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Ââåäåíèå
Èçäàâíà óòâåðäèëèñü ïðåäñòàâëåíèÿ îá îðîãåííûõ 

îáëàñòÿõ â öåëîì è íà Óðàëå â ÷àñòíîñòè êàê îòêðûòûõ îä-
íîçîíàëüíûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ, â êîòîðûõ 
ïîä âîçäåéñòâèåì ãèïåðãåííûõ ôàêòîðîâ ñôîðìèðîâàëàñü 
ìîùíàÿ (äî 1000 ì è áîëåå) çîíà êèñëîðîäíî-àçîòíûõ ïðå-
ñíûõ âîä. Íèæå çîíû âûâåòðèâàíèÿ ìîíîëèòíûå îáðàçî-
âàíèÿ ñ÷èòàëèñü âîäîóïîðàìè çà èñêëþ÷åíèåì ëîêàëü-
íûõ çîí ðàçëîìîâ, çàêëþ÷àþùèõ ñêîïëåíèÿ íàïîðíûõ 
òðåùèííî-æèëüíûõ îáû÷íî ìàëîìèíåðàëèçîâàííûõ âîä 
ðàçëè÷íîãî ãàçîâîãî ñîñòàâà. Ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ îáñòà-
íîâêà â îðîãåíàõ, ïîäâåðãøèõñÿ, êàê ïîëàãàëîñü, ãëóáîêî-
ìó ïðîìûâó èíôèëüòðàöèîííûìè âîäàìè, áûëà ïðèçíà-
íà íåáëàãîïðèÿòíîé äëÿ ñîõðàíåíèÿ çàëåæåé íåôòè è ãàçà. 

Îäíàêî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â ðåçóëüòàòå áó-
ðåíèÿ ãëóáîêèõ ñêâàæèí (ïàðàìåòðè÷åñêèõ, ðóäî-, íå-
ôòåïîèñêîâûõ è äð.) ïîëó÷åíû äàííûå, óêàçûâàþùèå 
íà òî, ÷òî ãîðíûå ñòðàíû íå ÿâëÿþòñÿ îäíîçîíàëüíû-
ìè â ãèäðîãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ñòðóêòóðàìè [3]. 

Çàêëþ÷åííûå â èõ íåäðàõ ãàçîâî-æèäêèå ôëþèäû èìå-
þò íå òîëüêî øèðîòíóþ è âûñîòíóþ ãåîõèìè÷åñêóþ ïî-
ÿñíîñòü, íî è ãëóáèííóþ çîíàëüíîñòü. Ïîä çîíîé ïðå-
ñíûõ âîä áûëè îáíàðóæåíû ñîë¸íûå è ðàññîëüíûå âîäû, 
î ïðèðîäå êîòîðûõ âûñêàçàíû ðàçëè÷íûå òî÷êè çðåíèÿ: 
âûùåëà÷èâàíèå ñîëåâîãî êîìïëåêñà ïîðîä, çàõîðîíåíèå 
ñåäèìåíòîãåííûõ è ìåòàìîðôîãåííûõ âîä, âíåäðåíèå ïî 
çîíàì ðàçëîìîâ ðàññîëîâ èç ñîïðåäåëüíûõ ïëàòôîðìåí-
íûõ ñòðóêòóð, ïîñòóïëåíèå òàëàññîãåííûõ âîä äðåâíèõ è 
ñîâðåìåííûõ áàññåéíîâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ è äð.

Êàê áû òî íè áûëî, íàëè÷èå ýòèõ ëèòîñôåðíûõ ðàñ-
òâîðîâ ñòàëî âîñïðèíèìàòüñÿ íå êàê àíîìàëüíîå, à êàê 
çàêîíîìåðíîå ÿâëåíèå, îòðàæàþùåå ñóùíîñòü íîð-
ìàëüíîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé çîíàëüíîñòè, îòíîñÿùåé-
ñÿ ê êàòåãîðèè ôóíäàìåíòàëüíûõ ñâîéñòâ çåìíîé êîðû. 
Ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è ñîáñòâåííî äàííûå ïî 
äèíàìèêå ïîäçåìíûõ âîä ëåãëè â îñíîâó ãëóáèííîé ãè-
äðîãåîäèíàìè÷åñêîé çîíàëüíîñòè. Â ñêëàä÷àòûõ îáëàñ-
òÿõ ñòàëè âûäåëÿòü íå òîëüêî çîíó èíòåíñèâíîé öèðêó-
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Â ñòàòüå â îñíîâíîì ñ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé îáñóæäàåòñÿ äèñêóññèîííàÿ ïðîáëåìà íåôòåíîñíîñòè Êèçèëüñêîé ñòðóê-
òóðíî-ôàöèàëüíîé çîíû Ìàãíèòîãîðñêîãî ìåãàñèíêëèíîðèÿ Þæíîãî Óðàëà. Â îñíîâó å¸ ïîëîæåíû ðåçóëüòàòû ãëóáîêîãî (äî 5010 ì) 
íåôòåïîèñêîâîãî áóðåíèÿ íà Óðàëüñêîì ïðîôèëå ñ ïðèâëå÷åíèåì èíôîðìàöèè ïî ðóäíûì è ãèäðîìèíåðàëüíûì ìåñòîðîæäåíè-
ÿì. Âûïîëíåí àíàëèç ãëóáèííîé ãèäðîãåîõèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòè è èçëîæåíû ïðåäñòàâëåíèÿ àâòîðîâ, êàñàþùèåñÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ è ãåíåçèñà ïîäçåìíûõ âîä. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåñíûå êèñëîðîäíî-àçîòíûå âîäû íà ãëóáèíàõ > 1000 ì ñìåíÿþòñÿ ñîë¸íûìè âîäà-
ìè, à íà ãëóáèíàõ > 2000–3000 ì — ìåòàíîâûìè ðàññîëàìè õëîðêàëüöèåâîãî òèïà. Îíè ñâÿçàíû ñ òðåùèííûìè êîëëåêòîðàìè îñà-
äî÷íûõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ òîëù êàðáîíà, íàõîäÿòñÿ â óñëîâèÿõ âåñüìà çàòðóäí¸ííîãî ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà è 
îò âîçäåéñòâèÿ ãèïåðãåííûõ ôàêòîðîâ ýêðàíèðîâàíû ðåãèîíàëüíûìè íàäâèãàìè. Ðàññîëû ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòîì ñåäèìåíòîãåíåçà 
â êàìåííîóãîëüíûõ ýâàïîðèòîâûõ ïàëåîáàññåéíàõ è ïîñëåäóþùåé ìåòàìîðôèçàöèè â ïîðîäàõ çà ñ÷¸ò ýïèãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ. Òàíãåíöèàëüíûå ñèëû íå òîëüêî îïðåäåëèëè ñòèëü òåêòîíèêè è ãèäðîãåîäèíàìèêó Þæíîãî Óðàëà, íî è ñûãðàëè êëþ÷åâóþ ðîëü 
â ôîðìèðîâàíèè ôèëüòðàöèîííî-¸ìêîñòíûõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä. Ïåðñïåêòèâû íåôòåíîñíîñòè Êèçèëüñêîé çîíû ñâÿçûâàþòñÿ ñ 
ïîãðåá¸ííîé àíòèêëèíàëüíîé ñòðóêòóðîé, îñîáåííî ñ å¸ âîñòî÷íîé ïîäíàäâèãîâîé ÷àñòüþ. Ïðîâåäåíèå íåôòåïîèñêîâûõ ðàáîò çà-
òðóäíåíî â ñâÿçè ñ àíèçîòðîïíîñòüþ è íåâûäåðæàííîñòüþ êîëëåêòîðîâ òðåùèííîãî òèïà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Þæíûé Óðàë, Êèçèëüñêàÿ çîíà, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, íåôòåíîñíîñòü.
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The article discusses a debatable problem of oil-bearing Kizil structural facies zone of Magnitogorsk megasinclinorium in Southern 
Urals from a hydrogeological point of view. The discussion is based on the results of exploration deep drilling (up to 5010 m) in the Urals 
profile involving information on ore and hydromineral deposits. We present the analysis of the abyssal hydrogeochemical zoning and our 
ideas concerning the formation and genesis of ground waters. We showed that the oxygen-nitrogen fresh waters at the depth of more than 
1000 m were replaced by salty waters and > 2000–3000 m — by methane brines of chlorine-calcium type. They are associated with fractured 
reservoirs of sedimentary and volcanic-sedimentary Carboniferous strata and occur in a very complex hydrogeodynamic regime and 
shielded from the effects of supergene factors by regional thrusts. The brines are the product of sedimentation in Carboniferous evaporite 
paleobasins and subsequent metamorphism in the rocks due to epigenetic processes. The tangential forces affected not only the style of 
tectonics and hydrogeodinamics of the Southern Urals, but also played a key role in the formation of filtration-capacitive properties of the 
rocks. The prospects of the oil-bearing zones are associated with Kizil buried anticlinal structure, particularly with its eastern subthrust part. 
The exploration works are complicated due to anisotropism and irregular fractured reservoirs.
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ëÿöèè, íî òàêæå çîíû çàòðóäí¸ííîãî âîäîîáìåíà è çà-
ñòîéíîãî ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà ñ ìèíåðàëè-
çîâàííûìè âîäàìè ðàçëè÷íîãî ãåîõèìè÷åñêîãî îáëèêà è 
ïðîèñõîæäåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñêëàä÷àòûå îáëàñòè 
ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ðåçóëüòàò ñëîæíîãî âçàèìîäåéñò-
âèÿ â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ãèäðîãå-
îëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ïðîÿâëåíèÿ â èñòîðèè èõ ðàçâèòèÿ 
ìàãìàòèçìà è ìåòàìîðôèçìà, ñåäèìåíòîãåíåçà è ïîñòñå-
äèìåíòàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ãåòåðîãåííîé ìíîãîêîìïîíåí-
òíîé ñèñòåìå «âîäà — ïîðîäà — ãàç — ÎÂ», èãðàþùèõ èñ-
êëþ÷èòåëüíî âàæíóþ ðîëü â æèçíè ïîäçåìíûõ âîä.

Íåñìîòðÿ íà îñòîðîæíûå è, áîëåå òîãî, íåãàòèâíûå 
îöåíêè íåôòåãàçîíîñíîñòè Þæíîãî Óðàëà, îí ñ äàâíèõ 
ïîð ïðèâëåêàë âíèìàíèå ñïåöèàëèñòîâ (È. Ì. Ãóáêèí, 
Â. Ê. Øèõìóðàòîâ, Ì. À. Êàìàëåòäèíîâ, Á. Ì. Þñóïîâ, 
È. À. Òàãèðîâ, Â. Ñ. Àôàíàñüåâ, Ò. Ò. Êàçàíöåâà è äð.). 
Îñîáûé èíòåðåñ ïðè ýòîì âûçûâàëè ñëîæåííûå ìîùíû-
ìè òîëùàìè ïàëåîçîÿ Çàïàäíî-Óðàëüñêàÿ çîíà ñêëàä÷à-
òîñòè, Çèëàèðñêèé è Ìàãíèòîãîðñêèé ñèí êëèíîðèè, ãäå 
â ðàçíûå ãîäû ïðîâîäèëèñü ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûå ðàáî-
òû íà íåôòü è ãàç.

Â íàøåé ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åí-
íûå âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé 
Êèçèëüñêîé çîíû â ñâÿçè ñ íåôòåíîñíîñòüþ. Îíè íîñÿò 
äèñêóññèîííûé õàðàêòåð, ïîñêîëüêó âçãëÿäû èññëåäîâà-
òåëåé íà ðîëü ïîäçåìíûõ âîä â ñîõðàíåíèè çàëåæåé ÓÂ â 
íåäðàõ Þæíîãî Óðàëà êðàéíå íåîäíîçíà÷íû.

Ëèòîëîãî-ñòðóêòóðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
Êèçèëüñêàÿ ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíàÿ çîíà (ñèíôîð-

ìà) ðàñïîëîæåíà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ìàãíèòîãîðñêîãî 
ìåãàñèíêëèíîðèÿ, íàäâèíóòîãî ïî Ãëàâíîìó Óðàëüñêîìó 
ðàçëîìó íà ñòðóêòóðû Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîé ìåãàçîíû 
[6]. Îíà âûòÿíóòà â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè íà 
150–200 êì ïðè øèðèíå äî 20 êì è âûïîëíåíà ìîùíû-
ìè (> 5000 ì) îñàäî÷íûìè è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè 

òîëùàìè êàìåííîóãîëüíîãî âîçðàñòà. Îò ñîïðåäåëüíûõ 
Óðòàçûìñêîé (íà çàïàäå) è Ìàãíèòîãîðñêîé (íà âîñòîêå) 
çîí Êèçèëüñêàÿ ñèíôîðìà îòäåëåíà âûñîêîàìïëèòóä-
íûìè (òûñÿ÷è ìåòðîâ) íàäâèãàìè. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå 
å¸ îñëîæíåíî ìíîãî÷èñëåííûìè ñêëàäêàìè, ïîä÷èí¸í-
íûìè íàäâèãàì ñ ìåíüøåé (ñîòíè ìåòðîâ) àìïëèòóäîé. 
Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïàëåîçîÿ, ïî äàííûì ãëóáîêîãî 
(äî 5010 ì) áóðåíèÿ íà Óðàëüñêîì ïðîôèëå, ñíèçó ââåðõ 
ïðåäñòàâëåí çèëàèðñêîé, áåð¸çîâñêîé, êèçèëüñêîé è óð-
òàçûìñêîé ñâèòàìè (ðèñ. 1).

Çèëàèðñêàÿ ñâèòà (D3fm–C1t zl) ìîùíîñòüþ îêî-
ëî 1000 ì ñëîæåíà òåððèãåííî-êàðáîíàòíûì ôëèøåì — 
ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè, ñëàíöàìè, êîíãëîìåðàòàìè 
ñ ïîä÷èí¸ííûìè ïðîñëîÿìè èçâåñòíÿêîâ. 

Áåð¸çîâñêàÿ ñâèòà (C1v2 br2–Ñ1t2 br1) ñîñòîèò èç 2 
÷àñòåé. Â íèæíåé (C1t2–v1 br1) ðàçâèòû òóôîïåñ÷àíè-
êè, àëåâðîëèòû, óãëèñòî-ãëèíèñòûå ñëàíöû ñ ïðîñëîÿìè 
óãëåé, äèàáàçîâ è èçâåñòíÿêîâ, à â âåðõíåé (C1v2 br2) — 
äèàáàçû, ñïèëèòû è èõ òóôû, ëàâîâûå áðåê÷èè ñ ëèíçà-
ìè èçâåñòíÿêîâ. Ìîùíîñòü ñâèòû â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 
1300 ì, â òîì ÷èñëå áèòóìèíîçíûõ èçâåñòíÿêîâ äî 120 ì.

Êèçèëüñêàÿ ñâèòà (C1v2–s kz) ïðåäñòàâëåíà íîðìàëü-
íîé ìîðñêîé (ðèôîãåííûå áèòóìèíîçíûå èçâåñòíÿêè è 
ìåðãåëè) è îñîëîí¸ííîé (çàãèïñîâàííûå äîëîìèòû) ôà-
öèÿìè, â ìåíüøåé ñòåïåíè òåððèãåííûìè (ïåñ÷àíèêè, 
àëåâðîëèòû, êîíãëîìåðàòû) è ýôôóçèâíûìè (äèàáàçû) 
ïîðîäàìè ìîùíîñòüþ > 3000 ì. Âåðõíÿÿ àëëîõòîííàÿ 
÷àñòü ñâèòû èìååò ôîðìó ñèíêëèíàëè, à íèæíÿÿ ïîäíà-
äâèãîâàÿ – ïîëîãîé àíòèêëèíàëè.

Óðòàçûìñêàÿ ñâèòà (C2b–m ur) ñëîæåíà òåððèãåííî-
êàðáîíàòíîé ôëèøåâîé ôîðìàöèåé — èçâåñòíÿêàìè, èç-
âåñòêîâèñòûìè è çàãèïñîâàííûìè ïåñ÷àíèêàìè, êîíãëî-
ìåðàòàìè, ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè ìîùíîñòüþ 750 ì. 

ßíãåëüñêàÿ ñâèòà (Ñ3–Ð1) ñîõðàíèëàñü â ñåâåðíîé ÷à-
ñòè Êèçèëüñêîé ñòðóêòóðû. Åå ñëàãàþò òåððèãåííûå (ïåñ-
÷àíèêè, àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû, êîíãëîìåðàòû) è êàðáî-

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêèé ãèäðîãåîõèìè÷åñêèé ðàçðåç Êèçèëüñêîé çîíû (ãåîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà ïî [2]): 1 — ïåñ÷àíèêè, àëåâðî-
ëèòû, àðãèëëèòû; 2 — èçâåñòíÿêè; 3 — òóôîïåñ÷àíèêè, òóôû; 4 — êðåìíèñòûå èçâåñòíÿêè; 5 — êðåìíè; 6 — áðåê÷èðîâàííûå 
ïîðîäû; 7 — ñêâàæèíà. Îáîçíà÷åíèÿ: ñëåâà — Ì âîäû (ã/äì3), ñïðàâà — ãèäðîãåîõèìè÷åñêèé òèï (ÃÍ — ãèäðîêàðáîíàòíî-
íàòðèåâûé, ÑÍ — ñóëüôàòíî-íàòðèåâûé, ÕÌ — õëîðìàãíèåâûé, ÕÊ — õëîðêàëüöèåâûé); 8–10 — ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå çîíû: 
8 — ï¸ñòðîãî ñîñòàâà (Ì äî 5–10 ã/äì3), 9 — Cl-Na (Ì 10–36 ã/äì3), 10 — Cl-Na-Ñà (Ì 36–320 ã/äì3); 11 — íàäâèãè; 12 — ãèäðî-
ãåîõèìè÷åñêàÿ ãðàíèöà

Fig. 1. Schematic hydrogeochemical section of Kizil zone (geological basis according to [2]): 1 — sandstones, siltstones, argillites; 2 — 
limestones; 3 – tuff sandstones, tuffs; 4 — siliceous limestones; 5 — silica; 6 — brecciated rocks; 7 — borehole. Legend: left — M water
(g/dm3), right — hydrogeochemical type (ÃÍ — hydrocarbonate-sodium, CH — sulphate-sodium, XM – chlorine- magnesium, ÕÊ — 
chlorine-calcium); 8–10 — hydrogeochemical zones: 8 — variegated composition (M up to 5-10 g/dm3), 9 — Cl-Na (M 10-36 g/dm3), 
10 — Cl-Na-Ca (M 36–320 g/dm3); 11 — thrusts; 12 — hydrogeochemical boundary
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íàòíûå (èçâåñòíÿêè, ìåðãåëè, äîëîìèòû) ïîðîäû ñ ïðîñëî-
ÿìè ãèïñîâ è àíãèäðèòîâ îáùåé ìîùíîñòüþ 500–700 ì.

Òðèàñîâî-þðñêàÿ (Ò-J) òåððèãåííàÿ ìîëàññîâàÿ ôîð-
ìàöèÿ ìîùíîñòüþ äî 500 ì çàíèìàåò âîñòî÷íóþ ÷àñòü çî-
íû, ãäå çàëåãàåò ñ íåñîãëàñèåì íà íèæíåì êàðáîíå.

Â âîñòî÷íîé ÷àñòè Êèçèëüñêîé çîíû âûäåëÿåòñÿ 
êðóïíàÿ àëëîõòîííàÿ ïëàñòèíà òîëùèíîé äî 1500 ì, ñëî-
æåííàÿ âåðõíåòóðíå-âèçåéñêèìè îñàäêàìè â ñîñòàâå áåð¸-
çîâñêîé (C1v2 br2–Ñ1t2 br1), ãóñèõèíñêîé (C1v2–s gs) è êàð-
äàèëîâñêîé (C2b–m kr) ñâèò, ñîäåðæàùèõ áèòóìèíîçíûå 
èçâåñòíÿêè è ïåñ÷àíèêè ñ ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè [2]. 

Ôàöèàëüíûé ñîñòàâ íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ îñàä-
êîâ ïðåòåðïåâàåò èçìåíåíèÿ â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè 
ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ãëóáîêîâîäíîñòè áàññåéíà. Òàê, òåð-
ðèãåííî-êàðáîíàòíî-ýôôóçèâíûå ïîðîäû áåð¸çîâñêîé 
ñâèòû è ðèôîãåííûå èçâåñòíÿêè êèçèëüñêîé ñâèòû ê 
âîñòîêó ñìåíÿþòñÿ êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûìè îñàäêàìè. 

Â íàïðàâëåíèè ôàöèàëüíîé èçìåí÷èâîñòè â ïîðî-
äàõ óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå ÎÂ (Ñîðã) è áèòóìîèäîâ. 
Ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ «ÁàøÍÈÏÈíåôòè» ïîêà-
çàëè, ÷òî íàèáîëåå îáîãàùåíû èìè (ñîîòâåòñòâåííî äî 
1.44 è 0.47 %) ãëèíèñòûå èçâåñòíÿêè è ìåðãåëè êèçèëü-
ñêîé ñâèòû â ïîäíàäâèãîâîé ÷àñòè ðàçðåçà. Â èçâåñòíÿêàõ 
áåð¸çîâñêîé ñâèòû êîëè÷åñòâî ÎÂ ñîñòàâëÿåò 0.3–0.73 %, 
à áèòóìîèäîâ 0.01–0.015 %, òîãäà êàê â âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûõ îáðàçîâàíèÿõ èõ íà îäèí-äâà ïîðÿäêà ìåíüøå. 
Ïîòåíöèàëüíî íåôòåïðîèçâîäÿùèå ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå 
è êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûå ïîðîäû ðàçâèòû òàêæå â çèëàèð-
ñêîé è óðòàçûìñêîé ñâèòàõ. Îáùàÿ ìîùíîñòü ïîòåíöèàëü-
íî íåôòåãåíåðèðóþùèõ ïîðîä â êàìåííîóãîëüíîì ðàçðåçå óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñ çàïàäà íà âîñòîê îò 180 (ñêâ. 2) äî 720 (ñêâ. 10) ì
è ñîñòàâëÿåò ~ 10 % âñåé ìîùíîñòè âñêðûòîãî ðàçðåçà. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì âàæíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà ìíîãî-
÷èñëåííûå íåôòå- è áèòóìîïðîÿâëåíèÿ â ïàëåîçîéñêèõ îò-
ëîæåíèÿõ Êèçèëüñêîé ñèíôîðìû. Îíè âñòðå÷àþòñÿ â âè-
äå ïðèìàçîê, ïðîæèëîê è êàïåëåê â ðàçíîé ñòåïåíè îêè-
ñëåííîé íåôòè è òâ¸ðäûõ áèòóìîâ â òðåùèíàõ è êàâåð-
íàõ âñåõ ñòðàòè ãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ïàëåîçîÿ, 
íî íàèáîëåå ÷àñòî – â ïóñòîòàõ êèçèëüñêèõ èçâåñòíÿêîâ. 
Íåôòåïðîÿâëåíèÿ ïðèóðî÷åíû íå òîëüêî ê ãëóáîêèì ÷à-
ñòÿì ðàçðåçà, íî ê åãî âåðõíèì ÷àñòÿì (äî 1000–1200 ì). 
Èíîãäà îíè ïðîÿâëÿþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè (óðòàçûìñêèå 
êîíãëîìåðàòû íà áåðåãó îç. Ìàðòûøå÷üå). Ýòî óêàçûâà-
åò íà âòîðè÷íîå ïðîèñõîæäåíèå ÓÂ â ðåçóëüòàòå âîñõîäÿ-
ùåé ìèãðàöèè. Â ãåîòåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè íàèáîëü-
øèé èíòåðåñ äëÿ íåôòåïîèñêîâûõ ðàáîò âûçûâàåò ïîãðå-
á¸ííàÿ àíòèêëèíàëüíàÿ ñòðóêòóðà, îñîáåííî å¸ âîñòî÷-
íàÿ ÷àñòü [2].

Ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêèå îñîáåííîñòè
Êèçèëüñêàÿ çîíà â ñòðóêòóðíî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêîì 

îòíîøåíèè ÿâëÿåòñÿ àäàðòåçèàíñêèì áàññåéíîì, âìåùà-
þùèì ñêîïëåíèÿ òðåùèííûõ, òðåùèííî-êàðñòîâûõ è â 
ìåíüøåé ñòåïåíè ïîðîâî-ïëàñòîâûõ âîä â êàðáîíàòíûõ 
è ñèëüíî ëèòèôèöèðîâàííûõ òåððèãåííûõ ïîðîäàõ. Çîíà 
ýêçîãåííîé òðåùèíîâàòîñòè (60–150 ì) ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé òèïè÷íóþ èíôèëüòðàöèîííóþ ñèñòåìó, äðåíàæ êî-
òîðîé ïðîèñõîäèò â ãèäðîãðàôè÷åñêóþ ñåòü è íèæåëå-
æàùóþ ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêóþ çîíó ïîä äåéñòâèåì ãè-
äðîñòàòè÷åñêîãî ôàêòîðà. Ñ ãëóáèíîé ÷àñòîòà è øèðè-
íà òðåùèí óìåíüøàåòñÿ, ÷òî âëå÷¸ò çà ñîáîé ñíèæåíèå 
îñíîâíûõ ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ — êîýô-
ôèöèåíòîâ ôèëüòðàöèè (Kô) è âîäîïðîâîäèìîñòè (Km) 
(ðèñ. 2).

Íà ãëóáèíàõ > 200 ì, â çîíå çàòðóäí¸ííîãî âîäîîá-
ìåíà íà îáùåì ôîíå äîâîëüíî íèçêèõ ôèëüòðàöèîííûõ 
ñâîéñòâ ïîðîä íàáëþäàåòñÿ ÷åðåäîâàíèå áîëåå è ìåíåå 
ïðîíèöàåìûõ èíòåðâàëîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èíòåðïðå-
òèðîâàíû êàê âîäîíîñíûå è îòíîñèòåëüíî âîäîóïîðíûå 
ðàçíîñòè ïîðîä. Ïðè÷¸ì êàêàÿ-ëèáî ñâÿçü ìåæäó ïðîíèöà-
åìîñòüþ è ëèòîëîãèåé îòñóòñòâóåò, ò. å. îäíà è òà æå 
ïîðîäà â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà è ñòåïåíè òðåùèíîâà-
òîñòè ìîæåò áûòü êàê âîäîïðîíèöàåìîé, òàê è âîäîóïîð-
íîé. Ê òîìó æå îòäåëüíûå èíòåðâàëû ðàçðåçà èìåþò ðàç-
íóþ âåëè÷èíó íàïîðà, ÷òî óêàçûâàåò íà èõ îòíîñèòåëü-
íóþ ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêóþ àâòîíîìíîñòü è ñëîæíóþ 
ãèäðàâëè÷åñêóþ âçàèìîñâÿçü. Â ïîäîáíîé ñèòóàöèè âîä-
íî-ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ñèëüíî ëèòèôèöèðîâàííûõ ïîðîä 
êîíòðîëèðóþòñÿ íå ãåîñòàòè÷åñêèìè, à òåêòîíè÷åñêèìè 
(ãåîäèíàìè÷åñêèìè) ñèëàìè, êîòîðûå äåéñòâóþò ãëàâíûì 
îáðàçîì â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè è ôîðìèðóþò íà-
ïðÿæ¸ííîå ñîñòîÿíèå ïîðîä [2, 7, 8]. Èñõîäÿ èç ýòîãî ìîæ-
íî ñóäèòü î ôèëüòðàöèîííîé ðàññëîåííîñòè îòëîæåíèé — 
ïðîèçâîäíîé îò òåêòîíè÷åñêîé ðàññëîåííîñòè ëèòîñôåðû 
ïîä âëèÿíèåì òàíãåíöèàëüíûõ íàïðÿæåíèé [6].

Ôèëüòðàöèîííàÿ àíèçîòðîïíîñòü ïîðîä, âûçâàííàÿ 
òåêòîíè÷åñêèì ôàêòîðîì, ñâîéñòâåííà è áîëåå ãëóáîêèì 
÷àñòÿì ðàçðåçà. Íà ýòî óêàçûâàþò ëîêàëüíûå ïîãëîùå-
íèÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, íåôòå- è âîäîïðîÿâëåíèÿ 
â ñêâàæèíàõ Óðàëüñêîãî ïðîôèëÿ. Êàê è â çîíå ãèïåðãå-
íåçà, îíè íå èìåþò êàêîé-ëèáî îïðåäåë¸ííîé ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêîé ïðèóðî÷åííîñòè. Íî íàèáîëåå òðåùèíîâàòû 
êàðáîíàòíûå ïîðîäû â òåêòîíè÷åñêè îñëàáëåííûõ çîíàõ è 
ñâîäàõ àíòèêëèíàëüíûõ ñêëàäîê.

Ïðèâåä¸ì íåêîòîðóþ àðãóìåíòàöèþ. Â ñêâàæèíå 2 
ïðè áóðåíèè ðèôîãåííûõ èçâåñòíÿêîâ êèçèëüñêîé ñâèòû 
îòìå÷åíû èíòåíñèâíûå ïîãëîùåíèÿ ïðîìûâî÷íîé æèä-
êîñòè íà ãëóáèíå 1248 ì, â èíòåðâàëå 2910–2940 ì è íà 
ãëóáèíàõ 3085 è 4195 ì. Èç èíòåðâàëîâ 2786–2815 è 3856–

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ñ ãëóáèíîé âåëè÷èí Km (à) è Kô (á) âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä íà Ïîäîëüñêîì è Ïåòðîïàâëîâñêîì 
ðóäíûõ ïîëÿõ Þæíîãî Óðàëà (ïî [4, 7], ñ èçìåíåíèÿìè)

Fig. 2. Changing values Km (a) and Kô (á) of volcanic-sedimentary 
rocks in Podolsk and Petropavlovsk ore fields of the Southern Urals 
with the depth (according to [4, 7], as amended)
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3932 ì ïîëó÷åíû ïðèòîêè âîäû Cl-Ca-òèïà. Â ñêâàæè-
íå 4 ïðèòîê âîäû ñîñòàâèë 62.4 ì3/ñóò; â íåé âûÿâëåíû 
òðè ïëàñòà-êîëëåêòîðà â êèçèëüñêîé è áåð¸çîâñêîé ñâè-
òàõ (1274–2120 ì). Áóðåíèå ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæèíû ÑÃ-4 
íà ñåâåðå Òàãèëî-Ìàãíèòîãîðñêîãî ïðîãèáà ïîêàçàëî, ÷òî 
òðåùèíîâàòîñòü è ïðîíèöàåìîñòü ïîðîä ðàçâèòû äî ãëó-
áèí 4000 è äàæå 6000 ì [4]. Â ñóùåñòâóþùèõ ÐÒ-óñëîâèÿõ 
Óðàëà íàëè÷èå æèäêèõ ãðàâèòàöèîííûõ âîä íà ñòîëü 
áîëüøèõ ãëóáèíàõ ñâÿçûâàåòñÿ ñ äèçúþíêòèâíûìè íà-
ðóøåíèÿìè, çîíàìè òåêòîíè÷åñêîãî ðàññëàíöåâàíèÿ ïîä 
âëèÿíèåì òàíãåíöèàëüíûõ ñèë è äð. ×àñòü ïóñòîò, âåðî-
ÿòíî, èìååò ïàëåîêàðñòîâóþ ïðèðîäó.

 Âìåñòå ñ òåì, ãîâîðÿ î ñîõðàíåíèè çàëåæåé ÓÂ â íå-
äðàõ Óðàëà, íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî ýíåðãåòèêà åãî ðåëüå-
ôà, êîíòðîëèðóþùàÿ ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû, îã-
ðàíè÷èâàåò ãëóáèíó ïðîíèêíîâåíèÿ èíôèëüòðàöèîííûõ âîä 
1000–1500 ì. Ýòî êàñàåòñÿ è Êèçèëüñêîé ñèíôîðìû, çà-
ïàäíûì îáðàìëåíèåì êîòîðîé ñëóæèò õð. Óðàëòàó ñ àá-
ñîëþòíûìè îòìåòêàìè 600–800 ì. Ê ïðèìåðó, ïåðåäîâûå 
ñêëàäêè Þæíîãî Óðàëà ïðèìåðíî òàêîãî æå ãèïñîìåòðè-
÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ (àáñ. îòì. 500–700 ì) îïðåäåëÿþò ãè-
äðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ òîëüêî âåðõíåé ÷àñòè îñàäî÷-
íîãî ÷åõëà Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà [1]. Íà ãëóáèíàõ > 
1500–2000 ì îòëîæåíèÿ êàðáîíà è äåâîíà íàñûùåíû ðàñ-
ñîëàìè Cl-Ca-òèïà ñ ìèíåðàëèçàöèåé (Ì) 250–280 ã/äì3. 
Ñ íèìè àññîöèèðóþòñÿ íåôòÿíûå è ãàçîâûå ìåñòîðîæäå-
íèÿ (Êèíçåáóëàòîâñêîå, Èøèìáàéñêîå, Áåðêóòîâñêîå è 
äð.). Çàëåæè ÓÂ èçâåñòíû â íåäðàõ è ñàìîãî Çàïàäíîãî 
Óðàëà (Âåòîññêàÿ, Èñàíåâñêàÿ, Ñóðñàéñêàÿ è äð.).

