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Óëüòðàìàôèòîâûå êîìïëåêñû èìå-
þò êëþ÷åâîå çíà÷åíèå â ïîçíàíèè ãåî-
äèíàìè÷åñêîé èñòîðèè Óðàëà. Îäíèì
èç îñíîâíûõ âîïðîñîâ â èñòîðèè èõ
îáðàçîâàíèÿ è ýâîëþöèè ÿâëÿåòñÿ âîñ-

ÓÄÊ 552.16:552.48 + 549.6

Í. Ì. Ìóðäàñîâà, Ï. Ì. Âàëèçåð
Èëüìåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé çàïîâåäíèê, Ìèàññ, Ðîññèÿ

winned_by_dream@inbox.ru, valizer@ilmeny.ac.ru

ÌÈÍÅÐÀËÛ ÓËÜÒÐÀÌÀÔÈÒÎÂ ÊÀÐÀÁÀØÑÊÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ
(ÞÆÍÛÉ ÓÐÀË)

Âîññòàíîâëåíèå òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ãèïåðáàçèòîâ èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå â
ïîçíàíèè ãåîäèíàìè÷åñêîé èñòîðèè Óðàëà â öåëîì. Âïåðâûå èññëåäîâàí ñîñòàâ ðåäêèõ ìèíåðàëîâ óëüòðàìàôèòîâûõ
ïîðîä Êàðáàøñêîãî ìàññèâà è îïðåäåëåíà ìíîãîýòàïíîñòü èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Â óëüòðàìàôèòàõ Êàðàáàøñêîãî ìàññèâà
îïðåäåëåíû: ãðàíàò øèðîêîãî ñïåêòðà ñîñòàâà — àëüìàíäèí-ïèðîï, ïèðîï-àëüìàíäèí, ñïåññàðòèí-àëüìàíäèí è àíä-
ðàäèò-ãðîññóëÿð; àëþìîáðîíçèò ñ ïðåäåëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àëþìèíèÿ (AlIV = 0.25—0.41 ê.ô. è AlVI = 0.41—
0.44 ê. ô.); àìôèáîëû — ÷åðìàêèò, ðîãîâàÿ îáìàíêà è òðåìîëèò; ôëîãîïèò, êèàíèò + ìóñêîâèò. Àëüìàíäèí-ïèðîï
(Prp43Grs28) è àëþìîáðîíçèò (Si4+ = 1.59—1.75 ê. ô.) îòðàæàþò âûñîêîòåìïåðàòóðíûå (1050—1350 °Ñ) è âûñîêîáàðè÷åñ-
êèå (P ≥ 27—30 êáàð) óñëîâèÿ ìåòàìîðôèçìà ïðîòîëèòà óëüòðàìàôèòîâ. ×åðìàêèò, ðîãîâàÿ îáìàíêà è ôëîãîïèò ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ ïðè äàëüíåéøèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ óëüòðàìàôèòîâ (T = 600—700 °Ñ;
Ð = 10—11 êáàð), îáóñëîâëåííûõ èõ ïîäúåìîì â âåðõíèå ãîðèçîíòû è âîçäåéñòâèåì Al, K, Ca, H2O-ôëþèäà. Àññîöèàöèÿ
êèàíèò + ìóñêîâèò è àíäðàäèò-ãðîññóëÿðîâûé ãðàíàò îòðàæàåò ïîçäíèå ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïðîöåññû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Êàðàáàøñêèé ìàññèâ, óëüòðàìàôèò, àëüìàíäèí-ïèðîï, àëþìîáðîíçèò, êèàíèò-ìóñêîâèò.

MINERALS FROM ULTRAMOPHITES OF KARABASH MASSIF
(SOUTH URALS)

N. M. Murdasova, P. M. Valizer
Ilmeny State Reserve UB RAS, Miass

In this paper we present the estimation of PT-metamorphic conditions of ultramafic rocks from Karabash massif because
it is very important in understanding the ultramafic rocks formation and geodynamic history of the Urals. For the first time we
have studied compositions of accessory minerals for Karabash massif ultramafic rocks and defined the multiple emplacement
mechanism of the formation. We took samples from serpentinous harzburgites and dunites weighing more than 150 kg each
and studied the minerals. From the fractions the accessory minerals were selected and analyzed by scanning electron micro-
scope REMMA-202M in the mode of secondary electrons operated at 20 kV. We found garnets (Alm-Prp, Prp-Alm Spess-Alm
and Adr-Grs of compositions); alumobronzite with the highest concentration of aluminum (AlIV = 0.25—0.41 f. c. è AlVI = 0.41—
0.44 f. c.); amphiboles (tschermakite, hornblende and tremolite) and also phlogopite, kyanite and muscovite. Alm-Prp (Prp43Grs28)
and alumobronzite (Si4+ = 1.59—1.75 f. c.) testify to the high-temperature (t = 1050—1350 °Ñ) and high-pressure (P ≥ 27—30
kbar) metamorphic conditions of ultramafic protoliths. The composition of tschermakite, hornblende and phlogopite testify to
the transformation of the ultramafic rocks in the conditions of low temperature and middle pressure (Ò=600—700 °Ñ è Ð = 10—
11 kbar) due to their raising and influence of  Al, K, Ca, H2O-fluids. Kyanite+muscovite and Adr-Grs minerals association re-
flects the late metamorphism.

Keywords: Karabash massif, ultramafic, Alm-Prp, alumobronzite, kyanite-muscovite.

ñòàíîâëåíèå òåðìîäèíàìè÷åñêèõ è âîç-
ðàñòíûõ ïàðàìåòðîâ ôîðìèðîâàíèÿ èõ
íèæíåé ãèïåðáàçèòîâîé ÷àñòè. Ïðèñóò-
ñòâèå àëüìàíäèí-ïèðîïîâîãî è ãðîññó-
ëÿð-ïèðîïîâîãî ãðàíàòà è îðòîïèðîêñå-

íà ñ âûñîêèì êîëè÷åñòâîì àëþìèíèÿ
â óëüòðàìàôèòàõ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
èíäèêàòîð ãëóáèííûõ óñëîâèé èõ ôîð-
ìèðîâàíèÿ. Ãðàíàòñîäåðæàùèå óëüòðà-
ìàôèòû òðàêòóþòñÿ êàê ãëóáèííûå



Âåñòíèê ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ìàðò, 2015 ã., ¹ 3

4

âêëþ÷åíèÿ — ìàíòèéíûå «êñåíîëèòû».
Êàðàáàøñêèé ìàññèâ ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàê ìåñòîðîæäåíèå àëüïèíîòèïíûõ ãè-
ïåðáàçèòîâ, èçâåñòåí íàëè÷èåì â íåì
çîëîòîðóäíûõ ïðîÿâëåíèé è ðîäèíãè-
òîâ. Ìàññèâ ðàñïîëîæåí íà Þæíîì
Óðàëå, ïðèìåðíî â 50 êì ñåâåðíåå
ã. Ìèàññà. Ñëîæåí ñåðïåíòèíèçèðîâàí-
íûìè ãàðöáóðãèòàìè è äóíèòàìè, â êî-
òîðûõ âûäåëÿþòñÿ äâà ýòàïà ñåðïåíòè-
íèçàöèè — ëèçàðäèòîâàÿ è àíòèãîðèòî-
âàÿ (ðèñ. 1). Ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî
ãåîëîãèè ìàññèâà, çîëîòîðóäíûì ïðî-
ÿâëåíèÿì è ðîäèíãèòàì èçëîæåíà â
ìíîãî÷èñëåííûõ ðàáîòàõ [13, 14, 15, 18
è äð.].

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé

Âûïîëíåíî ìèíåðàëîãî-ïåòðî-
ãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ñåðïåíòè-
íèçèðîâàííûõ ãàðöáóðãèòîâ è äóíè-
òîâ. Ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç ñîñòàâà
ìèíåðàëîâ ïðîèçâåäåí íà ðàñòðîâîì
ìèêðîñêîïå ÐÝÌÌÀ–202Ì ñ ìèêðî-
àíàëèçàòîðîì â ëàáîðàòîðèè ÊÌÈÌ
Èíñòèòóòà ìèíåðàëîãèè (àíàëèòèê
Â. À. Êîòëÿðîâ). Óñêîðÿþùåå íàïðÿ-
æåíèå — 20 ÊÂò, òîê íà îáðàçöå —
H*10-10A. Ñòàíäàðòû: AstJMEX
scientifie Limited MJNM 25—53 Mineral
Mount serial ¹ 01–044.

Ñîñòàâ ìèíåðàëîâ

Ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå óëüòðà-
ìàôèòû — äóíèò è ãàðöáóðãèò — ñëî-
æåíû àíòèãîðèòîì (85 %), îëèâèíîì
(5—10 %), ïèðîêñåíàìè (2—5 %), õëî-
ðèòîì (2—4 %) è êàðáîíàòîì (2 %).
Ðåäêèå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ãðà-
íàòîì, àìôèáîëîì, ôëîãîïèòîì, ðó-
òèëîì è òèòàíèòîì, ïëàãèîêëàçîì è
êàëèåâûì ïîëåâûì øïàòîì, êèàíè-
òîì è ìóñêîâèòîì, ìàãíåòèòîì, õðîì-
øïèíåëèäàìè, àïàòèòîì, ïèðèòîì
(ñì. òàáëèöó). Îëèâèí ïðåäñòàâëåí çåð-
íàìè èçîìåòðè÷íîé ôîðìû. Â ãàðö-
áóðãèòå îêðóæåí çåðíàìè äèîïñèäà.
Çåðíà äèîïñèäà èìåþò õëîðèòîâóþ
êàéìó. Ïî ñîñòàâó îí îòâå÷àåò âûñî-
êîìàãíåçèàëüíîé (# Mg = 0.93—0.95)
ðàçíîâèäíîñòè, ñîäåðæèò äî 0.1 ìàñ. %
Ni (òàáëèöà, ¹ 1). Êëèíîïèðîêñåí
ïðåäñòàâëåí äèîïñèäîì. Äèîïñèä ïî
ñîñòàâó ñîîòâåòñòâóåò íèçêîæåëåçèñ-
òîé ðàçíîâèäíîñòè (# Mg = 0.97—0.98)
ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì Al (äî
0.12 ê. ô.), Cr (äî 0.07 ê. ô.) è Na (äî -
0.03 ê. ô.) (òàáëèöà, ¹ 2, 3) è ïî ñî-
äåðæàíèþ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ýëå-
ìåíòîâ ñîïîñòàâèì ñ êëèíîïèðîêñå-
íàìè âûñîêîáàðè÷åñêèõ óëüòðàìàôè-
òîâ Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà. Îð-
òîïèðîêñåí îòâå÷àåò æåëåçèñòîìó
(# Mg = 0.68) àëþìîáðîíçèòó (òàáëè-

Ðèñ. 1. Ñõåìû ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ:
a) âèøíåâî-èëüìåíîãîðñêîãî ïîëèìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà (ïî äàííûì À. È. Ðó-
ñèíà, 2006): 1 — ñåëÿíêèíñêèé êîìïëåêñ — àìôèáîëèò-ãíåéñîâî-ïëàãèîìèãìàòèòî-
âûé (Ar-Pt1); 2 — ìàññèâû ìèàñêèòîâ (O2); 3 — áëàñòîìèëîíèòû ãðàíèòîèäíîãî è ñèå-
íèòîâîãî ñîñòàâà (P2-T1 (?); 4 — ìèëîíèòû Êûøòûìñêîãî ñäâèãà-íàäâèãà; 5 — «åëàí-
÷èêîâñêàÿ ñåðèÿ ïëàãèîñëàíöåâ è ìèãìàòèòîâ èíúåêöèîííîãî òèïà»; 6 — ñàèòîâñêàÿ
ìåòàòåððèãåííàÿ ñåðèÿ; 7 — çåëåíîñëàíöåâûå îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå êîìïëåêñû Çà-
ïàäíî-Ìàãíèòîãîðñêîé è Àðàìèëüñêî-Ñóõòåëèíñêîé çîí; 8 — óâèëüäèíñêèé ìîíöî-
íèò-ãðàíèòíûé êîìïëåêñ (Pz3); 9 — ãíåéñîâèäíûå ãðàíèòû êèñåãà÷cêîãî êîìïëåêñà;

10 — ìåòàãèïåðáàçèòû [11];
b) Êàðàáàøñêîãî ìàññèâà: 1 — êðåìíèñòûå è êâàðö-ñåðèöèòîâûå ñëàíöû, ìåòàâóëêà-
íèòû, O2; 2 — àíäåçèòû, áàçàëüòû, ñëàíöû êâàðö-ñåðèöèòîâûå D2; 3 — ñåðïåíòèíèçè-
ðîâàííûå óëüòðàìàôèòû; 4 — ðîäèíãèòîâûå æèëû; 5 — êàðáîíàò-õëîðèòîâûå

æèëû;  6 — ðèáåêèòîâûå ïîðîäû; 7 — ðàçëîìû; 8 — òî÷êè îïðîáîâàíèÿ

Fig. 1 Geological structure maps:
a) vishnevo-ilmenogorsky polimetamorphic complex (according to A. I. Rusin, 2006):
1 — selyankinsky complex — amphibolite-gneiss-plagiomigmatite rocks (Ar-Pt1); 2 — mi-
askite massifs (O2); 3 — blastomylonites of granitic and syenitic composition (P2-T1 (?);
4 — mylonites of Kyshtym shear-thrust; 5 — elanchikovskaya sequence of plagioshales and
injection migmatites; 6 — saitovskaya metaterrigenous sequence; 7 — greenschist volcanic sed-
imentary complexes of West Magnitogorsk and Aramil-Sukhteli zones; 8 — uvildinsky mon-
zogranitic complex (Pz3); 9 — gneissic granites of Kisegach complex; 10 — metaultramafic

rocks [11];
b) Karabaschsky massif: 1 — siliceous and quarz-serizite schists, metavolcanites, O2;
2 — andesites, basalts and quartz-sericite schists D2; 3 — serpentinized ultramafic rocks;
4 — rodingite veins; 5 — carbonate-chlorite veins; 6 — riebeckite rocks; 7 — faults; 8 — sample

location

a b
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öà, ¹ 4, 5) ñ ïðåäåëüíî âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì Al (AlIV = 0.25—0.41 ê.ô. è
AlVI = 0.41—0.44 ê.ô.), Na (0.10—
0.13 ê.ô.) è Ca (0.03 ê. ô.). Àëþìî-
áðîíçèò ñ ñîäåðæàíèåì Al äî 12 ìàñ. %
îïðåäåëåí â ïèðîï-áðîíçèò-ñèëëèìà-
íèòîâûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöàõ
Âîñòî÷íîãî Ñòàíîâèêà [4]. Ñîäåðæà-
íèå Al â îðòîïèðîêñåíàõ ïèðîïîâûõ
âåáñòåðèòîâ Ìèíäÿêñêîãî ìàññèâà
(Al2O3 1.4—5.9 ìàñ. %), óëüòðàîñíîâ-
íûõ âêëþ÷åíèé ýêëîãèòîâ â êèìáåðëè-
òàõ íå ïðåâûøàåò 6.0 ìàñ. % (ðèñ. 2, a).
Ñåðïåíòèí (àíòèãîðèò è ëèçàðäèò) çà-
ìåùàåò îëèâèí è ïèðîêñåí, âûñîêî-
ìàãíåçèàëåí (# Mg = 0.96—0.99) ïðè
âàðèàöèè ñîäåðæàíèé Si = 3.7—4.1
ê. ô., Al = 0.1—0.6 ê. ô. è Cr 0.1—
0.2 ê. ô. (òàáëèöà, ¹ 6). Ãðàíàò èç ñåð-
ïåíòèíèçèðîâàííîãî äóíèòà è ãàðö-
áóðãèòà (àíàëèçèðîâàíî 34 çåðíà) õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæíûì ñîñòàâîì
(ðèñ. 2, b, òàáëèöà, ¹ 7—14). Àëüìàí-

äèí-ïèðîï (1 çåðíî) îòìå÷åí âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì ãðîññóëÿðîâîãî è íèç-
êèì — ñïåññàðòèíîâîãî êîìïîíåíòîâ
(Prp43Alm28Sps1Grs28). Ïèðîï-àëüìàíäèí
(Prp17-30Alm54-64Sps2-14Grs9-15) è àëüìàí-
äèí (Prp6-18Alm56-86Sps1-14Grs2-24) ïðåä-
ñòàâëÿþò áîëüøóþ ÷àñòü èññëåäîâàí-
íûõ ãðàíàòîâ (24 çåðíà); äëÿ ïèðîï-
àëüìàíäèíà õàðàêòåðíî çàìåùåíèå
Mg íà Mn, à äëÿ àëüìàíäèíà —
Mg + Fe íà Mn è Ca + Mn íà Fe. Ñïåñ-
ñàðòèí-àëüìàíäèí (4 çåðíà) èìååò
íèçêîå ñîäåðæàíèå êàëüöèåâîãî è ïè-
ðîïîâîãî êîìïîíåíòîâ (Prp7-10×
×Alm42-59Sps25-44Grs3-15). Àíäðàäèò-
ãðîññóëÿð (2 çåðíà) ñîäåðæèò êàëüöè-
åâûé êîìïîíåíò äî 85 ìîë. %. Àëü-
ìàíäèí-ïèðîïîâûé ãðàíàò ðàñïîëî-
æåí íà äèàãðàììå Ca-comp —
Alm + Sps — Prp â ïîëå ãðàíàòîâ âû-
ñîêîáàðè÷åñêèõ ïîðîä (êëèíîïèðî-
êñåíèòîâ) ìàññèâà Ìèíäÿê è ãðàíàò-
àìôèáîë-ïèðîêñåíîâûõ ïîðîä èç

öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàññèâà Óçÿíñêèé
Êðàêà. Ïèðîï-àëüìàíäèí ìàëîêàëüöèå-
âûé (äî 9 ìîë. %) ñîïîñòàâèì ñ ãðàíàòîì
èç ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ ãàðöáóðãèòîâ
Àëàïàåâñêîãî è Íàìàçíèíñêîãî ìàññè-
âîâ, îò êîòîðûõ îòëè÷àåòñÿ áîëåå âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì ñïåññàðòèíîâîãî êîì-
ïîíåíòà (2—10 ìîë. %). Îñîáîå ìåñòî
çàíèìàþò àëüìàíäèíû è ñïåññàðòèí-
àëüìàíäèíû ñ ñîäåðæàíèåì ñïåññàð-
òèíîâîãî êîìïîíåíòà 22—44 ìîë. %
ïðè êîëåáàíèè êàëüöèåâîãî êîìïî-
íåíòà 3—25 ìîë. %. Òàêèå ãðàíàòû,
êîòîðûå Í. Â. Ñîáîëåâ [15] îòíîñèò ê
ãðàíàòàì, áîãàòûì Mn, ðåäêèì ïîðî-
äàì, ñîïîñòàâèìû ñ ãðàíàòàìè ðåäêî-
ìåòàëëüíûõ ïåãìàòèòîâ. Îäíàêî â ðà-
áîòå [16] îòìå÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèå â
àëìàçàõ âêëþ÷åíèé ãðàíàòîâ ñ ïîâû-
øåííîé ïðèìåñüþ MnO (áîëåå
0.5 ìàñ. %) â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷å-
ñòâàõ (2—5 %) ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, à â ìåñòîðîæäåíèÿõ ßêóòèè äëÿ

Ïðåäñòàâèòåëüíûå àíàëèçû ìèíåðàëîâ èç óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä Êàðàáàøñêîãî ìàññèâà

Analysis of minerals from Karabash massif

Èíäåêñû ìèíåðàëîâ: Ab — àëüáèò, An — àíîðòèò, Di — äèîïñèä, En — ýíñòàòèò, Grt — ãðàíàò, Hbl — ðîãîâàÿ îáìàíêà,
Kfs — ïîëåâîé øïàò, Ky — êèàíèò, Ms — ìóñêîâèò, Ol — îëèâèí, Phl — ôëîãîïèò, Pl — ïëàãèîêëàç,
Rt — ðóòèë, Srp — ñåðïåíòèí, Ts — ÷åðìàêèò, Ttn — òèòàíèò, Tr — òðåìîëèò.

Mineral abbreviations: Ab — albite, An — anorthite, Di — diopside, En — enstatite, Grt — garnet, Hbl — hornblende, Kfs — K-feldspar,
Ky — kyanite, Ms — muscovite, Ol — olivine, Phl — phlogopite, Pl — plagioclase, Rt — rutile, Srp — serpentine, Ts — tschermakite, Ttn —
titanite, Tr — tremolite.
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ãðàíàòîâ èç àëìàçîâ ñîäåðæàíèå MnO
äîñòèãàåò 6.87 ìàñ. %. Ãðàíàòû ñ ïîâû-
øåííûì ñîäåðæàíèåì Mn (Prp10-17×
×Alm61-65Sps8-12Grs12-15) íåðåäêè â ãëà-
óêîôàíîâûõ ñëàíöàõ ìàêñþòîâñêîãî
êîìïëåêñà. Àíäðàäèò-ãðîññóëÿð — õà-
ðàêòåðíûé ìèíåðàë ðîäèíãèòîâ. Ðóòèë
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîäåðæàíèåì Cr = 0.4—
1.2 ìàñ. % è V = 0.5—0.9 ìàñ. % (òàáëè-
öà, ¹ 15). Çåðíà ðóòèëà ñîäåðæàò
âêëþ÷åíèÿ ÷åðìàêèòà, ðîãîâîé îáìàí-
êè è ôëîãîïèòà. ×åðìàêèò (òàáëèöà,
¹ 16) îòâå÷àåò ìàãíåçèàëüíîé ðàçíî-
âèäíîñòè (# Mg = 0.83), èìååò ïîâûøåí-
íîå ñîäåðæàíèå Ti = 0.30 ê. ô. è
Na = 0.44 ê. ô. Ìàãíåçèàëüíàÿ ðîãîâàÿ
îáìàíêà (# Mg =  = 0.84) ñîäåðæèò
ìåíüøåå êîëè÷åñòâî Ti = 0.14 ê. ô. è
áîëüøåå Na = 0.60 ê. ô. Êîëè÷åñòâî
AlIV â ÷åðìàêèòå è ðîãîâîé îáìàíêå
îäèíàêîâîå è âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ
0.57—0.61 ê. ô. (ðèñ. 2, c, òàáëèöà,
¹ 17). Ôëîãîïèò îòíîñèòñÿ ê íèçêî-
æåëåçèñòîé (# Mg = 0.86), âûñîêîòè-
òàíèñòîé (0.25 ê. ô.) ðàçíîâèäíîñòè
(òàáëèöà, ¹ 18). Òðåìîëèò ïðåäñòàâ-
ëåí íèçêîæåëåçèñòîé ðàçíîâèäíîñòüþ
(#Mg  = 0.94—0.95) è ñîäåðæèò
Na = 0.14—0.16 ê. ô. (òàáëèöà, ¹ 19).
Òèòàíèò âêëþ÷àåò íåáîëüøîå êîëè-
÷åñòâî Al = 1.1—1.4 ìàñ. % (òàáëèöà,
¹ 20). Ïëàãèîêëàç ñîîòâåòñòâóåò àëü-
áèò-îëèãîêëàçó è àíîðòèòó (òàáëèöà,
¹ 22, 23). Êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò ðàç-

âèò â àññîöèàöèè ñ àëüáèòîì, ñîäåð-
æèò äî 1.5 ìàñ. % Ba (òàáëèöà, ¹ 24).
Êèàíèò è ìóñêîâèò íàõîäÿòñÿ â ñðàñ-
òàíèè. Ìóñêîâèò õàðàêòåðèçóåòñÿ ïî-
âûøåííûì ñîäåðæàíèåì Na (äî 0.18
ê. ô.). Êàðáîíàòû ïðåäñòàâëåíû êàëü-
öèòîì, äîëîìèòîì è ìàãíåçèòîì. Â
êàëüöèòå ñîäåðæàíèå Mg äîõîäèò äî
1.8 ìàñ. %, â äîëîìèòå è ìàãíåçèòå ñî-
äåðæàíèå Fe + Mn äîñòèãàåò 2 ìàñ. %.
Ìàãíåçèò ðàçâèò ïî îëèâèíó.

