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Ââåäåíèå
Èçó÷åíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ, òåêòîíèêè, íåî-

òåêòîíèêè â ðàìêàõ àêàäåìè÷åñêîé íàóêè ñâÿçàíî ïðå-
æäå âñåãî ñ íàõîæäåíèåì íîâûõ êðèòåðèåâ äëÿ ïîè-
ñêà ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, êàê ðóä-
íûõ, òàê è óãëåâîäîðîäíûõ, ÷òî íàèáîëåå àêòóàëüíî 
äëÿ òåððèòîðèè Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà. 
Íåìàëîâàæíóþ ðîëü â ïîñëåäíèå ãîäû òàêèå èññëåäî-
âàíèÿ èãðàþò è äëÿ ðàññìîòðåíèÿ âîïðîñîâ ñåéñìè÷-
íîñòè ðåãèîíà. Îñîáîå âíèìàíèå â äàííîì àñïåê-
òå óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ ðàçëîìíîé òåêòîíèêè ðåãèîíà. 
Âûäåëåíèå ðàçëîìíûõ çîí íà ìåñòíîñòè èìååò ñóùå-
ñòâåííîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðà-
íèö ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâÿçàííûõ ñ íèìè ðóäîïðîÿâëå-
íèé, ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ, çåìëåòðÿñåíèé è 
ò. ä. Äëÿ áîëüøèíñòâà ðåãèîíîâ, â òîì ÷èñëå è Òèìàíî-
Ñåâåðîóðàëüñêîãî, âûäåëåíèå ðàçëîìîâ ïðÿìûìè ìå-
òîäàìè íåâîçìîæíî èç-çà ñëàáîé îáíàæåííîñòè êîðåí-
íûõ ïîðîä. Ïîýòîìó äëÿ èõ èçó÷åíèÿ íà ïåðâîå ìåñòî 
âûõîäÿò ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû. Íåñîìíåííî, íàèáî-
ëåå íàäåæíûìè ÿâëÿþòñÿ ñåéñìè÷åñêèå ìåòîäû, îäíà-
êî íå âñåãäà óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ìàòåðèàëû õîðîøåãî êà-
÷åñòâà, îíè äîðîãîñòîÿùèå è â îñíîâíîì íàïðàâëåíû 
íà ïîèñêè óãëåâîäîðîäîâ. Äàííûå ìàãíèòîðàçâåäêè, 
ýëåêòðîðàçâåäêè, ãðàâèðàçâåäêè ïîçâîëÿþò êàðòèðî-
âàòü ðàçëîìíûå çîíû, îíè áîëåå äîñòóïíû â ïðîèçâîä-
ñòâå, íî îãðàíè÷åíû ïî ïðèðîäå ìåòîäà. Íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíî ïðè êàðòèðîâàíèè ïðèìåíÿòü êîìïëåêñèðî-
âàíèå ìåòîäîâ [16].

Ðàçëîìíûå çîíû â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå â çåì-
íîé êîðå íàìå÷àëèñü â îñíîâíîì ïî ìàòåðèàëàì ðåãèî-
íàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ñúåìîê, ãëàâíûì îáðàçîì ãðà-

âèìåòðè÷åñêîé è ìàãíèòíîé, è, êàê ïðàâèëî, ïîäòâåð-
æäàëèñü ñåéñìîðàçâåäî÷íûìè ðàáîòàìè è áóðåíèåì. 
Ïðèçíàêè, íà êîòîðûõ îñíîâàíî âûäåëåíèå ðàçëîìîâ 
ñ ïîìîùüþ àíàëèçà êàðò ìàãíèòíûõ ïîëåé è ïîëÿ ñè-
ëû òÿæåñòè, îáùåèçâåñòíû è äîñòàòî÷íî øèðîêî îñâå-
ùåíû â ëèòåðàòóðå. Èçó÷åíèþ ðàçëîìíîé òåêòîíèêè íà 
òåððèòîðèè Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè ïî-
ñâÿùåíû ìíîãèå èññëåäîâàíèÿ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ 
áûëè èñïîëüçîâàíû â äàííîé ðàáîòå [1–6, 8, 9, 12, 14, 
18, 19]. Ïîñòðîåííûå ðàçíûìè àâòîðàìè êàðòû è ñõå-
ìû áëîêîâîãî ñòðîåíèÿ, ðàçëîìíîé òåêòîíèêè ðåãèî-
íà, íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííîå ñõîäñòâî, íåñóò è îïðå-
äåëåííûå ðàçëè÷èÿ, èíîé ðàç äàæå ïðèíöèïèàëüíûå, 
êàê â ãåíåçèñå, òàê è â ìåñòîïîëîæåíèè ñòðóêòóð [10].

Â äàííîé ðàáîòå ðåøàëàñü çàäà÷à êàðòèðîâà-
íèÿ ðàçëîìíûõ çîí Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà, èìåþùåãî 
ñëîæíîå òåêòîíè÷åñêîå ïîëîæåíèå è ñëàáóþ ãåîôèçè-
÷åñêóþ èçó÷åííîñòü. Â êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé ïîìè-
ìî òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ âêëþ÷åíà ðàäîíîâàÿ ñúåìêà.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ
Âû÷åãîäñêèé ïðîãèá ñîñòàâëÿåò þãî-âîñòî÷íóþ 

÷àñòü Ìåçåíñêîé ñèíåêëèçû è ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ïîãðó-
æåííîé åå ÷àñòüþ. Ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ ôóíäàìåí-
òà äîñòèãàåò 8 è áîëåå êèëîìåòðîâ [15]. Ïî ïîâåðõíî-
ñòè ýïèêàðåëüñêîãî ôóíäàìåíòà Âû÷åãîäñêèé ïðî-
ãèá îðèåíòèðîâàí â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè 
âäîëü Òèìàíñêîé ãðÿäû è èìååò ðàçìåðû 400 íà 120 êì 
(ðèñ. 1). Â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè øèðèíà ïðîãèáà çàìåò-
íî óìåíüøàåòñÿ è èìååò ðàçìåðû 50–70 êì. Ãðàíèöû 
ïðîãèáà è ñòðîåíèå ôóíäàìåíòà ÷åòêî âèäíû íà êàðòàõ 
ìàãíèòíîãî è ïîëÿ è ñèëû òÿæåñòè. Ñî÷ëåíåíèå ïðîãè-
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Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðàçëîìíûõ çîí Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà. Íà ïåð-
âîì ýòàïå èññëåäîâàíèé âûïîëíÿëîñü òðàññèðîâàíèå ðàçëîìîâ ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè è ïîòåíöèàëüíûõ ïîëåé, çàòåì ïðîâî-
äèëñÿ ðàäîíîâûé ìîíèòîðèíã. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ðàçëîìû Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà äîñòîâåðíî îòìå÷àþòñÿ íà ñåéñìè÷åñêèõ 
âðåìåííûõ ðàçðåçàõ. Ïî äàííûì ïîòåíöèàëüíûõ ïîëåé, íàèáîëåå îò÷åòëèâî ðàçëîìû âûðàæåíû â ìàãíèòíîì ïîëå. Â ïîëå ðàäîíà 
íàðóøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò îáëàñòÿì ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà. Èñïîëüçóÿ ïåðå÷èñëåííûå ìåòîäû, áûëè 
âûäåëåíû Âû÷åãîäñêî-Ëîê÷èìñêèé, Êåëüòìèíñêèé, Âèøåðñêèé ðàçëîìû è ñêîððåêòèðîâàíî ìåñòîïîëîæåíèå Ïðèòèìàíñêîãî ðàç-
ëîìà. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûé êîìïëåêñ ìåòîäîâ ïîçâîëÿåò êàðòèðîâàòü ðàçëîìû, ïåðåêðûòûå îñàäî÷íûì ÷åõëîì â ïðå-
äåëàõ ïëàòôîðì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàçëîìû, ñåéñìè÷åñêèå ìåòîäû, ãðàâèìàãíèòíûå èññëåäîâàíèÿ, îáúåìíàÿ àêòèâíîñòü ðàäîíà.

COMPLEX GEOPHYSICAL RESEARCH OF THE VYCHEGDA DEPRESSION FAULT ZONES
V. V. Udoratin, A. Sh. Magomedova, Yu. E. Ezimova

Institute of Geology Komi SC UB RAS, Syktyvkar

The article presents the results of complex geophysical studies of the fault zones of the Vychegda depression. At the first stage of the 
investigation, fault tracing was performed based on seismic data and potential fields, followed by radon monitoring. The results showed that 
the faults of the Vychegda depression were reliably identified in seismic time sections. According to the data of potential fields, faults were 
most distinctly expressed in a magnetic field. In the radon field, the dislocations corresponded to the areas of increased the volume radon 
activity. Using the methods listed above, the Vychegodsko-Lokchimskiy, Keltminskiy, and Visherskiy faults were identified and the location 
of the Predtimanskiy fault was corrected. Thus, the presented complex of methods allows mapping the faults covered by the sedimentary 
cover within the platforms.

Keywords: faults, seismic methods, gravimagnetic studies, volume radon activity.
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áà ñ Ñûñîëüñêèì è Êîìè-Ïåðìÿöêèì ñâîäàìè Âîëãî-
Óðàëüñêîé àíòåêëèçû ïðîõîäèò ïî ñåðèè ðåãèîíàëüíûõ 
ðàçëîìîâ. Ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà Âû÷åãîäñêîãî 
ïðîãèáà â ñîâðåìåííîì ñòðóêòóðíîì ïëàíå ïðîõîäèò  
ïî Çàïàäíî-Òèìàíñêîìó ãëóáèííîìó ðàçëîìó. Îäíàêî 
ìíîãèå èññëåäîâàòåëè (Ã. À. Ãàôàðîâ, Â. À. Äåäååâ, 
Â. À. Ðàçíèöûí, Ë. Â. Ìîòîðèíà, Ò. À. Ìèõàéëîâà è äð.) 
îòìå÷àþò íàäâèãàíèå ñòðóêòóð Òèìàíà íà Âû÷åãîäñêèé 
ïðîãèá, è, ñëåäîâàòåëüíî, âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà ñìåùàåò-
ñÿ ê ñåâåðî-âîñòîêó, îñîáåííî ïî îòëîæåíèÿì âåíäà è 
ðèôåÿ. Ýòà ãðàíèöà ïðîñëåæèâàåòñÿ âäîëü Îáäûðñêîãî 
è Ñèíäîðñêîãî âàëîâ, â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñîâïàäàåò 
ñ çîíàìè ðåãèîíàëüíûõ øèðîòíûõ íàðóøåíèé, èìååò 
ñòóïåí÷àòûé õàðàêòåð è âûõîäèò íà Ïîëþäîâñêîå ïî-
ïåðå÷íîå ïîäíÿòèå. Ñî÷ëåíåíèå Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà 
â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ñ Ñîëèêàìñêîé âïàäèíîé èìå-
åò ñòóïåí÷àòûé õàðàêòåð. Ïðîãèá òàêæå íàõîäèòñÿ â ñî-
÷ëåíåíèè ñ Êèðîâñêî-Êàæèìñêèì àâëàêîãåíîì.

Ðåçóëüòàòû ðàáîò
Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâ-

ëÿëîñü âûäåëåíèå ðàçëîìíûõ çîí ñ ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíîé òî÷íîñòüþ è äîñòîâåðíîñòüþ. Â ðàìêàõ ãåîôè-
çè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íàìè áûëè âûïîëíåíû ðàáî-
òû äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîèñêîâûõ ïðèçíàêîâ ðàçëîìîâ, ãäå 
áûë ïðèìåíåí êîìïëåêñ ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ îñó-
ùåñòâèòü:

1) èíòåðïðåòàöèþ êàðò ìàãíèòíûõ è ãðàâèòàöèîí-
íûõ ïîëåé ðàçëè÷íîãî ìàñøòàáà ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ 
ìåñòîïîëîæåíèÿ çîí ðàçðûâîâ â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè;

2) àíàëèç ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ;
3) èçìåðåíèå îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà-222 

(ÎÀÐ) â ïî÷âåííîì âîçäóõå êàê ôàêòîðà íàëè÷èÿ ïîâû-
øåííîé ðàçäðîáëåííîñòè è ôëþèäîïðîíèöàåìîñòè ïî-
ðîä â ðàçðåçå.

Åñëè òðàäèöèîííûå ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû (ãðà-
âèìåòðè÷åñêèå, ìàãíèòîìåòðè÷åñêèå, ñåéñìè÷åñêèå, 
ýëåêòðîðàçâåäî÷íûå), êàê ïðàâèëî, ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ 
èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ â êîìïëåêñå â ðàçëè÷-
íûõ ñîîòíîøåíèÿõ, òî èçìåðåíèå ÎÀÐ è èñïîëüçîâàíèå 
ïîëåé ìèêðîñåéñì ñòàëî ïîïóëÿðíûì â ïîñëåäíåå âðå-
ìÿ â ñâÿçè ñ èõ ýôôåêòèâíîñòüþ [7, 11, 13].

Ïðåäëàãàåìûé êîìïëåêñ ðàíåå áûë óñïåøíî ïðèìå-
íåí ïðè èññëåäîâàíèÿõ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ Êèðîâñêî-
Êàæèìñêîãî è Ïå÷îðî-Êîëâèíñêîãî àâëàêîãåíîâ [16]. 
Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðèì ïåðâûå òðè àñïåêòà èññëå-
äîâàíèé.

Ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
Îñíîâíûì ìåòîäîì èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîå-

íèÿ, à òàêæå ðàçëîìíîé òåêòîíèêè ÿâëÿåòñÿ ñåéñìè-
÷åñêèé â ðàçëè÷íûõ åãî ìîäèôèêàöèÿõ: ìåòîä îòðà-
æåííûõ âîëí (ÌÎÂ), ìåòîä îáùåé ãëóáèííîé òî÷êè 
(ÌÎÃÒ), êîððåëÿöèîííûé ìåòîä ïðåëîìëåííûõ âîëí 
(ÊÌÏÂ), ãëóáèííîãî ñåéñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ 
(ÃÑÇ), ìåòîä îáìåííûõ âîëí çåìëåòðÿñåíèé (ÌÎÂÇ).

Â ñåéñìè÷åñêîì îòíîøåíèè ðåãèîí èçó÷åí êðàé-
íå ñëàáî, íåðàâíîìåðíî êàê ïî ïëîùàäè, òàê è ïî ðàç-
ðåçó (ðèñ. 2). Ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì îò-
ðàæåííûõ âîëí è áîëåå ñîâåðøåííûì ìåòîäîì îá-
ùåé ãëóáèííîé òî÷êè ïëàíîìåðíî ïðîâîäèëèñü íà 
þãå Ðåñïóáëèêè Êîìè â 1970–1995 ãã. (Â. Ã. Ðàä÷åíêî, 
Â. Ä. Ãóäêîâà, 1970; Ë. Â. Ìîòîðèíà, Ã. À. Øêóðèíà, 
1984; Ò. À. Ìèõàéëîâà è äð., 1985; Ò. À. Ìèõàéëîâà, 

Ðèñ. 1. Ñõåìà òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà Ðîññèè ïî ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà [14]. Ãðàíèöû ñòðóê-
òóð: 1 — íàäïîðÿäêîâûå, 2 — ïåðâîãî ïîðÿäêà

Fig. 1. Scheme of tectonic zoning of the European North of Russia on the basement surface [14]. The boundaries of structures: 1 — super-
order, 2 — first order
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À. Ï. Ìóðçèíà, 1986; Ò. À. Ìèõàéëîâà, Â. Ã. Åðîôååâà, 
1987; Â. Ä. Ãóäêîâà, 1988; Å. Ì. Áàðèíîâà è äð., 1989; 
Å. Ì. Áàðèíîâà, 1990; Ý. Ï. Äîñõàíüÿíö, 1991, 1992, 
1994; 1995). Â ðåçóëüòàòå áûë óñòàíîâëåí ñëîæíûé íà-
äâèãîâûé õàðàêòåð çîíû ñî÷ëåíåíèÿ Ðóññêîé ïëèòû è 
Òèìàíñêîé ãðÿäû, ãäå âûÿâëåíà ñåðèÿ ãëóáèííûõ ðàç-
ëîìîâ, ðàçäåëÿþùèõ êàðåëüñêèé è áàéêàëüñêèé áëîêè 
ôóíäàìåíòà. Îïðåäåëåíî, ÷òî ðåøàþùóþ ðîëü â ôîð-
ìèðîâàíèè ñòðóêòóðû Òèìàíñêîé ãðÿäû èãðàþò íà-
äâèãè ñ ñåâåðî-âîñòî÷íûì ïîãðóæåíèåì ñìåñòèòåëåé, 
÷àñòü èç êîòîðûõ ïðîñëåæèâàåòñÿ â ïîðîäàõ âåðõíåäî-
êåìáðèéñêîãî âîçðàñòà. Õîòÿ îáúåì ñåéñìîðàçâåäî÷-
íûõ ðàáîò äëÿ òàêîé áîëüøîé òåððèòîðèè ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì, îí ïîçâîëèë äîñòàòî÷íî ïîäðîá-
íî èçó÷èòü ñòðîåíèå îñàäî÷íîãî ÷åõëà è âûÿâèòü îñ-
íîâíûå òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû.

Íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè áûëè ïðîéäåíû îò-
äåëüíûå ïðîôèëè ÊÌÏÂ. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ðàáîò ïîä-
òâåðäèëèñü âûÿâëåííûå ðàíåå ïî äàííûì àýðîìàãíèò-

íûõ èññëåäîâàíèé âûñòóïû ôóíäàìåíòà è óòî÷íåíû èõ 
êîíòóðû, óñòàíîâëåíû íîâûå, ðàíåå íå âûäåëÿâøèåñÿ, 
îöåíåíà ìîùíîñòü îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Ñîâðåìåííàÿ èí-
òåðïðåòàöèÿ äàííûõ ÊÌÏÂ, áóðåíèÿ è ðàíåå ïðîâå-
äåííûõ ìàãíèòîìåòðè÷åñêèõ è ãðàâèìåòðè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïîçâîëèëà óñòàíîâèòü áëîêîâîå ñòðîåíèå 
ôóíäàìåíòà è ïîñòðîèòü ñõåìàòè÷åñêóþ êàðòó ðåëüåôà 
åãî ïîâåðõíîñòè. Êðîìå òîãî, ïî âñåì ïðîôèëÿì ÊÌÏÂ 
ïîëó÷åíû ñâåäåíèÿ î çàëåãàíèè ãëóáèííûõ ãðàíèö ðàç-
äåëà â âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû, èíîãäà âêëþ÷àÿ äà-
æå ïîâåðõíîñòü Ìîõîðîâè÷è÷à.

Âáëèçè èññëåäóåìîé òåððèòîðèè íàõîäèòñÿ ïðî-
ôèëü ãëóáèííîãî ñåéñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ «Ðóáèí», 
à ÷åðåç âåñü Âû÷åãîäñêèé ïðîãèá ïðîõîäèò ïðîôèëü 
ÌÎÂÇ MEZTIMPECH, âûïîëíåííûé ñîòðóäíèêàìè 
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ [15].

Íàìè ðàññìîòðåíû ìàòåðèàëû ñåéñìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé, ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè êîòîðûõ ïîñëó-
æèëè îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñõåìû ðàçëîìíîé òåêòî-

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñåéñìè÷åñêîé èçó÷åííîñòè ðàéîíà èññëåäîâàíèé (ñîñòàâèë Â. Â. Óäîðàòèí ïî ìàòåðèàëàì ÏÃÎ «Ïå÷îðà-
ãåîôèçèêà»): 1 — ðàçëîìíûå çîíû; 2 — íàçâàíèå ðàçëîìîâ: ÑÊ — Ñûêòûâêàðñêèé, ÂË — Âû÷åãîäñêî-Ëîê÷èìñêèé, ÏÒ — 
Ïðèòèìàíñêèé, ÊÒ — Êåëüòìèíñêèé, ÂØ — Âèøåðñêèé, ÇÒ — Çàïàäíî-Òèìàíñêèé, ÖÇÒ — Öåòðàëüíî-Çàïàäíî-Òèìàíñêèé, 
ÖÒ — Öåíòðàëüíî-Òèìàíñêèé, ÏÇ — Ïóçëèíñêèé, ÂÒ — Âîñòî÷íî-Òèìàíñêèé; 3 — ñåéñìè÷åñêèå ïðîôèëè

Fig. 2. Scheme of seismic study of the research area (compiled by V. V. Udoratin based on the materials of the PGO «Pechorageophysica»): 
1 — fault zones; 2 — the name of the faults: ÑÊ — Syktyvkarskiy, ÂË — Vychegodsko-Lokchimskiy, ÏÒ — Pritimanskiy, ÊÒ — Keltminskiy, 
ÂØ — Visherskiy, ÇÒ — Zapadno-Timanskiy, ÖÇÒ — Centralno-Zapadno-Timanskiy, ÏÇ — Puzlinskiy , ÂÒ — Vostochno-Timanskiy; 
3 — seismic profiles
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íèêè. Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ ðàáîò íàìè âûäåëåíû 
Âû÷åãîäñêî-Ëîê÷èìñêèé, Êåëüòìèíñêèé, Âèøåðñêèé 
ðàçëîìû, à òàêæå ïîäòâåðæäåíî è ó÷àñòêàìè ñêîððåêòè-
ðîâàíî ìåñòîïîëîæåíèå Ïðèòèìàíñêîãî ðàçëîìà [17].

Îáùåå ïîãðóæåíèå ôóíäàìåíòà Âû÷åãîäñêîãî 
ïðîãèáà ïðîèñõîäèò ñ çàïàäà íà âîñòîê ê Òèìàíñêîìó 
êðÿæó ñ 2 äî 8 êì çà ñ÷åò íàðàùèâàíèÿ ìîùíîñòè ðè-
ôåéñêèõ îòëîæåíèé. Ïîãðóæåíèå ïðîèñõîäèò êëèíî-
ôîðìíî, íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ — ñ òåêòîíè÷åñêèìè 
ñðûâàìè, çàòðàãèâàþùèìè âåñü îñàäî÷íûé ÷åõîë. Ñ çà-
ïàäà íà âîñòîê âûäåëÿþòñÿ Âû÷åãîäñêî-Ëîê÷èìñêèé, 
Ïðèòèìàíñêèé, Êåëüòìèíñêèé è Âèøåðñêèé ðàçëîìû. 
Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû ïðèìåðû îòðàæåíèÿ ðàçëîìíûõ çîí 
íà ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ.

Õàðàêòåð ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè íå âñåãäà ïîçâîëÿåò 
âûäåëèòü òî÷íîå ìåñòîïîëîæåíèå ñìåñòèòåëåé, ëèøü 
îò÷åòëèâî îòìå÷àåòñÿ ðàçëè÷èå çàïèñè â îòäåëüíûõ 
áëîêàõ. Ïîãðàíè÷íàÿ îáëàñòü ïîðîé çàõâàòûâàåò 5 êì.

Ãðàâèìàãíèòíûå èññëåäîâàíèÿ
Àýðîìàãíèòíîé ñúåìêîé ìàñøòàáà 1:1000000 

è 1:200000 ïîêðûòà âñÿ ïëîùàäü Òèìàíî-Ñåâåðî-
óðàëüñêîãî ðåãèîíà. Íà îñíîâå âûïîëíåííûõ ðàáîò áû-
ëè ïîñòðîåíû è èçäàíû êàðòû àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ (èçîëèíèè è ãðàôèêè Tà). Â ðåçóëüòàòå èíòåðïðåòà-
öèè ìàãíèòíûõ ïîëåé âûÿâëåíû ðåãèîíàëüíûå çàêîíî-
ìåðíîñòè ñòðîåíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà è ôóíäàìåíòà, åãî 
âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà, à òàêæå ðàçëîìíîé òåêòîíèêè.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ôóíäàìåíòà, ãëóáèíû åãî çàëåãà-
íèÿ, âûäåëåíèÿ çîí òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé øèðîêî 
ïðèìåíÿþòñÿ êàðòû àíîìàëüíîãî ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè, 
åãî ðàçëè÷íûå òðàíñôîðìàöèè â ìàñøòàáå 1:200000 è 
1:50000. Ïîñòðîåíèå êàðò è ñõåì òåêòîíè÷åñêîãî ðàé-
îíèðîâàíèÿ âî ìíîãîì áûëî îñíîâàíî èìåííî íà ýòèõ 
ìàòåðèàëàõ è â äàëüíåéøåì äåòàëèçèðîâàíî â ðåçóëüòà-
òå ïðîâåäåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ðàáîò. Îäíàêî ñòåïåíü èç-
ó÷åííîñòè ñåéñìè÷åñêèìè ìåòîäàìè îòäåëüíûõ ñòðóê-
òóð ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ.

Íàìè ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ðàçëîìíûõ çîí, 
âûäåëåííûõ íà îñíîâå ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ, ñ êàðòàìè 
ìàãíèòíûõ ïîëåé è ñèëîé òÿæåñòè (ðèñ. 4, 5). Íàèáîëåå 
îò÷åòëèâî ðàçëîìíûå çîíû âûðàæåíû â ìàãíèòíîì ïî-
ëå. Âèøåðñêèé ðàçëîì òðàññèðóåòñÿ ïî ãðàäèåíòíîé çî-
íå, ðàçäåëÿþùåé êðóïíûé ìàêñèìóì ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ è ëèíåéíî âûòÿíóòûé ìèíèìóì öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà. Êåëüòìèíñêèé ðàçëîì îòãðàíè-
÷èâàåò ýòîò æå ìèíèìóì ñ þãà îò ìàêñèìóìîâ ñåâåðî-
çàïàäíîé ÷àñòè Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà. Ïðèòèìàíñêèé 
è Âû÷åãîäñêî-Ëîê÷èìñêèé ðàçëîìû êîíòðîëèðóþò çî-
íó ïîëîæèòåëüíûõ ìîçàè÷íûõ àíîìàëèé, ïðåäñòàâ-
ëåííóþ ïåðåõîäîì ëèíåéíûõ àíîìàëèé Êèðîâñêî-
Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëå-
íèÿ â ëèíåéíûå àíîìàëèè Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ.

Â ïîëå ñèëû òÿæåñòè âûäåëåííûå ðàçëîìû íàõî-
äÿò ìåíüøåå îòðàæåíèå, õîòÿ îáùèå ÷åðòû ñîõðàíÿ-
þòñÿ. Òàê, Âèøåðñêèé è Êåëüòìèíñêèé ðàçëîìû îã-
ðàíè÷èâàþò êðóïíûé ìèíèìóì ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè, 
îòâå÷àþùèé öåíòðàëüíîé ÷àñòè Âû÷åãîäñêîãî ïðî-
ãèáà, à Ïðèòèìàíñêèé è Âû÷åãîäñêî-Ëîê÷èìñêèé ðàç-
ëîìû íàõîäÿòñÿ â ïåðåõîäíîé çîíå ñìåíû ëèíåéíûõ 
àíîìàëèé ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ Êèðîâñêî-
Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà ëèíåéíûìè àíîìàëèÿìè ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà.

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíòû ñåéñìè÷åñêèõ âðåìåííûõ ðàçðåçîâ ÷åðåç 
ðàçëîìíûå çîíû Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà: ïî ïðîôèëþ 11490-
16 — ÷åðåç Ïðèòèìàíñêèé è Êåëüòìèíñêèé ðàçëîìû; ïî ïðî-
ôèëþ 11491-13 — ÷åðåç Çàïàäíî-Òèìàíñêèé è Âèøåðñêèé 
ðàçëîìû; ïî ïðîôèëþ 10895-05 — ÷åðåç Êåëüòìèíñêèé 
ðàçëîì (ñîñòàâèë Â. Â. Óäîðàòèí ïî ìàòåðèàëàì ÏÃÎ 
«Ïå÷îðàãåîôèçèêà»)

Fig. 3. Fragments of seismic time sections across the fault zones 
of the Vychegda depression: along profile 11490-16 — across the 
Pritimanskiy and Keltminskiy faults; on the profile 11491-13 — 
across the Zapadno-Timanskiy and Visherskiy faults; on profile 
10895-05 — across the Keltminskiy fault (compiled by V.V. 
Udoratin based on the materials of the PGO «Pechorageophysica»)
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Ðèñ. 5. Ôðàãìåíò êàðòû àíîìàëüíîãî 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ ðàéîíà èññëåäîâà-
íèé: 1–2 — óñë. îáîçí. ñì. íà ðèñ. 2; 
3–5 — çíà÷åíèÿ àíîìàëüíîãî ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ: 3 — ïîëîæèòåëüíûå, 4 — 
îòðèöàòåëüíûå, 5 — íóëåâûå (â óñëîâ-
íûõ åäèíèöàõ)

Fig. 5. Fragment of the map of the 
anoma lous magnetic field of the research 
area. 1–2 — legend see Fig. 2; 3–5 — 
values of the anomalous magnetic field: 
3 — positive, 4 — negative, 5 — zero (in 
conventional units)

Ðèñ. 4. Ôðàãìåíò ãðàâèìåòðè÷åñêîé 
êàðòû ðàéîíà èññëåäîâàíèé: 1–2 — 
óñë. îáîçí. ñì. íà ðèñ. 2; 3 — ïîëîæè-
òåëüíûå çíà÷åíèÿ ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè; 
4 — îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïîëÿ 
ñèëû òÿæåñòè; 5 — íóëåâûå çíà÷åíèÿ 
ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè (â óñëîâíûõ åäè-
íèöàõ)

Fig. 4. Fragment of the gravimetric map 
of the study area. 1–2 — legend see Fig. 
2; 3 — positive values of the gravitational 
field; 4 — negative values of the gravi-
tational field; 5 — zero values of the 
gravitational field (in conventional units)
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Ìîíèòîðèíã ðàäîíà
Ýìàíàöèîííàÿ ñúåìêà îòíîñèòñÿ ê äîñòóïíûì, ýê-

ñïðåññíûì è äåøåâûì ìåòîäàì âûäåëåíèÿ è òðàññèðî-
âàíèÿ ðàçëîìíûõ çîí â ïðåäåëàõ ïëàòôîðìåííûõ îáëà-
ñòåé, ãäå ðàçëîìû ïåðåêðûòû ìîùíûì îñàäî÷íûì ÷åõ-
ëîì.

Ðàäîí ãåíåðèðóåòñÿ ÷åðåç ðÿä ðàñïàäà óðàíà-238, 
ïðîèçâîäÿùåãî íåñêîëüêî èçîòîïîâ ñ äëèòåëüíûì ïåðè-
îäîì ïîëóðàñïàäà (óðàí-234, òîðèé-230, ðàäèé-226), êî-
òîðûå îáû÷íî âñòðå÷àþòñÿ â ãðàíèòíûõ, ìàãìàòè÷åñêèõ, 

îñàäî÷íûõ, ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ, ïîýòîìó îí ïðî-
èçâîäèòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñåìè òèïàìè ïîðîä è ïî÷â íà 
ðàçíûõ ãëóáèíàõ [20]. Êðîìå ýòîãî, ðàäîí-222 õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íàèáîëåå äëèòåëüíûì ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà 
îòíîñèòåëüíî äðóãèõ èçîòîïîâ (òîðîí, àêòèíîí), ÷òî äå-
ëàåò åãî îïòèìàëüíûì èíäèêàòîðîì äëÿ îáíàðóæåíèÿ è 
òðàññèðîâàíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé.

Â 2014–2018 ãã. íà òåððèòîðèè Âû÷åãîäñêîãî ïðî-
ãèáà ïðîâîäèëàñü ýêñïðåññíàÿ ýìàíàöèîííàÿ ñúåì-
êà âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ Âû÷åãîäñêîãî-Ëîê÷èìñêîãî, 

Ðèñ. 6. Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ðàçëîìíûõ çîí Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà âäîëü 
ëèíèè ïðîôèëåé: a — «Êåð÷îìüÿ», b — «Çèìñòàí», c — «Îçúÿã», d — «Ïîçòûêåðîñ»

Fig. 6. Graphs of the volume radon activity distribution across Vychegda depression fault along the profile lines: a — «Kerchomya», b — 
«Zimstan», c — «Ozyag», d — «Poztykeros»
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Ïðèòèìàíñêîãî, Êåëüòìèíñêîãî è Âèøåðñêîãî ðàç-
ëîìîâ, êîòîðûå îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ íà ñåéñìè÷å-
ñêèõ ðàçðåçàõ è èìåþò ñáðîñîâî-âçáðîñîâóþ ïðèðîäó 
(ðèñ. 3). Äëÿ èçìåðåíèÿ ÎÀÐ â ïî÷âåííîì âîçäóõå èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ïîðòàòèâíûé ðàäèîìåòð ÐÐÀ-01Ì. Íà êà-
æäîì ïóíêòå íàáëþäåíèÿ áóðèëàñü ñêâàæèíà ãëóáèíîé 
50 ñì è äèàìåòðîì 10 ñì. Èçìåðåíèÿ íà÷èíàëèñü ÷åðåç 
30 ìèíóò ïîñëå áóðåíèÿ ñêâàæèíû. Ïåðåä êàæäûì çà-
ìåðîì îñóùåñòâëÿëàñü ïðîêà÷êà ñèñòåìû îêðóæàþùèì 
âîçäóõîì â òå÷åíèå 4 ìèíóò. Âðåìÿ îòáîðà ïðîáû ïî-
÷âåííîãî âîçäóõà ñ ïîìîùüþ íàñîñà ñîñòàâëÿëî 4 ìèíó-
òû è 20 ìèíóò — âðåìÿ åñòåñòâåííîãî èçìåðåíèÿ ÎÀÐ. 
Äëÿ îñóøåíèÿ ïî÷âåííîãî âîçäóõà èñïîëüçîâàëàñü êîë-
áà ñ ñèëèêàãåëåì CaCl2. Îäíîâðåìåííî ñ èçìåðåíèÿìè 
ÎÀÐ ðåãèñòðèðîâàëèñü ïîêàçàíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâ-
ëåíèÿ, âëàæíîñòè, òåìïåðàòóðû è ãàììà-èçëó÷åíèÿ. 
Çàìåðû ïðîâîäèëèñü ïî àâòîìîáèëüíûì äîðîãàì êàê â 
ðàçëîìíûõ çîíàõ, òàê è çà èõ ïðåäåëàìè, øàã ñîñòàâëÿë 
500–1000 ì.

Ýìàíàöèîííûå èññëåäîâàíèÿ ÷åðåç Âû÷åãîäñêî-
Ëîê÷èìñêèé ðàçëîì âûïîëíÿëèñü íà åãî ñåâåðíîì è 
öåíòðàëüíîì ó÷àñòêàõ. Âñåãî áûëî îòðàáîòàíî ÷åòû-
ðå ïðîôèëÿ è íåñêîëüêî îòäåëüíûõ ïóíêòîâ. Ñåâåðíûé 
ñåãìåíò ðàçëîìíîé çîíû õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷åíèÿìè 
ðàäîíîâîé àêòèâíîñòè 771–1171 Áê/ì3. Íà öåíòðàëü-
íîì ó÷àñòêå îòìå÷àþòñÿ ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÎÀÐ 
ïî ïðîôèëÿì «Ïîçòûêåðîñ», «Ìîðäèíî», «×åòäèíî», 
ñîñòàâëÿþùèå 1060–1783 Áê/ì3. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà 

íà ðèñóíêå 6, d ïðèâåäåí ãðàôèê èçìåíåíèÿ ÎÀÐ âäîëü 
ëèíèè ïðîôèëÿ «Ïîçòûêåðîñ», íà êîòîðîì âûäåëÿåòñÿ 
îáëàñòü ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé ÎÀÐ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
ðàçëîìíîé çîíå.

Èçìåðåíèÿ ÎÀÐ ÷åðåç Ïðèòèìàíñêèé ðàçëîì îñó-
ùåñòâëÿëèñü ïî ÷åòûðåì ïðîôè ëÿì è ïî îòäåëüíûì 
ïóíêòàì íàáëþäåíèÿ. Â öåëîì ðàçëîì ïðîÿâëÿåòñÿ â 
ïîëå ðàäîíà âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ÎÀÐ, èçìåíÿþ-
ùèìèñÿ â äèàïàçîíå 419–1311 Áê/ì3. Ìàêñèìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ çàðåãèñòðèðîâàíû ïî ïðîôèëþ «Çèìñòàí» 
(ðèñ. 6, b), ãäå íà ôîíå äîñòàòî÷íî âûñîêèõ ïîêàçàòå-
ëåé ÎÀÐ ðàçëîìíàÿ çîíà, âûäåëåííàÿ ïî äàííûì ïî-
òåíöèàëüíûõ ïîëåé, ñîîòâåòñòâóåò ïèêó ðàäîíîâîé àê-
òèâíîñòè, ãäå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàçëîìà çíà÷åíèÿ 
äîñòèãàþò 710–757 Áê/ì3, ïî êðàÿì ñíèæàþòñÿ äî 268–
273 Áê/ì3. Òàêîé ðàçáðîñ çíà÷åíèé ïî ïðîôèëþ îáúÿ-
ñíÿåòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ ðàçäðîáëåííîñòè ïîðîä íà 
äàííîì ó÷àñòêå, ÷òî çàòðóäíÿåò òî÷íîå îïðåäåëåíèå ìå-
ñòîïîëîæåíèÿ ðàçëîìíîé çîíû íà ìåñòíîñòè. 

Íåìíîãî÷èñëåííûå èçìåðåíèÿ ÎÀÐ ÷åðåç Êåëüò-
ìèíñêèé ðàçëîì ïîêàçàëè, ÷òî âäîëü ëèíèè ðàçëîìà ðàäî-
íîâàÿ àêòèâíîñòü ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 745–1182 Áê/ì3. 
Â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè íàðóøåíèþ ñîîòâåòñòâó-
þò îáëàñòè ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé ÎÀÐ, èçìåíÿþùèõ-
ñÿ â èíòåðâàëå 180–1031 Áê/ì3 (ðèñ. 6, a). Ïîëó÷åííûå 
ðåçóëüòàòû íå äàþò ïîëíîé êàðòèíû ïðîÿâëåíèÿ 
Êåëüòìèíñêîãî ðàçëîìà â ïîëå ðàäîíà, ÷òî äàåò îñíîâà-
íèå äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Ðèñ. 7. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà  â ïðåäåëàõ Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà: 1 — íàçâàíèå ðàçëîìîâ (óñëîâ-
íûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 2); 2 — ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà ïî ïðîôèëÿì, Áê/ì3

Fig. 7. Scheme of the volume radon activity distribution within the Vychegda depression: 1 — the name of the faults (legend see Fig. 2);
2 — maximum values of the volume radon activity by profiles, Bq/m3
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Â ïðåäåëàõ Âèøåðñêîãî ðàçëîìà èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âîäèëèñü íà åãî þæíîé îêðàèíå, ïî ïðîôèëþ «Îçúÿã», 
êîòîðûé ïåðåñåêàåò åùå è Çàïàäíî-Òèìàíñêèé ðàç-
ëîì. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî îáà òåêòîíè÷åñêèõ íà-
ðóøåíèÿ âûäåëÿþòñÿ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ðà-
äîíîâîé àêòèâíîñòè. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÎÀÐ â 
äâóõ ðàçëîìíûõ çîíàõ ñîñòàâëÿþò 1060 è 1217 Áê/ì3. Íà 
ó÷àñòêå ìåæäó ðàçëîìàìè îòìå÷àåòñÿ îáëàñòü ñ ïîíè-
æåííûìè çíà÷åíèÿìè êîíöåíòðàöèè ðàäîíà (ðèñ. 6, c). 
Åäèíè÷íûå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü îêîëî ã. Åìâà è 
ñ. Ñòîðîæåâñê, ãäå ÎÀÐ ðàâíà 848 è 1167 Áê/ì3 ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Èòîãîì èññëåäîâàíèé ñòàëà ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ 
ÎÀÐ â ïðåäåëàõ Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà (ðèñ. 7).

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ðàäèîìåòðè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé ïîêàçàëè:

1. Ðàçëîìû Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà, âûäåëåííûå ïî 
äàííûì ïîòåíöèàëüíûõ ïîëåé, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâû-
øåííûìè çíà÷åíèÿìè ÎÀÐ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â äèà-
ïàçîíå îò 419 äî 1783 Áê/ì3.

2. Ñàìûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÎÀÐ õàðàêòåðíû 
äëÿ öåíòðàëüíîãî ñåãìåíòà Âû÷åãîäñêîãî-Ëîê÷èì-
ñêîãî ðàçëîìà, þæíûõ ÷àñòåé Ïðèòèìàíñêîãî è Êåëüò-
ìèíñêîãî ðàçëîìîâ, öåíòðàëüíîãî è þæíîãî ó÷àñòêîâ 
Âèøåðñêîãî ðàçëîìà. Ýòî ãîâîðèò î âûñîêîé ñòåïåíè 
ðàçäðîáëåííîñòè è ôëþèäîïðîíèöàåìîñòè ïîðîä.

3. Íàáëþäàåòñÿ èçìåí÷èâîñòü ðàäîíîâîé àêòèâ-
íîñòè êàê â ïðîäîëüíîì, òàê è â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëå-
íèè ðàçëîìíûõ çîí.

4. Ó÷àñòêàì ðàçðåçà ñ äîñòîâåðíî âûäåëÿåìîé çî-
íîé ðàçëîìà ñîîòâåòñòâóþò õîðîøî âûðàæåííûå ìàê-
ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÎÀÐ, òîãäà êàê ñëîæíî ïîñòðîåí-
íàÿ ðàçëîìíàÿ ÷àñòü ðàçðåçà õàðàêòåðèçóåòñÿ ìîçàè÷-
íûì ïîëåì ÎÀÐ.

5. Ïî÷âåííûé ðàäîí ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ çà ïðåäåëû 
òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé èç-çà ïîâûøåííîé òðåùè-
íîâàòîñòè âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ îñàäî÷íîãî ÷åõëà, â ñâÿ-
çè ñ ýòèì øèðèíà àíîìàëèè ðàäîíà âñåãäà ïðåâûøàåò 
øèðèíó ñàìîãî ðàçëîìà.

6. Â ïîëÿõ ÎÀÐ ïðîñëåæèâàþòñÿ ïîâûøåííûå 
çíà÷åíèÿ, íå ïðèâÿçàííûå ê èçâåñòíîìó ðàçëîìó, êîòî-
ðûå ìîãóò îòâå÷àòü íåèçâåñòíîé ðàíåå ðàçëîìíîé çîíå, 
èëè æå ãîâîðÿò î íåòî÷íîì âûäåëåíèè ìåñòîïîëîæåíèÿ 
çîíû. Ýòî óòâåðæäåíèå íîñèò ïðåäâàðèòåëüíûé õàðàê-
òåð è ÿâëÿåòñÿ ëèøü ïîâîäîì äëÿ áîëåå äåòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè íåäîñòàòî÷íîé ñåéñìè÷åñêîé 
èçó÷åííîñòè è íèçêîé äèôôåðåíöèàöèè ïîòåíöèàëü-
íûõ ïîëåé ýìàíàöèîííàÿ ðàäîíîâàÿ ñúåìêà ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ êàê äîïîëíèòåëüíûé ìåòîä äëÿ âûÿâëå-
íèÿ è òðàññèðîâàíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé.

Âûâîäû
Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èñ-

ñëåäîâàíèé, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.
Â ïðåäåëàõ Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà íàìè âûäåëåíû 

Âû÷åãîäñêî-Ëîê÷èìñêèé, Êåëüòìèíñêèé, Âèøåð ñêèé 
ðàçëîìû, à òàêæå óòî÷íåíî ìåñòîïîëîæåíèå Ïðåä-
òèìàíñêîãî ðàçëîìà.

Âñå ðàçëîìû äîñòîâåðíî îòìå÷àþòñÿ íà ñåéñìè÷å-
ñêèõ âðåìåííûõ ðàçðåçàõ.

Àíàëèç ãðàâèìàãíèòíûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî íàèáî-
ëåå îò÷åòëèâî ðàçëîìíûå çîíû Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà âû-
ðàæåíû â ìàãíèòíîì ïîëå. Âèøåðñêèé ðàçëîì òðàññè-

ðóåòñÿ ïî ãðàäèåíòíîé çîíå. Êåëüòìèíñêèé ðàçëîì îò-
ãðàíè÷èâàåò ìèíèìóì ñ þãà îò ìàêñèìóìîâ ñåâåðî-çà-
ïàäíîé ÷àñòè Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà. Ïðèòèìàíñêèé è 
Âû÷åãîäñêî-Ëîê÷èìñêèé ðàçëîìû êîíòðîëèðóþò çîíó 
ïîëîæèòåëüíûõ ìîçàè÷íûõ àíîìàëèé, ïðåäñòàâëåííóþ 
ïåðåõîäîì ëèíåéíûõ àíîìàëèé Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî 
àâëàêîãåíà ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ â ëèíåé-
íûå àíîìàëèè Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà ñåâåðî-çàïàäíî-
ãî íàïðàâëåíèÿ. Â ïîëå ñèëû òÿæåñòè ðàçëîìû íàõîäÿò 
ìåíüøåå îòðàæåíèå.

Â ïîëå ðàäîíà òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ÎÀÐ, èçìåíÿþ-
ùèìèñÿ â ïðåäåëàõ 419–1783 Áê/ì3.

Òàêèì îáðàçîì, îïèñàííûé êîìïëåêñ ìåòîäîâ 
ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ âûäåëåíèÿ è òðàññèðîâàíèÿ ðàç-
ëîìíûõ çîí, ïåðåêðûòûõ ìîùíûì îñàäî÷íûì ÷åõëîì.
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Íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå Þæíîãî Òèìàíà, â 
âåðõîâüå ð. Ñþçüþ, ëåâîãî ïðèòîêà ð. Èæìû (ðèñ. 1), 
â øëèõîâîé ïðîáå èç àëëþâèÿ, äðåíèðóþùåé â çî-
íó íåñîãëàñíîãî êîíòàêòà ãëèíèñòî-èçâåñòíÿêî-
âîé âåðõíåäåâîíñêîé èæåìñêîé (D3iž,) è ïñàììèòî-
âîé ñðåäíåþðñêîé ñûñîëüñêîé (J2ss,) ñâèò, îáíàðóæå-
íû çåðíà ãðàíàòà ñ íåîáû÷íûì âíóòðåííèì ñòðîåíèåì. 
Ìîðôîëîãè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè õàðàêòå-

ðèçóþùåãîñÿ óñòîé÷èâîñòüþ ê ìåõàíè÷åñêîìó è õèìè-
÷åñêîìó âûâåòðèâàíèþ ãðàíàòà  ïîçâîëÿþò óñòàíàâëè-
âàòü óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ñîäåðæàùèõ åãî ìàãìàòè÷å-
ñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä, ïîëó÷àòü ñâåäåíèÿ îá 
èñòî÷íèêàõ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà è èõ ïîñòäèàãåíå-
òè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ îñàäî÷íûõ ïîðîä, èñïîëü-
çîâàòü åãî â êà÷åñòâå ìèíåðàëà-èíäèêàòîðà ïðè ïîèñêå 
è ðàçâåäêå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ. Íàëè÷èå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ïðåäïî-
ñûëîê îáíàðóæåíèÿ â ðàéîíå êîðåííîé àëìàçîíîñíî-
ñòè, à òàêæå ïðèñóòñòâèå ïðîÿâëåíèé ðåäêîçåìåëüíî-
ðåäêîìåòàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèè äåëàþò àêòóàëüíûì 
ïîëó÷åíèå ñâåäåíèé îá èñòî÷íèêàõ îáíàðóæåííûõ íà-
ìè îáëîìî÷íûõ ãðàíàòîâ. 

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ñåâåðíîé ÷àñòè Þæíîãî 
Òèìàíà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ìåòàòåððèãåííûå îáðàçî-
âàíèÿ ðèôåéñêî-âåíäñêîãî ôóíäàìåíòà, ñðåäíåäåâîí-
ñêî-âåðõíåïåðìñêîãî, ñðåäíåþðñêîãî ñ ðåëèêòàìè êî-
ðû âûâåòðèâàíèÿ â îñíîâàíèè è íåîãåí-êàéíîçîéñêîãî 
ñòðóêòóðíûõ ÿðóñîâ [4, 5]. Ìîíîêëèíàëüíîå çàëåãàíèå 
ïîðîä îñëîæíåíî ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè ñåâåðî-
çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ è îïåðÿþùèìè èõ ìåëêèìè 
ðàçëîìàìè. Ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì, ïîäòâåðæäåí-
íûì ðåçóëüòàòàìè áóðåíèÿ, ê þãî-çàïàäó îò ìåñòà íà-
õîäêè èçó÷åííûõ ãðàíàòîâ óñòàíîâëåíû òåëà âåíäñêèõ 
áèîòèòîâûõ ìèêðîêëèí-ïëàãèîêëàçîâûõ ãðàíèòîâ íè-
æíåîìðèíñêîãî êîìïëåêñà (Vno), ïðîðûâàþùèõ ïî-
ðîäû ôóíäàìåíòà è ïåðåêðûòûõ àëåâðîëèòàìè äæüåð-
ñêîé ñâèòû (D3dž) âåðõíåãî äåâîíà. Ê çàïàäó ðàñïîëî-
æåíû ðàííåôðàíñêèå ñóáèíòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ 
Êàíèíî-Òèìàíñêîãî äîëåðèòîâîãî êîìïëåêñà (D3kt), 
ïî ïåòðîõèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì îòâå÷àþùèå òîëåèòî-
âûì äîëåðèòàì, â çîíàõ êîíòàêòîâ ñ âìåùàþùèìè ïî-
ðîäàìè èìåþùèå ïîâûøåííóþ ùåëî÷íîñòü, ãëèíîçå-
ìèñòîñòü èëè êàðáîíàòíîñòü. 