Ãåîõèìèÿ è ãåíåçèñ ãëóáèííûõ
ïîäçåìíûõ âîä
Â çîíå ãèïåðãåíåçà ôîðìèðîâàíèå õèìè÷åñêîãî ñî-

ñòàâà ïîäçåìíûõ âîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä ñîâîêóïíûì 
âëèÿíèåì ïðîöåññîâ êîíòèíåíòàëüíîãî çàñîëåíèÿ, ðàñ-
òâîðåíèÿ êàðáîíàòíûõ è ãèäðîëèçà àëþìîñèëèêàòíûõ ïî-
ðîä [1]. Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðóþòñÿ âîäû ï¸ñòðîãî ñîñòà-
âà, ÷àùå âñåãî ñóëüôàòíî-íàòðèåâîãî òèïà (ïî êëàññèôè-
êàöèè Â. À. Ñóëèíà) ñ Ì îáû÷íî < 3–5 ã/äì3. Íà ãëóáèíàõ 
1152–1649 ì â ñëàãàþùèõ àëëîõòîí óðòàçûìñêîé, êèçèëü-
ñêîé è áåðåçîâñêîé ñâèòàõ óðàëüñêèìè ñêâàæèíàìè 1, 5 è 
4 âñêðûòû HCO3-Ca-Na-, HCO3-Cl-Na-, SO4-Cl-Na- è Cl-
Na- âîäû ñ Ì äî 14 ã/äì3 (ðèñ. 1). Îíè ïðèíàäëåæàò ãè-
äðîêàðáîíàòíî-íàòðèåâîìó, èíîãäà ñóëüôàòíî-íàòðèåâî-
ìó è õëîðìàãíèåâîìó òèïàì. Èëëþñòðàöèåé ñëóæèò ôîð-
ìóëà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû êèçèëüñêîé ñâèòû, âûâå-
äåííîé ñêâàæèíîé 1 èç èíòåðâàëà 1500–1606 ì:

Ýòî èíôèëüòðàöèîííûå ðàñòâîðû, ôîðìèðóþùèåñÿ 
â çîíå çàòðóäí¸ííîãî âîäîîáìåíà çà ñ÷¸ò ýêñòðàêöèè èç 
ïîðîä ìîðñêèõ ñîëåé è ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè àëþìîñè-
ëèêàòíîãî âåùåñòâà ïîä âëèÿíèåì äëèòåëüíûõ îáìåííî-
àáñîðáöèîííûõ ïðîöåññîâ. 

Â ïîäíàäâèãîâîé ÷àñòè ðàçðåçà ãåîõèìèÿ ïîäçåìíûõ 
âîä ïðåòåðïåâàåò êàðäèíàëüíûå èçìåíåíèÿ. Ñêâàæèíîé 2 
ïðè èñïûòàíèè íà ïðèòîê èíòåðâàëà 3856–3932 ì èç êè-
çèëüñêèõ èçâåñòíÿêîâ áûëè ïîëó÷åíû âûñîêîìåòàìîð-
ôèçîâàííûå (rNa/rCl = 0.41) Cl-Na-Ca-ðàññîëû ñëåäóþ-
ùåãî ñîñòàâà: 

Âîäû õëîðêàëüöèåâîãî òèïà óñòàíîâëåíû è ñêâàæè-
íîé 4 â áåð¸çîâñêèõ èçâåñòíÿêàõ è òóôîàëåâðîëèòàõ, çà-
ëåãàþùèõ ïîä àëëîõòîíîì íà ãëóáèíàõ 2020–2120 ì:

Çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ íàëè÷èå NH4
+, Â+ è ïîâû-

øåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ Br– (51.8 ìã/äì3), áëèçêàÿ ê òàêî-
âîé â ìîðñêîé âîäå (65 ìã/äì3) ñ íîðìàëüíîé ñîë¸íîñòüþ 
(36 ã/äì3). Ñóäÿ ïî âåëè÷èíàì îòíîøåíèé rNa/rCl (0.59) è 
Cl/Br (196)1, ýòè âîäû, êàê è âîäû ñêâàæèíû 2, ÿâëÿþò-
ñÿ ñåäèìåíòîãåííûìè ðàññîëàìè, ñèëüíî ðàçáàâëåííûìè áó-
ðîâûì ðàñòâîðîì2. Èñõîäíûìè äëÿ íèõ ÿâëÿþòñÿ ðàññî-
ëû êàìåííîóãîëüíîãî ýâàïîðèòîâîãî áàññåéíà, çàõîðî-
íåííûå â ïîðîäàõ è ïðåòåðïåâøèå â íèõ ïðÿìóþ ìåòà-
ìîðôèçàöèþ (ñ îáðàçîâàíèåì ÑàÑl2) ãëàâíûì îáðàçîì 
â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ äîëîìèòèçàöèè [5]: 2ÑaCO3 (èç-
âåñòíÿê) + MgCl2 (ðàññîë) = CaCO3MgCO3 (äîëîìèò) + 
ÑaCl2 (ðàññîë).

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî â èíòåðâàëå 1274–2020 ì ñêâà-
æèíû 4 ñ ãëóáèíîé ïðîèñõîäèò ñìåíà âîä ãèäðîêàðáîíàò-
íî-íàòðèåâîãî òèïà õëîðìàãíèåâûì è õëîðêàëüöèåâûì òè-
ïàìè.

Íàëè÷èå â Êèçèëüñêîé ñèíôîðìå ðàññîëîâ, õåìîãåííûõ 
äîëîìèòîâ è ãèïñîíîñíûõ ïîðîä äà¸ò îñíîâàíèå äëÿ âûäåëå-
íèÿ â ãëóáîêèõ (2000–4000 ì) ïîäíàäâèãîâûõ ÷àñòÿõ êàìåí-
íîóãîëüíîãî ðàçðåçà çîíû Cl-Ca-ðàññîëîâ (ðèñ. 1). Ýòî çà-
êëþ÷åíèå âûòåêàåò èç òåîðèè ãàëîãåíåçà (Í. Ñ. Êóðíàêîâ, 
ß. Ã. Âàíò-Ãîôô, Ì. Ã. Âàëÿøêî è äð.), ñîãëàñíî êîòîðîé 
ñãóùåíèå ìîðñêîé âîäû â ýâàïîðèòîâûõ áàññåéíàõ ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì îñàæäåíèåì ñîëåé ïðè 
Ì (ã/äì3): 15–85 — èçâåñòíÿêîâ, 85–150 — äîëîìèòîâ, 
150–320 — ãèïñîâ, > 320 — ãàëèòà, êàðíàëëèòà, áèøîôè-
òà âïëîòü äî ýâòîíèêè. Â ýòîì êîíòåêñòå íåëèøíå óêà-
çàòü, ÷òî çîíà Ñl-Ca-ðàññîëîâ ñ Ì äî 320 ã/äì3 ðàçâèòà 
â íåôòåíîñíûõ êîìïëåêñàõ íèæíåãî êàðáîíà—ñðåäíåãî 
äåâîíà Âîëãî-Óðàëüñêîãî ÍÃÁ. 

Íàëè÷èå òàëàññîãåííûõ ðàññîëîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ 
òàêæå Cl-Ca-Na, Cl-Mg-Ca, SO4-Cl-Ca-Na è áîëåå ñëîæ-
íûìè ïî ñîñòàâó âîäàìè Cl-Ca-òèïà (Ì äî 37 ã/äì3) â 
òåððèãåííûõ ãèïñîíîñíûõ ôàöèÿõ ÿíãåëüñêîé ñâèòû â 
ðàéîíå îç. Ìóëäàêêóëü: 

Ýòè âîäû âñêðûòû íà ãëóáèíå 100–500 ì â çîíå ðàç-
ëîìà, ïî êîòîðîìó èç íèæíåãî êàðáîíà ïðîèñõîäèò âîñ-
õîäÿùàÿ ðàçãðóçêà ìåòàìîðôèçîâàííûõ Cl-Ca ñåäèìåí-
òîãåííûõ ðàññîëîâ. Íà ãëóáèííóþ (> 1000 ì) ïðèðîäó èõ 
óêàçûâàþò âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Íå — äî 310–2 ñì3/äì3 
(ïðè ôîíîâûõ çíà÷åíèÿõ 510–5 ñì3/äì3), íàëè÷èå Br– 
(äî 34 ìã/äì3), I– (äî 2 ìã/äì3) è Â+ (8.0 ìã/äì3), à òàêæå 
èçîòîïíûé ñîñòàâ Í è Î2 (D‰ = –101…–78, 18Î‰ = 
=–11…–13) [1].

Íà ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Òàãèëî-Ìàãíèòîãîðñêîãî 
ïðîãèáà (Ïîäîëüñêîì, Òå÷åíñêîì, Åñòþíèíñêîì è äð.) íà 
ãëóáèíàõ 780–1235 ì â ýôôóçèâíîé ôîðìàöèè äåâîíà óñòà-

1Â ãåîõèìè÷åñêîì ýòàëîíå – ìîðñêîé âîäå – rNa/rCl = 0.85, 
Cl/Br = 300.
2Äàæå ïðè î÷åíü ñèëüíîì ðàçáàâëåíèè ðàñòâîðû ñîõðàíÿþò 
âåëè÷èíû rNa/rCl è Cl/Br èñõîäíûõ ðàññîëîâ. Ýòî ïîëîæå-
íèå ïîìîãàåò ãåíåòè÷åñêîé äèàãíîñòèêå ïðèðîäíî-òåõíîãåí-
íûõ âîäíûõ ñìåñåé.
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íîâëåíû ñîë¸íûå Cl-Na- è Ñl-Ca-Na-âîäû ñ Ì 3–11 ã/äì3, 
ñîäåðæàíèåì Br– 59.3, I– 1.7 ìã/äì3, ãàçàìè óãëåâîäîðîä-
íîãî ñîñòàâà (ÑÍ4+ÒÓ = 70.1%). Îíè èìåþò ãåîõèìè-
÷åñêèé îáëèê òàëàññîãåííûõ ðàñòâîðîâ, â ðàçíîé ñòå-
ïåíè èçìåí¸ííûõ çà ñ÷¸ò ýïèãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 
Íåâûñîêàÿ Ì îáúÿñíÿåòñÿ ðàçóáîæèâàíèåì ñåäèìåíòî-
ãåííûõ ðàññîëîâ, ïðîíèêøèõ â ðóäîâìåùàþùèå ýôôóçè-
âû èç îêðóæàþùèõ îñàäî÷íûõ ïîðîä, ìåòåîãåííûìè âîäà-
ìè. Êîñâåííûå äàííûå î ãåîõèìèè ãëóáèííûõ âîä ïîëó-
÷åíû â ðàíåå óïîìèíàâøåéñÿ ñêâàæèíå ÑÃ-4. Â áóðîâîì 
ðàñòâîðå è âîäíûõ âûòÿæêàõ èç îáðàçöîâ ýôôóçèâíî-
îñàäî÷íîé òîëùè ñèëóðà, çàëåãàþùåé â èíòåðâàëå 3057–
5337 ì, îáíàðóæåíà ñîëü ÑàÑl2, ÷òî ìîæåò áûòü èñòîëêî-
âàíî êàê íàëè÷èå â ïîðîäàõ ëèòîãåííûõ âîä Ñl-Ca-òèïà.

Âûâîäû
Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå äàííûå â íåôòåãàçîïîèñêî-

âîé ãåîëîãèè èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå êîñâåííûõ ïîêà-
çàòåëåé íåôòåíîñíîñòè, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿþò ñóäèòü íå 
ñòîëüêî î íàëè÷èè çàëåæåé ÓÂ, ñêîëüêî î ñòåïåíè çà-
êðûòîñòè íåäð îò âîçäåéñòâèÿ ãèïåðãåííûõ ôàêòîðîâ 
èëè, èíà÷å ãîâîðÿ, î ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñî-
õðàíåíèÿ íåôòÿíûõ ñêîïëåíèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãëó-
áîêîçàëåãàþùèå (2000–4000 ì) òåððèãåííî-êàðáîíàò-
íûå ñðåäû Êèçèëüñêîé ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíîé çîíû 
Þæíîãî Óðàëà îòíþäü íå ïðîìûòû ïðåñíûìè âîäàìè, 
êàê ýòî ñ÷èòàëîñü ðàíåå. Îíè ñîäåðæàò ìåòàíîâûå ðàñ-
ñîëû Cl-Ca-òèïà, ñîäåðæàùèå ñïåêòð ãàëîôèëüíûõ è áè-
îôèëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ãëóáîêèå íåäðà îðîãåíà ýêðàíèðî-
âàíû îò âîçäåéñòâèÿ ãèïåðãåííûõ ôàêòîðîâ ðåãèîíàëüíû-
ìè íàäâèãàìè, îáåñïå÷èâøèìè êâàçèçàñòîéíûé ãèäðîãåî-
äèíàìè÷åñêèé ðåæèì è íàëè÷èå ñåäèìåíòîãåííûõ ðàññîëîâ. 
Ïîäîáíûå ðàññîëû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ãåîõèìè÷åñêèì 
òèïîì âîä íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ýïèêàðåëüñêèõ 
Âîëãî-Óðàëüñêîì, Ïå÷îðñêîì è Ïðèêàñïèéñêîì ÍÃÁ. 

Òàíãåíöèàëüíûå ñèëû íå òîëüêî îïðåäåëèëè ñòèëü òåê-
òîíèêè è ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêóþ èçîëèðîâàííîñòü ãëóáî-
êèõ íåäð Êèçèëüñêîé ñòðóêòóðû, íî òàêæå ñûãðàëè êëþ÷å-
âóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ôèëüòðàöèîííî-¸ìêîñòíîé àíè-
çîòðîïíîñòè ëèòèôèöèðîâàííûõ ïîðîä. Âñëåäñòâèå ýòîãî 
îäíè è òå æå ïîðîäû, íåçàâèñèìî îò ëèòîëîãèè è ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè, ìîãóò áûòü êàê êîëëåê-
òîðàìè ãàçîâî-æèäêèõ ôëþèäîâ, òàê è ôëþèäîóïîðàìè.

Â ñóùåñòâóþùèõ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ è ëèòî-
ëîãî-ôàöèàëüíûõ óñëîâèÿõ Êèçèëüñêîé çîíû äàæå ïðè 
íàëè÷èè ìíîãî÷èñëåííûõ íåôòåïðîÿâëåíèé íå ñëåäóåò 
îæèäàòü â ëèòèôèöèðîâàííûõ îñàäî÷íûõ è âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ êàðáîíà êðóïíûõ íåôòÿíûõ çàëåæåé ïî-
ðîâî-ïëàñòîâîãî èëè ïîðîâî-ïëàñòîâî-ìàññèâíîãî òèïîâ, 
ñâîéñòâåííûõ ïëàòôîðìåííûì ÍÃÁ. Çäåñü ïîìèìî ëîâóøåê 
ñâîäîâîãî òèïà èíòåðåñ ìîãóò ïðåäñòàâèòü çîíû òåêòî-
íè÷åñêîãî ðàññëàíöåâàíèÿ, çàëåãàþùèå ñðåäè ïëîõî ïðîíè-
öàåìûõ ðàçíîñòåé ïîðîä, à òàêæå òåêòîíè÷åñêè ýêðàíè-
ðîâàííûå çàëåæè. Â ëþáîì ñëó÷àå êîëëåêòîðñêèå ñâîéñò-
âà ïîðîä áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ íå ïîðèñòîñòüþ, à òðåùèíî-
âàòîñòüþ è â èçâåñòíûõ ñëó÷àÿõ êàâåðíîçíîñòüþ. Ïîèñêè 
ëîêàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ ÓÂ, ñëîæåííûõ ýòèìè íåîäíî-
ðîäíûìè â ôèëüòðàöèîííî-¸ìêîñòíîì îòíîøåíèè ñðå-
äàìè, ñîïðÿæåíû ñî çíà÷èòåëüíûìè òðóäíîñòÿìè. Ïî ãè-
äðîãåîëîãè÷åñêèì è ãåîòåêòîíè÷åñêèì äàííûì íàèáîëåå 
ïåðñïåêòèâíà âîñòî÷íàÿ ïîãðåá¸ííàÿ ÷àñòü àíòèêëèíàëü-
íîé ñòðóêòóðû Êèçèëüñêîé çîíû.

Â ñîâðåìåííîé ïå÷àòè îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû íåôòåãà-
çîíîñíîñòè íå òîëüêî Ìàãíèòîãîðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ, íî 

è äðóãèõ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ çîí Óðàëà, â ÷àñòíî-
ñòè Çàïàäíî-Óðàëüñêîé çîíû ñêëàä÷àòîñòè, Çèëàèðñêîãî è 
Òàãèëüñêîãî ñèíêëèíîðèåâ. Íåñìîòðÿ íà èçâåñòíûå òðóä-
íîñòè â ïðîâåäåíèè íåôòåïîèñêîâûõ ðàáîò, èíòåðåñ ê ýòîé 
ïðîáëåìàòèêå, íåñîìíåííî, ñîõðàíèòñÿ è â áóäóùåì. 
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Ââåäåíèå
Â êîìïëåêñå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, 

ïðèìåíÿåìûõ ïðè èçó÷åíèè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòî-
ñôåðû ñåâåðà Óðàëà, âàæíîå ìåñòî çàíèìàåò ïåòðîôèçè-
÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ î ãëóáèííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçî-
âàíèÿõ. Íà ñîâðåìåííûé ýðîçèîííûé ñðåç ñåâåðà Óðàëà 
ãîðèçîíòàëüíûìè è âåðòèêàëüíûìè äâèæåíèÿìè âûâå-
äåíû ðàçíîâîçðàñòíûå ìàãìàòè÷åñêèå, ìåòàìîðôè÷åñêèå 
è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå êîìïëåêñû ïîðîä (ðèñ. 1). 
Ïåòðîôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýòèõ îáðàçîâàíèé çà-
êëþ÷àåò â ñåáå èíôîðìàöèþ: âî-ïåðâûõ, î íàïðàâëåíèè è 
èíòåíñèâíîñòè ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïîä äåéñò-
âèåì êîòîðûõ ôîðìèðîâàëèñü îòäåëüíûå êîìïëåêñû ïî-
ðîä; âî-âòîðûõ, ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ î ñòåïåíè è ïðè÷è-
íàõ èõ ïðåîáðàçîâàíèé. Äåòàëüíî ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ 
è ñïîñîáû îáðàáîòêè ïåòðîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ïî ýòèì 
êîìïëåêñàì, à òàêæå èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ïðèâåäåíà è îáîáùåíà â ðàáîòàõ Ò. À. Ïîíîìàðåâîé 
è À. Ì. Ïûñòèíà [7, 8].

Öåëü êà÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ 
ïîëåé çàêëþ÷àëàñü â âûäåëåíèè ðåãèîíàëüíûõ ïåòðî-
ôèçè÷åñêèõ çîí (ðèñ. 1), îòëè÷àþùèõñÿ ïî ãåîôèçè÷å-

ñêèì ïàðàìåòðàì ãðàâèòàöèîííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé. 
Ïàëåîêîíòèíåíòàëüíàÿ, ïàëåîîêåàíè÷åñêàÿ è ïàëåî-
îñòðîâîäóæíàÿ ïåòðîôèçè÷åñêèå çîíû íàçâàíû â ñîîò-
âåòñòâèè ñî ñòðóêòóðíûìè çîíàìè ñåâåðà Óðàëà, ñîñòîÿ-
ùèìè èç ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ, õàðàêòå-
ðèçóþùèõ îïðåäåëåííûå òèïû çåìíîé êîðû [9, 12]. Ïðè 
âûïîëíåíèè êà÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè ñòàâèëèñü ñëå-
äóþùèå çàäà÷è: ïîäòâåðæäåíèå âûÿâëåííûõ ïåòðîôèçè-
÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé â ìîðôîëîãèè ôèçè÷åñêèõ ïî-
ëåé; óñòàíîâëåíèå ñâÿçè àíîìàëèé ôèçè÷åñêèõ ïîëåé ñ 
îïðåäåëåííûìè ïåòðîôèçè÷åñêèìè ãðóïïàìè (ôîðìà-
öèÿìè), à òàêæå ïîèñê îáùèõ ÷åðò è ðàçëè÷èé â õàðàê-
òåðå ôèçè÷åñêèõ ïîëåé ïðè âûäåëåíèè ïåòðîôèçè÷åñêèõ 
çîí.

Íåîáõîäèìîñòü â ïðèâëå÷åíèè ãåîôèçè÷åñêèõ äàí-
íûõ îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî âñå èçìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ïîðîä îòðàæàþòñÿ â ìîðôîëîãèè ôèçè÷åñêèõ ïî-
ëåé. Õàðàêòåð è îñîáåííîñòè ôèçè÷åñêèõ ïîëåé äàþò íàì 
âîçìîæíîñòü ïðîñòðàíñòâåííî ïðîñëåäèòü è îãðàíè÷èòü 
ïðåäåëû ëàòåðàëüíîé ïåòðîôèçè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè 
ïîðîä, à òàêæå îïðåäåëèòü ìåñòîðàñïîëîæåíèå èñòî÷íè-
êîâ ãðàâèòàöèîííûõ è ìàãíèòíûõ àíîìàëèé.
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Ïåòðîôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ãåîëîãè÷åñêèõ çíàíèé ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ êàê «ïàìÿòü» î ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ ïðîøëîãî è èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ èëè óòî÷íåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìî-
äåëåé ñòðîåíèÿ è ýâîëþöèè ëèòîñôåðû. Îáúåêòàìè äàííûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü ðàçíîâîçðàñòíûå ìàãìàòè÷åñêèå, ìåòàìîðôè-
÷åñêèå è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå êîìïëåêñû ïîðîä ñåâåðà Óðàëà. Äëÿ äåòàëüíîé ïåòðîôèçè÷åñêîé ñèñòåìàòèçàöèè ñòðóêòóðíî-
âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè ñåâåðà Óðàëà áûë èñïîëüçîâàí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ãåîôèçè÷åñêèõ, 
ïåòðîôèçè÷åñêèõ, ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Ïî ðåçóëüòàòàì êîìïëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè ôèçè÷åñêèõ ïîëåé 
âûäåëåíû òðè ðåãèîíàëüíûå ïåòðîôèçè÷åñêèå çîíû, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ïåòðîôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì è õàðàêòåðèñòèêàì ãðàâèòà-
öèîííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé. Ïåòðîôèçè÷åñêàÿ çîíà «ïàëåîêîíòèíåíòàëüíîãî» òèïà îáúåäèíÿåò ïåòðîôèçè÷åñêèå ãðóïïû ôîðìà-
öèé, ïðåäñòàâëåííûå äîðèôåéñêèìè ìåòàìîðôè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè. Â ïåòðîôèçè÷åñêóþ çîíó «ïàëåîîêåàíè÷åñêîãî» òèïà âî-
øëè óëüòðàîñíîâíûå ïîðîäû îôèîëèòîâûõ êîìïëåêñîâ, à òàêæå áàçèòîâ êåðøîðñêîãî è ëàãîðòèíñêîãî êîìïëåêñîâ. Â êðàéíþþ âîñ-
òî÷íóþ ïåòðîôèçè÷åñêóþ çîíó «ïàëåîîñòðîâîäóæíîãî» òèïà âêëþ÷àþòñÿ ïîðîäû èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé ñîáñêîãî è êîíãîðñêî-
ãî êîìïëåêñîâ, à òàêæå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîé òîëùè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèçè÷åñêèå ïîëÿ, ãðàâèòàöèîííîå ïîëå, ìàãíèòíîå ïîëå, àíîìàëèÿ, ïåòðîôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà, ñå-
âåð Óðàëà.

GEOPHYSICAL CHARACTERISTICS OF GEOTECTONIC ROCK COMPLEXES OF THE NORTHERN URALS 
T. A. Ponomareva

Institute of Geology Komi SC UB RAS, Syktyvkar

Petrophysical characteristics of geological bodies at the present stage of geological knowledge is considered as a «record» of the 
geodynamic conditions of the past and used for the development of new or refining existing models of structure and evolution of the 
lithosphere. The objects of this study were igneous, metamorphic and sedimentary-volcanogenic rock complexes of different age in the 
north of the Urals. A comparative analysis of geophysical, petrophysical, geological and geochronological data was used for detailed 
petrophysical systematization of structural-material complexes of the Earth's crust and upper mantle in the north of the Urals. It is proposed 
to differentiate the three regional petrophysical zones within the northern part of the Urals according to the petrophysical properties of rocks 
and characteristics of the gravitational and magnetic fields as a result of comprehensive interpretation of physical fields. Petrophysical zone 
of «paleocontinental» type, combines petrophysical group of formations represented by the pre-Riphean metamorphic associations. The 
«paleooceanic» petrophysical zone includes ultramafic rocks of ophiolite complexes and mafic rocks of Kershor and Lagorta associations. 
The most eastern zone of «paleo-island-arc» type consists of intrusive rocks of Sobskiy and Kongorskiy complexes, as well as volcano-
sedimentary sequence.

Keywords: physical fields, gravitational field, magnetic field, anomaly, petrophysical characteristics, the north of the Urals.
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Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Äëÿ äåòàëüíîé ïåòðîôèçè÷åñêîé ñèñòåìàòèçàöèè 

ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ çåìíîé êîðû è 
âåðõíåé ìàíòèè ñåâåðà Óðàëà áûë èñïîëüçîâàí ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç ãåîôèçè÷åñêèõ, ïåòðîôèçè÷åñêèõ, ãå-
îëîãè÷åñêèõ è ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, ðåçóëüòàòû 
êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Â ïðîöåññå èíòåðïðåòàöèè ãðàâèòàöèîííîãî è ìàãíèò-
íîãî ïîëåé ïðèíèìàëèñü âî âíèìàíèå èíòåíñèâíîñòü, çíàê 
àíîìàëèé, ñîõðàíåíèå ëèíåéíîé íàïðàâëåííîñòè â ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êîìïëåêñàõ ïîðîä (ôîðìàöèé). Òàê, ïî àíî-
ìàëèÿì ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðîâîäèòñÿ ðàçäåëåíèå ïîðîä íà 
ìàãíèòíûå è íåìàãíèòíûå êîìïëåêñû, äàåòñÿ îáùåå ïðåä-

ñòàâëåíèå îá èõ ëàòåðàëüíûõ ðàçìåðàõ, îðèåíòèðîâêå è âçà-
èìíîì ðàñïîëîæåíèè. Êðîìå òîãî, ïðè ñîïîñòàâëåíèè êàð-
òû ìàãíèòíîãî ïîëÿ [4] ñ ãåîëîãè÷åñêèìè äàííûìè ìû ó÷è-
òûâàëè, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ îïðåäåëÿåòñÿ 
ìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ðàñïî-
ëîæåííûõ â âåðõíåì ñëîå çåìíîé êîðû (ïåðâûå êèëîìå-
òðû). Ïî èíòåíñèâíîñòè ëîêàëüíûõ ãðàâèòàöèîííûõ àíî-
ìàëèé, âû÷èñëåííûõ ñ ðàäèóñîì îñðåäíåíèÿ 6 êì, îöåíèâà-
åòñÿ âëèÿíèå èñòî÷íèêîâ (íåîäíîðîäíîñòåé), ðàñïîëîæåí-
íûõ â ñëîå íà ãëóáèíå 2–3 êì íèæå çåìíîé ïîâåðõíîñòè. 
Êà÷åñòâåííóþ èíòåðïðåòàöèþ ôèçè÷åñêèõ ïîë åé íà äàí-
íîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê íà÷àëü-
íûé ýòàï ê äàëüíåéøåé êîëè÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè.

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ êàðòà ëîêàëüíûõ àíîìàëèé ñèëû òÿæå-
ñòè è ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîì-
ïëåêñîâ ñåâåðà Óðàëà [1, 2].
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: I–III — ïåòðîôèçè÷åñêèå çîíû: I — 
ïàëåîêîíòèíåíòàëüíàÿ, II — ïàëåîîêåàíè÷åñêàÿ, III — ïàëåî-
îñòðîâîäóæíàÿ; 1 — âåðõíåäîêåìáðèéñêî-ïàëåîçîéñêèå êîì-
ïëåêñû ïàëåîêîíòèíåíòàëüíîãî ñåêòîðà ñåâåðà Óðàëà; 2 — 
íèæíåäîêåìáðèéñêèå ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ; 3 — 
óëüòðàîñíîâíûå ïîðîäû ðàéèçñêî-âîéêàðñêîãî êîìïëåêñà 
(Î–S1); 4 — áàçèòû êåðøîðñêîãî è ëàãîðòèíñêîãî êîìïëåêñîâ 
(O3– S1); 5 — ãðàíèòîèäû ñîáñêîãî è êîíãîðñêîãî êîìïëåêñîâ 
(S2–D); 6 — âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ (O-D); 7 — 
ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèé ÷åõîë Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòû; 
8 — Ãëàâíûé Óðàëüñêèé ðàçëîì (íàäâèã); 9 — ãðàíèöû ñòðóê-
òóðíî-âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ; 10 — îòðèöàòåëüíûå àíîìà-
ëèè ëîêàëüíîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ; 11 — ïîëîæèòåëüíûå 
àíîìàëèè ëîêàëüíîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ; 12 — ãåîôèçè÷å-
ñêèé ïðîôèëü À–À.
Íàçâàíèÿ äîêåìáðèéñêèõ êîìïëåêñîâ: Nr — íÿðòèíñêèé, 
Nk — íåðêàþñêèé, Hd — õîðäúþññêèé (PR?), Hm — õàðà-
ìàòàëîóñêèé, Hb — õàðáåéñêèé, Ma — ìàðóíêåóñêèé, Mk — 
ìàëûêñêèé

Fig. 1. Schematic map of local gravity anomalies and layout of structural-material complexes in the north of the Urals [1, 2].
I–III — petrophysical zones: I — paleocontinental, II — paleooceanic, III — paleo island arc; 1 — Upper PreCambrian-Paleozoic asso-
ciations of palaeocontinental sector in the north of the Urals; 2 — Lower PreCambrian metamorphic associations; 3 — ultramafic rocks of 
Rayis-Voykar association (Î–S1); 4 — mafic rocks of Kershor and Lagota associations (O3– S1); 5 — granitoids of Sob and Kongor asso-
ciations (S2–D); 6 — volcanogenic-sedimentary associations (O-D); 7 — Mezozoic-Cenozoic cover of the Western Siberian Plate; 8 — 
Main Uralian Fault (thrust); 9 — limits of structural-material complexes; 10 — negative gravity local anomalies; 11 — positive gravity local 
anomalies; 12 — geophysical profile À—À.
Names of PreCambrian complexes: Nr — Nyarta, Nk — Nerkayu, Hd — Hordyu (PR?), Hm — Haramatalou, Hb — Harbey, Ma — 
Marunkeu, Mk — Malyk
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Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ðàíåå ïðîâåäåííûé ïåòðîôèçè÷åñêèé àíàëèç 

ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ ïîðîä ñåâå-
ðà Óðàëà ïîçâîëèë âûäåëèòü ñðåäè íèõ ñåìü êðóïíûõ 
ïåòðîôèçè÷åñêèõ ãðóïï, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îòëè÷àåò-
ñÿ âåùåñòâåííûì ñîñòàâîì, èçìåíåíèÿìè â ôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâàõ (ïëîòíîñòüþ, ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòüþ) 
è õàðàêòåðîì êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó íè-
ìè. Ðåçóëüòàòû êà÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè-

÷åñêèõ ïîëåé ïðåäîñòàâèëè âîçìîæíîñòü îáúåäèíèòü 
îòäåëüíûå ïåòðîôèçè÷åñêèå ãðóïïû â ïåòðîôèçè÷åñêèå 
çîíû.

Ïåðâûå òðè ïåòðîôèçè÷åñêèå ãðóïïû ïîðîä îòíî-
ñÿòñÿ ê îáðàçîâàíèÿì íèæíåäîêåìáðèéñêîãî ñòðóêòóð-
íîãî ýòàæà è èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê òåêòîíè÷åñêè ïåðå-
ìåùåííûå ôðàãìåíòû äðåâíåãî êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíî-
âàíèÿ ïðèóðàëüñêîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êðà-
òîíà, âîâëå÷åííûå â ñòðóêòóðó óðàëèä [7, 10].

Ðèñ. 2. Õàðàêòåðèñòèêà ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ íàä íèæíåäîêåìáðèéñêèìè 
ìåòàìîðôè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè 
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà [4].
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1–2 — ñòðóê-
òóðíî-âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû 
ïîðîä: 1 — íÿðòèíñêèé; 2 — íåðêà-
þñêèé; 3–5 — èçîëèíèè (Ò)à: 3 — 
îòðèöàòåëüíûå; 4 — íóëåâûå; 5 — 
ïîëîæèòåëüíûå

Fig. 2. Characteristics of magnetic field 
over Lower Precambrian metamor-
phic complexes in the SubPolar Urals 
[4].1–2 — structural-material rock 
complexes: 1 — Nyarta; 2 — Nerkayu; 
3–5 — isolines (Ò)à: 3 — negative; 4 — 
zero; 5 — positive

Âîçðàñò
Age

Ïëîòíîñòü
Density,
ã/ñì3

Ïåòðîôèçè÷åñêèå çîíû ñåâåðà Óðàëà Petrophysical zones of Northern Urals
Çàïàäíàÿ ñòðóêòóðíàÿ çîíà Western structural zone Âîñòî÷íàÿ ñòðóêòóðíàÿ çîíà Eastern structural zone

Ïàëåîêîíòèíåíòàëüíàÿ Paleocontinmental Ïàëåîîêåàíè÷åñêàÿ Paleooceanic Ïàëåîîñòðîâîäóæíàÿ  Paleo island arc
I II III IV V VI VII

Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü  n10–6 ÑÃÑ Magnetic susceptability

<100
100–
750

>750 <100
100–
750

>750 <100
100–
750

>750 <100
100–
750

>750 <100
100–
750

>750 <100
100–
750

>750 <100
100–
750

>750

O1–D3

2.5–2.6
2.6–2.7
2.7–2.8
2.8–2.9
2.9–3.0
3.0–3.1

>3.1

PR1–2

2.5–2.6
2.6–2.7
2.7–2.8
2.8–2.9
2.9–3.0
3.0–3.1

>3.1

Ãåîëîãè÷åñêèå 
êîìïëåêñû, 
ôîðìàöèè
Geological 
complexes, 
formations

Ãíåéñî-
ìèãìàòèòîâûå

Gneiss-migmatite

Ýêëîãèò-
ñëàíöåâûå

Eclogite-shale

Ãðàíóëèò-
ìåòàáàçèòîâûå

Granulite-
metabasite

Îôèîëèòîâûå
Ophiolite

Äóíèò-âåðëè-
êëèíîïèðî-
 êñåíèòîâûå,

ãàááðîâûå
Dunite-verli-

clinopyroxenite-
gabbro

Ñðåäíèå (ðåæå 
óìåðåííî-

êèñëûå)
ìàãìàòèòû

Medium (rare 
medium-acid) 

magmatites

Âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûå

ïîðîäû
Volcanogenic 

sedimentary rocks

Ïåòðîôèçè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ ñåâåðà Óðàëà
Petrophysical classification of structural-material complexes in the north of the Urals

Ïðèìå÷àíèå. Â ÿ÷åéêàõ òàáëèöû ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî âûáîðêàì ïîðîä îòäåëüíûõ êîìïëåêñîâ, 
ó÷àñòâîâàâøèõ â ïåòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. I–VII — ïåòðîôèçè÷åñêèå ãðóïïû ïîðîä [7, 8].

