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COAL OF VORKUTA REGION: COMPOSITION OF HYDROCARBONS
OF BIOMARKERS, POSSIBILITY OF OBTAINING AN ASHLESS CONCENTRATE

D. A. Bushnev1, N. S. Burdelnaya1, S. V. Ryabinkin1, D. V. Kuzmin1, M. B. Mokeev2

1Institute of Geology Komi SC UB RAS, Syktyvkar
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Ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè èññëåäîâàí ñîñòàâ áèîìàðêåðîâ áèòóìîèäà óãëåé Âîðêóòñêîãî ðàéîíà èç
øàõò Âîðãàøîðñêàÿ, Êîìñîìîëüñêàÿ, Îêòÿáðüñêàÿ. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ Paq è Pwax ñâèäåòåëüñòâóþò î âûðàæåííîì
âêëàäå âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè â ñîñòàâ èñõîäíîé îðãàíè÷åñêîé ìàññû óãëåé, ïðè ýòîì ðàñïðåäåëåíèå ñòåðàíîâûõ óã-
ëåâîäîðîäîâ Ñ27—Ñ29 õàðàêòåðèçóåòñÿ äîìèíèðîâàíèåì ñòåðàíà ñîñòàâà Ñ29. Óãëè Âîðêóòñêîãî ðàéîíà íåîäíîðîäíû
ïî ñîñòàâó àðîìàòè÷åñêîé ôðàêöèè áèòóìîèäà. Äîìèíèðîâàíèå ðåòåíà õàðàêòåðíî äëÿ óãëåé ø. Âîðãàøîðñêîé, äëÿ
óãëåé øàõò Êîìñîìîëüñêîé è Îêòÿáðüñêîé ýòîò óãëåâîäîðîä íå âûäåëÿåòñÿ íà ôîíå îñòàëüíûõ àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé. Äëÿ òð¸õ îáðàçöîâ óãëÿ ýêñòðàêöèåé N-ìåòèëïèððîëèäîíîì ïîëó÷åí îáåççîëåííûé óãîëü. Ïîëó÷åííûé ãèïåðó-
ãîëü èññëåäîâàí ìåòîäîì 13Ñ ßÌÐ â òâ¸ðäîì òåëå. Çíà÷èòåëüíûõ îòëè÷èé â õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðå èñõîäíîãî óãëÿ, ãèïå-
ðóãëÿ è îñòàòêà íå çàôèêñèðîâàíî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Âîðêóòñêèé ðàéîí, ãèïåðóãîëü, áèîìàðêåðû, 13Ñ ßÌÐ â òâ¸ðäîì òåëå.

The biomarkers composition of bitumen isolated from the Vorkuta region coals (the Vorgashorskaya, Komsomolskaya
and Oktyabrskaya mines) was studied by gas-chromatography-mass spectrometry. The values of Paq and Pwax coefficients
indicate a pronounced contribution of aquatic vegetation to the composition of the initial organic mass of the coals, while the
distribution of C27—C29 sterane hydrocarbons is characterized by the dominance of C29 sterane. The coals of the Vorkuta region
were heterogeneous in composition of the aromatic fraction of bitumen. The predominance of the retene is characteristic for
the coals of Vorgashor, as for coal of Komsomolskaya and Oktyabrskaya, this hydrocarbon does not stand out against the
background of other aromatic compounds. For the three coal samples ashless extracts were obtained with N-methylpyrrolidone.
The resulting hypercoal was studied by solid state13C NMR. Significant differences in the chemical structure of the initial coal,
hypercoal and residue are not recorded.

Keywords: Vorkuta region, hypercoal, biomarkers, solid state 13C NMR.

Ïîëó÷åíèå òàê íàçûâàåìûõ ãèïåðóãëåé ÿâëÿåòñÿ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì èç àêòóàëüíûõ íàïðàâëåíèé ðàç-
âèòèÿ òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè èñêîïàåìûõ óãëåé [16, 20—
22]. Ðåøåíèå ýòîãî âîïðîñà ñâÿçàíî ñ íåñêîëüêèìè îñíîâ-
íûìè çàäà÷àìè: èçó÷åíèåì õèìèçìà âçàèìîäåéñòâèÿ ðà-
ñòâîðèòåëÿ è îðãàíè÷åñêîé ìàññû óãëÿ [20, 22], èçó÷åíè-
åì âëèÿíèÿ èçâåñòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ óãëåé ðàç-
íûõ ìàðîê íà âûõîä îáåççîëåííîãî ýêñòðàêòà [16, 21], ïî-
èñêîì âîçìîæíîé âçàèìîñâÿçè ìåæäó ãåîõèìè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè îðãàíè÷åñêîé ìàññû óãëÿ (òî åñòü ñî-
ñòàâà áèîìàðêåðîâ) è âîçìîæíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ èç íåãî
îáåççîëåííîãî êîíöåíòðàòà.

Ãåîõèìèÿ áèîìàðêåðîâ óãëåé Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà
ðàíåå èçó÷àëàñü íà ìàòåðèàëå Íå÷åíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
[5], øàõòû Èíòèíñêàÿ [3] è ðàçðåçîâ ïî ð. Ñûðüÿãà Âîð-
êóòñêîãî ðàéîíà [4]. Âûäåëåíèå è àíàëèç õèìè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ãèïåðóãëÿ îñóùåñòâëÿëñÿ íà ìàòåðèàëå óãëåé
ìàðêè Ä øàõòû Èíòèíñêàÿ [3].

Öåëÿìè íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå
ñîñòàâà óãëåâîäîðîäîâ áèîìàêåðîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â áè-

òóìîèäå óãëåé Âîðêóòñêîãî è Âîðãàøîðñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèé, à òàêæå èçó÷åíèå âîçìîæíîñòåé ïîëó÷åíèÿ îáåç-
çîëåííûõ ýêñòðàêòîâ èç ýòèõ óãëåé ïðè ýêñòðàêöèè N-ìå-
òèëïèððîëèäîíîì.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Âûäåëåíèå õëîðîôîðìåííîãî áèòóìîèäà (ÕÁÀ), àíà-
ëèç ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà (Ñîðã), ôðàêöèî-
íèðîâàíèå ÕÁÀ [1], åãî àíàëèç ìåòîäàìè ãàçîâîé õðîìà-
òîãðàôèè (ÃÆÕ) è õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè (ÕÌÑ)
ïðîâîäèëèñü êîìïëåêñîì ðàíåå îòðàáîòàííûõ ìåòîäîâ [2].

Àíàëèç ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà óãëÿ ïðîâåä¸í â ÈÁ Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáåççîëåííîãî ýêñòðàêòà ïðèìåíÿëè
ìåòîäèêó [3] ñ òåì îòëè÷èåì, ÷òî ñòàäèÿ ïðåäâàðèòåëüíî-
ãî îáîãàùåíèÿ â òÿæ¸ëîé æèäêîñòè áûëà èñêëþ÷åíà.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëî îòîáðàíî 5 ïðîá óãëåé (ñì.
òàáë. 1). Èññëåäîâàííûå óãëè îòíîñÿòñÿ ê ïëàñòó Ìîù-
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Ïðèìå÷àíèå:
À — çîëüíîñòü, %
Ñ

îðã
 — ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà, %

ÕÁÀ — õëîðîôîðìåííûé áèòóìîèä À, %
Pr/Ph — ïðèñòàí/ôèòàí ïî äàííûì ÃÆÕ
Pr/C

17
 — ïðèñòàí/í-ãåïòàäåêàí ïî äàííûì ÃÆÕ

CPI
25-31

 — ñîîòíîøåíèå í-àëêàíîâ ïî äàííûì ÃÆÕ: 0.5*(Ñ
25

+2*Ñ
27

+2*Ñ
29

+Ñ
31

)/(Ñ
26

+Ñ
28

+Ñ
30

)
2*C

17
/(C

16
+C

18
) — 2*í-ãåïòàäåêàí/(í-ãåêñàäåêàí+í-îêòàäåêàí) ïî äàííûì ÃÆÕ

αββ-ñòåðàíû Ñ
27

:Ñ
28

:Ñ
29

  íà ïðèìåðå Ñ
27 

— 100%*(Ñ
27

 αββ 20S+20R)/(Ñ
27

 αββ 20S+20R + Ñ
28

 αββ 20S+20R + Ñ
29

 αββ
(20S+20R) ïî äàííûì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàññ-õðîìàòîãðàììû ïî 218 èîíó.

Ñ
29

 αββ/αββ+ααα — (αββ 20S+20R)/(αββ 20S+20R + ααα 20S+20R) C
29

-ñòåðàíîâ ïî äàííûì õðîìàòî-ìàññ-
ñïåêòðîìåòðèè (m/z = 217).

20S/(20S+R) — ααα 20S/(ααα 20S+20R) C
29

-ñòåðàíîâ ïî äàííûì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè (m/z = 217).
22S/(22S+R) — αβ 22S/(αβ 22S+22R) C

31
-ãîïàíîâ ïî äàííûì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè (m/z = 191).

βα, % C
30

 — 100*ìîðåòàí Ñ
30

/(ìîðåòàí Ñ
30

 + ãîïàí Ñ
30

) ïî äàííûì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè (m/z = 191).

Òàáëèöà 1. Ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà èññëåäîâàííûõ óãëåé

Table 1. Geochemical characteristics of studied coals
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íûé (ï14+13+12+11) äâóõ ìåñòîðîæäåíèé — Âîðãàøîðñêîãî
(ø. Âîðãàøîðñêàÿ) è Âîðêóòñêîãî (ø. Îêòÿáðüñêàÿ è
ø. Êîìñîìîëüñêàÿ). Èçâåñòíî, ÷òî ïî ìåòàìîðôèçìó óãëè
ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ: äëÿ Âîðêóò-
ñêîãî õàðàêòåðíî íàëè÷èå óãëåé ìàðîê 1-2Æ, äëÿ Âîðãàøîð-
ñêîãî — ìàðîê Ä-1Æ. Ïî ñâîåìó ìèêðîêîìïîíåíòíîìó ñî-
ñòàâó óãëè ïëàñòà Ìîùíûé õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê ïðåèìó-
ùåñòâåííî âèòðèíèòîâûå (70 %), ñ ïîä÷èí¸ííûì ñîäåðæà-
íèåì ôþçåíèòà (20 %) è íåçíà÷èòåëüíûì ñåìèâèòðèíèòà
è ëèïòèíèòà (äî 10 %) [6]. Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óã-
ëåðîäà â ïðîáàõ óãëÿ, âûõîä õëîðîôîðìåííîãî áèòóìîèäà
À è ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Ñîñòàâ í-àëêàíîâ
è èçîïðåíîèäîâ áèòóìîèäà óãëåé

Íàñûùåííàÿ ôðàêöèÿ áèòóìîèäà óãëåé Âîðãàøîðñ-
êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàêñèìàëüíûì ñî-
äåðæàíèåì ïðèñòàíà, äëÿ ýòèõ îáðàçöîâ îòíîøåíèå Pr/Ph
ïðåâûøàåò 8, à âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ Pr/C17 áîëüøå 3 è
äîñòèãàåò 8 â îáðàçöå 120—150 ñì. Â áèòóìîèäàõ óãëåé Âîð-
êóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îòíîøåíèå Pr/Ph ñîñòàâëÿåò âå-
ëè÷èíó 5—6, à îòíîøåíèå Pr/Ñ17 ìåíüøå 2 (ðèñ. 1, òàáë. 1).
Òàêèå âûñîêèå îòíîøåíèÿ Pr/Ph ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíû-
ìè äëÿ òåððèãåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, íàêàïëè-
âàâøåãîñÿ â îêèñëèòåëüíûõ îáñòàíîâêàõ [17]. Èçâåñòíî,
÷òî âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ Pr/Ph çàâèñèò îò ìåòàìîðôèçìà
óãëÿ è äîñòèãàåò ìàêñèìóìà â èíòåðâàëå 0.5—1.12 % Ro [12,
18]. Äëÿ áèòóìîèäîâ óãëÿ õàðàêòåðíî âûðàæåííîå äîìèíè-
ðîâàíèå í-àëêàíîâ ñîñòàâà Ñ21, Ñ23, Ñ25, Ñ27, Ñ29, Ñ31 íàä
ñîñåäíèìè ãîìîëîãàìè (ðèñ. 1, òàáë. 1). Ïðîèñõîæäåíèå ýòèõ
ðåëèêòîâûõ óãëåâîäîðîäîâ ñâÿçûâàþò â ñëó÷àå Ñ27—Ñ31
ñ çàõîðîíåíèåì îñòàòêîâ âûñøåé ðàñòèòåëüíîñòè, à êîí-
êðåòíî ñ å¸ ýïèêóòèêóëÿðíûìè âîñêàìè. Ïðèñóòñòâèå óã-
ëåâîäîðîäîâ Ñ21—Ñ25 ìîæåò îòðàæàòü âêëàä â ñîñòàâ èñ-
õîäíîãî ÎÂ ñôàãíóìà, ïîãðóæåííûõ ìàêðîôèòîâ, ìèêðî-
âîäîðîñëåé è öèàíåé. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îòðàæåíèÿ
âêëàäà ýòèõ äâóõ ãðóïï èñêîïàåìîãî ÎÂ ïðåäëîæåíî ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ äâà êîýôôèöèåíòà [8, 14, 24]:

Paq = (C23+C25)/(C23+C25+C29+C31) è
Pwax = (C27+C29+C31)/(C23+C25+C27+C29+C31).

Äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ íàìè îáðàçöîâ Paq>>Pwax. Ýòî
ñîîòíîøåíèå êîýôôèöåíòîâ õàðàêòåðíî äëÿ èñêîïàåìî-
ãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñ ñóùåñòâåííûì âêëàäîì âîä-
íîé ðàñòèòåëüíîñòè.

Ñîñòàâ ïîëèöèêëè÷åñêèõ áèîìàðêåðîâ

Ïîëèöèêëè÷åñêèå áèîìàðêåðû ñòåðàíîâîãî è ãîïà-
íîâîãî ðÿäîâ íåñóò â ñâî¸ì ñîñòàâå èíôîðìàöèþ îá èñ-
õîäíîì îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå, óñëîâèÿõ åãî íàêîïëåíèÿ
â îñàäêå è òåðìè÷åñêîé çðåëîñòè [16]. Ê ïîêàçàòåëÿì çðå-
ëîñòè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îòíîñÿò òàêèå îòíîøåíèÿ,
êàê 20S/20S+R è αββ/αββ+ααα, îïðåäåë¸ííûå ïî ðåãó-
ëÿðíûì ñòåðàíàì ñîñòàâà Ñ29, 22S/22S+R, ðàññ÷èòàííûå
ïî αβ-ãîïàíàì ñîñòàâà Ñ31 èëè Ñ32, à òàêæå äîëÿì îðåòà-
íîâûõ óãëåâîäîðîäîâ βα,  % C30 (òàáë. 1).

Â íàøåì ñëó÷àå ïîêàçàòåëü 22S/22S+R, îïðåäåë¸ííûé
ïî ñîñòàâó Ñ31-ãîïàíîâ, äîñòèã ðàâíîâåñíîé âåëè÷èíû, ÷òî
óêàçûâàåò íà êàòàãåíåç ÎÂ âûøå 0.5 % Ro. Ïîêàçàòåëè, îï-
ðåäåë¸ííûå ïî ñòåðàíàì ñîñòàâà Ñ29 (20S/20S+R è αββ/
αββ+ααα), íå äîñòèãëè ðàâíîâåñèÿ, ÷òî ãîâîðèò î òåðìè-
÷åñêîé çðåëîñòè íèæå 0.8—0.9 % Ro. Íàèìåíüøåé çðåëîñ-
òüþ ñðåäè èññëåäîâàííûõ, ïî äàííûì ïîëèöèêëè÷åñêèõ
áèîìàðêåðîâ, õàðàêòåðèçóåòñÿ îáðàçåö ø. Âîðãàøîðñêàÿ
120—150 ñì, à íàèáîëüøåé — îáðàçöû ø. Îêòÿáðüñêàÿ è
Êîìñîìîëüñêàÿ.

Îäíèì èç ïîêàçàòåëåé çðåëîñòè, îñîáåííî ýôôåêòèâ-
íûõ íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ êàòàãåíåçà, ÿâëÿåòñÿ îòíîøå-
íèå βα/αβ+βα-ãîïàíîâ, òî åñòü äîëÿ ìîðåòàíîâ. Ýòà âåëè-
÷èíà â îáû÷íûõ íåôòåìàòåðèíñêèõ ïîðîäàõ ðåçêî óáûâà-
åò äî âåëè÷èíû 0.05 ïðè äîñòèæåíèè âåëè÷èíû Ro 0.7 %.
Â ñëó÷àå æå óãëåé èíîãäà íàáëþäàåòñÿ îòíîøåíèå ba/ab,
ðàâíîå 0.3 ïðè âåëè÷èíå Ro â èíòåðâàëå 0.6—0.7 % [15]. Â
íàøåì ñëó÷àå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ìîðåòàíà ôèêñèðóåò-
ñÿ â îáðàçöå ø. Âîðãàøîðñêàÿ 120—150 ñì (òàáë. 1).

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé, îòðàæàþùèõ ñîñòàâ
èñõîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îñàäêîâ, ÿâëÿåòñÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèå ðåãóëÿðíûõ ñòåðàíîâ ñîñòàâà Ñ27—Ñ29. Äëÿ èñ-
ñëåäîâàííûõ óãëåé íå âûÿâëåíî çíà÷èìîé ðàçíèöû â ñî-
ñòàâå ñòåðàíîâ, äëÿ âñåõ íèõ õàðàêòåðíî äîìèíèðîâàíèå
ñòåðàíà Ñ29 ïðè ïîä÷èí¸ííîì ïîëîæåíèè ñòåðàíîâ ñîñòàâà
Ñ27 è Ñ28. Äîëÿ äàííîãî óãëåâîäîðîäà ñîñòàâëÿåò çäåñü 65—
76 %. Ýòà êàðòèíà ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò çàôèêñè-
ðîâàííîé ðàíåå â óãëÿõ èç âåðõíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé ïî
ð. Ñûðüÿãà (Âîðêóòñêèé ðàéîí) [3], â òî âðåìÿ êàê äëÿ óã-
ëåé èç Èíòèíñêîãî è Íå÷åíñêîãî (Èíòèíñêèé ðàéîí) ìåñ-
òîðîæäåíèé õàðàêòåðíî åù¸ áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñòå-
ðàíà Ñ29, êîòîðîå ñîñòàâëÿåò çäåñü 68—90 % [4, 5]. Â ëþáîì
ñëó÷àå âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñòåðàíà Ñ29 âûñòóïàåò â êà-
÷åñòâå ïðèçíàêà çíà÷èòåëüíîãî âêëàäà òåððèãåííîãî îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà â îñàäîê [17].

Notes for the table 1:
À — ash content, %
Corg — content of organic carbon, %
ÕÁÀ — chloroform bitumoid A, %
Pr/Ph — pristane/phytane according to GC
Pr/C17 — pristane/n-heptadecane according to GC
CPI25-31 — the ratio of n-alkanes according to GC: 0.5 * 0.5*(Ñ25+2*Ñ27+2*Ñ29+Ñ31)/(Ñ26+Ñ28+Ñ30)
2*C17/(C16 + C18) — 2* n-heptadecane/(n-hexadecane + n-octadecane) according to GC
αββ−steranes Ñ27:Ñ28:Ñ29 on example Ñ27 — 100%*(Ñ27 αββ 20S+20R)/( Ñ27 αββ 20S+20R + Ñ28 αββ 20S+20R + Ñ29 αββ(20S+20R)

by chromato-mass spectrometry using a 218-ion mass-chromatogram.
Ñ29 αββ/αββ+ααα  — (αββ 20S+20R)/( αββ 20S+20R + ααα  20S+20R) C29-steranes according to chromato-mass spectrometry

(m/z = 217).
20S/(20S + R) — ααα  20S/(ααα 20S + 20R) C29-steranes according to chromato-mass spectrometry (m/z = 217).
22S/(22S+R) — αβ 22S/(αβ 22S+22R) C31-hopanes according to chromato-mass spectrometry (m / z = 191).
βα, % C30 — 100*moretane Ñ30/(moretane C30 + hopane C30) according to chromato-mass spectrometry (m/z = 191).
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Ñîñòàâ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ
áèòóìîèäà

Â àðîìàòè÷åñêîé ôðàêöèè õëîðîôîðìåííûõ ýêñòðàê-
òîâ èçó÷åííûõ óãëåé ïðèñóòñòâóåò ñõîäíûé íàáîð àðîìà-
òè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ïðåèìóùåñòâåí-
íî ìåòèë-, äèìåòèë- è òðèìåòèëíàôòàëèíàìè, ôåíàíòðå-
íîì è åãî ìåòèë-, äèìåòèë- è òðèìåòèëïðîèçâîäíûìè, ìå-
òèë- è ýòèëçàìåùåííûìè áèôåíèëàìè, à òàêæå ìåòèë- è
äèìåòèëáåíçîôóðàíàìè (ðèñ. 2, òàáë. 2). Â ïîä÷èíåííûõ
êîíöåíòðàöèÿõ íàõîäÿòñÿ ïèðåí è åãî ìåòèëçàìåùåííûå
ãîìîëîãè, à òàêæå áåíçî[b]íàôòîôóðàíû. Âñå ïåðå÷èñëåí-
íûå âûøå ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè êîìïîíåíòà-
ìè áèòóìîèäà, ñâîéñòâåííîãî ãóìóñîâîìó ÎÂ [3, 13, 23].

Èç ïðåäñòàâëåííîé âûáîðêè îáðàçöîâ ìîæíî âûäå-
ëèòü äâà òèïà ðàñïðåäåëåíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ
ôðàêöèè (ðèñ. 2). Äëÿ îáðàçöîâ èç ø. Êîìñîìîëüñêàÿ è
Îêòÿáðüñêàÿ ïðîèçâîäíûå íàôòàëèíà, ôåíàíòðåíà, áèôå-
íèëà è äèáåíçîôóðàíà ÿâëÿþòñÿ äîìèíèðóþùèìè â àðî-
ìàòè÷åñêîé ôðàêöèè, äëÿ ýêñòðàêòîâ óãëåé èç ø. Âîðãà-
øîðñêàÿ íà ôîíå ýòèõ êîìïîíåíòîâ ðåçêî âûäåëÿåòñÿ ïèê,
îòíîñÿùèéñÿ ê ðåòåíó (48), ïðåäñòàâëÿþùåìó êîíå÷íûé

Ðèñ. 1. Õðîìàòîãðàììû àëèôàòè÷åñêîé ôðàêöèè áèòóìîèäà óãëåé

Fig. 1. Chromatograms of aliphatic fraction of coal bitumoid

ïðîäóêò ïðåîáðàçîâàíèÿ àáèåòèíîâîé êèñëîòû, âõîäÿùåé
â ñîñòàâ ñìîëû õâîéíûõ ðàñòåíèé (ðèñ. 3). Â îáðàçöàõ èç
ø. Êîìñîìîëüñêàÿ è Îêòÿáðüñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðåòåíà
íàõîäèòñÿ íà óðîâíå àëêèëçàìåùåííûõ íàôòàëèíîâ è ôå-
íàíòðåíîâ. Íàëè÷èå ðåòåíà è ìåòèëðåòåíà (âåðîÿòíî,
2-ìåòèëðåòåíà, îáðàçóþùåãîñÿ èç àáèåòàíà ïðè ïåðåìå-
ùåíèè îäíîé èç ìåòèëüíûõ ãðóïï â ãåì-äèìåòèëüíîì
ôðàãìåíòå (ðèñ. 3), ñâèäåòåëüñòâóåò î âêëàäå õâîéíîé ðà-
ñòèòåëüíîñòè â ôîðìèðîâàíèå ñîñòàâà îðãàíè÷åñêîé ìàñ-
ñû óãëåé [23].

Â ñîñòàâå àðîìàòè÷åñêîé ôðàêöèè áèòóìîèäîâ óãëåé
ðàííåïåðìñêîãî âîçðàñòà Èíòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
Ïå÷îðñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà íàðÿäó ñ ðåòåíîì è ìå-
òèëðåòåíîì â çíà÷èòåëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ áûëè îáíàðó-
æåíû ïðîìåæóòî÷íûå ïðîäóêòû òðàíñôîðìàöèè àáèåòè-
íîâîé êèñëîòû (ðèñ. 3) — äåãèäðîàáèåòàí è ñèììîíåëëèò
[10]. Ýòè ñîåäèíåíèÿ ìîæíî îáíàðóæèòü èñêëþ÷èòåëüíî
â íåçðåëûõ óãëÿõ, â êîòîðûõ îòðàæàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü
âèòðèíèòà íå ïðåâûøàåò 0.7—0.8 % [13]. Îòñóòñòâèå äåãèä-
ðîàáèåòàíà è ñèììîíåëëèòà â âîðêóòèíñêèõ ýêñòðàêòàõ
ïîäòâåðæäàåò çíà÷èòåëüíóþ çðåëîñòü óãëåé. Êàäàëåí,
ïðåäøåñòâåííèêîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ áèöèêëè÷åñêèé ñåñ-
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Ðèñ. 2. Ìàññ-õðîìàòîãðàììû ïî îáùåìó èîííîìó òîêó àðîìàòè÷åñêèõ ôðàêöèé áèòóìîèäà óãëåé

Fig. 2. Mass-chromatograms for total ion current of aromatic fractions of coal bitumoid

êâèòåðïåí — êàäèíåí, îáíàðóæèâàåìûé âî ìíîãèõ òðàâÿ-
íèñòûõ ðàñòåíèÿõ, áóðûõ âîäîðîñëÿõ, ìîõîîáðàçíîé ðàñ-
òèòåëüíîñòè, ãðèáàõ è ðÿäå äðóãèõ èñòî÷íèêîâ [9], òàêæå
ïðèñóòñòâóåò â çíà÷èòåëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ â ñîñòàâå
àðîìàòè÷åñêîé ôðàêöèè èíòèíñêèõ ýêñòðàêòîâ óãëåé. Â
âîðêóòèíñêèõ óãëÿõ åãî ñîäåðæàíèå íè÷òîæíî. Îòíîøå-
íèå ñîäåðæàíèÿ êàäàëåíà ê ðåòåíó àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ
â èíòåðïðåòàöèè èçìåíåíèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà ðàñòèòåëü-
íîñòè è âîçðàñòà ïîðîä [7, 19]. Ïîñêîëüêó èñòî÷íèêîì
îáîèõ êîìïîíåíòîâ ÿâëÿåòñÿ òåððèãåííàÿ ðàñòèòåëüíîñòü,
òî ïðåîáëàäàíèå îäíîãî èç íèõ â èññëåäóåìûõ óãëÿõ ìî-
æåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü ëèáî î ñìåíå ðàñòèòåëüíîñòè, ëèáî
îá óäàëåíèè (ïðèáëèæåíèè) áåðåãîâîé ëèíèè îò ìåñòà
íàêîïëåíèÿ (ïàëåîáàññåéíà). Òàê, ïîâûøåííîå ñîäåðæà-
íèå ðåòåíà îòíîñèòåëüíî êàäàëåíà àâòîðû [7] ñâÿçûâàþò ñ
óäàëåííîñòüþ îò èñòî÷íèêà ñíîñà, ïîñêîëüêó ðåòåí, âõî-
äÿùèé â ñîñòàâ ñìîëèñòûõ âåùåñòâ, ÿâëÿåòñÿ áîëåå óñòîé-
÷èâûì ê òðàíñïîðòèðîâêå.

Óñòàíîâëåííàÿ íàìè ðàçíèöà â ðàñïðåäåëåíèè àðîìà-
òè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ìåæäó áèòóìîèäàìè Âîðêóòñêèõ óã-
ëåé ñîïðîâîæäàåòñÿ òàêæå è íåîäèíàêîâûì ñîäåðæàíèåì
àðîìàòè÷åñêîé ôðàêöèè â áèòóìîèäå. Äëÿ óãëåé èç ø. Âîð-
ãàøîðñêàÿ âûõîä àðîìàòè÷åñêîé ôðàêöèè ñîñòàâèë áîëåå
20 % â ïåðåñ÷åòå íà èñõîäíûé áèòóìîèä, äëÿ óãëåé èç ø.
Êîìñîìîëüñêàÿ è Îêòÿáðüñêàÿ — 13 è 15 % ñîîòâåòñòâåííî.

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ óãëÿ

Àòîìíûå îòíîøåíèÿ H/C è O/C, íàíåñ¸ííûå íà äè-
àãðàììó Âàí Êðåâåëåíà (ðèñ. 4), óêàçûâàþò íà ñîîòâåò-
ñòâèå ìåòàìîðôèçìà èçó÷àåìûõ óãëåé êàìåííîóãîëüíîé
ñòàäèè. Ïðè ýòîì çðåëîñòü îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà óãëÿ
èç ø. Âîðãàøîðñêàÿ íèæå, ÷åì äëÿ óãëåé ø. Îêòÿáðüñêàÿ
è Êîìñîìîëüñêàÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åí-
íûå ïðè àíàëèçå óãëåâîäîðîäîâ áèòóìîèäà. Ðåçóëüòàòû
ýëåìåíòíîãî àíàëèçà ìîãóò óêàçûâàòü íà áîëåå âûñîêèé
êàòàãåíåç îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà óãëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ
äàííûìè ïî ïîëèöèêëè÷åñêèì áèîìàðêåðàì áèòóìîèäà.

