëå-
íî, ñ îäíîé ñòîðîíû, íåäîñòàòî÷íîé
èçó÷åííîñòüþ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà
ðóä è çîëîòà Ïîëÿðíîé çîíû, à ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû – ñëàáûì ïðîÿâëåíèåì íà
ýòîì ó÷àñòêå ïîçäíåé ñòàäèè ìèíåðà-
ëîîáðàçîâàíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ îáðàçöîâ àðñåíîïè-
ðèò-ïèðèòîâîé ðóäû Ïîëÿðíîé çîíû
ìåòîäîì ðåíòãåíîâñêîé ìèêðîòîìîãðà-
ôèè [4] ïîçâîëèëî íå òîëüêî ïîëó÷èòü
òðåõìåðíûå ïðîåêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ
çîëîòà (ðèñ. 6), íî è ïîäñ÷èòàòü êîëè-
÷åñòâî ÷àñòèö çîëîòà è èõ îáúåì. Â îá-
ðàçöå ðóäû (ðèñ. 6, à) îáíàðóæåíî 5517
÷àñòèö çîëîòà. Ñîîòíîøåíèå âêëþ÷å-
íèé çîëîòà ê îáùåìó îáúåìó îáðàçöà –
0.54 %. Ñðåäíèé îáúåì îäíîé ÷àñòèöû
– 0.024 ìì3, ìèíèìàëüíûé îáúåì –
0.0018 ìì3, ìàêñèìàëüíûé îáúåì –

2.33 ìì3, ñóììàðíûé îáúåì –
132.59 ìì3. Îáùèé îáúåì îáðàçöà –
24711.02 ìì3.

Ïðè óñëîâèè, ÷òî ÷àñòèöû çîëî-
òà ÿâëÿþòñÿ ñôåðè÷åñêèìè è èõ ëè-
íåéíûå ðàçìåðû ðàâíû äèàìåòðó ñôå-
ðû, ðàçìåðû ÷àñòèö áûëè ðàññ÷èòàíû
ïî ôîðìóëå D = (6V/π)^1/3, ãäå D —
äèàìåòð, V — îáúåì ÷àñòèöû çîëîòà.
Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ìèíèìàëüíûé
ðàçìåð ÷àñòèöû çîëîòà — 0.15 ìì, ìàê-
ñèìàëüíûé ðàçìåð – 1.64 ìì (â ñðåä-
íåì 0.26 ìì). Ïðåîáëàäàåò ìåëêîå çî-
ëîòî ôðàêöèé 0.1—0.25 ìì (63 %) è
0.25—0.5 ìì (30 %), áîëåå êðóïíûå
çîëîòèíû, ðàçìåðîì áîëåå 0.5 ìì, íå-
ìíîãî÷èñëåííû (ðèñ. 7).

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïî ãðàíóëî-
ìåòðèè çîëîòà, ïîëó÷åííûõ íà íàñòî-
ÿùèé ìîìåíò òðàäèöèîííûìè ãðàâè-
ìåòðè÷åñêèìè è ýëåêòðîííî-ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèìè ìåòîäàìè è ìåòîäîì
ðåíòãåíîâñêîé ìèêðîòîìîãðàôèè, ïî-
êàçûâàåò èõ îòíîñèòåëüíóþ ñîïîñòàâè-
ìîñòü. Îäíàêî âûáðàííîå íàìè ðàçðå-
øåíèå ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé
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íåäîñòàòî÷íî äëÿ ôèêñàöèè ÷àñòèö
ìåíåå 0.1 ìì, è äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ äàí-
íûõ ïî îáúåìó è êîëè÷åñòâó ÷àñòèö çî-
ëîòà â ðóäå íåîáõîäèìà ïîñòàíîâêà
ñïåöèàëüíûõ ìåòîäè÷åñêèõ ðàáîò.

Äëÿ îöåíêè óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ
çîëîòà è ýëåìåíòîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû
(ÝÏÃ – Ru, Rh, Ir, Pt, Pd) â ìèíåðàëè-
çîâàííîé çîíå þæíîé ÷àñòè õðåáòà Åí-
ãàíåïý è ó÷àñòêà Äâîéíîé (ðó÷. Èçâè-

Ðèñ. 6. Òðåõìåðíàÿ âèçóàëèçàöèÿ ïëàñòèíêè àðñåíîïèðèò-ïèðèòîâîé ðóäû (à) è ðàñïðåäåëåíèå â íåé çîëîòà (á, â). Ðàçðåøåíèå 68 ìêì

Fig. 6. Three-dimensional visualization of plate of arsenopyrite-pyrite ore (a) and distribution of gold in it (á, â). Resolution 68 µm

à á â

Ðèñ. 5. Ñóáìèêðîííûå è ìèêðîííûå âûäåëåíèÿ çîëîòà â ïèðèòå (à, á, â) è àðñåíîïèðèòå (ã)

Fig. 5.  Submicron and micron gold particles in pyrite (a, á, â) and arsenopyrite (ã)

ëèñòûé, Ìàíèòàíûðä) âûïîëíåí ICP-
MS-àíàëèç ïîðîä ýòèõ çîí. Âî âñåõ ïðî-
áàõ ñîäåðæàíèÿ Ru è Rh, à â ïîëîâèíå
ïðîá è Ir, íèæå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòî-
äà (<0.002 ppm), íî â çíà÷èìûõ êîëè-
÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò Pd, Pt è Au (ñì.
òàáëèöó). Ñîäåðæàíèå Pd êîëåáëåòñÿ îò
10 äî 44 ìã/ò, Pt – îò 7 äî 14 ìã/ò, Au –
îò 7 äî 14 ìã/ò. Íåñêîëüêî ïîâûøåííûå
ñîäåðæàíèÿ çîëîòà îòìå÷àþòñÿ â ãàá-

áðî-äîëåðèòàõ ó÷àñòêà Äâîéíîé è ìåòà-
ýôôóçèâå ñ ïðèìåñüþ ïèðîêëàñòèêè
ó÷àñòêà Ïðàâûé Èçúÿâîæ (Åíãàíåïý),
íî â öåëîì ìåòàýôôóçèâíûå è ïèðîêëà-
ñòè÷åñêèå ïîðîäû ñëàáî ðàçëè÷àþòñÿ
ìåæäó ñîáîé.

Ïîëó÷åííûå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà è
ïàëëàäèÿ, íîðìèðîâàííûå ïî çåìíîé
êîðå [8], õîòÿ è ïðåâûøàþò èõ êëàðê
ïî÷òè íà ïîðÿäîê (ðèñ. 8), íî íå ÿâëÿ-
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þòñÿ ïðîìûøëåííûìè. Ñîäåðæàíèÿ Ir
è Pt íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå êëàðêîâûõ.

Èçó÷åíèå èçîòîïèè ñåðû ñóëüôè-
äîâ çîëîòîïðîÿâëåíèé Íèÿþ-Íèÿõîé-
ñêîãî ðàéîíà è õðåáòà Åíãàíåïý ïîêà-
çûâàåò, ÷òî â Ïîëÿðíîé çîíå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Âåðõíåíèÿþñêîå-2 ñ ïðåèìóùå-
ñòâåííî çîëîòîïèðèòîâûìè ðóäàìè
èçîòîïíûé ñîñòàâ ñåðû ñóëüôèäîâ (ïè-
ðèò, àðñåíîïèðèò) ëåæèò â óçêèõ ïðåäå-
ëàõ âàðèàöèé δ34S îò –1.6 äî 2.1 ‰, ïðè
ýòîì ïèðèò îòëè÷àåòñÿ íåñêîëüêî áîëåå
îáëåã÷åííîé ñåðîé (ñðåäíåå –1.7 ‰),
÷åì àðñåíîïèðèò (–2.1 ‰). Ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ñåâåðíîé è þæíîé çîíàìè ýòîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ âàðèàöèè δ34S ïèðèòà
Ïîëÿðíîé çîíû ëåæàò â òåõ æå ïðåäå-
ëàõ, à àðñåíîïèðèò èìååò íåñêîëüêî áî-
ëåå îáëåã÷åííûé ñîñòàâ ñåðû.

Íà ðóäîïðîÿâëåíèè Íèÿõîéñêîå-2
ïðåîáëàäàåò çîëîòîàðñåíîïèðèòîâûé
òèï ðóä ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïè-
ðèòà. Â ñóëüôèäàõ ýòîãî ðóäîïðîÿâëå-
íèÿ (àðñåíîïèðèò, ïèðèò) èçîòîïíûé
ñîñòàâ ñåðû âàðüèðóåò îò –3.9 äî –4.7 ‰,
ïðè÷åì àðñåíîïèðèò è ïèðèò ïî ýòîìó
ïðèçíàêó íå îòëè÷àþòñÿ. Ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ìåñòîðîæäåíèåì Âåðõíåíèÿþñ-
êîå-2 â ñóëüôèäàõ ðóäîïðîÿâëåíèÿ Íè-
ÿõîéñêîå-2 íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðîå îá-
ëåã÷åíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà ñåðû. Ïî
èçîòîïíîìó ñîñòàâó ñåðû ñóëüôèäû ðó-
äîïðîÿâëåíèÿ Íèÿõîéñêîå-2 çàíèìàþò
ñðåäíåå ïîëîæåíèå ìåæäó Âåðõíåíè-
ÿþñêèì-2 (δ34S –0.5…–2.6 ‰) è Âåðõ-
íåíèÿþñêèì-1 (–7.5 ‰). Òàêèì îáðà-
çîì, äàííûå ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó
ñåðû ñóëüôèäîâ îñíîâíûõ çîëîòîðóä-
íûõ ïðîÿâëåíèé Íèÿþ-Íèÿõîéñêîãî
ðóäíîãî óçëà åùå ðàç ïîäòâåðæäàþò èõ
îáðàçîâàíèå â åäèíîé ãèäðîòåðìàëü-
íîé ñèñòåìå è íàëè÷èå çîíàëüíîñòè.

Íà âñåé ïëîùàäè Íèÿþ-Íèÿõîé-
ñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà è õðåáòà Åíãà-
íåïý, âêëþ÷àÿ çîëîòîíîñíóþ ìèíåðà-
ëèçîâàííóþ çîíó ðó÷. Ïðàâûé Èçúÿ-
âîæ, â âóëêàíîãåííûõ è âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ âåðõíåãî ðè-

Ðèñ. 8. Ðàñïðåäåëåíèå áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â ïîðîäàõ ìèíåðàëèçîâàííûõ çîí

Fig. 8. Distribution of precious metals in the rocks of mineralized zones

ôåÿ-âåíäà øèðîêî ðàçâèòà ðàññåÿííàÿ
ïèðèòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Èçîòîï-
íûé ñîñòàâ ñåðû ïèðèòà èç òóôîïåñ-
÷àíèêà ó÷àñòêà Äâîéíîé (ðó÷. Èçâè-
ëèñòûé), ðàñïîëîæåííîãî ñåâåðíåå
ðóäîïðîÿâëåíèÿ Íèÿõîéñêîå-2, â íàè-
áîëüøåé ñòåïåíè îáîãàùåí ëåãêèì
èçîòîïîì (δ34S –10.7 ‰) èç âñåõ ïî-
ëó÷åííûõ íàìè çíà÷åíèé. Â ìåòàýô-
ôóçèâàõ è òóôîïåñ÷àíèêàõ áåäàìåëü-
ñêîé ñåðèè ïîçäíåãî ðèôåÿ çîëîòî-
íîñíîé ìèíåðàëèçîâàííîé çîíû õðåá-
òà Åíãàíåïý èçîòîïíûé ñîñòàâ ñåðû

âêðàïëåííîãî ïèðèòà âàðüèðóåò â óç-
êèõ ïðåäåëàõ îò –7.6 äî –8.7 ‰ è ñî-
ïîñòàâèì ñ ïèðèòîì ãëóáîêîãî ãîðè-
çîíòà ïðîÿâëåíèÿ Âåðõíåíèÿþñêîå-1
Íèÿþ-Íèÿõîéñêîãî ðóäíîãî óçëà.

Òàêèì îáðàçîì, â Íèÿþ-Íèÿõîé-
ñêîì ðóäíîì ðàéîíå è íà õðåáòå Åíãà-
íåïý èçîòîïíûé ñîñòàâ ñåðû ñóëüôèäîâ
êàê çîëîòîðóäíûõ ïðîÿâëåíèé, òàê è
âìåùàþùèõ ïîðîä õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïðåîáëàäàíèåì ëåãêîãî èçîòîïà è îòðè-
öàòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè δ34S. Âìåñòå ñ
òåì åñëè â ñóëüôèäàõ âìåùàþùèõ ïî-

à á

Ðèñ. 7. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö çîëîòà ïî îáúåìó (à) è ðàçìåðàì (á) â îáðàçöå àðñåíîïèðèò-ïèðèòîâîé ðóäû

Fig. 7. Distribution of gold particles by volume (a) and size (á) in the sample of pyrite-arsenopyrite ore

Ñîäåðæàíèå áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â ïîðîäàõ ìèíåðàëèçîâàííûõ çîí (ppm)

Noble metal content in rocks of mineralized zones (ppm)

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû âûïîëíåíû ìåòîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâíî-
ñâÿçàííîé ïëàçìîé (ICP-MS) â ÖË ÂÑÅÃÅÈ.

Note. Analyses were made by ICP-MS method in lab of Russian Geological Research
institute.
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ðîä ñèëüíî îáëåã÷åííûé ñîñòàâ ñåðû
óêàçûâàåò íà ó÷àñòèå â èõ îáðàçîâàíèè
èñòî÷íèêà îñàäî÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,
òî â ñóëüôèäàõ çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ
ïðåîáëàäàåò ñåðà, ïî èçîòîïíîìó ñîñòà-
âó áëèçêàÿ ê ìåòåîðèòíîìó ñîñòàâó [5,
7], ÷òî ïðåäïîëàãàåò ó÷àñòèå â ïðîäóê-
òèâíîì ìèíåðàëîîáðàçîâàíèè ìàãìàòè-
÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé.

Âûâîäû

1. Â àðñåíîïèðèò-ïèðèòîâûõ ðó-
äàõ Ïîëÿðíîé çîíû çîëîòî ïðèñóò-
ñòâóåò  â âèäå âûäåëåíèé ðàçìåðîì
îêîëî 0.1 ìêì, êîòîðîå ìîæíî âûäå-
ëèòü ãðàâèòàöèîííûìè ìåòîäàìè, è
â âèäå ìèêðîâêëþ÷åíèé â ïèðèòå è
àðñåíîïèðèòå ðàçìåðàìè îò îò 408 íì
äî 5—10 ìêì, ðåäêî äî 20 ìêì. Ñîïî-
ñòàâëåíèå ñîñòàâà çîëîòà ïîêàçûâàåò,
÷òî, âåðîÿòíî, â àðñåíîïèðèò-ïèðè-
òîâûõ ðóäàõ Ïîëÿðíîé çîíû, òàê æå,
êàê è â îñíîâíîé ðóäíîé çàëåæè ìåñ-
òîðîæäåíèÿ Âåðõíåíèÿþñêîå-2, ïðè-
ñóòñòâóåò çîëîòî äâóõ ñòàäèé ìèíåðà-
ëîîáðàçîâàíèÿ: çîëîòî-I ðàííåé ïè-
ðèò-àðñåíîïèðèòîâîé ñòàäèè â ïèðè-
òå è àðñåíîïèðèòå (ñóáìèêðîííîå,
âûñîêîïðîáíîå è óìåðåííî âûñîêî-
ïðîáíîå) è çîëîòî-II ïîçäíåé õàëüêî-
ïèðèò-ãàëåíèò-ñôàëåðèòîâîé ñòàäèè
(áîëåå êðóïíîå, âûñîêîïðîáíîå è
óìåðåííî âûñîêîïðîáíîå, ñïîðàäè-
÷åñêè ñ ïðèìåñüþ ðòóòè). Âìåñòå ñ
òåì áîëåå êðóïíîãî çîëîòà (áîëåå
0.1 ìì) ïîíèæåííîé ïðîáíîñòè (ìå-
íåå 700 ‰) è ïîñòîÿííîé ïðèìåñüþ
ðòóòè, õàðàêòåðíîãî äëÿ ïîçäíåé ñòà-
äèè ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Âåðõíåíèÿþñêîå-2, íàøèìè
èññëåäîâàíèÿìè ïîêà íå îáíàðóæåíî.
Ýòî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî, ñ îäíîé
ñòîðîíû, íåäîñòàòî÷íîé èçó÷åííîñ-
òüþ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ðóä è çî-
ëîòà Ïîëÿðíîé çîíû, à ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû – ñëàáûì ïðîÿâëåíèåì íà ýòîì
ó÷àñòêå ïîçäíåé ñòàäèè ìèíåðàëîîá-
ðàçîâàíèÿ.

2. Ìåòîäîì ðåíòãåíîâñêîé ìèê-
ðîòîìîãðàôèè ïîëó÷åíû äàííûå ïî
ðàñïðåäåëåíèþ ÷àñòèö çîëîòà ïî îáúå-
ìó, êîëè÷åñòâó è îòíîñèòåëüíîìó ñî-
äåðæàíèþ â îáðàçöå àðñåíîïèðèò-ïè-
ðèòîâîé ðóäû. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïî
ãðàíóëîìåòðèè çîëîòà, ïîëó÷åííûõ íà
íàñòîÿùèé ìîìåíò òðàäèöèîííûìè
ãðàâèìåòðè÷åñêèìè è ýëåêòðîííî-
ìèêðîñêîïè÷åñêèìè ìåòîäàìè è ìå-
òîäîì ðåíòãåíîâñêîé ìèêðîòîìîãðà-
ôèè, ïîêàçûâàåò èõ îòíîñèòåëüíóþ
ñîïîñòàâèìîñòü. Îäíàêî âûáðàííîå
íàìè ðàçðåøåíèå ïðè ïðîâåäåíèè èñ-
ñëåäîâàíèé íåäîñòàòî÷íî äëÿ ôèêñà-
öèè ÷àñòèö ìåíåå 0.1 ìì, è äëÿ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ïî îáúåìó è êî-
ëè÷åñòâó ÷àñòèö çîëîòà â ðóäå íåîáõî-
äèìà ïîñòàíîâêà ñïåöèàëüíûõ ìåòî-
äè÷åñêèõ ðàáîò.

3. Â ïîðîäàõ ìèíåðàëèçîâàííûõ
çîí õðåáòîâ Åíãàíåïý è Ìàíèòàíûðä
(ìåòàýôôóçèâàõ, òóôàõ, ãàááðî-äîëå-
ðèòàõ) ñîäåðæàíèÿ çîëîòà è ïàëëàäèÿ
íà ïîðÿäîê ïðåâûøàþò êëàðê, Ir è Pt
íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå êëàðêà.

4. Â Íèÿþ-Íèÿõîéñêîì ðóäíîì
ðàéîíå è íà õðåáòå Åíãàíåïý èçîòîï-
íûé ñîñòàâ ñåðû ñóëüôèäîâ êàê çîëî-
òîðóäíûõ ïðîÿâëåíèé, òàê è âìåùàþ-
ùèõ ïîðîä õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåîáëà-
äàíèåì ëåãêîãî èçîòîïà è îòðèöàòåëü-
íûìè çíà÷åíèÿìè δ34S. Âìåñòå ñ òåì
åñëè â ñóëüôèäàõ âìåùàþùèõ ïîðîä
ñèëüíî îáëåã÷åííûé ñîñòàâ ñåðû ìî-
æåò óêàçûâàòü íà ó÷àñòèå â èõ îáðàçî-
âàíèè èñòî÷íèêà îñàäî÷íîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, òî â ñóëüôèäàõ çîëîòîðóä-
íûõ îáúåêòîâ ïðåîáëàäàåò ñåðà, ïî
èçîòîïíîé õàðàêòåðèñòèêå áëèçêàÿ ê
ìåòåîðèòíîìó ñîñòàâó, ÷òî ïðåäïîëà-
ãàåò ó÷àñòèå â ïðîäóêòèâíîì ìèíåðà-
ëîîáðàçîâàíèè ìàãìàòè÷åñêîé ñî-
ñòàâëÿþùåé.

Àâòîðû âûðàæàþò ÖÊÏ «Ãåîíàó-
êà» áëàãîäàðíîñòü çà êà÷åñòâåííî ïðî-
âåä¸ííûå àíàëèòè÷åñêèå ðàáîòû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå
ãðàíòà ÐÔÔÈ  è Ïðàâèòåëüñòâà ÐÊ
¹ 13-05-98820 ð_ñåâåð_à.
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The paper considers the mineralogy, petrography pumice tuffs and ignimbrites Mutnovsko-Gorelovskaya group of volcanoes.
Carried out mineralogical and petrographic studies have shown that the pumice tuffs were formed as a result of the Gorely
volcano, as well as contribute to the evaluation of the degree of volcanic hazards arising during such eruptions.

