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ÏÐÈÁÐÅÆÍÀß ÇÎÍÀ ÊÀÑÏÈÉÑÊÎÃÎ ÌÎÐß — ÓÍÈÊÀËÜÍÎÅ 
ÌÅÑÒÎ Â ËÀÍÄØÀÔÒÍÎÉ ÏÀËÈÒÐÅ ÐÅËÜÅÔÀ ÐÅÃÈÎÍÀ

Ã. Í. Àááàñîâà

Áàêèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Áàêó, Àçåðáàéäæàí

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ìåõàíèçìîâ ïåðåôîðìèðî-
âàíèÿ è òðàíñãðåññèè ëàíäøàôòîâ ïðè àíòðîïîãåííîì âîçäåé-
ñòâèè. Îáîñíîâûâàþòñÿ ïðèíöèïû ðàéîíèðîâàíèÿ è êëàññèôèêà-
öèè ëàíäøàôòîâ ìîðåé ñ èñïîëüçîâàíèåì êîëè÷åñòâåííûõ ìåòî-
äîâ. Ôîðìèðóåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå îá îñíîâíûõ ãåîýêîëîãè÷åñêèõ 
ôàêòîðàõ ôîðìèðîâàíèÿ ëàíäøàôòîâ, è ïðèâîäÿòñÿ îðèãèíàëü-
íûå äàííûå îá èõ èçìåí÷èâîñòè ïðè àíòðîïîãåííûõ íàãðóçêàõ. 
Ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäîëîãèè êîìïëåêñíîãî îáîñíîâàíèÿ ðàçìåùå-
íèÿ îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ àêâàòîðèé Ñðåäíåãî Êàñïèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçó÷åíèå ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé 
ëàíäøàôòîâ ìîðåé ïðèîáðåòàåò îñîáîå çíà÷åíèå â ñâÿçè ñ èõ èç-
ìåíåíèåì ïðè òðàíñãðåññèè, à òàêæå ïðè çàãðÿçíåíèè è àêòèâíîì 
õîçÿéñòâåííîì îñâîåíèè, ïîýòîìó àêòóàëüíîñòü ðàáîòû îïðåäåëÿ-
åòñÿ âîçðàñòàþùåé èíòåíñèâíîñòüþ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ 
íà óíèêàëüíûå ýêîñèñòåìû ñðåäíåé è þæíîé ÷àñòè Êàñïèéñêîãî 
ìîðÿ, êîòîðûå îáëàäàþò çíà÷èòåëüíûìè áèîëîãè÷åñêèìè è ìèíå-
ðàëüíî-ñûðüåâûìè ðåñóðñàìè.

Êàñïèéñêîå ìîðå — êðóïíåéøèé â ìèðå âíóòðåííèé áåññòî÷-
íûé âîäîåì, ðàñïîëîæåííûé â ñðåäíèõ øèðîòàõ Ñåâåðíîãî ïî-
ëóøàðèÿ â ïðåäåëàõ îáøèðíîé ìàòåðèêîâîé äåïðåññèè íà ãðàíè-
öå Åâðîïû è Àçèè. Âîñòî÷íûé áåðåã Ñðåäíåãî Êàñïèÿ çíà÷èòåëü-
íî íèæå çàïàäíîãî è ëèøåí ïîñòóïëåíèÿ ðå÷íûõ íàíîñîâ. Îò âîñ-
òî÷íîãî áåðåãà Ñðåäíåãî Êàñïèÿ âûñòóïàþò äàëåêî â ìîðå ìûñû è 
êîñû, ìåæäó êîòîðûìè âäàþòñÿ â áåðåã çàëèâû. Ñàìûé áîëüøîé 
çàëèâ Êàñïèÿ – Êàðà-Áîãàç-Ãîë. Íà âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå ïðåîá-
ëàäàþò àáðàçèîííûå áåðåãà, âûðàáîòàííûå â èçâåñòíÿêàõ, ñëàãà-
þùèõ ïðèëåãàþùèå ïóñòûííûå è ïîëóïóñòûííûå ïëàòî. Â ïðåäå-
ëàõ Ñðåäíåãî Êàñïèÿ âûäåëÿþò øåëüô, ìàòåðèêîâûé ñêëîí è êîò-
ëîâèíó. Â åãî ñåâåðíîé ÷àñòè ãëóáèíû íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 15-25 ì. 
Þæíåå îíè ñíà÷àëà ïëàâíî, à çàòåì, íà÷èíàÿ ñ èçîáàòû 50 ì, ðåç-
êî óâåëè÷èâàþòñÿ, îñîáåííî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè, ãäå ðàñïîëàãàåò-
ñÿ ñäâèíóòàÿ ê çàïàäíîìó áåðåãó ãëóáîêàÿ Äåðáåíòñêàÿ âïàäèíà ñ 
ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíîé îêîëî 790 ì. Âäîëü îáîèõ áåðåãîâ òÿíåòñÿ 



4

óçêîé ïîëîñîé îáëàñòü ãëóáèí ìåíåå 20 ì, è ëèøü ó Àïøåðîíñêîãî 
ïîëóîñòðîâà èçîáàòà 20 ì îòõîäèò îò áåðåãà íà ðàññòîÿíèå äî 30 êì. 
Áåðåãà ñðåäíåé ÷àñòè ïðèãëóáûå, â îñîáåííîñòè çàïàäíûé áåðåã. 
Þæíûé Êàñïèé èìååò ïëîùàäü 148,5 òûñ. êì2 è çàíèìàåò âïàäèíó, 
îòíîñÿùóþñÿ ê îáëàñòè àëüïèéñêîé ñêëàä÷àòîñòè ñî ñëîæíûì ðå-
ëüåôîì è íàèáîëüøèìè ãëóáèíàìè (ìàêñèìàëüíàÿ – 1025 ì, ñðåä-
íÿÿ – 344 ì). Ðåëüåô äíà è øåëüôîâîé çîíû Þæíîãî Êàñïèÿ îñ-
ëîæíåí ìíîãî÷èñëåííûìè ãðÿçåâûìè âóëêàíàìè è òåêòîíè÷åñêè-
ìè ïîäíÿòèÿìè. Áåðåãà Þæíîãî Êàñïèÿ ðàçíîîáðàçíû. Íà çàïàäå 
îò ã. Áàêó äî ì. Àëÿò âäîëü áåðåãà òÿíóòñÿ þãî-âîñòî÷íûå îòðî-
ãè Êàâêàçñêèõ ãîð. Þæíåå èõ ñìåíÿåò ñóõàÿ ïîëóïóñòûííàÿ ñòåïü 
Êóðî-Àðàêñèíñêîé íèçìåííîñòè. Ó Ëåíêîðàíè ãîðû ñíîâà ïðè-
áëèæàþòñÿ ê áåðåãó è îáðàçóþò óçêóþ ïðèáðåæíóþ ïîëîñêó ìåæ-
äó Òàëûøñêèì õðåáòîì è ìîðåì. Âäîëü çàïàäíîãî áåðåãà îò áóõòû 
Áàêèíñêîé òÿíåòñÿ ïî÷òè íà 130 êì öåïü îñòðîâîâ Áàêèíñêîãî àð-
õèïåëàãà. Þæíûé áåðåã ìîðÿ îêàéìëåí âûñîêèì ãîðíûì õðåáòîì 
Ýëüáóðñ. Ìåñòàìè ãîðû áëèçêî ïîäõîäÿò ê ìîðþ, íî áîëüøåé ÷à-
ñòüþ îíè íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè 30—50 êì. Âåðøèíà ñàìîé âû-
ñîêîé ãîðû Äåìàâåíä äîñòèãàåò 5630 ì. Ñ ãîð Èðàíñêîãî ïîáåðåæüÿ 
ñòåêàþò â ìîðå ìíîãî÷èñëåííûå ðåêè. Ïðèáðåæíàÿ ïîëîñà è ñêëî-
íû ãîð þæíåå Ëåíêîðàíè è ïî÷òè âñåãî Èðàíñêîãî ïîáåðåæüÿ (êðî-
ìå êðàéíåãî þãî-âîñòî÷íîãî) ïîêðûòû ëåñàìè è ñàäàìè ïëîäîâûõ 
äåðåâüåâ: öèòðóñîâûõ,ãðàíàòîâ, õóðìû. Ñåâåðíûå ñêëîíû Ýëüáóðñà 
ìåñòàìè çàðîñëè òðóäíîäîñòóïíûìè ñóáòðîïè÷åñêèìè ëåñàìè.

Óíèêàëüíàÿ ýêîñèñòåìà Êàñïèéñêîãî ìîðÿ, îòëè÷àþùàÿñÿ 
ðåäêèìè ïðèðîäíûìè ñâîéñòâàìè, çàíèìàåò ñâîåîáðàçíîå ìåñòî â 
ëàíäøàôòíîé ïàëèòðå ðåëüåôà Çåìëè. Ñàìî ìîðå è îêðóæàþùèå 
åãî ïðèáðåæíûå òåððèòîðèè áîãàòû ðàçíîîáðàçíûìè ïðèðîäíûìè 
áîãàòñòâàìè. Èõ íàêîïëåíèå â ýòîì ðåãèîíå â äîñòàòî÷íî áîëüøèõ 
îáúåìàõ ïðîèçîøëî ïîä âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ. À ãëàâíûå 
âïå÷àòëÿþùèå ôàêòîðû — ýòî, áåçóñëîâíî, åñòåñòâåííûå ôàêòîðû 
ïëàíåòàðíîãî ìàñøòàáà.

×òîáû òî÷íî îïðåäåëèòü ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå êàæäîé ýêî-
ñèñòåìû, íåîáõîäèìî â ïåðâóþ î÷åðåäü èçó÷èòü èñòîðè÷åñêîå ïðî-
øëîå åå ãåîëîãè÷åñêîãî âîçíèêíîâåíèÿ è ïîñòåïåííîãî èçìåíåíèÿ. 
Ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî òåððèòîðèÿ, íà êîòî-
ðîé ðàñïîëîæåíî Êàñïèéñêîå ìîðå, èìååò î÷åíü ñëîæíîå è ðàçíî-
îáðàçíîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå. Êàê èçâåñòíî, Êàñïèéñêîå ìî-
ðå â èñòîðè÷åñêîì ïðîøëîì äîëãîå âðåìÿ âìåñòå ñ ×åðíûì ìîðåì 
áûëî ÷àñòüþ âîäîåìà, íàçâàííîãî Ñàðìàòñêèì ìîðåì. Òàêèì îá-
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ðàçîì, ìîðå Õàçàð îõâàòûâàåò îáëàñòü, ãäå åäèíûé ìèðîâîé îêåàí 
Òåòèñ ñîåäèíÿåòñÿ ñ ñóøåé. Òîëüêî â ïîçäíåì ïëèîöåíå (2-3 ìëí. 
ëåò íàçàä) â îäíîé èç ñàìûõ ìîùíûõ ôàç ïðîöåññà âîçíèêíîâå-
íèÿ Êàâêàçñêîé ãîðíîé ñèñòåìû íà÷èíàþò ôîðìèðîâàòüñÿ êîíòó-
ðû áàññåéíà Êàñïèéñêîãî ìîðÿ. Èìåííî â ýòî âðåìÿ, òî÷íåå, â ïå-
ðèîä àã÷àãûëü (2-3 ìëí. ëåò íàçàä) çàâåðøàåòñÿ ïðîöåññ îáðàçîâà-
íèÿ Êàñïèéñêîé âïàäèíû.

Â ðåçóëüòàòå ðàçäåëåíèÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ ñ ×åðíûì ìîðåì 
åãî ñâÿçü ñ Ìèðîâûì îêåàíîì ïðåðûâàåòñÿ, è â ïîñëåäóþùèå ïå-
ðèîäû åãî îáúåì ðåãóëÿðíî ïîäâåðãàåòñÿ èçìåíåíèÿì. Ýòè èçìåíå-
íèÿ ïðîèñõîäèëè, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîä âëèÿíèåì ãëîáàëüíîãî èç-
ìåíåíèÿ êëèìàòà, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîä âëèÿíèåì ãåîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ. Íàêîíåö, âñÿ äàëüíåéøàÿ èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ Õàçàðñêîãî 
ìîðÿ – ýòî òðàíñãðåññèè è ðåãðåññèè. Âî âðåìÿ òðàíñãðåññèè â 
ýïîõó ïëèîöåíà è ïëåéñòîöåíà åãî ïëîùàäü äîñòèãëà ìàêñèìóìà - 
904 òûñ. êì2. Â òî âðåìÿ êàê àáñîëþòíûéóðîâåíü ìîðÿ áûë +46 ì, 
îáùèé îáú¸ì âîäû ñîñòàâèë 133 òûñ. êì3.

Íà ñåâåðå áåðåãîâàÿ ëèíèÿ ìîðÿ øëà äî òåððèòîðèè ñîâðåìåí-
íîãî Âîëãîãðàäà. Íàïðîòèâ, â ïåðèîä ðåãðåññèè ìîðñêàÿ àêâàòî-
ðèÿ óìåíüøèëàñü è ñîñòàâèëà îêîëî 205 òûñÿ÷ êì2. Â ýòî âðåìÿ àá-
ñîëþòíûé óðîâåíü ìîðÿ áûë –65 ì, à îáú¸ì âîäû ñîñòàâëÿë âñåãî 
70 òûñ. êì3.

Êîíå÷íî, òðàíñãðåññèÿ è ðåãðåññèÿ ìîðÿ îêàçàëè áîëüøîå 
âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå ðåëüåôà ïðèáðåæíûõ òåððèòîðèé. Òàê, 
íà áåðåãîâûõ òåððèòîðèÿõ, îñîáåííî íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå ìî-
ðÿ, ïðîèñõîäèëè ìíîãî÷èñëåííûå àêêóìóëÿòèâíûå ïðîöåññû. 
Êîëåáàíèå óðîâíÿ ìîðÿ ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ ðàçëè÷íûõ áåðåãî-
âûõ ëèíèé â åãî áàññåéíå è øåëüôîâîé çîíå íà ðàçëè÷íûõ àáñîëþò-
íûõ âûñîòàõ, ñëåäû êîòîðûõ îñòàþòñÿ è ñåé÷àñ. 

Êàê äîêàçàòåëüñòâî ðåãðåññèé, ìîæíî íàáëþäàòü îñòàòêè òåð-
ðàñû. Òþðêñêàÿ ðåãðåññèÿ ñòàëà îäíîé èç êðóïíåéøèõ ðåãðåññèé â 
èñòîðè÷åñêîì ïðîøëîì ìîðÿ. Â ýòîò ïåðèîä Àáøåðîí-Áàëõàí (óñ-
ëîâíî ×àëàêàí ñ Àáøåðîíñêîãî ïîëóîñòðîâà) ñôîðìèðîâàëñÿ ïå-
ðåøååê, ðàçäåëâøèé ìîðå íà äâå ÷àñòè. Â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàëèñü 
Ñðåäíèå è Þæíûå Êàñïèéñêèå âïàäèíû, à Ñåâåðíûé Êàñïèé ñòàë 
ñóõèì. 

Â åñòåñòâåííîé ñðåäå âîäîåìà ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíî îòäåëèòü 
âîçäåéñòâèå íà åãî ýêîñèñòåìó îäíîãî àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà îò 
äðóãîãî, òåì áîëåå îöåíèòü ðîëü êàæäîãî èç íèõ â èçìåíåíèè ïðè-
ðîäíîãî êîìïëåêñà, à òàêæå îïðåäåëèòü çíà÷èìîñòü êàæäîãî ëàíä-
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øàôòà â ôîðìèðîâàíèè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ñîõðàíåíèè äàííîé 
ýêîñèñòåìû. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ïîèñê 
êàê ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ îöåíêè äîííûõ ïðèðîäíûõ êîìïëåê-
ñîâ ïðè ðàçíîïëàíîâîì àíòðîïîãåííîì âîçäåéñòâèè, òàê è îáîñíî-
âàíèå âîçìîæíîñòåé ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èõ ðåñóðñîâ. 
Ëàíäøàôòíîå ðàéîíèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ 
ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè, òàê êàê â ïðåäåëàõ îäíîðîäíûõ 
ïî ïðèðîäíûì ñâîéñòâàì òåððèòîðèé è àêâàòîðèé ìîæíî îæèäàòü 
àäåêâàòíûé îòêëèê íà êàêîå-ëèáî àíòðîïîãåííîå âìåøàòåëüñòâî è, 
ñîîòâåòñòâåííî, ïëàíèðîâàòü îäíîòèïíûå ïðèðîäîîõðàííûå äåé-
ñòâèÿ.

Ïîä óñòîé÷èâîñòüþ ëàíäøàôòà ïîíèìàåòñÿ åãî ñïîñîáíîñòü 
ñîõðàíÿòü íà ôîíå èçìåíåíèé è àíòðîïîãåííûõ íàãðóçîê ïîñòîÿí-
íîé ñâîþ âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó: íàáîð è âçàèìîäåéñòâèå ñîñòàâ-
ëÿþùèõ åãî êîìïîíåíòîâ, ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ îòäåëüíûõ ïà-
ðàìåòðîâ êîòîðûõ êîìïåíñèðóþòñÿ ïîñëåäñòâèÿ, âîçíèêàþùèå 
ïîä âëèÿíèåì âíåäðåíèÿ â ëàíäøàôò íîâûõ ýëåìåíòîâ ðàçëè÷íî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ [4].

Àçåðáàéäæàíñêàÿ ÷àñòü àêâàòîðèè îõâàòûâàåò ñðåäíþþ è þæ-
íóþ ÷àñòü ìîðÿ, ïî ñîëåíîñòè Êàñïèé çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò 
âîä ìèðîâîãî îêåàíà. Ñîëåíîñòü âîäû â ñåâåðíîé ÷àñòè ñîñòàâëÿ-
åò 5—6, ñðåäíåé è þæíîé ÷àñòÿõ 12,6—13,5 ïðîìèëëå. Èç ñóùåñòâó-
þùèõ â Àçåðáàéäæàíå îêîëî 300 ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ áîëåå 170 ñî-
ñòàâëÿþò îñòðîâíûå è ïîäâîäíûå âóëêàíû â àçåðáàéäæàíñêîì ñåê-
òîðå Êàñïèÿ. Îñîáåííî ìíîãî èõ íà þæíîì Êàñïèè. Óíèêàëüíîñòü 
è ìíîãîîáðàçèå ïðèðîäíûõ óñëîâèé ñòàëè ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî äî 
ñèõ ïîð íà Êàñïèè ñîõðàíèëèñü ïðåäñòàâèòåëè ðåäêèõ âèäîâ ôëî-
ðû è ôàóíû.

Âäîëü âñåé ïðèáðåæíîé çîíû íà 85—90% ñôîðìèðîâàëèñü 
ñèñòåìû àðèäíûõ è ïîëóàðèäíûõ ëàíäøàôòîâ (çà èñêëþ÷åíè-
åì Ëÿíêÿðàíñêîé âïàäèíû, ãäå áëàãîäàðÿ îáèëüíûì îñàäêàì ðà-
ñòóò âå÷íîçåëåíûå ãèðêàíñêèå ëåñà, è Íàáðàíü-ßëàìèíñêîé çîíû, 
ãäå ðàâíèííûå ëåñà ïèòàþòñÿ ïîäçåìíûìè âîäàìè, íàõîäÿùèìèñÿ 
áëèçêî ê çåìíîé ïîâåðõíîñòè). Ïîñêîëüêó Êàñïèéñêîå ìîðå — ýòî 
çàìêíóòûé áàññåéí, â íåì ãîðàçäî áûñòðåå ïî ñðàâíåíèþ ñ îêåàíîì 
ïðîèñõîäèò êîëåáàíèå óðîâíÿ ìîðÿ, íà÷àâøååñÿ â êîíöå 70-õ ãîäîâ 
ïðîøëîãî âåêà è îñòàíîâèâøååñÿ (âåðíåå, ñòàáèëèçèðîâàâøèåñÿ) ê 
ñåðåäèíå 90-õ íà óðîâíå ìèíóñ 26,7 ì. Ñåçîííûå êîëåáàíèÿ (çèìîé 
ïîäíèìàåòñÿ, ëåòîì îïóñêàåòñÿ) — íå â ñ÷åò. Èç-çà òîãî, ÷òî â òå÷å-
íèå ïî÷òè ïÿòíàäöàòè ëåò óðîâåíü âîäû áûë âûøå íà 2—2,5 ì, ïðî-
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èçîøëî çàòîïëåíèå ìíîãèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, èíôðàñòðóêòóð-
íûõ îáúåêòîâ, ïëîäîðîäíûõ (ïàõîòíûõ) çåìåëü, 130 òûñ. ãåêòàðîâ èç 
êîòîðûõ îñòàëèñü ïîä âîäîé. Èòîãî îáùèé óùåðá íàðîäíîìó õîçÿé-
ñòâó ñòðàíû îöåíèâàåòñÿ íà óðîâíå $2—3 ìëðä. Íå ìåíåå ñåðüåçíû-
ìè (è îá ýòîì ãîâîðèëîñü âî ìíîãèõ âûñòóïëåíèÿõ ó÷àñòíèêîâ êîí-
ôåðåíöèè â Àñòðàõàíè) ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ Êàñïèÿ 
â ðåçóëüòàòå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ñïåöèàëèñòû ïîäðàçäå-
ëÿþò èõ íà òðè êàòåãîðèè: ïðîìûøëåííîå (â ðåçóëüòàòå íåôòå- è 
ãàçîäîáû÷è), òðàíñãðàíè÷íîå è êîììóíàëüíî-áûòîâîå. Íå ñåêðåò, 
÷òî íàñåëåííûå ïóíêòû, ðàñïîëîæåííûå âáëèçè ìîðÿ, â ïîäàâëÿþ-
ùåì áîëüøèíñòâå íå èìåþò î÷èñòèòåëüíûõ ñîîðóæåíèé. Áîëåå èëè 
ìåíåå áëàãîïðèÿòíî ñ ýòèì îáñòîèò äåëî íà Àáøåðîíå. Ó ðîññèé-
ñêèõ ïðèêàñïèéñêèõ ñåë è ïîñåëêîâ îíè îòñóòñòâóþò âîîáùå, ñèëü-
íî çàãðÿçíÿþò ìîðå Èðàí è Êàçàõñòàí. ×òî êàñàåòñÿ òðàíñãðàíè÷-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ, Êàñïèé â áîëüøåé ñòåïåíè çàãðÿçíÿþò Âîëãà è 
Êóðà, ïðèíîñÿùèå ñ ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé âðåäíûå âåùåñòâà, 
ñîäåðæàíèå êîòîðûõ ïðåâûøàåò âñå ìûñëèìûå ïàðàìåòðû. È ýòî 
íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íåêîòîðûå ñòðàíû Þæíî-Êàâêàçñêîãî ðåãèîíà 
ïîäïèñàëè âñå ìåæäóíàðîäíûå êîíâåíöèè, ãäå óêàçàíî, ÷òî òðàíñ-
ãðàíè÷íûå âîäíûå áàññåéíû íàäî î÷èùàòü è â ñîñåäíèå ñòðàíû ïå-
ðåäàâàòü â ÷èñòîì âèäå. Ãðóçèÿ, ïîäïèñàâøàÿ ýòè äîêóìåíòû, íå 
âûïîëíÿåò òðåáîâàíèÿ, ññûëàÿñü íà îòñóòñòâèå ôèíàíñèðîâàíèÿ, 
Àðìåíèÿ æå íå ïîäïèñàëà íè îäèí ìåæäóíàðîäíûé ýêîëîãè÷åñêèé 
ìåìîðàíäóì.

Áåçóñëîâíî, ê ðóêîòâîðíîé ïðîáëåìå Êàñïèÿ îòíîñèòñÿ è îñ-
âîåíèå ïðèáðåæíîé çîíû â òóðèñòè÷åñêèõ öåëÿõ, ïðè êîòîðîì, 
êàê ïðàâèëî, íå ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî ëàíäøàôòû è ïðèðîäíàÿ ñèñòåìà 
âäîëü âñåãî ïîáåðåæüÿ êðàéíå íåóñòîé÷èâû è ÷ðåçâû÷àéíî áûñòðî 
ðåàãèðóþò íà âíåøíåå âîçäåéñòâèå. Òî åñòü, åñëè ìû íå ó÷èòûâàåì, 
êàêóþ íàãðóçêó îíè ìîãóò âçÿòü íà ñåáÿ, è ñòðîèì âíåïëàíîâî, íå 
ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè òåððèòîðèè, ïðè êîòîðûõ ëàíäøàôòíàÿ íà-
ãðóçêà íà êàæäûé ãåêòàð ñîñòàâëÿåò îò 5 äî 10 ÷åëîâåê (à ìû ñòðî-
èì îáúåêòû, ðàññ÷èòàííûå íà íåñêîëüêî ñîò òûñÿ÷ ÷åëîâåê), åñòå-
ñòâåííî, ÷òî ýêîñèñòåìà ñî âðåìåíåì òåðÿåò ñâîþ ñïîñîáíîñòü ñà-
ìîâîññòàíàâëèâàòüñÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäÿò äåãðàäàöèÿ è îïó-
ñòûíèâàíèå ëàíäøàôòîâ, âîññòàíîâèòü êîòîðûå âïîñëåäñòâèè 
áûâàåò ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Â Àçåðáàéäæàíå ê òàêèì òåððè-
òîðèÿì îòíîñÿòñÿ, â îñíîâíîì, Àáøåðîí è Íàáðàíü-ßëàìèíñêàÿ 
çîíà. Ïîä óñòîé÷èâîñòüþ ëàíäøàôòà ïîíèìàåòñÿ åãî ñïîñîáíîñòü 
ñîõðàíÿòü íà ôîíå èçìåíåíèé è àíòðîïîãåííûõ íàãðóçîê ïîñòîÿí-
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íîé ñâîþ âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó: íàáîð è âçàèìîäåéñòâèå ñîñòàâ-
ëÿþùèõ åãî êîìïîíåíòîâ, ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ îòäåëüíûõ ïà-
ðàìåòðîâ êîòîðûõ êîìïåíñèðóþòñÿ ïîñëåäñòâèÿ, âîçíèêàþùèå 
ïîä âëèÿíèåì âíåäðåíèÿ â ëàíäøàôò íîâûõ ýëåìåíòîâ ðàçëè÷íî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ [5].

Çà ïîñëåäíèå 150 ëåò ñåâåðíûé ðåãèîí Êàñïèéñêîãî ìîðÿ ïîä-
âåðãàåòñÿ ðàçíîîáðàçíûì àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèÿì, ãëîáàëü-
íûì è ðåãèîíàëüíûì êëèìàòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì, êîòîðûå íå ìîã-
ëè íå îêàçûâàòü âëèÿíèÿ íà ñîñòîÿíèå åãî ýêîñèñòåìû, ïðè ýòîì 
èçìåí÷èâîñòü ïîäâîäíûõ êîìïëåêñîâ ïðè àíòðîïîãåííûõ íàãðóç-
êàõ è âíåøíèõ âîçäåéñòâèÿõ â êîëè÷åñòâåííîì îòíîøåíèè èññëå-
äîâàíû íåäîñòàòî÷íî. Äëÿ òîãî, ÷òîáû âûÿâèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ 
àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ íà ýêîñèñòåìó Êàñïèÿ, ïðåäñòàâëåíû ðå-
çóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âçàèìîçàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ 
óðîâíÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ è ðÿäà êëèìàòè÷åñêèõ, ãèäðîëîãè÷åñêèõ, 
ãèäðîõèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðèðîäíîé ñðåäû 
ðåãèîíà [6].

Ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåííûõ ìåòîäîâ ïîçâîëèëî ïðîàíàëèçè-
ðîâàòü ãèäðîýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ, ñëîæèâøóþñÿ â ðàçëè÷íûõ 
ïðèðîäíûõ êîìïëåêñàõ èññëåäóåìîé àêâàòîðèè è âûÿâèòü ôàêòî-
ðû, õàðàêòåðèçóþùèå èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê àíòðîïîãåííîìó âîç-
äåéñòâèþ è ïðèðîäíûì èçìåíåíèÿì. Ðàçðàáîòàííûå ìåòîäè÷åñêèå 
ïîäõîäû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ óñòàíîâëåíèÿ êðèòåðèåâ 
óñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåì êðóïíûõ âîäîåìîâ, â òîì ÷èñëå, 
îêðàèííûõ ìîðåé, ïóòåì îïðåäåëåíèÿ è îöåíêè ôàêòîðîâ, õàðàêòå-
ðèçóþùèõ îñíîâíûå îñîáåííîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîíêðåòíîé 
ýêîñèñòåìû ïî ñòåïåíè èõ çíà÷èìîñòè.

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ëîæà ðàññìàòðèâàåìîé àêâàòî-
ðèè Êàñïèéñêîãî ìîðÿ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â îñíîâíîì âåðõ-
íåïàëåîçîéñêèå, ìåçîçîéñêèå è êàéíîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ [1]. 
Íåðàñ÷ëåíåííûå ïåðìî-òðèàñîâûå îòëîæåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê ïðî-
ìåæóòî÷íîìó êîìïëåêñó, çàëåãàþò íà ðàçíîâîçðàñòíîì ôóíäàìåíòå 
ñ ðåçêèì ïåðåðûâîì è óãëîâûì íåñîãëàñèåì. Îíè óñòàíîâëåíû íà 
òåððèòîðèè îáðàìëåíèÿ Ñåâåðíîãî è Ñðåäíåãî Êàñïèÿ è ïðåäñòàâ-
ëåíû êàðáîíàòíî-òåððèãåííîé òîëùåé, ñëîæåííîé äîëîìèòàìè, 
èçâåñòíÿêàìè ñ ïðîñëîÿìè àðãèëëèòîâ, àëåâðîëèòîâ è ïåñ÷àíèêîâ.
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ÍÀ ÂÎÑÒÎ×ÍÎÌ ÏÎÁÅÐÅÆÜÅ ÑÐÅÄÍÅÃÎ ÊÀÑÏÈß
Ã. Í. Àááàñîâà

Áàêèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Áàêó, Àçåðáàéäæàí

Каспийское море располагается в пределах разных климатических 
зон и подвергается воздействию различных барических центров и си-
стем атмосферной циркуляции. На местные особенности климата зна-
чительное влияние оказывает сложная орография западного и южно-
го побережий моря. Большая часть Каспийского моря расположена в 
умеренном климатическом поясе. Континентальность климата выше 
в северных и восточных частях Каспия по сравнению с западными и 
южными его частями, где больше выражены морские черты климата. 
Северный Каспий и его побережье располагаются в полосе континен-
тального умеренного климата. Зима здесь морозная, малоснежная, ле-
то – жаркое и сухое. На восточном побережье Среднего Каспия, до рай-
она залива Кара-Богаз-Гол климат суровый, пустынного типа, с очень 
незначительным количеством осадков. Климат юго-восточного побе-
режья, к югу от Кара-Богаз-Гола, также засушливый, но менее суро-
вый. На побережье Дагестана климат умеренно теплый, хотя и здесь 
встречаются участки с довольно высокой континентальностью клима-
та. В низменных районах, расположенных к северу и северо-западу от 
Махачкалы климат сухой, с жарким летом и холодной зимой.

В пределах Азербайджана в прибрежной зоне Среднего Каспия с се-
веро-запада на юго-восток засушливость климата постепенно увеличива-
ется, температура воздуха становится более высокой. На п-ове Апшерон 
зима теплая, сравнительно влажная, лето обычно сухое и жаркое. На ак-
ватории Среднего Каспия атмосферные осадки распределены неравно-
мерно. Вдоль восточных берегов выпадает в среднем от 75 до 150 мм, 
вдоль западных берегов – от 200 до 400 мм/год на севере, до 1200 мм на 
юге за исключением мористой части побережья Апшерона, где выпада-
ет лишь 70—110 мм/год [1, 5]. Примерно 70 % осадков выпадает осенью 
и зимой, на летние месяцы приходится всеголишь 7–10% годовой нормы 
осадков. Большая сухость и высокая температура характерны для побе-
режья юго-западной части Каспия, от Баку до устья Куры.

Среднемесячная температура января и февраля изменяется от 
30 °С на северо-востоке до 3-40 °С на юго-западе. Морозы наблюда-
ются с января по февраль. Среднемесячная температура воздухасамых 
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теплых месяцев (июля и августа) в средней части Каспия 24 - 260°С. 
Существенно отличается в климатическом отношении ленкоранская 
субтропическая область. Зима здесь мягкая и влажная, с высокой тем-
пературой воздуха, даже минимальные ее значения крайне редко опу-
скаются ниже нуля. Еще мягче субтропический климат Иранского по-
бережья моря, с очень высокой влажностью почти на протяжении всего 
года, т. к. здесь выпадает очень много осадков  [3].

Зимой атмосферные процессы часто приводят к образованию 
местных фронтов и развитию циклонической циркуляции над раз-
личными частями моря, иногда к морю прорываются южные, среди-
земноморские циклоны. Весной они обычно являются причиной тая-
ния снега и льда. К югу циркуляция атмосферных потоков ослабевает.
Направление и скорость ветров над Каспийским морем определяется 
общей циркуляцией атмосферы, полями давления и температуры воз-
духа. На изменение направления и скорости ветра, переноса тепла и 
влаги оказывает влияние рельеф побережий. Общие закономерности 
ветрового режима были детально изучены С. Д. Кошинским [2], кото-
рый обнаружил преобладание над морем ветров северных СЗ, С, СВ 
(41%) и юго-восточных (35%) направлений, причем последние отмеча-
ютсянаибольшей устойчивостью. В зависимости от переноса воздуш-
ных масс над Каспийским морем и особенностей развития синоптиче-
ских процессов над окружающей территорией, Н. Митиной [4, 5] выде-
лено пять основных типов ветровых полей: тип I — северо-западный; 
тип II — северо-северо-восточный; тип III — восточно-северо-восточ-
ный; тип IV — юго-восточный; тип V – вихревой. По характеру рас-
пределения скоростей ветра каждый из основных типов подразделен, 
в свою очередь, на подтипы: слабые, умеренные, сильные, штормовые 
ветры. Из всех типов ветровых полей наиболее устойчив IV и наиме-
нее устойчив V. Средняя непрерывная продолжительность сохранения 
юго-восточного переноса над Каспийским морем – 55 часов, северо-за-
падного – около полутора суток, а типа V – около 0,5 суток. Средняя 
продолжительность сильных и штормовых ветров (V>10 м/c), пример-
но в два раза меньше. Сильные штормы с V≥25 м/с могут быть над 
Каспийским морем только трех типов: северо-западные (I), северо-се-
веро-восточные (II) и юго-восточные (IV-А). Штормы такой силы, ох-
ватывающие значительную часть акватории моря, устанавливаются до-
вольно редко, в среднем один раз в несколько лет.

При этом скорость ветра в некоторых районах может достигать 
30 м/с и более. При северо-восточных ветрах штормовая деятельность 
наибольшей силы достигает в районе полуострова Апшеронский, во 
всех направлениях от которого ее интенсивность уменьшается. При се-
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веро-северо-восточных ветрах также имеет место увеличение скорости 
ветра в направлении переноса до п-ова Апшеронский, а к югу и восто-
ку от него скорость убывает. Для юго-восточных штормов характерно 
общее увеличение скорости ветра в направлении переноса воздушных 
масс с максимумом в Махачкале (Махачкалинский зюйд-ост) и в севе-
ро-западной части моря (тип IV-А). Типы распределения ветров I, II и 
III являются различными разновидностями полей ветра северных рум-
бов. В общей сложности в среднем за год вероятностьустановления над 
морем таких ветровых полей составляет 41 % (таблица); летом вероят-
ность их установления несколько больше (48,7 %), чем в другие сезоны 
года (зимой 38 % ). Почти половина из них приходится на ветры северо-
западной четверти (19,56%).Тип IV – А над Каспийским морем встре-
чаются наиболее часто. Средняя годовая его повторяемость составля-
ет 21 % (зимой – до 19 %, весной – до 25 %). Тип IV-Б (отличающийся 
от типа IV-А лишь по характеру распределения скоростей) имеет сред-
нюю годовую повторяемость около 15 %. Чаще всего на Каспийском 
море наблюдаются ветровые поля северо-западного и юго-восточно-
го направления со скоростью 5–9 м/с, вероятность их установления в 
среднем равна 10–12 %, причем умеренные северо-западные и юго-вос-
точные ветры летом чаще, чем в остальное время года.

Сильные ветры перечисленных типов имеют повторяемость штор-
мов (V ≥ 25 м/с) типов I и II – составляет 0,04 %, а типа IV – в два раза 
чаще. Направления ветров по районам Каспийского моря различаются. 
В западной части Среднего Каспия, к берегам которого близко подсту-
пают отроги Кавказских гор, во все сезоны года господствуют северо-
западные и юго-восточные ветры. На восточном побережье и в южном 
Каспии отчетливо выражена муссонность в ветровом режиме: летом 
преобладают ветры, дующие с моря в сторону суши, а зимой – с суши 
на море, в частности, на восточном побережье моря в холодное полуго-

Тип (направление) 
ветрового потока

Зима Весна Лето Осень Год

I / 03, CC3/ 16,6 19,4 24,8 16,9 19.5
II / C, CCB / 10,4 10.0 16.9 11,2 12.2
III / CB, BCB / 11,6 8,4 7,0 9,5 9,3
IV-A /ЮB/ 18,7 24,8 19,3 22.7 21.0
IV-Б / ЮВ/ 22,6 13,2 6,6 17.5 14.9
V / вихревой/ 6,8 4,3 1,0 3.4 3.9
Маловетрие / < 5 м/с / 13,3 19,9 24.4 18.8 19.2

Ïîâòîðÿåìîñòü (%) îñíîâíûõ òèïîâ âåòðîâûõ ïîòîêîâ íàä 
Êàñïèéñêèì ìîðåì ïî ñåçîíàì (ñîñòàâëåíî ïî [3, 5])
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дие доминируют ветры восточные и юго-восточные, а в теплое – запад-
ные и северо-западные [2, 5]. Бризовая циркуляция на Каспии наиболее 
отчетливо проявляется в теплое полугодие на тех участках побережья, 
где температурные различия между морем и сушей выражены доста-
точно хорошо (все побережье Южного Каспия, восточное побережье 
Среднего Каспия и небольшой участок западного побережья Среднего 
Каспия). Орография западных берегов моря оказывает значительное 
влияние не только на направление, но и на характер скоростей ветра 
над морем, в особенности во время прохождения штормов. Если втор-
жение холодных воздушных масс осуществляется с северо-запада или 
северо-востока, то скорости ветра вдоль западного побережья Среднего 
Каспия могут достигать наибольших значений [4]. Орографический эф-
фект при северо-западных штормах отчетливо проявляется на широтах 
43–40° на расстоянии (с севера на юг) от 50 до 150 км от западного бе-
рега моря. Наибольшее число дней с ветром более 15 м/с — 60–80 дней 
приходится на п-ов Апшеронский, где проявляется своеобразный аэ-
родинамический эффект усиления северо-западных ветров. Наименее 
подвержены воздействию сильных и штормовых ветров юго-запад-
ное и юго-восточное побережье моря, где число дней с таким ветром 
не более 20—30. В Северном Каспии и на восточном берегу Среднего 
Каспия их в году 30—40. В течение года число дней с сильным ветром 
распределено неравномерно. В северной части моря сильные ветры ча-
ще весной, реже летом; на восточном побережье Среднего Каспия мак-
симум дней приходится на зиму, а на юго-восточном побережье, на-
против – на лето или конец весны. В районе п-ва Апшеронский два 
максимума – зимой и в середине лета. Среднегодовая скорость ветра 
достигает наибольших значений в районе п-ва Апшеронский – 6,2—
8,0 м/с. Несколько менее подвержен штормовой деятельности рай-
он Махачкалы, где средняя скорость ветра на побережье равна 5,7—
6,0 м/с. На всем восточном побережье Среднего Каспия режим скоро-
сти ветра примерно одинаков, среднегодовая скорость порядка 5,0—
6,3 м/с, с максимумом в районах Форта Шевченко и Кара-Богаз-Гола. В 
Южном Каспии, где сильные ветры наблюдаются редко, среднегодовая 
скорость ветра в основном равна 3,0–4,5 м/с, повторяемость слабых ве-
тров здесь превышает 90 % [4].

Годовой радиационный баланс, равный разности между поглоща-
емым поверхностью моря солнечным теплом и теплом эффективного 
излучения, положительный и для акватории моря равен в среднем 60 
ккал/см2. В районе Северного Каспия он снижается до 50 ккал/см2, в 
Среднем и Южном Каспии достигает 65 ккал/см2. Часть радиационного 
тепла (54 ккал/см2) расходуется на испарение и на конвективный тепло-
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обмен с атмосферой. Радиационный баланс моря положителен с мар-
та по октябрь и имеет максимум в июне и июле (11–12 ккал/см2 в ме-
сяц). Отрицательный баланс в декабре изменяется от –2 ккал/см2 на се-
вере моря до –1 ккал/см2 на юге. Средняя годовая температура возду-
ха в северной части моря 8–10˚, в средней 11–14˚, в южной 15–17˚. Для 
всего моря она равна в среднем 13,1˚. Разность среднегодовых темпе-
ратур воздуха между северной и южной частями моря составляет 7˚. 
Переход средней температуры воздуха к положительным значениям в 
северных районах происходит во второй половине марта – начале апре-
ля. Средняя температура в апреле в Северном Каспии 8–9˚, в Среднем 
Каспии 10–11˚, в Южном 11–14˚. В летнее время температурные кон-
трасты между северными и южными частями сглажены, средняя тем-
пература воздуха над всей акваторией в июле-августе находится в пре-
делах 24–26˚. Воздушные массы над морем прогреваются, начиная с 
сентября и до марта. Наибольший эффект достигается в декабре–янва-
ре. В это время над морем возникают атмосферные фронты, могут об-
разоваться «каспийские» циклоны. С апреля по август море оказывает 
на воздушные массы охлаждающее влияние. По исследованиям П. И. 
Колоскова [1], воздействие моря на температуру воздуха в пределах 
восточного Прикаспия распространяется на 250–300 км, на северное 
побережье до 500 км зимой и до 200 км летом. Каспийское море явля-
ется огромным источником тепла и влаги для воздушных масс проходя-
щих над его поверхностью и близлежащей окружающей территорией. 
Насыщенность воздуха водяным паром (относительная влажность) в 
течение года близка к предельной и составляет 80–85%. Среднегодовое 
влагосодержание атмосферы над Каспийским морем составляет 34 мм: 
15–25 мм на севере и 25–30 мм на юге. Море влияет на увеличение со-
держание влаги на сотни километров от побережья.

Основной поток влаги обычно идет в СЗ и ЮВ направлениях в 
нижнем трехкилометровом слое атмосферы. Влияние моря на окружа-
ющую территорию изменяется в зависимости от направления преобла-
дающего переноса влаги в данный сезон в заданном районе. Но в це-
лом до 70 % испарившейся с моря влаги выносится на восток, за ис-
ключением района залива Кара-Богаз-Гол, где испарившиеся 8–10 мм 
воды за год в основном переносятся на юго-западную часть моря. 
Атмосферные осадки, выпадающие на поверхность Каспийского моря, 
распределены весьма неравномерно. В открытом море в среднем вы-
падает около 200 мм осадков. На западном побережье — осадков 300–
400 мм в год, в юго-западной части моря — до 1700 мм. Наиболее за-
сушливо восточное побережье, где среднее годовое количество осадков 
не превышает 100 мм.
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Ïåðâîå äîêóìåíòàëüíîå óïîìèíàíèå î ïåðåðàáîòêå ñëàíöà ïî-
ÿâèëîñü â 1694 ã. Îäíàêî ïåðâîå ñëàíöåïåðåðàáàòûâàþùåå ïðåä-
ïðèÿòèå ïîÿâèëîñü çíà÷èòåëüíî ïîçäíåå, âî Ôðàíöèè (ã. Îòýí) â 
1838 ã., êîãäà ïóñê ðåòîðòû, ðàçðàáîòàííîé Ñåëëèêîì, îçíàìåíî-
âàë âîçíèêíîâåíèå ñëàíöåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. 
Ñàìî ñëîâî petroleum («êàìåííîå ìàñëî») îçíà÷àëî ðàíüøå ñëàí-
öåâóþ ñìîëó, è ëèøü âïîñëåäñòâèè òàê ñòàëè íàçûâàòü íåôòü [1–3].

Â áëèæàéøåì áóäóùåì ãîðþ÷èå ñëàíöû ìîãóò ñòàòü âàæíûì 
ìèíåðàëüíûì ñûðüåì äëÿ öåëîãî ðÿäà îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè 
Óçáåêèñòàíà. Ãîðþ÷èå ñëàíöû âñòðå÷àþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ 
ñòðàíû è çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ ñâîèì âåùåñòâåííûì è ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèì ñîñòàâîì, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïðîâåäåíèè 
òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Íî, íåñìîòðÿ íà âñå ðàçëè÷èÿ â ñî-
ñòàâå è ñâîéñòâàõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ èç ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé è 
ïðîÿâëåíèé, ãîðþ÷èå ñëàíöû ñ ïîëíûì îñíîâàíèåì ìîæíî îòíå-
ñòè ê êîìïëåêñíîìó âèäó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ëþáàÿ ïðåäëàãà-
åìàÿ äëÿ ïåðåðàáîòêè òåõíîëîãèÿ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü èçâëå÷åíèå 
èç èñõîäíîãî ìàòåðèàëà êàê óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, òàê è ìåòàë-
ëîâ, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â ñëàíöàõ âåñüìà çíà÷èòåëüíî. Ïðè ýòîì 
ñïåêòð îáíàðóæèâàåìûõ â ñëàíöàõ ìåòàëëîâ î÷åíü øèðîê è âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ âàíàäèé, ìîëèáäåí, öèíê, óðàí è äð. (âñåãî áîëåå 60 ýëå-
ìåíòîâ) [4–7]. Òàêîé áîëüøîé íàáîð ýëåìåíòîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, 
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ýêîíîìè÷åñêóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü êîì-
ïëåêñíîé òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè ñëàíöåâ, ñ äðóãîé, çàñòàâëÿåò èñ-
êàòü íîâûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ ñåëåêòèâíîãî èçâëå÷åíèÿ 
ìåòàëëîâ â îòäåëüíûå ïðîäóêòû èç îòíîñèòåëüíî áåäíîãî ñûðüÿ.

Ïëàíèðóåìîé îñíîâîé òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè ãîðþ÷èõ ñëàí-
öåâ ðåñïóáëèêè ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ Ãàëîòåð, âîïëîùåííàÿ â óñòà-
íîâêå ÓÒÒ-3000 (Ðîññèÿ). Òåõíîëîãèÿ Ãàëîòåð ÿâëÿåòñÿ çàïàòåí-
òîâàííîé òåõíîëîãèåé è èìååò ìíîãîëåòíèé îïûò ïðîìûøëåííîé 
ýêñïëóàòàöèè. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðåäíàçíà÷åíà ïðåèìóùåñòâåí-
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íî äëÿ èçâëå÷åíèÿ èç ñëàíöà «ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà», çàêëþ-
÷åííîãî â îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè ñëàíöà. Òàêæå îñòàòî÷íàÿ çîëà ïîëó-
êîêñà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ìåòàëëîíîñíûì ïðîäóêòîì òåðìè÷åñêî-
ãî ðàçëîæåíèÿ ñëàíöà, íàèáîëåå ïðèåìëåìûì áóäåò èñïîëüçîâàíèå 
ìåòîäîâ ãèäðîìåòàëëóðãèè äëÿ ðàçëîæåíèÿ çîëû. Ðàçëîæåíèå çî-
ëû âîçìîæíî ïðîâîäèòü ðåàãåíòàìè ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. Ïðèòîì 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí îäèí ðåàãåíò (íàïðèìåð, ñåðíàÿ êèñëî-
òà), èëè ðàçëîæåíèå ìîæíî ïðîâîäèòü â íåñêîëüêî ñòàäèé (ñîäà, 
ùåëî÷ü, êèñëîòà) ñ öåëüþ ñåëåêòèâíîãî (ïîýòàïíîãî) èçâëå÷åíèÿ 
ãðóïï ìåòàëëîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðåðàáîòêà ìåòàëëîíîñíûõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ 
ðåñïóáëèêè ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì è öåëåñîîáðàçíûì.
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Èìåþùèåñÿ íà äàííûé ìîìåíò ïðîôèëè ìàãíèòîòåëëóðè-
÷åñêèõ çîíäèðîâàíèé ïîêðûâàþò áîëüøóþ ÷àñòü òåððèòîðèè 
Ïðèìîðüÿ. Äàííûå, ïîëó÷åííûå â õîäå ýòèõ ðàáîò, ïîçâîëèëè ïî-
ñòðîèòü ãåîýëåêòðè÷åñêèå ðàçðåçû ïî ïðîôèëÿì [1–3], à òàêæå ñòà-
ëè îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ òð¸õìåðíîé ìîäåëè. Íî èññëåäóåìàÿ 
òåððèòîðèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæíûì ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì è 
ÿâëÿåòñÿ ãåîýëåêòðè÷åñêè íåîäíîðîäíîé ñðåäîé. Ðåçóëüòàòû ìàã-
íèòîòåëëóðè÷åñêèõ çîíäèðîâàíèé íà äàííîé òåððèòîðèè ïîäâåð-
æåíû ðàçëè÷íûì èñêàæåíèÿì, ñâÿçàííûì ñ íåîäíîðîäíîñòüþ ïðî-
ñòðàíñòâà, ðåëüåôà è ìíîãèìè äðóãèìè. Âëèÿíèå ïîäîáíûõ àíîìà-
ëèé íà êðèâûå ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ êðàéíå âåëè-
êî, è èõ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëåé è ðàñ÷¸òàõ.

Èñêàæåíèÿ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ãàëüâàíè÷åñêèå (ñòàòè÷åñêèå) 
è èíäóêöèîííûå ýôôåêòû. Ïåðâûå îáóñëîâëåíû èçáûòêîì ñâî-
áîäíûõ çàðÿäîâ, ñêàïëèâàþùèõñÿ íà ãðàíèöàõ íåîäíîðîäíîñòåé, 
è ïðîÿâëÿþòñÿ íà ìàëûõ ïåðèîäàõ. Èíäóêöèîííûå – ñâÿçàíû ñ 
äåéñòâèåì èçáûòî÷íûõ òîêîâ â ñðåäå. Îíè ïðîÿâëÿþòñÿ íà áîëü-
øèõ ïåðèîäàõ. Ãàëüâàíè÷åñêèé ýôôåêò â çàâèñèìîñòè îò èñòî÷íèêà 
ïîäðàçäåëÿòñÿ íà S-ýôôåêò è ρ-ýôôåêò. Ïåðâûé ñâÿçàí ñ íåîäíî-
ðîäíîñòüþ ñóììàðíîé ïðîäîëüíîé ïðîâîäèìîñòè ðàçðåçà. Âòîðîé 
– ñ âëèÿíèåì ïðèïîâåðõíîñòíûõ ëîêàëüíûé àíîìàëèé.

Ïðè àíàëèçå äàííûõ, ïîäâåðæåííûõ ãàëüâàíè÷åñêèì èñêàæå-
íèÿì, õîðîøî ñåáÿ ïîêàçàëà òàêàÿ õàðàêòåðèñòèêà, êàê ôàçîâûé 
òåíçîð [4], òàê êàê îíà íå ïîäâåðæåíà èõ âëèÿíèþ è ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü îïîðíóþ èíôîðìàöèþ äëÿ èíòåðïðåòàöèè. Íî åãî ïðèìå-
íåíèå îñëîæíåíî òðóäíîñòÿìè ïðåäñòàâëåíèÿ. Íàèáîëåå èíôîðìà-
òèâíûì ÿâëÿåòñÿ ãðàôè÷åñêîå îòîáðàæåíèå â âèäå ýëëèïñîâ.

Äëÿ àíàëèçà ïîâåäåíèÿ ôàçîâîãî òåíçîðà áûëî ñîçäàíî íå-
ñêîëüêî ìîäåëåé ñ ñåòêîé 22×22×27 áëîêîâ, øàãîì â 5 êì ïî ãîðè-
çîíòàëè è ïðîãðåññèðóþùèì âåðòèêàëüíûì øàãîì, íà÷èíàÿ ñ 50 ì. 
Áàçîâàÿ ìîäåëü – äâóõñëîéíàÿ ñðåäà, â êîòîðîé ïåðâûå 30 êì èìåþò 
ñîïðîòèâëåíèå 1000 Îì∙ì, ñîîòâåòñòâóåò çåìíîé êîðå, à íèæåëåæà-
ùèé ñëîé ìîùíîñòüþ 650 êì è ñîïðîòèâëåíèåì 500 Îì∙ì ñîîòâåò-
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ñòâóåò âåðõíåé ìàíòèè. Ðåøåíèÿ ïðÿìûõ çàäà÷ ïðîâîäèëèñü  ïðè 
ïîìîùè ïðîãðàììû ModEM [5–7].

Ïåðâàÿ è âòîðàÿ ìîäåëü – ýòî áàçîâàÿ, â êîòîðóþ íà ãëóáè-
íó 7 êì áûë ïîìåù¸í ïðîâîäíèê ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ðàçìåðàìè 
10×10 êì è ìîùíîñòüþ 5 êì è ñîïðîòèâëåíèåì 100 è 10 Îì∙ì ñîîò-
âåòñòâåííî.

Ñëåäóþùèì ýêñïåðèìåíòîì ïðîâåðÿëîñü ïîâåäåíèå ôàçîâûõ 
ýëëèïñîâ â óñëîâèÿõ êðóïíûõ íåîäíîðîäíîñòåé (ðàçëîìîâ). Äëÿ 
ýòîãî â áàçîâóþ ìîäåëü áûë äîáàâëåí ïðîâîäíèê ñ ñîïðîòèâëåíèåì 
100 Îì∙ì, øèðèíîé 5 è ìîùíîñòüþ 30 êì (òðåòüÿ). Â ÷åòâ¸ðòîé ìî-
äåëè ðàçëîì áûë ïîâåðíóò íà óãîë ≈15°. Äëÿ ïðîâåðêè ïîâåäåíèÿ ýë-
ëèïñîâ â ñëîæíîé ñðåäå ïðîâîäíèê èç âòîðîé ìîäåëè áûë ðàññå÷¸í 
íà äâå ÷àñòè êðóïíîé íåîäíîðîäíîñòüþ.

Ôàçîâûå ýëëèïñû, ïîñòðîåííûå äëÿ ïåðâîé ìîäåëè (ðèñóíîê, 
À), ïîêàçûâàþò, ÷òî íåîäíîðîäíîñòü íà÷èíàåò ïðîÿâëÿòüñÿ ñ ïåðè-
îäà 0,42 ñ è çàêàí÷èâàåòñÿ íà 27,3 ñ. Äëÿ âòîðîé – ñ 0,29 äî 148,94 ñ. 
Íåîäíîðîäíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ýëëèïñîâ, ïîâ¸ðíóòûõ â ñòîðî-

Ôàçîâûå ýëëèïñû äëÿ: À – ïåð-
âîé ìîäåëè íà ïåðèîäå 3,93 ñ (êâà-
äðàòîì âûäåëåíî ïîëîæåíèå ïðî-
âîäíèêà); Á – òðåòüåé ìîäåëè 
íà ïåðèîäå 2,84 ñ (ïóíêòèðíûìè 
ëèíèÿìè âûäåëåíî ïîëîæåíèå ðàç-
ëîìà); Â – ïÿòîé ìîäåëè íà ïåðè-
îäå 2,84 ñ (êâàäðàòîì âûäåëåíî 
ïîëîæåíèå ïðîâîäíèêà, ïóíêòèð-
íûìè ëèíèÿìè âûäåëåíî ïîëîæå-
íèå ðàçëîìà)
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íó àíîìàëèè. Îí ìàêñèìàëåí íà ïåðèîäå 3,93 ñ äëÿ ïåðâîé, äëÿ âòî-
ðîé íà äèàïàçîíå 2,84 äî 9,31 ñ. Ýôôåêò íà÷èíàåòñÿ íà ãðàíèöå àíî-
ìàëèè, çàòåì ïîêðûâàåò âñþ ìîäåëüíóþ ïëîùàäü, à ïîòîì ïîñòå-
ïåííî çàòóõàåò. Ïðè ýòîì öåíòð àíîìàëèè â îáåèõ ìîäåëÿõ îòîáðà-
æàåòñÿ êàê îäíîìåðíûé.

Ïîñòðîåíèÿ ôàçîâûõ ýëëèïñîâ äëÿ òðåòüåé (ðèñóíîê, Á) è ÷åò-
â¸ðòîé ìîäåëè íåîäíîðîäíîñòè ïðîÿâëÿþòñÿ ñ ïåðèîäà 0,03 äî 
1008,26 ñ. Ýôôåêò âûðàæàåòñÿ â ïîâîðîòå ôàçîâûõ ýëëèïñîâ âíóòðè 
íåîäíîðîäíîñòè âäîëü å¸ îñè, à ñíàðóæè îðòîãîíàëüíî. Ïðè ýòîì 
íà÷èíàÿ ñ ïåðèîäà 2,84 ñ ñæàòèå ôàçîâûõ ýëëèïñîâ âíóòðè ðàçëî-
ìà ìàêñèìàëüíî è íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ ñ 13,63 ñ. Òàêæå ñ 2,84 ñ 
ñîñåäíèå ñ àíîìàëèåé ýëëèïñû âûñòðàèâàþòñÿ âäîëü îñè ðàçëîìà. 
Ýòîò ýôôåêò ðàçðàñòàåòñÿ äî 27,3 ñ, à çàòåì îñëàáåâàåò.

Íàèáîëåå ñëîæíàÿ êàðòèíà ïðåäñòà¸ò íà ðèñóíêå Â, ãäå èçîáðà-
æåíû ôàçîâûå ýëëèïñû ïÿòîé ìîäåëè. Çäåñü êîìáèíèðóþòñÿ ýô-
ôåêòû âòîðîé è òðåòüåé ìîäåëåé. Ïðîÿâëåíèå íåîäíîðîäíîñòåé â 
ýëëèïñàõ íà÷èíàåòñÿ ñ 0,03 ñ è ïðîäîëæàåòñÿ äî 1008,26 ñ. Äî ïåðè-
îäà 0,07 ñ êàðòèíà ñîâïàäàåò ñ ÷åòâ¸ðòûì ñëó÷àåì. Çàòåì íà÷èíà-
þò ïîÿâëÿòüñÿ ýëëèïñû, ñîîòâåòñòâóþùèå îäíîìåðíîìó ïðîñòðàí-
ñòâó íà áëîêàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîâîäíèêó. Ñ 0,14 ñ íà÷èíàåò 
óâåëè÷èâàòüñÿ ïëîùàäü, ïîäâåðæåííàÿ âëèÿíèþ íåîäíîðîäíîñòåé. 
Ñíà÷àëà ýëëèïñû ïîâîðà÷èâàþòñÿ òîëüêî ïåðïåíäèêóëÿðíî îñè 
ðàçëîìà, à çàòåì è öåíòðó àíîìàëèè. Ìàêñèìóì ýôôåêò äîñòèãàåò â 
äèàïàçîíå îò 0,98 äî 6,82 ñ. Ïðè ýòîì ýôôåêò çàòðàãèâàåò ýëëèïñû, 
íàõîäÿùèåñÿ âíóòðè ðàçëîìà. Â òîé ÷àñòè, ÷òî êîíòàêòèðóåò íàïðÿ-
ìóþ ñ ïðîâîäíèêîì, ñæàòèå ýëëèïñîâ ìåíüøå, ÷åì â íåïðèëåãàþ-
ùèõ. Òàêæå òå èç íèõ, ÷òî ïðèóðî÷åíû ê ãëóáèííîé íåîäíîðîäíî-
ñòè, èìåþò íåáîëüøîå îòêëîíåíèå îò îñè  ðàçëîìà.

Èñõîäÿ èç òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷¸òîâ, âûÿâëåíû ñëåäóþùèå çàêî-
íîìåðíîñòè:

1. Ôàçîâûå ýëëèïñû èçìåíÿþò íàïðàâëåíèå è ôîðìó ïîä âëèÿ-
íèåì ãåîýëåêòðè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé.

2. Äèàïàçîí, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ýëëèïñîâ, òåì 
áîëüøå, ÷åì áîëüøå êîíòðàñò ìåæäó àíîìàëèåé è âìåùàþùåé ñðå-
äîé.

3. Íåîäíîðîäíîñòè ðåãèîíàëüíîãî ìàñøòàáà (íàïðèìåð, ðàç-
ëîìû) ïðîÿâëÿþòñÿ íà î÷åíü áîëüøèõ ïåðèîäàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò âû-
ÿâëÿòü ïîëîæåíèå òàêèõ ñòðóêòóð.

4. Ôàçîâûå ýëëèïñû ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ïðèáëèçèòåëüíûå 
ðàçìåðû è ôîðìó àíîìàëèé, íî òîëüêî ïðè óñëîâèè, êîãäà âûäåëÿ-
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åòñÿ âëèÿíèå òîëüêî îäíîé àíîìàëèè. Â ñðåäàõ, îñëîæí¸ííûõ ðàç-
íîìàñøòàáíûìè àíîìàëèÿìè, âûäåëèòü ïàðàìåòðû ìåíüøåé àíî-
ìàëèè çàòðóäíèòåëüíî.
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Èçó÷åíèå ïàðàìåòðîâ âèáðàöèîííîãî ïîëÿ â ïðîñòðàíñòâåí-
íîì è âðåìåííîì èçìåðåíèè ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ïðàêòè÷åñêîé çàäà-
÷åé â ãåîôèçè÷åñêèõ, èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîýêîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Ïðè îáðàáîòêå ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ðàñ-
ïðîñòðàíåí âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèé ïîäõîä. Ýòî îáóñëîâëå-
íî òåì, ÷òî ïîëó÷åííûå äàííûå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ñëó÷àéíûå 
âåëè÷èíû èëè ïðîöåññû, ïîòîìó ÷òî â ðàçíîå âðåìÿ ëþáîå ôèçè-
÷åñêîå ïîëå ðåàëèçóåòñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì, â ÷àñòíîñòè âèáðà-
öèîííîå ïîëå ãîðîäà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ [1, 3—6] ðàññìîòðåíû ïà-
ðàìåòðû âèáðàöèîííîãî ïîëÿ ã. Ñûêòûâêàðà, à èìåííî âèáðîñêî-
ðîñòè.

Äëÿ èõ îïðåäåëåíèÿ áûëà ïðîâåäåíà âèáðîñåéñìè÷åñêàÿ ñúåì-
êà òåððèòîðèè æèëîé ÷àñòè ã. Ñûêòûâêàðà öèôðîâîé ñåéñìè÷åñêîé 
ñòàíöèåé ZET 048-C ñ ðàáî÷èì öèêëîì 3 ìèíóòû ñ äâîéíûì ïîâòî-
ðîì èçìåðåíèé. Ñêîðîñòü çàïèñè äàííûõ – 60000 çíà÷/ìèí. Ðàñ÷åò 
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ – àâòîìàòè÷åñêèé ñ ïðèìåíåíè-
åì ïðîãðàììû ZETLab Seismo. Îñè x è y èìåëè íàïðàâëåíèÿ N-S è 
E-W ñîîòâåòñòâåííî, îñü z – âåðòèêàëüíî âíèç.

Âñëåäñòâèå ïëîòíîé ãîðîäñêîé çàñòðîéêè çäàíèÿìè ïîëó÷åíû 
çíà÷åíèÿ êàðòèðóåìîãî ïàðàìåòðà èç íåðåãóëÿðíûõ òî÷åê. Äëÿ ñòà-
òèñòè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ íåîáõîäèìî ïåðåéòè ê ðàâíîìåðíûì 
óçëàì ñåòêè ïîñðåäñòâîì äâóìåðíîé èíòåðïîëÿöèè. Äëÿ ýòîãî ñ ïî-
ìîùüþ ãðèäèíãà áûëà çàäàíà ñåòêà îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà, â óçëàõ 
êîòîðîé ðàññ÷èòàíû çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà V. Ãåîìåòðèÿ ñåòêè ñîñòà-
âèëà n×N = 15×15 (225) òî÷åê, îíà ñîîòíîñèòñÿ ≈1:1 ñ ïëîòíîñòüþ 
òî÷åê èñõîäíûõ äàííûõ (212). Ðàçìàõ äàííûõ êîýôôèöèåíòà âàðè-
àöèè ïîëó÷èëñÿ 60—97 %, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ïåðåìåííîãî âèáðà-
öèîííîãî ïîëÿ ãîðîäà ñ íåïîñòîÿííûì ïðåâûøåíèåì äîïóñòèìîãî 
óðîâíÿ âèáðàöèè [2].

Â ãåîìåòðèè ñåòêè èìååì îäèíàêîâûå îáúåìû 15 âûáîðîê, ïî-
ýòîìó îñóùåñòâèëè äèñïåðñèîííûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ãðèäèíãà 
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ìåòîäîì F-òåñòà, èëè ANOVA, êàê îòíîøåíèå ìåæãðóïïîâîé äèñ-
ïåðñèè ê âíóòðèãðóïïîâîé:

Óñòàíîâèëè, ÷òî âñå ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñòàòèñòèêè ïî çà-
äàííîìó óðîâíþ çíà÷èìîñòè α = 0,05 è ÷èñëàì ñòåïåíåé ñâîáîäû 
f

1
 = 14 è f

2
 = 14 ìåíüøå F

êð
 = 2,48:

Ñëåäîâàòåëüíî, íàáëþäåíèÿ íåçàâèñèìû è â ðàçíîå âðåìÿ ðåà-
ëèçóþòñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì, âûáîðî÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ 
çíà÷åíèé ïðèçíàêà ïî âñåì ïðîôèëÿì íîðìàëüíû, äèñïåðñèÿ çíà-
÷åíèé âî âñåõ ãðóïïàõ îäèíàêîâà.

Êðèòåðèé Êîõðåíà îá îäíîðîäíîñòè äèñïåðñèé:

ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè α = 0,05 è ÷èñëå ñòåïåíåé ñâîáîäû n = 14 
è k = 2 G

êð
 = 0,7521 ïîêàçàë, ÷òî G

x 
< G

êð
, G

y 
< G

êð
, G

z 
< G

êð
, è ïî-

ëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñâèäåòåëüñòâîâàë î ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ äàííûõ â ñåòêå. Çíà÷èò, äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ïîâåäåíèÿ âè-
áðàöèîííîãî ïîëÿ ãîðîäà ïðèåìëåìî ñòðîèòü ãðàôèêè ðàñïðåäåëå-
íèÿ äèñïåðñèé ïî ïðîôèëÿì èç ãëàâíîé äèàãîíàëè êîâàðèàöèîí-
íûõ ìàòðèö. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Êîìïîíåíòà x

0,033 0,015 0,004 0,049 0,003 0,0003 0,0001 0,0003 0,0004 0,0004 0,0003 0,001 0,005 0,001 0,001

Êîìïîíåíòà y

0,062 0,064 0,031 0,073 0,223 0,019 0,011 0,087 0,124 0,106 0,156 0,145 0,144 0,197 0,064

Êîìïîíåíòà z

0,024 0.061 0,036 0,03 0,003 0,038 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,008 0,001 0,001

Ãëàâíûå äèàãîíàëè êîâàðèàöèîííûõ ìàòðèö



25

Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ äèñïåðñèè àìïëèòóäû âèáðîñêîðîñòè è 
òðåíä ïàðàìåòðîâ âèáðàöèîííîãî ïîëÿ ãîðîäà ïî êîìïîíåíòå x, y 
è z ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå. Ïîäáîðîì ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé êî-
ýôôèöèåíòà äåòåðìèíàöèè ïîëó÷åíû àïïðîêñèìèðóþùèå ôóíê-
öèè. Ýìïèðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ:

1) y
x
 = 0,031x-1,65;

2) y
y
 = 0,004x2+0,008x+0,043;

3) y
z
 = 0,092x-1,63.

Ãðàôè÷åñêîå âûðàæåíèå òðåíäà ïàðàìåòðîâ âèáðàöèîííîãî ïîëÿ 
ïî âèáðîñêîðîñòè
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Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïîëó÷åíû 
ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

íàáëþäåíèÿ íåçàâèñèìû è â ðàçíîå âðåìÿ ðåàëèçóþòñÿ ñëó÷àé-
íûì îáðàçîì, âûáîðî÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïðè-
çíàêà ïî âñåì ïðîôèëÿì íîðìàëüíû, äèñïåðñèÿ çíà÷åíèé âî âñåõ 
ãðóïïàõ îäèíàêîâà è îäíîðîäíà;

ïðèåìëåìî ñòðîèòü ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ äèñïåðñèé ïî ïðî-
ôèëÿì èç ãëàâíîé äèàãîíàëè êîâàðèàöèîííûõ ìàòðèö;

ãðàôèêè è óðàâíåíèÿ ïî êîìïîíåíòàì x è z îïðåäåëÿþò ðàñ-
ïðåäåëåíèå âåêòîðà ýìïèðè÷åñêîãî âèáðàöèîííîãî ïîëÿ ãîðîäà, ïî 
y êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè íåóäîâëåòâîðèòåëåí;

ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ àíàëèçà âè-
áðàöèîííîãî ïîëÿ ãîðîäà, äëÿ íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ ýêîëîãè÷å-
ñêèõ èçûñêàíèé â îáëàñòè òåõíîãåííîé íàãðóçêè.
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В петрологических исследованиях используются различные ди-
аграммы для характеристики петрохимических процессов и петроге-
нетических построений. Наличие и степень дифференцированности 
магматических комплексов отражается в величине дисперсии содер-
жаний элементов, а тип исходной магмы изучается по элементам, ма-
лочувствительным к изменениям условий кристаллизации. Наиболее 
часто применяемыми и простыми для построения являются бинарные 
диаграммы А. Харкера [6], на которых содержания петрогенных окси-
дов или малых элементов сравниваются с содержанием SiO2 или MgO. 
Расположение точек на диаграмме позволяет выявить определенную 
зависимость, отображаемую линией, называемой трендом. Такие трен-
ды обычно имеют геологический смысл и отражают процессы эволю-
ции магматических расплавов. Как правило, единые хорошо выражен-
ные тренды на вариационных диаграммах подтверждают происхожде-
ние пород магматического комплекса в результате эволюции одного ро-
доначального расплава. Тренды отражают главным образом процессы 
частичного плавления протолита или кристаллизационного фракцио-
нирования, которые являются одними из основных процессов в эволю-
ции магматических расплавов. Перегибы, изменение направления, раз-
ветвление трендов могут свидетельствовать о резком изменении усло-
вий (физико-химических, флюидного режима и др.) становления ком-
плекса, о смене моделей ведущих или проявлении дополнительных 
процессов в ходе эволюции магмы или при формировании пород ком-
плекса. Часто тренды могут отражать явления контаминации смешения 
магм разного состава (гибридизма) или ассимиляции материала вмеща-
ющих пород [4].

Нами изучены позднедокембрийские стратифицированные вул-
канические и вулканогенно-осадочные породы морозовской (RF3mr) и 
сокольнинской (RF3–Vsk) свит и связанные с ними субвулканические 
образования Северо-Западного Пай-Хоя. На основе синтеза геологи-
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ческих, петрографических, минералогических и петрогеохимических 
данных были выявлены петрогенетические факторы, обусловившие  
особенности состава пород, и установлена палеогеодинамическая об-
становка формирования магматических образований Северо-Западного 
Пай-Хоя в позднем докембрии. С результатами можно ознакомиться в 
статье [3]. В данной работе будут представлены результаты петрохими-
ческих исследований позднедокембрийских вулканитов морозовской и 
сокольнинской свит с использованием диаграмм А. Харкера.

Íà äèàãðàììàõ À. Õàðêåðà (ðèñóíîê) ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñî-
ñòàâîâ âóëêàíèòîâ ìîðîçîâñêîé è ñîêîëüíèíñêîé ñâèò îáðàçóþò 
òðåíäû, èëëþñòðèðóþùèå âîçðàñòàíèå ñîäåðæàíèé SiO

2
 è Al

2
O

3 
è 

ñíèæåíèå FeO è ÑàÎ ñ ïàäåíèåì â ïîðîäàõ êîíöåíòðàöèè MgO. 
Òàêèå çàêîíîìåðíîñòè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ðàññìàòðèâàå-
ìûå ñåðèè ïîðîä ôîðìèðîâàëèñü ïðè êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôå-
ðåíöèàöèè, ÿâëÿþùåéñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ ïðîöåññîâ â ýâîëþöèè 
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Çàêîíîìåðíîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèé FeO, 
ÑàÎ è MgO â ïîðîäàõ â õîäå äèôôåðåíöèàöèè ïðåäïîëàãàåò ôðàê-
öèîíèðîâàíèå êëèíîïèðîêñåíà [2], ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ íàëè÷èåì 
ïîðôèðîâûõ âêðàïëåííèêîâ ýòîãî ìèíåðàëà â èçó÷åííûõ ïîðîäàõ. 
Ñ ðîñòîì MgO êîíöåíòðàöèè P

2
O

5
, TiO

2
, K

2
O îñòàþòñÿ ïðàêòè÷å-

ñêè íåèçìåííûìè, à ñîäåðæàíèÿ Nb, Th, Sm è La ñíèæàþòñÿ.
Âûñîêîòèòàíèñòûå áàçàëüòîèäû ìîðîçîâñêîé ñâèòû çíà÷è-

òåëüíî îòëè÷àþòñÿ ïî ñîñòàâó îò âóëêàíèòîâ îñíîâíîé ïëîùàäè 
ðàçâèòèÿ ìîðîçîâñêîé ñâèòû áîëåå âûñîêîé òèòàíèñòîñòüþ, ðî-
ñòîì æåëåçèñòîñòè è ñíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè CaO ïðè óìåíüøå-
íèè ìàãíåçèàëüíîñòè ïîðîä. Òàêîé õàðàêòåð êðèñòàëëèçàöèîííîé 
äèôôåðåíöèàöèè, ñ îáîãàùåíèåì îñòàòî÷íîãî ðàñïëàâà æåëåçîì, 
èçâåñòåí êàê ôåííåðîâñêèé òðåíä [5]. 

Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà äèàãðàììû À. Õàðêåðà íàíåñåíû ôèãóðàòèâ-
íûå òî÷êè ñîñòàâîâ ñóáâóëêàíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ìîðîçîâñêîé 
è ñîêîëüíèíñêîé ñâèò. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ñóáâóëêàíè÷å-
ñêèõ îáðàçîâàíèé ìîðîçîâñêîé ñâèòû ÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî ïî-
âûøåííîå ñîäåðæàíèå MgO. Â öåëîì òî÷êè ñîñòàâîâ îáðàçóþò åäè-
íûé òðåíä ñ ïîðîäàìè ìîðîçîâñêîé ñâèòû, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü îá èõ êîìàãìàòè÷íîñòè. Ñ óìåíüøåíèåì çíà÷åíèÿ MgO 
ñîäåðæàíèÿ TiO

2 
è Al

2
O

3 
ïîâûøàþòñÿ, à êîíöåíòðàöèè ÑàÎ è FeO 

óáûâàþò. 
Ñðåäè íèçêîòèòàíèñòûõ ðàçíîñòåé ìîðîçîâñêîé ñâèòû ïðî-

ñëåæèâàþòñÿ òèïû îò âûñîêîìàãíåçèàëüíûõ áàçàëüòîâ äî âûñîêî-
ãëèíîçåìèñòûõ. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêñè-
äîâ ñõîæ ñ òàêîâûì äëÿ ïðèðîäíûõ ñîñòàâîâ âóëêàíà Êëþ÷åâñêîãî 
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Äèàãðàììû À. Õàðêåðà äëÿ âóëêàíèòîâ ìîðîçîâñêîé è ñîêîëüíèíñêîé 
ñâèò. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 – ñóáâóëêàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ìîðî-
çîâñêîé ñâèòû; 2 – íèçêîòèòàíèñòûå ïîêðîâíûå âóëêàíèòû ìîðîçîâñêîé 
ñâèòû; 3 – âûñîêîòèòàíèñòûå ïîêðîâíûå âóëêàíèòû ìîðîçîâñêîé ñâèòû; 
4 – ñóáâóëêàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ñîêîëüíèíñêîé ñâèòû; 5 – ïîêðîâíûå 
âóëêàíèòû ñîêîëüíèíñêîé ñâèòû
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è òðåíäîâ, ìîäåëèðóþùèõ äëÿ ýòîãî âóëêàíà äåêîìïðåññèîííîå 
ôðàêöèîíèðîâàíèå â âîäíîé ñèñòåìå [1].

Òî÷êè ñîñòàâîâ ñóáâóëêàíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ñîêîëüíèí-
ñêîé ñâèòû ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ äèàãðàììàõ À. Õàðêåðà îáðàçóþò 
íóëåâûå òðåíäû, ïàðàëëåëüíûå îñè MgO. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿ-
þò Al

2
O

3 
è Na

2
O, äëÿ êîòîðûõ îòìå÷àåòñÿ ðîñò êîíöåíòðàöèé ïðè 

óìåíüøåíèè ñîäåðæàíèÿ MgO.
Òàêèì îáðàçîì, íà äèàãðàììàõ À. Õàðêåðà äëÿ áàçàëüòîèäîâ 

îñíîâíîãî ñîñòàâà ìîðîçîâñêîé è ñîêîëüíèíñêîé ñâèò ðàñïðåäåëå-
íèå êîìïîíåíòîâ ïî îòíîøåíèþ ê MgO ïîêàçûâàþò òèïè÷íûå äëÿ 
ôðàêöèîííîé êðèñòàëëèçàöèè òðåíäû.
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ÑÒÐÎÅÍÈÅ ×ÅÒÂÅÐÒÈ×ÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ Â ÄÎËÈÍÅ Ð. ÑÅÉÄÛ
Â. À. Èñàêîâ, Í. Í. Âîðîáü¸â

ИГ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар
v.nikita91@mail.ru

 Ïðîâåäåíî èçó÷åíèå ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé íà ñåâåðî-âîñ-
òîêå Ïå÷îðñêîé íèçìåííîñòè â õîðîøî ðàçðàáîòàííîé äîëèíå 
ð. Ñåéäû (âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû).