Ïîëó÷åíèå ãèïåðóãëåé

Ïîëó÷åíèå îáåççîëåííûõ óãëåé ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé
òåõíîëîãè÷åñêîé çàäà÷åé, ðåøåíèå êîòîðîé ñïîñîáíî ïðèí-
öèïèàëüíî èçìåíèòü áàëàíñ â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîé
ñôåðå. Ïðåäûäóùèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü
ïîëó÷åíèÿ îáåççîëåííîãî êîíöåíòðàòà èç óãëåé ìàðêè Ä
øàõòû Èíòèíñêàÿ [3]. Ïðè ýêñòðàêöèè N-ìåòèëïèððîëè-
äîíîì çäåñü áûë ïîëó÷åí ãèïåðóãîëü ñ âûõîäàìè 11—31 %
íà ïîðîäó. Âûõîäû îáåççîëåííûõ ýêñòðàêòîâ èç óãëåé, ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ â äàííîé ðàáîòå, ñîñòàâëÿþò 16—32 % íà
ïîðîäó (òàáë. 1). Íàèáîëåå âûñîêèå âûõîäû ýêñòðàêòà áûëè
ïîëó÷åíû ïîñëå îáðàáîòêè èñõîäíûõ óãëåé èç ø. Êîìñî-
ìîëüñêàÿ è Îêòÿáðüñêàÿ.
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Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû ýëåìåíòíîãî àíàëèçà óãëåé Âîðêóòñêîãî
ðàéîíà íà äèàãðàììå Âàí Êðåâåëåíà

Fig. 4. Results of elemental analysis of coals of Vorkuta region on the
Van Crevelen diagram

Ðèñ. 3. Ñõåìà ïðåâðàùåíèÿ àáèåòèíîâîé êèñëîòû â ðåòåí [3]

Fig. 3. Scheme of conversion of abietic acid to retene [3]

Ðèñ. 5. CP/MAS-ñïåêòðû èñõîäíîãî óãëÿ, ãèïåðóãëÿ è îñòàòêà
äëÿ îáðàçöà ø. Âîðãàøîðñêàÿ 30—60 ñì îò ïîäîøâû

Fig. 5. CP/MAS-spectra of initial coal, hypercoal and residue for
sample from Vorgashorskaya mine 30—60 cm from floor

Ñïåêòðîñêîïèÿ 13Ñ ßÌÐ óãëÿ
è ãèïåðóãëÿ

Îòëè÷èåì ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè îò ðÿäà äðóãèõ ñïåê-
òðàëüíûõ èëè òåðìè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ïîëó÷åíèè èíôîð-
ìàöèè î ñòðóêòóðå îðãàíè÷åñêîé ìàññû óãëåé ÿâëÿåòñÿ
öåëîñòíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðîåíèè óãëåðîäíîãî êàð-
êàñà (ìàòðèöû) óãëÿ è ýêñòðàêòà â äàííîì ñëó÷àå. Òàê, â
ïîëó÷åííûõ ñïåêòðàõ 13Ñ CP/MAS ßÌÐ èñõîäíûõ óãëåé
è ýêñòðàêòà îòðàæåíû ñèãíàëû, õàðàêòåðíûå äëÿ àðîìà-
òè÷åñêîãî (100—145 ì.ä.) è àëèôàòè÷åñêîãî (10—45 ì. ä.)
óãëåðîäà (ðèñ. 5) [26]. Ñàìûé èíòåíñèâíûé ñèãíàë ïðè
127 ì.ä. ñîîòâåòñòâóåò ïðîòîíèðîâàííîìó è ìåæöèêëè÷åñ-
êîìó óãëåðîäó â àðîìàòè÷åñêîé ñèñòåìå ñòðóêòóðû óãëÿ (â
ñïåêòðå îíè ïåðåêðûâàþòñÿ), ñèãíàë ïðè 138 ì.ä. îòíî-
ñèòñÿ ê óãëåðîäó â àðîìàòè÷åñêîì êîëüöå, çàìåùåííîìó
àëêèëüíûì ðàäèêàëîì. Â àëèôàòè÷åñêîé îáëàñòè ÷åòêî
âûäåëÿþòñÿ äâà ñèãíàëà, îòâå÷àþùèå óãëåðîäó â êîíöåâûõ
ìåòèëüíûõ ãðóïïàõ (21 ì.ä.) è óãëåðîäó â ìåòèëåíîâûõ ãðóï-
ïàõ (30 ì.ä.) ñîîòâåòñòâåííî [26]. Ñèãíàë â îáëàñòè 155 ì.ä.
ñîîòâåòñòâóåò óãëåðîäó, ñâÿçàííîìó ñ ãèäðîêñèëüíûìè
ãðóïïàìè â àðîìàòè÷åñêîì êîëüöå (ôåíîëüíûé). Äàëåå â
ñòðóêòóðå ãèïåðóãëåé ôèêñèðóþòñÿ ñèãíàëû, îòâå÷àþùèå
óãëåðîäó, ñâÿçàííîìó ñ àçîòîì (CH3N) (29—30 ì.ä.), óãëå-
ðîäó â ãðóïïàõ —OCH3 è —CH2—N (49 ì.ä.), ñëîæíîýôèð-
íûõ ãðóïïàõ èëè öèêëè÷åñêèõ àìèäàõ (175 ì.ä.), ÷òî ìîæåò
ÿâëÿòüñÿ ðåçóëüòàòîì îáðàáîòêè óãëåé N-ìåòèëïèððîëèäî-
íîì [11, 25]. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî, ñóäÿ ïî ñïåêòðàì ßÌÐ,
ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå ñòðóêòóðíûõ áëîêîâ îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà èñõîäíîãî óãëÿ, îáåççîëåííîãî óãëÿ è îñòàòêà ìè-

íèìàëüíû. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîëíîòà èçâëå÷åíèÿ
îðãàíè÷åñêîé ìàññû óãëÿ ïðè ýêñòðàêöèè N-ìåòèëïèððî-
ëèäîíîì îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì ìîëåêóëÿðíûìè âåñàìè
ðàñòâîðÿþùèõñÿ ìîëåêóë è â ìåíüøåé ìåðå îñîáåííîñòÿ-
ìè èõ õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ. Äëÿ ñïåêòðîâ ßÌÐ ãèïåðóã-
ëÿ è îñòàòêà õàðàêòåðíî íàëè÷èå ñèãíàëîâ, îòâå÷àþùèõ îñ-
òàòî÷íûì êîëè÷åñòâàì ðàñòâîðèòåëÿ.
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Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ñîñòàâà óãëåâîäîðîäîâ áèî-
ìàðêåðîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â áèòóìîèäå óãëåé Âîðêóòñêîãî
ðàéîíà, ïîêàçàë, ÷òî èñõîäíîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ýòèõ
óãëåé ïðåäñòàâëåíî êàê îñòàòêàìè âîäíîé ðàñòèòåëüíîñ-
òè, òàê è ìàññîé õâîéíûõ ïîðîä äðåâåñèíû. Çðåëîñòü îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà óãëåé, ïî äàííûì ïîëèöèêëè÷åñêèõ
áèîìàðêåðîâ, íå ñëèøêîì âåëèêà è íå ïðåâûøàåò 0.8—
0.9 % Ro, ïî ðåçóëüòàòàì ýëåìåíòíîãî àíàëèçà ìåòàìîð-
ôèçì óãëåé ìîæåò áûòü îöåí¸í êàê áîëåå âûñîêèé.

Â ðàìêàõ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íî ïðîâåðåíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ îáåççîëåííûõ óã-
ëåé èç ñûðüÿ Âîðêóòñêîãî ðàéîíà. Ãèïåðóãëè ïîëó÷åíû
ýêñòðàêöèåé N-ìåòèëïèððîëèäîíîì ñ âûõîäàìè 16—32 %.
Ïî äàííûì ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè, ïî õèìè÷åñêîé ñòðóê-
òóðå îáåççîëåííûå óãëè, èñõîäíûå óãëè è îðãàíè÷åñêîå âå-
ùåñòâî îñòàòêà áëèçêè ìåæäó ñîáîé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ è Ïðà-
âèòåëüñòâà Ðåñïóáëèêè Êîìè ¹ 16-45-110979 «Ïîëó÷åíèå
è ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ãèïåðóãëåé èç óãëåé Ïå÷îðñêîãî
óãîëüíîãî áàññåéíà».
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BIOCHEMOGENIC ORIGIN OF THE ORDOVICIAN CHAMOSITE IN THE NORTHERN URALS
A. I. Antoshkina, E. S. Ponomarenko, V. I. Silaev
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ëèòîëîãî-ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñðåäíå- è âåðõíåîðäîâèêñêèõ ãëè-
íèñòî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä ñ øàìîçèòîâûìè îîèäàìè â ðàçíîôàöèàëüíûõ ðàçðåçàõ áîëüøåêîñüþíñêîé ñâèòû â áàññåé-
íå ð. Èëû÷ íà Ñåâåðíîì Óðàëå. Â ñèäåðèò-øàìîçèòîâûõ îîèäàõ âûÿâëåíû íàíîêîêêîâûå è íàíîòðóá÷àòûå áàêòåðèîìîð-
ôû è ìèíåðàëèçîâàííûå ìèêðîáíûå ïëåíêè. Ïîñëåäíèå îáíàðóæèâàþò áîëüøîå ñõîäñòâî ñ ãëèêîêàëèêñîì — ïðîäóê-
òîì æèçíåäåÿòåëüíîñòè ñîâðåìåííûõ áàêòåðèé. Îñíîâíûå ìèíåðàëû â îîèäàõ ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ ðàçíîâèäíîñòÿìè
øàìîçèòà, êàðáîíàòàìè ðÿäà êàëüöèò — ñèäåðèò, ôîñôàòàìè, ñóëüôàòàìè, îêñèäàìè, ñóëüôèäàìè, âêëþ÷àÿ ôðàìáîè-
äàëüíûé ïèðèò. Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà è êèñëîðîäà â ïîðîäàõ (δ13Ñ = 0.6—0.9 ‰, δ18Î = 21.7—22.6 ‰) è â îîèäàõ
(δ13Ñ = –0.16...–2.86 ‰, δ18Î = 20.57—22.31 ‰) îòðàæàåò ïîñòóïëåíèå â áàññåéí ñåäèìåíòàöèè ïðåñíûõ ðå÷íûõ âîä.
Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà â ÎÂ ïîðîäû (–28.72 ‰) ãîâîðèò î ñóùåñòâåííîì âëèÿíèè â ôîðìèðîâàíèè îñàäêîâ áèî-
ãåííîãî óãëåðîäà. Îáðàçîâàíèå ñðåäíå- è âåðõíåîðäîâèêñêèõ ñèäåðèò-øàìîçèòîâûõ îîèäîâ ïðîèñõîäèëî â ïðèýêâà-
òîðèàëüíîì ìîðñêîì áàññåéíå ñ ãàçîôëþèäíûìè ïðèäîííûìè âûñà÷èâàíèÿìè è àêòèâíîé äåÿòåëüíîñòüþ ñóëüôàòðå-
äóöèðóþùèõ áàêòåðèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàêòåðèîìîðôíûå ñòðóêòóðû, àóòèãåííûå ìèíåðàëû, øàìîçèòîâûå îîèäû, δ13Ñ è δ18Î, ñðåä-
íèé-âåðõíèé îðäîâèê, Ñåâåðíûé Óðàë.

The results of lithological-mineralogical and geochemical studies of the Middle-Upper Ordovician clay-carbonate rocks
with chamosite ooids in facies different sections of the Bol’shaya Kos’yu Formation in the Ilych River basin of the Northern Urals
are presented. In the siderite-chamosite ooids we identified nanococci and nanotubular bacteriomorphic and mineralized
microbial films. The latter showed great similarity with the glycocalyx  a by-product of modern bacteria. The main minerals in
ooids are represented by three species of chamosite, carbonates of a calcite-siderite number, phosphates, sulfates, oxides,
sulfides, including framboidal pyrite. Isotopic composition of carbon and oxygen in rocks (δ13Ñ = 0.6—0.9 ‰, δ18O = 21.7—
22.6 ‰) and ooids (δ13Ñ = –2.86...–0.16 ‰, δ180 = 20.57—22.31 ‰) reflects a supply of fresh river water in a sedimentation
basin. Isotopic composition of carbon in the organic matter of rocks (–28.72 ‰) reflects a significant influence in the formation
of precipitation of biogenic carbon. Formation of the Middle-Upper Ordovician siderite-chamosite ooids originated in
subequatorial coastal-sea basin with a gas-fluid seeps and activity of sulfate-reducing bacteria.

Keywords: bacteriomorphic structures, authigenic minerals, chamosite ooids, δ13Ñ, δ18Î, euxinic environments, Middle-
Upper Ordovician, Northern Urals.

Ââåäåíèå

Èçó÷àåìûå ðàçðåçû íà Ñåâåðíîì Óðàëå ðàñïîëîæå-
íû â ïîëîñå ðàçâèòèÿ ñðåäíåîðäîâèêñêèõ îòëîæåíèé, ïðî-
ñëåæèâàþùèõñÿ îò ð. Óíüÿ äî ð. Èëû÷, êîòîðûå áûëè âû-
äåëåíû è äàòèðîâàíû ïî ôàóíå áðàõèîïîä è ìøàíîê
Â. À. Âàðñàíîôüåâîé [4]. Ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ øàìîçè-
òîâûõ îîëèòîâûõ ðóä èç ýòèõ ðàçðåçîâ, óñòàíîâëåííûõ è
îïèñàííûõ ß. Ý. Þäîâè÷åì ñ êîëëåãàìè [16, 17], âûÿâèëè
ïðèñóòñòâèå â îîëèòàõ è âìåùàþùåé ãëèíèñòîé ìàññå íà-
ðÿäó ñ øàìîçèòîì ñèäåðèòà è ãèäðîáèîòèòà, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùåãî î áëèçîñòè áåðåãîâîé ëèíèè ñ êîðîé âûâåòðè-
âàíèÿ. Ïî êîíîäîíòàì è áðàõèîïîäàì âîçðàñò øàìîçèòî-
âûõ ðóä áûë îïðåäåëåí Ñ. Â. Ìåëüíèêîâûì êàê ëëàíâèðí-
ëëàíäåéëüñêèé ñðåäíåãî îðäîâèêà [17]. Ïðè ïðîâåäåíèè
ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ ðàáîò â 1990-õ ãîäàõ ïîä ðóêîâîäñòâîì
Á. ß. Äåìáîâñêîãî ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ c
ïðîñëîÿìè øàìîçèòîâûõ îîëèòîâ áûëè âûäåëåíû â áîëü-
øåêîñüþíñêóþ ñâèòó, âîçðàñò êîòîðîé áûë äàòèðîâàí êà-
ðàäîêñêèì ÿðóñîì ñðåäíåãî îðäîâèêà [Äåìáîâñêèé è äð.,
1992ô].

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëå
îðäîâèêà [10], êàðàäîêñêèé ÿðóñ ñîîòâåòñòâóåò ñàíäáèéñ-
êîìó ÿðóñó îñíîâàíèÿ âåðõíåãî îðäîâèêà. Îïðåäåëåííûå
Â. À. Íàñåäêèíîé â âåðõíåé ÷àñòè áîëüøåêîñüþíñêîé ñâè-
òû íà ð. Á. Êîñüþ êîíîäîíòû Baltoniodus alobatus (Bergstrom,
1971) [Äåìáîâñêèé è äð., 1992ô] ÿâëÿþòñÿ çîíàëüíûì âè-
äîì äëÿ âåðõíåé ÷àñòè ñàíäáèéñêîãî è îñíîâàíèÿ êàòèéñ-
êîãî ÿðóñîâ [19, 24]. Â òî æå âðåìÿ êîìïëåêñ êîíîäîíòîâ,
ïî îïðåäåëåíèþ Â. À. Íàñåäêèíîé, èç èçâåñòíÿêîâ ñ îîèäà-
ìè íà ð. Èëû÷ âêëþ÷àåò âèäû êàê ñðåäíåîðäîâèêñêèå —
Drepanodus deltifer Lindstrom, Scandodus ovalis Nas., Oistodus
sp., Acodus sp., òàê è êàðàäîêñêèå (= âåðõíåîðäîâèêñêèå —
ñàíäáèéñêèå)— Drepanodus suberectus Branson et Mehl,
Phragmodus cf. flexuosus Mosk., P. cf. undatus Branson et Mehl.,
Baltoniodus variabilis (Bergstrom, 1962), Plegagnathus cf. nelsoni
Ethington et Furnish.

Âî âðåìÿ ïîëåâûõ ðàáîò 2014—2015 ãã. Å. Ñ. Ïîíîìà-
ðåíêî áûëè ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå ïî ñîñòàâó è ñòðîå-
íèþ ðàçðåçîâ áîëüøåêîñüþíñêîé ñâèòû ñ øàìîçèòàìè.
Òàê êàê øàìîçèòîâûå îîèäû ÷àùå âñåãî íå îòâå÷àþò èäå-



Vestnik     IG     Komi SC UB RAS, September, 2017, No. 9

13

àëüíî îêðóãëûì èëè îâàëüíûì îîëèòàì, îíè äåôîðìèðî-
âàíû èëè òðåùèíîâàòû â ðåçóëüòàòå òåêòîíè÷åñêèõ íàðó-
øåíèé ïîðîä, ìû èñïîëüçóåì áîëåå îáùåå îïðåäåëåíèå
«îîèäû», ïîä êîòîðîå ïîäïàäàþò êàê îîëèòû, òàê è ìèê-
ðîêîíêðåöèè, ñôåðîëèòû è ãëîáóëû [21].

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé

Ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü
îáðàçöû ïîðîä ñ øàìîçèòîâûìè îîèäàìè è âìåùàþùèé
èõ ìàòðèêñ èç ñðåäíå- è âåðõíåîðäîâèêñêèõ ðàçðåçîâ íà
ð. Èëû÷ è åå ïðèòîêå — ð. Á. Êîñüþ íà Ñåâåðíîì Óðàëå
(ðèñ. 1). Ïðîáû äëÿ àíàëèçîâ îòáèðàëèñü ñ ïîìîùüþ òîí-
êèõ ñòîìàòîëîãè÷åñêèõ ñâ¸ðë èç îîèäîâ (ÿäåð, ðàçëè÷íûõ
ñëîéêîâ), ïîãðàíè÷íûõ çîí ñ âìåùàþùåé ìàññîé, à òàê-
æå èç ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ïîñëåäíåé. Ôàçîâûé ñîñòàâ ãëè-
íèñòîé ôðàêöèè ïîðîäû ñ øàìîçèòàìè îïðåäåëÿëñÿ ðåíò-
ãåíäèôðàêöèîííûì ìåòîäîì (Shimadzu XRD-6000, ôèëü-
òðîâàííîå èçëó÷åíèå CuKα), âûÿâèâøèì ïðåèìóùåñòâåí-
íî õëîðèò. Äëÿ èçó÷åíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû è õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà ìèíåðàëîâ èñïîëüçîâàëèñü îïòè÷åñêàÿ ìèêðîñêî-
ïèÿ (êîìïüþòåðèçèðîâàííûé êîìïëåêñ OLIMPUS BX51)
è àíàëèòè÷åñêàÿ ÑÝÌ (JSM-6400 Jeol). Ñîñòàâ êàðáîíàò-
íîãî óãëåðîäà è êèñëîðîäà, à òàêæå îðãàíè÷åñêîãî óãëå-
ðîäà àíàëèçèðîâàëñÿ ìåòîäîì èçîòîïíîé ìàññ-ñïåêòðî-
ìåòðèè Delta V Advantage, ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèé íå
ïðåâûøàëà 0.1 ‰ (1σ). Çíà÷åíèÿ δ13Ñ äàíû â ïðîìèëëå
îòíîñèòåëüíî ñòàíäàðòà PDB, δ18O — ñòàíäàðòà SMOW. Âñå
àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ÖÊÏ «Ãåîíàó-
êà» ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

Ðàñïðîñòðàíåíèå îîèäîâ ïî ðàçðåçàì

Øàìîçèòîâûå ïðîñëîè âñòðå÷åíû â êàðáîíàòíûõ ðàç-
ðåçàõ Èëû÷-98 è ÁÊ-âîäîïàä â îñíîâàíèè áîëüøåêîñüþí-
ñêîé ñâèòû (ðèñ. 1, A). Êàê óæå îòìå÷àëîñü ðàíåå [17], ýòè
ðàçðåçû çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ ïî ñòðîåíèþ è ñîñòàâó
ïîðîä. Â ðàçðåçå Èëû÷-98 ñëîè êàðáîíàòîâ ñ øàìîçèòîâû-
ìè îîèäàìè çàëåãàþò íà èçâåñòíÿêàõ ïåëèòîìîðôíûõ ïåñ-
÷àíèñòûõ øåæèìñêîé ñâèòû ñðåäíåãî îðäîâèêà (ðèñ 2, b).
Çäåñü ïðîñëîè ñ îîèäàìè ìîùíîñòüþ îò 30 äî 50 ñì âûÿâ-
ëåíû íà òðåõ óðîâíÿõ áîëüøåêîñüþíñêîé ñâèòû â áèîêëàñ-
òîâûõ, ãëèíèñòûõ ñ áèîêëàñòîâûì ìàòåðèàëîì (ïåòåëü÷à-
òûõ) è àíàëîãè÷íûõ ïî ñîñòàâó êðóïíîïåòåëü÷àòûõ èçâåñò-
íÿêàõ. Ñîäåðæàíèå îîèäîâ â òàêèõ ãîðèçîíòàõ äîñòèãàåò ïî
îáúåìó 15 %, ðàçìåð îîèäîâ êîëåáëåòñÿ îò 0.1 äî 3 ìì. Åäè-
íè÷íûå îîèäû íàáëþäàþòñÿ è âûøå ïî ðàçðåçó â áèîêëàñ-
òîâûõ èçâåñòíÿêàõ. Çàâåðøàåòñÿ ðàçðåç ðàññìàòðèâàåìîé
ñâèòû ðàññëàíöîâàííûìè áèîêëàñòîâûìè èçâåñòíÿêàìè ñ
êðóïíûìè (äî 5 ñì) ìøàíêàìè.

Íà ð. Á. Êîñüþ â ðàçðåçå ÁÊ-âîäîïàä áîëüøåêîñüþí-
ñêàÿ ñâèòà èìååò áîëåå ñëîæíîå ñòðîåíèå, áóäó÷è ïîäâåð-
æåíà òåêòîíè÷åñêèì íàðóøåíèÿì (ðèñ 1, C). Ïîäñòèëàþ-
ùàÿ øåæèìñêàÿ ñâèòà ïðåäñòàâëåíà çäåñü ïà÷êàìè òîí-
êîñëîèñòûõ ïåñ÷àíèñòûõ áèîêëàñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ ìîù-
íîñòüþ 6.2 ì è çàëåãàþùåé âûøå ïà÷êîé èçâåñòíÿêîâ ïå-
ëèòîìîðôíûõ óçëîâàòûõ ìîùíîñòüþ 17.4 ì, ñëàãàþùèõ
óñòóï âîäîïàäà. Ïðîñëîé èçâåñòíÿêîâ ñ øàìîçèòîâûìè
îîèäàìè, îòíîñÿùèéñÿ ê áîëüøåêîñüþíñêîé ñâèòå, çàëå-
ãàåò íà ýðîçèîííîé ïîâåðõíîñòè. Ìîùíîñòü ýòîãî ïðîñëîÿ
ðàçëè÷íûìè àâòîðàìè îöåíèâàëàñü â äèàïàçîíå îò 10 ñì
äî 2 ì, ÷òî, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî ðàçíîé ãëóáèíîé ýðî-
çèîííûõ êàðìàíîâ, çàïîëíÿåìûõ îîèäàìè.

Âûøå ïî ðàçðåçó íà ïðîòÿæåíèè 8 ì âíèç ïî ð. Á. Êîñüþ
(äî ó÷àñòêà «Âîðîòà») îòìå÷àþòñÿ ðàçðîçíåííûå âûõîäû
àëåâðèòèñòî-ãëèíèñòî-èçâåñòêîâûõ ñëàíöåâ. Çäåñü îáíàæà-

þòñÿ ñèëüíî ñìÿòûå ïîðîäû âåðõíåé ÷àñòè øåæèìñêîé è
íèæíåé ÷àñòè áîëüøåêîñüþíñêîé ñâèòû, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ïîâòîðåíèè ðàçðåçà ñ åäèíûì ñëîåì æåëåçèñòûõ
îîèäîâ, êàê ýòî è ïðåäïîëàãàë Á. ß. Äåìáîâñêèé (1992ô).
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èç-çà èíòåíñèâíîãî ïðîÿâëåíèÿ òåê-
òîíèêè íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå ÷àñòü îîèäîâ ïðèîá-
ðåëà óäëèíåííóþ è äàæå âåðåòåíîîáðàçíóþ ôîðìó. Ïî
ðàçìåðó îíè áîëåå êðóïíûå (2—6 ñì), ÷åì â ðàçðåçå Èëû÷-
98. Â ÿäðàõ îîèäîâ íàõîäÿòñÿ îáëîìêè ïîðîä è îòäåëüíûå
÷ëåíèêè êðèíîèäåé, îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà çåðíèñòûì
êàëüöèòîì ñ åäèíè÷íûìè îáëîìêàìè ñòâîðîê îñòðàêîä.
Âûøå ïî ðàçðåçó áîëüøåêîñüþíñêîé ñâèòû çàëåãàåò ñëîé
àëåâðèòî-ãëèíèñòî-èçâåñòêîâûõ ñëàíöåâ è ïåëèòîìîðô-
íûõ èçâåñòíÿêîâ ìîùíîñòüþ 11.3 ì. Â âåðõíåé ÷àñòè ñâè-
òû ìîùíîñòüþ 26 ì â èçâåñòíÿêàõ ïðèñóòñòâóåò îáèëüíûé
áèîêëàñòîâûé è êðóïíîïåñ÷àíî-ãðàâåëèòîâûé îáëîìî÷-
íûé ìàòåðèàë. Êðîìå òîãî, çäåñü óñòàíîâëåíû îáëîìêè
ðàçìåðîì äî 1 ñì íåîêàòàííîãî æèëüíîãî êâàðöà ñ âîëíè-
ñòûì ïîãàñàíèåì è îêàòàííûå îáëîìêè ðàçìåðîì äî 0.5
ñì êâàðöèòîâ, êâàðö-ñåðèöèòîâûõ è êâàðö-õëîðèòîâûõ
ñëàíöåâ.

Ëèòîëîãî-õèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Èññëåäóåìûå êàðáîíàòíûå ïîðîäû ñ îîèäàìè ïî âà-
ëîâîìó õèìè÷åñêîìó è íîðìàòèâíî-ìèíåðàëüíîìó ñîñòà-
âó (ìîë. %) ÿâëÿþòñÿ ñèëüíîãëèíèñòûìè èçâåñòíÿêàìè
âïëîòü äî ìåðãåëåé (ñì. òàáëèöó). Òåððèãåííàÿ ïðèìåñü â
íèõ èìååò ñëþäèñòî-àëüáèò-êâàðö-õëîðèò-øàìîçèòîâûé
ñîñòàâ. Ñîäåðæàíèå õëîðèò-øàìîçèòîâîé êîìïîíåíòû (13—
32 %) ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò íàñûùåííîñòè ïîðîäû
îîèäàìè — îò 10 äî 30 %. Ïî ëèòîõèìè÷åñêèì ìîäóëÿì èñ-
ñëåäóåìûå ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ ñóïåðæåëåçèñòûìè ãèäðîëè-
çàòàìè, íî ïðè ýòîì çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ðàçðåçàì ñòå-
ïåíüþ îæåëåçíåíèÿ è ãèäðîëèçàòíîñòè. Åñëè â ðàçðåçå
Èëû÷-98 ïîëó÷èëè ðàçâèòèå óìåðåííî ñóïåðæåëåçèñòûå
ãèïîãèäðîëèçàòû (ÆÌ = 0.70 ± 0.05; ÃÌ = 0.58 ± 0.02), òî â
ðàçðåçå ÁÊ-ïîðîã ïðèñóòñòâóþò ñèëüíîñóïåðæåëåçèñòûå
íîðìîãèäðîëèçàòû (ÆÌ = 2.29 ± 1.04; ÃÌ = 1.34 ± 0.02).
Ïî ñòåïåíè îêèñëåííîñòè æåëåçà â ïîðîäàõ ðàçðåçû òîæå
ðàñõîäÿòñÿ: â ðàçðåçå ÁÊ-ïîðîã îíà â òðè ðàçà âûøå. Ñòå-
ïåíü ãèäðîëèçàöèè, ò. å. âîçäåéñòâèå ãèïåðãåííîãî âûâåò-
ðèâàíèÿ îñàäî÷íîãî âåùåñòâà, ðàçíàÿ: â ðàçðåçå Èëû÷-98
ìèíèìàëüíàÿ, â ðàçðåçå ÁÊ-âîäîïàä — áîëüøàÿ. Ïðè ñî÷å-
òàíèè ãèïîãèäðîëèçàòíîñòè è ñóïåðæåëåçèñòîñòè (ðàçðåç
Èëû÷-98) øàìîçèò ñîäåðæèò ìàëóþ äîëþ îêñèãèäðîêñè-
äîâ æåëåçà, à ïðè íàëè÷èè íîðìîãèäðîëèçàòíîñòè è ñóïåð-
æåëåçèñòîñòè (ðàçðåç ÁÊ-âîäîïàä) — áîëüøóþ. Â øàìîçè-
òàõ ðàçðåçà ÁÊ-âîäîïàä ñèëüíîå âîçðàñòàíèå ñòåïåíè îêèñ-
ëåííîñòè æåëåçà ïîêàçûâàåò áëèçîñòü ê èñòî÷íèêó ñíîñà
îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçðåçîì Èëû÷-98.

Ðàñïðåäåëåíèå îîèäîâ â ïîðîäå ðåçêî íåðàâíîìåðíîå.
Ìèêðîñêîïè÷åñêè îíè äîâîëüíî ÷àñòî ìîãóò âûãëÿäåòü êàê
óäëèíåííûå èëè èçîãíóòûå ñôåðîèäû áåç ÷åòêîé çîíàëü-
íîñòè (ðèñ. 2, c), â ÿäðå êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò ìàòåðèàë
âìåùàþùåé ïîðîäû. Ðàçìåðû îîèäîâ êîëåáëþòñÿ îò 0.5 äî
6 ìì, íî ìîãóò ïðåâûøàòü 2 ñì (òèï ìèêðîêîíêðåöèé).
×èñëî êîíöåíòðîâ â íèõ èçìåíÿåòñÿ îò 2 äî 30. Èçó÷åíèå
ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì ïîêàçàëî, ÷òî êîíöåíòðè-
÷åñêàÿ îáîëî÷êà èìååò äîâîëüíî ñëîæíûé ïèðèò-ìàãíåòèò-
êàëüöèò-ñèäåðèò-øàìîçèòîâûé è íåîäíîðîäíûé ìèíåðàëü-
íûé ñîñòàâ (ðèñ. 3, à). Óñòàíîâëåíî íåçíà÷èòåëüíîå ñîäåð-
æàíèå óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà (Ñîðã = 0.18 ìàñ. %), êîòîðîå
íàáëþäàåòñÿ â âèäå ïÿòåí è ïðèìàçîê ñðåäè ìèíåðàëüíûõ
àãðåãàòîâ â ñëîéêàõ è ÿäðàõ îîèäîâ (ðèñ. 3, b). Õàðàêòåðíî
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà áàññåéíà ð. Èëû÷ ñ óêàçàíèåì ìåñòîïîëîæåíèÿ èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ (À), ðàçðåçà íà ð. Èëû÷, îáí. 98 (Â), ðàçðåçà
íà ð. Á. Êîñüþ â ðàéîíå âîäîïàäà è «Âîðîò» (Ñ). Íà «B» öèôðàìè îáîçíà÷åíû îáíàæåíèÿ îðäîâèêñêèõ è ñèëóðèéñêèõ ïîðîä íà
ð. Èëû÷ â 1 êì âûøå óñòüÿ ð. Øåæèì, íóìåðàöèÿ îáíàæåíèé ïðèâåäåíà ïî Â. À. Âàðñàíîôüåâîé [4]. Ñõåìà íà «Ñ» ñîñòàâëåíà ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ Â. Â. Þäèíà [15], Á. ß. Äåìáîâñêîãî è äð. [1992ô]. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1—4 — èçâåñòíÿêè áèîêëàñòî-
âûå ïåñ÷àíèñòûå òîíêîñëîèñòûå (1), ïåëèòîìîðôíûå óçëîâàòûå (2), ïåëèòîìîðôíûå ñ õîäàìè èëîåäîâ (3), ñ øàìîçèòîâûìè îîèäà-
ìè (4); 5 — ñëàíöû àëåâðèòî-ãëèíèñòî-èçâåñòêîâûå; 6, 7 — ñîîòâåòñòâåííî ôàêòè÷åñêèå è ïðåäïîëàãàåìûå òåêòîíè÷åñêèå íàðóøå-
íèÿ; 8 — òî÷êè è íàïðàâëåíèå ôîòîãðàôèðîâàíèÿ (áóêâû âíóòðè ñîîòâåòñòâóþò ñíèìêàì). Èçîáðàæåíèÿ: à — âîäîïàä íà ð. Á. Êîñüþ,
b — ó÷àñòîê «Âîðîòà» (âèäíà àíòèêëèíàëüíàÿ ñêëàäêà, ñëàãàþùàÿ ëåâûé ñòâîð «âîðîò»), ñ — âûõîäû ñëîåâ ñ øàìîçèòîâûìè

îîèäàìè íà ëåâîì áåðåãó ð. Á. Êîñüþ íèæå âîäîïàäà

Fig. 1. A schematic map of the Ilych River basin showing the location of the studied sections (A), the outcrops of Ordovician and Silurian rocks
in the Ilych River (in 1.0 km upstream from the mouth of the Shezhym River,  numbering of the outcrops are given in Varsanofieva V. A. [4].
The schema on «C» composed using materials of V.V. Yudin [15] and B.Ya. Dembowski [1992]. Section in the Ilych River, outcrop 98 (B),
section in the Bol’shya Kos’yu River in the waterfall and «Gate» area (C). In «B», the numbers indicate Legend: 1—4 — limestones: bioclastic
sandy and thin-bedded (1), pelitomorphic knotty (2), pelitomorphic with trace fossils (3), with chamosite ooids (4); 5 — silt-clay-limestone
shales; 6, 7 — respectively the actual and  predicted tectonic faults; 8 — points and a direction of photographing (the letters correspond to the
photos). Images: a waterfall in Bol’shaya Kos’yu River, b — «Gate» area, c — outcrops of beds with the chamosite ooids in the left bank

of the Bol’shaya Kos’yu River below the waterfall
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ïðèñóòñòâèå â øàìîçèòå ôðàìáîèäàëüíîãî ïèðèòà (ðèñ. 3, d).
Êðîìå òîãî, â èññëåäóåìûõ îîèäàõ îáíàðóæåíû ìèêðîñðî-
ñòêè è êðèñòàëëû êàðáîíàòîâ (ðèñ. 3, ñ), à òàêæå êàëüöèò-
áàðèòîâûå âûäåëåíèÿ (ðèñ. 3, g).