Note. Mean values of rocks physical properties of separate complexes are shown in the table. I–VII — Petrophysical groups of rocks [7, 8].
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Ïåòðîôèçè÷åñêóþ ãðóïïó I ïðåäñòàâëÿþò ïîðîäû ãíåé-
ñî-ìèãìàòèòîâûõ êîìïëåêñîâ (íÿðòèíñêîãî íà Ïðè-
ïîëÿðíîì Óðàëå (ðèñ. 2) è õàðáåéñêîãî íà Ïîëÿðíîì 
Óðàëå (ðèñ. 3). Íÿðòèíñêèé ãíåéñî-ìèãìàòèòîâûé êîì-
ïëåêñ õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ìàãíèòíî-
ãî è ëîêàëüíîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëåé (gë). Íàä ïîðî-
äàìè íÿðòèíñêîãî ãíåéñî-ìèãìàòèòîâîãî êîìïëåêñà ñî 
ñðåäíåé ïëîòíîñòüþ (ñð) 2.78 ã/ñì3 îòìå÷àþòñÿ ñëàáî-
èíòåíñèâíûå ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè gë (1–2 ìÃàë), 
ðàñïîëîæåííûå â îáëàñòè îòðèöàòåëüíîãî ëîêàëüíîãî 
ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ (ðèñ. 1). Ìîçàè÷íûé õàðàêòåð ëî-
êàëüíûõ àíîìàëèé îòðàæàåò, î÷åâèäíî, îñîáåííîñòè 
âíóòðåííåé ñòðóêòóðû ãíåéñîâ. Íà Ïîëÿðíîì Óðàëå â 
ïðåäåëàõ õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà íàáëþäàåòñÿ ïîëîæè-
òåëüíàÿ ëîêàëüíàÿ àíîìàëèÿ èíòåíñèâíîñòüþ 10 ìÃàë 
ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ ïðåî-
áëàäàíèåì âûñîêîïëîòíûõ àìôèáîëèòîâ ñî ñðåäíåé 
ïëîòíîñòüþ, ðàâíîé 2.97 ã/ñì3, â íèæíåé ÷àñòè õàðáåé-
ñêîãî êîìïëåêñà.

Àíàëèç ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîðîäû 
íÿðòèíñêîãî è õàðáåéñêîãî êîìïëåêñîâ íåìàãíèòíûå 
èëè ñëàáîìàãíèòíûå (ðèñ. 2, 3). Èçîëèíèè îòðèöàòåëü-
íîãî ìàãíèòíîãî è ëîêàëüíîãî ïîëåé íàä õàðáåéñêèì 
êîìïëåêñîì ïîðîä ëèíåéíî âûòÿãèâàþòñÿ â ñåâåðî-çà-
ïàäíîì íàïðàâëåíèè, ÷òî îò÷åòëèâî ïîä÷åðêèâàåò «íåó-
ðàëüñêèé» ñòðóêòóðíûé ïëàí ìåòàìîðôè÷åñêèõ òîëù.

Ê ïåòðîôèçè÷åñêîé ãðóïïå II îòíîñÿòñÿ ïîðîäû ýêëî-
ãèò-ñëàíöåâûõ êîìïëåêñîâ (íåðêàþñêîãî íà Ïðèïîëÿðíîì 
Óðàëå è ìàðóíêåóñêîãî íà Ïîëÿðíîì Óðàëå). Ýêëîãèò-
ñëàíöåâûå êîìïëåêñû, òàê æå êàê è âûøåîïèñàííûå êîì-
ïëåêñû, ðàñïîëàãàþòñÿ â îáëàñòè îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé 
ëîêàëüíîãî ãðàâèòàöèîííîãî (ðèñ. 1) è ìàãíèòíîãî ïîëåé 
èíòåíñèâíîñòüþ ìèíóñ 1–2 íÒë (ðèñ. 2, 3). Òàêîå ñîîòâåò-
ñòâèå, êîãäà ñîâïàäàåò çíàê ëîêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ãðà-
âèòàöèîííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé, ïîäòâåðæäàåò ðàíåå âû-
ÿâëåííóþ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó 
ïëîòíîñòüþ è ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòüþ â äàííûõ ïî-
ðîäíûõ êîìïëåêñàõ [7].

Ïðè áîëåå äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ âíóòðè íåðêà-
þñêîãî ìàññèâà íàáëþäàþòñÿ ëîêàëüíûå ìàãíèòíûå àíî-
ìàëèè, îñè êîòîðûõ îðèåíòèðîâàíû ê ñåâåðî-çàïàäó. Ýòè 
àíîìàëèè ïîä÷åðêèâàþò ñâÿçü ñ ðåëèêòîâûìè ñòðóêòóðà-
ìè, óñòàíîâëåííûìè íåïîñðåäñòâåííûìè íàáëþäåíèÿ-
ìè â åñòåñòâåííûõ ðàçðåçàõ [10, 11].

Â ïåòðîôèçè÷åñêóþ ãðóïïó ïîðîä III îáúåäèíÿþò-
ñÿ ïîðîäû ãðàíóëèò-ìåòàáàçèòîâûõ êîìïëåêñîâ (ðèñ. 
1): õîðäúþññêîãî, êîíòàêòèðóþùåãî ñ çàïàäà ñ Âîéêàð-
Ñûíüèíñêèì ìàññèâîì, è ìàëûêñêîãî, ðàñïîëîæèâøå-
ãîñÿ ñ âîñòîêà îò Ñûóì-Êåóñêîãî ìàññèâà. Â îñíîâíîì 
íàä ïîðîäàìè ãðàíóëèò-ìåòàáàçèòîâûõ êîìïëåêñîâ îò-
ìå÷àþòñÿ ñëàáîèíòåíñèâíûå ëîêàëüíûå ãðàâèòàöèîí-
íûå è ìàãíèòíûå ïîëÿ. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî íà âîñòî-
êå Þæíî-Õîðäúþññêîãî ìàññèâà ïîðîäû õîðäúþññêîãî 
êîìïëåêñà ñïîñîáíû ñîçäàâàòü ïîëîæèòåëüíûå àíîìà-
ëèè èíòåíñèâíîñòüþ 10 ìÃàë (ðèñ.1), à ìàëûêñêèé êîì-
ïëåêñ ïîðîä âåñü ðàñïîëîæåí â ñëàáîèíòåíñèâíîì ïîëå 
gë (1 ìÃàë). Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íàèáîëü-
øèé îáúåì âûñîêîïëîòíûõ ïîðîä ñ ñð, ðàâíîé 3.1 ã/ñì3, 
ìàëûêñêîãî êîìïëåêñà âûâåäåí íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü 
[6], à âîò «êîðíè» õîðäúþññêîãî êîìïëåêñà, âîçìîæíî, 
ðàñïîëîæåíû â çåìíîé êîðå.

Ñðåäè ïðåèìóùåñòâåííî íåìàãíèòíûõ ïîðîä äàí-
íîé ïåòðîôèçè÷åñêîé ãðóïïû ìû îòìå÷àåì øèðîêèé 
ïðåäåë âàðèàöèé ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè â ïîðîäàõ 

îñíîâíîãî ñîñòàâà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé íåîäíîðîäíî-
ãî õàðàêòåðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ðèñ. 3, 4). 

Ãëàâíîé ÷åðòîé ëîêàëüíîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ I–
III ïåòðîôèçè÷åñêèõ ãðóïï ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå â íåì âû-
ðàæåííîãî ãðàâèòàöèîííîãî ýôôåêòà îò ìåòàìîðôè÷å-
ñêèõ êîìïëåêñîâ. Ñëàáîèíòåíñèâíûå ïîëîæèòåëüíûå è 
îòðèöàòåëüíûå àíîìàëèè gë ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî âñå äîðèôåéñêèå ìåòàìîðôèçîâàííûå êîìïëåêñû ðàñ-
ïîëîæåíû â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå èëè âûíåñåíû áîëü-
øåé ñâîåé ÷àñòüþ íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü. Îäíàêî åñòü 
ñëó÷àè, íàïðèìåð ñ õàðáåéñêèì êîìïëåêñîì, à âîçìîæ-
íî è ñ õîðäúþññêèì, êîãäà îáøèðíûå ïîëîæèòåëüíûå ëî-
êàëüíûå àíîìàëèè ìîãóò áûòü âûçâàíû ïëîòíîñòíûìè íå-
îäíîðîäíîñòÿìè, ñîïîñòàâèìûìè ñ áëîêàìè áîëüøèõ ðàç-
ìåðîâ, íàõîäÿùèìèñÿ â çåìíîé êîðå.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî íàä äîðèôåéñêèìè êîìïëåêñà-
ìè ïîðîä ñåâåðà Óðàëà íàáëþäàþòñÿ ñëàáîèíòåíñèâíûå 

Ðèñ. 3. Õàðàêòåðèñòèêà ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñåâåðíîé ÷àñòè Ïîëÿð-
íîãî Óðàëà [4].
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1–3 — ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå 
êîìïëåêñû ïîðîä: 1 — õàðáåéñêèé; 2 — ìàðóíêåóñêèé; 3 — 
ìàëûêñêèé; 4–6 — èçîëèíèè (Ò)à: 4 — îòðèöàòåëüíûå; 5 — 
íóëåâûå; 6 — ïîëîæèòåëüíûå

Fig. 3. Characteristics of magnetic field in the northern part of the 
Polar Urals [4]. 
1–3 — structural-material rock complexes: 1 — Harbey; 2 — 
Marunkeu; 3 — Malyk; 4–6 — isolines (Ò)à: 4 — negative; 5 — 
zero; 6 — positive
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ëîêàëüíûå ãðàâèòàöèîííûå è îòðèöàòåëüíûå ìàãíèò-
íûå ïîëÿ, î÷åíü áëèçêèå ïî ãåîôèçè÷åñêèì ïàðàìåòðàì 
ê ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûì êîìïëåêñàì âîñòî÷íîé ÷à-
ñòè Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò 
êîíòèíåíòàëüíûé òèï çåìíîé êîðû [3]. Â èòîãå ïîðîäû 
ïåòðîôèçè÷åñêèõ ãðóïï I–III îáúåäèíÿþòñÿ â ïåòðîôè-
çè÷åñêóþ çîíó «ïàëåîêîíòèíåíòàëüíîãî» òèïà.

Ñëåäóþùèå ÷åòûðå ïåòðîôèçè÷åcêèå ãðóïïû ïîðîä 
îòíîñÿòñÿ ê ãåîëîãè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì âîñòî÷íîé çî-
íû ñåâåðà Óðàëà, ïðîñòðàíñòâåííî ñâÿçàííûì ñ Ãëàâíûì 
Óðàëüñêèì ðàçëîìîì è ðàñïîëîæåííûì ê âîñòîêó îò íå-
ãî. Îíè ïðåäñòàâëåíû ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè ðàçëè÷-
íîãî ñîñòàâà — îò óëüòðàîñíîâíîãî äî êèñëîãî — è âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè Ïðèïîëÿðíîãî 
è Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîðîäû âîñòî÷-
íîé çîíû ñåâåðà Óðàëà ðàñïîëàãàþòñÿ â îáëàñòè ïîëîæè-
òåëüíûõ çíà÷åíèé ãðàâèòàöèîííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé, 
ïî ñõîæèì ïåòðîôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì (ñì. òàáëèöó) è 
ìîðôîëîãèè ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé (ðèñ. 1, 5, 6) îíè äå-
ëÿòñÿ íà äâå ðàçëè÷íûå ïåòðîôèçè÷åñêèå çîíû.

Ïåòðîôèçè÷åñêàÿ ãðóïïà IV îáúåäèíÿåò óëüòðàîñíîâ-
íûå ïîðîäû îôèîëèòîâûõ êîìïëåêñîâ, ïðåäñòàâëåííûõ 
â Îëûñÿ-Ìóñþðñêîì, Âîéêàð-Ñûíüèíñêîì, Ðàéèçñêîì 
è Ñûóì-Êåóñêîì ìàññèâàõ. Ïîðîäû îôèîëèòîâûõ êîì-
ïëåêñîâ èìåþò ïîâûøåííûå ïëîòíîñòè (2.90–3.10 ã/ñì3) 
è ñðåäíþþ è âûñîêóþ ìàãíèòíóþ âîñïðèèì÷èâîñòü (îò 
300 äî 150010–6 ÑÃÑ) [5]. Áëàãîäàðÿ øèðîêîìó ñïåê-
òðó ïëîòíîñòíûõ è ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ íàä ãèïåðáàçèòî-
âûì ìàññèâîì ìû íàáëþäàåì èíòåíñèâíûå ïîëîæèòåëü-
íûå àíîìàëèè gë (ðèñ. 1) è (Ò)à (ðèñ. 5) ñ îò÷åòëèâî âû-
ðàæåííîé ñóáìåðèäèîíàëüíîé ëèíåéíîñòüþ (ñåâåðî-ñå-
âåðî-âîñòî÷íîé). Ãèïåðáàçèòû îòðàæàþòñÿ â ìàãíèòíîì 
ïîëå èíòåíñèâíûìè ëèíåéíûìè âûòÿíóòûìè àíîìàëèÿ-
ìè ñ ðåçêîé äèôôåðåíöèàöèåé ïî àìïëèòóäå è íåáîëü-
øèìè ïåðèîäàìè ìåæäó ýêñòðåìóìàìè ñáëèæåííûõ àíî-
ìàëèé (ðèñ. 6). Èçâåñòíî, ÷òî òàêàÿ ñèñòåìà ïåðåìåæà-
þùèõñÿ óçêèõ àíîìàëèé î÷åíü õàðàêòåðíà äëÿ ó÷àñòêîâ 
ñîâðåìåííîé îêåàíè÷åñêîé êîðû â çîíàõ ñïðåäèíãà. Â 
çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ñåðïåíòèíèçàöèè è ãëóáèíû åå 
ïðîíèêíîâåíèÿ óëüòðàîñíîâíûå ïîðîäû òåðÿþò ñâîè 
ïëîòíîñòíûå ñâîéñòâà è ïðèîáðåòàþò âûñîêèå ìàãíèò-
íûå ñâîéñòâà. Ïîýòîìó ìàãíèòíûì ìàêñèìóìàì íàä ñåð-
ïåíòèíèçèðîâàííûìè ïîðîäàìè ñîîòâåòñòâóþò ìèíèìó-
ìû ëîêàëüíîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ.

Ïåòðîôèçè÷åñêàÿ ãðóïïà V îáúåäèíÿåò áàçèòû êåð-
øîðñêîãî è ëàãîðòèíñêîãî êîìïëåêñîâ. Âóëêàíèòû 
îñíîâíîãî ñîñòàâà, îáëàäàÿ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ïëîò-
íîñòè (ñð 2.90 ã/ñì3 ó âåðëèòîâ, êëèíîïèðîêñåíèòîâ è 
ñð 3.2 ã/ñì3 ó ãîðíáëåíäèòîâ), âìåñòå ñ óëüòðàáàçèòà-
ìè ñîñòàâëÿþò â àíîìàëüíîì ãðàâèòàöèîííîì ïîëå åäè-
íóþ ïîëîæèòåëüíóþ àíîìàëüíóþ çîíó (ðèñ. 6), à â ïîëÿõ 
gë îíè âûäåëÿþòñÿ ëîêàëüíûìè âûñîêîèíòåíñèâíûìè 
ìàêñèìóìàìè (ðèñ. 1, 6). Ñõîæàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ 
è â ìàãíèòíîì ïîëå. Â ïîëîæèòåëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå 
ïðè äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ ãàááðîèäû, êàê è ãèïåðáà-
çèòû (íåñåðïåíòèçèðîâàííûå), êàðòèðóþòñÿ ñåðèåé îò-
äåëüíûõ ëèíåéíûõ àíîìàëèé, âíóòðè êîòîðûõ õàîòè÷íî 
ðàñïîëàãàþòñÿ îòäåëüíûå ìåëêèå èíòåíñèâíûå àíîìà-
ëèè îò 10 äî 33 íÒë (ðèñ. 5). Âûðàæåííàÿ ïîâòîðÿåìîñòü 
â ôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ, êîãäà ìàêñèìóìàì ëîêàëüíîãî ãðà-
âèòàöèîííîãî ïîëÿ ñîîòâåòñòâóþò ïîëîæèòåëüíûå ìàã-
íèòíûå àíîìàëèè, îáúÿñíÿåòñÿ óñòîé÷èâûìè ïðÿìî ïðî-
ïîðöèîíàëüíûìè çàâèñèìîñòÿìè ìåæäó ïëîòíîñòüþ è 
ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòüþ, óñòàíîâëåííûìè â ïîðî-

äàõ äàííîé ïåòðîôèçè÷åñêîé ãðóïïû [8]. Â èíòðóçèâíûõ 
îáðàçîâàíèÿõ, çà èñêëþ÷åíèåì ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ 
áàçèòîâ, îòìå÷àåòñÿ êëàññè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ïëîòíî-
ñòè îò îñíîâíîñòè ïîðîä.

Â ðåçóëüòàòå âûñîêîïëîòíûå è ìàãíèòíûå ïîðî-
äû IV–V ïåòðîôèçè÷åñêèõ ãðóïï îáúåäèíÿþòñÿ â åäè-
íóþ ïåòðîôèçè÷åñêóþ çîíó «ïàëåîîêåàíè÷åñêîãî» òèïà. 
Ðåçêî âûðàæåííàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ è âàðèàòèâíîñòü â 
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ óëüòðàáàçèòîâ è áàçèòîâ ïîâëèÿ-
ëà íà èíòåíñèâíîñòü è ìîðôîëîãèþ ãåîôèçè÷åñêèõ ïî-
ëåé. Äëÿ äàííîé ïåòðîôèçè÷åñêîé çîíû õàðàêòåðíû âû-
ñîêîèíòåíñèâíûå ìàãíèòíûå è ãðàâèòàöèîííûå ïîëÿ ñ 
õàðàêòåðíûìè ëèíåéíî-âûòÿíóòûìè àíîìàëèÿìè ñåâå-
ðî-ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ.

Â ïåòðîôèçè÷åñêóþ ãðóïïó VI âîøëè èíòðóçèâíûå 
îáðàçîâàíèÿ ñðåäíåãî, ðåæå óìåðåííî-êèñëîãî ñîñòàâà, 
ñîáñêîãî è êîíãîðñêîãî êîìïëåêñîâ ïîðîä (ðèñ. 1). Íàä 
ïîðîäàìè äàííîé ïåòðîôèçè÷åñêîé ãðóïïû îòìå÷àåòñÿ 
ïîëîæèòåëüíîå ïîëå ëîêàëüíûõ àíîìàëèé gë ñðåäíåé 
èíòåíñèâíîñòè, îáóñëîâëåííîå äèîðèòàìè è êâàðöåâû-
ìè äèîðèòàìè ñî ñðåäíåé ïëîòíîñòüþ 2.80 ã/ñì3, íà ôîíå 
êîòîðîãî âûäåëÿþòñÿ ëîêàëüíûå (ëèíçîîáðàçíûå â ïëà-
íå) ìèíèìóìû èíòåíñèâíîñòüþ ìèíóñ 1ìÃàë, îòâå÷àþ-
ùèå ãðàíèòîèäíûì òåëàì. Â ìàãíèòíîì ïîëå îòìå÷àåòñÿ 
òà æå çàêîíîìåðíîñòü – â ïðåèìóùåñòâåííî ïîëîæèòåëü-
íîì ìàãíèòíîì ïîëå íàä èíòðóçèâíûìè ïîðîäàìè ñðåä-
íåãî ñîñòàâà ñ ñð 90010–6 ÑÃÑ åñòü àíîìàëèè ñ ïîíè-
æåííîé èíòåíñèâíîñòüþ íàä ó÷àñòêàìè ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ êèñëûõ ïîðîä ñ ñð 40010–6 ÑÃÑ.

Ïåòðîôèçè÷åñêàÿ ãðóïïà VII ñîñòîèò èç âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íûõ ïîðîä, ïðåäñòàâëåííûõ äàöèòàìè, àíäåçè-
òàìè, àíäåçèáàçàëüòàìè è èõ òóôàìè ñ ïðîñëîÿìè òóôî-
ïåñ÷àíèêîâ è ðèôîãåííûõ èçâåñòíÿêîâ ìàëîóðàëüñêîé 
ñâèòû, à òàêæå êîíãëîìåðàòàìè, ãðàâåëèòàìè è òóôîïåñ-
÷àíèêàìè âàð÷àòèíñêîé ñâèòû (ðèñ. 1).

Âåùåñòâåííàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ñîñòàâà âóëêàíè-
òîâ, îò áàçàëüòîâûõ äî ïëàãèîãðàíèòîâûõ è ðèîëèòîâûõ, 
à òàêæå íàëè÷èå ïîñòåïåííûõ ïåðåõîäîâ ìåæäó íèìè â 
ðàçðåçå ïðàêòè÷åñêè íå äàåò âîçìîæíîñòè íà ýòàïå êà-
÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè ãðàâèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ 
îïðåäåëèòü ãðàíèöû èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ðàçäåëåíèå 
ýôôóçèâîâ êèñëîãî ñîñòàâà è ïèðîêëàñòè÷åñêèõ îáðà-
çîâàíèé, êîòîðûå èìåþò îäèíàêîâûå ïëîòíîñòè, òàêæå 
ïðîáëåìàòè÷íî. Ïîýòîìó íàáëþäàåìûå íà ôîíå îáùå-
ãî ïîíèæåííîãî ëîêàëüíîãî ïîëÿ ïîëîæèòåëüíûå àíîìà-
ëèè gë èíòåíñèâíîñòüþ 1–3 ìÃàë ìîæíî ñ÷èòàòü ãðàâè-
òàöèîííûì «âêëàäîì» âóëêàíèòîâ íîðìàëüíîé ùåëî÷íî-
ñòè ñ ñð 2.80–2.83 ã/ñì3, ñëàãàþùèõ íèæíþþ ÷àñòü ðàç-
ðåçà âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîé òîëùè. 

Ñðåäè ýôôóçèâîâ â ïîëîæèòåëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå 
îòðàçèëèñü íàèáîëåå ìàãíèòíûå îñíîâíûå ðàçíîñòè (áà-
çàëüòû è àíäåçèáàçàëüòû) ñ ñð. 1000–140010–6 ÑÃÑ. Èì 
ñîîòâåòñòâóþò ìàãíèòíûå àíîìàëèè ñî çíà÷åíèÿìè èí-
òåíñèâíîñòè îò 5 äî 8 íÒë. Âûäåëåíèå ñëàáîìàãíèòíûõ 
âóëêàíîãåííûõ îáðàçîâàíèé è îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ â 
ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, òàê êàê 
îíè ñëèâàþòñÿ ñ îáùèì ïîíèæåííûì «ôîíîâûì» ïîëåì. 
Ïîýòîìó èçó÷åíèå èõ âîçìîæíî òîëüêî íà áàçå ïåòðîôè-
çè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Â ðåçóëüòàòå ïî ñõîæèì ïåòðîôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì 
è îáùèì ïðèçíàêàì â õàðàêòåðèñòèêàõ ãåîôèçè÷åñêèõ 
ïîëåé VI è VII ïåòðîôèçè÷åñêèå ãðóïïû ïîðîä îáúåäè-
íÿþòñÿ â åäèíóþ ïåòðîôèçè÷åñêóþ çîíó «ïàëåîîñòðîâî-
äóæíîãî» òèïà. 
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Äëÿ äàííîé ïåòðîôèçè÷åñêèé çîíû ðåçóëüòàòû êà÷å-
ñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè âûÿâèëè ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè 
ìàãíèòíîå è ãðàâèòàöèîííîå ïîëÿ, íà ôîíå êîòîðûõ íà-
èáîëåå âûðàæåííî íàáëþäàþòñÿ ëîêàëüíûå ñëàáîèíòåí-
ñèâíûå èëè îòðèöàòåëüíûå àíîìàëèè, ñîîòíîñèìûå ñ ïî-
ðîäàìè ñðåäíå- è êèñëîãî ñîñòàâà, è èíòåíñèâíûå ïîëî-
æèòåëüíûå àíîìàëèè, ñâÿçàííûå ñ âóëêàíèòàìè îñíîâíî-
ãî ñîñòàâà. Îáùåå ïîíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ìàãíèòíîãî 
è ãðàâèòàöèîííîãî ïîëåé ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ìåíüøåé 
òåêòîíè÷åñêîé íàðóøåííîñòè â ïîâåðõíîñòíûõ ñòðóêòó-
ðàõ äàííîé ïåòðîôèçè÷åñêîé çîíû, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, 
îòðàçèëîñü íà ôîðìå àíîìàëèé. Â ñòðóêòóðå ãåîôèçè÷å-
ñêèõ ïîëåé îòìå÷àåòñÿ ìåíüøàÿ ÷àñòîòà (ðàçðåæåííîñòü) â 
èçîëèíèÿõ, óâåëè÷åíèå ðàçìåðíîñòè àíîìàëèé (Ò)à è gí 
è ñîõðàíåíèå ñåâåðî-ñåâåðî-âîñòî÷íîé íàïðàâëåííîñòè.

Âûâîäû
Ïî ðåçóëüòàòàì êîìïëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè ãåî-

ôèçè÷åñêèõ ïîëåé â ïðåäåëàõ ñåâåðà Óðàëà ðàíåå âûäå-
ëåííûå ïåòðîôèçè÷åñêèå ãðóïïû ôîðìàöèé ïî îñîáåí-
íîñòÿì ãðàâèòàöèîííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé îáúåäèíÿ-
þòñÿ â áîëåå êðóïíûå ïîäðàçäåëåíèÿ (çîíû), ïîðîäíûå 
êîìïëåêñû êîòîðûõ ðàçâèâàëèñü â îïðåäåëåííûõ ãåîäè-
íàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ.

Ïåòðîôèçè÷åñêàÿ çîíà «ïàëåîêîíòèíåíòàëüíîãî» 
òèïà îáúåäèíÿåò I–III ïåòðîôèçè÷åñêèå ãðóïïû, ïðåä-
ñòàâëåííûå äîðèôåéñêèìè ìåòàìîðôè÷åñêèìè êîìïëåê-
ñàìè, ðàñïîëîæåííûìè ñ çàïàäà îò Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî 
ðàçëîìà, íàä êîòîðûìè íàáëþäàþòñÿ îòðèöàòåëüíûå ãðà-
âèòàöèîííîå è ìàãíèòíîå ïîëÿ. Õàðàêòåðèñòèêè ôèçè-
÷åñêèõ ïîëåé íàä äàííîé ïåòðîôèçè÷åñêîé çîíîé èìåþò 
îáùèå ÷åðòû ñ ãåîôèçè÷åñêèìè ïîëÿìè âîñòî÷íîé ÷àñòè 
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû.

Ðèñ. 5. Ôðàãìåíò êàðòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ òåððèòîðèè ïðî-
âåäåíèÿ ãåîôèçè÷åñêîãî ïðîôèëÿ À–À (ñåâåðíàÿ ÷àñòü 
Âîéêàðñêîãî ðàéîíà) [4].
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ (Ò)à ñì. íà ðèñ. 4

Fig. 5. Fragment of magnetic field map for the territory of geophys-
ical profile À–À (northern part of the Voykar area) [4].
Symbols (Ò)à as in Fig. 4

Ðèñ. 4. Õàðàêòåðèñòèêà ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàä õîðäúþññêèì 
êîìïëåêñîì ïîðîä (Þæíî-Õîðäúþññêèé áëîê) [4].
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 — õîðäúþññêèé êîìïëåêñ ïîðîä; 
2–4 — èçîëèíèè (Ò)à: 2 — îòðèöàòåëüíûå; 3 — íóëåâûå; 4 — 
ïîëîæèòåëüíûå

Fig. 4. Characteristics of magnetic field over Hordyu rocks associa-
tion (southern Hordyu block) [4].
1 — Hordyu association of rocks; 2–4 — isolines (Ò)à: 2 — nega-
tive; 3 — zero; 4 — positive
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Ïåòðîôèçè÷åñêàÿ çîíà «ïàëåîîêåàíè÷åñêîãî» òèïà 
ñîåäèíÿåò óëüòðàáàçèòû îôèîëèòîâûõ êîìïëåêñîâ, áàçè-
òû êåðøîðñêîãî è ëàãîðòèíñêîãî êîìïëåêñîâ. Äëÿ äàí-
íîé ïåòðîôèçè÷åñêîé çîíû õàðàêòåðíû âûñîêîèíòåí-
ñèâíûå ìàãíèòíûå è ãðàâèòàöèîííûå ïîëÿ. Çàâèñèìîñòü 
ìàãìàòèòîâ îò îñíîâíîñòè è íèçêîòåìïåðàòóðíûõ çåëå-
íîêàìåííûõ èçìåíåíèé ðåçêî îòðàçèëàñü â ÷àñòîé ñìåíå 
ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ ñèëû òÿæåñòè èíòåíñèâíîñòüþ 
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìÃàë íà ìèíèìóìû, ãóñòîòå èçîëè-
íèé è ëèíåéíîé ôîðìå àíîìàëèé ñ âûðàæåííîé ñåâåðî-
ñåâåðî-âîñòî÷íîé íàïðàâëåííîñòüþ.

Âîñòî÷íåå âûäåëÿåòñÿ ïåòðîôèçè÷åñêàÿ çîíà «ïà-
ëåîîñòðîâîäóæíîãî» òèïà. Øèðîêîå ïðèñóòñòâèå ìàãìà-
òèòîâ ñðåäíåãî è êèñëîãî ñîñòàâà ñîáñêîãî è êîíãîðñêî-
ãî êîìïëåêñîâ, à òàêæå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä, 
îáëàäàþùèõ ïîíèæåííîé ïëîòíîñòüþ, â öåëîì ïîâëèÿ-
ëî íà ïîíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé. 
Ïîýòîìó äëÿ äàííîé ïåòðîôèçè÷åñêîé çîíû õàðàêòåðíû 
ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè ãðàâèòàöèîííîå (gë) è ìàãíèò-
íîå ïîëÿ, âíóòðè êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ îòðèöàòåëüíûå 
àíîìàëèè, ñîîòíîñèìûå ñ ïîðîäàìè ñðåäíåãî è êèñëîãî 
ñîñòàâà, à èíòåíñèâíûå ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè ñâÿ-
çàíû ñ âóëêàíèòàìè îñíîâíîãî ñîñòàâà. Àíîìàëèè èìå-
þò êðóïíûå ðàçìåðû ïî ïëîùàäè, ÷òî îòëè÷àåò èõ îò ëè-
íåéíîé ôîðìû àíîìàëèé ïåòðîôèçè÷åñêîé çîíû «ïàëåî-
îñòðîâîäóæíîãî» òèïà, íî ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ èõ ñåâå-
ðî-ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ íàïðàâëåííîñòü.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ðàñøèðèòü êðóã 
ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ çà ñ÷åò âûïîëíåíèÿ â äàëüíåéøåì 
êîëè÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé, 
áëàãîäàðÿ êîòîðîé ìîæíî ïîëó÷èòü âàæíóþ èíôîðìà-
öèþ î ãëóáèííîé õàðàêòåðèñòèêå êîìïëåêñîâ ïîðîä, îá 
îñîáåííîñòÿõ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû è âåð-
õíåé ìàíòèè, à òàêæå î ñâÿçè ïîâåðõíîñòíûõ ñòðóêòóð ñ 
ãëóáèííûìè. 

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü ä. ã.-ì. í. À. Ì. Ïûñ-
òè íó çà êîíñóëüòàöèè è öåííûå çàìå÷àíèÿ ïðè íàïèñà-
íèè ñòàòüè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹15-18-5-17.
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Ââåäåíèå
Àêòóàëüíàÿ çàäà÷à ÷åòâåðòè÷íîé ãåîëîãèè — ðàñ÷ëåíå-

íèå è êîððåëÿöèÿ îòëîæåíèé è ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ñîáû-
òèé. Ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå â ðåøåíèè ýòîé ïðîáëå-
ìû — êîìïëåêñíîå ëèòîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ìàðêèðó-
þùèõ òîëù, ïðåäñòàâëåííûõ ãîðèçîíòàìè òèëëîâ, è âûÿâ-
ëåíèå èõ ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, ñôîðìèðîâàííûõ çà 
ñ÷åò ìàòåðèàëà ðàçëè÷íûõ ïèòàþùèõ ëåäíèêîâûõ ïðîâèí-
öèé, ïóòåì ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà òèëëîâ 
è çàìåðîâ íàïðàâëåíèÿ îðèåíòèðîâêè óäëèíåííûõ îáëîìêîâ 
ïîðîä, ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ. Ýòî äåëàåò âîçìîæíûì èñïîëü-
çîâàíèå ýòèõ äàííûõ äëÿ öåëåé ëèòîñòðàòèãðàôèè. 