Â ðàéîíå èññëåäîâàíèé ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ ïîëüçóþò-
ñÿ áîëüøèì ðàñïðîñòðàíåíèåì è èìåþò ìîùíîñòü 100–120 ì. 
Ñóùåñòâåííûå ìåíüøèå ìîùíîñòè ÷åòâåðòè÷íûå îñàäêè èìåþò â 
íèæíåì òå÷åíèè ðåêè, ãäå â îñíîâàíèè áåðåãîâûõ îáíàæåíèé âûõî-
äÿò êîðåííûå ìåçîçîéñêèå ïîðîäû. Áåðåãîâûå ðàçðåçû îáû÷íî ñëî-
æåíû âàëóííûìè ñóãëèíêàìè è ðàçäåëÿþùèìè, è ïåðåêðûâàþùè-
ìè èõ àêâàëüíûìè îòëîæåíèÿìè.

Â õîäå ïîëåâûõ ðàáîò â äîëèíå ð. Ñåéäû áûëè èçó÷åíî ÷åòû-
ðå îáíàæåíèÿ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé: Ñä-1, Ñä-2, Ñä-3, Ñä-4 
(ðèñ. 1). Îòîáðàíû áîëåå 200 ïðîá íà ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé, ïåòðî-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ â áàññåéíå ð. Ñåéäû
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ãðàôè÷åñêèé, ìèíåðàëîãè÷åñêèé, äèôðàêòîìåòðè÷åñêèé è äð. âè-
äû àíàëèçîâ, ïðîâåäåíû çàìåðû îðèåíòèðîâêè óäëèíåííûõ îáëîì-
êîâ ïîðîä â âàëóííûõ ñóãëèíêàõ.

Îáí. Ñä-1 ðàñïîëîæåíî íà ëåâîì áåðåãó ð. Ñåéäû â 8 êì ââåðõ 
ïî òå÷åíèþ îò óñòüÿ ðó÷. Ïîêîéíèöà-Øîð. Äëèíà åãî 450 ì, âûñî-
òà – 8,5 ì. Îáíàæåíèå ïîëíîñòüþ ñëîæåíî ïëîòíûì âàëóííûì ñó-
ãëèíêîì òåìíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà, ðàñïàäàþùèìñÿ íà ïëèò÷àòóþ 
îòäåëüíîñòü. Îðèåíòèðîâêà óäëèíåííûõ îáëîìêîâ ïîðîä íàïðàâ-
ëåíà ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-çàïàä ïî àçèìóòó 35°.

Îáíàæåíèÿ Ñä-2 è Ñä-3 èìåþò ñõîäíîå ñòðîåíèå. Â îáîèõ îá-
íàæåíèÿõ âñêðûâàþòñÿ äâà ãîðèçîíòà âàëóííûõ ñóãëèíêîâ, ìåæäó 
êîòîðûìè çàëåãàþò ìåæìîðåííûå îáðàçîâàíèÿ. Â îáí. Ñä-3 âåðõ-
íèé ãîðèçîíò âàëóííûõ ñóãëèíêîâ ïåðåêðûò 2,5 ì ïà÷êîé ïåñ÷àíî-
ãðàâèéíûõ îòëîæåíèé (ðèñ. 2).

Îáí. Ñä-2 ðàñïîëîæåíî íà ïðàâîì áåðåãó ð. Ñåéäû â 16,5 êì 
ââåðõ ïî òå÷åíèþ îò óñòüÿ ð. Õàðáåéòûâèñ. Äëèíà îáíàæåíèÿ 400 ì, 
âûñîòà – 30 ì. Â îñíîâàíèè îáíàæåíèÿ ëåæèò âàëóííûé ñóãëèíîê 
ïëîòíûé, ñ âêëþ÷åíèÿìè ãðàâèÿ, ãàëåê è âàëóíîâ ìîùíîñòüþ 17 ì. 
Îðèåíòèðîâêà óäëèíåííûõ îáëîìêîâ ïîðîä íàïðàâëåíà â íàïðàâ-
ëåíèè ñ ñåâåðà íà þã â ñåêòîðå 340°–20°. Êîíòàêò ñ âûøåëåæàùèì 
ñëîåì ÷åòêèé. Âàëóííûé ñóãëèíîê ïåðåêðûò ïà÷êîé ìåæìîðåííûõ 
îòëîæåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ ïåðåñëàèâàíèåì ïåñêîâ ñðåäíå-êðóï-
íîçåðíèñòûõ, ãðàâèÿ â ïåñ÷àíîì çàïîëíèòåëå, ñóïåñåé è ãëèí ñèçî-
âàòî-áóðîé îêðàñêè. Ìîùíîñòü ïà÷êè îêîëî 3 ì. Ìåæìîðåííûå îò-
ëîæåíèÿ ïåðåêðûòû 10-ìåòðîâîé òîëùåé òåìíî-ñåðûõ ñ êîðè÷íå-
âàòûì îòòåíêîì âàëóííûõ ñóãëèíêîâ, íåñëîèñòûõ, ðàñïàäàþùèõñÿ 
íà ïëèò÷àòóþ îòäåëüíîñòü. Ïî âñåìó ñëîþ íàáëþäàþòñÿ îæåëåçíå-
íèå íà ïîâåðõíîñòÿõ ãðàíåé ïëèòîê. Ñîäåðæàíèå âàëóííî-ãàëå÷íî-
ãî ìàòåðèàëà âûøå, ÷åì â íèæíåì ãîðèçîíòå. Îðèåíòèðîâêà óäëè-
íåííûõ îáëîìêîâ ïîðîä íàïðàâëåíà â íàïðàâëåíèè ñ ñåâåðî-âîñòî-
êà íà þãî-çàïàä ïî àçèìóòó 55°.

Îáí. Ñä-3 ðàñïîëîæåíî íà ëåâîì áåðåãó ð. Ñåéäû â 1,7 êì âûøå 
ïî òå÷åíèþ îò óñòüÿ ðó÷. Òûíÿ-Ñèëîâà-Øîð. Ïðîòÿæåííîñòü îáíà-
æåíèÿ 600 ì,âûñîòà – 35 ì.

Â íèæíåé ÷àñòè âñêðûâàåòñÿ ñèçûé âàëóííûé ñóãëèíîê ìîù-
íîñòüþ 4,2 ì, îí ïëîòíûé, ðàñïàäàåòñÿ íà îñêîëü÷àòóþ îòäåëü-
íîñòü. Îðèåíòèðîâêà óäëèíåííûõ îáëîìêîâ ïîðîä íàïðàâëåíà â 
íàïðàâëåíèè ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-çàïàä ïî àçèìóòó 35°.

Â ãðàíóëîìåòðè÷åñêîì ñîñòàâå âàëóííîãî ñóãëèíêà ñîäåðæàíèå 
àëåâðèòà, â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò äî 34,3 %, ïåñ÷àíîé ôðàêöèè ñîäåð-
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Ðèñ. 2. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé â äîëèíå 
ð. Ñåéäû

æèòñÿ 28 %, ãëèíèñòîé – 28,4 %. Äîâîëüíî âûñîêî êîëè÷åñòâî ãðà-
âèÿ – â ñðåäíåì 7,1 % (èíîãäà äî 13,2%). Êàðáîíàòíîñòü ïîðîä èç-
ìåíÿåòñÿ îò 9,7 äî 16,8 %. Âàëóííûå ñóãëèíêè îïðåäåëÿþòñÿ âåñü-
ìà íèçêîé ñòåïåíüþ ñîðòèðîâàííîñòè ìàòåðèàëà (S

c
=0,01–0,02) è 

ñðåäíèì äèàìåòðîì ÷àñòèö d
cp

, ðàâíûì 0,032–0,041 ìì. Íèçêàÿ ñòå-
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ïåíü ñîðòèðîâàííîñòè ÷àñòèö ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ 
ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèé – ìîðåí.

Ðàçðåç íèæíåãî ãîðèçîíòà âàëóííîãî ñóãëèíêà âåí÷àåò ïîëó-
ìåòðîâàÿ ïà÷êà áóðîâàòî-ñèçûõ ãîðèçîíòàëüíîñëîèñòûõ ëåíòî÷-
íûõ ãëèí, âåðîÿòíî, ëèìíîãëÿöèàëüíîãî ãåíåçèñà. Â ãðàíóëîìåòðè-
÷åñêîì ñîñòàâå ïðåîáëàäàåò àëåâðèò – äî 73,5 %. Ñîäåðæàíèå ãëèíè-
ñòîé ôðàêöèè âàðüèðóåò îò 24,8 äî 34,7 %, êîëè÷åñòâî ïåñêà íè÷òîæ-
íî ìàëî – äî 1,6 %. Îòëîæåíèÿ èìåþò ñðåäíþþ ñòåïåíü ñîðòèðîâêè 
(Sc = 0,26) è òîíêèé äèàìåòð çåðåí (d

cp
= 0,012 ìì), ÷òî îáóñëîâëåíî 

îñàäêîíàêîïëåíèåì â ìàëîïîäâèæíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.
Âûøå ïî ðàçðåçó ëåæàò ìåæìîðåííûå îòëîæåíèÿ, ïðåäïîëî-

æèòåëüíî îçåðíî-áîëîòíîãî ãåíåçèñà, ìîùíîñòüþ îêîëî 3 ì. Â îñ-
íîâàíèè ïà÷êè âñêðûâàþòñÿ ÷åðíûå ãóìóñîâûå ãëèíû ñ ïÿòíàìè è 
çàòåêàìè îæåëåçíåíèÿ, ïåðåêðûòûå êîðè÷íåâàòî-áóðûì ïëîòíûì, 
õîðîøî ðàçëîæèâøèìñÿ òîðôîì ìîùíîñòüþ 0,6 ì. Ñëîèñòîñòü ãî-
ðèçîíòàëüíàÿ, ïîëîãîâîëíèñòàÿ íàêëîííàÿ, îáóñëîâëåííàÿ íàëè-
÷èåì ïåñ÷àíûõ ïðîñëîåâ ñâåòëî-ðûæåãî öâåòà. Âèäíû ñëåäû ìèíå-
ðàëèçàöèè. Íà òîðôå ëåæèò áóðàÿ ñóïåñü ñ ïðîñëîÿìè ñðåäíå-êðóï-
íîçåðíèñòîãî ïåñêà, êîòîðàÿ ïåðåêðûâàåòñÿ ñâåòëî-ñèçîé ãëèíîé è 
ñâåòëî-êîðè÷íåâîé ñóïåñüþ.

Âåðõíèé ãîðèçîíò âàëóííûõ ñóãëèíêîâ èìååò ìîùíîñòü îêîëî 
25 ì è ïðåäñòàâëåí âàëóííûì ñóãëèíêîì êîðè÷íåâàòî-ñåðîãî öâå-
òà, ïëîòíûì, ðàñïàäàþùèìñÿ íà ïëèò÷àòóþ îòäåëüíîñòü, îæåëåç-
íåííûì ïî òðåùèíàì, íàèáîëåå èíòåíñèâíî â âåðõíåé ÷àñòè ðàç-
ðåçà. Õàðàêòåðíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî âàëóíî-ãàëå÷íîãî ìàòåðèàëà. 
Íà âûñîòå 15 ì íàáëþäàåòñÿ ëèíçà ïåðåñëàèâàíèÿ ìåëêîçåðíèñòûõ 
ñâåòëûõ ïåñêîâ è ñèçûõ ãëèí. Îðèåíòèðîâêà óäëèíåííûõ îáëîìêîâ 
ïîðîä íàïðàâëåíà â íàïðàâëåíèè ñ ñåâåðà íà þã â ñåêòîðå 330°–10°.

Âåðõíåìó âàëóííîìó ñóãëèíêó ïðèñóù áîëåå òîíêèé ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ íèæåëåæàùèì: 50,1 % ñîñòàâ-
ëÿåò àëåâðèòîâàÿ ôðàêöèÿ, ãëèíû ñîäåðæèòñÿ äî 29,9 %, ïåñêà – äî 
20 %. Õàðàêòåðíà íèçêàÿ ñòåïåíü ñîðòèðîâàííîñòè ìàòåðèàëà (S

c 
= 

= 0,05—0,08) è ñðåäíèé äèàìåòð d
cp

, ðàâíûé 0,016—0,021 ìì.
Ñòðîåíèå îáí. Ñä-3 àíàëîãè÷íî òàêîâîìó â îáí. 8, èçó÷åííîìó 

Ë. Í. Àíäðåè÷åâîé è Ä. À. Äóðÿãèíîé [1]. Èìè íèæíèé ãîðèçîíò ìî-
ðåíû äàòèðóåòñÿ ïå÷îðñêèì âðåìåíåì, à âåðõíèé – âû÷åãîäñêèì, íà 
îñíîâàíèè ëåæàùåãî ìåæäó íèìè ðîäèîíîâñêîãî òîðôÿíèêà, âîç-
ðàñò êîòîðîãî óñòàíîâëåí ïî äàííûì ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà è 
OSL ìåòîäà [2]. Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, íàìè ïðîâåäåíà ïðåäâà-
ðèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ îòëîæåíèé â èçó÷åííûõ ðàçðåçàõ (ðèñ. 2).
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Âàëóííûå ñóãëèíêè ïåðåêðûòû ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñüþ è 
ñóïåñüþ ðûæåâàòîãî öâåòà ìîùíîñòüþ îêîëî 2 ì.

Îáíàæåíèå Ñä-4 ðàñïîëîæåíî íà ïðàâîì áåðåãó ð. Ñåéäà â 
1,7 êì íèæå óñòüÿ ðó÷. Òûíÿ-Ñèëîâà-Øîð. Îáíàæåíèå ïðåäñòàâëå-
íî ïåðåñëàèâàíèåì ïåñêîâ ðàçëè÷íîé ðàçìåðíîñòè (îò ìåëêèõ äî 
êðóïíûõ) è ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûõ îòëîæåíèé ìîùíîñòüþ îêîëî 23 ì. 
Íàáëþäàåòñÿ óêðóïíåíèå ìàòåðèàëà ââåðõ ïî ðàçðåçó. Õàðàêòåðíà 
î÷åíü ðîâíàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ áðîâêà îáíàæåíèÿ íà ïðîòÿæåíèè 
1,6 êì. Íà ýòîì îñíîâàíèè ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îñàäî÷íàÿ 
òîëùà ôîðìèðîâàëàñü â óñëîâèÿõ êðóïíîãî îçåðà. Áîëåå îïðåäåëåí-
íî ãåíåòè÷åñêèå âûâîäû ìîæíî áóäåò ñäåëàòü ïîñëå êîìïëåêñíîãî 
èçó÷åíèÿ îòëîæåíèé.

Òàêèì îáðàçîì íà èçó÷åííîì îòðåçêå ð. Ñåéäû óñòàíîâëåíî íà-
ëè÷èå äâóõ ìîðåííûõ ãîðèçîíòîâ è ðàçäåëÿþùèõ, è ïåðåêðûâàþ-
ùèõ èõ ìåæìîðåííûõ îòëîæåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ îç¸ðíî-áîëîò-
íûìè îáðàçîâàíèÿìè. Íèæíèé ìîðåííûé ãîðèçîíò áîëåå ïëîòíûé, 
ïî ñðàâíåíèþ ñ âåðõíèì, âåðîÿòíî, çà ñ÷åò âûñîêîé ñóììàðíîé 
êàðáîíàòíîñòè, èìååò ñèçóþ îêðàñêó è îðèåíòèðîâêó óäëèíåííûõ 
îáëîìêîâ ïîðîä ñ ñåâåðà íà þã. Âåðõíèé ìîðåííûé ãîðèçîíò ïðåä-
ñòàâëåí êîðè÷íåâàòî-ñåðûìè âàëóííûìè ñóãëèíêàìè, ïî ïëîñêî-
ñòÿì îòäåëüíîñòè âèäíû ñëåäû îæåëåçíåíèÿ. Óäëèíåííûå îáëîìêè 
îðèåíòèðîâàíû ñ âîñòîêà-ñåâåðî-âîñòîêà íà çàïàä-þãî-çàïàä. Ïî 
ðåçóëüòàòàì ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ìåëêîçåìà âåðõíÿÿ ìîðå-
íà èìååò áîëåå òîíêèé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ, ïî ñðàâíåíèþ 
ñ íèæíåé, ïîñêîëüêó îíà ôîðìèðîâàëàñü, ãëàâíûì îáðàçîì, çà ñ÷åò 
ìåæìîðåííûõ îñàäêîâ âîäíîãî ãåíåçèñà.

Êîìïëåêñíîå ëèòîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå ïîìîæåò â âîññîçäà-
íèè ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ÷åòâåðòè÷íûõ 
îòëîæåíèé, â îïðåäåëåíèè ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïðèóðî÷åííîñòè 
ìîðåí è óñòàíîâëåíèè ìåñòîïîëîæåíèÿ ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé.
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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâåäåíà òèïèçàöèÿ ýíäîãåííîãî çîëî-
òî-ìåäíî-ïîðôèðîâîãî îðóäåíåíèÿ, ëîêàëèçîâàííîãî â ðàçëè÷íûõ 
ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíûõ ðóäîíîñíûõ çîíàõ Ìèñõàíî-Çàíãåçóðà 
Ìàëîãî Êàâêàçà. Âûäåëÿþòñÿ ïðîäóêòèâíûå ãðàíèòîèäíûå êîì-
ïëåêñû ïîçäíåêîëëèçèîíîãî (îñòðîâîäóæíîé çàïàäíîé ÷àñòè 
Ìàëîãî Êàâêàçà), ðàííåêîëëèçîííîãî è íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíî-
ãî ïðîìåæóòî÷íîãî òèïîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî óðîâíþ ñîäåðæàíèè 
êàëèÿ, ðóáèäèÿ, ñòðîíöèÿ. Äàåòñÿ äåòàëüíîå îïèñàíèå çîíàëüíîñòè 
ìåòàñîìàòè÷åñêèõ îðåîëîâ [5]. Óñòàíîâëåíû îñîáåííîñòè ñâÿçåé 
êâàðöåâûõ ñèåíèò-äèîðèòîâ, ÷àùå ãðàíîäèîðèò-ïîðôèðîâ ñ çîëî-
òî-ìåäíî-ìîëèáäåíîâîé ìèíåðàëèçàöèåé, îáóñëîâëèâàþùåé çàêî-
íîìåðíîñòè ðàçìåùåíèÿ ýíäîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ïîñëåäíèå 
àññîöèèðóþò ñ ãðóïïàìè ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä îïðåäåëåííûõ ôàç 
Ìåãðè-Îðäóáàäñêîãî ïëóòîíà, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íàïðàâëå-
íèå èõ ïîèñêà.

Â ïðåäåëàõ Àãþðò-Øåëàëèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ðóäíûå ïîëÿ 
êîíöåíòðèðóþòñÿ â äâóõ ðåçêî îáîñîáëåííûõ óçëàõ, îòëè÷àþùèõ-
ñÿ îñîáåííîñòÿìè ñâîåãî âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ. Ñ âîñòîêà Àãþðò, 
Øåëàëèíñêèì, ñ çàïàäà – Ïüÿçáàøèíñêèì [4]. Ýòè ìåñòîðîæäåíèÿ 
îòäåëåíû øèðîêîé ïîëîñîé êîíòàêòîâûõ âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ, 
ðåçêî îòëè÷àþùèõñÿ íå òîëüêî ïî ñâîåìó ãåîëîãè÷åñêîìó ñòðîå-
íèþ, íî è ïî ñîñòàâó îðóäåíåíèÿ. Åñëè â Àãþðò è Øåëàëèíñêîì 
ìåñòîðîæäåíèÿõ ðàçâèòû êîìïëåêñíûå çîëîòîñîäåðæàùèå ìåäíî-
ìîëèáäåíîâûå ðóäû, òî â ïðåäåëàõ Ïüÿçáàøèíñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ òîëüêî çîëîòîå îðóäåíåíèå ñ ñåðåáðîì, à òàêæå ïîëèìåòàëëè-
÷åñêîå îðóäåíåíèå. Ðóäíîå ïîëå ñëàãàþò èíòðóçèè ãðàíîäèîðèò-
ïîðôèðîâ, ãðàíîäèîðèòîâ è êâàðöåâûõ äèîðèòîâ, ðàñïîëîæåííûõ 
ê çàïàäó îò ñóáìåðèäèàíàëüíîãî Ìèñäàã-Êàïóäæèõñêîãî ðóäî-
êîíòðîëèðóþùåãî ðàçëîìà. Ñ âîñòîêà ýòîãî ðàçëîìà â ìîíöîíè-
òàõ âûäåëÿþòñÿ ïðîÿâëåíèÿ ìåäíî-ìîëèáäåíîâûõ ðóä ñ çîëîòîì 
Øèëÿäçîðñêèé è Âàíàíä÷àéñêèé ðóäíûå ïîëÿ.
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Â çàïàäíîé ÷àñòè Àãþðò-Øåëàëèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ðàñïîëî-
æåíî Ïüÿçáàøèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå çîëîòûõ ðóä (ðèñ.1), ïðèóðî-
÷åííîå ê íàèáîëåå ýðîäèðîâàííîìó ÿäðó ñâîäîâîãî ïîäíÿòèÿ, ãäå 
â ñóáìåðèäèàíàëüíîì íàïðàâëåíèè øèðîêîé ïîëîñîé ïðîñëåæè-
âàåòñÿ çîíà ïðîïèëèòèçèðîâàííûõ âóëêàíèòîâ. Âäîëü ýòîé ïîëî-
ñû óñòàíîâëåí ðÿä çîëîòîðóäíûõ ïðîÿâëåíèé, ïðèóðî÷åííûõ ê óç-
ëàì ïåðåñå÷åíèÿ îñåâîé ñóáìåðèäèàíàëüíîé ðàçëîìíîé çîíû ñ ïî-
ïåðå÷íûìè çîíàìè áîëåå èíòåíñèâíîé òðåùèíîâàòîñòè, îò÷åòëèâî 
âûäåëÿþùèìèñÿ íà ôîíå îáùåé ïîïåðå÷íîé òðåùèíîâàòîñòè, îõ-
âàòûâàþùèé âåñü Îðäóáàäñêèé ðóäíûé ðàéîí.

Íà ðàññòîÿíèè 3.5–4.0 êì ê ñåâåðî-çàïàäó îò ìåñòîðîæäå-
íèÿ Àãþðò íàõîäèòñÿ Ïüàçáàøèíñêîå çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäå-
íèå, ïðèóðî÷åííîå ê ñàìîé øèðîêîé ïîëîñå ñî÷ëåíåíèÿ âûøåó-
ïîìÿíóòîé Îðäóáàäñêîé ðóäîêîíòðîëèðóþùåé ñóáìåðèäèàíàëü-
íîé ðàçëîìíîé çîíû ñ ïîïåðå÷íîé çîíîé èíòåíñèâíîé òðåùèíîâà-
òîñòè. Â ïðåäåëàõ Ïüÿçáàøèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íàñ÷èòûâàåòñÿ 
îêîëî 75 æèë, ñðåäè êîòîðûõ ïðîìûøëåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ çî-
ëîòà óñòàíîâëåíà â 35–40 [1, 3]. Íà ïëîùàäè ìåñòîðîæäåíèÿ íà-
áëþäàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííîå ñóáìåðèäèàíàëüíîå ïðîñòèðàíèå 
êâàðöåâûõ, çîëîòîíîñíûõ êâàðö-ïèðèòîâûõ è êâàðö-êàðáîíàò-
ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ æèë.

Â ïðåäåëàõ ðóäíûõ çîí âìåùàþùèå ïîðîäû ïîäâåðãíóòû èí-
òåíñèâíîìó ãèäðîòåðìàëüíîìó èçìåíåíèþ, âûðàæåííîìó â îê-
âàðöåâàíèè, õëîðèòèçàöèè, ñåðèöèòèçàöèè, êàîëèíèçàöèè è êàð-
áîíàòèçàöèè. Ñðåäè ðóäîíîñíûõ æèë íàèáîëåå ðàííèìè ÿâëÿþò-
ñÿ êâàðö-ìîëèáäåíèò-õàëüêîïèðèòîâûå, êîòîðûå â ìåææèëüíûõ 
ïðîñòðàíñòâàõ îáðàçóþò øòîêâåðêîâóþ ñåòü è âêðàïëåííóþ ìèíå-
ðàëèçàöèþ [2]. Ýòè æèëû è øòîêâåðêîâûå çîíû ïåðåñåêàþòñÿ æè-
ëàìè êâàðö-ïèðèò-õàëüêîïèðèòîâûìè, ðåæå è êâàðö-ñôàëåðèò-
ïèðèòîâûìè ñ ïðèìåñüþ ãàëåíèòà, ñàìîðîäíîãî çîëîòà. Íàäî ïîä-
÷åðêíóòü, ÷òî ìîëèáäåíèò ÿâëÿåòñÿ ðåëèêòîâûì ìèíåðàëîì, ñâÿ-
çàííûì ñ ðàííèì ýòàïîì ðóäîîòëîæåíèÿ. Ìîëèáäåíèò íåðåäêî 
îáðàçóåò ñàìîñòîÿòåëüíûå âîëîñîâèäíûå ïðîæèëêè è âêðàïëåí-
íîñòü, ïåðåñåêàåìûå ïðîæèëêàìè êâàðö-ïèðèò-õàëüêîïèðèòîâîé 
è çîëîòîíîñíîé êâàðö-ñôàëåðèò-ïèðèòîâîé ñòàäèé. Ñ çîëîòîíîñ-
íûìè æèëàìè, ñëîæåííûìè ñìåøàííûìè ðóäàìè, íåðåäêî àññîöè-
èðóåòñÿ ãåìàòèò, õîòÿ íå èñêëþ÷åíà âîçìîæíîñòü, ÷òî îí ìîæåò îá-
ðàçîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíûå ïðîæèëêè.

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ îò÷åòëèâî âûäåëÿåòñÿ 
ðóäíûé áëîê ñ íàèáîëåå èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì ïîïåðå÷íîé òðå-
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ùèíîâàòîñòè, ãäå ñîñðåäîòî÷åíî îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ïðîìûø-
ëåííûõ ðóäîíîñíûõ æèë, êîòîðûå îáðàçóþò ñëîæíóþ ñèñòåìó ñóá-
ìåðèäèàíàëüíîãî, ñóáøèðîòíîãî è ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëå-
íèÿ. Àíàëèç âîçðàñòíûõ ñîîòíîøåíèé æèë è ïðîæèëêîâ ðàçëè÷-
íîãî ñîñòàâà ïîçâîëÿåò âûäåëèòü â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ òðè 
ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåíÿþùèõ äðóã äðóãà ïðîäóêòèâíûõ ñòàäèé: 
êâàðö-çîëîòîðóäíàÿ, êâàðö-ïèðèò-çîëîòîðóäíàÿ, êâàðö-ãàëåíèò-
ñôàëåðèòîâàÿ [4]. Ãëàâíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò êâàðö-çîëîòîðóäíîé, 
à çàòåì êâàðö-ïèðèò-çîëîòîðóäíîé è â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòåïå-
íè êâàðö-ãàëåíèò-ñôàëåðèòîâîé. Ïîñëåäíÿÿ, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, 
ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïîçäíåé ñòàäèåé êâàðö-ïèðèò-çîëîòîðóäíîé, òàê êàê 
îíè îáû÷íî òåñíî àññîöèèðóþò äðóã ñ äðóãîì.

Ñîïîñòàâëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ óñëîâèé ëîêàëèçàöèè è ñòàäèé-
íîñòè ðóäîîáðàçîâàíèÿ Àãþðò-Øåëàëèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ïîçâî-
ëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: ñòðóêòóðíûé êàðêàñ ìåñòîðîæ-
äåíèé, ðàçâèòûõ â ïðåäåëàõ Àãþðò-Øåëàëèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ, 
ïðåäîïðåäåëÿåòñÿ ñèñòåìàìè äàåê êîìïëåêñà ìàëûõ èíòðóçèé, çà-
âåðøàþùèõ ñòàíîâëåíèå èíòðóçèâíîé äåÿòåëüíîñòè Îðäóáàäñêîãî 
ðóäíîãî ðàéîíà. Áîëåå òîãî, ïðîñòðàíñòâåííàÿ îðèåíòèðîâêà äà-
åê âî ìíîãîì ïðåäîïðåäåëÿåò îðèåíòèðîâêó ðóäîâìåùàþùèõ çà-
ëåæåé, à íåðåäêî è èõ êîëè÷åñòâî, ÷òî çàâèñèò ÷àñòî îò êîëè÷å-
ñòâà íàïðàâëåíèé äàåê ðàçíîãî ñîñòàâà è âðåìåíè âíåäðåíèÿ, òàê 
è îò êîëè÷åñòâà ñàìèõ äàåê. Çîëîòî-ìåäíî-ìîëèáäåíîâûå çàëå-
æè ïðåäñòàâëåíû æèëüíûìè çîíàìè, îòäåëüíûìè æèëàìè, èìåþ-
ùèìè êëèíîîáðàçíûå ôîðìû è â ìåíüøåé ñòåïåíè øòîêâåðêîâû-
ìè ñèñòåìàìè, ñîïðîâîæäàþùèìèñÿ âêðàïëåííûìè îðóäåíåíèåì. 
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ çîëîòîñîäåðæàùèõ ìåäíî-ìîëèáäåíîâûõ ðóä 
Àãþðò-Øåëàëèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ, çà èñêëþ÷åíèåì Ìèñäàãñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ, íàèáîëåå ïîëíî îòðàæàåò âñå ïðîäóêòèâíûå ñòà-
äèè, è, â öåëîì, îíè ïðîÿâëåíû ïî÷òè ïî âñåì ìåñòîðîæäåíèÿì, 
ñ íåêîòîðûì ïîâûøåíèåì ðîëè òðåòüåé ñòàäèè íà ìåñòîðîæäå-
íèè Àãþðò, Øåëàëå è ÷åòâåðòîé (ñîáñòâåííî çîëîòîðóäíîé) ñòàäèè 
â Ïüÿçáàøè [2]. ×òî êàñàåòñÿ îòñóòñòâèÿ áîëåå ðàííèõ ïðîäóêòèâ-
íûõ ñòàäèé ñðåäè æèë Ïüÿçáàøèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, òî ñêîðåå 
âñåãî ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü íàðàñòàíèåì òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè ðóäíîãî ó÷àñòêà íå òîëüêî âî âðåìåíè, íî è â ïðîñòðàíñòâå â ñå-
âåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Àíàëèç ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî-
çâîëÿåò âûÿñíèòü îñîáåííîñòè ñâÿçåé êâàðöåâûõ ñèåíèò-äèîðèòîâ, 
ïðåèìóùåñòâåííî ãðàíîäèîðèò-ïîðôèðîâ ñ çîëîòî-ìåäíî-ìîëèá-
äåíîâîé ìèíåðàëèçàöèè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáóñëîâëèâàþùåé 
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Ñõåìàòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Ïüÿçáàøèíñêîãî ðóäíîãî 
ïîëÿ (ñîñòàâèëè: Ðàìàçàíîâ Â. Ã., Àááàñîâ Í. À., Ãóñåéèíîâà Ä. Ã. 1998). 
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1. Ýôôóçèâíî-îñàäî÷íàÿ òîëùà ñðåäíåãî ýîöåíà 
(òóôîïåñ÷àíèêè, òóôîêîíãëåìåðàòû, òóôîáðåê÷èè è òóôû). 2. Âåðõíÿÿ 
ïà÷êà íèæíåãî ýîöåíà (ïðåèìóùåñòâåííî ïèðîêëàñòè÷åñêàÿ — áðåê÷èè, 
òóôîáðåê÷èè, òóôû, òóôîïåñ÷àíèêè ñ ïðîïëàñòêàìè àíäåçèòîâ). 3. Íèæíÿÿ 
ïà÷êà íèæíåãî ýîöåíà (ïðåèìóùåñòâåííî ëàâû — ðàçëè÷íûå àíäåçèòû ñ 
ïðîïëàñòêàìè òóôîâ). 4. Èíòðóçèâíûå ïîðîäû àäàìåëëèòîâîé ôàçû Ìåãðè-
Îðäóáàäñêîãî áàòîëèòà (àäàìåëëèòû, êâàðöåâûå äèîðèòû, äèîðòîâûå ïîð-
ôèðèòû, êîíòàìèðîâàííûå òîíàëèòû). 5. Èíòðóçèâíûå ïîðîäû ãðàíîñè-
åíèòîâîé ôàçû Ìåãðè-Îðäóáàäñêîãî áàòîëèòà (êâàðöåâûå ñèåíèò-äèî-
ðèòû, ïîðôèðîâèäíûå ãðàíîñèåíèòû è ãðàíîäèîðèòû). 6. Ãðàíîäèîðèò-
ïîðôèðîâûå äàéêè àäàìåëëèòîâîé ôàçû. 7. Äèîðèò-ïîðôèðîâûå äàéêè 
ãðàíîñèåíèòîâîé ôàçû. 8. Çîíû ãëàâíûõ ðàçëîìîâ-èíòåíñèâíî ïåðåìÿ-
òûõ, ðàçäðîáëåííûõ, îêâàðöåâàííûõ, ñåðèöèòèçèðîâàííûõ, êàîëèíèçèðî-
âàíûõ, ïèðèòèçèðîâàííûõ ïîðîä «çîíû âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ». 9. Ïðî÷èå 
ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ. 10. Çîëîòîíîñíûå êâàðöåâûå æèëû è çîíû. 11. à) 
îñü àíòèêëèíàëè; á) îñü ñèíêëèíàëè. 12. Ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíè öû; ýëå-

ìåíòû çàëåãàíèÿ.
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çàêîíîìåðíîñòè ðàçìåùåíèÿ ýíäîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé, êîòî-
ðûå àññîöèèðóþòñÿ ñ ðàçëè÷íûìè ãðóïïàìè ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä 
îïðåäåëåííûõ ôàç Ìåãðè-Îðäóáàäñêîãî ïëóòîíà, ÷òî ïîçâîëÿåò 
îïðåäåëåííûì îáðàçîì íàïðàâëåíèå èõ ïîèñêà.
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Ìèñõàíî-Çàíãåçóðñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà þãà Ìàëîãî 
Êàâêàçà ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðåäåëàõ Àðàâèéñêî-Êàâêàçñêîãî ñåãìåí-
òà Àëüïèéñêî-Ãèìàëàéñêîãî êîëëèçèîííîãî ïîÿñà, èñïûòûâàþùå-
ãî çíà÷èòåëüíûå, áûñòðûå ïîäíÿòèÿ ñ êîíöà ìèîöåíà. Ôàçà íàèáî-
ëåå àêòèâíîãî âîçäûìàíèÿ äàííîãî ðåãèîíà ïðèõîäèòñÿ íà ìèîöåí. 
Êàê îòìå÷àåò Ì. È. Ðóñòàìîâ [7], îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì ôîðìè-
ðîâàíèÿ íîâåéøåé ñòðóêòóðû þãà Ìàëîãî Êàâêàçà, ÿâëÿþòñÿ êîëëè-
çèîííûå ïðîöåññû, êîòîðûå îáóñëîâèëè ðàçâèòèå êðóïíûõ ëèíåé-
íûõ ïîäíÿòèé è ðàçäåëÿþùèõ èõ ìåæãîðíûõ âïàäèí ñåâåðî-çàïàä-
íîãî ïðîñòèðàíèÿ, îòâå÷àþùåãî îðèåíòàöèè âñåõ âàæíåéøèõ ñòðóê-
òóð Áîëüøîãî è Ìàëîãî Êàâêàçà. Ñ ýòèìè æå ïðîöåññàìè ñâÿçàíî 
ôîðìèðîâàíèå êðóïíûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé àíàëîãè÷íîãî ïðî-
ñòèðàíèÿ è ïîçäíåêàéíîçîéñêèõ ïðèðàçëîìíûõ âïàäèí. Ïîä êîñûì 
óãëîì ê ñòðóêòóðàì êîëëèçèîííîãî ñæàòèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ ñóáìåðè-
äèîíàëüíîå Òðàíñêàâêàçñêîå ïîïåðå÷íîå ïîäíÿòèå [7], ïðåäñòàâ-
ëåííîå íà òåððèòîðèè Ñåâåðíîãî Àçåðáàéäæàíà êîìïëåêñîì íîâåé-
øèõ âóëêàíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé âóëêàíà Àðàãàö, åãî îêðåñòíîñòåé 
è Äæàâàõåòñêîãî íàãîðüÿ. Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî ïðèðîäà äàííî-
ãî ïîäíÿòèÿ íå ñâÿçàíà ñ êîëëèçèîííûìè ïðîöåññàìè, à ÿâëÿåòñÿ ðå-
çóëüòàòîì ãëóáèííîãî ðóäîãåíåðèðóþùåãî ìàãìàîáðàçîâàíèÿ.

Â ðàáîòå Êðèâöîâ À.È. è äð. (1986), â êîòîðîé ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ èíòðóçèè îñòðîâíûõ äóã ñåâåðíîé ÷àñòè Êàðèáñêîãî ìîðÿ è îðî-
ãåííûõ ïîÿñîâ þãî-çàïàäíûõ øòàòîâ ÑØÀ, ïîêàçàíî, ÷òî îðîãåí-
íûå ãðàíèòîèäíûå èíòðóçèè çíà÷èòåëüíî áîãà÷å êðåìíåçåìîì è 
ùåëî÷àìè, â òîì ÷èñëå ðåäêèìè ùåëî÷àìè, ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòðî-
âîäóæíûìè èíòðóçèÿìè. Ýòîò íåìàëîâàæíûé äëÿ ïðîãíîçíîé îöåí-
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êè ðóäîíîñíîñòè èíòðóçèé âûâîä ïîäòâåðæäåí È. Ã. Ïàâëîâîé [9] è 
äëÿ äðóãèõ îñòðîâîäóæíûõ îáëàñòåé [9], â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ñêîí-
öåíòðèðîâàíû ìåäíî-ïîðôèðîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, 
Ôèëèïïèí, Îêåàíèè è òàê äàëåå. Â. Ì. Áàáà-çàäå, Â. Ã. Ðàìàçàíîâ 
[3], Í. À. Àááàñîâ [2] â Ìàëîêàâêàçñêîé (Çàíãåçóðñêîé) øîâíîé çîíå 
èçó÷èëè õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ùåëî÷íûõ è ðåäêîùåëî÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ â îñòðîâîäóæíûõ èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíèÿõ Ëîê-Àãäàìñêîé 
è Ìèñõàíî-Çàèãåçóðñêîé çîí. ×òî æå êàñàåòñÿ îðîãåííîãî Ìåãðè-
Îðäóáàäñêîãî áàòîëèòà, ñ êîòîðûì ñâÿçàíà öåëàÿ ãðóïïà ìåäíî- è 
ìîëèáäåí-ïîðôèðîâûõ, çîëîòî-ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, òî çäåñü, îñîáåííî â ïîçäíèõ äèôôåðåíöèàòàõ (ãðàíîñèåíè-
òàõ), ñóììà ùåëî÷åé äîñòèãàåò 7.37 %, â ïîðîäàõ áàòîëèòà ïîñòîÿí-
íî ïðèñóòñòâóþò ðåäêèå ùåëî÷è, ïðè÷åì ãðàíîäèîðèò-ïîðôèðèòû, 
â êîòîðûõ êîëè÷åñòâî ïîðôèðîâûõ âêðàïëåííèêîâ äî 40 îá. %, îñî-
áåííî áîãàòû ýòèìè ýëåìåíòàìè [1, 3, 4]. Â ðåãèîíàëüíîì ïëàíå èí-
òðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ îáåèõ çîí, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû ìåñòîðîæäå-
íèÿ ìåäíî-ïîðôèðîâîé ôîðìàöèè, ïðèóðî÷åíû ê êðóïíûì ëèíåà-
ìåíòàì, ïðîòÿãèâàþùèìñÿ ïàðàëëåëüíî ðåãèîíàëüíûì ñêëàä÷àòûì 
ñòðóêòóðàì. Ñóùåñòâåííîå âîçðàñòíîå ðàçëè÷èå ìàãìàòè÷åñêèõ êîì-
ïëåêñîâ ïîðîä, ðàçâèòûõ âäîëü ýòèõ ëèíåàìåíòîâ, ñâèäåòåëüñòâó-
åò î äëèòåëüíîñòè èõ ðàçâèòèÿ. Â ýòîì ñìûñëå íàèáîëåå õîðîøî èç-
ó÷åííîé ÿâëÿåòñÿ Îðäóáàä-Äàëèäàã-Êåäàáåêñêàÿ äîëãîæèâóþùàÿ 
ëèíåàìåíòíàÿ çîíà â Ëîê-Àãäàìñêîé îñòðîâíîé äóãå, íåîäíîêðàò-
íî ïîäíîâëÿþùàÿñÿ â ñðåäíåé è ïîçäíåé þðå, ïàëåîãåíå è, âîçìîæ-
íî, äîïëåéñòîöåíå, åùå áîëåå äðåâíåì (ïàëåîçîéñêîì) çàëîæåíèè 
ëèíåàìåíòà ìîæíî ñóäèòü ïî ñîâïàäåíèþ åãî ïðîñòèðàíèÿ ñ íàïðàâ-
ëåíèåì ñòðóêòóð ôóíäàìåíòà. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, è â Ìèñõàíî-
Çàíãåçóðñêîé çîíå â êà÷åñòâå ðåãèîíàëüíûõ ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ 
ñòðóêòóð âûñòóïàþò êðóïíûå ëèíåàìåèòû äðåâíåãî çàëîæåíèÿ, íå-
îäíîêðàòíî àêòèâèçèðîâàâøèåñÿ â ïîçäíåêîëëèçèçèîííîì ýòàïå 
ãåî ëîãè÷åñêèõ ýïîõ. Îíè òàêæå ñîïðÿæåíû ñ êîëüöåâûìè ñòðóêòóðà-
ìè ðàçíûõ ðàíãîâ. Çàòðàãèâàÿ ïðèðîäó ðàçíîîðèåíòèðîâàííûõ ðàç-
ëîìîâ, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îïåðÿþùèõ êðóïíûå ëèíåàìåíòû, îò-
ìåòèì, ÷òî èì îòâîäèòñÿ îñîáîå ìåñòî, êàê ðóäîêîíòðîëèðóþùèì 
ñòðóêòóðàì. Ê íèì ìû îòíîñèì òàêèå ðàçëîìû, êàê Ïàðàãà÷àéñêèé, 
Îðäóáàäñêèé, Äåáàêëèíñêèé, Äèàõ÷àéñêèé, Ñóëòàíãåéäàðñêèé â 
þæíîì ñêëîíå Ìàëîãî Êàâêàçå. Òàêèì îáðàçîì, â ðåãèîíàëüíîì 
ïëàíå çàêîíîìåðíîå ðàçìåùåíèå ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ìåñòîðîæäå-
íèé îïðåäåëÿåòñÿ òåêòîíè÷åñêèì ðåæèìîì îáóñëîâëèâàþùèõñÿ ãå-
îäèíàìè÷åñêèìè è òåêòîíîìàãìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè è âðåìåíåì 
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çàëîæåíèÿ Ëîê-Àãäàìñêîé îñòðîâíîé äóãè è Ìèñõàíî-Çàíãåçóðñêîé 
çîíû, îáóñëîâëèâàþùèå äâóêðàòíîå ïðîÿâëåíèå ìåäíî-ïîðôèðî-
âûõ ìåñòîðîæäåíèè â Ìàëîêàâêàçñêîé øîâíîé çîíå, â âåðõíåì áàé-
îñå-áàòå è âåðõíåì ýîöåíå-ìèîöåíå; íàëè÷èåì êðóïíûõ ëèíåàìåí-
òîâ, âûñòóïàþùèõ â êà÷åñòâå ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ ñòðóêòóð è ñî-
ïðÿæåííûõ ñ íèìè êîëüöåâûõ ñòðóêòóð ðàçíûõ ðàíãîâ. Íàïðàâëåèé 
ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, îïåðÿþùèõ ýòè ëèíåàìåíòû è êëàññèôèöè-
ðóþùèåñÿ êàê ðóäîêîíòðîëèðóþùèå; íàëè÷èåì óìåðåííî-êèñëûõ 
èíòðóçèé íàòðèåâîãî ðÿäà, áîëåå ïðîñòûõ ïî ïåòðîãðàôè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó (Ëîê-Àãäàìñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà) è êàëèåâûõ ãðàíèòîèäîâ, ðåæå 
ñóáùåëî÷íûõ (Ìèñõàíî-Çàíãåçóðñêàÿ çîíà), à òàêæå âóëêàíîãåííûõ 
îáðàçîâàíèé êîíòðàñòíîé áàçàëüò-ðèîëèòîâîé è áàçàëüò-äàöèòîèìè 
ôîðìàöèé, îáðàçóþùèõ âóëêàíî-ïëóòîí÷åñêèå êîìïëåêñû. 

Â ñóùåñòâóþùèõ ñõåìàõ ãðàíèöû Ìèñõàíî-Çàíãåçóðñêàÿ çî-
íû ïðîâîäÿòñÿ íà þãî-çàïàäå ïî ëèíèè þãî-âîñòî÷íîãî ïðîäîëæå-
íèÿ Îðäóáàäñêîãî ãðàíè÷íîãî ðàçëîìà; íà ñåâåðî-çàïàäå ïî þãî-çà-
ïàäíîé âåòâè Äåáàêëèíñêîãî ðàçëîìà; íà ñåâåðî-âîñòîêå ïî ãëàâ-
íîé ëèíèè ýòîé ðóäîêîíòðîëèðóþùåé ñòðóêòóðå; íà þãî-âîñòî-
êå ïî ðåêå Àðàç. Îòìå÷åííûå ãðàíèöû â èçâåñòíîé ìåðå ÿâëÿþòñÿ 
óñëîâíûìè, ïîñêîëüêó ìîùíîñòè çîí íàçâàííûõ ãëóáèííûõ ðàç-
ðûâíûõ ñòðóêòóð òî÷íî óñòàíîâèòü íå óäàåòñÿ. Ïðè òàêîì ðàñïî-
ëîæåíèè Îðäóáàäñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà ñåâåðíåå åãî ðàçìåùàåòñÿ 
Áàðãóøàäñêèé, ñåâåðî-çàïàäíåå Äàëèäàãñêèé, à ñåâåðî-âîñòî÷íåå 
Çàíãåçóðñêèé ðóäíûå ðàéîíû Ìèñõàíî-Çàíãåçóðñêîé çîíû [5].

Ìèñõàíî-Çàíãåçóðñêàÿ çîíà ñ ñåâåðî-âîñòîêà ãðàíè÷èò ñ Ëîê-
Êàðàáàõñêîé îñòðîâíîé äóãîé ïî ëèíèè Ëà÷èí-Áàøëûáåëüñêîãî ãëó-
áèííîãî ðàçëîìà, ñ âîñòîêà — Êàôàíñêèì ïîäíÿòèåì, ïî þãî-âîñ-
òî÷íîìó ïðîäîëæåíèþ Ãèððàòàõñêîãî ðàçëîìà, à ñ þãî-çàïàäà ãðà-
íèöåé çîíû ñ Àðàêñèíñêîé ìèîãåîñèíêëèíàëüþ ÿâëÿåòñÿ Îðäóáàä-
Äàëèäàã-Êåäàáåêñêèé ãëóáèííûé ðàçëîì [7]. Çîíà ðàñïîëîæåíà 
ãëàâíûì îáðàçîì íà òåððèòîðèè Àðìåíèè è ÷àñòè÷íî â Ëà÷èíñêîì, 
Êåëüáàäæàðñêîì, Îðäóáàäñêîì ðàéîíå Àçåðáàéäæàíñêîé Ðåñïóá-
ëèêè. Ïðîäîëæåíèå åå óñòàíàâëèâàåòñÿ â Èðàíñêîì Êàðàäàãå, à â çà-
ïàäíîì íàïðàâëåíèè — â Êàðñêîé îáëàñòè Òóðöèè. Ïðîòÿæåííîñòü 
çîíû îêîëî 500 êì, ïðè øèðèíå 50–60 êì [7, 8].

Ìèñõàíî-Çàíãåçóðñêàÿ çîíà èìååò äâà ñòðóêòóðíûõ ÿðóñà. 
Íèæíèé ñòðóêòóðíûé ÿðóñ õàðàêòåðèçóåòñÿ èíòåíñèâíîé ñêëàä÷à-
òîñòüþ ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé. Âåðõíèé — øèðîêèì ðàçâèòèåì 
âóëêàíîãåííûõ òîëù âåðõíåìåëîâîãî, ïàëåîãåí-íåîãåíîâîãî è ÷åò-
âåðòè÷íîãî ïåðèîäîâ. Äîêåìáðèéñêî-êåìáðèéñêèé êîìïëåêñ çîíû 
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ïðîðâàí êàëåäîíñêèìè è ãåðöèíñêèìè ãðàíèòîèäíûìè èíòðóçèâà-
ìè è òðàíñãðåññèâíî ïåðåêðûò îòëîæåíèÿìè âåðõíåãî ìåëà, ýîöå-
íà. Èíòåíñèâíàÿ ñêëàä÷àòîñòü îõâàòûâàåò îòëîæåíèÿ ïîñëå ñðåä-
íåãî ýîöåíà è îëèãîöåíà âêëþ÷èòåëüíî è ñîïðîâîæäàåòñÿ êðóïíû-
ìè íàäâèãàìè, äîëãîæèâóùèìè ìàãìî- è ðóäîêîíòðîëèðóþùèìè 
ñòðóêòóðàìè.

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè Ìèñõàíî-Çàíãåçóðñêîé ñòðóêòóðíî-
ôîðìàöèîííîé çîíû ïðèíèìàþò ó÷àñòèå êàðáîíàòíî-ïèðîêëàñòè-
÷åñêàÿ è êàðáîíàòíî-âóëêàíîãåííàÿ ôîðìàöèè íèæíåãî ìåëà, ïîä-
âîäíî-ïèðîêëàñòè÷åñêàÿ (àíäåçèòîâîãî ñîñòàâà), òóôîãåííî-òåððè-
ãåííàÿ è òåððèãåííàÿ ôîðìàöèè ïàëåîãåíà, íàçåìíî-âóëêàíîãåííàÿ 
è êîíòèíåíòàëüíî-ñóáàýðàëüíàÿ ôîðìàöèè íåîãåíà è àíòðîãåíà. Â 
ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè çîíû ðàéîíà Ìèñõàíñêîãî àíòèêëèíîðèÿ ñî-
ñòàâ è âîçðàñò ôîðìàöèè ìåíÿåòñÿ, è íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü âû-
ñòóïàþò ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ (ãíåéñû, ïåãìàòèòû, ñëàí-
öû, ìðàìîð è äð.) äîêåìáðèéñêîãî, íèæíåïàëåîçîéñêîãî è ÷àñòè÷-
íî âåðõíåïàëåîçîéñêîãî âðåìåíè, ïðîðâàííûå èíòðóçèâàìè ãàááðî-
äèîðèò-ãðàíîäèîðèòîâîé ôîðìàöèè. Â öåëîì þæíàÿ ÷àñòü Ìàëîãî 
Êàâêàçà (ñåâåðî-çàïàäíàÿ è öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Îðäóáàäñêîãî ðóäíî-
ãî ðàéîíà) õàðàêòåðèçóåòñÿ èíòåíñèâíî ðàçâèòûì èíòðóçèâíûì ìàã-
ìàòèçìîì, à ñåâåðíàÿ — îáëàñòüþ ïðèïîäíÿòûõ âóëêàíîãåííûõ ùè-
òîâ. Ãëàâíàÿ ìàññà ðóäîïðîÿâëåíèé è ðóäíûõ ïîëåé ðàçìåùåíà â þæ-
íîé ÷àñòè çîíû, è ïî âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóåò îðîãåí-
íîé ñòàäèè àëüïèéñêîãî òåêòîíîìàãìàòè÷åñêîãî öèêëà.

Ìåòàëëîãåíèÿ êîëëèçèîííîé è ÷àñòè÷íî êîëëèçèîííîé ñòà-
äèè àëüïèéñêîé ýïîõè Ìèñõàíî-Çàíãåçóðñêîé çîíû õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ãîñïîäñòâîì ìåäè è ìîëèáäåíà, ïðè ïîä÷èíåííîì çíà÷åíèè 
ñâèíöà, öèíêà, ñóðüìû, çîëîòà, ðòóòè, ìûøüÿêà, òèòàíà, âàíàäèÿ, 
êîáàëüòà, âîëüôðàìà è ðåäêèõ ìåòàëëîâ. Íà ôîíå ðåãèîíàëüíûõ çà-
êîíîìåðíîñòåé â ðàçìåùåíèè ìåäíî-ïîðôèðîâîãî îðóäåíåíèÿ âû-
äåëÿþòñÿ çàêîíîìåðíîñòè ëîêàëüíîãî ïîðÿäêà, íåïîñðåäñòâåííî 
ñâÿçàííûå ñ ôîðìèðîâàíèåì ñàìèõ ìåñòîðîæäåíèé. Áîëüøîå çíà-
÷åíèå â ýòîé ñâÿçè ïðèäàåòñÿ ïîðôèðîâûì èíòðóçèÿì, â àïèêàëü-
íûõ ÷àñòÿõ êîòîðûõ, îòëè÷àþùèõñÿ îáèëüíîé òðåùèíîâàòîñòüþ è 
èíòåíñèâíîé ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîé ïåðåðàáîòêîé ïî-
ðîä, ïî îáå ñòîðîíû îò êîíòàêòà èíòðóçèâíîãî òåëà, ëîêàëèçóåòñÿ 
ýíäîãåííàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ìåäè, ìîëèáäåíà è äð. ïîëåçíûõ êîì-
ïîíåíòîâ. Â Ìèñõàíî-Çàíãåçóðñêîé çîíå ãèïàáèññàëüíûå ãðàíîäè-
îðèò-ïîðôèðû íàèáîëåå áëèçêè ïî âðåìåíè ê âîçðàñòó îðóäåíåíèÿ 
èç âñåõ ïîðîä Ìåãðí-Îðäóáàäñêîãî áàòîëèòà, à â Ëîê-Àãäàìñêîé 
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îñòðîâíîé äóãå — ãèïàáèññàëüíûå øòîêîîáðàçíûå ìàëûå èíòðóçèè 
ïîðôèðîâ, ëèáî âíåäðèâøèåñÿ â òåëî Àòàáåê-Ñëàâÿíñêîãî ïëàãèî-
ãðàíèòîâîãî ìàññèâà íà ðóáåæå ïîçäíåé þðû-ðàííåãî ìåëà (íåîêî-
ìà) (Õàðõàðñêèé, Êàðàäàãñêíé è äð.), ëèáî æå ïðîðûâàþùèå áàé-
îññêèå âóëêàíèòû (Êîøêà÷àéñêèé è Êîøêàðäàãñêèé èíòðóçèâíûå 
òåëà).  Íåçíà÷èòåëüíûé ýðîçèîííûé ñðåç, î ÷åì ìîæíî ñóäèòü ïî 
àíàëèçó âîññòàíîâëåíèÿ ôàöèé è ìîùíîñòåé îñàäî÷íûõ è âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä è èõ ïàëåîòåêòîíè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè, 
ïî ôàöèÿì ãëóáèííîñòè èçâåðæåííûõ ïîðîä è õàðàêòåðó ðàñïðåäå-
ëåíèÿ â íèõ ñâÿçàííîé âîäû (óñòàíîâëåííàÿ ìåòîäîì ßÌÐ «øèðî-
êîé ëèíèè»), íàêîíåö, ïî íàëè÷èþ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ êîíòàê-
òîâûõ ìèíåðàëîâ (ýïèäîò, öîèçèò, àëüáèò, õëîðèò è äðóãèå) ,  ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âñêðûòû ëèøü âåðõíèå ÷àñòè èíòðóçèâíûõ 
ìàññèâîâ è ïðîñòðàíñòâåííî ñâÿçàííûå ñ íèìè ìåäíî-ïîðôèðî-
âûõ ìåñòîðîæäåíèÿ. Êîñâåííûì ïîêàçàòåëåì ãëóáèíû ýðîçèîííî-
ãî ñðåçà ïîðôèðîâûõ èíòðóçèé ÿâëÿþòñÿ ãåîõèìè÷åñêèå ÷åðòû ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ðåíèÿ, ñåëåíà è òåëëóðà â ãëàâíûõ ðóäíûõ ìèíåðà-
ëàõ, âîçðàñòàþùèõ â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ðóäíûõ øòîêîâ, ñëîæåííûõ 
ìèíåðàëàìè ïîçäíèõ ñòàäèé. Îòìå÷åííîå ïîëîæåíèå ïîäòâåðæäà-
åòñÿ è íà ïðèìåðå ìåñòîðîæäåíèé Çàíãåçóðà èñòîðè÷åñêîé òåðèòî-
ðèè Àçåðáàéäæàíà (Êàäæàðàí, Àãàðàê, Äæèíäàðà è äð.), â êîòîðûõ 
ìàêñèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé óñòàíîâëåíû äëÿ 
ñðåäíåé êâàðö-ìîëèáäåíèò-õàëüêîïèðèòîâîé ïðîäóêòèâíîé ñòà-
äèè ðóäîîáðàçîâàíèÿ, õîòÿ äîïóñêàåòñÿ, ÷òî ïîâûøåííîå ñîäåðæà-
íèå ðåíèÿ â ìîëèáäåíèòàõ ñëåäóåò óâÿçàòü íå ñ ïîíèæåííîé òåì-
ïåðàòóðîé èõ îáðàçîâàíèÿ, à ñïåöèàëèçàöèåé ðàñòâîðîâ, ôîðìèðó-
þùèõ îðóäåíåíèå ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé. Â çàêîíîìåðíîì ðàçìåùå-
íèè ìåäíî-ïîðôèðîâîãî îðóäåíåíèÿ, íàðÿäó ñ ýðîçèîííûì ñðåçîì 
ïîðôèðîâûõ èíòðóçèé, áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò ëèòîëîãè÷åñêèå è 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, âìå-
ùàþùèõ ýòè òåëà [9]. Îòâå÷àþùèå îáû÷íî ïî ñîñòàâó àëþìîñèëè-
êàòíûì ïîðîäàì ðàçíîé êèñëîòíîñòè îíè, êàê ïðàâèëî, ïî ïëîòíî-
ñòè è õðóïêîñòè ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Äëÿ âûÿâëåíèÿ çàêîíî-
ìåðíîñòåé â ðàçìåùåíèè ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ìåñòîðîæäåíèé âàæ-
íîå çíà÷åíèå èìååò ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ìèíåðàëüíûõ 
àññîöèàöèé è çîíàëüíîñòü îðóäåíåíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò ôîðìà-
öèîííîé ïðèíàäëåæíîñòè èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé, âìåùàþùèõ 
îðóäåíåíèå, è õàðàêòåðà ìåòàñîìàòè÷åñêîé êîëîíêè ïðîÿâëÿåòñÿ 
çîíàëüíîñòü ðàçëè÷íûõ òèïîâ ðóä ïî îòíîøåíèþ ê ðóäîêîíòðîëè-
ðóþùèì ðàçëîìíûì ñòðóêòóðàì. Â îáùåì ñëó÷àå îíà ñâîäèòñÿ ê òî-
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ìó, ÷òî îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè øòîêâåðêîâûõ ðóäíûõ òåë ìîëèáäå-
íîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ñìåíÿåòñÿ ìåäíî-ìîëèáäåíîâîé, çîëîòîñî-
äåðæàùåé ìåäíî-ìîëèáäåíîâîé è äàëåå-ìåäíîé. Àíàëîãè÷íàÿ êàð-
òèíà îòìå÷àåòñÿ è ïî âåðòèêàëè ñíèçó ââåðõ ïî ïàäåíèþ ðóäíîãî 
òåëà. Â ÷àñòíîì æå ïîðÿäêå óìåðåííî êèñëûå øòîêîîáðàçíûå ìàëûå 
èíòðóçèè ñ íàòðèåâîé ñïåöèàëèçàöèåé, ñ êîòîðûìè ïàðàãåíåòè÷å-
ñêè ñâÿçàíî çîëîòîñîäåðæàþùèå ìåäíî-ïîðôèðîâîå îðóäåíåíèå, 
èìåþò ÿðêî âûðàæåííûé ìåäíûé ïðîôèëü (Ëîê-Àãäàìñêàÿ îñòðîâ-
íàÿ äóãà). Çäåñü ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ñîîòâåòñòâóåò âíóòðåííèì 
çîíàì ìåòàñîìàòèòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ìîíîêâàðöèòîâûìè è ñåðè-
öèò-êâàðöèòîâûìè ôàöèÿìè âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ. Ïîðôèðîâûå 
ôàçû ñëîæíûõ ãðàíèòîèäíûõ èíòðóçèé ñ ñóùåñòâåííî êàëèåâîé 
ñïåöèàëèçàöèåé õàðàêòåðèçóþòñÿ ìåäíî-ïîðôèðîâûìè ìåñòîðîæ-
äåíèÿìè ñ ìîëèáäåíîâûì ïðîôèëåì (Ìèñõàíî-Çàíãåçóðñêàÿ çîíà). 
Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ çäåñü áîëüøåé ÷àñòüþ ïðîÿâëÿåòñÿ â áèî-
òèò-êàëèøïàòîâûõ ìåòàñîìàòèòàõ. Êàê âèäíî, ïàðàìåòðîì, îáíà-
ðóæèâàþùèì íàèáîëåå ÷åòêî íàïðàâëåííîå èçìåíåíèå ìåäíî-ïîð-
ôèðîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Ìàëîãî Êàâêàçà âî âðåìåíè, ÿâëÿåòñÿ ñî-
äåðæàíèå ìîëèáäåíà â ðóäàõ, çàìåòíî âîçðàñòàþùåãî îòíîñèòåëüíî 
äðåâíèõ (Õàðõàð, Êàðàäàã è. äð.) ê áîëåå ìîëîäûì, êàê íà ìåäíî-
ïîðôèðîâûõ (Äèàõ÷àé, ßøûëëûã, Ìèñäàã è äð.), òàê è ìîëèáäåí-
ïîðôèðîâûõ, îáúåêòàõ (Ïàðàãà÷àé). Ìåäíî-ïîðôèðîâûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî ñîïðÿæåíû ñ ïðîìûøëåííîé ìèíåðà-
ëèçàöèåé äðóãèõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ, îñîáåííî êîë÷åäàííîé, çî-
ëîòîðóäíîé, ìåíåå-ïîëèìåòàëëè÷åñêîé è êâàðö-ñóëüôèäíîé. Íà 
ìåäíî-ïîðôèðîâûå ðóäû íåðåäêî íàêëàäûâàåòñÿ áîëåå ïîçäíÿÿ 
óáîãî ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ; ïîñëåäíÿÿ, êîíöåíòðèðóÿñü íà 
íåêîòîðîì óäàëåíèè, îáðàçóåò ñîáñòâåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ æèëü-
íîãî òèïà (Ìóíóíäàðèíñêîå). 

Â ðàçìåùåíèè ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ðåãèîíà, 
êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû äåòàëüíûõ ñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé, 
íàèáîëüøàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ñóáìåðèäèîíàëüíûì ñêâîçíûì 
ñòðóêòóðàì, ôðàãìåíòàì Îðäóáàä-Äàëèäàã-Êåäàáåêñêîé ëèíåà-
ìåíòíîé çîíû íà ýòîé òåððèòîðèè. Ïîäîáíûå ñòðóêòóðû â ïðåäåëàõ 
Ìèñõàíî-Çàíãåçóðñêàÿ çîíû ïðåäñòàâëåíû íåñêîëüêèìè ïàðàë-
ëåëüíî ðàñïîëîæåííûìè ðàçëîìàìè, íàëè÷èå êîòîðûõ ïðèäàþò 
ìåòàëëîãåíè÷åñêîìó ðåãèîíó áëîêîâîå ñòðîåíèå. Íàèáîëåå ïðè-
ïîäíÿòûì ÿâëÿåòñÿ êðàéíå âîñòî÷íûé áëîê, êîòîðîìó ïðèóðî÷åí 
Ìåãðè-Îðäóáàäñêèé ìàññèâ (Ãàïóäæûõ) ñ ñåâåðî-çàïàäíûé áëîêå 
Äàëèäàãñêèé ìàññèâ (Ìûõòîêàí) è ñâÿçàííûå ñ íèì ìåñòîðîæäå-
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íèÿ è ïðîÿâëåíèÿ ýíäîãåííûõ ðóä. Â ðàçìåùåíèè è ëîêàëèçàöèè 
ýíäîãåííîãî îðóäåíåíèÿ îñîáåííî áëàãîïðèÿòíûìè ÿâëÿþòñÿ óçëû 
ïåðåñå÷åíèÿ ñóáìåðèäèîíàëüíûõ ñòðóêòóð ñ ðàçëîìàìè ñåâåðî-çà-
ïàäíîãî è ñóáøèðîòíîãî íàïðàâëåíèé [2, 6, 8].

Â òîæå âðåìÿ íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî Îðäóáàä-Äàëèäàã-
Êåäàáåêñêàÿ ëèíåàìåíòíàÿ çîíà, çàëîæåííàÿ â äîêåìáðèéñêîå âðå-
ìÿ, ñîõðàíèëà ñâîþ àêòèâíîñòü â òå÷åíèè ïðîäîëæèòåëüíîãî âðå-
ìåíè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò íå òîëüêî ìåðèäèîíàëüíûå íàïðàâ-
ëåíèÿ ïðîñòèðàíèÿ, íî è ðàçìåùåíèå âäîëü ýòîé ñòðóêòóðû ðàç-
íîâîçðàñòíûõ ìíîãîôàçíûõ è äèôôåðåíöèðîâàííûõ èíòðóçèâíûõ 
ìàññèâîâ, öåíòðîâ ïàëåîâóëêàíîãåííîé, è øèðîêîãî ñïåêòðà ýí-
äîãåííûõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèè. Îòñþäà ñòàíîâèòñÿ ÿñíûì íà-
ñêîëüêî âåëèêà ðîëü ñóáìåðèäèîíàëüíûõ ñêâîçíûõ ñòðóêòóð â ðàç-
ìåùåíèè ìåñòîðîæäåíèé ìåäíî- è ìîëèáäåí-ïîðôèðîâîé ôîðìà-
öèè Ìèñõàíî-Çàíãåçóðñêîé çîíû. Îñîáåííî èíòåðåñíà ñòðóêòóðíàÿ 
ïîçèöèÿ Ãëàâíîãî Îðäóáàäñêîãî è Äåáàêëèíñêîãî ðàçëîìîâ ãëó-
áîêîãî çàëîæåíèÿ è Ïàðàãà÷àéñêîãî ïîïåðå÷íîãî ðàçëîìà. Âäîëü 
ïåðâîãî ñ þãà-âîñòîêà íà ñåâåðî-çàïàä ðàñïîëàãàþòñÿ Àãàðàêñêîå, 
Áóãàêàÿðñêîå, Ôàõëèäàðèíñêîå, Äèàõ÷àéñêîå, Ãåêþíäóðñêîå, 
Ìèñäàãñêîå, Àãþðòñêîå, Óðóìûññêîå, Ñóëòàíãåéäàð, Ãàòàðäàø, 
Ãàðàíëûê è äð. ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ. Ðàçëîì ïðîñëå-
æèâàåòñÿ ñ þãî-âîñòîêà íà ñåâåðî-çàïàä íà ðàññòîÿíèè áîëåå ÷åì 
100 êì. Îí ïðîõîäèò ïî êîíòàêòó àäàìåëëèòîâîãî è ãðàíîñèåíèòî-
âîãî èíòðóçèâîâ Ìåãðè-Îðäóáàäñêîãî ìàññèâà.

Íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè ðàçëîì ôèêñèðóåòñÿ çîíîé èíòåíñèâ-
íî ðàçäðîáëåííûõ, ïåðåìÿòûõ, îñâåòëåííûõ ïîðîä ìîùíîñòüþ îò 
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ äî 100—150 ì. Ìåäíî-ìîëèáäåíîâîå 
îðóäåíåíèå â ðàçëîìíîé çîíå ðàçâèòî êðàéíå íåðàâíîìåðíî è, êàê 
ïðàâèëî, ïðèóðî÷åíî ê îïåðÿþùèì ðàçðûâíûì ñòðóêòóðàì è çîíàì 
òðåùèíîâàòîñòè ñåâåðî-çàïàäíîãî è ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðà-
íèé. Â ÷àñòíîñòè, ñòðóêòóðíîå ïîëîæåíèå ðóäíûõ çîí Ìèñäàãñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïðèóðî÷åííîñòüþ èõ ê ðàçðûâíûì íà-
ðóøåíèÿì è çîíàì òðåùèíîâàòîñòè ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ. 
Íà Äèàõ÷àéñêîì ìåñòîðîæäåíèè øòîêâåðêîâàÿ çîíà ïðèóðî÷åíà ê 
êâàðöåâûì ñèåíèò-äèîðèòàì, êîíòàêòèðóþùèì ñ þãà, ñ èçìåíåííû-
ìè ãàááðî-äèîðèòàìè è àäàìåëëèòàìè [6, 8]. Ðóäîâìåùàþùåé ñòðóê-
òóðîé çäåñü ÿâëÿþòñÿ çîíû òðåùèíîâàòîñòè ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðî-
ñòèðàíèÿ. Ãëàâíîå ðóäíîå òåëî Ñàðêèäàãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ òàêæå 
êîíòðîëèðóåòñÿ îïèðàþùèìñÿ íà ãëàâíûé Îðäóáàäñêèé ðàçëîì ðàç-
ðûâîì ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ïðè÷åì âäîëü ðàçðûâà ïðî-
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æèëêîâîå îðóäåíåíèå îðèåíòèðîâàíî íà ñåâåðî-çàïàäíîìó, è â óäà-
ëåíèè ïî íåãî ñåâåðî-âîñòî÷íîìó íàïðàâëåíèþ. 

Àíàëèç âûøåîïèñàííîãî ïîçâîëÿåò îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå 
áëàãîïðèÿòíûìè â ñèñòåìàòèçàöèè ñòðóêòóðíûõ ôîðì ìåäíî- è ìî-
ëèáäåí-ïîðôèðîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Ìèñõàíî-Çàíãåçóðñêîé çîíû 
ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ôàêòîðû: ôàêòîðîì, êîíòðîëèðóþùèì ðàçìå-
ùåíèå çîëîòîíîñíûå ìåäíî-ïîðôèðîâûõ, ìåäíî- è ìîëèáäåí-ïîð-
ôèðîâûõ ìåñòîðîæäåíèé âî âðåìåíè è â ïðîñòðàíñòâå, ÿâëÿåòñÿ ðó-
äîãåíåðèðóþùèå ïîðôèðîâûå è ðóäîâìåùàþùèå ôàíåðèòîâûå èí-
òðóçèâû è èõ ýôôó çèâíûå àíàëîãè â ñî÷åòàíèè ñ ðàçðûâíûìè ñòðóê-
òóðàìè. Òàêèì îáðàçîì, îòìå÷àåòñÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü 
â ðàçìåùåíèè ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíî-
ñòè ñëåäóåò ó÷åñòü ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè çîëîòîíîñíûõ ìåäíî-ïîð-
ôèðîâûõ, ìåäíî- è ìîëèáäåí-ïîðôèðîâûõ  ìåñòîðîæäåíèé.
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Êèìáåðëèòû ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íåìíîãèõ ïðèðîäíûõ îáúåê-
òîâ, ñîäåðæàùèõ ïîðîäû ëèòîñôåðíîé ìàíòèè â âèäå êñåíîëèòîâ 
è êñåíîêðèñòàëëîâ. Âàæíåéøèì ìèíåðàëîì-èíäèêàòîðîì êèìáåð-
ëèòà ÿâëÿåòñÿ ãðàíàò – õðîìñîäåðæàùèé ïèðîï, òàê êàê îí âñòðå-
÷àåòñÿ òîëüêî â êèìáåðëèòàõ. Ìåòîä «ïèðîïîâîé ñúåìêè» ÿâëÿåò-
ñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ìåòîäîâ â ïîèñêîâîé àëìàçíîé ãåîëîãèè [1]. 
Ôóíäàìåíòàëüíûì ñâîéñòâîì ïèðîïà ÿâëÿåòñÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ñî-
ñòàâà è òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ëèòîñôåðíîé ìàíòèè. Íå ìåíåå 
âàæíûì äëÿ èçó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ õðîìäèîïñèä, òàêæå õàðàêòåðíûé 
äëÿ êèìáåðëèòîâ, ñîñòàâ êîòîðîãî ïîçâîëÿåò îöåíèòü òåïëîâîå ñî-
ñòîÿíèå è ìîùíîñòü ëèòîñôåðíîé ìàíòèè. 

 Àðõàíãåëüñêàÿ àëìàçîíîñíàÿ ïðîâèíöèÿ (ÀÀÏ) ðàñïîëîæå-
íà â ñåâåðíîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Ê íà-
ñòîÿùåìó ìîìåíòó íà òåððèòîðèè ïðîâèíöèè îáíàðóæåíî áîëåå 
90 òðóáîê âçðûâà, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû êèìáåðëèòàìè è ðîä-
ñòâåííûìè îñíîâíûìè è ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûìè ïîðîäàìè, 
òàêèìè êàê ïèêðèòû, îëèâèíîâûå ìåëèëèòû, áàçàëüòû è êàðáî-
íàòèòû [2].  Òðóáêà èì. Â. Ãðèáà ðàñïîëîæåíà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
ÀÀÏ, â Âåðõîòèíñêîì ïîëå êèìáåðëèòîâ è îëèâèíîâûõ ìåëèëèòîâ. 
Îñîáåííîñòüþ äàííîé òðóáêè ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ àëìàçîíîñíîñòü, 
à òàêæå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñëàáîèçìåíåííûõ êñåíîêðèñòàëëîâ, 
êñåíîëèòîâ ìàíòèéíûõ è íèæíåêîðîâûõ ïîðîä ïî ñðàâíåíèþ ñ 
òðóáêàìè ìåñòîðîæäåíèÿ èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà [3]. 

Ö åëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü: 1) îïðåäåëåíèå ñîîòíîøåíèÿ òèïîâ 
ïîðîä, ó÷àñòâóþùèõ â ñòðîåíèè ëèòîñôåðíîé ìàíòèè â ðàéîíå âû-
ñîêîàëìàçîíîñíîé êèìáåðëèòîâîé òðóáêè èì. Â. Ãðèáà; 2) âûÿâëå-
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íèå îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê âûñîêîàëìàçîíîñíîé ëèòîñôåðíîé 
ìàíòèè; 3) óòî÷íåíèå ãëóáèíû íàõîæäåíèÿ íèæíåé ãðàíèöû ëèòîñ-
ôåðíîé ìàíòèè, ìîùíîñòè «àëìàçíîãî îêíà» è åå òåìïåðàòóðíîãî 
ðåæèìà.

Ìåòîäîì ñëó÷àéíîé âûáîðêè áûëî îòîáðàíî 1059 çåðåí ãðàíà-
òîâ è 824 çåðíà õðîìäèîïñèäîâ. Âñå çåðíà ãðàíàòîâ áûëè ðàçäåëåíû 
íà 4 öâåòîâûå ãðóïïû: ôèîëåòîâûå (482 çåðíà), êðàñíûå (117 çåðåí), 
îðàíæåâûå (225 çåðåí) è êðàñíî-îðàíæåâûå (235 çåðåí). Ä ëÿ óñòà-
íîâëåíèÿ ïàðàãåíåçèñîâ ãðàíàòîâ áûëè èñïîëüçîâàíû êëàññèôèêà-
öèè Ñîáîëåâà [4] è Ãðþòòåðà [5], îñíîâàííûå íà ñîäåðæàíèè CaO è 
Cr

2
O

3
 (â ìàñ. %) (ðèñ.1). Ðàñïðåäåëåíèå ïàðàãåíåçèñîâ ãðàíàòîâ äëÿ 

êàæäîé öâåòîâîé ãðóïïû ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ.2. Áîëüøàÿ ÷àñòü çå-
ðåí (80%) ôèîëåòîâûõ ãðàíàòîâ îòíîñèòñÿ ê ëåðöîëèòàì, èç êðàñ-
íûõ ãðàíàòîâ 50% çåðåí ïðèíàäëåæèò ê ìåãàêðèñòàì, áîëüøèí-
ñòâî êðàñíî-îðàíæåâûõ ãðàíàòîâ îòíîñèòñÿ ê ìåãàêðèñòàì (39%) è 
ýêëîãèòàì (26%), à îðàíæåâûõ – ê ïèðîêñåíèòàì (57%) è ýêëîãè-
òàì (31%). Ðàñïðåäåëåíèå ïàðàãåíåçèñîâ ãðàíàòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò 
î òîì, ÷òî ëèòîñôåðíàÿ ìàíòèÿ â ðàéîíå òðóáêè ïðåäñòàâëåíà ïðå-
èìóùåñòâåííî ëåðöîëèòàìè (57%) ïðè ïîä÷èíåííîì çíà÷åíèè äó-
íèò-ãàðöáóðãèòîâ (12%) è ýêëîãèòîâ (10%) è ðåäêèìè âåðëèòàìè 
(1%). Äëÿ òðóáêè îòìå÷àåòñÿ âûñîêèé ïðîöåíò ãðàíàòîâ ìåãàêðèñò-
íîé àññîöèàöèè (20%). Èç 1059 çåðåí òîëüêî 4% ãðàíàòîâ ñîîòâåò-
ñòâóþò ïîëþ «àëìàçíîé àññîöèàöèè». Ýòè äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ 
ïîëó÷åííûìè ðàíåå äëÿ òðóáêè [6].