P-T-óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ
Êàðàáàøñêîãî ìàññèâà

Â óëüòðàìàôèòàõ Êàðàáàøñêîãî
ìàññèâà îïðåäåëåí øèðîêèé ñïåêòð
ìèíåðàëîâ, îäíàêî áîëüøèíñòâî èç
íèõ ïðåäñòàâëåíû â î÷åíü ìàëîì êî-
ëè÷åñòâå è èìåþò ìíîãî÷èñëåííûå
âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ, ÷òî íå ïîçâî-
ëÿåò âûäåëèòü ñðåäè íèõ ðàâíîâåñíûå
ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè è ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü èõ îáðàçîâàíèÿ. Äëÿ îð-
òîïèðîêñåíîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåð-
æàíèå Al â èõ ñîñòàâå îïðåäåëÿåòñÿ
òåìïåðàòóðîé è äàâëåíèåì, à êîëè÷å-
ñòâî Ca íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìî-
ñòè îò òåìïåðàòóðû [19]. Îáðàçîâàíèå
â äóíèòå àëþìîáðîíçèòà ñ ïðåäåëüíî
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì Al = 15—
20 ìàñ.% îöåíèâàåòñÿ Ò = 1050—
1350 °Ñ ïðè Ð = 30 êáàð, à ïî ñîäåðæà-
íèþ Ca = 0.7—0.9 ìàñ % — Ò = 1000—
1100 °Ñ. Ïî ãåîòåðìîáàðîìåòðó [20],

èñõîäÿ èç ñîäåðæàíèÿ Ca â îðòîïèðîê-
ñåíå, îïðåäåëåíû Ò = 1104 °Ñ ïðè
Ð = 30 êáàð. Ðàñïðåäåëåíèå æåëåçî-
ìàãíåçèàëüíûõ ýëåìåíòîâ â ïèðîï-
àëüìàíäèíå (Prp30Grs12, # F = 65.5) è
àëþìîáðîíçèòå (# F = 32.3) ñîîòâåò-
ñòâóåò êðèâîé ðàñïðåäåëåíèÿ æåëåçè-
ñòîñòè ãðàíàòà è îðòîïèðîêñåíà ïî
Í. Â. Ñîáîëåâó [15], ÷òî ïîçâîëÿåò
ïðåäïîëàãàòü èõ ðàâíîâåñíîñòü, îäíà-
êî ðàñ÷åò Ò ïðè Ð = 30 êáàð äàåò áî-
ëåå íèçêîå å¸ çíà÷åíèå (632 °Ñ). Âû-
ñîêîêàëüöèåâûé àëüìàíäèí-ïèðîï
(Prp43 Ca-comp28), ñîãëàñíî ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûì äàííûì [1] è ñðàâíåíèþ
åãî ñ ãðàíàòàìè äèñòåíîâûõ ýêëîãèòîâ
èç êèìáåðëèòîâ è äðóãèõ óëüòðàâûñî-
êîáàðè÷åñêèõ ïîðîä, âåðîÿòíî, îáðà-
çîâàí ïðè Ð ≥ 20—23 êáàð. ×åðìàêèò
è ðîãîâàÿ îáìàíêà, ñîãëàñíî îïðåäå-
ëåíèþ ïî àìôèáîëèòîâîìó ãåîòåðìî-
áàðîìåòðó [5] è ïî ñîäåðæàíèþ Ti â
àìôèáîëå, îáðàçîâàíû ïðè Ò = 925—
930 °Ñ, Ð = 10—11 êáàð è Ò = 650—
700 °Ñ, Ð = 7.5—8 êáàð ñîîòâåòñòâåííî.
Ôëîãîïèò, ñóäÿ ïî âûñîêîìó ñîäåðæà-
íèþ â íåì Ti ≥ 4.5 ìàñ. %, Si ≥ 2.8 ê. ô.
è ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì â ñèñ-
òåìå KMASH (Ph + Tlc = Ph + Ky + Q
è Ph + Kfs + Q) [21], ìîã ôîðìèðî-
âàòüñÿ ïðè P ~ 10—25 êáàð è Ò = 350—
785 °Ñ. Àññîöèàöèÿ êèàíèò + ìóñêî-
âèò ïî ñîäåðæàíèþ Si = 3.02 ê. ô., ïî-
êàçàòåëÿì ìóñêîâèò-ãðàíàòîâîãî ãåî-

Ðèñ. 2. Âàðèàöèè ñîñòàâà îðòîïèðîêñåíîâ (a), ãðàíàòîâ (b), àìôèáîëîâ (ñ): 1, 2 — óëüòðàìàôèòîâ Êàðàáàøñêîãî ìàññèâà: 1 — äóíèò,
2 — ãàðöáóðãèò; 3, 4 — âûñîêîáàðè÷åñêèõ ïîðîä ìàññèâà Ìèíäÿê [8, 9]: 3 — ïèðîïîâûé âåáñòåðèò, 4 — ãðàíàòîâûé ïèðîêñåíèò;
5 — ãðàíàòîâûå êëèíîïèðîêñåíèòû ðàéîíà ä. Áóðàíãóëîâî [9], 6 — ãàðöáóðãèò Àëàïàåâñêîãî è Íàìàçíèíñêîãî ìàññèâîâ [2],
7 — ãèïåðáàçèò ìàññèâà Êðàêà [7], 8 — óëüòðàîñíîâíàÿ ïîðîäà [15], 9 — ãðàíàòîâûé ïèðîêñåíèò è âåáñòåðèò ìàññèâà Ðîíäà [22],
10, 11 — âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä [6]: 10 — áàçàëüò Àëòàå-Ñàÿíñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè, 11 — âóëêàíèòû Óðàëà; 12 — ëåðöîëèò

è ãàðöáóðãèò Êåìïèðñàéñêîãî ìàññèâà [13]

Fig. 2. Composition varieties of orthopyroxenes (a), garnets (d), amphiboles (c): 1, 2 utramafic rocks of Karabash massif: 1 — dunite,
2 — harzburgite; 3, 4 — high pressure rocks of Mindyak massif [8, 9]: 3 — pyrope websterite; 4 — garnet pyroxenite; 5 — garnet clinopyroxenites
from the area near the Burangulovo Village [9]; 6 — harzburgite from Alapayevsky and Namazninsky massifs [2]; 7 — ultramafick rock from
Kraka massif [7]: 8 — ultramafic rocks [15]; 9 — garnet pyroxenite and websterite from Ronda massif [22]; volcanic rocks [6]: 10 — basalt

from Altay-Sayany fold belt; 11 — volcanites from the Urals; 12 — lherzolite and harzburgite of Kempirsay massif [13]
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òåðìîìåòðà [23] (Ms – # Mg = 0.61,
Na = 0.18  ê .ô. + Gt – # Mg = 0.19—
0.24, Prp17Ca-comp15) è ïî ðàñ÷åòíûì
ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì îáðàçî-
âàíà ïðè Ò = 600—667 °Ñ è Ð = 7 êáàð.

Âûâîäû

Â óëüòðàìàôèòàõ Êàðàáàøñêîãî
ìàññèâà âûÿâëåíû ìèíåðàëû, ñâèäå-
òåëüñòâóþùèå î ïîëèìåòàìîðôè÷åñ-
êèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ óëüòðàìàôèòîâ,
èìåþùèõ ïðèçíàêè ãëóáèííîãî ìàí-
òèéíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Àëüìàíäèí-
ïèðîï (Prp43Grs28) è àëþìîáðîíçèò
(Si4+ = 1.59—1.75 ê. ô.) îòðàæàþò âûñî-
êîòåìïåðàòóðíûå (T = 1050—1350 °Ñ) è
âûñîêîáàðè÷åñêèå (P ≥ 27—30 êáàð)
óñëîâèÿ ìåòàìîðôèçìà ïðîòîëèòà
óëüòðàìàôèòîâ. ×åðìàêèò, ðîãîâàÿ
îáìàíêà è ôëîãîïèò ñâèäåòåëüñòâóþò
î ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ
(Ò = 600—700 °Ñ è Ð = 10—11 êáàð) ïðè
äàëüíåéøåì ïðåîáðàçîâàíèè óëüòðà-
ìàôèòîâ, îáóñëîâëåííîì èõ ïîäúåìîì
â âåðõíèå ãîðèçîíòû ïðè âîçäåéñòâèè
Al, K, Ca, H2O-ôëþèäà. Êèàíèò + ìóñ-
êîâèò è àíäðàäèò-ãðîññóëÿðîâûé ãðà-
íàò ÿâëÿþòñÿ ìèíåðàëàìè ìåòîñîìàòè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ
ñäâèãîâûõ çîí [3, 11].
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÃÎ ÑÒÐÎÅÍÈß ÐÎÑÑÛÏÍÎÃÎ ÇÎËÎÒÀ
ÀÍÀÁÀÐÑÊÎÃÎ ÐÀÉÎÍÀ (ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎÊ ÑÈÁÈÐÑÊÎÉ ÏËÀÒÔÎÐÌÛ)

FEATURES OF INNER STRUCTURE OF PLACER GOLD OF ANABAR REGION
(NORTH-EASTERN SIBERIAN PLATFORM)

B. B. Gerasimov
Diamond and Precious Metal Geology Institute, Siberian Branch, Russian Academy of Sciences, Yakutsk

Â ðîññûïíûõ ðàéîíàõ, ãäå íå âûÿâëåíû êîðåííûå èñòî÷íèêè çîëîòà, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ êîìïëåêñà
òèïîìîðôíûõ ïðèçíàêîâ ðîññûïíîãî çîëîòà, êîòîðûå íåñóò â ñåáå âàæíåéøóþ ãåíåòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, íåîáõîäè-
ìóþ äëÿ ðàçðàáîòêè ìèíåðàëîãè÷åñêèõ êðèòåðèåâ ïðîãíîçíîé îöåíêè ðóäíîé çîëîòîíîñíîñòè. Èçó÷åíî âíóòðåííåå ñòðî-
åíèå çîëîòà Àíàáàðñêîãî ðîññûïíîãî ðàéîíà ïî èçâåñòíîé ìåòîäèêå, ðàçðàáîòàííîé Í. Â. Ïåòðîâñêîé (1973, 1980).
Òðàâëåíèå çîëîòà ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàêòèâà: HCl + HNO3 + FeCl3  + CrO3 + òèîìî÷åâèíà + âîäà. Ïðîÿâëåí-
íûå âíóòðåííèå ñòðóêòóðû äåòàëüíî èçó÷àëèñü ïðè ïîìîùè ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà JEOL  JSM-6480LV.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé âûäåëåíî äâå ðàçíîâèäíîñòè çîëîòà. Ïåðâàÿ ðàçíîâèäíîñòü — ñðåäíå- è âûñîêîïðîá-
íîå ìåëêîå, õîðîøî îáðàáîòàííîå çîëîòî ñ ñèëüíî èçìåíåííûì âíóòðåííèì ñòðîåíèåì. Ýòî çîëîòî äàëüíåãî ñíîñà,
êîòîðîå ïîäâåðãëîñü ìíîãîêðàòíîìó ïåðåîòëîæåíèþ ñ äðåâíèõ ïðîìåæóòî÷íûõ êîëëåêòîðîâ íà áîëåå ìîëîäûå îòëî-
æåíèÿ. Âòîðàÿ ðàçíîâèäíîñòü — íèçêî- è ñðåäíåïðîáíîå ñëàáîîêàòàííîå çîëîòî ñ íåèçìåíåííûì âíóòðåííèì ñòðîå-
íèåì. Ñëàáàÿ îêàòàííîñòü çîëîòèí è ñîõðàííîñòü èõ ïåðâè÷íûõ ýíäîãåííûõ âíóòðåííèõ ñòðóêòóð óêàçûâàåò íà íåïî-
ñðåäñòâåííóþ áëèçîñòü êîðåííîãî èñòî÷íèêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîññûïíîå çîëîòî, âíóòðåííåå ñòðîåíèå, ëèíèè òðàíñëÿöèè, âûñîêîïðîáíàÿ îáîëî÷êà, ñòðóêòó-
ðû ðåêðèñòàëëèçàöèè è ïåðåêðèñòàëëèçàöèè, çîíàëüíîñòü.

In placer regions, where primary sources of gold are not identified, it is necessary to study typomorphic features of placer
gold, because it contains important genetic information, necessary for the development of mineralogical criteria of prognosis
evaluation of ore gold content.  The inner structures of gold from the Anabar placer region are studied, as one of the diagnostic
typomorphic criteria as described in prominent method, developed by N.V. Petrovskaya (1973, 1980). Etching of gold was
carried out using reagent: HCl + HNO3 + FeCl3  + CrO3 + thioureat + water. The identified inner structures were studied in detail by
scanning electron microscope JEOL JSM-6480LV.

Two types of gold are identified according to the features of inner structure of placer gold of the Anabar region. The  first
type is medium-high karat fine well processed gold with significantly changed inner structure. This gold is allochthonous, which
was redeposited many times from ancient intermediate reservoirs to younger deposits. The second type is low-medium karat
poorly rounded gold with unchanged inner structure. The poor roundness of gold particles and preservation of their primary
inner structures indicate close proximity of primary source.

Keywords: placer gold, inner structure, translation lines, high karat mantle, recrystallization structures, zoning.

Ââåäåíèå

Èñïîëüçîâàíèå òèïîìîðôíûõ
îñîáåííîñòåé ñàìîðîäíîãî çîëîòà â
êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ ïðèçíàêîâ
ê ãåîëîãè÷åñêèì êðèòåðèÿì íà ðàçíûõ

ýòàïàõ èçó÷åíèÿ ïîòåíöèàëüíî çîëî-
òîíîñíûõ îáëàñòåé ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü íîâûå äàííûå äëÿ âîññòàíîâëå-
íèÿ èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ ðîññûï-
íûõ è ðóäíûõ ïðîÿâëåíèé. Îäíèì èç

íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ òèïîìîðô-
íûõ ïðèçíàêîâ, ïîêàçûâàþùèõ ïîñò-
ðóäíûå ýíäîãåííûå èçìåíåíèÿ è ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ çîëîòà â
ýêçîãåííîé ñðåäå, ÿâëÿåòñÿ åãî âíóò-
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ðåííåå ñòðîåíèå. Êëàññèôèêàöèÿ
âíóòðåííèõ ñòðóêòóð ñàìîðîäíîãî çî-
ëîòà áûëà ðàçðàáîòàíà Í. Â. Ïåòðîâñ-
êîé [6], â ïîñëåäóþùåì äîïîëíåíà
Ë. À. Íèêîëàåâîé [3, 4]. Íàìè èçó÷å-
íû îñîáåííîñòè âíóòðåííåé ñòðóêòó-
ðû ðîññûïíîãî çîëîòà (áîëåå 300 çíà-
êîâ) èç âàëîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ïðîá,
îòîáðàííûõ èç àëëþâèàëüíûõ îòëîæå-
íèé ðåê Àíàáàðñêîãî ðàéîíà (êîìï-
ëåêñíûå çîëîòî-àëìàçîíîñíûå ðîññû-
ïè ðð. Ìàÿò, Ýáåëÿõ, Óäæà, Ïîëîâèí-
íàÿ è Áîëüøàÿ Êóîíàìêà) (ðèñ. 1).
Àíàáàðñêèé ðîññûïíîé ðàéîí îòíî-
ñèòñÿ ê Ëåíî-Àíàáàðñêîé ïîëèìèíå-
ðàëüíîé ðîññûïíîé ñóáïðîâèíöèè [5]
è çàíèìàåò áàññåéí ðð. Áîëüøàÿ è
Ìàëàÿ Êóîíàìêà, äðåíèðóþùèõ âîñ-
òî÷íîå îáðàìëåíèå Àíàáàðñêîãî
ùèòà, è Àíàáàðî-Óäæèíñêîå ìåæäó-
ðå÷üå, ñëîæåííîå ãëàâíûì îáðàçîì
êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè êåìáðèéñ-
êîãî âîçðàñòà (ðèñ. 1).

Ìåòîäû è ïîäõîäû

Ñòðóêòóðíîå òðàâëåíèå çîëîòà
ïðîâîäèëîñü ïî èçâåñòíîé ìåòîäèêå [7]
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàêòèâà: HCl +
+ HNO3 + FeCl3 + CrO3 + òèîìî÷åâèíà
+ âîäà. Ðåàêòèâ íàíîñèëñÿ íà ïîâåðõ-
íîñòü îòïîëèðîâàííîãî çîëîòà, âìîí-
òèðîâàííîãî â èñêóññòâåííûé
àíøëèô, èçãîòîâëåííûé íà îñíîâå
ýïîêñèäíîãî êëåÿ. Çîëîòèíû ïðîòðàâ-
ëèâàëèñü îò 10 äî 30 ñåêóíä, â íåñêîëü-
êî ïîäõîäîâ. Ïîñëå êàæäîé ïðîöåäó-
ðû òðàâëåíèÿ àíøëèô ïðîìûâàëñÿ ïîä
ñèëüíîé ñòðóåé âîäû, çàòåì âûñóøè-
âàëñÿ. Ïîñëå ýòîãî ïðîÿâëåííûå âíóò-
ðåííèå ñòðóêòóðû äåòàëüíî èçó÷àëèñü
ïðè ïîìîùè ðóäíîãî ìèêðîñêîïà
NEOPHOT-32 è ñêàíèðóþùåãî ýëåêò-
ðîííîãî ìèêðîñêîïà JEOL JSM-
6480LV. Èíòåðïðåòàöèÿ îñîáåííîñòåé
âíóòðåííèõ ñòðóêòóð ïðîâîäèëàñü â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè Í. Â.
Ïåòðîâñêîé [6, 7], Ë. À. Íèêîëàåâîé [3,
4], Í. Å. Ñàââû è Â. Ê. Ïðåéñà [8].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Âíóòðåííèå ñòðóêòóðû ðîññûïíî-
ãî çîëîòà ðåãèîíà äîâîëüíî ðàçíîîá-
ðàçíû è îïðåäåëÿþòñÿ èõ ñîñòàâîì, õà-
ðàêòåðîì è ñòåïåíüþ ïðåîáðàçîâàíèé.

Ïðè èçó÷åíèè âíóòðåííåãî ñòðî-
åíèÿ çîëîòà èç ðóñëîâîãî àëëþâèÿ
áàññåéíà ð. Ìàÿò (ïðàâûé ïðèòîê
ð. Àíàáàð) óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå.
Âíóòðåííåå ñòðîåíèå âûñîêîïðîáíî-
ãî çîëîòà ôðàêöèè –0.5 ìì ïðåäñòàâ-
ëåíî â îñíîâíîì ñòðóêòóðàìè ïåðå-
êðèñòàëëèçàöèè (ðèñ. 2, à). Ïðè áîëü-
øèõ óâåëè÷åíèÿõ (×2700) îáíàðóæè-
âàåòñÿ ìîçàè÷íî-áëîêîâîå ñòðîåíèå

ñóáìèêðîñòðóêòóð (ðèñ. 2, á). Ó ýòèõ
çîëîòèí íàáëþäàþòñÿ ìîùíûå (10 è
áîëåå ìêì) âûñîêîïðîáíûå îáîëî÷-
êè (ðèñ. 2, â). Òàêîå âíóòðåííåå ñòðî-
åíèå òèïè÷íî äëÿ çîëîòà, êîòîðîå
ïðåáûâàëî â ýêçîãåííûõ óñëîâèÿõ
âåñüìà ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ. Äëÿ
ñðåäíåïðîáíîãî çîëîòà õàðàêòåðíà
ñðåäíåçåðíèñòàÿ ñòðóêòóðà. Â íèçêî-
ïðîáíîì êðóïíîì çîëîòå (+1 ìì) îá-
íàðóæåíà êðóïíîçåðíèñòàÿ íåèçìå-
íåííàÿ ñòðóêòóðà ñ ÷åòêèìè ãðàíèöà-
ìè çåðåí (ðèñ. 2, ã). Èíîãäà âñòðå÷à-
þòñÿ ïðîñòûå äâîéíèêè (ðèñ. 2, ä).
Ïî ïåðèôåðèè çîëîòèí î÷åíü ðåäêî
íàáëþäàþòñÿ ïðåðûâèñòûå, î÷åíü
òîíêèå âûñîêîïðîáíûå îáîëî÷êè
(ðèñ. 2, å). Îáíàðóæåíèå òàêèõ ñòðóê-
òóð ñâèäåòåëüñòâóåò î âåñüìà íåïðî-
äîëæèòåëüíîì ïðåáûâàíèè çîëîòà â
ýêçîãåííûõ óñëîâèÿõ.

Íèçêîïðîáíîå ñëàáîîáðàáîòàí-
íîå êðóïíîå çîëîòî (+1 ìì) èç ðóñ-
ëîâîãî àëëþâèÿ áàññåéíà ð. Ýáåëÿõ
(ïðàâûé ïðèòîê ð. Àíàáàð) õàðàêòåðè-
çóåòñÿ â îñíîâíîì ìîíîçåðíèñòîé,
íåèçìåíåííîé âíóòðåííåé ñòðóêòó-
ðîé (ðèñ. 3, à). Äëÿ ñðåäíåïðîáíîãî
çîëîòà õàðàêòåðíû ìîíî- è ïîëèçåð-
íèñòûå àãðåãàòû. Ñòðóêòóðû ïåðå-
êðèñòàëëèçàöèè (ðèñ. 3, á) è äâîéíè-
êè, ÷àñòî ñ ìåæçåðíîâûìè âûñîêî-

ïðîáíûìè ïðîæèëêàìè è ëèíèÿìè
òðàíñëÿöèè â ïåðèôåðèéíûõ ÷àñòÿõ,
îòìå÷àþòñÿ â õîðîøî îáðàáîòàííûõ
ñðåäíåïðîáíûõ çîëîòèíàõ ôðàêöèè –
1+0.5 ìì. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà ìîù-
íàÿ âûñîêîïðîáíàÿ îáîëî÷êà. Âûñî-
êîïðîáíîå çîëîòî ôðàêöèè –0.5 ìì
îòëè÷àåòñÿ åùå áîëåå ñëîæíûì âíóò-
ðåííèì ñòðîåíèåì. Â íåì îáíàðóæå-
íû ñòðóêòóðû ïåðåêðèñòàëëèçàöèè
(ðèñ. 3, â), äâîéíèêè (ðèñ. 3, ã), ëè-
íèè òðàíñëÿöèè (ðèñ. 3, ä) è ìîùíàÿ
(15 è áîëåå ìêì) âåñüìà âûñîêîïðîá-
íàÿ îáîëî÷êà (ðèñ. 3, å).

Â ìåëêîì (–0.5 ìì), õîðîøî îêà-
òàííîì âûñîêîïðîáíîì çîëîòå èç ñî-
âðåìåííûõ àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé
áàññåéíîâ ðð. Óäæà è Ïîëîâèííàÿ îòìå-
÷àþòñÿ ëèíèè òðàíñëÿöèè (ðèñ. 4, à),
ñòðóêòóðû ïåðåêðèñòàëëèçàöèè
(ðèñ. 4, á), âûñîêîïðîáíûå ìåæçåðíî-
âûå ïðîæèëêè è ìîùíàÿ (10 è áîëåå
ìêì) âåñüìà âûñîêîïðîáíàÿ îáîëî÷-
êà (ðèñ. 4, â, ã).

Ñòðóêòóðíîå òðàâëåíèå ìåëêîãî,
õîðîøî îêàòàííîãî âûñîêîïðîáíîãî
çîëîòà ðîññûïè ð. Áîëüøàÿ Êóîíàìêà
ïîêàçàëî, ÷òî îíî òàêæå õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ñèëüíî èçìåíåííûì âíóòðåííèì
ñòðîåíèåì. Â íåì âûÿâëåíû ñòðóêòó-
ðû ïåðåêðèñòàëëèçàöèè, ðåêðèñòàë-
ëèçàöèè (ðèñ. 5, à), à òàêæå ëèíèè

Ðèñ.1. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Àíàáàðñêîãî ðîññûïíîãî ðàéîíà. Ïîðîäû:
1 — àðõåéñêèå, 2 — ðèôåéñêèå, 3 — êåìáðèéñêèå, 4 — ïåðìñêèå, 5 — òðèàñîâûå,
6 — þðñêèå, 7 — ìåëîâûå, 8 — ÷åòâåðòè÷íûå; 9 — òèïû çîëîòà è èõ ñîîòíîøåíèå (%):
à — I òèï, á — II òèï; 10 — ãðàíèöû Àíàáàðñêîãî ïîëèìèíåðàëüíîãî ðîññûïíîãî

ðàéîíà

Fig. 1. Geological structure of the Anabar placer area. Rocks: 1 — Archean, 2 — Riphean,
3 — Cambrian, 4 — Permian, 5 — Triassic, 6 — Jurassic, 7 — Cretaceous, 8 — Quaternary,
9 — types of gold and their ratio (%): - I type, b — II type; 10 — boundaries of the Anabar

polymineralic placer area
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òðàíñëÿöèè (ðèñ. 5, á) è ìîùíûå, âåñü-
ìà âûñîêîïðîáíûå îáîëî÷êè. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîäíîêðàòíîì ïå-
ðåîòëîæåíèè çîëîòà ñ äðåâíèõ êîë-
ëåêòîðîâ â áîëåå ìîëîäûå îòëîæåíèÿ.
Âíóòðåííåå ñòðîåíèå âûñîêîñåðåáðè-
ñòîãî (ýëåêòðóì, êþñòåëèò) ñëàáîîêà-
òàííîãî çîëîòà äàííîé ðîññûïè õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì çî-
íàëüíûìè ñòðóêòóðàìè, íå çàòðîíó-
òûìè ýíäîãåííûìè è ãèïåðãåííûìè
ïðåîáðàçîâàíèÿìè (ðèñ. 5, â, ã, ä). Â
îòíîñèòåëüíî íèçêîïðîáíîì çîëîòå
ðóäíîãî îáëèêà îáíàðóæåíû íèçêî-
ïðîáíûå ìåæçåðíîâûå ïðîæèëêè
(ðèñ. 5, å, æ). Ïî ìíåíèþ Í. Å. Ñàââû
è Â. Ê. Ïðåéñà [8], õîðîøàÿ ñîõðàí-
íîñòü â çîëîòå ýíäîãåííûõ ñòðóêòóð
ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî ïîñòóïëåíèè èç
áëèçëåæàùèõ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ.

Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, ïî îñîáåííîñòÿì
âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ñàìîðîäíîãî
çîëîòà Àíàáàðñêîãî ðîññûïíîãî ðàé-
îíà ìîæíî âûäåëèòü äâå ðàçíîâèäíî-
ñòè çîëîòà.