Â ìèêðîñòðóêòóðå îîèäîâ îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþòñÿ áàê-
òåðèîìîðôíûå ñòðóêòóðû — ñêó÷åííûå íàíîòðóáî÷êè
(ðèñ. 3, e), íàíîêîêêè íà ïîâåðõíîñòè ãëèêîêàëèêñà ñ ïî-
âûøåííûì ñîäåðæàíèåì Ti (ðèñ. 3, f). Âñòðå÷åíû òàêæå ñíî-
ïîâèäíûå àãðåãàòû æåëåçèñòîãî ñîñòàâà (ðèñ. 3, h), êîòî-
ðûå èìåþò ìîðôîëîãè÷åñêîå ñõîäñòâî ñ áèîìîðôíûìè èí-
äèâèäàìè ãåìàòèòà â æåëåçíûõ ðóäàõ ÊÌÀ [8, ðèñ. 1, b] è
òàê íàçûâàåìûì áèîãåìàòèòîì èç æåëåçèñòûõ êîð âûâåò-
ðèâàíèÿ áàçàëüòîâ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí âîñòî÷íîé
Àçèè è ëàòåðèòíûõ áîêñèòîâ Þæíîãî Âüåòíàìà [2, 3].

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îîèäîâ
è âìåùàþùèõ ïîðîä

Ïî äàííûì ìèíåðàëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ, â
îîèäàõ è âìåùàþùåé èõ ìàññå ïðèñóòñòâóþò ôèëëîñèëè-
êàòû, êàðáîíàòû, ñóëüôèäû, àïàòèò, áàðèò, ã¸òèò, ãåìàòèò,
ãðàíàò, ëåéêîêñåí, ìàãíåòèò, ïèðèò, ðóòèë, òóðìàëèí,
öèðêîí. Ïî äàííûì ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî ìèêðîçîíäî-
âîãî àíàëèçà, îñíîâíûìè ìèíåðàëàìè îîèäîâ ÿâëÿþòñÿ

øèðîêî âàðüèðóþùèéñÿ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó øàìî-
çèò, äèîêòàýðè÷åñêèå ñëþäû, Ca-Fe-êàðáîíàòû, ìàãíåòèò,
áàðèò, àïàòèò, ïèðèò. Èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ öèðêîí, ðóòèë,
õàëüêîïèðèò, ñôàëåðèò, Se-ñîäåðæàùèé ãàëåíèò.

Ãëàâíûé ìèíåðàë â îîèäàõ — øàìîçèò — ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé 14Å-ôèëëîñèëèêàò ñî ñòðóêòóðîé õëîðèòîâîãî òèïà
Ò—Î—Ò [18]. Êàê èçâåñòíî, ýòîò ìèíåðàë ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ
â ëàòåðèòíûõ æåëåçèñòûõ îáðàçîâàíèÿõ [4]. Â äàííîì ñëó÷àå
îí ïî ñîñòàâó ìîæåò áûòü ïîäðàçäåëåí íà òðè ðàçíîâèäíîñ-
òè (â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñ-
òè): 1) îáû÷íóþ — (Fe1.22—4.59Mn0—0.04Mg0.29—1.45 Ca0—0.08×
×K0—0.23Al0.08—0.8Ti0—0.94)5(Al0.35—1Ti0—0.28) [AlSi3O10](OH)6.59—9.5;
2) òèòàíèñòóþ — (Fe2.27—4.72Mg0.2—1.17 Ca0.04—0þ3K0—0.08×
×Al0—0.18Ti0.21—1.04)5(Al0—0.73Ti0—0.48)[(Al0.52—1Ti0—0.48)×
×(Si1.47—2.26Ti0.74—1.53)3O10] (OH)6.59—9.5; 3) ôîñôàòèñòóþ —
(Fe2.53Mg1.49Ca0.24Al0.7Ti0.04)5Al0.89 [Al(Si2.88Ð0.12)O10] (OH)8.49.
Èçðåäêà â îîèäàõ âñòðå÷àþòñÿ ÷åøóéêè ñëþäû K0.75—0.94×
×(Al1.29—1.65Fe0.17—0.51Mg0.11—0.18)2[Al0.78—0.92Si3.22—3.38×
×O10](ÎÍ)1.43—1.62. Ñóäÿ ïî ñîñòàâó îêòàýäðè÷åñêèõ êàòèî-
íîâ è êîëè÷åñòâó èîíîâ àëþìèíèÿ â òåòðàýäðè÷åñêîé êî-
îðäèíàöèè, óñòàíîâëåííóþ ñëþäó ìîæíî îïðåäåëèòü êàê
ïåðåõîäíûé ìóñêîâèò-àëþìèíîñåëàäîíèò. Êðîìå òîãî, â
ñèëèêàòàõ óñòàíîâëåí öèðêîí (Zr0.99—1Hf0—0.01)[SiO4].

Ðèñ. 2. Êîððåëÿöèÿ ðàçðåçîâ Èëû÷-98 è ÁÊ-âîäîïàä (a). Èçîáðàæåíèÿ: b — èçâåñòíÿêè ïåëèòîìîðôíûå ñ êðóïíûìè øàìîçèòî-
âûìè îîèäàìè, çàëåãàþùèå íà ýðîçèîííîé êðîâëå øåæèìñêîé ñâèòû, ïðèøëèôîâêà îáð. ÁÊÂ23-2014, îáí. ÁÊ-ïîðîã; ñ — îáëî-
ìîê ñ ìåëêèìè øàìîçèòîâûìè îîèäàìè â áèîêëàñòîâî-ïåëèòîìîðôíîì èçâåñòíÿêå, øëèô îáð. Ï-Èë98/8-2015, îáí. Èëû÷-98.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: sh    — øåæèìñêàÿ ñâèòà; bk — áîëüøåêîñüþíñêàÿ ñâèòà; 1—7 — èçâåñòíÿêè áèîêëàñòîâûå ïåñ÷àíèñòûå (1),
ïåëèòîìîðôíûå ïåñ÷àíèñòûå (2), ïåëèòîìîðôíûå (3), áèîêëàñòîâûå (4), áèîêëàñòîâûå ñ ðåäêèìè øàìîçèòîâûìè îîèäàìè (5),
ñ ïðîñëîÿìè îáèëüíûõ øàìîçèòîâûõ îîèäîâ (6), ïåëèòîìîðôíûå ñ ãðàâèåì æèëüíîãî êâàðöà è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä (7);

 8 — ñëàíöû àëåâðèòî-ãëèíèñòî-èçâåñòêîâûå

Fig. 2. Correlation of the section Ilych—98 and BK—waterfall (a). Images: b — pelitomorphic limestones with large chamosite ooids lying on
a erosion surface of the Shezhym Fm, polished slab, sample ÁÊÂ/23—2014, the section BK—waterfall; c — a clast with small chamosite
ooids in bioclastic-pelitomorphic limestone, thin-section, sample P-Èë98/8—2015, section Ilych-98. Legend: sh  — the Shezhym Fm;
bk — the Bol’shaya Kos’yu Fm; 1—7 — limestones: bioclastic sandy (1), pelitomorphic sandy (2), pelitomorphic (3), bioclastic (4), bioclastic
with rare chamosite ooids (5), with layers of rich chamosite ooids (6), pelitomorphic with gravel of vein quartz and metamorphic rocks (7);

8 — silt-clay-limestone shales
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Ïðèìå÷àíèå: * — äàííûå ïðîá [17] âûäåëåíû ñåðûì öâåòîì.

Note: * — data of samples from [17] are highlighted gray.

Õèìè÷åñêèé è íîðìàòèâíî-ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïîðîä, âìåùàþùèõ îîèäû

Chemical and normative-mineral composition of  rocks enclosing ooids

Êèñëîðîäíûå ñîëè â îîèäàõ ïðåäñòàâëåíû ôîñôàòà-
ìè, ñóëüôàòàìè è êàðáîíàòàìè. Ñðåäè ôîñôàòîâ íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåí ñåðîñîäåðæàùèé ãèäðîêñèë-êàðáîíàò-
àïàòèò, ñîñòàâ êîòîðîãî ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü ýìïèðè-
÷åñêîé ôîðìóëîé Ca10[P4.62—5.3S0—0.17C0.53—1.38O24]×
×(OH)0.62—1.64. Àòîìíàÿ ïðîïîðöèÿ Ca/P â ýòîì ìèíåðàëå
êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 1.85—2.16. Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ
ñëåäóåò, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîì ìèíåðàëå ôîñôîð èçîìîð-
ôíî çàìåùåí íà 0—2.8 % ñåðîé è íà 8.8—23 % óãëåðîäîì,
à òàêîé êàðáîíàòàïàòèò ïðåèìóùåñòâåííî îáðàçóåòñÿ â
îðãàíè÷åñêèõ ñðåäàõ, ÿâëÿÿñü, êàê ïðàâèëî, áèîãåííûì
ïðîèçâîäíûì. Èìåííî òàêîé àïàòèò ïðèñóòñòâóåò â êîñ-
òÿõ æèâîòíûõ, è ïðè÷èíà ïîÿâëåíèÿ êàðáîíàòàïàòèòà ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî ÷åðåç íåãî îñóùåñòâëÿåòñÿ õèìè÷åñêàÿ
ñâÿçü ñ ÎÂ (áåëêàìè) [7]. Èç ñóëüôàòîâ íàèáîëåå íàäåæíî
äèàãíîñòèðîâàí Sr-ñîäåðæàùèé áàðèò ñîñòàâà (Ba0.92—1×
×Sr0—0.08)[SO4]. Çíà÷èòåëüíûì ðàçíîîáðàçèåì â èññëåäóå-
ìûõ îîèäàõ õàðàêòåðèçóþòñÿ êàðáîíàòû, êîòîðûå ê òîìó æå
ÿâëÿþòñÿ çäåñü íàðÿäó ñ øàìîçèòîì îñíîâíûìè ïî îáúåìó
è ìàññå ìèíåðàëàìè. Êàðáîíàòû ðÿäà êàëüöèò — ñèäåðèò
ãðóïïèðóþòñÿ â äâà êëàñòåðà. Ïåðâûé êëàñòåð îáðàçóþò
æåëåçîñîäåðæàùèå êàëüöèòû ñîñòàâà (Ca0.85—1Fe0.01—0.15×
×Mg0—0.02)[CO3], à âî âòîðîé îáúåäèíÿþòñÿ êàëüöèåâî-ìàã-

íèéñîäåðæàùèå ñèäåðèòû ñîñòàâà (Fe0.90—0.98Mg0—0.07 ×
×Ca0.02—0.06)[CO3]. Â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ âñòðå÷àåòñÿ êàëü-
öèò, èçáûòî÷íî îáîãàùåííûé æåëåçîì — (Ca0.65Fe0.35)×
×[CO3], ÷òî óêàçûâàåò íà íåçàâåðøèâøèéñÿ ïðîöåññ ðàñ-
ïàäà òâåðäûõ ðàñòâîðîâ. Â êà÷åñòâå íåçíà÷èòåëüíîé ïðè-
ìåñè ê êàðáîíàòàì êàëüöèò-ñèäåðèòîâîãî ðÿäà âûñòóïàåò
äîëîìèò ñîñòàâà Ca(Mg0.97Fe0.03)[CO3]. Â öåëîì ïðîàíàëè-
çèðîâàííûå êàðáîíàòû ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ îòíåñòè ê
íåçíà÷èòåëüíî ïðåîáðàçîâàííûì ïðîäóêòàì äèàãåíåòè-
÷åñêîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.

Èç îêñèäîâ, ïîìèìî ãåòèòà, íàõîäÿùåãîñÿ â òåñíîé
àññîöèàöèè ñ øàìîçèòîì, â îîèäàõ âûÿâëåíû ðóòèë, Cr-V-
ñîäåðæàùèé èëüìåíèò Fe0.98—1(Ti0.91—0.97V0—0.09Cr0—0.01)2O3
è ìàãíåòèò ñîñòàâà Fe(Fe1.40—2Ti0—0.59V0—0.03)2O4. Ìèíàëü-
íûé ñîñòàâ ïîñëåäíåãî ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì (ìîë. %): ìàãíåòèò (FeFe2O4) = 69.8—100;
óëüâèò (Ti2FeO4) = 0—29.4; êóëñîíèò (FeV2O4) = 0—0.9. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â èññëåäóåìûõ îîèäàõ ìàãíå-
òèò ïî ñîñòàâó âàðüèðóåòñÿ îò ñîáñòâåííî ìàãíåòèòà äî
óëüâèò-ìàãíåòèòà. Â öåëîì, ñóäÿ ïî ñîñòàâó è ëîêàëèçà-
öèè, èëüìåíèò è ìàãíåòèò, ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿþòñÿ îáëî-
ìî÷íûìè ìèíåðàëàìè, èñòî÷íèêîì êîòîðûõ ÿâëÿëèñü
ìàãìàòèòû áàçàëüòîèäíîãî ñîñòàâà.
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Ðèñ. 3. ÑÝÌ-èçîáðàæåíèÿ ìèêðîñòðóêòóð øàìîçèòîâûõ ñòÿæåíèé â ðåæèìàõ óïðóãîîòðàæåííûõ (à) è âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíîâ
(b—h):  à — ïðèìåð íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ ðàçíîãî ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà â îîèäå (îáð. Èë-9-15-3); b — îðãà-
íè÷åñêîå âåùåñòâî âíóòðè ÿäðà îîèäà êàëüöèò-ñèäåðèò-øàìîçèòîâîãî ñîñòàâà (îáð. ÁÊ23-14-11); c — õàðàêòåð âçàèìîîòíîøåíèé
êðóïíîãî èäèîìîðôíîãî èíäèâèäà êàëüöèòà (ñëåâà) è àãðåãàòà áîëåå ìåëêèõ èíäèâèäîâ íåïðàâèëüíîé ôîðìû ñèäåðèòà (ñïðàâà);
d — ñåãðåãàöèè ìèêðîôðàìáîèäîâ ïèðèòà â øàìîçèòå (îáð. ÁÊ23-14-18); e — íàíîòðóá÷àòûå  áàêòåðèîìîðôû íà ïîâåðõíîñòè ñëîé-
êà ìèíåðàëèçîâàííîé êîðêè â øàìîçèòîâîì ñëîéêå ñ Ti+V+Ca (îáð. 9-15-18); f — êîêêîâèäíûå áàêòåðèîìîðôû è ãëèêîêàëèêñ
ñ íàíîòðóá÷àòûìè áàêòåðèîìîðôàìè (îáð. ÁÊ-23-14-0010); g — êàëüöèò-áàðèòîâîå âûäåëåíèå â øàìîçèòå (îáð. ÁÊ-142À);

h — àãðåãàòû íàíîòðóá÷àòûõ áàêòåðèîìîðô â ìèíåðàëèçîâàííîé ìèêðîáíîé êîðêå (îáð. Èë-9-15-16)

Fig. 3. SEM—images of chamosite ooids microstructures  in the modes of elastic-reflected (a) and secondary (b—h) electrons: a — an example of
irregular distribution of components of different mineral composition in ooids (sample Il—9-15-3); b — organic matter inside a nucleus of calcite-
siderite-chamosite ooid (sample ÁÊ23—14-11); c — a character of an individual large idiomorphic calcite (left) and aggregate of smaller irregular
shaped siderite individuals (right) relationship; d — segregation of pyrite microframboids in chamosite (sample ÁÊ23—14-18); e — nanotubular
bacteriomorphs on a mineralized biocrust surface in chamosite microlayer with Ti+V+Ca (sample Il—9-15-18); f — coccoid and nanotubular
bacteriomorphs in a glycocalyx (sample BK23—14-0010); g — a calcite-barite zone in chamosite (sample BK—142A); h — aggregates of nanotu-

bular bacteriomorphs in mineralized microbial crust (sample Il—9-15-16)
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Âàæíûì êîìïîíåíòîì îîèäîâ ÿâëÿþòñÿ ñóëüôèäû,
ïðåäñòàâëåííûå (â ïîðÿäêå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè) ïèðè-
òîì, ïèððîòèíîì, õàëüêîïèðèòîì, ñôàëåðèòîì è Se-ñîäåð-
æàùèì ãàëåíèòîì. Ïèðèò íàáëþäàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íî âî ôðàìáîèäàëüíûõ ôîðìàõ ðàçìåðîì â äåñÿòêè — ñîò-
íè ìèêðîí. Êàê ïðàâèëî, îí, ïîäîáíî øàìîçèòó, â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè îêèñëåí, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà åãî ñîñòàâå:
(0.40—0.98)FeS2 + (0.02—0.60)FeO(OH). Ïèððîòèí âñòðå-
÷àåòñÿ ãîðàçäî ðåæå è ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî âàðüèðóåòñÿ
ïî ñîñòàâó îò ïðàêòè÷åñêè ìîíîêëèííîãî ïèððîòèíà ê
òðîèëèòó: Fe0.89—FeS. Çàðåãèñòðèðîâàííûé ñôàëåðèò òîæå
èçìåí÷èâ ïî ñîñòàâó è äîñòèãàåò ñóùåñòâåííî æåëåçèñ-
òîé ðàçíîâèäíîñòè: (Zn0.78—0.92Fe0.08—0.22)S. Îñîáåííîñòüþ
âûÿâëåííîãî â îîèäàõ ãàëåíèòà ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â íåì
õîòÿ è íåçíà÷èòåëüíîé, íî ïî÷òè ïîñòîÿííîé ïðèìåñè
ñåëåíà: Pb(S0.75—0.80Se0.20—0.25). Ýòà ïðèìåñü íà ïîðÿäîê óñ-
òóïàåò ñîäåðæàíèþ ñåëåíà â ãàëåíèòå ýíäîãåííîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ [12, 13], íî çàòî ÷åòêî ñâÿçûâàåòñÿ ñ áàêòåðè-
àëüíûì ôàêòîðîì â ýêçîãåííîì ìèíåðàëîîáðàçîâàíèè. Â
öåëîì âñå ñóëüôèäû ìîãóò áûòü ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ
îòíåñåíû ê àóòèãåííûì äèàãåíåòè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì.

Èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Íàìè òàêæå èññëåäîâàëñÿ èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðî-
äà è êèñëîðîäà â êàðáîíàòàõ ïîðîä è îîèäîâ, à òàêæå îðãà-
íè÷åñêîãî óãëåðîäà â îîèäàõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçîòîïíûé
ñîñòàâ êàðáîíàòíîãî óãëåðîäà â îîèäîñîäåðæàùèõ ïîðîäàõ
êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ δ13ÑPDB = 0.6—0.9  ‰, à êàðáîíàòíî-
ãî êèñëîðîäà — â äèàïàçîíå δ18ÎSMOW = 21.7—22.6 ‰. Â
îîèäàõ ýòè äàííûå îòëè÷àþòñÿ: δ13ÑPDB = –0.16…–2.86 ‰
è δ18ÎSMOW = 20.57—22.31 ‰. Ìåæäó çíà÷åíèÿìè èçîòîï-
íûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ óãëåðîäà è êèñëîðîäà îáíàðóæèâà-
åòñÿ ñèëüíàÿ ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ (r = 0.77), ÷òî îáû÷íî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ñõîäñòâå óñëîâèé èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Ðàçíè-
öà ìåæäó èçîòîïíûì ñîñòàâîì îðãàíè÷åñêîãî è êàðáîíàò-
íîãî óãëåðîäà â ïîðîäàõ ñ îîèäàìè — ∆δ13C (= δ13Cêàðá —
δ13Cîðã) ñîñòàâëÿåò 28.9—31.7 ‰, ÷òî, ïî äàííûì [23], ãî-
âîðèò î çíà÷åíèÿõ δ13C êàê îðãàíè÷åñêîãî, òàê è íåîðãà-
íè÷åñêîãî, íå ïðåòåðïåâøèõ ñóùåñòâåííûõ ïîñòñåäèìåí-
òàöèîííûõ èçìåíåíèé. Ìåæäó âìåùàþùåé êàðáîíàòíîé
ïîðîäîé è îîèäàìè âûÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíàÿ èçîòîï-
íàÿ ðàçíèöà ïî óãëåðîäó è áëèçîñòü ïî èçîòîïèè êèñëîðî-
äà. Ïåðâîå ìîæíî îáúÿñíèòü íåêîòîðûì âëèÿíèåì áèîòû
ïðè äèàãåíåçå, áîëüøå ïðîÿâèâøèìñÿ â îîèäàõ, à âòîðîå,
î÷åâèäíî, ñâèäåòåëüñòâóåò î åäèíîé ñðåäå îáðàçîâàíèÿ
îðäîâèêñêèõ îñàäêîâ è îîèäîâ â íèõ. Îäíàêî àìïëèòóäà
óãëåðîäíî-èçîòîïíîãî ñäâèãà â ïîðîäå ñîñòàâëÿåò 0.3 ‰,
à â îîèäàõ — 2.7 ‰, ÷òî îòðàæàåò ñóùåñòâåííî áîëüøåå
âëèÿíèå áèîãåííîãî ôàêòîðà â ôîðìèðîâàíèè îîèäîâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ îñàäêàìè, âìåùàþùèìè èõ. Ïðÿìûì óêàçà-
íèåì íà ó÷àñòèå îðãàíèçìîâ â îáðàçîâàíèè îîèäîâ ÿâëÿåò-
ñÿ ïðèñóòñòâóþùåå â íèõ óãëåðîäèñòîå âåùåñòâî, â êîòî-
ðîì èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà ñîñòàâëÿåò δ13Ñ = –28.72 ‰,
÷òî, áåçóñëîâíî, îòâå÷àåò óãëåðîäó áèîãåííîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ [13].

Ñóäÿ ïî çíà÷åíèÿì èçîòîïíîãî ñîñòàâà êèñëîðîäà,
ìåñòîì îáðàçîâàíèÿ èññëåäóåìûõ îîèäîñîäåðæàùèõ îñàä-
êîâ áûëî ìîðñêîå ïðèáðåæüå ñ óìåðåííî îïðåñíåííûìè
âîäàìè âñëåäñòâèå êîíòèíåíòàëüíîãî ñòîêà. Äëÿ ñðàâíå-
íèÿ ìîæíî ïðèâåñòè ïðèìåð ïëèîöåíîâûõ æåëåçèñòî-
îîëèòîâûõ ðóä â ìåñòîðîæäåíèÿõ Êåð÷åíñêîãî æåëåçîðóä-
íîãî áàññåéíà. Ïî íåîïóáëèêîâàííûì äàííûì Â. È. Ñè-
ëàåâà è Â. Ï. Ëþòîåâà, àíàëîãè÷íûå èçîòîïíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè êàðáîíàòîâ ñîñòàâëÿþò: δ13ÑPDB = (–11.63 ±

± 0.91) ‰; δ18ÎSMOW = (11.85 ± 3.11) ‰. Â ýòîì ñëó÷àå çíà-
÷åíèÿ èçîòîïíûõ äàííûõ òîæå êîððåëèðóþòñÿ, íî íå ïðÿ-
ìî, à îáðàòíî (r = –0.61). Î÷åâèäíî, ÷òî êåð÷åíñêèå îîëè-
òû, â îòëè÷èå îò èëû÷ñêèõ, îáðàçîâàëèñü â óñëîâèÿõ ëà-
ãóí ñ ñèëüíî îïðåñíåííûìè âîäàìè èëè äàæå ïðåñíîâîä-
íûõ îç¸ð, ëèøü ïåðèîäè÷åñêè ñîåäèíÿþùèõñÿ ñ ìîðñêèì
ïðèáðåæüåì. Ñèëüíîå èçîòîïíîå îáëåã÷åíèå èçîòîïíîãî
óãëåðîäà â îñàäêàõ òàêîãî ðîäà îáúÿñíÿåòñÿ ãîðàçäî áîëü-
øåé èíòåðâåíöèåé çäåñü áèîòû â çîíó ñåäèìåíòàöèè è
äèàãåíåçà îñàäêîâ.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Íàëè÷èå ìèíåðàëèçîâàííîãî ãëèêîêàëèêñà è ðàçíî-
îáðàçíûõ áàêòåðèîìîðôíûõ ìèêðîñòðóêòóð, îñîáåííîñ-
òè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà è èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèå äàí-
íûå ñâèäåòåëüñòâóþò îá ó÷àñòèè â îáðàçîâàíèè èññëåäóå-
ìûõ îîèäîâ áàêòåðèé. Ïðåèìóùåñòâåííî øàìîçèòîâûé
ñîñòàâ îîèäîâ, îáèëèå â íèõ ôðàìáîèäàëüíîãî ïèðèòà,
ãåêñàïèððîòèí-òðîèëèòîâûé ñîñòàâ ìîíîñóëüôèäîâ, ïðè-
ìåñü ñåëåíà â ãàëåíèòå — âñå ýòî óêàçûâàåò íà ðàçâèòèå è
àêòèâíóþ æèçíåäåÿòåëüíîñòü áàêòåðèé â äåôèöèòíûõ ïî
êèñëîðîäó îáñòàíîâêàõ [22]. Êàê èçâåñòíî [20], â ñîâðå-
ìåííûõ ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ è èëàõ îáðàçîâàíèå ôðàìáîè-
äàëüíîãî ïèðèòà îáóñëîâëåíî ñóùåñòâîâàíèåì ýâêñèííîé
îáñòàíîâêè â ïðèäîííûõ âîäàõ è òðàêòóåòñÿ êàê ðåçóëüòàò
ïèðèòèçàöèè íåïîñðåäñòâåííî íàíîáàêòåðèé. Èçó÷åíèå
ñîâðåìåííûõ îêñèãèäðîêñèäîâ æåëåçà è ôðàìáîèäàëüíî-
ãî ïèðèòà íà ó÷àñòêàõ ìåòàíîâûõ âûñà÷èâàíèé [27] ïîêà-
çàëî, ÷òî èìåííî àêòèâíîñòü ñóëüôàòðåäóöèðóþùèõ áàê-
òåðèé â îáñòàíîâêàõ ñ íèçêîé êîíöåíòðàöèåé êèñëîðîäà
îáåñïå÷èâàåò óñëîâèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñóëüôèäîâ æåëåçà.

Øàìîçèòîâûé ñîñòàâ îîèäîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà-
÷èòåëüíîé ðîëè â ðàííåäèàãåíåòè÷åñêîì ìèíåðàëîîáðà-
çîâàíèè íå òîëüêî æåëåçíûõ, íî è ñèëèêàòíûõ áàêòåðèé,
ñïîñîáíûõ ïåðåðàáàòûâàòü òåððèãåííûé ãëèíèñòûé ìà-
òåðèàë [1]. Ïðèñóòñòâèå â ãëèêîêàëèêñå Si, Al, K, Mg, Fe
(ðèñ. 4) ãîâîðèò î òåñíîé ñâÿçè êëåòî÷íûõ ñòåíîê â ÎÂ ñ
îêðóæàþùåé ñðåäîé [31], â äàííîì ñëó÷àå ñ ãëèíèñòîé
ìàññîé [9]. Òàêîé ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ â ìèíåðàëè-
çîâàííûõ áèîïëåíêàõ ãîâîðèò î ñèëèêàòíîì ñîñòàâå ãëè-
êîêàëèêñà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî òèïè÷íûì, îñîáåííî â
ìåçîçîéñêèõ òîëùàõ [29]. Äàæå ïðè ôîðìèðîâàíèè èçâåñ-
òêîâûõ îîèäîâ â ïðåñíîâîäíûõ áàññåéíàõ åùå äî êàëüöè-
òèçàöèè ïðîèñõîäèò ìèíåðàëèçàöèÿ ãëèêîêàëèêñà ñ îá-
ðàçîâàíèåì ðåíòãåíîàìîðôíîãî ìàãíåçèàëüíîãî ñèëèêà-
òà [27]. Ïðîöåññû áèîèíäóöèðóåìîé ìèíåðàëèçàöèè ôåð-
ðîëèòîâ ðàçëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà áàêòåðèé —
æåëåçîîêèñëÿþùèõ èëè æåëåçîðåäóöèðóþùèõ. Îáðàçîâà-
íèå ñîâðåìåííûìè æåëåçîîêèñëÿþùèìè áàêòåðèÿìè ã¸-
òèòîâûõ îîëèòîâ è ôåððèãèäðèä-øàìîçèòîâûõ ðóä ïðî-
èñõîäèò â ñèïîâûõ ñèñòåìàõ [32]. Â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèÿ
èîíîâ æåëåçà áàêòåðèîãåííûå îêñèãèäðîêñèäû æåëåçà
áûñòðî îñàæäàþòñÿ íà áàêòåðèàëüíûå êîëîíèè, ïñåâäî-
ìîðôíî çàìåùàþò îðãàíèçìû, ñïîñîáñòâóÿ ñîõðàíåíèþ
èõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé [26].

