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Ðàííåäîêåìáðèéñêèé âîçðàñò íàèáîëåå äîñòîâåðíî óñòàíîâëåí äëÿ ïîëèìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ïàëåîêîí-
òèíåíòàëüíîé çîíû Þæíîãî Óðàëà. Îíè ñëîæåíû àðõåéñêèìè (âïëîòü äî 3.5 ìëðä ëåò) è ïàëåîïðîòåðîçîéñêèìè ïîðîäà-
ìè. Íèæíÿÿ âîçðàñòíàÿ ãðàíèöà ðàííåãî ýòàïà ìåòàìîðôèçìà ãðàíóëèòîâîé ôàöèè, êîòîðûé èñïûòàëè àðõåéñêèå îáðà-
çîâàíèÿ, äàòèðóþòñÿ çíà÷åíèÿìè îêîëî 2.8 ìëðä ëåò. Ãíåéñî-ìèãìàòèòîâûå êîìïëåêñû ñôîðìèðîâàëèñü â ïàëåîïðîòå-
ðîçîå ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ïðîÿâëåíèè ãðàíóëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà (îêîëî 2.1 ìëðä ëåò íàçàä), ñìåíèâøåãîñÿ ìå-
òàìîðôèçìîì àìôèáîëèòîâîé ôàöèè ñ ñîïóòñòâóþùåé ãðàíèòèçàöèåé (2.0–1.8 ìëðä ëåò íàçàä).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Óðàë, àðõåé, ïàëåîïðîòåðîçîé, ïîëèìåòàìîðôè÷åñêèé êîìïëåêñ, ãðàíóëèòîâûé ìåòàìîðôèçì, öèðêîí.

GEOCHRONOLOGICAL HISTORY OF METAMORPHISM
OF ROCKS OF PRERIPHEAN FORMATIONS,

THE WESTERN SLOPE OF THE SOUTHERN URALS
A. M. Pystin, Y. L. Ronkin, S. Sindern, Ju. I. Pystina

The Early Precambrian age is most authentically established for the polymetamorphic complexes of the paleocontinental
zone of the Southern Urals. They are composed of Archean (up to 3.5 Ga) and Paleozoic rocks. The lowest limit of the early
granulite metamorphism affecting the Archean formations is ca. 2.8 Ga. The gneiss-migmatite complexes were formed by
successive manifestations of granulite metamorphism (2.8 Ga) which was replaced by the amphibolite facies metamorphism
and accompanying granitization (2.0–1.8 Ga).

Keywords: the Urals, the Archean, the Paleoproterozoic, polymetamorphic complex, granulite metamorphism, zircon.

Èìåþùèåñÿ ãåîôèçè÷åñêèå äàí-
íûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðîäîëæåíèè
ñòðóêòóð êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäà-
ìåíòà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êðàòî-
íà ïîä ïàëåîêîíòèíåíòàëüíîé çîíîé
Óðàëà [1,18,20]. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
äàåò îñíîâàíèå äëÿ èíòåðïðåòàöèè ïî
êðàéíåé ìåðå íåêîòîðûõ èç ïðèóðî-
÷åííûõ ê ýòîé çîíå (òðàäèöèîííî íà-
çûâàåìîé çàïàäíûì ñêëîíîì Óðàëà)
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìåòàìîðôè-
÷åñêèõ (ïîëèìåòàìîðôè÷åñêèõ) êîì-
ïëåêñîâ êàê òåêòîíè÷åñêè ïåðåìå-
ùåííûõ ôðàãìåíòîâ êðèñòàëëè÷åñêî-

ãî îñíîâàíèÿ ïðèëåãàþùåé ñ çàïàäà
ïëàòôîðìåííîé îáëàñòè.

Ðàñïðîñòðàíåííûå íà çàïàäíîì
ñêëîíå Óðàëà ïîëèìåòàìîðôè÷åñêèå
êîìïëåêñû ðàçëè÷àþòñÿ ïî âåùå-
ñòâåííîìó ñîñòàâó, ñòðóêòóðàì è îñî-
áåííîñòÿì ìåòàìîðôèçìà ïîðîä. Ñðå-
äè íèõ íàìè [11] âûäåëÿþòñÿ: ãíåéñî-
ãðàíóëèòîâûå, ãíåéñî-ìèãìàòèòîâûå,
ýêëîãèò-ãíåéñîâûå, ãðàíóëèò-ìåòàáà-
çèòîâûå, ýêëîãèò-ñëàíöåâûå è êðèñ-
òàëëîñëàíöåâûå êîìïëåêñû (ðèñ. 1).

Áîëüøèíñòâî èç ýòèõ êîìïëåêñîâ
ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ (âûñîêîé ñòåïåíè

ìåòàìîðôèçìà ïîðîä, «íåóðàëüñêîé»
îðèåíòèðîâêå ñòðóêòóð è ãåîõðîíîëî-
ãè÷åñêèì äàííûì) ìîæíî îòíåñòè ê
íèæíåäîêåìáðèéñêèì (äîìåçîïðîòå-
ðîçîéñêèì) îáðàçîâàíèÿì. Ïðè ýòîì
ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî äîñòàòî÷íî âû-
ñîêàÿ ñòåïåíü îáîñíîâàííîñòè ðàííå-
äîêåìáðèéñêîãî âîçðàñòà ïîðîä ïîêà
äîñòèãíóòà òîëüêî â îòíîøåíèè ãíåé-
ñî-ãðàíóëèòîâûõ è ãíåéñî-ìèãìàòè-
òîâûõ êîìïëåêñîâ. Â èíòåðïðåòàöèè
âîçðàñòà ïîðîä äðóãèõ ïîëèìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ çàïàäíîãî
ñêëîíà Óðàëà èìåþòñÿ ðàçíîãëàñèÿ.
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Ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë
è åãî èíòåðïðåòàöèÿ

Â ãåîõðîíîëîãè÷åñêîì îòíîøå-
íèè íàèáîëåå èçó÷åííûìè ÿâëÿþòñÿ
òàðàòàøñêèé ãíåéñî-ãðàíóëèòîâûé è
àëåêñàíäðîâñêèé ãíåéñî-ìèãìàòèòî-
âûé êîìïëåêñû. Ïîýòîìó èìåííî îíè
ïðåäñòàâëÿþò íàèáîëüøèé èíòåðåñ
äëÿ ðàñøèôðîâêè ðàííèõ ýòàïîâ ýâî-
ëþöèè ïîëèìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñîâ çàïàäíîãî ñêëîíà Óðàëà. Íå-
äàâíî áûëî âûïîëíåíî îáîáùåíèå ïî
èçîòîïíîé ãåîëîãèè äðåâíåéøèõ îá-
ðàçîâàíèé Þæíîãî Óðàëà, ãäå îñíîâ-
íîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü òàðàòàøñêîìó
êîìïëåêñó [15]. Ñ ó÷åòîì ýòîãî îáñòîÿ-
òåëüñòâà â äàííîé ñòàòüå ìû îãðàíè÷è-
ëèñü î÷åíü êðàòêèì îïèñàíèåì ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ãåîõðîíîëîãè÷åñ-
êîé èñòîðèè òàðàòàøñêîãî êîìïëåêñà è
îòäàëè ïðèîðèòåò õàðàêòåðèñòèêå àëåê-
ñàíäðîâñêîãî êîìïëåêñà.

Òàðàòàøñêèé êîìïëåêñ ðàñïîëî-
æåí â ñåâåðíîé ÷àñòè Áàøêèðñêîãî
ïîäíÿòèÿ íà ãðàíèöå Ñðåäíåãî è Þæ-
íîãî Óðàëà ñðåäè âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûõ îáðàçîâàíèé àéñêîé è ñàòêèí-
ñêîé ñâèò íèæíåãî ðèôåÿ. Îí çàíèìà-
åò ïëîùàäü îêîëî 400 êì2 è èìååò ôîð-
ìó âûòÿíóòîé â ñåâåðî-ñåâåðî-âîñòî÷-
íîì íàïðàâëåíèè è âûãíóòîé ê âîñ-
òîêó ëèíçû. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå
êîìïëåêñà, îñîáåííîñòè âåùåñòâåí-

íîãî ñîñòàâà ïîðîä è èõ ìåòàìîðôèç-
ìà íàèáîëåå äåòàëüíî áûëè èçó÷åíû
ïðè ãåîëîãîñúåìî÷íûõ ðàáîòàõ ì-áà
1:50000, âûïîëíåííûõ â 1967–1975 ãã.
[6]. Â ðàçðåçå òàðàòàøñêîãî êîìïëåê-
ñà âûäåëÿåòñÿ ðÿä ñâèò, êîòîðûå îò-
ëè÷àþòñÿ ñîîòíîøåíèåì â ðàçðåçå îñ-
íîâíûõ ðàçíîâèäíîñòåé ïîðîä: ãèïåð-
ñòåíîâûõ ïëàãèîãíåéñîâ, ìèãìàòèçè-
ðîâàííûõ äâóïèðîêñåíîâûõ êðèñòàë-
ëè÷åñêèõ ñëàíöåâ è ìåòàêîìàòèèòîâ.
Ïîä÷èíåííîå çíà÷åíèå â ñòðîåíèè
êîìïëåêñà èìåþò áèîòèòîâûå ãíåéñû
ñ ãðàíàòîì, êîðäèåðèòîì, ñèëëèìàíè-
òîì, ãðàôèòîì, à òàêæå êâàðöèòû,
æåëåçèñòûå è ãðàôèòîâûå êâàðöèòû.
Îáîáùåííûé ðàçðåç òàðàòàøñêîãî
êîìïëåêñà âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îá-

ðàçîì: â åãî íèæíåé è ñðåäíåé ÷àñòÿõ
ïðåîáëàäàþò ïîðîäû îñíîâíîãî ðÿäà,
â âåðõíåé — ïëàãèîãíåéñû, êâàðöèòî-
ãíåéñû è êâàðöèòû. Âñå ïåðå÷èñëåí-
íûå ïîðîäû ðàññåêàþòñÿ ìíîãî÷èñ-
ëåííûìè äàéêàìè äèàáàçîâ è ïèêðè-
òîâ. Ðàííèå ñòðóêòóðû, õîðîøî ñîõðà-
íèâøèåñÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè êîìïëåê-
ñà, îðèåíòèðîâàíû â âîñòî÷íîì-ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, äèñêîð-
äàíòíîì ïî îòíîøåíèþ ê ñóáìåðèäè-
îíàëüíîìó ñòðóêòóðíîìó ïëàíó ðèôå-
èä è óðàëèä.

Íà îñíîâàíèè U–Pb SHRIMP-II-
äàòèðîâàíèÿ öèðêîíîâ, âûäåëåííûõ èç
ãíåéñîâ òàðàòàøñêîãî êîìïëåêñà, óñòà-
íîâëåí äðåâíåéøèé íà Óðàëå ïàëåîàð-
õåéñêèé âîçðàñò — 3504 ± 210 ìëí ëåò,
ñîâïàäàþùèé â ïðåäåëàõ íàáëþäàå-
ìûõ ïîãðåøíîñòåé ñ Sm-Nd ìîäåëü-
íûìè äàòèðîâêàìè TDM 3455±39 è
3490±37 ìëí ëåò âàëîâûõ ñîñòàâîâ òåõ
æå ñàìûõ îáðàçöîâ [14]. Ýòè öèôðû
ìîãóò óêàçûâàòü íà ìèíèìàëüíûé âîç-
ðàñò ïðîòîëèòîâ ãíåéñîâ. Ïîçäíåå
àíàëîãè÷íûå U–Pb SHRIMP-II ðå-
çóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ïî öèðêîíàì
èç æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ [3].

Îäèí èç íàèáîëåå îáîñíîâàííûõ
âîçðàñòíûõ ðóáåæåé ãðàíóëèòîâîãî
ìåòàìîðôèçìà, ïîëó÷åííûé òàêæå ïî
öèðêîíó ñ ïîìîùüþ SHRIMP-II, ñî-
îòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ 2792±86 ìëí
ëåò [3]. Ðàíåå îí õàðàêòåðèçîâàëñÿ
èíòåðâàëîì 2.7–2.6 ìëðä ëåò.

Ïîñëåäóþùèå ýíäîãåííûå ñîáû-
òèÿ, êîòîðûå íàèáîëåå îò÷åòëèâî âû-
ðàæåíû â õðîíîìåòðèè òàðàòàøñêîãî
êîìïëåêñà, ïðîÿâèëèñü â âîçðàñòíîì
èíòåðâàëå 2.07–1.78 ìëðä ëåò íàçàä.
Ïî ìíåíèþ À. À. Êðàñíîáàåâà è åãî
êîëëåã [3], äàòèðîâêè ýòîãî óðîâíÿ
ôèêñèðóþò äèàôòîðåç àìôèáîëèòî-
âîé ôàöèè è ñîïóòñòâóþùèõ ïðîöåñ-
ñîâ ãðàíèòèçàöèè. Â öèòèðóåìîé ðà-
áîòå ïðèâîäèòñÿ U–Pb SHRIMP-II-
âîçðàñò öèðêîíîâ èç æåëåçèñòûõ êâàð-
öèòîâ — 2037.2±9.1 ìëí ëåò. Ñ. Ñèí-
äåðíîì, Þ. Ë. Ðîíêèíûì è èõ ñîàâ-
òîðàìè ïîëó÷åíû ñîïîñòàâèìûå äàí-
íûå ïî öèðêîíàì èç ëåéêîñîìû ìèã-
ìàòèòîâ — 2044±8 ìëí ëåò (U–Pb,
SHRIMP-II [22]) è ïî ìîíàöèòàì èç
ìåòàãðàíèòîèäîâ è ìåòàîñàäî÷íûõ
ïîðîä — 2057±18 è 2073±47 ìëí ëåò
(U–Pb, LA IC-MS [15]). Çàêëþ÷èòåëü-
íûå ñòàäèè ïîñòãðàíóëèòîâîãî ìåòà-
ìîðôèçìà è ãðàíèòèçàöèè â ïîðîäàõ
òàðàòàøñêîãî êîìïëåêñà äàòèðóþòñÿ
öèôðàìè îêîëî 1.8 ìëðä ëåò.

Íåîäíîçíà÷íà ãåíåòè÷åñêàÿ èí-
òåðïðåòàöèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ïðîìå-
æóòî÷íûõ çíà÷åíèé âîçðàñòà, ïîëó-
÷åííûõ â ïîñëåäíèå ãîäû íà îñíîâà-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ìåòàìîðôè-
÷åñêèõ êîìïëåêñîâ Óðàëà (ïî [10] ñ äîïîë-
íåíèÿìè): 1–2 — ïàëåîçîéñêèå ôîðìà-
öèè: 1 — ïàëåîîêåàíè÷åñêèå, 2 — ïàëåî-
êîíòèíåíòàëüíûå; 3 — îñàäî÷íûé ÷åõîë
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû; 4–8
— íèæíåäîêåìáðèéñêèå ïîëèìåòàìîð-
ôè÷åñêèå êîìïëåêñû: 4 — ãíåéñî-ãðàíó-
ëèòîâûå, 5 — ãíåéñî-ìèãìàòèòîâûå, 6 —
êðèñòàëëîñëàíöåâûå, 7 — ýêëîãèò-ãíåé-
ñîâûå è ýêëîãèò-ñëàíöåâûå, 8 — ãðàíó-
ëèò-ìåòàáàçèòîâûå; 9 — âåðõíåïðîòåðî-
çîéñêèå îáðàçîâàíèÿ, ïðåèìóùåñòâåííî
ïðåòåðïåâøèå çåëåíîñëàíöåâûé ìåòàìîð-
ôèçì. Ìåòàìîðôè÷åñêèå êîìïëåêñû: 1 —
ìàëûêñêèé, 2 — ìàðóíêåóñêèé, 3 — õàí-
ìåéõîéñêèé, 4 — ïàðèêâàñüøîðñêèé, 5 —
õàðàìàòàëîóñêèé, 6 — õîðäúþñêèé, 7 —
íåðêàþñêèé, 8 — íÿðòèíñêèé 9 — òàðà-
òàøñêèé, 10 — àëåêñàíäðîâñêèé, 11 —
óôàëåéñêèé, 12 — âîñòî÷íî-óôàëåéñêèé,
13 — áåëîðåöêèé, 14 — ìàêñþòîâñêèé, 15
— ñàëäèíñêèé, 16 — ìóðçèíñêî-àäóéñ-
êèé, 17 — èëüìåíîãîðñêèé, 18 — ñûñåðò-
ñêèé, 19 — êî÷êàðñêèé, 20 — ìàðèèíñ-
êèé, 21 — àäàìîâñêèé, 22 — òåêåëüäûòà-
óñêèé, 23 — êàéðàêòèíñêèé, 24 — òàë-
äûêñêèé. Îñíîâíûå îáëàñòè ðàçâèòèÿ
äîêåìáðèÿ: 25 — Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêàÿ
çîíà, 26 — Êâàðêóøñêîå ïîäíÿòèå, 27 —
Áàøêèðñêîå ïîäíÿòèå
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íèè U–Pb SHRIMP-II è ID-TIMS-
äàííûõ ïî öèðêîíàì, à òàêæå U–Pb
LA ICP-MS-äàííûõ ïî ìîíàöèòàì.
Îäíèìè àâòîðàìè [15, 22] îíè ñâÿçû-
âàþòñÿ ñ ïîñòãðàíóëèòîâîé ìàãìàòè-
÷åñêîé àêòèâíîñòüþ (íàïðèìåð, äàòè-
ðîâêè 2461±36 è 2344±29 ìëí ëåò, U–
Pb SHRIMP-II; 2231±23 è 2210±22
ìëí ëåò, U–Pb LA ICP-MS), äðóãèìè
[3] — ñ ðàçíîìàñøòàáíûìè ïðîöåññà-
ìè ïðåîáðàçîâàíèÿ ãðàíóëèòîâûõ
öèðêîíîâ (2611±17, 2449±82, 2311±20
ìëí ëåò, U–Pb SHRIMP-II).

Àëåêñàíäðîâñêèé êîìïëåêñ ïðè-
óðî÷åí ê ðåãèîíàëüíîìó Çþðàòêóëüñ-
êîìó ðàçëîìó, ðàçäåëÿþùåìó Áàø-
êèðñêèé è Óðàëòàóñêèé ìåãàíòèêëè-
íîðèè. Êîìïëåêñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
óçêèé òåêòîíè÷åñêèé êëèí äëèíîé 25
è øèðèíîé 1.0–2.5 êì (ðèñ. 2), îáðàì-
ëÿåòñÿ êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè
ñàòêèíñêîé ñâèòû íèæíåãî ðèôåÿ. Â
íèæíåé (ñåâåðíîé) ÷àñòè êîìïëåêñà
ïðåîáëàäàþò ãðàíàò-ñëþäÿíûå ïëàãè-
îãíåéñû è êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû ñ
ïåðåìåííûì ñîäåðæàíèåì ñòàâðîëè-
òà, êèàíèòà è ñèëëèìàíèòà. Ââåðõ ïî
ðàçðåçó îíè ñìåíÿþòñÿ ãðàíàò-àìôè-
áîëîâûìè è áèîòèò-àìôèáîëîâûìè
ïëàãèîãíåéñàìè ñ ðåäêèìè ïðîñëîÿ-
ìè ãðàíàò-ñëþäÿíûõ êðèñòàëëè÷åñ-
êèõ ñëàíöåâ. Âåðõíÿÿ, âèäèìàÿ ÷àñòü
ðàçðåçà ñëîæåíà ãðàíèòî-ãíåéñàìè è
àìôèáîëèòàìè, êîëè÷åñòâî àìôèáî-
ëèòîâ âîçðàñòàåò ââåðõ ïî ðàçðåçó.
Ïîðîäû íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà èíòåí-
ñèâíî ìèãìàòèçèðîâàíû. Ïðè ýòîì â
ëåéêîñîìå ìèãìàòèòîâ ïîëåâîé øïàò
ïðåäñòàâëåí èñêëþ÷èòåëüíî ïëàãè-
îêëàçîì. Â ñðåäíåé è âåðõíåé ÷àñòÿõ
êîìïëåêñà ãðàíèòíûé ìàòåðèàë (ñ
êàëèíàòðîâûì ïîëåâûì øïàòîì)
ïðåäñòàâëåí æèëàìè àïëèòîâ è ïåã-
ìàòèòîâ, à òàêæå íåáîëüøèìè òåëàìè

ãíåéñîâèäíûõ ãðàíèòîâ. Ïî÷òè ïîë-
íîå îòñóòñòâèå â ñîñòàâå àëåêñàíäðîâ-
ñêîãî êîìïëåêñà ìèãìàòèòîâ ñ êàëè-
íàòðîâûì ïîëåâûì øïàòîì ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íàáëþäàåìûé íà
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè ðàçðåç ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ãëóáèííûé ñðåç ãíåéñî-
ìèãìàòèòîâîãî êîìïëåêñà. Ñðåäè èí-

òðóçèâíûõ ïîðîä êðîìå îòìå÷åííûõ
âûøå ãðàíèòîèäîâ âñòðå÷àþòñÿ àìôè-
áîëèçèðîâàííûå ìåëàíîêðàòîâûå ãàá-
áðî, èìåþùèå ìåñòíîå íàçâàíèå —
èçðàíäèòû (ð. Èçðàíäà), ìåòàãàááðî è
ìåòàäèàáàçû.

Êàê è â äðóãèõ íèæíåäîêåìáðèé-
ñêèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ
Óðàëà, â àëåêñàíäðîâñêîì êîìïëåêñå
ðàííèå ñòðóêòóðû îðèåíòèðîâàíû
äèñêîðäàíòíî ïî îòíîøåíèþ ê ñòðóê-
òóðàì óðàëèä, íî ââèäó òîãî ÷òî ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé î÷åíü óçêèé (1–2.5 êì) òåê-
òîíè÷åñêèé êëèí, îíè âûÿâëÿþòñÿ ñ
áîëüøèì òðóäîì. Ðàíåå [9] áûëî óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî îáû÷íî çàìåðÿåìàÿ â
ïîëå êðèñòàëëèçàöèîííàÿ ñëàíöåâà-
òîñòü ñóáìåðèäèîíàëüíîé è ñåâåðî-
ñåâåðî-âîñòî÷íîé («óðàëüñêîé») îðè-
åíòèðîâêè ðàçâèâàåòñÿ ïàðàëëåëüíî
îñåâûì ïîâåðõíîñòÿì ñêëàäîê, îáðà-
çîâàííûõ ìåòàìîðôè÷åñêîé ïîëîñ÷à-
òîñòüþ, êîòîðóþ ñ îïðåäåëåííîé äî-
ëåé óñëîâíîñòè ìîæíî ñîîòíåñòè ñ
ïåðâè÷íîé íåîäíîðîäíîñòüþ ïîðîä, â
òîì ÷èñëå ñî ñëîèñòîñòüþ (ðèñ. 3).
«Íåóðàëüñêàÿ» îðèåíòèðîâêà ðàííèõ
ñòðóêòóð ðàññìàòðèâàåìîãî êîìïëåê-
ñà âûÿâëÿåòñÿ òàêæå ïî ðåçêîé ñìåíå
ðàçðåçà ìåòàìîðôè÷åñêèõ òîëù ïðè
äâèæåíèè ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-
çàïàä âäîëü îðèåíòèðîâêè Àëåêñàíä-
ðîâñêîãî êëèíîâèäíîãî áëîêà. Äðåâ-
íèé ñòðóêòóðíûé ïëàí êîìïëåêñà
ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå ãåîôèçè÷åñêè-
ìè ìàòåðèàëàìè — ïîëîñîîáðàçíûì
èçìåíåíèåì èíòåíñèâíîñòè ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ ñ ñóáøèðîòíîé îðèåíòè-
ðîâêîé ïîëîñ. Çàìåðû ýëåìåíòîâ ðå-
ëèêòîâîé ïîëîñ÷àòîñòè è ïðîñëåæè-
âàíèå ãðàíèö ìåæäó òîëùàìè ðàçíî-
ãî ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà äàþò îñ-
íîâàíèå äëÿ âûâîäà, ÷òî îðèåíòèðîâ-
êè ðàííèõ ñòðóêòóð â àëåêñàíäðîâñ-
êîì è òàðàòàøñêîì êîìïëåêñàõ íå ñî-
âïàäàþò. Â àëåêñàíäðîâñêîì êîìï-
ëåêñå ïðîñòèðàíèå ðåëèêòîâûõ ñòðóê-
òóð ñåâåðî-çàïàäíîå (300–330°), ÷òî
áëèçêî ê îðèåíòèðîâêå ñòðóêòóð â
íèæíåäîêåìáðèéñêèõ êîìïëåêñàõ ñå-
âåðíîé ÷àñòè Óðàëà [10].

Ñîâðåìåííûé îáëèê àëåêñàíä-
ðîâñêîãî êîìïëåêñà, êàê è äðóãèõ
ãíåéñî-ìèãìàòèòîâûõ êîìïëåêñîâ
Óðàëà, îïðåäåëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íûì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîðîä àìôè-
áîëèòîâîé ôàöèè. Òèïè÷íûå ìèíå-
ðàëüíûå ïàðàãåíåçèñû, êîòîðûå áû
óêàçûâàëè íà ïðîÿâëåíèå ãðàíóëèòî-
âîé ôàöèè ìåòàìîðôèçìà ïîðîä, â
àëåêñàíäðîâñêîì êîìïëåêñå ïîêà íå
âûÿâëåíû. Òåì íå ìåíåå åñòü ðÿä êîñ-
âåííûõ ïðèçíàêîâ, óêàçûâàþùèõ íà

Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà àëåêñàíäðîâ-
ñêîãî ãíåéñî-ìèãìàòèòîâîãî êîìïëåêñà
(ïî [9]): 1–2 — ñàòêèíñêàÿ ñâèòà (R1): 1
— ìðàìîðèçîâàííûå äîëîìèòû, 2 — ìðà-
ìîðû äîëîìèòîâûå; 3 — àéñêàÿ ñâèòà (R1):
ôèëëèòû, ñëàíöû ôèëëèòîâèäíûå, ïåñ-
÷àíèêè è ãðàâåëèòû ïîëèìèêòîâûå è àð-
êîçîâûå; 4–9 — àëåêñàíäðîâñêèé êîìï-
ëåêñ (PR1): 4 — àìôèáîëèòû è àìôèáî-
ëîâûå ïëàãèîãíåéñû ñ ïðîñëîÿìè áèîòè-
òîâûõ ñëàíöåâ, 5 — ãðàíèòî-ãíåéñû, 6 —
àìôèáîëèòû, 7 — ïëàãèîãíåéñû è ïëàãèî-
ìèãìàòèòû, æåäðèòèòû, àìôèáîëèòû,
êâàðöèòû, 8 — àïîãàááðîâûå àìôèáîëè-
òû, 9 — èçðàíäèòû è ìåòàèçðàíäèòû; 10
— ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû; 11 — òåêòîíè-
÷åñêèå ãðàíèöû; 12–15 — ýëåìåíòû çàëå-
ãàíèÿ: 12 — ñëîèñòîñòè, 13 — ïîëîñ÷àòî-
ñòè, 14 — ãíåéñîâèäíîñòè, 15 — ñëàíöå-
âàòîñòè; 16 — ðåëèêòîâàÿ ïîëîñ÷àòîñòü
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àïîãðàíóëèòîâóþ ïðèðîäó ìåòàìîð-
ôèòîâ. Âî-ïåðâûõ, ýòî îò÷åòëèâàÿ âå-
ùåñòâåííàÿ è âîçðàñòíàÿ êîððåëÿöèÿ
êîìïëåêñà ñ ãðàíóëèòñîäåðæàùèìè
ãíåéñî-ìèãìàòèòîâûìè êîìïëåêñà-
ìè, â ÷àñòíîñòè ñ ñåëÿíêèíñêèì êîì-
ïëåêñîì Þæíîãî Óðàëà. Âî-âòîðûõ,
ýòî ñîñòàâ íåêîòîðûõ ïîðîäîîáðàçó-
þùèõ ìèíåðàëîâ, óêàçûâàþùèé íà
óëüòðàâûñîêîòåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ
èõ êðèñòàëëèçàöèè. Â ÷àñòíîñòè, â
ïëàãèîìèãìàòèòàõ âñòðå÷åíû ãðàíàòû
ñ ñîäåðæàíèåì ïèðîïîâîãî êîìïî-
íåíòà äî 30 %, ðîãîâûå îáìàíêè, èìå-
þùèå ñîñòàâ ïàðãàñèòà è ïàðãàñèò-ãà-
ñòèíãñèòà, áèîòèòû ñ ñîäåðæàíèåì
TiO2 äî 3.0 âåñ. %. Â-òðåòüèõ, ýòî øè-
ðîêîå ïðîÿâëåíèå ïðîöåññîâ ïëàãèî-
ãðàíèòèçàöèè, îáû÷íî êîìïëåìåíòàð-
íûõ ñ ãðàíóëèòîâûì ìåòàìîðôèçìîì.
Íàêîíåö, â-÷åòâåðòûõ, ýòî ïîñòîÿí-
íîå ïðèñóòñòâèå â ïîðîäàõ íåáîëüøî-
ãî êîëè÷åñòâà õîðîøî ñîõðàíèâøèõ-
ñÿ èëè â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ðåãåíåðè-
ðîâàííûõ îêðóãëûõ êðèñòàëëîâ öèð-
êîíà (ðèñ. 4). Ïîäîáíûå îáðàçîâàíèÿ
õàðàêòåðíû äëÿ óëüòðàâûñîêîòåìïå-
ðàòóðíûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä
[19, 21, 23] è èçâåñòíû êàê öèðêîíû
òèïà «ôóòáîëüíîãî ìÿ÷à». Íà Óðàëå
îíè âïåðâûå áûëè îïèñàíû À. À.
Êðàñíîáàåâûì [2] â ãðàíóëèòàõ òàðà-
òàøñêîãî êîìïëåêñà è âûäåëåíû èì â
«ãðàíóëèòîâûé» òèï.

Â èçó÷åííûõ ïîðîäàõ, òàê æå êàê
è â ïîðîäàõ äðóãèõ ãíåéñî-ìèãìàòèòî-
âûõ êîìïëåêñîâ Óðàëà, îêðóãëûé ìå-
òàìîðôè÷åñêèé öèðêîí âñòðå÷àåòñÿ â
ðàçíûõ ìîäèôèêàöèÿõ. Åãî ñîäåðæà-
íèå â öèðêîíîâîé ìîíîìèíåðàëüíîé
ôðàêöèè ñîñòàâëÿåò 75–85 %. Ïðè
ýòîì êðèñòàëëû öèðêîíà ìîãóò áûòü
ëèøü ñëåãêà îêðóãëûìè, ñîõðàíÿÿ äè-
ïèðàìèäàëüíî-ïðèçìàòè÷åñêèé ãàáè-

òóñ, îáóñëîâëåííûé ðàçâèòèåì ãðàíåé
{100}, {110} è äèòåòðàãîíàëüíîé äèïè-
ðàìèäîé {311} èëè äèïèðàìèäîé {331}
(ðèñ. 4.1). Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ öèðêîí
ïðèîáðåòàåò ïîëíîñòüþ îêðóãëóþ, ÷à-
ñòî èçîìåòðè÷íóþ (øàðîâèäíóþ) ôîð-
ìó (ðèñ. 4.2–4.7). Çåðíà öèðêîíà èìå-
þò ìíîãî÷èñëåííûå ìåëêèå ãðàíè, õî-
ðîøî âèäèìûå ïðè óâåëè÷åíèè â 200–
300 ðàç, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ îíè çàìåò-
íû è ïîä áèíîêóëÿðîì. Ïîâåðõíîñòü
ãðàíåé ãëàäêàÿ, áëåñòÿùàÿ. Âíóòðåí-
íåå ñòðîåíèå òàêèõ öèðêîíîâ ñðàâíè-
òåëüíî îäíîðîäíîå, íî âñòðå÷àþòñÿ
êðèñòàëëû ñ ÿäðàìè áîëåå äðåâíåãî
öèðêîíà (ðèñ. 4.7). Êðîìå îêðóãëûõ
êðèñòàëëîâ â ïîðîäàõ ïðèñóòñòâóþò è
äðóãèå ìîðôîëîãè÷åñêèå ðàçíîâèäíî-
ñòè öèðêîíîâ, îáðàçîâàíèå êîòîðûõ
ñâÿçàíî ñ ðàçíûìè ýòàïàìè äëèòåëü-
íîé è ìíîãîñòàäèéíîé èñòîðèè ïîëè-
ìåòàìîðôèçìà [12, 13].

Ìàêñèìàëüíûé óñòàíîâëåííûé
âîçðàñò äîãðàíóëèòîâûõ ýíäîãåííûõ
ñîáûòèé â àëåêñàíäðîâñêîì êîìï-
ëåêñå — 2696±13 ìëí ëåò. Îí ïîëó-
÷åí U–Pb SHRIMP-II-ìåòîäîì ïî
åäèíè÷íîìó çåðíó öèðêîíà èç èçðàí-
äèòîâ [4]. Àâòîðû óêàçàííîé ïóáëèêà-

öèè îöåíèâàþò ýòó äàòèðîâêó êàê âîç-
ðàñò îáðàçîâàíèÿ ïðîòîëèòà.

Pb–Pb è U–Pb SIMS-äàòèðîâêè
åäèíè÷íûõ çåðåí öèðêîíîâ «ãðàíóëè-
òîâîãî» òèïà èç ãðàíàò-ñèëëèìàíèò-
áèîòèòîâûõ ïëàãèîãíåéñîâ àëåêñàíä-
ðîâñêîãî êîìïëåêñà óêàçûâàþò íà èõ
êðèñòàëëèçàöèþ â âîçðàñòíîì èíòåð-
âàëå 2080–1997 ìëí ëåò íàçàä [13].
Ïðè U–Pb-äàòèðîâàíèè ýòèõ öèðêî-
íîâ ñ ïîìîùüþ SHRIMP-II ïîëó÷åíû
ñîïîñòàâèìûå äàííûå: 2095–2048 ìëí
ëåò (òàáë. 1). Ïðàêòè÷åñêè àíàëèçû
âñåõ êðèñòàëëîâ, çà èñêëþ÷åíèåì
äâóõ, îáðàçóþò äèñêîðäèþ ñ âåðõíèì
ïåðåñå÷åíèåì 2081±14 ìëí ëåò (ðèñ. 5).
Ïî-âèäèìîìó, ýòà öèôðà íàèáîëåå
òî÷íî îòðàæàåò âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ ìå-
òàìîðôèçìà ãðàíóëèòîâîé ôàöèè.
Áëèçêèé îòìå÷åííîìó âûøå âîçðàñò
öèðêîíîâ ïîëó÷åí äëÿ ñåëÿíêèíñêî-
ãî ãíåéñî-ìèãìàòèòîâîãî êîìïëåêñà,
ðàñïîëîæåííîãî ê âîñòîêó îò àëåêñàí-
äðîâñêîãî. U–Pb SHRIMP-II âîçðàñò
ðàííèõ ãåíåðàöèé ìåòàìîðôîãåííûõ
öèðêîíîâ â àìôèáîëèòàõ ýòîãî êîìï-
ëåêñà ðàâåí 2099±30 ìëí ëåò [5]. Ó÷è-
òûâàÿ îñîáåííîñòè ìîðôîëîãèè äàòè-
ðîâàííûõ öèðêîíîâ, êàòîäîëþìèíåñ-
öåíòíûå èçîáðàæåíèÿ êîòîðûõ ïðèâå-
äåíû â óïîìÿíóòîé ñòàòüå, ïîëó÷åí-
íóþ öèôðó ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü
êàê âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ ãðàíóëèòîâîãî
ìåòàìîðôèçìà, à âìåùàþùèå îêðóã-
ëûå êðèñòàëëû öèðêîíîâ àìôèáîëè-
òû ðàññìàòðèâàòü êàê àïîãðàíóëèòî-
âûå îáðàçîâàíèÿ. Òåì áîëåå ÷òî â ñå-
ëÿíêèíñêîì êîìïëåêñå óñòàíîâëåíû
ðåëèêòîâûå ïàðàãåíåçèñû ãðàíóëèòî-
âîé ôàöèè [7]. Îòìåòèì, ÷òî è â äðó-
ãèõ ãíåéñî-ìèãìàòèòîâûõ êîìïëåêñàõ
Óðàëà èçâåñòíû öèðêîíû «ãðàíóëèòî-
âîãî» òèïà ñ èçîòîïíûì âîçðàñòîì
êðèñòàëëèçàöèè îêîëî 2.1 ìëðä ëåò
[13]. Ðåàëüíîñòü ïðîÿâëåíèÿ äâóõ ýòà-
ïîâ ãðàíóëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà â
ïîðîäàõ äîðèôåéñêîãî ðàçðåçà çàïàä-
íîãî ñêëîíà Þæíîãî Óðàëà (íà ðóáå-
æàõ îêîëî 2.8 ìëðä ëåò íàçàä â òàðà-

Ðèñ. 3. Çàìåùåíèå ïîëîñ÷àòûõ áèîòèòîâûõ ïëàãèîãíåéñîâ ãðàíàò-êèàíèò-áèîòèòî-
âûìè ïëàãèîìèãìàòèòàìè â àëåêñàíäðîâñêîì êîìïëåêñå (12 êì ê ñåâåðó îò äåð. Àëåê-
ñàíäðîâêà): 1 — áèîòèòîâûå ïëàãèîãíåéñû, 2 — ãðàíàò-êèàíèò-áèîòèòîâûå ïëàãèî-
ìèãìàòèòû; 3—5 — ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ: 3 — ãíåéñîâèäíîñòè, 4 — ïîëîñ÷àòîñòè, 5 —
ñëàíöåâàòîñòè

Ðèñ. 4. Ìîðôîëîãèÿ è âíóòðåííåå ñòðîåíèå öèðêîíîâ «ãðàíóëèòîâîãî» òèïà
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òàøñêîì êîìïëåêñå è 2.1 ìëðä ëåò íà-
çàä â àëåêñàíäðîâñêîì êîìïëåêñå) ïîä-
òâåðæäàåòñÿ òàêæå òåì, ÷òî ïî ïîëîñ-
÷àòûì ìåòàïåëèòàì êàðüåðà Ðàäîñòíûé
(òàðàòàøñêèé êîìïëåêñ) ïîëó÷åíû
ìîäåëüíûå äàòèðîâêè 2562–2159 ìëí
ëåò, óêàçûâàþùèå íà ïàëåîïðîòåðî-
çîéñêèé âîçðàñò ïðîòîëèòà [15]. Ìåòà-
ìîðôèçì ãðàíóëèòîâîé ôàöèè â ýòèõ
ïîðîäàõ, î÷åâèäíî, íå ìîã ïðîÿâèòüñÿ
ðàíüøå 2.6 ìëðä ëåò íàçàä. Ëîãè÷íî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòè ïîðîäû èñïû-
òàëè ìåòàìîðôèçì ãðàíóëèòîâîé ôà-
öèè îêîëî 2.1 ìëðä ëåò íàçàä, êàê è
ïîðîäû àëåêñàíäðîâñêîãî êîìïëåêñà.

Íèæíèé âîçðàñòíîé ïðåäåë ìåòà-
ìîðôèçìà àìôèáîëèòîâîé ôàöèè â
ïîðîäàõ àëåêñàíäðîâñêîãî êîìïëåêñà
îïðåäåëÿåò U–Pb SHRIMP-II-äàòè-

ðîâêà öèðêîíîâ èç àìôèáîëèçèðîâàí-
íîãî èçðàíäèòà — 2022±15 ìëí ëåò [4].
Íàèáîëåå ìîëîäûå âîçðàñòû, ñ êîòî-
ðûìè ñâÿçûâàþòñÿ ïðîöåññû ñðåäíå-
âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî äèàôòîðåçà è
ãðàíèòèçàöèè, èìåþò çíà÷åíèÿ îêîëî
1850 ìëí ëåò (òàáë. 2, ðèñ. 6). Ñîïîñ-
òàâèìûå äàííûå ïîëó÷åíû ïî âðåìå-
íè ïðîÿâëåíèÿ ìåòàìîðôèçìà àìôè-
áîëèòîâîé ôàöèè è ãðàíèòèçàöèè ïî-
ðîä ñåëÿíêèíñêîãî êîìïëåêñà; Pb–Pb
è U–Pb SIMS-îïðåäåëåíèÿ åäèíè÷-
íûõ çåðåí öèðêîíîâ íàõîäÿòñÿ â èí-
òåðâàëå 1943–1818 ìëí ëåò [13].

Âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ áîëåå íèçêî-
òåìïåðàòóðíûõ ñîáûòèé â ïîðîäàõ
àëåêñàíäðîâñêîãî êîìïëåêñà îò÷åòëè-
âî ôèêñèðóåòñÿ â Rb–Sr è 40Ar–39Ar
èçîòîïíûõ ñèñòåìàõ. Rb–Sr-äàííûå

äëÿ âàëîâîãî ñîñòàâà ìåòàîñàäêà è
äâóõ ðàçíîðàçìåðíûõ ôðàêöèé áåëûõ
ñëþä îáðàçöà 83 (òàáë. 3) óäîâëåòâî-
ðÿþò ëèíèè ðåãðåññèè, íàêëîí êîòî-
ðîé â îáîçíà÷åííûõ êîîðäèíàòàõ
(ðèñ. 7) ñîîòâåòñòâóåò âîçðàñòó 300.7 ±
0.8 ìëí ëåò, ÷òî â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñ-
òåé ñîîòâåòñòâóåò 40Ar–39Ar èíòåãðàëü-
íûì äàííûì äëÿ áåëûõ ñëþä, âûäåëåí-
íûõ èç ìåòàîñàäêîâ (òàáë. 4, ðèñ. 8).

Â ñòðîåíèè äîðèôåéñêèõ ïîëè-
ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ çàïàä-
íîãî ñêëîíà Þæíîãî Óðàëà ó÷àñòâó-
þò àðõåéñêèå (âïëîòü äî 3.5 ìëðä ëåò)
è íèæíåïðîòåðîçîéñêèå ïîðîäû.
Íèæíÿÿ âîçðàñòíàÿ ãðàíèöà ðàííåãî
ýòàïà ìåòàìîðôèçìà ãðàíóëèòîâîé
ôàöèè àðõåéñêèõ îáðàçîâàíèé òàðà-

Ïðèìå÷àíèÿ: Îáðàçåö îòîáðàí â 1.5 êì ê âîñòîêó îò äåð. Þðìà. Pbc è Pb* — íåðàäèîãåííûé è ðàäèîãåííûé ñâèíåö ñîîòâåòñòâåííî.
(1) — ñêîððåêòèðîâàíî ïî 204Pb.  Rho — êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó îòíîøåíèÿìè 207Pb/235U – 206Pb/238U. D — äèñêîðäàí-
òíîñòü. Àíàëèòèê À. Í. Ëàðèîíîâ.