Ðèñ. 2. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå ðîññûïíîãî
çîëîòà ðîññûïè ð. Ìàÿò (JEOL JSM-
6480LV, ðåæèì îáðàòíî ðàññåÿííûõ ýëåê-
òðîíîâ): à — ñòðóêòóðû ïåðåêðèñòàëëèçà-
öèè â çîëîòå âûñîêîé ïðîáû ôðàêöèè –
0.5 ìì (×800); á — ìîçàè÷íî-áëîêîâîå
ñòðîåíèå ñóáìèêðîñòðóêòóðû âûñîêî-
ïðîáíîãî çîëîòà ôðàêöèè –0.5 ìì
(×2700); â — ìîùíàÿ, âåñüìà âûñîêîïðîá-
íàÿ (×500) îáîëî÷êà çîëîòà ôðàêöèè –
0.5 ìì; ã — êðóïíîçåðíèñòàÿ ñòðóêòóðà
íèçêîïðîáíîãî çîëîòà ôðàêöèè +2 ìì
(×75); ä — äâîéíèê â íèçêîïðîáíîì çî-
ëîòå ôðàêöèè –2+1 ìì (×200); å — òîí-
êàÿ ïðåðûâàþùàÿñÿ âûñîêîïðîáíàÿ îáî-

ëî÷êà íèçêîïðîáíîãî çîëîòà (×450)

Fig. 2. Inner structure of placer gold of the
Mayat river placer (JEOL JSM-6480LV, SEI):
à — structures of recrystallization in fine gold,
fraction –0.5 mm (×800); á — mosaic-block
structure of submicroscopic structure of fine
gold, fraction –0.5 mm (×2700), â — thick
highly fine gold shell of high-grade gold, frac-
tion –05 mm (×500); ã — coarse-grained
structure of low-grade gold, fraction +2 mm
(×75); ä — twin in low-grade gold, fraction -
2+1 (×200); å — thin discontinuous fine gold

 shell of low-grade gold (×450)

Ïåðâàÿ ðàçíîâèäíîñòü — ñðåäíå-
è âûñîêîïðîáíîå ìåëêîå (–1 ìì), õî-
ðîøî îáðàáîòàííîå çîëîòî ñ ñèëüíî
èçìåíåííûì âíóòðåííèì ñòðîåíèåì.
Ïî èíäèêàòîðíûì òèïîìîðôíûì
ïðèçíàêàì äàííûé ìåòàëë îòíîñèòñÿ
ê çîëîòó I òèïà, ðàíåå âûäåëåííîìó
íà ñåâåðî-âîñòîêå Ñèáèðñêîé ïëàò-
ôîðìû [1, 2]. Çîëîòî I òèïà õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ìåëêîé ôðàêöèåé (–0.25
ìì), âûñîêîé ïðîáíîñòüþ (>900 ‰),
ìàëûì íàáîðîì ýëåìåíòîâ-ïðèìå-
ñåé, îòñóòñòâèåì ìèíåðàëüíûõ âêëþ-
÷åíèé, â îñíîâíîì ïëàñòèí÷àòîé è
êîìêîâèäíîé ôîðìàìè, âäàâëåííû-
ìè ìèíåðàëàìè íà ïîâåðõíîñòè. Ýòî
çîëîòî äàëüíåãî ñíîñà, êîòîðîå ïîä-
âåðãëîñü ìíîãîêðàòíîìó ïåðåîòëî-
æåíèþ èç äðåâíèõ ïðîìåæóòî÷íûõ
êîëëåêòîðîâ íà áîëåå ìîëîäûå îòëî-
æåíèÿ. Ïðåäïîëîæèòåëüíî êîðåííû-
ìè èñòî÷íèêàìè äàííîãî çîëîòà ÿâ-
ëÿþòñÿ ðóäîïðîÿâëåíèÿ çîëîòî-
êâàðö-ìàëîñóëüôèäíîãî òèïà äîêåì-
áðèéñêîãî âîçðàñòà [2].

Âòîðàÿ ðàçíîâèäíîñòü — íèçêî-
è ñðåäíåïðîáíîå ñëàáîîêàòàííîå çî-

ëîòî ñ íåèçìåíåííûì âíóòðåííèì
ñòðîåíèåì. Ñëàáàÿ îêàòàííîñòü çî-
ëîòèí è ñîõðàííîñòü èõ ïåðâè÷íûõ
âíóòðåííèõ ñòðóêòóð óêàçûâàåò íà
íåïîñðåäñòâåííóþ áëèçîñòü êîðåí-
íîãî èñòî÷íèêà. Ïî èíäèêàòîðíûì
ïðèçíàêàì äàííûé ìåòàëë îòíîñèò-
ñÿ ê çîëîòó II òèïà, êîòîðûé õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ïëàñòèí÷àòûìè è êîìêî-
âèäíûìè ôîðìàìè, íåðåäêî ðóäíî-
ãî îáëèêà, è èìååò â îñíîâíîì ñðåä-
íþþ (800—900 ‰) è íèçêóþ (600—
800 ‰, ðåæå 300—500 ‰) ïðîá-
íîñòü. Â çîëîòå äàííîãî òèïà îòìå-
÷àåòñÿ øèðîêèé äèàïàçîí ýëåìåí-
òîâ-ïðèìåñåé (Fe, Sb, Pb è As), à òàê-
æå âêëþ÷åíèÿ êâàðöà, ïèðèòà è àð-
ñåíîïèðèòà. Ýòî çîëîòî áëèæíåãî
ñíîñà, êîðåííûå èñòî÷íèêè êîòîðî-
ãî ïðåäïîëîæèòåëüíî ëîêàëèçîâàíû
â çîíàõ ðàçëîìîâ è ñâÿçàíû ñ òåêòî-
íî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèåé ìå-
çîçîéñêîãî âîçðàñòà [1, 2].

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïî ïëàíó
ÍÈÐ ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ: òåìà ¹ 72.2.5.
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Ðèñ. 3. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå ðîññûïíîãî
çîëîòà áàññåéíà ð. Ýáåëÿõ (JEOL JSM-
6480LV, ðåæèì îáðàòíî ðàññåÿííûõ ýëåêò-
ðîíîâ): à — ìîíîçåðíèñòàÿ ñòðóêòóðà ñ
òîíêîé âûñîêîïðîáíîé îáîëî÷êîé íèçêî-
ïðîáíîãî çîëîòà ôðàêöèè +2 ìì (×120);
á — ñòðóêòóðû ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ñðåä-
íåïðîáíîãî çîëîòà ôðàêöèè –1+0.5 ìì
(×850); â — ñòðóêòóðû ïåðåêðèñòàëëèçàöèè
ïî ïåðèôåðè÷åñêèì ÷àñòÿì âûñîêîïðîá-
íîãî çîëîòà ôðàêöèè –1+0.5 ìì (×1000);
ã — äâîéíèê â çîëîòå âûñîêîé ïðîáû
(×300); ä — ëèíèè òðàíñëÿöèè â âûñîêî-
ïðîáíîì çîëîòå ôðàêöèè –1+0.5 ìì
(×450); å — ìîùíàÿ, âåñüìà âûñîêîïðîá-
íàÿ îáîëî÷êà â âûñîêîïðîáíîì çîëîòå

ôðàêöèè –1+0.5 ìì (×350)

Fig. 3. Inner structure of placer gold of the
Ebelyakh river basin (JEOL JSM-6480LV,
SEI): à — mono-grained structure with thin
fine shell of low-grade gold, fraction +2 mm
(×120); á — structures of recrystallization of
medium-grade gold, fraction –1+0.5 mm
(×850); â — structures of recrystallization on
peripheric parts of fine gold, fraction –
1+0.5 mm (×1000); ã — twin in fine gold
(×300); ä — translation lines in fine gold, frac-
tion –1+0.5 mm (×450); å — thick highly fine
shell in fine gold, fraction –1+0.5 mm (×350)

Ðèñ. 4. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå ðîññûïíîãî
çîëîòà áàññåéíîâ ðð. Óäæà è Ïîëîâèííàÿ
(JEOL JSM-6480LV, ðåæèì îáðàòíî ðàñ-
ñåÿííûõ ýëåêòðîíîâ): à — ëèíèè òðàíñ-
ëÿöèè â âûñîêîïðîáíîì, õîðîøî îêàòàí-
íîì çîëîòå ð. Óäæà (×450), á — ñòðóêòóðû
ïåðåêðèñòàëëèçàöèè âûñîêîïðîáíîãî çî-
ëîòà ð. Óäæà (×370), â — ìîùíàÿ âûñîêî-
ïðîáíàÿ îáîëî÷êà (×800) è ã — âûñîêî-
ïðîáíûå ìåæçåðíîâûå ïðîæèëêè (×700) â
ñðåäíåïðîáíîì, õîðîøî îêàòàííîì çîëîòå

ð. Ïîëîâèííàÿ

Fig. 4. Inner structure of placer gold of the
Udzha and Polovinnaya rivers basins (JEOL
JSM-6480LV, SEI): à — translation lines in
fine well-rounded gold, Udzha river (×450),
á — structures of recrystallization of fine gold,
Udzha river (×370), â — thick high-grade shell
(×880) and ã — fine intergranular veinlets
(×700) on medium-grade well-rounded gold,

Polovinnaya river
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Ðèñ. 5. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå ðîññûïíîãî çîëîòà ðîññûïè ð. Áîëüøàÿ Êóîíàìêà (JEOL
JSM-6480LV, ðåæèì îáðàòíî ðàññåÿííûõ ýëåêòðîíîâ): à — ñòðóêòóðû ðåêðèñòàëëèçà-
öèè âûñîêîïðîáíîãî, õîðîøî îêàòàííîãî çîëîòà (×370); á — ëèíèè òðàíñëÿöèè â õî-
ðîøî îêàòàííîì âûñîêîïðîáíîì çîëîòå (×300); â — êîíöåíòðè÷åñêè çîíàëüíàÿ ñòðóê-
òóðà ïîëóîêàòàííîãî îòíîñèòåëüíî íèçêîïðîáíîãî çîëîòà (×85); ã — çîíàëüíàÿ ñòðóê-
òóðà ñëàáîîêàòàííîãî êþñòåëèòà (×650); ä — ÿñíîçîíàëüíàÿ ñòðóêòóðà ñëàáîîêàòàííî-
ãî ýëåêòðóìà (×65); å, æ — íèçêîïðîáíûå ìåæçåðíîâûå ïðîæèëêè â îòíîñèòåëüíî

íèçêîïðîáíîì çîëîòå äåíäðèòîâèäíîé ôîðìû (×500, ×1200)

Fig. 5. Inner structure of placer gold of Bolshaya Kuonamka river (JEOL JSM-6480LV, SEI):
à — structures of recrystallization of fine well-rounded gold (×370); á — translation lines in
well-rounded fine gold (×300); â — concentrically zonal structure of sub-rounded relatively
low-grade gold (×85); ã — zonal structure of poor-rounded kustelite (×650); ä — clear zonal
structure of poor-rounded electrum (×65); å, æ — low-grade intergranular veinlets in relatively

lowgrade gold of dendritic shape (×500, ×1200)
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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ëèòîëîãè÷åñêîãî è ïàëèíîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ îçåðíûõ îòëîæåíèé ñðåäíåãî
íåîïëåéñòîöåíà â Òèìàíî-Ïå÷îðî-Âû÷åãîäñêîì ðåãèîíå. Âûÿâëåíû îñîáåííîñòè ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî è ìèíåðàëüíî-
ãî ñîñòàâà ÷èðâèíñêèõ (ëèõâèíñêèõ) è ðîäèîíîâñêèõ (øêëîâñêèõ) îçåðíûõ îòëîæåíèé. Â ïàëèíîëîãè÷åñêèõ ñïåêòðàõ ÷èð-
âèíñêèõ îñàäêîâ âûäåëÿþòñÿ äâà êëèìàòè÷åñêèõ îïòèìóìà: â íèæíåì îïòèìóìå äîìèíèðóåò ïûëüöà Pinus sylvestris è
øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä — äî 10 %; â âåðõíåì îïòèìóìå ïðåîáëàäàåò ïûëüöà Picea sp., Pinus sylvestris, åäèíè÷íàÿ
ïûëüöà Picea sect. Omorica è øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä. Ðîäèîíîâñêîé ôëîðå ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èðâèíñêîé ïðèñóù áîëåå
êñåðîôèëüíûé ñîñòàâ è áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïûëüöû ñîñíû, áåðåçû, ìàðåâûõ, ïîëûíè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñðåäíèé íåîïëåéñòîöåí, îçåðíûå îòëîæåíèÿ, ìåæëåäíèêîâüå, ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ, ìè-
íåðàëüíûé ñîñòàâ, ïàëèíîëîãèÿ, ëèòîëîãèÿ.

LACUSTRINE SEDIMENTATION DURING THE MIDDLE NEOPLEISTOCENE
IN THE TIMAN-PECHORA-VYCHEGDA REGION

L. N. Andreicheva, T. I. Marchenko-Vagapova
Institute of Geology, Komi SC UB RAS, Syktyvkar

The object of research is Middle Neopleistocene lacustrine deposits in the Timan-Pechora-Vychegda region. In the article
we present the results of the lithological and palynological studies of sediments. The granulometric and mineralogic composition
of lacustrine deposits was studied to determine their sedimentary conditions and to find the opportunity of using the lithological
data for the stratigraphic subdivision and correlation of sediments. The deposits were investigated by the palynological method
to determine the stratigraphic position of rock bodies.

The specific features of the granulometric and mineralogical composition of Chirva (Likhvin) and Rodionovo (Shklov)
lacustrine sediments were identified. In some cases the relationship of lithological composition of lacustrine deposits with the
lithology of underlying tills was established.

There are two climatic optima in the palynological spectra from Chirva sediments: the Lower optimum — greater participation
of pollen of Pinus sylvestris and broad-leaved species (up to 10%); in the Upper optimum — pollen of Picea sp. and Pinus
sylvestris predominate, the pollen of Picea sect. Omorica and broad-leaved species are observed sporadically. Some more
xerophilous species and a larger part of pollen of pine, birch, Chenopodiaceae, Artemisia are found in the composition of the
Rodionovo flora compared to Chirva palynological assemblages.

Keywords: Middle Neopleistocene, lacustrine sediments, Interglacial, granulometric composition, mineralogical
composition, palynology, lithology.

Ââåäåíèå

Â îçåðíîé ñåäèìåíòàöèîííîé
îáñòàíîâêå ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå
êëàñòè÷åñêèõ, îðãàíè÷åñêèõ è õèìè-
÷åñêèõ îñàäêîâ. Òèï îòëîæåíèé è èõ
ñîñòàâ ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò êëèìà-
òè÷åñêèõ óñëîâèé. Â îáëàñòÿõ ñ àðèä-
íûì õîëîäíûì êëèìàòîì, ãäå ïîäàâ-
ëåíû õèìè÷åñêèå ïðîöåññû, îòëàãàåò-

ñÿ îáëîìî÷íûé ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûé
ìàòåðèàë, èíîãäà ñ ëåíòî÷íîé ñëîèñ-
òîñòüþ. Â ïðåñíûõ îçåðàõ ãóìèäíîãî
êëèìàòà îòëîæåíèÿ îáîãàùåíû îðãà-
íè÷åñêèìè îñòàòêàìè, ñîäåðæàò ïðî-
ñëîè òîðôà è îçåðíîãî èëà — ñàïðî-
ïåëÿ. Îçåðíûå îòëîæåíèÿ ÷åòâåðòè÷-
íîãî âîçðàñòà îáû÷íî ïðåäñòàâëåíû
ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè ðàçíîñòÿìè îò

ìÿãêîïëàñòè÷íîé äî òåêó÷åé êîíñèñ-
òåíöèè, äîâîëüíî ÷àñòî îíè èìåþò
òåìíóþ îêðàñêó, ñâÿçàííóþ ëèáî ñ
ïðîäóêòàìè ðàñïàäà îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà, ëèáî ñ íàëè÷èåì ñóëüôèäîâ.
Îçåðíûå îñàäêè â Òèìàíî-Ïå÷îðî-
Âû÷åãîäñêîì ðåãèîíå (ðèñ. 1) ñëîæå-
íû êëàñòîãåííûì ìàòåðèàëîì, ãäå ÷à-
ñòî ïðåîáëàäàþò òîíêîçåðíèñòûå ãëè-
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íèñòûå ðàçíîñòè ñ ÷åòêîé ãîðèçîí-
òàëüíîé ñëîèñòîñòüþ. Íà òåððèòîðèè
èññëåäîâàíèé ñðåäíåíåîïëåéñòîöå-
íîâûå îçåðíûå îáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíû ÷èðâèíñêèìè (ëèõâèíñêèìè) è
ðîäèîíîâñêèìè (øêëîâñêèìè) ìåæ-
ëåäíèêîâûìè îòëîæåíèÿìè.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé

Èçó÷åí ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé è
ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îçåðíûõ îñàäêîâ.
Ïîëó÷åíèå èõ ëèòîëîãè÷åñêîé õàðàê-
òåðèñòèêè íàïðàâëåíî íà âûÿñíåíèå
óñëîâèé ñåäèìåíòàöèè, âûÿâëåíèå
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ëèòîëî-
ãè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ è êîððåëÿöèè îòëî-
æåíèé, ïðîâåäåíèÿ ïàëåîãåîãðàôè-
÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé, óñòàíîâëåíèÿ
ìåñòîïîëîæåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî
îáúåêòà, èç îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà
êîòîðîãî îíè ôîðìèðîâàëèñü. Ãðàíó-
ëîìåòðè÷åñêèé àíàëèç âûïîëíåí ñ
ïðèìåíåíèåì ñèòîâîãî è ïèïåòî÷íî-
ãî ìåòîäîâ [9]. Áûëè ïîñ÷èòàíû ñðåä-
íèå äèàìåòðû çåðåí (dñð) è êîýôôè-
öèåíòû ñîðòèðîâêè îòëîæåíèé (Sñ).
Êîýôôèöèåíò ñîðòèðîâàííîñòè îñàä-
êîâ âûðàæåí ÷åðåç íîðìèðîâàííóþ
ýíòðîïèþ [4], êîòîðàÿ èçìåíÿåòñÿ îò
íóëÿ äî åäèíèöû è ðàñòåò â íàïðàâëå-
íèè óâåëè÷åíèÿ ñîðòèðîâàííîñòè:
ïðè íàèõóäøåé ñîðòèðîâêå Sñ=0, äëÿ
îäíîôðàêöèîííûõ îòëîæåíèé Sñ=1.
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ìåëêîçåìà òèë-
ëîâ îïðåäåëÿëñÿ â ìåëêîïåñ÷àíîé
ôðàêöèè (0.25—0.1 ìì), íàèáîëåå ïîë-
íî îòðàæàþùåé ìàòåðèàë ïèòàþùèõ
ïðîâèíöèé, êàê ìåñòíûõ è òðàíçèò-
íûõ, òàê è óäàëåííûõ. Êðîìå òîãî, ýòà
ôðàêöèÿ íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíà
ïî âåñó è äîñòóïíà äëÿ èçó÷åíèÿ. Âàæ-
íûì àñïåêòîì ðàáîòû ÿâëÿëèñü èçó÷å-
íèå è ñèñòåìàòèêà ïðîöåññîâ íàêîï-
ëåíèÿ òÿæ¸ëûõ ìèíåðàëîâ â îçåðíûõ
îñàäêàõ. Îíè èññëåäîâàëèñü ïàëèíî-
ëîãè÷åñêèì ìåòîäîì ïî îáùåïðèíÿ-
òîé ìåòîäèêå ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè
îòëîæåíèé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
è èõ îáñóæäåíèå

Â îñíîâàíèè ñðåäíåãî íåîïëåé-
ñòîöåíà ëåæèò ÷èðâèíñêèé ìåæëåä-
íèêîâûé ãîðèçîíò (QII

1c), ñëîæåííûé
ïðåèìóùåñòâåííî àëëþâèàëüíûìè è
îçåðíûìè îáðàçîâàíèÿìè. Îíè ïðè-
óðî÷åíû ê ïîãðåáåííûì ïàëåîäîëè-
íàì è çàïîëíÿþò ýðîçèîííûå âðåçû â
ïîìóñîâñêèõ (îêñêèõ) è áîëåå äðåâíèõ
îòëîæåíèÿõ. Íà áîëüøåé ÷àñòè ðåãè-
îíà ÷èðâèíñêèå îñàäêè âñêðûòû ñêâà-
æèíàìè. Ìîùíîñòü èõ ìåíÿåòñÿ îò 10

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ: 1 — îáíàæåíèÿ, 2 — ñêâàæèíû

Fig. 1. The location scheme of studied sections: 1 — outcrops, 2 — well

äî 64 ì, äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíûõ çíà-
÷åíèé â áàññåéíå Ëàè, à ñàìóþ áîëü-
øóþ ìîùíîñòü (90 ì), îíè èìåþò íà
êðàéíåì ñåâåðî-âîñòîêå ðåãèîíà â
ñêâ. Ã-2 (ðèñ. 1). Íåçíà÷èòåëüíûå
ìîùíîñòè (äî 14 ì) ÷èðâèíñêèõ îòëî-
æåíèé ôèêñèðóþòñÿ íà Ïàé-Õîå, à
ìèíèìàëüíûå (11 ì) — â äîëèíå øè-
ðîòíîãî îòðåçêà ð. Ïå÷îðû â ñêâ. 301-
Êóøøîð. Â áåðåãîâûõ îáíàæåíèÿõ
÷èðâèíñêèå îòëîæåíèÿ âûõîäÿò êðàé-
íå ðåäêî è ìîùíîñòü èõ íå ïðåâûøà-
åò 1—4.6 ì. Îçåðíûå îñàäêè ÷èðâèíñ-
êîãî âîçðàñòà óñòàíîâëåíû è èçó÷åíû
â ñêâ. 301-Êóøøîð, â ñêâ. 712 â äîëè-
íå ð. Êîëâû è â îáí. 208-Ñëîáîä÷èêî-
âî íà ïðàâîì áåðåãó ð. Âû÷åãäû âáëè-
çè îäíîèìåííîãî ñåëà.

Ïî äàííûì ãðàíóëîìåòðè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà, ÷èðâèíñêèå îçåðíûå îòëî-
æåíèÿ èìåþò ñðåäíþþ ñòåïåíü ñîðòè-
ðîâàííîñòè — Sc=0.31—0.41 (òàáë. 1).
Îñàäêè ìåíÿþòñÿ îò î÷åíü òîíêèõ
ãëèí ñî ñðåäíèì äèàìåòðîì —
dñð = 0.006 ìì â ñêâ. 301-Êóøøîð — äî
àëåâðèòîâ ñ dñð=0.049 ìì â ñêâ. 712.
Òàêèå âàðèàöèè ãðàíóëîìåòðè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà, ñêîðåå âñåãî, ñâÿçàíû ñ

ïîëîæåíèåì îáðàçöîâ â ðàçðåçå: ãëè-
íèñòûå îòëîæåíèÿ ìîãëè áûòü ñôîð-
ìèðîâàíû â äîííîé ÷àñòè îçåðà, à
àëåâðèòû — â áîëåå ìåëêîâîäíîé.

Â ýòèõ æå ðàçðåçàõ èçó÷åí ìèíå-
ðàëüíûé ñîñòàâ (òàáë. 2). Âûõîä òÿæå-
ëîé ôðàêöèè îçåðíûõ îòëîæåíèé â
ñêâ. 301-Êóøøîð ñîñòàâëÿåò 1.02 %, è
îïðåäåëÿåòñÿ îíà àìôèáîë (10.2 %)-
ñèäåðèò (10.9 %)-ãðàíàò (12 %)-ýïèäî-
òîâîé (32.7 %) ìèíåðàëüíîé àññîöèà-
öèåé ñî çíà÷èòåëüíûìè ñîäåðæàíèÿ-
ìè èëüìåíèòà (8.9 %) è ïèðèòà (9.1 %).
Õàðàêòåðíû äîâîëüíî âûñîêèå êîí-
öåíòðàöèè òèòàíîâûõ ìèíåðàëîâ
(8.7 %), ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ìåòà-
ìîðôîãåííûõ ìèíåðàëîâ — 5 %. Â
ñêâ. 712 âûõîä òÿæåëîé ôðàêöèè ñó-
ùåñòâåííî íèæå — â ñðåäíåì 0.43 %,
ñëîæåíà îíà ãðàíàò (13.5 %)-ñèäåðèò
(15.7 %)-ýïèäîòîâîé (29 %) àññîöèà-
öèåé òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ ñ íèçêèìè
ñîäåðæàíèÿìè àìôèáîëîâ (5 %) è
èëüìåíèòà (4.2 %). Ïî÷òè â ðàâíûõ
êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò ìèíåðàëû
ãðóïïû òèòàíîâûõ (5.1 %) è ìåòàìîð-
ôîãåííûõ (5.4 %), àïàòèòà ÷óòü ìåíü-
øå (4.4 %). Õàðàêòåðíî àíîìàëüíî âû-
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ñîêîå ñîäåðæàíèå ìàãíåòèòà — 3.4 %.
Âûõîä òÿæåëîé ôðàêöèè îçåðíûõ îò-
ëîæåíèé â îáí. 208-Ñëîáîä÷èêîâî ñî-
ñòàâëÿåò 0.32 %, ñëîæåíà îíà ãðàíàò
(18.1 %)-àìôèáîë (19.6 %)-ýïèäîòî-
âîé (28.3 %) ìèíåðàëüíîé àññîöèàöè-
åé ñ åùå áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ìåòàìîðôîãåííûõ ìèíåðàëîâ —
10.1 %. Îòìå÷àåòñÿ ïîëíîå îòñóòñòâèå
ïèðèòà è ñèäåðèòà, òîãäà êàê â òÿæå-
ëîé ôðàêöèè ÷èðâèíñêèõ îòëîæåíèé
íà ñåâåðå îíè ñîäåðæàòñÿ â çíà÷èòåëü-
íûõ êîëè÷åñòâàõ.