ÓÄÊ 549.6:552.512/551.733(234.851)

ÊÀÍÀËÛ ÒÐÀÂËÅÍÈß Â ÃÐÀÍÀÒÀÕ  ÈÇ ÀËËÞÂÈß Ð. ÑÞÇÜÞ (ÞÆÍÛÉ ÒÈÌÀÍ)
Í. Þ. Íèêóëîâà, È. Í. Áóðöåâ, Á. À. Ìàêååâ, Â. Í. Ôèëèïïîâ, Ä. Î. Ìàøèí 

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
nikulova@geo.komisc.ru, burtsev@geo.komisc.ru,  makboris@mail.ru, denis.mashin@gmail.com

Ãðàíàòû, ïðîíèçàííûå ìíîãî÷èñëåííûìè êàíàëàìè òðàâëåíèÿ, îáíàðóæåíû â øëèõîâîé ïðîáå èç àëëþâèÿ ð. Ñþçüþ (Þæíûé 
Òèìàí). Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè, âíóòðåííåå ñòðîåíèå è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãðàíàòà èçó÷åíû ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî 
ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòî òèïè÷íûå äëÿ ñêàðíîâ àíäðàäèò-ãðîññóëÿðû, îäíàêî îáëàäàþùèå íåñâîéñòâåí-
íûìè èì îòðèöàòåëüíûìè ôîðìàìè ðåëüôà — êàíàëàìè òðàâëåíèÿ è êëèíîâèäíûìè âïàäèíàìè. Ïîäîáíûå îáðàçîâàíèÿ, òðàäè-
öèîííî ñ÷èòàþùèåñÿ òèïîìîðôíûì ïðèçíàêîì ïèðîïîâ àëìàçîíîñíûõ àññîöèàöèé, âïåðâûå îáíàðóæåíû â êàëüöèåâûõ ãðàíàòàõ. 
Ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî âîçíèêíîâåíèå îòðèöàòåëüíûõ ôîðì ðåëüåôà îáóñëîâëåíî ýïèãåíåòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè â 
ðåçóëüòàòå ïðåáûâàíèÿ ìèíåðàëà â êîðå âûâåòðèâàíèÿ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðàíàò, ìèêðîñòðóêòóðà, ñêàðí, êàíàëû òðàâëåíèÿ, êîðà âûâåòðèâàíèÿ.

ETCH CHANNELS IN GARNETS FROM ALLIVIUM OF SYUZYU RIVER (SOUTH TIMAN)
N. Yu. Nikulova, I. N. Burtsev, B. A. Makeev, V. N. Filippov, D. O. Mashin

Institute of Geology Komi SC UB RAS, Syktyvkar

We found garnets, penetrated by numerous etch channels, in a stream-sediment sample from alluvium of the Syuzyu River (South 
Timan). We studied morphological features, internal structure and chemical composition of the garnet by a scanning electron microscope. 
We established that they were andradite-grossulars, typical for skarns, but with peculiar negative relief — etch channels and wedge-shaped 
depressions. Such forms, which are traditionally considered a typomorphic feature of pyropes of diamondiferous associations, were for the 
first time discovered in calcareous garnets. We assumed that the negative forms of relief was conditioned by epigenetic changes resulted 
from occurring of the mineral in the weathering crust.

Keywords: garnet, microstructure, skarn, etch channels, weathering crust.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ó÷àñòêà ðàáîò (1)
Fig. 1. Location of the work site (1)

DOI: 10.19110/2221-1381-2018-12-12-15
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Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ãðàíàò èç ãðà-
âèéíî-ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé 
ð. Ñþçüþ (ðèñ. 1). Â òÿæåëîé ôðàêöèè øëèõîâîé ïðî-
áû ¹ 280 (96°15'50.55'' ñ. ø; 70°83' 07.0'' â. ä.) óñòàíîâ-
ëåíû: öèðêîí, òóðìàëèí, ãðàíàò, øïèíåëü, ïèðîêñåí, 
àìôèáîë, ýïèäîò, ñòàâðîëèò, ïèðèò, ñôàëåðèò,  ðóòèë, 
àíàòàç, èëüìåíèò, ëåéêîêñåí, çîëîòî. Ãðàíàò ïðåäñòàâ-
ëåí ïðîçðà÷íûìè è ïîëóïðîçà÷íûìè, â ðàçíîé ñòåïå-
íè îêàòàííûìè êðèñòàëëàìè è èõ îáëîìêàìè ðàçëè÷-
íîé íàñûùåííîñòè ðîçîâîãî, ðîçîâàòî- è æåëòîâàòî-

êîðè÷íåâîãî è òåìíî-áóðîãî öâåòà. Â ïðîáå îáíàðóæå-
íî íåñêîëüêî çåðåí ãðàíàòà, îáëàäàþùèõ íåîáû÷íîé 
îðãàíèçàöèåé âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà, âèäèìîé ïîä 
áèíîêóëÿðîì. 

Çåðíà ãðàíàòà èçâëå÷åíû èç øëèõîâîé ïðîáû îáú-
åìîì 20 ë. Èçó÷åíèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, 
âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãðàíà-
òîâ ïðîâåäåíî â ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» íà ñêàíèðóþùåì 
ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå JSM–6400 ñ ýíåðãåòè÷åñêèì 
ñïåêòðîìåòðîì Link. Óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå è òîê íà 

Ðèñ. 2. Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà 
ãðàíàòà: a–c îáùèé âèä è âíóòðåííÿÿ 
ñòðóêòóðà çåðíà, îáð. N-5-2: a — â îòðà-
æåííîì ñâåòå, b — â ïðîõîäÿùåì ñâåòå; 
c — óñòüÿ êàíàëîâ íà ïîâåðõíîñòè çåðíà, 
îáð. 2; d — êàíàëû ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ 
è îðèåíòèðîâêè íà ïîëèðîâàííîì ñðåçå,  
îáð. N-5-1; e — ïîëèðîâàííàÿ ïîâåðõ-
íîñòü ñ íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûìè 
óñòüÿìè êàíàëîâ è êëèíîâèäíûìè âïà-
äèíàìè, îáð. N-5-2; f — ìèêðîñëîè-
ñòîå ñòðîåíèå âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè 
êàíàëà, îáð. N-5-1; g — ìèêðîêðèñòàëë 
çîëîòà (1) â óñòüå êàíàëà, çàïîëíåííîãî ìèêðîçåðíàìè ïëàãèîêëàçà, ãåìàòèòà è êâàðöà, îáð. N-5-2; h — ñïåêòð ìèêðîêðè-
ñòàëëà çîëîòà, îáð. N-5-2

Fig. 2. Features of structure and composition of garnet: a — c general view and internal structure of the grain, sample N-5-2: a — in 
reflected light, b — in transmitted light; c — mouth of channels on surface of the grain, sample 2; d — channels of various sizes and 
orientation on a polished section, sample N-5-1; e — polished surface with unevenly distributed mouths of channels and wedge-shaped 
depressions, sample N-5-2; f — microlayer structure of inner surface of the channel, sample N-5-1; g — gold microcrystal (1) at the mouth 
of a channel filled with plagioclase, hematite and quartz micrograins, sample N-5-2; h — spectrum of gold microcrystal, sample N-5-2
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îáðàçöàõ — 20 kÂ è 210–8 A ñîîòâåòñòâåííî. Â êà÷åñòâå 
ñòàíäàðòîâ èñïîëüçîâàëèñü ñåðòèôèöèðîâàííûå ñòàí-
äàðòû ôèðìû Microspec.

Ìîðôîëîãèÿ, âíóòðåííåå ñòðîåíèå
è ñîñòàâ ãðàíàòà
Ãðàíàò ïðåäñòàâëåí ðîçîâàòî-êîðè÷íåâûìè ñëà-

áîîêàòàííûìè îáëîìî÷íûìè çåðíàìè ðàçìåðîì 0.5–
1.5 ìì, â êîòîðûõ ïðè áîëüøèõ óâåëè÷åíèÿõ ïîä îïòè-
÷åñêèì ìèêðîñêîïîì âûÿâëÿåòñÿ íåîäíîðîäíîñòü âíó-
òðåííåãî ñòðîåíèÿ — âåñü îáúåì çåðíà ïðîíèçàí òîí-
÷àéøèìè òðóá÷àòûìè êàíàëàìè øåñòèãðàííîé ôîðìû, 
ìíîãîêðàòíî èçãèáàþùèìèñÿ ïîä ïðÿìûì óãëîì â ðàç-
ëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ (ðèñ. 2, a–c). Íà ïîëèðîâàííûõ 
ñðåçàõ çåðåí âèäíî, ÷òî êàíàëû â êðèñòàëëàõ ðàñïðåäå-
ëåíû íåðàâíîìåðíî è  èìåþò ðàçëè÷íóþ ïëîùàäü ñå÷å-
íèÿ, à íà ïîâåðõíîñòè çåðåí ïðèñóòñòâóåò åùå îäèí òèï 
îòðèöàòåëüíûõ ôîðì ðåëüåôà — êëèíîâèäíûå âïàäèíû 
(ðèñ. 2, e). Âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü ñòåíîê êàíàëîâ ìè-
êðîñëîèñòàÿ (ðèñ. 3, f). Íåêîòîðûå óñòüÿ êàíàëîâ çàïîë-
íåíû ìèêðîçåðíàìè ãåìàòèòà, ïëàãèîêëàçà, êâàðöà, ñå-
ðåáðîñîäåðæàùåãî çîëîòà ñ ñîîòíîøåíèåì Au:Ag ïðè-
ìåðíî 4:1 (ðèñ. 2 g, h). 

Ãðàíàòû àíäðàäèò-ãðîññóëÿðîâîãî ðÿäà (Ca3.16–3.37 
Mg0–0.05Mn0–0.01)3.16–3.37(Al1.67–1.76Fe0.19–0.24Ti0–0.03)1.90–1.97 
Si2.73–2.89O12 íå ñîäåðæàò âêëþ÷åíèé ìèíåðàëîâ è èìå-
þò îäèíàêîâûé ñîñòàâ êðàåâûõ è âíóòðåííèõ ÷àñòåé çå-
ðåí  (ñì. òàáëèöó, ðèñ. 3). 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Îáðàçîâàíèå îòðèöàòåëüíûõ ôîðì ðåëüåôà â âèäå 

ðàçëè÷íûõ êàíàëîâ òðàâëåíèÿ, ðàçâèâàþùèõñÿ ïî äå-
ôåêòàì êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè, ïðèñóùå ãðàíàòàì 
ßêóòñêîé àëìàçîíîñíîé ïðîâèíöèè  [1, 2, 8]. Ãðàíàòû 
èç êèìáåðëèòîâ ëèøåíû ðîñòîâûõ äåôåêòîâ ñòðóêòó-
ðû è çîíàëüíîñòè, ñâîéñòâåííûõ èíûì òèïàì ãðàíà-
òîâ, à äåôåêòû ñòðóêòóðû â ôîðìå äèñëîêàöèé èìåþò 
ýïèãåíåòè÷åñêèé õàðàêòåð, ñâÿçàíû ñ ïëàñòè÷åñêèìè 
äåôîðìàöèÿìè ðåøåòêè ãðàíàòà ïîä äåéñòâèåì òå÷å-
íèÿ âåùåñòâà ìàíòèè è ïðîÿâëÿþòñÿ â ôîðìå êàíàëîâ 
òðàâëåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ êðàåâûì äèñëîêàöèÿì â 
ñòðóêòóðå ãðàíàòîâ. Ïðè ýòîì èçãèáû êàíàëîâ òðàâëå-
íèÿ ñîîòâåòñòâóþò áëîêàì, ïàðàëëåëüíûì ïëîñêîñòÿì 
ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëà. Ýòè íàáëþäåíèÿ ïîäòâåðæäå-
íû ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè, ïîêàçàâøè-
ìè âîçìîæíîñòü ïîÿâëåíèÿ êàíàëîâ òðàâëåíèÿ â ãðàíà-
òàõ â îáû÷íûõ P-T-óñëîâèÿõ â ïðèñóòñòâèè ñìåñè îðãà-
íè÷åñêèõ êèñëîò [3]. Ãðàíàòû ñ òàêèì òèïîì êîððîçèè 
ñòàíîâÿòñÿ ìåõàíè÷åñêè ìåíåå óñòîé÷èâûìè è â îðåî-
ëàõ äàëüíåãî ñíîñà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Ýòà îñî-
áåííîñòü ïèðîïîâ èç ìåçîçîéñêèõ êîð âûâåòðèâàíèÿ 
èñïîëüçîâàëàñü â êà÷åñòâå îäíîãî èç äèàãíîñòè÷åñêèõ 
ïðèçíàêîâ ãåíåçèñà ãðàíàòîâ äëÿ øëèõîâîãî ìåòîäà ïî-
èñêîâ êèìáåðëèòîâûõ òåë â Ìàëîáîòóîáèíñêîì àëìà-
çîíîñíîì ðàéîíå [1, 2, 8].

Ñîñòàâ èçó÷åííûõ àíäðàäèò-ãðîññóëÿðîâ àíàëîãè-
÷åí ñîñòàâó ãðàíàòîâ èç ñêàðíîâ ïî ìðàìîðèçîâàííûì 
èçâåñòíÿêàì íà êîíòàêòå øòîêà ãðàíèòîâ â Äæèäèíñêîì 
ðóäíîì ðàéîíå â Çàïàäíîì Çàáàéêàëüå [9], ãðàíà-
òîâ ðàííåé ãåíåðàöèè èç çîëîòîíîñíûõ ýíäîñêàðíîâ 
Êîììóíàðîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ Ñàÿíî-Àëòàéñêîé çî-
ëîòîðóäíîé ïðîâèíöèè [6] è ìðàìîðîâ  [7]. Äëÿ ãðàíàòîâ 
Êîììóíàðîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ À. Ô. Êîðîáåéíèêîâ 
[6] ìåòîäîì íåéòðîííîé àêòèâàöèè óñòàíîâèë ñîäåðæà-

íèå çîëîòà îò 0.1 äî 22.1 ìã/ò. Çîëîòîñîäåðæàùèå ñêàð-
íû ñôîðìèðîâàëèñü â õîäå ñòàíîâëåíèÿ ãðàíèòîèäíûõ 
èíòðóçèé, âîçäåéñòâîâàâøèõ íà âìåùàþùèå èçâåñòêî-
âî-ïåñ÷àíèêîâûå ïîðîäû, ðåçóëüòàòîì ÷åãî ñòàëà ìðà-
ìîðèçàöèÿ èçâåñòíÿêîâ è îáðàçîâàíèå áèîòèòîâûõ ðî-
ãîâèêîâ. Íà ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû íàêëàäûâàëèñü 
ïíåâìàòîëè÷åñêèå ïðîöåññû èëè ïðîöåññû âûùåëà÷è-
âàíèÿ, ñìåíèâøèåñÿ ïîñëå çàòâåðäåâàíèÿ ãðàíèòîâ â 
ïðèêîíòàêòîâûõ ÷àñòÿõ, âáëèçè îñëàáëåííûõ çîí äðî-
áëåíèÿ, ãèäðîòåðìàëüíûìè. 

Ðèñ. 3. Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâà ãðàíàòîâ
Fig. 3. Figurative points of garnet composition

Îêñèä
Oxide

¹ òî÷êè / ¹ point

N-5-1 N-5-2

1 2 3 9 8 1 2 3

MgO – 0.38 – – – – – –

Al2O3 18.05 18.13 18.36 19.37 18.97 18.44 17.92 19.97

SiO2 35.53 34.76 35.93 36.01 37.11 35.43 34.54 37.2

CaO 36.93 37.67 36.69 40.86 40.91 39.28 39.85 40.61

TiO2 0.32 0.57 – – – – – –

MnO – 0.17 – – – – – –

Fe2O3 3.6 4.01 3.49 3.41 4.12 3.45 3.9 3.3

Ñóììà 94.43 95.69 94.47 99.65 101.11 96.60 96.21 101.08

Si4+ 2.86 2.76 2.89 2.74 2.79 2.78 2.73 2.79

Al3+ 1.71 1.70 1.74 1.74 1.68 1.71 1.67 1.76

Ti4+ 0.02 0.03 0 0 0 0 0 0

Fe3+ 0.22 0.24 0.21 0.20 0.23 0.20 0.23 0.19

Mg2+ 0 0.05 0 0 0 0 0 0

Ca2+ 3.19 3.21 3.16 3.33 3.30 3.31 3.37 3.26

Mn2+ 0 0.01 0 0 0 0 0 0

Ïèð 0 1.38 0 0 0 0 0 0

Ñïåñ 0 0.35 0 0 0 0 0 0

Àíäð 12.18 13.89 10.82 10.1 12.18 10.67 12.2 9.54

Ãðoñ 87.82 84.2 89.18 89.9 87.82 89.33 87.8 90.46

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ìàñ. %), ôîðìóëüíûå
êîýôôèöèåíòû è ìèíàëû 

Chemical composition (wt. %), formula
coefficients and minals
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Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åííûå ãðàíàòû îòëè÷àþòñÿ ïî 
ñòðîåíèþ, íî ñõîäíû ïî ñîñòàâó ñ ãðàíàòàìè èç ñêàð-
íîâ è, íàîáîðîò, ñõîäíû ïî îñîáåííîñòÿì ñòðîåíèÿ, íî 
îòëè÷àþòñÿ ïî ñîñòàâó îò ïèðîïîâ ßêóòñêîé àëìàçîíî-
ñíîé ïðîâèíöèè. Îáùåé îñîáåííîñòüþ èçó÷åííûõ ãðà-
íàòîâ è ÿêóòñêèõ ïèðîïîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ïðåáûâàíèå â ëà-
òåðèòíîé êîðå âûâåòðèâàíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðîâåäåííîå èçó÷åíèå ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ ãðàíà-

òîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
1. Âîçäåéñòâèå ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ íà èìå-

þùèå äèñëîêàöèîííûå äåôåêòû ãðàíàòû ìîãëî ïðèâå-
ñòè ê îáðàçîâàíèþ êàíàëîâ òðàâëåíèÿ, îäíàêî ìû ñ÷è-
òàåì íàèáîëåå âåðîÿòíûì ñâÿçü ïîÿâëåíèÿ îòðèöàòåëü-
íûõ ôîðì ðåëüåôà â èçó÷åííûõ íàìè çåðíàõ ãðàíàòà ñ 
ãèïåðãåííûìè ïðîöåññàìè â ðàííåìåçîçîéñêîé êîðå 
âûâåòðèâàíèÿ, ðåëèêòû êîòîðîé óñòàíîâëåíû â îñíî-
âàíèè ìåçîçîéñêîãî ñòðóêòóðíîãî ýòàæà. Ìèêðîçåðíà 
ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëîâ, â òîì ÷èñëå çîëîòà, ïîïàëè â êà-
íàëû è êëèíîâèäíûå âïàäèíû ìåõàíè÷åñêèì ïóòåì. 
Çàïîëíåíèå êëèíîâèäíîé âïàäèíû ìèêðîçåðíàìè  õî-
ðîøî ðàçëè÷èìî íà ñðåçå çåðíà (ðèñ. 2, e).

2. Ïîñêîëüêó åäèíñòâåííûé â ðàéîíå ãðàíèòíûé 
êîìïëåêñ èìååò âåíäñêèé âîçðàñò, ïåðåêðûò ÷åõëîì 
îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé è íå çàòðîíóò íè ìåçîçîéñêèì, 
íè ñîâðåìåííûì ýðîçèîííûì âðåçîì, ìîæíî óòâåð-
æäàòü, ÷òî èñòî÷íèê îïèñàííûõ ãðàíàòîâ ðàñïîëîæåí 
âíå ðàññìàòðèâàåìîãî ðàéîíà, à ïðîìåæóòî÷íûì êîë-
ëåêòîðîì äëÿ íèõ ïðåäïîëîæèòåëüíî ÿâëÿëàñü äîñðåä-
íåþðñêàÿ êîðà âûâåòðèâàíèÿ â îñíîâàíèè ðàçðåçà ñû-
ñîëüñêîé ñâèòû. 

Îáðàçîâàíèå îòðèöàòåëüíûõ ôîðì ðåëüåôà, ñâîé-
ñòâåííîå ïèðîïàì, ìîæåò âîçíèêàòü è â ãðàíàòàõ äðóãî-
ãî ñîñòàâà â ðåçóëüòàòå âûùåëà÷èâàíèÿ âåùåñòâà îðãà-
íè÷åñêèìè êèñëîòàìè âî âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ìèíåðàëà 
â êîðå âûâåòðèâàíèÿ.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò ä. ã.-ì. í. È. È. ×àéêîâñêîãî è
ä. ã.-ì.í. À. Ì. Ïûñòèíà çà êîíñóëüòàöèè.
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Ââåäåíèå
Èñòîðèÿ èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû èìååò 

îñíîâîïîëàãàþùåå çíà÷åíèå äëÿ ÷åòâåðòè÷íîé ãåîëî-
ãèè. Â êà÷åñòâå îäíîé èç îñíîâíûõ öåëåé ñòàâèòñÿ ïðî-
ãíîçèðîâàíèå ýâîëþöèè ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ è êëè-
ìàòà. Îò äèíàìèêè êîëåáàíèÿ êëèìàòà çàâèñèò ýôôåê-
òèâíàÿ ñòðàòåãèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, 
îñîáåííî àêòóàëüíàÿ äëÿ ðàéîíîâ Êðàéíåãî Ñåâåðà. 

Ïðèðîäíûå ëàíäøàôòû, ðàñòèòåëüíîñòü ñîâðå-
ìåííîñòè åñòü ñëåäñòâèå îòíîñèòåëüíî íåäàâíåé èõ 
èñòîðèè, ò. å. â ïåðèîä ãîëîöåíà. Èññëåäîâàíèÿ ïðè-
ðîäíûõ êîìïëåêñîâ ãîëîöåíà ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü 
îáñòàíîâêè è ñôîðìèðîâàâøèå èõ ïðîöåññû, à òàêæå 
ïðåäïîëîæèòü òåíäåíöèè ýâîëþöèè åñòåñòâåííîé ñðå-
äû â áëèæàéøåì áóäóùåì. Èñòîðèÿ èçó÷åíèÿ ÷åòâåð-
òè÷íûõ îñàäêîâ â äîëèíå ð. Êóè ñâÿçàíà â îñíîâíîì ñ 
èññëåäîâàíèÿìè ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé ïëåéñòîöå-
íîâîãî âîçðàñòà, â ÷àñòíîñòè âàëóííûõ ñóãëèíêîâ [1, 
5]. Ãîëîöåíîâûå îñàäêè ðàññìàòðèâàëèñü ïîïóòíî è öå-
ëåíàïðàâëåííî íå èçó÷àëèñü, õîòÿ ïîçäíåëåäíèêîâüå è 
ãîëîöåí — íàèáîëåå áëèçêèå ê ñîâðåìåííîñòè ïåðèîäû 

è áîëüøå âñåãî ïîäõîäÿò äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì ïðîãíî-
çà èçìåíåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû â áëèæàéøåì áóäóùåì. 

Îäíèìè èç äåòàëüíåéøèõ ãåîëîãè÷åñêèõ àðõèâîâ, 
ñîõðàíÿþùèõ èíôîðìàöèþ î ïðèðîäíî-êëèìàòè÷å-
ñêèõ îáñòàíîâêàõ ðåãèîíà â ïðîøëîì, ÿâëÿþòñÿ îòëî-
æåíèÿ îçåð. Ïîëó÷åííûå àâòîðàìè ðåçóëüòàòû ïîëå-
âûõ è ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëè âûÿâèòü 
öåïü ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ñîáûòèé ãîëîöåíà çà ïåðèîä 
ôîðìèðîâàíèÿ îñàäêîâ. 

Öåëü ðàáîòû — ïàëèíîëîãè÷åñêîå è ëèòîëîãè÷å-
ñêîå ðàñ÷ëåíåíèå ñòàðè÷íûõ îòëîæåíèé è ðåêîíñòðóê-
öèÿ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ñåäèìåíòàöèè 
îñàäêîâ ïàëåîðóñëà â íèæíåì òå÷åíèè ð. Êóè äëÿ ðàñ-
øèðåíèÿ ïàëåîãåîãðàôèè Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû. 

Ìåòîäû è îáúåêò èññëåäîâàíèÿ
Â õîäå ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé 2016 ã. äîëèíû íè-

æíåãî òå÷åíèÿ ð. Êóè èçó÷åíû ñòàðè÷íûå îñàäêè â îá-
íàæåíèè Ê-11, ðàñïîëîæåííîì íà ïðàâîì áåðåãó ðåêè 
ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 100 ì (ðèñ. 1). Ðåêà ïðîòåêàåò 
ïî ñåâåðî-çàïàäíîé îêðàèíå Áîëüøåçåìåëüñêîé òóí-

ÓÄÊ 56:551.312.3:551.796
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Ì. Í. Áóðàâñêàÿ, Ò. È. Ìàð÷åíêî-Âàãàïîâà
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ëèòîëîãè÷åñêîãî, ïàëèíîëîãè÷åñêîãî è ðàäèîóãëåðîäíîãî ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ îòëîæåíèé ïàëåîðó-
ñëà â äîëèíå íèæíåãî òå÷åíèÿ ðåêè Êóè íà ñåâåðî-çàïàäå Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû. Êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëèëî ïðî-
ñëåäèòü èñòîðèþ ðàçâèòèÿ èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà ðåêè, âûÿâèòü ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè îáðàçîâàíèÿ ñòàðèöû, îõàðàê-
òåðèçîâàòü îáñòàíîâêè è ïðîöåññû îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ðåêîíñòðóèðîâàòü ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ïîçäíåãî ãîëîöåíà 
â ñóáàðêòè÷åñêîé çîíå Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà Ðîññèè, ïðèâëåêàþùåé èññëåäîâàòåëåé â ñâÿçè ñ îñâîåíèåì òåððèòîðèé Êðàéíåãî 
Ñåâåðà. Îáðàçîâàíèå ïàëåîðóñëà è âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ îòëîæåíèé — ñóáàòëàíòè÷åñêèé (SÀ) ïåðèîä ãîëîöåíà. Ðàñòèòåëüíûå ñî-
îáùåñòâà îòðàæàþò êîëåáàíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé: ïåðèîäû ïîõîëîäàíèÿ ðàííåãî è ïîçäíåãî ñóáàòëàíòèêà, ðàçäåëÿþùèåñÿ 
ïîòåïëåíèåì â ñåðåäèíå ïåðèîäà. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîëîöåí, ïàëåîðóñëî, ïàëåîãåîãðàôèÿ, ïàëèíîëîãèÿ, ôàöèÿ.

PALEOGEOGRAPHIC AND SEDIMENTATION FEATURES OF THE FORMATION OF OXBOW-LAKE SEDIMENTS

IN THE KUYA RIVER OLD STREAM CHANNEL IN THE NORTHWEST OF BOLSHEZEMELSKAYA TUNDRA
M. N. Buravskaya, T. I. Marchenko-Vagapova

Institute of Geology Komi SC UB RAS, Syktyvkar

The results of lithological, palynological and radiocarbon methods for the study of the deposits of paleochannel in the lower Kuya 
River valley in the northwest of the Bolshezemelskaya tundra are presented. The complex study made it possible to trace the history of the 
development of the river, to reveal the paleogeographic features of the formation of the oxbow-lake, to characterize the conditions and 
processes of sedimentation, to reconstruct the natural and climatic conditions of the late Holocene in the subarctic zone of the European 
North of Russia, attracting researchers in connection with the development of the territories of the Far North. The formation of old stream 
channel and the time of its sediments is the Subatlantic (SA) period of Holocene. Plant communities reflect fluctuations in climatic conditions: 
periods of cooling of the early and late subatlantics, shared by warming in the middle of the period.

Keywords: Holocene, old stream channel, palaeogeography, palynology, facies.
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äðû è âïàäàåò ñ ïðàâîé ñòîðîíû â ð. Ïå÷îðó ñåâåðíåå 
Íàðüÿí-Ìàðà. Áîëüøåçåìåëüñêàÿ òóíäðà ïðîñòèðàåòñÿ 
âäîëü ïîáåðåæüÿ Áàðåíöåâà ìîðÿ è çàõâàòûâàåò òåððè-
òîðèè Íåíåöêîãî ÀÎ è Ðåñïóáëèêè Êîìè, âõîäèò â çîíó 
ñóáàðêòè÷åñêèõ ðàéîíîâ Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà Ðîññèè. 
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ýòà çîíà ïðèâëåêàåò áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ðàçíîíàïðàâëåííûõ èññëåäîâàíèé â ðàìêàõ ôå-
äåðàëüíîé ïðîãðàììû îñâîåíèÿ Ðîññèéñêîé Àðêòèêè è 
òåððèòîðèé Êðàéíåãî Ñåâåðà. 

Áàññåéí ð. Êóè ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõ òóíäðîâîé 
ðàñòèòåëüíîé çîíû. Ïðåîáëàäàþò êðóïíîåðíèêîâûå è 
ìåëêîåðíèêîâûå ñîîáùåñòâà, îáðàçîâàííûå çàðîñëÿìè 
èç êàðëèêîâûõ áåð¸ç è íèçêîðîñëûõ âèäîâ èâ. Ìîõîâîé 
è ëèøàéíèêîâûé ïîêðîâ ñîìêíóòû. Çíà÷èòåëüíûå ïëî-
ùàäè çàíèìàþò òðàâÿíî-îñîêîâûå áîëîòà, â äîëèíå ðå-
êè âñòðå÷àþòñÿ èâíÿêè è òóíäðîâûå ëóãîâèíû ñ îáèëü-
íûì ìíîãîâèäîâûì ðàçíîòðàâüåì è çëàêàìè. 

Ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ îñàäêîâ âûÿâëåíû ïðè èõ ôàöèàëüíî-ãåíåòè÷å-
ñêîì ðàñ÷ëåíåíèè íà îñíîâå òåêñòóðíûõ è ñòðóêòóð-
íûõ îñîáåííîñòåé è ïàëèíîëîãè÷åñêîì èçó÷åíèè òîð-
ôà. Ñòðóêòóðà îòëîæåíèé èçó÷àëàñü ãðàíóëîìåòðè÷å-
ñêèì ìåòîäîì ñ ïðèìåíåíèåì ñèòîâîãî è ïèïåòî÷íîãî 
ìåòîäîâ ïî Í. À. Êà÷èíñêîìó [4]. Õèìè÷åñêàÿ îáðà-
áîòêà îáðàçöîâ äëÿ ïàëèíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà âûïîë-
íÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì îáùåïðèíÿòûõ ìåòîäèê [3, 
7, 9]. Èçó÷åíèå ñïîð è ïûëüöû ïðîâîäèëîñü ñ ïîìî-
ùüþ ñâåòîâûõ ìèêðîñêîïîâ Motic BA 300 ïðè óâåëè-
÷åíèÿõ 280 è 420. Äëÿ êàæäîé ïðîáû ïîäñ÷èòûâàëîñü 
áîëåå 250 ïûëüöåâûõ çåðåí. Ïðè èíòåðïðåòàöèè ðå-

çóëüòàòîâ ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà ñïîðû è ïûëü-
öó â ñïåêòðàõ îáúåäèíÿëè â ãðóïïû (ïûëüöà äåðåâüåâ 
è êóñòàðíèêîâ, ïûëüöà òðàâ, ñïîðû), äàëåå îïðåäåëÿ-
ëè ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ñïîð è ïûëüöåâûõ çåðåí 
ðàçëè÷íûõ òàêñîíîâ â êàæäîé èç ãðóïï ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðîãðàììû «Ôëîðà». Îñíîâîé ïåðèîäèçàöèè ãî-
ëîöåíà ïîñëóæèëà ñõåìà çîíàëüíîãî äåëåíèÿ ãîëîöåíà 
Ë. Ä. Íèêèôîðîâîé [6]. Ðàäèîóãëåðîäíîå äàòèðîâàíèå 
îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïðîâåäåíî â Èíñòèòóòå ãåîã-
ðàôèè ÐÀÍ, ã. Ìîñêâà. 

Èçó÷åííûé ðàçðåç Ê-11 âñêðûâàåò ñòàðè÷íûå îò-
ëîæåíèÿ âûñîêîé ïîéìû âûñîòîé 4.15 ì. Ðàñ÷èñòêà íà-
÷èíàåòñÿ îò ìåæåííîãî óðåçà âîäû è èìååò ñëåäóþùåå 
ñòðîåíèå (îïèñàíèå ñíèçó ââåðõ, ìîùíîñòü â ìåòðàõ): 

1) 4.15–4.0. Ïåñîê ìåëêîçåðíèñòûé, òåìíî-ñåðûé, 
õîðîøî ñîðòèðîâàííûé (Sc = 0,60). Ïðîöåíòíîå ñîäåð-
æàíèå ôðàêöèè 0.25–0.1 ñîñòàâëÿåò 75.1 %. Ñðåäíèé 
äèàìåòð ÷àñòèö — 0.09 ìì.

2) 4.0–3.1. Êðóïíûé àëåâðèò, ñåðî-ñèçûé, âÿç-
êèé, îäíîðîäíûé, áåç âèäèìîé ñëîèñòîñòè, ñ ðåäêèìè 
âêëþ÷åíèÿìè ðàñòèòåëüíîãî äåòðèòà â âèäå ÷åðíûõ ïÿ-
òåí. Îñàäêè õîðîøî ñîðòèðîâàíû, ñðåäíèé äèàìåòð ÷à-
ñòèö — 0.038 ìì.

3) 3.1–3.0. Ãîðèçîíòàëüíîå ïåðåñëàèâàíèå ïåñêà 
òîíêîçåðíèñòîãî, ñåðîãî, ìîùíîñòüþ 1.5–2 ñì è òîð-
ôà àëåâðèòèñòîãî, ñåðî-êîðè÷íåâîãî, õîðîøî ðàçëî-
æèâøåãîñÿ, ìîùíîñòüþ äî 4 ñì (dñð = 0.046 ìì ïðè Sc = 
0.52).

4) 3.0–2.75. Àëåâðèò îòîðôîâàííûé, ñåðî-÷åðíûé, 
ñ íåÿñíîé ãîðèçîíòàëüíîé ñëîèñòîñòüþ çà ñ÷åò òîíêèõ 

Ðèñ. 1. Ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà äîëèíû ð. Êóÿ è ìåñòîïîëîæåíèå ðàçðåçà Ê-11

Fig. 1. Geomorphological scheme of the valley of the Kuya River and location of the sections
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ïðîñëîåâ àëåâðèòà îïåñ÷àíåííîãî. Âåðõíèå 4 ñì ñëîÿ 
äîñòàòî÷íî ñèëüíî îòîðôîâàíû (òîðô õîðîøî ðàçëî-
æèâøèéñÿ, ñóãëèíèñòûé).

5) 2.75–2.45. Êðóïíûé àëåâðèò ñåðî-êîðè÷íåâûé, 
ïëîòíûé, âÿçêèé, îæåëåçíåííûé ïÿòíàìè è ïðîñëîÿìè 
(dñð = 0,028 ìì ïðè Sc = 0,41).

6) 2.45–2.15. Ãîðèçîíòàëüíîå ïåðåñëàèâàíèå ñó-
ãëèíêà êîðè÷íåâîãî îæåëåçíåííîãî ìîùíîñòüþ 3–4 ñì
è ïåñêà ìåëêîçåðíèñòîãî îæåëåçíåííîãî. 

7) 2.15–1.65. Ñóïåñü ðàçíîöâåòíàÿ (ñåðàÿ, ñåðî-êî-
ðè÷íåâàÿ, ñâåòëî-êîðè÷íåâàÿ) ñ ãîðèçîíòàëüíîé ñëîè-
ñòîñòüþ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ öâåòà è êîëè÷åñòâà ãëèíè-
ñòîãî ìàòåðèàëà. Â òîëùå íàáëþäàåòñÿ âîëíèñòàÿ ñëî-
èñòîñòü çà ñ÷åò òîíêèõ ïðîñëîåâ ñóãëèíêà êîðè÷íå-
âîãî. Îòëîæåíèÿ ñðåäíåé ñòåïåíè ñîðòèðîâàííîñòè 
ìàòåðèàëà, ïîêàçàòåëè âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ 0.29–0.39. 
Ñðåäíèé äèàìåòð ÷àñòèö ñîñòàâëÿåò 0.051–0.073 ìì.

8) 1.65–1.05. Ïåñîê àëåâðèòèñòûé ñâåòëî-êîðè÷-
íåâûé, ñ ãîðèçîíòàëüíîé ñëîèñòîñòüþ (dñð = 0.093 ìì 
ïðè Sc = 0.54). Ïî ñëîþ ñëîèñòîñòü íå âñåãäà âûäåðæà-
íà, ïðåðûâèñòà çà ñ÷åò òîíêèõ ëèíç ñêîïëåíèÿ êðóïíî-
ãî òåìíî-êîðè÷íåâîãî àëåâðèòà.

9) 1.05–0. Ãîðèçîíòàëüíîå è ãîðèçîíòàëüíî-âîë-
íèñòîå ïåðåñëàèâàíèå ïåñêà ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî ìåë-

êîçåðíèñòîãî è ïåñêà àëåâðèòèñòîãî òåìíî-êîðè÷íåâî-
ãî. Â âåðõíèõ 0,6 ì ñëîèñòîñòü ìåíåå âûðàæåíà, ñãëàæå-
íà äåÿòåëüíîñòüþ êîðíåâîé ñèñòåìû ðàñòåíèé è ìåë-
êèõ çåìëåðîåâ. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ðàñøèðåíèå äíà äîëèíû ð. Êóè â ãîëîöåíå ïðîèñ-

õîäèëî çà ñ÷åò äåíóäàöèè ïîñëåëåäíèêîâîé òåððàñû è 
êîðåííûõ áåðåãîâ [2, 5]. Â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ (ðèñ. 1) 
ðåêà õîðîøî ìåàíäðèðóåò è îáðàçóåò ñåðèþ èçëó÷èí. 
Ïîéìà ïðåäñòàâëåíà íàáîðîì èçîãíóòî-ãðèâèñòûõ 
ïîéìåííûõ ñåãìåíòîâ, íà êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ âîçâû-
øåííûå ãðèâèñòûå ó÷àñòêè, ëîæáèíû è ñòàðèöû, óêà-
çûâàþùèå íà êîíå÷íûå ïîëîæåíèÿ ðóñëà ïåðåä ñïðÿì-
ëåíèåì. Ïî ìîðôîëîãèè âûäåëÿåòñÿ ñåãìåíòíî-ãðèâè-
ñòàÿ ïîéìà, îáðàçîâàííàÿ ïðè ñìåùåíèè ïî äíó äîëè-
íû êðóòûõ ìåàíäðîâ ïåòëåîáðàçíîé ôîðìû, êîòîðûå â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàþòñÿ â âèäå ïðàâî- è ëåâîñòî-
ðîííèõ ñòàðîðå÷èé, à òàêæå ñåãìåíòíî-ãðèâèñòàÿ ïîé-
ìà, îáðàçîâàííàÿ ïðè ðàçâèòèè ìåàíäðîâ ñîâðåìåííî-
ãî ðóñëà. 

Èññëåäóåìîå ñòàðîðå÷üå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îçå-
ðî âûòÿíóòîé ïåòëåîáðàçíîé ôîðìû, ðàñïîëîæåííîå â 
ãëóáèíå ïîéìû. Ñîâðåìåííîå ðóñëî ïîäðåçàåò ñòàðè÷-

Ðèñ. 2. Ëèòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñòàðè÷íûõ îòëîæåíèé ðàçðåçà Ê-11 

Fig. 2. Sequence of the oxbow-lake deposits K-11
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íûå îòëîæåíèÿ, ÷òî äåëàåò âîçìîæíûì èõ ëèòîëîãè÷å-
ñêîå îïèñàíèå è îïðîáîâàíèå (ðèñ. 2). 

Ãåíåçèñ îñàäêîâ îáí. Ê-11 ñâÿçàí ñ îáðàçîâàíèåì 
ñòàðè÷íîãî âîäîåìà, ñôîðìèðîâàííîãî ïðè ñïðÿìëå-
íèè ìåàíäðà â ðåçóëüòàòå ïðîðûâà åãî øåéêè. Â ðàçâè-
òèè ñòàðèöû Å. Â. Ùàíöåð âûäåëÿåò òðè ñòàäèè: ïðîòî-
÷íóþ, îçåðíóþ è áîëîòíóþ, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòàïàì åå 
çàðàñòàíèÿ è íàêîïëåíèÿ ñòàðè÷íûõ îñàäêîâ [8]. 

Íèæíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà (ïà÷êà 1, ñëîè 1–4) ìîùíî-
ñòüþ 1.4 ì ïðåäñòàâëåíà ñòàðè÷íîé ôàöèåé. Â íèæíåé 
÷àñòè ïà÷êà ñëîæåíà ïåñêîì ìåëêîçåðíèñòûì (ñëîé 1), 
ôîðìèðîâàíèå êîòîðîãî ïðîèçîøëî â ïåðâóþ ñòàäèþ 
ðàçâèòèÿ îçåðà, êîãäà â ïàëåîðóñëå ñîõðàíÿëñÿ ïîëó-
ïðîòî÷íûé ðåæèì ñ íîâûì ðóñëîì. Ïåðåêðûâàåòñÿ ïå-
ñîê àëåâðèòîì ñåðî-ñèçûì âÿçêèì. Â ñðåäíåé ÷àñòè ôà-
öèè îñàäêè îòîðôîâàíû, íàáëþäàþòñÿ òîíêèå ïðîñëîè 
ïåñêà (ñëîé 3). Âûøå ñëîèñòîñòü ñòàíîâèòñÿ íåÿñíîé è 
ïðåîáëàäàåò òîðô àëåâðèòèñòûé ñåðî-÷åðíûé, ìîùíî-
ñòüþ 0.25 ì. Íàêîïëåíèå îòëîæåíèé ñâÿçàíî ñ ñåäèìåí-
òàöèåé â çàñòîéíîì îçåðíîì âîäîåìå ïðè èçîëèðîâà-
íèè ñòàðèöû îò ãëàâíîãî ðóñëà è ñîîòâåòñòâóåò âòîðîé 
è òðåòüåé ñòàäèÿì çàðàñòàíèÿ ñòàðèöû. Òîëüêî â áîëåå 
ïîëíîâîäíûå ãîäû ïðè îáèëüíîì ïîëîâîäüå â çàðàñòà-
þùåå îçåðî ïîëûìè âîäàìè ïðèíîñèëîñü íåçíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî òîíêîçåðíèñòîãî ïåñêà. Íà÷àëî îáðà-
çîâàíèÿ òîðôà ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î âðåìåíè îò-
ìèðàíèÿ ïàëåîðóñëà. Ïî äàííûì ðàäèîóãëåðîäíîãî äà-
òèðîâàíèÿ ïîäîøâû òîðôà (1000±70) ë. í. IGAN 5640), 
ñïðÿìëåíèå ðóñëà ïðîèçîøëî â ñðåäíåì ñóáàòëàíòè÷å-
ñêîì ïåðèîäå. Ïðè ïðîðûâå øåéêè ìåàíäðà íîâîå ðó-
ñëî ñòàëî ñìåùàòüñÿ âíèç ïî òå÷åíèþ è óêëîíÿòüñÿ âëå-
âî, íà ÷òî óêàçûâàåò õàðàêòåð èñêðèâëåíèÿ ïîéìåííûõ 
ãðèâ ôîðìèðóþùåãîñÿ ïîéìåííîãî ñåãìåíòà è ðàçâè-
òèå ëåâîãî ìåàíäðà ñîâðåìåííîãî ðóñëà. Áëèçîñòü àê-
òèâíîãî ðóñëà ê èçó÷àåìîìó ðàçðåçó ñìåíèëî îðãàíè-
÷åñêîå îñàäêîíàêîïëåíèå íà ìèíåðàëüíîå è íà÷àëîñü 
ôîðìèðîâàíèå ôàöèè ïîéìåííîãî àëëþâèÿ.

Ïîéìåííàÿ ôàöèÿ ìîùíîñòüþ 2.45 ì (ïà÷êà 2, 
ñëîè 5–8) ïðåäñòàâëåíà êðóïíûì àëåâðèòîì ñåðî-êî-
ðè÷íåâûì è ïåñêîì ìåëêîçåðíèñòûì ñâåòëî-êîðè÷íå-
âûì. Íàáëþäàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ, âîëíèñòàÿ, ãîðè-
çîíòàëüíî-ïðåðûâèñòàÿ ñëîèñòîñòü, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ çà 
ñ÷åò èçìåíåíèÿ öâåòà îòëîæåíèé. Âåðõíèå 0.6 ì ïà÷êè 
ïåðåðàáîòàíû ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíûìè ïðîöåññàìè â 
ïî÷âó ëóãîâîãî òèïà. 

Íà ïîéìå øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ðàñòåíèÿ ñåìåéñò-
âà çëàêîâûõ è ðàçíîòðàâüå. Âäîëü ðåêè ðàñòóò èâû, áå-
ðåçû, îëüõà. Â ïîíèæåííûõ ïåðåóâëàæíåííûõ ó÷àñòêàõ 
ïîéìû ïðîèçðàñòàþò âîäíî-áîëîòíûå ðàñòåíèÿ.

Èç ñëîåâ 1–6 îòîáðàíû îáðàçöû íà ñïîðîâî-ïûëü-
öåâîé àíàëèç. Âî âñåõ ïðîáàõ îáíàðóæåíû ñïîðû è 
ïûëüöà. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà âûäåëåíî 
øåñòü ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ êîìïëåêñîâ (ðèñ. 3).

Â îáùåì ñîñòàâå ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî êîìïëåêñà I 
ïðåâàëèðóþò ñïîðîâûå ðàñòåíèÿ (áîëåå 61 %). Ïûëüöà 
äðåâåñíûõ ïîðîä ñîñòàâëÿåò äî 32.8 %, òðàâ — áîëåå 
14 %. Ñðåäè äðåâåñíûõ ôîðì äîìèíèðóþò ìåëêîëèñò-
âåííûå ïîðîäû, â ïåðâóþ î÷åðåäü âèäû ðîäà Betula sp.: 
Betula sect. Fruticosae ïðåîáëàäàåò (áîëåå 32 %), ó÷àñ-
òèå Betula nana ñîñòàâëÿåò äî 16.5 %, Betula sect. Albae — 
13 %. Äîëÿ õâîéíûõ ïîðîä Picea sp., Pinus sylvestris ñó-
ùåñòâåííî ìåíüøå. Îòìå÷åíà îëüõà Alnus sp., èâà Salix 
sp., îëüõîâíèê Alnaster sp. Â ãðóïïå òðàâÿíèñòûõ ïðå-
îáëàäàåò ïûëüöà çëàêîâ Poaceae (ïî÷òè 20 %), âñòðå-

÷åíû îñîêè Cyperaceae, ïîëûíè Artemisia sp., ìàðåâûå 
Chenopodiaceae, Ericaceae/Vacciniaceae. Ñîñòàâ ìåçî-
ôèëüíîãî ðàçíîòðàâüÿ ïðåäñòàâëåí âèäàìè ñåìåéñòâ 
Polygonaceae, Ranunculaceae, Rosaceae, Caryophyllaceae, 
Apiaceae, Asteraceae, Polemoniaceae, Rubiaceae, Cichoria-
ceae, Brassicaceae è äðóãèìè. Ñðåäè ñïîðîâûõ ðàñòåíèé 
ãîñïîäñòâóþò Sphagnum sp. (54 %) è ïàïîðîòíèêè ñåì. 
Polypodiaceae (ïî÷òè 40 %). Îñòàëüíûå îòìå÷åíû â çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøåì êîëè÷åñòâå: ïëàóíû Lycopodium cla-
vatum, L. complanatum, L. appressum, L. annotinum, Lyco-
podium sp., à òàêæå âèäû Botrychium sp., Pteridium sp., 
Selaginella selaginoides.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàññìàòðèâàåìûé íàìè ïåðèîä 
ãîñïîäñòâîâàëè ðàçðåæåííûå ëåñíûå ãðóïïèðîâêè èç 
áåðåçû è åëè ñ ó÷àñòèåì ñîñíû. Â êóñòàðíèêîâîì ÿðóñå 
ðàçâèâàëèñü ñôàãíîâî-åðíèêîâûå ñîîáùåñòâà — çàðî-
ñëè êóñòàðíèêîâûõ áåðåç, èâ, îëüõîâíèêà ñ íàïî÷âåí-
íûì ïîêðîâîì èç ñôàãíîâûõ ìõîâ; íà îòêðûòûõ ó÷àñò-
êàõ ðàñïðîñòðàíÿëèñü ëóãà è ïàïîðîòíèêîâûå ñîîáùå-
ñòâà. 

Â ñïîðîâî-ïûëüöåâîì êîìïëåêñå II ïûëüöà äðå-
âåñíûõ ðàñòåíèé è ñïîð ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî ðàâ-
íûå äîëè (39–42 %), âûøå ïî ðàçðåçó ó÷àñòèå äðåâå-
ñíûõ ôîðì ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò. Òðàâ îòìå÷åíî áî-
ëåå 19 %. Â ãðóïïå äðåâåñíûõ îñíîâíîé ñîñòàâ âèäîâ è 
ñòðóêòóðà îñòàþòñÿ ïðåæíèìè. Ïðîèñõîäèò óìåíüøå-
íèå äîëè Betula nana. Âñòðå÷åíî åäèíè÷íîå çåðíî ëè-
ïû Tilia sp. — òîíêîå, ïåðåîòëîæåííîå. Ñîñòàâ ïûëüöû 
òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé ñîõðàíÿåò ñâîå ðàçíîîáðàçèå. 
Ïðåâàëèðóåò ïûëüöà Poaceae, åå êîëè÷åñòâî äîñòèãàåò 
29 %, çàòåì ðåçêî óìåíüøàåòñÿ. Îòìå÷åíû Cyperaceae, 
Ericaceae/Vacciniaceae, åäèíè÷íà ïûëüöà êñåðîôèòîâ 
(Artemisia sp., Chenopodiaceae). Ìåçîôèëüíîå ðàçíîòðà-
âüå ïðåäñòàâëåíî ñåìåéñòâàìè Polygonaceae, Rosaceae, 
Ranunculaceae, Primulaceae, Apiaceae è äðóãèìè. Ñðåäè 
ñïîðîâûõ ðàñòåíèé ãîñïîäñòâóþò ïàïîðîòíèêè èç ñåì. 
Polypodiaceae (ïî÷òè 56 %) è Sphagnum sp. (áîëåå 41 %). 
Îñòàëüíûå îòìå÷åíû â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåì êîëè÷å-
ñòâå.