Òàáëèöà 1
U–Pb SHRIMP-II-èçîòîïíûå äàííûå äëÿ öèðêîíîâ «ãðàíóëèòîâîãî» òèïà

èç ïëàãèîãíåéñîâ àëåêñàíäðîâñêîãî êîìïëåêñà (îáðàçåö À-8)

Ðèñ. 5. Äèàãðàììà ñ êîíêîðäèåé äëÿ öèðêîíîâ «ãðàíóëèòîâî-
ãî» òèïà èç ïëàãèîãíåéñîâ àëåêñàíäðîâñêîãî êîìïëåêñà (îáðà-
çåö À-8)

Ðèñ. 6. Äèàãðàììà ñ êîíêîðäèåé äëÿ öèðêîíîâ «ãðàíóëèòî-
âîãî» òèïà èç ìèëîíèòà àëåêñàíäðîâñêîãî êîìïëåêñà (îáðà-
çåö 85, òàáë. 2). U–Pb-âîçðàñò 1847 ± 4 ìëí ëåò

Ïðèìå÷àíèÿ: a, b — êîëè÷åñòâî 207Pb, 206Pb, 204Pb è U, c — ñêîððåêòèðîâàíî íà òðàññåð è ôðàêöèîíèðîâàíèå, d — àòîìíûå îòíîøåíèÿ,
ñêîððåêòèðîâàííûå íà õîëîñòîé îïûò, òðàññåð è ôðàêöèîíèðîâàíèå è íåðàäèîãåííûé ñâèíåö.

Òàáëèöà 2
U–Pb ID-TIMS-äàííûå äëÿ öèðêîíîâ èç ìèëîíèòîâ àëåêñàíäðîâñêîãî êîìïëåêñà [22]
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çàä. Âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ ìåòàìîðôèç-
ìà àìôèáîëèòîâîé ôàöèè â ïîðîäàõ
ýòîãî êîìïëåêñà îïðåäåëÿåòñÿ èíòåð-
âàëîì 2022—1850 ìëí ëåò íàçàä. Çåëå-
íîñëàíöåâûé äèàôòîðåç â ïîðîäàõ
àëåêñàíäðîâñêîãî êîìïëåêñà, ïðîèñ-
õîäèâøèé, êàê óñòàíîâëåíî Rb–Sr è
40Ar–39Ar-ìåòîäàìè ïî áåëûì ñëþäàì,
îêîëî 300 ìëí ëåò íàçàä, ïî âðåìåíè
ñîâïàäàåò ñ îñíîâíûì ýòàïîì ñæàòèÿ
çåìíîé êîðû íà Ñðåäíåì Óðàëå [8, 18]
è, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàí ñ ýêñãóìàöèåé
ïîëèìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé.

Ýâîëþöèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïîëè-
ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ çàïàä-
íîãî ñêëîíà Þæíîãî Óðàëà â öåëîì
ñîîòíîñèòñÿ ñ ýâîëþöèåé ìåòàìîðôèç-
ìà ïîðîä ðàííåäîêåìáðèéñêèõ êîìï-
ëåêñîâ ïðèëåãàþùåé ñ çàïàäà Âîñòî÷-
íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìåííîé îá-
ëàñòè. Íà Ôåííîñêàíäèíàâñêîì ùèòå
(Ôåííîñêàíäèÿ) òàêæå âûäåëåíû àê-
êðåöèîííî-êîëëèçèîííûå êîìïëåê-
ñû, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â ïåðèîä 2.88–
2.58 ìëðä ëåò íàçàä [16]. Ïî-âèäèìî-
ìó, è â äðóãèõ ëèòîñôåðíûõ ñåãìåíòàõ,
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-
ñêîãî êðàòîíà, â ÷àñòíîñòè Âîëãî-Óðà-
ëèè, ôðàãìåíòàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ
ðàññìàòðèâàåìûå íàìè îáúåêòû, â ýòî
âðåìÿ ïðîèñõîäèëè ïîäîáíûå ïðîöåñ-
ñû. Ïàëåîïðîòåðîçîéñêèé ãðàíóëèòî-

Ïðèìå÷àíèå: Wr — ïîðîäà â öåëîì, Wm — áåëàÿ ñëþäà.

Òàáëèöà 3
Rb–Sr-äàííûå äëÿ ìèëîíèòîâ àëåêñàíäðîâñêîãî êîìïëåêñà [22]

Ïðèìå÷àíèÿ:  Âñå êîíöåíòðàöèè Ar äàíû â ïèêîëèòðàõ íà ãðàìì (pL/g); Cl/K îòíîøåíèÿ ðàññ÷èòàíû èñõîäÿ èç ñîäåðæàíèé 40Ar
è 39Ar, èçîòîïíûõ îòíîøåíèé è âðåìåíè îáëó÷åíèÿ. J ôàêòîð, õàðàêòåðèçóþùèé âåëè÷èíó íåéòðîííîãî ïîòîêà 0.0044.

Òàáëèöà 4
40Ar–39Ar-äàííûå äëÿ ìóñêîâèòîâ (Wm), âûäåëåííûõ èç ðàçëè÷íûõ ïîðîä àëåêñàíäðîâñêîãî êîìïëåêñà [22]

Ðèñ. 7. Rb–Sr-ýâîëþöèîííàÿ äèàãðàììà äëÿ âàëîâîãî ñîñòàâà (Wr) ìèëîíèòèçèðî-
âàííîãî ìåòàîñàäêà è äâóõ ðàçíîðàçìåðíûõ ôðàêöèé áåëûõ ñëþä (Wm) àëåêñàíäðîâ-
ñêîãî êîìïëåêñà (òàáë. 3). Rb–Sr-âîçðàñò 300.7 ± 0.8 ìëí ëåò, ÑÊÂÎ = 0.14

òàøñêîãî êîìïëåêñà — 2.79 ìëðä ëåò.
Ãíåéñî-ìèãìàòèòîâûå êîìïëåêñû
ñôîðìèðîâàëèñü â ïàëåîïðîòåðîçîå
ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ïðîÿâëåíèè
ãðàíóëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà, ñìå-
íèâøåãîñÿ ìåòàìîðôèçìîì àìôèáî-

ëèòîâîé ôàöèè óìåðåííûõ äàâëåíèé
ñ ñîïóòñòâóþùåé ãðàíèòèçàöèåé.
Íèæíèé âîçðàñòíîé ðóáåæ ãðàíóëè-
òîâîãî ìåòàìîðôèçìà, äàòèðîâàííûé
ïî öèðêîíàì â ïîðîäàõ àëåêñàíäðîâ-
ñêîãî êîìïëåêñà, — 2081 ìëí ëåò íà-
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âûé ìåòàìîðôèçì ïî âðåìåíè êîððå-
ëèðóåòñÿ [17] ñî ñëèÿíèåì Âîëãî-Óðà-
ëèè ñ Ñàðìàòèåé (îêîëî 2.1 ìëðä ëåò),
à áîëåå ïîçäíèå ïðîöåññû ìåòàìîð-
ôèçìà àìôèáîëèòîâîé ôàöèè è ñîïðÿ-
æåííîé ñ íåé ãðàíèòèçàöèè — ñ îáúå-
äèíåíèåì ýòèõ äâóõ ìåãàáëîêîâ ñ Ôåí-
íîñêàíäèåé (1.8–1.7 ìëðä ëåò).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå
Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ÐÀÍ ¹12-È-5-2022.
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(îáðàçöû: à — 83À, á — 83Á, â — 86, òàáë. 4)
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Ðàçâèòèå è ðàñïðîñòðàíåíèå ìîð-
ñêèõ ýêîñèñòåì â Òèìàíî-Ñåâåðî-
óðàëüñêîì ìîðñêîì áàññåéíå áûëè
îáóñëîâëåíû ìíîæåñòâîì ôàêòîðîâ,
ñðåäè êîòîðûõ âàæíåéøèìè ÿâëÿëèñü
îáøèðíûå âûðîâíåííûå ìåëêîâîäíûå
îáëàñòè ñåäèìåíòàöèè ñ íèçêîé ýíåð-
ãèåé âîä, ôîðìèðîâàíèå îðãàíîãåííûõ
ïîñòðîåê, ïðîöåññû ìèãðàöèè è ðàç-
ëè÷íûå òåìïû ýâîëþöèè îòäåëüíûõ
ôèëåòè÷åñêèõ ãðóïï. Àíàëèç çàêîíî-
ìåðíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ïðèóðî-
÷åííîñòè ê îïðåäåëåííûì çîíàì ïà-
ëåîáàññåéíà íå òîëüêî îòäåëüíûõ òàê-
ñîíîâ, íî è áèîñîîáùåñòâ â ïîçäíåì
îðäîâèêå—ðàííåì ñèëóðå ïîêàçàë èõ
èçáèðàòåëüíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê ëàí-
äøàôòó, ãëóáèíàì, ñòåïåíè ïîäâèæíî-
ñòè âîäû è òî, ÷òî ëàòåðàëüíîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå áåíòîñíîé ôàóíû êîíòðîëè-
ðîâàëîñü ôàöèàëüíîé çîíàëüíîñòüþ.
Ôàöèàëüíûå çîíû ðàñïîëàãàëèñü ïî÷òè
ïàðàëëåëüíî áåðåãó, ïîýòîìó ñìåíà ñî-
îáùåñòâ òàáóëÿò, ðóãîç, ñòðîìàòîïîðî-
èäåé, áðàõèîïîä, îñòðàêîä, ãàñòðîïîä,
ïåëåöèïîä, òðèëîáèòîâ è äðóãèõ îðãà-
íèçìîâ áûëà îáóñëîâëåíà ïðåæäå âñå-
ãî òðàíñãðåññèÿìè è ðåãðåññèÿìè.

Â èñòîðèè ïîçäíåîðäîâèêñêî-ðàí-
íåñèëóðèéñêîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ ïî
íàèáîëåå ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì
ïðîöåññîâ ñåäèìåíòàöèè â ïðåäåëàõ

ÓÄÊ 551.733.13/. 31: 551.8:574(470.1)

ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ ÒÈÌÀÍÎ-ÑÅÂÅÐÎÓÐÀËÜÑÊÈÕ
ÌÎÐÑÊÈÕ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ Â ÏÎÇÄÍÅÌ
ÎÐÄÎÂÈÊÅ—ÐÀÍÍÅÌ ÑÈËÓÐÅ
Ò. Ì. Áåçíîñîâà
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
beznosova@geo.komisc.ru

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðà ðàçâèòèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìîðñêèõ ýêîñèñòåì íà îñíîâå àíà-
ëèçà äèíàìèêè òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ îñíîâíûõ ïðåäñòàâèòåëåé áèîòû è ïîñëåäîâàòåëüíîé ñìåíû èõ â ïî-
çäíåì îðäîâèêå è ðàííåì ñèëóðå. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàçâèòèå ýêîñèñòåì áûëî îáóñëîâëåíî êàê òðàíñãðåññèâíî-ðåãðåñ-
ñèâíîé öèêëè÷íîñòüþ, òàê è ýâîëþöèîííûìè ïðîöåññàìè. Âûÿâëåíû îñíîâíûå ôàêòîðû, âëèÿâøèå íà ðàññåëåíèå è
ìèãðàöèþ ìîðñêèõ áåñïîçâîíî÷íûõ, è ôàêòîðû, âûçâàâøèå èõ âûìèðàíèå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîòà, áåíòîñíàÿ ôàóíà, ñîîáùåñòâà áðàõèîïîä, ýêîëîãî-ôàöèàëüíûå îáñòàíîâêè.

CHANGES IN THE LATE ORDOVICIAN—EARLY SILURIAN
MARINE ECOSYSTEM IN TIMAN NORTH URALS

T. M. Beznosova
Institute of Geology, Komi Science Centre, Ural Branch of RAS, Syktyvkar, Russia

Studies based on variations in diversity and changes in composition of Late Ordovician — Early Silurian marine ecosystems
revealed two main factors affecting distribution, migration and extinction of marine invertebrates: (1) peculiarities of evolutionary
processes of different groups of faunas and (2) transgressive — regressive cyclicity characteristic of basin development.

Keywords: biota, benthic fauna, assemblage of brachiopods, ecological and facies conditions.

ðàññìàòðèâàåìîãî ìîðñêîãî áàññåéíà
âûäåëÿþòñÿ òðè ôàçû ïîâûøåíèÿ îòíî-
ñèòåëüíîãî óðîâíÿ ìîðÿ. Âûÿâëåííûå
â ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ëåòîïèñè îáùèå
äëÿ ðåãèîíà áèîãåîëîãè÷åñêèå ñîáûòèÿ,
êðàòêîâðåìåííûå è öèêëè÷åñêèå, êîòî-
ðûå ôèêñèðóþòñÿ èñ÷åçíîâåíèåì ðÿäà
òàêñîíîâ èëè äàæå âûìèðàíèåì, ñâÿçà-
íû ñ èçìåíåíèåì óñëîâèé ñåäèìåíòà-
öèè è èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ âðå-
ìåííîé êîððåëÿöèè.

Â ïîçäíåì îðäîâèêå, â ñàìîì íà-
÷àëå êûðüèíñêîãî âðåìåíè, ïîñòåïåí-
íî ðàçâèâàþùàÿñÿ òðàíñãðåññèÿ ñïî-
ñîáñòâîâàëà ôîðìèðîâàíèþ ìåëêîâîä-
íîãî øåëüôîâîãî áàññåéíà íà îáøèð-
íîé òåððèòîðèè — îò ñîâðåìåííîãî çà-
ïàäíîãî ñêëîíà Óðàëà äî Ñåâåðíîãî
Òèìàíà. Â íà÷àëå ýòîé òðàíñãðåññèè
óëó÷øåíèå öèðêóëÿöèè è áëàãîïðèÿò-
íûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ñïîñîá-
ñòâîâàëè áóðíîìó ðàçâèòèþ îðãàíè÷åñ-
êîãî ìèðà, òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ
êîòîðîãî ïîëíîñòüþ îáíîâèëñÿ. Ïåð-
âûìè îñâîèëè ïðîñòðàíñòâà ðîâíîãî
äíà âåðõíåé è íèæíåé ñóáëèòîðàëè ðà-
íåå íåèçâåñòíûå â ðåãèîíå áðàõèîïîäû
îòðÿäà Pentamerida — Proconchidium
muensteri (St. Joseph) è Holorhynchus
giganteus Kiaer, ôîðìèðîâàâøèå ìîíî-
òàêñîííûå ñîîáùåñòâà. Ïëîòíîñòü èõ
ïîïóëÿöèé â ýòî âðåìÿ äîñòèãàëà îñî-

áåííî âûñîêèõ çíà÷åíèé. Íà îòäåëüíûõ
ó÷àñòêàõ äíà äîìèíèðîâàëè ãóáêè
Carinospongia maslovi Shujski. Ýòè ìîíî-
òèïíûå ïîñåëåíèÿ ñîõðàíèëèñü â àâòîõ-
òîííîì çàõîðîíåíèè íà çàïàäíîì ñêëî-
íå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà.

Íà ôîíå ðàçâèâàþùåéñÿ òðàíñ-
ãðåññèè è ðàñøèðåíèÿ øåëüôîâûõ
ïðîñòðàíñòâ ïðîèñõîäèëà ýêñïàíñèÿ
ãåëèîëèòîèäåé Heliolites aff. oboites Bond.
et Minzhin, òàáóëÿò Palaeofavosites,
Mesofavosites, Catenipora, Eocatenipora,
ðóãîç Palaeophyllum, Brachielasma, êî-
íîäîíòîâ Belodina stonei (Sweet), ñòðî-
ìàòîïîðîèäåé, íåìíîãî÷èñëåííûõ ãà-
ñòðîïîä, ìøàíîê, íàóòèëîèäåé è äðó-
ãèõ îðãàíèçìîâ. Â ïàëåîñîîáùåñòâàõ
äîìèíèðîâàëè ñîîáùåñòâà áðàõèîïîä
è êîðàëëîâîé ôàóíû, õàðàêòåðèçóþ-
ùèåñÿ âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ îñîáåé,
íèçêèì òàêñîíîìè÷åñêèì ðàçíîîáðà-
çèåì è øèðîêèì ãåîãðàôè÷åñêèì ðàñ-
ïðîñòðàíåíèåì. Â ñðåäíåêûðüèíñêîå
âðåìÿ â âîñòî÷íîé ÷àñòè ìîðñêîãî
áàññåéíà íà êðàþ øåëüôà ôîðìèðî-
âàëñÿ êðóïíûé ðèôîâûé ìàññèâ, íà-
çâàííûé Á. ß. Äåìáîâñêèì ðèôîì
Áàäúÿ [6]. Êàðêàñîîáðàçóþùèå îðãàíèç-
ìû, èçó÷åííûå Â. Ï. Øóéñêèì, ïðåä-
ñòàâëåíû ïðîáëåìàòè÷íûìè òðóá÷àòû-
ìè è ãðîçäüåâèäíî-êóñòèñòûìè âîäî-
ðîñëåâûìè îðãàíèçìàìè (Kozhimella
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dembovskii Shujski) è ñèíå-çåëåíûìè
âîäîðîñëÿìè. Áèîòó ðèôîâîãî êîìï-
ëåêñà òàêæå ñîñòàâëÿëè íåìíîãî÷èñ-
ëåííûå ìøàíêè, êîðàëëû è áðàõèîïî-
äû H. giganteus Kiaer, êîòîðûå ñåëèëèñü
íà ñêëîíå ðèôà è áàòèìåòðè÷åñêè îò-
íîñèëèñü ê 3-ìó áåíòîñíîìó êîìïëåê-
ñó (á. ê.) À. Áóêî [5]. Òàêèì îáðàçîì, â
ïîçäíåì îðäîâèêå ñôîðìèðîâàëèñü äâå
ýêîñèñòåìû — ðîâíîãî äíà è ðèôîâàÿ.

Ïîõîëîäàíèå è îáìåëåíèå áàñ-
ñåéíà â êîíöå îðäîâèêà îáóñëîâèëî
ñîêðàùåíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ, çàòðî-
íóâøåå ïðàêòè÷åñêè âñþ áèîòó. Áåí-
òîñíûå æèâîòíûå áûëè âûòåñíåíû
âîäîðîñëåâûìè ìèêðîáèàëüíûìè ñî-
îáùåñòâàìè. Êðóïíåéøèé â ôàíåðî-

çîå áèîñôåðíûé êðèçèñ íà ðóáåæå
îðäîâèêà è ñèëóðà è ñâÿçàííîå ñ íèì
ãëîáàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå áèîòû â
êîíöå îðäîâèêà ñîïðîâîæäàëèñü ìèã-
ðàöèåé, ñîêðàùåíèåì ðàçíîîáðàçèÿ,
ïðîäóêòèâíîñòè è âûìèðàíèåì îò-
äåëüíûõ ãðóïï ôàóíû, à òàêæå ôîðìè-
ðîâàíèåì òðàâåðòèíîâûõ ïîñòðîåê,
âïåðâûå óñòàíîâëåííûõ â ðàçðåçå âåð-
õíåãî îðäîâèêà íà çàïàäíîì ñêëîíå
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà Ò. Â. Ìàéäëü [7].
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííûé
ðóáåæ ìåæäó îðäîâèêîì è ñèëóðîì,
ïîäòâåðæäåííûé ëèòîëîãè÷åñêèìè è
ãåîõèìè÷åñêèìè äàííûìè, â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ óñòàíîâëåí â åäèíñòâåííîì
íåïðåðûâíîì ðàçðåçå âåðõíåãî îðäî-

âèêà è íèæíåãî ñèëóðà íà çàïàäíîì
ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà [3].

Íîâàÿ, óæå ñèëóðèéñêàÿ, òðàíñ-
ãðåññèÿ ñîïðîâîæäàëàñü áûñòðûì íà-
ñòóïëåíèåì ìîðÿ, ïîñòåïåííûì âîñ-
ñòàíîâëåíèåì ðàçíîîáðàçèÿ è ïðîäóê-
òèâíîñòè áèîòû, îòëè÷àâøåéñÿ íî-
âûì òàêñîíîìè÷åñêèì ñîñòàâîì, â
îñíîâíîì êîñìîïîëèòè÷íûì. Â âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè áàññåéíà â ýòî âðåìÿ
ôîðìèðîâàëèñü ôàöèè îòêðûòîãî
ìåëêîâîäíîãî øåëüôà, à íà çàïàäå —
ñóáëèòîðàëüíûå. Óñòîé÷èâûé ðåæèì
ýêîëîãî-ôàöèàëüíûõ îáñòàíîâîê â
êîíöå ðàííåãî ëëàíäîâåðè áëàãîïðè-
ÿòñòâîâàë øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíå-
íèþ ðàçíîîáðàçíîãî áåíòîñà — ñòðî-

Ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîðñêèõ ýêîñèñòåì â ëëàíäîâåðè è âåíëîêå è ìîðôîëîãè÷åñêèå àäàïòàöèè ðàêîâèí áðàõèîïîä (çàïàäíûé
ñêëîí Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, ãðÿäà ×åðíûøåâà). Á. ê. — áåíòîñíûå êîìïëåêñû (ïî À. Áóêî, 1979)
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ìàòîïîðîèäåé, òàáóëÿò, òîëñòîñòåí-
íûõ áðàõèîïîä — ïåíòàìåðèä Virgiana
è Pentamerus, îáèòàâøèõ íà òâåðäûõ
ãðóíòàõ â ïîäâèæíûõ âîäàõ (á. ê. 3).
Òèõîâîäíûå óãëóáëåííûå ó÷àñòêè áàñ-
ñåéíà ñ èëèñòûì óïëîòíåííûì ãðóíòîì
çàñåëÿëè ðóãîçû, ìåëêèå òîíêîñòåííûå
áðàõèîïîäû Zygospiraella, Coolinia,
Rafinesquina, Nalivkinia (á. ê. 2), à òàê-
æå êðèíîèäåè è èëîåäû.

Ïîñòåïåííîå ïàäåíèå îòíîñè-
òåëüíîãî óðîâíÿ ìîðÿ â êîíöå ëîëà-
øîðñêîãî âðåìåíè îáóñëîâèëî «îáìå-
ëåíèå» âñåõ ôàöèàëüíûõ çîí è ðåçêîå
ñîêðàùåíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ. Ñðåä-
íèé ëëàíäîâåðè (ôèëèïïúåëüñêîå
âðåìÿ) îçíàìåíîâàëñÿ íà÷àëîì ðèôî-
îáðàçîâàíèÿ â ñèëóðå. Ðèôîãåííûå
ôèëèïïúåëüñêèå òîëùè ôîðìèðîâà-
ëèñü íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïîëÿðíîãî,
Ïðèïîëÿðíîãî è Ñåâåðíîãî Óðàëà. Áèî-
òà ôèëèïïúåëüñêèõ ðèôîâûõ ïîñòðîåê
ïðåäñòàâëåíà ðàçíîîáðàçíûìè ñîîáùå-
ñòâàìè — ìèêðîáèàëüíûìè, êîðàëëîâî-
ñòðîìàòîïîðàòîâûìè è áðàõèî-
ïîäîâûìè (Virgianella vaigatshensis Nikif.
è Pseudoconchidium kozhimicum Nikif. íà
Ïðèïîëÿðíîì è Ñåâåðíîì Óðàëå è ñî-
îáùåñòâîì Harpidium angustum Poulsen
íà Ïîëÿðíîì Óðàëå). Èìåííî ïî áðà-
õèîïîäàì áûë óòî÷íåí âîçðàñò ýòèõ
ðèôîãåííûõ òîëù [1, 2].

Çàðèôîâàÿ ÷àñòü áàññåéíà ïðåä-
ñòàâëÿëà ñîáîé îáøèðíóþ îòìåëü ñ
íàêîïëåíèåì èëîâûõ îñàäêîâ è øèðî-
êèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ñòðîìàòîïî-
ðîèäåé è öèàíîáàêòåðèàëüíûõ ñîîá-
ùåñòâ. Â íàèáîëåå ìåëêîâîäíûõ îáëà-
ñòÿõ çàïàäíîé ÷àñòè Òèìàíî-Ñåâåðî-
óðàëüñêîãî ïàëåîáàññåéíà ïðåêðàòè-
ëîñü êàðáîíàòíîå îñàäêîíàêîïëåíèå,
ïðèáðåæíàÿ çîíà ñìåñòèëàñü íà âîñ-
òîê. Òàêèì îáðàçîì, â ñðåäíåì ëëàí-
äîâåðè (â ôèëèïïúåëüñêîå âðåìÿ) ïî-
ÿâèëàñü îò÷åòëèâàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ
ýêîëîãè÷åñêèõ íèø, îáóñëîâëåííàÿ
êàðäèíàëüíûìè èçìåíåíèÿìè ñðåäû
îáèòàíèÿ è êîíêóðåíöèåé çà ðåñóðñ-
íîå ïðîñòðàíñòâî. Ïîçäíåëëàíäîâå-
ðèéñêàÿ òðàíñãðåññèÿ (â íà÷àëå ìàð-
øðóòíèíñêîãî âðåìåíè) ñïîñîáñòâî-
âàëà çàòîïëåíèþ ðèôîâûõ ïîñòðîåê è
óëó÷øåíèþ àýðàöèè ïðèäîííûõ âîä.
Íåïîñòîÿíñòâî ãëóáèí è ãèäðîäèíà-
ìèêè ñîçäàâàëè óñëîâèÿ äëÿ îáðàçî-
âàíèÿ íîâûõ ýêîëîãè÷åñêèõ íèø, ïå-
ðåñòðîéêè áèîòû è âîçìîæíîñòü äëÿ
îáíîâëåíèÿ è ðàññåëåíèÿ ôàóíû, à
òàêæå ñìåíû ôàóíèñòè÷åñêèõ ñîîá-
ùåñòâ âî âðåìåíè. Íåïðîäîëæèòåëü-
íàÿ ñòàáèëèçàöèÿ ýêîñèñòåìû ñïîñîá-
ñòâîâàëà ðàñöâåòó êîëîíèàëüíîãî áåí-
òîñà, ïîÿâëåíèþ òðèëîáèòîâ è øèðî-
êîìó ðàññåëåíèþ ìåëêèõ áðàõèîïîä,

îáëàäàâøèõ òîíêèìè óïëîùåííûìè
ðàêîâèíàìè, àäàïòèðîâàííûìè ê îáè-
òàíèþ íà ìÿãêèõ èëîâûõ ãðóíòàõ.
Ïîñëåäîâàâøåå âî âòîðîé ïîëîâèíå
ìàðøðóòíèíñêîãî âðåìåíè îáìåëå-
íèå áàññåéíà ñ ôîðìèðîâàíèåì ëèòî-
ðàëüíûõ ôàöèé è ðàçâèòèåì öèàíî-
áàêòåðèàëüíûõ ñîîáùåñòâ çàâåðøè-
ëîñü èñ÷åçíîâåíèåì ëëàíäîâåðèéñêèõ
áðàõèîïîä, òðèëîáèòîâ è ïëàòôîð-
ìåííûõ êîíîäîíòîâ. Áèîòè÷åñêèé
êðèçèñ íà ðóáåæå ëëàíäîâåðè è âåí-
ëîêà ïðîñëåæèâàåòñÿ â ðàçðåçå ïî ôàê-
òè÷åñêîìó îòñóòñòâèþ êîðàëëîâ, âû-
ìèðàíèþ ãàñòðîïîä è äðóãèõ ãðóïï
ôàóíû (ñì. ðèñóíîê). Ýòî ðåãèîíàëü-
íîå ñîáûòèå ìîæåò áûòü ñîïîñòàâëå-
íî ñ ãëîáàëüíûì ñîáûòèåì Èðåâèêåí
(Ireviken Event). Â ðåçóëüòàòå ðåãðåñ-
ñèè, äîñòèãøåé ìàêñèìóìà ê îêîí÷à-
íèþ ëëàíäîâåðè, çíà÷èòåëüíûå òåð-
ðèòîðèè áûëè âûâåäåíû â ïðèïîâåðõ-
íîñòíûå óñëîâèÿ. Ïåðåðûâ â îñàäêî-
íàêîïëåíèè ïîãðàíè÷íûõ îòëîæåíèé
ëëàíäîâåðè è âåíëîêà çàôèêñèðîâàí
â ðàçðåçå çàïàäíîãî ñêëîíà Ïðèïîëÿð-
íîãî Óðàëà ïî äàííûì èçîòîïíîãî
àíàëèçà [4]. Ïî ïàëåîíòîëîãè÷åñêèì
äàííûì ðóáåæ ìåæäó ëëàíäîâåðè è
âåíëîêîì â ðàçðåçàõ çàïàäíîãî ñêëî-
íà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïî èñ÷åçíîâåíèþ ëëàíäîâåðèéñêèõ
ïëàòôîðìåííûõ êîíîäîíòîâ ðîäà
Apsidognathus è áðàõèîïîä Fardenia
flabellatà. Îòêðûòîìîðñêèå óñëîâèÿ
âåíëîêà ñïîñîáñòâîâàëè ñóùåñòâåí-
íîìó îáíîâëåíèþ ðîäîâîãî è âèäîâî-
ãî ñîñòàâà áèîòû è ýêîëîãè÷åñêîé ñïå-
öèàëèçàöèè ôàóíû, â òîì ÷èñëå áðà-
õèîïîäîâîé (ñì. ðèñóíîê).

Ëóäëîâñêèé âåê õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî îòëîæåíèÿìè êàð-
áîíàòíî-òåððèãåííîãî îñàäêîíàêîï-
ëåíèÿ â ìåëêîâîäíûõ óñëîâèÿõ ðîâíî-
ãî äíà, à òàêæå êðàéíå áåäíûì ðîäî-
âûì è âèäîâûì ñîñòàâîì áåíòîñíûõ
îðãàíèçìîâ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò
ëóäëîâñêèå ðèôîâûå è áèîãåðìíûå
ïîñòðîéêè, ôîðìèðîâàâøèåñÿ â âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè áàññåéíà, íà òåððèòîðèè
ñîâðåìåííîãî Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâî-
ãî ïðîãèáà è çàïàäíîãî ñêëîíà Óðàëà,
àêòèâíî âëèÿâøèå íà äèôôåðåíöèà-
öèþ ýêîëîãè÷åñêèõ íèø. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ðåãèîíàëüíàÿ ãðàíèöà âåíëîêà
è ëóäëîâà íå èìååò ÷åòêîãî ïàëåîíòî-
ëîãè÷åñêè îáîñíîâàííîãî ðóáåæà [2].

Îñíîâûâàÿñü íà ïðîâåäåííûõ
èññëåäîâàíèÿõ, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü,
÷òî èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèé ýêîñèñòåì
è èõ ñìåíà âî âðåìåíè íàèáîëåå ïîë-
íî îòðàæàþò ðàçâèòèå áåíòîñíûõ ïà-
ëåîáèîöåíîçîâ. Îñîáåííîñòè ðàçâè-
òèÿ è õàðàêòåð ýêîñèñòåìíûõ ïðåîá-

ðàçîâàíèé áèîòû, ïðîèñõîäèâøèõ â
ïðîöåññå ýâîëþöèè ýêîëîãè÷åñêèõ
îòíîøåíèé ìåæäó îðãàíèçìàìè è ñðå-
äîé îáèòàíèÿ, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
îïðåäåëÿëèñü òðàíñãðåññèÿìè è ðåã-
ðåññèÿìè, èçìåíåíèÿìè ïëîùàäè Òè-
ìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ìîðñêîãî áàñ-
ñåéíà. Âûñîêàÿ ñòåïåíü êîñìîïîëèò-
íîñòè ôàóíû, îáèòàâøåé â ïîçäíåì
îðäîâèêå è ðàííåì ñèëóðå, è ïðàêòè-
÷åñêè íå ïðîñëåæèâàþùèåñÿ ýâîëþ-
öèîííûå ðÿäû âèäîâ ñâèäåòåëüñòâóþò
î òîì, ÷òî íà èçìåíåíèÿ áèîòû îêà-
çûâàëè âëèÿíèå ñîáûòèÿ, íå ñâÿçàí-
íûå ñ åå åñòåñòâåííûì ýâîëþöèîí-
íûì ðàçâèòèåì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíîé
ðîëè ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà, âëèÿâ-
øåãî íà ñèñòåìàòè÷åñêèé ñîñòàâ âñåé
áèîòû, îáóñëîâëèâàÿ åå ðàçíîîáðàçèå,
ìîðôîëîãè÷åñêèå è ìîðôîãåíåòè÷åñ-
êèå ïåðåñòðîéêè. Óñòàíîâëåííûå ðó-
áåæè èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ïàëåîýêî-
ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè ðåãèîíàëü-
íûìè ðåïåðàìè ïðè ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèõ è êîððåëÿöèîííûõ ïîñòðîåíèÿõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðî-
ãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Ïðîèñõîæäåíèå áèî-
ñôåðû è ýâîëþöèÿ ãåîáèîëîãè÷åñêèõ ñè-
ñòåì», ïðîåêò ¹ 12 Ï-5-1015.
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Íà ãîðåëûõ îòâàëàõ ñòàðûõ óãîëü-
íûõ øàõò è â çîíàõ ðàçâèòèÿ ïðèðîä-
íûõ óãîëüíûõ ïîæàðîâ íåðåäêî âñòðå-
÷àþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèå ôîðìàöèè,
êîòîðûå â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå
ïðèíÿòî íàçûâàòü àñôàëüòîïîäîáíû-
ìè êîðàìè [5]. Ýòè êîðû — ïðîäóêòû
åñòåñòâåííîãî ïèðîëèçà óãëÿ — ÿâëÿ-
þòñÿ íîñèòåëÿìè óíèêàëüíîé ìèíå-
ðàëèçàöèè è ñîäåðæàò ìíîæåñòâî àðî-
ìàòè÷åñêèõ è ãåòåðîàðîìàòè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé êàê ñî ñòàòóñîì äåéñòâè-
òåëüíûõ ìèíåðàëüíûõ âèäîâ (êëàäíî-
èò C6H4(CO)2NH, ã¸ëèò C14H8O2, êðà-
òîõâèëèò C13H10, ðàâàòèò C14H10), òàê
è íå èìåþùèõ òàêîãî ñòàòóñà (íàôòà-
ëèí Ñ10H8). Ñ íèìè ñâÿçàíû òàêæå íà-
õîäêè á- è â-ñåðû, ñåëåíà, ðàçëè÷íûõ
ñóëüôèäîâ ìûøüÿêà, à òàêæå ìíîãî-
÷èñëåííûõ ìèíåðàëîâ àììîíèÿ —
ñóëüôàòîâ, õëîðèäîâ, ôòîðèäîâ [2, 5,
8, 12–14].
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Êðàòêî îõàðàêòåðèçîâàíû òåõíîãåííûå áèòóìû (àñôàëüòîïîäîáíûå êîðû) èç ãîðåëûõ îòâàëîâ ×åëÿáèíñêîãî óãîëü-
íîãî áàññåéíà. Ïðèâîäÿòñÿ äàííûå îá èõ õèìè÷åñêîì, ìèíåðàëüíîì è àìèíîêèñëîòíîì ñîñòàâå, êîòîðûå óêàçûâàþò íà
çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå èñõîäíîãî ñîñòàâà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ñôîðìèðîâàâøåãî àñôàëüòîïîäîáíûå êîðû â
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àñôàëüòîïîäîáíûå êîðû, îðãàíè÷åñêèå ìèíåðàëû, àìèíîêèñëîòû, ×åëÿáèíñêèé óãîëüíûé áàññåéí

TECHNOGENIC BITUMENS FROM THE BURNT WASTE HEAPS
OF THE CHELYABINSK COAL BASIN

E. P. Sherbakova, S. N. Shanina, O. V. Valyaeva

Technogenic bitumens or asphalthous crusts from the burnt waste heaps of the Chelyabinsk coal basin are briefly
characterized. Data on their chemical, mineral, and amino acid composition are given which point to significant transformation
of primary composition of organic matter formed the asphalthous crusts under high-temperature reducted conditions.

Keywords: asphalthous crusts, organic minerals, amino acids, Chelyabinsk coal basin

Íå ÿâëÿþòñÿ èñêëþ÷åíèåì ãîðå-
ëûå îòâàëû ×åëÿáèíñêîãî óãîëüíîãî
áàññåéíà (ðèñ. 1, 2), ãäå àñôàëüòîïî-
äîáíûå êîðû âïåðâûå áûëè îáíàðó-
æåíû â õîäå äåòàëüíûõ ìèíåðàëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèâøèõ-
ñÿ â 1983–2003 ãã. ïîä ðóêîâîäñòâîì
ä. ã.-ì. í. Á. Â. ×åñíîêîâà. Â ðåçóëüòà-
òå ýòèõ ðàáîò áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
ìèíåðàëüíîå ðàçíîîáðàçèå ãîðåëûõ
îòâàëîâ îáÿçàíî ñâîèì âîçíèêíîâå-
íèåì ãîðåíèþ óãëÿ, ïîïàäàþùåãî â
îòâàëû â õîäå èõ îòñûïêè, à òåðìè÷åñ-
êèå òðàíñôîðìàöèè ãåòåðîãåííîãî
âåùåñòâà îòâàëîâ ìîãóò ïðîèñõîäèòü
íå òîëüêî â îêèñëèòåëüíûõ, íî è â ðåç-
êî âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ [5, 6].

Íà ãîðåëûõ îòâàëàõ ×åëÿáèíñêî-
ãî óãîëüíîãî áàññåéíà àñôàëüòîïîäîá-
íûå êîðû (òåõíîãåííûå áèòóìû)
ïîëüçóþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî øèðîêèì
ðàñïðîñòðàíåíèåì è ïðåäñòàâëÿþò

ñîáîé ðûõëûå ñûðîâàòûå ñêîïëåíèÿ
áèòóìèíîçíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå êîí-
äåíñèðóþòñÿ íà ìåëêèõ îáëîìêàõ ãî-
ðåëûõ ïîðîä êàê íà ñâîåîáðàçíûõ ïîä-
ëîæêàõ [3, 6]. Êîðû ëîêàëèçóþòñÿ â
õðåáòîâûõ è ïðèâåðøèííûõ ÷àñòÿõ
ñòàðûõ, ïî÷òè îñòûâøèõ òåððèêîíîâ;
ïëîùàäü èõ ñîñòàâëÿåò 5–10 ì2; ìîù-
íîñòü íå ïðåâûøàåò ïåðâûõ äåñÿòêîâ
ñàíòèìåòðîâ. Ïîâåðõíîñòü êîð èìå-
åò âèä ïëîñêîãî áóãðà áóðîãî èëè ÷åð-
íîãî öâåòà (ðèñ. 3). Âåùåñòâî êîðû
íà èçëîìå íàïîìèíàåò àñôàëüò è èç-
äàåò ðåçêèé õàðàêòåðíûé çàïàõ.
Ïðàêòè÷åñêè âñåãäà â êîðàõ ïðèñóò-
ñòâóåò α-ñåðà. Êîðû ñ îðãàíè÷åñêîé
ìèíåðàëèçàöèåé (êëàäíîèò, ã¸ëèò)
âñòðå÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî ðåäêî è ïðî-
ñòðàíñòâåííî ñîïðÿæåíû ñ àììîíèé-
ñîäåðæàùèìè ñóëüôàòàìè — ìàñêà-
íüèòîì (NH4)2SO4, åôðåìîâèòîì
(NH4)2Mg2(SO4)3, áóññåíãîòèòîì

Å. Ï. Ùåðáàêîâà1 Ñ. Í. Øàíèíà2 Î. Â. Âàëÿåâà2

1Institute of Mineralogy UB RAS, Miass
2Institute of Geology Komi SC UB RAS, Syktyvkar
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(NH4)2Mg(SO4)2 ⋅ 6H2O [8]. Çíà÷èòåëü-
íî ÷àùå êîðû íå îáíàðóæèâàþò âèäè-
ìûõ ïðèçíàêîâ îðãàíè÷åñêîé ìèíåðà-
ëèçàöèè è àññîöèèðóþòñÿ íå ñ ñóëü-
ôàòàìè, à ñ õëîðèäàìè àììîíèÿ —
íàøàòûðåì NH4Cl è êîïåéñêèòîì
(NH4)2Fe3+Cl5 ⋅ H2O. Ìåõàíèçìû îá-
ðàçîâàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ â
àñôàëüòîïîäîáíûõ êîðàõ ìîãóò áûòü
ñîïîñòàâëåíû ñ ïðîöåññàìè ïðîèç-
âîäñòâà èõ ñèíòåòè÷åñêèõ àíàëîãîâ èç
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ïîëèêîíäåíñè-
ðîâàííûõ ñìîë — ïðîäóêòîâ ïðîìûø-
ëåííîãî ïèðîëèçà óãëÿ, â êîòîðûõ
âàæíåéøóþ ðîëü èãðàåò ñåðíàÿ êèñ-
ëîòà. Â îòñóòñòâèå ïîñëåäíåé êîðû íå
ìèíåðàëèçóþòñÿ.

Àñôàëüòîïîäîáíàÿ êîðà áåç âè-
äèìûõ ïðèçíàêîâ îðãàíè÷åñêîé ìè-
íåðàëèçàöèè ñîäåðæèò, ìàñ. %: C —
22.23–24.55, H — 2.24–2.37, N — 1.40–
1.62, S — äî 10. Õàðàêòåðíî âûñîêîå

ñîäåðæàíèå çîëû — äî 55 % (ïî-âè-
äèìîìó, çà ñ÷åò ïîäëîæêè).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîðû ñîäåðæàò
áîëåå 50 % õëîðîôîðìåííîãî áèòóìî-
èäà, äî 25 % íåðàñòâîðèìîãî â õëîðî-
ôîðìå îñòàòêà è áîëåå 20 % ýëåìåí-
òàðíîé ñåðû [3]. Äîìèíèðóþùèìè
êîìïîíåíòàìè õëîðîôîðìåííûõ áè-
òóìîèäîâ ÿâëÿþòñÿ àñôàëüòåíû (60 %)
è ñìîëû (27 %), çíà÷èòåëüíî áîëåå
íèçêèå êîíöåíòðàöèè õàðàêòåðíû äëÿ
íàñûùåííûõ (7 %) è àðîìàòè÷åñêèõ
(6 %) óãëåâîäîðîäîâ.