Keywords: mountains Tarbaganaya, Pemzovaya; volcanoes Gorely, Mutnovsky; Kamchatka.
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ÏÅÒÐÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÈÃÍÈÌÁÐÈÒÎÂ È ÏÅÌÇÎÂÛÕ ÒÓÔÎÂ
ÌÓÒÍÎÂÑÊÎ-ÃÎÐÅËÎÂÑÊÎÉ ÃÐÓÏÏÛ ÂÓËÊÀÍÎÂ (ÊÀÌ×ÀÒÊÀ)

Î. Ì. Òîï÷èåâà1, Ñ. Â. Ìîñêàëåâà1, À. Å. Ñóõàðåâ2

1 Èíñòèòóò âóëêàíîëîãèè è ñåéñìîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ, Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé
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Â ðàáîòå ðàññìîòðåíà ìèíåðàëîãèÿ, ïåòðîãðàôèÿ ïåìçîâûõ òóôîâ è èãíèìáðèòîâ Ìóòíîâñêî-Ãîðåëîâñêîé ãðóïïû
âóëêàíîâ. Ïðîâåäåííûå ïåòðîãðàôè÷åñêèå è ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïåìçîâûå òóôû ñôîðìè-
ðîâàëèñü â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè âóëêàíà Ãîðåëûé, à òàêæå ñïîñîáñòâîâàëè îöåíêå ñòåïåíè âóëêàíè÷åñêîé îïàñíî-
ñòè, âîçíèêàþùåé â õîäå ïîäîáíûõ èçâåðæåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðû Òàðáàãàíüÿ, Ïåìçîâàÿ; âóëêàíû Ãîðåëûé, Ìóòíîâñêèé; Êàì÷àòêà.

PETROGRAPHIC FEATURES OF IGNIMBRITES AND PUMICE TUFFS
MUTNOVSKAYA-GORELOVSKAYA GROUP VOLCANOES OF KAMCHATKA

O. M. Topchieva1, S. V. Moskaleva1, A. E. Sukharev2

1 Institute of Volcanology and Seismology FEB RAS, Petropavlovsk-Kamchatsky
2 Institute of Geology of Komi Science Center of UB RAS, Syktyvkar

Ââåäåíèå

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – âûÿâëåíèå
ãåîëîãè÷åñêîé ïðèóðî÷åííîñòè ïåì-
çîâûõ òóôîâ ðàéîíà ãîð Ïåìçîâàÿ è
Òàðáàãàíüÿ ê âóëêàíèòàì âóëêàíà Ãî-
ðåëûé. Òàêæå âåðîÿòíî, ÷òî ïåìçîâûå
ãðÿäû îáðàçîâàëèñü êàê äâà ñàìîñòî-
ÿòåëüíûõ ïîêðîâà âñëåäñòâèå òðå-
ùèííîãî èçâåðæåíèÿ.

Cóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå òî÷êè
çðåíèÿ àâòîðîâ íà ôîðìèðîâàíèå
ïåìçîâûõ òóôîâ ðàéîíà ãîð Ïåìçî-
âàÿ è Òàðáàãàíüÿ. Îäíè èññëåäîâà-
òåëè ñ÷èòàþò, ÷òî òóôû îòíîñÿòñÿ ê
ïðîèçâîäíûì ïîðîäàì âóëêàíà Ìóò-
íîâñêèé [5—7], äðóãèå ñîïîñòàâëÿ-
þò èõ ñ ïåìçîâûìè îòëîæåíèÿìè,
êîòîðûå ðàñïðîñòðàíåíû âîêðóã
êàëüäåðû âóëêàíà Ãîðåëûé [4], òðå-
òüè ñ÷èòàþò, ÷òî ýòè ãîðêè – ñëåäû

ñàìîñòîÿòåëüíûõ òðåùèííûõ èçâåð-
æåíèé [11].

Çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ – îïðåäå-
ëèòü ïåòðîãðàôè÷åñêèå, ìèíåðàëîãè-
÷åñêèå è ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñî-
áåííîñòè ïåìçîâûõ òóôîâ ðàéîíà ãîð
Ïåìçîâàÿ è Òàðáàãàíüÿ, âûÿâèòü è
ñðàâíèòü èõ îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ñ
ïåìçîâûìè îòëîæåíèÿìè è èãíèìá-
ðèòàìè âóëêàíà Ãîðåëûé.

Íàìè áûëè îòîáðàíû è ïðîàíà-
ëèçèðîâàíû ïåìçû, èãíèìáðèòû, à
òàêæå ïåìçîâûå òóôû, ñëàãàþùèå
ãîðû Ïåìçîâàÿ è Òàðáàãàíüÿ.

Èññëåäîâàííûå ïåìçîâûå îòëî-
æåíèÿ è èãíèìáðèòû ðàñïîëîæåíû â
þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîëóîñòðîâà
Êàì÷àòêà (ðèñ. 1).

Ðàññìàòðèâàåìûå â äàííîé ðàáî-
òå ïèðîêëàñòè÷åñêèå îòëîæåíèÿ,

ïðåäñòàâëåííûå èãíèìáðèòàìè è
ïåìçàìè, îòíîñÿòñÿ ê êàëüäåðíîìó
êîìïëåêñó âóëêàíà Ãîðåëûé. Øàðà-
ïîâ è äð. [11] îòíîñèëè èãíèìáðèòû
ê òðåùèííûì èçâåðæåíèÿì, íî áîëü-
øèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ïîëàãàþò,
÷òî îíè ñôîðìèðîâàëèñü â ïåðèîä
âîçíèêíîâåíèÿ êàëüäåðû âóëêàíà
Ãîðåëûé âñëåäñòâèå îáðóøåíèÿ
êðîâëè êðóïíîãî ìàãìàòè÷åñêîãî
î÷àãà, âíåäðåííîãî â çåìíóþ êîðó,
êàê ðåàêöèÿ íà åãî îïóñòîøåíèå ñå-
ðèåé ãðàíäèîçíûõ èçâåðæåíèé ãàçî-
íàñûùåííîé äàöèò-àíäåçèòîâîé ìàã-
ìû. Ïîðîæäåííûå èìè ïåìçîïàäû è
âûñîêîïîäâèæíûå ïèðîêëàñòè÷åñ-
êèå ïîòîêè ñôîðìèðîâàëè ìíîãî-
ñëîéíûé ïîêðîâ ïåìçîâûõ òóôîâ è
ãëàâíûì îáðàçîì èãíèìáðèòîâ [2, 6—
8, 10].

DOI: 10.19110/2221-1381-2015-12-11-15
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Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ

Ñîñòàâ ìèíåðàëîâ îïðåäåëÿëñÿ â
àíàëèòè÷åñêèõ öåíòðàõ Èíñòèòóòà
ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ è ÈÂèÑ
ÄÂÎ ÐÀÍ íà ñêàíèðóþùèõ ýëåêòðîí-
íûõ ìèêðîñêîïàõ VEGA 3 TESCAN.
Ðåæèì ñúåìêè – óñêîðÿþùåå íàïðÿ-
æåíèå êàòîäà 20 êÂ. Îøèáêà àíàëèçà
íå ïðåâûøàåò 2–5 îòí. %.

Äëÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ
èñïîëüçîâàëèñü ïðîãðàììà Petro-
Explorer, âåðñèè 3.1.1.2, ñîçäàííàÿ
Å. Â. Êîðèíåâñêèì (Èíñòèòóò ìèíå-
ðàëîãèè ÓðÎ ÐÀÍ) [13].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Ïîðîäû ãîð Òàðáàãàíüÿ è Ïåìçîâàÿ
ïðåäñòàâëåíû ïåìçîâûìè òóôàìè ðèî-
äàöèòîâîãî ñîñòàâà. Ïåìçîâûå òóôû
ñîñòîÿò èç îáëîìêîâ êðèñòàëëîêëàñòîâ,
ñòåêëà (âèòðîêëàñòîâ) è ëèòîêëàñòîâ.
Õàðàêòåðíà îáëîìî÷íàÿ ëèòî-, êðèñòàë-
ëî-, âèòðîêëàñòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà [3].
Öåìåíòèðóþùèì ìàòåðèàëîì ñëóæèò
ðàçëîæåííîå âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî,
èìåþùåå âûðàæåííóþ ïóçûðèñòóþ
òåêñòóðó. Êîëè÷åñòâî îáëîìêîâ êðèñ-
òàëëîêëàñòîâ â ïîðîäå 25–35 %. Ñðåäè
íèõ ðåçêî ïðåîáëàäàþò ïëàãèîêëàçû
(85–90 %), â ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå
îòìå÷àþòñÿ îðòîïèðîêñåí (6–10 %) è
êëèíîïèðîêñåí (1–5 %) (ñì. òàáëèöó).
Ðàçìåðû êðèñòàëëîêëàñòîâ âàðüèðóþò-
ñÿ îò 0.2 äî 1.5 ìì [9].

Ïëàãèîêëàç îòíîñèòñÿ ïî ñîñòàâó
ê àíäåçèíó (An38,68 Ab61,26Or3,06) – ëàá-
ðàäîðó (An38,68 Ab61,26Or3,06) (ðèñ. 2;
ðèñ. 4, à). Íàðÿäó ñ ïëàãèîêëàçàìè
ïðèñóòñòâóþò ùåëî÷íûå ïîëåâûå
øïàòû, ïðåäñòàâëåííûå àíîðòîêëà-
çîì – ñàíèäèíîì (An9,19 Ab58,09 Or32,71).

Îðòîïèðîêñåí îáðàçóåò äîâîëüíî
êðóïíûå êðèñòàëëû øåñòîâàòîé è òàá-
ëèò÷àòîé ôîðìû, ïî ñîñòàâó ñîîòâåòñòâó-

Ðèñ. 1. Êàðòà ðàñïîëîæåíèÿ âóëêàíîâ Ìóòíîâñêèé è Ãîðåëûé, ðàéîíû èññëåäîâàíèé
ïîêàçàíû ïðÿìîóãîëüíîé ðàìêîé. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 — ìåñòà îòáîðà èãíèìá-

ðèòîâ è ïåìç âóëêàíà Ãîðåëûé, 2 – ìåñòà îòáîðà ïåìçîâûõ òóôîâ

Fig. 1. Map of location of Mutnovsky and Gorely volcanoes, areas of research are shown by
rectangular frame. Legend: 1 – sites of picking ignimbrites and pumice of Gorely volcano,

2 – sites of picking pumice tuffs

åò ôåððîãèïåðñòåíó (Wo1-4 En60-69Fs15-39)
è ïèæîíèòó (Wo5-9 En56-63Fs31-56). Êëèíî-
ïèðîêñåí ïðåäñòàâëåí ðåäêèìè âêðàï-
ëåííèêàìè øåñòîâàòîé ôîðìû, îòâå-
÷àþùèìè ïî ñîñòàâó àâãèòó (Wo39-41×
× En41-44Fs14-18), íàáëþäàåòñÿ ïåðåõîä-
íàÿ ôîðìà îò ïèæîíèòà ê àâãèòó (Wo20×
× En48 Fs31) (ðèñ. 3; 4, à, á).

Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëå-
íû ïðåèìóùåñòâåííî íåáîëüøèìè
âêðàïëåííèêàìè ðàçìåðîì 0.01–0.1 ìì
è ðåäêèìè ìåëêèìè çåðíàìè â îñíîâ-
íîé ìàññå, êîòîðûå ïî ñîñòàâó ñîîòâåò-
ñòâóþò àïàòèòó, òèòàíîìàãíåòèòó,
èëüìåíèòó. Òèòàíîìàãíåòèò èìååò ðå-
øåòêó (ñòðóêòóðà ðàñïàäà òâåðäûõ ðà-
ñòâîðîâ).

Ïîìèìî ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìè-
íåðàëîâ â ïîðîäå ïðèñóòñòâóþò âòîðè÷-
íûå çåðíà õëîðèòà, ãèäðîñëþä è êâàð-
öà, êîòîðûå çàìåñòèëè ïëàãèîêëàçû, –
ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â ðàéîíå
ãîð Ïåìçîâàÿ è Òàðáàãàíüÿ áûëà àêòèâ-
íàÿ ãèäðîòåðìàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü.

Îñíîâíàÿ ìàññà ïðåäñòàâëåíà
ïëàãèîêëàçàìè è íåîäíîðîäíûì äå-
âèòðîôèöèðîâàííûì ñòåêëîì áàçàëü-
òîâîãî  ðèîëèòîâîãî ñîñòàâà (54.64–
84.52 âåñ. % SiO2).

Ëèòîêëàñòû â ïåìçîâûõ òóôàõ
ðàéîíà ãîð Ïåìçîâàÿ è Òàðáàãàíüÿ
ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ âèäàìè: ïåìçàìè
àíäåçèòîâîãî-ðèîäàöèòîâîãî ñîñòàâà;
êñåíîãåííûìè îáëîìêàìè áàçàëüòîâ è

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ìèíåðàëîâ

Chemical composition of the studied minerals
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äàöèàíäåçèòîâ ñ ãèàëîïèëîòàêñèòî-
âîé ñòðóêòóðîé è ìèêðîëèòàìè ïëàãè-
îêëàçà ðàçìåðîì 0.2–0.4 ìì; ãèäðîòåð-
ìàëüíî-èçìåíåííûìè äàöèòàìè ñ õàë-
öåäîíîâûìè ñåêðåöèÿìè ðàçìåðîì
15–25 ìì.

Èãíèìáðèòû âóëêàíà Ãîðåëûé ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ìàññèâíûå òåìíî-ñå-
ðûå èëè êðàñíîâàòûå ïîðîäû äàöèòîâî-

ãî ñîñòàâà (67.25–68.05 âåñ. % SiO2). Îíè
òàê æå, êàê è ïåìçîâûå òóôû, ñîñòîÿò
èç îáëîìêîâ êðèñòàëëîêëàñòîâ, âóëêà-
íè÷åñêîãî ñòåêëà (âèòðîêëàñòîâ) è ëè-
òîêëàñòîâ. Ñòðóêòóðà ïîðîäû îáëîìî÷-
íàÿ ëèòî-, êðèñòàëëî-, âèòðîêëàñòè÷åñ-
êàÿ. Äîëÿ âêðàïëåííèêîâ äî ~20 %.

Ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíåðàëû
ïðåäñòàâëåíû ïëàãèîêëàçàìè, îðòî-

ïèðîêñåíàìè è êëèíîïèðîêñåíàìè
(ñì. òàáëèöó). Ðàçìåðû êðèñòàëëîêëà-
ñòîâ âàðüèðóþòñÿ îò 0.1 äî 3 ìì.

Ïëàãèîêëàç îáðàçóåò êðèñòàëëû
óäëèíåííî-òàáëè÷àòîé ôîðìû, îòíî-
ñÿùèåñÿ ïî ñîñòàâó ê ðÿäó îëèãîêëàç
– ëàáðàäîð (ðèñ. 2; 4, â).

Îðòîïèðîêñåí îòìå÷åí â âèäå ìåë-
êèõ êðèñòàëëîâ îêðóãëîé èëè øåñòîâà-
òîé ôîðìû, îòâå÷àþùèõ ïî ñîñòàâó
ôåððîãèïåðñòåíó (Wo2-4En66-69Fs23-31),
(Wo7-9 En43-45Fs45-49) è ýâëèòó (Wo2-3×
×En70-72Fs23-27). Êëèíîïèðîêñåí îòìå-
÷åí â âèäå ðåäêèõ âêðàïëåííèêîâ øå-
ñòîâàòîé ôîðìû, îòâå÷àþùèõ ïî ñî-
ñòàâó àâãèòó (Wo39-44 En35-44 Fs15-20) è
äèîïñèäó (Wo45 En30 Fs24) (ðèñ. 3; 4, â).

Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëå-
íû òèòàíîìàãíåòèòîì, èëüìåíèòîì,
àïàòèòîì, ìàãíåòèòîì è ãåìàòèòîì.
Òèòàíîìàãíåòèò èìååò ðåøåòêó
(ñòðóêòóðà ðàñïàäà òâåðäûõ ðàñòâîðîâ).

Èãíèìáðèòû áûëè ïîäâåðæåíû
ïðîöåññàì ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëü-
íîñòè – îòìå÷åíû çåðíà õëîðèòà, çà-
ìåñòèâøèå ìèíåðàëû ïëàãèîêëàçà è
ùåëî÷íûõ ïîëåâûõ øïàòîâ.

Îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà ïëàãèîê-
ëàçàìè è äåâèòðîôèöèðîâàííûì ñòåê-
ëîì äàöèòîâîãî-ðèîëèòîâîãî ñîñòàâà
(66.76–90.09 âåñ. % SiO2). Ìèêðîñòðóê-
òóðà îñíîâíîé ìàññû ãèàëèíîâàÿ.

Êñåíîãåííûå îáëîìêè (ëèòîêëà-
ñòû) ïðåäñòàâëåíû áàçàëüòàìè è àíäå-
çèáàçàëüòàìè. Èõ êîëè÷åñòâî êîëåá-
ëåòñÿ îò 5 äî 20 % â ïîðîäàõ, ðàçìåðû
âàðüèðóþòñÿ îò íåñêîëüêî ìèëëèìåò-
ðîâ äî 5 ñàíòèìåòðîâ.

Â ïåìçàõ âóëêàíà Ãîðåëûé ïðèñóò-
ñòâóþò êðèñòàëëû-âêðàïëåííèêè,
ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåíà ñòåêëî-
âàòàÿ îñíîâíàÿ ìàññà [3]. Ïîðîäû ïî-
÷òè íå èçìåíåíû âòîðè÷íûìè ïðîöåñ-
ñàìè; èìåþòñÿ ïóñòîòû äî 23 ìì. Êñå-
íîãåííûå îáëîìêè îòñóòñòâóþò.

Ñòðóêòóðà ïîðîä ðåäêîïîðôèðî-
âàÿ, ìèêðîñòðóêòóðà îñíîâíîé ìàññû
ãèàëèíîâàÿ, áëèçêàÿ ê ôëþèäàëüíîé.
Êðèñòàëëîêëàñòû ñîñòàâëÿþò ~1—5 %
îò îáùåãî îáúåìà ïîðîäû. Ðàçìåð èõ
âàðüèðóåòñÿ îò 1 äî 2 ìì. Âêðàïëåí-
íèêè ðàñïðåäåëåíû â ïîðîäàõ íåðàâ-
íîìåðíî, ïðåäñòàâëåíû ïëàãèîêëà-
çîì, îðòî- è êëèíîïèðîêñåíàìè (ñì.
òàáëèöó).

Êðèñòàëëû ïëàãèîêëàçà èäèî-
ìîðôíû, èçîìåòðè÷íîé èëè òàáëèò÷à-
òîé ôîðìû. Èõ ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ
àíàëîãè÷åí ïëàãèîêëàçàì èç ïîðîä ãîð
Òàðáàãàíüÿ è Ïåìçîâàÿ –ýòî àíäåçèí
(47—37 % ìîë. An), ëàáðàäîð (An49,81 ×
×Ab49,81Or2,14), ïåðåõîäíûå ðàçíîñòè
ìåæäó àíäåçèíîì è ëàáðàäîðîì
(An47,62 Ab50,31 Or2,07) (ðèñ. 2; 4, ã).

Ðèñ. 2. Äèàãðàììà An-Ab-Or äëÿ ïëàãèîêëàçîâ èññëåäîâàííûõ ïîðîä. Óñëîâíûå îáî-
çíà÷åíèÿ: 1 – ïåìçîâûå òóôû ãîð Òàðáàãàíüÿ è Ïåìçîâàÿ; 2 – ïåìçû âóëêàíà Ãîðå-

ëûé; 3 – èãíèìáðèòû âóëêàíà Ãîðåëûé

Fig. 2. An-Ab-Or diagram for plagioclases of the studied rocks. Legend: 1 — pumice tuffs
of mountains Tarbaganya and Pemzovaya; 2 – pumices of Gorely volcano; 3 — ignimbrites

of Gorely volcano

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà En-Wo-Fs äëÿ ïèðîêñåíîâ èññëåäîâàííûõ ïîðîä. Ïîëÿ ñîñòàâîâ ïè-
ðîêñåíîâ [1]: 1 – ýíñòàòèò, 2 – áðîíçèò, 3 – ãèïåðñòåí, 4 – ôåððîãèïåðñòåí, 5 – ýâëèò,
6 – ôåððîñèëèò, 7 — Mg-ïèæîíèò, 8 – ïèæîíèò, 9 – Fe-ïèæîíèò, 10 – ñóáêàëüöåâûé
àâãèò, 11 — ñóáêàëüöåâûé ôåððîàâãèò, 12 – ýíäèîïñèä, 13 – àâãèò, 14 – ôåððîàâãèò,
15 – ôåððîãåäåíáåðãèò, 16 – äèîïñèä, 17 – ñàëèò, 18 – ôåððîñàëèò, 19 – ãåäåíáåðãèò.
Øòðèõîâêîé íà äèàãðàììå ïîêàçàíû ïîëÿ ñîñòàâîâ, íå âñòðå÷àþùèõñÿ ó ïðèðîäíûõ

ïèðîêñåíîâ. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 2

Fig. 3. En-Wo-Fs diagram for pyroxene of the studied rocks. Pyroxene composition fields
according [1]: 1 — enstatite, 2 – bronzite, 3 — hypersthene, 4 – ferrohypersthene, 5 – eulite,
6 — ferrosilite, 7 — Mg-pigeonite, 8 – pigeonite, 9 — Fe-pigeonite, 10 – subcalcium augite,
11 — subcalcium ferroaugite, 12 – endiopside, 13 — augite, 14 – ferroaugite, 15 – ferro-
hedenbergite, 16 — diopside, 17 – salite, 18 – ferrosalite, 19 — hedenbergite. Shaded area on
the diagram shows the composition fields, which do not occur in nature pyroxenes. See legend

on Fig. 2
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Îðòîïèðîêñåí îáðàçóåò êðóïíûå
êðèñòàëëû îêðóãëîé ôîðìû, ïî ñîñòà-
âó îòâå÷àåò ôåððîãèïåðñòåíó (Wo2-3×
×En68-69Fs28-29). Êëèíîïèðîêñåí ïðåä-
ñòàâëåí ðåäêèìè âêðàïëåííèêàìè
òàáëèò÷àòîé ôîðìû, îòâå÷àþùèìè ïî
ñîñòàâó àâãèòó (Wo41-42 En42-44 Fs14-15)
(ðèñ. 3; 4, ã). Â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ êðèñ-
òàëëû êëèíîïèðîêñåíà ñîäåðæàò ìèê-
ðîâêëþ÷åíèÿ ñóëüôèäà – ïèðèò.

Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâ-
ëåíû íåáîëüøèìè âêðàïëåííèêàìè
ðàçìåðîì 0.01—0.3 ìì è ðåäêèìè
ìåëêèìè çåðíàìè â îñíîâíîé ìàññå,
êîòîðûå ïî ñîñòàâó ñîîòâåòñòâóþò
àïàòèòó, òèòàíîìàãíåòèòó, èëüìå-
íèòó.

Îñíîâíàÿ ìàññà ïåìç âóëêàíà Ãî-
ðåëûé ñëîæåíà íåðàñêðèñòàëëèçîâàí-
íûì ñòåêëîì ðèîäàöèòîâîãî ñîñòàâà
(68.49–70.27 âåñ. % SiO2) è ðåäêèìè,
î÷åíü ìåëêèìè êðèñòàëëàìè ðóäíûõ
ìèíåðàëîâ.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Ïðîâåäåííûå ïåòðîãðàôè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ ïîðîä ïîêàçàëè, ÷òî
ïåìçîâûå òóôû ðàéîíà ãîð Ïåìçîâàÿ
è Òàðáàãàíüÿ ñõîæè ñ ïèðîêëàñòè÷åñ-
êèìè îòëîæåíèÿìè âóëêàíà Ãîðåëûé.
Ïåìçîâûå òóôû è èãíèìáðèòû èìåþò
ïîõîæóþ ñòðóêòóðó – îáëîìî÷íóþ
ëèòî-, êðèñòàëëî-, âèòðîêëàñòè÷åñ-
êóþ. Íàáîð êðèñòàëëîâ-âêðàïëåííè-
êîâ òàêæå ñõîæ (ïëàãèîêëàçû, ùåëî÷-
íûå ïîëåâûå øïàòû, îðòî- è êëèíî-
ïèðîêñåíû).

Ïåìçîâûå òóôû è èãíèìáðèòû
èìåþò êñåíîãåííûå îáëîìêè, ïåìçû
âóëêàíà Ãîðåëûé ñîñòîÿò ëèøü èç
ñòåêëà è ìèíåðàëîâ-âêðàïëåííèêîâ,
èìåþò ïîðôèðîâóþ ñòðóêòóðó. Ïîýòî-
ìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîðîäû
ãîð Ïåìçîâàÿ è Òàðáàãàíüÿ ñõîæè
èìåííî ñ èãíèìáðèòàìè âóëêàíà Ãî-
ðåëûé è èìåþò ñõîæèé ãåíåçèñ.

Âûâîäû

Èññëåäîâàííûå êèñëûå ïîðîäû
âóëêàíà Ãîðåëûé, ïåìçîâûå òóôû ãîð
Ïåìçîâàÿ è Òàðáàãàíüÿ èìåþò èäåíòè÷-
íûé íàáîð ìèíåðàëîâ-âêðàïëåííèêîâ
(ïëàãèîêëàç + îðòîïèðîêñåí + êëèíî-
ïèðîêñåí) è àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ
(èëüìåíèò, òèòàíîìàãíåòèò, àïàòèò).
Íàëè÷èå â ïîðîäàõ êðèñòàëëîâ èëüìå-
íèòà è ôåððîãèïåðñòåíà ïîçâîëÿåò
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èõ êðèñòàëëèçàöèÿ
ïðîèñõîäèëà â îòíîñèòåëüíî âîññòà-
íîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ.

Ïåìçîâûå òóôû ñëîæåíû èç îá-
ëîìêîâ ãîðíûõ ïîðîä – áàçàëüòîâ, àí-
äåçèòîâ è ðèîäàöèòîâ. Ïîðîîáðàçóþ-
ùèå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ïëàãèîê-

ëàçàìè (àíäåçèí – ëàáðàäîð), ïèðîêñå-
íàìè (ôåððîãèïåðñòåí – ïèæîíèò; àâ-
ãèò) è ùåëî÷íûìè ïîëåâûìè øïàòàìè
(àíîðòîêëàç – ñàíèäèí).

Èãíèìáðèòû ñëîæåíû î÷åíü êèñ-
ëûì ñòåêëîì è ðàçëè÷íûìè îáëîìêà-
ìè ãîðíûõ ïîðîä. Íàáîð ìèíåðàëîâ-
âêðàïëåííèêîâ ñõîæ ñ ïåìçîâûìè òó-
ôàìè ãîð Ïåìçîâàÿ è Òàðáàãàíüÿ: ïëà-
ãèîêëàçû (îëèãîêëàç – ëàáðàäîð),
îðòî- (ôåððîãèïåðñòåí – ýâëèò) è
êëèíîïèðîêñåíû (àâãèò – äèîïñèä).

Ïåìçû âóëêàíà Ãîðåëûé ñîñòîÿò
èç íåðàñêðèñòàëëèçîâàííîãî êèñëîãî
ñòåêëà è ôåíîêðèñòàëëîâ. Êñåíîãåí-
íûå îáëîìêè îòñóòñòâóþò. Íî ìèíå-
ðàëüíûé ñîñòàâ ñõîæ ñ ïîðîäîîáðàçó-
þùèìè ìèíåðàëàìè ïåìçîâûõ òóôîâ –
ýòî ïëàãèîêëàçû ðÿäà àíäåçèí – ëàá-
ðàäîð è ïèðîêñåíû ðÿäà ôåððîãèïåð-
ñòåí, àâãèò.

Ïåìçû, èãíèìáðèòû âóëêàíà Ãî-
ðåëûé è ïåìçîâûå òóôû ãîð Ïåìçîâàÿ
è Òàðáàãàíüÿ èìåþò ñõîæèé ìèíåðàëü-
íûé ñîñòàâ è òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûå
õàðàêòåðèñòèêè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü
âûâîä î òîì, ÷òî îíè ïðèíàäëåæàò ê

äåÿòåëüíîñòè îäíîãî âóëêàíà – âóëêà-
íà Ãîðåëûé.

Îäíàêî ñóùåñòâóåò ðÿä âîïðîñîâ
â ôîðìèðîâàíèè ïåìçîâûõ ãîð Ïåìçî-
âàÿ è Òàðáàãàíüÿ. Ýòè ãðÿäû èìåþò ñå-
âåðî-âîñòî÷íîå ïðîñòèðàíèå è ìîðôî-
ëîãè÷åñêè îòíîñÿòñÿ ê âóëêàíó Ìóò-
íîâñêèé. Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå
ìíîãèå èññëåäîâàòåëè îòíîñÿò ïåìçî-
âûå ãîðêè ê Ìóòíîâñêîìó âóëêàíó. Äëÿ
ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ïîòðåáóþò-
ñÿ äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ.

Çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè èññëåäîâà-
íèé àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü
ñîòðóäíèêàì Èíñòèòóòà âóëêàíîëîãèè
è ñåéñìîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ Ì. Þ. Ïóçàíêî-
âó, Ã. Ï. Ïîíîìàðåâó, Ð. Ë. Äóíèí-Áàð-
êîâñêîìó, à òàêæå äîêòîðó ãåîë.-ìèí.
íàóê Â. À. Ïåòðîâñêîìó çà ïîëåçíîå îá-
ñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû ïî
ïðîãðàììå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ
ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ â Êàì÷àòñêîì ãî-
ñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå èìåíè
Âèòóñà Áåðèíãà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåí-
íîãî çàêàçà 2012 ã. (ðåãèñòðàöèîííûé
íîìåð ÍÈÐ: 5.3799.2011).

Ðèñ. 4. Âêðàïëåííèêè ïëàãèîêëàçà, îðòîïèðîêñåíà è êëèíîïèðîêñåíà â ïåìçîâûõ òó-
ôàõ ãîð Ïåìçîâàÿ è Òàðáàãàíüÿ (à, á); èãíèìáðèòàõ (â) è ïåìçàõ (ã)  âóëêàíà Ãîðåëûé

Fig. 4. Plagioclase, orthopyroxene and clinopyroxene in pumice tuffs and pumice of Pemzovaya
 and Tarbaganya mountains (a, á); ignimbrites (d) and pumices (ã) of Gorely volcano
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In this study the formation of diamond deposits in Asyvvoj series in South Timan might occur due to lateral migration of
indigenous sources, or relatively remote reservoirs and including as a result of rewashing the underlying sediments.

Keywords: diamond-bearing deposit, terrigenous rocks, South Òiman.
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Ïîêàçàíî, ÷òî îáðàçîâàíèå àëìàçñîäåðæàùèõ îòëîæåíèé â àñûââîæñêîé ñâèòå íà Þæíîì Òèìàíå ìîãëî ïðîèñõî-
äèòü çà ñ÷åò ëàòåðàëüíîãî ïåðåíîñà èç êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ èëè îòíîñèòåëüíî óäàëåííûõ êîëëåêòîðîâ è â ðåçóëüòàòå
ïåðåìûâà íèæåëåæàùèõ îòëîæåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëìàçñîäåðæàùèå îòëîæåíèÿ, òåððèãåííûå ïîðîäû, Þæíûé Òèìàí.

PETROGRAPHIC COMPOSITION AND LITHOCHEMICAL CHARACTERISTIC
OF DIAMOHD-BEARING DEPOSIT OF ASYVVOJ SERIES (D

2-3
AS)

OF SOUTH TIMAN

Ïðîáëåìà àëìàçîíîñíîñòè Òè-
ìàíà íàõîäèòñÿ â ïîëå çðåíèÿ èññëå-
äîâàòåëåé óæå îêîëî ñåìèäåñÿòè ëåò.
Ïðîâåäåííûå çà ýòî âðåìÿ ðàáîòû
ïðèâåëè ê îòêðûòèþ êèìáåðëèòîâûõ
òðóáîê, â òîì ÷èñëå ñ ïðèçíàêàìè àë-
ìàçîíîñíîñòè, à òàêæå àëìàçîïðîÿâ-
ëåíèé â äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ Òè-
ìàíà. Íà Þæíîì Òèìàíå àëìàçû
áûëè îáíàðóæåíû â îòëîæåíèÿõ
àñûââîæñêîé ñâèòû â 1988 ãîäó â ðå-
çóëüòàòå ãåîëîãî-ïîèñêîâûõ ðàáîò,
âûïîëíåííûõ Âû÷åãîäñêîé ÃÐÝ ïîä
ðóêîâîäñòâîì Â. Â. Òåðåøêî. Âîïðîñ
îá óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ, ðàçìå-
ùåíèÿ è ñòðîåíèÿ àëìàçîïðîÿâëå-
íèé Òèìàíà îñòàåòñÿ ïðåäìåòîì äèñ-
êóññèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðîòè-
âîâåñ òðàäèöèîííîé ãèïîòåçå î ðîñ-

ñûïÿõ è ïðîìåæóòî÷íûõ êîëëåêòî-
ðàõ âîçíèêëà íîâàÿ ãèïîòåçà î êî-
ðåííûõ àëìàçíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ
òóôôèçèòîâîãî òèïà. Äëÿ ñòîðîííè-
êîâ ðîññûïíîé ïðèðîäû àëìàçîïðî-
ÿâëåíèé îñòàåòñÿ íåðåøåííûì âîï-
ðîñ î âîçìîæíûõ èñòî÷íèêàõ ñíîñà
íà Ñðåäíåì Òèìàíå, à äëÿ àëìàçî-
íîñíûõ îòëîæåíèé Þæíîãî Òèìàíà
ýòîò âîïðîñ ïðàêòè÷åñêè íå ðàññìàò-
ðèâàëñÿ.

Èçó÷åíèå âåùåñòâåííîãî ñîñòà-
âà àëìàçñîäåðæàùèõ îòëîæåíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ âàæíûì àñïåêòîì ïðè îïðåäå-
ëåíèè óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ ýòèõ ïî-
ðîä è îöåíêè ïåðñïåêòèâ âûÿâëåíèÿ
ïðîìûøëåííî-çíà÷èìûõ àëìàçîíîñ-
íûõ îáúåêòîâ.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ
õàðàêòåðèñòèêà
ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ

Íà Þæíîì Òèìàíå àëìàçñîäåð-
æàùèå îòëîæåíèÿ ëîêàëèçîâàíû â
ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Äæåäæèìïàð-
ìèíñêîé ñòðóêòóðû (ðèñ. 1). Îíè
ïðåäñòàâëåíû òåððèãåííî-êàðáîíàò-
íûìè îáðàçîâàíèÿìè àñûââîæñêîé
ñâèòû (D2-3as). Íàìè áûëà âñêðûòà
íèæíÿÿ ÷àñòü àñûââîæñêîé ñâèòû
ìîùíîñòüþ 5.5 ì íà âîñòî÷íîé ñòåí-
êå ùåáåíî÷íîãî êàðüåðà Àñûââîæ
(ðèñ. 2). Ñâèòà ñëîæåíà ðàçíîçåðíè-
ñòûìè ïåñ÷àíèêàìè ñ ïðîñëîÿìè è
ëèíçàìè êâàðöåâûõ ãðàâåëèòîâ è
ãëèí. Ïåñ÷àíèêè êâàðöåâûå ñâåòëî-
ñåðîãî, äûì÷àòîãî, ðîçîâàòî-êðåìî-
âîãî öâåòîâ. Âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ïðî-

DOI: 10.19110/2221-1381-2015-12-16-23



Vestnik     IG     Komi SC UB RAS, December, 2015, No. 12

17

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà âîçâûøåííîñòè Äæåäæèìïàðìà. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 — ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæå-
íèÿ: ñóãëèíêè ñ ãðàâèåì è ãàëüêîé (Q); 2 — ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ: ãëèíû, èçâåñòíÿêè, äîëîìèòû è ãèïñû (P2); 3 — îòëîæåíèÿ
êàìåííîóãîëüíîé ñèñòåìû: èçâåñòíÿêè ñ ïðîñëîÿìè ãëèí, àëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ (Ñ); 4–9 — îòëîæåíèÿ äåâîíñêîé ñèñòåìû:
4 – áèÿèçúÿåëüñêàÿ ñâèòà D3bz (èçâåñòíÿêè ñ ïðîñëîÿìè ãëèí, äîëîìèòû), 5 – âèëüñêàÿ ñâèòà D3vl (èçâåñòíÿêè), 6 – øåðàåëüñêàÿ
ñâèòà D3chr (äîëîìèòû ñ ïðîñëîÿìè ãëèí è ïåñ÷àíèêîâ), 7 – ûáñêàÿ ñâèòà D3ib (èçâåñòíÿêè ñ ïðîñëîÿìè ãëèí), 8 – èçúÿåëüñêàÿ
ñâèòà D3iz (ãëèíû, àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè è èçâåñòíÿêè), 9 – àñûââîæñêàÿ ñâèòà D2–3as (êîíãëîìåðàòû è ïåñ÷àíèêè ñ ëèíçàìè
ãðàâåëèòîâ, àëåâðîëèòîâ è ãëèí); 10–12 — îòëîæåíèÿ ñðåäíåãî è âåðõíåãî ðèôåÿ: 10 – ûøêåìåñêàÿ ñâèòà RF3ish1 (äîëîìèòû è
êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè), 11 – äæåäæèìñêàÿ ñâèòà RF3dz1 (êâàðöåâûå, êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå ïåñ÷àíèêè ñ ïðîñëîÿìè àëåâðîëèòîâ
è àðãèëëèòîâ), 12 – âèçèíãñêàÿ ñâèòà RF2vz1–2 (êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû è àðãèëëèòû); 13 — íàäâèãè: à – äîñòîâåðíûå,
á – ïðåäïîëàãàåìûå; 14 — ãðàíèöû ìåæäó ðàçíîâîçðàñòíûìè îáðàçîâàíèÿìè: à – äîñòîâåðíûå, á – ïðåäïîëàãàåìûå; 15 — ïðåä-
ïîëàãàåìûå ðàçëîìû; 16 — ïîëåçíûå èñêîïàåìûå: à – ïðîÿâëåíèÿ àëìàçîâ, á – ïðîÿâëåíèÿ ìèíåðàëüíûõ êðàñîê

Fig. 1. Schematic geological map of the Dzhedzhimparma Uplift. Legend: 1 — quaternary sediments: loam with gravel and pebbles (Q);
2 — permian sediments: clay, limestones, dolomites and gypsum (P2); 3 — carboniferous sediments: limestones with interbedded clays, aleurolites
and argillites (C); 4—9 — devonian sediments: 4 — biyaizyaelskaya suite  D3bz (limestones with interbedded clay, dolomites), 5 — vilskaya suite
D3vl (limestones), 6 — sheraelskaya suite D3chr (dolomites interbedded with clays and sandstones), 7 — ybskaya suite D3ib (limestones interbedded
with clays), 8 — izyaelskaya suite D3iz (clays, aleurolites, sandstones and limestones), 9 — asyvvozhskaya suite D2-3as (conglomerates and
sandstones with lenses of gravelites, aleurolites and clays); 10—12 — middle and Upper Riphean sediments: 10 — yshkemeskaya suite RF3ish1
(dolomites and quartz sandstones) 11 – dzhedzhimskaya suite RF3dz1 (quartz, quartz-feldspar sandstones interbedded with siltstones and
mudstones), 12 — vizingskaya suite RF2vz1-2 (quartz sandstones, siltstones and mudstones); 13 — thrusts: a — confirmed, b — estimated;
14 — boundaries between heteroaged formations: a — confirmed, b — estimated; 15 — estimated faults; 16 — mineral resources: a — diamond

 shows, b — mineral paints shows

ñëîè êîðè÷íåâàòî-ðûæåãî è òåìíî-
ñåðîãî (ïî÷òè ÷åðíîãî) ïåñ÷àíèêà,
÷òî ñâÿçàíî ñ îæåëåçíåíèåì è îìàð-
ãàíöåâàíèåì ïîðîä. Ïîðîäû àñûâ-
âîæñêîé ñâèòû çàëåãàþò íà ïåñ÷àíè-
êàõ äæåäæèìñêîé ñâèòû âåðõíåãî
ðèôåÿ. Äæåäæèìñêàÿ ñâèòà âñêðûâà-
åòñÿ ïî áîðòàì ùåáåíî÷íîãî êàðüåðà
è ïðåäñòàâëåíà îòëîæåíèÿìè íèæíåé
ïîäñâèòû ñ âèäèìîé ìîùíîñòüþ îêî-
ëî 25 ì. Îíà ñîñòîèò èç ïåðåñëàèâà-
þùèõñÿ ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîïåñ÷àíè-
êîâ è àðãèëëèòîâ.

Âûñêàçûâàþòñÿ ðàçíûå ìíåíèÿ
îòíîñèòåëüíî ïðèðîäû êîíòàêòà
äæåäæèìñêîé è àñûââîæñêîé ñâèò.
Îäíè èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî îò-
ëîæåíèÿ àñûââîæñêîé ñâèòû êîíòàê-
òèðóþò ñ ïîðîäàìè äæåäæèìñêîé ñâè-

òû ïî òåêòîíè÷åñêîìó íàðóøåíèþ
[10]. Ïî ìíåíèþ äðóãèõ, â çîíå êîí-
òàêòà ïîðîäû àñûââîæñêîé ñâèòû
èìåþò ìàãìàòè÷åñêóþ ïðîðàáîòêó ñ
ðàçâèòèåì ôëþèäèçàòíî-ýêñïëîçèâ-
íûõ îáðàçîâàíèé [4, 5].