Ïàëèíîëîãè÷åñêèé ñïåêòð ýòîé çîíû ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî íà òåððèòîðèè ïðîèñõîäèëî äàëüíåé-
øåå ðàñïðîñòðàíåíèå ëåñíûõ è êóñòàðíèêîâûõ ãðóïïè-
ðîâîê, ñîñòîÿùèõ â îñíîâíîì èç áåðåçû sect. Fruticosae 
ñ ïðèìåñüþ åëè, ñîñíû, îëüõè. 

Â ñïîðîâî-ïûëüöåâîì êîìïëåêñå III ïðåîáëàäà-
þò äðåâåñíûå ðàñòåíèÿ (îêîëî 54 %) è òðàâû (äî 46 %). 
Êîëè÷åñòâî ñïîð íåâåëèêî. Ñðåäè äðåâåñíûõ ôîðì ïî-
ïðåæíåìó äîìèíèðóþò âèäû ðîäà Betula sp., íî ñîîòíî-
øåíèå èõ èçìåíÿåòñÿ: Betula sect. Albae âîçðàñòàåò ïî-
÷òè äî 25 %, äîëÿ Betula sect. Fruticosae ñíèæàåòñÿ äî 22 
%, Betula nana — äî 3 %. Êîëè÷åñòâî ïûëüöû õâîéíûõ 
óâåëè÷èâàåòñÿ: Picea sp. âñòðå÷åíî îêîëî 17 %, Pinus 
sylvestris — ïî÷òè 15 %. Äîñòàòî÷íî øèðîêî ïðåäñòàâëå-
íà ïûëüöà Alnus sp. (îêîëî 8 %). Â íåáîëüøèõ êîëè÷å-
ñòâàõ îòìå÷åíà ïûëüöà Salix sp., Alnaster sp. Åäèíè÷íî 
âñòðå÷åíû ïðåäñòàâèòåëè íåìîðàëüíîé ôëîðû: Ulmus 
sp. è Tilia sp., âîçìîæíî, çàíîñíûå. Ñîñòàâ òðàâÿíè-
ñòûõ ðàñòåíèé äîâîëüíî ðàçíîîáðàçåí. Ïðåâàëèðóåò 
ïûëüöà Cyperaceae (20 %) è Poaceae (ïî÷òè 19 %). 
Ïðèñóòñòâóþò Chenopodiaceae, Artemisia sp., Ericaceae/
Vacciniaceae. Ðàçíîòðàâüå ïðåäñòàâëåíî Ranunculaceae, 
Brassicaceae, Saxifragaceae, Rosaceae, Polygonaceae, 
Apia ceae, Asteraseae Primulaceae è äð. Îòìå÷åíû ïðåä-
ñòàâèòåëè âëàãîëþáèâîé Menyanthaceae. Ñðåäè âñòðå-
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÷åííûõ ñïîðîâûõ ðàñòåíèé äîìèíèðóþò çåëåíûå ìõè 
(Bryales sp., ëåñíûå ïðåäñòàâèòåëè, òîðôîîáðàçîâàòåëè), 
èõ ÷èñëåííîñòü î÷åíü âåëèêà. Ñðåäè äðóãèõ ñïîð ïðåî-
áëàäàþò ïàïîðîòíèêè ñåì. Polypodiaceae (áîëåå 58 %). 
Â ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò Sphagnum sp., ïëà-
óíû, Botrychium sp., Pteridium sp., Selaginella selaginoides. 

Ïðîèñõîäèëî ðàçâèòèå åëîâî-áåðåçîâûõ ëåñîâ ñ 
ïðèìåñüþ ñîñíû, îëüõè è èâû. Íà ïî÷âåííîì ïîêðî-
âå áûëè ðàñïðîñòðàíåíû çåëåíîìîøíèêè. Íà îòêðû-
òûõ òåððèòîðèÿõ ðàçâèâàëèñü ïàïîðîòíèêè è ëóãîâûå 
öåíîçû. 

Ñïîðîâî-ïûëüöåâîé êîìïëåêñ IV èìååò ñõîæóþ 
ñòðóêòóðó ñ êîìïëåêñîì III. Êîìïëåêñ âûäåëåí çà ñ÷åò 
óìåíüøåíèÿ äîëè õâîéíûõ ïîðîä: Picea sp. âñòðå÷åíî 
îêîëî 5 %, Pinus sylvestris — 10 %. Ðàñòèòåëüíîñòü îò-
ðàæàåò ðàñïðîñòðàíåíèå áåðåçîâûõ ëåñîâ ñ ïðèìåñüþ 
îëüõè, ñîñíû, åëè è èâû. 

Â ñïîðîâî-ïûëüöåâîì êîìïëåêñå V ïî-ïðåæíåìó 
ïðåîáëàäàåò ïûëüöà äðåâåñíûõ ïîðîä. Äîëÿ òðàâ ââåðõ 
ïî ðàçðåçó óìåíüøàåòñÿ äî 20 %, ñïîðîâûõ ðàñòåíèé — 
äî 13–24 %. Ñðåäè äðåâåñíûõ ôîðì ïðåâàëèðóþò âè-
äû ñåìåéñòâà Betulaceae. Ñðåäè íèõ îñíîâíîå êîëè÷å-
ñòâî ñîñòàâëÿåò ïûëüöà Betula sect. Albae (îêîëî 30%), 
ìåíüøå îòìå÷åíî Betula sect. Fruticosae (22 %), îëüõè ñî-
äåðæèòñÿ äî 16 %. Âíîâü çíà÷èòåëüíîå ó÷àñòèå â ñîñòà-
âå êîìïëåêñîâ ïðèíèìàåò ïûëüöà õâîéíûõ. Åäèíè÷íî 
âñòðå÷åíà Abies sp. Ñðåäè øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä 
îòìå÷åíû åäèíè÷íûå ïåðåîòëîæåííûå ïðåäñòàâèòå-
ëè Ulmus sp. Â ãðóïïå òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé äîìèíè-
ðóåò ïûëüöà Cyperaceae (äî 28 %). Îòìå÷åíû Poaceae, 
Chenopodiaceae, Artemisia sp., Ericaceae/Vacciniaceae. 
Äîëÿ ìåçîôèëüíîãî ðàçíîòðàâüÿ óìåíüøàåòñÿ. Âñòðå-
÷åíû Ranunculaceae, Polygonaceae, Primulaceae, Rosa-
ceae, Apiaceae, Cicoriaceae, Brassicaceae è äð. Îòìå÷åí 
âëàãîëþáèâûé Polygonum amphibium. Ñðåäè ñïîðî-
âûõ ðàñòåíèé ãîñïîäñòâóþùåå ïîëîæåíèå çàíèìàþò 
òî Sphagnum sp., òî ïàïîðîòíèêè èç ñåì. Polypodiaceae. 
Âñòðå÷åíû ïëàóíû Lycopodium sp., L. clavatum, L. com-
planatum, L. selago, L. annotinum, à òàêæå âèäû Botrychium 
sp., Pteridium sp., Selaginella selaginoides.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàññìàòðèâàåìûé íàìè ïåðèîä 
ëåñíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ñîõðàíÿåò ãîñïîäñòâóþùåå ïî-
ëîæåíèå. Øèðîêîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè òàåæíûå ëåñà ñ 
ïðåîáëàäàíèåì áåðåçû è åëè, ñî çíà÷èòåëüíûì ó÷àñòè-
åì ñîñíû ñ ïðèìåñüþ îëüõè è èâû. Ðàçâèòû òðàâÿíè-
ñòûå àññîöèàöèè èç ìåçîôèëüíîãî ðàçíîòðàâüÿ. 

Â ñïîðîâî-ïûëüöåâîì êîìïëåêñå VI îñíîâíóþ äî-
ëþ ñîñòàâëÿåò ïûëüöà äðåâåñíûõ ðàñòåíèé (áîëåå 
59 %). Êîëè÷åñòâî òðàâ îêîëî 25 %, ñïîð — äî 20 %. 
Ñðåäè ïûëüöû äðåâåñíûõ äîìèíèðóåò Betula sect. Albae 
(33 %). Ó÷àñòèå Picea sp. âîçðàñòàåò äî 22 %, êîëè÷å-
ñòâî ïûëüöû Pinus sylvestris ñîñòàâëÿåò ïî÷òè 18 %. 
Øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä íå îòìå÷åíî. Ñîñòàâ òðàâÿ-
íèñòûõ ðàñòåíèé â öåëîì ñîõðàíÿåòñÿ. Îñîêè ïðåîáëà-
äàþò (áîëåå 30 %). Îòìå÷åíû çëàêè, ïîëûíè, ìàðåâûå. 
Ðàçíîòðàâüå ïðåäñòàâëåíî Ranunculaceae, Rosaceae, 
Polygonaceae, Asteraseae, Apiace è äð. Âñòðå÷åíà ïûëü-
öà âëàãîëþáèâîãî Nuphar sp. Ñðåäè ñïîðîâûõ ãîñïîäñò-
âóþò ïàïîðîòíèêè è ñôàãíóì. Ñîäåðæàíèå äðóãèõ êîì-
ïîíåíòîâ íåâåëèêî. 

Äàííûé ñïîðîâî-ïûëüöåâîé ñïåêòð îòðàæàåò ðàç-
âèòèå åëîâî-ñîñíîâûõ, åëîâî-áåðåçîâûõ, áåðåçîâûõ ëå-
ñîâ. Îòêðûòûå ó÷àñòêè ìåñòîîáèòàíèé áûëè çàíÿòû ëó-
ãîâûìè öåíîçàìè. 

Âûâîäû 
Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå îòëîæåíèé ðàçðåçà Ê-11 

âûÿâèëî ÷åòêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îñàäêîíàêîïëå-
íèÿ ñòàðè÷íîãî àëëþâèÿ, ïåðåêðûòîãî ïîéìåííûìè 
îñàäêàìè. Ñïðÿìëåíèå ðóñëà è ôîðìèðîâàíèå îçåðà 
ïðîèçîøëî âî âòîðîé ïîëîâèíå ñóáàòëàíòèêà. 

Ïûëüöåâûå ñïåêòðû (êîìïëåêñ I è II) óêàçûâàþò íà 
ôîðìèðîâàíèå òóíäðîâîé è ëåñîòóíäðîâîé ðàñòèòåëü-
íûõ çîí âî âðåìÿ ðàííåãî ñóáàòëàíòè÷åñêîãî ïåðèîäà 
(SA-1). Â ñîñòàâå ïðåîáëàäàëè ðàçðåæåííûå ãðóïïèðîâ-
êè èç áåðåçû è åëè ñ ó÷àñòèåì ñîñíû. Â êóñòàðíèêîâîì 
ÿðóñå ðàçâèâàëèñü ñôàãíîâî-åðíèêîâûå ñîîáùåñòâà. Âî 
âðåìÿ ïîòåïëåíèÿ ñðåäíåãî ñóáàòëàíòè÷åñêîãî ïåðèî-
äà (SA-2) ïðîèçîøëî ðàñïðîñòðàíåíèå åëîâî-áåðåçîâûõ 
ëåñîâ (êîìïëåêñ III) ñ ïðèìåñüþ îëüõè. Âîëíà ïîõîëîäà-
íèÿ ïîçäíåãî ñóáàòëàíòè÷åñêîãî ïåðèîäà (SA-3) ïðèâåëà 
ê ðàñïðîñòðàíåíèþ áåðåçîâûõ ëåñîâ ñ ïðèìåñüþ îëüõè, 
ñîñíû, åëè è èâû (êîìïëåêñ IV). Ïûëüöåâûå êîìïëåêñû 
V è VI îòðàæàþò ðàñïðîñòðàíåíèå åëîâî-ñîñíîâûõ, åëî-
âî-áåðåçîâûõ, áåðåçîâûõ ëåñîâ â ñóáàòëàíòè÷åñêèé — 
ñîâðåìåííûé (SA-R) êëèìàòè÷åñêèé ïåðèîäû. 

Ðàáîòà ÷àñòè÷íî âûïîëíåíà â ðàìêàõ òåìû «Áèî-
ãåîëîãè÷åñêèå ñîáûòèÿ è ñòðàòèãðàôèÿ ôàíåðîçîÿ ñóáàð-
êòè÷åñêîé çîíû Áàðåíöåâîìîðñêîãî ðåãèîíà, Òèìàíà è çà-
ïàäíîãî ñêëîíà Óðàëà» ÃÐ ¹ AAAA-A17-117121140081-7.
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Introduction
Granitoids of the large Gerdizsky massif are exposed 

along the Paetarka and Gerdizshor rivers in the Polar Urals. 
Structurally they are located in the northern part of the block 
Marunkeu where they are found intruding the highly meta-
morphosed rocks of the Khanmenkhoyskaya suite (PR1hn). 
The massif extends in a north-east direction covering a re-
gion of about 156 km parallel to the general strike of the 
folded structures and granitoids cross-cut metamorphic fab-
rics (fig. 1).

The new generation of maps [1] show that two types 
of magmatic rocks are present in the Gerdizskiy massif: the 
Evyuganskiy migmatite-plagiogranite (mPR1å), gran-
ite gneiss (gPR1å) and Syadatayakhinskiy granite (V-ª1s) 
complexes. This article discusses the Evyuganskiy complex 
rocks (fig. 1). According to the legend [5], the granitoids 
of the Evyuganskiy complex are Early Proterozoic and the 
Syadatayakhinskiy complex is Vendian-Cambrian. The age 
of granitoids of the Evyuganskiy complex was determined 
by geological data (conglomerates at the base of the overly-
ing Nyaroveyskaya series contain pebbles of similar compo-
sition granitoids and plagiogranites to those exposed along 
Paetarka Creek of the Lapta-Yaha River) as well as by geo-
chronological determinations (1.73–2.22 billion. years) [1]. 
The age of the granitoids of the Syadatayakhinskiy complex 
was determined using only geological data. Data on the geo-
logical structure of the massif, the petrographic characteriza-
tion and chemical composition of the granitoids can be found 
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in works of V. I. Okhotnikov, L. V. Mahlaev, V. A. Dushin and 
in our earlier work on these rocks [1, 3, 4, 7, 8, 9].

Materials and methods of research
The data for the study were obtained by us during 

a field trip to the northern part of the Gerdizskiy Massif 
(Evyuganskiy complex), exposed along the Pesaveyyaha 
River in 2014. 

Research was conducted in the Center for Collective 
Use of Scientific Equipment of UB RAS «Geonauka» (IG 
Komi SC UB RAS): samples were analyzed by the classical 
chemical method and the X-ray fluorescence method in the 
chemical laboratory; the analysis of minerals was performed 
on a TESCAN VEGA 3 electron microscope with an X-max 
energy dispersive spectrometer (Oxford instruments); the 
description of thin sections was conducted on a polarizing 
microscope Olympus BX51; monofraction of zircons was se-
lected (crushing, division, allocation of non-magnetic frac-
tion, bromforming).

The content of the elements is determined by the meth-
od of ICP-MS in the Central Laboratory of VSEGEI (St. 
Petersburg). Zircon analyzed for U-Pb (SIMS) isotopic ag-
es in the Stanford — U.S. Geological Survey micro analy-
sis center (SUMAC) at Stanford University using a sensitive 
high-resolution ion microprobe (SHRIMP RG). A prelimi-
nary evaluation of the backscattered electron and cathodolu-
minescent image was also performed at Stanford University 
using a scanning electron microscope Jeol 5600 to guide 
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Êîìïîíåíòû
Components A41/14 A52/14 A34â/14 A54/14 A34a/14 A51/14 A35/14 A53/14

SiO2 69.9 73.2 73.58 74.24 75.62 76.3 77.28 79.64
TiO2 0.6 0.31 0.32 0.033 0.19 0.093 0.059 0.078
Al2O3 14.66 13.04 12.76 14.82 12.39 12.54 12.25 10.49
FeO 1.4 1.3 0.99 0.38 1.02 0.6 0.42 0.57
MnO 0.039 0.034 0.026 0.04 0.019 0.01 0.018 0.011
CaO 2.17 1.24 0.93 0.4 0.93 0.4 0.4 0.4
MgO 2.17 0.2 0.51 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1
K2O 3.58 5.06 4.76 3.7 3.69 4.42 4.52 4.26

Na2O 3.09 3.53 3.49 5.07 3.73 3.51 3.83 3.24
P2O5 0.15 0.042 0.06 0.1 0.033 0.012 0.009 0.009

Ï.ï.ï. 1.77 0.85 1.04 0.64 1.14 0.71 0.59 0.51
Cóììà 100.95 99.72 99.55 99.66 99.6 99.34 100.08 99.83
FeOtot 2.82 2.22 2.08 0.52 1.76 1.05 1.03 1.09
H2O 0.19 0.21 0.15 0.17 0.13 0.17 0.17 0.25
CO2 0.13 0.1 0.1 0.13 0.29 0.1 0.1 0.1

Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå îòíîøåíèÿ / Characteristic ratios
Ga/Al – 3.13 2.79 – – 2.92 3.21 2.47
K/Rb – 328.16 263.43 – – 485.89 111.67 225.25
Rb/Sr – 1.49 3.42 – – 13.18 43.81 10.13

à. i. 0.61 0.87 0.85 0.83 0.82 0.84 0.91 0.95
Fe* 0.42 0.86 0.70 0.74 0.91 0.66 0.85 0.86

Na2O+K2O 6.67 8.59 8.25 8.77 7.42 7.93 8.35 7.50
Na2O/K2O 0.86 0.70 0.73 1.37 1.01 0.79 0.85 0.76

ASI 1.15 0.97 1.02 1.15 1.05 1.11 1.03 0.98
Ýëåìåíòû ïðèìåñè / Impurity elements

V – 12.1 11.3 – – 9.6 7.34 7.9
Cr – 23.9 26.2 – – 22.9 24.5 25.6
Co – 1.65 1.29 – – 0.5 0.5 0.5
Ni – 10.2 7.28 – – 6.05 6.68 6.54
Cu – 5.25 3.13 – – 18.6 5.85 2
Zn – 46.1 27.7 – – 24.6 27.1 26.4
Ga – 20.3 18.1 – – 18.9 20.8 16
Rb – 128 150 – – 199 336 157
Sr – 85.9 43.9 – – 15.1 7.67 15.5
Y – 42.8 38.9 – – 34.3 27.2 31.7
Zr – 316 181 – – 143 121 103
Nb – 17.3 12 – – 19.7 37.6 16.2
Mo – 2.14 2.84 – – 1.76 1.41 1.56
Sn – 5 6.65 – – 5.22 15.2 4.61
Cs – 0.93 0.77 – – 0.72 1.53 0.4
Ba – 732 183 – – 181 16.5 41
La – 124 60.4 – – 8.96 5.7 17
Ce – 221 116 – – 35 16.2 50
Pr – 25.1 12.5 – – 2.52 2.23 5.09
Nd – 78 44 – – 8.05 8.57 18
Sm – 12.8 7.46 – – 2.3 2.61 4.69
Eu – 1.46 0.56 – – 0.15 0.061 0.12
Gd – 11.1 7.58 – – 2.95 3.06 3.99
Tb – 1.46 1.05 – – 0.67 0.61 0.64
Dy – 7.53 6.71 – – 5.18 4.44 5.09
Ho – 1.63 1.49 – – 1.25 0.98 1.16
Er – 4.32 3.83 – – 3.71 3.25 3.4
Tm – 0.67 0.55 – – 0.65 0.55 0.51
Yb – 3.82 3.45 – – 3.97 3.8 3.5
Lu – 0.64 0.5 – – 0.57 0.63 0.56
Hf – 9.77 5.58 – – 5.56 5.63 4.04
Ta – 1.22 1.06 – – 2.37 3.82 1.39
Pb – 32.8 28.4 – – 26 19.9 30.5
Th – 24.2 22.6 – – 25.6 25.5 19.1
U – 2.4 2.01 – – 1.7 2.08 1.58

Table 1. Chemical composition (wt. %) and content of rare elements (ppm) of granitoids
of the Gerdiz massif (northern part)

Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ìàñ. %) è ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ ïðèìåñåé (ã/ò) äëÿ ãðàíèòîèäîâ
Ãåðäèçñêîãî ìàññèâà (ñåâåðíàÿ ÷àñòü)

Note: «—» not determined, Fe* — iron index (Fetot/(Fetot+Mg)), à. i. — agpait index (Na+ K/Al), ASI – [Al/Ca – 1.67P + Na + K]

Ïðèìå÷àíèå: «—» íå îïðåäåëÿëîñü, Fe* — èíäåêñ æåëåçèñòîñòè (Fetot/(Fetot+Mg)), à. i. — àãïàèòîâûé èíäåêñ (Na + K/Al), ASI — 
[Al/Ca –1.67P + Na +K]
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Çåðíî,
Êðàòåð
Grain, 
crater

206Pbc,
%

Ñîäåðæàíèÿ, ìêã
Content, mkg

232Th
Âîçðàñò, ìëí ëåò

Age Ma D,%

Èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ
Isotope ratios Rho

T (°Ñ)
(1.0/0.7)

206Pb* U Th 238U 206Pb/238U 207Pb/206Pb 207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U

7.1ö 0.06 25.2 395 228 0.6 461.5±19.2 445.1±25.9 –4 0.0558±1.2 0.57±4.4 0.074±4.2 1 726

8.1ê 0.16 22.6 337 223 0.68 484.8±18.7 509.9±24.8 5 0.0575±1.1 0.62±4.1 0.078±3.9 1 687

10.1ö 0.51 73.9 1091 686 0.65 489.1±8.8 493.2±84.3 1 0.0571±3.8 0.62±4.2 0.079±1.8 0.4 697

1.1ö 0.18 13.5 196 147 0.77 494.8±12.9 516.9±55.8 4 0.0577±2.5 0.64±3.7 0.080±2.7 0.7 728

5.1ö 0 20.3 296 105 0.37 495.4±12.8 469.8±28.3 –6 0.0565±1.3 0.62±2.9 0.080±2.6 0.9 645

3.1ê 0.24 32.8 475 270 0.59 498.8±13.9 512.0±26.0 3 0.0576±1.2 0.64±3.1 0.080±2.9 0.9 679

6.1ê 0.08 14.6 211 83 0.41 498.9±12.2 536.1±30.9 7 0.0582±1.4 0.65±2.9 0.081±2.5 0.9 694

9.1ö 0.02 24.5 354 227 0.66 499.8±12.8 488.8±23.5 –2 0.0570±1.1 0.63±2.8 0.081±2.6 0.9 682

2.1ê 0.46 20.8 300 195 0.67 500.9±15.4 648.6±253.0 23 0.0613±11.8 0.69±12.2 0.081±3.0 0.2 714

4.1ê 0.13 21.6 310 150 0.5 502.2±9.3 535.9±23.6 6 0.0582±1.1 0.65±2.2 0.081±1.9 0.9 698

Table 2. Results of U-Pb-isotope studies of zircons and crystallization temperature
Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû U-Pb-èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé è òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè

â èññëåäîâàííûõ öèðêîíàõ

Note: Isotopic ratios and 206Pb contents are corrected for the measured 204Pb. D — discordance: D = 100  [age (207Pb / 206Pb) / age 
(206Pb / 238U) – 1]. Rho is the correlation coefficient between the 206Pb / 238U and 207Pb / 235U isotope ratio detection errors.

Ïðèìå÷àíèå: Èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ è ñîäåðæàíèÿ 206Pb ñêîððåêòèðîâàíû ïî èçìåðåííîìó 204Pb. D – äèñêîðäàíòíîñòü:
D = 100  [âîçðàñò (207Pb/206Pb) / âîçðàñò (206Pb/238U) – 1]. Rho — êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó îøèáêàìè îïðåäåëåíèÿ èçî-
òîïíûõ îòíîøåíèé 206Pb/238U è 207Pb/235U

Fig. 1. Schematic geological map of Gerdizsky massif [4]: 1 — Quaternary deposits undivided, 2 — fine-grained granite, 3 — coarse-
grained granite, 4 — microcline granite, 5 — precambrian shales

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ãåðäèçñêîãî ìàññèâà ïî [4]: 1 — ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæå-
íèÿ íåðàñ÷ëåíåííûå, 2 — ìåëêîçåðíèñòûé ãðàíèò, 3 — êðóïíîçåðíèñòûé ãðàíèò, 4 — ìèêðîêëèíîâûé ãðàíèò, 5 — äîêåì-
áðèéñêèå ñëàíöû

spot placement on individual zircons. The isotope compo-
sition of oxygen in zircons was measured at the Institute 
of Nuclear Physics of the SB RAS (Ulan-Ude). The iso-
tope composition of samarium-neodymium was obtained 
at IGGD RAS (St. Petersburg). The isotopic composition 
of hafnium was determined at the Institute of Geology and 
Mineral Resources (Tianjin, China). Details of the instru-
mental conditions and analytical procedures for Hf isotope 
analyses have been described by Genget al. [14]

Research results
Granitoids are observed as thin, mostly layered bodies 

among the metamorphosed rocks of the frame. The granites 
are pink and light gray, gneissic, medium-grained to fine-
grained granoblastic, lepidogranoblastic and cataclastic tex-
ture (fig. 2). The rocks are composed of K-feldspar (micro-
cline) — 20–25 %, plagioclase (albite) 25–35 %, quartz 30–
35 %, mica (muscovite) 5–10 %. Secondary minerals: chlo-
rite, calcite. Accessory: epidote (clinozoisite (contents of the 
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Fig. 2. Cataclastic (a) and lepidogranoblast (b) texture (Kfs – 
K-feldspar, Mus – muscovite, Q – quartz) 

Ðèñ. 2. Êàòàêëàñòè÷åñêàÿ (a) è ëåïèäîãðàíîáëàñòîâàÿ (b) 
ñòðó êòóðà (Kfs – ÊÏØ, Mus – ìóñêîâèò, Q – êâàðö)

Fig. 3. Diagrams SiO2-Na2O+K2O (a), diagrams Ab-An-Or (b), spectra of rare earths (c) and diagram multi-elemental (d)

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà SiO2-Na2O+K2O (a), äèàãðàììà Î`Êîííåðà Ab-An-Or (b), ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ (c), ìóëüòèýëåìåí-
òíàÿ äèàãðàììà (d)

clinozitosite minal from 0.67 to 0.88)) apatite (fluorapatite 
(3–4 wt. % F), zircon, allanite, garnet (spessartine-grossu-
lar-almandin), thorite, fluorite, titanite and ore mineral is 
represented by magnetite [6]. All minerals are confirmed by 
microprobe analyzes.

The rocks studied have SiO2 content 69.9 to 79.64 wt. % 
and a high amount of alkali (Na2O + K2O, ranging from 7.42 
to 8.59 wt.%), and belong to the family of granites accord-
ing to the rocks petrochemical classification (fig. 3a and 3b). 
Moderately alkaline series are moderately potassic rocks 
rich in alumina (ASI = 0.97–1.15). The content of titani-
um is very low (TiO2 = 0.09–0.32 wt. %.). With increasing 
amounts of silica, the content of (K2O + Na2O), CaO and 
FeO, TiO2, decrease; the content of Al2O3, P2O5 is slightly 
reduced (Tab. 1).

Rocks are characterized by a low total content of ra-
re earth elements (mean value) — 200 ppm. REE spectra 
(fig. 3c) is characterized by a slight predominance of LREE 
over HREE ((La/Yb)N — 7.9) with low Eu values (Eu/Eu * — 
0.19). Spider diagrams of the rocks under study (fig. 3d) show 
that they are enriched with large-ion elements (Rb, Th) and 
have similar or slightly increased content of highly charged 
elements (Ce, Zr, Sm, Yb). According to the classification, 
granitoids belong to the A-type granites, based on the char-
acteristic relationship [13].

We conducted additional isotope-geochronological 
studies. Zircons present in the sample are medium in size, 
up to 200 microns CE (coefficient of extension): 1: 4, 1: 5, 
whitish, white-yellow, translucent, of short-prismatic habit, 
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with inclusions and numerous cracks. Cathodoluminescent 
images of zircons show rough oscillatory zoning in the mar-
gins of zircons and wide homogeneous central zones (fig. 
4a). The contents of U (ppm) are highly variable from 196 to 
1091, but are generally at 300. The content of Th varies with-
in a tighter range of 83–270.

The calculated 206Pb/238U zircon crystallization age 
was determined from 10 points on sample A52/14 (tab. 2). 
The results range in ages from 461.5±19.2 to 502.2±9.3 Ma 
(fig. 4b). The calculated weighted mean age of 10 zircon 
analyses was 494.9±7.9 Ma (2, MSWD = 0.53, probabil-
ity — 0.85). This calculated concordia age for the coherent 
group from all 10 definitions is 496.2±7.1 Ma (2, MSWD 
= 0.85, the probability of concordance - 0.721) is within un-
certainty of the weighted average (fig. 4b). The trace ele-
ments contents are similar, indicating that the analyzed zir-

Fig. 4. Cathodoluminescence image of zircon from granites (A52-14) numbers dating grains and analysis of craters (a); Diagram for zircon 
A52-14 — (b). The coordinates of points — the center of the ellipse of error (2). Concordant age for coherent groups of 10 definitions — 
(496.2 ± 7.1) million years (2, STD (standard deviation) = 0.85)

Ðèñ. 4. Êàòîäîëþìèíåñöåíòíûå èçîáðàæåíèÿ öèðêîíîâ èç ãðàíèòîâ (À52-14) ñ íîìåðàìè äàòèðîâàííûõ çåðåí è àíàëèòè-
÷åñêèõ êðàòåðîâ (a); äèàãðàììà äëÿ öèðêîíîâ îáð. À52-14 – (b). Êîîðäèíàòû òî÷åê – öåíòðû ýëëèïñîâ ïîãðåøíîñòåé (2). 
Êîíêîðäàíòíûé âîçðàñò äëÿ êîãåðåíòíîé ãðóïïû èç 10 îïðåäåëåíèé — (496.2±7.1) ìëí ëåò (2, ÑÊÂÎ=0.85)

Fig. 5. Spectra of REE distribution in analyzed zircons from granitoids of the Gerdiz massif

Ðèñ. 5. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ â öèðêîíàõ èç ãðàíèòîèäîâ Ãåðäèçñêîãî ìàññèâà

cons are comagmatic (fig.5). Their formation temperature 
estimated by the Ti content in zircon [17] varies over a wide 
range from 645 to 728 °C (at aSiO2

 = 1 and aTiO2
 = 0.7).

The concordant age obtained corresponds to the 
Late Cambrian. The identified age of metagranitoids of 
the Ingilorskiy massif is similar and is 487.3 ± 7.4 [9]. A 
Paypudynsky rhyolite complex (ª3-O1pp) of the same age 
level is known in the Polar Urals, which is the felsic compo-
nent of bimodal rift magmatism in the Polar Urals [2].

The Sm-Nd data of granite sample A52/14, (Sm 
(12.79 ppm), Nd (82.98 ppm), 147Sm/144Nd (0.0932), 
143Nd/144Nd (0.512338), Nd(0) (–5.9), eNd(T) (+0.7), 
TDM (1029), TDM2 (1181)) [8] indicate that the source 
of these rocks was either mantle with a significant compo-
nent of older crust as a contamination. The oxygen isotopic 
composition of zircons from granitoids (zircon from sam-
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ple A52/14) is characterized by low values of +6.9 ‰ [8] – 
has core values.

The isotopic data of Hf (tab.3), calculated on age Hf 
(T), is characterized by positive values from + 4.87 to +2.15, 
which indicate a crust-mantle source (which agrees well with 
eNd(t), on the data presented above) and young model age.

Isotope-geochemical (Nd(t), OZrn, Hf(t)Zrn) data 
allow us to characterize the source of the melts

Conclusions
Thus, according to new petrologic, geochemical, geo-

chronologic and isotopic data, granitoids of the northern 
part of the Gerdizskiy massif have intraplate characteris-
tics and document that they mark the process of rifting that 
existed in the late Cambrian along the margin of the East 
European continent.

Studies are conducted within the framework of the proj-
ect 18-5-5-46
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Ëåìâèíñêàÿ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííàÿ çîíà ðàñïî-
ëîæåíà íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Îíà èìå-
åò ñëîæíîå ÷åøóé÷àòî-íàäâèãîâîå ñòðîåíèå, âïåðâûå 
óñòàíîâëåííîå Ê. Ã. Âîéíîâñêèì-Êðèãåðîì — îñíîâî-
ïîëîæíèêîì ãåîëîãèè ñåâåðà Óðàëà [1]. Äëÿ äàííîé çî-
íû õàðàêòåðíû ìåëêèå èçîêëèíàëüíûå ñêëàäêè, òåêòî-
íè÷åñêèå îêíà è ïîëóîêíà, ðàçíîïîðÿäêîâûå ïëàñòèíû 
(÷åøóè) è ïîêðîâû, ìíîãî÷èñëåííûå âçáðîñîíàäâèãè è 
äðóãèå íàðóøåíèÿ [3, 9, 13 è äð.]. Ïàëåîçîéñêèå îñàäî÷-
íûå ôîðìàöèè ýòîé çîíû ôîðìèðîâàëèñü â áàòèàëüíûõ 
óñëîâèÿõ, à â ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå íàõî-
äÿòñÿ â àëëîõòîííîì çàëåãàíèè [10]. Ñëîæíîå ñòðîåíèå 
íàðÿäó ñ îòíîñèòåëüíî ðåäêèìè îñòàòêàìè ôàóíû ñó-
ùåñòâåííî çàòðóäíÿåò âîññòàíîâëåíèå ñòðàòèãðàôè÷å-
ñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. 

Êàìåííîóãîëüíûé ïåðèîä íà ñåâåðå Óðàëà — âðå-
ìÿ íà÷àëà êîëëèçèîííîé ñòàäèè åãî ðàçâèòèÿ [6, 10, 13]. 
Íàèáîëüøèé âêëàä â ïîçíàíèå êàìåííîóãîëüíûõ îò-
ëîæåíèé Ëåìâèíñêîé çîíû âíåñëè Ê. Ã. Âîéíîâñêèé-
Êðèãåð è À. È. Åëèñååâ [2, 4, 5]. Íà îñíîâàíèè íàõî-
äîê ôàóíû è òèïèçàöèè ðàçðåçîâ áûëè âûäåëåíû òðè 
ïîäçîíû: êðåìíèñòî-ãëèíèñòî-êàðáîíàòíàÿ (çàïàä-
íàÿ), êðåìíèñòî-êàðáîíàòíî-ãëèíèñòàÿ (öåíòðàëüíàÿ) 
è êàðáîíàòíî-òåððèãåííàÿ (âîñòî÷íàÿ) [5]. 

Êàìåííîóãîëüíûå îòëîæåíèÿ âîñòî÷íîé ïîäçî-
íû âûäåëåíû â ÿéþñêóþ (Ñ1–3jj) è ðàéèçñêóþ (Ñ1rj) 
ñâèòû [2]. Â ôîðìàöèîííîì îòíîøåíèè îíè ïðèíàä-
ëåæàò ôëèøåâîé (èëè ôëèøîèäíîé) êàðáîíàòíî-òåð-
ðèãåííîé ôîðìàöèè [6, 10]. Îáðàçîâàíèå èõ ñâÿçàíî 
ñ íà÷àëîì îðîãåííîãî ïîäíÿòèÿ è åãî ðàçðóøåíèåì. 
Ðàéèçñêàÿ ñâèòà, äàòèðîâàííàÿ çîíàëüíûìè ïîçäíåòóð-

íåéñêèìè êîíîäîíòàìè Scaliognatus anchoralis, ðàñïðî-
ñòðàíåíà ëèøü â ñåâåðíîì îáðàìëåíèè Ðàéèçñêîãî ãè-
ïåðáàçèòîâîãî ìàññèâà. ßéþñêàÿ ñâèòà ïðîñëåæèâàåòñÿ 
îò áàññåéíà ð. Åëåö íà ñåâåðå äî áàññåéíà ð. Ëåìâû íà 
þãå. Îíà îòëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîé ïåñòðîòîé âåùåñò-
âåííîãî ñîñòàâà, è äàæå áëèçëåæàùèå ðàçðåçû íå ñîïî-
ñòàâëÿþòñÿ ïî ñòðîåíèþ è ëèòîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó [2, 
5, 11]. Ðàçðåç êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé íà ð. Ãðóáåþ 
ëó÷øå äðóãèõ îõàðàêòåðèçîâàí îðãàíè÷åñêèìè îñòàòêà-
ìè, ïîýòîìó îí ñ÷èòàåòñÿ òèïîâûì äëÿ ÿéþñêîé ñâè-
òû [5]. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â íà÷àëå 70-õ ãã. ïðîøëî-
ãî âåêà ôàóíèñòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñðåäíåêàìåí-
íîóãîëüíûõ îòëîæåíèé, â òîì ÷èñëå âîñòî÷íîé ïîäçî-
íû, áûëà îãðàíè÷åíà åäèíè÷íûìè íàõîäêàìè íà ñåâåðå 
Ëåìâèíñêîé çîíû. Âåðõíåêàìåííîóãîëüíûå îòëîæå-
íèÿ òîãäà óñëîâíî îòíîñèëèñü ê âûøåëåæàùèì òåððè-
ãåííûì îòëîæåíèÿì êå÷üïåëüñêîé ñâèòû. Ïîýòîìó êà-
ìåííîóãîëüíûå îòëîæåíèÿ íà ð. Ãðóáåþ ìîæíî ñ÷èòàòü 
òèïîâûìè òîëüêî äëÿ íèæíåãî êàðáîíà. Òàêæå âàæíî 
óêàçàòü, ÷òî â Ëåìâèíñêîé çîíå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè 
íåò äîñòîâåðíî îõàðàêòåðèçîâàííûõ ôàóíîé íèæíåâè-
çåéñêèõ îòëîæåíèé êîæèìñêîãî íàäãîðèçîíòà [5]. 

Îòëîæåíèÿ íèæíåãî êàðáîíà íà ð. Ãðóáåþ íàáëþ-
äàþòñÿ â âèäå íåñêîëüêèõ ïîëîñ (ðèñ. 1, Á). Íàèáîëåå 
ïîëíûé ðàçðåç íàõîäèòñÿ â çàïàäíîé ïîëîñå (îáí. 48–
52; íóìåðàöèÿ ïî Åëèñååâó [5]). Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷è-
ñëåííûå íàõîäêè çäåñü ïîçäíåâèçåéñêî-ñåðïóõîâñêèõ 
ôîðàìèíèôåð, óñòàíîâèòü ñòðîåíèå ñòðàòèãðàôè÷åñêî-
ãî ðàçðåçà íå óäàëîñü. À. È. Åëèñååâ ïðåäïîëàãàë, ÷òî îí 
íàðàùèâàåòñÿ îò äðåâíèõ ê ìîëîäûì îòëîæåíèÿì ñâåðõó 
âíèç ïî ðåêå. Ìîùíîñòü îòëîæåíèé èì îöåíåíà â 1000 ì.

ÓÄÊ 551.735+(234.851)
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ÂÎÑÒÎ×ÍÎÉ ÏÎÄÇÎÍÛ ËÅÌÂÈÍÑÊÎÉ ÇÎÍÛ (ÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË): ×ÀÑÒÜ 1. ËÈÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÅÏÅÐ
Â. À. Ñàëäèí
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Äàíà êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîðîä íèæíåêàìåííîóãîëüíîé ÷àñòè ÿéþñêîé ñâèòû, ðàñïðîñòðàíåííîé â âîñòî÷íîé ïîäçîíå 
Ëåìâèíñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíû Óðàëà. Îáðàçîâàíèå ñâèòû ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì íà÷àëà êîëëèçèîííûõ ïðîöåññîâ 
íà ñåâåðå Óðàëà è îòðàæàåò ãåîëîãè÷åñêóþ èñòîðèþ ýòîãî ïåðèîäà. ×åøóé÷àòî-íàäâèãîâîå ñòðîåíèå ðàéîíà, ìåëêèå èçîêëèíàëü-
íûå ñêëàäêè, ìíîãî÷èñëåííûå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ è ïåðåîòëîæåíèå îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ ñèëüíî çàòóøåâàëè ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ñëîåâ. Âûÿâëåíèå ëèòîëîãè÷åñêîãî ðåïåðà ïîçâîëÿåò äåøèôðèðîâàòü ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå îäíîé èç òåêòîíè÷åñêèõ ÷å-
øóé (ïëàñòèíû).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Óðàë, Ëåìâèíñêàÿ çîíà, íèæíåêàìåííîóãîëüíûå îòëîæåíèÿ, ÿéþñêàÿ ñâèòà, ñòðàòèãðàôèÿ, îñàäî÷íûå ïî-
ðîäû, ëèòîëîãè÷åñêèé ðåïåð. 

COMPOSITION OF THE TYPICAL SECTION OF THE LOWER CARBONIFEROUS DEPOSITS

OF THE EASTERN SUBZONE OF THE LEMVA ZONE (POLAR URALS): PART 1. LITHOLOGICAL MARKER
V. A. Saldin
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The composition and structure of the Lower Carboniferous part of the Yajyu Suite, common in the eastern subzone of the Lemva 
structural-formational zones of the Urals is given. It is an indicator of collision processes beginning in the northern part of the Urals and 
it reflects the geological history of this period. The scaly-thrust structure of the region, small isoclinal folds, numerous discontinuous 
disturbances and redeposition of organic remains strongly obscured layers succession. The discovery of the lithological marker allowed to 
decipher the geological structure of one of the tectonic «scales» (plates).
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Ó íåãî ñëîæèëîñü ïðåäñòàâëåíèå, ÷òî êàðáîíàòíûå è 
êàðáîíàòíî-òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ ÿéþñêîé ñâèòû 
ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿò â òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ êå÷ü-
ïåëüñêîé ñâèòû [5]. 

Íàìè áûëè ïðîâåäåíû äîïîëíèòåëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ â ðàçðåçå ð. Ãðóáåþ ñ öåëüþ âîññòàíîâëåíèÿ 
ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàçðåçà ñ ó÷åòîì äèñëîöèðîâàí-
íîñòè ïîðîä. Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ñïîðíûå âîïðîñû, 
ñâÿçàííûå ñ êàìåííîóãîëüíûìè îòëîæåíèÿìè ýòîãî 
ðàéîíà, íå ðàññìàòðèâàåìûå â äàííîé ñòàòüå. Â ñàìîé 
þãî-âîñòî÷íîé ïîëîñå ïðèñóòñòâóåò ìîùíàÿ òîëùà 
(äî 80–100 ì) âåðõíåâèçåéñêî-ñåðïóõîâñêèõ äîëîìè-
òîâ, íå âñòðàèâàþùàÿñÿ â ðàçðåçû íè îäíîé èç ïîä-
çîí Ëåìâèíñêîé çîíû. Ñâÿçàíû ëè áàðèòîïðîÿâëåíèÿ 
ñ îïðåäåëåííûìè òèïàìè êàìåííîóãîëüíûõ ïîðîä è 
ïðèóðî÷åíû ëè îíè òîëüêî ê ñåðïóõîâñêîìó ÿðóñó? 

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ðàéîíà. Íà ð. Ãðóáåþ, íà 
ðàññòîÿíèè 11 êì ïîïåðåê ïðîñòèðàíèÿ ñòðóêòóð, 
âñêðûòû ïàëåîçîéñêèå ïîðîäû îò îðäîâèêà äî ïåðìè: 
ãðóáåèíñêàÿ (Î1gr), ìîëþäøîðñêàÿ (Î2–3ms), õàðîòñêàÿ 
(S–D1chr), íÿíüâîðãèíñêàÿ (D3–C1nv), ÿéþñêàÿ (C1-

3jj) è êå÷üïåëüñêàÿ (P1kp) ñâèòû (ðèñ. 1, B). Îíè ðåç-
êî îòëè÷àþòñÿ âåùåñòâåííûì ñîñòàâîì, ïîýòîìó ëåã-
êî óçíàþòñÿ è êàðòèðóþòñÿ. Âñå ãðàíèöû ìåæäó ñâèòà-

ìè òåêòîíè÷åñêèå. Â èõ ðàñïðîñòðàíåíèè â øèðîòíîì 
íàïðàâëåíèè ìîæíî íàáëþäàòü òåíäåíöèþ: íà âîñòî-
êå íàõîäÿòñÿ íàèáîëåå äðåâíèå (íèæíåîðäîâèêñêèå), 
à íà çàïàäå — ìîëîäûå îòëîæåíèÿ (íèæíåïåðìñêèå). 
Îñíîâíóþ ïëîùàäü ðàéîíà çàíèìàþò ïîëîñû ðàçâèòèÿ 
ÿéþñêîé è êå÷üïåëüñêîé ñâèò øèðèíîé 1–4 êì. Ñëîè 
÷àùå ïàäàþò íà þãî-âîñòîê, ðåæå íà ñåâåðî-çàïàä, ïðå-
èìóùåñòâåííî ïîä óãëàìè 40–75°. Îíè äåôîðìèðîâà-
íû â ðÿä ìåëêèõ èçîêëèíàëüíàëüíûõ ñêëàäîê áåç âè-
äèìûõ çàìêîâ. Ðàñïðîñòðàíåíû ìíîãî÷èñëåííûå ðàç-
ðûâíûå íàðóøåíèÿ ñ ïëîñêîñòÿìè ñìåñòèòåëåé, îáû÷-
íî êðóòî- ïàäàþùèõ íà þãî-âîñòîê. Îñîáåííî ñèëüíîé 
äèñëîöèðîâàííîñòüþ îòëè÷àåòñÿ êå÷üïåëüñêàÿ ñâèòà, â 
ñîñòàâå êîòîðîé ìíîãî íåêîìïåòåíòíûõ ãëèíèñòûõ ïî-
ðîä. Ïîëîñû ðàçíîâîçðàñòíûõ ñâèò ñ òåêòîíè÷åñêèìè 
êîíòàêòàìè ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ïàêåò ÷åøóé, 
õàðàêòåðíûõ äëÿ ñòðîåíèÿ âñåé Ëåìâèíñêîé çîíû. 

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîðîä. Èçó÷åííûå êàìåí-
íîóãîëüíûå ïîðîäû íà ð. Ãðóáåþ íàìè ðàçäåëåíû íà 
ïÿòü ãðóïï ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè [12]: 1) òåððèãåí-
íûå (êëàñòîëèòû), 2) ãëèíèñòûå (ïåëèòîëèòû), 3) êàð-
áîíàòíûå (êàðáîíàòîëèòû), 4) êðåìíåâûå (ñèëèöèòû) 
è 5) ñìåøàííîãî ñîñòàâà (ìèêñòîëèòû). Íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ïåðâûå òðè ãðóïïû, õàðàêòåðèçóþùèå-

Ðèñ. 1. Ìåñòîïîëîæåíèå ðàçðåçà (À) è ôðàãìåíò ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû (B), ñîñòàâëåííûé 
ïî ìàòåðèàëàì Ê. Ã. Âîéíîâñêîãî-Êðèãåðà è Ï. Ì. Êó÷åðèíû 

Fig. 1. The location of the section (A) and the fragment of the geological map (B), compiled 
from the materials of K. G. Voynovsky-Krieger and P. M. Kucherina
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ñÿ ñìåøàííûì ñîñòàâîì. Ïåðåõîäû ìåæäó ýòèìè ãðóï-
ïàìè âèçóàëüíî íåóëîâèìû: ÷èñòûå èçâåñòíÿêè (ïî-
÷òè áåç ïðèìåñè òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà)  èçâåñò-
íÿêè ãëèíèñòûå, èçâåñòíÿêè àëåâðèòî-ïåñ÷àíèñòûå 
èçâåñòêîâûå àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè  àëåâðîëèòû è 
àðãèëëèòû (ñëàáîèçâåñòêîâûå). 

Ïîðîäû èçó÷àëèñü ãëàâíûì îáðàçîì ïîä ìèêðî-
ñêîïîì â øëèôàõ, îêðàøåííûõ ïîäêèñëåííûì ìåòèë-
âèîëåòîì äëÿ ðàçäåëåíèÿ êàëüöèòà è äîëîìèòà. Äëÿ áî-
ëåå òî÷íîé äèàãíîñòèêè òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïî-
ðîä áûë èñïîëüçîâàí 8-êîìïîíåíòíûé êàðáîíàòíûé 
àíàëèç (n = 45). Ñîñòàâ íåêîòîðûõ ïîðîä îïðåäåëåí 
íà îñíîâàíèè ïîëíûõ ñèëèêàòíûõ àíàëèçîâ (n = 6). 
Ìèíåðàëû ãëèíèñòûõ ïîðîä óñòàíîâëåíû ïðè ïîìî-
ùè ðåíòãåíäèôðàêòîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà îðèåíòè-
ðîâàííûõ îáðàçöîâ íà äèôðàêòîìåòðå ÄÐÎÍ-3 (ÑuKa) 
(n = 8). 

Êëàñòîëèòû. Ãðóïïà ñîñòîèò èç ïåñ÷àíèêîâ è 
àëåâðîëèòîâ. Ïî ïåòðîãðàôè÷åñêîìó ñîñòàâó ïåñ-
÷àíèêè îòíåñåíû ê êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûì ãðàóâàê-
êàì ïî êëàññèôèêàöèè Â. Ä. Øóòîâà. Îíè íåñîðòè-
ðîâàííûå èëè èìåþò ñëàáóþ ñîðòèðîâêó, â îñíîâíîì 
ïðåîáëàäàþò ñðåäíå- è ìåëêîçåðíèñòàÿ ðàçíîâèäíî-
ñòè. Ðàñïðîñòðàíåíû îáëîìêè îò óãëîâàòûõ äî âåñü-
ìà îêàòàííûõ. Íàáëþäàþòñÿ ìàññèâíàÿ, ãðàäàöèîí-
íàÿ, ãîðèçîíòàëüíàÿ, êîñàÿ è êîíâîëþòíàÿ òåêñòóðû. 
Êëàñòè÷åñêàÿ ÷àñòü ïåñ÷àíèêîâ âàðüèðóåò îò 50 äî 80 % 
è, ñîîòâåòñòâåííî, êîëè÷åñòâî ìàòðèêñà èçìåíÿåòñÿ îò 
20 äî 50 %. 