Íà õðîìàòîãðàììàõ ðàñïðåäåëå-
íèÿ íîðìàëüíûõ è èçîïðåíîèäíûõ
àëêàíîâ èç íàñûùåííîé ôðàêöèè óã-
ëåâîäîðîäîâ (ðèñ. 4) ïðèñóòñòâóþò
òîëüêî ïèêè ñðåäíåìîëåêóëÿðíûõ
í-àëêàíîâ ñîñòàâà Ñ14–Ñ22. Ìàêñè-

ìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ
Ñ15–Ñ17 í-àëêàíîâ, íà êîòîðûå ïðèõî-
äèòñÿ îò 50 äî 75 %. Ñîäåðæàíèÿ èçîï-
ðåíîèäíûõ óãëåâîäîðîäîâ íèçêèå, èõ
îáùàÿ ñóììà íå ïðåâûøàåò 14 %. Òà-
êîå ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå êîðîò-
êîöåïî÷å÷íûõ àëêàíîâ õàðàêòåðíî
äëÿ âûñîêîïðåîáðàçîâàííîãî îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà [7] è ñâÿçàíî ñ ìî-
ëåêóëÿðíî-ìàññîâûì ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèåì óãëåâîäîðîäîâ â ñòîðîíó íà-
êîïëåíèÿ í-àëêàíîâ ìàëîé ìîëåêó-
ëÿðíîé ìàññû â õîäå òåðìè÷åñêîé äå-
ñòðóêöèè èõ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ
ãîìîëîãîâ.

Ñîñòàâ àìèíîêèñëîò, èçâëå÷åí-
íûõ èç òðåõ îáðàçöîâ íåìèíåðàëèçî-
âàííûõ êîð â õîäå êèñëîòíîãî ãèäðî-
ëèçà, îêàçàëñÿ äîâîëüíî ñõîæèì. Êî-

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä òåððèêîíà øàõòû ¹ 50, 2007 ã.

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêîå ñòðîåíèå òåððèêî-
íà ïî [5] ñ äîïîëíåíèÿìè: 1 — ãîðåëûå
ïîðîäû (ïðîäóêòû òåðìè÷åñêèõ òðàíñ-
ôîðìàöèé îòâàëüíîãî âåùåñòâà â îêèñëè-
òåëüíûõ óñëîâèÿõ); 2 — «÷åðíûé áëîê»
(ïðîäóêòû òåðìè÷åñêèõ òðàíñôîðìàöèé
îòâàëüíîãî âåùåñòâà â âîññòàíîâèòåëüíûõ
óñëîâèÿõ); 3—5 — îòëîæåíèÿ îòâàëüíûõ
ôóìàðîë (êîðû): 3 — àñôàëüòîïîäîáíûå,
4 — ñóëüôàòíûå, 5 — õëîðèäíûå; 6 —
ôðîíò òëåíèÿ «÷åðíîãî áëîêà» Ðèñ. 3. Âèä àñôàëüòîïîäîáíûõ êîð, òåððèêîí øàõòû ¹ 50, 2008 ã.
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ëè÷åñòâî àìèíîêèñëîò èçìåíÿåòñÿ îò
100 äî 300 ìêã/ã, ÷òî íà ïîðÿäîê ïðå-
âûøàåò èõ ñîäåðæàíèå êàê â èñõîäíûõ
âåùåñòâàõ, ñëàãàþùèõ îòâàëû, òàê è â
ïðîäóêòàõ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè èõ ãî-
ðåíèè [9]. Ñðåäè èíäèâèäóàëüíûõ
àìèíîêèñëîò äîìèíèðóþò ãëóòàìèíî-
âàÿ êèñëîòà, àëàíèí è ãëèöèí. Âî âñåõ
èññëåäîâàííûõ íàìè îáðàçöàõ ïðåîá-
ëàäàþò àëèôàòè÷åñêèå (40–50 %),
êèñëûå (20–25 %) è àðîìàòè÷åñêèå
(11–17 %) àìèíîêèñëîòû. Ïîäîáíîå
ðàñïðåäåëåíèå àìèíîêèñëîò, à èìåí-
íî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå êèñëûõ è

àðîìàòè÷åñêèõ àìèíîêèñëîò ïðè ñíè-
æåíèè êîëè÷åñòâà àëèôàòè÷åñêèõ,
õàðàêòåðíî äëÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
îáðàçîâàíèé ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ
òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà. Â òàêèõ îáúåêòàõ îñíîâíàÿ ÷àñòü
àìèíîêèñëîò îáðàçîâàíà â ðåçóëüòàòå
ðåàêöèé âòîðè÷íîãî ñèíòåçà, ïðè÷åì
êàê èç ðàçðóøåíûõ àìèíîêèñëîò, òàê
è èç ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, âûäåëÿ-
þùèõñÿ ïðè ãîðåíèè îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà îòâàëîâ. Ðîëü êàòàëèçàòîðà
ïðè ýòîì ìîæåò âûïîëíÿòü àëþìîñè-
ëèêàòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âåùåñòâà
ïîäëîæêè [4]. Îò ïðèðîäíûõ áèòóìî-
èäîâ àñôàëüòîïîäîáíûå êîðû îòëè÷à-
þòñÿ áîëåå âûñîêèì îòíîñèòåëüíûì
ñîäåðæàíèåì D-ýíàíòèîìåðîâ; ïî
ñóììàðíîìó êîëè÷åñòâó àìèíîêèñëîò
îíè ðàñïîëàãàþòñÿ ìåæäó òèîêåðèòîì
è àíòðàêñîëèòàìè, ñ îäíîé ñòîðîíû,

÷åñêèõ îáðàçîâàíèé // Ëèòîñôåðà,
2006. ¹ 3. Ñ. 125—140. 2. Ìàëååâ Ì.
Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè êðè-
ñòàëëîâ α-ñåðû, îáðàçîâàííîé ïðè êà-
ìåííîóãîëüíûõ ïîæàðàõ íà ìåñòî-
ðîæäåíèè Áðåæàíå // Bulg. Acad. Sci.,
Geochem. Mineral. Petrol, 1976. ¹ 4, Ñ.
8—26. 3.Ìåëåíåâñêèé Â. Í., Ñîêîë Ý. Â.,
Ôîìèí À. Í. Ïðåîáðàçîâàíèå óãëÿ â
ïðîöåññå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî êà-
òàãåíåçà // Ãåîëîãèÿ è ãåîôèçèêà,
2006. Ò. 47, ¹ 9. Ñ. 1005—1012.  4. Ïåò-
ðîâ À. À. Óãëåâîäîðîäû íåôòè. Ì.:
Íàóêà, 1984. 264 ñ. 5. ×åñíîêîâ Á. Â.,
Ùåðáàêîâà Å. Ï. Ìèíåðàëîãèÿ ãîðå-
ëûõ îòâàëîâ ×åëÿáèíñêîãî óãîëüíîãî
áàññåéíà (îïûò ìèíåðàëîãèè òåõíîãå-
íåçà). Ì.: Íàóêà, 1991. 152 ñ. 6. ×åñíî-
êîâ Á. Â., Ùåðáàêîâà Å. Ï., Íèøàíáàåâ
Ò. Ï. Ìèíåðàëû ãîðåëûõ îòâàëîâ ×å-
ëÿáèíñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà. Ìè-
àññ: ÈÌèí ÓðÎ ÐÀÍ, 2008. 139 ñ.
7. Øåâêîïëÿñ Â. Í., Áóòóçîâà Ë. Ô.,
Ñòåôàíîâà Ì., Ìàðèíîâ Ñ., ßíåâà Í. Ä.
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ëèêòîâûõ ñîåäèíåíèé (áèîìàðêåðîâ)
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2009. ¹ 5. Ñ. 61—70. 8. Ùåðáàêîâà
Å. Ï., Ìîðîç Ò. Í., Êîñòðîâñêèé Â. Ã.
Êëàäíîèò è ã¸ëèò èç ãîðåëûõ îòâàëîâ
×åëÿáèíñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà //
Óðàëüñêèé ãåîë. æóðíàë, 2007. ¹ 2.
Ñ. 97—106. 9. Ùåðáàêîâà Å. Ï., Øàíè-
íà Ñ. Í., Ìîðîç Ò. Í., Ìàëÿðåíîê Ì. Í.,
Ñàäûêîâ Ñ. À. Àìèíîêèñëîòû â ãîðå-
ëûõ îòâàëàõ ×åëÿáèíñêîãî óãîëüíîãî
áàññåéíà. Ìèàññ: ÈÌèí ÓðÎ ÐÀÍ,
2007. 53 ñ. 10. Þøêèí Í. Ï. Áåëêîâûå
àìèíîêèñëîòû â áèòóìàõ: àáèîãåííûé
ñèíòåç // Âåñòíèê ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ, 1997. ¹ 6. Ñ. 1—3. 11. Þøêèí
Í. Ï. Áèîìèíåðàëüíûå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ. Ì.: Íàóêà, 2002. 60 ñ. 12.
Lapham D. M., Barnes J. H., Downey
W. P., Finkelman R. B. Mineralogy
associated with burning anthracite
deposits of Eastern Pennsylvania // Pa.
Geol. Surv. Miner. Resour. Rept., 1980.
¹ 78. Ð. 82. 13. Nasdala L., Pekov I. V.,
Witzke T. Raman Investigation of Naturally
Occurring C14H10 // Chemie de Erde, 1993.
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Ðåöåíçåíò ä. ã.-ì. í. Ä. À. Áóøíåâ

è ôèáðîêåðèòîì è ôèòîôóëüãóðèòîì
— ñ äðóãîé [1, 10, 11].

Çíà÷åíèÿ δ13Ñ ‰ PDB äëÿ àñ-
ôàëüòîïîäîáíûõ êîð èçìåíÿþòñÿ â
èíòåðâàëå îò –25.03 äî –25.95 [9]. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì óãëåì â íåìè-
íåðàëèçîâàííûõ êîðàõ ïðèìåðíî â äâà
ðàçà óìåíüøàþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ C/H
è Ñ/N, à òàêæå îòìå÷àåòñÿ îáëåã÷åíèå
èçîòîïíîãî cîñòàâà óãëåðîäà, ïðè÷åì
âîçðàñòàíèå äîëè ëåãêîãî èçîòîïà óã-
ëåðîäà ñîîòâåòñòâóåò óâåëè÷åíèþ
ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ àìèíîêèñëîò
(ñì. òàáëèöó). Â ïðîäóêòàõ ðàñêðèñ-

òàëëèçàöèè àñôàëüòîïîäîáíûõ êîð
(íåìèíåðàëèçîâàííàÿ êîðà → ðàñêðè-
ñòàëëèçîâàííàÿ êîðà → êëàäíîèò)
òåíäåíöèÿ ìåíÿåòñÿ íà îáðàòíóþ: δ13Ñ
óòÿæåëÿåòñÿ, à ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå
àìèíîêèñëîò ïðîäîëæàåò âîçðàñòàòü.

Ïîëó÷åííûå äàííûå óêàçûâàþò
íà çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå èñõîäíî-
ãî ñîñòàâà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,
ñôîðìèðîâàâøåãî àñôàëüòîïîäîáíûå
êîðû â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ âîññòà-
íîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé
ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÍØ 1310.2012.5
è ãðàíòîâ ÐÔÔÈ ¹ 06-05-64845à, 11-
05-00620à.

Ëèòåðàòóðà

1. Ëûñþê À. Þ., Þðãåíñîí Ã. À.,
Þøêèí Í. Ï. Ôèòîôóëüãóðèòû — íî-
âûé òèï ýëåêòðîàòìîãåííûõ ãåîëîãè-

Ðèñ. 4. Õðîìàòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ íîðìàëüíûõ è èçîïðåíîèäíûõ àëêàíîâ èç íà-
ñûùåííîé ôðàêöèè óãëåâîäîðîäîâ â îáðàçöå êîðû 072-18

Èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ 13Ñ/12Ñ è ñîäåðæàíèå àìèíîêèñëîò â óãëå
è àñôàëüòîïîäîáíûõ êîðàõ èç ãîðåëûõ îòâàëîâ ×åëÿáèíñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà
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Èññëåäîâàíèå êàìíåé ïðåäñòà-
òåëüíîé æåëåçû, áåçóñëîâíî, ÿâëÿåò-
ñÿ íå ìåíåå àêòóàëüíûì, ÷åì èññëåäî-
âàíèå óðîëèòîâ, êàðäèîëèòîâ èëè äðó-
ãèõ ïàòîãåííûõ ìèíåðàëüíûõ îáðàçî-
âàíèé, ôîðìèðóþùèõñÿ â îðãàíèçìå
÷åëîâåêà. Ê ñîæàëåíèþ, â ñâÿçè ñî
ñëàáî âûðàæåííîé êëèíè÷åñêîé êàð-
òèíîé ïðîÿâëåíèÿ ïðîñòàòîëèòîâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ óðîëèòàìè è ìàëûìè ðàç-
ìåðàìè êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
îíè ðåäêî ïîïàäàþò äëÿ èçó÷åíèÿ ê
ìèíåðàëîãàì.

Êàìíè ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû
âïåðâûå îïèñàë Ìàðöåëëþñ Äîíàòóñ
â 1586 ã. Ïî äàííûì ìåäèöèíñêîé ëè-
òåðàòóðû, êàìíè ïðîñòàòû âûÿâëÿþò-
ñÿ ó ìóæ÷èí ñòàðøå 50 ëåò â 1—25 %
ñëó÷àåâ è ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû ó
êàæäîãî ìóæ÷èíû â ïîæèëîì âîçðàñ-
òå. Îíè èìåþò íåáîëüøèå ðàçìåðû,
õîòÿ èíîãäà ìîãóò äîñòèãàòü 1 ñì. Îíè
áûâàþò îäèíî÷íûìè è ìíîãî÷èñëåí-
íûìè, êðóïíûìè è ìåëêèìè. Èçâåñò-
íû ñëó÷àè, êîãäà â ïðåäñòàòåëüíîé
æåëåçå îáíàðóæèâàëè 1247 êàìíåé, à
âåñ êîíêðåìåíòîâ äîñòèãàë 107.6, 320
è 348.4 ã [6]. Êàìíè èìåþò îêðóãëóþ
ôîðìó è, êàê ïðàâèëî, òåìíî-êîðè÷-
íåâûé öâåò. Ïî ïàòîãåíåçó îíè ïîä-
ðàçäåëÿþòñÿ íà äâà âèäà: ïåðâè÷íûå
(ýíäîãåííûå), ôîðìèðóþùèåñÿ îáû÷-
íî â äîëüêàõ æåëåçû, è âòîðè÷íûå (ýê-
çîãåííûå), îòëè÷àþùèåñÿ îò ïåðâûõ

ÓÄÊ 616. 62:549

ÌÈÍÅÐÀËÜÍÀß ÑÎÑÒÀÂËßÞÙÀß ÏÐÎÑÒÀÒÎËÈÒÎÂ
Â. È. Êàòêîâà
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
katkova@geo.komisc.ru

Àíàëèç ëèòåðàòóðû è ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìèíåðàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ïðîñòàòîëèòîâ ïîêàçàëè ðàçíîîáðà-
çèå ñîñòàâà è ìîðôîëîãèè ïàòîãåííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé â ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçå. Êðîìå ðàíåå óñòàíîâ-
ëåííûõ ìèíåðàëîâ â ïðîñòàòîëèòàõ âïåðâûå çàôèêñèðîâàí êàëüöèò. Âûÿâëåíû äâà ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïà àïàòèòà: ãëî-
áóëû è çâåçä÷àòûå îáðàçîâàíèÿ, ôîðìèðóþùèå ÿ÷åèñòóþ ñòðóêòóðó. Îáñóæäàþòñÿ ãåíåòè÷åñêèå àñïåêòû ìèíåðàëîîá-
ðàçîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîñòàòîëèòû, àïàòèò, óýääåëëèò, ñòðóêòóðà, ìèíåðàëîîáðàçîâàíèå.

MINERAL COMPONENT OF PROSTATE STONES
V. I. Katkova

Institute of Geology Komi SC UB RAS, Syktyvkar

The analysis of the literature and the results of researches of mineral component of prostate stones have shown a variety
of structure and morphology of pathogenic crystal formations in gland. Except for earlier established minerals, for the first time
it identified calcite. Two morphological types of apatite are revealed: globules and stellar structures forming a cellular texture.
Genetic aspects of mineral formation are discussed.

Keywords: prostate stones, apatite, structure, mineral formation.

áîëåå êðóïíûìè ðàçìåðàìè. Îáðàçî-
âàíèå ýêçîãåííûõ êàìíåé ñâÿçûâàþò
ñ ïîïàäàíèåì óðèíû â ïðîòîêè æåëå-
çû.

Ñîãëàñíî äàííûì, ïîëó÷åííûì Ì.
Ñïåêòîðîì è åãî ñîàâòîðàìè [9] ïðè àíà-
ëèçå 31 îáðàçöà, âêëþ÷àÿ òâåðäûå îáðà-
çîâàíèÿ è ôðàãìåíòû òêàíåé æåëåçû, â
ñîñòàâå ìèíåðàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé
êîíêðåìåíòîâ èäåíòèôèöèðîâàíû òà-
êèå ôàçû, êàê ñëàáî îêðèñòàëëèçîâàí-
íûé ãèäðîêñèëàïàòèò (Ñà5(ÐÎ4)3(ÎÍ),
áðóøèò (ÑàÍÐÎ4•2Í2Î) è âèòëîêèò
(Ñà3(ÐÎ4)2). Àâòîðû îòìå÷àþò òàêæå
íåîäíîðîäíîñòü ìèíåðàëèçàöèè æå-
ëåçèñòîé òêàíè. Ôîðìèðîâàíèå êðè-
ñòàëëè÷åñêèõ ôàç îíè îáúÿñíÿþò áëè-
çîñòüþ ðàñïîëîæåíèÿ æåëåçû ê ìî÷å-
âîé ñèñòåìå, íî ïðè ýòîì íå ïðèâîäÿò
êàêèå-ëèáî äàííûå ïî êîððåëÿöèè
ýòîãî ïðîöåññà ñ óðîëèòèàçîì.

Ïÿòü ïðîñòàòîëèòîâ îêðóãëîé
ôîðìû è âåëè÷èíîé îò 1.2 äî 7 ìì èñ-
ñëåäîâàëè íà ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ
Ñ. Ñ. Ïîòàïîâ è À. Þ. ×èãëèíöåâ [8].
Âèçóàëüíûé îñìîòð ðàçðåçà ñàìîãî
êðóïíîãî êàìíÿ ïîêàçàë, ÷òî îí èìå-
åò ñôåðîëèòî-çîíàëüíîå ñòðîåíèå è
ÿäðî, îêðóæåííîå «ñêîðëóïêîé». Ìå-
òîäàìè ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêòîìåò-
ðèè è ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè â îäíîì èç
ýòèõ îáðàçöîâ áûëè èäåíòèôèöèðîâà-
íû êàðáîíàòñîäåðæàùèé àïàòèò-
(ÑàÎÍ), àïàòèò-(ÑàÎÍ) è ïðèìåñè

âèòëîêèòà. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì èõ
èññëåäîâàíèé â ïðîñòàòîëèòàõ óñòà-
íîâëåíû ìèíåðàëû òîëüêî îäíîãî
êëàññà — ôîñôàòû.

Ñ âíåäðåíèåì â êëèíè÷åñêóþ
ïðàêòèêó òðàíñðåêòàëüíîãî óëüòðà-
çâóêîâîãî ñêàíèðîâàíèÿ çíà÷èòåëüíî
ó÷àñòèëîñü âûÿâëåíèå êîíêðåìåíòîâ
â ïðîñòàòå. Ðåíòãåíîôàçîâûå èññëåäî-
âàíèÿ, ïðîâåäåííûå â Èíñòèòóòå óðî-
íåôðîëîãèè è ðåïðîäóêòèâíîãî çäî-
ðîâüÿ ÷åëîâåêà, ïîêàçàëè, ÷òî â 33 %
ïðîá ìèíåðàëîîáðàçóþùèì êîìïî-
íåíòîì â ïðîñòàòîëèòàõ ÿâëÿåòñÿ àïà-
òèò, â 21 % — îêñàëàòû (óýâåëëèò è
óýääåëëèò), íà äîëþ óðàòîâ (ñîëåé
ìî÷åâîé êèñëîòû) ïðèõîäèòñÿ 13 % è
íà ñìåøàííûé ñîñòàâ (ôîñôàòîâ ñ îê-
ñàëàòàìè) — 33 % [1].

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñîñòàâà, ñòðóêòóðíûõ îñî-
áåííîñòåé ÷åòûðåõ ïðîñòàòîëèòîâ è
àíàëèçà ýíäîãåííûõ ôàêòîðîâ, îáóñ-
ëàâëèâàþùèõ èõ ôîðìèðîâàíèå. Èçó-
÷åíèå îáðàçöîâ ïðîâîäèëîñü ìåòîäàìè
îïòè÷åñêîé (ÌÁÑ-10, Olympus-BX51)
è ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêî-
ïèè (ÐÝÌ) JSM 6400 (JEOL), ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðûõ áûëî âûÿâëåíî, ÷òî
êîíêðåìåíòû áóðîãî öâåòà èìåþò çà-
ìûñëîâàòóþ, ýëëèïñîèäàëüíóþ è øà-
ðîâèäíóþ ôîðìû (ðèñ. 1). Íà èõ ãëàä-
êîé ïîâåðõíîñòè íàáëþäàþòñÿ òðåùè-
íû óñûõàíèÿ, âîçìîæíî óêàçûâàþ-
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ùèå íà íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî ñîäåð-
æàíèÿ àäñîðáèðîâàííîé âîäû â ïðî-
ñòàòîëèòå. Ñðåäíèé ðàçìåð êàìíåé ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 2 ìì. Íà ïîâåðõíîñòè
îäíîãî èç íèõ (ðèñ. 1, á) îáíàðóæåí
ïàðàëëåëüíûé ñðîñòîê äâóõ êðèñòàë-
ëîâ äèãèäðàòà îêñàëàòà êàëüöèÿ Ñà-
Ñ2Î4•2Í2Î (óýääåëëèòà), êîòîðûå îò-
íîñÿòñÿ ê äèïèðàìèäàëüíîìó êëàñ-
ñó òåòðàãîíàëüíîé ñèíãîíèè. Ïðî-
ñòðàíñòâåííàÿ ãðóïïà I4/m, z = 8.

Èçó÷åíèå ñêîëîâ ìèêðîçîíäî-
âûì ìåòîäîì ïîêàçàëî, ÷òî îñíîâíû-
ìè êàìíåîáðàçóþùèìè êîìïîíåíòà-
ìè â ïðîñòàòîëèòàõ ÿâëÿþòñÿ êàëüöèé
è ôîñôîð ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè
èíäåêñà Ñà/Ð (ðèñ. 2). Ïî ÐÝÌ-èçîá-
ðàæåíèÿì ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëü-
êî ñòðóêòóðíûõ òèïîâ îáðàçîâàíèé
àïàòèòà, îòëè÷àþùèõñÿ ðàçìåðàìè è
êîíñòðóêöèåé. Ãëîáóëû ðàçìåðîì

0.5—1 ìêì âñòðå÷àþòñÿ â âèäå åäèíè÷-
íûõ èëè àãðåãèðîâàííûõ îáðàçîâà-
íèé, à òàêæå ôîðìèðóþò ãëîáóëÿðíî-
ÿ÷åèñòóþ ñòðóêòóðó. Çâåçä÷àòûå àãðå-
ãàòû àïàòèòà âîëîêíèñòî-ñïóòàííîãî
ñòðîåíèÿ íàáëþäàþòñÿ íà ãðàíèöå ñ
ìèêðîçîíàëüíîé ñòðóêòóðîé.

Â øëèôå, èçãîòîâëåííîì èç àïà-
òèòñîäåðæàùåãî ïðîñòàòîëèòà (ðèñ. 1,
â), ïðîñìàòðèâàþòñÿ çîíàëüíàÿ ñòðóê-
òóðà êîíêðåìåíòà, äâà ÿäðà íåïðà-
âèëüíîé ôîðìû è ðàçëè÷íîé ñòåïåíè
îêðàøåííîñòè (ðèñ. 3). Ìîíîêðèñòàë-
ëû è ñðîñòêè óýääåëëèòà ðîìáè÷åñêî-
ãî îáëèêà (áåç ïðèçíàêîâ òðàíñôîð-
ìàöèè â îäíîâîäíûé îêñàëàò êàëüöèÿ)
ñ õàðàêòåðíûì èíòåðôåðåíöèîííûì
îêðàøèâàíèåì, êàê ïðàâèëî, ïðèóðî-
÷åíû ê ãðàíèöàì êîíöåíòðè÷åñêîé
çîíàëüíîñòè. Ðàçìåðû îòäåëüíûõ èí-
äèâèäîâ âàðüèðóþòñÿ îò 10 äî 100 ìêì

(ðèñ. 4). Ïîäîáíûå ïàðàãåíåçèñû äâóõ
ìèíåðàëîâ çàôèêñèðîâàíû â ñòîìàòî-
ëèòàõ [2] è ðàñïðîñòðàíåíû â óðîëè-
òàõ. Êðîìå òîãî, åäèíè÷íûå êàëüöèé-
ñîäåðæàùèå âûäåëåíèÿ (39 % Ñà) áåç
÷åòêèõ ãðàíèö, îáíàðóæåííûå â îä-
íîì èç èçó÷åííûõ ñêîëîâ ïðîñòàòîëè-
òà, ìåòîäàìè îïòè÷åñêîé ìèêðîñêî-
ïèè è çîíäîâîãî àíàëèçà èäåíòèôèöè-
ðîâàíû êàê êàëüöèò (ðèñ. 5).

Ïîëàãàåì, ÷òî ìèíåðàëüíàÿ ñî-
ñòàâëÿþùàÿ èçó÷åííûõ íàìè êîíêðå-
ìåíòîâ ïðåäñòàâëåíà êàðáîíàòñîäåð-
æàùèì àïàòèòîì-(ÑàÎÍ) è óýääåëëè-
òîì è íåçíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì
êàëüöèòà. Èç ìèêðîïðèìåñåé â ñîñòà-
âå ýòèõ êàìíåé ìèêðîçîíäîâûì ìåòî-
äîì çàôèêñèðîâàíû ñëåäû Mg, Na, Si,
Al, Zn, Ir, K è S.

Íà íàø âçãëÿä, óýâåëëèò è óýä-
äåëëèò, ïðèñóòñòâóþùèå â ñîñòàâå ïà-
òîãåííûõ òâåðäûõ îáðàçîâàíèé, ÿâëÿ-
þòñÿ ìàðêåðàìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè
ãðèáêîâîé ìèêðîôëîðû â îðãàíèçìå
÷åëîâåêà. Ðàíåå èõ ñòðóêòóðíûå ýëå-
ìåíòû áûëè çàôèêñèðîâàíû â óðî-
ëèòàõ ðàçëè÷íîãî ìèíåðàëüíîãî ñî-
ñòàâà [3].

Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì ïðàêòè-
÷åñêîé ìåäèöèíû ê îáðàçîâàíèþ ïðî-
ñòàòîëèòîâ ïðèâîäÿò ñëåäóþùèå ôàê-
òîðû: çàñòîéíûå ÿâëåíèÿ â ïðåäñòà-
òåëüíîé æåëåçå; ïðîñòàòèò, ñïîñîá-
ñòâóþùèé ìèíåðàëîîáðàçîâàíèþ;
ðåôëþêñ (çàáðàñûâàíèå) óðèíû â ïðî-
òîêè æåëåçû, ïðîâîöèðóþùèé ôîð-
ìèðîâàíèå âòîðè÷íûõ êàìíåé [5]. ×òî
êàñàåòñÿ ãåíåçèñà ôîñôàòíûõ óðîëè-
òîâ, òî åãî ñâÿçûâàëè ñ æèçíåäåÿòåëü-
íîñòüþ ìèêðîáíûõ àññîöèàöèé,
âêëþ÷àþùèõ êèøå÷íóþ ïàëî÷êó, ñòà-
ôèëîêîêê, ýíòåðîêîêê, íåêîòîðûå
âèäû ïðîòåÿ è ñèíåãíîéíóþ ïàëî÷êó
[7]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíî,
÷òî â ýòèîëîãèè âîñïàëèòåëüíûõ ïðî-
öåññîâ íèæíèõ ìî÷åâûõ ïóòåé âñå
áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò ãðèá-
êîâûå âîçáóäèòåëè. Ðàçëè÷íûå øòàì-
ìû ðîäà Candida (áîëåå 80 %) ìîãóò
áûòü áåññèìïòîìíûì ïðîÿâëåíèåì
èíôåêöèè. Ôàêòîðîì ðèñêà äëÿ âîç-
íèêíîâåíèÿ ãðèáêîâîé êîëîíèçàöèè
ýïèòåëèàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé îðãàíîâ
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÿâëÿåòñÿ ïðåä-
øåñòâóþùàÿ àíòèáàêòåðèàëüíàÿ òåðà-
ïèÿ.

Îäíàêî íåðåäêî íàáëþäàåòñÿ
ôîðìèðîâàíèå àñåïòè÷åñêèõ ïðîñòà-
òîëèòîâ è áåç âîñïàëåíèÿ ïðîñòàòû.
Áûëà âûäâèíóòà ãèïîòåçà î òîì, ÷òî
âîñïàëåíèå ïðîñòàòû, ñîïðîâîæäàþ-
ùååñÿ ôîðìèðîâàíèåì ïðîñòàòîëè-
òîâ, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì âîçäåéñòâèÿ
òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïðîíèêàþùèõ

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä êîíêðåìåíòîâ

Ðèñ. 2. ÐÝÌ-èçîáðàæåíèå. Ìîðôîëîãè÷åñêèå òèïû àïàòèòà â ïðîñòàòîëèòàõ



Âåñòíèê, íîÿáðü, 2012 ã., ¹ 11

17

ñ óðèíîé â ïðîòîê ïðîñòàòû ïðè ðåô-
ëþêñå [5]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè
èññëåäîâàíèè ñêîëà ïðîñòàòîëèòà ìå-
òîäîì ÐÝÌ íàì íå óäàëîñü îáíàðó-
æèòü ýëåìåíòû ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè
ïðèçíàêàìè, ñâîéñòâåííûìè êàêèì-
ëèáî ìèêðîîðãàíèçìàì.

Íå ìåíåå âàæíûì óñëîâèåì äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ êîíêðåìåíòîâ ÿâëÿåò-
ñÿ ïîñòóïëåíèå êàìíåîáðàçóþùèõ
êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå, â ÷àñòíîñòè
îêñàëàò-èîíû, ìîãóò ïîïàäàòü â ïðî-

Ðèñ. 3. Ìèêðîñòðóêòóðà ïðîñòàòîëèòà (ñì. ðèñ. 1, â). Øëèô, íèê. ïàðàë.

Ðèñ. 4. Êðèñòàëëû óýääåëëèòà â àïàòèòñîäåðæàùåé ìàòðèöå. Øëèô, íèê. ñêðåù.

Ðèñ. 5. Âûäåëåíèÿ êàëüöèòà â ñòðóêòóðå
àïàòèòà

ñòàòó ïî êðîâåíîñíîìó ðóñëó èç äðó-
ãèõ îðãàíîâ ÷åëîâåêà. Ïðèñóòñòâèå
âîñïàëèòåëüíîãî ýêññóäàòà, ñîäåðæà-
ùåãî ôîñôàòû è Ñà-ñâÿçûâàþùèå
áåëêè, ñïîñîáñòâóåò èõ îñàæäåíèþ [4].
Ïðè íàëè÷èè ãðèáêîâîé ìèêðîôëîðû
íå èñêëþ÷àåòñÿ ïðîäóöèðîâàíèå ùà-
âåëåâîé êèñëîòû íåïîñðåäñòâåííî â
ïðîñòàòå.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû íà-
øèõ èññëåäîâàíèé è àíàëèç ðàíåå
îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ íàâîäÿò íà
ìûñëü î òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ïðî-
ñòàòîëèòîâ, òàê æå êàê è óðîëèòîâ,
îáóñëîâëåíî ñîâîêóïíîñòüþ ìíîæå-
ñòâà ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ [4]. Íàìè
óñòàíîâëåíî, ÷òî â ìèíåðàëüíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ïðîñòàòîëèòîâ êðîìå
ðàíåå âûÿâëåííûõ êàðáîíàòñîäåðæà-
ùåãî àïàòèòà-(ÑàÎÍ), àïàòèòà-
(ÑàÎÍ), áðóøèòà, âèòëîêèòà, óýâåë-
ëèòà è óýääåëëèòà ïðèñóòñòâóåò êàëü-
öèò. Âûäåëåíû äâà ìîðôîëîãè÷åñêèõ
òèïà àïàòèòà: ãëîáóëû è çâåçä÷àòûå
îáðàçîâàíèÿ, ôîðìèðóþùèå ÿ÷åèñ-
òóþ ñòðóêòóðó.

Ïðîâåäåí àíàëèç îñíîâíûõ ôàê-
òîðîâ, âûçûâàþùèõ ìèíåðàëîáðàçî-
âàíèå. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: çàñòîéíûå
ÿâëåíèÿ â ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçå; âîñ-
ïàëèòåëüíûå ïðîöåññû, ñïîñîáñòâóþ-
ùèå ôîðìèðîâàíèþ êàìíåé; ðåôëþêñ
óðèíû â ïðîòîêè æåëåçû; íàëè÷èå â
ñåêðåòå ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû ëèòî-
ãåííûõ êîìïîíåíòîâ (Ñà-ñâÿçûâàþ-
ùèõ áåëêîâ, ôîñôàò- è îêñàëàò-
èîíîâ, ìî÷åâîé êèñëîòû); æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòü ãðèáêîâîé ìèêðîôëîðû â
êàêîì-ëèáî îðãàíå ÷åëîâåêà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæ-
êå Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ, ïðîåêò 12-Ï-5-
1011.

Àâòîð âûðàæàåò áîëüøóþ áëàãî-
äàðíîñòü Ñ. Í. Øàòîõèíîé (Ìîñêâà,
ÌÎÍÈÊÈ èì. Ì. Ô. Âëàäèìèðñêîãî)
çà ïðåäîñòàâëåííûå îáðàçöû ïðîñòà-
òîëèòîâ.
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Ïîñòàíîâêà ãèäðîòåðìàëüíîãî
ýêñïåðèìåíòà ïðè íåâûñîêèõ òåìïå-
ðàòóðàõ ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü ïðî-
öåññ ïðèðîäíîãî êàòàãåíåçà â ëàáîðà-
òîðíûõ óñëîâèÿõ. Òåìïåðàòóðà â òàêèõ
ýêñïåðèìåíòàõ îáû÷íî íå ïðåâûøàåò
370 °Ñ [1–5], ÷òî ñîâìåñòíî ñ èñïîëü-
çîâàíèåì âîäû ïðèâîäèò ê áîëåå «ìÿã-
êîé» ãåíåðàöèè íåôòåïîäîáíûõ ïðî-
äóêòîâ. Ðÿä èññëåäîâàòåëåé ïðåäïîëà-
ãàåò, ÷òî ðîëü âîäû â ïðîöåññå ïèðî-
ëèçà íå ñóùåñòâåííà è îíà íå îêàçû-
âàåò çíà÷èòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ãåíå-
ðàöèþ áèîìàðêåðíûõ êîìïîíåíòîâ
ÎÂ [6]. Òåì íå ìåíåå Ì. Ä. Ëåâàíîì
[7] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè 350 °Ñ â îò-
ñóòñòâèå âîäû ãåíåðèðóåòñÿ òîëüêî
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Ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ïî ñîñòàâó îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñðåäíåâîëæñêîãî ãîðþ÷åãî ñëàíöà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñ-
êîé ïëàòôîðìû, ïîëó÷åííûå ïðè ïðîâåäåíèè ãèäðîòåðìàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ïðè òåìïåðàòóðàõ 250, 275, 300 è 325 îÑ.
Ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î äîñòèæåíèè òåðìè÷åñêîé çðåëîñòè ÎÂ ñòàäèè ÌÊ1–ÌÊ2. Ñòðóêòóðà êåðîãåíà ñ ïîâûøå-
íèåì òåìïåðàòóðû ãèäðîòåðìàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ïðåòåðïåâàåò çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ, âûðàæåííûå â ïîòåðå
í-àëêèëüíûõ öåïåé, ðàçðóøåíèè ïðîñòûõ ýôèðíûõ ñâÿçåé è ïðåîáðàçîâàíèè ñòðîåíèÿ àðîìàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé
ãåîïîëèìåðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âåðõíåþðñêèé ñëàíåö, âîäíûé ïèðîëèç, êåðîãåí, îí-ëàéí-ïèðîëèç, 13Ñ ßÌÐ ñïåêòðîñêîïèÿ â òâåð-
äîì òåëå.

EXPERIMENTAL MODELING OF CATAGENESIS
OF THE UPPER JURASSIC OIL SHALE

N. S. Burdelnaya, D. A. Boushnev, M. V. Mokeev
1Institute of Geology of Komi Scientific Center of Ural Division of RAS, Syktyvkar

2Institute of Macromolecular compounds Russian Academy of Science

This paper presents data on the composition of organic matter in Upper Jurassic of the East European platform, obtained
during hydrous pyrolysis at 250, 275, 300 and 325 oC. The results show the achievement of thermal maturity stage of MK1–MK2.
The structure of kerogen with increasing temperature hydrothermal experiment is undergoing significant changes, expressed
in loss of n-alkyl chains, breaking ether bonds, and the transformation of the structure of the aromatic component of the
geopolymer.

Keywords: the Upper Jurassic oil shale, hydrous pyrolysis, kerogen, on-line pyrolysis, 13C CP/MAS NMR spectroscopy.

ïîëîâèíà ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà îò îá-
ùåãî êîëè÷åñòâà ïèðîëèçàòà, ïîëó÷à-
åìîãî â óñëîâèÿõ âîäíîãî ïèðîëèçà.
Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå âîäû ñêàçûâà-
åòñÿ â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå îò 330
äî 350 °Ñ. Â óñëîâèÿõ áåçâîäíîãî òåð-
ìîëèçà ïðåèìóùåñòâåííîå ðàçðóøå-
íèå Ñ–Ñ ñâÿçåé ïðèâîäèò ê îáðàçîâà-
íèþ ïèðîáèòóìà, ïëîõî ðàñòâîðèìî-
ãî â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ; ïðè
âîäíîì ïèðîëèçå îáðàçóåòñÿ òåðìîáè-
òóìîèä, íàèáîëåå áëèçêèé ïî ñîñòàâó
ê ïðèðîäíîé íåôòè. Õèìèçì ïðîòåêà-
þùèõ ðåàêöèé â ñëó÷àå áåçâîäíîãî
òåðìîëèçà îáúÿñíÿåòñÿ îòñóòñòâèåì
ýêçîãåííîãî èñòî÷íèêà âîäîðîäà, ðå-
çóëüòàòîì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå

ñêîðîñòè òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ
âñëåäñòâèå òîðìîæåíèÿ ñøèâêè óãëå-
ðîä-óãëåðîäíûõ ñâÿçåé.

Âåðõíåþðñêèå ãîðþ÷èå ñëàíöû
ÿâëÿþòñÿ êðàéíå èíòåðåñíûìè â ïëà-
íå ïðîâåäåíèÿ âîäíîãî òåðìîëèçà.
Îíè ñîäåðæàò îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî
(ÎÂ), õàðàêòåðèçóþùååñÿ íèçêîé ñòå-
ïåíüþ òåðìè÷åñêîé çðåëîñòè, íå ïðå-
âûøàþùåé ñòàäèþ ÏÊ2 [8], è âûñî-
êóþ êîíöåíòðàöèþ îðãàíè÷åñêîãî óã-
ëåðîäà â ïîðîäå (Ñîðã). Öåëüþ íàñòîÿ-
ùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå
èçìåíåíèé â áèòóìîèäå è â ñòðóêòóðå
êåðîãåíà òàêîãî ñëàíöà, ïðîèñõîäÿùèõ
ïðè âîäíîì ïèðîëèçå ïðè ðàçëè÷íûõ
òåìïåðàòóðàõ. Äëÿ ýêñïåðèìåíòà áûë

Í. Ñ. Áóðäåëüíàÿ1 Ä. À. Áóøíåâ1 Ì. Â. Ìîêååâ2
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âçÿò îáðàçåö ãîðþ÷åãî ñëàíöà (âåðõ-
íÿÿ þðà) èç îáíàæåíèÿ íà ð. Ñûñîëà
(ñ. Êîéãîðîäîê). Ñîäåðæàíèå îðãàíè-
÷åñêîãî óãëåðîäà â ïîðîäå (Ñîðã) âû-
÷èñëÿëîñü èñõîäÿ èç íàõîæäåíèÿ ñðåä-
íåãî èç ñóììû òðåõ îïðåäåëåíèé Ñîðã
è ñîñòàâèëî 27.2 %. Îáðàçåö áûë ðàç-
äåëåí íà íåñêîëüêî ÷àñòåé, êàæäàÿ èç
êîòîðûõ áûëà ïîäâåðãíóòà òåðìîîáðà-
áîòêå â àâòîêëàâå ïðè ôèêñèðîâàííîé
òåìïåðàòóðå. Òåìïåðàòóðû, ïðè êîòî-
ðûõ ïðîâîäèëñÿ âîäíûé ïèðîëèç, ñî-
ñòàâëÿëè 250, 275, 300 è 325 °Ñ. Èñõîä-
íàÿ ïîðîäà ïåðåä àâòîêëàâèðîâàíèåì
ïðåäâàðèòåëüíî áûëà ïðîýêñòðàãèðî-
âàíà. Äàëüíåéøàÿ îáðàáîòêà çàêëþ÷à-
ëàñü âî ôðàêöèîíèðîâàíèè áèòóìîè-
äà è åãî äåòàëüíîì èññëåäîâàíèè [9].
Èç îñòàòêà ïîðîäû âûäåëÿëè êåðîãåí,
ýêñòðàãèðîâàëè õëîðîôîðìîì è èñ-
ñëåäîâàëè íà ãàçîâîì õðîìàòîãðàôå
«Êðèñòàëë-2000Ì», ñíàáæåííîì ïè-
ðîëèòè÷åñêîé ïðèñòàâêîé. Ïèðîëèç
ïðîâîäèëñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 600 °Ñ
(15 ñ). Àíàëèç óãëåâîäîðîäíîé ôðàê-
öèè áèòóìîèäîâ âûïîëíÿëñÿ íà ãàçî-
âîì õðîìàòîãðàôå «Êðèñòàëë-2000Ì»,
îñíàùåííîì êàïèëëÿðíîé êîëîíêîé
SPB-1 (Supelco) äëèíîé 30 ì è âíóòðåí-
íèì äèàìåòðîì 0.32 ìì, òîëùèíà íå-
ïîäâèæíîé ôàçû ñîñòàâëÿëà 0.25 ìêì.