Èäåÿ î ìàãìàòè÷åñêîé ïðîðàáîò-
êå ïîðîä â çîíå êîíòàêòà, ïî-âèäèìî-
ìó, âîçíèêëà â ñâÿçè ñ íàáëþäàåìû-
ìè ôàêòàìè ÿâíîãî ïåðåìåùåíèÿ ìà-
òåðèàëà. Òàê, ãëèíèñòîå âåùåñòâî â
ïåñ÷àíèêàõ àñûââîæñêîé ñâèòû íå
òîëüêî çàëåãàåò â âèäå ïðîñëîåâ è
ëèíç, íî è âûïîëíÿåò ïîëîñòè òîíêèõ,
ñåêóùèõ ñëîèñòîñòü òðåùèí. Â äåâîí-
ñêèõ ïåñ÷àíèêàõ âñòðå÷àþòñÿ òîíêèå
ïðîñëîè è «æèëû» ïåñ÷àíèñòîãî ìàòå-
ðèàëà ÷åðíîãî öâåòà. ×åðíûå ïåñ÷àíè-
êè çàëåãàþò ñðåäè âíåøíå ñîâåðøåí-

íî íå äåôîðìèðîâàííûõ ñåðûõ, ñåðî-
ðîçîâûõ è æåëòûõ ïåñ÷àíèêîâ. Íî
ñàìè îíè ñìÿòû â ìåëêèå àñèììåòðè÷-
íûå ñêëàäêè (ðèñ. 3). Èç ýòîãî ôàêòà
ñëåäóåò, ÷òî âñÿ òîëùà ïåñ÷àíèêîâ
ñìÿòà â ñêëàäêè, îäíàêî â îäíîðîäíî
ñëîæåííûõ ïà÷êàõ ïîðîä ýòè ñêëàäêè
âíåøíå íå çàìåòíû è ïðîÿâëÿþòñÿ
ëèøü áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ÷åðíûõ ïðî-
ñëîåâ. Êðîâåëüíûå ÷àñòè ÷åðíûõ ïðî-
ñëîåâ èìåþò ðåçêèå êîíòàêòû ñ âìå-
ùàþùèìè ïåñ÷àíèêàìè. Íèæíèå îã-
ðàíè÷åíèÿ ÷åðíûõ ïðîñëîåâ íåðîâ-
íûå, ñ «çàëèâàìè», ÷òî, î÷åâèäíî, ñâÿ-
çàíî ñ ïðîñà÷èâàíèåì ðàñòâîðîâ â óñ-
ëîâèÿõ âëèÿíèÿ ãðàâèòàöèîííûõ ñèë.
Òàêèì îáðàçîì, ÷åðíûå ïåñ÷àíèêè
ÿâëÿþòñÿ âòîðè÷íûìè îáðàçîâàíèÿ-
ìè. Èõ ïðîèñõîæäåíèå, ñêîðåå âñåãî,
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ñâÿçàíî ñ ïðîñà÷èâàíèåì ïî îñëàá-
ëåííûì çîíàì ðàñòâîðîâ, îáîãàùåí-
íûõ ìàðãàíöåì. Ïîâûøåííîå ñîäåð-
æàíèå ìàðãàíöà â ðàññìàòðèâàåìûõ
ïîðîäàõ ïîäòâåðæäåíî äàííûìè ïðè-
áëèæåííî-êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà
(òàáë. 1).

Äëÿ èçó÷åíèÿ çîíû êîíòàêòà íàìè
òàêæå áûë ïðîéäåí øóðô ãëóáèíîé
îêîëî 2 ì. Â íèæíåé ÷àñòè øóðôà
âñêðûâàþòñÿ ñèëüíîâûâåòðåëûå ïåñ-
÷àíèêè ðîçîâîãî öâåòà ñ ïðîñëîÿìè
ãëèí ñåðîãî è ÷åðíîãî öâåòà. Ýòè ïî-
ðîäû îòíîñÿòñÿ ê äæåäæèìñêîé ñâèòå.
Íà âûñîòå 1.4 ì îò äíà êàðüåðà áûë óñ-
òàíîâëåí êîíòàêò äæåäæèìñêîé è
àñûââîæñêîé ñâèò. Â îñíîâàíèè àñûâ-
âîæñêîé ñâèòû íàáëþäàþòñÿ ïðîñëîè
è âêëþ÷åíèÿ ãëèíèñòîãî ïåñ÷àíèêà è
ãëèí ñåðîãî öâåòà, à òàêæå âêëþ÷åíèÿ
òåìíî-ñåðîãî öâåòà (îñòàòêè óãëåôè-
öèðîâàííûõ ðàñòåíèé), êîòîðûå âû-
ïîëíÿþò «êàðìàí» (ðèñ. 4). Îáùàÿ
ìîùíîñòü ñëîÿ ñîñòàâëÿåò 0.4 ì. Âûøå
çàëåãàåò ñðåäíå- è ìåëêîçåðíèñòûé
êâàðöåâûé ïåñ÷àíèê ñåðîãî è æåëòîâà-
òî-ñåðîãî öâåòà ñ ïðîñëîÿìè ãðàâåëè-
òîâ è ãëèí. Ãðàâèé õîðîøî îêàòàí. Ñî-
ñòàâ ãàëüêè ïðåèìóùåñòâåííî êâàðöå-
âûé, â ìåíüøåé ìåðå âñòðå÷àþòñÿ ãàëü-
êè, ñëîæåííûå ðîçîâûì êâàðöèòîì.

Âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ãðàíèöû
àñûââîæñêîé è ïîäñòèëàþùåé åå
äæåäæèìñêîé ñâèò áûëè îòîáðàíû
ïðîáû è âûïîëíåí ïðèáëèæåííî-êî-
ëè÷åñòâåííûé ñïåêòðàëüíûé àíàëèç
(òàáë. 1). Â ïðîôèëå êîðû âûâåòðèâà-
íèÿ (îò ïðîáû ¹ 1 ê ïðîáå ¹ 5) îòìå-
÷àåòñÿ çàêîíîìåðíîå óìåíüøåíèå ñî-
äåðæàíèÿ ñòðîíöèÿ è áàðèÿ. Ïî àáñî-
ëþòíûì ñîäåðæàíèÿì è îòíîøåíèÿì
Âà/Mn ïîðîäû êàê äæåäæèìñêîé, òàê
è àñûââîæñêîé ñâèòû íà ãåíåòè÷åñêîé
äèàãðàììå ß. Ý. Þäîâè÷à [11] ïîïà-
äàþò â ïîëå ìåëêîâîäíûõ (øåëüôî-
âûõ) ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ. Âû-
ÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè â èçìåíå-
íèè ñîäåðæàíèé ñòðîíöèÿ, áàðèÿ è
âàíàäèÿ â çîíå êîíòàêòà ìåæäó îòëî-
æåíèÿìè äæåäæèìñêîé è àñûââîæñ-
êîé ñâèò ïîäòâåðæäàþò ãèïîòåçó î
ñòðàòèãðàôè÷åñêîì õàðàêòåðå êîíòàê-
òà è îá îáðàçîâàíèè ãëèíèñòîãî ìàòå-
ðèàëà â çîíå ãèïåðãåíåçà.

Ècñëåäîâàíèå çîíû êîíòàêòà ïî-
êàçàëî, ÷òî ïîðîäû àñûââîæñêîé ñâè-
òû çàëåãàþò ñ óãëîâûì íåñîãëàñèåì íà
ðèôåéñêèõ ïåñ÷àíèêàõ. Òåêòîíè÷åñêîå
íàðóøåíèå, îïèñàííîå ìíîãèìè èññëå-
äîâàòåëÿìè, ðåàëüíî ñóùåñòâóåò, îäíà-
êî ïðîõîäèò íå ïî êîíòàêòó ñâèò, à ðàñ-
ïîëîæåíî â îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïîðîä äæåäæèìñêîé ñâèòû. Ïîâåðõ-
íîñòü ïîäîøâû îòëîæåíèé àñûââîæñ-

êîé ñâèòû íåðîâíàÿ, ñ «êàðìàíàìè», çà-
ïîëíåííûìè ãðóáûìè òåððèãåííûìè
îñàäêàìè, îáîãàùåííûìè óãëåôèöèðî-
âàííûì äðåâåñíûì ìàòåðèàëîì.

Èçó÷åíèå îòëîæåíèé àñûââîæñ-
êîé ñâèòû ïîêàçàëî, ÷òî äàæå ðàçðåçû
äâóõ ðàçíûõ ÷àñòåé îäíîãî è òîãî æå îá-
íàæåíèÿ ïëîõî ñîïîñòàâèìû äðóã ñ
äðóãîì. Ýòî ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ðàç-
ìåðíîñòè òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà, ñ
âûêëèíèâàíèåì îòäåëüíûõ ñëîåâ, ïðî-
ÿâëåíèåì êîñîé ñëîèñòîñòè, ñìåùåíè-
åì îòäåëüíûõ ñëîåâ âäîëü òðåùèí. Ðàç-
ëè÷àþò ðàçðåçû ðàçðîçíåííûõ îáíàæå-
íèé äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè õàðàê-
òåðèçóþò îäèí è òîò æå ñòðàòèãðàôè-

÷åñêèé óðîâåíü. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î äèíàìè÷íûõ óñëîâèÿõ îñàäêîíà-
êîïëåíèÿ ïðè îáðàçîâàíèè àñûââîæñ-
êîé ñâèòû.

Â ñîñòàâå ñâèòû âñòðå÷àþòñÿ ëèí-
çû êàîëèíîâûõ ãëèí. Êàîëèí ïðèñóò-
ñòâóåò òàêæå â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ ïî
äæåäæèìñêèì ïåñ÷àíèêàì. Èçâåñòíî,
÷òî êàîëèíèò ñëóæèò èíäèêàòîðîì ãó-
ìèäíûõ êëèìàòè÷åñêèõ ôàöèé [12], ÷òî
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î êèñëûõ ãó-
ìèäíûõ îáñòàíîâêàõ ïðè ôîðìèðîâà-
íèè êîðû âûâåòðèâàíèÿ. Êîðà âûâåòðè-
âàíèÿ, ïîñëóæèâøàÿ èñõîäíûì ìàòåðè-
àëîì äëÿ ïîðîä àñûââîæñêîé ñâèòû,
îòëè÷àåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé çðåëî-

Ðèñ. 3. Òîíêèå ïðîñëîè è «æèëû» ïåñ÷àíèñòîãî ìàòåðèàëà ÷åðíîãî öâåòà â äåâîíñ-
êèõ ïåñ÷àíèêàõ àñûââîæñêîé ñâèòû

Fig. 3. Thin interbeds and sandy black veins in Devonian sandstones of asyvvozhskaya suite

Ðèñ. 2. Êîðåííûå âûõîäû ïåñ÷àíèêîâ àñûââîæñêîé ñâèòû (D2-3as) â êàðüåðå
Àñûââîæ íà Þæíîì Òèìàíå

Fig. 2. Primary sandstone outcrops of asyvvozhskaya suite (D2-3as) in Asyvvozh pit
 at South Timan
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ñòüþ è ïîëüçóåòñÿ ðåãèîíàëüíûì ðàñ-
ïðîñòðàíåíèåì. Â ïîëüçó ýòîãî ñâèäå-
òåëüñòâóåò ïðèñóòñòâèå â ïåñ÷àíèêàõ è
ãðàâåëèòàõ àñûââîæñêîé ñâèòû êëàñòè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà êâàðöåâîãî ñîñòàâà
ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ñîäåðæàíèè ïîëå-
âûõ øïàòîâ è îáëîìêîâ ïîðîä è íàëè-
÷èå îòìå÷åííûõ óæå âûøå ëèíç êàîëè-
íîâûõ ãëèí. Âûñîêàÿ çðåëîñòü èñõîä-
íîé êîðû îáúÿñíÿåò òàêæå ñâîåîáðàç-
íîñòü àêöåññîðíîé ìèíåðàëèçàöèè
àñûââîæñêîé ñâèòû, â òîì ÷èñëå å¸ ðàñ-
ñûïíóþ àëìàçîíîñíîñòü è íèçêîå ñîäåð-
æàíèå òèïè÷íûõ ïàðàãåíåòè÷åñêèõ ìè-
íåðàëîâ — ñïóòíèêîâ àëìàçîâ.

Äàííûå î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè
äæåäæèìñêîé (â çîíå êîíòàêòà ñ àñûâ-
âîæñêîé) è àñûââîæñêîé ñâèò ñ ó÷åòîì
èìåþùèõñÿ îïóáëèêîâàííûõ è ôîíäî-
âûõ ìàòåðèàëîâ ïðèâîäÿò ê âûâîäó î
òîì, ÷òî îíè áûëè ñôîðìèðîâàíû â
êîíòèíåíòàëüíûõ è ïðèáðåæíî-ìîðñ-
êèõ óñëîâèÿõ, â îáñòàíîâêàõ òåïëîãî ãó-
ìèäíîãî êëèìàòà.

Ïåòðîãðàôè÷åñêàÿ
õàðàêòåðèñòèêà îòëîæåíèé

 Â çîíå êîíòàêòà â ñîñòàâå äæåä-
æèìñêîé ñâèòû áûëè èçó÷åíû ñðåäíå-
è ìåëêîçåðíèñòûå îëèãîìèêòîâûå è
ìåçîìèêòîâûå (ïî êëàññèôèêàöèîí-
íîé äèàãðàììå ïåñ÷àíûõ ïîðîä ìèíå-
ðàëüíî-ïåòðîêëàñòè÷åñêîãî êëàññà [9])
êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè ñî ñëþäèñòî-

ãëèíèñòûì öåìåíòîì (ðèñ. 5). Ñîäåð-
æàíèå îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà â ïîðî-
äàõ âàðüèðóåò îò 60 äî 95 %. Òåêñòóðà
ïîðîä ñëîèñòàÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî ñîð-
òèðîâêîé îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà è
ïðèñóòñòâèåì ïðîñëîåâ ÷åðíîãî öâåòà,
îáîãàùåííûõ òÿæåëûìè ìèíåðàëàìè,
âîçìîæíî èëüìåíî-ãåìàòèòîâîãî ñî-
ñòàâà; ñòðóêòóðà – àëåâðîïñàììèòîâàÿ,
ðàçìåðû òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà 0.04–
0.6 ìì. Êëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïðåä-
ñòàâëåí ñðåäíåîêàòàííûìè è ñðåäíå-
è ïëîõîñîðòèðîâàííûìè çåðíàìè, ñðå-
äè êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò êâàðö (70–
90 %). Êðîìå òîãî, â ïåñ÷àíèêàõ âñòðå-
÷àåòñÿ ïëàãèîêëàç (3–15 %), êàëèåâûé
ïîëåâîé øïàò (5–10 %), îáëîìêè ãëè-
íèñòûõ ïîðîä (äî 10 %), îáëîìêè êâàð-
öèòîâ è êðåìíèÿ, à òàêæå àêöåññîðíûå
ìèíåðàëû: öèðêîí, òóðìàëèí, àíàòàç,
ìàãíåòèò, èëüìåíèò, òèòàíèò, ëåéêîê-
ñåí, ðóòèë.

Êâàðö ïðåäñòàâëåí õîðîøî îêà-
òàííûìè è óãëîâàòûìè ÷èñòûìè çåð-
íàìè ðàçëè÷íîé ðàçìåðíîñòè. Ìåñòà-
ìè ìèíåðàë òðåùèíîâàò è èìååò ïû-
ëåâèäíûå âêëþ÷åíèÿ òåìíîãî öâåòà.
Ïîãàñàíèå âîëíèñòîå. Ïëàãèîêëàç
âñòðå÷àåòñÿ â âèäå óãëîâàòûõ çåðåí ñ
ñîõðàíèâøåéñÿ òàáëèò÷àòîé ôîðìîé.
Çàìåòíû òðåùèíêè ñïàéíîñòè è ïîëè-
ñèíòåòè÷åñêèå äâîéíèêè. Ñóäÿ ïî ïî-
êàçàòåëþ ïðåëîìëåíèÿ, ïëàãèîêëàç ïî
ñîñòàâó áëèçîê ê àëüáèòó. Ìèíåðàë

Òàáëèöà 1
Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â îòëîæåíèÿõ äæåäæèìñêîé è àñûââîæñêîé ñâèò â çîíå

êîíòàêòà ïî ðåçóëüòàòàì ïðèáëèæåííî-êîëè÷åñòâåííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, ã/ò

Table 1
Element composition in dzhezhimskaya and asyvvozhskaya suites in the contact zone

according to approximate quantitative spectral analysis, g/t

Ïðèìå÷àíèå. 1 – íåèçìåíåííûå ïåñ÷àíèêè äæåäæèìñêîé ñâèòû, 2 – ïåñ÷àíèê èç
çîíû äåçèíòåãðàöèè, 3–5 – ãëèíèñòûé ìàòåðèàë âûâåòðèâàíèÿ, 6 – ïåñ÷àíèê àñûâ-
âîæñêîé ñâèòû.

Note. 1 – unaltered sandstones of dzhezhimskaya suite, 2 – sandstone from disintegration
zone, 3 – 5 – weathering clay material, 6 – sandstone of asyvvozhskaya suite.

ìåñòàìè òðåùèíîâàò è ïåëèòèçèðîâàí.
Êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò èìååò îâàëüíûå
è óãëîâàòûå çåðíà, ÷àñòî çàìóòíåí è
ñèëüíî òðåùèíîâàò, ñîäåðæèò âêëþ÷å-
íèÿ ÷åðíîãî ìèíåðàëà. Íàáëþäàåòñÿ
ìèêðîêëèíîâàÿ ðåøåòêà. Ïî êðàÿì è
òðåùèíêàì çàìåùàåòñÿ ãëèíèñòûì öå-
ìåíòîì. Îáëîìêè ãëèíèñòûõ ïîðîä õîðî-
øî- è ñðåäíåîêàòàííûå, èìåþò æåë-
òûé è çàìóòíåííûé öâåò. Â ñêðåùåí-
íûõ íèêîëÿõ èçîòðîïíû âñëåäñòâèå
ñêðûòîé êðèñòàëëè÷íîñòè èëè æå èí-
òåðôåðèðóþò â ÿðêèõ òîíàõ çà ñ÷åò ìåë-
êèõ ÷åøóåê ñëþäû. Îáëîìêè êâàðöèòîâ
â ïðîõîäÿùåì ñâåòå – ÷èñòûå, ñðåäíå-
îêàòàííûå. Ëèøü â ñêðåùåííûõ íèêî-
ëÿõ ìîæíî îáíàðóæèòü, ÷òî îíè ñîñòî-
ÿò èç îòäåëüíûõ çåðåí êâàðöà. Îáëîì-
êè êðåìíåé ïðåäñòàâëåíû óãëîâàòûìè,
ñëåãêà çàìóòíåííûìè çåðíàìè. Â ñêðå-
ùåííûõ íèêîëÿõ èçðåäêà âèäíî, ÷òî
îíè ñîñòîÿò èç ðàäèàëüíî-ëó÷èñòîãî
õàëöåäîíà.

Öåìåíò ïåñ÷àíèêîâ ñëþäèñòî-
ãëèíèñòûé è êâàðöåâûé. Ñëþäèñòî-
ãëèíèñòûé öåìåíò æåëòîâàòî-áóðîãî
öâåòà, îòêðûòî-ïîðîâûé, ñïëîøíîé,
íåðàâíîìåðíûé, ïðîíèêíîâåíèÿ è
çàìåùåíèÿ, êîððîäèðóåò çåðíà êàëè-
åâîãî ïîëåâîãî øïàòà è ïëàãèîêëàçà.
Êâàðöåâûé öåìåíò âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî,
îí ïðåðûâèñòûé, êîíòóðíûé, ðåãåíå-
ðàöèîííûé, ðàçâèâàåòñÿ âîêðóã îá-
ëîìêîâ êâàðöà.

Ðèñ. 4. Ïðîñëîé ãëèíèñòîãî ïåñ÷àíèêà
òåìíî-ñåðîãî öâåòà ñ óãëåôèöèðîâàííû-
ìè îñòàòêàìè ðàñòåíèé, âûïîëíÿþùèìè
«êàðìàí». Êîíòàêò äæåäæèìñêîé è àñûâ-
âîæñêîé ñâèò (âûäåëåí ëèíèåé ÷åðíîãî

 öâåòà)

Fig. 4. Clay sandstone dark gray interbeds with
coalified plant remains filling «pocket».
Contact of dzhedzhimskaya and asyvvozh-

skaya suites (marked with black line)
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Ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó íàáëþäà-
åòñÿ óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ñîäåðæà-
íèé îáëîìêîâ êàëèåâîãî ïîëåâîãî
øïàòà è ãëèíèñòûõ ïîðîä è óâåëè÷å-
íèå ñîäåðæàíèÿ êâàðöà.

Â îñíîâàíèè ðàçðåçà àñûââîæñ-
êîé ñâèòû ïðåîáëàäàþò ìåëêî- è ñðåä-
íåçåðíèñòûå îëèãîìèêòîâûå ïåñ÷à-
íèêè ñ êâàðöåâûì è ãèäðîñëþäèñòûì
öåìåíòîì. Òåêñòóðà ïîðîä îäíîðîä-
íàÿ, ñòðóêòóðà ïñàììèòîâàÿ. Êëàñòè-
÷åñêèé ìàòåðèàë ñðåäíåîêàòàí è ñðåä-
íåñîðòèðîâàí, ïðåîáëàäàþùèì ìèíå-
ðàëîì ÿâëÿåòñÿ êâàðö (80—90 %).
Âñòðå÷àþòñÿ òàêæå çåðíà ïëàãèîêëà-
çà (äî 10 %), öèðêîíà, òèòàíèòà, ëåé-
êîêñåíà, èëüìåíèòà, ðóòèëà è ñëþäè-
ñòî-êâàðöåâûõ ïîðîä.