Êâàðö (10–25 % îáëîìî÷íîé ÷àñòè), ïðåäñòàâëåí 
â îñíîâíîì ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèìè çåðíàìè, èíîã-
äà ñ âîëíèñòûì óãàñàíèåì. Â íåêîòîðûõ çåðíàõ âèäíû 
ñêâîçíûå òðåùèíû, çàëå÷åííûå êàëüöèòîì.

Ïîëåâûå øïàòû (20–50 % îáëîìî÷íîé ÷àñòè) ÷à-
ñòî òàáëèò÷àòûõ î÷åðòàíèé, óãëîâàòûå è ïîëóîêàòàí-
íûå. Êàëèåâûå ïîëåâûå øïàòû ïðåîáëàäàþò íàä ïëà-
ãèîêëàçàìè. Âî ìíîãèõ çåðíàõ ïîëåâûõ øïàòîâ ìîæíî 
íàáëþäàòü âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ: ïåëèòèçàöèþ, ñåðè-
öèòèçàöèþ è êàëüöèòèçàöèþ. Ñðåäè ïëàãèîêëàçîâ ïðè-
ñóòñòâóþò êèñëûå è îñíîâíûå ðàçíîñòè. 

Îáëîìêè ïîðîä (30–70 % îáëîìî÷íîé ÷àñòè) — 
ýôôóçèâû îñíîâíîãî-ñðåäíåãî (íå ðàçäåëåííûå) è êè-
ñëîãî ñîñòàâà, ïëàãèîêëàçèòû, êâàðöåâûå àëåâðîëèòû 
ñ ãëèíèñòûì öåìåíòîì, ïåëîèäû èëè îáëîìêè ïåëè-
òîìîðôíûõ èçâåñòíÿêîâ, îîëèòû, ðàçíîîáðàçíàÿ áèî-
êëàñòèêà, ñèëèöèòû (÷àñòî ñ ðàäèîëÿðèÿìè è ñïèêó-
ëàìè ãóáîê), óãëåðîäèñòûå è ãëèíèñòûå ñëàíöû, ãðà-
íèòîèäû, ìèêðîêâàðöèòû, íàöåëî õëîðèòèçèðîâàííûå 
îáëîìêè, êàëèøïàòîâûå ïîðîäû è îáëîìêè íåÿñíîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ. 

Ìàòðèêñ èçâåñòêîâûé, ãëèíèñòûé è ãëèíèñòî-èç-
âåñòêîâûé. Â çîíàõ ðàññëàíöåâàíèÿ íàáëþäàåòñÿ ãëè-
íèñòî-óãëåðîäèñòîå âåùåñòâî. 

Àëåâðîëèòû (0.05–0.001 ìì) ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç îñ-
íîâíûõ òèïîâ ïîðîä. Âñòðå÷àþòñÿ îíè ãëàâíûì îáðà-
çîì â àññîöèàöèè ñ ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè è ïåñ÷à-
íèêàìè. Õàðàêòåðíû ãîðèçîíòàëüíàÿ è êîñàÿ ñëîè-
ñòîñòü. Â àëåâðîëèòàõ ïîä ìèêðîñêîïîì ìîæíî íàäåæ-
íî îïðåäåëÿòü â îáëîìêàõ ëèøü êâàðö è ïîëåâîé øïàò. 
Ñâÿçóþùàÿ ìàññà ñîñòîèò èç ãëèíèñòîãî è èçâåñòêîâî-
ãî âåùåñòâà. 

Ïåëèòîëèòû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû è ïðåäñòàâ-
ëåíû àðãèëëèòàìè èëè ðàññëàíöîâàííûìè àðãèëëèòà-
ìè (ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè). Îáû÷íî îíè ïåðåñëàèâà-

þòñÿ ñ ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè è èçâåñòíÿêàìè, 
îáðàçóÿ ñëîè ìîùíîñòüþ 0.01–1 ì. ×àñòî èçâåñòêîâûå 
ïåðåõîäÿò â ãëèíèñòî-èçâåñòêîâûå ñëàíöû. Òàêæå îíè 
øèðîêî ðàçâèòû â âèäå óãëåðîäèñòî-ãëèíèñòûõ, óãëåðî-
äèñòî-êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ, óãëåðîäèñòî-èçâåñòêîâî-
ãëè íèñòûõ ñëàíöåâ. Â íèõ èíîãäà îòìå÷àåòñÿ òîíêàÿ 
ãîðèçî íòàëüíàÿ ñëîèñòîñòü. Ñðåäè ãëèíèñòûõ ñëàí-
öåâ ïî ðåçóëüòàòàì äèôðàêòîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà âû-
äåëÿþòñÿ íåñêîëüêî ðàçíîâèäíîñòåé: ñåðèöèò-õëîðè-
òîâûå, ãèäðîñëþäà-õëîðèòîâûå, ãèäðîñëþäà-õëîðèò-
ñìåêòèòîâûå [8]. Âî âñåõ ðàçíîñòÿõ ïðèñóòñòâóåò êâàðö. 
Áîëüøàÿ ÷àñòü ìèíåðàëîâ èìååò îáëîìî÷íîå òåððèãåí-
íîå ïðîèñõîæäåíèå, ïîäâåðãøååñÿ ýïèãåíåòè÷åñêèì 
òðàíñ ôîðìàöèÿì. 

Ãðóïïó êàðáîíàòîëèòîâ ñîñòàâëÿþò èçâåñòíÿêè è 
äîëîìèòû. Îñîáåííî ðàçíîîáðàçíû èçâåñòíÿêè, ñðå-
äè êîòîðûõ óñòàíîâëåíû: ìåëêî-, ñðåäíå- è êðóïíî-
áèîëèòîêëàñòîâûå ïåñ÷àíèñòûå (ïåñ÷àíûå) èëè àëåâ-
ðèòèñòûå (àëåâðèòîâûå), ìèêðîçåðíèñòûå ãëèíèñòûå, 
ñ îñòàòêàìè ìíîãî÷èñëåííûõ ðàäèîëÿðèé, ñîáñòâåí-
íî ìèêðîçåðíèñòûå, ðàññëàíöîâàííûå óãëåðîäèñòî-
ãëèíèñòûå è äîëîìèòîâûå. Êàê ýêçîòè÷åñêèå âñòðå÷å-
íû ïðîñëîè ñïèêóëîâûõ, áèòóìèíîçíûõ êðåìíèñòûõ è 
«âîäîðîñëåâûõ»(?). Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâ-
ëÿþòñÿ èçâåñòíÿêè áèîëèòîêëàñòîâûå ñ òåððèãåííîé 
ïðèìåñüþ, ìèêðîçåðíèñòûå ãëèíèñòûå ðàññëàíöîâàí-
íûå è îòíîñèòåëüíî ÷èñòûå ìèêðîçåðíèñòûå.

 Èçâåñòíÿêè ìåëêî-, ñðåäíå- è êðóïíîáèîëèòîêëà-
ñòîâûå ïåñ÷àíèñòûå (ïåñ÷àíûå) èëè àëåâðèòèñòûå (àëåâ-
ðèòîâûå) îáðàçóþò ñëîè îò íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ 
äî ïåðâûõ ìåòðîâ, ðàñïðîñòðàíåííûå ïî âñåìó ðàçðå-
çó. Áèîêëàñòîâûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí îñòàòêàìè ôî-
ðàìèíèôåð, èãëîêîæèõ, áðàõèîïîä, ìøàíîê, ãàñòðî-
ïîä, ïåëåöèïîä, îñòðàêîä, âîäîðîñëåé, ñïèêóë ãóáîê 
è êàëüöèñôåð. Èíîãäà îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè çàìåùå-
íû ïèðèòîì. Íàáëþäàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ìíîãî ïåëîè-
äîâ, ðàñïðîñòðàíåíû îîëèòû (îâîèäû) è îáëîìêè ìè-
êðî- è òîíêîçåðíèñòûõ êàðáîíàòîëèòîâ. Èçâåñòíÿêè 
ñîäåðæàò îáëîìêè (â ðàçíîì êîëè÷åñòâå è ðàçìåðíî-
ñòè) èçâåðæåííûõ, ìåòàìîðôè÷åñêèõ è îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä, ñõîäíûõ ïî ñîñòàâó ñ êëàñòè÷åñêîé ÷àñòüþ ãðàó-
âàêêîâûõ ïåñ÷àíèêîâ. Ñèëèêîêëàñòè÷åñêèé ìàòåðè-
àë ÷àñòî êîððîäèðîâàí. Õàðàêòåðíû ïëàâíûå ïåðåõî-
äû îò èçâåñòíÿêîâ ñ ïðåîáëàäàíèåì ëèòîáèîêëàñòèêè ê 
èçâåñòíÿêàì ñî çíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì ñèëèêîêëà-
ñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Èçâåñòíÿêè áèîëèòîêëàñòîâûå, 
ïåñ÷àíèñòûå ñîîòâåòñòâóþò òåðìèíó «êàëüêàðåíèò» [7]. 
Òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè ïåñ÷àíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ àíà-
ëîãè÷íû ïåñ÷àíèêàì. Îñîáåííî ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ êîí-
âîëþòíàÿ èëè ìåëêàÿ êîñàÿ ñëîèñòîñòü (ðèñ. 2). 

Ìèêðîçåðíèñòûå èçâåñòíÿêè îáðàçóþò ñàìîñòîÿ-
òåëüíûå ñëîè è ðàñïðîñòðàíåíû âî âñåõ îáíàæåíèÿõ. 
Íàèáîëåå ìîùíûå ñëîè èçâåñòíÿêîâ (äî 30 ì) âñòðå-
÷åíû â îáí. 51. Ðàçìåð çåðåí èçìåíÿåòñÿ â íåáîëüøèõ 
ïðåäåëàõ 0.020–0.035 ìì, ÷òî ïî êëàññèôèêàöèè ñî-
îòâåòñòâóåò ìèêðîñïàðèòó èëè îáîáùåííîìó òåðìè-
íó «ìèêðèò» [14]. Ïîðîäà ñëîæåíà îòíîñèòåëüíî ðàâ-
íîìåðíîçåðíèñòûì êñåíîìîðôíûì êàëüöèòîì, ÷àñòî 
ñ íåîïðåäåëåííûìè ïûëåâàòûìè ÷àñòèöàìè, ïðèäàþ-
ùèìè ïîðîäå â øëèôå ñëàáîâèäèìûé êîðè÷íåâàòûé 
öâåò. Ãðàíèöû îòäåëüíûõ çåðåí îêîíòóðèâàþòñÿ íå-
ïðîçðà÷íîé ïëåíêîé óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà. Ýòî ðàñ-
ñåÿííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî îáóñëàâëèâàåò òåìíî-
ñåðûé öâåò èçâåñòíÿêîâ. Îòìå÷àþòñÿ åäèíè÷íûå îá-
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ëîìêè òîíêîïåñ÷àíîé òåððèãåííîé ïðèìåñè êâàðöà, 
ïîëåâîãî øïàòà è îáëîìêîâ ïîðîä. Õàðàêòåðíû íîâî-
îáðàçîâàíèÿ èäèîìîðôíûõ êðèñòàëëîâ êâàðöà, âñòðå-
÷åíû âêëþ÷åíèÿ îêñèäîâ (èëè ãèäðîêñèäîâ) Fe. Â êà-
÷åñòâå ïîñòäèàãåíåòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé íàáëþäàþòñÿ 
òðåùèíû, âûïîëíåííûå ìåëêîçåðíèñòûì êàëüöèòîì. 

Äîëîìèòîâóþ ïîäãðóïïó ïðåäñòàâëÿþò äîëîìèòû ìåë-
êîêðèñòàëëè÷åñêèå, ìèêðîçåðíèñòûå, êðåìíèñòûå,
ðàäèîëÿðèåâûå è êîíãëîáðåê÷èè. Ïîñëåäíèå áóäóò 
îõàðàêòåðèçîâàíû â ñîñòàâå ëèòîëîãè÷åñêîãî ðåïåðà. 
Ìåëêî  êðèñòàëëè÷åñêèå äîëîìèòû âñòðå÷åíû â ðàçíûõ 
îáíàæåíèÿõ. 

Äîëîìèò ìèêðîçåðíèñòûé êðåìíèñòûé ðàäèîëÿðè-
åâûé òåìíî-ñåðûé âñòðå÷àåòñÿ â îáí. 50-52 â âèäå ëèíç 
ñðåäè àðãèëëèòîâ èëè ìàëîìîùíûõ ñëîåâ äî 2 ñì ïî ìîù-
íîñòè. Íà îñíîâàíèè íîðìàòèâíîãî ïåðåñ÷åòà äâóõ ïðîá 
ñîäåðæàíèå ìèíåðàëîâ â íåì èçìåíÿåòñÿ ñëåäóþùèì 
îáðàçîì: äîëîìèò — 50 è 59 %, êâàðö — 17 è 24 %, êàëü-
öèò — 3 è 15 %, ãëèíèñòûå ìèíåðàëû — 3 è 9 %, àëüáèò — 
2 è 6 %, ÊÏØ — 1 è 2 %, îêñèä  òèòàíà — 0.2–0.3 %, ôîñ-
ôàòíûå ìèíåðàëû — 0.1–0.3 %. Ðàçìåð çåðåí äîëîìè-
òà îñíîâíîé ìàññû âàðüèðóåò îò 0.007 äî 0.03 ìì. Ôîðìà 
çåðåí êñåíîìîðôíàÿ, íåðåäêî îíè îêðóãëûõ î÷åðòàíèé. 
Â íèõ ÷àñòî âèäíà çîíàëüíîñòü, âûðàæåííàÿ âêëþ÷åíè-
ÿìè. Êðåìíèñòûé êîìïîíåíò ïðåäñòàâëåí âîëîêíèñòûì 
õàëöåäîíîì è ìèêðîçåðíèñòûì êâàðöåì, ñëàãàþùè-
ìè îñòàòêè ðàäèîëÿðèé äèàìåòðîì 0.07–0.40 ìì, ÷àùå 
0.15–0.25 ìì. Â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü 
ðàäèîëÿðèé çàìåùåíà êàëüöèòîì. Äîëîìèòû ïðîíèçàíû 
êâàðöåâûìè è êàëüöèòîâûìè æèëêàìè (øèðèíîé äî-
ëè ìèëëèìåòðà) íåñêîëüêèõ ãåíåðàöèé, èíîãäà ñ áàðè-
òîì. Ðàçâèòû ïðåðûâèñòûå òîíêèå (0.01 ìì òîëùèíîé) 
ìèêðîñòèëîëèòîâûå øâû, çàïîëíåííûå ãëèíèñòî-óãëå-
ðîäèñòûì âåùåñòâîì. ×àñòü ðàäèîëÿðèåâûõ äîëîìèòîâ 
âêëþ÷àåò îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî (ÎÂ). 

Ñèëèöèòû îáðàçóþò ñàìîñòîÿòåëüíûå ñëîè äî 30 ñì 
ïî ìîùíîñòè è âñòðå÷åíû â îáí. 2, îáí. 50–52. Îíè 
ïðåäñòàâëåíû ðàäèîëÿðèåâûìè ôòàíèòàìè è èçâåñòêî-
âî-ãëèíèñòûìè ñèëèöèòàìè â àññîöèàöèè ñ àðãèëëèòà-
ìè è èçâåñòíÿêàìè ãëèíèñòûìè. 

Ìèêñòîëèòû. Ýòó ãðóïïó ñîñòàâëÿþò ñìåøàííûå 
ïîðîäû, â êîòîðûõ íåò íè îäíîãî ïîðîäîîáðàçóþùå-
ãî êîìïîíåíòà ñ ñîäåðæàíèåì 50 % è áîëåå. Ïî îñ-
íîâíûì êîìïîíåíòàì îíè ðàçäåëåíû íà ïåñ÷àíî-ãëè-
íèñòî-èçâåñòêîâûå, ãëèíèñòî-äîëîìèòîâî-èçâåñòêî-
âûå è èçâåñòêîâî-ãëèíèñòî-êðåìíèñòûå (ñì. òàáëèöó). 

Ñïîðíî îòíåñåíèå ñóùåñòâåííî êàðáîíàòíûõ ïîðîä 
(áîëåå 50 % êàðáîíàòíûõ ìèíåðàëîâ) ê ìèêñòîëèòàì, 
êîòîðûå äîëæíû ïî ñóùåñòâóþùèì êëàññèôèêàöèÿì 
ðàññìàòðèâàòüñÿ â ñîñòàâå ñìåøàííûõ êàðáîíàòîëèòîâ. 
Îäíàêî íàì êàæåòñÿ, ÷òî áîëåå ëîãè÷íî ïîêàçàòü èõ íà 
äèàãðàììå ñîñòàâà ïîðîä â ãðóïïå ìèêñòîëèòîâ. 

Ðåçóëüòàòû êàðáîíàòíîãî àíàëèçà (ñì. òàáëèöó) 
âûíåñåíû íà òðåóãîëüíóþ êëàññèôèêàöèîííóþ äèà-
ãðàììó (ðèñ. 3), â âåðøèíàõ êîòîðîé íàõîäÿòñÿ äîëîìèò, 
êàëüöèò è íåðàñòâîðèìûé îñòàòîê (í. î.) Ïîñëåäíèé 
ïðåäñòàâëåí íåêàðáîíàòíûìè ïîðîäîîáðàçóþùèìè 
ìèíåðàëàìè (êâàðö, ïîëåâîé øïàò, ãëèíèñòûå ìèíåðà-
ëû è äð.). Ïðè íîðìàòèâíîì ïåðåñ÷åòå íà ìèíåðàëüíûé 
ñîñòàâ âñå ñîäåðæàíèå ÌgO ïåðåñ÷èòûâàëîñü íà äîëî-
ìèò. Âîçìîæíî, êàêàÿ-òî ÷àñòü ÌgO äîëæíà âõîäèòü è 
â ñîñòàâ õëîðèòîâ ïåëèòîâîé ôðàêöèè, âñåãäà ïðèñóò-

ñòâóþùèõ â ñìåøàííûõ ïîðîäàõ ÿéþñêîé ñâèòû. Èç-çà 

Ðèñ. 2. Èçâåñòíÿê ïåñ÷àíèñòûé ñ ýëåìåíòàìè ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè öèêëà Áîóìà Tb-d  ñî ñëåäàìè áèîòóðáàöèé

Fig. 2. Sandy limestone with sequences of the Bouma Tb-d cycle 
with traces of bioturbation

Ðèñ. 3. Ñõåìà êëàññèôèêàöèè íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ ïîðîä 
ÿéþñêîé ñâèòû íà ð. Ãðóáåþ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è äàí-
íûì èçó÷åíèÿ èõ îïòèêî-ìèêðîñêîïè÷åñêèì ìåòîäîì

Fig. 3. Scheme of the subdivision of the Lower Carboniferous rocks 
of the Yayu Formation at Grubeyu river by chemical composition 
and data of their study by optical-microscopic method
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NN Ïðîáû
Samples Òèïû ïîðîä / Rock types CO2 CaO MgO MnO Fe2O3 FeO P2O5 H. O. Ñóììà

Total
Èçâåñòíÿêè  / Limestones

1 48/182 ì. ç. ïåñ÷àíèñòûé
m. g. sandy 37.05 48.09 0.63 0.01 0.07 0.37 0.06 12.74 98.02

2 48/198 ì. ç. ãëèíèñòûé 
m. g. clay 39.78 49.98 0.29 0.05 0.15 0.20 0.01 8.78 99.24

3 48/203 –//–//–//– 33.40 41.08 0.46 0.04 0.01 0.55 0.09 22.76 98.38

4 48/216 ì. ç. ïåñ÷àíèñòî-àëåâðèòîâûé
m. g. sandy-aleuritic 26.31 32.51 0.49 0.06 0.01 1.06 0.11 36.82 97.36

5 50/242-1 ì. ç. ñïèêóëîâûé
m. g. spicule 38.54 49.55 0.90 0.02 0.05 0.22 0.03 8.34 97.65

6 50/240 ì. ç. ãë. ñïèêóëîâûé
m. g. clay spicule 29.81 36.95 0.81 0.08 0.01 0.54 0.03 29.40 97.62

7 50/229 ì. ç. ãë. ðàäèîëÿð.
m. g. clay radiolaria 25.96 33.77 0.22 0.06 0.32 0.29 0.04 36.72 97.38

8 50/230á –//–//–//– 31.68 41.37 0.64 0.04 0.43 0.29 0.05 21.94 96.44
9 50/231 –//–//–//– 26.80 32.95 1.10 0.04 0.01 0.54 0.06 33.36 94.85

10 50/284 –//–//–//– 35.64 45.23 1.35 0.04 0.01 0.33 0.04 15.56 98.19
11 52/330 –//–//–//– 29.13 37.72 0.77 0.05 1.11 0.56 0.01 26.02 95.36
12 50/259 –//–//–//– 35.37 43.97 1.1 0.03 0.05 0.34 0.06 17.64 98.56
13 50/283 –//–//–//– 35.79 44.89 1.51 0.04 0.17 0.34 0.04 15.54 98.32

14 50/263 ì. ç. àëåâðîãë. «ñôåðîâûé»
m. g. aleur.-clay spherous 29.77 38.61 0.56 0.04 0.52 0.69 0.14 26.24 96.57

15 50/266 ñãóñòêîâûé àëåâðîãë. «ñôåðîâûé»
lump aleur.-clay spherous 33.16 41.23 1.38 0.04 0.01 0.43 0.06 22.36 98.66

16 50/238à óãëåðîäèñòî (óãë.)-ãë. 
carb.-clay 25.73 31.87 0.78 0.01 0.01 0.30 0.07 37.70 96.46

17 50/242-2 äîëîìèòèñòûé
dolomitic 38.83 46.44 3.96 0.04 0.02 0.43 0.03 8.50 98.25

18 51/326 ìåëêîçåðíèñòûé óãë.-êðåìíèñòûé
small grained carb.-silica 34.54 45.70 0.38 0.04 0.27 0.09 0.01 16.52

19 48/184 áèîëèòîêëàñòîâûé àëåâðîïåñ÷àí.
bio-litoclast. aleur.-sandstones 28.12 35.40 0.22 0.03 0.29 0.55 0.07 32.88 97.56

20 50/246 –//–//–//– 25.74 32.56 0.92 0.06 0.32 0.68 0.10 37.74 98.12
21 50/249 –//–//–//– 35.19 44.25 0.68 0.06 0.01 0.44 0.04 18.74 99.4
22 50/236 –//–//–//– 31.26 40.91 0.56 0.04 0.32 0.26 0.05 24.38 97.78
23 50/237 –//–//–//– 37.14 46.10 2.46 0.04 0.01 0.42 0.05 11.58 97.79
24 50/261 –//–//–//– 27.06 34.28 1.18 0.04 0.01 0.43 0.12 34.02 97.13

25 48/196 êîìêîâàòî-ñãóñòêîâûé ïåñ÷àí.
lump sandstones 30.4 37.96 0.46 0.03 0.05 0.57 0.07 29.04 98.58

26 48/202 «âîäîðîñëåâûé»
algae 38.54 47.87 0.14 0.03 0.01 0.23 0.05 11.6 98.46

27 50/244à –//–//–//– 39.29 48.54 1.11 0.02 0.04 0.20 0.03 9.16 98.39

28 2/148 êðåìíèñòî-ãë.
silica-clay 24.93 31.06 1.67 0.05 0.36 1.09 0.01 37.66 96.82

Äîëîìèòû / Dolomites

29 2/149 ãëèíèñòûé
clay 41.32 31.17 15.08 0.09 0.03 1.29 0.13 9.78 98.89

30 2/150 –//–//–//– 42.37 28.39 17.29 0.29 0.01 2.73 0.09 6.80 97.97
31 52/340 –//–//–//– 39.49 29.75 16.51 0.09 0.20 1.28 0.01 9.20 96.52

Ïåñ÷àíèêè (ïåñ÷.). àëåâðîëèòû (àëåâ.). / Sandstones (sand.) aleurolite (aleur.)

32 48/205 àëåâðîëèò èçâ.
aleurolite calc. 9.59 11.69 0.37 0.06 0.85 0.69 0.13 65.82 89.20

33 48/206 ïåñ÷àíèê èçâ.
sandstones calc. 4.62 5.01 0.46 0.04 0.09 0.80 0.10 85.04 96.16

34 50/269 –//–//–//– 12.08 14.41 0.99 0.09 0.53 0.66 0.14 68.54 97.44
35 50/273 –//–//–//– 7.73 9.35 0.85 0.05 0.01 1.47 0.17 75.88 95.50
36 52/331 –//–//–//– 13.71 17.67 0.73 0.04 0.97 0.56 0.01 61.88 95.56
37 50/270 –//–//–//– 14.60 17.25 1.38 0.11 0.02 0.95 0.14 62.28 96.73

Ôàçîâûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé â ðàçðåçå ð. Ãðóáåþ, ìàñ. %
Phase chemical composition of Lower Carboniferous deposits in the section of Grubeyu River, wt. %
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íåçíà÷èòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ FeO è ÌnO â ïåðåñ÷åòàõ 
íå ó÷èòûâàëèñü, êðîìå îòäåëüíûõ ïðîá, â êîòîðûõ FeO 
ïðåâûøàë 1 %. Óñëîâíî, áåç äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ïðèíèìàëîñü, ÷òî æåëåçî âõîäèò â êà÷åñòâå èçî-
ìîðôíîé ïðèìåñè â äîëîìèò. Â òàáëèöå íàçâàíèÿ òè-
ïîâ ïîðîä äàíû íà îñíîâàíèè èõ èçó÷åíèÿ, ïðåæäå âñå-
ãî â øëèôàõ ñ ó÷åòîì õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ.

Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè áîëüøåé ÷àñòè ïðîá îáðàçî-
âàëè âûòÿíóòîå ïîëå âäîëü ëèíèè êëàññèôèêàöèîííî-
ãî òðåóãîëüíèêà «êàëüöèò — íåðàñòâîðèìûé îñòàòîê». 
Ýòî ïîëå óêàçûâàåò íà øèðîêîå ðàçâèòèå èçâåñòíÿêîâ, 
â ðàçíîé ñòåïåíè ñîäåðæàùèõ ãëèíèñòî-àëåâðèòî-ïåñ-
÷àíûé ìàòåðèàë è ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿùèõ â èçâåñòêî-
âûå ïåñ÷àíèêè ÷åðåç ïîëå ìèêñòîëèòîâ. Îòìåòèì, ÷òî 
äàííîå ðàñïðåäåëåíèå òî÷åê íà äèàãðàììå îòðàæàåò ñî-
ñòàâû íå âñåõ ïîðîä íèæíåãî êàðáîíà íà ð. Ãðóáåþ, à 
ëèøü ñìåøàííûõ òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ. Êðàéíèå 
÷ëåíû ýòîãî ñìåøàííîãî ðÿäà (÷èñòûå èçâåñòíÿêè èëè 
ïåñ÷àíèêè ñëàáîèçâåñòêîâûå) íå àíàëèçèðîâàëèñü.

Äëÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàçðåçà õàðàêòåðíî öè-
êëèòîâîå ñòðîåíèå, îáóñëîâëåííîå ïåðåõîäîì ïåñ÷à-
íèêîâ, àëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ èëè èçâåñòíÿêîâ áè-
îëèòîêëàñòîâûõ ïåñ÷àíèñòûõ (êàëüêàðåíèòîâ) â èç-
âåñòíÿêè àëåâðèòèñòûå è âûøå ïî ðàçðåçó — â ãëèíè-
ñòî-èçâåñòêîâûå ñëàíöû èëè ãëèíèñòûå èçâåñòíÿêè 
(êàëüêàëþòèòû), îáû÷íî ñ ðåäóöèðîâàííûìè òåêñòóð-
íûìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè Áîóìà (ðèñ. 2). Öèêëèòû 
ðàçäåëåíû èíîãäà ñëîÿìè ìîùíîñòüþ 0.05–0.40 ì ðà-
äèîëÿðèåâûõ èçâåñòíÿêîâ è ðàäèîëÿðèåâûõ äîëîìèòîâ, 
èíîãäà ñèëèöèòîâ. Ïîðîäàì ñâîéñòâåííû ñëàíöåâà-
òîñòü, ðàçíîîáðàçíûå òèïû êëèâàæà, ðàçíîìàñøòàáíûå 
è ðàçíîîðèåíòèðîâàííûå ñòèëîëèòû, ìèíåðàëüíûå 
æèëû êàëüöèòîâîãî, êâàðö-êàëüöèòîâîãî, áàðèò-êâàð-
öåâîãî, ôëþîðèò-êàëüöèòîâîãî, ôëþîðèò-áàðèò-êàëü-
öèòîâîãî ñîñòàâà íåñêîëüêèõ ãåíåðàöèé. 

Ëèòîëîãè÷åñêèé ðåïåð. Ëèòîëîãè÷åñêèì ðåïåðîì 
äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ðàçðåçà ïîñëóæèëà ïîðîäíàÿ àññî-
öèàöèÿ: äîëîìèòîâàÿ êîíãëîáðåê÷èÿ, ïåñ÷àíî-äîëî-
ìèòîâî-èçâåñòêîâàÿ ïîðîäà (ìèêñòîëèò) è ôòàíèò èç-
âåñòêîâî-äîëîìèòîâûé. 

Äîëîìèòîâàÿ êîíãëîáðåê÷èÿ ñåðîãî öâåòà ìîùíî-
ñòüþ 0.15–0.20 ì ñëîæåíà ñëàáîîêàòàííûìè èëè óãëî-
âàòûìè îáëîìêàìè òàáëèò÷àòîé ôîðìû ìàêñèìàëü-
íîé äëèíîé äî 20 ñì è øèðèíîé 2 ñì, îðèåíòèðîâàí-
íûìè ïðåèìóùåñòâåííî âäîëü íàïëàñòîâàíèÿ (ðèñ. 4). 
Îáëîìêè ïðåäñòàâëåíû ìåëêîçåðíèñòûì äîëîìèòîì ñ 
ïðèìåñüþ óãëåðîäèñòî-ãëèíèñòîãî âåùåñòâà è âêëþ÷å-
íèÿìè ðàäèîëÿðèé. Ðàäèîëÿðèè îáû÷íî äîëîìèòèçè-
ðîâàíû, íî îòìå÷àþòñÿ îñòàòêè êðåìíèñòîãî ñîñòàâà ñ 
õîðîøî ñîõðàíåííûì ñòðîåíèåì. Ñðåäè ìåëêèõ îáëîì-
êîâ (0.71.0 ñì) îïðåäåëåíû ðàäèîëÿðèåâûå ôòàíèòû, 
÷àñòè÷íî äîëîìèòèçèðîâàííûå ñèëèöèòû ñ âêëþ÷åíè-
ÿìè ðàäèîëÿðèé è èçâåñòíÿêè ìèêðîçåðíèñòûå. Äîëî-

Ðèñ. 4. Äîëîìèòîâàÿ êîíãëîáðåê÷èÿ (íèæíèé ñëîé ëèòîëîãè-
÷åñêîãî ðåïåðà â ïà÷êå 3 â îáí. 52)

Fig.4. Dolomitic conglobrecia (the lower layer of lithologic refe-
rence unit in pack 3 in obn. 52)

NN Ïðîáû
Samples Òèïû ïîðîä / Rock types CO2 CaO MgO MnO Fe2O3 FeO P2O5 H. O. Ñóììà

Total
Ñèëèöèòîëèòû / Silicitolites

38 52/334 èçâåñòêîâûé
calcareous 14.21 17.37 1.33 0.05 1.06 0.78 0.01 61.18 95.98

39 2/161
èçâåñòêîâî-ãë.

calc.-clay
6.16 6.96 2.65 0.08 3.66 1.12 0.01 71.48 92.11

Ìèêñòîëèòû / Mixtolites

40 48/208 ïåñ÷àíî-ãë.-èçâ.
sandy-clay-calcareous 23.41 28.28 1.12 0.29 0.21 1.12 0.10 40.94 95.47

41 48/218 –//–//–//– 21.97 27.83 0.45 0.05 0.01 0.80 0.05 45.32 96.47

42 50/238 ãë.-êðåìíèñòî-èçâ.
clay-silica-calc. 22.00 27.75 1.37 0.04 0.16 0.51 0.05 43.11 95.59

43 50/285 äîëîìèòîâî-ãë.-èçâ.
dolomite-clay-calc. 28.86 31.07 4.41 0.04 0.01 0.79 0.10 31.18 96.45

44 52/339 ïåñ÷àíî-äîëîìèòîâî-èçâ. 
sandy-dolomite-calc. 36.39 37.25 7.79 0.07 0.92 0.72 0.01 14.40 97.54

Ñîêðàùåíèÿ, ïðèíÿòûå â òàáëèöå: ì. ç. — ìèêðîçåðíèñòûé; ãë. — ãëèíèñòûé; óãë. — óãëåðîäèñòûé; ïåñ÷. — ïåñ÷àíèñòûé; 
èçâ. — èçâåñòêîâèñòûé èëè èçâåñòêîâûé; ðàäèîëÿð. — ðàäèîëÿðèåâûé

Abbreviations: m. g.  — micrograined; carb. — carbon; aleur. — aleuritic; calc. — calcareous

Îêîí÷àíèå òàáëèöû
End of table
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ìèòîâûé êîìïîíåíò â êîíãëîáðåê÷èè ñîñòàâëÿåò 70 % 
îò âñåé ïîðîäû. Îáëîìêè öåìåíòèðîâàíû êðåìíè-
ñòî-èçâåñòêîâûì âåùåñòâîì. Âûøå ïî ðàçðåçó çàëåãà-
åò ñìåøàííàÿ ïåñ÷àíî-äîëîìèòîâî-èçâåñòêîâàÿ ïî-
ðîäà (ìèêñòîëèò) èçìåí÷èâîé ìîùíîñòüþ 2.8–0.4 ì. 
Ýòîò ñëîé ïðåäñòàâëÿåò ñðåäíþþ è ãëàâíóþ ÷àñòü ðå-
ïåðà. Ìèêñòîëèò ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ îêðóãëî-âûòÿ-
íóòûõ êîìêîâ èëè èõ ñêîïëåíèé (0.22–1.50 ìì) ìèêðî-
çåðíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ (25–30 %) è òàêèõ æå ðàçìåðîâ 
è ôîðì äîëîìèòîâûõ êîìêîâ (20–25 %). Íàáëþäàþòñÿ 
íåìíîãî÷èñëåííûå (ïåðâûå ïðîöåíòû), íî ðàçíîîáðàç-
íûå èçâåñòêîâûå îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè: ôîðàìèíè-
ôåðû, ìøàíêè, áðàõèîïîäû, èãëîêîæèå è ðàêîîáðàç-
íûå. Âñòðå÷åíû îáðàçîâàíèÿ, ñõîäíûå ñ èçâåñòêîâû-
ìè âîäîðîñëÿìè, è ôîñôàòíûå îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè. 
Òåððèãåííóþ ïðèìåñü (îêîëî 10 %) ïåñ÷àíîé ðàçìåð-
íîñòè ñîñòàâëÿþò êâàðö, ïîëåâûå øïàòû è îáëîìêè ñè-
ëèöèòîâ. Îòíîñèòåëüíî ìíîãî âêëþ÷åíèé ÎÂ, êîíöåí-
òðèðîâàííûõ â ìåæçåðíîâûõ ó÷àñòêàõ èëè çàïîëíÿþ-
ùèõ ñòèëîëèòîâûå øâû. Ñâÿçóþùèì âåùåñòâîì (25–
30 %) ñëóæèò ìèêðîçåðíèñòûé êàëüöèò, ñðåäè êîòîðîãî 
ðàñïðîñòðàíåíû îòäåëüíûå èëè â ñðîñòêàõ òîíêî-, ìåë-
êîçåðíèñòûå êðèñòàëëû äîëîìèòà. Íàáëþäàþòñÿ âêëþ-
÷åíèÿ äèñóëüôèäîâ æåëåçà (âåðîÿòíî, ïèðèòà), ïðî-
ñòðàíñòâåííî ñâÿçàííûõ ñ ÎÂ. Îòìå÷àþòñÿ åäèíè÷íûå 
íîâîîáðàçîâàíèÿ èäèîìîðôíûõ êðèñòàëëîâ êâàðöà. 
Ïîðîäà ïðîíèçàíà ñèñòåìîé ïðÿìîëèíåéíûõ êàëüöè-
òîâûõ æèëîê øèðèíîé äî 1 ìì, â êîòîðûõ îòìå÷àþòñÿ 
âûòÿíóòûå êðóïíûå (äî 1 ìì) çåðíà äîëîìèòîâ. Âàæíî 
ïîä÷åðêíóòü çàêîíîìåðíîå óìåíüøåíèå ìîùíîñòè 
ýòîãî ñëîÿ ðåïåðà ñ âîñòîêà íà çàïàä îò 2.8 ì (îáí. 50) 
äî 0.4 ì. (îáí. 52). 

Òðåòüèì ñëîåì (ìîùíîñòü 0.3 ì), âåí÷àþùèì ðå-
ïåð, ÿâëÿåòñÿ òîíêîãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòûé èçâåñòêî-
âî-äîëîìèòîâûé ôòàíèò ñ âêëþ÷åíèÿìè ðàäèîëÿðèé. 
Ñëîèñòîñòü âûðàæåíà ÷åðåäîâàíèåì ñâåòëî-ñåðûõ è 
òåìíî-ñåðûõ ïðîñëîåâ, â ðàçíîé ñòåïåíè îáîãàùåííûõ 
ðàññåÿííûì ÎÂ. Ïîðîäà ñëîæåíà íà 50 % ìèêðîçåðíè-
ñòûì êâàðöåì. Äîëîìèò ìèêðîçåðíèñòûé (20–25 % îò 
ïîðîäû) çíà÷èòåëüíî ïðåîáëàäàåò íàä êàëüöèòîì (îêî-
ëî 15 % îò ïîðîäû) è íàðÿäó ñ íèì ñëàãàåò îñíîâíóþ 
òêàíü ïîðîäû. Äðóãàÿ ðàçíîâèäíîñòü äîëîìèòà (îêîëî 
10 %) íàáëþäàåòñÿ â âèäå îòäåëüíûõ ðîìáîâèäíûõ êðè-
ñòàëëîâ (äî 0.1 ìì), ðàññåÿííûõ â ïîðîäå èëè îáðàçó-
þùèõ àãðåãàòû. Îòìå÷àþòñÿ äîëîìèòîâûå çåðíà ñ çî-
íàëüíûì ñòðîåíèåì. Ðàñïðîñòðàíåíû îñòàòêè ðàäèî-
ëÿðèé, íåêîòîðûå èç íèõ ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî çà-
ìåùåíû äîëîìèòîì. Âñòðå÷àþòñÿ êîðè÷íåâàòîãî öâåòà 
ó÷àñòêè íåïðàâèëüíîé ôîðìû ðàçìåðîì äî 0.5 ìì, îáî-
ãàùåííûå ãëèíèñòûì èëè óãëåðîäèñòî-ãëèíèñòûì âå-
ùåñòâîì. Â êà÷åñòâå àóòèãåííîãî àêöåññîðíîãî ìèíåðà-
ëà âûñòóïàåò ïèðèò. Ïîðîäà ïðîíèçàíà òîíêèìè æèëêà-
ìè (øèðèíà äî 1 ìì) êâàðö-êàëüöèòîâîãî ñîñòàâà. 

Òàêèì îáðàçîì, íèæíåêàìåííîóãîëüíàÿ ÷àñòü îïîð-
íîãî ðàçðåçà ÿéþñêîé ñâèòû ñëîæåíà âåñüìà ðàçíîîáðàç-
íûìè òèïàìè ïîðîä, ñðåäè êîòîðûõ øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåíû êàðáîíàòîëèòû, êëàñòîëèòû è ñìåøàííûå ïîðî-
äû (ìèêñòîëèòû), ñ ïîñòåïåííûìè ïåðåõîäàìè. Õîðîøî 
ðàñïîçíàâàåìàÿ àññîöèàöèÿ ñëîåâ äîëîìèòîâîé êîíãëî-
áðåê÷èè, ïåñ÷àíî-äîëîìèòèñòî-èçâåñòêîâîãî ìèêñòî-
ëèòà è ôòàíèòà â èçó÷åííûõ ðàçðåçàõ ïîçâîëèëà âûäå-
ëèòü åå â êà÷åñòâå ëèòîëîãè÷åñêîãî ðåïåðà. 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ðàìêàõ ÍÈÐ ÈÃ Êîìè ÍÖ 
ÓðÎ ÐÀÍ ÃÐ ¹ AAAA-A17-117121270034-3.
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Ââåäåíèå
Çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå ×óäíîå íàõîäèò-

ñÿ íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà íà õðåá-
òå Ìàëäûíûðä â áàññåéíå âåðõíåãî òå÷åíèÿ ð. Êîæèì 
íà ëåâîáåæüå ð. Áàëáàíúþ. Ñâåäåíèÿ î ãåîëîãè÷åñêîì 
ñòðîåíèè, ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ðóä è óñëîâèÿõ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèâîäÿòñÿ â ðÿäå ðàáîò [1, 
4–7, 9, 11 è äð.]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî çîëîòî íàõîäèòñÿ â 
ôóêñèòîâûõ ïðîæèëêàõ â ðèîëèòàõ. Â àññîöèàöèè ñ çî-
ëîòîì íàõîäÿòñÿ ìèíåðàëû ïàëëàäèÿ è ðåäêèõ çåìåëü 
ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè ñóëüôèäîâ. Íåîáû÷íûé ñîñòàâ 
ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè, åå ëîêàëèçàöèÿ â ïîðîäàõ êè-
ñëîãî ñîñòàâà îáóñëîâëèâàþò äèñêóññèîííîñòü ìíîãèõ 
ãåíåòè÷åñêèõ âîïðîñîâ. 

Ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ çî-
ëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè íàìè ïðîâåäåíî èçó÷åíèå 
õàðàêòåðíûõ äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ 
ìåòàñîìàòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ðèîëèòîâ, èìåþùèõ îá-
ëèê áåëûõ ïÿòåí.

Ïðîáû ðèîëèòîâ îòáèðàëèñü ïàðàìè, êàæäàÿ ïðî-
áà îñâåòëåííûõ (áåëûõ) ðèîëèòîâ ñîïðîâîæäàëàñü ïðî-
áîé îêðóæàþùèõ èõ ñåðûõ ðèîëèòîâ, ìàññà ïðîá 0.2–
0.5 êã. Ñîñòàâ ïîðîä îïðåäåëÿëñÿ ìåòîäàìè ïåòðî-
ãðàôèè è õèìè÷åñêîãî àíàëèçà, çîëîòî îïðåäåëÿëîñü 
àòîìíî-àáñîðáöèîííûì ìåòîäîì â ëàáîðàòîðèè ÎÀÎ 
«Ïîëÿðíîóðàëãåîëîãèÿ». Ñòðîåíèå è ñîñòàâ ìèíåðà-

ëîâ èññëåäîâàëèñü â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ 
ÐÀÍ íà ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå Tescan Vega 3 LMH ñ 
ýíåðãîäèñïåðñèîííûì ñïåêòðîìåòðîì X-Max 50 Oxford 
Instruments (îïåðàòîð Ñ. Ñ. Øåâ÷óê).

Îáùèå ñâåäåíèÿ î ãåîëîãè÷åñêîì
ñòðîåíèè ìåñòîðîæäåíèÿ
Ìåñòîðîæäåíèå ×óäíîå ïðèóðî÷åíî ê îñåâîé çîíå 

Ìàëäèíñêîé àíòèêëèíàëè, îðèåíòèðîâàííîé â ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. ßäðî àíòèêëèíàëè ñëîæå-
íî ðèôåé-âåíäñêèìè âóëêàíîãåííûìè ïîðîäàìè ýô-
ôóçèâíîé è ñóáâóëêàíè÷åñêîé ôàöèé êèñëîãî è îñíîâ-
íîãî ñîñòàâà, à êðûëüÿ — íèæíåïàëåîçîéñêèìè òåð-
ðèãåííûìè è îñàäî÷íûìè îòëîæåíèÿìè îáåèçñêîé è 
ñàëåäñêîé ñâèò íèæíåãî-ñðåäíåãî îðäîâèêà. Âñå ïîðî-
äû ìåòàìîðôèçîâàíû â óñëîâèÿõ ôàöèè çåëåíûõ ñëàí-
öåâ è ïîäâåðãëèñü ðåãèîíàëüíîìó ðàññëàíöåâàíèþ. Â 
çîíå êîíòàêòà äîêåìáðèéñêèõ è îðäîâèêñêèõ ïîðîä îò-
ìå÷àþòñÿ ëèíçû õëîðèòîèä-ïèðîôèëëèòîâûõ ñëàíöåâ, 
êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðÿäîì ãåîëîãîâ êàê ðåëèêòû 
ìåòàìîðôèçîâàííûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ êåìáðèéñêîãî 
âîçðàñòà [6 è äð.]. Íàèáîëåå êðóïíûå ðàçðûâíûå íàðó-
øåíèÿ, êàê ïðàâèëî ñîïðÿæåííûå ñ çîíàìè èíòåíñèâ-
íîãî ðàññëàíöåâàíèÿ ïîðîä, èìåþò ñåâåðî-âîñòî÷íîå 
ïðîñòèðàíèå. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ãèäðîòåðìàëü-
íûå êâàðöåâûå æèëû, ìíîãèå èç êîòîðûõ õðóñòàëåíî-
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Çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå ×óäíîå, ðàñïîëîæåííîå â Ìàëäèíñêîé ðóäíîé çîíå íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå, ïðåäñòàâëÿåò 
áîëüøîé èíòåðåñ â îòíîøåíèè óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ. Çîëîòî â îñíîâíîì ñîñðåäîòî÷åíî â ôóêñèòîâûõ ïðîæèëêàõ â ðèîëèòàõ, ãäå
àññîöèèðóåò ñ ìèíåðàëàìè ïàëëàäèÿ è ðåäêèõ çåìåëü. Àâòîðàìè âïåðâûå ïðîâåäåíî èçó÷åíèå õàðàêòåðíûõ äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ 
ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ îñâåòëåíèÿ ðèîëèòîâ, íå ñîäåðæàùèõ ôóêñèòà, íî òàêæå ÿâëÿþùèõñÿ çîëîòîíîñíûìè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îñ-
âåòëåíèå ðèîëèòîâ îáóñëîâëåíî âûíîñîì æåëåçà. Íàðÿäó ñ çîëîòîì â ó÷àñòêàõ îñâåòëåíèÿ â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò 
ñóëüôèäû, ìèíåðàëû óðàíà è ðåäêèõ çåìåëü. Ïî ñîñòàâó ñàìîðîäíîå çîëîòî â îñâåòëåííûõ ðèîëèòàõ ïðèíöèïèàëüíî íå îòëè÷àåò-
ñÿ îò çîëîòà â ôóêñèòîâûõ ïðîæèëêàõ. Â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â íåì óñòàíîâëåíû ñåðåáðî, ìåäü è ïàëëàäèé. Îòëîæåíèå 
çîëîòà â ôóêñèòîâûõ ïðîæèëêàõ è ó÷àñòêàõ îñâåòëåíèÿ ðèîëèòîâ áûëî îáóñëîâëåíî, âåðîÿòíåå âñåãî, ïðîÿâëåíèåì åäèíîãî ãèäðî-
òåðìàëüíîãî ïðîöåññà â ïîçäíåïàëåîçîéñêîå âðåìÿ. Ïðèñóòñòâèå ïàëëàäèÿ â ñîñòàâå ñàìîðîäíîãî çîëîòà, êàê è õðîìà â ñîñòàâå 
ôóêñèòà, óêàçûâàåò íà âàæíóþ ðîëü ãëóáèííûõ èñòî÷íèêîâ âåùåñòâà. 
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The Chudnoe gold-ore deposit, located in the Maldin ore zone of the Subpolar Urals, is of great interest in terms of formation conditions. 
Gold is mainly concentrated in fuchsitic veinlets of rhyolites, in association with palladium and rare earth minerals. For the first time, the 
authors conducted a study of the local areas of rhyolite bleaching, characteristic of the deposit, which do not contain fuchsite, but are also 
gold-bearing. It was found that rhyolite bleaching is a result of Fe evacuation. Along with gold, there are small amounts of sulfides, uranium 
and rare earth minerals in the bleaching areas. In composition, native gold in bleached rhyolites is not fundamentally different from this in 
fuchsitic veinlets. Silver, copper, and palladium are established as elements-impurities in it. The deposition of gold in fuchsitic veinlets and 
areas of rhyolite bleaching was, most likely, due to the manifestation of a single hydrothermal process in the Late Paleozoic. The presence of 
palladium in native gold, as well as chromium in fuchsite, indicates the important role of deep sources of matter.
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ñíû. Â 1.5–2 êì îò ìåñòîðîæäåíèÿ ×óäíîå íàõîäèòñÿ 
çîëîòîðóäíîå ïðîÿâëåíèå Íåñòåðîâñêîå, ëîêàëèçîâàí-
íîå â àëåâðîñëàíöàõ, ïåñ÷àíèêàõ è ãðàâåëèòàõ íèæíå-
ãî îðäîâèêà. Â íåñêîëüêèõ êèëîìåòðàõ ê þãî-çàïàäó èç-
âåñòíû óðàí-ñåðåáðÿíîå ïðîÿâëåíèå ßñíîå è óðàí-ìåä-
íîå ïðîÿâëåíèå Íàðîäèíñêîå.

