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ÌÈÍÅÐÀËÛ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÏËÀÒÈÍÎÂÎÉ ÃÐÓÏÏÛ Â ÍÈÆÍÈÕ ÐÓÄÍÛÕ ÒÅËÀÕ
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß ÑÅÂÅÐÍÛÉ ÊÀÌÅÍÍÈÊ, ÊÎËÜÑÊÈÉ ÏÎËÓÎÑÒÐÎÂ
À. Í. Èâàíîâ, À. Â. ×åðíÿâñêèé, Í. Þ. Ãðîøåâ, Å. Ý. Ñàâ÷åíêî

Ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÊÍÖ ÐÀÍ, Àïàòèòû

nikolaygroshev@gmail.com

Ìàëîñóëüôèäíîå Pt-Pd-ìåñòîðîæäåíèå Ñåâåðíûé Êàìåííèê ïðèóðî÷åíî ê Ñåâåðíîìó ïëàòèíîíîñíîìó ðèôó, çà-
ëåãàþùåìó â 800 ì îò ïîäîøâû Çàïàäíî-Ïàíñêîãî ìàññèâà ïàëåîïðîòåðîçîéñêîãî ôåäîðîâî-ïàíñêîãî ðàññëîåííîãî
êîìïëåêñà Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà. Îñíîâíîå ðóäíîå òåëî ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ íèæåëåæàùèìè ðóä-
íûìè òåëàìè, ÷òî íåòèïè÷íî äëÿ äðóãèõ ó÷àñòêîâ Ñåâåðíîãî ðèôà (ìåñòîðîæäåíèå Êèåâåé). Íèæíèå ðóäíûå òåëà, îòëè-
÷àÿñü îò îñíîâíîãî ïî ñîñòàâó âìåùàþùèõ ïîðîä è ãåîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, ðàçäåëÿþòñÿ íà òðè òèïà. Ïðîâå-
äåííûå ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü êàæäûé èç òèïîâ ïî àññîöèàöèè ìèíåðàëîâ ïëàòèíî-
âîé ãðóïïû — ñòàííèäíî-òåëëóðèäíîé (òèï 1), àðñåíèäíî-ñóëüôèäíî-òåëëóðèäíîé (òèï 2) è ñóëüôèäíî-òåëëóðèäíîé
(òèï 3). Ïðè èçó÷åíèè ñòàííèäíî-òåëëóðèäíîé è àðñåíèäíî-ñóëüôèäíî-òåëëóðèäíîé àññîöèàöèé áûëî óñòàíîâëåíî òðè
íîâûõ äëÿ Ñåâåðíîãî ðèôà ìèíåðàëà: àðñåíîïàëëàäèíèò, èçîìåðòèèò è êîéîíåíèò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Çàïàäíî-Ïàíñêèé ìàññèâ, Ñåâåðíûé ðèô, ýëåìåíòû ïëàòèíîâîé ãðóïïû, ìèíåðàëû ïëàòèíîâûõ
ìåòàëëîâ.

MINERALS OF PLATINUM GROUP ELEMENTS IN THE LOWER ORE BODIES
OF THE NORTH KAMENNIK DEPOSIT, KOLA PENINSULA

A. N. Ivanov, A. V. Chernyavsky, N. Yu. Groshev, Ye. E. Savchenko

Geological institute KSC RAS, Apatity

The North Kamennik low-sulfide Pt-Pd-deposit is associated with the North PGE Reef occurring in 800 m above the bottom
of the West-Pana intrusion of the Paleoproterozoic Fedorova-Pana Layered Complex, Kola Peninsula. The main ore body of the
deposit is accompanied by lower ore bodies that is very unusual for other sites of the reef (e.g., Kievey deposit). The lower ore
bodies having a different composition of host lithology and geochemical features are divided into three types. Results of
mineralogical research allow defining each type using an assemblage of PGE minerals: stannide-telluride (type 1), arsenide-
sulfide-telluride (type 2) and sulfide-telluride (type 3). Mineralogical finds have been made within the ore bodies of stannide-
telluride and arsenide-sulfide-telluride PGM assemblage and are presented by arsenopalladinite, isomertieite and kojonenite
(new minerals for the North Reef).

Keywords: West-Pana intrusion, North Reef, platinum group elements, platinum group minerals.

Ââåäåíèå

Ôåäîðîâî-ïàíñêèé ïàëåîïðîòåðîçîéñêèé ðàññëîåí-
íûé êîìïëåêñ ðàñïîëàãàåòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Êîëüñ-
êîãî ïîëóîñòðîâà è âìåùàåò íåñêîëüêî îòêðûòûõ â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû ìàëîñóëüôèäíûõ Pt-Pd-ìåñòîðîæäåíèé,
âêëþ÷àÿ îäíî èç êðóïíåéøèõ â Åâðîïå —ìåñòîðîæäåíèå
Ôåäîðîâîé òóíäðû [1]. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü çàïàñîâ êîìï-
ëåêñà ñîñðåäîòî÷åíà â Ñåâåðíîì ïëàòèíîìåòàëëüíîì ðèôå
Çàïàäíî-Ïàíñêîãî ìàññèâà, â êîòîðîì ðàçâåäàíî äâà ìåñ-
òîðîæäåíèÿ: Êèåâåé è Ñåâåðíûé Êàìåííèê (ðèñ. 1).

Ñåâåðíûé ïëàòèíîìåòàëëüíûé ðèô, âûäåëåííûé íà
ìåñòîðîæäåíèè Êèåâåé â âîñòî÷íîé ÷àñòè Çàïàäíî-Ïàíñ-
êîãî ìàññèâà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåñêîëüêî ìàëîìîùíûõ
(1—2 ì) ìèíåðàëèçîâàííûõ óðîâíåé, àññîöèèðóþùèõ ñ

íèæíèì ðàññëîåííûì ãîðèçîíòîì (ÍÐÃ). ÍÐÃ ñðåäíåé
ìîùíîñòüþ 40 ì çàëåãàåò ïðèìåðíî â 800—1000 ì îò ïîäî-
øâû ìàññèâà, âäîëü êîòîðîé îí òÿíåòñÿ îêîëî 20 êì (ðèñ. 1).
ÍÐÃ èìååò êîíòðàñòíî ðàññëîåííîå ðèòìè÷íîå ñòðîåíèå,
â êîòîðîì ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ïèðîêñåíèòû, ìåëàíîðèòû,
íîðèòû, îëèâèíîâûå íîðèòû, ëåéêîãàááðîíîðèòû, ëåéêî-
ãàááðî è àíîðòîçèòû [3]. Èäåàëüíûé ðèòì èìååò òðåõ÷ëåí-
íîå ñòðîåíèå: â íèæíåé ÷àñòè çàëåãàåò ìåëàíîðèò èëè ïëà-
ãîïèðîêñåíèò (±Ol); ñðåäíÿÿ ÷àñòü ñëîæåíà ìåçîêðàòîâû-
ìè ãàááðîíîðèòàìè, â ýòîé ÷àñòè ìîæíî âñòðåòèòü òîíêîå
ïåðåñëàèâàíèå ãàááðîíîðèòîâ ñ àíîðòîçèòàìè; â âåðõíåé
÷àñòè ïðåîáëàäàþò àíîðòîçèòû, ëåéêîêðàòîâûå ãàááðî è
ëåéêîãàááðîíîðèòû. Ïëàòèíîìåòàëëüíîå îðóäåíåíèå ãîðè-
çîíòà ïðèóðî÷åíî ê ïîäîøâàì ðèòìè÷åñêèõ åäèíèö (îáùèì
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÷èñëîì îò äâóõ äî ÷åòûðåõ-ïÿòè), çà èñêëþ÷åíèåì ïåðâîãî
ðèòìà, â ïîäîøâå êîòîðîãî çàëåãàåò ìàðêèðóþùèé ñëîé
ìåëêî- è ñðåäíåçåðíèñòîãî áåçðóäíîãî ïëàãèîïèðîêñåíè-
òà. Ýòîò ñëîé ìàðêèðóåò ïîäîøâó ÍÐÃ, íèæå êîòîðîé îðó-
äåíåíèå íå âñòðå÷àåòñÿ. Îñíîâíîå ðóäíîå òåëî (ÎÐÒ) ìåñ-
òîðîæäåíèÿ Êèåâåé (ðèô sensu stricto), ñâÿçàííîå ñî âòî-
ðûì ðèòìîì, ïðîòÿãèâàåòñÿ ïî÷òè áåç ïåðåðûâîâ íà 6 êì
ïðè ñðåäíåé ìîùíîñòè 1.7 ì. Âåðõíåå ðóäíîå òåëî è ðóä-
íûå ëèíçû, àññîöèèðóþùèå ñ òðåòüèì è ÷åòâåðòûì ðèòìà-
ìè, ðàçâèòû â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ è ÿâëÿ-
þòñÿ ïðåðûâèñòûìè — ìàêñèìàëüíî îíè òÿíóòñÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèå äî 900 ì. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ñóììû ýëåìåíòîâ
ïëàòèíîâîé ãðóïïû (ÝÏÃ) è çîëîòà â ðèôå ñîñòàâëÿåò 4 ã/ò,
îòíîøåíèÿ Pd/Pt è Cu/Ni âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ 6—7
è 0.9—1.2 ñîîòâåòñòâåííî [6].

Ìåñòîðîæäåíèå Ñåâåðíûé Êàìåííèê (ðèñ. 2, äàëåå â
òåêñòå — Êàìåííèê) ðàñïîëàãàåòñÿ íà çàïàäíîì ôëàíãå
ÍÐÃ, âáëèçè ïðåäïîëàãàåìîãî ïèòàþùåãî ìàãìàòè÷åñêî-
ãî êàíàëà [4]. Ïîâòîðÿþùèåñÿ ìåëàíîêðàòîâûå ñëîè íà
ýòîì ôëàíãå èç ðàçðåçà ãîðèçîíòà èñ÷åçàþò. Â ðåçóëüòàòå
ýòîãî áåç ïèðîêñåíèòîâ è íîðèòîâ ÍÐÃ òåðÿåò êîíòðàñò-
íûé õàðàêòåð ñâîåãî ñòðîåíèÿ è âûäåëÿåòñÿ â ìîíîòîí-
íîì ðàçðåçå ìàññèâíûõ ãàááðîíîðèòîâ ïî ÷åðåäîâàíèþ
ïðåèìóùåñòâåííî ìåçîêðàòîâûõ è ëåéêîêðàòîâûõ ïîðîä,
â êîòîðûõ êîíêðåòíûå  ðèòìû òðóäíî âûäåëèòü. ÎÐÒ ìåñ-
òîðîæäåíèÿ çàëåãàåò âíóòðè ÷åðåäîâàíèÿ ãàááðîíîðèòîâ
è àíîðòîçèòîâ ÍÐÃ, ãäå íåðåäêî àññîöèèðóåò ñ èõ îëèâè-
íîâûìè ðàçíîñòÿìè. Ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è
ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îñíîâíîãî ðóäíîãî òåëà àíàëîãè÷íû

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Çàïàäíî-Ïàíñêîãî ìàññèâà, ñ èçìåíåíèÿìè ïî [4]. Ðàñïîëîæåíèå Pt-Pd-ìåñòîðîæäå-
íèé îêîíòóðåíî ÷åðíîé ëèíèåé. 1 — ïëàòèíîíîñíûå ðèôû: Ñåâåðíûé (à) è Þæíûé (á); 2 — ðàññëîåííûå ãîðèçîíòû (íèæíèé
è âåðõíèé); 3 — ðàññëîåííûé ãîðèçîíò îëèâèíñîäåðæàùèõ ïîðîä; 4—6 — ïîðîäû òðåòüåé (4), âòîðîé (5) è ïåðâîé ïîäçîí (6)
ãàááðîíîðèòîâîé çîíû; 7 — íîðèòîâàÿ çîíà; 8 — ìàãíåòèòîâîå ãàááðî; 9 — òåêòîíèçèðîâàííûé íèæíèé êîíòàêò ìàññèâà (à)
è ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ (á); 10 — äàéêè ìåòàäîëåðèòîâ, 11 — âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû çîíû Èìàíäðà-Âàðçóãà,

12 — àðõåéñêèå àíîðòîçèòû Öàãèíñêîãî ìàññèâà; 13 — àðõåéñêèå ùåëî÷íûå ãðàíèòû; 14 — ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ

Fig. 1. Schematic geological map of the West-Pana massif, modified from [4]. The location of the Pt-Pd-deposits is outlined by a black line:
1 — PGE reefs: North (a — established, b — supposed) and South (c); 2 — layered horizons (lower and upper); 3 — layered horizon of olivine-
bearing rocks; 4—6 — the rocks of the third (4), the second (5) and the first subzone (6) of the gabbronorite zone; 7 — noritic zone;
8 — magnetite gabbro; 9 — tectonized lower contact of the massif (a) and faults (b); 10 — dikes of metadolerites, 11 — volcanogenic sedimentary

 rocks of the Imandra-Varzuga zone, 12 — Archean anorthosites of the Tsaginsky massif; 13 — Archaean alkaline granites; 14 — dipping

ìåñòîðîæäåíèþ Êèåâåé [4]. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ìåñ-
òîðîæäåíèÿ Êàìåííèê ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå êîíöåíòðà-
öèé ÝÏÃ â ðóäíîì òåëå â ìåñòàõ ñèíôîðìíûõ ïåðåãèáîâ
ÍÐÃ, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî ðàçâèòèå ìîùíîé òîëùè
òàêñèòîâûõ ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûõ ãàááðîíîðèòîâ íèæå
÷åðåäîâàíèÿ ãàááðîíîðèòîâ è àíîðòîçèòîâ. Â ýòîé òîëùå
è íèæå ïî ðàçðåçó, çà ïðåäåëàìè ÍÐÃ, âñòðå÷àþòñÿ ëèíçî-
âèäíûå (òàê íàçûâàåìûå íèæíèå) ðóäíûå òåëà ñ ïëàòèíî-
ìåòàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé. Òàêîå ñòðîåíèå ÍÐÃ è Ñå-
âåðíîãî ðèôà õàðàêòåðèçóåò èõ ðóñëîâóþ ôàöèþ [2], â êî-
òîðîé îòñóòñòâóþò âåðõíèå ðóäíûå òåëà, â îòëè÷èå îò íîð-
ìàëüíîé ôàöèè íà ìåñòîðîæäåíèè Êèåâåé.

Íèæíèå ðóäíûå òåëà ìåñòîðîæäåíèÿ Êàìåííèê ÷àñòî
áîëåå áîãàòû ÝÏÃ, ÷åì ÎÐÒ, è èìåþò ñèëüíî âàðüèðóþùèå
ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Íàïðèìåð, â ñêâàæèíå 126,
âñêðûâàþùåé ðàçðåç ïîëíîé ðóñëîâîé ôàöèè, ñîäåðæàíèå
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â òàêñèòîâûõ ãàááðîíîðèòàõ äîñòè-
ãàåò 17.5 ã/ò, îòíîøåíèå Pd/Pt âàðüèðóåò îò 2 äî 6, îòíîøå-
íèå Cu/Ni — îò 0.8 äî 2.3 [2]. Îðóäåíåíèå â òàêñèòîâûõ ãàá-
áðîíîðèòàõ îáðàçóåò íèæíèå ðóäíûå òåëà òèïà 1 (ðèñ. 3).
Äðóãîé òèï ýòèõ òåë ñ îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèìè êîíöåíò-
ðàöèÿìè ÝÏÃ (òèï 2) ëîêàëèçîâàí â íåñêîëüêèõ ìåòðàõ
íèæå ïîäîøâû ÍÐÃ. Ïîìèìî ýòîãî, íà ãëóáèíå íåñêîëü-
êèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ îò ÍÐÃ âñòðå÷àþòñÿ ëèíçû ãåîõèìè-
÷åñêè îäíîðîäíîãî (Pd/Pt 6.5 è Cu/Ni 1.5) è îòíîñèòåëüíî
áîãàòîãî (5 ã/ò Pt + Pd + Au) îðóäåíåíèÿ (òèï 3).

Òàêèì îáðàçîì, ñ âîñòîêà íà çàïàä â ÍÐÃ ïðîèñõîäèò
ñìåíà ôàöèé è ïîÿâëÿþòñÿ íåòèïè÷íûå äëÿ Ñåâåðíîãî
ðèôà íèæíèå ðóäíûå òåëà, êîòîðûå â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
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Ðèñ. 2. Óïðîùåííàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà (a) è ðàçðåçû (b, c) ìàëîñóëüôèäíîãî Pt-Pd-ìåñòîðîæäåíèÿ Ñåâåðíûé Êàìåííèê. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå íîðìàëüíîé è ðóñëîâîé ôàöèè ÍÐÃ îòðàæåíî â òîíàõ æåëòîãî öâåòà. Êðàñíûì öâåòîì ïîêàçàíû ðóäíûå òåëà, êîòîðûå
âñòðå÷àþòñÿ íå òîëüêî â ïðåäåëàõ ÍÐÃ, íî è íèæå åãî; ïóíêòèð — ó÷àñòêè íåêîíäèöèîííûõ ðóä. ×åðíàÿ øòðèõîâàÿ ëèíèÿ ñîîò-
âåòñòâóåò ðàçëîìàì è òåêòîíèçèðîâàííîìó êîíòàêòó Çàïàäíî-Ïàíñêîãî ìàññèâà. Ñîêðàùåíèÿ: ÃÍÇ — ãàááðîíîðèòîâàÿ çîíà

(1 è 2), Mag — ìàãíåòèò. Èçìåíåíèÿ ïî [4]

Fig. 2. Simplified geological map (a) and cross-sections (b, c) of the North Kamennik low-sulfide Pt-Pd-deposit. The distribution of normal
and channel facies of the Lower Layered Horizon is shown by yellow tones. Note that red lines showing ore bodies occur below the horizon.
Black dashed lines are faults and tectonized margin of the West-Pana intrusion. Abbreviations: ÃÍÇ — Gabbronorite zone (1 and 2),

Mag — magnetite. Modified from [4]

åâ ðåçêî îòëè÷àþòñÿ ïî ñâîåé ãåîõèìèè è ïî ãåîëîãè÷åñ-
êîìó ïîëîæåíèþ îò ÎÐÒ. Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâà-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ìèíåðàëüíîãî ñî-
ñòàâà îðóäåíåíèÿ èç íèæíèõ ðóäíûõ òåë ìåñòîðîæäåíèÿ
Êàìåííèê, à òàêæå óñòàíîâëåíèå ÷åðò èõ ñõîäñòâà è ðàç-
ëè÷èÿ ñ Ñåâåðíûì ðèôîì (sensu stricto) èëè ÎÐÒ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Íèæíèå òåëà ìàëîñóëüôèäíîãî ïëàòèíîìåòàëëüíîãî
îðóäåíåíèÿ èçó÷åíû â 8 àíøëèôàõ, îòîáðàííûõ â çàïàä-
íîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ èç ñêâàæèí 126 è 3 (ðèñ. 2, 3).
Îðóäåíåíèå òèïà 1 èçó÷åíî â àíøëèôàõ èç ñêâàæèíû 126,
îòîáðàííûõ ñ ãëóáèí 347.6, 348.3, 349.5, 350.5, 355.2 ì, òàê-
æå êàê è îðóäåíåíèå òèïà 2 — â àíøëèôå ñ ãëóáèíû 365.25
ì; òðåòèé òèï îðóäåíåíèÿ èçó÷àëñÿ â àíøëèôàõ èç ñêâà-
æèíû 3 ñ ãëóáèí 147.6 è 151.0 ì.

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îðóäåíåíèÿ  (òàáë. 1, 2) èññëåäî-
âàëñÿ íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå Leo-1450
ñ ðåíòãåíîâñêèì ýíåðãîäèñïåðñèîííûì ñïåêòðîìåòðîì
Bruker XFlash-5010 è ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì Quantax-
200 (ÃÈ ÊÍÖ ÐÀÍ, àíàëèòèê Å. Ý. Ñàâ÷åíêî) ïðè ñëåäóþ-
ùèõ óñòàíîâêàõ: óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå 20 êÂ, òîê çîíäà
1.5 íÀ, ýêñïîçèöèÿ 200 ñåêóíä íà ñïåêòð. Âñåãî ñ öåëüþ äè-
àãíîñòèêè ÌÏÌ ñäåëàíî 528 èçîáðàæåíèé â îáðàòíîîòðà-
æåííûõ ýëåêòðîíàõ (BSE) è 222 àíàëèçà ìèíåðàëîâ áëàãî-
ðîäíûõ ìåòàëëîâ â ðåæèìå áåç ñòàíäàðòîâ, ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ñëåäóþùèõ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ëèíèé: äëÿ Pt, Ir, Os,
Re, Au, Bi, Pb, Hg — Ìá; äëÿ Pd, Ag, Rh, Te, As, Se, Sn, Sb,
Mo — Lá; äëÿ S, Fe, Ni, Co, Cu — Ká. Ñîñòàâ îñíîâíûõ ÌÏÌ
ïðèâåäåí â òàáë. 3, ïîëíàÿ òàáëèöà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
ìèíåðàëîâ äîñòóïíà ïî çàïðîñó ó àâòîðîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è îáñóæäåíèå

Ìèíåðàëû ýëåìåíòîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû â íèæíèõ ðóä-
íûõ òåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Êàìåííèê. Íèæíèå ðóäíûå òåëà
ïðåäñòàâëåíû ëèíçàìè óáîãîé ñóëüôèäíîé âêðàïëåííîñ-
òè, ðàñïîëîæåííûìè ïîä ïëàñòîâûì îñíîâíûì ðóäíûì
òåëîì (ÎÐÒ) ìåñòîðîæäåíèÿ Êàìåííèê (ðèñ. 3). Ìîù-
íîñòü îòäåëüíûõ ëèíç äîñòèãàåò 10 ì, ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü
âñåé íèæíåé ìèíåðàëèçîâàííîé çîíû ìîæåò ïðåâûøàòü
30 ì. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ ðóäíûõ òåë ïîçâîëÿåò ðàçäå-
ëèòü èõ íà òðè òèïà. Îðóäåíåíèå ïåðâîãî òèïà ðàñïîëîæå-
íî â òàêñèòîâûõ ãàááðîíîðèòàõ, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ÍÐÃ
[4]. Ýòî îðóäåíåíèå ïðîñòðàíñòâåííî ñáëèæåíî ñ ÎÐÒ è
÷àñòî ïðèìûêàåò ê íåìó (ñêâ. 126, ðèñ. 3). Ðóäû âòîðîãî
òèïà âñòðå÷àþòñÿ â ïîäñòèëàþùèõ ìàññèâíûõ ïîðîäàõ
íèæå ïîäîøâû ÍÐÃ, îò êîòîðîé îíè íàõîäÿòñÿ íà ðàññòî-
ÿíèè äî 10 ì (òà æå ñêâàæèíà). Îðóäåíåíèå òðåòüåãî òèïà
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå óäàëåííûì îò ÍÐÃ è çàëåãàåò íà ãëó-
áèíå äî 55 ì îò ÎÐÒ (ñêâ. 3, ðèñ. 3).

Ïåðâûé òèï îðóäåíåíèÿ ïðåäñòàâëåí íåðàâíîìåðíîé,
ó÷àñòêàìè ãíåçäîâîé (â ïåãìàòîèäíûõ è êðóïíîçåðíèñòûõ
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ãàááðîíîðèòàõ) âêðàïëåííîñòüþ ñ ñîäåðæàíèåì ñóëüôèäîâ
îò 0.3 äî 10 îá. %. Âêðàïëåííîñòü çàíèìàåò èíòåðñòèöèàëü-
íîå ïîëîæåíèå ïî îòíîøåíèþ ê ïëàãèîêëàçó è ïèðîêñå-
íàì. Â ñîñòàâå ïèððîòèí-ïåíòëàíäèò-õàëüêîïèðèòîâîé
âêðàïëåííîñòè ïðåîáëàäàåò õàëüêîïèðèò, êîëè÷åñòâî êî-
òîðîãî âàðüèðóåò îò 50 äî 75 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ñóëü-
ôèäîâ. Ïî ñîñòàâó â ýòîì òèïå îðóäåíåíèÿ áûëî äèàãíîñ-
òèðîâàíî 462 çåðíà ìèíåðàëîâ ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ
(ÌÏÌ), ñåðåáðà è çîëîòà (òàáë. 1 è 2). Ðàçìåð çåðåí êîëåá-
ëåòñÿ îò 1 äî 40 ìêì. Áîëåå ïîëîâèíû ìèíåðàëîâ áëàãîðîä-
íûõ ìåòàëëîâ (80 %) íàõîäÿòñÿ â ñèëèêàòàõ. Îêîëî 15 %
ìèíåðàëîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñðàñòàíèÿ ñ ñóëüôèäàìè è
ðàñïîëàãàþòñÿ íà ãðàíèöå ñèëèêàò/ñóëüôèä; 5 % çåðåí ïîë-
íîñòüþ âêëþ÷åíû â ñóëüôèäû. Ïî îòíîñèòåëüíîé îáúåì-
íîé ðàñïðîñòðàíåííîñòè îñíîâíûìè ìèíåðàëàìè
(> 10 îá.% îò âñåõ ÌÏÌ) ÿâëÿþòñÿ ðóñòåíáóðãèò, ìîí÷åèò
è êîòóëüñêèò, îïðåäåëÿþùèå ñòàííèäíî-òåëëóðèäíóþ àñ-
ñîöèàöèþ ÌÏÌ. Ìîðôîëîãèÿ è âçàèìîîòíîøåíèÿ ÌÏÌ
ñ äðóãèìè ìèíåðàëàìè ïîêàçàíû íà ðèñ. 4, a—e.

Òèï àññîöèàöèè ÌÏÌ â îðóäåíåíèè ïåðâîãî òèïà
ïîêàçûâàåò îáîãàùåíèå îëîâîì îòíîñèòåëüíî ÎÐÒ. Ïîìè-
ìî ðóñòåíáóðãèòà â íåì ïðèñóòñòâóþò åùå ÷åòûðå ìèíåðà-
ëà è îäíà ìèíåðàëüíàÿ ôàçà ñ âèäîîáðàçóþùåé ðîëüþ îëî-
âà: ïàîëîâèò, àòîêèò, ïàëàðñòàíèä, êîéîíåíèò è ôàçà
MPh-2 (òàáë. 1, 2). Êîéîíåíèò (Pd6.5Fe0.1)6.6Sn1.1Te2.3,

íåäàâíî îòêðûòûé â ðàññëîåííîì êîìïëåêñå Ñòèëëóîòåð
ìèíåðàë [9], ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé íàõîäêîé â Ñåâåðíîì ïëàòè-
íîíîñíîì ðèôå (ðèñ. 5, à). Òî æå îòíîñèòñÿ è ê àññîöèèðó-
þùåé ñ íèì ìèíåðàëüíîé ôàçå MPh-2 (Pd1.2Ag0.8)2.0
(Te0.6Sn0.2Se0.2)1.0 [7]. Êðîìå ýòîãî, â êà÷åñòâå ïðèìåñè îëî-
âî îòìå÷àåòñÿ â òîðíðîîçèòå (äî 5.1 ìàñ. %), ñòèëëóîòåðèòå
(äî 4.7 ìàñ. %), âèíöåíòèòå (äî 6.1 ìàñ. %) è êåéòêîííèòå
(äî 3.9 ìàñ. %). Âåðîÿòíî, ïðèìåñü îëîâà ïðèñóòñòâîâàëà
èçíà÷àëüíî òàêæå è â ìîí÷åèòå, â êîòîðîì ðóñòåíáóðãèò
îáðàçóåò ñòðóêòóðó ðàñïàäà òâåðäîãî ðàñòâîðà (ðèñ. 4, d).

Îòíîñèòåëüíî âûñîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì â îðóäåíå-
íèè ýòîãî òèïà ïîëüçóþòñÿ ìèíåðàëû çîëîòà è ñåðåáðà, ñà-
ìîðîäíûå ñîåäèíåíèÿ êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ ê ÷àñòî âñòðå÷àþ-
ùèìñÿ ìèíåðàëàì (òàáë. 1). Ñðåäè ÌÏÌ îòìå÷àþòñÿ ìèíå-
ðàëû ñ âèäîîáðàçóþùåé ðîëüþ ñåðåáðà — òåëàðãïàëèò, ñîï-
÷åèò, ëóêóëàéñâààðàèò è ìèíåðàëüíàÿ ôàçà MPh-2, îòíîñÿ-
ùèåñÿ ê êàòåãîðèè ðåäêèõ. Ñîáñòâåííî ñåðåáðÿíûå ìèíåðà-
ëû ïðåäñòàâëåíû ãåññèòîì, àêàíòèòîì, íàóìàííèòîì, àðãåí-
òîïåíòëàíäèòîì (ðèñ. 6, d). Ïðèìåñü ñåðåáðà îòìå÷àåòñÿ â
ïàîëîâèòå (äî 6.58 ìàñ. %) è ìåðåíñêèèòå (äî 4.21 ìàñ. %),
ïðèìåñü çîëîòà — â ëàôëàììåèòå (äî 1.17 ìàñ. %), ÷òî òàêæå
âûäåëÿåò ýòîò òèï îðóäåíåíèÿ ñðåäè îñòàëüíûõ.

Ê òèïîìîðôíûì ïðèìåñÿì â ÌÏÌ èç îðóäåíåíèÿ
ïåðâîãî òèïà ïîìèìî îëîâà, çîëîòà è ñåðåáðà ìîæíî îò-
íåñòè ñâèíåö. Êîíöåíòðàöèÿ ñâèíöà â êîòóëüñêèòå äîñ-

Ðèñ. 3. Ïîëîæåíèå íèæíèõ ðóäíûõ òåë (ÍÐÒ) ìåñòîðîæäåíèÿ Ñåâåðíûé Êàìåííèê íà ãåîëîãè÷åñêèõ êîëîíêàõ ñêâàæèí ñ âàðè-
àöèÿìè ñîäåðæàíèé áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ (÷åðíàÿ ëèíèÿ) è îòíîøåíèé Pd/Pt (ñèíèå êðóæêè) è Cu/Ni (çåëåíûå êðóæêè) â ðóäå.
×åðíûå êðóæêè îáîçíà÷àþò ïîëîæåíèå èçó÷åííûõ àíøëèôîâ. Ñîêðàùåíèÿ: ÎÐÒ — îñíîâíîå ðóäíîå òåëî; ÃÍÇ — ãàááðîíîðèòî-

âàÿ çîíà. Ïî ãåîõèìè÷åñêèì äàííûì [2]

Fig. 3. Location of the lower orebodies of the North Kamennik deposit on geological borehole columns with variations of precious metals
concentrations (black line) and Pd/Pt (blue circles) & Cu/Ni (green circles) ratios. Black circles show a location of thick sections of this study.

 Abbreviations: ÎÐÒ — Main orebody; ÃÍÇ — Gabbronorite zone. Geochemistry data were taken from [2]
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Òàáëèöà 1. Ìèíåðàëû ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ, çîëîòà è ñåðåáðà èç íèæíèõ ðóäíûõ òåë
ìåñòîðîæäåíèÿ Ñåâåðíûé Êàìåííèê â ñðàâíåíèè ñ ÎÐÒ

Table 1. Minerals of platinum metals, gold and silver from the lower orebodies
of the North Kamennik deposit compared to the main orebody

Ïðèìå÷àíèå: • — åäèíè÷íûå çåðíà, •• — ðåäêèé, ••• — ÷àñòî âñòðå÷àþùèéñÿ, •••• — îñíîâíîé ìèíåðàë;
* — ïåðâàÿ íàõîäêà â Ñåâåðíîì ðèôå; 1 è 2 — äàííûå èç [6] è [4] ñîîòâåòñòâåííî; ÎÐÒ — îñíîâíîå ðóäíîå òåëî, ÐÒ —
ðóäíûå òåëà.

Note: • — single grains, •• — rare, ••• — often found, •••• — main mineral; * — the first find in the Northern reef;
1 and 2 — data from [6] and [4], respectively; MOB — main ore body, OB — ore bodies.
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Ðèñ. 4. Ìîðôîëîãèÿ âûäåëåíèé ÌÏÌ èç ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ íèæíèõ ðóäíûõ òåë Ñåâåðíî-
ãî ðèôà (a—e — 1 òèï,  f—i — 2 òèï, j—l —
 3 òèï). Ñîêðàùåíèÿ ìèíåðàëîâ ñì. â òàáë. 1,
çà èñêëþ÷åíèåì: Ag-Au — ñïëàâ ñåðåáðà è çî-
ëîòà, Ccp — õàëüêîïèðèò, Mph — ìèíåðàëü-
íàÿ ôàçà, Po — ïèððîòèí, Pn — ïåíòëàíäèò,

 Py — ïèðèò. BSE-èçîáðàæåíèÿ

Fig. 4. Morphology of PGM grains from diffe-
rent types of lower orebodies of the North reef
(a—e — 1 type, f—i — 2 type, j—1 — type 3).
Mineral abbreviations see tabl. 1, except:
Ag-Au — silver and gold alloy, Ccp — chal-
copyrite, Mph — mineral phase, Po — pyrrhotite,

 Pn — pentlandite, Py — pyrite. BSE images
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Òàáëèöà 2. Ìèíåðàëüíûå ôàçû ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ èç íèæíèõ
ðóäíûõ òåë ìåñòîðîæäåíèÿ Ñåâåðíûé Êàìåííèê â ñðàâíåíèè ñ ÎÐÒ

Table 2. Mineral phases of platinum metals from the lower ore bodies
of the North Kamennik deposit compared to the main ore body

Ïðèìå÷àíèå: ñì. òàáë. 1.
Note: see Table 1

òèãàåò 2.1 ìàñ. %, â ìîí÷åèòå è òåëàðãïàëèòå — 1.6 è
11.8 ìàñ. % ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 6, ã). Ìèíåðàëû ñ âèäî-
îáðàçóþùåé ðîëüþ ñâèíöà ïðåäñòàâëåíû ðåäêèì ñóëüôè-
äîì ÝÏÃ ëàôëàììåèòîì (Pd3.0Pt0.2Au0.1)3.3(Pb1.9Bi0.3)2.2S1.6
è ìèíåðàëüíîé ôàçîé Mph-11 Pd3.2(Pb1.4Bi0.5)1.9.

Âòîðîé òèï õàðàêòåðèçóåòñÿ òîíêîé íåðàâíîìåðíîé
ýìóëüñèîííîé âêðàïëåííîñòüþ ñóëüôèäîâ. Ñóëüôèäû äëÿ
íåâîîðóæåííîãî ãëàçà åäâà çàìåòíû, èõ êîëè÷åñòâî íå
ïðåâûøàåò 0.5 îá. %. Ãëàâíûìè ñóëüôèäíûìè ìèíåðàëà-
ìè ÿâëÿþòñÿ ïèððîòèí, ìèëëåðèò è õàëüêîïèðèò; ïåíòëàí-
äèò îòíîñèòñÿ ê âòîðîñòåïåííûì ìèíåðàëàì. Ïî õèìè÷åñ-
êîìó ñîñòàâó â îðóäåíåíèè äèàãíîñòèðîâàíî 929 çåðåí
ìèíåðàëîâ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Ðàçìåð çåðåí âàðüèðó-
åò îò 2 äî 20 ìêì. ÌÏÌ áîëüøåé ÷àñòüþ (82 %) ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé âêëþ÷åíèÿ â ñèëèêàòàõ. Èç íèõ 55 % — ñàìî-
ñòîÿòåëüíûå âêëþ÷åíèÿ è 27 % — ñðàñòàíèÿ ÌÏÌ ìåæäó
ñîáîé. Â ñðàñòàíèè ñ ñóëüôèäàìè îòìå÷åíî ïîðÿäêà 17 %
ìèíåðàëîâ, à â âèäå âêëþ÷åíèé â íèõ — ëèøü åäèíè÷íûå
çåðíà. Ïî îòíîñèòåëüíîé îáúåìíîé ðàñïðîñòðàíåííîñòè
ÌÏÌ-ðóäû îòíîñÿòñÿ ê àðñåíèäíî-ñóëüôèäíî-òåëëóðèä-
íîé ìèíåðàëüíîé àññîöèàöèè. Â ãðóïïó îñíîâíûõ ÌÏÌ
(> 10 îá. %) âõîäÿò ñòèëëóîòåðèò, òîðíðîîçèò, âûñîöêèò è
êîòóëüñêèò (òàáë. 1; ðèñ. 4, f—i).

Òåëëóðèäû ïëàòèíû è ïàëëàäèÿ èç îðóäåíåíèÿ âòî-
ðîãî òèïà (â îòëè÷èå îò ïåðâîãî) õàðàêòåðèçóþòñÿ ñîñòà-
âîì, áëèçêèì ê ñòåõèîìåòðè÷åñêîìó (ðèñ. 6, b, c). Íåçíà-
÷èòåëüíûå ïðèìåñè îëîâà è ñóðüìû óñòàíàâëèâàþòñÿ â
ñòèëëóîòåðèòå (Pd8.0-8.5Pt0-0.1)8.0-8.5(As2.4-3.0Te0-0.2Sn0-0.4
Sb0-0.2)2.5-3.0 è òîðíðîîçèòå (Pd11.0-11.3Pt0-0.2Bi0-0.1)11.0-11.4
(As1.6-2.2Sn0-0.2)1.7-2.3(Te1.4-1.8Sb0-0.5)1.5-1.9, ÷òî â öåëîì õàðàê-
òåðíî äëÿ ñèñòåìû Pd—As. Ìèíåðàëüíàÿ ôàçà MPh-2
(Pd1.3-1.8Ag0.3-0.8)2.0-2.1(Te0.3-0.5Sn0.3-0.4Se0.1As0-0.1)0.9 îáëàäàåò
íàèáîëüøåé êîíöåíòðàöèåé îëîâà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî íåêîòîðûå ñåðåáðîñîäåðæàùèå ìèíåðàëû (ñîï÷åèò,
MPh-2) âñòðå÷àþòñÿ çäåñü ÷àùå, ÷åì â ïåðâîì òèïå îðóäå-
íåíèÿ (òàáë. 1 è 2).

Â ñîñòàâå îðóäåíåíèÿ âòîðîãî òèïà óñòàíîâëåíû àð-
ñåíîïàëëàäèíèò Pd8.0(As2.6Sib0.4)3.0 è èçîìåðòèèò Pd11.0-11.2
(Sb1.5-1.6Te0.3)1.8-1.9As2.1 — ìèíåðàëû, êîòîðûå íå îòìå÷à-
ëèñü ðàíåå â Ñåâåðíîì ðèôå (ðèñ. 5, b, c).