Òàáëèöà 1
Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ñðåäíåíåîïëåéñòîöåíîâûõ îçåðíûõ îòëîæåíèé

â Òèìàíî-Ïå÷îðî-Âû÷åãîäñêîì ðåãèîíå

Table 1
Granulometric composition of the Middle Neopleistocene lacustrine deposits

in the Timan-Pechora-Vychegda region

Òàáëèöà 2
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ñðåäíåíåîïëåéñòîöåíîâûõ îçåðíûõ îòëîæåíèé â Òèìàíî-Ïå÷îðî-Âû÷åãîäñêîì ðåãèîíå

Table 2
Mineralogical composition of  the Middle Neopleistocene  lacustrine deposits in the Timan-Pechora-Vychegda region

Ïðèíàäëåæíîñòü îòëîæåíèé ê
÷èðâèíñêîìó ãîðèçîíòó îïðåäåëÿåò-
ñÿ íà îñíîâå õàðàêòåðíûõ ñïîðîâî-
ïûëüöåâûõ ñïåêòðîâ ëèõâèíñêîãî
òèïà, âûäåëåííûõ è èçó÷åííûõ â
ìåæëåäíèêîâûõ îñàäêàõ, êîòîðûå â
ðÿäå ðàçðåçîâ ñêâàæèí è â áåðåãîâûõ
îáíàæåíèÿõ ëåæàò â îñíîâàíèè ñðåä-
íåíåîïëåéñòîöåíîâîãî êîìïëåêñà.
Ïàëèíîëîãè÷åñêèì ìåòîäîì ÷èðâèí-
ñêèé âîçðàñò îòëîæåíèé óñòàíîâëåí
â ðàçíûå ãîäû â ðàçðåçàõ íèæíåé Ïå-
÷îðû è Âû÷åãäû [8], Êîëâû [15], íà

ïîáåðåæüå Õàéïóäûðñêîé ãóáû [13],
íà Ïàé-Õîå [7]. Â åäèíè÷íûõ ñëó÷à-
ÿõ, íàïðèìåð â îáí. 248 â ðàéîíå
ñ. Óñòü-Öèëüìû, ìåæëåäíèêîâûå îò-
ëîæåíèÿ îòíåñåíû ê ÷èðâèíñêîìó ãî-
ðèçîíòó íà îñíîâàíèè ñîãëàñíîãî çà-
ëåãàíèÿ íà íèõ ïå÷îðñêîãî (äíåïðîâ-
ñêîãî) òèëëà, äàòèðîâàííîãî êîñòíû-
ìè îñòàòêàìè ìåëêèõ ìëåêîïèòàþ-
ùèõ. Êðîìå òîãî, â òîðôÿíèêàõ, ïîä-
ñòèëàþùèõ ïå÷îðñêèé ãîðèçîíò, ñî-
äåðæàòñÿ ýíäîêàðïèè ðäåñòà êðàñíî-
âàòîãî, õàðàêòåðíîãî äëÿ ëèõâèíñêèõ
ôëîð [6].

Ïàëèíîëîãè÷åñêèì ìåòîäîì
èçó÷åíû îòëîæåíèÿ â îáí. 208-Ñëî-
áîä÷èêîâî. Â îñíîâàíèè áåðåãîâîãî
îáðûâà âûñîòîé 10 ì âûõîäèò òîëùà
ãîëóáîâàòî-ñåðûõ àëåâðèòîâ ìîùíî-
ñòüþ 2 ì, â êîòîðûõ â èíòåðâàëå ãëó-
áèí 9.8—9.6 ì âñêðûâàåòñÿ ïðîñëîé
ìåëêîçåðíèñòîãî ñåðîãî ïåñêà. Âûøå
çàëåãàåò ïåñîê æåëòî-ñåðûé ìåëêî-
çåðíèñòûé (èíò. ãëóáèí 8.05—6.15 ì),
ïåðåêðûòûé òåìíî-ñåðûì àëåâðèòîì
ñ ðàñòèòåëüíûì äåòðèòîì ìîùíîñòüþ
1.25 ì è ïðîñëîåì 10—15 ñì òîðôà â
îñíîâàíèè. Åùå âûøå ëåæèò 5-ìåò-
ðîâàÿ òîëùà ñóãëèíêà âàëóííîãî. Â
ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé îòëîæåíèé
â èíòåðâàëå ãëóáèí 10—5.05 ì âûäå-
ëåíû äåñÿòü ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ
êîìïëåêñîâ (ðèñ. 2).
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Êîìïëåêñ I (èíò. ãëóáèí 10—
9.6 ì). Â îáùåì ñîñòàâå ñïåêòðà ïðåîá-
ëàäàþò òî ñïîðîâûå, òî äðåâåñíûå ðà-
ñòåíèÿ. Ïûëüöà òðàâÿíèñòûõ ôîðì
âñòðå÷àåòñÿ åäèíè÷íî, ëèáî îòñóòñòâó-
åò. Ñðåäè ïûëüöû äðåâåñíûõ ðàñòåíèé
ïðåîáëàäàåò Pinussylvestris (äî 86 %),
îòìå÷åíû ïðåäñòàâèòåëè Betula sect.
Fruticosae (äî 33%), Betula sect. Albae (äî
15 %). Â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ âñòðå-
÷åíà åëü Picea sp. Òðàâÿíèñòûå ðàñòå-
íèÿ ïðåäñòàâëåíû åäèíè÷íîé Ranun-
culaceae. Ñðåäè ñïîðîâûõ äîìèíèðóþò
ñôàãíîâûå ìõè è ïàïîðîòíèêè
Polypodiaceae. Ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëåé
ðîäà Lycopodium sp. íåçíà÷èòåëüíî.

Êîìïëåêñ II (èíò. ãëóáèí 8.2—
6.15 ì). Â ñîñòàâå ñïåêòðà ïðåîáëàäàþò
ñïîðîâûå ðàñòåíèÿ, ñîñòàâëÿÿ îêîëî
96 %. Ïûëüöû äðåâåñíûõ ôîðì ñóùå-
ñòâåííî ìåíüøå, òðàâû åäèíè÷íû. Ñðå-
äè äðåâåñíûõ ðàñòåíèé äîìèíèðóþò
ïðåäñòàâèòåëè ìåëêîëèñòâåííûõ ïî-
ðîä, â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî âèäû ðîäà
Betula sp.: Betula sect. Albae (äî 36 %),
Betula sect. Fruticosae (îêîëî 21 %). Ó÷à-
ñòèå Betula nana, Alnaster sp. íåçíà÷èòåëü-
íî. Îòìå÷åíû Pinus sylvestris, Picea sp.
Òðàâû ïðåäñòàâëåíû Poaceae, Artemi-
sia sp., Ranunculaceae, Geraniaceae. Ñðå-
äè ñïîðîâûõ ïðåîáëàäàþò ïàïîðîòíè-
êè Polypodiaceae è ñôàãíîâûå ìõè.

Êîìïëåêñû I è II îòðàæàþò õî-
ëîäíûå óñëîâèÿ íà÷àëà ìåæëåäíèêî-
âüÿ ñ ïðîèçðàñòàíèåì òóíäðîâîé è ëå-
ñîòóíäðîâîé ðàñòèòåëüíîñòè. Ðàçâè-
âàëèñü áåðåçîâûå, ñîñíîâî-áåðåçîâûå
ðåäêîëåñüÿ è ðàçíîîáðàçíûå êóñòàð-
íèêîâûå ãðóïïèðîâêè.

Êîìïëåêñ III (èíò. ãëóáèí 6.15—
6.1 ì). Â ñïåêòðå äðåâåñíûå ðàñòåíèÿ
ñîñòàâëÿþò 39—47 %. Íåìíîãî ìåíüøå
âñòðå÷åíî ïûëüöû òðàâÿíèñòûõ ðàñòå-
íèé è ñïîð (äî 34 è 35 % ñîîòâåòñòâåí-
íî). Ñðåäè ïûëüöû äðåâåñíûõ ãîñïîä-
ñòâóþò òî ñîñíà Pinus sylvestris (äî 43 %),
òî åëü Picea sp. (îêîëî 39 %). Ïîñòîÿí-
íî ïðèñóòñòâóþò Betula sect. Albae,
Betula sect. Fruticosae, Betula nana,
Alnus sp., Alnaster sp., Salix sp. Â ñîñòàâå
òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé îòìå÷åíà ïûëü-
öà Poaceae, Cyperaceae, Artemisia sp. (äî
19 %), Chenopodiaceae. Ìåçîôèëüíîå
ðàçíîòðàâüå äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíî è
ïðåäñòàâëåíî ñåìåéñòâàìè Polygona-
ceae, Ranunculaceae, Rosaceae, Caryo-
phyllaceae, Asteraceae. Ñðåäè ñïîðîâûõ
ðàñòåíèé äîìèíèðóþò ñôàãíîâûå ìõè
è ïàïîðîòíèêè ñåìåéñòâà Polypodia-
ceae. Îòìå÷åíû Lycopodium sp., Botry-
chium sp. è çåëåíûå ìõè.

Êîìïëåêñ IV (èíò. ãëóáèí 6.05—
5.9 ì). Â îáùåì ñîñòàâå ñïåêòðà êîëè-
÷åñòâà ïûëüöû äðåâåñíûõ, òðàâÿíèñ-

òûõ è ñïîðîâûõ ðàñòåíèé ïðèìåðíî
ðàâíû, ñîñòàâëÿÿ ïî 30—36 %. Ïûëü-
öà ñîñíû Pinus sylvestris ïî-ïðåæíåìó
ïðåîáëàäàåò (îêîëî 41 %), à ó÷àñòèå
Picea sp. ñíèæàåòñÿ äî 15 %. Çíà÷è-
òåëüíà äîëÿ Betula sect. Albae (â ñðåä-
íåì 22 %), íåñêîëüêî ìåíüøå Betula
sect. Fruticosae (îêîëî 19 %), Betula nana
ñîñòàâëÿåò áîëåå 10 %. Îòìå÷åíû
Alnaster sp., Salix sp. Ñðåäè òðàâÿíèñ-
òûõ ðàñòåíèé âåëèêî ó÷àñòèå çëàêîâ,
ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóþò ïîëûíè, ìà-
ðåâûå, Ericaceae, Cyperaceae. Ðàçíî-
òðàâüå ïðåäñòàâëåíî Ranunculaceae,
Brassicaceae, Rosaceae, Polygonaceae,
Caryophyllaceae, Campanulaceae, Gera-
niaceae è Asteraseae. Ñðåäè ñïîðîâûõ
ãîñïîäñòâóþò ñôàãíîâûå ìõè, äîñòà-
òî÷íî áîëüøîå ó÷àñòèå ïàïîðîòíèêîâ
ñåì. Polypodiaceae. Ñîäåðæàíèå äðó-
ãèõ êîìïîíåíòîâ íåâåëèêî.

Êîìïëåêñû III è IV ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î ðàñïðîñòðàíåíèè åëîâûõ,
ñîñíîâûõ ëåñíûõ ãðóïïèðîâîê ñ ó÷à-
ñòèåì áåðåçû.

Êîìïëåêñ V (èíò. ãëóáèí 5.85—
5.75 ì). Ñðåäè ïûëüöû äðåâåñíûõ ðàñ-
òåíèé äîìèíèðóåò ïûëüöà ïðåäñòàâèòå-
ëåé õâîéíûõ, â îñíîâíîì çà ñ÷åò ïûëü-
öû Pinus sylvestris(äî 37 %), ó÷àñòèå
Picea sp. ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò è ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 29 %. Ïðåäñòàâèòåëè
ìåëêîëèñòâåííûõ ïîðîä (Betula sp.,
Alnus sp., Alnaster sp.) âñòðå÷åíû â ìåíü-
øåì êîëè÷åñòâå. Åäèíè÷íà ïûëüöà øè-
ðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä (Tilia sp.). Îòìå-
÷åíû æèìîëîñòíûå Caprifoliaceae. Â ñî-
ñòàâå ïûëüöû òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé
ïðèñóòñòâóþò Ericaceae, Poaceae, Cy-
peracea, ïûëüöà êñåðîôèòîâ (Artemi-
sia sp., Chenopodiaceae). Ìåçîôèëüíîå
ðàçíîòðàâüå äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíî è
ïðåäñòàâëåíî ñåìåéñòâàìè Polygona-
ceae, Caryophyllaceae, Rosaceae, Ranun-
culaceae, Asteraceae, Cichoriaceae è äðó-
ãèìè. Â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå âñòðå-
÷åíà ïûëüöà Typha sp. (ðîãîç) — ðàñòå-
íèÿ, æèâóùåãî â îçåðàõ èëè îáðàçóþùå-
ãî ïðèáðåæíûå çàðîñëè. Ñðåäè ñïîðî-
âûõ ðàñòåíèé ãîñïîäñòâóåò Sphagnum sp.
(äî 52 %). Îòìå÷åíû ïàïîðîòíèêè
ñåì. Polypodiaceae, ïëàóíû: Lycopodium
clavatum, L. complanatum, L. annotinum, à
òàêæå åäèíè÷íûå Botrychium sp. è
Selaginella selaginoides. Øèðîêîå ðàçâè-
òèå íà òåððèòîðèè ïîëó÷èëè õâîéíûå
ëåñà ñ ó÷àñòèåì áåðåçû è åäèíè÷íûõ
øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä. Îòêðûòûå
ìåñòîîáèòàíèÿ áûëè çàíÿòû ëóãîâîé
ðàñòèòåëüíîñòüþ.

Êîìïëåêñ VI (èíò. ãëóáèí 5.65—
5.6 ì). Â êîìïëåêñå ïðèñóòñòâóåò
ïûëüöà ñîñíû Pinus sylvestris (áîëåå
37 %), åëè Picea sp. (îêîëî 26 %), áå-

ðåç: Betula sect. Albae (îêîëî 23 %),
Betula sect. Fruticosae (16 %). Ó÷àñòèå
Betula nana, Alnaster sp., Alnus sp. åäè-
íè÷íî. Ñîñòàâ òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé
ñîõðàíÿåòñÿ. Ñðåäè ñïîðîâûõ ãîñïîä-
ñòâóþò ñôàãíîâûå ìõè, ïàïîðîòíèêè
ñåì. Polypodiaceae. Ïîõîëîäàíèå îòðà-
çèëîñü íà ðàñïðîñòðàíåíèè ñîñíîâûõ,
ñîñíîâî-åëîâî-áåðåçîâûõ ëåñîâ, èç
ñîñòàâà êîòîðûõ èñ÷åçëè øèðîêîëè-
ñòâåííûå ïîðîäû.

Êîìïëåêñ VII (èíò. ãëóáèí 5.55—
5.45 ì). Â ñîñòàâå ïûëüöû äðåâåñíûõ
äîìèíèðóþò ïðåäñòàâèòåëè õâîéíûõ
ðàñòåíèé. Êîëè÷åñòâî ïûëüöû Picea
sp. äîñòèãàåò â ñðåäíåì 40 %, äîñòà-
òî÷íî âåëèêî ó÷àñòèå Pinus sylvestris —
îêîëî 33 %. Åäèíè÷íî îòìå÷åíà Picea
sect. Omorica. Ó÷àñòèå ïûëüöû Betula
sect. Albae, Betula sect. Fruticosae, Betula
nana, Alnus sp., Salix sp. íåçíà÷èòåëüíî.
Ñðåäè òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé äîëÿ
çëàêîâ, ïîëûíåé, ìàðåâûõ, âåðåñêî-
âûõ Ericaceae íåâåëèêà. Ñîñòàâ ìåçî-
ôèëüíîãî ðàçíîòðàâüÿ ñîõðàíÿåòñÿ è
áëèçîê òàêîâîìó â êîìïëåêñå VI. Ñðå-
äè ñïîðîâûõ ãîñïîäñòâóþò ñôàãíîâûå
ìõè (äî 58 %). Äîñòàòî÷íî âåëèêî ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñïîðàìè ïðè-
ñóòñòâèå ïàïîðîòíèêîâ èç ñåì. Poly-
podiaceae. Ðàçíîîáðàçåí ñîñòàâ ïëàó-
íîâ Lycopodium sp.: L. clavatum, L. com-
planatum, L. annotinum. Ñïîðû Botry-
chium sp., Selaginella selaginoides,
Pteridium sp. åäèíè÷íû.

Êîìïëåêñ VIII (èíò. ãëóáèí 5.4—
5.35 ì). Â îáùåì ñîñòàâå ñïåêòðà
ïûëüöà äðåâåñíûõ ðàñòåíèé è ñïîðû
ïðåîáëàäàþò, ïðèñóòñòâóÿ ïðèìåðíî â
ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ. Ñîäåðæàíèå òðàâ
âîçðàñòàåò äî 23 %. Ñðåäè äðåâåñíûõ
äîìèíèðóþò ïðåäñòàâèòåëè õâîéíûõ
ðàñòåíèé. Äîëÿ ñîñíû Pinus sylvestris
äîñòèãàåò ïî÷òè 41 %, åëè Picea sp. —
îêîëî 31 %. Ïûëüöû Betula sect. Albae,
Betula sect. Fruticosae çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå. Ó÷àñòèå Betula nana, Alnus sp.
åäèíè÷íî. Ñîñòàâ òðàâÿíèñòûõ ðàñòå-
íèé ñîõðàíÿåò ñâîé âèäîâîé ñîñòàâ.
Ñðåäè ñïîðîâûõ ïî-ïðåæíåìó ãîñïîä-
ñòâóþò ñôàãíîâûå ìõè, ïàïîðîòíèêè
ñåì. Polypodiaceae.

Êîìïëåêñ IX (èíò. ãëóáèí 5.3—
5.15 ì). Â ïàëèíîëîãè÷åñêîì ñïåêòðå
ïðåîáëàäàþò òî äðåâåñíûå (äî 60 %),
òî ñïîðîâûå (äî 51 %) ðàñòåíèÿ. Ó÷à-
ñòèå òðàâ íåâåëèêî. Ñðåäè ïûëüöû
äðåâåñíûõ ðàñòåíèé ïî-ïðåæíåìó äî-
ìèíèðóþò õâîéíûå. Ïðåäñòàâèòåëè
ñåì. Betulaceae âñòðå÷àþòñÿ â çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøåì êîëè÷åñòâå. Øèðî-
êîëèñòâåííûå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû
åäèíè÷íîé ïûëüöîé Carpinus sp. Â ñî-
ñòàâå ïûëüöû òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé
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îòìå÷àþòñÿ Ericaceae, Poaceae, ïûëü-
öà êñåðîôèòîâ (Artemisia sp., Cheno-
podiaceae). Ìåçîôèëüíîå ðàçíîòðàâüå
äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíî. Ñðåäè ñïîðî-
âûõ ðàñòåíèé ãîñïîäñòâóåò Sphag-
num sp. (äî 63 %). Äîñòàòî÷íî âåëèêî
ñîäåðæàíèå ïàïîðîòíèêîâ ñåì. Poly-
podiaceae. Â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ
ïðèñóòñòâóþò ïëàóíû, Botrychium sp.,
Selaginella selaginoides.

Â ýòî âðåìÿ (êîìïëåêñû VII—IX)
ëåñíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü çàíèìàëà ãîñ-
ïîäñòâóþùåå ïîëîæåíèå. Øèðîêîå
ðàçâèòèå ïîëó÷èëè òåìíîõâîéíûå
ëåñà ñ ãîñïîäñòâîì åëè è ñîñíû, åäè-
íè÷íîé Picea sect. Omorica è øèðîêî-
ëèñòâåííûìè ïîðîäàìè.

Êîìïëåêñ X (èíò. ãëóáèí 5.05—
4.95 ì). Â ñîñòàâå ñïåêòðà ïðåîáëàäà-
þò ñïîðîâûå ðàñòåíèÿ (îêîëî 50 %),
íåñêîëüêî ìåíüøå îòìå÷àåòñÿ ïûëü-
öû äðåâåñíûõ ïîðîä (îêîëî 42 %).
Ó÷àñòèå òðàâ âîçðàñòàåò äî 18 %.

Òàêèì îáðàçîì, êîìïëåêñû îòðà-
æàþò ôëîðó ëåñíîãî òèïà â ìåæëåäíè-
êîâûõ óñëîâèÿõ. Âûäåëÿþòñÿ äâà êëè-
ìàòè÷åñêèõ îïòèìóìà: íèæíèé îïòè-
ìóì (êîìïëåêñ V) — ñ áîëüøèì ó÷àñ-
òèåì ïûëüöû Pinus sylvestris è åäèíè÷-
íûìè øèðîêîëèñòâåííûìè ïîðîäà-
ìè; âåðõíèé êëèìàòè÷åñêèé îïòèìóì
(êîìïëåêñû VII—IX) ñ ïðåîáëàäàíè-
åì ïûëüöû Picea sp., Pinus sylvestris,
åäèíè÷íîé Picea sect. Omorica è øèðî-
êîëèñòâåííûìè ïîðîäàìè.

Àíàëèç íîâîãî è èçâåñòíîãî èç
ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïàëèíîëî-
ãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëèë ðåêîí-
ñòðóèðîâàòü êëèìàòè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè îïòèìóìîâ ÷èðâèíñêîãî âîçðàñòà.
Â ýòî âðåìÿ òåìïåðàòóðû èþëÿ íà ñå-
âåðå ðåãèîíà áûëè íà 2—4 °Ñ âûøå
íûíåøíèõ, è ñîñòàâëÿëè 14—16 °Ñ. Â
þæíûõ ðàéîíàõ ðåãèîíà ñðåäíåèþëü-
ñêèå òåìïåðàòóðû äîñòèãàëè 16—
18 °Ñ, ÷òî âûøå ñîâðåìåííûõ íà 1—
2 °Ñ. Â òåïëîå âðåìÿ êîëè÷åñòâî îñàä-
êîâ íà âñåé òåððèòîðèè Òèìàíî-Ïå-
÷îðî-Âû÷åãîäñêîãî ðåãèîíà ñîñòàâëÿ-
ëî 255 ìì, â õîëîäíîå âðåìÿ îíî íå
ïðåâûøàëî 50—75 ìì, â âîñòî÷íîì
íàïðàâëåíèè âîçðàñòàëî äî 175 ìì [3].

Â ðîäèîíîâñêóþ ìåæëåäíèêîâóþ
ýïîõó â Òèìàíî-Ïå÷îðî-Âû÷åãîäñêîì
ðåãèîíå ôîðìèðîâàëèñü ïðåèìóùå-
ñòâåííî êîíòèíåíòàëüíûå îòëîæåíèÿ
(àëëþâèàëüíûå è îçåðíûå), ðàñïðîñ-
òðàíåííûå ïîâñåìåñòíî, òîãäà êàê
ìîðñêèå îòëîæåíèÿ ðîäèîíîâñêîãî
âîçðàñòà ìîùíîñòüþ äî 40 ì óñòàíîâ-
ëåíû ëèøü â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ. Ìîù-
íîñòü ðîäèîíîâñêèõ îçåðíûõ îòëîæå-
íèé ñîñòàâëÿåò äî 30 ì, ïîäîøâà èõ â
ïðåäåëàõ Ïå÷îðñêîé íèçìåííîñòè ëå-

æèò íà àáñ. îòìåòêàõ 40—85 ì. Îíè
ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî ïåðåêðûâà-
þò ïå÷îðñêèé òèëë è èç âñåõ ìåæìî-
ðåííûõ ãîðèçîíòîâ èçó÷åíû íàèáîëåå
äåòàëüíî. Ôîðìèðîâàíèå ýòèõ îòëî-
æåíèé ñâÿçàíî ñ ðîäèîíîâñêèì âðå-
ìåíåì, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ âåñüìà õà-
ðàêòåðíûìè ñïîðîâî-ïûëüöåâûìè
ñïåêòðàìè [8], à òàêæå çàëåãàíèåì èõ
ìåæäó âåðõíåïå÷îðñêèì è íèæíåâû-
÷åãîäñêèì ïåðèãëÿöèàëüíûì àëëþâè-
åì, äàòèðîâàííûì ïî îñòàòêàì ìåëêèõ
ìëåêîïèòàþùèõ. Ñòðàòîòèïîì ýòîãî
ìåæëåäíèêîâüÿ ÿâëÿåòñÿ îáí. 211-Ðî-
äèîíîâî íà ñðåäíåé Ïå÷îðå [10, 11].

Îçåðíûå îòëîæåíèÿ ðîäèîíîâñ-
êîãî âîçðàñòà (QII

3r) ïî ãðàíóëîìåòðè-
÷åñêîìó ñîñòàâó âåñüìà ðàçíîîáðàçíû
è ïðåäñòàâëåíû ãëèíàìè, àëåâðèòàìè,
ñóãëèíêàìè, ïåñêàìè ìåëêî- è ñðåä-
íåçåðíèñòûìè, èíîãäà ðàçíîçåðíèñ-
òûìè ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ ãðà-
âèéíîãî ìàòåðèàëà (dñð = 0.006—
0.098 ìì). Ïðåîáëàäàþò îòëîæåíèÿ
òåìíî-ñåðîé îêðàñêè ñ ñèíåâàòûì
ëèáî áóðîâàòî-æåëòîâàòûì îòòåíêà-
ìè. Îñàäêè îò ñëàáî- äî ñðåäíåñîðòè-
ðîâàííûõ: Sc = 0.28—0.59 ñ íèçêîé
ñóììàðíîé êàðáîíàòíîñòüþ. Îäíàêî
äëÿ îçåðíûõ îòëîæåíèé, âûñòóïàþ-
ùèõ â îáí. 8 íà ð. Ñåéäå, õàðàêòåðíî
âûñîêîå ñîäåðæàíèå êàðáîíàòíîãî
ìàòåðèàëà (â ñðåäíåì 10.8 %), ÷òî, ïî-
âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ ïîäñòèëàþùèì
èõ ïå÷îðñêèì òèëëîì, ñóììàðíàÿ êàð-
áîíàòíîñòü êîòîðîãî äîñòèãàåò 17.5 %.

Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ
â îçåðíûõ ðîäèîíîâñêèõ îòëîæåíèÿõ
íà ñåâåðå Ïå÷îðñêîé íèçìåííîñòè
âåñüìà èçìåí÷èâî: îò ìèçåðíûõ 0.03—
0.08 % (â ñêâ. 301-Êóøøîð è â îáí. 8-
Ñåéäà) äî 1.01 % (â ñêâ. 4-Ã íà ïðàâî-
áåðåæüå ð. Óñû). Ìåíÿåòñÿ íà ïëîùà-
äè è ñîñòàâ ìèíåðàëüíûõ ñïåêòðîâ, íî
îñíîâó èõ âåçäå ñîñòàâëÿåò ýïèäîò —
30—42 %, ïðè÷åì åãî ìàêñèìàëüíûå
êîíöåíòðàöèè ïðèóðî÷åíû ê öåíòðó
Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû — áàññåé-
íó ð. Ëàè. Â áåðåãîâûõ îáíàæåíèÿõ
ð. Ëàè íà ýïèäîò ïðèõîäèòñÿ 42 % òÿ-
æåëîé ôðàêöèè, íà òèòàíîâûå ìèíå-
ðàëû (ðóòèë, òèòàíèò, ëåéêîêñåí) —
13.6 %, áëèçêèå çíà÷åíèÿ èìåþò àì-
ôèáîëû (12.3 %) è ãðàíàòû (10.2 %).
Êîíöåíòðàöèÿ ãðàíàòîâ â ðåãèîíå âà-
ðüèðóåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: îò
10.2 % â äîëèíå Ëàè äî 35 % â îçåðíûõ
îñàäêàõ ñêâ. 4-Ã. Â áàññåéíå ð. Èæìû
âûõîä òÿæåëîé ôðàêöèè ïîíèæåí —
0.29 %, õàðàêòåðèçóåòñÿ îíà ãðàíàò
(21.7 %)-ýïèäîò (22.3 %)-àìôèáîëî-
âîé (33.4 %) ìèíåðàëüíîé àññîöèàöè-
åé. Åùå þæíåå, â ðàçðåçàõ ð. Âû÷åã-
äû, òÿæåëàÿ ôðàêöèÿ, ñîäåðæàíèå êî-

òîðîé ñîñòàâëÿåò 0.63 %, ïðåäñòàâëå-
íà â ïî÷òè ðàâíûõ ñîîòíîøåíèÿõ ãðà-
íàòàìè (21.3 %), ýïèäîòîì (22.7 %) è
àìôèáîëàìè (22.9 %). Îáùèì äëÿ
îçåðíûõ îòëîæåíèé Èæìû è Âû÷åã-
äû ÿâëÿåòñÿ ïîëíîå îòñóòñòâèå ïèðè-
òà è ñèäåðèòà è ðàâíûå ïîâûøåííûå
ñîäåðæàíèÿ èëüìåíèòà (8.1 %).

Ðîäèîíîâñêèå îçåðíûå ìåæëåä-
íèêîâûå îòëîæåíèÿ áûëè âûäåëåíû è
èçó÷åíû ïàëèíîëîãè÷åñêèì ìåòîäîì
â 14 ðàçðåçàõ. Êðîìå îáí. 211-Ðîäèî-
íîâî íà ñðåäíåé Ïå÷îðå îíè óñòàíîâ-
ëåíû â ñêâ. 341 íà ìåæäóðå÷üå ðåê Ëàè
è Þðúÿõè â öåíòðå Áîëüøåçåìåëüñêîé
òóíäðû [12], â îáí. 21 (1110) â ñðåäíåì
òå÷åíèè ð. Øàïêèíîé [5], â ñêâ. 21 íà
âîäîðàçäåëå ðåê Ïèíåãè è Èëåøè [2],
â îáí. 20 íà ïðàâîáåðåæüå Ëàè â åå
ñðåäíåì òå÷åíèè, â îáí. 437 íà ð. Àäçü-
âå áëèç åå óñòüÿ, â ñêâ. 611 â áàññåéíå
ð. Êîëâû, â îáí. 205-Óñòü-Ïîæåã íà
íèæíåé Âû÷åãäå [8], â îáí. 8 íà
ð. Ñåéäå [1], â ñåâåðî-çàïàäíîì Ïðè-
òèìàíüå â ñêâ. 502 è 3 [14], â ñêâ. 754 è
755 [15], íà ð. Ìîðåþ â îáí. 908.

Ñïîðîâî-ïûëüöåâûå ñïåêòðû
èçó÷åíû â îçåðíûõ îñàäêàõ èç ïîäìî-
ðåííîé òîëùè â îáí. 1110 (îáí. 21 ïî
ïðåäøåñòâåííèêàì) íà ð. Øàïêèíîé
(èíò. ãëóáèí 14.65—10.75 ì). Çäåñü íà
ñâåòëî-ñåðûõ ïåñêàõ ìîùíîñòüþ 1 ì
çàëåãàþò êðèîòóðáèðîâàííûå ãëèíû
(0.7 ì) ñ ãíåçäàìè ïåñêà è âêëþ÷åíè-
ÿìè îãóìóñèðîâàííîãî ìàòåðèàëà. Èõ
ïåðåêðûâàåò îòîðôîâàííàÿ ãëèíà
(0.5 ì) ñ ïðîñëîÿìè òîðôà. Âûøå ïî
ðàçðåçó çàëåãàåò ñèçàÿ ãëèíà, ïîñòå-
ïåííî ïåðåõîäÿùàÿ â ïëîòíûå ñóïåñè
ñ âêëþ÷åíèÿìè òîðôà (0.8 ì). Åùå
âûøå ëåæèò ïåñîê áóðûé ãëèíèñòûé
(1 ì). Íà ïàëèíîëîãè÷åñêîé äèàãðàì-
ìå (ðèñ. 3) âûäåëåíû ïÿòü ïàëèíîêîì-
ïëåêñîâ, îòðàæàþùèõ ñëåäóþùóþ
ñìåíó ðàñòèòåëüíîñòè.

Êîìïëåêñ I (èíò. ãëóáèí 14.65—
14.5 ì) óêàçûâàåò íà ðàçâèòèå áåðåçî-
âî-ñîñíîâûõ è áåðåçîâî-åëîâûõ ëåñîâ
ñ ïðèìåñüþ øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä
â óìåðåííî-òåïëîì êëèìàòå. Â ñîñòà-
âå ëåñîâ äîìèíèðóåò ïûëüöà áåðåçû
äðåâîâèäíîé (73 %), çíà÷èòåëüíî ó÷à-
ñòèå åëè è ñîñíû îáûêíîâåííîé. Îò-
ìå÷åíà åäèíè÷íàÿ ïûëüöà ñèáèðñêî-
ãî êåäðà, øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä:
äóáà, âÿçà, ãðàáà. Ñîñòàâ òðàâÿíèñòûõ
ðàñòåíèé ðàçíîîáðàçåí: ïðåîáëàäàåò
Cyperaceae, âñòðå÷åíû Poaceae,
Ericaceae, Rosaceae, Polygonaceae,
Caryophyllaceae, Asteraceae è äð. Â
ãðóïïå ñïîðîâûõ äîìèíèðóþò ñôàã-
íóì è ïàïîðîòíèêè.

Êîìïëåêñ II (èíò. ãëóáèí 14.5—
14 ì) îòðàæàåò ïîõîëîäàíèå êëèìàòà
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è ðàçâèòèå ðåäêîëåñèé, îáðàçîâàííûõ
áåðåçîé ñ ó÷àñòèåì ñîñíû è åëè, áîëü-
øîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè êóñ-
òàðíèêîâûå è áîëîòíûå àññîöèàöèè.
Óâåëè÷èëàñü ðîëü ãèïîàðêòè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ: Betula nana äî 10 %, ïî-
ÿâèëñÿ Alnaster fruticosus (äî 16 %). Èñ-
÷åçëà ïûëüöà øèðîêîëèñòâåííûõ ïî-
ðîä. Ïðîèçîøëî îáåäíåíèå ðàçíîîá-
ðàçèÿ òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé.

Êîìïëåêñ III (èíò. ãëóáèí 14—
12 ì) ñâèäåòåëüñòâóåò î äîâîëüíî òåï-
ëîì è âëàæíîì êëèìàòå. Â ýòî âðåìÿ
ïðîèñõîäèëî ðàçâèòèå áåðåçîâî-åëî-
âûõ ëåñîâ ñ ïðèìåñüþ ñîñíû è øèðî-
êîëèñòâåííûõ ïîðîä. Äîìèíèðîâàëà
ïûëüöà äðåâîâèäíîé áåðåçû (äî 80 %),
âîçðîñëî ó÷àñòèå åëè, ïîÿâèëàñü
ïûëüöà îëüõè (äî 10 % â íåêîòîðûõ
îáðàçöàõ). Åäèíè÷íî âñòðå÷åíà åëü
sect. Omorica è íåìîðàëüíûå Quer-
cus sp., Ulmus sp., Carpinus sp., Cory-
lus sp. Ñîñòàâ òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé
ðàçíîîáðàçåí: íàðÿäó ñ êñåðîôèòàìè
(Chenopodiaceae, Artemisia sp.) îòìå÷å-
íû ìåçîôèëüíûå è âîäíûå ðàñòåíèÿ
(ñåì. Nymphaea). Âñòðå÷åíû Osmun-
da sp., Diphazium complanatum.

Â ñîñòàâå êîìïëåêñà IV (èíò. ãëó-
áèí 12—11.75 ì) ðîëü òðàâÿíèñòûõ ðà-
ñòåíèé âîçðîñëà äî 65 %. Â ñîñòàâå äðå-
âåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè ñîêðàòèëîñü
êîëè÷åñòâî ïûëüöû äðåâîâèäíîé áåðå-
çû è âîçðîñëà äîëÿ êàðëèêîâîé (äî
23 %). Ñíèçèëîñü ó÷àñòèå åëè, ñîñíû,
èñ÷åçëà ïûëüöà Picea sect. Omorica, øè-
ðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä. Âíîâü ïîÿâèë-
ñÿ îëüõîâíèê. Âèäîâîé ñîñòàâ òðàâÿíè-
ñòûõ áåäåí, ñðåäè íèõ ïðåîáëàäàëè
Cyperaceae, Poaceae. Ñðåäè ñïîð äîìè-
íèðîâàëè ñôàãíîâûå ìõè. Êîìïëåêñ
îòðàæàåò ôîðìèðîâàíèå áåðåçîâî-åëî-
âûõ ðåäêîëåñèé, êóñòàðíèêîâûõ ãðóï-
ïèðîâîê è áîëîò. Ïðîèñõîäèëî îáùåå
ïîõîëîäàíèå êëèìàòà.

Êîìïëåêñ V (èíò. ãëóáèí 11.45—
10.75 ì) îòðàæàåò äàëüíåéøåå ïîõîëî-
äàíèå è ðàçâèòèå ðåäêîëåñèé, îáðàçî-
âàííûõ áåðåçîé. Óâåëè÷èëàñü  ðîëü ãè-
ïîàðêòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè áîëîòíî-
òóíäðîâûå ôîðìàöèè.

Ïîëó÷åííûå ñïîðîâî-ïûëüöåâûå
êîìïëåêñû â öåëîì õàðàêòåðèçóþò
ðàñòèòåëüíîñòü ìåæëåäíèêîâüÿ ñ äâó-
ìÿ êëèìàòè÷åñêèìè îïòèìóìàìè
(êîìïëåêñû I è III). Îñîáåííîñòè
ôëîðû, à òàêæå ïðèñóòñòâèå ïûëüöû
Picea sect. Omorica ñâèäåòåëüñòâóþò î
ôîðìèðîâàíèè ýòîé ÷àñòè ðàçðåçà â
ðîäèîíîâñêîå ìåæëåäíèêîâüå. Ïàëè-
íîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû óêàçûâàþò,
÷òî âî âðåìÿ êëèìàòè÷åñêèõ îïòèìó-
ìîâ íà ñåâåðå Òèìàíî-Ïå÷îðî-Âû÷å-

ãîäñêîãî ðåãèîíà ïðåäïîëîæèòåëüíûå
ñðåäíåèþëüñêèå òåìïåðàòóðû áûëè íà
4 °Ñ âûøå ñîâðåìåííûõ, äîñòèãàÿ 14—
16 °Ñ. Íà þãå Ðåñïóáëèêè Êîìè òåì-
ïåðàòóðû èþëÿ ñîñòàâëÿëè 16—18 °Ñ,
÷òî òîæå âûøå ñîâðåìåííûõ òåìïåðà-
òóð íà 1—2 °Ñ. Êîëè÷åñòâî îñàäêîâ íà
âñåé òåððèòîðèè èññëåäîâàíèé â òåï-
ëîå âðåìÿ ñîñòàâëÿëî 300—400 ìì, â
õîëîäíîå âðåìÿ óìåíüøàëîñü äî 175—
200 ìì [3].

Âûâîäû

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ
îçåðíûõ îòëîæåíèé èçìåí÷èâ, ÷òî,
âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî ôîðìèðîâàíè-
åì èõ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ îçåðà: ñóáàê-
âàëüíûå ãëèíû è àëåâðèòû îòëîæåíû
â ãëóáîêîé ÷àñòè, ïåñêè è ãàëå÷íî-
ãðàâèéíûå îòëîæåíèÿ — â áîëåå ìåë-
êîâîäíûõ ÷àñòÿõ îçåðà.

Íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå èçìåíå-
íèÿ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà îçåðíûõ
îòëîæåíèé íà ïëîùàäè, â ðàçðåçå îí
äîñòàòî÷íî îäíîîáðàçåí. Ïî-âèäèìî-
ìó, ýòî îáóñëîâëåíî ìåñòîïîëîæåíè-
åì îáëàñòåé ñíîñà è ïîñòîÿíñòâîì óñ-
ëîâèé ñåäèìåíòàöèè íà ïðîòÿæåíèè
âñåãî âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ îñàäî÷-
íîé òîëùè.

Â ñðåäíåì íåîïëåéñòîöåíå âî
âðåìÿ ÷èðâèíñêîãî ìåæëåäíèêîâüÿ
êëèìàò â ðåãèîíå áûë òåïëûì, ñ äâó-
ìÿ êëèìàòè÷åñêèìè îïòèìóìàìè. Âî
âðåìÿ ïåðâîãî îïòèìóìà êëèìàò áûë
áîëåå òåïëûì è âëàæíûì, ÷åì ñåé÷àñ,
ïðîèçðàñòàëè åëîâûå è ïèõòîâî-åëî-
âûå ëåñà ñ ïðèìåñüþ ñîñíû è áåðåçû,
øèðîêîëèñòâåííûå ñîñòàâëÿëè äî
10 %. Âòîðîé îïòèìóì áûë áîëåå ñó-
õèì è ïðîõëàäíûì, à øèðîêîëèñòâåí-
íûå è ýêçîòû ïðèñóòñòâîâàëè â âèäå
ïðèìåñåé. Â çàêëþ÷èòåëüíûå ôàçû
ìåæëåäíèêîâüÿ ïðèðîäíûå ëàíäøàô-
òû èìåëè îáëèê òóíäðû.

Äëÿ ðîäèîíîâñêîãî ìåæëåäíèêî-
âüÿ õàðàêòåðíû òàêæå äâà êëèìàòè÷åñ-
êèõ îïòèìóìà. Óñëîâèÿ ïåðâîãî êëè-
ìàòè÷åñêîãî îïòèìóìà áûëè ìåíåå
âëàæíûìè, ÷åì â ÷èðâèíñêîå âðåìÿ.
Îí áûë áîëåå òåïëûì è âëàæíûì ïî
ñðàâíåíèþ äàæå ñ îïòèìóìîì ãîëîöå-
íà. Âòîðîé îïòèìóì áîëåå ïðîõëàä-
íûé è êñåðîôèëüíûé, â ýòî âðåìÿ òåð-
ðèòîðèÿ ïîêðûëàñü òåìíîõâîéíûìè
ëåñàìè òèïà þæíîé òàéãè ñ øèðîêî-
ëèñòâåííûìè è ýêçîòè÷åñêèìè ïîðî-
äàìè. Î÷åðåäíîå óõóäøåíèå êëèìàòà
õàðàêòåðèçóåòñÿ áåðåçîâûì ðåäêîëå-
ñüåì, à çàòåì òóíäðîé.
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(ÑÐÅÄÍÈÉ ÒÈÌÀÍ): Th-U-Pb-ÄÀÍÍÛÅ
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Óñòàíîâëåí âîçðàñò ìîíàöèòîâ èç ïîðîä æèëüíîé ñåðèè Íîâîáîáðîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ (Ñðåäíèé Òèìàí). Ïîëó÷åí-
íûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò, ÷òî ïîðîäû æèëüíîé ñåðèè, íåñóùèå êîìïëåêñíóþ ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêîçåìåëüíóþ ìèíå-
ðàëèçàöèþ, áëèçêè ïî âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ ê âåíäñêèì ìàãìàòè÷åñêèì ïîðîäàì (ïèêðèòàì è êàðáîíàòèòàì ÷åòëàññêî-
ãî êîìïëåêñà), ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû ãåíåòè÷åñêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîíàöèò, Th-U-Pb-ìåòîä, Ñðåäíèé Òèìàí.

Th-U-Pb-AGE OF MONAZITE VEIN SERIES OF CHETLASSKY COMPLEX
(NOVOBOBROVSKOE ORE FIELD, MIDDLE TIMAN)

O. V. Udoratina1, A. Viryus2, I. V. Kozyreva1, I. V. Shvetsova1, V. A. Kapitanova1

1Institute of Geology  Komi SC UB RAS, Syktyvkar
2Institute of Experimental Mineralogy of RAS, Chernogolovka

The age for monazite (552 ± 31 Ma, Th-U-Pb, CHIME) from the rocks vein series of Novobobrovskoe ore field (Middle
Timan) has been determined. These data confirm that the rock vein series, bearing complex rare-metal-rare earth mineralization
(columbite, monazite, xenotime, rare earth carbonates), are close to the time of formation of Vendian magmatic rocks (picrites
and carbonatites of the Chetlassky complex (Middle Timan)), which are genetically related.

Keywords: monazite, Th-U-Pb-method, Middle Timan.

Ââåäåíèå

Â áàññåéíàõ ðåê Êîñüþ è Áîáðî-
âàÿ íà Ñðåäíåì Òèìàíå âñêðûâàþòñÿ
ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûå ïîðîäû è
ñâÿçàííûå ñ íèìè ìåòàñîìàòèòû, ìàð-
êèðóþùèå øèðîòíûå ðàçëîìû. Ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ïèêðèòû, êàðáîíàòèòû,
ðàçíîïðîÿâëåííûå ôåíèòû, êàê ìåëà-
íîêðàòîâûå, òàê è ëåéêîêðàòîâûå, à
òàêæå æèëüíûå îáðàçîâàíèÿ [8, 9]. ×åò-
ëàññêèé êîìïëåêñ äàéêîâûõ óëüòðàîñ-
íîâíûõ ïîðîä áëèçîê ðàííèì è ñðåä-
íèì ñòàäèÿì àâòîíîìíûõ ïèêðèò-ëàì-
ïðîôèðîâûõ ñåðèé, àññîöèèðóþùèõñÿ
ñ óëüòðàîñíîâíûìè ùåëî÷íûìè êîì-
ïëåêñàìè, è èìååò ñâîþ ñïåöèôèêó,
ñâÿçàííóþ ñ îòñóòñòâèåì ôåëüäøïàòî-
ëèòîâ è ïðèñóòñòâèåì êèìïèêðèòîâ è

àéëèêèòîâ [5—6]. Êîìïëåêñíàÿ ðåäêî-
ìåòàëëüíî-òîðèé-ðåäêîçåìåëüíàÿ ìè-
íåðàëèçàöèÿ â îñíîâíîì ñâÿçàíà ñ ïî-
ðîäàìè æèëüíîé ñåðèè è ðàññìàòðèâà-
åòñÿ â ðàíãå ðóäíûõ ïîëåé (è ó÷àñòêîâ).
Ñ þãà íà ñåâåð ýòî Ùóãîðñêîå → Ìå-
çåíñêîå (Ìåçåíñêîå è Íèæíåå Ìåçåí-
ñêîå) → Êîñüþñêîå (Êîñüþ) → Áîá-
ðîâñêîå (Áîáðîâñêîå è Íèæíåå (Íîâîå)
Áîáðîâñêîå) → Îêòÿáðüñêîå (Âåðõ-
íåå (Ñòàðîå) Áîáðîâñêîå è Îêòÿáðü-
ñêîå). Â òàêîì æå íàïðàâëåíèè óáûâà-
åò ãëóáèíà âñêðûòèÿ ïîðîä.

Èçó÷åíû ðåäêîçåìåëüíûå ìèíå-
ðàëû ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñ-
êèõ ïîðîä æèëüíîé ñåðèè êàðáîíàòè-
òîâ, ðàçâèòûõ â ïðåäåëàõ Íîâîáîáðîâ-
ñêîãî ó÷àñòêà (ðèñ. 1).

Ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñ-
êèå ïîðîäû (ãåòèò-ïîëåâîøïàòîâûå è
êâàðö-ãåòèò-ãåìàòèòîâûå), êàê è ìàã-
ìàòèòû, ïðèóðî÷åíû ê ðàçëîìàì ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîãî çàëîæåíèÿ. Ó÷àñòêè èõ
ëîêàëèçàöèè — ýòî ìåòàñîìàòè÷åñêè
ïðåîáðàçîâàííûå çîíû âìåùàþùèõ ïî-
ðîä — ôåíèòû. Â æèëàõ ðåäêîìåòàëëü-
íî-ðåäêîçåìåëüíûå ìèíåðàëû îáðàçó-
þò äîñòàòî÷íî êðóïíûå âûäåëåíèÿ.
Ðåäêîçåìåëüíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëå-
íû ìîíàöèòîì, êñåíîòèìîì, ðåäêîçå-
ìåëüíûìè êàðáîíàòàìè [2, 10—12, 16].

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Êðèñòàëëû ìîíàöèòîâ èç ïîðîä
æèëüíîé ñåðèè (àâòîðñêèå êîëëåêöèè
È. Â. Øâåöîâîé, Á. À. ßöêåâè÷à) èçó-
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Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà þæíîé ÷àñòè ×åòëàññêîãî Êàìíÿ ïî ìàòåðèàëàì Óõòèíñêîé ÃÐÝ. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 — Ñ3k-g
êàñèìîâñêèé — ãæåëüñêèé ÿðóñû (èçâåñòíÿêè äîëîìèòèçèðîâàííûå); 2 — C2m ìîñêîâñêèé ÿðóñ (èçâåñòíÿêè äîëîìèòèçèðîâàí-
íûå, èçâåñòíÿêè); 3 — C2b áàøêèðñêèé ÿðóñ (èçâåñòíÿêè, äîëîìèòèçèðîâàííûå èçâåñòíÿêè); 4 — C1v-s âèçåéñêèé è ñåðïóõîâñ-
êèé ÿðóñû (àðãèëëèòû, ãëèíû, àëåâðîëèòû, èçâåñòíÿêè äîëîìèòèçèðîâàííûå); 5 — RF3pn ïàóíñêàÿ ñâèòà (ñëàíöû, àëåâðîëèòû,
èçâåñòíÿêè, äîëîìèòû); 6 — RF3pv ïàâüþãàíñêàÿ ñâèòà (äîëîìèòû, èçâåñòíÿêè); 7 — RF3vr âîðûêâèíñêàÿ ñâèòà (äîëîìèòû, èçâå-
ñòíÿêè, ñëàíöû, ìåðãåëè); 8 — RF3an àíüþãñêàÿ ñâèòà (ãðàâåëèòû, êâàðöèòîïåñ÷àíèêè, ñëàíöû); 9 — RF2vs âèçèíãñêàÿ ñâèòà
(êâàðöèòîïåñ÷àíèêè, ñëàíöû, àëåâðîëèòû, ðåäêî òóôôèòû); 10 — RF2nb íîâîáîáðîâñêàÿ ñâèòà (ñëàíöû, àëåâðîëèòû); 11 — RF2sv
ñâåòëèíñêàÿ ñâèòà (êâàðöèòîïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, ñëàíöû, ðåäêî ãðàâåëèòû); 12 — ïîçäíåäåâîíñêèå èíòðóçèè (áàçàëüòû, äî-
ëåðèòû); 13 — ïîçäíåðèôåéñêèå èíòðóçèè (ìåòàáàçàëüòû, ìåòàäèàáàçû, ìåòàãàááðîäèàáàçû) 14 — âåíäñêèå èëè êåìáðèéñêèå
èíòðóçèè (ôëîãîïèò-ïèðîêñåíîâûå ïèêðèòû, ñóáùåëî÷íûå îëèâèíîâûå äèàáàçû, êóìóëàòèâíûå äóíèòû, âåðëèòû);
15 — à) — ãðàíèöû ìåæäó ðàçíîâîçðàñòíûìè îáðàçîâàíèÿìè (äîñòîâåðíûå è ïðåäïîëàãàåìûå), á) — òåêòîíè÷åñêèå êîíòàêòû
(äîñòîâåðíûå è ïðåäïîëàãàåìûå); 16 — îáëàñòè ðàçâèòèÿ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïîðîä ñ ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíûì îðóäå-

íåíèåì. ÍÁ — Íîâîáîáðîâñêîå ðóäíîå ïîëå

Fig. 1. Geological map of the southern part of Chetlassky Stone (materials of Ukhta GRE). Legend: 1 — S3k-g kasimovsky-gzhel stages
(dolomitic limestone); 2 — C2m moscow stage (dolomitic limestone, limestone); 3 — C2b bashkirian (limestone, dolomite limestone);
4 — C1v-s visean tiers and serpukhov (argillites, clay, siltstone, dolomitic limestone); 5 — RF3pn paunskaya formation (shale, siltstone, limestone,
dolomite); 6 — RF3pv pavyuganskaya formation (dolomite, limestone); 7 — RF3vr vorykvinskaya formation (dolomite, limestone, shale, marl);
8 — RF3an anyugskaya formation (grits, quartzite, sandstone, shale); 9 — RF2vs vizingskaya formation (quartzite-sandstones, shales, siltstones,
rarely tuffites); 10 — RF2nb novobobrovskaya formation (shale, siltstone); 11 — RF2sv svetlinskoye formation (quartzite, sandstone, siltstone,
shale, rare grits); 12 — late devonian intrusions (basalt, dolerite); 13 — late riphean intrusion (metabasalts, metadiabases, metagabbrodiabazy)
14 — vendian and cambrian intrusion (phlogopite-pyroxene picrites, sub-alkaline olivine diabase, kumulativnye dunite, wehrlites);
15 — a) — boundaries between different age formations reliable and expected, b) — tectonic contacts reliable and prospective; 16 — development

of metasomatic rocks with rare-earth-rare metal mineralization. NB — Novobobrovskoe ore field
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÷åíû íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì
ìèêðîñêîïå JSM-6400 ñ ýíåðãîäèñ-
ïåðñèîííûì ñïåêòðîìåòðîì ISIS Link
è âîëíîâûì ñïåêòðîìåòðîì Microspec
â ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ; äëÿ äàòèðî-
âàíèÿ âûáðàíà ïðîáà ¹ 460.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàòîäîëþìèíåñ-
öåíòíûõ èçîáðàæåíèé ìîíîôðàêöèÿ
öèðêîíà èíòåãðèðîâàëàñü â ýïîêñèä-
íóþ øàøêó è èññëåäîâàëàñü â öåíòðå
SUMAC Ñòýíôîðäñêîãî óíèâåðñèòå-
òà è Ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ÑØÀ íà
ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðî-
ñêîïå Jeol 5600.