Ïëîùàäü ìåñòîðîæäåíèÿ ×óäíîå ñëîæåíà ïîðîäà-
ìè âåðõíåãî ðèôåÿ-âåíäà, ïðåäñòàâëåííûìè â îñíîâ-
íîì ðèîëèòàìè è áàçàëüòîèäàìè. Ìåñòîðîæäåíèå íà-
õîäèòñÿ â çîíå êðóïíîãî Ìàëäèíñêîãî ðàçëîìà, îòäåëü-
íûå ñîñòàâëÿþùèå êîòîðîãî ïåðåñåêàþò òîëùó ðèî-
ëèòîâ, à òàêæå ïðîñëåæèâàþòñÿ ïî êîíòàêòó ðèîëèòîâ 
è áàçàëüòîèäîâ. Ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ èìåþò ïðåî-
áëàäàþùåå ñåâåðî-çàïàäíîå ïàäåíèå, ñîâïàäàþùåå ñî 
ñëàíöåâàòîñòüþ ïîðîä. Âäîëü ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé 
ðèîëèòû ïðåîáðàçîâàíû â êâàðö-ñåðèöèòîâûå è ñåðè-
öèòîâûå ìåòàñîìàòèòû, íà êîíòàêòå ñ áàçàëüòîèäàìè 
ðàçâèòû ïîðîäû àëüáèò-êâàðöåâîãî, àëüáèò-êâàðö-ñå-
ðèöèòîâîãî è õëîðèò-ñåðèöèòîâîãî ñîñòàâà. 

Çîëîòîå îðóäåíåíèå ïðèóðî÷åíî ê ðèîëèòàì. 
Îêðàñêà ðèîëèòîâ ñåðàÿ, ñâåòëî-, ëèëîâî- è çåëåíî-
âàòî-ñåðàÿ, íåðåäêî ïîëîñ÷àòàÿ. Òåêñòóðà ïîðîä ìàñ-
ñèâíàÿ (ñëàáîñëàíöåâàòàÿ), ôëþèäàëüíàÿ, áðåê÷èå-
âèäíàÿ. Ðèîëèòû ñëîæåíû êâàðöåì, àëüáèòîì è êà-
ëèåâûì ïîëåâûì øïàòîì, â ïåðåìåííîì êîëè÷åñòâå 
ïðèñóòñòâóåò ñåðèöèò, îáðàçóþùèé ñòðóé÷àòûå ñêî-
ïëåíèÿ. Âêðàïëåííèêè ðàçìåðîì 1–3 ìì ñîñòàâëÿþò 
3–5 % îáúåìà ïîðîäû è ïðåäñòàâëåíû êàëèåâûì ïî-
ëåâûì øïàòîì, ðåæå êâàðöåì. Êâàðö-ïîëåâîøïàòîâàÿ 
îñíîâíàÿ ìàññà èìååò ìèêðîïîéêèëîáëàñòîâóþ ñòðóê-
òóðó. Õàðàêòåðíà ìåëêàÿ (0.01 ìì) âêðàïëåííîñòü ãå-
ìàòèòà, ïðèäàþùàÿ ïîðîäàì òåìíóþ îêðàñêó. Â íåïî-
ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò êîíòàêòà ñ áàçàëüòîèäàìè â 
ðèîëèòàõ âñòðå÷àåòñÿ ìàãíåòèò. Àêöåññîðíûå ìèíåðà-
ëû ïðåäñòàâëåíû èëüìåíèòîì, òèòàíèòîì (ñôåíîì), 
àëëàíèòîì (îðòèòîì), àïàòèòîì è öèðêîíîì, ðåæå îò-
ìå÷àþòñÿ ìîíàöèò è êñåíîòèì. Ïðèñóòñòâóþò ïðîæèë-
êè ôóêñèòîâîãî, àëüáèò-êâàðöåâîãî, ãåìàòèò-àëëàíèò-
êâàðöåâîãî è ãåìàòèòîâîãî ñîñòàâà, à òàêæå êâàðöåâûå 
æèëû ìîùíîñòüþ äî 1.5 ì.

Cëàáîèçìåíåííûå ðèîëèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ îò-
íîñèòåëüíî ñòàáèëüíûìè ñîäåðæàíèÿìè SiO2 (73–79 
ìàñ. %) è Al2O3 (10–13 ìàñ. %) ïðè çíà÷èòåëüíûõ âàðè-
àöèÿõ â ñîäåðæàíèè ùåëî÷åé, ïðè ýòîì K2O ÷àùå âñåãî 
ïðåîáëàäàåò íàä Na2O. Âòîðîñòåïåííûì êîìïîíåíòîì 
ðèîëèòîâ ÿâëÿåòñÿ æåëåçî, ñîäåðæàíèå Fe2O3 â ñðåäíåì 
ñîñòàâëÿåò 1.8 ìàñ. %, FeO — îêîëî 1 ìàñ. %.

Â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ âûäåëåíî íåñêîëü-
êî çîëîòîðóäíûõ çîí. Ãëàâíûå ðóäíûå çîíû (Ñëàâíàÿ 
è Ëèäåð) ïðîòÿãèâàþòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåñòîðî-
æäåíèÿ, ñìåíÿÿ äðóã äðóãà, íà ðàññòîÿíèå 860 ì. Â ëå-
æà÷åì áîêó ýòèõ çîí ðàñïîëîæåíà ìàëîìîùíàÿ çîíà 
Ãëóáîêàÿ. Âäîëü êîíòàêòà ðèîëèòîâ ñ ïîðîäàìè îñíîâ-
íîãî ñîñòàâà âûòÿíóòà íåáîëüøàÿ ïî ðàçìåðàì, íî ñî-
äåðæàùàÿ áîãàòûå ðóäû çîíà Ëþäíàÿ. Ðóäíûå çîíû 
èìåþò êðóòîå (50–70 °) ñåâåðî-çàïàäíîå ïàäåíèå.

Çîëîòîíîñíûìè ÿâëÿþòñÿ ôóêñèòîâûå ïðîæèëêè, 
ìîùíîñòü êîòîðûõ êîëåáëåòñÿ îò äîëåé ìèëëèìåòðà äî 
1–1.5 ñì, êîíòàêòû ñ âìåùàþùèìè ðèîëèòàìè ðåçêèå. 
Âäîëü ïðîæèëêîâ ðèîëèòû ÷àñòî îñâåòëåíû â çîíå øè-
ðèíîé 3–10 ìì, ÷òî ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì ïèãìåíòèðóþ-
ùåãî ãåìàòèòà. Ôóêñèò ïðåäñòàâëåí òîíêî÷åøóé÷àòûìè 
àãðåãàòàìè ÿðêî-çåëåíîãî, èçóìðóäíî-çåëåíîãî è òåìíî-
çåëåíîãî öâåòà. Âìåñòå ñ ôóêñèòîì â ïðîæèëêàõ ïðèñóò-

ñòâóþò ñàìîðîäíîå çîëîòî, àëëàíèò, êâàðö, àëüáèò, îò-
ìå÷àþòñÿ êàëüöèò, òèòàíèò, àïàòèò, ìîíàöèò, öèíêîõðî-
ìèò, êàéíîçèò, êñåíîòèì, ÷åðíîâèò, ìèíåðàëû ïàëëàäèÿ. 
Ãåìàòèò äëÿ ôóêñèòîâûõ ïðîæèëêîâ íå õàðàêòåðåí.

Ñàìîðîäíîå çîëîòî â ðóäíûõ çîíàõ Ñëàâíàÿ è 
Ëèäåð ïðåäñòàâëåíî ãëàâíûì îáðàçîì ñðàñòàíèÿìè çî-
ëîòà I ñðåäíåé ïðîáíîñòè è âûñîêîïðîáíîãî çîëîòà II. 
Äîìèíèðóåò çîëîòî I, ñîäåðæàùåå 84–88 ìàñ. % Au, 
8.5–12 ìàñ. % Ag, 1.3–5.0 ìàñ. % Cu, 0.7–1.1 ìàñ. % Ðd 
è äî 1.7 ìàñ. % Hg. Ïðè ñîäåðæàíèè Cu äî 2 ìàñ. % çî-
ëîòî I ãîìîãåííî, ïðè áîëåå âûñîêîì ñîäåðæàíèè ìå-
äè â ìàòðèöå ìèíåðàëà îáû÷íî íàáëþäàþòñÿ ìíîãî÷è-
ñëåííûå ïëàñòèíêè ìåäèñòîãî çîëîòà, íàëè÷èå êîòî-
ðûõ îáóñëîâëåíî ðàñïàäîì òâåðäîãî ðàñòâîðà. Ìàòðèöà 
çîëîòà I ñîäåðæèò 10–12 ìàñ. % Ag, 1.5–2 ìàñ. % Cu, 
0.6–1.7 ìàñ. % Hg è 0.3–0.8 ìàñ. % Pd. Ïëàñòèíêè ñî-
äåðæàò Cu (10–12 ìàñ. %), ïðèìåñü Pd (0.7–1.2 ìàñ. %) 
è íåìíîãî Ag (îêîëî 1 ìàñ. %). Ïëàñòèíêè è ìàòðèöà 
èìåþò ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîå ñîäåðæàíèå Au (84–
87 ìàñ. %). Ñîñòàâ ïëàñòèíîê ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâó-
åò ôîðìóëå Au2Cu. Çîëîòî II õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé 
ïðîáîé (940–980), ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò Pd (1.5–
1.9 ìàñ. %), ñîäåðæàíèå Cu — 0.3–0.9 ìàñ. %, Ag —
äî 0.7 ìàñ. %. Â çîëîòå II îòìå÷åíû ìåëêèå âêëþ÷åíèÿ 
ìåäèñòîãî çîëîòà ñ ñîäåðæàíèåì Cu äî 17.6 ìàñ. %. 

Ñàìîðîäíîå çîëîòî ðóäíîé çîíû Ëþäíàÿ îòëè÷àåò-
ñÿ îäíîðîäíûì ñòðîåíèåì è íèçêîé ïðîáîé (680–710). 
Îñíîâíîé ïðèìåñüþ ÿâëÿåòñÿ Ag (27.6–30.5 ìàñ. %), 
äðóãèõ ýëåìåíòîâ î÷åíü ìàëî: Pd — äî 0.4, Cu — äî 0.3, 
Hg — äî 0.4 ìàñ. %.

Ìèíåðàëû ïàëëàäèÿ â âèäå âûäåëåíèé ðàçìåðîì 
3–15 ìêì îáû÷íî íàõîäÿòñÿ â ñðàñòàíèè ñ çîëîòîì, 
ïðåäñòàâëåíû ìèíåðàëàìè ãðóïïû ìåðòèèòà-èçîìåð-
òèèòà, ñòèáèîïàëëàäèíèòîì, àòåíåèòîì, ñàìîðîäíûì 
ïàëëàäèåì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
è èõ îáñóæäåíèå
Ó÷àñòêè ëîêàëüíîãî ìåòàñîìàòè÷åñêîãî èçìåíå-

íèÿ ðèîëèòîâ — ïÿòíà îñâåòëåíèÿ — âûÿâëåíû â äâóõ 
îñíîâíûõ ðóäíûõ çîíàõ ìåñòîðîæäåíèÿ (Ñëàâíàÿ è 
Ëèäåð). Îáëàñòü èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðèìåðíî ñîîò-
âåòñòâóåò àðåàëó ôóêñèòîâûõ ïðîæèëêîâ. Îäíàêî, íå-
ñìîòðÿ íà ïðîñòðàíñòâåííóþ áëèçîñòü ïÿòåí îñâåòëå-
íèÿ è ôóêñèòîâûõ ïðîæèëêîâ, íåïîñðåäñòâåííûå êîí-
òàêòû ìåæäó íèìè îòìå÷àþòñÿ êðàéíå ðåäêî.

Ïÿòíà îñâåòëåíèÿ õîðîøî âûäåëÿþòñÿ íà ôîíå ñå-
ðûõ (òåìíî-ñåðûõ, ëèëîâî-ñåðûõ) ôëþèäàëüíûõ èëè 
ìàññèâíûõ ðèîëèòîâ, íî íå çàìåòíû â ïîëîñàõ ñâåòëûõ 
ðèîëèòîâ. Ôîðìà ïÿòåí îñâåòëåíèÿ ëèíçîâèäíàÿ, ïðå-
ðûâèñòî-ïîëîñ÷àòàÿ, ðàçìåðû, êàê ïðàâèëî, 3–10 ñì, 
èíîãäà äî 1 ì ïî óäëèíåíèþ. Âûðàæàþùèåñÿ â îêðàñêå 
ãðàíèöû ñ îêðóæàþùèìè ñåðûìè ðèîëèòàìè îáû÷íî 
äîâîëüíî ðåçêèå. Ðàñïðîñòðàíåíèå è ôîðìà ïÿòåí îñ-
âåòëåíèÿ â ÿâíîì âèäå íå êîíòðîëèðóþòñÿ òðåùèíàìè 
è ïðîæèëêàìè. Ðèîëèòû â ïÿòíàõ îñâåòëåíèÿ íå îòëè-
÷àþòñÿ îò îêðóæàþùèõ ðèîëèòîâ íè ïî ñòðóêòóðå, íè 
ïî òåêñòóðå, ïðè ýòîì ðèîëèòû ñ ïÿòíàìè îñâåòëåíèÿ 
îáû÷íî ñëàáî ðàññëàíöîâàíû. Îá ýïèãåíåòè÷åñêîì õà-
ðàêòåðå îñâåòëåíèÿ ðèîëèòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò òîëüêî 
ïåðåñå÷åíèÿ ãðàíèöàìè ïÿòåí òåêñòóðíîãî ðèñóíêà ïî-
ðîä, íàïðèìåð ôëþèäàëüíîñòè (ðèñ. 1). 

Ïî äàííûì ìèêðîñêîïè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ðè-
îëèòû â ó÷àñòêàõ îñâåòëåíèÿ îòëè÷àþòñÿ îò îêðóæà-
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þùèõ ñåðûõ ðèîëèòîâ ãëàâíûì îáðàçîì îòñóòñòâèåì 
òîíêîðàññåÿííîãî ãåìàòèòà, ïðè ýòîì â ïÿòíàõ îñâåò-
ëåíèÿ ïðèñóòñòâóþò òàêèå àêöåññîðíûå ìèíåðàëû, êàê 
òèòàíèò, àëëàíèò, ðóòèë, öèðêîí, ìîíàöèò è àïàòèò.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îñâåòëåííûå (áåëûå) ðè-
îëèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåæäå âñåãî ïîíèæåííûì ñî-
äåðæàíèåì Fe2O3 (òàáë. 1), ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðàêòè÷å-
ñêè ïîëíûì îòñóòñòâèåì â íèõ ãåìàòèòà. Â ñåðûõ ðè-
îëèòàõ Fe2O3 ïðåîáëàäàåò íàä FeO, òîãäà êàê â îñâåò-
ëåííûõ ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè îêèñíîãî è çàêèñíîãî 
æåëåçà íå ñòîëü ñóùåñòâåííû. Ïî ñîäåðæàíèþ äðóãèõ 
êîìïîíåíòîâ îñâåòëåííûå è ñåðûå ðèîëèòû áëèçêè 
ìåæäó ñîáîé. Îòìå÷àþùèåñÿ ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè 
ùåëî÷åé èìåþò ðàçíîíàïðàâëåííûé õàðàêòåð (ðèñ. 2). 
Âàæíîé îñîáåííîñòüþ îñâåòëåííûõ ðèîëèòîâ ÿâëÿåòñÿ 
ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå çîëîòà, äîñòèãàþùåå 5.6 ã/ò.

Ñàìîðîäíîå çîëîòî â îñâåòëåííûõ ðèîëèòàõ íàõîäèò-
ñÿ â ìàòðèöå ïîðîäû â ñðàñòàíèè ñ ïîðîäîîáðàçóþùè-
ìè ìèíåðàëàìè, íåñêîëüêî ðåæå îòìå÷àþòñÿ ñîâìåñò-
íûå âûäåëåíèÿ ñ ñóëüôèäàìè, ðåäêîçåìåëüíûìè è óðà-
íîâûìè ìèíåðàëàìè, èíîãäà ñ òèòàíèòîì. Ñîäåðæàíèå 
ñóëüôèäîâ, ðåäêîçåìåëüíûõ è óðàíîâûõ ìèíåðàëîâ â 
ïÿòíàõ îñâåòëåíèÿ î÷åíü íèçêîå, èçìåðÿåìîå ãðàììà-
ìè èëè äåñÿòêàìè ãðàììîâ íà òîííó. Çîëîòî ðàñïðåäåëå-
íî íåðàâíîìåðíî, ñëàáî êîíöåíòðèðóåòñÿ âäîëü ãðàíè-

öû ñ ñåðûìè ðèîëèòàìè (ðèñ. 3). Ðàçìåð âûäåëåíèé çî-
ëîòà 3–10 ìêì, èíîãäà äî 20–30 ìêì, ôîðìà âûäåëåíèé 
èçîìåòðè÷íàÿ, óäëèíåííàÿ è íåïðàâèëüíàÿ. Äëÿ çîëîòà 
õàðàêòåðíà ôàçîâàÿ íåîäíîðîäíîñòü, à òàêæå çíà÷èòåëü-
íûå âàðèàöèè â íàáîðå àññîöèèðóþùèõ ìèíåðàëîâ äàæå 
â ïðåäåëàõ îäíîãî îáðàçöà (òàáë. 2, ðèñ. 4–6). 

Ïðåîáëàäàþùåé ôàçîé ÿâëÿåòñÿ çîëîòî I, ñîäåðæà-
ùåå 80–85 ìàñ. % Au è 11.8–20.3 ìàñ. % Ag ñ íåáîëüøîé 
ïðèìåñüþ Pd (äî 1.3 ìàñ %) è Cu (äî 1.8 ìàñ. %). Çîëîòî I 
îáû÷íî èìååò îäíîðîäíîå ñòðîåíèå. 

Âûñîêîïðîáíîå çîëîòî II íàáëþäàåòñÿ â ñðàñòàíèè 
ñ çîëîòîì I, ñîäåðæèò îêîëî 95 ìàñ. % Au, ïðèìåñè Ag 
(äî 1.6 ìàñ. %), Ñu (äî 0.7 ìàñ. %) è Pd (äî 3 ìàñ. %). 
Çîëîòî II îòìå÷åíî òàêæå â âèäå êàéìû âîêðóã ñåðåáðè-
ñòîãî çîëîòà, ñîäåðæàùåãî 31.8 ìàñ. % Ag. 

Â ñðàñòàíèè ñ çîëîòîì I, à òàêæå â âèäå ñàìîñòîÿ-
òåëüíûõ âûäåëåíèé ïðèñóòñòâóåò ìåäèñòîå çîëîòî (Au-
Cu) ðåøåò÷àòîãî ñòðîåíèÿ (ðèñ. 4), ìàòðèöà êîòîðî-
ãî ñîäåðæèò 82–85 ìàñ. % Au, 12–15 ìàñ. % Cu, 0.4–
1.3 ìàñ. % Ag è 0.8–2.5 ìàñ. % Pd, â ïëàñòèíêàõ ðàñïàäà 
ñîäåðæàíèå Cu äîñòèãàåò 21.3 ìàñ. %. Íàèáîëåå âûñî-
êèå ñîäåðæàíèÿ ìåäè (23.6 ìàñ. %) çàôèêñèðîâàíû â 
ìåëêèõ èçîëèðîâàííûõ âûäåëåíèÿõ ðàçìåðîì 3 ìêì. 
Ñîñòàâ ìèíåðàëà Au1.00Ñu0.97Pd0.03 ñîîòâåòñòâóåò ñòåõèî-
ìåòðè÷íîé ôàçå AuÑu, âèäèìî òåòðààóðèêóïðèäó. 

Ðèñ. 1. Ïÿòíà îñâåòëåíèÿ â ðèîëèòàõ îðèåíòèðîâàíû ñóáñîãëàñíî ñ ôëþèäàëüíîñòüþ è ñëàíöåâàòîñòüþ (a), íàñëåäóþò ôëþè-
äàëüíîñòü (b) è ïåðåñåêàþò åå (c)

Fig. 1. The spots of rhyolite bleaching are oriented sub-concordantly in respect to fluidity and schistosity (a), inherit the fluidity (b) and 
intersect it (c)

Ïðîáà
Sample Au, ã/ò SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO ÑàÎ Na2O K2O P2O5

ïïï
poi

Ñóììà
Total

41 Á 5.60 77.32 0.17 11.63 0.62 0.50 0.02 0.06 0.19 1.99 6.40 0.02 0.21 99.13
42 C 0.15 75.08 0.17 11.75 2.40 0.72 0.02 0.09 0.18 1.72 6.60 0.02 0.41 99.16
43 Á 1.04 76.42 0.17 12.14 1.00 0.65 0.02 0.10 0.16 1.85 6.60 0.02 0.27 99.40
44 C 0.02 73.56 0.19 12.64 2.55 0.65 0.04 0.16 0.37 1.45 6.60 0.05 0.74 99.00
62 Á 0.20 75.44 0.19 13.66 0.50 1.01 0.02 0.04 0.21 4.90 3.60 0.03 0.14 99.74
63 C 0.01 73.06 0.19 14.29 1.49 0.79 0.02 0.06 0.23 4.80 3.80 0.04 0.38 99.15
64 Á 0.35 74.94 0.19 13.91 0.30 0.58 0.02 0.01 0.22 5.70 3.10 0.02 0.05 99.04
65 C 0.00 75.34 0.19 13.15 1.86 0.65 0.02 0.05 0.23 5.00 3.20 0.02 0.21 99.92
21 Á 0.63 77.76 0.17 12.17 0.13 0.60 0.01 0.04 0.15 2.78 5.70 0.02 0.18 99.71
22 C 0.01 75.36 0.18 12.68 1.78 0.43 0.01 0.06 0.14 2.90 5.30 0.02 0.27 99.13
71 Á 0.09 73.42 0.19 14.20 0.21 0.86 0.01 0.06 0.17 4.50 5.70 0.03 0.15 99.53
72 C 0.02 72.00 0.19 14.54 2.41 0.29 0.02 0.05 0.16 5.60 4.70 0.02 0.17 100.15
4-2 Á 0.29 78.92 0.10 10.80 0.37 1.22 0.01 0.10 0.18 3.67 3.40 0.02 0.6 99.39
4-1 C 0.02 75.67 0.12 12.11 1.59 1.08 0.01 0.12 0.20 4.41 3.65 0.02 0.4 99.38

Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ áåëûõ (îñâåòëåííûõ) è ñåðûõ ðèîëèòîâ (ìàñ. %)
Table 1. Chemical composition of white (bleached) and gray rhyolites (wt. %)

Ïðèìå÷àíèÿ. Â êàæäîé ïàðå àíàëèçîâ áóêâà â íîìåðå ïðîáû îòðàæàåò öâåò ðèîëèòà: Á — áåëûé, Ñ — ñåðûé. Ñîäåðæàíèå ÑÎ2
â ïðîáàõ íå ïðåâûøàåò 0.22 ìàñ. %, ñîäåðæàíèå F â ïðîáàõ íå ïðåâûøàåò 0.016 ìàñ. %.

Notes. In each pair of analyses a letter in number of probe reflects color of rhyolite: Á – white, C – grey. CO2 content in the samples do 
not exceed 0.22 wt.%, F content in the samples do not reach 0.016 wt. %.
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Ïèðèò è õàëüêîïèðèò âñòðå÷àþòñÿ çíà÷èòåëü-
íî ðåæå çîëîòà, îáðàçóþò ìåëêèå âûäåëåíèÿ ðàçìåðîì 
5–25 ìêì â ñðàñòàíèè ñ óðàíîâûìè ìèíåðàëàìè è çî-
ëîòîì. Ïèðèò îáû ÷íî ñîäåðæèò íåáîëüøóþ ïðèìåñü As 
(îêîëî 1.5 ìàñ. %), íî â îòäåëüíûõ çåðíàõ ñîäåðæàíèå As 
ñîñòàâëÿåò 8.3–10.6 ìàñ. %. Ñîñòàâ õàëüêîïèðèòà òàê-
æå íåïîñòîÿíåí, îäíà åãî ðàçíîâèäíîñòü õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ íåçíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì ïðèìåñåé (As äî 0.3, Sb 
äî 0.5 ìàñ. %), à äðóãàÿ — âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñåëåíà 
(14.3 ìàñ. %) è íàëè÷èåì ñåðåáðà (0.9–1.2 ìàñ. %). 

Êàéñèêõèò-(Y), ðåäêîçåìåëüíûé êàðáîñèëèêàò, 
ïðèíàäëåæèò ê òîìó æå ãîìîëîãè÷åñêîìó ðÿäó, ÷òî è 
ðàíåå îáíàðóæåííûé â ôóêñèòîâûõ ïðîæèëêàõ êàé-
íîçèò, îòëè÷àÿñü îò íåãî áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì 
CO2 è H2O. Îáðàçóåò âûäåëåíèÿ íåïðàâèëüíîé ôîðìû 
ðàçìåðîì 5–20 ìêì. Ñîñòàâ êàéñèêõèòà-(Y) (ìàñ. %, 
îáð. 101-22.2): SiO2 — 29.63, CaO — 7.40, FeO — 0.84, 
Y2O3 — 19.15, Ce2O3 — 3.59, Pr2O3 — 1.09, Nd2O3 — 5.25, 
Sm2O3 — 3.63, Eu2O3 — 1.15, Gd2O3 — 3.67, Dy2O3 — 
3.38, Er2O3 — 1.52, Yb2O3 — 1.06, ñóììà — 81.36.

Ðåäêîçåìåëüíûé êàðáîíàò îáðàçóåò âûäåëåíèÿ íå-
ïðàâèëüíîé ôîðìû ðàçìåðîì 10–20 ìêì. Îòìå÷åí ñîâ-

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ñàìîðîäíîãî çîëîòà (âûäåëåíî êðóæêàìè) 
â îñâåòëåííîì ðèîëèòå. Îáð. 33100 (ñêâ. 33, ãëóáèíà 100 ì)

Fig. 3. Distribution of native gold (highlighted by circles) in a blea-
ched rhyolite. Sample 33100 (well 33, depth 100 m)

Îáðàçåö
Sample

Òèï çîëîòà
Gold type Au Ag Cu Pd Hg Ñóììà

Total
Àññîöèèðóþùèå ñ çîëîòîì ìèíåðàëû

Gold associated minerals

38105

Au I 83.99 15.72 0.0 0.78 0.0 100.49

TR Cb, Cay
Au I 82.97 15.84 0.0 0.0 0.0 98.81
Au I 83.76 16.37 0.0 0.94 0.0 101.07
Au I 84.61 15.67 0.0 0.95 0.0 101.23
Au I 84.44 15.24 0.0 0.91 0.0 100.59
Au I 84.78 14.99 0.63 0.0 0.0 100.40 Cpy, Cof, U-Ti-Si Au I 83.79 14.85 0.52 0.0 0.0 99.16
Au I 85.44 15.7 0.0 0.0 0.0 101.14

Cof, Ttn, PyAu I 83.8 14.96 0.0 0.0 0.0 98.76
Au I 79.63 20.31 0.0 0.0 0.0 99.94
Au I 83.19 15.3 0.0 0.73 0.0 99.22

41 Á

Au I 84.9 11.8 1.3 0.0 0.0 98.0

Qz, Kfs, Ab, SerAu I 84.4 12.4 1.1 1.3 0.0 99.2
Au I 86.2 12.7 1.6 0.0 0.0 100.5
Au II 94.9 0.0 0.0 3.1 0.0 98.0

72 Á
Au I 81.1 16.3 0.7 0.0 0.0 98.1 Qz, Kfs, Ab, SerAu I 83.7 18.2 0.0 0.0 0.0 101.9

33100

Au I 84.67 13.59 1.83 0.67 0.0 100.76

Qz, Kfs, Ab, Ser
Au-Cu ì 82.61 1.26 12.01 2.45 0.0 98.33
Au-Cu ì 84.85 0.44 12.27 2.51 0.0 100.07
Au-Cu ì 82.18 0.87 15.39 0.79 0.0 99.23
Au-Cu ï 77.99 0.0 21.26 0.0 0.0 99.25
Au-Cu ï 82.24 0.0 18.38 1.78 0.0 102.40

AuCu 75.29 0.0 23.62 1.01 0.0 99.92
Py, Cpy, Bran, 

Y-Nb-Ti 
Au I 83.95 13.53 1.23 0.0 0.0 98.71
Au II 95.36 1.56 0.73 0.73 0.0 98.38

Òàáëèöà 2. Ñîñòàâ çîëîòà â ïÿòíàõ îñâåòëåíèÿ ðèîëèòîâ (ìàñ. %)
Table 2. Gold composition in spots of rhyolite bleaching (wt. %)

Ïðèìå÷àíèÿ. Au I — çîëîòî I,  Au II  — çîëîòî II, Au-Cu — ìåäèñòîå çîëîòî (ì — ìàòðèöà, ï — ïëàñòèíêà), AuCu — òåòðààóðè-
êóïðèä, TR Cb — ðåäêîçåìåëüíûé êàðáîíàò, Cay — êàéñèêõèò-(Y), Py — ïèðèò, Cpy  — õàëüêîïèðèò, Bran — áðàííåðèò, Cof — 
êîôôèíèò, U-Ti-Si — «òèòàíîñèëèêàò» óðàíà, Ttn — òèòàíèò, Y-Nb-Ti îêñèäû, Ab — àëüáèò, Kfs — êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò, 
Ser — ñåðèöèò, Qz  — êâàðö.

Notes. Au I — gold I, Au II — gold II, Au-Cu — copper gold (ì — matrix, ï — plate), AuCu — tetraauricupride, TR Cb — rare earth 
carbonate, Cay — caysikhite-(Y), Py — pyrite, Cpy — chalcopyrite, Bran — brannerite, Cof — coffinite, U-Ti-Si — uranium «titanosilicate», 
Ttn — titanite, Y-Nb-Ti oxides, Ab — albite, Kfs — potassium feldspar, Ser — sericite, Qz — quartz.

Ðèñ. 2. Ñîäåðæàíèå ùåëî÷åé â ñåðûõ (÷åðíûå êðóæêè) è îñâå ò-
ëåííûõ (áåëûå êðóæêè) ðèîëèòàõ

Fig. 2. Content of alkalis in gray (black spots) and bleached (white 
spots) rhyolites
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ìåñòíî ñ êàéñèêõèòîì â ñðàñòàíèè ñ çîëîòîì (ðèñ. 4). 
Ñîñòàâ ìèíåðàëà ñ ïðèìåñüþ àëþìîñèëèêàòà êàëèÿ 
(ìàñ. %, îáð. 38105): Al2O3 — 1.51, SiO2 — 3.81, K2O — 
0.37, CaO — 7.01, La2O3 — 8.96, Ce2O3 — 22.73, Pr2O3 — 
2.73, Nd2O3 — 15.81, Sm2O3 — 1.80, ñóììà — 64.73. 
Âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ êàëüöèåâûì àíàëîãîì àíêèëèòà.

Áðàííåðèò, îêñèä óðàíà è òèòàíà ñ òåîðåòè÷åñêîé 
ôîðìóëîé (U,Ca,Y,Ce) (Ti, Fe)2O6, îáðàçóåò âûäåëåíèÿ 
ðàçìåðîì äî 25 ìêì â ñðàñòàíèè ñ çîëîòîì, ïèðèòîì è 
õàëüêîïèðèòîì (ðèñ. 5). Áðàííåðèò, âèäèìî, ìåòàìèê-
òåí è ïîäâåðæåí ãèäðîëèçíîìó ðàçëîæåíèþ, åãî âûäå-
ëåíèÿ íå âïîëíå ãîìîãåííû. Ïðè àíàëèçå ìèíåðàëà îáû-
÷íî ôèêñèðóåòñÿ áàðèé (äî íåñêîëüêèõ ìàñ. %) ñ ýêâè-
âàëåíòíûì êîëè÷åñòâîì ñåðû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î 
íàëè÷èè ìåëü÷àéøèõ âêëþ÷åíèé áàðèòà. Íàèáîëåå êà-
÷åñòâåííûé àíàëèç áðàííåðèòà: (îáð. 33100, ìàñ. %): 
UO2 — 32.87, CaO — 1.23, Y2O3 — 3.55, Ce2O3 — 1.81, 
Nd2O3 — 1.05, TiO2 — 32.07, Nb2O5 — 1.30, SiO2 — 3.79, 
Al2O3 — 0.59, SO3 — 1.14, As2O3 — 0.53, ñóììà — 79.93. 

Ðàíåå áðàííåðèò íà ìåñòîðîæäåíèè îòìå÷àëñÿ â 
àññîöèàöèè ñ òèòàíèòîì â àãðåãàòàõ ôóêñèòà â öåìåí-
òå çîëîòîíîñíûõ ðèîëèòîâûõ áðåê÷èé. Ñîñòàâ áðàííå-
ðèòà (ìàñ. %): SiO2 — 1.99, TiO2 — 34.32, Al2O3 — 1.81, 
Fe2O3 — 3.11, MgO — 0.24, CaO — 3.70, CeO2 — 0.41, 
UO2 — 53.09 [10]. 

Y-Nb-Ti-îêñèäû ñ îáùåé ôîðìóëîé (Y, U, TR, Th) 
(Ti, Nb)2 (O, OH)6 îáðàçóþò ñàìîñòîÿòåëüíûå âûäåëå-
íèÿ ðàçìåðîì 10–20 ìêì, à òàêæå ôèêñèðóþòñÿ â ñðà-
ñòàíèè ñ áðàííåðèòîì. Ñîñòàâ îêñèäîâ çàìåòíî âà-
ðüèðóåò, îòíîñèòåëüíî âûäåðæàííûì ñîñòàâîì îáëàäà-
åò ìèíåðàë ñ íàèáîëåå âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè Y è Ti, 
ïðåäïîëîæèòåëüíî ïîëèêðàç-(Y), ñîäåðæàùèé (ìàñ. %): 
Y2O3 — 21.45, Nd2O3 — 1.69, Sm2O3 — 1.56, Gd2O3 — 3.2, 
Dy2O3 — 4.91, Ho2O3 — 1.31, Er2O3 — 2.88, Yb2O3 — 1.98, 
WO3 — 1.66, UO2 — 4.36, TiO2 — 44.24, Nb2O5 — 9.1, ñóì-
ìà — 98.34. Êðîìå òîãî, ïðèñóòñòâóåò ìèíåðàë ñ ìåíüøè-
ìè ñîäåðæàíèÿìè Y2O3 è TiO2 (11.4 è 28.7 ìàñ. % ñîîòâåòñò-
âåííî) ïðè áîëåå âûñîêèõ ñîäåðæàíèÿõ UO2 (13.5 ìàñ. %) è 
Nb2O5 (11.8 ìàñ. %), à òàêæå ìèíåðàë, â êîòîðîì óðàí íå 
ôèêñèðóåòñÿ, íî ïðèñóòñòâóåò — 3.6 ìàñ. % ThO2.

Êîôôèíèò, ãèäðîñèëèêàò óðàíà ñ òåîðåòè÷åñêîé 
ôîðìóëîé U(SiO4)1-õ(OH)4õ, îáðàçóåò â ðèîëèòîâîé ìà-
òðèöå ñàìîñòîÿòåëüíûå âûäåëåíèÿ ðàçìåðîì äî 0.2 ìì, 
à òàêæå âñòðå÷àåòñÿ â ñðàñòàíèè ñ çîëîòîì, ïèðèòîì 

Ðèñ. 4. Çîëîòî â ïÿòíàõ îñâåòëåíèÿ ðèîëèòîâ: a — ñðàñòàíèå çîëîòà I îäíîðîäíîãî ñòðîåíèÿ è ìåäèñòîãî çîëîòà ðåøåò÷àòîãî 
ñòðîåíèÿ; b — çîëîòî I â ñðàñòàíèè ñ ðåäêîçåìåëüíûì êàðáîíàòîì (TR Cb) è êàéñèêõèòîì-(Y) (Cay); c — ìíîãî÷èñëåííûå 
âûäåëåíèÿ çîëîòà I â àññîöèàöèè ñ òèòàíèòîì (Ttn) è êîôôèíèòîì (Cof). Èçîáðàæåíèå â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ: à — îáð. 
33100; b, c — îáð. 38105

Fig. 4. Gold in spots of rhyolite bleaching: a — intergrowth of gold I of the homogeneous structure with cupreous gold of the latticed struc-
ture; b — gold I in accretion with rare-earth carbonate (TR Cb) and caysichite — (Y) (Cay); c — numerous segregations of gold I in asso-
ciation with titanite (Ttn) and coffinite (Cof). Image obtained with reflected electrons: a — sample 33100; b, c — sample 38105

Ðèñ. 5. Çîëîòî ôàçîâî-íåîäíîðîäíîãî ñòðîåíèÿ â ñðàñòàíèè ñ 
ïèðèòîì è õàëüêîïèðèòîì ïðèóðî÷åíî ê ñêîïëåíèþ áðàííå-
ðèòà. Èçîáðàæåíèå â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ (a), õàðàêòåðè-
ñòè÷åñêîì èçëó÷åíèè Ag (b) è ìíîãîñëîéíîå èçîáðàæåíèå â 
èçáðàííûõ öâåòàõ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ (c). Au I — çîëîòî I, Au 
II — çîëîòî II, AuCu — òåòðààóðèêóïðèä, Py — ïèðèò, Cpy — 
õàëüêî ïèðèò, Bran — áðàííåðèò, Y-Nb-Ti-îêñèäû. Îáð. 33100

Fig. 5. Gold of the phase-heterogeneous structure in the inter-
growth with pyrite and chalcopyrite is confined to the brannerite 
accumulation. The images were obtained by reflected electrons (a) 
and characteristic radiation Ag (b); the multilayered image in the 
selected colors of the main elements is shown in (c): Au I — gold 
I, Au II — gold II, AuCu — tetraauricupride, Py — pyrite, Cpy — 
chalcopyrite, Bran — brannerite, Y-Nb-Ti oxides. Sample 33100
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è õàëüêîïèðèòîì. Êîôôèíèò ìåòàìèêòåí è, âèäèìî, 
ïîäâåðæåí ãèäðîëèçíîìó ðàçëîæåíèþ, åãî âûäåëå-
íèÿ ïðîíèçàíû ðàäèàëüíûìè òðåùèíàìè. Ôîðìà âû-
äåëåíèé êîôôèíèòà íåïðàâèëüíàÿ, èçðåäêà îòìå÷à-
þòñÿ àãðåãàòû êîëëîìîðôíî-çîíàëüíîãî ñòðîåíèÿ âî-
êðóã ìåëü÷àéøèõ âûäåëåíèé îêñèäà óðàíà. Ñîñòàâ 
êîôôèíèòà äîâîëüíî óñòîé÷èâ, äëÿ íåãî õàðàêòåð-
íî ïîñòîÿííîå íàëè÷èå Y (îáð. 38105, ìàñ. %): Al2O3 — 
1.49, SiO2 — 18.31, P2O5 — 1.61, CaO — 1.17, TiO2 — 1.05, 
Y2O3 — 9.07, Nd2O3 — 0.56, Sm2O3 — 0.92 Gd2O3 — 1.60, 
Dy2O3 — 2.13, Er2O3 — 0.82, Yb2O3 — 1.26, UO2 — 46.66, 
ñóììà — 86.65. Êîôôèíèò èíîãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ ìèíå-
ðàëüíûìè âûäåëåíèÿìè, èìåþùèìè ñîñòàâ «òèòàíîñè-
ëèêàòà» óðàíà. Çîëîòî-ñóëüôèä-óðàí-«òèòàíîñèëèêàò»-
êîôôèíèòîâîå âûäåëåíèå (ðèñ. 6) èìååò ÿðêî âûðà-
æåííîå çîíàëüíîå ñòðîåíèå, öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü êîòî-
ðîãî, âêëþ÷àþùàÿ çîëîòî è õàëüêîïèðèò, ñîîòâåòñòâóåò 
ïî ñîñòàâó «òèòàíîñèëèêàòó» óðàíà, à êîôôèíèò ñëàãà-
åò åãî ïåðèôåðèþ. Ñîñòàâ «òèòàíîñèëèêàòà» óðàíà äî-
âîëüíî âûäåðæàí è âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò èíäèâèäó-
àëüíîìó õèìè÷åñêîìó ñîåäèíåíèþ, íî íå èñêëþ÷åíî, 
÷òî ÿâëÿåòñÿ òîíêîé ìåõàíè÷åñêîé ñìåñüþ áðàííåðè-
òà è êîôôèíèòà (îáð. 38105, ìàñ. %): Al2O3 — 1.23–3.14, 
SiO2 — 9.54–13.65, CaO — 1.89–2.71, TiO2 — 13.53–
17.81, FeO — 0.66–0.99, Y2O3 — 0.60–2,50, Nb2O5 — äî 
1.99, Ce2O3 — 1.36–1.98, Nd2O3 — äî 0.33, UO2 — 42.26–
43.71, ñóììà — 77.9–80.5.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, 
÷òî ëîêàëüíîå îñâåòëåíèå ðèîëèòîâ îáóñëîâëåíî óäàëå-
íèåì èç íèõ æåëåçà. Íàëè÷èå áàðèòà â òîíêîé ñìåñè ñ 
áðàííåðèòîì óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü âûíîñà æåëåçà 
èç ïÿòåí îñâåòëåíèÿ â ñóëüôàòíîé ôîðìå. Â ýòîì ìåòà-
ñîìàòè÷åñêîì ïðîöåññå çàìåòíîãî ïðèâíîñà èëè âûíîñà 
äðóãèõ ïåòðîãåííûõ êîìïîíåíòîâ, â òîì ÷èñëå ùåëî÷åé, 
íå ïðîèñõîäèëî. Ñ ëîêàëüíûì îñâåòëåíèåì ðèîëèòîâ 
ñâÿçàíî îòëîæåíèå çîëîòà è àññîöèèðóþùèõ ñ íèì ñóëü-
ôèäîâ, ìèíåðàëîâ óðàíà è ðåäêèõ çåìåëü. Ïî ôàçîâîìó è 
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó çîëîòî â ïÿòíàõ îñâåòëåíèÿ ðèîëè-
òîâ ïðèíöèïèàëüíî íå îòëè÷àåòñÿ îò çîëîòà, ïðèñóòñòâó-
þùåãî â ôóêñèòîâûõ ïðîæèëêàõ. Êðîìå òîãî, äëÿ ôóêñè-
òîâûõ ïðîæèëêîâ, êàê è îñâåòëåííûõ ðèîëèòîâ, õàðàê-
òåðíû ìèíåðàëû ðåäêèõ çåìåëü, òàêæå èìåþùèõ ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå óðàíà. Ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêîå 
ñõîäñòâî çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèè â ôóêñèòîâûõ ïðîæèë-
êàõ è ó÷àñòêàõ îñâåòëåíèÿ ðèîëèòîâ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëà-
ãàòü, ÷òî ïðîöåññ ðóäîîáðàçîâàíèÿ áûë åäèíûì. Âìåñòå 
ñ ýòèì îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ïðîñòðàíñòâåííàÿ 
íåîäíîðîäíîñòü îáðàçóþùèõñÿ ìèíåðàëüíûõ êîìïëåê-

ñîâ, âûðàæàþùàÿñÿ ïðåæäå âñåãî â îòñóòñòâèè ôóêñè-
òà â ó÷àñòêàõ îñâåòëåíèÿ ðèîëèòîâ. Ñóùåñòâåííî èíûì 
áûë òàêæå õàðàêòåð ìèãðàöèè æåëåçà ïðè îáðàçîâàíèè 
ôóêñèòîâûõ ïðîæèëêîâ. Õîòÿ îíè ÷àñòî ñîïðîâîæäàþò-
ñÿ óçêèìè çîíàìè îñâåòëåíèÿ ðèîëèòîâ ñ ïîíèæåííûì 
ñîäåðæàíèåì æåëåçà, íî â ñàìèõ ïðîæèëêàõ ïðîèñõîäè-
ëî åãî íàêîïëåíèå; îáû÷íîå ñîäåðæàíèå Fe2O3 â ôóêñè-
òîâûõ ïðîæèëêàõ ñîñòàâëÿåò 6–8 ìàñ. % (ïðè íåçíà÷è-
òåëüíîé äîëå FeO), ÷òî çàìåòíî áîëüøå, ÷åì îáùåå ñî-
äåðæàíèå æåëåçà â îêðóæàþùåì ðèîëèòå. Âïîëíå âîç-
ìîæíî, ÷òî â õîäå åäèíîãî ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåññà 
îáðàçîâàíèå ïÿòåí îñâåòëåíèÿ ïðåäøåñòâîâàëî îáðàçî-
âàíèþ ôóêñèòîâûõ ïðîæèëêîâ. Ïðè ýòîì ðåäêèå çåìëè 
è, âîçìîæíî, óðàí çàèìñòâîâàëèñü ðàñòâîðàìè èç ðèîëè-
òîâ. ×òî êàñàåòñÿ õðîìà, çîëîòà è ïàëëàäèÿ, òî èõ èñòî÷-
íèêè ïðåäïîëîæèòåëüíî ÿâëÿþòñÿ ãëóáèííûìè, ïðîèç-
âîäíûìè áàçèò-ãèïåðáàçèòîâîãî ìàãìàòèçìà. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çîëîòîíîñíûå ïÿòíà îñâåò-
ëåíèÿ íàðÿäó ñ ïîëîñàìè ôóêñèòèçàöèè ïîðîä íàáëþ-
äàþòñÿ íå òîëüêî â ðèîëèòàõ ìåñòîðîæäåíèÿ ×óäíîå, 
íî è â òåððèãåííûõ ïîðîäàõ íèæíåãî îðäîâèêà íà ðó-
äîïðîÿâëåíèè Íåñòåðîâñêîå [2], ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î 
ñõîäñòâå ðóäîîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ íà íèõ.

Ðàññìàòðèâàÿ Ìàëäèíñêóþ ðóäíóþ çîíó â öåëîì, 
ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî âàæíåéøóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè 
ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ ×óäíîå, à òàê-
æå óðàí-ñåðåáðÿíîãî ïðîÿâëåíèÿ ßñíîå, óðàí-ìåäíî-
ãî ïðîÿâëåíèÿ Íàðîäèíñêîå èãðàëè êðóïíûå ðàçðûâíûå 
íàðóøåíèÿ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, â ÷àñòíî-
ñòè Ìàëäèíñêèé ðàçëîì. Âîçðàñò çîëîòî-ôóêñèòîâûõ 
ïðîæèëêîâ â ðèîëèòàõ, ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì èçîòîï-
íîãî äàòèðîâàíèÿ, ñîñòàâëÿåò 230–250 ìëí ëåò, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò ïîçäíåé ïåðìè–ðàííåìó òðèàñó [3 è äð.]. 
Ýòîìó âðåìåíè îòâå÷àåò àêòèâèçàöèÿ ýíäîãåííûõ ïðî-
öåññîâ, ïðîÿâëåíèå ìåòàìîðôèçìà çåëåíîñëàíöåâîé 
ôàöèè, èíòåíñèâíàÿ ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷å-
ñêàÿ äåÿòåëüíîñòü, ìîáèëèçàöèÿ è ïåðåîòëîæåíèå ðàç-
ëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ. Ñ ïàëåîçîéñêèìè ìåòàñîìàòè÷å-
ñêèìè ôîðìàöèÿìè ñâÿçàíà çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçà-
öèÿ ìíîãèõ óðàëüñêèõ ìåñòîðîæäåíèé [8 è äð.]. Âìåñòå 
ñ ýòèì îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìà ìåòàëëîãåíè÷å-
ñêîãî çíà÷åíèÿ ìåæôîðìàöèîííîãî êîíòàêòà óðàëèä è 
äîóðàëèä êàê ðåãèîíàëüíîé çîíû íåñîãëàñèÿ ñ âîçìîæ-
íûì ðàçâèòèåì êåìáðèéñêèõ êîð âûâåòðèâàíèÿ. 

Âûâîäû
Ëîêàëüíîå îñâåòëåíèå ðèîëèòîâ íà çîëîòîðóä-

íîì ìåñòîðîæäåíèè ×óäíîå îáóñëîâëåíî ìåòàñîìàòè-

Ðèñ. 6. Çîëîòî I â ñðàñòàíèè ñ õàëüêîïèðèòîì ïðèóðî÷åíî ê óðàí-«òèòàíîñèëèêàò» (U-Ti-Si)-êîôôèíèòîâîìó (Cof) âûäåëåíèþ 
çîíàëüíîãî ñòðîåíèÿ. Èçîáðàæåíèå â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ (a) è õàðàêòåðèñòè÷åñêîì èçëó÷åíèè U (b) è Ti (c). Îáð. 38105

Fig. 6. The intergrowth of gold I with chalcopyrite is confined to the uranium-«titanosilicate»(U-Ti-Si)-coffinite (Cof) segregation of the 
zonal structure. The images were obtained by reflected electrons (a), characteristic radiation of U (b) and Ti (c). Sample 38105
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÷åñêèì èçìåíåíèåì ïîðîä, ãëàâíûì îáðàçîì âûíîñîì 
æåëåçà. Ó÷àñòêè îñâåòëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ çîëîòîíîñíûìè. 
Ñîäåðæàíèå â íèõ çîëîòà îáû÷íî çàìåòíî âûøå, ÷åì â 
îêðóæàþùèõ ñåðûõ ðèîëèòàõ è äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ 
ãðàììîâ íà òîííó. Â àññîöèàöèè ñ çîëîòîì â íåáîëü-
øîì êîëè÷åñòâå íàõîäÿòñÿ ïèðèò, õàëüêîïèðèò, ìèíå-
ðàëû óðàíà è ðåäêèõ çåìåëü. Ïî ñîñòàâó çîëîòî â ïÿòíàõ 
îñâåòëåíèÿ ðèîëèòîâ ïðèíöèïèàëüíî íå îòëè÷àåòñÿ îò 
çîëîòà â ôóêñèòîâûõ ïðîæèëêàõ. Â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé â íåì ïðèñóòñòâóþò ñåðåáðî, ìåäü è ïàëëà-
äèé. Ïðåîáëàäàåò çîëîòî 800–850 ïðîáû, â ñðàñòàíèè 
ñ íèì âñòðå÷àþòñÿ âûñîêîïðîáíîå (950) è ìåäèñòîå çî-
ëîòî. Â âèäå ìåëü÷àéøèõ âûäåëåíèé îòìå÷åíà ñòåõèî-
ìåòðè÷íàÿ ôàçà AuÑu.