Ïðè îáðàçîâàíèè ñðåäíå- è âåðõíåîðäîâèêñêèõ øà-
ìîçèòîâûõ îîèäîâ ðåàëèçîâàëñÿ äðóãîé áèîãåîõèìè÷åñêèé
ñöåíàðèé. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîöåññ áèîñòèìóëèðîâàííîé
ìèíåðàëèçàöèè îáóñëàâëèâàëñÿ íå æåëåçîîêèñëÿþùèìè,
à æåëåçîðåäóöèðóþùèìè áàêòåðèÿìè, êîòîðûå äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ñâîåé æèçíåäÿòåëüíîñòè èçâëåêàëè êèñëîðîä èç
îêñèæåëåçèñòûõ ñîåäèíåíèé. Èìåííî ìèêðîáèîëîãè÷åñ-
êîå âîññòàíîâëåíèå æåëåçà è ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ â
óñëîâèÿõ äèàãåíåçà øàìîçèòà è ñèäåðèòà. Ïðèñóòñòâèå â
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îîèäàõ íàðÿäó ñ áàêòåðèîìîðôíûìè ñòðóêòóðàìè àóòèãåí-
íûõ Sr-ñîäåðæàùèõ êàëüöèò-áàðèòîâûõ âûäåëåíèé, Se-
ñîäåðæàùåãî ãàëåíèòà, ñôàëåðèòà, ãàëåíèòà, õàëüêîïèðèòà
è ïèððîòèíà — òèïè÷íûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ìèíåðàëîâ —
ìîæåò ñëóæèòü ñâèäåòåëüñòâîì ïðèäîííîãî ïîäòîêà ìå-
òàëëîíîñíûõ ôëþèäîâ â îñàäêè íà ñòàäèè èõ äèàãåíåçà,
èçìåíÿâøèõ õèìèþ âîä è ñïîñîáñòâîâàâøèõ âîçíèêíîâå-
íèþ îáèëüíûõ è ðàçíîîáðàçíûõ áàêòåðèàëüíûõ ñîîá-
ùåñòâ. Ïî äàííûì [6], ñåé÷àñ îïèñàíî óæå áîëåå 100 ìèíå-
ðàëîâ, îáðàçîâàíèå êîòîðûõ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ äåÿòåëü-
íîñòüþ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Â èõ ÷èñëî âõîäÿò âñå óêàçàí-
íûå âûøå â îîèäàõ íåòèïè÷íûå â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ ìè-
íåðàëû. Êâàðö, ñëþäû, ýïèäîò, ãðàíàòû, öèðêîí è òèòàíî-
âûå ìèíåðàëû â ïîðîäàõ è îîèäàõ, êàê óæå îòìå÷àëîñü
âûøå, èìåþò òåððèãåííî-îáëîìî÷íîå ïðîèñõîæäåíèå.

Ñ ãåîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îáðàçîâàíèå ãëèíèñ-
òûõ êàðáîíàòîâ ñ øàìîçèòîâûìè îîèäàìè ìîæíî îáúÿñ-
íèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñîãëàñíî âûâîäàì íàøèõ ïðåä-
øåñòâåííèêîâ [17], â ñîîòâåòñòâóþùåå âðåìÿ âáëèçè îá-
ëàñòè ïðèáðåæíî-ìîðñêîé ñåäèìåíòàöèè íà ñóøå ðàñïî-
ëàãàëèñü êîðû õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ áîëåå äðåâíèõ
ïîðîä, êîòîðûå âûñòóïèëè îäíèì èç èñòî÷íèêîâ æåëåçà,
ïîñòóïàâøåãî â ìîðñêîé áàññåéí. Òàê, â èçâåñòíÿêàõ áîëü-
øåêîñüþíñêîé ñâèòû ðàçðåçà ÁÊ-âîäîïàä ïðèñóòñòâóþò
ìíîãî÷èñëåííûå îáëîìêè ðàçìåðîì 0.5—1.0 ñì æèëüíîãî
êâàðöà, êâàðöèòîâ, êâàðö-ñåðèöèòîâûõ è êâàðö-õëîðèòî-
âûõ ñëàíöåâ. Î áîëåå ìîðèñòîé îáñòàíîâêå íàêîïëåíèÿ
îòëîæåíèé áîëüøåêîñüþíñêîé ñâèòû ñ íåñêîëüêèìè ãî-
ðèçîíòàìè øàìîçèòîâûõ îîèäîâ â ðàçðåçå Èëû÷-98 ñâè-
äåòåëüñòâóåò îáèëüíîñòü â èçâåñòíÿêàõ ôàóíû êðèíîèäåé
è ìøàíîê. Â ðàçðåçå ÁÊ-âîäîïàä ñ åäèíè÷íûì è ìàëîìîù-
íûì øàìîçèò-îîèäíûì ïðîñëîåì òèïè÷íî ìîðñêîé ôàó-
íû íå íàéäåíî. Çàëåãàíèå áîëüøåêîñüþíñêîé ñâèòû â ýòîì
ðàçðåçå íà ýðîçèîííîé ïîâåðõíîñòè øåæèìñêîé ñâèòû,
äåôèöèò ìîðñêîé ôàóíû è êðóïíûå ðàçìåðû îîèäîâ ñâè-
äåòåëüñòâóþò î ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ óñëîâèÿõ è áîëüøåé
áëèçîñòè îáëàñòè îñàäêîîáðàçîâàíèÿ ê èñòî÷íèêó ñíîñà
òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà è ñòîêà õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé

ñ ñóøè. Íî ôàêò òîãî, ÷òî â òàêîì ðàçðåçå èìååòñÿ ëèøü
îäèí øàìîçèò-îîèäíûé ãîðèçîíò íåáîëüøîé ìîùíîñòè,
çàëåãàþùèé ê òîìó æå â îñíîâàíèè ñâèòû íà ñèëüíî ýðî-
äèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî
ïåðâîíà÷àëüíî íàêàïëèâàþùèåñÿ âáëèçè áåðåãîâîé ëèíèè
îîèäû ïîòîì ïåðåîòëàãàëèñü âãëóáü áàññåéíà, êîòîðûé êàê
ðàç è õàðàêòåðèçóåò ðàçðåç Èëû÷-98. Ðàçëè÷èå îáñòàíîâîê
ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ ðàçðåçîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ è îò÷åòëè-
âûì ðàçëè÷èåì õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîðîä, âìåùà-
þùèõ îîèäû. Ïî ëèòîõèìè÷åñêèì ìîäóëÿì ïîðîäû çàìåò-
íî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ðàçðåçàì ñòåïåíüþ îæåëåçíåíèÿ è
ãèäðîëèçàòíîñòè. Èññëåäóåìûå ëèòîëîãè÷åñêèå îáúåêòû
îáðàçîâàëèñü çà ñ÷åò ìàòåðèàëà, ïðåòåðïåâøåãî íà ñóøå
ãèäðîëèòè÷åñêîå ðàçëîæåíèå â óñëîâèÿõ õèìè÷åñêîãî
âûâåòðèâàíèÿ. Ñòåïåíü òàêîãî èçìåíåíèÿ â ðàçðåçàõ ðàç-
ëè÷íàÿ — â ïðèáðåæíûõ îñàäêàõ ðàçðåçà ÁÊ-âîäîïàä îíà
áûëà ñóùåñòâåííîé (íîðìîãèäðîëèçàòû), à â áîëåå óäà-
ëåííûõ îò áåðåãîâîé ëèíèè îñàäêàõ ðàçðåçà Èëû÷-98 —
ìèíèìàëüíîé (ãèïîãèäðîëèçàòû). Ñóïåðæåëåçèñòîñòü ïî-
ðîä îáóñëîâëåíà çíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì â îîèäàõ íå
òîëüêî øàìîçèòà, íî è îêñèãèäðîêñèäîâ æåëåçà. Ïðè ýòîì
â ñóïåðæåëåçèñòûõ íîðìîãèäðîëèçàòàõ â ðàçðåçå ÁÊ-âî-
äîïàä ñîäåðæàíèå îêñèãèäðîêñèäîâ æåëåçà âûøå, ÷åì â
ñóïåðæåëåçèñòûõ ãèïîãèäðîëèçàòàõ â ðàçðåçå Èëû÷-98.
Èìåííî ïîýòîìó â íàïðàâëåíèè îò ðàçðåçà Èëû÷-98 ê ðàç-
ðåçó ÁÊ-âîäîïàä â ïîðîäàõ ñêà÷êîîáðàçíî âîçðàñòàåò êî-
ýôôèöèåíò îêèñëåííîñòè æåëåçà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íåçíà-
÷èòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ îêñèãèäðîêñèäîâ ê ìèãðàöèè,
ïîýòîìó ñòåïåíü îêèñëåííîñòè æåëåçà ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà áëèçîñòè îñàäî÷íîãî ìàòåðèà-
ëà ê êîðåííîìó åãî èñòî÷íèêó — êîðàì âûâåòðèâàíèÿ íà
ñóøå. Óñòàíîâëåííûå óãëåðîäíî-èçîòîïíûå è êèñëîðîä-
íî-èçîòîïíûå çíà÷åíèÿ â îîèäàõ è âìåùàþùåé èõ ïîðîäå
èìåþò ñóùåñòâåííóþ ïðÿìóþ êîððåëÿöèþ (r = 0.77), ÷òî
ãîâîðèò î ñõîäñòâå óñëîâèé èõ ôîðìèðîâàíèÿ, à çíà÷åíèÿ
∆δ13C (28.9—31.7 ‰) ïîêàçûâàþò, ÷òî δ13C îðãàíè÷åñêîãî
è íåîðãàíè÷åñêîãî èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ íå ïðåòåðïåë
ñóùåñòâåííûõ ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ èçìåíåíèé. Àìï-

Ðèñ. 4. ÑÝÌ-èçîáðàæåíèå ãëèêîêàëèêñà (à) è åãî ÝÄ-ñïåêòð (b)

Fig. 4. SEM-image of a glycocalyx (a) and its ED-spectrum (b)
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ëèòóäà óãëåðîäíî-èçîòîïíîãî ñäâèãà â ïîðîäå 0.3 ‰, à â
îîèäàõ 2.7 ‰ îòðàæàåò ñóùåñòâåííî áîëüøåå âëèÿíèå
áèîãåííîãî ôàêòîðà â ôîðìèðîâàíèè îîèäîâ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ îñàäêàìè, âìåùàþùèìè èõ.

Îáðàçîâàíèå ñðåäíå- è âåðõíåîðäîâèêñêèõ ñèäåðèò-
øàìîçèòîâûõ îîèäîâ ïðîèñõîäèëî, âåðîÿòíåå âñåãî, â ìîðñ-
êîì áàññåéíå ñ ãàçîôëþèäíûìè ïðèäîííûìè âûñà÷èâàíè-
ÿìè, àêòèâíîé äåÿòåëüíîñòüþ ñóëüôàòðåäóöèðóþùèõ áàêòå-
ðèé, îòâå÷àþùèõ çà îáèëèå ôðàìáîèäàëüíîãî ïèðèòà. Èçó-
÷åíèå ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ â ñîâðåìåííûõ îáñòàíîâêàõ
êàðáîíàòíîé ñåäèìåíòàöèè â ñî÷åòàíèè ñ ìåòàíîâûìè âû-
ñà÷èâàíèÿìè, íàïðèìåð âäîëü ïîäâîäíûõ òðåùèí â Êàäèñ-
ñêîì çàëèâå [25], ïîêàçàëî, ÷òî èìåííî àêòèâíîñòü ñóëüôàò-
ðåäóöèðóþùèõ áàêòåðèé è îáåñïå÷èâàåò ãåîõèìè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ äëÿ îñàæäåíèÿ ñóëüôèäà æåëåçà â îáñòàíîâêàõ ñ îòíî-
ñèòåëüíî íèçêîé êîíöåíòðàöèåé êèñëîðîäà. Êàê ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè ïðèìåðàìè, øàìîçèòîâûå îîèäû
íàêàïëèâàëèñü â óñëîâèÿõ äëèòåëüíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ óìå-
ðåííîãî êëèìàòà, îáøèðíûõ òðàíñãðåññèé, òåêòîíè÷åñêîé
ñòàáèëüíîñòè, ñëàáîãî ïîñòóïëåíèÿ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèà-
ëà â ìåëêèå ìîðÿ íà êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèíàõ è ò. ä. [30].
Â ñðåäíåì îðäîâèêå è â íà÷àëå ïîçäíåîðäîâèêñêîé ýïîõè
èìåííî íà ñîâðåìåííîé òåððèòîðèè ñåâåðà Óðàëà (þæíûå
ïðèýêâàòîðèàëüíûå ïàëåîøèðîòû 10—30î) ãîñïîäñòâîâàë
ãóìèäíûé êëèìàò [28], à íà ñóøå ïðîèñõîäèëè ïðîöåññû èí-
òåíñèâíîãî õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ ñ âûíîñîì æåëåçà â
ìîðñêîé áàññåéí. ×åðåäîâàíèå øàìîçèòîâûõ è ðåäóöèðîâàí-
íûõ ñèäåðèòîâûõ ñëîéêîâ â ñòÿæåíèÿõ ìîæåò óêàçûâàòü íà
ñìåøåíèå ïðèáðåæíûõ ñðåä â óñëîâèÿõ ðàçâèâàþùåéñÿ òðàí-
çèòíîé çîíû êîíòèíåíò — îêåàí, îáðàçîâàâøåéñÿ ïðè ðàñ-
øèðåíèè Ïàëåîóðàëüñêîãî îêåàíà [11].

Çàêëþ÷åíèå

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ëèòîëîãî-ìèíåðàëîãî-ãåî-
õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñðåäíå- è âåðõíåîðäîâèêñêèõ
ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä ñ øàìîçèòîâûìè îîèäàìè
â ðàçíîôàöèàëüíûõ ðàçðåçàõ áîëüøåêîñüþíñêîé ñâèòû â
áàññåéíå ð. Èëû÷ íà Ñåâåðíîì Óðàëå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü
ñëåäóþùèå âûâîäû. Óñòàíîâëåí ïðåèìóùåñòâåííî êàðáî-
íàòíî-øàìîçèòîâûé ñîñòàâ îîèäîâ, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå
ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé âûñòóïàåò øèðîêàÿ àññîöèàöèÿ
îáëîìî÷íûõ è àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ — ñèëèêàòîâ, êèñ-
ëîðîäíûõ ñîëåé, îêñèäîâ è ñóëüôèäîâ. Ñîñòàâ îîèäîâ è
ðÿä òåððèãåííûõ ìèíåðàëîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â íèõ, ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ìàòåðèàëà
äëÿ îñàäêîâ ñëóæèëè èìåâøèåñÿ íà ñóøå õèìè÷åñêèå êîðû
âûâåòðèâàíèÿ è ýðîäèðóþùèåñÿ âûõîäû áàçàëüòîèäîâ.
Óãëåðîäíî-èçîòîïíûå è êèñëîðîäíî-èçîòîïíûå çíà÷åíèÿ
âìåùàþùåé êàðáîíàòíîé ïîðîäû è îîèäîâ ïîêàçàëè íå-
çíà÷èòåëüíóþ ðàçíèöó ïî óãëåðîäó è áëèçîñòü ïî êèñëî-
ðîäó. Âëèÿíèå áèîãåííîãî ôàêòîðà ïðè äèàãåíåçå áîëåå
ïðîÿâèëîñü â îîèäàõ, õîòÿ ñðåäà îáðàçîâàíèÿ îñàäêîâ è
îîèäîâ â íèõ áûëà åäèíîé. Âûÿâëåííûå ðàçíîîáðàçíûå
áàêòåðèîìîðôíûå ñòðóêòóðû, óãëåðîäèñòîå âåùåñòâî áèî-
ãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ðàçíîîáðàçèå íîâîîáðàçîâàíûõ
ìèíåðàëîâ ãîâîðÿò îá ó÷àñòèè â îáðàçîâàíèè øàìîçèòî-
âûõ îîèäîâ ïðèäîííûõ ãàçîôëþèäíûõ âûñà÷èâàíèé, ïðè-
âîäèâøèõ ê ëîêàëüíîìó ñåðîâîäîðîäíîìó çàðàæåíèþ,
êîëåáàíèþ ñîë¸íîñòè, èíòåíñèâíîìó ðàçâèòèþ áàêòåðè-
àëüíûõ ñîîáùåñòâ è îáðàçîâàíèþ äèàãåíåòè÷åñêèõ àóòè-
ãåííûõ áèîìèíåðàëîâ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ðàìêàõ ïðîãðàììû ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ, ïðîåêò ¹ 15-18-5-47.
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The scheme of the fault tectonics of the Pechora-Kolva aulakogen was constructed on the basis of the interpretation of
seismic data, an updated scheme of the fault tectonics of the Pechora-Kolvich aulakogen was constructed; kinematics,
morphology and occurrence of deep tectonic deformation in the radon field were studied. The results of the research show that
the faults are characterized by a complex internal structure, variability of kinematics at different sites, both in the longitudinal
and transverse directions. The faults of the western side of the aulakogen and the Upper Pechora depression clearly occur in
the radon field by high values of the volume radon activity.

Keywords: aulakogen, faults, kinematics, morphology, radon survey.
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Íà îñíîâå èíòåðïðåòàöèè ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ áûëà ïîñòðîåíà îáíîâëåííàÿ ñõåìà ðàçëîìíîé òåêòîíèêè Ïå÷î-
ðî-Êîëâèíñêîãî àâëàêîãåíà; èçó÷åíû êèíåìàòèêà, ìîðôîëîãèÿ è ïðîÿâëåíèå â ïîëå ðàäîíà ãëóáèííûõ òåêòîíè÷åñêèõ
íàðóøåíèé. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî äèçúþíêòèâû õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëîæíûì âíóòðåííèì ñòðîåíèåì,
èçìåí÷èâîñòüþ êèíåìàòèêè íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ êàê â ïðîäîëüíîì, òàê è â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè. Ðàçðûâíûå íàðóøå-
íèÿ çàïàäíîãî áîðòà àâëàêîãåíà è Âåðõíåïå÷îðñêîé âïàäèíû îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþòñÿ â ïîëå ðàäîíà âûñîêèìè çíà÷åíè-
ÿìè îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâëàêîãåí, ðàçëîìû, êèíåìàòèêà, ìîðôîëîãèÿ, ðàäîíîâàÿ ñúåìêà.
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Ââåäåíèå

Íà îñíîâå èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â èíñòèòóòå
ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, óñòàíîâëåíî, ÷òî íåêîòî-
ðûå ñòðóêòóðû Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïëèòû, â ÷àñòíîñòè
Ïå÷îðî-Êîëâèíñêèé àâëàêîãåí (ÏÊÀ), îòíîñÿòñÿ ê îïàñ-
íûì â ñåéñìè÷åñêîì îòíîøåíèè ðåãèîíàì. Àíàëèç êîìï-
ëåêñà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ïî ãëóáèííîìó ñòðî-
åíèþ ðåãèîíà, äèçúþíêòèâíîé òåêòîíèêå, íåîòåêòîíè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè è ìåñòîïîëîæåíèþ èçâåñòíûõ î÷àãîâ çåì-
ëåòðÿñåíèé ïîçâîëèë âûÿâèòü íåêîòîðûå îñîáåííîñòè
ðàçìåùåíèÿ ýòèõ î÷àãîâ [1]. Ïîçäíåå ïî ðåçóëüòàòàì êîì-
ïëåêñíîãî èññëåäîâàíèÿ è ïî èñòîðè÷åñêèì äàííûì î çåì-
ëåòðÿñåíèÿõ áûëà ïîñòðîåíà ñõåìà ñåéñìè÷åñêîãî ðàéî-
íèðîâàíèÿ Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà, ãäå âûäåëÿþò-
ñÿ Êèðîâñêî-Êàæèìñêàÿ, Ìåçåíñêî-Âàøêèíñêàÿ è Ïðè-
ïå÷îðñêàÿ çîíû ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè [3]. Â ïðåäåëàõ
ïîñëåäíåé ðàíåå áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû íåñêîëüêî çåì-
ëåòðÿñåíèé, âîçìîæíûå î÷àãè (ÂÎÇ) êîòîðûõ ïðèóðî÷å-
íû ê ãëóáèííûì ðàçëîìàì çàïàäíîãî áîðòà Ïå÷îðî-Êîë-
âèíñêîãî àâëàêîãåíà.

Âûäåëåíèå ðàçëîìíûõ çîí íà ìåñòíîñòè èìååò ñóùå-
ñòâåííîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâÿçàííûõ ñ íèìè çåìëåòðÿñåíèé, à òàê-
æå ðóäîïðîÿâëåíèé è ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ, ïî-
ýòîìó öåëü íàøåãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîå-

íèè äåòàëüíîé ñõåìû ðàçëîìíîé òåêòîíèêè äëÿ òåððèòî-
ðèè Ïå÷îðî-Êîëâèíñêîãî àâëàêîãåíà è áëèçëåæàùèõ ïëî-
ùàäåé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëüþ ïåðåä ðàáîòîé ïîñòàâëåíû
ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1) êà÷åñòâåííûé ïåðåñìîòð âðåìåííûõ ðàçðåçîâ;
2) âûäåëåíèå è òðàññèðîâàíèå ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé

ïî ìàòåðèàëàì ñåéñìîðàçâåäêè;
3) ïðîâåäåíèå ýêñïðåññíîé ýìàíàöèîííîé ñúåìêè ðà-

äîíà-222 â ïðåäåëàõ, âûäåëåííûõ àâòîðàìè ðàçëîìíûõ çîí.

Îáúåêòû èññëåäîâàíèé

Ïå÷îðî-Êîëâèíñêèé àâëàêîãåí ðàñïîëàãàåòñÿ â öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçû. Àäìèíèñòðàòèâíî
åãî þæíàÿ è öåíòðàëüíàÿ ÷àñòè íàõîäÿòñÿ â Ðåñïóáëèêå
Êîìè, à ñåâåðíàÿ — â Íåíåöêîì àâòîíîìíîì îêðóãå. Íà
çàïàäå àâëàêîãåí ãðàíè÷èò ñ Èæìà-Ïå÷îðñêîé âïàäèíîé,
íà âîñòîêå Êîëâèíñêîé ñèñòåìîé ðàçëîìîâ îòäåëÿåòñÿ îò
Õîðåéâåðñêîé âïàäèíû, íà ñåâåðå èìååò îáùóþ ãðàíèöó
ñ Ñåâåðî-Ïå÷îðñêîé ìîíîêëèíàëüþ. Íà þãå ÏÊÀ ãðàíè-
÷èò ñî ñòðóêòóðàìè Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà. Ïî
ãîðèçîíòàì îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñîñòîèò èç êðóïíûõ èíâåð-
ñèîííûõ Ïå÷îðî-Êîæâèíñêîãî è Êîëâèíñêîãî ìåãàâàëîâ
è Äåíèñîâñêîãî ïðîãèáà. Â ïðåäåëàõ ýòèõ ãåíåòè÷åñêè ñâÿ-
çàííûõ ñòðóêòóð âûäåëÿþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ñðåäíèå è
ìåëêèå òåêòîíè÷åñêèå ýëåìåíòû [1].
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Ìåòîäû èññëåäîâàíèé

Â 1980-õ ãã. âîïðîñàìè òåêòîíèêè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé
ïðîâèíöèè è ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé çàíèìàëèñü Í. À.
Òèìîíèí, Â. À. Äåäååâ, Í. À. Ìàëûøåâ, È. Â. Çàïîðîæ-
öåâà è äð. Â ñâîèõ ðàáîòàõ àâòîðû îáîáùèëè ìàòåðèàëû
ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, áóðåíèÿ è ãåîëîãè÷åñêîé
ñúåìêè, ñîñòàâèëè òåêòîíè÷åñêóþ êàðòó, ãäå ïîêàçàíû âñå
èçâåñòíûå ê òîìó âðåìåíè ñòðóêòóðû ðàçíûõ ïîðÿäêîâ, à
òàêæå ðàçëîìíûå çîíû. Â 1982 ã. Í. À. Ìàëûøåâûì áûëà
ñîñòàâëåíà ñõåìà ðàçëîìîâ Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà ÑÑÑÐ,
íà êîòîðîé â ïðåäåëàõ àâëàêîãåíà âûäåëåíû ñëåäóþùèå
ðàçëîìû: Ïðèïå÷îðñêèé, Èëû÷-×èêøèíñêèé, Øàïêèí-
ñêèé, Ñåäóÿõèíñêèé è ñèñòåìà Êîëâèíñêèõ ðàçëîìîâ [2].

Ë. Ò. Áåëÿêîâà, Â. È. Áîãàöêèé, Á. Ï. Áîãäàíîâ è äð. íà
îñíîâå èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ðàññìàò-
ðèâàëè îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ áàéêàëüñêîãî ôóíäàìåíòà
Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà, à èìåííî åãî áëîêîâóþ
è ðàçëîìíóþ òåêòîíèêó, òèïû çåìíîé êîðû, ýòàïû äîïàëå-
îçîéñêîãî ðàçâèòèÿ, ðàéîíèðîâàíèå. Â ðåçóëüòàòå òàêèõ

èññëåäîâàíèé áûëà ïîñòðîåíà ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêàÿ
êàðòà ôóíäàìåíòà Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà. Íà
êàðòå âûäåëåíû ×àðêàþ-Ïûëåìåöêèé, Èëû÷-×èêøèíñ-
êèé, Øàïêèíà-Þðúÿõèíñêèé, Ïîä÷åðåì-Êàìåíñêèé, Ïå-
÷îðîãîðîäñêî-Ïåðåáîðñêèé ðàçëîìû, à òàêæå ðàçëîìíûå
çîíû Êîëâèíñêîé ñèñòåìû [4]. Ðàáîòû ýòèõ èññëåäîâàòå-
ëåé ãëàâíûì îáðàçîì áûëè íàïðàâëåíû íà èçó÷åíèå ñòðîå-
íèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà è ïîñòðîåíèå ñòðóêòóðíî-òåêòîíè-
÷åñêèõ êàðò ïî ðàçëè÷íûì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì óðîâíÿì, íà
îñíîâå êîòîðûõ áûëè âûäåëåíû ïëîùàäè, ïåðñïåêòèâíûå
äëÿ ïîèñêîâ ëîâóøåê óãëåâîäîðîäîâ â ïðåäåëàõ Òèìàíî-
Ïå÷îðñêîé ïëèòû è áëèçëåæàùèõ ðàéîíîâ.

Â íàøåì èññëåäîâàíèè äëÿ èçó÷åíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ
íàðóøåíèé ÏÊÀ çà îñíîâó áûëà âçÿòà êàðòà, ïîñòðîåííàÿ
Ë. Ò. Áåëÿêîâîé [4]. Çàäà÷à çàêëþ÷àëàñü â êà÷åñòâåííîì
àíàëèçå è èíòåðïðåòàöèè ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ, ïîëó÷åí-
íûõ íàøèìè ïðåäøåñòâåííèêàìè. Äëÿ ýòîãî áûëî ïðî-
ñìîòðåíî îêîëî 2000 âðåìåííûõ ðàçðåçîâ (ðèñ. 1), êîòî-
ðûå íàì áûëè ïðåäîñòàâëåíû â òåððèòîðèàëüíîì ôîíäå

Ðèñ. 1. Ñõåìà ñåéñìè÷åñêîé èçó÷åííîñòè
Ïå÷îðî-Êîëâèíñêîãî àâëàêîãåíà (ñîñò.
Â. Â. Óäîðàòèí, Þ. Å. Åçèìîâà íà îñíîâå
ìàòåðèàëîâ ÎÀÎ «Ñåâåðãåîôèçèêà» ñ äî-
ïîëíåíèÿìè): 1 — ñåéñìè÷åñêèå ïðîôè-
ëè; 2 — ñåéñìè÷åñêèå ïðîôèëè, èñïîëü-
çóåìûå â ïîñòðîåíèè ñõåìû èçìåíåíèÿ
êèíåìàòèêè ðàçëîìîâ; 3 — íîìåðà ñåéñ-
ìîðàçâåäî÷íûõ ïàðòèé è ïðîôèëåé;
4 — ðàçëîìû, âûäåëåííûå Áåëÿêîâîé è
äð.; 5 — íàçâàíèå ðàçëîìîâ: ×Ï — ×àð-
êàþ-Ïûëåìåöêèé, ØÞ — Øàïêèíà-
Þðúÿõèíñêèé, ÇËæ — Çàïàäíî-Ëûæñ-
êèé, Ëæ — Ëûæñêèé, ÂËæ — Âîñòî÷íî-
Ëûæñêèé, ÏÊ — Ïîä÷åðåì-Êàìåíñêèé,
ÏÏ — Ïå÷îðîãîðîäñêî-Ïåðåáîðñêèé, ÂÂ —
Âóêòûëüñêî-Âîéâîæñêèé, È× — Èëû÷-
×èêøèíñêèé, ÇÊ — Çàïàäíî-Êîëâèíñêèé,

 ÂÊ — Âîñòî÷íî-Êîëâèíñêèé

Fig. 1. The scheme of seismic study of the Pe-
chora-Kolva aulacogen (compiled by Udor-
atin, Ezimova, based on the materials of OAO
«Severgeofizika» with additions): 1 — seis-
mic profiles; 2 — seismic profiles used in the
construction of a scheme for changing the
kinematics of faults; 3 — numbers of seismic
survey lots and profiles; 4 — faults identified
by Belyakova et al; 5 — the name of the faults:
×Ï — Ñharkayu-Pylemetsky, ØÞ — Shap-
kina-Yuryakhinsky, ÇËæ — West Lyzhsky,
Ëæ — Lyzhsky, ÂËæ — East-Lyzhsky, ÏÊ —
Podcherem-Kamensky, ÏÏ — Pechorogorod-
sko-pereborsky, ÂÂ — Vuktylsko-Voyvozhsky,
È× — Ilych-Chikshinsky, ÇÊ — West Kolvich,

 ÂÊ — East Kolvich
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èíôîðìàöèè ïî ïðèðîäíûì ðåñóðñàì è îõðàíå îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû Ðåñïóáëèêè Êîìè «Êîìèãåîëôîíä». Ïðè àíà-
ëèçå âðåìåííûõ ðàçðåçîâ èñïîëüçîâàëèñü òàêèå êðèòåðèè,
êàê øèðèíà çîíû ïîòåðè êîððåëÿöèè, âðåìåííîé èíòåð-
âàë, äèíàìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîëíîâîãî ïîëÿ, ñîïðÿæåí-
íîñòü îòðàæåíèé ïî êðàÿì çîíû, íàêëîí.

Ðåçóëüòàòû ðàáîò

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëî äåòàëèçèðîâàíî ìå-
ñòîïîëîæåíèå ×àðêàþ-Ïûëåìåöêîãî, Èëû÷-×èêøèíñêî-
ãî, Ïîä÷åðåì-Êàìåíñêîãî, Ïå÷îðîãîðîäñêî-Ïåðåáîðñêî-
ãî, Çàïàäíî-Êîëâèíñêîãî è Âîñòî÷íî-Êîëâèíñêîãî ðàç-
ëîìîâ. Ðàçëîì, êîòîðûé ïðîòÿãèâàåòñÿ íà çàïàäå îò Ïîä-
÷åðåì-Êàìåíñêîãî, áûë íàçâàí Â. Â. Óäîðàòèíûì Âóê-
òûëüñêî-Âîéâîæñêèì. Íà ìåñòå öåíòðàëüíîé è þæíîé
÷àñòåé Øàïêèíà-Þðúÿõèíñêîãî äèçúþíêòèâà àâòîðàìè
âûäåëåíà Ëûæñêàÿ ñåðèÿ ðàçëîìîâ, óòî÷íåíà ìîðôîëîãèÿ
è êèíåìàòèêà êàæäîãî íàðóøåíèÿ.