Êðèñòàëëû è çåðíà ìîíàöèòà äëÿ
ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
áûëè íàíåñåíû íà äâóñòîðîííèé ñêîò÷,

àíàëèç âûïîëíÿëè â ÈÝÌ ÐÀÍ (ã. ×åð-
íîãîëîâêà) íà ðàñòðîâîì ýëåêòðîííîì
ìèêðîñêîïå Tescan Vega II XMU ñ ýíåð-
ãîäèñïåðñèîííûì (INCAx-sight) è âîë-
íîâûì (INCA wave 700) ðåíòãåíîâñêè-
ìè ñïåêòðîìåòðàìè ïðè óñêîðÿþùåì
íàïðÿæåíèè 20 êÂ; òîê çîíäà 200 íÀ,
óãîë îòáîðà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
35°. Th, U, Pb â ìîíàöèòàõ îïðåäåëÿëè ñ
ïîìîùüþ âîëíîâîãî ñïåêòðîìåòðà.

Âîçðàñò ìèíåðàëîâ ðàññ÷èòûâàëè
ìåòîäîì CHIME (chemical Th–U-total
Pb isochron method) [15] ïî ðåçóëüòà-
òàì ýëåêòðîííî-çîíäîâîãî ðåíòãåíî-
ñïåêòðàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ Th, U, Pb.
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ èçîõðîíû èñïîëüçî-
âàëè ïðîãðàììó Isoplot 3.66 [14].

Ðåçóëüòàòû

Ìîíàöèò îáðàçóåò êðèñòàëëû è
íàáëþäàåòñÿ â âèäå ìåëêèõ âêëþ÷å-
íèé â ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëàõ (ðèñ. 2, à,
á). Êðèñòàëëû ìîíîêëèííîé ñèíãî-
íèè èìåþò ïèíàêîèäàëüíûé îáëèê,
óïëîùåíû ïî {100}, ñïàéíîñòü ñîâåð-
øåííàÿ ïî {001}, îêðàñêà æåëòî-êî-
ðè÷íåâàÿ. Äëÿ ìîíàöèòîâ õàðàêòåðåí
ãåòåðîâàëåíòíûé èçîìîðôèçì ñ Th,
(2Ce3+P5+↔Th4+Si4+(Th[SiO4]). Ìîíà-
öèò íàáëþäàåòñÿ íåðåäêî â ñðàñòàíèè
ñ òîðèòîì (ðèñ. 2, â, ã) è èìååò ñêðû-
òóþ çîíàëüíîñòü (ðèñ. 1, ä, å), îáóñëîâ-
ëåííóþ íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëå-
íèåì ýëåìåíòîâ.

Ìîíàöèò, âñòðå÷àþùèéñÿ â æè-
ëàõ è àññîöèèðóþùèé ñ Mn-êîëóìáè-
òîì, ñîäåðæèò (ìàñ. %): La2O3 íà óðîâ-
íå 8, Ce2O3 — 26—28, Nd2O3 — 16—18,
ThO2 íà óðîâíå 5 (ðèñ. 3). Òàêèì îá-
ðàçîì, â ìîíàöèòå ðåçêî ïðåîáëàäàåò
öåðèé, íàáëþäàåòñÿ âûñîêîå ñîäåðæà-
íèå íåîäèìà è ïîñòîÿííîå ïðèñóò-
ñòâèå òîðèÿ, à âîò ñîäåðæàíèå ñòðîí-
öèÿ çíà÷èòåëüíî âàðüèðóåò â ñîñòàâå
äàæå îäíîãî çåðíà.

Èçó÷åííûå ìîíàöèòû æèëüíîé
ñåðèè îòëè÷àþòñÿ îò òàêîâûõ â êàðáî-
íàòèòàõ. Ïî äàííûì Í. Ñ. Êîâàëü÷óê
ñ ñîàâòîðàìè [3—4], ìîíàöèòû èç êàð-
áîíàòèòîâ íà ìèêðîóðîâíå îáðàçóþò
ðàçëè÷íûå âûäåëåíèÿ â âèäå ìåëêèõ
çåðåí ðàçìåðîì íåñêîëüêî ìêì, ôîð-
ìèðóþò ðàçëè÷íûå àãðåãàòû è íàáëþ-
äàþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ àñ-
ñîöèàöèÿõ. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
îíè ïîäðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû ïî
ïðåîáëàäàþùåìó êàòèîíó: 1òèï
(La2O3 ≥ Ce2O3), 2 òèï (La2O3 = Ce2O3),
3 òèï (Ce2O3 > La2O3). Íàáëþäàåìûé
ðîé òî÷åê (ðèñ. 3) èññëåäóåìûõ ìîíà-
öèòîâ (ïîëíîñòüþ) è ïîëå òî÷åê ñîñòà-
âîâ ìîíàöèòîâ èç êàðáîíàòèòîâ (÷àñ-
òè÷íî) ïåðåêðûâàþòñÿ ïîëåì ñîñòàâîâ
ìîíàöèòîâ èç ðîññûïè È÷åòüþ [5].
Ïðåäïîëîæèòåëüíî ìîíàöèòû èç êàð-
áîíàòèòîâ è êâàðö-ãåòèòîâûõ æèë ðàç-
ìûâàëèñü è íàêàïëèâàëèñü â ðîññûïè.

Íàìè ïðîâåäåíî îïðåäåëåíèå
âîçðàñòà ìîíàöèòîâ èç æèë Íîâîáîá-
ðîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ (ñì. òàáëèöó).
Çíà÷åíèÿ òî÷å÷íûõ Th-U-Pb-âîç-
ðàñòîâ ìîíàöèòîâ ëåæàò â èíòåðâàëå
450—600 ìëí ëåò, ïîãðåøíîñòü îïðå-
äåëåíèÿ (ïî 2σ-êðèòåðèþ) ïîðÿäêà
±92 ìëí ëåò. Ñðåäíåâçâåøåííàÿ âå-
ëè÷èíà òî÷å÷íîãî Th-U-Pb-âîçðàñòà
ìîíàöèòîâ ñîñòàâèëà (527 ± 12) ìëí 
ëåò (ðèñ. 4, à). Âîçðàñò ìîíàöèòîâ,
ïîëó÷åííûé ìåòîäîì ïîñòðîåíèÿ
èçîõðîíû ThO2* — PbO, ñîñòàâèë
(552 ± 31) ìëí ëåò (ðèñ. 4, á). Ïîëó÷åí-
íûå çíà÷åíèÿ àáñîëþòíîãî äàòèðî-

Ðèñ. 2. Ìîíàöèò, èçîáðàæåíèÿ âî âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíàõ: à — ïëàñòèí÷àòûé êðèñ-
òàëë, á — ðîìáîýäðè÷åñêèå ñóáèíäèâèäû âòîðîé ãåíåðàöèè íà ïèíàêîèäå ïëàñòèí-
÷àòîãî êðèñòàëëà (äåòàëü à), â—ã — ïðèìåðû ïðîàíàëèçèðîâàííûõ çåðåí â óïðóãî-
îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ (ã — ñâåòëîå — òîðèò), ä—å — êàòîäîëþìèíåñöåíòíûå èçîá-

ðàæåíèÿ çîíàëüíîñòè â ìîíàöèòàõ

Fig. 2. Monazite in secondary electron images: à — lamellar crystals, á — a detail, see the
rhombohedral subindividuals of the second generation on pinacoid of crystal plate,
â—ã — examples of grains analyzed in elastically scattered electrons (ã — light — torite),

 ä—å — cathodoluminescent imaging of zoning in monazite
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âàíèÿ èìåþò îòíîñèòåëüíî áîëüøóþ
ïîãðåøíîñòü, ÷òî ñâÿçàíî êàê ñ íåî-
äíîðîäíûì ñîñòàâîì ìîíàöèòîâ, òàê
è ñ îñîáåííîñòÿìè âûáðàííîãî ìå-
òîäà.

Âûâîäû

Ñîãëàñíî K-Ar-äàííûì Â. Ë. Àíä-
ðåè÷åâà è Â. È. Ñòåïàíåíêî [1], ìàã-
ìàòè÷åñêèå ïîðîäû (ïèêðèòû è êàðáî-
íàòèòû) õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêèì ðàç-
áðîñîì öèôð àáñîëþòíîãî âîçðàñòà îò
660 äî 555 ìëí ëåò. Ïðèíÿòûé âîçðàñò

ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä êîìïëåêñà, óñòà-
íîâëåííûé ñòàòèñòè÷åñêèì è èçîõðîí-
íûì ìåòîäîì, — (600 ± 15(30) ìëí ëåò.
Ïîëó÷åííûé íàìè Ar-Ar-âîçðàñò ïî
ôëîãîïèòó èç ùåëî÷íûõ ïèêðèòîâ
ðàííåâåíäñêèé, ñîñòàâëÿåò (598.1 ±
± 6.2) ìëí ëåò [13] è òàêæå ïîäòâåðæäà-
åò ïëþìîâûé èìïóëüñ [8] íà îêðàèíå
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êîíòèíåíòà.
Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî ìîíàöèòàì
(552 ± 31) ìëí ëåò èìåþò ñ ó÷åòîì ïî-
ãðåøíîñòè ðàííåïîçäíåâåíäñêèé âîç-
ðàñò. Òàêèì îáðàçîì, ïîðîäû æèëüíîé

ñåðèè, íåñóùèå ìèíåðàëèçàöèþ, ñôîð-
ìèðîâàíû ïîçæå ïèêðèòîâ, íî, êàê ìû
ïîëàãàåì, ñâÿçàíû ñ íèìè è êîìïëåê-
ñîì êàðáîíàòèòîâ ãåíåòè÷åñêè.

Èìåþùèåñÿ ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå
äàííûå ïî ìîíàöèòàì ðîññûïè È÷åòüþ
(Ñðåäíèé Òèìàí) ïîëó÷åíû òàêæå ìå-
òîäîì CHIME [5], àâòîðàìè âûäåëåíî
íå ìåíåå òðåõ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ
ñíîñà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðîññûïè,
âîçðàñòû îòëè÷àþòñÿ îò ïîëó÷åííûõ
íàìè.

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà La–Ce–Nd è Ce–Nd–Th äëÿ èññëåäîâàííûõ ìîíàöèòîâ. Ïîëÿ, âûäåëåííûå ïóíêòèðíîé ëèíèåé, — ìîíàöè-
òû êàðáîíàòèòîâ [3, 4], øòðèõ-ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ — ìîíàöèòû èç ðîññûïè È÷åòüþ [5]

Fig. 3. Diagram of La–Ce–Nd and Ce–Nd–Th for the studied monazite. Fields highlighted with a dotted line — monazite carbonatites
[3, 4], dash-dot line — from monazite Ichetu placer [5]

Ðèñ. 4. Ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå äàííûå ïî ìîíàöèòàì (îáð. 460): à — ðàçáðîñ çíà÷åíèé òî÷å÷íûõ Th-U-Pb-âîçðàñòîâ è èõ ñðåäíå-
âçâåøåííàÿ âåëè÷èíà; á — ThO2*-PbO-èçîõðîíà. Ýëëèïñû — çíà÷åíèÿ ïîãðåøíîñòè 2σ ïðè ýëåêòðîííî-çîíäîâîì îïðåäåëå-

íèè Th, U, Pb, øòðèõ-ïóíêòèð — ëèíèÿ ðåãðåññèè (èçîõðîíû) ñ äâóìÿ ñèììåòðè÷íûìè ãèïåðáîëàìè, ôèêñèðóþùèìè
ïîãðåøíîñòè

Fig. 4. Geochronological data on monazite (samle. 460): à — variations in the point Th-U-Pb-ages and their weighted average; á — ThO2 *-
PbO-isochrone. Ellipses — error values 2σ with electron microprobe determination of Th, U, Pb, dot-dash — regression line (isochrones)

with two symmetrical hyperboles, fixing errors

( )
( )
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìîíàöèòîâ (îáð. 460)

Results of monazite studies (sample 460)

Ïðèìå÷àíèå. ThO2
*— ïåðåñ÷èòàííûé  ThO2 ñ ó÷åòîì ñîäåðæàíèÿ óðàíà.

Note. ThO2 * — ThO2 recalculated taking into account the content of uranium.
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4-METHYLALKANES IN OIL OF SYURHARATINSKOE OILFIELD

ÓÄÊ 550.4
[ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÎÁÙÅÍÈÅ]

Â íåôòè Ñþðõàðàòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îáíàðóæåíî ïðèñóòñòâèå â âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ñåðèè 4-ìåòèëàëêà-
íîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äàííûå ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðåëèêòîâûìè, à èõ íàëè÷èå îòðàæàåò âêëàä ñïåöèôè÷åñêîé áèî-
òû áàêòåðèàëüíîé/öèàíîáàêòåðèàëüíîé ïðèðîäû, âåðîÿòíî, èçíà÷àëüíî ïðèíàäëåæàâøåé ñîîáùåñòâó áàêòåðèàëüíîãî
ìàòà, â îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî íåôòåìàòåðèíñêîé òîëùè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: 4-ìåòèëàëêàíû, óãëåâîäîðîäû-áèîìàðêåðû, áàêòåðèàëüíûå ìàòû.

Unusual 4-methylalkanes series was identified in the oil of Syurharatinskoe oilfield where it is present in high concentration.
It is assumed that the compounds are relic and their presence is reflecting the contribution of specific biota of bacterial origin or
cyanobacteria, probably from microbial mat community to the oil source rock organic matter.

Key words: 4-methylalkanes, hydrocarbon-biomarkers, microbial mat.

Íåôòè ïîçäíåäåâîíñêèõ çàëåæåé
Ñþðõàðàòèíñêîãî, Þæíî-Ñþðõàðà-
òèíñêîãî, Âåðõíåêîëâèíñêîãî, Ñèõî-
ðåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèé Õîðåéâåð-
ñêîé âïàäèíû èìåþò ðÿä ÷åðò â óãëå-
âîäîðîäíîì ñîñòàâå, êîòîðûé ïîçâî-
ëÿåò ñãðóïïèðîâàòü èõ â åäèíûé ãåíî-
òèï [2]. Åãî îòëè÷èòåëüíûìè ÷åðòà-
ìè, ïðîÿâëÿþùèìèñÿ â ñîñòàâå óãëå-
âîäîðîäîâ áèîìàðêåðîâ, ÿâëÿþòñÿ
âûñîêèå, à èíîãäà îãðîìíûå êîíöåí-
òðàöèè ãîïàíîâ ñ ïðåîáëàäàþùèì ãî-
ìîëîãîì ñîñòàâà Ñ34, íèçêîå çíà÷åíèå
îòíîøåíèÿ ïðèñòàí / ôèòàí, çíà÷è-
òåëüíîå äîìèíèðîâàíèå Ñ29-ñòåðà-
íîâ.

Ìîíîìåòèëàëêàíû øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû â íåôòÿõ ðàçëè÷íîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Íàèáîëüøèå êîí-
öåíòðàöèè õàðàêòåðíû äëÿ 2-ìåòè-
ëàëêàíîâ è 3-ìåòèëàëêàíîâ (èçîàëêà-
íû, àíòåèçîàëêàíû) [8]. Ïðîèñõîæäå-
íèå ýòèõ ñîåäèíåíèé ñâÿçûâàþò ñ äå-
êàðáîêñèëèðîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ìåòèëèðîâàííûõ êàðáîíîâûõ
êèñëîò [4]. Òàêèå ñîåäèíåíèÿ ñîñòà-
âà Ñ24–Ñ42 èäåíòèôèöèðîâàíû âî

ìíîãèõ íåôòÿõ Âîëãî-Óðàëüñêîãî
ÍÃÁ, ïðè ýòîì èõ ðàñïðåäåëåíèå íå
èìååò âûðàæåííûõ ëîêàëüíûõ ìàê-
ñèìóìîâ [3]. Ñðåäè äðóãèõ ìåòèëçà-
ìåù¸ííûõ àëêàíîâ øèðîêî èçâåñòíû
õàðàêòåðíûå äëÿ íåôòåé è îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà äîêåìáðèÿ 12-, 13-ìå-
òèëàëêàíû, êîòîðûå ïðèñóòñòâóþò â
íåôòÿõ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, Îìàíà [5,
6]. Èõ ïðîèñõîæäåíèå, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ñâÿçûâàþò ñ ïðåîáðàçîâàíèåì
12-, 13-ìåòèëåíòåòðàêîçàíîâîé êèñ-
ëîòû [8].

Àíàëèç ìàññ-ñïåêòðîâ óãëåâîäî-
ðîäîâ, ýëþèðóþùèõñÿ ìåæäó ïèêàìè
í-àëêàíîâ íåôòè Ñþðõàðàòèíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, ïîêàçàë ïðèñóòñòâèå
çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ 4-ìåòèëàë-
êàíîâ (ðèñ. 1, 2). Íàèáîëüøèå êîí-
öåíòðàöèè õàðàêòåðíû äëÿ óãëåâîäî-
ðîäîâ ñîñòàâà Ñ16–Ñ19 è Ñ23. Èõ ñîäåð-
æàíèÿ â äàííîé íåôòè ñðàâíèìû ñ
êîíöåíòðàöèÿìè èçîïðåíîèäíûõ óãëå-
âîäîðîäîâ. Ñîãëàñíî [11], ìåòèëàëêà-
íû Ñ16–Ñ21, çàìåù¸ííûå â ïîëîæåíè-
ÿõ îò 4 äî 8, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â
öèàíîáàêòåðèÿõ. Ëèïèäû öèàíîáàêòå-

ðèè Chlorogloea fritschii ñîäåðæàò 4-ìå-
òèëãåïòàäåêàí [10]. Íåêîòîðûå êîëè-
÷åñòâà 4-ìåòèëïåíòàäåêàíà, 4-ìåòèë-
ãåêñàäåêàíà è 4-ìåòèëãåïòàäåêàíà
áûëè îáíàðóæåíû â áàêòåðèàëüíûõ
ìàòàõ ãèäðîòåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ
[12]. Ïðîèñõîæäåíèå îáíàðóæåííîé â
Ñþðõàðàòèíñêîé íåôòè íåîáû÷íîé
ñåðèè óãëåâîäîðîäîâ ãèïîòåòè÷åñêè
ìîæíî ñâÿçàòü íå òîëüêî ñ ïðÿìûì
íàñëåäîâàíèåì îò ëèïèäîâ öèàíîáàê-
òåðèé, íî è ñ äåêàðáîêñèëèðîâàíèåì
ñîîòâåòñòâóþùåé êàðáîíîâîé êèñëî-
òû. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî áûëà áû 20-
ìåòèëòðèêîçàíîâàÿ êèñëîòà, â å¸ àë-
êèëüíîé öåïè íå èñêëþ÷àåòñÿ íàëè-
÷èå êðàòíûõ ñâÿçåé, êîòîðûå ìîãëè
áûòü íàñûùåíû â õîäå äèàãåíåçà. Çíà-
÷èòåëüíûé âêëàä áàêòåðèàëüíîé áèî-
ìàññû â ñîñòàâ èñõîäíîãî îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà äèàãíîñòèðóåòñÿ ïðè
ýòîì ïî ýêñòðåìàëüíûì ñîäåðæàíèÿì
ãîïàíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ. Íà âîçìîæ-
íûé èñòî÷íèê 4-ìåòèëàëêàíîâ óêàçû-
âàþò äàííûå ðàáîòû [9], ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèå îá èäåíòèôèêàöèè çíà÷è-
òåëüíûõ êîíöåíòðàöèé 4-ìåòèëîêòà-
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äåêàíà â ñîâðåìåííîì áàêòåðèàëüíîì
ìàòå èç Ïîëèíåçèè, îáðàçîâàâøåìñÿ
â ìåëêîâîäíûõ çàëèâ÷èêàõ àòîëëîâ. Â
êà÷åñòâå äèñêóññèîííîãî êîììåíòà-
ðèÿ óêàæåì íà øèðîêîå ðàçâèòèå îð-
ãàíîãåííûõ ïîñòðîåê Öåíòðàëüíî-
Õîðåéâåðñêîãî ïîäíÿòèÿ, ê êîòîðîìó
îòíîñèòñÿ è Ñþðõàðàòèíñêîå ìåñòî-
ðîæäåíèå [7, 1], è â ïðèíöèïå íå èñ-
êëþ÷¸ííóþ âîçìîæíîñòü ðàçâèòèÿ
çäåñü ôàöèé íåôòåìàòåðèíñêèõ ïî-
ðîä, àíàëîãè÷íûõ ôîðìèðóþùèìñÿ â
ñîâðåìåííîé Ïîëèíåçèè.

Ðèñ. 1. Ìàññ-õðîìàòîãðàììà ïî îáùåìó èîííîìó òîêó (TIC) àëèôàòè÷åñêîé ôðàêöèè íåôòè ñêâ. 1-Ñþðõàðàòèíñêàÿ, èíòåðâàë
3162—3236 ì, D3

Fig. 1. Mass-chromatogram of  TIC of oil aliphatic fraction from borehole 1-Syurkharatinskaya, interval 3162—3236 ì, D3

Çàêëþ÷åíèå

Â íåôòè Ñþðõàðàòèíñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ îáíàðóæåíû 4-ìåòèëàë-
êàíû ñîñòàâà Ñ16-19, Ñ23, êîòîðûå ñî-
äåðæàòñÿ çäåñü â íåîáû÷àéíî âûñî-
êîé êîíöåíòðàöèè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî ïðèñóòñòâèå 4-ìåòèëàëêàíîâ â
äàííîé íåôòè ñâÿçàíî ñ ãåíåðàöèåé
óãëåâîäîðîäîâ â íåôòåìàòåðèíñêèõ
òîëùàõ, èñòî÷íèêîì îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ äðåâíèå
áàêòåðèàëüíûå ìàòû.
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Íàó÷íàÿ ñåññèÿ Ñûêòûâêàðñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà «Ôåâ-
ðàëüñêèå ÷òåíèÿ» åæåãîäíî áûëà ïðè-
óðî÷åíà êî äíþ îñíîâàíèÿ óíèâåðñè-

ÔÅÂÐÀËÜÑÊÈÅ ×ÒÅÍÈß – 2015
(ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÅÌÈÍÀÐ)

Äîêëàäû, çàñëóøàííûå íà ñîâìåñòíîì çàñåäàíèè ñåêöèè ãåîëîãèè è ãåîëîãè÷åñêîãî ñåìèíàðà, áûëè ïîñâÿùåíû
àêòóàëüíûì âîïðîñàì ãåîëîãèè: ìåòîäàì èçó÷åíèÿ ðèôîâ è ðåêîíñòðóêöèè óñëîâèé èõ îáðàçîâàíèÿ; ïðîáëåìàì ìîäè-
ôèêàöèè ñâîéñòâ æåëåçîîêñèäíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèé åãî ïåðåðàáîòêè; ñîñòàâó
è ñòðîåíèþ îáëîìî÷íûõ êàðáîíàòîâ íèæíåãî êàðáîíà è óñëîâèÿì èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îñíîâûâà-
þòñÿ íà òðàäèöèîííûõ è ñîâðåìåííûõ ìåòîäàõ èññëåäîâàíèé: ëèòîëîãî-ïàëåîýêîëîãè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ, èçîòîï-
íîì àíàëèçå óãëåðîäà, êèñëîðîäà è îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ðàìàíîâñêîé è ÝÏÐ-ñïåêòðîñêîïèè, ñêàíèðóþùåé ýëåêò-
ðîííîé ìèêðîñêîïèè, ðåíòãåíîâñêîé òîìîãðàôèè.

Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñèðîâàíèÿ ëèòîëîãî-ïàëåîýêîëîãè÷åñêèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâà-
íèÿ âåùåñòâà ïîëó÷åíà ïîëíàÿ ïàëåîðåêîíñòðóêöèÿ ñòðóêòóð è ñòðîåíèÿ ðèôîâ è ðèôîãåííûõ òîëù, èõ ãåíåçèñà è êîë-
ëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ. Ñîçäàíû íàó÷íûå îñíîâû äëÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè îáîãàùåíèÿ æåëåçîðóäíîãî ñûðüÿ
ïóòåì ïðåâðàùåíèÿ íåêîíäèöèîííûõ ñëàáîìàãíèòíûõ æåëåçíûõ ðóä â ôåððîìàãíèòíóþ ôàçó. Óñòàíîâëåí ñîñòàâ è ñòðî-
åíèå îòëîæåíèé ñåðïóõîâñêîãî ÿðóñà íèæíåãî êàðáîíà â îäíîì èç îáíàæåíèé â áàññåéíå ð. Óíüè, ñìîäåëèðîâàíû óñëî-
âèÿ èõ îáðàçîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðèôû, îáëîìî÷íûå êàðáîíàòû, ìåòîäû èçó÷åíèÿ, æåëåçîðóäíîå ñûðüå, îáîãàùåíèå.

FEBRUARY READINGS – 2015
(GEOLOGICAL SEMINAR)

The reports, presented at the joint meeting of Section of Geology and Geological Seminar, were devoted to important issues
of geology: methods for studying reefs and reconstruction of their formation conditions; problems of modification of properties of
iron oxide mineral raw to improve the processing technology; composition and structure of Lower Carboniferous detrital carbonates
and conditions of their formation. The obtained results are based on traditional and modern methods of research: lithological and
paleoecological and geochemical, isotopic analysis of carbon, oxygen and organic matter; Raman and EPR spectroscopy, scanning
electron microscopy, X-ray tomography.