Êâàðö âñòðå÷àåòñÿ â âèäå êàê õî-
ðîøî îêàòàííûõ, òàê è óãëîâàòûõ çå-
ðåí. Íàáëþäàþòñÿ äâå ðàçíîâèäíîñòè
ýòîãî ìèíåðàëà. Îäíà ïðåäñòàâëåíà
ñèëüíî çàãðÿçíåííûì òåìíûì ïûëå-
âèäíûì âåùåñòâîì, òðåùèíîâàòûìè
çåðíàìè, äðóãàÿ – ÷èñòûìè îáëîìêà-
ìè. Ïîãàñàíèå îáëà÷íîå è âîëíèñòîå.
Îáëîìêè êâàðöà ðåãåíåðèðóþòñÿ íî-
âîîáðàçîâàííûì ìîçàè÷íûì êâàðöåì.
Ïëàãèîêëàç (àëüáèò) ïðåäñòàâëåí óãëî-
âàòûìè çåðíàìè. ×àñòî â ìèíåðàëå íà-
áëþäàþòñÿ òðåùèíêè ñïàéíîñòè.
Ìåñòàìè ìèíåðàë ïåëèòèçèðîâàí. Îá-

ëîìêè ñëþäèñòî-êâàðöåâûõ ïîðîä õîðî-
øî îêàòàííûå, ñåðîãî öâåòà, ìóòíûå
çà ñ÷åò ðàçâèòèÿ ãëèíèñòîãî ìàòåðèà-
ëà ïî òðåùèíêàì. Â ñêðåùåííûõ íè-
êîëÿõ ðàçëè÷àþòñÿ ìèêðîñêîïè÷åñ-
êèå ÷åøóéêè ñëþäû è çåðíà êâàðöà.
Öåìåíò ãèäðîñëþäèñòûé, íåïîëíûé
ïîðîâûé, ïî ïðåèìóùåñòâó íåñïëîø-
íîé, êîððîçèîííûé. Êâàðöåâûé öå-
ìåíò íåïîëíûé ïîðîâûé, ïÿòíèñòûé,
ðåãåíåðàöèîííûé.

Â âåðõíåé ÷àñòè èçó÷åííîãî íàìè
ðàçðåçà â ñðåäíåçåðíèñòûõ îëèãîìèê-
òîâûõ ïåñ÷àíèêàõ ñ êâàðöåâûì öåìåí-
òîì ñîäåðæàíèå îáëîìêîâ äîñòèãàåò
95 %. Òåêñòóðà ïîðîä îäíîðîäíàÿ,
ñòðóêòóðà ïñàììèòîâàÿ. Ñîäåðæàíèÿ
êâàðöåâûõ îáëîìêîâ è ïëàãèîêëàçà
ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 80–90 % è
5–8 %. Êðîìå òîãî, â ïåñ÷àíèêàõ èìå-
åòñÿ ñëþäà, öèðêîí è ëåéêîêñåí.

Êâàðö ïðåäñòàâëåí óãëîâàòûìè,
ðåäêî õîðîøîîêàòàííûìè ñèëüíî çà-
ìóòíåííûìè è ÷èñòûìè çåðíàìè.
Ïëàãèîêëàç (àëüáèò) òðåùèíîâàò, ïå-
ëèòèçèðîâàí, óãëîâàò. Â íåì ÷àñòî íà-
áëþäàþòñÿ òðåùèíêè ñïàéíîñòè. Öå-
ìåíò êâàðöåâûé, ïðåðûâèñòûé êîí-
òóðíûé, îñòðîâíîé ðåãåíåðàöèîííûé.

Ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä
àñûââîæñêîé ñâèòû ïîçâîëÿåò îòíåñ-
òè èõ ê çðåëûì îñàäêàì.

Ëèòîõèìè÷åñêèå
îñîáåííîñòè îòëîæåíèé

Ëèòîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè
ñðåäíåäåâîíñêèõ òåððèãåííûõ ïîðîä
Þæíîãî Òèìàíà áûëè èçó÷åíû ïî
äàííûì êîìïëåêñíîãî ìåòîäà ìîêðîé
õèìèè ñ ðåíòãåíî-ôëóîðèñöåíòíûì
àíàëèçîì (àíàëèòèê Ñ. Ò. Íåâåðîâ)
(òàáë. 2).

Íà îñíîâå õèìè÷åñêîé êëàññèôè-
êàöèè ß. Ý. Þäîâè÷à [13], áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïîðîäû äæåäæèìñêîé
ñâèòû â çîíå êîíòàêòà îòíîñÿòñÿ ê òàê-
ñîíó «ñèëèòû» (ÃÌ < 0.30), ãäå âûäå-
ëÿþòñÿ ñëåäóþùèå êëàññû: ñóïåðñèëè-
òû (ÃÌ 0.06–0.10), íîðìîñèëèòû (ÃÌ
0.11–0.20), ìèîñèëèòû (ÃÌ 0.21–0.30).
Â èçó÷åííîì ðàçðåçå äæåäæèìñêîé
ñâèòû ñíèçó ââåðõ îòìå÷àåòñÿ ïîñòå-
ïåííûé ïåðåõîä îò ìèîñèëèòîâ ê íîð-
ìîñèëèòàì, ýòî, ïî ìíåíèþ ß. Ý. Þäî-
âè÷à [13], ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î
òîì, ÷òî ïåñ÷àíèêè ñòàíîâÿòñÿ ìåíåå
ãëèíèñòûìè ëèáî ìåíåå ïîëåâîøïàòî-
âûìè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòà-
ìè ïåòðîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Â ñîñòàâå àñûââîæñêîé ñâèòû îò-
ëîæåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê òàêñîíó «ñèëèòû»
è «ñèàëëèòû» (ÃÌ 0.30–0.55), âêëþ÷àÿ
ñëåäóþùèå êëàññû: ñóïåðñèëèòû, ìè-
îñèëèòû, ãèïîñèàëëèòû (ÃÌ 0.3–
0.35 – ïîíèæåííî-ãèäðîëèçàòíûå) è

Ðèñ. 5. Îëèãîìèêòîâûå ñðåäíåìåëêîçåðíèñòûå ïåñ÷àíèêè çîíû
êîíòàêòà: à – èç íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà (ñîäåðæàíèå îáëîìêîâ
ïîðîä äî 10 %), á – èç âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà (ñîäåðæàíèå îá-
ëîìêîâ ïîðîä 2 %); â – ñðåäíåçåðíèñòûå îëèãîìèêòîâûå ïåñ÷à-
íèêè ñ êâàðöåâûì è ãèäðîñëþäèñòûì öåìåíòîì àñûââîæñêîé

ñâèòû

Fig. 5. Oligomictic medium to fine-grained sandstones of the contact
zone: a — from the bottom part of the section (content of rock fragments
up to 10 %), á — from the top of the section (content of rock fragments
2 %); â — medium-grained oligomictic sandstones with quartz and

hydromicaceous cement of asyvvozhskaya suite
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Òàáëèöà 2
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä àñûââîæñêîé (Þæíûé Òèìàí) è ïèæåìñêîé (Ñðåäíèé Òèìàí) ñâèò, ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ â ìàñ. %

Chemical composition of asyvvozhskaya (South Timan) and pizhemskaya (Middle Timan) suites, component composition in % wt.

Ïðèìå÷àíèå. Ëèòîõèìè÷åñêèå ìîäóëè ïîðîä ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ìåòîäèêå ß. Ý. Þäîâè÷à  [13].

Note. Lithochemical modules of the rocks are calculated according to Ya. E. Yudovich [13].

íîðìîñèàëëèòû (ÃÌ 0.36–0.48 – íîð-
ìàëüíî-ãèäðîëèçàòíûå).

Ïî ïîëîæåíèþ ôèãóðàòèâíûõ òî-
÷åê ñîñòàâîâ ïîðîä íà ïåòðîõèìè÷åñ-
êîé äèàãðàììå À. Ã. Êîññîâñêîé, Ì. È.
Òó÷êîâîé [5] îòëîæåíèÿ äæåäæèìñêîé
ñâèòû (1–6, 9–11) îòíîñÿòñÿ ê êâàðöå-
âûì, îëèãîìèêòîâûì è ïîëèìèêòîâûì
ïåñ÷àíèêàì; îòëîæåíèÿ àñûââîæñêîé
ñâèòû (7, 8, 12) – ê êâàðöåâûì è ïîëè-
ìèêòîâûì ïåñ÷àíèêàì.

Äëÿ áîëåå òî÷íîé êëàññèôèêàöèè
ïîðîä, âîññòàíîâëåíèÿ ïåòðîãðàôè-
÷åñêîãî ñîñòàâà èñòî÷íèêîâ ñíîñà, ðå-
êîíñòðóêöèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé îáñòà-
íîâîê íàêîïëåíèÿ íàìè áûëè èññëå-

äîâàíû òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ àñûâ-
âîæñêîé è äæåäæèìñêîé (â çîíå êîí-
òàêòà) ñâèò íà îñíîâå ïåòðîõèìè÷åñ-
êèõ ìîäóëåé (îòíîøåíèé ïåòðîãåííûõ
îêñèäîâ). Ïî çíà÷åíèÿì ãèäðîëèçàò-
íîãî ìîäóëÿ (ÃÌ) –
(TiO2+Al2O3+Fe2O3+FeO+MnO)/SiO2
[7, 13] â ñîñòàâå äæåäæèìñêîé ñâèòû,
ðàñïîëîæåííîé íà êîíòàêòå ñ àñûâ-
âîæñêîé ñâèòîé, ïðèñóòñòâóþò ìîíî-
ìèêòîâûå êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè (ÃÌ
0.06–0.1), îëèãîìèêòîâûå êâàðöåâûå
ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû (ÃÌ 0.11–
0.19), ìåçîìèêòîâûå è ïîëèìèêòîâûå
êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû
(ÃÌ 0.21–0.28); â àñûââîæñêîé ñâèòå
ïðèñóòñòâóþò ìîíîìèêòîâûå êâàðöå-

âûå ïåñ÷àíèêè, ìåçîìèêòîâûå è ïî-
ëèìèêòîâûå êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè è
àëåâðîëèòû (ÃÌ 0.21–0.28). Èçâåñò-
íî, ÷òî ÷åì âûøå çíà÷åíèå ýòîãî ìî-
äóëÿ, òåì áîëåå ñèëüíîå è ãëóáîêîå
âûâåòðèâàíèå ïðåòåðïåëè èñõîäíûå
ïîðîäû èñòî÷íèêîâ ñíîñà è òåì âûøå
çðåëîñòü îñàäî÷íîé ïîðîäû. Â ðåçóëü-
òàòå ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èñõîä-
íûå ïîðîäû àñûââîæñêîé ñâèòû (ïî-
âèäèìîìó, â îñíîâíîì ïåñ÷àíèêè
äæåäæèìñêîé ñâèòû) ïðåòåðïåëè
ñèëüíîå âûâåòðèâàíèå. Ìîæíî îòìå-
òèòü äîñòàòî÷íî âûñîêóþ çðåëîñòü
ïîðîä àñûââîæñêîé ñâèòû; ïðè ýòîì
ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó îñàäêè ñòàíî-
âÿòñÿ áîëåå çðåëûìè.
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Âûâåòðèâàíèå ïîðîä íà âîäîñáî-
ðàõ, îñîáåííî âûâåòðèâàíèå, ïðîèñõî-
äÿùåå â ãóìèäíîì êëèìàòå, ñóùåñòâåí-
íûì îáðàçîì èçìåíÿåò ñîñòàâ ñëàãàþ-
ùèõ ýòè ïîðîäû êîìïîíåíòîâ. Ïðè
ýòîì ïðîèñõîäèò âûíîñ èç ïîðîä íàè-
áîëåå ðàñòâîðèìûõ (ïîäâèæíûõ) ýëå-
ìåíòîâ, è â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ íàêàï-
ëèâàþòñÿ íàèáîëåå èíåðòíûå îêèñëû.
Â òîé èëè èíîé ìåðå òðàíñôîðìèðî-
âàííîå ïðîöåññàìè âûâåòðèâàíèÿ âå-
ùåñòâî ïîñòóïàåò èç îáëàñòåé ðàçìûâà
â êîíå÷íûå âîäîåìû ñòîêà, ãäå åãî çðå-
ëîñòü, à òàêæå èíòåíñèâíîñòü ïðîöåñ-
ñîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ èñõîäíûõ ïîðîä â
èñòî÷íèêàõ ñíîñà è, çíà÷èò, êîñâåííî
êëèìàò íà ïàëåîâîäîñáîðàõ ìîãóò áûòü
îöåíåíû êîëè÷åñòâåííî ïî äàííûì
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îñàäêîâ [6].

Èíäåêñ õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâà-
íèÿ CIA (Chemical Index of Alteration)
[6, 14] â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ êàê ïîêàçàòåëü êëèìàòà â
îáëàñòè ðàçìûâà. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ îí
ïî ìîëåêóëÿðíûì êîëè÷åñòâàì ïåò-
ðîãåííûõ îêèñëîâ. Èíòåíñèâíîñòü
õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ â îáëàñòÿõ
ðàçìûâà íàïðÿìóþ êîððåëèðóåòñÿ ñ
ïàëåîêëèìàòîì. Äëÿ îñàäî÷íûõ îáðà-
çîâàíèé ãóìèäíûõ êëèìàòè÷åñêèõ îá-
ñòàíîâîê õàðàêòåðåí âûíîñ èç ïîëå-
âûõ øïàòîâ Ca, Na è Ê, ÷òî âåäåò ê
óâåëè÷åíèþ ñîîòíîøåíèÿ àëþìèíèÿ
è ùåëî÷åé â ïðîäóêòàõ âûâåòðèâàíèÿ.
Â àðèäíûõ è ãëÿöèàëüíûõ îáñòàíîâ-
êàõ â îáëàñòü àêêóìóëÿöèè, íàïðîòèâ,
ïîñòóïàåò ñëàáî ïåðåðàáîòàííûé ïðî-
öåññàìè âûâåòðèâàíèÿ íà ïàëåîâîäî-
ñáîðàõ ìàòåðèàë. Ïðåäñòàâëåí îí â îñ-
íîâíîì ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè ñ
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèìè ñîäåðæà-
íèÿìè àëþìèíèÿ è çíà÷èòåëüíûì êî-
ëè÷åñòâîì íåèçìåííûõ èëè ñëàáî èç-
ìåíåííûõ ïîëåâûõ øïàòîâ. Òàêèì
îáðàçîì, íåâûâåòðåëûå ïîðîäû õàðàê-

òåðèçóþòñÿ çíà÷åíèÿìè CIA ïîðÿäêà
50, òîãäà êàê ñèëüíî âûâåòðåëûå ðàç-
íîñòè èìåþò CIA äî 100 åäèíèö. Êðè-
òåðèåì äëÿ ðàçãðàíè÷åíèÿ îòëîæåíèé,
ôîðìèðîâàâøèõñÿ â îáñòàíîâêàõ òåï-
ëîãî è õîëîäíîãî êëèìàòà, ïðèíÿòî
ñ÷èòàòü çíà÷åíèå èíäåêñà CIA = 70 [6,
15].

Íà äèàãðàììå âàðèàöèé ìåäèàí-
íûõ çíà÷åíèé èíäåêñà CIA â òåððè-
ãåííûõ îòëîæåíèÿõ àñûââîæñêîé ñâè-
òû (ðèñ. 6) âñå çíà÷åíèÿ èññëåäóåìûõ
îáðàçöîâ áëèçêè ê 70, ò. å. íàõîäÿòñÿ â
«ïîëå» ñèëüíî âûâåòðåëûõ ïîðîä. Ïðè
ýòîì íà âîïðîñ î âîçìîæíûõ êëèìà-
òè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ îäíîçíà÷íîãî
îòâåòà íåò. Òî÷êè ðàñïîëîæèëèñü ó
ãðàíèöû ñî çíà÷åíèÿìè îêîëî 70 åäè-
íèö. Ïî äàííûì Î. Ï. Òåëüíîâîé [8],
â äåâîíå ãîñïîäñòâîâàë òåïëûé âëàæ-
íûé êëèìàò òðîïè÷åñêîé çîíû. Ñëå-
äîâàòåëüíî, îòëîæåíèÿ àñûââîæñêîé
è ïèæåìñêîé ñâèò ÿâëÿþòñÿ ïðîäóê-
òàìè ðàçìûâà ñèëüíî âûâåòðåëûõ ïî-
ðîä, ñôîðìèðîâàííûõ â çîíå ãóìèä-
íîãî êëèìàòà. Çðåëîñòü îñàäêîâ ìîæåò
áûòü ñâÿçàíà â òîì ÷èñëå ñ íåîäíîê-
ðàòíûì èõ ïåðåìûâîì.

Â îòëîæåíèÿõ àñûââîæñêîé ñâè-
òû ïðèñóòñòâóåò äðåâíèé ïëóòîãåí-
íûé (ãëóáèííûé) öèðêîí (ìàëàêîí),
õàðàêòåðíî ìàëîå êîëè÷åñòâî îáëîì-
êîâ ïîðîä ïðè ðåçêîì ïðåîáëàäàíèè
îáëîìêîâ êâàðöà. Âñå ýòî óêàçûâàåò íà
òî, ÷òî â ïåòðîôîíäå ïðåîáëàäàëè ïî-
ðîäû êèñëîãî ñîñòàâà, à «çðåëîñòü»
ìàòåðèàëà óêàçûâàåò íà ïðîöåññû ãëó-
áîêîãî âûâåòðèâàíèÿ. Ñ ïðîöåññàìè
ãëóáîêîãî âûâåòðèâàíèÿ ñâÿçàíî òàê-
æå îáðàçîâàíèå êàîëèíèòà; íà ýòî æå
ìîæåò óêàçûâàòü è ïðèñóòñòâèå êàëè-
åâîãî ïîëåâîãî øïàòà (îí áîëåå óñòîé-
÷èâ ê âûâåòðèâàíèþ, ÷åì ïëàãèîêëàç).
Ìèíåðàëîãè÷åñêîå îïèñàíèå îòëîæå-
íèé àñûââîæñêîé ñâèòû ïîêàçàëî, ÷òî

îíè ôîðìèðîâàëèñü ïðè ðàçìûâå
ñèëüíî âûâåòðåëîãî ãåòåðîãåííîãî
ñóáñòðàòà [2]. Áîëüøèíñòâî ðàçìûâà-
åìûõ ïîðîä îòíîñÿòñÿ ê êèñëûì ìàã-
ìàòè÷åñêèì è ìåòàìîðôè÷åñêèì îá-
ðàçîâàíèÿì, îïðåäåëåííóþ ðîëü êàê
èñòî÷íèêè ðàçìûâà èãðàëè òàêæå îñ-
íîâíûå è óëüòðàîñíîâíûå ìàãìàòèòû,
â òîì ÷èñëå ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñ-
òè, à òàêæå êàðáîíàòèòû. Õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ îñàäî÷íûõ ïîðîä (â íàøåì ñëó-
÷àå ñóùåñòâåííî-êâàðöåâûõ ïåñ÷àíè-
êîâ) ìîæåò âåñüìà ðåçêî îòëè÷àòüñÿ îò
ñîñòàâà ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, ïîñëó-
æèâøèõ äëÿ íèõ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ïåòðîãðàôè÷åñêèõ è
ëèòîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé àñûâ-
âîæñêèõ ïåñ÷àíèêîâ â çîíå êîíòàêòà
ñ ðèôåéñêèìè îòëîæåíèÿìè óêàçûâà-
þò íà òî, ÷òî â èõ ñîñòàâå ñîäåðæàòñÿ
ïðîäóêòû ïåðåîòëîæåíèÿ êîðû âûâåò-
ðèâàíèÿ ïî ïîäñòèëàþùèì ïåñ÷àíè-
êàì äæåäæèìñêîé ñâèòû.

Âûâîä

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ, à òàêæå
ëèòîëîãè÷åñêèå è ïåòðîãðàôè÷åñêèå
îñîáåííîñòè àëìàçñîäåðæàùèõ ñðåä-
íåäåâîíñêèõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé
Þæíîãî Òèìàíà ñâèäåòåëüñòâóþò îá
èõ îñàäî÷íîì îáðàçîâàíèè. Â ðàííåì
ïàëåîçîå â äîäåâîíñêîå âðåìÿ â ðå-
çóëüòàòå ãëóáîêîé ïåíåïëåíèçàöèè è
èíòåíñèâíîãî êîðîîáðàçîâàíèÿ ïðî-
èñõîäèëî ïåðåîòëîæåíèå, ðàçìûâ è
êîíöåíòðèðîâàíèå àëìàçîâ è äðóãèõ
ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ â áëàãîïðèÿò-
íûõ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ îáñòàíîâ-
êàõ, â êîíòèíåíòàëüíûõ è ïðèáðåæíî-
ìîðñêèõ óñëîâèÿõ [1]. Áàçàëüíûå ñðåä-
íåäåâîíñêèå îòëîæåíèÿ Þæíîãî Òè-
ìàíà ïåðåêðûòû ñòàðîîñêîëüñêèì ãî-
ðèçîíòîì æèâåòñêîãî ÿðóñà ñî ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèì ïåðåðûâîì, ÷òî ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî ñ íåñòàáèëüíîé òåêòîíè-
÷åñêîé îáñòàíîâêîé îñàäêîíàêîïëå-
íèÿ â ïîçäíåýéôåëüñêîå âðåìÿ íà Òè-
ìàíå.