Òðåòèé òèï îðóäåíåíèÿ ïðåäñòàâëåí ðàâíîìåðíîé
ñóëüôèäíîé âêðàïëåííîñòüþ ñ ñîäåðæàíèåì ñóëüôèäîâ 5—
7 îá. %. Â ñîñòàâå âêðàïëåííîñòè ïðåîáëàäàþò ïèððîòèí,
ïåíòëàíäèò è õàëüêîïèðèò. Äîëÿ õàëüêîïèðèòà, êàê è â ÎÐÒ,
ñîñòàâëÿåò 40—50 % îò îáùåãî îáúåìà ñóëüôèäîâ. Íåñìîò-
ðÿ íà âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ÝÏÃ, â ýòîì òèïå ðóä âñòðå-

Ðèñ. 5. Êîéîíåíèò (à), àðñåíîïàëëàäèíèò (b) è èçîìåðòèèò (c) — íîâûå äëÿ Ñåâåðíîãî ðèôà ÌÏÌ èç ìåñòîðîæäåíèÿ Ñåâåðíûé
 Êàìåííèê. a — àíøëèô 126@348.3; b, ñ — àíøëèô 126@365.25. Ñîêðàùåíèÿ ìèíåðàëîâ ñì. â òàáë. 1 è íà ðèñ. 4

Fig. 5. Kojonenite (à), arsenopalladinite (b) and isomertieite (c) — new for the North Reef PGMs from the North Kamennik deposit.
a — thick section 126@348.3; b, ñ — thick section 126@365.25. For mineral abbreviations see table 1 and fig. 4
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÷åíî ëèøü 51 çåðíî ìèíåðàëîâ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Ðàç-
ìåð çåðåí êîëåáëåòñÿ îò 1 äî 10 ìêì. Â ñèëèêàòàõ ðàñïîëà-
ãàþòñÿ 64 % çåðåí, íà ãðàíèöå ñèëèêàò/ñóëüôèä — 24 %;
âêëþ÷åíèÿ â ñóëüôèäàõ îáðàçóþò 12 % çåðåí. Ñóëüôèäíî-
òåëëóðèäíàÿ àññîöèàöèÿ ÌÏÌ, îáóñëîâëåííàÿ íàáîðîì
îñíîâíûõ ïî îòíîñèòåëüíîé îáúåìíîé ðàñïðîñòðàíåííîñ-
òè ìèíåðàëîâ (êîòóëüñêèò, ìîí÷åèò è âûñîöêèò), áëèçêà ê
àññîöèàöèè ÎÐÒ (òàáë. 1; ðèñ. 4, j—l). Ïî äàííûì àíàëèçîâ
íà ýíåðãîäèñïåðñèîííîì ñïåêòðîìåòðå, ÌÏÌ èç îðóäåíå-
íèÿ ýòîãî òèïà íå ñîäåðæàò ïðèìåñåé, ïðè ðàñ÷åòå êðèñ-
òàëëîõèìè÷åñêèõ ôîðìóë ñîñòàâ ìèíåðàëîâ áëèçîê ê ñòå-
õèîìåòðè÷åñêîìó.

Ñðàâíåíèå îñíîâíîãî è íèæíèõ ðóäíûõ òåë ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Êàìåííèê. Äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñî-
ñòàâà ÎÐÒ, ïðîâåäåííûå íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Êèåâåé [6] è
Êàìåííèê [4], ïîêàçàëè òåñíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ è ãåíå-
òè÷åñêóþ ñâÿçü ÌÏÌ ñ ñóëüôèäàìè æåëåçà, ìåäè è íèêå-
ëÿ. Áîëåå 70 % çåðåí ÌÏÌ êðóïíåå 10 ìêì âêëþ÷åíû â
ñóëüôèäû èëè íàõîäÿòñÿ íà ãðàíèöå ñóëüôèäíûõ è ñèëè-
êàòíûõ ìèíåðàëîâ. Äëÿ çåðåí ÌÏÌ ìåíüøåé ðàçìåðíîñòè
ýòîò ïîêàçàòåëü ñíèæàåòñÿ äî 50 %. Ñðåäè íèæíèõ ðóäíûõ
òåë ïî õàðàêòåðó ìèêðîàññîöèàöèé ÌÏÌ íàèáîëåå áëèçîê
ê ÎÐÒ òðåòèé òèï îðóäåíåíèÿ, â êîòîðîì 36 % çåðåí íàïðÿ-
ìóþ êîíòàêòèðóþò èëè âêëþ÷åíû â ñóëüôèäû. Â ðóäàõ ïåð-
âîãî è âòîðîãî òèïîâ ÷èñëî òàêèõ çåðåí íå ïðåâûøàåò 20 %.

ÎÐÒ íà êàæäîì èç ìåñòîðîæäåíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïðåîáëàäàíèåì ñóëüôèäîâ è òåëëóðèäîâ ÝÏÃ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ áðýããèòîì, âûñîöêèòîì, ìîí÷åèòîì, êîòóëüñêè-
òîì è ìåðåíñêèèòîì (òàáë. 1). Â. Â. Ñóááîòèí ñ êîëëåãàìè
[6] îòìå÷àåò, ÷òî ñîñòàâ äîìèíèðóþùèõ òåëëóðèäîâ ÝÏÃ
îòâå÷àåò ñòåõèîìåòðè÷åñêîìó. Íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëü-
íî íåáîëüøîå ÷èñëî îáíàðóæåííûõ çåðåí ÌÏÌ, òðåòèé
òèï íèæíèõ ðóäíûõ òåë îáëàäàåò, êàê ïîêàçûâàåò òàáë. 1,
òàêîé æå ìèíåðàëüíîé àññîöèàöèåé áëàãîðîäíûõ ìåòàë-
ëîâ, êàê è ÎÐÒ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî òåëëóðèäû ÝÏÃ
èç îðóäåíåíèÿ òðåòüåãî òèïà òàêæå íå ñîäåðæàò íàðóøàþ-
ùèõ ñòåõèîìåòðèþ ïðèìåñåé (ðèñ. 6, d).

Ñõîäñòâî ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà Ñåâåðíîãî ðèôà è
íèæíåãî ðóäíîãî òåëà òðåòüåãî òèïà ïðèâîäèò íàñ ê ïðåä-
ïîëîæåíèþ, ÷òî ýòîò òèï ðóä îáðàçîâàëñÿ â ðåçóëüòàòå
ìèãðàöèè îáîãàùåííîé ÝÏÃ ñóëüôèäíîé æèäêîñòè â ïîä-
ñòèëàþùèå êóìóëàòû. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñòàëî âîçìîæ-
íûì áëàãîäàðÿ ëîêàëüíîìó ÷àñòè÷íîìó ïëàâëåíèþ ïîñ-
ëåäíèõ (íà óðîâíå èíòåðêóìóëóñíîãî ïðîñòðàíñòâà ïîðîä)
ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû â ñâÿçè ñ ïåðâûìè äîïîë-
íèòåëüíûìè ïîðöèÿìè ðóäîíîñíîé ìàãìû, ñ êîòîðîé ñâÿ-
çûâàþò îáðàçîâàíèå ÍÐÃ [3, 5]. Ëîêàëüíîñòü ïëàâëåíèÿ
îïðåäåëÿëàñü ñóùåñòâóþùèìè âáëèçè ïèòàþùåãî ìàãìà-
òè÷åñêîãî êàíàëà ãðàäèåíòàìè ñêîðîñòè òå÷åíèÿ è òåìïå-
ðàòóðû ìàãìû, êîòîðûå, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, îòâåòñòâåí-

Ðèñ. 6. Òðîéíûå äèàãðàììû ñîñòàâîâ (àò. %) Pd-Sn-Te (a), Pd-As-Sb (b), Pd-As-Te (c), Pd-Ag-Te (d). ×åðíûìè òî÷êàìè îáîçíà÷å-
íû èäåàëüíûå ñîñòàâû èçâåñòíûõ ìèíåðàëîâ è ìèíåðàëüíûõ ôàç. Öâåòíûå çíà÷êè — íàøè äàííûå. Êóðñèâîì ñ ÷åðòîé âûäåëåíû
ñèíòåòè÷åñêèå ìèíåðàëüíûå ôàçû [10]. Ñîêðàùåíèÿ ìèíåðàëîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1, èñêëþ÷åíèÿ: AgPn — àðãåíòîïåíòëàíäèò,
Akn — àêàíòèò, Cstn — õðèññòàíëåèò, Hes — ãåññèò, Krv — êðàâöîâèò, Mrt II — ìåðòèèò II, Nal — íàëäðåòòèò, Nau — íàóìàííèò,

 Sad — ñàäáåðèèò, Sbp — ñòèáèîïàëëàäèíèò

Fig. 6. Ternary diagram (at. %) Pd-Sn-Te (a), Pd-As-Sb (b), Pd-As-Te (c), Pd-Ag-Te (d) systems. Black dots indicate ideal compositions
of known minerals and mineral phases. Color icons represent our data. Synthetic mineral phases [10] are italicized. Mineral abbreviations see
tabl. 1, except: AgPn — argentopentlandite, Akn — acanthite, Cstn — chrisstanleyite, Hes — hessite, Krv — kravtsovite, Mrt II — mertieite II,

 Nal —  naldrettite, Nau — naumannite, Sad — sudburyite, Sbp — stibiopalladinite
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Òàáëèöà 3. Ñîñòàâ îñíîâíûõ ÌÏÌ (ìàñ. %) èç íèæíèõ ðóäíûõ òåë ìåñòîðîæäåíèÿ Ñåâåðíûé Êàìåííèê

Table 3. Composition of common platinum group minerals (wt. %) from the lower ore bodies of the North Kamennik deposit

Ïðèìå÷àíèå. Ñîêðàùåíèå íàçâàíèé ìèíåðàëîâ — ñì. òàáë. 1; 1—5 — â ñóììó âêëþ÷åíà Sb (ìàñ. %): 1  — 1.78; 2 — 0.77;
3 — 9.82,  4 — 6.09;  5 — 2.09.

Note. Abbreviation of mineral names — see Table 1; 1—5 — Sb included in total (wt. %): 1  — 1.78; 2 — 0.77; 3 — 9.82,  4 — 6.09;
5 — 2.09.

íû çà ôîðìèðîâàíèå ñèíôîðìíûõ ïåðåãèáîâ è ïåðåêðèñ-
òàëëèçîâàííûõ òàêñèòîâûõ ãàááðîíîðèòîâ â ðóñëîâûõ
ôàöèÿõ ÍÐÃ [2].

Ïîëîæåíèå íèæíèõ ðóäíûõ òåë ïåðâîãî è âòîðîãî òè-
ïîâ â ðàçðåçå óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü èõ ôîðìèðîâàíèÿ
òàêæå â ïðîöåññå ïðîñà÷èâàíèÿ ñóëüôèäíîé æèäêîñòè âíèç
îò óðîâíÿ äâèæóùåãîñÿ ìàãìàòè÷åñêîãî ïîòîêà. Ðàçëè÷èÿ
ñ ÎÐÒ â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå (òàáë. 1 è 2), êàê è îáîãàùå-
íèå ÌÏÌ îëîâîì è äðóãèìè ïðèìåñÿìè, ìîæíî îáúÿñíèòü
ïðîöåññàìè ïåðåðàáîòêè ðàííåé ñóëüôèäíîé âêðàïëåííî-
ñòè â ðåçóëüòàòå ñåðèè äîïîëíèòåëüíûõ ðóäîíîñíûõ ìàã-
ìàòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ. Ñóäÿ ïî êîëè÷åñòâó ðèòìè÷åñêèõ
åäèíèö â ÍÐÃ íà ìåñòîðîæäåíèè Êèåâåé [8], òàêèõ èìïóëü-
ñîâ ïðè åãî ôîðìèðîâàíèè áûëî íå ìåíåå ÷åòûðåõ.

Ðåäêèå è íîâûå ìèíåðàëüíûå âèäû. Êàê îòìå÷àëîñü âûøå,
ïåðâûé è âòîðîé òèïû íèæíèõ ðóäíûõ ãîðèçîíòîâ Ñåâåðíî-
ãî ðèôà ñîäåðæàò ðåäêèé ìèíåðàë êîéîíåíèò è ìèíåðàëüíûå
ôàçû MPh-1 è MPh-2, ïðèíàäëåæàùèå ñèñòåìå Pd — Sn—
 — Te. Â ýêñïåðèìåíòå [10] â ñèñòåìå Pd — Sn — Te áûëè èäåí-
òèôèöèðîâàíû òðè òðîéíûå ôàçû: ôàçà A — Pd67Sn11Te22,
ôàçà B — Pd72Sn16Te12 è ôàçà C — PdSnTe (ðèñ. 6, à). Ôàçà À
âïîñëåäñòâèè áûëà ïåðåâåäåíà â ñòàòóñ ìèíåðàëüíîãî âèäà
— êîéîíåíèòà [9]. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñèíòåòè÷åñêèé êîé-
îíåíèò ñòàáèëåí äî 596 °Ñ, ïîýòîìó åãî ïðèñóòñòâèå â ïðè-
ðîäíûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèÿõ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü
î êðèñòàëëèçàöèè ïðè ýòîé èëè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå.

Ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòà â òîé æå ñèñòåìå, êîéîíå-
íèò íå ìîæåò ñîñóùåñòâîâàòü òîëüêî ñ òàêèìè ìèíåðàëà-

ìè ÝÏÃ, êàê êîòóëüñêèò, òåëëóðîïàëëàäèíèò è ïàîëîâèò.
Â ñèñòåìå ïðèñóòñòâóþò áèíàðíûå ôàçû ñîñòàâà Pd3Te2 è
Pd20Te7, à òàêæå òðîéíàÿ ôàçà Pd72Sn16Te12 (ðèñ. 6, à), êî-
òîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü â àññîöèàöèè ñ êîéîíåíèòîì â
ïðèðîäå [10]. Â ðåçóëüòàòå íàøèõ èññëåäîâàíèé áûëè óñ-
òàíîâëåíû íåñêîëüêî íåèçâåñòíûõ ðàíåå ïðèðîäíûõ ñî-
åäèíåíèé ïàëëàäèÿ, òåëëóðà è îëîâà. Ñðåäè íèõ ìèíåðàëü-
íàÿ ôàçà MPh-2 (Pd1.8Ag0.3)2.1(Te0.5Sn0.4Se0.1As0.1)1.1 èç âòî-
ðîãî òèïà îðóäåíåíèÿ áëèçêà ïî ñîñòàâó ê ìèíåðàëüíîé
ôàçå B, à MPh-1 ïðè ïåðåñ÷åòå íà ïÿòü ôîðìóëüíûõ åäè-
íèö Pd3.2(Te1.4Bi0.3As0.2)1.9 — ê ñèíòåòè÷åñêè ïîëó÷åííîìó
ñîåäèíåíèþ Pd3Te2 (ðèñ. 6, a).

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå ÌÏÌ èç íèæíèõ ðóäíûõ
òåë ïåðâîãî è âòîðîãî òèïîâ ïîêàçûâàåò âûñîêèå ïåðñïåê-
òèâû äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ èõ ðàçðåçîâ äëÿ âûÿâëåíèÿ íî-
âûõ è ðåäêèõ ìèíåðàëîâ.

Ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ôåäîðîâî-ïàíñêèé êîìïëåêñ
— îäèí èç êðóïíåéøèõ ïëàòèíîíîñíûõ èíòðóçèâîâ â Åâ-
ðîïå íàðÿäó ñ Ìîí÷åãîðñêèì êîìïëåêñîì íà Êîëüñêîì
ïîëóîñòðîâå è êîìïëåêñîì Ïîðòèìî â Ôèíëÿíäèè [1]. Ïðè
ýòîì øåñòàÿ ÷àñòü åãî çàïàñîâ ñâÿçàíà ñ Ñåâåðíûì ðèôîì.
Êàæäûé èç íèæíèõ òèïîâ îðóäåíåíèÿ Ñåâåðíîãî ðèôà â
âèäå ñåðèè ëèíç, «âèñÿùèõ» â äàííûé ìîìåíò íà åäèíè÷-
íûõ ñêâàæèíàõ, ó÷àñòâóþò â ïîäñ÷åòå çàïàñîâ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Êàìåííèê [4]. Âî âðåìÿ äàëüíåéøåé ðàçâåäêè è ýê-
ñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ óñòàíîâëåííûå ìèíåðàëîãè-
÷åñêèå îòëè÷èÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè âûäåëåíèè
ðóäíûõ òåë ðàçíîãî ãåíåçèñà è ïðîìûøëåííîãî çíà÷åíèÿ.
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Ê ïðèìåðó, ïåðâûé òèï îðóäåíåíèÿ, â êîòîðîì ðóñòåíáóð-
ãèò èìååò ñòàòóñ îñíîâíîãî ìèíåðàëà, ìîæíî îòëè÷èòü îò
îñòàëüíûõ, âêëþ÷àÿ ÎÐÒ, ãäå ñòàííèäû âñòðå÷àþòñÿ ëèøü
â åäèíè÷íûõ çåðíàõ. Êðîìå òîãî, ýòîò òèï ðóä, âåðîÿòíåå
âñåãî, áóäåò ðåçêî îòëè÷àòüñÿ ïî ãåîõèìèè ðàññåÿííûõ ýëå-
ìåíòîâ (As, Sb, Sn è äð.).

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåííûå ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîä-
òâåðæäàþò ðàçäåëåíèå íèæíèõ ðóäíûõ òåë ìåñòîðîæäåíèÿ
Ñåâåðíûé Êàìåííèê íà òðè òèïà è ïîçâîëÿþò ðàçëè÷àòü
èõ ïî àññîöèàöèÿì ÌÏÌ — ñòàííèäíî-òåëëóðèäíîé, àð-
ñåíèäíî-ñóëüôèäíî-òåëëóðèäíîé è ñóëüôèäíî-òåëëóðèä-
íîé. Ïðè èçó÷åíèè äâóõ ïåðâûõ àññîöèàöèé íàìè áûëî
óñòàíîâëåíî òðè íîâûõ äëÿ Ñåâåðíîãî ðèôà ìèíåðàëà:
àðñåíîïàëëàäèíèò, èçîìåðòèèò è êîéîíåíèò. Ýòè àññîöè-
àöèè ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè íà îáíàðóæåíèå íîâûõ
ìèíåðàëüíûõ âèäîâ â ñèñòåìå Pd — Sn — Te.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò À. Ó. Êîð÷àãèíà çà äîñòóï ê êåðíó
ñêâàæèí. Îáñóæäåíèå ïåðâîíà÷àëüíîãî âàðèàíòà ñòàòüè ñ
Þ. Ñ. Ïîëåõîâñêèì è Â. Â. Ñóááîòèíûì, à òàêæå êîíñòðóê-
òèâíûå êðèòè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ äâóõ àíîíèìíûõ ðåöåíçåíòîâ
ïðèâåëè ê óëó÷øåíèþ åå êà÷åñòâà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü
ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ (ïðî-
åêòû 16-05-00367, 15-35-20501) â ðàìêàõ ãîñçàäàíèÿ
¹ 0231-2015-0002.
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Ñòðîåíèå ðàçðåçà
íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé

Â îòäåëüíûõ âûõîäàõ ïîñëå ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãè÷åñ-
êîãî ðàçðåçà, èñïîëüçóÿ òåêñòóðíûå ïðèçíàêè ïîðîä, ìîæ-
íî áîëåå èëè ìåíåå òî÷íî âîññòàíîâèòü ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü îòëîæåíèé. Ñîñòàâèòü æå åäèíûé ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèé ðàçðåç ïî îòäåëüíûì îáíàæåíèÿì, åñëè â íèõ ïðèñóò-
ñòâóåò îäíîâîçðàñòíûé êîìïëåêñ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ,
íåâîçìîæíî áåç ìàðêèðóþùåãî ãîðèçîíòà (ðåïåðà).

Íà îñíîâàíèè ëèòîëîãè÷åñêîãî ðåïåðà, âñòðå÷åííî-
ãî â îáí. 50—52, íà ó÷àñòêå äëèíîé îêîëî 1000 ì âêðåñò
ïðîñòèðàíèÿ ñëîåâ, è õàðàêòåðà ñòðîåíèÿ öèêëèòîâ ñ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòüþ òåêñòóð Áîóìà áûëà âîññòàíîâëåíà íîð-
ìàëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëîåâ (ðèñ. 1). Ëèòîëîãè÷åñ-
êèé ðåïåð, îõàðàêòåðèçîâàííûé â ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè [5],
îáíàðóæåí ïÿòü ðàç: â íèæíåé ÷àñòè îáí. 50 â íîðìàëüíîì
çàëåãàíèè, â ñàìîé âåðõíåé ÷àñòè îáí. 51 â îïðîêèíóòîì
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ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÒÈÏÎÂÎÃÎ ÐÀÇÐÅÇÀ ÍÈÆÍÅÊÀÌÅÍÍÎÓÃÎËÜÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ
ÂÎÑÒÎ×ÍÎÉ ÏÎÄÇÎÍÛ ËÅÌÂÈÍÑÊÎÉ ÇÎÍÛ (ÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË): ×ÀÑÒÜ 2. ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß

Â. À. Ñàëäèí

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Ñûêòûâêàð

litgeo@geo.komisc.ru

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñòðîåíèå íèæíåêàìåííîóãîëüíîé ÷àñòè ÿéþñêîé ñâèòû, ðàñïðîñòðàíåííîé â âîñòî÷íîé
ïîäçîíå Ëåìâèíñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíû Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Îíà ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì íà÷àëà êîëëèçèîí-
íûõ ïðîöåññîâ íà ñåâåðå Óðàëà è îòðàæàåò ãåîëîãè÷åñêóþ èñòîðèþ ýòîãî ïåðèîäà. Â ðàçðåçå ñâèòû ÷åðåäóþòñÿ ïà÷êè
êàðáîíàòíî-òåððèãåííûõ è êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Ïåðâûå îáðàçîâàíû ïîäâîäíûìè ïëîòíîñòíûìè ïîòîêàìè, âòîðûå ïðåä-
ñòàâëÿþò ãåìèïåëàãè÷åñêèå îòëîæåíèÿ. Èõ ÷åðåäîâàíèå â ðàçðåçå ãîâîðèò î íåîäíîêðàòíîé ñìåíå ãèäðîäèíàìè÷åñêè
ñïîêîéíûõ óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ êàòàñòðîôè÷åñêèìè. Ñîñòàâ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà êàðáîíàòíî-òåððèãåííûõ
è êàðáîíàòíûõ ïîðîä ÿéþñêîé ñâèòû íà ð. Ãðóáåþ ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè â ðàííåêàìåííîóãîëüíîå âðåìÿ íà
âîñòîêå ñåäèìåíòàöèîííîãî áàññåéíà (â ñîâðåìåííûõ êîîðäèíàòàõ) ìåëêîâîäíîãî êàðáîíàòíîãî øåëüôà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Óðàë, Ëåìâèíñêàÿ çîíà, íèæíåêàìåííîóãîëüíûå îòëîæåíèÿ, ÿéþñêàÿ ñâèòà, ñòðàòèãðàôèÿ, îñà-
äî÷íûå ïîðîäû, ëèòîëîãè÷åñêèé ðåïåð.

STRUCTURE OF THE TYPICAL SECTION OF THE LOWER CARBONIFEROUS DEPOSITS
OF THE EAST SUBZONE OF THE LEMVA ZONE (POLAR URALS): PART 1. RECONSTRUCTION

V. A. Saldin

Institute of Geology Komi SC UB RAS, Syktyvkar

The article examines 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 Polar Urals. It is an indicator of the beginning of collision
processes in the northern part of the Urals and reflects the geological history of this period. The scaly-thrust structure of the
area, small isoclinal folds, numerous discontinuous disturbances, and redeposition of organic remains strongly obscured the
succession of layers. The revealing of the lithological benchmark allowed to decipher the geological structure of one of the
tectonic «scales» (plates) and to clarify the sequence of the Lower Carboniferous deposits in it.

The section of the Yajyu Suite presented alternating packs of carbonate-terrigenous and carbonate rocks. The first ones
were formed by underwater density flows; the second ones represented hemipelagic deposits. Their alternation in the section
indicates the repeated change of hydrodynamically quiet sedimentation conditions with catastrophic. The composition of de-
trital material of carbonate-terrigenous and carbonate rocks of the Yajyu Suite on the Grubeyu River testifies to existence of
shallow-water carbonate shelf in the east of the sedimentation basin (in modern coordinates) in the Early Carboniferous time.

Keywords: Urals, Lemva zone, Lower Carboniferous deposits, Yajyu Suite, sedimentary rocks, stratigraphy, lithological
benchmark.

çàëåãàíèè è òðèæäû â îáí. 52 (âåðõíåé, ñðåäíåé è íèæ-
íåé ÷àñòÿõ îáíàæåíèÿ) â íîðìàëüíîì çàëåãàíèè. Ãåîëî-
ãè÷åñêîå ñòðîåíèå îáí. 52 íàèáîëåå ñëîæíîå è ïðåäñòàâ-
ëÿåò ìåëêèå ÷åøóè-äóïëåêñû (ðèñ. 1, A, Ñ). Íèæå ïðèâî-
äèòñÿ ñâîäíîå (èç ðàçíûõ îáíàæåíèé) îïèñàíèå ïà÷åê ñíè-
çó ââåðõ ïî ðàçðåçó (ðèñ. 1, D).

Ïà÷êà I. Ñóùåñòâåííî òåððèãåííî-êàðáîíàòíàÿ ïî
ñîñòàâó è âñêðûòà ëèøü â ñðåäíåé ÷àñòè îáí. 52, áëèæå ê
âåðõíåìó (ïî òå÷åíèþ) êîíöó:

À — ïåðåñëàèâàíèå (0.2—0.3 ì) èçâåñòíÿêîâ äîëîìèòè-
ñòûõ è äîëîìèòîâ ñëàáîèçâåñòêîâûõ ñ ïðîñëîÿìè (0.02—
0.05 ì) ãëèíèñòî-èçâåñòêîâûõ ñëàíöåâ ñ ðàäèîëÿðèÿìè —
10 ì;

Á — ïåðåñëàèâàíèå (0.10—0.25 ì) èçâåñòíÿêîâ ãëèíè-
ñòûõ (÷àñòî ïåðåõîäÿùèõ â èçâåñòêîâî-ãëèíèñòûå ñëàí-
öû) è èçâåñòíÿêîâ àëåâðèòèñòûõ, ðåæå ïåñ÷àíèñòûõ. Ïî-



Ðèñ. 1. Çàðèñîâêè ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ îáí. 52 (À), îáí. 51 (B); îáùàÿ ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà (C) è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îòëîæåíèé îáí. 50—52 (D); äåòàëü,
èëëþñòðèðóþùàÿ õàðàêòåð öèêëèòîâîãî ñòðîåíèÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàçðåçà (E)

Fig. 1. Sketches of geological sections outcrop 52 (A), outcrop 51 (B); the general scheme of the geological section (C) and the sequence of deposits of the current outcrop 50—52 (D); the detail
of the cyclical structure of the stratigraphic section (E)
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ðîäû ýòîé ÷àñòè ðàçðåçà â îáí. 52 äåôîðìèðîâàíû â ïî-
äîáíóþ àíòèêëèíàëüíóþ ñêëàäêó. Ñðåäè îñíîâíîé ìàññû
òîíêîïåðåñëàèâàþùèõñÿ îòëîæåíèé âûäåëÿåòñÿ ñëîé ïåñ-
÷àíèñòîãî èçâåñòíÿêà ìîùíîñòüþ 2 ì, ïî êîòîðîìó ìîæ-
íî íàáëþäàòü ñáðîñ ñ àìïëèòóäîé â 5 ì. Â ýòèõ èçâåñòíÿ-
êàõ íàéäåíû ôîðàìèíèôåðû Pseudoendonthyra propinqua
Viss., Archaediscus krestovnikovi koktjubensis Raus., A.
krestovnikovi Raus., A. moelleri Raus., Globoendothyra globula
(Eichw.), Omphalota omphalotis (Raus. et Peitl.), Endothyra
prisca Raus., E. ranopsis crassus (Brady), E. cf. mosquensis E.
similis lenocinosa Schlykova, Earlandia vulgaris (Raus. et Reitl.);
âîäîðîñëè Êînincopora mañropora Masl. — 12 ì;

Â — èçâåñòíÿêè ìèêðîçåðíèñòûå òåìíî-ñåðûå, ñëàáî
äîëîìèòèñòûå, ñ ïëèò÷àòîé îòäåëüíîñòüþ (0.06—0.40 ì),
ñ íîâîîáðàçîâàííûìè ïîëåâûìè øïàòàìè — 4 ì.

Ïà÷êà II. Ïåðåñëàèâàíèå èçâåñòêîâûõ ïåñ÷àíèêîâ,
àëåâðîëèòîâ è ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ ñ ïîñòåïåííûìè ïåðå-
õîäàìè â èçâåñòíÿêè ïåñ÷àíèñòûå, àëåâðèòèñòûå è ãëèíè-
ñòûå (ðèñ. 4). Âûõîäû ïà÷êè ïîâòîðÿþòñÿ òðèæäû â îáí. 52
è ïî îäíîìó ðàçó â îáí. 50 è 51:

À — ïåðåñëàèâàíèå èçâåñòíÿêîâ àëåâðèòîâûõ ñ èçâå-
ñòíÿêàìè ãëèíèñòûìè è òîíêî- è ìåëêîçåðíèñòûìè ïåñ-
÷àíèêàìè. Â ïîñëåäíèõ íàáëþäàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ è
òîíêàÿ êîñàÿ ñëîèñòîñòü — îêîëî 10 ì;

Á — ïåðåñëàèâàíèå èçâåñòêîâûõ ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðî-
ëèòîâ è ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ (õàðàêòåð ïåðåñëàèâàíèÿ ïî-
êàçàí íà ðèñ. 6, Ä). Â ýòèõ îòëîæåíèÿõ íàéäåíû ôîðàìè-
íèôåðû Endothyra ex gr. prisca Raus., Endothyra sp., Earlandia
vulgaris (Raus. et Reitl.), Lituotubella ex gr. glomospiroides Raus.,
Propermodiscus krestovnikovi pusilla (Raus.), Eostaffella cf.
proikensis Raus., Archaediscus ex gr. moelleri Raus., Omphalotis
ex gr. omphalota (Raus. et Reitl.) — 20 ì;

Â — ïåðåñëàèâàíèå èçâåñòíÿêîâ ãëèíèñòî-àëåâðèòè-
ñòûõ è èçâåñòêîâûõ òîíêîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ. Âñòðå-
÷àþòñÿ èçâåñòíÿêè (0.35 ì) ãëèíèñòûå ñ âêëþ÷åíèÿìè ðà-
äèîëÿðèé — 10 ì.

Ïà÷êà III. Ñèëèöèòû, äîëîìèòû, ãëèíèñòûå è àëåâ-
ðèòèñòûå èçâåñòíÿêè:

À — ëèòîëîãè÷åñêèé ðåïåð ñ ôîðàìèíèôåðàìè Endo-
thyra cf. similis Raus., Endothyra prisca Raus., Globoendothyra
sp., Earlandia vulgaris (Raus. et Reitl.) — 0.9—3.3 ì;

Á — ïåðåñëàèâàíèå (0.1—0.4 ì) ôòàíèòîâ, ãëèíèñòûõ
èçâåñòíÿêîâ ñ ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûìè ðàäèîëÿðèÿìè è
èçâåñòíÿêîâ àëåâðèòèñòûõ — 8 ì.

Ïà÷êà IV. Èçâåñòêîâûå ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû è ãëè-
íèñòûå ñëàíöû ñ ïëàâíûìè ïåðåõîäàìè â èçâåñòíÿêè ïåñ-
÷àíèñòûå:

À — ïåðåñëàèâàíèå àëåâðèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ, èçâåñ-
òêîâûõ ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ è ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ.
Íàèáîëåå ïîëíî ýòà ÷àñòü ðàçðåçà âñêðûòà â îáí. 51. Â âåð-
õíåì êîíöå îáíàæåíèÿ íàáëþäàþòñÿ òîíêîïåðåñëàèâàþ-
ùèåñÿ (0.05—0.30 ì) ãëèíèñòûå ñëàíöû, èçâåñòêîâûå òîí-
êîçåðíèñòûå ïåñ÷àíèêè ñ ïðîñëîÿìè ôòàíèòîâ. Çäåñü
âñòðå÷åíû êîíêðåöèè êðåìíèñòî-èçâåñòêîâîãî ñîñòàâà
ýëëèïñîèäàëüíîé è öèëèíäðè÷åñêîé ôîðì (äèàìåòðîì äî
0.2 ì). Â íèõ íàéäåíû àììîíîèäåè è ïåëåöèïîäû ïëîõîé
ñîõðàííîñòè. Ïîä ìèêðîñêîïîì â êîíêðåöèÿõ íàáëþäà-
åòñÿ ìíîæåñòâî ðàäèîëÿðèé è ñðåçû ïåëåöèïîä. Â ñëàáî-
ïåñ÷àíèñòûõ èçâåñòíÿêàõ ñ ðàäèîëÿðèÿìè íàáëþäàþòñÿ
äîâîëüíî áîëüøèå îñòàòêè (äî 20 ñì ïî óäëèíåíèþ) óãëå-
ôèöèðîâàííîé ðàñòèòåëüíîñòè — 15 ì;

Á — ïåðåñëàèâàíèå èçâåñòêîâûõ ïîëèìèêòîâûõ ïåñ-
÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ è ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ. Äëÿ ïîðîä õà-
ðàêòåðíà ãðàäàöèîííàÿ, ãîðèçîíòàëüíàÿ, òîíêîñëîèñòàÿ è
êîíâîëþòíàÿ ñëîèñòîñòü. Ñëîè èìåþò ìîùíîñòü 0.03—
1.00 ì. Â èçâåñòíÿêàõ ïåñ÷àíèñòûõ îòìå÷àåòñÿ óãëåôèöè-
ðîâàííûé ðàñòèòåëüíûé äåòðèò. Â îäíîì èç ïðîñëîåâ ñèëü-
íî ïåñ÷àíèñòîãî èçâåñòíÿêà íàéäåíû ôîðàìèíèôåðû
Endothyra cf. prisca Raus. et Reitl., Omphalotis ex gr. omphalota
(Raus. et Reitl.); âîäîðîñëè Konincopora cf. micropora Masl.,
â äðóãîì ïðîñëîå íàéäåíû Mediocris mediocris (Viss.),
Tetrataxis angusta Viss., Archaediscus karreri Brady, Omphalotis
sp.; âîäîðîñëè Calcifolium okense Schwetz. et Bir. — 25—30 ì;

Â — ïåðåñëàèâàíèå èçâåñòíÿêîâ ãëèíèñòûõ, àëåâðîïåñ-
÷àíèñòûõ è ìèêðîçåðíèñòûõ. Â âåðõíåé ÷àñòè ïà÷êè
(îáí. 50), â ñëàáîïåñ÷àíèñòîì èçâåñòíÿêå îïðåäåëåíû ôî-
ðàìèíèôåðû Endothyra ex. gr. prisca Raus. et Reitl.,
Propermodiscus cf. krestovnikovi pusilla (Raus.), Omphalotis sp.;
âîäîðîñëè Calcifolium okense Schwetz et Bir. è ñìåøàííûé êîì-
ïëåêñ êîíîäîíòîâ èç âèçåéñêî-ñåðïóõîâñêèé ôîðì Gnathodus
bilineatus Roundy, G. delicatus (Branson et Mehl.  G praebilineatus
Belka, Lochriea commutata (Branson et Mehl.)  è âåðõíåäåâîí-
ñêîãî Palmatolepis cf. rhomboidea Sannemann — 10 ì.

Ïà÷êà V. Èçâåñòíÿêè ìèêðîçåðíèñòûå òåìíî-ñåðûå.
Íàèáîëåå ïîëíî îíè âñêðûòû â íèæíåì êîíöå îáí. 51.
Ñóäÿ ïî ýëåìåíòàì çàëåãàíèÿ, îíè äåôîðìèðîâàíû â
ñêëàäêè, òàê æå êàê è â îáí. 50, ãäå ó ïîäíîæèÿ ñêàëüíûõ
âûõîäîâ èçâåñòíÿêîâ íàõîäèòñÿ ðîäíèê, — îêîëî 30 ì.

Ñîãëàñíî ñòðóêòóðíûì ïîñòðîåíèÿì ðàçðåç íàðàùè-
âàåòñÿ ïîðîäàìè âåðõíåé (ïî òå÷åíèþ ðåêè) ÷àñòè îáí. 50
(ðèñ. 2).

Ïà÷êà VI. Ïåðåñëàèâàíèå òîíêîå èçâåñòíÿêîâ ïåñ÷à-
íèñòûõ è ãëèíèñòûõ ìèêðîçåðíèñòûõ.

À — èçâåñòíÿêè ïåñ÷àíèñòûå è ìèêðî- è òîíêîçåðíè-
ñòûå òåìíî-ñåðîãî öâåòà ñ ïðîñëîÿìè ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿ-
êîâ òîíêîïëèò÷àòûõ. Ïåðåõîäû îò ïåñ÷àíèñòûõ èçâåñòíÿ-
êîâ â ìèêðîçåðíèñòûå ïîñòåïåííûå. Âñòðå÷åíû ïåñ÷àíèñ-
òûå èçâåñòíÿêè (äî 1ì) ñ ôîðàìèíèôåðàìè Lituotubella cf.
glomospirîides Raus., Mediocris cf. ovalis (Viss.), Eostaffella
cf.parastruvei Raus., Earlandia vulgaris (Raus. et Reitl.). Âûõî-
äû ýòîé ïà÷êè ñëàãàþò êðóòîé áåðåã âûñîòîé äî 6—8 ì. Îò-
ìå÷àåòñÿ ñëîé (äî 1ì) èçâåñòíÿêîâ ãëèíèñòûõ, ïåðåõîäÿ-
ùèõ â èçâåñòêîâî-ãëèíèñòûå ñëàíöû, — 15 ì;

Á — èçâåñòíÿêè ìèêðîçåðíèñòûå è ïåñ÷àíèñòûå.
Âñòðå÷àþòñÿ ïðîñëîè (0.05—0.30 ì) ìèêðîñëîèñòûõ èçâå-
ñòíÿêîâ. Ñëîèñòîñòü âûðàæåíà ïîñëîéíûì èçìåíåíèåì
öâåòà è ñòðóêòóðû êàëüöèòà. ×àñòî ìèêðîñëîéêè îòäåëÿ-
þòñÿ äðóã îò äðóãà ïî ìèêðîñòèëîëèòàì, à íà íåêîòîðûõ
ó÷àñòêàõ íàáëþäàåòñÿ ôðàãìåíòàöèÿ ìèêðîñëîéêîâ, è ýòè
ó÷àñòêè î÷åíü ñõîäíû ïî ñòðîåíèþ ñ íåêîòîðûìè çåëå-
íûìè âîäîðîñëÿìè. Â ïðîñëîå ïåñ÷àíèñòîãî èçâåñòíÿêà
íàéäåíû ôîðàìèíèôåðû Omphalotis cf. omphalota (Raus. et
Reitl.), Archaediscus cf. moelleri Raus. — 9 ì;

Â — ìèêðîçåðíèñòûå èçâåñòíÿêè òåìíî-ñåðûå ïåðå-
ñëàèâàþòñÿ ñ ãëèíèñòûìè èçâåñòíÿêàìè (êàëüêàëþòèòà-
ìè) ñ ïðîñëîÿìè èçâåñòíÿêîâ ïåñ÷àíèñòûõ (êàëüêàðåíè-
òîâ). Ïîðîäû ýòîé ïà÷êè âñêðûòû íà ð. Ãðóáåþ íåïîñðåä-
ñòâåííî áëèç óñòüÿ ïåðåñîõøåãî ðó÷üÿ è ñèëüíî äåôîðìè-
ðîâàíû â ñêëàäêè è ðàçáèòû ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè.
Â ïåñ÷àíèñòûõ èçâåñòíÿêàõ  (äî 0.8 ì) îáíàðóæåíû ôîðà-
ìèíèôåðû Archaediscus karreri nana Raus., Propermodiscus
krestovnikîvi koktjubensis (Raus.), Endothyra cf. similis
lenociniosa (Shluk.), Omphalotis tantilla (Shlyk.), Mediocris
mediocris (Viss.), M. breviscula (Gan.), Endothyranopsis cf.
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Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêèé ïëàí (À), ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîëîíêà (B) è ãåîëîãè÷åñêèå ðàçðåçû ïî ïðîôèëÿì III—II (Ñ)
è II—I (D) íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé îáí. 50

Fig. 2. The geological plan (A), the lithologic-stratigraphic column (B) and the geological sections along the profiles III—II (C) and II—I (D)
 of the Lower Carboniferous sediments in outcrop 50

crassus (Brady); âîäîðîñëè Konincopora macropora Masl.
Âûõîäû ýòèõ îòëîæåíèé ïðîñëåæèâàþòñÿ ââåðõ ïî ðó÷üþ,
íàïðàâëåíèå êîòîðîãî ïî÷òè ñîâïàäàåò ñ èõ ïðîñòèðàíè-
åì. — 20 ì.