Àíàëèç âðåìåííûõ ðàçðåçîâ ïîêàçàë, ÷òî ×àðêàþ-
Ïûëåìåöêèé, Øàïêèíà-Þðúÿõèíñêèé, Ïîä÷åðåì-Êà-
ìåíñêèé è Êîëâèíñêàÿ ñèñòåìà ðàçëîìîâ îáëàäàþò ñõî-
æåé êèíåìàòèêîé. Âñå îíè ïî ôóíäàìåíòó è íèæíèì ãî-
ðèçîíòàì îñàäî÷íîãî ÷åõëà ÿâëÿþòñÿ ñáðîñàìè, à ïî âû-
øåëåæàùèì òîëùàì ñòàíîâÿòñÿ âçáðîñàìè. ×àðêàþ-Ïû-
ëåìåöêèé äèçúþíêòèâ óñëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè
áëîêà. Ñåâåðíàÿ ÷àñòü ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì ïðîñëå-
æèâàåòñÿ äî ðàçíîâîçðàñòíîãî îòðàæàþùåãî ãîðèçîíòà
(ÎÃ), èíäåêñèðóåìîãî â ïðåäåëàõ Èæìà-Ïå÷îðñêîé âïà-
äèíû êàê Á-À (J-T), à íà òåððèòîðèè ïðèëåãàþùåãî Ïå÷î-
ðî-Êîæâèíñêîãî ìåãàâàëà êàê ÎÃ I-III (P-D). Öåíòðàëü-
íûé ñåãìåíò ðàçëîìà íàðóøàåò îñàäî÷íûé ÷åõîë äî ãîðè-
çîíòîâ ñðåäíåãî äåâîíà. Äàëåå íà þã îí ïîñòåïåííî çàòó-
õàåò è âûðàæàåòñÿ â ðåëüåôå ëèøü â âèäå ôëåêñóðû è ïå-
ðåãèáîâ (ðèñ. 2). Øàïêèíà-Þðúÿõèíñêèé ðàçëîì èìååò ñõî-
æóþ èñòîðèþ ðàçâèòèÿ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñáðîñ ïî ôóí-
äàìåíòó è îòëîæåíèÿì îðäîâèêà, ïåðåõîäèò âî âçáðîñ ïî

Ðèñ. 2. Ñõåìà èçìåíåíèÿ êèíåìàòèêè ×àð-
êàþ-Ïûëåìåöêîãî ðàçëîìà â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè ñ ñåâåðà íà þã (ñîñòàâèëà
Þ. Å. Åçèìîâà ïî ìàòåðèàëàì ÎÀÎ «Ñåâåð-
ãåîôèçèêà»): 1 — çîíû, ñâÿçàííûå ñ òåêòî-
íè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè, ÷åðåç êîòîðûå
íåâîçìîæíà èëè çàòðóäíèòåëüíà êîððåëÿ-
öèÿ îòðàæàþùèõ ãîðèçîíòîâ; 2 — îòðàæà-
þùèå ãîðèçîíòû; 3 — íîìåð ñåéñìè÷åñêî-
ãî ïðîôèëÿ, âîçðàñò îñàäî÷íûõ îáðàçîâà-
íèé: 4 — þðñêèé, 5 — òðèàñîâûé, 6 — ïåðì-
ñêèé, 7 — êàìåííîóãîëüíûé, 8 —äåâîíñêèé,
9 — ñèëóðèéñêèé, 10 — îðäîâèêñêèé,

11 — ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèé

Fig. 2. The scheme of the change in the kine-
matics Charka-Pylemets fault in the longitu-
dinal direction from the north to the south
(compiled by Ezimova, based on the materials
of OAO Severgeofizika): 1 — zones associated
with tectonic disturbances through which cor-
relation of reflecting horizons is impossible or
difficult; 2 — reflecting horizons; 3 — number
of seismic profile, age of sedimentary forma-
tions: 4 — Jurassic, 5 — Triassic, 6 — Permian,
7 — Carboniferous, 8 — Devonian, 9 — Silu-
rian, 10 — Ordovician, 11 — Late Proterozoic
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âåðõíèì òîëùàì ÷åõëà, ñå÷åò ðàçðåç äî ÎÃ À (Ò). Ïî Ïîä-
÷åðåì-Êàìåíñêîìó ðàçëîìó ïðîõîäèò ãðàíèöà àâëàêîãåíà
íà þãî-âîñòîêå. Ñåâåðíàÿ ÷àñòü ðàçëîìà ðàçäåëÿåò Ïå÷î-
ðî-Êîæâèíñêèé ìåãàâàë è Âåðõíåïå÷îðñêóþ âïàäèíó, à
öåíòðàëüíàÿ è þæíàÿ îòäåëÿþò Âåðõíåïå÷îðñêóþ âïàäè-
íó îò Ñðåäíåïå÷îðñêîãî ïîïåðå÷íîãî ïîäíÿòèÿ, êîòîðûå
âõîäÿò â ñîñòàâ Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà. Öåíò-
ðàëüíûé ñåãìåíò íàèáîëåå ñëîæíûé â òåêòîíè÷åñêîì îò-
íîøåíèè, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñèëüíîé íàðóøåííîñòüþ îñà-
äî÷íîãî ÷åõëà. Â ýòîé îáëàñòè ïî âðåìåííûì ðàçðåçàì
âûäåëåíî øåñòü çîí, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò òåêòîíè÷åñ-
êèì íàðóøåíèÿì âçáðîñîâîé ïðèðîäû, ÷åòûðå èç íèõ ïðî-
õîäÿò ÷åðåç ãîðèçîíòû äåâîíà, êàðáîíà è ïåðìè. Êîëâèí-
ñêàÿ ñèñòåìà ðàçëîìîâ îãðàíè÷èâàåò ïîëóãðàáåíû è äèçú-
þíêòèâíûå ñèíêëèíàëè, ïîãðåáåííûå ïîä èíâåðñèîííû-
ìè ñòðóêòóðàìè Êîëâèíñêîãî ìåãàâàëà [4]. Çàïàäíî-Êîë-
âèíñêèé äèçúþíêòèâ ïðîñëåæèâàåòñÿ äî ÎÃ III2 (D2), à íà
íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ äî Iar (P1ar) è Ikz (P2 kz). Âîñòî÷íî-Êîë-
âèíñêèé ðàçëîì þãî-çàïàäíîãî ïàäåíèÿ íà âñåõ ó÷àñòêàõ
çàòóõàåò â îòëîæåíèÿõ íèæíåé ïåðìè.

Ëûæñêàÿ ñåðèÿ ðàçëîìîâ, ñîñòîÿùàÿ èç òðåõ òåêòîíè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé, âûäåëåíà àâòîðàìè â öåíòðàëüíîé ÷à-
ñòè Ïå÷îðî-Êîæâèíñêîãî ìåãàâàëà. Â ñåâåðíîé ÷àñòè ñè-
ñòåìû ïî âðåìåííûì ðàçðåçàì íàáëþäàåòñÿ îäíà çîíà,
ñâÿçàííàÿ ñ òåêòîíè÷åñêèì íàðóøåíèåì, êîòîðîå îòäåëÿ-

åò Ïå÷îðî-Êîæâèíñêèé ìåãàâàë îò Äåíèñîâñêîé âïàäè-
íû. Ïî âñåì ãîðèçîíòàì îñàäî÷íîãî ÷åõëà ðàçëîì îòíî-
ñèòñÿ ê âçáðîñó âîñòî÷íî-ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïàäåíèÿ. Äëÿ
öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ëûæñêîé ñèñòåìû õàðàêòåðíà ñèëüíàÿ
íàðóøåííîñòü îñàäî÷íûõ ïîðîä, âûäåëÿþòñÿ êðóïíûå
Çàïàäíî-Ëûæñêèé, Ëûæñêèé è Âîñòî÷íî-Ëûæñêèé òåê-
òîíè÷åñêèå ðàçëîìû ñáðîñîâîãî òèïà ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
ïàäåíèÿ, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç âñå îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ
÷åõëà è áîëåå ìåëêèå ðàçëîìû. Òàêîé õàðàêòåð ñåéñìè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòàòî÷íî ñëîæíîì
ñòðîåíèè ìåãàâàëà ïî íèçàì îñàäî÷íîãî ÷åõëà, îáóñëîâ-
ëåííîì øèðîêèì ðàçâèòèåì çîí íàðóøåíèé â ôóíäàìåí-
òå. Â þæíîì íàïðàâëåíèè Ëûæñêèé è Âîñòî÷íî-Ëûæñêèé
äèçúþíêòèâû ïîñòåïåííî çàòóõàþò è ïðîñëåæèâàþòñÿ
ëèøü äî ÎÃ IIIfm (D3fm). Çàïàäíî-Ëûæñêèé ðàçëîì èçìå-
íÿåò ñâîþ êèíåìàòèêó è ñòàíîâèòñÿ âçáðîñîì þãî-çàïàä-
íîãî ïàäåíèÿ, ïåðåñåêàÿ âñå ñëîè îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Þæ-
íàÿ ÷àñòü ñèñòåìû ïðåäñòàâëåíà Çàïàäíî-Ëûæñêèì âçáðî-
ñîì — Ëûæñêèì ñáðîñîì, ìåæäó êîòîðûìè âûäåëÿþòñÿ
åùå íåñêîëüêî ìåëêèõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé (ðèñ. 3).

Ïå÷îðîãîðîäñêî-Ïåðåáîðñêèé ðàçëîì íà òåððèòîðèè
èññëåäîâàíèé äåëèòñÿ íà äâå ÷àñòè (ðèñ. 4). Â ðàéîíå
ð. Ïå÷îðû ïðîòðàññèðîâàòü íàðóøåíèå íå óäàëîñü èç-çà
îòñóòñòâèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Ïî âðåìåííûì ðàç-
ðåçàì ïðîñëåæèâàåòñÿ ðåçêîå ïîãðóæåíèå òîëù äåâîíà,

Ðèñ. 3. Ñõåìà èçìåíåíèÿ êèíåìàòèêè Ëûæ-
ñêîé ñåðèè ðàçëîìîâ â ïðîäîëüíîì íàïðàâ-
ëåíèè ñ ñåâåðà íà þã (ñîñòàâèëà Þ. Å. Åçè-
ìîâà ïî ìàòåðèàëàì ÎÀÎ «Ñåâåðãåîôèçè-
êà»). Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ — ñì. ðèñ. 1, 2

Fig. 3. The scheme of the change in the kinema-
tics of the series of the Lyzhskiy faults in the lon-
gitudinal direction from north to south (compiled
by Ezimova, based on the materials of OAO

«Severgeofizika»). Legend see — Fig. 1, 2
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êàðáîíà è ïåðìè â íàïðàâëåíèè Áîëüøåñûíèíñêîé âïà-
äèíû. Íà âñåì ïðîòÿæåíèè ðàçëîì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êðóòîïàäàþùèé ê þãî-çàïàäó âçáðîñ, ïðîðûâàþùèé âñå
ãîðèçîíòû ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà. Àâòîðû ñòàòüè ïðåäëà-
ãàþò èçìåíèòü íàçâàíèå ðàçëîìà ñ Ïå÷îðîãîðîäñêî-Ïå-
ðåáîðñêîãî [4] íà Ïå÷îðñêèé, ïîòîìó ÷òî â ïëàíå (ðèñ. 4)
íàðóøåíèå ïðîñëåæèâàåòñÿ âáëèçè ð. Ïå÷îðû, ïðè÷åì íà
íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ òî÷íî ïîâòîðÿåò èçãèáû ðåêè.

Èëû÷-×èêøèíñêàÿ ñèñòåìà ðàçëîìîâ è Âóêòûëüñêî-
Âîéâîæñêèé äèçúþíêòèâ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ôîðìèðî-
âàíèè ñòðóêòóð Âåðõíåïå÷îðñêîé âïàäèíû. Êàê èçâåñòíî
èç îò÷åòîâ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ïàðòèé «Ñåâåðãåîôèçèêà»,
Èëû÷-×èêøèíñêàÿ çîíà êðàåâûõ äèñëîêàöèé ñîñòîèò èç
äâóõ ñòóïåíåé: ñåâåðíîé — Ðîíàåëüñêîé è þæíîé — Ìè-
÷àþ-Ïàøíèíñêîé. Â ñåâåðíîé ÷àñòè, ãäå ðàçëîìû çàòóõà-
þò äî ÎÃ III2-3 (D2-3) è IIIdm (D3dm), ïðîñëåæèâàåòñÿ ñòó-
ïåí÷àòîå ïîãðóæåíèå ñëîåâ â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Â
þæíîé ÷àñòè íàðóøåííîñòü ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà îãðà-
íè÷èâàåòñÿ ÎÃ Ikz (P2kz). Âóêòûëüñêî-Âîéâîæñêèé ðàçëîì
þãî-âîñòî÷íîãî ïàäåíèÿ ïî ìîðôîëîãèè îòíîñèòñÿ ê ñáðî-
ñó. Îò äèçúþíêòèâíûõ íàðóøåíèé Ïå÷îðî-Êîëâèíñêîãî
àâëàêîãåíà åãî îòëè÷àåò ìàëàÿ ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ.
Ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäê, ñìåñòèòåëü ðàñïðîñòðàíÿëñÿ
ñíèçó ââåðõ, çàòðàãèâàÿ ïîðîäû ôóíäàìåíòà è íèæíèå ãî-
ðèçîíòû ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà.

Âñåì ðàçëîìíûì çîíàì ñâîéñòâåííû áîëüøèå ìîù-
íîñòè äåâîíñêèõ, â ÷àñòíîñòè âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæå-
íèé, ÷òî ãîâîðèò îá àêòèâèçàöèè òåêòîíè÷åñêèõ äâèæå-
íèé â ðåçóëüòàòå ñìåíû ðåæèìà ñæàòèÿ íà ðàñòÿæåíèå â
ñðåäíåäåâîíñêóþ ýïîõó. Ðåçóëüòàòîì òàêèõ äâèæåíèé ñòà-
ëî ìîùíîå îñàäêîíàêîïëåíèå â ïàëåîãðàáåíàõ íà òåððè-
òîðèè áóäóùåãî Ïå÷îðî-Êîëâèíñêîãî àâëàêîãåíà.

Ïî èòîãàì êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà âðåìåííûõ ðàçðå-
çîâ áûëà ïîñòðîåíà êàðòà ðàçëîìíîé òåêòîíèêè ôóíäàìåí-
òà Ïå÷îðî-Êîëâèíñêîãî àâëàêîãåíà è ïðèëåãàþùèõ òåð-
ðèòîðèé. Íà ñõåìå ïîêàçàíû äëÿ ñðàâíåíèÿ ðàçëîìíûå
çîíû, âûäåëåííûå ðàíåå ÎÎÎ «ÒÏ ÍÈÖ», è íàðóøåíèÿ,
âûäåëåííûå àâòîðàìè ñòàòüè ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì
ÎÀÎ «Ñåâåðãåîôèçèêà», à òàêæå ïóíêòèðíîé ëèíèåé ïî-
êàçàíû ïðåäïîëàãàåìûå òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ñóáøè-
ðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ïî êîòîðûì ïðîèçîøëî ñìåùåíèå
áëîêîâ àâëàêîãåíà íà âîñòîê-þãî-âîñòîê. Â ðåçóëüòàòå òà-
êèõ ïîäâèæåê Ïîä÷åðåì-Êàìåíñêèé ðàçëîì, ïî êîòîðî-
ìó ïðîõîäèò ãðàíèöà àâëàêîãåíà, ñìåñòèëñÿ îò ×àðêàþ-
Ïûëåìåöêîãî äèçúþíêòèâà, Çàïàäíî-Êîëâèíñêèé ðàçëîì
áûë ïîäåëåí íà äâå ÷àñòè, öåíòðàëüíûé åãî ñåãìåíò òàêæå
ñìåñòèëñÿ íà âîñòîê. Âîçìîæíî, èç-çà òàêèõ ïîäâèæåê
òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ Âîñòî÷íî-Êîëâèíñêèé, Ïå÷îðîãî-
ðîäñêî-Ïåðåáîðñêèé è Âîñòî÷íî-Ëûæñêèé ðàçëîìû ïðè-
îáðåëè èçâèëèñòóþ ôîðìó (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Êàðòà ðàçëîìíîé òåêòîíèêè ôóíäàìåíòà Ïå-
÷îðî-Êîëâèíñêîãî àâëàêîãåíà è ïðèëåãàþùèõ òåð-
ðèòîðèé (ñîñò. Â. Â. Óäîðàòèí, Þ. Å. Åçèìîâà ïî ìàòå-
ðèàëàì ÎÀÎ «Ñåâåðãåîôèçèêà»» íà îñíîâå ñòðóêòóðíî-
òåêòîíè÷åñêîé êàðòû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãè-
îíà 1:2000000 ìàñøòàáà [1]): 1 — ðàçëîìû, âûäåëåííûå
Áåëÿêîâîé è äð.; 2 — ðàçëîìû, âûäåëåííûå àâòîðàìè
ñòàòüè ïî ñåéñìè÷åñêèì ìàòåðèàëàì ÎÀÎ «Ñåâåðãåî-
ôèçèêà»; 3 — ïðåäïîëàãàåìûå ðàçëîìû; 4 — íàçâàíèÿ

ðàçëîìîâ (ñì. ðèñ. 1)

Fig. 4. The map of the fault tectonics of the Pechora-
Kolvich aulakogen foundation and surrounding territories
(compiled by Udoratin, Ezimova, based on the materials
of OAO «Severgeofizika» on the basis of the structural-
tectonic map of the Timan-Northern-Ural region
1:2000000 scale [1]): 1 — faults identified by Belyakova et
al.; 2 — faults isolated from seismic materials of OAO
Severgeofisika by the authors of the article; 3 — alleged

faults; 4 — the name of the faults see Fig. 1
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Ðàäèîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå èññëåäîâàíèé â òå÷åíèå äâóõ
ïîëåâûõ ñåçîíîâ â ïðåäåëàõ, âûäåëåííûõ àâòîðàìè òåêòî-
íè÷åñêèõ íàðóøåíèé çàïàäíîãî áîðòà Ïå÷îðî-Êîëâèíñ-
êîãî àâëàêîãåíà, ãäå íà ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ ïðîñëåæè-
âàþòñÿ áîëüøèå àìïëèòóäû âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé,
ïðîâîäèëàñü ýêñïðåññíàÿ ýìàíàöèîííàÿ ðàäîíîâàÿ ñúåì-
êà ñ ïî÷âåííîãî âîçäóõà. Èçìåðåíèÿ îáúåìíîé àêòèâíîñ-
òè ðàäîíà ïðîâîäèëèñü ïðè ïîìîùè ïîðòàòèâíîãî ðàäèî-
ìåòðà ÐÐÀ-01Ì-01, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ýêñïðåññíûõ
èçìåðåíèé îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà-222 íà îòêðûòîì
âîçäóõå, â âîäå è â ïî÷âåííîì âîçäóõå. Äèàïàçîí èçìåðå-
íèÿ îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà-222 — îò 20 äî
2.0×104 Áê/ì3. Ïðåäåë äîïóñêàåìîé îñíîâíîé îòíîñèòåëü-
íîé ïîãðåøíîñòè: â äèàïàçîíå îò 20 äî 100 Áê/ì3 — 30 %;
â äèàïàçîíå îò 100 äî 2.0×104 Áê/ì3 — 20 %.

Â êà÷åñòâå ýòàëîííîãî ó÷àñòêà áûë îòðàáîòàí ïðî-
ôèëü Òåðåõåâåé — Ëûæà ïåðåñåêàþùèé âåñü Ïå÷îðî-Êîæ-
âèíñêèé ìåãàâàë â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè, îáùåé äëè-
íîé 100 êì. Âñåãî ïî ïðîôèëþ áûëî îòðàáîòàíî 29 òî÷åê
íàáëþäåíèÿ, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè 2—2.5 êì. Äëÿ
ðàáîòû âûáèðàëñÿ ó÷àñòîê çåìëè ïëîùàäüþ 30 × 30 ñì,
î÷èùàëñÿ îò ìóñîðà, êàìíåé, ðàñòèòåëüíîñòè, çàòåì âû-
ðàâíèâàëàñü ïîâåðõíîñòü èëè áóðèëàñü ñêâàæèíà. Èññëå-
äîâàíèÿ íà÷èíàëèñü íå ðàíüøå ÷åì ÷åðåç 20 ìèíóò ïîñëå
ïîäãîòîâêè ó÷àñòêà. Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû è ïîñëå êàæ-

äîãî çàìåðà îñóøàëàñü èçìåðèòåëüíàÿ êàìåðà ðàäèîìåòðà
ïóòåì ïðîêà÷êè âîçäóõà ÷åðåç ïàòðîí îñóøèòåëÿ. Èçìå-
ðåíèÿ ÎÀÐ ïðîâîäèëèñü ñî ñêâàæèíû ãëóáèíîé 50 ñì è
äèàìåòðîì 10 ñì. Âðåìÿ îäíîãî çàìåðà 30 ìèíóò. Ïî ðå-
çóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ áûë ïîñòðîåí ãðàôèê èçìåíåíèÿ
ðàäîíîâîé àêòèâíîñòè. Äëÿ äåòàëüíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ
ïîëó÷åííûé ãðàôèê ÎÀÐ áûë ñîâìåùåí ñî ñâîäíûì ñåé-
ñìîãåîëîãè÷åñêèì ðàçðåçîì, ñîñòàâëåííûì ïî îòäåëüíûì
ïðîôèëÿì, ðàñïîëîæåííûì íàèáîëåå áëèçêî ê âûïîëíÿ-
åìûì èññëåäîâàíèÿì (ðèñ. 5).

Ïî ðåçóëüòàòàì ñîâìåùåíèÿ ãðàôèêà èçìåíåíèÿ ÎÀÐ
è ñåéñìîãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà ïîëó÷èëîñü, ÷òî íàèáîëü-
øèå çíà÷åíèÿ ðàäîíîâîé àêòèâíîñòè ñîîòâåòñòâóþò ðàçëîì-
íûì çîíàì. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÎÀÐ íàáëþäàþòñÿ â
ïðåäåëàõ Ìóòíîìàòåðèêîâîãî è Ëûæñêî-Êûðòàåëüñêîãî
âàëîâ. Ïèêè ðàäîíîâîé àêòèâíîñòè íà ãðàôèêå (ðèñ. 5) îò-
âå÷àþò ×àðêàþ-Ïûëåìåöêîìó, Ëûæñêîìó è Âîñòî÷íî-
Ëûæñêîìó ðàçëîìàì, ãäå çíà÷åíèÿ ÎÀÐ ñîñòàâëÿþò 1098,
687 è 1555 Áê/ì3 ñîîòâåòñòâåííî. Òàêàÿ âûñîêàÿ ðàäîíîâàÿ
àêòèâíîñòü ñâÿçàíà ñ áëèçîñòüþ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ê
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè. Òàê, ×àðêàþ-Ïûëåìåöêèé ðàçëîì,
ðàçäåëÿþùèé Èæìà-Ïå÷îðñêóþ âïàäèíó è Ïå÷îðî-Êîæ-
âèíñêèé ìåãàâàë, âûõîäèò íà ïîâåðõíîñòü, Âîñòî÷íî-Ëûæ-
ñêèé äèçúþíêòèâ ïåðåêðûò ìàëîìîùíîé òîëùåé êàðáîíà,
â òî âðåìÿ êàê Ëûæñêèé ðàçëîì, ãäå çíà÷åíèÿ ÎÀÐ íåñêîëü-
êî íèæå, ïåðåêðûâàåòñÿ îòëîæåíèÿìè âåðõíåãî äåâîíà è

Ðèñ. 5. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ ÎÀÐ â ïðåäåëàõ Ïå÷îðî-Êîæâèíñêîãî ìåãàâàëà ïî ïðîôèëþ «Òåðåõåâåé — Ëûæà», ñîâìåùåííûé ñî
ñâîäíûì ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèì ðàçðåçîì (ñîñò. Þ. Å. Åçèìîâà ïî ìàòåðèàëàì ÎÀÎ «Ñåâåðãåîôèçèêà»): 1 — íîìåð ñåéñìè÷åñêîãî
ïðîôèëÿ; 2 — îòðàæàþùèå ãîðèçîíòû; 3 — ðàçëîìû, âîçðàñò îòëîæåíèé: 4 — òðèàñîâûé, 5 — ïåðìñêèé, 6 — êàìåííîóãîëüíûé,

7 — äåâîíñêèé, 8  ñèëóðèéñêèé. Îáîçíà÷åíèÿ ðàçëîìîâ — ñì. ðèñ.1

Fig. 5. The graph of the volume radon activity in the Pechora-Kozhvinsky megaswell on the profile of  «Terekhovey — Lyzha», combined with
a composite seismogeological section (the consolidated seismogeological section was made by J. E. Ezimova on the materials of the OAO
«Severgeofizika»): 1 — seismic profile number; 2 — reflecting horizons; 3 — faults, age of sediments: 4 — Triassic, 5 — Permian,

6 — Carboniferous, 7 — Devonian, 8 — Silurian. See the names of the faults on Fig.1.
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êàðáîíà. Íà òåððèòîðèè Ïå÷îðîãîðîäñêîé ñòóïåíè, ãäå
òðàññèðóþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ
â îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèÿõ äåâîíà, è Ïå÷îðîãîðîäñêî-Ïå-
ðåáîðñêîãî ðàçëîìà, êîòîðûé ñå÷åò âñå ãîðèçîíòû ïëàòôîð-
ìåííîãî ÷åõëà, çíà÷åíèÿ ðàäîíîâîé àêòèâíîñòè çàìåòíî
ïîíèæàþòñÿ îò 332 äî 110 Áê/ì3. Òàêèå ìàëåíüêèå çíà÷å-
íèÿ ÎÀÐ îáúÿñíÿþòñÿ ñèëüíîé ðàçäðîáëåííîñòüþ âñåé
ñòðóêòóðû, âñëåäñòâèå ÷åãî ãàç ðàññåèâàåòñÿ áîëüøå ïî ïëî-
ùàäè, à äî ïîâåðõíîñòè äîõîäèò ëèøü ìàëàÿ ÷àñòü. Òàêèå
æå ðàäèîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü è íà äðó-
ãèõ ó÷àñòêàõ Ïå÷îðî-Êîæâèíñêîãî ìåãàâàëà, à òàêæå â ïðå-
äåëàõ Èëû÷-×èêøèíñêîé ñèñòåìû ðàçëîìîâ, êîòîðàÿ îò-
íîñèòñÿ ê Âåðõíåïå÷îðñêîé âïàäèíå Ïðåäóðàëüñêîãî êðà-
åâîãî ïðîãèáà. Çíà÷åíèÿ ÎÀÐ íà ó÷àñòêàõ èçìåíÿþòñÿ îò
200 äî 1013 Áê/ì3. Íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ ðàäîíîâîé àêòèâ-
íîñòè çàôèêñèðîâàíû íà ãðàíèöå Ïå÷îðî-Êîæâèíñêîãî
ìåãàâàëà è Áîëüøåñûíèíñêîé âïàäèíû (Ïå÷îðîãîðîäñêî-
Ïåðåáîðñêèé ðàçëîì)  378—588 Áê/ì3, à ìàêñèìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ ÎÀÐ (792—1013 Áê/ì3) îòìå÷àþòñÿ â çîíå ñî÷ëåíå-
íèÿ àâëàêîãåíà è Âåðõíåïå÷îðñêîé âïàäèíû (Ïîä÷åðåì-
Êàìåíñêèé ðàçëîì).

Âûâîä

Èòîãîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ îáíîâëåííàÿ ñõåìà
ðàçëîìíîé òåêòîíèêè, íà êîòîðîé óòî÷íåíî ìåñòîïîëî-
æåíèå ×àðêàþ-Ïûëåìåöêîãî, Èëû÷-×èêøèíñêîãî, Âóê-
òûëüñêî-Âîéâîæñêîãî, Øàïêèíà-Þðúÿõèíñêîãî, Ïîä÷å-
ðåì-Êàìåíñêîãî, Ïå÷îðîãîðîäñêî-Ïåðåáîðñêîãî ðàçëî-
ìîâ, à òàêæå ðàçëîìíûõ çîí Êîëâèíñêîé ñèñòåìû, âûäå-
ëåíà Ëûæñêàÿ ñåðèÿ ðàçëîìîâ.

Ïî âðåìåííûì ðàçðåçàì óäàëîñü ïðîñëåäèòü èçìåíå-
íèÿ êèíåìàòèêè òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé â ïðåäåëàõ îñà-
äî÷íîãî ÷åõëà. Òàêèå èçìåíåíèÿ ñâÿçàíû ñî ñìåíàìè ðå-
æèìîâ ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ. Â êîíöå êàðáîíà — íà÷àëå
ïåðìè íà÷àëàñü èíâåðñèÿ, êîòîðàÿ îõâàòèëà âåñü àâëàêî-
ãåí è ñòàëà ïðè÷èíîé ôîðìèðîâàíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ ñòðóê-
òóð â ïðåäåëàõ Ïå÷îðî-Êîæâèíñêîãî è Êîëâèíñêîãî ìåãà-
âàëîâ, êîòîðûå îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàþòñÿ íà âðåìåííûõ
ðàçðåçàõ. Ñ ýòèìè ïðîöåññàìè ñâÿçûâàåòñÿ èçìåíåíèå êè-
íåìàòèêè ðàçëîìíûõ çîí, êîòîðûå ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â
ôîðìèðîâàíèè ìåãàâàëîâ íà ìåñòå ïàëåîïðîãèáîâ. Òàê,
×àðêàþ-Ïûëåìåöêèé, Øàïêèíà-Þðúÿõèíñêèé, Ïîä÷åðåì-
Êàìåíñêèé, Çàïàäíî-Êîëâèíñêèé è Âîñòî÷íî-Êîëâèíñêèé
ðàçëîìû ïî ôóíäàìåíòó è íèæíèì òîëùàì îñàäî÷íîãî ÷åõ-
ëà ÿâëÿþòñÿ ñáðîñàìè, à ïî âûøåëåæàùèì ãîðèçîíòàì —
âçáðîñàìè, êîòîðûå çàòóõàþò íà ðàçíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
óðîâíÿõ. Âîñòî÷íî-Ëûæñêèé äèçúþíêòèâ òðàññèðóåòñÿ â
ïðîäîëüíîì è ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèÿõ êàê ñáðîñ, Ëûæ-
ñêèé è Çàïàäíî-Ëûæñêèé õàðàêòåðèçóþòñÿ èçìåíåíèåì ìîð-
ôîëîãèè íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ. Ïå÷îðîãîðîäñêî-Ïåðåáîðñêèé
ðàçëîì ïðîñëåæèâàåòñÿ êàê âçáðîñ è ïî ôóíäàìåíòó, è ïî
îñàäî÷íîìó ÷åõëó. Èëû÷-×èêøèíñêèé è Âóêòûëüñêî-Âîé-
âîæñêèé ðàçëîìû ñáðîñîâîãî òèïà ó÷àñòâîâàëè â îáðàçîâà-
íèè ñòðóêòóð Âåðõíåïå÷îðñêîé âïàäèíû, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ
â ñîñòàâå Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà.

Ðåçóëüòàòû ðàäèîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ïðåäå-
ëàõ âûäåëåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé ïîêàçàëè:

1) âñå ðàçëîìíûå çîíû îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþòñÿ â ïîëå
ðàäîíà;

2) âäîëü ëèíèè ðàçëîìà çíà÷åíèÿ ÎÀÐ ìîãóò ñèëüíî
èçìåíÿòüñÿ;

3) øèðèíà ðàäîíîâîé àíîìàëèè âñåãäà áîëüøå øèðè-
íû ñàìîé ðàçëîìíîé çîíû;

4) â ïðåäåëàõ ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé
ÎÀÐ â ïî÷âåííîì âîçäóõå íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 200—
1555 Áê/ì3, íî ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ íàáëþ-
äàþòñÿ òàì, ãäå ðàçëîìû áëèçêî ïîäõîäÿò ê äíåâíîé ïî-
âåðõíîñòè è íà ãðàíèöàõ ñòðóêòóð ïåðâîãî ïîðÿäêà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 15-18-5-11.
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ÂÛßÂËÅÍÈÅ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÓÏÐÓÃÎÉ ÑÈÌÌÅÒÐÈÈ Â ÎÁÐÀÇÖÀÕ ÀÍÈÇÎÒÐÎÏÍÛÕ ÃÎÐÍÛÕ ÏÎÐÎÄ
ÌÅÒÎÄÎÌ ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÎÉ ÒÎÌÎÃÐÀÔÈÈ

Ìåòîäîì ðåíòãåíîâñêîé òîìîãðàôèè èññëåäîâàíû äâà îáðàçöà ïåñ÷àíèêîâ, ðàíåå èçó÷åííûõ ìåòîäîì àêóñòîïî-
ëÿðèñêîïèè ñ îïðåäåëåíèåì òèïà óïðóãîé ñèììåòðèè è ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ óïðóãîé ñèììåòðèè
ïîðîä. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëî ïðîñòðàíñòâåííîå ñîâïàäåíèå ðàíåå óñòàíîâëåííûõ ýëåìåíòîâ
óïðóãîé ñèììåòðèè ñ ñèñòåìíîé îðãàíèçàöèåé íåîäíîðîäíîñòåé (òåêñòóðà, ïîðèñòîñòü, ìèêðîòðåùèíîâàòîñòü), êîòî-
ðûå ëåãêî âèçóàëèçèðóþòñÿ íà ðåíòãåíîâñêèõ òîìîãðàììàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåíòãåíîâñêàÿ òîìîãðàôèÿ, àêóñòîïîëÿðèñêîïèÿ, óïðóãàÿ àíèçîòðîïèÿ ïîðîä, óïðóãàÿ ñèììåòðèÿ.