Îáðàçîâàíèå àëìàçñîäåðæàùèõ
îòëîæåíèé â àñûââîæñêîé ñâèòå íà
Þæíîì Òèìàíå ìîãëî ïðîèñõîäèòü çà
ñ÷åò ëàòåðàëüíîãî ïåðåíîñà èç êîðåí-
íûõ èñòî÷íèêîâ èëè îòíîñèòåëüíî
óäàëåííûõ êîëëåêòîðîâ àëìàçîâ [2].
Ïðèóðî÷åííîñòü èñêîïàåìûõ ðîññûï-
íûõ ïðîÿâëåíèé àëìàçîâ ê îñíîâàíèþ
òåððèãåííûõ îáðàçîâàíèé, íåðîâíîñ-
òè íèæíåãî êîíòàêòà ñ ïîäñòèëàþùè-
ìè ïîðîäàìè ìîãóò óêàçûâàòü íà òî,
÷òî àêêóìóëÿöèÿ àëìàçîâ ïðîèñõîäè-
ëà â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà îáîãàùåíèÿ
òåððèãåííûõ ïîðîä àñûââîæñêîé ñâè-
òû (åå áàçàëüíûõ ñëîåâ), â òîì ÷èñëå â
ðåçóëüòàòå ïåðåìûâà íèæåëåæàùèõ

Ðèñ. 6. Âàðèàöèè ìåäèàííûõ çíà÷åíèé èíäåêñà CIA (100 õ Al2O3/( Al2O3 + CaO +
+ Na2O + K2O)) â òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ äæåäæèìñêîé, àñûââîæñêîé è ïèæåì-
ñêîé ñâèò (ïî [6, 15]): 1–7, 11–21(â øóðôå) – ïîðîäû äæåäæèìñêîé ñâèòû â çîíå êîí-

òàêòà, 8–10, 22–24 – îòëîæåíèÿ àñûââîæñêîé ñâèòû

Fig. 6. Variations of median CIA index values (100 õ Al2O3/( Al2O3 + CaO + Na2O + K2O)) in
terrigenous sediments of dzhedzhimskaya, asyvvozhskaya and pizhemskaya suites (according
to [6, 15]): 1—7, 11—21 (in pit) – rocks of dzhedzhimskaya suite in the contact zone, 8—10,

22—24 – rocks of asyvvozhskaya suite
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îòëîæåíèé. Â öåëîì îòìå÷àåòñÿ ìàëàÿ
ìîùíîñòü ïðîäóêòèâíûõ íà àëìàçû
îòëîæåíèé, íåâûäåðæàííîñòü ìîù-
íîñòåé è ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòà-
âà. Îñîáåííîñòüþ àëìàçîíîñíûõ îò-
ëîæåíèé òàêæå ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â
íèõ ïðîäóêòîâ êîð âûâåòðèâàíèÿ, çðå-
ëîñòü îñàäêîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå
ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ÐÀÍ ¹ 15-18-5-17.
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ÏÎÃÐÀÍÈ×ÍÛÅ ÎÒËÎÆÅÍÈß ËËÀÍÄÎÂÅÐÈ È ÂÅÍËÎÊÀ
Â ÎÏÎÐÍÎÌ ÐÀÇÐÅÇÅ ÑÈËÓÐÀ ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÃÐßÄÛ ×ÅÐÍÛØÅÂÀ

UPPER LLANDOVERY AND LOWER WENLOCK BOUNDARY OF THE CENTRAL
PART OF CHERNYSHEV RIDGE

T. M. Beznosova, L. V. Sokolova
Institute of Geology of Komi SC UB RAS, Syktyvkar

Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ íîâûå õåìî- è áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèå äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå õðîíîëîãèþ ñìåíû ôàóíèñ-
òè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ â îòëîæåíèÿõ íèæíåãî ñèëóðà îïîðíîãî ðàçðåçà ð. Øàðúþ, è äàííûå ïî ïàëåîíòîëîãèè è ïàëåî-
ýêîëîãèè, èñïîëüçóåìûå äëÿ äèàãíîñòèêè è êîððåëÿöèè ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ãðàíèö.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áðàõèîïîäû, êîíîäîíòû, ëëàíäîâåðè — âåíëîê, èçîòîïû δC13.

Research aimed at identifying changes in biota due to large-scale geological events, using isotope stratigraphy, changed
understanding of the geological structure and the age strata, forming the regional stage of Lower Silurian in northern Urals and
Chernyshev ridge and the level of the Llandovery-Wenlock boundary.

Key words: brachiopods, conodonts, Llandovery — Wenlock, isotope δC13.

Ââåäåíèå

Èçó÷åíèå ñèëóðèéñêèõ îòëîæå-
íèé íà ãðÿäå ×åðíûøåâà, â òîì ÷èñëå
îïîðíîãî ðàçðåçà ñèëóðà, ðàñïîëî-
æåííîãî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãðÿäû
(ð. Øàðúþ îáíàæåíèå 64), ñîïðîâîæ-
äàëîñü ðàçíûìè çàêëþ÷åíèÿìè î âîç-
ðàñòå òîëù, ñëàãàþùèõ ðàçðåç íèæíå-
ãî ñèëóðà, è ïðîòèâîðå÷èâûìè âûâî-
äàìè î ïîëîæåíèè ãðàíèö ìåæäó ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèìè ïîäðàçäåëåíèÿìè [1,
2, 3, 15]. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íåäîñòàòî÷-
íîé èçó÷åííîñòüþ ðàçðåçà è ôàóíèñ-
òè÷åñêèõ îñòàòêîâ è ñëîæíûì òåêòî-
íè÷åñêèì ñòðîåíèåì ðàéîíà èññëåäî-
âàíèé [19, 20].

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñèëóðèé-
ñêîãî ðàçðåçà â áàññåéíå ð. Øàðúþ
ïðèâåäåíà â ìîíîãðàôèè À. È. Ïåð-
øèíîé [15]. Çàòåì èíôîðìàöèÿ î ðàç-
ðåçå áûëà ÷àñòè÷íî îïóáëèêîâàíà â
ìîíîãðàôèÿõ Ò. Ì. Áåçíîñîâîé [2,3] è
ñáîðíèêå «Ãåîëîãè÷åñêîå íàñëåäèå
Ðåñïóáëèêè Êîìè (Ðîññèÿ)» [10]. Ïåð-
âûå äàííûå ïî òàêñîíîìè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó êîíîäîíòîâ èç ñèëóðèéñêîãî

ðàçðåçà ð. Øàðúþ ïðèâåäåíû â ìîíî-
ãðàôèè Ñ. Â. Ìåëüíèêîâà [11], êîòî-
ðûé â îòëîæåíèÿõ ìàðøðóòíèíñêîãî
è áîëüøåé íèæíåé ÷àñòè óñòüäóðíà-
þñêîãî ãîðèçîíòà óñòàíîâèë ëëàíäî-
âåðèéñêèé êîìïëåêñ êîíîäîíòîâ ñ
Apsidognathus tuberculatus, Ozarkodina ex
gr. hassi, Oz. kozhimica, Panderodus sp.,
Oulodus sp., Ozarkodina sp.

Â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå âíèìàíèå
îáðàùåíî íà îïèñàíèå è ïàëåîíòîëî-
ãè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ïîãðàíè÷-
íîãî èíòåðâàëà ìåæäó îòëîæåíèÿìè
ëëàíäîâåðè è âåíëîêà. Äàòèðîâêà âîç-
ðàñòà ýòèõ îòëîæåíèé îñíîâàíà íà
ïðîñëåæèâàíèè ñìåíû êîìïëåêñîâ
áðàõèîïîä è êîíîäîíòîâ, íà îïðåäå-
ëåíèÿõ òàáóëÿò (Í. À. Áîðèíöåâà) è
ðûá (Â. Í. Êàðàòàþòå-Òàëèìà) â îáíà-
æåíèÿõ, íîìåðà êîòîðûõ ïðèâåäåíû
ïî À. È. Ïåðøèíîé [15].

Çà îñíîâó ðàñ÷ëåíåíèÿ îòëîæå-
íèé íèæíåãî ñèëóðà âçÿòà ðåãèîíàëü-
íàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà Óðàëà,
ïðèíÿòàÿ íà IV Óðàëüñêîì ìåæâåäîì-
ñòâåííîì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì ñîâå-

ùàíèè [14], â êîòîðóþ âíåñåíû óòî÷-
íåíèÿ âîçðàñòà ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
ïîäðàçäåëåíèé íèæíåãî ñèëóðà [6, 7].
Òàêèì îáðàçîì, ê âåíëîêó îòíåñåíû
ìàðøðóòíèíñêèé è óñòüäóðíàþñêèé
ãîðèçîíòû, à ãðàíèöà ëëàíäîâåðè è
âåíëîêà óñòàíîâëåíà ïî êîíòàêòó ôè-
ëèïïúåëüñêîãî è ìàðøðóòíèíñêîãî
ãîðèçîíòîâ. Îïðåäåëåíèå óðîâíÿ ãðà-
íèöû ëëàíäîâåðè — âåíëîê òðàäèöè-
îííî îñíîâûâàëîñü íà îïðåäåëåíèè
êîðàëëîâî-ñòðîìàòîïîðàòîâîé ôàó-
íû [16].

Ïðè ýòîì íå ïðèíèìàëîñü âî
âíèìàíèå, ÷òî îòëîæåíèÿ ìàðøðóò-
íèíñêîãî ãîðèçîíòà è íèæíåé ÷àñòè
óñòüäóðíàþñêîãî ãîðèçîíòîâ çàêëþ-
÷àþò êîíîäîíòû Apsidognathus, ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå êîòîðûõ õàðàêòåðíî äëÿ
ëëàíäîâåðè. Ïî èñ÷åçíîâåíèþ ýòîãî
ëëàíäîâåðèéñêîãî ðîäà îïðåäåëÿåòñÿ
ãðàíèöà ëëàíäîâåðè è âåíëîêà âî ìíî-
ãèõ ðàçðåçàõ ìèðà [7, 24].

Âñå ïåðå÷èñëåííîå ïîçâîëèëî íàì
âåðõíþþ ÷àñòü óñòüäóðíàþñêîãî ãîðè-
çîíòà, îòâå÷àþùóþ áèîçîíå Spirinella
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nordensis, âûäåëèòü â ñàìîñòîÿòåëüíîå
ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïîäðàçäåëåíèå —
âîéâûâñêèé ãîðèçîíò, à íèæíþþ òîë-
ùó óñòüäóðíàþñêîãî ãîðèçîíòà, çàêëþ-
÷àþùóþ îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè ëëàíäî-
âåðèéñêîãî âîçðàñòà, âêëþ÷èòü â ñî-
ñòàâ ìàðøðóòíèíñêîãî ãîðèçîíòà [6].

Îñíîâîé äëÿ ïðåäëàãàåìîãî áèî-
ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ñè-
ëóðèéñêîãî ðàçðåçà ð. Øàðúþ ïîñëó-
æèëè íîâûå äàííûå, ïîëó÷åííûå
íàìè â ïîñëåäíèå ãîäû, èçìåíèâøèå
ïðåäñòàâëåíèå î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðî-
åíèè è âîçðàñòå ðåãèîíàëüíûõ ãîðè-
çîíòîâ è ïîëîæåíèè ãðàíèöû ìåæäó
ëëàíäîâåðè è âåíëîêîì [3, 7].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Îïîðíûé ðàçðåç ñèëóðà, ðàñïîëî-
æåííûé â íèæíåì òå÷åíèè ð. Øàðúþ,
ïðåäñòàâëåí êîìïëåêñîì îáíàæåíèé
(îáí. 64, 65, 66 è 67), âñêðûâàþùèõñÿ
ïî ïðàâîìó è ëåâîìó áåðåãàì (ðèñ. 1),
êîòîðûå ñëàãàþò êàðáîíàòíî-òåððè-
ãåííûå ïîðîäû ñ îñòàòêàìè ðàçíîîá-
ðàçíîé ôàóíû (ðèñ. 2).

Â îáí. 64 âñêðûâàåòñÿ ðàçðåç ñè-
ëóðà îò ñðåäíåëëàíäîâåðèéñêèõ îòëî-
æåíèé ñ ìàññîâûì ñêîïëåíèåì îêðåì-
íåííûõ ðàêîâèí áðàõèîïîä Borealis sp.
äî ãðàíèöû ñ íèæíèì äåâîíîì.

Ìîùíîñòü îòëîæåíèé, îòíîñè-
ìûõ íàìè ê ìàðøðóòíèíñêîìó ãîðè-
çîíòó, ñîñòàâëÿåò 138 ì. Â îñíîâàíèè
íèæíåé òîëùè ìàðøðóòíèíñêîãî ãî-
ðèçîíòà (88.7 ì) çàëåãàþò èçâåñòíÿêè
ñåðûå è êîðè÷íåâàòî-ñåðûå, áîëüøåé
÷àñòüþ ìàññèâíûå, ïåðåêðûâàþùèå-
ñÿ ïåðåñëàèâàíèåì äîëîìèòîâ âòîðè÷-
íûõ è èçâåñòíÿêîâ ñëîèñòûõ, ìàññèâ-
íûõ è êîìêîâàòûõ, ñîäåðæàùèõ áðà-
õèîïîäû, Fardenia flabellatà, ãàñòðîïî-
äû, ñòðîìàòîïîðîèäåè, òàáóëÿòû, ðó-
ãîçû, åäèíè÷íûå êîëîíèè ñòðîìàòî-
ïîðîèäåé è îñòðàêîäû. Íàèáîëåå
äðåâíèé ëëàíäîâåðèéñêèé êîìïëåêñ
êîíîäîíòîâ ñ Oulodus cf. jeannae
Schönlaub, Ozarkodina waugoolaensis
Bischoff, Panderodus cf. unicostatus
Branson et Mehl, Oulodus sp. è ôðàãìåí-
òîì ïëàòôîðìåííîãî ýëåìåíòà ñåì.
Pterospathodontidae óñòàíîâëåí â èíòåð-

âàëå ðàñïðîñòðàíåíèÿ áðàõèîïîä
Pr. inflata íèæíåé ÷àñòè áèîçîíû
F. flabellatà. Â ëëàíäîâåðèéñêèõ îòëî-
æåíèÿõ ð. Øàðúþ âèä Oul. cf. jeannae
îïðåäåëåí âïåðâûå, îí èçâåñòåí èç îò-
ëîæåíèé âåðõíåé ïîëîâèíû ëëàíäî-
âåðè î-âà Àíòèêîñòè Êàíàäû [28] è
Êàðíèéñêèõ Àëüï Àâñòðèè [26]. Â Òè-
ìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì ðåãèîíå ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå âèäà
îõâàòûâàåò èíòåðâàë îò íèæíåãî äî
âåðõíåãî ëëàíäîâåðè. Âèä P. cf.
unicostatus õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì
ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ðàñïðîñòðàíåíè-
åì è èçâåñòåí â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëü-
ñêîì ðåãèîíå îò îðäîâèêà äî íèæíå-
ãî äåâîíà [11, 17, 18].

Ïî îáðàçöó ñ áðàõèîïîäàìè
F. flabellatà, Leptaena sp. îïðåäåëåí
ëëàíäîâåðèéñêèé êîìïëåêñ êîíîäîí-
òîâ Oz. cf. waugoolaensis, Oz. kozhimica,
Panderodus cf. recurvatus, P. cf. unico-
status, ñ ýëåìåíòîì ñåì. Pterospathodon-
tidae. Ýíäåìè÷íûé âèä Oz. kozhimica â
ðåãèîíå èçâåñòåí èç îòëîæåíèé âåðõ-
íåãî ëëàíäîâåðè è âåíëîêà [11].

Ðèñ. 1. Ìåñòîïîëîæåíèå îïîðíîãî ðàçðåçà íà ãðÿäå ×åðíûøåâà: À — êîðåííûå âûõîäû îáíàæåíèé 64 è 65, ð. Øàðúþ (ôîòî Â. Ñ.
Öûãàíêî), Á — êàðòà-ñõåìà íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Øàðúþ (ïî ìàòåðèàëàì ïðîèçâîäñòâåííèêîâ È. Â. Äåðåâÿíêî è äð., 1987; íîìåðà

îáíàæåíèé ïî: Ïåðøèíà, 1956, 1962)
Fig. 1. Location of reference section in Chernyshev Ridge: À – bedrock outcrops 64 and 65, Sharyu river (photo by V. S. Tsyganko), Á – map

 of lower stream of Sharyu river (by I. V. Derevyanko et al., 1987; numbers of outcrops by: Pershina, 1956, 1962)
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Âåðõíÿÿ òîëùà ìàðøðóòíèíñêîãî
ãîðèçîíòà (49.3 ì), ñëîæåííàÿ ÷åðåäî-
âàíèåì èçâåñòíÿêîâ è äîëîìèòîâ òîë-
ñòîïëèò÷àòûõ ìàññèâíûõ ñòðîìàòîïî-
ðàòîâûõ è òîíêîñëîèñòûõ, íå ñîäåðæèò
îïðåäåëÿåìûõ îñòàòêîâ ôàóíû è ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ íàìè êàê ïîãðàíè÷íûé
èíòåðâàë ëëàíäîâåðè è âåíëîêà
(ðèñ. 1). Îòëîæåíèÿ ñ áðàõèîïîäàìè
Spirinella nordensis, çàëåãàþùèå âûøå
ýòîãî èíòåðâàëà (74.9 ì), îòíåñåíû ê
âîéâûâñêîìó ãîðèçîíòó âåíëîêà.

Âîéâûâñêèé ãîðèçîíò ñëàãàþò
èçâåñòíÿêè ñ äåòðèòîì êðèíîèäåé, ïå-
ëåöèïîä, îñòðàêîä, õîäàìè èëîåäîâ,
ïðîñëîÿìè ñòðîìàòîëèòîâ è áðàõèî-
ïîäàìè S. nordensis, ïî ïîÿâëåíèþ êî-
òîðûõ ïðåäëîæåíî ïðîâîäèòü ãðàíè-
öó ìåæäó ëëàíäîâåðèéñêèì è âåíëîê-
ñêèì ÿðóñàìè.

Ïîãðàíè÷íûé èíòåðâàë ëëàíäîâå-
ðè è âåíëîêà ïðîñëåæèâàåòñÿ è â
îáí. 65 íà ëåâîì áåðåãó ð. Øàðúþ
(ðèñ. 1). Â ýòîì îáíàæåíèè âåðõíÿÿ
÷àñòü ìàðøðóòíèíñêîãî ãîðèçîíòà
(20.8 ì) ïðåäñòàâëåíà èçâåñòíÿêàìè
áèîêëàñòîâûìè ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ñ
ïðîñëîÿìè áðàõèîïîä Pr. inflata Bezno-
sova, Hyattidina sp., à òàêæå ðóãîç, ãàñò-
ðîïîä, îñòðàêîä è êîíîäîíòîâ Icriodella
ex gr. sandersi, P. unicostatus Branson et
Mehl. Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå ðîäà Icriodella îõâàòûâàåò èíòåð-
âàë îò ñðåäíåãî îðäîâèêà äî ëëàíäîâå-
ðè [27]. Â òî æå âðåìÿ âèä I. sandersi óñ-
òàíîâëåí â ïîãðàíè÷íîì èíòåðâàëå
ëëàíäîâåðè è âåíëîêà Âåëèêîáðèòà-
íèè, ãäå îí îïðåäåëåí â ñîñòàâå ñìå-
øàííîãî ëëàíäîâåðèéñêî-âåíëîêñêî-
ãî êîìïëåêñà [25] . Áðàõèîïîäû Pr. in-
flatà áûëè âïåðâûå îïèñàíû èç ýòîãî æå
ðàçðåçà è çà ïðåäåëàìè åãî íå èçâåñò-
íû äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Ïðåäñòà-
âèòåëè ðîäà Hyattidina ðàñïðîñòðàíåíû
â âåíëîêå è ëóäëîâå [12].

Ê âîéâûâñêîìó ãîðèçîíòó îòíå-
ñåíû äîëîìèòû òîëñòîïëèò÷àòûå ñ
ïðîñëîÿìè àðãèëëèòîâ, ãëèíèñòûå ñ
áðàõèîïîäàìè Spirinella nordensis, êî-
íîäîíòàìè ðîäà Apsidognathus, ñî ñòðî-
ìàòîëèòàìè, îñòàòêàìè ðûá Logania
taiti (Seston), ãàñòðîïîäàìè, ïåëåöèïî-
äàìè. Â êðîâëå ãîðèçîíòà îïðåäåëåíû
òàáóëÿòû ðîäà Parastriatopora.

Èòàê, â îáíàæåíèè 65 èíòåðâàë
ìîùíîñòüþ îêîëî 25 ì çàêëþ÷àåò êîì-
ïëåêñ ëëàíäîâåðèéñêî-âåíëîêñêîé ôà-
óíû. Â ýòîì æå èíòåðâàëå âûÿâëåíî
èçîòîïíîå îòêëîíåíèå ñ ðåçêèì óâåëè-
÷åíèåì çíà÷åíèé δC13 îò –4.6 äî +0.3,
õàðàêòåðíîå äëÿ íèæíåãî âåíëîêà [23].
Ðàííåâåíëîêñêèé ïîçèòèâíûé ýêñêóðñ
δC13 ðàíåå áûë îòìå÷åí â þæíîé ÷àñòè
ãðÿäû ×åðíûøåâà [21].