×åðåç íåîáíàæåííûé ó÷àñòîê (15 ì) ââåðõ ïî ðó÷üþ ñ
ðåçêî èíûìè ýëåìåíòàìè çàëåãàíèÿ (âåðîÿòíî, çäåñü ðàç-
âèòî ðàçðûâíîå íàðóøåíèå) âñêðûâàþòñÿ îòëîæåíèÿ,
ñõîäíûå ñ îòëîæåíèÿìè îáí. 48.

Ïà÷êà VII. Èçâåñòíÿêè áèîëèòîêëàñòîâûå ñëàáîïåñ-
÷àíèñòûå, ñèëüíî âûâåòðåëûå, ñ âêëþ÷åíèÿìè ôîðàìè-
íèôåð Earlandia vulgaris (Raus. et Reitl.), Endothyranopsis ex
gr. crassus (Brady), Forschia aff michailovi Dain., Omphalothis
infrequentis (Ganelina), Lituotubella glomospiroides Raus.,
Endothyra cf. prisca Raus., E. ex gr. similis Raus. — 9 ì.

Ïà÷êà VIII. Â íèæíåé ÷àñòè ïà÷êè òîíêîå ïåðåñëàèâà-
íèå (0.05—0.15 ì) ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ è ìèêðîçåðíèñ-
òûõ «÷èñòûõ» èçâåñòíÿêîâ, à â âåðõíåé  ïåðåñëàèâàþòñÿ
(0.10—0.20 ì) ãëèíèñòûå, àëåâðèòèñòûå èçâåñòíÿêè è âñòðå-
÷åíû ïåñ÷àíèñòûå èçâåñòíÿêè ñ òîíêîé êîñîé ñëîèñòîñòüþ.
Â ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿêàõ ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûå ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûå ðàäèîëÿðèè. Â ïåñ÷àíèñòûõ

èçâåñòíÿêàõ íàéäåíû ôîðàìèíèôåðû Propermodiscus kres-
tovnikovi kîktjubensis (Raus.), Endothyra sp. — 8 ì.

Ïà÷êà IX. Èçâåñòíÿêè ìèêðîçåðíèñòûå òåìíî-ñåðûå,
ñ ïëèò÷àòîé îòäåëüíîñòüþ 0.2—0.3 ì, ñ ïðîæèëêàìè ôëþ-
îðèò-êàëüöèòîâîãî ñîñòàâà. Ñëîè äåôîðìèðîâàíû â ïîëî-
ãóþ ñèíêëèíàëüíóþ ñêëàäêó (ðèñ. 2, D) — 15 ì.

Ìîùíîñòü îòëîæåíèé îáí. 50—52 îêîëî 230 ì. Â
îáí. 48 è 49 ïðåîáëàäàþò êàðáîíàòíûå ïîðîäû, ïðåäñòàâ-
ëåííûå áèîëèòîêëàñòîâûìè ïåñ÷àíèñòûìè (àëåâðèòèñòû-
ìè), ãëèíèñòûìè è ìèêðîçåðíèñòûìè èçâåñòíÿêàìè. Îíè
äàòèðîâàíû ìíîãî÷èñëåííûìè íàõîäêàìè ïîçäíåâèçåéñ-
êî-ñåðïóõîâñêèõ ôîðàìèíèôåð. Ïî ñòðóêòóðíî-òåêòîíè-
÷åñêèì ïîñòðîåíèÿì ìîùíîñòü îòëîæåíèé îáí. 48 —
100 ì, à îáí. 49 — 25 ì. Íà îñíîâàíèè ëèòîëîãè÷åñêîãî
ñõîäñòâà äàííûõ îòëîæåíèé ñ ïà÷êàìè VI—IX (îáí. 50)
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü äâå âåðñèè: èëè ðàçðåç ïîâòîðÿåò-
ñÿ, èëè äàííûå îòëîæåíèÿ íàðàùèâàþò ðàçðåç. Ïîêà ìû
ñêëîíÿåìñÿ êî âòîðîé âåðñèè. Ñòðîåíèå ðàçðåçà îòëîæå-
íèé îáí. 53 íàìè íå èçó÷àëîñü, ïîýòîìó ïðèíèìàåòñÿ ìîù-
íîñòü ïî äàííûì À. È. Åëèñååâà [2] — îêîëî 140 ì. Èõ
ïîëîæåíèå â ðàçðåçå òàêæå íå âûÿñíåíî. Îáùàÿ ìîùíîñòü
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îïîðíîãî ðàçðåçà íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé â
çàïàäíîé ïîëîñå íà ð. Ãðóáåþ îêîëî 500 ì. Îáøèðíûé
êîìïëåêñ ôîðàìèíèôåð (áîëåå 20 ðîäîâ è 70 âèäîâ) è èõ
ìíîãî÷èñëåííûå ìåñòîíàõîæäåíèÿ â èçó÷åííûõ îòëîæå-
íèÿõ ð. Ãðóáåþ (â 40 íàøèõ ïðîáàõ è â 25 ïðîáàõ À. È. Åëè-
ñåñåâà) äîñòàòî÷íî íàäåæíî îáîñíîâûâàþò ïîçäíåâèçåé-
ñêî-ñåðïóõîâñêèé âîçðàñò âñåõ âìåùàþùèõ ïîðîä.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè
ìåñòîíàõîæäåíèé ôàóíû â íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ îòëî-
æåíèÿõ íà ð. Ãðóáåþ: 1) âñå ìíîãî÷èñëåííûå íàõîäêè ôî-
ðàìèíèôåð ñâÿçàíû ñ îáëîìî÷íûìè ïîðîäàìè  áèîëèòî-
êëàñòîâûìè èçâåñòíÿêàìè, â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè âêëþ÷àþ-
ùèìè òåððèãåííûé ïîëèìèêòîâûé ìàòåðèàë, èëè c èçâåñò-
êîâûìè ãðàóâàêêîâûìè ïåñ÷àíèêàìè è àëåâðîëèòàìè;
2) ìíîãî÷èñëåííûå íàõîäêè ôîðàìèíèôåð è îäíî ìåñòî-
íàõîæäåíèå êîíîäîíòîâ óêàçûâàþò íà ïîçäíåâèçåéñêî-ñåð-
ïóõîâñêèé âîçðàñò âìåùàþùèõ îòëîæåíèé; 3) ïðèñóòñòâèå
äåâîíñêèõ êîíîäîíòîâ ñðåäè êàìåííîóãîëüíûõ ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ïðîöåññàõ ïåðåîòëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ,
êîòîðîå òðóäíî çàìåòèòü ïî ôîðàìèíèôåðàì. Øèðîêîå
ðàçâèòèå ïðîöåññîâ ïåðåîòëîæåíèÿ ôàóíû â öåëîì äëÿ êà-
ìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé âîñòî÷íîé ïîäçîíû Ëåìâèíñ-
êîé çîíû íå èñêëþ÷åíèå, à õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü, óñòà-
íîâëåííàÿ è â äðóãèõ ïîäâèæíî-ñêëàä÷àòûõ îáëàñòÿõ [1] .

Âûÿâëåííûé ëèòîëîãè÷åñêèé ðåïåð ïîçâîëèë âîññòà-
íîâèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòëîæåíèé ëèøü â ïðåäåëàõ
îäíîé òåêòîíè÷åñêîé ïëàñòèíû. Â ñòðîåíèè âîññòàíîâëåí-
íîãî ðàçðåçà ÷åðåäóþòñÿ èíòåðâàëû ïðåèìóùåñòâåííî
êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé (ïà÷êè I, III, V è IX ìîùíîñòüþ
1130 ì) è îáëîìî÷íûõ îòëîæåíèé êàðáîíàòíî-òåððèãåí-
íîãî èëè òåððèãåííî-êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà (ïà÷êè II, IV,
VI ìîùíîñòüþ äî 40—55 ì). Õàðàêòåðíîå öèêëèòîâîå ñòðî-
åíèå îáëîìî÷íûõ îòëîæåíèé è èõ òåêñòóðíûå îñîáåííîñ-
òè ïîçâîëÿþò èíòåðïðåòèðîâàòü èõ êàê òóðáèäèòû ñ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòÿìè Áîóìà Òà-e, Tb-e, Òc-e, Òd-e [8]. Â ýòèõ
ïà÷êàõ öèêëèòû îòíîñèòåëüíî ÷àñòî ðàçäåëÿþòñÿ ñëîÿìè
òåìíî-ñåðûõ ðàäèîëÿðèåâûõ èçâåñòíÿêîâ, ðàäèîëÿðèåâûõ
äîëîìèòîâ èëè, ðåæå, ðàäèîëÿðèåâûõ ôòàíèòîâ. Îíè äîñ-
òàòî÷íî óâåðåííî ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ ôîíîâûìè îòëîæåíè-
ÿìè, îáðàçîâàííûìè â ïðîìåæóòêå ìåæäó òóðáèäíûìè
ïîòîêàìè. Ìàññèâíûå ëèòîáèîêëàñòîâûå èçâåñòíÿêè ñ
òåððèãåííîé ïðèìåñüþ, ñëàãàþùèå ïà÷êó VII, âîçìîæíî,
îáðàçîâàíû îáëîìî÷íûìè ïîòîêàìè.

Ðàçíîîáðàçíûé ñèëèêîêëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë àëåâ-
ðîïñàììèòîâîé ðàçìåðíîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçðóøå-
íèè îñàäî÷íûõ, ìåòàìîðôè÷åñêèõ è èçâåðæåííûõ ïîðîä
â ïðåäåëàõ îðîãåííîãî ïîäíÿòèÿ. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî
áèîêëàñòîâîãî ìàòåðèàëà, ñðåäè êîòîðîãî ÷àñòî âñòðå÷à-
þòñÿ âîäîðîñëè (áàãðÿíêè), à òàêæå îîëèòîâ è ïåëîèäîâ
óêàçûâàåò íà ìåëêîâîäíî-ìîðñêîå èõ ïðîèñõîæäåíèå.
Òàêîé ñîñòàâ êëàñòè÷åñêîé ÷àñòè ïåñ÷àíèêîâ è èçâåñòíÿ-
êîâ ìîæíî îáúÿñíèòü, ïðåäïîëîæèâ ñóùåñòâîâàíèå íà
âîñòîêå â ïîçäíåâèçåéñêî-ñåðïóõîâñêîå âðåìÿ óçêîãî êàð-
áîíàòíîãî øåëüôà, ðàçäåëÿþùåãî îðîãåííîå ïîäíÿòèå
îñòðîâíîé äóãè è îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíûé áàññåéí.
Ýòîò øåëüô ñëóæèë ïîñòàâùèêîì ìåëêîâîäíûõ êàðáîíàò-
íûõ îáðàçîâàíèé, êîòîðûå ñìåøèâàëèñü ñ ïîñòóïàþùèì
ñ ñóøè ïîëèìèêòîâûì ìàòåðèàëîì è òðàíñïîðòèðîâàëèñü
âíèç ïî ñêëîíó òóðáèäíûìè (ìóòüåâûìè) ïîòîêàìè â îò-
íîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíûå ÷àñòè ìîðÿ. Âåðîÿòíî, ìîù-
íàÿ òîëùà äîëîìèòîâ íàèáîëåå âîñòî÷íîé ïîëîñû íèæ-
íåêàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé íà ð. Ãðóáåþ îòíîñèòñÿ ê

ýòîìó âîñòî÷íîìó øåëüôó. Ñîâðåìåííîå ïîëîæåíèå ýòèõ
äîëîìèòîâ ìîæíî îáúÿñíèòü òåêòîíè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè.
Îòíåñåíèå èõ ê âîðãàøîðñêîé ñâèòå, êàê ïîêàçàíî íà ñî-
âðåìåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ, îøèáî÷íî. Äàæå íà çà-
ïàäå â ïðåäåëàõ êàðáîíàòíîãî øåëüôà (Åëåöêàÿ ñòðóêòóð-
íî-ôîðìàöèîíàÿ çîíà) â ðàçðåçàõ íèæíåãî êàðáîíà íåò
òàêîé ìîùíîé òîëùè äîëîìèòîâ [2]. Íàõîäêè äåâîíñêèõ
êîíîäîíòîâ è ðàñïðîñòðàíåíèå â êëàñòè÷åñêîé ÷àñòè êàð-
áîíàòíî-òåððèãåííûõ ïîðîä ñèëèöèòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò,
÷òî â îáëàñòè ñíîñà óæå â ðàííåì êàðáîíå íàõîäèëèñü è
äåâîíñêèå êðåìíèñòûå òîëùè, ñõîäíûå ñ ïîäñòèëàþùåé
íÿíüâîðãèíñêîé ñâèòîé.

Îáðàçîâàíèå òåìíî-ñåðûõ ìèêðîçåðíèñòûõ èçâåñòíÿ-
êîâ, îñîáåííî ìîùíîé ïà÷êè V, îáúÿñíÿåòñÿ îòíîñèòåëü-
íî ïðîäîëæèòåëüíûìè îñòàíîâêàìè ëàâèííîé ñåäèìåí-
òàöèè. Ìèêðîçåðíèñòûå èçâåñòíÿêè ïî ñòðóêòóðå ñîîòâåò-
ñòâóþò ìèêðîñïàðèòàì è ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ ìíîãèìè ñïî-
ñîáàìè [9]. Àññîöèàöèÿ ìèêðîñïàðèòîâ â ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîì ðàçðåçå íà ð. Ãðóáåþ ñ òóðáèäèòàìè, à òàêæå ñ ôîíî-
âûìè ðàäèëÿðèåâûìè èçâåñòíÿêàìè è ðàäèîëÿðèåâûìè
ôòàíèòàìè ïðåäïîëàãàåò èõ îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíûé
ãåíåçèñ. Åñëè ýòî ïðåäïîëîæåíèå âåðíî, òî èçâåñòíÿêè
ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ â ðåçóëüòàòå õåìîãåííîãî ïðîöåññà èëè
ïðèâíîñà êàðáîíàòíîãî ìèêðèòîâîãî ìàòåðèàëà èç ìåë-
êîâîäíûõ ñðåä â ãëóáîêèå âîäû, ãäå îíè ìîãëè ïîäâåðã-
íóòüñÿ ãðàíóëÿöèè ñ îáðàçîâàíèåì ñòðóêòóðû ìèîñïàðè-
òà. Îñòàåòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ îá îòñóòñòâèè â ìèêðîñïà-
ðèòå îñòàòêîâ ïëàíêòîííûõ îðãàíèçìîâ, êàêèìè ÿâëÿþò-
ñÿ ðàäèîëÿðèè. Äîïóñòèòü èõ èñ÷åçíîâåíèå ïðè ãðàíóëÿ-
öèè òðóäíî, òàê êàê â âûøå- è íèæåçàëåãàþùèõ ïà÷êàõ èõ
ðåëèêòû ñîõðàíèëèñü â èçâåñòíÿêàõ è äîëîìèòàõ. Íå èñ-
êëþ÷åíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ìèêðîçåðíèñòûõ èçâåñòíÿ-
êîâ áûëî ñâÿçàíî ñ ïåðèîäè÷åñêèìè ïîäíÿòèÿìè îòäåëü-
íûõ ó÷àñòêîâ äíà áàññåéíà.

Íåõàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèå äîëîìèòîâ
ñðåäè îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíûõ îòëîæåíèé. Âòîðè÷-
íîå èõ ïðîèñõîæäåíèå â íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ îòëîæå-
íèÿõ ð. Ãðóáåþ îáíàðóæèâàåòñÿ ïðè èçó÷åíèè ïîðîä â
øëèôàõ ïîä ïîëÿðèçàöèîííûì ìèêðîñêîïîì, â êîòîðûõ
îò÷åòëèâî ìîæíî íàáëþäàòü çàìåùåíèå äîëîìèòîì õàë-
öåäîíà â îñòàòêàõ ðàäèîëÿðèé. Ìíîãèå âåðñèè äîëîìèòè-
çàöèè ñâÿçûâàþòñÿ ñ äåéñòâèåì ïðåñíûõ ìåòåîðíûõ âîä,
ïîÿâëåíèå êîòîðûõ â îòëîæèâøèõñÿ îñàäêàõ íà ãëóáîêî-
âîäüå, â óäàëåíèè îò ñóøè òðóäíîîáúÿñíèìî. Äëÿ âîçíèê-
íîâåíèÿ ìàëîìîùíûõ ñëîåâ äîëîìèòîâ íàèáîëåå ïîäõî-
äèò ìîäåëü ïîãðåáåííîé äîëîìèòèçàöèè, êîãäà ïîðîäû,
ïîãðóæàÿñü íà áîëüøèå ãëóáèíû, èñïûòûâàþò âûñîêèå
äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû, è â ðåçóëüòàòå òðàíñôîðìàöèè
ìèíåðàëîâ ãðóïïû ñìåêòèòîâ â ãèäðîñëþäû ïîðîâûå âîäû
îáîãàùàþòñÿ èîíàìè ìàãíèÿ (Mg+2) [9]. Âîçìîæíûì äî-
êàçàòåëüñòâîì ýòîé âåðñèè ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâ ãëèíèñòûõ
ìèíåðàëîâ, óñòàíîâëåííûé â íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ îò-
ëîæåíèÿõ [4]. Äðóãèì âàðèàíòîì ïðîèñõîæäåíèÿ äîëîìè-
òîâ ìîæåò áûòü âëèÿíèå ìåòàìîðôè÷åñêèõ è ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ôëþèäîâ [9]. Ïðèçíàêàìè ïðîÿâëåíèÿ ãèäðîòåðì
â èçó÷åííûõ ïîðîäàõ ÿâëÿþòñÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå
êâàðö-êàëüöèòîâûå, áàðèò-êâàðöåâûå, ôëþîðèò-áàðèò-
êàëüöèòîâûå æèëû. Ãèäðîòåðìàëüíûå áàðèòîïðîÿâëåíèÿ
â êàìåííîóãîëüíûõ ïîðîäàõ ýòîãî ðàéîíà — Ãðóáåøîðñ-
êîå (îáí. 1) è Ãðóáåâîæñêîå (îáí. 2) — ïîäòâåðæäàþò ýòó
âåðñèþ [7]. Íàäî äîáàâèòü, ÷òî áàðèòîïðîÿâëåíèÿ, ñõîä-
íûå c èçâåñòíûìè, îáíàðóæåíû íàìè â ïîðîäàõ îáí. 50,
52 è  53. Íà îñíîâå ãåîõèìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ êàìåííî-
óãîëüíûõ îòëîæåíèé Ëåìâèíñêîé ÑÔÇ ðàíåå áûëà âûä-



Âåñòíèê ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ÿíâàðü, 2019 ã., ¹ 1

18

âèíóòà âåðñèÿ î ïîâûøåííîé ìàãíåçèàëüíîñòè êàðáîíàò-
íîé ôàçû â ñåðïóõîâñêîì èíòåðâàëå ðàçðåçà [6]. Åñëè ýòà
âåðñèÿ âåðíà, òî èçó÷åííûå îòëîæåíèÿ íà ð. Ãðóáåþ, âîç-
ìîæíî, îòíîñÿòñÿ ëèøü  ê ñåðïóõîâñêîìó ÿðóñó. Íàõîäêè
ôàóíû íå ïðîòèâîðå÷àò ýòîìó.

Äîëîìèòîâàÿ êîíãëîáðåê÷èÿ ñõîäíà ñ âíóòðèôîðìà-
öèîííûìè êîíãëîìåðàòàìè èëè èíòðîêëàñòàìè, êîòîðûå
îáû÷íî èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê ìåëêîâîäíî-ìîðñêèå èëè
ñóáàýðàëüíûå îáðàçîâàíèÿ â ðåçóëüòàòå ýðîçèè ñëîÿ ïîëó-
êîíñîëèäèðîâàííîãî êàðáîíàòíîãî îñàäêà. Îäíàêî îíè
ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ è íà ãëóáèíàõ â ðåçóëüòàòå ïîäâîäíîé
ôðàãìåíòàöèè è ïåðåíîñà òóðáèäíûìè ïîòîêàìè [3]. Äî-
ëîìèòîâûå êîíãëîáðåê÷èè ëèòîëîãè÷åñêîãî ðåïåðà, ïî-
âèäèìîìó, îáðàçîâàíû èìåííî ïîäâîäíûìè ïëîòíîñòíû-
ìè ïîòîêàìè. Âåðîÿòíî, â ñåäèìåíòàöèîííî-äèàãåíåòè÷åñ-
êóþ ñòàäèþ ïðîøëà äîëîìèòèçàöèÿ â ïðèïîâåðõíîñòíîì
ñëîå ðàäèîëÿðèåâîãî èçâåñòíÿêà èëè ðàäèîëÿðèåâîãî ñè-
ëèöèòà, êîòîðûé áûë ïîä äåéñòâèåì ïîäâîäíîãî ïëîòíîñò-
íîãî ïîòîêà ðàçðóøåí. Íà ýòî óêàçûâàþò ñîñòàâ îáëîìêîâ
êîíãëîáðåê÷èè, ñëàáîçàìåòíàÿ òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ èõ
ðàçìåðà îò ïîäîøâû ê êðîâëå ñëîÿ è ïåðåõîä âûøå ïî ðàç-
ðåçó â ìîùíûé ñëîé ìèêñòîëèòà, ïðîèñõîæäåíèå êîòîðîãî
òàêæå ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïëîòíîñòíûì ïîòîêîì.

Âûâîäû

1. Ëèòîëîãè÷åñêèé ðåïåð è ïîâòîðåíèå õàðàêòåðíûõ
ïà÷åê ïîçâîëèëè âîññòàíîâèòü ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå íà
ýòîì ó÷àñòêå è âûÿâèòü íîðìàëüíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé. Â îáí. 52 (ðèñ. 5, Ñ)
ïà÷êè òðèæäû ïîâòîðÿþòñÿ â ðàçðåçå, îáðàçóÿ ìåëêîìàñ-
øòàáíûå ÷åøóè òîëùèíîé 40—70 ì. Ïî-âèäèìîìó, ñòðî-
åíèå ýòîãî ó÷àñòêà ïðåäñòàâëÿåò äóïëåêñ. Ìîùíîñòü íèæ-
íåêàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé îáí. 48—52, ðàíåå îöåíåí-
íàÿ â 1000 ì, ñ ó÷åòîì òåêòîíè÷åñêèõ äèñëîêàöèé óòî÷íå-
íà è ñîñòàâëÿåò îêîëî 350 ì.

2. Â ñòðîåíèè ðàçðåçà ÷åðåäóþòñÿ äâà òèïà ïà÷åê: ñó-
ùåñòâåííî êàðáîíàòíûå, èíòåðïðåòèðóåìûå êàê ãåìèïå-
ëàãè÷åñêèå îòëîæåíèÿ (ïà÷êè I, III, V è IX), è êàðáîíàò-
íî-òåððèãåííûå èëè òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå (ïà÷êè II,
IV, VI è VII)  îòëîæåíèÿ ïîäâîäíûõ ïëîòíîñòíûõ ïîòî-
êîâ. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïà÷åê â ðàçðåçå â âîñòî÷íîé ïîä-
çîíå Ëåìâèíñêîé çîíû îòðàæàåò íåîäíîêðàòíóþ ñìåíó â
ðàííåêàìåííîóãîëüíîå âðåìÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêè ñïîêîé-
íûõ óñëîâèé ïðåèìóùåñòâåííî êàðáîíàòíîãî îñàäêîíà-
êîïëåíèÿ íà ëàâèííûå êàðáîíàòíî-òåððèãåííûå. Ýòè äàí-
íûå ïðîòèâîðå÷àò ïðåäñòàâëåíèþ î çàêîíîìåðíîé è ïî-
ñòåïåííîé ñìåíå êàðáîíàòíîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ íà òåð-
ðèãåííîå â ðàçðåçå íèæíåãî êàðáîíà.

3. Ñîñòàâ ëèòîáèîêëàñòîâîãî ìàòåðèàëà êàðáîíàòíî-
òåððèãåííûõ è òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä â íèæíåé
÷àñòè ÿþñêîé ñâèòû íà ð. Ãðóáåþ ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùå-
ñòâîâàíèè â ðàííåêàìåííîóãîëüíîå âðåìÿ íà âîñòîêå ñå-
äèìåíòàöèîííîãî áàññåéíà (â ñîâðåìåííûõ êîîðäèíàòàõ)
ìåëêîâîäíîãî êàðáîíàòíîãî øåëüôà.

4. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íå äàþò ïðåäñòàâëåíèÿ î
ñòðîåíèè âñåãî ðàçðåçà íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ âåðõíå-
âèçåéñêî-ñåðïóõîâñêèõ îòëîæåíèé íà ð. Ãðóáåþ, ïîýòîìó
èññëåäîâàíèÿ ñëåäóåò ïðîäîëæèòü.
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ôèè è ëèòîëîãèè êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé ðàéîíà èññëå-
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Ââåäåíèå

Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîðìà (ÂÅÏ) õàðàêòåðè-
çóåòñÿ îòíîñèòåëüíî ñëàáîé ñåéñìè÷íîñòüþ. Îäíàêî èçó-
÷åíèå ñåéñìè÷íîñòè ñëàáîàêòèâíûõ òåððèòîðèé ÿâëÿåòñÿ
âåñüìà àêòóàëüíûì â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íàáëþäàåòñÿ èõ ãåî-
äèíàìè÷åñêàÿ àêòèâèçàöèÿ, åæåãîäíî ðåãèñòðèðóþòñÿ
íèçêîìàãíèòóäíûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ. Âàæíîñòü èñ-
ñëåäîâàíèé îáóñëîâëåíà òàêæå ðàñïîëîæåíèåì îòâåò-
ñòâåííûõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ íà ïëàòôîðìå, êîòî-
ðûì äàæå ñëàáîå ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå ñïîñîáíî íàíåñ-
òè ñåðüåçíûé óùåðá.

Êèðîâñêàÿ îáëàñòü è þã Ðåñïóáëèêè Êîìè ÿâëÿþòñÿ
íàèáîëåå ñåéñìè÷åñêè àêòèâíûìè òåððèòîðèÿìè ñåâåðî-
âîñòîêà ÂÅÏ, çäåñü ïðîèçîøëè îäíè èç ñèëüíåéøèõ çåì-
ëåòðÿñåíèé íà Åâðîïåéñêîì Ñåâåðå â XX â. — 7-áàëëüíîå
Ñûñîëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå 1939 ã., à òàêæå èñòîðè÷åñêîå
7-áàëëüíîå çåìëåòðÿñåíèå 1897 ã., îõâàòèâøåå âñþ Âÿòñ-
êóþ ãóáåðíèþ. 18 ÿíâàðÿ 2000 ã. â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Êè-
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Èçó÷åíèå ñåéñìè÷íîñòè ñëàáîàêòèâíûõ òåððèòîðèé ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì â ñâÿçè c èõ ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâèçà-
öèåé, à òàêæå ðàñïîëîæåíèåì â ïðåäåëàõ ïëàòôîðìû îòâåòñòâåííûõ îáúåêòîâ è äàæå ñëàáîå ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå
ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ çàìåòíûìè ðèñêàìè. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ çåìëåòðÿñåíèé
2008 è 2009 ãã., ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé ïîçèöèè ãèïîöåíòðîâ è ñîïîñòàâëåíèå èõ ñ ðàñ÷åòàìè äðóãèõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ
ñëóæá. Â ðåçóëüòàòå èíñòðóìåíòàëüíîé îáðàáîòêè â ïðîãðàììàõ WSG è NAS ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ 22 ñåíòÿáðÿ 2008 ã.: t0 = 23h21m00.5s, 61.276N, 51.580E, Rminor = 6.2 êì, Rmajor = 21.0 êì, Azmajor = 30°,
h = 10f êì, Êð = 9.4/2, ML = 3.2/2, Ms = 2.9/2. Ïî íàøèì ðàñ÷åòàì, îíî ïðîèçîøëî â Êîðòêåðîññêîì ðàéîíå Ðåñïóáëèêè
Êîìè. Ïàðàìåòðû çåìëåòðÿñåíèÿ 20 îêòÿáðÿ 2009 ã.: t0 = 04h45m43.9s, 57.777N, 50.364E, Rminor = 6.6 êì, Rmajor = 24.0 êì,
Azmajor = 20°, h = 5 êì, Êð = 9.8/3, ML = 3.4/3, Ms = 2.6/2. Ýïèöåíòð ðàñïîëîæåí â Íåìñêîì ðàéîíå Êèðîâñêîé îáëàñòè. Â
òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå çåìëåòðÿñåíèÿ 2008, 2009 ãã. íà ñåâåðî-âîñòîêå Ðóññêîé ïëèòû îòíîñÿòñÿ ê Êèðîâñêî-Êàæèìñêî-
ìó àâëàêîãåíó Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåêëèçû è ïðèëåãàþùèõ ê íåìó ñâîäàì. Ðåãèñòðèðóåìûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ ïîä-
òâåðæäàþò, ÷òî àâëàêîãåí ÿâëÿåòñÿ àêòèâíîé ñåéñìîãåíåðèðóþùåé ñòðóêòóðîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåìëåòðÿñåíèå, ýïèöåíòð, áþëëåòåíü, ñåéñìè÷íîñòü, Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîðìà, Ðóñ-
ñêàÿ ïëèòà, àâëàêîãåí.

EARTHQUAKES 22.09.2008 AND 20.10.2009 IN THE NORTHEAST OF THE RUSSIAN PLATE
N. N. Noskova

Institute of Geology Komi SC UB RAS, Syktyvkar

The study of seismicity of low-magnitide areas is relevant in connection with their geodynamic activation, as well as the
location of critical objects within the platform, when even a weak seismic event can cause serious damage. The purpose of this
work is to determine parameters of earthquakes of 2008 and 2009, the seismotectonic position of hypocenters, and to compare
them with calculations of other seismological services. As a result of instrumental data processing in the WSG and NAS programs,
the following earthquake parameters were obtained on September 22, 2008: t0 = 23h21m00.5s, 61.276N, 51.580E, Rminor = 6.2 km,
Rmajor = 21.0 km, Azmajor = 30°, h = 10f km, Êð = 9.4/2, ML = 3.2/2, Ms = 2.9/2. According to our calculations, it occurred in the
Kortkeross region of the Komi Republic. Parameters of the earthquake on October 20, 2009: t0 = 04h45m43.9s, 57.777N, 50.364E,
Rminor = 6.6 km, Rmajor = 24.0 km, Azmajor = 20 °, h = 5 km, Kp = 9.8/3, ML = 3.4/3, Ms = 2.6/2. The epicenter was located in the
Nemsky district of the Kirov region. Tectonically, the earthquakes of 2008, 2009 occurred in the area of the Kirov-Kazhim
aulacogen of the Volga-Ural anteclise. The earthquakes of the northeast of the Russian Plate are mainly associated with aulacogen
and the adjacent arches. The recorded seismic events confirm that the aulacogen is an active seismic-generating structure.

Keywords: earthquake, epicenter, bulletin, seismicity, East European Platform, Russian Plate, aulacogen.

ðîâñêîé îáëàñòè ñëó÷èëîñü çåìëåòðÿñåíèå, êîòîðîå èìå-
ëî ìàêðîñåéñìè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ. 9 íîÿáðÿ 2002 ã. ñåé-
ñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè ïî âñåìó ìèðó áûëî çàôèêñèðî-
âàíî çåìëåòðÿñåíèå íà þãå Ðåñïóáëèêè Êîìè. 18 ìàÿ
2004 ã. â Íàãîðñêîì ðàéîíå Êèðîâñêîé îáëàñòè çàðåãèñò-
ðèðîâàíî çåìëåòðÿñåíèå ñ ëîêàëüíîé ìàãíèòóäîé ML=3.4.
22 ñåíòÿáðÿ 2008 ã. ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñåíèå â Ðåñïóá-
ëèêå Êîìè, à 20 îêòÿáðÿ 2009 ã. — â Êèðîâñêîé îáëàñòè
(ðèñ. 1). Äàííûå ñîáûòèÿ 2008 è 2009 ãã., õîòÿ è ïðåäñòàâ-
ëåíû â êàòàëîãàõ ñáîðíèêîâ [3, 4, 7, 8, 15], îäíàêî èç-çà
ðàñõîæäåíèÿ â ìåñòîïîëîæåíèè ýïèöåíòðîâ òðåáóþò áî-
ëåå òùàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ïàðàìåò-
ðîâ, ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé ïîçèöèè ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿ-
ñåíèé 2008 è 2009 ãã. è ñîïîñòàâëåíèå èõ ñ ðàñ÷åòàìè äðó-
ãèõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ñëóæá. Îáû÷íîé ïðàêòèêîé â ñåéñ-
ìîëîãèè ÿâëÿþòñÿ ðàáîòû ïî óòî÷íåíèþ ïàðàìåòðîâ î÷à-
ãîâ ðàíåå çàðåãèñòðèðîâàííûõ çåìëåòðÿñåíèé, ïîñêîëüêó
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ñâåäåíèÿ, ïîëó÷åííûå â ðàçíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ öåíòðàõ
è ïóáëèêóåìûå â áþëëåòåíÿõ â îïåðàòèâíîì ðåæèìå, îñ-
íîâàíû íà äàííûõ ëèøü ñîáñòâåííûõ ñòàíöèé è ÿâëÿþòñÿ
ïðåäâàðèòåëüíûìè. Êàê ïðàâèëî, áîëåå äåòàëüíàÿ îáðàáîò-
êà ñîáûòèé ïðîèñõîäèò ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ, êîãäà ïî-
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèâëå÷åíèÿ çàïèñåé ñåéñìè÷åñêèõ
ñòàíöèé äðóãèõ ñåòåé, ïîÿâëÿþòñÿ óòî÷íåííûå ñêîðîñòíûå
ìîäåëè è íîâûå ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû [9]. Ðåàëèçàöèÿ ïî-
ñòàâëåííîé öåëè ïðåäóñìàòðèâàëà ðåøåíèå ñëåäóþùèõ çà-
äà÷: ñáîð âîëíîâûõ ôîðì ñ çàïèñÿìè çåìëåòðÿñåíèé, èõ
îáðàáîòêó ñ èñïîëüçîâàíèåì åäèíîé ñêîðîñòíîé ìîäåëè,
ìåòîäè÷åñêîãî ïîäõîäà è âñåõ äîñòóïíûõ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ èñõîäíûõ äàííûõ, ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ êîîðäè-
íàò ñ ðàñ÷åòàìè äðóãèõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ñëóæá.

Èñõîäíûå äàííûå è ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ

Çåìëåòðÿñåíèÿ 2008 è 2009 ãã. áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû
ñòàíöèÿìè Ïåðìñêîãî êðàÿ, Àðõàíãåëüñêîé, Ìóðìàíñêîé,
Îðåíáóðãñêîé, Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòåé, Ôèíëÿíäèè è Íîð-
âåãèè (ðèñ. 1). Â 2008 è 2009 ãã. â ïðåäåëàõ Ðåñïóáëèêè Êîìè
ôóíêöèîíèðîâàëà ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Ñûêòûâêàð», íî
ñîáñòâåííûå çàïèñè çåìëåòðÿñåíèé îòñóòñòâóþò ïî ïðè÷è-
íå íåñòàáèëüíîé ðàáîòû ñòàíöèè. Ñåéñìîãðàììû áûëè ëþ-
áåçíî ïðåäîñòàâëåíû êîëëåãàìè èç Ôåäåðàëüíîãî èññëå-
äîâàòåëüñêîãî öåíòðà «Åäèíàÿ ãåîôèçè÷åñêàÿ ñëóæáà Ðîñ-
ñèéñêîé àêàäåìèè íàóê» (ÔÈÖ ÅÃÑ ÐÀÍ) Àðõàíãåëüñêà
[18] è Ïåðìè [14], à òàêæå ïîëó÷åíû ÷åðåç ýëåêòðîííûå ðå-
ñóðñû GEOFON [19], IRIS [20] è NORSAR [22].

Ðèñ. 1. Ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé 22.09.2008 è 20.10.2009 ãã. è çàðåãèñòðèðîâàâøèå èõ ñòàíöèè

Fig. 1. Epicenters of earthquakes on September 22, 2008 and October 20, 2009 and registering stations

Ïðåäâàðèòåëüíîå îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ãèïîöåí-
òðà íà îñíîâå èñõîäíûõ öèôðîâûõ äàííûõ ïðîèçâîäèëîñü
â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå WSG [6] ìåòîäîì ìèíèìèçà-
öèè íåâÿçîê. Èòîãîâîå îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ãèïîöåí-
òðà ïðîèçâîäèëîñü ìåòîäîì Generalized beamforming â óñî-
âåðøåíñòâîâàííîì âèäå, ðåàëèçîâàííîì â ïðîãðàììå NAS
(New Association System) [17], êîòîðàÿ ïðîèçâîäèò àññî-
öèàöèþ è óòî÷íåíèå êîîðäèíàò è âðåìåíè â îáëàñòè ïðåä-
âàðèòåëüíî âû÷èñëåííîãî ãèïîöåíòðà. Ïðè âû÷èñëåíèè
ïàðàìåòðîâ ãèïîöåíòðîâ ïðèìåíÿëàñü ñêîðîñòíàÿ ìîäåëü
äëÿ ÂÅÏ [21], äîïîëíåííàÿ ãëóáîêèìè ñëîÿìè ìîäåëè
AK-135. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ëîêàëüíîé ìàãíèòóäû
ML (MWA) èñïîëüçîâàëñÿ ðåàëèçîâàííûé â ïðîãðàììå
WSG ñïîñîá ðàñ÷åòà, îñíîâàííûé íà îñðåäíåííîé ïî Ñå-
âåðíîé Åâðàçèè êàëèáðîâî÷íîé ôóíêöèè [2].

