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Íà ñåâåðå Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè â êà÷åñòâå ïî÷âîîáðà-
çóþùèõ ïîðîä øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ 
ëåäíèêîâîãî è âîäíî-ëåäíèêîâîãî ãåíåçèñà. Ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè êîìïîíåíòû ïî÷âåííîãî ïîêðîâà òàêèõ òåððèòîðèé, ðàçëè-
÷àþùèåñÿ ïî ãåíåçèñó, õàðàêòåðó ðåëüåôà è ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïî-
ðîä äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî èññëåäîâàíû äëÿ ðàâíèííûõ ëàíäøàôòîâ 
[1]. Ïî÷âû, ôîðìèðóþùèåñÿ â óñëîâèÿõ ïëàñòîâî-äåíóäàöèîííûõ 
(ñòðóêòóðíî-äåíóäàöèîííûõ) âîçâûøåííûõ ðàâíèí íà ðûõëûõ ÷åò-
âåðòè÷íûõ îñàäêàõ è ñ áëèçêèì ïîäñòèëàíèåì ãîðíûõ ïîðîä èññëå-
äîâàíû ñðàâíèòåëüíî ìåíüøå (îñîáåííî â òðóäíîäîñòóïíûõ ðàé-
îíàõ) [3]. Îäíèì èç ñëàáîèçó÷åííûõ â ýòîì îòíîøåíèè îáúåêòîâ 
ÿâëÿþòñÿ ïðåäãîðíûå ëàíäøàôòû Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà (áàññåéí 
ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Êîæûì), ãäå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ãåîëîãè-
÷åñêèå ïàìÿòíèêè ïðèðîäû (ÃÏÏ). Ó÷èòûâàÿ óíèêàëüíîñòü ÃÏÏ 
è ÷ðåçâû÷àéíî êîíòðàñòíîå ñî÷åòàíèå ëèòîëîãè÷åñêèõ è ãåíåòè-
÷åñêèõ òèïîâ ñëàãàþùèõ ïîðîä [2], à òàêæå âîçðàñòàíèå ðåêðåàöè-
îííûõ íàãðóçîê, èññëåäîâàíèå ïî÷â è ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïî-
êðîâà òàêèõ ëàíäøàôòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ 
è àêòóàëüíóþ çàäà÷ó ïî âûÿâëåíèþ ðåäêèõ ïî÷â. 

Öåëü ðàáîòû — íà îñíîâàíèè ñðàâíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ 
ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, õàðàêòåðà ïî-
÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä óñòàíîâèòü ãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïî÷â, 
ôîðìèðóþùèõñÿ â îêðåñòíîñòÿõ ÃÏÏ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà. 

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé áûëè âûáðàíû 3 îïîðíûõ ðàçðåçà, çà-
ëîæåííûõ íà ñêàëüíîì óñòóïå (â îêðåñòíîñòÿõ) ÃÏÏ «Êàþê Íûðä» 
(65° 39′ 33.5′′ ñ. ø.; 59° 54′ 48.6′′ â. ä.), êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
æèâîïèñíûé ñêàëüíûé âûõîä (îò 10 äî 30 ì â âûñîòó è ïðîòÿæåííî-
ñòüþ 900 ì), áîëüøåé ÷àñòüþ êðóòî îáðûâàþùèéñÿ â âîäó (ñì.  ðè-
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ñó íîê). Â ðàìêàõ ñðàâíèòåëüíî-ãåîãðàôè÷åñêîãî ìåòîäà, èñïîëüçî-
âàí ïðîôèëüíî-ãåíåòè÷åñêèé ïîäõîä, ïîçâîëÿþùèé äåòàëüíî èçó-
÷èòü ñïåöèôèêó ñòðîåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ è ïðèçíà-
êîâ â ñâÿçè ñ èõ ãåíåçèñîì. Íîìåíêëàòóðà è êëàññèôèêàöèÿ ïî÷â 
äàíà ñîãëàñíî «Ïîëåâîìó îïðåäåëèòåëþ ïî÷â Ðîññèè» [5].

Âûÿâëåíî, ÷òî ìîðôîëîãè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ èññëåäóå-
ìûõ ïðîôèëåé ïî÷â âî ìíîãîì îáóñëîâëåíà ëèòîëîãî-ãåîìîðôî-
ëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, îïðåäåëÿþùèìè èõ ðàçâèòèå: 1) íà ïåðå-
îòëîæåííûõ (äåëþâèàëüíûõ) ìàëîìîùíûõ ëåãêî-ñðåäíåñóãëèíè-
ñòûõ îòëîæåíèÿõ ñ ðåçêèì ïîäñòèëàíèåì èçâåñòíÿêîâ è äîëîìèòîâ 
âåðõíåîðäîâèêñêîãî âîçðàñòà (ðàçðåçû 1-ÊÍ è 2-ÊÍ); 2) íà ñóïåñ-
÷àíî-ëåãêîñóãëèíèñòûõ îòëîæåíèÿõ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îêà-
òàííûõ âàëóíîâ è êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Òàêèì îáðàçîì, ìîùíîñòü 
ðûõëîãî ïëàùà ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé ñèëüíî âàðüèðóåò è íà âû-
ïîëîæåííûõ ñêàëüíûõ óñòóïàõ ñîñòàâëÿåò 20–30 ñì, óâåëè÷èâàÿñü 

Ðàñïîëîæåíèå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèé. À — îáùèé âèä ñêàëüíûõ âûõî-
äîâ «Êàþê Íûðä»; Á — ñõåìàòè÷åñêîå ñòðîåíèå ïî÷âåííûõ ðàçðåçîâ; Â — 
õàðàêòåð çàëåãàíèÿ ðûõëûõ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé (ãåíåðàëèçîâàííàÿ 
ñõåìà)



Ãîðè-
çîíò

Ãëóáèíà,
ñì

ðÍ
Îáìåííûå 
îñíîâàíèÿ C, îáù. N, îáù.

C:N
Âàëîâîå ñîäåðæàíèå, %

Ca2+ Mg2+

âîä. ñîë. ñìîëü (ýêâ)/êã % îò ìàññû ïî÷âû SiO
2

Fe
2
O

3
Al

2
O

3
CaO MgO

Ïî÷âà: òîðôÿíî-ïîäáóð îïîäçîëåííûé ïèðîãåííûé (ðàçðåç 1-ÊÍ)
Î÷åñ 0–5 5.2 2.9 – – 82* – – – – – – –

Ò 5–15 4.2 3.1 31.2 3.8 48.9±1.7 1.32±0.14 44 – – – – –
Òpir 15–17 4.5 3.0 8.6 0.7 13.4±1.3 0.61±0.07 26 – – – – –
eBF 17–19 4.4 3.0 3.5 0.5 1.4±0.3 0.05±0.01 28 79.29 3.27 11.62 1.17 1.16
BF 19–22 5.2 4.2 5.1 0.4 3.7±0.6 0.16±0.03 27 63.85 10.57 18.74 1.49 2.10
BC 22–30 7.0 – – – 14.8±1.5 0.70±0.08 25 48.28 9.83 19.86 14.52 2.62

Ïî÷âà: òîðôÿíî-ïîäçîë èëëþâèàëüíî-æåëåçèñòûé ïèðîãåííûé (ðàçðåç 2-ÊÍ)
O(L) 0–10 4.8 3.9 16.4 6.6 49.3±1.7 1,51±0.17 38 – – – – –
O(F) 10–20 4.0 3.0 16.4 6.6 47.1±1.6 1,32±0.14 42 – – – – –

O(H) pir 20–25 4.0 2.9 13.7 4.9 21.9±2.2 0,90±0.10 28 – – – – –
Åhi 25–30 4.1 2.9 1.6 0.4 2.8±0.4 0,01±0.01 40 82.84 1.92 10.13 1.14 0.79
BF 30–45 4.9 3.8 2.2 0.4 1.4±0.3 0,07±0.01 23 71.43 8.48 13.85 1.31 1.91
BF 30–45 5.3 4.1 1.3 0.2 2.9±0.4 0,16±0.02 29 69.26 7.90 16.68 1.35 1.79
BC 45–50 6.8 5.8 12.5 0.4 3.4±0.5 0,19±0.04 21 64.87 7.45 17.33 3.39 2.56

Ïî÷âà: ïîäçîë èëëþâèàëüíî-æåëåçèñòûé ïèðîãåííûé (ðàçðåç 3-ÊÍ)
O(L) 0–1 5.4 5.0 30.7 15.3 46.4±1.6 1,19±0.13 45 – – – – –

O(F) pir 1–5 4.2 3.1 10.7 4.0 46.4±1.6 1,73±0.19 31 – – – – –
E 5–15 4.1 2.8 0.5 0.1 0.70±0.16 0,03±0.01 27 84.05 1.69 9.44 1.23 0.72

BF 15–35 5.1 4.0 0.8 0.3 1.21±0.28 0.05±0.01 29 74.41 7.11 12.51 1.11 1.73
BC 35–65 5.3 4.3 0.5 0.2 0.49±0.11 0.03±0.01 17 74.62 5.58 13.61 1.05 2.05
C 65–90 5.4 4.1 0.6 0.2 0.31±0.07 0.03±0.01 12 78.73 4.21 11.56 0.87 1.99

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷â ÃÏÏ «Êàþê Íûðä»

Ïðèìå÷àíèå: * ïîòåðè ïðè ïðîêàëèâàíèè, %
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âãëóáü âîäîðàçäåëà äî 80–90 ñì (ñì. ðèñóíîê). Â ýòèõ óñëîâèÿõ âëè-
ÿíèå ïîäñòèëàþùèõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä è åãî ðîëü â îïðåäåëåíèè 
íàïðàâëåíèé ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ â ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè âûðàæå-
íû íà ñêàëüíûõ óñòóïàõ (ðàçðåçû 1-ÊÍ è 2-ÊÍ). Î÷åâèäíî, ÷òî ãå-
íåçèñ ìàëîìîùíîé ìåëêîçåìèñòîé òîëùè îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì 
êèñëîãî àëëîõòîííîãî ìàòåðèàëà ìîðåíû (â òîì ÷èñëå â ðåçóëüòà-
òå ëîêàëüíîé ñåäèìåíòàöèîííîé íåîäíîðîäíîñòè) çà ñ÷åò ðàçìûâà, 
ïåðåîòëîæåíèÿ è ñìåøèâàíèÿ ìåñòíîãî è äàëüíåïðèíîñíîãî ìàòå-
ðèàëà â ïðîöåññå ëåäíèêîâîé òðàíñïîðòèðîâêè, ñôîðìèðîâàííûå â 
ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ëåäíèêà è ëîæà.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå àíàëèçû ñðàâíèâàåìûõ ðàçðåçîâ ñâèäå-
òåëüñòâóþò î êèñëîé è ñèëüíîêèñëîé ðåàêöèè ñðåäû âåðõíèõ è ñðå-
äèííûõ ãîðèçîíòîâ; íåéòðàëüíóþ äëÿ íèæíèõ ãîðèçîíòîâ ïî÷â íà 
ñêàëüíûõ óñòóïàõ. Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ âàëîâûõ ôîðì ñîåäèíåíèé 
Fe

2
O

3
, Al

2
O

3
 è SiO

2
 îòðàæàåò ðåçêóþ ýëþâèàëüíî-èëëþâèàëüíóþ 

äèô ôåðåíöèàöèþ, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ìîðôîëîãè÷åñêîé, 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèåé èññëåäîâàí-
íûõ ïî÷âåííûõ ðàçðåçîâ.

Ñïåöèôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ èññëåäóåìûõ ïîäçîëîâ è ïîäáó-
ðîâ ÿâëÿåòñÿ ñî÷åòàíèå àëüôåãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà ñ êàðáîíàòíîé 
ïî÷âîîáðàçóþùåé ïîðîäîé, ÷òî íå íàõîäèò îòðàæåíèÿ â îòäåëå àëü-
ôåãóìóñîâûõ ïî÷â «Êëàññèôèêàöèè è äèàãíîñòèêè ïî÷â Ðîññèè» 
[4], îáðàçóÿ ñëîæíóþ ïîäòèïîâóþ äèàãíîñòèêó. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ 
«Ðåäêèå è óíèêàëüíûå ïî÷âû Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà íà þæíîé ãðàíèöå 
êðèîëèòîçîíû: ñâîéñòâà, ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíûå ïðîöåññû, êëàññèôè-
êàöèÿ», ¹ 18-35-00455 ìîë_à.
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ U–Pb-ÈÇÎÒÎÏÍÎÃÎ ÂÎÇÐÀÑÒÀ 
ÎÁËÎÌÎ×ÍÛÕ ÖÈÐÊÎÍÎÂ ÈÇ ÑÐÅÄÍÅ-ÂÅÐÕÍÅÐÈÔÅÉÑÊÈÕ 
ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ×ÅÒËÀÑÑÊÎÃÎ ÊÀÌÍß (ÒÈÌÀÍÑÊÎÉ ÃÐßÄÛ)

Å. À. Áðóñíèöûíà1, Â. Á. Åðøîâà2,
À. Ê. Õ óäîëåé1, 2, T. Àíäåðñåí3

1ÂÑÅÃÅÈ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

2ÑÏáÃÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ 

3 Óíèâåðñèòåò Îñëî, Íîðâåãèÿ

brusnicyna@yandex.ru

Öåëüþ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ — ðåêîíñòðóêöèÿ èñòî÷-
íèêîâ ñíîñà òåððèãåííûõ îòëîæåíèé Ñðåäíåãî Òèìàíà (×åòëàññêèé 
Êàìåíü) ïî äàííûì äàòèðîâàíèÿ îáëîìî÷íûõ öèðêîíîâ. 

Òèìàíñêèé êðÿæ ïðîòÿãèâàåòñÿ â îáùåì ñåâåðî-çàïàäíîì íà-
ïðàâëåíèè íà ðàññòîÿíèè îêîëî 900 êì îò ìåñòà ïðèìûêàíèÿ åãî ê 
Ñåâåðíîìó Óðàëó â Êîëâî-Âèøåðñêîì êðàå äî áåðåãîâ ×åøñêîé ãó-
áû Áàðåíöîâà ìîðÿ è âûäåëÿåòñÿ â ðåëüåôå â âèäå ñèñòåìû ñèëüíî 
ýðîäèðîâàííûõ âîçâûøåííîñòåé [2]. Â ïðåäåëàõ íàèáîëåå çíà÷è-
òåëüíûõ èç íèõ, èçâåñòíûõ íà Òèìàíå ïîä íàçâàíèåì «êàìíåé», âû-
ñòóïàþò íà ïîâåðõíîñòè ìåòàìîðôèçîâàííûå äîêåìáðèéñêèå êîì-
ïëåêñû, ïðîíèçàííûå ðàçíîîáðàçíûìè èíòðóçèÿìè [2]. Ñ þãî-âîñ-
òîêà íà ñåâåðî-çàïàä âäîëü Òèìàíà âûäåëÿþòñÿ íåñêîëüêî âûñòó-
ïîâ ôóíäàìåíòà: âêëþ÷àÿ ×åòëàññêèé Êàìåíü êîòîðûé è ÿâëÿåòñÿ 
ïðåäìåòîì íàøåãî èññëåäîâàíèÿ.

Ïîðîäû ÷åòëàññêîé ñåðèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåðåñëàè-
âàþùèåñÿ êâàðöèòû, êâàðöèòîïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, êâàðö-
ñëþäÿíûå è õëîðèò-ñëþäèñòûå ñëàíöû. Ê ïîðîäàì ÷åòëàññêîé ñå-
ðèè îòíåñåíû: ñâåòëèíñêàÿ, íîâîáîáðîâñêàÿ è âèçèíãñêàÿ ñâèòû. 
Ïåñ÷àíèêè ñâåòëèíñêîé, íîâîáîáðîâñêîé è âèçèíãñêîé ñâèò çàíè-
ìàþò îáëàñòè àðêîçîâ, ñóáàðêîçîâ, ñóáëèòàðåíèòîâè ëèòàðåíèòîâ, 
÷òî óêàçûâàåò íà ïîäíÿòèÿ ôóíäàìåíòà è îðîãåííûå êîìïëåêñû â 
êà÷åñòâå îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ ñíîñà (ðèñ. 1). 

Èç ðèôåéñêèõ ïîðîä, âûáðàíû ÷åòûðå ïðîáû òåððèãåííûõ ïî-
ðîä äëÿ âûäåëåíèÿ îáëîìî÷íûõ öèðêîíîâ. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïðî-
áîïîäãîòîâêà è äàëüíåéøåå U-Pb äàòèðîâàíèå áûëè ïðîâåäåíû ïî 
ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì â ÈÃÃÄ è Óíèâåðñèòåòå Îñëî.
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Äàòèðîâàíèå îáëîìî÷íûõ öèðêîíîâ ïîêàçàëî, ñõîäíîå ðàñïðå-
äåëåíèå âîçðàñòîâ öèðêîíîâ ïîðîä ÷åòëàññêîé ñåðèè, ÷òî, âåðîÿò-
íî, óêàçûâàåò íà åäèíûé èñòî÷íèê êëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. 

Äëÿ ïåñ÷àíèêà ñâåòëèíñêîé ñâèòû 93 çåðíà ïîêàçàëè êîíêîð-
äàíòíûé âîçðàñò (ðèñ 2). Äîìèíèðóþùèå ïèêè èìåþò âîçðàñò ïðè-
ìåðíî — 1225, 1333, 1475 è 1821 ìëí ëåò. Ñàìûé èíòåíñèâíûé ïèê 
îòâå÷àåò âîçðàñòó — 1786 ìëí ëåò, à ñàìûé ìîëîäîé öèðêîí èìååò 
âîçðàñò 1125 ìëí ëåò. (ñðåäíèé ðèôåé), ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ âîçðàñòîì 
ýòîé ñâèòû. 

Â íîâîáîáðîâñêîé ñâèòå â 97 çåðíàõ öèðêîíîâ óñòàíîâëåí êîí-
êîðäàíòíûé âîçðàñò (ðèñ. 2), íàèáîëåå çíà÷èìûå âîçðàñòà äëÿ ïåñ-
÷àíèêà íîâîáîáðîâñêîé ñâèòû — 1209, 1344, 1518, 1756 è 1865, ñà-
ìûé èíòåíñèâíûé ïèê èìååò âîçðàñò 1782 ìëí ëåò. Ñàìîå ìîëîäîé 
öèðêîí èìååò âîçðàñò 1140 ìëí ëåò. 

Äëÿ âèçèíãñêîé ñâèòû 106 çåðåí öèðêîíà ïîêàçàëè êîíêîð-
äàíòíûé âîçðàñò (ðèñ 2), íàèáîëåå çíà÷èìûå âîçðàñòà — 1385, 1442, 
1729, 1820, 1973 ìëí ëåò. Ñàìûé èíòåíñèâíûé ïèê èìååò âîçðàñò 
1518 ìëí ëåò, à ñàìîå ìîëîäîå çåðíî 1096 ìëí ëåò, ÷òî ïîäòâåðæäàåò 
ñðåäíåðèôåéñêèé âîçðàñò âèçèíãñêîé ñâèòû. 

Äàòèðîâàííûå çåðíà îáëîìî÷íûõ öèðêîíîâ èç ñðåäíå-è âåðõ-
íåðèôåéñêèõ îòëîæåíèé ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû: àð-

Ðèñ. 1. Q-F-L äèàãðàììà (êâàðö-ïîëåâûå øïàòû — îáëîìêè ïîðîä) äëÿ 
îñàäî÷íûõ ïîðîä ÷åòëàññêîé ñåðèè; (à) — êëàññèôèêàöèîííàÿ äèàãðàììà 
(1 — àðêîçû, 2 — ëèòàðåíèòû; 3 — ëèòèòîâûå àðêîçû; 4 — ïîëåâîøïàòîâûå 
ëèòàðåíèòû; 5 — ëèòèòîâûå ñóáàðêîçû; 6 — ñóáàðêîçû; 7 — ñóáëèòàðåíèòû; 
8 — êâàðöåâûå àðåíèòû) (ïî [9]); (á) — äèàãðàììà òåêòîíè÷åñêèõ îáñòàíî-
âîê (ïî [8]); (1 — ïëàòôîðìåííûå îáëàñòè; 2 — îðîãåííûå êîìïëåêñû; 3 –
îñòðîâíûå äóãè). Ñâèòû: 1 — âèçèíãñêàÿ; 2 — íîâîáîáðîâñêàÿ; 3 — ñâåò-
ëèíñêàÿ
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Ðèñ. 2. Ãèñòîãð àììû è êðèâûå ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ èçî-
òîïíûõ U-Pb âîçðàñòîâ îáëîìî÷íûõ öèðêîíîâ èç ïîðîä ñðåäíåãî ðèôåÿ 
×åòëàññêîãî êàìíÿ
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õåé-ðàííåïðîòåðîçîéñêèå, ðàííåðèôåéñêèå è ñðåäíåðèôåéñêèå. 
Ê ïåðâîé (ñàìîé äðåâíåé) ãðóïïå âîçðàñòíûõ ïèêîâ îòíîñÿòñÿ îêî-
ëî 45 % âñåõ äàòèðîâîê. Áîëüøèíñòâî âîçðàñòíûõ ïèêîâ ïåðâîé 
ãðóïïû îòíîñÿòñÿ ê ðàííåïðîòåðîçîéñêîìó âîçðàñòó, àðõåéñêèå 
ïèêè åäèíè÷íû. Âòîðàÿ ãðóïïà ñ èíòåðâàëîì âîçðàñòîâ îò ãðàíè-
öû ðàííåãî è ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ äî íèæíåé ãðàíèöû ñðåäíåãî ðè-
ôåÿ, âêëþ÷àåò 34 % âñåõ ïèêîâ. Ñðåäíåðèôåéñêàÿ ãðóïïà öèðêîíîâ 
ñîñòàâëÿåò 21 % îò âñåõ äàòèðîâîê çåðåí.

Ïðåäøåñòâóþùèå ðàáîòû [1, 3] ïîñâÿùåííûå U-Pb äàòèðîâàíèþ 
öèðêîíîâ èç âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ îòëîæåíèé ñåâåðíîãî Òèìàíà ïî-
êàçàëè, ÷òî îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ñíîñà âûñòóïàë Áàëòèéñêèé ùèò. 
Âñå îòìå÷åííûå ïèêè â ðàñïðåäåëåíèå îáëîìî÷íûõ öèðêîíîâ èç ñðåä-
íå-âåðõíåðèôåéñêèõ îòëîæåíèé íàøåãî èññëåäîâàíèÿ êîððåëèðóþò-
ñÿ ñ èçâåñòíûìè âîçðàñòàìè ìàãìàòè÷åñêèõ èëè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïî-
ðîä, îáíàæàþùèõñÿ â ïðåäåëàõ ôóíäàìåíòà ïàëåîêîíòèíåòà Áàëòèêè 
[7]. Öèðêîíû ñ âîçðàñòàìè êðèñòàëëèçàöèè 1.82–2.12 ìëðä ëåò, âîç-
ìîæíî, ïðîèçîøëè èç ïîðîä, ñôîðìèðîâàííûõ â òå÷åíèå àêêðåöèîí-
íûõ ñîáûòèé (Ãîòñêàÿ ôàçà) íà çàïàäå Áàëòèêè, Âåðõíåïðîòåðîçîéñêèé 
êîìïëåêñû, ÿâëÿþùèåñÿ ðåëèêòàìè àêêðåöèîííûõ îðîãåíîâ, øèðîêî 
ðàñïðîñòðàíåíû â ñåâåðíîé ÷àñòè Áàëòèêè [6]. 

Ìàãìàòèçì ñ âîçðàñòîì 1.0–1.35 ìëðä ëåò íàéòè â ïðåäåëàõ 
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû äîâîëüíî òðóäíî, ñ ïîäîáíûì 
âîçðàñòîì èçâåñòíû ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû òîëüêî â ïðåäåëàõ ñâå-
êîíîðâåæñêîãî ïîÿñà [4]. 

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ñðåäíå- âåðõíåðèôåéñêèõ ïîðîä Ñðåäíåãî 
Òèìàíà, îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë ïîñòóïàë èç íåñêîëüêèõ ïðîâèí-
öèé. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ñíîñà âûñòóïàëè ïîäíÿòèÿ ôóíäà-
ìåíòà ÂÅÏ è ñâåêîíîðâåæñêèé îðîãåí. Íàøè äàííûå ïîäòâåðæäà-
þò ìîäåëü, ïðåäëîæåííóþ Ëîðåíöîì Õ. [5] ñ ñîàâòîðàìè î âåðîÿò-
íîì ïðîäîëæåíèå îðîãåíà â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè (â ñî-
âðåìåííûõ êîîðäèíàòàõ).

Äàííîå èññëåäîâàíèå ïîääåðæàíî ãðàíòàìè ÐÔÔÈ 17-05-00858 è 
18-35-00407.

Ëèòåðàòóðà
1. Àíäðåè÷åâ Â. Ë., Ñîáîëåâà À. À., Ãåðåëñ Äæ. U-Pb âîçðàñò è èñòî÷-

íèêè ñíîñà îáëîìî÷íûõ öèðêîíîâ èç âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ îòëîæåíèé 
Ñåâåðíîãî Òèìàíà // Ñòðàòèãðàôèÿ. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êîððåëÿöèÿ. 2014. 
Ò. 22. ¹ 2. Ñ. 32–45.

2. Îëîâÿíèøíèêîâ Â. Ã. «Âåðõíèé Äîêåìáðèé Òèìàíà è ïîëóîñòðîâà 
Êàíèí». Åêàòåðèíáóðã: ÓðÎ PAH, 1988. 155 ñ.



11

3. Óäîðàòèíà Î. Â., Áóðöåâ È. Í., Íèêóëîâà Í. Þ., Õóáàíîâ Â. Á. «Âîçðàñò 
ìåòàïåñ÷àíèêîâ âåðõíåäîêåáðèéñêîé ÷åòëàññêîé ñåðèè Ñðåäíåãî Òèìàíà 
íà îñíîâàíèè U-Pb äàòèðîâàíèÿ äåòðèòíûõ öèðêîíîâ» // Áþë. Ìîñê. î-âà 
Èñïûòàòåëåé ïðèðîäû. Îòä. Ãåîë. 2017. Ò. 92. Âûï. 5. Ñ. 15–32.

4. Bingen B., Nordgulen Ø., Viola G. A four-phase model for the sveconorwe-
gian orogeny, SW Scandinavia // Norsk Geologisk Tidsskrift. 2008. V. 88. ¹ 1. 
P. 43–72.

5. Lorenz H., Gee D. G., Larionov A. N., Majka J. The Grenville–
Sveconorwegian orogen in the high Arctic // Geol. Mag. 2012. V. 149. ¹ 5. 
P. 875–891.

6. Korja A., Lahtinen R., Nironen M. The Svecofennian orogen: A collage of 
microcontinents and island arcs // Geological Society, London, Memoir. 2006. 
¹ 32. P. 561–578

7. Kuznetsov N. B., Natapov L. M., Belousova E. A., O’Reily S. Y., Griffin 
W. L. Geochronological, geochemical and isotopic study of detrital zircon suites 
from late Neoproterozoic clastic strata along the NE margin of the East European 
Craton: Implications for plate tectonic models // Gondwana Research. 2010. 
V. 17. P. 583–601

8. Dickinson W. R., Beard L. S., Brakenridge G. R., Erjavec J. L., Ferguson 
R. C., Inman K. F., Knepp R. A., Lindberg F. A., Ryberg P. T. Provenance of North 
American Phanerozoic sandstones in relation to tectonic setting // Bull. Geol. 
Soc. Am. 1983. V. 94. P. 222–235.

9. Pettijohn F. J. Sedimentary Rocks (Third Edition). New York: Harper and 
Row Publishers, 1975. 628 pp.



12

ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ ÎÏÎËÇÍÅÂÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÑÏÎÑÎÁÎÌ 
ÎÖÅÍÊÈ ÄÎÂÅÐÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÈÍÒÅÐÂÀËÀ ÇÍÀ×ÅÍÈÉ ÓÄÅËÜÍÎÃÎ 
ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈß Â ÇÎÍÅ ÎÑËÀÁËÅÍÈß
ÍÀ ÎÏÎËÇÍÅÂÛÉ ÑÄÂÈÃ
À. Í. Âèõîòü, Þ. Â. Äåíèñîâà, Â. À. Ëþòîåâ
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Îïîëçíåâûå ïðîöåññû îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè îïàñíûõ ýêçî-
ãåííûõ ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íà ðàâíèííûõ 
òåððèòîðèÿõ îñîáóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿåò èõ âûñîêàÿ àêòèâ-
íîñòü íà ñêëîíàõ ðå÷íûõ äîëèí, ïîñêîëüêó ê íèì ïðèóðî÷åíû òåð-
ðèòîðèè ãîðîäîâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ñêëîíà øèðîêî 
ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû ïðåäåëüíîãî ðàâíîâåñèÿ Ôèëëåíèóñà, ßíáó, 
Øàõóíÿíöà, Òåðöàãè, Áèøîïà, Ìîðãåíøòåðíà, Ñïåíñåðà è äð. Ìû 
ïðåäëàãàåì ïðèìåíèòü ìåòîä îöåíêè ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ 
äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îïîëçíåâîãî ïðîöåññà â çîíå ÷åòâåðòè÷íûõ 
îòëîæåíèé íà ïðèìåðå ã. Ñûêòûâêàðà.

Áîëüøàÿ ÷àñòü ã. Ñûêòûâêàðà ðàñïîëîæåíà â ïðåäåëàõ äîëèíû 
ð. Ñûñîëû. Çäåñü ó÷àñòêîì, òðåáóþùèì ïîâûøåííîãî âíèìàíèÿ, 
ÿâëÿåòñÿ îïîëçíåâûé ñêëîí â ïðåäåëàõ ïàðêà èì. Ñ. Ì. Êèðîâà [3]. 
Íåîáõîäèìîñòü îöåíêè îïîëçíåâîé óñòîé÷èâîñòè äàííîãî ñêëîíà 
âîçíèêëà â ïîñëåäíèå ïîë âåêà â ñâÿçè ñ ðàçðàñòàíèåì ãîðîäà, àê-
òèâíûì ñòðîèòåëüñòâîì è óâåëè÷åíèåì àâòîòðàíñïîðòíîãî ïîòîêà.

Äàííûå óäåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (ÓÝÑ), ïî-
ëó÷åííûå ìåòîäîì âåðòèêàëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ 
(ÂÝÇ), çîíû îñëàáëåíèÿ íà ñäâèã ïî ïÿòè ïðîôèëÿì ïîäðîáíî ïðè-
âåäåíû â [1, 2]. Ýòè çîíû ïðåäñòàâëåíû êîíòàêòîì àíîìàëüíî íèç-
êîîìíûõ âîäîóïîðíûõ ãîðèçîíòîâ ïëàñòè÷íûõ ãëèí è ñóãëèíêîâ 
(ÓÝÑ = 3–7 Îì ∙ ì) è âûøåëåæàùèõ ñðåäíå- è âûñîêîîìíûõ àë-
ëþâèàëüíûõ è îçåðíî-àëëþâèàëüíûõ ïåñêîâ è ñóïåñåé. Áîëüøèé 
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âåðõíÿÿ ÷àñòü ñêëîíà, ãäå ñîáëþäàåòñÿ îñ-
íîâíîå èç íåîáõîäèìûõ óñëîâèé îïîëçíåîáðàçîâàíèÿ – óãîë óêëî-
íà  13°, à èìåííî îáëàñòü 1–13 ïèêåòà (ÏÊ): ∠ = 13–30°, òàáëè-
öà. Íèæíÿÿ ÷àñòü ñêëîíà â îáëàñòè ïîäîøâû îïîëçíåâîãî òåëà – 
ïîëîãàÿ è ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòêîì äåëÿïñèÿ. Âûáîð èñïîëüçîâàòü ñïî-
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ñîá îöåíêè äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà çíà÷åíèé ÓÝÑ çàêëþ÷àëñÿ 
â òîì, ÷òî îí äàåò âîçìîæíîñòü èçáàâèòüñÿ îò íåîïðåäåëåííîñòè â 
ïðîãíîçå îïîëçíåâîãî ñìåùåíèÿ è ñäåëàòü íàèáîëåå ïîëåçíûé ñòà-
òèñòè÷åñêèé âûâîä.

Îöåíêè ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ íàõîäÿò ïî ôîðìóëå:

.

Â íàøåì ñëó÷àå ïÿòü ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ïî êàæäîìó ïðîôèëþ: 
8.91; 7.90; 5.42; 8.69; 6.16.

Äàëåå íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü äèñïåðñèè äëÿ îöåíêè ñðåäíå-
êâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé ïî ôîðìóëå:

D(X) = M[(X – M(X))2].
Îöåíêè äèñïåðñèé ñ ïåðâîãî ïî ïÿòûé ïðîôèëü ÂÝÇ ñîîòâåò-

ñòâåííî ñîñòàâèëè 60.97; 142.68; 50.66; 77.01; 132.57.
Îöåíêè ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé 7.81; 11.95; 7.18; 

8.78; 11.51 áûëè âû÷èñëåíû ïî ôîðìóëå: 
σ(X) = D(X).

Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå ðàññ÷èòàåì ãðàíèöû äîâåðèòåëüíîãî 
èíòåðâàëà çíà÷åíèé ÓÝÑ äëÿ êàæäîãî ïðîôèëÿ ÂÝÇ. Ïðèìåì óðî-
âåíü äîâåðèÿ 95%, çíà÷èò, óðîâåíü çíà÷èìîñòè α = 1 – 0.95 = 0.05 è 
ïðèìåíèì ôîðìóëó:

  μ  .

Óäåëüíûå ýëåêòðè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ ãîðèçîíòà
ïëàñòè÷íûõ ãëèí, Îì ∙ ì

ÏÊ
Ïðîôèëü ÂÝÇ

I II III IV V
1 10.1 14.8 6.6 5.7 3.5
2 8.5 14.4 3.3 7.2 4.0
3 12.5 2.5 7.4 8.1 9.3
4 6.9 7.1 5.9 11.3 8.2
5 4.7 7.3 2.8 6.9 6.9
6 5.8 6.6 3.4 6.8 4.1
7 10.2 5.3 3.7 4.7 3.8
8 7.2 6.8 3.2 11.0 4.2
9 10.0 7.9 4.6 12.8 2.6

10 10.8 9.6 8.1 12.4 6.1
11 11.3 5.0 7.2 15.1
12 6.8 8.7
13 8.6 5.5



Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ÓÝÑ (ρ) ïðîôèëåé ÂÝÇ-I–ÂÝÇ-V
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Ïîëó÷èëè: 4.30  8.91  13.52;
 1.41  7.9  14.39;
 1.55  5.42  9.29;
 3.25  8.69  14.13;
 –0.64  6.16  12.96 (0.00  6.16  12.96).
Â ðåçóëüòàòå íàëîæåíèÿ ïÿòè äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ ïî-

ëó÷èëè îáùóþ îáëàñòü ïåðåêðûòèÿ 4.3–9.3 Îì ∙ ì (ðèñóíîê). Åñëè 
ïîäñ÷èòàòü íà êàæäîì ïðîôèëå ÂÝÇ êîëè÷åñòâî ÏÊ â äîâåðèòåëü-
íîì èíòåðâàëå 4.3–9.3 Îì ∙ ì è íàéòè åãî îòíîøåíèå ê îáùåìó êî-
ëè÷åñòâó äàííûõ, òî ìîæíî îöåíèòü äîëþ âåðîÿòíîñòè íàõîæäåíèÿ 
ïðîôèëÿ â óñëîâèÿõ îáâîäíåííîñòè ïî âñåìó ñêëîíó è îöåíèòü âå-
ðîÿòíîñòü îïîëçíåâîãî ñìåùåíèÿ.

Ïîëó÷èëè: ÂÝÇ-I – 6/11 = 0.55; Â ÝÇ-II – 10/13 = 0.77; ÂÝÇ-III–
8/13 = 0.62; ÂÝÇ-IV – 7/10 = 0.7; ÂÝÇ-V – 7/11 = 0.64. Èç ýòèõ ðàñ-
÷åòîâ è ðèñóíêà âèäíî, ÷òî áîëüøåé ÷àñòüþ â äîâåðèòåëüíîì èí-
òåðâàëå íàõîäÿòñÿ ãðàôèêè ÂÝÇ-II–V. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, 
÷òî â óñëîâèÿõ îáâîäíåííîñòè îïîëçíåâûé ñêëîí ÿâëÿåòñÿ íàèáî-
ëåå íåóñòîé÷èâûì â ðàéîíå âòîðîãî-ïÿòîãî ïðîôèëÿ, â áîëüøåé 
ñòåïåíè — âòîðîãî è ÷åòâåðòîãî, ò.å. ïî÷òè ïî âñåé ïëîùàäè îïîëç-
íåâîãî òåëà. Â öåëîì, ïîëó÷àåì, ÷òî â èíòåðâàëå çíà÷åíèé ÓÝÑ 4.3–
9.3 Îì ∙ ì ïðè ñîáëþäåíèè óñëîâèÿ «óãîë óêëîíà ñêëîíà   13°» íà 
äàííîì ñêëîíå íàèáîëåå âåðîÿòíî äàëüíåéøåå ïðîòåêàíèå îïîëç-
íåâûõ ïðîöåññîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûé ñïîñîá îöåí-
êè äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà çíà÷åíèé ÓÝÑ â çîíå îñëàáëåíèÿ íà 
îïîëçíåâûé ñäâèã ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü êàê ñïîñîá, ïîçâîëÿþùèé 
àíàëèçèðîâàòü è ïðîãíîçèðîâàòü îïîëçíåâóþ àêòèâíîñòü.
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Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ïàé-Õîÿ 
çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàþò îáðàçîâàíèÿ ïîçäíåðèôåéñêî-âåíäñêî-
ãî îñòðîâîäóæíîãî êîìïëåêñà. Èçâåñòíûå ðàçðåçû ïîçäíåðèôåé-
ñêî-âåíäñêèõ âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûõ òîëù äîñòàòî÷íî îäíî-
îáðàçíû, ÷òî ñ ó÷åòîì ñëîæíîñòè òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàéîíà, 
áûñòðîé ôàöèàëüíîé èçìåí÷èâîñòè îòëîæåíèé èç-çà âûêëèíèâà-
íèÿ ñëîåâ/ïà÷åê âóëêàíîãåííûõ îáðàçîâàíèé è îòñóòñòâèÿ ñëîåâ-
ìàðêåðîâ çíà÷èòåëüíî çàòðóäíÿåò èõ êîððåëÿöèþ. Ëèòîõèìè÷åñêèå 
èññëåäîâàíèÿ âõîäÿùèõ â ñîñòàâ âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûõ êîì-
ïëåêñîâ ïñàììèòîâ ïîçâîëÿþò ïðîâåñòè ðåêîíñòðóêöèþ ýâîëþöèè 
äîóðàëèä ðåãèîíà è íà îñíîâå àíàëèç îñîáåííîñòåé ñîñòàâà îáëî-
ìî÷íûõ òîëù óñòàíîâèòü ëèòîõèìè÷åñêèå êðèòåðèè äèàãíîñòèêè 
ãåíåòè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè, ñïîñîáû ïîñòóïëåíèÿ è èñòî÷íè-
êè îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, óòî÷íèòü ïàëåîãåîãðàôè÷åñêóþ è ïàëå-
îòåêòîíè÷åñêóþ ïîçèöèþ âóëêàíèòîâ. 

Ñðåäíå- è ðàçíîçåðíèñòûå âåðõíåïðîòåðîçîéñêèå ïåñ÷àíè-
êè è òóôîïåñ÷àíèêè õàðàêòåðèçóþòñÿ áëàñòîïñàììèòîâîé ñòðóê-
òóðîé ñ ëåïèäîãðàíîáëàñòîâîé ñòðóêòóðîé ïîðîâîãî, áàçàëüíî-ïî-
ðîâîãî, ðåäêî — áàçàëüíîãî öåìåíòà. Êîëè÷åñòâî ïñàììèòîâûõ îá-
ëîìêîâ èçìåíÿåòñÿ îò 60 äî 95 %, à îáû÷íî ñîñòàâëÿåò — 70–85 %. 
Âûäåëÿþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ îáëîìî÷íûõ çåðåí êâàðöà è ïîëå-
âûõ øïàòîâ ðàçëè÷àþòñÿ ìîíîìèêòîâûå è îëèãîìèêòîâûå êâàð-
öåâûå, ìåçîìèêòîâûå êâàðöåâûå è ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûå ðàçíî-
âèäíîñòè. Îáëîìêè ïîðîä ïðåäñòàâëåíû ñèëèöèòàìè, òîíêîçåð-
íèñòûìè êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûìè è ìèêðîçåðíèñòûìè êâàðö-
ãåìàòèòîâûìè ïîðîäàìè. 

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó èçó÷åííàÿ ñîâîêóïíîñòü ïåñ÷àíèêîâ 
âåñüìà íåîäíîðîäíà. Íîðìàòèâíûé ìèíåðàëüíûé ïåðåñ÷åò ïîêà-
çàë, ÷òî äëÿ ïîðîä ñîêîëüíèíñêîé è ìîðîçîâñêîé ñâèò îñíîâíûìè 
ïîðîäîîáðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ êèñëûå (¹ 1–17) ïëà-
ãèîêëàçû (îò 38.2 äî 60.3 îá. %) è êâàðö (12.3–42.0 îá. %).
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Íà äèàãðàììå K
2
O–Na

2
O, ðàçäåëÿþùåé ïåñ÷àíèêè ïî ñîîòíî-

øåíèþ ïëàãèîêëàçîâ, îòðàæàþùåìó ñîñòàâ èñòî÷íèêîâ îáëîìî÷-
íîãî ìàòåðèàëà — ãðàíèòíîãî äëÿ àðêîçîâ è îñíîâíîãî äëÿ ãðàó-
âàêê, âñå ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ïîçäíåðèôåéñêî-âåíäñêèõ ïåñ÷àíè-
êîâ ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîëå ãðàóâàêê.

Â ïîëå ãðàóâàêê ïîïàëè âóëêàíîìèêòîâûå ïåñ÷àíèêè è òóôî-
ïåñ÷àíèêè, â ñîñòàâå êîòîðûõ çíà÷èòåëüíîå ìåñòî çàíèìàþò ïðî-
äóêòû ðàçðóøåíèÿ âóëêàíèòîâ ñ íàòðèåâûì òèïîì ùåëî÷íîñòè. Â 
íèõ îòìå÷àþòñÿ ìàêñèìàëüíûå (äî 60.3 îá. %) ñîäåðæàíèÿ êèñëûõ 
ïëàãèîêëàçîâ, îáû÷íî ïðèñóòñòâóþùèõ â âèäå ñëàáî îêàòàííûõ çå-
ðåí. Íèçêàÿ îêàòàííîñòü îáëîìêîâ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ, 
÷àñòî âñòðå÷àþùàÿñÿ îñêîëü÷àòàÿ ôîðìà êâàðöåâûõ çåðåí, õîðî-
øàÿ ñîõðàííîñòü ïëàãèîêëàçîâ òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó èõ 
âóëêàíîìèêòîâîé ïðèðîäû è íåçíà÷èòåëüíîé äàëüíîñòè ïåðåíîñà.

Äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ñîñòàâà èñõîäíûõ ïîðîä áûëà èñïîëüçîâà-
íà äèàãðàììà F3–F4, íà êîòîðîé áîëüøèíñòâî ôèãóðàòèâíûõ òî-
÷åê ðàñïîëîæåíî â îáëàñòè èçâåðæåííûõ ïîðîä ñðåäíåãî ñîñòàâà. 
Òàêæå íåñêîëüêî òî÷åê ïîïàëè â ïîëå èçâåðæåííûõ ïîðîä îñíîâ-
íîãî ñîñòàâà è äâå òî÷êè ïåñ÷àíèêîâ ñîêîëüíèíñêîé ñâèòû — â ïî-
ëå èçâåðæåííûõ ïîðîä êèñëîãî ñîñòàâà. 

Äëÿ íàèáîëåå ïîëíîé õàðàêòåðèñòèêè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
ïåñ÷àíèêîâ è âûÿâëåíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçó-
þùèõ îñîáåííîñòè èõ ïðîèñõîæäåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïðèìåíå-
íû ðàçëè÷íûå ìîäóëüíûå äèàãðàììû [3].

Âñå ïåñ÷àíèêè ñðåäíåé ïîäñâèòû ìîðîçîâñêîé ñâèòû è âåðõ-
íåé ïîäñâèòû ñîêîëüíèíñêîé ñâèòû, ïîïàâøèå â îáëàñòè íîðìî-
ñèàëëèòîâ (íîðìàëüíî-ãèäðîëèçàòíûõ ïîðîä) è ãèïîñèàëëèòîâ 
(ïîíèæåíî-ãèäðîëèçàòíûõ ïîðîä), ñîäåðæàò îò 3.03 äî 5.28 ìàñ. % 
MgO è ÿâëÿþòñÿ ïñåâäîñèàëëèòàìè. Ïî äàííûì ß. Ý. Þäîâè÷à è 
Ì. Ï. Êåòðèñ, ïîðîäû ñ ñîäåðæàíèåì MgO > 3.0 ìàñ. %, â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ ÿâëÿþòñÿ «áàçèòîâûìè òóôôîèäàìè èëè èõ ïðÿìûìè 
äåðèâàòàìè» [3]. Íà äèàãðàììå F3–F4 ýòè òî÷êè ðàñïîëîæåíû â ïî-
ëå ïåñ÷àíèêîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ çà ñ÷åò ðàçìûâà èçâåðæåííûõ ïî-
ðîä îñíîâíîãî, ñðåäíåãî è êèñëîãî ñîñòàâîâ.

Äèàãðàììû çàâèñèìîñòè ôåìè÷åñêîãî (ÔÌ) è ãèäðîëèçàòíî-
ãî (ÃÌ) ìîäóëåé ñ òèòàíîâûì (ÒÌ=TiO

2
/Al

2
O

3
) ìîäóëåì, ïîçâîëÿ-

þò ñóäèòü î ñîñòàâå èñòî÷íèêîâ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, îòðàæà-
þò äèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ è õàðàêòåð ýïèãåíå-
òè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïî çíà÷åíèþ òèòàíîâîãî ìîäóëÿ áîëüøèíñòâî 
ïåñ÷àíèêîâ, ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè [3] îòíîñÿòñÿ ê íîðìîòèòà-
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íèñòîìó õåìîòèïó. Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ãèäðîëèçàòíîãî ìîäóëÿ (ÃÌ) 
äëÿ ïñåâäîñèàëëèòîâ óêàçûâàþò íà îòñóòñòâèå äèíàìè÷åñêîé ñî-
ðòèðîâêè è îáóñëîâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî «ñóáñòðàòíûì» ôàêòî-
ðîì — ïðèñóòñòâèåì òóôîãåííîãî ìàòåðèàëà. Òàêèì îáðàçîì, èñ-
ïîëüçîâàííûå ìîäóëüíûå äèàãðàììû ïîçâîëÿþò ïîäòâåðäèòü òóôî-
ãåííóþ ïðèðîäó ïåñ÷àíèêîâ ìîðîçîâñêîé è ñîêîëüíèíñêîé ñâèò. 

Ïîñêîëüêó ñîñòàâ ïåñ÷àíèêîâ çàâèñèò îò èñòî÷íèêà ñíîñà, êî-
òîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ïîðîäíûìè àññîöèàöèÿìè â îáëàñòè ýðîçèè, 
ìû âîñïîëüçîâàëèñü äèàãðàììàìè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ áûëè óñòà-
íîâëåíû ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè [4, 5] îáëàñòåé ïèòàíèÿ è ñå-
äèìåíòàöèè. 

Íà ïåòðîõèìè÷åñêèõ äèàãðàììàõ [4] áîëüøàÿ ÷àñòü ïåñ÷àíèêîâ 
âåðõíåé ïîäñâèòû ìîðîçîâñêîé ñâèòû ïîïàëà â ïîëÿ ïîðîä, îáðà-
çîâàâøèõñÿ â áàññåéíàõ, ñîïðÿæåííûõ ñ îêåàíè÷åñêèìè îñòðîâíû-
ìè äóãàìè, èëè ðàñïîëîæåíû ðÿäîì ñ ýòîé îáëàñòüþ. Òàêàÿ êàðòè-
íà ðàñïðåäåëåíèÿ òî÷åê îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè 
ýòèõ òîëù ðàçðóøàëèñü êîìïëåêñû, ñîäåðæàùèå áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî âóëêàíîãåííûõ ïîðîä, îáðàçîâàâøèõñÿ íà îñòðîâîäóæíîé ñòà-
äèè ôîðìèðîâàíèÿ áàéêàëèä [1, 2], à îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ìàòå-
ðèàëà áûëà îñòðîâîäóæíàÿ âóëêàíîêëàñòèêà. 

Íà äèàãðàììàõ F1–F2 è SiO
2
–K

2
O/Na

2
O îòðàæàþùèõ ãåîäèíà-

ìè÷åñêèå îáñòàíîâêè áàññåéíîâ ñåäèìåíòàöèè, ôèãóðàòèâíûå òî÷-
êè ïåñ÷àíèêîâ ìîðîçîâñêîé (ñðåäíåé è âåðõíåé ïîäñâèò) è ñîêîëü-
íèíñêîé (íèæíåé ïîäñâèòû) ñâèò òàêæå ñîîòâåòñòâóþò îêåàíè÷å-
ñêîé îñòðîâíîé äóãå. Ðàñïðåäåëåíèå òî÷åê îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî äëÿ 
ïåñ÷àíèêîâ ìîðîçîâñêîé è ñîêîëüíèíñêîé ñâèò õàðàêòåðíî ïðåîá-
ëàäàíèå íàòðèÿ íàä êàëèåì. 

Òàêèì îáðàçîì, îáëàñòüþ îáðàçîâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ ìîðîçîâ-
ñêîé è ñîêîëüíèíñêîé ñâèò áûëè îêåàíè÷åñêèå îñòðîâíûå äóãè, à 
îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà — îñòðîâîäóæíàÿ 
âóëêàíîêëàñòèêà. Îáëàñòü îáðàçîâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ ñîêîëüíèíñêîé 
ñâèòû ñìåùåíà îòíîñèòåëüíî îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ ìî-
ðîçîâñêîé ñâèòû â ñòîðîíó êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû, ÷òî ñîïðî-
âîæäàëîñü èçìåíåíèåì ñîñòàâà èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è èíòåíñèâíî-
ñòè âóëêàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, óâåëè÷åíèåì ïîñòóïëåíèÿ ïðîäóê-
òîâ ðàçìûâà ñèàëè÷åñêèõ (êîíòèíåíòàëüíûõ) ïîðîä. Ïåñ÷àíèêè 
ìîðîçîâñêîé è ñîêîëüíèíñêîé ñâèò õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêîé ñòå-
ïåíüþ õèìè÷åñêîé çðåëîñòè è ñîðòèðîâàííîñòè. Íàêîïëåíèå îá-
ëîìî÷íûõ òîëù ñîïðîâîæäàëîñü ïîñòóïëåíèÿìè ðûõëîãî âóëêàíî-
êëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïåðåíîñèâøåãîñÿ âîçäóøíûì ïóòåì íå-
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ïîñðåäñòâåííî â áàññåéí ñåäèìåíòàöèè è ñìûâàâøåãîñÿ ñî ñêëî-
íîâ. Êîëè÷åñòâà òàêîãî ìàòåðèàëà â íåêîòîðûå èíòåðâàëû âðåìåíè 
áûëè íàñòîëüêî çíà÷èòåëüíû, ÷òî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïåñ÷àíèêîâ 
îêàçàëñÿ ôàêòè÷åñêè èäåíòè÷åí ñîñòàâó ðàñïðîñòðàíåííûõ â ðàé-
îíå âóëêàíèòîâ.
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Íà ðàñïðîñòðàíåíèå ëåäíèêîâûõ ïîêðîâîâ â âàëäàéñêîå âðåìÿ 
ñðåäè èññëåäîâàòåëåé ñóùåñòâóþò ðàçíûå òî÷êè çðåíèÿ. Ñîãëàñíî 
ìíåíèþ À. À. Âåëè÷êî ñ êîëëåãàìè è ß. Ìàíãåðóäà ñ ñîàâòîðàìè [3, 
4], âåðõíèé ãîðèçîíò âàëóííûõ ñóãëèíê îâ áûë ñôîðìèðîâàí ëàé-
ñêèì (ïîäïîðîæñêèì) ëåäíèêîâûì ïîêðîâîì â ðàííåâàëäàéñêîå 
âðåìÿ. Èíóþ òî÷êó çðåíèÿ èìåþò ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè
ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Ïðîâåäåííîå èìè êîìïëåêñíîå èçó÷å-
íèå îòëîæåíèé êâàðòåðà ñâèäåòåëüñòâóåò î íàêîïëåíèè âåðõíåé 
ìîðåííîé òîëùè â ïîëÿðíîå (îñòàøêîâñêîå) âðåìÿ [1]. Ïîëÿðíûé 
ëåäíèêîâûé ïîêðîâ ïåðåêðûâàë ëèøü ñåâåðíóþ ÷àñòü Ïå÷îðñêîé 
íèçìåííîñòè è, ñêîðåå âñåãî, èìåë äâå îáëàñòè ñíîñà.

Ìèíåðàëîãè÷åñêèé àíàëèç ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç çíà÷èìûõ ìåòî-
äîâ â ðåêîíñòðóêöèè èñòî÷íèêîâ ñíîñà ìàòåðèàëà ëåäíèêîâûõ îò-
ëîæåíèé (ìîðåí, âàëóííûõ ñóãëèíêîâ) è óñòàíîâëåíèè ìåñòîïîëî-
æåíèÿ ïèòàþùèõ ëåäíèêîâûõ ïðîâèíöèé. Àâòîðîì áûë èçó÷åí ìè-
íåðàëüíûé ñîñòàâ ïîëÿðíîé ìîðåíû â áåðåãîâûõ îáíàæåíèÿõ ð. Êóè 
íà ñåâåðî-çàïàäå Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû è ð. Ïàäûìåéòûâèñ, 
êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â åå ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè. Äëÿ áîëåå øèðî-
êîãî òåððèòîðèàëüíîãî ñðàâíèòåëüíîãî îáîáùåíèÿ ìèíåðàëîãè÷å-
ñêèõ äàííûõ ïî ñîñòàâó òÿæåëîé ôðàêöèè áûëè èñïîëüçîâàíû îïó-
áëèêîâàííûå ìàòåðèàëû Ë. Í. Àíäðåè÷åâîé ïî ðåêàì Øàïêèíà, 
Àäçüâà, à òàêæå íèæíåì òå÷åíèè Ïå÷îðû â îáíàæåíèÿõ Õîíãóðåé, 
Âàñòüÿíñêèé Êîíü [1] (ðèñ.1). 

Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò âûÿâëåíèå ñâÿçåé ìåæäó ìèíåðàëü-
íûì ñîñòàâîì ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé è ïîäñòèëàþùèìè êîðåí-
íûìè ïîðîäàìè. Ïðè àêòèâíîé ýêçàðàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ëåä-
íèêà, ïîäñòèëàþùèå ïîðîäû îêàçûâàþò íà ôîðìèðîâàíèå ñîñòà-
âà âàëóííûõ ñóãëèíêîâ îïðåäåëÿþùåå âîçäåéñòâèå. Ïî ìàòå ðèà ëàì
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Ë. Í. Àíäðåè÷åâîé [1], ïîëÿðíûé ëåäíèê çàõîäèë äâóìÿ ÿçû-
êàìè è åãî ôîðìèðîâàíèå ñâÿçàíî ñ Ñåâåðî-Çàïàäíîé (Ôåííî-
ñêàíäèíàâñêîé) è Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé (Ïàéõîé-Óðàëüñêî-Íîâî-
çåìåëüñêîé) òåððèãåííî-ìèíåðàëîãè÷åñêèìè ïèòàþùèìè ïðîâèí-
öèÿìè. Ïîðîäû Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé ïðîâèíöèè õàðàêòåðèçóþòñÿ 
ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè â òÿæåëîé ôðàêöèè ýïèäîòà è èëü-
ìåíèòà, à ñåâåðî-çàïàäíîé — àìôèáîëîâ è ãðàíàòîâ [2].

Â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû òÿæåëàÿ 
ôðàêöèÿ èçó÷åíà â äîëèíå ð. Êóè (îáí. Ê-15) è ïðåäñòàâëåíà ñèäå-
ðèò (13.1 %)-àìôèáîë (13.6 %)-ãðàíàò (18 %)-ýïèäîòîâîé (20.8 %) 
ìèíåðàëüíîé àññîöèàöèåé. Îòìå÷àåòñÿ äîâîëüíî âûñîêîå ñîäåðæà-
íèå ïèðèòà (7.7 %) è â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ñîäåðæèòñÿ èëüìå-
íèò (4.2 %). Ïîñòóïëåíèå ïèðèòà è ñèäåðèòà â âàëóííûé ñóãëèíîê 
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ïîäñòèëàþùèìè ïîðîäàìè ïåðìè è òðèàñà. À 
âûñîêîå ñîäåðæàíèå àìôèáîëîâ è ãðàíàòîâ — íà ñâÿçü ïîëÿðíîãî 
ëåäíèêà ñ ïîðîäàìè Ôåííîñêàíäèíàâèè.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ áåðåãîâûõ îáíàæåíèé íà êðàéíåì ñåâåðå 
Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû (ïî [1] ñ èçìåíåíèÿìè). 1 – áåðåãîâûå îáíàæå-
íèÿ. 2 – ãðàíèöà ìàêñèìàëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîëÿðíîãî ïîêðîâíîãî 
ëåäíèêà
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Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ïîëÿðíîé ìîðåíû 
ïðèâåäåíû â ïóáëèêàöèè Ë. Í. Àíäðåè÷åâîé è äð. ïî ñîïðåäåëüíîé 
òåððèòîðèè [1]. Â îáí. Âàñòüÿíñêèé Êîíü òÿæåëàÿ ôðàêöèÿ ïîëÿð-
íîé ìîðåíû õàðàêòåðèçóåòñÿ àìôèáîë (12.1 %)-ãðàíàò (20.4 %)-ýïè-
äîòîâîé (26.9 %) ìèíåðàëüíîé àññîöèàöèåé. Îòìå÷àþòñÿ äîâîëü-
íî âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ïèðèòà è ñèäåðèòà (5.1 è 9.6 % ñîîòâåò-
ñòâåííî). Ñõîäíûé ñîñòàâ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ ïîëÿðíîãî ãîðèçîí-
òà ïðåäñòàâëåí è â îáí. Õîíãóðåé. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ èìåþò 
ýïèäîò (21.7 %), ãðàíàòû (17.7 %) è àìôèáîëû (15.6 %). Ïî÷òè â 
ðàâíûõ ñîîòíîøåíèÿõ ïðèñóòñòâóþò ïèðèò è ñèäåðèò (6.3 è 6.5 %).
Â áàññåéíå ð. Øàïêèíîé òÿæåëàÿ ôðàêöèÿ ïðåäñòàâëåíà àìôèáîë 
(11.5 %)-ñèäåðèò (14.8 %)-ãðàíàò (16.1 %)-ýïèäîòîâîé (23.2 %) ìè-
íåðàëüíîé àññîöèàöèåé ñ äîâîëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïèðèòà 
(7.6 %). 

Âî âñåõ îáíàæåíèÿõ îòìå÷àþòñÿ äîâîëüíî âûñîêèå ñîäåðæà-
íèÿ àìôèáîëîâ è ãðàíàòîâ, à òàêæå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ïèðè-
òà è ñèäåðèòà (ðèñ. 2). 

Â ñîñòàâå òÿæåëîé ôðàêöèè âåðõíåãî (ïîëÿðíîãî) ãîðèçîí-
òà áàññåéíà ð. Ïàäûìåéòûâèñ ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè èìå-
þò ïèðèò (22.1 %) è ýïèäîò (20.7 %), âûñîêè ñîäåðæàíèÿ ãðàíà-
òîâ (10.6 %), ñèäåðèòà (11.7 %) è èëüìåíèòà (14.7 %). Â íåáîëü-
øîì êîëè÷åñòâå ñîäåðæàòñÿ ëåéêîêñåí (3.2 %) è àìôèáîëû (5.5 %). 

Ðèñ. 2. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ òÿæåëîé ôðàêöèè íà ñåâåðî-çàïàäå Áîëüøå-
çåìåëüñêîé òóíäðû
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Âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ïèðèòà ìîãóò óêàçûâàòü íà áëèçêèé èñòî÷íèê 
ïèòàíèÿ ïîëÿðíîé ìîðåíû ýòèì ìèíåðàëîì, è, êàê è ñèäåðèò, óêà-
çûâàåò íà ñâÿçü ëåäíèêà ñ òðèàñîâûìè è ïåðìñêèìè ïîäñòèëàþùè-
ìè ïîðîäàìè. Èëüìåíèò, ñêîðåå âñåãî, ïîñòóïàë èç ïîðîä Óðàëà. 

Äàííûå, ïîëó÷åííûå Ë. Í. Àíäðåè÷åâîé ïðè èññëåäîâàíèè 
÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé â áàññåéíå ð. Àäçüâû [1], òàêæå óêàçûâàþò 
íà âûñîêèå êîíöåíòðàöèè â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ïèðèòà (14.6 %) 
è ñèäåðèòà (17.9 %), à òàêæå ìèíåðàëîâ ãðóïïû òèòàíîâûõ (11.4 %) 
èç-çà âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ ëåéêîêñåíà (7.9 %).

Â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ïå÷îðñêîé íèçìåííîñòè êîëè÷åñòâî 
àìôèáîëîâ è ãðàíàòîâ óìåíüøàåòñÿ, íî âñå òàêæå âûñîêè ñîäåðæà-
íèÿ ïèðèòà è ñèäåðèòà, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïîñòóïëåíèåì ìàòåðèàëà èç 
ïîäñòèëàþùèõ çäåñü ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ ïîðîä ïåðìè è òðè-
àñà. 

Êîëè÷åñòâî àìôèáîëîâ â âàëóííûõ ñóãëèíêàõ ñíèæàåòñÿ ñ çà-
ïàäà íà âîñòîê è ñîñòàâëÿåò ïåðâûå ïðîöåíòû. Âî âñåõ îáíàæåíè-
ÿõ ïðèñóòñòâóåò âûñîêîå ñîäåðæàíèÿ ýïèäîòà. Âûñîêèå ñóììàðíûå 
ñîäåðæàíèÿ ïèðèòà è ñèäåðèòà íà ñåâåðî-âîñòîêå Ïå÷îðñêîé íèç-
ìåííîñòè ñâîéñòâåííûå ìåñòíîé ìåçîçîéñêîé ïèòàþùåé ïðîâèí-
öèè, à èëüìåíèò ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ ïîðîäàìè Óðàëà. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ òåìû ÍÈÐ ÃÐ ¹ AAAA-A17- 
117121140081-7 è ÷àñòè÷íî ïîääåðæàíà èç ñðåäñòâ Ïðîãðàììû ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 18-5-5-50.

Ðèñ. 3. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ òÿæåëîé ôðàêöèè íà ñåâåðî-âîñòîêå Áîëüøå-
çåìåëüñêîé òóíäðû
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ÐÀÇÐÅÇ ÒÓÐÍÅÉÑÊÎÃÎ ßÐÓÑÀ ÍÀ ÞÃÎ-ÇÀÏÀÄÍÎÌ ÊÐÛËÅ 
ÛÄÆÈÄÑÊÎÉ ÀÍÒÈÊËÈÍÀËÈ (ÞÃ ÏÅ×ÎÐÎ-ÊÎÆÂÈÍÑÊÎÃÎ 

ÌÅÃÀÂÀËÀ)
À. È. Ãåðàñèìîâà1, À. Â. Åðîôååâñêèé2, À. Â. Æóðàâëåâ2 
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Â þæíîé ÷àñòè Ïå÷îðî-Êîæâèíñêîãî ìåãàâàëà íà ð. Êàìåíêà 
ðàñïîëàãàåòñÿ îïîðíûé ðàçðåç ïîãðàíè÷íîãî äåâîíñêî-êàìåííî-
óãîëüíîãî èíòåðâàëà è òóðíåéñêîãî ÿðóñà â ìåëêîâîäíûõ ôàöèÿõ 
[1]. Ýòîò ðàçðåç ïðèóðî÷åí ê âîñòî÷íîìó êðûëó Ûäæèäñêîé àíòè-
êëèíàëè (ðèñ. 1). 

Â 2019 ã áûë èçó÷åí ðàçðåç òóðíåéñêîãî ÿðóñà â þãî-çàïàä-
íîì êðûëå Ûäæèäñêîé àíòèêëèíàëè (îáí. 4 ïî Ã. À. ×åðíîâó [2]).
Äàííûé ðàçðåç ðàñïîëîæåí â 5.5 êì þæíåå îïîðíîãî ðàçðåçà 
(ðèñ. 1). Îí ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàñ÷èñòîê è îáíàæå-
íèé íà ïðàâîì áåðåãó ð. Êàìåíêà, âñêðûâàþùèõ èíòåðâàë îò ïîãðà-
íè÷íûõ äåâîíñêî-êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé äî ñðåäíåãî òóðíå 
(ðèñ. 2). Îòëîæåíèÿ ôîðìèðóþò íåáîëüøóþ ïîëîãóþ àñèììåòðè÷-
íóþ àíòèêëèíàëü. Âûøå ïî ðåêå ÷åðåç òåêòîíè÷åñêèé êîíòàêò îá-
íàæàåòñÿ íèæíèé ñåðïóõîâ (ðèñ. 1).

Ðàçðåç òóðíåéñêîãî ÿðóñà (ûäæèäñêàÿ ñâèòà) ïðåäñòàâëåí â 
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ãëèíèñòûìè îðãàíîãåííî-äåòðèòîâûìè èç-
âåñòíÿêàìè ñâåòëî-ñåðîãî öâåòà ñ òåìíî-ñåðûìè ãëèíèñòûìè ïðè-
ìàçêàìè, íàìå÷àþùèìè ïîëîãîâîëíèñòóþ ñëîé÷àòîñòü. Â èçâåñò-
íÿêàõ âñòðå÷àþòñÿ êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûå ñòÿæåíèÿ òåìíî-ñå-
ðîãî öâåòà. Òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè îòëîæåíèé ïî-
çâîëÿþò îòíåñòè èõ ê îáðàçîâàíèÿì àêòèâíîâîäíîãî ìåëêîâîäüÿ. 
Çàêëþ÷èòåëüíàÿ ôàçà Õàíãåíáåðãñêîãî ñîáûòèÿ, òàêæå êàê è â 
îïîðíîì ðàçðåçå (îáí. 121, ðèñ. 1), ìàðêèðóåòñÿ ôàöèÿìè ïîëóèçî-
ëèðîâàííîé ëàãóíû (ñëîé 1 îáí. 111A).

Ïî ðåäêèì íàõîäêàì êîíîäîíòîâ â ðàçðåçå ðàñïîçíàþòñÿ ãðà-
íèöà äåâîíñêîé è êàìåííîóãîëüíîé ñèñòåì, à òàêæå íèæíåãî è 
ñðåäíåãî òóðíå (ðèñ. 2). Ïîäîøâà òóðíåéñêîãî ÿðóñà ìàðêèðóåòñÿ 
ïåðâîé íàõîäêîé êîíîäîíòîâ Siphonodella sulcata (Huddle) â ñðåäíåé 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ðàçðåçà
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Ðèñ. 2. Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîëîíêà ðàçðåçà òóðíåéñêîãî ÿðóñà íà ð. Êàìå-
íêà. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 — èçâåñòíÿêè; 2 — ãëèíèñòûå ïðèìàçêè; 3 — 
êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûå ñòÿæåíèÿ
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÷àñòè ñëîÿ 1 îáíàæåíèÿ 111À. Â ñðåäíåé ÷àñòè ñëîÿ 2à îáíàæåíèÿ 
111 ïî íàõîäêå êîíîäîíòîâ Siphonodella carinata Zhuravlev ïðîâî-
äèòñÿ ïîäîøâà ñðåäíåòóðíåéñêîãî ïîäúÿðóñà (÷åðåïåòñêîãî ãîðè-
çîíòà). Â öåëîì, ðàçðåç îõâàòûâàåò èíòåðâàë îò òåðìèíàëüíîãî ôà-
ìåíà äî âåðõíåé ÷àñòè ñðåäíåãî òóðíå (ãóìåðîâñêèé-÷åðåïåòñêèé 
ãîðèçîíòû).

Ïðåäâàðèòåëüíûå áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèå äàííûå ïîçâîëÿþò 
ñîïîñòàâèòü èçó÷åííûé ðàçðåç ñ îïîðíûì ðàçðåçîì, à òàêæå ñ ïîä-
ðàçäåëåíèÿìè ðåãèîíàëüíîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìû è Îáùåé 
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëû. Äàííûé ðàçðåç ïåðñïåêòèâåí äëÿ âûÿâ-
ëåíèÿ óñòîé÷èâûõ êðèòåðèåâ ïðîâåäåíèÿ ãðàíèöû äåâîíñêîé è êà-
ìåííîóãîëüíîé ñèñòåì â ìåëêîâîäíûõ ôàöèÿõ, à òàêæå äëÿ ðåêîí-
ñòðóêöèè ïîñòêðèçèñíûõ ýêîñèñòåì òîëùè âîäû.
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Îäíîé èç êðóïíûõ, îòíîñèòåëüíî õîðîøî èçó÷åííûõ íà ñåâå-
ðå Ïàé-Õîÿ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð ÿâëÿåòñÿ Ïàé-Õîéñêèé êàðáî-
íàòíûé ïàðàâòîõòîí [5]. Äëÿ ñåâåðíîé ÷àñòè ïàðàâòîõòîíà ôàìåí-
ñêî-òóðíåéñêèé èíòåðâàë ðàçðåçà ïðåäñòàâëåí ìåëêîâîäíî-îòìåëü-
íûìè èçâåñòíÿêàìè è äîëîìèòàìè ëûìáàäúÿõèíñêîé ñâèòû [3]. 
Àðåàëüíûé (ñîñòàâíîé) ñòðàòîòèï ñâèòû ðåêîíñòðóèðîâàí èç ôðàã-
ìåíòîâ ðàçðåçà (îáí. 2709, 2708, 2710, 2028, 2720, 2730, 2715, 2726, 
2724, 2737) è ïðåäñòàâëåí ñòðàòèãðàôè÷åñêèì îáúåìîì ðàâíûì ôà-
ìåíñêîìó ÿðóñó è íèæíåé ÷àñòè òóðíåéñêîãî ÿðóñà [3]. Ñâèòà ñëî-
æåíà ñåðûìè èçâåñòíÿêàìè è äîëîìèòàìè ñ êðåìíèñòûìè è êàëü-
öèòîâûìè ñòÿæåíèÿìè â âåðõíåé ÷àñòè. Äëÿ ñâèòû, èñêëþ÷àÿ 
âåðõíþþ ÷àñòü, õàðàêòåðíû ìàëîìîùíûå âîäîðîñëåâî-ñòðîìàòî-
ïîðîâûå îðãàíîãåííûå ïîñòðîéêè [3], ïðèñóòñòâóþò îòäåëüíûå 
ñêîïëåíèÿ ìåëêèõ áðàõèîïîä, îäèíî÷íûå è êîëîíèàëüíûå êîðàë-
ëû, ðåäêèå îñòàòêè èçâåñòêîâûõ âîäîðîñëåé, ôîðàìèíèôåð, êðèíî-
èäåé è îñòðàêîä. 

Ìîùíîñòü ñâèòû îêîëî 150 ì. Íèæíÿÿ ÷àñòü ñâèòû äàòèðîâà-
íà ïî êîíîäîíòàì è îñòðàêîäàì ðàííèì ôàìåíîì, à âåðõíÿÿ ñîïî-
ñòàâëÿåòñÿ ñî ñðåäíèì òóðíå [3]. Äëÿ ïðèêðîâåëüíîé ÷àñòè ñâèòû 
õàðàêòåðíî èíòåíñèâíîå îêðåìíåíèå. Ñâèòà ñîãëàñíî çàëåãàåò íà 
ïûðêîâñêîé òîëùå (D

2-3
pr), è ñ ðàçìûâîì ïåðåêðûâàåòñÿ áîëâàíñêîé 

ñâèòîé (Ñ
1
bl) [3].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà ñðåäíåé ÷àñòè 
ëûìáàäúÿõèíñêîé ñâèòû (îáí. 2720). Îáíàæåíèå 2720 (êîîðäèíàòû 
îáí. N 69°32′59.5″; E 60°13′04.4″) ðàñïîëîæåíî íà þæíîì áåðåãó ìûñà 
Ïûðêîâ, ïðèáëèçèòåëüíî, â 400 ì âäîëü ïî ïîáåðåæüþ Ïå÷îðñêîãî 
ìîðÿ â ÑÇ íàïðàâëåíèè. Âñêðûâàþùèåñÿ çäåñü îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíû ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïà÷åê (ðèñóíîê):
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Ëèòî-ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîëîíêà ñðåäíåé ÷àñòè ëûìáàäúÿõèíñêîé ñâèòû 
(îáí. 2720), âñêðûâàþùåéñÿ â ðàéîíå óñòüÿ ðó÷. Ïûðêîâ 

1. Èçâåñòíÿêè ñåðûå ìåëêîáèîêëàñòîâûå ñ ìèêðèòîâîé îñíîâíîé 
ìàññîé ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ñòðîìàòîïîðàìè. Ââåðõ ïî ïà÷êå êîëè÷å-
ñòâî êîëîíèé ñòðîìàòîïîð óìåíüøàåòñÿ. Îòìå÷åíû åäèíè÷íûå ôîðà-
ìèíèôåðû. Â âåðõíåé ÷àñòè ñëîÿ — îòäåëüíûå ðàêîâèíû áðàõèîïîä, 
÷àñòè÷íî çàìåùåííûå áåëûì êàëüöèòîì. Êîíòàêò ñ ïåðåêðûâàþùè-
ìè îòëîæåíèÿìè áóãðèñòðûé. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü — 2.5 ì.
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2. ×åðåäîâàíèå äåòðèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ (áðàõèîïîäîâûå ðà-
êóøíÿêè) ñ èçâåñòíÿêàìè ñ ìèêðîáèàëüíûìè (ìèêðîáèàëüíî-âî-
äîðîñëåâûìè?). Ìèêðîáèàëüíûå êîðêè ôîðìèðóþò òàê íàçûâàå-
ìóþ «óçîð÷àòóþ» òåêñòóðó. Â ñåðåäèíå ñëîÿ îòìå÷àþòñÿ íåáîëüøèå 
êîëîíèè ñòðîìàòîïîðàò (îò 2-õ äî 8–10 ñì) â ïåðåâåðíóòîì çàëåãà-
íèè. Ñëîè ðàêóøíÿêà îòíîñèòåëüíî âûäåðæàíû ïî ïðîñòèðàíèþ, 
õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåçêèìè âîëíèñòûìè ãðàíèöàìè è èìåþò ìîù-
íîñòü 2–10 ñì. Ñòâîðêè áðàõèîïîä îðèåíòèðîâàíû ïî íàïëàñòîâà-
íèþ âûïóêëîé ñòîðîíîé ââåðõ. Ðåæå âñòðå÷àþòñÿ îñòàòêè èãëîêî-
æèõ, öåëûå ðàêîâèíû ãàñòðîïîä è îñòðàêîä. Â ïðèêðîâåëüíîé ÷à-
ñòè ñëîÿ ãíåçäîâèäíûå ñêîïëåíèÿ êàëüöèòà (3–4 ñì), âåðîÿòíî ïî 
îñòàòêàì ôàóíû. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü — 27.8 ì. 