Âïåðâûå èíòåðâàë, çàêëþ÷àþ-
ùèé ëëàíäîâåðèéñêèå êîíîäîíòû è
áåíòîñíóþ ôàóíó âåíëîêñêîãî âîçðà-
ñòà, áûë óñòàíîâëåí â ðàçðåçå Áåçû-
ìÿííûé íà ãðÿäå ×åðíîâà, îí æå ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ è â ðàçðåçàõ íà çàïàäíîì
ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà â áàññåé-
íå ð. Êîæûì. Ôîðìèðîâàíèå ýòîãî
èíòåðâàëà, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ïåðå-
ðûâîì â îñàäêîíàêîïëåíèè íà ðóáå-
æå ëëàíäîâåðè è âåíëîêà, ðàçìûâîì
è ïåðåîòëîæåíèåì [7, 8, 22].

Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé êîìïëåê-
ñîâ áðàõèîïîä ëëàíäîâåðè è âåíëîêà
ÿâëÿåòñÿ ïðèíàäëåæíîñòü èõ ðàêîâèí
ê ðàçíûì ìîðôîëîãè÷åñêèì è ýêîëî-
ãè÷åñêèì òèïàì. Çîíàëüíûé âèä ìàð-
øðóòíèíñêîãî ãîðèçîíòà ëëàíäîâåðè
F. flabellata îòíîñèòñÿ ê ïîíòîííîìó
ýêîëîãè÷åñêîìó òèïó è âòîðîìó áåí-
òîñíîìó êîìïëåêñó À. Áóêî [9], îáè-
òàâøèì íà ìÿãêèõ èëîâûõ ãðóíòàõ.
Ýòîò âèä, ðàñïðîñòðàíåííûé â îòëî-
æåíèÿõ ìàðøðóòíèíñêîãî ãîðèçîíòà
íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî
Óðàëà (ð. Êîæûì, îáí. 202, 212; ð. Ùó-
ãîð, îáí. 10), â ñêâ. 1-Ëîäìà (ãë. 4735—
4742.2 ì), îáíàðóæåí ñîâìåñòíî ñ êî-
íîäîíòàìè Apsidognathus sp. Ñêîïëå-
íèÿ îòäåëüíûõ óïëîæåííûõ öåëûõ
ñòâîðîê ðàêîâèí F. flabellatà õàðàêòåð-
íû äëÿ óãëóáëåííûõ ó÷àñòêîâ äíà ñ
íèçêîé ýíåðãèåé âîä (ðèñ. 3, ôèã. 2).

Çîíàëüíûé âèä âîéâûâñêîãî ãî-
ðèçîíòà S. nordensis ïðèíàäëåæèò ê
ÿêîðíîìó ýêîòèïó è òðåòüåìó áåíòîñ-
íîìó êîìïëåêñó. Ýòîò âèä ðàñïðîñò-
ðàíåí â îòëîæåíèÿõ âåíëîêà íà ãðÿäå
×åðíûøåâà (â îáí. 217-Àäàê, 246-Óñà,
64-Øàðúþ), íà ãðÿäå ×åðíîâà (ðó÷.
Áåçûìÿííûé), íà çàïàäíîì ñêëîíå
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà (Êîæûì-217,
Ùóãîð-10) è î-âå Äîëãèé. Çàõîðîíå-
íèÿ ðàêîâèí S. nordensis ïðèóðî÷åíû
ê ïðîñëîÿì ïÿòíèñòûõ êîìêîâàòûõ
èçâåñòíÿêîâ, çàêëþ÷àþùèõ íåîêàòàí-
íûå îáëîìêè ðàêîâèííîé ôàóíû. Âîç-
ìîæíî, òàêîé òèï îñàäêà ñïîñîáñòâî-
âàë ëó÷øåìó çàêðåïëåíèþ ðàêîâèí íà
ãðóíòå. Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè ýòèõ ðàêîâèí ñâèäåòåëüñòâóþò î
âîçìîæíîñòè èõ àäàïòàöèè ê ðàçëè÷-
íûì óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ [5].

Âûâîäû

Èíòåðâàë ñî ñìåøàííîé ëëàíäî-
âåðèéñêî-âåíëîêñêîé ôàóíîé, ðàíåå
óñòàíîâëåííûé â ðàçðåçàõ ãðÿäû ×åð-
íîâà è çàïàäíîãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíî-
ãî Óðàëà, âïåðâûå ïðîñëåæåí è íà ãðÿ-
äå ×åðíûøåâà. Â ñîñòàâå êîìïëåêñà
êîíîäîíòîâ âáëèçè ãðàíèöû ëëàíäîâå-
ðè — âåíëîê ïîÿâëÿþòñÿ ïîçäíåëëàí-
äîâåðèéñêèé âèä Icriodella ex gr. sandersi

è âèä Oz. kozhimica, ðàñïðîñòðàíåííûé
â âåíëîêå.

Ðóáåæ ìåæäó ëëàíäîâåðèéñêèì è
âåíëîêñêèì ÿðóñàìè íèæíåãî ñèëóðà
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïîäíÿòèÿ ×åðíû-
øåâà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñóùåñòâåííûìè
ðàçëè÷èÿìè â òàêñîíîìè÷åñêîì ñîñòà-
âå ëëàíäîâåðèéñêèõ è âåíëîêñêèõ áðà-
õèîïîä, à òàêæå èõ ìîðôîëîãè÷åñêîé
è ýêîëîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòüþ.

Âïåðâûå â èçó÷åííîì ïîãðàíè÷-
íîì èíòåðâàëå ëëàíäîâåðè è âåíëîêà
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãðÿäû ×åðíûøå-
âà óñòàíîâëåíî èçîòîïíîå îòêëîíåíèå
ïî δC13, õàðàêòåðíîå äëÿ îòëîæåíèé
íèæíåãî âåíëîêà.

Óñòàíîâëåííûå èçìåíåíèÿ â ñî-
ñòàâå áèîòû è õåìîñòðàòèãðàôè÷åñêèå
ìàðêåðû èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå
ïðè ñîñòàâëåíèè è ñîâåðøåíñòâîâà-
íèè ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ñõåì, äèàãíî-
ñòèêè è êîððåëÿöèè ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèõ ãðàíèö, ÿâëÿÿñü îòðàæåíèåì ðàç-
íîìàñøòàáíûõ ãåîáèîëîãè÷åñêèõ ñî-
áûòèé.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ïðîãðàììîé
ÓðÎ ÐÀÍ «Ôóíäàìåíòàëüíûå çàêîíî-
ìåðíîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Óðà-
ëà è ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé». Ïðî-
åêò ¹ 15-18-5-37.
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Ðèñ. 2. Ëëàíäîâåðèéñêèå êîíîäîíòû ð. Øàðúþ (îáí. 64, 65, 67). Ôèã. 1, 2, 3, 6. Panderodus sp., ýêç. ¹ 497/1–4; ôèã. 4, 5, 7. Panderodus
cf. unicostatus, ýêç. ¹ 497/5–7; ôèã. 8 — Ozarkodina wagoolaensis Bischoff. Pa-ýëåìåíò, ýêç. ¹ 497/8; ôèã. 9—13 — Ozarkodina kozhimica
Melnikov. Ðà-ýëåìåíòû, ýêç. ¹ 497/9–13; ôèã. 14 — Ñåì. Pterospathodontidae. S(?)-ýëåìåíò, îáëîìîê, ýêç. ¹ 497/14; ôèã. 15 — Ñåì.
Pterospathodontidae. Ðà (?)-ýëåìåíò, îáëîìîê, âèä ñâåðõó, ýêç. ¹ 497/15; ôèã. 16, 17, 19 — Oulodus cf. jeannae Schonlaub. 16, 17 — Ðà-
ýëåìåíòû, ýêç. ¹ 497/16–17; ôèã. 18 — Oulodus sp. Ðà (?)-ýëåìåíò, ýêç. ¹ 497/19; 19 — Sc-ýëåìåíò, ýêç. ¹ 497/18; ôèã.

20 — Icriodella ex gr. sandersi Mabillard and Aldridge. Pa-ýëåìåíò, âèä ñâåðõó, ýêç. ¹ 497/20

Fig. 2. Llandovery conodonts of the Sharyu river section (outcrops 64, 65, 67). Figs. 1, 2, 3, 6. Panderodus sp., specimens ¹ 497/1–4; ôèã.
4, 5, 7. Panderodus cf. unicostatus, specimens ¹ 497/5–7; figs. 8 — Ozarkodina wagoolaensis Bischoff. Pa-element, lateral view, specimen
¹ 497/8; figs. 9–13 — Ozarkodina kozhimica Melnikov. Ðà-elements, lateral view, specimens ¹ 497/9–13; figs. 14 – Ñåì. Pterospathodontidae.
S (?)-ýëåìåíò, fragment, upper view, specimen ¹ 497/14; figs.15 — Ñåì. Pterospathodontidae. Ðà(?)-element, fragment, upper view, specimens
¹ 497/15; figs. 16–19 — Oulodus cf. jeannae Schonlaub: 16, 17, 18 — Ðà-elements, ¹ 497/16–17 specimens; 19 — Sc-element, lateral view,
specimen ¹ 497/18; figs. 20 — Icriodella ex gr. sandersi Mabillard and Aldridge. Pa-element, upper view, specimen ¹ 497/20
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Ðèñ. 3. Áðàõèîïîäû ïîãðàíè÷íûõ îòëîæåíèé ëëàíäîâåðè è âåíëîêà ð. Øàðúþ (îáí. 64, 65, 67). Èçîáðàæåíèÿ ðàêîâèí äàíû â
ðàçíûõ ïîëîæåíèÿõ, áóêâàìè îáîçíà÷åíû: a — áðþøíàÿ ñòâîðêà, b — ñïèííàÿ ñòâîðêà, c — âèä ñáîêó, d — ïåðåäíèé êðàé; äðóãèå
îáîçíà÷åíèÿ îñîáî îãîâàðèâàþòñÿ. 1 — Nalivkinia costulata Beznosova, ýêç. ¹ 496/1, îáð. 203, ðàêóøíÿê, ×1,4; 2 — Fardenia flabellata
Beznosova, ýêç. ¹ 496/2, îáð. 205, ðàêóøíÿê, ×1.4;  3 — ýêç. Borealis sp. ýêç. ¹ 496/3, îáð. 304, ðàêóøíÿê, ×1; 4 — ôðàãìåíò òðèëî-
áèòà, ýêç. ¹ 496/4, îáð. 203, ×3,3; 5 ,6, 7 — Leptaena sp., ýêç. ¹ 496/5, 496/6, 496/7, îáð. 308, 320, 260 — áðþøíûå ñòâîðêè, ×2.5;
8 — Atrypa sp., ýêç. ¹ 496/8, îáð. 205. áðþøíûå ñòâîðêè, ×1.4; 9 — Protatrypa inflata Beznosova, ýêç. ¹ 96/9, îáð. 303, ðàêîâèíà â
ðàçíûõ ïîëîæåíèÿõ, ×2.4; 10 — Spirinella nordensis (Ljashenko), ýêç. ¹ 496/10, îáð. 280. ðàêîâèíà â ðàçíûõ ïîëîæåíèÿõ, ×1.5

Fig. 3. Brachiopods of deposits of the Sharyu river section (outcrops 64, 65). The shells are presented in several positions, the letters stand for:
a —ventral valve, b — dorsal valve, c — lateral view, d — anterior view; other designations are given particularly. 1 — Nalivkinia costulata
Beznosova, specimen ¹ 496/1, sample 64|, ðàêóøíÿê ×1.4; 2 — Fardenia flabellata Beznosova, specimen ¹ 496/2, sample 65 cohines, ×1.4;
3 –Borealis sp., specimen ¹496/3, sample 205, cohines, ×1; 4 — trilobite fragment, specimen ¹ 496/4, sample 65, ×3,3; 5, 6, 7 — Leptaena
sp., specimen ¹ 496/5, 496/6, 496/7, sample 308, dorsal valves, ×2.5; 8 — Atrypa sp., specimen ¹ 496/8, samples 308, 320, 260 , dorsal
valves, ×1.4; 9 — Protatrypa inflata Beznosova, specimen 496/9, sample 303, the shell are presented in several positions ×2.4; 10 — Spirinella

 nordensis (Ljashenko), specimen ¹ 496/10 sample 280, the shells are presented in several positions ×1.5
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ÇÀÏÀÄÍÎ-ÌÀÃÍÈÒÎÃÎÐÑÊÎÉ ÇÎÍÛ ÞÆÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ

À. Ì. Ôàçëèàõìåòîâ1, Ð. È. Çàéíóëëèí1, 2

1Èíñòèòóò ãåîëîãèè Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ, Óôà
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Â Çàïàäíî-Ìàãíèòîãîðñêîé çîíå Þæíîãî Óðàëà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íèæíåäåâîíñêèå îòëîæåíèÿ, ÷àñòî ïðåä-
ñòàâëåííûå âóëêàíîêëàñòè÷åñêèìè ãðàóâàêêàìè. Îíè ìàêðîñêîïè÷åñêè ñõîæè ñ ãðàóâàêêàìè è ðåíäûêñêîé ñâèòû, ÷òî
îáóñëîâèëî íåîáõîäèìîñòü âûÿâëåíèÿ èõ îòëè÷èé ïî ãåîõèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì. Äàííàÿ çàäà÷à áûëà ðåøåíà íà ïðè-
ìåðå îòëîæåíèé ðûñêóæèíñêîé òîëùè íèæíåãî äåâîíà.

Ãåîõèìè÷åñêîå îïðîáîâàíèå áûëî ïðîâåäåíî èç ðàçðåçîâ, â êîòîðûõ âîçðàñò îòëîæåíèé óñòàíîâëåí ïî ôàóíå. Îïðå-
äåëåíèå ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ áûëî âûïîëíåíî ìåòîäàìè ÐÔÀ è ÈÑÏ-ÌÑ. Â ðåçóëüòàòå óäàëîñü óñòàíîâèòü,
÷òî ãðàóâàêêè ðûñêóæèíñêîé òîëùè îòëè÷àþòñÿ áîëåå âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè U, Th, P2O5, LREE, Zr, Nb, Hf è çíà÷åíèÿìè
La/Y, Th/Zr, La/Yb, La/Co, La/Sc, Th/Co, Y/Co, à òàêæå áîëåå íèçêèìè âåëè÷èíàìè Sc/Zr, Co/Zr, Co/Th, Th/Sc, Yb/Th.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðûñêóæèíñêàÿ òîëùà, èðåíäûêñêàÿ ñâèòà, ãåîõèìèÿ, ãðàóâàêêè, íèæíèé äåâîí, Þæíûé Óðàë.

A. M. Fazliakhmetov1, R. I. Zaynullin1, 2

1Institute of Geology Ufa Science Centre RAS,  Ufa
2Bashkir State University, Ufa

Ââåäåíèå

Íà Þæíîì Óðàëå â çîíå ñî÷ëå-
íåíèÿ Çàïàäíî-Ìàãíèòîãîðñêîé
çîíû è Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà
èçâåñòíû íèæíåäåâîíñêèå îòëîæå-
íèÿ [2, 4]. Îíè ïðåäñòàâëåíû âóëêà-
íîêëàñòè÷åñêèìè ãðàóâàêêàìè ðàç-

ëè÷íûõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ êëàññîâ,
êðåìíèñòûìè è êðåìíèñòî-ãëèíèñòû-
ìè ñëàíöàìè, èçâåñòíÿêàìè, áàçàëüòà-
ìè, àíäåçèòàìè è âóëêàíèòàìè èíîãî
ñîñòàâà, íàõîäÿùèìèñÿ äðóã ñ äðóãîì
â ñëîæíûõ âçàèìîîòíîøåíèÿõ, îáóñ-
ëîâëåííûõ êàê êîíòðàñòíûìè ôàöè-

àëüíûìè ïåðåõîäàìè, òàê è òåêòî-
íè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè. Èçó÷åíèå
íèæíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé âåëîñü íà
ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé
ðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿìè ïðè âûïîë-
íåíèè ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ (È. Ñ. Àíè-
ñèìîâ, Ì. Ø. Áèêîâ, Ø. Í. Êàö, Â.Ì.

GEOCHEMICAL DISTINCTIVE CRITERIA OF LOWER
AND MIDDLE DEVONIAN VOLCANICLASTIC GRAYWACKES
FROM WESTERN MAGNITOGORSK ZONE OF SOUTH URALS

Lower Devonian deposits, mainly represented by volcaniclastic greywackes, are widespread in the Western Magnitogorsk
zone of South Urals. Their external features are similar to the Irendykskaya Formation greywackes. This led to the need to
identify their differences in geochemical parameters. This problem was solved by the example of deposits of the Lower Devonian
Ryskuzhinskaya Formation.

Geochemicalsamplingwas conducted from the sections, which age was based on thefauna. The elemental composition
was  determined by XRF and ICP-MS. As a result, it was found that the greywackes from Ryskuzhinskaya formation have higher
contents of U, Th, P2O5, LREE, Zr, Nb, Hf, Co, higher values of La/Y, Th/Zr, La/Yb, La/Co, La/Sc, Th/Co, Y/Co and lower values of
Sc / Zr, Co / Zr, Co / Th, Th / Sc, Yb / Th.

Keywords: Ryskuzhinskaya formation, irendykskaya formation, geochemistry, greywacke, Lower Devonian, South Urals.

DOI: 10.19110/2221-1381-2015-12-31-35
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Êðèâîíîñîâ, Â. Ï. Ìîñêâè÷åâ, Â. Â.
Ïàâëîâ) è òåìàòè÷åñêèõ [2, 5—7, 10, 12]
ðàáîò. Â ðåçóëüòàòå íàêîïëåí äîñòàòî÷-
íî îáúåìíûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë,
ïðåäñòàâëåííûé ïðåèìóùåñòâåííî
îïèñàíèÿìè åñòåñòâåííûõ îáíàæåíèé,
øóðôîâ è áóðîâûõ ñêâàæèí, ëèòîãåî-
õèìè÷åñêèìè äàííûìè. Íåìàëî òàêæå
è íàõîäîê ôàóíû, íî èõ íåäîñòàòî÷íî
äëÿ äåòàëüíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ ðàçðå-
çîâ ìåæäó ñîáîé è ñ Ìåæäóíàðîäíîé
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëîé. Ïî ýòîé
ïðè÷èíå, à òàêæå èç-çà ìàêðîñêîïè÷åñ-
êîãî ñõîäñòâà íèæíåäåâîíñêèõ ãðàó-
âàêê ñ ãðàóâàêêàìè èðåíäûêñêîé ñâè-
òû íèæíåãî ýéôåëÿ ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé ðàçíûõ àâòîðîâ ïðîòèâîðå÷àò
äðóã äðóãó. Ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü
ãåîëîãè÷åñêèå êàðòû ðàçíûõ ëåò îêðå-
ñòíîñòåé îçåðà Óñêóëü, ãäå íèæíåäå-
âîíñêèå îòëîæåíèÿ øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåíû [9]. Òàêèì îáðàçîì, íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü ïëîùàäíîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå, îáñòàíîâêè ôîðìèðîâàíèÿ è
ìíîãèå äðóãèå îñîáåííîñòè íèæíåäå-
âîíñêèõ îòëîæåíèé ÿâëÿþòñÿ ñïîðíû-
ìè èëè íå èçó÷åííûìè âîâñå.

Îäíèì èç íåìíîãèõ ðàéîíîâ, ãäå
íåêîòîðûå ïðîáëåìû ãåîëîãèè íèæ-
íåãî äåâîíà ìîãóò áûòü ðàçðåøåíû,
ÿâëÿåòñÿ ñòðàòîòèïè÷åñêàÿ ìåñòíîñòü
ðûñêóæèíñêîé òîëùè íèæíåãî äåâî-
íà. Îíà ðàñïîëîæåíà â Àáçåëèëîâñêîì
ðàéîíå ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí, â
âåðõíåì òå÷åíèè ðåêè Áîëüøîé Êèçèë
ó äåðåâåíü Ðûñêóæèíî, Óòÿãàíîâî,
Èøêèëüäèíî è äð. (ðèñ. 1). Îòëîæå-
íèÿ, îòíîñÿùèåñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ê ðûñêóæèíñêîé òîëùå, äîëãîå âðåìÿ
êàðòèðîâàëèñü â êà÷åñòâå íèæíåé
ïîäñâèòû èðåíäûêñêîé ñâèòû. Èñòî-
ðèÿ èõ èçó÷åíèÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíà è
ïîäðîáíî èçëîæåíà Â. À. Ìàñëîâûì è
Î. Â. Àðòþøêîâîé [4], âïåðâûå âûäå-
ëèâøèìè ðûñêóæèíñêóþ òîëùó â êà-
÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîãî ïîäðàçäåëåíèÿ.

Ðûñêóæèíñêàÿ òîëùà
íèæíåãî äåâîíà

Ðûñêóæèíñêàÿ òîëùà, ñîãëàñíî
[1, 2, 4], ñëîæåíà âóëêàíîêëàñòè÷åñêè-
ìè ãðàóâàêêàìè ñðåäíåîñíîâíîãî ñî-
ñòàâà, ìðàìîðèçîâàííûìè èçâåñòíÿêà-
ìè, êðåìíèñòûìè è êðåìíèñòî-ãëèíè-
ñòûìè ñëàíöàìè îáùåé ìîùíîñòüþ íå
áîëåå 450 ì, à âîçðàñò ïðèíÿò êàê íèæ-
íèé äåâîí â ïîëíîì îáúåìå çà èñêëþ-
÷åíèåì âåðõíåé ÷àñòè ýìññêîãî ÿðóñà.