Çåìëåòðÿñåíèå 22 ñåíòÿáðÿ 2008 ã.

22 ñåíòÿáðÿ 2008 ã. â Ðåñïóáëèêå Êîìè ïðîèçîøëî
çåìëåòðÿñåíèå, êîòîðîå áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ñòàíöèÿ-
ìè Àðõàíãåëüñêîé, Ìóðìàíñêîé, Îðåíáóðãñêîé, Ñâåðä-
ëîâñêîé îáëàñòåé, Ïåðìñêîãî êðàÿ, Ôèíëÿíäèè è Íîðâå-
ãèè. Â îáðàáîòêå ñîáûòèÿ 2008 ã. ó÷àñòâîâàëè öèôðîâûå
çàïèñè 14 ñòàíöèé (ðèñ. 2): «Ïåðìîãîðüå» (PRG), «Êëè-
ìîâñêàÿ» (KLM), «Îðåíáóðã» (ORR) ÔÈÖ ÅÃÑ ÐÀÍ ñî-
âìåñòíî ñ Àðõàíãåëüñêîé ñåéñìè÷åñêîé ñåòüþ (ÀÑÑ);
«Ïåðìèëîâî» (PRM) ÀÑÑ; «Àðòè» (ARU), «Ëîâîçåðî» (LVZ)
ÔÈÖ ÅÃÑ ÐÀÍ è Ìåæäóíàðîäíîãî öåíòðà äàííûõ Îðãà-
íèçàöèè ïî Äîãîâîðó î âñåîáúåìëþùåì çàïðåùåíèè ÿäåð-
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íûõ èñïûòàíèé (CTBTO, Âåíà); «Âåðõíå÷óñîâñêèå ãîðîä-
êè» (PR0R), «Äîáðÿíêà» (PR2R) Ãîðíîãî èíñòèòóòà (ÃÈ)
ÓðÎ ÐÀÍ, Ïåðìü; «Ðîìàíîâî» (PR1R), «Ñîëèêàìñê»
(SOKR) ÃÈ ÓðÎ ÐÀÍ è ÔÈÖ ÅÃÑ ÐÀÍ; Joensuu (JOF),
Sumiainen (SUF) Finnish National Seismic Network; ñêàíäè-
íàâñêèõ ñåéñìè÷åñêèõ ãðóïï NORSAR ARCESS Array Site
A0 (ARA0), FINESS Array Site A0 (FIA0). Ðàñïîëîæåíèå ýòèõ
ñòàíöèé ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. Äèàïàçîí ýïèöåíòðàëüíûõ ðàñ-
ñòîÿíèé ñîñòàâèë îò 2.9 (Dmin) äî 13.5° (Dmax), àçèìóòàëü-
íûé îõâàò — 120—320°, ìàêñèìàëüíàÿ àçèìóòàëüíàÿ áðåøü
(Gap) — 161°.

Ïàðàìåòðû çåìëåòðÿñåíèÿ, ðàññ÷èòàííûå â WSG:
t0 = 23h21m01s, 61.298N, 51.572E, ïðè ôèêñèðîâàííîé ãëó-
áèíå h = 10 êì, Êð = 9.4/2, ML = 3.2/2, Ms = 2.9/2. Â NAS
ïîëó÷åíî áëèçêîå ðåøåíèå: t0 = 23h21m00.5s, 61.276N,
51.580E, ýëëèïñ îøèáîê — Rminor = 6.2 êì, Rmajor = 21.0 êì,
Azmajor = 30°. Áþëëåòåíü çåìëåòðÿñåíèÿ ñîñòîèò èç 26 ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ôàç P- è S-âîëí (òàáë. 1).

Ñâåäåíèÿ î ïàðàìåòðàõ î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ 2008 ã.
èìåþòñÿ òàêæå â 3 ðîññèéñêèõ è íîðâåæñêîì ñåéñìîëîãè-
÷åñêèõ öåíòðàõ (òàáë. 2). Ïî íàøèì ðàñ÷åòàì (IGKOMI),
ñîáûòèå ïðîèçîøëî â Êîðòêåðîññêîì ðàéîíå Ðåñïóáëèêè
Êîìè, â 55 êì þãî-âîñòî÷íåå Ñûêòûâêàðà, ïî äàííûì

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíòû çàïèñåé âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû çåìëåòðÿñåíèÿ 22 ñåíòÿáðÿ 2008 ã., ðàñïîëîæåííûå ïî âðåìåíè ïðèõîäà
 ïåðâîé ôàçû

Fig. 2. Fragments of records with vertical component of the earthquake on September 22, 2008, located at the time of arrival of the first phase

ÔÈÖ ÅÃÑ ÐÀÍ (OBGSR) — â Ñûêòûâäèíñêîì ðàéîíå, ïî
ÀÑÑ (FCIAR) è ÃÈ ÓðÎ ÐÀÍ (MIRAS) — â Êîéãîðîäñêîì
ðàéîíå, àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìå îáðàáîòêè NORSAR — â
Êîðòêåðîññêîì ðàéîíå Ðåñïóáëèêè Êîìè (ðèñ. 3).

Çåìëåòðÿñåíèå 20 îêòÿáðÿ 2009 ã.

20 îêòÿáðÿ 2009 ã. ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñåíèå â þãî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè Êèðîâñêîé îáëàñòè. Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèëñÿ
ïî çàïèñÿì 11 ñòàíöèé: «Äîáðÿíêà» (PR2R), «Êóíãóð»
(PR3R), «Âëàñû» (PR4R) ÃÈ ÓðÎ ÐÀÍ; «Ðîìàíîâî» (PR1R),
«Ñåâåðîóðàëüñê» (SVUR) ÃÈ ÓðÎ ÐÀÍ è ÔÈÖ ÅÃÑ ÐÀÍ;
«Ïåðìîãîðüå» (PRG), «Êëèìîâñêàÿ» (KLM) ÔÈÖ ÅÃÑ ÐÀÍ
è ÀÑÑ; «Àðòè» (ARU), «Ñâåðäëîâñê» (SVE) ÔÈÖ ÅÃÑ ÐÀÍ;
Joensuu (JOF), Sumiainen (SUF) Finnish National Seismic
Network (ðèñ. 4). Dmin = 2.9°, Dmax = 13°, àçèìóòàëüíîå îêðó-
æåíèå 60—330°, íåðàâíîìåðíîå, Gap = 199°. Ðàñïîëîæåíèå
ýïèöåíòðà è ñòàíöèé ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.

Â WSG ðàññ÷èòàíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:
t0 = 04h45m44s, êîîðäèíàòû 57.743N, 50.322E, h = 5 êì,
Êð = 9.8/3, ML = 3.4/3, Ms = 2.6/2. Â NAS ïîëó÷åíà ïîëíàÿ
ñõîäèìîñòü êîîðäèíàò: t0 = 04h45m43.9s, 57.777N, 50.364E,
Rminor = 6.6 êì, Rmajor = 24.0 êì, Azmajor = 20°. Ñòàíöèîííûé
áþëëåòåíü çåìëåòðÿñåíèÿ ïðåäñòàâëåí â òàáë. 3.
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Ðèñ. 3. Ðàçíûå ðåøåíèÿ ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ
22 ñåíòÿáðÿ 2008 ã.

Fig. 3. Different solutions of the earthquake epicenter
on September 22, 2008

Òàáëèöà 1. Ñòàíöèîííûé áþëëåòåíü ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ 22 ñåíòÿáðÿ 2008 ã.

Table 1. Phase picks for September 22, 2008

Òàáëèöà 2. Ïàðàìåòðû çåìëåòðÿñåíèÿ 22 ñåíòÿáðÿ 2008 ã. ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ öåíòðîâ

Table 2. Earthquake parameters on September 22, 2008, from various seismological centers

Ïðèìå÷àíèå: f — ôèêñèðîâàííàÿ ãëóáèíà.

Note: f — fixed depth.
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Ðèñ. 4. Ôðàãìåíòû çàïèñåé âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû çåìëåòðÿñåíèÿ 20 îêòÿáðÿ 2009 ã., ðàñïîëîæåííûå ïî âðåìåíè ïðèõîäà
 ïåðâîé ôàçû

Fig. 4. Fragments of records with the vertical component of the earthquake on October 20, 2009, located on the arrival time of the first phase

Òàáëèöà 3. Ñòàíöèîííûé áþëëåòåíü çåìëåòðÿñåíèÿ 20 îêòÿáðÿ 2009 ã.

Table 3. Phase picks for October 20, 2009
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Äðóãèå ðåøåíèÿ ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ ïîêàçà-
íû â òàáë. 4 è íà ðèñ. 5. Ïî íàøèì ðàñ÷åòàì, ýïèöåíòð
íàõîäèëñÿ â 4 êì ñåâåðî-çàïàäíåå ñ. Èëüèíñêîå Íåìñêî-
ãî ðàéîíà Êèðîâñêîé îáëàñòè, â 5.8 êì ñåâåðî-âîñòî÷íåå
ñëèÿíèÿ ðåê Ñóíà è Âîÿ. Ïî äàííûì ÃÈ ÓðÎ ÐÀÍ
(MIRAS), ñîáûòèå ïðîèçîøëî íà 17 êì ñåâåðî-âîñòî÷íåå,
â Áîãîðîäñêîì ðàéîíå, ïî NORSAR — â Êèëüìåçñêîì
ðàéîíå Êèðîâñêîé îáëàñòè.

Ñåéñìîòåêòîíè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ

Â òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå çåìëåòðÿñåíèÿ ñåâåðî-âîñòî-
êà Ðóññêîé ïëèòû (çåìëåòðÿñåíèÿ 2008 è 2009 ãã.) îòíî-
ñÿòñÿ ê Êèðîâñêî-Êàæèìñêîìó àâëàêîãåíó è ïðèëåãàþ-
ùèì ê íåìó ñâîäàì Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåêëèçû (ðèñ. 6).

Êèðîâñêî- Êàæèìñêèé àâëàêîãåí ðàñïîëîæåí â
ïðåäåëàõ ñåâåðíîãî îêîí÷àíèÿ Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåê-
ëèçû è ïî ñóùåñòâó ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà ïàëåîðèô-
òà, âëîæåííûõ äðóã â äðóãà. Ïåðâûé, ñðåäíåâåðõíåðè-
ôåéñêèé, çàíèìàÿ óçêóþ ïëîùàäü ìåæäó Êèðîâîì è
Ñûêòûâêàðîì, ðàñêðûâàåòñÿ â Ïðèòèìàíñêèé ïåðèêðà-

òîííûé ïðîãèá, ïîãðóæàåòñÿ íà ñåâåð äî ãëóáèíû 4000
è áîëåå ìåòðîâ. Ýòîò ïàëåîðèôò èçâåñòåí â ëèòåðàòóðå
êàê Êèðîâñêî- Êàæèìñêèé. Íà ðèôåéñêóþ ñòðóêòóðó
íàêëàäûâàåòñÿ áîëåå øèðîêèé äåâîíñêèé ãðàáåí, êîòî-
ðûé íàðàùèâàåò Âÿòñêóþ ñèñòåìó íàðóøåíèé â þæíîì
íàïðàâëåíèè âïëîòü äî Æèãóëåâñêîãî ñâîäà [1]. Ýòîò
ïàëåîðèôò ïîëó÷èë íàçâàíèå Êàçàíñêî-Êàæèìñêîãî.
Ïðîòÿæåííîñòü åãî ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê ñî-
ñòàâëÿåò 720 êì ïðè øèðèíå îò 25 äî 100—120 êì, ïî-
âåðõíîñòü ôóíäàìåíòà ðàñïîëîæåíà íà ãëóáèíå îêîëî
2000 ì. Êîíñîëèäèðîâàííàÿ êîðà àâëàêîãåíà îñëîæíå-
íà ðàçëîìàìè ñóáìåðèäèîíàëüíîãî, ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
è ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ.

Çåìëåòðÿñåíèå 2008 ã. ïðîèçîøëî â óçêîì «âíóòðåí-
íåì» ãðàáåíå, êîòîðûé êîíòðîëèðóåòñÿ ñèñòåìîé òåêòî-
íè÷åñêèõ íàðóøåíèé ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ è
ñáðîñàìè áîëüøîé àìïëèòóäû. Çäåñü ïðîèñõîäèò ðåçêîå
ïîãðóæåíèå êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ñ ïîäíÿòèé â
àâëàêîãåí ïî ñèñòåìå ñòóïåíåîáðàçíûõ ñáðîñîâ, îñëîæ-
íåííûõ ñäâèãàìè, îáóñëîâëåííûìè ïîãðóæåíèåì ñåâåð-

Òàáëèöà 4. Ïàðàìåòðû çåìëåòðÿñåíèÿ 20 îêòÿáðÿ 2009 ã. ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ öåíòðîâ

Table 4. Earthquake parameters on October 20, 2009, from various seismological centers

Ðèñ. 5. Ðàçíûå ðåøåíèÿ ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ
20 îêòÿáðÿ 2009 ã.

Fig. 5. Different solutions of the earthquake epicenter
on October 20, 2009
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íîé ÷àñòè àâëàêîãåíà â Âû÷åãîäñêèé ïðîãèá. Ýïèöåíòð
2009 ã. ïðèóðî÷åí ê âîñòî÷íîìó áîðòó þæíîé ÷àñòè Êè-
ðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà, êîòîðàÿ ðàñïàäàåòñÿ íà
áîëåå ìåëêèå ãðàáåíîîáðàçíûå òðîãè.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Ðåãèñòðàöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé â ïðåäåëàõ Êèðîâ-
ñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà ïîäòâåðæäàåò, ÷òî äàííàÿ
ñòðóêòóðà äðåâíåãî çàëîæåíèÿ äî ñèõ ïîð ÿâëÿåòñÿ òåêòî-
íè÷åñêè àêòèâíîé è ñåéñìîãåíåðèðóþùåé. Âìåñòå ñ òåì
ôèêñèðóåìûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ ñëàáûå, ÷òî îáóñëîâ-
ëåíî ìàëîé ñêîðîñòüþ äåôîðìàöèè çåìíîé êîðû â äàííîì
ðåãèîíå. GPS-ìîíèòîðèíã [13] ïîêàçàë, ÷òî ãîðèçîíòàëü-
íûå äâèæåíèÿ èìåþò õàðàêòåðíûå äëÿ Ðóññêîé ïëàòôîð-
ìû íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè ñìåùåíèé, êîòîðûå ñîñòàâëÿ-

Ðèñ. 6. Ñõåìàòè÷åñêàÿ êàðòà òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà
è åãî îáðàìëåíèÿ [16] ñ ýïèöåíòðàìè çåìëåòðÿñåíèé 1795—2016 ãã. [11, 12]. 1—3 — ãðàíèöû ñòðóêòóð: 1 — íàäïîðÿäêîâûõ,
2 — ïåðâîãî ïîðÿäêà, 3 — âòîðîãî ïîðÿäêà; 4, 5 — ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé: 4 — èñòîðè÷åñêèõ, 5 — èíñòðóìåíòàëüíûõ

Fig. 6. Schematic map of the tectonic zoning of the surface of the basement of the Kirov-Kazhim aulacogen and its margins [16] with earth-
quake epicenters of 1795—2016 [11, 12]. 1—3 — the boundaries of the structures: 1 — above the order, 2 — of the first order, 3 — of the second

 order; 4, 5 — epicenters of earthquakes: 4 — historical, 5 — instrumental

þò îêîëî 25—30 ìì/ãîä íà âîñòîê è îêîëî 5—10 ìì/ãîä íà
ñåâåð. Ñêîðîñòè âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé â 2—3 ðàçà ïðå-
âîñõîäÿò ãîðèçîíòàëüíûå. Â ðàáîòå Êîïïà è äð. [5] ïîäòâåð-
æäàåòñÿ ó÷àñòèå ãîðèçîíòàëüíîé êîìïîíåíòû íàïðÿæåíèé
è ðàçíîðàíãîâûå ïîëÿ íàïðÿæåíèé Âÿòñêî-Êàìñêîãî ðå-
ãèîíà. Ïîêàçàíû äâà êîíêóðèðóþùèõ âèäà ñáðîñîâîãî ðå-
æèìà ñ ðàñòÿæåíèÿìè. Âûÿâëåíà äèíàìè÷åñêàÿ ðàññëîåí-
íîñòü íîâåéøåãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé â âåðòèêàëüíîì ðàçðå-
çå, îòðàæàþùàÿ òî, ÷òî ïåðåäàò÷èêîì òåêòîíè÷åñêîãî äàâ-
ëåíèÿ ïî ãîðèçîíòàëè ÿâëÿåòñÿ êîíñîëèäèðîâàííàÿ êîðà
(ê íåé ïðèóðî÷åíî áîëüøèíñòâî ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñå-
íèé), âêëþ÷àþùàÿ ôóíäàìåíò. Â òî æå âðåìÿ åå ÷åõîë âå-
äåò ñåáÿ ïàññèâíî: îí ïðàêòè÷åñêè íå ó÷àñòâóåò â ïåðåäà÷å
íàïðÿæåíèé, áîëåå òîãî, ãàñèò ãëóáèííûå ãîðèçîíòàëüíûå
íàïðÿæåíèÿ è òðàíñôîðìèðóåò ñæàòèå â ðàñòÿæåíèå.
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Ðåãèñòðàöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé íà ñåâåðî-âîñòî-
êå Ðóññêîé ïëèòû ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ïëàòôîðìåííàÿ
òåððèòîðèÿ íå ÿâëÿåòñÿ ñåéñìè÷åñêè ïàññèâíîé. È õîòÿ
ôèêñèðóåìûå çåìëåòðÿñåíèÿ â îñíîâíîì íèçêîìàãíèòóä-
íûå è âåðõíåêîðîâûå, îíè îòðàæàþò ñîâðåìåííóþ òåêòî-
íè÷åñêóþ àêòèâèçàöèþ çåìíîé êîðû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áåç ïðèâëå÷åíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ
çàïèñåé ñîñåäíèõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ öåíòðîâ ðàñ÷åò êî-
îðäèíàò è ïàðàìåòðîâ ýïèöåíòðîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé
íåâîçìîæåí èç-çà íåñòàáèëüíîé ðàáîòû óñòàðåâøåé ñåéñ-
ìè÷åñêîé àïïàðàòóðû è âûñîêîãî óðîâíÿ òåõíîãåííûõ
ïîìåõ â ìåñòàõ óñòàíîâêè ñòàíöèé. Èñõîäÿ èç âûøåèçëî-
æåííîãî, àêòóàëüíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå íàäåæ-
íîãî ñåéñìîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà òåððèòîðèè Ðåñïóá-
ëèêè Êîìè.

Àâòîð ãëóáîêî ïðèçíàòåëåí êîëëåãàì èç ÔÈÖ ÅÃÑ
ÐÀÍ Àðõàíãåëüñêà è Ïåðìè çà ïðåäîñòàâëåííûå çàïèñè ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé.
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Ââåäåíèå

Èçó÷åíèå ñåëåâûõ ïðîöåññîâ âàæíî äëÿ Àçåðáàéäæà-
íà. Ïî îôèöèàëüíûì äàííûì, 13 % òåððèòîðèè ñòðàíû
(áîëåå 10 òûñ. êì2) ïîäâåðæåíî âîçäåéñòâèþ îïàñíûõ ãåî-
äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â òîì ÷èñëå â çîíå äåéñòâèÿ ñå-
ëåâûõ ïðîöåññîâ íàõîäèòñÿ 1.2 ìëí ãà òåððèòîðèè. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ â Àçåðáàéäæàíå ïðîèñõîäèò ïðîöåññ èí-
òåíñèâíîãî îñâîåíèÿ ãîðíûõ òåððèòîðèé, ÷òî âûçûâàåò
óâåëè÷åíèå ïðèðîäíûõ ñòèõèéíî-ðàçðóøèòåëüíûõ ïðî-
öåññîâ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ è ñåëåâûå ïîòîêè, íàíîñÿ-
ùèå îãðîìíûé óùåðá íàñåëåíèþ è õîçÿéñòâó ðåñïóáëè-
êè. Ñåëåâûå ÿâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíû ïî÷òè âî âñåõ ãîð-
íûõ è ïðåäãîðíûõ ðàéîíàõ ñòðàíû. Íåðåäêî ñåëè èìåþò
êàòàñòðîôè÷åñêèé õàðàêòåð, âûçûâàÿ ðàçðóøåíèÿ íàñå-
ëåííûõ ïóíêòîâ è èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé â äîëèíàõ è
â ìåñòàõ âûõîäà íà ïðåäãîðíûå ðàâíèíû.

7 ìàÿ 2015 ã. â Àçåðáàéäæàíå â ðåçóëüòàòå âûïàäå-
íèÿ ëèâíåâûõ äîæäåé â ãîðíûõ ðàéîíàõ þãî-âîñòî÷íîãî
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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå è êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñåëåé íà þãî-âîñ-
òî÷íîì ñêëîíå Ìàëîãî Êàâêàçà íà ïðèìåðå ðåêè Òåðòåð÷àé è äàåòñÿ îöåíêà èõ àêòèâíîñòè â óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ êëèìàòà.
Ïî õàðàêòåðó âûíîñèìîé ìàññû ñåëåâûå ïîòîêè îòíîñÿòñÿ ê âîäîêàìåííûì, â ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè èõ
áàññåéíîâ ó÷àñòâóþò ìàëîóñòîé÷èâûå ãîðíûå ïîðîäû. Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå áàññåéíà ðåêè Òåðòåð÷àé íà îñíîâå ìà-
òåðèàëîâ äåøèôðèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ (ÊÑ) äëÿ âûÿâëåíèÿ ñòåïåíè ñåëåâîé îïàñíîñòè è òèïà ñåëåâûõ ïîòîêîâ.
Ïðîàíàëèçèðîâàíû ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, êîòîðûå âûçûâàþò ñåëè â áàññåéíå ðåêè Òåðòåð÷àé. Âûÿâëåíû êîëè÷å-
ñòâåííûå ïîêàçàòåëè ñåëåîáðàçóþùèõ äîæäåé. Èññëåäîâàíî âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îáèëüíûõ îñàäêîâ ñ ñóòî÷íîé
ñóììîé  20 ìì. Óñòàíîâëåíà ñâÿçü ñåëåé ñ ìàêðîöèðêóëÿöèîííûìè ïðîöåññàìè íàä Åâðîïîé è Çàïàäíîé Ñèáèðüþ.
Ñ ýòîé öåëüþ áûëè èñïîëüçîâàíû òèïû öèðêóëÿöèè ïî Ã. ß. Âàíãåíãåéìó è Á. Ë. Äçåðäçååâñêîìó. Â èññëåäóåìîì áàññåéíå
îáðàçîâàíèå ñåëåé îáóñëîâëåíî ìàêðîöèðêóëÿöèîííûìè óñëîâèÿìè è èíòåíñèâíûìè ëèâíÿìè, ýêñïîçèöèåé ãîðíûõ õðåá-
òîâ ê âåäóùèì âîçäóøíûì ïîòîêàì. Ñîãëàñíî àíàëèçó, â ïåðèîä ñåëåîáðàçîâàíèÿ â Àçåðáàéäæàíå îòìå÷àåòñÿ ðåçêîå
ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà êàê íà ïîâåðõíîñòè çåìëè, òàê è íà âñåõ âûñîòàõ òðîïîñôåðû (îñîáåííî äî ïîâåðõíîñòè
300—200 ãÏà), óâåëè÷åíèå óäåëüíîé è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè. Â ðåçóëüòàòå íàáëþäàåòñÿ íåóñòîé÷èâàÿ ñòðàòèôèêà-
öèÿ àòìîñôåðû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ èíòåíñèâíûõ ñåëåîáðàçóþùèõ ëèâíåâûõ îñàäêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåëåâîé ïîòîê, ñåëåîïàñíîñòü, äåøèôðèðîâàíèå, êîñìè÷åñêèé ñíèìîê, àòìîñôåðíàÿ öèðêó-
ëÿöèÿ, àêòèâíîñòü, àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå, ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ.

ESTIMATION OF MUDFLOW RISK IN THE LESSER CAUCASUS (ON EXAMPLE OF THE TERTERCHAY RIVER)
S. A. Tarikhazer1, G. L. Nabiyev2

Institute of Geography named by acad. H.A.Aliyev of ANAS, Azerbaijan, Baku

In the article the geological-geomorphological and climatic conditions of mudflow formation in the south-eastern slope of
the Lesser Caucasus on the example of the Terterchay River are researched and their activity under climate change conditions
is estimated. According to the carried mudflow mass the mud flows are subdivided into water-stone flows, low-stability rocks
are involved in the geological-geomorphological structure of the basins. Investigation of the Terterchay River basin, based on
the materials of interpretation of space images (SI), revealed the degree of mudflow risk and the type of mudflows. The article
also analyzed meteorological conditions that caused mudflows in the basin of the Terterchay River. Quantitative indicators of
mudflow-forming rain were revealed. The vertical distribution of abundant precipitation with a daily sum of  20 mm was
investigated. The connection of the mudflows with macrocirculation processes over Europe and Western Siberia was established.
To do that types of circulation according to G.Ya. Wangengheim and B. L. Dzerdzeevsky were used.

Keywords: mudflow, mudflow hazard, interpretation, space image, atmospheric circulation, activity, anthropogenic
impact, meteorological conditions.

ñêëîíà Ìàëîãî Êàâêàçà ïðîøåë ñåëü, êîòîðûé ñîçäàë ñå-
ðüåçíûå ïðîáëåìû íàñåëåííûì ïóíêòàì Òåðòåðñêîãî è
Áàðäèíñêîãî ðàéîíîâ. Ñåëåâûå ïîòîêè ðàçðóøèëè íå-
ñêîëüêî äîìîâ âûíóæäåííûõ ïåðåñåëåíöåâ. Íàíåñåí ñå-
ðüåçíûé óùåðá îêîëî 20 äîìàì, ðàçðóøåíû ïðèóñàäåá-
íûå ó÷àñòêè, àâòîìîáèëüíûé è æåëåçíîäîðîæíûé ìîñ-
òû, äîðîãè, çàòîïëåíû ïîäâàëû äîìîâ, ïîãèá äîìàøíèé
ñêîò. ×àñòü Áàðäèíñêîãî ðàéîíà îñòàëàñü áåç ýëåêòðî-
ýíåðãèè. Ñåëü ñìûâàë îêàçàâøèåñÿ íà åãî ïóòè àâòîìî-
áèëè. Êðîìå òîãî, ñåëåâûå ïîòîêè ïðèíåñëè ñ ñîáîé ñ
îêêóïèðîâàííûõ çåìåëü Àçåðáàéäæàíà è íåéòðàëüíûõ
òåððèòîðèé ëèíèè ñîïðèêîñíîâåíèÿ ìíîæåñòâî íåðàçîð-
âàâøèõñÿ ïðîòèâîòàíêîâûõ ìèí ÏÌÍ-72. Òàêàÿ êðóïíî-
ìàñøòàáíàÿ ñèòóàöèÿ ñëîæèëàñü çäåñü âïåðâûå çà ïîñëå-
äíèå 30 ëåò. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ïîñëåäñòâèé ïðèðîäíîãî áåä-
ñòâèÿ áûëî ïðèâëå÷åíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåõíèêè,
îäíàêî íå ñðàçó óäàëîñü îñóùåñòâèòü íåîáõîäèìûå ìå-
ðîïðèÿòèÿ. Ïîäîáíûå ÿâëåíèÿ â íåñêîëüêî ìåíüøåì ìàñ-
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øòàáå áûëè çàôèêñèðîâàíû è íà ïðèëåãàþùèõ òåððèòî-
ðèÿõ.

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ áåçîïàñíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ëþáîé ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåé ïðèðîäíûå ëàíäøàôòû è
àíòðîïîãåííûå îáúåêòû, â ïåðâóþ î÷åðåäü äîëæíû îïðå-
äåëÿòüñÿ âåðîÿòíîñòü ðèñêà è åå íàðóøåíèÿ. Ðèñêè òðåáó-
åòñÿ âûÿâèòü è îöåíèòü, íå äîæèäàÿñü ïîñëåäñòâèé — âëè-
ÿíèÿ ðåàëèçîâàííîãî ðèñêà íà ýêîñèñòåìó [4].

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Çàäà÷åé èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå îñíîâíûõ
ïðè÷èí ôîðìèðîâàíèÿ ñåëåé íà ð. Òåðòåð÷àé íà îñíîâå ìà-
òåðèàëîâ äåøèôðèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ (ÊÑ) è
âûÿâëåíèå ñòåïåíè ñåëåâîé îïàñíîñòè è òèïà ñåëåâûõ ïî-
òîêîâ.

Íà òåððèòîðèè Àçåðáàéäæàíà ñåëåâûå ïðîöåññû ðàç-
âèâàþòñÿ â ñëîæíîé ïðèðîäíî-ëàíäøàôòíîé îáñòàíîâêå,
ãäå ðåøàþùåå çíà÷åíèå èìåþò ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñ-
êèå è ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, à òàêæå àíòðî-
ïîãåííàÿ äåÿòåëüíîñòü (ïåðåâûïàñ ñêîòà, âûðóáêà ëåñîâ,
äîáû÷à ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ äå-
ÿòåëüíîñòü è äð.). Êðîìå òîãî, â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â
ãîðíûõ ðàéîíàõ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ ðåêðåàöèîííî-òóðè-
ñòè÷åñêàÿ èíäóñòðèÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì âñå áîëüøå îáúåêòîâ
èíôðàñòðóêòóðû, à èìåííî çäàíèÿ, àâòîäîðîãè è äð. ñòðî-
ÿòñÿ áåç íàäëåæàùåãî ó÷åòà îïàñíûõ ýêçîãåîìîðôîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â òîì ÷èñëå è íà ñåëåîïàñíûõ ó÷àñòêàõ.
Â ðåçóëüòàòå ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû â ïðî-
öåññå ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ìîãóò ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñ-
òüþ òðàíñôîðìèðîâàòüñÿ, ÷òî â êîíå÷íîì ñ÷åòå ìîæåò
ïðèâåñòè ê îáîñòðåíèþ âçàèìîäåéñòâèé ÷åëîâåêà ñ îêðó-
æàþùåé ñðåäîé. Ìîãóò âîçíèêíóòü ðàéîíû ýêîëîãè÷åñ-
êîãî áåäñòâèÿ, ñïîñîáíûå ïðèâåñòè ê ñåðüåçíûì ýêîëî-
ãè÷åñêèì è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì. Â
ñâÿçè ñ ýòèì ïðîáëåìû èçó÷åíèÿ îïàñíûõ ïðèðîäíûõ è
ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííûõ ïðîöåññîâ, à òàêæå èõ êàðòîã-
ðàôèðîâàíèå ñòàíîâÿòñÿ àêòóàëüíûìè. Îäíèì èç ýôôåê-
òèâíûõ ìåòîäîâ äëÿ ýòèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãî-
ãåîìîðôîëîãè÷åñêîå êàðòîãðàôèðîâàíèå íà îñíîâå èíòåð-
ïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ äåøèôðèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ
ñíèìêîâ (ÊÑ) è àýðîôîòîñíèìêîâ (ÀÑ) ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ëàíäøàôòíî-èíäèêàöèîííûõ ïðèçíàêîâ. Ñ ïîìîùüþ
äàííîãî ìåòîäà ìîæíî òî÷íî óñòàíîâèòü ïîëîæåíèå ðàé-
îíîâ ðàçâèòèÿ êîìïëåêñà ýêçîãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, èõ ãðàíèöû è äàòü îöåíêó ñòåïåíè èõ îïàñíîñòè
[2]. Ñëåäîâàòåëüíî, âñå áîëüøåå çíà÷åíèå èìååò ïîâûøå-
íèå òî÷íîñòè ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ è ó÷åòà ñåëåîïàñíûõ ïðî-
öåññîâ. Â õîäå èññëåäîâàíèÿ íàìè áûë ïðèìåíåí îäíî-
âðåìåííûé ìåòîä äåøèôðèðîâàíèÿ. ÊÑ áûëè âçÿòû ñî
ñïóòíèêà Landsat-8. Ðàçðåøåíèå ñöåí — 30 ì (ïàíõðîìà-
òè÷åñêèé — 15 ì). Ñíèìêè áûëè ñäåëàíû â áëèæíåé èíô-
ðàêðàñíîé çîíå (OLI è TIRS).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Îäíèì èç íàèáîëåå ðåïðåçåíòàòèâíûõ äëÿ èçó÷åíèÿ
ñåëåâûõ ïðîöåññîâ è êîìïëåêñîâ ðàéîíîâ Ìàëîãî Êàâêà-
çà ÿâëÿåòñÿ þãî-âîñòî÷íûé ñêëîí, à èìåííî áàññåéí
ð. Òåðòåð÷àé. Çäåñü ïî õàðàêòåðó âûíîñèìîé ìàññû ñåëè
ÿâëÿþòñÿ âîäîêàìåííûìè. Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè òåð-
ðèòîðèè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå
ôîðìàöèè ìàãìàòè÷åñêèõ (èíòðóçèâíàÿ è ýôôóçèâíàÿ),
ìåòàìîðôè÷åñêèõ (ãðàíóëèòîâàÿ) è îñàäî÷íûõ (òåððèãåí-
íî-êàðáîíàòíàÿ è âóëêàíîãåííî-êîíãëîìåðàòîâàÿ) ïîðîä.
Èíòðóçèâíûå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì äóíèòà-

ìè, ïåðèäîòèòàìè, ïèðîêñåíèòàìè è ñåðïåíòèíàìè. Ïî-
ðîäû ÷àñòî ðàçáèòû ìíîãî÷èñëåííûìè ðàçíîíàïðàâëåí-
íûìè òðåùèíàìè. Ìàãìàòè÷åñêèå ýôôóçèâíûå ïîðîäû
ïðåäñòàâëåíû áàçàëüòàìè, òóôàìè, çàëåãàþùèìè íà ãðó-
áîîáëîìî÷íîì ýëþâèè ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä. Âñå ýòè êîì-
ïëåêñû ñâåðõó ïåðåêðûòû ðûõëûìè ÷åòâåðòè÷íûìè îòëî-
æåíèÿìè ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿþò-
ñÿ àëëþâèàëüíî-ïðîëþâèàëüíûå, ïðîëþâèàëüíî-äåëþâè-
àëüíûå, êîëëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ -- ïåñ-
êè, ãàëå÷íèêè, ñóïåñè, ñóãëèíêè. Ìîùíîñòü îòëîæåíèé
äîñòèãàåò 6—8 ì. Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ïîðîä êîðåí-
íîé îñíîâû ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ èõ èçìåíÿåòñÿ îò îá-
ëîìî÷íûõ äî ïåñêîâ è ñóïåñåé íà þðñêèõ è ìåëîâûõ îñà-
äî÷íûõ ïîðîäàõ. Ïåðå÷èñëåííûå óñëîâèÿ ÿâëÿþòñÿ áëà-
ãîïðèÿòíûìè ôàêòîðàìè äëÿ ðàçâèòèÿ âûâåòðèâàíèÿ, ãðà-
âèòàöèîííûõ ïðîöåññîâ (îáâàëû, îñûïè, îïîëçíè è äð.),
êîòîðûå ìîãóò è âîçäåéñòâîâàòü íà èíæåíåðíî-òåõíè÷åñ-
êèå ñîîðóæåíèÿ, îñëîæíÿÿ èõ ýêñïëóàòàöèþ, è ó÷àñòâî-
âàòü â ñåëåôîðìèðîâàíèè.

Ñîâðåìåííûé ðåëüåô þãî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà Ìàëî-
ãî Êàâêàçà õàðàêòåðèçóåòñÿ çîíîé âûñîêèõ ãîðíûõ õðåá-
òîâ îáùåêàâêàçñêîãî ïðîñòèðàíèÿ (Ãàðàáàãñêîå âóëêàíè-
÷åñêîå íàãîðüå) è çîíîé îòíîñèòåëüíî ïîíèæåííîãî ðå-
ëüåôà (Ãåé÷à-Àêåðèíñêàÿ è äð.). Íàëè÷èå âûñîêèõ ãîðíûõ
õðåáòîâ, âóëêàíè÷åñêèõ íàãîðèé, ãëóáîêèõ ìåæãîðíûõ
äîëèí è êîòëîâèí îáóñëîâëèâàþò ðåçêóþ ðàñ÷ëåíåííîñòü
ðåëüåôà. Ê þãó îò Øàõäàãñêîãî è Ìóðîâäàãñêîãî õðåáòîâ
â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè ïðîñòèðàåòñÿ Âîñòî÷-
íî-Ãåé÷èíñêèé õðåáåò, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ èíòåíñèâíûì
ýðîçèîííûì ðàñ÷ëåíåíèåì. Îñíîâíûìè ôîðìàìè Ãàðà-
áàãñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî íàãîðüÿ ÿâëÿþòñÿ âóëêàíè÷åñ-
êèå ìàññèâû è ùèòû (Áåþê Èøûãëû, Ãûçûëáîãàç), ëàâî-
âûå ïîòîêè è ïëàòî, øëàêîâûå êîíóñû. Â öåíòðàëüíîé
÷àñòè èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ïðîñòèðàåòñÿ Ãàðàáàãñêèé
õðåáåò, äëÿ âîäîðàçäåëüíîé ÷àñòè êîòîðîãî õàðàêòåðíî
íàëè÷èå ðÿäà êóëèñîîáðàçíî ðàñïîëîæåííûõ ãîðíûõ âåð-
øèí — Ãûðõãûç, Áåþê Ãèðñ (2725 ì) è äð. Â ôîðìèðîâà-
íèè ñîâðåìåííîé ãåîìîðôîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè þãî-
âîñòî÷íîãî ñêëîíà Ìàëîãî Êàâêàçà áîëüøóþ ðîëü ñûãðà-
ëè ãëóáèííûå ðàçëîìû — Ãåé÷à-Ãàðàáàãñêèé, Ãàðàáàãñ-
êèé, Ëà÷èí-Áàøëûáåëüñêèé è äð. Îäíàêî â ñîâðåìåííîì
ðåëüåôå íåìàëóþ ðîëü èãðàþò è áîëåå ìåëêèå ðàçðûâíûå
íàðóøåíèÿ — ñáðîñû, íàäâèãè è äð. Êðîìå òîãî, â ïðîÿâ-
ëåíèè ýêçîäèíàìè÷åñêèõ ðåëüåôîîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ
îãðîìíîå çíà÷åíèå èìåþò çíàê è àìïëèòóäà òåêòîíè÷åñ-
êèõ äâèæåíèé è ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ. Òåêòîíè÷åñêèå
ðàçðûâû è ðàçëîìû, ñîîòâåòñòâóÿ ãðàíèöàì îòäåëüíûõ
áëîêîâ, ïîäâåðæåíû íåðàâíîìåðíûì äâèæåíèÿì. Âìåñòå
ñ òåì òåêòîíè÷åñêàÿ òðåùèíîâàòîñòü èãðàåò çíà÷èòåëüíóþ
ðîëü â ðàçâèòèè ïðîöåññîâ âûâåòðèâàíèÿ, ñîçäàâàÿ çîíó
äðîáëåíèÿ è ñïîñîáñòâóÿ òåì ñàìûì íàêîïëåíèþ ðûõëî-
îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà â ñåëåâûõ î÷àãàõ [1, 5]. Ê ïåðèî-
äàì óñèëåíèÿ ïîäíÿòèé (äî +9…+12 ìì/ãîä íà Ìàëîì
Êàâêàçå) è àêòèâèçàöèè ñåéñìè÷íîñòè (äî 7—8 áàëëîâ)
÷àñòî ïðèóðî÷åíà è àêòèâèçàöèÿ òàêèõ îïàñíûõ ýêçîäè-
íàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êàê îïîëçíè, îáâàëû, îñûïè è äð.,
êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäïèòûâàþò ðûõëîîáëîìî÷íûì
ìàòåðèàëîì ñåëè, óãðîæàþùèå íàñåëåííûì ïóíêòàì Òåð-
òåðñêîãî è Áàðäèíñêîãî ðàéîíîâ. Âûñîêàÿ ñåëåîïàñíîñòü
çäåñü òàêæå âûçâàíà ðàçäðîáëåíèåì êðóïíûõ ïðîäîëüíûõ
ñòóïåíåé-áëîêîâ ïîïåðå÷íûìè ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿ-
ìè. Ðàçðûâû, ïðåðûâàÿ ëèíåéíîñòü ïðîäîëüíûõ áëîêîâ,
îïðåäåëÿþò ìîðôîëîãè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå þãî-âîñòî÷íî-
ãî ñêëîíà Ìàëîãî Êàâêàçà è ñîçäàþò áëàãîïðèÿòíûå óñ-
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ëîâèÿ äëÿ èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ ýêçîäèíàìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ ïîïåðå÷íûõ áëîêîâ.