Ýëåìåíòíûé àíàëèç êåðîãåíà áûë
ïðîâåäåí â Èíñòèòóòå áèîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ âåäóùèì èíæåíåðîì-
õèìèêîì Å. À. Òóìàíîâîé ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ýëåìåíòíîãî àíàëèçàòîðà EA
1110 (CHNS-O) CE Instruments.

Ïèðîëèç ïî ìåòîäó Rock-Eval
áûë âûïîëíåí â ëàáîðàòîðèè ãåîõè-
ìèè ïëàñòîâûõ íåôòåé ÎÀÎ «Òîìñê-
ÍÈÏÈíåôòü» Ð. Ñ. Êàøàïîâûì ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðèáîðà Rock-Eval 6
Turbo.

ßÌÐ ñïåêòðû âûñîêîãî ðàçðåøå-
íèÿ â òâåðäîì òåëå ïîëó÷àëè ïî ìåòî-
äèêå êðîññ-ïîëÿðèçàöèè ñ âðàùåíè-
åì ïîä «ìàãè÷åñêèì óãëîì» íà ñïåêò-
ðîìåòðå BRUKER AVANCE II-500
(ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà íà 13Ñ — 125.77 ÌÃö).
Õèìè÷åñêèå ñäâèãè ïðèâîäèëèñü îò-
íîñèòåëüíî âíåøíåãî ñòàíäàðòà òåò-
ðàìåòèëñèëàíà (ÒÌÑ). Îáðàáîòêà
ñïåêòðîâ îñóùåñòâëÿëàñü â ïðîãðàì-
ìå Dmfit [10].

Ïî äàííûì ïèðîëèçà Rock-Eval
èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ, ñ ïîâûøåíè-
åì òåìïåðàòóðû àâòîêëàâèðîâàíèÿ
ñíèæàåòñÿ âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü
(HI), òåìïåðàòóðà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ
ìàêñèìóìó âûõîäà ïðîäóêòîâ óãëåâî-
äîðîäíîãî òèïà (Tmax), ïîëó÷åííûõ â
ðåçóëüòàòå êðåêèíãà, âîçðàñòàåò ñ 407
äî 427 °Ñ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîç-
ðàñòàíèè çðåëîñòè êåðîãåíà, êîòîðàÿ

òåì íå ìåíåå íå ñîîòâåòñòâóåò äîñòà-
òî÷íî çðåëîìó ÎÂ. HI ïîðîäû, ïðî-
ãðåòîé ïðè 325 °Ñ, ïðåâûøàåò 400 ìã
ÓÂ/ã Ñîðã, ïîýòîìó îñòàòî÷íûé êåðî-
ãåí íå òåðÿåò ñòàòóñ II òèïà è âñå åùå
îáëàäàåò çíà÷èòåëüíûì ãåíåðàöèîí-
íûì ïîòåíöèàëîì (ñì. òàáëèöó).

Ñ âîçðàñòàíèåì òåìïåðàòóðû ïî-
ñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå
îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â ïîðîäå, ñî-
äåðæàíèå ÕÁÀ ïðè ïåðåõîäå îò èñõîä-
íîãî äî òåðìîëèçîâàííîãî ïðè 325 °Ñ
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ (ñì. òàá-
ëèöó). Àòîìíîå îòíîøåíèå H/C ñíè-
æàåòñÿ, ÷òî è áûëî çàôèêñèðîâàíî
íàìè ðàíåå ïðè ïðîâåäåíèè ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ñ ûáñêèì ãî-
ðþ÷èì ñëàíöåì è ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâè-
åì ïðîöåññà äèñïðîïîðöèîíèðîâàíèÿ
âîäîðîäà è íàðàñòàþùåé àðîìàòèçà-
öèè îñòàòî÷íîãî êåðîãåíà [9]. Ñíèæå-
íèå âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ H/C ñ 1.37
äî 0.79 ìîæåò óêàçûâàòü íà äîñòèæå-
íèå çðåëîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé 0.8–
0.9 Ro èëè ñòàäèè ÌÊ1–ÌÊ2 [11].

Áèòóìîèäíûé êîýôôèöèåíò (βõá)
ìîíîòîííî èçìåíÿåòñÿ â ïðîöåññå ïðî-
ãðåâà äî 300 °Ñ è ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ
ïðè 325 °Ñ. Â ãðóïïîâîì ñîñòàâå òåð-
ìîáèòóìà ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ñîäåð-
æàíèÿ ñìîëèñòûõ êîìïîíåíòîâ è âîç-
ðàñòàåò ñîäåðæàíèå àñôàëüòåíîâ (ñì.
òàáëèöó). Óãëåâîäîðîäíàÿ ôðàêöèÿ, â
ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò í-àëêàíû, èçî-
ïðåíîèäû è àëèöèêëè÷åñêèå ñîåäèíå-
íèÿ, ñîñòàâëÿåò íàèìåíüøóþ ÷àñòü îò

èñõîäíîãî áèòóìîèäà è òåðìîáèòó-
ìîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè ðàçëè÷íûõ òåì-
ïåðàòóðàõ. Ñîäåðæàíèå äàííîé ôðàê-
öèè â áèòóìîèäå èñõîäíîé ïîðîäû
çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â òåðìîáèòó-
ìàõ, òåì íå ìåíåå îáðàçîâàíèå óãëå-
âîäîðîäíûõ ñòðóêòóð íà÷èíàåòñÿ óæå
ñ 250 °Ñ. Âûõîä àðîìàòè÷åñêîé ôðàê-
öèè, íàîáîðîò, ïëàâíî âîçðàñòàåò îò
èñõîäíîãî áèòóìîèäà ê òåðìîáèòó-
ìàì.

Ïî äàííûì ãàçîõðîìàòîãðàôè-
÷åñêîãî àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèå í-àë-
êàíîâ è èçîïðåíîèäîâ çàìåòíî èçìå-
íÿåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû
(ðèñ. 1). Äëÿ íåïðîãðåòîãî îáðàçöà õà-
ðàêòåðíî òèïè÷íîå äëÿ þðñêèõ ñëàí-
öåâ áèìîäàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå í-àë-
êàíîâ (ïðè í-Ñ15 è í-Ñ27) ñ ïðåîáëàäà-
íèåì íå÷åòíûõ ãîìîëîãîâ íàä ÷åòíû-
ìè, ñâèäåòåëüñòâóþùåå î ñìåøàííîì
òèïå ÎÂ [8]. Ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðà-
òóðû àâòîêëàâèðîâàíèÿ âûðàâíèâà-
þòñÿ êîíöåíòðàöèè ÷åòíûõ è íå÷åò-
íûõ í-àëêàíîâ, íî íà÷èíàÿ ñ 275 °Ñ
âûäåëÿþòñÿ ïèêè í-Ñ24 è í-Ñ26 àëêà-
íîâ, è äàëåå èõ êîíöåíòðàöèÿ íå-
ñêîëüêî âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì
òåìïåðàòóðû âîäíîãî ïèðîëèçà. Âûäå-
ëåíèå äàííûõ ñîåäèíåíèé ïðè ïîâû-
øåííûõ òåìïåðàòóðàõ ãèäðîòåðìàëü-
íîãî ýêñïåðèìåíòà íà ôîíå îñòàëüíûõ
í-àëêàíîâ ñòàíîâèòñÿ îòëè÷èòåëüíûì
ïðèçíàêîì þðñêèõ îòëîæåíèé. Îáåñ-
ñåðèâàíèå ïîëÿðíûõ ôðàêöèé ïðî-
äóêòîâ ïèðîëèçà ãîðþ÷åãî ñëàíöà

Ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáðàçöîâ äî è ïîñëå âîäíîãî ïèðîëèçà

* Êí÷ (I) = 2*C17/(C16+C18)
** Êí÷ (II) = 2*C27/(C26+C28)
*** 2,3-DMT/(î-êñèëîë+í-íîíåí-1)
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(20.8 % Ñîðã), îòîáðàííîãî ñ òîãî æå
îáíàæåíèÿ, ïîêàçàëî íåîáû÷íîå äî-
ìèíèðîâàíèå í-àëêàíîâ ñîñòàâà Ñ24 è
Ñ26 [9]. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî ïðåä-
øåñòâåííèêè ñòðóêòóð í-Ñ24 è í-Ñ26
èìåëè ïîâûøåííóþ ñêëîííîñòü ê ðå-
àêöèÿì ïðèðîäíîãî îñåðíåíèÿ, è ýòî
äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â
êåðîãåíå äàííûå ñîåäèíåíèÿ íàõîäÿò-
ñÿ â ñåðîñâÿçàííîì âèäå.

Êîíöåíòðàöèè í-àëêàíîâ è èçî-
ïðåíîèäîâ, èçìåðåííûå ñ ïîìîùüþ
âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà (3-ìåòèë-6,6-
D2-òðèêîçàíà), âîçðàñòàþò ñ ïîâûøå-
íèåì òåìïåðàòóðû ãèäðîòåðìàëüíîãî
ýêñïåðèìåíòà. Åñëè â íåïðîãðåòîì
îáðàçöå íà 1 ã Ñîðã ïðèõîäèòñÿ 0.16 ìã
í-àëêàíîâ è 0.02 ìã èçîïðåíîèäîâ, òî
â òåðìîîáðàáîòàííîì ïðè 325 °Ñ îá-
ðàçöå èõ ñîäåðæàíèÿ ñîñòàâëÿþò 12.37
è 3.00 ìã ñîîòâåòñòâåííî (ñì. òàáëè-
öó). Îòíîøåíèå Pr/Ph óâåëè÷èâàåòñÿ,

íî ëèøü ïðè 325 °Ñ ñòàíîâèòñÿ áîëü-
øå åäèíèöû. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå ôè-
òàíà, ãåíåðèðóåìîå äî 275 °Ñ, îáúÿñíÿ-
åòñÿ îáðàçîâàíèåì ìåíåå ïðî÷íûõ
ñâÿçåé èñõîäíîãî ôèòàíîâîãî ïðåä-
øåñòâåííèêà ñ ìàòðèöåé êåðîãåíà.
Ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ íà-
ðÿäó ñ ãåíåðàöèåé ôèòàíà ïðîèñõîäèò
åãî äåãðàäàöèÿ. Àíàëîãè÷íûå èçìåíå-
íèÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ôèêñèðîâà-
ëèñü è ðàíåå, íàïðèìåð â ýêñïåðèìåí-
òå ïî âîäíîìó ïèðîëèçó íåçðåëîãî
ìåëîâîãî ñëàíöà èç Èîðäàíèè [12].

Â ñîñòàâå ïîëèöèêëè÷åñêèõ óãëå-
âîäîðîäîâ ñ âîçðàñòàíèåì òåìïåðàòó-
ðû òàêæå îòìå÷àþòñÿ îïðåäåëåííûå
èçìåíåíèÿ. Îíè ñâÿçàíû ñ èçìåíåíè-
åì ñîîòíîøåíèé áèîëîãè÷åñêèõ (ββ),
íåôòÿíûõ (αβ) ãîïàíîâ è ìîðåòàíîâ
(βα), êîòîðûå ìåíÿþòñÿ ïðè êàòàãåíå-
çå â ñòîðîíó íàêîïëåíèÿ íåôòÿíûõ
ãîïàíîâ [13]. Òàê, â ïðîöåññå âîäíîãî

òåðìîëèçà ïðîèñõîäèò íàðàñòàíèå αβ
è βα ãîïàíîâ ñîñòàâà Ñ30 ïðè ñíèæå-
íèè êîíöåíòðàöèè áèîëîãè÷åñêîãî ββ
äèàñòåðåîìåðà (ðèñ. 2). Îòíîøåíèå
22S/22S+R èçîìåðîâ ab Ñ31 ãîìîãîïà-
íà îòâå÷àåò âåëè÷èíå Ro ïîðÿäêà 0.4–
0.5 %, òî åñòü ïîçäíåìó ïðîòîêàòàãå-
íåçó èëè íà÷àëó ðàííåãî êàòàãåíåçà
(ñòàäèÿ ÏÊ3–ÌÊ1). Íà÷èíàÿ ñ 275 °Ñ
â ñîñòàâå òåðìîáèòóìîèäà ïîÿâëÿþò-
ñÿ òðèöèêëè÷åñêèå òåðïàíû. Íàìè íå
çàôèêñèðîâàíî çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé â
ðàñïðåäåëåíèè ñòåðàíîâûõ óãëåâîäî-
ðîäîâ áèòóìîèäà, ïîëó÷åííîãî ïðè
ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ. Ñòåðàíû
ïðåèìóùåñòâåííî ïðåäñòàâëåíû ñî-
åäèíåíèÿìè ñîñòàâà Ñ27–Ñ29 ααα 20R
êîíôèãóðàöèè, è èìåþò ñëåäóþùåå
ðàñïðåäåëåíèå: Ñ27 > C29 > C28, êîòî-
ðîå ïðèíöèïèàëüíî íå îòëè÷àåòñÿ îò
çàôèêñèðîâàííîãî íàìè ðàíåå â äðó-
ãèõ èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ [9].

Ðåçóëüòàòû online-ïèðîëèçà êåðî-
ãåíà, âûäåëåííîãî äî è ïîñëå ãèäðî-
òåðìàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà, ñâèäå-
òåëüñòâóþò î âûñîêîé ñòåïåíè àëèôà-
òè÷íîñòè ïèðîëèçàòà, íàðàñòàþùåé ñ
óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû àâòîêëàâè-
ðîâàíèÿ (ðèñ. 3). Í-àëêàíû è í-àëêå-
íû-1 îñòàþòñÿ îñíîâíûìè êîìïîíåí-
òàìè ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà âïëîòü äî
325 °Ñ. Ðàñ÷åò îòíîøåíèÿ ñóììàðíûõ
ïëîùàäåé ïèêîâ áåíçîëà è òîëóîëà ê
ñóììå ïëîùàäåé í-àëêàíîâ ñîñòàâà
Ñ7–Ñ9 ïîêàçàë, ÷òî ñîäåðæàíèå í-àë-
êèëüíûõ ñòðóêòóð âîçðàñòàåò îòíîñè-
òåëüíî àðîìàòè÷åñêèõ ìîíîÿäåðíûõ
ñòðóêòóð ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû
ãèäðîòåðìàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà è
áîëåå èíòåíñèâíî ýòî èçìåíåíèå ïðî-
èñõîäèò äî 300 °Ñ. Òèîôåíîâûé èí-
äåêñ ïëàâíî ñíèæàåòñÿ ñ óâåëè÷åíè-
åì òåìïåðàòóðû. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñâèäå-
òåëüñòâîì òîãî, ÷òî ñ âîçðàñòàíèåì
òåìïåðàòóðû ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëü-
íîå ðàçðóøåíèå ñåðíèñòûõ ñòðóêòóð.
Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíàÿ ïîòåðÿ ñåðîñ-
âÿçàííûõ ñòðóêòóð, âûðàæåííàÿ â ðåç-
êîì ñíèæåíèè çíà÷åíèé òèîôåíîâî-
ãî èíäåêñà, ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðà-
òóðàõ 250 è 325 °Ñ. Äàííûå Ýãëèíòî-
íà [14] ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî TR,
îïðåäåëÿåìûé ïî ñîñòàâó ïðîäóêòîâ
ïèðîëèçà êåðîãåíà, ëèíåéíî çàâèñèò
îò îòíîøåíèÿ Sîðã/C è óáûâàåò ñ âîç-
ðàñòàíèåì êàòàãåíåçà îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà.

Àíàëèç êåðîãåíà, ïðîâåäåííûé
ìåòîäîì 13Ñ ßÌÐ ñïåêòðîñêîïèè â
òâåðäîì òåëå, çàôèêñèðîâàë èçìåíå-
íèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â åãî ñòðóêòóðå ñ
ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû â õîäå ýê-
ñïåðèìåíòà. Äàííûå èçìåíåíèÿ îòðà-
æàþòñÿ â CP/MAS ñïåêòðàõ èññëåäó-

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå í-àëêàíîâ è èçîïðåíîèäîâ óãëåâîäîðîäíîé ôðàêöèè áèòóìî-
èäîâ ïîðîä äî è ïîñëå âîäíîãî ïèðîëèçà



Âåñòíèê, íîÿáðü, 2012 ã., ¹ 11

21

åìîãî ãåîïîëèìåðà (ðèñ. 4). Íà íà-
÷àëüíîì ýòàïå âîäíîãî ïèðîëèçà ïðî-
èñõîäèò ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè
ñèãíàëà â ïðåäåëàõ 60—90 ì. ä., õàðàê-
òåðíîãî äëÿ óãëåðîäà ïðîñòûõ ýôèð-
íûõ è ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï. Åñëè ïðè

250 °Ñ òåðÿåòñÿ äî 50 % ïðîñòûõ ýôèð-
íûõ ñâÿçåé, òî ê 300 °Ñ ñèãíàë â ýòîé
îáëàñòè èñ÷åçàåò ñîâñåì. Òàêèå æå èç-
ìåíåíèÿ òèïè÷íû è äëÿ óãëåðîäà êàð-
áîêñèëüíûõ è êàðáîíèëüíûõ ãðóïï
(ñèãíàëû â îáëàñòè 175–210 ì. ä.). Â

Ðèñ. 3. Ïèðîõðîìàòîãðàììà ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà îñòàòî÷íîãî êåðîãåíà, âûäåëåííîãî
èç âåðõíåþðñêîãî ãîðþ÷åãî ñëàíöà, äî è ïîñëå ãèäðîòåðìàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ãîïàíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ äî è ïîñëå ãèäðîòåðìàëüíîãî ýêñïå-
ðèìåíòà

«àëèôàòè÷åñêîé» îáëàñòè ñïåêòðîâ
ïðîèñõîäèò ðåçêîå ñíèæåíèå èíòåí-
ñèâíîñòè ñèãíàëà, õàðàêòåðíîãî äëÿ
ÑÍ2-ãðóïï, ñîñòàâëÿþùèõ îñíîâó í-
àëêèëüíûõ çâåíüåâ â êåðîãåíå. Ñèã-
íàë, îòâå÷àþùèé ìåòèëüíûì ãðóïïàì
(ÑÍ3-), ñ âîçðàñòàíèåì òåìïåðàòóðû
àâòîêëàâèðîâàíèÿ îñòàåòñÿ ñòàáèëü-
íûì. Ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû
ãèäðîòåðìàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà çíà-
÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ïðåòåðïåâàåò
ñîîòíîøåíèå Ñàëèô./Ñàðîì.— â ïðîöåñ-
ñå îïûòà èçìåíÿåòñÿ îò 2.5 äî 0.5. Ðàñ-
÷åò äàííîãî ñîîòíîøåíèÿ îñíîâàí íà
èñïîëüçîâàíèè èíòåãðàëüíîé èíòåí-
ñèâíîñòè ñèãíàëîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê
Ñàëèô., — ê ïåðâè÷íîìó, âòîðè÷íîìó,
òðåòè÷íîìó è ÷åòâåðòè÷íîìó àòîìàì
óãëåðîäà, âõîäÿùèì â ñîñòàâ àöèêëè-
÷åñêèõ óãëåâîäîðîäíûõ ñòðóêòóð â îá-
ëàñòè îò 10 äî 40 ì. ä., äëÿ Ñàðîì. —
îò 100 äî 150 ì. ä. Äàííîå ñîîòíîøå-
íèå õîðîøî êîððåëèðóåòñÿ ñ àòîìíûì
îòíîøåíèåì Í/Ñ — ïî ìåðå ïðîãðåâà
ñíèæàþòñÿ çíà÷åíèÿ Í/Ñ è îòíîøå-
íèå Ñàëèô./Ñàðîì.

Â «àðîìàòè÷åñêîé» îáëàñòè ôèêñè-
ðóþòñÿ äâà ñèãíàëà ïðè 126 è 137 ì. ä.,
îòíîñÿùèåñÿ ñîîòâåòñòâåííî ê ïðîòî-
íèðîâàííîìó è ÷åòâåðòè÷íîìó (èëè
çàìåùåííîìó àëêèëüíûì ðàäèêàëîì)
àòîìàì óãëåðîäà â àðîìàòè÷åñêîì êîëü-
öå. Òåì íå ìåíåå ñèãíàë â îáëàñòè 126
ì. ä. ìîæåò òàêæå äàâàòü ÷åòâåðòè÷-
íûé óãëåðîä äðóãîãî òèïà, êîòîðûé
ÿâëÿåòñÿ ñîåäèíèòåëüíûì àòîìîì
ìåæäó àðîìàòè÷åñêèìè öèêëàìè [15].
Ïî ìåðå òåðìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà
êåðîãåí ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëå-
íèå àòîìîâ óãëåðîäà: çàìåùåííûé
÷åòâåðòè÷íûé óãëåðîä ïåðåõîäèò â
«ìåæöèêëè÷íûé» óãëåðîä, ïðè ýòîì
îñíîâíàÿ ÷àñòü ïðîòîíèðîâàííîé
àðîìàòèêè îñòàåòñÿ íåèçìåííîé. Òà-
êèì îáðàçîì ÷àñòè÷íî ôîðìèðóåòñÿ
ïîëèêîíäåíñèðîâàííàÿ ñèñòåìà, ñî-
ñòîÿùàÿ èç àðîìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ.

Ðåçóëüòàòû ãèäðîòåðìàëüíîãî
ýêñïåðèìåíòà, ïðîâåäåííîãî ñî ñðåä-
íåâîëæñêèì ãîðþ÷èì ñëàíöåì â ðàç-
ëè÷íûõ òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìàõ, ïî-
çâîëèëè ïðîñëåäèòü íàèáîëåå ñóùå-
ñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå êå-
ðîãåíà è âûäåëåííîì â ïðîöåññå âîä-
íîãî ïèðîëèçà òåðìîáèòóìå. Äàííûå
ýëåìåíòíîãî àíàëèçà êåðîãåíà è ðå-
çóëüòàòû ïèðîëèçà Rock-Eval ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ïðåîáðàçîâàíèè êåðîãå-
íà è äîñòèæåíèè ñòàäèè ÌÊ1–ÌÊ2
ïðè ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå íà-
ãðåâà. Ýòîò âûâîä ïîëíîñòüþ ñîãëàñó-
åòñÿ ñ äàííûìè ïî ñîñòàâó ïîëèöèê-
ëè÷åñêèõ áèîìàðêåðîâ. Èçìåíåíèÿ,
íàáëþäàåìûå ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðà-
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òóðû ýêñïåðèìåíòà, ñâÿçàíû ñî ñíè-
æåíèåì äîëè òèîôåíîâûõ è íèçêîìî-
ëåêóëÿðíûõ àðîìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð è
ïîñòåïåííûì íàêîïëåíèåì í-àëêèëü-
íûõ öåïåé â ïèðîëèçàòå êåðîãåíà. Íà
íà÷àëî ìåçîêàòàãåíåçà ÷àñòü àëèôàòè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð óäàëÿåòñÿ èç êåðîãå-
íà ïðè ðàçðóøåíèè ïðîñòûõ ýôèðíûõ
ñâÿçåé. Ìåòîä 13Ñ ßÌÐ-ñïåêòðîñêî-
ïèè â òâåðäîì òåëå ïîêàçàë çíà÷èòåëü-
íûå èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â
ñòðóêòóðå êåðîãåíà, ñâÿçàííûå ñ ïî-
òåðåé àëèôàòè÷åñêèõ öåïåé, âñå åùå
ñîñòàâëÿþùèõ ñóùåñòâåííóþ ÷àñòü
ãåîïîëèìåðà, ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå
ìåòèëüíûõ ãðóïïèðîâîê îñòàåòñÿ áî-
ëåå èëè ìåíåå ñòàáèëüíûì. Òàêæå îò-
ìå÷àåòñÿ ñèëüíàÿ àðîìàòèçàöèÿ
ñòðóêòóðû ãåîïîëèìåðà, âûðàæåííàÿ
â îáðàçîâàíèè ïîëèêîíäåíñèðîâàí-
íûõ àðîìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð ñ ïîâû-
øåíèåì òåìïåðàòóðû âîäíîãî ïèðî-
ëèçà.
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ñÿ ñòàðåéøèì íåôòåãàçîäîáûâàþùèì
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öèè. Âîïðîñû ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ, ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé
íåôòè è ãàçà, ãåîõèìèè óãëåâîäîðîäîâ
çàëåæåé è áèòóìîèäîâ íåîäíîêðàòíî
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íÿþòñÿ êàòàãåíåòè÷åñêàÿ ãëóáèííàÿ
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÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ) è ñòðàòèôèêà-
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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû óãëåïåòðîãðàôè÷åñêèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ è ïèðîëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äåâîíñêèõ
îòëîæåíèé â ïðåäåëàõ Îìðà-Ñîéâèíñêîãî ðàéîíà. Ðàññ÷èòàíû ïàëåîòåìïåðàòóðíûå ãðàäèåíòû è ïîñòðîåíû ìîäåëè
êàòàãåíåòè÷åñêîãî ïðîãðåâà ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé, ïîêàçàâøèå, ÷òî âñëåäñòâèå ðàçëè÷íîé ãëóáèííîé çîíàëüíîñòè
êàòàãåíåçà îäíîâîçðàñòíûå òîëùè íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ïðîõîäèëè ãëàâíóþ ôàçó íåôòåãåíåðàöèè íå îäíîâðåìåííî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàòàãåíåç, îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, îòðàæàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü âèòðèíèòà

CATAGENESIS OF ORGANIC MATTER OF SEDIMENTARY SEQUENCE
IN OMRA-SOYVA DISTRICT

L. A. Anishchenko, S. S. Klimenko, O. V. Valyaeva, I. S. Kotik

The results of coal-petrographic, geochemical and pyrolysis research of Devonian sediments within Omra-Soyva district
are presented in the paper. Paleotemperature gradients were calculated, and models of catagenetic heating of Paleozoic
sediments were constructed. They showed that in different parts coeval strata underwent the main oil generation stage not
simultaneously, which can be explained by the different abyssal zonation of catagenesis.

Keywords: catagenesis, organic matter, vitrinite reflectance.

öèÿ ïðîÿâëåíèÿ ýòàïîâ ãåíåðàöèè è
ýìèãðàöèè íåôòè è ãàçà.

Ìíîãî÷èñëåííûìè ñîâåòñêèìè è
çàðóáåæíûìè èññëåäîâàòåëÿìè äîêà-
çàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âå-
ëè÷èíû îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè
âèòðèíèòà (ÎÑÂ — Ro, %) äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ñòåïåíè ïðåîáðàçîâàíèÿ óãëåé
è ðàññåÿííîãî ÎÂ ïðè  áèîõèìè÷åñ-
êèõ òåðìîêàòàëèòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ â
ýâîëþöèîííîì ðàçâèòèè îñàäî÷íûõ
áàññåéíîâ. Ïðèíÿòà ìåæäóíàðîäíàÿ
øêàëà ðàçìåðíîñòè êàòåãåíåòè÷åñêî-
ãî ðÿäà [1, 2]. Ïîäñòàäèè êàòàãåíåçà
âûäåëÿþòñÿ â ðàìêàõ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ âåëè÷èí ÎÑÂ: ïðîòîêàòàãåíåç äî
Ro = 0.5 %; ìåçîêàòåãåíåç îò ÌÊ1 > 0.5
äî ÌÊ5 = 1.98 % è ò. ä.

Äàííûå ïî âåëè÷èíàì ÎÑÂ
Îìðà-Ñîéâèíñêîãî ðàéîíà èìåþòñÿ
ïî ñåìè ñêâàæèíàì è â îñíîâíîì äëÿ
óçêîãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî èíòåðâà-

ëà (D2). Ôàêòè÷åñêèå âåëè÷èíû ÎÑÂ
ñîîòâåòñòâóþò ñòàäèÿì êàòàãåíåçà
ÌÊ1 è ÌÊ2 (ñì. òàáëèöó).

Îöåíêà âåðòèêàëüíîãî ðÿäà êàòà-
ãåíåçà, ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî è ãèïñî-
ìåòðè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ñòàäèé â
ðàçðåçå ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíè-
åì âåëè÷èíû ãðàäèåíòà ÎÑÂ (Ro/1 êì;
Ro/100°). Âû÷èñëåíèå ãðàäèåíòà ïðî-
âîäèëîñü ñ ó÷åòîì ïàëåîãëóáèíû çà-
ëåãàíèÿ òîëù, ðåêîíñòðóêöèÿ êîòî-
ðîé âîçìîæíà ïî ãåîëîãè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè, ñâåäåíèÿì î ïîðèñòîñòè
ãëèí è ïåñ÷àíèêîâ, ñîïîñòàâëåíèþ
ñ äðóãèìè ðåãèîíàìè (ýòàëîíàìè).
Ñîâðåìåííûå ãëóáèíû èññëåäîâàí-
íûõ ãëèíèñòûõ ïîðîä êàòàãåíåç êî-
òîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ñòàäèè ÌÊ1, â
îñíîâíîì íå ïðåâûøàþò 1 êì, à ãëó-
áèíû ãèïñîìåòðè÷åñêîãî ïîëîæå-
íèÿ ñòàäèé ÌÊ2 íå áîëüøå 1.5 êì
(ñì. òàáëèöó).

Ë. À. Àíèùåíêî1 Ñ. Ñ. Êëèìåíêî2 Î. Â. Âàëÿåâà1 È. Ñ. Êîòèê1

1Institute of Geology Komi SC UB RAS, Syktyvkar
2Company «Bashnipineft», Ufa
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Ðåêîíñòðóêöèÿ ïàëåîãëóáèí ñâè-
äåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì ðàçìûâå
îòëîæåíèé: îò 300–400 äî 800–1000 ì
íà çàêëþ÷èòåëüíûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ
áàññåéíà. Ãðàäèåíòû ÎÑÂ (Ro/êì) èç-
ìåíÿþòñÿ îò 0.46 äî 0.41 íà Îìðà-Ñîé-
âèíñêîì ïîäíÿòèè, çà åãî ïðåäåëàìè,
â ðàéîíå Òðîèöêî-Ïå÷îðñêîé è Äæå-
áîëüñêîé ïëîùàäåé, ãðàäèåíò ñíèæà-
åòñÿ äî âåëè÷èí 0.3, à íà ñåâåðî-çàïàä
ïîâûøàåòñÿ äî 0.48–0.5. Èçìåíåíèÿ
ãðàäèåíòà ïî ëàòåðàëè ñîîòâåòñòâóþò
îïóáëèêîâàííûì äàííûì ïî äðåâíèì
ïëàòôîðìàì [3]. Íà àíòåêëèçàõ äðåâ-
íèõ ïëàòôîðì êàòàãåíåòè÷åñêèé ðÿä
èìååò ñîêðàùåííóþ ìîùíîñòü (ÏÊ–
ÌÊ1 — 1.5–2 êì), à â ïðåäåëàõ âïàäèí
ðàñòÿíóò ïî ìîùíîñòè. Ïîëó÷åííûå
äàííûå ìîãóò îòðàæàòü ïðîÿâëåíèå
íåðàâíîìåðíîñòè òåìïåðàòóðíîãî ðå-
æèìà íåäð â ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñ-
êèõ îáëàñòÿõ äåâîíñêîãî áàññåéíà è
èçìåíåíèå òîëùèíû âåðòèêàëüíîé
êàòàãåíåòè÷åñêîé çîíàëüíîñòè â äå-
âîíñêèõ òîëùàõ. Ðàíåå ïðîÿâëåíèå
òðåõ òèïîâ çîíàëüíîñòè (ñîêðàùåí-
íîé, óìåðåííîé è ðàñòÿíóòîé) áûëî

îòìå÷åíî â ïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ [4,
5]. Ðàñòÿíóòàÿ êàòàãåíåòè÷åñêàÿ øêà-
ëà õàðàêòåðíà äëÿ êðàåâîãî ïðîãèáà,
ñîêðàùåííàÿ — äëÿ ñòàáèëüíûõ óñëî-
âèé ïëàòôîðì. Â äåâîíñêèõ òîëùàõ
îòìå÷àåòñÿ àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ.
Íà Îìðà-Ñîéâèíñêîì ïîäíÿòèè óñòà-
íîâëåíà óìåðåííî ñîêðàùåííàÿ øêàëà
êàòàãåíåçà. Ñðåäíèé ãðàäèåíò (Ro/êì)
ñîñòàâëÿåò ~ 0.42±0.01 %. Íà ðèñ. 1
ïîêàçàí ïðîôèëü êàòàãåíåòè÷åñêèõ
ðàçðåçîâ ñ ÷åòûðüìÿ êàòàãåíåòè÷åñêè-
ìè çîíàìè: ÏÊ3, ÌÊ1, ÌÊ2, ÌÊ3. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè íåïîëíûé ðÿä
êàòàãåíåòè÷åñêîé øêàëû. Â ïðåäåëàõ
Îìðà-Ñîéâèíñêîãî ïîäíÿòèÿ îñàäî÷-
íûå îòëîæåíèÿ íå âûøëè èç çîíû
íåôòåãåíåðàöèè (êîíåö íåôòåãåíåðà-
öèè Ro = 1.3 %;). Íà çàïàäå, â ïðåäå-
ëàõ Âîéâîæñêîé è Íèáåëüñêîé ïëî-
ùàäåé, êàòàãåíåç ÎÂ îñàäî÷íûõ òîëù
çàêàí÷èâàåòñÿ ñòàäèåé ÌÊ2. Ïðè ýòîì
òîëùè äåâîíà èñïûòàëè òåðìè÷åñêèå
óñëîâèÿ ñòàäèè ÌÊ1, à ñòàäèÿ ÌÊ2
ïðîÿâëÿåòñÿ â òîëùàõ íèæíåãî îðäî-
âèêà, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ïîä-
ñòèëàþò ýéôåëüñêèå îòëîæåíèÿ. Íà

Íèæíåé Îìðå êàòàãåíåòè÷åñêèé ðàç-
ðåç íàðàùèâàåòñÿ ñòàäèåé ÌÊ3, êîòî-
ðàÿ îõâàòûâàåò â îñíîâíîì îòëîæåíèÿ
íèæíåãî è ñðåäíåãî îðäîâèêà. Â çîíå
ÌÊ2 íàõîäÿòñÿ îòëîæåíèÿ îðäîâèêà,
ñèëóðà è ýéôåëüñêîãî ÿðóñà ñðåäíåãî
äåâîíà íà âîñòîêå. Ãèïñîìåòðè÷åñêîå
ïîëîæåíèå èçîðåñïëåíä, ôèêñèðóþ-
ùèõ ãðàíèöû ñòàäèàëüíûõ çîí, ïðàê-
òè÷åñêè âûäåðæèâàåòñÿ íà îäíîì
óðîâíå, çà èñêëþ÷åíèåì ñêâàæèí 473,
418. Ïî ýòèì ñêâàæèíàì ðàçáèâêà
ïðîèçâîäèëàñü ïî ïèðîëèòè÷åñêèì è
õèìèêî-áèòóìèíîëîãè÷åñêèì äàí-
íûì (ðèñ. 2). Ðåçóëüòàòû ìàññîâûõ
õèìèêî-áèòóìèíîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé (ëàáîðàòîðèè Óõòèíñêîé ýê-
ñïåäèöèè) ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàñïðåäå-
ëåíèå ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëå-
ðîäà (Ñîðã) è õëîðîôîðìåííîãî áèòó-
ìîèäà (ÕÁ) â ïîðîäàõ ñêâàæèí 408, 418,
473 íåðàâíîìåðíîå. Ïîâûøåííàÿ
êîíöåíòðàöèÿ Ñîðã (îò áîëåå 2 äî 8–
10 %) è âûñîêèé âûõîä ÕÁ ïðèóðî÷å-
íû ê äîìàíèêîâûì, ñèðà÷îéñêèì è òè-
ìàíñêèì îòëîæåíèÿì. Â óçêîì ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîì èíòåðâàëå ñîñðåäîòî-
÷åíû áîãàòûå è î÷åíü áîãàòûå íåôòå-
ãàçîìàòåðèíñêèå ïîðîäû (ÍÃÌÏ).
Â îñòàëüíîé ÷àñòè ðàçðåçà ðàçâèòû
áåäíûå è ñðåäíèå ÍÃÌÏ. Äî ãëóáè-
íû 750–800 ì âûõîä áèòóìîèäîâ è ñî-
äåðæàíèå â íèõ ìåòàíîíàôòåíîâûõ
ÓÂ íåçíà÷èòåëüíûå, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ñîäåðæàíèþ ÕÁ â çîíàõ ïðîòîêà-
òàãåíåçà. Âûñîêèé êîýôôèöèåíò íå-
÷åòíîñòè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ n-àë-
êàíîâ (Ê í÷ Ñ24–Ñ31 1.5–2) ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î íåçðåëîì õàðàêòåðå áèòóìî-

Ðåçóëüòàòû óãëåïåòðîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ãëèíèñòûõ ïîðîä

*Äàííûå îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè âçÿòû èç ðàáîòû Ã. Ñ. Êàëìûêîâà, Â. Í. Ëåòó-
íåâñêîãî [6].

Ðèñ. 1. Ïðîôèëü êàòàãåíåòè÷åñêèõ ðàçðåçîâ Îìðà-Ñîéâèíñêîãî ðàéîíà



Âåñòíèê, íîÿáðü, 2012 ã., ¹ 11

25

èäà. Èíòåíñèâíàÿ ãåíåðàöèÿ áèòóìî-
èäà (βÕÁ 6–8 %) îòìå÷àåòñÿ ñ ãëóáèí
750–800 ì. Àíàëîãè÷íûå ãëóáèíû çà-
ôèêñèðîâàíû ïèðîëèòè÷åñêèì ìåòî-
äîì (Rock-Eval, ÂÍÈÃÍÈ) ïî ïîêà-
çàòåëÿì ñòåïåíè ïðåâðàùåííîñòè ÎÂ
(PI = S1/S1+S2; Tmax = 430 °C). Âåëè÷è-
íû PI = 0.1 è Tmax = 430 °C îòáèâàþò
íà÷àëî çîíû íåôòåãåíåðàöèè (ñòàäèþ
ÌÊ1). Àðãèëëèòû äîìàíèêà (ñêâ. 473,
418) ïî âåëè÷èíàì êîýôôèöèåíòà
ïðåâðàùåííîñòè ÿâëÿþòñÿ íåçðåëûìè
(Ñîðã 4.1–8.2 %; PI 0.05–0.07; Tmax
423–427°C). Àðãèëëèòû ñàðãàåâñêèõ
îòëîæåíèé âñòóïèëè â çîíó íåôòåãåíå-
ðàöèè (Ñîðã 0.7–2.5 %; PI 0.12–0.13 %).
Â çîíó ãàçîêîíäåíñàòîãåíåðàöèè ñëàí-

öû äîìàíèêà âñòóïèëè ê âîñòîêó îò
Îìðà-Ñîéâèíñêîãî ðàéîíà íà Äæå-
áîëüñêîé è Òðîèöêî-Ïå÷îðñêîé ïëî-
ùàäÿõ (ñêâ. 1-Òðîèöêî-Ïå÷îðñêàÿ,
18-Äæåáîëüñêàÿ). Çäåñü äîìàíèê çà-
ëåãàåò íà ãëóáèíàõ 2500—2570 ì è ïî-
ëó÷åíû ñîîòâåòñòâóþùèå âåëè÷èíû
ïðåîáðàçîâàííîñòè (PI 0.3–0.37; Tmax
439–445 °C). Ñàìûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ
ÓÂ ïîòåíöèàëà îáíàðóæåíû â äîìà-
íèêîâûõ ñëàíöàõ (S1/Cîðã 15–50 ìã
ÓÂ/ã Ñîðã; S2/Cîðã 336–450 ìã ÓÂ/ã
Ñîðã). Â òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ ðå-
àëèçîâàííûé ïîòåíöèàë (S1/Cîðã) íå
ïðåâûøàåò 20 ìã ÓÂ/ã Ñîðã. Åùå íèæå
ÓÂ ïîòåíöèàë ìàòåðèíñêèõ ïîðîä ôà-
ìåíñêèõ, ñèëóðèéñêèõ è îðäîâèêñêèõ

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ãåîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïî ðàçðåçó ñêâàæèí 408, 418, 473 â Íèæíåîìðèíñêîì ðàéîíå (ñîñòàâèëè
Î. Â. Âàëÿåâà, Ë. À. Àíèùåíêî)

Ðèñ. 3. Ìîäåëü ïîãðóæåíèÿ è êàòàãåíåçà ïîðîä ïî ñêâàæèíå 1-Íèæíÿÿ Îìðà (ñîñòàâèëè Ë. À. Àíèùåíêî, È. Ñ. Êîòèê)

îòëîæåíèé ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì Ñîðã
è çíà÷èòåëüíûì îêèñëåíèåì ÎÂ ïðè
äëèòåëüíîì ïåðèîäå äåíóäàöèè. Ìîäå-
ëè ðåêîíñòðóêöèé ïîãðóæåíèÿ òîëù è
ýâîëþöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ ÎÂ (ðèñ. 3, 4)
ïîêàçàëè, ÷òî ðåàëèçàöèÿ ÓÂ ïîòåíöèà-
ëà è íà÷àëî íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ ïðè-
õîäèòñÿ íà ïîçäíåãåðöèíñêèé —
ðàííåêèììåðèéñêèé òåêòîíè÷åñêèå
öèêëû. Â ýòîò ìîìåíò íà âîñòî÷íûõ ó÷à-
ñòêàõ Îìðà-Ñîéâèíñêîãî ðàéîíà ìîãëè
ïðîèñõîäèòü ãåíåðàöèÿ è ýìèãðàöèÿ àâ-
òîõòîííîé íåôòè è ïîñòóïëåíèå íåôòå-
ãàçîêîíäåíñàòíûõ àëëîõòîííûõ ôëþè-
äîâ èç ïðèëåãàþùèõ ñ âîñòîêà îáëàñòåé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå ïðîãðàìì ôóíäàìåíòàëü-
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Ðèñ. 4. Ìîäåëü ïîãðóæåíèÿ è êàòàãåíåçà ïîðîä ïî ñêâ. 18-Äæåáîëüñêàÿ (ñîñòàâèëè Ë. À. Àíèùåíêî, Ñ. Ñ. Êëèìåíêî)

íûõ èññëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ (ïðîåêòû
¹ 12-Ï-5-1027 è ¹ 12-Ó-5-1018).
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Óëüòðàîñíîâíûå ïîðîäû õàðòåñ-
ñêîãî êîìïëåêñà íà Ïðèïîëÿðíîì
Óðàëå âûçûâàþò èíòåðåñ â ñâÿçè ñ âíå-
øíèì ñõîäñòâîì ñ êèìáåðëèòàìè, ñ
êîòîðûìè èõ ðîäíèò íàëè÷èå áîëüøî-
ãî êîëè÷åñòâà îêðóãëåííûõ îáëîìêîâ
îëèâèíà, çàêëþ÷åííûõ â ìàòðèêñå
âòîðè÷íûõ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ìè-
íåðàëîâ [4]. Ïîðîäû äàííîãî êîìï-
ëåêñà ðàñïîëîæåíû â þæíîé ÷àñòè
Ëÿïèíñêîãî àíòèêëèíîðèÿ, ñëîæåí-
íîãî ðàííåïðîòåðîçîéñêèìè ìåòàîñà-
äî÷íî-âóëêàíîãåííûìè îòëîæåíèÿ-
ìè õîáåèíñêîé (PR3 hb) è ìàíüèíñêîé
(PR3 mn) ñâèò, ïåðåêðûòûìè ñ óãëî-
âûì íåñîãëàñèåì ñëàíöàìè âåðõíåãî
êåìáðèÿ-îðäîâèêà (ðèñ. 1). Ãèïàáèñ-
ñàëüíûå òåëà âèäèìîé ìîùíîñòüþ äî
60 ì ñ ìíîãîôàçíûì ñëîæíûì ñòðîå-
íèåì èìåþò îâàëüíóþ ôîðìó, âûòÿ-
íóòóþ â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëå-
íèè [2]. Âïåðâûå äàííûå óëüòðàîñíîâ-
íûå ïîðîäû êàê êèìáåðëèòû îïèñàëà
Ë. È. Ëóêüÿíîâà, îïèðàÿñü íà ñïåöè-
ôè÷åñêèå õèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè
äàííûõ ïîðîä è ñëàãàþùèõ èõ ìèíå-
ðàëîâ [2]. Ñ÷èòàëîñü, ÷òî õàðòåññêèé
êîìïëåêñ ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé äî-
ñòîâåðíî îïðåäåëåííîé êèìáåðëèòî-
âîé ôîðìàöèåé íà Óðàëå [5]. Íàìè
ïðîâåäåíû áîëåå äåòàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ ïåòðîëîãè-
÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
äàííûõ ïîðîä.
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PICRITE FLUIDAL-EXPLOSIVE BRECCIAS
OF HARTESSKY COMPLEX (SUBPOLAR URALS)

I. I.Golubeva, T. G. Shumilova

Institute of Geology Komi SC UB RAS, Syktyvkar

Petrological, petrochemical and geochemical characteristics of ultramafic rocks of Hartessky complex (Subpolar Urals)
which earlier have been described as kimberlites are presented. The study of the mineral rock substance points to their fluidal-
explosion breccias nature and picrite geochemistry.
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Óëüòðàîñíîâíûå ïîðîäû õàðòåñ-
ñêîãî êîìïëåêñà íà ìàêðîóðîâíå èìå-
þò òåìíî-çåëåíûé öâåò, ïÿòíèñòóþ
òåêñòóðó. Ìíîãî÷èñëåííûå ñåðïåíòè-
íèçèðîâàííûå îâàëüíûå îáëîìêè
îëèâèíà òåìíî-çåëåíîãî öâåòà â êîëè-
÷åñòâå 60–70 % ïîãðóæåíû â ñâåòëî-
çåëåíûé ìàòðèêñ âòîðè÷íûõ ìèíåðà-

ëîâ (ðèñ. 2). Ðàçìåðû îáëîìêîâ â ñðåä-
íåì ñîñòàâëÿþò 1–3 (ðåæå äî 7–8) ìì.
Íà ñâåæèõ ñêîëàõ ïî ïîëóìåòàëëè÷åñ-
êîìó áëåñêó äèàãíîñòèðóþòñÿ îêòàýä-
ðè÷åñêèå êðèñòàëëèêè ìàãíåòèòà âå-
ëè÷èíîé 0.1–0.3 ìì, ðàâíîìåðíî ðàñ-
ñåÿííûå â ïîðîäå, â êîòîðîé èõ ñîäåð-
æàíèå íå ïðåâûøàåò 1 %.

Ïåòðîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè.
Ïîðîäà èìååò õîðîøî âûðàæåííóþ
ôëþèäàëüíóþ òåêñòóðó, îáóñëîâëåí-
íóþ îðèåíòèðîâàííûì ðàñïîëîæåíè-
åì óäëèíåííûõ ïîðôèðîêëàñòîâ îëè-
âèíà, îáòåêàåìûõ òîíêîïðèçìàòè÷åñ-
êèì àãðåãàòîì òðåìîëèòà, ðåæå ìåë-
êî÷åøóé÷àòûì ñåðïîôèòîì (ðèñ.
2, à, á). Îëèâèíîâûå ïîðôèðîêëàñòû
èìåþò îêðóãëóþ èëè îâàëüíóþ ôîð-
ìó ñ çàëèâîîáðàçíûìè íåðîâíûìè
êðàÿìè, ðåæå — îñòðîóãîëüíûå î÷åð-
òàíèÿ. Êîíòóðû ïîðôèðîêëàñòîâ îëè-
âèíà íà ïåðâîé ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ
ïîðîäû ïîä÷åðêíóòû ìàãíåòèòîâûì
ïûëåâèäíûì àãðåãàòîì, îáðàçóþùèì-
ñÿ ïðè ñåðïåíòèíèçàöèè. Êîëè÷åñòâî
ìàãíåòèòà â çàìåùåííîì îëèâèíå ìî-
æåò äîñòèãàòü 30–40 %.

Íà ñëåäóþùåé ñòàäèè ñòàíîâëå-
íèÿ ìàññèâà èç-çà èíòåíñèâíîé íå-
îäíîêðàòíîé íèçêîòåìïåðàòóðíîé
ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïîðîäû î÷åðòà-
íèÿ ïîðôèðîêëàñòîâ îëèâèíà ñòàíî-
âÿòñÿ åäâà çàìåòíûìè, ñëèâàÿñü ñ àã-
ðåãàòîì âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ ìàòðèê-

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà ðàáîò.
1 — ìåòàîñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå îòëî-
æåíèÿ ïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà, 2 —
ñëàíöû ïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà, 3 — ãðà-
íèöû ðàéîíà ðàáîò



Âåñòíèê, íîÿáðü, 2012 ã., ¹ 11

28

ñà. Ýêñïëîçèâíûé îëèâèí ïðåòåðïåâà-
åò íåîäíîêðàòíûå íèçêîòåìïåðàòóð-
íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ñíà÷àëà îí çà-
ìåùàåòñÿ ñåðïåíòèíîì, çàòåì òàëüêîì
(ðèñ. 2, â). Îòàëüêîâàíèå çàòðàãèâàåò
â îäíèõ ñëó÷àÿõ òîëüêî êðàÿ ñåðïåí-
òèíîâûõ ïñåâäîìîðôîç, â äðóãèõ —
ôîðìèðóåò ìèêðî÷åøóé÷àòûé àãðåãàò
âäîëü êðèâîëèíåéíûõ òðåùèí êàòàê-
ëàçà.

Ïðè ïîñëåäóþùåé ïåðåêðèñòàë-
ëèçàöèè â ýêñïëîçèâíîé áðåê÷èè
âñëåäñòâèå íèçêîòåìïåðàòóðíîãî ìå-
òàñîìàòîçà ïî ñåðïåíòèí-òàëüêîâûì
ïñåâäîìîðôîçàì îëèâèíîâûõ îáëîì-
êîâ ðàçèâàþòñÿ êàëüöèéñîäåðæàùèå
ìèíåðàëû — òðåìîëèò è êàëüöèò. Äàí-
íàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ ïå-
ðèôåðèè îáëîìêîâ è ïîñòåïåííî ïðî-
íèêàåò âî âíóòðåííèå îáëàñòè, âïëîòü
äî ïîëíîãî èõ çàìåùåíèÿ (ðèñ. 2, ã).
Ãðàíèöû ïîðôèðîêëàñòîâ ïîñòåïåí-
íî òåðÿþò ÷åòêèå î÷åðòàíèÿ, ñòàíî-
âÿòñÿ íåâèäèìûìè, òàê êàê âìåùàþ-
ùèé èõ ñóáñòðàò ñëîæåí ýòèìè æå âòî-
ðè÷íûìè ìèíåðàëàìè. Òå æå ñàìûå
ïîñëåäîâàòåëüíûå êà÷åñòâåííûå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ïðåòåðïåâàåò â ïîðîäå è
ìàòðèêñ. Ìåëêî÷åøóé÷àòûé ñåðïåí-

òèí öåìåíòèðóþùåé ñîñòàâëÿþùåé
ýêñïëîçèâíîé áðåê÷èè ïîñòåïåííî
çàìåùàåòñÿ êàëüöèòîì è àãðåãàòîì
òðåìîëèòà, ïðåäñòàâëåííûì õîðîøî
îãðàíåííûìè óäëèíåííûìè êðèñòàë-
ëèêàìè ñ îòíîñèòåëüíî êðóïíûìè
ðàçìåðàìè (0.2–1.0 ìì â ïðîäîëüíîì
ñå÷åíèè). Íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ è ìàãíå-
òèòà â ìàòðèêñå ïðèäàåò ïîðîäå ïÿò-
íèñòóþ òåêñòóðó. Ìàãíåòèò ïðåäñòàâ-
ëåí íåñêîëüêèìè ãåíåðàöèÿìè ñ ðàç-
ëè÷íûìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè îñîáåí-
íîñòÿìè — êîìêîâàòûìè îáîñîáëåíè-
ÿìè, ïûëåâèäíûì àãðåãàòîì, õîðîøî
îãðàíåííûìè îêòàýäðè÷åñêèìè êðè-
ñòàëëèêàìè. Êîëè÷åñòâî êðèñòàëëè-
÷åñêîãî ìàãíåòèòà íàïðÿìóþ ñâÿçàíî
ñî ñòåïåíüþ ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïî-
ðîäû.

Ôëþèäèçàòíî-ýêñïëîçèâíûå
ïðîöåññû, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ìèíå-
ðàëüíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè, íå ïðå-
êðàùàëèñü íà âñåì ïðîòÿæåíèè ñòà-
íîâëåíèÿ îïèñûâàåìûõ ïîðîä. Îá
ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò äåçèíòåãðàöèÿ
òðåìîëèòîâîãî ìàòðèêñà, âêëþ÷àþ-
ùåãî ïîðôèðîêëàñòû ïñåâäîìîðôîç
ïî îëèâèíó. Â ýòîì ñëó÷àå îáëîìî÷-

íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ (ðàçìåð îáëîìêîâ
äî 0.15 ìì) ïðåäñòàâëåíà êàê èçìåíåí-
íûì îëèâèíîì, òàê è öåìåíòèðóþ-
ùèì èõ òðåìîëèòîâûì àãðåãàòîì. Íà
äàííîé ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ ïèêðè-
òîâîé ýêñïëîçèâíîé áðåê÷èè ïðè ðàç-
ðóøåíèè öåëîñòíîñòè ìàòðèêñà ïîÿâ-
ëÿþòñÿ ïåðâûå åäèíè÷íûå ÷åøóéêè
ôëîãîïèòà, îíè æå îòìå÷àþòñÿ â ñå-
êóùèõ ïðîæèëêàõ ñ òîí÷àéøèìè àïî-
ôèçàìè. Íàðàñòàþùàÿ êðèñòàëëèçà-
öèÿ ôëîãîïèòà (äî 50 %) ñîïðîâîæäà-
åòñÿ ðàçâèòèåì òèòàí- è êàëüöèéñî-
äåðæàùèõ ìèíåðàëîâ: ãðîññóëÿðà, òè-
òàíèòà, ïîéêèëîáëàñòîâ êàëüöèòà.
Ïîðîäà ïîëíîñòüþ óòðà÷èâàåò ïåð-
âè÷íûé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ýêñïëî-
çèâíûõ îëèâèíîâûõ óëüòðàìàôèòîâ,
íàïîìèíàþùèõ êèìáåðëèòû, íî
ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè,
ïðèñóùèå äàííûì ïîðîäàì, ñîõðàíÿ-
þòñÿ.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü õîðîøî âûðà-
æåíû òåêñòóðû òå÷åíèÿ, ïîä÷åðêèâà-
åìûå ñòðóé÷àòûì ôëîãîïèòîì. Ìåë-
êîçåðíèñòûé ãðàíàò (ðàçìåðû çåðåí
îêîëî 0.1 ìì) îáðàçóåò àãðåãàòû â âèäå
öåïî÷åê, âûòÿãèâàþùèõñÿ âäîëü
ôëþèäàëüíîñòè ïîðîäû, îáóñëîâëåí-
íîé îðèåíòèðîâàííûì ðîñòîì ÷åøó-
åê ñëþäû. Ìèíåðàë â ñêðåùåííûõ íè-
êîëÿõ ïðàêòè÷åñêè íå ïîãàñàåò, ÷òî õà-
ðàêòåðíî äëÿ êàëüöèéñîäåðæàùèõ
ãðàíàòîâ (âèäèìî, ãðîññóëÿðà). Åãî
êîëè÷åñòâî â ïîðîäå äîñòèãàåò 5 %.
Òåêñòóðû ôëþèäàëüíîãî òå÷åíèÿ ïîä-
÷åðêèâàþòñÿ îòíîñèòåëüíî êðóïíûìè
(äî 1–2 ìì) ïîðôèðîáëàñòàìè êàëü-
öèòà, ãðóïïèðóþùèìèñÿ â âûòÿíóòûå
ñëîéêè. Êàëüöèò êðèñòàëëèçîâàëñÿ
ïîñëå ãðîññóëÿðà, òàê êàê ïîñëåäíèé
âñòðå÷àåòñÿ â êàëüöèòîâûõ ïîðôèðî-
áëàñòàõ â âèäå öåïî÷åê, êîòîðûå îáóñ-
ëàâëèâàþò ãåëèöèòîâóþ ñòðóêòóðó.

Ôëþèäàëüíîå òå÷åíèå ïîðîäû
ïðîÿâëÿëîñü íåðàâíîìåðíî è èìåëî
ïðåðûâèñòî-ïîñòóïàòåëüíûé õàðàê-
òåð. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò, íàïðè-
ìåð, ïîñòêèíåìàòè÷åñêèå ïîðôèðîá-
ëàñòû êàëüöèòà, êîòîðûå â ñïîêîéíîé
îáñòàíîâêå îáðàçóþò áóõòîîáðàçíûå
êðàÿ ñ âûðîñòàìè, ïðîíèêàþùèìè
âãëóáü ôëîãîïèòîâîãî ïëàñòè÷íîãî
òåêó÷åãî ìàòðèêñà (ðèñ. 2, ã). Â öåíò-
ðàëüíûõ ÷àñòÿõ ïîðôèðîáëàñòîâ îòìå-
÷àþòñÿ îáèëüíûå âêëþ÷åíèÿ ÷åøóåê
ñëþäû, òîãäà êàê â ðåãåíåðàöèîííûõ
îòðîñòêàõ îíè îòñóòñòâóþò. Ïðè âî-
çîáíîâëåíèè òå÷åíèÿ êëàñòîãåííîãî
âåùåñòâà ïîñòêèíåìàòè÷åñêèå ïîð-
ôèðîáëàñòû êàëüöèòà çàêðó÷èâàþòñÿ
â ïëàñòè÷íîì ñëþäèñòîì ìàòåðèàëå,
òåðÿþò òîíêèå âûðîñòû è ïðèîáðåòà-
þò ñãëàæåííûå êðàÿ. Î âðàùåíèè çå-

Ðèñ. 2. Ìèêðîôîòîãðàôèè ôëþèäèçàòíî-
ýêñïëîçèâíûõ ïèêðèòîâûõ áðåê÷èé õàð-
òåññêîãî êîìïëåêñà: à, á — îêðóãëûå îá-
ëîìêè ñåðïåíòèíèçèðîâàííîãî îëèâèíà;
â — çàìåùåíèå ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ
îáëîìêîâ îëèâèíà òàëüêîì; ã — êðèñòàë-
ëèçàöèÿ êàëüöèòà ïî ïñåâäîìîðôîçàì
îëèâèíà è â ñåðïåíòèíèòîâîì ìàòðèêñå;
ä — ðàçâèòèå ïîðôèðîáëàñò êàëüöèòà â
ôëîãîïèòèçèðîâàííîì ìàòðèêñå. Ñíè-
ìîê 2, á ñäåëàí áåç àíàëèçàòîðà, îñòàëü-
íûå — ñ àíàëèçàòîðîì
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ðåí êàëüöèòà ñâèäåòåëüñòâóåò ïîïå-
ðå÷íîå ðàñïîëîæåíèå â íåì ãåëèöè-
òîâûõ âêëþ÷åíèé (öåïî÷åê ìåëêîçåð-
íèñòîãî ãðîññóëÿðà) îòíîñèòåëüíî
òåêñòóðíîãî ðèñóíêà òå÷åíèÿ ïîðîäû.
Èíîãäà êàëüöèò âñòðå÷àåòñÿ â âèäå

îñòðîóãîëüíûõ îáëîìêîâ ñî ãëàæåíû-
ìè óãëàìè, ðàçáèòûõ ìíîãî÷èñëåííû-
ìè êàòàêëàñòè÷åñêèìè òðåùèíàìè.
Óâëåêàåìûå ôëþèäèçèðîâàííîé òå-
êó÷åé ìàññîé îáëîìêè êàòàêëàçèðî-
âàííîãî êàëüöèòà ðàññûïàþòñÿ íà îò-

äåëüíûå îñòðîóãîëüíûå ôðàãìåíòû. Â
äðóãèõ ñëó÷àÿõ, ïîäâåðãàÿñü ïëàñòè÷-
íûì äåôîðìàöèÿì, ñèíêèíåìàòè÷åñ-
êèé êàëüöèò îáðàçóåò ïðè÷óäëèâî
èçîãíóòûå çåðíà, ïîä÷åðêèâàþùèå
ôëþèäàëüíûé ðèñóíîê ïîðîäû.

Òèòàíèò ðàñïðåäåëÿåòñÿ â ïîðî-
äå, òàê æå êàê è ãðàíàò, â âèäå âûòÿ-
íóòûõ òîíêèõ ñëîéêîâ èëè ñêîïëåíèé
îñòðîóãîëüíûõ îáëîìêîâ ñ íå÷åòêî
âûðàæåííûìè êðàÿìè. Â äàëüíåéøåì
óâëå÷åííûé ôëþèäèçèðîâàííûì
ôëîãîïèòîâûì ìàòðèêñîì òèòàíèòî-
âûé àãðåãàò ïîñòåïåííî äåçèíòåãðè-
ðóåòñÿ è ðàñïàäàåòñÿ íà îòäåëüíûå
ìåëêèå çåðíûøêè, ðàññåèâàþùèåñÿ â
ñëþäèñòûõ ñòðóéêàõ.

Ôëîãîïèòîâûé ïëàñòè÷íûé ÷å-
øóé÷àòûé àãðåãàò ðàçâàëüöîâûâàåòñÿ
ñ îáðàçîâàíèåì ëèíçîâèäíûõ èëè
îêðóãëûõ îáîñîáëåíèé. Âäîëü òðåùèí
ðàçâàëüöåâàíèÿ êðèñòàëëèçóåòñÿ òîí-
êîèãîëü÷àòûé òðåìîëèò, îðèåíòèðî-
âàííûé äëèííîé îñüþ ñîãëàñíî ôëþ-
èäàëüíîñòè ïîðîäû. Òîíêîèãîëü÷à-
òûé òðåìîëèòîâûé àãðåãàò îáòåêàåò
îáëîìêè, ïîä÷åðêèâàÿ òåêñòóðû òå÷å-
íèÿ.

Ïåòðî- è ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè îïèñûâàåìûõ ôëþäèçàòíî-ýêñï-
ëîçèâíûõ îáðàçîâàíèé õàðòåññêîãî
êîìïëåêñà (òàáë. 1, 2) ñîîòâåòñòâóþò
íèçêîùåëî÷íûì ïèêðèòàì ñêëàä÷à-
òûõ îáëàñòåé [3]. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû
âûñîêîå ñîäåðæàíèå MgO (îò 23.7 äî
30.9 %), íåâûñîêàÿ ñóììà ùåëî÷åé.
Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ Ê2Î äî 8.7 %
îáúÿñíÿåòñÿ ïîÿâëåíèåì â ïîðîäàõ
ôëîãîïèòà. Íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, îò-
íîñèòåëüíî âûñîêàÿ ñóììà ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (21.6–45.7 ã/ò) ñî-
îòâåòñòâóåò ïëàòôîðìåííûì ïèêðè-
òàì [1]. Â ðàññìàòðèâàåìûõ ïèêðèòî-
âûõ áðåê÷èÿõ îòìå÷àåòñÿ îòíîñèòåëü-
íî âûñîêîå ñîäåðæàíèå Ni (1023 ã/ò),
Cr (2156 ã/ò), Ñî (81.2 ã/ò), Rb è Sr (ñî-
îòâåòñòâåííî 71 ã/ò è 212 ã/ò). Âî ôëî-
ãîïèòèçèðîâàííûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ

Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïèêðèòîâûõ ôëþèäèçàòíî-ýêñïëîçèâíûõ îáðàçîâàíèé õàðòåññêîãî êîìïëåêñà, %

Ïðèìå÷àíèå. Â çàãîëîâêàõ êîëîíîê öèôð íîìåðà îáðàçöîâ.

Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ÐÇÝ, íîðìèðîâàííûõ ïî õîíäðè-
òó, â êèìáåðëèòàõ ðàçíûõ ðåãèîíîâ [1] è ýêñïëîçèâíûõ ïèêðèòàõ õàðòåññêîãî
êîìïëåêñà: 1 — Êàíàäû, 2 — ßêóòèè, 3 — Áðàçèëèè, 4–5 — Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè,
6 — Òèìàíà. Çàòóøåâàíî ïîëå ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ïèêðè-
òîâûõ ýêñïëîçèâíûõ áðåê÷èÿõ õàðòåññêîãî êîìïëåêñà



Âåñòíèê, íîÿáðü, 2012 ã., ¹ 11

30

Òàáëèöà 2
Ýëåìåíòû-ïðèìåñè â ôëþèäèçàòíî-ýêñïëîçèâíûõ ïèêðèòàõ

õàðòåññêîãî êîìïëåêñà, ã/ò

Ïðèìå÷àíèå. Ýëåìåíòû-ïðèìåñè îïðåäåëåíû ìåòîäîì ICP MS â ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ.

ïîðîä ñ ìèíåðàëèçàöèåé ãðîññóëÿðà,
òèòàíèòà è êàëüöèòà ñîäåðæàíèå
ïîñëåäíèõ ñèëüíî âîçðàñòàåò: Rb —
175 ã/ò è Sr — 2996 ã/ò (òàáë. 2). Ðåäêî-
çåìåëüíûå ñïåêòðû èçó÷åííûõ íàìè
ïîðîä èìåþò îòíîñèòåëüíî êðóòîé
íàêëîí, ñâèäåòåëüñòâóþùèé î ñóùå-
ñòâåííîì ôðàêöèîíèðîâàíèè ëåãêèõ
è òÿæåëûõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ
(La/Yb 8–14). Â ïîðîäàõ, ñîäåðæàùèõ
ôëîãîïèò, ãðàíàò è òèòàíèò, ñóììàð-
íîå êîëè÷åñòâî äàííûõ ýëåìåíòîâ
âîçðàñòàåò äî 84 ã/ò (ò. å. ïðàêòè÷åñêè

â äâà ðàçà), íî çíà÷åíèå La/Yb îñòàåò-
ñÿ â òåõ æå ïðåäåëàõ, ò. å., íåñìîòðÿ íà
çíà÷èòåëüíóþ ïåðåêðèñòàëëèçàöèþ ñ
ìèíåðàëüíûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè â
ôëþèäèçèðîâàííûõ ýêñïëîçèâíûõ
ïèêðèòàõ, èõ ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ñîõðàíÿþòñÿ.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïðèðîäû óëü-
òðàìàôèòîâûõ áðåê÷èé õàðòåññêîãî
êîìïëåêñà ìû ïîñòðîèëè ãðàôèêè
ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ â êèìáåðëèòàõ ðàçíûõ ðåãèî-
íîâ (Êàíàäû, ßêóòèè, Áðàçèëèè, Àð-

õàíãåëüñêîé îáëàñòè è Òèìàíà; ðèñ. 3).
Ñîãëàñíî ýòèì ãðàôèêàì óëüòðàîñ-
íîâíûå ïîðîäû õàðòåññêîãî êîìïëåê-
ñà ÿâíî îòëè÷àþòñÿ îò êèìáåðëèòîâ,
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ çíà÷èòåëüíûì
ôðàêöèîíèðîâàíèåì ÐÇÝ (La/Yb =
29–363) è èõ âûñîêèì ñóììàðíûì ñî-
äåðæàíèåì (äî 151 ã/ò).

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàííûå
íàìè óëüòðàìàôèòû ñ áðåê÷èåâîé ñòðóê-
òóðîé, ïðèíàäëåæàùèå ê õàðòåññêîìó
êîìïëåêñó, ïî ãåîõèìè÷åñêèì è ïåòðî-
õèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ìîæíî
îòíåñòè ê ôëþèäèçàòíî-ýêñïëîçèâíûì
ïèêðèòàì, èìåþùèì äâîéñòâåííóþ
ïðèðîäó ñêîðåå âñåãî èç-çà ñìåøåíèÿ
ìàíòèéíîãî âåùåñòâà äðåâíåé ïëàòôîð-
ìû è íàäñóáäóêöèîííîãî îðîãåíà, ïî-
ýòîìó î òåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îáðàçî-
âàíèÿ ïèêðèòîâûõ ôëþèäèçàòíî-ýêñï-
ëîçèâíûõ ñóäèòü ïîêà ñëîæíî.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü
Ïàòîêñêîé ÃÑÏ ÎÎÎ «Êðàòîí» çà
ïðåäîñòàâëåííûé äëÿ èññëåäîâàíèé
êàìåííûé ìàòåðèàë.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæ-
êå ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ (ïðîåêòû ¹ 12-
Ó-5-1026 è ¹ 12-Ó-5-1023).
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Â îðîãåííûõ ïîÿñàõ ðàçíîé ãåî-
äèíàìè÷åñêîé ïðèðîäû ìèíåðàëüíûå
àññîöèàöèè ðóä îðîãåííûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé çîëîòà è èõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèå
àññîöèàöèè ðàçëè÷íû, ÷òî ïîêàçàíî
íà ïðèìåðå ìåçîçîéñêèõ çîëîòîðóä-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé âîñòîêà Àçèè [4].
Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ
ñðàâíåíèå ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé
çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé âûñî-
êîïðîäóêòèâíûõ íà çîëîòî ìåçîçîéñ-
êèõ îðîãåííûõ ïîÿñîâ ñ ìåñòîðîæäå-
íèÿìè ñåâåðíîãî ôëàíãà ïàëåîçîéñ-

ÓÄÊ 553.411(234.851+235.33)

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÇÎËÎÒÎÐÓÄÍÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ ÑÅÂÅÐÀ ÓÐÀËÀ
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Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå îñîáåííîñòåé çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñåâåðíîãî ôëàíãà Óðàëüñêîãî (þæíàÿ ÷àñòü
Ïîëÿðíîãî è Ïðèïîëÿðíûé Óðàë) è ßíî-Êîëûìñêîãî îðîãåííûõ ïîÿñîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îïðåäåëåííîì ñõîäñòâå ìèíå-
ðàëüíûõ àññîöèàöèé ìåñòîðîæäåíèé çîëîòî-êâàðöåâîãî òèïà ýòèõ ïîÿñîâ ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ çàêëþ÷àþòñÿ â ðàç-
âèòèè íà ñåâåðå Óðàëà ïàëëàäèé-ïëàòèíîâîãî ïðîôèëÿ çîëîòûõ ðóä, îáóñëîâëåííîãî îáùåé ôåìè÷åñêè-ñàëè÷åñêîé ìå-
òàëëîãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé, è îïîñðåäîâàííîì ìàíòèéíîì ïðîèñõîæäåíèè ïëàòèíîèäîâ â ýòèõ ðóäàõ. Ïîñëåäíèå
íàõîäêè ïëàòèíîèäíûõ ôàç â ðÿäå çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ßíî-Êîëûìñêîãî ïîÿñà, êàê «÷åðíîñëàíöåâîãî» òèïà,
òàê è ñâÿçàííûõ ñ ãðàíèòîèäàìè, ñòàâÿò âîïðîñ î ìàíòèéíîì âëèÿíèè íà ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ îðîãåííûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé çîëîòà â òèïè÷íî êîðîâîé ßíî-Êîëûìñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ïðîâèíöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè, ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ, ïàë-
ëàäèé-ïëàòèíîèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïðîôèëü, îðîãåííûå ïîÿñà.

PECULIARITIES OF GOLD DEPOSITS OF NORTHERN URALS
AND YAN-KOLYMA BELT

S. K. Kuznetsov, T. P. Mayorova, N. A. Goryachev

The peculiarities of gold deposits of northern wing of Ural (southern part of Polar and Subpolar Urals) and Yan-Kolyma
orogenic belts have been compared. It is shown that despite certain similarities of mineral associations of gold-quartz deposits
from these belts, there are considerable distinctions observed in the development of palladium-platinum profile of gold ores in
the Northern Urals, resulted from general femic-salic metallogenic specialization and mediate mantle genesis of platinoides in
these ores. The latest findings of platinoid phases in a number of gold deposits of Yan-Kolyma belt of both «black shales» type,
and granitoid-related, put a question about mantle influence to the process of formation of orogenic gold deposits and in typically
crustal Yan-Kolyma metallogenic province.

Keywords: gold deposits, mineral association, geochemical specialization, palladium-platinoid mineralization, metallogenic
profile, orogenic belts

êîãî Óðàëüñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà.
Îñîáåííî ýòî âàæíî â ñâåòå âûÿâëå-
íèÿ â ðÿäå ìåçîçîéñêèõ çîëîòîðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé âîñòîêà Àçèè ïëàòè-
íîâîé ìèíåðàëèçàöèè [6].

Â ïðåäåëàõ ñåâåðíîãî ôëàíãà
Óðàëüñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà (þæíàÿ
÷àñòü Ïîëÿðíîãî è Ïðèïîëÿðíûé
Óðàë) çîëîòîå îðóäåíåíèå ëîêàëèçó-
åòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ïåðèôåðè-
÷åñêèõ ÷àñòÿõ ïîïåðå÷íûõ ïîäíÿòèé,
ñðåäè ñëàíöåâ ñðåäíåðèôåéñêî-ðàí-
íåîðäîâèêñêîãî âîçðàñòà, ðåæå â âóë-

êàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ ïî-
çäíåãî ðèôåÿ-âåíäà, è êîíòðîëèðóåò-
ñÿ êðóïíûìè òåêòîíè÷åñêèìè íàðó-
øåíèÿìè ïðè îòñóòñòâèè ÿâíîé ñâÿ-
çè ñ áëèçêî- è îäíîâîçðàñòíûì ìàã-
ìàòèçìîì. Îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü çî-
ëîòîíîñíîé ïîëîñû ñîñòàâëÿåò íå-
ñêîëüêî ñîòåí êèëîìåòðîâ ïðè øèðè-
íå íå áîëåå 20–30 êì.

Çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ
îðîãåííîãî ßíî-Êîëûìñêîãî ïîÿñà
ëîêàëèçóþòñÿ â òåððèãåííûõ îòëîæå-
íèÿõ âåðõîÿíñêîãî êîìïëåêñà (êàð-

Ñ. Ê. Êóçíåöîâ1 Ò. Ï. Ìàéîðîâà1 Í. À. Ãîðÿ÷åâ2

1Institute of Geology Komi SC UB RAS, Syktyvkar
2North-East Interdisciplinary Institute FEB RAS, Magadan
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áîí–þðà), ìåòàìîðôèçîâàííûõ â ôà-
öèè çåëåíûõ ñëàíöåâ, è îáðàçóþò ïðî-
òÿæåííóþ (áîëåå 1000 êì) ïîëîñó øè-
ðèíîé äî 150–200 êì â åãî öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè, òåñíî àññîöèèðóÿ ñ îðîãåí-
íûì ãðàíèòîèäíûì ìàãìàòèçìîì, äà-
òèðóåìûì 150±3 ìëí ëåò [1] (òàáë. 1).
Â ßíî-Êîëûìñêîì îðîãåííîì ïîÿñå
çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçäå-
ëÿþòñÿ íà òðè òèïà: 1) çîëîòî-ñóëü-
ôèäíî-âêðàïëåííûé â òåððèãåííûõ
òîëùàõ, 2) çîëîòî-êâàðöåâûé â òåððè-
ãåííûõ òîëùàõ è ìàëûõ èíòðóçèâíûõ
òåëàõ, 3) çîëîòî-âèñìóòîâûé (çîëîòî-
ðåäêîìåòàëëüíûé), ãåíåòè÷åñêè ñâÿ-
çàííûé ñ ãðàíèòîèäàìè [3, 4]. Íà ñå-
âåðå Óðàëüñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà
îñíîâíûå ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðî-
ÿâëåíèÿ çîëîòà îòíîñÿòñÿ ê çîëîòî-
êâàðöåâîé, çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàð-
öåâîé, çîëîòî-ñóëüôèäíîé, çîëîòî-
ïëàòèíîèäíîé è çîëîòî-ðåäêîìåòàë-
ëüíîé ôîðìàöèÿì [7, 12, 13, 15].

Íà ñåâåðå Óðàëà ïðîÿâëåíèÿ çîëî-
òî-êâàðöåâîé è çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàð-
öåâîé ôîðìàöèé îòëè÷àþòñÿ ïðîñòûì
ìèíåðàëüíûì è ãåîõèìè÷åñêèì îáëè-
êîì. Äëÿ íèõ õàðàêòåðåí çîëîòî-ïîëè-
ìåòàëëè÷åñêèé òèï ðóä (òàáë. 2). Çîëî-
òî ïðåèìóùåñòâåííî óìåðåííî âûñî-
êîïðîáíîå è âûñîêîïðîáíîå. Ãåîõè-
ìè÷åñêèé îáëèê — Pb, Zn (Fe, Cu, As).

Çîëîòî-ñóëüôèäíàÿ ôîðìàöèÿ
âêëþ÷àåò äâà ìèíåðàëüíûõ òèïà —
çîëîòî-àðñåíîïèðèò-ïèðèòîâûé è çî-
ëîòî-ìåäíî-ïàëëàäèåâûé. Ïðîÿâëå-
íèÿ ïåðâîãî òèïà òàêæå èìåþò ïðî-
ñòîé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ, íî â íèõ
ãëàâíûìè ÿâëÿþòñÿ ìèíåðàëû æåëå-
çà (òàáë. 2). Îäíàêî èõ ãåîõèìè÷åñêèé
îáëèê áîëåå ðàçíîîáðàçåí çà ñ÷åò ïðè-
ñóòñòâèÿ òàêèõ ìèíåðàëîâ, êàê áëåê-
ëûå ðóäû (òåííàíòèò-òåòðàýäðèò),
àóðîñòèáèò è ñàìîðîäíûé âèñìóò. Çî-
ëîòî äâóõ ãåíåðàöèé îòëè÷àåòñÿ áîëü-
øèì ðàçáðîñîì ïðîáíîñòè — îò âûñî-
êîïðîáíîãî è óìåðåííî âûñîêîïðîá-
íîãî (ïðåîáëàäàåò) äî êþñòåëèòà [9].
Ãåîõèìè÷åñêèé îáëèê — Fe, As (Cu,
Zn, Pb — Bi, Sb).

Çîëîòî-ìåäíî-ïàëëàäèåâûé ìèíå-
ðàëüíûé òèï çàíèìàåò îñîáîå ïîëîæå-
íèå, òàê êàê îðóäåíåíèå ëîêàëèçîâà-
íî â óëüòðàáàçèòàõ [13, 15]. Ãëàâíûìè
ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ õàëüêîïèðèò è
áîðíèò, âòîðîñòåïåííûìè — ïèððî-
òèí, êóáàíèò, ïåíòëàíäèò. Ìèíåðàëû
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ íàõîäÿòñÿ â
òåñíîé àññîöèàöèè ñ ñóëüôèäàìè
ìåäè, èìåþò ìèêðîííûå ðàçìåðû è
ïðåäñòàâëåíû ãðóïïîé èíòåðìåòàëëè-
äîâ â ñèñòåìàõ Au–Cu, Au–Pd–Cu è
Au–Ag, à òàêæå ñîåäèíåíèÿìè Pd ñ Te,
Bi è Sb. Ïðîáíîñòü çîëîòî-ìåäíûõ è
çîëîòî-ñåðåáðÿíûõ ôàç âàðüèðóåòñÿ
îò íèçêîïðîáíîãî çîëîòà äî êþñòåëè-
òà [13, 15]. Ãåîõèìè÷åñêèé îáëèê — Cu
(Fe, Co, Ni — Pd, Pt, Bi, Te, Sb, As).

Ãëàâíûì ðóäíûì ìèíåðàëîì çî-
ëîòî-ïëàòèíîèäíîé ôîðìàöèè ÿâëÿåò-
ñÿ çîëîòî, ñ êîòîðûì àññîöèèðóþòñÿ
ìèíåðàëû ïëàòèíîâîé ãðóïïû — ìåð-
òèèò, àòåíåèò, ñïåððèëèò, ñòèáèîïàë-
ëàäèíèò, ñàìîðîäíàÿ ïëàòèíà è ðåä-
êèå ìèíåðàëû (òàáë. 2). Îñíîâíûì
æèëüíûì ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ ôóê-
ñèò, ðåäêè êâàðö, àëüáèò è êàëüöèò.
Ñîñòàâ çîëîòà èçìåíÿåòñÿ îò âåñüìà
âûñîêîïðîáíîãî äî ýëåêòðóìà, ïðå-
îáëàäàåò âûñîêîïðîáíîå è óìåðåííî
âûñîêîïðîáíîå çîëîòî. Õàðàêòåðíû-
ìè ýëåìåíòàìè-ïðèìåñÿìè â çîëîòå
ÿâëÿþòñÿ ìåäü è ïàëëàäèé, ðåæå îò-
ìå÷àåòñÿ ðòóòü. Ãåîõèìè÷åñêèé îá-
ëèê — Au, Pd (Sb, As, Ag — Cu, Hg, Mo,
Bi).

Ïðîÿâëåíèå çîëîòî-ðåäêîìåòàë-
ëüíîé ôîðìàöèè ïðåäñòàâëåíî çîëîòî-
ñåðåáðî-âèñìóò-òåëëóðèäíûì ìèíå-
ðàëüíûì òèïîì [7, 10]. Ãëàâíûìè ðóä-
íûìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ õàëüêî-
çèí, áîðíèò è õàëüêîïèðèò, âòîðîñòå-
ïåííûìè — ïèðèò è ãàëåíèò (òàáë. 2).
Â òåñíîé àññîöèàöèè ñ õàëüêîïèðèòîì
óñòàíîâëåíû ñóáìèêðîííûå âêëþ÷å-
íèÿ òåëëóðèäîâ çîëîòà, ñåðåáðà, âèñ-
ìóòà (ïåòöèò, ýìïðåññèò, êàâàöóëèò).
Çîëîòî âûñîêîïðîáíîå. Ãåîõèìè÷åñ-
êèé îáëèê — Cu (Au, Ag, Bi,Te, Se —
Zn, Mo, W, Pb).

Â ßíî-Êîëûìñêîì ïîÿñå çîëîòî-
êâàðöåâûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîäðàçäå-
ëÿþòñÿ: íà çîëîòî-ìûøüÿê-ñóëüôèä-
íûå ñ Au–As–S–Fe–Cu–Ni–Co ãåî-
õèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé (Äåãäå-
êàí) è ñîáñòâåííî çîëîòî-êâàðöåâûå
(êîëûìñêèé òèï) c Au–As–Sb–S–Pb–
W–Fe ñïåöèàëèçàöèåé (Èìòà÷àí,
Óòèíñêîå, Æäàííîå, Ñâåòëîå, Íàòàë-
êà, Ïàâëèê, Âåòðåíñêîå), çîëîòî-âèñ-
ìóòîâûå (çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíî-
êâàðöåâûé òèï) ñ Au–As–Bi–S–Te–
Se–Sb–Ni–Co–W–Mo–Cu–Fe ñïå-
öèàëèçàöèåé (Ýðãåëÿõ, ×èñòîå, Ìà-
ëûø-Äóáà÷, ×åïàê) è çîëîòî-ñåðåáðî-
êâàðöåâûå ñ Au–Ag–Sb–S–Pb–As
ñïåöèàëèçàöèåé (Øêîëüíîå, Êûñûë-
ãà, Þõîíäæà) [3]. Îñîáåííîñòüþ çî-
ëîòî-êâàðöåâîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ íàëè-
÷èå ïåðåõîäîâ ê çîëîòî-ìûøüÿê-ñóëü-
ôèäíîìó, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ êðóï-
íåéøèõ ìåñòîðîæäåíèé Íàòàëêà è
Ïàâëèê, ëîêàëèçîâàííûõ â òàê íàçû-
âàåìûõ «÷åðíîñëàíöåâûõ» òîëùàõ. Â
ïîñëåäíåå âðåìÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ
âñåõ óêàçàííûõ òèïîâ óñòàíîâëåíû
ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ïëàòèíî-
èäîâ [2, 16], âïëîòü äî íàõîäîê ìèíå-
ðàëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû (ñì. òàáë. 2)
[6, 17].