Íàèáîëåå øèðîêî â ðûñêóæèíñ-
êîé òîëùå ðàñïðîñòðàíåíû âóëêàíî-
êëàñòè÷åñêèå ãðàóâàêêè, íàõîäÿùèå-
ñÿ â àññîöèàöèè ñ ñèëèöèòàìè. Ñîîò-
íîøåíèå ýòèõ ïîðîä ìåíÿåòñÿ îò ðàç-

ðåçà ê ðàçðåçó (ðèñ. 2). Â îäíèõ ñëó÷à-
ÿõ ïðåîáëàäàþò ïåñ÷àíèêè ãðóáî- è
êðóïíîçåðíèñòûå, îáðàçóþùèå ñëîè
îò 0.5 äî 1.5 ì. Îíè èìåþò ïðåèìóùå-
ñòâåííî ìàññèâíóþ òåêñòóðó, èíîãäà
ñ õàîòè÷íî ðàçìåùåííûìè îáëîìêà-
ìè âóëêàíèòîâ èëè êðåìíåé ïñåôèòî-
âîé ðàçìåðíîñòè. Ãðàäàöèîííàÿ ñëî-
èñòîñòü â íèõ ïðîÿâëåíà ëèøü èíîãäà
â âåðõíåé ÷àñòè ñëîÿ. Ïðîñëîè êðåì-
íåé è êðåìíèñòûõ àëåâðîëèòîâ ðåäêè,
íî âñòðå÷àþòñÿ ñëîè ãðàâèéíî-ãàëå÷-
íûõ ìèêñòèòîâ ìîùíîñòüþ â ïåðâûå

ìåòðû. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ïåñ÷àíèêè
ïðåäñòàâëåíû êðóïíî-, ñðåäíå- è ìåë-
êîçåðíèñòûìè ðàçíîñòÿìè. Èìè ñëî-
æåíû ñëîè ìîùíîñòüþ îò ïåðâûõ ñàí-
òèìåòðîâ äî 0.5—0.6 ì ñ õîðîøî ïðî-
ÿâëåííîé ãðàäàöèîííîé ñîðòèðîâêîé.
Êàæäûé ñëîé ïåñ÷àíèêîâ îòäåëåí îò
âûøå- è íèæåëåæàùåãî ñëîèñòûìè
êðåìíÿìè èëè êðåìíèñòûìè àëåâðî-
ëèòàìè ìîùíîñòüþ îò 0.05—0.1 äî
1.0—1.2 ì. Ìåæäó äâóìÿ ïðèâåäåííû-
ìè òèïàìè ðàçðåçîâ åñòü ïðîìåæóòî÷-
íûå ðàçíîñòè.

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ðàéîíà ðàáîò è òî÷åê îïðîáîâàíèÿ: À — ðàñïîëîæåíèå ðàéîíà
ðàáîò íà îáçîðíîé êàðòå; Á — îáçîðíàÿ ñõåìà ðàéîíà ðàáîò; Â—Ã — ïîëîæåíèå òî÷åê

 îïðîáîâàíèÿ íà äåòàëüíûõ ñõåìàõ.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 — ïåñ÷àíèêè (à) è àëåâðîëèòû (á); 2 — ñèëèöèòû; 3 — áàçàëü-
òû; 4 — øëàêîâûå àãëîìåðàòû; 5 — ïîëîæåíèå òî÷åê îïðîáîâàíèÿ â ðàçðåçàõ, ãäå âîç-
ðàñò îòëîæåíèé óñòàíîâëåí ïî ôàóíå (à) èëè ïðåäïîëàãàåòñÿ íà îñíîâå ãåîõèìè÷å-
ñêèõ äàííûõ (á), è èõ íîìåðà; 6 — ìåñòà îáíàðóæåíèÿ êîíîäîíòîâ (à) è áðàõèîïîä (á);

 7 — àâòîòðàññû (à) è ðåêè (á)

Fig. 1. Work site and sampling points: A — location of site on general map; Á – general map
of site; B — Ã — position of sampling points on detailed maps.

Legend: 1 — sandstones (a) and aleurolites (á); 2 — siliñites; 3 — basalts; 4 — slag agglomerates;
5 — position of sampling points in the sections where the age of the deposits was determined by
fauna (a) or assumed on the basis of geochemical data (á), and their numbers; 6 — occurrences

 of conodonts (a) and brachiopods (á); 7 — roads (a) and rivers (á)
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Ïåñ÷àíèêè ðûñêóæèíñêîé òîë-
ùè, ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè Â. Ä.
Øóòîâà [13], îòíîñÿòñÿ ê ñîáñòâåííî
ãðàóâàêêàì èëè ïîëåâîøïàòîâûì ãðà-
óâàêêàì. Îíè ñëîæåíû îáëîìêàìè
âóëêàíèòîâ ñðåäíåãî, îñíîâíîãî, ðåä-
êî êèñëîãî ñîñòàâà, îñíîâíûì ïëàãè-
îêëàçîì, ïèðîêñåíàìè. Ïîñòäèàãåíå-
òè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ îáóñëîâèëè
ðàçâèòèå âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ – ïðå-
èìóùåñòâåííî ïðåíèòà è ýïèäîòà, ÷òî
ïîëíîñòüþ ñêðûëî ñòðóêòóðû è òåê-
ñòóðû ïîðîä, ñäåëàëî íåâîçìîæíûì
ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ïåòðîãðàôèè äëÿ
îòëè÷èÿ ðûñêóæèíñêèõ ãðàóâàêê îò
èðåíäûêñêèõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòà-
âèëîñü âàæíûì íàéòè êðèòåðèè ãåî-
õèìè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè, ÷òî ïî-
òðåáîâàëî ïðîâåäåíèÿ îïðîáîâàíèÿ â
ðàçðåçàõ, ãäå âîçðàñò îòëîæåíèé óñòà-
íîâëåí ïî ôàóíå.

Àïðîáèðîâàííûå ðàçðåçû
è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Èçâåñòíû äâå íàõîäêè ôàóíû, íå-
ïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûå ñ ãðàóâàêêà-
ìè ðûñêóæèíñêîé òîëùè. Ïåðâàÿ ïðè-
íàäëåæèò Ê. Ñ. Èâàíîâó [3, 8] è ïðåä-
ñòàâëåíà áðàõèîïîäàìè èç 20-ñàíòèìåò-
ðîâîãî ñëîÿ ñðåäíåçåðíèñòûõ òóôîïåñ-
÷àíèêîâ â êàðüåðå ïî äîáû÷å ùåáíÿ íà
âîñòî÷íîé îêðàèíå äåðåâíè Ðûñêóæè-
íî, íåïîñðåäñòâåííî ê þãó îò àâòîòðàñ-
ñû Ñåðìåíåâî — Àñêàðîâî (ðèñ. 1, Ã).
Ïî îïðåäåëåíèþ Â. Ï. Ñàïåëüíèêîâà è
Ë. È. Ìèçåíñ, íàéäåííûé êîìïëåêñ
áðàõèîïîä õàðàêòåðåí äëÿ êàðïèíñêî-
ãî ãîðèçîíòà è ñîïîñòàâèì ñ íèæíåé
÷àñòüþ ýìññêîãî ÿðóñà — êîíîäîíòîâûå
çîíû gronbergi —serotinus.

Âòîðàÿ íàõîäêà ôàóíû, ñâÿçàííàÿ
ñ ãðàóâàêêàìè, ïðåäñòàâëåíà êîíîäîí-
òàìè âåðõíåé ÷àñòè ýìññêîãî ÿðóñà.
Îíè áûëè îáíàðóæåíû Î. Â. Àðòþø-
êîâîé â ïðîñëîå êðàñíûõ ÿøìîâèä-
íûõ ïîðîä ìîùíîñòüþ 0.5—1.0 ì,
âñêðûòûõ â ðàéîíå ä. Òèðìàí â âîñ-
òî÷íîé âûåìêå àâòîòðàññû Ñåðìåíå-
âî — Àñêàðîâî (ðèñ. 1, Â) [4]. Íèæå ïî
ðàçðåçó çàëåãàþò ïîðîäû ìîùíîñòüþ
íå áîëåå 200 ì, îïèñàííûå È. Â. Õâî-
ðîâîé è Ì. Í. Èëüèíñêîé [11] êàê
«ñèëüíî êàëüöèòèçèðîâàííûå øëàêî-
âûå àãëîìåðàòû, ñîñòîÿùèå èç îáëîì-
êîâ ãåìàòèòèçèðîâàííûõ ìèíäàëåêà-
ìåííûõ âàðèîëèòîâ, øëàêîâ è ïîëíî-
ñòüþ îêâàðöîâàííûõ îáëîìêîâ ñ îñ-
òàòêàìè «îîëèòîïîäîáíîé» ñòðóêòó-
ðû». Îíè, ïî äàííûì [4], ñîïîñòàâèìû
ñ áàéìàê-áóðèáàéñêîé ñâèòîé âåðõíå-
ãî ýìñà. Ñòðàòèãðàôè÷åñêè íèæå çàëå-
ãàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãðàóâàêê ñ
ãðàäàöèîííîé ñîðòèðîâêîé è ñèëèöè-
òîâðûñêóæèíñêîé òîëùè.

Ðèñ. 2. Ïðèìåðû ðàçðåçîâ îòëîæåíèé ðûñêóæèíñêîé òîëùè ê ñåâåðó îò ä. Òèðìàí:
1 — ãðàâåëèòû (à), ïåñ÷àíèêè ãðóáî- è êðóïíîçåðíèñòûå (á); 2 — ïåñ÷àíèêè ñðåäíåçåð-
íèñòûå (à), ìåëêî- è òîíêîçåðíèñòûå (á); 3 — àëåâðîëèòû (à) è ñèëèöèòû (á); 4 — ãàëü-

êè ñèëèöèòîâ. Äëèíà îäíîãî äåëåíèÿ âåðòèêàëüíîé ëèíåéêè ñîîòâåòñòâóåò 1 ì

Fig. 2. Section samples of ryskuzhinskaya strata northward from Tirman Village: 1 — gravelites
(a), coarse and large-grained sandstones (á); 2 — medium-grained sandstones (a), small- and
fine-grained (á); 3 — aleurolites (a) and silicites (á); 4 — pebbles of silicites. The length

of vertical scale division corresponds to 1 m

Óïîìÿíóòûå ðàíåå êðàñíûå ÿø-
ìîèäû ïåðåêðûòû îòëîæåíèÿìè
èðåíäûêñêîé ñâèòû ìîùíîñòüþ
1500—2000 ì. Îíè ïðåäñòàâëåíû ÷åðå-
äóþùèìèñÿ âóëêàíîêëàñòè÷åñêèìè
ãðàóâàêêàìè è â ìåíüøåé ìåðå ñèëè-
öèòàìè, ïðàêòè÷åñêè íåîòëè÷èìûìè

ïî ìàêðîñêîïè÷åñêèì ïðèçíàêàì îò
ïîðîä ðûñêóæèíñêîé òîëùè.

Âñåãî èç îòëîæåíèé ðûñêóæèíñ-
êîé òîëùè îòîáðàíî 15 îáðàçöîâ è 19 —
èç îòëîæåíèé èðåíäûêñêîé ñâèòû.

Ñîäåðæàíèå ãëàâíûõ ýëåìåíòîâ
îïðåäåëåíî ìåòîäîì ðåíòãåíîôëóî-
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ðåñöåíòíîãî àíàëèçà íà ñïåêòðîìåò-
ðå VRA-30 â ÈÃ ÓÍÖ ÐÀÍ (Óôà). Àíà-
ëèçèðóåìûå ïðîáû ïðåäâàðèòåëüíî
èñòèðàëè ñî ñâÿçóþùèì (ÏÂÑ—8) è
ïðåññîâàëè ïðè äàâëåíèè 25—27 ò íà
ïîäëîæêå èç áîðíîé êèñëîòû. Ñîäåð-
æàíèå ìàëûõ ýëåìåíòîâ óñòàíîâëåíî
ìåòîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èí-
äóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé. 28 îá-
ðàçöîâ ïðîàíàëèçèðîâàíî â öåíòðàëü-
íîé ëàáîðàòîðèè ÂÑÅÃÅÈ (Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã) íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå
ELAN-DRC-6100. Ðàçëîæåíèå ïðîá
ïðè ýòîì âûïîëíåíî ïóòåì ñïëàâëå-
íèÿ ñ ìåòàáîðàòîì ëèòèÿ. Ñîñòàâ îñ-
òàëüíûõ øåñòè ïðîá îïðåäåëåí â ëà-
áîðàòîðèè ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèõ è
ìàññ-ñïåêòðàëüíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà
ÈÏÒÌ ÐÀÍ (×åðíîãîëîâêà) íà ìàññ-
ñïåêòðîìåòðå Õ-7, ãäå ðàçëîæåíèå
ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì êèñëîòíîãî ðà-
ñòâîðåíèÿ â çàêðûòîé ñèñòåìå. Â êà-
÷åñòâå âíåøíèõ ñòàíäàðòîâ èñïîëüçî-
âàëèñü AGV-2, GSP-2.

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ

Ñðàâíåíèå ãðàóâàêê ïðîâîäèëîñü
êàê ïî ñîäåðæàíèÿì ýëåìåíòîâ, òàê è
ïî èõ îòíîøåíèÿì, íàèáîëåå ÷àñòî
ïðèìåíÿåìûì äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ
îáñòàíîâîê ñåäèìåíòàöèè è ñîñòàâà
ïîðîä èñòî÷íèêîâ ñíîñà. Äëÿ ýòîãî
ñðàâíèâàåìûå âåëè÷èíû èëè èõ ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ âûíîñèëèñü íà ãðàôè-
êè èëè áèíàðíûå äèàãðàììû. Â ðå-
çóëüòàòå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåð-
æàíèÿ ãëàâíûõ ýëåìåíòîâ, Sc, V, Cr, Ni,
Cu, Zn, Ga, Rb, Sr, Y, Cs, Ba, HREE, Pb,
âåëè÷èíà åâðîïèåâîé àíîìàëèè è çíà-
÷åíèÿ Sc/Cr, Ti/Zr, Cr/Th, Cr/V, Cr/Zr,

La/Cr, La/Th, La/V, Ni/Co, Rb/Ba, Rb/
Sr, Th/Sm, Th/U, V/Ni, Y/Ni, Zr/Hf,
Co/Ba, Ti/V ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû â
ãðàóâàêêàõ ðûñêóæèíñêîé òîëùè è
èðåíäûêñêîé ñâèòû.

Ãåîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû, ïî
êîòîðûì ñðàâíèâàåìûå ïîðîäû îòëè-
÷àþòñÿ, íåìíîãî÷èñëåííû. Îòëîæå-
íèÿì ðûñêóæèíñêîé òîëùè ñâîé-
ñòâåííû áîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ
(ã/ò): U (0.96 ïðîòèâ 0.34), Th (2.09
ïðîòèâ 0.59), P2O5 (0.25 ïðîòèâ 0.06),
LREE (57.3 ïðîòèâ 17.4), Zr (55.9 ïðî-
òèâ 28.3), Nb (2.7 ïðîòèâ 1.2), Hf (1.7
ïðîòèâ 0.9) è çíà÷åíèÿ La/Y (0.73 ïðî-
òèâ 0.25), Th/Zr (0.038 ïðîòèâ 0.021),
La/Yb (6.84 ïðîòèâ 2.23), La/Co (0.453
ïðîòèâ 0.096), La/Sc (0.330 ïðîòèâ
0.082), Th/Co (0.083 ïðîòèâ 0.019),
LREE/HREE (5.41 ïðîòèâ 2.38), Y/Co
(0.61 ïðîòèâ 0.39), à òàêæå áîëåå íèç-
êèå âåëè÷èíû: Sc/Zr (0.63 ïðîòèâ
1.48), Co/Zr (0.46 ïðîòèâ 1.21), Co/Th
(12.6 ïðîòèâ 56.5), Th/Sc (0.061 ïðî-
òèâ 0.016), Yb/Th (0.79 ïðîòèâ 2.37).

Âûÿâëåííûå îòëè÷èÿ ïîçâîëÿþò
áîëåå îáîñíîâàííî îòíîñèòü ãðàóâàê-
êè èç ðàçðåçîâ, íåîõàðàêòåðèçîâàí-
íûõ ôàóíîé, ê ðûñêóæèíñêîé òîëùå
èëè ê èðåíäûêñêîé ñâèòå. Íàèáîëåå
óäîáíû äëÿ ýòîãî áèíàðíûå äèàãðàì-
ìû La/Yb—Sc/Th, Sc/Zr—Co/Y è
P2O5—U (ðèñ. 3), íà êîòîðûõ òî÷êè,
îòâå÷àþùèå ñîñòàâó êëàñòîëèòîâ ðàç-
íîãî âîçðàñòà, îáðàçóþò èçîëèðîâàí-
íûå äðóã îò äðóãà êëàñòåðû. Íàïðè-
ìåð, ãðàóâàêêè, îáëàäàþùèå ãåîõè-
ìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, ñâîéñòâåí-
íûìè ãðàóâàêêàì ðûñêóæèíñêîé òîë-
ùè, óñòàíîâëåíû â ÷åòûðåõ ðàçðåçàõ

ê ñåâåðó è ê çàïàäó îò ä. Òèðìàí (òî÷-
êè III—VI íà ðèñ. 1, Á). Âàæíî îòìå-
òèòü, ÷òî â îäíîì èç íèõ âïåðâûå îá-
íàðóæåí ñîãëàñíûé êîíòàêò ãðàóâàêê
ñ èçâåñòíÿêàìè (òî÷êà V íà ðèñ. 1, Á),
â äðóãîì ãðàóâàêêè ïåðåñëàèâàþòñÿ ñ
ïîðôèðèòàìè àíäåçèòîâîãî è àíäåçè-
áàçàëüòîâîãî ñîñòàâà (òî÷êà III íà
ðèñ. 1, Á). Ïîñëåäóþùåå èçó÷åíèå
ïîðôèðèòîâ è èçâåñòíÿêîâ, â òîì
÷èñëå ïîèñê êîíîäîíòîâ â ïîñëåäíèõ,
ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî óòî÷íèòü èñ-
òîðèþ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Çà-
ïàäíî-Ìàãíèòîãîðñêîé çîíû â ðàí-
íåì äåâîíå.

Ãðàóâàêêè, áëèçêèå ïî ñîñòàâó ê
ãðàóâàêêàì èðåíäûêñêîé ñâèòû
(ðèñ. 3), áûëè îáíàðóæåíû ê þãî-çà-
ïàäó îò ä. Êàçìàøåâî (òî÷êè I, II íà
ðèñ. 1, Á).

Çàêëþ÷åíèå

Âóëêàíîêëàñòè÷åñêèå ãðàóâàêêè
ðûñêóæèíñêîé òîëùè è èðåíäûêñêîé
ñâèòû, íåîòëè÷èìûå ïî ìàêðîñêîïè-
÷åñêèì ïðèçíàêàì, ïî áîëüøèíñòâó
ãåîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òàêæå ñõî-
æè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ñîäåðæà-
íèÿ U, Th, P2O5, LREE, Zr, Nb, Hf, Co,
îòíîøåíèÿ La/Y, Th/Zr, La/Yb, La/Co,
La/Scè äð. Íàèáîëåå óäîáíû äëÿ ðàç-
äåëåíèÿ ãðàóâàêê ðàçíîãî âîçðàñòà
áèíàðíûå äèàãðàììû La/Yb—Sc/Th,
Sc/Zr—Co/Yè P2O5—U. Èõ ïðèìåíå-
íèå ïîçâîëèëî óòî÷íèòü âîçðàñò îòëî-
æåíèé â íåêîòîðûõ ðàçðåçàõ.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïî òåìå
ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ¹ 0252-
2014-0003.

Ðèñ. 3. Ïîëîæåíèå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñîñòàâà ãðàóâàêê ðûñêóæèíñêîé òîëùè è èðåíäûêñêîé ñâèòû íà äèàãðàììàõ: 1 — èðåí-
äûêñêîé ñâèòû ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ä. Òèðìàí; 2 — ðûñêóæèíñêîé òîëùè ðàçðåçîâ ó ä. Òèðìàí è ä. Ðûñêóæèíî; 3 — èðåíäûêñêîé
ñâèòû ó ä. Êàçìàøåâî; 4, 5 — â êàðüåðàõ ïî äîáû÷å êàìíÿ ê ñåâåðó îò ä. Òèðìàí, òî÷êè III (4) è IV (5) íà ðèñ. 1, Á; 6, 7 — íà ëåâîì

áåðåãó ð. Á. Êèçèë â òî÷êàõ V (7) è VI (6) íà ðèñ. 1, Á

Fig. 3. Position of data points of grauvakk ryskuzhinskaya series and irendykskaya suite on diagrams: 1 — irendykskaya suite north-eastward
from the Tirman Village; 2 — ryskuzhinskaya strata near the Tirman Village and Ryskuzhino Village; 3 — irendykskaya suite near the Kazmashevo
Village; 4, 5 — in stone quarries northward from Tirman Village, points III (4) and IV (5) in Fig. 1, Á; 6, 7 — on the left bank of the B. Kizil

River in points V (7) and VI (6) in Fig. 1, Á
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