Â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ìàëîãî Êàâêàçà ðå÷íàÿ ñåòü
èìååò ñëîæíûé ðèñóíîê, õàðàêòåðèçóåòñÿ ðÿäîì îñîáåí-
íîñòåé, îáóñëîâëåííûõ îðîãðàôèåé, êëèìàòîì, ïî÷âåí-
íî-ðàñòèòåëüíûì ïîêðîâîì è äð. óñëîâèÿìè. Íàèáîëüøàÿ
ãóñòîòà ðå÷íîé ñåòè âñòðå÷àåòñÿ â ñðåäíåãîðíîì ïîÿñå —
1000—2500 ì — 1—2 êì/êì2 [8]. Íàèìåíåå ðàçâèòà ðå÷íàÿ
ñåòü íà Ãàðàáàãñêîì âóëêàíè÷åñêîì íàãîðüå. Ðåêè èìåþò
âîñòî÷íîå è þãî-âîñòî÷íîå íàïðàâëåíèÿ, õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ñëîæíûì ñòðîåíèåì è ïî ñîîòíîøåíèþ ñî ñòðóêòóðà-
ìè ðàñ÷ëåíåíû íà ïðîäîëüíûå è ïîïåðå÷íûå ó÷àñòêè, ò. å.
äðåâíèå è ìîëîäûå.

Ìîðôîëîãèÿ ðå÷íûõ äîëèí þãî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà
Ìàëîãî Êàâêàçà îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì ôàêòîðîâ: ñòðóêòóð-
íûìè, ëèòîëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ðå÷-
íûõ áàññåéíîâ, âîäíîñòüþ ðåê è äð. Â âåðõíåì òå÷åíèè äî-
ëèíû ðåê èìåþò ãëóáîêóþ óùåëåîáðàçíóþ ôîðìó, ñòóïåí-
÷àòîå ñòðîåíèå ðóñåë, çàãðîìîæäåííûõ ãëûáàìè êîðåííûõ
ïîðîä, îáðóøèâøèõñÿ ñ ïðèëåãàþùèõ ñêëîíîâ. Â âûñîêî-
ãîðíîé çîíå ðå÷íûå äîëèíû èìåþò ôîðìó òðîãîâ, à ðåêè ñî
ñêëîíîâ ìàññèâà Äàëèäàã (3616 ì) íà÷èíàþòñÿ èç íåáîëü-
øèõ êàðîâûõ îçåð. Â ïðåäåëàõ ëåãêîðàçðóøàåìûõ ãîðíûõ
ïîðîä â èñòîêàõ ðåê ðàçâèòû ýðîçèîííûå âîðîíêîîáðàçíûå
äîëèíû ñ îòíîñèòåëüíî ïîëîãèìè ñêëîíàìè, ðàñ÷ëåíåííû-
ìè ìíîãî÷èñëåííûìè ïðèòîêàìè. Â ñðåäíåãîðíîì ïîÿñå
äîëèíû ðåê ãëóáîêèå, ñ âûïóêëûìè ñêëîíàìè, êðóòèçíà êî-
òîðûõ óâåëè÷èâàåòñÿ â èõ íèæíåé ÷àñòè [3]. Íà âñåõ ó÷àñò-
êàõ äîëèí ðåê þãî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà Ìàëîãî Êàâêàçà ðàç-
âèòû íàäïîéìåííûå òåððàñû ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà — àêêó-
ìóëÿòèâíûå, ýðîçèîííûå, ñòðóêòóðíûå è äð., ðàçëè÷íîé
ñîõðàííîñòè è ëèòîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ. Òåððàñû õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ïðåðûâèñòûì ïðîñòèðàíèåì è ëó÷øå âñåãî âû-
ðàæåíû â êîòëîâèíàõ ðàñøèðåííûõ äîëèí ðåê. Íà þãî-âî-
ñòî÷íîì ñêëîíå Ìàëîãî Êàâêàçà ìîùíûå êîíóñû âûíîñà
ðð. Òåðòåð÷àé, Õà÷ûí÷àé, Ãàðãàð÷àé, Àêåðè è äð. ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî çäåñü â ïðîøëîì òàêæå ïðîõîäèëè ñòðóê-
òóðíûå ñåëè. Ñåëåíîñíûå ïîòîêè íàáëþäàþòñÿ íà ðð. Òåð-
òåð÷àé, Ãàðãàð÷àé, Àêåðè è äð.

Êàê âèäíî èç âûøåèçëîæåííîãî ìàòåðèàëà, â èññëå-
äóåìîì ñåëåîïàñíîì ðàéîíå ñóùåñòâóþò áëàãîïðèÿòíûå
ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå, ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûå è äðóãèå
óñëîâèÿ. Îäíàêî è çäåñü ãëàâíàÿ ðîëü â ñåëåîáðàçîâàíèè
ïðèíàäëåæèò ñèíîïòèêî-êëèìàòè÷åñêèì ôàêòîðàì, êîòî-
ðûå ïðèâîäÿò ê âûïàäåíèþ èíòåíñèâíûõ ëèâíåâûõ îñàä-
êîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èññëåäîâàòåëè ïîäõîäèëè ê
ðåøåíèþ ýòîãî âîïðîñà ðàçíûìè ïóòÿìè. Îäíè àâòîðû
ïûòàëèñü âûÿâèòü óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ñåëåé ìåòîäîì
Ã. ß. Âàíãåíãåéìà [6], Á. Ë. Äçåðäçååâñêîãî [7], äðóãèå ó÷è-
òûâàëè íàïðàâëåíèÿ âòîðæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ ñ ñåâåð-
íûõ ðàéîíîâ, âîçäåéñòâèÿ ïðèçåìíûõ àíòèöèêëîíîâ, ñ
âûõîäàìè þæíûõ öèêëîíîâ è ìåñòíîé öèðêóëÿöèåé, ñ
ðàçëè÷íûìè âûñîòíûìè ïîëÿìè è äð. Áîëüøèíñòâî ñâÿ-
çûâàëî îáðàçîâàíèå ëèâíåé è ñåëåé ñ ïåðåìåùåíèåì ñ ñå-
âåðà àíòèöèêëîíîâ è õîëîäíûõ ôðîíòîâ. Íåêîòîðûå ó÷è-
òûâàëè âëàæíîñòü è óïîðÿäî÷åííûå âåðòèêàëüíûå äâèæå-
íèÿ âîçäóõà â îáðàçîâàíèè ëèâíåé.

Ìû íå ñîãëàñíû ñ ìíåíèåì À. Ä. Ýéþáîâà [8] è
À. À. Ìàäàòçàäå [9], ïðèíèìàþùèõ îáèëüíûå ëèâíè çà êîí-
âåêòèâíûå îñàäêè ìåñòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ñóäÿ ïî ñî-
âðåìåííîé òåîðèè âëàãîîáîðîòà, ìåñòíàÿ öèðêóëÿöèÿ íå
ìîæåò äàòü òàêèå ëèâíåâûå îñàäêè, êîòîðûìè âûçûâàëîñü
ñåëåîáðàçîâàíèå. Ñóùíîñòü ìåñòíîé öèðêóëÿöèè çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî áûñòðîå íàãðåâàíèå âîçäóõà â ïðèçåì-

íîì ñëîå ïðèâîäèò ê ñèëüíîìó èñïàðåíèþ è îáðàçîâàíèþ
êó÷åâî-äîæäåâûõ îáëàêîâ, äàþùèõ ëèâíè. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî â òàêèõ ïðîöåññàõ â îñàäêîîáðàçîâàíèè ïðèñóò-
ñòâóåò íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìåñòíîé âëàãè, à îñíîâíàÿ
÷àñòü âëàãè ïðèíîñèòñÿ âîçäóøíûìè ìàññàìè, âòîðãàþ-
ùèìèñÿ èçâíå. Ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñåëåîáðàçóþùèõ
äîæäåé íàä èññëåäóåìîé òåððèòîðèåé êîëåáëþòñÿ â ïðå-
äåëàõ 22—60 ìì/ñóòêè ñ ëèâíåâîé ÷àñòüþ.

Íà Ìàëîì Êàâêàçå, â òîì ÷èñëå è â áàññåéíå ð. Òåð-
òåð÷àé, ñåëè áûâàþò êðàòêîâðåìåííûìè. Ïî÷òè 91 % ñå-
ëåé èìåþò ïðîäîëæèòåëüíîñòü îò 1 äî 4 ÷àñîâ, à îñòàëü-
íûå 4—6 ÷àñîâ. Ìàêñèìóì ñåëåé ïðèõîäèòñÿ íà âå÷åðíèå
÷àñû (18.00—22.00). Îáðàçîâàíèÿ ñåëåé â âå÷åðíèå ÷àñû, à
òàêæå èõ âíåçàïíîñòü óâåëè÷èâàþò ïîñëåäñòâèÿ èõ ïðî-
õîæäåíèÿ è ÷ðåçâû÷àéíî óñëîæíÿþò íàáëþäåíèÿ çà íèìè.
Åñëè ìîæíî ãîâîðèòü î ñîîòâåòñòâèè õîäà ñåëåâûõ ÿâëå-
íèé õîäó ëèâíåé, òî â îòíîøåíèè ïîâòîðÿåìîñòè ñåëåé
ïðîâîäèòü ïîäîáíûå àíàëîãèè ñ ëèâíÿìè íåëüçÿ, ò. ê. äëÿ
îáðàçîâàíèÿ ñåëÿ ïîìèìî âûïàäåíèÿ àòìîñôåðíûõ îñàä-
êîâ íåîáõîäèìî òàêæå ñêîïëåíèå äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà
ðûõëîîáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà.

Èññëåäóåìîé ðàéîí ïî ïîâòîðÿåìîñòè îáèëüíûõ
îñàäêîâ ïðåâûøàåò äðóãèå ñåëåîïàñíûå ðàéîíû Ìàëîãî
Êàâêàçà. Çäåñü îñîáåííî îòëè÷àåòñÿ òåððèòîðèÿ Âåðõíåãî
Ãàðàáàãà. Îñíîâíîé ìàêñèìóì îñàäêîâ íàáëþäàåòñÿ â ìàå-
èþíå, à ìèíèìóì — â àâãóñòå. Â áàññåéíå ð. Òåðòåð÷àé õîä
îáèëüíûõ îñàäêîâ ïî÷òè ñîâïàäàåò ñ õîäîì ïðîõîæäåíèÿ
ñåëåâûõ ïîòîêîâ, ò. å. ìàêñèìóì ñåëåé íàáëþäàåòñÿ èìåí-
íî â ïåðèîä ìàêñèìàëüíîé ïîâòîðÿåìîñòè îáèëüíûõ îñàä-
êîâ ñ ñóòî÷íîé ñóììîé áîëåå 20 ìì. Ñ óâåëè÷åíèåì âûñî-
òû íàä ïîâåðõíîñòüþ ÷èñëî äíåé ñ òàêèìè îñàäêàìè óâå-
ëè÷èâàåòñÿ. Íà âûñîòå 1500—1600 ì ÷èñëî òàêèõ äíåé ñî-
ñòàâëÿåò 5—10, à âûøå êîëè÷åñòâî äíåé óìåíüøàåòñÿ (äî
5 äíåé) (ðèñ. 1).

Ïðè÷èíîé óâåëè÷åíèÿ ïîâòîðÿåìîñòè îáèëüíûõ îñàä-
êîâ â áàññåéíå ð. Òåðòåð÷àé ïîìèìî äðóãèõ ôàêòîðîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ôîðìà ðåëüåôà, êîòîðàÿ ñïîñîáñòâóåò íàêîïëå-
íèþ õîëîäíûõ è âëàæíûõ ìàññ âîçäóõà, âòîðãàþùèõñÿ ñ
çàïàäà è îò÷àñòè ñ âîñòîêà. Â òåïëîì ïîëóãîäèè çäåñü
îáèëüíûå îñàäêè ÿâëÿþòñÿ ëèâíåâûìè. Íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî â èññëåäóåìîì ðàéîíå íàáëþäàåòñÿ áîëüøàÿ ïîâòîðÿ-
åìîñòü ëèâíåâûõ îñàäêîâ, ñåëè îáðàçóþòñÿ ðåäêî. Ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî çäåñü ñêëîíû ãîð ïîêðûòû â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ëåñàìè è äðóãèìè âèäàìè ðàñòèòåëüíîñ-
òè, à òàêæå îòíîñèòåëüíî ìàëîé êðóòîñòüþ ñêëîíîâ, êî-
òîðàÿ óñòóïàåò êðóòîñòè ñêëîíîâ â äðóãèõ ñåëåîïàñíûõ
ðàéîíàõ Ìàëîãî Êàâêàçà. Â èññëåäóåìîì áàññåéíå îáðà-
çîâàíèå ñåëåé îáóñëîâëåíî ìàêðîöèðêóëÿöèîííûìè óñ-
ëîâèÿìè è èíòåíñèâíûìè ëèâíÿìè, ýêñïîçèöèåé ãîðíûõ
õðåáòîâ ê âåäóùèì âîçäóøíûì ïîòîêàì.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â äíè âûïàäåíèÿ ñåëåîáðàçó-
þùèõ ëèâíåâûõ îñàäêîâ â ñðåäíåé òðîïîñôåðå íàä òåððè-
òîðèåé Þæíîãî Êàâêàçà ãîñïîäñòâîâàëè þãî-çàïàäíûå è
çàïàäíî-þãî-çàïàäíûå âîçäóøíûå òå÷åíèÿ. Â äíè ñåëåîá-
ðàçîâàíèÿ âûñîòíàÿ ôðîíòàëüíàÿ çîíà ïðîõîäèò ÷åðåç òåð-
ðèòîðèè Þæíîãî Êàâêàçà, ïðè ðàçâèòèè àòìîñôåðíûõ
ïðîöåññîâ îíà óñèëèâàåòñÿ è ãîðèçîíòàëüíàÿ ðàçíîñòü òåì-
ïåðàòóð â íåé ïðåâûøàåò íåðåäêî 8—10°/1000 êì. Ñîãëàñ-
íî àíàëèçó, ïðè âñåõ ïðîöåññàõ, ïðèâîäÿùèõ ê âòîðæåíèþ
õîëîäíûõ è âëàæíûõ ìàññ âîçäóõà, íà òåððèòîðèè Þæíî-
ãî Êàâêàçà, â ÷àñòíîñòè Àçåðáàéäæàíà, â ïåðèîä ñåëåîá-
ðàçîâàíèÿ îòìå÷àåòñÿ ðåçêîå ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà êàê íà ïîâåðõíîñòè çåìëè, òàê è íà âñåõ âûñîòàõ òðî-
ïîñôåðû (îñîáåííî äî ïîâåðõíîñòè 300—200 ãÏà), óâåëè-
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÷åíèå óäåëüíîé è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè. Â ðåçóëüòàòå
íàáëþäàåòñÿ íåóñòîé÷èâàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ àòìîñôåðû, ÷òî
âàæíî äëÿ îáðàçîâàíèÿ èíòåíñèâíûõ ñåëåîáðàçóþùèõ
ëèâíåâûõ îñàäêîâ.

Îõàðàêòåðèçóåì íàèáîëåå ñåëåíîñíóþ ðåêó èññëåäó-
åìîé òåððèòîðèè — ð. Òåðòåð÷àé, êîòîðàÿ îò äðóãèõ ðåê
þãî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà Ìàëîãî Êàâêàçà îòëè÷àåòñÿ ïî
÷àñòîòå è ìàñøòàáíîñòè ïðîÿâëåíèÿ (ðèñ. 2, òàáë.). Ïîñ-
ëåäíèå èññëåäîâàíèÿ çäåñü ïðîâîäèëèñü â 70—80-å ãîäû
ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Íà ÊÑ íàìè âûÿâëåíî ðåçêîå ðàñøè-
ðåíèå ïëîùàäåé ñåëåâûõ î÷àãîâ â ñðåäíåãîðíîé è âûñî-
êîãîðíîé çîíàõ, ÷òî ñâÿçàíî ñ âûðóáêîé ëåñîâ, äîáû÷åé
çîëîòîíîñíûõ è ìåäíûõ ðóä, à òàêæå ñîææåíèåì ïàñòáèù
íà ïëîùàäè îêîëî 18 òûñ. ãà.

Áàññåéí ð. Òåðòåð÷àé îõâàòûâàåò ïëîùàäü â 2650 êì2,
ïåðåñåêàÿ ðÿä ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Ïî ïðî-
äîëüíîìó ïðîôèëþ ð. Òåðòåð÷àé äåëèòñÿ íà íåñêîëüêî
ó÷àñòêîâ. Åå èñòîêè ðàñïîëîæåíû â âûñîêîãîðíîé çîíå
èíòåíñèâíî ðàñ÷ëåíåííîãî è êðóòîñêëîííîãî ðåëüåôà,
ñîñòàâëÿþùåãî ÷àñòü îáëàñòè öåíòðàëüíîãî ñâîäîâîãî
ïîäíÿòèÿ Ìàëîãî Êàâêàçà. Çíà÷èòåëüíàÿ ïëîùàäü âåðõî-
âüåâ ð. Òåðòåð÷àé ïîêðûòà âóëêàíè÷åñêèìè ëàâàìè. Õàðàê-
òåðîì îáíàæåíèé ëàâîâûõ ïîòîêîâ, îáðàçóþùèõ îòâåñíûå
ñêëîíû, îáóñëîâëèâàåòñÿ ìîðôîëîãèÿ ëåâîãî áåðåãà äî-
ëèíû ð. Òåðòåð÷àé íà âñåì åå ïðîòÿæåíèè ê ñåâåðó îò èñ-
òî÷íèêà Èñòèñó. Çäåñü, íà ëåâîì áåðåãó ðåêè, ðàñïîëàãà-
åòñÿ 45-ìåòðîâàÿ öîêîëüíàÿ òåððàñà, ñëîæåííàÿ êðóïíû-
ìè âàëóííî-ãàëå÷íûìè îòëîæåíèÿìè. Ïî ïðàâîìó áåðåãó
ðåêè íà òîé æå âûñîòå ðàñïîëîæåíà òåððàñà, êîòîðàÿ ñëî-
æåíà òðàâåðòèíàìè. Íèæå ïî òå÷åíèþ ðàñïðîñòðàíåíû
ìíîãî÷èñëåííûå ëàâîâûå îñûïè è êîíóñû âûíîñîâ ïðà-

âûõ ïðèòîêîâ ð. Òåðòåð÷àé. Âñÿ äîëèíà ðåêè èìååò ôîðìó
ãëóáîêîãî V-îáðàçíîãî âðåçà.

Â ðàéîíå ãîðîäà Êåëüáàäæàð ðàñïîëàãàåòñÿ òåððàñà,
ïîãðåáåííàÿ ïîòîêàìè ëàâ, êîòîðàÿ ñëîæåíà ñëàáî îòñîð-
òèðîâàííûìè âàëóííî-ãàëå÷íûìè îòëîæåíèÿìè ìîùíî-
ñòüþ 30—35 ì. Îáùàÿ ãëóáèíà ýðîçèîííîãî âðåçà äîëèíû
ð. Òåðòåð÷àé îò áðîâêè ëàâîâîãî ïîòîêà ðàâíà 125 ì [3].
Íèæå ãîðîäà Êåëüáàäæàð ð. Òåðòåð÷àé ïðîòåêàåò â óçêîì
V-îáðàçíîì óùåëüå, ìåñòàìè ïåðåõîäÿùåì â òèïè÷íûé
êàíüîí. Ê êàíüîíîîáðàçíîìó ó÷àñòêó îòíîñèòñÿ ÷àñòü äî-
ëèíû ðåêè, ïåðåñåêàþùåé ñåâåðî-çàïàäíóþ ÷àñòü Ãàðàáàã-
ñêîãî õðåáòà, âûïîëíåííàÿ èçâåñòíÿêàìè, îáðàçóþùèìè
îòâåñíûå è âûñîêèå ñêàëèñòûå ñêëîíû äîëèíû. Çäåñü
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû îñûïíûå, ðîññûïíûå è îáâàëü-
íûå ïðîöåññû. Â ïðåäåëàõ Àòåðêñêîãî ó÷àñòêà ð. Òåðòåð-
÷àé ïðîòåêàåò â øèðîêîé òåððàñèðîâàííîé äîëèíå. Äàí-
íûé ó÷àñòîê â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè îòâå÷àåò þãî-âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Òîóðàãà÷àéñêîãî ñèíêëèíîðèÿ è Òåðòåðñêî-
ìó ïîïåðå÷íîìó ðàçëîìó. Çäåñü ðàçâèòû àêêóìóëÿòèâíûå
è ýðîçèîííî-àêêóìóëÿòèâíûå òåððàñû âûñîòîé 1.5—2, 10—
12, 30, 50, 75—80, 100, 150 ì. Ïðè âûõîäå èç ãîð â ïðåäåëû
Ãàðàáàãñêîé ñòåïè ð. Òåðòåð÷àé îáðàçóåò ìîùíûé êîíóñ
âûíîñà, ñëîæåííûé ãàëå÷íûìè îòëîæåíèÿìè. Îáû÷íî
ãàëüêà ïîëóîêàòàííàÿ, îêðóãëàÿ, íî âñòðå÷àåòñÿ è ïëîñ-
êîîêàòàííàÿ ãàëüêà.

Âûâîäû

Íà þãî-âîñòî÷íîì ñêëîíå Ìàëîãî Êàâêàçà âîäîêà-
ìåííûå ñåëè ïðàêòè÷åñêè èìåþò ïîâñåìåñòíîå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå. Ñóùåñòâåííàÿ ðîëü â îáðàçîâàíèè ñåëåâûõ ÿâ-
ëåíèé íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè íàðÿäó ñ ãåîëîãî-ãåî-

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà äíåé ñ îñàäêàìè  20 ìì/ñóòêè â ñåëåîïàñíûå ïåðèîäû â ðàéîíå Ìàëîãî Êàâêàçà

Fig.1. The distribution of the number of days with precipitation  20 mm/day in the mudflow periods in the region of the Lesser Caucasus
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Ðèñ. 2. Ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ êàðòîñõåìà ð. Òåðòåð÷àé

Fig. 2. Geomorphological map of the Terterchay river

 — âûñîêèå, èíòåíñèâíî ðàñ÷ëåíåííûå ãîðû

                      (2000— 3000 ì è áîëåå)

 —  ñðåäíèå, èíòåíñèâíî ðàñ÷ëåíåííûå ãîðû

                      (1000— 2000 ì)

 —  íèçêèå, ìåíåå ðàñ÷ëåíåííûå ãîðû

                     (0— 1000 ì)

Äàòû ïðîõîæäåíèÿ íàèáîëåå îïàñíûõ ñåëåâûõ ïîòîêîâ íà ð. Òåðòåð÷àé

Date of occurrence of the most dangerous mudflows at the Tertechay River
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ìîðôîëîãè÷åñêèìè è êëèìàòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ïðè-
íàäëåæèò àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ. Ïðîèñøåäøåå
7 ìàÿ 2015 ã. ñåëåâîå ñîáûòèå â î÷åðåäíîé ðàç ïîäòâåðæ-
äàåò òî÷êó çðåíèÿ î íåîáõîäèìîñòè ïîñòîÿííîãî ìîíèòî-
ðèíãà ñòèõèéíî-ðàçðóøèòåëüíûõ ñîáûòèé íà ãîðíûõ òåð-
ðèòîðèÿõ Àçåðáàéäæàíà. Îäíàêî ýòà çàäà÷à íå ðåøàåòñÿ â
ñèëó îáúåêòèâíûõ ïðè÷èí.

Íà òåððèòîðèè Þæíîãî Êàâêàçà, â ÷àñòíîñòè Àçåð-
áàéäæàíà, áåç âòîðæåíèÿ õîëîäíûõ è âëàæíûõ âîçäóøíûõ
ìàññ èç ñåâåðíûõ è ñåâåðî-çàïàäíûõ ðàéîíîâ Åâðîïû
îáèëüíûå îñàäêè íå âûïàäàþò è ñåëè íå îáðàçóþòñÿ. Ïðè
âñåõ ïðîöåññàõ õîëîäíûå è âëàæíûå ìàññû âîçäóõà ïðî-
íèêàþò íà òåððèòîðèþ ðåñïóáëèêè çà õîëîäíûìè ôðîí-
òàìè, ïðè ìåðèäèîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ âûñîòíîãî
äåôîðìàöèîííîãî ïîëÿ òðîïîñôåðû, â ðåçóëüòàòå êîòîðî-
ãî óâåëè÷èâàåòñÿ çíà÷åíèå óäåëüíîé è îòíîñèòåëüíîé
âëàæíîñòè, à òàêæå íåóñòîé÷èâîñòü ñòðàòèôèêàöèè. Âñå
ýòè ïåðå÷èñëåííûå óñëîâèÿ ïðèâîäÿò ê âûïàäåíèþ èíòåí-
ñèâíûõ îáèëüíûõ ëèâíåé è ôîðìèðîâàíèþ ñåëåé.
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Ââåäåíèå

Â ðåçóëüòàòå ïîëåâûõ íàçåìíûõ ìàãíèòîìåòðè÷åñêèõ
ðàáîò 2016—2017 ãã. â ðàéîíå Ôðîëîâñêîãî ó÷àñòêà Óñòü-
Êóëîìñêîãî ðàéîíà Ðåñïóáëèêè Êîìè áûëè âïåðâûå îá-
íàðóæåíû èçîìåòðè÷íûå ëîêàëüíûå ìàãíèòíûå àíîìàëèè
ñ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Òàêæå
âûÿâëåíà ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà Ôðîëîâñêîé àíî-
ìàëèè, ñâÿçàííàÿ ñ ìíîãî÷èñëåííûìè íàõîäêàìè âûñî-
êîõðîìèñòûõ õðîìøïèíåëèäîâ îêòàýäðè÷åñêîãî ãàáèòó-
ñà, íà îñíîâàíèè ÷åãî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå î ïðèñóò-
ñòâèè çäåñü ïðîèçâîäíûõ îñíîâíûõ èëè ùåëî÷íî-óëüòðà-
îñíîâíûõ ìàíòèéíûõ ìàãì [6]. Â õîäå ïîëåâûõ ðàáîò
2017 ã. íà òåððèòîðèè Ôðîëîâñêîãî ó÷àñòêà ïðè øëèõî-
âûõ èññëåäîâàíèÿõ, âûïîëíåííûõ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ àë-
ìàçîâ è èõ ñïóòíèêîâ, â àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ ðó÷ü-
åâ Ïàðìà¸ëü, Ëóêòûðíà¸ëü è Ñåäú¸ëü (ïðàâûå ïðèòîêè
ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Ïðóïò) íàìè óñòàíîâëåíû çíàêîâûå
ñîäåðæàíèÿ çîëîòà. Ðàíåå ïî äàííûì ïðîèçâîäñòâåííûõ
ðàáîò 1987—1989 ãã. â ñîâðåìåííîì ðóñëîâîì àëëþâèè íà
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Âïåðâûå èññëåäîâàíû òèïîìîðôíûå îñîáåííîñòè ðîññûïíîãî çîëîòà èç àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé Ôðîëîâñêîãî
ó÷àñòêà (Óñòü-Êóëîìñêèé ðàéîí, Ðåñïóáëèêà Êîìè). Âûÿâëåíû îñíîâíûå õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè ñàìîðîäíîãî çîëîòà:
ìîðôîëîãèÿ, ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè, ìèíåðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ è ñîïóòñòâóþùèå ìèíåðàëû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñî-
ñòàâ çîëîòèí íåîäíîðîäíûé, âíóòðåííèå ó÷àñòêè ÷àñòèö õàðàêòåðèçóþòñÿ íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïðèìåñè
Ag (äî 14.83 ìàñ. %). Âñå ÷àñòèöû çîëîòà èìåþò âûñîêîïðîáíûå êàéìû. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ òÿæåëîé ôðàêöèè ïðåä-
ñòàâëåí øèðîêèì ñïåêòðîì ìèíåðàëîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ è ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î íàëè÷èè äâóõ ðàçíûõ ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé äëÿ àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé Ôðîëîâñêîãî ó÷àñòêà. Òèïîìîðôèçì ðîñ-
ñûïíîãî çîëîòà äàííîé òåððèòîðèè óêàçûâàåò íà åãî ïðèíàäëåæíîñòü ê çîëîòîêâàðöåâîé ôîðìàöèè è áëèçîñòü èñòî÷-
íèêà, ïðåäïîëîæèòåëüíî ñâÿçàííîãî ñ ïðîìåæóòî÷íûì êîëëåêòîðîì ïåðìñêîãî âîçðàñòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîññûïíîå çîëîòî, ìîðôîëîãèÿ, ãðàíóëîìåòðèÿ, âíóòðåííåå ñòðîåíèå, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ìèê-
ðîâêëþ÷åíèÿ.

TYPOMORPHIC FEATURES OF GOLD FROM THE FROLOVSKY REGION ALLUVIAL DEPOSITS
(UST‘-KULOM DISTRICT, KOMI REPUBLIC)

N. S. Kovalchuk1, S. I. Isaenko1, N. V. Konanova1, T. G. Shumilova1, Yu. V. Danilova2

1Institute of Geology, Komi SC UB RAS, Syktyvkar
2Institute of Earth’s Crust, SB RAS, Irkutsk

We have studied typomorphic features of alluvial gold from alluvial deposits of the Frolovsky region (Ust‘-Kulom district,
Komi Republic). We revealed main characteristic features of native gold: morphology, geochemical features, mineral inclusions
and accompanying minerals. We found that the golden particles had heterogeneous composition. The inner parts of the particles
were characterized by an irregular distribution of Ag impurities (up to wt. 14.83 %). All particles had high weight Au content. The
mineral composition of the heavy fraction was described representing a wide spectrum of specific minerals of metamorphic
and magmatic associations pointing to presence of two different source provinces for alluvial deposits of the Frolovsky region.
The typomorphic features of the placer gold of the region indicated its belonging to the gold-quartz formation and the proximity
of the source, presumably associated with intermediate collector of the Permian age.

Keywords: alluvial gold, morphology, granulometry, internal structure, chemical composition, microinclusions.

èçó÷àåìîì ó÷àñòêå áûëà óñòàíîâëåíà çíàêîâàÿ çîëîòîíîñ-
íîñòü [2]. Åäèíè÷íûå çíàêè (îò 1 äî 5 íà 10 ë) âñòðå÷åíû â
øëèõîâûõ ïðîáàõ àëëþâèÿ ðåêè Ïðóïò è äð. Îäíàêî íà
òåêóùèé ìîìåíò êîðåííûå èñòî÷íèêè çîëîòà íà èçó÷àå-
ìîé òåððèòîðèè îñòàþòñÿ íåèçâåñòíûìè è èõ îáíàðóæå-
íèå ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ãåíåçèñà è óñëîâèé çàëåãàíèÿ ðîññûïåé è óòî÷íåíèÿ ïåð-
ñïåêòèâ òåððèòîðèè. Â äàííîé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëü-
òàòû äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ òèïîìîðôíûõ îñîáåííîñòåé
ðîññûïíîãî çîëîòà Ôðîëîâñêîãî ó÷àñòêà ñ öåëüþ ãåîëî-
ãî-ãåíåòè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé è ïðîãíîçèðîâàíèÿ êî-
ðåííûõ èñòî÷íèêîâ çîëîòîíîñíîãî îðóäåíåíèÿ.

Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ðàéîí ðàáîò íàõîäèòñÿ â îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ Êèðî-
âî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà è Êîìè-Ïåðìÿöêîãî ñâîäà
Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåêëèçû ñ Âû÷åãîäñêèì ïðîãèáîì
Ìåçåíñêîé ñèíåêëèçû, îñëîæíåííîé ïðèñóòñòâèåì âûñî-
êîíàìàãíè÷åííûõ ïîðîä Ëîê÷èìñêîãî òðàïïîâîãî ïîëÿ â



Âåñòíèê ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ÿíâàðü, 2019 ã., ¹ 1

36

ðàéîíå Çèìñòàíñêîãî óçëà ïåðåñå÷åíèÿ ñèñòåì îðòîãî-
íàëüíûõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ.

Ïî äàííûì À. Ê. Èâ÷åíêî [2], â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîå-
íèè ðàéîíà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå äâà ñòðóêòóðíî-ôîðìàöè-
îííûõ ýòàæà. Íèæíèé ñîîòâåòñòâóåò êðèñòàëëè÷åñêîìó
ôóíäàìåíòó ïëàòôîðìû, ñëîæåí ìåòàìîðôîãåííûìè ïî-
ðîäàìè àðõåÿ è íèæíåãî ïðîòåðîçîÿ. Âåðõíèé ïðåäñòàâëåí
îáðàçîâàíèÿìè îñàäî÷íîãî ÷åõëà ðèôåéñêî-âåíäñêîãî, äå-
âîíñêîãî, êàìåííîóãîëüíîãî è ïåðìñêîãî âîçðàñòîâ, ïåðå-
êðûòûõ ïîêðîâîì ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé.

Øëèõîâûå ïðîáû îòáèðàëèñü ïóòåì îòìûâêè äî ÷åð-
íîãî øëèõà (îáúåì ïðîáû îêîëî 0.01 ì3) ïðèìåðíî ÷åðåç
200 ì ñíèçó ââåðõ ïî òå÷åíèþ ðó÷. Ñåäú¸ëü, Ëîêòûðíà¸ëü
è Ïàðìà¸ëü. Îòîáðàíû è ïðîìûòû íà ìåñòå 27 ïðîá â 9
òî÷êàõ íàáëþäåíèÿ (ðèñ. 1). Âûäåëàííàÿ òÿæåëàÿ ôðàê-
öèÿ øëèõîâ ïîäâåðãëàñü ýëåêòðîìàãíèòíîé ñåïàðàöèè è
ìèíåðàëîãè÷åñêîìó àíàëèçó òÿæåëîé íåìàãíèòíîé ôðàê-
öèè. Èç øëèõîâ ïÿòè òî÷åê íàáëþäåíèÿ âûäåëåíî 50 ÷àñ-
òèö çîëîòà. Ðàçìåðû çîëîòèí èçìåðÿëèñü ïðè ïîìîùè ïðî-
ãðàììû ABViewer ïî èçîáðàæåíèÿì ñêàíèðóþùåé ýëåêò-
ðîííîé ìèêðîñêîïèè. Òîëùèíà ÷àñòèö îïðåäåëÿëàñü ñ
ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî ìèêðîñêîïà Olympus BX-41, îáúåê-
òèâ X50, ìîòîðèçîâàííûé ñòîëèê äëÿ 3D-ñêàíèðîâàíèÿ
Tango (Marzhauser Wetzlar). Çà òîëùèíó çîëîòèíû ïðèíè-
ìàëàñü ðàçíèöà âåðòèêàëüíûõ îòìåòîê, âîçíèêàþùàÿ ïðè

ôîêóñèðîâêå îïòè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ íà ñàìîì êðóïíîì
ó÷àñòêå çîëîòèíû è íà ïëîñêîé ïëîùàäêå îêîëî çîëîòè-
íû, òî÷íîñòü ôîêóñèðîâêè îêîëî 1 ìêì. Ìàññà ÷àñòèö
çîëîòà âû÷èñëÿëàñü ïðîèçâåäåíèåì èõ îáúåìà è ïëîòíîñ-
òè. Ãðàíèöû êëàññîâ êðóïíîñòè ïðèíÿòû â ñîîòâåòñòâèè
ñ êëàññèôèêàöèåé ÖÍÈÃÐÈ [7]. Êîýôôèöèåíò óïëîùåí-
íîñòè (ÊÓ) çîëîòèí ðàññ÷èòûâàëñÿ êàê îòíîøåíèå ñðåä-
íåãåîìåòðè÷åñêîãî ðàçìåðà (êâàäðàòíûé êîðåíü èç ïëî-
ùàäè) ê èõ òîëùèíå [3].

Èçó÷åíèå ìîðôîëîãèè è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà çîëî-
òà, à òàêæå ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé ïðîâîäèëîñü ïðè ïî-
ìîùè ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà Tescan
Vega 3 LMH ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííîé ïðèñòàâêîé Oxford
Instruments X-Max (àíàëèòèê Å. Ì. Òðîïíèêîâ) â ÖÊÏ
«Ãåîíàóêà» (ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ). Ïîñëå èçó÷åíèÿ ïî-
âåðõíîñòè ÷àñòèö çîëîòà íåñêîëüêî çåðåí áûëî èçó÷åíî â
ïîëèðîâàííûõ ñðåçàõ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Íà ðó÷üÿõ Ñåäú¸ëü è Ëîêòûðíà¸ëü âñòðå÷åíû åäèíè÷-
íûå çíàêè çîëîòà (1 è 2 çíàêà íà 0.01 ì3) ðàçìåðîì 0.1—
0.2 ìì. Øëèõîâûå ïðîáû ñ ïîâûøåííûì çíàêîâûì ñîäåð-
æàíèåì çîëîòà óñòàíîâëåíû íà ðó÷. Ïàðìà¸ëü (îò 4 äî 30
çíàêîâ íà 0.01 ì3). Îáíàðóæåííûå êîíöåíòðàöèè çîëîòà
âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ îò 0.33 äî 179 ìã/ì3 (òàáë. 1).