Çàäåðíîâàííûé ó÷àñòîê ~ 1.7 ì (ðàçðûâíîå íàðóøåíèå (?)).
3. Èçâåñòíÿêè ñåðûå äîëîìèòèçèðîâàíûå â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè, 

âïëîòü äî ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêîãî âòîðè÷íîãî äîëîìèòà, ñ ðåäêèìè 
êîëîíèÿìè ñòðîìàòîïîð. Áëèæå ê ñåðåäèíå ñëîÿ êîëè÷åñòâî ñòðîìà-
òîïîð óâåëè÷èâàåòñÿ, ôîðìèðóþòñÿ îòäåëüíûå ãîðèçîíòû ñ îêðåì-
íåííûìè êîëîíèÿìè. Â ïðèêðîâåëüíîé ÷àñòè ïîÿâëÿþòñÿ åäèíè÷-
íûå êîðè÷íåâàòî-ñåðûå êðåìíèñòûå êîíêðåöèè, ïåðåõîäÿùèå âûøå 
â ëèíçîâèäíûå ñòÿæåíèÿ, ÷àñòü èç êîòîðûõ ñôîðìèðîâàíà ïî îðãàíè-
÷åñêèì îñòàòêàì. Ôîðìà ñòÿæåíèé ÷åðâåîáðàçíàÿ, ñ ðåëèêòîâîé âîë-
íèñòî-ëèíçîâèäíîñëîé÷àòîé òåêñòóðîé (ìèêðîáèàëüíî-âîäîðîñëåâàÿ 
(?)), à òàêæå ñëåäàìè áèîòóðáàöèè. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü — 21.4 ì.

Øèðîêî ïðîÿâëåíà äîëîìèòèçàöèÿ. Ïðèñóòñòâóþò ñóòóðû, âû-
ïîëíåííûå ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûì ìàòåðèàëîì ñ ðàññåÿííûì îð-
ãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì. Îòìå÷àåòñÿ ëîêàëüíîå ðàçâèòèå îêðåìíå-
íèÿ. Íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå äîëîìèòà â ïîðîäå âåðîÿòíî 
îáóñëîâëåíî ðàçâèòèåì ïî áîëåå ïîðèñòîìó çàïîëíèòåëþ (íàïðè-
ìåð, õîäû ðîþùèõ îðãàíèçìîâ). ×àñòî ýòè ó÷àñòêè äîëîìèòèçàöèè 
îêàéìëÿþòñÿ ñóòóðîâèäíûìè ïðîæèëêàìè.

Îñíîâíîé îáúåì ïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîëó÷åí èç 
ïðîñëîåâ ñ áðàõèîïîäîâûì äåòðèòîì. Êîíîäîíòû ïðåäñòàâëåíû 
ïðåèìóùåñòâåííî îáëîìêàìè, ñðåäè êîòîðûõ â ïîä÷èíåííîì êî-
ëè÷åñòâå îòìå÷àþòñÿ íàõîäêè äèàãíîñòèðóåìûõ ýëåìåíòîâ. Ðàíåå 
èç ïåëèò-òîíêîäåòðèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ îòìå÷àëèñü êðàéíå íåìíî-
ãî÷èñëåííûå Polygnathus delenitor Drygant, Pol. flaccidus Helms (âåðõ-
íÿÿ ÷àñòü ïà÷êè 1, â 0.1 ì îò êðîâëè), Pol. sp., Mehlina lindstroemi 
Matveeva, Zhuravlev et Eremenko (S-ýëåìåíò), Jablonnodus erectus 
Dzik (5 ì îò ïîäîøâû ïà÷êè 2), ñîâìåñòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå êîòî-
ðûõ õàðàêòåðíî äëÿ çîí âåðõíÿÿ crepida-rhomboidea [3]. Ïîñëå áî-
ëåå äåòàëüíûõ ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé òàêñîíîìè÷å-
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ñêèé ñïèñîê êîíîäîíòîâ ðàñøèðåí è õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèñóòñòâè-
åì òàêèõ âèäîâ, êàê «Apathognathus» petilus Varker (S è M ýëåìåíòû), 
Polygnathus aff. delenitor Drygant, Pol. semicostatus Branson et Mehl, 
Pol. aff. experplexus Sandberg et Ziegler, Pol. aff. perplexus Thomas, 
Mitrellataxis circularis (Wang et Wang), Hindeodus albus (Deulin) è 
Bispathodus stabilis (Branson et Mehl) M2. Îòìå÷åíî ïðèñóòñòâèå S 
ýëåìåíòîâ ñ ýõåëîíîì, êîòîðûå íà ýòîì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì óðîâ-
íå ìîãóò âõîäèòü â ñîñòàâ àïïàðàòà Mehlina lindstroemi Matveeva, 
Zhuravlev et Eremenko èëè Polygnathus diversus Helms. Ñëåäóåò óêà-
çàòü, ÷òî â êîìïëåêñå êîíîäîíòîâ ïðèñóòñòâóþò äîâîëüíî ñïåöèôè-
÷åñêèå è ðåäêèå ýêçåìïëÿðû, òàêñîíîìè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà êîòîðûõ 
çàòðóäíåíà. Äîñòîâåðíî äèàãíîñòèðóåìûå êîíîäîíòû èìåþò äîâîëüíî 
øèðîêîå ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå îò çîíû marginifera äî 
çîíû íèæíÿÿ expansa, îõâàòûâàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêèé èíòåðâàë ñðåä-
íåé è âåðõíåé ÷àñòåé ôàìåíñêîãî ÿðóñà. Ïðè ýòîì äèàãíîñòèðîâàííûå 
àâòîðàìè â êà÷åñòâå Pol. aff. perplexus Thomas ýêçåìïëÿðû èìåþò òàê 
æå ìîðôîëîãè÷åñêîå ñõîäñòâî ñ ãðóïïîé Polygnathus iconcinnus Kuzmin 
et Melnikova — Polygnathus vetus Vorontzova (ñì. Âîðîíöîâà, 1993), êî-
òîðûå ðàñïðîñòðàíåíû â ïðåäåëàõ çîí âåðõíÿÿ triangularis-íèæíÿÿ 
trachytera. Ïîäîáíûå ýêçåìïëÿðû îïèñàíû â ðàáîòàõ È. À. Áàðäàøåâà 
â êà÷åñòâå Polygnathus inconcinnus Kuzmin et Melnikova (ñì. ôèã. 15, 
òàáë. 21 â [1] èç îòëîæåíèé äàòèðîâàííûõ ôàçîé ïîçäíÿÿ postera è 
Ò. Â. Ñòðåëü÷åíêî è Ñ. À. Êðó÷åê (2013) â êà÷åñòâå Polyganthus aff. vetus 
Vorontzova èç îòëîæåíèé ïåòðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà Ïðèïÿòñêîãî ïðî-
ãèáà, êîòîðûé ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ çîíîé âåðõíÿÿ rhomboidea. Ïðè íàè-
áîëüøåì ìîðôîëîãè÷åñêîì ñõîäñòâå ñ Polygnathus vetus Vorontzova, èç-
ó÷åííûå íàìè ýêçåìïëÿðû íåñêîëüêî îòêëîíÿþòñÿ îò òèïîâîé ñåðèè 
[2], âïðî÷åì, êàê è îò ãîëîòèïà Polygnathus perplexus Thomas [6]. Òàêèì 
îáðàçîì, ïðè îòíîñèòåëüíî íåïëîõîé ïðåäñòàâèòåëüíîñòè ïàëåîíòî-
ëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ äàòèðîâêà èññëåäóåìî-
ãî êîìïëåêñà îòëîæåíèé íåîäíîçíà÷íà. Ôîðìèðîâàíèå èçâåñòíÿêîâ 
îáí. 2720 ïðîèñõîäèëî âåðîÿòíî â èíòåðâàëå ôàç marginifera-ðàííÿÿ 
expansa â ñðåäíåì-ïîçäíåì ôàìåíå.

Êîìïëåêñ ñòðîìàòîïîðîèäåé ïðåäñòàâëåí ïÿòüþ âèäàìè ïÿòè 
ðîäîâ — Labechia, Actinostroma, Anostylostroma, Trupetostroma, Amphi-
pora. Îïðåäåëåííûé çäåñü êîìïëåêñ íà ðîäîâîì óðîâíå ïîäòâåðæ-
äàåò îòíåñåíèå âìåùàþùèõ îòëîæåíèé ê ôàìåíó. Íàõîäêè ñòðîìà-
òîïîðîèäåé â ôàìåíñêèõ îòëîæåíèÿõ ÿâëÿþòñÿ óíèêàëüíûìè äëÿ 
Ïàéõîéñêî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà. Â öåëîì, â ôàìåíñêèõ îòëî-
æåíèÿõ ñòðîìàòîïîðîèäåè âñòðå÷àþòñÿ êðàéíå ðåäêî.
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Ëèòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îòëîæåíèé è ñîñòàâ îðãàíè-
÷åñêèõ îñòàòêîâ ïîçâîëÿþò ðåêîíñòðóèðîâàòü óñëîâèÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ÷àñòè ëûìáàäúÿõèíñêîé ñâèòû. Îíè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ìîðñêèìè îáñòàíîâêàìè ñ ïåðåìåííîé äèíàìèêîé 
ñðåäû, ïîçâîëÿâøèì íàêàïëèâàòüñÿ ïåëèòîìîðôíûì è äåòðèòî-
âûì êàðáîíàòàì â ôîòè÷åñêîé çîíå áëàãîïðèÿòíîé äëÿ ðàçâèòèÿ 
ðàêîâèííîãî áåíòîñà è êîëîíèé ñòðîìàòîïîðàò. Â ïàëåîãåîãðà-
ôè÷åñêîì ïëàíå Ïàéõîéñêèé êàðáîíàòíûé ïàðàâòîõòîí â ôàìåí-
ñêîì âåêå ïðåäñòàâëÿë ñîáîé èçîëèðîâàííóþ êàðáîíàòíóþ ïëàò-
ôîðìó. Ðàññìàòðèâàåìûå îòëîæåíèÿ íàêàïëèâàëèñü, ñêîðåå âñå-
ãî, â åå âíóòðåííåé ÷àñòè. Äëÿ íåå áûëè õàðàêòåðíû îòíîñèòåëüíî 
ñïîêîéíîâîäíûå óñëîâèÿ, ïåðèîäè÷åñêè íàðóøàâøèåñÿ, âåðîÿòíî, 
âîçäåéñòâèåì øòîðìîâ. Ïîäîáíûå îáñòàíîâêè ìåëêîâîäüÿ ñ âÿëîé 
ãèäðîäèíàìèêîé âîçìîæíû â óñëîâèÿõ ïîëóèçîëèðîâàííûõ ëàãóí, 
ïðè íàëè÷èè áàðüåðà, îãðàíè÷èâàþùåãî âîëíîâîå âîçäåéñòâèå.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííûé ôðàãìåíò ðàçðåçà ëûìáàäúÿ-
õèíñêîé ñâèòû ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñî ñðåäíèì (ñðåäíå–âåðõíèì?) ôà-
ìåíîì è õàðàêòåðèçóåòñÿ âåñüìà ñïåöèôè÷íûìè êîìïëåêñàìè îðãà-
íè÷åñêèõ îñòàòêîâ (êîíîäîíòîâ è ñòðîìàòîïîðîèäåé). Ñïåöèôèêà, 
âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíà ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèì ïîëîæåíèåì äàííîãî 
ìåñòîíàõîæäåíèÿ íà èçîëèðîâàííîé êàðáîíàòíîé ïëàòôîðìå.

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ïðîãðàììû ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ, ïðîåêò ¹ 18-5-5-50.
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Ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñíîñòè íèæíåïàëåîçîéñêîãî (O
3
–D

1
)

êàðáîíàòíîãî êîìïëåêñà ðàéîíîâ ãðÿäû ×åðíûøåâà è Õîðåé-
âåðñêîé âïàäèíû Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè, íå ñìîòðÿ íà áî-
ëåå ÷åì ïîëóâåêîâóþ èñòîðèþ èññëåäîâàíèÿ, îñòàþòñÿ äî ñèõ ïîð 
íå âûÿñíåííûìè è ïðåäìåòîì äèñêóññèè [1, 2]. Ïðîáëåìà ñâÿçàíà 
íå òîëüêî ñî ñëîæíûì ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì òåððèòîðèè, íî è 
ñ íå ïðîñòûì ïîñòðîåíèåì ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà ïîðîä-êîëëåê-
òîðîâ êîìïëåêñà. Âõîäÿùèå â ñîñòàâ íåôòåãàçîíîñíîãî êîìïëåê-
ñà êàðáîíàòíûå ïîðîäû-êîëëåêòîðû â îñíîâíîì îòíîñÿòñÿ ê ñëîæ-
íûì òèïàì êîëëåêòîðîâ ñ íåâûñîêîé, à ÷àñòî è íèçêîé (ìåíåå 5 %) 
ìàòðè÷íîé ïîðèñòîñòüþ è ïðîíèöàåìîñòüþ (ìåíåå 0.05 ìêì2) [3]. 
Ôèëüòðàöèÿ óãëåâîäîðîäîâ â òàêîãî ðîäà êîëëåêòîðàõ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ â îñíîâíîì òðåùèíàìè [4]. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíûì ÿâëÿåò-
ñÿ ðàññìîòðåíèå è îáîñíîâàíèå íåîäíîðîäíîñòè ïóñòîòíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà è îöåíêà êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä.

Ðàññìîòðåííûé êåðíîâûé ìàòåðèàë ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷è-
òåëüíîì ñòðóêòóðíîì è âåùåñòâåííîì ðàçíîîáðàçèè ïîðîä, ñëà-
ãàþùèõ ñèëóðèéñêèé ðàçðåç èññëåäóåìîé òåððèòîðèè. Íèæíå-
ñèëóðèéñêèå îòëîæåíèÿ ñëîæåíû ðàçíîîáðàçíûìè ìåëêîâîäíûìè 
èçâåñòíÿêàìè è âòîðè÷íûìè äîëîìèòàìè áèîêëàñòîâûìè, ëàìè-
íàðíûìè. Ñðåäè íèõ âûäåëÿþòñÿ íåáîëüøèå êîðàëëîâî-ñòðîìà-
òîïîðîâûå áèîñòðîìû ìîùíîñòüþ äî 4–5 ñì. Íàèáîëüøåå ðàçíî-
îáðàçèå áåíòîñíîé ôàóíû (îñòàòêè áðàõèîïîä, ãàñòðîïîä, èãëî-
êîæèõ, ìøàíîê, îñòðàêîä è äð.) õàðàêòåðíî äëÿ êîðàëëîâî-ñòðî-
ìàòîïîðîâûõ ïîñòðîåê. Íåðåäêî â öåìåíòå ñîäåðæèòñÿ ãëèíèñòàÿ 
ïðèìåñü, ïðåäñòàâëåííàÿ ïðèìåñüþ êâàðöà, õëîðèòà, ñëþäû, ðåæå 
ïîëåâîãî øïàòà. Â âåðõíåé ÷àñòè íèæíåãî ñèëóðà øèðîêî ðàçâèòû 
âîäîðîñëåâûå îáðàçîâàíèÿ.

Âåðõíåñèëóðèéñêèå îòëîæåíèÿ ñëîæåíû öèêëè÷íûì ÷åðåäî-
âàíèåì ðàçíîîáðàçíûõ èçâåñòíÿêîâ è äîëîìèòîâ, ìåðãåëåé è àð-
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ãèëëèòîâ. Â íèõ ïðåîáëàäàþò îðãàíîãåííûå èçâåñòíÿêè è âòîðè÷-
íûå äîëîìèòû. Íèæíÿÿ ÷àñòü òîëùè ïðåäñòàâëåíà óçëîâàòî-ñëî-
èñòûìè (êîìêîâàòûìè) ãëèíèñòûìè èçâåñòíÿêàìè ñ ïîëèìîðô-
íûì è áèîêëàñòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì. Â àíàëîãè÷íûõ èçâåñòíÿêàõ 
è âòîðè÷íûõ äîëîìèòàõ âåðõíåé ÷àñòè âåðõíåñèëóðèéñêîé òîë-
ùè â ïîðîäàõ ïðèñóòñòâóþò êîðàëëû, ñòðîìàòîïîðîèäåè è ìøàí-
êè. Íà ãðàíèöå ñ íèæíèì äåâîíîì îòëîæåíèÿ ñèëüíî äîëîìèòè-
çèðîâàíû è âûùåëî÷åíû. Â Õîðåéâåðñêîé âïàäèíå âåðõíåñèëó-
ðèéñêèå îòëîæåíèÿ îòñóòñòâóþò â ñâÿçè ñ ãëóáîêèì ðàçìûâîì èõ 
â ïîçäíåñèëóðèéñêîå-ðàííåäåâîíñêîå âðåìÿ. Êàê ïîêàçûâàþò ïðî-
âåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, ñðåäè îòëîæåíèé ïðåèìóùåñòâåííî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû êàðáîíàòíûå ïîðîäû, ÷àñòî ïîäâåðæåííûå âòîðè÷-
íûì èçìåíåíèÿì êàê ðåãèîíàëüíîãî ôîíîâîãî, òàê è íàëîæåííî-
ãî òèïà [5]. Ðàññìàòðèâàåìûå ðàçðåçû õàðàêòåðèçóþò â îñíîâíîì 
ïåðåõîäíûå îáñòàíîâêè îò îòìåëåé êàðáîíàòíûõ ïëàòôîðì ê ñêëî-
íàì âïàäèí, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîãðàíè÷íîé çîíå æåñòêîãî 
Áîëüøåçåìåëüñêîãî è ïëàñòè÷íîãî Êîñüþ-Ðîãîâñêîãî áëîêîâ ôóí-
äàìåíòà [6].

Ôîðìèðîâàíèå åìêîñòíîãî ïðîñòðàíñòâà â ïîðîäàõ-êîëëåê-
òîðàõ îáóñëîâëåíî óñëîâèÿìè ñåäèìåíòàöèè è ïîñëåäóþùèìè èõ 
ïîñòñåäèìåíòàöèîííûìè èçìåíåíèÿìè, à òàêæå òåêòîíè÷åñêîé àê-
òèâíîñòüþ ðåãèîíà. Â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ ïóñòîò-
íîå ïðîñòðàíñòâî ìîæåò áûòü ïåðâè÷íûì, îáðàçîâàâøèìèñÿ âìå-
ñòå ñ ïîðîäîé, òàê è âòîðè÷íûì, ïðåîáðàçîâàííûì â õîäå ïîñëåäó-
þùèõ ýïèãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 

Ïåðâè÷íàÿ ïîðèñòîñòü â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ ñèëóðà ñîõðà-
íèëàñü ëèøü â ñóùåñòâåííî èëîâûõ, âîäîðîñëåâûõ è áèîêëàñòîâûõ 
èçâåñòíÿêàõ è äîëîìèòàõ. Ïîðû èìåþò îáû÷íî îêðóãëî-èçîìåòðè÷-
íóþ ôîðìó è ðàçìåð íå ïðåâûøàþùèé ïåðâûå ìèëëèìåòðû. Â ýòèõ 
êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ îáû÷íî ôîðìèðóþòñÿ êîëëåêòîðû ïîðîâîãî-
òðåùèííîãî è òðåùèííîãî òèïîâ. Ýôôåêòèâíàÿ ïîðèñòîñòü òàêèõ 
êîëëåêòîðîâ â öåëîì íåâåëèêà (Ê

ï 
 1.5 %) è ìîæåò ïðèíèìàòü ó÷à-

ñòèå â ôîðìèðîâàíèè ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà êàðáîíàòíûõ êîë-
ëåêòîðîâ ëèøü ïðè ðàçâèòèè òðåùèíîâàòîñòè. 

Ñåäèìåíòàöèîííàÿ ïîðèñòîñòü çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ âñëåä-
ñòâèå ïîñòäèàãåíåòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Èçìåíåíèÿ íàëîæåí-
íîãî õàðàêòåðà ïðîèñõîäèëè íà ñòàäèè äèàãåíåçà è èíôèëüòðàöè-
îííîãî ýïèãåíåçà, ïîä äåéñòâèåì ïðåñíûõ âîä è ðàñòâîðîâ èõ ñìå-
øåíèÿ [7]. Â ðåçóëüòàòå èõ âîçäåéñòâèÿ â ïîðîäàõ íàáëþäàþòñÿ ïó-
ñòîòû âûùåëà÷èâàíèÿ è ìåæçåðíîâàÿ ïîðèñòîñòü. Ê óõóäøåíèþ 
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ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ ñèëó-
ðà ïðèâåëà ñóëüôàòíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Â ïîðîäàõ ÷àñòî îòìå÷àåò-
ñÿ àíãèäðèò (ðåæå ãèïñ), êîòîðûé çàïå÷àòûâàåò ïóñòîòû è ñíèæàåò 
ïîðèñòîñòü. Îñàæäåíèå âòîðè÷íûõ ñóëüôàòíûõ ìèíåðàëîâ, ÿâëÿþ-
ùèõñÿ ïðîäóêòàìè ïðîöåññîâ ðàññîëüíîãî êàòàãåíåçà, îáóñëîâëåí 
ïðîíèêíîâåíèåì â ïëàñò ðàññîëîâ èç ñìåæíûõ ãàëîãåííûõ òîëù 
îðäîâèêà è/èëè íèæíåãî äåâîíà [7]. Òàêæå îòìå÷àþòñÿ ìåòàñîìà-
òè÷åñêèå âûäåëåíèÿ SiO

2
, çàìåùàþùèå îòäåëüíûå ó÷àñòêè êàðáî-

íàòíîé ìàññû è óõóäøàþùèå ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà 
êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Àìîðôíûé êðåìíåçåì, ðåæå êðèñòàëëû êâàð-
öà, çàïîëíÿþò îòäåëüíûå ïîðû, ïóñòîòû âûùåëà÷èâàíèÿ è ìèêðî-
òðåùèíû.

Ýïèãåíåòè÷åñêàÿ äîëîìèòèçàöèÿ, ïðèâîäÿùàÿ ê îáðàçîâà-
íèþ äîëîìèòîâ çàìåùåíèÿ, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òàêæå ïðèâî-
äèò ê ñíèæåíèþ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä. Ïîâûøåííàÿ ïîðè-
ñòîñòü îòìå÷àåòñÿ ëèøü â çîíàõ, ãäå äîëîìèòèçàöèÿ ñîïðîâîæäà-
ëàñü îäíîâðåìåííî ïðîöåññàìè âûùåëà÷èâàíèÿ è ïåðåêðèñòàëëè-
çàöèè. Â èçó÷àåìûõ ïîðîäàõ ïóñòîòû èìåþò ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå 
ðàçìåðû — îò ìåëêèõ ïîð äî êàâåðí. Èõ ôîðìà íåïðàâèëüíàÿ, èçî-
ìåòðè÷íàÿ, óäëèíåííàÿ, ùåëåâèäíàÿ. Ðàñïðåäåëåíèå ïóñòîò âû-
ùåëà÷èâàíèÿ íåðàâíîìåðíîå, ïÿòíèñòîå, ðàññåÿííîå. ×àñòî ðàç-
âèâàþòñÿ âäîëü ñòèëîëèòîâûõ øâîâ èëè ïî îòêðûòûì òðåùèíàì. 
Ýòè ïîðîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîëëåêòîðû êàâåðíîâî-ïîðîâîãî 
è êàâåðíîâî-ïîðîâî-òðåùèííîãî òèïîâ. Ñîîáùàåìîñòü ïîðèñòûõ 
ó÷àñòêîâ ìàòðèöû è ïðîöåññû ôèëüòðàöèè îñóùåñòâëÿþòñÿ òðåùè-
íàìè, óëó÷øàþùèìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà ïîðîä.

Íåìàëîâàæíóþ ðîëü íà ãåíåçèñ ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà ñû-
ãðàëè òåêòîíè÷åñêèå òðåùèíû. Ïðåîáëàäàþò òðåùèíû, îðèåíòèðî-
âàííûå ñóáïàðàëëåëüíî íàñëîåíèþ, à ñîåäèíÿþùèå èõ íàêëîííûå 
è ñóáâåðòèêàëüíûå òðåùèíû îáû÷íî ìåíåå âûðàæåíû ëèáî âûïîë-
íåíû ýïèãåíåòè÷åñêîé ìèíåðàëèçàöèåé. Ëèøü èçðåäêà ïî ñóáâåð-
òèêàëüíûì òðåùèíàì îòðûâà îò÷åòëèâî ôèêñèðóþòñÿ ïóñòîòû âû-
ùåëà÷èâàíèÿ, ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþùèå êîëëåêòîðñêèå ñâîé-
ñòâà è ïðîíèöàåìîñòü ïîðîäû. 

Íàëè÷èå óãëåâîäîðîäîâ â ïîðîäàõ îòìå÷àåòñÿ â âèäå ïëåíîê 
ïî òðåùèíàì îòäåëüíîñòè è ñêîëà, ïðèìàçîê íà ñòåíêàõ êàâåðí, 
òàêæå ñâÿçàííûõ ñ òðåùèíàìè, è â âèäå íàñûùåíèÿ ìåæçåðíîâûõ 
ïîð â îòäåëüíûõ ïðîñëîÿõ ñ ïðèçíàêàìè òåêòîíè÷åñêîãî êàòàêëà-
çà. Âåðîÿòíî, íèçêîå êà÷åñòâî êîëëåêòîðîâ ñîïðÿæåíî ñ âëèÿíèåì 
òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ñóùåñòâåííîìó óïëîòíå-
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íèþ ïîðîä â îáñòàíîâêàõ ñæàòèÿ, à òàêæå ê ðàçóïëîòíåíèþ îñàäî÷-
íûõ òîëù â òåêòîíè÷åñêîé îáñòàíîâêå ðàñòÿæåíèÿ [8].

Òàêèì îáðàçîì, êàðáîíàòíûå ïîðîäû-êîëëåêòîðû ñèëóðèéñêèõ 
îòëîæåíèé ãðÿäû ×åðíûøåâà è âîñòî÷íîãî áîðòà Õîðåéâåðñêîé 
âïàäèíû îòíîñÿòñÿ ê ñëîæíûì ÷àñòî íèçêîåìêèì è íèçêîïðî-
íèöàåì òèïàì. Èõ ïóñòîòíî-ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî îáðàçîâàëîñü 
áëàãîäàðÿ ñëîæíîìó âçàèìîäåéñòâèþ ïðîöåññîâ ñåäèìåíòîãåíå-
çà, äèàãåíåçà, êàòàãåíåçà è íàëîæåííîãî ýïèãåíåçà. Ìíîãîîáðàçèå 
ïðîöåññîâ ïðåîáðàçîâàíèé â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ ïðèâåëî ê 
ôîðìèðîâàíèþ êîëëåêòîðîâ êàâåðíîâî-ïîðîâîãî, òðåùèííî-êà-
âåðíîâî-ïîðîâîãî è òðåùèííîãî òèïîâ. Â ôîðìèðîâàíèè ïîëåçíîé 
åìêîñòè ïîðîä-êîëëåêòîðîâ íåìàëîâàæíóþ ðîëü ñûãðàëè òåêòîíè-
÷åñêèå íàðóøåíèÿ, ñïîñîáñòâîâàâøèå îáðàçîâàíèþ ïóòåé äëÿ ìè-
ãðàöèè ôëþèäîâ.
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Íà òåððèòîðèè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèí-
öèè (ÒÏÍÏ) íàõîäèòñÿ ðÿä ìåñòîðîæäåíèé ïðèðîäíûõ áèòóìîâ 
(Âîéñêîå ìåñòîðîæäåíèå, îáíàæåíèå íà ð. Êîæâà), ïîäâåðãøèõñÿ 
áàêòåðèàëüíîìó ðàçëîæåíèþ (áèîäåãðàäàöèè) [1, 2]. Èññëåäîâàíèå 
óãëåâîäîðîäíîãî (ÓÂ) ñîñòàâà òàêèõ îáúåêòîâ çàòðóäíåíî â ñèëó îò-
ñóòñòâèÿ êàê í- è èçî-àëêàíîâ, òàê è ðÿäà äðóãèõ ñîåäèíåíèé-áèî-
ìàðêåðîâ. Ñîîáùàåòñÿ, ÷òî ýôôåêò áèîäåãðàäàöèè íå îêàçûâàåò çíà-
÷èòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ðÿä áèîìàðêåðîâ, èìåþùèõ óãëåðîäíûé ñêå-
ëåò ãîïàíà [3], ê íèì îòíîñÿòñÿ: ìîíîàðîìàòè÷åñêèå (ÌÀ) 8.14-ñåêî-
ãîïàíû, áåíçîãîïàíû, à òàê æå ðÿä 25-íîðìåòèëãîïàíîâ (ñòðóêòóðà 
ëèøàåòñÿ îäíîãî ìåòèëüíîãî çàìåñòèòåëÿ ó Ñ10). Öåëüþ äàííîé ðà-
áîòû ÿâëÿëñÿ àíàëèç àðîìàòè÷åñêèõ è âòîðè÷íî-îáðàçîâàííûõ ãîïà-
íîèäîâ â áèîäåãðàäèðîâàííûõ îáðàçöàõ ïðèðîäíûõ áèòóìîâ.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ îáðàçåö òâ¸ðäîãî áèòóìà, 
îòîáðàííîãî èç îáíàæåíèé â ðóñëå ð. Êîæâà (Ðåñïóáëèêà Êîìè) 
ÒÏÍÏ. Îïèñàíèå èññëåäóåìîãî ðàçðåçà ôàìåíñêèõ îòëîæåíèé 
ïðèâåäåíî â ðàáîòå Í. Í. Ðÿáèíêèíîé ñ ñîàâòîðàìè [4]. Â ðåçóëü-
òàòå ìèêðîáèàëüíîãî îêèñëåíèÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ÓÂ ñîñòàâà 
áûëà óíè÷òîæåíà. Èçó÷åíèå ñîñòàâà àëèôàòè÷åñêèõ è àðîìàòè÷å-
ñêèõ ôðàêöèé ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. 
Â àëèôàòè÷åñêîé ôðàêöèè áûëî çàôèêñèðîâàíî ÷àñòè÷íîå îòñóò-
ñòâèå ãîìîëîãè÷åñêîãî ðÿäÿ ãîïàíà (m/z 191), â ÷àñòíîñòè Ñ

31
–Ñ

35
, 

ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèåé îáëàäàþò òðèöèêëè÷åñêèå ñòðóêòó-
ðû è àäèàíòàí (Ñ

29
). Â ñâîåé ðàáîòå Â. À. Êàøèðöåâ [5] óïîìèíàë 

î ñåëåêòèâíîì íàïðàâëåíèè áàêòåðèàëüíîé àòàêè, íà÷èíàþùåéñÿ 
ïðåèìóùåñòâåííî ñ ãîïàíîâ, îáëàäàþùèõ áîëüøåé ìîëåêóëÿðíîé 
ìàññîé. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ðåãóëÿðíûå ñòåðàíû (m/z 217) ñèëüíî 
ïîñòðàäàëè ïðè îêèñëåíèè è íå ïîääàâàëèñü èäåíòèôèêàöèè.

Ïðèñóòñòâèå 25-íîðìåòèëãîïàíîâ ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç îñíîâ-
íûõ ôàêòîðîâ, ïîäòâåðæäàþùèõ íàëè÷èå áàêòåðèàëüíîãî îêèñëå-
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íèÿ. Ïðåäïîëîæèòåëüíî èõ îáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèò çà ñ÷¸ò îêèñ-
ëåíèè ðåãóëÿðíûõ ãîïàíîâ [6]. Â àëèôàòè÷åñêîé ôðàêöèè áûëè 
íàéäåíû 25-íîðìåòèëãîïàíû (m/z 177), îñíîâíîé ñèãíàë ïðèíàä-
ëåæàë 25-íîðìåòèëãîïàíó, ñîñòàâà Ñ

28
. Ìîíîàðîìàòè÷åñêèå ãîïà-

íû — áåíçîãîïàíû è 8,14-ÌÀ ñåêîãîïàíû áîëåå óñòîé÷èâû ê äåé-
ñòâèþ áèîäåãðàäàöèè â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè àðîìàòè÷åñêèìè ÓÂ. 
Ãîìîëîãè÷åñêèé ðÿä áåíçîãîïàíîâ, îïðåäåëÿåìûé ïî îñíîâíîìó 
ôðàãìåíòíîìó èîíó m/z 191, áûë èäåíòèôèöèðîâàí â àðîìàòè÷å-
ñêîé ôðàêöèè áèòóìà (ðèñóíîê, À), ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü 
ïðèõîäèòñÿ íà Ñ

33
. ÌA ñåêîãîïàíû áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû ïî èî-

íó m/z 365 è ïðåäñòàâëåíû ãîìîëîãè÷åñêîé ñåðèåé ñîñòàâà Ñ
29

–Ñ
33

 
(ðèñóíîê, Â), ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëüøåé èíòåíñèâíîñòüþ îáëàäàåò 
Ñ

29
. Ñõîæèé âèä ðàñïðåäåëåíèÿ ñåêîãîïàíîâ íàáëþäàëñÿ â ñèëüíî 

áèîäåãðàäèðîâàííûõ îáðàçöàõ ïðèðîäíûõ áèòóìîâ Âîéñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ [7].

Êîýôôèöèåíò ÌÀÃ ðàâíûé îòíîøåíèþ 8,14-ñåêîãîïàíû/
(8.14-ñåêîãîïàíû + áåíçîãîïàíû) [8] äëÿ èññëåäóåìîãî áèòóìà óêà-

Ìàññ-õðîìàòîãðàììû àðîìàòè÷åñêîé ôðàêöèè áèòóìà: À — á åíçîãîïàíû 
(m/z 191); Â — ìîíîàðîìàòè÷åñêèå 8.14-ñåêîãîïàíû (m/z 365)
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çûâàåò íà âûñîêóþ ñòåïåíü çðåëîñòè (ÌÀÃ = 0.79) ñîãëàñíî ãðàäà-
öèè, ïðèâåä¸ííîé Âåé Õè [3].

Îñíîâûâàÿñü íà ïîëó÷åííûõ äàííûõ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñî-
åäèíåíèÿ ñ óãëåðîäíûì ñêåëåòîì ãîïàíà äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâû ê 
äåéñòâèþ áàêòåðèàëüíîãî îêèñëåíèÿ, îñîáóþ óñòîé÷èâîñòü ïðî-
ÿâëÿþò àðîìàòè÷åñêèå ãîïàíîèäû, íà îñíîâå êîòîðûõ áûë ðàññ÷è-
òàí ïàðàìåòð ÌÀÃ. Ñ ðîñòîì èíòåíñèâíîñòè áàêòåðèàëüíîé äåãðà-
äàöèè óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî ðåãóëÿðíûõ ãîïàíîâ è âîçðàñòà-
åò êîëè÷åñòâî 25-íîðìåòèëãîïàíîâ [5]. Â îòëè÷èå îò Âîéñêèõ áèòó-
ìîâ ìèêðîáèàëüíîå âîçäåéñòâèå îêàçàëî íå ñòîëü ãëóáîêîå âëèÿíèå. 
Ãîìîëîãè÷åñêèé ðÿä ãîïàíîâ òîëüêî íà÷àë ïîäâåðãàòüñÿ èçìåíåíèþ.
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ÏÅÒÐÎËÎÃÈß ÓÃËÅÉ ÌÓÃÓÍÑÊÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß
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Þæíûé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò, Ðîñòîâ-íà-Äîíó

narinedzhumayan@mail.ru

Ìàöåðàëüíûé (ìèêðîêîìïîíåíòíûé) ñîñòàâ óãëåé, à òàêæå 
ñòåïåíü èõ èçìåíåíèÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå 
âàæíûìè ôàêòîðàìè, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ìíîãîîáðàçèå èõ ìàðîê. 
Êðîìå òîãî, ïåòðîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïîçâîëÿåò ðåøàòü ðÿä ïðî-
áëåì òåîðåòè÷åñêîãî è ïðàêòè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Ñðåäè íèõ, ñî-
ãëàñíî [1], âûÿñíåíèå ãåíåçèñà äàííîãî òèïà óãëÿ, âûÿñíåíèå (ïó-
òåì ïîäñ÷åòîâ) ìàöåðàëüíîãî ñîñòàâà è îïðåäåëåíèå ñòåïåíè óãëå-
ôèêàöèè, âûÿâëåíèå íàïðàâëåíèÿ ïðèìåíåíèÿ óãëåé. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àëàñü â îïðåäåëåíèè ïåòðîãðàôè÷å-
ñêèõ îñîáåííîñòåé áóðûõ óãëåé, âûÿâëåíèè îñíîâíûõ ãðóïï ìàöå-
ðàëîâ. Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿëà â ìèêðîñêîïè÷åñêîì èç-
ó÷åíèè ñîñòàâà óãëåé, êîòîðîå îñóùåñòâëÿëàñü êàê â ïðîõîäÿùåì, 
òàê è â îòðàæåííîì ñâåòå. Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû óãëè ïëàñòà I, 
1 è 2 ïà÷êè ïëàñòà II (â ñîâîêóïíîñòè 65 ïðîá).

Ìóãóíñêîå áóðîóãîëüíîå ìåñòîðîæäåíèå îòíîñèòñÿ ê 
Èðêóòñêîìó óãîëüíîìó áàññåéíó, õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîñòûì ãåîëî-
ãè÷åñêèì ñòðîåíèåì. Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ïðèíèìàþò ó÷à-
ñòèå îòëîæåíèÿ íèæíåãî ïàëåîçîÿ ñ ïî÷òè ãîðèçîíòàëüíûì èëè 
ñëàáîâîëíèñòûì çàëåãàíèåì, ïðîðâàííûå èíòðóçèÿìè òèïà ëèíçî-
âèäíûõ ïëàñòîâûõ çàëåæåé. Â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè îïèñûâàå-
ìûé ðàéîí ìîæåò áûòü ïîäðàçäåëåí íà äâå çîíû: ñîáñòâåííî ïëàò-
ôîðìåííóþ è çîíó ïðåäãîðíîãî ïðîãèáà [6]. 

Ïëàòôîðìåííàÿ çîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîé ìîùíî-
ñòüþ óãëåíîñíûõ þðñêèõ îòëîæåíèé, êîòîðûå ñîõðàíèëèñü îò ðàç-
ìûâà âî âïàäèíàõ ñðàâíèòåëüíî óñòîé÷èâîãî ëîæà ïàëåîçîéñêèõ 
ïîðîä. Ïëàòôîðìåííàÿ çîíà ïîñòåïåííî ïåðåõîäèò ê þãî-çàïàäó â 
çîíó ïðåäãîðíîãî ïðîãèáà, êîòîðàÿ ñ þãà îêàéìëÿåòñÿ ñêëàä÷àòîé 
îáëàñòüþ Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà. Íåïîñðåäñòâåííàÿ áëèçîñòü ñêëàä÷à-
òîé çîíû ñïîñîáñòâîâàëà ìîáèëüíîñòè äîþðñêîãî ëîæà â ñòàäèþ 
îñàäêîíàêîïëåíèÿ þðñêèõ îòëîæåíèé. Â ñâÿçè ñ ÷åì íàáëþäàåò-
ñÿ ïåòðîãðàôè÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü óãëåé, ïðèóðî÷åííûõ ê ïëàò-
ôîðìåííîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ è óãëåé, îáðàçîâàííûõ â çîíå ïå-
ðåäîâîãî ïðîãèáà.
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Ñòðóêòóðà óãëåé ëèíçîâèäíî-ïîëîñ÷àòàÿ, ëèíçîâèäíî-øòðèõî-
âàòàÿ, øòðèõîâàòàÿ, íåÿñíîøòðèõîâàòàÿ, ðåäêî îäíîðîäíàÿ. Èçëîì 
íåïðàâèëüíî óãëîâàòûé, ñòóïåí÷àòûé, ðåæå ïîëóðàêîâèñòûé. Óãëè 
òâåðäûå, òðåùèíîâàòûå è ðàçíîé ïëîòíîñòè. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè, îïðåäåëåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ [2–5] è ýëåìåíòíûé ñî-
ñòàâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Óãëè ñëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííîãî ìàöåðàëàìè ãðóïïû âèòðè-
íèòà, èëè ãóìèíèòà ïðèìåíèòåëüíî äëÿ áóðûõ óãëåé (ãåëèôèöèðî-
âàííûìè êîìïîíåíòàìè). Öåìåíòèðóåòñÿ ýòè êîìïîíåíòû «îñíîâ-
íîé ìàññîé» îäíîðîäíîãî ñîñòàâà, ÷òî óêàçûâàåò íà ñðàâíèòåëüíî 
âûñîêóþ ñòåïåíü îñëèçíåíèÿ èñõîäíîãî ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà 
ìóãóíñêèõ óãëåé. Ñîäåðæàíèå êîðîâûõ è ïðîáêîâûõ òêàíåé äîñòè-
ãàåò 70 %. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî ÷åðåäîâàíèå ñòðóêòóðíûõ è áåñ-
ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ.

Ôþçåíèçèðîâàííûå òêàíè ðåäêè, ïðåäñòàâëåíû â âèäå åäèíè÷-
íûõ ìåëêèõ îáðûâêîâ è ëèíçî÷åê ñðåäè îñíîâíîé ãåëèôèöèðîâàí-
íîé ìàññû, ñîõðàíåíû ðåëèêòû êëåòî÷íîãî ñòðîåíèÿ. 

Ðèñ. 1. Ìèêðîêîìïîíåíòû ãðóïïû âèòðèíèòà (ãóìèíèòà). Ht — òåëèíèò; 
Hk — êîëëèíèò (ïðîõîäÿùèé ñâåò)

Ïàðàìåòð Wa Ad Vdaf Cdaf Hdaf (O+N+S)daf

ïî ðàçíîñòè

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 10.8 15.9 49.0 73.6 5.45 5.05

 Òàáëèöà 1. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è ýëåìåíòíûé ñîñòàâ óãëåé 
Ìóãóíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
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Ãðóïïà ëèïòèíèòà (ðèñ. 2) ïðåäñòàâëåíà ñïîðèíèòîì (èìååò 
íåáîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå), êóòèíèòîì è ðåçèíèòîì. Íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàíåííîé ÿâëÿåòñÿ ãðóïïà êóòèíèòà. ×àñòî íàáëþäàåòñÿ 
ëèïòîäåòðèíèò. 

Êðîìå óêàçàííûõ ìèêðîêîìïîíåíòîâ, â ãóìóñîâûõ óãëÿõ íà-
áëþäàåòñÿ ìèêñòèíèò, òî åñòü òîíêàÿ ñìåñü êîëëèíèòà ñ ìèíå-
ðàëüíûì âåùåñòâîì, ãëàâíûì îáðàçîì, ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè. 
Â ñðåäíåì êîëè÷åñòâî ìèêñòèíèòà â ìàññå óãëÿ íå ïðåâûøàåò 10 %. 

Ìèíåðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ âñòðå÷àþòñÿ âî âñåõ ïà÷êàõ óãëÿõ, 
îñîáåííî â ïîëóìàòîâûõ è ìàòîâûõ ðàçíîñòÿõ, ìàòîâîñòü ìóãóíñêèõ 
óãëåé îáóñëîâëåíà êîëè÷åñòâîì ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé. Íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàíåííûå ìèíåðàëû — ãëèíèñòûå (ïðåèìóùåñòâåííî êàî-
ëèíèò), ñóëüôèäû æåëåçà, çåðíà êâàðöà (ðèñ. 3). 

Ñ ðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïåòðîãðàôè÷åñêîãî ñîñòàâà 
óãëåé ñ ïëàòôîðìåííûõ ó÷àñòêîâ ìåñòîðîæäåíèÿ è ñ ó÷àñòêîâ ïðåä-
ãîðíîãî ïðîãèáà ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè ðàçíÿòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî êî-
ëè÷åñòâó ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé. Óãëè, ïðèóðî÷åííûå ê ïëàòôîð-
ìåííûì ó÷àñòêàì, áîëåå ÷åì íà 80 % ñëîæåíû âèòðèíèòîì, õàðàê-

Ðèñ. 3. Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî â ãëèíèñòîé ìàññå (îòðàæåííûé ñâåò)

Ðèñ. 2. Ìàöåðàëû ãðóïïû ëèïòèíèòà. Lr — ðåçèíèò; Lkt — êóòèíèò (îòðà-
æåííûé ñâåò)
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òåðèçóþòñÿ õîðîøåé ñîõðàííîñòüþ ðàñòèòåëüíûõ òêàíåé, ôþçè-
íèçèðîâàííûå ìèêðîêîìïîíåíòû ðåäêè èëè îòñóòñòâóþò. Óãëè, 
îáðàçîâàííûå â óñëîâèÿõ ïðåäãîðíîãî ïðîãèáà, îòëè÷àþòñÿ ïðè-
ñóòñòâèåì äåòðèòîâûõ ìàöåðàëîâ, áîëüøåé ðàñïðîñòðàíåííîñòüþ 
ìàöåðàëîâ ãðóïïû èíåðòèíèòà è ëèïòèíèòà.
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ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈß ÐÀÄÎÍÀ-222 Â ÏÎ×ÂÅÍÍÎÌ ÂÎÇÄÓÕÅ
Â ÏÐÅÄÅËÀÕ ÊÎËÂÈÍÑÊÎÃÎ ÌÅÃÀÂÀËÀ

Þ. Å. Åçèìîâà, Â. Â. Óäîðàòèí 

ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

yeezimova@geo.komisc.ru, udoratin@geo.komisc.ru

Ñ 2012 ã. íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè âûïîëíÿåòñÿ ìîíè-
òîðèíã îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà íà ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ 
ñòðóêòóðàõ: Êèðîâñêî-Êàæèìñêîì àâëàêîãåíå, Âû÷åãîäñêîì ïðî-
ãèáå, Ñðåäíåì è Þæíîì Òèìàíå, Ïå÷îðî-Êîæâèíñêîãî ìåãàâàëà 
Ïå÷îðî-Êîëâèíñêîãî àâëàêîãåíà [5–7]. Â õîäå òàêèõ èññëåäîâàíèé 
âûÿñíèëîñü, ÷òî ðàçëîìíûå çîíû â ïðåäåëàõ ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷å-
ñêèõ ñòðóêòóð õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè ïîêàçàòåëÿìè îáú-
åìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà (ÎÀÐ) â ïî÷âåííîì âîçäóõå. Â 2019 ã. ïî-
äîáíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü è íà òåððèòîðèè Êîëâèíñêîãî 
ìåãàâàëà.

Êîëâèíñêèé ìåãàâàë âõîäèò â ñîñòàâ Ïå÷îðî-Êîëâèíñêîãî 
àâëàêîãåíà (30030–40 êì) è ñîñòîèò èç êóëèñîîáðàçíî ðàñïîëî-
æåííûõ Ïîìîðñêîãî, ßðåéþñêîãî, Õàðüÿãèíñêîãî, Âîçåéñêîãî è 
Óñèíñêîãî âàëîâ. Âñå, êðîìå Ïîìîðñêîãî è ßðåéþñêîãî âàëîâ ñâî-
åé ìîðôîëîãèåé, èñòîðèåé ðàçâèòèÿ è ïîëîæåíèåì â ñîâðåìåí-
íîì ñòðóêòóðíîì ïëàíå ñâÿçàíû ñ Êîëâèíñêîé ñèñòåìîé ðàçëîìîâ. 
Ñåâåðíåå, â ïðåäåëàõ Ïå÷îðîìîðñêîãî øåëüôà ñòðóêòóðû ìåãàâà-
ëà ïðîñòèðàþòñÿ íà 100–120 êì, ïîñòåïåííî âûïîëàæèâàÿñü. Íà 
ñåâåðå Êîëâèíñêèé ìåãàâàë ãðàíè÷èò ñ Ñåâåðî-Ïå÷îðñêîé ìîíî-
êëèíàëüþ, íà þãå ñî ñòðóêòóðàìè Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðî-
ãèáà, íà çàïàäå ñ Äåíèñîâñêîé âïàäèíîé, íà âîñòîêå ãðàíèöà ñ 
Õîðåéâåðñêîé âïàäèíîé ïðîõîäèò ïî Âîñòî÷íî-Êîëâèíñêîìó ãëó-
áèííîìó ðàçëîìó [1, 4, 8].

Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç Êîëâèíñêîãî ìåãàâàëà ïðåäñòàâëåí ïà-
ëåîçîéñêèìè è ìåçîçîéñêèìè îñàäî÷íûìè òîëùàìè, çàëåãàþùèìè 
íà áàéêàëüñêîì ñêëàä÷àòîì ôóíäàìåíòå. Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ôóí-
äàìåíòà äîñòèãàåò 7–8 êì, óâåëè÷èâàÿñü â þãî–þãî-âîñòî÷íîì íà-
ïðàâëåíèè äî 10–14 êì â ïðåäåëàõ Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðî-
ãèáà [3, 8].

Ãëàâíûå îòëè÷èÿ Êîëâèíñêîãî ìåãàâàëà îò âûøåïåðå÷èñëåí-
íûõ ñòðóêòóð çàêëþ÷àþòñÿ â åãî ñåâåðíîì ãåîãðàôè÷åñêîì ðàñïî-
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ëîæåíèè, ÷åì îáóñëîâëåíî íàëè÷èå îñòðîâíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
âå÷íîé ìåðçëîòû [2] â ðàéîíå èññëåäîâàíèé è áîëüøèìè ìîùíî-
ñòÿìè îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû 
ñâîäèòñÿ ê âûÿâëåíèþ îñîáåííîñòåé ïðîÿâëåíèÿ ðàçëîìíûõ çîí 
Êîëâèíñêîãî ìåãàâàëà â ïîëå ðàäîíà.

Ðàéîí ðàáîò íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ Âîçåéñêîãî è Óñèíñêîãî âà-
ëîâ, ãäå â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî ðàçðàáàòûâàþòñÿ ìåñòîðîæäå-
íèÿ óãëåâîäîðîäîâ, ÷òî ìåøàåò ñâîáîäíîìó ïðîåçäó ê íàìå÷åííûì 
ó÷àñòêàì èññëåäîâàíèé. Êðîìå ýòîãî óñëîæíÿåò ïðîâåäåíèå ðàäî-
íîâûõ èññëåäîâàíèé ïîâñåìåñòíîå ðàçâèòèå áîëîò.

Èçìåðåíèÿ îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà íà òåððèòî-
ðèè Êîëâèíñêîãî ìåãàâàëà âûïîëíÿëèñü â ïðåäåëàõ Çàïàäíî- è 
Âîñòî÷íî-Êîëâèíñêîãî ðàçëîìîâ èëè âáëèçè íèõ ïî ïÿòè ïðîôè-
ëÿì. Çàïàäíî-Êîëâèíñêèé ðàçëîì ðàçäåëÿåòñÿ íà äâà â ðàéîíå íà-
ñåëåííîãî ïóíêòà Ïðèïîëÿðíûé (ðèñ. 1). Âñå ðàçëîìû ïî ôóíäà-
ìåíòó è íèæíèì ãîðèçîíòàì ïàëåîçîÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñáðîñû, 
ïî âåðõíèì ãîðèçîíòàì ïàëåîçîÿ òðàíñôîðìèðóþòñÿ âî âçáðîñû, 
ïðîíèêàþùèå äî îòëîæåíèé ïåðìè âêëþ÷èòåëüíî. Ïåðìñêèå îòëî-
æåíèÿ ïåðåêðûâàþòñÿ òîëùàìè òðèàñà è þðû.

Ïåðâûé ïðîôèëü (ïð-1 íà ðèñ. 1) îòðàáàòûâàëñÿ ïî àâòîìî-
áèëüíîé äîðîãå Óñèíñê–Õàðüÿãèíñêèé è ïåðåñåêàåò Âîñòî÷íî-
Êîëâèíñêèé äèçúþíêòèâ, çàòóõàþùèé â òîëùå íèæíåé ïåð-
ìè è îòäåëÿþùèé Âîçåéñêèé âàë îò Ñàíäèâåéñêîãî ïîäíÿòèÿ 
Õîðåéâåðñêîé âïàäèíû. Ïî ïðîôèëþ îòðàáîòàíî äåâÿòü ïóíêòîâ 
íàáëþäåíèÿ. Äëÿ äåòàëüíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ ïîëó÷èâøèéñÿ ãðàôèê 
áûë ñîâìåùåí ñ ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèì ðàçðåçîì (ðèñ. 2, à). Ñðåäíåå 
çíà÷åíèå ÎÀÐ ïî ïðîôèëþ ñîñòàâëÿåò 293 Áê/ì3. Çîíà ðàçëîìà â ïî-
ëå ðàäîíà îòîáðàæàåòñÿ ïèêîì ÎÀÐ ñî çíà÷åíèåì 804 Áê/ì3. Äî ðàç-
ëîìà ïîêàçàòåëè ÎÀÐ íå ïðåâûøàþò 300 Áê/ì3 (ðèñ. 2, á). Øèðèíà 
ðàäîíîâîé àíîìàëèè íàä ðàçëîìíîé çîíîé ñîñòàâëÿåò 3 êì.

Ïðîôèëè 2 è 3 (ïð-2, ïð-3 íà ðèñ. 2) ðàñïîëàãàþòñÿ âáëèçè 
Âîñòî÷íî-Êîëâèíñêîãî ðàçëîìà, íî íå ïåðåñåêàþò åãî. Ïî ïðîôè-
ëþ ïð-2 ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ÎÀÐ äîñòèãàåò 1497 Áê/ì3, ïî ïðî-
ôèëþ 3 çíà÷åíèÿ âàðüèðóþò â äèàïàçîíå 186–728 Áê/ì3. Ïðîôèëü 
4 ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé è ïðîõîäèò ïî äîðîãå Óñòü-Óñà-Óñèíñê. Â 
þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ âûäåëÿåòñÿ îáëàñòü øèðèíîé 3 êì, 
êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò Çàïàäíî-Êîëâèíñêîìó ðàçëîìó. Â ïðåäåëàõ 
ýòî îáëàñòè çíà÷åíèÿ ÎÀÐ íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå 236–337 Áê/ì3. Â ñå-
âåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ïðîôèëÿ îòìå÷àåòñÿ ñèëüíûé ðàçáðîñ êîíöåí-
òðàöèè ïî÷âåííîãî ðàäîíà îò 52 äî 272 Áê/ì3. Ïèê ÎÀÐ (272 Áê/ì3) 
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ïîïàäàåò â ðàçëîìíóþ çîíó (ñì. ðèñ. 1). Ïðîôèëü 5 (ïð-5 íà ðèñ. 1) 
ñîñòîÿùèé èç øåñòè ïóíêòîâ íàáëþäåíèÿ, ïåðåñåêàåò þæíûé îòðå-
çîê Âîñòî÷íî-Êîëâèíñêîãî ðàçëîìà è îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ ó÷àñò-
êîâ ìèíèìàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè ÎÀÐ. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 
ÎÀÐ, çàôèêñèðîâàííîå âáëèçè ðàçëîìà ñîñòàâëÿåò 186 Áê/ì3.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàéîíà ïðîâåäåíèÿ ðàäîíîâûõ èññëåäîâàíèé â ïðåäåëàõ 
Êîëâèíñêîãî ìåãàâàëà: 1 — ðàçëîìû: ÇÊ — Çàïàäíî-Êîëâèíñêèé, ÂÊ — 
Âîñòî÷íî-Êîëâèíñêèé; 2 — ïðîôèëè ðàäîíîâîé ñúåìêè; 3 — ìàêñèìàëü-
íîå çíà÷åíèå îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà ïî ïðîôèëþ, Áê/ì3; 4 — ñåéñ-
ìè÷åñêèå ïðîôèëè
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Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå íà òåððèòîðèè Êîëâèíñêîãî ìåãàâàëà 
äàííûå êîíöåíòðàöèè ðàäîíà-222 â ïî÷âåííîì âîçäóõå, ìîæíî ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

Ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ÎÀÐ ðåãèñòðèðóþòñÿ êàê â ðàçëîìíûõ 
çîíàõ, òàê è âáëèçè íèõ è äîñòèãàþò 800–1500 Áê/ì3.

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêèé ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ÷åðåç Âîñòî÷íî-
Êîëâèíñêèé ðàçëîì (à), ãðàôèê èçìåíåíèÿ îáúåìíîé àêòèâíîñòè 
ðàäîíà-222 ïî ïðîôèëþ ïð-1 (á); ìåñòîïîëîæåíèå ïðîôèëåé ñì. ðèñ. 1
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Ìàêñèìàëüíûå ïîêàçàòåëè ÎÀÐ â ðàéîíå èññëåäîâàíèé çàðå-
ãèñòðèðîâàíû â öåíòðàëüíîì ñåãìåíòå Âîñòî÷íî-Êîëâèíñêîãî ðàç-
ëîìà â ïðåäåëàõ Âîçåéñêîãî âàëà, ãäå ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì íà-
áëþäàþòñÿ íàèáîëüøèå àìïëèòóäû âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé.

Â þæíîì îêîí÷àíèè ìåãàâàëà (Óñèíñêèé âàë) êîíöåíòðà-
öèÿ ðàäîíà-222 íå ïðåâûøàåò 337 Áê/ì3 â ïðåäåëàõ Çàïàäíî-
Êîëâèíñêîãî è 186 Áê/ì3 — Âîñòî÷íî-Êîëâèíñêîãî ðàçëîìîâ.

Â èòîãå, íå ñìîòðÿ íà íàëè÷èå ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä è 
ìîùíîãî îñàäî÷íîãî ÷åõëà, âáëèçè è â ïðåäåëàõ ðàçëîìíûõ çîí 
Êîëâèíñêîãî ìåãàâàëà ðåãèñòðèðóþòñÿ ïîâûøåííûå ïîêàçàòåëè 
ÎÀÐ. Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ ÎÀÐ íà òåððèòîðèè Êîëâèíñêîãî ìåãàâà-
ëà íèæå, ÷åì â ïðåäåëàõ äðóãèõ ñòðóêòóð Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïëèòû, 
ãäå ðàíåå ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ.
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È ÌÈÍÅÐÀËÎÂ ÄËß ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÐÅÄÊÈÕ È ÐÅÄÊÎ-
ÇÅÌÅËÜÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ. ÎÏÛÒ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÈÑÏ-ÌÑ 
Ã. Â. Èãíàòüåâ, Ä. Â. Êóçüìèí, Í. Â. Òóëåíêîâà

ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Ignatiev.grigoriy@gmail.com 

Îäíà èç âåäóùèõ ðîëåé â îïðåäåëåíèè íèçêèõ ñîäåðæàíèé ðåä-
êèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ãîðíûõ ïîðîäàõ è ìèíåðàëàõ, 
ïðèíàäëåæèò ìåòîäó ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâíîé ñâÿçíîé 
ïëàçìîé (ÈÑÏ-ÌÑ). Äàííûé ìåòîä áûñòð è âûñîêî÷óâñòâèòåëåí. 
Îí ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëèòü áîëüøèíñòâî ýëåìåíòîâ 
èç òàáëèöû Ìåíäåëååâà â áîëüøîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé. Êàê 
ïðàâèëî, äëÿ àíàëèçà íà ÈÑÏ-ÌÑ íåîáõîäèìû îáðàçöû â æèäêîì 
âèäå, íî ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïåöèàëüíûõ ñèñòåì ââîäà îáðàçöà, 
âîçìîæíî àíàëèçèðîâàòü òâåðäûå è ãàçîîáðàçíûå ïðîáû. 

Âàæíåéøåé ñòàäèåé äàííîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ ïðîáîïîäãîòîâ-
êà ïðîáû, â íàøåì ñëó÷àå, âêëþ÷àþùàÿ ïåðåâåäåíèå ïðîáû â ðàñ-
òâîð. Èìåííî îíà è îïðåäåëÿåò êà÷åñòâî è òðóäîåìêîñòü àíàëèçà. 
Îïóáëèêîâàíî ìíîæåñòâî ðàáîò è ìåòîäèê ïî ïðîáîïîäãîòîâêå, 
êîòîðûå ñîäåðæàò ïðîòèâîðå÷èâûå ñâåäåíèÿ ïðè èõ èñïîëüçîâà-
íèè. Ýòî äåëàåò àêòóàëüíûì ñî÷åòàíèå íåêîòîðûõ èç íèõ. Ìû èñ-
ïîëüçóåì ìåòîä êèñëîòíîãî ðàçëîæåíèÿ (âñêðûòèÿ) ïðîá â ìèêðî-
âîëíîâîé ïå÷è, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ãîðàçäî áîëåå íèçêèå ïðåäå-
ëû îáíàðóæåíèÿ, îäíàêî îí íå îáåñïå÷èâàåò ïîëíîãî ðàçëîæåíèÿ 
íåêîòîðûõ ìèíåðàëîâ. Òàêæå â ïðîöåññå ïðîáîïîäãîòîâêè èäåò âû-
ïàðèâàíèå ðàñòâîðîâ äî ñóõèõ ñîëåé, ÷òî âåäåò ê ïîòåðå íåêîòîðûõ 
ëåãêîëåòó÷èõ ýëåìåíòîâ. [1]

Ïîìèìî ïðîáîïîäãîòîâêè âàæåí åùå è ïðîáîîòáîð. Êàê ïðà-
âèëî, íàèáîëüøàÿ ïîãðåøíîñòü àíàëèçà îòíîñèòñÿ èìåííî ê ýòîé 
ïðîöåäóðå è îïðåäåëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàñïðåäåëåíèåì ýëå-
ìåíòîâ. Ïîýòîìó àíàëèçèðóåìûé îáðàçåö äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü 
ðàçìåðó ïóäðû, ýòî îáåñïå÷èò ìàêñèìàëüíóþ ãîìîãåíèçàöèþ è áó-
äåò ñïîñîáñòâîâàòü áîëåå êà÷åñòâåííîìó ðàçëîæåíèþ [2, 3].

Ïðè ïðîáîïîäãîòîâêå îñîáàÿ ðîëü óäåëÿåòñÿ èñïîëüçóåìîé ïî-
ñóäå è ðåàêòèâàì. Ïîñêîëüêó â íèõ ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü èçáûòî÷-
íîå ñîäåðæàíèå ìèêðîïðèìåñåé íåêîòîðûõ èçìåðÿåìûõ ýëåìåí-
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òîâ. Äëÿ ðàçëîæåíèÿ ïðîá â ìèêðîâîëíîâîé ñèñòåìå ìû èñïîëü-
çóåì ôòîðîïëàñòîâóþ ïîñóäó, ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì êîòîðîé ìû 
ïðîâîäèì òùàòåëüíóþ ïîäãîòîâêó, âêëþ÷àþùóþ îáðàáîòêó àçîò-
íîé êèñëîòîé è âûìà÷èâàíèþ â äèèîíèçèðîâàííîé âîäå, â òå÷åíèå 
äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Ýòî ïîçâîëÿåò ñâåñòè ê ìèíèìóìó èõ çàãðÿç-
íåíèå îò ïðåäûäóùèõ ïðîá. Îñòàëüíàÿ èñïîëüçóåìàÿ ïîñóäà îäíî-
ðàçîâàÿ, ÷òî òàê æå ìèíèìèçèðóåò ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ. Èçáàâèòñÿ 
îò çàãðÿçíåíèÿ ðåàêòèâîâ, ìîæíî ïóòåì èõ äèñòèëëÿöèè, â íàøåì 
ñëó÷àå ýòî äèñòèëëÿöèÿ âîäû è êèñëîò, ëèáî ïðèîáðåòåíèå äîðîãèõ, 
èìïîðòíûõ, âûñîêî÷èñòûõ êèñëîò. 

Äëÿ àíàëèçà äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü íàâåñêó ìàññîé íå áî-
ëåå 100 ìêã. Íàâåñêó ïîìåùàåì â ôòîðîïëàñòîâûé ñîñóä è â çàâèñè-
ìîñòè îò îñíîâíîãî ñîñòàâà ïðîáû, äîáàâëÿåì ñìåñü êîíöåíòðèðî-
âàííîé ïëàâèêîâîé, àçîòíîé, ñîëÿíîé è õëîðíîé (åñëè ïðèñóòñòâó-
åò îðãàíèêà) êèñëîò. Äàëåå ñîñóäû ðàçìåùàåì â ìèêðîâîëíîâîé 
ñèñòåìå, óñòàíàâëèâàåì èíòåíñèâíîñòè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷å-
íèÿ è åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòü, â çàâèñèìîñòè îò ìèíåðàëîãè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà è êîëè÷åñòâà ïðîá. Ýôôåêòèâíîñòü ðàçëîæåíèÿ îöå-
íèâàåì âèçóàëüíî, åñëè îáðàçåö íå ðàçëîæèëñÿ, òî ïðîöåäóðó ïî-
âòîðÿåì. Äëÿ èçáàâëåíèÿ ïëàâèêîâîé êèñëîòû, êîòîðàÿ ðàçðóøà-
åò êâàðöåâûå ýëåìåíòû ïðèáîðà, ïîëó÷åííûå ðàñòâîðû ïåðåâîäèì 
â õëîðèäû, ïóòåì òðåõêðàòíîãî âûïàðèâàíèÿ ñîëÿíîé êèñëîòîé. 
Ïîëó÷åííûé ñóõîé îñòàòîê ïåðåâîäèì â 5 % ðàñòâîð àçîòíîé êèñ-
ëîòû ñ ïîñëåäóþùèì ìíîãîêðàòíûì ðàçáàâëåíèåì, äëÿ óìåíüøå-
íèÿ âëèÿíèÿ ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ. Ïåðåä èçìåðåíèåì â ïðîáó äî-
áàâëÿåì âíóòðåííèé ñòàíäàðò (In) äëÿ êîíòðîëÿ âîçìîæíîãî äðåé-
ôà àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà â ïðîöåññå èçìåðåíèÿ.

Àïðîáàöèÿ ìåòîäà ïðîâîäèëàñü íà äâóõ îáðàçöàõ Basalt BM, 
Granit GM. Ðàçëîæåíèå ïðîá ïðîâîäèëè íà ìèêðîâîëíîâîé ñèñòå-
ìå Sineo MDS-10. Âñå ðàçáàâëåíèÿ âåëèñü âåñîâûì ìåòîäîì, äëÿ 
óìåíüøåíèÿ îøèáêè â èçìåðåíèÿõ. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè íà ìàññ-
ñïåêòðîìåòðå ñ èíäóêòèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé Agilent 7700x. Â òà-
áëèöå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé òîëüêî òåõ ýëåìåíòîâ, 
äëÿ êîòîðûõ èçâåñòíû èõ àòòåñòîâàííûå çíà÷åíèÿ. Èç òàáëèöû âèä-
íî, ÷òî ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ àòòåñòîâàííû-
ìè ñîäåðæàíèÿìè. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûé ìåòîä êèñëîò-
íîãî âñêðûòèÿ â ìèêðîâîëíîâîé ñèñòåìå îáåñïå÷èâàåò êà÷åñòâåí-
íûé óðîâåíü ïîäãîòîâêè òâåðäûõ ïðîá ê âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîìó 
îïðåäåëåíèþ ìèêðîêîìïîíåíòîâ ìåòîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ 
èíäóêòèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé.
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Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» çà ïîìîùü 
ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðî-
ãðàììû Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò 
19-05-00460 À).

Ýëåìåíò
Ïîëó÷åííîå

ñîäåðæàíèå, ã/ò
Àòòåñòîâàííîå ñîäåðæàíèå, 

ã/ò [5]
Basalt BM Granit GM Basalt BM Granit GM

Li 79 48 72 50
Be 0.83 4.0 0.9 (4.4)
Sc 37 5.4 34 4.8
V 200 10.0 190 11
Cr 120 9.0 121 11
Co 34 3.3 36 3.7
Ni 54 6.8 57 6.8
Cu 41 12 43 13
Zn 120 32 120 34
Ga 17 16 16 15
As 14 5.2 13 4.1
Rb 7.5 250 10 260
Sr 220 130 220 133
Y 23 27 27 26
Zr 92 140 100 149
Nb 2.8 20 – 18
Mo 0.24 0.86 – 1.1
Sn 1.5 4.2 2 4.4
Sb 1.9 0.46 2.3 –
Cs 2.0 7.6 2 8.1
Ba 240 320 250 340
La 7.6 43 9 41
Ce 28 63 27 65
Nd 13 25 15 30
Sm 3.4 4.2 3.6 4.9
Eu 1.2 0.71 1.12 0.6
Tb 0.77 0.63 0.9 0.7
Yb 2.7 2.9 3 3.1
Lu 0.44 0.36 0.41 0.4
Hf 2.7 4.5 3 5.1
Ta 0.28 1.5 – 1.7
W 0.83 1.82 0.9 1.6
Pb 12 31 13 30
Th 2.2 33 3 36
U 0.72 7.1 – 6.4

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ ïðèìåñåé â ñòàíäàðòíûõ îáðàçöàõ
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ÑÂÈÒÛ (ÂÎËÆÑÊÈÉ ßÐÓÑ-ÁÅÐÐÈÀÑ) Â ÑÊÂÀÆÈÍÅ 
ÃÓÁÊÈÍÑÊÀß-651 (ÇÀÏÀÄÍÀß ÑÈÁÈÐÜ)
Â. À. Êîçëîâà, Þ. À. Ãàòîâñêèé

ÌÃÓ èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà, Ìîñêâà

veronikakozlv@gmail.com

Ðàäèîëÿðèè ýòî îäíîêëåòî÷íûå ïëàíêòîííûå ìîðñêèå îð-
ãàíèçìû ñ âíóòðåííèì ìèíåðàëüíûì ñêåëåòîì [1]. Äëÿ èçó÷å-
íèÿ ãðóïïû èñïîëüçîâàëñÿ ìàòåðèàë èç ñêâàæèíû Ãóáêèíñêàÿ-651 
(Çàïàäíàÿ Ñèáèðü). Ñðåäè âûñîêîáèòóìèíîçíûõ ïîðîä áàæåíîâ-
ñêîé ñâèòû íà ãë. 2888.2–2944.11 ì èç èçâåñòíÿêîâûõ êîíêðåöèé 

Ñïóìåëëÿðèè èç ñêâ. Ãóáêèíñêàÿ 651 áàæåíîâñêîé ñâèòû (Çàïàäíàÿ 
Ñèáèðü). Âñå ýêçåìïëÿðû ïðîèñõîäÿò èç îáð. 5, ãë. 2906.02 ì.
Ôèã. 1–4. Pseudocrucella cf. magna Blome, 1984
Ýêç. ¹ 1/1; 1 — îáùèé âèä ðàêîâèíû, 2 — ôðàãìåíò îòðîñòêà ñ òðåõãðàí-
íîé èãëîé. 
Ýêç. ¹ 1/2; 3 — îáùèé âèä ðàêîâèíû; 4 — ôðàãìåíò îòðîñòêà ñ òðåõãðàí-
íîé èãëîé
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îòîáðàíû 9 îáðàçöîâ, êîòîðûå â ïîñëåäóþùåì áûëè ðàñòâîðåíû 
â óêñóñíîé êèñëîòå. Ðàäèîëÿðèè îáíàðóæåíû â 7 îáðàçöàõ, îáùåå 
êîëè÷åñòâî ñîñòàâèëî 441 ýêç. Êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåí ìîðôîëîãè-
÷åñêè ðàçíîîáðàçíûìè ôîðìàìè îòðÿäîâ Nassellaria è Spumellaria. 
Íà îñíîâå àíàëèçà âèäíî, ÷òî â îòëîæåíèÿõ äîìèíèðóþò ðàêîâè-
íû íàññåëëÿðèé, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ äâóìÿ ìîðôîëîãè÷å-
ñêèìè ãðóïïàìè: öèðòîèäíîé (290 ðàêîâèí, 65% îò îáùåãî ÷èñ-
ëà) (ñåìåéñòâà Echinocampidae è Parvicingulidae) è ñôåðîèäíîé 
(47 ðàêîâèí, 11%) (ñåìåéñòâî Williridellidae). Îñòàëüíûå ðàäèîëÿ-
ðèè ïðèíàäëåæàò ñïóìåëëÿðèÿì, ñðåäè êîòîðûõ òàêæå ìîæíî âû-
äåëèòü äâå ãðóïïû: ñôåðè÷åñêóþ (30 ðàêîâèí, 7%) (ñåìåéñòâî 
Praeconocaryomnidae) è äèñêîèäíóþ (74 ðàêîâèíû, 17%) (ñåìåé-
ñòâà Orbiculiformidae è Hagiastridae).