Äëÿ áîëüøèíñòâà çîëîòîðóäíûõ
ïðîÿâëåíèé ñåâåðà Óðàëà õàðàêòåðåí
îòíîñèòåëüíî óçêèé äèàïàçîí âàðèà-
öèé èçîòîïíîãî ñîñòàâà ñåðû ñóëüôè-
äîâ ñ ïðåîáëàäàíèåì òÿæåëîãî èçîòî-
ïà (2.9 ÷ 15.7 ‰), è ëèøü îäíî îòëè-
÷àåòñÿ îáëåã÷åííûì èçîòîïíûì ñî-
ñòàâîì ñåðû (–0.5 ÷  –8.0 ‰) [11].
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â ïðîöåññàõ ðó-
äîîáðàçîâàíèÿ îñíîâíóþ ðîëü èãðàë
êîðîâûé èñòî÷íèê ñåðû, êîòîðàÿ áûëà
çàèìñòâîâàíà èç âìåùàþùèõ ìåòàîñà-
äî÷íûõ è îñíîâíûõ âóëêàíîãåííûõ
ïîðîä. Èçîòîïíûå «ìàíòèéíûå ìåò-
êè» ðåäêè è ñëàáî ïðîÿâëåíû. Ñåðà
ñóëüôèäîâ çîëîòî-êâàðöåâûõ æèë
ßíî-Êîëûìñêîãî ïîÿñà èìååò ÿâíî
îáëåã÷åííûé èçîòîïíûé ñîñòàâ
(1.5 ÷ –15 ‰), ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíî
îáîãàùåíû ëåãêèì èçîòîïîì àðñåíî-

Òàáëèöà 1
Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãåîëîãè÷åñêîé ïîçèöèè çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñåâåðà Óðàëà è ßíî-Êîëûìñêîãî ïîÿñà
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ïèðèòû çîëîòî-âèñìóòîâûõ (çîëîòî-
ðåäêîìåòàëëüíî-êâàðöåâûõ) æèë
 (–8 ÷ –14.2 ‰), ñâÿçàííûõ ñ ãðàíèòî-
èäàìè [5]. Ýòè äàííûå óêàçûâàþò íà
ñóùåñòâåííî êîðîâîå ïðîèñõîæäåíèå
ñåðû ÿíî-êîëûìñêèõ îðîãåííûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé çîëîòà [4].

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç çîëîòî-
ðóäíûõ ïðîÿâëåíèé è ìåñòîðîæäåíèé
ñåâåðà Óðàëà è ßíî-Êîëûìñêîãî îðî-
ãåííîãî ïîÿñà ïîêàçûâàåò, ÷òî, ïðè íå-
êîòîðîì ñõîäñòâå ìèíåðàëüíûõ àññî-
öèàöèé çîëîòî-êâàðöåâîé è çîëîòî-
ðåäêîìåòàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèè, ñå-
âåð Óðàëà îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì ðàçíî-
îáðàçèåì èõ âåùåñòâåííûõ òèïîâ. Ñó-
ùåñòâîâàíèå ñîáñòâåííî çîëîòî-êâàð-
öåâîãî, çîëîòî-ñåðåáðî-êâàðöåâîãî è
çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíî-êâàðöåâîãî
ìèíåðàëüíûõ òèïîâ çîëîòî-êâàðöåâûõ

æèë ßíî-Êîëûìñêîãî îðîãåííîãî ïî-
ÿñà îáóñëîâëåíî åãî ñèàëè÷åñêèì ìå-
òàëëîãåíè÷åñêèì ïðîôèëåì, òîãäà êàê
äëÿ ñåâåðà Óðàëà êàê ôðàãìåíòà Óðàëü-
ñêîé ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîé ñèñòåìû ñ
äëèòåëüíîé èñòîðèåé ðàçâèòèÿ ïðåîá-
ëàäàþùèì ÿâëÿåòñÿ ôåìè÷åñêè-ñàëè-
÷åñêèé ïðîôèëü ñ ðåçêîé äèôôåðåí-
öèàöèåé ïî ôåìè÷åñêîé è ñàëè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùèì â îòäåëüíûõ ìåãàçîíàõ
è èõ ó÷àñòêàõ [14]. Ýòî îïðåäåëÿåò ìå-
òàëëîãåíè÷åñêóþ ñïåöèôèêó ðÿäà çî-
ëîòîðóäíûõ ïðîÿâëåíèé è ìåñòîðîæ-
äåíèé. Òàêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ óðàëü-
ñêîãî ïîÿñà íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå
â ñóùåñòâåííîé ïëàòèíîíîñíîñòè
îðîãåííûõ çîëîòûõ ðóä ñ èõ ïàëëàäèé-
ïëàòèíîâûì ïðîôèëåì. Ýòî, íåñîì-
íåííî, îáóñëîâëåíî âëèÿíèåì âìåùà-
þùèõ è ïîäñòèëàþùèõ ìàôè÷åñêèõ

ïîðîä ìàíòèéíîãî ãåíåçèñà, ò. å. îïîñ-
ðåäîâàííûì ìàíòèéíûì ïðîèñõîæäå-
íèåì ïëàòèíîèäîâ â îðîãåííûõ ðóäàõ
çîëîòà. Â òî æå âðåìÿ ÿâíî êîðîâûå ñè-
àëè÷åñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà ßíî-
Êîëûìñêîãî ïîÿñà òàêæå îáëàäàþò ïî-
âûøåííîé ïëàòèíîíîñíîñòüþ [2, 16],
ñ íàõîäêàìè ìèíåðàëüíûõ ôàç êàê â
«÷åðíîñëàíöåâûõ», òàê è â çîëîòî-âèñ-
ìóòîâûõ  ðóäàõ, ñâÿçàííûõ ñ ãðàíèòî-
èäàìè [17]. Ýòî ïîçâîëÿåò ñòàâèòü âîï-
ðîñ î ìàíòèéíîì âëèÿíèè íà ïðîöåñ-
ñû ôîðìèðîâàíèÿ îðîãåííûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé çîëîòà â òèïè÷íî êîðîâûõ
ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïðîâèíöèÿõ. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, àññîöèàöèè ìèíåðà-
ëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû ñ çîëîòîì è ñî-
ïóòñòâóþùèìè åìó ìèíåðàëàìè ãèäðî-
òåðìàëüíîãî ãåíåçèñà ñâèäåòåëüñòâóþò
î âûñîêîé àêòèâíîñòè ïëàòèíîèäîâ â

Òàáëèöà 2
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà ñåâåðíîãî ôëàíãà Óðàëüñêîãî

è ßíî-Êîëûìñêîãî îðîãåííûõ ïîÿñîâ
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îòíîñèòåëüíî íèçêîòåìïåðàòóðíûõ
ãèäðîòåðìàëüíûõ óñëîâèÿõ íå òîëüêî
â áëàãîïðèÿòíûõ èñõîäíûõ ñðåäàõ (ïå-
ðåîòëîæåíèå èç ìàôè÷åñêèõ ïîðîä),
íî è â ñèàëè÷åñêèõ ãðàíèòîèäíûõ ðóä-
íî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, ÷òî òðåáó-
åò äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå
ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ÓðÎ ÐÀÍ, ïðîåêò ¹ 12-Ñ-5-1006
è ÄÂÎ ÐÀÍ, ïðîåêò 12-II-ÓÎ-08- 017.

Ëèòåðàòóðà

1. Àêèíèí À. Â., Ïðîêîôüåâ À. Â.,
Òîðî Õ. è äð. U–Pb SHRIMP âîçðàñò
ãðàíèòîèäîâ Ãëàâíîãî áàòîëèòîâîãî
ïîÿñà (Ñåâåðî-Âîñòîê Àçèè) // Äîêë.
ÐÀÍ, 2009. Ò. 426. ¹ 2. Ñ. 111—116.
2. Ãîí÷àðîâ Â. È., Âîðîøèí Ñ. Â., Ñèäî-
ðîâ Â. À. è äð. Ïëàòèíîíîñíîñòü çîëî-
òîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ÷åðíî-
ñëàíöåâûõ òîëùàõ Ñåâåðî-Âîñòîêà:
ïðîáëåìû è ïåðñïåêòèâû // Ïëàòèíà
Ðîññèè: Ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ ìèíå-
ðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû ïëàòèíîâûõ
ìåòàëëîâ. Ì.: Ãåîèíôîðììàðê, 1995.
Ò. 2. Êí. 2. Ñ. 156—161. 3. Ãîðÿ÷åâ Í. À.
Çîëîòîðóäîîáðàçóþùèå ñèñòåìû îðî-
ãåííûõ ïîÿñîâ // Âåñòíèê ÑÂÍÖ ÄÂÎ
ÐÀÍ, 2006. ¹ 1. Ñ. 2—16. 4. Ãîðÿ÷åâ Í. À.
Îðîãåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà êàê
ìåòàëëîãåíè÷åñêèå èíäèêàòîðû ïðî-
èñõîæäåíèÿ ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ //
Ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû ãåîëî-
ãèè ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïà-
åìûõ è ìåòàëëîãåíèè. Ì.: ÌÀÊÑ
Ïðåññ, 2010. Ò. 1. Ñ. 81—90. 5. Ãîðÿ÷åâ
Í. À. Ïðîèñõîæäåíèå çîëîòî-êâàðöå-
âûõ æèëüíûõ ïîÿñîâ Ñåâåðíîé Ïàöè-
ôèêè. Ìàãàäàí: ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ,

2003. 143 ñ. 6. Ãîðÿ÷åâ Í. À., Ñîöêàÿ
Î. Ò., Ãîðÿ÷åâà Å. Ì. è äð. Ïåðâàÿ íà-
õîäêà ìèíåðàëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû
â ÷åðíîñëàíöåâûõ çîëîòûõ ðóäàõ ìåñ-
òîðîæäåíèÿ Äåãäåêàí íà Ñåâåðî-Âî-
ñòîêå Ðîññèè // Äîêë. ÐÀÍ, 2012.
Ò. 439, ¹ 1. Ñ. 79—82. 7. Êîêøàðîâ
À. À., Ñîêåðèí Ì. Þ., Ñîêåðèíà Í. Â.  è
äð. Ìèíåðàëîãèÿ è ãåîõèìèÿ çîëîòî-
êâàðöåâîé ìèíåðàëèçàöèè âåðõîâüåâ
ð. Êîæûìúþ (Ñåâåðíûé Óðàë) // Âå-
ñòíèê Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ, 2010. ¹ 8. Ñ. 5—10.
8. Êóçíåöîâ Í. Á., Ñîáîëåâà À. À., Óäîðà-
òèíà Î. Â., Ãåðöåâà Ì. Â. Äîîðäîâèê-
ñêèå ãðàíèòîèäû Òèìàíî-Óðàëüñêîãî
ðåãèîíà è ýâîëþöèÿ ïðîòîóðàëèä-òè-
ìàíèä. Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2005.
100 ñ. 9. Êóçíåöîâ Ñ. Ê., Ìàéîðîâà Ò. Ï.,
Ñîêåðèíà Í. Â., Ôèëèïïîâ Â. Í. Çîëîòî-
ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ Âåðõíåíèÿþñ-
êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà Ïîëÿðíîì
Óðàëå // Çàïèñêè ÐÌÎ, 2011.
×. CXXXX. ¹ 4. Ñ. 58–71. 10. Êóçíåöîâ
Ñ. Ê., Ñîêåðèíà Í. Â., Ôèëèïïîâ Â. Í.,
Ñîêåðèí Ì. Þ., Æàðêîâ Â. À. Ìèíåðà-
ëû ñåëåíà â çîëîòîíîñíûõ æèëàõ ñå-
âåðà Óðàëà // Äîêë. ÐÀÍ, 2012. Ò. 442.
¹ 3. Ñ. 390—393. 11. Ìàéîðîâà Ò. Ï.
Èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñ-
òè çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñå-
âåðà Óðàëà // XIX ñèìïîçèóì ïî ãåî-
õèìèè èçîòîïîâ èì. Â. Ï. Âèíîãðà-
äîâà: Òåçèñû äîêëàäîâ / ÃÅÎÕÈ
ÐÀÍ. Ì.: Àêâàðåëü, 2010. Ñ. 247—250.
12. Ìàéîðîâà Ò. Ï. Óñëîâèÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè
ñåâåðà Óðàëà // Çîëîòî ñåâåðíîãî îá-
ðàìëåíèÿ Ïàöèôèêà: II Ìåæäóíàðîä-
íûé ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèé ôîðóì, ïî-

ñâÿùåííûé 110-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäå-
íèÿ Þ. À. Áèëèáèíà: Òåçèñû äîêëàäîâ
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîé êîíôåðåíöèè.
Ìàãàäàí: ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, 2011.
Ñ. 136—138. 13. Ìåäíî-çîëîòî-ïàëëà-
äèåâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â óëüòðàáàçè-
òàõ Ïîëÿðíîãî Óðàëà / Ñ. Ê. Êóçíå-
öîâ, Ñ. À. Îíèùåíêî, Â. Ã. Êîòåëüíè-
êîâ, Â. Í. Ôèëèïïîâ // Äîêëàäû ÐÀÍ,
2007. Ò. 414. ¹ 1. Ñ. 67—70. 14. Îñíîâ-
íûå ÷åðòû ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé ïîòåíöèàë Ñå-
âåðíîãî, Ïðèïîëÿðíîãî è Ïîëÿðíîãî
Óðàëà / Ðåä. À. Ô. Ìîðîçîâ, Î. Â. Ïåò-
ðîâ, À. Í. Ìåëüãóíîâ. ÑÏá.: Èçä-âî
ÂÑÅÃÅÈ, 2010. 274 ñ. 15. Ïëàòèíîìå-
òàëëüíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â ðóäàõ ïðî-
ÿâëåíèÿ Îçåðíîå (Ïîëÿðíûé Óðàë) /
À. Ì. Ïûñòèí, Þ. È. Ïûñòèíà, È. Ë. 
Ïîòàïîâ, Â. Í. Ôèëèïïîâ // Ñòðóêòó-
ðà è ðàçíîîáðàçèå ìèíåðàëüíîãî
ìèðà: Ìàòåðèàëû Ìåæäóíàðîäíîãî
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñåìèíàðà. Ñûê-
òûâêàð: ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 2008.
Ñ. 176—177. 16. Goryachev N. A. Grani-
toid-related and granitoid-hosted Au lode
deposits of northeast Asia // Ores and
Orogenesis. A Symposium Honoring the
Career of William Dickinson. Program
with Abstracts. Monday September 24 —
Sunday September 30, 2007. Tucson,
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Ðåöåíçåíò ê. ã-ì. í. Þ. Â. Ãëóõîâ

Êàð íà õð. Ìàëäûíûðä. Ôîòî À. Øóìàõåðà



Âåñòíèê, íîÿáðü, 2012 ã., ¹ 11

35

Àâñòðàëèÿ íå ïåðâûé ðàç ïðîâî-
äèò Ìåæäóíàðîäíûé ãåîëîãè÷åñêèé
êîíãðåññ (ÌÃÊ), ïðèâëåêàÿ âíèìàíèå
ê ãåîëîãè÷åñêèì ïðîáëåìàì ñòðàí
Îêåàíèè (èëè Àâñòðàëàçèè). Â 1976 ã.
ñîñòîÿëñÿ ÌÃÊ â Ñèäíåå. Ìåæäóíà-
ðîäíûå ãåîëîãè÷åñêèå êîíãðåññû íà-
÷èíàÿ ñ 1878 ãîäà (Ïàðèæ, Ôðàíöèÿ)
ïðîâîäÿòñÿ ðàç â ÷åòûðå ãîäà, ìåíÿÿ
êîíòèíåíòû è ïîëóøàðèÿ Çåìëè.

Ãëàâíûì ñïîíñîðîì è îðãàíèçà-
òîðîì ïðîâåäåíèÿ ÌÃÊ-34 âûñòóïèë
Ìåæäóíàðîäíûé ñîþç ãåîëîãè÷åñêèõ
íàóê (IUGS), à íåïîñðåäñòâåííûì èñ-
ïîëíèòåëåì Àâñòðàëèéñêèé Ñîâåò ïî
ãåîëîãè÷åñêèì íàóêàì, ïðèâëåêøèé â
÷èñëî ñïîíñîðîâ ïðåäñòàâèòåëåé ïðî-
ìûøëåííîñòè, èññëåäîâàòåëüñêèõ
îðãàíèçàöèé è íàó÷íûõ îáùåñòâ, ïðà-
âèòåëüñòâåííûõ ó÷ðåæäåíèé, àêòèâ-
íîå ó÷àñòèå â îðãàíèçàöèè ïðèíèìà-
ëà Íîâàÿ Çåëàíäèÿ.

Áðèñáåí — î÷åíü ïðèâëåêàòåëü-
íûé ãîðîä äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçëè÷íî-
ãî ðîäà êîíôåðåíöèé. Â àâãóñòå â
Áðèñáåíå êîìôîðòíàÿ çèìíÿÿ ïîãîäà

(äíåâíàÿ òåìïåðàòóðà +21 °Ñ), êðîìå
òîãî øòàò Êâèíñëåíä èìååò ñâîè ãåî-
òóðèñòè÷åñêèå îñîáåííîñòè. Áðèñáåí
— òðåòèé ïî âåëè÷èíå ãîðîä Àâñòðà-
ëèè (ïîñëå Ñèäíåÿ è Ìåëüáóðíà). Ãî-
ðîä áûë íàçâàí òàê â 1821 ã. â ÷åñòü âû-

õîäöà èç Øîòëàíäèè Òîìàñà Ìàêäó-
ãàëà Áðèñáåíà — ãóáåðíàòîðà êîëîíèè
«Íîâûé Þæíûé». Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
Áðèñáåí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåøå-
íèå ñîâðåìåííîãî ìåãàïîëèñà ñ êîëî-

íèàëüíûì ãîðîäîì. Â åãî àðõèòåêòó-
ðå ñî÷åòàþòñÿ âèêòîðèàíñêèå öåðêâè
ñ ïàëüìàìè, âûñàæåííûìè ïåðåä ôà-
ñàäàìè íåáîñêðåáîâ.

Íåñìîòðÿ íà ãðîìàäíûå ðàçìåðû
è ìèëëèîííîå íàñåëåíèå, æèçíü â ãî-
ðîäå ïðîòåêàåò ñïîêîéíî è ðàçìåðåí-
íî. Îáèëèå ïàðêîâ è çåëåíûõ çîí â ãî-
ðîäå ïîçâîëÿåò æèòü çäåñü ìíîæåñòâó

ïðåäñòàâèòåëåé ìåñòíîé ôàóíû: ðàç-
ëè÷íîãî ðîäà ñóì÷àòûì (îò êåíãóðó äî
îïîññóìîâ), ïåëèêàíàì, ðàçíîöâåò-
íûì ïîïóãàÿì è äðóãèì æèâîòíûì,
âñå îíè ÿâëÿþòñÿ òàêèìè æå ïîëíîï-

ðàâíûìè æèòåëÿìè ãîðîäà, êàê è
ëþäè.

Ðàñïîëàãàåòñÿ ãîðîä Áðèñáåí â
óñòüå îäíîèìåííîé ðåêè ñîâñåì íåäà-
ëåêî îò îêåàíà. Â ïàðå ÷àñîâ åçäû îò
öåíòðà ãîðîäà íà ñåâåð íàõîäèòñÿ ãî-
ðîä-ñïóòíèê «Ñîëíå÷íîå ïîáåðåæüå»,
à ïðèìåðíî â ÷àñå åçäû íà þã äðóãîé
ãîðîä-ñïóòíèê «Çîëîòîå ïîáåðåæüå».

Î 34–ì ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÎÌ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÌ
ÊÎÍÃÐÅÑÑÅ, ÑÒÅÊËßÍÍÛÕ ÃÎÐÀÕ È ÏÅÑ×ÀÍÛÕ ÇÀÌÊÀÕ

 (EARTH FIRST. WE’LL MINE THE OTHER PLANETS LATER)*

* Íàäïèñü íà ïëàêàòå îäíîãî èç ïðåäñòàâèòåëüñòâ íà âûñòàâêå GEOEXPO, ïðîõîäèâ-
øåé â ðàìêàõ ÌÃÊ-34

Äåëåãàöèÿ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè: çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ê. ã.-ì. í. È. Â. Êîçûðåâà, äè-
ðåêòîð èíñòèòóòà àêàäåìèê À. Ì. Àñõàáîâ, Ò. Ñ. Àñõàáîâà (ñîïðîâîæäàþùåå ëèöî),
ó÷åíûé ñåêðåòàðü ä. ã.-ì. í. Î. Á. Êîòîâà
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Íà 34-ì ÌÃÊ ïðèíÿëè ó÷àñòèå
6012 äåëåãàòîâ èç 112 ñòðàí. Ïîòðÿñà-
þùåå áîëüøîå ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ, åñëè
ó÷åñòü ìåæäóíàðîäíûå ýêîíîìè÷åñ-
êèå ïðîáëåìû è áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ,
êîòîðûå ïðèøëîñü ïðåîäîëåòü ìíî-
ãèì ó÷àñòíèêàì. Ñîãëàñíî îôèöèàëü-
íîìó ñïèñêó áîëüøå âñåãî áûëî ïðåä-
ñòàâèòåëåé Àâñòðàëèè (1729), â äåëå-
ãàöèè Êèòàÿ áûëî 684 ÷åëîâåêà, Ðîñ-
ñèÿ ïî ÷èñëåííîñòè ó÷àñòíèêîâ (258)
çàíÿëà òðåòüå ìåñòî, Ñîåäèíåííûå
Øòàòû Àìåðèêè — ÷åòâåðòîå (239).

Äåâèçîì ÌÃÊ–2012 ñòàë ëîçóíã:
«Unearthing our Past and Future —
Resourcing Tomorrow» (Ãåîëîãè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ êàê èñòî÷íèê ãåîëîãè-
÷åñêèõ êîðíåé íàøåãî ïðîøëîãî è
áóäóùåãî), êîòîðûé äåìîíñòðèðóåò
ðåøàþùóþ ðîëü ãåîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåá-
íîñòåé ÷åëîâå÷åñòâà ýíåðãèåé, ìèíå-
ðàëàìè, âîäîé è äëÿ âûæèâàíèÿ â òà-
êèõ ïðèðîäíûõ êàòàñòðîôàõ, êàê çåì-
ëåòðÿñåíèÿ, öóíàìè, èçâåðæåíèÿ âóë-
êàíîâ è íàâîäíåíèÿ.

Íàó÷íàÿ ïðîãðàììà âêëþ÷àëà
3712 óñòíûõ è 1469 ñòåíäîâûõ äîêëà-
äîâ, îòðàçèâøèõ ïîëíûé ñïåêòð ñî-

âðåìåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ïðîãðàììû êîí-
ãðåññà, âêëþ÷àÿ 15 ïëåíàðíûõ äîêëà-
äîâ, ïîêàçàëà âàæíîñòü ïðîáëåì ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ (â
òîì ÷èñëå ãðóíòîâûõ âîä) â ýêîíîìè-
êå Àâñòðàëèè — ñàìîì ñóõîì êîíòè-
íåíòå íà Çåìëå (êðîìå Àíòàðêòèäû).

Íà ïëåíàðíûõ äîêëàäàõ áûëî îò-
ìå÷åíî, ÷òî ê 2050 ãîäó íàñåëåíèå Çåì-
ëè ïðåâûñèò 9 ìèëëèàðäîâ è áîëåå ïî-
ëîâèíû ëþäåé áóäóò ïðîæèâàòü â ãî-
ðîäàõ. Âîçðàñòåò ïîòðåáëåíèå ïðèðîä-
íûõ ðåñóðñîâ, íåîáõîäèìû íîâûå èñ-
òî÷íèêè ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ è íî-
âûå òåõíîëîãèè èõ äîáû÷è. Ðîñò íàñå-
ëåíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê íåäîñòàòêó
âîäû âî ìíîãèõ ÷àñòÿõ ìèðà. Âîäîñíàá-
æåíèå óæå ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé çàäà÷åé âî
ìíîãèõ ñòðàíàõ âñëåäñòâèå èçìåíåíèé
êëèìàòà è óìåíüøåíèÿ âîäíûõ ðåñóð-
ñîâ ïðè âîçðàñòàþùåì èõ ïîòðåáëå-
íèè. Îò óñïåõà ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì
çàâèñèò çäîðîâüå ëþäåé, íàäåæíîñòü
ïèùåâîãî îáåñïå÷åíèÿ íàñåëåíèÿ è ñî-
ñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû.

Áîëüøîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî
òåìå «Çåìëÿ è ÷åëîâåê: æèçíü íà áåñ-
ïîêîéíîé ïëàíåòå». Ó÷åíûå Èàèí

Ñòþàðò (Àíãëèÿ) è Ðåíàòî Ñîëèäóì
(Ôèëèïïèíû) îòìåòèëè, ÷òî ðàñòóùåå
íàñåëåíèå ìèðà, îñîáåííî â ðàçâèâà-
þùèõñÿ ñòðàíàõ, íàõîäèòñÿ â çîíå ïî-
òåíöèàëüíîãî ðèñêà ïðèðîäíûõ êàòà-
ñòðîô. Äîêëàä÷èêè ïîêàçàëè, êàê ÷å-
ëîâåê àäàïòèðîâàëñÿ ê æèçíè ðÿäîì ñ
âîçìîæíûìè èñòî÷íèêàìè ïðèðîä-
íûõ êàòàñòðîô: âóëêàíàìè, ñåéñìè-
÷åñêè îïàñíûìè ðàéîíàìè, ðàéîíàìè
öóíàìè è íàâîäíåíèé.

Êëèìàò Çåìëè, ïðîáëåìà ãëî-
áàëüíîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà, óðîâíÿ
ìîðÿ, óðîâíÿ ÑÎ2 è òåìïåðàòóð, ãåî-
áèîñôåðíîé îáðàòíîé ñâÿçè íàøëè
îòðàæåíèå â ïëåíàðíûõ ëåêöèÿõ ó÷å-
íûõ èõ Íîâîé Çåëàíäèè è Àâñòðàëèè.

Îñîáîé ïîïóëÿðíîñòüþ ïîëüçîâà-
ëàñü òåìà «Öèôðîâàÿ Çåìëÿ — èíôîð-
ìàöèîííûé âçðûâ». Ñïèêåðû èç Ãåð-
ìàíèè, Íîâîé Çåëàíäèè è Àâñòðàëèè
ïðîäåìîíñòðèðîâàëè «öèôðîâóþ ðåâî-
ëþöèþ è èíôîðìàöèîííûé âçðûâ»,

Îòêðûòèå êîíãðåññà. Âûñòóïëåíèå Ïðåçèäåíòà ÌÃÊ-34 Í. Âèëëèàìñà (N. Williams) è ïðåçåíòàöèÿ

Öåðåìîíèÿ îòêðûòèÿ. Òàíåö àáîðèãåíîâ
Àíèìàòîðû íà âå÷åðíåì ïðèåìå ó÷àñòíè-
êîâ ÌÃÊ-34
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êîòîðûå ôîðìèðóþò ïðèîðèòåòíûå
íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ è ïðèêëàäíîå
çíà÷åíèå íàóê î Çåìëå. Áûñòðûé ïðî-
ãðåññ â ìîíèòîðèíãå è òåõíîëîãèÿõ
èçìåðåíèé â ðåàëüíîì âðåìåíè, èíòåð-
íåò-òåõíîëîãèÿõ è ïåðåäà÷å äàííûõ
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿþò ìàñøòàá ãåî-
ëîãè÷åñêèõ è ãåîïðîñòðàíñòâåííûõ
äàííûõ äî ãëîáàëüíîãî óðîâíÿ, äåëà-
þò èõ äîñòóïíûìè è ìîìåíòàëüíûìè.
Ðàñøèðåííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ áàçà â
ñî÷åòàíèè ñ âîçðàñòàþùèì ïîíèìà-
íèåì ãëîáàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ ñòàíîâèòñÿ æèçíåííî íåîáõî-
äèìîé äëÿ ïðàâèòåëüñòâ è ìèðîâîãî
ñîîáùåñòâà â öåëîì. Ðå÷ü øëà î ïðî-
áëåìàõ óäàëåííîãî çîíäèðîâàíèÿ, 4D
ãåîëîãèè ñ GPS ñåòÿìè, ñîçäàþùèìè
÷åòâåðòîå èçìåðåíèå, î ìîíèòîðèíãå
ãåîðèñêîâ è îêðóæàþùåé ñðåäû, ãåî-
ôèçè÷åñêèõ áàçàõ äàííûõ ðåãèîíàëü-
íîãî è ãëîáàëüíîãî óðîâíÿ è î 3D ãåî-
ëîãè÷åñêîì êàðòèðîâàíèè.

Êðîìå òîãî, â ïîâåñòêó êîíãðåñ-
ñà âîøëè 24 òåìàòè÷åñêèõ ñåìèíàðà,
29 ïîëåâûõ ýêñêóðñèé, 283 ýêñïîçèöè-
îííûõ ìåñòà íà âûñòàâêå «Ãåîýêñïî».
Îñîáûì âíèìàíèåì ïîëüçîâàëñÿ
Ìåæäóíàðîäíûé ãåîëîãè÷åñêèé êîí-
ãðåññ ìîëîäûõ ó÷åíûõ-ãåîëîãîâ, êîòî-
ðûé ïðîõîäèë â ðàìêàõ ÌÃÊ–34. Î
øèðîòå îáñóæäàåìûõ ïðîáëåì ñâèäå-

òåëüñòâóåò íàó÷íàÿ ïðîãðàììà êîíã-
ðåññà ñ ïåðå÷èñëåííûìè òåìàìè:
1. Geoscience for Society; 2. Geoscience
Benefiting Low Income Countries; 3. Cli-
mate Change: Lessons from the Past;
Implications for the Future; 4. Environ-
mental Geoscience; 5. Geoscience Infor-
mation; 6. Energy in a Carbon Con-
strained World; 7. Mineral Resources and
Mining; 8. Mineral Exploration Geo-
science; 9. Mineral Deposits and Ore
Forming Processes; 10. Coal - a Myriad
of Resources; 11. Petroleum Systems and
Exploration; 12. Unconventional Hydro-
carbons — Emerging Fuels; 13. Sedimen-
tation and Sedimentary Processes;
14. Basin Formation and Continental
Margin Processes; 15. A Dynamic Earth;
16. The Deep Earth; 17. The Early Earth:
Hadean and Archean Development of a
Habitable Planet; 18. The Proterozoic
Earth; 19. Geochronology and Isotope
Geology; 20. Planetary Sciences; 21. Mag-
matism — Settings, Compositions and
Processes; 22. Metamorphic Rocks and
Processes; 23. Evolution of the Biosphere;
24. Reefs and Carbonates; 25. Marine
Geoscience and Oceanography; 26. Ant-
arctic and Arctic Geoscience; 27. Biogeo-
science; 28. Groundwater/Hydrogeolo-
gy; 29. Surficial Processes and Landscape
Evolution; 30. Geohazards; 31. Engineer-
ing Geology and Geomechanics; 32. Geo-
science Information from Proximal and
Remote Sensing Technologies; 33. His-

tory of the Geosciences; 34. Major Geo-
science Initiatives, Geosurveys and Maps;
35. Geostandards; 36. Regional Thema-
tic and Specialist Symposia; 37. Alterna-
tive Concepts; 38. Minerals and related
phases.

Áîëüøèíñòâî äåëîâûõ âñòðå÷ ïðî-
õîäèëî âå÷åðîì, ïîñëå 19:00 (6–9 àâãó-
ñòà). Êàê ÷ëåí îôèöèàëüíîé Ðîññèéñ-
êîé äåëåãàöèè íà êîíãðåññå àêàäåìèê
À. Ì. Àñõàáîâ ïðèíÿë àêòèâíîå ó÷àñ-
òèå â íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííûõ ìåðîï-
ðèÿòèÿõ ÌÃÊ–34, âêëþ÷àÿ ðàáîòó Ñî-
âåòà, íà êîòîðîì ðåøàëèñü êëþ÷åâûå
âîïðîñû ñòðàòåãèè è òàêòèêè ãåîëîãè-
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÷åñêèõ êîíãðåññîâ. Ïî èòîãàì ãîëîñî-
âàíèÿ ïðåäñòàâèòåëåé ñòðàí-ó÷àñòíèö
êîíãðåññ ÌÃÊ-36 áóäåò ïðîõîäèòü â
Äåëè (Èíäèÿ) â 2020 ã. Àëüòåðíàòèâ-
íûì âàðèàíòîì ïðåäëàãàëñÿ Âàíêóâåð
(Êàíàäà). Ðàíåå â Îñëî (2008) áûëî ðå-
øåíî, ÷òî ÌÃÊ-35 áóäåò ïðîõîäèòü â
Êåéïòàóíå (ÞÀÐ) â 2016 ã.

Íà óñòíûå äîêëàäû îòâîäèëîñü 15
ìèíóò, âêëþ÷àÿ îáñóæäåíèå, êëþ÷å-
âûå äîêëàäû ìîãëè çàíÿòü 30 ìèíóò.
Ñòåíäîâûå äîêëàäû ðàñïîëàãàëèñü â
ôîéå Êîíãðåññ-öåíòðà è Âûñòàâî÷íî-
ãî öåíòðà ñ ïîíåäåëüíèêà ïî ÷åòâåðã ñ
18:30–19:30, íî áûëè äîñòóïíû äëÿ ðàñ-
ñìîòðåíèÿ â òå÷åíèå âñåãî äíÿ. Ðåçþ-
ìå äëÿ âñåõ äîêëàäîâ èçäàíû â ïóáëè-
êàöèÿõ Êîíãðåññà â CD âàðèàíòå.

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ íà êîíãðåññå áûë ïðåäñòàâ-
ëåí äåëåãàöèåé â ñîñòàâå: äèðåêòîð
àêàäåìèê À. Ì. Àñõàáîâ, Ò. Ñ. Àñõàáî-
âà (ñîïðîâîæäàþùåå ëèöî), çàì. äè-
ðåêòîðà ê. ã.-ì. í. È. Â. Êîçûðåâà, ó÷å-

íûé ñåêðåòàðü ä. ã.-ì. í. Î.Á. Êîòîâà,
Îëåã Êîòîâ (ñîïðîâîæäàþùåå ëèöî).
Êðîìå íàñ Ðåñïóáëèêó Êîìè ïðåä-
ñòàâëÿëè ìèíèñòð ïðèðîäíûõ ðåñóð-
ñîâ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû ÐÊ
Þ. Â. Ëèñèí, ñîâåòíèê ÍÊ «Íîáåëü
îéë» À. Ï. Áîðîâèíñêèõ, ãåíåðàëü-
íûé äèðåêòîð ÎÎÎ «Óñèíñêãåî-
íåôòü» Â. À. Áåçðóê è äð.

Èíñòèòóò ãåîëîãèè ïðåäñòàâèë
ñëåäóþùèå äîêëàäû: Askhabov A. M.
«Quatarons and formation of crystals and
amorphous materials»; Kozyreva I. V.

«Fuatures of accessory mineralization as
diagnostic indicator of convenient rocks»;
Kotova O. B., Vakhrushev A. V. «Minerals
of thin classes of bauxites — future source
of construction materials».

Ó÷àñòèå â ãåîëîãè÷åñêîì êîíã-
ðåññå â ñòîëü óäàëåííîì óãîëêå ìèðà,
êàê Àâñòðàëèÿ, òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ
ôèíàíñîâûõ çàòðàò. Äëÿ íàñ, ñîòðóä-
íèêîâ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè, îíè ëèøü
÷àñòè÷íî ïîêðûëèñü ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêîé ïðîãðàìì è öåëåâîé ïîä-
äåðæêîé ÓðÎ ÐÀÍ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå
ìû áûëè îãðàíè÷åíû â ó÷àñòèè â îðãà-
íèçîâàííûõ êîíãðåññîì î÷åíü èíòå-
ðåñíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïîëåâûõ ýêñ-
êóðñèÿõ. Ïðîãðàììà ãåîõîñòà êîíã-
ðåññà ñîñòàâèëà 1.6 ìëí äîëëàðîâ, íî
îíà íå çàòðîíóëà ìîëîäûõ ó÷åíûõ Åâ-
ðîïû è Ñåâåðíîé Àìåðèêè, ïîýòîìó
íà êîíãðåññå, ê ñîæàëåíèþ, áûëî
î÷åíü ìàëî ìîëîäåæè, â îòëè÷èå îò
ïðåäûäóùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ êîíãðåñ-
ñîâ.

Ê íà÷àëó ãåîëîãè÷åñêîãî êîíã-
ðåññà áûë îïóáëèêîâàí ñïåöèàëüíûé
âûïóñê ãåîëîãè÷åñêîãî æóðíàëà
«Ýïèçîäû» îáúåìîì áîëåå 300 ñòðà-
íèö, ïîñâÿùåííûé ãåîëîãèè Îêåà-
íèè. Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé áûëî ïðåä-
ñòàâëåíî ïî÷òè òðè äåñÿòêà ñòàòåé ïî

Àêàäåìèê À. Ì. Àñõàáîâ. «Çîëîòîå ïîáåðåæüå». Âûõîä ê Òèõîìó îêåàíó

Çàëèâ Ìîðåòîí. «Ïåñ÷àíûå çàìêè» î. Ñòðàäáðîê
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îáùèì âîïðîñàì ãåîëîãèè ýòîãî ðåãè-
îíà è îïèñàíèå òåõ îáúåêòîâ, íà êîòî-
ðûå â ðàìêàõ êîíãðåññà áûëè çàïëà-
íèðîâàíû ïîëåâûå ýêñêóðñèè (ïîë-
íóþ èíôîðìàöèþ î ñïåöâûïóñêå
ìîæíî ïîëó÷èòü â èíòåðíåòå: http://
episodes.co.in; March 2012, vol. 35, N 1).

Ñòåêëÿííûå ãîðû. Ïðè ïåðâîé æå
âîçìîæíîñòè ìû ïîñåòèëè íàöèî-
íàëüíûé ïàðê «Ñòåêëÿííûå ãîðû»
(Glass House Mountains), ðàñïîëî-
æåííûé íà ñåâåðî-çàïàäå îò Áðèñáå-
íà. Ãîðû Ãëàññ Õàóñ ÿâëÿþòñÿ ãðÿäîé
èç îäèííàäöàòè ñîïîê âóëêàíè÷åñêî-

ãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ñâî¸ íåîáû÷íîå
íàçâàíèå Ñòåêëÿííûå ãîðû ïîëó÷è-
ëè áëàãîäàðÿ êàïèòàíó Äæåéìñó
Êóêó, êîòîðûé â 1770 ã., èññëåäóÿ ïî-
áåðåæüå áóäóùåãî Êâèíñëåíäà, óâè-
äåë ãîðíûå ïèêè, ñîâåðøåííî íåî-
æèäàííûå â ýòèõ êðàÿõ ðàâíèí è ëå-
ñîâ. Ñèëóýòû ãîð íàïîìíèëè Êóêó
ñòåêëîïëàâèëüíóþ ïå÷ü â åãî ðîäíîì
Éîðêøèðå. Òàê íà êàðòå ìèðà ïîÿâè-
ëèñü Ñòåêëÿííûå ãîðû. Âåðøèíà ñà-
ìîé âûñîêîé ñîïêè — ãîðû Áèðâàõ
(Mount Beerwah) — äîñòèãàåò âñåãî
ëèøü 556 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ. Ñòåê-
ëÿííûå ãîðû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ
â ìèôîëîãèè ìåñòíûõ àáîðèãåíîâ.
Òàê, ó íèõ ñóùåñòâóåò ëåãåíäà, ÷òî
ýòè ãîðû — îêàìåíåëûå ãåðîè ñåìåé-
íîé äðàìû. Îñîáûì óâàæåíèåì ó íèõ
ïîëüçóåòñÿ ãîðà Òèáðîãàðãàí (Mount
Tibrogargan), êîòîðàÿ ïîõîæà íà âåëè-
êàíà, âçèðàþùåãî ñ áåðåãà â ìîðñêóþ
äàëü. Ýòî ìåñòî ñ÷èòàåòñÿ äóõîâíî
çíà÷èìûì äëÿ îáðÿäîâ àáîðèãåíîâ,
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ öåðåìî-
íèé è òîðãîâëè.

Ïåñ÷àíûå çàìêè íà âîñòîêå Áðèñ-
áåíà (îñòðîâ Ñòðàäáðîê è çàëèâ Ìî-
ðåòîí ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèîäà). Îäíîé
èç íàèáîëåå äîñòóïíûõ (ïî âðåìåíè è
â ôèíàíñîâîì ïëàíå) áûëà ïîëåâàÿ

ýêñêóðñèÿ ê çíàìåíèòûì ïåñ÷àíûì
äþíàì îñòðîâà Ñòðàäáðîê. Íàøà ýêñ-
êóðñèÿ íà÷àëàñü 11 àâãóñòà â 7.30 óòðà
îò îòåëÿ Ðèäãåñ. Ìû âûåõàëè íà áîëü-
øîì àâòîáóñå â ñòîðîíó Òèõîãî îêåà-
íà â ðàéîí ìîðñêîãî çàëèâà Ìîðåòîí.
Ýêñêóðñèþ âåë äîêòîð Êåâèí Âåëø —
ïðåïîäàâàòåëü Øêîëû Íàóê î Çåìëå
Óíèâåðñèòåòà Êâèíñëåíäà. Öåëü íà-
øåé ïîåçäêè ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû
ïîñåòèòü ìåñòà, êîòîðûå äåìîíñòðè-
ðóþò ýïèçîäû ãåîëîãè÷åñêîé è êëèìà-
òè÷åñêîé èñòîðèè â ðàçâèòèè þãî-âî-
ñòî÷íîé ÷àñòè Êâèíñëåíäà.

Ìîðåòîí — áîëüøîé (ïðèìåðíî
120 êì ñ ñåâåðà íà þã è øèðèíîé 40
êì) ìîðñêîé çàëèâ íàõîäèòñÿ ïðèáëè-
çèòåëüíî â 30 êì ê âîñòîêó îò Áðèñáå-
íà. Ýòî ìåëêîâîäíûé áàññåéí ñî ñðåä-
íåé ãëóáèíîé 8 ì. Çàëèâ Ìîðåòîí
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ çàáîëî÷åí-
íûõ ìåñò íà þãî-âîñòîêå Êâèíñëåí-
äà, áëàãîïðèÿòíûì äëÿ îáèòàíèÿ ìîð-
ñêèõ âîäîðîñëåé, ìíîãî÷èñëåííûõ
ïîïóëÿöèé äþãîíåé, è ìåñòîíàõîæäå-
íèåì ñàìûõ þæíûõ êîðàëëîâûõ ðè-
ôîâ íà âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Àâñòðà-
ëèè. Âîñòî÷íûé êðàé çàëèâà Ìîðåòîí
îãðàíè÷åí áîëüøèì ïåñ÷àíûì îñòðî-
âîì Ìîðåòîí Àéëåíä è îñòðîâîì
Íîðò-Ñòðàäáðîê.