Â ñâÿçè ñ ðàáîòàìè ïî ñîçäàíèþ íîâîãî ïîêîëåíèÿ 
÷åòâåðòè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò íåîáõîäèìî îáîñíî-
âàííîå è äîñòîâåðíîå ïðîâåäåíèå ðàñ÷ëåíåíèÿ è êîððå-
ëÿöèè îòëîæåíèé. Äëÿ ýòîãî ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî óñîâåð-
øåíñòâîâàòü ñòàðûå è èñïîëüçîâàòü íîâûå ìåòîäû è ïîä-
õîäû â îáëàñòè ÷åòâåðòè÷íîé ãåîëîãèè. Íàìè âïåðâûå 
íà÷àòî èññëåäîâàíèå òèïîìîðôíûõ îñîáåííîñòåé è õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãðàíàòîâ èç òèëëîâ, ïîñêîëüêó ãðàíà-
òû èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ñîñòàâå ìèíåðàëüíîé àñ-
ñîöèàöèè òÿæåëîé ôðàêöèè ðàçìåðíîñòüþ 0.25–0.1 ìì, 
ñðåäíèå èõ ñîäåðæàíèÿ ñîñòàâëÿþò â ïå÷îðñêîì òèëëå 
17–18 %, à â âû÷åãîäñêîì — 19–22.5 %. Èçó÷åíèå ãðàíà-
òîâ ïðîâåäåíî íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêî-
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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ òèïîìîðôíûõ îñîáåííîñòåé ãðàíàòîâ èç òèëëîâ ñðåäíåãî íåîïëåéñòî-
öåíà â äîëèíàõ ðåê Ëàè è Âû÷åãäû, ÷òî îáóñëîâëåíî íåîáõîäèìîñòüþ îáîñíîâàííîãî è äîñòîâåðíîãî èõ ðàñ÷ëåíåíèÿ è êîððåëÿöèè. 
Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ñðåäè ãðàíàòîâ èìåþò äâå öâåòîâûå ðàçíîâèäíîñòè — îðàíæåâûå è ðîçîâûå. Â äîëèíå ð. Ëàè äîìè-
íèðóþò ðîçîâûå ãðàíàòû, èõ ñîäåðæàíèå â ïå÷îðñêîì ãîðèçîíòå âûøå, ÷åì â âû÷åãîäñêîì. Íà ð. Âû÷åãäå òèëëû îáîãàùåíû îðàí-
æåâûìè ãðàíàòàìè, íî áîëüøå èõ â âû÷åãîäñêîì ãîðèçîíòå. 

Ñðåäè ðîçîâûõ ãðàíàòîâ â ïå÷îðñêîì òèëëå ïðåîáëàäàåò ïèðîï-àëüìàíäèí. Â äîëèíå ð. Ëàè îí ñîñòàâëÿåò 90 %, íà ð. Âû÷åãäå — 
60 %. Â âû÷åãîäñêîì òèëëå â îðàíæåâîé ãðóïïå ãðàíàòîâ íà Ëàå ïîëîâèíà çåðåí ïðèõîäèòñÿ íà ïèðîï-ãðîññóëÿð-àëüìàíäèí è ãðîñ-
ñóëÿð-ïèðîï-àëüìàíäèí, à íà Âû÷åãäå îíè ñîñòàâëÿþò âñå 100 %. Ñðåäè ðîçîâûõ ãðàíàòîâ â äîëèíå ð. Ëàè ïèðîï-àëüìàíäèíà ñî-
äåðæèòñÿ 56 %, íà Âû÷åãäå — 44 %. Íà ð. Ëàå â âû÷åãîäñêîì òèëëå îòìå÷åíû åäèíè÷íûå çåðíà ãðàíàòîâ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì 
êàëüöèåâîãî (äî 90 %) è ñïåñcàðòèíîâîãî (áîëåå 50 %) êîìïîíåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñðåäíèé íåîïëåéñòîöåí, òèëë, òèïîìîðôíûå îñîáåííîñòè, ãðàíàò, ìèíàëüíûé ñîñòàâ, öâåòîâàÿ ãðóïïà.

TYPOMORPHIC FEATURES OF GARNETS FROM THE MIDDLE NEOPLEISTOCENE TILLS

IN THE NORTH AND SOUTH OF TIMAN-PECHORA-VYCHEGDA REGION
L. N. Andreicheva, M. N. Buravskaya

Institute of Geology, Komi SC UB RAS, Syktyvkar

The article presents results of research of typomorphic features of garnets from the Middle Neopleistocene tills in the valleys of Laya 
and Vychegda Rivers due to necessity of valid and reliable subdivision and correlation of the deposits. Two sorts of garnets, different in color, 
are the most widespread – orange and pink. The pink garnets dominate in the valley of the Laya River, their content in the Pechora horizon is 
higher than in the Vychegda horizon. In the Vychegda River valley the tills are enriched with orange garnets, but their concentration is higher 
in the Vychegda till. 

Pyrope-almandine prevails among the pink garnets in the Pechora till. In the valley of the Laya River it accounts for 90 %, in the Vychegda 
River — 60 %. Half of grains among orange garnets in the Vychegda till of the Laya River are pyrope-almandine-grossularite and grossularite-
pyrope-almandine, but in the valley of the Vychegda River they make up 100 %. The portion of pyrope-almandine among pink garnets in the 
Laya River valley is 56 %, in the Vychegda River valley — 44 %. Single garnet grains with high content of calcium (up to 90 %) and spessartine 
minal (m ore than 50 %) are found in the Vychegda till in the valley of the Laya River.

Keywords: Middle Neopleistocene, till, typomorphic features, garnet, minal composition, color group.

ïå ôèðìû JEOL ìîäåëè JSM-6400 ñ ðåíòãåíîâñêèì ýíåð-
ãîäèñïåðñèîííûì ñïåêòðîìåòðîì Link è âîëíîâûì ñïåê-
òðîìåòðîì Microspec. Óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå 20 êÂ, 
òîê çîíäà 10–9 À, ñòàíäàðò ýòàëîíîâ Microspec (àíàëèòèê
Â. Í. Ôèëèïïîâ). Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîëó÷åíû ïåðâûå 
íåìíîãî÷èñëåííûå, íî âïîëíå îáíàäåæèâàþùèå äàííûå.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå
Вещественный состав отложений и их текстурно-струк-

турные особенности используются как для установления 
местоположения источников сноса терригенного материа-
ла при формировании отложений разных генетических ти-
пов, так и для стратиграфического расчленения и корреля-
ции осадков ледникового генезиса — тиллов. Результаты 
комплексного изучения литологического состава тиллов по-
лучены в процессе исследований обширной и неоднородной 
в геологическом отношении территории Тимано-Печоро-
Вычегодского региона. Состав их определяется составом по-
род питающих ледниковых провинций — центров оледене-
ний, отложений областей транзита и местных подстилающих 
пород, особенности состава которых на данном этапе иссле-
дований хорошо изучены и известны [1, 2]. Естественно, в 
региональном плане наблюдается изменчивость литолого-
минералогических показателей тиллов, что ограничивает 
их использование для широких пространственных корреля-
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ций. В пределах локальных участков различия в литологи-
ческом составе тиллов обусловлены различными гляциоди-
намическими обстановками и направлениями перемещения 
покровных ледников в разные эпохи неоплейстоцена, опре-
деляемыми ориентировкой удлиненных обломков пород 
(рис. 1). Формирование тиллов разного возраста в регио-
не связано с различными ледниковыми провинциями: севе-
ро-восточной (Пай-Хой-Уральско-Новоземельской) и севе-
ро-западной (Фенноскандинавской). Литологические осо-
бенности тиллов с учетом факторов гляциоседиментогене-
за позволяют достаточно уверенно проводить региональные 
и межрегиональные корреляции моренных горизонтов [4]. 
Собственно, это навело нас на мысль попытаться исполь-
зовать типоморфные особенности акцессорных минералов, 
в частности граната, в тиллах для установления местополо-
жения питающих ледниковых провинций, исходя при этом 
из постулата, что гранаты из северо-западной и северо-вос-
точной терригенно-минералогических провинций обладают 
различными типоморфными особенностями и химическим 
составом, что позволит увязать связь гранатов с определен-
ной питающей провинцией и выявить стратиграфическую 
приуроченность тиллов. Результаты исследований по выяв-
лению источников сноса обломочного материала, расчлене-
нию и корреляции осадочных толщ рассматриваются в пу-
бликациях A. Мортона [5, 6] и Б. М. Осовецкого [3].

Äëÿ âèçóàëüíîãî èçó÷åíèÿ ãðàíàòîâ èç òÿæåëîé 
ôðàêöèè ñðåäíåíåîïëåéñòîöåíîâûõ òèëëîâ (ïå÷îð-
ñêîãî è âû÷åãîäñêîãî ãîðèçîíòîâ) â äîëèíàõ ðåê Ëàè è 

Ðèñ. 1. Íàïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèÿ ïîêðîâíûõ ëåäíèêîâ â ñðå-
ä íåì íåîïëåéñòîöåíå: 1 — ïå÷îðñêîãî, 2 — âû÷åãîäñêîãî; 
3 — ãðàíèöà ìàêñèìàëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ âû÷åãîäñêîãî 
ïîêðîâíîãî ëåäíèêà

Fig. 1. Direction of movement of glaciers in Middle Neopleistocene: 
1 — Pechora, 2 — Vychegda; 3 — boundary of maximum expansion 
of Vychegda glacier

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ â äîëèíàõ ðåê Ëàè è Âû÷åãäû

Fig. 2. Section locations in the valleys of Laya and Vychegda rivers
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Âû÷åãäû (ðèñ. 2) îòîáðàíû ïî 100 çåðåí, ïðåäñòàâëåí-
íûõ äâóìÿ öâåòîâûìè ãðóïïàìè. Ïåðâàÿ ãðóïïà âêëþ÷à-
åò ãðàíàòû îðàíæåâîé è ñâåòëî-îðàíæåâîé îêðàñêè, âòî-
ðàÿ — ðîçîâûå è ñâåòëî-ðîçîâûå çåðíà. Î÷åíü íåçíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü ãðàíàòîâ ïðîàíàëèçèðîâàíà ìèêðîçîíäî-
âûì ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûì ìåòîäîì. Â äîëèíå ð. Ëàè èç 
ïåðâîé ãðóïïû îðàíæåâûõ ãðàíàòîâ â ïå÷îðñêîì òèëëå-
èçó÷åíû 4 çåðíà, èç ãðóïïû ðîçîâûõ — 10 çåðåí, â âû÷å-
ãîäñêîì ëåäíèêîâîì ãîðèçîíòå — ñîîòâåòñòâåííî 7 è 9 
çåðåí. Íà Âû÷åãäå èç ïåðâîé öâåòîâîé ãðóïïû â ïå÷îð-
ñêîì òèëëåïðîàíàëèçèðîâàíû 5 çåðåí ãðàíàòîâ, èç âòî-
ðîé — 10, à â âû÷åãîäñêîì òèëëå — 4 îðàíæåâûõ è 9 ðî-
çîâûõ çåðåí.

Ñåâåð Òèìàíî-Ïå÷îðî-Âû÷åãîäñêîãî
ðåãèîíà — äîëèíà ð. Ëàè
Â ïå÷îðñêîì òèëëå ïåðâàÿ öâåòîâàÿ ãðóïïà ãðàíàòîâ 

ïðåäñòàâëåíà óãëîâàòî îêàòàííûìè ïðîçðà÷íûìè îáëîì-
êàìè (ðèñ. 3). Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèíåðàëîâ è èõ ïåðå-
ñ÷åò íà ìèíàëüíûé ñîñòàâ (òàáë. 1) ïîçâîëèëè óñòàíî-

âèòü, ÷òî äâà çåðíà ïðåäñòàâëåíû ãðîññóëÿð-ïèðîï-àëü-
ìàíäèíîì, è ïî îäíîìó çåðíó ïðèõîäèòñÿ íà ãðîññóëÿð-
àëüìàíäèí-ïèðîï è ãðîññóëÿð-ñïåññàðòèí-àëüìàíäèí. 
Âòîðàÿ ãðóïïà ñëîæåíà â îñíîâíîì îñòðîóãîëüíûìè è 
óãëîâàòî-îêàòàííûìè îáëîìêàìè ãðàíàòîâ, èìåþùèìè 
ïðåèìóùåñòâåííî ñâåòëî-ðîçîâóþ îêðàñêó è ñòåêëÿííûé 
áëåñê. Â ýòîé ãðóïïå àáñîëþòíî äîìèíèðóåò ïèðîï-àëü-
ìàíäèí, è ëèøü îäíî çåðíî ïðåäñòàâëåíî ãðîññóëÿð-ïè-
ðîï-àëüìàíäèíîì. Ñîîòíîøåíèå ìèíåðàëîâ äâóõ öâåòî-
âûõ ãðóïï 1:10.

Â âû÷åãîäñêîì òèëëå ãðàíàòû îðàíæåâîé è ñâåòëî-
îðàíæåâîé îêðàñêè ïðîçðà÷íû è èìåþò óãëîâàòî-îêàòàí-
íóþ ôîðìó è ãëàäêóþ ïîâåðõíîñòü. Ïî ìèíàëüíîìó ñîñòà-
âó âûäåëåíî ïÿòü ðàçíîâèäíîñòåé ãðàíàòîâ: äîìèíèðóåò 
ïèðîï-ãðîññóëÿð-àëüìàíäèí (3 çåðíà), íà ãðîññóëÿð-ïè-
ðîï-àëüìàíäèí, ãðîññóëÿð-àëüìàíäèí-ñïåññàðòèí, ãðîñ-
ñóëÿð-àíäðàäèä è àëüìàíäèí-ñïåññàðòèí ïðèõîäèòñÿ ïî 
1 çåðíó. Âòîðàÿ öâåòîâàÿ ãðóïïà ñîñòîèò èç îñòðîóãîëü-
íûõ è óãëîâàòî-îêàòàííûõ çåðåí ñ ãëàäêîé, ðåäêî øåðî-

Ðèñ. 3. Ãðàíàòû èç ñðåäíåíåîïëåéñòîöåíîâûõ òèëëîâ ð. Ëàè 
(ÑÅÌ-èçî áðàæ å íèÿ â ðåæèìå âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíîâ): à–ã — 
ïå÷îðñêîãî òèëëà: à, á — ïåðâîé öâåòîâîé ãðóïïû, â, ã —âòî-
ðîé öâåòîâîé ãðóïïû; ä–æ — âû÷åãîäñêîãî òèëëà: ä, å — ïåð-
âîé öâåòîâîé ãðóïïû, ¸, æ — âòîðîé öâåòîâîé ãðóïïû

Fig. 3. Garnets from Middle Neopleistocene tills at the Laya River 
(SEM images in secondary electron mode): a–ã — Pechora till: a, á 
— the first color group, â–ã — garnets from the second color group; 
ä–æ — garnets from Vychegda till: ä, å — garnets from the first color 
group, ¸, æ — garnets from the second color group

Ðèñ. 4. Ãðàíàòû ñðåäíåíåîïëåéñòîöåíîâûõ òèëëîâ ð. Âû÷åãäû 
(ÑÅÌ-èçî áðàæå  íèÿ â ðåæèìå âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíîâ): à–ã — 
ïå÷îðñêîãî òèëëà: à, á — ïåðâîé öâåòîâîé ãðóïïû, â, ã — âòî-
ðîé öâåòîâîé ãðóïïû; ä–æ — âû÷åãîäñêîãî òèëëà: ä, å — ïåð-
âîé öâåòîâîé ãðóïïû, ¸, æ — âòîðîé öâåòîâîé ãðóïïû

Fig. 4. Garnets of Middle Neopleistocene tills at the Vychegda River 
(SEM images in secondary electron mode): a–ã — Pechora till: a, 
á — the first color group, â, ã — the second color group; ä–æ — 
Vychegda till: ä, å — the first color group, ¸, æ — the second color 
group
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Components, wt %

Ìèíàëüíûé ñîñòàâ*, %
Minal composition*, %

MgO Al2O3 SiO2 CaO MnO Fe2O3

Ïè
Mg3Al2

Àë
Fe3Al2

Ñï
Mn3Al2

Ãð
Ca3Al2

Àí
Ca3Fe2

Ïå÷îðñêèé ãîðèçîíò / Pechora horizon

Î
ðà

í
æ

åâ
àÿ

O
ra

n
ge

 

Ãðîññóëÿð-ïèðîï-àëüìàíäèí / Grossularite-pyrope-almandine
5.65 22.01 36.00 6.53 1.77 28.06 22.42 54.81 4.10 17.01 1.68
3.83 20.88 35.00 6.54 0.63 33.13 15.65 63.85 1.44 15.83 3.24

Ãðîññóëÿð-àëüìàíäèí-ïèðîï / Grossularite-almandine-pyrope
11.69 22.30 36.54 5.29 0.45 23.75 43.66 42.64 0.85 10.84 2.03

Ãðîññóëÿð-ñïåññàðòèí-àëüìàíäèí / Grossularite-spessartine-almandine
1.41 21.64 35.6 9.05 13.39 18.91 5.52 37.93 30.34 25.69 0.52

Ð
îç

îâ
àÿ

R
os

e

Ïèðîï-àëüìàíäèíû / Pyrope-almandines
5.99 21.26 34.41 3.21 0.62 34.49 23.14 63.87 1.37 8.68 3.25

10.15 22.28 35.90 1.32 0.71 29.65 37.50 55.74 1.51 4.99 2.26
9.68 22.23 35.98 1.20 0.32 30.26 38.09 57.83 0.72 2.31 1.06

13.18 22.30 36.50 1.46 0.43 26.13 46.13 48.48 1.01 1.80 2.50
6.21 22.35 35.21 0.69 0.85 34.71 25.41 70.76 2.01 1.28 0.55
8.35 22.32 35.75 1.17 0.74 31.68 33.16 62.01 1.61 1.90 1.33
7.04 21.56 34.75 3.23 1.83 31.62 27.52 59.17 4.16 6.24 2.93
7.59 21.15 34.43 1.23 0.84 34.78 29.69 64.69 1.91 0.88 2.85

12.23 22.61 36.66 1.64 0.26 26.61 46.04 48.99 0.52 3.44 1.03
Ãðîññóëÿð-ïèðîï-àëüìàíäèí / Grossularite-pyrope-almandine

8.57 22.21 37.37 5.98 0.80 25.08 33.75 47.50 1.97 14.11 2.67
Âû÷åãîäñêèé ãîðèçîíò / Vychegda horizon

Î
ðà

í
æ

åâ
àÿ

O
ra

n
ge

 

Ïèðîï-ãðîññóëÿð-àëüìàíäèíû / Pyrope-grossularite-almandines
4.32 21.55 35.06 8.10 0.75 30.23 17.01 58.25 1.76 21.68 1.32
2.99 22.02 35.41 7.74 2.17 29.69 12.23 60.07 5.04 21.72 0.95
3.87 21.47 35.40 7.19 2.73 29.36 15.65 57.18 6.22 18.97 2.00

Ãðîññóëÿð-ïèðîï-àëüìàíäèí / Grossularite-pyrope-almandine
6.50 21.62 36.16 6.39 0.54 28.80 26.03 54.72 1.07 15.51 2.67

Ãðîññóëÿð-àëüìàíäèí-ñïåññàðòèí / Grossularite-almandine-spessartine
1.40 20.13 35.65 4.61 25.61 12.63 5.74 22.12 58.78 10.05 3.32

Ãðîññóëÿð-àíäðàäèò / Grossularite-andradite

0.45 10.40 37.70 30.97 0.80 19.84 1.81 4.99 8.78 34.27 50.17
Àëüìàíäèí-ñïåññàðòèí / Almandine-spessartine

1.14 22.03 36.12 1.73 22.02 16.97 4.93 36.45 53.35 5.28 0.00

Ð
îç

îâ
àÿ

R
os

e 

Ïèðîï-àëüìàíäèíû / Pyrope-almandine

4.89 21.21 34.06 1.16 1.69 37.00 19.51 71.45 3.88 3.06 2.11
7.93 22.74 35.73 2.48 0.67 30.47 31.28 60.38 1.42 6.65 0.28

10.16 22.11 35.95 1.69 0.39 29.72 39.13 55.31 0.87 3.40 1.31
8.71 21.56 34.90 1.10 0.69 33.05 33.85 61.64 1.39 1.31 1.82
7.43 21.84 35.64 2.25 0.46 32.40 29.75 62.73 1.08 4.74 1.72

Ãðîññóëÿð-ïèðîï-àëüìàíäèíû / Grossularite-pyrope-almandine
4.13 22.48 35.99 6.35 2.23 28.83 16.90 59.01 5.30 18.25 0.56
7.17 22.08 36.21 6.37 0.81 27.37 27.99 52.29 1.76 15.58 2.38
4.05 21.98 36.46 5.59 1.26 30.68 17.13 62.97 3.03 15.20 1.69

Ãðîññóëÿð / Grossularite
0.55 19.98 38.96 33.03 0.49 7.01 2.01 6.38 1.18 84.91 5.54

Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãðàíàòîâ â òèëëàõ ð. Ëàè è ðåçóëüòàòû èõ ïåðåñ÷åòà íà ìèíàëüíûé ñîñòàâ
Table 1. Chemical composition of garnets in tills at the Laya River and results of their conversion to minal composition

*Ìèíàëüíûé ñîñòàâ: Ïè — ïèðîï, Àë — àëüìàíäèí, Ñï — ñïåññàðòèí, Ãð — ãðîññóëÿð, Àí — àíäðàäèò.
Àíàëèçû âûïîëíåíû â ÖÊÏ «Íàóêà» Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, àíàëèòèê Â. Í. Ôèëèïïîâ.

*Minal composition: Ïè — pyrope, Aë — almandine, Cï — spessartine, Ãð — grossularite, Aí — andradite.
Analyses were performed in CCU Nauka of the Institute of Geology, Komi Science Centre UB RAS, analyst V. N. Philippov.

õîâàòîé ìàòèðóþùåé ïîâåðõíîñòüþ. Èíîãäà ãëàäêàÿ ïî-
âåðõíîñòü îñëîæíåíà ñêîëàìè è öàðàïèíàìè. Âî âòîðîé 
ãðóïïå ðîçîâûõ ãðàíàòîâ ïðåîáëàäàåò ïèðîï-àëüìàíäèí 
(5 çåðåí), ñîñòàâëÿÿ áîëåå ïîëîâèíû èçó÷åííûõ ìèíåðà-
ëîâ, ìåíüøå ñîäåðæàíèå ãðîññóëÿð-ïèðîï-àëüìàíäèíà 
(3 çåðíà) è ãðîññóëÿðà (1 çåðíî). Ñîîòíîøåíèå ìèíåðà-
ëîâ äâóõ öâåòîâûõ ãðóïï 1:4.

Þã Òèìàíî-Ïå÷îðî-Âû÷åãîäñêîãî
ðåãèîíà — äîëèíà ð. Âû÷åãäû
Â ïå÷îðñêîì òèëëå ïåðâàÿ öâåòîâàÿ ãðóïïà ãðàíàòîâ 

ñîñòîèò â îñíîâíîì èç óãëîâàòî-îêàòàííûõ çåðåí ñ íåðîâ-
íîé ïîâåðõíîñòüþ (ðèñ. 4). Ïåðåñ÷åò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
ãðàíàòîâ íà ìèíàëüíûé (òàáë. 2) ïîêàçàë íàëè÷èå â ãðóïïå 
îðàíæåâûõ ãðàíàòîâ òðåõ ðàçíîâèäíîñòåé: ïèðîï-ãðîññó-
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ëÿð-àëüìàíäèíà è ãðîññóëÿð-ïèðîï-àëüìàíäèíà (ïî 2 çåð-
íà) è ñïåññàðòèí-ãðîññóëÿð-àëüìàíäèíà (1 çåðíî). Äëÿ 
ãðóïïû ðîçîâûõ ãðàíàòîâ õàðàêòåðíû ïðîçðà÷íûå, ðåæå ïî-
ëóïðîçðà÷íûå îñòðîóãîëüíûå çåðíà ñ ãëàäêîé ïîâåðõíî-
ñòüþ, íà êîòîðîé èíîãäà íàáëþäàþòñÿ øåðîõîâàòîñòè â âè-
äå óãëóáëåíèé è áóãîðêîâ. Â ýòîé ãðóïïå ãðàíàòîâ âûäåëåíû 
÷åòûðå ðàçíîâèäíîñòè. Áîëüøàÿ ÷àñòü ãðàíàòîâ ïðåäñòàâ-
ëåíà ïèðîï-àëüìàíäèíîì (6 çåðåí), 2 çåðíà ãðîññóëÿð-àëü-
ìàíäèí-ïèðîïà è ïî 1 çåðíó ïèðîï-ãðîññóëÿð-àëüìàíäè-
íà è ãðîññóëÿð-ïèðîï-àëüìàíäèíà. Ñîîòíîøåíèå ãðàíàòîâ 
ïåðâîé è âòîðîé öâåòîâûõ ãðóïï 1:2.

Â âû÷åãîäñêîì òèëëå ãðàíàòû ïåðâîé öâåòîâîé ãðóï-
ïû ïðåäñòàâëåíû óãëîâàòî-îêàòàííûìè, ðåäêî õîðîøî îêà-
òàííûìè ïðîçðà÷íûìè çåðíàìè ñ ãëàäêîé, ó åäèíè÷íûõ çå-
ðåí ñ øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòüþ. Ïî ìèíàëüíîìó ñîñòàâó â 
ãðóïïå îðàíæåâûõ ãðàíàòîâ â ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ âûäåëÿ-
þòñÿ ãðîññóëÿð-ïèðîï-àëüìàíäèí è ïèðîï-ãðîññóëÿð-àëü-
ìàíäèí. Âòîðàÿ öâåòîâàÿ ãðóïïà âêëþ÷àåò îñòðîóãîëüíûå è 
óãëîâàòî-îêàòàííûå ïðîçðà÷íûå, ñ ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ 
è ñòåêëÿííûì áëåñêîì îáëîìêè ðîçîâîé è ñâåòëî-ðîçîâîé 
îêðàñêè. Ãðàíàòû ïðåäñòàâëåíû ÷åòûðüìÿ ðàçíîâèäíîñòÿ-
ìè: ïðåîáëàäàåò ïèðîï-àëüìàíäèí (4 çåðíà), ïèðîï-ãðîññó-

Öâåòîâàÿ 
ãðóïïà
Color 
group

Êîìïîíåíòû, ìàñ. %
Components, wt%

Ìèíàëüíûé ñîñòàâ*, %
Minal composition*, %

MgO Al2O3 SiO2 CaO MnO Fe2O3

Ïè
Mg3Al2

Àë
Fe3Al2

Ñï
Mn3Al2

Ãð
Ca3Al2

Àí
Ca3Fe2

Ïå÷îðñêèé ãîðèçîíò / Pechora horizon

Î
ðà

í
æ

åâ
àÿ

 
O

ra
n

ge
 

Ïèðîï-ãðîññóëÿð-àëüìàíäèíû / Pyrope-grossularite-almandine
4.43 21.26 34.95 8.01 2.38 28.96 17.52 54.41 5.37 19.58 3.11
3.36 21.87 35.44 11.52 0.51 27.29 13.27 52.83 1.22 30.31 2.35

Ãðîññóëÿð-ïèðîï-àëüìàíäèíû / Grossularite-pyrope-almandine
5.68 21.82 35.53 5.68 0.49 30.79 22.77 59.79 1.07 13.43 2.94
4.68 21.29 34.94 7.36 0.71 31 18.59 58.95 1.58 17.19 3.68

Ñïåññàðòèí-ãðîññóëÿð-àëüìàíäèí / Spessartine-grossularite-almandine
0.44 20.96 36.19 12.65 8.12 21.65 1.79 41.79 18.93 33.75 3.75

Ð
îç

îâ
àÿ

R
os

e 

Ïèðîï-àëüìàíäèíû / Pyrope-almandine
10.99 22.20 36.09 1.71 0.56 28.49 41.28 52.79 1.26 2.30 2.38
11.20 22.31 35.46 1.36 0.45 29.23 41.90 53.39 1.00 1.71 2.02
4.06 21.57 34.66 1.49 3.54 34.69 16.69 70.55 8.39 2.16 2.22

11.64 22.39 35.83 1.09 0.43 28.61 43.75 52.50 0.91 0.97 1.87
11.83 22.34 35.8 1.57 0.44 28.02 43.92 50.84 1.015 1.435 2.79
5.13 20.75 32.93 0.96 1.51 38.73 20.42 73.36 3.46 0.17 2.6

Ãðîññóëÿð-àëüìàíäèí-ïèðîïû / Grossularite-almandine-pyropes
17.69 23.40 38.67 5.41 0.30 14.55 61.28 24.59 0.65 12.00 1.49
11.86 22.52 36.24 7.81 0.36 20.93 42.73 36.51 0.66 17.91 2.21

Ãðîññóëÿð-ïèðîï-àëüìàíäèí / Grossularite-pyrope-almandine
9.83 22.14 36.25 6.07 0.68 25.02 36.95 45.42 1.36 13.73 2.54

Ïèðîï-ãðîññóëÿð-àëüìàíäèí / Pyrope-grossularite-almandine
4.43 21.65 35.19 7.95 1.47 29.32 17.51 56.56 3.33 20.51 2.10

Âû÷åãîäñêèé ãîðèçîíò Vychegda horizon

Î
ðà

í
æ

åâ
àÿ

O
ra

n
ge

 

Ãðîññóëÿð-ïèðîï-àëüìàíäèíû / Grossularite-pyrope-almandine
7.01 21.47 35.76 8.65 0.38 26.74 26.98 48.46 0.69 18.73 5.16
4.99 21.54 35.01 7.14 0.76 30.57 19.78 58.38 1.57 17.14 3.14

Ïèðîï-ãðîññóëÿð-àëüìàíäèíû  / Pyrope-grossularite-almandine
4.16 22.10 35.83 9.64 1.45 26.84 16.4 52.73 3.36 25.96 1.57
5.09 22.22 35.93 9.93 0.69 26.16 20.02 50.54 1.57 26.31 1.57

Ð
îç

îâ
àÿ

R
os

e

Ïèðîï-àëüìàíäèíû / Pyrope-almandine
7.06 21.33 35.47 0.85 0.61 34.7 28.79 67.39 1.46 - 2.37
3.91 22.69 36.54 2.11 2.31 32.45 16.99 70.66 5.79 6.56 -
7.26 22.0 35.76 3.95 0.89 30.15 28.51 58.28 1.94 9.41 1.86
10.4 21.84 36.06 0.93 0.33 30.45 40.42 56.42 0.71 0.35 2.11

Ãðîññóëÿð-àëüìàíäèí-ïèðîïû / Grossularite-almandine-pyrope
11.13 22.62 37.53 8.18 0.5 20.04 41.34 35.92 1.03 19.68 2.05
12.5 23.16 37.13 7.24 0.42 19.57 45.09 35.03 0.99 18.14 0.76

Ãðîññóëÿð-ïèðîï-àëüìàíäèí / Grossularite-pyrope-almandine
8.5 22.11 35.86 6.83 0.28 26.44 32.22 48.67 0.52 16.04 2.55

Ïèðîï-ãðîññóëÿð-àëüìàíäèíû / Pyrope-grossularite-almandine
2.87 21.67 35.23 8.26 3.82 28.15 11.51 55.98 8.65 22.3 1.58
4.1 21.81 35.27 7.8 1.0 30.03 16.5 59.04 2.13 20.21 2.13

Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãðàíàòîâ â òèëëàõ ð. Âû÷åãäû è ðåçóëüòàòû èõ ïåðåñ÷åòà íà ìèíàëüíûé ñîñòàâ
Table 2. Chemical composition of garnets in tills at the Vychegda River and results of their conversion to minal composition

*Ìèíàëüíûé ñîñòàâ: Ïè — ïèðîï, Àë — àëüìàíäèí, Ñï — ñïåññàðòèí, Ãð — ãðîññóëÿð, Àí — àíäðàäèò.
Àíàëèçû âûïîëíåíû â ÖÊÏ «Íàóêà» Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, àíàëèòèê Â. Í. Ôèëèïïîâ.

*Minal composition: Ïè — pyrope, Aë — almandine, Cï — spessartine, Ãð — grossularite, Aí — andradite.
Analyses were performed in CCU Nauka of the Institute of Geology, Komi Science Centre UB RAS, analyst V. N. Philippov.
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ëÿð-àëüìàíäèí è ãðîññóëÿð-àëüìàíäèí-ïèðîï (ïî 2 çåðíà), 
è ãðîññóëÿð-ïèðîï-àëüìàíäèí (1 çåðíî). Ñîîòíîøåíèå ìè-
íåðàëîâ ýòèõ öâåòîâûõ ãðóïï 2:1.

Âûâîäû
Â ïå÷îðñêîì è âû÷åãîäñêîì òèëëàõ óñòàíîâëåí ÷ðåç-

âû÷àéíî ðàçíîîáðàçíûé ñîñòàâ ãðàíàòîâ, ñðåäè êîòîðûõ 
ïðåîáëàäàþò âûñîêîìàãíåçèàëüíûå. Âûÿâëåíû íåêîòî-
ðûå òèïîìîðôíûå îñîáåííîñòè ãðàíàòîâ, ñâÿçàííûå, âå-
ðîÿòíî, ñ ôîðìèðîâàíèåì òèëëîâ çà ñ÷åò ðàçíûõ ïèòàþ-
ùèõ ëåäíèêîâûõ ïðîâèíöèé. Â äîëèíå ð. Ëàè â òÿæåëîé 
ôðàêöèè îáîèõ ãîðèçîíòîâ òèëëîâ äîìèíèðóþò ãðàíàòû 
âòîðîé öâåòîâîé ãðóïïû — çåðíà ðîçîâîé è ñâåòëî-ðîçî-
âîé îêðàñêè. Â ïå÷îðñêîì òèëëå ñîîòíîøåíèå îðàíæå-
âûõ è ðîçîâûõ ãðàíàòîâ ñîñòàâëÿåò 1:10, ÷òî âûøå, ÷åì â 
âû÷åãîäñêîì, ãäå èõ ñîîòíîøåíèå ðàâíî 1:4. Â áàññåéíå 
Âû÷åãäû äëÿ âû÷åãîäñêîãî òèëëà õàðàêòåðíà ìàêñèìàëü-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãðàíàòîâ ïåðâîé ãðóïïû — îðàíæåâî-
ãî è ñâåòëî-îðàíæåâîãî öâåòà, êîòîðûõ â 2 ðàçà áîëüøå, 
÷åì ðîçîâûõ è ñâåòëî-ðîçîâûõ çåðåí, òîãäà êàê â ïå÷îð-
ñêîì ãîðèçîíòå èõ ñîäåðæèòñÿ â 2 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ðîçî-
âûõ è ñâåòëî-ðîçîâûõ ãðàíàòîâ. 

Â ïå÷îðñêîì òèëëå äîëèíû ð. Ëàè ñðåäè ðîçîâûõ ãðà-
íàòîâ ñîäåðæàíèå ïèðîï-àëüìàíäèíà äîñòèãàåò 90 %, îí 
òàêæå ïðåîáëàäàåò â ïå÷îðñêîì òèëëå ð. Âû÷åãäû, ñî-
ñòàâëÿÿ 60 %.