Ðèñ. 1. Ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ Cr
2
O

3
/ÑàÎ â ãðàíàòàõ ïî Ñîáîëåâó [4] è 

Ãðþòòåðó [5]
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Ä ëÿ îöåíêè òåìïåðàòóðû ãðàíàòîâ èñïîëüçîâàëèñü ãåîòåðìî-
ìåòðû Ryan et al. [7] è Canil [8], îñíîâàííûå íà ðàñïðåäåëåíèè Ni 
ìåæäó ñîñóùåñòâóþùèìè â ðàâíîâåñèè ãðàíàòîì è îëèâèíîì ïðè 
îäíîì äàâëåíèè. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëå-
íèÿ T

Ni
 äëÿ ïèðîïîâ. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ Ð–Ò-ïàðàìåòðîâ õðîìäè-

îïñèäîâ èñïîëüçîâàëñÿ ìîíîìèíåðàëüíûé òåðìîáàðîìåòð [9]. Äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ êîððåêòíûõ çíà÷åíèé Ð–Ò-ïàðàìåòðîâ ê çåðíàì ïðè-
ìåíÿëñÿ îòáîð ïî êðèòåðèÿì, óêàçàííûìè â ðàáîòå Ziberna et al. 
[10]. Ñíà÷àëà çåðíà áûëè ðàçäåëåíû ïî ïàðàãåíåçèñàì: ìåãàêðèñòû, 
ýêëîãèòû, êðàòîííûå è âíåêðàòîííûå ïåðèäîòèòû íà îñíîâàíèè 
êîíöåíòðàöèé Cr

2
O

3
 è Al

2
O

3 
ìàñ.%. Äëÿ çåðåí, ñîñòàâ êîòîðûõ ñî-

îòâåòñòâóåò êðàòîííûì ïåðèäîòèòàì, áûëè ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå 
îòáðàêîâêè: 1) â ðåçóëüòàòå ïåðåñ÷åòà ñóììû êàòèîíîâ íà 6 àòî-
ìîâ êèñëîðîäà áûëî èñêëþ÷åíî 190 çåðåí; 2) 225 çåðåí õðîìäèîï-
ñèäîâ îòáðîøåíû èç-çà íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ Al

2
O

3 
è MgÎ; 3) ïðè 

ðàñ÷åòå îòíîøåíèÿ aCr/#Cr åùå 204 çåðíà áûëè èñêëþ÷åíû. Â ðå-
çóëüòàòå äàííîé ñîðòèðîâêè òîëüêî 55 çåðåí õðîìäèîïñèäîâ îêà-
çàëèñü ïðèãîäíûìè äëÿ ïðèìåíåíèÿ òåðìîìåòðà [9]. Ðåçóëüòàòû 

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ïàðàãåíåçèñîâ ãðàíàòîâ 
ðàçíûõ öâåòîâûõ ãðóïï
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ðàñ÷åòà Ð-Ò ïàðàìåòðîâ õðîìäèîïñèäîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4. 
Äàâëåíèå ìåíÿåòñÿ îò 28 äî 61 êáàð, òåìïåðàòóðà - îò 709 äî 1162 °Ñ. 
Áîëüøèíñòâî òî÷åê ðàñïîëîæåíî ìåæäó òåïëîâûìè ïîòîêàìè 35 è 
40 ìÂò/ì2 [11]. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà Ð ãðàíàòîâ èñïîëüçî-
âàëñÿ ìåòîä ïðîåöèðîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ T

Ni
 íà ãåîòåðìó 37 ìÂ/ì2: 

äàâëåíèå ìåíÿåòñÿ îò 31 äî 73 êáàð, òåìïåðàòóðà îò 727 äî 1241 °Ñ. 
Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî çåðåí ðàñïîëîæåíî â ïîëå ñòàáèëüíî-
ñòè àëìàçà. Õðîìèñòîñòü #Cr ãðàíàòîâ ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò 
ñ ãëóáèíîé; ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû #Mg ãðàíàòîâ óâåëè÷èâàåòñÿ 
ïðèìåðíî íà 0,2–0,3 íà êàæäûå 20 êì. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò îõàðàêòåðèçîâàòü ðàçðåç ëè-
òîñôåðíîé ìàíòèè: ëåðöîëèòû è ïèðîêñåíèòû ïðåäñòàâëåíû íà 

Ðèñ. 3. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ T
Ni 

ïàðàãåíåçèñîâ ãðàíàòîâ 
ïî ãåîòåðìîìåòðàì Ryan et al. [7] (À) è Canil [8] (Â)

Ðèñ. 4. Ð–Ò ïàðàìåòðû ðàâíîâåñèÿ õðîìäèîïñèäîâ 
è äóíèò-ãàðöáóðãèòîâ èç êèìáåðëèòîâîé òðóáêè èì. Â. Ãðèáà ïî [9]
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âñåì ó÷àñòêå îò 50 äî >200 êì; íå àëìàçîíîñíûå ãàðöáóðãèòû – îò 
100 äî 200 êì; àëìàçîíîñíûå ãàðöáóðãèòû äèàãíîñòèðóþòñÿ èñêëþ-
÷èòåëüíî â ïîëå óñòîé÷èâîñòè àëìàçà â èíòåðâàëå ãëóáèí îò 140 äî 
190 êì; äåôîðìèðîâàííûå ëåðöîëèòû è ìåãàêðèñòû – èñêëþ÷è-
òåëüíî â íèæíåé ÷àñòè, ãëóáæå 150 êì. Íèæíÿÿ ãðàíèöà ëèòîñôåð-
íîé ìàíòèè ìîæåò íàõîäèòüñÿ íà ãëóáèíå 200–210 êì. Ìîùíîñòü 
«àëìàçíîãî îêíà» (ðèñ. 4) ìîæåò âàðüèðîâàòü îò ìèíèìàëüíîé 57 êì 
äî ìàêñèìàëüíîé 90 êì íà îñíîâàíèè Ð-Ò ðàñ÷åòîâ äëÿ õðîìäèîï-
ñèäîâ è ãðàíàòîâ ñîîòâåòñòâåííî.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî 
ôîíäà ¹ 20-77-10018.
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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âåðõ-
íåñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèé âàëà Ãàìáóðöåâà è ãðÿäû ×åðíûøåâà 
(ðèñóíîê). 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåêòîíè÷åñêèì ðàéîíèðîâàíèåì èçó÷àåìûå 
òåððèòîðèè îòíîñÿòñÿ ê ñòðóêòóðàì ïåðâîãî ïîðÿäêà: Ïå÷îðñêîé 
ñèíåêëèçû è Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà [1]. 

Â ñîâðåìåííîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìå âåðõíåñèëóðèéñêèå 
îòëîæåíèÿ ðàçäåëÿþòñÿ íà äâà îòäåëà: ëóäëîâ è ïðæèäîëèé [2].

Ëóäëîâñêèé îòäåë. Ãåðäúþñêèé íàäãîðèçîíò. Íà ãðÿäå ×åðíûøåâà 
òîëùà ñëîæåíà ïåðåñëàèâàíèåì âòîðè÷íûõ è ñåäèìåíòàöèîííûõ 
äîëîìèòîâ, èçâåñòíÿêîâ, ìåðãåëåé, çåëåíîâàòûõ è ÷åðíûõ àðãèëëè-
òîâ. Ìîùíîñòü 82—206 ì.

Íà âàëå Ãàìáóðöåâà îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ÷åðåäîâàíèåì 
äîëîìèòîâ òîíêî-ìåëêîçåðíèñòûõ, êîìêîâàòûõ ñ ðåäêèìè ãëèíè-
ñòûìè ïðîñëîÿìè è èçâåñòíÿêîâ òîíêîçåðíèñòûõ ñëîèñòûõ, à òàê-
æå äîëîìèòàìè ãëèíèñòûìè ñëîèñòûìè ñ åäèíè÷íûìè ðàêîâèíàìè 
îñòðàêîä. Ìîùíîñòü âàðüèðóåò îò 117 äî 460 ì.

Ëóäëîâñêîå âðåìÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåãðåññèâíîé íàïðàâëåííî-
ñòüþ ðàçâèòèÿ ñåäèìåíòàöèîííîãî áàññåéíà, â êîòîðîì íàêàïëè-
âàëèñü ëàãóííûå è ïðèáðåæíî-ìåëêîâîäíûå îáðàçîâàíèÿ. Ýêðà íè-
ðîâàíèå áàññåéíà â ýòî âðåìÿ ðèôîâûì áàðüåðîì [3] îòðàçèëîñü íà 
ðàçâèòèè ôàóíû, êîòîðàÿ èìååò êðàéíå áåäíûé ðîäîâîé è âèäîâîé 
ñîñòàâ. 

Ïðæèäîëüñêèé îòäåë. Ãðåáåíñêîé íàäãîðèçîíò. Íà ãðÿäå ×åðíû-
øåâà òîëùà ñëîæåíà èçâåñòíÿêàìè ñåðûìè íåðàâíîìåðíî ãëèíè-
ñòûìè, êîìêîâàòûìè ñ ìíîãî÷èñëåííûìè è ðàçíîîáðàçíûìè îð-
ãàíè÷åñêèìè îñòàòêàìè. Òîëùà õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåëêîìàñøòàáíîé 
öèêëè÷íîñòüþ, ïðîÿâëåíèÿìè õàîòè÷íîñòè òå÷åíèé, ðàñïðåäåëÿâ-
øèõ îñàäêè ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. Îòëîæåíèÿ ôîðìèðîâàëèñü, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, â îòêðûòîé ìîðñêîé ñóáëèòîðàëüíîé îáñòàíîâêå, 
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Êàðòà òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ èçó÷àåìîãî ðàéîíà 
(ïî: [1] ñ èçìåíåíèÿìè).

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1–3 – ãðàíèöû òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ: 1 – íàä-
ïîðÿäêîâûõ; 2 – ïåðâîãî ïîðÿäêà; 3 – âòîðîãî ïîðÿäêà; 4 – ðàéîí èññëå-
äîâàíèé; 5 – íîìåðà ñòðóêòóð: à – ïåðâîãî ïîðÿäêà, á – âòîðîãî ïîðÿäêà; 
6 – ìåñòîðîæäåíèÿ: à – íåôòÿíûå çàëåæè â äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ; á – 
íåôòÿíûå çàëåæè â ñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèÿõ; 7 – íåôòåïðîÿâëåíèÿ: à – 
íåïðîìûøëåííûå ïðèòîêè íåôòè â ñèëóðå, á – íåôòåïðîÿâëåíèÿ â ïðî-
öåññå áóðåíèÿ. Ñòðóêòóðû ïåðâîãî ïîðÿäêà: I – Õîðåéâåðñêàÿ âïàäèíà; 
II – Ãðÿäà ×åðíûøåâà; III – Êîñüþ-Ðîãîâñêàÿ âïàäèíà; IV – Âàðàíäåé-
Àäçüâèíñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ çîíà; V – Êîðîòàèõèíñêàÿ âïàäèíà. Ñòðóêòóðû 
âòîðîãî ïîðÿäêà: ãðÿäà ×åðíûøåâà: 1 – Õîñåäàþñêèé âàë; 2 – Àäçüâèíñêàÿ 
äåïðåññèÿ; 3 – Òàëüáåéñêèé áëîê. Âàðàíäåé-Àäçüâèíñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ 
çîíà: 1 – Âàë Cîðîêèíà; 2 – Ìîðåþñêàÿ äåïðåññèÿ; 3 – Âàë Ãàìáóðöåâà; 
4 – Âåðõíåàäçüâèíñêàÿ äåïðåññèÿ; 5 – Ñàðåìáîé-Ëåêåéÿãèíñêèé âàë; 6 – 

Òàëîòèíñêèé âàë
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êîòîðàÿ ëîêàëüíî çàìåùàëàñü ëèòîðàëüíîé [4]. Ìîùíîñòü 89—
120 ì.

Íà òåððèòîðèè âàëà Ãàìáóðöåâà îòëîæåíèÿ íàäãîðèçîíòà ïðåä-
ñòàâëåíû äîëîìèòàìè ðàçíîçåðíèñòûìè áèîêëàñòîâûìè, èçâåñòíÿ-
êàìè ïîëèáèîêëàñòîâûìè è áèîìîðôíûìè ñ ãëèíèñòûìè ïðîñëîÿ-
ìè, îáîãàùåííûìè òåððèãåííîé ïðèìåñüþ êâàðöà. Ñîñòàâ îòëîæå-
íèé ãðåáåíñêîãî íàäãîðèçîíòà õàðàêòåðèçóåò òðàíñãðåññèâíûé ýòàï 
â ðàçâèòèè áàññåéíà ñåäèìåíòàöèè, â êîòîðîì ïðåîáëàäàëè îáñòà-
íîâêè îòêðûòîãî øåëüôà, ìåëêîâîäíî-øåëüôîâûå, à òàêæå îáñòà-
íîâêè ñóáëèòîðàëè [3]. Ïðè ýòîì ñóáëèòîðàëüíûå è ëèòîðàëüíûå îò-
ëîæåíèÿ ñ óìåðåííîé äèíàìèêîé ñðåäû ïðîñëåæèâàþòñÿ ïî âñåé 
ïëîùàäè âàëà, âûñîêàÿ äèíàìèêà îòìå÷åíà òîëüêî íà òåððèòîðèÿõ 
Íÿäåþñêîé è ðåæå, â ñàìîé êðîâëå íà ãðàíèöå ñ äåâîíñêîé òîëùåé, 
Õàñûðåéñêîé ïëîùàäåé. Ìîùíîñòü êîëåáëåòñÿ îò 148 äî 329 ì.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ 
(ÔÅÑ) ïîðîä-êîëëåêòîðîâ ãðÿäû ×åðíûøåâà è âàëà Ãàìáóðöåâà ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå. Íà ãðÿäå ×åðíûøåâà íåâûñîêèå ÔÅÑ ïîðîä îáó-
ñëîâëåíû èíòåíñèâíîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèåé è çàïîëíåíèåì ïóñòîò 
íîâîîáðàçîâàííûìè ìèíåðàëàìè, êîòîðûå çíà÷èòåëüíî óñëîæíèëè 
ñòðîåíèå ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà êàðáîíàòíûõ ïîðîä [6]. Ïîðîäû-
êîëëåêòîðû âàëà Ãàìáóðöåâà, ñîãëàñíî ïåòðîôèçè÷åñêèì äàííûì 
ïî êåðíó ñêâàæèí, òàêæå èìåþò ïîíèæåííûå çíà÷åíèÿ ïîðèñòîñòè 
è ïðîíèöàåìîñòè. Ìèêðîñêîïè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëü-
øåå ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò ìåæêðèñòàëëè÷åñêèå ëèáî ìèêðîòðå-
ùèííûå ïóñòîòû, ðåæå ôåíåñòðîâûå è ïóñòîòû ðàñòâîðåíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî óñ-
ëîâèÿ ñåäèìåíòàöèè íà ãðÿäå ×åðíûøåâà è íà âàëå Ãàìáóðöåâà â 
âåðõíåñèëóðèéñêîå âðåìÿ â öåëîì áûëè ñõîæè. Ëóäëîâñêîå âðåìÿ 
îòìå÷åíî îáìåëåíèåì áàññåéíà, à íà÷àëî ïðæèäîëà çíàìåíîâàëîñü 
ðåçêîé òðàíñãðåññèåé ìîðñêîãî áàññåéíà. Ôàöèàëüíûå îáñòàíîâêè 
îäíîâîçðàñòíûõ îòëîæåíèé ðàçëè÷àëèñü ëèøü ëîêàëüíî. Áîëüøàÿ 
÷àñòü ïîðîä-êîëëåêòîðîâ íà èçó÷àåìûõ ïëîùàäÿõ õàðàêòåðèçóþòñÿ 
íèçêèìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè. Ïðè ýòîì çíà-
÷èòåëüíóþ äîëþ â âûáîðêå çàíèìàþò êîëëåêòîðû ñ âåäóùåé ðîëüþ 
òðåùèí, ìåíüøèé îáúåì çàíèìàþò êàâåðíîçíûå ðàçíîñòè. 



 Òåððè-

òîðèÿ
Ïëîùàäü Âîçðàñò

Ïîðèñòîñòü, %
Ïðîíèöàåìîñòü, 

1∙10-15 ì2

ìèí ìàê ñðåä ìèí ìàê ñðåä
ãð

ÿä
à 

×
åð

í
û

ø
åâ

à Çàîñòðåíñêàÿ ãåðäúþñêèé 1,47 6,44 4,09 (9) í/ï* 0,043 0,043 (1)

Óñèíî-Êóøøîðñêàÿ ãåðäúþñêèé 0,2 8,4 2,8 (8) 0,19 – 0,19 (1)

Àäàêñêàÿ âåðõíèéñèëóð 0,2 11,1 1,7 (97) 0,01 10,4 0,9 (43)

Âîðãàìóñþð ñêàÿ âåðõíèéñèëóð 0,3 5,8 2,0 (36) 0,02 223,5 28,5 (16)

Õàðóòàìûëüê ñêàÿ âåðõíèéñèëóð 0,8 0,9 0,9 (3) 0,06 0,09 0,07 (2)

âà
ë 

Ãà
ì

áó
ðö

åâ
à ×åðïàþñêàÿ

ãðåáåíñêîé 0,1 10,1 2,6 (61) 0,01 18,4 0,7 (61)

ãåðäúþñêèé 0,09 6,8 2,5 (17) 0,01 0,01 0,01 (17)

Õàñûðåéñêàÿ ãðåáåíñêîé 1,32 13,66 5,7 (5) 0,01 2,39 0,14 (5)

Íÿäåþñêàÿ ãðåáåíñêîé 0,42 2,58 1,25 (10) 0,01 0,01 0,01 (10)

Ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà âåðõíåñèëóðèéñêèõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä 
(ïî: [5] ñ èçìåíåíèÿìè è äîïîëíåíèÿìè àâòîðîâ)

* Ïðèìå÷àíèå: í/ï – íåïðîíèöàåìûå ïîðîäû, ïðî÷åðê – íåò äàííûõ, â ñêîáêàõ óêàçàíû 
êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ. 
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Áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ïîÿâëÿåòñÿ ìíî-
æåñòâî ðàçíîîáðàçíûõ ìåòîäèê, êîòîðûå íà îñíîâå èçó÷åíèÿ àê-
öåññîðíûõ ìèíåðàëîâ ïîçâîëÿþò ðåøèòü ìíîãèå âîïðîñû ïåòðî-
ãåíåçèñà. Òàê, íàïðèìåð, ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå ìèíåðàëüíûå ãå-
îòåðìîìåòðû, îïðåäåëÿþùèå òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ ïîðîäû ïî òèïè÷íûì àêöåññîðíûì èíäèêàòîðàì òåìïåðàòóð 
(öèðêîíó, àïàòèòó, ãðàíàòó) [1, 3]. Ìîíàöèò èç ãðàíèòîâ, ñîãëàñíî 
ðàçðàáîòêàì Äæ. Ì. Ìîíòåëÿ [11], òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí 
äëÿ âûÿâëåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà íå òîëüêî ñàìîãî ìèíåðàëà, 
íî è ïîðîäû åãî ñîäåðæàùåé. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — âûÿâëåíèå òåìïåðàòóðíûõ îñîáåí-
íîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèòîâ Êóçüïóàþñêîãî ìàññèâà íà îñíîâå 
ìîíàöèòà. 

Çàïàäíûé ñêëîí Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà ðàñïîëîæåí â íàèáî-
ëåå äðåâíåé ïåðèôåðè÷åñêîé ÷àñòè Óðàëüñêîãî ïîäâèæíîãî ïîÿ-
ñà, â ïðåäåëàõ êîòîðîé ðàçâèòû ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ðàç-
ëè÷íîãî âîçðàñòà [7]. Âåíäñêî-ðàííåêåìáðèéñêèå èíòðóçèè ïðåä-
ñòàâëåíû â òîì ÷èñëå è ãðàíèòàìè ñàëüíåðî-ìàíüõàìáîâñêîãî êîì-
ïëåêñà (Õàòàëàìáà-Ëàï÷èíñêèé (ñåâåðíàÿ ÷àñòü), Êóçüïóàþñêèé 
è Ëàï÷àâîæñêèé) [6]. Êóçüïóàþñêèé ìàññèâ, íàõîäÿùèéñÿ â áàñ-
ñåéíå ðó÷. Êóçüïóàþ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàíèòíîå òåëî øòîêîî-
îáðàçíîé ôîðìû, êîòîðîå ïðîðûâàåò âåðõíåðèôåéñêèå îòëîæåíèÿ 
õîáåèíñêîé è ìîðîèíñêîé ñâèò [5]. Ïîðîäàìè ìàññèâà ÿâëÿþòñÿ 
ñðåäíåçåðíèñòûå ëåéêîãðàíèòû ðîçîâî-çåëåíîãî öâåòà ñ ìàññèâíîé 
ãðóáîïëèò÷àòîé òåêñòóðîé ñ õîðîøî âûðàæåííîé òåêòîíè÷åñêîé 
ãíåéñîâàòîñòüþ [4, 8]. Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè Á. ×àïïåëà [10], 
èçó÷åííûå îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ãðàíèòàìè À-òèïà. Ìîíàöèòû 
Êóçüïóàþñêîãî ìàññèâà – ýòî ïîëóïðîçðà÷íûå æåëòûå êðèñòàë-
ëû ïðèçìàòè÷åñêîãî ãàáèòóñà. Ðàçìåð çåðåí íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 
0,1—0,2 ìì. Ñîäåðæàíèå ìîíàöèòà â êóçüïóàþñêèõ ãðàíèòàõ â ñðåä-
íåì ñîñòàâëÿåò ìåíåå 0,1 ã/ò [9].
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Äæ. Ì. Ìîíòåë â õîäå ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ âûÿ-
âèë, ÷òî òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè ìîíàöèòà è îáðàçîâàíèÿ ìî-
íàöèòñîäåðæàùåé ïîðîäû çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ ëåãêèõ ðåäêîçå-
ìåëüíûõ, îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ è âîäû â ðàñïëàâå:

Ln(LREE) = 9,5+2,34*M
mz

+0,3879 *(H
2
O)^0,5-13318/ÒK,

LREE=(Σ(REE
i
)/REE)/X

mz
, M

mz
 = 100(Na+K+Li+2Ca)/(Al*(Al+Si)),

ãäå REE
i
 – ñîäåðæàíèå La, Ce, Pr, Nd, Sm, Gd â ðàñïëàâå, àòîì. âåñ, 

REE – ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ëåãêèõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ â ðàñïëàâå, àòîì. âåñ, 
X

mz
 – ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ëåãêèõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ 

â ðàñïëàâå, ìîë. âåñ, 
M

mz
 – ñîîòíîøåíèå êàòèîíîâ, 

H
2
O – ïðåäïîëàãàåìîå ñîäåðæàíèå âîäû â ðàñïëàâå,

ÒK – òåìïåðàòóðà, Êåëüâèí.
Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû, îñíîâàííûå íà äàííûõ õèìè÷åñêîãî ñî-

ñòàâà ãðàíèòîâ Êóçüïóàþñêîãî ìàññèâà, ïîêàçàëè, ÷òî êðèñòàëëèçà-
öèÿ ôîñôàòà ëàíòàíîèäîâ ïðîèñõîäèëà ïðè òåìïåðàòóðàõ îò 703 ä î 
801 °Ñ è â ñðåäíåì 738 °Ñ. Ñîãëàñíî ãèñòîãðàììå òåìïåðàòóð íàñû-
ùåíèÿ (ðèñ. 1),  îñíîâíàÿ ìàññà ìèíåðàëîâ âûäåëèëàñü ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ îò 700 äî 750 °Ñ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ìîíàöèò â ãðàíèòàõ ñàëüíå-
ðî-ìàíüõàìáîâñêîãî êîìïëåêñà îáðàçóåòñÿ â çàâåðøàþùóþ ñòàäèþ 
ãðàíèòîãåíåçà, ìîæíî óòâåðæäàòü., ÷òî âûÿâëåííûå ïîêàçàòåëè õà-
ðàêòåðèçóþò îñîáåííîñòè òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ìîíàöèòñîäåð-
æàùåé ïîðîäû  â ïîçäíåé ìàãìàòè÷åñêîé ñòàäèè.

Òàêîì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ìîíàöèòîâîãî ãåîòåðìîìåòðà 
Ìîíòåëÿ ê ïîðîäàì Êóçüïóàþñêîãî ìàññèâà ïîçâîëÿþò ñäåëàòü 
âûâîä, ÷òî èçó÷åííûå ãðàíèòû ÿâëÿþòñÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè 

Òåìïåðàòóðû íàñûùåíèÿ ìîíàöèòà è ìîíàöèòñîäåðæàùåé ïîðîäû 
Êóçüïóàþñêîãî ìàññèâà
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îáðàçîâàíèÿìè, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ðàíåå ñäåëàííûå âûâîäû àâòîðà, 
îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè ãåîòåðìîìåòðà Ïþïåíà-Òþðêî [2]. 
Ïðè ýòîì òåìïåðàòóðû ãðàíèòîâ íà çàâåðøàþùåé ñòàäèÿ ñòàíîâ-
ëåíèÿ ìàññèâà íàõîäèëèñü â äèàïàçîíå îò 703 äî 801 °Ñ è â ñðåäíåì 
ñîñòàâëÿëè 738 °Ñ. 
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ÏÎËÈÖÈÊËÈ×ÅÑÊÈÅ ÁÈÎÌÀÐÊÅÐÛ Â ÑÎÑÒÀÂÅ ÁÈÒÓÌÎÈÄÎÂ 
ÑÐÅÄÍÅÄÅÂÎÍÑÊÎ-ÍÈÆÍÅÔÐÀÍÑÊÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ 

ÒÈÌÀÍÎ-ÏÅ×ÎÐÑÊÎÉ ÏÐÎÂÈÍÖÈÈ
À. À. Äåðåâåñíèêîâà, Ä. À. Áóøíåâ 

ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

aaderevesnikova@geo.komisc.ru

Èçó÷åíèå ñîñòàâà ïîëèöèêëè÷åñêèõ áèîìàðêåðîâ â ñîñòàâå áè-
òóìîèäîâ íåôòåìàòåðèíñêèõ ïîðîä â ïðåäåëàõ íåôòåãàçîíîñíîé 
îáëàñòè (ÍÃÎ) ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñòåïåíü êàòàãåíåòè÷åñêîé çðå-
ëîñòè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ) è ïðîâåñòè åãî ãåíåòè÷åñêóþ 
òèïèçàöèþ. Äëÿ òàêîãî ðîäà èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðàíû îáðàç-
öû êåðíà ñêâàæèí òð¸õ ìåñòîðîæäåíèé (Âåëüþñêîå, Òýáóêñêîå 
è Ëåìüþñêîå), îòíîñÿùèåñÿ ê Îìðà-Ëûæñêîé ñåäëîâèíå Èæìà-
Ïå÷îðñêîé ÍÃÎ. Èçó÷àåìûå ïîðîäû ïðèóðî÷åíû ê òåððèãåííî-
ìó êîìïëåêñó ñðåäíåäåâîíñêî-íèæíåôðàíñêèõ îòëîæåíèé [1, 2]. 
Îñíîâíîå îòëè÷èå óãëåâîäîðîäíîãî (ÓÂ) ñîñòàâà áèòóìîèäà ïîðîä 
èçó÷àåìîãî êîìïëåêñà îò âåðõíåäåâîíñêîãî [3] çàêëþ÷àåòñÿ â âû-
ñîêîì ñîäåðæàíèè ïàðàôèíîâ è íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ïîëèöè-
êëè÷åñêèõ áèîìàðêåðîâ. Öåëüþ ðàáîòû áûë àíàëèç ñîñòàâà è ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïîëèöèêëè÷åñêèõ áèîìàðêåðîâ (ñòåðàíîâ, ãîïàíîâ) 
áèòóìîèäîâ ñðåäíåäåâîíñêî-íèæíåôðàíñêèõ îòëîæåíèé Èæìà-
Ïå÷îðñêîé ÍÃÎ.

Ìåòîäîì ãîðÿ÷åé ýêñòðàêöèè èç ðàñò¸ðòûõ îáðàçöîâ ïîðîä 
õëîðîôîðìîì áûë èçâëå÷¸í áèòóìîèä (ÕÁÀ). Äëÿ óäàëåíèÿ ýëå-
ìåíòíîé ñåðû â êîëáó ñ ýêñòðàêòîì ïðåäâàðèòåëüíî äîáàâëÿëè ãóá-
÷àòóþ ìåäü. Ïîëó÷åííûé áèòóìîèä ðàçäåëÿëè íà áîëåå óçêèå ôðàê-
öèè ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî îñàæäåíèÿ è óäàëåíèÿ àñôàëüòåíîâ. 
Ôðàêöèîíèðîâàíèå ÕÁÀ âûïîëíÿëè, èñïîëüçóÿ ìåòîä êîëîíî÷íîé 
õðîìàòîãðàôèè [4]. Â íàñûùåííîé ôðàêöèè ÓÂ áûëî îáíàðóæåíî 
âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïàðàôèíîâûõ ÓÂ – í-àëêàíîâ, ïðåïÿòñòâóþ-
ùèõ èäåíòèôèêàöèè ïîëèöèêëè÷åñêèõ ÓÂ ñ ñóùåñòâåííî ìåíüøè-
ìè êîíöåíòðàöèÿìè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïîëèöèêëè÷å-
ñêèõ áèîìàðêåðîâ èç íàñûùåííûõ ÓÂ ôðàêöèé óäàëÿëèñü í-àëêàíû 
ïîñðåäñòâîì îáðàáîòêè êàðáàìèäîì ïî ìåòîäèêå [3]. Ïîñëå îñàæ-
äåíèÿ êðèñòàëëîâ êàðáàìèäà è èñïàðåíèÿ ñïèðòîâîãî ñóïåðíàòàíòà 
êðèñòàëëû ýêñòðàãèðîâàëè äèõëîðìåòàíîì, ñìåñü ñîáèðàëè, ïîä-



64

ñóøèâàëè è ïîäãîòàâëèâàëè äëÿ àíàëèçà ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-
ñïåêòðîìåòðèè.

Íèçêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñòåðàíîâûõ ÓÂ, ìàññ-ñïåêòðû êîòîðûõ 
õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì õàðàêòåðèñòè÷íûõ èîíîâ ñ m/z 217, 218, 
â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íå ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü îòäåëüíûå 
êîìïîíåíòû. Ñîîòíîøåíèå ñòåðàíîâ Ñ

27
, Ñ

28
, Ñ

29
,

 
îïðåäåëÿþùåå 

âêëàä ïåðâè÷íîé áèîïðîäóêöèè â ñîñòàâ ÎÂ, â öåëîì ñõîæå, íî íå 
åäèíî äëÿ ïðîá èç ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé 
áîëüøèíñòâà èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ áèòóìîèäà ÿâëÿåòñÿ îòíîñè-
òåëüíî âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìåòèëõîëåñòàíà (Ñ

28
) 23–33%. Ïðè 

èññëåäîâàíèè áèòóìîèäîâ âåðõíåãî äåâîíà Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé 
ïðîâèíöèè íå âñòðå÷åíî îáðàçöîâ ñ êîíöåíòðàöèåé ìåòèëõîëå-
ñòàíà âûøå 25% [5]. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà 20S/20S+20R, óêà-
çûâàþùåãî ñòåïåíü êàòàãåíåòè÷åñêîé çðåëîñòè, ëåæàò â äèàïàçîíå 
0,28–0,44, à çíà÷åíèÿ ñîîòíîøåíèÿ Ñ

29
 abb/(abb+aaa) äëÿ áîëüøèí-

ñòâà îáðàçöîâ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 0,42–0,59. Âåëè÷èíà îáîèõ ïà-
ðàìåòðîâ óêàçûâàåò íà äîñòàòî÷íî âûñîêóþ çðåëîñòü ÎÂ. 

Ìèíèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ñòåðàíîâûõ ÓÂ è íèçêèå çíà÷å-
íèÿ ñîîòíîøåíèÿ ñòåðàíû/ãîïàíû (< 0.40 â äàííîì ñëó÷àå) ïî ìíå-
íèþ àâòîðîâ [6] ìîãóò ãîâîðèòü î òåððèãåííîì è/èëè ìèêðîáèîëî-
ãè÷åñêè ïåðåðàáîòàííîì îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå ïîðîä. Íà ìàññ-
õðîìàòîãðàììàõ, ïîñòðîåííûõ ïî m/z 191, ôèêñèðóåòñÿ ãîìîëî-
ãè÷åñêèé ðÿä òðèöèêëàíîâ è ãîïàíîâ (ðèñóíîê). Êîíöåíòðàöèè 
òðèöèêëè÷åñêèõ ÓÂ äîñòàòî÷íî  âûñîêè, ñîîòíîøåíèå òðè/ïåíòà-
öèêëàíû ñîñòàâèëî 0,19–0,40. Áîëüøèå êîíöåíòðàöèè òðèöèêëà-
íîâ (ñîñòàâà > Ñ

20
) ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î âêëàäå òåððèãåííîé 

 

Ìàññ-õðîìàòîãðàììà òåðïàíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ 
â áèòóìîèäå Âåëüþñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
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ðàñòèòåëüíîñòè [6] â ñîñòàâ ÎÂ. Ãåîõèìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò çðå-
ëîñòè Ts/Tm ëåæèò â èíòåðâàëå 0,45–0,93, ñîîòíîøåíèå 22S/22S+R 
Ñ

32
,

 
ðàññ÷èòàííîå

 
ïî ãîìîãîïàíàì, ñîñòàâëÿåò 0,54–0,63. 

Èññëåäîâàíèå áèòóìîèäà â ñîñòàâå êåðíà, îòîáðàííîãî ñ òð¸õ 
ìåñòîðîæäåíèé Èæìà-Ïå÷îðñêîé ÍÃÎ, ïîêàçàëî íàëè÷èå âî âñåõ 
îáðàçöàõ ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ ïàðàôèíîâ íîðìàëüíîãî ñòðî-
åíèÿ. Áëàãîäàðÿ óäàëåíèþ èç íàñûùåííîé ôðàêöèè ïàðàôèíîâ è 
êîíöåíòðèðîâàíèþ ïîëèöèêëàíîâ óäàëîñü ïðîâåñòè àíàëèç ÓÂ ñòå-
ðàíîâîãî è òåðïàíîâîãî ñòðîåíèÿ. Àíàëèç ìàññ-ñïåêòðîâ ïîêàçàë 
îäíîòèïíîñòü â ðàñïðåäåëåíèè èçó÷åííûõ ãîìîëîãè÷åñêèõ ñåðèé, 
âûðàæàþùóþñÿ â âèäå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé òðèöèêëàíîâ, íå-
áîëüøîì ñîäåðæàíèè ñòåðàíîâ. Ðàñ÷¸ò ãåîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
âûÿâèë ñîâïàäåíèÿ â ðàñïðåäåëåíèè îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, ñâè-
äåòåëüñòâóþùèå î äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå çðåëîñòè ÎÂ. 
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÒÐÅÒÜÅÃÎ ÃÎÄÀ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ ÐÀÄÎÍÀ 
Â ÏÐÅÄÅËÀÕ ×ÅÒÄÈÍÑÊÎÉ  ÀÍÎÌÀËÈÈ
Þ. Å. Åçèìîâà, Â. Â. Óäîðàòèí, À. Ø. Ìàãîìåäîâà

ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

yeezimova@geo.komisc.ru; udoratin@geo.komisc.ru

Многочисленные исследования показывают, что природное излу-
чение является основным источником облучения населения и состав-
ляет около 70% всей суммарной дозы естественного радиоактивно-
го фона. Среди всех природных источников ионизирующего излуче-
ния более 40 % приходится на долю радона и его продуктов распада. 
Всемирной организацией здравоохранения радон был признан второй 
по значимости после табакокурения причиной возникновения онколо-
гических заболеваний легких. В большинстве развитых стран, в том 
числе и в России, принимаются национальные программы по изучению 
и снижению вредного воздействия радона на здоровье людей [2, 3, 6].

По результатам геофизических исследований в 2018 г. вблизи 
д. Четдино Корткероского района была выявлена радоновая аномалия, 
эпицентр которой располагается на расстоянии 1,5 км от населенно-
го пункта [4]. По результатам детальных исследований 2020 г. удалось 
оконтурить радоновую аномалию. Одновременно с площадной радоно-
вой сьемкой осуществлялся непрерывный мониторинг почвенного ра-
дона в эпицентре аномалии, благодаря которому удалось выявить за-
кономерности изменения объемной активности радона (ОАР) в разное 
время суток и корреляцию с метеопараметрами, такими как температу-
ра, влажность и атмосферное давление [1].

Â 2021 ã. ìîíèòîðèíã ðàäîíà â ïðåäåëàõ ×åòäèíñêîé àíîìàëèè 
âûïîëíÿëñÿ â ëåòíèé è îñåííèé ïåðèîäû. Â ïåðèîä ñ 01.06.2021 
ïî 04.06.2021 èçìåðåíèÿ ÎÀÐ îñóùåñòâëÿëèñü äíåì, â ñîëíå÷íóþ 
ïîãîäó. Òåìïåðàòóðà èçìåíÿëàñü îò 7 °Ñ â íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê äî 
27 °Ñ – â äíåâíûå ÷àñû. Âëàæíîñòü ïî÷âåííîãî âîçäóõà âàðüèðîâà-
ëàñü â äèàïàçîíå 20–36 %, àòìîñôåðíîå äàâëåíèå – â ïðåäåëàõ 749–
760 ìì.ðò.ñò. Ïîêàçàòåëè ÎÀÐ â ýïèöåíòðå àíîìàëèè êîëåáàëèñü â 
äèàïàçîíå 2000–6000 Áê/ì3. Êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ àâòîðîâ 
[5], ìèíèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ðàäîíà ðåãèñòðèðóþòñÿ â äíåâíûå 
÷àñû, êîãäà òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò ìàêñèìóìà, íàèáîëüøèå ïîêàçà-
òåëè îòìå÷àþòñÿ â íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê (ðèñ. 1).
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Ïëîùàäíûå èññëåäîâàíèÿ ïðåäïîëàãàëè òðåõêðàòíûå èçìå-
ðåíèÿ íà êàæäîì ïóíêòå íàáëþäåíèÿ (ÏÍ) áåç ïðîäóâêè ñèñòåìû 
îêðóæàþùèì âîçäóõîì. Â ðåçóëüòàòå âûäåëèëàñü àíîìàëèÿ íåïðà-
âèëüíîé ôîðìû, îáúåäèíÿþùàÿ òðè îáëàñòè ñ âûñîêèìè êîíöåí-
òðàöèÿìè ðàäîíà, ãäå ÎÀÐ äîñòèãàåò 3000–4200 Áê/ì3.

Â îñåííèé ïåðèîä, ñ 15.09.2021 ïî 17.09.2021 âûïîëíÿëèñü òîëüêî 
ïëîùàäíûå èçìåðåíèÿ ÎÀÐ ïî ïóíêòàì íàáëþäåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ñõåìû èçîëèíèé ×åòäèíñêîé ðàäîíîâîé 
àíîìàëèè ïî äàííûì òðåõ èçìåðåíèé. Íà ñõåìàõ îò÷åòëèâî âûäåëÿåò-
ñÿ èçîìåòðè÷íàÿ àíîìàëèÿ ñ ðàçìåðàìè 1,5×1,5 êì. Â ýïèöåíòðå (ÐÍ 7) 
àíîìàëèè êîíöåíòðàöèÿ ðàäîíà ñîñòàâëÿåò 1600–4700 Áê/ì3. 

Ïî èòîãó òðåõëåòíèõ íàáëþäåíèé ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû:
1. Âáëèçè ä. ×åòäèíî Êîðòêåðîñêîãî ðàéîíà âûÿâëåíà è îêîí-

òóðåíà ðàäîíîâàÿ àíîìàëèÿ.
2. Ðàçìåð è ôîðìà àíîìàëèè èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè, íî ýïè-

öåíòð îñòàåòñÿ íà îäíîì ìåñòå.
3. Ïîêàçàòåëè îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà â ýïèöåíòðå àíî-

ìàëèè íà ïðîòÿæåíèè òðåõ ëåò äåðæàòñÿ íà óðîâíå 3800–
4700 Áê/ì3.

4. Êîíöåíòðàöèÿ ïî÷âåííîãî ðàäîíà â åå ýïèöåíòðå ïîäâåð-
æåíà ñóòî÷íîé äèíàìèêå è âàðüèðóåò îò 2000–3000 Áê/ì3 â 
äíåâíîå âðåìÿ, äî 10000–12000 Áê/ì3– â íî÷íûå ÷àñû.

Ðèñ. 1. Êîððåëÿöèÿ äèíàìèêè ðàäîíà è ìåòåîïàðàìåòðîâ 
â ýïèöåíòðå àíîìàëèè (ÏÍ 7) â ïåðèîä ñ 01.06.2021 ïî 04.06.2021
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5. Ñóòî÷íûé ìîíèòîðèíã ïîêàçàë, ÷òî âåëè÷èíà ÎÀÐ â öåíòðå 
àíîìàëèè äåðæèòñÿ íà îäíîì óðîâíå íåçàâèñèìî îò âðåìå-
íè ãîäà.

6. Â ïåðèîä èññëåäîâàíèé îòìå÷àëàñü îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü 
ìåæäó êîíöåíòðàöèåé ðàäîíà è òåìïåðàòóðîé âîçäóõà, à òàê-
æå ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü ñ âëàæíîñòüþ.

7. Âëèÿíèå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ íà ïîòîê ïî÷âåííîãî ðàäî-
íà ïðè êðàòêîñðî÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ íå âûÿâëåíî.

Ëèòåðàòóðà
1. Åçèìîâà Þ. Å., Ìàãîìåäîâà À. Ø., Óäîðàòèí Â. Â. Ðàäîíîâàÿ àíî-

ìàëèÿ âáëèçè ñ. ×åòäèíî Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ñòðóêòóðà, âåùåñòâî, èñòîðèÿ 
ëèòîñôåðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ñåãìåíòà. Ìàòåðèàëû 29-é íàó÷íîé 
êîíôåðåíöèè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Ñûêòûâêàð. 2020. 
Ñ. 21–23.

Ðèñ. 2. Ñõåìà èçîëèíèé ×åòäèíñêîé 
ðàäîíîâîé àíîìàëèè, ïîñòðîåííàÿ 
ïî äàííûì òðåõêðàòíûõ èçìåðåíèé, 
ñîáðàííûì â ñåíòÿáðå 2021 ã.: à – 
ÎÀÐ-1, á – ÎÀÐ-2, â – ÎÀÐ-3



2. Êàðïèí Â. À. Ñîâðåìåííûå ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû åñòåñòâåííîé 
ýìàíàöèè èçîòîïîâ ðàäîíà: îáçîð ëèòåðàòóðû // Ýêîëîãèÿ ÷åëîâåêà. 2020. 
¹ 6. Ñ. 34–40. DOI: 10.33396/1728-0869-2020-6-34-40

3. Íèêèôîðîâ Ä. Â., Ìåæîâà Ë. À., Êóëüíåâ Â. Â., Ëóãîâñêîé À. Ì., 
Íèêàíîâ À. Í., Êèçååâ À. Í., Ðåïèíà Å. Ì. Çäîðîâüå íàñåëåíèÿ ðàäîíîî-
ïàñíûõ òåððèòîðèé // Ýêîëîãèÿ ÷åëîâåêà. 2019. ¹ 1. Ñ. 40–50. 

4. Óäîðàòèí Â. Â., Ìàãîìåäîâà À. Ø., Åçèìîâà Þ. Å. Ëîêàëüíàÿ ðàäî-
íîâàÿ àíîìàëèÿ â çîíå Âû÷åãîäñêî-Ëîê÷èìñêîãî ðàçëîìà // Èçâåñòèÿ Êîìè 
íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ. 2019. ¹1(37). Ñ. 76–82. DOI 10.19110/1994-
5655-2019-1-76-82

5. Óäîðàòèí Â. Â., Åçèìîâà Þ. Å., Ìàãîìåäîâà À. Ø. Ìåòîäèêà èç-
ìåðåíèé îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà äëÿ ïëàòôîðìåííûõ îáëàñòåé // 
Ôèçèêà Çåìëè. 2020. ¹ 4. Ñ. 132–143.

6. ßðìîøåíêî È. Â. Ðàäîí êàê ôàêòîð îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ Ðîññèè 
// Áèîñôåðíàÿ ñîâìåñòèìîñòü: ÷åëîâåê, ðåãèîí, òåõíîëîãèè. 2017. ¹ 2(18). 
Ñ. 108–116.



70

 ONLINE-ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ ÐÓÄ 
ÍÀ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÊÎÍÂÅÉÅÐÀÕ ÆÅÇÊÀÇÃÀÍÑÊÈÕ 
ÎÁÎÃÀÒÈÒÅËÜÍÛÕ ÔÀÁÐÈÊ
Ç. Ò. Àáäðàõìàíîâà1, À. Í. Êàí1, Ð. Â. Þí1, Ñ. À. 
Åôèìåíêî1, Ä. Â. Ìàêàðîâ2

1 ÒÎÎ «Êîðïîðàöèÿ Êàçàõìûñ», Æåçêàçãàí, Êàçàõñòàí, 
serg_yef@mail.ru

2 Èíñòèòóò ïðîáëåì ïðîìûøëåííîé ýêîëîãèè Ñåâåðà Êîëüñêîãî 
íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ,  Àïàòèòû, Ðîññèÿ, mdv_2008@mail.ru

ÒÎÎ «Êîðïîðàöèÿ Êàçàõìûñ» (Kazakhmys LLC) – ôëàãìàí 
öâåòíîé ìåòàëëóðãèè Êàçàõñòàíà. Ýòî âåðòèêàëüíî-èíòåãðèðîâàí-
íûé õîëäèíã, êëþ÷åâûå àêòèâû êîòîðîãî ñîñðåäîòî÷åíû â ãîðíîäî-
áûâàþùåé îòðàñëè è öâåòíîé ìåòàëëóðãèè.

Øàõòû è êàðüåðû òðåõ ïðîìûøëåííûõ ïëîùàäîê  (ÏÎ  «Æåç-
êàçãàíöâåòìåò», ÏÎ «Áàëõàøöâåòìåò» è ÏÎ «Êàðà ãàíäàöâåòìåò») 
ðàçðàáàòûâàþò ìåñòîðîæäåíèÿ ìåäüñîäåðæàùèõ ïîëèìåòàëëè-
÷åñêèõ ðóä î÷åíü ñëîæíîãî âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà: Æåçêàçãàí, 
Æàìàí-Àéáàò, Æèëàíäèíñêàÿ ãðóïïà (Èòàóç, Âîñòî÷íàÿ Ñàðûîáà, 
Çàïàäíàÿ Ñàðûîáà, Êèïøàêïàé, Êàðàøîøàê), Êîíûðàò, Ñàÿêñêàÿ 
ãðóïïà, Øàòûðêîëü, Íóðêàçãàí, Àáûç, Àêáàñ òàó, Êóñìóðûí.

Äîáû÷íûå ðàáîòû âåäóòñÿ íà ôëàíãàõ ðóäíûõ çàëåæåé. 
Ñîäåðæàíèÿ ìåäè â ðóäå ïîñòîÿííî ñíèæàþòñÿ. Â òàêîé ñèòóàöèè 
êàê íèêîãäà íåîáõîäèì æåñòêèé è ýôôåêòèâíûé online-ìîíèòîðèíã 
ñîäåðæàíèé ìåäè â òîâàðíîé ðóäå (çàäà÷à ¹ 1). 

Ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè îò ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèé ìåäè â ðóäå 
÷àñòè÷íî êîìïåíñèðóþòñÿ ïîïóòíîé äîáû÷åé ñåðåáðà, ÷òî òðåáó-
åò ýôôåêòèâíîãî online-ìîíèòîðèíãà ñîäåðæàíèé ñåðåáðà â òîâàð-
íîé ðóäå (çàäà÷à ¹ 2).

Òîëüêî ðåøèâ îáå îáîçíà÷åííûå çàäà÷è, ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü 
íà ñîçäàíèå ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ êà÷å-
ñòâîì äîáûâàåìûõ ìåäüñîäåðæàùèõ ðóä è ïîïóòíîé äîáû÷è ñåðå-
áðà â ÒÎÎ «Êîðïîðàöèÿ Êàçàõìûñ».

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ ¹ 1 è ¹ 2 íåîáõîäèìû ñî-
âðåìåííûå àïïàðàòóðíûå ñðåäñòâà online-ìîíèòîðèíãà ñîäåðæà-
íèÿ ìåäè è ñåðåáðà â äîáûâàåìûõ ðóäàõ, à òàêæå íîâåéøåå ìåòîäè-
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÷åñêîå è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ê ýòèì ñðåäñòâàì.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øàõòû, êàðüåðû è îáîãàòèòåëüíûå ôàáðè-

êè ÒÎÎ «Êîðïîðàöèÿ Êàçàõìûñ» îñíàùåíû ñîâðåìåííûìè ñðåä-
ñòâàìè online-êîíòðîëÿ  õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà äîáûâàåìûõ ðóä, ðóä, 
ïîäãîòàâëèâàåìûõ ê îòðàáîòêå è ïåðåðàáàòûâàåìûõ ðóä. Áàçîâûì 
ìåòîäîì online-ìîíèòîðèíãà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðóä ÿâëÿåò-
ñÿ ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé ìåòîä (ÐÔÌ). ÐÔÌ ïðèìåíÿåòñÿ ñ 
1971 ãîäà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ online-ìîíèòîðèíã õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ðóä âåäåòñÿ ïî òðåì îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì:  ðåíòãåíîôëóî-
ðåñöåíòíîå îïðîáîâàíèå (ÐÔÎ) ðóä ïî ñòåíêàì çàáîåâ è ðóä â îòáè-
òîé ãîðíîé ìàññå ñ ïîìîùüþ íîñèìûõ ýíåðãîäèñïåðñèîííûõ ðåíò-
ãåíîôëóîðåñöåíòíûõ (EDXRF) ñïåêòðîìåòðîâ ÐÏÏ-12, ÐÏÏ-12Ï 
è ÐÏÏ-12Ò; ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç (ÐÔÀ) èñòåðòûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîá ñ ïîìîùüþ EDXRF ëàáîðàòîð-
íûõ ñïåêòðîìåòðîâ ÐÏÏ-21Ò; ÐÔÎ ðóä íà òåõíîëîãè÷åñêèõ êîí-
âåéåðàõ îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê è ïîäçåìíûõ ðóäíèêîâ ñ ïîìîùüþ 
EDXRF ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ ñòàíöèé (ÐÊÑ) ÐËÏ-21Ò.

Ìíîãîëåòíèì (ñ 1998 ã.) ïîñòàâùèêîì EDXRF ñïåêòðîìå-
òðîâ äëÿ ÒÎÎ «Êîðïîðàöèÿ Êàçàõìûñ» ÿâëÿåòñÿ ÒÎÎ «Àñïàï Ãåî» 
(ã. Àëìà-Àòà). Ôèðìà îáåñïå÷èâàåò íå òîëüêî ïîñòàâêó âûñîêîêîí-
êóðåíòíîé è íàäåæíîé àïïàðàòóðû, íî è ñëàâèòñÿ âûñîêîé îïåðà-
òèâíîñòüþ è êà÷åñòâîì ñåðâèñíûõ è ðåìîíòíûõ óñëóã.

Ïðåäìåòîì äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ íàïðàâëåíèå «ÐÔÎ ðóä íà 
òåõíîëîãè÷åñêèõ êîíâåéåðàõ îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê è ïîäçåìíûõ 
ðóäíèêîâ ñ ïîìîùüþ EDXRF ÐÊÑ ÐÏÏ-21Ò». Ðåøàåìàÿ çàäà÷à: 
îðãàíèçàöèÿ ýôôåêòèâíîãî online-ìîíèòîðèíãà ñîäåðæàíèé Cu, 
Pb, Zn, Ag, Cd, Fe è îáúåìîâ ýòèõ ìåòàëëîâ â ðóäàõ, íàïðàâëÿåìûõ 
øàõòàìè è êàðüåðàìè íà îáîãàòèòåëüíûå ôàáðèêè çà ñìåíó, ñóòêè è 
ñ íà÷àëà ìåñÿöà, äëÿ ñâîåâðåìåííîãî âíåñåíèÿ êîððåêòèâîâ â ïðî-
öåññû äîáû÷è è îòãðóçêè ðóä è ìåòàëëîâ. Òàêîé online-ìîíèòîðèíã 
äîëæåí ñòàòü òàêæå ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì ïðîïîðöèîíàëü-
íîãî è ìàêñèìàëüíî òî÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñëèâíîãî ìåòàëëà ìåæ-
äó ïîñòàâùèêàìè ðóäû.

Çàÿâëåííûå ê ðåøåíèþ çàäà÷è ïðåäñòàâëÿþòñÿ î÷åíü ñëîæ-
íûìè. Åñëè ïî Cu, Pb è Zn èìåëèñü ïðèìåðû óñïåøíîãî online-
ìîíèòîðèíãà ñ ïîìîùüþ ÐÊÑ ñîäåðæàíèé ýòèõ ýëåìåíòîâ â ðóäàõ 
íà òåõíîëîãè÷åñêèõ êîíâåéåðàõ, òî ïðèìåðû online-ìîíèòîðèíãà 
ñîäåðæàíèé ñåðåáðà îò 1+ ã/ò (à èìåííî òàêîé óðîâåíü ìîæåò îáå-
ñïå÷èòü ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå ïîïóòíîé äîáû÷åé ñåðåáðà) ïîë-
íîñòüþ îòñóòñòâîâàëè.
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Ïåðå÷èñëèì íåñêîëüêî îñíîâíûõ, êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíûõ 
äëÿ ÐÊÑ ëþáîé êîíôèãóðàöèè, ôàêòîðîâ, êîòîðûå îòðèöàòåëü-
íî âëèÿþò íà òî÷íîñòü online-ìîíèòîðèíãà õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà ðóä íà Cu è  Ag íà âõîäíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîíâåéåðàõ îáîãà-
òèòåëüíûõ ôàáðèê Êàçàõìûñà: ïåðåìåííàÿ êðóïíîñòü (îò 1–2 äî 
300 ìì) êóñêîâ ðóäû; íèçêèå ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà â ðóäàõ 
(Æåçêàçãàí – 15 ppm, Êîíûðàò è Íóðêàçãàí – 2–3 ppm); ãðÿçü è 
ïûëü íà ïîâåðõíîñòè êóñêîâ ðóäû; íåðàâíîìåðíîñòü çàïîëíåíèÿ 
ëåíòû êîíâåéåðà ðóäîé; ñìåùåíèå ëåíòû îòíîñèòåëüíî îñè êîí-
âåéåðà; ïðèñóòñòâèå â ìàòåðèàëå êîíâåéåðíîé ëåíòû öèíêà â êîëè-
÷åñòâàõ îò 2 äî 4 %. 

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïîêàçàë: â öâåòíîé ìåòàë-
ëóðãèè îòñóòñòâóþò ïðèìåðû ýôôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è online-
ìîíèòîðèíãà ðóä êëàññà êðóïíîñòè –300 ìì è ñîäåðæàíèÿìè ñåðå-
áðà è êàäìèÿ îò 1+ ã/ò ëþáûìè ôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè íà òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ êîíâåéåðàõ ñ ïîìîùüþ ïîäâåøèâàåìûõ ÐÊÑ.

Ìèðîâîé ðûíîê ÐÊÑ âåñüìà íàñûùåí è ìíîãîîáðàçåí – ýòî: 
EDXRF ÐÊÑ; ÐÊÑ íà ãàììà-íåéòðîííî-àêòèâàöèîííîãî ìåòî-
äå àíàëèçà (PGNAA); ÐÊÑ íà áàçå ÁÈÊ (áëèæíåé èíôðàêðàñíîé) 
ñïåêòðîñêîïèè; ÐÊÑ íà áàçå ñïåêòðîñêîïèè ëàçåðíî–èíäóöèðî-
âàííîãî ïðîáîÿ (LIBS).

Â ðåçóëüòàòå, â êà÷åñòâå áàçîâîé áûëà âûáðàíà EDXRF ÐÊÑ 
ÐËÏ-21Ò (ÒÎÎ «Àñïàï Ãåî», ã. Àëìàòû), êîòîðàÿ èçíà÷àëüíî ïðî-
åêòèðîâàëàñü ïîä çàäà÷ó îïðåäåëåíèÿ íèçêèõ (1+ ã/ò) ñîäåðæà-
íèé ñåðåáðà. Â ÐÊÑ ïðèìåíåíû ñàìûå ñîâðåìåííûå ðåíòãåíîâ-
ñêèå òðóáêè, êðåìíèåâûå äðåéôîâûå äåòåêòîðû (SDD), íîâåéøàÿ 
âûñîêîñêîðîñòíàÿ ýëåêòðîíèêà è ìîùíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå, ÷òî â ñîâîêóïíîñòè ïîçâîëèëî óâåðåííî âûéòè íà óðîâåíü 
îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé ñåðåáðà è êàäìèÿ îò 1+ ã/ò. Òàêîé âûâîä 
áûë ñäåëàí ïî ðåçóëüòàòàì ñòåíäîâûõ èññëåäîâàíèé íà ýòàëîííûõ 
ïîðîøêîâûõ è ìåëêîäðîáëåíûõ ïðîáàõ, âûïîëíåííûõ íà ÆÎÔ-1 
è ÆÎÔ-2.

Ïðàêòè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷ íàïðàâëåíèÿ  áûëî ðåàëèçîâà-
íî â äâà ýòàïà: 1) ÆÎÔ-1 è ÆÎÔ-2; 2) ÁÎÔ, Êàðàãàéëèíñêàÿ ÎÔ 
(ÊÎÔ), Íóðêàçãàíñêèé ïîäçåìíûé ðóäíèê (ÍÏÐ). Îáñóäèì ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé òîëüêî ïåðâîãî ýòàïà

Íà ÆÎÔ-1, 2  ïîñòóïàåò ðóäà ñ øàõò è êàðüåðîâ, ðàçðàáàòûâàþ-
ùèõ îäíîòèïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ìåäèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ Æåçêàçãàí,  
Æàìàí–Àéáàò è Æèëàíäèíñêîé ãðóïïû. Â ðóäàõ ýòèõ ìåñòîðîæäå-
íèé ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà ñîñòàâëÿþò 15 ã/ò. 
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Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïîëíîãî öèêëà ñòåíäîâûõ èññëåäîâàíèé è 
èññëåäîâàíèé íåïîñðåäñòâåííî íà êîíâåéåðàõ, ÐÊÑ ÐËÏ-21Ò áûëè 
çàïóùåíû â ðàáîòó: â îêòÿáðå 2016 ãîäà íà êîíâåéåðå ¹1Ò ÆÎÔ-2 
(ðèñ. À, ñëåâà); â ÿíâàðå 2017 ãîäà – íà êîíâåéåðàõ ¹2Ò ÆÎÔ-2  
(ðèñ. À, ñïðàâà) è ¹1À ÆÎÔ-1 (ðèñ. Â, ñïðàâà), à àâãóñòå 2019 ãî-
äà – íà êîíâåéåðå ¹1 ÆÎÔ-1 (ðèñ. Â, ñëåâà). Ýëåìåíòû ìîíèòî-
ðèíãà: Cu, Pb, Zn, Ag, Cd, Fe.

Îïòèìàëüíîé ïðèçíàíà ñëåäóþùàÿ ïðîöåäóðà èçìåðåíèé: åäè-
íè÷íûå èçìåðåíèÿ (1 ñåê) âûïîëíÿþòñÿ îäíî çà äðóãèì (ýòî ïîçâî-
ëèëî êîíòðîëèðîâàòü íåáîëüøèå (äî 0,69 ò) ïîðöèè ðóäû è, ñëå-
äîâàòåëüíî, áîëåå òî÷íî îïðåäåëÿòü ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåí-
òîâ ïî ñîñòàâàì); ñîäåðæàíèÿ: Cu, Pb, Zn è Fe ðàññ÷èòûâàþòñÿ, êàê 
ñðåäíåå èç 20 åäèíè÷íûõ èçìåðåíèé; Ag, Cd è Mo – êàê ñðåäíåå èç 
40 åäèíè÷íûõ èçìåðåíèé.

Î òî÷íîñòè ðàáîòû ÐÊÑ ÐËÏ-21Ò íà Cu è Ag (ñðàâíåíèå ñ äàí-
íûìè ñëèâà êëàññèôèêàòîðà ÆÎÔ-2) ñ íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè ÐÊÑ 
ÐËÏ-21Ò ìîæíî ñóäèòü èç òàáëèöû.

Ïðåèìóùåñòâà íîâîé òåõíîëîãèè înline-ìîíèòîðèíãà: ðåçêîå 
ïîâûøåíèå îïåðàòèâíîñòè êîíòðîëÿ çà êà÷åñòâîì ðóäíîãî ñûðüÿ; 
èñêëþ÷åíèå òðóäî¸ìêèõ ïðîöåññîâ îòáîðà ïðîá, äîñòàâêè ïðîá ê ìå-
ñòàì ïðîáîïîäãîòîâêè è õèìè÷åñêîãî àíàëèçà; ïîâûøåíèå äîñòîâåð-
íîñòè ðåçóëüòàòîâ ìîíèòîðèíãà çà ñ÷åò íåïðåðûâíîãî ðåæèìà îïðî-
áîâàíèÿ ïîòîêà ðóäû; íåìåäëåííàÿ ðåàêöèÿ íà èçìåíåíèå êà÷åñòâà 
ðóäíîãî ñûðüÿ ïî øàõòå (êàðüåðó) ïóòåì êîððåêòèðîâêè ïðîöåññà îò-
ãðóçêè ðóäû ñ øàõò íà ôàáðèêè; ïîëíîå èñêëþ÷åíèå âëèÿíèÿ «÷å-
ëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà» íà ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíèÿ ðóäû. Êðîìå ýòî-
ãî,  ïóíêòû îïðîáîâàíèÿ ÎÒÊ íà êîíóñíûõ äðîáèëêàõ: ÊÊÄ 800/160 
(ÆÎÔ-1), ÊÊÄ 1500/180 (ÆÎÔ-2) áûëè ïîëíîñòüþ ëèêâèäèðîâàíû.

 

. –2.  1   2   . –1.  1  1   

EDXRF ÐÊÑ ÐËÏ-21Ò íà êîíâåéåðàõ ÆÎÔ-1 è ÆÎÔ-2 
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Ãîä, 
ìåñÿö

Ìåäü, % Ñåðåáðî,  ã/ò

Ñëèâ ÐÊÑ ∆ σ, % Ñëèâ ÐÊÑ ∆ σ, %

2017 0,777 0,783 -0,006 0,82 12,387 12,784 -0,180 1,430

2018 0,832 0,839 -0,007 0,860 11,158 12,011 -0,853 7,640

2019 0,820 0,813 0,007 0,910 12,828 13,004 -0,175 1,370

2020 0,812 0,803 0,010 1,200 14,494 14,157 0,338 2,330

1 0,807 0,771 0,036 4,461 15,713 14,955 0,758 4,824

2 0,795 0,773 0,022 2,767 14,720 14,236 0,484 3,288

3 0,782 0,762 0,020 2,558 13,338 13,694 -0,356 -2,669

4 0,760 0,742 0,018 2,368 12,347 13,205 -0,858 -6,949

5 0,767 0,771 -0,004 -0,522 12,125 13,100 -0,975 -8,041

2021 0,782 0,764 0,018 2,352 13,649 13,838 -0,189 1,388

Ñõîäèìîñòü äàííûõ ÐÊÑ ÐËÏ-21Ò è ñëèâà ÆÎÔ-2 
íà êîíâåéåðàõ ¹1Ò è ¹2Ò

Ëèòåðàòóðà
1. Nigmatulin A., Abdrakhmanova Z., Kan A., Efimenko S., Makarov D. 

Online X-ray fluorescence monitoring of coarse ore for silver at the process convey-
ors at Kazakhmys Corporation LLC // Journal of the Polish Mineral Engineering 
Society (Inzynieria Mineralna). 2020. ¹ 1 (45). V. 2. Ð. 145–148. doi: 10.29227/
IM–2020–01–56.
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ÌÈÍÅÐÀËÎÃÎ-ÌÈÊÐÎÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ  
ÑÅÂÅÐÎÒÀÅÆÍÛÕ ÏÎ×Â ÍÀ ÑÐÅÄÍÅ-ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÏÎÐÎÄÀÕ 

ÒÈÌÀÍÀ
Å. Â. Æàíãóðîâ

ИБ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар 
zhan.e@mail.ru 

Îñîáåííîñòè ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ è âûâåòðèâàíèÿ íà ýëþâî-äå-
ëþâèè ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ñðåäíå-îñíîâíîãî ñîñòàâà (äîëåðèòû, 
áàçàëüòû) íà Ñðåäíåì Òèìàíå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èññëåäîâà-
íû íåäîñòàòî÷íî. Ëèòåðàòóðíûå äàííûå ïî õàðàêòåðèñòèêå äàííûõ 
ïî÷â åäèíè÷íû [1, 2], îòñóòñòâóþò äàííûå ïî ìèíåðàëîãè÷åñêî-
ìó ñîñòàâó ïåñ÷àíûõ ôðàêöèé, ìàêðî- è ìèêðîìîðôîëîãè÷åñêîìó 
ñòðîåíèþ, ÷òî íå ïîçâîëÿåò â ïîëíîé ìåðå îöåíèòü îñîáåííîñòè ãå-
íåçèñà è ïðîÿâëåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ïðîöåññîâ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ è 
ñðàâíèòü ýòè ïî÷âû ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü èññëåäîâàíèå ìèíåðàëîãî-
ìèêðîìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ ïî÷â Ñðåäíåãî 
Òèìàíà, ôîðìèðóþùèõñÿ íà ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ ñðåäíå-îñíîâ-
íîãî ñîñòàâà. 

Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ èññëåäîâàí â ïåòðîãðàôè÷åñêèõ 
øëèôàõ ïîðîä è ïî÷âåííûõ øëèôàõ, èçãîòîâëåííûõ èç íåíàðó-
øåííûõ ìèêðîìîíîëèòîâ îñíîâíûõ ãåíåòè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ, à 
òàêæå â êðóïíîïåñ÷àíûõ ôðàêöèÿõ (1.0–0.25 ìì) èììåðñèîííûì 
ìåòîäîì. Ìèêðîìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû 
ïî êëàññè÷åñêèì ìåòîäèêàì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèíåðàëîãè÷åñêîãî 
ìèêðîñêîïà íîâîãî ïîêîëåíèÿ Olympus BÕ51 ñ öèôðîâîé êàìåðîé 
Olympus DP26. Äëÿ äèàãíîñòèêè îòäåëüíûõ çåðåí ìèíåðàëîâ áûë 
ïðèìåíåí ñêàíèðóþùèé ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï JEOL 6610 LV ñ 
ýíåðãîäèñïåðñèîííûì ìèêðîàíàëèçàòîðîì ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà 
INCA Xact ôèðìû Oxford Instruments (Èíñòèòóò ãåîãðàôèè ÐÀÍ, 
ã. Ìîñêâà).

Ðàéîí èññëåäîâàíèé ðàñïîëîæåí â ñåâåðîòàåæíîé ïîäçîíå òàé-
ãè íà Ñðåäíåì Òèìàíå, â áàññåéíå âåðõíåãî òå÷åíèÿ ð. Âûìü (ðàçðåç 
34-Æ; 64° 19' ñ.ø.; 51° 08' â.ä.), ð. Ïå÷îðñêàÿ Ïèæìà (ðàçðåç 1-Æ; 64° 
50' ñ.ø.; 51° 26' â.ä.). Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâèëèñü 2 òèïà ïî÷â, 
ñôîðìèðîâàííûõ (à) íà äðåâíèõ ãèäðîòåðìàëüíî ïåðåðàáîòàííûõ 
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îñíîâíûõ ïîðîäàõ – íà ýëþâèàëüíîé êîðå âûâåòðèâàíèÿ áàçàëüòîâ 
(ïî÷âåííûé ðàçðåç 1-Æ)  è (á) íà ýëþâî-äåëþâèè áàçàëüòîâ è äîëå-
ðèòîâ ñ íåáîëüøîé ïðèìåñüþ êèñëîãî àëëîõòîííîãî ëåäíèêîâîãî 
ìàòåðèàëà (ðàçðåç 34-Æ). Ìîðôîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü ñðàâíèâàå-
ìûõ ïî÷â õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ùåáíèñòîñòüþ è çàêîíîìåðíûì 
âîçðàñòàíèåì êîëè÷åñòâà è ðàçìåðîâ îáëîìêîâ ïîðîä âíèç ïî ïðî-
ôèëþ (äî 60-80% íà ãëóáèíå 40—45 ñì â ãîðèçîíòå ÂÑ-Ñ). 

Â ðàçðåçå 1-Æ ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïîðîä ïðåäñòàâëåí îñíîâ-
íûìè ïëàãèîêëàçàìè, ïèðîêñåíîì, ìàãíåòèòîì, êîòîðûå â ðàçíîé 
ñòåïåíè ïîäâåðãëèñü âòîðè÷íûì (ïîñòìàãìàòè÷åñêèì) èçìåíåíè-
ÿì. Â ìèêðîìîðôîëîãè÷åñêèõ øëèôàõ âî âñåõ ïî÷âåííûõ ãîðè-
çîíòàõ áûëè îáíàðóæåíû â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ìåëêî÷åøóé÷àòûå 
ñâåòëî-çåëåíûå èëè æåëòî-áóðûå ïëåîõðîèðóþùèå àãðåãàòû ãëèíè-
ñòûõ ìèíåðàëîâ. Ïðîâåäåííàÿ äèàãíîñòèêà ýòèõ àãðåãàòîâ ïðè ìè-
êðîìîðôîëîãè÷åñêîì àíàëèçå ïîêàçàëà, ÷òî ïî êðèñòàëëîîïòè÷å-
ñêèì ñâîéñòâàì èõ ìîæíî îòíåñòè ê äâóì òèïàì ïîëèìèíåðàëüíûõ 
ãëèíèñòûõ îáðàçîâàíèé: ê èääèíãñèòó è áîóëèíãèòó. Èääèíãñèò 
â øëèôàõ äèàãíîñòèðóåòñÿ êàê ÿðêîîêðàøåííîå êðàñíîâàòî-êî-
ðè÷íåâîå èëè êðàñíîâàòî-áóðîå âåùåñòâî ëèñòîâàòî-âîëîêíèñòî-
ãî ñòðîåíèÿ, îáû÷íî îáðàçóþùåå ïñåâäîìîðôîçû ïî îëèâèíàì. 
Áîóëèíãèò â øëèôàõ õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê çåëåíîâàòûé âîëîêíè-
ñòûé àãðåãàò è ñîñòîèò èç ñìåêòèòà è õëîðèòà ñ ïðèìåñüþ ñëþäû 
è êâàðöà. Ïðèìåíåíèå ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà 
ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííûì ìèêðîàíàëèçàòîðîì ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà 
âûÿâèëî, ÷òî ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó áîóëèíãèò îòëè÷àåòñÿ îò èä-
äèíãñèòà áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àëþìèíèÿ è ìàãíèÿ è áîëåå 
íèçêèì ñîäåðæàíèåì æåëåçà. 

Äëÿ ïî÷â, ñôîðìèðîâàííûõ íà ñðåäíå-îñíîâíûõ ïîðîäàõ  ñ íå-
áîëüøîé ïðèìåñüþ äàëüíåïðèíîñíîãî êèñëîãî ìîðåííîãî ìàòå-
ðèàëà, â ìèêðîìîðôîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ãîðèçîíòîâ õàðàêòåðíî 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñèëüíî ðàçðóøåííûõ, òðåùèíîâàòûõ è âûâå-
òðåëûõ ôðàãìåíòîâ äîëåðèòîâ ñ ñîõðàíèâøèìèñÿ ëåéñòàìè ïëàãè-
îêëàçîâ. Âûâåòðåëîñòü ýòèõ îáëîìêîâ íå ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ñî-
âðåìåííîãî âíóòðèïî÷âåííîãî âûâåòðèâàíèÿ, à óíàñëåäîâàíà îò 
äðåâíåé ãèäðîòåðìàëüíîé ïðîðàáîòêè îñíîâíûõ ïîðîä.

Òàêèì îáðàçîì, âíóòðèïî÷âåííîå âûâåòðèâàíèå ïîðîä ñâî-
äèòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ê äåçèíòåãðàöèè (ðàñòðåñêèâàíèþ, äðîáëå-
íèþ) ãðóáîîáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà íà ñîñòàâëÿþùèå ìèíåðàëû è 
îñâîáîæäåíèþ èç «ìèíåðàëîâ-êîíòåéíåðîâ» ãëèíèñòîãî ìàòåðèà-
ëà – ïðîäóêòà äîãèïåðãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Âûÿâëåíî, ÷òî â ïî-



÷âàõ Ñðåäíåãî Òèìàíà ñòåïåíü âûðàæåííîñòè ôèçè÷åñêîãî âûâå-
òðèâàíèÿ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà çàâèñèò îò åãî ïåòðîãðàôè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà è ñòðóêòóðû.
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Ðàññìàòðèâàåìûé ó÷àñòîê ðàñïîëîæåí íà ñåâåðî-âîñòîêå 
Ñàìáèéñêîãî ïîëóîñòðîâà (Êàëèíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü), ó îñíîâà-
íèÿ Êóðøñêîé êîñû, â ðàéîíå ã. Çåëåíîãðàäñê (ðèñ. 1). Ïîáåðåæüå 
Áàëòèéñêîãî ìîðÿ â ýòîì ðàéîíå îòìåëîå, õàðàêòåðèçóåòñÿ, ïðåè-
ìóùåñòâåííî, àêêóìóëÿòèâíûì ðåæèìîì [3, 4].

Õàðàêòåðèñòèêà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïðèâîäèòñÿ ïî 
Ãîñóäàðñòâåííîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ìàñ-
øòàáà 1:1 000 000 (òðåòüå ïîêîëåíèå) òåððèòîðèè  ëèñòà N-34 [1]. 
Äî÷åòâåðòè÷íûå (ìåçîçîéñêèå è êàéíîçîéñêèå) îáðàçîâàíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû êàëèíîâñêîé ñâèòîé ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà. Îíà ñëî-
æåíà ìåðãåëÿìè êðåìíèñòûìè àëåâðèòîâûìè, ãëàóêîíèò-êâàð-
öåâûìè ñ ïðîñëîÿìè àëåâðîëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ è îïîê. Ìîùíîñòü 
ñâèòû äî 133 ì. Íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü ñâèòà íå âûõîäèò, ïåðå-
êðûòà ìîùíûì ÷åõëîì ÷åòâåðòè÷íûõ îáðàçîâàíèé. ×åòâåðòè÷íûå 
îáðàçîâàíèÿ íà ïðèáðåæíîé ñóøå ïðåäñòàâëåíû ãîëîöåíîâûìè 
ëèìíèåì è ìàðèíèåì, ñëîæåííûìè ïåñêàìè, ñóïåñÿìè è àëåâðî-
ïåëèòîâûìè èëàìè (ìîùíîñòü äî 10 ì). Â ïðèáðåæíîé çîíå àêâà-
òîðèè ÷åòâåðòè÷íûå îáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû îñíîâíîé ìîðåíîé 
êóðøñêîé òîëùè (ñóïåñè è ñóãëèíêè âàëóííûå ìîùíîñòüþ äî 35 ì). 
Ñîâðåìåííûå äîííûå îñàäêè ïðèáðåæíîé çîíû ñëîæåíû ñðåäíå- è 
ìåëêîçåðíèñòûìè ïåñêàìè. Êîñà è ñîâðåìåííîå ïîëîæåíèå áåðå-
ãîâîé ëèíèè ñôîðìèðîâàëèñü â ãîëîöåíå, ìåíåå 4500 ëåò íàçàä [2].

Çàäà÷è äàííîé ðàáîòû:
– õàðàêòåðèñòèêà ðåëüåôà ïðèáðåæíîé çîíû, ñîñòàâà ïîâåðõ-

íîñòíûõ îñàäêîâ è èõ õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ;
– õàðàêòåðèñòèêà ðàñïðåäåëåíèÿ è ñîñòàâà ðàñòèòåëüíîñòè, 

ïðîèçðàñòàþùåé â ïðèáðåæíîé çîíå, è îöåíêà åå ðîëè â çàêðåïëå-
íèè ñîâðåìåííûõ ïðèáðåæíûõ îñàäêîâ.