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêèå êàðòû: à — àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíàÿ êàðòà Ðåñïóáëèêè Êîìè, b — ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðàéîíà
 ðàáîò è îòáîðà ïðîá, ñîñòàâëåíà íà îñíîâå ëèñòà P-39-XXX [2].

1—4 — ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ: 1 — àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ ïîéì è ïåðâûõ íàäïîéìåííûõ òåððàñ (ïåñêè, ñóãëèíêè, ïðîñëîè
òîðôà), 2 — îçåðíî-ëåäíèêîâûå îòëîæåíèÿ òåððàñ è àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ (ïåñêè, àëåâðîëèòû, ãëèíû, ïðîñëîè ãàëå÷íèêîâ),
3 — îçåðíî-ëåäíèêîâûå îòëîæåíèÿ (ïåñêè, ïðîñëîè ãðàâèéíèêîâ, ãàëå÷íèêîâ, àëåâðîëèòîâ), 4 — îçåðíî-ëåäíèêîâûå îòëîæåíèÿ
(ïåñêè, ïåñêè ñ ãàëüêîé, ïðîñëîè ãàëå÷íèêîâ); 5 — ïðåäïîëàãàåìûå ðàçëîìû; 6 — óñòàíîâëåííûå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ;

7 — íàñåëåííûé ïóíêò; 8 — òî÷êè îòáîðà ïðîá

Fig. 1. Schematic maps: a — administrative-territorial map of Komi Republic, b — geological map of the studied area, compiled
on the basis of the geological map P-39-XXX [2].

1—4 — Quaternary deposits: 1 — alluvial deposits of floodplains and the first supra-floodplain terraces (sands, loams, peat interbedding),
2 — lacustrine-glacial deposits of terraces and alluvial deposits (sands, aleurolites, clays, pebble interbedding), 3 — lacustrine-glacial deposits
(sands, interbeds of gravels, pebbles, aleurolites), 4 — lacustrine-glacial deposits (sands, sands with pebbles, interbeds of pebbles); 5 — suspected

 faults; 6 — established disjunctive dislocations; 7 — settlement; 8 — sampling points
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Ãðàíóëîìåòðèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâàìè êëàñ-
ñîâ êðóïíîñòè ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü çîëîòèí (áîëåå 96 %)
îòíîñèòñÿ ê âåñüìà ìåëêîìó (0.1—0.25 ìì) è ìåëêîìó
(0.25—1.0 ìì) êëàññàì. Ïðè ýòîì áîëüøàÿ ÷àñòü çîëîòà
(62 %) ñîñðåäîòî÷åíà â ãðàíóëîìåòðè÷åñêîì êëàññå 0.1—
0.25 ìì. Â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ ÷àñòèöû ñîîòâåòñòâóþò òîí-
êîìó (0.05—0.1 ìì) è ñðåäíåìó (1.0—2.0 ìì) êëàññàì êðóï-
íîñòè (ðèñ. 2, a). Èíàÿ êàðòèíà ïî çîëîòó íàáëþäàåòñÿ ïðè
ó÷åòå ìàññû ÷àñòèö, 86 % îò îáùåé ìàññû çîëîòà ïðèíàä-
ëåæèò îäíîé çîëîòèíå ñ ìàññîé 8.5 ìã, îñòàëüíûå 24 %
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû ïî êëàññàì êðóïíîñòè îò 0.15
äî 0.50 ìì.

Òàáëèöà 1. Çîëîòîíîñíîñòü àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé Ôðîëîâñêîãî ó÷àñòêà

Table 1. Gold concentrations of the alluvial deposits of the Frolovsky region

Âàðèàöèè ÷àñòèö çîëîòà ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ïà-
ðàìåòðàì ïîêàçàíû íà ðèñ. 2 (b—d). Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñ-
òèö ïî ìàêñèìàëüíîìó ðàçìåðó (äëèíå) ëîãíîðìàëüíîå ñ
ìîäîé ~0.4—0.5 ìì è õàðàêòåðíûì ñèëüíî âûòÿíóòûì ïðà-
âûì êðûëîì. Àíàëîãè÷íîå â öåëîì ðàñïðåäåëåíèå ñ ìî-
äîé ~0.2 ìì èìåþò ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ðàç-
ìåðîâ ÷àñòèö çîëîòà. Èñïîëüçóÿ äèàãðàììó, âûñòðîåííóþ
ïî ñòåïåíè óïëîùåííîñòè (ÊÓ), âñå ÷àñòèöû çîëîòà óñ-
ëîâíî ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà èçîìåòðè÷íûå (ÊÓ < 2, ñî-
ñòàâëÿþò 6 %), óìåðåííî óïëîùåííûå (ÊÓ îò 2 äî 10, ñî-
ñòàâëÿþò 92 %) è ñèëüíî óïëîùåííûå (ÊÓ > 10, ñîñòàâëÿ-
þò 2 %). Òàêîå æå ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö çîëîòà ïî ãåîìåò-

Ðèñ. 2. Âñòðå÷àåìîñòü çîëîòà ðàçíûõ êëàññîâ êðóïíîñòè (à) è âàðèàöèè çîëîòà ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì: ìàêñèìàëü-
íîìó ðàçìåðó (äëèíå) (b), ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêîìó ðàçìåðó (c), êîýôôèöèåíòó óïëîùåííîñòè (d)

Fig. 2. Gold occurrences frequency of different sizes (a) and variations of gold particles by size parameters: maximum dimension (length) (b),
 general geometric dimension (c), flatness coefficient (d)
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ðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì â àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ
Ñðåäíåêûââîæñêîãî ðàéîíà (Ñðåäíèé Òèìàí) îïèñûâàåò
Þ. Â. Ãëóõîâ ñ ñîàâòîðàìè [3], äåëàÿ âûâîä î áëèæíèõ êî-
ðåííûõ èñòî÷íèêàõ ñíîñà.

Ìîðôîëîãèÿ è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çîëîòà. Àíàëèç ìîð-
ôîëîãèè çîëîòà Óñòü-Êóëîìñêîãî ðàéîíà ïîçâîëÿåò ïðåä-
ïîëîæèòü àëëîòèãåííóþ ïðèðîäó áîëüøèíñòâà ÷àñòèö.
Ïðèçíàêàìè äàëüíåãî ïåðåíîñà ïðåäïîëîæèòåëüíî ìîæíî
ñ÷èòàòü óïëîùåííûå, ïëàñòèí÷àòûå è äèñêîâèäíûå ôîð-
ìû çîëîòèí ñî ñãëàæåííûìè î÷åðòàíèÿìè (ðèñ. 3, à—ð) è
íåðåäêî òîðöåâûìè âàëèêàìè (ðèñ. 3, à, c, f—k, n), ïðèîá-
ðåòàåìûìè çîëîòîì â ðåçóëüòàòå ìåõàíè÷åñêîãî âàëüöåâà-
íèÿ ïðè ýîëîâîé äåÿòåëüíîñòè [13] è â âîäîòîêàõ [12]. ×àñ-
òèöû çîëîòà â îñíîâíîì îâàëüíûå è îêðóãëûå, ðåæå ïðÿ-

ìîóãîëüíûå è òðåóãîëüíûå. Âìåñòå ñ òåì âñòðå÷àþòñÿ óãëî-
âàòî-îêðóãëûå ÷àñòèöû, ñîõðàíèâøèå íåðîâíîñòè è ìèê-
ðîðåëüåô ðîñòîâûõ ïîâåðõíîñòåé, ñðåäè íèõ è ðåäêèå ÷àñ-
òèöû êðóïíîãî çîëîòà (ðèñ. 3, m, h), âåðîÿòíî, óêàçûâàþ-
ùèå íà áëèçêî ðàñïîëîæåííûå êîðåííûå èñòî÷íèêè èëè
ñâèäåòåëüñòâóþùèå î áîëåå ïîçäíåì ïîñòóïëåíèè çîëîòà â
àëëþâèé. ×àñòèöû çîëîòà õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäàìè ìåõà-
íè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, íåðåäêî íàëè÷èåì áîðîçä, à òàêæå
ñêâîçíûõ îòâåðñòèé.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îïòè÷åñêè çîëîòèíû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ îäíîðîäíûì æåëòûì öâåòîì è ÿðêèì áëåñêîì, èõ
ïîâåðõíîñòü èñïåùðåíà ñóáìèêðîííûìè ïîðàìè, ÷àñòî
êîððîäèðîâàíà è ñîäåðæèò ïðèìàçêè ìèíåðàëüíûõ âêëþ-
÷åíèé. Ñ ïîìîùüþ ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà ïðè èññëåäî-

Ðèñ. 3. Ìîðôîëîãèÿ è õàðàêòåð ïîâåðõíîñòè çîëîòà èç àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé Óñòü-Êóëîìñêîãî ðàéîíà (a—r, t — èçîáðàæåíèÿ
âî âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíàõ, s — â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ): ôîðìû ðîññûïíîãî çîëîòà (à—ð), ìèíåðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ â çîëîòå
(q—t): q — êðèñòàëëû ýïèäîòà â àëþìîñèëèêàòíîé ìàññå; r — âêëþ÷åíèå êâàðöà; s, t — âêëþ÷åíèÿ àëþìîñèëèêàòîâ â òðåùèíàõ

è ïîðàõ (s — íà ïîâåðõíîñòè, t — â ñðåçå çîëîòèíû)

Fig. 3. Morphology and features of particles surface for gold from alluvial deposits of the Ust‘-Kulom district (a—r, t — images in secondary
electrons, s — in back scattered electrons): morphology of placer gold paricles (a—p), mineral inclusions in gold (q—t): q — crystals of epidote
in aluminosilicate mass; r — inclusion of quartz; s, t — inclusions of aluminosilicates in fractures and pores (s — on surface, t — in section

of a gold particle)
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âàíèè ïîâåðõíîñòè çîëîòà áûëè äèàãíîñòèðîâàíû âêëþ-
÷åíèÿ ïîðîäîîáðàçóþùèõ è àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ, â òîì
÷èñëå êâàðöà, ýïèäîòà è ðóòèëà, âîçìîæíî ïîëåâîãî øïà-
òà è áèîòèòà (ðèñ. 3, q—t).

Ñîãëàñíî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà, ïðèøëè-
ôîâàííûå ñðåçû ÷àñòèö çîëîòà èìåþò íåîäíîðîäíûé ñî-
ñòàâ, ïðè ýòîì âíóòðåííèå ó÷àñòêè ÷àñòèö õàðàêòåðèçó-
þòñÿ íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïðèìåñè Ag (äî
14.83 ìàñ. %), à ïðèïîâåðõíîñòíûå çîíû ÿâëÿþòñÿ âûñî-
êîïðîáíûìè, äîñòèãàÿ 1000 ‰ (òàáë. 2). Ðàñïðåäåëåíèå
Au è Ag â ïðèøëèôîâàííûõ çîëîòèíàõ óêàçûâàåò íà íà-
ëè÷èå âûñîêîïðîáíûõ êà¸ì (ðèñ. 4). Êðîìå òîãî, âíóòðè
÷àñòèö çîëîòà îòìå÷åíî ïðèñóòñòâèå ìèêðîìèíåðàëüíûõ
âêëþ÷åíèé, ïðåäñòàâëåííûõ êâàðöåì è àëþìîñèëèêàòà-
ìè (òàáë. 3, àíàëèç 28; ðèñ. 3, t).

Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çîëîòà â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ ñðåçîâ è íà åñòåñòâåííîé ïîâåðõíîñòè ïî äàííûì ìèêðîçîí-
äîâîãî àíàëèçà, ìàñ. %

Table 2. Chemical composition of gold in the central parts of sections and of the natural surface, microprobe analysis data, wt. %

Ïðè èññëåäîâàíèè åñòåñòâåííîé ïîâåðõíîñòè çîëî-
òèí âûÿâëåíî, ÷òî ñàìûé ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ÿâëÿåòñÿ
èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîïðîáíûì, äîñòèãàÿ 1000 ‰, ëèøü
â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ â åãî ñîñòàâå âûÿâëåíà íåáîëüøàÿ ïðè-
ìåñü Ag (äî 3.28 ìàñ. %), åùå ðåæå Al (äî 0.27 ìàñ. %)
è â åäèíè÷íîì ñëó÷àå áûëà îáíàðóæåíà ïðèìåñü
Cu (0.80 ìàñ. %) (òàáë. 2). Íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö çîëîòà
ïðè ìèêðîçîíäîâûõ íàáëþäåíèÿõ â ðåæèìå óïðóãîîòðà-
æåííûõ ýëåêòðîíîâ íåðåäêî íàáëþäàþòñÿ ïðèìàçêè Ñà-
Ê-Mg-Fe-ñîäåðæàùèõ àëþìîñèëèêàòîâ, ðåäêî êàðáîíàòîâ
ñ îðãàíè÷åñêèì ìàòåðèàëîì èëèñòîé ôðàêöèè, âåðîÿòíî
çàõâà÷åííûõ â âîäíîì ïîòîêå (òàáë. 3).

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ òÿæåëîé ôðàêöèè. Ñîïóòñòâóþ-
ùèå ìèíåðàëû èç àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé Óñòü-Êóëîì-
ñêîãî ðàéîíà ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè îñíîâíûå ãðóïïû:

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå Au è Ag â çîëîòå (îáð. Ï-3): à — ìèêðîèçîáðàæåíèå çîëîòà â ñðåçå â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ; b — ðàñïðåäå-
ëåíèå Au è Ag ïî ïðîôèëþ; c — èçîáðàæåíèå îáëàñòè êàðòèðîâàíèÿ ïðèøëèôîâàííîé ïîâåðõíîñòè çîëîòèíû â îòðàæåííûõ

 ýëåêòðîíàõ (ôðàãìåíò ó÷àñòêà íà ðèñ. a); d, e — äàííûå ïîýëåìåíòíîãî êàðòèðîâàíèÿ ïî çîëîòó (d) è ñåðåáðó (e)

Fig. 4. Distribution of Au and Ag within a gold particle (sample Ï-3): a — microimage of gold particle in polished section, reflected electrons
image; b — distribution of Au and Ag in profile on the fig. a; c — an image of mapping area, a back scattered electron image (fragment

of the area in a); d, e — data of element mapping for gold (d) and silver (e)
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Òàáëèöà 3. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé íà ïîâåðõíîñòè è â ñðåçå çîëîòèí ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî
àíàëèçà, ìàñ. %

Table 3. Chemical composition of mineral inclusions on the natural and cut surfaces of the gold particles, microprobe analysis
data, wt. %

Ïðèìå÷àíèå: ñîñòàâû ìèêðîìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé íîðìèðîâàíû íà 100 % â ñâÿçè ñ ïîëó÷åííûìè íåêîððåêòíûìè ñóì-
ìàìè èç-çà íåðîâíîñòè ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö çîëîòà. Àíàëèç 28 — âêëþ÷åíèå ïîëèôàçíîãî ìèíåðàëüíîãî àãðåãàòà (ïðåäïîëîæè-
òåëüíî àëþìîñèëèêàòíîé ïîðîäû) â ñðåçå ÷àñòèöû çîëîòà.

Note: compositions of micromineral inclusions are normalized to 100 %, due to incorrect amounts because of surface roughness of the
gold particles. Analysis 28 — an inclusion of a polyphase mineral aggregate (presumably aluminosilicate rock) in a polished section of the gold
particle.

— îáëîìî÷íûå ìèíåðàëû, ïðåäñòàâëåííûå ìàãíèòíîé
ôðàêöèåé â âèäå ìàãíåòèòà. Ìèíåðàë èìååò õîðîøóþ ñî-
õðàííîñòü è ñëàáóþ îêàòàííîñòü.

— îáëîìî÷íûå ìèíåðàëû, îòíîñÿùèåñÿ ê ýëåêòðîìàã-
íèòíîé ôðàêöèè, ãëàâíûå èç êîòîðûõ ãðàíàò, ýïèäîò, èëü-
ìåíèò, ñòàâðîëèò, õðîìøïèíåëèäû, àìôèáîëû, â åäèíè÷-
íûõ êîëè÷åñòâàõ âñòðå÷àåòñÿ ïèðîêñåí, òóðìàëèí è ãèä-
ðîêñèäû Fe. Ãðàíàò â îñíîâíîì èìååò ïèðîï-àëüìàíäè-
íîâûé, ñïåññàðòèí-àëüìàíäèíîâûé è àíäðàäèò-àëüìàíäè-
íîâûé ñîñòàâ. Õðîìøïèíåëèäû ÿâëÿþòñÿ âûñîêîõðîìè-
ñòûìè (îò 39.40 äî 56.56 ìàñ. % Cr2O3), ïðåäñòàâëåíû â
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè îêàòàííûìè çåðíàìè, à òàêæå èõ îá-

ëîìêàìè.
— ìèíåðàëû íåìàãíèòíîé ôðàêöèè, ñðåäè êîòîðûõ

âñòðå÷åíû öèðêîí, êèàíèò, ðóòèë, ëåéêîêñåí, ñèëëèìà-
íèò. Â åäèíè÷íûõ çåðíàõ — òèòàíèò, àíàòàç, êîðóíä, øïè-
íåëü, àïàòèò, ëîïàðèò è áðóêèò.

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ òÿæåëîé ôðàêöèè (õðîøïèíå-
ëèä-ñòàâðîëèò-èëüìåíèò-ýïèäîò-ãðàíàòîâûé) èç àëëþâè-
àëüíûõ îòëîæåíèé Ôðîëîâñêîãî ó÷àñòêà Óñòü-Êóëîìñêî-
ãî ðàéîíà ïîêàçàí íà êðóãîâûõ äèàãðàììàõ (ðèñ. 5).

Àíàëèçèðóÿ â öåëîì ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïðîá, ìîæ-
íî îòìåòèòü øèðîêîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî õàðàêòåðíûõ ìè-
íåðàëîâ ìåòàìîðôè÷åñêèõ è ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Áîëü-
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øèíñòâî ìèíåðàëîâ, òàêèõ êàê ãðàíàò, êèàíèò, ñòàâðî-
ëèò, àìôèáîëû, à òàêæå ñèëëèìàíèò, îòíîñÿòñÿ ê ìèíå-
ðàëàì ìåòàìîðôè÷åñêîé àññîöèàöèè è ìîãóò áûòü ñâÿçà-
íû ñî Ôåííîñêàíäèíàâñêîé ïèòàþùåé ïðîâèíöèåé è åå
äîêåìáðèéñêèìè ìåòàìîðôè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè [4].
Ïðèñóòñòâèå ýïèäîòà â îñàäêàõ êàéíîçîÿ Âîñòî÷íî-Åâ-
ðîïåéñêîé ïëàòôîðìû îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ âëèÿíèåì
Óðàëüñêîé ïèòàþùåé ïðîâèíöèè [1]. Âàæíîé îñîáåííî-
ñòüþ ðîññûïåé Óñòü-Êóëîìñêîãî ðàéîíà ÿâëÿåòñÿ ïîñòî-
ÿííîå ïðèñóòñòâèå õðîìøïèíåëèäîâ, ñîäåðæàíèå êîòî-
ðûõ äîñòèãàåò â òÿæåëîé ôðàêöèè 11 %, à òàêæå íàëè÷èå
èëüìåíèòà, åäèíè÷íûõ çíàêîâ êîðóíäà è øïèíåëè. Íà-
ëè÷èå õðîìøïèíåëèäîâ è èëüìåíèòà îáû÷íî îáúÿñíÿþò
óëüòðàáàçèòîâûìè èñòî÷íèêàìè [5]. Ïîñòóïëåíèå ýòèõ
ìèíåðàëîâ óìåñòíî ñâÿçûâàòü ñ ðàçìûâîì ïðîòÿæåííûõ
ðåãèîíàëüíûõ ïîäíÿòèé, â êîòîðûõ øèðîêî ðàçâèòû íå
òîëüêî ìåòàìîðôè÷åñêèå, íî è ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåê-
ñû ïîðîä.

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, âåäóùèå øëè-
õîâûå ìèíåðàëû íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçü ñ çîëîòîì íå îò-
ðàæàþò. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå íàëè÷èå â øëèõàõ
åäèíè÷íûõ çíàêîâ êîðóíäà è øïèíåëè, óêàçûâàþùåå íà
íåêîòîðóþ àíàëîãèþ ñ çîëîòîíîñíûìè þðñêèìè áàçàëü-
íûìè îòëîæåíèÿìè Ñûñîëüñêîé ñòðóêòóðû [5]. Ïî ìèíå-
ðàëüíîìó ñîñòàâó òÿæåëîé ôðàêöèè ïðîá äëÿ èññëåäóåìî-
ãî ðàéîíà ìîæíî ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå äâóõ ðàçíûõ ïè-
òàþùèõ ïðîâèíöèé.

Êîðåííûå èñòî÷íèêè ðîññûïíîãî çîëîòà â Óñòü-Êó-
ëîìñêîì ðàéîíå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå èçâåñòíû.
Ïîäîáíîå èññëåäîâàííîìó çîëîòî áûëî îïèñàíî â ÷åò-

Ðèñ. 5. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ òÿæåëîé ôðàêöèè èç àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé Ôðîëîâñêîãî ó÷àñòêà Óñòü-Êóëîìñêîãî ðàéîíà (îá.  %)

Fig. 5. Mineral composition of heavy fraction from alluvial deposits of the Frolovsky ragion of the Ust‘-Kulom district (vol. %)

âåðòè÷íûõ àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ íà ñåâåðî-âîñòî-
êå Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé ïëàòôîðìû, èñòî÷íèêàìè êîòîðî-
ãî ïðåäïîëîæèòåëüíî ÿâëÿþòñÿ ðàçíûå îñàäî÷íûå êîë-
ëåêòîðû â øèðîêîì âîçðàñòíîì äèàïàçîíå — îò äîêåìá-
ðèÿ äî ïàëåîçîÿ [4], à òàêæå â îòëîæåíèÿõ ÷åõëà Ñèáèðñ-
êîé ïëàòôîðìû [11]. Êðóïíîå çîëîòî ïî ãðàíóëîìåòðè-
÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì îïèñûâàëîñü íà Ñðåäíåì Êûâ-
âîæå (Ñðåäíèé Òèìàí) â ðàáîòå [3], â êîòîðîé àâòîðû
äåëàþò âûâîäû î íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè êîðåííûõ
èñòî÷íèêîâ. Îäíàêî íà Òèìàíå ïîä ÷åõëîì ìàëîìîùíûõ
÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé çàëåãàþò ïîðîäû ðèôåÿ, â êî-
òîðûõ ìîãóò áûòü ëîêàëèçîâàíû êîðåííûå ïðîÿâëåíèÿ
çîëîòà. Ôðîëîâñêèé æå ó÷àñòîê ïðèíàäëåæèò ê îáëàñòè
ðàçâèòèÿ ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà, ïðè÷åì ïîä ïîêðîâîì
÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé çàëåãàþò ïåðìñêèå îñàäî÷íûå
ïîðîäû, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå âîçìîæíîãî èñòî÷íèêà çî-
ëîòà ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü ïðîìåæóòî÷íûå êîëëåêòîðû
â âèäå áàçàëüíûõ êîíãëîìåðàòîâ [4]. Îòìå÷åííûå ïðè-
çíàêè âäàâëèâàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè çîëîòèí ìèêðîìèíå-
ðàëüíûõ âêëþ÷åíèé è àëþìîñèëèêàòíûõ ìèíåðàëîâ, à
òàêæå íàëè÷èå áîðîçä è ñêâîçíûõ îòâåðñòèé, âîçíèêøèõ,
âåðîÿòíî, â ðåçóëüòàòå ëèòîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ âûøå-
ëåæàùèõ òîëù [8], ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå î
ïîñòóïëåíèè çîëîòà èç äðåâíåãî êîëëåêòîðà ïåðìñêîãî
âîçðàñòà.

Àíàëèç ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, ìèíåðàëü-
íûõ âêëþ÷åíèé, ïðîáíîñòè è ïðèìåñíîãî ñîñòàâà çîëîòà
èç àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé Ôðîëîâñêîãî ó÷àñòêà óêàçû-
âàþò íà òî, ÷òî åãî êîðåííîé èñòî÷íèê îòíîñèòñÿ ê çîëî-
òîêâàðöåâîé ôîðìàöèè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ìèêðî-
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âêëþ÷åíèÿ êâàðöà, îäíîîáðàçíîå ðàñïðåäåëåíèå ñåðåáðà
â çîëîòå è îòñóòñòâèå äðóãèõ ïðèìåñåé. Ïðèñóòñòâèå âû-
ñîêîïðîáíûõ êà¸ì ó çîëîòèí ìîæåò óêàçûâàòü íà åãî ïðå-
îáðàçîâàíèå çîëîòà â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ, íàëîæåííûõ íà
çîíû ãèäðîòåðìàëüíîé ìèíåðàëèçàöèè, ëèáî íåïîñðåä-
ñòâåííî â ðîññûïè [10; 11].

Íåñìîòðÿ íà ïðåäïîëàãàåìîå íàëè÷èå ðàçíûõ ïèòà-
þùèõ èñòî÷íèêîâ ìèíåðàëüíîé àññîöèàöèè èññëåäîâàí-
íûõ ðîññûïåé, çîëîòî Ôðîëîâñêîãî ó÷àñòêà, ñêîðåå âñå-
ãî, ìîæíî îòíåñòè ê îäíîìó èñòî÷íèêó, ó÷èòûâàÿ åãî åäè-
íîîáðàçíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è âíóòðåííåå ñòðîåíèå.
Ïëîõàÿ ñîðòèðîâêà çîëîòèí ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó, à òàêæå ïðèñóòñòâèå âåñüìà êðóïíîãî çîëîòà óêàçû-
âàåò íà áëèçîñòü èñòî÷íèêà. Íàëè÷èå âàëèêîâ ïî ïåðèôå-
ðèè ÷àñòèö ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî çîëîòî ïîäâåðãà-
ëîñü ìåõàíè÷åñêîìó ïðåîáðàçîâàíèþ â ýîëîâûõ óñëîâèÿõ
èëè â âîäîòîêàõ. Âëèÿíèå ýîëîâûõ ïðîöåññîâ íà ïðåîáðà-
çîâàíèå è ôîðìèðîâàíèå ðîññûïåé â äðóãèõ îáëàñòÿõ äå-
òàëüíî ðàññìîòðåíî â ñòàòüå Ç. Ñ. Íèêèôîðîâîé ñ ñîàâòî-
ðàìè [9]. Íà îñíîâàíèè èìåþùåãîñÿ îòíîñèòåëüíî îãðà-
íè÷åííîãî ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñóäèòü óâåðåííî î
äàëüíîñòè/áëèçîñòè êîðåííîãî èñòî÷íèêà ïîêà çàòðóäíè-
òåëüíî. È âñå æå èìåþùèåñÿ äàííûå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü
íåêîòîðûå ïðåäïîëîæåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñâåäåíèÿ î äîñòîâåðíî óñòàíîâ-
ëåííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ è ãèäðîòåðìàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ
äëÿ èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè îòñóòñòâóþò [4]. Îäíàêî
äàííûå êîñìî- è àýðîôîòîñúåìêè, à òàêæå ãåîôèçè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ [2, 6] ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè â ðàéîíå
äîëãîæèâóùèõ çîí òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé ñåâåðî-âî-
ñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ è îðòîãîíàëüíûõ ðàçëîìîâ, êîòî-
ðûå ìîãëè ñëóæèòü ðóäîïîäâîäÿùèìè êàíàëàìè äëÿ çî-
ëîòîíîñíîãî îðóäåíåíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ðîññûïíîãî çîëîòà
Ôðîëîâñêîãî ó÷àñòêà Óñòü-Êóëîìñêîãî ðàéîíà âûÿâëåí
ðÿä òèïîìîðôíûõ îñîáåííîñòåé: âûñîêàÿ ïðîáíîñòü, îò-
ñóòñòâèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé, âûñîêîïðîáíûå êàéìû
âñåõ ÷àñòèö çîëîòà, ïëîõàÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêàÿ ñîðòèðîâ-
êà, ïðèñóòñòâèå âåñüìà êðóïíîãî çîëîòà, ìèêðîâêëþ÷åíèÿ
êâàðöà è àëþìîñèëèêàòíûõ ìèíåðàëîâ, ìîðôîëîãèÿ ÷àñ-
òèö (óïëîùåííûå, ïëàñòèí÷àòûå è äèñêîâèäíûå ôîðìû
çîëîòèí) ñî ñãëàæåííûìè î÷åðòàíèÿìè è íåðåäêî òîðöå-
âûìè âàëèêàìè, à òàêæå íàëè÷èå áîðîçä è ñêâîçíûõ îò-
âåðñòèé.

Ñîâîêóïíîñòü èìåþùèõñÿ ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ óêàçûâàåò íà áëèçîñòü ðîññûïíîãî çîëîòà ê
êîðåííîìó èñòî÷íèêó è åãî ñâÿçü ñ ìàëîñóëüôèäíîé çî-
ëîòîêâàðöåâîé ôîðìàöèåé, à òàêæå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü
ïðåäïîëîæåíèå î ïîñòóïëåíèè çîëîòà â àëëþâèàëüíóþ
ðîññûïü Ôðîëîâñêîãî ó÷àñòêà èç äðåâíåãî êîëëåêòîðà
ïåðìñêîãî âîçðàñòà.

Ïîëó÷åííûå äàííûå î òèïîìîðôíûõ îñîáåííîñòÿõ
ðîññûïíîãî çîëîòà àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé Ôðîëîâñêî-
ãî ó÷àñòêà èìåþò çíà÷åíèå äëÿ àíàëèçà çîëîòîíîñíîñòè
þæíûõ ðàéîíîâ Ðåñïóáëèêè Êîìè.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü À. À. Çóáîâó çà ïðîâå-
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âûïîëíåíèè àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò, Þ. Â. Ãëóõîâó, È. Õ. Øó-
ìèëîâó çà íàó÷íûå êîíñóëüòàöèè, Ç. Ñ. Äâîéíèêîâîé çà ïðîâå-
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Ââåäåíèå

Àëåêñàíäð Àíäðååâè÷ Êîòîâ (1934—2014) óæå ïðè
æèçíè ñ÷èòàëñÿ ëåãåíäàðíûì ãåîëîãè÷åñêèì ïðîñïåêòî-
ðîì1 è çíàìåíèòûì ïåðâîîòêðûâàòåëåì ðîññûïíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé òèòàíà, çîëîòà è àëìàçîâ íå òîëüêî â Ðîññèè
(Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü, Ïðèïîëÿðíûé Óðàë, Ñåâåðíûé Òè-
ìàí), íî è çà ðóáåæîì2 [18]. Òåïåðü åãî ìîæíî ñìåëî âêëþ-
÷àòü â ìåæäóíàðîäíûé ðÿä âûäàþùèõñÿ ïðîñïåêòîðîâ —
Ôðåäà Øòðóáåíà (çîëîòîóðàíîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ Âèòâà-
òåðñðàíäà), Øîíà Ðàéàíà (çîëîòîíîñíûå ðîññûïè íà
ð. Êëîíäàéê), Á. Øàôèãóëëèíà (ðîññûïè íà òåððèòîðèè
Çàïàäíîé ×óêîòêè), Ì. Êîíîíîâà è Ñ. Ãàéôóëëèíà (ðîñ-
ñûïè íà Êîëûìå). Íàø ãåðîé áûë, áåçóñëîâíî, îäàðåí-
íîé òâîð÷åñêîé ëè÷íîñòüþ, íî ïðè ýòîì îòíîñèëñÿ ê ðåä-
êîìó òèïó îáðàçíî ìûñëÿùèõ («ïðàâîïîëóøàðíûõ») èí-
òåëëåêòóàëîâ-èíòóèòèâèñòîâ, ìíîãèå âûâîäû êîòîðûõ
âîçíèêàþò ðàíüøå òîãî, êàê êîëëåãè-òðóäÿãè ïðèñòóïÿò ê
ãåðîè÷åñêîé ñèñòåìàòèçàöèè íåïîìåðíûõ îáúåìîâ ýìïè-
ðè÷åñêîé èíôîðìàöèè [25].

À. Êîòîâ ðîäèëñÿ â 1934 ã. â Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñ-
òè, íî â øêîëó ïîøåë óæå â Ìóðìàíñêîé îáëàñòè, ãäå è
óâëåêñÿ íà âñþ æèçíü ìàòåìàòèêîé. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ
ñðåäíåãî îáðàçîâàíèÿ îí ïîäàëñÿ â Ëåíèíãðàäñêèé ãîñ-
óíèâåðñèòåò, íî ïî÷åìó-òî íå íà ìàòåìàòè÷åñêèé, à íà
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In memory of the outstanding Russian geological prospectus and pioneer of many gold-placer deposits and locations of
the fossil detritus of the Pleistocene mega-mammals with examples illustrating and confirming the validity of his ideas in the
field of geotechnologies of prospecting, evaluation and processing of mineral deposits.

Keywords: Alexandr Andreevich Kotov, intellectual heritage, forecast, searches and estimation of ore deposits.

ãåîãðàôè÷åñêèé ôàêóëüòåò, ÷òî òîæå áûëî î÷åâèäíûì
ïðîÿâëåíèåì íåçàóðÿäíîé íàòóðû. Ñïåöèàëèçèðîâàëñÿ
íà êàôåäðå ãåîìîðôîëîãèè, ïîïèñûâàÿ âðåìÿ îò âðåìå-
íè êóðñîâûå ðàáîòû ïîä íåâåðîÿòíûìè íàçâàíèÿìè, íà-
ïðèìåð «Ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ òåðìèíîëîãèÿ â ðóññêèõ
ëåòîïèñÿõ è áûëèíàõ» èëè «À. Ýéíøòåéí îá àñèììåòðèè
ðå÷íûõ äîëèí». Îêîí÷èâ óíèâåðñèòåò, À. Êîòîâ ðàñïðå-
äåëèëñÿ â ßêóòñêèé ÔÀÍ ÑÑÑÐ, â ãðóïïó òàê íàçûâàå-
ìûõ ðîññûïíèêîâ. Íî òàì — ñðåäè ó÷åíûõ — åìó áûñòðî
íàñêó÷èëî, è îí ïåðåâåëñÿ áëèæå ê «ãåîëîãè÷åñêîìó
òåëó», à èìåííî â ßêóòñêóþ öåíòðàëüíóþ ãåîëîãîñúåìî÷-
íóþ ýêñïåäèöèþ.

Óïîìÿíóòîå «òåëî» íå ïîäâåëî, è óæå â ïåðâîì ïîëå-
âîì ñåçîíå À. Êîòîâ îòêðûâàåò ñâîé ïåðâûé ðóäîíîñíûé
ðàéîí — ñ áîãàòûìè àëëþâèàëüíûìè ðîññûïÿìè òèòàíà.
Îá ýòîì îí îò÷èòàëñÿ íå òîëüêî ðóòèííîé ãåîëîãè÷åñêîé
èíôîðìàöèåé, íî è ìàòñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëüþ. Òàêîé êà-
ðàìáîëü3 â òå äàëåêèå 1950-å ãîäû áûë äëÿ ãåîëîãè÷åñêîãî
íà÷àëüñòâà áåçóñëîâíîé åðåñüþ. Íî íà÷àëüñòâî îêàçàëîñü
óìíûì (ñïàñèáî åìó çà ýòî) è íå ñòàëî ìåøàòü Àëåêñàíäðó
Àíäðååâè÷ó â ñîçäàíèè ãåîëîãî-ìàòåìàòè÷åñêîé ïàðòèè,
àâòîìàòèçàöèè ïðîöåäóð îáðàáîòêè ðàçâåäî÷íîé èíôîð-
ìàöèè, àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèçàöèè ðóäíûõ òåë, âåðî-
ÿòíîñòíîé îöåíêå ðåñóðñîâ-çàïàñîâ è äðóãèõ ïðåìóäðîñ-

1 Ñïåöèàëèñò ïî âûÿâëåíèþ ïëîùàäåé, ïåðñïåêòèâíûõ íà îáíàðóæåíèå ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé.
2 Â 1995 ã. À. À. Êîòîâ âîçãëàâëÿë ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íîå áþðî îäíîé èç ðîññèéñêèõ êîìïàíèé ñ âûåçäàìè â Ìàëè, Òàíçàíèþ,

Íàìèáèþ è Ãâèíåþ. Îäíàæäû âìåñòå ñ Â. È. Òóìàíîâûì îí ïðîøåë áîëåå ïÿòè òûñ. êì ïî ìàðøðóòó Ëåñíàÿ Ãâèíåÿ — Ôóòà-
Äæàëëîí (Ñðåäíÿÿ Ãâèíåÿ) — Áàôèíã (Êîò-äÈâóàð).

3 Óäàð íà áèëüÿðäå, ïðè êîòîðîì ïóùåííûé øàð ïîðàæàåò ïîñëåäîâàòåëüíî íå ìåíåå äâóõ ïðèöåëüíûõ øàðîâ.
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òÿõ. Ñðåäè ïîñëåäíèõ îêàçàëîñü, ìåæäó ïðî÷èì, îòêðû-
òèå â ìåæäóðå÷üå Îìîëîí-ßíà (çàïàä ßíî-Èíäèãèðñêîé
íèçìåííîñòè) êðóïíîãî çàõîðîíåíèÿ êîñòíûõ îñòàòêîâ
ìàìîíòîâîé ôàóíû. Òåïåðü òàì õîäÿò îðäû ïàëåîíòîëî-
ãîâ-÷åòâåðòè÷íèêîâ, ñî÷èíÿþùèõ ñâîè ïðåìóäðûå äèññåð-
òàöèè. Òàê ïðîøëî 20 ëåò.

Â 1976 ã. À. Êîòîâ áûë ïðèãëàøåí ãåíäèðåêòîðîì
ÏÃÎ «Ïîëÿðíîóðàëãåîëîãèÿ» È. Ñ. Áðåäèõèíûì äëÿ îðãà-
íèçàöèè ïîèñêîâ çîëîòîàëìàçíûõ ðîññûïåé íà Åâðîïåé-
ñêîì Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè. Öåëûõ äâà íåâûíîñèìî ïðî-
äîëæèòåëüíûõ äëÿ íåãî ãîäà À. Êîòîâ àíàëèçèðîâàë íà-
êîïëåííóþ ê òîìó âðåìåíè ãåîëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ,
à óæå â 1978—1979 ãã. ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì áûë îòêðûò
Êîæèìñêèé çîëîòîðîññûïíîé ðàéîí (ðèñ. 1). Â 1980 ã.
çäåñü íà÷àëàñü ñòàðàòåëüñêàÿ äîáû÷à íà ðå÷íûõ òåððàñàõ,
êîòîðàÿ çà ïîñëåäóþùèå 19 ëåò äàëà îêîëî 3.5 ò øëèõîâî-
ãî è ñàìîðîäêîâîãî çîëîòà. Â ñðåäèíå 1980-õ ãã. ïî èíè-

öèàòèâå è ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè À. Êîòîâà íà Ñðåäíåì
Òèìàíå áûëà îáíàðóæåíà òàê íàçûâàåìàÿ È÷åòüþñêàÿ
ïîëèìèíåðàëüíàÿ ðîññûïü4 ñ âûñîêîêà÷åñòâåííûìè àë-
ìàçàìè óðàëüñêî-áðàçèëüñêîãî ìîðôîëîãè÷åñêîãî òèïà.
Òàê íà ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå Ðîññèè ïîÿâèëñÿ íîâûé àë-
ìàçîíîñíûé ðàéîí — Ñðåäíåòèìàíñêèé.