IDENTIFICATION OF ELASTIC SYMMETRY ELEMENTS IN ANISOTROPIC ROCK SAMPLES
BY X-RAY TOMOGRAPHY

V. L. Ilchenko

Geological Institute of the Kola Scientific Center of the Russian Academy of Sciences, Apatity

Two samples of sandstones were studied by means of X-ray tomography, which had been previously studied by
acoustopolariscopic method with determination of spatial position of the elastic symmetry elements and type of elastic symmetry
of rocks. Comparison of the obtained results showed the spatial coincidence of previously studied elements of elastic symmetry
with the system organization of irregularities (texture, porosity, microfractures), easily visualized on X-ray tomograms.

Keywords: X-ray tomography, acoustopolariscopy, elastic anisotropy of rocks, elastic symmetry.

Ââåäåíèå

Óïðóãàÿ (ñåéñìè÷åñêàÿ) àíèçîòðîïèÿ ðàçíîãî ðàíãà
èññëåäóåòñÿ äàâíî è ðàçíûìè ìåòîäàìè, ñ âàðèàöèÿìè
èñïîëüçóåìûõ ÷àñòîò è äëèí âîëí. Ïðèçíàêè óïðóãîé àíè-
çîòðîïèè ðåãèîíàëüíîãî ìàñøòàáà (ïî ñêîðîñòè ðàñïðîñ-
òðàíåíèÿ ñäâèãîâûõ âîëí â òîì ÷èñëå) îòðàæåíû â ðàáîòå
Ã. Â. Åãîðêèíà [3]. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óïðóãîé àíèçîòðîïèè
â îáðàçöàõ ìàëîãî ðàçìåðà ïðèìåíÿþò àêóñòîïîëÿðèñêî-
ïèþ (àêóñòîïîëÿðèìåòðèþ) [1] — ìåòîä óëüòðàçâóêîâîãî
íåðàçðóøàþùåãî àíàëèçà. Îáùàÿ ÷åðòà äàííûõ ðàáîò [1,
3] â òîì, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííûå âàðèàöèè (àíèçîòðîïèÿ)
óïðóãèõ ñâîéñòâ ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå êðóãîâûõ äèà-
ãðàìì, ýòî óäîáíî äëÿ îáú¸ìíîãî îòðàæåíèÿ ñèñòåì òåê-
òîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñ¸ ÷àùå ïîÿâëÿþòñÿ ðàáîòû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ðåíòãåíîâñêîé òîìîãðàôèè (ÐÒ) â
ãåîëîãèè [7, 8]. Ýòîò âèä íåðàçðóøàþùåãî àíàëèçà ïðè-
ìåíÿþò â ðàçíûõ îáëàñòÿõ èññëåäîâàíèé: â íåôòÿíîé ãåî-
ëîãèè — äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ
ïîðîä [5], â ãåîìåõàíèêå è èçó÷åíèè äåçèíòåãðàöèè ãîð-
íûõ ïîðîä [2], ìèêðîñòðóêòóðíîì àíàëèçå è äð. [6, 8]. Åñëè
ÐÒ ïîçâîëÿåò ôèêñèðîâàòü ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå
ñèñòåì ìèêðîòðåùèí, îíà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ è äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ óïðóãèõ ïàðàìåòðîâ (â òîì ÷èñëå àíèçîòðîïèè)
ãîðíûõ ïîðîä.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — îöåíèòü âîçìîæíîñòè ìåòîäà
ðåíòãåíîâñêîé òîìîãðàôèè (ÐÒ) â óñòàíîâëåíèèè ïðîñò-

ðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ óïðóãîé ñèììåòðèè
(è àíèçîòðîïèè) ãîðíûõ ïîðîä ïóòåì ñðàâíåíèÿ ðåçóëü-
òàòîâ ïðèìåíåíèÿ àêóñòîïîëÿðèñêîïèè è ÐÒ ê îäíèì è
òåì æå îáðàçöàì.

Àêóñòîïîëÿðèñêîïèÿ

Àêóñòîïîëÿðèñêîïèÿ (àêóñòîïîëÿðèìåòðèÿ) êàê ìåòîä
íåðàçðóøàþùåãî àíàëèçà èçîáðåò¸í â 1990 ã. äëÿ ïîèñêà è
îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ äåôåêòîâ (òðå-
ùèí) â ðàçëè÷íûõ òâ¸ðäûõ ñðåäàõ (íàòóðàëüíûõ è èñêóññò-
âåííûõ). Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿò íà îáðàçöàõ êóáè÷åñêîé ôîð-
ìû ñ äëèíîé ðåáðà 25—45 ìì. Äëÿ èçìåðåíèé èñïîëüçóþò
óëüòðàçâóêîâîé ïðèáîð — àêóñòîïîëÿðèñêîï (àíàëîã ïîëÿ-
ðèçàöèîííîãî ìèêðîñêîïà, ãäå âìåñòî ñâåòà èñïîëüçóþò
ïîëÿðèçîâàííûé óëüòðàçâóê, ÷àñòîòà êîëåáàíèé 1.25 ÌÃö,
äëèíà âîëíû λ = 3 ìì) [1]. Èñòî÷íèê óëüòðàçâóêà — ñåðèé-
íûé äåôåêòîñêîï (ÓÄ2-12). Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿò: 1 — ïðè
ñêðåù¸ííûõ (ÂÑ), 2 — ïðè ïàðàëëåëüíûõ (ÂÏ) âåêòîðàõ
ïîëÿðèçàöèè èñòî÷íèêà è ïðè¸ìíèêà ñèãíàëà â êàæäîì
íàïðàâëåíèè êóáà, ïðè ïîëíîì ïîâîðîòå îáðàçöà ñ çàäàí-
íûì øàãîì (çäåñü 100), ôèêñèðóÿ àìïëèòóäó èñõîäÿùåãî è
ïðèíÿòîãî ñèãíàëà. Ïî èòîãàì èçìåðåíèé ñòðîÿò àêóñòî-
ïîëÿðèãðàììû (ðèñ. 1). Ïîäðîáíîñòè ìåòîäèêè è ôîðìó-
ëû äëÿ âû÷èñëåíèÿ îïóáëèêîâàíû â 1990-ì ãîäó [1] è ïîç-
æå [4]. Óíèêàëüíàÿ ðàáî÷àÿ óñòàíîâêà äëÿ àêóñòîïîëÿðèñ-
êîïèè ñåé÷àñ åcòü â Ãåîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå Êîëüñêîãî
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ÍÖ ÐÀÍ (ã. Àïàòèòû, Ìóðìàíñêàÿ îáë.). Îò äðóãèõ óñòàíî-
âîê äëÿ óëüòðàçâóêîâîãî èçó÷åíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, ïðèìå-
íÿåìûõ, íàïðèìåð, â ÌÃÓ è ÈÃÅÌ ÐÀÍ, â àêóñòîïîëÿðèñ-
êîïå èñïîëüçóþòñÿ ïëîñêîïîëÿðèçîâàííûå ïîïåðå÷íûå
âîëíû, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëÿòü ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëî-
æåíèå ýëåìåíòîâ óïðóãîé ñèììåòðèè îáðàçöîâ (îçíà÷àþ-
ùåå â ïðîñòðàíñòâå ñèñòåìó ìèêðîòðåùèí).

Ðåçóëüòàòû àêóñòîïîëÿðèñêîïèè

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà àêóñòîïîëÿðèñêîïèè è
ðåíòãåíîâñêîé òîìîãðàôèè áûëè èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòà-
òû ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ ïëîòíîñòíûõ è óïðóãèõ
ñâîéñòâ (àíèçîòðîïèè) îáðàçöîâ êåðíà èç øåëüôîâûõ îò-
ëîæåíèé Êàðñêîãî ìîðÿ (Ëåíèíãðàäñêàÿ ïëîùàäü), ñîäåð-
æàùèõ óíèêàëüíûå ïî çàïàñàì ìåñòîðîæäåíèÿ ãàçà è ãà-
çîêîíäåíñàòà [4]. Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû
àêóñòîïîëÿðèñêîïèè äâóõ îáðàçöîâ àðêîçîâûõ ïåñ÷àíèêîâ
(1a, 1b) êóáè÷åñêîé ôîðìû ñ äëèíîé ðåáðà ≈ 30 ìì.

Ïåòðîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå îáðàçöîâ (â øëèôàõ). Îá-
ðàçåö 1à: àðêîçîâûé ïåñ÷àíèê ñ ãëàóêîíèòîì, öâåò çåëå-
íîâàòî-ñåðûé, ìàññèâíûé, ìåëêîçåðíèñòûé, õîðîøî ñîð-
òèðîâàííûé, çåðíà ïëîõî îêàòàíû, öåìåíò ïëåíî÷íûé
ãëèíèñòîãî ñîñòàâà ñ æåëåçíåíèåì (íå > 5 % îáúåìà).
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îáëîìêîâ: êâàðö — 70 % îáúåìà ïî-
ðîäû è ïîëåâîé øïàò — 30 % îáú¸ìà, ðàçìåð ç¸ðåí — 0.11—
0.18 ìì. Îáðàçåö 1b: àðêîçîâûé ïåñ÷àíèê ñ ãëàóêîíèòîì
(çåðíà 0.15—0.17 ìì, íå > 5 % îáúåìà), ìåëêîçåðíèñòûé,
öâåò æåëòîâàòî-ñåðûé, íåÿñíîñëîèñòûé, õîðîøî ñîðòèðî-
âàííûé, çåðíà ñðåäíåîêàòàíû, öåìåíò ïëåíî÷íûé (íå
> 5 % îáúåìà) ãëèíèñòî-æåëåçèñòîãî ñîñòàâà. Îáëîìêè
ñîñòàâëÿþò 90 % ïîðîäû. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îáëîìêîâ:
êâàðö  60 %, ïîëåâîé øïàò  40 %, îòäåëüíûå ëåéñòû ìóñ-
êîâèòà, ðàçìåð ç¸ðåí — 0.14—0.18 ìì.

Ïðèâåäåííûå äàííûå [4] ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàçìåð ïî-
êàçàòåëÿ óïðóãîé àíèçîòðîïèè (B, Ap) îñàäî÷íûõ ïîðîä íå
çàâèñèò îò ïëîòíîñòè è ñîñòàâà; ìàêñèìàëüíûå ïîêàçàòåëè
àíèçîòðîïèè òèïè÷íû äëÿ ñëîèñòûõ ñðåä, ïîíèæàþòñÿ â
ñðåäàõ ñ íåÿâíîé ñëîèñòîñòüþ. Íèçêóþ ïëîòíîñòü (âûñî-

êóþ ïîðèñòîñòü) èìåþò ñëîèñòûå ïåñ÷àíèêè ñ ïðèçíàêàìè
äèññèììåòðèè â ôîðìå àêóñòîïîëÿðèãðàìì. Ýëåìåíòû óï-
ðóãîé ñèììåòðèè îçíà÷àþò ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå
îñíîâíûõ ñèñòåì òðåùèíîâàòîñòè, à èõ íåñîâïàäåíèå ñ òåê-
ñòóðîé ïîðîä (îáð. 1à) ïðåäïîëàãàåò êðîìå âëèÿíèÿ ëèòî-
ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ó÷àñòèå áîêîâîãî äèíàìè÷åñêîãî
âîçäåéñòâèÿ (ñäâèã ñ ðàñòÿæåíèåì èëè ñæàòèåì).

Ðåíòãåíîâñêàÿ òîìîãðàôèÿ

ÐÒ — ìåòîä íåðàçðóøàþùåãî àíàëèçà, èñïîëüçóåìûé
äëÿ èçó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ òâåðäûõ òåë — ìåòîä ðåêîíñòðóê-
öèè (âîññòàíîâëåíèÿ) è âèçóàëèçàöèè ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ëèíåéíîãî êîýôôèöèåíòà
îñëàáëåíèÿ (ËÊÎ) ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â ïëîñêîì
ñëîå èññëåäóåìîãî îáúåêòà â ðåçóëüòàòå êîìïüþòåðíîé
ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ñåðèè òåíåâûõ ïðîåêöèé. Ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ìåòîäà ÐÒ îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòðóêöèåé
ïðèáîðà è çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè ñêàíèðîâàíèÿ, â ò. ÷.
ðàçìåðîì ïèêñåëÿ, øàãîì ñêàíèðîâàíèÿ, óñðåäíåíèåì ïî
êàäðàì è äð., êîòîðûå çàäàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëîæ-
íîñòüþ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Ïîñëå êîìïüþòåðíîé îáðà-
áîòêè ïî ðåçóëüòàòàì òîìîãðàôèè ïîëó÷àþò èíôîðìàöèþ
î íåîäíîðîäíîñòè è ïëîòíîñòíûõ ñâîéñòâàõ èññëåäóåìî-
ãî îáúåêòà (êàê ïî âñåìó îáú¸ìó, òàê è â îòäåëüíûõ ñðå-
çàõ). Ñòðóêòóðà ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà îïðåäåëÿåòñÿ ñèñ-
òåìàìè òðåùèí (ìèêðîòðåùèí), êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïî-
ëîæåíèå ýëåìåíòîâ óïðóãîé ñèììåòðèè ãîðíûõ ïîðîä â
àêóñòîïîëÿðèñêîïèè.

Ðåçóëüòàòû ÐÒ

Ñêàíèðîâàíèå ïðîâåäåíî íà ìèêðîòîìîãðàôå
Skyscan-1172 (Bruker-microCT, Áåëüãèÿ) â ðåñóðñíîì öåí-
òðå «Ãåîìîäåëü» ÑÏáÃÓ. Ïàðàìåòðû ñêàíèðîâàíèÿ: íàïðÿ-
æåíèå  100 kV, òîê  100 µA, ôèëüòð — Al+Cu, ðàçìåð ïèê-
ñåëÿ — 4.28 µm, øàã âðàùåíèÿ — 0.200 ãðàä., óñðåäíåíèå
ïî êàäðàì — 4. Âðåìÿ ñêàíèðîâàíèÿ  ≈ 2.5 ÷àñà.

Èçìåðåíèÿ ïðîâåäåíû íà îáðàçöàõ êóáè÷åñêîé ôîð-
ìû ñ äëèíîé ðåáðà ≈ 10 ìì (1à, 1b), âûïèëåííûõ èç îäíî-

1b

1a

Ðèñ. 1. Àêóñòîïîëÿðèãðàììû îáðàçöîâ (1à, 1b) ïåñ÷àíèêà èç ñêâàæèíû Ëåíèíãðàäñêàÿ-1 [4]: æèðíàÿ ÷¸ðíàÿ êðèâàÿ — ÂÏ, ñåðàÿ
— ÂÑ; â êðóæêàõ — íàïðàâëåíèÿ ïðîçâó÷èâàíèÿ, â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ — íîìåðà ãðàíåé (îçíà÷àþò ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå

 îáðàçöà), ñêðåù¸ííûå ïðÿìûå ëèíèè — ýëåìåíòû óïðóãîé ñèììåòðèè

Fig. 1. Acoustopolarigrams of samples (1a, 1b) of sandstone from the Leningradskaya-1 well [4]: a fat black curve — VP, gray — VS; In circles,
the directions of sounding, in square brackets — the numbers of faces (mean the spatial position of the sample), crossed straight lines —

 elements of elastic symmetry
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èì¸ííûõ êóáèêîâ, èçìåðåííûõ ìåòîäîì àêóñòîïîëÿðè-
ñêîïèè ñ ñîõðàíåíèåì îðèåíòèðîâêè ãðàíåé.

Â ðåçóëüòàòå òîìîãðàôè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ (ðèñ. 2)
óñòàíîâëåíî ðàñïîëîæåíèå ïîð (÷åðíûå òî÷êè) è ïðèñóò-
ñòâèå ñóëüôèäîâ, ñêîðåå âñåãî ïèðèòà (áåëûå òî÷êè). Ðàç-
íàÿ èõ êîíöåíòðàöèÿ îáúÿñíÿåò ðàçíèöó â ïëîòíîñòè îáðàç-
öîâ 1à è 1b (ñì. òàáëèöó). Âñå ýëåìåíòû óïðóãîé ñèììåò-
ðèè, íàíåñ¸ííûå íà àêóñòîïîëÿðèãðàììàõ, íà òîìîãðàììàõ
(íàïðàâëåíèÿ 1 è 2) ëåãêî îïðåäåëÿþòñÿ (ïðèìåðíî íà òåõ
æå ìåñòàõ è ïîä òåìè æå óãëàìè). Èõ ìåñòîïîëîæåíèå ñî-
âïàäàåò ñî ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè îáðàç-
öîâ (ñëîèñòîñòüþ è ñèñòåìîé ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà — ìèê-
ðîòðåùèíàìè). Íà ãðàíè 3 ýëåìåíòû óïðóãîé ñèììåòðèè
÷åòêî íå ïðîÿâëÿþòñÿ, ÷òî óñòðàíÿåòñÿ ïîâòîðíûì ñêàíè-
ðîâàíèåì îáðàçöà ñ åãî âðàùåíèåì âîêðóã îñè 1-1 èëè 2-2.

Íåêîòîðûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïåñ÷àíèêîâ (ïî [4])

Some physical features of sandstones (from [4])

*Òèï óïðóãîé ñèììåòðèè: Ò — òðàíñâåðñàëüíî-èçîòðîïíûé (ïñåâäîãåêñàãîíàëüíûé).

*Type of elastic symmetry: T — transversal-isotropic (pseudohexagonal).

Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíèÿ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ìåòîäà-
ìè àêóñòîïîëÿðèñêîïèè è ðåíòãåíîâñêîé òîìîãðàôèè
(ðèñ. 1, 2), ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ÐÒ
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ
óïðóãîé ñèììåòðèè â îáðàçöàõ ãîðíûõ ïîðîä. Ïðåèìóùåñò-
âî ÐÒ ïîìèìî âèçóàëèçàöèè ñòðóêòóðíûõ íåîäíîðîäíîñ-
òåé èññëåäóåìîãî îáúåêòà è âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ òðåõ-
ìåðíîãî èçîáðàæåíèÿ ñîñòîèò òàêæå â äîñòóïíîñòè ìåòîäà
äëÿ ìàññîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ò. ê. íåîáõîäèìîå îáîðóäî-
âàíèå äëÿ ýòèõ èññëåäîâàíèé ñåé÷àñ åñòü â ëþáîì êðóïíîì
íàó÷íîì öåíòðå êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ ðåñóð-
ñíîãî öåíòðà «Ãåîìîäåëü» íàó÷íîãî ïàðêà Ñàíêò-Ïåòåðáóð-
ãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.

1a

1b

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû òîìîãðàôèè: ýëåìåíòû óïðóãîé ñèììåòðèè íàíåñåíû íà ãðàíÿõ 1 è 2 ïðÿìûìè áåëûìè ëèíèÿìè

Fig. 2. Results of microtomography: elements of elastic symmetry are plotted on faces 1 and 2 by straight white lines
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The gas industry plays an important role in the economy of the Komi Republic. This year marks 50 years of leading enterprise
of the gas industry of the Republic — «Gazprom transgaz Ukhta». Along with this, the current state of raw material base of
natural gas is characterized by its extreme depletion. The increase in gas production can be achieved by commissioning of new
deposits and increasing the growth of proven reserves. The objects of prospecting there, which can give the corresponding
effect, within proven oil and gas areas are not available. Significant increase in reserves and stabilization of production volumes
of natural gas is only possible by the input of new gas-bearing areas in drilling and more efficient use of dissolved gas.
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Ãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ýêîíîìèêå Ðåñïóáëèêè Êîìè. Â òåêóùåì ãîäó èñïîëíÿåòñÿ 50 ëåò
âåäóùåìó ïðåäïðèÿòèþ ãàçîâîé îòðàñëè ðåñïóáëèêè — ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Óõòà». Âìåñòå ñ òåì ñîâðåìåííîå ñî-
ñòîÿíèå ñûðüåâîé áàçû ïðèðîäíîãî ãàçà õàðàêòåðèçóåòñÿ åå êðàéíèì èñòîùåíèåì. Óâåëè÷åíèå äîáû÷è ãàçà ìîæåò áûòü
îñóùåñòâëåíî çà ñ÷åò ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé è óâåëè÷åíèÿ ïðèðîñòà ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ. Îáúåê-
òû, îïîèñêîâàíèå êîòîðûõ ìîæåò äàòü ñîîòâåòñòâóþùèé ýôôåêò, â ïðåäåëàõ ðàçâåäàííûõ íåôòåãàçîíîñíûõ ðàéîíîâ
îòñóòñòâóþò. Ñóùåñòâåííûé ïðèðîñò çàïàñîâ è ñòàáèëèçàöèÿ îáúåìîâ äîáû÷è ãàçà âîçìîæíû òîëüêî çà ñ÷åò ââîäà â
ïîèñêîâîå áóðåíèå íîâûõ ãàçîíîñíûõ ðàéîíîâ è áîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòâîðåííîãî ãàçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñûðüåâàÿ áàçà, ãàçîíîñíîñòü, ãàçîêîíäåíñàò, çàïàñû, ìàãèñòðàëüíûé ãàçîïðîâîä.

START-UP, PRESENT SITUATION AND PROSPECTS FOR DEVELOPMENT OF GAS INDUSTRY
IN KOMI REPUBLIC

N. N. Timonina1, M. B. Tarbaev2

1Institute of Geology of Komi SC UB RAS, Syktyvkar
2Department for Subsoil Use of the North-Western Federal District, Syktyvkar

Ââåäåíèå

Ãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü èãðàåò âàæíóþ ðîëü â
ýêîíîìèêå Ðåñïóáëèêè Êîìè. Îäíàêî ñûðüåâàÿ áàçà ãà-
çîäîáûâàþùåé îòðàñëè â ïîñëåäíèå ãîäû ïðàêòè÷åñêè íå
âîñïîëíÿåòñÿ. Ýòî ñâÿçàíî êàê ñî çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíüþ
âûðàáîòêè çàïàñîâ (äî 80 %) íà ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ, òàê è ñ îòñóòñòâèåì ôîíäà íîâûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé ãàçà, ïîäãîòîâëåííûõ ê ðàçðàáîòêå. Ñ 1985 ãîäà ïðè-
ðîñò çàïàñîâ ãàçà íå âîñïîëíÿåò åãî äîáû÷ó. Óâåëè÷åíèå
äîáû÷è ãàçà ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî çà ñ÷åò ââîäà â ýê-
ñïëóàòàöèþ íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé è óâåëè÷åíèÿ ïðèðîñ-
òà ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ. Âìåñòå ñ òåì îáúåêòû, îïîèñêî-
âàíèå êîòîðûõ ìîæåò äàòü ñîîòâåòñòâóþùèé ýôôåêò, â
ïðåäåëàõ ðàçâåäàííûõ íåôòåãàçîíîñíûõ ðàéîíîâ îòñóò-
ñòâóþò. Ïîýòîìó ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è âîçìîæíî òîëüêî
çà ñ÷åò ïîèñêîâîãî áóðåíèÿ â íîâûõ ãàçîíîñíûõ ðàéîíàõ.
Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè äîâîëüíî âûñîêî îöåíèâàþò
ýôôåêòèâíîñòü ïîèñêîâûõ ðàáîò íà ãàç è ïîëàãàþò åå áî-
ëåå âûñîêîé, ÷åì íà íåôòü.

Èñòîðèÿ ñòàíîâëåíèÿ ãàçîâîé îòðàñëè

Ïåðâîå êðóïíîå ìåñòîðîæäåíèå íà Åâðîïåéñêîì Ñå-
âåðå Ðîññèè áûëî îòêðûòî 4 èþíÿ 1935 ã. ïðè ðàçâåäêå íà
íåôòü, íåïîäàëåêó îò äåðåâíè Êðóòàÿ, ãäå èç ñêâàæèíû
¹ 1 çàáèë ãàçîâûé ôîíòàí, ïîëîæèâøèé íà÷àëî îòêðû-

òèþ Ñåäúåëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà [6]. Èç-
çà îòñóòñòâèÿ òåõíîëîãèé îñâîåíèÿ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäå-
íèé ïðîìûøëåííóþ ðàçðàáîòêó íå óäàëîñü íà÷àòü â òî
âðåìÿ, ñêâàæèíà áûëà çàêîíñåðâèðîâàíà. Ïðîìûøëåííîå
îñâîåíèå ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà÷àëîñü ëèøü â 1943 ã.
Ñåäúåëüñêîå ìåñòîðîæäåíèå íàõîäèëîñü â ðàçðàáîòêå äî
1974 ã., áûëî äîáûòî 2.8 ìëðä êóá. ì ãàçà. Ìåñòîðîæäåíèå
ñûãðàëî îãðîìíóþ ðîëü êàê â èñòîðèè Êîìè êðàÿ, òàê è â
ñîçäàíèè ñàìîé ìîùíîé ñîâðåìåííîé ãàçîâîé îòðàñëè
Ðîññèè. Â 1941 ã. ïîÿâèëñÿ ïåðâûé â ñòðàíå Êðóòÿíñêèé
ãàçîâûé ïðîìûñåë, ïîñòðîèëè ïåðâûé ãàçîïðîâîä â ñåâåð-
íûõ óñëîâèÿõ äèàìåòðîì 325 ìì è ïðîòÿæ¸ííîñòüþ 12 êì,
îòêðûëè ïåðâûé ñàæåâûé çàâîä. Òåõíè÷åñêèé óãëåðîä (èëè
ñàæà), êîòîðûé ïîëó÷àëè ïðè ñæèãàíèè ãàçà, ñëóæèë ñû-
ðü¸ì äëÿ õèìè÷åñêîé, øèííîé è ðåçèíîòåõíè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè. Â íîÿáðå 1941 ã. çàâîä âûäàë ñâîþ ïåðâóþ
ïðîäóêöèþ, à óæå ÷åðåç äâà ãîäà ïîñòàâëÿë ïîëîâèíó âñåé
îáùåñîþçíîé âûðàáîòêè òåõíè÷åñêîé ñàæè è îáåñïå÷è-
âàë îáîðîííûå ïðåäïðèÿòèÿ ñòðàíû â ãîäû Âåëèêîé Îòå-
÷åñòâåííîé âîéíû [1]. Çà ãîäû ïðîèçâîäñòâî âûðîñëî â
Ñîñíîãîðñêèé ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä (ÑÃÏÇ). Ïåð-
âåíåö îòå÷åñòâåííîé ãàçîïåðåðàáîòêè, îí âõîäèë â ñîñòàâ
ïðåäïðèÿòèé, ïðååìíèêîì êîòîðûõ ñ 1967-ãî äî ìàÿ 2007 ã.
áûëî ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Óõòà», à ïîñëå — ÎÎÎ «Ãàç-
ïðîì ïåðåðàáîòêà».
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Â 1943 ã. áûëî îòêðûòî Âîéâîæñêîå ãàçîâîå ìåñòî-
ðîæäåíèå, â ïîñëåäóþùèå ãîäû áûë âûÿâëåí ðÿä íîâûõ
ãàçîâûõ è ãàçîíåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé — Íèáåëüñêîå,
Íÿìåäüñêîå, Âåðõíåîìðèíñêîå, Êóøêîäñêîå, Íèæíåîì-
ðèíñêîå è Ñåâåðî-Ñåäúåëüñêîå [2].

Â 1946 ã. íà÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî ïåðâîãî â ìèðå íàä-
çåìíîãî ãàçîïðîâîäà íà äåðåâÿííûõ îïîðàõ Âîéâîæ—
Óõòà—ßðåãà è Âîéâîæ—Ñîñíîãîðñê. ×åðåç äâà ãîäà îí áûë
ïóùåí â ýêñïëóàòàöèþ è ïðîðàáîòàë áåç àâàðèé îêîëî ïî-
ëóòîðà ïðîåêòíûõ ñðîêîâ.  40—50-å ãã. îçíàìåíîâàëèñü
îòêðûòèåì öåëîãî ðÿäà ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ,
èìåííî â òîò ïåðèîä íàøà ðåñïóáëèêà ñòàëà îäíèì èç âå-
äóùèõ íåôòåãàçîíîñíûõ ðàéîíîâ Ñîâåòñêîãî Ñîþçà.

Óæå ê 1960 ã. íà òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè áûëî âûÿâ-
ëåíî 11 ãàçîâûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé.
20 îêòÿáðÿ 1964 ã. îòêðûòî Âóêòûëüñêîå ãàçîêîíäåíñàò-
íîå ìåñòîðîæäåíèå, êîòîðîå â òî âðåìÿ áûëî êðóïíåéøèì
â ñòðàíå (ðèñ. 1, 2). Ê òîìó âðåìåíè ßìàë åùå íå íà÷àëè
îñâàèâàòü. Èìåííî ñ îòêðûòèÿ Âóêòûëüñêîãî ãàçîêîíäåí-
ñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â 60-õ ãã. íà÷àëîñü èíòåíñèâíîå
ôîðìèðîâàíèå ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû ñåâåðà åâðîïåé-
ñêîé ÷àñòè Ðîññèè.

21 àâãóñòà 1967 ã. ïðèêàçîì Ìèíãàçïðîìà ÑÑÑÐ
¹ 397 â Óõòå áûëî îðãàíèçîâàíî ãàçîïðîìûñëîâîå óïðàâ-
ëåíèå «Êîìèãàçïðîì», ñîçäàííîå äëÿ îñâîåíèÿ Âóêòûëü-

ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà ãàçîïðîâîäà Âóê-
òûë—Óõòà—Òîðæîê. Ñ ýòîãî óïðàâëåíèÿ íà÷àëàñü äåÿòåëü-
íîñòü ïðåäïðèÿòèÿ ïî äîáû÷å, ïåðåðàáîòêå è òðàíñïîð-
òèðîâêå ãàçà «Ñåâåðãàçïðîì». Â 1993 ã. îíî áûëî ïðåîáðà-
çîâàíî â äî÷åðíåå ïðåäïðèÿòèå ÐÀÎ «Ãàçïðîì», à ñ èþëÿ
1999 ã. — â ñïåöèàëèçèðîâàííóþ ãàçîòðàíñïîðòíóþ êîì-
ïàíèþ ÎÎÎ «Ñåâåðãàçïðîì».

Ïîñëå ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ ïåðâîé î÷åðåäè ãàçîïðî-
âîäà Âóêòûë—Óõòà—Òîðæîê ãàç Âóêòûëà ïîëó÷èëè ìåòàë-
ëóðãè ×åðåïîâöà. Â 1975 ã. ïî ýòîìó æå êîðèäîðó ïðîëî-
æèëè ãàçîâûå ìàãèñòðàëè èç Òþìåíñêîé îáëàñòè, ñ ýòîãî
íà÷àëàñü ýêñïëóàòàöèÿ ìàãèñòðàëüíîãî ìíîãîíèòî÷íîãî
ãàçîïðîâîäà «Ñèÿíèå Ñåâåðà» (ðèñ. 3).