Íàññåëëÿðèè èç ñêâ. Ãóáêèíñêàÿ 651 áàæåíîâñêîé ñâèòû (Çàïàäíàÿ 
Ñèáèðü). Âñå ýêçåìïëÿðû ïðîèñõîäÿò èç îáð. 5, ãë. 2906, 02 ì.
Ôèã. 1–4. Williriedellum salymicum Kozlova, 1983
Ýêç. ¹ 1/3; 1 — îáùèé âèä ðàêîâèíû ñî ñòîðîíû óñòüÿ; 2 — ôðàãìåíò 
ïîðèñòîé ñòåíêè;
Ýêç. ¹ 1/4; 3 — îáùèé âèä ðàêîâèíû ñî ñòîðîíû öåôàëèñà;
Ýêç. ¹ 1/5; 4 — îáùèé âèä ðàêîâèíû ñî ñòîðîíû óñòüÿ
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Íàññåëëÿðèè èç ñêâ. Ãóáêèíñêàÿ 651 áàæåíîâñêîé ñâèòû (Çàïàäíàÿ 
Ñèáèðü). Âñå ýêçåìïëÿðû ïðîèñõîäÿò èç ñêâ. Ãóáêèíñêàÿ 651 áàæåíîâñêîé 
ñâèòû (Çàïàäíàÿ Ñèáèðü); ýêç. 1 èç îáð. 3, ãë. 2935.35 ì; ýêç. 2, 3 èç îáð. 5, 
ãë. 2906.02 ì; îáð. 4, 5, ãë. 2942.05 ì.
Ôèã. 1. Parvicingula sp. 
Ôèã. 2, 3. Parvicingula khabakovi Zhamoida, 1963 
Ôèã. 4. Parvicingula excels Pessagno et Blome, 1984 
Ôèã. 5. Parvicingula cf. khabakovi Zhamoida, 1963
Ýêç. ¹ 1/6;  1 – îáùèé âèä ïîðèñòîé ðàêîâèíû; 
Ýêç. ¹ 1/7; 2 – îáùèé âèä ïîðèñòîé ðàêîâèíû;
Ýêç. ¹ 1/8; 3 – îáùèé âèä ðàêîâèíû;
Ýêç. ¹ 1/9; 4 – îáùèé âèä ïîðèñòîé ðàêîâèíû 
Ýêç. ¹ 1/10; 5 – îáùèé âèä ðàêîâèíû.

Ìîðôîëîãè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ Echinocampidae ÿâëÿåòñÿ 
íàëè÷èå â àïèêàëüíîé ÷àñòè âíåøíèõ ðîãîâ [2]. Áàøåíêîâèäíûå 
ôîðìû Parvicingulidae îáëàäàþò ÷åòêî ðàçäåëåííûìè êàìåðà-
ìè ñ àïèêàëüíûìè èãëàìè. Â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà ïîÿâëÿþòñÿ 
ñôåðè÷åñêèå ïðåäñòàâèòåëè Williriedellidae. Äèñêîèäíûå ôîðìû 
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Orbiculiformidae èìåþò õàðàêòåðíóþ ãóá÷àòóþ òêàíü è ýêâàòîðèàëü-
íûå øèïû. Ñôåðè÷åñêèå ðàêîâèíû Praeconocaryomnidae èìåþò áó-
ãðèñòóþ ïîâåðõíîñòü è êðóïíûå ðàäèàëüíûå èãëû [1].

Ïðèñóòñòâèå â îáðàçöàõ âèäà Parvicingula excelsa óêàçûâàåò íà 
òèòîíñêèé (âåðõíÿÿ þðà) âîçðàñò îòëîæåíèé. Ïîÿâëåíèå âèäîâ 
Williriedellum salymicum è Arctocapsula perforata ãîâîðèò î áåððèàñ-
âàëàíæèíå (íèæíèé ìåë). Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ óòî÷íåí âîçðàñò 
âåðõíåé ÷àñòè ñâèòû â èçó÷åííîé ñêâàæèíå. Àíàëèç ìîðôîëîãè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðû êîìïëåêñà ðàäèîëÿðèé ïîêàçûâàåò íà ïðåîáëàäà-
íèå ôîðì èç ñåâåðíûõ ðàéîíîâ [3].
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ÎÖÅÍÊÀ ÑÀÍÈÒÀÐÍÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÂÎÄÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÎÃÎ 
ÊÎÌÏËÅÊÑÀ ÊÎÉÃÎÐÎÄÑÊÎÃÎ ÐÀÉÎÍÀ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÊÎÌÈ
Þ. À. Êîêøàðîâà, Ò. Ï. Ìèòþøåâà

ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

yakoksharova@geo.komisc.ru

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà îöåíêå ñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîõîçÿé-
ñòâåííîãî êîìïëåêñà Êîéãîðîäñêîãî ðàéîíà Ðåñïóáëèêè Êîìè 
(ÐÊ). Â îñíîâó ñòàòüè ïîëîæåíû ôîíäîâûå ìàòåðèàëû (ïàñïîðòíûå 
äàííûå ñêâàæèí) è ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ îáñëåäîâàíèé âîäîçàáî-
ðîâ â ïåðèîä ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò â èþëå 2019 ã. 

Êîéãîðîäñêèé ðàéîí ðàñïîëîæåí â þæíîé ÷àñòè ðåñïóáëè-
êè, â ïðåäåëàõ Ðóññêîé ðàâíèíû è ïðèìûêàåò ê Ñåâåðíûì Óâàëàì. 
Èññëåäóåìàÿ òåððèòîðèÿ èìååò áîëüøóþ ïëîùàäü îêîëî 10 òûñ. ì2, 
îäíàêî õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàëîé (7538 ÷åë.) ÷èñëåííîñòüþ íàñå-
ëåíèÿ (òàáë. 1). Íà òåððèòîðèè ðàéîíà ðàñïîëîæåíû 8 ñåëüñêèõ 
ïîñåëåíèé, àäìèíèñòðàòèâíûì öåíòðîì ðàéîíà ÿâëÿåòñÿ ñåëî 
Êîéãîðîäîê. Îñíîâíîé îòðàñëüþ ýêîíîìèêè ðàéîíà ÿâëÿåòñÿ ëå-
ñîçàãîòîâèòåëüíàÿ, ëåñîïèëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü. Êðîìå òîãî, ñó-
ùåñòâóåò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî, ñïåöèàëèçèðóþùå-
åñÿ íà ìîëî÷íî-ìÿñíîì ñêîòîâîäñòâå, ïðîèçâîäñòâå îâîùåé è êàð-
òîôåëÿ. 

Ñåëüñêîå 
ïîñåëåíèå

Âîäîçàáîðû
Íàñåëåíèå, 

÷åë.
Ïëîùàäü,

êì2Ïîäçåìíûå 
(ñêâàæèíû)

Ïîâåðõíî-
ñòíûå

Ãðèâà – – 320 433.46
Êàæèì – 1 913 2074.51

Êîéãîðîäîê 4 – 2877 801.92
Êîéäèí – – 1286 6.44
Êóçü¸ëü 1 – 234  2551.21
Íþ÷ïàñ – – 148 904.28
Ïîäçü 2 – 1148 2157.75
Óæãà – – 612 1120.59

Èòîãî: 7 1 7538 10050.16

Òàáëèöà 1. Ìóíèöèïàëüíî-òåððèòîðèàëüíîå óñòðîéñòâî 
Êîéãîðîäñêîãî ðàéîíà ÐÊ
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Ïî ãèäðîãåîëîãè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ [4] ïîäçåìíûå âîäû 
ðàéîíà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè îòíîñÿòñÿ ê Êàìñêî-Âÿòñêîìó àð-
òåçèàíñêîìó áàññåéíó ïëàñòîâûõ âîä. Íà äàííîé òåððèòîðèè ïðå-
ñíûå ïîäçåìíûå âîäû ðàñïðîñòðàíåíû â ÷åòâåðòè÷íûõ è þðñêèõ 
îòëîæåíèÿõ è ðàçâèòû äî ãëóáèíû 100 ì. Âûäåëÿþòñÿ òîëüêî äâà 
âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòà — âåðõíåíåîïëåéñòîöåíîâûé-ãîëîöåíîâûé
àëëþâèàëüíûé, ëèìíîàëëþâèàëüíûé (a,laIII-Í) è ñûñîëüñêèé 
òåððèãåí íûé (J

2
ss), èñïîëüçóþùèåñÿ äëÿ öåíòðàëèçîâàííîãî âîäî-

ñíàáæåíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ.
Â Êîéãîðîäñêîì ðàéîíå îðãàíèçàöèåé, îñóùåñòâëÿþùåé öåí-

òðàëèçîâàííîå âîäîñíàáæåíèå, ÿâëÿåòñÿ ÀÎ «Êîìè òåïëîâàÿ êîì-
ïàíèÿ», íà äîëþ êîòîðîé ïðèõîäèòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü ðåàëèçóåìîé 
âîäû. Âîäîîòáîð ïðîèçâîäèòñÿ èç 7 ñêâàæèí, à òàêæå èç îäíîãî ïî-
âåðõíîñòíîãî èñòî÷íèêà — Êàæèìñêîãî âîäîõðàíèëèùà (òàáë. 2). 
Â ïîäàâëÿþùåé æå ÷àñòè èññëåäóåìîãî ðàéîíà öåíòðàëèçîâàííîå 
âîäîñíàáæåíèå îòñóòñòâóåò. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü íàñåëåíèÿ ðàéîíà 
èñïîëüçóåò âîäó èç îäèíî÷íûõ ñêâàæèí ìåëêîãî çàëîæåíèÿ, øàõò-
íûõ è áóðîâûõ êîëîäöåâ èíäèâèäóàëüíîãî ïîëüçîâàíèÿ.

Â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ ôóíêöèîíèðóþò ìåëêèå ïðåäïðèÿòèÿ, 
èñïîëüçóþùèå äëÿ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâûõ è òåõíè÷åñêèõ öåëåé 
ïîäçåìíûå âîäû, ýêñïëóàòèðóåìûå, êàê ïðàâèëî, îäèíî÷íûìè âî-
äîçàáîðàìè. Ïî äàííûì ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è îõ-
ðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû ÐÊ [5] íà  áàëàíñå âîäîïîëüçîâàòåëåé ñî-
ñòîèò 13 ñêâàæèí, ïðèíàäëåæàùèõ 5 ðàçëè÷íûì îðãàíèçàöèÿì (ÀÎ 
«Êîìè òåïëîâàÿ êîìïàíèÿ», ÎÀÎ «Ìåæðåãèîíàëüíàÿ ðàñïðåäåëè-
òåëüíàÿ ñåòåâàÿ êîìïàíèÿ Ñåâåðî-Çàïàäà», ÎÎÎ «Êîéãîðîäîê», AO 
«Êîìè äîðîæíàÿ êîìïàíèÿ», ÎÎÎ «Êîéìîëïðîì»). Îáùèé îáúåì 
âîäîîòáîðà íå ïðåâûøàåò 100 òûñ. ì3 ãîä. 

Âîäîçàáîðíûå ñêâàæèíû ñ. Êîéãîðîäîê, ï. Ïîäçü, ï. Êóçüåëü 
îáîðóäîâàíû íà çàùèùåííûé èñòî÷íèê ïîäçåìíûõ âîä — âîäîíîñ-
íûé ñûñîëüñêèé òåððèãåííûé ãîðèçîíò (J

2
ss), èìåþùèé ïëîùàä-

íîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Âîäîâìåùàþùèå îòëîæåíèÿ - ïåñêè ìåëêî-
çåðíèñòûå. Êðîâëÿ ýêñïëóàòàöèîííîãî ãîðèçîíòà çàëåãàåò íà çíà-
÷èòåëüíîé ãëóáèíå 20–55 ì (òàáë. 2) ïîä òîëùåé îòíîñèòåëüíî âîäî-
óïîðíûõ ìîðåííûõ ñóãëèíêîâ. Ãîðèçîíò ñóáíàïîðíûé, ýôôåêòèâíàÿ 
ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 6–34 ì. Ñòàòè÷åñêèé óðîâåíü óñòàíàâëèâàåòñÿ 
íà 35.5 – (+8) ì îò ïîâåðõíîñòè çåìëè. Ôàêòè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ñêâàæèí õàðàêòåðèçóåòñÿ äåáèòàìè 120–268 ì3/ñóò. 

Íà áàçå âîäîíîñíîãî âåðõíåíåîïëåéñòîöåíîâîãî-ãîëîöåíîâî-
ãî àëëþâèàëüíîãî, ëèìíîàëëþâèàëüíîãî ãîðèçîíòà (a,laIII-Í) îñó-



Íàñåëåí-
íûé

ïóíêò

Âîäîçàáîð 
(¹ ñêâà-

æèíû)

Ãîä
áóðåíèÿ

Ãëóáèíà 
ñêâà-
æèíû

Âîäîíîñ-
íûé 

ãîðèçîíò

Èíòåðâàë 
çàëåãàíèÿ 

âîäîíîñíîãî 
ãîðèçîíòà
îò–äî, ì

Ïàñïîðòíûå äàííûå

Ñòàòè÷åñêèé 
óðîâåíü, ì

Äèíàìè÷åñêèé 
óðîâåíü, ì

Äåáèò, 
ì3/ñóò

Çèìîâêà 1884-ý 1987 38.7 a.laIII-Í 20.0–26.0 9.0 20 43.0

Ïîäçü 9À-ý 1977 47.0 J
2
ss 21.5–43.0 6.5 10.5 120.5

Êóçúåëü  198-ý 1966 71 J
2
ss 51–69 35.5 40.0 263

Êîéãîðîäîê

996-ý 1976 70.0 J
2
ss 34.0–65.5 +8.0 28.0 259.0

1220-ý 1977 80.0 J
2
ss 55.0–70.0 +0.7 7.4 259.0

1221À-ý 1977 75.0 J
2
ss 40.0–74.0 +2.0 18.0 259.0

272Àý 1967 75 J
2
ss 53.0–72.0 17.4 30.0 268

Êàæèì Ïîâåðõíîñòíûé âîäîçàáîð Êàæèìñêîãî âîäîõðàíèëèùà

Òàáëèöà 2. Ñîñòîÿíèå âîäîçàáîðíûõ ñîîðóæåíèé Êîéãîðîäñêîãî ðàéîíà ÐÊ
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ùåñòâëÿåòñÿ öåíòðàëèçîâàííîå âîäîñíàáæåíèå ï. Çèìîâêà è èí-
äèâèäóàëüíîå âîäîñíàáæåíèå íàñåëåíèÿ Êîéãîðîäñêîãî ðàéîíà. 
Âîäîâìåùàþùèå îòëîæåíèÿ — ïåñêè ðàçíîçåðíèñòûå, íåäîñòàòî÷-
íî çàùèùåíû îò ïîâåðõíîñòíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Ãîðèçîíò ñóáíàïîð-
íûé, ñòàòè÷åñêèé óðîâåíü óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ãëóáèíå äî 9 ì îò ïî-
âåðõíîñòè çåìëè. 

Ãëàâíûì òðåáîâàíèåì ïî ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ è îõ-
ðàíå íåäð Çàêîíîì ÐÔ «Î íåäðàõ» [3] îïðåäåëåíà íåîáõîäèìîñòü 
ïîäñ÷åòà çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä è ïîñòàíîâêè èõ íà ãîñóäàðñòâåí-
íûé ó÷åò. Íà òåððèòîðèè ðàéîíà â ïåðèîä 2009–2013 ãã. ïðîâåäå-
íû ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ äëÿ îöåíêè çàïàñîâ ïîäçåìíûõ 
âîä âîäîíîñíîãî ñðåäíåþðñêîãî òåððèãåííîãî ãîðèçîíòà íà 4 ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ [1] ïîäçåìíûõ âîä. Óòâåðæäåííûå çàïàñû ïèòüåâûõ ïîä-
çåìíûõ âîä ñîñòàâèëè ïî êàòåãîðèè «Â» 2.079 òûñ. ì3/ñóò (òàáë. 3). 
Ðàçâåäàííûå çàïàñû ïîäçåìíûõ âîä ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èâàþò ïî-
òðåáíîñòü äëÿ íóæä öåíòðàëèçîâàííîãî âîäîñíàáæåíèÿ. Íåîáõîäèìî 
ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ñâÿçè ñî âñòóïëåíèåì â ñèëó Çàêîíà ÐÔ ¹ 459-ÔÇ 
[8] ñ 2015 ã. îöåíêà çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä íà ó÷àñòêàõ íåäð ìåñòíîãî 
çíà÷åíèÿ ïðè îáúåìå äîáû÷è ìåíåå 100 ì3/ñóò íå òðåáóåòñÿ, à òàêèõ 
âîäîçàáîðîâ ñ ìàëûì âîäîîòáîðîì íà äàííîé òåððèòîðèè áîëüøèí-
ñòâî. Ðàçâåäàííûå çàïàñû ìåñòîðîæäåíèé íå îòðàæàþò ðåàëüíóþ îá-
ñòàíîâêó âîäîïîòðåáëåíèÿ íà äàííîé òåððèòîðèè.

Â ïåðèîä ïîëåâûõ ðàáîò 2019 ã. íàìè áûëè ïðîâåäåíû íàòóð-
íûå îáñëåäîâàíèÿ âîäîçàáîðîâ öåíòðàëèçîâàííîãî âîäîñíàáæåíèÿ 
Êîéãîðîäñêîãî ðàéîíà ÐÊ. Öåëüþ êîòîðûõ áûëî ïîëó÷åíèå äîñòî-
âåðíîé èíôîðìàöèè îá ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå ïðèëåãàþùåé 
òåððèòîðèè, ñàíèòàðíî-òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ñêâàæèí, óñëîâèé 
èõ ýêñïëóàòàöèè è ñîäåðæàíèÿ, íàëè÷èþ çîí ñàíèòàðíîé îõðàíû 
(ÇÑÎ) è èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè:
1. Îñíîâíûì ôàêòîðîì äëÿ áåçîïàñíîñòè èñòî÷íèêîâ âîäî-

ñíàáæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ÇÑÎ ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÑàíÏèÍ 
2.1.4.1110-02 [6] â ñîñòàâå òðåõ ïîÿñîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âñå èñòî÷-
íèêè öåíòðàëèçîâàííîãî âîäîñíàáæåíèÿ èìåþò ðàçðàáîòàííûå 
ïðîåêòû ÇÑÎ. Ñàíèòàðíàÿ îáñòàíîâêà íà âîäîñáîðíûõ ïëîùàäÿõ 
óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ, îðãàíèçîâàíû ÇÑÎ, òåððèòîðèÿ ïåðâîãî ïî-
ÿñà ñïëàíèðîâàíà äëÿ îòâîäà ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà çà åå ïðåäåëû, 
îçåëåíåíà, îãðàæäåíà è îáåñïå÷åíà îõðàíîé, äîðîæêè ê ñîîðóæå-
íèÿì èìåþò òâåðäûå ïîêðûòèÿ, âîäîçàáîðû ïîäçåìíûõ âîä ðàñïî-
ëàãàþòñÿ âíå òåððèòîðèè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è æèëîé çà-



Ìåñòîðîæäåíèå ïèòüåâûõ 
ïîäçåìíûõ âîä

Ýêñïëóàòèðóåìûé 
âîäîíîñíûé

ãîðèçîíò

Ðàçâåäàííûå çà-
ïàñû 

òûñ. ì3/ñóò

¹ ïðîòîêîëà
(äàòà óòâåðæäåíèÿ çàïàñîâ)

Êîéãîðîäñêîå J
2
ss 2.0 ÒÊÇ Êîìèíåäðà ¹84 (28.07.2009)

Êîéãîðîäñêîå 1 J
2
ss 0.001 ÒÊÇ Êîìèíåäðà ¹142 (24.11.2011)

Êîéãîðîäñêîå 2 J
2
ss 0.018 ÒÊÇ Êîìèíåäðà ¹200 (27.06.2013)

Êîéãîðîäñêîå 3 J
2
ss 0.06 ÒÊÇ Êîìèíåäðà ¹216 (23.12.2013)

Èòîãî – 2.079 –

Òàáëèöà 3. Ðàçâåäàííûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïèòüåâûõ ïîäçåìíûõ âîä Êîéãîðîäñêîãî ðàéîíà ÐÊ
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ñòðîéêè. Åäèíñòâåííûì íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ òî, 
÷òî âîäîçàáîðíûå ïëîùàäêè ñ. Êîéãîðîäîê ðàñïîëîæåíû â äîëèíå 
ð. Ñûñîëû è â ïåðèîä ïîëîâîäüÿ ïîäòàïëèâàþòñÿ.

2. Ãðàíèöû I ïîÿñà ÇÑÎ (ïîÿñà ñòðîãîãî ñàíèòàðíîãî ðåæè-
ìà) óñòàíîâëåíû â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè çàùèùåííîñòè ïîäçåì-
íûõ âîä. Ïîäçåìíûå âîäû ñûñîëüñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà îò-
íîñÿòñÿ ê çàùèùåííûì îò ïîâåðõíîñòíîãî çàãðÿçíåíèÿ, ïîýòîìó 
îãðàæäåíèå âîäîçàáîðîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ â ðàäèóñå 30 ì îò ñêâà-
æèí. Çàùèùåííîñòü âåðõíåíåîïëåéñòîöåíîâîãî-ãîëîöåíîâîãî àë-
ëþâèàëüíîãî, ëèìíîàëëþâèàëüíîãî ãîðèçîíòà íå äîñòàòî÷íàÿ, ïî-
ýòîìó îãðàæäåíèå âîäîçàáîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ðàññòîÿíèè 50 ì 
îò ñêâàæèíû.

3. Âîäîçàáîðíûå ñêâàæèíû ïðîáóðåíû â ïåðèîä 1966–1987 ãã. 
Òàê êàê çíà÷èòåëüíàÿ èõ ÷àñòü íàõîäèòñÿ â ýêñïëóàòàöèè óæå áîëåå 
50 ëåò, ðåãóëÿðíî ïðîâîäÿòñÿ ðåìîíòíûå è âîññòàíîâèòåëüíûå ðà-
áîòû, ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì [2, 7].

4. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò îáîðóäîâàíèå ñêâàæèí îäíîòèïíîå è 
ïðàêòè÷åñêè âåçäå ñîîòâåòñòâóåò òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì ê ýêñ-
ïëóàòàöèè èñòî÷íèêîâ ïîäçåìíîãî âîäîñíàáæåíèÿ [2, 7].

5. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íåäðîïîëüçîâàòåëÿìè íà âîäîçàáîðàõ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ íåäð ñîãëàñíî óòâåðæäåííîé 
«Ïðîãðàììû ìîíèòîðèíãà ïîäçåìíûõ âîä ïî âîäîçàáîðàì», êîòî-
ðûé âêëþ÷àåò íàáëþäåíèÿ çà ýêñïëóàòèðóåìûì âîäîíîñíûì ãîðè-
çîíòîì â âîäîçàáîðíûõ ñêâàæèíàõ, òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ñêâà-
æèí, ñîñòîÿíèåì ÇÑÎ âîäîçàáîðà, çà êà÷åñòâîì ïîäçåìíûõ âîä.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ íàñåëåíèÿ íå-
äðîïîëüçîâàòåëè âûïîëíÿþò íåîáõîäèìûé êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé 
äëÿ çàùèòû ïîäçåìíûõ âîä îò çàãðÿçíåíèÿ è èñòîùåíèÿ. Ýòî îáó-
ñëîâëåíî è òåì, ÷òî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå çàãðÿçíåíèå íà äàííîé 
òåððèòîðèè ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò, ëåñîçàãîòîâèòåëüíûå ó÷àñòêè 
ðàñïîëîæåíû â óäàëåíèè îò ïîñåëåíèé, ïîýòîìó íåãàòèâíîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà èñòî÷íèêè âîäîñíàáæåíèÿ íå îêàçûâàþò.

Âûðàæàåì áëàãîäàðíîñòü Â. È. Êàòêîâîé çà ïîìîùü ïðè ïðî-
âåäåíèè ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò.
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ÑÈÍÒÅÇ, ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ È ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ
Ho-, Yb-ÄÎÏÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÒÈÒÀÍÀÒÎÂ ÂÈÑÌÓÒÀ

Ì. Ñ. Êîðîëåâà

ÈÕ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

marikorolevas@gmail.com

Èññëåäîâàíèå ñîåäèíåíèé ñî ñòðóêòóðîé ïèðîõëîðà, äîïèðî-
âàííûõ ðåäêîçåìåëüíûìè ýëåìåíòàìè, âûçûâàåò èíòåðåñ êàê ñ òî÷-
êè çðåíèÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ, òàê è ôîòîëþìèíåñöåíòíûõ ñâîéñòâ. 
Òèòàíàò âèñìóòà Bi

2
Ti

2
O

7
 ñî ñòðóêòóðîé ïèðîõëîðà, îáëàäàÿ âûñî-

êîé äèýëåêòðè÷åñêîé êîíñòàíòîé è ìàëûì òàíãåíñîì óãëà äèýëåê-
òðè÷åñêèõ ïîòåðü (ε = 115, tan < 0.01, 500 êÃö), ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåê-
òèâíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ñîçäàíèÿ êîíäåíñàòîðîâ [1]. Äîïèðîâàíèå 
òèòàíàòà âèñìóòà ïîçâîëÿåò òåðìè÷åñêè ñòàáèëèçèðîâàòü ñòðóêòóðó 
ïèðîõëîðà è ïîëó÷àòü ïëîòíóþ êåðàìèêó ïðè áîëåå âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ (~1100 °Ñ) [2–5]. Òèòàíàòû ãîëüìèÿ Ho

2
Ti

2
O

7
 è èòòåðáèÿ 

Yb
2
Ti

2
O

7
 òåðìè÷åñêè ñòàáèëüíûå ñîåäèíåíèÿ ñî ñòðóêòóðîé ïèðîõ-

ëîðà è ÿâëÿþòñÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè êèñëîðîä-èîííûìè ïðî-
âîäíèêàìè [3, 5].

Â ðàáîòå áûëè ïîëó÷åíû Ho- è Yb-ñîäåðæàùèå òèòàíàòû âèñ-
ìóòà Bi

1.5
M

x
Ti

2
O

7– (x = 0.25; 0.50) è Bi
1.3

M
0.5

Ti
2
O

7– (M – Ho, Yb) ìå-
òîäîì ñæèãàíèÿ îðãàíî-íåîðãàíè÷åñêèõ ïðåêóðñîðîâ. Ìåòîäàìè 
ÐÔÀ (SHIMADZU XRD-6000) è ÑÝÌ (TESCAN VEGA 3 SBU) ïî-
êàçàíî, ÷òî îáðàçöû Bi

1.5
M

0.25
Ti

2
O

7– è Bi
1.3

M
0.5

Ti
2
O

7– (M – Ho, Yb) 
îäíîôàçíû è ñîîòâåòñòâóþò ñòðóêòóðå òèïà ïèðîõëîðà (Fd-3m). 
Ìîäåëèðîâàíèå ðåíòãåíîãðàìì ïî ìåòîäó Ðèòâåëüäà ïîêàçàëî, ÷òî 
àòîìû Ho è Yb ïðåèìóùåñòâåííî ðàñïðåäåëÿþòñÿ â ïîçèöèÿõ âèñ-
ìóòà. Ýòîò ôàêò òàê æå ñëåäóåò èç âåëè÷èí èîííûõ ðàäèóñîâ àòî-
ìîâ (r(Bi3+) = 1.17 Å, r(Ho3+) = 1.015 Å, r(Yb3+) = 0.985 Å ñ Ê× = 8; 
r(Ti4+) = 0.605 Å ñ Ê× = 6) [6]. Ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà îáðàçöîâ 
áûëè èññëåäîâàíû ìåòîäîì èìïåäàíñíîé-ñïåêòðîñêîïèè (àíàëè-
çàòîð èììèòàíñà E7-28) íà âîçäóõå, â êèñëîðîäå è âëàæíîé àòìîñ-
ôåðå (25–107 Ãö, 25–750 °Ñ). Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ïðîâîäè-
ìîñòè ïîä÷èíÿþòñÿ çàêîíó Àððåíèóñà ñ E

a
 0.1–0.2 ýÂ (T < 350 °C) è 

1.3–1.5 ýÂ (400  T (°C)  750). Òàêèì îáðàçîì, ïðîâîäèìîñòü îáðàç-
öîâ îáóñëîâëåíà ðàçëè÷íûìè íîñèòåëÿìè çàðÿäà. Ïî ðåçóëüòàòàì 
òåìïåðàòóðíî-ïðîãðàììèðóåìîãî èçîòîïíîãî îáìåíà ñ C18O

2
 äëÿ 
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äîïèðîâàííûõ òèòàíàòîâ âèñìóòà àêòèâàöèÿ êèñëîðîäíîãî òðàíñ-
ïîðòà íà÷èíàåòñÿ ñ 300–350 °Ñ [7]. Ïîëó÷åííûå îáðàçöû ÿâëÿþòñÿ 
ñìåøàííûìè ïðîâîäíèêàìè: ýëåêòðîííàÿ è èîííàÿ (êèñëîðîäíàÿ 
ïðè T > 500 °C, ïðîòîííàÿ ïðè T  500 °C äëÿ Yb-äîïèðîâàííûõ òè-
òàíàòîâ âèñìóòà). Äèýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ áëèç-
êè ìåæäó ñîáîé è âàðüèðóþòñÿ â îáëàñòÿõ 90  ’  105 (25–750 °Ñ); 
0.002  tanδ  0.003 (25–200 °Ñ); TCC = –100–(–200) ppm/°C (25–
400 °Ñ) ïðè 1 MÃö. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ, ïðîåêò 
¹ 19-03-00642 À. Ðàáîòà âûïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ 
ÖÊÏ «Õèìèÿ» Èíñòèòóòà õèìèè ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.
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1-ÊÎÐÎÒÀÈÕÈÍÑÊÀß (ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 1D ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß)
È. Ñ. Êîòèê1, Þ. È. Ãàëóøêèí2 

1ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

2ÌÃÓ èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà, Ìîñêâà

iskotik@geo.komisc.ru

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ èñòîðèè íåôòåãà-
çîîáðàçîâàíèÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Êîðîòàèõèíñêîé íà ïðèìåðå 
ñêâàæèíû 1-Êîðîòàèõèíñêàÿ â ñèñòåìå ÃÀËÎ [1]. Ñêâàæèíîé ôàê-
òè÷åñêè âñêðûò ðàçðåç îò âåðõíåòðèàñîâûõ äî íèæíåïåðìñêèõ (àð-
òèíñêèõ) îòëîæåíèé íà ãëóáèíó 4199 ì. Ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ è 
ìîùíîñòü çàëåãàþùèõ íèæå ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ ïðåä-
ïîëàãàþòñÿ ïî äàííûì ñîñåäíèõ ñêâàæèí, åñòåñòâåííûõ îáíàæå-
íèé è ðåçóëüòàòàì ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. 

Èñòîðèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè 
Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíû õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçëè÷íûìè òåêòîíè÷å-
ñêèìè è ñåäèìåíòàöèîííûìè óñëîâèÿìè. Íà ýòàïå ðèôòîãåíåçà â 
ðàííåì îðäîâèêå íàêàïëèâàëèñü òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ. Â ñðåä-
íåì îðäîâèêå îáëàñòü èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëÿëà ïàññèâíóþ ïàëå-
îøåëüôîâóþ îêðàèíó ñ êàðáîíàòíûì è òåððèãåííî-êàðáîíàòíûì 
îñàäêîíàêîïëåíèåì ïðîäîëæàþùåãîñÿ âïëîòü äî ðàííåïåðìñêîãî 
âðåìåíè. Ñ àðòèíñêîãî âðåìåíè ðàéîí èññëåäîâàíèé ÿâëÿëñÿ îáëà-
ñòüþ ñíîñà òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà ïåðåä ôðîíòîì ñêëàä÷àòîãî ñî-
îðóæåíèÿ Ïàé-Õîÿ è Óðàëà [2]. Â þðñêî-÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ âåðî-
ÿòíî ïðåîáëàäàëè ïðîöåññû ýðîçèè íàêîïëåííûõ îòëîæåíèé, ïðå-
ðûâàåìûå ýòàïàìè íåáîëüøèõ òðàíñãðåññèé. Îáùàÿ ìîùíîñòü ðàç-
ìûòûõ ïîðîä ïðåäïîëàãàåòñÿ îêîëî 2 êì.

Òåðìè÷åñêàÿ èñòîðèÿ áàññåéíà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ 
ïàðàìåòðîâ, âëèÿþùåãî íà óðîâåíü çðåëîñòè îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà è âðåìÿ ãåíåðàöèè óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ). Îñòûâàíèå áàññåéíà 
îò èçíà÷àëüíî ïðîãðåòîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîäîëæàëîñü äî êîíöà ñè-
ëóðà. Ñ íà÷àëà äåâîíñêîãî ïåðèîäà âåëè÷èíà òåïëîâîãî ïîòîêà ñî-
ñòàâëÿëà â ñðåäíåì 50–52 ìÂò/ì2. Íà÷èíàÿ ñ þðñêîãî âðåìåíè îò-
ìå÷àåòñÿ ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå òåïëîâîãî ïîòîêà äî 64 ìÂò/ì2. 



70

Êàëèáðîâêà ìîäåëè òåïëîâîé èñòîðèè ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâà-
íèåì äàííûõ çàìåðîâ ïëàñòîâûõ òåìïåðàòóð è çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ 
îòðàæåíèÿ âèòðèíèòà (R

o
, %). 

Îñíîâíûå íåôòåãàçîìàòåðèíñêèå ãîðèçîíòû âûäåëÿþòñÿ â îò-
ëîæåíèÿõ âåðõíåãî ñèëóðà, ôðàíñêèõ è ôàìåíñêèõ âåðõíåãî äåâî-
íà, àðòèíñêèõ è êóíãóðñêèõ íèæíåé ïåðìè.  Ñîãëàñíî ïîñòðîåííîé 
ìîäåëè âåðõíåñèëóðèéñêèå íåôòåãàçîìàòåðèíñêèå ïîðîäû âñòó-
ïèëè â çîíó íåôòÿíîãî îêíà â òóðíåéñêîå âðåìÿ (350–3 55 ìëí ëåò) 
(ðèñóíîê). Ãåíåðàöèÿ ÓÂ âåðõíåäåâîíñêèìè íåôòåãàçîìàòåðèíñêè-
ìè ïîðîäàìè ïðîõîäèëà â ñðåäíåì êàðáîíå (310–315 ìëí ëåò) äëÿ 
ôðàíñêèõ è ïîçäíåêàìåííîóãîëüíî-ðàííåïåðìñêîå âðåìÿ (295–
310 ìëí ëåò) äëÿ ôàìåíñêèõ îòëîæåíèé. Íèæíåïåðìñêèå íåôòåãà-

Ìîäåëü ïîãðóæåíèÿ è êàòàãåíåòè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòè îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà ïî ñêâàæèíå 1-Êîðîòàèõèíñêàÿ
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çîìàòåðèíñêèå ïîðîäû äîñòèãëè óñëîâèé ãëàâíîé çîíû íåôòåãåíå-
ðàöèè â òàòàðñêîå âðåìÿ (260 ìëí ëåò). Ïîãðóæåíèå ðàññìàòðèâàå-
ìûõ íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ îòëîæåíèé äî ãëóáèí 6–9 êì, ïðèâåëî 
ê äîñòèæåíèþ óñëîâèé ãëàâíîé çîíû ãàçîîáðàçîâàíèÿ íà ïðîòÿæå-
íèè ïîçäíåïåðìñêî-ïîçäíåòðèàñîâîãî âðåìåíè (255–200 ìëí ëåò) 
(ñì. ðèñóíîê). 

Ìîäåëèðîâàíèå ðåàëèçàöèè ÓÂ ïîòåíöèàëà â ïðîöåññå ïî-
ãðóæåíèÿ îñàäî÷íûõ òîëù ïîêàçàëî, ÷òî ïèê ãåíåðàöèè íåôòÿíûõ 
ÓÂ ïðèõîäèòñÿ íà àðòèíñêî-ñðåäíåòðèàñîâîå âðåìÿ äëÿ âåðõíå-
ñèëóðèéñêèõ, ïîçäíåïåðìñêî-ñðåäíåòðèàñîâîå âðåìÿ äëÿ âåðõíå-
äåâîíñêèõ è ñðåäíåòðèàñîâî-ðàííåþðñêîå âðåìÿ äëÿ íèæíåïåðì-
ñêèõ íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ ïîðîä. Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî âåðõíå-
ñèëóðèéñêèõ è âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé ïîëíîñòüþ ðåàëèçîâà-
ëî ñâîé ãåíåðàöèîííûé ïîòåíöèàë. Â âåðõíåïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ 
ñòåïåíü âûðàáîòàíîñòè êåðîãåíà ñîñòàâèëà 70 %.

Òàêèì îáðàçîì ê ðàííåïåðìñêîìó âðåìåíè àêòèâíî ïðîòåêà-
ëè ïðîöåññû ãåíåðàöèè è àêêóìóëÿöèè ÓÂ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî âðåìÿ 
ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé â Êîðîòàèõèíñêîé 
âïàäèíå ïðèõîäèòñÿ íà ïîçäíåòðèàñîâî-ìåëîâîå âðåìÿ, òî ñôîðìè-
ðîâàííûå ê òîìó âðåìåíè çàëåæè ÓÂ ïîäâåðãàëèñü ïåðåôîðìèðîâà-
íèþ è ïåðåòîêó âî âíîâü îáðàçîâàííûå ëîâóøêè. 
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Ìåñòîðîæäåíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ â âåðõíåþðñêèõ îòëîæåíèÿõ 
íà ñåâåðî-âîñòîêå Åâðîïåéñêîé Ðîññèè âõîäÿò â ñîñòàâ òðåõ ñëàí-
öåíîñíûõ ðàéîíîâ — Ñûñîëüñêîãî, ßðåíãñêîãî, è Èæåìñêîãî [1, 2]. 
Èçó÷åííîñòü ðàçðåçîâ è âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ïîðîä, âêëþ÷àÿ ãî-
ðþ÷èå ñëàíöû, ðàçëè÷íàÿ. Íàèìåíåå èññëåäîâàííûìè îñòàþòñÿ ãî-
ðþ÷èå ñëàíöû è ñòðîåíèå ðàçðåçîâ Èæåìñêîãî ðàéîíà. Íàìè ïðåä-
ñòàâëåíû ìàòåðèàëû ïî ñîäåðæàíèþ è ñîñòàâó îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà (ÎÂ) ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ Àéþâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ýòîãî 
ðàéîíà. 

Ñëàíöåíîñíûå îòëîæåíèÿ Àéþâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èç-
ó÷àëèñü Ëèõàðåâûì Á. Ê., Äîáðûíèíûì È. Ã., Êëåâåíñêèì Ï. Ì., 
Ãàâðèëîâûì Í. Í., Ïàâëîâûì À. Ì. è äðóãèìè [1, 2]. Ýòèìè èññëå-
äîâàòåëÿìè óñòàíîâëåí ñðåäíåâîëæñêèé âîçðàñò îòëîæåíèé, âûÿñ-
íåíû îòíîñèòåëüíî ìåëêîâîäíîìîðñêèå óñëîâèÿ èõ îáðàçîâàíèÿ, 
âûäåëåíû ïëàñòû, ïîäñ÷èòàíû çàïàñû, îïðåäåëåíû êà÷åñòâåííàÿ 
è òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ. Ñîñòàâ îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ) èçó÷åííûé ìåòîäàìè óãëåïåòðîãðàôèè è ãàçî-
âîé õðîìàòîãðàôèè áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü óñòàíîâëåíèþ îñîáåííî-
ñòåé íàêîïëåíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ è èõ ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Êàìåííûé ìàòåðèàë äëÿ èññëåäîâàíèé ÎÂ îòîáðàí èç òðåõ ðàç-
ðåçîâ, âêëþ÷àÿ ñàìûé ïðåäñòàâèòåëüíûé íà ð. Àéþâà. Ñòðîåíèå 
âåðõíåþðñêèõ îòëîæåíèé Àéþâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äàåòñÿ 
ïî íàèáîëåå ïîñëåäîâàòåëüíîìó ðàçðåçó â îáí. 31 (íóìåðàöèÿ ïî 
Ï. Ì. Êëåâåíñêîìó), êîòîðûé íàõîäèòñÿ íà ëåâîì áåðåãó ð. Àéþâà 
ïðèáëèçèòåëüíî â 3.5 êì îò ä. Êåðêè íèæå ïî òå÷åíèþ. Âûñîòà áå-
ðåãà çäåñü äîñòèãàåò îêîëî 15 ì. Âûõîäû ïðîñëåæèâàþòñÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèè ïåðâûõ ñîòåí ìåòðîâ. Þðñêèå îòëîæåíèÿ íàìè ðàñ÷ëåíå-
íû íà ïÿòü ïà÷åê ñíèçó ââåðõ: 1) ãëèíèñòàÿ çåëåíîöâåòíàÿ, 2) íèæ-
íÿÿ ñåðîöâåòíàÿ ñëàíöåâàÿ, 3) íèæíÿÿ òåìíîöâåòíàÿ ñëàíöåâàÿ,
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4) âåðõíÿÿ ñåðîöâåòíàÿ ñëàíöåâàÿ è 5) âåðõíÿÿ òåìíîöâåòíàÿ ñëàí-
öåâàÿ. Ïåðâàÿ ïà÷êà (âèäèìàÿ ìîùíîñòü 1.1 ì) ñëîæåíà çåëåíîâà-
òî-ñåðîé ïåñ÷àíèñòî-êàðáîíàòíî-ãëàóêîíèòîâîé ãëèíîé ñ ëèíçà-
ìè ïèðèòà è âêëþ÷åíèÿìè ðåäêîé ãàëüêè. Ïî êîìïëåêñó ôîðàìè-
íèôåð äàííûå îòëîæåíèÿ èìåþò ðàííåêèìåðèäæñêèé âîçðàñò [3]. 
Íèæíÿÿ ñåðîöâåòíàÿ ïà÷êà ñëîæåíà ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ñåðûìè 
èçâåñòêîâûìè ãëèíàìè (0.07–0.50 ì.) è ìàëîìîùíûìè (0.05 ì.) ãî-
ðþ÷èìè ñëàíöàìè. Âî âñåõ ñëîÿõ âñòðå÷åíû îñòàòêè ïåëåöèïîä, îá-
ëîìêè ðîñòðîâ áåëåìíèòîâ è åäèíè÷íûå âêëþ÷åíèÿ àììîíèòîâ. 
Çàâåðøàåòñÿ ïà÷êà ìîùíûì (0.9 ì.) ñëîåì çåëåíîâàòî-ñâåòëî-ñåðî-
ãî ãëèíèñòîãî èçâåñòíÿêà ñ îñòàòêàìè áåëåìíèòîâ (ìàðêèðóþùèé 
ãîðèçîíò). Íèæíÿÿ òåìíîöâåòíàÿ ïà÷êà ìîùíîñòüþ 1 ì ñëîæåíà 
÷åðåäóþùèìèñÿ ìàëîìîùíûìè ñëîÿìè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ è òåìíî-
ñåðîé ãëèíû. Âåðõíÿÿ ñåðîöâåòíàÿ ïà÷êà ìîùíîñòüþ 6.5 ì ñëîæåíà 
ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ãîëóáîâàòî-ñåðûìè ãëèíàìè (1.00–1.75 ì.) è 
ãîðþ÷èìè ñëàíöàìè (0.2–0.9 ì). Âñå ñëîè âêëþ÷àþò ìíîãî÷èñëåí-
íûå îñòàòêè ïåëåöèïîä. Âåí÷àåò ðàçðåç âåðõíÿÿ òåìíîöâåòíàÿ ïà÷-
êà ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 7 ì, ñëîæåííàÿ ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ãî-
ðþ÷èìè ñëàíöàìè (äî 3 ì.) è ãëèíèñòûìè ãîðþ÷èìè ñëàíöàìè (5-
20 ñì), âêëþ÷àþùèõ ïåëåöèïîäû è áåëåìíèòû. Â ýòîì èíòåðâàëå 
ðàçðåçà âñòðå÷åí ñëîé (2.5 ì.) êåðîãåíîâîé ãëèíû ñ îðãàíè÷åñêèìè 
îñòàòêàìè. Âåí÷àåò ïà÷êó ïåñ÷àíèñòî-ãëèíèñòûé ãîðþ÷èé ñëàíåö 
(1.6 ì). Ïî êîìïëåêñàì ôîðàìèíèôåð, ìèîñïîð è äèíîöèñò îòëî-
æåíèÿ âåðõíèõ ÷åòûðåõ ïà÷åê îòíåñåíà ê ñðåäíåìó ïîäúÿðóñó âîëæ-
ñêîãî ÿðóñà âåðõíåé þðû [3].

Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî þðñêèõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ôîðìèðî-
âàëîñü çà ñ÷åò ôèòîïëàíêòîíà è âûñøèõ âîäîðîñëåé (max HI — 
596 ìã ÓÂ/ã Ñ

îðã
) ñ ðàçëè÷íîé (íî íåðåäêî çíà÷èìîé) ïðèìåñüþ 

àëëîõòîííîãî ãóìóñîâîãî ìàòåðèàëà (min HI – 40 ìã ÓÂ/ã Ñ
îðã

). 
Óãëåïåòðîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì áûëè îïðåäåëåíû âñåâîçìîæíûå 
ôîðìåííûå ýëåìåíòû — âêëþ÷åíèÿ òàëëîìîàëüãèíèòà, ëèïòîäå-
òðèíèòà, ñïîðèíèòà, íåáîëüøèå ëèíçû èíåðòèíèòà è âèòðèíèòà. 
Îñíîâíàÿ ÷àñòü ñàïðîïåëåâîãî âåùåñòâà áåññòðóêòóðíàÿ, â ïðåïà-
ðàòàõ ìàöåðàòà èìååò ãóá÷àòîå è êîìêîâàòîå ñëîæåíèå. Â ìàöåðà-
òå áûëè îïðåäåëåíû îäíîêëåòî÷íûå âîäîðîñëè (öèñòû äèíîôëàãå-
ëÿò), ñïîðû ïàïîðîòíèêîâ, ïûëüöà õâîéíûõ, óãëèñòûé äåòðèò [3]. 

Ïðîâåäåííûå ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîðîä ïîêàçàëè èç-
ìåíåíèå ñîäåðæàíèé îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â çàâèñèìîñòè îò ëè-
òîëîãè÷åñêèõ òèïîâ ïîðîä. Íàèìåíüøåå ñîäåðæàíèå Ñ

îðã
 îòìå÷åíî 

â ãëèíèñòîì èçâåñòíÿêå ìåíåå 1 %, â ãëèíàõ 5.8–10.4 %, ãëèíèñòûõ 
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ñëàíöàõ 13.6–16.9 %, ìàêñèìàëüíîå â ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ 18.9–30 %. 
Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè [4] èçó÷åííûå ïîðîäû Àéþâèíñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ìîæíî àòòåñòîâàòü êàê ãîðþ÷èå ñëàíöû (ÎÂ > 20 %) è 
ïîðîäû ñ ñàïðîïåëåâûì ÐÎÂ (ÎÂ < 20 %). Ñîäåðæàíèå õëîðîôîð-
ìåííîãî áèòóìîèäà (ÕÁÀ) òàêæå ìàêñèìàëüíî â ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ 
(0.05–0.60 %) è ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ (0.06–0.50 %), ïðè÷åì ñîäåðæàíèå 
ñïèðòîáåíçîëüíîãî áèòóìîèäà (ÑÁÁ) – 0.3–0.5 % ïðåâûøàåò ÕÁÀ 
(ÕÁ/ÑÁÁ – 0.6–1.9).

Ñîãëàñíî äàííûì ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè â ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ, 
ñîäåðæàùèõ êîìïîíåíòû êàê ñàïðîïåëåâîãî òàê è ãóìóñîâîãî ÎÂ, 
óñòàíîâëåíû äâà ðàñïðåäåëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ ðÿäà í-àëêàíîâ. Â 
ïåðâîì ñëó÷àå äîìèíèðóþò íèçêîìîëåêóëÿðíûå í-àëêàíû ñîñòàâà 
Ñ

16
–Ñ

17
 è íåáîëüøèì ïðåîáëàäàíèåì íå÷åòíûõ âûñîêîìîëåêóëÿð-

íûõ ñîåäèíåíèé. Ñîîòíîøåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ, êîòîðûå óêàçûâà-
þò íà ïðåîáëàäàíèå âîäîðîñëåâîé ñîñòàâëÿþùåé â ñîñòàâå èñõîä-
íîé áèîìàññû [5, 6] ñëåäóþùèå: Ê

í÷
Ñ

17
 — 1.5–2.2, í-Ñ

17
/í-Ñ

25
 — 1.7–

3.2, í-Ñ
16-22

/í-Ñ
23-30

 — 1.3–2.1. Âî âòîðîì ñëó÷àå — ðàñïðåäåëåíèå 
áèìîäàëüíîå ñ ïîÿâëåíèåì âòîðîãî íåáîëüøîãî ìàêñèìóìà â âûñî-
êîìîëåêóëÿðíîé îáëàñòè è äîìèíèðîâàíèåì íå÷åòíûõ í-àëêàíîâ, 
êîòîðîå õàðàêòåðíî äëÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ è àðãèëëèòîâ ñ ïðèìå-
ñüþ ãóìóñîâîãî ìàòåðèàëà (Ê

í÷
Ñ

29
 = 2.9–3.15; Ê

í÷
Ñ

25
–Ñ

31
 = 2.3–2.9). 

Ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå èçî- è í-àëêàíîâ ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î ïðèñóòñòâèè ñõîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ «ìåòîê» â áèòóìîè-
äàõ àðãèëëèòîâ è ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ.

Ëèòåðàòóðà
1. Ãîðþ÷èå ñëàíöû åâðîïåéñêîãî ñåâåðà ÑÑÑÐ / Âàñèëüåâà Ë. Ô., 

Äåäååâ Â. À, Äóðÿãèíà Ë. À. è äð. Ñûêòûâêàð, 1989. 152 ñ.
2. Ëûþðîâ Ñ. Â. Þðñêèå îòëîæåíèÿ ñåâåðà Ðóññêîé ïëèòû. Åêàòå-

ðèíáóðã: ÓðÎ ÐÀÍ, 1996. 138 ñ. 
3. Ëûþðîâ Ñ. Â., Ñåëüêîâà Ë. À. Ãåîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðè-

ñòèêà Àéþâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ // Âåñòíèê Èíñòèòóòà 
ãåîëîãèè. Ñûêòûâêàð, 2008. ¹ 12, Ñ. 3-5.

4. Ñèñòåìàòèêà è êëàññèôèêàöèè îñàäî÷íûõ ïîðîä è èõ àíàëîãîâ / 
Øâàíîâ Â. Í., Ôðîëîâ Â. Ò., Ñåðãååâà Ý. È. è äð. ÑÏá.: Íåäðà, 1998. 352 ñ.

5. Õàíò Ä. Ãåîëîãèÿ è ãåîõèìèÿ íåôòè è ãàçà. Ì.: Ìèð. 1982. 706 c.
6. Òèññî Á., Âåëüòå Ä. Îáðàçîâàíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå íåôòè. Ì.: 

Ìèð. 1981. 501 ñ.



75

ËÈÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ, ÏÀËÅÎÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ
ÀÍÀËÈÇ ÌÈÊÐÎÒÅÐÈÎÔÀÓÍÛ È ÏÀËÈÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÌÅÑÒÎÍÀÕÎÆÄÅÍÈß ËÎÃ-1
ÍÀ ÑÅÂÅÐÍÎÌ ÓÐÀËÅ

È. Â. Êðÿæåâà, Þ. Â. Ãîëóáåâà, Ä. Â. Ïîíîìàðåâ,
Í. Í. Âîðîáüåâ

ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Innageologi@mail.ru

Â ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ãðàíóëîìåòðè-
÷åñêîãî ñîñòàâà îòëîæåíèé, à òàêæå ìèêðîòåðèîôàóíû è ïàëè-
íîêîìïëåêñîâ, ïîëó÷åííûõ èç ðûõëûõ îòëîæåíèé ìåñòîíàõîæ-
äåíèÿ Ëîã-1 íà Ñåâåðíîì Óðàëå (62°00.714’ ñ. ø., 58°38.965’ â. ä.). 
Ìåñòîíàõîæäåíèå íàõîäèòñÿ íà ïðàâîì áåðåãó ð.Ïå÷îðû, â 17 êì 
âûøå óñòüÿ ð. Áîëüøîé Øåæèì, íà ëåâîì áîðòó ëîãà Èîðäàíñêîãî â 
55 ì îò åãî óñòüÿ íà âûñîòå 30 ì îò óðåçà ðåêè è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
íåáîëüøîé ãðîò ãëóáèíîé 5 ì è øèðèíîé 13.5 ì.

Ðàñêîïêè ïðîâîäèëèñü ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì [11, 12]. 
Ðûõëûå îòëîæåíèÿ âñêðûâàëèñü óñëîâíûìè ãîðèçîíòàìè ìîùíî-
ñòüþ íå áîëåå 10 ñì. Èçâëå÷åíèå êîñòíûõ îñòàòêîâ æèâîòíûõ ïðî-
èçâîäèëîñü ïðè ïîìîùè ðó÷íîé ïðîìûâêè âìåùàþùåé ïîðîäû íà 
ñèòàõ ñ ðàçìåðîì ÿ÷åè 0.8–1.0 ìì.

Ïîëó÷åííàÿ ñìåñü êîñòåé è îáëîìêîâ ïîðîäû âûñóøèâàëàñü, è 
èç íåå âðó÷íóþ îòáèðàëèñü îñòàòêè ïîçâîíî÷íûõ. Äèàãíîñòèêà ìîð-
ôîëîãè÷åñêè ñõîäíûõ âèäîâ, òàêèõ êàê ïîëåâêà Ìèääåíäîðôà — 
òåìíàÿ ïîëåâêà è ñèáèðñêèé ëåììèíã — ëåñíîé ëåììèíã, ïðîâîäè-
ëàñü ïî ìåòîäèêå Í. Ã. Ñìèðíîâà ñ ñîàâòîðàìè [19]. Âñå êîðåííûå çó-
áû îïðåäåëåííûå íàìè êàê Microtus sp., ðàñïðåäåëÿëèñü ïî âèäàì â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñïðåäåëåíèåì ïåðâûõ íèæíèõ êîðåííûõ. Äàëåå âñå 
âñòðå÷åííûå âèäû áûëè ñãðóïïèðîâàíû ïî çîíàëüíîé ïðèóðî÷åííî-
ñòè. Ïðåäïî÷èòàåìàÿ ïðèðîäíàÿ çîíà — íàèáîëåå âñåîáúåìëþùèé 
ïàðàìåòð, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ è òèï ðàñòèòåëüíîñòè, è íåêîòî-
ðûé ïåðå÷åíü âîçìîæíûõ êîðìîâ, è êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.

Ïàëèíîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ ñ öåëüþ îñâåòèòü â îá-
ùèõ ÷åðòàõ õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè â ïðåäåëàõ âåðõíåé 
Ïå÷îðû â ïîçäíåì ïëåéñòîöåíå è ãîëîöåíå. Îòáîð ïðîá èç îñàäêîâ 
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¹ îáðàçöà;
ãëóáèíà åãî

îòáîðà, ì

¹
ñëîÿ

Êàðáîíàò-
íîñòü, %

Ñîäåðæàíèå ôðàêöèé 
ðàçìåðîì (ìì), % d

cp
, 

ìì
S

c

>1.0
1.0–
0.1

0.1–
0.01

<0.01

1; 0.3–0.25 I 68.8 3.9 65.9 30.2 0.018 0.24

2; 0.8–0.65 III 53.6 15.3 4.2 14.1 66.5 0.002 0.55

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ðûõëûõ îòëîæåíèé

äëÿ ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà è èõ ëàáîðàòîðíàÿ îáðàáîòêà îñó-
ùåñòâëÿëèñü ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì [4]. Ðàñ÷åò ðåçóëüòàòîâ 
àíàëèçà ïðîâîäèëñÿ ãðóïïîâûì ñïîñîáîì.

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ 
ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé îòëîæåíèé: ðàçìåðîâ ñëàãàþùèõ ÷à-
ñòèö, ñòåïåíè èõ ñîðòèðîâàííîñòè (òàáëèöà). Îí âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
ñèòîâîé è ïèïåòî÷íûé ìåòîäû [5].

Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè Ë. Á. Ðóõèíà [13], ðûõëûå îòëîæåíèÿ 
ãðîòà Ëîã-1 ïðåäñòàâëåíû ãëèíèñòûìè àëåâðèòàìè è ïåñ÷àíî-àëåâ-
ðèòîâûìè ãëèíàìè (ñíèçó ââåðõ):

Ñëîé III. Òåìíî-êîðè÷íåâûå ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ ìîùíî-
ñòüþ 0.15 ì. Äëÿ îñàäêîâ õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå â èõ ñîñòàâå 
ãëèíèñòîé (66.5 %), àëåâðèòîâîé ôðàêöèé (14.1 %) è ïåñêà (4.2 %). 
Îòìå÷àåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãðàâèÿ (15.3 %), à òàê-
æå äîâîëüíî õîðîøàÿ ñîðòèðîâêà ìàòåðèàëà (S

c 
ñîñòàâëÿåò 0.55). 

Ìèêðîòåðèîôàóíà íà 76.6 % ïðåäñòàâëåíà òóíäðîâûìè è ñòåï-
íûìè âèäàìè: Lemmus sibiricus (22.3 %), Dicrostonyx sp. (28.5 %), 
Lasiopodomys gregalis (25 %), Ochotona pusilla (1 %), íà 15.2 % ëåñíû-
ìè — Microtus agrestis (10.7 %), Craseomys-Myodes (4.5 %) è íà 8 % 
èíòðàçîíàëüíûìè — Arvicola amphibius. Íàðÿäó ñ êîñòíûìè îñòàò-
êàìè ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ â ñëîå ïðèñóòñòâóþò îáëîìêè òðóá-
÷àòûõ êîñòåé ñåâåðíîãî îëåíÿ ñî ñëåäàìè ïîãðûçîâ, çóáû ïåùåð-
íîãî ìåäâåäÿ, âåðõíèå ÷åëþñòè ñ çóáàìè Vulpes sp. è êîñòè çàéöà. 
Ïàëèíîëîãè÷åñêèå ñïåêòðû èç ýòîé ÷àñòè ðàçðåçà óêàçûâàþò íà 
ïðåîáëàäàíèå â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå êóñòàðíèêîâûõ çàðîñëåé èç 
êàðëèêîâîé áåðåçêè (Betula sect. Nanae 54–60 %). Ëåñíàÿ ðàñòèòåëü-
íîñòü èìåëà î÷åíü îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Â ñîñòàâå ïûëü-
öû òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé ïðåîáëàäàþò Poaceae (18–33 %) è ðàçíî-
òðàâüå (27–67 %). Ñðåäè ñïîðîâûõ äîìèíèðóåò Polypodiaceae (67–
83 %). Òàêæå ïðèñóòñòâóþò ñïîðû çåëåíûõ ìõîâ (11–17 %) è ïëà-
óíîâ (åä. Lycopodium complanatum è L. pungens). Êëèìàòè÷åñêèå 
óñëîâèÿ áûëè õîëîäíåå ñîâðåìåííûõ.



77

Ïî ñâîåìó ñîñòàâó è ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâî ìåëêèõ ìëåêîïè-
òàþùèõ èç ñëîÿ 3 ãðîòà Ëîã-1 ñõîæå ñ ôàóíîé èç áóðîãî ñóãëèíêà 
À Ìåäâåæüåé ïåùåðû, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà â 150 ì, íà ïðîòèâî-
ïîëîæíîì áîðòó ëîãà Èîðäàíñêîãî è äàòèðóåòñÿ ïîçäíåëåäíèêî-
âüåì (12230±100 ËÅ-3059) [17]. Çäåñü 79.5 % ïðèõîäèòñÿ íà òóíäðî-
âûå è ñòåïíûå âèäû — Lemmus sibiricus (30 %), Dicrostonyx sp. (17 %), 
Lasiopodomys gregalis (32.5 %), 13 % íà ëåñíûå — Microtus agrestis 
(10.7 %), Craseomys-Myodes (4.5 %) è 7.5 % íà èíòðàçîíàëüíûå - 
Alexandromys oeconomus (6.5 %), Arvicola amphibius (1 %).

Ìåñòîíàõîæäåíèå, äàòèðóåìîå çàâåðøàþùåéñÿ ñòàäèåé ïîçä-
íåëåäíèêîâüÿ, èçâåñòíî òàê æå è íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî 
Óðàëà — ãðîò Ùóãåð-4. Â ñëîÿõ 2 è 3 ãðîòà íà òóíäðîâûå âèäû ïðè-
õîäèòñÿ 77.3–88.3 %, íà ëåñíûå — 6.8–17.3 % è íà èíòðàçîíàëü-
íûå — 3.2–5.4 % [10]. Ïàëèíîëîãè÷åñêèå ñïåêòðû èç ýòèõ ñëîåâ 
óêàçûâàþò íà ïðîèçðàñòàíèå â ðàéîíå ãðîòà òóíäðîïîäîáíûõ åðíè-
êîâûõ çàðîñëåé (ñîäåðæàíèå ïûëüöû Betula nana — 72 % îò ñóììû 
ïûëüöû äðåâåñíûõ ðàñòåíèé, Betula sect. Fruticosae — 13 %) è òðà-
âÿíèñòûõ ñîîáùåñòâ èç ðàçíîòðàâüÿ, çëàêîâ è ìàðåâûõ. Êëèìàò áûë 
çíà÷èòåëüíî õîëîäíåå, ÷åì ñåé÷àñ è, âåðîÿòíî, íàïîìèíàë ñîâðå-
ìåííûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ â ïðåäåëàõ ïðåäãîðíûõ åðíèêîâûõ 
òóíäð Ïîëÿðíîãî Óðàëà (ñðåäíèå òåìïåðàòóðû èþëÿ — 8–10 °Ñ, ÿí-
âàðÿ — (–20) °Ñ, ãîäà — íèæå (–7) °Ñ, ñóììà ãîäîâûõ îñàäêîâ — 
400–500 ìì) [2].

Â ýòî âðåìÿ íà ñåâåðå Âîñòî÷íîé Åâðîïû áûëè øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû ïåðèãëÿöèàëüíàÿ êóñòàðíèêîâàÿ òóíäðà (ñåâåðíåå 61–
63° ñ. ø.) è ïåðèãëÿöèàëüíàÿ ëåñîòóíäðà (59–62° ñ. ø.) ñ ó÷àñòêàìè 
òóíäðîñòåïè. Çäåñü ïðîèçðàñòàëè àññîöèàöèè ñ Betula nana, Salix, 
Ericales, Hippophae rhamnoides, Juniperus, Rubus, Helianthemum, 
Armeria, Sphagnum, Selaginella ïðè ó÷àñòèè ñîñíîâî-áåðåçîâûõ è 
åëîâûõ ëåñîâ [1, 3, 14, 15, 20, 21, 22]. Òàêèì îáðàçîì, ó÷èòûâàÿ ñî-
ñòàâ è ñòðóêòóðó èñêîïàåìîãî êîìïëåêñà, ïàëèíîëîãè÷åñêóþ õà-
ðàêòåðèñòèêó è ïîëîæåíèå â ðàçðåçå êîñòåíîñíîãî ñëîÿ, íàêîïëå-
íèå ðûõëûõ îòëîæåíèé â îñíîâàíèè ðàçðåçà ãðîòà Ëîã-1 ïðîèñõî-
äèëî â ïîçäíåëåäíèêîâîå âðåìÿ.

Ñëîé II. Ùåáåíü èçâåñòíÿêà áåç çàïîëíèòåëÿ, êîñòíûõ îñòàò-
êîâ íå ñîäåðæèò. Ìîùíîñòü ñëîÿ 10 ñì.

Ñëîé I. Êîðè÷íåâûå ñóãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ ìîùíîñòüþ 
0.55 ì. Îòëîæåíèÿ îòëè÷àþòñÿ áîëåå ãðóáûì ñîñòàâîì. Â îñàäêàõ 
ïðåîáëàäàåò àëåâðèòîâàÿ ôðàêöèÿ (65.9 %), ãëèíèñòàÿ ôðàêöèÿ ñî-
ñòàâëÿåò ìåíüøóþ äîëþ (30.2 %), åñòü íåáîëüøîå ñîäåðæàíèå ïåñêà 
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(3.9 %). Ñîðòèðîâêà ìàòåðèàëà ñëàáàÿ (S
c
=0.24). Ìèêðîòåðèîôàóíà 

íà 57 % ïðåäñòàâëåíà ëåñíûìè âèäàìè: Sciurus vulgaris (32.8 %), 
Craseomys-Myodes (10.6 %), Microtus agrestis (10 %), Myopus schisticolor 
(1 %), Sicista betulina (ìåíåå 1 %), Tamias sibiricus (2.1 %), íà 40 % 
èíòðàçîíàëüíûìè - Alexandromys oeconomus (5 %), Arvicola amphibius 
(35 %) è íà 3 % òóíäðîâûìè è ñòåïíûìè Lemmus sibiricus (1 %), 
Lasiopodomys gregalis (2 %).Â ãðóïïå ëåñíûõ âèäîâ áîëåå 60 % îñòàò-
êîâ ïðèíàäëåæàò áåëêå, à â ãðóïïå èíòðàçîíàëüíûõ áîëåå 80 % ïðè-
õîäèòñÿ íà âîäÿíóþ ïîëåâêó. Êîñòíûå îñòàòêè â ñëîå èçëîìàíû, 
îñîáåííî äèñòàëüíûå êîíöû òðóá÷àòûõ êîñòåé ãðûçóíîâ, ÷òî õà-
ðàêòåðíî äëÿ ïîãàäîê. Ïàëèíîëîãè÷åñêèå ñïåêòðû èç ýòîé ÷àñòè 
ðàçðåçà óêàçûâàþò íà ÷åòêóþ òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ 
ïûëüöû äåðåâüåâ — Picea sp. (44–52 %), Pinus sylvestris (41–44 %), 
Betula sect. Albae (3–7 %). Ñîñòàâ ïûëüöû òðàâ è ñïîð ñòàíîâèòñÿ 
ðàçíîîáðàçíåå. Îòëè÷èÿ êàñàþòñÿ ïîÿâëåíèÿ â ãðóïïå òðàâ ïûëü-
öû Brassicaceae, Rosaceae, Primulaceae,à ñðåäè ñïîð Equisetum sp. è 
Sphagnum sp.

Ýòè èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå ñïåêòðîâ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î 
çíà÷èòåëüíîì ïîòåïëåíèè êëèìàòà, êîòîðîå ñïîñîáñòâîâàëî ðàçâè-
òèþ õâîéíûõ ñîñíîâî-åëîâûõ ëåñîâ ñ ïðèìåñüþ êåäðà è ïèõòû.

Ïî ñâîåìó ñîñòàâó è ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâî ìåëêèõ ìëåêîïèòà-
þùèõ èç ñëîÿ 1 ãðîòà Ëîã-1 èìååò òèïè÷íûé ëåñíîé îáëèê, ãäå íà 
äîëþ îáèòàòåëåé ëåñà ïðèõîäèòñÿ áîëåå ïîëîâèíû îò âñåõ îñòàòêîâ 
(57 %), ìåíüøå ïðèõîäèòñÿ íà èíòðàçîíàëüíûå âèäû (40 %) è íà òóí-
äðî-ñòåïíûå âñåãî 3 %. Ïîäîáíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ âî âñåõ ãîëî-
öåíîâûõ ñîîáùåñòâàõ ëåñíîé çîíû Óðàëà è Òèìàíà [6, 7, 8, 9, 10, 16].

Âûâîä
Ýêîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âèäîâ ãðûçóíîâ èç ãðîòà Ëîã-1, 

à òàê æå ïàëèíîëîãè÷åñêèé è ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ïîçâîëÿ-
þò ðåêîíñòðóèðîâàòü îêðóæàþùóþ ñðåäó è åå èçìåíåíèÿ â ðàéîíå 
ëîãà Èîðäàíñêîãî â âåðõîâüÿõ Ïå÷îðû.

Îñàäêîíàêîïëåíèå â ãðîòå íà÷àëîñü â ïîçäíåëåäíèêîâîå âðå-
ìÿ, êîãäà â ðàéîíå ïðåîáëàäàëè êóñòàðíèêîâûå çàðîñëè èç êàðëè-
êîâîé áåðåçêè è êëèìàò áûë çíà÷èòåëüíî õîëîäíåå ñîâðåìåííîãî. 
×òî òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîñòàâîì ìèêðîòåðèîôàóíû, êîòîðàÿ íà 
76.6 % ñîñòîèò èç òóíäðîâûõ è ñòåïíûõ âèäîâ. Íàêîïëåíèå êîñòíûõ 
îñòàòêîâ â íåì ñâÿçàííî ñ õèùíûìè ìëåêîïèòàþùèìè, íà ýòî óêà-
çûâàþò êðóïíûå îáëîìêè òðóá÷àòûõ êîñòåé ñî ñëåäàìè ïîãðûçîâ è 
îáëîìêè çóáîâ è ÷åëþñòåé êðóïíûõ õèùíèêîâ. Õîðîøàÿ ñîðòèðîâ-
êà ìàòåðèàëà (S

c
=0.55) è äîâîëüíî òîíêèé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñî-
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ñòàâ (0.002 ìì), à òàê æå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãðàâèéíî-ïåñ÷àíîé 
ôðàêöèè (ïî÷òè 20 %), íå õàðàêòåðíîå äëÿ ñïåëåîãåííûõ îòëîæå-
íèé, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ ó÷àñòèåì â èõ ôîðìèðîâàíèè âðåìåííûõ 
ðóñëîâûõ ïîòîêîâ.

Äàëåå íàêîïëåíèå êîñòíûõ îñòàòêîâ è ðàñòèòåëüíîñòè áûëî 
ïðåðâàíî ñèëüíûì îòñëîåíèåì ïîòîëêà ãðîòà, ñêîðåå âñåãî, ñâÿçàí-
íîãî ñ ïîòåïëåíèå êëèìàòà è ïîâûøåíèåì âëàæíîñòè, â ðåçóëüòà-
òå ÷åãî îáðàçîâàëñÿ ïëîòíûé ñòåðèëüíûé ñëîé èç ùåáíÿ è êðîøêè 
èçâåñòíÿêà áåç ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ è ïàëèíîëîãè÷åñêèõ îñòàòêîâ.

Îñàäêîíàêîïëåíèå â ãðîòå ïðîäîëæèëîñü óæå â ãîëîöåíå â ïå-
ðèîä ðàñöâåòà òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ â âåðõîâüÿõ Ïå÷îðû. Ìèêðî-
òåðèîôàóíà èìåëà òèïè÷íûé ëåñíîé îáëèê, õàðàêòåðíûé äëÿ âñåõ 
ãîëîöåíîâûõ ñîîáùåñòâ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ ëåñíîé çîíû 
Óðàëà è Òèìàíà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ òåìû ÍÈÐ «Áèîãåîëîãè÷åñêèå ñî-
áûòèÿ è ñòðàòèãðàôèÿ ôàíåðîçîÿ ñóáàðêòè÷åñêîé çîíû Áàðåíöåâî-
ìîðñêîãî ðåãèîíà, Òèìàíà è çàïàäíîãî ñêëîíà Óðàëà» ÃÐ ¹ AAAA -A17-
117121140081-7 è ïðîåêòà Ïðåçèäèóìà ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 18-5-5-50.
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ÊÐÈÑÒÀËËÈ×ÅÑÊÈÅ ÑËÀÍÖÛ ÍÅÐÊÀÞÑÊÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ: 
ÑÎÑÒÀÂ ÏÐÎÒÎËÈÒÀ È ÓÑËÎÂÈß ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß
Å. Â. Êóøìàíîâà

ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Íåðêàþñêèé ýêëîãèò-ñëàíöåâûé êîìïëåêñ, ðàñïîëîæåííûé íà 
âîñòî÷íîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, âûäåëåí â ïðîöåññå ïðîâåäå-
íèÿ ãåîëîãîñúåìî÷íûõ ðàáîò ìàñøòàáà 1:50000 â 1981 ã.  [3]. Ñ âîñòîêà 
îí îãðàíè÷åí Ãëàâíûì Óðàëüñêèì ðàçëîìîì îò Îëûñÿ-Ìóñþðñêîãî 
ãàááðî-ãèïåðáàçèòîâîãî ìàññèâà, à ñ çàïàäà ïî Ýðåïøîðñêîìó ðàç-
ëîìó êîíòàêòèðóåò ñî ñðåäíå-âåðõíåðèôåéñêèìè îòëîæåíèÿìè 
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî êåðåãøîðñêîãî êîìïëåêñà.

Â ñîñòàâå íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà ïðåîáëàäàþò ãðàíàò-ñëþäÿ-
íûå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ãðàíàò-áàððóàçèòîâûå àìôèáîëèòû 
è ýêëîãèòû, à òàêæå ïðîäóêòû èõ íèçêîòåìïåðàòóðíîãî äèàôòîðå-
çà: õëîðèò-ìóñêîâèò-àëüáèò-êâàðöåâûå, ýïèäîò-õëîðèò-àêòèíîëè-
òîâûå è ýïèäîò-ãëàóêîôàíîâûå ñëàíöû [4].

Êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû êîìïëåêñà èçó÷åíû ñëàáî, òàêæå îíè 
íå ïðåòåðïåëè ìåòàñîìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ îñíîâíûõ ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàí äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàòåðèíñêèõ ïîðîä è ãåîäèíàìè÷åñêèõ 
îáñòàíîâîê èõ ôîðìèðîâàíèÿ. 

Ñîãëàñíî äèñêðèìèíàíòíîìó àíàëèçó [1] êðèñòàëëè÷åñêèå 
ñëàíöû ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íî îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè. Äèñêðè ìèíà-
íòíîå çíà÷åíèå êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 
0.35–1.74, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îñàäî÷íûì ïîðîäàì.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ãðàíàò-ñëþäÿíûå êðèñòàëëè÷åñêèå 
ñëàíöû ìîæíî ðàçäåëèòü íà 2 ãðóïïû. Êîíöåíòðàöèÿ îñíîâíûõ 
ýëåìåíòîâ 1 ãðóïïû âàðüèðóåòñÿ â ñëåäóþùèõ èíòåðâàëàõ (â âåñ. %): 
SiO

2
 — 70.03–77.22; Al

2
O

3
 — 9.53–13.22; TiO

2
 0.63–1.00; Fe

2
O

3
t— 

4.29–6.66; MnO — 0.04–0.10; CaO — 0.49–2.58; MgO — 1.35–2.63; 
Na

2
O — 1.2 8–2.85; K

2
O — 0.31–1.60; P

2
O

5
 — 0.06–0.11. Õèìè÷åñêèé 

ñîñòàâ 2 ãðóïïû èìååò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ (â âåñ. %): SiO
2
 — 59.54–

66.68; Al
2
O

3
 — 15.93–17.64; TiO

2
 — 0.70–1.07; Fe

2
O

3
t — 6.89–8.12; 

MnO — 0.04–0.34; CaO — 0.85–2.61; MgO — 2.12–3.31; Na
2
O — 

2.00–4.13; K
2
O —1.68–2.46; P

2
O

5
 — 0.07–0.48. Íà êëàññèôèêàöèîí-

íîé äèàãðàììå Õèððîíà (ñì. ðèñóíîê) [11] òî÷êè ñîñòàâîâ 1 ãðóï-
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ïû ïîïàäàþò â ïîëå æåëåçèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ (îäèí îáðàçåö — â ïî-
ëå ëèòèòà), òî÷êè ñîñòàâîâ 2 ãðóïïû — â ïîëå ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ. 
Ñîãëàñíî äèàãðàììå Õèððîíà, ïîðîäû 2 ãðóïïû ìîãëè îáðàçîâàòü-
ñÿ êàê ïî àðãèëëèòàì, òàê è ïî àëåâðîëèòàì. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ìà-
òåðèíñêèìè ïîðîäàìè 1 ãðóïïû ìîæíî ñ÷èòàòü ïåñ÷àíèêè, 2 ãðóï-
ïû — òîíêîçåðíèñòûå îáðàçîâàíèÿ.

Ñóäÿ ïî ïîëîæåíèþ ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê íà äèàãðàììàõ Ðîçåðà 
è Êîðøà (â êîîðäèíàòàõ [F1]–[F2] [16]), Êàëëåðñà (â êîîðäèíàòàõ 
[La/Sc]–[Th/Co] [7] è â êîîðäèíàòàõ [Eu/Eu*]–[Th/Sc] [8]), èñòî÷-
íèêîì ñíîñà äëÿ ìåòàïåñ÷àíèêîâ è ìåòàìîðôèçîâàííûõ òîíêîçåð-
íèñòûõ îáðàçîâàíèé ÿâëÿëèñü ìàãìàòèòû êèñëîãî è ñðåäíåãî ñîñòà-
âà è ïîðîäû, ÷àñòè÷íî îáîãàù¸ííûå êâàðöåì. Ïðîòîëèòû êðèñòàë-
ëè÷åñêèõ ñëàíöåâ áûëè îáðàçîâàíû çà ñ÷åò ïîñòààðõåéñêèõ ïîðîä, 
íà ÷òî óêàçûâàåò äèàãðàììà À. Â. Ìàñëîâà (â êîîðäèíàòàõ [GdN/
YbN*]–[Eu/Eu*] [2]).

Ïîëîæåíèå êðèñò àëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ â êëàññèôèêàöèè Õèððîíà
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Ïîëó÷åííûå èíäåêñû CIA (õèìè÷åñêèé èíäåêñ èçìåí÷èâîñòè 
[14]) 42.34–68.27 (ñðåäíåå 57.88), PIA (ïëàãèîêëàçîâûé èíäåêñ èç-
ìåí÷èâîñòè [9]) 42.28–70.91 (ñðåäíåå 59.42) è CIW (õèìè÷åñêèé èí-
äåêñ âûâåòðèâàíèÿ [10]) 42.51–73.98 (ñðåäíåå 61.79) óêàçûâàþò ðàç-
íóþ ñòåï åíü âûâåòðèâàíèÿ ïîðîä ïèòàþùåé ïðîâèíöèè: îò íèçêîé 
äî óìåðåííîé ñòåïåíè. Òàêæå CIA ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì êëèìàòà â 
îáëàñòè ðàçìûâà. Äëÿ ïåñ÷àíèêîâ è òîíêîçåðíèñòûõ îáðàçîâàíèé 
ïàëåîêëèìàò ñîîòâåòñòâîâàë õîëîäíûì èëè àðèäíûì óñëîâèÿì.

Ðàçëè÷íûå äèàãðàììû ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê (Ðîçåð è 
Êîðø — â êîîðäèíàòàõ [SiO

2
]–[K

2
O/Na

2
O] [15], Áõàòèÿ — â êîîðäè-

íàòàõ [Sc/Cr]–[La/Y] [5] è [Fe
2
O

3
t+MgO]–[Al

2
O

3
/SiO

2
] [5], Ìåéíàðä 

è äð. — â êîîðäèíàòàõ [K
2
O/Na

2
O]–[SiO

2
/Al

2
O

3
] [13], Êðóíåíáåðã — 

â êîîðäèíàòàõ [K
2
O+Na

2
O]–[SiO

2
/20]–[TiO

2
+Fe

2
O

3
t+MgO] [11]) óêà-

çûâàþò íà ðàçíûå èñòî÷íèêè ñíîñà ìàòåðèàëà: êîìïëåêñû êîíòèíåí-
òàëüíîé îêðàèíû (òî÷êè ñîñòàâîâ ïîïàäàþò êàê â ïîëå àêòèâíîé îêðà-
èíû, òàê â ïîëå ïàññèâíîé îêðàèíû) è îñòðîâîäóæíûå îáðàçîâàíèÿ. 

Â õîäå ïðîäåëàííûõ èññëåäîâàíèé, óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîòîëè-
òàìè êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà ÿâëÿëèñü 
îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ, à èìåííî æåëåçèñòûå ïåñ÷àíèêè è òîíêî-
çåðíèñòûå îáðàçîâàíèÿ. Îíè îáðàçîâàëèñü â îñíîâíîì çà ñ÷¸ò çðå-
ëîé ïðîòåðîçîéñêîé êîðû. Ìàòåðèíñêèìè ïîðîäàìè ñëóæèëè ñëà-
áî è óìåðåííî âûâåòðåëûå ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû êèñëîãî è ñðåä-
íåãî ñîñòàâà è ÷àñòè÷íî îáîãàù¸ííûå êâàðöåì îñàäî÷íûå ïîðîäû. 
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Çàïàäíî-Òèìàíñêèé ãëóáèííûé ðàçëîì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïîãðàíè÷íîå îáðàçîâàíèå («êðàåâîé øîâ» ïî Ãàôàðîâó [2], Æóðà-
âëåâó [3]) ìåæäó ýïèêàðåëüñêîé Ðóññêîé è ýïèáàéêàëüñêîé 
Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïëèòàìè, ïðîòÿæåííîñòüþ ñâûøå 800 êì. 
Ðàçëîì âûðàæåí íàäâèãîì, ãäå ðèôåéñêèé ôóíäàìåíò Òèìàíî-
Ïå÷îðñêîé ïëèòû íàäâèíóò íà ôóíäàìåíò Ðóññêîé ïëèòû. Ïî ñåéñ-
ìè÷åñêèì äàííûì óñòàíîâëåíî, ÷òî ñî÷ëåíåíèå ïðîèñõîäèò ïî 
ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîé çîíå, îãðàíè÷åííîé Çàïàäíî-Òèìàíñêèì è 
Öåíòðàëüíî-Òèìàíñêèì ðàçëîìàìè, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè 
ìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ [1, 4, 5, 6].

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü òî÷íîå îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëî-
æåíèå ôðîíòàëüíîé çîíû Çàïàäíî-Òèìàíñêîãî ðàçëîìà. Çàäà÷à çà-
êëþ÷àëàñü â èçó÷åíèå ìàãíèòíûõ è ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ïîëåé ðàé-
îíà èññëåäîâàíèé è îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ çîí ðàçðûâîâ â 
ïåðâîì ïðèáëèæåíèè. Íàìè ðàññìàòðèâàåòñÿ þæíûé è ñðåäíèé 
ñåãìåíòû Çàïàäíî-Òèìàíñêîãî ðàçëîìà (ðèñ. 1).

Íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè âûäåëåíèå ðàçëîìà íà þãå ïðîõî-
äèò ïî çîíå ðåãèîíàëüíîãî ãðàâèòàöèîííîãî ìèíèìóìà ðàçìåðà-
ìè 200 íà 100 êì, çàïàäíàÿ ÷àñòü êîòîðîãî îòâå÷àåò þãî-âîñòî÷íàÿ 
÷àñòü Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà, à âîñòî÷íàÿ — þæíîìó îêîí÷àíèþ 
Òèìàíñêîé ãðÿäû. Äàëåå ýòîò ìèíèìóì ðàñïàäàåòñÿ íà äâà áëèçêèõ 
ïî ðàçìåðàì ìèíèìóìà (150 íà 70 êì), ãäå çàïàäíîìó îòâå÷àåò ñå-
âåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà, à âîñòî÷íîìó — ÷àñòü 
þæíîãî Òèìàíà. Ïî èõ ðàçäåëó è ïðîõîäèò Çàïàäíî-Òèìàíñêèé 
ðàçëîì. Äàëåå íà ñåâåðî-çàïàä òðàññèðîâàíèå ðàçëîìà ïðîâîäèòü-
ñÿ ÷åðåç çîíó ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé ÷åðåç îñåâóþ ÷àñòü ñëåäó-
þùåãî ìèíèìóìà, ðàçìåðàìè 90 íà 50 êì. Øèðèíà îñåâîé ÷àñòè 
îïèñàííûõ ìèíèìóìîâ ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 15–20 êì, ÷òî ãîâîðèò î 
âåñüìà ïðèáëèçèòåëüíîì âûäåëåíèè è òðàññèðîâàíèè ðàçëîìà.

Â ìàãíèòíîì ïîëå Çàïàäíî-Òèìàíñêèé ðàçëîì íà âñåì ñâî-
åì ïðîòÿæåíèè îòðàæåí ãðàäèåíòîì çíà÷åíèé Tà, ôèêñèðóþùèì 
ïåðåõîä îò Òèìàíñêîãî ðåãèîíàëüíîãî ìèíèìóìà íà òåððèòîðèè 
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Òèìàíñêîãî êðÿæà è Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçû ê ïîëîñå ðåãèîíàëüíûõ 
ìàêñèìóìîâ Ïðåäòèìàíñêèõ ñòðóêòóð — Ñàôîíîâñêîìó ãðàáåíó è 
Âû÷åãîäñêîìó ïðîãèáó. Àíîìàëèè ýòîé ïîëîñû â öåëîì îðèåíòèðî-
âàíû íà ñåâåðî-çàïàä, íî íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ èìåþò ñóáøèðîò-
íûå ïðîñòèðàíèÿ [7].

Îäíàêî ïðèóðî÷åííîñòü Çàïàäíî-Òèìàíñêîãî ðàçëîìà ê ãðà-
äèåíòíîé çîíå, îïèñàííîé âûøå, âåñüìà óñëîâíàÿ. Þæíûé ñåã-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçëîìíîé òåêòîíèêè ðàéîíà èññëåäîâàíèé (ñîñòàâèë 
Â. Â. Óäîðàòèí)
1 — ðàçëîìíûå çîíû; 2 — íàçâàíèå ðàçëîìîâ: ÑÊ — Ñûêòûâêàðñêèé, ÂË — 
Âû÷åãîäñêî-Ëîê÷èìñêèé, ÏÒ — Ïðèòèìàíñêèé, ÊÒ — Êåëüòìåíñêèé, 
ÂØ — Âèøåðñêèé, ÇÒ — Çàïàäíî-Òèìàíñêèé, ÖÇÒ — Öåòðàëüíî-
Çàïàäíî-Òèìàíñêèé, ÖÒ — Öåíòðàëüíî-Òèìàíñêèé, ÏÇ — Ïóçëèíñêèé, 
ÂÒ — Âîñòî÷íî-Òèìàíñêèé; 3 — ó÷àñòêè ïðîôèëüíûõ ìàãíèòîðàçâåäî÷íûõ 
èññëåäîâàíèé: «Áåëîáîðñêèé», «Îçúÿãñêèé», «Òðîèöêèé», «Íèâøåðñêèé», 
«Ìåùóðñêèé» (ñ þãà íà ñåâåð); 4 — ãðàíèöû áëîêîâ
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ìåíò ðàçëîìà ïðàêòè÷åñêè íå âûðàæàåòñÿ â ìàãíèòíîì ïîëå, ðàñ-
ïîëàãàÿñü â îáëàñòè ðåãèîíàëüíîãî ìèíèìóìà, îõâàòûâàþùåãî þæ-
íóþ ÷àñòü Òèìàíà è þãî-âîñòî÷íóþ ÷àñòü Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà. 
Äàëåå Çàïàäíî-Òèìàíñêèé ðàçëîì òðàññèðóåòñÿ ïî îñåâîé ÷àñòè 
«Íèâøåðñêîãî» ìàêñèìóìà, ðàçìåðàìè 75 íà 30 êì è òîëüêî äàëåå 
íà ñåâåðî-çàïàä ðàçëîì ìîæíî îòíåñòè ãäå-òî ê ãðàäèåíòíîé çîíå, 
ãäå-òî ê îñåâûì ÷àñòÿì ìàêñèìóìîâ. Òàêîé õàðàêòåð ôèçè÷åñêèõ 
ïîëåé ãîâîðèò î ñëîæíîì ñòðîåíèè íàäâèãîâîé çîíû ñ íåîäíîðîä-
íûì âíóòðåííèì ñîäåðæàíèåì.

Íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè, îñíîâûâàÿñü íà ìàòåðèàëàõ ïîòåí-
öèàëüíûõ ïîëåé, ìîæíî âûäåëèòü ðàçëè÷íûå îáëàñòè Çàïàäíî-
Òèìàíñêîãî ðàçëîìà: þæíóþ ÷àñòü (Áåëîáîðñêèé áëîê), öåíòðàëü-
íàÿ ÷àñòü (Íèâøåðñêèé áëîê), ñåâåðíóþ ÷àñòü (Ñèíäîðñêèé áëîê) 
(ðèñ. 1). Áåëîáîðñêèé áëîê: îñåâàÿ ÷àñòü ðåãèîíàëüíîãî ìèíèìóìà 
ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, îñåâàÿ ÷àñòü ìèíèìóìà ìàãíèòíîãî ïîëÿ. 
Íèâøåðñêèé áëîê: ïîãðàíè÷íàÿ îáëàñòü ìåæäó äâóìÿ ãðàâèòàöè-
îííûìè ìèíèìóìàìè, îñåâàÿ ÷àñòü ìàêñèìóìà ìàãíèòíîãî ïîëÿ. 
Ñèíäîðñêèé áëîê: çîíà ïåðåãèáà ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé ãðàâè-
òàöèîííîãî ïîëÿ, ãðàäèåíòíàÿ çîíà ìåæäó ïîëîæèòåëüíûìè è îò-
ðèöàòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîé òåððèòîðèè íàìè îòðàáîòàíû ìàãíèòî-
ðàçâåäî÷íûå ïðîôèëè «Áåëîáîðñêèé», «Îçúÿãñêèé», «Òðîèöêèé», 
«Íèâøåðñêèé», «Ìåùóðñêèé», ïðîõîäÿùèå ïî ðàçëè÷íûì ó÷àñò-
êàì Çàïàäíî-Òèìàíñêîãî ðàçëîìà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.
Ïî Áåëîáîðñêîìó áëîêó Çàïàäíî-Òèìàíñêîãî ðàçëîìà ïðîõî-

äÿò ïðîôèëè «Áåëîáîðñêèé» è «Îçúÿãñêèé» (ðèñ. 1). Íà ãðàôèêàõ 
ïîëåé Çàïàäíî-Òèìàíñêèé ðàçëîì íå íàõîäèò ñâîåãî îòðàæåíèÿ. 
Íà Áåëîáîðñêîì ïðîôèëå â ðàéîíå ÏÍ45–ÏÍ58 âûäåëÿåòñÿ àíî-
ìàëèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ äàéêîé îñíîâíûõ ïîðîä, ðàñïîëàãàþùàÿñÿ óæå 
â ïðåäåëàõ íàäâèíóòîé çîíû Òèìàíà (ðèñ. 2, à, á).

Â ïðåäåëàõ Íèâøåðñêîãî áëîêà Çàïàäíî-Òèìàíñêîãî ðàçëî-
ìà ïðîéäåíû «Òðîèöêèé» è «Íèâøåðñêèé» ïðîôèëè (ðèñ. 1). Íà 
«Òðîèöêîì» ïðîôèëå â ðàéîíå ÏÍ35 è äàëåå íàáëþäàþòñÿ êîëå-
áàíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñâÿçàíû èìåííî ñ çî-
íîé ðàçëîìà. Â êîíöå ïðîôèëÿ (ÏÍ200–ÏÍ207) ïðîñëåæèâàåòñÿ 
ìàãíèòíàÿ àíîìàëèÿ (ðèñ. 2, â). Ïî «Íèâøåðñêîìó» ïðîôèëþ îò-
ðàæåíèå Çàïàäíî-Òèìàíñêîãî ðàçëîìà ìîæíî ïðîñëåäèòü â ðàéîíå 
ÏÍ100–ÏÍ120 íåçíà÷èòåëüíûì êîëåáàíèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ, õî-
òÿ ýòî äîñòàòî÷íî óñëîâíî (ðèñ. 2, ã).



Ðèñ. 2. Ãðàôèêè àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ âäîëü 
ëèíèè ïðîôèëåé: à — «Áåëîáîðñêèé», á — «Îçúÿãñêèé», 
â — «Òðîèöêèé», ã — «Íèâøåðñêèé», ä — «Ìåùóðñêèé»
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Ñèíäîðñêèé áëîê Çàïàäíî-Òèìàíñêîãî ðàçëîìà ïðåäñòàâëåí 
«Ìåùóðñêèì» ïðîôèëåì (ðèñ. 1). Íà äàííîì ïðîôèëå Çàïàäíî-
Òèìàíñêèé ðàçëîì âûäåëÿåòñÿ óâåðåííî ðåçêèì ïåðåïàäîì ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ, íàõîäÿùèìñÿ íà ôîíå îáùåãî ãðàäèåíòà (ðèñ. 2, ä).

Îáîáùàÿ äåòàëüíûå ìàãíèòîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû ìîæíî ñêà-
çàòü, ÷òî Çàïàäíî-Òèìàíñêèé ðàçëîì îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ íà 
ãðàäèåíòíûõ ó÷àñòêàõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñ íåêîòîðîé äîëåé óñëîâ-
íîñòè ìîæíî åãî âûäåëèòü â ïðåäåëàõ ðåãèîíàëüíîãî ìàêñèìóìà, à 
â çîíå ðåãèîíàëüíîãî ìèíèìóìà åãî âûäåëèòü íåâîçìîæíî.
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Êàðñêàÿ àñòðîáëåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óíèêàëüíûé ãåîëî-
ãè÷åñêèé îáúåêò, èíòåðåñíûé, ïðåæäå âñåãî, íàëè÷èåì èìïàêò-
íûõ àïîóãîëüíûõ àëìàçîâ â óäàðíî-ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïîðîäàõ. 
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îáëîìî÷íûå èìïàêòèòû Êàðñêîãî êðàòåðà ïî 
ñîâîêóïíîñòè ïðèçíàêîâ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òðè òèïà, ñôîðìèðî-
âàííûå, ïðåäïîëîæèòåëüíî, ïî ðàçíîìó ïðîòîëèòó [1]. Èçíà÷àëüíî, 
âåäóùèì ôàêòîðîì, ïîäòîëêíóâøèì ê ïðåäïîëîæåíèþ î âûäåëå-
íèè ðàçíîâèäíîñòåé åùå íà ýòàïå ïîëåâûõ ðàáîò, áûëè î÷åâèäíûå 
ðàçëè÷èÿ ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî îáëèêà êàæäîãî òèïà. Íà äàííûé 
ìîìåíò âûäåëåííûå ðàçíîâèäíîñòè çþâèòîâ Êàðñêîãî êðàòåðà èç-
ó÷åíû äîñòàòî÷íî õîðîøî è êîìïëåêñíî [2, 3], ïðè ýòîì ãåîìîðôî-
ëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ðàçíîâèäíîñòåé çþâèòîâ íå áûëî óäåëå-
íî äîëæíîãî âíèìàíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, äëÿ íàèáîëåå ïîëíîé õà-
ðàêòåðèçàöèè ðàçíîâèäíîñòåé îáëîìî÷íûõ èìïàêòèòîâ ñóùåñòâóåò 
íåîáõîäèìîñòü äåòàëüíîãî îïèñàíèÿ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé ñ àíàëèçîì ãåîëîãè÷åñêîé ïîçèöèè âûäåëåííûõ òèïîâ çþ-
âèòîâ.

Êàðñêèé ìåòåîðèòíûé êðàòåð íàõîäèòñÿ íà ñåâåðî-âîñòî÷-
íîì êðûëå Ïàé-Õîéñêîãî õðåáòà (Þãîðñêèé ïîëóîñòðîâ), â ñòðóê-
òóðíîì ïëàíå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåïðåññèþ ðàçìåðîì ~ 65180 
êì, ðàñïîëîæåííóþ â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Íîâîçåìåëüñêî-
Óðàëüñêîãî ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîãî ïîÿñà [4]. Â ñòðîåíèè àñòðîáëå-
ìû âûäåëÿåòñÿ 2 ñòðóêòóðíûõ ýòàæà: íèæíèé – âåðõíåïðîòåðîçîé-
ñêèé, è âåðõíèé — ïàëåîçîéñêèé, ìîùíîñòüþ áîëåå 5 êì, ïîäðàçäå-
ëÿþùèéñÿ íà 2 ñòðóêòóðíûõ ÿðóñà: íèæíèé (ñëîæåííûé ñëàíöàìè, 
ïåñ÷àíèêàìè, èçâåñòíÿêàìè è äðóãèìè ïîðîäàìè îðäîâèêà–êàðáî-
íà) è âåðõíèé (ïðåäñòàâëåííûé ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè, ñëàí-
öàìè è äðóãèìè îòëîæåíèÿìè íèæíåé ïåðìè) [5, 6]. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âûäåëåííûå ðàçíîâèäíîñòè çþâèòîâ âûïîë-
íÿþò áîðòà èìïàêòíîé ñòðóêòóðû è èçó÷åíû, ïðåèìóùåñòâåííî, 
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â å¸ þæíîé ÷àñòè. Çþâèòû I òèïà ðàñïîëàãàþòñÿ â þãî-âîñòî÷íîé 
÷àñòè àñòðîáëåìû, íà ïðàâîì áåðåãó ð. Àíàðîãà (ð. Íãàíîðàõàÿõà), 
â ~ 300 ì âûøå óñòüÿ ðó÷. Ëàâîâûé. Ýòè ïîðîäû ôîðìèðóþò ñïëîø-
íûå ñóáâåðòèêàëüíûå ñêàëüíûå âûõîäû ñ óãëàìè ñêëîíîâ äî ~ 80–
90°, ñ âèäèìîé ìîùíîñòüþ äî 15–20 ì è ïðîòÿæåííîñòüþ ïåðâûå 
ñîòíè ìåòðîâ. Äàííàÿ ðàçíîâèäíîñòü çþâèòîâ íàõîäèòñÿ â òåñíûõ 
ïðîñòðàíñòâåííûõ è ãåíåòè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèÿõ ñ òàãàìèòà-
ìè, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ñòîëá÷àòîé îòäåëüíîñòüþ è âäàþòñÿ 
ðóêàâîîáðàçíûì êëèíîì â çþâèòîâûé ìàññèâ. Ïðè ýòîì çþâèòû â 
ñâîþ î÷åðåäü ìîãóò îáðàçîâûâàòü îòíîñèòåëüíî ìàëîìîùíûå ëèí-
çîâèäíûå òåëà âíóòðè òàãàìèòîâûõ òåë. Çþâèòû I òèïà îòëè÷àþò-
ñÿ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ è êîðè÷íåâàòî-áóðîâàòî-ñåðûì öâåòîì çà 
ñ÷åò ïðèñóòñòâèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êëàñòîâ èìïàêòíûõ ñòåêîë. 
Â õîäå ïåòðîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äàííîé ðàçíîâèäíîñòè çþ-
âèòîâ â åå ñîñòàâå óñòàíîâëåíû ôðàãìåíòû ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëè-
òîâ è àðãèëëèòîâ, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ñîñòàâîì ïîðîä, ðàçâè-
òûõ â îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çþâèòîâ I òèïà – íèæíåïåðìñêèõ 
èçâåñòêîâèñòûõ è ñëàáîóãëåðîäèñòûõ àðãèëëèòîâ, èçâåñòêîâèñòûõ 
ïîëèìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ ïýòàðêèíñêîé ñâèòû è 
íãåáåòàÿõèíñêîé òîëùè (P

1
pt–ng) [6]. Çþâèòû I òèïà è ðàñïëàâíûå 

èìïàêòèòû âûïîëíÿþò êðàòåð â âèäå ïëàñòîîáðàçíûõ îòëîæåíèé. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì, ó÷èòûâàÿ õàðàêòåð âçàèìîîòíîøåíèé çþâèòîâ ñ òà-
ãàìèòàìè, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çþâèòû I òèïà ïî îñîáåííî-
ñòÿì ôîðìèðîâàíèÿ ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê äîííîé ôàöèè [7].

Çþâèòû II òèïà îáíàðóæåíû â þæíîé ÷àñòè àñòðîáëåìû, íà 
ïðàâîì áîðòó ð. Êàðà, â 100 ì íèæå óñòüÿ ðó÷. Òîõîðåé-ßõà. Ýòè ïî-
ðîäû ðàñïîëàãàþòñÿ â îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåâîíñêèõ, íèæíå-
êàìåííîóãîëüíûõ è íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ 
ïåñ÷àíèêàìè, êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè è ñèëèöèòàìè ïà-
äåéñêîé (D

1-2
pd), ïóòüþñêîé è ãðîìàøîðñêîé ñâèò (D

2-3
pt+gr), ôòà-

íèòàìè, ÷åðíûìè ñëàíöàìè, ñèëèöèòàìè è èçâåñòíÿêàìè ñèëîâàÿ-
õèíñêîé ñâèòû (D

3
–C

1
sl), ãëèíèñòî-êðåìíèñòûìè ñëàíöàìè, ôòà-

íèòàìè, ñèëèöèòàìè, èçâåñòíÿêàìè êàðñêîé è êàðàñèëîâñêîé ñâèò 
(C

1
–P

1
kr+ks), èçâåñòêîâèñòûìè àðãèëëèòàìè, èçâåñòêîâèñòûìè 

ïîëèìèêòîâûìè ïåñ÷àíèêàìè è àëåâðîëèòàìè ïýòàðêèíñêîé ñâè-
òû è íãåáåòàÿõèíñêîé òîëùè (P

1
pt–ng) [6]. Çþâèòû II òèïà îáðàçó-

þò ïðàêòè÷åñêè âåðòèêàëüíûé ñêàëüíûé âûõîä ñ óãëàìè ñêëîíîâ 
äî ~ 90°, ìîùíîñòüþ äî 20–30 ì è ïðîòÿæåííîñòüþ áîëåå 800 ì. 
Â âåðõíåé ÷àñòè ìàññèâà îòìå÷àþòñÿ ãëóáîêèå ïðîìîèíû, ïðîòÿ-
ãèâàþùèåñÿ äî íèæíåé ÷àñòè îáíàæåíèÿ è ôîðìèðóþùèå êðóïíûå 
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çóáîîáðàçíûå ñòîëáû ñ îñòðûìè âåðøèíàìè è ìàññèâíûìè îñíî-
âàíèÿìè. Â âåðõíåé ÷àñòè îáíàæåíèÿ, ïîä çàäåðíîâàííûì ñëîåì 
ïðîñëåæèâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ìàëîìîùíûé ñëîé ÷åòâåðòè÷íûõ îò-
ëîæåíèé, íèæíÿÿ ÷àñòü âûõîäà ïåðåêðûòà îñûïüþ. Çþâèòû II òèïà 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìàññèâíûå ñâåòëî-ñåðûå ïîðîäû ñ ìíîãî÷èñ-
ëåííûìè îáëîìêàìè èìïàêòíûõ ñòåêîë è ïîðîä ìèøåíè ðàçìåðà-
ìè îò ïåðâûõ ñì äî 1 è áîëåå ì. Êëàñòû ïîðîä ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷-
íûìè ñëàíöàìè, èçâåñòíÿêàìè, ðåæå ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè 
è ñèëèöèòàìè, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåîáëàäàþùèì ñîñòàâîì 
ïîðîä ìèøåíè â óñòàíîâëåííîé îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ äàííîé 
ðàçíîâèäíîñòè çþâèòîâ. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îáíàæåíèÿ çþâèòîâ 
II òèïà íàõîäèòñÿ êðóïíûé (~ 40 ì) áëîê ïîðîä ïîäëîæêè — èçâåñò-
êîâèñòûõ àëåâðîëèòîâ è èçâåñòíÿêîâ ñ ñèñòåìàìè ìíîãî÷èñëåííûõ 
ñóáñèíõðîííî îðèåíòèðîâàííûõ êîíóñîâ ðàçðóøåíèÿ. Íà îñíîâà-
íèè âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çþâèòû II òèïà 
ôîðìèðóþò ïëàñòîîáðàçíûå îòëîæåíèÿ — ïîêðîâ âûáðîøåííîãî 
ìàòåðèàëà, ñôîðìèðîâàííîãî â ðåçóëüòàòå îñåäàíèÿ ãàçî-ïûëåâî-
ãî îáëàêà [7].

Êîðåííûå âûõîäû çþâèòîâ III òèïà ðàñïîëàãàþòñÿ â þãî-çà-
ïàäíîé ÷àñòè êðàòåðà, íà ïðàâîì áåðåãó ð. Ñîï÷àþ, â îáëàñòè ðàç-
âèòèÿ âåðõíåîðäîâèêñêèõ êðåìíèñòûõ, ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ è 
ãëèíèñòî-êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ ñîï÷èíñêîé ñâèòû (O

3
sp), íèæíåñè-

ëóðèéñêèõ è íèæíåäåâîíñêèõ ñëàíöåâ è èçâåñòíÿêîâ îþñêîé è ëè-
âàíîâñêîé ñâèò (S

1
–D

1
os+lv) [6]. Âûõîäû çþâèòîâ III òèïà îòëè÷à-

þòñÿ ïðîòÿæåííîñòüþ ïîðÿäêà 500 è áîëåå ì ïðè âèäèìîé ìîùíî-
ñòè äî 10 ì, îòíîñèòåëüíî ïîëîãèìè ñêëîíàìè ñ êðóòèçíîé îêîëî 
60° è âûäàþùèìèñÿ êðóïíûìè ãëûáàìè ñâåòëî-ñåðûõ, áîëåå ïëîò-
íûõ è íàèìåíåå âûâåòðåëûõ çþâèòîâ ðàçìåðîì äî ïåðâûõ ìåòðîâ ñ 
ïîëîæèòåëüíûì ðåëüåôîì. Âåðõíèå ÷àñòè îáíàæåíèé â ðàçíîé ñòå-
ïåíè çàäåðíîâàíû, íèæíèå ÷àñòè ïåðåêðûòû îñûïüþ. Çþâèòû III 
òèïà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òåìíî-ñåðûå ïîðèñòûå, ðûõëûå è òðåùè-
íîâàòûå ïîðîäû ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ôðàãìåíòàìè ïîðîä ìèøåíè, 
ïðåäñòàâëåííûìè, ïðåèìóùåñòâåííî, èçâåñòíÿêàìè, ðåæå ïåñ÷à-
íèêàìè è ñëàíöàìè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñîñòàâó ïîðîä, ïðåîáëàäàþ-
ùèõ â ðàéîíå ðàñïðîñòðàíåíèÿ äàííîé ðàçíîâèäíîñòè çþâèòîâ. Íà 
ñåãîäíÿøíèé äåíü êîíòàêòîâ òðåòüåé ðàçíîâèäíîñòè çþâèòîâ ñ ïî-
ðîäàìè ìèøåíè íå îáíàðóæåíî. Â öåëîì, ìîæíî ñäåëàòü ïðåäïîëî-
æåíèå î òîì, ÷òî çþâèòû III òèïà ôîðìèðóþò ïëàñòîîáðàçíûå îòëî-
æåíèÿ ïîêðîâà âûáðîøåííîãî ìàòåðèàëà, îáðàçîâàííûå ïðè îñåäà-
íèè ãàçî-ïûëåâîãî îáëàêà [7].
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Òàêèì îáðàçîì, âûÿñíåíî, ÷òî èññëåäîâàííûå ðàçíîâèäíîñòè 
çþâèòîâ ðàñïîëàãàþòñÿ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ áîðòà èìïàêòíîé ñòðóêòó-
ðû è ïðîñòðàíñòâåííî ðàçîáùåíû. Êîíòàêòîâ ìåæäó òðåìÿ ðàçíî-
âèäíîñòÿìè çþâèòîâ íà òåððèòîðèè Êàðñêîé àñòðîáëåìû íå óñòà-
íîâëåíî. Âûÿâëåíî, ÷òî ïðåîáëàäàþùèå ñîñòàâû ëèòîêëàñòîâ ðàç-
íîâèäíîñòåé çþâèòîâ, â öåëîì, çàêîíîìåðíû è îòðàæàþò ïðåîáëà-
äàþùèé ñîñòàâ ïîðîä, õàðàêòåðíûõ äëÿ îáëàñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà çþâèòîâ. Ðàçíîâèäíîñòè çþâèòîâ ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ïðîêñèìàëüíûå àëëîõòîííûå ïëàñòîîáðàçíûå ôîðìè-
ðîâàíèÿ, îòëè÷àþùèåñÿ õàðàêòåðîì êðóòèçíû ñêëîíîâ, ìîùíî-
ñòüþ è ïðîòÿæåííîñòüþ ñêàëüíûõ âûõîäîâ, íàëè÷èåì êîíòàêòîâ ñ 
òàãàìèòàìè, àëåâðîëèòàìè è èçâåñòíÿêàìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî çþâèòû I òèïà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòëîæåíèÿ äîííîé 
ôàöèè, à çþâèòû II è III òèïîâ — îòëîæåíèÿ ãàçî-ïûëåâîãî îáëàêà. 

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Øóìèëîâîé Ò. Ã. çà íàó÷íûå 
êîíñóëüòàöèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî òåìå ÍÈÐ ÃÐ 
¹ AAAA-A19-119031390057-5.
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vamatveev@geo.komisc.ru

Ñòðîìàòîëèòû (â ïåðåâîäå ñ ãðå÷åñêîãî — «êàìåííûé êîâåð») —
ýòî ñòîëá÷àòûå, ïëàñòîâûå, êîðêîâûå, ñôåðè÷åñêèå, êàðàâàåîáðàç-
íûå è äðóãèå îáðàçîâàíèÿ, ñîñòîÿùèå ãëàâíûì îáðàçîì èç êàðáî-
íàòà êàëüöèÿ.  Îáû÷íî îíè ðàññìàòðèâàþòñÿ, êàê áèîãåííî-îñàäî÷-
íûå îáðàçîâàíèÿ — ïðîäóêòû ìåõàíè÷åñêîãî çàõâàòà, ñâÿçûâàíèÿ 
è îñàæäåíèÿ ÷àñòèö îñàäêà, êîòîðûå ôîðìèðîâàëèñü ìèêðîîðãà-
íèçìàìè, ãëàâíûì îáðàçîì öèàíîáàêòåðèÿìè [23]. Èçâåñòíî, ÷òî 
ñòðîìàòîëèòîâûå ìàòû ôîðìèðîâàëèñü íà äíå íåãëóáîêèõ âîäîå-
ìîâ åùå â àðõåå (2.5–3.5 ìëðä ëåò íàçàä). Ìàêñèìóì ñâîåãî ðàçâè-
òèÿ ñòðîìàòîëèòû äîñòèãëè â ïðîòåðîçîéñêîå âðåìÿ, íî óæå ê êîí-
öó äîêåìáðèÿ èõ êîëè÷åñòâî çíà÷èòåëüíî óïàëî. Çíà÷åíèå ñòðîìà-
òîëèòîâ äëÿ ñòðàòèãðàôèè äëÿ ôàíåðîçîÿ, íåñìîòðÿ íà äëèòåëüíîå 
èõ èçó÷åíèå äî ñèõ ïîð íîñèò äèñêóññèîííûé õàðàêòåð. 

Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î ñòðàòèãðàôè÷åñêîì ðàñïðîñòðàíå-
íèè ñòðîìàòîëèòîâûõ ãîðèçîíòîâ â ðàçðåçàõ âåðõíåãî îðäîâèêà, ñèëó-
ðà è íèæíåãî äåâîíà íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, ïîäíÿ-
òèÿõ ×åðíîâà, ×åðíûøåâà è ñîïðåäåëüíûõ ñ íèìè òåððèòîðèÿõ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ îáøèðíûõ èññëåäîâàíèé ñòðîìàòîëè-
òîâ ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà â 50–80 ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ áûë íàêî-
ïëåí îáøèðíûé ìàòåðèàë îá èõ ìîðôîëîãè÷åñêîì è ìèêðîñòðóê-
òóðíîì ðàçíîîáðàçèè, êîòîðûé ïîçâîëèë çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü èõ 
ïîòåíöèàë äëÿ ñòðàòèãðàôèè [6, 7, 18, 19]. Ñòðîìàòîëèòû, íàðÿäó ñ 
äðóãèìè îðãàíè÷åñêèìè îñòàòêàìè (îíêîëèòû è êàòàãðàôèè) ñòàëè 
îäíèì èç îñíîâíûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà äðåâ-
íåéøèõ îñàäî÷íûõ òîëù. Òàê, íàïðèìåð, íà îñíîâå èõ èçó÷åíèÿ â 
ðèôåå áûëî âûäåëåíî òðè êðóïíûõ áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàç-
äåëåíèÿ [6].

Âïåðâûå çíà÷åíèå ñòðîìàòîëèòîâ, êàê îïîðíûõ ðåïåðîâ ìåñò-
íûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óêàçàòåëåé, êîòîðûå ìîãóò ñëóæèòü ìàðêè-
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ðóþùèìè ãîðèçîíòàìè íà ïðîñòðàíñòâàõ â ñîòíè êèëîìåòðîâ, áûëî 
ïîêàçàíî Â. Ï. Ìàñëîâûì íà ïðèìåðå ñòðîìàòîëèòîâ óñòü-êóòñêîé 
ñâèòû îðäîâèêà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû [12] 

Ïîçäíåå, È. Í. Êðûëîâ [6] îòìå÷àë ÷òî, íåîáõîäèìîñòü ïðàê-
òè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ñòðîìàòîëèòîâ â ãåîëîãèè è èõ èñïîëüçîâà-
íèå äëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ è êîððåëÿöèè òîëù, îáóñëîâëåíà îòñóòñòâè-
åì îïðåäåëèìûõ ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ îñòàòêîâ. Ïðåæäå âñåãî, ýòî 
îòíîñèòñÿ ê ñòðàòèãðàôèè äîêåìáðèéñêèõ îòëîæåíèé, â êîòîðûõ 
ñòðîìàòîëèòû ìîãóò ñëóæèòü íàäåæíûì ñðåäñòâîì êîððåëÿöèè îä-
íîâîçðàñòíûõ òîëù íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ.

Á. È. ×óâàøîâ [21] ñ÷èòàåò, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ âûäåðæàííîñòü 
ñòðîìàòîëèòîâûõ ãîðèçîíòîâ â ìîðñêèõ è ëàãóííî-ìîðñêèõ îáðàçî-
âàíèÿõ äåâîíà, êàðáîíà è ïåðìè, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â êà÷å-
ñòâå ìàðêèðóþùèõ óðîâíåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â èçó÷åííûõ ðàçðåçàõ Òèìàíî-Ñåâåðî-
óðàëüñêîãî ðåãèîíà óñòàíîâëåíû ñåìü ìàðêèðóþùèõ ãîðèçîí-
òîâ ñòðîìàòîëèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ è äîëîìèòîâ [8, 9, 10, 11, 15, 16]. 
Ñòðîìàòîëèòû ðàçâèòû â êàðáîíàòíûõ òîëùàõ âåðõíåãî îðäîâèêà 
(ìàëîòîâðîòèíñêàÿ ñâèòà), ñèëóðà — â ëëàíäîâåðè (ôèëèïïúåëüñêèé 
è ìàðøðóòíèíñêèé ãîðèçîíòû), â âåíëîêå (âîéâûâñêèé ãîðèçîíò), â 
ëóäëîâå (ïàäèìåéòûâèññêèé è ñèçèìñêèé ãîðèçîíòû) è â íèæíåì äå-
âîíå (îâèíïàðìñêèé ãîðèçîíò) (ñì. ðèñóíîê) [1, 13, 14, 15, 16].

Ïåðâûé ìàðêèðóþùèé ãîðèçîíò ñòðîìàòîëèòîâ âûäåëåí â îò-
ëîæåíèÿõ ìàëîòàâðîòèíñêîé ñâèòû âåðõíåãî îðäîâèêà çàïàäíîãî 
ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà (áàññåéí ð. Êîæûì). Ôîðìèðîâàíèå 
ñòðîìàòîëèòîâ â ìàëîòàâðîòèíñêîå âðåìÿ ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ 
ðåãèîíàëüíîãî ïàäåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî óðîâíÿ ìîðÿ, êîòîðîå ñî-
ïðîâîæäàëîñü øèðîêèì ðàçâèòèåì ëèòîðàëüíûõ è ñóïðàëèòîðàëü-
íûõ îáñòàíîâîê ñ îãðàíè÷åííûì âîäîîáìåíîì [5]. Îðäîâèêñêèå 
ñòðîìàòîëèòû ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì êóïîëîâèäíûìè è ïëàñòî-
âî-ñòîëá÷àòûìè ïîñòðîéêàìè âûñîòîé äî 15 ñì. 

Ïÿòü ìàðêèðóþùèõ ãîðèçîíòîâ ñòðîìàòîëèòîâ óñòàíîâëåíî 
àâòîðîì â ðàçðåçàõ ñèëóðà.

Ôîðìèðîâàíèå ñòðîìàòîëèòîîáðàçîâàíèÿ â ñèëóðå íà÷àëîñü 
â ðàííåôèëèïïúåëüñêîå âðåìÿ â ëëàíäîâåðè. Ïåðâûé ìàðêèðó-
þùèé ãîðèçîíò ñòðîìàòîëèòîâ â ñèëóðå îòìå÷àåòñÿ â îñíîâàíèè 
ôèëèïïúåëüñêîãî ãîðèçîíòà (ñì. ðèñóíîê). Øèðîêîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå ñòðîìàòîëèòîâ â ýòî âðåìÿ ñîïðîâîæäàëîñü êðóïíîé ïåðå-
ñòðîéêîé ýêîñèñòåì Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ìîðñêîãî áàññåé-
íà, ÷òî ïðèâåëî ê èñ÷åçíîâåíèþ ïî÷òè âñåõ áåíòîñíûõ ñîîáùåñòâ, 
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Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü ñòðîìàòîëèòîâûõ ãîðèçîíòîâ â ïàëå-
îçîéñêèõ òîëùàõ Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà. Õ. — õèðíàíòñêèé 
ÿðóñ; Þíêîø. ñëîè — þíêîøîðñêèå ñëîè
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ñóùåñòâîâàíèå êîòîðûõ áûëî ñâÿçàíî òîëüêî ñ îðãàíîãåííûìè ïî-
ñòðîéêàìè [1]. Ñòðîìàòîëèòû ôèëèïïúåëüñêîãî ãîðèçîíòà ñëàãà-
þò ìîùíûå — äî äåñÿòè ìåòðîâ ïëàñòû è ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùå-
ñòâåííî êîðêîâèäíûìè, ïëàñòîâûìè, ëåïåøêîâèäíûìè è êóïîëî-
âèäíûìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè òèïàìè ïîñòðîåê [9]. Â ðåãèîíàëüíîé 
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëå óðîâåíü ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ ñòðîìàòîëè-
òîâ â ñèëóðå ÿâëÿåòñÿ ðåïåðíûì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðàíèöû ìåæäó 
ëîëàøîðñêèì è ôèëèïïú¸ëüñêèì ãîðèçîíòàìè ëëàíäîâåðè. Ýòîò 
óðîâåíü äîñòàòî÷íî õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ â ðàçðåçàõ çàïàäíîãî 
ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà [9, 16].

Âòîðîé ìàðêèðóþùèé ñòðîìàòîëèòîâûé ãîðèçîíò â ñèëóðå 
óñòàíîâëåí â òîëùå ìàðøðóòíèíñêîé òîëùå ïîçäíåãî ëëàíäîâåðè 
íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå â áàññåéíå ð. Êîæèì, ãäå 
ñòðîìàòîëèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî êóïîëîâèäíûìè 
ïîñòðîéêàìè [11].

Òðåòèé ìàðêèðóþùèé ãîðèçîíò ñòðîìàòîëèòîâ óñòàíîâëåí â 
òîëùå âåíëîêñêèõ îòëîæåíèÿõ (âîéâûâñêèé ãîðèçîíò) íà ïîäíÿ-
òèè ×åðíîâà (ðó÷. Áåçûìÿííûé) [8]. Ñòðîìàòîëèòû õàðàêòåðèçó-
þòñÿ êàðàâàåâèäíûìè, êóïîëîâèäíûìè è ïëàñòîâûìè ïîñòðîéêà-
ìè ñ áóãðèñòîé ïîâåðõíîñòüþ âûñîòîé äî 30 ñì è äèàìåòðîì äî 1 ì. 
Ýòîò ñòðîìàòîëèòîâûé ãîðèçîíò ïðîñëåæèâàåòñÿ â ðàçðåçàõ ãðÿäû 
×åðíûøåâà (ð. Øàðüþ, îáí. 64, ð. Èçúÿþ, îáí. 479) [2, 22]. 

×åòâåðòûé ìàðêèðóþùèé ñòðîìàòîëèòîâûé ãîðèçîíò âûäåëåí 
â âåðõíåì ëóäëîâå â áàññåéíå ð. Ïàäèìåéòûâèñ (ïîäíÿòèå ×åðíîâà, 
ïàäèìåéòûâèñêèé ãîðèçîíò). Ñòðîìàòîëèòîâûå ïîñòðîéêè, ïðåä-
ñòàâëåíû íåáîëüøèìè áèîñòðîìàìè è êðóïíûìè äèñêîâèäíûìè, 
øàðîâèäíûìè, êàðàâàåâèäíûìè, êóïîëîâèäíûìè è ñòîëá÷àòûìè 
ïîñòðîéêàìè ñ ìîçãîâèäíîé îòäåëüíîñòüþ äî 50 ñì â äèàìåòðå [11].

Ïÿòûé ìàðêèðóþùèé ñòðîìàòîëèòîâûé ãîðèçîíò óñòàíîâëåí â 
áàññåéíå ð. Ïàäèìåéòûâèñ (íà ïîäíÿòèè ×åðíîâà) è íà çàïàäíîì 
ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà â áàññåéíå ð. Êîæûì â îáíàæåíèè 236. 
Â ýòîì îïîðíîì ðàçðåçå (îáí. 236) â èíòåðâàëå ìîùíîñòüþ áîëåå 
16 ì, âñêðûòîì ðàñ÷èñòêàìè â 2012 ãîäó, àâòîðîì óñòàíîâëåí ñòðî-
ìàòîëèòîâûé ãîðèçîíò, â êîòîðîì ïðîñëåæåíî îò÷åòëèâîå óâåëè÷å-
íèå êîëè÷åñòâà è ìîùíîñòè ñëîåâ ñî ñòðîìàòîëèòàìè ââåðõ ïî ðàç-
ðåçó. Ñòðîìàòîëèòîâûé ãîðèçîíò çäåñü ïðåäñòàâëåí øåñòüþ ïðî-
ñëîÿìè êóïîëîâèäíûõ è ïëàñòîâûõ ñòðîìàòîëèòîâ, êîòîðûå ñëàãà-
þò 1.9 ì, èëè 3.7 % îò îáùåé ìîùíîñòè ðàçðåçà (71.3 ì). Êîëè÷åñòâî 
ïðîñëîåâ ñ îáëîìî÷íûìè ïîðîäàìè, ïåðåñëàèâàþùèõñÿ ñî ñòðîìà-
òîëèòàìè, ïîñòåïåííîå ñîêðàùåíèå òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàçíîîáðà-
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çèÿ áèîòû, à òàêæå ïðîñëîé êðàñíîöâåòíî-ïåñòðîöâåòíûõ ãëèí â 
êðîâëå ðàçðåçà ëóäëîâà, ñâèäåòåëüñòâóþò î êðóïíîé ýêîñèñòåìíîé 
ïåðåñòðîéêå, êîòîðàÿ çàâåðøèëàñü èñ÷åçíîâåíèåì ëóäëîâñêèõ áðà-
õèîïîä, îñòðàêîä, êîíîäîíòîâ è ïåðåðûâîì â îñàäêîíàêîïëåíèè [3, 
4, 10].

Â íèæíåì äåâîíå ÷åòêèé ìàðêèðóþùèé ãîðèçîíò ñòðîìà-
òîëèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ õîðîøî âûðàæåí íà çàïàäíîì ñëîíå 
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà (áàññåéí ð. Êîæûì, îáí. 236, îâèíïàðìñêèé 
ãîðèçîíò), Áîëüøåñûíèíñêîé âïàäèíå (ð. Á. Ïàòîê, îáí. 1) è ãðÿäå 
×åðíûøåâà (ðó÷. Äýðøîð, îáí. 2) [15, 20]. Ñòðîìàòîëèòû â ýòèõ ðàç-
ðåçàõ õàðàêòåðèçóþòñÿ â îñíîâíîì íåáîëüøèìè ñòîëá÷àòûìè è êó-
ïîëîâèäíûìè ïîñòðîéêàìè ñ ñèëüíî áóãðèñòîé ïîâåðõíîñòüþ. 

Óñòàíîâëåííûå ñòðîìàòîëèòîâûå ìàðêèðóþùèå ãîðèçîíòû 
ïðîñëåæèâàåòñÿ è â ðàçðåçàõ ñêâàæèí Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé íåôòå-
ãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè [5], à òàêæå â ñèëóðå Âàéãà÷ñêî-Þæíî-
çåìåëüñêîãî ðåãèîíà [13, 17].

Òàêèì îáðàçîì, õðîíîëîãè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáðà-
çîâàíèÿ ñòðîìàòîëèòîâûõ ïîñòðîåê, êîòîðûå ôîðìèðîâàëèñü íà 
îïðåäåëåííûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî áàññåéíà 
â ïàëåîçîå, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ öåëåé êîððåëÿöèè. Ðàçâèòèå 
ñòðîìàòîëèòîâûõ ïîñòðîåê, ôîðìèðóþùèõ ãîðèçîíòû â ðàçðåçå, 
ñëóæàò èíäèêàòîðàìè êðèçèñíûõ ðóáåæåé â ðàçâèòèè ìîðñêèõ ýêî-
ñèñòåì, à òàêæå ÷àñòî ïðåäøåñòâóþò ïåðåðûâàì â îñàäêîíàêîïëå-
íèè.

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ïðîãðàììû ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ, ïðîåêò ¹ 18-5-5-50.
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Ãðàíèöà ìåæäó ñðåäíèì è âåðõíèì êàðáîíîì (ìîñêîâñêèì è 
êàñèìîâñêèì ÿðóñàìè) íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè ÿâëÿ-
åòñÿ ñëîæíûì è ñïîðíûì îáúåêòîì. Ñîãëàñíî Îáùåé ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîé øêàëå (ÎÑØ, 2015) íèæíÿÿ ãðàíèöà âåðõíåãî êàðáîíà ïðî-
âîäèòñÿ ïî ïåðâîìó ïîÿâëåíèþ ôóçóëèíèä ðîäà Obsoletes è ìàññî-
âîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ Protriticites [8]. Îäíàêî âèäû-èíäåêñû ïî-
ÿâëÿþòñÿ ëèøü â ãèïîñòðàòèïè÷åñêîì ðàçðåçå (ñêâ. 6, Ôåëèñîâî) 
è âî ìíîãèõ ðàçðåçàõ îíè íå ïðîñëåæèâàþòñÿ. Íà âîñòî÷íîì ñêëî-
íå Ñåâåðíîãî Òèìàíà, íà Ïàé-Õîå, íà Óðàëå (Ïðèïîëÿðíîì, 
Ñåâåðíîì è ñåâåðíîé ÷àñòè Ñðåäíåãî) â íà÷àëå ïîçäíåãî êàðáî-
íà îòìå÷àåòñÿ ñìåøàííûé òèï ñîîáùåñòâ ôîðàìèíèôåð, â êîòî-
ðîì äîìèíèðóþùåå çíà÷åíèå èìåþò ïðåäñòàâèòåëè ïîäñåìåéñòâà 
Pulchrellinae (Kanmeraia, Usvaella, Eowariengella, Pseudofusulinella, 
Dagmarella) ñîâìåñòíî ñ î÷åíü ðåäêèìè Protriticites èëè Obsoletes èëè 
áåç íèõ [2, 3, 5]

Ñîãëàñíî Ìåæäóíàðîäíîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëå (2015) íå 
óòâåðæäåííàÿ ãðàíèöà ìåæäó ÿðóñàìè ïðîâîäèòñÿ ïî ïîÿâëåíèþ 
êîíîäîíòîâ âèäà Idiognathodus sagittalis, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îñíîâà-
íèþ ôóçóëèíîèäíîé çîíû Montiparus montiparus [8]. Â îñíîâàíèè 
ýòîé çîíû çàêàí÷èâàþò ñâîå ñóùåñòâîâàíèå ìíîãèå ñðåäíåêàìåí-
íîóãîëüíûå ðîäû ôóçóëèíîèä, è ýòîò óðîâåíü èìååò âûñîêèå êîð-
ðåëÿòèâíûå âîçìîæíîñòè [3]. 

Îäíèì èç ïðåäñòàâèòåëüíûõ ðàçðåçîâ ñðåäíå-âåðõíåêàìåííîó-
ãîëüíûõ îòëîæåíèé íà çàïàäíîì ñêëîíå Ñåâåðíîãî Óðàëà ÿâëÿþò-
ñÿ «Âåðõíèå Âîðîòà» íà ð. Ùóãåð, ðàñïîëîæåííûé â åãî ñðåäíåì òå-
÷åíèè, â 18 êì âûøå óñòüÿ ð. Áîë. Ïàòîê (ðèñ. 1). Êàìåííîóãîëüíûå 
îòëîæåíèÿ òàì íàáëþäàþòñÿ êàê íà ëåâîì, òàê è íà ïðàâîì áåðå-
ãó ðåêè. Íàìè áûëà èçó÷åíà ïðàâîáåðåæíàÿ ÷àñòü ðàçðåçà (îáí.39), 
âûñòóïàþùàÿ âûøå óùåëüÿ ñ âîäîïàäîì, ãäå âñêðûâàþòñÿ áèî-
ãåðìíûå îòëîæåíèÿ è âìåùàþùèå èõ òîëùè ìîùíîñòüþ 89 ì. 
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Èçó÷åííûå ïîðîäû â äàííîì ðàçðåçå ïðåäñòàâëåíû ïðàêòè÷å-
ñêè ÷èñòûìè èçâåñòíÿêàìè (í. î. â ïðåäåëàõ 0.39–0.46 %, ëèøü â 
ïåëèòîìîðôíûõ èçâåñòíÿêàõ äîñòèãàþò 5.62 %). Ïî ëèòîëîãè÷å-
ñêîìó ñîñòàâó ñðåäè íèõ âûäåëåíî ïÿòü ãðóïï: áèîöåìåíòîëèòû, 
áèîêëàñòîâûå, ìèêðîáèàëüíûå, ïåëèòîìîðôíûå è îáëîìî÷íûå. 
Îáëîìî÷íûå è ãðóáîáèîêëàñòîâûå èçâåñòíÿêè ôèêñèðóþò â èçó-
÷åííîì ðàçðåçå ÷åòûðå òðàíñãðåññèâíî-ðåãðåññèíûõ öèêëà. Ê ðå-
ãðåññèâíûì èíòåðâàëàì äâóõ èç íèõ ïðèóðî÷åíû äâå îðãàíîãåííûå 
ïîñòðîéêè òèïà ñêåëåòíûõ õîëìîâ, ñëîæåííûå ôèëëîèäíî-âîäî-
ðîñëåâûìè è ôèëëîèäíî-ìøàíêîâûìè áèîöåìåíòàëèòàìè [1, 4].

Íèæíÿÿ ãðàíèöà êàñèìîâñêîãî ÿðóñà â ðàçðåçå «Âåðõíèå 
Âîðîòà» ðàíåå ïðîâîäèëàñü ïî ïîäîøâå ñëîåâ ñ ïåðâûìè Obsoletes 
è Protriticites (ñëîè 43, 44 ïî [6], ñîîòâåòñòâóþùèå ïà÷êå VII ïî [4]). 
Â òî æå âðåìÿ ïåðâûå Dagmarella ylychensis áûëè îòìå÷åíû Â. À. 
×åðìíû õîì íèæå, â îñíîâàíèè ðàññìàòðèâàåìîãî ðàçðåçà (ñëîé 
20–23), êîòîðûå ïðîñëåæèâàþòñÿ âïëîòü äî ñëîÿ 44 [6].

Ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ ðàñïîëîæåíèÿ ãðàíèöû ñðåäíåãî è âåðõ-
íåãî êàðáîíà, áûëî ïðîâåäåíî îïðåäåëåíèå ìèêðîôàóíû ôîðàìè-
íèôåð íà îñíîâå íàøåãî ìàòåðèàëà. Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ôîðà-
ìèíèôåð ïî ðàçðåçó (ðèñ. 2) ïîêàçûâàåò, ÷òî â íèæíåé ÷àñòè (ñëîè 
4–7) îòìå÷àþòñÿ ïåðâûå Kanmeraia, Protriticites, Praeobsoletes è åäè-

Ðèñ. 1. Ìåñòîðàñïîëîæåíèå ðàçðåçà «Âåðõíèå âîðîòà» íà ð. Ùóãåð 
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Ðèñ. 2. Ðàçðåç ìîñêîâñêî-êàñèìîâñêèõ îòëîæåíèé «Âåðõíèå âîðîòà» íà 
ïðàâîì áåðåãó ð. Ùóãåð (îáí. 39). Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 — ôèëëîèä-
íûå âîäîðîñëè; 2 — ìèêðîáèàëüíûå ñêîïëåíèÿ; 3 — òóáèôèòåñû; 4 — êðè-
íîèäåè; 5 — ìøàíêè; 6 — ôóçóëèíèäû; 7 — áðàõèîïîäû; 8 — êîðàëëû;
9 — ëèòîêëàñòû; 10 — ñòèëîëèòîâûå øâû; 11 — ãîðèçîíòàëüíàÿ ñëîèñòîñòü; 
12—13 — ñèíñåäèìåíòàöèîííûå òðåùèíû (ïðîìîèíû) ñ òîíêîé ãîðèçîí-
òàëüíîé ñëîèñòîñòüþ ïðîíèêàþùåé èçâèëèñòîé (12) è ëèíçîâèäíîé (13) 
ôîðìû; 14 — ñòðóêòóðû êðóñòèôèêàöèè; 15 — «÷åðâÿ÷êîâûå» êðóñòèôèêà-
öèîííûå ñòðóêòóðû
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íè÷íûå Usvaella è Dagmarella. Âûøå ïî ðàçðåçó (ñî ñëîÿ 12) ðàç-
íîîáðàçèå Pulchrella óìåíüøàåòñÿ, ñðåäè Kanmeraia, Protriticites, 
Praeobsoletes ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå ïðåäñòàâèòåëè. Èñõîäÿ èç ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ âûÿâëåííûõ íàìè õàðàêòåðíûõ ôóçóëèíèä ìîæíî ñäå-
ëàòü äâà âûâîäà î ãðàíèöå ñðåäíåãî è âåðõíåãî êàðáîíà â ðàçðåçå 
«Âåðõíèå âîðîòà». Åñëè ó÷èòûâàòü äàííûå Ð. Ì. Èâàíîâîé [2], ÷òî 
íà Cðåäíåì Óðàëå ïåðâûå Dagmarella ïîÿâëÿþòñÿ â íà÷àëå âåðõíå-
ãî êàðáîíà, òî ãðàíèöà ìåæäó ÿðóñàìè äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ â ñëîå 4, 
îòâå÷àþùåé íà÷àëó ôàçû ñòàáèëèçàöèè ñêåëåòíîãî õîëìà. Åñëè íå 
áðàòü âî âíèìàíèå ïðèñóòñòâèå äàãìàðåëë, òî êîìïëåêñ Kanmeraia â 
ñëîå 12 ïîçâîëÿåò ñîïîñòàâèòü ýòó ÷àñòü ðàçðåçà ñ íèæíåé çîíîé êà-
ñèìîâñêîãî ÿðóñà. Ëèòîëîãè÷åñêè íà ýòîì óðîâíå â áèîêëàñòîâûõ 
èçâåñòíÿêàõ îòìå÷àþòñÿ ñèíñåäèìåíòàöèîííûå òðåùèíû, âûïîë-
íåííûå ïåëèòîìîðôíûì ìàòåðèàëîì (ñëîé 9), êîòîðûå ïåðåêðûâà-
þòñÿ êðèíîèäíûìè (ñëîé 10) è ïåëèòîìîðôíûìè (ñëîé 11) èçâåñò-
íÿêàìè. Íàëè÷èå ýòèõ ïðèçíàêîâ ôèêñèðóåò êðàòêîâðåìåííîå ïî-
íèæåíèå óðîâíÿ ìîðÿ, âîçìîæíî, âïëîòü äî îñóøåíèÿ, à çàòåì êî-
ëåáàíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè. 

Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå äàþò âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ 
ãðàíèöû ìåæäó ìîñêîâñêèì è êàñèìîâñêèì ÿðóñàìè â ðàçðåçå 
«Âåðõíèå âîðîòà» íà ð. Ùóãåð ïî ïîäîøâå ñëîÿ 12. Ýòîò óðîâåíü 
èìååò ïðèçíàêè ñìåíû óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ è îõàðàêòåðèçî-
âàí êîìïëåêñîì ôóçóëèíîèä ñîîòâåòñòâóþùèõ êàñèìîâñêîìó ÿðó-
ñó ÎÑØ.

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü â ðàìêàõ Ãîñïðîãðàììû ¹ ÀÀÀÀ-À17-1171212 
70034-3 è ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ïðîãðàììû ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ, ïðîåêò ¹ 18-5-5-31.
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Âîëêîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â 26 êì ê ñåâåðî-çà-
ïàäó îò ã. Íèæíèé Òàãèë â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè îäíîèìåííî-
ãî Âîëêîâñêîãî ãàááðî-äèîðèòîâîãî ìàññèâà êðóïíîãî Òàãèëî-
Áàðàí÷èíñêîãî êîìïëåêñà Ñðåäíåãî Óðàë [1].

Âîëêîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå êîìïëåêñíûõ ìåäíî-æåëåçî-âà-
íàäèåâûõ ðóä ÿâëÿåòñÿ êðóïíûì îáúåêòîì ïî äîáû÷å ìåäíûõ ðóä 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ è íà áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ. Îíî óñëîâíî ïîä-
ðàçäåëÿåòñÿ íà ÷åòûðå ó÷àñòêà: Ñåâåðî-Çàïàäíûé, Âîëêîâñêèé, 
Ïðîìåæóòî÷íûé è Ëàâðîâî-Íèêîëàåâñêèé [2]. Ìåäíî-æåëåçî-
âàíàäèåâûå ðóäû ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûì îáúåêòîì îò-
ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ íà ìåäü. Ââèäó ïðîÿâëåíèé ïðèçíàêîâ ãè-
ïåðãåíåçà ñ ïîâåðõíîñòè ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè ïîäñ÷åòå çàïàñîâ ðóäû 
ðàçäåëåíû ïî ñîäåðæàíèþ îêèñëåííîé ìåäè (Cu2+) íà òðè òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ñîðòà: ïåðâè÷íûå — ñ ñîäåðæàíèåì îêèñëåííîé ìåäè ìå-
íåå 20 %; ñìåøàííûå — îò 20 äî 50 % è îêèñëåííûå – ñ ñîäåðæàíè-
åì îêèñëåííîé ìåäè áîëåå 50 % [3].

Äëÿ áîëåå êîððåêòíîé îòðàáîòêè çàïàñîâ è îáîãàùåíèÿ ìåä-
íûõ ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ èìååòñÿ íåîáõîäèìîñòü âûÿñíåíèÿ îñî-
áåííîñòåé âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ðàçíûõ ñîðòîâ ìåäíûõ ðóä è èõ 
ñðàâíåíèÿ ìåæäó ñîáîé äëÿ óòî÷íåíèÿ ãðàíèö ìåæäó òåõíîëîãè÷å-
ñêèìè ñîðòàìè ðóä. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíî âûÿñíåíèå ìèíåðàëî-
ãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñîðòîâ ìåäíûõ ðóä, ñïåöèôè-
êàöèè ðàçíîâèäíîñòåé ìèíåðàëîâ ìåäè ïî ñîðòàì ðóä.

Îñíîâíîé öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿëîñü âûÿñíåíèå âåùå-
ñòâåííîé ñïåöèôèêè ñîðòîâ ìåäíûõ ðóä Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ó÷àñò-
êà Âîëêîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Èçó÷åíèå âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ñîðòîâ ìåäíûõ ðóä ïðîâîäè-
ëîñü â äâóñòîðîííå ïîëèðîâàííûõ øëèôàõ ïîä îïòè÷åñêèì ïîëÿ-
ðèçàöèîííûì ìèêðîñêîïîì â ïðîõîäÿùåì, îòðàæåííîì è êîìáè-
íèðîâàííîì ñâåòå; ìåòîäàìè ñèëèêàòíîãî, ñïåêòðàëüíîãî, ðåíòãåí-
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äèôðàêòîìåòðè÷åñêîãî è ìèêðîçîíäîâûõ àíàëèçîâ, à òàêæå éîäî-
ìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ îêèñëåííîé ìåäè. Îïðåäåëåíèÿ 
îêèñëåííîé ìåäè âûïîëíåíû â ëàáîðàòîðèè Êðàñíîóðàëüñêîãî ìå-
äåïëàâèëüíîãî êîìáèíàòà ÎÀÎ «Ñâÿòîãîð». Âñå îñòàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ 
ÐÀÍ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé âûÿâëåíî, ÷òî âûäå-
ëåííûå íà ìåñòîðîæäåíèè ðàçíîâèäíîñòè ìåäíûõ ðóä ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ìåëàíîêðàòîâîå ãàááðî òàêñèòîâîé òåêñòóðû, îòëè÷à-
þùèåñÿ çåðíèñòîñòüþ, ñòåïåíüþ ïðîÿâëåíèÿ ýëåìåíòîâ êîððîçè-
îííîé ñòðóêòóðû è õàðàêòåðîì ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè. Ïåðâè÷íûå 
è ñìåøàííûå ðóäû ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåëêèõ ðàññåÿí-
íûõ âêðàïëåííîñòåé òèòàíîìàãíåòèòà, ãîðàçäî ðåæå ñïëîøíûå çåð-
íèñòûå òèòàíîìàãíåòèòîâûå ó÷àñòêè â ãàááðî. Ìåäíîñóëüôèäíàÿ 
âêðàïëåííîñòü, ñëîæåííàÿ áîðíèòîì, êðàéíå ðåäêî õàëüêîïèðè-
òîì, ôîðìèðóþò íåðàâíîìåðíî ðàññåÿííûå çåðíà íåïðàâèëüíîé 
ôîðìû îò äîëåé äî 2 ñì. Îêèñëåííûå ðóäû â çíà÷èòåëüíîé ìåðå 
ïîäâåðæåíû ïðîöåññàì ðàçâèòèÿ ãèäðîîêèñëîâ æåëåçà è êàðáîíà-
òîâ ìåäè, áîðíèò âñòðå÷àåòñÿ êðàéíå ðåäêî, â âèäå ìåëêèõ òî÷å÷-
íûõ çåðåí. Ïî ìåðå óñèëåíèÿ ñòåïåíè îêèñëåííîñòè ðóä íàáëþäà-
åòñÿ óìåíüøåíèå çåðíèñòîñòè. Ñîáñòâåííî ïåðâè÷íûå è ñìåøàí-
íûå ðóäû îáëàäàþò ñðåäíåçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé, à îêèñëåííûå 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåëêîçåðíèñòûå è ñðåäíåçåðíèñòûå ðàçíîâèä-
íîñòè ðóä. 

Ãëàâíûì ïîðîäîîáðàçóþùèì ìèíåðàëîì âî âñåõ ñîðòàõ ìåä-
íûõ ðóä ÿâëÿåòñÿ ïèðîêñåí, â ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå íàõîäèò-
ñÿ ïëàãèîêëàç. Èçó÷åííàÿ ñîáñòâåííî ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ñî-
ðòîâ ìåäíûõ ðóä ïðåäñòàâëåíà òèòàíîìàãíåòèòîì, áîðíèòîì â àñ-
ñîöèàöèè ñ õàëüêîïèðèòîì, õàëüêîçèíîì è êîâåëëèíîì. Ïðè ýòîì 
òèòàíîìàãíåòèò ïî õàðàêòåðó âûäåëåíèé îáðàçóåò ñèäåðîíèòîâóþ 
ñòðóêòóðó, êîððîäèðóùóþ çåðíà ñèëèêàòîâ. Âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ 
ðàçâèòû äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíî âî âñåõ ñîðòàõ ìåäíûõ ðóä, îäíà-
êî õàðàêòåð ïðåîáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëîâ íàèáîëåå çàìåòíî ïðîñëå-
æèâàåòñÿ â îêèñëåííûõ ðóäàõ, ìåíåå ïðîÿâëåíû â ñìåøàííûõ è â 
ïåðâè÷íûõ.

Àíàëèç âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ñîðòîâ ìåäíûõ ðóä ïî êîëè÷å-
ñòâåííîìó îïðåäåëåíèþ ñîäåðæàíèÿ êîìïîíåíòîâ ðóäíîé ìèíåðà-
ëèçàöèè ïî ñîðòàì ðóäïîêàçàë, ÷òî ñìåøàííûå (â ñðåäíåì 29.1 ìàñ. %
Cu2+) è îêèñëåííûå (â ñðåäíåì 89.1 ìàñ. % Cu2+) ðóäû îäíîçíà÷-
íî ñîîòâåòñòâóþò âûäåëåííûì ïðîìûøëåííûì ñîðòàì ìåñòîðîæ-
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äåíèÿ, à èññëåäîâàííûå ðóäû èç ãîðèçîíòà áàëàíñîâûõ «ïåðâè÷-
íûõ ðóä» íå ñîîòâåòñòâóþò îñíîâíîìó êðèòåðèþ èõ îòíåñåíèÿ ê 
ïðîìûøëåííîìó ñîðòó ïåðâè÷íûõ ðóä, îíè ñîäåðæàò â ñðåäíåì 
34.5 ìàñ. % Cu2+, ÷òî ñóùåñòâåííî áîëüøåïî ñðàâíåíèþ ñ óñòàíîâ-
ëåííûì òðåáîâàíèåì < 20 ìàñ. % Cu2+äëÿ áàëàíñîâûõ ïåðâè÷íûõ 
ðóä (ñì. ðèñóíîê).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîñòàâ áîðíèòà â ïåðâè÷íûõ è ñìåøàííûõ 
ðóäàõ ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ, â òî âðåìÿ êàê â îêèñëåííûõ íà-
áëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå áîðíèòà, ñâÿçàííîå ñ âûíîñîì 
ìåäè. Ïðè ýòîì ñòðóêòóðà áîðíèòà âñåõ ðàçíîâèäíîñòåé ðóä ñîîò-
âåòñòâóåò îðòîðîìáè÷åñêîìó áîðíèòó, îòíîñèòñÿ ê âûñîêîòåìïåðà-
òóðíîé ìîäèôèêàöèè.

Âûÿâëåííîå íåñîîòâåòñòâèå îñíîâíîãî êðèòåðèÿ âûäåëåíèÿ 
ïåðâè÷íûõ ðóä ïî ñîäåðæàíèþ îêèñëåííîé ìåäè ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ôîðìèðîâàíèÿ ðóä íà äàííîì ó÷àñòêå è óêà-
çûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ñìåùåíèÿ ãðàíèöû ìåæäó ïåðâè÷íûìè è 
ñìåøàííûìè ðóäàìè Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ó÷àñòêà Âîëêîâñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ íà áîëåå ãëóáîêèå ãîðèçîíòû ïðè èñïîëüçîâàíèè ñî-
äåðæàíèÿ îêèñëåííîé ìåäè â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îïðåäåëåíèÿ ñî-
ðòîâ áàëàíñîâûõ ìåäíûõ ðóä.

Êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå îêèñëåííîé ìåäè íà ãîðèçîíòàõ îïðîáîâàíèÿ
â áàëàíñîâûõ ãðàíèöàõ ïðîìûøëåííûõ ñîðòîâ ìåäíûõ ðóä



111

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè äåòàëü-
íî îõàðàêòåðèçîâàòü ñîðòà ìåäíûõ ðóä, ÷òî ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíî äëÿ óòî÷íåíèÿ ãðàíèö ìåæäó íèìè ïðè äàëüíåéøåé îòðàáîò-
êå Ñåâåðî-Çàïàäíîãî êàðüåðà è äðóãèõ ó÷àñòêîâ, ÷òî áóäåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü áîëåå êîððåêòíîé îòðàáîòêå Âîëêîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Ò. Ã. Øóìèëîâîé çà íàó÷íûå 
êîíñóëüòàöèè è ïîìîùü â îïðåäåëåíèè íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâà-
íèé, à òàêæå Ê. Ä. Ìóêàìáåòîâó è Ò. Í. Ïîëèêàøèíîé çà ïîìîùü â 
îïðî áîâàíèè ìåäíûõ ðóä.
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ÌÈÍÅÐÀËÛ ÂÓËÊÀÍÈÒÎÂ ÞÆÍÎÃÎ ÒÈÌÀÍÀ:
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Ñêâàæèíîé 114-ð1 âáëèçè ïîñ. ßðåãà (Ðåñïóáëèêà Êîìè) âñêðûò 
ðàçðåç ïîðîä ñëàãàþùèõ ÿðåãñêóþ òîëùó äæüåðñêîé ñâèòû (D

3
dž) [3]. 

Â ýòîì ðàçðåçå íàðÿäó ñ ïîêðîâàìè (ñèëëàìè) íîðìàëüíûõ ðèôòî-
ãåííûõ áàçàëüòîâ íàáëþäàþòñÿ ïðîñëîè ìîùíîñòüþ äî 1.5 ì ñëî-
æåííûå ïîðîäàìè ñ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè K

2
O — äî 10 ìàñ. %. 

Îáðàçöû äëÿ èññëåäîâàíèé áûëè îòîáðàíû èç ÷àñòè êåðíà 
ñêâàæèíû 114-ð1 ñ èíòåðâàëà ãëóáèí 14.0–18.8 ì.

Ïîðîäû èññëåäîâàëèñü â øòóôàõ, â øëèôàõ ïîä ìèêðîñêîïîì, 
ìèíåðàëû ïîðîä èçó÷àëèñü ìèêðîçîíäîâûì è ðåíòãåíîñòðóêòóð-
íûì àíàëèçàìè. Âñå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» 
ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

Ïðîâåäåííûå ðàíåå ïåòðîãðàôè÷åñêèå è ïåòðîõèìè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè íàì ðàçäåëèòü îáðàçöû íà äâà òèïà: áàçàëü-
òû è óëüòðàêàëèåâûå ïîðîäû (ôîíîëèòû) [1]. Êîíòàêòû ìåæäó ýòè-
ìè äâóìÿ òèïàìè ïîðîä íåÿñíû, à ìèíåðàëüíûé è ïåòðîãðàôè÷å-
ñêèé (è ïåòðîõèìè÷åñêèé) ñîñòàâ ñîâåðøåííî ðàçëè÷åí.

Ïåðâûé òèï ïîðîä (I) ïðåäñòàâëåí ìèíäàëåêàìåííûìè, ìåë-
êîçåðíèñòûìè ñâåòëî-ñåðûìè, çåëåíîâàòî-ñåðûìè áàçàëüòàìè. 
Âêðàïëåííèêè ïðåäñòàâëåíû ïëàãèîêëàçîì è ïèðîêñåíîì èíòåð-
ñåðòàëüíàÿ îñíîâíàÿ ìàññà ñîñòîèò èç ëåéñò ïëàãèîêëàçà, ïèðîêñå-
íà è ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, ïîãðóæåííûõ â àãðåãàò êàðáîíàòíûõ è ãëè-
íèñòûõ ìèíåðàëîâ. Âñòðå÷àþòñÿ íåáîëüøèå ó÷àñòêè ñîõðàíåííîãî 
ñòåêëà. Âòîðè÷íûå ïðîæèëêè â ïîðîäå çàïîëíåíû êàðáîíàòàìè èëè 
õëîðèòîì. Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíèÿì ñîñòàâ ïëàãèî-
êëàçà âêðàïëåííèêîâ áàçàëüòîâ ñîîòâåòñòâóåò ëàáðàäîðó–áèòîâíè-
òó An

67–79
Ab

12–30
Or

0–5
, ñîñòàâ ïèðîêñåíà — àâãèòó. Ðóäíûå ìèíåðàëû 

ïðåäñòàâëåíû òèòàíîìàãíåòèòîì, õàëüêîïèðèòîì. Êàðáîíàò âû-
ïîëíÿåò ìèíäàëèíû, â ñòðîåíèè ìèíäàëèí îòìå÷àåòñÿ ñëåäóþùàÿ 
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çîíàëüíîñòü: ÿäðî ñëîæåíî ñèäåðèòîì, ïåðèôåðè÷åñêàÿ ÷àñòü —
äîëîìèòîì.

Âòîðîé òèï ïîðîä (II) ïðåäñòàâëåí òîíêîçåðíèñòûìè ïîðîäàìè 
áåæåâîé, ñâåòëî-ñåðîé îêðàñêè, îïðåäåëÿåìûìè íà îñíîâå ïåòðî-
õèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè íàìè êàê ôîíîëèòû. Ðåäêèå âêðàïëåí-
íèêè ïðåäñòàâëåíû êàëèåâûì ïîëåâûì øïàòîì. Ìèêðîëèòîâàÿ îñ-
íîâíàÿ ìàññà (ðèñ., à–á) ñîñòîèò èç ìåëêèõ èíäèâèäîâ êàëèåâîãî 
ïîëåâîãî øïàòà çàìåùàþùèõñÿ öåîëèòàìè è ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, 
ïîãðóæåííûõ â ãëèíèñòóþ ìàññó, êàðáîíàòû. Ìèíäàëèíû çàïîëíå-
íû êàðáîíàòàìè, îêñèäàìè è ãèäðîêñèäàìè æåëåçà, ïðîæèëêè âû-
ïîëíåíû êàðáîíàòàìè è ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì.

Êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò ñîîòâåòñòâóåò ñîñòàâó Ab
0–4

Or
96–100

, 
âñòðå÷àåòñÿ àíîðòîêëàç ñîñòàâà An

14
Ab

5
Or

81
. Ñîäåðæàíèå îêñèäà íà-

òðèÿ ðåäêî äîñòèãàåò 0.7, îáû÷íî îòñóòñòâóåò. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì 
ðåíòãåíîñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò ïðåä-
ñòàâëåí ñàíèäèíîì [1]. Âòîðè÷íûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû êàðáî-
íàòàìè, àêöåññîðíûå ìèíåðàëû öèðêîíîì è ìîíàöèòîì, ðóäíûå 
ìèíåðàëû òèòàíîìàãíåòèòîì, ñóëüôèäàìè: ïèðèòîì, õàëüêîïèðè-
òîì è ñôàëåðèòîì.

Êàê áûëî óñòàíîâëåíî íàìè ðàíåå õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îáðàçöîâ 
íå ñîîòâåòñòâóåò êëàññèôèêàöèè TAS [1]. Òèï 1 ïî ñðàâíåíèþ ñ òèïîì 
2 îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì CaO, Fe

2
O

3
, FeO, íî ìåíüøèì – 

K
2
O. Âûïîëíåííûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà êàðáîíà-

òîâ ïîêàçàëè, ÷òî îíè ñîîòâåòñòâóþò îáðàçîâàíèÿì, ñôîðìèðîâàííûì 
ïðè âòîðè÷íûõ ïðîöåññàõ [2]. Ïîýòîìó ìû ñ÷èòàåì, ÷òî âûñîêîêàëèå-

Ïðèìåðû ìèêðîñòðóêòóð è ìèíåðàëîâ óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä. À-á – ìèêðî-
ëèòîâàÿ ìèêðîñòðóêòóðà è ðàçâèòèå ïîçäíèõ êàðáîíàòîâ â óëüòðàêàëèåâûõ 
ïîðîäàõ. Sa – ñàíèäèí, Carb – êàðáîíàò, TiO

2
 – òèòàíîâàÿ ôàçà, Ceo – öåî-

ëèò, Cph – õàëüêîïèðèò
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âûå ïîðîäû áëèçêè ïî ñâîåìó ïåðâè÷íîìó ñîñòàâó ê ñðåäíèì ïîðîäàì 
(íàïðèìåð, ôîíîëèòàì), à íàáëþäàåìûå íèçêèå ñîäåðæàíèÿ êðåìíå-
çåìà îáóñëîâëåíû âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè êàðáîíàòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåí õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèíåðàëîâ âóë-
êàíèòîâ áàçàëüòîâ è óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä.

Â áàçàëüòàõ ïëàãèîêëàç âêðàïëåííèêîâ è îñíîâíîé ìàññû 
ïðåäñòàâëåí ëàáðàäîð-áèòîâíèòîì. Ïèðîêñåí ïðåäñòàâëåí àâãè-
òîì. Øèðîêî ðàçâèòû êàðáîíàòû âûïîëíÿþùèå òðåùèíû è ìèíäà-
ëèíû. Ðóäíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû òèòàíîìàãíåòèòîì è õàëü-
êîïèðèòîì. Ñòåêëà àëþìîñèëèêàòíûå ñ Mg è Fe.

Â óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîäàõ êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò ïðåäñòàâ-
ëåí ñàíèäèíîì êàê âî âêðàïëåííèêàõ òàê è â îñíîâíîé ìàññå. Â ïî-
ðîäå øèðîêî ðàçâèòû âòîðè÷íûå êàðáîíàòû. Àêöåññîðíûå ìèíå-
ðàëû ïðåäñòàâëåíû öèðêîíîì è ìîíàöèòîì, ðóäíûå ìèíåðàëû îê-
ñèäàìè òèòàíà è ñóëüôèäàìè (ïèðèòîì, õàëüêîïèðèòîì è ñôàëåðè-
òîì). Â ñîñòàâå ñòåêîë îòìå÷àåòñÿ Ê.

Çíà÷èòåëüíóþ äîëþ â îáúåìå îñíîâíîé ìàññû îáîèõ ãðóïï çà-
íèìàþò êàðáîíàòíûå ìèíåðàëû, îíè æå çàïîëíÿþò òðåùèíû è 
ìèíäàëèíû. Âî âñåõ èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ êàðáîíàòû ïðåäñòàâ-
ëåíû æåëåçèñòûì äîëîìèòîì, àíêåðèòîì è ñèäåðèòîì ñ ïðèìåñÿìè 
ìàãíèÿ è êàëüöèÿ.

Èññëåäîâàíè ÿ âûïîëíÿþòñÿ â ðàìêàõ ãîñçàäàíèÿ ¹ ÃÐ ÀÀÀÀ-À17-
117121270035-0.
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Ïåðåäîâûå ôîòîõèìè÷åñêèå òåõíîëîãèè îêèñëåíèÿ, îñíîâàí-
íûå íà èñïîëüçîâàíèè ïðîöåññîâ ãåòåðîãåííîãî ôîòîêàòàëèçà íà 
ïîëóïðîâîäíèêàõ, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ñïîñî-
áàìè î÷èñòêè, ïîñêîëüêó îíè ïðåäëàãàþò âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ åñòåñòâåííîé è âîçîáíîâëÿåìîé ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â êà÷å-
ñòâå èñòî÷íèêà ñâåòà ïðè î÷èñòêå âîäû, âîçäóõà, ïîâåðõíîñòåé îò 
îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé (â òîì ÷èñëå îò òàêèõ âûñîêîòîêñè÷-
íûõ êàê ôåíîëû, ìåòàíîë è äð.), ÷òî äåëàåò ýòîò ïðîöåññ ýêîëîãè÷å-
ñêè ÷èñòûì è ýêîíîìè÷íûì. Êðîìå òîãî ôîòîêàòàëèòè÷åñêèå ïðî-
öåññû ïåðñïåêòèâíû êàê äëÿ ïðîèçâîäñòâà âîäîðîäà ïóòåì ðàñùå-
ïëåíèÿ âîäû â ôîòîãåíåðèðóþùèõ ÿ÷åéêàõ òàê è â ïðîöåññàõ îðãà-
íè÷åñêîãî ñèíòåçà íîâûõ ñîåäèíåíèé. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìàòåðèàëîâåäåíèè ó÷åíûå ðàçðàáàòûâàþò 
íîâîå íàïðàâëåíèå — BECON (bandgap engineered composite oxide 
nanostructures), â ðàìêàõ êîòîðîãî ïðîâîäèòñÿ ïîèñê íàíîñòðóêòó-
ðîâàííûõ ñëîæíûõ îêñèäîâ ñ êîíòðîëèðóåìîé øèðèíîé çàïðåùåí-
íîé çîíû, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ ðåãóëèðîâàíèåì õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà ñîåäèíåíèé [1]. Ôóíäàìåíòàëüíûì òðåáîâàíèåì ê íîâûì ôîòî-
êàòàëèçàòîðàì ÿâëÿåòñÿ èõ àêòèâíîñòü â âèäèìîì äèàïàçîíå èçëó-
÷åíèÿ (λ > 380 íì). 

Ïî ðåçóëüòàòàì ïåðâîïðèíöèïíûõ êâàíòîâî-õèìè÷åñêèõ ðàñ-
÷åòîâ ïèðîõëîð Bi

2
Ti

2
O

7 
ìîæåò áûòü ïåðñïåêòèâíûì ôîòîàêòèâíûì 

ìàòåðèàëîì â äèàïàçîíå âèäèìîãî èçëó÷åíèÿ, ÷òî òàêæå ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèåì ïðîöåññîâ ðàçëîæåíèÿ 
îðãàíè÷åñêèõ êðàñèòåëåé è âûäåëåíèÿ âîäîðîäà èç âîäíî-îðãà-
íè÷åñêèõ ñìåñåé [1–3]. Äîïèðîâàíèå ïèðîõëîðà Bi

2
Ti

2
O

7 
êàòèîíà-

ìè ýëåìåíòîâ ñ ìåíüøèì èîííûì ðàäèóñîì ÷åì âèñìóò ïðèâîäèò 
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ê óìåíüøåíèþ ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè, â ðåçóëüòàòå ÷å-
ãî äîïèðîâàííûå ñîåäèíåíèÿ îêàçûâàþòñÿ íå òîëüêî áîëåå òåðìè-
÷åñêè ñòàáèëüíû ïî îòíîøåíèþ ê ñòåõèîìåòðè÷åñêîìó Bi

2
Ti

2
O

7
, íî 

è îáëàäàþò ìåíüøåé øèðèíîé çàïðåùåííîé çîíû, ÷òî áëàãîïðèÿò-
íî ñêàçûâàåòñÿ íà ôîòîêàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Êðîìå òîãî äî-
ïèðîâàíèå ïîçâîëÿåò ìåíÿòü ðàñïîëîæåíèå óðîâíåé âàëåíòíîé çî-
íû è çîíû ïðîâîäèìîñòè è íàñòðàèâàòü îïòèêîýëåêòðîííûå ñâîé-
ñòâà ñîåäèíåíèé äëÿ êîíêðåòíîãî îêèñëèòåëüíîãî ôîòîêàòàëèòè-
÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Öåëüþ ïðåäñòàâëÿåìîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå çàêîíî-
ìåðíîñòåé, âëèÿþùèõ íà ôîòîêàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, äëÿ íî-
âûõ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ íà îñíîâå òèòàíàòà âèñìóòà ñî ñòðóêòóðîé 
òèïà ïèðîõëîðà, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì ñîîñàæäåíèÿ.

Â õîäå ðàáîòû ìåòîäîì ñîîñàæäåíèÿ áûëè ñèíòåçèðîâàíû îá-
ðàçöû ñëåäóþùèõ ñîñòàâîâ: Bi

2-x
Ti

2
O

7-δ (x=0; 0.5); Bi
1.5

M
x
Ti

2
O

7-δ, ãäå 
x = 0.25; 0.5; M – Sc3+; In3+;

 
Cr3+. Ðåàãåíòàìè âûñòóïàëè êðèñòàë-

ëîãèäðàòû íèòðàòîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàëëîâ è òåòðàèçîïðî-
ïèëàò òèòàíà, êîòîðûå ðàñòâîðÿëè â ðàñòâîðå àçîòíîé êèñëîòû. 
Ñîîñàæäåíèå ïðîâîäèëè âîäíûì ðàñòâîðîì àììèàêà. Ïîëó÷åííûå 
îñàäêè âûñóøèâàëè, ïðåññîâàëè â òàáëåòêè è îáæèãàëè ïîñëåäîâà-
òåëüíî â ìóôåëüíîé ïå÷è ïðè òåìïåðàòóðàõ îò 300 äî 700 °C â òå÷å-
íèå 5 ÷àñîâ â çàâèñèìîñòè îò ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà.

Ôàçîâûé ñîñòàâ êîíòðîëèðîâàëè ïîñëå êàæäîé ñòàäèè îòæèãà 
ñ ïîìîùüþ ïîðîøêîâîé ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü ðåíòãåíîàìîðôíûé õàðàêòåð äëÿ âñåõ îáðàçöîâ ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ îòæèãà äî 500 °C (ðèñ. 1). Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ôàçà ïèðîõëîðà íà÷èíàåò ôîðìèðîâàòüñÿ ïðè 500 è 550 °C 
äëÿ Bi

2
Ti

2
O

7
 è Bi

1.5
Ti

2
O

7-δ ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 1, à, á). Äëÿ çàìåùåí-
íîãî ïèðîõëîðà Bi

1.5
In

0.5
Ti

2
O

7
 íà êàðòèíå ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè 

÷åòêèå ïèêè, ñîîòâåòñòâóþùèå ñòðóêòóðå ïèðîõëîðà, ïîÿâëÿþòñÿ 
ïîñëå îáæèãà ïðè 550 °C (ðèñ. 1, â). Ïîäîáíûå çàêîíîìåðíîñòè îá-
óñëîâëåíû áîëüøèì ñîäåðæàíèåì âèñìóòà â êîìïîçèöèè êîìïëåêò-
íîãî Bi

2
Ti

2
O

7
 ïî ñðàâíåíèþ ñ âèñìóòäåôèöèòíûì è çàìåùåííûì ñî-

ñòàâîì. Ïîäúåì òåìïåðàòóðû ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ ôàçû ïèðîõëîðà 
ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ïðèìåñíîé ôàçû íà îñíîâå ñòðóêòóðû ñëîè-
ñòîãî ïåðîâñêèòà Bi

4
Ti

3
O

12
 âî âñåõ êîìïîçèöèÿõ (ðèñ. 1). Îäíàêî, ïî 

ñðàâíåíèþ ñ Bi
2
Ti

2
O

7
, âèñìóòäåôèöèòíûé è Sc-, In-, Cr-çàìåùåííûå 

ïèðîõëîðû îñòàþòñÿ òåðìè÷åñêè óñòîé÷èâûìè âïëîòü äî 700 °C.
Ïî ðåçóëüòàòàì àòòåñòàöèè îäíîôàçíûõ ïî ÐÔÀ îáðàçöîâ ìå-

òîäîì ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè ñîâìåñòíî ñ ýíåð-
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ãî-äèñïåðñèîííûì ìèêðîàíàëèçîì (EDX) ìû íå îáíàðóæèëè êà-
êèõ-ëèáî ïðèìåñíûõ ôàç (ðèñ. 2). Ïî äàííûì EDX äëÿ âñåõ êîì-
ïîçèöèé ñîîòíîøåíèÿ ýëåìåíòîâ â îáðàçîâàâøåéñÿ ôàçå ïèðîõëî-
ðà ñîâïàäàþò ñ èñõîäíûìè. Îáðàçöû èìåþò ñõîäíóþ ìîðôîëîãèþ, 
íåçàâèñèìî îò èõ ñîñòàâà, ÷àñòèöû îáðàçóþò àãëîìåðàòû ðàçìåðà-
ìè îêîëî 300–500 íì. Äàííûå ðåçóëüòàòû áëèçêè ê ðàçìåðàì àãëî-
ìåðàòîâ, íàáëþäàåìûõ ïðè èçìåðåíèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äèàìå-
òðà ÷àñòèö â âîäíûõ ðàñòâîðàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ äèíàìè-
÷åñêîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà è ëàçåðíîãî äîïëåðîâñêîãî ýëåêòðîôîðåçà. 
Âåëè÷èíà îáëàñòè êîãåðåíòíîãî ðàññåÿíèÿ (ÎÊÐ) îöåíåííàÿ ïî äàí-
íûì ÐÔÀ ñîñòàâëÿåò 30–60 íì, áëàãîäàðÿ ÷åìó ìîæíî îæèäàåòñÿ âû-
ñîêàÿ ôîòîêàòàëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ðàññìàòðèâàåìûõ îáðàçöîâ. 

Èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ ñâåòà íà îáðàçöàõ 
ïîñëå îáæèãà òåìïåðàòóðå ôàçîîáðàçîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå íà ñïåêòðîìåòðå Shimadzu 2450 ñ ïðèìåíåíèåì 
èíòåãðèðóþùåé ñôåðû ISR-2200. Íàéäåííûå âåëè÷èíû ýëåêòðîí-
íûõ ïåðåõîäîâ ïðÿìîãî è íåïðÿìîãî òèïà ëåæàò â çîíå ýíåðãèè, ñî-

Ðèñ. 1. Ðåíòãåíîãðàììû îáðàçöîâ ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè: à) Bi
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îòâåòñòâóþùåé ñèíåé îáëàñòè âèäèìîãî èçëó÷åíèÿ (E < 3.2 ýÂ), ÷òî 
ãîâîðèò î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ñîåäèíåíèé êàê ôîòîêàòàëè-
çàòîðîâ.

Ôîòîêàòàëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü áûëà èçó÷åíà íà ïîðîøêî-
âûõ îáðàçöàõ, ñèíòåçèðîâàííûõ ìåòîäîì ñîîñàæäåíèÿ. Â êà÷åñòâå 
ìîäåëüíîãî ðàçëàãàåìîãî âåùåñòâà èñïîëüçîâàëè ðàñòâîð îðãàíè-
÷åñêîãî êðàñèòåëÿ ðîäàìèíà Á. Ñ öåëüþ äèñïåðãàöèè ÷àñòèö áû-
ëà ïðîâåäåíà èçíà÷àëüíàÿ óëüòðàçâóêîâàÿ îáðàáîòêà ñèñòåìû ôî-
òîêàòàëèçàòîð-âîäíûé ðàñòâîð êðàñèòåëÿ ðîäàìèíà Á â òå÷åíèå 6 
ìèíóò. Â äàëüíåéøåì ñèñòåìà ïîâòîðíî ïîäâåðãàëàñü âîçäåéñòâèþ 
êàæäûé ÷àñ ôîòîêàòàëèòè÷åñêîãî òåñòà. Èñòî÷íèêîì âèäèìîãî ñâå-
òà áûëà ñâåòîäèîäíàÿ ëàìïà Gauss Elementary T140 E27 50 Âò 4500 
lm 180–240 Â 6500 K. Öâåòîâàÿ òåìïåðàòóðà ñîîòâåòñòâóåò äíåâíîìó 
èëè îáëà÷íîìó íåáó. Âûÿâëåíî, ÷òî âñå ñèíòåçèðîâàííûå ïèðîõëî-
ðû òèòàíàòà âèñìóòà ïðîÿâëÿþò âûñîêóþ ôîòîêàòàëèòè÷åñêóþ àê-
òèâíîñòü â âèäèìîì ñâåòå. Ñòåõèîìåòðè÷åñêèé ïèðîõëîð Bi

2
Ti

2
O

7
 è 

çàìåùåííûå òâåðäûå ðàñòâîðû ñ êîìïëåêòíûì ñîñòàâîì (x = 0.5) 
ïîêàçàëè íàèâûñøóþ àêòèâíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïèðîõëîðàìè, ñî-
äåðæàùèìè äåôåêòû â êàòèîííîé è àíèîííîé ïîäðåøåòêå, à òàê-
æå ñ äèîêñèäîì òèòàíà â ìîäèôèêàöèè àíàòàçà. Äàëüíåéøàÿ ðàáî-
òà íàïðàâëåíà íà èçó÷åíèå ôîòîàêòèâíîñòè ïðè ðàçëîæåíèè áåñö-
âåòíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ôåíîëû) è ïðè ïðîâåäåíèè ðå-
àêöèé îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà.
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Èçó÷åíèå âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ 
çàäà÷ ïðè èññëåäîâàíèè ëåäíèêîâûõ îáðàçîâàíèé. Ýòà èíôîðìàöèÿ 
ñëóæèò äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñòî÷íèêîâ ñíîñà ãîðíûõ ïîðîä è íàïðàâ-
ëåíèé äâèæåíèÿ ëåäíèêîâûõ ïîêðîâîâ. Â Êîëüñêîì ðåãèîíå ïåðâûå 
èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ îëåäåíåíèé ïðè-
íàäëåæàò Â.Ðàìñåþ, êîòîðûé, îïèðàÿñü íà ðàñïðîñòðàíåíèå íåôå-
ëèíîâûõ ñèåíèòîâ Õèáèíñêèõ è Ëîâîçåðñêèõ òóíäð, óêàçàë, ÷òî ëüäû 
Ñêàíäèíàâñêîãî ùèòà â ïðåäåëàõ Êîëüñêîãî ðåãèîíà ðàñïðîñòðàíÿ-
ëèñü íà ñåâåðî-âîñòîê è þãî-âîñòîê [5]. Ïîçäíåå ýòà ãèïîòåçà áûëà 
ðàçâèòà â ðàáîòàõ Ì. À. Ëàâðîâîé, Â. ß. Åâçåðîâà, Ñ. À. Ñòðåëêîâà è 
äð. Âìåñòå ñ òåì îñòàëñÿ ðÿä íå äî êîíöà ðåø¸ííûõ âîïðîñîâ îòíî-
ñèòåëüíî âçàèìîäåéñòâèÿ ëåäíèêîâûõ ëîïàñòåé. Òàêæå îòñóòñòâóþò 
äàííûå ïî ïåòðîãðàôè÷åñêîìó ñîñòàâó òèëëîâ ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà â 
ïðåäåëàõ êðàåâûõ îáðàçîâàíèé Êîëüñêîãî ðåãèîíà.

Â õîäå ïîëåâûõ ðàáîò 2017–2019 ãã. áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâà-
íèÿ ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèé, ñëàãàþùèõ ãðÿäîâûé ðåëüåô êðàåâûõ 
ëåäíèêîâûõ êîìïëåêñîâ è ïðèëåãàþùèõ ìîðåííûõ ðàâíèí â þæ-
íîé ÷àñòè Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà. Â ïîëåâûõ è êàìåðàëüíûõ óñëî-
âèÿõ áûë èçó÷åí ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ âàëóííîé (>100 ìì), ãà-
ëå÷íîé (10–100 ìì) è êðóïíîãðàâèéíîé (5–10 ìì) ôðàêöèé òèëëîâ. 
Âàëóííàÿ ôðàêöèÿ èçó÷àëàñü ñ ïîâåðõíîñòè êðàåâûõ ãðÿä, ãàëå÷íàÿ 
è ãðàâèéíàÿ ôðàêöèè îòáèðàëèñü íåïîñðåäñòâåííî èç îáíàæåíèé. 
Â ðåçóëüòàòå, íà îñíîâàíèè ìàêðî- è ìèêðîñêîïè÷åñêèõ (â ïðîçðà÷-
íûõ ïåòðîãðàôè÷åñêèõ øëèôàõ) îïðåäåëåíèé ïîðîä, áûëè âûäåëå-
íû îñíîâíûå ãðóïïû è ïîäñ÷èòàíî èõ ñîîòíîøåíèå. Îñîáîå âíè-
ìàíèå óäåëÿëîñü ïîðîäàì, èìåþùèì îãðàíè÷åííûå ïëîùàäè ðàç-
âèòèÿ (ðóêîâîäÿùèì ïîðîäàì). 

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî â ïðåäåëàõ ìî-
ðåííûõ ðàâíèí è ìîðåííûõ ãðÿä ñîñòàâ àáëÿöèîííîãî è áàçàëüíîãî 
òèëëà ñõîäåí, ÷òî, âèäèìî, ñâÿçàíî ñ ðàâíîìåðíûì ïîñòóïëåíèåì 
è ñìåøåíèåì îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà âíóòðè òåëà ëåäíèêà. Â ïðå-
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äåëàõ êðàåâûõ ãðÿä áëèç ï. Ìîñååâî (Òåðñêèé ðàéîí Ìóðìàíñêîé 
îáë.), ñëîæåííûõ äåôîðìèðîâàííûìè òîëùàìè ëåäíèêîâûõ îòëî-
æåíèé, íàáëþäàåòñÿ îáîãàùåíèå àáëÿöèîííîãî òèëëà ïîäñòèëàþ-
ùèìè ïîðîäàìè. Ïîäîáíûå îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ìàòåðèàëà 
óêàçûâàþò íà ôîðìèðîâàíèå îòìå÷åííûõ ãðÿä â ïðèôðîíòàëüíîé 
çîíå ëåäíèêà, ãäå íà ãðàíèöå ëîæå-ëåäíèê â ïðåäåëàõ óçêîé çîíû 
ïðîèñõîäèò ñìåíà òåðìàëüíîãî ðåæèìà ñ ôðàãìåíòàðíî òàëîãî íà 
ì¸ðçëîå è îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîâûøåííàÿ ýêçàðàöèÿ è çàõâàò ëåäíè-
êîì îáëîìêîâ ïîðîä ëåäíèêîâîãî ëîæà [3, 4, 6]. Òàê, â àáëÿöèîííûõ 
òèëëàõ îáíàæåíèé «Ìîñååâî-2» è «Ìîñååâî Ìîðñêîå» îòìå÷àåòñÿ 
ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä, ïðåäñòàâëåííûõ 
äëÿ äàííîãî ó÷àñòêà êðàñíîöâåòíûìè ïåñ÷àíèêàìè òåðñêîé ñâèòû, 
à òàêæå ëàìïðîôèðàìè â «Ìîñååâî-2» (ðèñ. 1). Ýòè îñîáåííîñòè ÿâ-
ëÿþòñÿ ïåòðîãðàôè÷åñêèì êðèòåðèåì ðàçëè÷èÿ òèëëîâ ðàçíûõ ôà-
öèé â ïðåäåëàõ êðàåâûõ çîí Êîëüñêîãî ðåãèîíà. 

Ñðåäè äàëüíåïðèíîñíûõ ïîðîä â ñîñòàâå òèëëîâ â þæíîé ÷àñòè 
Êîëüñêîãî ðåãèîíà áûëî îáíàðóæåíî îäíîâðåìåííîå ïðèñóòñòâèå 
îáëîìêîâ ïîðîä, ïðèíåñ¸ííûõ ñ ñåâåðà è ñ çàïàäà (ðèñ. 2). Òàê, íà 
ó÷àñòêå Êèöà-Öàãèíñêèõ ãðÿä âìåñòå ñ ëóÿâðèòàìè Ëîâîçåðñêîãî 
ìàññèâà è àâãèò — ïèêðèò-ïîðôèðèòàìè ëîâîç¸ðñêîé ñåðèè ïðè-
ñóòñòâóþò ãàááðî-íîðèòû è ãàááðî-ìèëîíèòû Ãëàâíîãî õðåáòà, à 
òàêæå òèïè÷íûå ïîðîäû Õèáèíñêîãî ìàññèâà. Þæíåå, â ïðåäåëàõ 
Ìóíîçåðñêîé âîçâûøåííîñòè («Ìàë.Ñåíüîçåðî» íà ðèñ. 2) âñòðå-
÷åíû ëóÿâðèòû Ëîâîçåðñêîãî ìàññèâà, ïðèíåñ¸ííûå ñ ñåâåðà, àìà-
çîíèòîâûå ïåãìàòèòû è ùåëî÷íûå ãðàíèòû Êàíîçåðñêîãî ìàññè-
âà, êåðñóòèòîâûå ïèðîêñåíèòû êîìïëåêñà Çàñòåéä è ãðóïïà ãàááðî-
ìèëîíèòîâ/ãðàíóëèòîâ, ïðèíåñ¸ííûå ñ çàïàäà èç Êàíäàëàêøñêîãî, 
Êîëâèöêîãî ìàññèâîâ è òîëù ãðàíóëèòîâ Ëàïëàíäñêîãî êîìïëåê-
ñà. Íà þãå ïîëóîñòðîâà â ïðåäåëàõ Óìáèíñêîé ìîðåííîé ðàâíèíû 
è çàïàäíîé ÷àñòè Îëåíèöà-Âàðçóãñêîé ðàâíèíû ñ êðàåâûìè ãðÿäà-
ìè òàêæå îáíàðóæåíû ëóÿâðèòû Ëîâîçåðñêîãî ìàññèâà ñîâìåñòíî 
ñ ïèðîêñåíèòàìè êîìïëåêñà Çàñòåéä, ãàááðîèäàìè Êàíäàëàêøñêî-
Êîëâèöêîé çîíû è ãðóïïîé ãàááðî-ìèëîíèòîâ/ãðàíóëèòîâ è ò. ä.

Òàêèì îáðàçîì, íàáëþäàåìûé íàìè ðàçíîñ îáëîìî÷íîãî ìà-
òåðèàëà ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà îäíîì èç ýòàïîâ îëåäåíå-
íèÿ ïåðåìåùåíèå ìàòåðèàëà ïðîèñõîäèëî ñóáìåðèäèàíàëüíî (ñ ñå-
âåðà íà þã) îò ëåäîðàçäåëüíîé çîíû, ïðîâîäèìîé ïî ëèíèè þæíåå 
Ñàëüíûõ Òóíäð è ñåâåðíåå Õèáèíñêèõ Òóíäð [2]. Ýòî ìîãëî ïðî-
èñõîäèòü âî âðåìÿ ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ îëåäåíåíèÿ, êîãäà ïî-
êðîâíûé ëåäíèê ñëèëñÿ ñ ìåñòíûìè ãîðíûìè ëåäíèêàìè, ïåðå-



Ðèñ. 1. Ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ ãàëå÷íîé (10–100 ìì) ôðàêöèè òèëëîâ êðàåâûõ ãðÿä Ìîñååâî-2 (À) è Ìîñååâî Ìîðñêîå 
(Á). Öèôðû â êðóæêàõ — íîìåðà ñëî¸â. 1 — êðàñíîöâåòíûå ïåñ÷àíèêè; 2 — ãíåéñû áèîòèòîâûå, àìôèáîë-áèîòèòîâûå, 
ïëàãèîãðàíèòû, äèîðèòû; 3 — ãëèíîç¸ìèñòûå ãíåéñû ñ ñèëëèìàíèòîì è/èëè êîðäèåðèòîì; 4 — ãðàíèòû ïîðôèðîâèä-
íûå; 5 — ãðàíèòû ðîçîâûå ñðåäíåçåðíèñòûå, ìèãìàòèò-ãðàíèòû; 6 — ãðàíèòû àìôèáîëîâûå (ùåëî÷íûå); 7 — àìôèáî-
ëèòû; 8 — ãàááðî-ìèëîíèòû/îñíîâíûå ãðàíóëèòû; 9 — ãàááðîèäû àêòèíîëèòèçèðîâàííûå; 10 — ãàááðî, íîðèòû, ïèðîê-
ñåíèòû è äð.; 11 — ìåòàïåðèäîòèòû/îëèâèíèòû; ïîðîäû âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ òîëù ïîÿñà Èìàíäðà-Âàðçóãà; 13 — 
íåôåëèíîâûå ñèåíèòû Õèáèíñêîãî è Ëîâîçåðñêîãî ìàññèâîâ; 14 — æèëüíûå ùåëî÷íûå ïîðîäû, ëàìïðîôèðû è äð.; 
15 — ôîéäîëèòû; 16 — ôåíèòèçèðîâàííûå ïîðîäû; 17 — ïîëåâûå øïàòû; 18 — êâàðö
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êðûë èõ è äàëåå ïðîäîëæàë ðàäèàëüíî ðàñòåêàòüñÿ îò ëåäîðàçäåëü-
íîé çîíû. Ñ äðóãèì ýòàïîì ìîã áûòü ñâÿçàí àêòèâíûé ñíîñ ìà-
òåðèàëà íà âîñòîê è ñåâåðî-âîñòîê, ÷òî, â ÷àñòíîñòè, îáóñëîâèëî 
àêòèâíóþ ýêçàðàöèþ ðàíåå îòëîæåííîãî ìàòåðèàëà þæíåå Õèáèí. 
Ñîáûòèÿ âòîðîãî ýòàïà õàðàêòåðèçóþò îäíó èç ôàç ïîâòîðíîãî íà-
ñòóïëåíèÿ äåãðàäèðóþùåãî ëåäíèêà, êðàåâàÿ çîíà êîòîðîãî íà þãå 
çàôèêñèðîâàíà ðàíåå îïèñàííûìè êðàåâûìè îáðàçîâàíèÿìè â ðàé-
îíå ï. Ìîñååâî.

Ðèñ. 2. Îñîáåííîñòè ëåäíèêîâîãî ïåðåíîñà îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà (íà 
îñíîâå ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû Êîëüñêîãî ðåãèîíà [1]). 1 — íåôåëèíîâûå ñèå-
íèòû Õèáèíñêîãî (Õ) è Ëîâîçåðñêîãî (Ë) ìàññèâîâ; 2 — àâãèòîâûå, ïèêðè-
òîâûå ïîðôèðèòû ëîâîçåðñêîé ñåðèè (ëî); 3 — ãàááðîèäû è ãàááðî-ìèëî-
íèòû Ãëàâíîãî õðåáòà (Ãõ), Êàíäàëàêøñêîãî (Êà), Êîëâèöêîãî (Êî) ìàññè-
âîâ; 4 — îñíîâíûå ãðàíóëèòû Ëàïëàíäñêîãî êîìïëåêñà (Ëà); 5 — êåðñóòè-
òîâûå ïèðîêñåíèòû, âåáñòåðèòû è äð. êîìïëåêñà Çàñòåéä (Ç); 6 — ùåëî÷-
íûå ãðàíèòû è àìàçîíèòîâûå ïåãìàòèòû Êàíîçåðñêîãî ìàññèâà (Êàí); 7 — 
íàïðàâëåíèÿ ñíîñà (öâåòà ñòðåëîê ñîîòâåòñòâóþò öâåòàì êîìïëåêñîâ ïîðîä 
íà êàðòå); 8 — ðàéîíû ðàáîò (1 — Þæíîõèáèíñêàÿ ìîðåííàÿ ðàâíèíà,
2 — Êèöà-Öàãèíñêèå ãðÿäû, 3 — ãðÿäà Âåðåñåëüãà, 4 — Óìáèíñêàÿ ìîðåí-
íàÿ ðàâíèíà, 5 — Ìóíîçåðñêàÿ âîçâûøåííîñòü, 6 — Îëåíèöà-Âàðçóãñêàÿ 
ìîðåííàÿ ðàâíèíà ñ êðàåâûìè ãðÿäàìè); 9 — îáíàæåíèÿ
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Îñíîâíîé ñûðüåâîé ïîòåíöèàë ãëèíîçåìíîãî ñûðüÿ Ðåñïó-
áëèêè Êîìè ñîñðåäîòî÷åí â Òèìàíñêîé áîêñèòîíîñíîé ïðîâèí-
öèè. Êðóïíûìè èñòî÷íèêàìè ÿâëÿþòñÿ Âåæàþ-Âîðûêâèíñêîå è 
Âåðõíåùóãîðñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ áîêñèòîâ, âõîäÿùèå â Âîðû-
êâèíñêóþ ãðóïïó ìåñòîðîæäåíèé è ðàçðàáàòûâàåìûå Îáúå äè-
íåííîé êîìïàíèåé ÐÓÑÀË. Äîáûâàåìûå áîêñèòû, ñ êðåìíèñòûì 
ìîäóëåì M

Si 
 8, îòïðàâëÿþòñÿ íà ïðîèçâîäñòâî ãëèíîçåìà ïî ñïî-

ñîáó Áàéåðà.
Äîëÿ íèçêîêà÷åñòâåííûõ áîêñèòîâ ñïåêàòåëüíîãî ñîðòà (M

Si 
 8) 

çíà÷èòåëüíà è ñîñòàâëÿåò äëÿ çàëåæåé Âåæàþ-Âîðûêâèíñêîãî è 
Âåðõíåùóãîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèé îò 5 äî 55 % áàëàíñîâûõ çàïà-
ñîâ. Â ñâÿçè ñ ðåçêèì ñîêðàùåíèåì ïîòðåáëåíèÿ áîêñèòîâ ñïåêà-
òåëüíîãî ñîðòà âñòàåò âîïðîñ îá èíûõ ïóòÿõ èõ ïåðåðàáîòêè. Êðîìå 
òîãî, â ðàçâåäàííûõ çàïàñàõ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïðåäñòàâëå-
íî çàáàëàíñîâûìè ðóäàìè, íåêîíäèöèîííûìè ïî êà÷åñòâó: âûñî-
êîêðåìíèñòûìè íèçêîìîäóëüíûìè (ëó÷øå M

Si 
2.6–3.8) áîêñèòàìè 

è ñîïóòñòâóþùèìè âûñîêîãëèíîçåìèñòûìè àëëèòàìè.
Äëÿ îáîãàùåíèÿ áîêñèòîâ ïðåäëàãàëèñü ãðàâèòàöèîííûå, ôëî-

òàöèîííûå, ìàãíèòíûå, õèìè÷åñêèå è äðóãèå ìåòîäû, îäíàêî èõ 
ïðèìåíåíèå äëÿ îáîãàùåíèÿ ñðåäíåòèìàíñêèõ áîêñèòîâ îãðàíè÷å-
íî, âñëåäñòâèå òîíêîäèñïåðñíîãî ðàçìåðà ìèíåðàëîâ, áîëüøîé äî-
ëè àìîðôíûõ ôàç è íåáîëüøîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçóåìûõ ïðî-
öåññîâ â öåëîì [1].

Íà íàø âçãëÿä, îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ïåðåðàáîò-
êè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ÿâëÿþòñÿ ôòîðèäíûå òåõíîëîãèè [2, 3]. 
Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿëîñü îöåíêà ïåðñïåêòèâíîñòè ïðèìåíå-
íèÿ ôòîðèðîâàíèÿ äëÿ îáåñêðåìíèâàíèÿ íåêîíäèöèîííîãî àëþ-
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ìèíèåâîãî ñûðüÿ (áîêñèòîâ, àëëèòîâ, êàîëèíèòîâûõ ãëèí), øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåííîãî â Ðåñïóáëèêå Êîìè.

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâëèñü ïðåäñòà-
âèòåëüíûå ïðîáû áîêñèòîâ, àëëèòîâ, êàîëèíèòîâûõ ãëèí Âåæàþ-
Âîðûêâèíñêîãî (Â-Â), Âåðõíåùóãîðñêîãî (Âù) ìåñòîðîæäåíèé è 
ïðîÿâëåíèé Èæåìñêîé ïëîùàäè (ÈÏ). Ïðîáû áûëè èçìåëü÷åíû 
íà äèñêîâîì èñòèðàòåëå (ÈÄ-200) è âûäåëåíû â êëàññû êðóïíîñòè 
0.125–0.250 è 0.25–0.5 ìì. Àíàëèòè÷åñêèå ðàáîòû âûïîëíåíû íà 
îáîðóäîâàíèè ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðåíòãåíîôàçîâîãî, ôåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî, à òàêæå 
äèôôåðåíöèàëüíî-òåðìè÷åñêîãî àíàëèçîâ. Ôòîðèðîâàíèå ïðîâî-
äèëîñü â òðóá÷àòîé ïå÷è, îñíàùåííîé ãàçîîòâîäíîé ñèñòåìîé. Â 
êà÷åñòâå ôòîðèðóþùåãî êîìïîíåíòà èñïîëüçîâàí ãèäðîäèôòîðèä 
àììîíèÿ (NH

4
ÍF

2
), â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ÿâëÿþùèéñÿ ýêîëîãè-

÷åñêè áåçîïàñíûì âåùåñòâîì.
Ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ãðàíóëîìåòðè-

÷åñêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ õèìè÷åñêîãî 
ñîñòàâà è êðåìíåâîãî ìîäóëÿ îáðàçöîâ (òàáë. 1). Íà äèôðàêòîãðàì-
ìàõ îáðàçöîâ ¹ 1, 2 è 3 äèàãíîñòèðîâàíû ðåôëåêñû êàîëèíèòà ñ 
ïðèìåñüþ ãåìàòèòà, îáðàçöà ¹ 4 – áåìèòà, êàîëèíèòà ñ ïðèìåñüþ 
àíàòàçà.

Âûáîð òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ôòîðèðîâàíèÿ ïðîâåäåí íà îñ-
íîâå òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà ñìåñåé NH

4
ÍF

2 
ñ îáðàçöàìè áîêñèòîâ. 

Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî òåîðåòè÷åñêîå óðàâíåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ 
êðåìíèéñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé, à â ÷àñòíîñòè êàîëèíèòà ñ ôòî-
ðèäîì îêàçûâàåòñÿ ñëîæíûì â ñòåõèîìåòðè÷åñêîì îòíîøåíèè è 
ïðèâîäèò ê ïåðåðàñõîäó ôòîðèðóþùåãî êîìïîíåíòà. [4]. Íàøè ðà-
áîòû ïî ôòîðèðîâàíèþ òèòàíîâûõ ðóä Ðåñïóáëèêè Êîìè ïîêàçàëè 

¹ Êëàññ, ìì
Ìàññîâàÿ äîëÿ, %

Ì
SiAl

2
O

3
SiO

2
Fe

2
O

3
TiO

2
MgO K

2
O

1
ÈÏ

0.25–0.5 43.82 50.83 2.93 1.66 0.31 0.10 0.86
0.125–0.25 44.08 50.76 2.70 1.66 0.31 0.10 0.86

2
Âù

0.25–0.5 43.32 48.40 4.96 1.59 0.67 0.67 0.88
0.125–0.25 43.63 48.67 3.92 1.78 0.79 0.71 0.90

3
Â-Â

0.25–0.5 35.94 39.83 19.84 1.37 1.76 0.68 0.90
0.125–0.25 36.01 39.99 19.75 1.27 1.77 0.65 0.90

4
Âù

0.25–0.5 59.85 23.91 12.98 1.12 1.03 0.61 2.50
0.125–0.25 59.37 23.78 13.53 1.15 1.04 0.62 2.50

Таблица 1. Химический состав некондиционных бокситовых руд

*Примесные компоненты Na2O, СaO, MnO, P2O5 не более 0.8 %



127

ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ òàêîãî ïîäõîäà [5, 6], à ôòîðèðîâàíèå 
SiO

2 
îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì: 

SiO
2 
+ 3NH

4
HF

2 
= (NH

4
)

2
SiF

6
+2H

2
O+NH

3
↑

Ïî äàííûì ÄÒÀ óñòàíîâëåíî, ÷òî ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ 
ãèäðîôòîðèäà àììîíèÿ ñ îáðàçöàìè íåêîíäèöèîííûõ ðóä èäåí-
òè÷åí, õîòÿ è íàáëþäàþòñÿ íåáîëüøèå òåìïåðàòóðíûå êîëåáàíèÿ. 
Ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ, ïîëó÷åííûõ 
ïðè ðåïåðíûõ òî÷êàõ, ïîêàçàë, ÷òî íà ó÷àñòêå îò 100 äî 200 °Ñ ïðî-
èñõîäèò ïëàâëåíèå ôòîðèäà àììîíèÿ, îáðàçîâàíèå ôòîðàììîíèé-
íûõ êîìïëåêñíûõ ñîëåé àëþìèíèÿ, êðåìíèÿ. Ýêçîòåðìè÷åñêèé 
ïèê äî 100 °Ñ îõàðàêòåðèçîâàí íàìè êàê ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ 
êàîëèíèòîâîãî àëþìèíèÿ ñ ãèäðîôòîðèäîì. Â èíòåðâàëå îò 200 
äî 300 °Ñ ïðîèñõîäèò âîçãîíêà (NH

4
)

2
SiF

6
 è îáðàçîâàíèå ôòîðèä-

íûõ êîìïëåêñîâ òèòàíà. Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíû êðèâûå ÄÒÀ 
è ÒÃ ôòîðèðîâàíèÿ îáðàçöà ¹ 1 ïðè ìîëüíûõ ñîîòíîøåíèÿõ
SiO

2
 : NH

4
HF

2
 ðàâíûõ 1:3 ïî ñòåõèîìåòðèè è 1:4.5 ñ èçáûòêîì ôòî-

ðèðóþùåãî êîìïîíåíòà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçáûòîê ãèäðîäèôòîðèä 
àììîíèÿ íå ïðèâîäèò ê ïîëîæèòåëüíîìó ýôôåêòó, à ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ ïàññèâèðîâàíèåì ðåàêöèé ôòîðèðîâàíèÿ è îáðàçîâàíèåì áîëü-
øåãî ÷èñëà ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ. Ýíäîòåðìè÷åñêèì ïèê ïðè 
123 °Ñ ñâÿçàí ñ ïëàâëåíèÿ èçáûòêà ôòîðèðóþùåãî àãåíòà. 

Ñ ó÷åòîì äàííûõ ÄÒÀ, òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ôòîðèðîâàíèÿ 
ñîñòîÿë èç ñïåêàíèÿ ïðîáû ñ NH

4
HF

2
 ïðè òåìïåðàòóðå 200 °Ñ (30 

ìèí.) è ïîñëåäóþùåé âîçãîíêîé îáðàçîâàâøåéñÿ ñîëè (NH
4
)

2
SiF

6
 

ïðè 300 °Ñ (30 ìèí.). Ïî çàâåðøåíèþ ôòîðèðîâàíèÿ îñóùåñòâëÿ-
ëîñü âîäíîå âûùåëà÷èâàíèå, ïîçâîëÿþùåå ïåðåâåñòè íåðàçëîæèâ-
øèåñÿ ôòîðàììîíèéíûå ñîëè êðåìíèÿ â ðàñòâîð. Ðåçóëüòàòû ôòî-

Ðèñ. 1. Êðèâûå äèôôåðåíöèàëüíî-òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà (à) è òåðìîãðàâè-
ìåòðèè (á) ñìåñè îáðàçöà ¹1 ñ NH

4
ÍF

2 
ïðè SiO

2
 : NH

4
HF

2
 ðàâíûõ 1:3 è 

1:4.5
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ðèðîâàíèÿ, ïðèâåäåííûå â òàáë. 2, ïîêàçûâàþò, ÷òî â îáðàçöàõ çíà-
÷èòåëüíî ñíèæåòñÿ ñîäåðæàíèå SiO

2
. Ïðè ýòîì êðóïíîñòü ìàòåðèà-

ëà íå âëèÿåò íà ýôôåêòèâíîñòü îáåñêðåìíèâàíèÿ.
Ïðîâåäåííîå ðåíòãåíîôàçîâîå èññëåäîâàíèå ïðîäóêòîâ ïîêà-

çàëî, ÷òî ôòîðèðâàíèå ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ êðèñòàëëè÷åñêîé 
ðåøåòêè êàîëèíèòà ñ îáðàçîâàíèåì ôòîðàììîíèéíûõ êîìïëåêñîâ 
àëþìèíèÿ (NH

4
AlF

4
). Äëÿ îáðàçà ¹ 4 ôàçà áåìèòà ñîõðàíÿåòñÿ, ÷òî 

ïîäòâåðæäàåò ôàêò âçàèìîäåéñòâèÿ êàîëèíèòîâîãî àëþìèíèÿ ïðè 
100 °Ñ (ðèñ. 2, á). 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ íåêîíäèöèîííîãî àëþìèíèåâîãî ñûðüÿ, 
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîãî â Ðåñïóáëèêå Êîìè, ïðèìåíåí ïðî-
öåññ ãèäðîôòîðèäíîãî îáåñêðåìíèâàíèÿ. Ìåòîäîì ÄÒÀ îïðåäåëå-
íî îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèÿ NH

4
HF

2 
: SiO

2
,

 
ðàâíîå 1:3. Ïðè òåì-

ïåðàòóðå ôòîðèðîâàíèÿ 300 °Ñ è âûäåðæêå 30 ìèíóò ïîëó÷åíû êîí-

Ðèñ. 2. Ðåíòãåíîãðàììû èñõîäíûõ îáðàçöîâ íåáîêèòîâûõ ðóä è ïðîäóêòîâ 
èõ ôòîðèðîâàíèÿ: à — Îáðàçåö ¹1; á — Îáðàçåö ¹ 4 (Ê — êàîëèíèò; Â — 
áåìèò; À — àíàòàç; F — NH

4
AlF

4
; ? — ôîñôàò àëþìèíèÿ AlPO

4
)

¹ Êëàññ, ìì
Ìàññîâàÿ äîëÿ, %

M
SiAl

2
O

3
SiO

2
Fe

2
O

3
TiO

2
MgO K

2
O

1
ÈÏ

0.25–0.5 80.77 7.75 6.75 3.60 0.33 0.25 10.4
0.125–0.25 81.17 7.73 6.78 3.67 0.32 0.23 10.5

2
Âù

0.25–0.5 73.94 8.98 9.85 3.92 1.03 1.66 8.2
0.125–0.25 71.81 11.24 10.07 3.67 1.00 1.58 6.4

3
Â-Â

0.25–0.5 55.07 7.28 30.20 2.38 2.72 1.40 7.6
0.125–0.25 52.87 9.17 30.61 2.29 2.74 1.36 5.8

4
Âù

0.25–0.5 68.00 9.99 17.55 1.45 1.46 1.01 6.8
0.125–0.25 67.31 9.67 18.52 1.48 1.44 1.02 7.0

Таблица 2. Химический состав некондиционных бокситовых руд
после фторирования

*Ïðèìåñíûå êîìïîíåíòû Na
2
O, ÑaO, MnO, P

2
O

5
 íå áîëåå 0.9 %
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öåíòðàòû ñ ñîäåðæàíèåì Al
2
O

3
 áîëåå 70–80 %, à SiO

2
 – ìåíåå 10 %. 

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâîé êèñëîòíîé è ùåëî÷íîé 
ïåðåðàáîòêå âûñîêîêðåìèñòîãî àëþìèíèåâîãî ñûðüÿ. Ïðèìåíåíèå 
ôòîðèäíîé òåõíîëîãèè ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ïîâûñèòü êà÷åñòâî ðóä 
çà ñ÷åò îáåñêðåìíèâàíèÿ, íî è ïîëó÷èòü ïðîäóêòû, êîòîðûå ìîãóò 
áûòü íåïîñðåäñòâåííî ïåðåðàáîòàíû ýëåêòðîòåðìè÷åñêèìè ñïîñî-
áàìè â ñèëóìèí [7], ôåððîñïëàâû [8] è äðóãèå ïðîäóêòû ñ âûñîêîé 
äîáàâëåííîé ñòîèìîñòüþ.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» çà ïîìîùü ïðè 
ïðîâåäåíèè àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé 
ïîääåðæêå Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ¹ ÀÀÀÀ-À17-117121270037-4 
«Íàó÷íûå îñíîâû ýôôåêòèâíîãî íåäðîïîëüçîâàíèÿ, ðàçâèòèÿ è îñâî-
åíèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû, ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå èííîâàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé, ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå Òèìàíî-
Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà».
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ÑÈÍÕÐÎÒÐÎÍÍÛÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÒÂÅÐÄÛÕ ÒÊÀÍÅÉ
ÆÈÂÛÕ ÎÐÃÀÍÈÇÌÎÂ

Î. Â. Ïåòðîâà, À. Å. Ìèíãàëåâà 

ÔÌÈ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

teiou@mail.ru

Èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è íàíîêðèñòàëëè÷åñêîé 
ñòðóêòóðû êîìïîçèöèîííûõ áèîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, â ñîñòàâ 
êîòîðûõ âõîäÿò êàê îðãàíè÷åñêèå, òàê è íåîðãàíè÷åñêèå ýëåìåíòû, 
èìååò âàæíîå ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå, à òàêæå ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé 
èíòåðåñ ñ íàó÷íîé è ýâîëþöèîííîé òî÷åê çðåíèÿ. Ê òàêèì ìàòå-
ðèàëàì, â ÷àñòíîñòè, îòíîñÿòñÿ ðàññìàòðèâàåìûå â äàííîé ðàáîòå 
êîñòíûå òêàíè æèâûõ îðãàíèçìîâ ðàçíûõ êëàññîâ. Êîñòü ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé êîìïîçèöèîííûé áèîìàòåðèàë ñî ñëîæíîé èåðàðõè÷å-
ñêè îðãàíèçîâàííîé ñòðóêòóðîé, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì ìèíåðàëèçîâàííîé êîìïîíåíòû, ïðåäñòàâëåí-
íîé â âèäå áèîàïàòèòà, è âêëþ÷àåò â ñâîé ñîñòàâ îðãàíè÷åñêèå ñîå-
äèíåíèÿ, 90% èç êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò êîëëàãåí 

Âõîäÿùèé â ñîñòàâ êîñòíûõ òêàíåé æèâûõ îðãàíèçìîâ áèîàïà-
òèò, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëàáîé ñòåïåíüþ êðèñòàëèçàöèè, ñ ðàçìåðàìè 
îòäåëüíûõ êðèñòàëëèòîâ ïîðÿäêà ~50255 nm è ìàëûì ñîäåðæà-
íèåì ãèäðîêñèëüíîé ãðóïïû [OH] [1]. Â êîñòíîé òêàíè ìëåêîïèòà-
þùèõ è ïðåîáëàäàþùåãî ÷èñëà âèäîâ ðûá áèîàïàòèò ïðåäñòàâëåí â 
âèäå ãèäðîêñèëàïàòèòà Ca

10
(PO

4
)

6
(OH)

2
 è åãî çàìåùåííûõ ôîðì, â 

÷àñòíîñòè êàðáîíàòçàìåùåííîãî ãèäðîêñèëàïàòèòà B-òèïà, â êîòî-
ðûõ ïðîèñõîäèò âíåäðåíèå èîíîâ [CO

3
]2- íà ìåñòî ôîñôàòíîãî àíè-

îíà [PO
4
]3- [2]. 

Â ñèíòåòè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ êàðáîíàòçàìåùåííûõ ãè-
äðîêñèëàïàòèòàõ, â çàâèñèìîñòè îò âèäà ìèíåðàëèçîâàííîé òêà-
íè (êîñòü, äåíòèí è ýìàëü) è åå ôóíêöèé â æèâîì îðãàíèçìå êîí-
öåíòðàöèÿ ãðóïï [CO

3
]2- ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ â äèàïàçîíå îò 1 äî 

9 ìàññ. % [3, 4, 5]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðîëü èîíîâ [CO
3
]2- â ïðîöåñ-

ñå áèîìèíåðàëèçàöèè òâåðäûõ òêàíåé íå âïîëíå ïîíÿòíà, îäíàêî, 
èçâåñòíî, ÷òî íàëè÷èå êàðáîíàòà â àïàòèòå óâåëè÷èâàåò åãî ðåàêöè-
îííóþ ñïîñîáíîñòü è ðàñòâîðèìîñòü — ñâîéñòâà, íàèáîëåå âàæíûå 
äëÿ ïðîöåññà ðå- è äåìèíåðàëèçàöèè òâåðäûõ áèîëîãè÷åñêèõ òêà-
íåé [2]. Ââèäó ñëîæíîñòè êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæà-
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íèÿ àíèîíîâ [CO
3
]2- êàðáîíàò-çàìåùåííîãî ãèäðîêñèàïàòèòà êàëü-

öèÿ B-òèïà õàðàêòåðèçóþò àòîìíîé ïðîïîðöèåé ìåæäó êàëüöèåì è 
ôîñôîðîì (àïàòèòîâûé ìîäóëü). Ïðè ýòîì îðãàíè÷åñêóþ ñîñòàâëÿ-
þùóþ êîñòíîé òêàíè õàðàêòåðèçóþò ïðîöåíòíûì ìàññîâûì ñîäåð-
æàíèåì óãëåðîäà. 

Êîñòü èìååò íàíîêðèñòàëëè÷åñêîå ñòðîåíèå è ìîæåò áûòü 
ïðåäñòàâëåíà â âèäå òðåõìåðíîé ñâåðõðåø¸òêè, ãäå îòäåëüíûå 
êîíãëîìåðàòû, îáðàçóþùèå îñíîâó ìèíåðàëüíîãî ìàòðèêñà êî-
ñòè, ïðåäñòàâëåíû êàê ñèñòåìà íàíîêðèñòàëëèòîâ ãèäðîêñèàïà-
òèòà, ðàçäåëåííûõ ãèäðàòíûìè ñëîÿìè íåíàñûùåííîãî ðàñòâîðà 
èîíîâ ôîñôàòà è êàëüöèÿ. Ñîâðåìåííûå òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ýëåêòðîííàÿ ñòðóêòó-
ðà ãèäðîêñèëàïàòèòà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ìèíåðàëüíîãî ìàòðèê-
ñà êîñòíîé òêàíè, çàâèñèò îò ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ åãî íàíîêðèñòà-
ëèòîâ. Ïðè ýòîì óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ íàíîêðèñòàëëèòîâ L è ó÷åò 
ãèäðàòèðîâàííîé ïðîñëîéêè òîëùèíîé d ìåæäó íèìè ïðèâåäåò 
ê ñäâèãó ïëîòíîñòè ñâîáîäíûõ 3d-ñîñòîÿíèé â ñòîðîíó ìåíüøèõ 
ýíåðãèé (êðàñíûé ñäâèã) ïðè ïåðåõîäå îò ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî 
ãèäðîêñèëàïàòèòà ê íàíîêðèñòàëëè÷åñêîìó. Àíàëîãè÷íûé ñäâèã, 
áóäåò íàáëþäàòüñÿ â òîíêîé ñòðóêòóðå ðåíòãåíîâñêèõ ñïåêòðîâ ïî-
ãëîùåíèÿ (NEXAFS, Near Edge X-Ray Absorption Fine Structure) â 
îáëàñòè Ca2p-êðàÿ ïîãëîùåíèÿ, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ïåðåõîäàì 
ýëåêòðîíà ñ 2p çàíÿòîãî íà 3d-ñâîáîäíûå ñîñòîÿíèÿ. Ñîãëàñíî òå-
îðåòè÷åñêèì ðàñ÷åòàì [6] âåëè÷èíà êðàñíîãî ñäâèãà δE3d â îáëà-
ñòè NEXAFS Ca2p-ñïåêòðîâ íàíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ãèäðîêñèëàïà-
òèòà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîíîêðèñòàëè÷åñêèì áóäåò ïðîïîðöèîíàëüíà 
îòíîøåíèþ ñðåäíåãî ðàçìåðà êðèñòàëëèòîâ ê òîëùèíå ãèäðàòèðî-
âàííûõ ñëîåâ è ðàâíà: δE3d = E3d ⋅ d/L, ãäå E3d  2eV – ýíåðãèÿ ñâî-
áîäíîãî 3d-ñîñòîÿíèÿ, îòñ÷èòûâàåìàÿ îò äíà çîíû ïðîâîäèìîñòè. 

Àíàëèç ñïåêòðîâ NEXAFS, ïðè óñëîâèè êîððåêòíîé ïðè-
âÿçêè ïî ýíåðãèè, ïîçâîëÿåò îöåíèòü âåëè÷èíó êðàñíîãî ñäâèãà 
3d-ñîñòîÿíèé ïðè ïåðåõîäå îò òâåðäîòåëüíîãî ê íàíîêðèñòàëëè-
÷åñêîìó ãèäðîêñèàïàòèòó, à òàêæå äîñòîâåðíî îïðåäåëèòü íàëè÷èå 
àíèîíà [CO

3
]2- â ñîñòàâå áèîàïàòèòà è åãî ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå 

â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ. Ìåòîä NEXAFS-ñïåêòðîñêîïèè õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ àòîìíîé ñåëåêòèâíîñòüþ, äèïîëüíûìè ïðàâèëàìè îòáî-
ðà, âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê ýëåìåíòíîìó ñîñòàâó è ïàðàìå-
òðàì áëèæàéøåãî îêðóæåíèÿ àòîìà, ïîãëîòèâøåãî ðåíòãåíîâñêèé 
êâàíò [7]. Ïðîâåäåííûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ, ïîêàçàëè, ÷òî àíà-
ëèç NEXAFS ñïåêòðîâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ýëåìåíòíûé è õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ, à òàêæå ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ è íå-



133

îðãàíè÷åñêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï, êàê â ïðèðîäíûõ, òàê è ñèí-
òåçèðîâàííûõ ìàòåðèàëàõ ñîäåðæàùèõ êàëüöèé â ñâîåì ñîñòàâå [8]. 

Â äàííîé ðàáîòå íà ïðèìåðå êîñòíîé òêàíè ðûá è ìëåêîïè-
òàþùèõ, ïóòåì àíàëèçà Ca2p è Ñ1s NEXAFS-ñïåêòðîâ, ïðîâîäèò-
ñÿ îöåíêà ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ àòîìîâ êàðáîíàòíîãî óãëå-
ðîäà â ñîñòàâå êàðáîíàò-çàìåùåííîãî ãèäðîêñèàïàòèòà èññëåäó-
åìûõ, à òàêæå âåëè÷èíû êðàñíîãî ñäâèãà 3d-ñîñòîÿíèé ïðè ïåðå-
õîäå îò òâåðäîòåëüíîãî ê íàíîêðèñòàëëè÷åñêîìó ãèäðîêñèàïàòèòó. 
Èññëåäîâàíèÿ NEXAFS C1s- è Ca2p- ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ â ðàì-
êàõ äàííîé ðàáîòû ïðîâîäèëèñü íà Ðóññêî-Íåìåöêîì êàíàëå âû-
õîäà è ìîíîõðîìàòèçàöèè ÑÈ íà BESSY-II ìåòîäîì ïîëíîãî ýëåê-
òðîííîãî âûõîäà (Total electron Yield, TEY) [9]. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ äâóñòîðîííåé ïðîãðàììû Ðóññêî-
Ãåðìàíñêîé ëàáîðàòîðèè BESSY II.
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Ïðè ïðîâåäåíèè ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé òðàäèöèîí-
íî íàèáîëüøåå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ «ïîãðàíè÷íûì» ÷àñòÿì ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé, îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ ãðàíèö êðóï-
íûõ ñòðàòîíîâ Î ÑØ (ÿðóñîâ, îòäåëîâ, ñèñòåì). Â ÷àñòíîñòè, ïðè 
õîðîøåé èçó÷åííîñòè ïîãðàíè÷íûõ ôðàíñêî-ôàìåíñêèõ è ôà-
ìåíñêî-òóðíåéñêèõ (=ãðàíèöà äåâîí-êàðáîí) îòëîæåíèé, ñðåäíÿÿ 
÷àñòü ôàìåíñêîãî ÿðóñà îñòàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ñëàáî èçó÷åííîé. 
Íî ñòðàòèãðàôèÿ íå èñ÷åðïûâàåòñÿ ãðàíèöàìè. Íå ìåíåå âàæíîé 
çàäà÷åé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå õàðàêòåðèñòèêè îáúåìîâ ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé, íå òîëüêî îáùåé øêàëû, íî è ðåãèî-
íàëüíûõ è ìåñòíûõ ñõåì. 

Íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ ãðàíèöû ôàìåíñêîãî ÿðóñà äîâîëüíî õîðî-
øî ðàñïîçíàþòñÿ â ðàçíîôàöèàëüíûõ ðàçðåçàõ áëàãîäàðÿ çíà÷è-
òåëüíûì òàêñîíîìè÷åñêèì èçìåíåíèÿì â ñîñòàâàõ ìíîãèõ ãðóïï 
îðãàíèçìîâ, êîòîðûå ñâÿçûâàþòñÿ ñ ïðîÿâëåíèÿìè ãëîáàëüíûõ ãå-
îëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé (ÃÃÑ) Kellwasser è Hangenberg (ñì. îáçîð [8]). 
Îäíàêî âíóòðè ôàìåíñêîãî ÿðóñà èìååòñÿ ðÿä ðóáåæåé, êîòîðûå ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå ÃÃÑ (ñîáûòèÿ Nehden, Condroz, Enkeberg, 
Annulata, Dasberg). Ïðè÷¸ì íåêîòîðûå èç íèõ íå óñòóïàþò ïî ìàñ-
øòàáàì òàêñîíîìè÷åñêèõ èçìåíåíèé ñîáûòèþ Hangenberg (íàïðè-
ìåð, ïîñòñîáûòèéíàÿ ôàçà ñîáûòèÿ Enkeberg [3]). Íàñòîÿùàÿ ðàáî-
òà íàïðàâëåíà íà ðàññìîòðåíèå ôàìåíñêèõ êîíîäîíòîâ áàññåéíà ð. 
Óñà, ãäå âñêðûâàþòñÿ îòëîæåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôàöèàëüíûõ ïîÿñîâ.

Ôàìåíñêèå îòëîæåíèÿ, âñêðûâàþùèåñÿ â ðàéîíå ìåæäóðå-
÷üÿ ðð. Áîëüøàÿ Óñà è Ìàëàÿ Óñà ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ òèïàìè 
ðàçðåçîâ: ìåëêîâîäíî-øåëüôîâûì è ãëóáîêîâîäíî-øåëüôîâûì. 
Ìåëêîâîäíî-øåëüôîâûå îáðàçîâàíèÿ êàðòèðóþòñÿ â ñîñòàâå áàõ-
ðîì÷àòîé òîëùè (D

3
bh), êîòîðàÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà âäîëü 

çàïàäíîãî êðûëà Åíãàíýïýéñêîé àíòèêëèíàëè, íà Àÿ÷üÿãèíñêîé 
àíòèêëèíàëè, â íèæíåì òå÷åíèè ðð. Áîëüøàÿ è Ìàëàÿ Óñà [7]. 
Îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíûå (ãëóáîêîâîäíûé øåëüô) îáðàçîâà-
íèÿ êàðòèðóþòñÿ â ñîñòàâå õîâðàòûâèññêîé òîëùè (D

3
-C

1
hv), òèïî-
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âûå ðàçðåçû êîòîðîé ðàñïîëîæåíû â áàññåéíàõ ðó÷. Õîâðàòûâèñ è 
ð. Ñèëîâà-ßõà [7]. Åñëè êîíîäîíòû èç ìåëêîâîäíûõ îòëîæåíèé ÷à-
ñòè÷íî èçó÷åíû [4, 6], òî î êîìïëåêñàõ ôàìåíñêèõ êîíîäîíòîâ ãëó-
áîêîâîäíîãî øåëüôà ýòîãî ðàéîíà êàêàÿ-ëèáî èíôîðìàöèÿ îòñóò-
ñòâóåò. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà íàïðàâëåíà, â òîì ÷èñëå, íà óñòðàíåíèå 
ýòîãî ïðîáåëà. Â îñíîâó èññëåäîâàíèÿ ïîëîæåíû ìàòåðèàëû, êîòî-
ðûå áûëè ïîëó÷åíû âî âðåìÿ ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò â ñîñòàâå ãåî-
ëîãè÷åñêèõ îòðÿäîâ ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ â 2015 è 2017 ãã. 
(ñì. ñõåìó ðàñïîëîæåíèÿ îáíàæåíèé íà ðèñóíêå). 

Ìåëêîâîäíî-øåëüôîâûå ðàçðåçû èññëåäóåìîãî ðàéîíà õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ïåðåñëàèâàíèåì ïðåèìóùåñòâåííî ìèêðèòîâûõ èçâåñò-
íÿêîâ ñâåòëî-ñåðîãî öâåòà ñ ðàññåÿííûì òîíêèì äåòðèòîì â ðàç-
ëè÷íîé ñòåïåíè äîëîìèòèçèðîâàííûõ (äî ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèõ 
âòîðè÷íûõ äîëîìèòîâ). Òåêñòóðà ìàññèâíàÿ èëè óçîð÷àòàÿ (áàõ-
ðîì÷àòàÿ), ãäå óçîð÷àòîñòü îáóñëîâëåíà îáèëèåì îñòàòêîâ ìèêðî-
áèàëüíî-âîäîðîñëåâûõ îáðàçîâàíèé(?). Ýòè îòëîæåíèÿ õàðàêòåðè-
çóþòñÿ êðàéíå íåìíîãî÷èñëåííûìè è èíäåôôåðåíòíûìè êîìïëåê-
ñàìè êîíîäîíòîâ. Ðàíåå áûëè îïóáëèêîâàíû äàííûå î ïîçäíåôà-
ìåíñêèõ êîíîäîíòàõ èç ðàçðåçîâ ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Ìàëàÿ Óñà, ãäå 
èç 23 ïðîá (ñðåäíèé âåñ ïðîáû îêîëî 1 êã) îòìå÷åíà åäèíè÷íàÿ íà-
õîäêà Hindeodus sp. Äàòèðîâêà ýòèõ îòëîæåíèé ïðîâåäåíà ïî ôîðà-
ìèíèôåðàì (ñì. îáí. mu1 â [6]). Òàêæå â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ ãðà-
íèöû äåâîí/êàðáîí â íèæíåì òå÷åíèè ð. Áîëüøàÿ Óñà áûë îïè-
ñàí êîìïëåêñ êîíîäîíòîâ ñàìûõ âåðõîâ ôàìåíñêîãî ÿðóñà (ñàìûå 
âåðõè áàõðîì÷àòîé òîëùè), êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèì 
òàêñîíîìè÷åñêèì ñîñòàâîì: Apathognathus varians Branson et Mehl, 
Polylophodonta cf. elongata Druce, Hindeodus crassidentatus (Branson 
et Mehl), Bispathodus stabilis (Branson et Mehl) M2, Neopolygnathus 
dentatus (Druce), Neopolygnathus communis (Branson et Mehl) (ñì. îáí. 
bu6 â [4]). Áîëåå ïîçäíèå áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèå èçûñêàíèÿ (îáí. 
bu2-5) ïîêàçàëè ïî÷òè ïîëíîå îòñóòñòâèå êîíîäîíòîâ â îòëîæåíè-
ÿõ áàõðîì÷àòîé òîëùè íà ð. Áîëüøàÿ Óñà. Èç 50 õèìè÷åñêè îáðà-
áîòàííûõ ïðîá êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèé óäàëîñü âûäåëèòü 3 êî-
íîäîíòîâûõ ýëåìåíòà, èç êîòîðûõ äèàãíîñòèðóåìûì îêàçàëñÿ òîëü-
êî Pelekysgnathus aristovi Pazukhin et Gatovsky, êîòîðûé ïîëó÷åí èç 
ñðåäíåé ÷àñòè ðàçðåçà áàõðîì÷àòîé òîëùè. Ýòîò âèä èçâåñòåí èç ëå-
áåäÿíñêîãî è íèæíåé ÷àñòè äàíêîâñêîãî ãîðèçîíòîâ Ðóññêîé ïëàò-
ôîðìû [5], êîòîðûå ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ çîíàìè marginifera-trachytera 
ñòàíäàðòíîé çîíàëüíîé øêàëû ïî êîíîäîíòàì [9]. Òàêèì îáðà-
çîì, âîçðàñò áàõðîì÷àòîé òîëùè â íèæíåì òå÷åíèè ð. Áîëüøàÿ Óñà 
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ñâåðõó îãðàíè÷åí òåðìèíàëüíûì ôàìåíîì, à ñàìûå íèçû òîëùè 
ñôîðìèðîâàëèñü íå ïîçäíåå ôàç marginifera-trachytera ñðåäíåãî ôà-
ìåíà.