Â âû÷åãîäñêîì òèëëå íà Ëàå â îðàíæåâîé öâåòîâîé 
ãðóïïå ãðàíàòîâ ïîëîâèíà çåðåí ïðèõîäèòñÿ íà ïèðîï-
ãðîññóëÿð-àëüìàíäèí è ãðîññóëÿð-ïèðîï-àëüìàíäèí, à 
íà Âû÷åãäå îíè ñîñòàâëÿþò âñå 100 %. Ñðåäè ðîçîâûõ è 
ñâåòëî-ðîçîâûõ ãðàíàòîâ íà ïèðîï-àëüìàíäèí â äîëèíå 
ð. Ëàè ïðèõîäèòñÿ 56 %, íà Âû÷åãäå — 44 %. 

Íà ð. Ëàå â âû÷åãîäñêîì ãîðèçîíòå îòìå÷åíû åäè-
íè÷íûå âûñîêîêàëüöèåâûå çåðíà ãðàíàòîâ, ãäå ñîäåðæà-
íèå êàëüöèåâîãî êîìïîíåíòà ñîñòàâëÿåò äî 90 %, è çåð-
íà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñïåñcàðòèíîâîãî ìèíàëà (áî-
ëåå 50 %).

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ áîëåå ÷åòêèõ òèïîìîðôíûõ îñî-
áåííîñòåé ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ òèëëîâ äëÿ èõ ðàñ-
÷ëåíåíèÿ, êîððåëÿöèè è óñòàíîâëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ 
öåí òðîâ îëåäåíåíèÿ ïëàíèðóåòñÿ ïðîäîëæèòü èçó÷åíèå 
ãðàíàòîâ, à òàêæå öèðêîíà, ýïèäîòà è àìôèáîëîâ â äîëè-
íàõ äðóãèõ ðåê ðåãèîíà è â êîðåííûõ ïîðîäàõ ëåäíèêî-
âûõ ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹ 15-18-
5-41 «Êâàðòåð àðêòè÷åñêèõ ðàéîíîâ Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-
Âîñòîêà Ðîññèè: ñåäèìåíòîãåíåç, ñòðàòèãðàôèÿ, ïàëåîãå-
îãðàôèÿ, ïîëåçíûå èñêîïàåìûå».
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Ââåäåíèå
Þãîðñêèé ïîëóîñòðîâ, îñîáåííî åãî ñåâåðî-çàïàä-

íàÿ ÷àñòü, õàðàêòåðèçóþòñÿ íåäîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ ãå-
îëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòè. Ãëàâíûì îáðàçîì ýòî êàñà-
åòñÿ òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Ïàéõîéñêîãî ïîäíÿòèÿ è 
îáóñëîâëåíî óäàëåííîñòüþ òåððèòîðèè, îòñóòñòâèåì çíà-
÷èìûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ñëàáîé ãå-
îôèçè÷åñêîé èçó÷åííîñòüþ. Íåîäíîçíà÷íîñòü ñóùåñò-
âóþùèõ ìîäåëåé òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Ïàéõîéñêîãî 
îðîãåíà òàêæå îïðåäåëåíî îòñóòñòâèåì ãëóáîêèõ ñêâàæèí 
è ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ âêðåñò ñòðóêòóðû. 

Ïåðâûå ñèñòåìàòè÷åñêèå ãåîëîãè÷åñêèå ðàáîòû íà 
ñåâåðî-çàïàäå Ïàé-Õîÿ, â ðàéîíå ìûñà Áåëûé Íîñ — 
ïîñ. Õàáàðîâî, áûëè ïðîâåäåíû â 30-å ãîäû XX âåêà. Ýòî 
áûëè, êàê ïðàâèëî, ìàðøðóòíûå ñúåìêè ïîä ðóêîâîäñò-
âîì À. À. ×åðíîâà è Å. À. Êóçíåöîâà, â õîäå êîòîðûõ ñî-
ñòàâëÿëîñü îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î ñòðîåíèè ðàéîíà. Íà 
ñâîäíîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ñîþçà 
ÑÑÐ, èçäàííîé â 1933 ãîäó, è â áîëåå ïîçäíèõ ðàáîòàõ 
À. À. ×åðíîâà (1936) è À. Â. Õàáàêîâà [3] ñòðîåíèå Ïàé-
Õîÿ ïðåäñòàâëÿëîñü â âèäå ãðàáåíà. Ñðåäè òåêòîíè÷åñêèõ 
êîíòàêòîâ ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå îòâåäåíî ïðåäïîëà-
ãàåìîìó ïðîäîëüíîìó ñáðîñó áîëüøîé àìïëèòóäû, êîòî-
ðûé èäåò âäîëü îïóùåííîé âåðõíåïàëåîçîéñêîé ïîëîñû 

ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ïàé-Õîÿ, ïî ãðàíèöå ñî ñðåäíåïàëåî-
çîéñêèìè òîëùàìè Öåíòðàëüíîãî Ïàé-Õîÿ [3].

Â 1938 ãîäó áûëà èçäàíà ñòàòüÿ Å. À. Êóçíåöîâà è 
Ê. Í. Àñòàùåíêî [1], ãäå äîâîëüíî ïîäðîáíî èçëàãàåòñÿ 
ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ïîáåðåæüÿ ïðîëèâà Þãîðñêèé 
Øàð îò ìûñà Ïûðêîâ äî ìûñà Ëàêîðñàëå. Â íåé óäèâè-
òåëüíî òî÷íî îïèñàí ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë, êîòîðûé 
ïîëíîñòüþ ñîâïàäàåò ñî ñäåëàííûìè íàìè ïîëåâûìè íà-
áëþäåíèÿìè. Â ðàçäåëå î òåêòîíè÷åñêîì ñòðîåíèè ðåãèî-
íà àâòîðû ïðèâîäÿò ñëåäóþùåå îïèñàíèå ãåîëîãè÷åñêîãî 
ñòðîåíèÿ îò ìûñà Áåëûé Íîñ äî ìûñà Õàáàðîâî: «Èìååì 
ëè ìû çäåñü ïîïåðå÷íûå ðàçëîìû â îáëàñòè Þãîðñêîãî 
Øàðà èëè ïðîäîëüíûå ñêîëüæåíèÿ îäíîé ñåðèè íàä äðó-
ãîé? Ïåðâîå îáúÿñíèëî áû íàì ëîêàëüíûé õàðàêòåð ðàç-
âèòèÿ, íî ýòî íå îïðàâäûâàåòñÿ íàáëþäåíèÿìè â äðóãèõ 
ïóíêòàõ ïðîëèâà. Òðóäíî ïðåäñòàâèòü, ÷òî ñáðîñîâàÿ çî-
íà çàõâàòèëà òîëüêî óêàçàííîå ïðîòÿæåíèå. Âòîðîå îáú-
ÿñíåíèå óñòàíîâèëî áû íàëè÷èå êðóïíûõ ïåðåäâèæåíèé 
â âèäå ñåðèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàäâèãîâ. Ïîñëåäíåå íàì 
êàæåòñÿ âïîëíå âîçìîæíûì» [1]. 

Ïîçäíåå, â 60–80-õ ãîäàõ, â ýòîì ðàéîíå áûë ïðîâå-
äåí ðÿä òåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî ñòðàòèãðàôèè è 
òåêòîíèêå. Â 1994 ã. âûõîäèò ìîíîãðàôèÿ Â. Â. Þäèíà 
«Îðîãåíåç ñåâåðà Óðàëà è Ïàé-Õîÿ» [5], à â 2004 ãîäó 
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Îñîáåííîñòè òåêòîíè÷åñêîãî âçàèìîîòíîøåíèÿ ñëàíöåâîãî àëëîõòîíà è êàðáîíàòíîãî ïàðàâòîõòîíà Ïàé-Õîÿ ÿâëÿþòñÿ äè-
ñêóññèîííûìè. Â ðåçóëüòàòå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ çîíû ñî÷ëåíåíèÿ ýòèõ ñòðóêòóð íà ñåâåðå Ïàé-Õîÿ â 
ðàéîíå ìûñà Ïûðêîâ — îç. Õàåíàòî — ïîñ. Õàáàðîâî âûäåëåí ðÿä òåêòîíè÷åñêèõ êëèïïîâ, ñëîæåííûõ ãëóáîêîâîäíûìè îáðàçîâàíè-
ÿìè íèæíåãî ïàëåîçîÿ. Àíàëèç ìîðôîëîãèè è îðèåíòèðîâêè ñêëàä÷àòûõ è ðàçðûâíûõ äèñëîêàöèé ïîêàçàë, ÷òî Ãëàâíûé Ïàéõîéñêèé 
íàäâèã ñîïðîâîæäàåò ôîðìèðîâàíèå øàðüÿæåé ñ àìïëèòóäîé ïåðåìåùåíèÿ ïî ñóáãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè íå ìåíåå 5 êèëî-
ìåòðîâ. Ïîÿâèâøèåñÿ ñâèäåòåëüñòâà î õàðàêòåðå íàäâèãà ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå êëèïïîâ èç îòëîæåíèé ãëóáîêîâîäíûõ 
ôàöèé íà þãå îñòðîâà Âàéãà÷. Ïîðîäû êàðáîíàòíîãî ïàðàâòîõòîíà ñèëüíî äèñëîöèðîâàíû è ïðåòåðïåëè íå ìåíåå ñëîæíûé ïóòü 
òåêòîíè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé, ÷åì àëëîõòîí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ãëàâíûé Ïàéõîéñêèé íàäâèã, êàðáîíàòíûé ïàðàâòîõòîí, ñëàíöåâûé àëëîõòîí.

THE RELATIONSHIP OF THE SHALE ALLOCHTON AND CARBONATE PARAUTOCHTON OF PAY-KHOY 
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Tectonic relationship of the shale allochton and the carbonate parautochton of Pay-Khoy is subject of debates. Detailed study of the 
geological composition of the area of allochton and parautochton junction in the North of Pay-Khoy (Cape of Pyrkov, Lake of Khaenato, 
village of Khabarovo) demonstrates the presence of a number of klippes composed of deep-water sediments of the Early Palaeozoic age. 
Analyses of morphology and orientation of folds and faults show that the Main thrust fault of Pay-Khoy is accompanied by the formation of 
overthrust with minimum amplitude of movement on subhorizontal surface of more than 5 kilometers. The indications of the nature of the 
thrust suggest the presence of the deep-water facies sedimentary klippes in the south of the island of Vaigach. Carbonate parautochton was 
heavily deployed and undergone the same complicated way of tectonic transformations, as the allochton.
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áûëà îïóáëèêîâàíà «Ïàëåîãåîäèíàìèêà Ïàé-Õîÿ» [2]. 
Â ýòèõ ðàáîòàõ îáîñíîâûâàåòñÿ øàðüÿæíî-íàäâèãîâîå 
ñòðîåíèå Ïàé-Õîÿ è äåòàëüíî ðàññìàòðèâàåòñÿ èñòîðèÿ 
ðàçâèòèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð.

Â 2008 ãîäó áûëà ïîäãîòîâëåíà ê èçäàíèþ Ãîñãåîëêàðòà 
ìàñøòàáà 1:1000000 íà òåððèòîðèþ ëèñòà R-41 [4]. Â îáú-
ÿñíèòåëüíîé çàïèñêå ê êîìïëåêòó êàðò àâòîðû ïîëåìèçè-
ðóþò ñ Â. Â. Þäèíûì, Í. È. Òèìîíèíûì è äðóãèìè èñ-
ñëåäîâàòåëÿìè â ÷àñòè òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Ïàé-Õîÿ. 
Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ êàðòû, Ãëàâíûé Ïàéõîéñêèé íàäâèã 
(ÃÏÍ) «ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóòî íàêëîííóþ ïëîñêîñòü, 
ïî êîòîðîé Ïàéõîéñêèé àíòèêëèíîðèé íàäâèíóò (âçáðî-
øåí) â îñíîâíîì íà ñâîå æå îïðîêèíóòîå þãî-çàïàäíîå 
êðûëî, ñëîæåííîå òàêæå ëåìâèíñêèìè ñëàíöåâûìè ôà-
öèÿìè», òî åñòü ÿâëÿåòñÿ âçáðîñîì. Ïðèíèìàÿ òàêóþ ìî-
äåëü òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, àâòîðû ãîâîðÿò î òîì, ÷òî 
«åñòü åùå íåñêîëüêî íåáîëüøèõ ïî ïëîùàäè ó÷àñòêîâ 
ðàçâèòèÿ ëåìâèíñêèõ ôàöèé çà ïðåäåëàìè Ïàéõîéñêîãî 
àëëîõòîíà â Èðãèçëèíñêî-Êàðñêîé ïîäçîíå» [4]. Ýòîò 
ôàêò ñîçäàåò çíà÷èòåëüíûé äèññîíàíñ ïðè ïîïûòêå âçà-
èìîóâÿçàòü òåêòîíè÷åñêîå è ôàöèàëüíîå ðàéîíèðîâàíèå 
òåððèòîðèè äëÿ ðàçíûõ âîçðàñòíûõ óðîâíåé.

Òàêèì îáðàçîì, íà äàííûé ìîìåíò ñóùåñòâóåò äâå 
òî÷êè çðåíèÿ íà òåêòîíè÷åñêîå ñòðîåíèå Ïàé-Õîéñêîãî 
ïîäíÿòèÿ è êèíåìàòèêó ÃÏÍ. Ïåðâàÿ — òî÷êà çðå-
íèÿ Â. Â. Þäèíà — ïðåäïîëàãàåò ïåðåìåùåíèÿ ïîðîä 
ïî ïîâåðõíîñòÿì äåòà÷ìåíòà íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿ-
íèÿ, à Ïàéõîéñêîå ïîäíÿòèå â ýòîé ìîäåëè ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ êàê âûñîêîàìïëèòóäíûé øàðüÿæ. Ýòà òî÷êà çðåíèÿ 
ïðàêòè÷åñêè íå ïîäêðåïëåíà òåêòîíîôèçè÷åñêèì îáî-
ñíîâàíèåì ñòîëü çíà÷èòåëüíûõ ïåðåìåùåíèé è òðàí-
ñëÿöèè íàïðÿæåíèé è îáúÿñíÿåòñÿ ïîääâèãîì ïàññèâ-
íîé ÷àñòè Åâðîàìåðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà ïîä Òàãèëî-
Ìàãíèòîãîðñêóþ îñòðîâíóþ äóãó. Âòîðàÿ òî÷êà çðåíèÿ, 
îáîñíîâûâàþùàÿ èñêëþ÷èòåëüíî âçáðîñîâûé õàðàêòåð 
ÃÏÍ, íå îáúÿñíÿåò ñî÷ëåíåíèå ðàçíîôàöèàëüíûõ îòëî-
æåíèé è âûñîêèå (äî 4) êîýôôèöèåíòû ñæàòèÿ ñêëàä÷à-
òîñòè â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïîäíÿòèÿ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ñîáðàííûé â 2015 ãîäó ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë îïðî-

âåðãàåò íåêîòîðûå ïðåäñòàâëåíèÿ íàøèõ ïðåäøåñòâåí-
íèêîâ è ïîäòâåðæäàåò òî÷êó çðåíèÿ Å. À. Êóçíåöîâà, Ê. 
Í. Àñòàùåíêî è Â. Â. Þäèíà.

Â õîäå èññëåäîâàíèé Õàáàðîâñêîé àíòèêëèíàëè â 
áåðåãîâûõ îáðûâàõ ïðîëèâà Þãîðñêèé øàð áûëî îáíà-
ðóæåíî, ÷òî âñêðûâàþùèåñÿ òàì îòëîæåíèÿ îøèáî÷-
íî îòíåñåíû ê Åëåöêîé ÑÔÇ. Çäåñü íàìè áûëà îïèñàíà 
öèêëè÷åñêè ïîñòðîåííàÿ òîëùà, â êîòîðîé ýëåìåíòàð-
íûé öèêëèò ïðåäñòàâëåí èçâåñòíÿêîì òåìíî-ñåðûì, ïå-
ëèò-òîíêîäåòðèòîâûì, ñ ðàññåÿííûì ìåëêèì äåòðèòîì, 
âîëíèñòî-ñóáïàðàëëåëüíî-ñëîé÷àòûì, ïîñòåïåííî ïå-
ðåõîäÿùèì â èçâåñòíÿê ïåëèò-òîíêîäåòðèòîâûé è äàëåå â 
àðãèëëèò òåìíî-ñåðûé, ïàðàëëåëüíî-ñëîé÷àòûé. Ãðàíèöû 
öèêëèòîâ ïîëîãîâîëíèñòûå. Ìîùíîñòü öèêëèòà 0.1–0.2 ì, 
ââåðõ ïî ðàçðåçó ïðåîáëàäàíèå àðãèëëèòîâ ñìåíÿåòñÿ äî-
ìèíèðîâàíèåì èçâåñòíÿêîâ. Â âåðõíåé ÷àñòè ñâèòû ýëå-
ìåíòàðíûé öèêëèò ïðåäñòàâëåí èçâåñòíÿêîì òåìíî-ñå-
ðûì, ìåëêîäåòðèòîâûì, âîëíèñòî-ñëîé÷àòûì, ïîñòåïåí-
íî ïåðåõîäÿùèì â èçâåñòíÿê ïåëèòîìîðôíûé ñ ðàññå-
ÿííûì ìåëêèì äåòðèòîì, ïîëîãî-âîëíèñòî-ñëîé÷àòûé. 
Ãðàíèöû öèêëèòîâ ïîëîãîâîëíèñòûå, ïîä÷åðêíóòû ãëè-
íèñòûìè ïðèìàçêàìè. Ìîùíîñòü öèêëèòà 0.2–0.3 ì. 
Îáùàÿ ìîùíîñòü òîëùè ñîñòàâëÿåò îêîëî 150 ì.

Ïî ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûì ïðèçíàêàì öèêëèòû îò-
âå÷àþò ýëåìåíòàì d, e è f öèêëà Áîóìà, õàðàêòåðèçóþùèì 
äèñòàëüíûå îòëîæåíèÿ ìóòüåâûõ ïîòîêîâ. Ïî ñòðîåíèþ 
öèêëèòîâ îïèñàííàÿ òîëùà ñõîäíà ñ áëèçêîé ïî âîçðà-
ñòó òàëüáåéòûâèññêîé ñâèòîé ñëàíöåâîé çîíû Ïàé-Õîÿ. 
Òàêèì îáðàçîì, îòëîæåíèÿ, ñëàãàþùèå Õàáàðîâñêóþ àí-
òèêëèíàëü, ñëåäóåò îòíîñèòü ñêîðåå ê ëåìâèíñêèì ôà-
öèÿì, ÷åì ê åëåöêèì. Òàêèå æå îòëîæåíèÿ áûëè îïèñà-
íû â áàññåéíå ð. Íàõàðúÿõà è â ðàéîíå ìûñà Áåëûé Íîñ 
(ðèñ. 1). Âçàèìîîòíîøåíèÿ ïîðîä íà ó÷àñòêå âîçìîæíî 
îáúÿñíèòü íàäâèãàíèåì ïîðîä ãëóáîêîâîäíûõ ôàöèé íà 
áîëåå ìåëêîâîäíûå ïî Ãëàâíîìó Ïàéõîéñêîìó íàäâèãó.

Áûë äåòàëüíî èññëåäîâàí ðàéîí ìûñà Ïûðêîâ —
îç. Õàåíàòî — ïîñ. Õàáàðîâî. Çäåñü óñòàíîâëåíû Áåëîíî-
ñîâñêèé è Íàõàðúÿõñêèé êëèïïû ôðàãìåíòîâ ÷åøóé ëåì-
âèíñêèõ ôàöèé, íàäâèíóòûõ ïî íåðîâíîé ñóáãîðèçîíòàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè Ãëàâíîãî Ïàéõîéñêîãî íàäâèãà íà åëåöêèå 
îáðàçîâàíèÿ (ïàðàâòîõòîí). Ïîñëåäíèå âñêðûòû ýðîçèåé â 
òåêòîíè÷åñêèõ îêíàõ. 

Ïàðàâòîõòîí ñëîæåí ïîðîäàìè áèîãåðìíî-îòìåëü-
íîãî êîìïëåêñà, ïðåäñòàâëåííûõ âîëíèñòî-ñëîé÷àòûìè 
äåòðèòîâûìè èçâåñòíÿêàìè è âòîðè÷íûìè äîëîìèòàìè, 
à òàêæå ìèêðîáèàëüíî-âîäîðîñëåâûìè è ñòðîìàòîïîðî-
âûìè îðãàíîãåííûìè ïîñòðîéêàìè ñ ãðóáîîáëîìî÷íûìè 
øëåéôàìè.

Ãëàâíûé Ïàéõîéñêèé íàäâèã
ÃÏÍ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì ýëåìåíòîì â ñòðîå-

íèè ó÷àñòêà (êàê è âñåãî Ïàé-Õîÿ). Ïîâåðõíîñòü ÃÏÍ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çîíó òåêòîíè÷åñêîé áðåê÷èè, îöå-
íèâàåìóþ ïî ìîùíîñòè íå áîëåå 10 ì. Áðåê÷èÿ îáíàæå-
íà íà ôðîíòå Õàáàðîâñêîé ÷åøóè, ãäå â áåðåãîâîì îáðû-
âå âñêðûâàåòñÿ íåñîðòèðîâàííàÿ ñìåñü ãðóáîãî ìàòåðèà-
ëà îò ãëûá ðàçìåðîì 4 ì äî ãðàâèÿ ñ ïåñ÷àíèñòûì è áîëåå 
ìåëêèì çàïîëíèòåëåì (ðèñ. 2). Îáëîìêè ïîðîä ïðåäñòàâ-
ëåíû êàê ôðàãìåíòàìè ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûõ öèêëèòîâ 
àëëîõòîíà, òàê è â ìåíüøåé ñòåïåíè äîëîìèòàìè ñàðìèê-
ñêîé ñâèòû êàðáîíàòíîãî ïàðàâòîõòîíà. Â ýòîì æå îáíà-
æåíèè óñòàíîâëåíî áàçàëüíîå ñòåñûâàíèå àëëîõòîíà.

Íàäâèã, îãðàíè÷èâàþùèé ñ þãî-çàïàäà Õàáàðîâñêóþ 
àíòèêëèíàëü (ÃÏÍ?), âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ ïîëîãîíà-
êëîííîé ïîâåðõíîñòüþ ñ ïàäåíèåì íà âîñòîê. Äëÿ 
Íàõàðúÿõñêîãî è Áåëîíîñîâñêîãî êëèïïîâ ýòà ïîâåð-
õíîñòü, ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿåòñÿ ñóáãîðèçîíòàëüíîé, âîë-
íèñòîé. Â ïðèíàäâèãîâîé çîíå ïîðîäû àëëîõòîíà ñèëüíî 
ñìÿòû â äèñãàðìîíè÷íûå ñêëàäêè. 

Ïî ãðàíèöå Áåëîíîñîâñêîãî êëèïïà âñòðå÷åíû ñóá-
ãîðèçîíòàëüíûå áîðîçäû ñêîëüæåíèÿ ñî ñðåäíèì èñòèí-
íûì àçèìóòîì ïðîñòèðàíèÿ 45° (ðèñ. 3). Ðàñïðîñòðàíåíèå 
êëèïïîâ ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñóáãîðèçîíòàëüíîå ïåðåìå-
ùåíèå àëëîõòîíà ïî ïîâåðõíîñòè ÃÏÍ â âåëè÷èíó íå ìå-
íåå 5 êì. Ïî äàííûì [5], àìïëèòóäà ÃÏÍ ñîñòàâëÿåò îêî-
ëî 40 êì. 

Õàáàðîâñêàÿ àíòèêëèíàëü
Õàáàðîâñêàÿ ïëàñòèíà (àíòèêëèíàëü) ÿâëÿåòñÿ íà-

èáîëåå êðóïíûì òåêòîíè÷åñêèì òåëîì, âûõîäÿùèì íà 
äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü íà ó÷àñòêå. Â ðàáîòàõ Â. Å. Åíîêÿí 
(1971) óêàçûâàåòñÿ ñî ññûëêîé íà ðàáîòó Â. È. Áîíäàðåâà 
(1967), ÷òî âíóòðåííÿÿ ÷àñòü àíòèêëèíàëè ñëîæåíà îáðà-
çîâàíèÿìè õàáàðîâñêîé ñâèòû, à êðûëüÿ —îáðàçîâàíèÿ-
ìè ñàðìèêñêîé ñâèòû. Íàøèìè ðàáîòàìè óñòàíîâëåíî, 
÷òî â áåðåãîâûõ îáðûâàõ ñòðàòîòèï õàáàðîâñêîé ñâèòû 
îòñóòñòâóåò, à íà ïðîòÿæåíèè 9 êèëîìåòðîâ îáíàæàåòñÿ 
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â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñìÿòàÿ â ñêëàäêè òîëùà ìîùíîñòüþ 
íå áîëåå 150 ì, îòíîñÿùàÿñÿ ê ãëóáîêîâîäíîìó òèïó ðàç-
ðåçà. Â öåëîì â õàáàðîâñêîé ïëàñòèíå çåðêàëî ñêëàä÷à-
òîñòè èìååò àíòèêëèíàëüíóþ ôîðìó, îñëîæíåííóþ ìåë-
êèìè íûðÿþùèìè íàäâèãàìè. Ïî âçàèìîîòíîøåíèþ ñ 
îêðóæàþùèìè ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûìè êîìïëåêñà-
ìè ýòó ïëàñòèíó ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê øàðüÿæ-
íóþ ÷åøóþ.

Õàáàðîâñêóþ ïëàñòèíó îò ðåêè Íèêîëüñêîé íà âîñ-
òîêå äî åå ôðîíòà íà çàïàäå ïî îáíàæåíèÿì â áåðåãîâûõ 
îáðûâàõ ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà òðè ÷àñòè:

1. Ðàéîí ðåêè Íèêîëüñêîé è ìûñà Õàáàðîâî. Â ýòîé ÷à-
ñòè ïîðîäû ñìÿòû â çàêðûòûå ñêëàäêè äî èçîêëèíàëü-
íûõ. Ïîðîäû ñèëüíî ðàñêëèâàæèðîâàíû, ñ ÿðêî ïðîÿâ-
ëåííûì ïðåëîìëåíèåì êëèâàæà, èçâåñòÿêîâûå ñëîè áó-
äèíèðîâàíû (ðèñ. 4, À, Á). Îáíàæåííîñòü ýòîé ÷àñòè 
íèçêàÿ èç-çà ðûõëîñòè ïîðîä, ïðîâåñòè áîëåå äåòàëüíûå 
ñòðóêòóðíûå íàáëþäåíèÿ íå óäàëîñü.

2. Ðàéîí îò ìûñà Õàáàðîâî äî ñðåäíåé ÷àñòè àíòè-
êëèíàëè. Çäåñü ïîðîäû ñìÿòû â ïîëîãèå ìàëîàìïëèòóä-
íûå (10–20 ì) ñêëàäêè øèðèíîé 80–150 ì ñ óãëàìè ïàäå-
íèÿ êðûëüåâ 7–15°. Îñåâûå ïëîñêîñòè çàìåðåííûõ ñêëà-
äîê (ðèñ. 4, Ä) èìåþò åäèíîå ïðîñòèðàíèå, íî ðàçëè÷íóþ 
âåðãåíòíîñòü îò ñåâåðî-âîñòî÷íîãî äî þãî-çàïàäíîãî íà-
ïðàâëåíèÿ. Âåðîÿòíåå âñåãî, îíè ÿâëÿþòñÿ áðàõèñêëàäêà-
ìè. Íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíî ñïîêîéíóþ ñêëàä÷àòîñòü, 
â ýòîì ðàéîíå òàêæå ðàçâèòû êðóòîïàäàþùèå äèçúþí-
êòèâíûå ñòðóêòóðû ñ íåáîëüøîé àìïëèòóäîé (ïåðâûå ìå-
òðû) è ïîñëîéíûå ñðûâû (ðèñ. 4, Ã). Ïîñëåäíèå ïðîõîäÿò, 
êàê ïðàâèëî, â àíòèêëèíàëÿõ, ìàðêèðóþòñÿ êàðáîíàòíû-
ìè æèëàìè ñ áîðîçäàìè ñêîëüæåíèÿ (ñðåäíèé èñòèííûé 
àçèìóò ïðîñòèðàíèÿ 105°). Â ñëîåâûõ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòÿõ ïîñëîéíûå ñðûâû âûðàæåíû â ìîçàè÷íî-áëî÷íîì 
äðîáëåíèè ñëîåâ, çàêëþ÷åííûõ ìåæäó íèìè. Áëîêè ðàç-
äåëåíû òðåùèíàìè, çàëå÷åííûìè êàëüöèòîì, ìîùíî-
ñòüþ 1–3 ñì. Ïðîñòèðàíèå òðåùèí õîðîøî êîððåëèðóåò ñ 
áîðîçäàìè ñêîëüæåíèÿ íà ïîñëîéíûõ ñðûâàõ è ñîñòàâëÿ-
åò 90–130° (ðèñ. 4, Â). Âî âðåìÿ ñêëàäêîîáðàçîâàíèÿ ñëîè 
äðîáèëèñü â çîíàõ ðàñòÿæåíèÿ (â ÿäðàõ àíòèêëèíàëåé) íà 
áëîêè è ïðîñêàëüçûâàëè îòíîñèòåëüíî  äðóã äðóãà.

3. Ðàéîí îò ñðåäíåé ÷àñòè Õàáàðîâñêîé àíòèêëèíàëè äî 
åå çàïàäíîé ãðàíèöû ïðåäñòàâëåí áîëåå èíòåíñèâíî äèñëî-
öèðîâàííîé òîëùåé, ÷åì ïðåäûäóùàÿ ÷àñòü. Áîëüøèíñòâî 
ñêëàäîê áîëåå âûñîêîàìïëèòóäíûå, øèðèíîé 50–100 ì, 
óãëû ïàäåíèÿ êðûëüåâ 30–70°; â ìåíüøåé ñòåïåíè ïðîÿâ-
ëåíû øèðîêèå ìàëîàìïëèòóäíûå. Îñåâûå ïëîñêîñòè çà-
ìåðåííûõ ñêëàäîê â áîëüøèíñòâå ñâîåì ïàäàþò â ñåâåðî-
ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè (ðèñ. 4, Å). Äëÿ ýòîé çîíû 
õàðàêòåðåí íåðàâíîìåðíûé ñòèëü ñêëàä÷àòîñòè, ïðèñóòñò-
âóþò óçêèå (äî 10 ì) èçîêëèíàëüíûå ñêëàäêè.

Ïåðâàÿ ÷àñòü Õàáàðîâñêîé àíòèêëèíàëè, âåðîÿò-
íî, îòíîñèòñÿ ê òûëîâîé ÷àñòè ÷åøóè (êîðíè øàðüÿæà?); 
âòîðàÿ îáíàæàåòñÿ â ìåíåå ãëóáîêîì ýðîçèîííîì ñðåçå, 
÷åì òðåòüÿ; ïîñëåäíÿÿ — ïðèíàäâèãîâàÿ çîíà èíòåíñèâ-
íî äèñëîöèðîâàííûõ ïîðîä. Òàêîå äåëåíèå òàêæå ïîä-
òâåðæäàåòñÿ çàìåðàìè îñåâûõ ïëîñêîñòåé (ðèñ. 4, Å), èç 
êîòîðûõ âèäíî, ÷òî â ïðèíàäâèãîâîé çîíå (â ïîäîøâå àë-
ëîõòîíà) ñêëàäêè â öåëîì íàêëîíåíû â îäíó ñòîðîíó — 
îñåâûå ïëîñêîñòè ïàäàþò íà ñåâåð, ñåâåðî-çàïàä. Ýòî ìî-
æåò êîñâåííî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ïåðåäâèæåíèå àëëîõ-
òîíà ïðîõîäèëî â òîì æå íàïðàâëåíèè, èëè î íàëè÷èè â 
íàäâèãå ñäâèãîâîé ñîñòàâëÿþùåé. Äëÿ ïîðîä, êîòîðûå 
áîëüøå óäàëåíû îò áàçàëüíîé ÷àñòè àëëîõòîíà, õàðàêòåð-
íà ñêëàä÷àòîñòü ñ îñåâûìè ïëîñêîñòÿìè ðàçëè÷íîé âåð-

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 
ïîäðàçäåëåíèÿ àëëîõòîíà: 1 — ñðåäíå- è âåðõíåîðäîâèêñêèå 
îáðàçîâàíèÿ; 2 — íèæíåäåâîíñêèå îáðàçîâàíèÿ; ïîäðàçäåëå-
íèÿ ïàðàâòîõòîíà: 3 — ñàðìèêñêàÿ ñâèòà; 4 — ëîñåâñêàÿ ñâèòà; 
5 — ðèôîâàÿ òîëùà; 6 — ïûðêîâñêàÿ òîëùà; 7 — ëûìáàäúÿ-
õèíñêàÿ ñâèòà; 8 — áîëâàíñêàÿ ñâèòà; 9 — õîéïîíãàíàñåéñêàÿ 
òîëùà; 10 — ÷àéêèíñêèé ðèô; 11 — ãóñèíàÿ ñâèòà; 12 — áëîêè 
àëëîõòîíà: 1 — Õàáàðîâñêàÿ ïëàñòèíà, 2 — Íàõàðúÿõñêèé 
êëèïï, 3 — Áåëîíîñîâñêèé êëèïï

Fig. 1. Geological map of the area. Legend: allochthone divisions: 
1 — Middle-Upper Ordovician formation; 2 — Lower Devonian 
formations; parautochtone divisions: 3 — Sarmikskaya suite; 
4 — Losevskaya suite; 5 — Reef strata; 6 — Pyrkovskaya strata; 
7 — Lymbadyahinskaya suite; 8 — Bolvanskaya suite; 9 — 
Hoyponganaseyskaya strata; 10 — Chaykinsky reef; 11 — Gusinaya 
suite; 12 — Allochthone blocks: 1 — Khabarovo plate, 2 — 
Naharyaha klippe, 3 — Belonosovsky klippe
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ãåíòíîñòè, îò ñåâåðî-âîñòî÷íîé äî þãî-çàïàäíîé. Êàê 
áóäåò ïîêàçàíî äàëåå, âåðîÿòíî, â õàáàðîâñêîé ïëàñòèíå 
ñêîëüæåíèå ïîðîä ïðîèñõîäèëî ïî íåñêîëüêèì ìåæñëî-
åâûì ñðûâàì. Â öåëîì â òåëå ïîêðîâà îòìå÷àåòñÿ íåðàâ-
íîìåðíàÿ (äèñãàðìîíè÷íàÿ) ñêëàä÷àòîñòü ñ óâåëè÷åíè-
åì ñòåïåíè äèñëîöèðîâàííîñòè ó ïîäîøâåííîãî íàäâèãà.