Îòëîæåíèå çîëîòà â ôóêñèòîâûõ ïðîæèëêàõ è 
ó÷àñòêàõ îñâåòëåíèÿ ðèîëèòîâ áûëî îáóñëîâëåíî, âå-
ðîÿòíåå âñåãî, ïðîÿâëåíèåì åäèíîãî ãèäðîòåðìàëüíî-
ãî ïðîöåññà â ïîçäíåïàëåîçîéñêîå âðåìÿ. Ïðèñóòñòâèå 
ïàëëàäèÿ â ó÷àñòêàõ îñâåòëåíèÿ ðèîëèòîâ, êàê è â ôóê-
ñèòîâûõ ïðîæèëêàõ, óêàçûâàåò íà âàæíóþ ðîëü ãëóáèí-
íûõ èñòî÷íèêîâ âåùåñòâà. Ïðè ýòîì ïðîñòðàíñòâåííàÿ 
ñâÿçü çîëîòà ñ ôóêñèòîì íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîé è çî-
ëîòîíîñíîñòü ðèîëèòîâ íå îãðàíè÷èâàåòñÿ ó÷àñòêàìè 
ðàçâèòèÿ â íèõ ôóêñèòîâûõ ïðîæèëêîâ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ïðîåêòà ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 18-5-5-57 «Ïåðñïåêòèâíûå 
ðóäíûå ðàéîíû ñåâåðà Óðàëà, Ïàé-Õîÿ è Òèìàíà».
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Ââåäåíèå
Ðàìàíîâñêàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ, èëè ñïåêòðîñêî-

ïèÿ êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà (ÊÐ-ñïåêòðî-
ñêî ïèÿ), íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñà-
ìûõ âîñòðåáîâàííûõ èíñòðóìåíòîâ ïðè èññëåäîâàíèè 
íàíîñòðóêòóðèðîâàííîãî óãëåðîäíîãî âåùåñòâà (ÓÂ). 
Ïî ñïåêòðàì êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà (ÊÐ-
ñïåêòðàì) âîçìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü ÓÂ êàê c sp2-
ãèáðèäèçàöèåé àòîìîâ óãëåðîäà (ñàæà, øóíãèò, ñòåêëî-
óãëåðîä, ñëàáîóïîðÿäî÷åííûé èëè íàíîêðèñòàëëè÷å-
ñêèé ãðàôèò), òàê è ñ sp3-ãèáðèäèçàöèåé (àëìàçîïîäîá-
íûé óãëåðîä, íàíîêðèñòàëëè÷åñêèé àëìàç) [1]. Ïðè ýòîì 
îäíà èç ïîëîñ ÓÂ â ÊÐ-ñïåêòðå ñ sp2-ãèáðèäèçàöèåé, à 
èìåííî D-ïîëîñà, áåç ó÷åòà îñîáåííîñòåé âîçáóæäåíèÿ 
ñïåêòðîâ è ïðèðîäû D-ïîëîñû ïî îøèáêå ìîæåò áûòü 
ïðèíÿòà èññëåäîâàòåëÿìè çà ïîëîñó ÓÂ ñ sp3-ãèáðèäèçà-
öèåé. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðè âîçáóæäåíèè êîìáèíàöè-
îííîãî ðàññåÿíèÿ ëàçåðîì 633 íì íàõîæäåíèå D-ïîëîñû 
â ñïåêòðå ñëàáîóïîðÿäî÷åííîãî ÓÂ, íàïðèìåð øóíãèòà, 
â ïîëîæåíèè 1330 ñì–1, áëèçêîì ê õàðàêòåðíîìó äëÿ àë-
ìàçà, ìîæåò ïðèâåñòè ê íåâåðíîé ìûñëè îá îáíàðóæå-
íèè sp3-óãëåðîäà, â òîì ÷èñëå íàíîêðèñòàëëè÷åñêîãî àë-
ìàçà. Â òî æå âðåìÿ íàëè÷èå èíòåíñèâíîé D-ïîëîñû â 
ñïåêòðàõ ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåò âûÿâëåíèå è ñîáñòâåí-
íî àëìàçîïîäîáíîãî ÓÂ, è íàíîêðèñòàëëè÷åñêîãî àëìà-
çà, êîòîðûå âñåãäà õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðèñóòñòâèåì íå-
êîòîðîãî êîëè÷åñòâà sp2-óãëåðîäà. Òàêèì îáðàçîì, êîð-
ðåêòíàÿ äèàãíîñòèêà ðåàëüíîãî ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ ÓÂ 
âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ïðàâèëüíîñòüþ èíòåðïðåòàöèè 
ïîëîñ ÊÐ-ñïåêòðà â îáëàñòè 1330 ñì-1. 

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äàííûõ ÊÐ-ñïåêòðîñêîïèè 
íàíîêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçîâ, àëìàçîïîäîáíîãî óãëå-
ðîäà è ãðàôèòîïîäîáíûõ âåùåñòâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè 
âîçáóæäåíèè âèäèìûìè ëàçåðàìè êîìáèíàöèîííîå 
ðàññåÿíèå îò àòîìîâ óãëåðîäà â sp3-ñîñòîÿíèè â ñëàáî-
óïîðÿäî÷åííûõ è àìîðôíûõ âåùåñòâàõ ïåðåêðûâàåòñÿ 
D-ïîëîñîé ïðèñóòñòâóþùåãî ãðàôèòîïîäîáíîãî óãëå-
ðîäà [3]. Áåç ó÷åòà ýòîãî ýôôåêòà èññëåäîâàòåëü ìîæåò 
ïðèéòè ê íåêîððåêòíûì âûâîäàì î ïðèñóòñòâèè íà-
íîàëìàçîâ è àëìàçîïîäîáíîãî óãëåðîäà â ñëàáîóïîðÿ-
äî÷åííûõ ÓÂ. Ðàçðåøèòü ïðîáëåìó ïåðåêðûòèÿ ïîëîñ 
sp2- è sp3-óãëåðîäà â ÊÐ-ñïåêòðå, íàõîäÿùèõñÿ â äèàïà-
çîíå D-ïîëîñû, ìîæåò ïðèìåíåíèå óëüòðàôèîëåòîâîé 
ÊÐ-ñïåêòðîñêîïèè.

Óëüòðàôèîëåòîâàÿ ÊÐ-ñïåêòðîñêîïèÿ (ÓÔÊÐÑ) 
( âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå 244–364 íì) 
ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî íîâîé è ïåðñïåêòèâíîé ïðè èñ-
ñëåäîâàíèè óãëåðîäíîãî âåùåñòâà. ÓÔÊÐÑ ïî ïðèíöè-
ïó êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò 
ñòàíäàðòíîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì âèäèìûõ äëèí 
âîëí ëàçåðà, îäíàêî èìååò ñâîè êàê ñèëüíûå, òàê è ñëà-
áûå ñòîðîíû. Ïðåèìóùåñòâîì ÓÔÊÐÑ ÿâëÿåòñÿ óñèëå-
íèå ðåçîíàíñíîãî ñèãíàëà, îòñóòñòâèå ôëþîðåñöåíöèè 
è óñèëåíèå ñèãíàëà ðàññåÿíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíî äëè-
íå âîëíû âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ –4. Â êà÷åñòâå íå-
äîñòàòêà ñëåäóåò îòìåòèòü îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê óñòðîé-
ñòâó îáîðóäîâàíèÿ èç-çà íåâèäèìîñòè èçëó÷åíèÿ ÓÔ-
ëàçåðîâ, ñîîòâåòñòâåííî èñïîëüçîâàíèå áîëåå ñëîæíûõ 
ñïåöèôè÷åñêèõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì, ãðîìîçäêèõ è çíà-
÷èòåëüíî áîëåå äîðîãèõ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïåêòðîìå-
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Ïðîàíàëèçèðîâàíû îñîáåííîñòè ñïåêòðîâ ñëàáîóïîðÿäî÷åííûõ ãðàôèòîïîäîáíûõ âåùåñòâ ïðè âîçáóæäåíèè êîìáèíàöèîí-
íîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà ëàçåðàìè ñ ðàçíîé äëèíîé âîëíû — 633, 515 è 244 íì. Ïîêàçàíû ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ óëüòðàôèî-
ëåòîâîé ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè (244 íì) ïî ñðàâíåíèþ ñ âèäèìîé (633, 515 íì). Âïåðâûå îïèñàíû ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè íàíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ãðàôèòà, ñòåêëîïîäîáíîãî óãëåðîäà è øóíãèòà, ïîëó÷åííûå íà óëüòðàôèîëåòîâîì èçëó÷åíèè. 
Îñîáåííîñòè ìåòîäà óëüòðàôèîëåòîâîé ñïåêòðîñêîïèè êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà ìîãóò áûòü ïîëåçíû äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
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òðàìè, ðàáîòàþùèìè â âèäèìîì äèàïàçîíå. Äëÿ ÓÔ-
ñïåêòðîìåòðà òðåáóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ïîêðûòèÿ çåðêàë 
è äèôðàêöèîííûõ ðåøåòîê, ñîîòâåòñòâóþùèå îáúåêòè-
âû äëÿ ìèêðîñêîïîâ, ñïåöèàëüíûé CCD-äåòåêòîð äëÿ 
îïòèìèçàöèè ðåçóëüòàòîâ. Êðîìå òîãî, èç-çà áîëüøåé 
ìîùíîñòè âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ ëàçåðîâ îáðàçöû 
ïîäâåðãàþòñÿ áîëåå ñèëüíîìó íàãðåâó, âïëîòü äî ãîðå-
íèÿ, õîòÿ ñîâðåìåííûå ñèñòåìû, òàêèå êàê DuoScanTM, 
ïîçâîëÿþò â îïðåäåëåííîé ìåðå óìåíüøèòü íàãðåâ. Âñå 
ýòî ïðèâîäèò ê óñëîæíåíèþ â ýêñïëóàòàöèè è óäîðîæà-
íèþ ÓÔÊÐ-ñïåêòðîñêîïèè [15].

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé À. Ôåððàðè è Äæ. Ðîáåðòñîí àêöåíòèðîâàëè 
âíèìàíèå íà âîçìîæíîñòÿõ ÓÔÊÐ-ñïåêòðîñêîïèè ïðè 
èññëåäîâàíèè ñëàáîóïîðÿäî÷åííûõ óãëåðîäíûõ âåùåñòâ. 
Èìè óêàçûâàëîñü íà òî, ÷òî ïðîÿâëåíèå D-ïîëîñû â ÊÐ-
ñïåêòðå ðàçóïîðÿäî÷åííîãî èëè àìîðôíîãî óãëåðîäà çà-
âèñèò íå òîëüêî îò êîëè÷åñòâà óãëåðîäà â sp2-ãèáðèäè-
çàöèè, íî òàêæå è îò õàðàêòåðà åãî ñòðóêòóðèðîâàíèÿ. 
D-ïîëîñà îòñóòñòâóåò â ÓÔÊÐ-ñïåêòðå, åñëè àòîìû óãëå-
ðîäà ñâÿçàíû â öåïî÷êè èëè îáðàçóþò ãðàôèòîïîäîáíûå 
ñòðóêòóðû. Îñòàòî÷íàÿ D-ïîëîñà ïðèñóòñòâóåò â ÓÔÊÐ-
ñïåêòðå, òîëüêî åñëè àòîìû óãëåðîäà ãðóïïèðóþòñÿ â íå-
óïîðÿäî÷åííûå êîëüöà [4].

Ïîçäíåå ïðè èçó÷åíèè ñèíòåçèðîâàííûõ àëìàçî-
ïîäîáíîãî óãëåðîäà è íàíîêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçîâ 
À. Ôåððàðè óêàçàë íà òî, ÷òî â ÊÐ-ñïåêòðàõ êðèñòàëëè-
÷åñêèõ ãðàôèòîâ D-ïîëîñà îòñóòñòâóåò, à â ñëàáîóïîðÿ-
äî÷åííûõ ïîëèìåðèçîâàííûõ âåùåñòâàõ ñìåùàåòñÿ äî 
ïîëîæåíèÿ 1400 ñì–1 [4]. 

Îäíàêî ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñëà-
áîóïîðÿäî÷åííûõ ãðàôèòîïîäîáíûõ âåùåñòâ (sp2-óãëå-
ðîäà), â òîì ÷èñëå òàêèõ óãëåðîäíûõ ìàòåðèàëîâ, êàê 
íàíîêðèñòàëëè÷åñêèé ãðàôèò, ñòåêëîïîäîáíûé óãëå-
ðîä, øóíãèò, ñ èñïîëüçîâàíèåì ÓÔ-âîçáóæäåíèÿ 
ðàíåå íå áûëè îõàðàêòåðèçîâàíû. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
äëÿ óòî÷íåíèÿ âîçìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ ÓÔÊÐ-
ñïåêòðîñêîïèè íàìè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïåðå-
÷èñëåííûõ ñëàáîóïîðÿäî÷åííûõ óãëåðîäíûõ ìàòåðè-
àëîâ sp2-òèïà. 

Îáîðóäîâàíèå è îáúåêòû èññëåäîâàíèé 
Â õîäå èññëåäîâàíèé íàìè áûëè èçó÷åíû îáðàçöû 

ñòåêëîóãëåðîäà (ìàðêà ÑÓ-1300, ïðîèçâîäñòâî Íîâî-
÷åðêàññêîãî çàâîäà, Ðîññèÿ), øóíãèòà (ìåñòîðîæäå-
íèå Øóíüãà, Ðîññèÿ) è íàíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ãðàôèòà 
(íåðêàþñêèé êîìïëåêñ, Ïðèïîëÿðíûé Óðàë, Ðîññèÿ). 
Ðåãèñòðàöèÿ ÊÐ-ñïåêòðîâ âûïîëíÿëàñü äëÿ îäíèõ è òåõ 
æå îáðàçöîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçáóæäàþùåãî èçëó÷å-
íèÿ óëüòðàôèîëåòîâîãî è âèäèìîãî äèàïàçîíîâ.

Èññëåäîâàíèå îáðàçöîâ ìåòîäîì ÊÐ-ñïåêòðî-
ñêî ïèè ïðè âîçáóæäåíèè ëàçåðàìè âèäèìîãî äèàïà-
çîíà ïðîâîäèëîñü íà âûñîêîðàçðåøàþùåì ðàìàíîâ-
ñêîì ñïåêòðîìåòðå LabRam HR800 (Horiba Jobin Yvon) 
â ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» (ã. Ñûêòûâêàð, ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ 
ÐÀÍ). Áûëè èñïîëüçîâàíû — âñòðîåííûé He-Ne-ëàçåð 
(= 633 íì, êðàñíûé ëàçåð, ìîùíîñòü ïðè ðåãèñòðàöèè 
ÊÐ-ñïåêòðîâ ñîñòàâëÿëà 2–20 ìÂò) è âíåøíèé Ar+-
ëàçåð (= 515 íì, çåëåíûé ëàçåð, ìîùíîñòü 1–100 ìÂò). 
Â ïðîöåññå ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ áûëè çàäåéñòâîâàíû 
ðåøåòêè ñïåêòðîìåòðà 1800 è 600 ø/ìì, ðàçìåð êîíôî-
êàëüíîãî îòâåðñòèÿ — 300 è 500 ìêì, ùåëü — 100 ìêì, 
îáúåêòèâû — 50, 100, ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå — 
îêîëî 1 ñì–1, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå — îêîëî 

1 ìêì2 (äëÿ îáúåêòèâà 100). Âðåìÿ íàêîïëåíèÿ ñèãíà-
ëà 1–10 ñåêóíä, êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé íà îäíîì ó÷àñò-
êå ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà âàðüèðîâàëî îò 3 äî 20 ðàç. 
Ðåãèñòðàöèÿ ñïåêòðîâ îñóùåñòâëÿëàñü ïðè êîìíàòíîé 
òåìïåðàòóðå.

Èññëåäîâàíèå îáðàçöîâ ìåòîäîì ÊÐ-ñïåêòðîñêî-
ïèè ïðè ÓÔ-âîçáóæäåíèè 244 íì (íåâèäèìûé ëàçåð) 
ïðîèçâîäèëîñü íà ñïåêòðîìåòðå Ò64000 (Horiba) â 
ÃÍÖ ÔÃÓÏ «Öåíòð Êåëäûøà», ã. Ìîñêâà. Óñëîâèÿ ðå-
ãèñòðàöèè: ìîùíîñòü ïðè ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ 0.4–
1.5 ìÂò, êîíôîêàëüíîå îòâåðñòèå — 300 ìêì, ðåøåò-
êà ñïåêòðîìåòðà — 2400 ø/ìì, ùåëü — 100 ìêì, îáú-
åêòèâ — 40UVB, ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå — îêîëî 
1 ñì–1, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå — îêîëî 5 ìêì2, 
âðåìÿ íàêîïëåíèÿ ñèãíàëà — 10 ñåêóíä, êîëè÷åñòâî 
èçìåðåíèé íà îäíîì ó÷àñòêå ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçî-
íà — 20. 

Àïïðîêñèìàöèÿ ÊÐ-ñïåêòðîâ ïðîèçâîäèëàñü ñâåð-
òêîé ôóíêöèé Ãàóññà è Ëîðåíöà ñ îïðåäåëåíèåì ïî-
ëîæåíèÿ ïîëîñ (P), èõ ïîëíîé øèðèíû íà ïîëóâûñîòå 
(FWHM èëè ïîëóøèðèíà), èíòåãðàëüíîé èíòåíñèâíî-
ñòè (ïëîùàäü) ïîëîñ ñïåêòðà (òàáë. 1). Ïðè ñðàâíåíèè 
èíòåíñèâíîñòè ïîëîñ ÊÐ-ñïåêòðîâ èñïîëüçóåòñÿ òîëü-
êî îòíîñèòåëüíàÿ èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîëîñû 
(Area, %), êîòîðàÿ ïðèíèìàëàñü çà îòíîøåíèå ïëîùà-
äè îäíîé ïîëîñû ê ñóììå âñåõ ïëîùàäåé ïîëîñ ñïåê-
òðà. Äàííàÿ âåëè÷èíà õàðàêòåðèçóåò äîëþ êàêîé-ëèáî 
èç ïîëîñ â ÊÐ-ñïåêòðå.

Ðåçóëüòàòû
Â çàðåãèñòðèðîâàííûõ ÊÐ-ñïåêòðàõ îáðàçöîâ ñòå-

êëîóãëåðîäà, øóíãèòà è íàíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ãðàôèòà 
îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ ïîëîñû D- è G-, êîòîðûå áóäóò 
ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû äàëåå. Êðîìå íàèáîëåå èíòåí-
ñèâíûõ D- è G-ïîëîñ â ÊÐ-ñïåêòðàõ íàíîñòðóêòóðèðî-
âàííûõ ÓÂ â îáëàñòè ïåðâîãî ïîðÿäêà ïðèñóòñòâóþò òà-
êèå ïîëîñû, êàê D2, D3 è D4, à â îáëàñòè âòîðîãî ïî-
ðÿäêà íàáëþäàþòñÿ èõ îáåðòîíû è êîìáèíàöèè â çà-
âèñèìîñòè îò äëèíû âîëíû âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ 
ëàçåðà: 2450–2500 ñì–1 (D4 + D), 2650–2700 ñì–1 (2D), 
2800–2850 ñì–1 (D3 + D), 2900–2950 ñì–1 (D + G) è 3180–
3230 ñì–1 (2D2). Îïèñàíèå ïîëîñ è èõ èíòåðïðåòàöèÿ, 
à òàêæå ðàçëè÷èÿ â îáîçíà÷åíèè ó ðàçíûõ èññëåäîâàòå-
ëåé ïðèâåäåíî â íàøåé ðàáîòå [5]. Íà ïðèìåðå ñïåêòðà 
øóíãèòà (ðèñ. 1) ïîêàçàíî ðàçëîæåíèå ÊÐ-ñïåêòðîâ íà 
ïîëîñû ïåðâîãî è âòîðîãî ïîðÿäêà ñâåðòêîé ôóíêöèé 
Ãàóññà è Ëîðåíöà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ LabSpec 5.36. 

Íàíîêðèñòàëëè÷åñêèé ãðàôèò 
ÊÐ-ñïåêòðû íàíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ãðàôèòà áûëè 

çàðåãèñòðèðîâàíû â äèàïàçîíå 100–4000 ñì–1 äëÿ âè-
äèìîãî âîçáóæäåíèÿ è 1000–4000 ñì–1 äëÿ ÓÔ. Â ÊÐ-
ñïåêòðàõ ãðàôèòà (ðèñ. 2) ïðè âèäèìîì âîçáóæäåíèè 
(633, 515 íì) ïðèñóòñòâóþò ïîëîñû êàê ïåðâîãî ïîðÿä-
êà — D, G, D2, òàê è âòîðîãî — D4+D, 2D, D+G, 2D2 
(òàáë. 1). Ñ óìåíüøåíèåì äëèíû âîëíû âîçáóæäàþ-
ùåãî èçëó÷åíèÿ îò 633 íì (íà êðàñíîì ëàçåðå) äî 515 
íì (íà çåëåíîì ëàçåðå) ïðîèñõîäèò ñäâèã D-ïîëîñû ñ 
1332 ñì–1 ê 1355 ñì–1, ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ åå ïî-
ëóøèðèíà (ñ 49 äî 57 ñì–1) è â 2 ðàçà óìåíüøàåòñÿ åå 
îòíîñèòåëüíàÿ èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü — ñ 42 äî 
21 %. Ïðè ýòîì ïîëîæåíèå G-ïîëîñû ãðàôèòà ñìåùà-
åòñÿ íåçíà÷èòåëüíî — ñ 1581 äî 1584 ñì–1, à ïîëóøè-
ðèíà òîæå ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ (24 è 26 ñì–1 ñîîò-
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âåòñòâåííî), âêëàä G-ïîëîñû â îáùóþ ïëîùàäü ïîëîñ 
ñïåêòðà òîæå îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì (23 è 
25 %). Ïðè ÓÔ-âîçáóæäåíèè (244 íì) â ÊÐ-ñïåêòðå íà-
íîêðèñòàëëè÷åñêîãî ãðàôèòà D-ïîëîñà ñëàáî çàìåò-
íà, åå âêëàä â îáùóþ èíòåíñèâíîñòü ñîñòàâëÿåò 3 %, 
ïîëîæåíèå ñäâèãàåòñÿ ñ 1332 ñì–1 (íà êðàñíîì ëàçå-
ðå) äî 1458 ñì–1 (íà ÓÔ-ëàçåðå), ïîëóøèðèíà ñîñòàâ-
ëÿåò 106 ñì–1. Îòíîñèòåëüíàÿ èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâ-

íîñòü G-ïîëîñû, èìåþùåé â ñïåêòðå ÊÐ ïîëîæåíèå 
1575 ñì–1 (FWHM=19 ñì–1), íàïðîòèâ, ñóùåñòâåííî 
óâåëè÷èâàåòñÿ è ñîñòàâëÿåò 84 %. Êðîìå òîãî, ïðè ÓÔ-
âîçáóæäåíèè â ÊÐ-ñïåêòðå âî âòîðîì ïîðÿäêå âèäíà 
êîìáèíàöèÿ D+G-ïîëîñ è ëèíèÿ àçîòà âîçäóõà îêðó-
æàþùåé ñðåäû — 2330 ñì–1, èíûå ïîëîñû è èõ êîìáè-
íàöèè, õàðàêòåðíûå äëÿ âèäèìîãî âîçáóæäåíèÿ, îòñóò-
ñòâóþò (ðèñ. 2).

Ãðàôèò / Graphite
Laser 633 nm 515 nm 244 nm

Band P FWHM Area, % P FWHM Area, % P FWHM Area, %
D 1332 49 42.1 1355 57 20.6 1458 106 3.2
G 1581 24 23.3 1584 26 24.8 1575 29 84.0
D2 1617 23 4.0 1622 32 4.6
D4+D 2459 154 7.6 2454 213 9.2
2D 2667 88 14.5 2710 93 23.9
D+G 2921 130 3.9 2946 214 14.4 3125 146 12.0
2D2 3242 300 4.6 3249 22 2.4

N2 2330 11 0.8

Øóíãèò / Shungite
Laser 633 nm 515 nm 244 nm

Band P FWHM Area, % P FWHM Area, % P FWHM Area, %
D4 1171 85 3.8 1172 126 2.7
D 1329 82 63.3 1349 71 52.6 1484 192 9.1
D3 1549 131 5.9 1532 105 7.4
G 1598 51 16.5 1595 57 18.0 1587 39 64.5
D2 1622 21 0.8 1618 14 0.3
D4+D 2482 150 1.1 2502 138 0.9
2D 2643 191 3.4 2684 159 9.4
D3+D 2807 100 0.2 2819 114 0.9
D+G 2913 146 4.5 2937 126 6.4
2D2 3183 102 0.5 3190 109 1.4

Glass 465 80 14.2
Glass 797 79 6.2
Glass 1064 123 3.5
O2 1553 13 1.3
N2 2328 10 1.2

Ñòåêëîóãëåðîä / Glassy carbon  SU-1300
Laser 633 nm 515 nm 244 nm

Band P FWHM Area, % P FWHM Area, % P FWHM Area, %
D4 1143 151 4.3 1150 210 5.2
D 1332 67 46.3 1340 68 43.6 1444 300 28.0
D3 1479 100 2.5 1485 100 2.0
G 1588 71 28.6 1579 66 24.5 1588 56 62.3
D2 1617 27 2.0 1607 23 0.4
2D4 2260 100 0.3
D4+D 2446 109 1.3 2470 144 1.0
2D 2648 114 11.9 2676 121 14.2
D3+D 2814 100 0.5
D+G 2900 100 2.2 2923 129 7.4
2D2 3199 100 0.6 3189 115 1.2

Glass 465 75 8.2
Glass 798 53 0.1
O2 1556 4 0.2
N2 2328 8 1.1

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè êîìïîíåíò ðàìàíîâñêèõ ñïåêòðîâ ÓÂ
Table 1. Characteristics of components of Raman spectra of a nanostructured carbon substance

Ïðèìå÷àíèå: P — ïîëîæåíèå ïîëîñû; FWHM — ïîëíàÿ øèðèíà ïîëîñû íà ïîëîâèíå ìàêñèìóìà; Area, % — îòíîñèòåëüíàÿ 
èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîëîñû (îòíîøåíèå ïëîùàäè ïîëîñû ê ñóììå âñåõ ïëîùàäåé ïîëîñ ñïåêòðà); laser — äëèíà âîëíû 
âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ.

Note: P — band position; FWHM — full bandwidth at half maximum; Area, % — relative integrated intensity of the band (the ratio of the 
band area to the sum of all areas of the bands of the spectrum); laser — the wavelength of the exciting radiation.
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Øóíãèò
ÊÐ-ñïåêòðû øóíãèòà áûëè ïîëó÷åíû â äèàïàçî-

íå 100–4000 ñì–1 äëÿ âèäèìîãî âîçáóæäåíèÿ è 100–
2600 ñì–1 äëÿ óëüòðàôèîëåòîâîãî. Ïðè âèäèìîì âîçáó-
æäåíèè â ÊÐ-ñïåêòðàõ øóíãèòà (ðèñ. 3) âûäåëåíû ïîëî-
ñû ïåðâîãî ïîðÿäêà — D4, D, D3, G, D2 — è ïîëîñû âòî-
ðîãî ïîðÿäêà — D4+D, 2D, D3+D, D+G, 2D2 (òàáë. 1). 
Ïðè ïåðåõîäå îò êðàñíîãî ëàçåðà ê çåëåíîìó íàáëþäà-

åòñÿ ñäâèã D-ïîëîñû ñ 1329 ñì–1 ê 1349 ñì–1 ñ óìåíüøå-
íèåì åå ïîëóøèðèíû ñ 82 äî 71 ñì–1 è íåçíà÷èòåëüíûì 
óìåíüøåíèåì åå îòíîñèòåëüíîé èíòåãðàëüíîé èíòåí-
ñèâíîñòè (ñ 63 äî 53 %). Ïîëîæåíèå G-ïîëîñû ìåíÿåòñÿ 
íåçíà÷èòåëüíî — ñ 1598 äî 1595 ñì–1, ïîëóøèðèíà òî-
æå ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ (51 è 57 ñì–1 ñîîòâåòñòâåí-
íî), âêëàä G-ïîëîñû â îáùóþ ïëîùàäü ïîëîñ ñïåêòðà 
òîæå ïî÷òè ïðåæíèé (17 è 18 %). Ïðè ÓÔ-âîçáóæäåíèè 
â ÊÐ-ñïåêòðå øóíãèòà D-ïîëîñà íå âûäåëÿåòñÿ îò÷åò-
ëèâî, åå âêëàä â îáùóþ èíòåíñèâíîñòü ñîñòàâëÿåò 9 %, 
ïîëîæåíèå ñäâèãàåòñÿ ñ 1329 ñì–1 íà êðàñíîì ëàçåðå äî 
1484 ñì–1 íà óëüòðàôèîëåòîâîì, à ïîëóøèðèíà ñîñòàâ-
ëÿåò 192 ñì–1. Îòíîñèòåëüíàÿ èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü G-ïîëîñû (1587 ñì–1, FWHM=39ñì–1), íàïðî-
òèâ, óâåëè÷èâàåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç, è åå çíà÷åíèå ñî-
ñòàâëÿåò 65 %. Êðîìå òîãî, ïðè ÓÔ-âîçáóæäåíèè â ÊÐ-
ñïåêòðå øóíãèòà âèäíû øèðîêèå ïîëîñû ïîäëîæêè 
ñòåêëà (465, 797, 1064 ñì–1), óçêèå ëèíèè àòìîñôåðíîãî 
êèñëîðîäà (1553 ñì–1) è àçîòà (2330 ñì–1), õàðàêòåðíûå 
ïîëîñû äëÿ âèäèìîãî âîçáóæäåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà îò-
ñóòñòâóþò (ðèñ. 3).

Ñòåêëîóãëåðîä
ÊÐ-ñïåêòðû ñòåêëîóãëåðîäà çàðåãèñòðèðîâàíû 

â òîì æå äèàïàçîíå, ÷òî è ñïåêòðû øóíãèòà — 100–
4000 ñì–1 äëÿ âèäèìîãî âîçáóæäåíèÿ è 100–2600 ñì–1 
äëÿ ÓÔ. ÊÐ-ñïåêòðû ñòåêëîóãëåðîäà (ðèñ. 4) ïðè âè-
äèìîì âîçáóæäåíèè (633, 515 íì) ðàçëîæåíû íà ïî-
ëîñû ïåðâîãî ïîðÿäêà — D4, D, D3, G, D2 — è ïîëîñû 
âòîðîãî ïîðÿäêà — 2D4, D4+D, 2D, D3+D, D+G, 2D2 
(òàáë. 1). Ïðè ïåðåõîäå îò ëàçåðà 633 íì ê ëàçåðó 515 

Ðèñ. 1. Òèïè÷íûé ïðèìåð äåêîìïîçèöèè ÊÐ-ñïåêòðà øóíãèòà

Fig. 1. Representative example of decomposition of Raman spec-
trum of shungite

Ðèñ. 2. ÊÐ-ñïåêòðû íàíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ãðàôèòà ïðè âîç-
áóæäåíèè ëàçåðîì ðàçíîé äëèíû âîëíû: a–633 nm, b–514 nm, 
c–244 nm

Fig. 2. Raman spectra of nanocrystalline graphite at different 
wavelengths excitation lasers: a–633 nm, b–514 nm, c–244 nm

Ðèñ. 3. ÊÐ-ñïåêòðû øóíãèòà ïðè âîçáóæäåíèè ëàçåðîì ðàç-
íîé äëèíû âîëíû: a–633 nm, b–514 nm, c–244 nm

Fig. 3. Raman spectra of shungite at different wavelengths excitation 
lasers: a–633 nm, b–514 nm, c–244 nm
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íì ïðîèñõîäèò ñäâèã D-ïîëîñû ñ 1332 ñì–1 ê 1340 ñì–1, 
ïðè ýòîì ïîëóøèðèíà ïîëîñû ïî÷òè íå ìåíÿåòñÿ (67 è 
68 ñì–1 ñîîòâåòñòâåííî), òàê æå, êàê è åå îòíîñèòåëü-
íàÿ èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü (46 è 44 %). Ïðè ýòîì 
ïîëîæåíèå G-ïîëîñû ñìåùàåòñÿ ñ 1588 äî 1579 ñì–1, 
åå ïîëóøèðèíà îùóòèìî óìåíüøàåòñÿ ñ 71 äî 66 ñì–1, 
âêëàä G-ïîëîñû â îáùóþ ïëîùàäü ïîëîñ ñïåêòðà òî-
æå ïðàêòè÷åñêè îñòàåòñÿ íåèçìåííûì (29 è 25 %). Ïðè 
ÓÔ-âîçáóæäåíèè âêëàä D-ïîëîñû â îáùóþ èíòåíñèâ-
íîñòü ñïåêòðà ñîñòàâëÿåò 28 %, ïîëîæåíèå ñìåùàåò-
ñÿ ñ 1332 ñì–1 (êðàñíûé ëàçåð) ê 1444 ñì–1 (ÓÔ), ïîëó-
øèðèíà ïðèíèìàåò çíà÷åíèå 300 ñì–1 âìåñòî 67 ñì–1. 
Îòíîñèòåëüíàÿ èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü G-ïîëîñû 
(1588 ñì–1, FWHM=56 ñì–1), íàïðîòèâ, êðàòíî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ è ñîñòàâëÿåò 62 %. Êðîìå òîãî, ïðè ÓÔ-
âîçáóæäåíèè â ÊÐ-ñïåêòðå âûäåëÿþòñÿ ïîëîñû ñòåêëÿí-
íîé ïîäëîæêè (465, 797 ñì–1) è óçêèå ëèíèè êèñëîðîäà 
(1553 ñì–1) è àçîòà êàáèíåòíîãî âîçäóõà (2330 ñì–1), äðó-
ãèõ ïîëîñ ïåðâîãî ïîðÿäêà íå îáíàðóæåíî (ðèñ. 4).

Òàêæå áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ïðè ïåðåõîäå âîçáóæäå-
íèÿ êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ îò êðàñíîãî ëàçåðà ê 
çåëåíîìó ñóììàðíàÿ èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïî-
ëîñ ïåðâîãî ïîðÿäêà â ÊÐ-ñïåêòðàõ èçó÷åííûõ îáðàç-
öîâ óìåíüøàåòñÿ íà 11–39 %, â òî âðåìÿ êàê ñóììàðíàÿ 
èíòåíñèâíîñòü ïîëîñ âòîðîãî ïîðÿäêà, íàîáîðîò, óâå-
ëè÷èâàåòñÿ íà 33–49 % (òàáë. 2).

Îáñóæäåíèå
Êàê ïðàâèëî, ÊÐ-ñïåêòð ãðàôèòîïîäîáíîãî ÓÂ 

ñîäåðæèò èíòåíñèâíóþ G-ïîëîñó ñ ìàêñèìóìîì ïðè 

1570–1610 ñì–1, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ ôóíäàìåíòàëüíîé 
ðàìàíîâñêîé ìîäîé E2g(2) [13], îòâå÷àþùåé çà êîëåáà-
íèÿ àòîìîâ óãëåðîäà âíóòðè ñëîÿ ãðàôèòà. Êðîìå òî-
ãî, â ñïåêòðàõ sp2-óãëåðîäà îáû÷íî ïðèñóòñòâóåò èí-
òåíñèâíàÿ D-ïîëîñà ñ ìàêñèìóìîì â èíòåðâàëå 1320–
1360 ñì–1. Åñëè ïðèðîäà G-ïîëîñû áûëà óñòàíîâëåíà 
îäíîçíà÷íî, òî äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðèðîäû D-ïîëîñû íà 
ïðîòÿæåíèè áîëåå 30 ëåò ïðîâîäèëèñü ìíîãî÷èñëåííûå 
èññëåäîâàíèÿ è òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû. Èçíà÷àëüíî 
ñ÷èòàëîñü, ÷òî ýòî äûøàùàÿ ìîäà sp2-àòîìîâ óãëåðîäà â 
óãëåðîäíûõ êîëüöàõ [14]. Îäíàêî ïîçäíåå íàëè÷èå äàí-
íîé ïîëîñû ïîëó÷èëî äðóãîå îáúÿñíåíèå.

Íàçâàíèå D-ïîëîñû ïðîèñõîäèò îò àíãëèéñêî-
ãî ñëîâà disordered (ðàçóïîðÿäî÷åííûé), òàê êàê åå èí-
òåíñèâíîñòü çàâèñåëà îò ñòåïåíè ðàçóïîðÿäî÷åíèÿ ãðà-
ôèòà. D-ïîëîñà ñâÿçàíà ñ êîíå÷íûì ðàçìåðîì êðè-
ñòàëëèòîâ è îòñóòñòâóåò ó èäåàëüíîãî êðèñòàëëà [10]. 
Òàêæå áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ïîëîæåíèå D-ïîëîñû çàâè-
ñèò îò ýíåðãèè âîçáóæäàþùåãî ÊÐ-èçëó÷åíèÿ ëàçåðà: 
ïðè âîçáóæäåíèè çåëåíûì ëàçåðîì (=515 íì) åå ïîëî-
æåíèå ñîñòàâëÿåò 1350 ñì–1, ïðè âîçáóæäåíèè êðàñíûì 
ëàçåðîì (=633 íì) ïîëîñà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñäâèãîì â 
êîðîòêîâîëíîâóþ îáëàñòü — 1330 ñì–1 [10].

Â 2004 ãîäó Ï. Òàí ñ ñîàâòîðàìè îáíàðóæèë, ÷òî 
åñòü ëþáîïûòíûå ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó ñòîêñîâûìè è 
àíòèñòîêñîâûìè ÷àñòîòàìè D-ìîäû, ïðè÷èíó êîòî-
ðûõ îíè íå ñìîãëè âûÿñíèòü [13]. Íåîáû÷íàÿ çàâè-
ñèìîñòü îò ýíåðãèè âîçáóæäåíèÿ áûëà íàéäåíà òàêæå 
äëÿ ïîëîñ âòîðîãî ïîðÿäêà, ãäå ïðè âîçáóæäåíèè âè-
äèìûì ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì ìîäû ñäâèãàþòñÿ âäâîå 
áûñòðåå, ÷åì ïîëîñû ïåðâîãî ïîðÿäêà, è íå âûçâàíû 
äåôåêòàìè [10]. 

À. Ñóä ñ ñîàâòîðàìè îáúÿñíÿëè D-ïîëîñó äâîé-
íûì ðåçîíàíñîì, âûçâàííûì äåôåêòàìè â çîííîé 
ñòðóêòóðå âûøå ùåëè  1 ýÂ, ïðèâîäÿùèìè ê çàâèñè-
ìîñòè ôîíîííîãî âîëíîâîãî âåêòîðà q è, ñëåäîâàòåëü-
íî, ÷àñòîòû ôîíîíà îò ýíåðãèè ïàäàþùåãî ñâåòà E1 
êàê q  (E1 – )1/2 [11].

Ðèñ. 4. ÊÐ-ñïåêòðû ñòåêëîóãëåðîäà (ÑÓ-1300) ïðè âîçáó-
æäåíèè ëàçåðîì ðàçíîé äëèíû âîëíû: a–633 nm, b–514 nm, 
c–244 nm
Fig. 4. Raman spectra of glassy carbon (SU-1300) at different 
wavelengths excitation lasers: a–633 nm, b–514 nm, c–244 nm

Laser, nm
Area, % 

(first order)
Area, %

(second order)
Graphite 633 69 31

515 50 50
–39 39

Shungite 633 90 10
515 81 19

–11 49
Glassy carbon
SU-1300

633 84 16
515 76 24

–11 33

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêè îòíîñèòåëüíîé
èíòåãðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ïåðâîãî

è âòîðîãî ïîðÿäêîâ ñïåêòðîâ ÓÂ
Table 2. Characteristics of components

of first and second orders in Raman spectra
of a nanostructured carbon substance

Ïðèìå÷àíèå: Area, % — îòíîñèòåëüíàÿ èíòåãðàëüíàÿ èíòåí-
ñèâíîñòü ïîëîñ (îòíîøåíèå ïëîùàäè ïîëîñû ê ñóììå âñåõ 
ïëîùàäåé ïîëîñ ñïåêòðà), laser — äëèíà âîëíû âîçáóæäàþ-
ùåãî èçëó÷åíèÿ. Èçìåíåíèå îòíîñèòåëüíîé èíòåãðàëüíîé 
(%) èíòåíñèâíîñòè îòìå÷åíî æèðíûì øðèôòîì. 

Note: Area, % - relative integrated intensity of the band (the ratio of 
the band area to the sum of all areas of the bands of the spectrum), 
laser - the wavelength of the exciting radiation. The change in the 
relative integral intensity (%)  is marked in bold.
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Àíàëèç âñåõ ñîâðåìåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé 
ïîçâîëèë À. Ôåððàðè ïîêàçàòü, ÷òî D-ïîëîñà ñâÿçàíà ñ 
ïðîäîëüíûì îïòè÷åñêèì ôîòîíîì (LO-ôîíîí) âîêðóã 
òî÷êè K (çîíû Áðèëëþýíà), àêòèâèðóåòñÿ äâîéíûì ðåçî-
íàíñîì è åå ðàññåÿíèå çàâèñèò îò ýíåðãèè âîçáóæäåíèÿ çà 
ñ÷åò àíîìàëèè Êîíà â òî÷êå K [2, 7]. Îïèñàíèå àíîìàëèè 
Êîíà ïîäðîáíî îïèñàíî â ôèçèêå ïîëóïðîâîäíèêîâ, ãäå 
ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîâåðõíîñòü Ôåðìè [6, 8]. 

Ïðè âîçáóæäåíèè ÓÔ-ëàçåðîì êîìáèíàöèîííî-
ãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà èçó÷åííûõ íàìè ñëàáîóïîðÿäî÷åí-
íûõ ãðàôèòîïîäîáíûõ âåùåñòâ îòíîñèòåëüíàÿ èíòåã-
ðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü D-ïîëîñû óìåíüøàåòñÿ â 2–14 
ðàç, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò åå ñäâèã â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ 
âîëíîâîãî ÷èñëà íà 112–155 ñì–1. Îòíîñèòåëüíàÿ èíòåí-
ñèâíîñòü G-ïîëîñû ïðè ýòîì, íàïðîòèâ, óâåëè÷èâàåòñÿ 
â 2–4 ðàçà, è ïðîèñõîäèò åå íåçíà÷èòåëüíûé ñäâèã â ñòî-
ðîíó óìåíüøåíèÿ âîëíîâîãî ÷èñëà íà 6–11 ñì–1. Òî åñòü 
îò÷åòëèâî âûäåëÿþùàÿñÿ D-ïîëîñà íà ÊÐ-ñïåêòðàõ, 
ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ âèäèìûõ ëàçåðîâ, åäâà çàìåò-
íà íà ñïåêòðàõ ñ ÓÔ-âîçáóæäåíèåì. 

Ñäâèã D-ïîëîñû â ñïåêòðå ãðàôèòà ïðè âîçáóæäå-
íèè ëàçåðàìè ñ ðàçíîé ýíåðãèåé ( îò 1068 äî 300 íì) 
áûë îïèñàí ðàíåå È. Ïî÷èêîì [9]. Ïî åãî ìíåíèþ, ïî-
ëîæåíèå D-ïîëîñû (äèñïåðñèÿ 40–50 cm–1/ýÂ) ïðè âîç-
áóæäåíèè ëàçåðîì 244 íì áóäåò íàõîäèòüñÿ â èíòåðâàëå 
1455–1485 ñì–1. Íàáëþäàåìûé íàìè ñäâèã D-ïîëîñû 
íà 112–155 ñì–1 â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ âîëíîâîãî ÷èñëà 
â ÊÐ-ñïåêòðàõ îáðàçöîâ íàíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ãðàôè-
òà, øóíãèòà è ñòåêëîóãëåðîäà è óìåíüøåíèå èíòåíñèâ-
íîñòè D-ïîëîñû íà ïîðÿäîê, âåðîÿòíî, ñâÿçàíû ñ ðàñ-
ñåÿíèåì, çàâèñÿùèì îò ýíåðãèè âîçáóæäåíèÿ çà ñ÷åò 
àíîìàëèè Êîíà â òî÷êå K.

Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíèå ÓÔ-èçëó÷åíèÿ íå îêàçû-
âàåò ñòîëü ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ïîëîæåíèå ôóí-
äàìåíòàëüíîé ïîëîñû sp3-óãëåðîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ âîç-
áóæäàþùèì èçëó÷åíèåì âèäèìîãî äèàïàçîíà, ÷òî ðà-
íåå ïîäðîáíî áûëî ðàññìîòðåíî â ðàáîòàõ À. Ôåððàðè 
è Äæ. Ðîáåðòñîíà [2–4].

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïåðåõîäå îò âîçáóæäåíèÿ êîì-
áèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ îò âèäèìûõ ëàçåðîâ ê óëüòðà-
ôèîëåòîâîìó ìû íàáëþäàåì ñóùåñòâåííîå «óïðîùå-
íèå» ñïåêòðà: G-ïîëîñà, êàê èìåþùàÿ íåïîñðåäñòâåí-
íîå îòíîøåíèå ê êîëåáàíèÿì àòîìîâ óãëåðîäà âíóòðè 
ñëîÿ ãðàôåíà, ïðîÿâëÿåòñÿ áîëåå îò÷åòëèâî — åå îòíîñè-
òåëüíàÿ èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ñóùåñòâåííî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ, â òî æå âðåìÿ ïîëîæåíèå è ïîëóøèðèíà ëè-
íèè èçìåíÿþòñÿ íåñóùåñòâåííî è ñâÿçàíû, ñêîðåå âñå-
ãî, ñ îñîáåííîñòÿìè äåêîìïîçèöèè ñïåêòðîâ. Íàïðîòèâ, 
D-ïîëîñà, íîñÿùàÿ ðåçîíàíñíûé õàðàêòåð, çàìåòíî 
ñäâèãàåòñÿ èç ïîëîæåíèÿ 1332 ñì–1 (íà êðàñíîì ëàçåðå) ê 
1444–1484 ñì–1 (ÓÔ), è åå ïðàêòè÷åñêè íå âèäíî â ñïåê-
òðå, ò. å. åå èíòåíñèâíîñòü îòíîñèòåëüíî G-ïîëîñû ìíî-
ãîêðàòíî óìåíüøàåòñÿ. Ïðè ýòîì íàáëþäàåìûé ñäâèã 
D-ïîëîñû íå ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ ëàçåðíûì íàãðåâîì â 
ïðîöåññå âîçáóæäåíèÿ êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ, òàê 
êàê ïðè íàãðåâå ñìåùåíèå ïîëîñû ïðîèñõîäèò â ñòîðîíó 
óìåíüøåíèÿ ðàìàíîâñêîãî ñäâèãà [12].

Çàêëþ÷åíèå
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ñëàáî-

óïîðÿäî÷åííûõ ãðàôèòîïîäîáíûõ âåùåñòâ áûëè ïðî-
àíàëèçèðîâàíû îñîáåííîñòè ñïåêòðîâ êîìáèíàöèîí-
íîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà ïðè âîçáóæäåíèè ëàçåðàìè ðàç-
íûõ äëèí âîëí. Âïåðâûå îïèñàíû ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå 

õàðàêòåðèñòèêè íàíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ãðàôèòà, ñòå-
êëîïîäîáíîãî óãëåðîäà è øóíãèòà, ïîëó÷åííûå íà óëü-
òðàôèîëåòîâîì èçëó÷åíèè.

Ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè è çíà-
÷èòåëüíîå ñìåùåíèå D-ïîëîñû â ÊÐ-ñïåêòðàõ ñëàáî-
óïîðÿäî÷åííûõ âåùåñòâ sp2-óãëåðîäà ïðè èñïîëüçîâà-
íèè óëüòðàôèîëåòîâîãî âîçáóæäåíèÿ ïîçâîëÿåò ðàçëè-
÷èòü sp2- è sp3-óãëåðîä ïðè èõ ñîâìåñòíîì íàõîæäåíèè, 
ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ïîñòîÿíñòâî sp3-óãëåðîäà ïðè 
âîçáóæäåíèè êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ êàê âèäè-
ìûì, òàê è óëüòðàôèîëåòîâûì èçëó÷åíèåì. 