Ìàòåðèàë äëÿ äàííîé ðàáîòû áûë ñîáðàí íà ïîáåðåæüå 
Áàëòèéñêîãî ìîðÿ âîñòî÷íåå ã. Çåëåíîãðàäñê (ðèñ. 1). Íà èçó÷åí-
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íîì ó÷àñòêå (ïðîòÿæåííîñòü âäîëü áåðåãà îêîëî 100 ì) áûëè ïðî-
âåäåíû âûñîêîðàçðåøàþùèå ôîòîãðàììåòðè÷åñêèå ñúåìêè ïðî-
ôèëåé ïëÿæà, îïðåäåëåí ïðåîáëàäàþùèé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé è 
ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ñîâðåìåííûõ îñàäêîâ, èçìåðåíà pH âîäíûõ 
âûòÿæåê èç ïðèïîâåðõíîñòíîãî (“ïî÷âåííîãî”) ñëîÿ îñàäêà, îïðå-
äåëåí âèäîâîé ñîñòàâ è ýêîëîãè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèè ðàñòèòåëü-
íîñòè. Ôîòîãðàììåòðè÷åñêèå ðàáîòû îñóùåñòâëÿëèñü ñ ïîìîùüþ 
ñêàíåðà LiDAR (iPad 2020) è ïðèëîæåíèÿ 3Dscan. Ðåçóëüòàòû îá-
ðàáàòûâàëèñü â ïðîãðàììå òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ Rhinoceros 
v.6. Àêòóàëüíàÿ êèñëîòíîñòü ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ îñàäêîâ (2–
3 ñì) îïðåäåëÿëàñü â âîäíîé âûòÿæêå â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 26423-
85. Âûòÿæêà ãîòîâèëàñü ïðè ñîîòíîøåíèè îñàäîê/äèñòèëëèðîâàí-

Ðèñ. 1. Ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ ó÷àñòêà ðàáîò è ôîòîãðàììåòðè÷åñêèõ ïðî-
ôèëåé íà íåì
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íàÿ âîäà 1/5. Ïîñëå äîáàâëåíèÿ âîäû ïðîáà âñòðÿõèâàëàñü âðó÷íóþ 
â òå÷åíèå òðåõ ìèíóò. Çàòåì ÷àñòü ñóñïåíçèè ñëèâàëàñü â ñòàêàí, â 
êîòîðûé ïîãðóæàëñÿ ýëåêòðîä pH-ìåòðà. Çíà÷åíèÿ îïðåäåëÿëèñü ñ 
òî÷íîñòüþ 0,1pH. Êàëèáðîâêà pH-ìåòðà îñóùåñòâëÿëàñü ðàñòâîðîì 
ñ pH=6,68.

Íà ïîëó÷åííûõ ïðîôèëÿõ áåðåãîâîé çîíû âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå ýëåìåíòû (ðèñ. 2):

Ñóïðàëèòîðàëü (çîíà çàïëåñêà îáû÷íûõ âîëí) ñ óãëîì ñêëî-
íà îêîëî 3-5°. Ïîâåðõíîñòíûå îñàäêè ñëîæåíû ïåñêîì êâàðöåâûì 
ñðåäíåçåðíèñòûì ñ ðåäêèìè ãàëüêàìè. 

Áåðåãîâîé âàë (çîíà çàïëåñêà øòîðìîâûõ âîëí) ìîðôîëîãè-
÷åñêè ñëàáî âûðàæåí. Â ïîâåðõíîñòíîì îñàäêå ïðåîáëàäàåò ïåñîê 
êâàðöåâûé ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûé ñ ãðàâèåì è ãàëüêîé (äî 5–7%).

Ðèñ. 2. Ðåëüåô áåðåãîâîé çîíû è ðàñïðåäåëåíèå pH 
ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ îñàäêà
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Âåðõíèé ïëÿæ õàðàêòåðèçóåòñÿ óãëîì íàêëîíà 4–7°. 
Ïîâåðõíîñòíûå îñàäêè ïðåäñòàâëåíû ïåñêîì êâàðöåâûì ìåëêî-
ñðåäíåçåðíèñòûì. 

Äþííûé âàë øèðèíîé 15–20 ì è âûñîòîé íàä óðîâíåì ìîðÿ 
7–10 ì. Ñëîæåí ïåñêàìè ñðåäíå-ìåëêîçåðíèñòûìè ñ ðàçíîíàïðàâ-
ëåííîé êîñîé ñëîé÷àòîñòüþ. Íà âåðøèíå âàëà ïðèñóòñòâóåò ìàëî-
ìîùíûé (äî 10–15 ñì) ãóìóñîâûé ñëîé. Âíåøíèé ñêëîí õàðàêòåðè-
çóåòñÿ óãëàìè äî 40–50°. Â ìåñòàõ ðàçðóøåíèÿ äþííîãî âàëà ñêëîí 
âûïîëàæèâàåòñÿ äî 7–15°.

Àêòóàëüíàÿ pH ïðèïîâåðõíîñòíîãî îñàäêà çàêîíîìåðíî ñíè-
æàåòñÿ îò ñóïðàëèòîðàëè (8.1, áëèçêî ê pH âîäû â Áàëòèéñêîì ìî-
ðå) ê âíåøíåìó ñêëîíó äþííîãî âàëà (7.5) (ðèñ. 2). Ãóìóñîâûé ñëîé 
ïîÿâëÿåòñÿ òîëüêî íà âåðøèíå äþííîãî âàëà. Ðàñòèòåëüíîñòü íà 
ñóïðàëèòîðàëè è ïëÿæå îòñóòñòâóåò. Ïåðåäîâîé ñêëîí äþíû çàñå-
ëåí òàêèìè òðàâÿíèñòûìè ôîðìàìè, êàê êðåñòîâíèê îáûêíîâåí-
íûé (Senecio vulgaris), ÷èíà ïðèìîðñêàÿ (Lathyrus maritimus), çâåçä-
÷àòêà ñðåäíÿÿ (Stellaria media), ìîðñêàÿ ãîð÷èöà áàëòèéñêàÿ (Cakile 
baltica), ÿçâåííèê ïðèìîðñêèé (Anthyllis maritima), îñîêà ïåñ÷àíàÿ 
(Carex arenaria). Íà âåðøèíå è òûëîâîì ñêëîíå äþíû ïðîèçðàñòàþò 
òàêèå äðåâåñíûå ôîðìû, êàê îëüõà ÷¸ðíàÿ (Alnus glutinosa), èâà âîë-
÷íèêîâàÿ (Salix daphnoides), ðåæå ñîñíà ÷¸ðíàÿ (Pinus nigra) è ñîñíà 
ãîðíàÿ (Pinus mugo).

Ïèîíåðíîå ðàñòèòåëüíîå ñîîáùåñòâî, çàñåëÿþùåå ïåðåäîâîé 
ñêëîí äþííîãî âàëà, ïðåäñòàâëåíî ôîðìàìè, ïðèñïîñîáëåííûìè ê 
ñëàáîùåëî÷íûì çàñîëåííûì ïî÷âàì ñ âûñîêîé ïîäâèæíîñòüþ ñóá-
ñòðàòà. Ýòî ñîîáùåñòâî íå óñïåâàåò ñôîðìèðîâàòü ïîëíîöåííûé 
ïî÷âåííûé ñëîé è ëèøü ïðåïÿòñòâóåò áûñòðîìó ðàçðóøåíèþ ïåðå-
äîâîãî ñêëîíà äþííîãî âàëà. Ñâîåé êîðíåâîé ñèñòåìîé ýòè òðàâÿ-
íèñòûå ðàñòåíèÿ óêðåïëÿþò âíåøíèé ñêëîí äþííîãî âàëà è ïðå-
ïÿòñòâóþò åãî ýðîçèè. ×èíà ïðèìîðñêàÿ, áëàãîäàðÿ å¸ ìîùíîé êîð-
íåâîé ñèñòåìå, ÿâëÿåòñÿ îñîáåííî ýôôåêòèâíîé â óêðåïëåíèè ïîä-
âèæíûõ äþí. Â ìåñòàõ îòñóòñòâèÿ ðàñòèòåëüíîñòè ñêëîí ïîäâåðæåí 
îïîëçàíèÿì è ýðîçèè. Ðàñïðîñòðàíåíèþ ðàñòåíèé íà ïëÿæ ïðåïÿò-
ñòâóåò ïîäâèæíîñòü ãðóíòà çà ñ÷åò âîçäåéñòâèÿ øòîðìîâûõ âîëí è 
âåòðà, à òàêæå âûñîêàÿ ùåëî÷íîñòü ïîòåíöèàëüíîãî ïî÷âåííîãî 
ñëîÿ. Îñíîâó ñîîáùåñòâ, ýôôåêòèâíî çàêðåïëÿþùèõ îñàäêè, ñî-
ñòàâëÿåò äðåâåñíàÿ è êóñòàðíèêîâàÿ ðàñòèòåëüíîñòü íà âåðøèíå è 
òûëîâîì ñêëîíå äþííîãî âàëà. Â ìåñòàõ îòñóòñòâèÿ ðàñòèòåëüíî-
ñòè äþííûé âàë ðàçðóøàåòñÿ. Îäíàêî àáðàçèè ñîâðåìåííîãî áåðåãà 
è áåðåãîâîìó ïåðåíîñó ìàòåðèàëà ðàñòèòåëüíîñòü íà äþíàõ íå ïðå-
ïÿòñòâóåò.
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÷. 1. Âèëüíþñ, 1990. Ñ. 39—51.
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À. À. Çóáîâ, Ò. Ã. Øóìèëîâà

ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
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Ðàñïëàâíûå èìïàêòèòû – ýòî ïðîäóêòû íàèâûñøåé ñòåïåíè 
óäàðíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîðîä ìèøåíè. Îíè ôîðìèðóþòñÿ â õîäå 
èìïàêòíîãî ñîáûòèÿ çà ñ÷åò ïëàâëåíèÿ ïîðîä ìèøåíè è ñîëèäèôè-
êàöèè èìïàêòíîãî ðàñïëàâà, îáðàçóÿ ðàçëè÷íûå ïî ôàöèàëüíîé ïî-
çèöèè è ðàçìåðàì òåëà [1]. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííîé ìåæäóíàðîäíîé 
êëàññèôèêàöèè, ðàñïëàâíûå èìïàêòèòû ðàçäåëÿþòñÿ íà ðàçíîâèä-
íîñòè ïî êîëè÷åñòâó ñîäåðæàùåéñÿ â íèõ îáëîìî÷íîé êîìïîíåí-
òû: ÷èñòî ðàñïëàâíûå (áåç îáëîìêîâ), áåäíûå îáëîìêàìè è áîãàòûå 
îáëîìêàìè (ñîîòâåòñòâåííî – clast-free, clast-poor, clast-rich melt 
rocks) [2]. Ïðè ýòîì, ôàçîâîå ñîñòîÿíèå ðàñïëàâíîé ÷àñòè äàííûõ 
èìïàêòèòîâ îñòàåòñÿ íå îïðåäåëåííûì â êëàññèôèêàöèè. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ îñîáåííîñòåé ôàçîâî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ðàñïëàâíîé êîìïîíåíòû èìïàêòèòîâ íà ïðèìåðå ðàñ-
ïëàâíûõ ïîðîä Êàðñêîé àñòðîáëåìû.

Ñðåäè èìïàêòèòîâ ðàñïëàâíîãî ðÿäà Êàðñêîé àñòðîáëåìû â êà-
÷åñòâå îáúåêòîâ èçó÷åíèÿ íàìè âûäåëåíû: ìàññèâíûå òàãàìèòû (ñî-
îòâåòñòâåííî ìåæäóíàðîäíîé êëàññèôèêàöèè – melt rocks), æèëü-
íûå UHPHT (Ultra high pressure high temperature) ñòåêëà ñ êîýñèòîì 
[1, 3] è ôðàãìåíòû ðàñïëàâíîãî èìïàêòèòà èç çþâèòà. Íà îñíîâà-
íèè êîìïëåêñíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ìåòîäàìè îïòè÷åñêîé ìè-
êðîñêîïèè, ðåíòãåíîäèôðàêöèîííîãî àíàëèçà è ýëåêòðîííîé ìè-
êðîñêîïèè óñòàíîâëåíî, ÷òî äàííûå ðàçíîâèäíîñòè èìïàêòèòîâ ñó-
ùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî ñîäåðæàíèþ êðèñòàëëè÷å-
ñêîé êîìïîíåíòû. Ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîôàçîâîãî äèôðàêöèîííîãî 
àíàëèçà [4, 5] äëÿ âûäåëåííûõ ðàçíîâèäíîñòåé èìïàêòèòîâ îïðå-
äåëåíû ïðîöåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ àìîðôíîé è êðèñòàëëè÷åñêîé 
ôàç. Óñòàíîâëåíî, ÷òî òàãàìèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ñòåïå-
íüþ êðèñòàëëè÷íîñòè – äî 90%. Êëàñòîãåííûå îáðàçîâàíèÿ ñîäåð-
æàò íå áîëåå 10% àìîðôíîé êîìïîíåíòû èëè ÿâëÿþòñÿ ïîëíîñòüþ 
êðèñòàëëè÷åñêèìè. Æèëîïîäîáíûå òåëà õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷è-
òåëüíûì ñîäåðæàíèåì àìîðôíîé ôàçû — 40–50 % è áîëåå. 
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Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, 
÷òî ôàçîâîå ñîñòîÿíèå èìïàêòèòîâ ðàñïëàâíîãî ðÿäà, ïî âñåé âè-
äèìîñòè, îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè ñêîðîñòè îñòûâàíèÿ, âåùå-
ñòâåííîãî ñîñòàâà è îáúåìà ðàñïëàâà, ôîðìèðóþùåãî êîíêðåòíûå 
òåëà.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ â ðàì-
êàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà ¹ 20-35-90065.
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ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÊÅÐÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ 
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÇÎËÛ ÓÍÎÑÀ ÒÝÖ

Ã. Â. Èãíàòüåâ1, Ä. À. Øóøêîâ1, Ì. Ñ. Êîðîëåâà2

1ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 2ÈÕ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 
Ñûêòûâêàð

Ignatiev.grigoriy@gmail.com

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ýëåêòðè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê  êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ èç çîëû 
óíîñà Âîðêóòèíñêèõ ÒÝÖ ïðè òåìïåðàòóðàõ îáæèãà 1100 è 1150 °Ñ. 
Ïî äàííûì ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà â îáðàçöàõ ïðèñóòñòâóþò 
êâàðö, ìóëëèò, ãåìàòèò, ðåíòãåíîàìîðôíàÿ ôàçà. Õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå. Äåòàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ïîëó÷åíèþ 
êåðàìèêè, åå ôàçîâîìó ñîñòàâó è òåõíîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì îïó-
áëèêîâàíà ðàíåå [1, 2].

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êåðàìèêè, ïîëó÷åííîé ïðè òåìïåðàòóðå îáæèãà 
1100 è 1150 °Ñ ïî äàííûì ñèëèêàòíîãî àíàëèçà, ìàññ. %

Òåìïåðàòóðà 
îáæèãà, ° SiO

2
TiO

2
Al

2
O

3
Fe

2
O

3
 
îáù

MnO CaO

1100 61.6 1.18 17.39 12.2 0.064 1.81

1150 61.48 1.07 17.72 12.3 0.06 1.81

Òåìïåðàòóðà 
îáæèãà, ° MgO K

2
O Na

2
O P

2
O

5
SO

3
Ñóììà

1100 2.02 1.92 1.28 0.15 <0.05 99.61

1150 1.94 1.86 1.23 0.14 <0.05 99.6

Èçìåðåíèÿ ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîâîäèëèñü ñ ïî-
ìîùüþ àíàëèçàòîðà èììèòàíñà Å7-28 ïðè òåìïåðàòóðàõ îò 160 äî 
750 °Ñ, â ÷àñòîòíîì èíòåðâàëå 25-107 Ãö, â ðåæèìå îõëàæäåíèÿ, ïî-
äàâàåìîå íàïðÿæåíèå – 0.5 Â.

Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå âî âñåé ÷àñòîòíîé îáëàñòè ôàçî-
âûé óãîë (ϕ) îáðàçöîâ êåðàìèêè èìååò çíà÷åíèÿ –(87–90)°, õàðàê-
òåðíûå äëÿ äèýëåêòðèêîâ (ðèñ. 1 à, á). Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòó-
ðû ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ôàçîâîãî óãëà â íèçêî÷àñòîòíîé îáëàñòè, 
ò.å. îáðàçöû íà÷èíàþò ïðîâîäèòü ýëåêòðè÷åñêèé òîê.
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Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû èìïåäàíñ-ñïåêòðû êåðàìèêè, ìîäåëè-
ðîâàíèå êîòîðûõ ïðîâîäèëîñü â ïðîãðàììå ZView 2.0. Ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå ãîäîãðàôû èìïåäàíñà îïèñûâàþòñÿ RC ýêâèâà-
ëåíòíîé ñõåìîé, ãäå R – ñîïðîòèâëåíèå è Ñ – åìêîñòü îáúåìà îá-
ðàçöà (ðèñ. 2, à). Ïðè ïîâûøå-
íèè òåìïåðàòóðû (160–320 °Ñ) 
ãîäîãðàôû èìïåäàíñà ìîäåëè-
ðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ R-CPE ýê-
âèâàëåíòíîé ñõåìû. Íà÷èíàÿ 
ñ òåìïåðàòóðû ≈360 °Ñ â íèç-
êî÷àñòîòíîé îáëàñòè íà èì-
ïåäàíñ-ñïåêòðàõ íàáëþäàåòñÿ 
âòîðàÿ ïîëóîêðóæíîñòü, îáó-
ñëîâëåííàÿ ãðàíè÷íî-çåðåí-
íîé ñîñòàâëÿþùåé ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ, ò.å. ïðîâîäèìîñòü ïðî-
èñõîäèò êàê â îáúåìå îáðàçöà, 
òàê è ïî ãðàíèöàì çåðåí (ðèñ. 
2, á, â). Ïðè òåìïåðàòóðàõ îò 
200 äî 700 °Ñ åìêîñòü îáðàç-
öà êåðàìèêè, ïîëó÷åííîé ïðè 
1100 °Ñ, ïîñòåïåííî âîçðàñ-
òàåò îò 10.8∙10-12 äî 9.9∙10-9 Ô. 
Ïàðàìåòð P, õàðàêòåðèçóþ-
ùèé ñòåïåíü «íåïðàâèëüíî-
ñòè» èìïåäàíñ-ñïåêòðà, ïî-
ñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ îò 0.9 
(200 °Ñ) äî 0.6 (320 °Ñ) è ñîõðà-
íÿåòñÿ ïîñòîÿííûì äî 700 °Ñ. 

Ðèñ. 1. ×àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü ôàçîâîãî óãëà äëÿ êåðàìèêè, ïîëó÷åííîé 
ïðè òåìïåðàòóðàõ îáæèãà 1100 °Ñ (à) è 1150 °Ñ (á)

Ðèñ. 2. Èìïåäàíñ-ñïåêòðû ïðè 25, 
400, 700 °Ñ äëÿ êåðàìèêè, ïîëó÷åí-
íîé ïðè òåìïåðàòóðàõ îáæèãà 1100 °Ñ 
è 1150 °Ñ (Z’ è Z’’ – ðåàëüíàÿ è ìíè-

ìàÿ ñîñòàâëÿþùèå èìïåíäàíñà)
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Â ñëó÷àå êåðàìèêè, ïîëó÷åííîé ïðè 1150 °Ñ, åìêîñòü óâåëè÷èâàåò-
ñÿ îò 10.5∙10-12 Ô (ïðè òåìïåðàòóðå 200 °Ñ) äî 1.6∙10-9 Ô (ïðè òåìïå-
ðàòóðå 700 °Ñ), à ïàðàìåòð P â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò 200 äî 700 °Ñ 
âàðüèðóåò â îáëàñòè 0.66–0.78.

Äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ (ε′) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå 
è ÷àñòîòå 1 ÌÃö ñîñòàâëÿåò 6-7, à òàíãåíñ óãëà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïî-
òåðü (tanδ) ≈ 0.025-0.027 (ðèñ. 3 à, á). Íà÷èíàÿ ñ 300 °Ñ òåìïåðàòóð-
íûå çàâèñèìîñòè ε′ è tanδ ðåçêî âîçðàñòàþò, ÷òî óêàçûâàåò íà ïðî-
âîäèìîñòü îáðàçöîâ çà ñ÷åò òåðìè÷åñêîé àêòèâàöèè.

Ïðîâîäèìîñòü (σ) êåðàìèêè âîçðàñòàåò êàê ñ óâåëè÷åíèåì ÷à-
ñòîòû, òàê è òåìïåðàòóðû (ðèñ. 4, 5). Òàêîå ïîâåäåíèå õàðàêòåð-
íî äëÿ ïîëóïðîâîäíèêîâ. Ïî èìïåäàíñ-ñïåêòðàì ðàññ÷èòàíà ïðî-
âîäèìîñòü îáðàçöîâ íà ïîñòîÿííîì òîêå. Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëå-
íû òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ïðîâîäèìîñòè îáðàçöîâ â ëîãà-
ðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå, êîòîðûå ïîä÷èíÿþòñÿ çàêîíó Àððåíèóñà 
ñ ýíåðãèåé àêòèâàöèè (Åα) ïðîâîäèìîñòè 0.81—0.84 ýÂ â òåìïåðà-

Ðèñ. 3. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè (à) è 
òàíãåíñà óãëà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü (á) ïðè ÷àñòîòå 1 ÌÃö äëÿ êåðàìèêè, 

ïîëó÷åííîé ïðè òåìïåðàòóðàõ îáæèãà 1100 è 1150 °Ñ

Ðèñ. 4. ×àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü ïðîâîäèìîñòè êåðàìèêè, ïîëó÷åííîé ïðè 
òåìïåðàòóðàõ îáæèãà 1100 (à) è 1150 °Ñ (á)
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òóðíîì äèàïàçîíå 160–750 °Ñ. 
Âûñîêèå âåëè÷èíû ýíåðãèè 
àêòèâàöèè (≈1 ýÂ) îáû÷íî óêà-
çûâàþò íà ïðîâîäèìîñòü ìàòå-
ðèàëà, îáóñëîâëåííóþ èîíàìè 
êèñëîðîäà. Îäíàêî, ïîñêîëü-
êó êåðàìèêà ÿâëÿåòñÿ ïîëè-
ôàçíûì ìàòåðèàëîì, ïðîâîäè-
ìîñòü ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà 
êàê ýëåêòðîííîé, òàê è èîííîé 
ñîñòàâëÿþùåé, ò. å. ïðîâîäè-
ìîñòü ÿâëÿåòñÿ ñìåøàííîé.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå êåðàìèêà 
íà îñíîâå çîëû óíîñà îáëàäàåò 
äèýëåêòðè÷åñêèìè ñâîéñòâà-
ìè ñ äèýëåêòðè÷åñêîé êîíñòàíòîé ε′ 6-7, à òàíãåíñ óãëà äèýëåêòðè-
÷åñêèõ ïîòåðü 0.025–0.027. Ïðè òåìïåðàòóðàõ 160–750 °Ñ êåðàìè-
êà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñìåøàííîé ïðîâîäèìîñòüþ ñ ýíåðãèåé àêòèâà-
öèè 0.81–0.84 ýÂ.
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü Àððåíèóñà íà 
ïîñòîÿííîì òîêå îáúåìíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ïðîâîäèìîñòè äëÿ êåðà-
ìèêè, ïîëó÷åííîé ïðè òåìïåðàòóðàõ 

îáæèãà 1100 è 1150 °Ñ
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Ïàëåîçîéñêèé ðàçðåç íà ð. Êîæèì Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà ÿâ-
ëÿåòñÿ îïîðíûì ðàçðåçîì ñåâåðà Óðàëà. Çäåñü â åñòåñòâåííûõ âû-
õîäàõ âñêðûòû ãðàíèöû ìåæäó âñåìè ñèñòåìàìè ïàëåîçîÿ, êî-
òîðûå õîðîøî îáîñíîâàíû ìíîãî÷èñëåííûìè è ìíîãîîáðàçíû-
ìè îñòàòêàìè ôàóíû. Ïîýòîìó äàííûé ðàçðåç ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì 
ìåæäóíàðîäíûõ è âñåðîññèéñêèõ ýêñêóðñèé [1–4]. Ïîãðàíè÷íûå 
êàìåííîóãîëüíî-ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ íàáëþäàþòñÿ íà ïðîòè-
âîïîëîæíûõ áåðåãàõ ð. Êîæèì â ðàéîíå óñòüÿ ðó÷. Íîðòíè÷àåëü 
è ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ òèïàìè ðàçðåçîâ: íà ïðàâîì áåðåãó ðèôî-
ãåííûìè èçâåñòíÿêàìè (êîæèìòåððîâåéñêàÿ ñâèòà), íà ëåâîì– 
äåïðåññèîííûìè îòëîæåíèÿìè ñìåøàííîãî ñîñòàâà (ëîñèíî-
îñòðîâñêàÿ ñâèòà).

Îáúåêòîì íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ëîñèíîîñòðîâñêàÿ 
ñâèòà, âûäåëåííàÿ â 1991 ã. Á. È. ×óâàøîâûì è äð. [3]. Ðàíåå äàí-
íûå îòëîæåíèÿ îòíîñèëè ê ñåçûìñêîé ñâèòå [2]. Ëîñèíîîñòðîâñêàÿ 
ñâèòà ðàñ÷ëåíåíà íà äâå ÷àñòè (èëè ïîäñâèòû) — íèæíþþ è âåðõ-
íþþ [2–4]. Íèæíÿÿ ÷àñòü ñëîæåíà òîíêîíàïëàñòîâàííûìè òåìíî-
ñåðûìè îêðåìíåëûìè äåòðèòîâûìè èçâåñòíÿêàìè è àðãèëëèòàìè, 
âåðõíÿÿ — òîëñòîïåðåñëàèâàþùèìèñÿ êðèíîèäíî-ìøàíêîâûìè, 
ãëèíèñòûìè ìåëêîäåòðèòîâûìè è çåëåíîâàòî-ñåðûìè ñïèêóëîâû-
ìè èçâåñòíÿêàìè è àðãèëëèòàìè [5].

Ïîðîäû ëîñèíîîñòðîâñêîé ñâèòû, îñîáåííî åå íèæíåé ÷àñòè, 
îáû÷íî èìåþò ïåëèòîìîðôíóþ ñòðóêòóðó, ïîýòîìó îïòèêî-ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèå ìåòîäû íåäîñòàòî÷íû äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ ñîñòàâà. 
Ïðåäëàãàåìàÿ ðàáîòà íàïðàâëåíà íà âûÿâëåíèå âåùåñòâåííîãî ñî-
ñòàâà ïîðîä.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ïîðîä áûëè èñïîëüçî-
âàíû îïòèêî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé ìåòîä (øëèôû — 60 øò.), õèìè÷å-
ñêèå ñèëèêàòíûå àíàëèçû (ìîêðàÿ õèìèÿ – 9 øò., ÐÔÑÀ – 11 øò., 
êàðáîíàòíûé 8-ìè êîìïîíåíòíûé – 13 øò. è 4-õ êîìïîíåíòíûé – 
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13 øò.), ðåíòãåíîâñêèé äèôðàêöèîííûé àíàëèç (12 øò). Âñå àíà-
ëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ÖÊÏ Ãåîíàóêà Èíñòèòóòà 
ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

Ñîãëàñíî ïðåäëîæåííîé ñèñòåìàòèêå ñåäèìåíòîëèòîâ [6] èç-
ó÷åííûå ïîðîäû ïðèíàäëåæàò ê òðåì íàäêëàññàì: êàðáîíàòîëèòû, 
ìèêñòîëèòû è ñèëèöèòû. Áîëüøèíñòâî èçó÷åííûõ ïîðîä ñîñòîÿò 
èç ÷åòûðåõ ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ: êàðáîíàòíîé, àëåâðèòîâîé, ãëè-
íèñòîé è êðåìíèñòîé. Ê êàðáîíàòíîé êîìïîíåíòå îòíåñåíû âñå 
ñòðóêòóðíûå ðàçíîâèäíîñòè êàðáîíàòíûõ ìèíåðàëîâ àóòèãåííîé è 
àëëîòèãåííîé ïðèðîäû, ê àëåâðèòîâîé – îáëîìêè êâàðöà è ïîëå-
âûõ øïàòîâ, ê ãëèíèñòîé – ãëèíèñòûå ìèíåðàëû, ê êðåìíèñòîé – 
àóòèãåííûé êâàðö (õàëöåäîí).

Êàðáîíàòîëèòû (êàðáîíàòíûå ïîðîäû) íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåíû â âåðõíåé ÷àñòè ñâèòû. Îíè èìåþò öâåòà îò ñâåòëî-ñåðîãî äî 
òåìíî-ñåðîãî, áîëåå ãëèíèñòûå èçâåñòíÿêè èìåþò çåëåíîâàòûé îò-
òåíîê. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû ìàññèâíàÿ è èíîãäà ñëàíöåâàòàÿ òåêñòó-
ðà, â íåêîòîðûõ îòìå÷åíû ñëåäû áèîòóðáàöèè. 

Äàííûé íàäêëàññ îáúåäèíÿåò ïîðîäû, â êîòîðûõ êàðáî-
íàòíàÿ êîìïîíåíòà, ïðåäñòàâëåííàÿ ïðåèìóùåñòâåííî êàëüöè-
òîì è â ìåíüøåé ñòåïåíè äîëîìèòîì, ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 50 %. 
Êàðáîíàòîëèòû ïîäðàçäåëåíû íà áèîêëàñòîâûå, ïåëîèäíî-ñïèêó-
ëîâûå è ñìåøàííûå àëåâðî-ãëèíèñòî-êðåìíèñòûå èçâåñòíÿêè. 

Áèîêëàñòîâûå èçâåñòíÿêè, ðàñïðîñòðàíåííûå ïðåèìóùåñòâåí-
íî â âåðõíåé ÷àñòè ñâèòû, ñëîæåíû áèîêëàñòîâûì ìàòåðèàëîì íà 
70—90 %, îñòàëüíàÿ ÷àñòü ïðèõîäèòñÿ íà ñâÿçóþùóþ ìàññó. Îíè ñî-
ñòîÿò, ãëàâíûì îáðàçîì, èç îñòàòêîâ ìøàíîê è èãëîêîæèõ, â ìåíü-
øåé ñòåïåíè ôðàãìåíòàìè áðàõèîïîä, ãàñòðîïîä, îñòðàêîä, äâóõ-
ñòâîðîê è ôîðàìèíèôåð, à òàêæå ìèêðîáèàëüíûõ îáðàçîâàíèé (òè-
ïà òóáèôèòåñ). Áîëüøèíñòâî îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ íàáëþäàþòñÿ 
â âèäå îáëîìêîâ îò øëàìîâîé (<0.1 ìì) äî êðóïíîáèîêëàñòîâîé (>1 
ìì) ðàçìåðíîñòè. Òàêæå îòìå÷àþòñÿ è öåëûå ðàêîâèíû ìèêðî- è 
ìàêðîôàóíû. Ðàñïðåäåëåíèå îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ õàîòè÷íîå, ñî-
ðòèðîâêà íå íàáëþäàåòñÿ. 

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì êàðáîíàòíîãî àíàëèçà íà äîëþ êàëüöèòà 
ïðèõîäèòñÿ îò 70 äî 90 %, è âåðîÿòíî, äîëîìèò 1—4 %. Äîëÿ íåðàñ-
òâîðèìîãî îñòàòêà âàðüèðóåò îò < 5 äî 20 %. Ñîãëàñíî ìèêðîñêîïè-
÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì íåðàñòâîðèìûé îñòàòîê (äàëåå Í.Î.) ïðåä-
ñòàâëåí ãëèíèñòî-êðåìíèñòîé êîìïîíåíòîé. 

Ïåëîèäíî-ñïèêóëîâûå èçâåñòíÿêè âñòðå÷åíû òîëüêî â âåðõ-
íåé ÷àñòè ñâèòû. Ýòè èçâåñòíÿêè ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç ïåëîèäîâ 
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è ñïèêóë ãóáîê, à òàêæå ðåäêèõ ðàçðîçíåííûõ îðãàíè÷åñêèõ îñòàò-
êîâ, íå ïðåâûøàþùèõ 20—30 % îò âñåé ïîðîäû. 

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì êàðáîíàòíîãî àíàëèçà íà äîëþ êàëüöèòà 
ïðèõîäèòñÿ îò 80 äî 94 %, íà äîëîìèò – < 5 %, íà Í.Î. îò 5 äî 12 %. 

Êðåìíèñòî-àëåâðî-ãëèíèñòûå èçâåñòíÿêè îáúåäèíÿþò ïîðîäû 
ñìåøàííîãî ñîñòàâà, íî ïðè ýòîì êàëüöèò ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàþ-
ùèì. Ïîä ìèêðîñêîïîì ýòè ïîðîäû, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùè-
ìè èçâåñòíÿêàìè, ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî àëåâðèòîâîé 
ïðèìåñè. Îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè ðåäêè è çàíèìàþò íå áîëåå 10%, 
÷àñòî îíè óäëèíåííîé ÷àñòüþ îðèåíòèðîâàíû âäîëü íàïëàñòîâà-
íèÿ, ó íåêîòîðûõ îòìå÷àåòñÿ îêðåìíåíèå. Ñëåäû áèîòóðáàöèè íà-
áëþäàþòñÿ âèçóàëüíî è ïîä ìèêðîñêîïîì. Èçâåñòíÿêè èìåþò  çå-
ëåíîâàòûé îòòåíîê è ñëàíöåâàòóþ òåêñòóðó.

Ñîãëàñíî àíàëèòè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì (êàðáîíàòíûé n = 3 è 
ñèëèêàòíûé àíàëèç n = 3) íà äîëþ êàëüöèòà ïðèõîäèòñÿ îò 50 äî 
60 %. Ñîäåðæàíèå äîëîìèòà ÷àùå íå ïðåâûøàåò 5%, ëèøü â äâóõ 
îáðàçöàõ äîñòèãàåò 7 %. Íåðàñòâîðèìûé îñòàòîê ïðåäñòàâëåí ãëè-
íèñòûìè ìèíåðàëàìè (â ñðåäíåì èëëèò — 10 %, õëîðèò — 6 %) è 
êâàðöåì (13–19 %), íà ÏØ ïðèõîäèòñÿ ìåíüøå 4 %. 

Ìèêñòîëèòû – ñìåøàííûå ïîðîäû, â êîòîðûõ íè îäèí èç êîì-
ïîíåíòîâ íå äîñòèãàåò 50 % [6]. Ìèêñòîëèòû ëîñèíîîñòðîâñêîé 
ñâèòû ñîñòîÿò èç ÷åòûðåõ êîìïîíåíòîâ: êàðáîíàòíîé, àëåâðèòî-
âîé, ãëèíèñòîé è êðåìíèñòîé. Îíè ðàñïðîñòðàíåíû â íèæíåé ÷à-
ñòè ñâèòû. Ìèêñòîëèòû ÷àùå èìåþò ñëàíöåâàòóþ òåêñòóðó è ñåðî-
çåëåíîâàòûé öâåò, íî èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ áîëåå ìàññèâíûå òåìíî-
ñåðîãî öâåòà, íî ïðè óäàðå ìîëîòêîì ðàñêàëûâàþòñÿ íà ïëèòî÷êè. 
Âî ìíîãèõ ìèêñòîëèòàõ íàáëþäàþòñÿ ñëåäû áèîòóðáàöèè. 

Îñòàòêè ôàóíû êðåìíèñòîãî è êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà ðåäêè, 
ñîäåðæàíèå èõ íå ïðåâûøàåò 5 %. Åñòü èñêëþ÷åíèå, ãäå îòìå÷åíî 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ (≈30 %), îðèåíòèðî-
âàííûõ âäîëü íàïëàñòîâàíèÿ.

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ñèëèêàòíîãî è ÐÔÑÀ ñîäåðæàíèå êàëü-
öèòà âàðüèðóåò îò 10 äî 29 %; ãëèíèñòàÿ êîìïîíåíòà çàíèìàåò îò 
17 äî 34 % (èç íèõ ñîäåðæàíèå õëîðèòà èçìåíÿåòñÿ îò 5 äî 13 %, 
áîëüøàÿ ÷àñòü ïðèõîäèòñÿ íà èëëèò). Êîëè÷åñòâî êâàðöà ìåíÿåòñÿ 
îò 34 äî 60 % — ýòî ñóììà àóòèãåííîãî è îáëîìî÷íîãî àëåâðèòîâî-
ãî êâàðöà. Ïîä ìèêðîñêîïîì îáëîìî÷íûé è àóòèãåííûé êâàðö èìå-
þò ðàçíîå ñîîòíîøåíèå, íî êàæäàÿ èç ýòèõ êîìïîíåíò íå äîñòèãà-
ëà 50 % îò âñåé ïîðîäû. Ïîëåâîé øïàò îò 2 äî 5 %, íî â íåñêîëüêèõ 
îáðàçöàõ óâåëè÷èâàåòñÿ äî 6–8 %.
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Ñèëèöèòû ïðåäñòàâëåíû ïåðâè÷íûìè ðàäèîëÿðèòàìè, ðàäèî-
ëÿðèåâûìè ñïîíãîëèòàìè è âòîðè÷íûìè êðåìíÿìè. Âñå ñèëèöèòû 
âñòðå÷åíû ëèøü â íèæíåé ÷àñòè ñâèòû. 

Ðàäèîëÿðèòû è ðàäèîëÿðèåâûå ñïîíãîëèòû âûäåëÿþòñÿ è èìåþò 
ìàññèâíóþ òåêñòóðó è òåìíî-ñåðûé (äî ÷åðíîãî) öâåò. Ïîä ìèêðî-
ñêîïîì âèäíî, êàê íà ôîíå îñíîâíîé êàðáîíàòíî-ãëèíèñòî-êðåì-
íèñòîé ìàññû âûäåëÿþòñÿ ïàíöèðè ðàäèîëÿðèé è ñïèêóëû ãóáîê, 
èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ áîëåå êðóïíûå ôðàãìåíòû èçâåñòêîâîé ôàóíû, 
÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ îêðåìíåëûõ. Íåêîòîðûå îáðàçöû, ãäå ðà-
äèîëÿðèè è ñïèêóëû ãóáîê íå äîñòèãàþò 50 % îò âñåé ïîðîäû, íî è 
èõ êîëè÷åñòâî îñòàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì, òàêæå óñëîâíî îòíåñåíû ê 
áèîãåííûì ñèëèöèòàì.

Ñîãëàñíî àíàëèçó íà êàëüöèò ïðèõîäèòñÿ îò 2.5 äî 20 %, îñòàëü-
íîå ïðèõîäèòñÿ íà Í.Î. Â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ äî 20 % îò Í.Î. ïðè-
õîäèòñÿ íà ãëèíèñòóþ êîìïîíåíòó.

Âòîðè÷íûå ñèëèöèòû ïðåäñòàâëåíû îêðåìíåëûìè áèîêëàñòî-
âûìè èçâåñòíÿêàìè (ïîäîáíûå îõàðàêòåðèçîâàííûì â ãðóïïå êàð-
áîíàòîëèòîâ). Ïîä ìèêðîñêîïîì ðàñïîçíàþòñÿ êðèíîèäíî-ìøàí-
êîâûå ôðàãìåíòû, êîòîðûå ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ îêðåìíåëûå, 
íî ñîõðàíèâøèå ïåðâè÷íóþ ìèêðîñòðóêòðó, à íåêîòîðûå îñòàëèñü 
èçâåñòêîâûìè. Ñâÿçóþùàÿ ìàññà ïðàêòè÷åñêè âñÿ òàêæå çàìåùåíà 
õàëöåäîíîì.

Ñîãëàñíî êàðáîíàòíîìó àíàëèçó íà êàëüöèò â íèõ ïðèõîäèòñÿ 
îêîëî 30 %.  

Òàêèì îáðàçîì, ëîñèíîîñòðîâñêàÿ ñâèòà ñëîæåíà áèîêëàñòî-
âûìè, ñïèêóëî-ïåëîèäíûìè, ñìåøàííûìè êðåìíèñòî-àëåâðî-ãëè-
íèñòûìè èçâåñòíÿêàìè, ìèêñòîëèòàìè, ïåðâè÷íûìè è âòîðè÷íû-
ìè ñèëèöèòàìè. Íèæíÿÿ ÷àñòü ñâèòû – ñèëèöèòî-ìèêñòîëèòîâàÿ 
(áèîêëàñòîâûå èçâåñòíÿêè âñòðå÷åíû ëèøü â íåñêîëüêèõ ìàëî-
ìîùíûõ ñëîÿõ), à âåðõíÿÿ – èçâåñòíÿêîâàÿ. Êîìïëåêñ ìåòîäîâ èñ-
ñëåäîâàíèé ïîçâîëèëè â ñîñòàâå ñâèòû âûÿâèòü øèðîêîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ìèêñòîëèòîâ. Àðãèëëèòû, óêàçàííûå ðàíåå â ïîñëîéíûõ 
îïèñàíèÿõ ñâèòû, íàìè íå îáíàðóæåíû. Âåðîÿòíî, çà ýòè ïîðîäû 
ïðèíèìàëèñü ìèêñòîëèòû, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ãëèíèñòîé êîì-
ïîíåíòû äîñòèãàëî 30–38 %. 
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ÏÎÇÄÍÅÄÅÂÎÍÑÊÈÉ ÌÀÃÌÀÒÈÇÌ ËÀÏÒÀÏÀÉÑÊÎÃÎ ÁËÎÊÀ 
ÂÎÉÊÀÐÑÊÎÉ ÇÎÍÛ ÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ 
Í. À. Êàñòîðíûé1,2, Ñ. Í. Ñû÷åâ1,2, À. À. Êàðàìàí3

1ÑÏáÃÓ, 2ÂÑÅÃÅÈ, 3ÂÈÐÃ-Ðóäãåîôèçèêà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

n.kastorny@gmail.com, sychev1986@yandex.ru

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìà âðåìåíè 
çàêðûòèÿ Ïàëåîóðàëüñêîãî îêåàíà íà Ïîëÿðíîì Óðàëå. Îäíèì èç 
ãëàâíûõ èíñòðóìåíòîâ â èçó÷åíèè äàííîãî âîïðîñà ÿâëÿåòñÿ èññëå-
äîâàíèå ñèí- è ïîñòêîëëèçèîííîãî ìàãìàòèçìà, êîòîðîå, ïîìèìî 
âðåìåíè çàêðûòèÿ îêåàíà, ïîçâîëÿåò èçó÷èòü è ñòàäèéíîñòü ìàãìà-
òè÷åñêîãî ïðîöåññà. Îäíó èç êëþ÷åâûõ ðîëåé ïðè ýòîì èãðàåò ìó-
ñþðñêèé (ìàëîõàíìåéñêèé) äàéêîâûé êîìïëåêñ, ïåðâûå äàòèðîâ-
êè ïî êîòîðîìó áûëè ïîëó÷åíû À. Ï. Ïðÿìîíîñîâûì [2] íà îñíî-
âàíèè K-Ar äàòèðîâàíèÿ ïëàãèîêëàçà (361 ìëí. ëåò). Â ïîñëåäíèå 
ãîäû çíà÷èòåëüíûé âêëàä â èçó÷åíèå ìóñþðñêîãî êîìïëåêñà âíåñ 
È. Ä. Ñîáîëåâ, êîòîðûé â ñâîèõ ðàáîòàõ ïðîèçâåë ïåðâîå äàòèðîâà-
íèå ìóñþðñêîãî êîìïëåêñà ïî öèðêîíàì è ïëàãèîêëàçó U–Pb [4] è 
40Ar/39Ar ìåòîäàìè  [5, 6]. Ïîñëåäíèå ðàáîòû ïîìèìî ïåòðîõèìè÷å-
ñêîé õàðàêòåðèñòèêè ïîçâîëèëè çàêëþ÷èòü, ÷òî â ìóñþðñêîì êîì-
ïëåêñå îáúåäèíÿþòñÿ êàê ñèíêîëëèçèîííûå îáðàçîâàíèÿ (349 ìëí. 
ëåò), òàê è ïîñòêîëëèçèîííûå (313 ìëí. ëåò). Òåì íå ìåíåå, ïîëó-
÷åííûå äàòèðîâêè 40Ar/39Ar ìåòîäîì íå ñáèâàþòñÿ ñ äàòèðîâêàìè 
ïðåäñòàâëåííûìè â áîëåå ðàííåé ðàáîòå, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðåí 
øèðîêèé ñïåêòð âîçðàñòîâ (239—2695 ìëí. ëåò U-Pb-äàòèðîâàíèå 
ïî öèðêîíàì [4]).

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïåòðîõèìè÷åñêîìó èçó÷åíèþ ìó-
ñþðñêîãî äàéêîâîãî êîìïëåêñà â ïðåäåëàõ Ëàïòàïàéñêîãî áëî-
êà Âîéêàðñêîé çîíû, à òàêæå äàòèðîâàíèþ âûäåëåííîãî òèòàíèòà 
U-Pb ìåòîäîì (SHRIMP-II). Îòáîð ìàòåðèàëà ïðîèçâîäèëñÿ èç òðåõ 
äàåê, îòíîñèìûõ ê ìóñþðñêîìó êîìïëåêñó ïî ðåçóëüòàòàì ñîñòàâ-
ëåíèÿ ÃÃÊ-1000/3 [7]. Âìåùàþùèìè ïîðîäàìè äëÿ èññëåäóåìûõ 
äàåê ÿâëÿþòñÿ ïåðèäîòèòû Âîéêàðñêîãî îôèîëèòîâîãî êîìïëåêñà. 
Ïàäåíèå äàåê ñóáâåðòèêàëüíîå, ïðîñòèðàíèå ÇÑÇ. Ãàááðîäîëåðèòû 
þæíîé è öåíòðàëüíîé äàåê õàðàêòåðèçóþòñÿ îôèòîâîé è äîëåðèòî-
âîé ðàâíîìåðíîé òîíêî-ìåëêîçåðíèòîé ñòðóêòóðîé. Ìèíåðàëüíûé 
ñîñòàâ: ïëàãèîêëàç — 40–60 %, êëèíîïèðîêñåí — 10–20 %, ðîãî-
âàÿ îáìàíêà — 8–20 %, àêòèíîëèò — 5–8 %, õëîðèò – 10–13 %, 



95

ýïèäîò — 3–5 %. Àêöåññîðíûìè ìèíåðàëàìè âûñòóïàåò òèòàíèò, 
àïàòèò, òèòàíîìàãíåòèò. Ïîðîäû äàåê, âåðîÿòíî, ïðîøëè çåëå-
íîñëàíöåâóþ èëè ýïèäîò-àìôèáîëèòîâóþ ôàöèþ ìåòàìîðôèçìà. 
Äîëåðèòû ñåâåðíîé äàéêè õàðàêòåðèçóþòñÿ îôèòîâîé ðàâíîìåð-
íîçåðíèñòîé òîíêî-ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòðîé. Ìèíåðàëüíûé ñî-
ñòàâ: ïëàãèîêëàç — 40–45 %, êëèíîïèðîêñåí — 10–15 %, ðîãîâàÿ 
îáìàíêà — 10–15 %, îðòîêëàç — 5–8 %, áèîòèò — 5–10 %, õëîðèò — 
8–10 %, ñåðèöèò — 3–5 %. Àêöåññîðíûìè ìèíåðàëàìè âûñòóïà-
þò àïàòèò, òèòàíîìàãíåòèò, òèòàíèò. Îòìå÷àåòñÿ áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî äâîéíèêîâ îðòîêëàçà, êîòîðûå äîñòàòî÷íî ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â 
ãèïàáèññàëüíûõ ïîðîäàõ îñíîâíîãî ñîñòàâà êàê ðåçóëüòàò ïîçäíåé 
êðèñòàëëèçàöèè íà ïîñëåäíèõ ýòàïàõ.

Ñîäåðæàíèå SiO
2
 40–45 % äëÿ ñåâåðíîé äàéêè è 45–50 % äëÿ 

þæíûõ äàåê ïðè ñóììå K
2
O+Na

2
O 3–4,5 %, ÷òî ïî äèàãðàììå TAS 

ñîîòâåòñòâóåò ãàááðîäîëåðèòàì íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè è ýññåê-
ñòèò-äîëåðèòàì óìåðåííîé ùåëî÷íîñòè. Íà äèàãðàììå AFM ôèãó-
ðàòèâíûå òî÷êè àíàëèçîâ îáðàçóþò ïëîòíóþ ãðóïïó â îáëàñòè áàçè-
òîâ òîëåèòîâîé ñåðèè.

Ñïåêòð ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ äëÿ öåíòðàëüíîé è þæíîé äàåê 
(ðèñ. 1) õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëîãèì íàêëîíîì è ñëàáîé äèôôåðåí-
öèàöèåé ((La/Yb)n

ch 
 1,53—2,1). Ïðè ýòîì ÷àñòü ñïåêòðà LREE õà-

ðàêòåðèçóåòñÿ îòðèöàòåëüíûì íàêëîíîì ((La/Sm)n
ch

 0,85—0,94 ïðè 
ìàêñèìóìå 1,26), ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü  íà îáñòàíîâêè N-MORB, 

Ðèñ. 1. Ñïàéäåð-äèàãðàììà äëÿ ïîðîä ìóñþðñêîãî êîìïëåêñà ñ íàíåñåí-
íûìè êðèâûìè E-MORB, N-MORB, OIB [9]. Íîðìèðîâàíèå ïðîèçâîäè-

ëîñü íà õîíäðèò [10]
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ò.ê. äëÿ îáîãàùåííîãî E-MORB õàðàêòåðíî La/Sm > 1,5 [8, 11]. 
Ñïåêòðû ÐÇÝ ñëàáîôðàêöèîíèðîâàííûå â îáëàñòè HREE (Tb/Yb)
n

ch 
1,28—1,43, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà îòñóòñòâèå îñòàòî÷íîãî ãðà-

íàòà â ìàíòèéíîì èñòî÷íèêå. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ ñåâåð-
íîé äàéêè ïðè ýòîì ðàçèòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò îïèñàííûõ âûøå, 
ò.ê. îáëàäàþò áîëåå êðóòûì íàêëîíîì (La/Yb)n

ch
 4,72—4,83. Ñòîèò 

îòìåòèòü íèçêóþ äèôôåðåíöèàöèþ ñïåêòðîâ. (La/Sm)n
ch

 çíà÷è-
òåëüíî âûøå þæíîé ãðóïïû àíàëèçîâ 1,57—1,71, ÷òî óêàçûâàåò íà 
áîëåå îáîãàùåííûé èñòî÷íèê. (Tb/Yb)n

ch 
îòíîøåíèå âàðüèðóåò îò 

1,87 äî 1,97 ïðè (Gd/Lu)n
ch

 2,3—2,54, â ðåçóëüòàòå ÷àñòü ñïåêòðà â 
HREE îáëàäàåò çíà÷èòåëüíî áîëåå êðóòûì óãëîì íàêëîíà. Íàêëîí 
è ôîðìà ñïåêòðà ÐÇÝ áëèçêà ê ñïåêòðó OIB, îäíàêî â îáëàñòè HREE 
õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå ïîëîãèì íàêëîíîì, â ðåçóëüòàòå íàïîìèíàÿ 
ôîðìó ñïåêòðà E-MORB. 

Ïî íåîïóáëèêîâàííûì äàííûì È. Ä. Ñîáîëåâà îòíîøåíèå 
(La/Yb)n

ch 
äëÿ âûäåëåííûõ èì [6] ýññåêñòèò-äîëåðèòîâ ìóñþðñêî-

ãî  êîìïëåêñà âàðüèðóåò â çíà÷åíèÿõ 3,31—3,39 ïðè ìàêñèìóìå 4,5. 
(La/Sm)n

ch 
îòíîøåíèå 1,37—1,41 ïðè ìàêñèìóìå 1,68, à (Tb/Yb)n

ch 

îòíîøåíèå 1,61—1,73. (Gd/Lu)n
ch 

îòíîøåíèå 1,72—1,82 ïðè ìàêñè-
ìàëüíîì çíà÷åíèè 2,11. Òàêèì îáðàçîì, óãîë íàêëîíà ñïåêòðà ÐÇÝ 
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò âûäåëåííîé àâòîðàìè ñå-
âåðíîé ãðóïïå àíàëèçîâ: õàðàêòåðíûé êðóòîé óêëîí ñïåêòðà çà ñ÷åò 
âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ LREE, áëèçêèé ê OIB, íèçêàÿ äèôôåðåíöè-
àöèÿ ñïåêòðîâ, à òàêæå ñõîæèé äîñòàòî÷íî ïîëîãèé íàêëîí êðèâîé 
â îáëàñòè HREE. Òàêæå íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñõîäñòâî â ñïåê-
òðàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ äëÿ âûäåëÿåìîé È.Ä. Ñîáîëåâûì ïåðâîé 
ôàçû âíåäðåíèÿ ãàááðîäîëåðèòîâ: îòìå÷àåòñÿ îáåäíåííîñòü ïîðîä 
ëåãêèìè ÐÇÝ (La/Sm)n

ch 
0,81—0,91 ïðè äîñòàòî÷íî ïîëîãîì îáùåì 

óãëå íàêëîíà êðèâîé (La/Yb)n
ch 

1,16—1,31. 
Äëÿ ðàññìîòðåííûõ òèïîâ ïîðîä (ýññåêñòèò-äîëåðèòîâ è ãàá-

áðîäîëåðèòîâ), íîðìèðîâàííûõ ê ñîñòàâó ïðèìèòèâíîé ìàíòèè, 
ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé äåìîíñòðèðóþò îáî-
ãàùåíèå êðóïíîèîííûìè ëèòîôèëüíûìè ýëåìåíòàìè (Cs, Rb, K, 
Ba, Sr, P, Y), à òàêæå ïðåèìóùåñòâåííî âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ âûñî-
êîçàðÿäíûõ ýëåìåíòîâ – U, Th, Ti. Äëÿ ãàááðîäîëåðèòîâ ôèêñèðó-
åòñÿ Nb ìèíèìóì è Sr ìàêñèìóì, õàðàêòåðíûå äëÿ òîëåèòîâ îñòðîâ-
íûõ äóã [11]. Íåñìîòðÿ íà îáùóþ îáîãàùåííîñòü äâóõ ãðóïï ïîðîä 
HFSE è LILE, äâå âûáîðêè îòëè÷íî ðàçáèâàþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ 
îïèñàííûõ ýëåìåíòîâ: äëÿ ýññåêñòèò-äîëåðèòîâ õàðàêòåðíû ñóùå-
ñòâåííî áîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ Ti, P, Ba, Th, U. Ïîëó÷åííûå 
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Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû U-Pb-äàòèðîâàíèÿ áàçèòîâ ìóñþðñêîãî êîìïëåêñà 
äëÿ òèòàíèòà èç ãàááðîäîëåðèòîâ öåíòðàëüíîé ãðóïïû àíàëèçîâ (äîëèíà 

ð. Êóòëîïñîèì)
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äàííûå ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò íåîïóáëèêîâàííûì ðåçóëüòàòàì 
È. Ä. Ñîáîëåâà. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàêëþ÷èòü ÷òî âûäåëåííûå 
àâòîðàìè äâå ãðóïïû ïîðîä ñîîòâåòñòâóþò äâóì ôàçàì âíåäðåíèÿ 
ìóñþðñêîãî äàéêîâîãî êîìïëåêñà ïî È. Ä. Ñîáîëåâó: ãàááðîäîëå-
ðèòàì ïåðâîé ôàçû âíåäðåíèÿ (349 ìëí. ëåò) è ýññåêñòèò-äîëåðè-
òàì çàêëþ÷èòåëüíîé ôàçû (313 ìëí. ëåò).

Ïî ðåçóëüòàòàì U-Pb äàòèðîâàíèÿ òèòàíèòà èç ãàááðîäîëå-
ðèòîâ â äîëèíå ð. Êóòëîïñîèì áûë ïîëó÷åí âîçðàñò âíåäðåíèÿ 
373,6 ± 8 ìëí. ëåò. Äàííûé âîçðàñò ñîîòâåòñòâóåò ãðàíèöå ôðàíê-
ñêîãî è ôàìåíñêîãî ÿðóñîâ ïîçäíåãî äåâîíà. Ïîëó÷åííûé âîçðàñò 
ìîæåò ñîãëàñîâûâàòüñÿ ñ ïåðâûì ñòàäèÿì êîëëèçèè ìåæäó êîíòè-
íåíòîì Àðêò-Ëàâðóññèÿ è Ïîëÿðíîóðàëüñêîé îñòðîâîäóæíîé ñè-
ñòåìîé [1]. Òàêóþ íåñîñòûêîâêó ñ âîçðàñòîì â 349 ìëí. ëåò [6], ïî-
ëó÷åííóþ ïî 40Ar/39Ar, ìîæíî îáúÿñíèòü íåëèíåéíûì õàðàêòåðîì 
òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ êîëëèçèè [3]. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ÇÑÇ ïðî-
ñòèðàíèåì äàåê, ïðîòèâ ÑÂÂ ïðîòèðàíèÿ äëÿ èññëåäóåìûõ ïðåäøå-
ñòâåííèêàìè, ÷òî èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå, ò.ê. â ïðåäåëàõ èññëå-
äóåìîãî Ëàïòàïàéñêîãî áëîêà ïðîñòèðàíèå äàåê ïàðàëëåëüíî îñè 
ñæàòèÿ êîëëèçèè. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ 
äàåê áûëî èñïîëüçîâàíî íåñêîëüêî òðîéíûõ äèñêðèìèíàöèîííûõ 
äèàãðàìì. Ïî äèàãðàììå Th-Zr-Nb ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ïîïàäàþò 
â îáëàñòü IAT, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äèàãðàììàìè Ti-Zr-Sr, Nb-Zr-Y, Ti-
Zr-Y, à òàêæå äèàãðàììîé P

2
O

5
-MnO-TiO

2
. Îïèðàÿñü íà ñïåêòð ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ ìîæíî îäíîçíà÷íî îòìåòèòü îáåäíåííîñòü â îáëà-
ñòè ëåãêèõ ÐÇÝ, õàðàêòåðíîé äëÿ N-MORB, îäíàêî ïîðîäû çíà÷è-
òåëüíî îáîãàùåíû êðóïíîèîííûìè íåêîãåðåíòíûìè ýëåìåíòàìè. 
Òàêèì îáðàçîì, ïîäîáíîå ñî÷åòàíèå õàðàêòåðèñòèê ìîãëî âîçíèê-
íóòü â ñëó÷àå, åñëè â ïðîöåññå ðàññåÿííîãî ðèôòîãåíåçà ìàãìà âû-
ïëàâëÿëàñü èç ìàíòèè, óæå äåïëåòèðîâàííîé â íàäñóáäóêöèîííîé 
îáñòàíîâêå. Ïîäîáíûå õàðàêòåðèñòèêè òàêæå ìîãëè áûòü íàñëåäî-
âàííûìè ïîñëå çàêðûòèÿ Âîéêàðñêîãî áàññåéíà, êîòîðûé ïî ñâîåé 
ñóòè ÿâëÿëñÿ çàäóãîâûì áàññåéíîì ñ âîçìîæíîñòüþ ôîðìèðîâàíèÿ 
BAB – âûïëàâëÿþùèõñÿ â ñõîæèõ îáñòàíîâêàõ [11]. 

Ýññåêñòèò-äîëåðèòû ïîïàäàþò íà îïèñàííûõ âûøå äèàãðàì-
ìàõ â îáëàñòü WPB èëè OIB. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà âûñîêàÿ ñòåïåíü 
ñîäåðæàíèÿ âûñîêîçàðÿäíûõ è êðóïíîèîííûõ íåêîãåðåíòíûõ ýëå-
ìåíòîâ, ÷òî óêàçûâàåò íà âîâëå÷åíèå êîðîâîãî êîìïîíåíòà â ïðî-
öåññû êîíòàìèíàöèè. Ýññåêñòèò-äîëåðèòû òàêæå õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ëåãêèõ ÐÇÝ, ñëåäîâàòåëüíî, èñòî÷íèê âå-
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ùåñòâà ñòàë áîëåå ãëóáèííûì íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ðàññåÿííî-
ãî ðèôòîãåíåçà. Ïîä÷åðêèâàÿ îòñóòñòâèå ïðèçíàêîâ çíà÷èòåëüíîé 
ïðîïèëèòèçàöèè, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ýññåêñòèòû ÿâëÿþòñÿ áî-
ëåå ïîçäíåé ôàçîé.

Ëèòåðàòóðà
1. Êóçíåöîâ Í. Á., Ðîìàíþê Ò. Â. Ïàëåîçîéñêàÿ ýâîëþöèÿ Ïîëÿðíîãî 

Óðàëà: Âîéêàðñêèé áàññåéí ñ êîðîé îêåàíè÷åñêîãî òèïà ñóùåñòâîâàë íå 
ìåíåå 65 ìëí ëåò // Áþë. ÌÎÈÏ. Îòä. Ãåîë. 2014. Ò. 89. Âûï. 5. Ñ. 56—70.

2. Ïðÿìîíîñîâ À. Ï., Ñòåïàíîâ À. Å., Òåëåãèíà Ò. Â. è äð. Ãîñó äàðñò-
âåííàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ìàñøòàá 1:200000, 
èçä. âòîðîå. Ñåðèÿ Ïîëÿðíî-Óðàëüñêàÿ. Ëèñò Q-41-XII. Îá. Çàïèñêà. ÑÏá.: 
ÂÑÅÃÅÈ, 2001. 213 ñ.

3. Ïó÷êîâ Â. Í. Îáðàçîâàíèå Óðàëî-Íîâîçåìåëüñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïî-
ÿñà – ðåçóëüòàò íåðàâíîìåðíîé êîñîîðèåíòèðîâàííîé êîëëèçèè êîíòè-
íåíòîâ // Ãåîòåêòîíèêà, 1996. ¹5. Ñ. 66—75.

4. Ñîáîëåâ È. Ä., Ñîáîëåâà À. À., Âàðëàìîâ Ä. À. Ïðîÿâëåíèå òðèà-
ñîâîãî ìàãìàòèçìà â Ìàëîóðàëüñêîé çîíå Ïîëÿðíîãî Óðàëà // Ìàòåðèàëû 
22-é íàó÷íîé êîíôåðåíöèè. Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2013. Ñ. 160—164.

5. Ñîáîëåâ È. Ä., Âèêåíòüåâ È. Â. è äð. Ïåðâûå ðåçóëüòàòû 40Ar/39Ar 
äàòèðîâàíèÿ ýññåêñèò-äîëåðèòîâ ìóñþðñêîãî êîìïëåêñà Âîéêàðñêîé çîíû 
Ïîëÿðíîãî Óðàëà // Ìàòåðèàëû XVII Ãåîëîãè÷åñêîãî ñúåçäà Ðåñïóáëèêè 
Êîìè. Ò. II. Ñûêòûâêàð: ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 2019. Ñ. 97—99.

6. Ñîáîëåâ È. Ä., Âèêåíòüåâ È. Â. è äð. Êàìåííîóãîëüíûé ìàãìàòèçì 
Ïîëÿðíîãî Óðàëà // Äîêëàäû ÐÀÍ. Íàóêè î Çåìëå. 2020. Ò. 494. ¹ 2. Ñ. 22–28.

7. Øèøêèí Ì. À., Àñòàïîâ À. Ï., Êàáàòîâ Í. Â. è äð. Ãîñóäàðñòâåííàÿ 
ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Ðîññêèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ìàñøòàá 1:1000000 (òðå-
òüå ïîêîëåíèå). Ñåðèÿ Óðàëüñêàÿ ëèñò. Q-41 (Âîðêóòà). Ãë. ðåä. Â. Ï. 
Âîäîëàçñêàÿ. Îá. çàïèñêà. ÑÏá.: Êàðò. ôàáðèêà ÂÑÅÃÅÈ, 2007. 541 ñ.

8. Gale A., Dalton C. A., Langmuir C. H., Su Y., Schilling J.G. The mean 
composition of ocean ridge basalts: Geochem. Geophys. Geosyst. 2013. ¹ 14. 
P. 489–518.

9. Sun S.-S., McDonough W.F. Chemical and isotopic systematics of 
oceanic basalts: implications for mantle composition and processes. In: Saunders, 
A.D., Norry, M.J. Eds., Magmatism in Ocean Basins. // Geol. Soc. Spec. Publ., 
London, 1989. P. 313–345.

10. Sun S.-S., McDonough W. F. The composition of the Earth, Chemical 
Geology. 1995. Vol. 120. 228 p.

11. Xia Linqi, Li Xiangmin. Basalt geochemistry as a diagnostic indicator of 
tectonic setting // Gondwana Research. 2018. ¹ 24. P. 43–67.



100

ÂÛ×ÅÃÎÄÑÊÈÉ ÏÐÎÃÈÁ (ÑÅÂÅÐÍÀß ×ÀÑÒÜ ÂÎËÃÎ-ÓÐÀËÜÑÊÎÃÎ 
ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÍÎÑÍÎÃÎ ÁÀÑÑÅÉÍÀ). 
ÏÐÅÄÏÎÑÛËÊÈ ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÈ 
Ä. Ä. Êîæàíîâ, Ì. À. Áîëüøàêîâà, Þ. Â. Øèðîáîêîâà

ÌÃÓ, Ìîñêâà

dimitriykozz@gmail.com

Â äàííîé ðàáîòå ðå÷ü ïîéäåò î ïåðñïåêòèâàõ íåôòåãàçîíîñíî-
ñòè îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà è Òèìàíñêîãî ñêëàä-
÷àòîãî ñîîðóæåíèÿ â ïðåäåëàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è þãî-çàïàäà Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïëèòû. 
Âûáîð îáúåêòà ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìåñòîðîæäå-
íèÿ óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) çäåñü íå îòêðûòû.

Îáñóæäàåìàÿ òåððèòîðèÿ ðàñïîëîæåíà â ïîãðàíè÷íîé îáëàñòè 
ìåæäó Ðóññêîé è Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïëèòàìè. Âîçðàñò çàëîæåíèÿ 
óêàçàííûõ îáúåêòîâ îáóñëîâèë ðàçëè÷èå â ñòðîåíèè èõ ôóíäàìåí-
òà. Ó Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (ÂÅÏ) ôóíäàìåíò ýïèêà-
ðåëüñêèé êðèñòàëëè÷åñêèé è ìåòàìîðôèçîâàííûé, ðàçäåëåííûé íà 
3 êðóïíûõ ìåãàáëîêà: Âîëãî-Óðàëèþ, Ôåíî-Ñêàíäèþ è Ñàðìàòèþ, 
êîíñîëèäèðîâàííûõ â êîíöå ðàííåãî ïðîòåðîçîÿ. Òîãäà êàê íà 
Òèìàíå è ê ñåâåðî-âîñòîêó îò íåãî îñàäî÷íûé ÷åõîë ïîäñòèëàåò-
ñÿ íåðàâíîìåðíî äèñëîöèðîâàííûìè è ìåòàìîðôèçîâàííûìè îñà-
äî÷íûìè è ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè ðèôåéñêî-âåíäñêîãî êîì-
ïëåêñà [1]. Ãðàíèöà ìåæäó ñòðóêòóðàìè ïðîâîäèòñÿ ïî çîíå íàäâèãà 
Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïëèòû (ÒÏÏ) íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêóþ ïëàò-
ôîðìó, îñëîæíåííóþ øèðîêèì ðàçâèòèåì ëèñòðè÷åñêèõ ðàçëîìîâ, 
ñêëàäîê è íàëè÷èåì èíòðóçèâíûõ òåë. 

Äî çàâåðøåíèÿ áàéêàëüñêîé ôàçû ñêëàä÷àòîñòè è ôîðìèðîâà-
íèÿ â êîíöå ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ (ïðåäïîëîæèòåëüíî íà ãðàíèöå 
ðèôåÿ è âåíäà) Óðàëî-Òèìàíñêîãî ãîðíî-ñêëàä÷àòîãî ñîîðóæåíèÿ 
áàññåéí ñåäèìåíòàöèè ôîðìèðóþùåéñÿ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïëèòû 
è Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû áûë åäèíûì, â êîòîðîì ïðî-
èñõîäèëî íàêîïëåíèå ðèôòîãåííî-ñèíåêëèçíîãî îñàäî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà [2].

Ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ ñåâåðà 
Âîëãî-Óðàëüñêîãî ÍÃÁ ñóùåñòâåííî ðàçíèòñÿ: åñëè â þæíûõ ÷à-
ñòÿõ â ïðåäåëàõ Êàìñêî-Áåëüñêîãî àâëàêîãåíà äîñòàòî÷íî øèðî-
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êî ðàñïðîñòðàíåíû îòëîæåíèÿ íèæíåãî ðèôåÿ, à ïîðîäû âåíä-
ñêîé ñèñòåìû ïðåäñòàâëåíû ëèøü â ñîñòàâå âåðõíåãî îòäåëà, òî â 
Âû÷åãîäñêîì ïðîãèáå ìàêñèìàëüíûå ìîùíîñòè èìåþò óæå òîëùè 
ñðåäíåãî è âåðõíåãî ðèôåÿ, íèæíåãî è âåðõíåãî âåíäà.

Ðàññìîòðèì èñòîðèþ ðàçâèòèÿ ðåãèîíà. Îñàäî÷íûé ðàçðåç èñ-
ñëåäóåìîé òåððèòîðèè ñôîðìèðîâàí â ðåçóëüòàòå ñïðåäèíãà ñ äàëü-
íåéøåé àêòèâèçàöèåé Ïîëþäîâñêîãî ïàëåîðèôòà (RF

2
–RF

3
), ìåæ-

êîíòèíåíòàëüíîãî ãðàáåíà íà ãðàíèöå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé 
ïëàòôîðìû è Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïëèòû [7, 8]. Â ðèôåå óêàçàííàÿ 
òåððèòîðèÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ìåëêîâîäíîìîðñêîé áàññåéí ñ íà-
ëè÷èåì îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíûõ óñëîâèé íàêîïëåíèÿ îñàäêà 
â îñåâîé ÷àñòè. Îñàäêîíàêîïëåíèå â îñíîâíîì êàðáîíàòíîå, â èñ-
êëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ òåððèãåííîå, ãëèíèñòîå — ñíîñ îñàäî÷íîãî 
ìàòåðèàëà ïðîèñõîäèë ñ ÂÅÏ. 

Â ðàííåì è ïîçäíåì âåíäå â ðåçóëüòàòå êîëëèçèè îáðàçóåòñÿ 
Òèìàíñêîå ãîðíî-ñêëàä÷àòîå ñîîðóæåíèå è Ïðåäòèìàíñêèé êîì-
ïåíñèðîâàííûé êðàåâîé ïðîãèá. Â òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå â êîíöå 
ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ (RF

3
–V

2
) ôîðìèðóåòñÿ Òèìàíñêàÿ íàäâèãîâàÿ 

çîíà, ÿâëÿþùàÿñÿ çîíîé ñî÷ëåíåíèÿ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïëèòû è 
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû — ôîðìèðóþòñÿ ëèñòðè÷åñêèå 
ðàçëîìû, îáðàçóþòñÿ ñêëàäêè, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ñëàáûì ðåãèî-
íàëüíûì ìåòàìîðôèçìîì (äî ÌÊ

5
).

Â ýòî æå âðåìÿ, âîçìîæíî, ïðîèñõîäÿò ñîáûòèÿ, ïîñëóæèâøèå 
íà÷àëó ïåðâîãî ýòàïà ãåíåðàöèè íåôòè è ãàçà äëÿ ýòèõ ðåãèîíîâ. 
Êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå [4, 5], èìåííî â êîíöå ïîçäíåãî ïðîòåðî-
çîÿ, âåðîÿòíî, íà÷àëàñü ãåíåðàöèÿ è ñâÿçàííàÿ ñ íåé ìèãðàöèÿ ÓÂ 
èç íåôòåìàòåðèíñêèõ òîëù ðèôåÿ-âåíäà, â þæíûõ ðåãèîíàõ ãåíå-
ðàöèÿ ïðèîñòàíîâèëàñü â ñâÿçè ñ ðàííåâåíäñêîé ýðîçèåé è ñìåùå-
íèåì îáëàñòè ñåäèìåíòàöèè â þãî-âîñòî÷íîì è ñåâåðî-âîñòî÷íîì 
íàïðàâëåíèÿõ [10]. Îá àêêóìóëÿöèè ñãåíåðèðîâàííûõ â ýòî âðåìÿ 
ÓÂ ãîâîðèò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå îñòàòî÷íûõ àëëîõòîííûõ 
áèòóìîâ â òåððèãåííûõ è êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ ïîðîä ïîçäíå-
ãî ïðîòåðîçîÿ ñåâåðà Âîëãî-Óðàëüñêîãî ÍÃÁ [3].

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ñåâåðíûõ ðåãèîíàõ (Âû÷åãîäñêèé 
ïðîãèá) ÂÓ ÍÃÁ, ãäå ýðîçèÿ ñôîðìèðîâàííûõ îñàäî÷íûõ êîìïëåê-
ñîâ áûëà íå ñòîëü çíà÷èòåëüíà, ãåíåðàöèÿ è ìèãðàöèÿ íåôòè è ãà-
çà ïðîäîëæèëàñü çà ñ÷åò åùå áîëüøåãî ïîãðóæåíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõ-
ëà. Î ïðàâîìåðíîñòè äàííîãî ñóæäåíèÿ ãîâîðÿò ðåçóëüòàòû ìîäå-
ëèðîâàíèÿ äâóõ ñóáøèðîòíûõ ïðîôèëåé, ïðèâåäåííûõ â ñòàòüå [4, 
9] , êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî íåôòåìàòåðèíñêèå òîëùè ðèôåÿ-âåíäà 
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ìîãëè ãåíåðèðîâàòü æèäêèå è ãàçîîáðàçíûå ÓÂ âïëîòü äî êåìáðèÿ. 
Îñòàòî÷íûé æå ïîòåíöèàë ÍÃÌÒ ïîðîä âåíäà ìîã ðåàëèçîâûâàòü-
ñÿ âïëîòü äî ñðåäíåé þðû.

Íî, ñ áîëüøîé äîëåé âåðîÿòíîñòè, ðèôåéñêèå íåôòåìàòåðèí-
ñêèå òîëùè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ âûðàáîòàëè ñâîé ãåíåðàöèîí-
íûé ïîòåíöèàë óæå ê íà÷àëó ïîçäíåãî âåíäà, äàëüíåéøàÿ ãåíåðàöèÿ 
ÓÂ èç ýòèõ òîëù èìåëà ñêîðåå îñòàòî÷íûé õàðàêòåð. Áîëåå èíòåðåñ-
íûìè íàì êàæóòñÿ óñëîâèÿ äàëüíåéøåé ðåàëèçàöèè íåôòåãåíåðà-
öèîííîãî ïîòåíöèàëà ïîðîä âåíäñêîãî êîìïëåêñà, â îñîáåííîñòè 
â ïîãðàíè÷íîé îáëàñòè Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà è Òèìàíà, ãäå äàí-
íûå òîëùè áûëè ïîãðóæåíû ïîä îñàäî÷íûå ïîðîäû ïàëåîçîÿ-ìå-
çîçîÿ ÒÏÏ. 

Êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, èìåííî â ýòîé îáëàñòè åùå â íà÷àëå 
ðàííåãî-ñðåäíåãî ïàëåîçîÿ ìîãëè âîçíèêàòü óñëîâèÿ äëÿ ìàñøòàá-
íîé ãåíåðàöèè æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ ÓÂ èç ÍÌÒ âåíäà ñ ôîðìè-
ðîâàíèåì â äàëüíåéøåì óñëîâèé äëÿ ìèãðàöèè ÓÂ ïî ëèñòðè÷å-
ñêèì ðàçëîìàì è ôîðìèðîâàíèÿ ñêîïëåíèé íåôòè è ãàçà â ïðåäåëàõ 
Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî äàííîå ÿâëåíèå ïî-
òåíöèàëüíî èìåëî ìåñòî â ñëó÷àå èçíà÷àëüíî íåâûñîêîé ïðåîáðà-
çîâàííîñòè òåðìèíàëüíûõ ÷àñòåé âåíäñêèõ íåôòåìàòåðèíñêèõ îò-
ëîæåíèé, çàëåãàþùèõ â ñêëàä÷àòîì îñíîâàíèè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé 
ïëèòû, îäíàêî äàííîå óòâåðæäåíèå íóæäàåòñÿ â ïîäêðåïëåíèè ôàê-
òè÷åñêèì è àíàëèòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì.

Ìîäåëèðîâàíèå Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà ñ ó÷åòîì âîçìîæíî-
ãî î÷àãà ãåíåðàöèè íåôòè è ãàçà èç âåíäñêîãî êîìïëåêñà îñíîâà-
íèÿ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïëèòû, ïîñòðîåíèå áàññåéíîâîé ìîäåëè 
Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà ïîçâîëèëî áû ðàññìîòðåòü ïðèíöèïèàëüíóþ 
âîçìîæíîñòü ó÷àñòèÿ ïîðîä ïðîòåðîçîÿ â ôîðìèðîâàíèè íåôòåãà-
çîíîñíîñòè âñåãî áàññåéíà. 