As a result of integration of lithologic and paleoecological, geochemical and physical methods of research we obtained
complete paleoreconstructions of structures of reefs and reef strata, their genesis and reservoir properties. The scientific basis was
created for the improvement of iron ore enrichment technology by transforming non-conditional low magnetic iron ores into the
ferromagnetic phase. The composition and structure of Lower Carboniferous Serpukhovian sediments in one of the outcrops in
the basin of the Unya River was determined, and their formation conditions were simulated.

Keywords: reefs, clastic carbonates, methods of study, iron ore raw, enrichment.

òåòà, à ñ 2014 ã. â ñâÿçè ñ îáúåäèíåíè-
åì âóçîâ óäà÷íî âìåñòèëà â ñåáÿ è äàòó
îñíîâàíèÿ ïåðâîãî âóçà ðåñïóáëèêè –
Êîìè ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñ-

êîãî èíñòèòóòà, è äàòó ðîæäåíèÿ âñå-
ìèðíî èçâåñòíîãî ñîöèîëîãà, óðîæåí-
öà Ðåñïóáëèêè Êîìè Ïèòèðèìà Ñîðî-
êèíà, èìÿ êîòîðîãî ïðèñâîåíî óíè-

Õðîíèêà, ñîáûòèÿ, ôàêòû • Chronicle,events,facts

March 19 — DSc Yuri A. Tkachev’s 80th Jubilee, chief researcher of Laboratory of mineral resources

March 20 — Ekaterina V. Modyanova’s 60th Jubilee, lab assistant of Laboratory of geology of oil and gas basins

March  31 — Opening of Exposition «Last Dreamers» dedicated to Geologist Day in the National Gallery of Komi Republic

Dsc Ya. E. Yudovich and senior researcher M. P. Ketris were awarded with Academician L. D. Shevyakov’s Prize for
monography «Manganeze Geochemistry»

ÕÕÕÕÕÐÎÍÈÊÀÐÎÍÈÊÀÐÎÍÈÊÀÐÎÍÈÊÀÐÎÍÈÊÀ

Chronicle

19 ìàðòà — 80-ëåòíèé þáèëåé Þðèÿ Àíäðååâè÷à Òêà÷åâà, ä. ã.-ì. í., ãëàâíîãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà ëàáîðàòîðèè
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ

20 ìàðòà — 60-ëåòíèé þáèëåé Ìîäÿíîâîé Åêàòåðèíû Âàñèëüåâíû, ëàáîðàíòà  ëàáîðàòîðèè ãåîëîãèè íåôòåãàçî-
íîñíûõ áàññåéíîâ

31 ìàðòà — îòêðûòèå â Íàöèîíàëüíîé ãàëåðåå ÐÊ âûñòàâêè «Ïîñëåäíèå ðîìàíòèêè», ïîñâÿùåííîé Äíþ ãåîëîãà

Ïðèñóæäåíà ïðåìèÿ èì. àêàä. Ë. Ä. Øåâÿêîâà ä. ã.-ì. í. ß. Ý. Þäîâè÷ó è ñ. í. ñ. Ì. Ï. Êåòðèñ çà ìîíîãðàôèþ
«Ãåîõèìèÿ  ìàðãàíöà»
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âåðñèòåòó. Ýòî äåìîíñòðàöèÿ ðåçóëü-
òàòîâ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâî-
äèìûõ ïðåïîäàâàòåëÿìè, àñïèðàíòà-
ìè è ñòóäåíòàìè âóçà. Òðàäèöèîííî
îíà âêëþ÷àåò ïëåíàðíîå çàñåäàíèå è
ðàáîòó ïî ñåêöèÿì â ïîäðàçäåëåíèÿõ
óíèâåðñèòåòà.

Êàôåäðà ãåîëîãèè Èíñòèòóòà åñòå-
ñòâåííûõ íàóê è áàçîâàÿ êàôåäðà ãåî-
ëîãèè ÑûêòÃÓ â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ïðîâåëè ñîâìåñò-
íîå çàñåäàíèå ñåêöèè «ãåîëîãèÿ» â ðàì-
êàõ ãåîëîãè÷åñêîãî ñåìèíàðà 11 ôåâðà-
ëÿ 2015 ã., ïðèíÿâ ó÷àñòèå â Ôåâðàëüñ-
êèõ ÷òåíèÿõ óíèâåðñèòåòà óæå â ÷åòûð-
íàäöàòûé ðàç.

Íàó÷íàÿ ïðîãðàììà ñåêöèè ãåî-
ëîãèè âêëþ÷àëà ñëåäóþùèå äîêëàäû:

1.  Àíòîøêèíà À. È., ïðîô.
(ÑûêòÃÓ). Ðèôû è ðèôîãåííûå îáðà-
çîâàíèÿ â èñòîðèè ïàëåîçîÿ: ñîâðå-
ìåííûå ìåòîäû èõ èçó÷åíèÿ è ïàëåî-
ýêîëîãè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè.

2. Ëþòîåâ Â. Ï., äîö. (ÑûêòÃÓ),
Ñèëàåâ Â. È., ä. ã.-ì. í., ãíñ (ÈÃ Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ), Áðèê À. Á., ä. ô.-ì. í.,
çàâ. îòäåëîì ÈÃÌèÐ ÍÀÍ Óêðàèíû,
Äóä÷åíêî Í. À., ê. á. í., ñíñ ÈÃÌèÐ ÍÀÍ
Óêðàèíû, Ãîëîâàòàÿ Î. Ñ., äîö. (ÑûêòÃÓ).
Ïðîáëåìû è ïåðñïåêòèâû ìîäèôèêà-
öèè ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê æåëåçî-
îêñèäíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ äëÿ ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèé åãî ïåðå-
ðàáîòêè.

3. Êîþøåâ À. È., ñòóä. (ÑûêòÃÓ).
Îáëîìî÷íûå êàðáîíàòû ñåðïóõîâñêîãî
ÿðóñà íèæíåãî êàðáîíà (ð. Óíüÿ, Ñåâåð-
íûé Óðàë).

Çàñåäàíèå îòêðûë ïðîôåññîð êà-
ôåäðû ãåîëîãèè À. Ì. Ïûñòèí
(ôîòî 1). Â ðàáîòå ñåêöèè «ãåîëîãèÿ»
è ãåîëîãè÷åñêîì ñåìèíàðå ó÷àñòâîâà-
ëè ïðåïîäàâàòåëè êàôåäðû, ñòóäåíòû,
ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (ôîòî 2).

Ïðîôåññîð À. È. Àíòîøêèíà, êî-
òîðàÿ ïðèíèìàëà ó÷àñòèå â ïåðâûõ
Ôåâðàëüñêèõ ÷òåíèÿõ â 2002 ãîäó,  â
ñâîåì äîêëàäå âñåñòîðîííå îñâåòèëà
íàó÷íûå ðåçóëüòàòû è ìåòîäè÷åñêèå
îñíîâû èçó÷åíèÿ ðèôîâ è ðèôîãåí-
íûõ îáðàçîâàíèé. Â ïàëåîçîéñêîé èñ-
òîðèè Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðå-
ãèîíà ðèôû è ðàçíîîáðàçíûå îðãàíî-
ãåííûå ïîñòðîéêè øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåíû â âîçðàñòíîì èíòåðâàëå îò ðè-
ôåÿ äî íèæíåé ïåðìè âêëþ÷èòåëüíî
[1]. Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàþò ïîãðå-
áåííûå îðãàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ, ñ
êîòîðûìè ñâÿçàíû ìåñòîðîæäåíèÿ
íåôòè è ãàçà. Ïîýòîìó äåòàëüíîå ëè-

òîëîãè÷åñêîå è ïàëåîýêîëîãè÷åñêîå
èçó÷åíèå ðèôîâûõ è ðèôîãåííûõ
òîëù â åñòåñòâåííûõ âûõîäàõ è èõ ïà-
ëåîðåêîíñòðóêöèè èìåþò íå òîëüêî
íàó÷íîå, íî è âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå
çíà÷åíèå. Ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ
êàðáîíàòíûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ ðèôî-
ãåííûå òîëùè, íàïðàâëåíû íà âûÿâ-
ëåíèå èõ ãåíåçèñà è ïåðñïåêòèâíîñòè
êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ è âêëþ÷àþò
öåëûé êîìïëåêñ ëèòîëîãè÷åñêèõ, ãåî-

õèìè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ
(ôîòî 3). Äëÿ âûÿñíåíèÿ ãåîõèìè÷åñ-
êèõ îñîáåííîñòåé óñëîâèé îñàäêîíà-
êîïëåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ
èçîòîïîâ óãëåðîäà è êèñëîðîäà è îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ïî ðåãèñòðàöèè
ñïåêòðîâ êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ
ñâåòà ñ ïîìîùüþ ðàìàíîâñêîé ñïåêò-
ðîñêîïèè óñòàíàâëèâàåòñÿ ñòðóêòóðà
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Íà ñêàíèðó-
þùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå ñ
ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûì ìèêðîçîíäî-
âûì àíàëèçàòîðîì èçó÷àþòñÿ îáðàçöû
äî è ïîñëå òðàâëåíèÿ. Â ïåðâîì ñëó-
÷àå ìû ïîëó÷àåì èíôîðìàöèþ î ïðè-
ñóòñòâèè ðàçíûõ ìèíåðàëüíûõ ôàç, à
âî âòîðîì âûÿâëÿåì õàðàêòåð ñòðóê-
òóðíûõ âçàèìîîòíîøåíèé. Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñ-
òè âåñüìà ïîëåçíûì îêàçàëñÿ ìåòîä
ðåíòãåíîâñêîé òîìîãðàôèè. Äëÿ âû-
ÿâëåíèÿ îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðíûõ
âçàèìîîòíîøåíèé â ðèôîâûõ ïàëåî-
ýêîñèñòåìàõ âàæíî äèàãíîñòèðîâàòü
òèïû öåìåíòîâ, çà÷àñòóþ èãðàþùèõ
âàæíóþ ðîëü â êàðêàñîîáðàçîâàíèè.
Äëÿ ýòèõ öåëåé õîðîøî ñåáÿ çàðåêî-
ìåíäîâàë ìåòîä ýëåêòðîííîãî ïàðà-
ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà. Â ðåçóëüòàòå
êîìïëåêñèðîâàíèÿ ëèòîëîãî-ïàëåî-
ýêîëîãè÷åñêèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ è ôè-
çè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ âåùå-
ñòâà ïðîèçâîäèòñÿ íàèáîëåå ïîëíàÿ
ïàëåîðåêîíñòðóêöèÿ ñòðóêòóð è ñòðî-

åíèÿ ðèôîâ è ðèôîãåííûõ òîëù, èõ
ãåíåçèñà è êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ.

Â äîêëàäå Â. Ï. Ëþòîåâà (îò èìå-
íè áîëüøîãî êîëëåêòèâà àâòîðîâ)
ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ
íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè
ïåðåðàáîòêè æåëåçîðóäíîãî ñûðüÿ.
Èçó÷åíû çàêîíîìåðíîñòè è ìåõàíèç-
ìû ìîäèôèöèðîâàíèÿ ñîñòàâà, êðèñ-
òàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû è ìàãíèòíûõ

Ôîòî 2. Â çàëå çàñåäàíèé

Photo 2. In the meeting room

Ôîòî 1. Îòêðûòèå çàñåäàíèÿ

Photo 1. Opening of the meeting
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ñâîéñòâ ïðèðîäíûõ æåëåçèñòûõ îêñè-
äîâ, îêñèãèäðîêñèäîâ è ãèäðîêñèäîâ
æåëåçà. Âûïîëíåíû êîìïëåêñíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ
àðõåé-ïàëåîïðîòåðîçîéñêîãî è ìå-
çîïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà, êîíòðà-
ñòíî ðàçëè÷àþùèõñÿ ñòåïåíüþ ìåòà-
ìîðôèçìà è õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâà-
íèÿ; óëüòðàäèñïåðñíûõ îêñèäíî-æåëå-
çèñòûõ îõð èç àïîóëüòðàáàçèòîâûõ è
àïîñèäåðèòîâûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ
ñðåäíå- è þæíîóðàëüñêèõ ìåñòîðîæäå-
íèé; «òàáà÷íûõ» æåëåçíûõ ðóä Êåð÷åí-
ñêîãî ïîëóîñòðîâà. Èññëåäîâàíû ýô-
ôåêòû âîññòàíîâëåíèÿ èîíîâ æåëåçà â
äæåñïèëèòàõ, àïîäæåñïèëèòîâûõ áó-
ðûõ æåëåçíÿêàõ, æåëåçèñòûõ îõðàõ è

îæåëåçíåííûõ áîêñèòàõ ñ ïðåîáðàçîâà-
íèåì ãåìàòèòà è ã¸òèòà â ìàãíåòèò ïðè
íàãðåâàíèè ñ êàòàëèçàòîðàìè â ñóõîì
ñîñòîÿíèè è â âîäíîé ñðåäå. Ïåðåõîä
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñòåïåííî ñ îáðàçî-
âàíèåì ïðîìåæóòî÷íûõ ôàç. Ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû îòêðûâàþò ïåðñïåêòè-
âó âåñüìà çíà÷èòåëüíîãî óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè îáîãàùåíèÿ æå-
ëåçîðóäíîãî ñûðüÿ (ôîòî 4).

Â äîêëàäå ñòóäåíòà 4 êóðñà À. È.
Êîþøåâà áûëè ïðåäñòàâëåíû ðåçóëü-
òàòû ñàìîñòîÿòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ
îòëîæåíèé ñåðïóõîâñêîãî ÿðóñà íèæ-
íåãî êàðáîíà â îäíîì èç îáíàæåíèé â
áàññåéíå ð. Óíüè íà Ñåâåðíîì Óðàëå.
Ïî ñîñòàâó ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ

âñêðûòûå â íåì îòëîæåíèÿ îáðàçóþò
ñëåäóþùèå ëèòîëîãè÷åñêèå òèïû: äî-
ëîìèò ìåëêî- è òîíêîêðèñòàëëè÷åñ-
êèé, èçâåñòíÿê øëàìîâûé, êàðáîíàò-
íàÿ êîíãëîáðåê÷èÿ, êðåìíèñòàÿ ïîðî-
äà. Âûäåëåííûå òèïû ïîðîä èìåþò
ðàçëè÷íîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ðàçðåçå,
÷òî ïîçâîëÿåò âûäåëèòü â íåì ÷åòûðå
èíòåðâàëà, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòàïàì
ôîðìèðîâàíèÿ îòëîæåíèé äàííîé
òîëùè (ôîòî 5). Íà ïåðâîì ýòàïå îñàä-
êîíàêîïëåíèå ïðîèñõîäèëî â ìîðñêèõ
óñëîâèÿõ, íà ÷òî óêàçûâàþò ðåëèêòî-
âûå áèîêëàñòîâûå ñòðóêòóðû â äîëî-
ìèòàõ ïåðâîãî èíòåðâàëà. Íà ñëåäóþ-
ùåì ýòàïå ïðîèçîøëà àêòèâèçàöèÿ
òåêòîíè÷åñêîãî ðåæèìà, â ðåçóëüòàòå

Ôîòî 3. À. È. Àíòîøêèíà ðàññêàçûâàåò î êëàññèôèêàöèè è ìåòîäàõ èçó÷åíèÿ
ðèôîãåííûõ ïîðîä

Photo 3. A.I. Antoshkina presents classification and research methods of reef rocks

Ôîòî 4. Â. Ï. Ëþòîåâ: «Èçó÷åíèå ïðèðîäû ïðåâðàùåíèé íåêîíäèöèîííûõ ñëàáîìàãíèòíûõ æåëåçíûõ ðóä â ôåððîìàãíèòíóþ
 ôàçó ñîçäàåò íàó÷íûå îñíîâû äëÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè îáîãàùåíèÿ æåëåçîðóäíîãî ñûðüÿ»

Photo 4. V.P. Lyutoev: «The study of the nature of transformations of substandard low magnetic iron ores into ferromagnetic phase creates
a scientific basis to improve the technology of enrichment of iron ore»
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êîòîðîé ïðîèñõîäèëè ÷àñòûå îáìåëå-
íèÿ áàññåéíà. Â ýòîò ïåðèîä ôîðìè-
ðîâàëèñü îòëîæåíèÿ ñ âîäîðîñëåâî-
áèîêëàñòîâîé, âîäîðîñëåâîé è ìèêðî-
êîìêîâàòîé ñòðóêòóðîé. Âî âðåìÿ îä-
íîãî èç ïîíèæåíèé ãëóáèíû ìîðÿ
áûëè îáðàçîâàíû êàðáîíàòíûå êîíã-
ëîáðåê÷èè. Â äàëüíåéøåì, ïî âñåé
âèäèìîñòè, ïðîèñõîäèëî óãëóáëåíèå
áàññåéíà, â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïðèâåä-
øåå ê íàêîïëåíèþ øëàìîâûõ èçâåñò-
íÿêîâ [2].

Òàêèì îáðàçîì, íà çàñåäàíèè ñåê-
öèè «ãåîëîãèÿ» â ðàìêàõ Ôåâðàëüñêèõ
÷òåíèé – 2015 è ãåîëîãè÷åñêîì ñåìè-
íàðå ïîäåëèëèñü ðåçóëüòàòàìè ñâîèõ
èññëåäîâàíèé âñå ïðåäñòàâèòåëè íàó÷-
íîé èåðàðõèè – îò ñòóäåíòà äî ïðîôåñ-
ñîðà. Âñå òðè äîêëàäà áûëè ïîñâÿùå-
íû àêòóàëüíûì âîïðîñàì ãåîëîãèè:
ìåòîäàì èçó÷åíèÿ ðèôîâ è ðåêîíñòðóê-
öèè óñëîâèé èõ îáðàçîâàíèÿ; ïðîáëå-
ìàì ìîäèôèêàöèè ñâîéñòâ æåëåçîîê-
ñèäíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ äëÿ ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèé åãî ïåðå-
ðàáîòêè; ñîñòàâó è ñòðîåíèþ îáëîìî÷-
íûõ êàðáîíàòîâ íèæíåãî êàðáîíà è óñ-
ëîâèÿì èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Èññëåäîâà-
íèÿ ïðîâîäèëèñü ïî ñîâìåñòíûì ïðî-
ãðàììàì (òåìàì) êàôåäðû ãåîëîãèè
ÑûêòÃÓ è Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Ïîëó÷åííûå äàííûå
èìåþò êàê ôóíäàìåíòàëüíîå, òàê è
ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ñîõðàíÿåòñÿ
òðàäèöèÿ ó÷àñòèÿ â íàó÷íîé ñåññèè íå
òîëüêî çðåëûõ ó÷åíûõ, íî è ìîëîäûõ
íà÷èíàþùèõ èññëåäîâàòåëåé [4, 5]. Âñå
äîêëàäû ñîïðîâîæäàëèñü àêòèâíîé
äèñêóññèåé, ÷òî, íåñîìíåííî, èìååò
áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ äàëüíåéøåãî
ðàçâèòèÿ íàó÷íîé ìûñëè.

Ôîòî 5. À. È. Êîþøåâ äîêëàäûâàåò î ðà-
ñïðåäåëåíèè ëèòîòèïîâ â ðàçðåçå ñåð-

ïóõîâñêèõ îòëîæåíèé

Photo 5. A.I. Koyushev reports about distri-
bution of lithotypes in the context of serpu-

khovian deposits

Ëèòåðàòóðà
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ðàëüñêèå ÷òåíèÿ — 2012 // Âåñòíèê
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè. 2012. ¹ 2. Ñ. 35—
37. 5. Ìàéîðîâà Ò., Ïûñòèí À., Ïîíî-
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Ýòàïû èñòîðèè Êîìè íàó÷íîãî
öåíòðà òåñíî ïåðåïëåòåíû ñ èñòîðèåé
âñåé ñòðàíû. Íàó÷íûå ïëàíû Ñåâåð-
íîé áàçû ÀÍ ÑÑÑÐ (ïåðâîé àêàäåìè-
÷åñêîé ÿ÷åéêè) áûëè êàðäèíàëüíî ïå-
ðåñìîòðåíû ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé âî-
åííîãî âðåìåíè è ïîä÷èíåíû íàðîä-
íî-õîçÿéñòâåííûì èíòåðåñàì ðåñïóá-
ëèêè. Ãåîëîãè áàçû íà÷àëè ïðîâîäèòü
èçûñêàòåëüñêèå ðàáîòû ïî ðàçâåäêå
ìåñòîðîæäåíèé ñòðàòåãè÷åñêèõ ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ ñîâìåñòíî ñ óï-
ðàâëåíèÿìè Âîðêóòñòðîÿ,
Ïå÷îðñòðîÿ, Óõòèæåìñòðîÿ,
Ñåâæåëäîðñòðîÿ, Ñåâåðíûì
ãåîëîãè÷åñêèì óïðàâëåíèåì.

Ïîñëåâîåííîå âîññòà-
íîâëåíèå íàðîäíîãî õîçÿé-
ñòâà ñòàëî âðåìåíåì ðàçðàáîòêè
ïåðâîãî êðóïíîãî ïðîåêòà Êîìè ôè-
ëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ — «Ãåíåðàëüíîé ñõå-
ìû ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè ðåñïóáëèêè»,
ñòàâøåé áàçîé ïÿòèëåòíåãî ïëàíà
ýëåêòðèôèêàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà
Êîìè ÀÑÑÐ.

Â 1949—1952 ãã. âñå óñèëèÿ ó÷å-
íûõ áûëè îáúåäèíåíû äëÿ ðàáîòû íàä
êîìïëåêñíîé ïðîáëåìîé «Ïðîèçâî-
äèòåëüíûå ñèëû Êîìè ÀÑÑÐ». Â èòî-
ãå áûëî äàíî íàó÷íîå îáîñíîâàíèå
äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ðåñïóáëè-
êè è ïðàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî
èñïîëüçîâàíèþ áîãàòåéøèõ ïðèðîä-

Â ÇÅÐÊÀËÅ ÏÐÅÑÑÛ

íûõ ðåñóðñîâ è ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ.

Ñî âòîðîé ïîëîâèíû 1950-õ ãîäîâ
ñàìîé âàæíîé íàó÷íîé ïðîáëåìîé
ñòàë ïðîåêò ïåðåáðîñêè ñòîêà ñåâåð-
íûõ ðåê â áàññåéí Êàñïèéñêîãî ìîðÿ.
Ó÷åíûå ôèëèàëà îñîçíàëè ïàãóáíîñòü

ýòîãî ïðîåêòà è äàæå ñóìåëè äîêàçàòü
ýòî ïðåçèäåíòó ÀÍ ÑÑÑÐ À. Ï. Àëåê-
ñàíäðîâó, êîòîðûé âíà÷àëå áûë àêòèâ-
íûì ñòîðîííèêîì ïåðåáðîñêè ðåê.

Ñåãîäíÿ çíà÷åíèå ïðîâîäèìûõ
Êîìè ÍÖ ðàáîò äëÿ ðåãèîíà îãðîìíî.
Ðàçâèòèå óãîëüíîé, íåôòÿíîé è ãàçî-
âîé èíäóñòðèè, ïîäãîòîâëåííîå ðàáî-
òîé ãåîëîãîâ 1930—1940-õ ãîäîâ, ê
êîíöó ÕÕ âåêà ïîçâîëèëî ñïåöèàëèñ-
òàì Èíñòèòóòà ãåîëîãèè îáîñíîâàòü
ñîçäàíèå íîâîé êðóïíîìàñøòàáíîé
îòðàñëè ðåñïóáëèêàíñêîé ýêîíîìèêè
— ãîðíîðóäíîé, âêëþ÷àþùåé ïðî-

ìûøëåííóþ äîáû÷ó è ïåðåðàáîòêó
áîêñèòîâ, áàðèòîâ, êâàðöåâîãî ñûðüÿ,
ìàðãàíöà è äðóãèõ ïîëåçíûõ èñêîïà-
åìûõ (Ðåãèîí. 2014. ¹ 10).

Êàôåäðà ãåîëîãèè, ñîçäàííàÿ â
1996 ã. ïî èíèöèàòèâå àêàäåìèêà Í. -
Ï. Þøêèíà, ïîçâîëèëà ñîõðàíèòüñÿ

àêàäåìè÷åñêîé ãåîëîãè÷åñêîé
íàóêå â ðåñïóáëèêå. Äåëî â òîì,
÷òî ïîëíîñòüþ ïðåêðàòèëñÿ
ïðèòîê ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ

èç öåíòðàëüíûõ âóçîâ
ñòðàíû â ñèëó öåëîãî
ðÿäà ýêîíîìè÷åñêèõ è

ïîëèòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.
Êàôåäðà ãåîëîãèè ÑûêòÃÓ â

îòíîøåíèè åå ïðåïîäàâàòåëüñ-
êîãî ñîñòàâà áûëà è îñòàåòñÿ óíè-

êàëüíîé íå òîëüêî â óíèâåðñèòåòå,
íî è â öåëîì ïî ãåîëîãè÷åñêèì âóçàì.
Ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäàâàòåëüñêèé
êîëëåêòèâ ñåé÷àñ âêëþ÷àåò 30 ÷åëî-
âåê, èç íèõ äåâÿòü äîêòîðîâ (â ò. ÷.
àêàäåìèê ÐÀÍ) è 18 êàíäèäàòîâ íàóê.
ßäðî ýòîãî êîëëåêòèâà ñîñòàâëÿþò
ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè. Âû-
ïîëíÿÿ ñâîè êóðñîâûå è äèïëîìíûå
ðàáîòû, ñòóäåíòû âíåñëè îùóòèìûé
âêëàä â èçó÷åíèå êîðåííîé è ðîññûï-
íîé çîëîòîíîñíîñòè Ñåâåðíîãî Óðà-
ëà è Þæíîãî Òèìàíà, áîêñèòîâ, õðî-
ìèòîâ è áëàãîðîäíîìåòàëëüíîé ìè-
íåðàëèçàöèè ãèïåðáàçèòîâ Ïîëÿðíî-

Milestones of Komi science centre UB RAS are closely intertwined with the history of the country. During the war the scientists
carried out survey works on exploration of mineral resources for defense purposes. In the postwar years all research efforts
were combined to work on the most important problem «productive forces of Komi Republic». Further the project of transfer of
northern rivers into the Caspian basin was studied. Our scientists proved the malignancy of this project and helped to preserve
the natural and resource potential of the republic. The creation of the Department of Geology at Syktyvkar State University in
1996 by the initiative of Academician N. P. Yushkin helped to keep geological specialists of Komi Republic and to contribute to
the development of mineral potential. Professor A. A. Chernov and his collaborators T. A. Dobrolyubova and E. D. Soshkina were
very interested in the European North and they justified the discovery of the unique Vuktyl oil and gas field. In recent years the
research efforts of the Arctic zone, rich in coal resources, titanium, bauxite, gold, quartz, were enhanced.