Îñîáåííîñòè ìåòîäà óëüòðàôèîëåòîâîé ÊÐ-ñïåêòðî-
ñêîïèè ìîãóò áûòü ïîëåçíû äëÿ ïðîâåäåíèÿ ôàçîâîãî 
àíàëèçà ïîëèêîìïîíåíòíûõ óãëåðîäíûõ âåùåñòâ, ñî-
äåðæàùèõ sp2- è sp3-óãëåðîä. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ òåìû ÍÈÐ ÃÐ ¹ AAAA- 
A17-117121270036-7.
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Õðîíèêà, ñîáûòèÿ, ôàêòû • Chronicle, events, facts

3 äåêàáðÿ Þðèþ Ïàâëîâè÷ó Èâåíñåíó (03.12.1908— 
08.03.1996) èñïîëíèëîñü áû 110 ëåò. Ïðîæèòûå èì 88 ëåò 
ïðèøëèñü íà ñàìûå ÿðêèå âðåìåíà ÕÕ âåêà. Îá ýòîì ÷å-
ëîâåêå ïèñàòü ñëîæíî: âî-ïåðâûõ, î íåì ðàññêàçàëè ñà-
ìûå èçâåñòíûå íàøè ãåîëîãè — Í. Ï. Þøêèí [26], Ì. Â. 
Ôèøìàí [25], Á. À. Ìàëüêîâ [20, 21], Â. Þ. Èâåíñåí 
[3] è äð., âî-âòîðûõ, ëè÷íîñòü Þ. Ï. Èâåíñåíà — ãåî-
ëîãà, îðãàíèçàòîðà íàóêè, ïîýòà — î÷åíü ìíîãîãðàí-
íà. Â ðàáîòå Í. Ï. Þøêèíà [26] äàþòñÿ áèîãðàôè÷å-
ñêèå ïîäðîáíîñòè æèçíè è îñîáåííîñòè ïðåáûâàíèÿ 
Þðèÿ Ïàâëîâè÷à â Ñûêòûâêàðå. Â 1925 ã. Þ. Èâåíñåí 
îêîí÷èë 9-ëåòíþþ øêîëó è ïîñòóïèë â Ëèòåðàòóðíûé 
èíñòèòóò, â êîòîðîì îòó÷èëñÿ äâà ãîäà. Ëþáîâü ê ïîý-
çèè è ñòðàñòü «ïðîáîâàòü ïåðî» íàø ãåðîé ñîõðàíèë íà 
âñþ æèçíü (â 2009 ã. â Ñûêòûâêàðå âûøåë ñáîðíèê åãî 
ñòèõîâ «Â òîñêå êàëåíäàðÿ…» [4]). Ïîñëå ëèòåðàòóðíî-
ãî èíñòèòóòà Þ. Ï. Èâåíñåí ïîñòóïèë íà ãåîëîãè÷å-
ñêîå îòäåëåíèå ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà 
Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, îäíàêî 
îñòàâèë åãî óæå ïîñëå 3-ãî êóðñà ïî ñåìåéíûì îáñòî-
ÿòåëüñòâàì. 

Ñ 1929 ïî 1958 ãã. ðàáîòàë íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì, 
íà÷àëüíèêîì ãåîëîãè÷åñêèõ ïàðòèé è ýêñïåäèöèé â 
ïðîèçâîäñòâåííûõ è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ îðãàíèçàöèÿõ (ÍÈÃÐÈçîëîòî, Ìîñêîâñêèé 

The article describes life and scientific activity 
of famous geologist Yuri Pavlovich Ivensen, the first 
director of the Institute of Geology in the Yakutsk and 
Komi branches of the USSR Academy of Sciences. 
His merits in organization of scientific geological 
researches and scientific structures in Yakutsk and 
Syktyvkar, in the study of petrography, magmatism, 
metallogeny of Central Asia, Eastern Siberia and the 
European North are shown.

ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûé èíñòèòóò, ÃÈ Êèðãèçñêîãî ÔÀÍ 
ÑÑÑÐ, Ãëàâñëþäà ÌÂÄ ÑÑÑÐ, Òàäæèêçîëîòîðåäìåò).

Äî Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû Þ. Ï. 
Èâåíñåíîì áûë íàïèñàí ðÿä êðóïíûõ íàó÷íûõ ðàáîò, 
â èõ ÷èñëå ìîíîãðàôèè: «Ïîëèìåòàëëû Ñðåäíåé Àçèè è 
Þæíîãî Êàçàõñòàíà» [5], «Îïûò èçó÷åíèÿ ìîðôîëîãèè 
è ìèêðîñòðóêòóðû ñàìîðîäíîãî çîëîòà» [6] è äð. 

Â 1940 ã. Þ. Ï. Èâåíñåí â ñîñòàâå îòðÿäà Èíñòèòóòà 
ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê ÀÍ ÑÑÑÐ ïðîâîäèë èññëåäîâàíèÿ 
â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Îëåêìèíñêîãî ðàéîíà ßêóòñêîé 
ÀÑÑÐ (Ïàòîìñêîå íàãîðüå) ñ öåëüþ ñîñòàâëåíèÿ ãåîëî-
ãè÷åñêîé êàðòû ìàñøòàáà 1:100000. Â ðåçóëüòàòå âûø-
ëà çíà÷èòåëüíàÿ êîìïëåêñíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ðàáîòà ïî 
ñòðàòèãðàôèè è òåêòîíèêå Ïàòîìñêîãî íàãîðüÿ [15]. Â 
1941 ã. ðàáîòàë â Çàïàäíîì Êèòàå, âî âðåìÿ âîéíû — â 
Òàäæèêèñòàíå.

Â 1948 ã. Þðèé Ïàâëîâè÷ ýêñòåðíîì îêîí÷èë ãåî-
ëîãî-ðàçâåäî÷íûé ôàêóëüòåò Êàçàõñêîãî ãîðíî-ìåòàë-
ëóðãè÷åñêîãî èíñòèòóòà, â 1950 ã. çàùèòèë êàíäèäàò-
ñêóþ äèññåðòàöèþ «Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ãåíåçèñ 
Òàêôîíñêîãî îëîâÿííî-âîëüôðàìîâîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ», â 1957 ã. — äîêòîðñêóþ «Ñòàíîâëåíèå ãðàíèòíûõ 
ïåãìàòèòîâ â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðû», òîãäà æå áûë óòâåðæäåí â çâàíèè ñòàðøåãî íàó÷íî-
ãî ñîòðóäíèêà. Â 1951 ã. íàãðàæäåí îðäåíîì Òðóäîâîãî 
Êðàñíîãî Çíàìåíè.

Â 1947 ã. â ßêóòñêå áûë ñîçäàí ñåêòîð ãåîëîãèè â 
ñòðóêòóðå ßêóòñêîé áàçû ÀÍ ÑÑÑÐ (ñ 1949 ã. ôèëè-
àë ÀÍ ÑÑÑÐ). Â 1953 ã. ïî õîäàòàéñòâó Ïðåçèäèóìà 
ÀÍ ÑÑÑÐ Þ. Ï. Èâåíñåí áûë ïåðåâåäåí èç Ìîñêâû 
â ßêóòñêèé ôèëèàë ÀÍ ÑÑÑÐ çàâåäóþùèì åäèíûì îò-
äåëîì ãåîëîãèè. 

Þ. Ï. Èâåíñåí (ã. ßêóòñê, 1970 ã.)

Yu. P. Ivensen (Yakutsk, 1970)

ÞÐÈÉ ÏÀÂËÎÂÈ× ÈÂÅÍÑÅÍ
Ê 110-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ

YURY PAVLOVICH IVÅNSÅN
For the 110th anniversary of the birth

Äîêëàä ä. ã. í. Â. È. Ñèëèíà (ÈßËÈ Êîìè ÍÖ) íà XXXII 
×åðíîâñêèõ ÷òåíèÿõ
DSñ V. I. Silin (ILLA Komi SC) reports at the 32nd Chernov 
Memorial Seminar
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Â 1953–56 ãã. ãåîëîãè îòäåëà ïîä ðóêîâîäñòâîì 
Þ. Ï. Èâåíñåíà ïðîâîäèëè êîìïëåêñíîå ãåîëîãî-ìå-
òàëëîãåíè÷åñêîå èçó÷åíèå Çàïàäíî-Âåðõîÿíñêîãî è 
Áàðèíñêîãî àíòèêëèíîðèåâ. Êîëëåêòèâîì âïåðâûå áûë 
èçó÷åí îòðåçîê Âåðõîÿíñêîé ñêëàä÷àòîé çîíû îò øèðî-
òû ð. Òîìïî íà þãå äî øèðîòû ð. Äÿíûøêè íà ñåâåðå. 
Ïî èòîãàì ýòèõ ðàáîò áûëà èçäàíà ìîíîãðàôèÿ [2]. 

Â 1957 ã. íà áàçå îòäåëà ãåîëîãèè, ëàáîðàòîðèè õè-
ìèè è òåõíîëîãèè óãëÿ, ãåîõèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè è 
ãåîëîãè÷åñêîé ãðóïïû ßêóòñêîé êîìïëåêñíîé ýêñïå-
äèöèè â ñîñòàâå ßêóòñêîãî ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ áûë ñî-
çäàí Èíñòèòóò ãåîëîãèè (ñ 1989 ã. — ßêóòñêèé èíñòè-
òóò ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê, ñ 1997 ã. — Èíñòèòóò ãåîëîãè-
÷åñêèõ íàóê (ÈÃÍ) ÑÎ ÐÀÍ). Ïîñëå âûäåëåíèÿ èç ÈÃÍ 
ÑÎ ÐÀÍ â 1999 ã. îòäåëà ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà â ñà-
ìîñòîÿòåëüíûé èíñòèòóò, ñ 2000 ã. — Èíñòèòóò ãåîëî-
ãèè àëìàçà è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ ÑÎ ÐÀÍ (ÈÃÀÁÌ 
ÑÎ ÐÀÍ), åãî ïåðâûì äèðåêòîðîì áûë íàçíà÷åí Þ. Ï. 
Èâåíñåí.

Ïðàêòè÷åñêè â ýòî æå âðåìÿ, â 1958 ã., â Ñûêòûâêàðå 
íà áàçå Îòäåëà ãåîëîãèè áûë îðãàíèçîâàí Èíñòèòóò ãå-
îëîãèè, è Þ. Ï. Èâåíñåíà ïî èíèöèàòèâå àêàäåìè-
êà È. Ï. Áàðäèíà, êóðèðîâàâøåãî ðàáîòó ñ ôèëèàëà-
ìè ÀÍ ÑÑÑÐ, ïðèãëàñèëè íà ðàáîòó â Êîìè ôèëèàë ÀÍ 
ÑÑÑÐ íà äîëæíîñòü äèðåêòîðà è ïî ñîâìåñòèòåëüñò-
âó íà äîëæíîñòü çàìåñòèòåëÿ ïðåäñåäàòåëÿ ïðåçèäèóìà 
[23]. Ïî ïðèåçäå â Ñûêòûâêàð Þ. Ï. Èâåíñåí áûë óæå 
ìàñòèòûì ó÷åíûì-ãåîëîãîì, çà åãî ïëå÷àìè áûëè ðà-
áîòû «â öåëîì ðÿäå ðàéîíîâ Ñåâåðíîãî, Öåíòðàëüíîãî 
è Þæíîãî Òÿíü-Øàíÿ, à òàêæå íà Êîëüñêîì ïîëó-
îñòðîâå, â Êàðåëèè, íà Óðàëå â Êóçíåöêîì Àëà-Òàó, 
Âèòèìî-Ïàòîìñêîì íàãîðüå, â ñåâåðî-âîñòî÷íûõ ðàéî-
íàõ ßêóòñêîé ÀÑÑÐ» [19, ñ. 4]. Â àâòîáèîãðàôèè îí ïè-
øåò: «ß çàíèìàëñÿ èçó÷åíèåì ìåñòîðîæäåíèé ïîëèìå-
òàëëîâ, âîëüôðàìà, îëîâà, çîëîòà, ðåäêèõ è ðàññåÿííûõ 
ýëåìåíòîâ (áåððèëèé, òàíòàë, íèîáèé, óðàí, òîðèé), 
ðåäêèõ çåìåëü». Èì áûëè îòêðûòû 5 ðóäíûõ ìåñòîðî-
æäåíèé, èç íèõ 2 êðóïíûõ, ñîþçíîãî çíà÷åíèÿ. Þðèé 
Ïàâëîâè÷ âí¸ñ ñóùåñòâåííûé âêëàä íå òîëüêî â îðãà-
íèçàöèþ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ôèëèàëà è íàó÷íûå 

èññëåäîâàíèÿ, íî è ïðîâ¸ë ðåçóëüòàòèâíûå ïîëåâûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ. 

Â 1959 ã. Þ. Ï. Èâåíñåí ñ ìîëîäûìè ñïåöèà-
ëèñòàìè Á. À. Ìàëüêîâûì, Î. Ñ. Êî÷åòêîâûì, Ã. Ã. 
Øàáàíáåêîâûì (ñâîèì çÿòåì) ïðîâîäèëè èññëåäîâà-
íèÿ â òðåõ ðàéîíàõ ïîëóîñòðîâà Êàíèí è Ñåâåðíîãî 
Òèìàíà, à ïîëåâîé ñåçîí 1960 ã. — íà Ñðåäíåì Òèìàíå. 

Â 1961 ã. âûõîäèò êîëëåêòèâíàÿ ðàáîòà ïî ãåîëî-
ãèè Òèìàíà è ïîëóîñòðîâà Êàíèí [22]. Çäåñü æå áûëà 
îïóáëèêîâàíà ðàáîòà Þ. Ï. Èâåíñåíà [12], ïîñâÿùåí-
íàÿ îïèñàíèþ ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïî-
ðîä èññëåäóåìûõ ðàéîíîâ è èõ âîçðàñòà. Îòäåëüíî âîç-
ðàñòó ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé íà òîì æå ìàòåðèà-
ëå ïîñâÿùåíà è äðóãàÿ ñòàòüÿ Þ. Ï. Èâåíñåíà, âûøåä-
øàÿ â 1960 ã. [9]. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî áëàãîäàðÿ Þ. Ï. 
Èâåíñåíó â Êîìè ôèëèàëå øèðîêî ñòàëè ïðèìåíÿòüñÿ 
îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíîãî âîçðàñòà ôèçè÷åñêèìè ìåòî-
äàìè. Â 1961 ã. âûõîäÿò åùå äâå ðàáîòû Þ. Ï. Èâåíñåíà 
ïî Òèìàíó: «Ãðàíèòíûå ì àññèâû Áîëüøîé Êàìåøåê è 
Ñîïêè Êàìåííûå (Ñåâåðíûé Òèìàí)» [7] è «Îñíîâíûå 
îñîáåííîñòè ìàãìàòèçìà è ìåòàëëîãåíèè Òèìàíà» [10].

Îñíîâíîé òðóä Þ. Ï. Èâåíñåíà, ñâÿçàííûé ñ ðà-
áîòàìè â Ñûêòûâêàðå, — ìîíîãðàôèÿ «Ìàãìàòèçì 
Òèìàíà è ïîëóîñòðîâà Êàíèí» — âûøåë â èçäàòåëüñòâå 
«Íàóêà» òîëüêî â 1964 ã.

Îôèöèàëüíî óâîëüíåíèå Þ. Ï. Èâåíñåíà (ïî 
ìíîãîêðàòíûì ïðîñüáàì) èç Èíñòèòóòà ãåîëîãèè â 
Ñûêòûâêàðå áûëî óòâåðæäåíî 7 îêòÿáðÿ 1961 ã., ïîñëå 
÷åãî îí ðàáîòàë çàâåäóþùèì îòäåëîì â Ëàáîðàòîðèè 
îñàäî÷íûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ÀÍ ÑÑÑÐ (ËÎÏÈ), 
âïîñëåäñòâèè ïðåîáðàçîâàííîé â Èíñòèòóò ëèòîñôåðû 
â Ìîñêâå.

Â ñâîåì çàÿâëåíèè îá óõîäå ñ äîëæíîñòè äèðåêòîðà 
Þ. Ï. Èâåíñåí ïèøåò: «Ñ÷èòàþ, ÷òî èñïîëíåíèå îáÿ-
çàííîñòåé äèðåêòîðà Èíñòèòóòà ìîæåò áûòü ñ óñïåõîì 
âîçëîæåíî íà çàâåäóþùåãî ëàáîðàòîðèåé ïåòðîãðàôèè 
è ðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñî-
òðóäíèêà Ì. Â. Ôèøìàíà», — òàêèì îáðàçîì, è êàäðî-
âûé âîïðîñ íà äåñÿòèëåòèÿ â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè ïðå-
äîïðåäåëèë Þðèé Ïàâëîâè÷. 

Þ. Ï. Èâåíñåí ñ ñåìü¸é: æåíîé Íèíîé Ìèõàéëîâíîé, äî÷åðüþ Òàòüÿíîé (1937 ã.ð.) è ñûíîì Âàëåðèåì (1940 ã.ð.). Ñíèìîê ñäå-
ëàí â Òàäæèêèñòàíå (1944 ã.). (Èç àðõèâà ñåìüè Þ. Ï. Èâåíñåíà)

Yu. P. Ivensen with his family: wife Nina Mikhailovna, daughter Tanya (born 1937) and son Valery (born 1940). Photo taken in Tajikistan 
(1944). (From Yu. P. Ivensen’s family archive)
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Â 1965 ã. îí âîçâðàòèëñÿ â ßêóòñê, ãäå äî âûõîäà íà 
ïåíñèþ â 1973 ã. ðàáîòàë çàìåñòèòåëåì äèðåêòîðà ïî íà-
óêå è çàâåäóþùèì ëàáîðàòîðèåé ãåîõèìèè è ìåòàëëîãå-
íèè ßÔ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ.

Í. Ï. Þøêèí â ñâîåì î÷åðêå [26] ðàçìûøëÿ-
åò î òîì, ÷òî çàñòàâèëî Í. Ï. Èâåíñåíà óåõàòü èç 
Ñûêòûâêàðà, ãäå, âîçìîæíî, åãî æäàëà õîðîøàÿ àäìè-
íèñòðàòèâíàÿ êàðüåðà, à òåì áîëåå óåõàòü èç Ìîñêâû â 
ßêóòñê. È ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî åãî óâëåêëà íàó÷íàÿ 
ðàáîòà, æåëàíèå ïðîäîëæèòü èçó÷åíèå ãåîëîãèè è ìå-
òàëëîãåíèè Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, ãäå îí òîãäà áûë îäíèì 
èç ïåðâûõ â ñâîåì äåëå [17].

Â 1966–1970 ãã. Þ. Ï. Èâåíñåí ïðîäîëæèë ðóêî-
âîäñòâî ðàáîòîé áîëüøîãî êîëëåêòèâà ïî èçó÷åíèþ 
ãåî ëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è îðóäåíåíèÿ Âåðõîÿíñêîãî 
ìåãàíòèêëèíîðèÿ, ðåçóëüòàòîì êîòîðîé ÿâèëîñü ñî-
ñòàâëåíèå ìåòàëëîãåíè÷åñêîé êàðòû ðåãèîíà [14]. Åãî 
òåîðåòè÷åñêèå âçãëÿäû íà âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó 
ìàãìàòèçìîì è îðóäåíåíèåì íà òåððèòîðèè Âîñòîêà 
Ðîññèè áûëè ïðåäñòàâëåíû â ìíîãî÷èñëåííûõ ðàáîòàõ 
[8, 11, 13 è äð.], â òîì ÷èñëå áîëüøîé êîëëåêòèâíîé ìî-
íîãðàôèè «Ñòðîåíèå, èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ, ìàãìàòèçì è 
ìåòàëëîãåíèÿ ñåâåðíîé ÷àñòè Âåðõîÿíñêîé ñêëàä÷àòîé 
çîíû» [24], â êîòîðîé àâòîðû ïîäâîäÿò èòîã ìíîãîëåò-
íèì èññëåäîâàíèÿì ãðîìàäíîãî ðåãèîíà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ìîíîãðàôèÿ ïî Òèìàíó 
è ïîëóîñòðîâó Êàíèí Þ. Ï. Èâåíñåíà è â íàøå âðå-
ìÿ ïîëüçóåòñÿ ñïðîñîì ó ãåîëîãîâ è ñëóæèò íàäåæíûì 
èñòî÷íèêîì ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî ìàãìàòèçìó è 
ïåòðîãðàôèè [1]. Â ßêóòñêå ïîñëåäîâàòåëè ãåîëîãà, çà-
ùèùàÿ äîêòîðñêèå äèññåðòàöèè, áëàãîäàðÿò Ó÷èòåëÿ 
[16], à åãî òåîðåòè÷åñêèå âçãëÿäû ñëóæàò îñíîâîé äëÿ 
ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ äèñêóññèé [18]. 

Âûéäÿ íà ïåíñèþ, Þ. Ï. Èâåíñåí âåðíóëñÿ â 
Ìîñêâó. Ðàçðàáàòûâàë ïðîáëåìó êëàññèôèêàöèè çîëî-
òîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé è çîëîòîðóäíûõ ôîðìàöèé. 
Ïîñëå ïîòåðè æåíû è ïî ñîñòîÿíèþ çäîðîâüÿ íå ìîã 
æèòü îäèí è â òðåòèé ðàç âåðíóëñÿ â ßêóòñê, ãäå ðàáî-
òàë è æèë ñ ñûíîì äî ñêîðîïîñòèæíîé ñìåðòè 8 ìàðòà 
1996 ã. Ïîõîðîíåí â ã. Ùåðáèíêà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè.
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Íà êàôåäðå ãåîëîãèè ÑÃÓ èì. Ïèòèðèìà Ñîðîêèíà 
è áàçîâîé êàôåäðå ãåîëîãèè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè 
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ñîñòîÿëñÿ âîñåìíàäöàòûé âûïóñê ñïå-
öèàëèñòîâ-ãåîëîãîâ, ïÿòûé âûïóñê áàêàëàâðîâ è âòî-
ðîé âûïóñê ìàãèñòðîâ. Â 2018 ãîäó çàâåðøèëè îáó÷åíèå 
27 ÷åëîâåê – 17 áàêàëàâðîâ è 10 ìàãèñòðîâ. Çàêëþ÷åíèå 
Ãîñóäàðñòâåííîé ýêçàìåíàöèîííîé êîìèññèè: âûïóñê-
íèêè êàôåäðû ãåîëîãèè ïî íàïðàâëåíèþ ïîäãîòîâ-
êè «ãåîëîãèÿ» ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò êâàëèôèêà-
öèÿì «áàêàëàâð» è «ìàãèñòð», ÿâëÿþòñÿ  âïîëíå ïîäãî-
òîâëåííûìè äëÿ ðàáîòû â ãåîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçàöèÿõ, 
ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ è äîáûâàþùèõ êîìïàíèÿõ, îñó-
ùåñòâëÿþùèõ ïîèñêè, ðàçâåäêó è äîáû÷ó ìèíåðàëüíî-
ãî ñûðüÿ, èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ, â íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ 
ðåøåíèåì ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, ó÷ðåæäåíèÿõ ðîäñò-
âåííîãî ïðîôèëÿ, âóçàõ (â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíåì êâà-
ëèôèêàöèè), äëÿ ïðîäîëæåíèÿ îáó÷åíèÿ â ìàãèñòðàòóðå 
è àñïèðàíòóðå. Ïî èòîãàì ëåòíåé ïðèåìíîé êîìïàíèè 
8 âûïóñêíèêîâ-áàêàëàâðîâ 2018 ãîäà ïîñòóïèëè â ìàãè-
ñòðàòóðó, 3 âûïóñêíèêà-ìàãèñòðà – â àñïèðàíòóðó.

Çàùèòà âûïóñêíûõ êâàëèôèêàöèîííûõ ðàáîò 
(ÂÊÐ) ïðîõîäèëà â òå÷åíèå òðåõ äíåé, ñ 21 ïî 22 èþíÿ. 
Ãîñóäàðñòâåííàÿ ýêçàìåíàöèîííàÿ êîìèññèÿ (ÃÝÊ) ðà-
áîòàëà ïîä ïðåäñåäàòåëüñòâîì Ò. Ã. Øóìèëîâîé, äîêòî-
ðà ãåîë.-ìèí. íàóê, ãë. íàó÷. ñîòðóäíèêà Èíñòèòóòà ãå-
îëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, çàâåäóþùåé ëàáîðàòî-
ðèåé ìèíåðàëîãèè àëìàçà. ×ëåíàìè êîìèññèè áûëè 
ïðîôåññîð ä. ã.-ì. í. À. Ì. Àñõàáîâ, äîöåíò ê. ã.-ì. í. 

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÊÀÄÐÎÂ: ÍÎÂÛÉ ÂÛÏÓÑÊ ÑÏÅÖÈÀËÈÑÒÎÂ

GEOLOGICAL PERSONNEL TRAINING: NEW GRADUATION OF SPECIALISTS

Ò. Ï. Ìàéîðîâà, ä. ã.-ì. í. À. Ì. Ïûñòèí, ä. ã.-ì. í. 
Ì. Ï. Òåíòþêîâ, ãëàâíûé ãåîëîã ÎÎÎ «Êîìè-Þã-
Ãåîëîãèÿ» ê. ã.-ì. í. Â. À. Èëëàðèîíîâ, ãåîëîã ÔÃÁÓ 
«ÂÑÅÃÅÈ» À. À. Ïàðõà÷åâ è ñåêðåòàðü — äîöåíò ê. ã.-ì. í. 
Ò. À. Ïîíîìàðåâà. Â. À. Èëëàðèîíîâ è À. À. Ïàðõà÷åâ 
âûñòóïàëè â êà÷åñòâå ïðåäñòàâèòåëåé ðàáîòîäàòåëåé.

Íà çàñåäàíèÿõ ÃÝÊ 21 è 22 èþíÿ áûëî çàñëóøàíî 
17 âûïóñêíûõ êâàëèôèêàöèîííûõ ðàáîò áàêàëàâðîâ. 
Ïî èòîãàì çàùèò 7 âûïóñêíûõ ðàáîò (41 %) çàñëóæè-
ëè îöåíêó «îòëè÷íî», 8 (47 %) — «õîðîøî», 2 (12 %) — 
«óäîâëåòâîðèòåëüíî». Ñðåäíèé áàëë ïî èòîãàì çàùèò 
ñîñòàâèë 4.29. Äèïëîì ñ îòëè÷èåì ïîëó÷èë Ñåðãåé 
Õîìóòèííèêîâ.

23 èþíÿ íà çàñåäàíèè ÃÝÊ áûëî çàñëóøàíî 10 ìà-
ãèñòåðñêèõ äèññåðòàöèé. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ýêçàìåíà-
öèîííàÿ êîìèññèÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì îöåíèëà ïðåä-
ñòàâëåííûå ìàãèñòåðñêèå äèññåðòàöèè: «îòëè÷íî» — 
9 (90 %), «õîðîøî» — 1 (10 %). Ñðåäíèé áàëë ñîñòàâèë 
4.9. Äèïëîìû ñ îòëè÷èåì ïîëó÷èëè 5 âûïóñêíèêîâ — 
Í. Í. Âîðîáü¸â, Â. À. Èñàêîâ, Í. È. Ìàêñèìåíêî, À. À. 
Ïàíåâà, Ê. Ð. Øèëèíà.

Òåìàòèêà âûïóñêíûõ êâàëèôèêàöèîííûõ ðàáîò 
áàêàëàâðîâ è ìàãèñòåðñêèõ äèññåðòàöèé áûëà âåñüìà 
ðàçíîîáðàçíà. Âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ïà-
ëåîíòîëîãèè, ëèòîëîãèè, ìèíåðàëîãèè, ïåòðîãðàôèè, 
ïåòðîõèìèè è ïåòðîëîãèè, ãåîäèíàìèêè, ñòðóêòóðíîé 
ãåîëîãèè, ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ïðè ýòîì ìàãèñòåð-
ñêèå äèññåðòàöèè ÿâèëèñü ðåçóëüòàòîì áîëåå ãëóáî-
êèõ ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî ôóíäàìåíòàëüíûì 

The next academic year ended in the Syktyvkar State University named after Pitirim Sorokin. In 2018, the fifth bachelor’s 
graduation and the second master’s graduation took place at the Department of Geology of SSU and the Base Department 
of Geology of the Institute of Geology, Komi Science Center, Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, and the 
eighteenth graduation of geology specialists in general. This year, 27 people graduated — 17 bachelors and 10 masters. In 
a solemn atmosphere on July 6, all of them were awarded diplomas of higher education, one bachelor's degree, and the
other — master's degree.

Ïîñëå çàùèòû. Âûïóñêíèêè-áàêàëàâðû
After defence. Bachelors
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íàïðàâëåíèÿì ãåîëîãèè. Îíè âûïîëíÿëèñü íà êàôå-
äðå ãåîëîãèè ÑÃÓ èì. Ïèòèðèìà Ñîðîêèíà è íà áàçî-
âîé êàôåäðå ãåîëîãèè â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ 
ÓðÎ ÐÀÍ. Ðóêîâîäñòâî âûïóñêíûìè ðàáîòàìè îñó-
ùåñòâëÿëîñü íà âûñîêîì íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîì óðîâ-
íå. Ðóêîâîäèòåëÿìè áàêàëàâðñêèõ ðàáîò ÿâëÿëèñü 2 äî-
êòîðà è 10 êàíäèäàòîâ ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê; 
ìàãèñòåðñêèõ äèññåðòàöèé — 3 äîêòîðà è 4 êàíäèäàòà 
ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê.

Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü âûïóñêíûõ ðàáîò âûïîëíå-
íà ñòóäåíòàìè íà ñîáñòâåííîì ïîëåâîì ìàòåðèàëå, ñî-
áðàííîì âî âðåìÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ è ïðåääèïëîìíûõ 
ïðàêòèê. Êàìåííûé ìàòåðèàë èññëåäîâàí ñ ïðèìåíå-
íèåì ñîâðåìåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ íà áàçîâîé 
êàôåäðå ãåîëîãèè — â ëàáîðàòîðèÿõ Èíñòèòóòà ãåîëî-
ãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. 

Ñ 2016 ãîäà îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì îöåíêè êà÷åñò-
âà âûïóñêíûõ êâàëèôèêàöèîííûõ ðàáîò ñòàëà èõ ïðî-
âåðêà â ñèñòåìå «Àíòèïëàãèàò». Îíà ïîêàçàëà, ÷òî áîëü-
øàÿ ÷àñòü âûïîëíåííûõ áàêàëàâðñêèõ ðàáîò èìååò äî-
ñòàòî÷íî âûñîêèé óðîâåíü îðèãèíàëüíîñòè — îò 82.84 

äî 94.16 % (59 %), ïîâûøåííûé 71.12–79.61 % (29 %)
è óäîâëåòâîðèòåëüíûé (52.75 è 59.43 %). Áîëüøàÿ ÷àñòü 
ìàãèñòåðñêèõ äèññåðòàöèé èìååò âûñîêèé óðîâåíü 
îðèãèíàëüíîñòè — îò 80.04 äî 92.38 % (70 %) è ïîâû-
øåííûé — îò 70.77 äî 78.13 % (30 %). Ïîðîãîâûé óðî-
âåíü îðèãèíàëüíîñòè — áîëüøå 50 % äëÿ áàêàëàâðîâ è 
60 % äëÿ ìàãèñòðîâ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àêòóàëüíî-
ñòè èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ 
êâàëèôèêàöèîííûõ ðàáîò áàêàëàâðàìè è ìàãèñòðàíòà-
ìè, íàëè÷èè ñîáñòâåííîãî ïîëåâîãî ìàòåðèàëà, áîëü-
øîé ñòåïåíè ñàìîñòîÿòåëüíîñòè è ëè÷íîãî âêëàäà ïðè 
ñáîðå, îáðàáîòêå è àíàëèçå ãåîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, 
î ñôîðìèðîâàííûõ íàâûêàõ ðàáîòû ñ ëèòåðàòóðíûìè 
èñòî÷íèêàìè.

Êà÷åñòâåííîìó âûïîëíåíèþ êâàëèôèêàöèîííûõ 
ðàáîò è óñïåøíîé èõ çàùèòå, íåñîìíåííî, ñïîñîáñò-
âîâàëà àïðîáàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà-
íèé, êîòîðàÿ çàêëþ÷àëàñü â äîñòàòî÷íî âûñîêîé ïóáëè-
êàöèîííîé àêòèâíîñòè è íåîäíîêðàòíîì ó÷àñòèè ñòó-
äåíòîâ â êîíôåðåíöèÿõ. Âûïóñêíèêàìè-áàêàëàâðàìè 
ïðåäñòàâëåíî 13 íàó÷íûõ ðàáîò (ëè÷íî èëè â ñîàâòîð-
ñòâå), â òîì ÷èñëå è â ðàìêàõ òåì êâàëèôèêàöèîííûõ 
ðàáîò. Çà âðåìÿ îáó÷åíèÿ 9 âûïóñêíèêîâ ó÷àñòâîâà-
ëè â ðàáîòå ïÿòè âñåðîññèéñêèõ êîíôåðåíöèé, â ò. ÷. 
ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì, èìè ñäåëàíî 13 äîêëàäîâ. 
Âûïóñêíèêàìè-ìàãèñòðàìè îïóáëèêîâàíà 21 íàó÷íàÿ 
ðàáîòà (ëè÷íî èëè â ñîàâòîðñòâå), ñðåäè êîòîðûõ åñòü 
è âåñüìà âåñîìûå ñòàòüè â æóðíàëàõ èç ïåðå÷íÿ ÂÀÊ. 
Âñå ìàãèñòðàíòû ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ðàáîòå êîíôå-
ðåíöèé, èìè ñäåëàíî 26 äîêëàäîâ íà âñåðîññèéñêèõ (â 
ò.÷. ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì) è ðåãèîíàëüíûõ êîí-
ôåðåíöèÿõ è íàó÷íûõ ñåññèÿõ. Îòäåëüíûå ðàáîòû ìà-
ãèñòðàíòîâ áûëè ïîääåðæàíû ïðîåêòàìè, â òîì ÷è-
ñëå Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà è Ðîññèéñêîãî ôîí-
äà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Èñõîäÿ èç êà÷åñò-
âà âûïóñêíûõ êâàëèôèêàöèîííûõ ðàáîò, îáùèõ èòîãîâ 
îáó÷åíèÿ è óñïåõîâ â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè, ÃÝÊ ðåêîìåíäîâàëà ïðîäîëæèòü îáó÷åíèå â 
ìàãèñòðàòóðå øåñòè âûïóñêíèêàì-áàêàëàâðàì è â àñïè-

Ïîñëå çàùèòû. Âûïóñêíèêè-ìàãèñòðû

After defence. Masters

Çàùèòà Î. Âîëêîâîé
O. Volkova's defence
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ðàíòóðå — 9 âûïóñêíèêàì-ìàãèñòðàì. Êðîìå òîãî, ðå-
êîìåíäîâàíû äëÿ ó÷àñòèÿ âî Âñåðîññèéñêîì êîíêóðñå 
íàó÷íûõ ðàáîò ñòóäåíòîâ ëó÷øèå êâàëèôèêàöèîííûå 
ðàáîòû áàêàëàâðîâ — È. À. Ãóáàðåâà, À. È. Ìîðîõèíà, 
Ò. Ä. Ìèøèíîé è ìàãèñòðîâ — Ì. Ñ. Íå÷àåâà, À. À. 
Çóáîâà, Í. È. Ìàêñèìåíêî.

Ãîñóäàðñòâåííàÿ ýêçàìåíàöèîííàÿ êîìèññèÿ äà-
ëà ïîëîæèòåëüíóþ îöåíêó âûïóñêíûõ êâàëèôèêàöèîí-
íûõ ðàáîò âûïóñêíèêîâ êàôåäðû ãåîëîãèè (áàêàëàâðîâ 
è ìàãèñòðîâ), êîòîðûå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè äîñòàòî÷-
íî âûñîêèé óðîâåíü ñôîðìèðîâàííîñòè êîìïåòåíöèé 
ïî íàïðàâëåíèþ ïîäãîòîâêè «ãåîëîãèÿ». Òàêîìó ðå-
çóëüòàòó ñïîñîáñòâóþò òåñíûå ñâÿçè êàôåäðû ãåîëîãèè 
ÑÃÓ ñ Èíñòèòóòîì ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, âû-
ñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå ñîòðóäíèêè êîòîðîãî îáåñ-
ïå÷èâàþò ïðåïîäàâàíèå ìíîãèõ ãåîëîãè÷åñêèõ äèñöè-
ïëèí, ðóêîâîäñòâî êóðñîâûìè è âûïóñêíûìè êâàëèôè-
êàöèîííûìè ðàáîòàìè, ïðîèçâîäñòâåííûìè, ïðåääè-
ïëîìíûìè è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè ïðàêòèêàìè, 
à áîëüøàÿ ãðóïïà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïåðñîíàëà àíà-
ëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé îñóùåñòâëÿåò ïðîâåäåíèå ðàç-
ëè÷íûõ âèäîâ àíàëèçîâ íà ñîâðåìåííîì îáîðóäîâàíèè.

Ïîçäðàâëÿåì âñåõ âûïóñêíèêîâ êàôåäðû ãåîëîãèè 
2018 ãîäà ñ ïîëó÷åíèåì äèïëîìîâ î âûñøåì îáðàçîâà-
íèè! Óñïåõîâ â ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, óäà-
÷è, íîâûõ ñâåðøåíèé è ñ÷àñòüÿ â ëè÷íîé æèçíè!

Âûïóñêíèêè-2018 (áàêàëàâðû): Õîìóòèííèêîâ Ñ. Í., 
Ëîãèíîâ Ì. Ý., Âîëêîâà Î. Â., Ãóáàðåâ È. À., Äóðêèíà 
À. Î., Âèòÿçåâ Ï. Ã., Êàðìàíîâ Â. Ô., Êîìîðíèêîâ À. Ä., 
Êóëèêîâ  Ñ. Î., Ìîðîõèí À. È., Ìàêàðîâ Ï. À., 
Êàæàåâ À. Ñ., Ïëþñíèí Ñ. Â., Ëîáàíîâ À. Å., Ãàðìîí-
ùèêîâ Ñ. À., Ïàðøó êîâ Í. È., Ìèøèíà Ò. Ä.

Âûïóñêíèêè-2018 (ìàãèñòðû): Âîðîáü¸â Í. Í., 
Ïîïâàñåâ Ê. Ñ., Øèëèíà Ê. Ð., Èñàêîâ Â. À., 
Ïàíåâà À. À., Ñêóðàòîâè÷ Â. Â., Çóáîâ À. À., Ãîðáà ÷å í-
êî Ê. Í., Íå÷àåâ Ì. Ñ., Ìàêñèìåíêî Í. È.

Ò. Øóìèëîâà, Ò. Ìàéîðîâà

Áàêàëàâðñêèå ðàáîòû 2018 ãîäà
Âèòÿçåâ Ï. Ã. Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ è îñîáåííî-

ñòè ôîðìèðîâàíèÿ ìåòàïñàììèòîâ êðÿæà Åíãàíåïý 
(Ïîëÿðíûé Óðàë) (ðóê. ä. ã.-ì. í. Íèêóëîâà Í. Þ.).

Âîëêîâà Î. Â. Ãåîëîãèÿ è ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðóä 
çîëîòîðóäíûõ ïðîÿâëåíèé Íèÿþ-Íèÿõîéñêîãî ðàéî-
íà õðåáòà Ìàíèòàíûðä (Ïîëÿðíûé Óðàë) (ðóê. ê. ã.-ì. í. 
Ìàéîðîâà Ò. Ï.).

Ãàðìîíùèêîâ Ñ. À. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è 
ìèíå  ðà  ëîãèÿ ìåäíûõ ðóä óðàí-ìåäíîãî ïðîÿâëåíèÿ 
Íàðîäèíñêîå, Ïðèïîëÿðíûé Óðàë (ðóê. ê. ã.-ì. í. Ñîêå-
ðèí Ì. Þ.).

Ãóáàðåâ È. À. Ëèòîëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà ïåðìñêèõ îòëîæåíèé â ðàçðåçå ð. Áîë. Ñûðüÿãà 
(Êîðîòàèõèíñêàÿ âïàäèíà) (ðóê. ê. ã.-ì. í. Êîòèê È. Ñ.).

Äóðêèíà À. Î. Ãåîëîãèÿ, ìèíåðàëîãèÿ, ãåîõè-
ìèÿ è óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ìåòàñîìàòèòîâ è ðóä 
Âîðîíöîâñêîãî çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Ñåâåð -
í ûé Óðàë) (ðóê. ê. ã.-ì. í. Ìàéîðîâà Ò. Ï.).

Êàæàåâ À. Ñ. Ãåîëîãèÿ Ëàáàãàíñêîãî íåôòÿíîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ (ðóê. ê. ã.-ì. í. Ðÿáèíêèíà Í. Í.).

Êàðìàíîâ Â. Ô. ×åðíîñëàíöåâûå òîëùè ïèæåì-
ñêîé, ïîêúþñêîé è ëóíâîæñêîé ñâèò ñðåäíåãî ðèôåÿ íà 
ðð. Ïîêúþ è Äèìòåìúåëü (Ñðåäíèé Òèìàí) (ðóê. ê. ã.-ì. í. 
Ãîëóáåâà È. È.).

Êîìîðíèêîâ À. Ä. Ôàöèàëüíûå îñîáåííîñòè áàçàëü-
òîâ Ñðåäíåãî Òèìàíà (íà ïðèìåðå ó÷àñòêîâ «Ìåçåíü» è 
«Âîðûêâà») (ðóê. ê. ã.-ì. í. Êóëèêîâà Ê. Â.).

Êóëèêîâ Ñ. Î. Ñìåíà äîìèíàíòíûõ ñîîáùåñòâ áåí-
òîñíîé ôàóíû íà ðóáåæå âåíëîêà è ëóäëîâà (ïîäíÿòèå 
×åðíîâà) (ðóê. ê. ã.-ì. í. Ìàòâååâ Â. À.).

Ëîáàíîâ À. Å. Ëèòîëîãèÿ è ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷å-
ñêèå îñîáåííîñòè îáðàçîâàíèé ñâåòëèíñêîé, íîâîáîá-
ðîâñêîé è âèçèíãñêîé ñâèò ÷åòëàññêîé ñåðèè (Ñðåäíèé 
Òèìàí) (ðóê. ê. ã.-ì. í. Ñîáîëåâà À. À.).

Ëîãèíîâ Ì. Ý. Óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïàëåîïî÷âåí -
íîãî ãîðèçîíòà íà ð. Ñåäúþ (Þæíûé Òèìàí) (ðóê. ê. ã.-ì. í. 
Ïîíîìàðåíêî Å. Ñ.).

Ìàêàðîâ Ï. À. Ïåòðîëîãèÿ óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä 
íèæíèõ ÷àñòåé áàçàëüòîâûõ òåë ïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà 
Ñðåäíåãî è Þæíîãî Òèìàíà (ðóê. ê. ã.-ì. í. Êóëèêîâà Ê. Â.).

Ìèøèíà Ò. Ä. Ëèòîëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà ïåðìñêèõ îòëîæåíèé (Âîðêóòñêîå ìåñòî-
ðîæäåíèå, Êîñüþ-Ðîãîâñêàÿ âïàäèíà) (ðóê. ê. ã.-ì. í. 
Êîòèê È. Ñ.).

Ìîðîõèí À. È. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ñîñòàâ 
ðóä Âîëêîâñêîãî ìåäíî-æåëåçî-âàíàäèåâîãî ìåñòîðî-
æäåíèÿ (Ñðåäíèé Óðàë) (ðóê. ä. ã.-ì. í. Øóìèëîâà Ò. Ã.).

Ïàðøóêîâ Í. È. Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â óãëå-
ðîäèñòûõ ñëàíöàõ ëóíâîæñêîé ñâèòû ñðåäíåãî ðèôåÿ 
(Ñðåäíèé Òèìàí) (ðóê. ê. ã.-ì. í. Ìàéîðîâà Ò. Ï.).

Ïëþñíèí Ñ. Â. Ðåêîíñòðóêöèÿ ïåðâè÷íûõ óñëîâèé 
îáðàçîâàíèÿ ïîðîä äàëüíåïðèíîñíûõ ëåäíèêîâûõ âàëó-
íîâ âû÷åãîäñêîé ìîðåíû (ðóê. ê. ã.-ì .í. Ìàéîðîâà Ò. Ï.).

Õîìóòèííèêîâ Ñ. Í. Êðóñòèôèêàöèîííûå ñòðóê-
òóðû áèîãåðìíûõ ïîðîä ñêåëåòíîãî õîëìà Ïèñàíûé 
Êàìåíü (ðóê. ê. ã.-ì. í. Ñàíäóëà À. Í.).

Ìàãèñòåðñêèå äèññåðòàöèè 2018 ãîäà
Âîðîáü¸â Í. Í. Ñòðîåíèå, ñîñòàâ è óñëîâèÿ ôîðìè-

ðîâàíèÿ âàëóííûõ ñóãëèíêîâ íà ñåâåðå Ïå÷îðñêîé íèç-
ìåííîñòè (ðóê. ä. ã.-ì. í. Àíäðåè÷åâà Ë. Í.).

Ãîðáà÷åíêî Ê. Í. Ìàôè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ Ñîáñ-
êîãî ìàññèâà (Ïîëÿðíûé Óðàë) (ðóê. ê. ã.-ì. í. Óäîðà-
òèíà Î. Â.).

Çóáîâ À. À. Òàãàìèòû è èìïàêòíûå ñòåêëà Êàðñêîé 
àñòðîáëåìû (Ïàé-Õîé) (ðóê. ä.ã.-ì.í. Øóìèëîâà Ò. Ã.).

Èñàêîâ Â. À. Ãåíåòè÷åñêèå òèïû ìåæìîðåííûõ îò-
ëîæåíèé â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ Ïå÷îðñêîé íèçìåííîñòè 
(ðóê. ä. ã.-ì. í. Àíäðåè÷åâà Ë. Í.).

Ìàêñèìåíêî Í. È. Ðàçíîâèäíîñòè àëìàçîíîñíûõ 
çþâèòîâ Êàðñêîé àñòðîáëåìû (ðóê. ä. ã.-ì. í. Øóìè-
ëîâà Ò. Ã.).

Íå÷àåâ Ì. Ñ. Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ íèæíåäåâîí-
ñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî êîìïëåêñà âàëà Ãàìáóðöåâà è 
ãðÿäû ×åðíûøåâà (ðóê. ê. ã.-ì. í. Ìàéäëü Ò. Â.).

Ïàíåâà À. À. Ùåëî÷íîé ïàëåîçîéñêèé ìàãìàòèçì 
Ñðåäíåãî Òèìàíà (ðóê. ê. ã.-ì. í. Êóëèêîâà Ê. Â.).

Ïîïâàñåâ Ê. Ñ. Ñòðóêòóðà ñòðàòèôèöèðîâàííûõ êîì-
ïëåêñîâ äîêåìáðèÿ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà (ðóê. ä. ã.-ì. í. 
Ïûñòèí À. Ì.).

Ñêóðàòîâè÷ Â. Â. Ëèòîëîãèÿ è ãåîõèìèÿ íèæíåäå-
âîíñêèõ îòëîæåíèé ïîäíÿòèÿ ×åðíîâà (ðóê. ê. ã.-ì. í. 
Ìàéäëü Ò. Â.).

Øèëèíà Ê. Ð. Ñîñòàâ, ñòðîåíèå è óñëîâèÿ îáðàçî-
âàíèÿ ëàãóííûõ îòëîæåíèé ñèëóðà çàïàäíîãî ñêëîíà 
Ñåâåðíîãî Óðàëà (íà ïðèìåðå ð. Èëû÷) (ðóê. ê. ã.-ì. í. 
Ïîíîìàðåíêî Å. Ñ.).
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7 èþëÿ 2018 ãîäà èñïîëíèëîñü 110 ëåò ñî äíÿ ðî-
æäåíèÿ Ñîôüè Âëàäèìèðîâíû Ãðóì-Ãðæèìàéëî, êðóï-
íîãî ó÷¸íîãî â îáëàñòè ñïåêòðîñêîïèè êðèñòàëëîâ. Å¸ 
îòåö, Â. Å. Ãðóì-Ãðæèìàéëî, — âûäàþùèéñÿ ó÷¸íûé-
ìåòàëëóðã, ÷ë.-êîðð. ÀÍ ÑÑÑÐ.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ÌÃÓ â 1930 ãîäó Ñîôüÿ 
Âëàäèìèðîâíà áûëà íàïðàâëåíà íà ðàáîòó â Èíñòèòóò 
âñåñîþçíîãî îáúåäèíåíèÿ òî÷íîé èíäóñòðèè, çàòåì ðà-
áîòàëà âî Âñåñîþçíîì èíñòèòóòå ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, 
âî âðåìÿ Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû áûëà ñòàð-
øèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì Êîìèññèè ïî îáñëóæèâà-
íèþ Êðàñíîé àðìèè ïðè ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñ 1944 ãîäà äî ïî-
ñëåäíèõ äíåé æèçíè ðàáîòàëà â Èíñòèòóòå êðèñòàëëî-
ãðàôèè ÀÍ ÑÑÑÐ, çàâåäîâàëà ëàáîðàòîðèåé êðèñòàëëî-
îïòèêè.

Âñÿ äåÿòåëüíîñòü Ñîôüè Âëàäèìèðîâíû áûëà íà-
ïðàâëåíà íà ðàçâèòèå ñïåêòðîñêîïèè êðèñòàëëîâ è êðè-
ñòàëëîîïòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ. Èçó÷åíèåì 
ïðèðîäû îêðàñêè ìèíåðàëîâ îíà íà÷èíàåò çàíèìàòüñÿ 
ïîä âëèÿíèåì àêàäåìèêà À. Å. Ôåðñìàíà. Îñîáûé èíòå-
ðåñ Ñ. Â. Ãðóì-Ãðæèìàéëî ïðîÿâëÿëà ê èçó÷åíèþ ñïåê-
òðîâ êðèñòàëëîâ, ñîäåðæàùèõ èîíû ãðóïïû æåëåçà. Â å¸ 
ëàáîðàòîðèè áûëè ýêñïåðèìåíòàëüíî èçó÷åíû â øèðî-
êîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð (1.7—295 °Ê) ñïåêòðû èîíîâ 
Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Co íà áîëüøîì ÷èñëå ïðèðîäíûõ 
è ñèíòåòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ âåëèñü ïàðàëëåëüíî ñ òåîðåòè÷åñêèìè, ÷òî 
äàëî âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè ðàñ÷¸òû, èíòåðïðåòèðîâàòü 
òîíêóþ ñòðóêòóðó ñïåêòðîâ è âû÷èñëèòü ïàðàìåòðû êðè-
ñòàëëè÷åñêîãî ïîëÿ äëÿ öåëîãî ðÿäà êðèñòàëëîâ.