Íåôòÿíûå ñèñòåìû ïàëåîçîÿ ðàçâèâàþòñÿ íåñêîëüêî ïî-
èíîìó, ïîðîäû ýòîãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî èíòåðâàëà íàõîäÿòñÿ íà 
ïåðâîì ýòàïå ãåíåðàöèè ÓÂ è ôîðìèðóþò ñîâðåìåííóþ íåôòåãà-
çîíîñíîñòü. Â Òèìàíî-Ïå÷îðñêîì áàññåéíå – â îñíîâíîì ãåíåðè-
ðóþò íåôòåìàòåðèíñêèå òîëùè äîìàíèêîâîãî ãîðèçîíòà (D

3
dm), â 

Âîëãî-Óðàëå âîçîáíîâèëàñü ãåíåðàöèÿ ÓÂ ìàòåðèíñêèìè ïîðîäà-
ìè ðèôåÿ-âåíäà, è íà÷àëàñü ïåðâàÿ ñòàäèÿ ãåíåðàöèè D

3
fr-C

1
t ÍÌÒ 

[5]. Ïðè ýòîì, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî íåôòè ñåâåðíûõ ÷àñòåé ÂÓ â îñ-
íîâíîì òÿæåëåå íåôòåé ÒÏÏ [6], ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî 
ïîðîäû äîìàíèêîâîãî ãîðèçîíòà Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî ðåãèîíà áî-
ëåå êàòàãåíåòè÷åñêè ïðåîáðàçîâàíû, íåæåëè àíàëîãè÷íûå òîëùè 
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Âîëãî-Óðàëüñêîãî áàññåéíà (â òîì ÷èñëå â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ïå-
ðåñòèëàþùåãî êîìïëåêñà ìåçîêàéíîçîÿ).

Ïîäâîäÿ èòîã, íåîáõîäèìî ñêàçàòü î òîì, ÷òî Òèìàíî-Ñåâåðî-
Óðàëüñêèé ñåãìåíò ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç èíòåðåñíåéøèõ îáúåêòîâ äëÿ 
èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è íåôòåãàçîíîñíîñòè ïîðîä ïîçä-
íåãî ïðîòåðîçîÿ, ïàëåîçîÿ è äàæå ìåçîêàéíîçîÿ. Â ñâÿçè ñ ìàëîé èç-
ó÷åííîñòüþ äàííîé òåððèòîðèè ñåãîäíÿ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü íî-
âûå èññëåäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ñ ïðèâëå÷åíèåì ñîâðåìåííûõ êîì-
ïëåêñîâ 2D è 3D ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íåôòÿ-
íûõ ñèñòåì. Âûâîäû, ïîëó÷åííûå â ðàìêàõ ýòèõ ðàáîò, ïîçâîëÿò 
ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü íà óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ íåôòåãàçîíîñíîñòè 
ýòîãî ðåãèîíà, íà òî, êàê ôîðìèðîâàëñÿ íåôòåãàçîíîñíûé ïîòåíöè-
àë ïîãðàíè÷íîé îáëàñòè Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà è Òèìàíà â ïîçäíåì 
ïðîòåðîçîå è â äàëüíåéøåì â òå÷åíèå ïàëåîçîÿ–ìåçîêàéíîçîÿ, à òàê-
æå òî, êàêîå âëèÿíèå îêàçàëè íåôòåìàòåðèíñêèå òîëùè ðèôåÿ-âåí-
äà, âîâëå÷åííûå â ñêëàä÷àòîå îñíîâàíèå Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïëèòû, 
íà ôîðìèðîâàíèå íåôòåãàçîíîñíîñòè ïîðîä ïàëåîçîÿ, à òàêæå ïîìî-
ãóò â ïîèñêå íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà.
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Äàíà õàðàêòåðèñòèêà ìåñòîðîæäåíèé ïîäçåìíûõ âîä (ÌÏÂ) 
ñåëà Âèçèíãà Ñûñîëüñêîãî ðàéîíà Ðåñïóáëèêè Êîìè. Â îñíîâó ñòà-
òüè ïîëîæåíû ðåçóëüòàòû ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé äëÿ îöåí-
êè çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä íà ó÷àñòêå ãðóïïîâîãî âîäîçàáîðà ÀÎ 
«Êîìè òåïëîâàÿ êîìïàíèÿ» (ÀÎ «ÊÒÊ») â ñ. Âèçèíãà Ñûñîëüñêîãî 
ðàéîíà â 2015 ãîäó è ôîíäîâûå ìàòåðèàëû. 

Ñåëî Âèçèíãà íàõîäèòñÿ â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Ðåñïóáëèêè 
Êîìè. Ïî ãèäðîãåîëîãè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ [5] òåððèòîðèÿ èñ-
ñëåäîâàíèé ïðèóðî÷åíà ê Êàìñêî-Âÿòñêîìó àðòåçèàíñêîìó áàñ-
ñåéíó ïëàñòîâûõ âîä. Ïðåñíûå ïîäçåìíûå âîäû (ÏÂ) ïðèóðî÷åíû ê 
÷åòâåðòè÷íûì è þðñêèì îòëîæåíèÿì è ðàçâèòû äî ãëóáèíû 100 ì. 
Ñûñîëüñêèé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò (J

2
ss) íà âñåé ïëîùàäè ñâîåãî 

ðàçâèòèÿ â Ñûñîëüñêîì ðàéîíå è çà åãî ïðåäåëàìè ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-
íûì èñòî÷íèêîì ïðåñíûõ ïèòüåâûõ ïîäçåìíûõ âîä.

Íà äàííîé òåððèòîðèè îðãàíèçàöèåé, îñóùåñòâëÿþùåé öåí-
òðàëèçîâàííîå âîäîñíàáæåíèå, ÿâëÿåòñÿ ÀÎ «ÊÒÊ», íà äîëþ êîòî-
ðîé ïðèõîäèòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü ðåàëèçóåìîé âîäû äëÿ õîçÿéñòâåí-
íî-ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ íàñåëåíèÿ è ìåñòíûõ ïðåäïðèÿòèé. 
Âîäîîòáîð ÀÎ «ÊÒÊ» ïðîèçâîäèò èç 6 ñêâàæèí, êàïòèðîâàííûõ íà 
J

2
ss, ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü íàñåëåíèÿ ñåëà èñïîëüçóåò âîäó 

èç îäèíî÷íûõ ñêâàæèí ìåëêîãî çàëîæåíèÿ, øàõòíûõ è áóðîâûõ êî-
ëîäöåâ èíäèâèäóàëüíîãî ïîëüçîâàíèÿ. 

Äî 2012 ãîäà âîäîîòáîð â ñ. Âèçèíãà, ãëàâíûì îáðàçîì, ïðî-
èçâîäèëñÿ èç ñêâàæèí, ôóíêöèîíèðóþùèõ íà íåóòâåðæäåííûõ çà-
ïàñàõ, çà âû÷åòîì Ýçûíøîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïèòüåâûõ ïîä-
çåìíûõ âîä (ÌÏÏÂ). Â êà÷åñòâå âàæíåéøèõ òðåáîâàíèé ïî ðàöèî-
íàëüíîìó ïðèðîäîïîëüçîâàíèþ è îõðàíå íåäð Çàêîíîì ÐÔ «Î íå-
äðàõ» [3] çàêðåïëåíà íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ïîäñ÷åòó 
çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä (ÏÂ) è ïîñòàíîâêè èõ íà ãîñóäàðñòâåííûé 
ó÷åò. Îöåíêà è óòâåðæäåíèå çàïàñîâ ÏÂ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâ-
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íûõ òðåáîâàíèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëèöåíçèè íà ïðàâî ïîëüçîâàíèÿ íå-
äðàìè ñ öåëåâûì íàçíà÷åíèåì – äîáû÷à ïîäçåìíûõ âîä. Â ñâÿçè 
ñî âñòóïëåíèåì â ñèëó Çàêîíà ÐÔ ¹ 459-ÔÇ [9], ñ 2015 ã. ãîñóäàð-
ñòâåííàÿ ýêñïåðòèçà çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä íà ó÷àñòêàõ íåäð ìåñò-
íîãî çíà÷åíèÿ ïðè îáúåìå äîáû÷è ìåíåå 100 ì3/ñóò íå òðåáóåòñÿ. 
Òàêèõ âîäîîçàáîðîâ ñ ìàëûì âîäîîòáîðîì íà äàííîé òåððèòîðèè 
áîëåå 60 %. Ñîáëþäàÿ ëèöåíçèîííûå óñëîâèÿ, â 2012—2016 ãã. áûëè 
ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî îöåíêå çàïàñîâ íà 4 ìåñòîðîæäåíèÿõ ïîäçåì-
íûõ âîä, èìåþùèõ âîäîîòáîð áîëåå 100 ì3/ñóò.

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.01.2021 ã. íà òåððèòîðèè ñ. Âèçèíãà íà ãî-
ñóäàðñòâåííîì áàëàíñå ÐÔ ñîñòîÿò 5 ìåñòîðîæäåíèé ïîäçåìíûõ 
âîä (ÌÏÂ) [8]: «Ýçûíøîðñêîå», «Êîëüåëüøîðñêîå», «Êîëüåëü-
øîðñêîå-1», «Êîëüåëüøîðñêîå-2» è «Êîëüåëüñêîå», îáîðóäîâàí-
íûõ íà ÏÂ J

2
ss ñ îáùèìè çàïàñàìè 8,963 òûñ ì3/ñóò (òàáëèöà). 

Â 2015 ã. ïðîâåäåíû ðàáîòû ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ è îöåíêè çàïà-
ñîâ ÏÂ íà ó÷àñòêå ãðóïïîâîãî âîäîçàáîðà, ñîñòîÿùåãî èç 3 ñêâà-
æèí (¹¹ 169-ý, 1185-ý è 1184-ý (ðåçåðâíàÿ), îáîðóäîâàííûõ íà ÏÂ 
ñûñîëüñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà. Ïî èòîãàì ðàáîò íà ó÷åò áû-
ëè ïîñòàâëåíû ÌÏÂ «Êîëüåëüøîðñêîå-1» è «Êîëüåëüøîðñêîå-2». 
Âîäîçàáîð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ öåíòðàëèçîâàííîãî âîäîñíàáæåíèÿ 
ïðàâîáåðåæíîé ÷àñòè ñ. Âèçèíãà. 

Ýêñïëóàòàöèîííûé âîäîíîñíûé ïëàñò ïðèóðî÷åí ê ïîäî-
øâå ñûñîëüñêîãî ãîðèçîíòà, çàëåãàåò â èíòåðâàëàõ îò 59,0 äî 68,7 
(ñêâ. ¹ 169-ý) è îò 100 äî 107 ì (ñêâ. ¹¹ 1184-ý, 185-ý) (ðèñ. 1). 
Âîäîâìåùàþùèìè ÿâëÿþòñÿ ïåñêè, â êðîâëå ìåëêîçåðíèñòûå 
ïëûâóííûå, â ïîäîøâå ñðåäíåçåðíèñòûå ñ âêëþ÷åíèÿìè ãðàâèÿ. 
Ìîùíîñòü ïðîäóêòèâíîãî âîäîíîñíîãî ïëàñòà ñîñòàâëÿåò 7,0 ì 
(ñêâ. ¹¹ 1184-ý, 185-ý) — 9,7 ì (ñêâ. ¹ 169-ý). Óðîâíè âîäû óñòà-
íàâëèâàþòñÿ íà ãëóáèíå 0,5 ì (ñêâ. ¹ 169-ý) è 35,0 ì (ñêâ. ¹¹ 1184-
ý, 185-ý), íà àáñîëþòíûõ îòìåòêàõ 97,5—100,5 ì. Ìîùíîñòü âîäî-
óïîðíûõ è îòíîñèòåëüíî âîäîóïîðíûõ îòëîæåíèé â êðîâëå ïðî-
äóêòèâíîãî ïëàñòà ñîñòàâëÿåò 40,4 ì (ñêâ. 169-ý) – îêîëî 75—80 ì 
(ñêâ. 1184-ý, 1185-ý). Âîäû ãîðèçîíòà íàïîðíûå, ñ âåëè÷èíîé íà-
ïîðà 58,5—65,0 ì. Âîäîóïîðíàÿ êðîâëÿ âûäåðæàíà ïî ìîùíîñòè. 
Âîçìîæíîñòü ìåñòíîãî ïèòàíèÿ ïðîäóêòèâíîãî âîäîíîñíîãî ñëîÿ 
èç âûøåëåæàùèõ íåäîñòàòî÷íî çàùèùåííûõ ÷åòâåðòè÷íûõ ãîðè-
çîíòîâ èñêëþ÷àåòñÿ. Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñâÿçü ñ ïîâåðõíîñòíûìè âî-
äàìè ð. Áîë. Âèçèíãà îòñóòñòâóåò. Íà îñíîâàíèè ï. 2.2.1.2 ÑàíÏèÍ 
2.1.4.1110-02 [7], ïî âûøåïåðå÷èñëåííûì êðèòåðèÿì ïîäçåìíûå 
âîäû âîäîíîñíîãî ñûñîëüñêîãî òåððèãåííîãî ãîðèçîíòà íà ó÷àñò-



¹ 
ï/ï

Íàçâàíèå 
ìåñòîðîæäåíèé 
ïîäçåìíûõ âîä

Îðãàí 
ãîñóäàðñòâåííîé 

ýêñïåðòèçû 
çàïàñîâ ïîäçåìíûõ 

âîä, äàòà, íîìåð 
ïðîòîêîëà

Áàëàíñîâûå çàïàñû ïîäçåìíûõ 
âîä, òûñ. ì3/ñóò

Ñâåäåíèÿ î ïîëüçîâàíèè íåäðàìè äëÿ äîáû÷è 
ïîäçåìíûõ âîä

Ñòåïåíü 
îñâîåíèÿ 
çàïàñîâ, 

%

êàòåãîðèè

Âñåãî
íåäðîïîëü-

çîâàòåëü

äîáû÷à, 
óñòàíîâëåííàÿ 

â ëèöåíçèè

îáùèé 
ôàêòè÷åñêèé 
âîäîîòáîð, 
òûñ.ì3/ñóò

À Â Ñ
1

Ñ
2

1 Ýçûíøîð
ÒÊÇ 30.06.1986 
¹48

0,96 3,24 0,8 3,37 8,37 ÀÎ «ÊÒÊ» 5 0,356 4

2 Êîëüåëüøîðñêîå
ÒÊÇ 29.11.2012 
¹186

0,045 0,045
ÎÎÎ 
«Ñûêòûâêàðñêèé 
õëåáîêîìáèíàò»

0,01 0,006 13

3 Êîëüåëüøîðñêîå-1 ÐÊÇ 23.10.2015 
¹55-2015

0,235 0,235
ÀÎ «ÊÒÊ» 0,404 0,169 41,8

4 Êîëüåëüøîðñêîå-2 0,169 0,169

5 Êîëüåëüñêîå
ÝÊÇ 17.02.2016 
¹2-2016

0,144 0,144 ÀÎ «Ìîíäè ËÏÊ» 0,144 0,02 14

ÈÒÎÃÎ: 0,96 3,833 0,8 3,37 8,963 - 5,558 0,551 -

Êàòàëîã ìåñòîðîæäåíèé ïîäçåìíûõ âîä þðñêèõ îòëîæåíèé ñåëà Âèçèíãà (íà îñíîâå äàííûõ [8])
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Ðèñ. 1. Ðàçðåç ó÷àñòêà ðàáîò è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ

êå ãðóïïîâîãî âîäîçàáîðà îòíîñÿòñÿ ê çàùèùåííûì îò ïîâåðõíîñò-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ. 

Ïîäçåìíûå âîäû J
2
ss ïðåñíûå ñ ìèíåðàëèçàöèåé 0,35–0,44 ã/ë, ïî 

õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ãèäðîêàðáîíàòíûå, êàëüöèåâî-íàòðèåâûå, íåé-
òðàëüíûå (ðÍ = 6,6—8,1), ìÿãêèå èëè óìåðåííî æåñòêèå (æåñòêîñòü 
îáùàÿ 2,6—3,6 ìã-ýêâ/äì3 ïðè ÏÄÊ = 7 ìã-ýêâ/äì3). Ïîäîáíûé ñî-
ñòàâ ïîäçåìíûõ âîä ãîðèçîíòà õàðàêòåðåí è äëÿ äðóãèõ ÌÏÂ äàííîé 
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òåððèòîðèè («Ýçûíøîð», «Êîëüåëüñêîå», «Êîëüåëüøîðñêîå»), çäåñü 
ðàçâèòû ãèäðîêàðáîíàòíûå, íàòðèåâî-êàëüöèåâûå âîäû ñ ïðåîáëà-
äàþùåé ìèíåðàëèçàöèåé 0,3—0,5 ã/ë.

Âîäû â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ çàëåãàíèÿ óäîâëåòâîðÿþò òðåáî-
âàíèÿì íîðìàòèâîâ äëÿ ïèòüåâûõ âîä [1, 2, 6] ïî îñíîâíûì ïîêà-
çàòåëÿì, çà èñêëþ÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ èîíîâ æåëåçà äî 2,7 ìã/äì3 

(9 ÏÄÊ), ìàðãàíöà äî 1,1—1,2 ìã/äì3 (1,2 ÏÄÊ) è ìóòíîñòè äî 
9,9 ìã/äì3 (6,6 ÏÄÊ). Ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ æåëåçà è ìàðãàíöà 
õàðàêòåðíû äëÿ ïîäçåìíûõ âîä ðàññìàòðèâàåìîãî ðàéîíà è îïðåäå-
ëÿþòñÿ ïðèðîäíûìè óñëîâèÿìè ôîðìèðîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà ïîäçåìíûõ âîä. Ïðåâûøåíèå ÏÄÊ ïî ìóòíîñòè ñâÿçàíî ñ îêèñ-
ëåíèåì æåëåçà êèñëîðîäîì âîçäóõà è âûïàäåíèåì â îñàäîê åãî ñî-
åäèíåíèé. Ïî ìèêðîáèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ïîäçåìíûå âî-
äû çäîðîâûå, ïî ðàäèàöèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì áåçîïàñíû. Â 
2020 ãîäó íà âîäîçàáîðå áûëà óñòàíîâëåíà ñòàíöèÿ îáåçæåëåçèâà-
íèÿ è äåìàíãàíàöèè äëÿ äîâåäåíèÿ êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä äî íîð-
ìàòèâíûõ òðåáîâàíèé [1, 2, 6]. 

Îñíîâíûì ôàêòîðîì áåçîïàñíîñòè èñòî÷íèêîâ âîäîñíàáæå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå çîí ñàíèòàðíîé îõðàíû (ÇÑÎ) [7]. Ê 2015 ãî-
äó âñå èñòî÷íèêè öåíòðàëèçîâàííîãî âîäîñíàáæåíèÿ ñ. Âèçèíãà 
èìåëè ðàçðàáîòàííûå ïðîåêòû ÇÑÎ, âñå òðåáîâàíèÿ [7] íà ìåñòàõ 
âûïîëíÿþòñÿ, íå ñìîòðÿ íà òî, ÷òî áîëüøèíñòâî âîäîçàáîðîâ íàõî-
äèòñÿ â ñåëèòåáíî-õîçÿéñòâåííîé çîíå ñåëà. Ñàíèòàðíàÿ îáñòàíîâ-
êà íà âîäîñáîðíûõ ïëîùàäÿõ óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ.

Äëÿ öåëåé ïîäñ÷åòà çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä âîäîíîñíûé ïëàñò 
ñõåìàòèçèðîâàëñÿ êàê íåîãðàíè÷åííûé â ïëàíå íàïîðíûé âîäî-
íîñíûé ãîðèçîíò, â êðîâëå è ïîäîøâå îãðàíè÷åííûé âîäîóïîðàìè. 
Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà ðàññ÷èòà-
íû ãðàôîàíàëèòè÷åñêèì ìåòîäîì ïî ðåçóëüòàòàì êóñòîâîé îòêà÷êè 
èç ñêâàæèíû ¹ 1185-ý è îäèíî÷íîé îòêà÷êè èç ñêâàæèíû ¹ 169-ý. 
Âîäîïðîâîäèìîñòü îòëîæåíèé (km) íà ó÷àñòêå õàðàêòåðèçóåòñÿ âå-
ëè÷èíîé 92,5 ì2/ñóò, ðàñ÷åòíûé êîýôôèöèåíò ïüåçîïðîâîäíîñòè 
à = 1,08*105 ì2/ñóò. Êîýôôèöèåíò óðîâíåïðîâîäíîñòè âîäîíîñíî-
ãî ïëàñòà íà îöåíèâàåìîì ó÷àñòêå ðàññ÷èòûâàåòñÿ èñõîäÿ èç âîäî-
îòäà÷è ïåñêîâ, ïîëó÷åííîé äëÿ þðñêèõ ïåñêîâ íà «Ýçûíøîðñêîì» 
ìåñòîðîæäåíèè µ*=0,000855. Ïàðàìåòð íåñîâåðøåíñòâà ñêâàæèí: 
¹169 — ζ

0
=24,4; ¹1185-ý — ζ

0
=103,2; ¹1184-ý — ζ

0 
=222,3.

Ïîäñ÷åò ýêñïëóàòàöèîííûõ çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä áûë âû-
ïîëíåí ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ìåòîäîì íà ïåðñïåêòèâíóþ ïîòðåá-
íîñòü — 404 ì3/ñóò íà ñðîê 25 ëåò. Âîäîçàáîð ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê 
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ñîñòîÿùèé èç 2-õ îäèíî÷íûõ âîäîçàáîðîâ – ñêâàæèí ¹¹ 169-ý è 
1185-ý, ò.ê. ñêâàæèíû ñ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèì ñóììàðíûì âî-
äîîòáîðîì óäàëåíû äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèå 1080 ì. Ñêâàæèíà 
¹ 1184-ý ÿâëÿåòñÿ ðåçåðâíîé. Ñêâàæèíà ¹ 169-ý ìîãëà áû ïîëíî-
ñòüþ îáåñïå÷èòü òðåáóåìóþ ïîòðåáíîñòü â âîäå â îáúåìå 404 ì3/ñóò, 
íî ïðè ïîäñ÷åòå çàïàñîâ íà íåå áûëà ïðèíÿòà íàãðóçêà, ðàâíàÿ ñðåä-
íåìó âîäîîòáîðó çà ïîñëåäíèå 5 ëåò – Q

ñ
=235 ì3/ñóò. Óâåëè÷èâàòü 

íàãðóçêó íà ýòó ñêâàæèíó íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïî ïðè÷èíå åå íàõîæ-
äåíèÿ â ñåëèòåáíîé çîíå. Íà ñêâàæèíó ¹ 1185-ý ïðèíèìàåòñÿ íà-
ãðóçêà, ðàâíàÿ ðàçíèöå ìåæäó ïåðñïåêòèâíîé ïîòðåáíîñòüþ â âî-
äå è íàãðóçêîé íà ñêâàæèíó ¹169-ý — Q

ñ
 = 404 – 235 = 169 ì3/ñóò. 

Òàêàÿ æå íàãðóçêà ïðèíÿòà è íà ðåçåðâíóþ ñêâàæèíó ¹ 1184-ý. 
Â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîé ïëîùàäè âûäåëåíû äâà ìåñòîðîæ-

äåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä — «Êîëüåëüøîðñêîå-1» (îäèíî÷íûé âîäîçà-
áîð èç ñêâàæèíû ¹ 169-ý) è «Êîëüåëüøîðñêîå-2» (áëèçêîðàñïîëî-
æåííûå ñêâàæèíû ¹¹ 1185-ý è 1184-ý îáúåäèíåíû) (ðèñ. 2). Îáùèå 
çàïàñû ïîäçåìíûõ âîä ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà â îáúåìå 404 ì3/ñóò 
îòíåñåíû ê êàòåãîðèè «Â». Ãðàíèöû ìåñòîðîæäåíèé ïðèíÿòû â ãðà-
íèöàõ çîíû ôîðìèðîâàíèÿ çàïàñîâ, ðàäèóñ Êîëüåëüøîðñêîãî-1 
ÌÏÏÂ — 448 ì è Êîëüåëüøîðñêîãî-2 ÌÏÏÂ — 447 ì. 

Ýêñïëóàòàöèÿ âîäîçàáîðîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ ìîíèòîðèíãîì ïîä-
çåìíûõ âîä, âêëþ÷àþùèì íàáëþäåíèÿ çà ýêñïëóàòèðóåìûì âîäîíîñ-
íûì ñûñîëüñêèì òåððèãåííûì ãîðèçîíòîì, òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíè-
åì ñêâàæèí è ñàíèòàðíûì ñîñòîÿíèåì òåððèòîðèè. Íàáëþäàåìûìè 
ïîêàçàòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíà âîäîîòáîðà, äåáèò ñêâàæèíû, óðî-
âåíü âîäû â ñêâàæèíå, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà 
ïîäçåìíûõ âîä.

Âûÿâëåíî, ÷òî â ñâÿçè ñ íåáîëüøîé âåëè÷èíîé âîäîîòáîðà, îáå-
ñïå÷åííîé óïðóãèìè çàïàñàìè ïëàñòà, îêðóæàþùàÿ ñðåäà íå ïîä-
âåðæåíà îùóòèìûì èçìåíåíèÿì. Â 2020 ãîäó ôàêòè÷åñêàÿ äîáû÷à 
ïîäçåìíûõ âîä íà Êîëüåëüøîðñêîì-1 è Êîëüåëüøîðñêîì-2 ÌÏÏÂ 
ñîñòàâèëà 169 ì3/ñóò, ÷òî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå óòâåðæäåííûõ çàïà-
ñîâ ÏÂ. Íà Ýçûíøîðñêîì, Êîëüåëüøîðñêîì è Êîëüåëüñêîì ÌÏÂ 
âîäîîòáîð òàêæå çíà÷èòåëüíî íèæå ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ ÏÂ (òà-
áëèöà). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ðàéîíà â öåëîì óñòàíîâëåíà íèç-
êàÿ ñòåïåíü îñâîåíèÿ áàëàíñîâûõ çàïàñîâ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü 
ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ñåëà è äàëüíåéøåãî ïîäêëþ÷åíèÿ ïîòðåáè-
òåëåé ê öåíòðàëèçîâàííîé ñåòè âîäîñíàáæåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åííûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä 
(ÌÏÂ) ñåëà Âèçèíãà Ñûñîëüñêîãî ðàéîíà Ðåñïóáëèêè Êîìè ýêñ-
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ãðàíèö «Êîëüåëüøîðñêîãî-1» è «Êîëüåëüøîðñêîãî-2» ÌÏÂ
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ïëóàòèðóþò âîäîíîñíûé ñûñîëüñêèé òåððèãåííûé ãîðèçîíò, õà-
ðàêòåðèçóþùèéñÿ îäíîðîäíûì âíóòðåííèì ñòðîåíèåì, îòíîñè-
òåëüíî âûäåðæàííûìè ôèëüòðàöèîííûìè ñâîéñòâàìè è ãèäðîãåî-
õèìè÷åñêèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè. Ìåñòîðîæäåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä 
Êîëüåëüøîðñêîå-1 è Êîëüåëüøîðñêîå-2 èìåþò àíàëîãè÷íûå ãå-
îëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå è ãèäðîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ ñ ÌÏÂ 
Ñûñîëüñêîãî ñâîäà.
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ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÎÅ ÂÅÙÅÑÒÂÎ ÞÐÑÊÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ØÀÏÊÈÍÑÊÎÉ 
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Î. Ñ. Êîòèê

ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

procko@geo.komisc.ru

Îöåíêà ãåíåðàöèîííîãî ïîòåíöèàëà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà 
(ÎÂ) íåôòåìàòåðèíñêèõ îòëîæåíèé îñíîâûâàåòñÿ íà òèïå ÎÂ è åãî 
êàòàãåíåòè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòè. Þðñêèå îòëîæåíèÿ â ïðåäå-
ëàõ Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà ÿâëÿëèñü ãåíåðàòîðàìè óãëåâîäî-
ðîäîâ (ÓÂ) [1, 2]. Äàííûå ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î ñðåäíåì è âûñîêîì íà÷àëüíîì ÓÂ ïîòåíöèàëå è âîçìîæ-
íîñòè âåðõíåþðñêèõ îòëîæåíèé ãåíåðèðîâàòü æèäêèå ÓÂ â íàèáî-
ëåå ïîãðóæåííûõ ÷àñòÿõ Þæíî-Áàðåíöåâñêîé âïàäèíû [1]. 

Ïðîâåäåííûå óãëåïåòðîãðàôè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ÎÂ ïîðîä þðñêèõ îòëîæåíèé ñåâåðà Êîëâèíñêîãî ìåãàâà-
ëà Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà ïîçâîëèëè îõàðàêòåðèçîâàòü òèï 
èñõîäíîãî ÎÂ è îñîáåííîñòè åãî çàõîðîíåíèÿ. 

Þðñêèå îòëîæåíèÿ âîëæñêîãî ÿðóñà íà òåððèòîðèè Øàïêèí-
ñêîé ïëîùàäè ñåâåðà Êîëâèíñêîãî ìåãàâàëà ïðåäñòàâëåíû ÷åðå-
äîâàíèåì àëåâðèòîâûõ, èçâåñòêîâèñòûõ ãëèí ñ îáèëèåì ôàóíû, 
èçâåñòêîâèñòûõ àëåâðîëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ è àðãèëëèòîâ ñ åäèíè÷-
íûìè ïðîñëîÿìè ãëèíèñòûõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ [3]. 

Ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîðîä ñêâàæèíû Øàïêèíñêàÿ-79 
ïðîâîäèëèñü ñëåäóþùèìè ìåòîäàìè: îïðåäåëåíèå îðãàíè÷åñêî-
ãî óãëåðîäà (Ñ

îðã
) è âûäåëåíèå õëîðîôîðìíîãî áèòóìîèäà (ÕÁÀ), 

îïðåäåëåíèå ÓÂ ñîñòàâà íàñûùåííîé ôðàêöèè áèòóìîèäîâ (ÃÆÕ). 
Â öåëîì äàííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè èçìåíåíèå ñîäåðæàíèé Ñ

îðã
 

â çàâèñèìîñòè îò ëèòîëîãè÷åñêèõ òèïîâ ïîðîä. Â ãëèíèñòûõ ïîðî-
äàõ ñîäåðæàíèå Ñ

îðã
 íå ïðåâûøàåò 0,99—4%. Â ãëèíèñòûõ ïðîñëîÿõ, 

ïåðåêðûâàþùèõ ãîðþ÷èå ñëàíöû, Ñ
îðã

 óâåëè÷èâàåòñÿ, à â ïîäñòèëà-
þùèõ óìåíüøàåòñÿ. Ñîäåðæàíèå õëîðîôîðìíîãî áèòóìîèäà èçìå-
íÿåòñÿ â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ 0,015—0,037 %, êîýôôèöèåíò β

õá
 íå 

ïðåâûøàåò 5 %.
Ñîãëàñíî äàííûì óãëåïåòðîãðàôèè, èñõîäíîå ÎÂ â âîëæñêèõ 

îòëîæåíèÿõ â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíî áèòóìèíèòîì (áåññòðóê-
òóðíîå ñàïðîïåëåâîå âåùåñòâî) â âèäå òîíêèõ íèòåâèäíûõ è äèñ-



Îðãàíè÷åñêèå ìàöåðàëû (a – å) è õðîìàòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ í-àëêàíîâ è èçîïðåíîèäîâ (æ-ç) â âîëæñêèõ îòëîæå-
íèÿõ ñêâ. Øàïêèíñêàÿ-79. Ìèêðîêîìïîíåíòû: L

bit
 – áèòóìèíèò; ãðóïïà èíåðòèíèòà: It

det
 – èíåðòîäåòðèíèò, It

f
 – ôþçè-

íèò; OR – áèîêëàñòû, rOM – ïåðåîòëîæåííûå âêëþ÷åíèÿ ÎÂ
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ïåðñíûõ ñêîïëåíèé. Èìåþòñÿ âêëþ÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ áèîêëàñòîâ è 
èíåðòèíèòà (èíåðòîäåòðèíèò, ôþçèíèò), à òàêæå âñòðå÷àþòñÿ ïå-
ðåîòëîæåííûå äåòðèòíûå âêëþ÷åíèÿ (ðèñóíîê à-å). Â öåëîì, óãëå-
ïåòðîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ óêàçûâàþò íà ñìåøàííûé ñîñòàâ 
èñõîäíîãî ÎÂ, ñ ïðåîáëàäàíèåì ñàïðîïåëåâîé îñíîâû ïðè íåáîëü-
øîì (äî 15 %) äîëåâîì ó÷àñòèè ãóìóñîâîãî äåòðèòà.

Ïî äàííûì ÃÆÕ ìàêñèìóì ðàñïðåäåëåíèÿ í-àëêàíîâ è èçîïðå-
íîèäîâ ïðèõîäèòñÿ íà íèçêîìîëåêóëÿðíóþ îáëàñòü (í-Ñ

17
 í-Ñ

16
). 

Ñîäåðæàíèå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé äî 40 %, ñðåäíåìî-
ëåêóëÿðíûõ – äî 20 %. Èçîïðåíîèäû ïðèñóòñòâóþò â çíà÷èòåëüíîì 
(äî 28 %) êîëè÷åñòâå, ñðåäè êîòîðûõ ïðèñòàí ïðåîáëàäàåò íàä ôè-
òàíîì ëèáî ïðèñóòñòâóåò â ïî÷òè ðàâíûõ äîëÿõ. Õàðàêòåð ðàñïðåäå-
ëåíèÿ í-àëêàíîâ è èçîïðåíîèäîâ â íàñûùåííîé ôðàêöèè áèòóìî-
èäîâ òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò î ñàïðîïåëåâîé îñíîâå èñõîäíîé îðãà-
íèêè è íèçêîé êàòàãåíåòè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòè ÎÂ (ðèñóíîê 
æ, ç). Ïî äàííûì ïðîâåäåííûõ ðàíåå èññëåäîâàíèé ïîðîäû ñîäåð-
æàò íåçðåëîå ñàïðîïåëåâî-ãóìóñîâîå ÎÂ II è II-III òèïîâ, îáëàäàþ-
ùåå èçíà÷àëüíûì âûñîêèì ÓÂ ïîòåíöèàëîì. 

Ãåîõèìè÷åñêîå è óãëåïåòðîãðàôè÷åñêîå èçó÷åíèå ñîñòàâà îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà þðñêèõ îòëîæåíèé Øàïêèíñêîé ïëîùàäè ñå-
âåðà Êîëâèíñêîãî ìåãàâàëà ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî ñìåøàííîé îñíî-
âå (ãóìóñîâî-ñàïðîïåëåâîì), âûñîêîì èñõîäíîì óãëåâîäîðîäíîì 
ïîòåíöèàëå è íèçêîé êàòàãåíåòè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòè.
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Íåðêàþñêèé ýêëîãèò-ñëàíöåâûé êîìïëåêñ ðàñïîëîæåí íà âîñ-
òî÷íîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà [1]. Â åãî ñîñòàâå âûäåëÿþò 
ãðàíàò-ñëþäÿíûå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ãðàíàò-áàððóàçèòîâûå 
àìôèáîëèòû è ýêëîãèòû, à òàêæå ïðîäóêòû èõ íèçêîòåìïåðàòóðíî-
ãî äèàôòîðåçà (õëîðèò-ìóñêîâèò-àëüáèò-êâàðöåâûå, ýïèäîò-õëî-
ðèò-àêòèíîëèòîâûå è ýïèäîò-ãëàóêîôàíîâûå ñëàíöû) [2].

Ïåòðîãðàôè÷åñêîå èçó÷åíèå ïîðîä íåðêàþñêîãî êîìïëåê-
ñà ïîêàçàëî, ÷òî ñðåäè íèõ ðàñïðîñòðàíåíû ãðàíàò-ñëþäÿíûå êðè-
ñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ãðàíàò-áàððóàçèò-îìôàöèòîâûå è ãðàíàò-
áàððóàçèòîâûå ðàçíîâèäíîñòè. 

Ïî ãðàíàò-áàððóàçèò-îìôàöèòîâûì ïîðîäàì ïðîâåäåíû ïå-
òðîãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ïîðîäîîáðàçóþùèå îêñèäû ïî-
ëó÷åíû êîìïëåêñíûì ìåòîäîì ìîêðîé õèìèè è ðåíòãåíîôëóîðåñ-
öåíòíîãî àíàëèçà (ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ). Êîíöåíòðàöèè 
ðåäêèõ è ðàññåÿííûõ ýëåìåíòîâ îïðåäåëåíû ïóòåì êèñëîòíîãî ðàç-
ëîæåíèÿ è äàëüíåéøåãî àíàëèçà ñ ïîìîùüþ ñåêòîðíîãî (SF) ìàññ-
ñïåêòðîìåòðà ñ èîíèçàöèåé â èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìå (ICP-
MS) â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè è ãåîõèìèè èì. À. Í. Çàâàðèöêîãî (ã. 
Åêàòåðèíáóðã, ìàññ-ñïåêòðîìåòð ELEMENT2), à òàêæå â Èíñòèòóòå 
ãåîëîãèè èì. àêàäåìèêà Í. Ï. Þøêèíà Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (ã. 
Ñûêòûâêàð, ÖÊÏ «Ãåîíàóêà», ìàññ-ñïåêòðîìåòð Agilent 7700x). 

Íà äèàãðàììå TAS áîëüøèíñòâî òî÷åê ñîñòàâîâ ãðàíàò-áàððóà-
çèò-îìôàöèòîâûõ ïîðîä â îáëàñòè áàçàëüòîâ íîðìàëüíîãî ðÿäà, íå-
ñêîëüêî òî÷åê – â ïîëå áàçàëüòîâ ñóáùåëî÷íîãî ðÿäà. Íà äèàãðàììå 
AFM òî÷êè ñîñòàâîâ ïîðîä îáðàçóþò òîëåèòîâûé òðåíä. 

Íà ñïàéäåð äèàãðàììàõ ñïåêòðû ãðàíàò-áàððóàçèò-îìôàöè-
òîâûõ ïîðîä (ðèñóíîê) èìåþò ñðåäíèå è âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïî K, 
Rb è Th, ìàêñèìóìû íàáëþäàþòñÿ ïî La è P, ìèíèìóìû – ïî Ta è 
Zr. Ãðàôèê ÐÇÝ èìååò ïî÷òè ãîðèçîíòàëüíóþ ôîðìó ñî ñëàáî âû-
ðàæåííûì îòðèöàòåëüíûì íàêëîíîì â íà÷àëå ñïåêòðà. Ïðè ñðàâ-
íåíèè ñ áàçàëüòàìè ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê èçó÷à-
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åìûå ñïåêòðû èìåþò ïîíèæåííûå çíà÷åíèÿ, ÷åì ó êîíòèíåíòàëü-
íûõ ðèôòîãåííûõ áàçàëüòîâ (âíóòðèïëèòíûõ), è âûøå, ÷åì ó çàäó-
ãîâûõ áàçàëüòîâ. 

Ïîëó÷åííûå ïåòðîãåîõèìè÷åñêèå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà 
áëèçîñòü èññëåäóåìûõ ãðàíàò-áàððóàçèò-îìôàöèòîâûõ ïîðîä ñ áà-
çàëüòàìè îêðàèíî-êîíòèíåíòàëüíûõ îáñòàíîâîê.
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Êàðñêèé ìåòåîðèòíûé êðàòåð ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êðóïíåéøèõ 
â Ðîññèè, èìååò äèàìåòð ïîðÿäêà 65 êì, ïî ðàçìåðó óñòóïàåò ëèøü 
Ïîïèãàéñêîìó [1]. Çþâèòîâûå áðåê÷èè Êàðñêîé àñòðîáëåìû àêòèâ-
íî èññëåäîâàëèñü â 70–90-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà. Çà ýòî âðåìÿ áûë 
íàêîïëåí îáøèðíûé ìàòåðèàë ïî ãåîëîãè÷åñêèì è ïåòðîëîãè÷å-
ñêèì îñîáåííîñòÿì ýòèõ ïîðîä [1–3].

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè çþâèòû Êàðñêîãî êðàòåðà êëàññèôè-
öèðîâàëèñü ïî ðàçìåðó è ñîîòíîøåíèþ ðàñïëàâíîé è îáëîìî÷íîé 
êîìïîíåíò èõ ñîñòàâå, â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åì ïîðîäû èç ðàçíûõ îá-
ëàñòåé êðàòåðà ìîãëè îïèñûâàòüñÿ êàê îäíè è òå æå îáðàçîâàíèÿ [2, 
3]. Ïðè ýòîì ðàíåå èññëåäîâàòåëÿìè íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëîñü ñó-
ùåñòâåííîå ðàçëè÷èå çþâèòîâ íå òîëüêî â ðàçíûõ ÷àñòÿõ àñòðîáëå-
ìû, íî äàæå â îäíîì è òîì æå îáíàæåíèè [2, 4]. Òåì íå ìåíåå, êîí-
êðåòíûå ïåòðîãðàôè÷åñêèå è ïåòðîõèìè÷åñêèå ðàéîíèðîâàííûå 
îñîáåííîñòè çþâèòîâ äî ñèõ ïîð îõàðàêòåðèçîâàíû íå áûëè.

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîãî èññëåäîâà-
íèÿ çþâèòîâ âîñòî÷íîãî áîðòà Êàðñêîé àñòðîáëåìû, ðàñïîëîæåí-
íûõ íà ð. Ìàëàÿ Âàíóéòà. Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àëà ïîëå-
âîå èçó÷åíèå êîðåííûõ îáíàæåíèé, àíàëèç ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûõ è 
ïåòðîãðàôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé çþâèòîâ â øòóôíûõ îáðàçöàõ, ïðè-
øëèôîâàííûõ ïëàñòèíàõ è øëèôàõ. Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ çþâèòîâ 
áûë èçó÷åí ñ ïîìîùüþ ñèëèêàòíûõ àíàëèçîâ íà 14 êîìïîíåíòîâ. 
Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäî-
âàíèÿ ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Ñûêòûâêàð.

Çþâèòû ðàñïîëàãàþòñÿ â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Ì. Âàíóéòà, ïî 
ëåâîìó áåðåãó îäíîèìåííîé ðåêè. Íà ñîâðåìåííîé ïîâåðõíîñòè 
îíè îáðàçóþò ïîëîæèòåëüíûå ôîðìû ðåëüåôà â âèäå õîëìîâ, êîòî-
ðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîëîãèìè ñêëîíàìè (ñ óãëàìè 
îò ~30° äî ~45°) è âûñîòîé äî ~15 ì, èìåþò ñòóïåí÷àòûé, òåððàñîïî-
äîáíûé ïðîôèëü, ñ ïîâåðõíîñòè ïåðåêðûòû îñûïüþ ðûõëîãî çþâè-
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òîâîãî ìàòåðèàëà è ÷àñòè÷íî çàäåðíîâàíû. Ïðè çà÷èñòêå óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî çþâèòû â êîðåííîì çàëåãàíèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èí-
òåíñèâíî âûâåòðåëûå, òðåùèíîâàòûå, õðóïêèå è ñûïó÷èå ñâåòëî-
ñåðûå ïîðîäû, õàðàêòåðèçóþòñÿ òîíêî÷åðåïèò÷àòîé îòäåëüíîñòüþ, 
ÿâëÿþòñÿ, ïðåèìóùåñòâåííî, ãðóáîîáîìî÷íûìè ñî ñðåäíèì ðàçìå-
ðîì îáëîìêîâ äî 1 ñì.

Ïðè ïåòðîãðàôè÷åñêîì èçó÷åíèè óñòàíîâëåíî, ÷òî çþâèòû 
ð. Ì. Âàíóéòà èìåþò, ïðåèìóùåñòâåííî, âèòðîëèòîêëàñòè÷åñêóþ 
ñòðóêòóðó è áðåê÷èåâóþ òåêñòóðó. Ñîäåðæàíèå ëèòîëîãè÷åñêèõ 
êîìïîíåíòîâ â çþâèòàõ èçìåí÷èâî, ïðåîáëàäàþò ìàòðèêñ (îò ~40 
äî ~50 îá.%) è ëèòîêëàñòû (îò ~20 äî 35 îá. %), â ìåíüøåì êîëè-
÷åñòâå îòìå÷àþòñÿ ôðàãìåíòû èìïàêòíûõ ñòåêîë (~20–25 îá. %) è 
ìèíåðàëîâ (~10–12 îá. %).

Ìàòðèêñ çþâèòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîðè÷íåâàòî-ñåðóþ òîí-
êîäèñïåðñíóþ, ïðåèìóùåñòâåííî èçîòðîïíóþ èíòåíñèâíî ñïåê-
øóþñÿ ìàññó, â êîòîðóþ ïîãðóæåíû áîëåå êðóïíûå ìèíåðàëüíûå 
ôðàãìåíòû. Ïîñëåäíèå ïðåäñòàâëåíû êâàðöåì è ïîëåâûìè øïàòà-
ìè, êàëüöèòîì, êðèñòàëëàìè ñëþä (ìóñêîâèòîì, ñåðèöèòîì), õëî-
ðèòîì, âêëþ÷åíèÿìè àïàòèòà, ãëàóêîíèòà, à òàêæå óãëèñòûìè ÷à-
ñòèöàìè, ýïèäîòîì, ïèðèòîì, òèòàíèòîì, èëüìåíèòîì. ×àñòî îòìå-
÷àþòñÿ ðåëèêòû îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ.

Ëèòîêëàñòû ïðåäñòàâëåíû, â îñíîâíîì, ãëèíèñòûìè ïîðî-
äàìè (ãëèíèñòûìè àëåâðîëèòàìè è ïåñ÷àíèêàìè, àðãèëëèòàìè) â 
ìåíüøåé ñòåïåíè èçâåñòêîâèñòûìè è ïîëèìèêòîâûìè ïåñ÷àíèêà-
ìè è àëåâðîïåñ÷àíèêàìè, èçâåñòíÿêàìè è ñëàíöàìè. Ñðåäíèé ðàç-
ìåð ëèòîêëàñòîâ â øëèôàõ ñîñòàâëÿåò 0.3–0.5 ìì. Ôîðìà îáëîì-
êîâ, ïðåèìóùåñòâåííî, èçîìåòðè÷íàÿ óãëîâàòàÿ è ñëàáî-îêðóãëàÿ, 
î÷åðòàíèÿ, êàê ïðàâèëî, ñãëàæåíû. Èíîãäà ëèòîêëàñòû èìåþò íå 
ÿðêî âûðàæåííûå ìàëîìîùíûå (0.05–0.1 ìì) àêêðåöèîííûå êàé-
ìû, çîíû èçìåíåíèÿ, íåðåäêî âèòðèôèöèðîâàíû. Â ïåñ÷àíèêàõ ÷à-
ñòî âèòðèôèöèðîâàíû îòäåëüíûå çåðíà, íåêîòîðûå çåðíà èçðåäêà 
èìåþò ïëàíàðíûå äåôîðìàöèîííûå ýëåìåíòû. 

Èìïàêòíûå ñòåêëà çþâèòîâ ïðîçðà÷íû èëè ñâåòëî-ñåðûå, ðî-
çîâàòî-ñåðûå, èìåþò ìàññèâíóþ, ïÿòíèñòóþ, ðåæå ôëþèäàëüíóþ 
è ïîðèñòóþ òåêñòóðó. Îíè, ïðåèìóùåñòâåííî, êñåíîìîðôíû, àó-
òîìîðôíûå ñòåêëà ðåäêè. Â âèòðîêëàñòàõ ïðèñóòñòâóþò ðåëèêòû 
ôðàãìåíòîâ ïîðîä è ìèíåðàëîâ (ïðåäïîëîæèòåëüíî, àðãèëëèòîâ, 
àëåâðîëèòîâ, êâàðöà, ïîëåâûõ øïàòîâ). 

Ñèëèêàòíûé àíàëèç çþâèòîâ ð. Ì. Âàíóéòà ïîêàçàë, ÷òî îíè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ñðåäíåêèñëûì ñîñòàâîì (SiO

2
 îò 56.9 äî 59.9 âåñ. %), 
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ïî õàðàêòåðó îñíîâíîñòè îòíîñÿòñÿ ê íîðìàëüíî-ùåëî÷íûì ïîðî-
äàì (N

2
O+K

2
O ~3.8 âåñ. %), èìåþò îòíîñèòåëüíî âûñîêîå ñîäåðæà-

íèå Al
2
O

3
 (13.2–14.6 âåñ. %), MgO (4–4.5 âåñ. %) è FeO (~3.9 âåñ. %). 

Â çþâèòàõ âûÿâëåí äîñòàòî÷íî øèðîêèé ðàçáðîñ ñîäåðæàíèé 
êîìïîíåíòîâ (âåñ. %) – CaO (îò 1.8 äî 4 %), CO

2
 (0.37–1.78 %) è 

H
2
O (1.6–2.4 %), â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå îïðåäåëåíû TiO

2 

(~0.9 %), P
2
O

5
 (~0.18 %) è MnO (~0.1 %). 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåíî êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå, âïåðâûå 
ïîëó÷åíà ïîäðîáíàÿ ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ è ñòðóêòóðíî-âå-
ùåñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà çþâèòîâ âîñòî÷íîãî ñåêòîðà Êàðñêîé 
àñòðîáëåìû íà ð. Ì. Âàíóéòà. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû áóäóò ñïîñîáñòâî-
âàòü áîëåå öåëîñòíîé õàðàêòåðèçàöèè çþâèòîâ Êàðñêîé àñòðîáëå-
ìû è ìîãóò ïîìî÷ü ïðè èññëåäîâàíèÿõ èìïàêòèòîâ äðóãèõ êðóïíûõ 
èìïàêòíûõ ñòðóêòóð.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Â. Â. Óëÿøåâó çà ïîìîùü â îòáî-
ðå îáðàçöîâ çþâèòîâ, Î. Â. Êîêøàðîâîé è Å. Ì. Òðîïíèêîâó çà ïðîâå-
äåíèå àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò. Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé 
ïîääåðæêå ÐÔÔÈ â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà ¹ 20-35-90011.
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Ã. Ñ. Ìàêñèìîâ, È. À. Íàóõàöêèé, Å. Ì. Ìàêñèìîâà, 
Ñ. Þ. Ðûáàëêî, Ì. Á. Ñòðóãàöêèé

Êðûìñêèé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò, Ñèìôåðîïîëü

neondreamer00@gmail.com

Êðûìñêèé ïîëóîñòðîâ çíàìåíèò íå òîëüêî çàìå÷àòåëüíûì 
êëèìàòîì, íî è áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ëå÷åáíûõ ãèäðîìèíåðàëü-
íûõ ðåñóðñîâ (èëîâûå è ñîïî÷íûå ëå÷åáíûå ãðÿçè, ðàññîëû ñî-
ëÿíûõ îç¸ð è ìèíåðàëüíûå âîäû ðàçëè÷íîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà). Èñòîðèÿ ìåäèöèíñêîãî ïðèìåíåíèÿ ãðÿçè, à èìåííî áàëüíå-
îãðÿçåëå÷åíèÿ, íà÷èíàåòñÿ ñ ïåðâîé ïîëîâèíû XIX âåêà â ïðè-
ìîðñêîé ÷àñòè çàïàäíîãî Êðûìà, â ãîðîäàõ Ñàêè è Åâïàòîðèÿ. 
Ïåðâûìè çàäîêóìåíòèðîâàííûìè çàïèñÿìè î ïîëüçå ãðÿçåëå÷å-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ òðóäû èñòîðèêà Ïëèíèÿ, äàòèðóåìûå II âåêîì äî 
íàøåé ýðû. Ó÷åíûé óïîìèíàë î çåìëå Ïàðàñèíèé, «èñöåëÿþùåé 
âñÿêèå ðàíû».

Îäíî èç ñàìûõ èçâåñòíûõ ìåñòîðîæäåíèé ëå÷åáíûõ ãðÿçåé íà 
ïîëóîñòðîâå – Ñàêñêîå, êîòîðîå ðàñïîëàãàåòñÿ â ã. Ñàêè íà çàïàä-
íîì ïîáåðåæüå Êðûìà. Àêòóàëåí âîïðîñ î ñâÿçè ñîñòàâà ñàêñêîé 
ãðÿçè è ïîíèìàíèÿ, êàêèå èìåííî âåùåñòâà (ýëåìåíòû) ïðèäàþò åé 
ëå÷åáíûå ñâîéñòâà. Âîçìîæíîñòè ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî-
çâîëÿåò óñòàíîâèòü ýëåìåíòíûé è ñòðóêòóðíûé ñîñòàâ ãðÿçåé ñ ïðå-
öèçèîííîé òî÷íîñòüþ, ÷òî âûâîäèò òàêîãî ðîäà èññëåäîâàíèÿ íà 
êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü [1].

Â ðàáîòå ìåòîäàìè ðåíòãåíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè è ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà áûë óñòàíîâëåí ñîñòàâ îáðàçöà ñàêñêîé ëå-
÷åáíîé ãðÿçè. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà ðåíòãåíîâñêîì ôëóî-
ðåñöåíòíîì âîëíîäèñïåðñèîííîì ñïåêòðîìåòðå ïîñëåäîâàòåëüíî-
ãî äåéñòâèÿ Supermini 200, Rigaku è ðåíòãåíîâñêîì äèôðàêòîìåòðå 
Bruker D8 Advance. Èñïîëüçîâàëîñü êîáàëüòîâîå ìîíîõðîìàòèçè-
ðîâàííîå èçëó÷åíèå. Ñú¸ìêà ïðîâîäèëàñü â óãëîâîì äèàïàçîíå îò 
10° äî 140°, ðèñóíîê.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíûìè õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè â ñî-
ñòàâå îáðàçöà ÿâëÿþòñÿ êàëüöèé, íàòðèé, êðåìíèé, æåëåçî, õëîð. Â 
ìèêðîäîçàõ ñîäåðæàòñÿ òàêæå òèòàí, íèêåëü, ìàðãàíåö, áðîì.
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Ìèíåðàëüíóþ ñòðóêòóðó ãðÿçè îáðàçóþò íîíòðîíèò (Na,Ca)
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Ìàíèòàíûðäñêèé çîëîòîíîñíûé ðàéîí íà Ïîëÿðíîì Óðàëå, 
â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ðàñïîëîæåíà ðîññûïü Åñòîøîð, â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íà ïîèñêè êàê êîðåííî-
ãî, òàê è ðîññûïíîãî çîëîòà. Ðîññûïü Åñòîøîð íàõîäèòñÿ â ñåâåðî-
âîñòî÷íîì îêîí÷àíèè Íèÿþñêîé ðóäíîé çîíû ñ îñíîâíûìè çîëî-
òîðóäíûìè ïðîÿâëåíèÿìè – Âåðõíåíèÿþñêîå-1 è 2, Íèÿõîéñêîå-1 
è 2, ßãîäíîå, Âåðõíåëåêåëåöêîå è ðÿäîì ìåëêèõ ïóíêòîâ ìèíåðà-
ëèçàöèè. Â ðàéîíå ðîññûïè Åñòîøîð êîðåííûå ïðîÿâëåíèÿ çîëîòà 
ïîêà íå èçâåñòíû. Âìåñòå ñ òåì, ðàíåå çäåñü áûëè óñòàíîâëåíû ëè-
òîãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè çîëîòà, ïðè çàâåðêå êîòîðûõ âî âðåìÿ 
ïðîâåäåíèÿ ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ðàáîò 2009–2011 ãã., ïðîâîäèâ-
øèõñÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ë. È. Åôàíîâîé, â ýëþâèàëüíûõ è äåëþ-
âèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ âîäîðàçäåëîâ è èõ ñêëîíîâ îáíàðóæåíî ñâî-
áîäíîå çîëîòî. 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå òèïîìîðôíûõ îñî-
áåííîñòåé çîëîòà èç ýëþâèàëüíûõ è äåëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé âî-
äîñáîðà ðó÷. Åñòîøîð è èõ ñðàâíåíèå ñ çîëîòîì ðîññûïè Åñòîøîð.

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè Ìàíèòàíûðäñêîãî ðàéîíà, â òîì 
÷èñëå ó÷àñòêà Åñòîøîð, ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ïîðîäû áåäàìåëüñêîé 
ñåðèè (áàçàëüòû, àíäåçèòû, äàöèòû) âåðõíåãî ðèôåÿ–âåíäà, åíãà-
íýïåéñêîé ñâèòû (òóôîïåñ÷àíèêè, òóôîàëåâðîëèòû, òóôîãðàâåëè-
òû) âåðõíåãî âåíäà–íèæíåãî êåìáðèÿ, ñ íåñîãëàñèåì ïåðåêðûòûå 
òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè ìàíèòàíûðäñêîé ñâèòû âåðõíåãî êåì-
áðèÿ–íèæíåãî îðäîâèêà [1].

Èíòðóçèâíûå ïîðîäû íà ó÷àñòêå Åñòîøîð ïðåäñòàâëåíû ñóá-
âóëêàíè÷åñêèìè òåëàìè è äàéêàìè ìåòàäîëåðèòîâ è ìåòàãàááðî-
äîëåðèòîâ íèæíåé òîëùè áåäàìåëüñêîé ñåðèè (ïîçäíèé ðèôåé–
âåíä), ãàááðî-äèîðèòàìè êûçûãåéñêîãî ïëóòîíè÷åñêîãî êîìïëåêñà 
(ïîçäíèé âåíä), ãàááðî-äîëåðèòàìè ëåêâîæñêîãî ãèïàáèññàëüíîãî 
êîìïëåêñà (ðàííèé îðäîâèê) [2].

Íà ó÷àñòêå Åñòîøîð èçó÷åíî çîëîòî èç ýëþâèàëüíûõ è äåëþ-
âèàëüíûõ îòëîæåíèé îòäåëüíûõ íåáîëüøèõ ïëîùàäåé, ïîëó÷èâ-
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øèõ íàçâàíèÿ «Äîëåðèòîâûé», «Ãðàíèòíûé» è «Êîíòàêòîâûé». 
Ïðîâåäåíî îïèñàíèå îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê çîëîòà – ãðàíóëîìå-
òðèè, ìîðôîëîãèè, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà.

Îïðåäåëåíèå ìîðôîëîãèè çîëîòèí è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà çî-
ëîòà ïðîâîäèëîñü íà ýëåêòðîííîì ñêàíèðóþùåì ìèêðîñêîïå JSM-
6400 c ýíåðãîäèñïåðñèîííûì ñïåêòðîìåòðîì ISIS Link â ÈÃ ÔÈÖ 
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Ðàçìåðû ÷àñòèö óòî÷íÿëèñü ïî èõ ôîòîãðàôè-
ÿì, ïîëó÷åííûì íà ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå, ïîñêîëüêó îíè î÷åíü 
ìàëû, è èõ ðàçìåð íåëüçÿ òî÷íî èçìåðèòü ñ ïîìîùüþ áèíîêóëÿðíî-
ãî ìèêðîñêîïà. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çîëîòà îïðåäåëÿëñÿ íà ïîâåðõíî-
ñòè çîëîòèí. Êëàññèôèêàöèÿ çîëîòà ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòà-
âó, ìîðôîëîãèè è êëàññàì ïðîáíîñòè äàíà ïî Í. Â. Ïåòðîâñêîé [3].

Ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó çîëîòî èç ýëþâèàëüíûõ è äå-
ëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé ó÷àñòêà Åñòîøîð îòíîñèòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî ê êëàññó âåñüìà ìåëêîãî (0.1—0.25 ìì), äîëÿ êîòîðîãî âà-
ðüèðóåò îò 86 äî 100%. Òîëüêî íà «Ãðàíèòíîì» è «Äîëåðèòîâîì» 
ïðèñóòñòâóåò íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òîíêîãî çîëîòà (0.05—
0.1 ìì) äî 12—16%.

Ñðåäè ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ äîìèíèðóþò êñåíîìîðôíûå 
âûäåëåíèÿ çîëîòà – 95 %, ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ïëàñòèí÷àòûå è ÷å-
øóé÷àòûå ôîðìû – 55 %. Â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò 
êîìêîâèäíûå – 17 % è ñòåðæíåâèäíûå çîëîòèíû – 16 %. Îêîëî 
5 % îò îáùåé ìàññû ïðèõîäèòñÿ íà èäèîìîðôíûå – äåíäðèòîèä-
íûå âûäåëåíèÿ. 

Çîëîòèíû, â îñíîâíîì, îòíîñÿòñÿ ê íåîêàòàííûì – 64 %, ðåæå 
ê ñëàáîîêàòàííûì – 36 %. Îíè èìåþò íåðîâíûå èçðåçàííûå ãðà-
íèöû, ñ îñòðûìè, óãëîâàòûìè è ðåáðèñòûìè îòâåòâëåíèÿìè.  Íà 
ïîâåðõíîñòè âûäåëåíèé çîëîòà ïðèñóòñòâóþò ðîñòîâûå ñòóïåíüêè, 
âñòðå÷àþòñÿ îòïå÷àòêè äðóãèõ ìèíåðàëîâ. Ýòè ïðèçíàêè óêàçûâàþò 
íà ñîõðàíåíèå ïåðâè÷íîãî, «ðóäíîãî» îáëèêà çîëîòà. 

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñîñòàâà çî-
ëîòà, âûïîëíåííûå ïî ïîâåðõíîñòè çîëîòèí. Â êàæäîé ÷àñòèöå àíà-
ëèç ïðîâîäèëñÿ â òðåõ-ïÿòè òî÷êàõ, è ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî íà 
ïîâåðõíîñòè íåêîòîðûõ çîëîòèí âñòðå÷àþòñÿ íåìíîãî÷èñëåííûå è 
ìàëûå ïî ïëîùàäè ó÷àñòêè (2–3 ìêì) ïðàêòè÷åñêè ÷èñòîãî áåñïðè-
ìåñíîãî çîëîòà, êîòîðûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê çà÷àòêè âûñîêî-
ïðîáíûõ îáîëî÷åê. Òàêèå àíàëèçû èñêëþ÷àëèñü ïðè ðàñ÷åòå ñðåä-
íåé ïðîáíîñòè çîëîòà.

Ñ ó÷åòîì ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà, ïðîáíîñòü çîëîòà íà ó÷àñò-
êå Åñòîøîð êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò 420 äî 1000 ‰ 
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è âåñüìà ñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ ïî ïëîùàäè. Îñíîâíûìè ïðè-
ìåñÿìè ÿâëÿþòñÿ Ag, Hg, ðåæå âñòðå÷àåòñÿ Cu. Íà «Ãðàíèòíîì» 
ïðîáíîñòü çîëîòà èç äåëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé âàðüèðóåò îò 836 äî 
960 ‰ (ñðåäíÿÿ 905 ‰) ñ ïðåîáëàäàíèåì óìåðåííîâûñîêîïðîáíî-
ãî çîëîòà (800–900 ‰), íî âñòðå÷àþòñÿ îòäåëüíûå íèçêîïðîáíûå 
çîëîòèíû. Îñíîâíîé ïðèìåñüþ ÿâëÿåòñÿ Ag, ïðèñóòñòâóåò Hg (äî 
1.49 ìàñ. %), ðåäêî Cu (0.01–1.19 ìàñ. %). Â ýëþâèàëüíûõ îòëîæå-
íèÿõ óñòàíîâëåíî íèçêîïðîáíîå çîëîòî, ðòóòèñòûé ýëåêòðóì è ìè-
íåðàë, êîòîðûé ïî ñîñòàâó ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü êàê çîëîòè-
ñòî-ðòóòèñòîå ñåðåáðî.

Íà «Äîëåðèòîâîì» ïðîáíîñòü çîëîòà âàðüèðóåòñÿ îò 861 äî 
1000 ‰ (ñðåäíåå 953 ‰), ïðè ýòîì ïðåîáëàäàåò âåñüìà âûñî-
êîïðîáíîå (950–1000 ‰). Ñîäåðæàíèå Ag êîëåáëåòñÿ îò 0.26 äî 
12.03 ìàñ. %, äîâîëüíî ÷àñòî îòìå÷àåòñÿ Hg (0.05–0.94 ìàñ. %), ðåä-
êî Cu (0.01–0.32 ìàñ. %).

Íà «Êîíòàêòîâîì» çîëîòî èìååò ïðîáíîñòü îò 793 äî 1000 ‰ 
ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 865 ‰, äîìèíèðóåò óìåðåííîâûñîêîïðîá-
íîå çîëîòî (800–900 ‰), íî â çàìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóåò 
çîëîòî ñðåäíåé ïðîáíîñòè (700–800 ‰) è âåñüìà âûñîêîïðîáíîå 
(950–1000 ‰). Òèïîìîðôíûìè ïðèìåñÿìè ÿâëÿþòñÿ Ag (îò 0.31 äî 
25.73 ìàñ. %) è Hg (îò 0.01 äî 5.24 ìàñ. %), ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè 
êîòîðîé âûñîêàÿ – 81 %.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïî ïëîùàäÿì 
«Ãðàíèòíûé», «Äîëåðèòîâûé» è «Êîíòàêòîâûé» ñðàâíèòåëüíûé 
àíàëèç ïîêàçàë ñëåäóþùåå. 

Çîëîòî ïëîùàäåé ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó ðàçëè÷àåò-
ñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Íà âñåõ ïðåîáëàäàåò âåñüìà ìåëêîå çîëîòî, íî íà 
«Ãðàíèòíîì» è «Äîëåðèòîâîì» ïðèñóòñòâóåò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî 
òîíêîãî çîëîòà. Ïî ìîðôîëîãèè çîëîòî òàêæå íå ðàçëè÷àåòñÿ, ïî-
ñêîëüêó íà âñåõ ïëîùàäÿõ ïðåîáëàäàþò êñåíîìîðôíûå âûäåëåíèÿ. 
Ïëàñòèí÷àòûå è ÷åøóé÷àòûå çîëîòèíû âñòðå÷àþòñÿ îäèíàêîâî ÷à-
ñòî íà âñåõ òðåõ ïëîùàäÿõ, ðåæå êîìêîâèäíûå, îäíàêî íà ó÷àñòêå 
«Äîëåðèòîâîì» êîìêîâèäíîå çîëîòî âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî. Íå ðàçëè-
÷àåòñÿ çîëîòî è ïî ñòåïåíè îêàòàííîñòè, íà ó÷àñòêå Åñòîøîð â ýëþ-
âèàëüíûõ è äåëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ ïðåîáëàäàþò íåîêàòàííûå 
çîëîòèíû (60–69 %). 

Ïî ïðîáíîñòè çîëîòî ïëîùàäåé ðàçëè÷àåòñÿ, ïîñêîëüêó íà 
«Ãðàíèòíîì» è «Êîíòàêòîâîì» îíî îòíîñèòñÿ ê óìåðåííî âûñî-
êîïðîáíîìó (800–900 ‰), â òî âðåìÿ êàê íà «Äîëåðèòîâîì» çîëî-
òî âûñîêîïðîáíîå (900–1000 ‰). Êðîìå òîãî, íà «Ãðàíèòíîì» îá-
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íàðóæåíû ÷àñòèöû ðòóòèñòîãî ýëåêòðóìà è çîëîòèñòî-ðòóòèñòîãî 
ñåðåáðà. Ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé (Ag, Hg, 
Cu) çîëîòî, â îñíîâíîì, íå ðàçëè÷àåòñÿ, îäíàêî íà «Êîíòàêòîâîì» 
÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè Hg âûøå (81 %), ÷åì íà «Ãðàíèòíîì» è 
«Äîëåðèòîâîì».

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå çîëîòà òðåõ ïëîùà-
äåé ó÷àñòêà Åñòîøîð óñòàíîâëåíî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îíî îá-
ëàäàåò áîëüøèì ñõîäñòâîì ïî ìîðôîëîãèè è ñòåïåíè îêàòàííîñòè, 
åñòü íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ â ãðàíóëîìåòðè÷åñêîì ñîñòàâå, ïðîáíîñòè 
çîëîòà è ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè ïðèìåñè Hg. Âûÿâëåííûå ðàçëè÷èÿ 
â ïðîáíîñòè çîëîòà òðåõ ïëîùàäåé è øèðîêèé ðàçìàõ åå âàðèàöèé 
íà «Ãðàíèòíîì» âïëîòü äî ïîÿâëåíèÿ ýëåêòðóìà è çîëîòèñòîãî ñåðå-
áðà ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå íà ó÷àñòêå Åñòîøîð ïî êðàé-
íåé ìåðå äâóõ ãåíåòè÷åñêè ðàçëè÷íûõ êîðåííûõ ïðîÿâëåíèé çîëîòà.

Ñðàâíåíèå óñòàíîâëåííûõ òèïîìîðôíûõ ïðèçíàêîâ çîëîòà 
èç ýëþâèàëüíûõ è äåëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé âîäîðàçäåëîâ è ñêëî-
íîâ ñ çîëîòîì ðîññûïè Åñòîøîð [2] ïîçâîëèëî ñäåëàòü ñëåäóþùèå 
âûâîäû. Äëÿ ðîññûïè õàðàêòåðíî êðóïíîå çîëîòî – 60,84 %, òîãäà 
êàê â ýëþâèàëüíûõ è äåëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ ïðåîáëàäàåò âåñü-
ìà ìåëêîå (90,91 %) è òîíêîå çîëîòî. Äîëÿ ñëàáîîêàòàííîãî çîëî-
òà â ðîññûïè ñîñòàâëÿåò 37 %, â ýëþâèè è äåëþâèè ïðåîáëàäàåò íå-
îêàòàííîå çîëîòî – 63 %. Ðîññûïíîå çîëîòî èìååò áîëåå âûñîêóþ 
ïðîáíîñòü (881–971‰, ñðåäíåå 920 ‰), ñîäåðæèò ìåíüøå Ag (1–
16.5 ìàñ. %) è Cu (0.03–0.08 ìàñ.%), íî ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ 
îò çîëîòà èç ýëþâèÿ è äåëþâèÿ ïî ñîäåðæàíèþ Hg: 0.14–4.7 è 0.01–
7.04 ìàñ. % ñîîòâåòñòâåííî.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Ë. È. Åôàíîâîé çà ïðåäîñòàâ-
ëåíèå ìàòåðèàëà è öåííûå ñîâåòû ïðè íàïèñàíèè ðàáîòû, Â. Í. Ôèëèï-
ïîâó, êîòîðûé îêàçàë íåîöåíèìóþ óñëóãó â ïðîâåäåíèè ìèêðîçîíäîâûõ 
àíàëèçîâ ñàìîðîäíîãî çîëîòà.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ è 
Ïðàâèòåëüñòâà Ðåñïóáëèêè Êîìè â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà ¹ 20-
45-110006.
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Âîïðîñû ñòðàòèãðàôèè ñèëóðèéñêèõ ðàçðåçîâ â áàññåéíå 
ð. Ïàäèìåéòûâèñ èìåþò äîâîëüíî äëèòåëüíóþ èñòîðèþ è íåîä-
íîêðàòíî ïåðåñìàòðèâàëèñü, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëîæíîñòè èõ 
ñòðîåíèÿ è áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ. Èñòîðèÿ è ðå-
çóëüòàòû èçó÷åíèÿ ñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèé íà ïîäíÿòèè ×åðíîâà, à 
òàê æå îïðåäåëåíèÿ ôàóíèñòè÷åñêèõ îñòàòêîâ ïðèâåäåíû â ðÿäå ïó-
áëèêàöèé [1–4, 6, 8–12 è äðóãèe].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ïîãðàíè÷-
íîé òîëùè âåíëîêà è ëóäëîâà, âñêðûâàþùåéñÿ ïî îáîèì áåðåãàì ð. 
Ïàäèìåéòûâèñ, îáùåé ìîùíîñòüþ 120 ì (ðèñ. 1). Ìàòåðèàëîì äëÿ 
äàííîé ñòàòüè ïîñëóæèëè êîëëåêöèè îáðàçöîâ, ïîñëîéíî ñîáðàí-
íûå Â. À. Ìàòâååâûì è Ï. Ìÿííèêîì âî âðåìÿ ïîëåâûõ ðàáîò â 2010 
è 2017 ãã. Êîëëåêöèÿ íàñ÷èòûâàåò áîëåå 53 îáðàçöîâ ñ îñòàòêàìè 
èñêîïàåìîé ìàêðî- è ìèêðîôàóíû è áîëåå 100 ïðîá íà ðàçëè÷íûå 
âèäû àíàëèçîâ.

Ðàíåå, ê âåíëîêó îòíîñèëè òîëùó ìîùíîñòüþ 146 ì ïî ðó÷. 
Áåçûìÿííîìó è ïà÷êó ìîùíîñòüþ 36 ì ïî ð. Ïàäèìåéòûâèñ [1, 
11]. Âíîâü ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, àíàëèç ñîáðàííûõ êîëëåê-
öèé ôàóíû ïîñëóæèëè îáîñíîâàíèåì âåíëîêñêîãî âîçðàñòà â ðàç-
ðåçå òîëùè ìîùíîñòüþ áîëåå 80 ì íà ð. Ïàäèìåéòûâèñ. Òàêèì 
îáðàçîì, îáùàÿ ìîùíîñòü âåíëîêñêèõ îòëîæåíèé â áàññåéíå ð. 
Ïàäèìåéòûâèñ ñîñòàâëÿåò 300 ì [12].

Â ýòîé ñòàòüå ïðèíÿòà óòî÷íåííàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà 
ñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèé [5]. 

Èçó÷åííûå îòëîæåíèÿ ïðîñëåæèâàþòñÿ â âèäå íåâûñîêèõ êî-
ðåííûõ âûõîäîâ íà ëåâîì è ïðàâîì áåðåãó, êîòîðûå íàðàùèâàþò-
ñÿ âíèç ïî òå÷åíèþ ðåêè. ð. Ïàäèìåéòûâèñ íà÷èíàÿ ñ óðåçà âîäû. 
Îïèñàíèå èíòåðâàëà ðàçðåçà ïîãðàíè÷íûõ îòëîæåíèé âåíëîêà è 
ëóäëîâà ïîäðàçäåëåíû íà òðè ïà÷êè (ðèñ. 2).



Ðèñ. 1. Ñõåìà ìåñòîðàñïîëîæåíèÿ èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ íà ïîäíÿòèè ×åðíîâà (À, Á); 
Â – îáùèé âèä ïîãðàíè÷íûõ îòëîæåíèé âåíëîêà è ëóäëîâà íà ð. Ïàäèìåéòûâèñ 
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Âåíëîê
Âîéâûâñêèé ãîðèçîíò
Ïà÷êà I ñëîæåíà îäíîîáðàçíûìè êîðè÷íåâàòî-ñåðûìè òîí-

êîïëèò÷àòûìè èçâåñòíÿêàìè, ïåðåñëàèâàþùèõñÿ ñ òîíêèìè ïðî-
ñëîÿìè èçâåñòíÿêîâ ãëèíèñòûõ ñëàíöåâàòûõ (0.5—1 ñì). Ìèêðî-
ñêîïè÷åñêîå èçó÷åíèå ïîðîä ïîêàçàëî, ÷òî îñíîâíàÿ ìàññà ïðåä-
ñòàâëåíà ïåëèòîìîðôíûì êàëüöèòîì (äî 80 %). Òåêñòóðà ïîðîä â 
îñíîâíîì íåÿñíî ñëîèñòàÿ, îáóñëîâëåííàÿ ðàñïðåäåëåíèåì ãëè-
íèñòîãî âåùåñòâà èëè ñãóñòêîâ (êîìî÷êîâ) â îáùåé ïåëèòîìîðô-
íîé ìàññå. Ñãóñòêè (êîìêè) èìåþò îêðóãëóþ ôîðìó è ñëîæåíû ïå-
ëèòîìîðôíûì êàëüöèòîì. Îòìå÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî 
óäëèíåííûõ ìèêðîáèîêëàñòîâ (äî 0.005 ìì), îðèåíòèðîâàííûõ ïî 
íàïëàñòîâàíèþ. Â íèæíåé ÷àñòè ïà÷êè ïîðîäà ïðîíèçàíà èçâèëè-
ñòûìè êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè ïðîñëîéêàìè (ðèñ. 2, Á). Â âåðõíåé 
÷àñòè ïà÷êè íàáëþäàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî õîäîâ èëîåäîâ (äî 
1 ìì), à òàêæå åäèíè÷íûå òåððèãåííûå çåðíà êâàðöà (äî 0.025 ìì) 
(ðèñ. 2, Â). Â øëèôàõ íàáëþäàþòñÿ ìåëêèå êðèñòàëëû ïèðèòà (äî 
3 %) â âèäå ðàññåÿííûõ àãðåãàòîâ óãëîâàòîé ôîðìû ðàçìåðîì äî 
0.1 ìì. Ïðèñóòñòâóåò íåçíà÷èòåëüíàÿ äîëîìèòèçàöèÿ èçâåñòíÿêîâ, 
ïðèóðî÷åííàÿ ê ãëèíèñòîé ìàññå. Îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè â øëèôàõ 
ïðåäñòàâëåíû ðåäêèìè ìåëêèìè ñðåçàìè ðàêîâèí îñòðàêîä è áðà-
õèîïîä. Âèäèìûå îñòàòêè ôàóíû â èçâåñòíÿêàõ ýòîé ïà÷êè îòñóò-
ñòâóþò. Ïðè ðàñòâîðåíèè èçâåñòíÿêîâ âìåñòå ñ êîíîäîíòàìè áûëè 
îáíàðóæåíû áðàõèîïîäû Lingula sp.