Âî âíóòðèìàòåðèêîâîé ÷àñòè õàáàðîâñêîé ïëàñòèíû 
îòñóòñòâóþò çíà÷èòåëüíûå îáíàæåíèÿ è êàíüîíû. Äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î âíóòðåííåì åå ñòðîåíèè áû-
ëî ïðîâåäåíî äåøèôðèðîâàíèå ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ, 
ïðåäñòàâëåííûõ íà ñàéòå bing.com (ðèñ. 5). Äåòàëèçàöèÿ 
ñíèìêîâ íà îáñóæäàåìûé ó÷àñòîê äîñòèãàåò 1 ì íà ïèê-
ñåëü, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èçáûòî÷íóþ ïîäðîáíîñòü ïðåä-

ñòàâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè. Ñúåìêà ïðîâåäåíà ðàííåé âå-
ñíîé, êîãäà åùå îòñóòñòâóåò ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ.

Íàèëó÷øàÿ äåøèôðèðóåìîñòü ñíèìêîâ ïðèõîäèòñÿ 
íà ïîëîæèòåëüíûå ôîðìû ðåëüåôà. Âî âðåìÿ ïîëåâûõ ðà-
áîò áûëî ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå ðàéîíà äëÿ âûÿâëåíèÿ 
òîãî, ÷òî æå äåøèôðèðóåòñÿ íà ýòèõ ñíèìêàõ. Òå ìåñòà, 
ãäå äåøèôðèðóåìîñòü ïîâûøåííàÿ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
õîðîøî äðåíèðóåìûå, áåç ñïëîøíîãî ðàñòèòåëüíîãî ïî-
êðîâà îáëàñòè ñ ìàëîìîùíûì ïîêðîâîì ýëþâèàëüíî-äå-
ëþâèàëüíûõ îáðàçîâàíèé è ñïëîøíûì ðàçâèòèåì ìåð-
çëîòíîãî âûïó÷èâàíèÿ ãðóíòà. Âîçìîæíî, ìåäàëüîíû 
âûìåðçàíèÿ âûñòðàèâàþòñÿ â ñèñòåìó ñîãëàñíî ïîäñòè-
ëàþùèì êîðåííûì ïîðîäàì. Â ýòèõ ñòðóêòóðàõ íà ïî-

Ðèñ. 2. Òåêòîíè÷åñêàÿ áðåê÷èÿ â çîíå Ãëàâíîãî Ïàéõîéñêîãî íàäâèãà: À — îáùèé âèä îáíàæåíèÿ, Á — áðåê÷èÿ, öåìåíòèðóþ-
ùàÿ ìåãàêëàñòû

Fig. 2. Tectonic breccia in zone of Main Pay-Khoy thrust: A — general view of outcrop, Á — photo of the breccia, cementing megaclasts

Ðèñ. 3. Îòïðåïàðèðîâàííàÿ ïðèøëèôîâàííàÿ ïîâåðõíîñòü ÃÏÍ — ñåêóùàÿ ñëîèñòîñòü â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ ïàðàâòîõòîíà (þæíàÿ 
ãðàíèöà Áåëîíîñîâñêîãî êëèïïà íà áåðåãó Áàðåíöåâà ìîðÿ). Îò÷åòëèâî âèäíû áîðîçäû ñêîëüæåíèÿ, àçèìóò ïðîñòèðàíèÿ êîòî-
ðûõ ðàâåí 45°

Fig. 3. Prepared surface of MPT — in carbonate rocks of the parautochtone (southern boundary of Belonosovsky klippe on the coast of the 
Barents Sea). See the sliding furrows with strike azimuth  45°
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âåðõíîñòü âûíîñèòñÿ ìíîãî ôðàãìåíòîâ ïîäñòèëàþùèõ 
ïîðîä, ÷òî ïðèäàåò èì õàðàêòåðíûé îòòåíîê. Òàêæå áû-
ëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîñòèðàíèÿ ñëîèñòîñòè ñîâïàäàþò 
ñ îòäåøèôðèðîâàííûìè ëèíåàìåíòàìè. Òàêèì îáðàçîì, 
ìû âûÿñíèëè, ÷òî â öåëîì íà ðåçóëüòàòû äåøèôðèðîâà-
íèÿ ìîæíî îïèðàòüñÿ è îíè îòðàæàþò ðåàëüíûå ñòðóêòó-
ðû â êîðåííûõ ïîðîäàõ. 

Àíàëèç ìàòåðèàëîâ äåøèôðèðîâàíèÿ êîñìè÷å-
ñêîé ñúåìêè ïîêàçûâàåò, ÷òî âíóòðåííÿÿ ÷àñòü ïëàñòè-
íû ñìÿòà â äèñãàðìîíè÷íûå ñêëàäêè. Íàèáîëåå âûñî-
êîàìïëèòóäíûå è çàêðûòûå äî èçîêëèíàëüíûõ ñêëàä-
êè íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ ïåðâîé (òûëîâîé) çîíû õàáà-
ðîâñêîé ïëàñòèíû, ÷òî ñõîäèòñÿ ñ ïðåäïîëîæåíèåì î 
íàõîæäåíèè òàì êîðíåé øàðüÿæà. Äëÿ ñðåäíåé è ôðîí-
òàëüíîé ÷àñòåé õàðàêòåðåí áîëåå ñïîêîéíûé òèï ñêëàä-
÷àòîñòè: ñòðóêòóðû ñ ìåíüøåé àìïëèòóäîé, ñêëàäêè çà-
êðûòûå, ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé äåøèôðèðóåòñÿ ìåíü-
øå. Ïîëîæèòåëüíûå ôîðìû ðåëüåôà ôîðìèðóþò çîíû ñ 
áîëüøèì ñêîïëåíèåì ïðèçàìêîâûõ ÷àñòåé ñêëàäîê, íàè-
áîëåå ñæàòûõ ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííîãî êîì-
ïëåêñà. Îòðèöàòåëüíûå ôîðìû ðåëüåôà ñîîòâåòñòâóþò 
çîíàì ìåæñëîåâîãî ñêîëüæåíèÿ èëè çîíàì ñìåíû ñòèëÿ 
ñêëàäîê. Èìåííî îíè ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèì ýëåìåí-
òîì äèñãàðìîíè÷íîñòè ñêëàä÷àòîñòè. Â ýòèõ çîíàõ, î÷å-
âèäíî, ïîðîäû òðåùèíîâàòû, ðàçáèòû íà áëîêè, èìåþò 
ìåíüøóþ óñòîé÷èâîñòü ê âûâåòðèâàíèþ. 

Íàõàðúÿõñêèé êëèïï
Îòëîæåíèÿ Íàõàðúÿõñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî îñòàíöà 

ñìÿòû â óçêèå, ÷àñòî èçîêëèíàëüíûå ñêëàäêè ñ ïðîñòèðà-

íèåì îñåé ïî àçèìóòó 300°. Îñåâûå ïëîñêîñòè ñêëàäîê ñóá-
âåðòèêàëüíû èëè ïàäàþò íà ñåâåðî-âîñòîê. Êëèïï, âåðî-
ÿòíî, ðàçáèò íà ñåðèþ ÷åøóé íàäâèãàìè ñ ñåâåðî-çàïàä-
íûì ïðîñòèðàíèåì ñìåñòèòåëåé. Â ïàðàâòîõòîíå ïðèñóò-
ñòâóþò èíòåíñèâíî äèñëîöèðîâàííûå áëîêè, ñëîæåííûå 
ëîñåâñêîé, ðèôîâîé è ïûðêîâñêîé òîëùàìè. Îñíîâíàÿ 
÷àñòü êëèïïà ñëîæåíà ñìÿòûìè â èçîêëèíàëüíûå ñêëàäêè 
ðàííåäåâîíñêèìè (ðàííåýìññêèå, äàòèðîâàíû ïî êîíî-
äîíòàì Panderodus sp. è Pandorinellina miae (Bultynck)) êàð-
áîíàòàìè — òåìíî-ñåðûìè ãëèíèñòî-êðåìíèñòûìè èçâå-
ñò íÿ êàìè, ôîðìèðóþùèìè ãðàäàöèîííûå öèêëèòû (0.05–
0.2 ì) ñ ãëèíèñòûìè ïðèìàçêàìè ïî ãðàíèöàì.

Ïî õàðàêòåðó ñêëàä÷àòîñòè ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, 
÷òî ïåðåìåùåíèå ïîðîä Íàõàðúÿõñêîãî êëèïïà ïðîõîäè-
ëî ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-çàïàä.

Áåëîíîñîâñêèé êëèïï
Áåëîíîñîâñêèé êëèïï ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñòà-

íåö ïðèíàäâèãîé ÷àñòè àëëîõòîíà. Ïîðîäû èíòåíñèâ-
íî ñìÿòû â ñêëàäêè ðàçëè÷íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ òè-
ïîâ (çàêðûòûå, èçîêëèíàëüíûå, êîðîá÷àòûå, øåâðîí-
íûå è äð.), êîòîðûå, ñî÷åòàÿñü äðóã ñ äðóãîì, ôîðìèðóþò 
ñëîæíóþ äèñãàðìîíè÷íóþ òîëùó. Øèðèíà è àìïëèòó-
äû ñêëàäîê — ïåðâûå ìåòðû. Øàðíèðû ñêëàäîê ðàçíîíà-
ïðàâëåííûå. Çåðêàëî ýòîé ìåëêîé ñêëàä÷àòîñòè ôîðìè-
ðóåò áîëåå êðóïíûå ïëèêàòèâíûå ñòðóêòóðû. Â ïðåäåëàõ 
êëèïïà îòëîæåíèÿ ðàçáèòû íà íåñêîëüêî áîëåå ìåëêèõ 
÷åøóé ìàëîàìïëèòóäíûìè íàäâèãàìè ñ àçèìóòàìè ïàäå-
íèÿ îêîëî 60°, óãëàìè ïàäåíèÿ 40°. Èç-çà ñèëüíîé äèñëî-
öèðîâàííîñòè ïðàêòè÷åñêè êàæäûé àðãèëëèòîâûé ïðîñëîé 

Ðèñ. 4. Äèñëîêàöèè: À — áóäèíèðî-
âàííûå òîëùè â ðàéîíå óñòüÿ ðåêè 
Íèêîëüñêîé, Á — õàðàêòåð êëèâàæà 
â âîñòî÷íîé ÷àñòè õàáàðîâñêîé ïëà-
ñòèíû, Â — òðåùèíû, ðàçâèòûå íà 
êðûëüÿõ ñêëàäîê, Ã — ïîâåðõíîñòü 
ïîñëîéíîãî ñðûâà â ñêëàäêàõ, Ä è 
Å — ãíîìîñòåðåîãðàôè÷åñêèå ïðîåê-
öèè íà ñåòêå Âóëüôà îñåâûõ ïëîñêî-
ñòåé ñêëàäîê äëÿ ñðåäíåé è çàïàä-
íîé ÷àñòåé õàáàðîâñêîé àíòèêëèíàëè 
ñîîòâåòñòâåííî

Fig. 4. Dislocations: A — boudinaged 
strata near the mouth of the Nikolskaya 
River, Á — character of cleavage in 
the eastern part of Khabarovskaya 
plate, B — fractures on fold limbs, Ã — 
stripping surface in the folds, Ä and E — 
gnomostereographical projection in the 
Wolfe grid of axial planes of folds for 
middle and western parts of Khabarovsk 
anticline respectively
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ñìÿòîé òîëùè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîâåðõíîñòü ìåæñëîåâîãî 
ñêîëüæåíèÿ, âûïîëíåííóþ êàëüöèòîì (ìîùíîñòü äî 1 ñì). 
Áîëåå èçâåñòêîâûå ðàçíîñòè ðàçäðîáëåíû äî ùåáíèñòîé 
ðàçìåðíîñòè è àêêóðàòíî ñöåìåíòèðîâàíû êàëüöèòîâû-
ìè æèëêàìè (ìîùíîñòüþ äî 0.5 ñì). Èç-çà ýòîãî òåìíî-
ñåðûå ïîðîäû èçäàëåêà âûãëÿäÿò áåëûìè.

Ãðàíèöà ìåæäó Áåëîíîñîâñêèì êëèïïîì è ïàðàâòîõ-
òîíîì, êàê ïðàâèëî, çàäåðíîâàíà. Â áëèæàéøèõ ê ýòîé 
ãðàíèöå îáíàæåíèÿõ ïîðîä ïàðàâòîõòîíà âñòðå÷àþòñÿ 
áîðîçäû ñêîëüæåíèÿ (àçèìóò ïðîñòèðàíèÿ 45°) è ïðèïî-
ëèðîâàííûå ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 3), êîòîðûå èíòåðïðåòè-
ðóþòñÿ íàìè êàê Ãëàâíûé Ïàéõîéñêèé íàäâèã. Ïî ýëå-
ìåíòàì çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòåé íàäâèãîâ, îñëîæíÿþùèõ 
ñòðóêòóðó êëèïïà, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ïåðåìåùåíèè 
ïîðîä ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-çàïàä, ÷òî, â îáùåì, ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ íàáëþäåíèÿìè â Õàáàðîâñêîé àíòèêëèíàëè.

Äàòèðîâàòü ïîðîäû Áåëîíîñîâñêîãî êëèïïà íå óäà-
ëîñü. Âîçðàñò óñëîâíî ïðèíèìàåòñÿ ðàííåäåâîíñêèì ñ 
ïðåäïîëîæåíèåì, ÷òî îòëîæåíèÿ â ýòîì êëèïïå íå äðåâ-
íåå îòëîæåíèé Íàõàðúÿõñêîãî. 

Êàðáîíàòíûé ïàðàâòîõòîí
Â öåëîì äëÿ ïàðàâòîõòîíà, ñëîæåííîãî ïîçäíåîð-

äîâèêñêî-ðàííåïåðìñêèìè øåëüôîâûìè îòëîæåíèÿìè, 
õàðàêòåðíà èíòåíñèâíàÿ äèñëîöèðîâàííîñòü (ñêëàäêè îò 

øèðîêèõ, îòêðûòûõ äî óçêèõ, èçîêëèíàëüíûõ) è ðàçâè-
òèå çîí òðåùèíîâàòîñòè ñ àçèìóòàìè ïðîñòèðàíèÿ 110–
130°, 20–40°, 60–70°. Ê ýòèì çîíàì òðåùèíîâàòîñòè ïðè-
óðî÷åíû áèòóìîïðîÿâëåíèÿ, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå 
â ïîëå ðàçâèòèÿ ëîñåâñêîé è ðèôîâîé òîëù. Êàê ïðàâè-
ëî, àíòèêëèíàëüíûå ñêëàäêè â ýòîì áëîêå ôîðìèðóþò 
îòðèöàòåëüíûå ôîðìû ðåëüåôà (èõ çàìêîâûå ÷àñòè ñèëü-
íî òðåùèíîâàòû), à ñèíêëèíàëè — ïîëîæèòåëüíûå ôîð-
ìû ðåëüåôà. Ýòî, âåðîÿòíî, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 
ñêëàäêè ôîðìèðîâàëèñü ñíèçó ââåðõ, òî åñòü îáðàçîâûâà-
ëèñü ïðåèìóùåñòâåííî àíòèêëèíàëè (ñêëàäêè âûäàâëè-
âàíèÿ íà «òâåðäîì» ôóíäàìåíòå).

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî îòëîæåíèÿ ïàðàâòîõòîíà ïðåä-
ñòàâëåíû çíà÷èòåëüíî ìåíåå êîíòðàñòíûìè ñëîåâûìè 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè, ÷åì ïîðîäû àëëîõòîíà, ÷òî çíà-
÷èòåëüíî óñëîæíÿåò èçó÷åíèå èõ ñòðóêòóðû.

Ïàðàâòîõòîí íà èçó÷åííîé òåððèòîðèè óñëîâíî 
ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñòè. Ïåðâàÿ — ñåâåðíàÿ — ðàñ-
ïîëîæåíà îò ìûñà Ïûðêîâ äî ìûñà Ëîñåâà (Ñåâåðíûé 
ñåãìåíò). Âòîðàÿ — þæíàÿ — ðàñïîëîæåíà íà þã îò ìûñà 
Ïûðêîâ äî ðåêè Ñèðòÿÿõà (Þæíûé ñåãìåíò; þæíåå èç-
ó÷åíèå íå ïðîâîäèëîñü).

Ñåâåðíûé ñåãìåíò ñëîæåí ïîçäíåîðäîâèêñêî-ðàí-
íåêàìåíîóãîëüíûìè øåëüôîâûìè îòëîæåíèÿìè. Åãî 
ìîæíî ðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî ôðàãìåíòîâ ñ îñîáûì ñòè-

Ðèñ. 5. Ôðàãìåíòû îòäåøåôðèðîâàííîé ÷àñòè Õàáàðîâñêîé ïëàñòèíû (ðàçìåðû ó÷àñòêîâ 33 êì): À — èñõîäíûé ñíèìîê (ó÷à-
ñòîê â ðàéîíå âïàäåíèÿ ðåêè Íèêîëüñêîé â ïðîëèâ Þãîðñêèé Øàð), Á — òà æå ÷àñòü ñ îòäåøåôðèðîâàííûìè ëèíåàìåíòàìè, 
Â — ó÷àñòîê â ðàéîíå ðåêè Íèêîëüñêîé, Ã — ó÷àñòîê â öåíòðå Õàáàðîâñêîé ïëàñòèíû

Fig. 5. Fragments of annotated Khabarovskaya plate (33 km). A — initial image (near the confluence of the Nikolskaya River into the 
Yugorsky Shar Strait), Á — the same part, with annotated lineaments, Â — area near the Nikolaskaya River, Ã — area in the center of 
Khabarovskaya plate
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ëåì ñêëàä÷àòîñòè. Ñåâåðíûé ôðàãìåíò îò ìûñà Áåëûé 
Íîñ äî ìûñà Ëîñåâà ñ þãà îòäåëåí ðàçðûâíûì íàðóøå-
íèåì, ïðîõîäÿùèì ÷åðåç äîëèíó ðåêè Íàõàðúÿõà è îçå-
ðî Õàåíàòî, ñ âîñòîêà ïåðåêðûò àëëîõòîíîì. Â áåðåãî-
âûõ îáðûâàõ äëÿ ýòîé ÷àñòè óñòàíîâëåíî âååðîîáðàçíîå 
ðàñïîëîæåíèå ïðîñòèðàíèé îñåâûõ ïëîñêîñòåé ñêëà-
äîê ñ ôîêóñîì â ðàéîíå Íàõàðúÿõñêîãî êëèïïà è îçåðà 
Õàåíàòî. Ýòîò ôàêò, âåðîÿòíî, óêàçûâàåò íà ãðàäèåíò íà-
ïðÿæåíèé âíóòðè ôðàãìåíòà ñ ìàêñèìóìîì â ðàéîíå ôî-
êóñà. Â þæíîé ÷àñòè Ñåâåðíîãî ñåãìåíòà èç-çà ïëîõîé 
îáíàæåííîñòè ïðîâåäåíî ìåíüøå íàáëþäåíèé, íî â öå-
ëîì ìîæíî ñêàçàòü î òîì, ÷òî çäåñü ïðîèñõîäèò ðàçâîðîò 
âñåõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ (îñåé ñêëàäîê è ðàçðûâíûõ 
íàðóøåíèé) ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå îòíîñèòåëüíî ñåâåðíîé 
÷àñòè, òî åñòü ïåðåõîä ê ïàéõîéñêèì (ñåâåðî-çàïàäíûì) 
ïðîñòèðàíèÿì ñòðóêòóð. Òàêîé ïîâîðîò ñòðóêòóðíûõ ýëå-
ìåíòîâ äîëæåí ñîïðîâîæäàòüñÿ ïðàâûìè ñäâèãàìè èëè 
ñäâèãîâîé ñîñòàâëÿþùåé â íàäâèãàõ.

Þæíûé ñåãìåíò èçó÷àåìîé òåððèòîðèè ñëîæåí 
ñðåäíåäåâîíñêî-ðàííåïåðìñêèìè øåëüôîâûìè îòëîæå-
íèÿìè. Îòíîñèòåëüíî Ñåâåðíîãî ñåãìåíòà îí ÿâëÿåòñÿ 
îïóùåííûì ïî ðàçëîìó íåÿñíîé êèíåìàòèêè (èëè íàî-
áîðîò, Ñåâåðíûé ñåãìåíò ïðèïîäíÿòûé). Íåñìîòðÿ íà òî, 
÷òî îñíîâíûå ýëåìåíòû ñòðóêòóðû èìåþò ñåâåðî-çàïàä-
íîå ïðîñòèðàíèå, â ñåâåðíîé åãî ÷àñòè çàôèêñèðîâàíû 
ïîâîðîòû ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåë-
êè (ëåâûå ñäâèãè).

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Îñíîâíîé âîïðîñ, êîòîðûé âîçíèêàåò ïðè èññëåäî-

âàíèè ýòîãî ðåãèîíà, êàñàåòñÿ âîçðàñòà è ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè âîçíèêíîâåíèÿ äèñëîêàöèé â àëëîõòîíå è ïàðàâ-
òîõòîíå. Åñëè ïðè ìåëêîìàñøòàáíûõ ðåãèîíàëüíûõ ïî-
ñòðîåíèÿõ ïðÿìàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ 
íàäâèãîâ îò òûëà ê ôðîíòó àêêðåöèîííîãî êîìïëåêñà 
êàæåòñÿ î÷åâèäíîé [2, 5], òî ïðè ïåðåõîäå ê áîëåå êðóï-
íîìàñøòàáíûì èññëåäîâàíèÿì ýòî ñòàíîâèòñÿ íå ñòîëü 
î÷åâèäíûì. 

Â íàøåé ìîäåëè ìû ïðèíÿëè, ÷òî êðóïíûå ðàçðûâ-
íûå íàðóøåíèÿ â ïàðàâòîõòîíå îáðàçîâàëèñü ïîçæå íà-
äâèãàíèÿ àëëîõòîíà, õîòÿ îäíîçíà÷íûå äîêàçàòåëüñòâà â 
ïîäòâåðæäåíèå ýòîãî íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå íàéäåíû íå 
áûëè.

Îòëîæåíèÿ ïàðàâòîõòîíà ñèëüíî äèñëîöèðîâàíû è 
áûëè ñòîëü æå èíòåíñèâíî âîâëå÷åíû â ñêëàä÷àòîñòü, êàê 
è àëëîõòîí, òî åñòü, ïî ñóòè, òîæå ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ àê-
êðåöèîííîãî êîìïëåêñà. Âåðîÿòíî, çîíà ñ âûñîêîé ñòå-
ïåíüþ äèñëîöèðîâàííîñòè ïàðàâòîõòîíà ñ þãî-çàïàäà 
îãðàíè÷åíà Þæíî-Ïàéõîéñêèì íàäâèãîì. 

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ ðàéîíà âûÿâëåíû ðàçðûâíûå 
íàðóøåíèÿ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è âîñòî÷íîãî ïðîñòèðà-
íèÿ, êîòîðûå ðàçäåëÿþò ðàçëè÷íûå òåêòîíè÷åñêèå ôðàã-
ìåíòû ñ íåñêîëüêî îòëè÷íîé ìîðôîëîãèåé ñêëàäîê, òî 
åñòü èõ ôîðìèðîâàíèå ïðîèñõîäèëî â õîäå ñêëàä÷àòîñòè. 

Ðàíåå ÃÏÍ êàðòèðîâàëè óõîäÿùèì â ïðîëèâ 
Þãîðñêèì Øàðîì [4]. Íàñòîÿùèì èññëåäîâàíèåì ïî-
êàçàíî íàëè÷èå øàðüÿæåé â ñòðóêòóðå Ïàé-Õîÿ è íîâîå 
ïîëîæåíèå ÃÏÍ, ïåðåõîäÿùåãî íà î. Âàéãà÷, ãäå èìå-
þòñÿ êëèïïû, ðàíåå íèêàê íå èíòåðïðåòèðóåìûå (îò-
ëîæåíèÿ ãëóáîêîâîäíûõ ôàöèé çà ïðåäåëàìè ÃÏÍ [4]). 
Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î íåäîèçó÷åííî-
ñòè þæíîé ÷àñòè îñòðîâà Âàéãà÷, ãäå ïîñëåäíèå ãåîëî-
ãè÷åñêèå ðàáîòû ïðîâîäèëèñü â 50–60-å ãîäû, êîãäà åùå 
íå áûëî ïðåäñòàâëåíèé î òåêòîíè÷åñêîì ñòðîåíèè Ïàé-

Õîÿ, êîòîðûìè ìû ðóêîâîäñòâóåìñÿ íà äàííûé ìîìåíò. 
Íàïðèìåð, Â. Ñ. Åíîêÿí (1971) óêàçûâàë íà íàëè÷èå ïî-
ðîä ãëóáîêîâîäíûõ ôàöèé íà î. Âàéãà÷. Òàêèì îáðàçîì, 
ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî Ãëàâíûé Ïàéõîéñêèé íàäâèã ÿâ-
ëÿåòñÿ íå âçáðîñîì (êàê îí òðàêòîâàëñÿ â [4]), à âûñîêî-
àìïëèòóäíûì íàäâèãîì — øàðüÿæåì.

Âûâîäû
Â õîäå èçó÷åíèÿ ñåâåðî-çàïàäíîé îêîíå÷íîñòè Ïàé-

Õîÿ ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå ïî òåêòîíè÷åñêîìó ñòðîå-
íèþ ó÷àñòêà, íà îñíîâå êîòîðûõ ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùèå âûâîäû:

1. Ãëàâíûé Ïàéõîéñêèé íàäâèã ñîïðîâîæäàåò ôîð-
ìèðîâàíèå øàðüÿæåé ñ ìèíèìàëüíîé àìïëèòóäîé ïåðå-
ìåùåíèÿ ïî ñóáãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè áîëåå ÷åì 5 
êì. Ïîÿâèâøèåñÿ ñâèäåòåëüñòâà î õàðàêòåðå ÃÏÍ ïîçâî-
ëÿþò âûäåëÿòü êëèïïû îòëîæåíèé ãëóáîêîâîäíûõ ôàöèé 
íà þãå îñòðîâà Âàéãà÷. 

2. Ïîðîäû ïàðàâòîõòîíà ñèëüíî äèñëîöèðîâàíû è 
ïðåòåðïåëè íå ìåíåå ñëîæíûé ïóòü òåêòîíè÷åñêèõ ïðåî-
áðàçîâàíèé, ÷åì àëëîõòîí. Ýòî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î äëè-
òåëüíîé, âîçìîæíî ìíîãîýòàïíîé, èñòîðèè òåêòîíè÷å-
ñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà.
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ÐÓÄ ÏÈÆÅÌÑÊÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß, ÑÐÅÄÍÈÉ ÒÈÌÀÍ 
À. Â. Ïîíàðÿäîâ

 Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
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Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ãîðíî-ðóäíîé ïðîìûøëåííîñòè â Ðåñïóáëèêå Êîìè ñâÿçûâàþò ñ êðóïíåéøèìè ìåñòîðîæäåíèÿìè 
òèòàíà — ßðåãñêèì è Ïèæåìñêèì. Íîâûå äàííûå â îáëàñòè ìèíåðàëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé òèòàíîâûõ ðóä ïîçâîëÿò 
óñêîðèòü îñâîåíèå ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé, îïðåäåëèòü ýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè èõ ïåðåðàáîòêè è ïåðå÷åíü òîâàðíîé ïðîäóêöèè. 
Èñïîëüçîâàí êîìïëåêñ ìèíåðàëîãî-àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ (îïòè÷åñêàÿ ìèêðîñêîïèÿ, ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèé è ðåíòãåíîôëóîðåñ-
öåíòíûé àíàëèçû, ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíûé àíàëèç). Ïîêàçàíî, ÷òî èëüìåíèò-ëåéêîêñåíîâûå ðóäû Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ èìåþò ñëîæíûé ïîëèìèíåðàëüíûé ñîñòàâ, íàðÿäó ñ ãëàâíûìè ðóäíûìè êîìïîíåíòàìè ïðèñóòñòâóþò äðóãèå ìåòàëëû, ôîðìà 
íàõîæäåíèÿ êîòîðûõ ðàçëè÷íàÿ (èçîìîðôíàÿ ïðèìåñü, ñàìîñòîÿòåëüíûå ìèíåðàëüíûå ôàçû). Ìîðôîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè çåðåí èëüìåíèò-ëåéêîêñåíîâîé ðóäû óêàçûâàþò íà íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ êîìáèíèðîâàííûõ ìåòîäîâ îáîãàùåíèÿ è íîâûõ 
òåõíîëîãèé óòèëèçàöèè ñûðüÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ïèæåìñêîå ìåñòîðîæäåíèå, èëüìåíèò-ëåéêîêñåíîâûå ðóäû, ìîðôîñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè, òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà.

MINERALS AND PROCESSING FEATURES OF ILMENITE-LEUCOXENE ORES 

OF PIZHEMSKOE DEPOSIT, MIDDLE TIMAN
A. V. Ponaryadov

Institute of Geology Komi SC UB RAS, Syktyvkar

Prospects of development of the mining industry in the Komi Republic are associated with the largest deposits of titanium — Yaregskoe 
and Pizhemskoe. New data on the mineralogical and technological properties of titanium ores will allow accelerating the development of 
these deposits and proposing effective technologies of titanium ore processing and enhancing the list of commodity products. The set of 
mineralogical and analytical methods was used (optical and electron microscopy, X-ray and X-ray fluorescence analysis). Ilmenite-leucoxene 
ores of Pizhemskoe deposit are of complicated character, different metals (isomorphic impurity, autonomous mineral phases) are present 
along with main ore components. The morphometric characteristics of grains of ilmenite-leucoxene ore point to the need to use combined 
methods of enrichment and utilization.

Keywords: Pizhemskoe deposit, ilmenite-leucoxene ore, morphometric characteristics, technological properties.

Ââåäåíèå
Â ðàìêàõ òèòàíîâîãî ïðîåêòà Ðåñïóáëèêè Êîìè íà 

áàçå Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïëàíèðóåòñÿ ñòðî-
èòåëüñòâî èííîâàöèîííîãî ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêî-
ãî êîìïëåêñà ïî äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå òèòàíîâîé ðóäû 
è êâàðöåâûõ ïåñêîâ. Ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãèè ïåðåðà-
áîòêè è îáîãàùåíèÿ òèòàíîâûõ ðóä íå óäîâëåòâîðÿþò çà-
ïðîñàì èíäóñòðèè èç-çà âûñîêîé ñòîèìîñòè êîíå÷íîãî 
ïðîäóêòà.

Ïèæåìñêîå ìåñòîðîæäåíèå (Ñðåäíèé Òèìàí, ðèñ. 1) 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîãðåáåííóþ ñëàáîëèòèôèöèðî-
âàííóþ ðîññûïü, ðàñïîëîæåííóþ íà ñåâåðî-çàïàäíîì 
îêîí÷àíèè Âîëüñêî-Âûìñêîé ãðÿäû Ñðåäíåãî Òèìàíà. 
Òèòàíîíîñíûé ïëàñò ïðîòÿãèâàåòñÿ áîëåå ÷åì íà äåñÿòü 
êèëîìåòðîâ ñ þãà íà ñåâåð è äî 10 êèëîìåòðîâ ñ çàïàäà íà 
âîñòîê, çàíèìàÿ ïëîùàäü îêîëî 90 êì2 â ñðåäíåì òå÷åíèè 
ð. Ïå÷îðñêàÿ Ïèæìà.

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ðàéîíà Ïèæåìñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå âåðõíåïðîòåðîçîéñêèå 
è äåâîíñêèå îòëîæåíèÿ, ïî÷òè ïîâñåìåñòíî ïåðåêðû-
òûå ÷åòâåðòè÷íûìè îñàäêàìè ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè (îò 
0.2 äî 40 ì). Â íèçàõ äåâîíñêîãî ðàçðåçà óñòàíîâëåí òè-
òàíîíîñíûé ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò — ìàëîðó÷åéñêàÿ 
ñâèòà, ìîùíîñòü êîòîðîé äîñòèãàåò 300 ì è îïðåäåëÿåòñÿ 
ïàëåîðåëüåôîì âðåìåíè íàêîïëåíèÿ. Â îáúåìå îòëîæå-
íèé ïåðâîé è áàçàëüíîé ÷àñòè òðåòüåé ïà÷åê (D2mrc2-3) 
ìàëîðó÷åéñêîé ñâèòû âûäåëÿåòñÿ Ïèæåìñêîå ìåñòî-

ðîæäåíèå òèòàíà. Íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå TiO2 (îêîëî 
14.5 %) îòìå÷àåòñÿ: 1) â ïëàñòå ñðåäíåçåðíèñòûõ (èíîã-
äà êðóïíîçåðíèñòûõ è ãðàâåëèòèñòûõ), õîðîøî ñîðòèðî-
âàííûõ ïåñ÷àíèêîâ íà ãðàíèöå âòîðîé è òðåòüåé ïà÷åê; 
2) â îòëîæåíèÿõ ñóáàýðàëüíûõ âûíîñîâ è ïîäâîäíî-ïëÿ-
æåâûõ çîí, ïðåäñòàâëåííûõ ñðåäíåçåðíèñòûìè ïåñ÷àíè-
êàìè è ãðàâåëèòàìè [3]. Ìîùíîñòü òèòàíîíîñíîãî ïëàñòà 
êîëåáëåòñÿ îò 38 äî 90 ì, óìåíüøàÿñü îò öåíòðà çàëåæè 
(çà èñêëþ÷åíèåì çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ). Òèòàíîíîñíàÿ 
òîëùà ñ÷èòàåòñÿ äðåâíåé ïàëåîðîññûïüþ, ñôîðìèðîâàâ-
øåéñÿ çà ñ÷åò ðàçìûâà è ïåðåîòëîæåíèÿ êîðû âûâåòðè-
âàíèÿ íà íèæåëåæàùèõ ðèôåéñêèõ ñëàíöàõ [3]. Ñðåäíåå 
ñîäåðæàíèå òèòàíîâûõ ìèíåðàëîâ äîñòèãàåò 200 êã/ò. 
Ñîäåðæàíèå ëåéêîêñåíà â ïåñ÷àíèêàõ äîñòèãàåò 15 %. 
Ïåðåêðûâàåòñÿ òèòàíîíîñíàÿ òîëùà ñðåäíåäåâîíñêèìè 
àëëþâèàëüíûìè êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè. 

 Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå íî-
âûõ äàííûõ î ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå, õàðàêòåðå ëîêàëè-
çàöèè ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, èõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ 
äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè èëü-
ìåíèò-ëåéêîêñåíîâûõ ðóä Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
è òîâàðíîé ïðîäóêöèè.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Èññëåäîâàíèå èëüìåíèò-ëåéêîêñåíîâûõ ðóä îñó-

ùåñòâëÿëîñü êîìïëåêñîì ìåòîäîâ. Ïðåäâàðèòåëüíî ïðî-
áà ïåñêà áûëà êëàññèôèöèðîâàíà è ôðàêöèîíèðîâàíà 

DOI:  10.19110/2221-1381-2017-1-29-36
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ðàêòåðíî è äëÿ èëüìåíèòà èç äðóãèõ ðîññûïåé è ñâÿçû-
âàåòñÿ ñ íàëè÷èåì ïñåâäîðóòèëà [4, 9] èëè ïðîòîíèðî-
âàííîãî èëüìåíèòà (H+-èëüìåíèòà) – ïåðåõîäíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ îò èëüìåíèòà ê ïñåâäîðóòèëó [3]. Ïî íàøåìó 
ìíåíèþ, óøèðåíèå ïèêîâ èëüìåíèòà òàêæå îáúÿñíÿåòñÿ 
ôàçîâûì ïåðåõîäîì èëüìåíèò  ïñåâäîðóòèë, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ ïðåäñòàâëåííûìè íèæå äàííûìè. 

Ëåéêîêñåí â îñíîâíîì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü äâóõ 
ôàç: ðóòèëà è êâàðöà. Ïèêè ÷åòêèå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò 
î âûñîêîé ñòåïåíè ñîâåðøåíñòâà ðóòèëà. Ïðèñóòñòâóþò 
ñëàáûå ðåôëåêñû èëüìåíèòà è àíàòàçà.

Äàííûå ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî ðåíòãåíîôàçîâîãî àíà-
ëèçà òÿæåëîé ôðàêöèè ïðèâåäåíû â òàáë. 1 (êëàññ êðóï-
íîñòè –0.25+0.1 ìì); ïðåîáëàäàþùåé ìèíåðàëüíîé ôàçîé 
ÿâëÿåòñÿ ïñåâäîðóòèë (45 ìàñ. %). Ðåíòãåíîàìîðôíàÿ ôà-
çà, îòìå÷àåìàÿ òàêæå è íà äèôðàêòîãðàììå ìîíîìèíå-
ðàëüíîé ôðàêöèè èëüìåíèòà â âèäå ïîäúåìà óðîâíÿ øó-
ìà, ïðåäïîëîæèòåëüíî ïðåäñòàâëåíà ïðîäóêòàìè èçìå-
íåíèÿ èëüìåíèòà, íå èìåþùèìè ÷åòêîé êðèñòàëëè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðû. 

Ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïîçâîëèë âû-
ÿâèòü îñîáåííîñòè ìîðôîëîãèè çåðåí èëüìåíèòà è ëåé-
êîêñåíà, óñòàíîâèòü ìèíåðàëüíûå ôàçû íà èõ ïîâåðõíî-
ñòè è â îáúåìå, à òàêæå îïðåäåëèòü ìîðôîñòðóêòóðíûå 

¹ Ìèíåðàë
Mineral

Ñîäåðæàíèå, ìàñ., %
Content, wt %

1 Èëüìåíèò Ilmenite 7.5
2 Àíàòàç Anatase 1
3 Ðóòèë Rutile 18
4 Ïñåâäîðóòèë Pseudorutile 45
5 Ãåìàòèò Hematite 1.5
6 Êâàðö Quartz 10
7 Ïèðèò Pyrite 1
8 Ñëþäà Mica 4

Ñóììà êðèñòàëëè÷åñêèõ ôàç
Total crystalline phases 88

Òàáëèöà 1. Минеральный состав тяжелой фракции 
(по данным рентгенографического анализа)
Table 1. Mneral composition of heavy fraction

(according to X-ray analysis)

ïî ïëîòíîñòè ( = 2.9 ã/ñì3). Õèìè÷åñêèé è ìèíåðàëü-
íûé ñîñòàâ è ìîðôîñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè èçó÷å-
íû ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûì àíàëèçîì (XRF Shimadzu 
1800), ìåòîäàìè îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè (ñòåðåîñêî-
ïè÷åñêèé ìèêðîñêîï ÌÁÑ-9), ðåíòãåíîâñêîé äèôðàê-
öèåé (Shimadzu 6000), ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûì ìèêðîàíà-
ëèçîì (VEGA 3 Tescan, ðåæèì îáðàòíî-ðàññåÿííûõ ýëåê-
òðîíîâ). Ìîðôîñòðóêòóðíûå ïàðàìåòðû ìèíåðàëüíûõ 
ôàç îïðåäåëåíû îïòèêî-ãåîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ïî-
ìîùüþ ïðîãðàììû ImageJ. Ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèé ïîëó-
êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç âûïîëíåí â ÂÈÌÑ (X'Pert PRO 
MPD).

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ
Ïî äàííûì îïòèêî-ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíàëèçà, òÿ-

æåëàÿ ôðàêöèÿ èëüìåíèò-ëåéêîêñåíîâîé ðóäû ñôîð-
ìèðîâàíà èëüìåíèòîì, ðóòèëîì, àíàòàçîì, öèðêîíîì, 
ýïèäîòîì, ìàãíåòèòîì, õðîìøïèíåëèäàìè, òóðìàëè-
íîì, ïèðèòîì, êóëàðèòîì, ìîíàöèòîì. Òàêæå âñòðå÷àåò-
ñÿ ëåéêîêñåí, ïðåäñòàâëåííûé çåðíàìè æåëòîãî è ñëåã-
êà ðîçîâàòîãî öâåòà, óäëèíåííûìè âäîëü îäíîé èç îñåé. 
Èëüìåíèò ðàçíîé ñòåïåíè ñîõðàííîñòè èìååò ÷åðíûé 
öâåò, ìåòàëëè÷åñêèé áëåñê, ðàêîâèñòûé èçëîì, íåñîâåð-
øåííóþ ñïàéíîñòü. Âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ðàçíîñòè:
1) èëüìåíèò áåç âèçóàëüíûõ ñëåäîâ èçìåíåíèÿ; ìåòàëëè-
÷åñêèé áëåñê ïðèñóòñòâóåò íà áîëüøåé ÷àñòè ïîâåðõíîñòè 
çåðåí; 2) èëüìåíèò ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñîõðàííîñòè, íà 
ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî ïðèñóòñòâóþò ïðèìàçêè ñâåòëîãî 
öâåòà — ó÷àñòêè ëåéêîêñåíèçàöèè — îò íåçíà÷èòåëüíûõ ïî 
ïëîùàäè äî çàíèìàþùèõ áîëüøóþ ÷àñòü çåðíà. Îñíîâíàÿ 
äîëÿ çåðåí èëüìåíèòà è ëåéêîêñåíà êîíöåíòðèðóåòñÿ â 
êëàññàõ êðóïíîñòè –0.5+0.25 è –0.25+0.1 ìì. Ñ ïîíèæåíè-
åì êðóïíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå òèòàíîâûõ ìèíå-
ðàëîâ, ÷òî ñâÿçàíî ñ ðàñêðûòèåì èõ çåðåí. 

Ñ ïîìîùüþ áèíîêóëÿðíîãî ñòåðåîñêîïè÷åñêîãî ìè-
êðîñêîïà áûëè âûäåëåíû ìîíîìèíåðàëüíàÿ ôðàêöèÿ 
èëüìåíèòà è îáîãàùåííûå ôðàêöèè, ñôîðìèðîâàííûå 
ëåéêîêñåíîì.

Íà äèôðàêòîãðàììå ìîíîìèíåðàëüíîé ôðàêöèè 
èëüìåíèòà ïðèñóòñòâóþò çíà÷èòåëüíî óøèðåííûå ðåô-
ëåêñû èëüìåíèòà, êâàðöà è ðóòèëà. Òàêîå óøèðåíèå õà-

Ðèñ. 1. À — îáçîðíàÿ ãåîãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà ðàñïîëîæå-
íèÿ òèòàíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé è ïðîÿâëåíèé Òèìàíà: 1 — 
Ñóâîéíîå è Ïåìáîéñêîå, 2 — Ïèæåìñêîå, 3 — ßðåãñêîå; Á — 
èëüìåíèò-ëåéêîêñåíîâàÿ ðóäà

Fig. 1. Schematic map of titanium deposits and occurrences 
of Timan: 1 — Suvoynoe and Pemboyskoe occurrences, 2 — 
Pizhemskoe deposit, 3 — Yaregskoe deposit (A); leucoxene ore (Á)
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Ïðè ýòîì ðóòèë ðàñïîëàãàåòñÿ êàê ïî òðåùèíàì ñ ÷åòêè-
ìè ãðàíèöàìè, òàê è íåïîñðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòè 
èëüìåíèòà.

Êàâåðíû â çåðíàõ èëüìåíèòà âûïîëíåíû êâàðöåì. 
Êâàðö ïðåäñòàâëåí àãðåãàòàìè íåñêîëüêèõ çåðåí îòíîñè-
òåëüíî ìàëûõ ðàçìåðîâ (äî äåñÿòêà ìèêðîìåòðîâ) ñ ÷åò-
êèìè êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèìè ôîðìàìè. Çåðíà òðåùè-
íîâàòûå. 

Èç äàííûõ ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà 
(ðèñ. 3) ñëåäóåò, ÷òî:

1) ðàñïðåäåëåíèå òèòàíà è æåëåçà â èëüìåíèòå ðàâ-
íîìåðíîå çà èñêëþ÷åíèåì ó÷àñòêîâ, ãäå èëüìåíèò ïîë-
íîñòüþ çàìåùåí ðóòèëîì;

2) çàìåùåíèå èëüìåíèòà ðóòèëîì íîñèò ëîêàëüíûé 
õàðàêòåð, ðóòèë ðàçâèâàåòñÿ ïî òðåùèíàì ïî íàïðàâëå-
íèþ ê öåíòðó çåðåí;

3) â èëüìåíèòå ïðèñóòñòâóþò ìåõàíè÷åñêèå âêëþ-
÷åíèÿ êâàðöà (ÿðêèå ó÷àñòêè) è àëþìîñèëèêàòíîé ôàçû 
(òóñêëûå ó÷àñòêè), ðàñïðåäåëåííûå ïî âñåìó îáúåìó çå-
ðåí.

Ìîðôîñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè (ìàññîâûé ðàçìåð 
çåðåí, îêðóãëîñòü, óäëèíåíèå) êâàðöà è àëþìîñèëèêàòíûõ 
ôàç ñõîæè äëÿ îáåèõ ôðàêöèé (–0.5+0.25 è –0.25+0.1 ìì). 
Äîëÿ êâàðöà è àëþìîñèëèêàòíûõ ôàç â èëüìåíèòå ñîñòàâ-
ëÿåò îò 15 äî 37 %; ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 23 %. 

Ðàññ÷èòàíî êîëè÷åñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå çåðåí 
êâàðöà è àëþìîñèëèêàòíûõ ôàç ïî ðàçìåðàì: 80 % îáùå-
ãî ÷èñëà çåðåí èìååò äëèíó ìåíåå 10 ìêì. Íà ýòî êîëè÷å-
ñòâî ïðèõîäèòñÿ îêîëî 35 % èõ îáúåìà. Óäëèíåíèå ðàâ-
íî 1.00–5.08, ñðåäíåå çíà÷åíèå — 1.44. Òàêèì îáðàçîì, 
â ñðåäíåì çåðíà èçîìåòðè÷íû, ïðè÷åì âåëè÷èíó óäëèíå-
íèÿ ìåíåå 1.6 èìåþò îêîëî 75 % âêëþ÷åíèé. Îêðóãëîñòü 
çåðåí êâàðöà è àëþìîñèëèêàòíûõ ôàç íàõîäèòñÿ â äèà-
ïàçîíå çíà÷åíèé 0.05–0.97. Êàê ïðàâèëî, çíà÷åíèÿ îêðó-
ãëîñòè çåðåí ìèíåðàëîâ âîçðàñòàþò ñ óìåíüøåíèåì èõ 
ðàçìåðîâ è ïðèáëèæàþòñÿ ê 1. Ó÷èòûâàÿ ýòî, ìîæíî 
îæèäàòü, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü çåðåí áóäåò èìåòü îêðóãëîñòü 
áîëåå 0.6. Ðàñïðåäåëåíèå çåðåí êâàðöà è àëþìîñèëèêàò-
íûõ ôàç ïî èíòåðâàëàì îêðóãëîñòè ïðàêòè÷åñêè ðàâíî-
ìåðíîå; ïðè ýòîì áîëüøèíñòâî — áîëåå 70 % — èìåþò 
èçâèëèñòûå ãðàíèöû. 

Номер
Number 

Компонент (ат. %)
Component at % Ti/

(Ti + Fe)образца 
sample

точки
point Ti Fe Mn

1 1 (центр) \ center 17.31 10.96 0.42 0.61
2 (кайма) \ rim 27.25 14.51 1.2 0.65

2 1 (центр) \ center 21.82 12.65 0.77 0.63
2 (кайма) \ rim 10.07 5.26 0.58 0.66

3 1 (центр) \ center 17.65 10.83 1.76 0.62
2 (кайма) \ rim 25.17 11.27 0.82 0.69

4 1 (центр) \ center 23.0 16.35 1.11 0.58
2 (кайма) \ rim 22.48 12.83 2.07 0.63

5 1 (центр) \ center 22.87 13.15 2.82 0.63
2 (трещина) fracture 34.22 0.24 – 0.99

6 1 (центр) \ center 23.24 11.92 1.13 0.66
2 (трещина) fracture 36.11 0.17 – 0.99

Òàáëèöà 2. Содержание главных элементов в зернах
измененного ильменита (по данным

микрорентгеноспектрального анализа)
Table 2. Content of main elements in ilmenite grains

(according to X-ray microanalysis)

õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîðàçìåðíûõ çåðåí êâàðöà è àëþ-
ìîñèëèêàòíûõ ôàç â ëåéêîêñåíå è èëüìåíèòå. Èëüìåíèò 
ïðåäñòàâëåí èçîìåòðè÷íûìè óãëîâàòûìè, óäëèíåííûìè 
îêàòàííûìè, ðåæå èçîìåòðè÷íûìè îêàòàííûìè çåðíàìè 
(ðèñ. 2). 

Äëÿ îòíåñåíèÿ ïðîäóêòîâ èçìåíåíèÿ èëüìåíè-
òà ê òîé èëè èíîé ôàçå èñïîëüçîâàëîñü îòíîøåíèå Ti/
(Ti + Fe): < 0.5 – íåèçìåíåííûé èëüìåíèò; 0.5–0.6 – ãè-
äðàòèðîâàííûé (èçìåíåííûé) èëüìåíèò; 0.6–0.7 – ïñåâ-
äîðóòèë; 0.7–1.0 – ëåéêîêñåí [6]. 

Çåðíà èëüìåíèòà èìåþò çîíàëüíîå ñòðîåíèå. Âàðèà-
öèè çíà÷åíèé îòíîøåíèÿ Ti/(Ti + Fe) íàõîäÿòñÿ â èí-
òåðâàëå îò 0.58 (èçìåíåííûé èëüìåíèò) äî 0.69 (ïñåâ-
äîðóòèë) (òàáë. 2). Ìåíüøèå çíà÷åíèÿ èìåþò öåíòðàëü-
íûå ÷àñòè çåðåí, áîëüøèå – ïåðèôåðèéíûå. Âîçðàñòàíèå 
ýòèõ çíà÷åíèé ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøåé ñòåïåíè âûíî-
ñà æåëåçà è èçìåíåííîñòè èëüìåíèòà. Â òðåùèíàõ çíà-
÷åíèÿ îòíîøåíèÿ Ti/(Ti + Fe) ñîñòàâëÿþò 0.99, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò ðóòèëó, îáðàçîâàâøåìóñÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, 
ïî ïåðâè÷íîìó èëüìåíèòó. Îí ïðåäñòàâëåí èãîëü÷àòû-
ìè ìèêðîêðèñòàëëàìè, êîòîðûå îáðàçóþò ñàãåíèòîâóþ 
ðåøåòêó èç äâîéíèêîâ ðóòèëà, ñðîñøèõñÿ ïîä óãëîì 60°. 

Ðèñ. 2. Èçìåíåííûé èëüìåíèò (1 — ïñåâäîðóòèë, 2 — ðóòèë, 
3 — êâàðö)

Fig. 2. Altered ilmenite (1 — pseudorutile, 2 — rutile, 3 — quartz)
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Ëåéêîêñåí, ñîñòàâëÿþùèé îñíîâíóþ ÷àñòü òÿæå-
ëîé ôðàêöèè, ïðåäñòàâëåí îêàòàííûìè èçîìåòðè÷íûìè 
è îâàëüíûìè óïëîùåííûìè àãðåãàòàìè èãîëü÷àòûõ ìè-
êðîêðèñòàëëîâ ðóòèëà è êâàðöà ñ ðåëèêòàìè ïñåâäîðó-
òèëà (ðèñ. 4). Êðèñòàëëû ðóòèëà îáðàçóþò ñàãåíèòîâóþ 
ðåøåòêó èç äâîéíèêîâ ðóòèëà, êàê è â èëüìåíèòå, à òàê-
æå âñòðå÷àþòñÿ ó÷àñòêè ðàçâèòèÿ êðèñòàëëèòîâ ðóòèëà, 
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé îäíîðîäíóþ ìàññó. Çåðíà êâàð-
öà èìåþò ÷åòêèå êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèå ôîðìû, ïîâåð-
õíîñòü ïîðèñòàÿ. 

Æåëåçî â ëåéêîêñåíå (ðèñ. 5) ñêîíöåíòðèðîâàíî 
âíóòðè àãðåãàòîâ è, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ðåëèêòàìè ïñåâ-
äîðóòèëà Ti/(Ti + Fe) = 0.63 (òàáë. 3). Ïî ïåðèìåòðó ðå-
ëèêòîâ íàáëþäàþòñÿ áîëåå ìåëêèå ó÷àñòêè ïñåâäîðóòè-
ëà — îñòàòêè ïåðâè÷íîãî ìèíåðàëà. Â àáñîëþòíîì áîëü-
øèíñòâå èññëåäîâàííûõ àãðåãàòîâ âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ 
æåëåçà â ðóòèëîâîé ðåøåòêå íà êàéìå çåðåí è â öåí-
òðå íåçíà÷èòåëüíû: îòíîøåíèå Ti/(Ti + Fe) ñîñòàâëÿåò 
0.97–1.00. Â íåñêîëüêèõ òî÷êàõ çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ Ti/
(Ti + Fe) ñîîòâåòñòâóåò ëåéêîêñåíó (0.750.87). 

Îáúåìíàÿ äîëÿ êâàðöà è àëþìîñèëèêàòíûõ ôàç â 
ëåéêîêñåíå ñîñòàâëÿåò îò 18 äî 38 %; ñðåäíåå çíà÷åíèå 
28 %. Ýòè äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ ïðèâåäåííûìè âûøå 
çíà÷åíèÿìè äëÿ èëüìåíèòà. 87 % îáùåãî êîëè÷åñòâà çå-

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ â èëüìåíèòå â 
ðåæèìå õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
(1 — èëüìåíèò, 2 — ðóòèë, 3 — êâàðö, 4 — àëþìîñèëèêàòíàÿ 
ôàçà) 

Fig. 3. Distribution of concentrations of elements in the ilmenite in 
the characteristic X-ray mode
(1 — ilmenite, 2 — rutile, 3 — quartz, 4 — alumosilicate)

Ðèñ. 4. Ïîëèìèíåðàëüíûé àãðåãàò ëåéêîêñåíà (1 — ïñåâäîðó-
òèë, 2 — ðóòèë, 3 — êâàðö)
Fig. 4. Polymineral aggregate of leucoxene (1 — pseudorutile, 2 — 
rutile, 3 — quartz)

Номер
Number

Компонент (ат. %)
Component at % Ti/

(Ti + Fe)образца 
sample

точки
point Ti Fe Mn

1 1 (центр) center 32.12 0.76 – 0.97
2 (кайма) rim 33.33 – – 1.00

2 1 (центр) center 20.25 6.72 – 0.75
2 (кайма) rim 25.51 3.88 0.32 0.87

3 1 (центр) center 23.32 14.28 – 0.62
2 (кайма) rim 31.16 – – 1.00

4 1 (центр) center 22.53 13.00 1.53 0.63
2 (кайма) rim 31.88 – – 1.00

5 1 (центр) center 22.30 13.18 0.93 0.63
2 (кайма) rim 34.65 0.26 – 0.99

6 1 (центр) center 23.87 13.73 0.72 0.64
2 (кайма) rim 33.00 0.14 – 0.99

Òàáëèöà 3. Содержание главных компонентов в зернах 
лейкоксена (по данным

микрорентгеноспектрального анализа)
Table 3. Content of main components of leucoxene

(according to X-ray microanalysis)
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ðåí êâàðöà èìååò äëèíó ìåíåå 10 ìêì. Íà ýòî êîëè÷åñò-
âî ïðèõîäèòñÿ îêîëî 35 % èõ îáúåìà. Óäëèíåíèå çåðåí 
ñîñòàâëÿåò 1.00–5.11, ñðåäíåå çíà÷åíèå — 1.46. Òàêèì 
îáðàçîì, â ñðåäíåì çåðíà êâàðöà èçîìåòðè÷íû, ïðè÷åì 
âåëè÷èíó óäëèíåíèÿ ìåíåå 1.6 èìåþò îêîëî 65 % çåðåí. 
Îêðóãëîñòü çåðåí êâàðöà è àëþìîñèëèêàòíûõ ôàç íàõî-
äèòñÿ â äèàïàçîíå çíà÷åíèé 0.02–1.00. Çíà÷åíèÿ èõ äëè-
íû, îáúåìíîé äîëè è óäëèíåíèÿ, à òàêæå õàðàêòåð èõ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïî÷òè ïîëíîñòüþ èäåíòè÷íû òàêîâûì äëÿ 
èëüìåíèòà. Èíîé õàðàêòåð íîñèò ðàñïðåäåëåíèå çåðåí 
êâàðöà è àëþìîñèëèêàòíûõ ôàç ïî èíòåðâàëàì îêðóãëî-
ñòè; áîëüøèíñòâî çåðåí (áîëåå 60 %) èìåþò èçðåçàííûå 
ãðàíèöû, èõ îêðóãëîñòü ðàâíà 0.17–0.40.

Íà ïîâåðõíîñòè è â îáúåìå èëüìåíèòà è ëåéêîêñå-
íà ïðèñóòñòâóþò ðàçëè÷íûå ìåõàíè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ, 
êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïåðåðàáîòêå èëüìå-
íèò-ëåéêîêñåíîâûõ ðóä. Íàïðèìåð, öèðêîí ïðåäñòàâëåí 

çåðíàìè ðàçìåðîì íåñêîëüêî ìèêðîìåòðîâ íåïðàâèëü-
íîé óãëîâàòîé ôîðìû (ðèñ. 6), êîòîðûå, êàê è çåðíà êâàð-
öà, âûïîëíÿþò ïóñòîòû â ìàòðèöå ïñåâäîðóòèëà è ðóòè-
ëà. Öèðêîí ñîäåðæèò ïðèìåñè ãàôíèÿ (äî 1.86 ìàñ. %) è 
ñêàíäèÿ (äî 1.78 ìàñ. %). Áîëåå òåìíûì ó÷àñòêàì âíó-
òðè âêëþ÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþò áîëåå âûñîêèå ñîäåðæà-
íèÿ ñêàíäèÿ è íèçêèå ñîäåðæàíèÿ ãàôíèÿ (ìàñ. %): öåí-
òðàëüíàÿ ÷àñòü âêëþ÷åíèÿ, òåìíûé ó÷àñòîê – Sc (1.78), 
Hf (0.69); êàéìà, ñâåòëûé ó÷àñòîê – Sc (0.23), Hf (1.62). 

Êñåíîòèì ïðåäñòàâëåí çåðíàìè èçîìåòðè÷íîé è íå-
ïðàâèëüíîé óãëîâàòîé ôîðìû ðàçìåðîì äî 5 ìêì (ðèñ. 
7); âñòðå÷àåòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà ïîâåðõíîñòè èëüìåíèòà 
ìåæäó çåðíàìè ðóòèëà è ïñåâäîðóòèëà. Õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ (Gd, Dy, Er, Yb). 

Ñàìîðîäíîå çîëîòî îòìå÷àåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïñåâ-
äîðóòèëà è àëþìîñèëèêàòíûõ ôàç â âèäå åäèíè÷íûõ çå-
ðåí ðàçìåðîì ìåíåå ìèêðîìåòðà (ðèñ. 8). 

Ñàìîðîäíàÿ ìåäü ðàçìåðîì äî 12 ìêì (ðèñ. 9) âñòðå-
÷àåòñÿ êàê íà ïîâåðõíîñòè êâàðöà, ïîêðûòîãî ãèäðîêñè-
äàìè æåëåçà, òàê è íà ëåéêîêñåíå. Áûëè âûÿâëåíû äâå 
ôîðìû âûäåëåíèÿ ìåäè:

1) ìîíîêðèñòàëëû èçîìåòðè÷íîé (ðèñ. 9, À) èëè 
óãëîâàòîé íåïðàâèëüíîé ôîðìû (ðèñ. 9, Á);

2) ñðîñòêè ïîëèêðèñòàëëîâ ïëàñòèí÷àòîé (ðèñ. 9, Â) 
èëè äåíäðèòîïîäîáíîé ôîðìû (ðèñ. 9, Ã).

Êðîìå ñàìîðîäíîé ìåäè ïðèñóòñòâóåò êóïðèò.
Òàêèì îáðàçîì, äèàãíîñòèðîâàííûå â èëüìåíèò-ëåé-

êîêñåíîâîé ðóäå èëüìåíèò è ëåéêîêñåí ïðåäñòàâëåíû ïî-
ëèìèíåðàëüíûìè àãðåãàòàìè ïñåâäîðóòèëà, ðóòèëà, êâàð-
öà è àëþìîñèëèêàòîâ. Ðàñïðåäåëåíèå òèòàíà è æåëåçà â 
èëüìåíèòå ðàâíîìåðíîå çà èñêëþ÷åíèåì ó÷àñòêîâ ëîêàëü-
íîãî çàìåùåíèÿ èëüìåíèòà ðóòèëîì. Â ëåéêîêñåíå æåëåçî 
ñêîíöåíòðèðîâàíî âíóòðè àãðåãàòîâ è, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî 
ñ ðåëèêòàìè ïñåâäîðóòèëà. Íà ïîâåðõíîñòè è â îáúåìå àã-
ðåãàòîâ óñòàíîâëåíû çåðíà öèðêîíà, êñåíîòèìà, ñàìîðîä-
íîãî çîëîòà, ìåäè ðàçìåðîì äî 15 ìêì. Êâàðö è àëþìîñè-
ëèêàòû ïðåäñòàâëåíû ìåõàíè÷åñêèìè âêëþ÷åíèÿìè ðàç-
ìåðîì ìåíåå 10 ìêì è ñîñòàâëÿþò îêîëî 35 % îáúåìà àã-
ðåãàòîâ. 

Óñòàíîâëåííûå ìîðôîñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè âûáîðå ìåòîäîâ ïåðåðàáîò-
êè è ðàçäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ. Ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñî-
ñòàâëÿþùèõ ìèíåðàëîâ èëüìåíèò-ëåéêîêñåíîâîé ðóäû 
(ïëîòíîñòü, ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü è äð.) óêàçûâà-

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ â ëåéêîêñåíå 
â ðåæèìå õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
 (1 — èëüìåíèò, 2 — ðóòèë, 3 — êâàðö, 4 — àëþìîñèëèêàòíàÿ 
ôàçà) 
Fig. 5. Distribution of concentrations of elements in the leucoxene 
in the characteristic X-ray mode
(1 — ilmenite, 2 — rutile, 3 — quartz, 4 — alumosilicate)

Ðèñ. 6. Âêëþ÷åíèÿ öèðêîíà: À — â ïñåâäîðóòèëå, Á — â ñàãåíèòîâîé ðåøåòêå ðóòèëà è Â — çîíàëüíîå âêëþ÷åíèå â ïñåâäîðóòèëå 
(1 — ïñåâäîðóòèë, 2 — öèðêîí, 3 — ðóòèë, 4 — êâàðö)
Fig. 6. Zircon inclusions: A — in pseudorutile, Á — in rutile lattice, Â — zonal inclusion in pseudorutile (1 — pseudorutile, 2 — zircon, 3 — rutile,
4 — quartz)
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þò íà ïåðñïåêòèâíîñòü ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ îáîãàùåíèÿ. 
Ðóäíûå êîìïîíåíòû ìèíåðàëüíûõ ïåñêîâ èìåþò âûñî-
êóþ ïëîòíîñòü (áîëüøå 2.85 ã/ñì3) è ìîãóò áûòü äîñòà-
òî÷íî ëåãêî îòäåëåíû îò áîëåå ëåãêèõ êîìïîíåíòîâ, òà-
êèõ êàê êâàðö è àëþìîñèëèêàòû, ïðè óñëîâèè óäîâëåòâî-
ðèòåëüíîãî ðàñêðûòèÿ ñðîñòêîâ. Îäíàêî óñòàíîâëåííàÿ 
âûøå ãðàíè÷íàÿ êðóïíîñòü èçìåëü÷åíèÿ (10 ìêì) òðå-
áóåò, âî-ïåðâûõ, çíà÷èòåëüíûõ ýíåðãîçàòðàò, âî-âòîðûõ, 
âîçðàñòàþò ñèëû àäãåçèè, çàòðóäíÿþùèå ðàçäåëåíèå ÷à-
ñòèö. Ïîòåðè äèîêñèäà òèòàíà, ñâÿçàííîãî ñ èëüìåíèòîì 
è ëåéêîêñåíîì, îöåíèâàþòñÿ íà óðîâíå 20 % îò èñõîäíî-
ãî ñîäåðæàíèÿ, ñîäåðæàíèå äèîêñèäà òèòàíà â êîëëåê-
òèâíîì êîíöåíòðàòå íå ïðåâûøàåò 62 %, â òî âðåìÿ êàê 
äëÿ äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêè íåîáõîäèìû êîíöåíòðàòû 
ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì TiO2. Òàê, äëÿ õëîðèäíîé 
òåõíîëîãèè èñïîëüçóþòñÿ êîíöåíòðàòû îò 85 % äèîêñèäà 
òèòàíà [8]. Ïîýòîìó âñå ÷àùå ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíåíèå 
êîìáèíèðîâàííûõ ìåòîäîâ îáîãàùåíèÿ [2, 5]. 

Áîëåå âûñîêàÿ ñòåïåíü îáåñêðåìíèâàíèÿ äîñòèãàåò-
ñÿ ïðèìåíåíèåì õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ (àâòîêëàâíîãî âû-
ùåëà÷èâàíèÿ è ôòîðèðîâàíèÿ). Îñíîâíîé òèòàíñîäåðæà-

ùåé ôàçîé ÿâëÿåòñÿ ðóòèë, êîòîðûé, ïî âñåé âèäèìîñòè, 
íå ó÷àñòâóåò â ðåàêöèÿõ, ñîõðàíÿÿ ñâîþ êðèñòàëëè÷åñêóþ 
ôîðìó. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòåïåíü îáåñêðåìíèâàíèÿ ïðè 
ôòîðèðîâàíèè îêàçûâàåòñÿ âûøå (90 %), ïðîäóêòû ôòî-
ðèðîâàíèÿ òÿæåëîé ôðàêöèè òèòàíîíîñíûõ ïåñ÷àíèêîâ 
îòëè÷àþòñÿ áîëåå âûñîêîé êðèñòàëëè÷íîñòüþ [7]. 

Èñïîëüçóåìûå òåõíîëîãèè íå óäîâëåòâîðÿþò ñîâðå-
ìåííûå îáîãàòèòåëüíûå ïðîèçâîäñòâà, äàþò äîðîãèå êî-
íå÷íûå ïðîäóêòû. Âåäóòñÿ ðàáîòû ïî èçìåíåíèþ ñâîéñòâ 
ìèíåðàëîâ è (èëè) ìåòîäîâ èõ óòèëèçàöèè [1, 10]. Â ðàç-
ðÿä ïîëåçíûõ ïðîäóêòîâ êðîìå èëüìåíèòà, ëåéêîêñåíà, 
äðóãèõ ïîëèìîðôîâ TiO2, öèðêîíà âõîäÿò êâàðö è äðóãèå 
(http://region.smikomi.ru/news/53). Àêòèâíî âåäóòñÿ ðà-
áîòû ïî ïîëó÷åíèþ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ìàòåðèàëîâ 
íà îñíîâå íåäîðîãî ñûðüÿ (ëåéêîêñåíà), âêëþ÷àÿ íàíî-
òðóáêè äèîêñèäà òèòàíà [11].