The mineralogical sketch by Academician N. P. Yushkin about «A. P. Romanova’s Collection, daughter of Russian Tsar Paul
the First», written when he studied the minerals and rocks of the Museum of Natural Sciences, University of Budapest, is very
interesting.

MEDIA MIRROR

Ýòàïû èñòîðèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ òåñíî ïåðåïëåòåíû ñ èñòîðèåé âñåé ñòðàíû. Ó÷åíûå â ãîäû âîéíû ïðîâî-
äèëè èçûñêàòåëüñêèå ðàáîòû ïî ðàçâåäêå ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ äëÿ íóæä îáîðîíû. Â ïîñëåâîåííûå
ãîäû âñå óñèëèÿ ó÷åíûõ áûëè îáúåäèíåíû äëÿ ðàáîòû íàä âàæíåéøåé ïðîáëåìîé ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë Êîìè ÀÑÑÐ.
Äàëåå èçó÷àëñÿ âîïðîñ ïåðåáðîñêè ñòîêà ñåâåðíûõ ðåê â áàññåéí Êàñïèÿ. Ïàãóáíîñòü ïðîåêòà áûëà äîêàçàíà ó÷åíûìè,
÷òî ïîçâîëèëî ñîõðàíèòü ïðèðîäíûé è ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë ðåñïóáëèêè. Ñîçäàíèå êàôåäðû ãåîëîãèè ïðè ÑûêòÃÓ â
1996 ã. ïî èíèöèàòèâå àêàäåìèêà Í. Ï. Þøêèíà ïîçâîëèëî ñîõðàíèòü ãåîëîãè÷åñêèå êàäðû ÐÊ è âíåñòè  áîëüøîé âêëàä â
ðàçâèòèå ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîãî ïîòåíöèàëà. Ñåðüåçíûé èíòåðåñ ê Åâðîïåéñêîìó Ñåâåðó ïîçâîëèë ïðîôåññîðó À. À.
×åðíîâó âìåñòå ñ åãî ñîòðóäíèöàìè Ò. À. Äîáðîëþáîâîé è Å. Ä. Ñîøêèíîé îáîñíîâàòü îòêðûòèå óíèêàëüíîãî ïî ñâîåé
ïðàêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè Âóêòûëüñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Â ïîñëåäíèå ãîäû óñèëåíû èññëåäîâàíèÿ
Àðêòè÷åñêîé çîíû, áîãàòîé óãîëüíûìè ðåñóðñàìè, òèòàíîì, áîêñèòàìè, çîëîòîì, êâàðöåì.

Èíòåðåñåí ìèíåðàëîãè÷åñêèé î÷åðê àêàäåìèêà Í. Ï. Þøêèíà î «Êîëëåêöèè Ðîìàíîâîé À. Ï., äî÷åðè ðóññêîãî öàðÿ
Ïàâëà I», íàïèñàííûé èì ïðè èçó÷åíèè ìèíåðàëîâ è ãîðíûõ ïîðîä Ìóçåÿ åñòåñòâåííûõ íàóê Áóäàïåøòñêîãî óíèâåðñèòåòà.
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ãî Óðàëà, îáíîâèëè äàííûå ïî òåêòî-
íèêå, ìàãìàòèçìó, ìåòàìîðôèçìó,
ìèíåðàëîãèè, ëèòîëîãèè, ñòðàòèãðà-
ôèè, ïàëåîíòîëîãèè, ðóäîîáðàçóþ-
ùèì ïðîöåññàì. Çà âðåìÿ ñóùåñòâî-
âàíèÿ êàôåäðû ñîñòîÿëîñü 14 âûïóñ-
êîâ ìîëîäûõ ãåîëîãîâ, ïîäãîòîâëåíî
243 ñïåöèàëèñòà. 22 âûïóñêíèêà êà-
ôåäðû òðóäÿòñÿ â Èíñòèòóòå ãåîëî-
ãèè, 15 âûïóñêíèêîâ ñòàëè êàíäèäà-
òàìè íàóê, 11 ÷åëîâåê îáó÷àåòñÿ â àñ-
ïèðàíòóðå.  Êàôåäðà óñïåøíî âûïîë-
íÿåò ñâîþ çàäà÷ó ïî ïîäãîòîâêå ãåî-
ëîãè÷åñêèõ êàäðîâ äëÿ ÐÊ, âíîñèò âå-
ñîìûé âêëàä â ðàçâèòèå åå ìèíåðàëü-
íî-ñûðüåâîãî ïîòåíöèàëà (Àðêòèêà:
àêàäåìè÷åñêàÿ íàóêà è óíèâåðñèòåòû.
Ñûêòûâêàð, 2014).

Ñâîèìè âîñïîìèíàíèÿìè îá àêà-
äåìèêå Í. Ï. Þøêèíå äåëèòñÿ ïðî-
ôåññîð, ä. ã.-ì. í., äèðåêòîð Ãåîëîãè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà Êîëüñêîãî ÍÖ,
ïðåäñåäàòåëü êîìèññèè ïî èñòîðèè
ÐÌÎ Þ. Ë. Âîéòåõîâñêèé. Í. Ï. Þø-
êèí óñïåøíî ðàáîòàë âî ìíîãèõ îáëà-
ñòÿõ òåîðåòè÷åñêîé è ïðèêëàäíîé ìè-
íåðàëîãèè. Îäíà èç îñîáåííîñòåé íà-
ó÷íîãî ìèðîâîççðåíèÿ Í. Ï. Þøêèíà
– èñòîðè÷åñêèé âçãëÿä íà ýâîëþöèþ
èäåé, ðåäêèé èñòîðè÷åñêèé è ñèíòåòè-
÷åñêèé âçãëÿä íà ìèð ñ ïðî÷íîé ìåòî-
äîëîãè÷åñêîé ïîäîïëåêîé, ñìåëîå ðàñ-
øèðåíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè ìèíåðà-
ëîãèè ñ îäíîâðåìåííûì óãëóáëåíèåì
â åå êëàññè÷åñêèå çàäà÷è.

Èçó÷àÿ ïðîáëåìó âçàèìîäåéñòâèÿ
æèâîãî è êîñíîãî, Íèêîëàé Ïàâëîâè÷
ñî âðåìåíåì ïðèøåë ê âûâîäó î ñáëè-
æåíèè ýòèõ ïðèçíàêîâ. Èì áûëà ñôîð-
ìóëèðîâàíà êîíöåïöèÿ «óãëåâîäîðîä-
íîé êðèñòàëëèçàöèè æèçíè» íà íèçêî-
òåìïåðàòóðíîì èçëåòå ìèíåðàëîîáðà-
çóþùåãî ïðîöåññà. Êàê è åãî ïðåäøå-
ñòâåííèêàì Äæ. Áåðíàëó è À. È. Îïà-
ðèíó, à òàêæå ñîâðåìåííèêó Å. Ê. Ìàð-
õèíèíó, åìó õîòåëîñü îáîñíîâàòü åñòå-
ñòâåííîå âîçíèêíîâåíèå èçâåñòíîé
íàì ôîðìû æèçíè õîòÿ áû ðàç. È ïî-
÷åìó áû íå â óñëîâèÿõ ïëàíåòû Çåìëÿ?
Â ãîä 150-ëåòèÿ Â. È. Âåðíàäñêîãî íå-
âîëüíî íàïðàøèâàåòñÿ àíàëîãèÿ ìåæ-
äó íèìè — äâóìÿ ðîññèéñêèìè ãåîëî-
ãàìè, îáëàäàâøèìè ðåäêèì äàðîì ñèí-
òåòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ, òÿãîòåâøèìè
ê êðóïíûì ýìïèðè÷åñêèì îáîáùåíè-
ÿì (Óðàëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé æóðíàë.
2013. ¹ 4 (94). Ñ. 3—6).

Ñåðüåçíûé èíòåðåñ ê ñåâåðíûì
òåððèòîðèÿì åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðà-
íû ïîÿâèëñÿ åùå â íà÷àëå 20-õ ãîäîâ
ÕÕ âåêà. Òîãäà íàì êàê âîçäóõ íóæíû
áûëè ýíåðãîíîñèòåëè: íåôòü, óãîëü,

ãàç. Èìåííî ïî ðåêîìåíäàöèè ïðî-
ôåññîðà À. À. ×åðíîâà â 1923 ã. ãåîëî-
ãè÷åñêàÿ ïàðòèÿ âî ãëàâå ñ Ò. À. Äîá-
ðîëþáîâîé âåëà èññëåäîâàíèÿ â ðàé-
îíå ð. Âóêòûë. Ñ Å. Ä. Ñîøêèíîé îíè
ñïðîãíîçèðîâàëè Âóêòûëüñêóþ ñòðóê-
òóðó. Ïåðâûå ñâåäåíèÿ î âóêòûëüñêîì
ãàçå áûëè ïîëó÷åíû Ò. À. Äîáðîëþáî-
âîé ïî äàííûì ãåîëîãè÷åñêîé ñúåì-
êè â 1933 ã., íî ëèøü ÷åðåç òðè äåñÿ-
òèëåòèÿ, â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ, íà÷àëîñü
ìàñøòàáíîå íàñòóïëåíèå íà Âóêòûëü-
ñêóþ ãàçîâóþ êëàäîâóþ. Ïðîâåäåííàÿ
â ïîñëåäóþùåì äåòàëüíàÿ ðàçâåäêà
Âóêòûëüñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ïîêàçàëà åãî îãðîìíîå
çíà÷åíèå êàê óíèêàëüíîãî ïî öåííî-
ñòè è çàïàñàì ñûðüÿ è ðàñïîëîæåííî-
ãî áëèæå ê ðàéîíàì öåíòðàëüíîé åâ-
ðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ, ÷åì ãàçîâûå
ìåñòîðîæäåíèÿ Òþìåíè (Ðåãèîí.
2014. ¹ 10).

Â ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíî
âîçðîñ èíòåðåñ íàó÷íîé îáùåñòâåííî-
ñòè ê Àðêòèêå. Ïðîáëåìû îñâîåíèÿ
Àðêòè÷åñêîé çîíû îáñóæäàëèñü íà íà-
ó÷íûõ ñåññèÿõ ÓðÎ ÐÀÍ, Àêàäåìèè
íàóê è ïðåäñòàâèòåëüíîì ìåæäóíà-
ðîäíîì ôîðóìå «Àðêòèêà: íàñòîÿùåå
è áóäóùåå», ïðîøåäøåì â Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãå 10—11 äåêàáðÿ 2014 ã. Äèðåê-
òîð Èíñòèòóòà ãåîëîãèè, àêàäåìèê
À. Ì. Àñõàáîâ, ñîâåðøèâ ýêñêóðñ â èñ-
òîðèþ îñâîåíèÿ Àðêòè÷åñêîãî ðåãèî-
íà, ïðåäñòàâèë îáçîð òâåðäûõ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ Òèìàíî-Óðàëüñêîãî
ñåêòîðà Àðêòèêè (óãîëüíûå ðåñóðñû,
òèòàíîâûå ðóäû, áîêñèòû, çîëîòî,
êâàðö). Íà Åâðîïåéñêîì Ñåâåðå ñî-
ñðåäîòî÷åíî 70 % ðîññèéñêèõ çàïàñîâ
òèòàíîâûõ ðóä, ïî÷òè 50 % ðîññèé-
ñêèõ áîêñèòîâ äîáûâàåòñÿ íà Âåæàþ-
Âîðûêâèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè. Óíè-
êàëüíûå çàïàñû êâàðöà ìåñòîðîæäå-
íèÿ Æåëàííîå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îï-
òè÷åñêîãî ñòåêëîâàðåíèÿ, êàê ïëàâî÷-
íîå ñûðüå, ïüåçîêâàðö, øèõòà äëÿ ñèí-
òåçà êðèñòàëëîâ (Íàóêà Óðàëà. 2015.
¹ 1—2).

27 ôåâðàëÿ ñîñòîÿëàñü êîíôåðåí-
öèÿ ðåãèîíàëüíîãî îòäåëåíèÿ Îáùå-
ðîññèéñêîãî íàðîäíîãî ôðîíòà (ÎÍÔ)
â ÐÊ. Ñîïðåäñåäàòåëü ðåãèîíàëüíîãî
øòàáà ÎÍÔ â Êîìè àêàäåìèê À. Ì. Àñ-
õàáîâ îòìåòèë, ÷òî èñõîäÿ èç ïðåäëî-
æåíèé è ïîðó÷åíèé ïðåçèäåíòà ÐÔ
Â. Â. Ïóòèíà íàäî ïðèäàòü äèíàìèêó
ðàçâèòèþ îáùåñòâåííîé ðàáîòû ôðîí-
òà â ðåãèîíå è óñèëèòü îáùåñòâåííûé
êîíòðîëü çà èñïîëíåíèåì ïðåäëîæå-
íèé ïðåçèäåíòà ïî èòîãàì «Ôîðóìà
äåéñòâèé» (Ðåñïóáëèêà. 2015. 3 ìàðòà).

Âî âðåìÿ ðàáîòû 20-ãî ñúåçäà
Ìåæäóíàðîäíîé ìèíåðàëîãè÷åñêîé
àññîöèàöèè, ïðîõîäèâøåãî â àâãóñòå
2010 ã. â ã. Áóäàïåøòå, Í. Ï. Þøêèí
îñìàòðèâàë êîëëåêöèþ ìèíåðàëîâ è
ãîðíûõ ïîðîä Ìóçåÿ åñòåñòâåííîé
èñòîðèè Áóäàïåøòñêîãî óíèâåðñèòå-
òà. Åãî âíèìàíèå ïðèâëåêëè ïîðòðåò
ìîëîäîé êðàñèâîé æåíùèíû è áîëü-
øîé îáðàçåö êðîêîèòà. Êàêîå îòíî-
øåíèå èìååò íåèçâåñòíàÿ äàìà ê ïåð-
âîìó ðîññèéñêîìó ìèíåðàëó, ñ êîòî-
ðîãî íà÷àëàñü íàøà ìèíåðàëîãèÿ?
Íàäïèñü íà âèòðèíå ãëàñèëà: «Êîë-
ëåêöèÿ Ðîìàíîâîé Àëåêñàíäðû Ïàâ-
ëîâíû, äî÷åðè ðóññêîãî öàðÿ
Ïàâëà I». Ðåêîìåíäóþ ïðî÷èòàòü èí-
òåðåñóþùèìñÿ ýòó ïî÷òè äåòåêòèâ-
íóþ èñòîðèþ, èçëîæåííóþ â î÷åðêå
Í. Ï. Þøêèíà «Ìèíåðàëîãè÷åñêîå
ïîñëàíèå îò ðóññêîé öàðåâíû – Àëåê-
ñàíäðû Ïàâëîâíû Ðîìàíîâîé, ïàëà-
òèíû âåíãåðñêîé» (Â ìèðå ìèíåðà-
ëîâ: Ìèíåðàëîãè÷åñêèé àëüìàíàõ.
2012. Ò. 17. Âûï. 3).

Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè èìå-
þò îïðåäåëåííûé èíòåðåñ äëÿ ðÿäà
íàøèõ ñîòðóäíèêîâ. Òàê, Þ. À. Òêà-
÷åâ ñîâìåñòíî ñ À. Á. Ïåâíûì (Ñûê-
òÃÓ) ðàçðàáàòûâàë òåîðèþ íàòóðàëü-
íûõ ñïëàéíîâ è ñïîñîáû àïïðîêñèìà-
öèè ñ èõ ïîìîùüþ ïëàâíûõ ïîâåðõ-
íîñòåé. Ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàëèñü
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôîðìû êðîâëè çàëå-
æè íåôòè. Â êà÷åñòâå åùå îäíîé èë-
ëþñòðàöèè ïðèëîæåíèÿ ìàòåìàòèêè
ê ãåîëîãèè ìîæåò ñëóæèòü ðàçðàáî-
òàííàÿ ä. ã.-ì. í. Â. È. Ðàêèíûì (ÈÃ)
äèíàìè÷åñêàÿ òåîðèÿ ôîðìèðîâàíèÿ
êðèñòàëëîâ àëìàçà, óäîñòîåííàÿ â
2014 ã. ïðåìèè Ïðàâèòåëüñòâà ÐÊ çà
íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè åñ-
òåñòâåííûõ íàóê, â êîòîðûõ îòêëîíå-
íèÿ êðèñòàëëîâ îò èäåàëüíîé ôîðìû
ñâÿçûâàþòñÿ ñ ÿâëåíèÿìè, èçó÷åííû-
ìè è îïèñàííûìè Í. À. Ãðîìîâûì
åùå òðèäöàòü ëåò íàçàä (Ðåãèîí. 2015.
¹ 2).

3 ìàðòà ïåðåñòàëî áèòüñÿ ñåðäöå
íàðîäíîãî õóäîæíèêà Ñòàíèñëàâà
Òîðëîïîâà. Ýòî áîëüøàÿ ïîòåðÿ íå
òîëüêî äëÿ Ñîþçà õóäîæíèêîâ ÐÊ, íî
è äëÿ íàñ, ãåîëîãîâ. Ñîòíè ìèëü îí
ïðîøåë â ãåîëîãè÷åñêèõ ýêñïåäèöèÿõ,
ðàáîòàë íàðàâíå ñî âñåìè, à íî÷àìè è
ëþáîå ñâîáîäíîå âðåìÿ ñîçäàâàë ñâîè
ðîìàíòè÷åñêèå è íàïîëíåííûå äðàìà-
òèçìîì êîìïîçèöèè, ïîñâÿùåííûå
ãåîëîãàì-ïåðâîïðîõîäöàì (Ðåñïóáëè-
êà. 2015. 7 ìàðòà).

Ê. ã.-ì. í. Å. Ï. Êàëèíèí
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Þ. À. Òêà÷åâ — âåòåðàí Èíñòèòó-
òà ãåîëîãèè, çàñëóæåííûé äåÿòåëü íà-
óêè Ðåñïóáëèêè Êîìè, äåéñòâèòåëü-
íûé ÷ëåí Àêàäåìèè åñòåñòâåííûõ
íàóê Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, äåé-
ñòâèòåëüíûé ÷ëåí Ìåæäóíàðîäíîé
àêàäåìèè àâòîðîâ íàó÷íûõ îòêðûòèé
è èçîáðåòåíèé, äîêòîð ãåîëîãî-ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, ãëàâ-
íûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê Èíñòèòóòà
ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

Þ. À. Òêà÷åâ ðîäèëñÿ 19 ìàðòà
1935 ã. â ñ. Êîíåçàâîä-48 Êóñòàíàéñ-
êîé îáëàñòè Êàçàõñêîé ÑÑÐ. Â 1956 ã.
ñ îòëè÷èåì îêîí÷èë ãîðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèé ôàêóëüòåò Ôðóíçåíñêîãî ïî-
ëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà è ïîñòó-
ïèë íà ðàáîòó ìëàäøèì íàó÷íûì ñî-
òðóäíèêîì â Èíñòèòóò ãåîëîãèè ÀÍ
Êèðãèçñêîé ÑÑÐ (ã. Ôðóíçå), çàòåì
ðàáîòàë ñòàðøèì íàó÷íûì ñîòðóäíè-
êîì âî Âñåñîþçíîì íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêîì èíñòèòóòå ñèíòåçà ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ (ã. Àëåêñàíäðîâ). Çà-
íèìàëñÿ ïðîáëåìàìè îöåíêè ìåñòî-
ðîæäåíèé ïüåçîîïòè÷åñêîãî ñûðüÿ ñ
ïðèìåíåíèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ. Ñ 1972 ã. ðàáîòàåò â Èíñòèòóòå
ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ñòàð-
øèì, çàòåì âåäóùèì è ãëàâíûì íà-
ó÷íûì ñîòðóäíèêîì ëàáîðàòîðèè
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ, çà-
âåäóþùèì ëàáîðàòîðèåé ãåîèíôîð-
ìàòèêè (1991—2006).

Â 1965 ã. â Èíñòèòóòå ãåîëîãè÷åñ-
êèõ íàóê Êàçàõñêîé ÑÑÐ (ã. Àëìà-Àòà)
çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ
íà òåìó «Çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëå-
íèÿ ãåðìàíèåâîãî è óðàíîâîãî îðóäå-

íåíèÿ â óãëÿõ Ñðåäíåé Àçèè». Â 1987 ã.
âî Âñåñîþçíîì íåôòÿíîì ãåîëîãîðàç-
âåäî÷íîì èíñòèòóòå (ÂÍÈÃÐÈ) çà-
ùèòèë äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ íà
òåìó «Ãåîëîãî-ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû
ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè îöåíêè çà-
ïàñîâ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè».

Þ. À. Òêà÷åâ èçâåñòåí â Ðîññèè è
çà ðóáåæîì ôóíäàìåíòàëüíûìè èññëå-
äîâàíèÿìè â îáëàñòè ãåîñòàòèñòèêè,
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé, ãåî-
ëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè ìåñòî-
ðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ãîð-
íîãî ïðàâà. Çàëîæèë îñíîâû íîâîãî
íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ â ãåîëîãè÷åñ-
êîé íàóêå, ñâÿçàííîãî ñ ïðèìåíåíèåì
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèé Þ. À. Òêà÷åâà íàøëè

øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ãåîëîãî-ðàçâå-
äî÷íîé ïðàêòèêå. Þ. À. Òêà÷åâ ÿâëÿåò-
ñÿ îäíèì èç àâòîðîâ ïåðâîãî çàêîíà «Î
íåäðàõ» Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ðàçðàáîòàë
îðèãèíàëüíóþ ìîäåëü ýêîíîìè÷åñêî-
ãî óïðàâëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèì ïðîèç-
âîäñòâîì.

Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò Þ. À. Òêà-
÷åâ ïëîäîòâîðíî çàíèìàëñÿ ïåäàãîãè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ. Îí àâòîð îðè-
ãèíàëüíûõ ó÷åáíûõ êóðñîâ â òðåõ âó-
çàõ ðåñïóáëèêè. Èì ðàçðàáîòàíà è
âïåðâûå âíåäðåíà ñèñòåìà òåñòîâîãî
êîíòðîëÿ çíàíèé ñòóäåíòîâ, ïîäãî-
òîâëåíî ñåìü êàíäèäàòîâ íàóê.

Þ. À. Òêà÷åâ îïóáëèêîâàë áîëåå
äâóõñîò òðèäöàòè íàó÷íûõ ðàáîò, â ÷èñ-
ëå êîòîðûõ ñåìü ìîíîãðàôèé: «Ðàçâåä-
êà è îñâîåíèå ìåñòîðîæäåíèé ãîðíîãî
õðóñòàëÿ» (Ì.: Íåäðà, 1974. 264 ñ.), «Òå-
îðèÿ è ìåòîäû ïîäñ÷åòà çàïàñîâ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ» (Ë.: Íàóêà, 1988.
310 ñ.), «Ïëàòà çà íåäðà» (ÑÏá.: Íàóêà,
1998. 168 ñ.), «Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç â
ãåîëîãèè è ãåîõèìèè (Åêàòåðèíáóðã:
ÓðÎ ÐÀÍ, 2003. 297 ñ.) è äð.

Çà ïëîäîòâîðíóþ íàó÷íóþ äåÿ-
òåëüíîñòü è êðóïíûé âêëàä â èçó÷åíèå
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ Þ. À.
Òêà÷åâ íàãðàæäåí ìåäàëÿìè: «Çà äîá-
ëåñòíûé òðóä â îçíàìåíîâàíèå
100-ëåòèÿ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Â. È. Ëå-
íèíà», «Âåòåðàí òðóäà» (1975), çîëîòîé
ìåäàëüþ èì. À. Ñ. Ïîïîâà «Çà âêëàä â
ðàçâèòèå èçîáðåòàòåëüñòâà» (2000), íà-
ãðóäíûì çíàêîì «Çà çàñëóãè â èçó÷å-
íèè íåäð» (2000), çíàêîì îòëè÷èÿ «Çà
áåçóïðå÷íóþ ñëóæáó Ðåñïóáëèêå
Êîìè (2014).

Ã. À. Àíèñèìîâà

19 ìàðòà 2015 ã. îòìåòèë ñâîé 80-ëåòíèé þáèëåé âåòåðàí Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ Þðèé Àíäðååâè÷
Òêà÷åâ – ó÷åíûé,  øèðîêî èçâåñòíûé â Ðîññèè è çà ðóáåæîì ôóíäàìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè â îáëàñòè ãåîñòàòèñ-
òèêè, ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé, ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè ìåñòîðîæ-
äåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ãîðíîãî ïðàâà.

Yu. A. Tkachev, veteran of the Institute of Geology of Komi Science Center UB RAS,  celebrated his 80th Jubilee on March
19, 2015. Yu. A.Tkachev – a famous scientist in Russia and abroad in the field of fundamental research of geostatistics,
mathematical modeling of geological processes and phenomena, geological and economic evaluation of mineral deposits,
mining law.

YURY ANDREEVICH TKACHEV
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