Ôîðìèðîâàíèå íèæíåé ÷àñòè ïà÷êè òîíêîïëèò÷àòûõ èç-
âåñòíÿêîâ ñ êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè ïðîñëîéêàìè ïðîèñõîäèëî 
â íèçêîäèíàìè÷íîé îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè ìîðñêî-
ãî áàññåéíà. Ââåðõ ïî ðàçðåçó ïîñòåïåííî íàáëþäàåòñÿ ñìåíà óñ-
ëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ íà ìåëêîâîäíûå, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâó-
åò ïîÿâëåíèå ìèêðîôàóíû, ñëåäîâ áèîòóðáàöèè è ñãóñòêîâ (êî-
ìî÷êîâ) ïåëèòîìîðôíîãî êàëüöèòà. Íàëè÷èå òåððèãåííîé ïðè-
ìåñè ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñíîñå ñ áëèçëåæàùåé ñóøè. 
………………………………………………………………………..Ìîùíîñòü 50 ì.

Ïà÷êà II ïðåäñòàâëåíà ïåðåñëàèâàíèåì èçâåñòíÿêîâ ñâåòëî-êî-
ðè÷íåâûõ ïåëèòîìîðôíûõ, ìèêðîñëîé÷àòûõ, èçâåñòíÿêîâ ãëèíè-
ñòûõ ñëàíöåâàòûõ, áèîêëàñòîâûõ è áèîòóðáèðîâàííûõ. Îñíîâàíèå 
ïà÷êè ñëàãàþò èçâåñòíÿêè ïåëèòîìîðôíûå ñ ïÿòíèñòîé òåêñòó-
ðîé, îáóñëîâëåííîé ïðîöåññàìè áèîòóðáàöèè è äîëîìèòèçàöèè, 
êîòîðàÿ ïðèóðî÷åíà ê ãëèíèñòîìó ìàòåðèàëó è õîäàì èëîåäîâ. 
Òàêæå ïðèñóòñòâóåò ïèðèòèçàöèÿ, êîòîðàÿ ìåñòàìè äîñòèãàåò 10%. 
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Îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè ðåäêèå è ïåðåêðèñòàëëèçîâàííû, íå ñîðòè-
ðîâàíû ïî ðàçìåðó, íå îðèåíòèðîâàíû è íå îêàòàíû. Îòìå÷àþòñÿ 
êîìêè ïåëèòîìîðôíîãî êàëüöèòà è ôåíåñòðîïîäîáíûå ïîëî-
ñòè. Âûøå íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííàÿ ñìåíà ïîðîä íà áèîêëàñòî-
âûå è áèîòóðáèðîâàííûå ñ óâåëè÷åíèåì îðãàíîãåííîãî ìàòåðèàëà. 

Ðèñ. 2. Ëèòîëîãî-ôàöèàëüíàÿ êîëîíêà ïîãðàíè÷íûõ âíëîêñêî-ëóäëîâ-
ñêèõ îòëîæåíèé â ðàçðåçå ð. Ïàäèìåéòûâèñ è îñíîâíûå òèïû ïîðîä. (À). 
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 – èçâåñòíÿê: 2 – ãëèíèñòûé, 3 – áèîòóðáèðîâàí-
íûé, 4 – áèîêëàòîâûé, 5 –êîìêîâàòûé, 6 – ìèêðîñëîé÷àòûé, 7-ñòðîìà-
òîëèòîâûé, 6-îáëîìî÷íûé. 9 – áðàõèîïîäû: 10 – ëèíãóëà. 11 – îðòîöåðà-
òèäû, 12 - ãàñòðîïîäû, 13 – îñòðàêîäû. Îñíîâíûå ëèòîëîãè÷åñêèå òèïû: 
Á – èçâåñòíÿê ïåëèòîìîðôíûé ñ êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè ïðîñëîÿìè, Â – 
èçâåñòíÿê ïåëèòîìîðôíûé ñ òåêñòóðàìè áèîòóðáàöèè, Ã – èçâåñòíÿê ëèòî-
êëàñòîâûé, Ä – èçâåñòíÿê ñòðîìàòîëèòîâûé, Å – èçâåñòíÿê áèîìîðôíûé 

îñòðàêîäîâûé, ¨ – èçâåñòíÿê áèîêëàñòîâûé
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Òåêñòóðà ïÿòíèñòàÿ èëè ïÿòíèñòî-ñëîèñòàÿ, îáóñëîâëåííàÿ ðàñïðå-
äåëåíèåì êðåìíèñòî-ãëèíèñòîãî âåùåñòâà, áèîêëàñòîâîãî ìàòåðè-
àëà è ïðîöåññàìè áèîòóðáàöèè. Îðãàíîãåííûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâ-
ëåí íåñîðòèðîâàííûìè, íå îðèåíòèðîâàííûìè êàê öåëûìè ðàêî-
âèíàìè ãàñòðîïîä (äî 5 ìì), îñòðàêîä (äî 2.5 ìì) è èõ ôðàãìåíòà-
ìè, åäèíè÷íûìè ÿäðàìè îðòîöåðàòèä è îêàòàííûõ ðóãîç. Ìåñòàìè 
îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè ïåðåêðèñòàëëèçîâàíû è íåîïðåäåëèìû. Òàê 
æå íàáëþäàåòñÿ ïðîñëîé ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà è ïèðèòèçàöèÿ (äî 
3 %). Êðèñòàëëû ïèðèòà ðàññåÿííû ïî ïîðîäå è ÷àñòî ðàçâèâàþò-
ñÿ ïî áèîêëàñòàì. Îòìå÷àåòñÿ òåððèãåííûé ìàòåðèàë, ïðåäñòàâëåí-
íûé êâàðöåì ìåëêîàëåâðèòèñòîé ðàçìåðíîñòè è äîëîìèòèçàöèÿ ïî 
õîäàì èëîåäîâ.

Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ýòîé ïà÷êè óêàçûâàþò íà òî, ÷òî å¸ 
ôîðìèðîâàíèå  ïðîèñõîäèëî â áîëåå ìåëêîâîäíûõ óñëîâèÿõ ñ ïå-
ðåìåííûì ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì â îòëè÷èå îò ïåðâîé ïà÷-
êè, Îòëîæåíèÿ íèæíåé ÷àñòè ïà÷êè ôîðìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ ïî-
íèæåííîé ãèäðîäèíàìèêè, íà ýòî óêàçûâàþò ñëåäû áèîòóðáàöèè è 
ôåíåñòðîïîäîáíûå ïîëîñòè. Âûøå íà÷èíàþò ïðåîáëàäàòü èçâåñò-
íÿêè áèîêëàñòîâûå ñ ôðàãìåíòàìè îêàòàííûõ îðãàíè÷åñêèõ îñòàò-
êîâ, à òàêæå ñ óâåëè÷åíèåì òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà, ÷òî, âîçìîæ-
íî, ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà. 

Ìîùíîñòü ……………………………………………………………........30 ì.

Ëóäëîâ
Ïàäèìåéòûâèññêèé ãîðèçîíò.
Ïà÷êà III  ñëîæåíà ïåðåñëàèâàíèåì èçâåñòíÿêîâ êîìêîâàòûõ 

ñâåòëî-êîðè÷íåâûõ, èçâåñòíÿêîâ òîíêîïëèò÷àòûõ, òåìíî-ñåðûõ 
ëèòî- è áèîêëàñòîâûõ, ïåëèòîìîðôíûõ, áèîòóðáèðîâàííûõ, ñ ïðî-
ñëîÿìè òåìíî-êîðè÷íåâûõ èçâåñòíÿêîâ ñëàíöåâàòûõ ãëèíèñòûõ è 
èçâåñòíÿêîâ ñòðîìàòîëèòîâûõ.

Ìèêðîñêîïè÷åñêîå èçó÷åíèå ïîðîä ïîêàçàëî, ÷òî îñíîâíàÿ 
ìàññà ïðåäñòàâëåíà ïåëèòîìîðôíûì êàëüöèòîì (60–90 %). Òåêñ-
òóðà ïîðîä ìàññèâíàÿ, ïÿòíèñòàÿ, îáóñëîâëåííàÿ, ïðîöåññàìè áèî-
òóðáàöèè è íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì äîëîìèòèçèðîâàííîãî 
ãëèíèñòîãî âåùåñòâà, à òàêæå îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ.

Íèæíþþ ÷àñòü ïà÷êè ñëàãàþò èçâåñòíÿêè ëèòî- è áèîêëà-
ñòîâûå. Ëèòîêëàñòîâûé ìàòåðèàë (ðèñ. 2, Â) ïðåäñòàâëåí ïåëèòî-
ìîðôíûìè ìèêðîáèàëüíûìè èçâåñòíÿêàìè. Îáëîìêè íå ñîðòè-
ðîâàíû. Îòìå÷àþòñÿ êîìêè çàïîëíåíèÿ. Îðãàíîãåííûé ìàòåðèàë 
ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì ðàêîâèíàìè ãàñòðîïîä (äî 0.5 ìì), îñòðà-
êîä (äî 0.5 ìì), áðàõèîïîä (äî 5 ìì), òðèëîáèòîâ è èõ ôðàãìåíòà-
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ìè. Îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè íå ñîðòèðîâàíû ïî ðàçìåðàì, íå îðèåí-
òèðîâàíû, ñëàáîîêàòàíû. Ïðèñóòñòâóåò ïèðèòèçàöèÿ (äî 7–10 %). 
Â øëèôàõ îòìå÷àþòñÿ ïðîæèëêè ãëèíèñòîãî áèòóìèíîçíîãî âå-
ùåñòâà è ó÷àñòêè äîëîìèòèçàöèè. Âûøå çàëåãàþò èçâåñòíÿêè ïå-
ëèòîìîðôíûå ñ òåêñòóðîé áèîòóðáàöèè. Îðãàíîãåííûé ìàòåðè-
àë ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì ðàêîâèíàìè îñòðàêîä (2 ìì), áðàõèî-
ïîä (äî 5 ìì), ãàñòðîïîä (äî 2.5 ìì), à òàê æå íåîïðåäåëèìûì áèî-
êëàñòîâûì ìàòåðèàëîì. Íàáëþäàþòñÿ îáðàçîâàíèÿ, ñõîäíûå ñ 
Problematicum [7, ñòð. 30, òàáë. XII, ôèã. 1-3].

Òàêæå â øëèôå íà ôîíå ïåëèòîìîðôíîãî êàëüöèòà íàáëþäà-
þòñÿ íåïðàâèëüíûå îêðóãëûå è óãëîâàòûå òåëà îò 0.5 ìì äî 0.8 ìì, 
èìåþùèå ïî êðàÿì èãîëü÷àòîå ñòðîåíèå, êîòîðûå, âîçìîæíî, ÿâëÿ-
þòñÿ îñòàòêàìè ãóáîê. 

Â âåðõíåé ÷àñòè ïà÷êè çàëåãàþò ÷åòûðå ïðîñëîÿ ñî ñòðîìàòî-
ëèòîâûìè ïîñòðîéêàìè êóïîëîâèäíîé ôîðìû äèàìåòðîì 35 ñì è 
âûñîòîé äî 15 ñì. Ñòðîìàòîëèòû îáðàçîâàíû ñðîñøèìèñÿ ó îñíî-
âàíèÿ íåáîëüøèõ êóïîëîâèäíûõ è ñòîëá÷àòûõ ïîñòðîåê, âûñîòîé 
7 ñì è äèàìåòðîì äî 6 ñì (ðèñ. 2, Ä). Îíè ïåðåêðûâàþòñÿ èçâåñò-
íÿêàìè áèîìîðôíûìè îñòðàêîäîâûìè (ðèñ. 2, Å) è áèîêëàñòîâû-
ìè (ðèñ. 2, ¨). Îðãàíîãåííûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí (äî 50 %) êðóï-
íûìè è ìåëêèìè ôðàãìåíòàìè ðàêîâèí áðàõèîïîä (äî 5 ìì), à òàê-
æå îñòðàêîä (0.5 ìì) è ïàíöèðåé òðèëîáèòîâ (äî 3 ìì). Â ðàêîâèíàõ 
áðàõèîïîä íàáëþäàåòñÿ ãåîïåòàëüíàÿ ñòðóêòóðà è ïèðèòèçàöèÿ ïî 
áèîêëàñòàì â âèäå ðàññåÿííûõ çåðåí.

Ñòðîåíèå ïà÷êè óêàçûâàåò íà òî, ÷òî å¸ ôîðìèðîâàíèå ïðî-
èñõîäèëî â ìåëêîâîäíûõ îáñòàíîâêàõ, ñ íåïîñòîÿííûì ãèäðîäè-
íàìè÷åñêèì ðåæèìîì. Íèæíÿÿ ÷àñòü ïà÷êè ôîðìèðîâàëàñü â óñ-
ëîâèÿõ ïîâûøåííîé ãèäðîäèíàìèêè, íà ýòî óêàçûâàþò ëèòî- è 
áèîêëàñòîâûé ìàòåðèàë, îêàòàííûå îáëîìêè îðãàíîãåííîãî ìà-
òåðèàëà. Â ñðåäíåé ÷àñòè ïà÷êè – èçâåñòíÿêè ïåëèòîìîðôíûå ñî 
ñëåäàìè áèîòóðáàöèè è ñëàáîîêàòàííûì íåñîðòèðîâàííûì áèî-
êëàñòîâûì ìàòåðèàëîì. Ïîÿâëåíèå ïðîñëîåâ ñî ñòðîìàòîëèòàìè 
óêàçûâàåò íà ïðèçíàêè êðàòêîâðåìåííîãî îáìåëåíèÿ, ïîñëå êî-
òîðîãî âíîâü ïðîèñõîäèò ïîäúåì óðîâíÿ ìîðÿ. Îá ýòîì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò ïðîñëîè èçâåñòíÿêîâ ñ îñòðàêîäàìè è áðàõèîïîäàìè, êî-
òîðûå ïåðåêðûâàþò ñòðîìàòîëèòîâûå ïîñòðîéêè (ðèñ. 2À) [12] 
………...………………………………………………………Ìîùíîñòü 40 ì.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ ëèòîëîãî-ôàöè-
àëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîãðàíè÷íûõ îòëîæåíèé âåíëîêà è ëóäëîâà 
ïî ð. Ïàäèìåéòûâèñ âûäåëåíî øåñòü îñíîâíûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ òè-



134

ïîâ èçâåñòíÿêîâ: ïåëèòîìîðôíûé ñ êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè ïðî-
ñëîÿìè, ïåëèòîìîðôíûé ñ òåêñòóðàìè áèîòóðáàöèè, ëèòîêëàñòî-
âûé, ñòðîìàòîëèòîâûé, áèîìîðôíûé îñòðàêîäîâûé, áèîêëàñòî-
âûé, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü îòðàæàþò ðàçíûå ôàöèàëüíûå óñëî-
âèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îòëîæåíèÿ ïåðâîé ïà÷êè 
ôîðìèðîâàëèñü â áîëåå ãëóáîêîâîäíûõ óñëîâèÿõ ñ íèçêîäèíàìè÷-
íûìè êîëåáàíèÿìè óðîâíÿ ìîðÿ. Îòëîæåíèÿ âòîðîé ïà÷êè ôîðìè-
ðîâàëèñü â áîëåå ìåëêîâîäíûõ óñëîâèÿõ ñ íåçíà÷èòåëüíûìè êîëå-
áàíèÿìè óðîâíÿ ìîðÿ. Èçâåñòíÿêè òðåòüåé ïà÷êè ëóäëîâà ôîðìè-
ðîâàëèñü â óñëîâèÿõ ìåëêîãî ìîðÿ ñ èçìåíÿþùèìñÿ ðåæèìîì îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü ê. ã-ì. í. Ìàòâååâîé Í. À. çà 
êîíñóëüòàöèè ïðè îïèñàíèè øëèôîâ. Èíæåíåðó Ðàäàåâó Â. À., ñòóäåí-
òó Êóëèêîâó Ñ. Î. çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò íà 
ïîäíÿòèè ×åðíîâà.
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Îäíèì èç îáúåêòîâ ïðèðîäíîãî íàñëåäèÿ ÷åëîâå÷åñòâà, ñòðàí 
è ðåãèîíîâ ÿâëÿþòñÿ ãåîëîãè÷åñêèå ïàìÿòíèêè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ 
ãåîëîãè÷åñêèå ðàçðåçû-ñòðàòîòèïû, äîêóìåíòèðóþùèå ãåîëîãè-
÷åñêóþ èñòîðèþ, êàðñòîâûå ôîðìû ðåëüåôà, æèâîïèñíûå ñêàëû, 
îñòàíöû âûâåòðèâàíèÿ, ïåùåðû è ìíîãèå äðóãèå. Ãåîëîãè÷åñêèå 
ïàìÿòíèêè èëè îáúåêòû ãåîëîãè÷åñêîãî íàñëåäèÿ (ÎÃÍ) ðàíæèðó-
þòñÿ ïî çíà÷èìîñòè, ò.å. èìåþò îïðåäåëåííûé ñòàòóñ â êëàññèôè-
êàöèè îáúåêòîâ ãåîëîãè÷åñêîãî íàñëåäèÿ êàê ìèðîâîãî, òàê è ðîñ-
ñèéñêîãî óðîâíåé. Ìíîãèå èç íèõ îõðàíÿþòñÿ ãîñóäàðñòâîì.

Ðåñïóáëèêà Êîìè îáëàäàåò îáøèðíûìè ïðèðîäíûìè ðåñóð-
ñàìè. Íà åå òåððèòîðèè âûÿâëåíî áîëåå 50 ãåîëîãè÷åñêèõ ïàìÿò-
íèêîâ ïðèðîäû, êîòîðûå íàäî èçó÷àòü, ñîõðàíÿòü è ïîïóëÿðèçè-
ðîâàòü. Ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè ïî ãåîëîãè÷åñêèì ïàìÿòíè-
êàì Ðåñïóáëèêè Êîìè â âèäå èíòåðàêòèâíîé êàðòû áóäåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü áîëåå øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ ãåîëîãè÷åñêèõ çíàíèé 
î ïðèðîäíîì íàñëåäèè Ðåñïóáëèêè Êîìè, íåñòè âàæíóþ èíôîðìà-
öèîííóþ è ïðîñâåòèòåëüñêóþ ôóíêöèþ.

Öåëü ðàáîòû – ñîçäàíèå èíòåðàêòèâíîé êàðòû «Ãåîëîãè÷åñêèå 
ïàìÿòíèêè Ðåñïóáëèêè Êîìè».

Â 2008 ãîäó âûøëà ìîíîãðàôèÿ «Ãåîëîãè÷åñêîå íàñëåäèå 
Ðåñïóáëèêè Êîìè», â êîòîðîé îáîáùåíû ìàòåðèàëû ïî ãåîëîãè÷å-
ñêèì ïàìÿòíèêàì ïðèðîäû è äðóãèì ãåîëîãè÷åñêèì äîñòîïðèìå÷à-
òåëüíîñòÿì [1]. Îäíàêî, íåáîëüøîé òèðàæ èçäàíèÿ (1000 ýêç.) îãðà-
íè÷èâàåò çíàêîìñòâî ñ ýòîé êíèãîé ìàññîâîãî ÷èòàòåëÿ.

Äëÿ ñîçäàíèÿ áàçû äàííûõ ïî ãåîëîãè÷åñêèì ïàìÿòíèêàì áûëà 
èçó÷åíà äàííàÿ ìîíîãðàôèÿ. Â íåé îïèñàíû ãåîëîãè÷åñêèå ïàìÿò-
íèêè ïðèðîäû, âçÿòûå ïîä îõðàíó ãîñóäàðñòâà â êîíöå XX ñòîëåòèÿ. 
Ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ î ìåñòîíàõîæäåíèè ïàìÿòíèêîâ, îá èõ 
óíèêàëüíîñòè è çíà÷åíèè, ïðèâåäåí ñòàòóñ, ê êîòîðîìó ïðèíàäëå-
æèò ïàìÿòíèê. Âàæíî, ÷òî â ìîíîãðàôèè ïðèñóòñòâóåò ãåîëîãè÷å-
ñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ïàìÿòíèêàì, êîòîðàÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâó-
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åò íà ïåðå÷èñëåííûõ âûøå èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñàõ, à èìåííî 
îïèñàíî ñòðîåíèå ðàçðåçîâ è ñîñòàâ îòëîæåíèé, èõ âîçðàñò, ëèòî-
ëîãè÷åñêèå, ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå èëè ìèíåðàëîãè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè, èìåþòñÿ ññûëêè íà îïóáëèêîâàííóþ ëèòåðàòóðó. 

Îñíîâûâàÿñü íà âûøåïåðå÷èñëåííîé èíôîðìàöèè, áûëà ñî-
ñòàâëåíà áàçà äàííûõ (òàáëèöà). Îíà èìååò ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó: 
íàçâàíèå ïàìÿòíèêà, åãî ìåñòîïîëîæåíèå, êîîðäèíàòû, ñòàòóñ, ôî-
òîãðàôèè, ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå, ëèòåðàòóðà.

Ãåîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå ïàìÿòíèêîâ âêëþ÷àåò ñëåäóþùóþ 
èíôîðìàöèþ: ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîå ïîëîæåíèå, ñòðîåíèå ðàçðå-
çîâ îòëîæåíèé, èõ âîçðàñò è ñîñòàâ, íàëè÷èå ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ 
îñòàòêîâ, íåêîòîðûå äðóãèå îñîáåííîñòè, íàïðèìåð, ïðèñóòñòâèå 
êîíêðåöèé, ðåäêèõ ìèíåðàëîâ, ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ò.ä. Â ìî-
íîãðàôèè «Ãåîëîãè÷åñêîå íàñëåäèå Ðåñïóáëèêè Êîìè» (2008) ñî-
äåðæèòñÿ âåñüìà îáøèðíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèè ïî êàæäîìó 
ïàìÿòíèêó, ÷àñòî çàíèìàþùàÿ íåñêîëüêî ñòðàíèö. ×òîáû íå ïåðå-
ãðóæàòü áàçó äàííûõ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ èíòåðàêòèâíîé êàðòû èçëèø-
íåé äåòàëèçàöèåé, ïî íåêîòîðûì ïàìÿòíèêàì äàíî áîëåå êðàòêîå 
ãåîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå ñ ñîõðàíåíèåì òîëüêî ãëàâíûõ îñîáåííî-
ñòåé èõ ñòðîåíèÿ.

Èíòåðàêòèâíàÿ êàðòà «Ãåîëîãè÷åñêèå ïàìÿòíèêè ïðèðîäû» 
ñîçäàíà ñ ïîìîùüþ ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ) 
QGIS è NextGIS. Â äàííîì ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè  ìîæíî ñîç-
äàâàòü ðàçíîãî ðîäà ìîäåëè, êàðòû, äàííûå, à òàêæå ïóáëèêîâàòü 
èõ è èñïîëüçîâàòü â âåá-áðàóçåðàõ. Ïðîãðàììà QGIS ñîäåðæèò äî-
ñòàòî÷íî ôóíêöèé, êîòîðûå äàþò âîçìîæíîñòü  ñîçäàòü íåîáõîäè-
ìóþ êàðòó.

Äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû íåîáõîäèìî çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ â 
NextGIS. Ïîñëå ðåãèñòðàöèè îöèôðîâêà âñåõ îáúåêòîâ ïðîèñõî-
äèò â ÏÎ QGIS. Îáå ïðîãðàììû íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ìåæ-
äó ñîáîé, ÷òî ñ ëåãêîñòüþ ïîçâîëÿåò ïåðåíîñèòü äàííûå èç îäíîé 
ïðîãðàììû â äðóãóþ. Çàâåðøèâ îöèôðîâêó îáúåêòîâ, ýêñïîðòèðó-
åì èõ â NextGIS. Ïîñëå ÷åãî âñÿ äàëüíåéøàÿ ðàáîòà ïðîèñõîäèò â 
NextGIS. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ âñåõ îïåðàöèé íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü 
âñå äàííûå è ìîæíî ïóáëèêîâàòü êàðòó (ðèñóíîê).

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû áûë ñîçäàí íîâûé èíòåðíåò-
ïðîäóêò – èíòåðàêòèâíàÿ êàðòà «Ãåîëîãè÷åñêèå ïàìÿòíèêè ïðèðî-
äû Ðåñïóáëèêè Êîìè».

Ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ áàçà äàííûõ ïî 54 ãåîëî-
ãè÷åñêèì ïàìÿòíèêàì ÐÊ, âêëþ÷àþùàÿ ñëåäóþùóþ èíôîðìàöèþ: 



Íàçâàíèå 
ïàìÿòíèêà

Ìåñòîïîëîæåíèå Êîîðäèíàòû Ñòàòóñ Ôîòî ïàìÿòíèêà Ãåîëîãè÷åñêîå 
ñòðîåíèå

Ëèòåðàòóðà

1 2 3 4 5 6 7

Ìåçåíñêàÿ ñèíåêëèçà

1.Óñòü-
Êîèí

 

Ðàñïîëîæåí íà 
ïðàâîì áåðåãó ð. 
Âûìü íà ó÷àñòêå 
ò.í. «Áîëüøèõ 
ïîðîãîâ», â 2 êì 
íèæå âïàäåíèÿ 
â íåå ð. Êîèí è 
ïðèìåðíî â 20 êì 
îò äåð. Åâäèíî. 
Äîáðàòüñÿ ìîæíî 
ñëåäóþùèì 
îáðàçîì: îò 
æåëåçíîäîðîæíîé 
ñòàíöèè…

63 º15´ ñ.ø.

51 º 23´ â.ä.

Îáúåêò 
ãåîëîãè÷åñêîãî 
íàñëåäèÿ

Îáúåêò 
ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ñåðèþ 
îáíàæåíèé ïîðîä 
êàçàíñêîãî ÿðóñà 
âåðõíåé ïåðìè. 
Îòëîæåíèÿ, îáùàÿ 
ìîùíîñòü êîòîðûõ 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 60 
ì, ïðåäñòàâëåíû, 
ïðåèìóùåñòâåííî, 
òåððèãåííûìè 
ïîðîäàìè...

Ãåîëîãè÷åñêîå 
íàñëåäèå 
Ðåñïóáëèêè 
Êîìè, 2008  

Ïðèìåð ìàêåòà áàçû äàííûõ «Ãåîëîãè÷åñêèå ïàìÿòíèêè Ðåñïóáëèêè Êîìè»
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íàçâàíèå ïàìÿòíèêà, ìåñòîïîëîæåíèå, êîîðäèíàòû, ñòàòóñ, ôîòî-
ãðàôèÿ ïàìÿòíèêà, ãåîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå è ëèòåðàòóðà.

Ãåîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå ïàìÿòíèêîâ â áàçå äàííûõ çàèìñòâî-
âàíî èç ìîíîãðàôèè «Ãåîëîãè÷åñêîå íàñëåäèå Ðåñïóáëèêè Êîìè 
(Ðîññèÿ)» (2008), äëÿ íåêîòîðûõ ïàìÿòíèêîâ ñ ñîêðàùåíèåì òåê-
ñòà. Ãåîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå ïàìÿòíèêà ïðèðîäû âêëþ÷àåò: ãåîëî-
ãî-ñòðóêòóðíîå ïîëîæåíèå, ñòðîåíèå ðàçðåçîâ îòëîæåíèé, èõ âîç-
ðàñò è ñîñòàâ, íàëè÷èå ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ îñòàòêîâ, íåêîòîðûå 
äðóãèå îñîáåííîñòè, íàïðèìåð, ïðèñóòñòâèå êîíêðåöèé, ðåäêèõ 
ìèíåðàëîâ, ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ò.ä.

Èíòåðàêòèâíàÿ êàðòà «Ãåîëîãè÷åñêèå ïàìÿòíèêè ïðèðîäû» 
ñîçäàíà ñ ïîìîùüþ ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ QGIS. 
Â ïðîãðàììå QGIS ñîäåðæèòñÿ äîñòàòî÷íî ôóíêöèé, ïîçâîëÿþùèõ 
ñîçäàòü íåîáõîäèìóþ êàðòó, òàêèõ êàê: îáðàáîòêà ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ äàííûõ, ñîçäàíèå è ðèñîâàíèå ãåîãðàôè÷åñêèõ êàðò ðàçëè÷íî-
ãî íàçíà÷åíèÿ, ðàáîòà ñ ðàçëè÷íûìè äîïîëíèòåëüíûìè ìîäóëÿìè, 
ñîçäàííûìè ïîëüçîâàòåëÿìè äàííîé ïðîãðàììû. Èíòåðàêòèâíàÿ 
ñîñòàâëÿþùàÿ ïðåäñòàâëåíà ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíîãî ñåðâè-
ñà NextGISOnline. Äîñòîèíñòâîì äàííîãî ñåðâèñà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî 
îí íàïðÿìóþ ñâÿçàí ñ ïðîãðàììîé QGIS è ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü 
çàïðîñû ïîëüçîâàòåëåé ê îáúåêòàì êàðòû. Äàííûå ïðîãðàììíûå 
ñðåäñòâà áûëè âûáðàíû äëÿ ñîçäàíèÿ èíòåðàêòèâíîé êàðòû èç-çà 
ïðîñòîòû è óäîáñòâà èñïîëüçîâàíèÿ.

 
Âíåøíèé âèä èíòåðàêòèâíîé êàðòû «Ãåîëîãè÷åñêèå ïàìÿòíèêè 
Ðåñïóáëèêè Êîìè» (ðåæèì äîñòóïà:http://ae241kgo.nextgis.com/

resource/188/display?panel=layers)
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Ñîñòàâëåííàÿ êàðòà ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ äàëüíåéøåãî îïè-
ñàíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ ïðèðîäû Ðåñïóáëèêè Êîìè. Â 
äàëüíåéøåì îíà ìîæåò íàïîëíÿòüñÿ ñîäåðæàíèåì, ò.ê. èçó÷åííîñòü 
äàííûõ ïàìÿòíèêîâ è èíôîðìàöèÿ î íèõ âîçðàñòàåò. Òàêæå íà äàí-
íîé êàðòå ìîæíî îòîáðàçèòü ïåùåðû Ðåñïóáëèêè Êîìè, êîòîðûå 
íå âîøëè â íåå. Íå ñòîèò çàáûâàòü î òîì, ÷òî âîçìîæíî ïîÿâëåíèå 
íîâûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ ïðèðîäû, êîòîðûå ìîæíî îòî-
áðàçèòü íà äàííîé êàðòå. 

Ñîçäàííàÿ êàðòà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ øèðîêîãî êðóãà ïîëüçî-
âàòåëåé è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ãîñóäàðñòâåííûìè îðãàíàìè 
â ñôåðå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, â äåÿ-
òåëüíîñòè íàó÷íûõ è èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèé, äëÿ äàëü-
íåéøåãî èçó÷åíèÿ ïàìÿòíèêîâ, îáðàçîâàòåëüíûìè ó÷ðåæäåíèÿìè 
ïðè èçó÷åíèè êóðñîâ ïðèðîäîîõðàííîé íàïðàâëåííîñòè è ÃÈÑ-
òåõíîëîãèé, äëÿ ïîïóëÿðèçàöèè çíàíèé íàñåëåíèÿ îá óíèêàëüíûõ 
ïðèðîäíûõ îáúåêòàõ – ãåîëîãè÷åñêèõ ïàìÿòíèêàõ ïðèðîäû, ïðè 
ðàçâèòèè ýêîòóðèçìà è ñîçäàíèè ýêîëîãè÷åñêèõ òðîï.

Литература
1. Ãåîëîãè÷åñêîå íàñëåäèå Ðåñïóáëèêè Êîìè (Ðîññèÿ) / Ñîñòàâèòåëü 

Ï.Ï. Þõòàíîâ. Ñûêòûâêàð: Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 2008. 
350 ñ.
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ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÊÀÐÁÎÍÀÒÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÍÈÆÍÅÃÎ ÄÅÂÎÍÀ 

×ÅÐÏÀÞÑÊÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÂÀËÀ ÃÀÌÁÓÐÖÅÂÀ
Ì. Ñ. Íå÷àåâ

ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

max-12-99@yandex.ru

Ïðîìûøëåííàÿ íåôòåíîñíîñòü íèæíåïàëåîçîéñêîãî êàðáî-
íàòíîãî êîìïëåêñà ñåâåðî-âîñòîêà Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî íåôòåãàçî-
íîñíîãî áàññåéíà (ÍÃÁ) ïðåèìóùåñòâåííî ñâÿçàíà ñ íèæíåäåâîí-
ñêèìè êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè. Ïðîäóêòèâíîñòü êîìïëåêñà âî 
ìíîãîì îáóñëîâëåíà áëàãîïðèÿòíûì ñîîòíîøåíèåì êîëëåêòîðîâ è 
ôëþèäîóïîðîâ è ñîâïàäàåò ñ îáëàñòüþ ïðîÿâëåíèÿ ïðåäñðåäíåäå-
âîíñêîãî-ïðåäôðàíñêîãî íåñîãëàñèÿ, ñ êîòîðûì ñâÿçàíû  ïðîÿâëå-
íèÿ äðåâíåãî êàðñòà [1].

Ïðîâîäèìûå íàìè èññëåäîâàíèÿ áûëè ñîñðåäîòî÷åíû â ïðåäå-
ëàõ âàëà Ãàìáóðöåâà, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíó èç ñëîæíûõ 
ïðèâçáðîñî-íàäâèãîâûõ ñòðóêòóð Âàðàíäåé-Àäçüâèíñêîé ñòðóê-
òóðíîé çîíû [2]. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü îòëîæåíèÿ ëîõ-
êîâñêîãî ÿðóñà íèæíåãî äåâîíà, êîòîðûå âñêðûòû ñêâàæèíàìè íà 
×åðïàþñêîé ñòðóêòóðå â þæíîé ÷àñòè âàëà.

Ïàëåîêàðñòîâàÿ ñèñòåìà âàëà Ãàìáóðöåâà ïðåäñòàâëåíà ïà÷êîé 
êîíãëîìåðàòî-áðåê÷èé ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûõ è êàðáîíàòíûõ ïî-
ðîä ñ ïðèçíàêàìè ïàëåîêàðñòà. Ïà÷êà âûäåëÿåòñÿ â ðÿäå ñêâàæèí 
âàëà â ýðîäèðîâàííûõ îòëîæåíèÿõ íèæíåãî äåâîíà è ïåðåêðûâàåò-
ñÿ ãëèíàìè òèìàíñêîãî ãîðèçîíòà âåðõíåãî äåâîíà. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà 
áðåê÷èåâîé òîëùè îò÷åòëèâî ôèêñèðóåòñÿ ïî êðèâûì ðàäèîàêòèâ-
íîãî êàðîòàæà, íèæíÿÿ  ÷åòêî íå îïðåäåëåíà, ÷òî îáóñëîâëåíî ïî-
ñòåïåííûì ñîêðàùåíèåì áðåê÷èåâûõ ïðîñëîåâ è èõ ìîùíîñòè âíèç 
ïî ðàçðåçó çàêàðñòîâàííûõ îòëîæåíèé, çàòðàãèâàÿ, â îñíîâíîì, îò-
ëîæåíèÿ òîðàâåéñêîé ñâèòû (àíàëîãà ñîò÷åìêûðòèíñêîé ñâèòû), à 
â íàèáîëåå ýðîäèðîâàííûõ ðàçìûâîì ðàçðåçàõ ×åðïàþñêîé ïëîùà-
äè — è õàòàÿõèíñêîé ñâèòû (íèæíåé ñâèòû ëîõêîâà) [3]. 

Íàèáîëåå îò÷åòëèâûìè ïðîÿâëåíèÿìè ïàëåîêàðñòà îòëè÷àåò-
ñÿ êåðí Õàñûðåéñêîé è ×åðïàþñêîé ïëîùàäåé, äåìîíñòðèðóþùèé 
ðàçðåçû êðóïíûõ ïåùåð, âûïîëíåííûõ îñàäêàìè êîíãëîìåðàòî-
áðåê÷èåâîãî òèïà, áðåê÷èÿìè îáðóøåíèÿ (êîëëàïñà) è áðåê÷èÿìè 
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ðàñòðåñêèâàíèÿ, ïåðåìåæàåìûõ ñ ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûìè îòëîæå-
íèÿìè òîðàâåéñêîé ñâèòû. Õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì ïàëåîêàðñòà 
ÿâëÿåòñÿ òàêæå øèðîêî ðàçâèòûå â ïîðîäàõ ×åðïàþñêîé ïëîùàäè  
òðåùèíû ñ «çåëåíîé ãëèíîé» [4, 5]. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ïðîÿâ-
ëåíèÿ ïàëåîêàðñòà â ïîðîäàõ ×åðïàþñêîé ïëîùàäè. Áûëè èçó÷å-
íû íàèáîëåå ïîëíî îõàðàêòåðèçîâàííûå êåðíîì ðàçðåçû ñêâàæèí 
22 è 25-×åðïàþ. Âñêðûòàÿ èìè íèæíåäåâîíñêàÿ òîëùà ïðåäñòàâëå-
íà õàòàÿõèíñêîé è ìàëîìîùíîé ãëèíèñòî-äîëîìèòîâîé ïà÷êîé òî-
ðàâåñêîé ñâèòû. Ïî êåðíó ðàçðåçû ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì ìè-
êðîáèàëüíûìè ãëèíèñòûìè è âòîðè÷íûìè äîëîìèòàìè, â êîòîðûõ 
èíîãäà óãàäûâàåòñÿ ïåðâè÷íàÿ ñòðóêòóðà. Ëèòîëîãè÷åñêàÿ òèïèçà-
öèÿ èçó÷åííûõ îáðàçöîâ è èõ ôàöèàëüíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîçâîëÿ-
þò ãîâîðèòü î ôîðìèðîâàíèè îòëîæåíèé â ïðåäåëàõ äâóõ ôàöèàëü-
íûõ çîí: ëèòîðàëè è ñóáëèòîðàëè.  

Çîíó ëèòîðàëè ïðåäñòàâëÿþò ëèòîòèïû: íåôòåíàñûùåííûé 
âòîðè÷íûé äîëîìèò, îáðàçîâàííûé ïî áèîìîðôíûì è áèîêëàñòî-
âûì èçâåñòíÿêàì; äîëîìèò ãëèíèñòûé ñ òîíêèì ÷åðåäîâàíèåì äî-
ëîìèòîâûõ è ãëèíèñòûõ ïðîñëîåê; òîíêîå ïåðåñëàèâàíèå ãëèíè-
ñòî-àëåâðèòèñòîé è êàðáîíàòíîé ïîðîäû; äîëîìèòû óçîð÷àòûå ìè-
êðîáèàëüíûå; äîëîìèò ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûé ñ òåíåâîé ñòðóêòó-
ðîé êàðáîíàòíîãî ïåñ÷àíèêà;  äîëîìèò òîíêîçåðíèñòûé ñëîèñòûé; 
äîëîìèò ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûé ñ êàâåðíàìè.

Ê çîíå ñóáëèòîðàëè îòíåñåíû ëèòîòèïû: äîëîìèò áèîêëàñòî-
âûé ãëèíèñòûé ïðåðûâèñòî ñëîèñòûé, äîëîìèò ïÿòíèñòî-êîìêîâà-
òûé, èçâåñòíÿê äîëîìèòèçèðîâàííûé ñãóñòêîâûé.

Ïðè îáùåì ñõîäñòâå ñòðîåíèÿ ïî êàðîòàæíûì äèàãðàì-
ìàì, êàðáîíàòíûå ïîðîäû ñêâàæèíû 25-×åðïàþ áîëåå èçìå-
íåíû. Ñîõðàííîñòü ïîðîä, âåðîÿòíî, ñâÿçàíà ñ ïðèñóòñòâèåì â 
ñêâ. 22-×åðïàþ óöåëåâøåé îò ðàçìûâà ÷àñòè ñîò÷åìêûðòèíñêî-
ãî ãîðèçîíòà ìîùíîñòüþ îêîëî 30 ì, ÷òî âîçìîæíî ÷àñòè÷íî ïðå-
äîõðàíèëî îòëîæåíèÿ õàòàÿõèíñêîé ñâèòû îò âòîðè÷íûõ ïðåîáðà-
çîâàíèé. Òåì íå ìåíåå, íåñìîòðÿ íà èçìåíåíèÿ ïîðîä â ðàçðåçàõ 
îáåèõ ñêâàæèí, îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ öèêëè÷íîå ÷åðåäîâà-
íèå îòëîæåíèé ëèòîðàëüíîé è ñóáëèòîðàëüíîé çîí. Â âåðõíåé ÷à-
ñòè ðàçðåçà 25-×åðïàþ ïðåîáëàäàþò ëèòîðàëüíûå îòëîæåíèÿ, ÷òî 
õàðàêòåðíî è äëÿ 22-×åðïàþ.

Îáðàçöû áðåê÷èé äîëîìèòîâûõ ñ êàâåðíàìè, çàïîëíåííû-
ìè ãëèíîé, è áðåê÷èé äîëîìèòîâûõ ñ êàâåðíàìè è ñòèëîëèòàìè â 
äàííûõ ñêâàæèíàõ ðåäêè. ×àùå âñåãî îíè ïðèóðî÷åíû ê ïëàñòàì 
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è ïà÷êàì ïîðîä ëèòîðàëüíîãî îáëèêà. Íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëü-
íûé ðàçðåç êàðñòîâûõ áðåê÷èé âñêðûò íà ñåâåðíîé ïåðèêëèíàëè 
×åðïàþñêîé ñòðóêòóðû ñêâàæèíîé 28-×åðïàþ. Â öåíòðàëüíîé ÷à-
ñòè ñòðóêòóðû òàêæå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû òðåùèíû ñ çåëåíîé 
ãëèíîé. Êàðñòîâûå áðåê÷èè â íèæíåì äåâîíå âàëà Ãàìáóðöåâà ïî 
äàííûì èññëåäîâàíèÿ êåðíà õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèìè çíà÷åíèÿ-
ìè îòêðûòîé ïîðèñòîñòè è ïðàêòè÷åñêèì îòñóòñòâèåì ïðîíèöàå-
ìîñòè. Îäíàêî, ÷åðåäóþùèåñÿ ñ íèìè è çàëåãàþùèå íèæå òîëùè 
îáû÷íî îòëè÷àþòñÿ ðàçâèòèåì ïîðîä-êîëëåêòîðîâ ñ óëó÷øåííûìè 
ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè.
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Ìåñòîíàõîæäåíèåì 1-Þæíî-Ñåíãåéñêîé ñêâàæèíû, îòêóäà 
áûë âçÿò èçó÷àåìûé îáðàçåö, ÿâëÿåòñÿ ñåâåð Ïå÷îðñêîé ïëèòû íà 
ïîáåðåæüå Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà.

Ñêâàæèíà 1-Þæíî-Ñåíãåéñêàÿ ïîä ñèëóðèéñêèìè îòëîæåíè-
ÿìè âñêðûëà àëåâðîëèòû çåëåíîâàòî-ñåðîãî öâåòà ñ ïðîñëîÿìè òåì-
íî-ñåðûõ ãëèí, ëàâîáðåê÷èè êèñëîãî ñîñòàâà, ïëîòíûå, êðàñíîâà-
òî-êîðè÷íåâîãî öâåòà, ó÷àñòêàìè áðåê÷èåâèäûå. Ïîä íèìè çàëåãà-
þò áàçàëüòû, êðåïêèå ïëîòíûå ïîðîäû î÷åíü òåìíîãî, ïî÷òè ÷åðíî-
ãî öâåòà ñ ðåäêèìè ìåëêèìè ìèíäàëèíàìè (ðèñ. 1).

Ïîðîäû òàêîãî êàéíîòèïíîãî îáëèêà â ñîñòàâå ôóíäàìåíòà 
âñòðå÷àþòñÿ íà òåððèòîðèè ïëèòû âïåðâûå. Â þæíûõ ðàéîíàõ ïîä 
îñàäî÷íûì ÷åõëîì íàáëþäàþòñÿ âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû, íî îíè 
î÷åíü ñèëüíî ìåòàìîðôèçèðîâàíû è íå ñîäåðæàò ñâåæèõ ìèíåðàëîâ.

Âóëêàíèòû, çàëåãàþùèå ïîä óãëîì 40î ê ãîðèçîíòó, îòíîñÿòñÿ 
ê ôóíäàìåíòó Ïå÷îðñêîé ïëèòû. Âóëêàíèòû ïåðåêðûâàþòñÿ ïà÷-

Ðèñ. 1. Ñòðàòèãðàôèÿ ñêâàæèíû
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êîé àëåâðîëèòîâ, ñîäåðæàùèõ ôàóíó ñèëóðèéñêîãî âîçðàñòà, êîòî-
ðûå îáðàçóþò îñíîâàíèå îñàäî÷íîãî ÷åõëà ïëèòû. 

Â ñèëóðèéñêèé îòëîæåíèÿõ, ïåðåêðûâàþùèõ âóëêàíèòû, 
âñòðå÷åíà ôàóíà – êîíîäîíòû (ðèñ. 2, 3). Ïî îñòàòêàì ðîòîâîãî àï-
ïàðàòà ýòèõ æèâîòíûõ ìîæíî îïðåäåëèòü âîçðàñò. Êîíîäîíòû – ýò î 
âûìåðøèå æèâîòíûå èç òèïà õîðäîâûõ, êîòîðûå áûëè ðàñïðîñòðà-
íåíû â êåìáðèè—òðèàñå. Ïî âíåøíåìó âèäó îíè íàïîìèíàëè ñî-
âðåìåííûõ óãðåé [3].

Ðèñ. 2. Êîíîäîíòîâûå ýëåìåíòû [3]

Ðèñ. 3. Ìîäåëü êîíîäîíòî â èç ñåòè èíòåðíåò
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Ñðåäè êîíîäîíòîíîñèòåëåé áûëè êàê ñîâñåì êðîøå÷íûå (äëè-
íîé îêîëî 1 ñì), òàê è ãèãàíòñêèå (íàïðèìåð,  Promissum, äëèíà êî-
òîðîãî äîñòèãàëà 40 ñì). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïàëåîíòîëîãè ñõîäÿòñÿ 
âî ìíåíèè, ÷òî äëÿ êîíîäîíòîíîñèòåëåé õàðàêòåðíî íàëè÷èå áîëü-
øèõ ãëàç, ïëàâíèêîâ ñ ïëàâíèêîâûìè ëó÷àìè, õîðäû è ìîùíîé ïî-
ïåðå÷íî ðàñïîëîæåííîé ìóñêóëàòóðû. Êîíîäîíòû ÿâëÿþòñÿ ñòðà-
òèãðàôè÷åñêè âàæíîé ãðóïïîé äëÿ áîëüøåé ÷àñòè ïàëåîçîÿ è íèæ-
íåãî ìåçîçîÿ [3]. 

Îáðàçåö áàçàëüòà ÿâëÿåòñÿ ïîðîäîé òåìíîé, òåìíî-ñåðîé è äà-
æå ïî÷òè ÷åðíîé. Òåêñòóðà ïîðèñòàÿ èëè ìèíäàëåêàìåííàÿ. Ïîðû 
è ìèíäàëèíû ðåäêèå, ìåëêèå, äî 
2 ìì, çàïîëíåíû àãàòîì, õàëöå-
äîíîì è êâàðöåì (ðèñ. 4).

Ïîä ìèêðîñêîïîì ìû íà-
áëþäàåì áàçàëüò ìèíäàëåêà-
ìåííîé òåêñòóðû è ïîðôèðî-
âîé ñòðóêòóðû, îáóñëîâëåííîé 

Ðèñ. 4. Áàçàëüò ìèíäàëåêàìåííîé 
òåêñòóðû

Ðèñ. 5. Âèä øëèôà ïîä ìèêðîñêî-
ïîì. Ðàäèóñ ïîëÿ çðåíèÿ 0,8 ìì. 

Áåç àíàëèçàòîðà

Ðèñ. 6. Ðàäèóñ ïîëÿ çðåíèÿ 0,8 ìì. 
Ñ àíàëèçàòîðîì
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âêðàïëåííèêàìè ïëàãèîêëàçà è ïèðîêñåíà ðàçìåðîì äî 0,4 ìì è áî-
ëåå ìåëêîçåðíèñòîé îñíîâíîé ìàññîé, ïðåäñòàâëåííîé ïðåèìóùå-
ñòâåííî òåìè æå ìèíåðàëàìè. Ãëàâíûìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ ïè-
ðîêñåí è ïëàãèîêëàç.

Ïèðîêñåí (40 %) îáðàçîâàí íåïðàâèëüíûìè òðåùèíîâàòûìè 
çåðíàìè ðàçìåðîì 0,3–0,4 ìì. Ãðóïïà Ëîäî÷íèêîâà – 6, ñïàéíîñòü 
ñîâåðøåííàÿ è äâóïðåëîìëåíèå âûñîêîå. 

Ïëàãèîêëàç (ëàáðàäîð) ïðèìåðíî 40 %, ïðåäñòàâëåí êðèñòàë-
ëàìè ïðèçìîâèäíîé ôîðìû è ðàçìåðîì äî 0,4 ìì è ìåíåå. Ãðóïïà 
Ëîäî÷íèêîâà – 4, ñïàéíîñòü ñîâåðøåííàÿ, äâóïðå ëîìëåíèå íèç-
êîå. Øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ïîëèñèíòåòè÷åñêèå äâîéíèêè.

Âòîðîñòåïåííûå ìèíåðàëû (20 %) – ðóäíûé ìèíåðàë, àãàò è 
õëîðèò.

Ðóäíûé ìèíåðàë îáðàçóåò äîâîëüíî êðóïíûå çåðíà íåïðàâèëü-
íîé ôîðìû, íåïðîçðà÷åí, èçîòðîïåí.

Àãàò çàïîëíÿåò ìèíäàëèíû. Ãðóïïà Ëîäî÷íèêîâà – 4, ïî÷òè 
èçîòðîïåí. Èíîãäà íàáëþäàåòñÿ åëå çàìåòíàÿ ïîëîñ÷àòîñòü. 

Õëîðèò, âåðîÿòíåå âñåãî, çàìåùàåò âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî, îá-
ðàçóåò àãðåãàòû ïëàñòèí÷àòûõ êðèñòàëëîâ. Ãðóïïà Ëîäî÷íèêîâà – 
4, äâóïðåëîìëåíèå íèçêîå [1]. 

Òàêèì îáðàçîì, â ñîñòàâå ôóíäàìåíòà Ïå÷îðñêîé ïëèòû ïðè-
ñóòñòâóåò êàéíîòèïíûå ïîðîäû êèñëîãî è îñíîâíîãî ñîñòàâà. 

Âîçðàñò äàííûõ îáðàçîâàíèé ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì îïðå-
äåëÿåòñÿ êàê äîêåìáðèéñêèé, ò.ê. óãîë ïàäåíèÿ âóëêàíèòîâ äîñòè-
ãàåò 40° (ñì. ðèñ. 1), à ïåðåêðûâàþùèå ïîðîäû èìåþò ïàëåîíòîëî-
ãè÷åñêè äàòèðîâàííûé ñèëóðèéñêèé âîçðàñò.

Áîëåå òî÷íî âîçðàñò áàçàëüòîâ ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí ïðè äà-
òèðîâàíèè èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè.
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Íåôòü íèçêîïðîíèöàåìûõ êîëëåêòîðîâ — ýòî ë¸ãêàÿ íåôòü, 
êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â ïëîòíûõ êîëëåêòîðàõ (ñëàíöû, ïëîòíûå ïåñ-
÷àíèêè, èçâåñòíÿêè) [1].

Ïî ñâîèì õèìè÷åñêèì è òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèì ñâîéñòâàì 
ñëàíöåâàÿ è îáû÷íàÿ íåôòü ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ. Ðàçëè÷èÿ 
ìåæäó âèäàìè ëåæàò â ìåòîäèêàõ äîáû÷è è âîçäåéñòâèè íà îêðóæà-
þùóþ ñðåäó.

Ðàçâåäàííûå çàïàñû ñëàíöåâîé íåôòè â 2,3 ðàçà áîëüøå, ÷åì 
çàïàñû òðàäèöèîííîé íåôòè. 

Âûäåëÿþò äâà âèäà ñëàíöåâîé íåôòè:
1) Tight Oil (Ïëîòíàÿ íåôòü). Íåôòü, ñîñòîÿùàÿ èç ë¸ãêèõ ôðàê-

öèé è íàõîäÿùàÿñÿ â ïëîòíûõ êîëëåêòîðàõ. Ñïîñîáû èçâëå÷åíèÿ: 
ïðîêëàäêà ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí è ãèäðîðàçðûâ ïëàñòà [2].

2) Shale Oil (Ñëàíöåâàÿ íåôòü). Íåôòè, ïîëó÷àåìûå â ðåçóëüòà-
òå òåðìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà êåðîãåí [2].

Ñëàíöåâóþ íåôòü îòíîñÿò ê òðóäíîèçâëåêàåìûì çàïàñàì.

Ðèñ. 1. Äîëÿ ìèðîâûõ òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè ïî ñòðàíàì
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Òðóäíîèçâëåêàåìûå çàïàñû (ÒðÈÇ) íåôòè è ãàçà — çàïàñû ìå-
ñòîðîæäåíèé, çàëåæåé, îòëè÷àþùèåñÿ îòíîñèòåëüíî íåáëàãîïðè-
ÿòíûìè äëÿ èçâëå÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêèìè êðèòåðèÿìè çàëåãàíèÿ 
íåôòè è (èëè) ôèçè÷åñêèìè åå ñâîéñòâàìè [3].

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÒðÈÇ ñèñòåìàòèçèðîâàíû ïî ãðóïïàì. 
Âûäåëÿþò:

àíîìàëüíûå ïî õàðàêòåðèñòèêàì íåôòè;
íåôòè âûðàáîòàííûõ ìåñòîðîæäåíèé;
íåôòè íèçêîïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ;
íåôòè â íèçêîïðîíèöàåìûõ êîëëåêòîðàõ [3].
Ðîññèÿ ðàñïîëàãàåò çíà÷èòåëüíûìè ðåñóðñàìè íåòðàäèöèîí-

íûõ âèäîâ ÓÂ ñûðüÿ (ðèñ. 2).
Ïðàêòè÷åñêîå îñâîåíèå äàííûõ ðåñóðñîâ â áîëüøèíñòâå ñëó-

÷àåâ çàòðóäíåíî â ñâÿçè ñ íåâûñîêîé èçó÷åííîñòüþ, îòñóòñòâèåì 
àïðîáèðîâàííûõ òåõíîëîãèé, íåâûñîêîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòüþ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ÓÂ ðåñóðñàìè ñòðàíû [4].

Äîìàíèêîâûé ãîðèçîíò ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå èçó÷åí-
íûõ îáúåêòîâ ñëàíöåâîé íåôòè. Ñóììàðíûé íåôòåãàçîâûé ïîòåí-
öèàë äîìàíèêîâîãî ãîðèçîíòà â Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè ñ 
òðàäèöèîííûõ ïîçèöèé îöåíèâàåòñÿ â 140—150 ìëí ò [5].

Áàæåíîâñêàÿ ñâèòà — ýòî ñêîïëåíèå óãëåðîäèñòîãî îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà è íåôòè, âûÿâëåííûõ â Çàïàäíîé Ñèáèðè. 

Ðèñ. 2. Ìåñòîðîæäåíèÿ ñëàíöåâîé íåôòè íà êàðòå Ðîññèè
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Áàæåíîâñêàÿ ñâèòà ðàñïðîñòðàíåíà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Çàïàäíî-
Ñèáèðñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî áàññåéíà. Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ áàæå-
íîâñêîé ñâèòû –1,5–3 êì. Ìîùíîñòü áàæåíîâñêèõ îòëîæåíèé îò 
25 äî 100 ì. Íåôòåíàñûùåííûå òîëùèíû áàæåíîâñêîé ñâèòû èç-
ìåíÿþòñÿ îò 10–60 ì. 

Êóîíàìñêàÿ ñâèòà ôîðìèðîâàëàñü â âîññòàíîâèòåëüíîé è ðåç-
êî âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäå â íåáîëüøîì èçîëèðîâàííîì îò îêåàíà 
áàññåéíå â óñëîâèÿõ åãî íåêîìïåíñèðîâàííîãî ïðîãèáàíèÿ  â ïðå-
äåëàõ Çàïàäíî-Êóáàíñêîãî ïðîãèáà. 

Ðèôåéñêèå ñëàíöåâûå ãîðèçîíòû ðàñïðîñòðàíåíû â àâëàêîãå-
íàõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, à òàêæå â Ïðåäóðàëüñêîì 
êðàåâîì ïðîãèáå [5]. 

Â Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè ïðîìûøëåííûå çàëåæè 
íåôòè è ãàçà â ñëàíöàõ äîìàíèêîâîãî ãîðèçîíòà óñòàíîâëåíû íà 
14 ìåñòî ðîæäåíèÿõ. Îáðàçîâàëèñü ñëàíöåâûå òîëùè â ìîðñêîì 
áàññåéíå â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî íåêîìïåíñèðîâàííîãî ïðîãèáà-
íèÿ ñ íèçêèìè ñêîðîñòÿìè ñåäèìåíòàöèè. Ïðåäñòàâëåíû òåìíûìè 
áèòóìèíîçíûìè ñëàíöàìè, ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ñ òåìíûìè áèòó-
ìèíîçíûìè èçâåñòíÿêàìè, ìåñòàìè îêðåìíåííûìè.

Äëÿ äîáû÷è ñëàíöåâîé íåôòè ÷àñòî ïðèìåíÿþò ìåòîä ãèäðàâ-
ëè÷åñêîãî ðàçðûâà ïëàñòà (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Ñõåìà ìíîãîñòàäèéíîãî ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà
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Òåõíîëîãèÿ ÃÐÏ çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè âûñîêîïðîâîäèìîé 
òðåùèíû â öåëåâîì ïëàñòå ïîä äåéñòâèåì ïîäàâàåìîé â íåãî ïîä 
äàâëåíèåì æèäêîñòè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðèòîêà äîáûâàåìîãî ôëþ-
èäà (ïðèðîäíûé ãàç, âîäà, êîíäåíñàò, íåôòü èëè èõ ñìåñü) ê çàáîþ 
ñêâàæèíû.

Íåäîñòàòêè òåõíîëîãèè ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà:
1. Ïðîèñõîäèò áûñòðîå ñòàðåíèå ìåñòîðîæäåíèÿ. Ñðåäíåå 

âðåìÿ «æèçíè» ñêâàæèí 1,5–2 ãîäà, â òå÷åíèå ïåðâîãî ãîäà ðàáî-
òû äåáèò ñíèæàåòñÿ íà 80 %. Çàòåì äîáû÷ó îñòàíàâëèâàþò è èùóò 
íîâóþ ñêâàæèíó íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè îò îñòàíîâëåííûõ 
ðàçðàáîòîê.

2. Îòìå÷àþò âûáðîñ óãëåêèñëîãî ãàçà. Â äàëüíåéøåì äëÿ ïî-
âûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïîëó÷åííûé 
óãëåêèñëûé ãàç ïëàíèðóþò ïåðåðàáàòûâàòü â ýëåêòðîýíåðãèþ [6].

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ãèäðîðàçðûâà ïî÷âà è ïîäçåìíûå 
âîäû ïåðåíàñûùàþòñÿ õèìèêàòàìè. Ýòî îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ 
íà îêðóæàþùåé ñðåäå [2].

Îáðàòíîé ñòîðîíîé ñëàíöåâîãî áóìà ñòàë êîëîññàëüíûé ýêî-
ëîãè÷åñêèé âðåä.

Îñâîåíèå ãèãàíòñêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñëàíöåâûõ 
óãëåâîäîðîäîâ ïîòðåáóåò óñèëèé âñåãî ìèðîâîãî ñîîáùåñòâà [1]. 
Ñëàíöåâûå ÓÂ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èííîâàöèþ [1].

Ñëàíöåâàÿ ðåâîëþöèÿ ìîæåò äàòü ÷åëîâå÷åñòâó íîâûå èñòî÷-
íèêè óãëåâîäîðîäîâ, ñïîñîáíûõ ñîõðàíèòü, à ïðè íåîáõîäèìîñòè 
äàæå óâåëè÷èòü îáú¸ìû äîáûâàåìîãî ñûðüÿ äëÿ áóäóùåé ìèðîâîé 
èíäóñòðèè. 

Ñäåðæèâàþùèì ôàêòîðîì ïðîèçâîäñòâà ñëàíöåâîé íåôòè ÿâ-
ëÿþòñÿ äâå êàðäèíàëüíûå ïðîáëåìû:

Îòñóòñòâèå íåäîðîãèõ è ìàëî çàòðàòíûõ òåõíîëîãèé è âðåäíîå 
âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Â ñëó÷àå ðàöèîíàëüíîãî è îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ýòèõ ïðî-
áëåì ïåðñïåêòèâû ñëàíöåâîé íåôòè áóäóò ãðàíäèîçíûìè. Äëÿ ýòî-
ãî íàäî ïîòðàòèòü âðåìÿ è ñðåäñòâà íà íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè ñëàíöåâûõ 
ìåñòîðîæäåíèé íàõîäèòñÿ íà ýòàïå ñâîåãî ñòàíîâëåíèÿ. Çàòðàòû íà 
äîáû÷ó ñëàíöåâûõ óãëåâîäîðîäîâ ïðåâûøàþò ñåáåñòîèìîñòü ðàçðà-
áîòêè òðàäèöèîííûõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ïðè ýòîì îáíàðó-
æåííûå çàïàñû ñëàíöåâîãî ÷åðíîãî çîëîòà íåîáõîäèìî ðàññìàòðè-
âàòü êàê çàïàñû ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ íà áóäóùåå [6].
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Ó÷àñòîê âåðõîâüåâ äîëèíû ð. Ïîêúþ ðàñïîëîæåí â Êûââîæñêîì 
ðàéîíå íà çàïàäíîì ñêëîíå Âîëüñêî-Âûìñêîé ãðÿäû (Ñðåäíèé 
Òèìàí). Çîëîòîíîñíîñòü ýòîãî ñêëîíà ìàëîèçó÷åííà. Íà âîñòî÷íîì 
ñêëîíå ãðÿäû èçâåñòíû ìàëûå ðîññûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ðîññû-
ïåïðîÿâëåíèå è ðÿä øëèõîâûõ ïîòîêîâ çîëîòà. Èõ êîðåííûå èñòî÷-
íèêè â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå óñòàíîâëåíû. Èçó÷åíèå çîëîòîíîñíîñòè 
çàïàäíîãî ñêëîíà èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ðåøåíèè âîïðîñà î åãî êî-
ðåííûõ èñòî÷íèêàõ.

Â 2018–2020 ãã. ïðè ïðîâåäåíèè ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ ðàáîò 
ÔÃÁÓ «ÂÑÅÃÅÈ» ñ ó÷àñòèåì Èíñòèòóòà ãåîëîãèè èì. àêàäåìèêà 
Í.Ï. Þøêèíà Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ â ïðåäåëàõ Êûââîæñêîé ïëî-
ùàäè áûëî ïðîâåäåíî øëèõîâîå îïðîáîâàíèå âîäîòîêîâ çàïàäíîãî 
ñêëîíà è  âûÿâëåíî çîëîòî â àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ ð. Ïîêúþ 
è åãî ïðèòîêà ðó÷. Øàëüíîé. Àâòîðîì èçó÷àëàñü ìîðôîëîãèÿ è õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ ýòîãî çîëîòà. Çîëîòî îáíàðóæåíî â áîëüøèíñòâå 
øëèõîâûõ ïðîá ñ ðàçëè÷íûìè ñîäåðæàíèÿìè — îò åäèíè÷íûõ çå-
ðåí äî âåñîâûõ ñîäåðæàíèé (äî 0.14 ã/ì3). 

Èññëåäóåìîå çîëîòî õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî îäíî-
ðîäíûì ÿðêî-æåëòûì öâåòîì. Ðåæå âñòðå÷àþòñÿ çåðíà ñîëîìåí-
íî-æåëòîãî, òóñêëîãî òåìíî-æåëòîãî è êðàñíîâàòî-æåëòîãî öâåòîâ. 
Ñîëîìåííî-æåëòàÿ îêðàñêà ÷àùå îòìå÷àåòñÿ ó ÷àñòèö ðóäíîãî îá-
ëèêà ñ ãëàäêîé ðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ. Êðàñíîâàòî-æåëòîå çîëîòî 
îòìå÷àåòñÿ â ïðîáå èç àëëþâèÿ ðó÷. Øàëüíîé.

Áîëüøàÿ ÷àñòü çîëîòà (áîëåå 70 %)îòíîñèòñÿ ê ìåëêîìó ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêîìó êëàññó (0.25–1.0 ìì). Âåñüìà ìåëêîå çîëî-
òî (0.1–0.25 ìì) âñòðå÷àåòñÿ ðåæå è ñîñòàâëÿåò 23 % (ðèñ. 1 à). 
Ïðåîáëàäàþò ïëàñòèí÷àòûå è òàáëèò÷àòûå ôîðìû çîëîòèí 
(~ 60 %). Ðåæå âñòðå÷àåòñÿ çîëîòî ñòåðæíåâèäíîé, êîìêîâèäíîé 
è ñëîæíîé ôîðìû. Âñå ïðîñìîòðåííûå çîëîòèíêè â ðàçíîé ñòå-
ïåíè îêàòàíû (ðèñ. 1 b). Ïðåîáëàäàåò çîëîòî ñðåäíåé îêàòàííîñòè 



154

(58 %). Ðåæå îòìå÷àþòñÿ ñëàáîîêàòàííûå (18 %) è õîðîøî îêàòàí-
íûå ÷àñòèöû (24 %). 

Ïîâåðõíîñòü çîëîòèí øàãðåíåâàÿ, ìåëêîÿì÷àòàÿ, ÿì÷àòî-áóãîð-
÷àòàÿ. Ðåæå îòìå÷àþòñÿ ÷àñòèöû ñ ðîâíîé áëåñòÿùåé ïîâåðõíîñòüþ. 
Âñòðå÷àþòñÿ çåðíà ñ êîìáèíèðîâàííîé ïîâåðõíîñòüþ — ñ îäíîé ñòî-
ðîíû ãëàäêàÿ è ðîâíàÿ, à ñ äðóãîé øàãðåíåâàÿ èëè ÿì÷àòàÿ. Íåðåäêî 
îòìå÷àþòñÿ ñëåäû äåôîðìàöèé â âèäå ñâåæèõ öàðàïèí, ïðèçíàêîâ 
âîëî÷åíèÿ, ñäàâëåííîñòè, ñêðó÷åííîñòè, èçîãíóòîñòè, ñìÿòèÿ. Ó ïî-
äàâëÿþùåé ÷àñòè çîëîòèí â êðàåâîé ÷àñòè íàáëþäàþòñÿ òîðöåâûå 
âàëèêè. Êðàÿ çîëîòèí â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðîâíûå è ñãëàæåííûå, 
ðâàíûå êðàÿ âñòðå÷àþòñÿ ðåæå. Íà ïîâåðõíîñòè è â áîêîâîé ÷àñòè çå-
ðåí ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ ñëåäû âäàâëèâàíèÿ êðèñòàëëîâ, èíîãäà îòìå-
÷àåòñÿ øòðèõîâêà è ïðèçíàêè ðàñòâîðåíèÿ. Â ÿìêàõ è áîðîçäàõ ÷àñòî 
ïðèñóòñòâóåò êâàðö è ïðèìàçêè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ.

Â çîëîòå èç ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé óñòàíîâëåíî òîëüêî 
ñåðåáðî. Åãî ñîäåðæàíèÿ äî-
ñòèãàþò 27 ìàñ. %. Ïðîáíîñòü 
öåíòðàëüíîé ÷àñòè çîëîòà èç-
ìåíÿåòñÿ îò 729 äî 1000 ‰ (òà-
áëèöà, ðèñ. 2). Ïðåîáëàäàåò 
âåñüìà âûñîêîïðîáíîå çîëî-
òî (79 %) ñ ïðîáíîñòüþ (1000–
951 ‰). Çîëîòî ñðåäíåé ïðîá-
íîñòè (899–800 ‰) ñîñòàâëÿåò 
11 %, à âûñîêîïðîáíîå (950–

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå çîëîòà ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì êëàññàì (à) è ñòåïåíè 
îêàòàííîñòè (b): 1 – ñëàáîîêàòàííîå, 2 – ñðåäíåîêàòàííîå, 3 – õîðîøî 

îêàòàííîå

Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììà ïðîáíîñòè ðîñ-
ñûïíîãî çîëîòà
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№ 
п.п. № пробы

Компоненты, мас. % Пробность, 
‰Ag Au

1 204701/1 1.61 98.58 984
2 204701/2 4.25 95.56 957
3 204701/3 14.4 85.71 856
4

205201/1
2.27 97.63 977

5 2.47 97.43 975
6 205201/2 0 98.74 1000
7 205201/3 0.82 98.79 992
8 205502/1 3.29 96.19 967
9 205502/2 0 99.91 1000
10 205302/1 0 99.5 1000
11 205303/1 27.14 72.91 729
13 205601/1 6.33 93,66 937
15

204704/3
3.69 95.4 963

16 4.62 95.41 954
17 204704/4 0.77 98.71 992
18

204704/5
0.48 97.92 995

19 1.18 98.87 988
20 204704/6 4.14 95.74 959
21 204704/7 16.54 83.22 834
22 204704/8 1.02 98.56 990
23

204704/9
2.74 97.19 973

24 3.4 96.59 966
25 204704/10 1.05 98.73 989

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðîññûïíîãî çîëîòà, ìàñ.%

900 ‰) è îòíîñèòåëüíî íèçêîïðîáíîå (799–700 ‰) – 5 % âñåõ èñ-
ñëåäóåìûõ çîëîòèí. Ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ÷àñòèö çîëîòà õàðàêòåð-
íû âûñîêîïðîáíûå êàéìû. Îíè èìåþò ïðåðûâèñòûé è àæóðíûé 
õàðàêòåð. Òîëùèíà êàéì â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 5–10 ìêì. 

Â çîëîòå óñòàíîâëåíû ìèêðîâêëþ÷åíèÿ ãàëåíèòà è ãåð-
ñäîðôèòà. Äàííàÿ ðóäíàÿ àññîöèàöèÿ áûëà âûÿâëåíà è â çî-
ëîòå Êûââîæñêîãî çîëîòîðîññûïíîãî ïîëÿ âîñòî÷íîãî ñêëîíà 
Âîëüñêî-Âûìñêîé ãðÿäû [2]. Íà ïîâåðõíîñòè çîëîòà îòìå÷åíû 
êâàðö, àëüáèò, êàëüöèò, õëîðèò, ñåðèöèò, ýïèäîò è óãëåðîäèñòîå 
âåùåñòâî.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åííîå çîëîòî èìååò ñõîäñòâî ñ ðîññûïíûì 
çîëîòîì ìåñòîðîæäåíèé Êûââîæñêîãî çîëîòîðîññûïíîãî ïîëÿ [1, 
2]. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çîëîòî ïîñòóïàåò â ñîâðåìåííûé 



àëëþâèé ð. Ïîêúþ èç ïðîìåæóòî÷íîãî êîëëåêòîðà, ðàñïîëîæåííî-
ãî íà âîäîðàçäåëå.
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1ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
2ÔÈÖ ÊîëÍÖ ÐÀÍ, Àïàòèòû

igor-perovskij@yandex.ru  

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðèðîäíûå òèòàíîñèëèêàòû ñ ãåòåðîêàðêàñ-
íûìè ñòðóêòóðàìè âñå áîëüøå ñòàíîâÿòñÿ îáúåêòîì èçó÷åíèÿ ó÷å-
íûõ. Èõ êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðî÷íûé 
êàðêàñ,  ñîñòîÿùèé èç îêòàýäðîâ [TiO

6
] è òåðòàýðîâ [SiO

4
], à â ïî-

ëîñòÿõ è êàíàëàõ êàðêàñà ëîêàëèçóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå êàòèîíû, 
àíèîíû è ìîëåêóëû âîäû. Ïî ñðàâíåíèþ ñ öåîëèòàìè, íàíîïîðè-
ñòûìè ìàòåðèàëàìè ñ òåòðàýäðè÷åñêèìè êàðêàñàìè, ãåòåðîêàðêàñ-
íûå ñòðóêòóðû îáëàäàþò áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì òîïîëîãè÷åñêèõ 
òèïîâ, âàðèàöèåé ïîðèñòîñòè, óñòîé÷èâîñòüþ ê ðàäèàöèè è èçìå-
íåíèþ êèñëîòíî-îñíîâíûõ ñâîéñòâ âîäíûõ ðàñòâîðîâ [1]. 

Óíèêàëüíàÿ ñïîñîáíîñòü òèòàíîñèëèêàòîâ ê êàòèîííîìó îá-
ìåíó ïîçâîëèëà ñîçäàòü íà èõ îñíîâå ðÿä ñåëåêòèâíûõ ñîðáåíòîâ: 
ETS-4 (àíàëîã ìèíåðàëà çîðèòà), CST (àíàëîã ìèíåðàëà ñèòèíàêè-
òà), SIV (àíàëîã ìèíåðàëà èâàíþêèòà) [2]. Ïðîáëåìîé äàëüíåéøåãî 
èõ ïðèìåíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ñèíòåçà çà ñ÷åò èñïîëü-
çîâàíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ ðåàêòèâîâ, â ÷àñòíîñòè òèòàíîâûõ ïðåêóð-
ñîðîâ. Ýòà ïðîáëåìà ìîæåò áûòü ðåøåíà âîâëå÷åíèåì â òåõíîëîãè-
÷åñêóþ öåïî÷êó îòõîäîâ ïðåäïðèÿòèé ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîãî êîì-
ïëåêñà. À íàõîæäåíèå òåõíîëîãèé ñèíòåçà íîâûõ ìàòåðèàëîâ, ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì îòõîäîâ, èìååò âàæíîå ýêîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå. 

Íà áàçå Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè èì. Í. Ï. Þøêèíà ðåàëèçî-
âàí ïîäõîä ê ñèíòåçó òèòàíîñèëèàêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì â êà÷åñòâå èñ-
õîäíîãî ñûðüÿ êðåìíèñòî-òèòàíîâûõ ïðîäóêòîâ ôòîðàììîíèíîãî 
îáîãàùåíèÿ ëåéêîêñåíîâûõ êîíöåíòðàòîâ ßðåãñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ (Ðåñïóáëèêà Êîìè) [3]. Ïðåäëîæåííûé ãèäðîòåðìàëüíûé ñèíòåç 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü êîíêóðåíòîñïîñîáíûé òèòàíîñèëèêàò ñî ñòðóê-
òóðîé ñèòèíàêèòà [4, 5]. Îäíàêî ñèòèíàêèò õàðàêòåðèçóåòñÿ îäíî-
ìåðíîé ñèñòåìîé êàíàëîâ, âäîëü îñè c, ÷òî îãðàíè÷èâàåò åãî ñîðáöè-
îííûå ñâîéñòâà. Òàêîãî íåäîñòàòêà ëèøåí òèòàíîñèëèêàò ñî ñòðóê-
òóðîé èâàíþêèòà, îáëàäàþùèé òðåõìåðíîé ñèñòåìîé êàíàëîâ [6–9]. 

Â ðàáîòå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âëèÿíèé óñëîâèé ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî ïðîöåññà, âàðüèðîâàíèå ìèíåðàëèçàòîðà íà ñèíòåç òèòà-
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íîñèëèêàòà èç îòõîäîâ îáîãàùåíèÿ ëåéêîêñåíîâûõ ðóä ßðåãñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ Ðåñïóáëèêè Êîìè.

Â êà÷åñòâå òåìïëàòà äëÿ ñèíòåçà ïðèìåíÿëè ãèäðàòèðîâàí-
íûé îñàäîê, ïîëó÷åííûé ïî ôòîðàììîíèéíîìó ñïîñîáó ïåðåðà-
áîòêè ëåéêîêñåíîâîãî êîíöåíòðàòà [10]. Âûñóøåííûé ãèäðàòèðî-
âàííûé îñàäîê (0.5 ã) ñìåøèâàëè ñ ðàñòâîðàìè ñëåäóþùèõ ùåëî-
÷åé:  NaOH; NaOH + KOH; KOH. Ñèíòåç ïðîâîäèëè â ñòàëüíîì 
àâòîêëàâå ñ òåôëîíîâûì âêëàäûøåì îáúåìîì 45 ìë, ñòåïåíü çàïîë-
íåíèÿ 80 %, òåìïåðàòóðà ñèíòåçà 250 °Ñ, âðåìÿ ñèíòåçà 12 ÷àñîâ. 
Ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ äëÿ íàïðàâëåííîãî ñèíòåçà, ïðåäñòàâ-
ëåíî â òàáëèöå 1.

Ñèíòåçèðîâàííûå îáðàçöû áûëè èññëåäîâàíû ñ ïîìîùüþ 
ðåíò ãåíîôàçîâîãî àíàëèçà (äèôðàêòîìåòð XRD-6000 SHIMADZU 
ñ èçëó÷åíèåì Cu Kα â èíòåðâàëå óãëîâ îòðàæåíèÿ 2θ îò 2 äî 60°), 
Òåêñòóðíûå ñâîéñòâà îáðàçöîâ îöåíèâàëè ïî íèçêîòåìïåðàòóðíîé 
àäñîðáöèè-äåñîðáöèè àçîòà íà àíàëèçàòîðå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè 
è ïîðèñòîñòè NOVA 1200e Quantachrome.