 Ïåðâóþ îñòàíîâêó Êåâèí ñäåëàë
íà Êëèâëåíäñêîì ãîëîöåíîâîì êîðàë-
ëîâîì ðèôå (ïðèáëèçèòåëüíî 9:00–
9:30 óòðà). Çàëèâ Ìîðåòîí ðàñïîëîæåí
âáëèçè ãðàíèöû ðàçâèòèÿ êîðàëëîâ íà
âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Àâñòðàëèè. Ìàñ-
ñèâíûå êîëîíèè êîðàëëîâ ðîäîâ
Favia, Cyphastraea è Goniopora ÿâíî
äîìèíèðóþò íàä îêðóæàþùåé ôàó-
íîé.

Äàëåå ìû ïàðîìîì äîáèðàëèñü îò
Êëèâëåíäà äî îñòðîâà Íîðò-Ñòðàä-
áðîê. Îñòðîâ Ñòðàäáðîê — îäèí èç ñà-
ìûõ áîëüøèõ (285 êì2) â ìèðå îñòðî-
âîâ ïåñêà, áîãàòûõ ðàñòèòåëüíîñòüþ
äþí è òÿæåëîãî ìèíåðàëüíîãî è ÷èñ-

Çíàìåíèòûé Áîëüøîé Áàðüåðíûé ðèô

Ìàññèâíûå êîëîíèè êîðàëëîâ
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òîãî êâàðöåâîãî ïåñêà, äîáû÷à êîòî-
ðîãî âåäåòñÿ îêîëî Íàöèîíàëüíîãî
ïàðêà. Êåâèí îòìåòèë, ÷òî â ïîñëåìå-
ëîâîå âðåìÿ íà êîíòèíåíòå øëî èí-
òåíñèâíîå ðàçâèòèå êîð âûâåòðèâàíèÿ
(÷àñòî ëàòåðèòíîãî òèïà), ñ êîòîðûìè
ñâÿçàíû ìåñòîðîæäåíèÿ áîêñèòîâ,
íèêåëåâûõ ñèëèêàòíûõ è óðàíîâûõ
ðóä. Ïðîèñõîäèëî ôîðìèðîâàíèå
ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ ïëÿæåé ñ êîòî-
ðûìè ñâÿçàíû ìåñòîðîæäåíèÿ òÿæ¸-

ëûõ ïåñêîâ, îáîãàùåííûõ öèðêîíîì,
ìîíàöèòîì, èëüìåíèòîì, ðóòèëîì.

Ïî çàïàñàì òÿæ¸ëûõ ïåñêîâ Àâ-
ñòðàëèÿ çàíèìàåò âòîðîå ìåñòî ñðåäè
ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ êàïèòàëèñòè-
÷åñêèõ è ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí. Ïåñ-
÷àíûå äþíû îñòðîâà Íîðò-Ñòðàäáðîê
ñëîæåíû êâàðöåì è äðóãèìè ïîëåçíû-
ìè ìèíåðàëàìè (ìåíüøå 2 %), òàêè-
ìè êàê èëüìåíèò, ðóòèë, öèðêîí è ïî-
ëåâûå øïàòû. Äîáû÷à ïåñêà íà îñòðî-

âå Íîðò-Ñòðàäáðîê íà÷àëàñü åùå â
1949 ã. àâñòðàëèéñêîé êîìïàíèåé ACI
(Australian Consolidated Industries). Â
2009 ã. àâñòðàëèéñêàÿ ãîðíî-ðóäíàÿ
êîìïàíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ
Unimin Australia Limited ïðèîáðåëà
êîíòðîëüíûé ïàêåò àêöèé è èçìåíè-
ëà ñâîå íàçâàíèå íà Australia Sibelco.

Äîáû÷à ìèíåðàëüíûõ ïåñêîâ è
êâàðöà íà ðóäíèêå Âàíñå (Vance) îêî-
ëî Äóíâè÷à (Dunwich) â íàñòîÿùåå
âðåìÿ âåäåòñÿ îòêðûòûì ñïîñîáîì.
Ðóòèë, öèðêîí è èëüìåíèò äîáûâàþò-
ñÿ íà ðóäíèêàõ ßððàìåí (Yarraman) íà
ñåâåðå îñòðîâà è Ýíòåðïðàéç (Enter-
prise) íà þãå îñòðîâà. Ýíòåðïðàéç —
ñàìûé áîëüøîé ðóäíèê, â 2011 ã. åãî
äîáû÷à ñîñòàâèëà 60 % îò âñåé äîáû-
÷è íà îñòðîâå. Ïîëåçíûå ìèíåðàëû
èñïîëüçóþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â ñòå-
êîëüíîì ïðîèçâîäñòâå, íî òàêæå è â
öèôðîâûõ óñòðîéñòâàõ, â ÷àñòíîñòè
iPad, à òàêæå, äëÿ ïðîèçâîäñòâà êðà-
ñîê, ïëàñòìàññ, ìåòàëëîâ, êîñìåòèêè
è áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ óñòðîéñòâ (íà-
ïðèìåð, ïðîòåçîâ) äëÿ âíóòðåííåãî è
âíåøíåãî ðûíêîâ.

Êåâèí ïîêàçàë íàì áîãàòûå ðàñ-
òèòåëüíîñòüþ (ìû áûëè ïðîñòî ïîðà-
æåíû ðàçíîîáðàçèåì ðàñòåíèé è
ïòèö!) ïëåéñòîöåíîâûå äþíû øèðè-
íîé 75–100 ì è ïðèâåë íàñ ê Êîðè÷-
íåâîìó îçåðó (Brown Lake). Òàì ìû
ñäåëàëè ñëåäóþùóþ îñòàíîâêó (ïðè-
áëèçèòåëüíî â 12.00–13.00) è ïåðåêó-
ñèëè. Êîðè÷íåâîå îçåðî — îäíî èç
ïðåñíîâîäíûõ îçåð îñòðîâîâ Ñåâåð-
íîãî Ñòðàäáðîêà, êîòîðûå ôîðìèðó-
þòñÿ âûøå ãîðèçîíòà ãðóíòîâûõ âîä
è îñòàþòñÿ òàì èç-çà íåïðîíèöàåìûõ
ñëîåâ ãëèíû è îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðè-
àëà. Âîäà â îçåðå èìååò òåìíî-êîðè÷-
íåâûé îòòåíîê, âåðîÿòíî èç-çà âûñî-
êîé êîíöåíòðàöèè ìåñòíûõ ðàñòåíèé,
òàêèõ êàê «Áóìàæíàÿ êîðà» (Melaleucas)
è «÷àéíûå äåðåâüÿ».

Äàëåå Êåâèí ïðèâåë íàñ íà ìûñ
Äðóæåëþáèÿ — óäèâèòåëüíî êðàñèâûå
áîãàòûå ðàñòèòåëüíîñòüþ ñêàëû îñòðî-
âà. Ìû óâèäåëè ñîâåðøåííî äèêóþ
ïðèðîäó, à â îêåàíå — äåëüôèíîâ è àêóë.
Íà îêåàí ñ óòåñà îòêðûâàëñÿ âåëèêîëåï-
íûé âèä. Êåâèí ñêàçàë, ÷òî óòåñ ñëîæåí
ðèîëèòàìè òðèàñîâîãî âîçðàñòà.

Òåìíåëî. Óñòàëûå, íî äîâîëüíûå
ìû âîçâðàòèëèñü â Áðèñáåí. Äåíü ïðî-
øåë â äðóæåñêîé àòìîñôåðå ñ êîëëå-
ãàìè èç ðàçíûõ ñòðàí. Äîëãî ïðîùà-
ëèñü è îáìåíèâàëèñü àäðåñàìè. Âïå-
ðåäè íàñ îæèäàëè äîðîãà â áðèñáåíñ-
êèé àýðîïîðò è äîëãèé ïåðåëåò ÷åðåç
ýêâàòîð â ñåâåðíîå ïîëóøàðèå Çåìëè,
â ñòîëèöó íàøåé ðîäèíû — Ìîñêâó.

À. Àñõàáîâ, È. Êîçûðåâà, Î. Êîòîâà

Íàöèîíàëüíûé ïàðê î. Ñòàäáðîê

Îêåàí íàìûâàåò êîêîñû ñ áëèæàéøèõ îñòðîâîâ
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1 íîÿáðÿ íà÷àëñÿ íîâûé ó÷åáíûé ãîä ó àñïèðàíòîâ è äîêòîðàíòîâ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè. Â ýòîì ãîäó ïÿòü ÷åëîâåê
çàêîí÷èëè ñâîå îáó÷åíèå â àñïèðàíòóðå è ïÿòü áûëè ïðèíÿòû íà âûäåëåííûå áþäæåòíûå ìåñòà. Ñ ïðåäñòàâëåíèåì
äèññåðòàöèè çàêîí÷èëà äîêòîðàíòóðó Í. Â. Ñîêåðèíà, àñïèðàíòóðó î÷íîé ôîðìû îáó÷åíèÿ — À. Í. Ìèíãàëåâ è Â. Â.
Óëÿøåâ. Ïîæåëàåì èì ñêîðåéøåé çàùèòû äèññåðòàöèîííûõ ðàáîò. Ê ñîæàëåíèþ, àñïèðàíòû È. Ä. Âëàñîâ, Ï. Ñ. Åë-
ôèìîâ è Í. Á. Îâ÷èííèêîâà â ñèëó ðàçíûõ îáñòîÿòåëüñòâ íå óñïåëè îôîðìèòü ðåçóëüòàòû ñâîèõ èññëåäîâàíèé è ïðåä-
ñòàâèòü èõ íà ó÷åíûé ñîâåò, â ñâÿçè ñ ÷åì áûëè îò÷èñëåíû èç àñïèðàíòóðû ïî èñòå÷åíèþ ñðîêà îáó÷åíèÿ. Íî áóäåì
íàäåÿòüñÿ, ÷òî è îíè óñïåøíî çàâåðøàò ñâîè èçûñêàíèÿ è ñìîãóò çàùèòèòü êàíäèäàòñêèå äèññåðòàöèè.

Â èíñòèòóò ïðèøëî íîâîå ïîêîëåíèå àñïèðàíòîâ èç ÷èñëà îêîí÷èâøèõ ÑûêòÃÓ â ýòîì ãîäó è ïðîÿâèâøèõ èíòå-
ðåñ ê íàó÷íîé ðàáîòå âî âðåìÿ ó÷åáû, ïðîèçâîäñòâåííîé ïðàêòèêè è ïðè íàïèñàíèè äèïëîìíûõ ðàáîò. Òðîå èç íèõ
(Ï. Ë. Àíôåðîâ, À. À. Ïàðõà÷åâ, À. Ñ. Øóéñêèé) îáó÷àëèñü íà êàôåäðå ãåîëîãèè. Ì. À. Øåâåëåâ çàêîí÷èë îáó÷åíèå íà
êàôåäðå èíôîðìàòèêè è ñ îòëè÷èåì çàùèòèë äèïëîì ïî ñìåæíîé ñïåöèàëüíîñòè, Ã. Â. Èãíàòüåâ — âûïóñêíèê êàôåä-
ðû õèìèè — óæå ãîä ïðîðàáîòàë â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè, ïîáûâàë â ýêñïåäèöèè. Ðåáÿòà îñîçíàííî ïðèøëè â ãåîëîãèþ,
è ìû íàäååìñÿ, ÷òî ýòî äàñò ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò. Äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ íåîáõîäèìûõ çíàíèé ïî ãåîëîãèè àñïèðàí-
òû ñìîãóò ïîñåùàòü ëåêöèè ïî îñíîâíûì ãåîëîãè÷åñêèì äèñöèïëèíàì, êîòîðûå ÷èòàþò âåäóùèå ñïåöèàëèñòû èíñòè-
òóòà íà êàôåäðå ãåîëîãèè ÑûêòÃÓ.

Â äîêòîðàíòóðó ïðèíÿòà Ç. Ï. Þðüåâà, âåäóùèé ñïåöèàëèñò â îáëàñòè ðåãèîíàëüíîé è íåôòÿíîé ãåîëîãèè Òèìà-
íî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè èç Àðõàíãåëüñêà. 23 îêòÿáðÿ ó÷åíûé ñîâåò èíñòèòóòà óòâåðäèë ñïèñêè ïîñòóïèâøèõ â àñïè-
ðàíòóðó è äîêòîðàíòóðó, òåìû èõ áóäóùèõ äèññåðòàöèé, íàó÷íûõ ðóêîâîäèòåëåé è êîíñóëüòàíòîâ. Æóðíàë Âåñòíèê
ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü íà ñâîèõ ñòðàíèöàõ ïîäðîáíåå ïîçíàêîìèòüñÿ ñ «íîâè÷êàìè».

Ä. ã.-ì. í. Î. Êîòîâà, ê. ã.-ì. í. Í. Ðÿáèíêèíà

ÀÑÏÈÐÀÍÒÓÐÀ È ÄÎÊÒÎÐÀÍÒÓÐÀ—2012

Ðîäèëñÿ 23 èþëÿ 1989 ã. â ñ. Óñòü-
Âûìü Óñòü-Âûìñêîãî ðàéîíà. Â 2006 ã.
çàêîí÷èë Ìèêóíüñêóþ ÑÎØ ¹ 2, à â
2007 ãîäó ïîñòóïèë íà ôèçè÷åñêèé ôà-
êóëüòåò ÑûêòÃÓ íà ñïåöèàëüíîñòü
«Ãåîëîãèÿ». Ñ êàæäûì ãîäîì îáó÷åíèÿ
ó ìåíÿ ïîÿâëÿëñÿ âñå áîëüøèé èíòå-
ðåñ ê ãåîëîãèè áëàãîäàðÿ ïðàêòèêå â
Êðûìó, Óñòü-Êóëîìñêîì ðàéîíå è íà
Ïîëÿðíîì Óðàëå, â ðàéîíå õðåáòà Åí-
ãàíåïý. Ïîñëå 4-ãî êóðñà ïðîõîäèë
ïðîèçâîäñòâåííóþ ïðàêòèêó â ãåîëî-
ãî-ðàçâåäî÷íîé ïàðòèè ÎÎÎ «Êðàòîí»,
ãäå çàòåì ïðîðàáîòàë äâà ãîäà. Ãåîëî-
ãî-ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû â ñîñòàâå
ïàðòèè ïðîõîäèëè íà Ïðèïîëÿðíîì
Óðàëå, òàì ÿ ïîçíàêîìèëñÿ ñ ãëóáîêî-
ìåòàìîðôèçîâàííûìè îòëîæåíèÿìè

Ïàâåë
Ëåîíèäîâè÷
Àíô¸ðîâ

Òåìà äèññåðòàöèè:
«Íÿðòèíñêèé ìåòàìîðôè÷åñêèé
êîìïëåêñ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà:
ñòðóêòóðà, âåùåñòâåííûé ñîñòàâ,
ãåîäèíàìèêà»
Ñïåöèàëüíîñòü:
25.00.01 Îáùàÿ è ðåãèîíàëüíàÿ
ãåîëîãèÿ
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü:
ä. ã.-ì. í., ïðîôåññîð À. Ì. Ïûñòèí

Àñïèðàíòû Íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà. Â 2012 ã. ïî-
ñòóïèë â àñïèðàíòóðó Èíñòèòóòà ãåî-
ëîãèè ñ æåëàíèåì çàíÿòüñÿ èçó÷åíèåì
ýòîãî ñëîæíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî îáúåê-
òà, ïîñêîëüêó äî ñèõ ïîð ìíîãèå âî-
ïðîñû ãåîëîãèè ýòîãî ðàéîíà îñòàþò-
ñÿ ñïîðíûìè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü îíè
êàñàþòñÿ êîìïëåêñîâ ãëóáîêîìåòà-
ìîðôèçîâàííûõ ïîðîä. Öåëüþ ìîåé
ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ óòî÷íåíèå ïåðâè÷íî-
ãî ñîñòàâà ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä,
îïðåäåëåíèå èõ âîçðàñòà, îáñòàíîâîê
ôîðìèðîâàíèÿ è òåðìîáàðè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé ìåòàìîðôè÷åñêîãî ïðåîáðàçî-
âàíèÿ, à òàêæå óñòàíîâëåíèå òåêòîíè-
÷åñêîé ïîçèöèè è ñòðóêòóðíûõ îñîáåí-
íîñòåé íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà.

ñèòåò, îáó÷àëñÿ íà êàôåäðå íåîðãàíè-
÷åñêîé õèìèè. Íà òðåòüåì êóðñå ïðè-
ñòóïèë ê ðàáîòå íàä äèïëîìîì. Ðàáî-
òà ïðîõîäèëà â Èíñòèòóòå õèìèè, ãäå
ìíîé áûëè íàïèñàíû êóðñîâûå è äèï-
ëîìíàÿ ðàáîòà íà òåìó «Èçó÷åíèå ïðî-
öåññà âîññòàíîâëåíèÿ ëåéêîêñåíà ïðè
àòìîñôåðíîì äàâëåíèè» (ðóêîâîäè-
òåëü Ïàâåë Âàëåíòèíîâè÷ Èñòîìèí).

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ óíèâåðñèòåòà
ìåíÿ ïðèíÿëè íà ðàáîòó â Èíñòèòóò
ãåîëîãèè íà äîëæíîñòü èíæåíåðà-õè-
ìèêà. Çàíèìàþñü îïðåäåëåíèåì ýëå-
ìåíòíîãî ñîñòàâà âåùåñòâà ìåòîäîì
àòîìíî-ýìèññèîííîé ñïåêòðîñêîïèè.
Â 2012 ã. ïðèíèìàë ó÷àñòèå â ìèíåðà-
ëîãè÷åñêîé øêîëå «Àêòóàëüíûå ïðî-
áëåìû è ñîâðåìåííûå ìåòîäû ïðè-
êëàäíîé ìèíåðàëîãèè», îðãàíèçîâàí-
íîé Êîìèññèåé ïî òåõíîëîãè÷åñêîé
ìèíåðàëîãèè Ðîññèéñêîãî ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîãî îáùåñòâà è ÔÃÓÏ ÂÈÌÑ
(Ìîñêâà), à òàêæå â VII Ðîññèéñêîì
ñåìèíàðå ïî ïðîãíîçíîé îöåíêå òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ ìåòîäàìè ïðèêëàäíîé ìèíå-
ðàëîãèè. Â ýòîì æå ãîäó ïîñòóïèë â
àñïèðàíòóðó Èíñòèòóòà ãåîëîãèè.

Âûáðàííàÿ ìíîé òåìà ÿâëÿåòñÿ
àêòóàëüíîé â ñâÿçè ñ âàæíûì çíà÷å-
íèåì ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ êàê ïåðñïåê-
òèâíîãî íåòðàäèöèîííîãî ýíåðãåòè-
÷åñêîãî ðåñóðñà, èñòî÷íèêà äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ óíèêàëüíûõ õèìè÷åñêèõ ïðî-
äóêòîâ. Ãîðþ÷èå ñëàíöû ðàçëè÷íûõ
ìåñòîðîæäåíèé ðåãèîíà õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè
ìåòàëëîâ è äðóãèõ öåííûõ ýëåìåíòîâ,
èçâëå÷åíèå êîòîðûõ íè èç ñëàíöåâ, íè
èç ïðîäóêòîâ èõ òåðìè÷åñêîé ïåðåðà-

Ãðèãîðèé
Âëàäèìèðîâè÷
Èãíàòüåâ

Òåìà äèññåðòàöèè:
«Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ è ýëåìåí-
òû-ïðèìåñè â þðñêèõ ãîðþ÷èõ
ñëàíöàõ Ìåçåíñêîãî áàññåéíà»
Ñïåöèàëüíîñòü:
25.00.05 Ìèíåðàëîãèÿ. Êðèñòàë-
ëîãðàôèÿ
Íàó÷íûå ðóêîâîäèòåëè:
ä. ã.-ì. í. ß. Ý. Þäîâè÷,
ê. ã.-ì. í. Â. Ï. Ëþòîåâ.

Ðîäèëñÿ 15 ìàÿ 1989 ã. â ñåëå Âè-
çèíãà Ñûñîëüñêîãî ðàéîíà. Ïîñëå
îêîí÷àíèÿ øêîëû ïîñòóïèë â Ñûê-
òûâêàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåð-
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áîòêè è îòõîäîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå
ïðîèçâîäèòñÿ. Ñâåäåíèÿ î ñîäåðæà-
íèè è ôîðìàõ íàõîæäåíèÿ ïîïóòíûõ
ýëåìåíòîâ â ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ âåñüìà
îãðàíè÷åííûå, ÷òî ñäåðæèâàåò ïîèñê
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî èõ èç-
âëå÷åíèþ. Ðåøåíèå çàäà÷è, â êîòîðóþ
âõîäÿò îïðåäåëåíèå ôîðìû âõîæäå-
íèÿ ïîïóòíûõ ýëåìåíòîâ è óñòàíîâëå-
íèå áàëàíñà èõ ðàñïðåäåëåíèÿ â ìè-
íåðàëàõ è îðãàíîìèíåðàëüíûõ êîìï-
ëåêñàõ, ïîçâîëèò ðàçðàáîòàòü îïòè-
ìàëüíóþ òåõíîëîãèþ èõ èçâëå÷åíèÿ è
äàòü ýêîíîìè÷åñêóþ îöåíêó ýôôåê-
òèâíîñòè ýòîãî ïðîöåññà.

Ðîäèëñÿ 3 ìàðòà 1989 ã. â Ñûêòûâ-
êàðå. Ó÷èëñÿ â îáùåîáðàçîâàòåëüíîé
øêîëå ¹ 38. Â øêîëüíûå ãîäû íàè-
áîëüøèé èíòåðåñ äëÿ ìåíÿ ïðåäñòàâ-
ëÿëè òî÷íûå íàóêè. Åùå çà ãîä äî
îêîí÷àíèÿ øêîëû ÿ ðåøèë ïîñòóïàòü
â Ñûêòûâêàðñêèé óíèâåðñèòåò íà ñïå-
öèàëüíîñòü «ãåîëîãèÿ».

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî, êàê è áîëü-
øèíñòâó ãåîëîãîâ-ïåðâîêóðñíèêîâ,
ìíå ïðàêòè÷åñêè íè÷åãî íå áûëî èç-
âåñòíî î âûáðàííîé ïðîôåññèè. Ñ
ïåðâûõ çàíÿòèé ïî îáùåé ãåîëîãèè
ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî ýòà íàóêà âåñüìà
èíòåðåñíà è ìíîãîãðàííà. Ñîâåðøåí-
íóþ æå êðàñîòó è ðîìàíòèêó ãåîëîãèè
ÿ óâèäåë ñâîèìè ãëàçàìè âî âðåìÿ
ïðîõîæäåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé
ïðàêòèêè â ÎÎÎ «Êðàòîí» íà Ïîëÿð-
íîì Óðàëå.

Â 2012 ã. ÿ ïîñòóïèë â àñïèðàíòó-
ðó Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ. Òåìà ìîåé áóäóùåé äèññåðòàöèè
«Óëüòðàìàôèòû Ùåêóðüèíñêîãî ìàñ-
ñèâà (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë) è èõ áëà-
ãîðîäíîìåòàëëüíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ»
ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ìîåé äèï-
ëîìíîé ðàáîòû. Àêòóàëüíîñòü  èññëå-
äîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òèïèçàöèè ðó-

Àíäðåé
Àëåêñàíäðîâè÷
Ïàðõà÷åâ

Òåìà äèññåðòàöèè:
«Óëüòðàìàôèòû Ùåêóðüèíñêîãî
ìàññèâà (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë)
è èõ áëàãîðîäíîìåòàëëüíàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ»
Ñïåöèàëüíîñòü:
25.00.04 Ïåòðîëîãèÿ è âóëêàíîëî-
ãèÿ
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü:
ê. ã.-ì. í. È. È. Ãîëóáåâà

äîâìåùàþùèõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä,
óñòàíîâëåíèè èõ òåêòîíè÷åñêîé ïîçè-
öèè è ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ïåðñïåêòè-
âû.

Ðîäèëñÿ 25 ôåâðàëÿ 1990 ã. â
ã. Ñûêòûâêàðå. Ó÷èëñÿ â ìàòåìàòè-
÷åñêîì êëàññå â øêîëå ¹ 4. Â 2007 ã.
ïîñòóïèë â Ñûêòûâêàðñêèé ãîñóäàð-
ñòâåííûé óíèâåðñèòåò íà ñïåöèàëü-
íîñòü ïðèêëàäíàÿ èíôîðìàòèêà â ýêî-
íîìèêå, ïàðàëëåëüíî ïîäàâàë äîêó-
ìåíòû íà êàôåäðó ãåîëîãèè, íî â êî-
íå÷íîì èòîãå âûáðàë êîìïüþòåðû. Çà
ïåðèîä îáó÷åíèÿ â óíèâåðñèòåòå áûëî
íàïèñàíî íåñêîëüêî àâòîðñêèõ ïðî-
ãðàììíûõ ðàçðàáîòîê («Óíèâåðâèäå-
íèå-2009», «Ïðîãðàììà îáó÷åíèÿ áóõ-
ãàëòåðñêîìó ó÷åòó», «Êîíòðîëü íàä
çà÷èñëåíèåì äåíåæíûõ ñðåäñòâ íà
êàðòû áàíêà ÂÒÁ-24»), íî äî 5-ãî êóð-
ñà íè îäíà èç íèõ íå áûëà ñâÿçàíà ñ
ãåîëîãèåé. Íà ïÿòîì êóðñå ÿ âûáðàë
òåìó äèïëîìíîãî ïðîåêòà, äàëåêóþ îò
íàøåé ñïåöèàëüíîñòè, íî ñâÿçàííóþ
ñ ãåîëîãèåé. Ýòî áûëà äåéñòâèòåëüíî
óíèêàëüíàÿ òåìà, òàê êàê ïðè àíàëèçå
àíàëîãîâ è ðàçðàáîòîê â ïðîøëîì íå
áûëî íàéäåíî íè îäíîé ïîõîæåé èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìû (÷òî íå ñêà-
æåøü îá ÈÑ áóõãàëòåðñêîãî ó÷åòà).
Äèïëîìíûé ïðîåêò áûë íàïèñàí ïî
òåìå «Ïðîåêòèðîâàíèå ïàëèíîëîãè-
÷åñêîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû»
ïîä ðóêîâîäñòâîì â. í. ñ. Èíñòèòóòà
ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ Îëüãè
Ïàâëîâíû Òåëüíîâîé è çàùèùåí ñ
îòëè÷èåì â 2012 ã. Ïàðàëëåëüíî ñ ðà-
áîòîé ïî äèïëîìó ðàáîòàë â ÎÎÎ
«Òåõêàðòà» ìåíåäæåðîì ïðîåêòîâ. Â
îáÿçàííîñòè âõîäèëè êîíòðîëü è ñî-
ïðîâîæäåíèå ïðîåêòîâ, ïîìèìî ýòî-
ãî ðàáîòàë ñ ãåîèíôîðìàöèîííûìè
ñèñòåìàìè Topol-L, ArcView, QGIS. Â

Ìèõàèë
Àëüáåðòîâè÷
Øåâåëåâ

Òåìà äèññåðòàöèè:
«Ïàëèíîñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ
õàðàêòåðèñòèêà äåâîíñêèõ îòëî-
æåíèé Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé
ïðîâèíöèè íà îñíîâå ñèñòåìíî-
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé»
Ñïåöèàëüíîñòü:
25.00.02 Ïàëåîíòîëîãèÿ è ñòðàòè-
ãðàôèÿ.
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü:
ä. ã.-ì. í. Î. Ï. Òåëüíîâà

àïðåëå 2012 ã. ïðèíÿë ó÷àñòèå â XIX
Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íîé êîíôåðåí-
öèè ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ è ìîëî-
äûõ ó÷åíûõ «Ëîìîíîñîâ–2012», à
ëåòîì — â ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîòàõ
íà Þæíîì Òèìàíå â ñîñòàâå ãåîëî-
ãè÷åñêîãî îòðÿäà Î. Ï. Òåëüíîâîé.
Âàæíûì ìîìåíòîì ïðåáûâàíèÿ â
ïîëå ñòàëà âîçìîæíîñòü ïîòðåíèðî-
âàòü ðàçãîâîðíûé àíãëèéñêèé ÿçûê
ïåðåä ýêçàìåíîì â àñïèðàíòóðó (â ñî-
ñòàâå îòðÿäà ðàáîòàë àíãëèéñêèé ïà-
ëèíîëîã Ä. Ìàðøàëë).

Òåìà ìîåé áóäóùåé äèññåðòàöèè
ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé. Íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü ñîáðàíî îãðîìíîå êîëè-
÷åñòâî íåñòðóêòóðèðîâàííîé ïàëèíî-
ëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Íàçðåëà îñ-
òðàÿ íåîáõîäèìîñòü â ñîçäàíèè èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ ïî-
ìîæåò ïîëüçîâàòåëþ ìàíèïóëèðîâàòü
òàêèìè áîëüøèìè îáúåìàìè èíôîð-
ìàöèè.

Ðîäèëñÿ 28 ôåâðàëÿ 1988 ã. â Ñûê-
òûâêàðå. Â 2006 ãîäó îêîí÷èë Òåõíè-
÷åñêèé ëèöåé è ïîñòóïèë â Ñûêòûâ-
êàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñè-
òåò íà ñïåöèàëüíîñòü «ãåîëîãèÿ». Íà
ìîå ðåøåíèå ïîñòóïèòü â óíèâåðñèòåò
ïîâëèÿë ìîé ñòàðøèé áðàò Êîíñòàí-
òèí Øóéñêèé, îí óñïåøíî çàêîí÷èë
ÑûêÃÓ â 2006 ã. è â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ðàáîòàåò ãåîëîãîì â Ãåîëîãè÷åñêîé
ïàðòèè ¹ 1 (ã. Ñûêòûâêàð). Â ýòîì
ãîäó ÿ îêîí÷èë óíèâåðñèòåò, çàùèòèâ
äèïëîì íà òåìó «Ìåòàãðàíèòîèäû ïî-
ëÿðíîóðàëüñêîãî êîìïëåêñà (Ïîëÿð-
íûé Óðàë)» ïîä ðóêîâîäñòâîì ê. ã.-ì.
í. Ê. Â. Êóëèêîâîé.

Ó÷åáíàÿ ïðàêòèêà â Êðûìó è íà
Þæíîì Òèìàíå, ïðàêòèêà â ñîñòàâå
ãåîëîãè÷åñêèõ îòðÿäîâ ëàáîðàòîðèè
ïåòðîãðàôèè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè íà
Ñðåäíåì Òèìàíå (2010) è Ïîëÿðíîì
Óðàëå (2011, 2012) óáåäèëè ìåíÿ â ïðà-
âèëüíîñòè âûáðàííîãî ïóòè è ðåøåíèÿ
ïðîäîëæèòü íà÷àòûå èññëåäîâàíèÿ.

Àëåêñàíäð
Ñåðãååâè÷
Øóéñêèé

Òåìà äèññåðòàöèè:
«Ãðàíèòîèäû Öåíòðàëüíî-Óðàëü-
ñêîãî ïîäíÿòèÿ (Ïîëÿðíûé Óðàë)»
Ñïåöèàëüíîñòü:
25.00.04 Ïåòðîëîãèÿ, âóëêàíîëîãèÿ
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü:
ê. ã.-ì. í. Î. Â. Óäîðàòèíà
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Äîêòîðàíòû

Çèíàèäà
Ïåòðîâíà
Þðüåâà

Òåìà äèññåðòàöèè:
«Íèæíåäåâîíñêèå îòëîæåíèÿ
ñåâåðî-âîñòîêà åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè (ñòðîåíèå, óñëîâèÿ
ôîðìèðîâàíèÿ, ïåðñïåêòèâû
íåôòåãàçîíîñíîñòè)
Ñïåöèàëüíîñòü:
25.00.01 Îáùàÿ è ðåãèîíàëüíàÿ
ãåîëîãèÿ
Íàó÷íûé êîíñóëüòàíò:
ä. ã.-ì. í. À. È. Àíòîøêèíà

Íèæíåäåâîíñêèå îòëîæåíèÿ ñå-
âåðî-âîñòîêà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîñ-
ñèè èçâåñòíû â åñòåñòâåííûõ âûõîäàõ
íà Óðàëå, â Ïðåäóðàëüñêîì êðàåâîì
ïðîãèáå, íà Òèìàíå è îñòðîâàõ Áàðåí-
öåâîìîðñêîãî ðåãèîíà. Íà òåððèòî-
ðèè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî íåôòåãàçî-
íîñíîãî áàññåéíà îíè âñêðûòû ñêâà-
æèíàìè íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ. Èçó÷å-
íèå íèæíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé ïðî-
âîäèëîñü ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà
ðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿìè èç àêàäå-
ìè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ, ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îðãàíèçàöèé Óõòû, Ñûêòûâêàðà,
Àðõàíãåëüñêà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà,
Ìîñêâû è Ïðèáàëòèéñêèõ ãîñóäàðñòâ.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî íèæíåäåâîíñêèå
îòëîæåíèÿ â ðàçíûõ ðåãèîíàõ ñóùå-
ñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ëèòîëîãî-
ôàöèàëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì, ðåç-
êèì âàðèàöèÿì ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî

îáú¸ìà è ìîùíîñòÿì. Èçó÷åííîñòü
ñòðîåíèÿ íèæíåäåâîíñêèõ îòëîæå-
íèé, óñëîâèé èõ ôîðìèðîâàíèÿ òàê-
æå âåñüìà íåðàâíîçíà÷íà.

Îòëîæåíèÿ íèæíåãî äåâîíà ÿâ-
ëÿþòñÿ íåôòåãàçîíîñíûìè íà çíà÷è-
òåëüíîé ïëîùàäè èõ ðàçâèòèÿ. Íàè-
áîëüøèé èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðî-
ãíîçà íåôòåãàçîíîñíîñòè íèæíåäå-
âîíñêèõ îòëîæåíèé íà Åâðîïåéñêîì
Ñåâåðî-Âîñòîêå âûçûâàþò ñåâåðíûå
îáëàñòè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî íåôòåãà-
çîíîñíîãî áàññåéíà è èõ âçàèìîñâÿçü
ñ Áàðåíöåâîìîðñêèì ðåãèîíîì.

Öåëüþ äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû
ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíàÿ õàðàêòåðèñòè-
êà îòëîæåíèé íèæíåãî äåâîíà è ðàç-
ðàáîòêà åäèíîé äëÿ âñåãî ðåãèîíà ëè-
òîãåíåòè÷åñêîé ìîäåëè èõ ôîðìèðî-
âàíèÿ. Áóäåò ïðîâåäåíà íàó÷íàÿ îáðà-
áîòêà íàêîïëåííîé ãåîëîãè÷åñêîé è
ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî âñåìó
ñåâåðî-âîñòîêó åâðîïåéñêîé ÷àñòè
Ðîññèè ñ ïðèâëå÷åíèåì ôîíäîâûõ è
îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ. Âàæíûì
ôàêòîðîì öåëåíàïðàâëåííîãî èçó÷å-
íèÿ îòëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëå-
íèå çàêîíîìåðíîñòåé ðàçìåùåíèÿ çà-
ëåæåé óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ãåîôèçè-
÷åñêèõ è ëèòîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-

Ìíîãî÷èñëåííûå ãðàíèòíûå
òåëà, âûâåäåííûå íà ïîâåðõíîñòü â
ïðåäåëàõ Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîé
çîíû íà Ïîëÿðíîì Óðàëå, èìåþò äëè-
òåëüíóþ èñòîðèþ èññëåäîâàíèÿ. Ïðî-
èçâîäñòâåííûìè è íàó÷íûìè îðãàíè-
çàöèÿìè, â ðàçíûå ãîäû ðàáîòàâøèìè
íà ýòîé òåððèòîðèè, íàêîïëåí áîãà-
òåéøèé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë. Ïîñ-
ëåäíèå îáîáùåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû
áîëåå 30 ëåò íàçàä. Ñóùåñòâóþùàÿ ñõå-
ìà êîððåëÿöèè êîìïëåêñîâ, â êîòîðûå
îáúåäèíåíû ãðàíèòíûå òåëà, è èõ ðå-
àëüíîå âîçðàñòíîå è ãåîäèíàìè÷åñêîå
ïîëîæåíèå, îáîñíîâàííîå íîâûìè
èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèìè äàííûìè,
íàõîäÿòñÿ â ïðîòèâîðå÷èè. Ïîëàãàþ,
÷òî ïðîâåäåííàÿ ìíîþ ðàáîòà ïîçâî-
ëèò ïðèâåñòè èõ â ñîîòâåòñòâèå.

òèê ðàçíîôàöèàëüíûõ íèæíåäåâîíñ-
êèõ îòëîæåíèé ïîçâîëèò:

• âûÿâèòü ãåíåòè÷åñêèå òèïû îò-
ëîæåíèé, çîíû èõ ðàçâèòèÿ;

• ïðîâåñòè àíàëèç öèêëè÷íîãî
ñòðîåíèÿ êàðáîíàòíûõ è òåððèãåííûõ
îòëîæåíèé, óòî÷íèòü ëèòîëîãî-ñòðà-
òèãðàôè÷åñêóþ ìîäåëü íèæíåäåâîí-
ñêèõ îòëîæåíèé ðàçíûõ òåêòîíè÷åñ-
êèõ ðàéîíîâ èññëåäóåìîãî ðåãèîíà;

• ïðîâåñòè ôàöèàëüíûé àíàëèç
ïîãðàíè÷íûõ îòëîæåíèé ñèëóðà è äå-
âîíà, à òàêæå îòëîæåíèé, ïåðåêðûâà-
þùèõ îòëîæåíèÿ íèæíåãî äåâîíà;

• ñîïîñòàâèòü íèæíåäåâîíñêèå
îòëîæåíèÿ Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêî-
ãî ðåãèîíà ñ çîíàìè èõ ðàçâèòèÿ â Áà-
ðåíöåâîìîðñêîì ðåãèîíå;

• âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè ðàç-
ìåùåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ óã-
ëåâîäîðîäîâ â íèæíåäåâîíñêèõ îòëî-
æåíèÿõ.

Ëèòîãåíåòè÷åñêàÿ ìîäåëü íèæ-
íåãî äåâîíà è êëàññèôèêàöèÿ ïðî-
äóêòèâíûõ óðîâíåé â åãî ðàçðåçå áó-
äóò îñíîâîé äëÿ ïîäñ÷¸òà çàïàñîâ óã-
ëåâîäîðîäîâ, äëÿ òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ðàçðàáîòêè ìå-
ñòîðîæäåíèé è äëÿ ïðîãíîçà íåôòå-
ãàçîíîñíîñòè ìàëîèçó÷åííûõ ïëîùà-
äåé ðåãèîíà.

Ï î ç ä ð à â ë ÿ å ì

Îêñàíó Âèêòîðîâíó
Ê î ð î ò ÷ å í ê î â ó

ñ ó ñ ï åøíî é ç àùèòîé
ê à í ä è ä à ò ñ ê î é
ä è ñ ñ å ð ò à ö è è

Àíäðåÿ Ôèëèïïîâè÷à
Ñ ì å ò à í í è ê î â à

ñ ó ñ ï åøíî é ç àùèòîé
ä î ê ò î ð ñ ê î é
ä è ñ ñ å ð ò à ö è è

Æåëàåì çäîðîâüÿ , äàëüíåéøèõ òâîð÷åñêèõ
óñïåõîâ è íàó÷íûõ îòêðûòèé!
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Ñ Àëåêñàíäðîé Èâàíîâíîé ×óìà-
êîâîé íà ðàáîòó â Èíñòèòóò ãåîëîãèè
ìû ïðèøëè â îäèí ãîä — 1973. ß —
ïîñëå «øêîëüíîé» (óíèâåðñèòåñêîé)
ñêàìüè, îíà — óæå îïûòíûé ãåîëîã ñ
áîëåå ÷åì äåñÿòèëåòíèì ñòàæåì ðàáî-
òû è â ãåîëîãîñúåìî÷íûõ ïàðòèÿõ, è
íà ðàçâåäêå. Íî ïåðâîå äåñÿòèëåòèå
íàøè ïóòè-äîðîãè ïî÷òè íå ïåðåñåêà-
ëèñü. Ïîýòîìó ìîé ðàññêàç î þáèëÿðå
íà÷íåòñÿ ñ ñåðåäèíû 80-õ.

Ñòàðøåå ïîêîëåíèå ñîòðóäíèêîâ
íàøåãî èíñòèòóòà õîðîøî ïîìíèò
1986 ãîä. Ãîä ïåðååçäà â íîâîå çäàíèå.
Çàïîìíèëñÿ ýòîò ïåðååçä íå òîëüêî
ðàäîñòüþ îò òîãî, ÷òî ìû ïîëó÷èëè
ïðîñòîðíûå êàáèíåòû, íî è òåì, ÷òî
ïðèøëîñü ìíîãî ïîòðóäèòüñÿ íà ïî-
ãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîòàõ. Ïå-
ðåâîçèëè îáîðóäîâàíèå, ïðèáîðû,
êíèãè è êîëëåêöèè. Îäíîé èç ñëîæ-
íåéøèõ îïåðàöèé ïî ïåðåáàçèðîâà-

íèþ íàó÷íûõ ìàòåðèàëîâ â íîâîå çäà-
íèå ñòàë ïåðååçä ôîíäîâ ãåîëîãè÷åñ-
êîãî ìóçåÿ. Ýêñïîçèöèîííûé çàë ìó-
çåÿ â òî âðåìÿ íàõîäèëñÿ íà ïåðâîì ýòà-
æå äîìà ¹ 30 ïî óë. Êîììóíèñòè÷åñ-
êîé. Äåìîíòàæ è ïåðåâîçêà äåìîíñò-
ðàöèîííîé êîëëåêöèè ïðîøëà, ìîæíî

ñêàçàòü, ìãíîâåííî áëàãîäàðÿ ýíåðãè÷-
íûì îðãàíèçàòîðñêèì äåéñòâèÿì
Àëåêñàíäðû Èâàíîâíû ×óìàêîâîé,
êîòîðàÿ ñ 1982 ã. ðàáîòàëà õðàíèòåëåì
Ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. À. À. ×åðíî-
âà. Íî ñàìîå óäèâèòåëüíîå áûëî òî, ÷òî
óæå ÷åðåç íåäåëþ ïîñëå äåìîíòàæà ýê-
ñïîçèöèîííîãî çàëà ìóçåé ïðèíèìàë
ýêñêóðñàíòîâ â íîâîì çäàíèè èíñòèòó-
òà. Ýêñïîçèöèÿ áûëà ïîëíîñòüþ âîñ-
òàíîâëåíà, íî óæå êàê âðåìåííàÿ.