À. Êîòîâ íå çàùèùàë äèññåðòàöèé è î÷åíü ðåäêî ïóá-
ëèêîâàëñÿ, îãðàíè÷èâàÿñü ëèøü ëàêîíè÷íûìè ïóíêòèð-
íî-ñìûñëîâûìè òåêñòàìè. Îäíàêî ýòî íå ñëåäóåò ñ÷èòàòü
ñëàáîñòüþ íàøåãî ãåðîÿ — òâîðöû-èíòóèòèâèñòû íèêîã-
äà íå îñòàâëÿþò ïîñëå ñåáÿ ìíîãîñëîâíî-äðåìó÷èõ ñî÷è-

íåíèé. Ñðåäè ðåäêèõ ïóáëèêàöèé À. Êîòîâà åñòü îäíà îñî-
áåííî âàæíàÿ äëÿ íàðîæäàþùåãîñÿ ïîêîëåíèÿ ãåîëîãîâ
è ãåîòåõíîëîãîâ, ïîñêîëüêó åå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ñâîåãî ðîäà çàâåùàíèå ëåãåíäàðíîãî Ïðîñïåêòîðà. Ýòî
áûë äîêëàä íà Ñûêòûâêàðñêîì ìèíåðàëîãè÷åñêîì ñåìè-
íàðå â 2012 ã., â êîòîðîì À. Êîòîâ ïðèìåðíî çà äâà ãîäà äî
ñâîåé êîí÷èíû ñôîðìóëèðîâàë íåñêîëüêî ïðèíöèïèàëü-
íûõ çàäà÷, áåç ðåøåíèÿ êîòîðûõ, êàê îí ñ÷èòàë, íåâîçìî-
æåí äåéñòâèòåëüíûé ïðîãðåññ â ïîèñêàõ, ðàçâåäêàõ, îöåí-
êàõ è óòèëèçàöèè çîëîòîðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé [7].
Ïîíÿòíî, ÷òî íå âñ¸ â ýòîì ïîñëàíèè ÿâëÿåòñÿ ÷óäåñíûì
îòêðîâåíèåì â ñèëó êàæóùåéñÿ òðèâèàëüíîñòè, íî ñîñðå-
äîòî÷åííîå èçëîæåíèå èäåé è íåèçáåæíàÿ èõ ïðîåêöèÿ íà
ëè÷íîñòü ñàìîãî àâòîðà äåëàåò óïîìÿíóòîå ïîñëàíèå äëÿ
íàñ î÷åíü âàæíûì. Î÷åâèäíî òàêæå, ÷òî èäåè À. Êîòîâà
ëèøü ïîâåðõíîñòíî ìîãóò áûòü îòíåñåíû òîëüêî ê îòðàñ-
ëè çîëîòîäîáû÷è. Â äåéñòâèòåëüíîñòè îíè ïðèëîæèìû ê

ïîèñêàì, ðàçâåäêàì, îöåíêàì è òåõíîëîãèÿì îñâîåíèÿ
ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Èòàê, ïåðå-
õîäèì ê äåëó.

Î âåòõîçàâåòíûõ èäåÿõ è ñðåäíåâåêîâûõ
òåõíîëîãèÿõ

À. À. Êîòîâ: Äî ñèõ ïîð â çîëîòîäîáû÷å ïðåîáëàäàþò óñ-
òàðåâøèå èäåè, â ÷àñòíîñòè òàê íàçûâàåìûé çàêîí î «ðîññû-
ïåîáðàçóþùèõ ôîðìàöèÿõ», è äðåâíåéøèå, åäâà ëè íå ñðåäíåâå-
êîâûå, òåõíîëîãèè îáîãàùåíèÿ: ìåõàíè÷åñêîå äðîáëåíèå, ïðîìûâ-
êà íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè (èñïîëüçîâàíèå ãðàâèòàöèîííîãî

Ðèñ. 1. Ê èñòîðèè îòêðûòèÿ è óòèëèçàöèè àëëþâèàëüíûõ ðîññûïåé â Êîæèìñêîì çîëîòîðîññûïíîì ðàéîíå

Fig. 1. To the history of discovery and utilization of alluvial placers in the Kozhim gold-placer region

4 Ñàì À. À. Êîòîâ ñ÷èòàë îáúåêò íà È÷åòüþ èìåííî ðîññûïüþ, çàëåãàþùåé â îñíîâàíèè ñðåäíåäåâîíñêîé ïèæåìñêîé ñâèòû
è îáðàçîâàâøåéñÿ â ðåçóëüòàòå äåôëÿöèè òèòàíîíîñíûõ ïåñ÷àíèêîâ íèæíåäåâîíñêîé ìàëîðó÷åéñêîé ñâèòû. Îäíàêî íà ýòîò ñ÷åò
èìååòñÿ è äðóãîå àâòîðèòåòíîå ìíåíèå: À. ß. Ðûáàëü÷åíêî ïî àíàëîãèè ñ Ñåâåðíûì Óðàëîì ñ÷èòàåò ýòó «ðîññûïü» — âñþ èëè
÷àñòè÷íî — òåëîì èíúåêöèîííûõ ôëþèäèçèòîâ, âíåäðèâøèõñÿ â êàéíîçîéñêîå âðåìÿ ïî ãðàíèöå ìåæäó ñðåäíåïðîòåðîçîéñêèì
ôóíäàìåíòîì Ðóññêîé ïëèòû è äåâîíñêîé òåððèãåííîé òîëùåé îñàäî÷íîãî ÷åõëà.
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ýôôåêòà), ñåïàðàöèÿ ìåòîäîì ôëîòàöèè è ñ èñïîëüçîâàíèåì
åñòåñòâåííûõ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ.

Äåéñòâèòåëüíî, îñíîâíûå ìåòîäû, ïî êðàéíåé ìåðå
ìåòîäû ïåðâîíà÷àëüíîãî îáîãàùåíèÿ, çà ïîñëåäíèå 100—
150 ëåò, ò. å. íà÷èíàÿ êàê ìèíèìóì ñ ýïîõè ïåðâûõ «çî-
ëîòûõ ëèõîðàäîê» ïðèíöèïèàëüíî íå èçìåíèëèñü. Â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ ïî÷òè âñå â äîáû÷å è îáîãàùåíèè ðóä ïðî-
èñõîäèò ïî÷òè òàê æå, êàê ýòî äåëàëè ñòàðàòåëè âî âðå-
ìåíà ãåðîåâ Äæåêà Ëîíäîíà: êîïàþò, äðîáÿò, îòìûâàþò
â âîäå, êîíöåíòðèðóþò, èñïîëüçóÿ ãðàâèòàöèþ, òðåíèå è
ìàãíèòíûå ñâîéñòâà (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì èìåííî òàêèå
î÷åíü äðåâíèå ïðîöåäóðû ïðîäîëæàþò ïî÷åìó-òî îòíî-

Ðèñ. 2. Ìåòîäû ïåðâè÷íîãî ãðàâèòàöèîííîãî îáîãàùåíèÿ ðå÷íûõ ðîññûïåé â ýïîõó ïåðâûõ «çîëîòûõ ëèõîðàäîê»
1880—1915 ãã. (à) è â êîíöå XX — íà÷àëå XXI â. (á)

Fig. 2. Methods of primary gravitational enrichment of river placers in the era of the first «gold fevers» of 1880—1915 years (a)
and in the late 20th — early 21st centuries (b)
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ñèòü ê «ïåðñïåêòèâíûì ãåîòåõíîëîãèÿì» [33]. Î÷åâèäíî,
÷òî ïîäîáíûé êîíñåðâàòèçì è ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè-
÷èíîé îòìå÷åííîé À. Êîòîâûì àðõàè÷íîñòè èäåé è ìå-
òîäîâ.

Êîíå÷íî, â ïðàêòèêå ñîâðåìåííûõ îáîãàòèòåëåé èìå-
þò ìåñòî è áîëåå ñëîæíûå ïðîöåäóðû — öèàíèðîâàíèå,
ãèäðîâûùåëà÷èâàíèå, áàêòåðèàëüíîå âûùåëà÷èâàíèå,
ïèðîìåòàëëóðãèÿ è ò. ï. Íî âñå ýòî íè÷åãî íå ìåíÿåò ïðèí-
öèïèàëüíî, ïîñêîëüêó ïðîäîëæàåò òðàäèöèþ ëèøü ïàñ-
ñèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ çàïîâåäàííûõ ïðèðîäîé ñâîéñòâ
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Òåì íå ìåíåå â Ðîññèè óæå â 1970-å
ãîäû ïîÿâèëèñü ïðèçíàêè ïåðåõîäà ê àêòèâíîé ôîðìå îáî-
ãàùåíèÿ, êîãäà èñõîäíûå ñâîéñòâà ïðèðîäíûõ ðóä óäàåò-
ñÿ ìîäèôèöèðîâàòü â íóæíûõ äëÿ îáîãàòèòåëåé íàïðàâ-
ëåíèÿõ è ñî çíà÷èòåëüíûì ïðèðîñòîì ýôôåêòèâíîñòè èç-
âëå÷åíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ [20]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ýòà èäåÿ ïîëó÷èëà ðàçâèòèå â ðàáîòàõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ
è íà÷àëà àêòèâíî îáñóæäàòüñÿ çàðóáåæíûìè êîëëåãàìè [9,
15, 21, 24, 29, 35—37, 39]. Êîíêðåòíûì ïðèìåðîì óñïåõîâ
íà òàêîì íàïðàâëåíèè ìîæåò ñëóæèòü èçìåëü÷åíèå ðóä ïðè
âîçäåéñòâèè íà íèõ ìîùíûìè íàíîñåêóíäíûìè ýëåêòðî-
ìàãíèòíûìè èìïóëüñàìè (ìåòîä ÝÌÈ), â ðåçóëüòàòå êî-
òîðîãî ñòåïåíü ðàñêðûâàåìîñòè ÷àñòèö ïîëåçíûõ êîìïî-
íåíòîâ ìîæåò ïîâûøàòüñÿ íà 200 % è áîëåå. Äðóãîé ïðè-
ìåð — ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ìåòîä óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè ôëîòàöèîííîãî îáîãàùåíèÿ (ìåòîä ÝÕÎ), îáåñïå-
÷èâàþùèé ïðèðîñò ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ, íàïðèìåð, àëìà-
çîâ íà 25—30 %.

Îñîáåííûé èíòåðåñ â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîé òåìû
ïðåäñòàâëÿåò ðàäèàöèîííî-òåðìè÷åñêèé ìåòîä èçìåíå-
íèÿ ìåõàíè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðóä
âñëåäñòâèå íàãðåâàíèÿ è ïîñëåäóþùåãî îáëó÷åíèÿ óñêî-
ðåííûìè (âûñîêîýíåðãåòè÷íûìè) ýëåêòðîíàìè (ìåòîä
ÐÒÓÝ). Â ýòîì ñëó÷àå ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû íå òîëüêî
óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè èçìåëü÷åíèÿ ðóä è ïðè-
ðîñò ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ [24], íî
è ïîëåçíîå äëÿ ïðîìûøëåííèêîâ èçìåíåíèå ôàçîâîãî
ñîñòàâà ðóä, ïîçâîëÿþùåå ðàñøèðÿòü ñõåìó îáîãàùåíèÿ
çà ñ÷åò èçâëå÷åíèÿ íîâîîáðàçîâàííûõ è äîñòàòî÷íî ôà-
çîâî-îáîñîáëåííûõ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ, èíîãäà ãî-
ðàçäî áîëåå öåííûõ, ÷åì ôàçîâûå êîìïîíåíòû â èñõîä-
íûõ ðóäàõ.

Ðàçìåðíîñòü ÷àñòèö êàê ôàêòîð òîðìîæåíèÿ
èëè óñêîðåíèÿ

À. À. Êîòîâ: Ãëàâíûé êëàññèôèêàöèîííûé ïðèçíàê ðóäû
— ðàçìåðíîñòü ÷àñòèö ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà — äàâíî òîð-
ìîçèò çîëîòîäîáû÷ó. Íåîáõîäèì ïðèíöèïèàëüíûé ïåðåõîä ê
îñâîåíèþ ìèêðîíàíîäèñïåðñíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Â ñóù-
íîñòè, ýòî ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé ïðåäïîñûëêîé ê îáåñïå÷åíèþ ïî-
òåíöèàëà ðàçâèòèÿ ãîðíîäîáûâàþùåé îòðàñëè â óñëîâèÿõ
ïðîäîëæàþùåãîñÿ ïðîìûøëåííîãî ðîñòà.

Ñóòü äàííîãî ñîîáðàæåíèÿ Ïðîñïåêòîðà ñîñòîèò â
òîì, ÷òî èìåííî íàöåëåííîñòü îáîãàòèòåëåé íà òàê íàçû-
âàåìóþ ãðàâèòàöèîííóþ ðàçìåðíîñòü ÷àñòèö (áîëåå 100
ìêì) â ðóäàõ è îáóñëàâëèâàåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàñ-
òîé êàê â ãåîëîãè÷åñêèõ òåîðèÿõ, òàê è ïðàêòèêàõ îáîãà-

ùåíèÿ ðóä. Îäíàêî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî èñòèííûé ñìûñë
ðàññìàòðèâàåìîé ïîñûëêè ëåæèò ãîðàçäî ãëóáæå, ÷åì óïî-
ìÿíóòûé âûøå çàñòîé â çíàíèÿõ è óìåíèÿõ. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ åñòü âíÿòíîå îùóùåíèå òîãî, ÷òî, îðèåíòèðóÿñü íà
èçâëå÷åíèå ÷àñòèö ãðàâèòàöèîííîé ðàçìåðíîñòè, ìû íè-
êîãäà íå ñìîæåì èìåòü ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ðóäíîì
ìåñòîðîæäåíèè, êàêèìè áû ñïîñîáàìè ìû åãî íè îöåíè-
âàëè [31]. Ïðè÷èíà ýòîãî ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ðóäíîì ìåñ-
òîðîæäåíèè ñàìûå öåííûå êîìïîíåíòû ìîãóò îêàçàòüñÿ
çà ïðåäåëàìè âîçìîæíîñòåé ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé îáî-
ãàùåíèÿ, ò. å., ãðóáî ãîâîðÿ, ðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå ìî-
æåò áûòü âîâñå íå òàêèì, êàê åãî âîñïðèíèìàþò ñîâðåìåí-
íûå ïîòðåáèòåëè. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ïðåîäîëåíèÿ òàêîãî
ðîäà êîëëèçèè íåîáõîäèìî ïåðåõîäèòü ê ðåãèñòðàöèè ïî-
ëåçíûõ êîìïîíåíòîâ ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö â äèàïàçîíå îò
äåñÿòêîâ ìèêðîí äî ñîòåí íàíîìåòðîâ [6], à â ïåðñïåêòè-
âå è äåñÿòêîâ íàíîìåòðîâ [17]. Ïðèâåäåì ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ïðèìåð.

Â 1988 ã. â Þãî-Âîñòî÷íîé ßêóòèè áûëî îòêðûòî áåñ-
ïðåöåäåíòíîå ñóëüôèäíî-ìàðãàíöåâîå ìåñòîðîæäåíèå ñî
ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì Mn â ïðåäåëàõ 48—52 ìàñ. % [4].
Òàêîâûì îíî è ñ÷èòàëîñü äî 2010 ã., êîãäà â ñóëüôèäíî-
ìàðãàíöåâûõ ðóäàõ áûëà âûÿâëåíà âêðàïëåííîñòü ìíî-
æåñòâà èíäèåâûõ è èíäèéñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ ñ ðàç-
ìåðîì ÷àñòèö ïðåèìóùåñòâåííî îò ñîòåí íàíîìåòðîâ äî
ïåðâûõ äåñÿòêîâ ìèêðîí (ðèñ. 3): ëàôàðåòèòà AgInS2, ðî-
êåçèòà CuInS2, ìàíãàíîèíäèòà (Mn, Fe)InS2, ïåòðóêèòà
ñîñòàâà (Cu, Mn, Fe, In, Sn)3S4, ñàêóðàèòà (Cu, Zn, Fe, In,
Sn)S, In, Sn-ñîäåðæàùèõ àëàáàíäèíà è àðñåíîïèðèòà, In-
ñîäåðæàùåãî ñôàëåðèòà, ñóëüôîàðñåíèòîâ In-Sn-Ag-Fe-
-Zn, ñóëüôîàíòèìîíèäîâ In-Sn-Cu, In-Sn-Pb, In-Zn-Cu,
In-Pb-Zn [5, 26, 38]. Âàëîâîå ñîäåðæàíèå èíäèÿ â ðàññìàò-
ðèâàåìûõ ñóëüôèäíî-ìàðãàíöåâûõ ðóäàõ ñîñòàâëÿåò 30—
300 ã/ò, ÷òî ïî÷òè íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò åãî ñîäåðæàíèå
â ñâèíöîâî-öèíêîâûõ êîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ —
òðàäèöèîííûõ ïåðâîèñòî÷íèêàõ èíäèÿ äëÿ ñîâðåìåííîé
ïðîìûøëåííîñòè. Â èòîãå ïîëó÷èëîñü, ÷òî â ñèëó âûäà-
þùåéñÿ àêòóàëüíîñòè èíäèÿ ìåñòîðîæäåíèå Âûñîêîãîð-
íîå, îáíàðóæåííîå â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, ñëåäóåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê íå ñòîëüêî ìàðãàíöåâîå, ñêîëüêî óíè-
êàëüíîå èíäèåâîå, ôàêòè÷åñêè «îòêðûòîå ïîä ìèêðîñêî-
ïîì» [27]5.

Äðóãîé ïðèìåð, èëëþñòðèðóþùèé âàæíîñòü è íåîá-
õîäèìîñòü ïåðåõîäà ïðè îöåíêå ìåñòîðîæäåíèé ìèíåðàëü-
íîãî ñûðüÿ â ìèêðîíàíîìåòðîâûé äèàïàçîí ðàçìåðîâ ÷à-
ñòèö, äàåò îïûò èññëåäîâàíèé ïðèðîäíûõ ïèãìåíòîâ. Êàê
èçâåñòíî, äîëÿ ïèãìåíòíîãî ñûðüÿ èç ðîññèéñêèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé â ïîòðåáíîñòè ïðåäïðèÿòèé îòå÷åñòâåííîé ëà-
êîêðàñî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 10 %,
õîòÿ ó÷òåííûå çàïàñû ïðèðîäíûõ ïèãìåíòîâ â ðîññèéñ-
êèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ âåñüìà âåëèêè — äî 45 êã íà äóøó
íàñåëåíèÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òàêîé ïàðàäîêñ îáóñëîâëåí ñè-
ñòåìíî íèçêèì êà÷åñòâîì ðîññèéñêèõ ïèãìåíòíûõ ðóä.
Îäíàêî ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ñêàíèðóþùåé è ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé è çîí-
äîâîé àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè, ðåíòãåíîâñêîé äèô-
ðàêòîìåòðèè è ì¸ññáàóýðîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè [11, 12]
ïîêàçàëè, ÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðîáëåìà îòå÷åñòâåí-

5 Ìåæäó ïðî÷èì, ïîñëå îïóáëèêîâàíèÿ ïåðâûõ äàííûõ îá îáîãàùåíèè Âûñîêîãîðíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èíäèåì êèòàéöû
ïðîâåëè ðåâèçèþ è ñîâåðøèëè ó ñåáÿ ÷òî-òî âðîäå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ðåâîëþöèè — ìíîãèå èõ ñóëüôèäíî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèå
ðóäîïðîÿâëåíèÿ îêàçàëèñü ñóùåñòâåííî èíäèåíîñíûìè, ñðàçó æå ïðåâðàòèâøèñü â îñîáåííî öåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Â íàøåì
æå îòå÷åñòâå ðóêè äî óíèêàëüíîãî èíäèåâî-ìàðãàíöåâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ òàê ïîêà è íå äîøëè.
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íîãî ïèãìåíòíîãî ñûðüÿ ñîñòîèò íå â òîòàëüíî íèçêîì åãî
êà÷åñòâå, à â øèðîêèõ âàðèàöèÿõ ýòîãî êà÷åñòâà — îò äåé-
ñòâèòåëüíî íèçêîãî äî äîñòàòî÷íî âûñîêîãî â çàâèñèìîñ-
òè îò êîëåáàíèé äèñïåðñíîñòè, ôîðìû è ñòåïåíè êðèñ-
òàëëè÷íîñòè ÷àñòèö êðàñÿùåãî âåùåñòâà. C óâåëè÷åíèåì
ðàçìåðà ÷àñòèö â ñðåäíåì îò 100—200 äî 600—800 íì è áî-
ëåå, èçìåíåíèåì ôîðìû ÷àñòèö îò ãëîáóëÿðíîé äî óãëî-
âàòîé, ñ ðîñòîì ñòåïåíè êðèñòàëëè÷íîñòè îêñèäîâ æåëåçà
ïî ìåðå ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ãèäðîã¸òèòà, çàìåùàþùå-
ãîñÿ ãåìàòèòîì, è ñ ðîñòîì ñòåïåíè ìàãíèòíîé óïîðÿäî-
÷åííîñòè æåëåçèñòûõ ìèíåðàëîâ êà÷åñòâî ïèãìåíòíîãî
ñûðüÿ áûñòðî óõóäøàåòñÿ. Ñòàòèñòè÷åñêè ýòî îòâå÷àåò
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðåõîäà îò æåëòûõ îõð ê òóðüèòàì,
äàëåå ê êîðè÷íåâûì îõðàì è áóðûì æåëåçíÿêàì (ðèñ. 4).
Îäíàêî îáíàðóæèâàåòñÿ, ÷òî â ïðåäåëàõ êàæäîãî èç âûñò-
ðîèâøèõñÿ â óïîìÿíóòóþ âûøå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òèïîâ

ïèãìåíòîâ èõ êà÷åñòâî äîñòàòî÷íî øèðîêî âàðüèðóåòñÿ.
Î÷åâèäíî, ÷òî â óñëîâèÿõ îðãàíèçàöèè íåïðåðûâíîãî ìî-
íèòîðèíãà è ñåëåêòèâíîé äîáû÷è òàêîãî ñûðüÿ ìîæíî
ëåãêî óâåëè÷èòü äîëþ ïðîìûøëåííîãî ïîòðåáëåíèÿ îòå-
÷åñòâåííûõ ïðèðîäíûõ ïèãìåíòîâ, ñèëüíî ñýêîíîìèâ íà
äîðîãîì èìïîðòå.

Ïðîãðåññ êàê ôóíêöèÿ âíåäðåíèÿ íîâûõ
òåõíîëîãèé

À. À. Êîòîâ: Ñóùåñòâåííûé ïðîãðåññ â çîëîòîäîáû÷å
âîçìîæåí òîëüêî ïîñëå âíåäðåíèÿ â ïðàêòèêó ïðèíöèïèàëü-
íî íîâûõ òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, íà-
ïðèìåð òåõíîëîãèè «óãîëü â ïóëüïå».

Ýòîò ïîñòóëàò â çàâåùàíèè Ïðîñïåêòîðà ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ íàèáîëåå óíèâåðñàëüíûì è âàæíûì äëÿ ìîäåðíèçà-
öèè ãîðíîäîáûâàþùåé îòðàñëè Ðîññèè, ïîñêîëüêó èìåí-

Ðèñ. 3. Ñóëüôèäíî-ìàðãàíöåâûå ðóäû èç ìåñòîðîæäåíèÿ Âûñîêîãîðíîãî ñ ìåçîíàíîìèêðîìåòðîâîé âêðàïëåííîñòüþ èíäèåâûõ
è èíäèéñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ. ÑÝÌ-èçîáðàæåíèÿ â ðåæèìå óïðóãîîòðàæåííûõ ýëåêòðîíîâ. Ìèíåðàëû: 1 — èíäèåâûå ñóëü-

ôèäû è ñóëüôîñîëè, 2 — àðñåíîïèðèò, 3 — êàññèòåðèò, 4 — àëàáàíäèí, 5 — ðîäîõðîçèò

Fig. 3. Sulphide-manganese ores from the Vysokogorny deposit with meson-micrometer impregnation of indium and indium-bearing minerals.
SEM images in the mode of elastically reflected electrons. Minerals: 1 — indium sulphides and sulfosalts, 2 — arsenopyrite, 3 — cassiterite,

4 — alabandite, 5 — rhodochrosite
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íî îí ñîîòâåòñòâóåò ïåðåõîäó îò ìíîãîâåêîâîé òðàäèöèè
ïàññèâíîãî ïðèñïîñîáëåí÷åñòâà ê íîâîìó ïðèíöèïó öå-
ëåíàïðàâëåííîãî è ðàçíîîáðàçíîãî ìîäèôèöèðîâàíèÿ â
öåëÿõ êàðäèíàëüíîãî óëó÷øåíèÿ ñèòóàöèè â îáëàñòè ãåî-
òåõíîëîãèé [19].

Òàêîé ïåðåõîä, ðàçóìååòñÿ, íå ìîæåò ïðîèçîéòè ñàì
ïî ñåáå. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî íàñòîé÷èâî ïîâûøàòü â
ãåîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåäóðàõ ðîëü ìèíåðàëîãèè, ïî-
ñêîëüêó ñ èíòåðâåíöèåé â ìèêðîíàíîìåòðîâûé äèàïà-
çîí äèñïåðñíîñòè ðåçêî âîçðàñòàåò çíà÷åíèå ôàçîâîé ãå-
òåðîãåííîñòè ñûðüÿ, âàðèàöèé õèìè÷åñêîé íåîäíîðîä-
íîñòè è ñòåïåíè îêðèñòàëëèçîâàííîñòè ìèíåðàëîâ, çà-

êîíîìåðíîñòåé èõ èçîìîðôèçìà è ïîëèìîðôèçìà. Äëÿ
ïîíèìàíèÿ âñåãî ýòîãî íåîáõîäèìî ñîãëàñîâàííîå èñ-
ïîëüçîâàíèå ìíîæåñòâà âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ìåòîäîâ
[8, 16] — âûñîêîòî÷íîé ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêòîìåòðèè,
âûñîêîðàçðåøàþùåé òåðìîãðàôèè, ñêàíèðóþùåé è
ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè, çîíäîâîé
àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè, ëîêàëüíîãî ðåíòãåíî-
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóê-
òèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé, ðàçíûõ âàðèàíòîâ ñïåêòðî-
ñêîïèè (ÈÊÑ, ßÃÐ, ÝÏÐ) è äð. Êðîìå òîãî, äëÿ çíà÷è-
òåëüíîãî ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè è êà÷åñòâà óòèëèçàöèè ðóä
íåîáõîäèìî íàó÷èòüñÿ èñïîëüçîâàòü ýíåðãåòè÷åñêèå

Ðèñ. 4. Ì¸ññáàóýðîâñêèå ñïåêòðû (ñëåâà) è âîññòàíîâëåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìàãíèòíîé ñâåðõòîíêîé ñòðóêòóðû
ñåêñòåòîâ (ñïðàâà), ïîëó÷åííûå îò æåëòûõ îõð (1), òóðüèòîâ (2), êîðè÷íåâûõ îõð (3) è áóðûõ æåëåçíÿêîâ (4)

Fig. 4. Mossbauer spectra (left) and reconstructed distributions of the parameters of the magnetic hyperfine structure of the sextets (right)
 obtained from yellow ochers (1), turites (2), brown ochers (3), and brown iron ores (4)
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(òåðìè÷åñêèå, ýëåêòðîìàãíèòíûå, ðàäèàöèîííûå) âîç-
äåéñòâèÿ íà ïåðâè÷íîå ìèíåðàëüíîå ñûðüå, ÷òî ìîæåò
ïîâûñèòü ýôôåêò äîèçâëå÷åíèÿ òîíêèõ è ñóáëèìèðî-
âàííûõ êîìïîíåíòîâ.

Â êà÷åñòâå äîêàçàòåëüñòâà ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëî-
ãèé ìîäèôèöèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðóä ìîãóò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ óæå çàðåêîìåíäîâàâøèå ñåáÿ ýêñïåðèìåíòû ïî
îìàãíè÷èâàíèþ íåêîíäèöèîííûõ æåëåçíûõ ðóä [14]. Ñóòü
ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî èñõîäíûå áóðîæå-
ëåçíÿêîâûå íåìàãíèòíûå ðóäû â ïðîöåññå íàãðåâàíèÿ äî
500—700 °Ñ â ïðèñóòñòâèè âîññòàíîâèòåëÿ, íàïðèìåð êðàõ-
ìàëà, ïðèîáðåòàþò çíà÷èòåëüíûå ìàãíèòíûå ñâîéñòâà
(îìàãíè÷èâàþòñÿ) âñëåäñòâèå ïðåâðàùåíèÿ ñëàáîìàãíèò-
íûõ îêñèãèäðîêñèäîâ è îêñèäîâ æåëåçà (ãèäðîã¸òèòà, ã¸-
òèòà, ãåìàòèòà) â ñèëüíîìàãíèòíûå (ìàããåìèò, ìàãíåòèò).
Ïîíÿòíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå èìåííî òàêîãî ïðåâðàùåíèÿ
ðåçêî ïîâûøàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàãíèòíîãî îáî-
ãàùåíèÿ. Ïðèâåäåì òðè ïðèìåðà.

Áûëè âûïîëíåíû ýêñïåðèìåíòû ïî îìàãíè÷èâàíèþ
àïîäæåñïèëèòîâûõ áóðûõ æåëåçíÿêîâ ãèïåðãåííîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ íà Èíãóëåöêîì ìåñòîðîæäåíèè æåëåçèñòûõ
êâàðöèòîâ â Êðèâîðîæñêîì æåëåçîðóäíîì áàññåéíå [28].
Èñõîäíûå îáðàçöû èìåëè ïðåèìóùåñòâåííî ã¸òèò-ãèäðî-
ã¸òèòîâûé ñîñòàâ ñ ïðèìåñüþ ãåìàòèòà. Îíè íàãðåâàëèñü
äî 650 °Ñ â ïðèñóòñòâèè âîññòàíîâèòåëÿ æåëåçà, ïîòîì
îõëàæäàëèñü ñî ñêîðîñòüþ 60—70 °Ñ/ìèí â ðåæèìå íåïðå-
ðûâíîé ðåãèñòðàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ ìàãíèòíîãî ìîìåí-
òà îáðàçöîâ ñ íåîäíîðîäíûì ìàãíèòíûì ïîëåì. Ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè (ðèñ. 5), ÷òî ïîñëå òàêîãî íàãðå-
âàíèÿ ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ìàãíèòíîãî
ìîìåíòà, îáóñëîâëåííîå, ñóäÿ ïî ðåíòãåíäèôðàêöèîííûì
äàííûì, ïåðåõîäîì ãåìàòèòà, ã¸òèòà è ãèäðîã¸òèòà â ìàã-
ãåìèò (-Fe2O3) è ìàãíåòèò.

Â êà÷åñòâå âòîðîãî ïðèìåðà ìîæíî ñîñëàòüñÿ íà îïû-
òû ïî îìàãíè÷èâàíèþ îîëèòîâûõ áóðîæåëåçíÿêîâûõ ðóä
èç Êåð÷åíñêîãî æåëåçîðóäíîãî áàññåéíà [1, 13], íåäàâíî
âåðíóâøåãîñÿ ïîä þðèñäèêöèþ Ðîññèè. Æåëåçíÿêè ïðè-

óðî÷åíû ê ìîðñêèì òåððèãåííûì îòëîæåíèÿì íèæíåãî-
ñðåäíåãî ïëèîöåíà [23, 34], èõ ìèíåðàëüíî-ôàçîâûé ñî-
ñòàâ îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàãåíåçèñîì Fe-àëëîôàíîèäà, ãèä-
ðîã¸òèòà-ã¸òèòà, ñìåêòèòîâ, ãèäðîõëîðèòîâ è ãèäðîñëþä,
Fe-Mn-êàðáîíàòîâ, ôîñôàòîâ ðÿäà âèâèàíèò — îêñèêåð-
÷åíèò. Ñðåäíåå âàëîâîå ñîäåðæàíèå æåëåçà â ðóäàõ ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 30 ìàñ. %. Â ßÃÐ-ñïåêòðàõ èñõîäíûõ îá-
ðàçöîâ íàáëþäàåòñÿ ðåëàêñèðîâàííàÿ ìàãíèòíàÿ ñâåðõ-
òîíêàÿ ñòðóêòóðà, îòâå÷àþùàÿ ïëîõî îêðèñòàëëèçîâàí-
íîìó ã¸òèòó (ãèäðîã¸òèòó), è äóáëåò Fe2+ â æåëåçèñòûõ
ñèëèêàòàõ è ôîñôàòàõ. Â ïðîöåññå íàãðåâàíèÿ â ïðèñóò-
ñòâèè êðàõìàëà áóðîæåëåçíÿêîâûå ðóäû äåãèäðàòèðóþòñÿ
è èçìåíÿþò îêðàñêó ñ æåëòîâàòî-áóðîé íà ÷åðíóþ. Ìàã-
íèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ â 300 ðàç, à â
ì¸ññáàóýðîâñêèõ ñïåêòðàõ ïðîÿâëÿåòñÿ õîðîøî ðàçðå-
øåííàÿ ñåêñòåòíàÿ ñòðóêòóðà, îòâå÷àþùàÿ ìàãíåòèòó
(ðèñ. 6). Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà ïëî-
õîîáîãàòèìûå áóðûå æåëåçíÿêè ïðåâðàùàþòñÿ â êà÷å-
ñòâåííóþ ìàãíåòèòîâóþ ðóäó.

Òðåòèé ïðèìåð èçìåíåíèÿ ïåðâè÷íûõ ñâîéñòâ íåêà-
÷åñòâåííîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ — ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòîâ íàä íåêîíäèöèîííûìè á¸ìèò-ã¸òèò-ãèäðîã¸òèòî-
âûìè áîêñèòàìè èç ñðåäíåòèìàíñêèõ ìåñòîðîæäåíèé [9,
22]. Â ýòîì ñëó÷àå â ðåçóëüòàòå íàãðåâàíèÿ äî 600 °Ñ â ñî-
÷åòàíèè ñ âîçäåéñòâèåì íà ðóäû ýëåêòðè÷åñêèìè ïîëÿìè
èëè âûñîêîýíåðãåòè÷íûìè ýëåêòðîíàìè ñíà÷àëà ïðîèñ-
õîäèò òåðìè÷åñêàÿ äèññîöèàöèÿ á¸ìèòà è ã¸òèòà-ãèäðîã¸-
òèòà ñ îáðàçîâàíèåì -Al2O3 è ãåìàòèòà, à çàòåì ñëåäóåò
ïðåîáðàçîâàíèå ñëàáîìàãíèòíîãî ãåìàòèòà â ñèëüíîìàã-
íèòíûå ìàããåìèò è ìàãíåòèò. Ïîñëåäíåå ñïîñîáñòâóåò
ýôôåêòèâíîìó îòäåëåíèþ îò ïðîäóêòèâíîé àëþìèíèåâîé
ôðàêöèè óñëîâíî âðåäíîé æåëåçèñòîé ôðàêöèè. Õîòÿ
«âðåäíàÿ» ôðàêöèÿ ïðè ýòîì ìîæåò îêàçàòüñÿ âîâñå è íå
âðåäíîé, à âïîëíå ïîëåçíîé êàê öåííûé ïîáî÷íûé ïðî-
ìûøëåííûé ïðîäóêò.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå ïðèìåðû ìîäèôèöè-
ðîâàíèÿ áóðîæåëåçíÿêîâûõ è æåëåçîàëþìèíèåâûõ ðóä

Ðèñ. 5. Òåðìîìàãíèòíûå êðèâûå (à; ñòðåëêàìè ïîêàçàíû òî÷êè äîñòèæåíèÿ ìàêñèìóìà ìàãíèòíîãî ìîìåíòà) è êðèâûå íàìàãíè-
÷åííîñòè ïîñëå íàãðåâàíèÿ è ïîñëåäóþùåãî îõëàæäåíèÿ (á)  äëÿ àïîäæåñïèëèòîâûõ áóðûõ æåëåçíÿêîâ

Fig. 5. Thermomagnetic curves (a, the arrows indicate the points of reaching the maximum of the magnetic moment) and the magnetization
 curves after heating and subsequent cooling (b) for apojespilite brown irons
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äåìîíñòðèðóþò óíèâåðñàëüíóþ êàðòèíó ïðåâðàùåíèé â
õîäå íàãðåâàíèÿ â ïðèñóòñòâèè âîññòàíîâèòåëÿ è îáëó-
÷åíèé íåêîíäèöèîííûõ ñëàáîìàãíèòíûõ ðóä â êà÷å-
ñòâåííûå ìàããåìèò-ìàãíåòèòîâûå ðóäû, ÷òî, áåçóñëîâíî,
îòêðûâàåò çàìå÷àòåëüíóþ ïåðñïåêòèâó óòèëèçàöèè ãðî-
ìàäíûõ îáúåìîâ òðóäíîîáîãàòèìîãî ìèíåðàëüíîãî ñû-
ðüÿ.

Ê âûøåèçëîæåííîìó ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî â õîäå
íàãðåâàíèÿ îáðàçöîâ æåëåçèñòûõ áîêñèòîâ ñ ïîñëåäóþùèì
èõ îáëó÷åíèåì ïó÷êàìè óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ ïðè îï-
ðåäåëåííîé íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàìè íàáëþ-
äàëñÿ íåèçâåñòíûé ðàíåå ýôôåêò ôàçîâîé ãåòåðîãåíèçà-
öèè, îáóñëîâëåííîé îáðàçîâàíèåì ñîáñòâåííûõ ìèíåðà-
ëîâ ïðîìûøëåííî öåííûìè ìèêðîýëåìåíòàìè, ðàíåå ýí-
äîêðèïòíî ðàññåÿííûìè â èñõîäíîì âåùåñòâå è ïîòîìó
íåèçâëåêàåìûìè.

Ïðèâàòíî-ãîñóäàðñòâåííîå ñîòðóäíè÷åñòâî,
ïðèâëå÷åíèå ìîëîäåæè è ðîìàíòèêà
ñîâðåìåííîé ãåîëîãèè

À. À. Êîòîâ: Âîçâðàùåíèå Ðîññèè â ìèð áîëüøîé çîëîòî-
äîáû÷è ïîòðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåøåíèÿ öåëîãî ðÿäà
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷, âêëþ÷àÿ âîñòðåáîâàííîñòü
ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâà ñîâðåìåííîãî ñòàðàòåëüñòâà «òó-
ìàíîâñêîãî» òèïà, ñîêðàùåíèå ÷ðåçìåðíîãî â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ âëèÿíèÿ íà ãîðíîäîáûâàþùóþ îòðàñëü áþðîêðàòîâ è âîâ-
ëå÷åíèå ìîëîä¸æè â êðóïíûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå è ïðîèçâîä-
ñòâåííî-íîâàòîðñêèå ïðîåêòû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ âûñîêîé
êóëüòóðîé è ðîìàíòèêîé òâîð÷åñòâà.