Ïî äàííûì ïîðîøêîâîé ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè óñòàíîâëå-
íî, ÷òî çàìåíà ìèíåðàëèçàòîðà ñ ÷èñòîãî ðàñòâîðà NaOH íà ñìåñü 
NaOH+KOH è ÷èñòûé ðàñòâîð KOH âåäåò ê èçìåíåíèþ ñòðóêòó-
ðû ñèíòåçèðóåìîãî òèòàíîñèëèêàòà. Íîâûé ìàòåðèàë ñîîòâåòñòâó-
åò òèòàíîñèëèêàòó ñ êàðêàñíîé ñòðóêòóðîé, àíàëîãè÷íîé ñòðóêòóðå 
èâàíþêèòà (ðèñóíîê). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè íèçêèõ çíà-
÷åíèÿõ ùåëî÷íîñòè â ìàòåðèàëå ôèêñèðóþòñÿ ðåôëåêñû SiO

2 
è òè-

òàíàòà êàëèÿ.
Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû òåêñòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè ñèíòå-

çèðîâàííûõ îáðàçöîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èâàíþêèò îáëàäàåò áîëåå 
ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòüþ è ïîðèñòîñòüþ, ÷òî ìîæåò îêàçûâàòü ïî-
ëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ñêîðîñòü è ïîëíîòó îáìåííûõ ïðîöåññîâ, 
ïðîòåêàþùèõ â ñîðáöèîííûõ ñèñòåìàõ.

¹
Ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ, ìîëü

TiO
2

SiO
2

Na
2
O K

2
O H

2
O

1 1 1.2 5.98 - 657.7

2 1 1.2 2.93 2.09 657.7

3 1 1.2 - 3.42 657.7

4 1 1.2 - 4.18 657.7

Òàáëèöà 1.  Ñîîòíîøåíèå èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ ñèíòåçà
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Òàêèì îáðàçîì, íàìè ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ íîâî-
ãî àäñîðáåíòà â âèäå ùåëî÷íîãî òèòàíîñèëèêàòà ñ êàðêàñíîé ñòðóê-
òóðîé, ïîäîáíîé ìèíåðàëó èâàíþêèòà. Ïîêàçàíî, ÷òî  ïðîñòàÿ çà-
ìåíà ìèíåðàëèçàòîðà ñ ñîõðàíåíèåì îáùåé ùåëî÷íîñòè ñèñòå-
ìû ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü ïðîöåññ ôàçîîáðàçîâàíèÿ, ñòàáèëü-
íîñòü ñòðóêòóðû è ïîâåðõíîñòíûå ñâîéñòâà êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. 
Îæèäàåòñÿ, ÷òî ïîäåðæàíèå îáùåé ùåëî÷íîñòè ñèñòåìû íà óðîâ-
íå 6 åäèíèö äëÿ èâàíþêèòà ïîçâîëèò âàðüèðîâàòü çàðÿä êàðêàñà (çà 
ñ÷åò óâåëè÷åíèåì ðàçìåðîâ êàòèîíîâ, ôîðìèðóþùèõ ýòîò êàðêàñ) è 
óñèëèòü ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà.

Ôàçîâûå ïðåîáðàçîâàíèÿ òèòàíîñèëèêàòà â ðåçóëüòàòå çàìåíû ìèíåðàëè-
çàòîðà ñ NaOH íà KOH: St – ñèòèíàêèò (Na

2
Ti

2
O

3
 (SiO

4
)∙2 H

2
O); Iv – èâàíþ-

êèò ( H(Na-K)
3
Ti

4
O

4
 (Si O

4
)

3
 ∙4H

2
O); PT – òèòàíàò êàëèÿ  (KTi

8
O

16.5
); SiO

2
 – 

îêñèä êðåìíèÿ; ? – íå èäåíòèôèöèðîâàííàÿ ôàçà

Îáðàçåö S 
ÁÝÒ

, ì2/ã V
ïîð

, ñì3/ã

1 82,4 0.09

2 76.1 0.08

3 119.9 014

4 114.7 0.144

Òàáëèöà 2. Òåêñòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè ñèíòåçèðîâàííûõ ïîðîøêîâ
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Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàí-
òà ÐÔÔÈ 19-05-00460 À è ÐÍÔ 21-77-1010. Àâòîðû âûðàæàåò áëà-
ãîäàðíîñòü ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè àíàëèòè÷åñêèõ 
ðàáîò.
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Íÿðòèíñêèé áëîê ñëàãàåò ÿäðî Õîáåèíñêîé àíòèêëèíàëè â ïðå-
äåëàõ Êîæèìñêîãî ïîïåðå÷íîãî ïîäíÿòèÿ íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå è 
îáíàæàåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, â âåðõîâüÿõ ð. Êîæèì. 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïèñàíèå âòîðîãî îñíîâ-
íîãî ýòàïà ìåòàìîðôèçìà ìåòàáàçèòîâ íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà 
Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå. 

Â ðàçðåçå íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà íàèáîëüøèì ðàñïðîñòðà-
íåíèåì ïîëüç óþòñÿ ãðàíàòñîäåðæàùèå áèîòèòîâûå äâóñëþäÿíûå 
ãíåéñû è êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, à òàêæå ïðîäóêòû èõ ãðàíèòè-
çàöèè (ìèãìàòèòû), àìôèáîëèòû, àìôèáîëñîäåðæàùèå êðèñòàë-
ëè÷åñêèå ñëàíöû, êâàðöèòû è ìðàìîðû. Âáëèçè êîíòàêòîâ ñ ðè-
ôåéñêèìè òîëùàìè ïîðîäû êîìïëåêñà ðàññëàíöîâàíû è ïðåâðà-
ùåíû â íèçêîòåìïåðàòóðíûå äèàôòîðèòû (áëàñòîìèëîíèòû) [3]. 
Íèçêîòåìïåðàòóðíûå äèàôòîðèòû ïðåäñòàâëåíû õëîðèò-ìóñêî-
âèò-àëüáèò-êâàðöåâûìè, ýïèäîò-àëüáèò-õëîðèò-àêòèíîëèòîâûìè, 
êàëüöèò-ýïèäîò-õëîðèòîâûìè ñëàíöàìè. Îáùàÿ ìîùíîñòü íÿð-
òèíñêîãî êîìïëåêñà, ïðåâûøàåò 1200 ì. Ïî äàííûì À. Ì. Ïûñòèíà 
[2] ýòè äðåâíåéøèå îáðàçîâàíèÿ Ëÿïèíñêîãî àíòèêëèíîðèÿ ïîä-
ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå òîëùè íèæíþþ – àìôèáîëîâî-ãíåéñîâóþ 
(ìîùíîñòüþ áîëåå 500 ì) è âåðõíþþ ïëàãèî-ãíåéñîâî-ñëàíöåâóþ 
(ìîùíîñòüþ áîëåå 700 ì).

Âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ìåòàìîðôèçìîì ïîðîä Ïðèïîëÿðíîãî 
Óðàëà ðàññìàòðèâàëèñü ðàçíûìè ãåîëîãàìè: Ì. Â. Ôèøìàíîì, 
Ð. Ã. Òèìîíèíîé, À. Ì. Ïûñòèíûì, Þ. Ì. Ñîêîëîâûì, Ã. À. 
Êåéëüìàíîì, Â. Í. Ïó÷êîâûì è äð. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé óñòà-
íîâëåíî òðè ýòàïà ìåòàìîðôèçìà. Ñëåäû ïåðâîãî ýòàïà íàõîäÿò îò-
ðàæåíèå âñëåäñòâèå íàõîäîêðåëèêòîâûõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìå-
òàìîðôîãåíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ è àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ [2, 3] 
îòâå÷àþùèì âûñîêèì ñòóïåíÿì àìôèáîëèòîâîé èëè ãðàíóëèòîâîé 
ôàöèÿì ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà.Ñîâðåìåííûé îáëèê íÿð-
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òèíñêîãî êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåí ïðåèìóùåñòâåííî ïàðàãåíåçèñà-
ìè âòîðîãî (îñíîâíîãî) ýòàïà ìåòàìîðôèçìà. Òðåòèé ýòàï – çåëå-
íîñëàíöåâûé, ïðîÿâèëñÿ ëîêàëüíî, â êðàåâûõ ÷àñòÿõ êîìïëåêñà.

Äëÿ óòî÷íåíèÿ P-T-ïàðàìåòðîâ îñíîâíîãî ýòàïà ìåòàìîðôèç-
ìà áûëè èçó÷åíû ìèíåðàëüíûå îñîáåííîñòè ãðàíàòñîäåðæàùèõ àì-
ôèáîëèòîâ íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà.

Ãðàíàòñîäåðæàùèé àìôèáîëèò íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà (ÊÏ-
11) õàðàêòåðèçóåòñÿ íåìàòîïîðôèðîãðàíîáëàñòîâîé ñòðóêòóðîé è 
ñóáïàðàëëåëüíîé òåêñòóðîé.

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ àìôèáîëèòîâ: àìôèáîë (50 %), êâàðö 
(25 %), ïëàãèîêëàç (15 %). Âòîðè÷íûé ìèíåðàë — ýïèäîò (10 %). Â 
ïîðîäå ïðèñóòñòâóåò ãðàíàò äî 4–5 %. Ñðåäè àêöåññîðíûõ ìèíåðà-
ëîâ âûäåëÿþòñÿ ìèíåðàëû àïàòèò è èëüìåíèò.

Ìèíåðàëû ãðóïïû àìôèáîëîâ ïðåäñòàâëåíû óäëèíåííî-
ïðèçìàòè÷åñêèìè, òàáëèò÷àòûìè êðèñòàëëàìè. Íàïðàâëåííîå ðàñ-
ïîëîæåíèå çåðåí îáóñëàâëèâàåò ñóáïàðàëëåëüíóþ òåêñòóðó ïîðîäû. 
Ïî ðåçóëüòàòàì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà àìôèáîëû îòíîñÿòñÿ ê Ca-
àìôèáîëàì. Ñîãëàñíî ñõåìå êëàññèôèêàöèè [6] àìôèáîëû îòíîñÿò-
ñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ê ÷åðìàêèòó, â ìåíüøåé ñòåïåíè ê ïàðãàñèòó. 
Îáùàÿ ôîðìóëà àìôèáîëîâ (n=4) (Na
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)
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2. 

Êâàðö ñîâìåñòíî ñ àìôèáîëîì ñëàãàåò îñíîâíóþ ìàññó ïîðîäû, 
ïðåäñòàâëåí íåïðàâèëüíûìè çåðíàìè. Ïëàãèîêëàçû ¹ 2-20 ïðåä-
ñòàâëåíû áåñöâåòíûìè óäëèíåííûìè çåðíàìè òàáëèò÷àòîé ôîðìû. 
Ýïèäîò ðàçâèâàåòñÿ ïî àìôèáîëàì, îáðàçóåò ñêîïëåíèÿ ñ èëüìåíè-
òîì. Õëîðèò îáðàçóåò ÷åøóé÷àòûå àãðåãàòû, ðàçâèòûå ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïî àìôèáîëàì. Ïîðôèðîáëàñòû ãðàíàòîâ õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ èçîìåòðè÷íûì ñòðîåíèåì. Ðàçìåðû êðèñòàëëîâ äîñòèãàþò 1 ìì. 
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãðàíàòîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ óâåëè÷åíèåì àëüìàí-
äèíîâîãî (Alm

(ö) 
= 45–51 %, Alm

(ê)
= 62–63 %) è ïèðîïîâîãî ìèíà-

ëîâ (Prp
(ö) 

= 3–5 %, Prp
(ê)

= 8–9 %) îò öåíòðàëüíûõ ÷àñòåé ê êðàåâûì.
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ãðàíàòîâûõ àìôèáîëèòîâ (ÊÏ-18) àíàëî-

ãè÷åí ñîñòàâó ïðåäûäóùåãî îáðàçöà. Ïîä ìèêðîñêîïîì îáíàðóæè-
âàåòñÿ íåìàòîïîðôèðîãðàíîáëàñòîâàÿ ñòðóêòóðà. Âûòÿíóòîå ðàñïî-
ëîæåíèå òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ îáóñëàâëèâàåò ñóáïàðàëëåëüíóþ 
òåêñòóðó ïîðîäû. 

Â øëèôàõ ìèíåðàëû ãðóïïû àìôèáîëà îáðàçóþò óäëèíåííûå 
âîëîêíèñòûå êðèñòàëëû. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó àìôèáîëû îòíî-
ñÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ê ÷åðìàêèòó. Îäíî çíà÷åíèå ïîïàäàåò â ïî-
ëå ïàðãàñèòà. Îáùàÿ ôîðìóëà àìôèáîëîâ {Na

0,40
K

0,09
}

0,49
[Mn

0,03
Fe2+

0,09 



164

Ca
1,75
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2
. Ïîðôèðîáëàñòû ãðàíàòîâ èìåþò ðàçìåðû äî 4 ìì, ñîäåð-

æàò âêëþ÷åíèÿ ýïèäîòà, ïëàãèîêëàçà, êâàðöà, àìôèáîëà. Ïî õèìè-
÷åñêîìó ñîñòàâó ãðàíàòû îäíîðîäíû, ïðåäñòàâëåíû àëüìàíäèíîì 
(Alm

(ö) 
= 60 %, Alm

(ê) 
= 62–63 %). Ïîêàçàòåëü ñïåññàðòèíîâîãî ìèíà-

ëà (Spess
(ö) 

= 13 %, Spess
(ê) 

= 8–9 %). Ïëàãèîêëàçû ¹ 1-19 ñîâìåñòíî 
ñ àìôèáîëîì ñëàãàþò îñíîâíóþ ìàññó ïîðîäû. Ñðåäè àêöåññîðíûõ 
ìèíåðàëîâ âûäåëÿåòñÿ èëüìåíèò.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñóíêå. Íà ïðèáëèæåííîé äèàãðàììå ôàçîâîãî ñîîòâåò-
ñòâèÿ äëÿ ïàðàãåíåçèñà Amp-Pl Ë. Ë. Ïåð÷óêà [7] òî÷êè ëîæàòñÿ â 

P-T-óñëîâèÿ ìåòàìîðôèçìà íà Amp-Pl ãåîòåðìîáàðîìåòðàõ. Äèàãðàììû 
îòíîøåíèé: à) Ca/(Ca+Na+K) â Amp è Ca/(Ca+Na+K) â Pl [7]; á) ñóììàð-
íîãî Al â Amp è Ca â Pl [1]; â) Al/SiPl è Amp [5]. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 

æåëòûå êðóæêè – ÊÏ-11, êðàñíûå êðóæêè ÊÏ-18
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èíòåðâàë òåìïåðàòóð 460–500 °Ñ (ðèñóíîê, à). Ðàñ÷åò äàâëåíèÿ ïðî-
âîäèëñÿ ïðè ïîìîùè ãåîáàðîìåòðà Ôåðøòàòåðà [5]. Ïîëó÷åííûå 
çíà÷åíèÿ 9–11 êáàð (ðèñóíîê, á). Ñõîæåå çíà÷åíèå òåìïåðàòóð 
(500–520 °Ñ) è äàâëåíèé (îêîëî 10 êáàð) ïîëó÷åíî Amp-Pl ãåîòåð-
ìîáàðîìåòðîì Ïëþñíèíîé (ðèñóíîê, â) [1].

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñòâóþò óðîâíþ ìåòàìîðôèç-
ìà ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèè ïîâûøåííûõ äàâëåíèé. Ýòè 
äàííûå,ñ ó÷åòîì ðàíåå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ðàñïîëîæåíèÿ èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ ïîðîä, ïîäòâåðæäà-
þò ïðåäñòàâëåíèÿ Ð. Ã. Òèìîíèíîé [4] è À. Ì. Ïûñòèíà [2] î òîì, 
÷òî ìåòàìîðôèçì, îïðåäåëèâøåé ñîâðåìåííûé îáëèê íÿðòèíñêî-
ãî êîìïëåêñà è îêðóæàþùèõ åãî ðèôåéñêèõ òîëù, èìåë çîíàëüíûé 
õàðàêòåð è ïðîÿâèëñÿ â óñëîâèÿõ àìôèáîëèòîâîé, ýïèäîò-àìôèáî-
ëèòîâîé è çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèé.
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1СГУ, 2ИГ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар
iv.nahlupin@yandex.ru

Êàðñêàÿ àñòðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç êðóïíåéøèõ â ìèðå. 
Îíà èçó÷àëàñü äåòàëüíî â 70–80-õ ãîäàõ XX âåêà [1]. Â ïîñëåäíèå ãî-
äû èçó÷åíèå äàííîé àñòðîáëåìû áûëî âîçîáíîâëåíî íà ñîâðåìåí-
íîì óðîâíå ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ çíàíèé îá èìïàêòíîì ïðîöåñ-
ñå è ïðèìåíåíèåì íîâûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé [2–4].

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âûÿñíåíèå ìíîãîîáðàçèÿ è ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ â ðàñïëàâ-
íûõ èìïàêòèòàõ þæíîãî ñåêòîðà Êàðñêîé àñòðîáëåìû (Ïàé-Õîé). 
Ìàòåðèàë äëÿ èññëåäîâàíèé áûë îòîáðàí â 2015 ãîäó íà ïðà âîì áå-
ðåãó ð. Àíàðîãà. Èçó÷åíèå àêöåññîðíîé ìèíåðàëèçàöèè ïðîèçâî-
äèëîñü íà îñíîâå âûäåëåííûõ ôðàêöèé èç ïðîòîëî÷åê òàãàìèòîâ 
ìàññîé îêîëî 0.5 êã. Äèàãíîñòèêà ìèíåðàëîâ ïðîèçâîäèëàñü ìè-
êðîñêîïè÷åñêèìè ìåòîäàìè, âêëþ÷àÿ îïòè÷åñêóþ è ñêàíèðóþùóþ 
ýëåêòðîííóþ ìèêðîñêîïèþ â ñîâîêóïíîñòè ñ ìèêðîçîíäîâûì àíà-
ëèçîì (Vega 3, Tescan, àíàëèòèê Å. Ì. Òðîïíèêîâ). Ôàçîâàÿ ïðè-
íàäëåæíîñòü ìèíåðàëîâ ïîäòâåðæäàëàñü ïðè ïîìîùè ðàìàíîâ-
ñêîé ñïåêòðîñêîïèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàìàíîâñêîãî ñïåêòðîìåòðà 
LabRamHR 800 (HoribaYuvon Jobin, àíàëèòèê Ñ. È. Èñàåíêî).

Àíàëèç èñêóññòâåííûõ øëèõîâ ïîçâîëèë óñòàíîâèòü, ÷òî âûõîä 
òÿæåëîé ôðàêöèè ðàçìåðîì 1 ìì ñîñòàâëÿåò âñåãî îêîëî 0.1 âåñ.% 
(îò èñõîäíîé ïîðîäû), îñíîâó êîòîðîé ñîñòàâëÿåò íåìàãíèòíàÿ 
ôðàêöèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïèðèòîì (áîëåå 90 %).

Ñðåäè íåìàãíèòíûõ ìèíåðàëîâ äèàãíîñòèðîâàíû: ïèðèò 
(91 %), ñôàëåðèò (4 %), àíàòàç/ðóòèë (2 %), ãðàíàòû (<1 %), õðîìø-
ïèíåëè (<1 %), Èìïàêòíûå àïîóãîëüíûå àëìàçû, õëîðèò, áàðèò, 
öèðêîí âñòðå÷àþòñÿ â âèäå åäèíè÷íûõ çåðåí. Ìèíåðàëû ìàãíèò-
íîé ôðàêöèè â ïðîòîëî÷êàõ ïðåäñòàâëåíû îêèñëåííûì ïèðèòîì è 
ãèäðîêñèäàìè æåëåçà (89 %), õðîìøïèïíåëÿìè (5 %), ñôàëåðèòîì 
(3 %), ãðàíàòàìè (1 %), à òàêæå åäèíè÷íûìè çåðíàìè àìôèáîëîâ, 
êèàíèòà, ôîðñòåðèòà, ýïèäîòà è èëüìåíèòà.

Ñðåäè âûÿâëåííûõ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ â òÿæåëîé ôðàê-
öèè òàãàìèòîâ Êàðñêîé àñòðîáëåìû íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåä-
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ñòàâëÿþò ìèíåðàëû èìïàêòíîãî ãåíåçèñà (àïîóãîëüíûå àëìàçû, 
àëìàçîïîäîáíûé óãëåðîä), êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ 
àíàëèçà óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ òàãàìèòîâ. Âûäåëåíèå àïîóãîëü-
íûõ àëìàçîâ èç èñêóññòâåííûõ øëèõîâ áåç ïðèìåíåíèÿ õèìè÷å-
ñêîãî è òåðìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ èìååò çíà÷åíèå äëÿ óòî÷íåíèÿ 
äåòàëåé ñòðîåíèÿ äàííîé ðàçíîâèäíîñòè àëìàçîâ íà îñíîâå ìàòå-
ðèàëà, íå èìåþùåãî òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Äàííûé ìàòåðèàë 
òàêæå ïîçâîëèò âûÿñíèòü õàðàêòåð òåõíîãåííîãî âëèÿíèÿ òåðìî-
õèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïðè èçâëå÷åíèè àëìàçîâ èç èìïàêòèòîâ. 
Àëìàçîïîäîáíûé óãëåðîä âïåðâûå îáíàðóæåí â àññîöèàöèè ñ äðó-
ãèìè ìèíåðàëàìè (â âèäå òîíêèõ ïëåíîê íà ìèíåðàëàõ), ÷òî èìå-
åò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ áóäóùèõ èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ 
ìåõàíèçìà è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ ôàç â 
ðàñïëàâíûõ èìïàêòèòàõ Êàðñêîé àñòðîáëåìû. 

Â õîäå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî âûäåëåí-
íûå èç êàðñêèõ òàãàìèòîâ öèðêîíû íå èìåþò ïðèçíàêîâ óäàðíî-
ãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîýòîìó äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà èìïàêòíîãî 
ñîáûòèÿ îíè ÿâëÿþòñÿ íåïðèãîäíûìè. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî íå-
îáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå è ïðîèçâîäèòü òùàòåëüíóþ ðàç-
áðàêîâêó çåðåí ïðè âûáîðå öèðêîíîâ ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ âðåìåíè 
îáðàçîâàíèÿ Êàðñêîé àñòðîáëåìû.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Ò. Ã. Øóìèëîâîé çà ïðåäîñòàâ-
ëåííûå îáðàçöû äëÿ èññëåäîâàíèé è íàó÷íûå êîíñóëüòàöèè, Å. Ì. 
Òðîïíèêîâó è Ñ. È. Èñàåíêî çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè àíàëèòè÷åñêèõ 
ðàáîò. Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðîåêòà 
ÐÍÔ ¹ 17-17-01080.
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ÒÈÏÎÌÎÐÔÍÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÖÈÐÊÎÍÀ ÈÇ ÒÀÃÀÌÈÒÎÂ 
ÊÀÐÑÊÎÉ ÀÑÒÐÎÁËÅÌÛ (ÏÀÉ-ÕÎÉ)
И. Ю. Пунегов1,2, Т. Г. Шумилова1

1СГУ, 2ИГ  ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар

Êàðñêàÿ àñòðîáëåìà âõîäèò â äåñÿòêó êðóïíåéøèõ ìåòåîðèò-
íûõ êðàòåðîâ íà Çåìëå [1]. Â ñîâðåìåííûõ áàçàõ äàííûõ ñîãëàñ-
íî ïîñëåäíèì 40Ar/39Ar îïðåäåëåíèÿì âîçðàñò Êàðñêîãî èìïàêòíî-
ãî ñîáûòèÿ ñîîòâåòñòâóåò 70±2.2 ìëí ëåò [2].Îäíàêî äðóãèå Ar-Ar è 
K-Ar-îïðåäåëåíèÿ ëåæàò â øèðîêîì äèàïàçîíå – îò 60 äî 81 ìëí 
ëåò [1, 3–5]. Ïðè ýòîì, íàèáîëåå íàäåæíàÿ èíôîðìàöèÿ î âîçðàñ-
òå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà íà îñíîâå U-Pb-äàòèðîâîê ïî öèðêîíàì, 
ïðåòåðïåâøèì óäàðíîå âîçäåéñòâèå. Â ñâÿçè ñ ýòèì, èçó÷åíèå òè-
ïîìîðôèçìà öèðêîíîâ â êàðñêèõ ðàñïëàâíûõ èìïàêòèòàõ ÿâëÿåòñÿ 
âåñüìà àêòóàëüíûì âîïðîñîì.

Â õîäå àíàëèçà èñêóññòâåííûõ øëèõîâ èç ïðîòîëî÷åê òàãàìè-
òîâ Êàðñêîé àñòðîáëåìû â ÷èñëå ïðî÷èõ ìèíåðàëîâ íàìè âûäåëåíû 
çåðíà öèðêîíà, êîòîðûå áûëè èçó÷åíû êîìïëåêñîì ìåòîäîâ ñ öå-
ëüþ îöåíêè ñòåïåíè óäàðíîãî âîçäåéñòâèÿ.

Öèðêîí ïðåäñòàâëåí åäèíè÷íûìè ìåëêèìè (äî 0.2 ìì), êàê 
ïðàâèëî, ñëåãêà âûòÿíóòûìè îêàòàííûìè çåðíàìè, èíîãäà çàìåò-
íû ñëàáûå ïðèçíàêè êðèñòàëëè÷åñêîé ôîðìû. Çåðíà ïðîçðà÷íûå, 
ïðàêòè÷åñêè áåñöâåòíûå, ñî ñëàáûì æåëòîâàòûì îòòåíêîì, õàðàê-
òåðèçóþòñÿ àëìàçíûì áëåñêîì. Õàðàêòåð ïîâåðõíîñòè ðàçëè÷àåòñÿ 
ïî ñòåïåíè èçìåíåíèÿ – âñòðå÷àþòñÿ ãëàäêèå çåðíà, à åñòü ñî ñëîæ-
íûì ðåëüåôîì, âûçâàííûì òðàâëåíèåì. Â ñîñòàâå öèðêîíà â êà÷å-
ñòâå ïðèìåñåé ïðèñóòñòâóþò ÐÇÝ è Hf (äî 1.47 % âåñ). Ñ ïîìîùüþ 
ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè â ðÿäå ñëó÷àåâ íà ïîâåðõíîñòè öèðêî-
íà áûëè îáíàðóæåíû òîíêèå óãëåðîäíûå ïëåíêè, óñòîé÷èâûå ïîä 
âîçäåéñòâèåì ëàçåðà. Ðàìàíîâñêèå ñïåêòðû öèðêîíîâ â öåëîì àíà-
ëîãè÷íû òèïè÷íîìó – 225, 357, 439 1008 ñì-1. Ïðè ýòîì ïèê 393 ñì-

1 îòñóòñòâóåò (èëè î÷åíü ñëàáî ïðîÿâëåí) ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ çåðåí.  
Ñîãëàñíî ðàìàíîâñêèì ñïåêòðàì îíè èìåþò äîâîëüíî õîðîøóþ 
ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè – øèðèíà ïèêîâ ïî÷òè íå îòëè÷àåòñÿ îò 
ýòîãî ïàðàìåòðà â ñïåêòðàõ áàçû äàííûõ RRUFF, êàê ïðàâèëî íàõî-
äèòñÿ â ïðåäåëàõ ñïåêòðàëüíîé òî÷íîñòè èçìåðåíèé (2 ñì-1). 

Òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíèÿì ìîð-
ôîëîãè÷åñêèå è ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè óêàçûâàþò íà îòñóòñòâèå 
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ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ óäàðíîãî âîçäåéñòâèÿ ó âûäåëåííûõ öèð-
êîíîâ èç ïðîòîëî÷åê òàãàìèòîâ. Ïðîâåäåííûå íàáëþäåíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî ïåðåä èçìåðåíèåì èçîòîïíûõ èçìåðåíèé, íåñìîòðÿ íà èç-
âëå÷åíèå çåðåí èç ïðîäóêòîâ óäàðíîãî ïëàâëåíèÿ, íåîáõîäèìî òùà-
òåëüíîå èçó÷åíèå öèðêîíîâ ñ âûÿâëåíèåì îäíîçíà÷íûõ ïðèçíàêîâ 
óäàðíîãî âîçäåéñòâèÿ, òàêèõ êàê ãðàíóëèðîâàíèå è âûäåëåíèå áàä-
äåëåèòà, êàê ìèíèìóì – ïðîÿâëåíèå èíòåíñèâíûõ óäàðíûõ äåôîð-
ìàöèé.  

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Å. Ì. Òðîïíèêîâó è Ñ. È. 
Èñàåíêî çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò. Èññëåäîâàíèÿ 
âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðîåêòà ÐÍÔ ¹ 17-17-01080.
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 ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈÅ Î ÖÓÍÀÌÈ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ  GPS/ÃËÎÍÀÑÑ 
ÄËß ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÃÎ ÏÎÁÅÐÅÆÜß ßÏÎÍÑÊÎÃÎ ÌÎÐß 
Â. Â. Ïóïàòåíêî

ÈÒèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê

pvv2.dv@gmail.com

Öóíàìè áûëè è îñòàþòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå îïàñíûõ ïðè-
ðîäíûõ êàòàñòðîô, ñî÷åòàÿ â ñåáå ñðàçó íåñêîëüêî îñîáåííîñòåé. 
Ðàáîòà ñëóæá ïðåäóïðåæäåíèÿ î öóíàìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíî-
âàíà íà èñïîëüçîâàíèè ìàãíèòóäíîãî êðèòåðèÿ. Ïîñëå ïðîèçîøåä-
øåãî çåìëåòðÿñåíèÿ, ïîòåíöèàëüíî ñïîñîáíîãî âûçâàòü öóíàìè, 
îïðåäåëÿåòñÿ åãî ìàãíèòóäà è íà å¸ îñíîâå âûäà¸òñÿ ïåðâîå ïðåä-
óïðåæäåíèå, êîòîðîå çàòåì êîððåêòèðóåòñÿ. Äëÿ ðåãèîíîâ, íàõîäÿ-
ùèõñÿ íà äîñòàòî÷íî áîëüøîì óäàëåíèè îò ýïèöåíòðà, ýòîò àëãî-
ðèòì ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü õîðîøèõ ðåçóëüòàòîâ. Íî äëÿ áëèæàéøèõ ê 
ýïèöåíòðó ðåãèîíîâ ñòåïåíü îïàñíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëü-
íî ïî ïåðâîìó ïðåäóïðåæäåíèþ, ÷òî ïðèâîäèò ê âûñîêîìó ïðîöåí-
òó ëîæíûõ òðåâîã: 77—81 % ïî òåîðåòè÷åñêèì îöåíêàì [1, 2], à ïî 
ñòàòèñòèêå Ñëóæáû ïðåäóïðåæäåíèÿ î öóíàìè íà Äàëüíåì Âîñòîêå 
Ðîññèè – îò 67 äî 89 % [2, 3], â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà ïîäñ÷¸òà.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ èíòåíñèâíî ðàçâèâàåòñÿ è óæå òåñòèðóåò-
ñÿ íà ïðàêòèêå íîâûé ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ öóíàìè – èñïîëü-
çîâàíèå äàííûõ Ãëîáàëüíûõ íàâèãàöèîííûõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì 
(ÃÍÑÑ, GPS/ÃËÎÍÀÑÑ), ïîëó÷åííûõ íà ïðèáðåæíûõ ñòàöèîíàð-
íûõ ïóíêòàõ íàáëþäåíèé [4]. Ñîáèðàåìûå è îáðàáàòûâàåìûå â ðå-
æèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ÃÍÑÑ-èçìåðåíèÿ ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü 
ïàðàìåòðû ìîäåëè î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ èíâåðñèåé çàðåãèñòðèðî-
âàííûõ êîñåéñìè÷åñêèõ ñìåùåíèé. Ìîäåëü î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ, 
â ñâîþ î÷åðåäü, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñíîâíóþ èñõîäíóþ èíôîðìà-
öèþ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ öóíàìè è îïðå-
äåëåíèÿ âûñîòû è âðåìåíè ïðèõîäà âîëí íà çàäàííûå ó÷àñòêè ïî-
áåðåæüÿ.

Ñèñòåìà ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíèÿ î öóíàìè íà îñíîâå ÃÍÑÑ-
äàííûõ â ßïîíèè (REGARD) óæå íà÷àëà ñâîþ ðàáîòó [5]. Îäíàêî 
íåÿñíûìè îñòàþòñÿ âîçìîæíîñòü è ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ 
ÃÍÑÑ-äàííûõ äëÿ îïåðàòèâíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ öóíàìè, âûçâàí-
íûõ âíóòðèïëèòíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè. Âíóòðèïëèòíûå çåìëå-
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òðÿñåíèÿ âíîñÿò ñâîè ñëîæíîñòè â ðàáîòó ÃÍÑÑ-ïîäñèñòåì ïðåä-
óïðåæäåíèÿ î öóíàìè. Â ñèñòåìå REGARD, êàê è â äðóãèõ ïðî-
åêòèðóåìûõ è òåñòèðóåìûõ ñèñòåìàõ, ïîëîæåíèå ïîâåðõíîñòè 
ðàçðûâà çàäà¸òñÿ ñ ïîìîùüþ àïðèîðíûõ çíà÷åíèé, âçÿòûõ ñ ïðåä-
âàðèòåëüíî ïîñòðîåííûõ êàðò. Ýòà àïðèîðíî çàäàâàåìàÿ èíôîð-
ìàöèÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ íåòî÷íîé èëè äàæå íåâåðíîé, îñîáåííî â 
çîíàõ ïåðåñå÷åíèÿ ðàçëîìîâ èëè ïðè îøèáêàõ îïðåäåëåíèÿ ïîëî-
æåíèÿ ýïèöåíòðà.

Â èñòîðè÷åñêîå âðåìÿ íà Äàëüíåì Âîñòîêå Ðîññèè çàðåãèñòðè-
ðîâàíî áîëåå 100 öóíàìè, â òîì ÷èñëå 11 ñèëüíûõ çà ïîñëåäíèå 
100 ëåò [1]. Ïðè ýòîì èñòî÷íèêàìè ñèëüíûõ öóíàìè áûëè çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ íå òîëüêî â Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé çîíå ñóáäóêöèè, íî è â ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ ó ïîáåðåæüÿ ßïîíèè, ò. å. âíó-
òðèïëèòíûå. Â XX âåêå òàì ïðîèçîøëî íå ìåíåå 30 çåìëåòðÿñåíèé, 
ïîòåíöèàëüíî ñïîñîáíûõ âûçâàòü ñèëüíûå öóíàìè. Â Ïðèìîðñêîì 
êðàå áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ïÿòü ñèëüíûõ öóíàìè [6]. Â íàñòîÿ-
ùåé ðàáîòå äàíà îöåíêà ïîòåíöèàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû 
ïðåäóïðåæäåíèÿ î öóíàìè íà îñíîâå ÃÍÑÑ-äàííûõ, êîòîðàÿ ìî-
æåò áûòü ñîçäàíà äëÿ ðîññèéñêîãî ïîáåðåæüÿ ßïîíñêîãî ìîðÿ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ñåðèè ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, 
èìèòèðóþùèõ ðàáîòó ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ î öóíàìè íà îñíî-
âå ÃÍÑÑ-äàííûõ, ïîëó÷åíû íàáîðû çíà÷åíèé íåâÿçîê îïðåäåëå-
íèÿ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè î÷àãà. Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòîâ ïîäðîáíî 
èçëîæåíà â [7]. Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ ìàãíèòóäû (7.2, 7.4, 7.6, 7.8) 
è äëÿ êàæäîãî âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ ýïèöåíòðà è ÃÍÑÑ-ñòàíöèé 
ðàññ÷èòûâàëèñü ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ìîäåëè î÷àãà ñòàòèñòè÷åñêèì àíàëèçîì âûáîðêè, ñîäåðæà-
ùåé ðåçóëüòàòû 10000 ðàñ÷¸òîâ.

Â ðåçóëüòàòå áûëè ïîñòðîåíû êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíåêâà-
äðàòè÷åñêèõ îøèáîê îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè î÷àãà (ïðè-
ìåðû ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå). Èõ àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïðè îäíîé è 
òîé æå ìàãíèòóäå, îáëàñòè, â êîòîðûõ îøèáêè ìîæíî ñ÷èòàòü ïðè-
åìëåìûìè (10° äëÿ óãëà dip, 15° äëÿ óãëîâ strike è rake), äëÿ ðàçíûõ 
ïàðàìåòðîâ ðàçëè÷íû. Íàèìåíåå òî÷íî îïðåäåëÿþòñÿ óãëû dip è 
rake, à èìåííî ýòè ïàðàìåòðû, âìåñòå ñ ìàãíèòóäîé, îïðåäåëÿþò 
ýíåðãèþ î÷àãà öóíàìè.

Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ î÷àãà çåìëåòðÿñåíèé ñóùå-
ñòâåííî ïàäàåò ïðè óäàëåíèè îò ßïîíñêèõ î-âîâ, ïðè ýòîì äàæå äâå 
ñòàíöèè (Äàëüíåãîðñê è Òåðíåé) ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü 
ðåçóëüòàò äëÿ ïðèëåãàþùèõ ê íèì ó÷àñòêîâ àêâàòîðèè. Ýòîò ôàêò 
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Êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ îøèáîê îïðåäåëåíèÿ ìàã-
íèòóäû (ñâåðõó) è óãëà ïàäåíèÿ dip â ãðàäóñàõ (ñíèçó) ïðè äåéñòâèòåëüíîì 
çíà÷åíèè ìàãíèòóäû 7.4. Êðóãàìè îòìå÷åíî ïîëîæåíèå ñóùåñòâóþùèõ 

ÃÍÑÑ-ñòàíöèé
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ïîêàçûâàåò, ÷òî ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå âîçìîæíîñòåé ãèïîòåòè-
÷åñêîé ñèñòåìû ìîæåò äàòü îòêðûòèå íîâûõ ñòàíöèé íà Ðîññèéñêîì 
ïîáåðåæüå. Ïðîâåä¸ííûå ðàñ÷¸òû ïîêàçàëè, ÷òî â ñëó÷àå äîáàâëå-
íèÿ øåñòè ñòàíöèé â Ïðèìîðüå è òð¸õ íà ñàìîì þãå î-âà Ñàõàëèí 
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿþòñÿ çîíû «ïðèåìëåìûõ» îøèáîê îïðåäåëå-
íèÿ ïàðàìåòðîâ äëÿ âñåõ äèàïàçîíîâ ìàãíèòóä, îñîáåííî ñèëüíî – 
íà óäàëåíèè äî 150 êì.

Òàêèì îáðàçîì, ÃÍÑÑ-ìåòîäû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñèñòå-
ìàõ ïðåäóïðåæäåíèÿ î öóíàìè, âûçâàííûõ âíóòðèïëèòíûìè çåì-
ëåòðÿñåíèÿìè, ñóùåñòâóåò ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü îïðåäå-
ëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ïëîñêîñòè ñåéñìîðàçðûâà.
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Âåðõíå-Ùóãîðñêîå ìåñòîðîæäåíèå íàõîäèòñÿ ïðèìåíî â 150 
êì íà ñåâåðî-âîñòîê îò êðóïíîãî ïðîìûøëåííîãî óçëà, ã Óõòà, è îò-
íîñèòñÿ ê Âîðûêâèíñêîé ãðóïïå ìåñòîðîæäåíèé. Ìåñòîðîæäåíèå 
ðàçäåëåíî íà ñåâåðíóþ è þæíóþ çàëåæè.

Ðóäíûå òåëà Âåðõíå-Ùóãîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ðàñïîëîæå-
íû íà âåðõíåðèôåéñêîì êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå è ïåðåêðû-
âàþòñÿ ïàëåîçîéñêèì îñàäî÷íûì ÷åõëîì [1] è ÷àñòè÷íî ïîçäíå-
äåâîíñêèìè áàçàëüòàìè. Áîêñèòû þæíîé çàëåæè áëèçêè ê îäíîè-
ìåííûì òèïàì áîêñèòîâ Âåæàþ-Âîðûêâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 
Áîêñèòû ñåâåðíîé çàëåæè ïî êà÷åñòâó, êàê ïðàâèëî, ïðåâîñõîäÿò 
áîêñèòû þæíîé çàëåæè è ñîäåðæàò ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè 
ðåäêèõ ìåòàëëîâ.

Âåðõíåùóãîðñêèå áîêñèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëîæíûì ìè-
íåðàëüíûì ñîñòàâîì, òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè è 
èìåþò áîëüøóþ äîëþ äèñïåðñíîãî ìàòåðèàëà. Îòñóòñòâèå äåòàëü-
íûõ ðàáîò ïî ôîðìàì íàõîæäåíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ñäåðæèâàåò 
êîìïëåêñíîå îñâîåíèå ìåñòîðîæäåíèÿ è èííîâàöèè â îáëàñòè òåõ-
íîëîãèé èçâëå÷åíèÿ ðåäêèõ ìåòàëëîâ [2].

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà âûÿâëåíèþ îñîáåííîñòåé ñîäåðæà-
íèÿ ðåäêèõ ìåòàëëîâ è äðóãèõ ìèêðîýëåìåíòîâ âåðõíåùóãîðñêèõ 
áîêñèòîâ.

Íàäåæíàÿ äèàãíîñòèêà ìèíåðàëîâ ïîëó÷åíà ðåíãåíîãðàôè÷å-
ñêèì ôàçîâûì àíàëèçîì (Shimadzu XRD-6000). Âûÿâëåíèå è èçó-
÷åíèå îñîáåííîñòåé ðóäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ è àãðåãàòîâ, ìåæ-
ôàçíûõ ãðàíè÷íûõ âçàèìîäåéñòâèé, à òàêæå îïðåäåëåíèå èõ ýëå-
ìåíòíîãî ñîñòàâà îñóùåñòâëÿëèñü íà îñíîâå ìåòîäà ýëåêòðîííîé 
ìèêðîñêîïèè (SEM, Tescan VEGA-3). Ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ 
áûë ïîëó÷åí ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ èíäóêòèâíî-
ñâÿçàííîé ïëàçìîé (ISP-MS, Agilent 7700x).

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî áîêñèòû èìåþò äîñòàòî÷íî íåïî-
ñòîÿííûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Ñîäåðæàíèå êðåìíåç¸ìà êîëåáëåòñÿ 
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îò 0,6 äî 47 % ìàññ, à ñîäåðæàíèå ãëèíîç¸ìà — îò 21 äî 82 % ìàññ. 
Äëÿ áîêñèòîâ òèïè÷íî ïåðåìåííîå ñîäåðæàíèå îêñèäîâ æåëåçà 
(0,6–47 % ìàññ), â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ êîòîðîãî áîêñèòû 
äåëÿòñÿ íà ìàëî-, ñðåäíå-, âûñîêîæåëåçèñòûå (ÌÆÁ, ÑÆÁ, ÂÆÁ). 
Íàìè èçó÷åíî ñîäåðæàíèÿ öâåòíûõ è ðåäêèõ ìåòàëëîâ, ïðîäîëæà-
åòñÿ èçó÷åíèå õàðàêòåðà èõ ðàñïðåäåëåíèÿ è ôîðì âõîæäåíèÿ.

Ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó ìîæíî âûäåëèòü òðè òèïà áîêñè-
òîâ: á¸ìèòîâûé, êàîëèíèò-äèàñïîð-á¸ìèòîâûé, ãåìàòèò-á¸ìèòî-
âûé. Ãëàâíûì ðóäîîáðàçóþùèì ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ á¸ìèò, ñîäåð-
æàíèå êîòîðîãî êîëåáëåòñÿ îò 45 äî 85 %. Ïðèñóòñòâóþò òàêæå äè-
àñïîð (äî 20 % â ñðåäíåæåëåçèñòûõ áîêñèòàõ) è ãèááñèò (äî 8 %). 
Ðóäîîáðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ ãåìàòèò, ã¸òèò, ðóòèë, 
àíàòàç.

Ìèêðîýëåìåíòû. Â ñèëó âûñîêîé ýêîíîìè÷åñêîé çíà÷èìî-
ñòè ðåäêîìåòàëëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðîäîëæàþòñÿ èññëåäîâàíèÿ ìå-
ñòîðîæäåíèé áîêñèòîâ â êà÷åñòâå èõ ïîòåíöèàëüíûõ ðåñóðñîâ [2]. 
Ñóììà ðåäêèõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ñîñòàâëÿåò 0.47 %. Èíäóêòèâíî-
ñâÿçàííûé ïëàçìåííûé ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé àíàëèç (ICP-
MS) â ãèäðîêñèäàõ è îêñèäàõ Al è Fe èññëåäîâàííûõ áîêñèòîâ äà-
åò çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå ðåäêèõ ìåòàëëîâ-ïðèìåñåé, íàïðèìåð, 
Sc – äî 70 ã/ò; Ga – äî 80 ã/ò; Nb – äî 160 ã/ò è äð. Â ðàáîòå [2] ïî-
êàçàíî, ÷òî áîêñèòû, áîãàòûå æåëåçîì, îòëè÷àþòñÿ ïî êîíöåíòðà-
öèè ðåäêèõ ìåòàëëîâ-ïðèìåñåé ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöàìè, îáå-
äíåííûìè æåëåçîì. Ñàìîñòîÿòåëüíûå ìèíåðàëüíûå ôàçû ðåäêèõ 
ìåòàëëîâ-ïðèìåñåé íå áûëè îáíàðóæåíû. Âåðîÿòíî, ðåäêèå ìåòàë-
ëû-ïðèìåñè ñâÿçàíû ñ ãèäðîêñèäàìè è îêñèäàìè àëþìèíèÿ è æå-
ëåçà â áîêñèòàõ â âèäå àäñîðáèðîâàííûõ êàòèîíîâ. 

Íóæíû áîëåå äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ÷òîáû áîëåå äîñòîâåð-
íî îïðåäåëèòü ôîðìû íàõîæäåíèÿ ðåäêèõ ìåòàëëîâ. Íàèáîëåå âå-
ðîÿòíî, ÷òî îíè ïðèñóòñòâóþò â ñîðáèðîâàííîì âèäå â òîíêîäè-
ñïåðñíîì ãåìàòèò-ãåòèò-äèàñïîð-áåìèòîâîì ìàòåðèàëå. Â ýòîì 
ñëó÷àå íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè ìîãóò îêàçàòüñÿ ñîðáöèîííûå 
òåõíîëîãèè èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëîâ. 

Ïðîìûøëåííî öåííûå ìèêðîýëåìåíòû â ðåçóëüòàòå ïåðåðà-
áîòêè ðóäû íà ãëèíîç¸ì ñîñðåäîòà÷èâàþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â 
êðàñíûõ øëàìàõ.

Òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ùåëî÷åé è êèñëîò 
ïîçâîëÿþò èçâëåêàòü ëèøü äî 45–50 % ñêàíäèÿ è äî 70–85 % ðåäêèõ 
çåìåëü. Ïðè ýòîì íàíîñèòñÿ ñóùåñòâåííûé âðåä îêðóæàþùåé ñðå-
äå. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî ðàäèàöèîííî-òåðìè÷åñêîìó ìî-
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äèôèöèðîâàíèþ æåëåçèñòûõ ðàçíîñòåé áîêñèòîâ îòêðûâàþò ïóòü ê 
ðàçðàáîòêå áîëåå ðåíòàáåëüíûõ è ïðè ýòîì ìåíåå âðåäíûõ äëÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû ñïîñîáîâ ïåðåðàáîòêè áîêñèòîâ è êðàñíûõ øëàìîâ. 
Ðàçðàáîòàíû ðåæèìû ïðîöåññà ôàçîâîé ãåòåðîãåíèçàöèè è êîí-
öåíòðàöèè (+0.2 ì ì) çà ñ÷åò ýíäîêðèïòíî ðàññåÿííûõ â áîêñèòî-
âîì âåùåñòâå ïðîìûøëåííî-öåííûõ öâåòíûõ, ðåäêèõ, â òîì ÷èñëå 
ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ [3] ñ ïîñëåäóþùèì èçâëå÷åíèåì îáû÷-
íûìè ìåòîäàìè.
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Ðàçðåç äæàóññêèõ ñëîåâ â äîëèíå Õîäæà-Êóðãàí (Êèòàáñêèé 
ãåîïàðê) ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì â Çåðàâøàíî-Ãèññàðñêîé ãîðíîé 
îáëàñòè, ãäå ïðèñóòñòâóþò äåïðåññèîííûå êðåìíèñòî-ãëèíèñòî-
êàðáîíàòíûå áèòóìèíîçíûå òîëùè (êåðèòû) ñ ìíîãî÷èñëåííûìè 
îñòàòêàìè ïåëàãè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ: ãîíèàòèòîâ, òåíòàêóëèòîâ, 
êîíîäîíòîâ è ðàäèîëÿðèé. 

Ñòðàòèãðàôè÷åñêèé îáúåì äæàóññêèõ ñëîåâ îïðåäåëÿåòñÿ 
îò îñíîâàíèÿ êîíîäîíòîâîé çîíû inversus äî íèæíåé ÷àñòè çîíû 
serotinus [3]. Ïî òåíòàêóëèòîâîé çîíàëüíîñòè â ñëîÿõ ïðèñóòñòâóåò 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü: âåðõíÿÿ ÷àñòü çîíû N. (Nowakia) zlichovensis, 
çîíû N. (Nowakia) barrandei, N. (Nowakia) elegans è íèæíÿÿ ÷àñòü çî-
íû N. (Nowakia) cancellata [3].

Â öåëîì äæàóññêèå ñëîè ïðåäñòàâëåíû îäíîðîäíîé ìåëêî-
ðèòìè÷íîé êðåìíèñòî-êàðáîíàòíîé òîëùåé, ñëîæåííîé òåìíû-
ìè, ñëîèñòûìè, ìèêðèòîâûìè, ñïàðèòîâûìè, ÷àñòî îêðåìíåííû-
ìè èçâåñòíÿêàìè, îáîãàùåííûìè ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì, à òàêæå 
ëèíçîâèäíûìè ïðîñëîÿìè è æåëâàêàìè òåìíûõ êðåìíèñòûõ ïîðîä. 
Òîëùà ñîäåðæèò êðåìíèñòûå òåëà äèñòàëüíûõ ÷àñòåé òóðáèäèòíûõ 
ïîòîêîâ ñ îáëîìêàìè ìåëêîâîäíîé ôàóíû ðàçíîé âåëè÷èíû è ñî-
õðàííîñòè è îñòàòêè ðàñòåíèé, òèïà ãðóïïû ïñèëîôèòîâ. Â òîíêî-
çåðíèñòûõ ðàçíîñòÿõ îòìå÷àþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ðàçìûâû ðàçíî-
ãî òèïà, ñëåäû îïîëçíåé è ýðîçèîííûå ïðîìîèíû, çàïîëíåííûå äå-
òðèòîâûì èëè ãðóáîîáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì.

Ôîðìèðîâàíèå äæàóññêèõ ñëîåâ ïðîèñõîäèëî â íèæíåé ÷à-
ñòè ïîäâîäíîãî êàíüîíà èëè ó ïîäíîæüÿ êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëî-
íà ñ àíîêñèäíûìè óñëîâèÿìè, ãäå ïðèñóòñòâîâàëè îïîëçíåâûå ìàñ-
ñû ñêëîíîâûõ øëåéôîâ è äèñòàëüíûõ ÷àñòåé òóðáèäèòîâ. Ðûõëûå 
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îñàäêè ïåðåìåùàëèñü âíèç ïî êîíòèíåíòàëüíîìó ñêëîíó ïî ñèñòå-
ìå ïîäâîäíûõ êàíüîíîâ äî åãî ïîäíîæèÿ, à â ïåðèîä èõ êîíñîëè-
äàöèè ïðîèñõîäèëè íåîäíîêðàòíûå ðàçìûâû è ïåðåîòëîæåíèÿ ðà-
íåå ñôîðìèðîâàâøèõñÿ òîëù ïîñëåäóþùèìè òóðáèäèòíûìè ïîòî-
êàìè è êîíòóðèòàìè, à òàêæå èçìåíåíèå õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è 
áèòóìèíîçíîñòè. Îäíàêî, îñíîâíàÿ ìàññà ïîðîä èìååò ëàìèíàð-
íóþ ñëîèñòîñòü, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ôîðìèðîâàíèè îñàäêà â ñïî-
êîéíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îäíîíàïðàâëåííûìè ëàìè-
íàðíûìè ïîòîêàìè, êîòîðûå ïðåðûâàëèñü êðàòêîâðåìåííûì ðàç-
ðóøåíèåì ïîâåðõíîñòè äíà ìóòüåâûìè ïîòîêàìè è îïîëçíÿìè. 
Ôîðìèðîâàíèå îñàäêîâ â ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîì ïëàíå ïðîèñõîäèëî 
â ïðåäåëàõ ñåâåðíîé ïàññèâíîé îêðàèíû Êàðàêóìî-Òàäæèêñêîãî 
ìèêðîêîíòèíåíòà [1].

Äæàóññêèå ñëîè èíòåðåñíû åùå òåì, ÷òî âî âðåìåííîì èíòåð-
âàëå èõ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîèçîøëî äàëåéñêîå ýâñòàòè÷åñêîå ñîáû-
òèå (ìàêñèìóì òðàíñãðåññèè ïî ×åøñêîìó ñòàíäàðòó), ïðîÿâëåíèå 
êîòîðîãî â Êèòàáñêîì ãåîïàðêå ìîæíî íàáëþäàòü â ãåìèïåëàãè÷å-
ñêèõ ìîðñêèõ ôàöèÿõ Òóðêåñòàíñêîãî îêåàíà. Ýòî âàæíîå ñòóïåí÷à-
òîå ñðåäíåýìñêîå ñîáûòèå òðåòüåãî ïîðÿäêà, êîòîðîå ñâÿçàíî ñ ïî-
ñòåïåííûì ïåðåõîäîì ê ÷åðíîñëàíöåâîé ñåäèìåíòàöèè (ñîáûòèå 
gracilis èëè cancellata). Âûìèðàíèå ðàííèõ ãîíèàòèòîâ, ïîÿâèâøèõ-
ñÿ ðàíåå, ïðîèñõîäèò â îñíîâàíèè çîí Nowakia elegans è N. cancellata 
(ìåæäó âåðõíåé ÷àñòüþ çîíû Ðî. gronbergi è çîíîé Ðî. laticostatus). 
Ñíèæàåòñÿ ðàçíîîáðàçèå òðèëîáèòîâ è äðóãèõ áåíòîñíûõ ãðóïï [2]. 
Ê ñîæàëåíèþ, áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèå è, ÷àñòè÷íî, ãåîõèìè÷åñêèå 
êðèòåðèè, ïîçâîëÿþùèå èäåíòèôèöèðîâàòü ãðàíèöû ýòîãî ñîáûòèÿ 
â ðàçðåçàõ çàïàäà Çåðàâøàíñêîãî õðåáòà, ïîêà íå íàéäåíû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, äëÿ ýòîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî ëè-
òîëîãè÷åñêèé ìåòîä, îñíîâàííûé íà âûÿâëåíèè èíòåðâàëà ðàçðå-
çà, ñëîæåííîãî íàèáîëåå òîíêîçåðíèñòûìè êàðáîíàòíî-ãëèíèñòû-
ìè îñàäêàìè [4].

Ëèòîëîãè÷åñêàÿ ñìåíà ïåëàãè÷åñêèõ îòëîæåíèé íà ãåìèïåëà-
ãè÷åñêèå (â íèæíåé òðåòè äæàóññêèõ ñëîåâ) ñ ó÷åòîì õåìîñòðàòè-
ãðàôè÷åñêîé êîððåëÿöèè ñîîòíîñèòñÿ ñ äàëåéñêèì ýâñòàòè÷åñêèì 
ñîáûòèåì è îòðàæåíèåì áåñêèñëîðîäíûõ óñëîâèé â îñàäî÷íûõ ïî-
ðîäàõ (ñîõðàíåíèå ðàññåÿííîé îðãàíèêè, êåðèòû) (ðèñóíîê).

Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà è êèñëîðîäà ïîêàçàë îáùèé ðàç-
áðîñ çíà÷åíèé, ãäå δ13Ñ íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå îò –5.1 äî 1.7 ‰ 
(δ13Ñ

ñðåäíåå 
= –0.3±1.6 ‰), δ18О от 22.4 до 28.9 ‰ (δ18Осредняя = 26.3± 1.7 ‰) 

(рисунок).



Ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äëÿ äæàóññêèõ ñëîåâ è âàðèàöèè èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà è êèñëî-
ðîäà â îñíîâíîì ðàçðåçå Õîäæà-Êóðãàí ìåæäó òî÷êàìè 14 è 17 (ïî ìàòåðèàëàì àâòîðîâ, ñ ó÷åòîì ìàòåðèàëîâ À. È. Êèìà 

ñ ñîàâ., 2011; Naglik et al, 2019 è äð.)
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Êðèâûå èçìåíåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà êèñëîðîäà è óãëåðîäà 
ïî ðàçðåçó èçîáèëóþò ðåçêèìè è ñèëüíûìè îòðèöàòåëüíûìè âû-
áðîñàìè, ÷òî äîñòàòî÷íî òèïè÷íî äëÿ òîëù, ïîäâåðãøèõñÿ íåðàâ-
íîìåðíûì ïîñòñåäèìåíòàöèîííûì èçìåíåíèÿì. Êîððåëÿöèÿ èçî-
òîïíîãî ñîñòàâà êèñëîðîäà è óãëåðîäà ìåæäó ñîáîé â îáðàçöàõ èç 
ðàçðåçà äæàóññêèõ ñëîåâ îòñóòñòâóåò, îäíàêî íå ñëåäóåò ïðåóâåëè-
÷èâàòü çíà÷åíèå ýòîãî êðèòåðèÿ äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïîñòñåäèìåí-
òàöèîííûõ èçìåíåíèé – îíà âîçíèêàåò òîëüêî òîãäà, êîãäà â ýïè-
ãåíåíåòè÷åñêèõ ðàñòâîðàõ ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî íåîðãàíè÷å-
ñêîãî óãëåðîäà ñîèçìåðèìû ñ ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà â âîäå, ÷òî 
áûâàåò ðåäêî.

Â ðàññìàòðèâàåìîì ðàçðåçå íå óäàåòñÿ âûäåëèòü íèêàêèõ 
ñòðàòèãðàôè÷åñêè çíà÷èìûõ èçîòîïíî-óãëåðîäíûõ ýêñêóðñîâ, 
â òîì ÷èñëå íà óðîâíå ïðåäïîëàãàåìîãî äàëåéñêîãî ñîáûòèÿ. 
Âåðîÿòíî, «ïåðâè÷íûå» çíà÷åíèÿ δ13Ñ â êàðáîíàòàõ ýòîãî ðàçðå-
çà íàõîäèëèñü â èíòåðâàëå 0…1 ‰, ÷òî, â öåëîì, õàðàêòåðíî äëÿ 
ýìñêîãî ÿðóñà [6].

Òàêîå æå ýâñòàòè÷åñêîå ñîáûòèå îòìå÷àåòñÿ íà Ïàé-Õîå è 
Ïîëÿðíîì Óðàëå âî âòîðîé ïîëîâèíå ýìñà. Çäåñü â ýòîì âîçðàñò-
íîì èíòåðâàëå íà÷èíàåòñÿ òðàíñãðåññèÿ, øåëüô ðåçêî ïîãðóæàåò-
ñÿ è ôîðìèðóåòñÿ íåêîìïåíñèðîâàííûé ñêëîí, â êîòîðîì ïðîèñõî-
äèò íàêîïëåíèå ïåëàãèòîâ è ãåìèïåëàãèòîâ íèæíèõ ÷àñòåé ïàäåé-
ñêîé ñâèòû (áåëüêîâñêàÿ ãðàäàöèÿ) è èçúÿøîðñêîé òîëùè (ýìñêèé 
ÿðóñ). Îòëîæåíèÿ ñëîæåíû òîíêèì ïåëèòîâûì ìàòåðèàëîì ñ êðè-
íîèäíûìè èçâåñòíÿêàìè è ñôîðìèðîâàëèñü ó ïîäíîæüÿ «êàðáî-
íàòíîé ïëàòôîðìû» [5]. Ïî ýòèì ïðèçíàêàì ôàöèè ðàçðåçà Õîäæà-
Êóðãàí, âåðîÿòíåå âñåãî, èìåëè îáùóþ ãåîäèíàìè÷åñêóþ èñòî-
ðèþ ñ Óðàëîì è Ïàé-Õîåì â ïðåäåëàõ êðóïíîãî ìîðñêîãî îñàäî÷-
íîãî áàññåéíà â ïàëåîçîå. Â îòëè÷èå îò Óðàëüñêîãî ñîîðóæåíèÿ, 
ãäå ñîõðàíèëèñü àâòîõòîííûå îñòðîâíûå äóãè, íà ïàññèâíîé îêðà-
èíå Êàðàêóì-Òàäæèêñêîãî ìèêðîêîíòèíåíòà òàêîãî íå íàáëþäà-
åòñÿ. ×òî, â öåëîì, ãîâîðèò î ñõîäèìîñòè àëüïèíîòèïíîé ïðèðîäû 
Þæíî-Òÿíüøàíñêîé îáëàñòè ñ Ïàé-Õîåì [1].
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Â Âîéêàðñêîé çîíå Ïîëÿðíîãî Óðàëà, íà ñåâåðíîì ôëàíãå ìå-
ñòîðîæäåíèÿ Íîâîãîäíåå-Ìîíòîíàìè èññëåäîâàíû òóôû àíäåçè-
áàçàëüòîâ (îáð. S16/15; 66°48′58.3′′ ñ.ø., 66°29′9.8′′ â.ä.) ñ îòäåëü-
íûìè ìàëîìîùíûìè ãîðèçîíòàìè âóëêàíîìèêòîâûõ êîíãëîìåðà-
òîâ è ãðàâåëèòîâ, ïðåäïîëîæèòåëüíî îòíîñÿùèåñÿ ê âåðõíåé ïà÷êå 
íèæíå-ñðåäíåäåâîíñêîé òîóïóãîëúåãàðòñêîé òîëùè. Òóôû àíäåçè-
áàçàëüòîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ êðèñòàëëîëèòîêëàñòè÷åñêîé ïñàììèòî-
âîé ñòðóêòóðîé, ìàññèâíîé òåêñòóðîé. Ïîðîäû ñëîæåíû âóëêàíî-
êëàñòàìè ïëàãèîôèðîâûõ ëåéñòîâûõ àíäåçèáàçàëüòîâ è êðèñòàëëî-
êëàñòàìè ïëàãèîêëàçà. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó òóôû ñîïîñòàâèìû 
ñ íèçêîòèòàíèñòûìè íàòðèåâûìè àíäåçèáàçàëüòàìè îñòðîâíûõ äóã. 
Âïåðâûå íàìè áûëè èññëåäîâàíû è äàòèðîâàíû öèðêîíû èç ýòèõ 
òóôîâ. Ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì ìîæíî âûäåëèòü äâå îñ-
íîâíûå ãðóïïû öèðêîíà, ïðåäñòàâëåííûå èäèîìîðôíûìè è â ðàç-
ëè÷íîé ñòåïåíè îêàòàííûìè çåðíàìè.

Âñåãî ïðîàíàëèçèðîâàíî 110 èíäèâèäóàëüíûõ çåðåí öèðêîíà. 
Ðåçóëüòàòû äëÿ 21 çåðíà áûëè èñêëþ÷åíû èç ðàññìîòðåíèÿ ïî ïðè-
÷èíå âûñîêîé äèñêîðäàíòíîñòè (êðèòåðèé îòáðàêîâêè àíàëèçîâ 
–10≤D≤10). Ïî îñòàâøèìñÿ 89 àíàëèçàì ïîëó÷åí øèðîêèé äèàïà-
çîí âîçðàñòîâ îò 388 äî 2639 ìëí. ëåò (ðèñóíîê, À). Èäèîìîðôíûå 
öèðêîíû ñ íàèáîëåå ìîëîäûìè âîçðàñòàìè (46 çåðåí) èìåþò ïîçä-
íåñèëóðèéñêî-ñðåäíåäåâîíñêèå âîçðàñòû – 388–423 ìëí ëåò, ñ 
ìàêñèìóìîì ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè – 401 ìëí ëåò. Çåðíà ñ áîëåå 
äðåâíèìè âîçðàñòàìè ÷àùå âñåãî îêàòàííûå è ïîëóîêàòàííûå. Èç 
íèõ äâà öèðêîíà èìåþò ëëàíäîâåðèéñêèé (439±5 ìëí ëåò) è ýäè-
àêàðñêèé (576±6 ìëí ëåò) âîçðàñòû. Äëÿ 39 çåðåí ïîëó÷åí øèðî-
êèé íåïðåðûâíûé äèàïàçîí âîçðàñòîâ 972–1674 ìëí ëåò, ñî ñëàáî 
âûðàæåííûìè ìàêñèìóìàìè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè 1286 è 1414 
ìëí ëåò. Äâà íàèáîëåå äðåâíèõ çåðíà èìåþò íåîàðõåéñêèé âîçðàñò 
(2535±32, 2735±25 ìëí ëåò).
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Ãèñòîãðàììû è êðè-
âûå ïëîòíîñòè âåðî-
ÿòíîñòè ðàñïðåäåëå-
íèÿ âîçðàñòîâ (äðåâ-
íåå 800 ìëí ëåò)  öèð-
êîíîâ èç âóëêàíîãåí-
íûõ è òåððèãåííûõ 
ïîðîä òîóïóãîëúå-
ãàðòñêîé (À), åíçîð-
ñêîé (Á), óñòüêîí-
ãîðñêîé (Â) è ìàëî-
óðàëüñêîé (Ã) ñâèò 
Âîéêàðñêîé çîíû 
Ïîëÿðíîãî Óðàëà, 
à òàêæå ïåñ÷àíèêîâ 
ïîãóðåéñêîé ñâèòû 
(Ä) Ëåìâèíñêîé çîíû 
Çàïàäíî-Óðàëüñêîé 
ìåãàçîíû Ïîëÿðíîãî 
Óðàëà
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Âîçðàñò òóôîâ îïðåäåëåí ïî ñàìîé ìîëîäîé ãðóïïå êîãåðåíòíûõ 
äàòèðîâîê öèðêîíà (388–411 ìëí ëåò) ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà TuffZirc 
[6, 7] è ñîñòàâëÿåò 400+2–3 ìëí ëåò (âåðîÿòíîñòü 95 %, ïî 39 àíàëè-
çàì), ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ýìññêî-ðàííåýéôåëüñêèìè ïàëåîí-
òîëîãè÷åñêèìè äàòèðîâêàìè òîóïóãîëåãàðòñêîé òîëùè [2]. Àíàëèç 
áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîíîäîíòîâ, êîðàëëîâ, ðà-
äèîëÿðèé, êðèíîèäåé, áðàõèîïîä, ñòðîìàòîïîðîèäåé, âîäîðîñëåé è 
ôîðàìèíèôåð ïîçâîëèë ðàñøèðèòü ñòðàòèãðàôè÷åñêèé îáúåì òîó-
ïóãîëúåãàðòñêîé òîëùè äî êàðïèíñêî-ëàíãóðñêîãî ãîðèçîíòîâ ýìñ-
ñêîãî è ýéôåëüñêîãî ÿðóñîâ íèæíåãî è ñðåäíåãî äåâîíà [1].

Ðàñïðåäåëåíèÿ âîçðàñòîâ äåòðèòîâûõ öèðêîíîâ ñ äàòèðîâêà-
ìè 972–2735 ìëí ëåò èç èññëåäîâàííûõ òóôîâ (ðèñóíîê, À) áëèçêè 
ê ðàñïðåäåëåíèÿì, óñòàíîâëåííûì íàìè ðàíåå [3, 4] äëÿ öèðêîíîâ 
èç ñðåäíå-âåðõíåäåâîíñêèõ ïåñ÷àíèêîâ åíçîðñêîé òîëùè (ðèñó-
íîê, Á), ñðåäíå-âåðõíåîðäîâèêñêèõ ïåñ÷àíèêîâ òóôôèòîâóñòüêîí-
ãîðñêîé ñâèòû (ðèñóíîê, Â) è âåðõíåñèëóðèéñêî-íèæíåäåâîíñêèõ 
âóëêàíîìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ ìàëîóðàëüñêîé ñâèòû (ðèñóíîê, Ã), 
à òàêæå áëèçêè ê ðàñïðåäåëåíèÿì âîçðàñòîâ äåòðèòîâûõ öèðêîíîâ 
èç âåðõíåêåìáðèéñêî-íèæíåîðäîâèêñêèõ ïåñ÷àíèêîâ ïîãóðåé-
ñêîé ñâèòû Çàïàäíî-Óðàëüñêîé ìåãàçîíû [5]. Ïðèìåíåíèå òåñòà 
Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà (K-S òåñòà) äëÿ ÷àñòè âîçðàñòíûõ íàáîðîâ, 
âêëþ÷àþùèõ äàòèðîâêè äðåâíåå 800 ìëí ëåò, ïîêàçàëî, ÷òî P(KS) 
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äëÿ ïàëåîçîéñêèõ îáëîìî÷íûõ ïîðîä Ïîëÿðíîóðàëüñêîé îñòðîâ-
íîé äóãè (òîóïóãîëúåãàðòñêàÿ, åíçîðñêàÿ òîëùè, óñòüêîíãîðñêàÿ 
è ìàëîóðàëüñêàÿ ñâèòû) è âåðõíåêåìáðèéñêî-íèæíåîðäîâèêñêèõ 
ïåñ÷àíèêîâ ïîãóðåéñêîé ñâèòû Çàïàäíî-Óðàëüñêîé ìåãàçîíû (áà-
çàëüíûå ãîðèçîíòû óðàëèä) ñõîæè ìåæäó ñîáîé áîëåå ÷åì íà 95 % 
(P(KS)>0.05) (òàáëèöà). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåîáëàäàíèè áëèç-
êèõ ïî âîçðàñòó ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé, ïîñòàâëÿâøèõ îáëîìî÷-
íûé ìàòåðèàë êàê íà óðàëüñêóþ êîíòèíåíòàëüíóþ îêðàèíó Àðêò-
Åâðîïû (íà÷èíàÿ ñî ñðåäíåãî ñèëóðà – Àðêò-Ëàâðóññèè), òàê è â 
îðäîâèêñêî-äåâîíñêèå âóëêàíîãåííûå ïîðîäû Ïîëÿðíîóðàëüñêîé 
îñòðîâíîé äóãè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà 
Ìèíîáðíàóêè ¹ 075-15-2020-802.
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ÏÎËÈÔÀÇÍÛÅ ÓÃËÅÐÎÄÍÛÅ ÀÃÐÅÃÀÒÛ Â ÏÐÎÄÓÊÒÀÕ 
ÈÌÏÀÊÒÍÎÃÎ ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÊÀÐÑÊÎÉ ÀÑÒÐÎÁËÅÌÛ
Â. Â. Óëÿøåâ

ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

vvulashev@geo.komisc.ru

Èíòåíñèâíîìó èìïàêòíîìó âîçäåéñòâèþ ìîæåò ïîäâåðãàòüñÿ 
íå òîëüêî ãðàôèò, íî è äðóãèå ðàçíîâèäíîñòè óãëåðîäèñòîãî âåùå-
ñòâà, â òîì ÷èñëå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî îñàäî÷íûõ ïîðîä ìèøåíè. 
Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èçâåñòíû òîëüêî äâà îáúåêòà ñ àïîóãîëüíû-
ìè àëìàçàìè, êîòîðûå áûëè îáíàðóæåíû è âïåðâûå îïèñàíû îêîëî 
30 ëåò íàçàä íà Êàðñêîé (65 êì â äèàìåòðå) è Óñòü-Êàðñêîé (25 êì â 
äèàìåòðå) àñòðîáëåìàõ (Ïàé-Õîé, Ðîññèÿ) [1, 2]. Ãëóáîêèå èññëåäî-
âàíèÿ ïî èçó÷åíèþ èìïàêòíûõ àëìàçîâ äàííûõ àñòðîáëåì ïðîâîäè-
ëèñü â 80-õ ãîäàõ äâàäöàòîãî âåêà [1, 2]. Ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ èìïàê-
òíîìåòàìîðôèçîâàííîãî óãëåðîäíîãî âåùåñòâà äàííîé àñòðîáëåìû 
âîçîáíîâëåíû íàìè íà ñîâðåìåííîì èññëåäîâàòåëüñêîì óðîâíå â 
ïîñëåäíèå ãîäû [3, 8, 9]. Â ýòîé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé àïîóãîëüíûõ àëìàçîâ è ñîïóòñòâóþùèõ óãëåðîäíûõ âå-
ùåñòâ ìåòîäîì ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè âûñî-
êîãî ðàçðåøåíèÿ (ÂÐÏÝÌ). 

Óãëåðîäíûå ÷àñòèöû èçâëå÷åíû èç èìïàêòèòîâ Êàðñêîãî 
óäàðíîãî êðàòåðà ïóòåì òåðìîõèìè÷åñêîãî ðàñòâîðåíèÿ èìïàêò-
íûõ ïîðîä [8]. Äëÿ èçó÷åíèÿ èñïîëüçîâàíû ïðåïàðàòû, èçãîòîâ-
ëåííûå èç ïîðîøêîâûõ îáðàçöîâ â âèäå ñóñïåíçèè, êîòîðûå íà-
íîñèëèñü íà ñïåöèàëüíûåïåðôîðèðîâàííûå óãëåðîäíûå ïîäëîæ-
êè. Ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ÖÊÏ Ãåîíàóêà 
(ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ, ã. Ñûêòûâêàð) ñ ïîìîùüþ ïðîñâå÷èâàþùåãî 
ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà (ÏÝÌ) Tesla BS 500 ïðè 60 êÂ, äëÿ âû-
ñîêîãî ðàçðåøåíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ JEM-2010 ñ íàïðÿæåíèåì 200 êÂ 
(ÒÈÑÍÓÌ, Òðîèöê).

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðîäóêòàõ èì-
ïàêòíîãî ìåòàìîðôèçìà Êàðñêîé àñòðîáëåìû âîçíèêàþò ïîëèôàç-
íûå óãëåðîäíûå íàíîñòðóêòóðèðîâàííûå àãðåãàòû. Ôàçîâîå ðàçíî-
îáðàçèå ïðåäñòàâëåíî óëüòðàíàíîêðèñòàëëè÷åñêèì àëìàçîì, ñòå-
êëîïîäîáíûì óãëåðîäîì, ïîëûì ëóêîâè÷íîïîäîáíûì óãëåðîäîì, 
ãðàôèòîì. Äîêàçàíî, ÷òî ïðåäëîæåííûé ðàíåå Åçåðñêèì Â. À. «òî-
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ãîðèò», îïèñàííûé èì êàê íîâûé ñàìîñòîÿòåëüíûé ïðèðîäíûé âû-
ñîêîáàðíûé óãëåðîäíûé ïîëèìåð [1, 2], ÿâëÿåòñÿ ïëîòíûì àãðåãà-
òîì íàíîêðèñòàëëè÷åñêîãî àëìàçà, ïîêðûòîãî ñòåêëîóãëåðîäíîé 
«ðóáàøêîé» [8]. Âïåðâûå ïðîàíàëèçèðîâàíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ âçà-
èìîñâÿçü ñòåêëîïîäîáíîãî óãëåðîäà è íàíîêðèñòàëëè÷åñêîãî àëìà-
çà íà íàíîóðîâíå, îò÷åòëèâî íàáëþäàåòñÿ çîíà ñðàñòàíèÿ. Âñå èç-
ó÷åííûå óãëåðîäíûå ôàçû áåç ïðèçíàêîâ ìåõàíè÷åñêèõ äåôîðìà-
öèé. Íàíîñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ñòåêëîîáðàçíîãî óãëåðîäà ïî-
çâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òåìïåðàòóðà îáðàçîâàíèÿ óãëåðîäà äëÿ 
èññëåäóåìûõ ÷àñòèö ñîñòàâëÿëà íå ìåíåå 2600 °C [7].

Ïîìèìî èìïàêòíûõ àëìàçîâ, îñîáûé èíòåðåñ èìååò ïîëûé ëó-
êîâè÷íîïîäîáíûé óãëåðîä [4, 5], êîòîðûé ðàíåå íèêîãäà íå âñòðå-
÷àëñÿ â ïðåäåëàõ ïðèðîäíûõ èìïàêòíûõ îáúåêòîâ. Ïî ëèòåðàòóð-
íûì äàííûì ëóêîâè÷íîïîäîáíûå ñòðóêòóðû îáðàçóþòñÿ ðàçëè÷-
íûìè ñïîñîáàìè: 1) òðàíñôîðìàöèÿ ãðàôèòà ïîä âûñîêèì äàâëåíè-
åì, 2) îòæèã íàíîàëìàçîâ, 3) âàêóóìíîå îñàæäåíèå, 4) îòæèã ñàæè, 
5) äóãîâîé ðàçðÿä,  6) îáëó÷åíèå ñàæè ýëåêòðîííûì ïó÷êîì, 7) èì-
ïëàíòàöèÿ èîíîâ óãëåðîäà â ìåòàëëè÷åñêóþ ìàòðèöó [5]. Èç ïåðå-
÷èñëåííûõ ñïîñîáîâ îáðàçîâàíèÿ óãëåðîäíûõ ëóêîâè÷íûõ ñòðóêòóð 
ïðè èìïàêòíîì ïðîöåññå â íàøåì ñëó÷àå óäîâëåòâîðÿåò åäèíñòâåí-
íûé âàðèàíò – îòæèã íàíîàëìàçîâ îñòàòî÷íûìè âûñîêèìè òåìïå-
ðàòóðàìè, êîãäà ïðîèñõîäèò îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå. 