Äî 1997 ã. ìóçåé íå áûë ñàìîñòî-
ÿòåëüíûì ïîäðàçäåëåíèåì. Îí îòíî-

ËÅÃÅÍÄÀ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÌÓÇÅß
Àëåêñàíäðå Èâàíîâíå ×óìàêîâîé — 75

Ëó÷øèé îí èç ìóçååâ ïî âñåì
ðåãèîíàì,

È ïî ìèðó ãðåìèò äàæå ñëàâà îá îíîì.
Íó à ÷òî ×óìàêîâà?

Ïî-ïðåæíåìó ëóâêà.
Áîëüøå âñåõ èç îäåæä

åå êðàñèò øòîðìîâêà.
Í. Áåëÿåâà (1997)

Äîðîãàÿ Ëèäèÿ Àëåêñàíäðîâíà!
Áëàãîäàðþ Âàñ çà ïðåêðàñíóþ øêîëó
ãåîëîãèè, æèçíè è ÷åëîâåêîëþáèÿ. Çà
Âàøó âñåëåíñêóþ ìóäðîñòü, âñåîáú-
åìëþùóþ äîáðîòó è áåçãðàíè÷íîå
òåðïåíèå. Çà áåçîòêàçíóþ ïîìîùü,
ìîùíóþ ïîääåðæêó è ñîãðåâàþùèé
ñâåò.

Äîâîëüíî ñëîæíî ïîäîáðàòü ñëî-
âà, ÷òîáû âûðàçèòü âñþ ñâîþ ïðèçíà-
òåëüíîñòü è âîñõèùåíèå. ß áëàãîäàðåí
ñóäüáå è òåì ëþäÿì, êîòîðûå íàïðà-
âèëè ìîþ òà¸æíóþ òðîïèíêó ê Âàøå-
ìó Ìëå÷íîìó Ïóòè. Î÷åíü ïðèÿòíî
îñîçíàâàòü ñåáÿ ïóñòü ìàëîé, íî ÷àñ-
òüþ Âàøåé áîëüøîé è óþòíîé ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñåìüè, ãåîãðàôèÿ êîòîðîé
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ îò Âëàäèâîñòîêà äî
Êàëèíèíãðàäà, îò Âîðêóòû äî Àøõà-
áàäà, îõâàòûâàåò ìíîãèå óãîëêè íà-
øåé íåîáúÿòíîé Ðîäèíû.

Ïðîøó ïðîñòèòü ìåíÿ âåëèêîäóø-
íî çà ïðîÿâëÿâøååñÿ èíîãäà óïðÿìñòâî,
ìàëü÷èøåñòâî è ëåãêîìûñëèå, çà ïîâîä
äëÿ èçëèøíåãî áåñïîêîéñòâà.

Æåëàþ Âàì ñîëíå÷íûõ äíåé, ëàñ-
êîâîãî ìîðÿ, öâåòóùåãî ñàäà çà îêíîì,
ëåãêîé ïðèÿòíîé ìóçûêè è ñâåæåãî
ìîðñêîãî áðèçà.

Ñ ïî÷òåíèåì,
Âàø Ñåðãåé Êëèìåíêî

ÎÒ ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÃÎ Ó×ÅÍÈÊÀ
Ê þáèëåþ Ë. À. Àíèùåíêî
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ñèëñÿ ê ëàáîðàòîðèè ÿäåðíîé ãåîõðî-
íîëîãèè è èçîòîïíîãî àíàëèçà. Çàâå-
äóþùèì ëàáîðàòîðèåé áûë Ì. Â.
Ôèøìàí — äèðåêòîð Èíñòèòóòà ãåî-
ëîãèè (äî 1985 ã.), ãëàâíûé ðóêîâîäè-
òåëü è ýíòóçèàñò ñîçäàíèÿ ãåîëîãè÷åñ-
êîãî ìóçåÿ. Ñîáñòâåííî ìóçååì çàíè-
ìàëèñü âñåãî äâà ÷åëîâåêà: õðàíèòåëü
À. È. ×óìàêîâà è ëàáîðàíò.

Ìóçåé èì. À. À. ×åðíîâà — «ïðà-
âèëüíûé» íàó÷íûé ìóçåé. Ýòî àéñ-
áåðã: íà ïîâåðõíîñòè (â ýêñïîçèöèÿõ)
ìû âèäèì ëó÷øåå, ÷òî åñòü â ìóçåå, íî
ýòî âñåãî ëèøü ìàëåíüêàÿ äîëÿ òîãî,
÷òî ìóçåé õðàíèò. Ãëàâíûå öåííîñòè
— â ôîíäàõ: äåñÿòêè øêàôîâ è ñòåë-
ëàæåé, ñîòíè ëîòêîâ, äåñÿòêè òûñÿ÷
îáðàçöîâ. Â 70—80 ãã. ôîíäû ìóçåÿ
õðàíèëèñü â ïîäâàëå äîìà ¹ 30. Ïîä-
âàë áûë äîñòàòî÷íî ïðîñòîðíûé, íî ê
ñåðåäèíå 80-õ âîäîïðîâîäíûå è êàíà-
ëèçàöèîííûå êîììóíèêàöèè íà-
ñòîëüêî ïðèøëè â íåãîäíîñòü, ÷òî
ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííî ïîäâàë áûë
çàòîïëåí íå÷èñòîòàìè. Â ýòèõ óñëîâè-

ÿõ äâå õðóïêèå æåíùèíû ñïàñàëè áåñ-
öåííûå íàó÷íûå êîëëåêöèè: âûíîñè-
ëè, âûâîçèëè, ÷èñòèëè, ìûëè îáðàç-
öû, âîññòàíàâëèâàëè ýòèêåòêè. Êî-
íå÷íî, ê òÿæåëûì ôèçè÷åñêèì ðàáî-
òàì ïðèâëåêàëèñü ìóæ÷èíû — ñîòðóä-
íèêè èíñòèòóòà.

Â ýòî æå âðåìÿ â íîâîì çäàíèè
îáîðóäîâàëîñü êàìíåõðàíèëèùå, ìîí-
òèðîâàëèñü ñòåëëàæè, çàâîçèëèñü íî-
âûå øêàôû, ðàçìåùàëèñü êîëëåêöèè.
Âñÿ îðãàíèçàöèîííàÿ ðàáîòà ëåæàëà íà
Àëåêñàíäðå Èâàíîâíå. Ìû åå âèäåëè
ëèáî â õàëàòå, ëèáî â øòîðìîâêå.

Â ýòî æå âðåìÿ ðàçðàáàòûâàëñÿ
ýêñïîçèöèîííûé ïëàí íîâîãî ìóçåÿ.
Îáñóæäàëèñü ñ õóäîæíèêàìè è äèçàé-
íåðàìè ìàêåòû ñòåíäîâ, õóäîæåñòâåí-
íîå îôîðìëåíèå ôîéå, ñèñòåìà îñâå-
ùåíèÿ, çàêàçûâàëèñü âèòðèíû äëÿ
îáðàçöîâ, òóìáû ïîä êðóïíûå øòóôû,
áîëüøàÿ äåìîíñòðàöèîííàÿ êàðòà ñå-
âåðî-âîñòîêà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîñ-
ñèè, ñïåöèàëüíîå ïîëîâîå ïîêðûòèå
è ò.ï. Ýòî áûëà ðàáîòà Àëåêñàíäðû
Èâàíîâíû.

Â ýòî æå âðåìÿ Àëåêñàíäðà Èâà-
íîâíà, èñïîëüçóÿ âñå ñâîè çíàêîìñòâà
è ïîëíîìî÷èÿ, îòûñêèâàëà è ïðèâî-
çèëà èç ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
îðãàíèçàöèé ðåñïóáëèêè ìóçåéíûå
îáðàçöû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íîâûõ
ýêñïîçèöèé. Â ÷àñòíîñòè, â 1988 ã.

áëàãîäàðÿ àêòèâíîñòè À. È. ×óìàêî-
âîé èíñòèòóò ïðèîáðåë ó Ïîëÿðíî-
Óðàëüñêîé ÃÐÝ (ñ. Ñàðàíïàóëü) ãèãàí-
òñêèé êðèñòàëë êâàðöà âåñîì 1160 êã
(÷àñòî ïðèâîäèòñÿ âåñ êðèñòàëëà áðóò-
òî — 1300 êã âìåñòå ñ óïàêîâêîé).
Âçâåøèâàíèå ïðîâîäèëîñü â àýðîïîð-
òó. Êðèñòàëë, äîáûòûé íà ìåñòîðîæ-
äåíèè Äîäî (ïîñ. Íåðîéêà, Ïðèïî-
ëÿðíûé Óðàë), â ã. Ïå÷îðó áûë äîñòàâ-
ëåí âåðòîëåòîì è äàëåå äî Ñûêòûâêà-
ðà ïîåçäîì. Ãåîëîãè ýêñïåäèöèè äàëè
êðèñòàëëó èìÿ «Âèòÿçü». Ýòî îäèí èç
êðóïíåéøèõ (òðåòèé ïî âåëè÷èíå) êðè-
ñòàëë êâàðöà èç õðàíÿùèõñÿ â ãåîëîãè-
÷åñêèõ ìóçåÿõ Ðîññèè è åäèíñòâåííûé
êðèñòàëë-ãèãàíò ñ ïîëíîé îãðàíêîé
(äâóõãîëîâèê). «Âèòÿçü» ñòàë âèçèòíîé
êàðòî÷êîé ìóçåÿ è èíñòèòóòà.

À. È. ×óìàêîâà êàæäîå ëåòî âû-
åçæàëà â ïîëå äëÿ ñáîðà ìóçåéíûõ êîë-
ëåêöèé: íà Ñåâåðíûé è Ñðåäíèé Òè-

ìàí, Ïîëÿðíûé Óðàë. Äâàæäû ìû
áûëè âìåñòå ñ íåé íà Ïðèïîëÿðíîì
Óðàëå: â 1991 ã. ëåòàëè íà ìåñòîðîæ-
äåíèå Ïóéâà çà ñêðó÷åííûìè êðèñ-
òàëëàìè, â 1992 ã. åçäèëè íà âåçäåõîäå
íà ìåñòîðîæäåíèå Ñêàëèñòîå çà êâàð-
öåì-âîëîñàòèêîì.

Ê äâàäöàòèëåòèþ ìóçåÿ (1988 ã.)
ãëàâíûé, ñàìûé áîëüøîé çàë ìóçåÿ ñ
ýêñïîçèöèåé «Ïîëåçíûå èñêîïàåìûå»
áûë ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàí, è ïî-
øëè ýêñêóðñèè íåñêîí÷àåìûì ïîòî-
êîì: äîøêîëÿòà è øêîëüíèêè, ñòóäåí-
òû è êóðñàíòû, òóðèñòû è îôèöèàëü-
íûå ãîñòè ñòîëèöû ðåñïóáëèêè ñ áîëü-
øèì èíòåðåñîì ïîñåùàëè è ïîñåùà-
þò ìóçåé. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò
áëàãîäàðíîñòè â êíèãå îòçûâîâ, â òîì
÷èñëå è ëè÷íî À. È. ×óìàêîâîé — âû-
ñîêîêâàëèôèöèðîâàííîìó ãåîëîãó,
îòëè÷íî çíàþùåìó ãåîëîãèþ Ðåñïóá-
ëèêè Êîìè è åå ìèíåðàëüíûå áîãàò-
ñòâà, âåëèêîëåïíîìó ðàññêàç÷èêó è
öåíèòåëþ êðàñîòû êàìíÿ.

Ãåîëîãè÷åñêîìó ìóçåþ Àëåêñàí-
äðà Èâàíîâíà îòäàëà áîëåå ïÿòíàäöà-
òè ëåò. Åñëè Ì. Â. Ôèøìàí áûë «ãî-
ëîâîé» ìóçåÿ â ïåðèîä åãî ñòàíîâëå-
íèÿ, òî À. È. ×óìàêîâîé ïðèõîäèëîñü

Àëåêñàíäðà Èâàíîâíà ×óìàêî-
âà ïðîðàáîòàëà â Èíñòèòóòå ãåî-
ëîãèè 25 ëåò (1973–1997) ìëàä-
øèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì,
õðàíèòåëåì ãåîëîãè÷åñêîãî ìó-
çåÿ. Èìååò íàó÷íûå òðóäû.
4 ìàðòà 1998 ã. Óêàçîì Ïðåçè-
äåíòà Ðîññèè ¹ 249 íàãðàæäå-
íà ìåäàëüþ îðäåíà «Çà çàñëóãè
ïåðåä Îòå÷åñòâîì».

Â êðóãó êîëëåã, ñëåâà íàïðàâî: Ë. À. Àëåêñååíêîâà, Ñ. À. Ïëîñêîâà, Ë. Ð. Æäàíîâà,
À. È. ×óìàêîâà, À. À. Áåëÿåâ, À. Ì. Ôèøìàí. 1997 ã.
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áûòü è «ðóêàìè», «íîãàìè», è «ãîëî-
âîé» ìóçåÿ. Ñåãîäíÿ, ïî ïðîøåñòâèè
ïÿòíàäöàòè ëåò ïîñëå òîãî, êàê À. È.
âûøëà íà ïåíñèþ, îôîðìëåíèå îñ-
íîâíûõ ýêñïîçèöèé, ñèñòåìà õðàíå-
íèÿ êîëëåêöèé äà è ìíîãîå äðóãîå îñ-
òàþòñÿ â òîì æå âèäå, êàê è ïðè íåé.

Àëåêñàíäðà Èâàíîâíà ×óìàêîâà
ïîÿâèëàñü â èíñòèòóòå ïî ïðèãëàøå-
íèþ Âèòàëèÿ Íèêîëàåâè÷à Îõîòíèêî-
âà, îíè áûëè çíàêîìû åùå ïî Òþìå-
íè, ðàáîòàëè â Òþìåíñêîì òåððèòîðè-
àëüíîì ãåîëîãè÷åñêîì óïðàâëåíèè.
Ïåðåáðàâøèñü â íà÷àëå 70-õ â Ñûê-
òûâêàð, Âèòàëèé Íèêîëàåâè÷ âñêîðå
ïðèãëàñèë è ñâîèõ êîëëåã Àëåêñàíäðó
Èâàíîâíó ×óìàêîâó è Åëåíó Èâàíîâ-
íó Áåâç. Òàê áûëà ñîçäàíà ãðóïïà
Îõîòíèêîâà, â êîòîðóþ â 1973 ã. âëè-
ëàñü è ÿ. ß òîëüêî ÷òî çàêîí÷èëà ÓÒÃÓ
(òîãäà ýòî áûë ÓÈÈ — Óõòèíñêèé èí-
äóñòðèàëüíûé èíñòèòóò), â íàø èí-
ñòèòóò ïîïàëà, ìîæíî ñêàçàòü, ñëó÷àé-
íî è ïåðâîå âïå÷àòëåíèå ìåíÿ îáåñ-
êóðàæèëî. Ìíå ïîêàçàëîñü, ÷òî ÿ
âíîâü î÷óòèëàñü â øêîëå. Âïåðåäè ñè-
äåë ñòðîãèé ó÷èòåëü, çà íèì ïîïàðíî
ñòîÿëè ñòîëû, çà êîòîðûìè ðàñïîëî-
æèëèñü ñîòðóäíèêè, âñå ñîñðåäîòî-
÷åííî çàíèìàëèñü ñâîèì äåëîì è …òè-
øèíà. Åñëè êòî-òî íà÷èíàë áîëòàòü íå
ïî òåìå, Âèòàëèþ Íèêîëàåâè÷ó äîñ-
òàòî÷íî áûëî ñëåãêà ïîêàøëÿòü, è òóò
æå âîññòàíàâëèâàëàñü ðàáî÷àÿ àòìîñ-
ôåðà. Õîòü êîëëåêòèâ áûë æåíñêèé, çà
èñêëþ÷åíèåì ðóêîâîäèòåëÿ, íî ïîðÿ-
äîê ïî÷òè íå íàðóøàëñÿ, åñëè íå ñ÷è-
òàòü íåêèå ïðîâîêàöèè ñ «êàì÷àòêè».
À íà «êàì÷àòêå» êàê ðàç è ñèäåëà Àëåê-
ñàíäðà Èâàíîâíà — Ñàíÿ (òàê åå íà-
çûâàëà ÿ) èëè Ñàøà è Øóðà (êàæäûé
âûáèðàë ñâîé âàðèàíò åå èìåíè).
Êñòàòè, ïî÷åìó-òî òàê ñëîæèëîñü, ÷òî
Àëåêñàíäðó Èâàíîâíó ÿ íàçûâàëà
Ñàíÿ è áûëà ñ íåé íà «òû», à Åëåíó
Èâàíîâíó Áåâç — Ëåíà, íî íà «âû»,

õîòÿ îíà è áûëà ÷óòü ìîëîæå. Ó Ñàíè,
íåâûñîêîé è õóäåíüêîé, ñ äëèííûìè
ðîñêîøíûìè ÷åðíûìè âîëîñàìè, áûë
íåçàâèñèìûé õàðàêòåð. Ïðàâäà, âîëî-
ñû îíà â ñêîðîì âðåìåíè ïîäñòðèãëà,

íî õàðàêòåð îñòàëñÿ. Ó íàñ ñ íåé ïî-
íà÷àëó áûëè îòíîøåíèÿ êàê ó îïûò-
íîãî âðà÷à ñ èíòåðíîì, ÷òî îñîáåííî
ïðîÿâèëîñü, êîãäà ìåíÿ îïðåäåëèëè ê
íåé â ó÷åíèêè, ÷òîáû îíà ïîäíàòàñ-
êàëà ìåíÿ â èçó÷åíèè ðóäíûõ ìèíå-
ðàëîâ, â ÷åì îíà áûëà àñîì. Ñàíÿ òîã-
äà ðàáîòàëà íà íîâîì ðóäíîì ìèêðî-
ñêîïå Neophot-2 (î÷åíü ïðîäâèíóòàÿ
òåõíèêà ïî òåì âðåìåíàì), íó è ïûòà-
ëàñü ïîäåëèòüñÿ ñî ìíîé ñâîèìè çíà-
íèÿìè â íàáëþäåíèè â àíøëèôàõ òîí-
êèõ ïåðåõîäîâ è íåæíûõ îòòåíêîâ ðóä-
íûõ ìèíåðàëîâ, ïî÷òè íå ðàçëè÷èìûõ
äëÿ ãëàç íîâè÷êà, çà ÷òî ÿ åé äî ñèõ ïîð

áëàãîäàðíà. Õîòÿ â òå ãîäû ìíå ÷àñ-
òåíüêî êàçàëîñü, ÷òî îíà ïåðåáàðùè-
âàåò â ñâîåì æåëàíèè ïîêàçàòü, êòî òóò
ãëàâíûé ñïåöèàëèñò, íî äåëàëîñü ýòî
ñ þìîðîì, òàê ÷òî è îáèæàòüñÿ íå
áûëî ñìûñëà.  Ó Ñàíè áûëà çàìå÷à-
òåëüíàÿ ñåìüÿ, ìóæ Þðà è äî÷ü Îëü-
ãà. Â ñâîå âðåìÿ ìû î÷åíü ëþáèëè õî-
äèòü ê íèì â ãîñòè, õîçÿéêà ãîòîâèëà
ê íàøåìó ïðèõîäó ÷òî-íèáóäü âêóñ-
íåíüêîå, à Þðèíû áàéêè ìîæíî áûëî
ñëóøàòü áåñêîíå÷íî. Îíè î÷åíü õîðî-
øî äîïîëíÿëè äðóã äðóãà: îí — âûñî-
êèé ñâåòëîâîëîñûé è äîáðîäóøíûé,
îíà —  èçÿùíàÿ è ÿçâèòåëüíàÿ. Îíè
âñå âðåìÿ ïèêèðîâàëèñü è îáìåíèâà-
ëèñü êîëêîñòÿìè, íî âñåãäà ÷óâñòâî-
âàëîñü, ÷òî ýòî òàêàÿ èãðà è ÷òî èì
õîðîøî âìåñòå. À äî÷ü ó íèõ âûðîñëà
ïðîñòî êðàñàâèöåé, ïîçàèìñòâîâàâ îò
ðîäèòåëåé âñå ñàìîå õîðîøåå. Ñ Ñàíåé
ìû íå î÷åíü äîëãî ïðîðàáîòàëè â îä-
íîé ëàáîðàòîðèè, âñåãî îäèí ðàç áûëè
âìåñòå â ïîëå, íî ýòî âðåìÿ âñïîìè-
íàåòñÿ êàê-òî î÷åíü ïî-äîáðîìó. Ìî-
æåò ïîòîìó, ÷òî ìû âñå áûëè òîãäà ìî-
ëîäûìè è íå áûëî åùå ïå÷àëè îò íå-
èçáåæíûõ ïîòåðü, è ïîòîìó, ÷òî îáùå-
íèå, íàâåðíîå, áûëî áîëåå îòêðûòûì
è äðóæåëþáíûì. Õîòÿ, âîçìîæíî,
âñåãäà òàê êàæåòñÿ, êîãäà âñïîìèíà-
åøü êàêîé-òî ýòàï ñâîåé æèçíè, îñî-
áåííî åñëè â ýòî âðåìÿ íà òâîåì ïóòè
âñòðå÷àþòñÿ ñèìïàòè÷íûå òåáå ëþäè.
Î÷åíü õî÷åòñÿ ïîæåëàòü Àëåêñàíäðå
Èâàíîâíå, Ñàíå÷êå, êðåï÷àéøåãî
çäîðîâüÿ, ïóñòü åãî õâàòèò åùå íà äîë-
ãèå-äîëãèå ãîäû.

Â. Êàïèòàíîâà

ÌÎÉ ÏÅÐÂÛÉ ÍÀÑÒÀÂÍÈÊ

Ñåé÷àñ ãëàâíûå çàáîòû Àëåêñàí-
äðû Èâàíîâíû ñâÿçàíû ñ âíóêàìè:
Ñîíå÷êîé (3 ãîäà) è Ìàòâååì (1 ãîä 2
ìåñÿöà).

Äîðîãàÿ Àëåêñàíäðà Èâàíîâíà!
Ïîçäðàâëÿþ Âàñ è îò êîëëåêòèâà Èí-
ñòèòóòà ãåîëîãèè è îò ñåáÿ ëè÷íî ñ þáè-

ëååì! Æåëàþ Âàì îñòàâàòüñÿ ýíåðãè÷-
íîé è îïòèìèñòè÷íîé íà äîëãèå ãîäû!

Î þáèëÿðå

Ïëîñêîâà Ñ. È. Èñòîðèÿ ñòàíîâ-
ëåíèÿ Ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. À. À.
×åðíîâà // Âåñòíèê ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ. Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2008.
¹ 5. Ñ. 14—22.

Ïîçäðàâëåíèÿ À. È. ×óìàêîâîé [íà-
ãðàäà — îðäåí] // Âåñòíèê ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ. Ñûêòûâêàð, 1998. ¹ 3 (39). Ñ. 34.

Ôèøìàí Ì. Â. ×óìàêîâà Àëåê-
ñàíäðà Èâàíîâíà // Ëþäè íàóêè. Íà-
ó÷íûå ñîòðóäíèêèê Èíñòèòóòà ãåîëî-
ãèè... Ñûêòûâêàð; Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ, 1997. Ñ. 268.

Ôèøìàí Ì. Àëåêñàíäðå Èâàíîâ-
íå ×óìàêîâîé ïîñâÿùàåòñÿ // Âåñòíèê
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Ñûêòûâêàð,
1997. ¹ 11. Ñ. 22—23.

Ï. Þõòàíîâ

Ðîäèëàñü 5 íîÿáðÿ (çàïèñàíà 7) 1937 ã. â ãëóõîì ïîñåëêå Êàëãà, ×è-
òèíñêîé îáë. (Çàáàéêàëüå).
Ìàìà — Åêàòåðèíà Äåìåíòüåâíà Ðàìåíñêàÿ, äîìîõîçÿéêà.
Ïàïà — Èâàí Ñòåïàíîâè÷ ×óìàêîâ, îõîòíèê-ïðîìûñëîâèê. Ïîãèá
íà âîéíå â 1942 ã.
Â ñåìüå áûëî âîñåìü äåòåé, Àëåêñàíäðà ïðåäïîñëåäíÿÿ.
Ñòàðøèé áðàò ïîãèá íà âîéíå â 1944 ã.
Çàêîí÷èëà Èðêóòñêèé ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûé òåõíèêóì â 1958 ã.,
Ìîñêîâñêèé ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûé èíñòèòóò â 1965 ã.
Õàðàêòåð ñèáèðñêèé: äîáðàÿ, î÷åíü îòâåòñòâåííàÿ, äåëîâàÿ, òðóäî-
ëþáèâàÿ, íàñòîé÷èâàÿ.
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Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷ âíåñ êðóï-
íûé âêëàä è â ðåøåíèå îáùåãåîëîãè-
÷åñêèõ ïðîáëåì — â èñòîðè÷åñêóþ
ãåîëîãèþ, òåîðèþ îñàäêîíàêîïëåíèÿ,
ïàëåîíòîëîãèþ. Îí øèðîêî èçâåñòåí
êàê ïåäàãîã è îðãàíèçàòîð íàóêè. Èì
áûëà ñîçäàíà çíàìåíèòàÿ ÷åðíîâñêàÿ
øêîëà æåíùèí-ãåîëîãîâ, ìíîãèå èç
êîòîðûõ ñòàëè äîêòîðàìè íàóê, âíå-
ñëè êðóïíûé âêëàä â ãåîëîãè÷åñêóþ

íàóêó è ïðàêòèêó. Îí æå ñîçäàë ñûê-
òûâêàðñêóþ øêîëó ãåîëîãîâ, ñîñòà-
âèâøèõ êîñòÿê îðãàíèçîâàííîãî èì
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè â ñîñòàâå Êîìè
ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ. Áëàãîäàðÿ îãðîì-
íîìó àâòîðèòåòó è áîëüøîé ïîïóëÿð-
íîñòè ñðåäè íàñåëåíèÿ Ñûêòûâêàðà è
âñåé ðåñïóáëèêè À. À. ×åðíîâ íåî-
äíîêðàòíî èçáèðàëñÿ äåïóòàòîì Ñûê-
òûâêàðñêîãî ãîðîäñêîãî ñîâåòà è Âåð-
õîâíîãî Ñîâåòà Êîìè ÀÑÑÐ.

Åæåãîäíî â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè
ïðîâîäÿòñÿ ÷òåíèÿ, ïîñâÿùåííûå
æèçíè è äåÿòåëüíîñòè Àëåêñàíäðà
Àëåêñàíäðîâè÷à ×åðíîâà. Â ýòîì ãîäó

ñîñòîÿëèñü äâàäöàòü øåñòûå ÷òåíèÿ,
îñâåòèâøèå îäèí èç âàæíåéøèõ ðå-
çóëüòàòîâ åãî ðàáîò — îòêðûòèå Ïå-
÷îðñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà.

Òàê, Å. Ï. Êàëèíèí â äîêëàäå «Èñ-
òîðèÿ îòêðûòèÿ Ïå÷îðñêîãî óãîëüíî-
ãî áàññåéíà» ïîäðîáíî îçíàêîìèë
ñëóøàòåëåé ñ õðîíîëîãèåé ñîáûòèé
îòêðûòèÿ è îñâîåíèÿ çàïàñîâ Ïå÷îð-
ñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà. Îí îòìå-
òèë, ÷òî ïåðâûå ñâåäåíèÿ î íàõîäêàõ
óãëåé íà òåððèòîðèè Êîìè îòíîñÿòñÿ
åùå ê íà÷àëó äåâÿòíàäöàòîãî âåêà.

Íåîäíîêðàòíî çäåñü ïðåäïðèíèìà-
ëèñü ïîïûòêè ïîèñêîâ ïðîìûøëåí-
íûõ çàëåæåé, îäíàêî îùóòèìûå ðå-
çóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ëèøü â Ñî-
âåòñêîé Ðîññèè, ïîñëå îäîáðåíèÿ â
1921 ã. Íàðêîìèíäåëîì ïðåäëîæåíèÿ
Çûðÿíñêîãî îòäåëà îá îðãàíèçàöèè
ãåîëîãè÷åñêîé ýêñïåäèöèè íà Ïå÷î-
ðó äëÿ ïîèñêîâ íåôòè è óãëÿ. Ðàáîòû
âîçãëàâèë À. À. ×åðíîâ. Çà íåñêîëüêî
ëåò áûëà èññëåäîâàíà îãðîìíàÿ òåððè-
òîðèÿ, è ê 1924 ã. Àëåêñàíäð Àëåêñàí-
äðîâè÷ ïðèøåë ê âûâîäó î ñóùåñòâî-
âàíèè â Ïå÷îðñêîì êðàå ãðîìàäíîãî
êàìåííîóãîëüíîãî áàññåéíà ïåðìñêî-
ãî âîçðàñòà, î ñóùåñòâîâàíèè êîòîðî-
ãî äî òîãî âðåìåíè íèêòî íå ïîäîçðå-
âàë. Óæå â 1931 ã. ïî ðåøåíèþ Ãîñïëà-
íà ïðè Ñîâåòå íàðîäíûõ êîììèñàðîâ
íà÷àëàñü ðàçâåäêà è ïðîáíàÿ ýêñïëó-
àòàöèÿ Âîðêóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,
à â 1934 ã. áûëà ââåäåíà â ýêñïëóàòà-
öèþ øàõòà ¹ 8 ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
100 òûñ. ò â ãîä. Â äàëüíåéøåì áëàãî-
äàðÿ øèðîêîìó ðàçâèòèþ ãåîëîãî-
ñúåìî÷íûõ è ïîèñêîâûõ ðàáîò áûëè
îòêðûòû êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ
êîêñóþùèõñÿ (Âîðãàøîðñêîå, 1938 ã.;
Óñèíñêîå, 1944; Þíúÿãèíñêîå, 1947)
è ýíåðãåòè÷åñêèõ (Ñåéäèíñêîå, 1955 ã.;
Âåðõíåðîãîâñêîå, 1959 ã.) óãëåé. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïî çàïàñàì Ïå÷îðñêèé

Äîêëàäûâàåò À. À. Èåâëåâ

Ó÷àñòíèêè ×åðíîâñêèõ ÷òåíèé. Íà ïåðåäíåì ïëàíå (ñëåâà íàïðàâî) — Ã. Ò. Äåíèñîâ,
ïðåäñåäàòåëü Èíòèíñêîãî ãîðèñïîëêîìà ñ 1970 ïî 1980 ã., È. Ì. Àñòàðõàíîâ, çàì. ðó-
êîâîäèòåëÿ óïðàâëåíèÿ Ðîñïðèðîäíàäçîðà ïî ÐÊ, àêàäåìèê À. Ì. Àñõàáîâ, äèðåêòîð
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè

óãîëüíûé áàññåéí çàíèìàåò ïåðâîå
ìåñòî â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, à
íà òåððèòîðèè âñåé ñòðàíû óñòóïàåò
ëèøü Êóçíåöêîìó. Êðîìå òîãî, îí îá-
ëàäàåò âûñîêèì ïîòåíöèàëîì êàê èñ-
òî÷íèê îñîáî öåííûõ êîêñóþùèõñÿ
óãëåé.

Â íåñêîëüêî èíîì àñïåêòå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ èñòîðèÿ îòêðûòèÿ Ïå-
÷îðñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà â äîêëà-
äå À. À. Èåâëåâà è È. Ñ. Àñòàõîâîé
«Ïå÷îðñêèé óãîëüíûé áàññåéí: èñòî-
ðèîãðàôèÿ âîïðîñà». Îíè îçíàêîìè-

ëè ñëóøàòåëåé ñ ðåçóëüòàòàìè àíàëè-
çà íàó÷íîé ëèòåðàòóðû è íàó÷íî-ïî-
ïóëÿðíûõ èçäàíèé 1930–1940-õ ãã.,
ñîãëàñíî êîòîðûì ïðèçíàíèå èäåè
À. À. ×åðíîâà î íàëè÷èè â Êîìè ÀÑÑÐ
îãðîìíîãî ïî çàïàñàì Ïå÷îðñêîãî
óãîëüíîãî áàññåéíà øëî íåïðîñòî.

Ñ íà÷àëîì ïîèñêîâ ïðîìûøëåí-
íûõ óãëåé â Ïå÷îðñêîì êðàå ïîÿâè-
ëîñü íåìàëî ïðîòèâíèêîâ ïðåäïîëî-
æåíèÿ î íàëè÷èè çäåñü îáøèðíîãî
óãîëüíîãî áàññåéíà. Ïðè÷åì ýòîò
ñêåïñèñ ó ìíîãèõ èç íèõ îñíîâûâàëñÿ
ïîðîé ëèøü íà îòñóòñòâèè äîñòàòî÷-
íûõ ñâåäåíèé î ïåðìñêîé ýïîõå óãëå-
íàêîïëåíèÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áûëè
è áîëåå îñòîðîæíûå ñóæäåíèÿ. Íà-
ïðèìåð, Í. Í. Òèõîíîâè÷ ïèñàë, ÷òî
ïåðåéäÿ ê ïðàêòè÷åñêîìó îñâîåíèþ,
íå ñëåäóåò óâëåêàòüñÿ êîëîññàëüíû-
ìè, íî íå äîêàçàííûìè öèôðàìè, à
íàäî óïîðíî, ñèñòåìàòè÷åñêè ðàáî-
òàòü íàä âûÿñíåíèåì ðåàëüíûõ çàïà-
ñîâ (1933). Îäíàêî íàñòîé÷èâîñòü è
óáåæäåííîñòü À. À. ×åðíîâà â ñâîåé
ïðàâîòå è ðàññòàíîâêà íàó÷íûõ è ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ñèë â Êîìè ÀÑÑÐ â
1930-å ãã. ïîçâîëèëè â êîíå÷íîì èòî-
ãå ïðèéòè êî âñåîáùåìó ïðèçíàíèþ
åãî íàó÷íîãî ïðåäâèäåíèÿ, êîòîðîå
áûëî ïîäêðåïëåíî óñïåøíîé ðàáîòîé
óãîëüíûõ øàõò Âîðêóòû è Èíòû.

À. Ñàíäóëà

XXVI ×ÅÐÍÎÂÑÊÈÅ ×ÒÅÍÈß
Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñòð. 1

Äîêëàäûâàåò Å. Ï. Êàëèíèí
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Îòâåòñòâåííàÿ çà âûïóñê
Î. Â. Óäîðàòèíà, À. À. Ñîáîëåâà

Æèçíåííûé ïóòü Þðèÿ Àíäðåå-
âè÷à Òêà÷åâà — ïðèìåð áåñêîðûñòíî-
ãî ñëóæåíèÿ íàóêå. Âîò óæå 40 ëåò ýòîò
ïóòü âûäàþùåãîñÿ ó÷åíîãî ñâÿçàí ñ
Ðåñïóáëèêîé Êîìè, ñ Èíñòèòóòîì
ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

Êàê ãîâîðèò ñàì Þðèé Àíäðååâè÷,
åãî «ñûêòûâêàðñêîìó áóäóùåìó ïðåä-
øåñòâîâàëà òåíü ßêîâà Ýëüåâè÷à Þäî-
âè÷à». Ýòî ñ åãî ëåãêîé è íàñòîé÷èâîé
ðóêè  áóäóùèé äîêòîð ãåîëîãî-ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèõ íàóê è ïðîôåññîð ïðîõëàä-
íîé îñåíüþ 1972 ã. ïðèåõàë â Ñûêòûâ-
êàð íà «ðàçâåäêó». Â Èíñòèòóòå ãåîëî-
ãèè åãî äîáðîæåëàòåëüíî âñòðåòèë ó÷å-
íûé ñåêðåòàðü Íèêîëàé Èîñèôîâè÷
Òèìîíèí, êîòîðûé  ïðèÿòíî óäèâèë
ïðèåçæåãî íåîáûêíîâåííîé îáÿçàòåëü-
íîñòüþ è àêêóðàòíîñòüþ. È óæå 24 íî-
ÿáðÿ ýòîãî æå ãîäà Þðèé Àíäðååâè÷
ïîñòóïèë íà ðàáîòó â èíñòèòóò íà äîë-
æíîñòü ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà
â ëàáîðàòîðèþ ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèè
è òåêòîíèêè, à ïîçäíåå ðàáîòàë âåäó-
ùèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì. Çàòåì ïÿò-
íàäöàòü ëåò (ñ 1991 ïî 2006 ã.) îí ðóêî-
âîäèë ðàáîòîé ëàáîðàòîðèè ãåîèíôîð-
ìàòèêè îòäåëà ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ Þðèé Àíäðååâè÷ —
ãëàâíûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòî-
ðèè ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ.

Þ. À. Òêà÷åâ — øèðîêî èçâåñò-
íûé ó÷åíûé â Ðîññèè è çà ðóáåæîì
ôóíäàìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè
â îáëàñòè ãåîñòàòèñòèêè, ìàòåìàòè-

÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé, ãåîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè ìåñòîðîæäå-
íèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ãîðíîãî
ïðàâà. Þ. À. Òêà÷åâ çàëîæèë îñíîâû
íîâîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ â ãåî-
ëîãè÷åñêîé íàóêå, ñâÿçàííîãî ñ øè-
ðîêèì ïðèìåíåíèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
ó÷åíîãî íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå
â ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íîé ïðàêòèêå.

Îñîáàÿ îáëàñòü äåÿòåëüíîñòè
Þðèÿ Àíäðååâè÷à — èññëåäîâàíèå
ïðàâîâûõ âîïðîñîâ íåäðîïîëüçîâà-
íèÿ. Îí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç àâòîðîâ
ïåðâîãî Çàêîíà î íåäðàõ Ðåñïóáëèêè
Êîìè. Ðàçâèâàÿ èäåþ î ãåîëîãîðàçâåä-
êå, Þ. À. ðàçðàáîòàë îðèãèíàëüíóþ
ìîäåëü ýêîíîìè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ
ãåîëîãè÷åñêèì ïðîèçâîäñòâîì. Åãî
ìîíîãðàôèÿ «Ïëàòà çà íåäðà» (1998)
ñòàëà îäíîé èç íàèáîëåå ÷àñòî öèòè-
ðóåìûõ êíèã ñðåäè ñïåöèàëèñòîâ.

Ïðîôåññîð Þ. À. Òêà÷åâ ïëîäî-
òâîðíî çàíèìàåòñÿ ïåäàãîãè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòüþ, ïîäãîòîâèë øåñòü
êàíäèäàòîâ íàóê. Þðèé Àíäðååâè÷ íå
òîëüêî òàëàíòëèâûé ïåäàãîã, íî è íî-
âàòîð â ýòîì äåëå. Èì ïîäãîòîâëåíî 10
îðèãèíàëüíûõ ó÷åáíûõ êóðñîâ äëÿ

òðåõ âóçîâ ðåñïóáëèêè, ðàçðàáîòàíà è
âïåðâûå âíåäðåíà ñèñòåìà òåñòîâîãî
êîíòðîëÿ çíàíèé ñòóäåíòîâ.

Þ. À. Òêà÷åâ ÿâëÿåòñÿ äåéñòâè-
òåëüíûì ÷ëåíîì Àêàäåìèè åñòåñòâåí-
íûõ íàóê ÐÔ è Ìåæäóíàðîäíîé àêà-
äåìèè íàó÷íûõ îòêðûòèé è èçîáðåòå-
íèé. Â 1993 ã. çà ïëîäîòâîðíóþ íàó÷-
íóþ äåÿòåëüíîñòü è êðóïíûé âêëàä â
èçó÷åíèå ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðå-
ñóðñîâ åìó áûëî ïðèñâîåíî ïî÷åòíîå
çâàíèå «Çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè
Ðåñïóáëèêè Êîìè», îí óäîñòîåí ðÿäà
âûñîêèõ íàãðàä. Îí è ñåãîäíÿ ïðîäîë-
æàåò ñ íåèññÿêàåìîé ýíåðãèåé òðó-
äèòüñÿ íà áëàãî íàóêå.

Äîðîãîé Þðèé Àíäðååâè÷, îò
âñåé äóøè æåëàåì Âàì äîáðîãî çäî-
ðîâüÿ, îïòèìèçìà è ïî-ïðåæíåìó âû-
ñîêóþ òâîð÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ
âñåõ Âàøèõ äàëüíåéøèõ ðàáîò!
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Äîðîãàÿ Ëþäìèëà Ïåòðîâíà!
Âñå Âàøå äåòñòâî, þíîñòü è çðå-

ëîñòü ïðîøëè â ðîäíîì Êîìè êðàå, â
ðîäíîì ãîðîäå. Ïðîðàáîòàâ â Èíñòè-
òóòå ãåîëîãèè 45 ëåò, Âû ñîõðàíèëè
èíòåðåñ ê ðàáîòå, ïðîôåññèîíàëüíî è
êà÷åñòâåííî âûïîëíÿåòå ïîäãîòîâêó
îáðàçöîâ ê èññëåäîâàíèÿì, îêàçûâà-
åòå íåîöåíèìóþ ïîìîùü ãåîëîãàì:
áóäü òî îïèñàíèå êîëëåêöèé èëè ðàç-
áîð ïîëåâûõ îáðàçöîâ.

Êîëëåãè çíàþò Âàñ êàê î÷åíü îò-
çûâ÷èâîãî è äîáðîñîâåñòíîãî ÷åëîâå-
êà!

Æåëàåì Âàì êðåïêîãî çäîðîâüÿ,
ðàäîñòè, ëþáâè è òåïëà âîêðóã, áîëü-
øîãî ñåìåéíîãî ñ÷àñòüÿ è óñïåõîâ  â
ðàáîòå!

Ñ÷àñòüÿ Âàì è Âàøèì áëèçêèì!
Äðóçüÿ, êîëëåãè

Ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè
ïîçäðàâëÿþò Âàñ ñ çàìå÷àòåëüíûì
þáèëååì è æåëàþò Âàì âñåõ æèçíåí-
íûõ áëàã!
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