Ðèñ. 6. Ðåçóëüòàòû òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà (à) è ì¸ññáàóýðîâñêèå ñïåêòðû (á) îáðàçöîâ òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîáû êåð÷åíñêèõ
áóðîæåëåçíÿêîâûõ ðóä äî è ïîñëå îìàãíè÷èâàíèÿ

Fig. 6. Thermal analysis results (a) and Mössbauer spectra (b) of specimens of the technological sample of the Kerch brown-lime-rich
ores before and after magnetization

à b

À. Êîòîâ áûë óáåæäåííûì ñòîðîííèêîì ìíîãîóêëàä-
íîñòè ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè, èìåþùåé ãëóáîêèå èñòî-
ðè÷åñêèå êîðíè [10]. Ïðè ýòîì ó ñàìîãî Ïðîñïåêòîðà
èìåëñÿ ëè÷íûé îïûò ñîòðóäíè÷åñòâà ñ âûäàþùèìèñÿ ïðî-
äîëæàòåëÿìè òðàäèöèé çíàìåíèòîãî ðîññèéñêîãî ïðåä-
ïðèíèìàòåëüñòâà, äåìîíñòðèðîâàâøèõ âûñîêóþ ýôôåê-
òèâíîñòü äàæå â ñàìîå íåáëàãîïðèÿòíîå äëÿ ýòîãî ñîâåòñ-
êîå âðåìÿ. Íàèáîëåå èçâåñòíûé ïðèìåð — èñòîðèÿ íåî-
áûêíîâåííîãî ÷åëîâåêà è còàðàòåëÿ ñ áîëüøîé áóêâû —
Âàäèìà Èâàíîâè÷à Òóìàíîâà.

Â. È. Òóìàíîâ (1927 ã.ð.) â 16—17 ëåò óñïåë ïîâîåâàòü,
ïîòîì îêîí÷èë øêîëó ìîðñêèõ øòóðìàíîâ. Íî â 1948 ã.
áûë îñóæäåí íà 8 ëåò ïî ñò. 58 ÓÊ ÐÑÔÑÐ («øïèîíàæ,
òåððîð, àíòèñîâåòñêàÿ àãèòàöèÿ»). Ïîñëå îñâîáîæäåíèÿ â
1956 ã. îí îêîí÷èë êóðñû ãîðíûõ ìàñòåðîâ è çàíÿëñÿ ñòà-
ðàòåëüñêèì ïðîìûñëîì, ñîçäàâ ïåðâóþ â ÑÑÑÐ «ñêîðî-
ïðîõîä÷åñêóþ» áðèãàäó íà êîëûìñêèõ çîëîòîðîññûïíûõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ. Âïîñëåäñòâèè Âàäèì Èâàíîâè÷ îðãàíè-
çîâûâàë è âîçãëàâëÿë ìíîæåñòâî ñòàðàòåëüñêèõ àðòåëåé è
êîîïåðàòèâîâ: «Ñåìèëåòêà» (1966), «Ïðîãðåññ» (1966), «Àë-
äàí» (1969), «Âîñòîê (Àìóð)» (1973), «Âèòèì» (1973), «Ëåíà»
(1976). Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî çà âåñü ïåðèîä ïðåäïðèíèìàòåëü-
ñòâà êîëëåêòèâû Â. È. Òóìàíîâà äîáûëè ïðèìåðíî 400 ò
ñàìîðîäíîãî çîëîòà.

Ïîñëå îòêðûòèÿ Êîæèìñêîãî çîëîòîðîññûïíîãî ðàé-
îíà Â. È. Òóìàíîâ áûë ïðèãëàøåí â Ðåñïóáëèêó Êîìè, ãäå
ñîáðàë ñòàðàòåëüñêóþ àðòåëü «Ïå÷îðà» (ñ 1980 ã. êîîïåðà-
òèâ íà õîçðàñ÷åòå), êîòîðàÿ óñïåøíî âåëà äîáû÷ó äî 1986 ã.
(ðèñ. 7). Àðòåëüùèêè-ïå÷îðöû ðàáîòàëè âàõòàìè, ïðàêòè-
÷åñêè êðóãëîñóòî÷íî, çàðàáàòûâàÿ åæåìåñÿ÷íî ïî
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2000 ðóá. (ðàç â 10 áîëüøå ñðåäíåé çàðïëàòû â ÑÑÑÐ â òå
âðåìåíà). Î÷åíü ïîêàçàòåëüíî, ÷òî ñàì ãëàâà êîîïåðàòèâà
ïîëó÷àë ëèøü â äâà ðàçà áîëüøå ñâîèõ ïðîõîä÷èêîâ, ÷òî â
ñðàâíåíèè ñ ñîâðåìåííûìè áåëîâîðîòíè÷êîâûìè «ïðåìè-
ÿìè» è «çîëîòûìè ïàðàøþòàìè» âûãëÿäèò êàêèì-òî ýêçè-
ñòåíöèàëèçìîì.

Òåì íå ìåíåå â 1987 ã., ïîñëå êîðîòêîãî ñëåäñòâèÿ,
ïðîâåäåííîãî áðèãàäîé ñëåäîâàòåëÿ-«âàæíÿêà» Íàãîðíþ-
êà À. Í. ïî èíèöèàòèâå ÷ëåíà ÏÁ ÖÊ ÊÏÑÑ Ëèãà÷åâà
Å. Ê., ìèíèñòðà öâåòíîé ïðîìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ Äóðà-
ñîâà Â. À. è ïåðâîãî ñåêðåòàðÿ Êîìè îáêîìà ÊÏÑÑ Ìåëü-
íèêîâà Â. È. è ïðè àêòèâíîì ñîó÷àñòèè íà÷àëüíèêà óï-
ðàâëåíèÿ áóõó÷åòà è êîíòðîëÿ Ìèíöâåòìåòà Îäàðþê Ë. Ñ.
è àâòîðîâ ñòàòüè «Âàì è íå ñíèëîñü» â ãàçåòå ÖÊ ÊÏÑÑ
«Ñîöèàëèñòè÷åñêàÿ èíäóñòðèÿ» Öåêîâà Â. è Êàïåëüêè-
íà Â., êîîïåðàòèâ «Ïå÷îðà» áûë ëèêâèäèðîâàí. Ïðàâäà,
äî îñóæäåíèÿ êîãî-ëèáî ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ ðåàëüíûõ
çëîóïîòðåáëåíèé äåëî íå äîøëî. Óæå â 1987 ã. Â. È. Òóìà-
íîâ îðãàíèçîâàë íîâûé êîîïåðàòèâ — «Ñòðîèòåëü» —
ñ ïðîïèñêîé â Êàðåëèè, ñòðîèë òàì â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò
àâòîìîáèëüíûå äîðîãè è ìîñòû, áëàãîóñòðàèâàë òåððèòî-
ðèè, çà ÷òî â 2017 ã. ïîëó÷èë çâàíèå «Ïî÷åòíûé ãðàæäà-
íèí Ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ».

Òåïåðü êðàòêî î äåéñòâèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ äåÿòåëü-
íîñòè «Ïå÷îðû». Òóìàíîâñêèé êîîïåðàòèâ ðàáîòàë â Êî-

æèìñêîì çîëîòîðîññûïíîì ðàéîíå ñåìü ëåò, åæåãîäíî
äîáûâàÿ â ñðåäíåì îêîëî 300 êã çîëîòà. Ïîñëå ëèêâèäà-
öèè êîîïåðàòèâà äîáû÷ó âîçîáíîâèëè â 1989 ã., ñîçäàâ äëÿ
ýòîãî ïîäêîíòðîëüíóþ ãîñóäàðñòâó êîìïàíèþ ÎÀÎ «Òåð-
ðà». Â 1997 ã. «Òåððó» èç-çà åå ìàëîé ýôôåêòèâíîñòè çàìå-
íèëè àðòåëüþ «Êîìñîìîëüñêàÿ», íî ýòî óæå ñòàëî è âîâñå
àãîíèåé çîëîòîäîáû÷è íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ äåÿòåëüíîñòè çî-
ëîòîäîáûò÷èêîâ â Êîæèìñêîì çîëîòîðîññûïíîì ðàéîíå
(ñì. òàáëèöó) ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåìó çàêëþ÷åíèþ. Òó-
ìàíîâñêèé êîîïåðàòèâ îêàçàëñÿ, áåçóñëîâíî, ñàìûì ýô-
ôåêòèâíûì. ÎÀÎ «Òåððà» óñòóïèëî «Ïå÷îðå» â ñðåäíåãî-
äîâîé äîáû÷å â 1.7 ðàçà, à â îáùåì îáúåìå äîáû÷è —
â 1.5 ðàçà. Äåÿòåëüíîñòü àðòåëè «Êîìñîìîëüñêàÿ» îêàçà-
ëàñü åùå ìåíåå ïðîäóêòèâíîé — îíà óñòóïèëà «Ïå÷îðå» è
«Òåððå» â ñðåäíåãîäîâîé äîáû÷å ñîîòâåòñòâåííî â 16.7
è 9.7 ðàç, à â îáùåì îáúåìå äîáû÷è — â 33.3 è 22 ðàçà. Âîò
òàêèì îêàçàëñÿ ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò áîðüáû ãîñóäàð-
ñòâà ñ «çëîóïîòðåáëåíèÿìè» â òóìàíîâñêîé àðòåëè6. Î÷åíü
ïîêàçàòåëüíî, ÷òî åñëè òóìàíîâöû ïîñëå ëèêâèäàöèè «Ïå-
÷îðû» ñîçäàëè ýôôåêòèâíûé ñòðîèòåëüíûé êîîïåðàòèâ,
òî î ïîçäíåé ñóäüáå èõ ïðååìíèêîâ âîîáùå íè÷åãî íå èç-
âåñòíî — ðàñòàÿëè êàê óòðåííèé òóìàí.

Îäíàêî îñòàëñÿ âîïðîñ, â ÷åì èìåííî ñîñòîÿëà ïðè-
÷èíà çàìåíû íàèáîëåå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêè ýôôåê-

Ðèñ. 7. Îñíîâîïîëîæíèê ñîâðåìåííîãî ãîðíîãî ñòàðàòåëüñòâà «òóìàíîâñêîãî» òèïà è íåêîòîðûå èç åãî êîìàíäû

Fig. 7. The founder of modern mining of «Tumanovsky» type and some people of his team

6 Åñòü, îäíàêî, è äðóãàÿ òî÷êà çðåíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé ïðè÷èíîé «çàòóõàíèÿ» çîëîòîäîáû÷è íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå ïîñëó-
æèëî âêëþ÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåé òåððèòîðèè â ñîñòàâ íàöèîíàëüíîãî ïàðêà «Þãûä âà» [30].
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òèâíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ãîðàçäî áîëåå ñëàáûìè, åñëè íå ñêà-
çàòü íè÷òîæíûìè, ïîñëåäîâàòåëÿìè. Ëó÷øå âñåõ ýòî
îáúÿñíèë ñàì Â. È. Òóìàíîâ: «Ïðè÷èíà óíè÷òîæåíèÿ
«Ïå÷îðû» çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî òàêîé ïðèìåð ïðîèç-
âîäèòåëüíîãî òðóäà íå áûë íóæåí íè äî, íè ïîñëå 1987
ãîäà…» [32].

Îñòàåòñÿ ïðîêîììåíòèðîâàòü èäåþ À. Êîòîâà î ìîëî-
äåæè è ñîâðåìåííîì ïîíèìàíèè ãåîëîãè÷åñêîé ðîìàíòè-
êè. Ïîíÿòíî, ÷òî ðîññèéñêóþ ìîëîäåæü XXI âåêà â ãåîëî-
ãèþ è ãîðíîå ïðîèçâîäñòâî òîëüêî ëîçóíãàìè è ìîáèëèçà-
öèÿìè íå íàâåðáóåøü. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî, ïîäîáíî
Â. È. Òóìàíîâó, óâàæàòü ëþäåé è ó÷èòûâàòü èõ ÷àñòíûå èí-
òåðåñû. Ýòî â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëåå èëè ìåíåå ïîíÿòíî.
Íî âîò ñ ðîìàíòèêîé íå òàê âñå îäíîçíà÷íî.

Åùå ëåò 50—60 íàçàä, â ýïîõó «çîëîòîãî âåêà ñîâåòñ-
êîé ãåîëîãèè», çàìå÷àòåëüíî âîñïåòóþ Î. Êóâàåâûì, ãåî-
ëîãè÷åñêóþ ðîìàíòèêó âèäåëè ïðåæäå âñåãî â ãåðîè÷åñ-
êîì èñõàæèâàíèè òðóäíîäîñòóïíûõ òåððèòîðèé, ñîáèðà-
íèè êàìíåé è ïîèñêîâîì ôàðòå. Òî÷íî òàê, êàê ýòî áûëî â
ýïîõó «âåëèêèõ ãåîãðàôè÷åñêèõ îòêðûòèé», êîãäà íà ïåð-
âîì ìåñòå áûëà ðîìàíòèêà êðóãîñâåòíûõ ïëàâàíèé è îò-
êðûòèé íîâûõ ìàòåðèêîâ. Îäíàêî òîãäà ïîñëå îáíàðóæå-
íèÿ íîâûõ çåìåëü íàäî áûëî ïåðåõîäèòü ê èõ îñâîåíèþ,
÷òî ïîòðåáîâàëî íåñêîëüêî èíîé ðîìàíòèêè.

Ïðèìåðíî òî æå ñàìîå ïðîèñõîäèò â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ è â îòå÷åñòâåííîé ãåîëîãèè, â êîòîðîé ïðàêòè÷åñêè
íåïðåðûâíî ïîâûøàåòñÿ ðîëü àíàëèòè÷åñêèõ è íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, õîòÿ ýòî è íå âñåì ïðåæíèì ðî-
ìàíòèêàì íðàâèòñÿ7. ×òî-òî ïîäîáíîå ïðåäâèäåë åùå ñî-
âåòñêèé àêàäåìèê À. Å. Ôåðñìàí, áîëüøîé, íàäî ñêàçàòü,
ïóòåøåñòâåííèê è ïåðâîîòêðûâàòåëü. Â 1940-õ ãã. îí óò-
âåðæäàë, ÷òî èñòèííàÿ ðîìàíòèêà â ãåîëîãèè ñîñòîèò âîâ-
ñå íå â áðîäÿæíè÷åñòâå, à «ëåæèò çà òðåòüèì äåñÿòè÷íûì

çíàêîì». Áîëåå ðàçâåðíóòî îá ýòîì íàïèñàë â íà÷àëå
1970-õ ãã. ïðîôåññîð Ðîñòîâñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà Â. Â.
Çàêðóòêèí, ìíîãî ïóòåøåñòâîâàâøèé ïî ßêóòèè, Àôðè-
êå è ïðåïîäàâàâøèé â óíèâåðñèòåòàõ Ðîññèè, Ãâèíåè, Àë-
æèðà, Òóíèñà, Êîíãî, Çàèðà. Ïî åãî ìíåíèþ, íàñòîÿùàÿ
ðîìàíòèêà â ãåîëîãèè «… ýòî ðîìàíòèêà èññëåäîâàíèé…
ýòî ïîèñêè íå òîëüêî â ãëóáèíàõ Çåìëè, ýòî ïîèñêè â ãëó-
áèíàõ âåùåñòâà, ýòî òîí÷àéøèå õèìè÷åñêèå àíàëèçû, ýòî
ñêðóïóë¸çíûå ðåíòãåíîñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ, ýòî
èçó÷åíèå äàæå íå ýëåìåíòîâ, à èçîòîïîâ. Ýòî ýëåêòðîí-
íûé ìèêðîñêîï, ýòî ëàçåðíûé è êâàíòîâûé àíàëèçàòî-
ðû, ýòî èíôðàêðàñíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ, ýòî ìàãíèòíûé è
êâàäðóïîëüíûé ðåçîíàíñû. … â îáùåì, ýòî íå òîëüêî
êîñòðû ïî íî÷àì è ðþêçàê çà ïëå÷àìè. Ýòî åùå è áåëûå
õàëàòû, è óìíûå ìàøèíû…» [2].

Âîò òàê è ðàñøèôðîâûâàåòñÿ ôîðìóëà çàâåùàííûõ
Ïðîñïåêòîðîì «íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ è ïðîèçâîäñòâåííî-
íîâàòîðñêèõ ïðîåêòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âûñîêîé êóëü-
òóðîé è ðîìàíòèêîé òâîð÷åñòâà» è ê òîìó æå ïðèâëåêà-
òåëüíûõ äëÿ ñîâðåìåííîé õîðîøî îáðàçîâàííîé è óìíîé
ìîëîäåæè. Íàäî òîëüêî ïîìåíüøå ëåíèòüñÿ.

Âìåñòî çàêëþ÷åíèÿ

Àëåêñàíäð Àíäðååâè÷ Êîòîâ ïðîæèë ïî÷òè 80 ëåò,
ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíî òðóäèëñÿ è íèêîãäà ïî-íàñòîÿ-
ùåìó íå îòäûõàë. Áûë æåíàò, îñòàâèë ïîñëå ñåáÿ äîñòîé-
íûõ äåòåé. Ó÷åíèêè ó íåãî, íàâåðíîå, òîæå áûëè, íî íå â
òîì ñìûñëå, ÷òî îí êîãî-òî ó÷èë, à â òîì, ÷òî íàõîäèëèñü
óìíûå è òàëàíòëèâûå, êîòîðûå ñàìè ó íåãî ó÷èëèñü âïðè-
ãëÿäêó.

Óäèâèòåëüíîé îñîáåííîñòüþ À. À. Êîòîâà áûëà, êàê
òåïåðü ãîâîðÿò, «ìÿãêàÿ ñèëà» — âíóòðåííÿÿ óáåæäåííîñòü
â ñâîåé ïðàâîòå è ìîë÷àëèâàÿ íåóñòóï÷èâîñòü ïî ïðèíöè-

Ðåçóëüòàòû ñòàðàòåëüñêîé äîáû÷è çîëîòà â Êîæèìñêîì çîëîòîðîññûïíîì ðàéîíå â ïåðèîä 1980—2000 ãã.

The results of gold mining in the Kozhim gold-placer area in the period 1980—2000 years

Ïðèìå÷àíèå. Èñõîäíûå äàííûå çàèìñòâîâàíû ó À. À. Èåâëåâà [3].

Note. The initial data were borrowed from A. A. Iyevlev [30].

7 Íàïðèìåð, ãåîôèçèê ïî îáðàçîâàíèþ è ïðîôåññèè, íî ïèñàòåëü-ðîìàíòèê ïî ïðèçâàíèþ Î. Ì. Êóâàåâ â êîíöå 1960-õ ãã.
íåîáðàòèìî «ðàçî÷àðîâàëñÿ» â ãåîëîãèè èìåííî èç-çà ðîñòà ðîëè â íåé òàê íàçûâàåìûõ êàìåðàëüíûõ ðàáîò.
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ïèàëüíûì äëÿ íåãî âîïðîñàì. Îí äàæå ïî òåëåôîíó íè-
êîãäà íå ñïîðèë, ïðîñòî îòêëþ÷àë òðóáêó. Ïðè ýòîì
À. À. Êîòîâ ìîã áûòü è î÷åíü ÿçâèòåëüíûì. Îäíà òîëüêî
åãî øóòêà â ñòîðîíó èçâåñòíûõ ãåîëîãîâ î òîì, ÷òî îíè
«çîëîòî èùóò, êàê ñîëîìó íà äîðîãå», ÷åãî ñòîèò. Êñòàòè,
êàê ðàç ïîñëå ýòîé øóòêè îí è îòêðûë ñâîå «ýëüäîðàäî» íà
Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå.

Â îáùåì, íåò íèêàêèõ ñîìíåíèé â òîì, ÷òî çàâåùà-
íèå ëåãåíäàðíîãî Ïðîñïåêòîðà íå îñòàíåòñÿ âòóíå, à åùå
äîëãî áóäåò îòçûâàòüñÿ â íîâûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîòåõ-
íîëîãè÷åñêèõ îòêðûòèÿõ åãî êîëëåã, ó÷åíèêîâ è ïîñëåäî-
âàòåëåé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî òåìå ÍÈÐ «Íàó÷íûå îñíîâû ýô-
ôåêòèâíîãî íåäðîïîëüçîâàíèÿ, ðàçâèòèÿ è îñâîåíèÿ ìèíåðàëü-
íî-ñûðüåâîé áàçû, ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå èííîâàöèîííûõ
òåõíîëîãèé, ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå Òèìàíî-
Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà» (ÃÐ ¹ ÀÀÀ-À17-117121270037-4)
ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðîãðàìì ÓðÎ ÐÀÍ
(ïðîåêò 18-5-5-44).
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Õðîíèêà, ñîáûòèÿ, ôàêòû • Chronicle, events, facts

Ê 85-ËÅÒÈÞ ÑÎ ÄÍß ÐÎÆÄÅÍÈß Í. È. ÒÈÌÎÍÈÍÀ

ÅÑÒÜ ÒÀÊÎÅ ÑËÎÂÎ — «ÍÀÄÎ»

THERE IS SUCH A WORD — «MUST»

2 ÿíâàðÿ òåêóùåãî ãîäà ä. ã.-ì. í., ãëàâíîìó íàó÷íî-
ìó ñîòðóäíèêó ëàáîðàòîðèè ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèè Èí-
ñòèòóòà ãåîëîãèè, çàñëóæåííîìó äåÿòåëþ íàóêè Êîìè
ÑÑÐ Íèêîëàþ Èîñèôîâè÷ó Òèìîíèíó èñïîëíèëîñü áû
85 ëåò.

Ïîæàëóé, êëþ÷åâàÿ ôðàçà Íèêîëàÿ Èîñèôîâè÷à —
«Åñòü òàêîå ñëîâî — “íàäî”». Åñëè îí ãîâîðèë òàê, ýòî îç-
íà÷àëî, ÷òî õî÷åøü òû ýòîãî èëè íåò, íî ïðèäåòñÿ âûïîë-
íèòü òó èëè èíóþ ðàáîòó. Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, âñþ æèçíü
îí ïðîæèë ïîä ýòèì äåâèçîì.

Ðîäèëñÿ Íèêîëàé Èîñèôîâè÷ 2 ÿíâàðÿ 1934 ãîäà â
äåðåâíå Ïîðóá Ïðèëóçñêîãî ðàéîíà Êîìè ÀÑÑÐ, â 1952
ãîäó îêîí÷èë Ìîõ÷åíñêóþ ñðåäíþþ øêîëó Èæåìñêîãî
ðàéîíà.

Â 1957 ãîäó îí ñ îòëè÷èåì çàêîí÷èë ãåîëîãî-ðàçâå-
äî÷íûé ôàêóëüòåò Ñâåðäëîâñêîãî ãîðíîãî èíñòèòóòà èì.
Â. Â. Âàõðóøåâà ïî ñïåöèàëüíîñòè «òåõíèêà ðàçâåäêè» è
áûë íàïðàâëåí â ïîñ. Åðìîëàåâî â Þæíî-Óðàëüñêóþ ãåî-
ëîãî-ðàçâåäî÷íóþ ïàðòèþ, ïîçäíåå åãî ïåðåâåëè â Ìåä-
íîãîðñêóþ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íóþ ïàðòèþ Îðåíáóðãñêî-
ãî ãåîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ â ïîñåëêå Õåðñîíêà. Â íî-
ÿáðå 1960 ã. îí ñ ñåìüåé ïåðååõàë â ïîñ. Íèêåëü-Ðóäíèê, â
ñâÿçè ñ ïåðåâîäîì â Âîñòî÷íî-Îðåíáóðãñêóþ ïîèñêîâî-
ðàçâåäî÷íóþ ïàðòèþ, â êîòîðîé òðóäèëñÿ äî îñåíè 1961
ãîäà. Çàòåì ïðèíÿë ðåøåíèå ïåðåáðàòüñÿ â Ñûêòûâêàð, â
ñîçäàííûé ê òîìó âðåìåíè Êîìè ôèëèàë ÀÍ ÑÑÑÐ, â êî-
òîðîì ïðîðàáîòàë ïÿòüäåñÿò ëåò.

Òðóäíî ñêàçàòü, êîãäà è êàêèì îáðàçîì â äóøå ìàëü-
÷èøêè ðîæäàåòñÿ áîëüøàÿ ìå÷òà, êîòîðàÿ ïîòîì âåäåò åãî
âñþ æèçíü. Ýòà ìå÷òà î äàëüíèõ  ñòðàíñòâèÿõ, íåâåðîÿò-
íûõ îòêðûòèÿõ ïðèâåëà Í. Òèìîíèíà â Ñâåðäëîâñêèé ãîð-
íûé, ïîìîãëà åìó ñ îòëè÷èåì çàêîí÷èòü èíñòèòóò. Ñêîðåå
âñåãî, ñëåäóÿ çà ýòîé ìå÷òîé, îí âåðíóëñÿ â ðåñïóáëèêó,

ïîñêîëüêó ðàáîòà áóðîâîãî ìàñòåðà ïîêàçàëàñü íåäîñòà-
òî÷íî óâëåêàòåëüíîé è ðîìàíòè÷íîé. Îí âñþ æèçíü èíòå-
ðåñîâàëñÿ Àðêòèêîé, ãåîãðàôè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè,
ñîáèðàë êíèãè ïðî èññëåäîâàòåëåé Àðêòèêè, äî ïîñëåäíèõ
äíåé èçó÷àë íîâûå ìàòåðèàëû î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè
àðêòè÷åñêîãî øåëüôà. Êîãäà îí ñèäåë íàä êàðòàìè, ðàç-
ðåçàìè, êàçàëîñü, ÷òî îí ïûòàåòñÿ ïðîíèêíóòü â ãëóáèíû
è ïîíÿòü, êàê æå âñå òàì óñòðîåíî ñ ãåîëîãè÷åñêîé òî÷êè
çðåíèÿ.

Â 1973 è 1976 ãîäàõ Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ôèëèà-
ëà ÀÍ ÑÑÑÐ ïðîâîäèë èññëåäîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðî-
åíèÿ, ñòðàòèãðàôèè, ìàãìàòèçìà Þæíîãî îñòðîâà Íîâîé
Çåìëè. Áûëè èçó÷åíû ðàçðåçû, ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèå è
ïàëåîçîéñêèå îòëîæåíèÿ, îáñëåäîâàíû  âñå èçâåñòíûå ðóä-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ, îòêðûò ðÿä íîâûõ,
âûäåëåíû âàæíåéøèå ðóäíûå ôîðìàöèè è îñíîâíûå çà-
êîíîìåðíîñòè èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Â òî âðåìÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ Ïîñòàíîâëåíèåì Ñîâåòà ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ Íîâàÿ
Çåìëÿ  áûëà îáúÿâëåíà Ñåâåðíûì ÿäåðíûì ïîëèãîíîì, íà
êîòîðîì è ïðîâîäèëèñü ñîîòâåòñòâóþùèå èñïûòàíèÿ
âïëîòü äî ïðèíÿòèÿ ìîðàòîðèÿ â 1990 ãîäó. Âî âðåìÿ îä-

(85 years since birthday of N. I. Timonin)
Main researcher of the Laboratory of Regional Geology

of the Institute of geology, Honored Scientist of Komi SSR
Nikolay Iosifovich Timonin would have turned 85 on January
2 this year. N. I. Timonin was a recognized specialist
in Regional Geology and Geotectonics. His researches were
used for tectonic maps of European North-East.

Í. È. Òèìîíèí íàãðàæäåí: ïî÷åòíûìè ãðàìîòàìè Ïðåçèäèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ (1974), îðäåíîì «Çíàê Ïî÷åòà»
(1976), ïî÷åòíûì çíàêîì «Óäàðíèê äåâÿòîé ïÿòèëåòêè» (1976), áðîíçîâîé ìåäàëüþ ÂÄÍÕ ÑÑÑÐ (1977), çíà-
êîì «Çà àêòèâíóþ ðàáîòó» îáùåñòâà «Çíàíèå» ÑÑÑÐ (1983), ïî÷åòíîé ãðàìîòîé Ñîâåòà ìèíèñòðîâ Êîìè ÀÑÑÐ
(1984), ìåäàëüþ «Âåòåðàí òðóäà» (1984), ïî÷åòíîé ãðàìîòîé Ïðåçèäèóìà Âåðõîâíîãî ñîâåòà Êîìè ÀÑÑÐ
(1985), çâàíèåì «Çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè Ðåñïóáëèêè Êîìè» (1992), ïî÷åòíîé ãðàìîòîé ÐÀÍ è ïðîôñî-
þçà ðàáîòíèêîâ ÐÀÍ (1999), íàãðóäíûì çíàêîì «Çà çàñëóãè â èçó÷åíèè íåäð ÐÊ» (2000), ïðåìèåé ÐÊ çà ñî-
çäàíèå òðåõòîìíîé ýíöèêëîïåäèè «Ðåñïóáëèêà Êîìè» (2001), áëàãîäàðñòâåííûì ïèñüìîì Ãëàâû ÐÊ (2008),
çíàêîì «Îòëè÷íèê ðàçâåäêè íåäð» (2008), çíàêîì îòëè÷èÿ «Çà áåçóïðå÷íóþ ñëóæáó Ðåñïóáëèêå Êîìè» (2011).
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íîé èç ýêñïåäèöèé áûëè íàéäåíû ñëåäû ïðåáûâàíèÿ ýêñ-
ïåäèöèè èçâåñòíîãî ïîëÿðíîãî èññëåäîâàòåëÿ Â. À. Ðóñà-
íîâà, ïðîïàâøåé â 1913 ãîäó. Í. È. Òèìîíèí áóêâàëüíî
çàáîëåë ýòîé òåìîé, îí ðàçûñêèâàë â àðõèâàõ äîêóìåíòû,
êàñàþùèåñÿ ýêñïåäèöèè, ïûòàëñÿ íàéòè ñòîÿíêó Â. À. Ðó-
ñàíîâà íà Íîâîé Çåìëå. Íàâåðíîå, íåñëó÷àéíî îäíîé èç
ëþáèìûõ êíèã Í. È. Òèìîíèíà áûëè «Äâà êàïèòàíà» Â. -
Êàâåðèíà, ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîòîòèïîì êàïèòàíà
Òàòàðèíîâà ïîñëóæèë èçâåñòíûé ïîëÿðíûé èññëåäîâàòåëü
Â. À. Ðóñàíîâ. Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî Â. À. Ðóñàíîâ øèðîêî
èçâåñòåí êàê èññëåäîâàòåëü Íîâîé Çåìëè, îí ñîâåðøèë íå-
ñêîëüêî ýêñïåäèöèé íà îñòðîâà, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðûõ
íàïèñàë áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñòàòåé ïî ãåîëîãèè è ïîëåç-
íûì èñêîïàåìûì àðõèïåëàãà. Âî âðåìÿ ïîñëåäíåé ýêñïå-
äèöèè â 1912 ãîäó îí ïîïûòàëñÿ äîñòè÷ü íà êîðàáëå «Ãåð-
êóëåñ» Áåðèíãîâà ìîðÿ — îñóùåñòâèòü ñâîþ ìå÷òó ïðîéòè
Ñåâåðíûì ìîðñêèì ïóòåì. Äàëüíåéøàÿ ñóäüáà êîðàáëÿ è
åãî ýêèïàæà äîëãèå ãîäû îñòàâàëàñü íåèçâåñòíîé. Íî ðå-
çóëüòàòû åãî èññëåäîâàíèé íå ïðîïàëè — ïðåäïîëîæåíèÿ
Â. À. Ðóñàíîâà î ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ  íà Íîâîé Çåìëå
ïîäòâåðäèëèñü ÷åðåç 62 ãîäà, êîãäà ýêñïåäèöèè Êîìè ôè-
ëèàëà îáíàðóæèëè çíà÷èòåëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ìåäíîãî
îðóäåíåíèÿ, ïðîÿâëåíèÿ ñâèíöîâûõ è öèíêîâûõ ðóä.

Â äåêàáðå 1975 ãîäà Í. È. Òèìîíèí îðãàíèçîâàë â Ñûê-
òûâêàðå êîíôåðåíöèþ, ïîñâÿùåííóþ 100-ëåòèþ ñî äíÿ
ðîæäåíèÿ Â. Ðóñàíîâà. Åñòåñòâåííî, êàê áûëî ïðèíÿòî â
òî âðåìÿ, êîíôåðåíöèÿ ïðîâîäèëàñü ïîä ýãèäîé Êîìè îá-
êîìà ÊÏÑÑ è Ðóññêîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî îáùåñòâà. Â ðà-
áîòå êîíôåðåíöèè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå íå òîëüêî ñîòðóä-
íèêè Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ è ÑÃÓ, íî è ãîñòè èç Ìîñê-
âû: ïî÷åòíûé ïîëÿðíèê Ã. À. Áðåãìàí è ðóêîâîäèòåëè ïî-
ëÿðíîé íàó÷íîé ýêñïåäèöèè «Êîìñîìîëüñêîé ïðàâäû» êàí-
äèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Ä. È. Øïàðî è êàíäè-
äàò ãåîãðàôè÷åñêèõ íàóê À. Â. Øóìèëîâ. Îíè ðàññêàçàëè
îá ó÷àñòíèêàõ ïîñëåäíåé ýêñïåäèöèè Â. À. Ðóñàíîâà, åå
ïîèñêàõ. Âïîñëåäñòâèè, íà ïðîòÿæåíèè äîëãîãî âðåìåíè
Í. È. Òèìîíèí ïîääåðæèâàë ñâÿçü ñ  Ä. Øïàðî è À. Øóìè-
ëîâûì, èíòåðåñîâàëñÿ èõ èññëåäîâàíèÿìè, íàõîäêàìè.

Í. È. Òèìîíèí áûë ïðèçíàííûì ñïåöèàëèñòîì â îá-
ëàñòè ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèè è ãåîòåêòîíèêè, ìàòåðèà-
ëû åãî èññëåäîâàíèé ïîëîæåíû â îñíîâó òåêòîíè÷åñêèõ
êàðò Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà. Åãî ðàáîòû ïîñâÿ-
ùåíû ðåøåíèþ êðóïíûõ ïðîáëåì ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóê-
òóð ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà, óñòàíîâëåíèþ èõ ñâÿçåé  ñî
ñòðóêòóðàìè ôóíäàìåíòà è ñêëàä÷àòîãî îáðàìëåíèÿ Óðà-
ëà, èçó÷åíèþ ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé Òèìàíî-Ïå÷îð-
ñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè, ïàëåîòåêòîíè÷åñêèì
ðåêîíñòðóêöèÿì. Íèêîëàé Èîñèôîâè÷ áûë íàñòîÿùèì
ïîëåâûì ãåîëîãîì, îí ïðîâîäèë ýêñïåäèöèîííûå èññëå-
äîâàíèÿ íà Òèìàíå, â Ïðèóðàëüå, íà Ñåâåðíîì, Ïðèïî-
ëÿðíîì è Ïîëÿðíîì Óðàëå, Ïàé-Õîå, îñòðîâàõ Âàéãà÷ è
Íîâàÿ Çåìëÿ.

Íèêîëàé Èîñèôîâè÷ ïðîæèë èíòåðåñíóþ æèçíü, îñ-
òàâèë áîãàòîå íàó÷íîå íàñëåäèå. Íàðÿäó ñ ãåîëîãè÷åñêè-
ìè èññëåäîâàíèÿìè íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò îí ïðîâî-
äèë áîëüøóþ íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííóþ ðàáîòó: áûë ó÷åíûì
ñåêðåòàðåì Èíñòèòóòà ãåîëîãèè, çàìåñòèòåëåì ïðåäñåäàòå-
ëÿ Ïðåçèäèóìà Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ, ñåêðåòàðåì
ïàðòèéíîé îðãàíèçàöèè Êîìè ôèëèàëà, óäåëÿë áîëüøîå
âíèìàíèå îðãàíèçàöèè è êîîðäèíàöèè íàó÷íûõ èññëåäî-
âàíèé â Ðåñïóáëèêå Êîìè, ñòàíîâëåíèþ è óêðåïëåíèþ àêà-
äåìè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèé. Îí âñåãäà áûë èñêëþ÷èòåëüíî òðå-
áîâàòåëüíûì ê ñåáå, ïîñòîÿííî ó÷èëñÿ. Åñëè îí áðàëñÿ çà
÷òî-òî, òî ñòàðàëñÿ ñäåëàòü ýòî ìàêñèìàëüíî õîðîøî: ðå-
äàêòèðîâàëè Àòëàñ Ðåñïóáëèêè Êîìè èëè ïèñàë ìîíîãðà-
ôèþ, îïèñûâàë ðàçðåç èëè ðèñîâàë êàðòû. Åìó íðàâèëîñü
çàíèìàòüñÿ ñâîèì äåëîì. Ðåçóëüòàòû åãî ðàáîòû äî ñèõ ïîð
âîñòðåáîâàíû, ñïåöèàëèñòû ïîñòîÿííî îáðàùàþòñÿ ê åãî
êíèãàì «Òåêòîíèêà ãðÿäû ×åðíûøåâà», «Ïå÷îðñêàÿ ïëè-
òà». Ýòî ñàìûé ëó÷øèé ïàìÿòíèê è äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî
ãåîëîã íå çðÿ ïðîæèë æèçíü. Íàâåðíîå, ïîìåíÿþòñÿ ñî âðå-
ìåíåì ìîäåëè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ òåððèòîðèè, íî òî,
÷òî ñäåëàë Íèêîëàé Èîñèôîâè÷ Òèìîíèí, áóäåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ ãåîëîãè÷åñêèõ çíàíèé è,
õîòåëîñü áû íàäåÿòüñÿ, ðàçâèòèþ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â
Ðåñïóáëèêå Êîìè.

Í. Òèìîíèíà

Ïîñ. Õåðñîíêà. 1959 ã.

Khersonka Town. 1959

Áóðîâàÿ Áóðûêòàëüñêàÿ ÃÐÝ. 1959 ã.

Drilling Buryktalskaya Exploration Expedition. 1959
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Chronicle

ÕÐÎÍÈÊÀ

January 2 — marked 85 years since birthday of DSc, main researcher of the Laboratory of Regional Geology of the Institute
of geology, honored scientist of Komi SSR Nikolay Iosifovich Timonin.

January 11 — 80th Jubilee of engineer of the group of maintenance and repair of buildings, constructions and transport Nikolay
Petrovich Kalmykov.

2 ÿíâàðÿ — 85 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ ãëàâíîãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà ëàáîðàòîðèè ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèè Èíñòèòóòà
ãåîëîãèè, çàñëóæåííîãî äåÿòåëÿ íàóêè Êîìè ÑÑÐ ä. ã.-ì. í. Íèêîëàÿ Èîñèôîâè÷à Òèìîíèíà.

11 ÿíâàðÿ — 80-ëåòíèé þáèëåé èíæåíåðà ãðóïïû ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòà çäàíèé, ñîîðóæåíèé è àâòîòðàíñïîðòà
Íèêîëàÿ Ïåòðîâè÷à Êàëìûêîâà.
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