Ôàìåíñêèå ãëóáîêîâîäíûå îòëîæåíèÿ âûõîäÿò íà äíåâíóþ ïî-
âåðõíîñòü â ðÿäå îáíàæåíèé ïî ð. Ìàëàÿ Óñà è åå ïðèòîêàì (ðó÷. 
Îñòàíöîâûé) (ðèñóíîê, â). Â ÷àñòíîñòè, â õîäå ïîëåâîãî ñåçîíà 
2015 ã. áûëè èçó÷åíû îáíàæåíèÿ mu8a, mu8b è mu8c, âñêðûâàþ-
ùèåñÿ â ïðàâîì áîðòó ð. Ìàëàÿ Óñà, à òàêæå îáíàæåíèå mu9a íà 
ðó÷. Îñòàíöîâûé. Ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî òåì-
íîöâåòíûìè ðàäèîëÿðèòàìè è èçâåñòíÿêàìè ìèêðèòîâûìè, ðåæå 
òîíêîäåòðèòîâûìè. Òåêñòóðà ïîðîä ëàìèíàðíàÿ èëè ìàññèâíàÿ, 
èíîãäà ïÿòíèñòàÿ âñëåäñòâèå íåðàâíîìåðíîé ïåðåêðèñòàëëèçà-
öèè. Ìåæñëîåâàÿ îòäåëüíîñòü ïîä÷åðêèâàåòñÿ òîíêèìè ïðîñëîÿìè 
èëè ïðèìàçêàìè àðãèëëèòîâ. Ïî âñåìó ðàçðåçó îòìå÷àþòñÿ êîíêðå-
öèè ÷åðíûõ êðåìíåé, âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ êîíêðåöèîííûõ ïëèò. 
Íà ðó÷. Îñòàíöîâûé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðîÿâëåíû ïðîöåññû 
äîëîìèòèçàöèè. Êîìïëåêñû êîíîäîíòîâ â ýòèõ îòëîæåíèÿõ áîëåå 
ìíîãî÷èñëåííû îòíîñèòåëüíî ìåëêîâîäíî-øåëüôîâûõ ðàçðåçîâ 
ðåãèîíà êàê êîëè÷åñòâåííî, òàê è òàêñîíîìè÷åñêè. 

Ôîðìèðîâàíèå îòëîæåíèé îáíàæåíèÿ mu8a ïðîèñõîäèëî, âå-
ðîÿòíî, â ïðîìåæóòêå ôàç marginifera (âîçìîæíî, trachytera)-expansa, 
ãäå íèæíÿÿ äàòèðîâêà ïîäòâåðæäàåòñÿ íàõîäêàìè êîíîäîíòîâ 
Mitrellataxis circularis (Wang et Wang), Palmatolepis glabra elongata 
Holmes, Palm. glabra lepta Ziegler et Huddle, à âåðõíÿÿ — Palm. rugosa 
ssp., Pseudopolyganthus micropunctatus Bischoff et Ziegler è Bispathodus 
stabilis (Branson et Mehl) M2. Êîìïëåêñ ïîðîä îáíàæåíèÿ mu8b äà-
òèðîâàí, ïðåäïîëîæèòåëüíî, çîíîé expansa èñõîäÿ èç íàõîäîê êî-
íîäîíòîâ Palmatolepis rugosa ampla Muller, Palmatolepis gracilis gracilis 
Branson et Mehl è Polygnathus cf. experplexus Sandberg et Ziegler. 
Êîíîäîíòû èç îáíàæåíèÿ mu8c ïîçâîëÿþò ñîïîñòàâèòü âìåùàþ-
ùèå îòëîæåíèÿ ñ çîíîé marginifera. Êîìïëåêñ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëå-
äóþùèì òàêñîíîìè÷åñêèì ñîñòàâîì: Palmatolepis glabra elongata 
Holmes, Palm. glabra lepta Ziegler et Huddle, Palm. glabra prima Ziegler 
et Huddle, Palm. gracilis ssp., Palm. minuta minuta Branson et Mehl, 
Palm. minuta subtilis Khalymbadzha and Chernysheva, Palm. perlobata 
sigmoidea Ziegler, Mehlina lindstroemi Matveeva, Zhuravlev et Eremenko 
è Polygnathus padovanii Perri et Spalletta. Ñàìûå íèçû îáíàæåíèÿ 
mu9a ïàëåîíòîëîãè÷åñêè ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ âåðõàìè ôðàíñêîãî ÿðó-
ñà (çîíà jamieae) ïî íàõîäêàì êîíîäîíòîâ Ancyrodella ioides Ziegler, 
Palmatolepis proversa Ziegler, Palm. ljaschenkoae Ovnatanova, Palm. 
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Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îáíàæåíèé ôàìåíñêîãî ÿðóñà â áàññåéíå ð. Óñà: À — 
îáçîðíàÿ ñõåìà; Á — ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îáíàæåíèé bu2-bu6 â íèæíåì 
òå÷åíèè ð. Áîëüøàÿ Óñà; Â — ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îáíàæåíèé mu8a-mu8c 
è mu9a â ñðåäíåì òå÷åíèè  ð. Ìàëàÿ Óñà
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punctata (Hinde), Palm. kireevae Ovnatanova, Palm. bohemica Klapper 
et Foster, Palm. plana Ziegler et Sandberg, Polygnathus aequalis Klapper 
et Lane, Pol. macilentus Kuzmin è Ligonodina sp. Ñàìàÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü 
îáíàæåíèÿ, áëàãîäàðÿ íàõîäêàì Palmatolepis glabra distorta Branson 
et Mehl, Palm. glabra elongata Holmes, Palm. glabra pectinata Ziegler, 
Palm. minuta minuta Branson et Mehl, Palm. perlobata sigmoidea Ziegler, 
Palm. marginifera marginifera Helms è Polygnathus vagus Pazukhin, ñî-
ïîñòàâëÿåòñÿ ñ çîíîé marginifera ñðåäíåé ÷àñòè ôàìåíñêîãî ÿðóñà. 
Âíóòðè îáíàæåíèÿ mu9a èìååòñÿ ðÿä çàäåðíîâàííûõ ó÷àñòêîâ, êî-
òîðûå, ó÷èòûâàÿ ñëîæíîå òåêòîíè÷åñêîå ñòðîåíèå ýòîãî ðåãèîíà, 
ìîãóò îòâå÷àòü òåêòîíè÷åñêèì êîíòàêòàì èëè ÿäðàì èçîêëèíàëü-
íûõ àíòèêëèíàëüíûõ ñêëàäîê. Îäíàêî ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé 
ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ íå îòìå÷åíî. 

Òàêèì îáðàçîì, ðÿä èçó÷åííûõ îáíàæåíèé ôîðìèðóåò îäèí 
ñâîäíûé ðàçðåç ïðàêòè÷åñêè âñåé õîâðàòûâèññêîé òîëùè íà ð. 
Ìàëàÿ Óñà, îõâàòûâàþùèé ñòðàòèãðàôè÷åñêèé èíòåðâàë îò ãðàíè-
öû ôðàíñêîãî è ôàìåíñêîãî ÿðóñîâ äî ñàìûõ âåðõîâ ôàìåíñêîãî 
ÿðóñà (çîíà expansa). 

Â ãëóáîêîâîäíî-øåëüôîâûõ ðàçðåçàõ ðàññìàòðèâàåìîãî ðå-
ãèîíà, àíàëîãè÷íî ðàçðåçàì Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà [2], þãà ãðÿäû 
×åðíûøåâà ([1] è àâòîðñêèå íåîïóáëèêîâàííûå äàííûå), ðàçðå-
çàì ñêâàæèí Âàðàíäåé-Àäúâèíñêîé çîíû è Õîðåéâåðñêîé âïàäè-
íû, â ðàçðåçàõ Êîëâèíñêîãî ìåãàâàëà è Äåíèñîâñêîãî ïðîãèáà [2] 
íàèáîëåå õîðîøåé ðàñïîçíàâàåìîñòüþ îáëàäàåò êîíîäîíòîâàÿ çî-
íà marginifera. Íà ýòîì óðîâíå íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìóì òàêñîíî-
ìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ êîíîäîíòîâ â ôàìåíñêî-ñåðïóõîâñêîì 
ñòðàòèãðàôè÷åñêîì èíòåðâàëå [3]. Îòíîñèòåëüíî íåïëîõî äèàãíî-
ñòèðóåòñÿ çîíà expansa. Â ôàçå íèæíÿÿ expansa òàêæå íàáëþäàþò-
ñÿ ïèêîâûå çíà÷åíèÿ âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ êîíîäîíòîâ, êîòîðûå 
íåìíîãèì óñòóïàþò ìàêñèìóìó ôàçû marginifera.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ â 
ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà ¹ 18-35-00330.
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×åðíûå äîëîìèòîâûå áðåê÷èè â âåðõíåé ÷àñòè øàíòûìñêîé 
ñâèòû (O

3
-S

1
) øèðîêî ðàçâèòû íà ñóáìåðèäèîíàëüíîì ó÷àñòêå ð. 

Èëû÷. Îíè îáðàçóþò äîâîëüíî âûäåðæàííûé ãîðèçîíò, âñêðûâà-
ÿñü (ñ þãà íà ñåâåð) â ñêàëàõ Òàòàðñêîå Âè÷êî, Øàíòûì-Ïðèëóê 
è ïëåñàõ Ñîò÷åì-¸ëü-âîìûí è Áîëâàíî-âîìûí, à òàêæå ïî ðó÷üÿì 
Çàêîëà-¸ëü è Ûäæûä-Ñîò÷åì-¸ëü (Âàðñàíîôüåâà, 1940). Âîçðàñò 
äîëîìèòîâûõ áðåê÷èé îïðåäåëåí êàê ñðåäíåëëàíäîâåðèéñêèé 
(ôèëèïïú¸ëüñêèé ãîðèçîíò) íà îñíîâàíèè íàõîäîê ãðàïòîëèòîâ 
Diplograptus sp. indet, Monograptus sp. indet, M. clingani (Carr.), M. ex 
gr. triangulates (Harkn.), M. cf. denticulatus Tgt. elegans Kov., M. ex gr. 
communis (Lapev), Pseudoclimacograptus (Metaclimacograptus) ex gr. hu-
gesi (Nich.), Orthograptus sp. indet, Petalograptus minor Elles, P. ex gr. 
palmeus Barr., Rastrites sp. indet, Coronograptus sp. [3, 4]. Îäíàêî, äî 
íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåò åäèíîãî ìíåíèÿ î ãåíåçèñå ýòèõ áðåê÷èé. 
Â.À. Âàðñàíîôüåâà [1] è À.È. Ïåðøèíà [4] ðàññìàòðèâàëè èõ êàê 
òåêòîíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â 
ðàçðåçå Øàíòûì-Ïðèëóê ê íèì ïðèóðî÷åíû ïðîÿâëåíèÿ ñâèíöî-
âî-öèíêîâûõ ðóä. Ôèëèïïú¸ëüñêèå äîëîìèòîâûå áðåê÷èè â ðàçðåçå 
Òàòàðñêîå Âè÷êî À.È. Àíòîøêèíà [2] îòíîñèëà ê ñåäèìåíòàöèîí-
íûì (øòîðìîâûì) ñ ïîñëåäóþùèì òåêòîíè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì, à 
ñàì ðàçðåç – ê îáðàçîâàíèÿì êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà.

Âî âðåìÿ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé 2018 ã. íà ð. Èëû÷ íàìè áû-
ëè èçó÷åíû íèæíåñèëóðèéñêèå äîëîìèòîâûå áðåê÷èè â ïëåñå 
Áîëâàíî-âîìûí. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü ñîñòàâó îáëîìî÷íî-
ãî ìàòåðèàëà ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ èñòî÷íèêà ñíîñà, à òàêæå óñòà-
íîâëåíèþ îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ñòðîåíèÿ áðåê÷èåâîé òîë-
ùè. Äàííàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòà-
òû ýòèõ èññëåäîâàíèé.

Òåëà èçó÷åííûõ äîëîìèòîâûõ áðåê÷èé èìååò çäåñü ðàçíóþ ìîð-
ôîëîãèþ: îò íåáîëüøèõ (äî 0.1 ì) ó÷àñòêîâ, ïðîñëîåâ è ëèíç äî ñëî-
åâ ìàññèâíîãî ñëîæåíèÿ.
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Ìàññèâíûå áðåê÷èè (ðèñóíîê, Â) îòìå÷àþòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íî â îáí. ÂÈ 54 è ÂÈ 52, ãäå îíè ñëàãàþò ñëîè ìîùíîñòüþ îò 1.0 äî 
2.5 ì. Îíè ïðåäñòàâëåíû îáëîìêàìè (1.0-7.0 ñì) äîëîìèòîâ ÷åðíî-
ãî öâåòà, ñöåìåíòèðîâàííûõ áåëûì êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèì äîëî-
ìèòîì. Â îáëîìêàõ îòìå÷àþòñÿ òåíåâûå ñòðóêòóðû ïåðâè÷íûõ áèî-
êëàñòîâî-ïåëèòîìîðôíûõ èçâåñòíÿêîâ (ðèñóíîê, Ã). Òåëà ìàññèâ-
íûõ áðåê÷èé ðàçäåëåíû áîëåå òîíêèìè (0.1–0.5 ì) ñëîÿìè òîíêî-
ïëèò÷àòûõ ãëèíèñòûõ âòîðè÷íûõ äîëîìèòîâ ñ òåíåâîé ñòðóêòóðîé 
òîíêîçåðíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ ñî ñëåäàìè èëîåäîâ.

Âûøå ïî ðàçðåçó ìàññèâíûå áðåê÷èè ñìåíÿþòñÿ ìîùíîé òîë-
ùåé (áîëåå 75 ì) òîíêîïîëîñ÷àòûõ âòîðè÷íûõ äîëîìèòîâ òîëñòî-
ïëèò÷àòîãî ñëîæåíèÿ (âåðõíÿÿ ÷àñòü îáí ÂÈ54 è ÂÈ 53). Âåðîÿòíî, 
èç-çà òàêîé ïîëîñ÷àòîñòè ñêàëû è ïîëó÷èëè íàçâàíèå ¨êûø-Êûðòà 
(ñêàëà Îêóíü). Äîëîìèòû çäåñü èìåþò òåíåâóþ ñòðóêòóðó èçâåñòíÿ-
êîâûõ è îðãàíîãåííûõ ïåñ÷àíèêîâ è ãðàâåëèòî-ïåñ÷àíèêîâ (ðèñó-
íîê, Ä, Æ), ÷àñòî ñ ãðàäàöèîííîé ñëîèñòîñòüþ. Äîëîìèòîâûå áðåê-
÷èè â ýòîé òîëùå ðåäêè è ñëàãàþò ëèøü íåáîëüøèå ïðîñëîè (0.1–
0.3 ì) è ëèíçû. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â îáëîìêàõ 
áðåê÷èé îòìå÷àþòñÿ ôðàãìåíòû äîëîìèòîâ ñ òåíåâîé áèîãåðìíîé 
ñòðóêòóðîé (ðèñóíîê, Å). 

Â îáí. ÂÈ52 áðåê÷èè îáðàçóþò íåáîëüøèå ñêîïëåíèÿ ñðåäè 
ïëèò÷àòûõ ãëèíèñòûõ äîëîìèòîâ ñ õîäàìè èëîåäîâ. Âàæíî îòìå-
òèòü, ÷òî çäåñü îíè ÷àñòî àññîöèèðóþòñÿ ñî ñòðîìàòàêòèñîïîäîá-
íûìè ôåíåñòðîâûìè îáðàçîâàíèÿìè (ðèñóíîê, À), ïðè÷åì, â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ, îòìå÷àþòñÿ ïðÿìûå ïåðåõîäû îò ñòðîìàòàêòèñîâ ê 
îáëîìî÷íûì ïîðîäàì (ðèñóíîê, Á).

Ïðèñóòñòâèå â ñîñòàâå äîëîìèòîâûõ áðåê÷èé îáëîìêîâ ñ òå-
íåâîé áèîãåðìíîé ñòðóêòóðîé (îáí. ÂÈ53), à òàêæå íàëè÷èå âòî-
ðè÷íûõ äîëîìèòîâ ñ òåíåâîé ñòðóêòóðîé èçâåñòíÿêîâûõ è îðãàíî-
ãåííûõ ïåñ÷àíèêîâ â êà÷åñòâå âìåùàþùèõ ïîðîä, ñâèäåòåëüñòâó-
þò îá èõ îñàäî÷íîé ïðèðîäå. Ìàññèâíûå áðåê÷èè â îáí. ÂÈ54, ïî 
âñåé âèäèìîñòè, òàêæå èìåþò ñåäèìåíòàöèîííîå ïðîèñõîæäåíèå, 
òàê êàê îíè ðàçäåëåíû òîíêèìè ñëîÿìè òîíêîïëèò÷àòûõ ãëèíèñòûõ 
äîëîìèòîâ, êîòîðûå íå ðàçäðîáëåíû, êàê òîãî ñëåäîâàëî áû îæè-
äàòü ïðè òåêòîíè÷åñêîì áðåê÷èðîâàíèè. Èçó÷åííûå â îáí. 53 è 54 
îáëîìî÷íûå ïîðîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëåäû âûñîêîýíåðãè÷íûõ 
ñîáûòèé íà ôîíå ñïîêîéíîâîäíîé ñåäèìåíòàöèè, ÷òî õàðàêòåðíî, 
êàê è â ðàçðåçå Òàòàðñêîå Âè÷êî [2], äëÿ ñêëîíîâûõ îêðóæåíèé. 

Â ãëèíèñòûõ äîëîìèòàõ â îáí. 52 îòìå÷àþòñÿ ôåíåñòðîâûå 
ñòðóêòóðû. Îíè, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê ïó-
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Ìåñòîïîëîæåíèå èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ íèæíåñèëóðèéñêèõ äîëîìèòî-
âûõ áðåê÷èé â ïëåñå Áîëâàíî-Âîìûí íà ð. Èëû÷ è ëèòîëîãè÷åñêèå 
êîëîíêè íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ ó÷àñòêîâ ðàçðåçà. À. Ôåíåñòðîâûå ñòðóê-
òóðû â ÷åðíûõ ãëèíèñòûõ äîëîìèòàõ. Ïðèøëèôîâêà. Îáð. ÂÈ52/2-2018. 
Á. Äîëîìèòîâàÿ áðåê÷èÿ â àññîöèàöèè ñ ôåíåñòðîïîäîáíûì îáðàçîâà-
íèåì. Ïðèøëèôîâêà. Îáð. ÂÈ52/6-2018. Â. Ìàññèâíàÿ äîëîìèòîâàÿ áðåê-
÷èÿ â îáí. ÂÈ54. Ïîëåâîå ôîòî. Ã. Òåíåâàÿ ñòðóêòóðà áèîêëàñòîâîãî èçâåñò-
íÿêà â îáëîìêå ìàññèâíîé äîëîìèòîâîé áðåê÷èè. Øëèô ÂÈ54/11-2018.
Ä. Äîëîìèò ñ òåíåâîé ñòðóêòóðîé èçâåñòíÿêîâîãî ïåñ÷àíèêà. Øëèô 
ÂÈ53/7-2018. Å. Îáëîìîê äîëîìèòà ñ òåíåâîé áèîãåðìíîé ñòðóêòóðîé. 
Øëèô ÂÈ53/19-2018. Æ. Äîëîìèò ñ òåíåâîé ñòðóêòóðîé îðãàíîãåííûõ 
ïåñ÷àíèêîâ è êðóïíûìè ÷ëåíèêàìè êðèíîèäåé. Øëèô ÂÈ53/38-2018. 
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 — äîëîìèò ãëèíèñòûé òîíêîïëèò÷àòûé; 2 — 
äîëîìèò ñ ôåíåñòðîâûìè îáðàçîâàíèÿìè; 3 — äîëîìèò ñ òåíåâîé ñòðóêòó-
ðîé èçâåñòíÿêîâûõ è îðãàíîãåííûõ ïåñ÷àíèêîâ; 4 — ïðîñëîè äîëîìèòîâûõ 
áðåê÷èé â äîëîìèòàõ ñ òåíåâîé ñòðóêòóðîé èçâåñòíÿêîâûõ ïåñ÷àíèêîâ; 5 — 
ìàññèâíàÿ äîëîìèòîâàÿ áðåê÷èÿ; 6 — ìàññèâíûå äîëîìèòû ñ òåíåâîé áèî-
ãåðìíîé ñòðóêòóðîé

çûðüêè ãàçà, îáðàçîâàâøèåñÿ ïðè ðàçëîæåíèè îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà. Ïðè ïðîðûâàõ ãàçû ðàçðóøàëè öåëîñòíîñòü ïîëóêîíñîëè-
äèðîâàííîãî îñàäêà, ÷òî òàêæå ìîãëî ïðèâîäèòü ê ôîðìèðîâàíèþ 
áðåê÷èåïîäîáíûõ ñòðóêòóð. Â ýòîì ñëó÷àå, ÷àñòü èç íèõ ìîæíî ñ÷è-
òàòü ðàííåäèàãåíåòè÷åñêèìè.

Â òî æå âðåìÿ áëèçîñòü ê Óðàëó íàëîæèëî ñâîé òåêòîíè÷åñêèé 
îòïå÷àòîê íà èçó÷åííûå ïîðîäû, âûðàæåííîå â ìíîãî÷èñëåííûõ 
ñóáâåðòèêàëüíûõ áåëûõ êâàðö-êàëüöèòîâûõ æèëàõ. Îäíàêî, èõ êî-
ëè÷åñòâà â ïîðîäàõ ïëåñà Áîëâàíî-Âîìûí íåäîñòàòî÷íî äëÿ îáðàçî-
âàíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ áðåê÷èé. Íî íå ñòîèòü çàáûâàòü îá îáèëèè òà-
êèõ æèë, èíîãäà ñîäåðæàùèõ ðóäíûå ìèíåðàëû, â ñêàëàõ Øàíòûì-
Ïðèëóêà, â óñòüå ðó÷. Ûäæûä Ñîò÷åì-¸ëü è íà ðó÷. Çàêîëà-¸ëü, ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâóåò è î íàëè÷èè â ýòîì ðàéîíå òåêòîíè÷åñêèõ áðåê÷èé 
ïî íèæíåñèëóðèéñêèì ïîðîäàì.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åííûå íèæíåñèëóðèéñêèå äîëîìèòîâûå 
áðåê÷èè â ðàçðåçå ïë¸ñà Áîëâàíî-Âîìûí èìåþò â îñíîâíîì îñàäî÷-
íîå ïðîèñõîæäåíèå. Ïðèñóòñòâèå ñðåäè îáëîìêîâ ôðàãìåíòîâ áèî-
ãåðìíûõ ïîðîä â èçó÷åííûõ ðàçðåçàõ, à òàêæå íàëè÷èå ñðåäíåëëàí-
äîâåðèéñêîé ôàóíû ãðàïòîëèòîâ â ñëîÿõ ìåæäó áðåê÷èÿìè â ðàç-
ðåçå Òàòàðñêîå Âè÷êî, ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàçìûâå, âåðîÿòíî, ôè-
ëèïïú¸ëüñêèõ ðèôîãåííûõ ñîîðóæåíèé. Ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå 
îñîáåííîñòè ïîðîä óêàçûâàþò íà èõ ñêëîíîâîå ïðîèñõîæäåíèå, ÷òî 
ïîäòâåðæäàåò çàêëþ÷åíèå À. È. Àíòîøêèíîé [2]. 



144

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü â ðàìêàõ Ãîñïðîãðàììû ¹ ÀÀÀÀ-À17-1171 
21270034-3 è ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ïðîãðàììû ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ, ïðîåêò ¹ 18-5-5-31.

Ëèòåðàòóðà
1. Âàðñàíîôüåâà Â. À. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå òåððèòîðèè Ïå÷îðî-

Èëû ÷ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî çàïîâåäíèêà // Òð. Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî çàïî-
âåäíèêà. 1940. Âûï. 1. Ñ. 5–214.

2. Ãåîëîãè÷åñêîå íàñëåäèå Ðåñïóáëèêè Êîìè (Ðîññèÿ) / Ñîñò. Ï. Ï. 
Þõòàíîâ. Ñûêòûâêàð: Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 2008. 350 ñ.

3. Äåìáîâñêèé Á. ß. Îò÷åò ïî îáúåêòó: «Ïðîèçâîäñòâî îïûòíî-ìåòî-
äè÷åñêèõ ðàáîò ïî ðàñ÷ëåíåíèþ íèæíåïàëåîçîéñêèõ ðàçðåçîâ çàïàäíî-
ãî ñêëîíà Ñåâåðíîãî Óðàëà (Ùóãîðî-Óíüèíñêèé ðàéîí)» çà 1989–1992 ãã. 
Âîðêóòà, 1992. 218 ñ.

4. Ïåðøèíà À. È., Öûãàíêî Â. Ñ., Ùåðáàêîâ Ý. Ñ., Áîðèíöåâà Í. À. 
Áèîñòðàòèãðàôèÿ ñèëóðèéñêèõ è äåâîíñêèõ îòëîæåíèé Ïå÷îðñêîãî Óðàëà. 
Ë.: Íàóêà, 1971. 129 ñ.



145

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÃÐÀÍÓËÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ ÁÎÊÑÈÒÎÂ 
ÂÅÆÀÞ-ÂÎÐÛÊÂÈÍÑÊÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

È. Í. Ðàçìûñëîâ1, À. È. Ëüâîâñêèé2

1ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
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Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ âåùåñòâà àëþìîñîäåðæàùèõ ðóä 
èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè èçìåëü÷åíèÿ â 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðîöåññû èç-
ìåëü÷åíèÿ îäíè èç íàèáîëåå ýíåðãîçàòðàòíûõ, â òîæå âðåìÿ íåäî-
èçìåëü÷åíèå ïðèâîäèò ê ïîòåðÿì ïðè ïåðåðàáîòêå áîêñèòîâîé ðó-
äû íà ãëèíîçåì [1]. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âåùåñòâà ðóäû ñîñðåäîòî÷å-
íà â òîíêîäèñïåðñíîé è ðåíòãåíîàìîðôíîé ôàçå [2–5]. Ýòà ôðàê-
öèÿ áîêñèòà è ãëèí ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå ñîðáåíòà 
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, íóêëèäîâ è äðóãèõ ïîëëþòàíòîâ, âûñòóïàòü â êà-
÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìåòàëëîâ, ïðèìåíÿòüñÿ â ñòðîèòåëüíîé 
èíäóñòðèè (ïðè ïðîèçâîäñòâå öåìåíòà). Â ðàáîòå [1] ïðèâîäÿòñÿ 
äàííûå ïî ðåíòãåíîâñêîìó è ñèíõðîòðîííîìó ìàëîóãëîâîìó ðàññå-
ÿíèþ. Àâòîðû îòìå÷àþò, ÷òî â ñðåäíåòèìàíñêèõ áîêñèòàõ ïðåîáëà-
äàþò òîíêîäèñïåðñíûå ÷àñòèöû ïîðÿäêà 40 íì. Måòîä ìàëîóãëî-
âîãî ðàññåÿíèÿ èìååò ðÿä îãðàíè÷åíèé: äèàïàçîí 0.001–1 ìêì; ïî-
êàçûâàåò ëèøü ýôôåêòèâíûå ðàçìåðû ÷àñòèö, â òî âðåìÿ êàê ñî-
âðåìåííûå ïðèáîðû íà îñíîâå ëàçåðíîé äèôðàêöèè, âêëþ÷àÿ 
àíàëèçàòîð ÷àñòèö LS 13 320 XR (ïðîèçâîäèòåëü Beckman Coulter, 
USA), ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö â øèðîêîì äè-
àïàçîíå îò äåñÿòêà íàíîìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ.

Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ: îáðàçöû âûñîêîæåëåçèñòûõ è ìàëîæå-
ëåçèñòûõ (áåëîöâåòíûõ) ðàçíîñòåé áîêñèòîâ, à òàêæå êàîëèíèòî-
âàÿ ãëèíà, äîáûâàåìàÿ ïîïóòíî ñ áåëîöâåòíûì áîêñèòîì Âåæàþ-
Âîðûêâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Â òèìàíñêèõ áîêñèòàõ çåðíà á¸ìèòà ñîñðåäîòî÷åíû â êëàññå — 

5 ìêì, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ãåìàòèòà è ã¸òèòà òàêæå ñîñðåäîòî÷å-
íà â òîíêèõ êëàññàõ (– 0.5 ìêì). Îòìå÷àåòñÿ ïîñòåïåííîå óâåëè÷å-
íèå ñîäåðæàíèÿ äèîêñèäà êðåìíèÿ ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ çåðåí îò 10 
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ìêì ê 1 ìêì è ðåçêîå óâåëè÷åíèå åãî â êëàññå — 1 ìêì [2]. Àâòîðû 
ðàáîòû [2] ñâÿçûâàþò ýòî ñ ïðåîáëàäàíèåì êàîëèíèòà, øàìîçèòà. 
Ïðèâåäåííûå äàííûå ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó ðàçìåðíûõ êëàñ-
ñîâ ó÷èòûâàþòñÿ ïðè ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå áîêñèòîâîé ðóäû 
è âûáîðå òåõíîëîãèé îáîãàùåíèÿ.

Äëÿ âåùåñòâà áîêñèòîâ è êàîëèíèòîâûõ ãëèí, êîòîðîå íàõîäÿò-
ñÿ â âûñîêîäèñïåðñíîì ñîñòîÿíèè, òðåáóþòñÿ îñîáûå ìåòîäû ïåðå-
ðàáîòêè, íàïðèìåð, òàêèå, êîòîðûå îïèñàíû â ðàáîòàõ ïî òåðìîðà-
äèàöèîííîìó ìîäèôèöèðîâàíèþ áîêñèòîâ [6–8]. 

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ â ðàáîòå [2] íàìè áûë 
îïðåäåëåí ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ãëèíèñòîé ôðàêöèè ñ ïîìî-
ùüþ ìåòîäà ëàçåðíîé äèôðàêöèè íà ñîâðåìåííîì àíàëèçàòîðå ÷à-
ñòèö LS 13 320 XR, ïðîâåäåíû ñèòîâîé è ñåäèìåíòàöèîííûé àíàëè-
çû, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îïðåäåëÿëñÿ ñèëèêàòíûì àíàëèçîì, ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèé — ìåòîäîì ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè.

Óñòàíîâëåíû ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì äëÿ âûñîêî-
äèñïåðñíîé (ãëèíèñòîé) ôðàêöèè, íà êîòîðóþ ïðèõîäèòñÿ îò 20–
30 % âåùåñòâà ðóäû. Ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïðèâåäåíû íà 
ðèñóíêå. Ãðàôèêè èìåþò ëîêàëüíûå ýêñòðåìóìû, ñîîòâåòñòâóþùèå 
íåñêîëüêèì ðàçìåðíûì ôðàêöèÿì. Äëÿ âñåõ îáðàçöîâ íà ðèñóíêå 
íàáëþäàåòñÿ îáùèé äèàïàçîí îò 0.3 äî 20 ìêì. Ðàñïðåäåëåíèå ÷à-
ñòèö ïî ðàçìåðàì êàæäîãî îáðàçöà èìååò ñâîþ ñïåöèôèêó (ñì. ðè-
ñóíîê). Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ðåíòãåíîôàçîâîãî è ãðàíóëîìåòðè-
÷åñêîãî àíàëèçà ïîêàçàëî, ÷òî êîëè÷åñòâî ìèíåðàëüíûõ ôàç êîð-
ðåëèðóåò ñ êîëè÷åñòâîì ëîêàëüíûõ ýêñòðåìóìîâ. Òàê, íàïðèìåð, 

Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì â âûñîêîäèñïåðñíîé ôàçå
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äëÿ á¸ìèòà ïðåäïîëàãàåìûé äèàïàçîí ðàçìåðîâ ÷àñòèö íàõîäèòñÿ 
â ïðåäåëàõ 0.6–15 ìêì. 

Âûâîäû
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè 

äàííûìè ïî ðàñïðåäåëåíèþ á¸ìèòà, ãåìàòèòà, ã¸òèòà è êðåìíåçåì-
ñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ â ãëèíèñòîé ôðàêöèè [2].

Íàáëþäàåòñÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ìèíåðàëüíûìè ôàçàìè îáðàç-
öîâ ðóä Âåæàþ-Âàðûêâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè ýêñòðåìóìàìè íà êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì. 
Ïîñëåäíèå çàâèñÿò îò ñòåïåíè óñòîé÷èâîñòè ìèíåðàëüíûõ àãðåãà-
òîâ ê ìåõàíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâîì ýòèõ 
àãðåãàòîâ. 

Èç êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö (ðèñ 1) ñëåäóåò, ÷òî âêëþ÷å-
íèå òåõíîëîãèé ãëóáîêîãî ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ÷àñòèö âûñîêîæåëå-
çèñòûõ áîêñèòîâ è êàîëèíèòîâûõ ãëèí ïî ðàçìåðàì áóäåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ñûðüÿ è ïåðñïåêòèâíîñòü àïðîáè-
ðîâàíèÿ ìåòîäà äëÿ ýêñïðåññ-îöåíêè êà÷åñòâà äîáûâàåìûõ ðóä íà 
Âåæàþ-Âîðûêâèíñêîì è äðóãèõ ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò ÎÎÎ «Áåêìåí Êóëüòåð» è öåíòð êîëëåêòèâ-
íîãî ïîëüçîâàíèÿ «Ãåîíàóêà», íà áàçå êîòîðûõ áûëè ïðîâåäåíû èññëå-
äîâàíèÿ.

 Èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû 
«Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè è ýôôåêòèâíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ãåîðåñóðñîâ Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêî-Áàðåíöåâîìîðñêîãî ðåãè-
îíà» ÃÐ ¹ AAAA-A19-119031390057-5. 
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Òðèàñîâûå îáðàçîâàíèÿ êðàåâûõ è ìåæãîðíûõ ïðîãèáîâ (êîë-
ëèçèÿ) ñåâåðî-âîñòî÷íîãî áîðòà Êîðîòàèõèíñêîé ëèòîôàöèàëüíîé 
çîíû Ïàé-Õîÿ ïðåäñòàâëåíû ëåñòàíøîðñêîé ñâèòîé (T

1-2
ls) (ðèñ. 1, 

[1]). Ñâèòà âïåðâûå áûëà âûäåëåíà Í. Â. Øìåëåâûì [2] è íàçâà-
íà ïî ðó÷üþ Ëåñòàíøîð (ïðèòîê ð. Õåé-ßãà, þãî-çàïàäíûé ñêëîí 
õð. Ïàé-Õîé, Ïîëÿðíûé Óðàë). Â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè âïàäèíû â 
ðàçðåçå ñêâ. ÂÊ-14 â èíò. 40–954 ì âûäåëåí ïàðàñòðàòîòèï ñâèòû 
[3], à ãèïîñòðàòîòèï îïèñàí íà ð. Õåéÿõà (Õåé-ßãà) ([4], ñêâ. 1).

Îñíîâíîé öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå îáðàçîâà-
íèé íèæíåãî-ñðåäíåãî òðèàñà â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè õðåáòà Ïàé-Õîé.

Â îñíîâó ðàáîòû ëåã ìàòåðèàë, îòîáðàííûé Ê. Ï. Ðÿçàíîâûì 
è À. Å. Öûáóëüñêîé («ÂÑÅÃÅÈ», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) â õîäå ïîëåâûõ 
ãåîëîãîñúåìî÷íûõ ðàáîòàõ íà Þãîðñêîì ïîëóîñòðîâå â èþëå-àâãó-
ñòå 2017 ãîäà. Âî âðåìÿ ýêñïåäèöèè àâòîðàìè áûëî ïðîâåäåíî ëè-
òîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå ðàçðåçîâ, à òàêæå ñîáðàíû äðåâåñíûå îñòàò-
êè èç ëåñòàíøîðñêîé ñâèòû íà ïðàâîì áåðåãó ðåêè ßíãàðåé â ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíû (Àðõàíãåëüñêàÿ îá-
ëàñòü, Íåíåöêèé àâòîíîìíûé îêðóã).

Â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Êîðîòàèõèíñêîé çîíû Ïàé-Õîÿ, 
ãäå âûõîäû íèæíåãî-ñðåäíåãî òðèàñà ïðîòÿãèâàþòñÿ øèðîêîé 
ïîëîñîé îò Âàøóòñêèíñêèõ îçåð (ñêâ. ÂÊ-14) íà ñåâåðî-çàïàä 
(ßíãàðåéñêèé ðàéîí) ïî ïîáåðåæüþ Áàðåíöåâà ìîðÿ ê ïðèóñòüåâîé 
÷àñòè ð. Áîëüøàÿ Òàëîòà (ñêâ. ÎÒÊ-3-65), ðàçðåçû ëåñòàíøîðñêîé 
ñâèòû â ðàçíûå ãîäû èññëåäîâàëèñü ìíîãèìè ãåîëîãîðàçâåäî÷íû-
ìè ýêñïåäèöèÿìè.

Èíäñêî-àíèçèéñêèå îáðàçîâàíèÿ òðèàñà íàõîäÿòñÿ íà ïðàâîì 
áåðåãó ðåêè ßíãàðåé (ò. í. 9800) â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Êîðîòà-



Рис. 1. Карта-схема местонахождения скважин, вскрывших образования нижнего–среднего триаса, опорных и стратотипических 
разрезов лестаншорской свиты (фрагмент геологической карты по материалам М.А. Шишкина [1]; с дополнениями авторов)
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èõèíñêîé âïàäèíû (Àðõàíãåëüñêàÿ îáëàñòü, Íåíåöêèé àâòîíîìíûé 
îêðóã). Ñâîåîáðàçèå ëåñòàíøîðñêîé ñâèòû â ðàçðåçàõ ïðèáîðòîâûõ 
òåððèòîðèé Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíû ïðèäàþò ïîêðîâíûå òåëà áà-
çàëüòîâ, ïðèóðî÷åííûå ê íèçàì òðèàñà. Â ðàçðåçå ñêâ. ÂÊ-14 îíè 
íàõîäÿòñÿ ñðåäè âåðõíåé ïà÷êè ïåðåñëàèâàíèÿ êðàñíîöâåòíî-ñå-
ðîöâåòíûõ àðãèëëèòîâ è àëåâðîëèòîâ íèæíåé ïîäñâèòû (äâà ïîêðî-
âà ìîùíîñòüþ 27 ì — íèæíèé è 11 ì — âåðõíèé, ðàçäåëåííûå ïðî-
ñëîåì 1,5 ì òåððèãåííûõ ïîðîä) [3, 5].

Òðèàñîâûå îáðàçîâàíèÿ ëåñòàíøîðñêîé ñâèòû áûëè èçó÷åíû 
è ðàçäåëåíû ïî-ñâîåìó ïîäñâèòíîìó äåëåíèþ ïðè îïèñàíèè 
äåòàëüíîãî ðàçðåçà (ìîùíîñòüþ 700 ì), ïî ð. ßíãàðåé — ò. í. 1510 
(ðèñ. 2).

Рис. 2. Стратиграфические колонки образований лестаншорской свиты ниж-
него–среднего триаса по правому берегу р. Янгарей (т. н. 1510, 9800, по матери-
алам Цыбульской, Рязанова, 2016)
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Íèæíÿÿ ïîäñâèòà ïðåäñòàâëåíà ðàçíîçåðíèñòûìè èçâåñòêîâè-
ñòûìè ïåñ÷àíèêàìè, öèêëè÷íûìè èíòåðâàëàìè ïåñ÷àíèêîâ ìåëêî 
è ñðåäíå çåðíèñòûõ çåëåíûõ, àðãèëëèòîâ è àëåâðîëèòîâ áóðî-êðàñ-
íîöâåòíûõ, ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ïà÷êè ïîëèìèêòîâûõ çåëåíîâàòûõ 
ñëàáîëèòîôèöèðîâàííûõ ïåñ÷àíèêîâ ñ ïðîñëîÿìè ãðàâåëèòî-êîí-
ãëîìåðàòîâûõ ðàçíîñòåé (ò. í. 1510). Áàçàëüíûõ ãîðèçîíòîâ â õîäå 
ãåîëîãîñúåìî÷íûõ ìàðøðóòîâ íå îáíàðóæåíî. Âîçðàñò îòëîæåíèé 
ïîäñâèòû îïðåäåëÿåòñÿ êàê èíäñêèé — íèçû îëåíåêñêîãî ÿðóñà [2]. 
Ìîùíîñòü ïîäñâèòû 128,3 ì.

Ñðåäíÿÿ ïîäñâèòà. Â êàíüîíå ð. ßíãàðåé ò. í. 1510 ñðåäíÿÿ ÷àñòü 
ñâèòû ïðåäñòàâëåíà îáøèðíûìè âûõîäàìè ðàçíîçåðíèñòûõ ñåðûõ 
è ìåñòàìè ñâåòëî-çåëåíûõ ïîëèìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ ñ ïðîñëîÿìè 
èçâåñòêîâèñòûõ ðàçíîñòåé è îêàòûøàìè àðãèëëèòîâ. Â ñðåäíåé ïîä-
ñâèòå ëåñòàíøîðñêîé ñâèòû (ò. í. 9800) áûëè îáíàðóæåíû äðåâåñíûå 
îñòàòêè (ðèñ. 2). Âîçðàñò îòëîæåíèé ñðåäíåé ïîäñâèòû õàðàêòåðèçó-
åòñÿ êàê ðàííåîëåíåêñêèé [6]. Ìîùíîñòü ïîäñâèòû 90.9 ì.

Âåðõíÿÿ ïîäñâèòà. Îáðàçîâàíèÿ âåðõíåé ÷àñòè ëåñòàíøîðñêîé 
ñâèòû ñîñòîÿò èç ïåñ÷àíèêîâ ðàçíîçåðíèñòûõ ñ ìíîãî÷èñëåííûìè 
ðàñòèòåëüíûìè ìàêðîîñòàòêàìè, ïåñ÷àíèñòî-êàðáîíàòíûõ êîíêðå-
öèé, à òàêæå îîëèòîâ. Êðîâëÿ è ïîäîøâà ïðåäñòàâëåíû ïðîñëîÿìè 
êðàñíîöâåòíûõ ëèíçîâèäíî-çàëåãàþùèõ àðãèëëèòîâ, ÷àñòî â ôîðìå 
êàðàíäàøíîé îòäåëüíîñòè. Âîçðàñò ïîäñâèòû äàòèðóåòñÿ êàê âåðõ-
íåîëåíåêñêèé — íèçû àíèçèéñêîãî ÿðóñà [2]. Ìîùíîñòü ïîäñâèòû 
191.5 ì.

Îòëîæåíèÿ ëåñòàíøîðñêîé ñâèòû ñî ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ïåðå-
ðûâîì (áåç óãëîâîãî íåñîãëàñèÿ) çàëåãàþò íà óãëåíîñíûõ îòëîæå-
íèÿõ ïå÷îðñêîé ñåðèè. Â ñòðàòîòèïè÷åñêèõ ðàçðåçàõ âåðõíÿÿ ãðà-
íèöà ñâèòû ïðîâîäèòñÿ ïî ñìåíå çåëåíîâàòûõ ïåñ÷àíèêîâ è êðàñ-
íî-êîðè÷íåâûõ àðãèëëèòîâ íà ïåñòðîöâåòíûå àðãèëëèòû, ñåðûå 
àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè íÿäåéòèíñêîé ñâèòû.

Ì. À. Àôîíèíûì è Ä. Â. Ãðîìûêî (ÁÈÍ ÐÀÍ) áûëî èçó÷åíî 
11 øëèôîâ èç 4 îáðàçöîâ. Äâà îáðàçöà ÿâëÿþòñÿ ïîëíîñòüþ çàìå-
ùåííûìè, îäèí îáðàçåö âêëþ÷àåò íåáîëüøîé ôðàãìåíò äðåâåñèíû 
ñ ïëîõîé ñîõðàííîñòüþ è îäèí îáðàçåö èìååò õîðîøóþ ñîõðàííîñòü 
àíàòîìè÷åñêîé ñòðóêòóðû äðåâåñèíû (îáð. ¹ 9800).

Èññëåäîâàííûé îáðàçåö èñêîïàåìîé äðåâåñèíû (¹ 9800) õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì îò÷åòëèâûõ ãîäè÷íûõ êîëåö, ãëàäêèõ, íå-
ïîðèñòûõ ñòåíîê êëåòîê ëó÷åé, îäèíî÷íûõ, êðóïíûõ, îêîíöåâûõ 
ïîð íà ïîëÿõ ïåðåêðåñòà, à òàêæå îòñóòñòâèåì ñìîëÿíûõ õîäîâ è ëó-
÷åâûõ òðàõåèä. Íàëè÷èå òàêîãî íàáîðà ïðèçíàêîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î 
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òîì, ÷òî èçó÷åííàÿ èñêîïàåìàÿ äðåâåñèíà äîëæíà áûòü îòíåñåíà ê 
Xenoxylon Gothan (Coniferales) (ðèñ. 3).

Ìîðôîðîä Xenoxylon áûë óñòàíîâëåí Â. Ãîòàíîì [7] äëÿ èñêî-
ïàåìûõ äðåâåñèí õâîéíûõ, êîòîðûå âïåðâûå áûëè îïèñàíû Ñ. Êðà-
ìåðîì [8] êàê Pinites latiporosus Cramer è P. pauciporosus Cramer èç þð-
ñêèõ îòëîæåíèé î-âà Çàïàäíûé Øïèöáåðãåí (Íîðâåãèÿ). Íàõîäêè 
èñêîïàåìûõ äðåâåñèí Xenoxylon ìíîãî÷èñëåííû è óêàçûâàþòñÿ èç 
ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèé ïî âñåìó Ñåâåðíîìó ïîëóøàðèþ. Õâîéíûå 
ñ äðåâåñèíîé òèïà Xenoxylon áûëè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà÷è-
íàÿ ñ êàðíèÿ (ïîçäíèé òðèàñ) ïî ìààñòðèõò (ïîçäíèé ìåë) âêëþ-
÷èòåëüíî. Ê ñîæàëåíèþ, íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî äàí-
íûõ ïî Xenoxylon, åãî ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå ñðåäè õâîéíûõ 
äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ äèñêóññèîííûì. Èññëåäîâàííàÿ íàìè èñêîïàå-
ìàÿ äðåâåñèíà èìååò íàèáîëüøåå ñõîäñòâî ñ äðåâåñèíàìè Xenoxylon 
èç ãðóïïû Meisteri [9]. Ýòî ñõîäñòâî îòìå÷àåòñÿ â íàëè÷èè îäíîðÿä-

Ðèñ. 3. Èññëåäîâàííûé îáðàçåö èñêîïàåìîé äðåâåñèíû ¹ 9800. Óñëîâíûå 
îáîçíà÷åíèÿ: 1 — Ïîïåðå÷íûé ñðåç. Ãîäè÷íûå êîëüöà, ïåðåõîä îò ðàííåé 
äðåâåñèíû ê ïîçäíåé; 2 — Òàíãåíòàëüíûé ñðåç. Îäíîðÿäíûå ëó÷è, òèëëû;
3 — Ðàäèàëüíûé ñðåç. Ïîðû íà ñòåíêàõ òðàõåèä; 4 — Ðàäèàëüíûé ñðåç. 
Ïîðû íà ñòåíêàõ òðàõåèä
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íûõ, ñáëèæåííûõ, óïëîùåííûõ, èçðåäêà îêðóãëûõ, ñâîáîäíî ðàñ-
ïîëîæåííûõ èëè â ãðóïïàõ ïîð íà ðàäèàëüíûõ ñòåíêàõ òðàõåèä.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â ìèðå èñêîïàåìûå äðåâåñèíû 
Xenoxylon áûëè îïèñàíû òîëüêî íà÷èíàÿ ñ âåðõíåòðèàñîâûõ îòëî-
æåíèé. Òàêèì îáðàçîì, îïèñàííóþ íàìè íàõîäêó Xenoxylon èç íèæ-
íåòðèàñîâûõ îòëîæåíèé Êîðîòàèõèíñêîé ëèòîôàöèàëüíîé çîíû 
Ïàé-Õîÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îäíó èç ñàìûõ äðåâíåéøèõ â 
ìèðå. 
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Àìäåðìà (Íåíåöêèé ÀÎ, Àðõàíãåëüñêàÿ îáë.). Íà äàííûé ìîìåíò 
îíî çàêîíñåðâèðîâàíî. Îäíàêî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ïðåäåëàõ èç-
ó÷àåìîé òåððèòîðèè îáíàðóæåíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ó÷àñò-
êîâ ñ ïðèçíàêàìè ôëþîðèòîâîãî îðóäåíåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò èìåòü 
âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ äàëüíåéøèõ ïîèñêîâ è ðàçâåäêè ìåñòîðîæäå-
íèé ïëàâèêîâîãî øïàòà. Ê íèì îòíîñèòñÿ Áàðåíöåâîìîðñêèé ó÷à-
ñòîê, ðàñïîëîæåííûé â çàïàäíîé ÷àñòè Þãîðñêîãî ïîëóîñòðîâà, îõ-
âàòûâàþùèé âîñòî÷íîå ïîáåðåæüå Áàðåíöåâà ìîðÿ. Ôëþîðèòîâîå 
îðóäåíåíèå â ïîðîäàõ êàðáîíà áûëî îáíàðóæåíî è îïèñàíî ðàíåå 
ðàçëè÷íûìè àâòîðàìè [2, 6], îäíàêî ïîäðîáíî íå èçó÷àëîñü. Â äàí-
íîé ðàáîòå äîèçó÷åíû ñîñòàâ è ñòðîåíèå áîëâàíñêîé ñâèòû (Ñ

1-2
bl) 

è õîéïîíãàíàñåéñêîé òîëùè (C
2
hp), âïåðâûå îïèñàíû ìèíåðàëîãî-

ïåòðîãðàôè÷åñêèå è ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè çîí 
ôëþîðèòèçàöèè íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå (ðèñ. 1).

Îñíîâíîé öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíî-
ñòåé ôîðìèðîâàíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ ôëþîðèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè 
íà çàïàäíîì ñêëîíå õðåáòà Ïàé-Õîé.

Â îñíîâó ðàáîòû ëåã ìàòåðèàë, îòîáðàííûé êîëëåêòèâîì àâòî-
ðîâ â õîäå ïîëåâûõ ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ ðàáîòàõ íà Þãîðñêîì ïîëó-
îñòðîâå â ñîñòàâå Îþñêî-ßíãàðåéñêîé ïàðòèè â èþëå-àâãóñòå 2017 
ãîäà [3].

Èçó÷åííûå îáðàçöû îòîáðàíû â êîðåííûõ âûõîäàõ ïîðîä 
áîëâàíñêîé ñâèòû (Ñ

1-2
bl) è õîéïîíãàíàñåéñêîé òîëùè (C

2
hp). 

Ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì ñåðûìè è ñâåòëî-ñåðûìè îðãàíîãåííû-
ìè èçâåñòíÿêàìè, è èçâåñòêîâèñòûìè äîëîìèòàìè [1].
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Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïîðîä ïîäâåðãëàñü ïåðåêðèñòàëëèçàöèè â 
õîäå ýïèãåíåçà, î ÷åì ãîâîðÿò óêðóïíåííûå êðèñòàëëû äîëîìèòà 
(0.2–0.3 ìì) è êàëüöèòà (äî 1–2 ìì). Òàê æå ê âòîðîñòåïåííûì ìè-
íåðàëàì ìîæíî îòíåñòè ðàçëè÷íûå ðóäíûå âêðàïëåííèêè, ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî ïðåäñòàâëåííûå ïèðèòîì è îêèñëàìè æåëåçà.

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ áîëüøèíñòâà ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé Ïàéõîéñêî-Íîâîçåìåëüñêîé çîíû íå îòëè÷àåòñÿ îñîáûì 
ðàçíîîáðàçèåì. Â àññîöèàöèè ñ ôëþîðèòîì ïîñòîÿííî âñòðå÷à-
þòñÿ êâàðö è êàëüöèò. Êâàðö ðåçêî ïðåîáëàäàåò â ìåñòîðîæäåíè-
ÿõ êâàðö-ôëþîðèòîâîãî òèïà, êàëüöèò — â ìåñòîðîæäåíèÿõ êàëü-
öèò-ôëþîðèòîâîãî è ôëþîðèòîâîãî òèïîâ. ×àñòî âñòðå÷àþòñÿ ïè-
ðèò, ñôàëåðèò, ãàëåíèò è íåêîòîðûå äðóãèå ñóëüôèäû [5].

Рис. 1. Фрагмент геологической карты  [4] и местные стратиграфические под-
разделения карбона севера Пай-Хоя (Печорская зона) [1]. Условные обозначе-
ния: А – Баренцевоморский участок; Событийные уровни: 1 — средневизей-
ский; 2 — среднекаменноугольный



157

Â áîëüøèíñòâå ïðîÿâëåíèé âñåõ ðàéîíîâ ôëþîðèò îáðàçóåò 
ðàçëè÷íîé ãóñòîòû âêðàïëåííîñòü âî âìåùàþùèõ èçâåñòíÿêàõ, ìî-
íîìèíåðàëüíûå ó÷àñòêè è çîíû â ïîëèìèíåðàëüíûõ æèëàõ è ãíåç-
äàõ è èçðåäêà êðèñòàëëû ðàçëè÷íîé âåëè÷èíû è ôîðìû, ïîãðåáåí-
íûå â êàëüöèòîâûé àãðåãàò, ëèáî îáðàçóþùèå äðóçû íà ñòåíêàõ ïî-
ëîñòåé. Öâåò ôëþîðèòà, êàê ïðàâèëî, ôèîëåòîâûé, ñ ðàçëè÷íîé ãó-
ñòîòîé ôèîëåòîâîé îêðàñêè âïëîòü äî áåñöâåòíîãî, ðåæå ëèëîâûé. 
Ïî òåêñòóðíûì îñîáåííîñòÿì, ìîðôîëîãèè ñêîïëåíèé, âíåøíåìó 
âèäó è îêðàñêå ôëþîðèò âñåõ ïðîÿâëåíèé äîâîëüíî ñõîäíûé, õîòÿ 
äëÿ êàæäîãî ðàéîíà õàðàêòåðíû è íåêîòîðûå ñïåöèôè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè.

Äëÿ èçó÷àåìîãî ðàéîíà áîëåå òèïè÷åí âêðàïëåííûé õàðàêòåð 
îðóäåíåíèÿ ñ ìåíåå ãóñòîé âêðàïëåííîñòüþ. Â ðàéîíå ð. Áîëüøàÿ 
Òàëîòà ôëþîðèòèçàöèÿ âåñüìà ñïåöèôè÷íà — òîíêàÿ âêðàïëåí-
íîñòü ôëþîðèòà â ìåëêîçåðíèñòîì èçâåñòíÿêå (ðèñ. 2). Â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè ðàéîíà ïðåîáëàäàþò êàëüöèò-ôëþîðèòîâûå àãðåãàòû, 
ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ òðåùèí, ïóñòîò, ïîð 
(ðèñ. 3).

Íà ðèñ 4 âèäíî, ÷òî ïî ãåîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ôëþîðèòñîäåð-
æàùèå ïîðîäû áîëâàíñêîé ñâèòû (Ñ

1-2
bl) ðàçäåëÿþòñÿ íà äâà òèïà: 

ñ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì ìàãíèÿ (0.1–0.8 %) è ñ ïîâûøåííûì 
(10–20 %). Äëÿ ïåðâûõ êîíöåíòðàöèÿ ôòîðà íå ïðåâûøàåò 200 ppm 
(6341-1), äëÿ âòîðûõ äîñòèãàåò 2000 ppm (6340-1). Òàêèì îáðàçîì 
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ôëþîðèòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ íàïðÿìóþ 

Рис. 2. Флюоритовая минерализация в известняке, Баренцевоморский участок
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Рис. 3. Фрагмент кальцитовой жилы с флюоритом (Шлиф Ш6340-1) без анали-
затора (а) и с анализатором (б)

ñâÿçàíà ñ íàèáîëåå äîëîìèòèçèðîâàííûìè èçâåñòíÿêàìè áîëâàí-
ñêîé ñâèòû.

Ãåíåçèñ òîíêîâêðàïëåííîé ôëþîðèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè â 
ïîðîäàõ çàïàäíîé ÷àñòè Þãîðñêîãî ïîëóîñòðîâà, êàê ïîêàçûâà-
þò äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ýïèãåíåòè÷åñêèé. Îíà ôîðìèðóåòñÿ 
â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ìèêðîïîð è çàìåùåíèÿ ôëþîðèòîì çå-
ðåí êàëüöèòà, ñëàãàþùåãî èçâåñòíÿê. Âîçìîæíî, ÷òî èñòî÷íèêîì 

Рис. 4. График зависимости концентрации F от MgO
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ôòîðà ÿâëÿþòñÿ âìåùàþùèå èçâåñòíÿêè è ðàçðûâ âî âðåìåíè ìåæ-
äó ëèòèôèêàöèåé êàðáîíàòíîãî îñàäêà è ðàçâèòèåì ôëþîðèòîâîãî 
ìåòàñîìàòîçà íåâåëèê, íî ñàì ôàêò ýïèãåíåòè÷åñêîãî ôîðìèðîâà-
íèÿ ñòðàòèìîðôíûõ ôëþîðèòîâûõ ðóä â ðåçóëüòàòå ìåñòíîé ìîáè-
ëèçàöèè ôòîðà ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå î÷åâèäíûì.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè÷èíîé ìîáèëèçàöèè è ïåðåîò-
ëîæåíèÿ ôòîðà, ïðèâîäÿùèõ ê ôîðìèðîâàíèþ ýïèãåíåòè÷åñêèõ 
êîíöåíòðàöèé ôëþîðèòà íà äàííîì ó÷àñòêå, ÿâèëàñü ãåîõèìè÷å-
ñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ïëàñòîâûõ âîä (î÷åâèäíî, õëîðèäíîãî ùåëî÷íî-
çåìåëüíî-íàòðèåâîãî òèïà). Óñèëåíèå òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè 
ðåãèîíà, ñâÿçàííîå ñ îðîãåíåçîì (ïåðìü-òðèàñ), îáóñëîâèëî ìèãðà-
öèþ ýòèõ ðàñòâîðîâ, ÿâëÿþùèõñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêîòåìïåðàòóð-
íûìè ãèäðîòåðìàìè [5].
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(ÏÅÐÂÛÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 40Ar/39Ar ÄÀÒÈÐÎÂÀÍÈß ÁÀÇÈÒÎÂ
ÌÓÑÞÐÑÊÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ)
È. Ä. Ñîáîëåâ1, È. Â. Âèêåíòüåâ1, À. Â. Òðàâèí2

1ÈÃÅÌ ÐÀÍ, Ìîñêâà

2ÈÃÌ ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê

sobolev_id@mail.ru

Íà Ïîëÿðíîì Óðàëå âñòðå÷àþòñÿ äàéêè è ñèëëû äîëåðèòîâ, 
ëàìïðîôèðîâ, ìîíöîíèòîèäîâ è ýññåêñèò-äîëåðèòîâ, êîòîðûå ïðî-
ðûâàþò âñå îðäîâèêñêî-ñðåäíåäåâîíñêèå îêåàíè÷åñêèå è îñòðîâî-
äóæíûå êîìïëåêñû. Ýòè òåëà ïðèíÿòî îòíîñèòü ê ìóñþðñêîìó (ìà-
ëîõàíìåéñêîìó) ãèïàáèññàëüíîìó êîìïëåêñó. Âîçðàñò, ìåòàëëîãå-
íèÿ è ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà ôîðìèðîâàíèÿ ýòîãî êîìïëåêñà 
ðàçëè÷íûìè èññëåäîâàòåëÿìè òðàêòóåòñÿ ïî-ðàçíîìó. Â îñíîâíîì 
íà îñíîâàíèè ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ è Ê-Ar äàòèðîâîê ïëàãèîêëàçà 
âîçðàñò ìóñþðñêîãî êîìïëåêñà îöåíèâàåòñÿ îò êîíöà ïîçäíåãî äå-
âîíà äî òðèàñà.

Íàìè ïîëó÷åíû ïåðâûå ðåçóëüòàòû 40Ar/39Ar äàòèðîâàíèÿ ðî-
ãîâîé îáìàíêè è ïëàãèîêëàçà èç áàçèòîâûõ èíòðóçèâîâ ìóñþð-

ñêîãî êîìïëåêñà — 349±3, 347±9, 339±4, 334±3 è 313±10 ìëí ëåò, 
êîòîðûå íå ïðîòèâîðå÷àò ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì. Ýòè äàòèðîâ-
êè ñîîòâåòñòâóþò âðåìåíè êîëëèçèè Ïîëÿðíîóðàëüñêîé îñòðîâî-
äóæíîé ñèñòåìû ñ ïàëåîêîíòèíåíòîì Àðêò-Ëàâðóññèÿ ñ îáðàçîâà-
íèåì Ðàííåóðàëüñêîãî îðîãåíà [1]. Âíåäðåíèå äàåê è ñèëëîâ ìîã-
ëî ïðîèñõîäèòü â ìåñòàõ ëîêàëüíîãî ðàñòÿæåíèÿ íà êîëëèçèîí-
íîì (349–334 ìëí ëåò) è ïîçäíåêîëëèçèîííîì (313 ìëí ëåò) ý òàïàõ. 
Íàäñóáäóêöèîííûå ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áàçèòîâ (îáî-
ãàùåíèå êðóïíîèîííûìè ëèòîôèëüíûìè ýëåìåíòàìè îòíîñèòåëü-
íî âûñîêîçàðÿäíûõ ýëåìåíòîâ, Ta-Nb ìèíèìóì, ìàêñèìóìû ïî Pb, 
Th-U) è âûñîêàÿ âîäîíàñûùåííîñòü ðàñïëàâà (4.5–4.7 ìàñ. %), èç 
êîòîðîãî îíè êðèñòàëëèçîâàëèñü, äîïîëíèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóþò 
â ïîëüçó ñâÿçè ýòèõ äàåê è ñèëëîâ ñ ïðîöåññàìè êîëëèçèè.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòîâ 
ÐÔÔÈ ¹ 18-05-70041 («Ðåñóðñû Àðêòèêè») è â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåí-
íîãî çàäàíèÿ ÈÃÌ ÑÎ ÐÀÍ (ïðîåêò ¹ 0330-2016-0013).
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Êîíîäîíòîâàÿ çîíàëüíîñòü øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ áèîñòðà-
òèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ è êîððåëÿöèè æèâåòñêèõ è ôðàí-
ñêèõ îòëîæåíèé. Îäíàêî, îòñóòñòâèå âî ìíîãèõ ðàéîíàõ Òèìàíî-
Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà çîíàëüíûõ ôîðì êîíîäîíòîâ èç-çà èõ 
ôàöèàëüíîé ïðèóðî÷åííîñòè çàòðóäíÿåò áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèå 
ïîñòðîåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, àâòîðàìè äàííîé ñòàòüè àíàëèçèðóåòñÿ 
ðàñïðîñòðàíåíèå êîíîäîíòîâ è îñòðàêîä â ìåëêîâîäíûõ æèâåòñêî-
ôðàíñêèõ îòëîæåíèÿõ Þæíîãî Òèìàíà. 

Íà Þæíîì Òèìàíå ðàñïîëîæåíû ñòðàòîòèïè÷åñêèå ðàçðå-
çû äëÿ ìíîãèõ ìåñòíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé ñðåäíå-
ãî è âåðõíåãî äåâîíà. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ðàçðåçîâ ðàñïîëîæåíà â 
Óõòèíñêîì ðàéîíå Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ýòîò ðàéîí îòíîñèòñÿ ê ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîìó êðûëó Óõòèíñêîé àíòèêëèíàëüíîé ñêëàäêè, ðàñïî-
ëîæåííîé â ñåâåðíîé ÷àñòè Óõòà-Èæåìñêîãî âàëà. Äîñòàòî÷íî ïîë-
íóþ ñòðàòèãðàôè÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìåþò ðàçðåçû, ðàñ-
ïîëîæåííûå â ðàéîíå íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Óõòà (ïðèòîê ð. Èæìà) è 
ñêâ. 1-Áàëüíåîëîãè÷åñêàÿ, ïðåäñòàâëåííûå ìåëêîâîäíî-ìîðñêèìè 
ãëèíèñòûìè è ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè òèìàíñêîé è 
óñòü-ÿðåãñêîé ñâèò (ðèñ. 1). Ñêâàæèíà 1-Áàëüíåîëîãè÷åñêàÿ ïðîáó-
ðåíà íà þãî-çàïàäíîé îêðàèíå ã. Óõòà. Þæíåå ýòèõ ðàçðåçîâ ðàñïî-
ëîæåí ïðåèìóùåñòâåííî êàðáîíàòíûé ðàçðåç ûáñêîé ñâèòû. Ðàçðåç 
ûáñêîé ñâèòû âñêðûò ïî ëåâîìó áîðòó ðó÷. Øåðà, âûøå ïî òå÷å-
íèþ îò êàðüåðà «Øåðàåëü» (ðèñ. 1). Ðàéîí èññëåäîâàíèé ïðèóðî÷åí 
ê âîçâûøåííîñòè Äæåäæèìïàðìà è ðàñïîëîæåí â þãî-þãî-çàïàä-
íîé ÷àñòè Òèìàíñêîé ãðÿäû, ïðàêòè÷åñêè â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ äâóõ 
ñòðóêòóð Ìåçåíñêàÿ ñèíåêëèçà è Òèìàíñêàÿ ãðÿäà. Â àäìèíèñòðà-
òèâíîì ïëàíå ðàçðåç Øåðà ðàñïîëîæåí â Óñòü-Êóëîìñêîì ðàéîíå 
Ðåñïóáëèêè Êîìè.

Èñòîðèÿ áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äåâîíñêèõ îò-
ëîæåíèé Þæíîãî Òèìàíà íàñ÷èòûâàåò áîëåå 50 ëåò. Êîíîäîíòû 
âåðõíåòèìàíñêîé è óñòü-ÿðåãñêîé ñâèò íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððè-
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Ðèñ. 1. A — ìåñòîíàõîæäåíèå ðàéîíà èññëåäîâàíèé íà òåêòîíè÷åñêîé 
ñõåìå Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè; B — ðàñïîëîæåíèå æèâåòñêî-ôðàí-
ñêèõ îòëîæåíèé ïî ðó÷. Øåðà; Ñ — ðàñïîëîæåíèå æèâåòñêî-ôðàíñêèõ 
îòëîæåíèé ïî ð. Óõòà (îáí. 18, 13, 14, 16) è ñêâ. 1-Áàëüíåîëîãè÷åñêàÿ (1-Â)
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òîðèè èçó÷àëè Â. Ã. Õàëûìáàäæà, Þ. Â. Äåóëèí, Ë. È. Ìåëüíèêîâà, 
À. Â. Êóçüìèí, Í. Ñ. Îâíàòàíîâà, Ë. È. Êîíîíîâà, à îñòðàêîäû — 
Ã. Ï. Ìàðòûíîâà, Å. Í. Ïîëåíîâà, Â. Ã. Åãîðîâ, Í. À. Ôîêèí, Ì. Í. 
Ìîñêàëåíêî, À. Í. Îðëîâ, Â.À. ×èæîâà è äð. Â ðàáîòå [2] ïðèâî-
äèòñÿ áèîëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà âåðõíåæèâåòñêèõ è ôðàí-
ñêèõ îòëîæåíèé Óõòèíñêîãî ðàéîíà. Êîíîäîíòîâàÿ çîíàëüíîñòü 
ðàçðàáîòàíà — Â. Ã. Õàëûìáàäæîé è À. Â. Êóçüìèíûì, à îñòðàêîäî-
âàÿ — Í. À. Ôîêèíûì è Ì. Í. Ìîñêàëåíêî. Ïîçäíåå, áûëà ñîçäà-
íà ìåñòíàÿ êîíîäîíòîâàÿ çîíàëüíîñòü íà îñíîâå ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè êîíîäîíòîâûõ êîìïëåêñîâ, óñòàíîâëåííîé â ðàçðåçàõ Þæíîãî 
Òèìàíà, â òîì ÷èñëå ñòðàòîòèïàõ ôðàíñêîãî ÿðóñà â Óõòèíñêîì ðàé-
îíå [13]. Ìåñòíàÿ îñòðàêîäîâàÿ çîíàëüíîñòü Þæíîãî Òèìàíà ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ â îäíîâîçðàñòíûõ îòëîæåíèÿõ ãðÿäû ×åðíûøåâà [3], 
íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííóþ äèôôåðåíöèàöèþ ìåëêîâîäíîãî ïàëå-
îáàññåéíà â æèâåòñêî-ôðàíñêîå âðåìÿ. 

Íèæíåòèìàíñêàÿ ïîäñâèòà âñêðûòà â ðàçðåçå ñêâ. 1-Áàëüíåî-
ëîãè÷åñêàÿ (307–239.5 ì). Êîìïëåêñ êîíîäîíòîâ íèæíåòèìàíñêîé 
ïîäñâèòû ïðåäñòàâëåí Polygnathus varcus Stauff., Polygnathus decorosus 
Stauff., Polygnathus webbi Ulr. åt Bassl., Polygnathus cf. brevilaminus Br. 
et Mehl, Icriodus nodosus Br. et Mehl è äð. [2], âåðîÿòíî, õàðàêòåðèçó-
þùèå çîíû varcus — hermani-cristatus æèâåòñêîãî ÿðóñà. Êîìïëåêñ 
îñòðàêîä ïðåäñòàâëåí Pseudonodellina strelniensis Pol., Cavellina devo-
niana Eg., Nodella faceta Rozhd., Buregia krestovnikovi Pol., Uchtovia po-
lenovae Eg., Bairdia kynovensis Rozh. è äð. [2, 7]. Ïîñêîëüêó çîíàëü-
íûé âèä Ornatella multiplex Rozhd. îòñóòñòâóåò, íàìè âûäåëåíû ñëîè 
ñ Pseudonodellina strelniensis Pol., êîòîðûå óñëîâíî ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ 
îñòðàêîäîâîé çîíîé Ornatella multiplex (ðèñ. 2). 

Âåðõíåòèìàíñêàÿ ïîäñâèòà ïðåäñòàâëåíà â ðàçðåçå ñêâ. 1-Áàëü-
íåî ëîãè÷åñêàÿ (239.5–147.5 ì) è ðàçðåçå ïî ð. Óõòà (îáí. 18, 13, 
14). Â âåðõíåòèìàíñêîé ïîäñâèòå ñêâ. 1-Áàëüíåîëîãè÷åñêàÿ îòìå-
÷åíî òîëüêî ïîÿâëåíèå êîíîäîíòîâ Polygnathus foliatus Bryant [7]. 
Êîìïëåêñ êîíîäîíòîâ âåðõíåòèìàíñêîé ïîäñâèòû â ðàçðåçå ïî 
ð. Óõòà (îáí. 18) áîëåå ìíîãî÷èñëåííûé è ïðåäñòàâëåí Polygnathus 
pennatus Hinde, Polygnathus webbi Stauff., Polygnathus decorosus Stauff., 
Polygnatus incompletus Uyeno, Polygnathus brevilaminus Br. et Mehl, 
Polygnathus foliatus Bryant, Polygnathus alatus Huddle, Polygnathus la-
nei Kuzm, Icriodus expansus Br. et Mehl, Icriodus nodosus Br. et Mehl, 
Ancyrodella binodosa Uyeno [1–2, 8]. Ïî ìíåíèþ À. Â. Êóçüìèíà [1], 
ïîÿâëåíèå Polygnathus lanei Kuzm. ôèêñèðóåò ãðàíèöó ìåæäó æè-
âåòñêèì è ôðàíñêèì ÿðóñàìè âíóòðè òèìàíñêîé ñâèòû. Êîíîäîíòû 
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Ancyrodella binodosa Uyeno, Polygnathus lanei Kuzm. è Polygnatus in-
completus Uyeno ÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûìè ìàðêåðàìè íèæíåé 
ãðàíèöû ôðàíñêîãî ÿðóñà [9] è õàðàêòåðèçóþò íèæíþþ ïîäçî-
íó êîíîäîíòîâîé çîíû Mesotaxis falsiovalis [14], ýêâèâàëåíòíóþ çî-
íå Ancyrodella pristina [10]. Âèä-èíäåêñ íèæíåé ãðàíèöû ôðàíñêî-
ãî ÿðóñà Ancyrodella rotundiloba pristina Kh. et Chern. [10] â ðàçðåçå 
ïî ð. Óõòà íå îáíàðóæåí. Îäíàêî êîìïëåêñ êîíîäîíòîâ ïðåäïîëà-
ãàåò íàëè÷èå êîíîäîíòîâîé çîíû Ancyrodella pristina (ðèñ. 2). Â îáí. 
13 è 14 îòìå÷àåòñÿ ïîÿâëåíèå êîíîäîíòîâ Polygnathus posterus Kuzm. 
è Polygnathus ljaschenkoi Kuzm., êîòîðûå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â 
íèæíåôðàíñêîì ïîäúÿðóñå âåðõíåãî äåâîíà.