Â 1976 ã. â Óõòó ïî ãàçîïðîâîäó Ïóíãà—Âóêòûë—Óõòà
ïðèøåë ïåðâûé ñèáèðñêèé ãàç. Â ýòîì æå ãîäó íà ìûñå
Õàðàñàâýé âûñàäèëñÿ ïåðâûé äåñàíò ãàçîâèêîâ — ïîÿâè-
ëàñü ïèîíåðíàÿ áàçà ïî îñâîåíèþ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé
ïîëóîñòðîâà ßìàë. Çà âðåìÿ ðàáîòû ñäåëàíî áûëî íåìàëî,
à ãëàâíîå — íàêîïëåí áåñöåííûé îïûò ðàáîòû â àðêòè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Âñêîðå ñâåðõçàòðàòíûé ïðîåêò ïðèøëîñü
ïðèîñòàíîâèòü, íåñìîòðÿ íà îòêðûòèå Áîâàíåíêîâñêîãî
ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, êîòîðîå ïî çàïàñàì
ïðèðîäíîãî ãàçà âîøëî â ïåðâóþ òðîéêó â Ðîññèè (ïîñëå
Óðåíãîÿ è ßìáóðãà) è ìèðîâóþ ïÿò¸ðêó. Òîëüêî 12 èþíÿ
1986 ã. áûëî ðåøåíî âíîâü ê íåìó âåðíóòüñÿ. Ëåòîì 1986 ã.

Ðèñ. 1. Âóêòûë. Áóðîâàÿ (èç àðõèâîâ
 ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Óõòà»)

Fig. 1. Vuktyl. Derrick (Archives
of  OOO «Gazprom transgas Ukhta»)

Ðèñ. 2. Âóêòûë. 1968 ãîä. Âåðòîëåò
Ìè-6 äîñòàâèë íîâîñåëîâ è ñòðîéìà-
òåðèàëû (èç àðõèâîâ ÎÎÎ «Ãàçïðîì

òðàíñãàç Óõòà»)

Fig. 2. Vuktyl. 1968. Mi-6 helicopter
brought new settlers and building mate-
rials (Archives of OOO «Gazprom trans-

gas Ukhta»)
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«Êîìèãàçïðîì» áûë ïðåîáðàçîâàí â ïðîèçâîäñòâåííîå
îáúåäèíåíèå «Ñåâåðãàçïðîì», à 10 ñåíòÿáðÿ â í¸ì ïîÿâè-
ëàñü ßìàëüñêàÿ ýêñïåäèöèÿ ãëóáîêîãî áóðåíèÿ. Å¸ «ïðè-
ïèñàëè» ê Óõòå, íî ðàáîòàòü îíà äîëæíà áûëà íà Áîâàíåí-
êîâñêîì ãàçîêîíäåíñàòíîì ìåñòîðîæäåíèè ßìàëà.

Â 1987 ã. íà÷àëñÿ âòîðîé âûõîä ãàçîâèêîâ Êîìè íà
ßìàë. Ñòðîèòåëè, âûøêîìîíòàæíèêè è áóðîâèêè «Ñåâåð-
ãàçïðîìà» ïðîäîëæèëè äåëî ñâîèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ,
óêðåïëÿÿ è ðàñøèðÿÿ ïðîèçâîäñòâåííóþ áàçó. Îíè ñîçäà-
ëè ìîùíîñòè, ñïîñîáíûå îáåñïå÷èòü ïðîõîäêó áóðåíèÿ â
îáú¸ìå 100 òûñÿ÷ ìåòðîâ ãîðíûõ ïîðîä. Â 1987—1988 ãã.
áûë âûïîëíåí áîëüøîé îáúåì ðàáîò, íî â ìàðòå 1989 ã.
îíè áûëè ïðèîñòàíîâëåíû.

Â 1992 ã. íà÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî ãàçîïðîâîäà ÑÐÒÎ—
Òîðæîê (Ñåâåðíûå ðàéîíû Òþìåíñêîé îáëàñòè — Òîð-
æîê) â ãðàíèöàõ äåÿòåëüíîñòè ÎÎÎ «Ñåâåðãàçïðîì».

Â òîì æå 1992 ã. Êîìè ôèëèàë ÂÍÈÈÃÀÇà âîø¸ë â
ñîñòàâ äî÷åðíåãî ïðåäïðèÿòèÿ «Ñåâåðãàçïðîì», îáðàçóÿ ñ
íèì åäèíûé íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé êîìïëåêñ.

Â 1994 ã. «Ñåâåðãàçïðîìó» áûëà âûäàíà ëèöåíçèÿ íà
ðàçðàáîòêó Âàñèëêîâñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ, ýòî îçíà÷àëî, ÷òî ïðåäïðèÿòèå âûøëî â Íåíåöêèé
àâòîíîìíûé îêðóã, â 1998 ã. áûë ââåä¸í â ýêñïëóàòàöèþ
ïåðâûé ïóñêîâîé êîìïëåêñ ìåñòîðîæäåíèÿ.

Íà Âóêòûëüñêîì ìåñòîðîæäåíèè â 1993 ã. âïåðâûå â
ìèðîâîé ïðàêòèêå ó÷¸íûìè Êîìè ôèëèàëà èíñòèòóòà
ÂÍÈÈÃÀÇ è ñïåöèàëèñòàìè «Ñåâåðãàçïðîìà» íà÷àëàñü
ðåàëèçàöèÿ îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ðàáîò ïî àêòèâíîìó
âîçäåéñòâèþ íà èñòîù¸ííóþ çàëåæü ñóõèì ãàçîì.

Â 2000 ã. ñîñòîÿëîñü ïîäïèñàíèå êîíòðàêòà ñ ÷åøñ-
êèì êîíöåðíîì «Øêîäà ÉÑ» íà ïðîâåäåíèå ðåêîíñòðóê-
öèè ïðîèçâîäñòâà ãàçîïåðåðàáîòêè Ñîñíîãîðñêîãî ãàçî-
ïåðåðàáàòûâàþùåãî çàâîäà. Çà äâà ãîäà íà çàâîäå áûëà

ïîñòðîåíà ïåðåðàáàòûâàþùàÿ óñòàíîâêà ìîùíîñòüþ
3 ìëðä êóá. ì ãàçà, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàëà ñòîïðîöåíòíóþ
ïåðåðàáîòêó âñåãî îáú¸ìà óãëåâîäîðîäîâ, äîáûâàåìîãî íà
Âóêòûëüñêîì ãàçîêîíäåíñàòíîì ìåñòîðîæäåíèè.

1 ôåâðàëÿ 2008 ã. â ðàìêàõ ðåñòðóêòóðèçàöèè ÎÎÎ
«Ñåâåðãàçïðîì» áûëî ðåîðãàíèçîâàíî è ïîëó÷èëî íîâîå
íàçâàíèå — ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Óõòà». Ïðè ýòîì èç
ñîñòàâà ïðåäïðèÿòèÿ áûëè âûäåëåíû Âóêòûëüñêîå ãàçî-
ïðîìûñëîâîå óïðàâëåíèå, Ñîñíîãîðñêèé ãàçîïåðåðàáàòû-
âàþùèé çàâîä è Ñåâåðíîå ëèíåéíîå ïðîèçâîäñòâåííîå
óïðàâëåíèå ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ (ËÏÓÌÃ), êî-
òîðûå ïåðåøëè â ñîñòàâ ÎÎÎ «Ãàçïðîì ïåðåðàáîòêà».

Ñ ýòîãî âðåìåíè ìíîãîïðîôèëüíîñòü äåÿòåëüíîñòè
ïðåäïðèÿòèÿ óñòóïèëà ìåñòî êîíöåíòðàöèè íà òðàíñïîð-
òå ãàçà. Ñôîðìèðîâàëàñü ýêñïëóàòèðóåìàÿ ÎÎÎ «Ãàçïðîì
òðàíñãàç Óõòà» ãàçîòðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà, îõâàòûâàþùàÿ
òåððèòîðèþ ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ðîññèè — Ðåñïóáëèêè
Êîìè, Àðõàíãåëüñêîé, Âîëîãîäñêîé, ßðîñëàâñêîé, Êîñò-
ðîìñêîé, Òâåðñêîé, Âëàäèìèðñêîé, Èâàíîâñêîé îáëàñòåé.

Íà Åâðîïåéñêîì Ñåâåðå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ÎÀÎ
«Ãàçïðîì» íà÷àë îñóùåñòâëÿòü ìàñøòàáíûå èíâåñòèöèîí-
íûå ïðîåêòû, êîòîðûå èìåþò ïðÿìîå îòíîøåíèå ê äåÿ-
òåëüíîñòè ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Óõòà», — ñòðîèòåëüñòâî
«Ñåâåðî-Åâðîïåéñêîãî ãàçîïðîâîäà» (ñóõîïóòíîé ÷àñòè),
ñòðîèòåëüñòâî ãàçîïðîâîäà ê ãîðîäàì Àðõàíãåëüñêó è Ñå-
âåðîäâèíñêó Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè, ðåøàþùåãî âîïðîñ
ïîñòàâêè ïðèðîäíîãî ãàçà â ãîðîä Ìèðíûé è íà êîñìîä-
ðîì Ïëåñåöê.

Â 2008 ã. íà÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî ñèñòåìû ìàãèñòðàëü-
íûõ ãàçîïðîâîäîâ Áîâàíåíêîâî — Óõòà è áûëà ïðîáóðåíà
ïåðâàÿ ýêñïëóàòàöèîííàÿ ãàçîâàÿ ñêâàæèíà íà Áîâàíåí-
êîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè. 4 äåêàáðÿ áûë ñâàðåí ïåðâûé
ñòûê íîâîé ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû. Îò ìåñòîðîæäå-

Ðèñ. 3. Cõåìà ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Óõòà»

Fig. 3. Scheme of gas transportation system of OOO «Gazprom transgaz Ukhta»
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íèÿ äî Óõòû ïîñòðîèëè 1 260 êì ãàçîïðîâîäà äèàìåòðîì
1 420 ìì. Òàêèõ ïðîåêòîâ íè â Ðîññèè, íè â ìèðå åù¸ íå
ðåàëèçîâûâàëè. Íèêòî íå ñòðîèë ïîäîáíûå ãàçîïðîâîäû
â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè.

Â èþíå 2012 ã. ãàçîïðîâîä íà÷àëè çàïîëíÿòü ãàçîì, à
23 îêòÿáðÿ ñòàðòîâàëà ïðîìûøëåííàÿ äîáû÷à è òðàíñïîðò
ãàçà ñ Áîâàíåíêîâî.

Â öåëîì æå, äëÿ òîãî ÷òîáû ãàç ïîïàäàë ñ ìåñòîðîæ-
äåíèé ßìàëà ê ïîòðåáèòåëÿì, ïîñòðîåíî íåñêîëüêî ìîù-
íûõ ñèñòåì ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ: Áîâàíåíêîâî—
Óõòà, Óõòà—Òîðæîê è ãàçîïðîâîä Ãðÿçîâåö—Âûáîðã, òàê-
æå íàõîäÿùèéñÿ â çîíå ýêñïëóàòàöèîííîé îòâåòñòâåííî-
ñòè ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Óõòà». Ýòè ãàçîïðîâîäû — ñà-
ìûé êîðîòêèé ïóòü ïî äîñòàâêå ãàçà îò ïîëóîñòðîâà ßìàë
äî öåíòðà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè è Åâðîïû.

Íà ßìàëå èä¸ò åæåäíåâíàÿ ðàáîòà ïðåäïðèÿòèé ÏÀÎ
«Ãàçïðîì», çàíÿòûõ äîáû÷åé è òðàíñïîðòîì ïðèðîäíîãî ãàçà.
ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Óõòà» íà ýòîé òåððèòîðèè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîòðóäíèêè Âîðêóòèíñêîãî ëèíåéíîãî ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî óïðàâëåíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ, îáðàçîâàí-
íîãî 12 ìàðòà 2008 ã. Óïðàâëåíèå ðàáîòàåò â äâóõ ðåãèîíàõ —
ßìàëî-Íåíåöêîì àâòîíîìíîì îêðóãå è Ðåñïóáëèêå Êîìè.

Â ßÍÀÎ, ñ äâóõ ñòîðîí Áàéäàðàöêîé ãóáû, íàõîäÿòñÿ
äâå êîìïðåññîðíûå ñòàíöèè ïðåäïðèÿòèÿ — ñàìàÿ ñåâåð-
íàÿ â ìèðå ÊÑ «Áàéäàðàöêàÿ» è ÊÑ «ßðûíñêàÿ». Ìåæäó
ñòàíöèÿìè ïî äíó Áàéäàðàöêîé ãóáû íà ãëóáèíå 23 ì ïðî-
ëîæåí ïîäâîäíûé ïåðåõîä èç ÷åòûð¸õ íèòîê, ïåðâûå äâå
èç êîòîðûõ ïîñòðîèëè â 2009 ã. Ñðåäíÿÿ ïðîòÿæ¸ííîñòü
êàæäîé íèòêè ìåæäó ñòàíöèÿìè — áîëåå 70 êì, è íà ìîð-
ñêîé ó÷àñòîê ïðèõîäèòñÿ 67 èç íèõ. Ñëîæíîå èíæåíåðíîå
ñîîðóæåíèå ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì ïðî÷íîñòè ïîðàæà-
åò ñâîåé óíèêàëüíîñòüþ äàæå â ñîñòàâå â öåëîì óäèâèòåëü-
íîãî ÿìàëüñêîãî ïðîåêòà.

Ðåñóðñíàÿ áàçà ãàçîâîé îòðàñëè

Äîëãèå ãîäû ïðåäïðèÿòèÿ «Ñåâåðãàçïðîìà», êàê è åãî
ïðåäøåñòâåííèêè, çàíèìàëèñü íå òîëüêî òðàíñïîðòèðîâ-
êîé è äîáû÷åé ïðèðîäíîãî ãàçà, íî è âîñïðîèçâîäñòâîì
ñûðüåâîé áàçû ãàçîâîé îòðàñëè. Íà ïðåäïðèÿòèè èíòåí-
ñèâíî ðàáîòàëà ãåîëîãè÷åñêàÿ ñëóæáà, ïåðåä êîòîðîé ñòî-
ÿëè çàäà÷è ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ òåððèòîðèè è ïðèðî-
ñòà çàïàñîâ ãàçà. Ïðîáëåìàì âîñïîëíåíèÿ ñûðüåâîé áàçû
âñåãäà óäåëÿëè áîëüøîå âíèìàíèå òàêèå ñïåöèàëèñòû, êàê
Î. À. Ñîëíöåâ, Â. Ð. Ðîäûãèí, Â. Â. Èâàíîâ, Í. Â. Äîëãó-
øèí, Â. Í. Äàíèëîâ è äðóãèå.

Áóêâàëüíî íàêàíóíå ñòðóêòóðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé
ÎÎÎ «Ñåâåðãàçïðîì» ÿâëÿëñÿ âëàäåëüöåì 12 ëèöåíçèé, èç
êîòîðûõ 4 — íà äîáû÷ó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, 8 — íà ãåî-
ëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå. Ïðåäïðèÿòèå ïðîäîëæàëî ïðîâîäèòü
ïîèñêîâûå è ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû. Â ÷àñòíîñòè, â ðàéîíå
Þãèä-Ñîïëåññêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â õîäå ïðîâåäåíèÿ ðà-
áîò èç ýéôåëüñêèõ è ñòàðîîñêîëüñêèõ îòëîæåíèé áûëè
ïîëó÷åíû ïðîìûøëåííûå ïðèòîêè ðàçãàçèðîâàííîé íå-
ôòè. Ïðîäîëæàëèñü áóðîâûå ðàáîòû íà Çàïàäíî-Ïå÷îð-
ãîðîäñêîé ñòðóêòóðå: ïîëó÷åíû ïðîìûøëåííûå ïðèòîêè
íåôòè èç ñòàðîîñêîëüñêèõ îòëîæåíèé. Â ïåðèîä ñ 2004 ïî
2012 ãã. ïðîâîäèëèñü ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû íà ëè-
öåíçèîííûõ ó÷àñòêàõ «Àäàêñêèé», «Ïîâàðíèöêèé» (ãðÿäà
×åðíûøåâà), «Óðàëüñêèé-1» è «Óðàëüñêèé-2» (çàïàäíûé
ñêëîí Óðàëà).

Ïðè ïðîâåäåíèè ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò è ãëóáî-
êîãî áóðåíèÿ íà ãðÿäå ×åðíûøåâà áûëè óñòàíîâëåíû ïðè-
çíàêè íåôòåãàçîíîñíîñòè, íî ïðîìûøëåííûå  îáúåêòû íå
áûëè âûÿâëåíû [5].

Ñîâðåìåííûå ðåàëèè òàêîâû, ÷òî ñ 2012 ã. äîáû÷à è
ïåðåðàáîòêà ïðèðîäíîãî ãàçà â íàøåé ðåñïóáëèêå îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ â îñíîâíîì ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Êðàñíîäàð»,
ïðè÷åì ïðîèçâîäñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü âåäóò äâà ôèëè-
àëà ýòîé îðãàíèçàöèè: Âóêòûëüñêîå ãàçîïðîìûñëîâîå óï-
ðàâëåíèå (Âóêòûëüñêîå ÃÏÓ) ñ öåíòðàëüíûì îôèñîì â
Âóêòûëå è Ëèíåéíî-ïðîèçâîäñòâåííîå óïðàâëåíèå ìåæ-
ïðîìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäîâ (ËÏÓÌÒ) â Ïå÷îðå.

Âóêòûëüñêîå ÃÏÓ ïðåäïðèÿòèÿ ðàçðàáàòûâàåò ÷åòû-
ðå ìåñòîðîæäåíèÿ: Âóêòûëüñêîå, Çàïàäíî-Ñîïëåññêîå,
Ïå÷îðî-Êîæâèíñêîå è Þãèäñêîå. Çà ïîñëåäíèå ãîäû
ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ óïðàâ-
ëåíèÿ âûïîëíåí êàïèòàëüíûé ðåìîíò. Â ÷àñòíîñòè, ñäà-
íû â ýêñïëóàòàöèþ òðè óñòàíîâêè êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâ-
êè óãëåâîäîðîäîâ; çàâåðøåíû ðàáîòû ïî ðåìîíòó 140 ñêâà-
æèí è äîðîã, âåäóùèõ ê íèì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñûðüåâàÿ áàçà ãàçîâîé îòðàñëè
êðàéíå èñòîùåíà. Ðàçðàáàòûâàåìûå ìåñòîðîæäåíèÿ õàðàê-
òåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíîé (äî 80 %) âûðàáîòàííîñòüþ çà-
ïàñîâ. Â ðåñïóáëèêå ÷èñëÿòñÿ çàïàñû ïðèðîäíîãî ãàçà ïî
145 ìåñòîðîæäåíèÿì, èç êîòîðûõ ïî 39 ìåñòîðîæäåíèÿì
ó÷èòûâàþòñÿ çàïàñû ñâîáîäíîãî ãàçà, ïî 106 — ðàñòâîðåí-
íîãî (ïîïóòíîãî) ãàçà. Çàïàñû ïðîìûøëåííûõ êàòåãîðèé
íà òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè ïðåâûøàþò 190 ìëðä êóá. ì, â
òîì ÷èñëå ñâîáîäíîãî ãàçà — 137.4 ìëðä êóá. ì, ðàñòâîðåí-
íîãî — 35.1 ìëðä êóá. ì, îñòàëüíîå — ãàç ãàçîâûõ øàïîê.
Ïî÷òè 85 % çàïàñîâ ïðîìûøëåííûõ êàòåãîðèé ñîäåðæèòñÿ
â ìåñòîðîæäåíèÿõ ðàñïðåäåëåííîãî ôîíäà [7].

Â 2016 ã. îáúåìû äîáû÷è ãàçà íà òåððèòîðèè Ðåñïóá-
ëèêè  Êîìè ñîñòàâèëè:

— ñâîáîäíîãî ãàçà — 2 069.9 ìëí êóá. ì, ÷òî íà
89.7 ìëí êóá. ì, èëè íà 4.3 % íèæå, ÷åì â 2015 ã., äîáû÷à
êîíäåíñàòà — 123.3 òûñ. ò, â 2015 — 154.6 òûñ. ò (ðèñ. 4).

Äîáû÷à ðàñòâîðåííîãî ãàçà äîñòèãëà 1990 ìëí êóá. ì,
èç íèõ ïî÷òè 82 % óòèëèçèðîâàíî, îñòàëüíîé îáúåì îòíå-
ñåí ê ïîòåðÿì; ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ïåðèîäîì
ïîòåðè ðàñòâîðåííîãî ãàçà óìåíüøèëèñü áîëåå ÷åì íà
430 ìëí êóá. ì.

Îñíîâíîé îáúåì ñâîáîäíîãî ãàçà (89.7 %) äîáûâàåò-
ñÿ â Âóêòûëüñêîì ðàéîíå (Âóêòûëüñêîå è Çàïàäíî-Ñîïëåñ-
ñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ), 8.5 % — íà ìåñòîðîæäåíèÿõ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ â Ïå÷îðñêîì ðàéîíå, è â íåçíà÷èòåëüíûõ
êîëè÷åñòâàõ â Ñîñíîãîðñêîì (1.8 %) è Òðîèöêî-Ïå÷îðñ-
êîì (0.04 %) ðàéîíàõ.

Íà äîëþ ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Êðàñíîäàð» ïðèõî-
äèòñÿ 98.1 % îò îáùåãî îáúåìà  äîáû÷è ãàçà ïî ðåñïóáëè-
êå, ÎÎÎ «Ãåîòåõíîëîãèÿ» — 1.8 %, ÎÀÎ «Êîìèíåôòü» è
ÎÎÎ «Íèæíåîìðèíñêàÿ íåôòü» âåäóò äîáû÷ó ãàçà â íå-
çíà÷èòåëüíûõ îáúåìàõ.

Êîëè÷åñòâî äîáû÷è ãàçà íà Äæåáîëüñêîì ìåñòîðîæ-
äåíèè (ÎÀÎ «Êîìèíåôòü»)  çàâèñèò îò ïîòðåáíîñòåé ÆÊÕ
ïîñåëêà Êîìñîìîëüñê-íà-Ïå÷îðå è èìååò ñåçîííóþ íåðàâ-
íîìåðíîñòü.

Ïàäåíèå îáúåìîâ äîáû÷è ñâîáîäíîãî ãàçà  â ðåñïóá-
ëèêå îáóñëîâëåíî âûðàáîòêîé çàïàñîâ íà âñòóïèâøèõ â çà-
âåðøàþùóþ ñòàäèþ ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿõ Âóê-
òûëüñêîãî ðàéîíà (Âóêòûëüñêîì è Çàïàäíî-Ñîïëåññêîì),
ÿâëÿþùèõñÿ áàçîâûìè äëÿ Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ðåñóðñíàÿ
áàçà ïðîìûøëåííûõ çàïàñîâ ñâîáîäíîãî ãàçà óæå äàâíî íå
îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ãàçîäîáû÷è, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèñ-
õîäèò åå ñòàáèëüíîå ñíèæåíèå. Â òî æå âðåìÿ íà÷àëüíûå
ñóììàðíûå ðåñóðñû ãàçà íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè
(áîëåå 2.0 òðëí êóá. ì) ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î âîçìîæíîñòè
îòêðûòèÿ äîñòàòî÷íî êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ãàçà [7].
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Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ñóùåñòâóþùåãî óðîâíÿ äîáû÷è
ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Êðàñíîäàð» íà àóêöèîíå, ñîñòîÿâ-
øåìñÿ â Ñåâçàïíåäðà 31.08.2017 ã., ïðèîáðåë ïðàâî ïîëüçî-
âàíèÿ íåäðàìè Ïå÷îðãîðîäñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ñ çàïàñàìè ñâîáîäíîãî ãàçà áîëåå 14 ìëðä êóá. ì.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíàìè êîìïàíèè ðàçðàáîòêà ýòîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ïîçâîëèò äîáûâàòü 0.5—0.7 ìëðä êóá. ì  â ãîä
íà÷èíàÿ ñ 2024 ã.

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûìè ðåñóðñàìè ãàçà îáëàäàåò
Èíòèíñêèé ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèé ðàéîí — áîëåå
1.5 òðëí êóá. ì. Ðàéîí ðàñïîëîæåí íåïîñðåäñòâåííî â êîðè-
äîðå ãàçîïðîâîäà ßìàë—Åâðîïà. Âîçìîæíûå îòêðûòèÿ â
ýòîì ðàéîíå ñîïîñòàâèìû  ñ Âóêòûëüñêèì ìåñòîðîæäåíèåì.

Èíòåíñèâíûå ïîèñêè íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé â Âóê-
òûëüñêîì ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîì ðàéîíå ïðèâåëè ê îò-
êðûòèþ â ïîñëåäíèå äâà ãîäà äâóõ ìåñòîðîæäåíèé è òðåõ
çàëåæåé íà óæå ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Â Íàðüÿí-Ìàðñêîì ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîì ðàéîíå
(Íåíåöêèé àâòîíîìíûé îêðóã Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè)
ïîäãîòîâëåíà ê ïðîìûøëåííîìó îñâîåíèþ ãðóïïà ãàçî-
êîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ ñóììàðíûìè ïðîìûø-
ëåííûìè çàïàñàìè ãàçà — 430 ìëðä êóá. ì, êîíäåíñàòà è
íåôòè — 70 ìëí ò [3].

Äëÿ óñïåøíîãî âîñïðîèçâîäñòâà ñûðüåâîé áàçû ãàçî-
âîé îòðàñëè äîëæíû áûòü ïðîâåäåíû ðåãèîíàëüíûå è ðå-
êîãíîñöèðîâî÷íûå ðàáîòû â Ñåâåðî-Ïðåäóðàëüñêîé íåô-
òåãàçîíîñíîé îáëàñòè. Ðàçâåäàííîñòü ãàçà â Ðåñïóáëèêå
Êîìè íèæå, ÷åì íåôòè. Ñðåäè íåîñâîåííûõ ëîêàëüíûõ
îáúåêòîâ ìîãóò áûòü äîâîëüíî êðóïíûå, âûñîêàÿ âåðîÿò-
íîñòü âûÿâëåíèÿ è ïîäãîòîâêà èõ ê ðàçðàáîòêå ïîñëóæèëà
îñíîâàíèåì äëÿ îïòèìèñòè÷íîãî ïðîãíîçà äîáû÷è ãàçà â
áóäóùåì. Òåððèòîðèÿ àêòèâíûõ ïîèñêîâ ãàçà âêëþ÷àåò
ãðÿäó ×åðíûøåâà, ñêëàä÷àòûå âîñòî÷íûå çîíû âïàäèí
Ïðåäïàéõîéñêîãî è Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáîâ. Ïåðñïåê-
òèâíàÿ òåððèòîðèÿ Çàïàäíîãî Óðàëà ñåãîäíÿ íå ìîæåò áûòü
îöåíåíà â ïîëíîé ìåðå èç-çà íåäîñòàòî÷íîé åå èçó÷åííî-

ñòè, íî äàæå ïî ìèíèìàëüíûì îöåíêàì ýòî ïëîùàäü îêî-
ëî 30 òûñ. êâ. êì, èëè äî 10 % ê ïëîùàäè Òèìàíî-Ïå÷îðñ-
êîé ïðîâèíöèè. Åñëè äàæå ó÷åñòü, ÷òî ïëîòíîñòü ðåñóð-
ñîâ íà ýòèõ òåððèòîðèÿõ áóäåò íèæå ïëîòíîñòè íà÷àëüíûõ
ñóììàðíûõ ðåñóðñîâ èçó÷åííûõ ðàéîíîâ, òî ãåîëîãè÷åñ-
êèå ðåñóðñû ïåðñïåêòèâíûõ òåððèòîðèé ïî ýêñïåðòíîé
îöåíêå ñîñòàâÿò îêîëî 2 ìëðä ò óñëîâíîãî òîïëèâà, ïðå-
èìóùåñòâåííî ýòî áóäóò ðåñóðñû ãàçà. Ïîíÿòíî, ÷òî ýòî
ïðèáëèçèòåëüíûå öèôðû, íî îíè äàþò íåêîòîðîå ïðåä-
ñòàâëåíèå î ìàñøòàáàõ âîçìîæíîé íåôòåãàçîíîñíîñòè
ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûõ ïîÿñîâ [4, 5].

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî Çàïàäíî-Óðàëüñêàÿ ñêëàä-
÷àòî-íàäâèãîâàÿ îáëàñòü ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ðåãèî-
íîì íà òåððèòîðèè åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, ãäå âîçìî-
æåí çíà÷èòåëüíûé ïðèðîñò çàïàñîâ ãàçà. Ïî ìàòåðèàëàì
ñåéñìîðàçâåäêè è áóðåíèÿ, ñêëàä÷àòàÿ âíóòðåííÿÿ ÷àñòü
Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà èìååò íàäâèãîâîå ñòðî-
åíèå. Íàèáîëåå øèðîêî ðàçâèòû íàäâèãè â íàïðàâëåíèè ñ
âîñòîêà íà çàïàä, â ñòîðîíó ïðîãèáà.

Çàêëþ÷åíèå

Íà îñíîâå àíàëèçà ñèòóàöèè, ñëîæèâøåéñÿ â îòðàñ-
ëè, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðèîðèòåòíûìè íàïðàâëåíèÿìè
ðàçâèòèÿ ãàçîâîé îòðàñëè Ðåñïóáëèêè Êîìè ÿâëÿþòñÿ âîñ-
ïîëíåíèå äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ çàïàñàìè ïðîìûøëåííûõ
êàòåãîðèé, à òàêæå îáåñïå÷åíèå ñûðüåì íà äëèòåëüíóþ
ïåðñïåêòèâó Ñîñíîãîðñêîãî ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåãî çà-
âîäà. Äëÿ óñïåøíîé ðåàëèçàöèè ýòèõ íàïðàâëåíèé íåîá-
õîäèìî èçûñêàòü âîçìîæíîñòè äëÿ âîçîáíîâëåíèÿ ïîèñ-
êîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, ïðåæäå âñåãî â Èíòèíñêîì è
Âóêòûëüñêîì   ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ðàéîíàõ.

Óêðåïëåíèå ñûðüåâîé áàçû ãàçîâîé îòðàñëè ìîæåò
áûòü îñóùåñòâëåíî òîëüêî çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ
ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, ïðîâîäèìûõ êàê çà ñ÷åò áþä-
æåòíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ, òàê è çà ñ÷åò ñðåäñòâ íåäðîïîëü-
çîâàòåëåé.

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà äîáû÷è ãàçà â Ðåñïóáëèêå Êîìè

Fig. 4. Gas production in Komi Republic
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Ðàáîòû äîëæíû âêëþ÷àòü:
— çàâåðøåíèå ñåòêè ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìîïðîôèëåé,

íàìå÷åííûõ ïðîãðàììîé ðåãèîíàëüíûõ ðàáîò ñ öåëüþ èçó-
÷åíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ãåíåòè÷åñêè ðàçíîòèïíûõ òåð-
ðèòîðèé;

— îòðàáîòêó íà ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêàõ êðóïíûõ òåê-
òîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ðåêîãíîñöèðîâî÷íî-ïîèñêîâîé
ñåòè ñåéñìîïðîôèëåé äëÿ ïîäãîòîâêè îáúåêòîâ äëÿ ïàðà-
ìåòðè÷åñêîãî áóðåíèÿ.

Ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ ïîçâîëèò ðåàëèçîâàòü îãðîìíûé
ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë çàïàäíîãî ñêëîíà Óðàëà, âûÿâèòü
íîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ äëÿ ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷è èõ â
íåäðîïîëüçîâàíèå.
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Âñåðîññèéñêàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ ñ ìåæäóíàðîä-
íûì ó÷àñòèåì «Ãåîäèíàìèêà, âåùåñòâî, ðóäîãåíåç Âîñòî÷-
íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è åå ñêëàä÷àòîãî îáðàìëåíèÿ»
áûëà îðãàíèçîâàíà Èíñòèòóòîì ãåîëîãèè èìåíè àêàäåìè-
êà Í. Ï. Þøêèíà Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ïðè èíôîðìàöèîí-
íîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà
è ïðîøëà â Ñûêòûâêàðå ñ 26 ïî 28 ñåíòÿáðÿ 2017 ãîäà.
Ôèíàíñîâàÿ ïîääåðæêà áûëà îêàçàíà ÔÀÍÎ ÐÔ è Ñûê-
òûâêàðñêèì îòäåëåíèåì ÐÌÎ.

Â ðàáîòå ñîâåùàíèÿ â ðàçëè÷íîé ôîðìå ïðèíÿëè ó÷à-
ñòèå 184 ñïåöèàëèñòà èç íåñêîëüêèõ ðåãèîíîâ Ðîññèè è ðÿäà
çàðóáåæíûõ ñòðàí. Ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèè áûëè îïóáëè-
êîâàíû â âèäå ñáîðíèêà. Ñáîðíèê âêëþ÷àåò ðàñøèðåííûå
òåçèñû 110 äîêëàäîâ ó÷åíûõ-ãåîëîãîâ èç 14 ñóáúåêòîâ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè, à òàêæå Óêðàèíû, Àçåðáàéäæàíà, Òàä-
æèêèñòàíà è Èðàíà. Ýëåêòðîííûé âàðèàíò ñáîðíèêà â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïåí íà ñàéòå Èíñòèòóòà ãåîëîãèè (http:/
/geo.komisc.ru).

Â ïðîãðàììó ñîâåùàíèÿ áûëî âêëþ÷åíî 70 óñòíûõ è
40 ñòåíäîâûõ äîêëàäîâ. Îíè áûëè ñãóïïèðîâàíû â ïÿòü òå-
ìàòè÷åñêèõ ãðóïï è âûíåñåíû äëÿ ðàññìîòðåíèÿ íà ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ñåêöèîííûõ çàñåäàíèÿõ: 1. «Ðåãèîíàëüíàÿ ãåî-
ëîãèÿ, òåêòîíèêà, ãåîäèíàìèêà». 2. «Ìàãìàòèçì è ìåòàìîð-
ôèçì». 3. «Ñòðàòèãðàôèÿ, ëèòîëîãèÿ, ñåäèìåíòîãåíåç.» 4.
«Ýâîëþöèÿ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ, ãåîëîãèÿ ãîðþ÷èõ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ». 5. «Ïîëåçíûå èñêîïàåìûå, ðóäîîáðàçî-
âàíèå, ìèíåðàãåíèÿ». Êðîìå òîãî, íà îòäåëüíîé ñåêöèè
áûëè ðàññìîòðåíû ñòåíäîâûå äîêëàäû. Áîëüøèíñòâî çàÿâ-
ëåííûõ äîêëàäîâ ñîñòîÿëèñü.

Òåìàòèêà äîêëàäîâ áûëà î÷åíü ðàçíîîáðàçíîé, îõâà-
òûâàëà øèðîêèé êðóã ïðîáëåì ãåîëîãèè ðàçíûõ ðàéîíîâ

The All-Russian scientific conference with international participation «Geodynamics, substance, ore genesis of the East
European Platform and its folded framing» was organized by the Institute of Geology, named after Academician N. P. Yushkin, of
Komi SC UB RAS with the information support of the Russian Mineralogical Society and was held in Syktyvkar, September
26—28, 2017.

Äîêëàäûâàåò Ñ. À. Îíèùåíêî
(ÇÀÎ «ÃîëäÌèíåðàëñ», Ñûêòûâêàð)

S.A.Onishchenko is making his report
(ZAO «GoldMinerals», Syktyvkar)

Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, Ïå÷îðñêîé ïëèòû,
Þæíî-Êàñïèéñêîé âïàäèíû, Òèìàíà è Óðàëà. Â äîêëà-
äàõ áûëè ïðèâåäåíû íîâûå äàííûå, êàñàþùèåñÿ ãëóáèí-
íîãî ñòðîåíèÿ òåððèòîðèè, ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííîé ýâî-
ëþöèè ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ,
ýâîëþöèè îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ, ðóäîîáðàçîâàíèÿ.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íîâûå äàííûå, èçëîæåííûå â
óñòíûõ è ñòåíäîâûõ äîêëàäàõ è ïðèâåäåííûå â îïóáëèêî-
âàííîì ñáîðíèêå, ïîêàçàëè âûñîêèé óðîâåíü ïîëó÷åííûõ

Õðîíèêà, ñîáûòèÿ, ôàêòû • Chronicle, events, facts
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íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ, ìíîãèå ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè
îòìå÷àëè âîçðîñøèå òðóäíîñòè êàê â ïðîâåäåíèè ýêñïå-
äèöèîííûõ èññëåäîâàíèé, òàê è â àíàëèòè÷åñêîé îáðàáîò-
êå ïîëåâûõ ìàòåðèàëîâ, ïðåæäå âñåãî èç-çà ôèíàíñîâûõ
ïðîáëåì. Îñîáî ïîäíèìàëàñü òåìà ïîäãîòîâêè ìîëîäûõ
ñïåöèàëèñòîâ â ñèñòåìå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ. Âûñêàçû-
âàëîñü ñîæàëåíèå, ÷òî â ïðîãðàììàõ ïîäãîòîâêè ñòóäåí-
òîâ-ãåîëîãîâ ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ äîëÿ áàçîâûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ äèñöèïëèí, ñíèæàåòñÿ ðîëü ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïðàêòèê, áåç êîòîðûõ íåâîçìîæíà ïîëíîöåííàÿ ïîä-
ãîòîâêà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ.

Îáñóæäåíèå ñòåíäîâûõ äîêëàäîâ

 Discussion of posters

Âûñòóïàåò â ïðåíèÿõ ïðîôåññîð Â. À. Êîïåéêèí
(ÓÃÒÓ, Óõòà)

Prof. V. A. Kopeykin (Ukhta Industrial University)
is speaking  in a debate

Ýòè è ìíîãèå äðóãèå âîïðîñû, êàçàëîñü áû íå ñâÿçàí-
íûå íàïðÿìóþ ñ îáñóæäàåìîé òåìîé, ê ñîæàëåíèþ, ñòàëè
âîçíèêàòü âñå ÷àùå íà ïîäîáíûõ ôîðóìàõ. Îáíàäåæèâàåò
òî, ÷òî îíè âñå åùå ïîäíèìàþòñÿ è îáñóæäàþòñÿ, à çíà-
÷èò, âåðà â âîçìîæíîñòü âîçðîæäåíèÿ ãåîëîãèè â Ðîññèè
ïîêà åùå íå óòðà÷åíà.

Â çàêëþ÷èòåëüíîé äèñêóññèè áûëà îòìå÷åíà öåëåñî-
îáðàçíîñòü ïðîâåäåíèÿ ïîäîáíûõ êîíôåðåíöèé, íà êîòî-
ðûõ ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàêñèìàëüíî øèðîêèé êðóã âîïðî-
ñîâ ãåîëîãèè îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ.

Ä. ã.-ì. í. À. Ì. Ïûñòèí

ÕÕÕÕÕÐÎÍÈÊÀÐÎÍÈÊÀÐÎÍÈÊÀÐÎÍÈÊÀÐÎÍÈÊÀ

Chronicle

September 19 — the 80th Jubilee of leading researcher, Honored Scientist of Komi Republic E.P. Kalinin.

September 20 — delegation, headed by Adviser of President of Republic of Bulgaria Mr. Nikolay Koprinkov, visited the
Geological Museum.

September 22 — excursion to the Geological Museum was organized within the official visit of the consul of Czech Republic
in St. Petersburg Karel Kühnl to Komi Republic.

From September 26 to September 28, the All-Russian Scientific Conference with international participation «Geodynamics,
substance, ore genesis of the East European Platform and its folded framing» was held.

September 28 — Geological Museum was visited by professors from the University of Uppsala (Sweden).

19 ñåíòÿáðÿ — 80-ëåòíèé þáèëåé âåäóùåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà, çàñëóæåííîãî äåÿòåëÿ íàóêè Ðåñïóáëèêè Êîìè
Å. Ï. Êàëèíèíà.

20 ñåíòÿáðÿ — Ãåîëîãè÷åñêèé ìóçåé èì. À. À. ×åðíîâà ïîñåòèëà äåëåãàöèÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì ñîâåòíèêà Ïðåçè-
äåíòà Ðåñïóáëèêè Áîëãàðèè ã-íà Íèêîëàÿ Êîïðèíêîâà.

22 ñåíòÿáðÿ — Â ñâÿçè ñ îôèöèàëüíûì âèçèòîì â Ðåñïóáëèêó Êîìè êîíñóëà ×åøñêîé Ðåñïóáëèêè â Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãå Êàðåëà Êþíëà áûëà îðãàíèçîâàíà ýêñêóðñèÿ â Ãåîëîãè÷åñêèé ìóçåé èì. À. À. ×åðíîâà.

Ñ 26 ïî 28 ñåíòÿáðÿ ïðîõîäèëà Âñåðîññèéñêàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì «Ãåîäèíàìèêà,
âåùåñòâî, ðóäîãåíåç Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è åå ñêëàä÷àòîãî îáðàìëåíèÿ».

28 ñåíòÿáðÿ — Ãåîëîãè÷åñêèé ìóçåé èì. À. À. ×åðíîâà ïîñåòèëè ïðåïîäàâàòåëè Óíèâåðñèòåòà ã. Óïïñàëà (Øâåöèÿ).
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Íà êîíôåðåíöèè «Íàóêè î çåìëå». Áðåñò, 2011 ã.
Ñëåâà íàïðàâî: Ã. Í. Ëûñþê, Ì. À. Áîãäàñàðîâ, Í. Ï. Þøêèí

Conference «Earth Sciences». Brest, 2011.
From left to right: G.N. Lysyuk, M. A. Bogdasarov, N. P. Yushkin

Í.Ï. Þøêèí â çèìíåì ñàäó Áðåñòñêîãî óíèâåðñèòåòà

N. P. Yushkin in Winter Garden at Brest University

Ìîé ïóòü â íàóêå íåðàçðûâíî ñâÿçàí ñ èìåíåì àêàäå-
ìèêà Íèêîëàÿ Ïàâëîâè÷à Þøêèíà, è, õîòÿ ìû áûëè çíà-
êîìû âñåãî 14 ëåò, îí, áåç ñîìíåíèÿ, âõîäèò â ÷èñëî òðåõ
ëþäåé, íàâñåãäà îïðåäåëèâøèõ ìîþ ñóäüáó è âûáîð ïðî-
ôåññèè. Äâîå äðóãèõ — ýòî ìîé îòåö, ïðîôåññîð Àëüáåðò
Àëåêñàíäðîâè÷ Áîãäàñàðîâ, è íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, àêà-
äåìèê Àëåêñåé Âàñèëüåâè÷ Ìàòâååâ. Òðåòüèì ñòàë Íèêî-
ëàé Ïàâëîâè÷. ß åùå â äåòñòâå ìíîãî ñëûøàë îò îòöà î åãî
êîëëåãå, ìîëîäîì è òàëàíòëèâîì ó÷åíîì, â 31 ãîä ñòàâøèì
äîêòîðîì íàóê, ñ êîòîðîãî ìíå ñëåäîâàëî áðàòü ïðèìåð,
ïîýòîìó ê ìîìåíòó íàøåé ïåðâîé âñòðå÷è ÿ óæå áûë ïîä
âïå÷àòëåíèåì, ïîíèìàÿ, ÷òî óâèæó «æèâóþ ëåãåíäó». Ñåé-
÷àñ íåìíîãî ñòðàííî îñîçíàâàòü, ÷òî, ïîääåðæèâàÿ ðåãóëÿð-
íûå êîíòàêòû, âñòðå÷àëèñü ìû ñ Íèêîëàåì Ïàâëîâè÷åì
âñåãî òðèæäû, íî êàæäàÿ èç ýòèõ âñòðå÷ áûëà äëÿ ìåíÿ ýïî-
õàëüíîé.

Íàøå çíàêîìñòâî ïðîèçîøëî â îêòÿáðå 1998 ãîäà â
Ìèíñêå, êîãäà Íèêîëàé Ïàâëîâè÷ îêàçàë ìíå ÷åñòü âûñ-
òóïèòü îïïîíåíòîì ìîåé êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè. ß,
ðàçóìååòñÿ, î÷åíü âîëíîâàëñÿ, ïðè ýòîì áûë î÷àðîâàí
ñêðîìíîñòüþ Íèêîëàÿ Ïàâëîâè÷à, âûñòóïàâøåãî ïî-îòå-

×ÅËÎÂÅÊ, ÎÏÐÅÄÅËÈÂØÈÉ ÌÎÞ ÑÓÄÜÁÓ •THE MAN WHO DECIDED MY LIFE
(ïàìÿòè àêàäåìèêà Í. Ï. Þøêèíà • Remembering Academician N. P. Yushkin)

Íà çàùèòå äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè.  À. À. Áîãäàñàðîâ
è îïïîíåíò Í. Ï. Þøêèí.  Ìèíñê, 2009 ã.

Doctoral thesis defense. A. A. Bogdasarov and opponent
N. P. Yushkin. Minsk, 2009

÷åñêè çàáîòëèâî è âûñêàçûâàâøåãî çàìå÷àíèÿ ïî ðàáîòå â
òàêîé ôîðìå, ÷òî õîòåëîñü íåìåäëåííî ïîéòè è ñäåëàòü
âñå, î ÷åì îí ãîâîðèò. Ñåãîäíÿ, èìåÿ çà ñïèíîé áîëüøèé
æèçíåííûé îïûò, ÿ åùå ëó÷øå ïîíèìàþ, êàêîå ýòî áîëü-
øîå èñêóññòâî — ñîçèäàòåëüíàÿ êðèòèêà, ïîìîãàþùàÿ
ìîëîäîìó èññëåäîâàòåëþ ñäåëàòü ñëåäóþùèé øàã, ïðèäà-
þùàÿ åìó óâåðåííîñòü â ñîáñòâåííûõ ñèëàõ, ïîîùðÿþùàÿ
«äåðçàòü è òâîðèòü». È ýòèì òàëàíòîì â ïîëíîé ìåðå îáëà-
äàë Íèêîëàé Ïàâëîâè÷. Â ìîåé ïàìÿòè îñòàëñÿ è èìïðî-
âèçèðîâàííûé óæèí â íàøåé ëàáîðàòîðèè, â êîòîðîì ïðè-
íÿëè ó÷àñòèå òîëüêî ÷òî âåðíóâøèå ñ ïîëåâûõ èññëåäîâà-
íèé ìîè ìîëîäûå êîëëåãè, ïðîäðîãøèå è íàãóëÿâøèå àï-
ïåòèò, à ïîòîìó ïðèäàâøèå ýòîìó ñîáûòèþ ìèëóþ íåïî-
ñðåäñòâåííîñòü. È çäåñü Íèêîëàé Ïàâëîâè÷, âïåðâûå îêà-

çàâøèéñÿ â íàøåì êîëëåêòèâå, ïî÷òè ñðàçó çàíÿë â íåì
ìåñòî ÷åëîâåêà, ñ êîòîðûì, êàæåòñÿ, âñå áûëè çíàêîìû
óæå ìíîãî ëåò è ïðîñòî äàâíî íå âèäåëèñü.

Ñëåäóþùàÿ âñòðå÷à ïðîèçîøëà äåñÿòü ëåò ñïóñòÿ, â
àïðåëå 2009 ãîäà. Âíîâü â Ìèíñêå è âíîâü íà çàùèòå äèñ-
ñåðòàöèè, íà ýòîò ðàç äîêòîðñêîé, îïïîíåíòîì êîòîðîé
âûñòóïèë Íèêîëàé Ïàâëîâè÷. Íóæíî ñêàçàòü, ÷òî ýòîìó
ñîáûòèþ ïðåäøåñòâîâàëî íàøå äëèòåëüíîå ñîòðóäíè÷å-
ñòâî, íà÷àâøååñÿ ñðàçó ïîñëå çàùèòû êàíäèäàòñêîé, ðàç-
íîñòîðîííÿÿ ïîääåðæêà Íèêîëàåì Ïàâëîâè÷åì ìîèõ
äàëüíåéøèõ øàãîâ â îáëàñòè èçó÷åíèÿ èñêîïàåìûõ ñìîë
Ñåâåðíîé Åâðàçèè, íà÷èíàÿ îò ñáîðà êîëëåêöèè äî âû-
ïîëíåíèÿ ñëîæíåéøèõ àíàëèçîâ, èíòåðïðåòàöèè èõ ðå-
çóëüòàòîâ è ïóáëèêàöèè ïîñëåäíèõ â âåäóùèõ ðîññèéñ-
êèõ æóðíàëàõ. Ïðÿìî ñêàæó — áåç ïîìîùè è ìóäðûõ ñî-
âåòîâ Íèêîëàÿ Ïàâëîâè÷à íå áûëî áû è ìîåé äîêòîðñ-
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êîé, ïî êðàéíå ìåðå â òîì âèäå, â êîòîðîì îíà óâèäåëà
ñâåò. È ñàì ÿ ïðè åãî ó÷àñòèè ñòàë îáðàçîâàííåå, îïûò-
íåå, ñåðüåçíî ðàñøèðèë ñâîé íàó÷íûé êðóãîçîð è ïîíè-
ìàíèå ïðîáëåìû ãåíåçèñà èñêîïàåìûõ ñìîë, êîòîðîé
ïîñâÿòèë ñâîþ äèññåðòàöèþ. Âûñòóïëåíèå Íèêîëàÿ Ïàâ-
ëîâè÷à â ýòîò ðàç áûëî ïðîãðàììíûì  — â íåì îí íå òîëü-
êî ïîäâîäèë èòîã ñäåëàííîìó ìíîé, íî è ïîêàçûâàë ñòðà-
òåãè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. À
ïîòîì áûëà íàøà ñîâìåñòíàÿ ïðîãóëêà ïî Ìèíñêó, ïî-
âåñåííåìó òåïëîìó è ðàäîñòíîìó, ïîä ñòàòü íàøåìó îá-
ùåìó íàñòðîåíèþ, ðàçãîâîðû ïî äóøàì, ïîñòåïåííî ðàñ-
êðûâàâøèå ìíå îáúåì è ìíîãîãðàííîñòü ëè÷íîñòè Íè-
êîëàÿ Ïàâëîâè÷à.

Òðåòüÿ íàøà âñòðå÷à (òîãäà ÿ è ïðåäïîëîæèòü íå ìîã,
÷òî îíà îêàæåòñÿ ïîñëåäíåé) ïðîèçîøëà â Áðåñòå â ñåí-
òÿáðå 2011 ãîäà íà ïåðâîé îðãàíèçóåìîé ìíîé íàó÷íîé
êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé ïðîáëåìàì íàóê î Çåìëå
(http://www.brsu.by/div/nauchnye-meropriyatiya), ñ òåõ ïîð
ñòàâøåé óæå òðàäèöèîííîé. Íèêîëàé Ïàâëîâè÷ ñäåëàë
ïëåíàðíûé äîêëàä «Ìèíåðàëîãè÷åñêèå ïåðñïåêòèâû», â
êîòîðîì, ðàçìûøëÿÿ î ñóäüáàõ ìèíåðàëîãè÷åñêîé íàóêè,
ïðåäëîæèë ñëåäîâàíèå òðåì òåíäåíöèÿì åå ãëîáàëèçàöèè:
ïåðåõîäó îò äèôôåðåíöèàöèè ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé è ìèíåðàëîãè÷åñêîé íàóêè ê èíòåãðàöèè, ê ñèíòå-
çó ìèíåðàëîãè÷åñêîãî çíàíèÿ, ðàñøèðåíèþ ïîëåé îõâà-

òà, ãåîëîãèçàöèè ìèíåðàëîãèè, ðàçâèòèþ ìèíåðàëîãèè êàê
êîìïîíåíòà ìåòàãåîëîãèè è âñåãî åñòåñòâîçíàíèÿ, âîçâðà-
ùåíèþ îò ïðåèìóùåñòâåííîãî ïðîíèêíîâåíèÿ â ñòðîåíèå,
â ìèêðîìèð ìèíåðàëà ê ìèíåðàëüíîìó ìèðó â öåëîì, ê
ïîçíàíèþ ñòðóêòóðû è ýâîëþöèè ìèíåðàëüíîãî ìèðà,
ñèíòåçó áèîëîãè÷åñêîãî è ìèíåðàëüíîãî ìèðîâ.

Ñàìà àòìîñôåðà êîíôåðåíöèè, òâîð÷åñêàÿ è ïðàçä-
íè÷íàÿ îäíîâðåìåííî, ñïîñîáñòâîâàëà îáìåíó ìíåíèÿìè
ìåæäó åå ó÷àñòíèêàìè, êàê â ðàìêàõ ïëåíàðíûõ è ñåêöè-
îííûõ çàñåäàíèé, òàê è â íåôîðìàëüíîé îáñòàíîâêå — â
Áåëîâåæñêîé Ïóùå, â ïîìåñòüå áåëîðóññêîãî Äåäà Ìîðî-
çà — ìû îðãàíèçîâàëè êðóãëûé ñòîë, íàêàíóíå ïîáûâàëè
â Áðåñòñêîé êðåïîñòè è çèìíåì ñàäó íàøåãî óíèâåðñèòå-
òà. Âî âñåõ ýòèõ ìåðîïðèÿòèÿõ Íèêîëàé Ïàâëîâè÷ ïðèíè-
ìàë ñàìîå íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå — ïðåäñåäàòåëüñòâî-
âàë íà ïëåíàðíîì çàñåäàíèè, ó÷àñòâîâàë â ðàáîòå ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñåêöèè, ëþáîçíàòåëüíî èíòåðåñîâàëñÿ âñåì, ÷òî
åãî îêðóæàëî íà ýêñêóðñèÿõ. È ñðåäè ÷åðåäû ìíîæåñòâà
ñîáûòèé è çàáîò, ñâÿçàííûõ ñ îðãàíèçàöèåé êîíôåðåíöèè,
ÿ áåñêîíå÷íî äîðîæó òåìè ìèíóòàìè, êîòîðûå ñìîã ïðî-
âåñòè â áåñåäàõ ñ Íèêîëàåì Ïàâëîâè÷åì, âåëèêèì è îäíî-
âðåìåííî áëèçêèì ÷åëîâåêîì, äàâøèì ìíå òàê ìíîãî çà
ñòîëü êîðîòêîå âðåìÿ...

Ä. ã.-ì. í., ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé ãåîãðàôèè è
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ÁðÃÓ èìåíè À. Ñ. Ïóøêèíà

Ì. À. Áîãäàñàðîâ

19 ñåíòÿáðÿ èñïîëíÿåòñÿ 80 ëåò âåäóùåìó íàó÷íîìó
ñîòðóäíèêó,  êàíäèäàòó ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê,
çàñëóæåííîìó äåÿòåëþ íàóêè Ðåñïóáëèêè Êîìè Åâãåíèþ
Ïàâëîâè÷ó  Êàëèíèíó.

Âñÿ íàó÷íàÿ è òâîð÷åñêàÿ æèçíü þáèëÿðà ñâÿçàíà ñ
Èíñòèòóòîì ãåîëîãèè, Êîìè ôèëèàëîì ÀÍ ÑÑÑÐ — Êîìè
íàó÷íûì öåíòðîì ÓðÎ ÐÀÍ è Ðåñïóáëèêîé Êîìè.

Â 1960 ã. ïîñëå îêîí÷àíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòå-
òà Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà Åâãåíèé
Ïàâëîâè÷ ïðèøåë íà ðàáîòó â Èíñòèòóò ãåîëîãèè.  Èì áûë
ïðîéäåí áîëüøîé ïóòü îò ñòàðøåãî ëàáîðàíòà è ìëàäøåãî
íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà èíñòèòóòà äî ó÷åíîãî ñåêðåòàðÿ ïðå-
çèäèóìà Êîìè ôèëèàëà, ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà,
çàâåäóþùåãî ëàáîðàòîðèåé ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèè è ìè-
íåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ, âåäóùåãî íàó÷íîãî ñîòðóä-
íèêà ëàáîðàòîðèè ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ.

Íà÷àëî èññëåäîâàòåëüñêîãî ïóòè Å. Ï. Êàëèíèíà áûëî
ñâÿçàíî ñ ãðàíèòîèäàìè è êèñëûìè âóëêàíèòàìè Ïðèïî-
ëÿðíîãî Óðàëà. Èì áûëî ïðîâåäåíî äåòàëüíîå èçó÷åíèå
èõ ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, âû÷èñëåíû ðåãèîíàëü-
íûå êëàðêè ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ;
ïîäòâåðæäåíà ðåäêîìåòàëëüíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ãðàíèòî-
èäîâ è óñòàíîâëåí ðÿä ïðîÿâëåíèé òàíòàë-íèîáèåâîé ìè-
íåðàëèçàöèè. Ñîáðàííûé â ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñïåäèöè-
ÿõ íà Óðàëå è òùàòåëüíî ïðîàíàëèçèðîâàííûé ìàòåðèàë

ÏÎ×ÅÒÍÛÉ ÃÅÎËÎÃ

ëåã â îñíîâó êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè, óñïåøíî çàùè-
ùåííîé â 1970 ã. â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåð-
ñèòåòå. Ñ ãîäàìè ðàñøèðèëèñü íàó÷íûå ãîðèçîíòû, ïî-
ÿâèëñÿ îñîáûé èíòåðåñ ê îöåíêå ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ
Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè.

Áóäó÷è ùåäðûì è îòêðûòûì ÷åëîâåêîì, Åâãåíèé Ïàâ-
ëîâè÷ äåëèëñÿ ïðèîáðåòåííûìè çíàíèÿìè è îïûòîì ñ êîë-
ëåãàìè, âûñòóïàë ñ ëåêöèÿìè, íà ñåìèíàðàõ, âåë ïîïóëÿ-
ðèçàöèþ ãåîëîãè÷åñêîé íàóêè â ãàçåòàõ è æóðíàëàõ, íà òå-
ëåâèäåíèè. Àêòèâíàÿ æèçíåííàÿ ïîçèöèÿ ïðîÿâèëàñü â
ìíîãîëåòíåé ðàáîòå â ïðîôêîìå Èíñòèòóòà ãåîëîãèè, ìíî-
ãî ñèë áûëî îòäàíî îðãàíèçàöèè çäîðîâîãî îáðàçà æèçíè,
çàíÿòèé ñïîðòîì ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà.

Îò âñåé äóøè ïîçäðàâëÿåì Âàñ, ãëóáîêîóâàæàåìûé
Åâãåíèé Ïàâëîâè÷, ñ þáèëååì! Áóäüòå çäîðîâû è áîäðû,
ïîëíû îïòèìèçìà è îêðóæåíû ëþáîâüþ è âíèìàíèåì ðîä-
íûõ è äðóçåé!

Ðåäêîëëåãèÿ Âåñòíèêà

HONORARY GEOLOGIST
On September 19 the leading scientific researcher,

Candidate of  geological and mineralogical sciences,
Honored Researcher of Komi Republic Evgeny Pavlovich
Kalinin celebrates his 80th anniversary.
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Ïðèíèìàþòñÿ äîêëàäû ìîëîäûõ ó÷åíûõ â âîçðàñòå
äî 35 ëåò âêëþ÷èòåëüíî, íåçàâèñèìî îò íàëè÷èÿ ñòåïåíè.

Êàæäûé ó÷àñòíèê ìîæåò ïðåäñòàâèòü îäèí àâòîðñ-
êèé äîêëàä è áûòü ñîàâòîðîì äðóãîãî äîêëàäà. Ïðåäóñ-
ìîòðåíû äâà òèïà äîêëàäîâ:

1. Óñòíûé. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü äîêëàäà — 15 ìèíóò
(+ 5 ìèíóò — îòâåòû íà âîïðîñû). Äîêëàä ñîïðîâîæäà-
åòñÿ êîìïüþòåðíîé ïðåçåíòàöèåé.

2. Êîðîòêàÿ ïðåçåíòàöèÿ ñòåíäîâîãî äîêëàäà (5 ìè-
íóò). Â êîðîòêîì àíîíñå ñòåíäîâîãî äîêëàäà äîëæíû áûòü
îòðàæåíû îñíîâíûå ìîìåíòû èññëåäîâàíèÿ. Âûñòóïëå-
íèå ñîïðîâîæäàåòñÿ êîìïüþòåðíîé ïðåçåíòàöèåé è ïðî-
õîäèò äî ñòåíäîâîé ñåññèè. Ðàçìåðû ïîñòåðà  íå áîëåå
120 × 120 ñì.

Ïëàíèðóåòñÿ îïóáëèêîâàíèå ìàòåðèàëîâ êîíôåðåí-
öèè â âèäå ñáîðíèêà ê íà÷àëó êîíôåðåíöèè.

Ïðåäñòàâëåííûå äëÿ îïóáëèêîâàíèÿ ìàòåðèàëû äîëæ-
íû ïðîéòè íàó÷íîå ðåäàêòèðîâàíèå (ðóêîâîäèòåëåì, çàâåäó-
þùèì ïîäðàçäåëåíèåì). Ìàòåðèàëû ìèíåðàëüíî-ðåñóðñíîé
òåìàòèêè äîëæíû ñîïðîâîæäàòüñÿ àêòîì ýêñïåðòèçû.

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ìîëîäûõ ó÷àñ-
òíèêîâ ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ
ëåêöèé âåäóùèìè ñïåöèàëèñòàìè â îáëàñòè ôóíäàìåí-
òàëüíûõ íàóê.

Îðãêîìèòåò ïðèãëàøàåò ñïîíñîðîâ ê âçàèìîâûãîä-
íîìó ñîòðóäíè÷åñòâó è ó÷àñòèþ â ðàáîòå êîíôåðåíöèè.

THEMES OF THE CONFERENCE INCLUDE
ALL BASIC DIRECTIONS OF EARTH SCIENCES

Reports are submitted from young scientists at the age
of up to 35 inclusive, irrespective of scientific degree.

Each participant can present one authors report and to
be co-author of other report. There are two types of reports:

1. Oral. The duration of the report is 15 minutes
(+ 5 minutes — answers to questions). The report is
accompanied by a computer presentation.

2. A short presentation of the poster - 5 minutes. The
short announcement of the poster should reflect the main
points of the research. The presentation is accompanied by a
computer presentation and takes place before the poster
session. During the session one of the authors of the report
should be near the poster. The size of the poster is not more
than 120 × 120 cm.

It is planned to publish the conference proceedings as a
collection of articles by the beginning of the conference.

Materials, submitted for publication, must undergo
scientific editing (by the supervisor, head of the department).
Materials of mineral and resource themes should be
accompanied by an act of expertise.

To improve the skills of young participants, it is planned
to conduct popular scientific lectures by leading specialists in
the field of basic sciences.

The Organizing Committee invites sponsors to mutually
beneficial cooperation and participation in the conference.
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