Îäíàêî íåëüçÿ èñêëþ÷èòü ðåëèêòîâîå ïðîèñõîæäåíèå ëóêî-
âè÷íîïîäîáíîãî óãëåðîäà èç óãëåðîäèñòûõ âåùåñòâ èñõîäíûõ îñà-
äî÷íûõ ïîðîä, òàêèõ êàê øóíãèò è óãîëü, ñîäåðæàùèå ïîäîáíûå 
ñòðóêòóðû [6]. Ëóêîâè÷íîïîäîáíûå ñòðóêòóðû, ïîëó÷àåìûå â ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ [4], èìåþò ðàçìåð 3—5 íì, îáíàðóæåí-
íûå â íàøèõ îáðàçöàõ ñòðóêòóðû ìíîãî áîëüøå. Óâåëè÷åíèå ðàçìå-
ðà ëóêîâèöû è ÷èñëà ñëîåâ åãî ñëàãàþùèõ ñâÿçàíî ñ ðîñòîì äàâëå-
íèÿ [4, 5], ïðè äàâëåíèÿõ 55 ÃÏà îáðàçóþòñÿ ëóêîâèöû ðàçìåðàìè 
25 íì. Íàëè÷èå íåñêîëüêèõ òèïîâ ñòðóêòóð îäíîâðåìåííî â îäíîì 
àãðåãàòå óêàçûâàåò íà ðàçíûå óñëîâèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ âåùåñòâà â 
ëîêàëüíîì îáúåìå âåùåñòâà. 

Èññëåäóåìûå óãëåðîäíûå ïîëèôàçíûå àãðåãàòû îáðàçîâàëèñü 
ïðè äàâëåíèÿõ íå ìåíåå 55 ÃÏà ñ âåðîÿòíîé òåìïåðàòóðîé îêîëî 
2500 °Ñ. Ïîëèôàçíûé õàðàêòåð èìïàêòíûõ àïîóãîëüíûõ óãëåðîä-
íûõ àãðåãàòîâ óêàçûâàåò íà ñóùåñòâåííóþ íåðàâíîìåðíîñòü ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ óãëåðîäíûõ ôàç â ëîêàëüíîì îáúåìå íà ìèêðîóðîâíå â 
ñâÿçè ñ î÷åíü íåðàâíîâåñíûìè P-T-óñëîâèÿìè èìïàêòíîãî ïðîöåñ-
ñà. Äàëüíåéøèå äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿò ïîëó÷èòü áîëü-
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øå èíôîðìàöèè î ïîëèìîðôèçìå óãëåðîäà ïðè óäàðíûõ ïðîöåññàõ 
ñ âîçìîæíûì îáíàðóæåíèåì íîâûõ ôàç óãëåðîäà.

Àâòîð áëàãîäàðåí Ò. Ã. Øóìèëîâîé çà íàó÷íûå êîíñóëüòàöèè è öåí-
íûå çàìå÷àíèÿ, à òàêæå ñîòðóäíèêàì ÒÈÑÍÓÌà Á. À. Êóëüíèöêîìó è 
È. À. Ïåðåæîãèíó çà ïîìîùü â àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ñ ïðèìå-
íåíèåì ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè.
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ÃÅÎÕÈÌÈß ÄÓÍÈÒÎÂ ÈÇ ÓËÜÒÐÀÌÀÔÈÒÎÂÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ 
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nataliaulyashewa@yandex.ru

Íà Ïîëÿðíîì Óðàëå â çîíå Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà â âåðõ-
íåïðîòåðîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ íÿðîâåéñêîé ñåðèè Öåíòðàëüíî-
Óðàëüñêîé òåêòîíè÷åñêîé çîíû ëîêàëèçîâàíû òåëà äóíèò-ãàðöáóð-
ãèòîâîãî ñîñòàâà [6] ñ íåÿñíûì ãåíåçèñîì. Ñîãëàñíî îäíèì ðàáî-
òàì [3] îíè îòíîñÿòñÿ ê óëüòðàìàôèòàì àìïåëüøîðñêîãî êîìïëåêñà 
íèæíåãî-ñðåäíåãî îðäîâèêà, ÷òî ïîäðàçóìåâàåò èõ ôîðìèðîâàíèå 
ïðè ðèôòîãåííûõ ïðîöåññàõ â îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíîé îáñòà-
íîâêå. Ïî äðóãèì ïðåäïîëîæåíèÿì ìàññèâû ïðèíàäëåæàò ñûóìêå-
óñêîìó äóíèò-ãàðöáóðãèòîâîìó îôèîëèòîâîìó êîìïëåêñó íèæíå-
ãî-ñðåäíåãî îðäîâèêà Òàãèëî-Ìàãíèòîãîðñêîé çîíû [2] è ÿâëÿþò-
ñÿ òåêòîíè÷åñêè-ýðîçèîííûìè êëèïàìè. 

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ôîðìèðîâà-
íèÿ äóíèò-ãàðöáóðãèòîâûõ ìàññèâîâ çîíû ÃÓÐ Ïîëÿðíîãî Óðàëà 
èññëåäîâàíû äóíèòû èç ìàññèâà, ðàñïîëîæåííîãî ê þãó îò îçåðà 
Èíãèëîð. Èçó÷åíèå ïåòðîãðàôè÷åñêèõ è ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé ýòèõ ïîðîä ïîçâîëèëî óòî÷íèòü ãåíåçèñ óëüòðàìàôèòî-
âûõ òåë.

Ïåòðîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äóíèòîâ ïîçâîëèëè âûäåëèòü 
ñðåäè íèõ äâà òèïà. Óëüòðàìàôèòû ïåðâîãî òèïà èìåþò ïåãìàòîèä-
íóþ ïðîòîãðàíóëÿðíóþ ïåòåëü÷àòóþ ñòðóêòóðó è ìàññèâíóþ òåê-
ñòóðó. Ïîðîäà ñîñòîèò èç (îá. %) îëèâèíà (80–85), ñåðïåíòèíà (10–
15), êëèíîïèðîêñåíà (1–2), õðîìøïèíåëèäà (2–3) è äðóãèõ ðóäíûõ 
ìèíåðàëîâ (1–2).

Äóíèòû âòîðîãî òèïà ïðåäñòàâëåíû ïîðîäàìè ñ ìåëêî- ñðåäíå-
çåðíèñòîé, ìîçàè÷íîé ïîðôèðîêëàñòîâîé ñòðóêòóðîé è ïîëîñ÷àòîé, 
ëèíåéíîé òåêñòóðîé. Îíè ñîñòîÿò èç (îá. %) îëèâèíà (90–93), ñåð-
ïåíòèíà (3–4), õðîìøïèíåëèäà (1–3) è ðóäíûõ ìèíåðàëîâ (1–2). 

Óëüòðàìàôèòû îòâå÷àþò íàòðèåâûì ìàãìàòè÷åñêèì îáðàçî-
âàíèÿì íîðìàëüíîãî ðÿäà. Ïîðîäû èìåþò íèçêèå ñîäåðæàíèÿ (â 
ìàñ. %) îêñèäà òèòàíà – 0.01, êðåìíåçåìà – 36–37 è âûñîêîå êî-
ëè÷åñòâî îêñèäà ìàãíèÿ – 42–46 (òàáë. 2). Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå 
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ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ äëÿ äóíèòîâ êðàéíå íèçêîå (∑ÐÇÝ – 
0.06–0.14 ã/ò). Íà äèàãðàììå, ãäå ñîñòàâû ïîðîä íîðìèðîâàíû îò-
íîñèòåëüíî ñîñòàâà õîíäðèòà [11], íàáëþäàåòñÿ ïîëîãèé òðåíä ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ èç äóíèòîâ ñ ÷åòêèìè ìè-
íèìóìàìè ïî èòòåðáèþ (ðèñóíîê). Äóíèò ñ ïîðôèðîêëàñòîâîé 
ñòðóêòóðîé õðàêòåðèçóåòñÿ ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì ðåäêîçåìåëüíûõ 
ýëåìåíòîâ, Cr (670 ã/ò), íî ïîâûøåííûì Ni (2500 ã/ò) ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïåãìàòîèäíûì äóíèòîì (Cr – 1400 ã/ò, Ni – 2100 ã/ò).

Îòñóòñòâèå êóìóëÿòèâíûõ ñòðóêòóð â èçó÷àåìûõ äóíèòàõ, ïî-
íèæåííûå ñîäåðæàíèÿ â íèõ ãëèíîçåìà (0.76–0.99 %), îêñèäà êàëü-
öèÿ (0.1–0.2 %), îêñèäà òèòàíà (0.01 %) è îáùåé æåëåçèñòîñòè (0.06) 
(òàáë. 1) ïî ñðàâíåíèþ ñ äóíèòàìè ðàññëîåííûõ èíòðóçèâîâ [1], ïî-
çâîëÿþò ñ÷èòàòü ýòè îáðàçîâàíèÿ ìàíòèéíûìè ïîðîäàìè. 

Êàëüöèé-àëþìèíèåâîå îòíîøåíèå è ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ ÿâ-
ëÿþòñÿ âàæíûìè êðèòåðèÿìè äåïëåòèðîâàííîñòè óëüòðàáàçèòîâ 
[8]. Ïðåäåëüíî íèçêèå çíà÷åíèÿ CaO/Al

2
O

3
 â äóíèòàõ, ñîîòâåòñòâó-

þùèå 0.13–0.2, ñâèäåòåëüñòâóþò î ñèëüíîé èñòîùåííîñòè ïîðîä. 
Ïîäîáíûå íèçêèå çíà÷åíèÿ èìåþò ãèïåðáàçèòû îôèîëèòîâîãî òèïà 
çîíû ÃÓÐ è Ìèàññ-Êóëèêîâñêîãî ïîÿñà Þæíîãî Óðàëà, ñôîðìèðî-
âàâøèõñÿ â îêåàíè÷åñêîé è íàäñóáäóêöèîííîé îáñòàíîâêàõ [9].

Íèçêèå ñîäåðæàíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, â 10–50 ðàç 
íèæå õîíäðèòîâûõ, òàêæå óêàçûâàåò íà ñèëüíóþ äåïëåòèðîâàí-
íîñòü óëüòðàìàôèòîâ. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ ðàñïîëàãàþò-
ñÿ â îáëàñòè ñèëüíî èñòîùåííûõ ìàíòèéíûõ ïåðèäîòèòîâ îñòðîâ-
íûõ äóã è àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí, âûäåëåííîé Å. Å. 
Ëàçüêî [4] ïðè ïðîâåäåíèè òèïèçàöèè ìàíòèéíûõ ñóáñòðàòîâ (ðè-
ñóíîê). Â îòëè÷èå îò ýòèõ ïåðèäîòèòîâ, èìåþùèõ U-îáðàçíûé ïðî-
ôèëü, èçó÷àåìûå äóíèòû îáðàçóþò ïîëîãèé ñóáõîíäðèòîâûé ñïåêòð 
ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ (ðè-
ñóíîê) ïðèâåäåíû ñïåêòðû ñîäåðæàíèé ÐÇÝ ýëåìåíòîâ â äóíèòàõ 
èç îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíîãî ðèôòîãåííîãî ìàññèâà Êðàêà çà-
ïàäíîé òåêòîíè÷åñêîé çîíû Þæíîãî Óðàëà è ìàññèâîâ îôèîëè-
òîâîãî òèïà Ïîëÿðíîãî Óðàëà [7, 8, 10]: Âîéêàðî-Ñûíüèíñêîãî è 
Ñûóì-Êåóñêîãî. Èçó÷àåìûå äóíèòû îòëè÷àþòñÿ îò äóíèòîâ ìàññè-
âà Êðàêà ñóùåñòâåííûì ïîíèæåííûì êîëè÷åñòâîì ÐÇÝ è áëèçêè ê 
àíàëîãè÷íûì ïîðîäàì èç ïîëÿðíîóðàëüñêèõ ìàññèâîâ.  

Ïåòðîãðàôè÷åñêèå è ïåòðîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äóíè-
òîâ èç äóíèò-ãàðöáóðãèòîâîãî ìàññèâà çîíû ÃÓÐ Ïîëÿðíîãî Óðàëà 
ïîêàçàëè, ÷òî îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìàíòèéíûå îáðàçîâàíèÿ ñ 
ïðèçíàêàìè äåôîðìàöèîííûõ ñòðóêòóð: ïðîòîãðàíóëÿðíîé è ïîð-
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ôèðêëàñòîâîé. Ïî ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì – êîíöåíòðàöèè 
è ðàñïðåäåëåíèþ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ è êàëüöèé-àëþìèíè-
åâîìó îòíîøåíèþ â ïîðîäàõ îíè îòëè÷àþòñÿ îò ïîäêîíòèíåíòàëü-
íûõ ðèôòîãåííûõ ãèïåðáàçèòîâ Þæíîãî Óðàëà è îòîæäåñòâëÿþòñÿ 
ñ äóíèòàìè èç êðóïíûõ ìàíòèéíûõ êîìïëåêñîâ îôèîëèòîâîãî òè-
ïà. Ñèëüíàÿ èñòîùåííîñòü äóíèòîâ ðåäêîçåìåëüíûìè ýëåìåíòàìè 
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàäñóáäóêöèîííîé ïðèðîäå ïîðîä. 
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ÐÀÇÐÅÇÀ "ÓÐÎ×ÈÙÅ ØÈÐÎÊÎÅ" (Ð. ÓÍÜß, ÑÅÂÅÐÍÛÉ ÓÐÀË)

À. Í. Øàäðèí, À. Í. Ñàíäóëà

ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
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Ðàçðåç «Óðî÷èùå Øèðîêîå» (îáí. 111) â çàïàäíîé ïîëîñå âû-
õîäîâ íà ð. Óíüÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîëíûì è, ïî ðåçóëüòàòàì áèî-
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, áûë ïðåäëîæåí â êà÷åñòâå îïîð-
íîãî äëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ âèçåéñêèõ îòëîæåíèé çàïàäíîé ÷àñòè áàñ-
ñåéíà Âåðõíåé Ïå÷îðû è ñîïðåäåëüíûõ îáëàñòåé [3]. Â ñâÿçè ñ ÷åì 
ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíûì óñòàíîâëåíèå îñîáåííîñòåé âàðèàöèé èçî-
òîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà è êèñëîðîäà ïîðîä äàííîãî ðàçðåçà, êîòî-
ðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé õàðàêòå-
ðèñòèêè ïðè âûÿñíåíèè óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ è âîññòàíîâëå-
íèè ïàëåîãåîãðàôèè Âåðõíåïå÷îðñêîãî ïàëåîáàññåéíà íà ïîçäíå-
âèçåéñêîì ýòàïå ðàçâèòèÿ. 

Îáíàæåíèå «Óðî÷èùå Øèðîêîå» ðàñïîëîæåíî íà ïðàâîì áå-
ðåãó ð. Óíüÿ, â å¸ íèæíåì òå÷åíèè, â 4.5 êì âûøå ä. Óñòü-Áåðäûø, 
â 400 ì âûøå î. Ñòåïàíîâ. Îíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðÿä ñêàëüíûõ 
âûõîäîâ âûñîòîé äî 30 ì ïðè äëèíå áîëåå 200 ì. Çàëåãàíèå ìîíî-
êëèíàëüíîå. Ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ: àçèìóò ïàäåíèÿ (ìàãíèòíûé) – 
85°, óãîë ïàäåíèÿ – 60°. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü âñêðûòîãî çäåñü èíòåð-
âàëà – 192 ì. Âûøå è íèæå ïî ðåêå íàáëþäàþòñÿ áîëüøèå (áîëåå 
100 ì2) çàêðûòûå èíòåðâàëû. Ñíèçó ââåðõ ïî ðàçðåçó âûäåëÿþòñÿ 
âñå ãîðèçîíòû âåðõíåâèçåéñêîãî ïîäúÿðóñà: òóëüñêèé, àëåêñèí-
ñêèé, ìèõàéëîâñêèé, âåíåâñêèé (ðèñóíîê) [3]. 

Òóëüñêèé ãîðèçîíò (âèäèìàÿ ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 3 ì). Çíà÷å-
íèÿ δ13Ñ = 1.6...1.8 ‰, à δ18O = 27.6...29.9 ‰3 (2 àíàëèçà èç 3 îáðàç-
öîâ). Ãîðèçîíò ïðåäñòàâëåí ïà÷êîé òåìíî-ñåðûõ èçâåñòíÿêîâ, áèî-
êëàñòîâûõ, äîëîìèòèçèðîâàííûõ, ÷àñòî òîíêîñëîèñòûõ. Â ñîñòàâå 
ïîðîä âñòðå÷àþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ÷ëåíèêè êðèíîèäåé è îáëîì-
êè ñòâîðîê áðàõèîïîä, à òàêæå æåëâà÷êè âòîðè÷íûõ òåìíî-ñåðûõ 
êðåìíåé ðàçìåðàìè îò 2õ2 äî 12õ25 ñì (äî 10 % ïîðîäû). 

1 Номера обнажений даны по В. А. Варсанофьевой [1].
2 Здесь и далее указываются мощности не обнажённых участков.
3 Анализы проводились в ЦКП «Геонаука» ИГ Коми НЦ УрО РАН И. В. 
Смолевой.
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Ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ðàçðåç «Óðî÷èùå Øèðîêîå» (îáí. 11, ð. Óíüÿ, 
Ñåâåðíûé Óðàë) [3] ñ êðèâûìè èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà è êèñëîðîäà.
1 – èçâåñòíÿê; 2 – äîëîìèò; 3 – èçâåñòíÿê äîëîìèòèçèðîâàííûé; 4 – êðåì-
íåâûå îáðàçîâàíèÿ; 5 – íå îáíàæåíî; 6 – áðàõèîïîäû; 7 – êîðàëëû: 1) îäè-

íî÷íûå, 2) êîëîíèàëüíûå; 8 – êðèíîèäåè; 9 – ãóáêè.
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Íå îáíàæåííûé ó÷àñòîê – 9 ì. 
Àëåêñèíñêèé ãîðèçîíò (43.35 ì). Çíà÷åíèÿ δ13Ñ = +2.1...+3.4 ‰, 

δ18Î = +24.6...+28.9 ‰ (12 àíàëèçîâ èç 15 îáðàçöîâ). Â îñíîâàíèè 
ãîðèçîíòà âûäåëÿåòñÿ ïà÷êà (14.35 ì) ÷åðåäîâàíèÿ ñåðèé ïëèò÷à-
òûõ ñåðûõ è òåìíî-ñåðûõ äîëîìèòèçèðîâàííûõ áèîêëàñòîâûõ èç-
âåñòíÿêîâ (0.5–2.5 ì) è ñëîåâ âòîðè÷íûõ ìåëêîçåðíèñòûõ äîëî-
ìèòîâ (0.25–1.3 ì). Íàáëþäàåìûå îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè âêëþ-
÷àþò îáëîìêè ÷ëåíèêîâ êðèíîèäåé, ñòâîðêè ìåëêèõ áðàõèîïîä, 
îäèíî÷íûå ðóãîçû, êîëîíèè ñèðèíãîïîð. Ñíèçó ââåðõ êîëè÷åñòâî 
êðóïíûõ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ âîçðàñòàåò. Â ïîðîäàõ íèæíåé ÷à-
ñòè ïà÷êè õàðàêòåðíî íàëè÷èå æåëâàêîâ òåìíî-ñåðûõ êðåìíåé (îò 
1.5õ1.5 äî 15õ50 ñì). Îñòàëüíàÿ ÷àñòü ãîðèçîíòà ñëîæåíà ìàññèâíû-
ìè ñåðûìè è òåìíî-ñåðûìè áèîêëàñòîâûìè èçâåñòíÿêàìè ñ ÷ëåíè-
êàìè êðèíîèäåé, ðåäêèìè êîëîíèÿìè ñèðèíãîïîð è áðàõèîïîäà-
ìè. Â îáùåì, êîëè÷åñòâî êðóïíûõ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ íåñêîëü-
êî ìåíüøå, ÷åì â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà.

Íå îáíàæåííûé ó÷àñòîê – 4 ì.
Ìèõàéëîâñêèé ãîðèçîíò (73.5 ì). Çíà÷åíèÿ δ13Ñ = –3.7...+3.4 ‰, 

δ18Î = +24.6...+31.3 ‰ (42 àíàëèçà èç 52 îáðàçöîâ). Ñëîæåí â îñíîâ-
íîé ñâîåé ìàññå áèîêëàñòîâûìè èçâåñòíÿêàìè. Ðåæå íàáëþäàþòñÿ 
äîëîìèòèçèðîâàííûå áèîêëàñòîâûå èçâåñòíÿêè è äîëîìèòû. Â âè-
äå åäèíè÷íûõ ïðîñëîåâ âñòðå÷àþòñÿ ðàçíîñòè ñ îêàòàííûì äåòðè-
òîâûì ìàòåðèàëîì, ìèêðîáèàëüíûå è ïåëèòîìîðôíûå. Õàðàêòåðíî 
(íî íå îáÿçàòåëüíî) íàëè÷èå â ïîðîäàõ êðóïíûõ îðãàíè÷åñêèõ îñòàò-
êîâ, òàêèõ êàê ÷ëåíèêè êðèíîèäåé, ñòâîðêè áðàõèîïîä, ôðàãìåíòû è 
öåëûå îäèíî÷íûå è êîëîíèàëüíûå êîðàëëû, ãóáêè, ðåäêèå ðàêîâèí-
êè ãàñòðîïîä. Ïî îòäåëüíûì ïðîñëîÿì ôîññèëèè ôîðìèðóþò ñêî-
ïëåíèÿ. ×àñòî íàáëþäàåòñÿ òîíêàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ èëè êîñàÿ ñëîè-
ñòîñòü, ðåäêî – âîëíèñòàÿ. Ïîðîäû ðàçáèòû íà ïëèòêè ïî 0.1–1.3 ì. 

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî âàðèàöèè èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà è 
êèñëîðîäà â öåëîì ïîäòâåðæäàþò äðîáíîå ðàñ÷ëåíåíèå ãîðèçîíòà, 
ïðèâåäåííîå ðàíåå [3]. Òàê, â íèæíåé ïà÷êå (Ñ

1
mh

1
) δ13Ñ ïîñòåïåí-

íî ìåíÿåòñÿ îò +3.2 ‰ äî +0.9 ‰, â òîæå âðåìÿ δ18Î âàðüèðóþò â 
ïðåäåëàõ +25.2...+27.5 ‰, çà èñêëþ÷åíèåì îáð. Ó11/23, ãäå δ18Î = 
= +31.1 ‰. Âî âòîðîé ïà÷êå (Ñ

1
mh

2
) çíà÷åíèÿ δ13Ñ óõîäÿò â îòðèöà-

òåëüíóþ îáëàñòü (–3.7...0 ‰), δ18Î = +25.4...+26.1 ‰. Â òðåòüåé ïà÷-
êå (Ñ

1
mh

3
) δ13Ñ ñíîâà ñòàíîâÿòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè (+2.7...+3.4 ‰), 

à δ18Î ñêà÷êîîáðàçíî âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ +25.6...+31.3 ‰. Â ïà÷-
êå Ñ

1
mh

4
 ñîîòíîøåíèÿ èçîòîïîâ óãëåðîäà êîëåáëåòñÿ îêîëî íóëÿ 

(–1.3...+1.7 ‰), à δ18Î = +24.6...+26.1 ‰.
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Íå îáíàæåííûé ó÷àñòîê – 10 ì.
Âåíåâñêèé ãîðèçîíò (54 ì). Çíà÷åíèÿ δ13Ñ = +0.2...+3.4 ‰, 

δ18Î = +23.9...+27.9 ‰ (20 àíàëèçîâ èç 23 îáðàçöîâ). Òîëüêî â îä-
íîì ñëó÷àå δ13Ñ ïàäàåò äî –1.5 ‰ (îáð. Ó11/63-2), è â òðåõ îáðàçöàõ 
(Ó11/58-1, 69, 72) δ18Î ñòàíîâèòñÿ âûøå +30 ‰. 

Â ðàçðåçå ãîðèçîíòà íàáëþäàåòñÿ ïåðåñëàèâàíèå ïëèò÷àòûõ äî-
ëîìèòîâ, áèîêëàñòîâûõ è äîëîìèòèçèðîâàííûõ áèîêëàñòîâûõ èç-
âåñòíÿêîâ. Êàê è â ïîäñòèëàþùèõ ïîðîäàõ ìèõàéëîâñêîãî âîçðàñòà, 
çäåñü ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ îñòàòêè ðàçëè÷íûõ áðàõèîïîä. Íåñêîëüêî 
ðåæå íàáëþäàþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå êîðàëëû, ãóáêè è ÷ëåíèêè êðè-
íîèäåé. Ìåñòàìè îòìå÷àåòñÿ îêðåìíåíèå íåêîòîðûõ îðãàíè÷åñêèõ 
îñòàòêîâ. 

Âûâîäû: 
Â èçó÷åííîì ðàçðåçå âåðõíåâèçåéñêèõ êàðáîíàòíûõ îòëî-

æåíèé δ13Ñ
PDB

 âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ –3.7...+3.4 ‰, à δ18Î
SMOW

 = 
= +23.9...+32.2 ‰. Êàê ìîæíî çàìåòèòü, îáëàñòü ïîëó÷åííûõ çíà-
÷åíèé íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëàìè ïîëÿ îñàäî÷íûõ ìîðñêèõ êàðáîíà-
òîâ: δ13Ñ = –2...+2 ‰ (PDB); δ18Î > +30 ‰)[2]. Â òî æå âðåìÿ, áîëü-
øàÿ ÷àñòü ïîëó÷åííûõ íàìè äàííûõ ïîïàäàåò â ïîëå èçîòîïíîãî 
ñîñòàâà êàðáîíàòîâ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è Óðàëà: 
δ13Ñ = 0...+5 ‰ (PDB); δ18Î = +26...+29.8 ‰ (SMOW) [4—6].

Ñîñòàâû èçîòîïîâ óãëåðîäà è êèñëîðîäà èçó÷åííûõ ïîðîä â 
äàííîì ðàçðåçå çàâèñÿò íå ñòîëüêî îò ëèòîëîãè÷åñêîé ïðèíàäëåæ-
íîñòè ïîðîä, ñêîëüêî îò âðåìåíè èõ ôîðìèðîâàíèÿ, ÷òî íàèáîëåå 
õîðîøî çàìåòíî íà ïðèìåðå îòëîæåíèé ìèõàéëîâñêîãî ãîðèçîíòà. 
Åäèíè÷íûå æå àíîìàëüíûå çíà÷åíèÿ δ13Ñ è δ18Î, âåðîÿòíî, ìîãóò 
áûòü ñâÿçàíû ñ âòîðè÷íûìè ïðîöåññàìè.
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Íà òåððèòîðèè ïîëóîñòðîâà Êàíèí è  Òèìàíñêîì êðÿæå ðàçâè-
òû äåâîíñêèå èíòðóçèâíûå è ñóáâóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû îñíîâíî-
ãî ñîñòàâà, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ ðèôòîãåíå-
çà. Äàííûå ïîðîäû âûäåëÿþòñÿ â êàíèíî-òèìàíñêèé äîëåðèòîâûé 
êîìïëåêñ (βD

3
kt) [1]. Áàçàëüòû èññëåäóåìîãî êîìïëåêñà óñòàíîâëå-

íû áîëüøåé ÷àñòüþ íà òåððèòîðèè Ñðåäíåãî è Ñåâåðíîãî Òèìàíà. 
Îíè ïðåäñòàâëåíû ïîêðîâàìè, îáíàæàþùèìèñÿ ïðåèìóùåñòâåííî 
ïî áåðåãàì ðåê (Öèëüìà, Âàëñà, Ïå÷îðñêàÿ Ïèæìà, Ñâåòëàÿ, Áåëàÿ, 
Âîëîíãà). Íà ï-îâå Êàíèí ïðîÿâëåíèÿ ìàãìàòèçìà ïðåäñòàâëå-
íû ïðåèìóùåñòâåííî â âèäå äàéêîâûõ òåë, â ìåíüøåé ñòåïåíè ïî-
êðîâàìè áàçàëüòîâ. Íà Þæíîì Òèìàíå îáíàæåíèé, âûõîäÿùèõ íà 
äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, íå óñòàíîâëåíî, ïîðîäû êîìïëåêñà îáíàðó-
æåíû òîëüêî â ñêâàæèíàõ. 

Áàçàëüòû êàíèíî-òèìàíñêîãî êîìïëåêñà îáðàçóþò ïîêðîâû 
ìîùíîñòüþ îò 1,5 äî 30 ì. Ïîðîäû òåìíî-ñåðîãî öâåòà èìåþò ìàñ-
ñèâíóþ èëè ìèíäàëåêàìåííóþ òåêñòóðó, ïîðôèðîâóþ, ðåæå ïîé-
êèëîîôèòîâóþ, ñòðóêòóðû â ñî÷åòàíèè ñ èíòåðñåðòàëüíîé ìèêðî-
ñòðóêòóðîé îñíîâíîé ìàññû. Ñîäåðæàíèå ìèíäàëèí â ïîðîäå âà-
ðüèðóåò îò 2 äî 15 %. Âûäåëÿåòñÿ äâà òèïà ìèíäàëèí. Ïåðâûé – 
àìåáîâèäíûå, èíîãäà îêðóãëûå, ðàçìåðîì 0,3—3 ìì, ìèíäàëèíû, 
âûïîëíåííûå õëîðèòîì, èíîãäà ñ êàéìàìè êàðáîíàòîâ (æåëåçîñî-
äåðæàùèé äîëîìèò) è êâàðöà. Âòîðîé òèï – êðóïíûå òðóá÷àòûå, 
ðåæå óïëîùåííûå ìèíäàëèíû ðàçìåðîì îò 1 äî 20 ñì, ñëîæåííûå 
àãàòàìè. Íà ï-îâå Êàíèí óñòàíîâëåíû ñåêðåöèè àìåòèñòà è êâàðöà 
ðàçìåðîì äî 20 ñì. Ïîðôèðîâûå âêðàïëåííèêè ïðåäñòàâëåíû ïëà-
ãèîêëàçîì (äî 1,5 ìì) è ïèðîêñåíîì (1,25 ìì).

Îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà ìèêðîëèòàìè ïëàãèîêëàçà (ðàçìåð 
0,1—0,3 ìì), ÷àñòî çàìåùåííîãî àëüáèòîì è èçîìåòðè÷íûìè çåð-
íàìè ïèðîêñåíà (ðàçìåð 0,1—0,3 ìì).

Äîëåðèòû ñëàãàþò äàéêè ìîùíîñòüþ 1,5—50 ì. Ïîðîäû èññëå-
äóåìîãî êîìïëåêñà òåìíî-ñåðûå, ãîëóáîâàòî- èëè çåëåíîâàòî-ñå-
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ðûå. Òåêñòóðà ïîðîäû — ìàññèâíàÿ, ìèíäàëåêàìåííàÿ. Ìèíäàëèíû 
ìåëêèå (äî 1 ìì), çîíàëüíûå, âûïîëíåíû ñèäåðèòîì, êàëüöèòîì è 
êâàðöåì. Ìèêðîñòðóêòóðà ïîðîä îôèòîâàÿ, ðåæå ïîðôèðîâàÿ, ïîé-
êèëîîôèòîâàÿ. Ïîðôèðîâûå âêðàïëåííèêè ïðåäñòàâëåíû ïëàãèî-
êëàçîì (äî 1,8 ìì). Îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà ëåéñòàìè ïëàãèîêëàçà 
(0,2 —1,5 ìì) è èçîìåòðè÷íûìè çåðíàìè ïèðîêñåíà (0,25—1,5 ìì).

Ïîðôèðîâûå âêðàïëåííèêè â áàçàëüòîèäàõ êàíèíî-òèìàíñêî-
ãî êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåíû çîíàëüíûìè ïëàãèîêëàçàìè è ïèðîê-
ñåíàìè. 

Âêðàïëåííèêè ïëàãèîêëàçîâ áàçàëüòîèäîâ ï-îâà Êàíèí âñòðå-
÷àþòñÿ ðåäêî, îíè ïðåäñòàâëåíû óäëèíåííûìè ëåéñòàìè ðàç-
ìåðîì äî 1,8 ìì. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó â öåíòðå ñîîòâåòñòâó-
þò áèòîâíèòó An

83-87, 
ïî ïåðèôåðèè ìåíåå êàëüöèåâîìó áèòîâíè-

òó An
71-81

. Âêðàïëåííèêè áàçàëüòîâ Ñðåäíåãî Òèìàíà ïðåäñòàâëå-
íû óäëèíåííûìè ëåéñòàìè ðàçìåðîì äî 0,7 ìì, â ïîðîäàõ Þæíîãî 
Òèìàíà âêðàïëåííèêè èìåþò áîëåå èçîìåòðè÷íóþ ôîðìó (ðàçìåð 
äî 1,5 ìì). Âêðàïëåííèêè áàçàëüòîâ Ñðåäíåãî è Þæíîãî Òèìàíà 
îáëàäàþò ïðÿìîé è «ñëîæíîé» çîíàëüíîñòüþ. Ïðÿìàÿ çîíàëü-
íîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîíèæåíèåì ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ îò öåí-
òðà ê êðàþ: â öåíòðå êðèñòàëë ïëàãèîêëàçà ñîîòâåòñòâóåò áèòîâíè-
òó An

71-80 
èëè ëàáðàäîðó An

64-69, 
à ïî êðàÿì — ëàáðàäîðó An

50-67 
èëè àí-

äåçèíó An
44-49

. Ïðè «ñëîæíîé» çîíàëüíîñòè ñîñòàâ ïëàãèîêëàçîâ â 
öåíòðå çåðíà ñîîòâåòñòâóåò áèòîâíèòó An

70-72 
èëè

 
ëàáðàäîðó An

63-65, 

äàëåå ê ïåðèôåðèè ñîñòàâ ñòàíîâèòñÿ áîëåå êàëüöèåâûì
 
è ñîîòâåò-

ñòâóåò ëàáðàäîðó An
69 

èëè áèòîâíèòó An
75-80

. Íà ñàìîì êðàþ çåðíà 
ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ ïàäàåò è ñîñòàâ ñîîòâåòñòâóåò

 
ëàáðàäîðó An

51 

èëè
 
àíäåçèíó An

37-48.
 

Ïëàãèîêëàçû îñíîâíîé ìàññû òàêæå, êàê è âêðàïëåííèêè çî-
íàëüíûå, ïî ñîñòàâó âàðüèðóþò îò áèòîâíèòà An

77 
äî îëèãîêëà-

çà
 
An

33
.

 
Êîíöåíòðàöèÿ îêñèäà êàëèÿ â ìèíåðàëàõ âàðüèðóåò îò 0 äî 

0,69 ìàñ. %.
Ïèðîêñåíîâûå âêðàïëåííèêè ïîðîä îáëàäàþò ïðÿìîé çîíàëü-

íîñòüþ, êîòîðàÿ îáóñëîâëåíà óìåíüøåíèåì êîíöåíòðàöèè MgO è 
óâåëè÷åíèåì FeO îò öåíòðà çåðíà ê ïåðèôåðèè. Â ïîðîäàõ Ñðåäíåãî 
Òèìàíà âêðàïëåííèêè êëèíîïèðîêñåíîâ ïðåäñòàâëåíû óäëèíåí-
íûìè êðèñòàëëàìè ðàçìåðîì äî 0,9 ìì. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó 
çåðíà êëèíîïèðîêñåíîâ â öåíòðå ñîîòâåòñòâóþò àâãèòó, ïî êðàÿì — 
ôåððîàâãèòó. Â áàçàëüòàõ Þæíîãî Òèìàíà êëèíîïèðîêñåíû ÷óòü 
êðóïíåå (ðàçìåð äî 1,25 ìì) è èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî èçîìåòðè÷-
íóþ ôîðìó çåðåí.  Â öåíòðå êðèñòàëëîâ ñîîòâåòñòâóþò ýíäèîïñè-
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äó èëè àâãèòó, ïî ïåðèôåðèè àâãèòó, ðåæå ôåððîàâãèòó. Â îñòàëüíûõ 
ðàéîíàõ Êàíèíî-Òèìàíñêîãî ðåãèîíà âêðàïëåííèêè ïèðêîñåíîâ â 
ïîðîäàõ íå óñòàíîâëåíû.

Â êëèíîïèðîêñåíàõ îñíîâíîé ìàññû òàêæå îòìå÷àåòñÿ ïðÿìàÿ 
çîíàëüíîñòü. Êëèíîïèðîêñåíû äîëåðèòîâ è áàçàëüòîâ êàíèíî-òè-
ìàíñêîãî äîëåðèòîâîãî êîìïëåêñà â öåíòðå çåðåí ïî õèìè÷åñêîìó 
ñîñòàâó ñîîòâåòñòâóþò ïðåèìóùåñòâåííî àâãèòó èëè ñóáêàëüöèåâî-
ìó àâãèòó. Ê ïåðèôåðèè ñîäåðæàíèå æåëåçà óâåëè÷èâàåòñÿ, è ñîñòàâ 
ïèðîêñåíà ìåíÿåòñÿ â ñòîðîíó ôåððîàâãèòà, â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ â 
ïîðîäàõ ï-îâà Êàíèí — ñóáêàëüöèåâîãî àâãèòà. 

Â ïîðîäàõ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ï-îâà Êàíèí è íà Ñðåäíåì Òèìàíå 
(ð. Öèëüìà) îòìå÷àþòñÿ ñòðóêòóðû ðàñïàäà òâåðäîãî ðàñòâîðà â êëè-
íîïèðîêñåíå, õàðàêòåðèçóþùååñÿ íàëè÷èåì ñîñòàâîâ ìàãíåçèàëüíî-
ãî, ïðîìåæóòî÷íîãî è æåëåçèñòîãî ïèæîíèòà â àâãèòå [2].

Ðóäíûå ìèíåðàëû áàçàëüòîèäîâ êàíèíî-òèìàíñêîãî äîëåðè-
òîâîãî êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî òèòàíîìàãíåòè-
òîì. Â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíè (åäèíè÷íûå çåðíà) âñòðå÷àþò-
ñÿ èëüìåíèò, ïèðèò, õàëüêîïèðèò, ãàëåíèò. Â ïîðîäàõ ï-îâà Êàíèí 
óñòàíîâëåíû ñêåëåòíûå êðèñòàëëû òèòàíîìàãíåòèòà ñî ñòðóêòóðà-
ìè ðàñïàäà, ñ ðàçëè÷íûìè ñîäåðæàíèÿìè TiO

2
 è FeO â ëàìåëëÿõ. 

Ðàçìåð êðèñòàëëîâ äîñòèãàåò 0,5 ìì, â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ 1 ìì. Â 
ïîðîäàõ Ñðåäíåãî è Þæíîãî Òèìàíà òèòàíîìàãíåòèò ïðåäñòàâëåí 
ãîìîãåííûìè èçîìåòðè÷íûìè èëè ñêåëåòíûìè êðèñòàëëàìè (ðàç-
ìåð äî 0,2 ìì). Â ïîðîäàõ Þæíîãî Òèìàíà íàáëþäàåòñÿ çàìåùåíèå 
ñèëèêàòíûõ ìèíåðàëîâ ïîçäíèì òèòàíîìàãíåòèòîì (äî 0,6 ìì),  êî-
òîðûé ðàçâèâàåòñÿ ïî íèì â òðåùèíàõ.

 Êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò çàìåùàåò íåêîòîðûå çåðíà ïëàãèî-
êëàçà â áàçàëüòàõ þãî-âîñòîêà ï-îâà Êàíèí. Òàêæå ìèíåðàë âñòðå-
÷àåòñÿ â îñòàëüíûõ ïîðîäàõ èññëåäóåìîãî êîìïëåêñà â âèäå åäè-
íè÷íûõ èçîìåòðè÷íûõ çåðåí (ðàçìåð äî 0,1 ìì). Â ïîðîäàõ ï-îâà 
Êàíèí è Þæíîãî Òèìàíà óñòàíîâëåíû ìèêðîñêîïè÷åñêèå çåðíà 
àïàòèòà. Ìèíåðàë îáðàçóåò îêðóãëûå àãðåãàòû (0,004 ìì) â ïîðîäàõ 
Þæíîãî Òèìàíà (CaO = 38,67 ìàñ. %, P

2
O

5 
= 27,91%), èãîëü÷àòûå 

è ñêåëåòíûå êðèñòàëëû â äîëåðèòàõ ï-îâà Êàíèí (0,01–0,03 ìì). 
Ñîäåðæàíèå CaO = 50,28–51,18 ìàñ. %, P

2
O

5 
= 38,42–39,6 ìàñ.%. Â 

ìåæçåðíîâîì ïðîñòðàíñòâå äîëåðèòîâ íàáëþäàåòñÿ ñòåêëî, ïîëíî-
ñòüþ çàìåùåííîå ïàëàãîíèòîì, â áàçàëüòàõ Ñðåäíåãî Òèìàíà ÷àñòî 
íàáëþäàþòñÿ êàðáîíàòû. Òàêæå â ïîðîäàõ êîìïëåêñà îòìå÷àþòñÿ 
õëîðèòîâûå àãðåãàòû, îáðàçîâàâøèåñÿ âåðîÿòíî, â ðåçóëüòàòå âëèÿ-
íèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåññîâ.
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Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíûìè ïîðîäîîáðàçóþ-
ùèìè ìèíåðàëàìè áàçàëüòîèäîâ êàíèíî-òèìàíñêîãî äîëåðèòîâî-
ãî êîìïëåêñà ÿâëÿþòñÿ êëèíîïèðîêñåíû è ïëàãèîêëàçû, ïðåäñòàâ-
ëåííûå êàê âêðàïëåííèêàìè, òàê è êðèñòàëëàìè îñíîâíîé ìàññû. 
Âñå ìèíåðàëû çîíàëüíûå. Ó êëèíîïèðîêñåíîâ îòìå÷àåòñÿ ïðÿìàÿ 
çîíàëüíîñòü, ïðè êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå êîíöåíòðà-
öèè MgO è óâåëè÷åíèå FeO îò öåíòðà çåðíà ê ïåðèôåðèè. Òàêæå 
óñòàíîâëåíà ñòðóêòóðà ðàñïàäà òâåðäîãî ðàñòâîðà â äîëåðèòàõ ï-îâà 
Êàíèí è áàçàëüòàõ Ñðåäíåãî Òèìàíà. Ó âêðàïëåííèêîâ ïëàãèîêëà-
çîâ áàçàëüòîâ Ñðåäíåãî è Þæíîãî Òèìàíà íàáëþäàåòñÿ ïðÿìàÿ è 
«ñëîæíàÿ» çîíàëüíîñòü. Ïðÿìàÿ çîíàëüíîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ ïî-
íèæåíèåì ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè. Ïðè «ñëîæ-
íîé» çîíàëüíîñòè ñîñòàâ ïëàãèîêëàçîâ â öåíòðå çåðíà ñîîòâåòñòâó-
åò áèòîâíèòó èëè

 
ëàáðàäîðó

, 
äàëåå ê ïåðèôåðèè ñîñòàâ ñòàíîâèò-

ñÿ áîëåå êàëüöèåâûì, à íà ñàìîì êðàþ çåðíà ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ 
ïàäàåò è ñîñòàâ ñîîòâåòñòâóåò àíäåçèíó èëè

 
ëàáðàäîðó. Ïðÿìàÿ çî-

íàëüíîñòü ïèðîêñåíîâ îñíîâíîé ìàññû óêàçûâàåò íà ïîñòåïåííîå 
îñòûâàíèå ðàñïëàâà. «Ñëîæíàÿ» çîíàëüíîñòü âêðàïëåííèêîâ ïëà-
ãèîêëàçîâ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñìåíå ÐÒ-óñëîâèé âî âðåìÿ 
êðèñòàëëèçàöèè ìèíåðàëîâ. 
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ÑÎÑÒÀÂ, ÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎËÎÆÅÍÈÅ 
ÒÎËÙÈ ÈÇÂÅÑÒÍßÊÎÂ Ñ THALASSINOIDES È ÄÎËÎÌÈÒÎÂ 
Ñ CYCLOCYCLICUS EX. GR. DIBULIFORMIS SCHEW, 
DIANTHOCOELOMA SP. (ÂÅÐÕÍÈÉ ÎÐÄÎÂÈÊ, Ð. ÈËÛ×, 
ÑÅÂÅÐÍÛÉ ÓÐÀË)
Ë. À. Øìåë¸âà

ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
lyubov.shmeleva@inbox.ru

Íà Ñåâåðíîì Óðàëå ôàöèàëüíûé õàðàêòåð îðäîâèêñêèõ îò-
ëîæåíèé âûäåðæàí â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè, îäíàêî ñ çà-
ïàäà íà âîñòîê ñîñòàâ ïîðîä è õàðàêòåðèçóþùåé èõ ôàóíû èçìå-
íÿåòñÿ äëÿ îòëîæåíèé îäíîãî è òîãî æå ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî èí-
òåðâàëà. Â ñâÿçè ñ ýòèì Â. À. Âàðñàíîôüåâîé [3] áûëè âûäåëåíû 
çàïàäíûé (øåæèìñêèé) è âîñòî÷íûé (øàíòûìñêèé) êîìïëåêñû, 
ñìåíÿþùèå äðóã äðóãà â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè. Èñòîðè÷åñêè 
ñëîæèëîñü òàê, ÷òî, íà÷èíàÿ ñ 1940-õ ãîäîâ, ñòðàòèôèêàöèÿ îðäî-
âèêñêèõ îòëîæåíèé â áàññåéíå ð. Èëû÷ äàåòñÿ ïî ýòèì êîìïëåê-
ñàì ðàçäåëüíî. 

Êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ âåðõíåãî îðäîâèêà â ïðåäåëàõ çàïàä-
íîãî (øåæèìñêîãî)  êîìïëåêñà ðàçâèòû â áàññåéíå ñðåäíåãî òå÷åíèÿ 
ð. Èëû÷, íà åå øèðîòíîì îòðåçêå, è äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíû [1, 
2, 5, 6]. Âîñòî÷íûé êîìïëåêñ îáíàæàåòñÿ â ðàéîíå ìåðèäèàíàëüíî-
ãî òå÷åíèÿ ð. Èëû÷ è ïî å¸ ïðèòîêàì – ðåêàì Ûäæèä-Ñîò÷åìú¸ëü, 
È÷åò-Ëÿãà, Ûäæèä-Ëÿãà è ðó÷üþ Çàêîëà-¨ëü. Ôðàãìåíòàðíûé õà-
ðàêòåð âûõîäîâ, òåêòîíè÷åñêèå ãðàíèöû áîëüøèíñòâà âñêðûòûõ 
ôðàãìåíòîâ ðàçðåçà è áåäíîñòüîñòàòêîâôàóíû íå ïîçâîëÿåò âû-
äåëèòü â âîñòî÷íîì êîìïëåêñå âàëèäíûå ñâèòû. Â ñâÿçè ñ ÷åì, èõ 
ñòðàòèôèêàöèÿâ óðàëüñêîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìå äàåòñÿ ëèòî-
ñòðàòèãðàôè÷åñêèìè ïîäðàçäåëåíèÿìè – òîëùàìè [4].

Â áàññåéíå ð. Èëû÷ ñòðàòèãðàôè÷åñêè âûøå òîëùè ïåðåñëà-
èâàíèÿ èçâåñòíÿêîâ ñ Thalassinoides è êâàðö-õëîðèò-èçâåñòêîâûõ 
ñëàíöåâ ñàíäáèéñêîãî ÿðóñà ïî òåêòîíè÷åñêîìó êîíòàêòó (íàä-
âèã, îñëîæíÿþùèé ÿäðî Øàíòûìñêîé àíòèêëèíàëè) çàëåãàåò òîë-
ùà ñåðûõ ãëèíèñòûõ, èíîãäà ãîðèçîíòàëüíî ñëîèñòûõ òîíêîçåð-
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íèñòûõ èçâåñòíÿêîâ, äîëîìèòèñòûõ îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûõ èç-
âåñòíÿêîâ è òîíêîçåðíèñòûõ äîëîìèòîâ. Ìîùíîñòü åå, ïî äàííûì 
Á. ß. Äåìáîâñêîãîñ ñîàâòîðàìè [6], óñëîâíî îöåíèâàåòñÿ â 150 ì. 
Îíà ñîãëàñíî ïåðåêðûâàåòñÿ òîëùåé äîëîìèòîâ, äîëîìèòîâ «÷åð-
âÿ÷êîâûõ» ñ êðåìíÿìè è êðèíîèäåÿìè Bystrowicrinuscf. bullosus (Yelt. 
et Stuk.) ñðåäíåãî êàòèÿ.

Â åäèíñòâåííîì äîñòóïíîì äëÿ îïèñàíèÿ îáíàæåíèè 33Ò òîë-
ùà âñêðûâàåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè îêîëî 500 ì. Ñêàëüíûå âûõîäû âû-
ñîòîé äî 20 ì íà÷èíàþòñÿ íàïðîòèâ óñòüÿ ð. Ûäæèä-Ñîò÷åì¸ëü, ãäå 
äàëåå âíèç ïî ðåêå è ââåðõ ïî ðàçðåçó àâòîðîì áûëè âûäåëåíû ñëå-
äóþùèé ïà÷êè (ðèñóíîê, à, á):

1. Èçâåñòíÿê òîíêîçåðíèñòûé, äîëîìèòîâûé, ñåðûé, ìàññèâ-
íûé (ðèñóíîê, â). Õàðàêòåðèçóåòñÿ ãðóáîé ïîëîñ÷àòîñòüþ íà ïî-
âåðõíîñòè âûâåòðèâàíèÿ â âèäå ðåëüåôíûõ áîðîçä ðàçíîé òîëùè-
íû, ñëåãêà èçâèëèñòûõ. 2.5 ì

2. Èçâåñòíÿê òåìíî-ñåðûé, òîíêîçåðíèñòûé, äîëîìèòèñòûé 
ðàçíîïëèò÷àòûé. Â îñíîâàíèè – ïðîñëîé ñî çíà÷èòåëüíûì ïðè-
ñóòñòâèåì ïèðèòà è õàëüêîïèðèòà. Âûøå â èçâåñòíÿêàõ ïîÿâëÿþò-
ñÿ ìåëêèå ÷ëåíèêè êðèíîèäåé è äðóãèå ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûå äî 
íåîïðåäåëèìûõ îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè (ðèñóíîê, ã). Âñòðå÷åíû ìåë-
êèå ðåäêèå òàáóëÿòû Catenipora è åäèíè÷íûå ïåðåêðèñòàëëèçîâàí-
íûå ìøàíêè. 8.0 ì

3. Èçâåñòíÿê ñåðûé, òîíêîçåðíèñòûé, äîëîìèòèñòûé, ñëàáî 
ðàññëàíöîâàííûé. 3.0 ì

4. Äîëîìèò òåìíî-ñåðûé, äî ÷åðíîãî, òîíêîçåðíèñòûé, ðàçíî-
ïëèò÷àòûé ñ âêëþ÷åíèÿìè êðåìíåé ðàçíîîáðàçíîé ôîðìû è õîäà-
ìè ðîþùèõ îðãàíèçìîâ, êîòîðûõ â âåðõíåé ÷àñòè ïà÷êè ñòàâèòü-
ñÿ çàìåòíî áîëüøå. Ïðîñëîÿìè ïåðåõîäèò â áðåê÷èåâèäíûé çà ñ÷åò 
òðåùèíîâàòîñòè (äî 50 ñì ïî ìîùíîñòè). 12.0 ì

5. Äîëîìèò ñåðûé, òîíêîçåðíèñòûé, òîëñòîïëèò÷àòûé, ó÷àñò-
êàìè ãëèíèñòûé, òðåùèíîâàòûé (ðèñóíîê, ä). Â íèæíåé ÷àñòè ïà÷-
êè ãëèíèñòîñòü ñëàáàÿ, âûøå – â âèäå ïÿòåí, èíîãäà îáðàçóåò ïî-
ëîñ÷àòîñòü. 11.8 ì

6. Äîëîìèò ñåðûé, òîíêîçåðíèñòûé, ïëèò÷àòûé, ìåëêîïîðè-
ñòûé ñ òîíêèìè è ìåëêèìè ñêîïëåíèÿìè áåëîãî êàëüöèòà. Â íèõ 
îòìå÷àþòñÿ îêðóãëûå è îâàëüíûå, ÷àñòè÷íî îêðåìíåííûå îáðàçî-
âàíèÿ (âîçìîæíî ïî ñòðîìàòîïîðîèäåÿì), âûäåëÿþùèåñÿ ñâåòëî-
ñåðûì öâåòîì, îðèåíòèðîâàííûå ïî ïðîñòèðàíèþ ïîðîä, âñòðå÷å-
íû íåáîëüøèå êîëîíèè ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûõ Catenipora (ðèñó-
íîê, å). 0.6 ì. 
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Ðàçðåç òîëùè èçâåñòíÿêîâ ñ Thalassinoides, äîëîìèòîâ ñ Cyclocyclicus ex. 
gr. dibuliformis Schew., Dianthocoeloma sp., âñêðûòîé â îáíàæåíèè 33Ò: à – 
ëèòîëîãèÿ; á – îáùèé âèä íà îáíàæåíèå; â – èçâåñòíÿê òîíêîçåðíèñòûé 
(ïà÷êà 3); ã – èçâåñòíÿê òîíêîçåðíèñòûé ñ ðàññåÿííûì áèîêëàñòîâûì 
ìàòåðèàëîì (ïà÷êà 2); ä, å – äîëîìèòû òîíêîçåðíèñòûå ñ ðåëèêòàìè áèî-
êëàñòîâ; 1 – èçâåñòíÿê òîíêîçåðíèñòûé; 2 –  èçâåñòíÿê òîíêîçåðíèñòûé 
ñ áèîêëàñòîâûììàòåðèàëîì äîëîìèòèñòûé; 3 – äîëîìèò òîíêîçåðíèñòûé; 
4 – ñêîïëåíèÿ ïèðèòà è õàëüêîïèðèòà â òîíêîçåðíèñòûõ èçâåñòíÿêàõ; 5 – 
îêðåìíåííûå ñòðîìàòîïîðîèäåè; 6 – äîëîìèò ãëèíèñòûé; 7 – ñëåäû æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè ðîþùèõ îðãàíèçìîâ; 8 – äîëîìèò òðåùèííîâàòûé, áðåê-

÷èðîâàííûé
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7. Äîëîìèò ñåðûé, òîíêîçåðíèñòûé, ìàññèâíûé è ñëîèñòûé. 
Ñëîèñòîñòü íåðàâíîìåðíàÿ, ãîðèçîíòàëüíàÿ, ïðåäñòàâëåíà ÷åðåäî-
âàíèåì ñâåòëûõ ïîëîñ íà ôîíå ñåðîãî äîëîìèòà. 0.2 ì

8. Äîëîìèò ñåðûé, ìèêðîçåðíèñòûé, ìàññèâíûé ñ îêðóãëû-
ìè è îâàëüíûìè íåîïðåäåëèìûìè âåòâèñòûìè îáðàçîâàíèÿìè, 
ðàñïîëîæåííûìè ñóáïàðàëëåëüíî ïðîñòèðàíèþ (õîäû èëîåäîâ 
Thalassinoides), êðåìíÿìè, èíîãäà îòìå÷àåòñÿ íåÿñíàÿ ãîðèçîíòàëü-
íàÿ ñëîèñòîñòü. 2.7 ì.

9. Äîëîìèò ñåðûé, òåìíî-ñåðûé, òîíêîçåðíèñòûé, íåðîâíî 
ïëèò÷àòûé ñ êîìêîâàòîé îòäåëüíîñòüþ, òðåùèíîâàòûé, âûâåòðå-
ëûé, ñ ÷àñòè÷íî îêðåìíåííûìè ñòðîìàòîïîðîèäåÿìè, ðàçìåðû êî-
òîðûõ âàðüèðóþòñÿ îò 1 ñì äî 30 ñì â äëèíó è äî 15 ñì â òîëùèíó. 
12.0 ì

Îáùàÿ ìîùíîñòüðàçðåçà ñîñòàâëÿåò 52.8 ì
Ïî äàííûì Á. ß. Äåìáîâñêîãî è äð. [6], ýòè ïîðîäû ñî-

äåðæàò îñòàòêè òàáóëÿò Labechia sp., Catenipora sp., êðèíîèäåé 
Dianthocoeloma sp., Dentiferocrinus sp., Cyclocyclicusex. gr. Dibuliformis 
Schew., Egiasarowicrinus sp. è òðèëîáèòîâ Asaphus sp., Stenopareia sp. 
Ïî ñáîðàì àâòîðà èç äîëîìèòîâ Ò. Þ. Òîëìà÷åâîé äîïîëíèòåëüíî 
áûëè îïðåäåëåíû ïîçäíåîðäîâèêñêèå êîíîäîíòû Scabardellaaltipes 
(Henningsmoen), Drepanoistodus sp., Paroistodus sp., Protopanderodus 
sp. Òàêèì îáðàçîì, ïî ôàóíèñòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå è ïîëîæå-
íèþ â ðàçðåçå ýòè îòëîæåíèÿ îòâå÷àþò îñíîâàíèþ êàòèéñêîãî ÿðó-
ñà è ìîãóò áûòü ñîïîñòàâëåíû ñ ïàëüíèêøîðñêèìè ñëîÿìè àøãèëë-
ñêîãî ÿðóñà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà èëè ðàññîõèíñêèì ãîðèçîíòîì 
Óðàëà [4].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîâîçðàñòíûå îòëîæåíèÿ â áàññåéíå 
ð. Èëû÷ èçâåñòíû òàêæå â íèæíåì òå÷åíèè ð. È÷åò-Ëÿãà (çàïàä-
íîå êðûëî Øàíòûìâîæñêîé àíòèêëèíàëè, òåððèòîðèÿ Ïå÷îðî-
Èëû÷ñêîãî çàïîâåäíèêà), ãäå âûøå òîëùè ïåðåñëàèâàíèÿ èç-
âåñòíÿêîâ ñ Thalassinoides è êâàðö-õëîðèò-èçâåñòêîâûõ ñëàíöåâ 
ñàíäáèéñêîãî ÿðóñà â ðàçðîçíåííûõ âûõîäàõ îáí. 66Ä çàëåãàåò 
òîëùà ìîùíîñòüþ 40 ì ñåðûõ, ñèíåâàòî-ñåðûõ («ñèçûõ») ãëèíè-
ñòûõ èçâåñòíÿêîâ ñ «÷åðâÿ÷êîâûìè» îáðàçîâàíèÿìè (= òåêñòó-
ðà áèîòóðáàöèè) è ïðîñëîè îðãàíîãåííî-äåòðèòîâûõ è äîëîìè-
òèçèðîâàííûõ áèòóìèíîçíûõ èçâåñòíÿêîâ [6]. Áîëüøàÿ ÷àñòü 
ýòèõ îòëîæåíèé ðàíåå îòíîñèëàñü ê ùóãîðñêîé ñâèòå ñõåìû Ê. À. 
Ëüâîâà [8] èëè ê è÷åòëÿãñêîé (ñðåäíèéîðäîâèê) è àìáàðêûð-
òèíñêîé ñâèòàì (âåðõíèé îðäîâèê) [7]. Êðèíîèäíûå èçâåñòíÿ-
êè îáí. 66 íà êîíòàêòå ñ âûøåëåæàùèìè äîëîìèòàìè  ñîäåðæàò 
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êðèíîèäåé Trigonocyclicus (Trilobocystis) cf. vajgattschensis (Yelt. et 
Stuk.), Bystrowicrinus cf. compositus (Yelt. et Stuk.), Fascicrinus cf. oides 
Milicina (inlitt.), Apertocrinus sp., ïîçâîëÿþùèõ îòíåñòè ýòè îòëî-
æåíèÿ ê ðàññîõèíñêîìó ãîðèçîíòó àøãèëëñêîãî ÿðóñà âåðõíåãî 
îðäîâèêà [4], èëè îñíîâàíèþ êàòèéñêîãî ÿðóñà ïî ñîâðåìåííîé 
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìå âåðõíåãî îðäîâèêà. 

Òàêèì îáðàçîì, òîëùàñåðûõ ãëèíèñòûõ òîíêîçåðíèñòûõ èç-
âåñòíÿêîâ, äîëîìèòèñòûõ îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûõ èçâåñòíÿêîâ 
è òîíêîçåðíèñòûõ äîëîìèòîâ, âñêðûòàÿ â îáí. 33Ò è 66Ä, ïî ëè-
òîëîãè÷åñêîé è ïàëåîíòîëîãè÷åñêîé (íàëè÷èå Thalassinoides, êî-
íîäîíòîâ Scabardellaaltipes (Henningsmoen), êðèíîèäåé Diantho-
coeloma sp., Dentiferocrinus sp., Cyclocyclicus ex. gr. dibuliformis Schew., 
Egiasa rowicrinus sp., Fascicrinus cf. oides Milicina (inlitt.), Apertocrinus 
sp.) õàðàêòåðèñòèêàì ìîæåò óâåðåííî äàòèðîâàòüñÿ îñíîâàíèåì 
êàòèéñêîãî ÿðóñà è áûòü ñîïîñòàâëåíà ñ ïàëüíèêøîðñêèìè ñëîÿ-
ìè Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà èëè ðàññîõèíñêèì ãîðèçîíòîì Óðàëà.

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ÈÃ 
Êîìè ÔÈÖ ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (íîìåð ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè 
¹ AAAA-A17-117121270034-3).
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ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ ÊÐÈÑÒÀËËÈÇÀÖÈÈ ÃÐÀÍÈÒÎÈÄÎÂ ÑÅÂÅÐÍÎÉ 
×ÀÑÒÈ ÃÅÐÄÈÇÑÊÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ (ÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)
À. Ñ. Øóéñêèé, Î. Â. Óäîðàòèíà

ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

self88@yandex.ru

Ãðàíèòîèäû Ãåðäèçñêîãî ìàññèâà âûâåäåíû íà ïîâåðõ-
íîñòü â èñòîêàõ ðð. Ïàýòàðêà, Ãåðäèç-Øîð íà Ïîëÿðíîì Óðàëå. 
Ñòðóêòóðíî îíè ëîêàëèçîâàíû â ñåâåðíîé ÷àñòè Ìàðóíêåóñêîãî 
áëîêà. Ãðàíèòîèäû ðàçâèòû â ïîëå âûñîêîìåòàìîðôèçîâàííûõ ïî-
ðîä õàíìåéõîéñêîé ñâèòû (PR1hn) è ñàì ìàññèâ âûòÿíóò â ñåâåðî-
âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè (15õ6 êì), ñîãëàñíî îáùåìó ïðîñòèðàíèþ 
ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð.

Ðàíåå òåëà ãðàíèòíîãî ñîñòàâà ñëàãàþùèå Ãåðäèçñêèé ìàññèâ 
âõîäèëè â ïîëÿðíîóðàëüñêèé êîìïëåêñ (O

1
) [3]. Íà êàðòàõ íîâîãî 

ïîêîëåíèÿ ìàñøòàá 1: 200 000 Q-42-I, II (Ëàáîðîâàÿ) ãðàíèòîèäû â 
ñîñòàâå Ãåðäèçñêîãî ìàññèâà ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñîñòàâå äâóõ ìàã-
ìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ: åâúþãàíñêîãî äðåâíåãî ìèãìàòèò-ïëàãèî-
ãðàíèòîâîãî (mrgPR1å) è áîëåå ìîëîäîãî ñÿäàòàÿõèíñêîãî ãðàíèòî-
âîãî (gV-ª

1
s) [1].

Âîçðàñò ïîðîä ìàññèâà ïðèíÿò ñîãëàñíî ëåãåíäå [4]: ãðàíè-
òîèäû åâúþãàíñêîãî êîìïëåêñà – ðàííåïðîòåðîçîéñêèå, ñÿäàòà-
ÿõèíñêîãî – âåíä-êåìáðèéñêèå. Âîçðàñò ãðàíèòîèäîâ åâúþãàí-
ñêîãî êîìïëåêñà îáîñíîâàí ãåîëîãè÷åñêèìè äàííûìè, òàê è èçî-
òîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèìè äàííûìè (1.73—2.22 ìëðä. ëåò) [1]. 
Âîçðàñò ãðàíèòîèäîâ ñÿäàòàÿõèíñêîãî êîìïëåêñà îáîñíîâàí òîëü-
êî ãåîëîãè÷åñêèìè äàííûìè [4]. Íà êàðòàõ ìàñøòàáà 1:1 000 000 
(òðåòüå ïîêîëåíèå) Q-42 Ñàëåõàðä ãðàíèòîèäû Ãåðäèçñêîãî ìàñ-
ñèâà ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñîñòàâå åäèíîãî ìàãìàòè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà – åâúþãàíñêèé (ãåðäèçñêèé) êîìïëåêñ ìåòàãðàíèòîâûé 
(γV-ª?e). Âîçðàñò îïðåäåëåí ïî öèðêîíàì U-Pb ìåòîäîì (SIMS) 
è ñîñòàâëÿåò 529 ± 6 ìëí ëåò [2]. 

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì íàìè çà ïîñëåäíèå ãîäû U-Pb (SIMS) 
äàííûì ïî åäèíè÷íûì öèðêîíàì èç ãðàíèòîèäîâ Ãåðäèçñêîãî ìàñ-
ñèâà, ïîðîäû ñåâåðíîé è þæíûõ ÷àñòåé áûëè ñôîðìèðîâàíû â ðàç-
ëè÷íîå âðåìÿ. Ìóñêîâèòîâûé ãðàíèò (ñåâåðíîé ÷àñòè) – 496 ± 7 ìëí 
ëåò [10], ïëàãèîãðàíèò (þæíîé ÷àñòè) 573 ± 10 ìëí ëåò [5].
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Ãðàíèòîèäû ñåâåðíîé ÷àñòè Ãåðäèçñêîãî ìàññèâà íàáëþäàþò-
ñÿ â âèäå ìàëîìîùíûõ â îñíîâíîì ïîñëîéíûõ òåë ñðåäè âûñîêîìå-
òàìîðôèçîâàííûõ ïîðîä õàíìåéõîéñêîé ñâèòû. Ïîðîäû ðîçîâîãî 
è ñâåòëî ñåðîãî öâåòà, ñðåäíåçåðíèñòûå, ìåëêîçåðíèñòûå ñ ìàññèâ-
íîé è ãíåéñîâèäíîé òåêñòóðàìè, êàòàêëàçèðîâàíûå è ìèëîíèòèçè-
ðîâàíûå. Ïîä ìèêðîñêîïîì íàáëþäàåòñÿ ãðàíîáëàñòîâàÿ è ëåïèäî-
ãðàíîáëàñòîâàÿ ìèêðîñòðóêòóðû. Ïîðîäû ñîñòîÿò (îá. %) èç ÊÏØ 
(ìèêðîêëèíà)  – 20–25, ïëàãèîêëàçà (àëüáèòà) 25–35, êâàðöà 30–
35, ñëþäû (ìóñêîâèòà) 5–10. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû: öèðêîí, àë-
ëàíèò, ãðàíàò, òîðèò, ôëþîðèò, òèòàíèò, F-àïàòèò. Âòîðè÷íûå ìèíå-
ðàëû: êëèíîöîèçèò, õëîðèò, êàëüöèò, ðóäíûé ìèíåðàë ïðåäñòàâëåí 
ìàãíåòèòîì è ïèðèòîì. Ïî÷òè âñå íàáëþäàåìûå (ïîðîäîîáðàçóþ-
ùèå) ìèíåðàëüíûå ïàðàãåíåçèñû ãðàíèòîèäîâ Ãåðäèçñêîãî ìàññè-
âà (ñåâåðíàÿ ÷àñòü) ñôîðìèðîâàíû ïðè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðåîáðà-
çîâàíèÿõ ïåðâè÷íî ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä íà óðîâíå çåëåíîñëàíöå-
âîé ôàöèè.

Ïî ñâîåìó õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê ñåìåéñòâó 
ãðàíèòîâ óìåðåííî-ùåëî÷íîãî ðÿäà (SiO

2
 îò 69.9 äî 79.64 ìàñ. %, 

ïðè (Na
2
O+K

2
O) – 7.42 äî 8.59 ìàñ. %), íàñûùåííûìè ãëèíîçåìîì 

(ASI = 0.89—0.97).
Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ñðåäíåå 

çíà÷åíèå) – 200 ã/ò. Â ñïåêòðàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ õàðàêòåðíî íå-
áîëüøîå ïðåîáëàäàíèå ëåãêèõ íàä òÿæåëûìè ((La/Yb)

N
 – 7.9), íà-

áëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûé åâðîïèåâûé ìèíèìóì (Eu/Eu* – 0.19). 
Ñïàéäåð–äèàãðàììû èçó÷åííûõ ïîðîä ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîðîäû 
îáîãàùåíû êðóïíî-èîííûìè ýëåìåíòàìè (Rb, Th, Pb) è èìåþò ïî-
âûøåííîå ñîäåðæàíèå âûñîêîçàðÿäíûõ ýëåìåíòîâ (Nd, Zr, Sm, 
Gd), à òàêæå îòìå÷àþòñÿ ìèíèìóìû ïî Eu, Ti, Sr è P. Ïî ñóáñòðàò-
íîé êëàññèôèêàöèè ãðàíèòîèäû îòíîñÿòñÿ ê À

2
-òèïó ãðàíèòîâ [6]. 

Èìåþùèåñÿ èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (Sm-Nd
wr

, 
Lu-Hf

Zrn
, O

Zrn
) ïîäòâåðæäàþò ýòî [11]. εNd

(T) 
èññëåäîâàííûõ ïîðîä 

èìååò ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ +0.7, T
DM

 1.181, èçîòîïíûé ñîñòàâ 
êèñëîðîäà öèðêîíîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷åíèÿìè +6.9‰, εHf

(T)
 

òàêæå õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè âàðüèðóþùè-
ìè îò +2.15 äî +4.82, T

DM
 1.16–1.03. Òàêèì îáðàçîì, èñòî÷íèêîì 

ãðàíèòîèäîâ ÿâëÿëàñü ëèáî ìàíòèÿ ïðè çíà÷èòåëüíîì ó÷àñòèè áî-
ëåå äðåâíåé êîðû (êîíòàìèíàöèÿ), ëèáî îáîãàù¸ííàÿ ìàíòèÿ.

Íà äèàãðàììàõ ðåêîíñòðóêöèé ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê 
òî÷êè ñîñòàâîâ ãðàíèòîèäîâ ñåâåðíîé ÷àñòè Ãåðäèçñêîãî ìàññèâà 
ïîïàäàþò â ïîëÿ âíóòðèïëèòíûõ ãðàíèòîèäîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
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åò, ñ ó÷åòîì âîçðàñòà ïîðîä (497.3 ± 7.4 [11]), î òîì, ÷òî ãðàíèòîèäû 
ôîðìèðîâàëèñü â ðèôòîãåííóþ ñòàäèþ çàëîæåíèÿ ïàëåîóðàëüñêîãî 
îêåàíà íà îêðàèíå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êîíòèíåíòà. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé U-Pb 
(SIMS) â Ñòýíôîðäñêîì Óíèâåðñèòåòå (ÑØÀ) ïîëó÷åíû äàííûå ïî 
ñîäåðæàíèþ ÐÇÝ â öèðêîíàõ, à òàêæå ñîäåðæàíèÿ Hf, Y è Ti.

Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ â öèðêîíàõ íîðìèðîâàííûå ê 
õîíäðèòó õàðàêòåðèçóþòñÿ ÿðêî âûðàæåííûì óâåëè÷åíèåì òÿæå-
ëûõ ÐÇÝ è ïîëîæèòåëüíîé Ce àíîìàëèåé (ðèñ. 1), ÷òî õàðàêòåðíî 
äëÿ öèðêîíîâ ìàãìàòè÷åñêîãî ãåíåçèñà [9].

Ðàñ÷åò òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè ïîðîä ïðîâåäåí ïî ñî-
äåðæàíèþ òèòàíà â öèðêîíå [12], êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíû õè-
ìè÷åñêèå ñîñòàâû ãðàíèòîèäîâ (ìàñ. %), ïîëó÷åííûå êëàññè÷å-
ñêèì õèìè÷åñêèì ìåòîäîì â ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» è äàííûå ïî ñîäåð-
æàíèþ öèðêîíèÿ (ã/ò) ïîëó÷åííûå ìåòîäîì ICP MS â ÖË ÂÑÅÃÅÈ 
ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã [11].

Òåìïåðàòóðà ôîðìèðîâàíèÿ ïðîäàòèðîâàííûõ íàìè öèðêîíîâ 
(ðèñ. 2 è òàáëèöà) âàðüèðóåò â èíòåðâàëå 728 äî 645 °Ñ (ïðè a

SiO2
=1 

è a
TiO2

=0.7).
Ðàñ÷åòíûå òåìïåðàòóðû ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèòîèäîâ, ïîëó-

÷åííûå íà îñíîâàíèè òåðìîìåòðèè íàñûùåíèÿ öèðêîíèÿ â ïîðî-
äå ïî ìåòîäèêå ïðåäëîæåííîé [8] íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå 840–679 °C 
(ðèñ. 3 è òàáëèöà) è ïåðåêðûâàþò äèàïàçîí òåìïåðàòóð ïîëó÷åííûå 
ïî ñîäåðæàíèþ Ti â öèðêîíå.

Ðèñ. 1. Ñïåêòð ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ â öèðêîíàõ èç ãðàíèòîèäîâ ñåâåðíîé 
÷àñòè Ãåðäèçñêîãî ìàññèâà (îáð. À52/14)
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Ðèñ. 3. Êîíöåíòðàöèè íàñûùåíèÿ öèðêîíèåì ðàñïëàâîâ ðàçíîãî ñîñòàâà 
(ïàðàìåòð Ì) è ãåíåçèñà ãðàíèòîâ ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ ïî [10], 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûe ïî [7]. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ∆ – ãðàíèòî-

èäû Ãåðäèçñêîãî ìàññèâà, –  ïðîäàòèðîâàíûé îáðàçåö (À52/14)

Ðèñ. 2. Èçîáðàæåíèÿ öèðêîíîâ â êàòîäîëþìèíåñöåíòíîì èçëó÷åíèè ñ íîìå-
ðàìè äàòèðîâàííûõ çåðåí, àíàëèòè÷åñêèìè êðàòåðàìè (áåëûå êðóãè), âîçðàñ-
òîì (ìëí ëåò) è òåìïåðàòóðîé êðèñòàëëèçàöèè öèðêîíîâ (Ñ°) (îáð. À52/14)

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ìåòàãðàíèòîèäîâ 
Ãåðäèçñêîãî ìàññèâà (ñåâåðíàÿ ÷àñòü), îòíîñèìûõ ê ïåðâè÷íîìàã-
ìàòè÷åñêèì ïîðîäàì — ãðàíèòàì óìåðåííî-ùåëî÷íîãî ðÿäà, ïî-
êàçàëè, ÷òî îíè êðèñòàëëèçîâàëèñü â äîñòàòî÷íî óçêîì èíòåðâàëå 
òåìïåðàòóð 840–679 °Ñ (òåìïåðàòóðà íàñûùåíèÿ ðàñïëàâà öèðêî-
íèåì), 728–645 °C (îöåíåííûå ïî ñîäåðæàíèþ òèòàíà â öèðêîíå). 
Ó÷èòûâàÿ èìåþùèåñÿ èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèå (Sm-Nd

wr
, Lu-

Hf
Zrn

, O
Zrn

) è ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå äàííûå èñòî÷íèêîì ãðàíèòîèäîâ 
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Циркон Порода
Кристалл 48Ti 49Ti TZrn°С № обр. M Zr (г/т) Twr°С7.1 ц 4.00 3.90 726

8.1 к 2.50 2.60 687 A34a/14 1.32 240 828
10.1ц 2.80 2.70 697 A34в/14 1.41 181 795
1.1 ц 4.00 4.10 728 A35/14 1.34 121 766
5.1ц 1.50 1.50 645 A41/14 1.33 230 823
3.1к 2.30 2.30 679 A51/14 1.24 143 787
6.1к 2.80 2.80 694 A52/14 1.49 316 840
9.1ц 2.40 2.40 682 A53/14 1.34 103 752
2.1к 3.40 3.30 714 A54/14 1.27 42 688
4.1к 2.90 3.00 698 A54a/14 1.42 42 679

Содержания титана в цирконе (г/т) – температуры кристаллизации (°C) 
в исследованных цирконах (обр. A52/14) и содержания циркония 

в породе (г/т) – температуры кристаллизации (°C) породы

Ïðèìå÷àíèå: ö – öåíòð, ê – êðàé. Âûäåëåííûé øðèôòîì – ïðîäàòèðîâàí-
íûé îáðàçåö

ÿâëÿëàñü ëèáî ìàíòèÿ ïðè çíà÷èòåëüíîì ó÷àñòèè áîëåå äðåâíåé 
êîðû (êîíòàìèíàöèÿ), ëèáî îáîãàù¸ííàÿ ìàíòèÿ. Ôîðìèðîâàíèå 
ãðàíèòîèäîâ ïðîèñõîäèëî (496 ìëí ëåò) ðèôòîãåííóþ ñòàäèþ çàëî-
æåíèÿ ïàëåîóðàëüñêîãî îêåàíà íà îêðàèíå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî 
êîíòèíåíòà. 
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