Ïî îñòðàêîäàì âåðõíåòèìàíñêàÿ ïîäñâèòà ñîîòâåòñòâóåò çî-
íå Cavellina devoniana [4]. Îäíàêî, âèä-èíäåêñ ýòîé çîíû ïîÿâëÿ-
åòñÿ ãîðàçäî ðàíüøå è âõîäèò â ñîñòàâ êîìïëåêñà íèæåëåæàùåé çî-
íû Ornatella multiplex. Ïîýòîìó, ìû âûäåëÿåì çäåñü ñëîè ñ Acratina 
pestrozvetica Eg. (ðèñ. 2). Â ðàçðåçå ñêâ. 1-Áàëüíåîëîãè÷åñêàÿ îíè 
ñîäåðæàò êîìïëåêñ îñòðàêîä Acratina pestrozvetica Eg., Cytherellina 
ñunåàta Rozhd., Healdianella inclinata Pol., Schneideria schigrovskien-
sis (Pol.), Rectella elata Zasp. Â ðàçðåçå ïî ð. Óõòà êîìïëåêñ ñëîåâ ñ 
Acratina pestrozvetica íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûé. Ïîìèìî ïðîõîäÿ-
ùèõ âèäîâ Cavellina devoniana Egorov, Nodella faceta Rozhd., Buregia 
krestovnikovi Pol., Uchtovia polenovae Eg., â îáí. 18 îòìå÷àåòñÿ ïîÿâ-
ëåíèå Cavellina uchtensis Eg., Rectella elata Zasp., Gravia fabra Zasp., 
Acratina pestrozvetica Eg. Â êðîâëå âåðõíåòèìàíñêîé ïîäñâèòû â ðàç-
ðåçå ïî ð. Óõòà îòìå÷àåòñÿ ïîÿâëåíèå Cytherellina ñunåàta (Rozhd.) 
è Nodella sp. (sensu Moskalenko, 1997). Ñõîäíûå Nodella sp. ñ õàðàê-
òåðíûì çàäíåáðþøíûì øèïîì áûëè îòìå÷åíû È. Î. Åâäîêèìîâîé 
[11] â óñòü-ÿðåãñêîé ñâèòå Ñðåäíåãî Òèìàíà.

Çàìåòíûå èçìåíåíèÿ â îñòðàêîäîâûõ êîìïëåêñàõ âåðõíåòè-
ìàíñêîé ïîäñâèòû ïîçâîëÿþò ñîïîñòàâèòü åå ñ ûáñêîé ñâèòîé (âîç-
ìîæíî, ñî ñðåäíåé ÷àñòüþ), âñêðûòîé ïî ðó÷. Øåðà. Ñëîè ñ Acratina 
pestrozvetica Eg. â ûáñêîé ñâèòå ïðåäñòàâëåíû Acratina pestrozvetica 
Eg., Rectella elata Zasp., Bairdia aff. naumovae Eg. è äð. Òàêèì îáðàçîì, 
âûäåëåííûå ñëîè èìåþò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå è îáåñïå÷èâàþò 
íàäåæíóþ êîððåëÿöèþ ðàçðåçîâ Þæíîãî Òèìàíà. Ïîäñòèëàþùèå 
îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû êîìïëåêñîì îñòðàêîä Bairdia råsimà Sch., 
Gravia fabra Zasp., Cytherellina ñunåàta (Rozh.), Aparchitellina incognita 
T. Soz., ms, Bairdia timanica Mosk., ïðåèìóùåñòâåííî ðàííå-ïîçäíå-
òèìàíñêîãî âîçðàñòà. Ïîýòîìó ìû íå èñêëþ÷àåì âåðîÿòíîñòü èõ ñî-
ïîñòàâëåíèÿ ñ íèæíåòèìàíñêîé ïîäñâèòîé.
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Ðèñ. 2. Êîððåëÿöèÿ êîíîäîíòîâûõ è îñòðàêîäîâûõ çîí ñðåäíåãî è âåðõíåãî 
äåâîíà ñ âûäåëåíèåì áèîñòðàòîíîâ ïî òðåì ðàçðåçàì

Ñëîè ñ Acratina pestrozvetica Eg. â ûáñêîé ñâèòå ñìåíÿþòñÿ íà 
ñëîè ñ Bairdia sokolovi Eg., êîòîðûå, âåðîÿòíî, ñîîòâåòñòâóþò íà-
÷àëó èçìåíåíèé â êîìïëåêñå îñòðàêîä ïåðåä ïîÿâëåíèåì çîíàëü-
íîãî êîìïëåêñà Cavellina chvorostanensis - Entomozoe (R.) scabrosa 
(ðèñ. 2). Ñëîè ñ Bairdia sokolovi Eg. ïðåäñòàâëåíû êîìïëåêñîì îñòðà-
êîä Bairdia sokolovi Eg., Bairdia aff. uchtaensis Eg., Polenovia nurlatica 
Sch., Bairdia (Rectobairdia) aff. chalonensis Casier è Nodella sp. (sensu 
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Moskalenko, 1997), Nodella faceta Rozhd., Schneideria schigrovskiensis 
(Pol.). Áîëüøèíñòâî óêàçàííûõ âèäîâ õàðàêòåðíû äëÿ äåíèñîâñêèõ 
ñëîåâ ñåâåðî-âîñòîêà Ðóññêîé ïëàòôîðìû è óñòü-ÿðåãñêîé ñâèòû 
Þæíîãî Òèìàíà.

Ïî êîíîäîíòàì ûáñêàÿ ñâèòà â ðàçðåçå ïî ðó÷. Øåðà ðàñ÷ëåíÿ-
åòñÿ íà ñëîè ñ Polygnathus ljaschenkoi Kuzm., ñëîè ñ Polygnathus webbi 
Stauff., çîíó Ancyrodella soluta [9–10] è çîíó Ancyrodella rotundiloba, 
êîòîðûå ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ íèæíåé ïîäçîíîé êîíîäîíòîâîé çî-
íû Mesotaxis falsiovalis [14] (ðèñ. 2). Ñëîè ñ Polygnathus ljaschenkoi 
Kuzm. âêëþ÷àþò êîìïëåêñ êîíîäîíòîâ øèðîêîãî ñòðàòèãðàôè÷å-
ñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ: Polygnathus pennatus Hinde, Polygnathus re-
imersi Kuzm., Polygnathus ljaschenkoi Kuzm., Mehlina gradata Youngq., 
Polygnathus aff. foliatus Bryant, Polygnathus webbi Stauff., Polygnathus 
pollocki Druce M1. Ñõîäíûé êîìïëåêñ âûäåëåí íàìè â ðàçðåçå êåä-
çûäøîðñêîé ñâèòû ïî ð. Êîñüþ íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî 
Óðàëà [5]. 

Ñëåäóþùèé êîìïëåêñ êîíîäîíòîâ õàðàêòåðèçóåò ñëîè ñ 
Polygnathus webbi Stauff. (ðèñ. 2). Ñëîè ñ Polygnathus webbi Stauff. â ûá-
ñêîé ñâèòå ïðåäñòàâëåíû Mesotaxis falsiovalis Sandb., Ziegl. et Bult., 
Mesotaxis falsiovalis Sandb., Ziegl. et Bult. — Mesotaxis asymmetrica 
Bisch. et Ziegl., Polygnathus dengleri dengleri Bisch. et Ziegl., Polygnathus 
pennatus Hinde, Polygnathus reimersi Kuzm., Polygnathus webbi 
Stauff., Polygnathus decorosus Stauff., Polygnathus ljaschenkoi Kuzm., 
Polygnathus dubius Hinde, Polygnathus pollocki Druce M1, Polygnathus 
cf. alatus Huddle, Klaperina ovalis Ziegl. et Kl. è äð. Ïîÿâëåíèå âèäà 
Mesotaxis falsiovalis Sandb., Ziegl. et Bult. ôèêñèðóåò îñíîâàíèå íèæ-
íåé ïîäçîíû êîíîäîíòîâîé çîíû Mesotaxis falsiovalis [14], ýêâèâà-
ëåíòíîé çîíå Skeletognathus norrisi [10] â æèâåòñêîì ÿðóñå. Îäíàêî 
âèä Mesotaxis falsiovalis Sandb., Ziegl. et Bult. ïðîñëåæèâàåòñÿ è âûøå 
â îòëîæåíèÿõ ôðàíñêîãî ÿðóñà, ïîýòîìó â ðàçðåçå ïî ðó÷. Øåðà íà-
ìè âûäåëåíû ñëîè ñ Polygnathus webbi Stauff.

Âûøåëåæàùèé èíòåðâàë ûáñêîé ñâèòû õàðàêòåðèçóåò êîíî-
äîíòîâûå çîíû Ancyrodella soluta è Ancyrodella rotundiloba ôðàí-
ñêîãî ÿðóñà [9, 10] è ïðåäñòàâëåí êîìïëåêñîì êîíîäîíòîâ Mesotaxis 
falsiovalis Sandb., Ziegl. et Bult., Ancyrodella rotundiloba soluta Sandb., 
Ziegl. et Bult., Ancyrodella rotundiloba rotundiloba Br., Polygnathus webbi 
Stauff., Polygnatus cf. reimersi Kuzm. Ñíà÷àëà ïîÿâëÿåòñÿ Ancyrodella 
rotundiloba soluta Sandb., Ziegl. et Bult., à çàòåì Ancyrodella rotundiloba 
rotundiloba Br., ÷òî îòðàæàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èõ ïîÿâëåíèÿ â íî-
âîé ñõåìå êîíîäîíòîâîé çîíàëüíîñòè [10]. Ïåðâîå ïîÿâëåíèå êîíî-
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äîíòîâ Ancyrodella rotundiloba soluta Sandb., Ziegl. et Bult. óñòàíîâëå-
íî íàìè â ðàçðåçàõ çàïàäíîãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà â èíòåð-
âàëå âåðõíåé ïîäñâèòû êåäçûäøîðñêîé ñâèòû [5–6].

Óñòü-ÿðåãñêàÿ ñâèòà ïðåäñòàâëåíà â ðàçðåçå ñêâ. 1-Áàëüíåî-
ëîãè÷åñêàÿ (147.5–121 ì) è ðàçðåçå ïî ð. Óõòà (êðîâëÿ îáí. 14 
è îáí. 16). Êîìïëåêñ êîíîäîíòîâ óñòü-ÿðåãñêîé ñâèòû â ñêâ. 
1-Áàëüíåîëîãè÷åñêàÿ íåìíîãî÷èñëåííûé. Ñíà÷àëà ïîÿâëÿþòñÿ 
Ancyrodella rotundiloba rotundiloba Bryant, âåðîÿòíî, õàðàêòåðèçóþ-
ùèå çîíó Ancyrodella rotundiloba [10], çàòåì ïîÿâëÿþòñÿ Mesotaxis 
asymmetrica Bisch. et Ziegl., Klaperina ovalis Ziegl. et Kl. è Icriodus sym-
metricus Br. et Mehl [7]. Êîìïëåêñ êîíîäîíòîâ ñ âèäîì-èíäåêñîì 
Mesotaxis asymmetrica Bisch. et Ziegl. õàðàêòåðèçóåò âåðõíþþ ïîäçî-
íó êîíîäîíòîâîé çîíû Mesotaxis falsiovalis ôðàíñêîãî ÿðóñà [14], ýê-
âèâàëåíòíóþ çîíå Ancyrodella rugosa [10]. Â êðîâëå óñòü-ÿðåãñêîé 
ñâèòû îòìå÷åíî ïîÿâëåíèå Ancyrodella rotundiloba alata Glen. et Kl., 
à âûøå âèäà-èíäåêñà Palmatolepis transitans Mull. [7], õàðàêòåðèçóþ-
ùåãî êîíîäîíòîâóþ çîíó transitans íèæíåôðàíñêîãî ïîäúÿðóñà.

Â óñòü-ÿðåãñêîé ñâèòå ïî ð. Óõòà (îáí. 14) îòìå÷àåòñÿ áîëåå ñó-
ùåñòâåííîå îáíîâëåíèå êîíîäîíòîâ. Êîìïëåêñ êîíîäîíòîâ ïðåä-
ñòàâëåí Ancyrodella rotundiloba Bryant, Ancyrodella alata Glen. et Kl., 
Ancyrodella rugosa Br. et Mehl, Ancyrodella mouraviffi Garcia-Lopez, 
Ancyrodella soluta Sandb., Ziegl. et Bult., Ancyrodella binodosa Uyeno, 
Mesotaxis falsiovalis Sandb., Ziegl. et Bult., Mesotaxis asymmetrica Bisch. 
et Ziegl., Polygnathus posterus Kuzm., Polygnathus ljaschenkoi Kuzm., 
Polygnathus pennatus Hinde, Polygnathus webbi Stauff., Polygnathus lanei 
Kuzm., Polygnathus spatulatus Younq. è äð. [2]. Èç íèõ âàæíûìè ÿâ-
ëÿþòñÿ Ancyrodella rugosa Br. et Mehl è Mesotaxis asymmetrica Bisch. 
et Ziegl. — âèäû-èíäåêñû âåðõíåé ïîäçîíû êîíîäîíòîâîé çîíû 
Mesotaxis falsiovalis ôðàíñêîãî ÿðóñà [14] è çîíû Ancyrodella rugo-
sa [10]. Îñíîâíàÿ ÷àñòü óñòü-ÿðåãñêîé ñâèòû ïðåäñòàâëåíà â îáí. 16. 
Â êðîâëå óñòü-ÿðåãñêîé ñâèòû îòìå÷àåòñÿ ïîÿâëåíèå Mesotaxis bogo-
slovskyi Ovn. et Kuzm. è âèäà-èíäåêñà Palmatolepis transitans Mull. [2]. 

Êîìïëåêñ îñòðàêîä óñòü-ÿðåãñêîé ñâèòû â ñêâ. 1-Áàëüíåî ëî-
ãè ÷åñêàÿ ïðåäñòàâëåí Acratia gassanovae Eg., Entomozoe (R.) scabro-
sa Pol., Ungerella jaregae (Mart.) è äð. è õàðàêòåðèçóåò îñòðàêîäîâóþ 
çîíó Cavellina chvorostanensis - Entomozoe (R.) scabrosa [7]. Â ðàç-
ðåçå ïî ð. Óõòà (îáí. 14) îòìå÷àåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîÿâëåíèÿ 
îñòðàêîä. Ñíà÷àëà ïîÿâëÿþòñÿ Cavellina chvorostanensis Pol., çàòåì 
Entomoprimitia (R.) scabrosa (Pol.) è Ungerella jaregae (Mart.), êîòî-
ðûå õàðàêòåðíû äëÿ çîíû Cavellina chvorostanensis - Entomozoe (R.) 
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scabrosa [2]. Â îáí. 16 óñòü-ÿðåãñêàÿ ñâèòà øèðîêî ïðåäñòàâëåíà âè-
äàìè Entomoprimitia (R.) scabrosa (Pol.) è Ungerella jaregae (Mart.) [2]. 

Òàêèì îáðàçîì, çàìåòíûå èçìåíåíèÿ â êîíîäîíòîâûõ è îñòðà-
êîäîâûõ êîìïëåêñàõ îòìå÷àþòñÿ ïðàêòè÷åñêè ñ îñíîâàíèÿ óñòü-
ÿðåãñêîé ñâèòû è ñâÿçàíû ñ ïîñòåïåííûì óâåëè÷åíèåì ãëóáè-
íû ìîðñêîãî áàññåéíà. Íà ýòîì óðîâíå ïîÿâëÿþòñÿ êîíîäîí-
òû Ancyrodella rugosa Br. et Mehl è Mesotaxis asymmetrica Bisch. et 
Ziegl., êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò çîíó Ancyrodella rugosa. Îñòðàêîäû 
óñòü-ÿðåãñêîé ñâèòû ïðåäñòàâëåíû êîìïëåêñîì çîíû Cavellina 
chvorostanensis — Entomoprimitia (R.) scabrosa. 

Â òîæå âðåìÿ çàìåòíûå èçìåíåíèÿ â êîíîäîíòîâûõ êîìïëåêñàõ 
ûáñêîé ñâèòû îòðàæàþò âàæíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîÿâëåíèÿ çî-
íàëüíûõ âèäîâ Mesotaxis falsiovalis Sandb., Ziegl. et Bult. — Ancyrodella 
rotundiloba soluta Sandb., Ziegl. et Bult. — Ancyrodella rotundiloba 
rotundiloba Br. Êîíîäîíòîâàÿ çîíà Ancyrodella soluta îáåñïå÷èâà-
åò íàäåæíóþ êîððåëÿöèþ ðàçðåçîâ Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðå-
ãèîíà è èìååò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçðåøåíèÿ âîïðîñà î 
íèæíåé ãðàíèöå ôðàíñêîãî ÿðóñà âåðõíåãî äåâîíà íà òåððèòîðèè 
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû.
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ÊÎÍÎÄÎÍÒÛ ÏÎÃÐÀÍÈ×ÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ËÓÄËÎÂÀ
È ÏÐÆÈÄÎËÀ ÎÁÍ. 236 Ð. ÊÎÆÛÌ

(ÇÀÏÀÄÍÛÉ ÑÊËÎÍ ÏÐÈÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ)
Ë. Â. Ñîêîëîâà

ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

sokolova@geo.komisc.ru

Êîíîäîíòû âåðõíåãî ñèëóðà, èõ ðàçíîîáðàçèå è ðàñïðîñòðà-
íåíèå â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì ðåãèîíå áûëè âïåðâûå èçó÷åíû 
Ñ. Â. Ìåëüíèêîâûì [2, 3, 6]. Èññëåäîâàòåëåì áûëî ñäåëàíî çàêëþ-
÷åíèå î ñâîåîáðàçíîñòè êîíîäîíòîâîé ôàóíû ñèëóðà â ðåãèîíå è 
óêàçàíî íà íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøåãî äåòàëüíîãî åå èçó÷åíèÿ [4]. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòëîæåíèÿ âåðõíåãî ñèëóðà (ëóäëîâà è ïðæèäî-
ëà) â ðåãèîíå ðàñ÷ëåíåíû ïî êîíîäîíòàì íà åäèíóþ êðóïíóþ ýêî-
çîíó Ozarkodina-Oulodus-Ctenognathodus [3].

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ïðåäâàðèòåëüíûå äàííûå î ðàçíîîáðà-
çèè êîíîäîíòîâ èç ïîãðàíè÷íîãî èíòåðâàëà ëóäëîâà è ïðæèäîëà 
îáí. 236 ð. Êîæûì, ðàíåå äåòàëüíî îõàðàêòåðèçîâàííûõ ïî áðàõèî-
ïîäàì Ò. Ì. Áåçíîñîâîé [1]. 

Àâòîðîì ïðèíÿòà óòâåðæäåííàÿ óíèôèöèðîâàííàÿ ñõåìà ðàñ-
÷ëåíåíèÿ âåðõíåñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèé çàïàäíîãî ñêëîíà Óðàëà 
[5]. Â ñõåìå ê ëóäëîâó îòíåñåíû îòëîæåíèÿ ïàäèìåéòûâèññêîãî è 
ñèçèìñêîãî ãîðèçîíòîâ, ê ïðæèäîëó — áåëóøüèíñêîãî è êàðïîâ-
ñêîãî ãîðèçîíòîâ. Ãðàíèöà ìåæäó ëóäëîâîì è ïðæèäîëîì ïðîâåäå-
íà â îñíîâàíèè êîìêîâàòûõ èçâåñòíÿêîâ áåëóøüèíñêîãî ãîðèçîí-
òà ïî ýâîëþöèîííîé ñìåíå áðàõèîïîä Didymothyris didima (Dalm.) è 
Collarothyris canaliculata (Wenz.) [1, 5, 7]. 

Îñíîâó èññëåäîâàíèÿ ñîñòîââëÿåò êîëëåêöèÿ êîíîäîíòîâ, 
âûäåëåííàÿ èç 22 îáðàçöîâ îòîáðàííûõ äð. Ï. Ìÿííèêîì è Â. À. 
Ìàòâååâûì âî âðåìÿ ïîëåâîãî ñåçîíà 2012 ã. èç âåðõíåé ÷àñòè 
ñèçèìñêîãî ãîðèçîíòà, è 12 îáðàçöîâ, îòîáðàííûõ àâòîðîì âî âðåìÿ 
ïîëåâîãî ñåçîíà 2014 ã. èç íèæíèõ ñëîåâ áåëóøüèíñêîãî ãîðèçîíòà. 
Ïðîáû ðàñòâîðÿëèñü â 8 % óêñóñíîé êèñëîòå è îáðàáàòûâàëèñü ïî 
ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå. 

Èçó÷åííûé èíòåðâàë ïîãðàíè÷íûõ îòëîæåíèé ëóäëîâà è 
ïðæèäîëà âñêðûâàåòñÿ â îáí. 236, ðàñïîëîæåííîì íà ëåâîì áåðåãó 
ð. Êîæûì â óñòüå ð. Ñûâüþ.
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Â èçó÷åííîì èíòåðâàëå âûäåëåíû äâà êîìïëåêñà êîíîäîíòîâ ñ 
ðàçëè÷íûìè âèäàìè-äîìèíàíòàìè (ñì. ðèñóíîê).

Êîìïëåêñ I ñ Adctenognathodus sp. nov A è Ozarkodina confluens
â îáí. 236 õàðàêòåðèçóåò îòëîæåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè ñèçèìñêîãî 
ãîðèçîíòà è ïðåäñòàâëåí âèäàìè Wurmiella excavata (Branson 
et Mehl), Wurmiella sp., Ozarkodina confluens (Branson et Mehl), 
Adctenognathodus sp. nov A, A dctenognathodus sp. nov B, Panderodus 
unicostatus (Branson et Mehl), Panderodus spp., êîíóñîâèäíûìè 
ýëåìåíòàìè è íåîïðåäåëèìûìè ôðàãìåíòàìè ðîäîâ Ozarkodina, 
Oulodus è Ctenognathodus. 

Êîìïëåêñ õàðêòåðèçóåòñÿ íèçêèì òàêñîíîìè÷åñêèì ðàçíî-
îáðàçèåì, çàìåòíûì ïðåîáëàäàíèåì âèäîâ Adctenognathodus sp. nov A
èëè Ozarkodina confluens. ×èñëåííîñòü ïåðâîãî òàêñîíà-äîìèíàíòà 
Adctenognathodus sp. nov A îò îáùåãî ÷èñëà ýëåìåíòîâ â ïðîáàõ 
êîëåáëåòñÿ îò 37 äî 97 % , âòîðîãî âèäà-äîìèíàíòà Oz. confluens — 
îò 33 äî 84 %. Ñ ïîÿâëåíèåì Oz. confluens ÷èñëåííîñòü ïåðâîãî âèäà-
äîìèíàíòà ñíèæàåòñÿ. 

Ê ãðàíèöå ëóäëîâ-ïðæèäîë â îáí. 236 èñ÷åçàþò ïðåäñòàâèòåëè 
ìåñòíîãî ðîäà Adctenognathodus, ðîäà Ctenognathodus è êîíóñîâèäíûå 
ýëåìåíòû. 

Êîìïëåêñ II ñ Panderodus spp. è Wurmiella excavata õàðàêòåðèçóåò 
îòëîæåíèÿ íèæíåé ÷àñòè áåëóøüèíñêîãî ãîðèçîíòà. Â ñîñòàâå 
êîìïëåêñà îïðåäåëåíû âèäû W. excavata, Oz. confluens, Oz. nasuta, 
Pedavis sp., Oulodus cf. siluricus, Panderodus unicostatus, Panderodus spp. 

Ðàçíîîáðàçèå êîíîäîíòîâ íèçêîå, îäíàêî íàáëþäàåòñÿ 
îáíîâëåíèå ðîäîâîãî è âîäîâîãî ñîñòàâà, ñóùåñòâåííîå äëÿ 
îáåäíåííîãî êîìïëåêñà. Ïîÿâëÿþòñÿ ðîä Pedavis è âèäû Oz. nasuta 
è Oulodus cf. siluricus. Ïðèñóòñòâèå âèäà Oz. nasuta ïîçâîëÿåò äàòèðî-
âàòü âîçðàñò ñëîåâ êàê âåðõíèé ëóäôîðäèé — ïðæèäîë. 

Ïî êîëè÷åñòâó ýêçåìïëÿðîâ è ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè â ïðîáàõ 
çàìåòíî ïðåîáëàäàåò ðîä Panderodus. ×èñëåííîñòü ýëåìåíòîâ ïàí-
äåðîäóñîâ â ïðîáàõ ñîñòàâëÿåò îò 62 äî 84 % îò îáùåãî ÷èñëà êîíî-
äîíòîâûõ ýëåìåíòîâ. Â êîìïëåêñå I èç âåðõíåé ÷àñòè ñèçèìñêîãî 
ãîðèçîíòà ÷èñëåííîñòü ýëåìåíòîâ ðîäà Panderodus â ïðîáàõ êîëåáà-
ëàñü îò 3 äî 31 %.

Òàêèì îáðàçîì, ñìåíà âèäîâ-äîìèíàíòîâ è îáåäíåííûé ñîñòàâ 
êîíîäîíòîâûõ êîìïëåêñîâ ñ îäíîâðåìåííûì îáíîâëåíèåì òàêñî-
íîìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ — ïîÿâëåíèåì ðîäà Pedavis è âèäîâ Oz. 
nasuta è Oulodus cf. siluricus è èñ÷åçíîâåíèåì ìåñòíîãî âèäà äîìè-
íàíòà Adctenognathodus sp. nov A — óêàçûâàåò íà ñîáûòèéíûé óðî-
âåíü â ðàçâèòèè êîíîäîíòîâ ñèëóðà â èçó÷åííîì èíòåðâàëå ðàçðåçà.
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Ðàçíîîáðàçèå è ðàñïðåäåëåíèå êîíîäîíòîâ â ïîãðàíè÷íûõ îòëîæåíèÿõ 
ëóäëîâà è ïðæèäîëà îáí. 236 ð. Êîæûì
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Àâòîð áëàãîäàðåí äð. Ï. Ìÿííèêó è Â. À. Ìàòâååâó çà ïðåäî-
ñòàâëåííûå äëÿ èçó÷åíèÿ îáðàçöû íà ìèêðîôàóíó èç îòëîæåíèé 
ñèçèìñêîãî ãîðèçîíòà. 

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü â ðàìêàõ Ãîñïðîãðàììû ¹ ÃÐAAAA-A17- 
117121270038-1 è ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ïðîãðàììû 
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ, ïðîåêò ¹ 18-5-5-50.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàðáîíàòíûå ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç 
âàæíåéøèõ îáúåêòîâ ïðèðîñòà çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ â Òèìàíî-
Ïå÷îðñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè (ÒÏÏ). Íà ðàçðàáàòû-
âàåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ âàëà Ãàìáóðöåâà îñíîâíûå çàïàñû íåô-
òè ñêîíöåíòðèðîâàíû â ïðåäåëàõ íèæíåäåâîíñêèõ ïëàñòîâ (îâèí-
ïàðìñêèé è ñîò÷åìêûðòèíñêèé ãîðèçîíòû), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ 
çäåñü ïðèîðèòåòíûìè ïðè ãåîëîãè÷åñêîé ðàçâåäêå è ðàçðàáîòêå çà-
ëåæåé íà íåôòü. Òåì íå ìåíåå, èç âåðõíåñèñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèé 
òàêæå áûëè ïîëó÷åíû ïðèòîêè íåôòè íà ðÿäå ïëîùàäåé. Äåòàëüíîå 
èçó÷åíèå ñåäèìåíòàöèîííûõ îáñòàíîâîê, à òàêæå êîëëåêòîðñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ïîðîä ñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèé, ïîçâîëèò óâåëè÷èòü 
ïëîùàäü ïåðñïåêòèâíûõ íåôòåãàçîíîñíûõ òåððèòîðèé çà ñ÷åò âû-
ÿâëåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ êîëëåêòîðñêèõ òîëù â îòëîæåíèÿõ ñèëóðà.

Îòëîæåíèÿ âåðõíåãî ñèëóðà èçó÷åíû â äåâÿòè ñêâàæèíàõ 3, 13, 
14 — Íÿäåþñêèå, 1, 32, 35 — Õàñûðåéñêèå è 21, 22, 25 — ×åðïàþñêèå, 
ïðåäñòàâëåííûå ëóäëîâñêèì è ïðæèäîëüñêèì ÿðóñàìè.

Àíàëèçèðóÿ äàííûå, äåâÿòè ñêâàæèí, ìîæíî çàìåòèòü öèêëè÷-
íóþ ñìåíó óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ âî âðåìåíè. Ðàñïðåäåëåíèå 
ëèòîòèïîâ ïî ðàçðåçó äåìîíñòðèðóåò ÷åðåäîâàíèå îñàäêîâ ðåãðåñ-
ñèé è òðàíñãðåññèé êàê â îòäåëüíûõ ïà÷êàõ, òàê è â ïðîàíàëèçèðî-
âàííûõ ðàçðåçàõ â öåëîì.

Íà÷àëî òðàíñãðåññèâíîãî ýòàïà ïðîèñõîäèò íà ãðàíèöå ãåð-
äúþñêîãî è ãðåáåíñêîãî ãîðèçîíòîâ. Óñëîâèÿ ëèòîðàëüíûõ îáñòà-
íîâîê ïåðåõîäÿò â óñëîâèÿ îòêðûòîãî øåëüôà. 

Èññëåäóÿ ïðåäñòàâëåííûå íà ïðîôèëå ðàçðåçû ñêâàæèí, ìîæ-
íî îòìåòèòü, ÷òî åãî ñåâåðíàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà áîëåå ïîëíî è áî-
ëåå ãëóáîêîâîäíûìè îòëîæåíèÿìè, à ðàçðåçû þæíîé ÷àñòè, â ïðå-
äåëàõ ×åðïàþñêîé ïëîùàäè, áîëåå ìåëêîâîäíû è ñôîðìèðîâàíû â 
óñëîâèÿõ ïàëåîïîäíÿòèÿ. 

Ëèòîëîãî-ôàöèàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà [5, 8] âåðõíåñèëóðèé-
ñêèõ îòëîæåíèé ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ãåðäúþñêîå âðåìÿ õà-
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ðàêòåðèçóåòñÿ îáìåëåíèåì áàññåéíà âïëîòü äî ôîðìèðîâàíèÿ ïðè-
áðåæíûõ ëàãóí è âðåìåííûõ âîäîåìîâ. Â ãðåáåíñêîå âðåìÿ â äàí-
íîì ðàéîíå ïðåîáëàäàëè áîëåå ãëóáîêîâîäíûå óñëîâèÿ îòêðûòîãî 
øåëüôà, øåëüôîâûõ îòìåëåé, à òàêæå îáñòàíîâêè ñóáëèòîðàëè.

Èçìåíåíèå ôàöèàëüíûõ óñëîâèé îáóñëîâëåíî ðàçâèòèåì áàñ-
ñåéíà ñåäèìåíòàöèè. Â ãåðäúþñêîå âðåìÿ ñóùåñòâîâàë áàññåéí çà-
êðûòîãî òèïà ñ ôèçè÷åñêèì áàðüåðîì (ðèôû è îòìåëè) íà áðîâêå 
øåëüôà. À â ãðåáåíñêîå âðåìÿ â ïåðèîä òðàíñãðåññèè áàññåéí ñåäè-
ìåíòàöèè îòëè÷àëñÿ îòêðûòî-ìîðñêèìè îáñòàíîâêàìè â óñëîâèÿõ 
êàðáîíàòíîé ïëàòôîðìû ðàìïîâîãî òèïà [1, 6].

Ñîãëàñíî îöåíêå ïåòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ñèëóðèéñêèå 
êàðáîíàòíûå ïîðîäû êîìïëåêñà ìîæíî îòíåñòè ê êëàññó ñëàáî-
ïðîíèöàåìûõ [3, 7]. Áîëåå ïîðèñòûå ïîðîäû îòìå÷àþòñÿ â ïðåäå-
ëàõ ×åðïàþñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà êîíòàêòå ñ íèæíåäåâîíñêèìè 
ïëàñòàìè, òàê êàê äàííàÿ ÷àñòü ðàçðåçà ÿâëÿåòñÿ ïàëåîïîäíÿòèåì.

Íà ×åðïàþñêîé ïëîùàäè îáùàÿ ïîðèñòîñòü êàðáîíàòíûõ ïî-
ðîä ãðåáåíñêîãî ãîðèçîíòà èçìåíÿåòñÿ â ñðåäíåì îò 0 äî 6 %, (ãëó-
áèíà çàëåãàíèÿ 2150–2300 ì), íà Õàñûðåéñêîì ìåñòîðîæäåíèè â 
ñêâàæèíå ¹ 1 äî 6–7 % (ãåðäúþñêèé ãîðèçîíò, ãëóáèíà çàëåãàíèÿ 
3225 ì), à íà Íÿäåþñêîì ìåñòîðîæäåíèè îáùàÿ ïîðèñòîñòü ïîðîä 
ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 0–2 %.

Ïðîíèöàåìîñòü ïîðîä â êðîâëå ãðåáåíñêîãî ãîðèçîíòà 
×åðïàþñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âàðüèðóåò îò 0 äî 2 ìÄ, à â îòäåëüíûõ 
îáðàçöàõ äîñòèãàåò 11–12 ìÄ. Â îñòàëüíûõ èçó÷åííûõ ñêâàæèíàõ 
ïðîíèöàåìîñòü êàðáîíàòíûõ ïîðîä ðàâíà íóëþ (ðèñ. 1).

Ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ïóñòîòíîå ïðîñòðàíñòâî ïîðîä-êîëëåêòîðîâ ïðåäñòàâëåíî ïîðàìè, 
êàâåðíàìè è òðåùèíàìè â ðàçëè÷íîì ñîîòíîøåíèè ïðèñóòñòâóþ-
ùèõ â ïîðîäàõ [2, 4]. 

Ïðåîáëàäàíèå òðåùèí òèïè÷íî äëÿ òðåùèííîãî òèïà êîëëåêòî-
ðîâ. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå îòêðûòûõ, 
ëèíåéíûõ è èçâèëèñòûõ ìèêðîòðåùèí. Ñòåíêè òðåùèí íåðîâíûå, 
øåðîõîâàòûå, øèðèíà ðàñêðûòèÿ ìåíÿåòñÿ îò 0.1 äî 0.5 ìì. Íàëè÷èå 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñòèëîëèòîâûõ ïîëîñòåé òàêæå îáóñëàâëèâàåò 
ïîâûøåíèå ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ äàííîãî òèïà (ðèñ. 2, à, á).

Âòîðîé òèï ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà êàâåðíîçíî-ïîðèñòûé. 
Ïóñòîòû ïðåäñòàâëåíû âòîðè÷íûìè ïîðàìè è ìåëêèìè êàâåðíàìè 
ùåëåâèäíîé, èçîìåòðè÷íîé è óãëîâàòîé ôîðìû ïðèóðî÷åííûìè ê 
ðàñòâîðåííûì ðåëèêòàì îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ (ðèñ. 2, æ, ç), îá-
ëîìêîâ ïîðîäû (ðèñ. 2, ã, ä), êðèñòàëëîâ äîëîìèòà (ðèñ. 2, â). Ðàçìåð 



Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ îáùåé ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè â ïîðîäàõ âåðõíåãî ñèëóðà
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Ðèñ. 2. Òèïû ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà âåðõíåñèëóðèéñêèõ ïîðîä: À–Á — 
äîëîìèò àëåâðèòèñòûé ñ ðàñøèðåííûìè îòêðûòûìè ìèêðîòðåùèíàìè 
(ñêâ. Íÿäåþñêàÿ-3, øë. ¹ 15613); Â — èçâåñòíÿê ñãóêîâî-êîìêîâàòûé ñ 
ðàçâèòûìè ïî êðèñòàëëàì äîëîìèòà ïîðàìè, (ñêâ. Õàñûðåéñêàÿ-1, øë. 
¹ 15032); Ã–Ä — èçâåñòíÿê òîíêîìåëêîçåðíèñòûé ñ èçîìåòðè÷íûìè 
îòêðûòûìè êàâåðíàìè è ïîðàìè, (ñêâ. Õàñûðåéñêàÿ — 1, øë. ¹15031); Å — 
èçâåñòíÿê äîëîìèòîâûé ñ ìåæçåðíîâîé ïîðèñòîñòüþ, (ñêâ. Íÿäåþñêàÿ-14, 
øë. ¹ 15468); Æ — äîëîìèò îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûé, ñ ïîðàìè, ïðè-
óðî÷åííûìè ê ðàñòâîðåííûì ðåëèêòàì îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ (ñêâ. 
×åðïàþñêàÿ — 21, øë. ¹ 15237); Ç — èçâåñòíÿê òîíêî-ìèêðîçåðíèñòûé 
ñ ïóñòîòíûì ïðîñòðàíñòâîì â ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîé ðàêîâèíå ãàñòðî-
ïîäû, (ñêâ. Íÿäåþñêàÿ — 13, øë. ¹ 15571)
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ïîð äîñòèãàåò 0.25–0.3 ìì, êàâåðí — äî 1 ìì è áîëåå. Îáðàçîâàíèå 
ïóñòîò îáóñëîâëåíî âûùåëà÷èâàíèåì.

Ïîñëåäíèé òèï ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà ïðåäñòàâëåí ìåæçåð-
íîâîé è ìåæêðèñòàëëè÷åñêîé ïîðèñòîñòüþ. Ïóñòîòíîå ïðîñòðàí-
ñòâî íàõîäèòñÿ íà êîíòàêòàõ êðèñòàëëîâ è çåðåí êàðáîíàòîâ. Ôîðìà 
òàêèõ ïóñòîò â îñíîâíîì óãëîâàòàÿ, ðàçìåðû íå ïðåâûøàþò 0.1 ìì, 
õàðàêòåðíî ÷àñòè÷íîå çàïîëíåíèå áèòóìíîé ìàññîé è ãëèíèñòûì 
ìàòåðèàëîì (ðèñ. 2, å).

Âòîðîé è ïåðâûé òèïû ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà îáðàçóþò êà-
âåðíî-òðåùèííóþ ñèñòåìó, â êîòîðîé ìèêðîòðåùèíû îáóñëàâëèâà-
þò ïðîíèöàåìîñòü è ôèëüòðàöèþ, à ìèêðîêàâåðíû è ìàòðè÷íàÿ ïî-
ðèñòîñòü åìêîñòü êîëëåêòîðîâ. 
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Ïðåîáðàçîâàíèå ãîðíûõ ïîðîä ïîä âîçäåéñòâèåì âûñîêèõ PT 
óñëîâèé âî âðåìÿ èìïàêòíîãî ïðîöåññà ïðèâëåêàåò îñîáîå âíèìà-
íèå èññëåäîâàòåëåé â ñâÿçè ñ îáðàçîâàíèåì èìïàêòíûõ ðàñïëàâíûõ 
è äèàïëåêòîâûõ ñòåêîë. Êîíå÷íûé ïðîäóêò èìïàêòíîãî ìåòàìîð-
ôèçìà, çàâèñèò îò âåùåñòâà ïðîòîëèòà ìèøåíè. Ôàçîâûå èçìåíå-
íèÿ ñèëèêàòíûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä ñ âûñîêîé äîëåé êàðáîíàòíîãî 
âåùåñòâà, à òàêæå èçâåñòíÿêîâ ñ ãëèíèñòîé è óãëåðîäèñòîé êîìïî-
íåíòàìè îñòàþòñÿ ìàëî èññëåäîâàííûìè. Äëÿ âûÿâëåíèÿ õàðàêòåðà 
ôàçîâûõ òðàíñôîðìàöèé ïîäîáíûõ îáúåêòîâ íàìè áûëà âûïîëíå-
íà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðàáîòà ïî ìîäåëèðîâàíèþ èìïàêòíîãî ïðî-
öåññà êîðîòêîèìïóëüñíûì ëàçåðíûì âîçäåéñòâèåì ïî äàííûì òè-
ïàì ïîðîä. 

Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû óãëåðîäñîäåðæàùèé ãëèíèñòûé èçâåñò-
íÿê, èçâåñòêîâèñòûé ïåñ÷àíèê, à òàêæå óãëåðîäèñòûé àëëåâðîëèò èç 
íåèçìåíåííûõ ïîðîä îáðàìëåíèÿ Êàðñêîé àñòðîáëåìû (Ïàé-Õîé, 
Ðîññèÿ). Äëÿ èññëåäîâàíèé èçãîòàâëèâàëèñü ïëàñòèíû ðàçìåðîì 
îêîëî 1.51.5 ñì2. Âî èçáåæàíèå ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ âî âðåìÿ âîç-
äåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà âåùåñòâî îáðàçöû ïîìåùàëèñü â 
çàïîëíåííûé èíåðòíîé ñðåäîé àðãîíà ñîñóä, êîòîðûé óñòàíàâëèâàëè 
íà êðîíøòåéí íà ðàññòîÿíèè 0.5 ì îò ðóáèíîâîãî ëàçåðà ÃÎÐ-100Ìè 
ïðîèçâîäèëè îáëó÷åíèå îáðàçöà. Çîíà âîçäåéñòâèÿ èìåëà ðàçìåðû — 
îêîëî 22 ìì2. Òàê æå äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàëèñü 
íàòóðàëüíûå èìïàêòíûå ëèíçîâèäíûå è æèëîïîäîáíûå óëüòðîâû-
ñîêîáàðíûå ñòåêëà â çþâèòå Êàðñêîé àñòðîáëåìû [1]. Îáðàçöû ïåð-
âè÷íûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä è èìïàêòíûõ ñòåêîë áûëè îòîáðàíû ñî-
òðóäíèêàìè Ëàáîðàòîðèè ìèíåðàëîãèè àëìàçà (ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ 
ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð, Ðîññèÿ) â õîäå ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò â 2015 
è 2017 ãã. â þæíîé ÷àñòè Êàðñêîé àñòðîáëåìû è åãî îáðàìëåíèÿ.

Èçó÷åíèå ïðîäóêòîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîðîä ïîäëîæêè, à òàê-
æå ïðèðîäíûõ èìïàêòíûõ ñòåêîë ïðîâîäèëèñü â ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» 
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ëîêàëüíûìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ — ðàìàíîâñêàÿ ñïåêòðîñêî-
ïèÿ (LabRam HR800, Horiba Jobin Yvon) è ñêàíèðóþùàÿ ýëåêòðîí-
íàÿ ìèêðîñêîïèÿ (ÑÝÌ) â ñîâîêóïíîñòè ñ ìèêðîçîíäîâûì àíàëè-
çîì (Tescan Vega LMH (×åõèÿ) ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííûì äåòåêòîðîì 
X-MAX, Oxford Instruments, àíàëèòèê À. Ñ. Øóéñêèé). 

Ñ ïîìîùüþ ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà è ñêàíèðóþùåé ýëåê-
òðîííîé ìèêðîñêîïèè áûëè âûÿâëåíû ãåîõèìè÷åñêèå è ìîðôîëî-
ãè÷åñêèå îñîáåííîñòè äëÿ âñåõ òèïîâ ñòåêîë, êàê ïðèðîäíûõ, òàê 
è ñèíòåçèðîâàííûõ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âñå òèïû ðàññìà-
òðèâàåìûõ ñòåêîë â áîëüøèíñòâå ñâîåì èìåþò ïîëåâîøïàòîâûé 
ñîñòàâ. Òàêæå ÷àñòî õàðàêòåðíûì äëÿ ñèíòåçèðîâàííûõ è ïðèðîä-
íûõ ñòåêîë ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ðàññåÿííîãî óãëåðîäíîãî âåùåñòâà.

Ðåãèñòðàöèÿ ÊÐ-ñïåêòðîâ áûëà âûïîëíåíà íà ëîêàëüíî îäíî-
ðîäíûõ îáëàñòÿõ, ãäå òî÷êè àíàëèçà áûëè ñîñðåäîòî÷åíû â îïòè-
÷åñêè âèäèìûõ ðàñïëàâíûõ çîíàõ. Äëÿ ðàçëè÷íûõ ïåðâè÷íûõ âå-
ùåñòâ, ïðîäóêòû ïðåîáðàçîâàíèÿ îòëè÷íû äðóã îò äðóãà, íî íà ëî-
êàëüíûõ ó÷àñòêàõ íàáëþäàåòñÿ îïòè÷åñêàÿ îäíîðîäíîñòü è îä-
íîòèïíîñòü ñïåêòðîâ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýêñïåðèìåíòàëüíî 
ïîëó÷åííûå ñòåêëà ÿâëÿþòñÿ ïîëèôàçíûìè: êâàðö-àëüáèòîâûì è 
êâàðö-àíàðòèòîâûì, â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ 
âñòðå÷åíû ÷èñòî àíîðòèòîâûå. 

Ñèíòåçèðîâàííûì ðàñïëàâíûì ñòåêëàì ïî ïåðâè÷íîìó ñóá-
ñòðàòó ÷àñòî õàðàêòåðíî íàëè÷èå ñëàáîóïîðÿäî÷åííîé óãëåðîäíîé 
ôàçû â âèäå ðàñïûëåííîãî âåùåñòâà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìû îïðå-
äåëèëè íàëè÷èå ñòåêëà àëüáèò-îðòîêëàçîâîãî ñîñòàâà ñ êðèñòàëëè-
÷åñêèì êâàðöåì. Ïðè ýòîì ñòåêëà õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçëè÷íûì ïî-
ëîæåíèåì è ñòðóêòóðîé ïîëîñ â ðàìàíîâñêèõ ñïåêòðàõ, ÷òî óêàçûâà-
åò íà ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü ïîëèìåðèçàöèè è íåîäíîðîäíîñòü ïåðâè÷-
íîãî âåùåñòâà. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ñïåêòðàì êîìáèíàöèîííîãî 
ðàññåÿíèÿ ñâåòà íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ñïåêòðà ñòåêëà êàðáî-
íàòíî-ãëèíèñòûõ ïîðîä õàðàêòåðíî íàëè÷èå èíòåíñèâíîé ïîëîñû â 
âûñîêî÷àñòîòíîé îáëàñòè â ïîëîæåíèè 980 ñì–1 ñ ïîëíîé øèðèíîé 
íà ïîëîâèíå ìàêñèìóìà (FWHM) îêîëî 250 ñì–1, ôîðìà ïîëîñû àñ-
ñèìåòðè÷íàÿ ñî ñòðóêòóðíûì ïëå÷îì â îáëàñòè óâåëè÷åíèÿ âîëíî-
âîãî ñäâèãà. Ñïåêòðû ñèíòåçèðîâàííîãî ñòåêëà â ñëó÷àå ïåñ÷àíèêà è 
àëåâðîëèòà èìåþò äâå øèðîêèå ñòðóêòóðíûå ïîëîñû. Îáùàÿ øèðî-
êàÿ ïîëîñà ñ ìàêñèìóìîì íà 451 ñì–1 ñ FWHM îêîëî 200 ñì–1 èìååò 
ïëå÷î â íàïðàâëåíèè óìåíüøåíèÿ âîëíîâîãî ÷èñëà, êîòîðàÿ ñîîò-
âåòñòâóåò δ (Si-O-Si) ñâÿçÿì ïîëèìåðèçîâàííîé ñòðóêòóðû, ÷òî ñìå-
ùåíî îò îáû÷íîãî ïîëîæåíèÿ 435 ñì–1. Â îòëè÷èå îò ñòåêîë, ïðî-
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èçâîäèìûõ â ïðîìûøëåííîñòè ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè, ñïåê-
òðû êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ êâàðöåâûõ óäàðíûõ ñòåêîë òàêæå 
õàðàêòåðèçóþòñÿ îòñóòñòâèåì ïîëîñ 490 è 603 ñì–1, îòíîñÿùèåñÿ ê 
òðåõ- è ÷åòûðåõ÷ëåííûì êîëüöàì òåòðàýäðîâ SiO

4
 â äèîêñèäå êðåì-

íèÿ [2]. Ýòè îñîáåííîñòè, âåðîÿòíî, õàðàêòåðèçóþò ñóùåñòâåííî 
ìåíüøèå ðàçìåðû ñòðóêòóðèðîâàííûõ îáëàñòåé â ðåçóëüòàòå áîëåå 
íèçêîé ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè, âûçâàííîé áûñòðûì îõëàæäåíèåì 
óëüòðîâûñîêîáàðíîãî óäàðíîãî ðàñïëàâà. Âòîðàÿ îáùàÿ øèðîêàÿ 
ïîëîñà èìååò ìàêñèìóì â ïîëîæåíèè 945 ñì–1 ñ øèðèíîé íà ïîëó-
âûñîòå 200 ñì–1, ôîðìà òàêæå àññèìåòðè÷íàÿ ñî ñòðóêòóðíûì ïëå-
÷îì â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ âîëíîâîãî ÷èñëà.

Ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèåé áûëè ïîäðîáíî èçó÷åíû èì-
ïàêòíûå ñòåêëà Êàðñêîé àñòðîáëåìû (óëüòðàâûñîêîáàðíûå æèëî-
ïîäîáíûå è ëèíçîâèäíûå), ïðîèçâåäåíà èäåíòèôèêàöèÿ â íèõ ìè-
íåðàëüíûõ êîìïîíåíò. Äèàãíîñòèêà áûëà âûïîëíåíà â ëîêàëüíî 
îäíîðîäíûõ îáëàñòÿõ, ãäå òî÷êè àíàëèçà áûëè ñîñðåäîòî÷åíû íà 
îïòè÷åñêè ðàçëè÷èìûõ êðèñòàëëèòàõ è àìîðôíûõ ó÷àñòêàõ. 

Ïðèðîäíûå èìïàêòíûå ñòåêëà îêàçàëèñü îòíîñèòåëüíî íåîä-
íîðîäíûìè, õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ ðàçíûì êîëè÷åñòâîì ðàçëè÷íûõ 
ìèêðîêðèñòàëëèòîâ ïèðîêñåíà è êîýñèòà, â îòëè÷èè îò ñèíòåçèðî-
âàííûõ. Â öåëîì èìïàêòíûå ñòåêëà ïîëåâîøïàòîâîãî ñîñòàâà õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ðàçëè÷íûì ïîëîæåíèåì è ñòðóêòóðîé ïîëîñû, óêà-
çûâàþùèå íà ðàçíóþ ñòåïåíü ïîëèìåðèçàöèè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà äàííûõ ðàìàíîâñêîé 
ñïåêòðîñêîïèè ñèíòåçèðîâàííûõ è ïðèðîäíûõ èìïàêòíûõ ñòå-
êîë, ãëàâíîé îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè-
ðîäíûå èìåþò â ñâîåé àìîðôíîé ìàòðèöå êðèñòàëëè÷åñêèå îáîñî-
áëåíèÿ ìèíåðàëüíûõ ôàç: àâãèòà, êîýñèòà, àíàòàçà, àëüáèòà, ðóòè-
ëà. Â ñëó÷àå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîèñõîäèëî ïîë-
íîå ïëàâëåíèå ïðèïîâåðõíîñòíîé îáëàñòè ñ áûñòðîé çàêàëêîé, áåç 
îáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Äàííàÿ îñîáåííîñòü ïî-
çâîëÿåò êîñâåííî óòâåðæäàòü î òîì, ÷òî, íå ñìîòðÿ íà êðàòêîñðî÷-
íîñòü èìïàêòíîãî âîçäåéñòâèÿ, â óëüòðàâûñîêîáàðíûõ ðàñïëàâíûõ 
ñòåêëàõ æèëüíîãî òèïà ïðîèñõîäèò ñ îáðàçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ êðè-
ñòàëëè÷åñêèõ ôàç â ðåçóëüòàòå êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèà-
öèè èìïàêòíîãî ðàñïëàâà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòà ÐÍÔ ¹ 17-17-01080, èññëå-
äîâàíèÿ âûïîëíåíû â ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ÍÈÐ ÃÐ ¹ AAAA-A19-119031390057-5.
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Õàðáåéñêèé ìåòàìîðôè÷åñêèé êîìïëåêñ ðàñïîëîæåí â çàïàä-
íîé òåêòîíè÷åñêîé çîíå Ïîëÿðíîãî Óðàëà â ïðåäåëàõ îäíîèìåí-
íîãî áëîêà è ñëîæåí ðàçëè÷íûìè ãíåéñàìè è àìôèáîëèòàìè ðàí-
íåïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà [1, 4]. Â çîíàõ ðàçëîìîâ è íàäâèãîâ ïî 
ýòèì ïîðîäàì ðàçâèâàþòñÿ ìåòàñîìàòèòû — ïðîïèëèòû, áåðåçèòû, 
àëüáèòèòû, ê êîòîðûì ïðèóðî÷åíû ïóíêòû çîëîòî-ñóëüôèäíîé è 
çîëîòî-ìåäíîé ìèíåðàëèçàöèé ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíîé è 
çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâîé ôîðìàöèé. Â ðåçóëüòàòå ðàáîò ïî ãåî-
ëîãè÷åñêîìó äîèçó÷åíèþ ëèñòîâ Q-42-VII, VIII íà òåððèòîðèè õàð-
áåéñêîãî êîìïëåêñà áûëè îêîíòóðåíû íåñêîëüêî ïðîãíîçèðóåìûõ 
ó÷àñòêîâ íà çîëîòî [1, 2].

Íàìè èçó÷åíû ïîðîäû õàðáåéñêîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà ïî ðó÷. Ñêàëèñòîìó (âíå ïðîãíîçèðóåìûõ ó÷àñòêîâ), ãäå îíè 
ïðåäñòàâëåíû â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èçìåíåííûìè àìôèáîëèòàìè. 
Ìåòàñîìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðèâåëè ê ïðåîáðàçîâàíèþ áàððó-
àçèòîâûõ àìôèáîëèòîâ äî êëèíîöîèçèò-àëüáèò-êâàðö-àìôèáîë-
õëîðèòîâûõ ñëàíöåâ â ïåðåìåííîì êîëè÷åñòâå ñîäåðæàùèõ ãðàíàò, 
ìóñêîâèò è êàëüöèò. Ñðåäè ñëàíöåâ âñòðå÷àþòñÿ áóäèíû ýïèäî-
çèòîâ. Ðàññìàòðèâàåìûå ïîðîäû ñèëüíî äåôîðìèðîâàíû, ñìÿòû â 
ñêëàäêè è ïåðåñåêàþòñÿ êâàðöåâûìè, êàëüöèòîâûìè, õëîðèò-êàëü-
öèòîâûìè ïðîæèëêàìè è êâàðöåâûìè æèëàìè [5]. Â çîíàõ îêâàðöî-
âàííûõ ó÷àñòêàõ ñëàíöåâ è õëîðèòîâûõ ýïèäîçèòîâ âûÿâëåíà âêðà-
ïëåííàÿ è ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííàÿ ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. 

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå ñîñòàâà ðóäíîé ìèíåðà-
ëèçàöèè ñóëüôèäèçèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåí-
íûõ ïîðîä õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà ïî ðó÷. Ñêàëèñòîìó.

Ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ èçó÷àëàñü â îñâåòëåííûõ ó÷àñòêàõ 
ìåòàñîìàòèòîâ â êëèíîöîèçèò-àìôèáîë-õëîðèò-àëüáèò-êâàðöåâûõ 
ñëàíöàõ, ãäå ðàçâèòû ëèíçîîáðàçíûå âûäåëåíèÿ êâàðöà, à òàêæå â 
ýïèäîòèçèðîâàííûõ ñëàíöàõ. Â ìåòàñîìàòèòàõ ñóëüôèäíàÿ ñåðà îá-
ðàçóåò ñèëüíóþ ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ñ êðåìíåçåìîì è ñëà-
áóþ ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ñ îêñèäîì íàòðèÿ, çàêèñíûì æå-
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ëåçîì è ìàãíèåì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñóëüôèäû îòëàãà-
ëèñü íà ñòàäèè õëîðèòèçàöèè è àëüáèòèçàöèè ïîðîä, íî â îñíîâíîì 
ïðè îêâàðöåâàíèè.

Õèìè÷åñêèå ñîñòàâû ðóäíûõ ìèíåðàëîâ èññëåäîâàíû ñ ïîìî-
ùüþ ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà Tescan Vega 3 LMH 
ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííîé ïðèñòàâêîé Instruments X-Max â ÖÊÏ 
«Ãåîíàóêà» ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

Ñóëüôèäû ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì ïèðèòîì (90 %) è õàëüêî-
ïèðèòîì (äî 8 %). Â âèäå âêëþ÷åíèé â ïèðèòå âñòðå÷àþòñÿ êëèíî-
ïèððîòèí, ñôàëåðèò, ïåíòëàíäèò, áîðíèò, ãàëåíèò, ìîëèáäåíèò, êî-
âåëëèí è îòíîñèòåëüíî íèçêîïðîáíîå çîëîòî. Âïåðâûå çäåñü âûÿâ-
ëåíû ñóëüôèäû, ñåëåíèäû è òåëëóðèäû ñåðåáðà, áëèçêèå ïî ñîñòàâó 
ê àêàíòèòó, ãåññèòó, àêàíòèò-ãåññèòó, íàóìàííèò-àêàíòèòó, ãåññèò-
àêàíòèò-íàóìàííèòó. Óñòàíîâëåí ðòóòüñîäåðæàùèé ýëåêòðóì. 
Îáíàðóæåíû ñóëüôèäû è òåëëóðèäû çîëîòà è ñåðåáðà, èìåþùèå 
ïðèíàäëåæíîñòü ïðåäïîëîæèòåëüíî ê þòåíáîãààðäòèòó (Ag

3
AuS

2
) è 

ïåòöèòó (Ag
3
AuTe

2
). Ïåðåñ÷åòû àíàëèçîâ ïî ïîëó÷åííûì õèìè÷å-

ñêèì ñîñòàâàì ìèíåðàëîâ äàþò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî âåðîÿòíî, â 
ïîðîäàõ ïðèñóòñòâóþò âûñîêîïðîáíîå çîëîòî, ñàìîðîäíîå ñåðåáðî, 
õëîðèä è éîäèä ñåðåáðà. 

Ïèðèò ïðåäñòàâëåí çåðíàìè ðàçìåðîì äî 1 ñì êóáè÷åñêîé è 
êñåíîìîðôíîé ôîðìû. Íàèáîëåå êðóïíûå çåðíà ýòîãî ìèíåðàëà 
íàáëþäàþòñÿ â îêâàðöîâàííûõ ñëàíöàõ. Îí ñîäåðæèò âêëþ÷åíèÿ 
õëîðèòà, ãðàíàòà, òèòàíèòà, ýïèäîòà, õàëüêîïèðèòà, ãàëåíèòà, êî-
âåëëèí-êëîêìàííèòà, êëèíîïèððîòèíà, ñôàëåðèòà, ïåíòëàíäèòà, 
áîðíèòà, àêàíòèò-ãåññèòà, àêàíòèòà è ãåññèòà. Ìèíåðàë èíîãäà ñî-
äåðæèò ïðèìåñü íèêåëÿ. 

Õàëüêîïèðèò îáðàçóåò èçîìåòðè÷íûå óäëèíåííûå âûäåëåíèÿ 
â ïèðèòå, à òàêæå íåïðàâèëüíîé ôîðìû êðèñòàëëû â ìåæçåðíî-
âîì ïðîñòðàíñòâå ðàçìåðîì äî 100 ìêì è áîëåå, îêðóæåííûå êàé-
ìîé ãèäðîîêèñëîâ æåëåçà. Âîçìîæíî, èìåþòñÿ äâå ãåíåðàöèè õàëü-
êîïèðèòà. Õàëüêîïèðèò ïåðâîé ãåíåðàöèè âñòðå÷àåòñÿ â ìåæçåðíî-
âîì ïðîñòðàíñòâå. Áîëåå ïîçäíèé õàëüêîïèðèò íàõîäèòñÿ â ïèðèòå 
è îáðàçóåò ñðàñòàíèÿ ñî ñôàëåðèòîì, ïðåäïîëîæèòåëüíî ïðåäñòàâ-
ëÿÿ ñîáîé ïðîäóêòû ðàñïàäà òâåðäîãî ðàñòâîðà. Ïî êðàÿì õàëüêî-
ïèðèòà, èíîãäà íà êîíòàêòå õàëüêîïèðèòà è ïèðèòà íàáëþäàþòñÿ 
çåðíà àêàíòèòà, àêàíòèò-ãåññèòà è ñàìîðîäíîãî ìåäèñòîãî ñåðåáðà.

Áîðíèò ïðåäñòàâëåí èçîìåòðè÷íûìè è óäëèíåííûìè âûäå-
ëåíèÿìè ðàçìåðîì äî 60 ìêì â ïèðèòå. Çàìåùàåòñÿ êîâåëëèíîì. 
Ðàíåå áîðíèò áûë îøèáî÷íî îïðåäåëåí êàê ñïèîíêîïèò [5].
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Êëèíîïèððîòèí èçðåäêà îáðàçóåò ñàìîñòîÿòåëüíûå çåðíà â 
ñëàíöàõ ðàçìåðîì äî 20 ìêì, íî â îñíîâíîì âñòðå÷àåòñÿ â âèäå íå-
ïðàâèëüíîé è îâàëüíîé ôîðìû âêëþ÷åíèé â ïèðèòå ðàçìåðîì äî 
80 ìêì. Ñîäåðæèò ïðèìåñü íèêåëÿ. Íèêåëüñîäåðæàùèé ïèððîòèí 
ôîðìèðóåò ñðàñòàíèÿ ñ êîáàëüòñîäåðæàùèì ïåíòëàíäèòîì, à êëè-
íîïèððîòèí áåç ïðèìåñè íèêåëÿ — ñ õàëüêîïèðèòîì.

Ñôàëåðèò âñòðå÷àåòñÿ â çåðíàõ ïèðèòà â îêâàðöîâàííûõ ñëàíöàõ. 
Ìàðãàíåöñîäåðæàùèé ñôàëåðèò íàáëþäàåòñÿ â âèäå èçîìåòðè÷íûõ 
âûäåëåíèé ðàçìåðîì äî 2 ìêì â êëèíîïèððîòèíå. Ñàìîñòîÿòåëüíûå 
çåðíà â ïèðèòå îáðàçóþò ñôàëåðèòû èçîìåòðè÷íîé è óäëèíåí-
íîé ôîðìû ðàçìåðîì äî 20 ìêì áåç ïðèìåñåé êàäìèÿ è ìàðãàíöà. 
Êàäìèéñîäåðæàùèå ðàçíîâèäíîñòè ýòîãî ìèíåðàëà — ïðøèáðà-
ìèòû — ðàçìåðîì äî 20 ìêì îáðàçóþò ñðàñòàíèÿ ñ õàëüêîïèðèòîì. 
Ñîäåðæàíèå æåëåçà â ìèíåðàëå âàðüèðóåò îò 2.6 äî 9.48 ìàññ. %.

Ìîëèáäåíèò âñòðå÷àåòñÿ â âèäå âêëþ÷åíèé â ïèðèòå, ýïèäîòå è 
â êëèíîïèððîòèíå. Ðàçìåðû ÷åøóåê äî 10 ìêì. 

Ïåíòëàíäèò ðàçìåðîì äî 15 ìêì èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ â ïèðè-
òå è íèêåëüñîäåðæàùåì êëèíîïèððîòèíå. Âî âòîðîì ñëó÷àå ñîäåð-
æèò ïðèìåñü êîáàëüòà.

Ãàëåíèò íàáëþäàåòñÿ â âèäå íåïðàâèëüíûõ âûäåëåíèé â ïèðè-
òå ðàçìåðîì äî 3 ìêì. Îí îáðàçóåò ñðàñòàíèÿ ñ ñàìîðîäíûì âèñìó-
òîì, ñîäåðæèò ïðèìåñü âèñìóòà è ñåðåáðà èëè æå ïðåäñòàâëåí òâåð-
äûì ðàñòâîðîì ìåæäó ãàëåíèòîì è ìàòèëüòèäîì (AgBiS

2
). Ãàëåíèò 

îáðàçóåò ñìåñü ñ êîâåëëèíîì. Âòîðîé ìèíåðàë, ñêîðåå âñåãî, çàìå-
ùàåò ïåðâûé.

Ñàìîðîäíîå ñåðåáðî ðàçìåðîì 1 ìêì âñòðå÷àåòñÿ â êëèíîïèððî-
òèíå, ìåäüñîäåðæàùåå ñåðåáðî ñ êåðàðãèðèòîì îòìå÷àåòñÿ íà ãðà-
íèöå õàëüêîïèðèòà ñ âìåùàþùåé ïîðîäîé. 

Àêàíòèò, àêàíòèò-ãåññèò, ãåññèò, ãåññèò-àêàíòèò-íàóìàí-
íèò îáðàçóþò óäëèíåííûå, èçîìåòðè÷íûå âûäåëåíèÿ ðàçìåðîì äî 
7 ìêì â ïèðèòå, íà êîíòàêòàõ çåðåí (áîðíèòà è ïèðèòà, ïèððîòèíà è 
ïèðèòà), ÷àñòî ñîïðÿæåíû ñ ãèäðîîêèñëàìè æåëåçà è íåðåäêî ïðèó-
ðî÷åíû ê òðåùèíàì è îñëàáëåííûì çîíàì. Õëîðèä è éîäèä ñåðåáðà 
àññîöèèðóþò ñ ñåðåáðîñîäåðæàùèìè ìèíåðàëàìè è, âåðîÿòíî, ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè èõ çàìåùåíèÿ. 

Þòåíáîãààðäòèò? â àññîöèàöèè ñ âûñîêîïðîáíûì ñàìîðîä-
íûì çîëîòîì îáðàçóþò óäëèíåííûå âûäåëåíèÿ â ýïèäîòå è â ïèðè-
òå ðàçìåðîì äî 5 ìêì.

Ïåòöèò? òàêæå âñòðå÷åí â âèäå âêëþ÷åíèé â ïèðèòå ðàçìå-
ðîì äî 2 ìêì. 
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Ðòóòüñîäåðæàùèé ýëåêòðóì ñîäåðæèòñÿ â ýïèäîòå èìååò ðàç-
ìåðû äî 6 ìêì.

Îòíîñèòåëüíî íèçêîïðîáíîå çîëîòî íàáëþäàåòñÿ â âèäå èçîìå-
òðè÷íûõ âêëþ÷åíèé â ïèðèòå ðàçìåðîì äî 6 ìêì.

Ñîãëàñíî ìóñêîâèò-ïëàãèîêëàçîâîìó òåðìîìåòðó òåìïåðàòóðà 
ôîðìèðîâàíèÿ ìåòàñîìàòèòîâ ñîîòâåòñòâóåò 300–410 °Ñ. Ïî õëîðè-
òîâûì ãåîòåðìîìåòðàì ïîëó÷åíû äâà äèàïàçîíà òåìïåðàòóð: ïî ðè-
ïèäîëèòó — 245–335 °Ñ, ïî ïèêíîõëîðó — 135–235°. Ìåòàñîìàòèòû 
îòíîñÿòñÿ ê ñðåäíå- è íèçêîòåìïåðàòóðíûì îáðàçîâàíèÿì. 

Âûäåëåíèÿ çîëîòà è ýëåêòðóìà â ïèðèòå è ýïèäîòå óêàçûâàþò 
íà ýíäîãåííûé ãåíåçèñ ýòèõ ìåòàëëîâ. Ïðåäïîëîæèòåëüíî âûÿâ-
ëåííûå àêàíòèò, ãåññèò, íàóìàííèò, þòåíáîãààðäòèò è ïåòöèò ÿâëÿ-
þòñÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûìè ìèíåðàëàìè [3]. Àêàíòèò, ãåññèò, àêàí-
òèò-ãåññèò è ñàìîðîäíîå ñåðåáðî, à òàêæå þòåíáîãààðäòèò, ïåòðîâ-
ñêàèò è ïåòöèò, îáðàçóþùèå âûäåëåíèÿ â ïèðèòå è ýïèäîòå, ìîãóò 
èìåòü ãèïîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå. Àêàíòèò, íàóìàííèò-àêàíòèò, 
ãåññèò-àêàíòèò-íàóìàííèò è ñàìîðîäíîå ñåðåáðî, ïðèóðî÷åííûå 
ê òðåùèíàì è àññîöèèðóþùèå ñ ãèäðîîêèñëàìè æåëåçà, ñôîðìè-
ðîâàëèñü, ñêîðåå âñåãî, ïîä âîçäåéñòâèåì ãèïåðãåííûõ ïðîöåññîâ. 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü çà ïîìîùü è êîíñóëüòàöèþ 
ä. ã.-ì. í. Â. È. Ñèëàåâó, ê. ã.-ì. í. Ð. È. Øàéáåêîâó, À. Å. Øìûðîâó è 
Å. Òðîïíèêîâó.
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2019. ¹ 1. Ñ. 47–57.
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ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÄÎÊÓÌÅÍÒÀÖÈÈ 
SHERPA ÍÀ ÌÎÁÈËÜÍÛÕ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀÕ ÏÐÈ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÈ 
ÏÎËÅÂÛÕ ÐÀÁÎÒ
Ð. Â. ×åðâÿêîâ, Ä. Ê. Ïåðëîâ, À. Ã. Êîííîâ

ÂÑÅÃÅÈ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Roman_Chervyakov@vsegei.ru

Ïðè ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ñóùåñòâóåò âîçìîæ-
íîñòü âåäåíèÿ ýëåêòðîííîé ãåîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà ïëàí-
øåòíûõ êîìïüþòåðàõ è ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâàõ íà áàçå ÎÑ Android 
â ïðîãðàììíîé ñðåäå Sherpa, ðàçðàáîòàííîé â ÔÃÁÓ «ÂÑÅÃÅÈ». 
Ïðîãðàììíàÿ ñðåäà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìîáèëüíîå ïðèëîæåíèå Sherpa-
Android [1] è ïðîãðàììó äëÿ ÏÊ SherpaProject [2].

Êàæäîìó èññëåäîâàòåëþ-ãåîëîãó ïðèñóù ñâîé àâòîðñêèé ñòèëü 
îôîðìëåíèÿ ïîëåâûõ êíèæåê è äðóãîé ïîëåâîé äîêóìåíòàöèè. 
Òàêæå, íåðåäêî â ìàðøðóòå èç-çà íåâíèìàòåëüíîñòè íåâåðíî íóìå-
ðóþòñÿ òî÷êè èëè ïðîáû, íå ôèêñèðóþòñÿ èõ êîîðäèíàòû, íå îïè-
ñûâàåòñÿ èíòåðâàë ìåæäó òî÷êàìè èëè íå óêàçûâàåòñÿ åãî íàïðàâ-
ëåíèå. Çà÷àñòóþ ðàáîòà ñ ÷óæèìè ïîëåâûìè ìàòåðèàëàìè âûçûâà-
åò ñëîæíîñòè â òîì ÷èñëå è èç-çà òðóäíî÷èòàåìîãî ïî÷åðêà àâòîðà. 
Èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììíîé ñðåäû Sherpa ïîçâîëÿåò óíèôèöèðî-
âàòü àâòîðñêóþ ãåîëîãè÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ è èñêëþ÷èòü áîëü-
øèíñòâî èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ îøèáîê. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâè÷-
íàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü äîñòóïíà ëþáîìó ïîëü-
çîâàòåëþ â óäîáíîì è ãîòîâîì äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ âè-
äå. 

Ìîáèëüíîå ïðèëîæåíèå Sherpa-Android ïðåäóñìàòðèâàåò ãåî-
ïîçèöèîíèðîâàíèå íà ðàñòðîâîé ïîäëîæêå, ïîñòàíîâêó òî÷åê íà-
áëþäåíèé ñ ââîäîì ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, â òîì ÷èñëå äàí-
íûõ îá îïðîáîâàíèè è çàìåðàõ ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ, à òàêæå ôîòî-
äîêóìåíòàöèþ. Ïðè êàìåðàëüíûõ ðàáîòàõ ïðîãðàììà SherpaProject 
îáåñïå÷èâàåò ýêñïîðò èíôîðìàöèè â ñîâìåñòèìûõ ñ Microsoft Office 
ôîðìàòàõ (.docx, .mdb) â âèäå ïîëåâûõ êíèæåê è æóðíàëîâ îïðîáî-
âàíèÿ, à òàêæå ýëåìåíòîâ êàðòû ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â ôîðìàòå 
.shp (òî÷êè íàáëþäåíèÿ, ïðîáîîòáîðà è çàìåðîâ ýëåìåíòîâ çàëåãà-
íèÿ, ëèíèè ìàðøðóòîâ). Ñôîðìèðîâàííûå ïðè ýêñïîðòå äîêóìåí-
òû è ýëåìåíòû êàðòû ôàêòîâ ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíè-
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ÿì ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé ïî öèôðîâûì ôîðìàì âåäåíèÿ ãå-
îëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ïðè ÃÑÐ-200 [3, 4, 5, 6].