Ó÷àñòâóÿ â ðàáîòàõ ïî ðàçâèòèþ îòå÷åñòâåííîé ïðî-
ìûøëåííîñòè òî÷íûõ è ÷àñîâûõ êàìíåé, Ñ. Â. Ãðóì-
Ãðæèìàéëî óäåëÿëà áîëüøîå âíèìàíèå ïðîèçâîäñòâåí-
íûì ïðîáëåìàì. Ïîä å¸ ðóêîâîäñòâîì ðàçðàáàòûâàëèñü 
íîâûå ìåòîäû êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ïðèìå-
ñíûõ èîíîâ è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ìîíîêðèñòàëëîâ è òåõ-
íè÷åñêèõ èçäåëèé, áûë ñîçäàí ðÿä ïðèáîðîâ. Â òåñíîì 
êîíòàêòå ñ ëàáîðàòîðèÿìè ñèíòåçà ïðîâîäèëèñü èññëå-
äîâàíèÿ îäíîðîäíîñòè, ïðîçðà÷íîñòè, ïðèðîäû äåôåê-
òîâ è àíèçîòðîïèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèìåñåé â ñèíòåòè-
÷åñêèõ êðèñòàëëàõ êîðóíäà, êâàðöà, ôëþîðèòà.

Ìíîãî âíèìàíèÿ Ñ. Â. Ãðóì-Ãðæèìàéëî óäåëÿ-
ëà ïîäãîòîâêå êâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ. Ïî å¸ 
èíèöèàòèâå â Èíñòèòóòå êðèñòàëëîãðàôèè ïðîâîäè-
ëèñü êóðñû ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè äëÿ ðàáîòíè-
êîâ õèìè÷åñêîé, ÷àñîâîé è ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåí-

íîñòè, çàíèìàþùèõñÿ ñèíòåçîì è îáðàáîòêîé êðè-
ñòàëëîâ. Â ÌÃÓ íà êàôåäðå ôèçèêè êðèñòàëëîâ, îðãà-
íèçîâàííîé àêàäåìèêîì À. Â. Øóáíèêîâûì â 1955 ã., 
Ñîôüÿ Âëàäèìèðîâíà íà îáùåñòâåííûõ íà÷àëàõ ãîòî-
âèëà ñòóäåíòîâ ïî ñïåöèàëüíîñòè «îïòèêà êðèñòàëëîâ». 
Ñîâìåñòíî ñ Í. Ì. Ìåëàíõîëèíûì ïðè êàôåäðå áûë 
îðãàíèçîâàí ñïåöèàëüíûé ïðàêòèêóì, à òàêæå îïóáëè-
êîâàíà ìîíîãðàôèÿ «Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ îïòè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ êðèñòàëëîâ», êîòîðàÿ ñòàëà øèðîêî èçâåñòíûì 
ïðàêòè÷åñêèì ðóêîâîäñòâîì.

Îáëàäàÿ èñêëþ÷èòåëüíûìè îðãàíèçàòîðñêèìè 
ñïîñîáíîñòÿìè, áóäó÷è ýíåðãè÷íûì, äåÿòåëüíûì ÷åëî-
âåêîì, Ñîôüÿ Âëàäèìèðîâíà áûëà â ÷èñëå èíèöèàòî-
ðîâ íàó÷íûõ êîíôåðåíöèé, ñèìïîçèóìîâ ïî ñïåêòðî-
ñêîïèè êðèñòàëëîâ.

Â ñòàòüå, ïîñâÿù¸ííîé ïàìÿòè Ñ. Â. Ãðóì-
Ãðæèìàéëî (ñá. «Ñïåêòðîñêîïèÿ êðèñòàëëîâ», èçä-
âî «Íàóêà», 1969), åñòü ïðåêðàñíûå ñëîâà: «Âñå ñâîè 
ñèëû è ñïîñîáíîñòè îíà îòäàâàëà íàóêå… Ñîôüÿ 
Âëàäèìèðîâíà áûëà õîðîøèì ÷åëîâåêîì, ýíåðãè÷íûì 
ðóêîâîäèòåëåì, óìíûì è âíèìàòåëüíûì òîâàðèùåì, 
óìåâøèì ïîìî÷ü â òðóäíóþ ìèíóòó äåÿòåëüíûì ó÷à-
ñòèåì. Îíà ëþáèëà ìîëîä¸æü, áûëà ïðåêðàñíûì âîñïè-
òàòåëåì, âñåãäà çàáîòëèâî ïîääåðæèâàëà èíèöèàòèâó è 
òâîð÷åñêóþ ñàìîñòîÿòåëüíîñòü. Áåñêîíå÷íî ëþáèâøàÿ 
æèçíü, èñêóññòâî, óìåâøàÿ öåíèòü âñ¸ ÿðêîå è òàëàí-
òëèâîå, Ñîôüÿ Âëàäèìèðîâíà ñòðåìèëàñü íàó÷èòü âè-
äåòü ïðåêðàñíîå è îêðóæàâøèõ å¸ ëþäåé, áûëà íåóòî-
ìèìûì èíèöèàòîðîì èíòåðåñíûõ âñòðå÷, óâëåêàòåëü-
íûõ ýêñêóðñèé è äàë¸êèõ ïóòåøåñòâèé».

Â 1964 ãîäó ìíå ïîñ÷àñòëèâèëîñü ïîçíàêîìèòü-
ñÿ ñ Ñîôüåé Âëàäèìèðîâíîé â ïåðèîä ìîåé ñòàæèðîâ-
êè â ëàáîðàòîðèè êðèñòàëëîîïòèêè Èíñòèòóòà êðè-
ñòàëëîãðàôèè. Å¸ ðàáîòû ïî ñïåêòðîñêîïèè ìèíåðàëîâ

ÑÎÔÜß ÂËÀÄÈÌÈÐÎÂÍÀ ÃÐÓÌ-ÃÐÆÈÌÀÉËÎ 
Ê 110-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ

SOFYA VLADIMIROVNA GROOM-GRZHIMAILO
For the 110th Anniversary of the birth

July 7, 2018 marked the 110th anniversary of the birth 
of Sofia Vladimirovna Groom-Grzhimailo, a prominent 
scientist in the field of crystal spectroscopy. Her family is 
famous. Her father, V. E. Groom-Grzhimailo — an out-
standing scientist-metallurgist, Corresponding Member 
of Academy of Sciences of the USSR.



59

Vestnik IG Komi SC UB RAS, December, 2018, No 12

áûëè äëÿ ìåíÿ îòïðàâíûìè â ìîèõ íà÷èíàíèÿõ, ñëóæè-
ëè ó÷åáíûì ïîñîáèåì, ïîýòîìó áëèçêîå îáùåíèå ñ «ñà-
ìîé» Ñ. Â. Ãðóì-Ãðæèìàéëî áûëî î÷åíü çíà÷èìûì. Ïîä 
å¸ íåïîñðåäñòâåííûì ðóêîâîäñòâîì, â ëè÷íîì êàáèíå-
òå Ñîôüè Âëàäèìèðîâíû ÿ ïðîâîäèëà ñú¸ìêó ñïåêòðîâ 
ïîãëîùåíèÿ õëîðèòîâ, êîòîðûå å¸ îñîáåííî èíòåðå-
ñîâàëè, çíàêîìèëàñü ñ íàó÷íûìè îò÷¸òàìè ñîòðóäíè-
êîâ, ñ ðàáîòàìè å¸ àñïèðàíòîâ, ñ ïðèáîðàìè è ìåòîäà-
ìè êðèñòàëëîîïòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Â ìîåé ïàìÿòè ïðåäñòà¸ò âåëè÷åñòâåííàÿ ôèãó-
ðà âñåãäà ñîáðàííîé, ñîñðåäîòî÷åííîé, ñòðîãîé Ñîôüè 
Âëàäèìèðîâíû. ×óâñòâîâàëñÿ å¸ ñèëüíûé õàðàêòåð, äà-
æå âëàñòíîñòü, íî òàê, âèäèìî, ìíå êàçàëîñü èç-çà å¸ çà-
íÿòîñòè, ãðîìàäíîé íîøè ðóêîâîäèòåëÿ áîëüøîãî êîë-
ëåêòèâà, êîòîðóþ íåñëà Ñîôüÿ Âëàäèìèðîâíà íà ñâîèõ 
ïëå÷àõ ñ ïðèñóùåé åé îòâåòñòâåííîñòüþ. Âñå ðàáîòû, 
êîòîðûå ïðîâîäèëèñü â ëàáîðàòîðèè êðèñòàëëîîïòèêè, 
íàõîäèëèñü ïîä å¸ ïðèñòàëüíûì âíèìàíèåì; ñîòðóäíè-
êàìè, àñïèðàíòàìè îíà ðóêîâîäèëà, êàê ìíå ïðåäñòàâ-
ëÿëîñü, áåç ìåëî÷íîé îïåêè, à êàêèìè-òî øèðîêèìè 
ìàçêàìè, îòäàâàÿ òå èëè èíûå óêàçàíèÿ, ðàñïîðÿæåíèÿ. 
Â îòíîøåíèè ê íåé ñîòðóäíèêîâ ÷óâñòâîâàëîñü óâàæå-
íèå, ïî÷èòàíèå. Íå ìîãëî áûòü è ðå÷è î êàêèõ-òî óïðî-
ù¸ííûõ îòíîøåíèÿõ. Òàê áûëî â ðàáî÷åé îáñòàíîâêå. 
Íî â ëè÷íûõ îòíîøåíèÿõ ïðîÿâëÿëàñü å¸ èíòåëëèãåí-
òíîñòü, âûñîêàÿ êóëüòóðà, äîáðîæåëàòåëüíîñòü.

Ñîôüÿ Âëàäèìèðîâíà áûëà áîëüøîé öåíèòåëüíè-
öåé âñåõ âèäîâ èñêóññòâ, ïîêðîâèòåëüñòâîâàëà ìíî-
ãèì äåÿòåëÿì êóëüòóðû. Â ñâî¸ì äîìå óñòðàèâàëà ëèòå-

ðàòóðíûå âñòðå÷è, íå ñòðàøèëàñü çàùèùàòü îïàëüíûõ 
ëèòåðàòîðîâ, öâåò ñòîëè÷íîé èíòåëëèãåíöèè, ïðèíè-
ìàëà äîáðîå ó÷àñòèå â èõ ñóäüáàõ. Â ïåðèîä ìîåé ñòà-
æèðîâêè çäåñü æå ðàáîòàë ñûí âåëèêîãî ïîýòà Áîðèñà 
Ïàñòåðíàêà — Ëåîíèä. Îí çàíèìàëñÿ èññëåäîâàíèåì 
îïòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ êîðóíäîâ, êàæåòñÿ, áûë àñïèðàí-
òîì. Äåðæàëñÿ îí ïðîñòî, îòíþäü íå êè÷èëñÿ ñâîåé çíà-
ìåíèòîé ôàìèëèåé. Áûë ïîõîæ íà îòöà. Èìÿ ïîýòà â òî 
âðåìÿ åù¸ áîÿëèñü ïðîèçíîñèòü âñëóõ. ß äóìàþ, íåñ-
ëó÷àéíî þíûé Ëåîíèä îêàçàëñÿ ïîä íàä¸æíûì êðûëîì 
Ñîôüè Âëàäèìèðîâíû â å¸ ëàáîðàòîðèè. Îíà åãî âñÿ-
÷åñêè ïîääåðæèâàëà, â íàó÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ íå ñòðà-
øèëàñü ñòàâèòü ñâîþ ôàìèëèþ ðÿäîì ñ ôàìèëèåé Ë. Á. 
Ïàñòåðíàêà. Ê ñîæàëåíèþ, Ëåîíèä ðàíî, â 38 ëåò, ñêîí-
÷àëñÿ îò èíôàðêòà.

Óâëå÷¸ííàÿ èçó÷åíèåì ñïåêòðîñêîïèè õëîðè-
òîâ, Ñîôüÿ Âëàäèìèðîâíà è ìíå ïðåäëàãàëà çàíÿòü-
ñÿ èìè íà ïðèìåðå õðóñòàëåíîñíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà. Íî ÿ óæå áûëà âñåöåëî ïîãðóæå-
íà êîíêðåòíî â êâàðöåâóþ òåìàòèêó. Ïîòîì ÿ ïîëó÷àëà 
îò íå¸ íåáîëüøèå äðóæåñêèå ïèñüìà, ïîñëåäíèì áûëî 
ïðèãëàøåíèå íà II Ñèìïîçèóì ïî ñïåêòðîñêîïèè àêòè-
âèðîâàííûõ êðèñòàëëîâ â 1967 ãîäó.

Ìíå äîâåëîñü âñòðåòèòüñÿ ñ Ñîôüåé Âëàäèìè-
ðîâíîé â ïîñëåäíèå ãîäû å¸ æèçíè, íî è òîãäà îíà ïîðà-
æàëà ñâîåé øèðîêîé è ãëóáîêîé íàòóðîé, çàðàæàëà ñâî-
åé ýíåðãèåé. Îíà îñòàâèëà ñâîèõ ó÷åíèêîâ, ñâîþ øêî-
ëó, ñâîè òðóäû è äîáðóþ ïàìÿòü î ñåáå.

Ã. Ìàðêîâà

Õðîíèêà 

5 äåêàáðÿ ïðîøëè XXXII ×åðíîâñêèå ÷òåíèÿ, ïîñâÿùåííûå 110-ëåòèþ ïåðâîãî äèðåêòîðà èíñòèòóòà ä. ã.-ì. í.,
ïðîôåññîðà Þðèÿ Ïàâëîâè÷à Èâåíñåíà.

6 äåêàáðÿ â Íàöèîíàëüíîì ìóçåå Ðåñïóáëèêè Êîìè ñîñòîÿëîñü îòêðûòèå âûñòàâêè «Êàìåííàÿ ðàäóãà». 
Âûñòàâêà ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòíûì ïðîåêòîì Íàöèîíàëüíîãî ìóçåÿ Ðåñïóáëèêè Êîìè, Íàöèîíàëüíîé ãàëåðåè 
Ðåñïóáëèêè Êîìè, Íàó÷íîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. À. À.×åðíîâà Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

12 äåêàáðÿ ñîòðóäíèêè ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ áûëè ïðèãëàøåíû ê Ãëàâå Ðåñïóáëèêè Êîìè äëÿ ïðèñâî-
åíèÿ çâàíèé è âðó÷åíèÿ íàãðàä: ê. ã.-ì. í. Â. Â. Óäîðàòèí («Ïî÷åòíûé ãåîëîã Ðåñïóáëèêè Êîìè»), ä. ã.-ì. í. 
ß. Ý. Þäîâè÷ (îðäåí Äðóæáû), Ì. Ô. Ñàìîòîëêîâà («Ïî÷åòíûé äåÿòåëü íàóêè Ðåñïóáëèêè Êîìè»), ä. ã.-ì. í. 
Â. È. Ñèëàåâ (Ïî÷åòíàÿ ãðàìîòà Ïðåçèäåíòà ÐÔ).

18 äåêàáðÿ âðó÷åíû ïðåìèè ïðàâèòåëüñòâà Ðåñïóáëèêè Êîìè â îáëàñòè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé: ä. ã.-ì. í. 
Ò. Ã. Øóìèëîâîé («Óãëåðîäíûå íàíîôàçû è íàíîñòðóêòóðèðîâàííûå ìèíåðàëû è ìàòåðèàëû») è êîëëåêòèâó àâòîðîâ: 
ê. ã.-ì. í. È. Ñ. Êîòèêó, ê. ã.-ì. í. Î. Ñ. Êîòèê, ì. í. ñ. È. È. Äàíüùèêîâîé («Óãëåâîäîðîäíûé ïîòåíöèàë è íåôòåãàçî-
îáðàçîâàíèå â ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ ñåâåðî-âîñòîêà Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî ñåäèìåíòàöèîííîãî áàññåéíà»).

Chronicle

December 5 — The 32nd Chernov Memorial Seminar, devoted to the 110th Anniversary of the first Director of the 
Institute, DSc. (Geology and Mineralogy) Professor Yury Pavlovich Ivensen, was held.

December 6 — Opening of Stone Rainbow exhibition took place at the National Museum of Komi Republic. The 
exhibition is a joint project of the National Museum of Komi Republic, the National Gallery of Komi Republic, the Scientific 
Geological Museum named after A.A. Chernov of the Institute of Geology, Komi SC UB RAS.

December 12 — employees of the Institute of Geology Komi SC UB RAS were invited to the Head of Komi Republic 
for the presentation of awards: PhD V. V. Udoratin (Honorary Geologist of Komi Republic), DSc Ya. E. Yudovich (Order 
of Friendship), M. F. Samotolkova (Honored Scientist of Komi Republic), DSc V. I. Silaev (Diploma of the President of 
the Russian Federation).

December 18, the Prizes of the Government of Komi Republic in the field of scientific research were presented 
to: DSc T. G. Shumilova («Carbon nanophases and nanostructured minerals and materials») and the team of authors:
PhD I. S. Kotik, PhD O. S. Kotik, junior researcher I. I. Danshchikova («Hydrocarbon potential and oil and gas formation 
in the Paleozoic deposits of the northeast of the Timan-Pechora sedimentary basin»).
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ÍÀÓ×ÍÛÅ ÑÒÀÒÜÈ ÍÎÌÅÐ ÑÒÐÀÍÈÖÛ
Àíäðåè÷åâà Ë. Í. Ëåäíèêîâûé ãåíåçèñ âàëóííûõ ñóãëèíêîâ íà ñåâåðå

Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû 1 3
Àíäðåè÷åâà Ë. Í. Ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ íåîïëåéñòîöåíîâîãî àëëþâèÿ íà âîñòîêå

Åâðîïåéñêîé Ñóáàðêòèêè Ðîññèè 7 28
Àíèêèí Ë. Ï., Ñèëàåâ Â. È., ×óáàðîâ Â. Ì., Ïåòðîâñêèé Â. À., Âåðãàñîâà Ë. Ï.,

Êàðïîâ Ã. À., Ñîêîðåíêî À. Â., Îâñÿííèêîâ À. À., Ìàêñèìîâ À. Ï. Àëìàç è äðóãèå àêöåññîðíûå
ìèíåðàëû â ïðîäóêòàõ èçâåðæåíèÿ 2008—2009 ãã. Êîðÿêñêîãî âóëêàíà (Êàì÷àòêà).  2 18

Àñòàõîâà È. Ñ., Ïëàêñèíà Í. Å., Ñîêîëîâ Ñ. Â. Ìèíåðàëüíûå ïèãìåíòû ðåçíîé èêîíû
«Ãîëãîôñêèé êðåñò ñ îðóäèÿìè ñòðàñòåé» 5 55

Áàáèíöåâ Í. À., ×åðíûøîâ À. È. Ïåðñïåêòèâû ïëàòèíîíîñíîñòè Êóëèáèíñêîãî
ïîòåíöèàëüíîãî ðóäíîãî óçëà (Âîñòî÷íûé Ñàÿí)  6 9

Áàðäóõèíîâ Ë. Ä., Ñïåöèóñ Ç. Â., Ìîíõîðîâ Ð. Â. Ñèíãåíåòè÷åñêèå è ïðîòîãåíåòè÷åñêèå
âêëþ÷åíèÿ îëèâèíà â àëìàçàõ èç êèìáåðëèòîâ ßêóòèè ïî äàííûì ÊÐ- è ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè  8 13

Áåçíîñîâ Ï. À., Ñíèãèðåâñêèé Ñ. Ì., Íàóãîëüíûõ Ñ. Â., Ëóêøåâè÷ Ý. Â.
Âåðõíåäåâîíñêèé êîìïëåêñ îòëîæåíèé äåëüòîâîé ðàâíèíû íà Ñåâåðíîì Òèìàíå 1 25

Áåçíîñîâà Ò. Ì., Ìàòâååâ Â. À., Ñîêîëîâà Ë. Â. Áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèé è ñîáûòèéíî-
ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ðóáåæ ëóäëîâà è ïðæèäîëà íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà  11 31

Áóøíåâ Ä. À., Áóðäåëüíàÿ Í. Ñ., Êóçüìèí Ä. Â., Âàëÿåâà Î. Â., Äåðåâåñíèêîâà À. À.,
Áåëûé Â. À. Õèìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà óãëåé Âîðêóòèíñêîãî ðàéîíà è âûäåëåííûõ
èç íèõ ãèïåðóãëåé ïî äàííûì àíàëèòè÷åñêîãî ïèðîëèçà 8 8

Áóøíåâ Ä. À., Âàëÿåâà Î. Â., Áóðäåëüíàÿ Í. Ñ. Áèîìàðêåðû íåôòåé íèæíåãî ïàëåîçîÿ
ñåâåðíîé ÷àñòè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà 4 45

Âàëèçåð Ï. Ì., Êðàñíîáàåâ À. À. Ðåäêèå ìèíåðàëû â ìåòàóëüòðàìàôèòàõ èëüìåíî-
âèøíåâîãîðñêîãî êîìïëåêñà (Þæíûé Óðàë) 9 10

Âàøêîâ À. À., Íîñîâà Î. Þ. Ñòðîåíèå è ìîðôîëîãèÿ ãðÿäû ñ íàïîðíûì ìîðåííûì
îñíîâàíèåì ó äåðåâíè Ìîñååâî (çàïàäíàÿ ÷àñòü Òåðñêèõ Êåéâ, Êîëüñêèé ïîëóîñòðîâ)  4 10

Âåòîøêèíà Î. Ñ. Íîâûå äàííûå îá èçîòîïíîì ñîñòàâå óãëåðîäà è êèñëîðîäà ðàêîâèí
þðñêèõ àììîíèòîâ (Êîñòðîìñêîå Ïîâîëæüå) 9 39

Âîéòåõîâñêèé Þ. Ë. Òèïèçàöèÿ íåïðàâèëüíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàçáèåíèé 8 46
Âîéòåõîâñêèé Þ. Ë. Òðè òåçèñà â ïðîäîëæåíèå äèñêóññèè: êàêóþ ñèñòåìó

ìèíåðàëîãèè ìû ñòðîèì? 9 43
Ãëóõîâ Þ. Â., Ëþòîåâ Â. Ï., Ñîðîêà Å. È., Ïðèò÷èí Ì. Å. Êèñëîðîäñîäåðæàùèå äåôåêòû

â ñïåêòðàõ ðåíòãåíîëþìèíåñöåíöèè ôëþîðèòà Ñàôüÿíîâñêîãî ìåäíî-êîë÷åäàííîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ è èõ òèïîìîðôíîå çíà÷åíèå 8 34

Ãðàêîâà Î. Â. Òèïîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè  öèðêîíîâ âåðõíåïðîòåðîçîéñêèõ
îòëîæåíèé íÿðîâåéñêîé ñåðèè è íåìóðúþãàíñêîé ñâèòû (Ïîëÿðíûé Óðàë)  11 22

Äåíèñîâà Þ. Â. Àïàòèò Íèêîëàéøîðñêîãî ãðàíèòíîãî ìàññèâà (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë) 9 24
Æàðêîâ Â. À., Çèíîâüåâ Å. Â., ßêóáîâñêàÿ Ò. Â., Ñèëàåâ Â. È., Ôèëèïïîâ Â. Í.

Ðåëüåôîîáðàçóþùèå òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ ñ ôîññèëèçèðîâàííûìè ðàñòèòåëüíûìè
îñòàòêàìè (áàññåéí ñðåäíåé Ïå÷îðû)  7 16

Æäàíîâà Ë. Ð. Èìåíà ãåîëîãîâ â ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ íàçâàíèÿõ (ïî ìàòåðèàëàì
Ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. À. À. ×åðíîâà) 3 38

Æóðàâëåâ À. Â. Ìîðôîëîãèÿ ïîðîâî-êàíàëüíîé ñèñòåìû â àëüáèäíîé òêàíè íåêîòîðûõ
ïîçäíåäåâîíñêèõ êîíîäîíòîâûõ ýëåìåíòîâ 1 19

Æóðàâëåâ À. Â., Âåâåëü ß. À. Âîçðàñò è ñîñòàâ âåðõíåé ÷àñòè âåðõíåâèçåéñêî-íèæíå-
ïåðìñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî êîìïëåêñà þãà Êîñüþ-Ðîãîâñêîé âïàäèíû  8 3

Çâÿãèíöåâà Å. Â. Ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êâàðö-õàëöåäîíîâûõ îáðàçîâàíèé
Êóçáàññêîãî ìàãìàòè÷åñêîãî àðåàëà  4 19

Èñàåíêî Ñ. È., Ìàêååâ Á. À., Øóìèëîâà Ò. Ã. Îñîáåííîñòè èññëåäîâàíèé
ñòðóêòóðíî-ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ èìïàêòíûõ ñòåêîë Êàðñêîé àñòðîáëåìû  3 26

Èñàåíêî Ñ. È., Øóìèëîâà Ò. Ã. Îñîáåííîñòè îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé
â àëìàçå ñ ïîìîùüþ ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè âêëþ÷åíèé óãëåðîäíûõ âåùåñòâ   10 47

Êîëüêà Â. Â., Øåëåõîâà Ò. Ñ., Ëàâðîâà Í. Á., Êîðñàêîâà Î. Ï. Ëèòîëîãèÿ
è ìèêðîïàëåîíòîëîãèÿ äîííûõ îòëîæåíèé ìàëîãî îçåðà îñòðîâà Îëåíèé â Êàíäàëàêøñêîì
çàëèâå Áåëîãî ìîðÿ  5 33

Êîïåéêèí Â. À. Ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîâåäåíèÿ òèòàíà â ïðîôèëå âûâåòðèâàíèÿ 10 35
Êîðèíåâñêèé Â. Ã., Êîðèíåâñêèé Å. Â., Áëèíîâ È. À., Êîòëÿðîâ Â. À. Ìåòàëëè÷åñêèå

ìèêðîñôåðóëû â êàðáîíàòèòàõ Þæíîãî Óðàëà 10 39
Êîòèê Î. Ñ. Îöåíêà ãåíåðàöèè óãëåâîäîðîäîâ â êàçàíñêî-òàòàðñêèõ îòëîæåíèÿõ

ñåâåðà Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà  3 3
Êîòîâà Î. Á., Õàðäæà Ì., Êîòîâ Ë. Í., Ïîíàðÿäîâ À. Â. Ìèíåðàëû òèòàíà êàê ïðîòîòèïû

ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ ñ âûðàæåííûìè ýëåêòðîìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè  4 34

ÓÊÀÇÀÒÅËÜ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ, ÎÏÓÁËÈÊÎÂÀÍÍÛÕ Â Âåñòíèêå Â 2018 ÃÎÄÓ
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Êðÿæåâ À. À., Êàìàøåâ Ä. Â. Èññëåäîâàíèå ôàçîâîãî ïåðåõîäà «æèäêîñòü—êðèñòàëë»
â ðàñòâîðå KNO3 ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè 6 25

Êðÿæåâà È. Â., Ïîíîìàðåâ Ä. Â., Âàí Êîëüôñõîòåí Ò., Âàí äåð Ïëèõò É. Ìåëêèå ìëåêî-
ïèòàþùèå ãîëîöåíà èç ïåùåðíûõ ìåñòîíàõîæäåíèé áàññåéíà ð. Óñû
(ãðÿäà ×åðíûøåâà, ñåâåðî-âîñòîê åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè)  7 34

Ëåâèòàí Ì. À., Ãåëüâè Ò. Í., Äîìàðàöêàÿ Ë. Ã. Ôàöèàëüíàÿ ñòðóêòóðà è êîëè÷åñòâåííûå
ïàðàìåòðû ïëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèé ïîäâîäíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû
Çåìëè Óèëêñà è ìîðÿ Ðîññà (Àíòàðêòèäà) 10 17

Ëþòîåâ Â. À. Àêñåëåðîãðàììû ñèëüíûõ äâèæåíèé äëÿ Ñûêòûâêàðà 11 12
Ìàéäëü Ò. Â., Æåì÷óãîâà Â. À., Íàóì÷åâ Þ. Â. Ãåîõèìè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè

âûäåëåíèÿ ïðåäôðàíñêîãî íåñîãëàñèÿ â äåâîíñêîì ðàçðåçå Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî
îñàäî÷íî-ïîðîäíîãî áàññåéíà 9 30

Ìàêàðîâ À. Á., Òàëàëàé À. Ã., Õàñàíîâà Ã. Ã. Ãåîëîãî-ïðîìûøëåííûå òèïû òåõíîãåííûõ
ìåñòîðîæäåíèé 8 39

Ìàð÷åíêî-ÂàãàïîâàÒ. È. , Ãîëóáåâà Þ. Â., Òåòåðþê Ë. Â., Áîáðîâ Þ. À.
Ïàëåîãåîãðàôè÷åñêàÿ èñòîðèÿ Lycopodiella Inundata (L.) Holub íà Åâðîïåéñêîì Ñåâåðå 10 23

Ìåäâåäåâà Å. Â., Íåìîâ À. Á., Êîòëÿðîâ Â. À. Íîâûå äàííûå î ìèëîíèòå îñíîâíîãî
ñîñòàâà èç Èëüìåíîãîðñêîãî ìèàñêèòîâîãî ìàññèâà (Þæíûé Óðàë) 6 16

Ìåëüíè÷óê Î. Þ. Óñòüêîäèíñêàÿ ñâèòà ôàìåíà âîñòî÷íîãî ñêëîíà Ñðåäíåãî Óðàëà:
ôàöèàëüíî-ãåíåòè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè  3 8

Íàíîñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè óãëåðîäíûõ ïîëèôàçíûõ àãðåãàòîâ â àïîóãîëüíûõ
ïðîäóêòàõ èìïàêòíîãî ìåòàìîðôèçìà  8 26

Íåìîâ À. Á., Ìåäâåäåâà Å. Â., Êîòëÿðîâ Â. À. Ìåòàïñåâäîòàõèëèò öåíòðàëüíîé ùåëî÷íîé
ïîëîñû èëüìåíî-âèøíåâîãîðñêîãî ïîëèìåòà ìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà (Þæíûé Óðàë)  11 3

Íèêóëîâà Í. Þ. Äîïàëåîçîéñêèå ïåñ÷àíèêè Ïîëÿðíîãî Óðàëà  3 17
Îæîãèíà Å. Ã., Êîòîâà Î. Á., ßêóøèíà Î. À. Ãîðíîïðîìûøëåííûå îòõîäû:

ìèíåðàëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè 6 43
Ïåòðîâñêèé Â. À., Ñóõàðåâ À. Å., Âàñèëüåâ Å. À., Àíòîíîâ À. Â. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå

è íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ïðèðîäíûõ ïîëèêðèñòàëëîâ àëìàçà èç òðóáêè «Áîòóîáèíñêàÿ» 6 30
Ïîíîìàðåíêî Å. Ñ. Ñòðîåíèå âåðõíåëîõêîâñêîé (íèæíèé äåâîí) îðãàíîãåííîé

ïîñòðîéêè Ëîïúþ-Êûðòà (ð. Èëû÷, Ñåâåðíûé Óðàë) 6 35
Ïîòàïîâ È. Ë., Ïîïâàñåâ Ê. Ñ. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ñòðóêòóðíûõ ìåòîäîâ

äëÿ êîððåëÿöèè è ðàñ÷ëåíåíèÿ âåðõíåðèôåéñêèõ è íèæíåïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé
ñåâåðíîé ÷àñòè Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà  10 10

Ïûñòèí À. Ì., Ïûñòèíà Þ. È. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ è âîçðàñò ìàíüõîáåèíñêîé
ñâèòû (Rf1?) íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå  9 3

Ïûñòèí À. Ì., Ïûñòèíà Þ. È. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ è âîçðàñò ùîêóðüèíñêîé ñâèòû
íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå 10 3

Ðàêèí Â. È. Ïîëóöèëèíäðè÷åñêàÿ êðèñòàëëîãðàôè÷åñêàÿ ïðîåêöèÿ.  5 48
Ðîìàíîâ À. À. Íîâàÿ ìåñòíàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà äëÿ âåðõíå-

êåìáðèéñêî-îðäîâèêñêèõ îáðàçîâàíèé Ïàé-Õîÿ (Þãîðñêèé ïîëóîñòðîâ)  1 12
Ðîìàíîâ À. À., Ðîìàíîâà Å. À., Ðåïèí Þ. Ñ. Ìåëîâûå îòëîæåíèÿ Þãîðñêîãî

ïîëóîñòðîâà: íîâûå íàõîäêè è îáîáùåíèå ìàòåðèàëîâ 2 3
Ðÿáèíêèíà Í. Í. Ðîëü ãàçîâî-ôëþèäíûõ ïðîöåññîâ â ôîðìèðîâàíèè âèçåéñêèõ

òåððèãåííûõ ïîðîä Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè 6 3
Ñåëÿòèöêèé À. Þ., Êóëèêîâà Ê. Â. Ñîñòàâ ãðàíàòà êàê îòðàæåíèå êîðîâîãî ãåíåçèñà

ïðîòîëèòîâ UHP-ïåðèäîòèòîâ êîìïëåêñà Ìàðóí-Êåó (Ïîëÿðíûé Óðàë)  2 38
Ñåðãååâà Â. Â. Íàó÷íûé è èííîâàöèîííûé âêëàä ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ»

â ðàçðàáîòêó Âóêòûëüñêîãî íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 7 49
Ñèìàêîâà Þ. Ñ., Ëåîíîâà Ë. Â. Îáðàçîâàíèå Zn-ñîäåðæàùèõ ôàç â ðåçóëüòàòå

ìèêðîáèàëüíî îáóñëîâëåííîé êîððîçèè 10 56
Ñîêåðèíà Í. Â., Ìàéîðîâà Ò. Ï., Øàíèíà Ñ. Í., Èñàåíêî Ñ. È. Ôëþèäíûé ðåæèì îáðàçî-

âàíèÿ êâàðöåâûõ æèë ßðîòàøîðñêîé çîëîòîðîññûïíîé ïëîùàäè (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë)  8 20
Ñîêîëîâà Ë. Â. Ðàííåñèëóðèéñêèå êîíîäîíòû ãðóïïû Ozarkodina kozhimica

Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà 10 30
Ñòåïåíùèêîâ Ä. Ã. Ïàðíûå ïåðåñå÷åíèÿ òî÷å÷íûõ ãðóïï ñèììåòðèè 5 41
Òèìîíèíà Í. Í., Ìèçîâà Î. Â. Ñîñòîÿíèå è ïðîáëåìû âîñïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíî-

ñûðüåâîé áàçû óãëåâîäîðîäîâ â Ðåñïóáëèêå Êîìè 9 17
Òèìîíèíà Í. Í., Ïüÿíêîâ Â. Â. ßðåãñêîå ìåñòîðîæäåíèå òÿæåëîé íåôòè: èñòîðèÿ

ðàçðàáîòêè è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ 7 41
Òèìîíèíà Í. Í., Ñèìàêîâà Þ. Ñ. Ìèíåðàëû ãðóïïû êàîëèíèòà â íèæíåòðèàñîâûõ

îòëîæåíèÿõ ñåâåðà Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè 4 26
Òðàïåçíèêîâ Ä. Å. Óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ ñîëèêàìñêîãî ãîðèçîíòà

â ïðåäåëàõ Cîëèêàìñêîé âïàäèíû 4 3
Óëÿøåâ Â. Â., Èñàåíêî Ñ. È. Ìîäåëèðîâàíèå ôàçîâûõ ïðåîáðàçîâàíèé â ãëèíèñòîì

èçâåñòíÿêå ïðè èìïàêòíîì âîçäåéñòâèè  4 40
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Óëÿøåâ Â. Â., Øóìèëîâà Ò. Ã., Êóëüíèöêèé Á. À., Ïåðåæîãèí È. À., Áëàíê Â. Ä.
Íàíîñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè óãëåðîäíûõ ïîëèôàçíûõ àãðåãàòîâ â àïîóãîëüíûõ
ïðîäóêòàõ èìïàêòíîãî ìåòàìîðôèçìà 8 26

Óëÿøåâà Í. Ñ. Íåìóðþãàíñêàÿ ñâèòà: ïåòðîãðàôè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè  5 22
Õàðèòîíîâ À. Ë. Êîìïëåêñíûé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèé àíàëèç íåêîòîðûõ ìîðôîñòðóêòóð

öåíòðàëüíîãî òèïà è èõ ñâÿçü ñ ìåñòîðîæäåíèÿìè íåôòè è ãàçà 7 3
Õðóùåâà Ì. Î., Òèøèí Ï. À., Àðõèïîâ À. Ë., ×åðíûøîâ À. È. Ìèíåðàëîãèÿ ñîâðåìåííûõ

ýâàïîðèòîâ óðî÷èùà  Òàëîå îçåðî (Ðåñïóáëèêà Õàêàñèÿ) 11 48
×åðåäîâ Â. Í., Àñõàáîâ À. Ì. Îñöèëëÿöèè ñâÿçåé â òâåðäîé è æèäêîé ôàçàõ

âåùåñòâà è ôàçîâûå ïåðåõîäû 9 46
Øàäðèí À. Í., Ñàíäóëà À. Í. Âèçåéñêèå êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ â áàññåéíå ð. Èëû÷

(Ñåâåðíûé Óðàë): ëèòîëîãèÿ, èçîòîïèÿ, ýâîëþöèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ 5 13
Øêîäçèíñêèé Â. Ñ. Ãåíåçèñ àëìàçà êèìáåðëèòîâ 2 10
Øìàêîâà À. Ì., Ãîëóáåâà È. È., Ñîêåðèí Ì. Þ., Èëüèíà Í. Â., Êóøìàíîâà Å. Â.

Ìèíåðàëîãèÿ òèòàíîíîñíûõ îòëîæåíèé ñðåäíåãî òðèàñà íà ð. Êûäçüðàñúþ
(Ïðåäóðàëüñêèé êðàåâîé ïðîãèá) 2 28

Øìåë¸âà Ë. À. Áèîðàçíîîáðàçèå âåðõíåîðäîâèêñêîãî ðèôà  Áîëüøàÿ Êîñüþ
(Ñåâåðíûé Óðàë) 11 38

Øìåë¸âà Ë. À. Ïàðàãåíåòè÷åñêèå àññîöèàöèè ïîðîä êàê îòðàæåíèå
ëèòîãåîäèíàìè÷åñêîé ýâîëþöèè îêðàèíû êàðáîíàòíîé ïëàòôîðìû â ïîçäíåì îðäîâèêå
(áàññåéí ð. Èëû÷, Ñåâåðíûé Óðàë) 5 3

Øóøêîâ Ä. À., Øóêòîìîâà È. È., Ðà÷êîâà Í. Ã., Õàðæà Ì. Ïîðèñòîñòü è ñîðáöèîííûå
ñâîéñòâà öåîëèòîâ, ñèíòåçèðîâàííûõ èç óãîëüíîé çîëû óíîñà  3 32

Ùåìåëèíèíà Ò. Í., Êîòîâà Î. Á., Àí÷óãîâà Å. Ì., Øóøêîâ Ä. À., Èãíàòüåâ Ã. Â.
Öåîëèòîâîå è ãëèíèñòîå ñûðüå: ýêñïåðèìåíòàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå áèîãåîñîðáåíòîâ 9 50

Þäèí Â. Â., Þäèí Ñ. Â. Òåêòîíîòèïè÷åñêèé ðàçðåç Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíû  7 10
Þäîâè÷ ß. Ý., Êåòðèñ Ì. Ï., Ðûáèíà Í. Â. Ôîñôîðèòû è ãëàóêîíèò: 

ïðè÷èíà ïàðàãåíåçèñà  11 43 

ÞÁÈËÅÈ
Þáèëåé èíñòèòóòà 1 45
Ó÷åíûé, ïðîèçâîäñòâåííèê, ïåäàãîã 

(ê 70-ëåòíåìó þáèëåþ Àëåêñàíäðà Ìèõàéëîâè÷à Ïûñòèíà)  1 46
Êðÿæåâà È., Ñåëüêîâà Ë. Òàëàíòëèâûé ó÷åíûé (ê 75-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ

Âëàäèìèðà Íèêîëàåâè÷à Êàëèêîâà)  1 47
Íà ñòðàæå äåâîíñêèõ ðóáåæåé (ê 80-ëåòíåìó þáèëåþ Â. Ñ. Öûãàíêî).  2 48
Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìèíåðàëîãèÿ: áóäóùåå ðîæäàåòñÿ ñåãîäíÿ (ê þáèëåþ Î. Á. Êîòîâîé)  2 50
Âêëþ÷åíèå íà âåñ çîëîòà (ê þáèëåþ Í. Â. Ñîêåðèíîé)  2 51
Ê 95-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ À. È. Ïåðøèíîé (1923—1986)  3 51
Ìàðêîâà Ã. À. Êâàðö ðàñêðûâàåò ñâîè òàéíû (ïàìÿòè Â. Â. Áóêàíîâà)  4 52
Ïàëèíîëîã âûñîêîé êâàëèôèêàöèè (þáèëåé Ò. È. Ìàð÷åíêî-Âàãàïîâîé) 5 60
Ñîëÿíèê Â. 40 ëåò Ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêîìó ìóçåþ Äàëüíåâîñòî÷íîãî

ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà 7 53
Ïîâåëèòåëüíèöà êëàðêîâ îñàäî÷íûõ ïîðîä (ê 80-ëåòèþ Ì. Ï. Êåòðèñ)  7 56
Îíòîãåíåç àêàäåìèêà (ê 70-ëåòèþ  À. Ì. Àñõàáîâà)  8 51
Ïîêîðèòåëü çåìíûõ ãëóáèí (ê 50-ëåòèþ Â. Â. Óäîðàòèíà)  8 53
ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèÿ â íàäåæíûõ ðóêàõ (ê 60-ëåòèþ Ì. Ô. Ñàìîòîëêîâîé)  8 54
Íàòàëüÿ Íèêîëàåâíà Òèìîíèíà (ê þáèëåþ)  10 62
Ïðîôåññèîíàë â îáëàñòè ôèçèêè ìèíåðàëîâ (ê 60-ëåòèþ Â. Ï. Ëþòîåâà)  10 63
«Çóáð» êëàññè÷åñêîé ãåîëîãèè (ê 60-ëåòíåìó þáèëåþ Â. À. Ñàëäèíà)  11 60

ÕÐÎÍÈÊÀ, ÑÎÁÛÒÈß, ÔÀÊÒÛ
Êàáëèñ Ã. Àêàäåìèàäà-2018: âîçâðàùåíèå êóáêà 3 50
Æäàíîâà Ë. Ð., Àñòàõîâà È. Ñ. Íîâûå ïîñòóïëåíèÿ â ôîíäû

Ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. À. À. ×åðíîâà 3 52
Ïàìÿòè êðèñòàëëîãðàôà (íåêðîëîã Ã. Í. Ëûñþê) 4 49
Êîòèê È. Òèìàíî-Ïå÷îðñêàÿ íåôòåãàçîíîñíàÿ ïðîâèíöèÿ. Còðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ 4 55
Ôîòîðåïîðòàæ ñî Äíÿ ãåîëîãà 4 56
Øàéáåêîâ Ð. È., Ñîêåðèíà Í. Â. Þøêèíñêèå ÷òåíèÿ — 2018: Ýïèçîä IV 6 50
Æàìîéäà À. Ïèñüìî â ðåäàêöèþ 6 52
Æäàíîâà Ë. Íîâîå ïîñòóïëåíèå â ôîíä èñêîïàåìûõ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ

(Ãåîëîãè÷åñêèé ìóçåé  èì. À. À. ×åðíîâà)  8 55
Ëþòîåâ Â. Ï., Ðàêèí Â. È., Áóðöåâ È. Í., Êóïðèÿíîâ Â. Ô. Èííîâàöèè â ïðèáîðíîé

áàçå  ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 11 54
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Ïàìÿòè Í. Í. Ãåðàñèìîâà (íåêðîëîã) 11 58
Ìàòâååâ Â., Êîòèê È. XXVII íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ «Ñòðóêòóðà, âåùåñòâî,

 èñòîðèÿ ëèòîñôåðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ñåãìåíòà»  11 58

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß, ÎÁÚßÂËÅÍÈß
Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñåìèíàð ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì «Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû

òåîðåòè÷åñêîé, ýêñïåðèìåíòàëüíîé è ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè 
(Þøêèíñêèå ÷òåíèÿ — 2018)»  1 48

Íîâûå èçäàíèÿ 4 49
Ïðèêëàäíàÿ ìèíåðàëîãèÿ: èç Áàðè â Áåëãîðîä 4 51
Íîâûå èçäàíèÿ 8 56
14-é Ìåæäóíàðîäíûé êîíãðåññ ïî ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè 9 59
14-é Ìåæäóíàðîäíûé êîíãðåññ ïî ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè 11 61
XVII Ãåîëîãè÷åñêèé ñúåçä Ðåñïóáëèêè Êîìè «Ãåîëîãèÿ è ìèíåðàëüíûå ðåñóðñû

Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè»  11 63

Àíäðåè÷åâà Ë. Í. 1 3
 7 28
Àíèêèí Ë. Ï.  2 18
Àíòîíîâ À. Â. 6 30
Àí÷óãîâà Å. Ì.  9 50
Àðõèïîâ À. Ë.
Àñòàõîâà È. Ñ.  5 55
 3 52
Àñõàáîâ À. Ì. 9 46
Áàáèíöåâ Í. À.  6 9
Áàðäóõèíîâ Ë. Ä.  8 13
Áåçíîñîâ Ï. À. 1 25
Áåçíîñîâà Ò. Ì.  11 31
Áåëûé Â. À.  8 8
Áëàíê Â. Ä.  8 26
Áëèíîâ È. À.  10 39
Áîáðîâ Þ. À. 10 23
Áóðäåëüíàÿ Í. Ñ.  8 8
 4 45
Áóðöåâ È. Í. 11 54
Áóøíåâ Ä. À.  4 45
 8 8
Âàëèçåð Ï. Ì.  9 10
Âàëÿåâà Î. Â.  4 45
 8 8
Âàí äåð Ïëèõò É. 7 34
Âàí Êîëüôñõîòåí Ò.  7 34
Âàñèëüåâ Å. À.  6 30
Âàøêîâ À. À.  4 10
Âåâåëü ß. À.  8 3
Âåðãàñîâà Ë. Ï.  2 18
Âåòîøêèíà Î. Ñ.  9 39
Âîéòåõîâñêèé Þ. Ë.  9 43
 8 46
Ãåëüâè Ò. Í.  10 17
Ãëóõîâ Þ. Â.  8 34
Ãîëóáåâà È. È.  2 28
Ãîëóáåâà Þ. Â.  10 23
Ãðàêîâà Î. Â.  11 22
Äåíèñîâà Þ. Â. 9 24
Äåðåâåñíèêîâà À. À.  8 8
Äîìàðàöêàÿ Ë. Ã. 10 17
Æàìîéäà À.  6 52

Æàðêîâ Â. À.  7 16
Æäàíîâà Ë. Ð. 3 38
 3 52
 8 55
Æåì÷óãîâà Â. À.
Æóðàâëåâ À. Â.  8 3
 1 19
Çâÿãèíöåâà Å. Â. 4 19
Çèíîâüåâ Å. Â.  7 16
Èãíàòüåâ Ã. Â. 9 50
Èëüèíà Í. Â.  2 28
Èñàåíêî Ñ. È.  3 26
 8 20
 4 40
 10 47
Êàáëèñ Ã. Í. 3 50
Êàìàøåâ Ä. Â. 6 25
Êàðïîâ Ã. À.  2 18
Êåòðèñ Ì. Ï.  11 43
Êîëüêà Â. Â.  5 33
Êîïåéêèí Â. À. 10 35
Êîðèíåâñêèé Â. Ã.  10 39
Êîðèíåâñêèé Å. Â.  10 39
Êîðñàêîâà Î. Ï. 5 33
Êîòèê È. Ñ.  4 55
 11 58
Êîòèê Î. Ñ. 3 3
Êîòëÿðîâ Â. À. 10 39
 6 16
 11 3
Êîòîâ Ë. Í.  4 34
Êîòîâà Î. Á.  4 34
 6 43
 9 50
Êðàñíîáàåâ À. À. 9 10
Êðÿæåâ À. À.  6 25
Êðÿæåâà È. Â.  1 47
 7 34
Êóçüìèí Ä. Â.  8 8
Êóëèêîâà Ê. Â. 2 38
Êóëüíèöêèé Á. À.  8 26
Êóïðèÿíîâ Â. Ô. 11 54
Êóøìàíîâà Å. Â. 2 28

Ëàâðîâà Í. Á.  5 33
Ëåâèòàí Ì. À.  10 17
Ëåîíîâà Ë. Â. 10 56
Ëóêøåâè÷ Ý. Â. 1 25
Ëþòîåâ Â. Ï.  8 34
 11 54
Ëþòîåâ Â. À. 11 12
Ìàéäëü Ò. Â.  9 30
Ìàéîðîâà Ò. Ï.  8 20
Ìàêàðîâ À. Á.  8 39
Ìàðêîâà Ã. À.  4 52
Ìàêååâ Á. À.  3 26
Ìàêñèìîâ À. Ï. 2 18
Ìàð÷åíêî-Âàãàïîâà Ò. È.  10 23
Ìàòâååâ Â. À.  11 31
 11 58
Ìåäâåäåâà Å. Â.  6 16
 11 3
Ìåëüíè÷óê Î. Þ. 3 8
Ìèçîâà Î. Â. 9 17
Ìîíõîðîâ Ð. Â.  8 13
Íàóãîëüíûõ Ñ. Â. 1 25
Íàóì÷åâ Þ. Â. 9 30
Íåìîâ À. Á.  6 16
 11 3
Íèêóëîâà Í. Þ.  3 17
Íîñîâà Î. Þ.  4 10
Îâñÿííèêîâ À. À.  2 18
Îæîãèíà Å. Ã.  6 43
Ïåðåæîãèí È. À.  8 26
Ïåòðîâñêèé Â. À.  2 18
 6 30
Ïëàêñèíà Í. Å.  5 55
Ïîíàðÿäîâ À. Â. 4 34
Ïîíîìàðåâ Ä. Â.  7 34
Ïîíîìàðåíêî Å. Ñ. 6 35
Ïîïâàñåâ Ê. Ñ. 10 10
Ïîòàïîâ È. Ë.  10 10
Ïðèò÷èí Ì. Å. 8 34
Ïûñòèí À. Ì.  10 3
 9 3
Ïûñòèíà Þ. È. 10 3
 9 3

ÀÂÒÎÐÑÊÈÉ ÓÊÀÇÀÒÅËÜ
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