Ïðîãðàììà SherpaProject ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü «Sherpa-
ïðîåêòû» (äàëåå ïðîåêòû), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ ðàñ-
òðîâûõ èçîáðàæåíèé è ïàðàìåòðîâ ïîëüçîâàòåëüñêîãî ýêñòåíòà (ðà-
áî÷åãî îêíà) ïðèëîæåíèÿ. Ïðîåêòû ñîçäàþòñÿ â ñèñòåìå êîîðäè-
íàò ÑÊ-42 (Ïóëêîâî 1942) è ÑÊ-95 (Ïóëêîâî 1995) ñ íàñòðàèâàåìû-
ìè ïàðàìåòðàìè ìàãíèòíîãî ñêëîíåíèÿ è ìàñøòàáà îòîáðàæåíèÿ 
ðàñòðîâîé ïîäëîæêè (â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ ðàéîíà ðà-
áîò è åãî ïëîùàäè). Â ñôîðìèðîâàííûé ïðîåêò èìïîðòèðóþòñÿ 
ãåîïðèâÿçàííûå ðàñòðû (ôîðìàòû Geotiff, Geojpeg), êîòîðûå áó-
äóò ÿâëÿòüñÿ íàâèãàöèîííîé îñíîâîé ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâà-
íèé. Îíè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû, íàïðèìåð, ãåîëîãè÷åñêèìè, ãå-
îôèçè÷åñêèìè, òîïîãðàôè÷åñêèìè è äðóãèìè êàðòàìè è ñõåìàìè. 
Ïîìèìî ýòîãî, â ïðîåêò ìîæíî èìïîðòèðîâàòü çàðàíåå ïðåäîïðå-
äåëåííûå òî÷êè ïîñåùåíèÿ (íàïðèìåð, ìàðøðóòíûå òî÷êè ïðåä-
øåñòâåííèêîâ èëè òî÷êè íà ïëàíèðóåìûõ ìàðøðóòàõ) èç òî÷å÷íî-
ãî ôàéëà ôîðìàòà .shp.

Íà îñíîâå ñôîðìèðîâàííûõ ïðîåêòîâ â ïðèëîæåíèè Sherpa-
Android îñóùåñòâëÿåòñÿ ãåîïîçèöèîíèðîâàíèå íà ðàñòðîâîé ïîä-
ëîæêå ïðè ïîìîùè GPS è ÃËÎÍÀÑÑ. Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ñîå-
äèíåíèÿ ñî ñïóòíèêîì íà ìîáèëüíîì óñòðîéñòâå è ãåîïîçèöèî-
íèðîâàíèÿ â ïðèëîæåíèè Sherpa-Android äîñòóïíà ïîñòàíîâêà 
ìàðøðóòíûõ òî÷åê ðàçëè÷íîãî ðàíãà è ôèêñàöèÿ ãåîëîãè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè (â òîì ÷èñëå ôîòîôèêñàöèÿ) ñ å¸ ïîñëåäóþùèì ïðî-
ñìîòðîì è ðåäàêòèðîâàíèåì (ñì. ðèñóíîê). Îïèñàíèå òî÷êè ïîìè-
ìî ýòîãî ñîäåðæèò äàííûå î åå ìåñòîíàõîæäåíèè (êîîðäèíàòû è 
ïðèâÿçêà íà ìåñòíîñòè), îá àâòîðå íàáëþäåíèé è íîìåðå ìàðøðó-
òà, à òàêæå îá îòîáðàííûõ ïðîáàõ ðàçëè÷íîãî òèïà. Ïðè ïîñòàíîâ-
êå ñëåäóþùåé ìàðøðóòíîé òî÷êè åé àâòîìàòè÷åñêè ïðèñâàèâàåò-
ñÿ ñëåäóþùèé íîìåð, ÷òî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü îøèáîê ñ íóìåðàöè-
åé. Ìåæäó òî÷êàìè àâòîìàòè÷åñêè ñòðîèòñÿ ëèíèÿ ìàðøðóòà, äëÿ 
êàæäîãî ôðàãìåíòà (èíòåðâàëà ìåæäó ñîñåäíèìè òî÷êàìè) êîòîðîé 
òàêæå åñòü âîçìîæíîñòü ôèêñàöèè ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, îò-
áîðà ïðîá è ò. ï.

Ïîìèìî ýòîãî, ïðèëîæåíèå Sherpa-Android ïîçâîëÿåò ðó÷íóþ 
ïîñòàíîâêó òî÷å÷íûõ è îòðèñîâêó ëèíåéíûõ èëè ïëîùàäíûõ îáú-
åêòîâ, çàôèêñèðîâàííûõ â õîäå ìàðøðóòîâ – íàïðèìåð, ãðàíèö ãå-
îëîãè÷åñêèõ òåë, ëèíåéíûõ èíòðóçèâíûõ òåë, õàðàêòåðíûõ ôîðì 
ðåëüåôà è äð.).
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Òàêæå, ïðèëîæåíèå ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ îòñëåæèâàòü èí-
ôîðìàöèþ î âûïîëíåííûõ îáúåìàõ ðàáîò — íàïðèìåð, î êîëè÷å-
ñòâå è äëèíå ïðîéäåííûõ ìàðøðóòîâ è î êîëè÷åñòâå îòîáðàííûõ 
ïðîá ðàçëè÷íîãî òèïà.

Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå âîçìîæíîñòè ïîçâîëÿþò òåõíè÷åñêè 
ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü è òåì ñàìûì óñêîðèòü ïðîöåññ ïîëåâîé äî-
êóìåíòàöèè. Ïðè êàìåðàëüíîé îáðàáîòêå ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè, çàôèêñèðîâàííîé â ïðîãðàììíîé ñðåäå Sherpa, ó èñïîëíèòåëÿ 
áîëüøå íåò íåîáõîäèìîñòè òðàòèòü âðåìÿ íà îôîðìëåíèå ïîëåâîé 
êíèæêè, íà ôîðìèðîâàíèå ðååñòðîâ ïðîá è ñîçäàíèå è îôîðìëåíèå 
êàðò ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è îïðîáîâàíèÿ. 

Ïðîãðàììíàÿ ñðåäà ëîêàëèçîâàíà íà ðóññêîì ÿçûêå è ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ áåñïëàòíî. Å¸ ìîæíî ñêà÷àòü ñ îôèöèàëüíîãî ñàé-
òà ÔÃÁÓ «ÂÑÅÃÅÈ» ïî ññûëêå https://vsegei.ru/ru/info/normdocs/
prog_ggk200-ggk1000/sherpa/.
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Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ íåîáõîäèìî âû-
äåëåíèå ëèòîëîãè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ îïðåäåëåí-
íûõ îáñòàíîâîê. Â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ îäíèì èç òàêèõ êîìïîíåí-
òîâ-èíäèêàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå îîèäîâ.

Îîèäû — øàðîâèäíûå è ÿéöåâèäíûå êàðáîíàòíûå èëè íåêàð-
áîíàòíûå ïîêðûòûå çåðíà, èìåþùèå ÿäðî, îêðóæåííîå âíåøíåé 
îáîëî÷êîé, íàðóæíàÿ ÷àñòü êîòîðîé êîíöåíòðè÷åñêè ãëàäêî ëàìè-
íèðîâàíà. Ôîðìèðîâàíèå îîèäîâ â ìîðñêèõ âîäîåìàõ ïðîèñõîäèëî 
â îáëàñòÿõ êðàéíåãî ìåëêîâîäüÿ. Ïðè÷åì, â çàâèñèìîñòè îò âíåø-
íèõ óñëîâèé, òàêèõ êàê âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèå îáñòàíîâêè ïåñ÷à-
íûõ áàðîâ èëè ñïîêîéíîâîäíûõ ëàãóííûõ ñðåä, îáðàçîâûâàëèñü 
ðàçëè÷íûå èõ òèïû [9].

Îîèäíûå îáðàçîâàíèÿ â ïîðîäàõ âèçåéñêîãî âîçðàñòà áàññåé-
íà ð. Ìàëàÿ Ïå÷îðà1 âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî: óñòàíîâëåíî èõ íàëè÷èå íà 
ðð. Áîëüøàÿ Øàéòàíîâêà, Óòëàí, Áîëüøîé Øåæèì. Äëÿ îñòàëüíûõ 
ó÷àñòêîâ íè â ðàçðîçíåííûõ âûõîäàõ, íè â îïîðíîì ðàçðåçå âåðõíå-
ãî âèçå (îáí. 762) äàííûõ î íàëè÷èè îîèäîâ â ïîðîäàõ, ñëàãàþùèõ 
ðàçðåçû íåò [1, 8].

Â áàññåéíå ð. Á. Øàéòàíîâêà (ïðàâûé ïðèòîê ð. Ì. Ïå÷îðà) ïî 
ëèòåðàòóðíûì äàííûì â ðàçðåçå ìèõàéëîâñêîãî ãîðèçîíòà3 (105–
110 ì) âñòðå÷àþòñÿ ñåðûå îîèäíûå (îîëèòîâûå) èçâåñòíÿêè ìîù-
íîñòüþ 0.8–1.0 ì [5, 6]. Ðàñïîëîæåíû îíè â ñðåäíåé è âåðõíåé ÷àñòè 

1Ìàëîé Ïå÷îðîé íàçûâàåòñÿ ÷àñòü òå÷åíèÿ ð. Ïå÷îðà îò èñòîêà äî óñòüÿ 
ëåâîãî ïðèòîêà ð. Óíüÿ [1].
2Çäåñü è äàëåå íîìåðà îáíàæåíèé äàíû ïî Â. À. Âàðñàíîôüåâîé [1, 2].
3Â áîëåå ðàííèõ ðàáîòàõ [3,4] äëÿ âèçå óêàçûâàåòñÿ íàëè÷èå åäèíè÷íûõ 
îîëèòîâûõ ïðîñëîåâ è ñðåäè ïîðîä àëåêñèíñêîãî âîçðàñòà. Â ïîñëåäóþùèõ 
äèññåðòàöèè [5] è ìîíîãðàôèè [6] îîëèòû óïîìèíàþòñÿ òîëüêî â ìèõàé-
ëîâñêîì ãîðèçîíòå.
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ðàçðåçà. Â ïåðâîì ñëó÷àå ìåæäó îîèäíûìè (îîëèòîâûìè) èçâåñòíÿ-
êàìè ïðèñóòñòâóåò ñëîé ïîëèáèîêëàñòîâîãî èçâåñòíÿêà, âêëþ÷àþ-
ùèé åäèíè÷íûå îîèäû (îîëèòû) [5]. Ïî âñåé âèäèìîñòè, èìåííî 
íà ýòîì ó÷àñòêå â íåêîòîðûõ ïîðàõ âñòðå÷àåòñÿ ÷åðíîå áèòóìèíîç-
íîå âåùåñòâî [3]. Âñÿ óêàçàííàÿ ïà÷êà ïîðîä ïîäñòèëàåòñÿ ñåðû-
ìè ïîëèáèîêëàñòîâûìè èçâåñòíÿêàìè ñ áèòóìèíîçíûì çàïàõîì è 
ñ ó÷àñòêàìè ñêîïëåíèÿ ÷ëåíèêîâ êðèíîèäåé, à ïåðåêðûâàåòñÿ òåì-
íî-ñåðûìè øëàìîâûìè ñ çàïàõîì ñåðîâîäîðîäà [5]. Â âåðõíåé ÷à-
ñòè ðàçðåçà ñëîé îîèäíûõ (îîëèòîâûõ) èçâåñòíÿêîâ (0.8 ì) ïîäñòè-
ëàåòñÿ ìîùíîé ïà÷êîé (13 ì) îðãàíîãåííûõ èçâåñòíÿêîâûõ ïåñ÷à-
íèêîâ, à ïåðåêðûâàåòñÿ ïîëèáèîêëàñòîâûì èçâåñòíÿêîì (4.5 ì).

Íà ð. Óòëàí (ëåâûé ïðèòîê ð. Ì. Ïå÷îðà) îîèäû íå ôîðìèðó-
þò âûäåðæàííûõ ñëîåâ, íî òðèæäû âñòðå÷àþòñÿ êàê îäèí èç òè-
ïîâ çåðåí â èçâåñòíÿêàõ â ñðåäíåé ÷àñòè ìèõàéëîâñêîãî ãîðè-
çîíòà (îáí. 10). Îáû÷íî áèîêëàñòîâûé ìàòåðèàë çäåñü îêàòàí. 
Ïîäñòèëàþùèìè è ïåðåêðûâàþùèìè ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ îðãàíî-
ãåííûå èçâåñòíÿêîâûå ïåñ÷àíèêè è/èëè áèîêëàñòîâûå èçâåñòíÿ-
êè ñ ÷àñòè÷íî ãðàíóëèðîâàííûì îðãàíîãåííûì äåòðèòîì è, èíî-
ãäà, ìèêðîáèàëüíûìè îáðàçîâàíèÿìè. Öåìåíò ïîðîä ñïàðèòîâûé 
è äèñìèêðèòîâûé. Ìîùíîñòè èçâåñòíÿêîâ ñ îîèäàìè íå ïðåâûøà-
þò 1 ì.

Íà ð. Á. Øåæèì, òàê æå êàê è íà ð. Óòëàí, îîèäû íå ôîðìèðó-
þò îòäåëüíûõ ñëîåâ. Â îáí. 3 îíè íàáëþäàþòñÿ â ñîñòàâå ïëàñòà îð-
ãàíîãåííûõ ïåñ÷àíèêîâ (1.2 ì) â íèæíåé ïîëîâèíå âåíåâñêîãî ãî-
ðèçîíòà. Âûøå è íèæå ïî ðàçðåçó ïðèñóòñòâóþò ïîëèáèîêëàñòîâûå 
èçâåñòíÿêè èíîãäà ñ íåñêîëüêî îêàòàííûì îðãàíîãåííûì äåòðè-
òîì. Êàê ïðàâèëî, ïîâñåìåñòíî ôðàãìåíòû ôëîðû è ôàóíû ñèëü-
íî ãðàíóëèðîâàíû, ÷àñòî äî ïîòåðè ïåðâè÷íîé ñòðóêòóðû. Äëÿ ïî-
ðîä õàðàêòåðíî íàëè÷èå ÷àñòûõ öèàíîáàêòåðèàëüíûõ îáðàñòà-
íèé áèîêëàñòîâ. Öåìåíò ïðåèìóùåñòâåííî ìèêðèòîâûé. Âûøå ïî 
ð. Á. Øåæèì â Ñóõîì ëîãó ó «Âîëîãîäñêîé ãðàíèöû»4 (ðàéîí îáí. 6) 
ïî äàííûì Â. À. Âàðñàíîôüåâîé [1] â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà âåíåâ-
ñêîãî ãîðèçîíòà â ïîëèáèîêëàñòîâî-ôîðàìèíèôåðîâûõ èçâåñòíÿ-
êàõ, ìåñòàìè ïåðåõîäÿùèõ â èçâåñòíÿêîâûé ïåñ÷àíèê, òàêæå âñòðå-
÷àþòñÿ íåìíîãî÷èñëåííûå îîèäû (îîëèòû). Âûøå çàëåãàþò ïîëè-
áèîêëàñòîâûå èçâåñòíÿêè.

Âñå îîèäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îêðóãëûå îáðàçîâàíèÿ, èìå-
þùèå ÿäðî, îêðóæåííîå íàðîñøåé êîíöåíòðè÷åñêîé îáîëî÷êîé. 

4Здесь проходила граница бывшей Вологодской губернии [1].
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ßäðàìè ìîãóò áûòü ôðàãìåíòû ôîðàìèíèôåð, âîäîðîñëåé, êðèíîè-
äåé è øëàìîâûé ìàòåðèàë. Êðàéíå ðåäêî îíè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâ-
ëåíû öåëûìè ðàêîâèíàìè ôîðàìèíèôåð èëè îáëîìêàìè èçâåñòíÿ-
êà [3]. Ðàçìåð ÿäåð ñîñòàâëÿåò 0.02 – 0.20 ìì. Íà ð. Á. Øàéòàíîâêà 
â îîèäíûõ (îîëèòîâûõ) ïðîñëîÿõ èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ìíîãîöåíòðî-
âûå îîèäû, à êîëè÷åñòâî êîíöåíòðîâ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðåâû-
øàåò 5 ïðè ðàçìåðàõ ñàìèõ îáðàçîâàíèé äî 1 ìì [3]. Íà ðð. Óòëàí è 
Á. Øåæèì ìíîãîöåíòðîâûõ îîèäîâ íå âñòðå÷åíî, à êîíöåíòð îáû÷-
íî îäèí (ðåäêî — äâà). Òàêæå çäåñü ìåñòàìè îòìå÷àåòñÿ ñèëüíàÿ 
ãðàíóëÿöèÿ, ïðèâîäÿùàÿ ê ïî÷òè ïîëíîé ïîòåðå ïåðâè÷íîé ñòðóê-
òóðû. Ðàçìåðû îîèäîâ ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà 0.3–0.4 ìì â äèàìåòðå.

Òàêèì îáðàçîì, â áàññåéíå ð. Ìàëàÿ Ïå÷îðà îîèäíûå îáðàçî-
âàíèÿ íàáëþäàþòñÿ ëèøü íà òðåõ åå ïðèòîêàõ: ðð. Á Øàéòàíîâêà, 
Óòëàí è Á. Øåæèì. Â ïåðâîì ñëó÷àå îíè ôîðìèðóþò âûäåðæàí-
íûå ïðîñëîè, âî âòîðîì è òðåòüåì ÿâëÿþòñÿ âòîðîñòåïåííûì êîì-
ïîíåíòîì â áèîêëàñòîâûõ èçâåñòíÿêàõ ïðåèìóùåñòâåííî ñ îêàòàí-
íûì îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì. 

Ñêîðåå âñåãî, íà ð. Á. Øàéòàíîâêà â ìèõàéëîâñêîå âðåìÿ ñó-
ùåñòâîâàëè àêòèâíîâîäíûå óñëîâèÿ îòìåëüíûõ ó÷àñòêîâ âåðõíåé 
ñóáëèòîðàëè è ëèòîðàëè. Îîèäû (îîëèòû) ôîðìèðîâàëèñü in situ. 
Þæíåå, â áàññåéíå ð. Óòëàí, â ýòî âðåìÿ íàõîäèëàñü îáëàñòü êðàé-
íåãî ìåëêîâîäüÿ [7]. Îîèäû ñþäà â òàêîì íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷å-
ñòâå ìîãëè áûòü ïðèâíåñåíû. Â òîæå âðåìÿ, íå èñêëþ÷àåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü èõ ôîðìèðîâàíèÿ íà ìåñòå, ò.ê. ôàêòè÷åñêè îíè ÿâëÿþò-
ñÿ çà÷àòî÷íûìè, è, âîçìîæíî, áëàãîïðèÿòíûé ïåðèîä âðåìåíè áûë 
ñëèøêîì êîðîòêèì äëÿ èõ ìàññîâîãî îáðàçîâàíèÿ. Â ìèõàéëîâñêîå 
âðåìÿ òåððèòîðèÿ ð. Á. Øåæèì, ñêîðåå âñåãî, ðàñïîëàãàëàñü íà íå-
ñêîëüêî áîëåå óäàëåííîé îò áåðåãà ÷àñòè øåëüôà [7]. Ïîçäíåå (âå-
íåâñêîå âðåìÿ) ïðîèçîøëî óìåíüøåíèå ãëóáèíû ìîðÿ äî óñëîâèé 
îñòðîâíîãî ìåëêîâîäüÿ ñ ëàãóíàìè è îòìåëüíûìè ó÷àñòêàìè ñ ïðè-
âíîñîì åäèíè÷íûõ îîèäîâ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ðàìêàõ ÍÈÐ (ÃÐ ¹ AAAA-A17-1171 
21270034-3) è ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðîåêòà ¹ 18-5-5-31 ÓðÎ 
ÐÀÍ.
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Âåíëîêñêèå îòëîæåíèÿ âõîäÿò â ñîñòàâ íèæíåïàëåîçîéñêî-
ãî íåôòåãàçîíîñíîãî êîìïëåêñà Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè, â 
ñâÿçè ñ ÷åì âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ îòëîæå-
íèé èìååò ñóùåñòâåííîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ýòî, ïðåæäå âñå-
ãî, ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñîâðåìåííûå êîìïëåêñû èññëåäîâàíèÿ âåí-
ëîêñêèõ îòëîæåíèé âûÿâèëè èõ ðàçíóþ íåïîëíîòó íà òåððèòîðèè 
Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà [5, 7, 9].

Cèëóðèéñêèé áàññåéí ðàñïîëàãàëñÿ â ïðèýêâàòîðèàëüíûõ îá-
ëàñòÿõ. Â âåíëîêñêóþ ýïîõó íà îêðàèíå êàðáîíàòíîãî øåëüôà (çà-
ïàäíûé ñêëîí Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà) ôîðìèðîâàëñÿ ðèô Áàëáàíüþ, 
è ñîçäàâàë çàêðûòîøåëüôîâûå îáñòàíîâêè [1]. 

Â ðàçðåçàõ âåíëîêà õàðàêòåðíî ÷àñòîå ÷åðåäîâàíèå ðàçíûõ òè-
ïîâ èçâåñòíÿêîâ, äîëîìèòîâ è òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä, 
ñðåäè êîòîðûõ âûäåëåíî 19 ëèòîòèïîâ, êîòîðûå îáúåäèíåíû ïî ìå-
õàíèçìó íàêîïëåíèÿ â áèîõåìîãåííóþ, áèîãåííóþ è ìåõàíîãåííóþ 
ãåíåòè÷åñêèå ãðóïïû. 

Îñàä êîíàêîïëåíèå â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì îñàäî÷íîì áàñ-
ñåéíå ïðîèñõîäèëî â êðàéíå ìåëêîâîäíîì áàññåéíå ñ îãðàíè÷åí-
íûì âîäîîáìåíîì, ñ ðàçëè÷íîé ãèäðîäèíàìèêîé è íåñòàáèëüíûì 
òåêòîíè÷åñêèì ðåæèìîì, êîëåáàíèåì óðîâíÿ ìîðÿ, ÷åì îáúÿñíÿåò-
ñÿ áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå âåíëîêñêèõ îòëîæåíèé. 

Ëèòîãåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ðåêîíñòðóèðîâàòü 
îáñòàíîâêè îñàäêîíàêîïëåíèÿ ïî òðåì âðåìåííûì ñðåçàì: ðàííå-, 
ñðåäíå- è ïîçäíåâåíëîêñêîå âðåìÿ (ñì. ðèñóíîê) [6]. 

Ðåãðåññèÿ íà ãðàíèöå ëëàíäîâåðè-âåíëîêà âûçâàëà ýðîçèþ 
êàðáîíàòíîé ïëàòôîðìû. Â þæíîé ÷àñòè ãðÿäû ×åðíûøåâà (îáí. 
479 [4]) îáðàçîâûâàëèñü ïðàêòè÷åñêè èçîëèðîâàííûå êðàéíå ìåë-
êîâîäíûå âîäîåìû, ãäå íàêàïëèâàëèñü äîëîìèòû, ñ îòñóòñòâèåì 
îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ. Íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå îòìå÷åíû êðóï-
íûå îáëîìêè ðèôîãåííûõ äîëîìèòîâ, èç êîòîðûõ îïðåäåëåíû êî-
íîäîíòû ïîçäíåãî òåëè÷èÿ–ðàííåãî øåíâóäèÿ? [8]. Âîçìîæíî, ñ 
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ýòîãî âðåìåíè (óñòüäóðíàþñêîå) íà îêðàèíå øåëüôà, íà ôóíäàìåí-
òå èç îáëîìî÷íîãî ïîòîêà âîçîáíîâèëîñü ðèôîîáðàçîâàíèå (ðèô 
Áàëáàíüþ, îáí. 66-74 [3]). Ðîñò ðèôà íà ãðàíèöå ëëàíäîâåðè-âåí-
ëîêà áûë ïðèîñòàíîâëåí îáìåëåíèåì è ýðîçèåé [2].

Ñ íà÷àëîì òðàíñãðåññèè â ñðåäíåâåíëîêñêîå âðåìÿ ðàçðåç þæ-
íîé ÷àñòè ãðÿäû ×åðíûøåâà õàðàêòåðèçóåòñÿ êîëåáàíèåì óñëîâèé 
âåðõíåé ëèòîðàëè è ñïîêîéíîâîäíûìè îáñòàíîâêàìè (èçâåñòíÿ-
êè îîèäíûå, ñòðîìàòîëèòîâûå, ìèêðîçåðíèñòûå ñëîèñòûå). Â âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè áàññåéíà îáí. 212 [3] ïðåîáëàäàëè ñïîêîéíîâîäíûå 
îáñòàíîâêè, îäíàêî â íà÷àëå è êîíöå ýòîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà 
óñèëèëàñü àêòèâíîñòü ãèäðîäèíàìèêè. Òàêîé ôàêò ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàí ñ êîëåáàíèÿìè óðîâíÿ ìîðÿ. Äëÿ áîëåå óãëóáëåííîé çàðèôîâîé 
÷àñòè áàññåéíà îáí. 217 [3] õàðàêòåðíû ïðåèìóùåñòâåííî àêòèâíî-

Ýòàïíîñòü âåíëîêñêîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì 
ðåãèîíå. Ðàííèé (À), ñðåäíèé (Á) è ïîçäíèé (Â) âåíëîê
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âîäíûå îáñòàíîâêè ñóáëèòîðàëè, èçðåäêà ãèäðîäèíàìèêà áàññåéíà 
ìåíÿëàñü íà ñïîêîéíîâîäíóþ, ÷òî âûðàæàëîñü â íàêîïëåíèè ñëîè-
ñòûõ ðàçíîñòåé èçâåñòíÿêîâ ñ åäèíè÷íûìè êîðàëëîâî-ñòðîìàòîïî-
ðîâûìè áèîñòðîìàìè. 

Â ïîçäíåâåíëîêñêîå âðåìÿ, â þæíîé ÷àñòè ãðÿäû ×åðíûøåâà 
ïðåîáëàäàþò èçâåñòíÿêè ïîëèáèîêëàñòîâûå, áèîêëàñòîâûå îñòðà-
êîäîâûå, è áèî-ëèòîêëàñòîâûå. Íàêîïëåíèå îñàäêîâ â ýòîì èíòåð-
âàëå ïðîèñõîäèëî â ïîäâèæíîâîäíûõ îáñòàíîâêàõ. Ïåðåêðûâàþùèå 
èõ ìèêñòîëèòû (ãëèíèñòî-àëåâðèòèñòî-êàðáîíàòíûå ïîðîäû) â 
êðîâëå ñâèäåòåëüñòâóþò î ñìåíå îáñòàíîâîê â çàâåðøàþùåé ñòàäèè 
âåíëîêñêîãî ýòàïà îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Â îáí. 212 øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû èçâåñòíÿêîâûå àëåâðîëèòî-ïåñ÷àíèêè, ïåñ÷àíèêè è ãðà-
âåëèòî-ïåñ÷àíèêè îòðàæàþùèå ÷àñòûå ñèíñåäèìåíòàöèîííûå ðàç-
ìûâû îñàäêà. Ñðåäè íèõ îòìå÷åíû ìåëêèå êóïîëîîáðàçíûå ñòðî-
ìàòîëèòû õàðàêòåðíûå ïðè îáìåëåíèè áàññåéíà. Çàâåðøàåò ðàçðåç 
ñëîè ñ ìèêñòîëèòàìè ñõîäíûìè ñ ðàçðåçîì ð. Èçüÿþ. Â îáëàñòè îáí. 
217 ïîäâèæíîâîäíûå îáñòàíîâêè âåðõíåé ñóáëèòîðàëè ïðåäñòàâëå-
íû èçâåñòíÿêàìè áèî-ëèòîêëàñòîâûìè è ïîëèáèîêëàñòîâûìè. 

Îñàäêîíàêîïëåíèå â âåíëîêñêîå âðåìÿ â ïðîèñõîäèëî â öåëîì 
â êðàéíå ìåëêîâîäíîì áàññåéíå ñ îãðàíè÷åííûì âîäîîáìåíîì, ñ 
ðàçëè÷íîé ãèäðîäèíàìèêîé è íåñòàáèëüíûì òåêòîíè÷åñêèì ðåæè-
ìîì äíà áàññåéíà, êîëåáàíèåì óðîâíÿ âîä. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû 
âàæíî ó÷èòûâàòü ïðè êîððåëÿöèè âåíëîêñêèõ îòëîæåíèé, ïîëíîòà 
êîòîðûõ ðàçëè÷íà â ðàçíûõ ðàéîíàõ ðåãèîíà, ÷òî îñîáåííî âàæíî 
äëÿ âûÿâëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ.
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ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ È ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ 4F-ÇÀÌÅÙÅÍÍÛÕ 
ÒÈÒÀÍÀÒÎÂ ÈÒÒÐÈß ÑÎ ÑÒÐÓÊÒÓÐÎÉ ÒÈÏÀ ÏÈÐÎÕËÎÐÀ
È. Ï. Øåáîëêèíà, Ì. Ñ. Êîðîëåâà, Ã. Ã. Çàéíóëëèí

ÈÕ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Shebolkina.ira@mail.ru

Ïîëó÷åíèå è èññëåäîâàíèå çàìåùåííûõ 4f-ýëåìåíòàìè òèòàíà-
òîâ èòòðèÿ ñî ñòðóêòóðîé ïèðîõëîðà àêòóàëüíî â ñâÿçè ñ èõ ïåðñïåê-
òèâíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ñâîéñòâàìè (ýëåêòðè÷åñêèìè, ìàãíèò-
íûìè, îïòè÷åñêèìè). Ðàñïðåäåëåíèå äîïàíòîâ ïî äâóì êàòèîííûì 
ïîçèöèÿì ñòðóêòóðû ïèðîõëîðà ñ ðàçíîé ëîêàëüíîé ñèììåòðèåé 
êèñëîðîäíîãî îêðóæåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ìíîãîîáðàçèå ñâîéñòâ.

Íàìè âïåðâûå áûëè ñèíòåçèðîâàíû òâåðäîôàçíûì ìåòîäîì 
òâåðäûå ðàñòâîðû Y

2-x
M

x
Ti

2
O

7-δ (M – Ho, Yb; 0  õ  0.5) ñî ñòðóê-
òóðîé ïèðîõëîðà ïðè ñëåäóþùèõ ðåæèìàõ òåðìîîáðàáîòêè: T, °C
(t, ÷): 1100 (20), 1150 (20), 1150 (20), 1500 (2), 1500 (13) ñ ïðîìåæóòî÷-
íûì ïåðåòèðàíèåì îáðàçöîâ ïîñëå êàæäîãî ýòàïà ïðîêàëèâàíèÿ. 
Âûïîëíåíà àòòåñòàöèÿ ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ ìåòîäàìè ðåíòãåíî-
ôàçîâîãî àíàëèçà (ÐÔÀ), ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè 
(ÑÝÌ), EDS ìèêðîàíàëèçà. Ïî ðåçóëüòàòàì ÐÔÀ ïîêàçàíî, ÷òî âñå 
ïîëó÷åííûå ñîñòàâû îäíîôàçíûå è îòíîñÿòñÿ ê ñòðóêòóðíîìó òèïó 
ïèðîõëîðà. Íà îñíîâàíèè ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëå-
äîâàíèÿ âûÿâëåíî òî, ÷òî â ïîëó÷åííûõ ñîåäèíåíèÿõ ïðèñóòñòâóþò 
äâå ôàçû ïèðîõëîðà ñ áëèçêèìè ñòðóêòóðíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
(ïàðàìåòðû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè), íî ñ ðàçíûìè ñîñòàâàìè (ðàñ-
ïðåäåëåíèå êàòèîíîâ). Ïðè áîëåå äëèòåëüíîé òåðìîîáðàáîòêå ïðè 
1500 °Ñ ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ôàçû òðåáóåìîãî òâåðäîãî ðàñòâî-
ðà ïîðÿäêà 99 % ñî ñëåäàìè âòîðîé ôàçû ïèðîõëîðà.

Èññëåäîâàíû ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ñîåäèíåíèé Y
2-x

M
x
Ti

2
O

7-δ 
(M – Ho, Yb; õ = 0.25; 0.50; 1.00) ìåòîäîì èìïåäàíñ-ñïåêòðîñêîïèè 
ñ ïîìîùüþ àíàëèçàòîðà èììèòàíñà Å7-28. Ïðåäâàðèòåëüíî îáðàç-
öû â âèäå äèñêîâ áûëè ïîêðûòû ñåðåáðîì. Èçìåðåíèÿ ïðîâåäåíû 
â ÷àñòîòíîì èíòåðâàëå 25–107 Ãö è òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå 25–
750 °Ñ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îáðàçöû ïðîÿâëÿþò ñìåøàííóþ ýëåêòðîí-
íî-èîííóþ ïðîâîäèìîñòü, àêòèâàöèÿ èîííîãî òðàíñïîðòà ïðîèñ-
õîäèò ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 500 °Ñ  ñ ýíåðãèåé àêòèâàöèè ïðîâî-
äèìîñòè E

a
  1.1 ýÂ   [1–2]
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Â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè ïîëóîñòðîâà Êàíèí ïåðèîäû ìàãìà-
òè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðèõîäèëèñü íà ïîçäíèé ïðîòåðîçîé è ïîçä-
íèé äåâîí. Ïîçäíåäîêåìáðèéñêèå ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû äàí-
íîãî ðåãèîíà âêëþ÷àþò äîëåðèòû, ãðàíèòû, ìîíöîíèòû, ëàìïðî-
ôèðû è ïåãìàòèòû [1]. Äåâîíñêèå ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû ïðåäñòàâ-
ëåíû áàçàëüòàìè è äîëåðèòàìè [2]. Ýòè ïîðîäû áûëè èçó÷åíû íàìè 
â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîëóîñòðîâà Êàíèí.

Âûõîäû áàçàëüòîâ ðàñïîëîæåíû íà ñåâåðíîì ïîáåðåæüå 
×åøñêîé ãóáû, â ðàéîíå óñòüåâ ðåê Íåìàçÿìàÿõà è ßíãóìàÿõà. 
Â 500 ì þãî-çàïàäíåå óñòüÿ ðåêè Íåìàçÿìàÿõà íàìè áûë èññëåäîâàí 
ïåðâûé êîðåííîé âûõîä ïîðîä øèðèíîé 8.5 ì (îáð. 400201, 400202). 
Ïîðîäû âûõîäà ñëîæåíû òåìíî-ãîëóáîâàòî-ñåðûìè áàçàëüòàìè ñ 
ïîäóøå÷íîé îòäåëüíîñòüþ. Ðàçìåð ïîäóøåê îò 5 äî 40 ñì. Áàçàëüòû 
èìåþò ìèíäàëåêàìåííóþ òåêñòóðó è èíòåðñåðòàëüíóþ ñòðóêòóðó. 
Ìèíäàëèíû ðåäêèå, îêðóãëîé ôîðìû äèàìåòðîì 1–10 ìì, âûïîë-
íåíû õëîðèòîì. Â ïîðîäàõ îòìå÷àþòñÿ ìåëêèå àìåáîâèäíûå ìèí-
äàëèíû àíàëîãè÷íîãî ñîñòàâà ðàçìåðîì îêîëî 0,2 ìì. Îñíîâíàÿ 
ìàññà ïîðîä ñëîæåíà ìèêðîëèòàìè ïëàãèîêëàçà, ìåëêèìè çåðíàìè 
èçìåíåííîãî ïèðîêñåíà è òèòàíîìàãíåòèòîì, à òàêæå çàìåùåííûì 
âòîðè÷íûìè ìèíåðàëàìè âóëêàíè÷åñêèì ñòåêëîì. 

Íà ðàññòîÿíèè îêîëî 60 ìåòðîâ ê âîñòîêó îò îïèñûâàåìîãî âû-
õîäà, â ïðèëèâíî-îòëèâíîé çîíå íà ïðîòÿæåíèè 22 ì, îòìå÷àåòñÿ 
åùå îäíî îáíàæåíèå áàçàëüòîâ (îáð. 400203, 400204). Ïîðîäû òåì-
íî-ñåðîãî öâåòà èìåþò ìèíäàëåêàìåííóþ òåêñòóðó, ðåäêî ïîðôè-
ðîâóþ â ñî÷åòàíèè ñ ïîéêèëîîôèòîâîé ñòðóêòóðó è èíòåðñåðòàëü-
íóþ ñòðóêòóðó îñíîâíîé ìàññû. Â çàïàäíîé ÷àñòè îáíàæåíèÿ íà-
áëþäàþòñÿ, âûïîëíåííûå õëîðèòîì, ìèíäàëèíû îêðóãëîé ôîðìû 
ðàçìåðîì îò 2 ìì äî 1.5 ñì è íåïðàâèëüíîé ôîðìû ðàçìåðîì ìåíåå 
1 ìì. Ñîäåðæàíèå ìèíäàëèí ó÷àñòêàìè äî 50 %. Â âîñòî÷íîé ÷àñòè 
âûõîäà ñîñòàâ ìèíäàëèí ìåíÿåòñÿ. Îíè âûïîëíåíû õàëöåäîíîì è 



203

èìåþò ðàçìåð äî 2 ñì. Áàçàëüòû ñîäåðæàò åäèíè÷íûå âêðàïëåííè-
êè êëèíîïèðîêñåíà ðàçìåðîì îêîëî 0.25 ìì, ñîäåðæàùèå âðîñòêè 
ïëàãèîêëàçà. Îñíîâíàÿ ìàññà ïðåäñòàâëåíà ìèêðîëèòàìè ïëàãèî-
êëàçà è ìåëêèìè çåðíàìè êëèíîïèðîêñåíà. Äëÿ ýòîãî îáíàæåíèÿ 
õàðàêòåðíî óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ ìèêðîëèòîâ ïëàãèîêëàçà ñ çàïàäà 
(îáð. 400203) íà âîñòîê (îáð. 400204). Ñîäåðæàíèå òèòàíîìàãíåòèòà 
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â ïîðîäàõ ïåðâîãî îáíàæåíèÿ. 

Â 40 ì âûøå âòîðîãî âûõîäà, â îñíîâàíèè ìîðñêîé òåððàñû 
ðàñïîëîæåí òðåòèé âûõîä áàçàëüòîâ ïðîòÿæåííîñòüþ 38 ì (îáð. 
400207). Ïîðîäû çåëåíîâàòî-ñåðîãî öâåòà ñ íåáîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì îêðóãëûõ ìèíäàëèí ðàçìåðîì 1—2 ìì, âûïîëíåííûõ õëîðè-
òîì. Òåêñòóðà áàçàëüòîâ ìèíäàëåêàìåííàÿ, ñòðóêòóðà ïîðôèðîâàÿ 
â ñî÷åòàíèè ñ ïîéêèëîîôèòîâîé. Ñòðóêòóðà îñíîâíîé ìàññû èí-
òåðñåðòàëüíàÿ. Âêðàïëåííèêè ñîñòàâëÿþò 5 % è ïðåäñòàâëåíû ëåé-
ñòàìè ïëàãèîêëàçà (äî 0.5 ìì), êëèíîïèðîêñåíà (0.35 ìì) è çàìå-
ùåííîãî õëîðèòîì êëèíîïèðîêñåíà (äî 0.5 ìì), à òàêæå èõ ñðîñò-
êàìè. Îñíîâíàÿ ìàññà ïîðîäû ñëîæåíà ìèêðîëèòàìè ïëàãèîêëàçà, 
ìåëêèìè çåðíàìè êëèíîïèðîêñåíà, çåðíàìè òèòàíîìàãíåòèòà è èç-
ìåíåííûì ñòåêëîì. Â äàííûõ áàçàëüòàõ âñòðå÷àþòñÿ îáîñîáëåíèÿ 
ÿéöåâèäíîé ôîðìû ðàçìåðîì 6–20 ñì. Îáîñîáëåíèÿ ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ñåêðåöèè êâàðöà â âèäå ðàäèàëüíî ëó÷èñòûõ è ïàðàëëåëü-
íî-ëó÷èñòûõ àãðåãàòîâ. Â íåêîòîðûõ ñåêðåöèÿõ âñòðå÷àåòñÿ áëåä-
íî-ôèîëåòîâûé àìåòèñò. Ñàìè áàçàëüòû ñèëüíî òðåùèíîâàòûå. Äëÿ 
íèõ õàðàêòåðíà êîìêîâàòàÿ îòäåëüíîñòü. 

Â 1 êì ê âîñòîêó îò òðåòüåãî âûõîäà áàçàëüòîâ îáíàæàåòñÿ äàé-
êà, ñëîæåííàÿ çåëåíîâàòî-ñåðûìè äîëåðèòàìè ñ îôèòîâîé ñòðóê-
òóðîé (îáð. 400312, 400401). Çàïàäíàÿ ÷àñòü òåëà îòëè÷àåòñÿ áîëåå 
êðóïíûì ðàçìåðîì êðèñòàëëîâ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ (äî 
0.82 ìì). Âîñòî÷íàÿ ÷àñòü áîëåå ìàññèâíàÿ è ìåëêîçåðíèñòàÿ (äî 
0.63 ìì). Ïîðîäû ñëîæåíû ïëàãèîêëàçîì ñîñòàâà An

47–62
, àâãèòîì è 

òèòàíîìàãíåòèòîì. Â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå âñòðå÷àþòñÿ õàëüêî-
ïèðèò è ãàëåíèò. Îíè ïðåäñòàâëåíû èçîìåòðè÷íûìè çåðíàìè íå-
ïðàâèëüíîé ôîðìû (ðàçìåð ìåíåå 10 ìêì) è èìåþò âòîðè÷íîå ïðî-
èñõîæäåíèå. 

Â 100 ì âîñòî÷íåå îò îïèñûâàåìîãî òåëà äîëåðèòîâ îáíàæàåò-
ñÿ åùå îäèí âûõîä ïîäîáíûõ ïîðîä (îáð. 400402, 400403, 400404). 
Ïîðîäû ãîëóáîâàòî-ñåðîãî öâåòà ñ ìàññèâíîé òåêñòóðîé è îôèòî-
âîé ñòðóêòóðîé. Äîëåðèòû ñîñòîÿò èç ëåéñò ïëàãèîêëàçà An

53–68 
äëè-

íîé äî 1.1 ìì, êëèíîïèðîêñåíà (äî 0.5 ìì) è òèòàíîìàãíåòèòà (äî 
1 ìì). 
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Åùå äâà òåëà äîëåðèòîâ áûëî íàìè îïðîáîâàíî â ãëóáèíå ïî-
ëóîñòðîâà. Â âåðõíåì òå÷åíèè ð. Íåìàçÿìàÿõà áûë èçó÷åí êîðåí-
íîé âûõîä ñèëüíî âûâåòðåëûõ ìàññèâíûõ äîëåðèòîâ (îáð. 400504) ñ 
îôèòîâîé êðóïíîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé. Ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíå-
ðàëû ïðåäñòàâëåíû ïëàãèîêëàçîì (äî 1 ìì) ñîñòàâà An

56–69
, ñ çîíàìè 

àëüáèòà, àâãèòîì (äî 0.75 ìì) è ïðåäïîëîæèòåëüíî âòîðûì êëèíî-
ïèðîêñåíîì, çàìåùåííûì âòîðè÷íûìè ìèíåðàëàìè. Ðóäíûé ìè-
íåðàë — òèòàíîìàãíåòèò.

Äîëåðèòû, â áàññåéíå ëåâîãî íèæíåãî ïðèòîêà ð. Áîëüøàÿ 
Îéâà (îáð. 351404, 351501) èìåþò ìàññèâíóþ òåêñòóðó è îôèòîâóþ 
ñòðóêòóðó. Ïîðîäû ñëîæåíû ëåéñòàìè ïëàãèîêëàçà (äî 0.5 ìì), çåð-
íàìè ïèðîêñåíà ðàçìåðîì 0,25 ìì è ðóäíûì ìèíåðàëîì — òèòàíî-
ìàãíåòèòîì. Ñîäåðæàíèå òèòàíîìàãíåòèòà â ýòîì òåëå ìåíüøå, ÷åì 
â îïèñàííûõ âûøå. 

Ðàññìàòðèâàåìûå áàçàëüòû è äîëåðèòû îòíîñÿòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî ê ïîðîäàì íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè (K

2
O+Na

2
O — 2.11–

3.72 ìàñ. %). Äëÿ íèõ õàðàêòåðåí íàòðèåâûé òèï ùåëî÷íîñòè (Na
2
O/

K
2
O — 4.07–9.05). Ïî ñîäåðæàíèþ K

2
O (0.21–0.77 ìàñ. %) ïî÷òè 

âñå ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ ñðåäíå- è íèçêîêàëèåâûìè, à ïî ñîäåðæàíèþ 
TiO

2 
áàçàëüòû ìîæíî îïðåäåëèòü êàê óìåðåííî-íèçêîòèòàíèñòûå. 

Â äîëåðèòàõ ñîäåðæàíèå TiO
2 
âûøå (2.00–2.18 ìàñ. %) è îíè îòíî-

ñÿòñÿ ê óìåðåííî-âûñîêîòèòàíèñòûì ïîðîäàì, çà èñêëþ÷åíèåì äî-
ëåðèòîâ ð. Á. Îéâà, ÷óòü áîëåå íèçêîòèòàíèñòûõ (TiO

2 
—

 
1.45–1.46 

ìàñ. %). Íà îáùåì ôîíå ñðåäè áàçàëüòîâ âûäåëÿþòñÿ ïîðîäû ïåð-
âîãî èç îïèñàííûõ âûõîäîâ (îáð. 400201, 400202), äëÿ êîòîðûõ õà-
ðàêòåðíû ïîâûøåííûå ùåëî÷íîñòü (K

2
O+Na

2
O — 5.27–5.65 ìàñ. %, 

ïðè ñîäåðæàíèÿõ K
2
O = 2.42–2.56 ìàñ. %) è òèòàíèñòîñòü (TiO

2 
—

 

2.63–2.64 ìàñ. %). Òàêèì îáðàçîì, ïðè îáùåì ñõîäñòâå, áàçàëüòû è 
äîëåðèòû, îòíîñÿùèåñÿ íà þãî-âîñòîêå ïîëóîñòðîâà Êàíèí ê ïîçä-
íåäåâîíñêèì ìàãìàòè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì, èìåþò íåêîòîðûå ðàç-
ëè÷èÿ ìèíåðàëüíîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâîâ, ÷òî âåðîÿòíî ñâÿçàíî 
ñ ýâîëþöèåé äåâîíñêîãî ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà è ïðîöåññàìè ìàã-
ìàòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» çà ïîìîùü ïðè 
ïðîâåäåíèè àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé 
ïîääåðæêå Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ¹ ÀÀÀÀ-À17-117121270037-4 
«Íàó÷íûå îñíîâû ýôôåêòèâíîãî íåäðîïîëüçîâàíèÿ, ðàçâèòèÿ è îñâî-
åíèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû, ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå èííîâàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé, ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå Òèìàíî-
Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà».
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Ë. À. Øìåë¸âà

ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð 

lyubov.shmeleva@inbox.ru

Ñðåäè îðäîâèêñêèõ îðãàíîãåííûõ ïîñòðîåê â ïðåäåëàõ ñåâåð-
íîé ÷àñòè Óðàëüñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè èçâåñòíî âñåãî òðè âåðõíå-
îðäîâèêñêèõ ðèôà (Ëåê-Åëåö, Áàäúÿ è Áîëüøàÿ Êîñüþ), ëèøü îäèí 
èç êîòîðûõ — ðèô Áîëüøàÿ Êîñüþ, ðàñïîëîæåííûé íà çàïàäíîì 
ñêëîíå Ñåâåðíîãî Óðàëà, ïðàêòè÷åñêè íå ïîäâåðãñÿ èíòåíñèâíûì 
ïðîöåññàì äîëîìèòèçàöèè [1]. Ýòî ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü, ÷òî â ñî-
îáùåñòâå êàðêàñîñòðîèòåëåé äàííîãî ðèôà îäíó èç âàæíåéøèõ ðî-
ëåé èãðàëè ñôèíêòîçîà [7]. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íàõîäîê ñôèí-
êòîçîéíûõ ãóáîê, ó÷àñòâóþùèõ â ôîðìèðîâàíèè êàðêàñà ðèôîâîé 
ñòðóêòóðû îðäîâèêñêîãî âîçðàñòà íà òåððèòîðèè Óðàëà è Ðîññèè íå 
áûëî èçâåñòíî, ÷òî äåëàåò ðèô Áîëüøàÿ Êîñüþ óíèêàëüíûì òàôî-
íîìè÷åñêèì îêíîì â ýêîñèñòåìû ïîçäíåãî îðäîâèêà. Òðîôè÷åñêèå 
îòíîøåíèÿ îáèòàòåëåé ðèôà — âàæíåéøèé àñïåêò â åãî æèçíè, ïî-
ñêîëüêó ïèùà — îäíà èç îñíîâíûõ æèçíåííûõ ïîòðåáíîñòåé îðãà-
íèçìîâ. Ïîíèìàíèå ïðîöåññà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû ïèùå-
âûõ ñâÿçåé èññëåäóåìîãî ðèôà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîìîæåò ðà-
çîáðàòüñÿ è âî ìíîãèõ äðóãèõ àñïåêòàõ åãî îíòîãåíåçà. 

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ òðîôè÷åñêîé ñòðóêòóðû áèîòîïà íåîáõîäè-
ìî îïðåäåëèòü èñòî÷íèê îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ). Äëÿ ýòî-
ãî ðàññìîòðèì ðèôîâûé ìàññèâ â êîíòåêñòå îáøåé ýâîëþöèîííîé 
êîíöåïöèè è ïàëåîêåàíîãðàôè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Îðäîâèêñêèé 
ïåðèîä ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îäèí èç êðóïíåéøèõ ïåðåëîìíûõ ýòà-
ïîâ â ýâîëþöèè áèîñôåðû, ïîñêîëüêó èìååò óíèêàëüíûé íàáîð ñî-
âïàäàþùèõ ïî âðåìåíè áèîòè÷åñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé, êî-
òîðûå â ñîâîêóïíîñòè îïðåäåëèëè ïóòè äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ âñåé 
áèîñôåðû â öåëîì [4, 13]. Äî íà÷àëà ñðåäíåãî îðäîâèêà ãëàâíû-
ìè ôîòîñèíòåçèðóþùèìè ïðîäóöåíòàìè íàðÿäó ñ ôèòîïëàíêòî-
íîì (ìèêðîñêîïè÷åñêèìè âîäîðîñëÿìè, ïîÿâèâøèìèñÿ åùå â äî-
êåìáðèè) áûëè äîííûå öèàíî-áàêòåðèàëüíûå ñîîáùåñòâà, øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåííûå â ýïèêîíòèíåíòàëüíûõ ìîðÿõ ïîçäíåãî äî-
êåìáðèÿ è ðàííåãî ïàëåîçîÿ. Â ðåçóëüòàòå àêòèâíîé âóëêàíè÷åñêîé 
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äåÿòåëüíîñòè (îðäîâèê áûë îäíîé èç êðóïíåéøèõ ýïîõ âóëêàíèç-
ìà [12]) â àòìîñôåðó Çåìëè áûëî âûáðîøåíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî 
óãëåêèñëîãî ãàçà, êîòîðûé ñòèìóëèðîâàë ðàñöâåò ôîòîàâòîòðîôîâ. 
Â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà öèàíîáàêòåðèè è ôèòîïëàíêòîí èç óãëå-
êèñëîãî ãàçà íà ñâåòó ñèíòåçèðîâàëè óãëåâîäû, â êà÷åñòâå ïîáî÷íî-
ãî ïðîäóêòà âûäåëÿëñÿ ìîëåêóëÿðíûé êèñëîðîä. Ðåçêîå óâåëè÷åíèå 
êîëè÷åñòâà êèñëîðîäà â àòìîñôåðå è åãî êîíöåíòðàöèé â ãèäðîñ-
ôåðå, à òàêæå ôîðìèðîâàíèå îçîíîâîãî ýêðàíà, çàùèùàþùåãî æè-
âûå îðãàíèçìû îò ëåòàëüíûõ êîíöåíòðàöèé êîðîòêîâîëíîâîé ÷à-
ñòè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè è â ýâôîòè÷åñêèõ 
çîíàõ àêâàòîðèé íà ðóáåæå ðàííåãî è ñðåäíåãî îðäîâèêà, ïðèâå-
ëî ê ìàññîâîìó ðàñöâåòó ôèòîïëàíêòîíà è ñîêðàùåíèþ ïëîùàäåé 
öèàíîáàêòåðèàëüíûõ «ëóãîâ». Ïðîèçîøëà êàê áû ïåðåäèñëîêàöèÿ 
àâòîòðîôíîãî ÿðóñà ñî äíà ìîðÿ ê åãî ïîâåðõíîñòè, ÷òî èçìåíèëî 
ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó ìîðñêîé ýêîñèñòåìû è ñôîðìèðîâà-
ëî ïðèíöèïèàëüíî íîâóþ òðàíñïîðòíóþ ñåòü ïèùåâûõ ïîòîêîâ. 
Ãëîáàëüíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ïåðåñòðîéêà ñîïðîâîæäàëàñü ñàìûì 
êðóïíîìàñøòàáíûì â ôàíåðîçîéñêîé èñòîðèè áèîñôåðû âçðûâ-
íûì ðîñòîì áèîðàçíîîáðàçèÿ â ìîðñêèõ áèîòàõ [4, 13].

Çàïàäíûé ñêëîí ñåâåðíîé ÷àñòè Óðàëà â ïîçäíåì îðäîâè-
êå ïðåäñòàâëÿë ñîáîé îêðàèíó êàðáîíàòíîé ïëàòôîðìû, ñôîð-
ìèðîâàâøåéñÿ íà ñåâåðî-âîñòîêå ïàëåîêîíòèíåíòà Áàëòèêè â ñå-
âåðíûõ ïðèýêâàòîðèàëüíûõ øèðîòàõ [5, 11]. Îñíîâíûì èñòî÷íè-
êîì ÎÂ â ìåëêîâîäíîìîðñêîì áàññåéíå ÿâëÿëñÿ ôèòîïëàíêòîí è 
ôèòîáåíòîñ. Íåïîñðåäñòâåííîå ïîñòóïëåíèå ÎÂ ñ ðå÷íûìè ñòî-
êàìè ëèáî îòñóòñòâîâàëî, ëèáî áûëî êðàéíå íåçíà÷èòåëüíî [3]. 
Íåðàçëîæèâøååñÿ ÎÂ â âîäíîé òîëùå îñåäàëî íà äíî è âîâëåêà-
ëîñü â äàëüíåéøèå áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû êàê ïèùåâàÿ ýíåðãèÿ 
äëÿ ãåòåðîòðîôîâ. Äàëüíåéøàÿ äåñòðóêöèÿ ÎÂ è îñàäêîâ ïðîèçâî-
äèëàñü áåíòîñíûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè è áàêòåðèÿìè, ïîäîáíî ñî-
âðåìåííûì ïðîöåññàì ïðåîáðàçîâàíèÿ ÎÂ â âîäîåìàõ [6]. 

Èñõîäÿ èç èìåþùèõñÿ äàííûõ, ê ôîòîòðîôàì, ïðåäñòàâëÿ-
þùèì ïåðâûé óðîâåíü ïðîäóöåíòîâ, ìîæíî îòíåñòè ïëàíêòîí-
íûå è áåíòîñíûå öèàíîáàêòåðèè (Renalcis, Girvanella, Botominella, 
Proaulopora è Ikella) è èçâåñòêîâûå çåëåíûå (Vermiporella) è êðàñíûå 
(Kozhymella) âîäîðîñëè. Ïîìèìî îáðàçîâàíèÿ ïåðâè÷íîé ïðîäóê-
öèè ÎÂ îíè ìîãëè ñëóæèòü ïèùåé äëÿ ãåòåðîòðîôíûõ îðãàíèçìîâ 
ðàçíûõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé. Êîëè÷åñòâî ôèòîïëàíêòîíà â èç-
âåñòíÿêàõ íå ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ñ áîëüøîé äîëåé äîñòîâåðíî-
ñòè èç-çà èíòåíñèâíûõ ïðîöåññîâ ìèêðèòèçàöèè è ïåðåêðèñòàëëè-
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çàöèè. Âòîðîé óðîâåíü êîíñóìåíòîâ õàðàêòåðèçóþò ðàçíîîáðàçíûå 
ãóáêè (ñòðîìàòîïîðîèäåè, ñôèíêòîçîà, ñîëåíîïîðû), îäèíî÷íûå 
è êîëîíèàëüíûå êîðàëëû (ãåëèîëèòîèäåè, õàëèçèòèäû, ðóãîçû) è 
êðèíîèäåè, îïðåäåëÿâøèå ïðåèìóùåñòâåííî ôèëüòðàöèîííûé òèï 
ãåòåðîòðîôíîé ÷àñòè òðîôè÷åñêîé ñèñòåìû. Òðåòèé óðîâåíü êîíñó-
ìåíòîâ-çîîôàãîâ ïðåäñòàâëÿþò ãèäðîèäû, ãàñòðîïîäû, áðàõèîïî-
äû è òðèëîáèòû, êîòîðûå áûëè äåòðèòîôàãàìè, îáñêðåáûâàòåëÿìè 
ôèòîáåíòîñà è èëîåäàìè. ×åòâåðòûé óðîâåíü õàðàêòåðèçóþò áàêòå-
ðèè-ðåäóöåíòû — àíàýðîáíûå ãåòåðîòðîôû, ïîëó÷àâøèå ýíåðãèþ 
ïðè ðàçëîæåíèè ÎÂ è îáðàçîâàíèè íåîðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ â 
ïðîöåññàõ ñóëüôàòðåäóêöèè [2]. Ýòè áàêòåðèè îòâåòñòâåííû çà àì-
ìîíèôèêàöèþ, äåíèòðèôèêàöèþ, ñóëüôàòðåäóêöèþ, àíàýðîáíóþ 
ñóëüôèäðåäóêöèþ è ïðîöåññû ìåòàíîãåíåçà, êîòîðûå ìîãóò ïðèâî-
äèòü ê êîíöåíòðàöèè HCO

3
– è âîçðàñòàíèþ ùåëî÷íîñòè, ñïîñîá-

ñòâóÿ îñàæäåíèþ CaCO
3
 â ôîðìå ìèêðèòà [10, 9]. Â ìàäñòîóíàõ è 

âàêñòîóíàõ, à òàêæå ìåæêàðêàñíûõ ïîëîñòÿõ áèîãåðìîâ îäíèì èç 
ïðåîáëàäàþùèõ êîìïîíåíòîâ ÿâëÿåòñÿ ïåëèòîìîðôíàÿ êàëüöè-
òîâàÿ ìàññà [8]. Â îñíîâíîì îíà ñîñòîèò èç ïåëîèäíîãî ìàòåðèà-
ëà (ïðîäóêòà áàêòåðèàëüíîé ïåðåðàáîòêè èëîâîãî ãðóíòà), à íå ìè-
êðîáíîãî (ïðåäñòàâèòåëåé öèàíîáàêòåðèé), ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü 
îá îáèëèè ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé (ðåäóöåíòîâ). Èõ íàëè÷èå ñïî-
ñîáñòâîâàëî ðàçëîæåíèþ ÎÂ ïðè ãíèåíèè, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå 
ïðèâîäèëî ê îáðàçîâàíèþ ìèêðèòà.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûé óðîâåíü òðîôè÷åñêîé ñòðóêòóðû ðèôà 
Áîëüøàÿ Êîñüþ âêëþ÷àåò êàê ïîñòóïëåíèå àëëîõòîííîãî ÎÂ äëÿ 
ôèëüòðàòîðîâ, òàê è àâòîõòîííóþ ïðîäóêöèþ. Àâòîõòîííàÿ ïðî-
äóêöèÿ îáåñïå÷èâàëà ñóùåñòâîâàíèå ðèôîâîãî ñîîáùåñòâà çà ñ÷åò 
áåíòîñíîãî ôîòîòðîôíîãî ñîîáùåñòâà, ïðåæäå âñåãî, öèàíîáàêòå-
ðèé, èçâåñòêîâûõ êðàñíûõ è çåëåíûõ âîäîðîñëåé, àëëîõòîííàÿ — 
çà ñ÷åò ôèòîïëàíêòîíà, ïîñòóïàþùåãî ñî ñòîðîíû ìîðÿ. Îíè ñíàá-
æàëè êîíñóìåíòîâ-ýäèôèêàòîðîâ ðèôà (ãóáîê) íåîáõîäèìûì ïî-
òîêîì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è èãðàëè âåäóùóþ ðîëü â ôóíêöèî-
íèðîâàíèè ñèñòåìû ïèùåâûõ ñâÿçåé äàííîé ýêîñèñòåìû. Îöåíèòü 
ïðåîáëàäàíèå èñòî÷íèêà ÎÂ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, ïîý-
òîìó òðîôè÷åñêàÿ ñèñòåìà ðèôà ñ÷èòàåòñÿ ðàçîìêíóòîé. À çíà÷èò 
â óñëîâèÿõ î÷åíü áûñòðî ìåíÿþùåéñÿ ïî ìåðêàì ãåîëîãè÷åñêîãî 
âðåìåíè îðäîâèêñêîé ãåî- è áèîñôåðû ðèôîâàÿ ýêîñèñòåìà â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñåëà îò âíåøíèõ àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ: 
òå÷åíèé, ñêîðîñòè öèðêóëÿöèè îêåàíè÷åñêèõ âîä, ýâñòàòè÷åñêèõ 
êîëåáàíèé óðîâíÿ ìîðÿ. 
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Ãðàíèòîèäû Ãåðäèçñêîãî ìàññèâà âûâåäåíû íà ïîâåðõ-
íîñòü â èñòîêàõ ðåê Ïàýòàðêà è Ãåðäèç-Øîð íà Ïîëÿðíîì Óðàëå. 
Ñòðóêòóðíî îíè ëîêàëèçîâàíû â ñåâåðíîé ÷àñòè Ìàðóíêåóñêîãî 
áëîêà ñðåäè âûñîêîìåòàìîðôèçîâàííûõ ïîðîä õàíìåéõîéñêîé 
ñâèòû (PR

1
hn). Ìàññèâ èìååò ðàçìåðû 156 êì è âûòÿíóò â ñåâå-

ðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè ñîãëàñíî îáùåìó ïðîñòèðàíèþ ñêëàä-
÷àòûõ ñòðóêòóð (ðèñ. 1).

Íà êàðòàõ ïîñëåäíåãî ïîêîëåíèÿ [1] ìàññèâ ñëàãàþò ïîðîäû 
äâóõ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ: åâúþãàíñêîãî ìèãìàòèò-ïëàãè-
îãðàíèòîâîãî (mPR

1
å) è ñÿäàòàÿõèíñêîãî ãðàíèòîâîãî (V-ª

1
s). 

Âîçðàñò ãðàíèòîèäîâ ìàññèâà ïðèíÿò ñîãëàñíî ëåãåíäå [4], ãðàíè-
òîèäû åâúþãàíñêîãî êîìïëåêñà ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ðàííåïðî-
òåðîçîéñêèå, ñÿäàòàÿõèíñêîãî — êàê âåíä-êåìáðèéñêèå. Âîçðàñò 
ãðàíèòîäîâ åâúþãàíñêîãî êîìïëåêñà îáîñíîâàí ãåîëîãè÷åñêè-
ìè äàííûìè (êîíãëîìåðàòû îñíîâàíèÿ íÿðîâåéñêîé ñåðèè ñîäåð-
æàò ãàëüêó áëèçêèõ ïî ñîñòàâó ãðàíèòîèäîâ, ïëàãèîãðàíèòîâ íà ðó÷. 
Ïàýòàðêà, ð. Ëàïòà-ßõà) è èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèìè îïðåäå-
ëåíèÿìè (1.73–2.22 ìëðä ëåò) [1]. Âîçðàñò ãðàíèòîèäîâ ñÿäàòàÿõèí-
ñêîãî êîìïëåêñà îáîñíîâàí òîëüêî ãåîëîãè÷åñêèìè äàííûìè (ñî-
ãëàñíî [5]).

Íàìè òàê æå îïðåäåëåí âîçðàñò ìåòàãðàíèòîèäîâ Ãåðäèçñêîãî 
ìàññèâà (ñåâåðíàÿ ÷àñòü) è ñîñòàâëÿåò 497.3 ± 7.4 [9], à ãðàíèòîèäîâ 
þæíîé ÷àñòè 573 ± 10.2 [11] è òðàêòóåòñÿ êàê ïîçäíå-êåìáðèéñêèé.

Äàííûå ïî ãåîëîãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ ìàññèâà, ïåòðîãðàôè÷å-
ñêîé õàðàêòåðèñòèêå è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ãðàíèòîèäîâ ìîæíî 
íàéòè â ðàáîòàõ Â. Í. Îõîòíèêîâà, Ë. Â. Ìàõëàåâà, Â. À. Äóøèíà è 
äð. [1, 2, 3].

Ìàòåðèàë äëÿ èññëåäîâàíèé ïîëó÷åí íàìè ïðè ïîëåâûõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ñåâåðíîé ÷àñòè Ãåðäèçñêîãî ìàññèâà (ð. Ïýñàâýéÿõà) 
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â 2014 ã. Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûå, ïåòðîãðàôè÷åñêèå, ïåòðî-ãåîõèìè-
÷åñêèå è èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàññìîòðåíû íàìè 
ïîäðîáíî ðàíåå [7, 6, 8, 10].

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âîçðàñòà ìåòàìîðôèçìà ïîðîä ïðîâåäåíû 
äîïîëíèòåëüíûå èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Èç 
ïðîáû ìóñêîâèòîâûõ ãðàíèòîâ À52/14 (èç ýòîé æå ïðîáû ïðîâîäè-
ëîñü äàòèðîâàíèå åäèíè÷íûõ çåðåí öèðêîíà U-Pb (SHRIMP RG, 
Ñòýíôîðä, ÑØÀ)) ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå (äðîáëåíèå, äåëåíèå, 
âûäåëåíèå ôðàêöèè) â ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» ÈÃ Êîìè ÔÈÖ ÓðÎ ÐÀÍ 
(ã. Ñûêòûâêàð) áûëà âûäåëåíà ìîíîôðàêöèÿ ìóñêîâèòà. 40Àr/39Ar 

Ðèñ. 1. Ïîëîæåíèå òî÷åê ñîñòàâîâ èññëåäîâàííîé ñëþäû íà êëàññèôèêàöèîí-
íîé äèàãðàììå äëÿ ñëþä â êîîðäèíàòàõ (mgli (Mg-Li) — feal(Fe+Mn+Ti-Al(VI)) (À)
è ëåïèäîãðàíîáëàñòîâàÿ ñòðóêòóðà (ðàçâèòèå ìóñêîâèòà, îáð. À52/14). Â cêðå-
ùåííûõ íèêîëÿõ, Ep — ýïèäîò, Q — êâàö, Mus — ìóñêîâèò (Á)
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äàòèðîâàíèå ìîíîôðàêöèè ìóñêîâèòà âûïîëíåíî â ÈÃÌ ÑÎ ÐÀÍ 
ìåòîäîì ñòóïåí÷àòîãî íàãðåâà [4].

Ãðàíèòîèäû íàáëþäàþòñÿ â âèäå ìàëîìîùíûõ ïîñëîéíûõ òåë 
ñðåäè ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïîðîä ðàìû. Ïîðîäû ðîçîâîãî è ñâåò-
ëî ñåðîãî öâåòà, ñðåäíåçåðíèñòûå è ìåëêîçåðíèñòûå ñ ìàññèâíîé 
è ãíåéñîâèäíîé òåêñòóðàìè, êàòàêëàçèðîâàíûå è ìèëîíèòèçèðîâà-
íûå, ñ ãðàíîáëàñòîâîé è ëåïèäîãðàíîáëàñòîâîé ìèêðîñòðóêòóðàìè. 
Ìóñêîâèòîâûé ãðàíèò (À52/14) ñîñòîèò (îá., %) èç ÊÏØ (ìèêðî-
êëèíà) — 20–25, ïëàãèîêëàçà (àëüáèòà) — 25–35, êâàðöà (30–35), 
ñëþäû (ìóñêîâèòà) — 5–8, òèòàíèòà, ýïèäîòà, êàëüöèòà, ãðàíàòà, 
àïàòèòà, öèðêîíà, ïèðîêñåí, àëëàíèòà, òîðèòà, ôëþîðèòà è ìàãíå-
òèòà [5].

Èññëåäóåìàÿ ïîðîäà õàðàêòåðèçóþòñÿ ñîäåðæàíèåì êðåìíåçå-
ìà íà óðîâíå 73.2 ìàñ. %, ñîäåðæàíèåì ñóììû ùåëî÷åé (Na

2
O+K

2
O) 

äî 8.6 ìàñ. %. Ñîãëàñíî ïåòðîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ïîðîäû 
îòíîñÿòñÿ ê ñåìåéñòâó ãðàíèòîâ, óìåðåííî-ùåëî÷íîãî ðÿäà, ÿâëÿ-
þòñÿ óìåðåíî êàëèåâûìè ïîðîäàìè, íàñûùåííûìè ãëèíîçåìîì 
(ASI=0.91), êîýôôèöèåíò æåëåçèñòîñòè Fe* — 0.82, à. è. — 0.93 
(104Ga/Al) — 2.94.

Ïîðîäà õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèì ñóììàðíûì ñîäåðæàíèåì ðåä-
êîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ — 493 ã/ò. Â ñïåêòðàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ 
íàáëþäàåòñÿ ïðåîáëàäàíèå ëåãêèõ ÐÇÝ íàä òÿæåëûìè ((La/Yb)n — 
23.8) è íåçíà÷èòåëüíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ åâðîïèåâàÿ àíîìàëèÿ (Eu/
Eu* — 0.37). Ìóëüòèýëåìåíòíûå ñïåêòðû ïîêàçûâàþò îáîãàùåíèå 
êðóïíî-èîííûìè ýëåìåíòàìè (Rb, Th) è èìåþò ñõîäíîå èëè ñëåã-
êà ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå âûñîêîçàðÿäíûõ ýëåìåíòîâ (Ce, Zr, Hf, 
Sm, Yb).

Ó÷èòûâàÿ ïðîâåäåííûå ðàíåå èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ: èçîòîïíîãî ñîñòàâà êèñëîðîäà öèðêîíîâ, èçîòîïíîãî ñî-
ñòàâà ãàôíèÿ öèðêîíîâ è Sm-Nd âàëîâîãî ñîñòàâà ïîðîä (ïðîáà 
À52/14), à òàêæå ó÷èòûâàÿ ïåòðî-ãåîõèìè÷åñêèå è ãåîõðîíîëîãè÷å-
ñêèå äàííûå ïîðîäû ìàññèâà îòíîñÿòñÿ ê ãðàíèòîèäàì À — òèïà 
[12] èìåþùèì ìàíòèéíûå õàðàêòåðèñòèêè â èñòî÷íèêå è ìàðêèðó-
þùèìè ðèôòîãåííûé ýòàï ýâîëþöèè Óðàëà [8,10].

Âûäåëåííàÿ äëÿ èññëåäîâàíèé ñëþäà ñâåòëî ñåðàÿ, â ïîðîäå 
îáðàçóåò âûòÿíóòûå ìåëêèå ÷åøóéêè äî 0.3 ìì è ïî ñîñòàâó ñîîò-
âåòñòâóåò ìóñêîâèòó (ðèñ. 1, à, á).

Â ïîëó÷åííîì âîçðàñòíîì ñïåêòðå (ðèñ. 2) âûäåëÿåòñÿ íàäåæ-
íîå ïëàòî, õàðàêòåðèçóþùååñÿ 100 % âûäåëåííîãî 39Ar è âîçðàñòîì 
352.6 ±2.7 ìëí ëåò. Âîçðàñò ïëàòî óêëàäûâàåòñÿ â èíòåðâàë 353.9 ± 
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2.6 ìëí ëåò, ïðàêòè÷åñêèå ïîëíîñòüþ ïåðåêðûâàÿñü ñ èíòåðâàëîì 
çíà÷åíèé èõ èíòåãðàëüíîãî âîçðàñòà — 350.9±2.7 ìëí ëåò.

Ìû ðàññìàòðèâàåì ïîëó÷åííûé âîçðàñò, êàê âîçðàñò ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ïîðîä ìàññèâà, à èìåííî êàê âîçðàñò ìåòàìîðôèçìà ïîðîä, 
ïîñêîëüêó 40Àr/39Ar èññëåäîâàíèÿ ôèêñèðóþò ïîñëåäíèå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ôèêñèðóåìîå U-Pb ìåòîäîì ïî öèðêîíó âîç-
ðàñò 496.2 ± 7.1 ìëí ëåò îòâå÷àåò ìàãìàòè÷åñêîé ñòàäèè îáðàçîâà-
íèÿ ãðàíèòîâ íà ýòàïå ðèôòîãåíåçà. Ïîëó÷åííûå èçîòîïíî-ãåîõðî-
íîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìóñêîâèòà èç ãðàíèòîèäîâ Ãåðäèçñêîãî 
ìàññèâà ïîçâîëÿþò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î òîì, ÷òî ñîáûòèå ñ âîç-
ðàñòîì 350.9 ± 2.7 ìëí ëåò ôèêñèðóåò âðåìÿ ìåòàìîðôè÷åñêîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ïîðîä ìàññèâà è ñâÿçàíî ñ êîëëèçèîííûì ýòàïîì ôîð-
ìèðîâàíèÿ óðàëüñêîãî îðîãåíà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ òåìû ÍÈÐ ÃÐ ¹ ÀÀÀÀ-À17-1171212 
70035-0 (ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ) è ïðîåêòà ¹0330-2016-0013 (ÈÃÌ 
ÑÎ ÐÀÍ).
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