Âûâîäû 
Èëüìåíèò-ëåéêîêñåíîâûå ðóäû Ïèæåìñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ èìåþò ñëîæíûé ïîëèìèíåðàëüíûé ñîñòàâ, íà-
ðÿäó ñ ãëàâíûìè ðóäíûìè êîìïîíåíòàìè ïðèñóòñòâó-

Ðèñ. 7. Âêëþ÷åíèÿ êñåíîòèìà: À — íà ãðàíèöå ïñåäîðóòèëà è ðóòèëà, Á — â ëåéêîêñåíå (1 — ïñåâäîðóòèë, 2 — êñåíîòèì,
3 — êâàðö, 4 — àëþìîñèëèêàòíàÿ ôàçà)
Fig. 7. Xenotime inclusions: A — at contact between pseudorutile and rutile, Á — in leucoxene (1 — pseudorutile, 2 — xenotime, 3 — quartz,
4 — alumosilicate)

Ðèñ. 8. Çîëîòî íà ïîâåðõíîñòè ëåéêîêñåíà (1 — ïñåâäîðóòèë, 2 — àëþìîñèëèêàòíàÿ ôàçà)
Fig. 8. Native gold on leucoxene surface (1 — pseudorutile, 2 –alumosilicate)
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Ðèñ. 9. Ìåäü: À — èçîìåòðè÷íîé ôîðìû, Á — óãëîâàòîé íåïðàâèëüíîé ôîðìû, Â — 
ñðîñòîê ìåäè ïëàñòèí÷àòîé ôîðìû ñ êðèñòàëëîì êâàðöà, Ã — ñðîñòîê ìåäè äåíäðè-
òîïîäîáíîé ôîðìû ñ êðèñòàëëîì êâàðöà
Fig. 9. Copper with different shape: A — isometric, Á — angular, irregular-shaped, Â — 
plate shape copper with quartz, Ã — dendritic form copper with quartz

þò äðóãèå ìåòàëëû, ôîðìà íàõîæäåíèÿ êîòîðûõ ðàçëè÷-
íàÿ (èçîìîðôíàÿ ïðèìåñü, ñàìîñòîÿòåëüíûå ìèíåðàëü-
íûå ôàçû). Ìîðôîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çåðåí 
èëüìåíèò-ëåéêîêñåíîâîé ðóäû óêàçûâàþò íà íåîáõîäè-
ìîñòü ïðèìåíåíèÿ êîìáèíèðîâàííûõ ìåòîäîâ îáîãàùå-
íèÿ. Ïîñêîëüêó ïðèìåíÿåìûå òåõíîëîãèè íå óäîâëåòâî-
ðÿþò ñîâðåìåííîé èíäóñòðèè, àêòóàëüíû ðàçðàáîòêè ýô-
ôåêòèâíûõ ñõåì îáîãàùåíèÿ è ñîçäàíèå ôóíêöèîíàëü-
íûõ ìàòåðèàëîâ.

Ðàáîòà ïðîâåäåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðîåêòà 
ÓðÎ ÐÀÍ ¹15-11-5-33.

Ëèòåðàòóðà
1. Áëåõìàí È. È., Âàéñáåðã Ë. À. Âèáðàöèîííûå 
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òàòû è ïåðñïåêòèâû ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ 
// Ðåñóðñîñáåðåæåíèå è îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû 
ïðè îáîãàùåíèè è ïåðåðàáîòêå ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ 
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2. Ãîëóáåâà È. È., Êîòîâà Î. Á., Ðóáöîâà Ñ. À. 
Òèòàíîâûå ìèíåðàëû ïðèáðåæíî-ìîðñêîé ðîññûïè 
î. Ñòðàäáðîóê (Âîñò. Àâñòðàëèÿ) è Ïèæåìñêîé ïàëåîðîñ-
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7. Ïåðîâñêèé È. À., Áóðöåâ È. Í. Ãèäðîòåðìàëüíûé 
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Íà òðåõ çàñåäàíèÿõ áûëè îñâåùåíû ðàáî÷èå ïîåçä-
êè íà ðîññèéñêèå è ìåæäóíàðîäíûå (Èòàëèÿ, Âåíãðèÿ) 
ñîâåùàíèÿ è êîíôåðåíöèè. Òàêæå áûë çàñëóøàí òðàäè-
öèîííûé äîêëàä Î. Á. Êîòîâîé îá èòîãàõ äåÿòåëüíîñòè 
Ñûêòûâêàðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÌÎ çà 2015 ã. Íà îäíîì èç 
çàñåäàíèé äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ ïðåäñòàâèë ãîñòü ñå-
ìèíàðà Ì. Ï. Òåíòþêîâ íà òåìó «Ýêîãåîõèìèÿ ðàéîíîâ 
ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû 
ßìàëà». Íàó÷íî-ïîçíàâàòåëüíûå äîêëàäû ïîäãîòîâëåíû 
Ï. Ï. Þõòàíîâûì î ìèíåðàëîãå Èâàíå Àëåêñàíäðîâè÷å 
Ïðåîáðàæåíñêîì è ãîñòåì ñåìèíàðà Â. È. Ñèëèíûì îá 
èñòîðèè ãåîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â Ðåñïóáëèêå 
Êîìè. Íà òðåõ çàñåäàíèÿõ î ïðîäåëàííîé ðàáîòå äîëîæèëè 
áàêàëàâðû è ìàãèñòðàíòû ÑÃÓ èì. Ïèòèðèìà Ñîðîêèíà.

Ä. ã.-ì. í. Î. Êîòîâà, Ã. Èãíàòüåâ

Õðîíèêà, ñîáûòèÿ, ôàêòû • Chronicle, events, facts

Â 2016 ãîäó ñîñòîÿëîñü 26 çàñåäàíèÿ, íà êîòîðûõ 
áûëî ïðåäñòàâëåíî 27 äîêëàäîâ, èç íèõ 21 íàó÷íûé. Â 
ðàìêàõ ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñåìèíàðà òàêæå áûëè îñâå-
ùåíû ðàáî÷èå ïîåçäêè íà ðîññèéñêèå è ìåæäóíàðîä-
íûå ñîâåùàíèÿ, ïî èõ èòîãàì ñäåëàíî 4 äîêëàäà î íà-
èáîëåå âàæíûõ äîñòèæåíèÿõ. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî âñå 
äîêëàäû áûëè î÷åíü õîðîøî ïðåäñòàâëåíû è âûçâàëè 
äèñêóññèþ ó ñëóøàòåëåé. Ñðåäè âûñòóïëåíèé íàèáîëü-
øèé èíòåðåñ âûçâàëè: äîêëàä Ã. Í. Êàáëèñà îá èíäåê-
ñàõ öèòèðóåìîñòè ÐÈÍÖ, Scopus è Web of Sciences, äî-
êëàä Ð. È. Øàéáåêîâà, À. Â. Æóðàâëåâà, Î. Ï. Òåëüíîâîé 
è Ò. Ã Øóìèëîâîé îá èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ðåíòãåíîâ-
ñêîé òîìîãðàôèè, à òàêæå äîêëàä Â. È. Ðàêèíà î íîâîé 
ñâÿçè àëìàçà ñ öèðêîíîì.

CÛÊÒÛÂÊÀÐÑÊÎÅ ÎÒÄÅËÅÍÈÅ ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÃÎ ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÁÙÅÑÒÂÀ: 

ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÅÌÈÍÀÐ – 2016

SYKTYVKAR BRANCH OF THE RUSSIAN MINERALOGICAL SOCIETY:

MINERALOGICAL SEMINAR – 2016
This year a wide range of researches in the field of mineralogy, petrology, mineral resources and adjacent sciences was carried out. One 

of the main activities of the society is realization of large events. In 2016 the society conducted Chernov Readings and mineralogical seminar 
with international participation «Modern problems of theoretical, experimental and applied mineralogy (Yushkin Readings-2016)» (Vestnik of 
IG, No. 5, 2016, pp. 7–8).

The Syktyvkar branch of RMS holds weekly mineralogical seminar chaired at present by Academician A. M. Askhabov, secretary —
G. V. Ignatyev.

Íàèìåíîâàíèå êîíôåðåíöèè,
ñúåçäà, ñåìèíàðà

Conference, congress, seminar

Ìåñòî è âðåìÿ 
ïðîâåäåíèÿ

Place and time

Ðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ
ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì 

«Ãåîäèíàìèêà, âåùåñòâî, ðóäîãåíåç 
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû

è åå ñêëàä÷àòîãî îáðàìëåíèÿ»

Russian conference with international 
participation «Geodynamics, substance, 
ore genesis of East European platform

and its folded margins»

Ñûêòûâêàð,
ñåíòÿáðü

Syktyvkar, 
September

XXXI ×åðíîâñêèå ÷òåíèÿ

The 31st Chernov Readings

Ñûêòûâêàð,
íîÿáðü

Syktyvkar, 
November

XXVI íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ 
«Ñòðóêòóðà, âåùåñòâî, èñòîðèÿ

ëèòîñôåðû Òèìàíî-Ñåâåðî-
óðàëüñêîãî ñåãìåíòà»

The 26th science conference «Structure, 
substance, history of lithosphere

of Timan-Northern Ural segment» 

Ñûêòûâêàð,
äåêàáðü

Syktyvkar, 
December

Ïðåäëîæåíèÿ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ
î ïðîâåäåíèè ìåðîïðèÿòèé, îðãàíèçóåìûõ

ïðè ó÷àñòèè ÐÌÎ â 2017 ã.
Suggestions from the Institute of geology of Komi SC UB RAS 

about RMS events in 2017

Íà ìèíåðàëîãè÷åñêîìè ñåìèíàðå: Â. Ï. Ëþòîåâ, Ò. Ï. Ìàé-
îðîâà, Þ. Â. Ãëóõîâ
At the mineralogical seminar: V. P. Lutoev, T. P. Mayorova,
Yu. V. Glukhov 

Ì. Þ. Ñîêåðèí çàäàåò âîïðîñ
M. Yu. Sokerin is asking a question
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Â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà 
Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ ñ 23 ïî 25 ÿíâàðÿ â Äèññîâåòå 
Ä004.008. 02. ñîñòîÿëèñü óñïåøíûå çàùèòû øåñòè äèñ-
ñåðòàöèé íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà ãåîëî-
ãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê. 

Â äèññåðòàöèè Þ. Â. Ìèõàéëåíêî «Îñîáåííîñòè 
ñòðîåíèÿ è ñîñòàâ êàðóÿðâèíñêîé ñâèòû êèëüäèíñêîé ñå-
ðèè ðèôåèä ïîëóîñòðîâà Ñðåäíèé (ñåâåðíîå îáðàìëåíèå 
Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà)» (ñïåöèàëüíîñòü 25.00.11 — ãå-
îëîãèÿ, ïîèñêè è ðàçâåäêà òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ, ìèíåðàãåíèÿ) ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 
ëèòîëîãè÷åñêèõ è ëèòîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé êàðóÿð-
âèíñêîé ñâèòû. Â ñîñòàâå ñâèòû âïåðâûå áûëè îáíàðó-
æåíû ïëàñòîâûå ñòðîìàòîëèòû, èçó÷åíû èõ ìèêðîñòðóê-
òóðíûå îñîáåííîñòè. Ïðîâåäåíî U-Pb-äàòèðîâàíèå äå-
òðèòîâûõ öèðêîíîâ èç âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ òåððèãåí-
íûõ îòëîæåíèé ï-îâ Ñðåäíèé è Ðûáà÷èé. Ïîëó÷åííûå 
ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíû ñ âåðõíåäîêåìáðèéñêèìè ëè-
òîêîìïëåêñàìè Òèìàíà è ï-îâà Âàðàíãåð. Íàó÷íûé ðó-
êîâîäèòåëü — ä. ã.-ì. í. Î. Ñ. Êî÷åòêîâ. Ðàáîòà âûïîë-
íåíà â ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Óõòèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõ-
íè÷åñêèé óíèâåðñèòåò», Óõòà. Îïïîíåíòû: ä. ã.-ì. í. 
À. Ñ. Áàëóåâ, (Ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò Ðîññèéñêîé àêàäå-
ìèè íàóê, Ìîñêâà); ä. ã.-ì. í. Ë. Â. Ëåîíîâà (Èíñòèòóò ãåî-
ëîãèè è ãåîõèìèè èì. àêàä. À. Í. Çàâàðèöêîãî, Åêàòåðèíáóðã). 
Âåäóùàÿ îðãàíèçàöèÿ: Ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò Êîëüñêîãî 
íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, Àïàòèòû.

Â äèññåðòàöèè À. Ç. Àõìåòøèíà «Ãåîëîãè÷åñêèå 
îñíîâû îñâîåíèÿ ñâåðõâÿçêîé íåôòè â íèæíåïåðì-
ñêèõ è óôèìñêèõ îòëîæåíèÿõ öåíòðàëüíîé ÷àñòè Âîëãî-
Óðàëüñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè» (ñïåöèàëüíîñòü 
25.00.12 — ãåîëîãèÿ, ïîèñêè è ðàçâåäêà íåôòÿíûõ è ãàçî-
âûõ ìåñòîðîæäåíèé) ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ãåîëîãè-
÷åñêîãî ñòðîåíèÿ íèæíåïåðìñêèõ è óôèìñêèõ ïðèðîä-
íûõ ðåçåðâóàðîâ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Âîëãî-Óðàëüñêîé 
íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè. Îáîñíîâàíî, ÷òî ôîðìè-
ðîâàíèå íèæíåïåðìñêèõ è óôèìñêèõ íåôòåñêîïëåíèé 
ïðîèñõîäèëî â çîíå ãèïåðãåíåçà íåôòè, ïîñòóïàâøåé èç 
íèæåëåæàùèõ êàìåííîóãîëüíûõ è äåâîíñêèõ îòëîæåíèé 
ïî çîíàì òðåùèíîâàòîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèì ãëóáèí-
íûì ðàçëîìàì. Îïðåäåëåíû òðè íàïðàâëåíèÿ íàðàùèâà-
íèÿ ðåñóðñíîé áàçû ñâåðõâÿçêîé íåôòè â ðàéîíå èññëå-
äîâàíèé è ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî îïòèìèçàöèè ìåòîäèêè 
ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ñ öåëüþ âîâëå÷åíèÿ çàëåæåé 
ñâåðõâÿçêîé íåôòè â ïðîìûøëåííîå îñâîåíèå. Íàó÷íûé 
ðóêîâîäèòåëü — ä. ã.-ì. í. Ð. Õ. Ìóñëèìîâ. Ðàáîòà âû-
ïîëíåíà â ÔÃÀÁÎÓ ÂÎ «Êàçàíñêèé (Ïðèâîëæñêèé) ôå-
äåðàëüíûé óíèâåðñèòåò», Êàçàíü. Îïïîíåíòû: ä. ã.-ì. í., 
ïðîôåññîð Å. Á. Ãðóíèñ (ÎÀÎ «ÈÃèÐÃÈ»), ðóêîâîäè-
òåëü äèðåêöèè ïî íàóêå; ä. ã.-ì. í. Ã. À. Ãðèãîðüåâ, çàâ. 
ëàáîðàòîðèåé ÀÎ «ÂÍÈÃÐÈ». Âåäóùàÿ îðãàíèçàöèÿ: ÀÎ 
«Íèæíåâîëæñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò 
ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè», Ñàðàòîâ.

ÅÑÒÜ ÒÀÊÀß ÏÐÎÔÅÑÑÈß — ÄÈÑÑÅÐÒÀÖÈÞ ÇÀÙÈÙÀÒÜ

DEFENDING DISSERTATION IS OUR MISSION
Dissertation Council D004.008.02 and Dissertation Council D004.008.01 worked at the Institute of Geology from the 23rd to the 

26th of January. Six and two successful PhD (geology and mineralogy) defenses were held respectively. The geography of applicants (St. 
Petersburg, Kazan, Ukhta, Syktyvkar) was greatly expanded by the opponents, leading organizations and reviews of the abstracts from 
known Russian and foreign researchers from Moscow, St. Petersburg, Novosibirsk, Voronezh, Ekaterinburg, Orenburg, Perm, Kazan, 
Petrozavodsk, Saratov, Syktyvkar, Tyumen, Tallinn (Estonia), Ufa, Ukhta, Ulan-Ude, who highly estimated the results of young scientists’ 
researches. Theses, extended abstracts of the applicants and also the results of defenses and audio and video reports are presented on the 
website of the Institute of Geology of Komi Science Centre UB RAS (http://geo.komisc.ru/).

Äèññåðòàöèÿ Â. À. Ìàòâååâà «Ñèëóðèéñêèå ñòðîìàòî-
ëèòû ïîäíÿòèÿ ×åðíîâà è çàïàäíîãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî 
Óðàëà» (ñïåöèàëüíîñòü 25.00.02 — ïàëåîíòîëîãèÿ è ñòðà-
òèãðàôèÿ) ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèÿì îñîáåííîñòåé ðàç-
âèòèÿ ñòðîìàòîëèòîâûõ ïîñòðîåê â ñèëóðå íà îñíîâå èç-
ó÷åíèÿ èõ ìîðôîñòðóêòóðíîãî ðàçíîîáðàçèÿ è ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêîé ïðèóðî÷åííîñòè. Ñîèñêàòåëåì âïåðâûå îá-
íàðóæåíû îñòàòêè ñòðîìàòîëèòîîáðàçóþùåé áèîòû â 
ñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèÿõ ïîäíÿòèÿ ×åðíîâà, óñòàíîâëå-
íà ýòàïíîñòü ñòðîìàòîëèòîîáðàçîâàíèÿ â ñèëóðå, à òàê-
æå ìàðêèðóþùåå çíà÷åíèå ñòðîìàòîëèòîâ ïðè ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîì ðàñ÷ëåíåíèè ðàçðåçîâ. Ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî 
ìîðôîñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè èçó÷åííûõ ñòðîìàòîëè-
òîâ îïðåäåëÿþòñÿ íå ñîñòàâîì îáðàçóþùèõ èõ ìèêðîáíûõ 
ñîîáùåñòâ, à óñëîâèÿìè îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ÷òî ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ýêîëîãî-ôàöèàëüíûõ ðåêîíñòðóê-
öèé. Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü — ä. ã.-ì. í. Ò. Ì. Áåçíîñîâà 
Ðàáîòà âûïîëíåíà â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ 
ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð. Îïïîíåíòû: ä. ã.-ì. í. Â. Í. Ñåðãååâ, 
ãë. í. ñ. ëàáîðàòîðèè ñòðàòèãðàôèè âåðõíåãî äîêåì-
áðèÿ (Ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÐÀÍ, Ìîñêâà); ê. ã.-ì. í. 
Ë. Â. Ëåîíîâà, ñ. í. ñ. ëàáîðàòîðèè ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèè 
è ãåîòåêòîíèêè (Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîõèìèè èì. àêàä. 
À. Í. Çàâàðèöêîãî ÓðÎ ÐÀÍ, Åêàòåðèíáóðã). Âåäóùàÿ îð-
ãàíèçàöèÿ: ÌÃÓ èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà, ãåîëîãè÷åñêèé 
ôàêóëüòåò, êàôåäðà ïàëåîíòîëîãèè, Ìîñêâà.

Â äèññåðòàöèè Í. À. Ìàòâååâîé «Ñòðîåíèå è óñëî-
âèÿ îáðàçîâàíèÿ ôàìåíñêèõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé 
Öåíòðàëüíî-Õîðåéâåðñêîé ðèôîãåííîé çîíû» (ñïåöèàëü-
íîñòü 25.00.01 — îáùàÿ è ðåãèîíàëüíàÿ ãåîëîãèÿ) ïðèâåäå-
íû ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ ðèôîãåííûõ êàð-
áîíàòíûõ ôàìåíñêèõ òîëù Öåíòðàëüíî-Õîðåéâåðñêîãî 
âàëà Õîðåéâåðñêîé âïàäèíû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âûäåëåí-
íûå ëèòîòèïû îáúåäèíÿþòñÿ â ïÿòü ïàðàãåíåòè÷åñêèõ àñ-
ñîöèàöèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïÿòè ôàöèàëüíûì çîíàì. 
Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëèëè äåòàëèçèðîâàòü ïàëåîãå-
îãðàôè÷åñêóþ ñèòóàöèþ â ôàìåíñêîì âåêå íà èçó÷åííîé 
òåððèòîðèè, îòðàæàþùóþ ñëîæíûé ñîñòàâ è ñòðîåíèå ðè-
ôîãåííûõ êîìïëåêñîâ, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïî-
èñêàõ ïåðñïåêòèâíûõ êîëëåêòîðîâ â àíàëîãè÷íûõ êîì-
ïëåêñàõ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè. Íàó÷íûé ðóêî-
âîäèòåëü — ä. ã.-ì. í. À. È. Àíòîøêèíà. Ðàáîòà âûïîëíå-
íà â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð. 
Îïïîíåíòû: ä. ã.-ì. í. Â. Ã. Êóçíåöîâ. (ÐÃÓ íåôòè è ãàçà 
èì. È. Ì. Ãóáêèíà,  Ìîñêâà); ê. ã.-ì. í. Á. Ï. Áîãäàíîâ, 
ðóêîâîäèòåëü ïðåäñòàâèòåëüñòâà ÀÎ «ÂÍÈÃÐÈ», Óõòà. 
Âåäóùàÿ îðãàíèçàöèÿ: ÎÎÎ «Òþìåíñêèé íåôòÿíîé íàó÷-
íûé öåíòð», Òþìåíü. 

Â äèññåðòàöèè À. Í. Ïëîòèöûíà «Êîíîäîíòû è ñòðà-
òèãðàôèÿ âåðõíåôàìåíñêî-òóðíåéñêèõ îòëîæåíèé ñåâå-
ðà Óðàëà è ãðÿäû ×åðíûøåâà» (ñïåöèàëüíîñòü 25.00.02 
— ïàëåîíòîëîãèÿ è ñòðàòèãðàôèÿ) íà îñíîâå èçó÷åíèÿ 
êîíîäîíòîâ èç âåðõíåôàìåíñêî-òóðíåéñêèõ îòëîæåíèé 
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ñåâåðà Óðàëà è ãðÿäû ×åðíûøåâà âûÿâëåíû áèîñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèå è ñîáûòèéíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå êîððåëÿöè-
îííûå óðîâíè è äîïîëíèòåëüíûå êðèòåðèè îïðåäåëåíèÿ 
ïîëîæåíèÿ ãðàíèöû ìåæäó äåâîíñêîé è êàìåííîóãîëü-
íîé ñèñòåìàìè. Ïðîâåäåííûå äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ðàçâèòûõ ïðåäñòà-
âèòåëåé ðîäà Siphonodella (Branson et Mehl) ñóùåñòâåí-
íî ðàñøèðÿþò âîçìîæíîñòè èõ âèäîâîé äèàãíîñòèêè íà 
ðàííèõ âîçðàñòíûõ ñòàäèÿõ. Ïðåäëîæåí íîâûé âàðèàíò 
ñõåìû ôèëîãåíèè ýòîãî ðîäà. Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü — 
ä. ã.-ì. í. Ò. Ì. Áåçíîñîâà. Ðàáîòà âûïîëíåíà â Èíñòèòóòå 
ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð. Îïïîíåíòû: 
ä. ã.-ì. í. Â. Â. ×åðíûõ, çàâ. ëàáîðàòîðèåé ñòðàòèãðàôèè 
è ïàëåîíòîëîãèè (Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîõèìèè èì. àêàä. 
À. Í. Çàâàðèöêîãî ÓðÎ ÐÀÍ, Åêàòåðèíáóðã); ê. ã.-ì. í. 
Ã. Ì. Ñóíãàòóëëèíà, äîöåíò êàôåäðû ïàëåîíòîëîãèè è 
ñòðàòèãðàôèè ÔÃÀÎÓ ÂÎ «Êàçàíñêèé (Ïðèâîëæñêèé) 
ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò», Êàçàíü. Âåäóùàÿ îðãàíèçà-
öèÿ: Èíñòèòóò ãåîëîãèè Óôèìñêîãî ÍÖ ÐÀÍ, Óôà.

Äèññåðòàöèÿ Ì. À. Ñîáîëåâîé «Êîíîäîíòû è áè-
îñòðàòèãðàôèÿ ôðàíñêîãî ÿðóñà Ïðèïîëÿðíîãî è 
Ïîëÿðíîãî Óðàëà» (ñïåöèàëüíîñòü 25.00.02 — ïàëåîíòî-
ëîãèÿ è ñòðàòèãðàôèÿ) ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ êîíîäîí-
òîâ. Â ðåçóëüòàòå îáîñíîâàíû ðàçíîðàíãîâûå áèîñòðà-
òèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ ôðàíñêîãî ÿðóñà çàïàäíî-
ãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî è Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Ïðîâåäåíà 
êîððåëÿöèÿ ñ çîíàëüíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè Þæíîãî 
Òèìàíà è Âîëãî-Óðàëüñêîé îáëàñòè. Ðàññìîòðåíà ñòðà-
òèãðàôè÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü ïàòîëîãè÷åñêèõ ôîðì 
êîíîäîíòîâ. Óñòàíîâëåíî ðàñïðåäåëåíèå êîíîäîíòî-
âûõ áèîôàöèé â ðàçðåçàõ ôðàíà è íèæíåãî ôàìåíà, âû-
ÿâëåíû ãëîáàëüíûå ñîáûòèéíûå óðîâíè ôðàíñêî-
ãî âåêà (Punctata, Semichatovae, Lower Kellwasser, Upper 
Kellwasser). Êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè îáî-
ñíîâàòü áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå èçó÷åí-
íûõ îòëîæåíèé è äîïîëíèëè ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåîëîãè-
÷åñêîì ñòðîåíèè ðàéîíà èññëåäîâàíèé è èñòîðèè ðàç-
âèòèÿ ôàóíû êîíîäîíòîâ. Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü — 
ä. ã.-ì. í. Â. Ñ. Öûãàíêî. Ðàáîòà âûïîëíåíà â Èíñòèòóòå 
ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð. Îïïîíåíòû: 
ä. ã.-ì. í. Î. Â. Àðòþøêîâà, çàâ. ëàáîðàòîðèåé ñòðàòèã-
ðàôèè ïàëåîçîÿ (Èíñòèòóò ãåîëîãèè Óôèìñêîãî íàó÷íî-
ãî öåíòðà ÐÀÍ, Óôà); ê. ã.-ì. í. Ã. Ì. Ñóíãàòóëëèíà, äî-
öåíò êàôåäðû ïàëåîíòîëîãèè è ñòðàòèãðàôèè ÌÃÓ èì. 
Ì. Â. Ëîìîíîñîâà, ãåîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà 
ïàëåîíòîëîãèè, Ìîñêâà. 

Íà âñå äèññåðòàöèîííûå ðàáîòû ïîëó÷åíû ïîëîæè-
òåëüíûå îòçûâû îò âåäóùèõ îðãàíèçàöèé è îïïîíåíòîâ. 
Â ìíîãî÷èñëåííûõ èñêëþ÷èòåëüíî ïîëîæèòåëüíûõ îò-
çûâàõ íà àâòîðåôåðàòû äàíà âûñîêàÿ îöåíêà ðåçóëüòàòàì 
èññëåäîâàíèé ìîëîäûõ ó÷åíûõ.

26 ÿíâàðÿ 2017 ãîäà â Äèññîâåòå Ä 004.008.01 ñî-
ñòîÿëèñü äâå çàùèòû êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèé: 
Ì. Â. Ñíà÷åâà «Ãåîëîãèÿ Àìóðñêîãî ñòðàòèôîðìíîãî 
öèíêîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ» (ïî ñïåöèàëüíîñòè 25.00.11 
— ãåîëîãèÿ, ïîèñêè è ðàçâåäêà òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ, ìèíåðàãåíèÿ) è Ò. À. Êàíåâîé «Ïåòðîëîãèÿ ïîçä-
íåäîêåìáðèéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé Ñåâåðî-
Çàïàäíîãî Ïàé-Õîÿ» (ïî ñïåöèàëüíîñòè 25.00.04 — ïå-
òðîëîãèÿ, âóëêàíîëîãèÿ).

Äèññåðòàöèÿ Ì. Â. Ñíà÷åâà ïîñâÿùåíà óíèêàëüíî-
ìó íà Þæíîì Óðàëå öèíêîâîìó Àìóðñêîìó ìåñòîðîæäå-
íèþ, êîòîðîå çàëåãàåò ñîãëàñíî ñðåäè óãëåðîäèñòûõ è 
êàðáîíàòíî-óãëåðîäèñòûõ îòëîæåíèé è íåäàâíî ïðèâëå-

êëî èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé â ñâÿçè ñ åãî ïðàêòè÷åñêîé 
ðàçðàáîòêîé ×åëÿáèíñêèì öèíêîâûì çàâîäîì. Íà îñíî-
âå îáøèðíîãî ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà àâòîðó óäàëîñü 
ñóùåñòâåííî ïðîäâèíóòüñÿ â ïîíèìàíèè ãåîëîãè÷åñêîé 
èñòîðèè îáðàçîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, âûÿâèòü çàêîíî-
ìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ãëàâíûõ è ïîïóòíûõ ýëåìåíòîâ â 
ðóäíûõ òåëàõ è âìåùàþùèõ ïîðîäàõ, à òàêæå ðàçðàáîòàòü 
è ïðîâåðèòü íà ïðàêòèêå êðèòåðèè ïðîâåäåíèÿ ïîèñêî-
âûõ ðàáîò íà öèíêîâîå îðóäåíåíèå. Âûïîëíåíà äåòàëü-
íàÿ ïåòðîãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìåñòîðîæäåíèÿ 
è äîêàçàíî îòíåñåíèå ðóäîâìåùàþùèõ ÷åðíîñëàíöåâûõ 
îòëîæåíèé ê íèçêîóãëåðîäèñòîìó òèïó, à òàêæå òåððè-
ãåííî-óãëåðîäèñòîé è êàðáîíàòíî-óãëåðîäèñòîé ôîðìà-
öèÿì, íàêîïëåíèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî â ïðåäåëàõ ëî-
êàëüíûõ äåïðåññèé îòíîñèòåëüíî ìåëêîâîäíîãî áàññåé-
íà. Â äèññåðòàöèè èçëîæåíû òðè çàùèùàåìûõ ïîëîæå-
íèÿ, äîêàçàòåëüñòâî êîòîðûõ îñíîâàíî íà íîâîì áóðîâîì 
è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì ìàòåðèàëå, ïîëó÷åííîì íà 
ñåðòèôèöèðîâàííîì îáîðóäîâàíèè; ðàñêðûòû ïðîòèâî-
ðå÷èÿ ìåæäó ïðåäñòàâëåíèÿìè ïðåäøåñòâåííèêîâ î ãåî-
ëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè Àìóðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è êîì-
ïëåêñîì íîâåéøèõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè ïðîâåäå-
íèè ïîèñêîâûõ è îöåíî÷íûõ ðàáîò â ïîñëåäíåå äåñÿòè-
ëåòèå. Äèññåðòàöèÿ âûïîëíåíà â «ÎÎÎ Ãàçïðîìíåôòü» 
ÍÒÖ. Íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì äèññåðòàíòà ÿâëÿåòñÿ 
èçâåñòíûé ãåîëîã, ä. ã.-ì. í., ÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ, äèðåêòîð 
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ 
Â. Í. Ïó÷êîâ. Îïïîíåíòû — Ð. Ã. Èáëàìèíîâ, ä. ã-ì. í., 
çàâ. êàôåäðîé ìèíåðàëîãèè è ïåòðîãðàôèè Ïåðìñêîãî 
ãîñóäàðñòâåííîãî íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà è Ì. Á. Òàðáàåâ ê. ã-ì. í., çàì. íà÷àëü-
íèêà Äåïàðòàìåíòà ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ ïî Ñåâåðî-
Çàïàäíîìó ôåäåðàëüíîìó îêðóãó — äàëè ïîëîæèòåëüíûå 
îòçûâû î äèññåðòàöèè. Âåäóùàÿ îðãàíèçàöèÿ — Èíñòèòóò 
ìèíåðàëîãèè Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäå-
ìèè íàóê (ã. Ìèàññ), øèðîêî èçâåñòíàÿ â îáëàñòè ãåîëî-
ãèè è ïîèñêà ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, äàëà ïîëîæèòåëüíîå 
çàêëþ÷åíèå, êîòîðîå ñîñòàâëåíî ä. ã-ì. í. Å. Â. Áåëîãóá è 
ê. ã-ì. í. Ê. À. Íîâîñåëîâûì. Íà äèññåðòàöèþ ïîñòóïèëè 
9 îòçûâîâ, âñå ïîëîæèòåëüíûå.

Äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà Ò. À. Êàíåâîé âåñüìà àêòó-
àëüíà äëÿ ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèè, ïîñêîëüêó ïîðîäû äî-
êåìáðèéñêîãî âîçðàñòà ðåäêî âûõîäÿò íà äíåâíóþ ïîâåð-
õíîñòü â ïðåäåëàõ Ñåâåðî-Çàïàäíîãî Ïàé-Õîÿ è îñòàåòñÿ 
ìíîæåñòâî âîïðîñîâ î ñòðîåíèè è ãåîëîãè÷åñêîé èñòî-
ðèè Àìäåðìèíñêîãî ïîäíÿòèÿ. Äèññåðòàöèÿ íå òîëüêî 
âíîñèò âàæíûé âêëàä â ðåãèîíàëüíóþ ãåîëîãèþ, íî è ïî-
ìîãàåò ðåøàòü âîïðîñû ãåîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ, 
ñïîñîáñòâóåò ïîíèìàíèþ çàêîíîìåðíîñòåé îáðàçîâàíèÿ 
è ëîêàëèçàöèè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ãåíåòè÷åñêè ñâÿ-
çàííûõ ñ ïîçäíåäîêåìáðèéñêèì âóëêàíèçìîì.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé âûÿâëåíû 
êðèòåðèè ðàçëè÷èÿ ëàâîâîé, ïîêðîâíîé (òóôû) è ñóá-
âóëêàíè÷åñêîé ôàöèé ïîçäíåäîêåìáðèéñêèõ âóëêàíè-
òîâ â ñîêîëüíèíñêîé è ìîðîçîâñêîé ñâèòàõ íà Ñåâåðî-
Çàïàäíîì Ïàé-Õîå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîçäíåäîêåìáðèé-
ñêèå âóëêàíèòû ôîðìèðîâàëèñü â íàäñóáäóêöèîííîé 
îáñòàíîâêå, â ðàìêàõ äâóõ ïàëåîîñòðîâíûõ äóã — ïîçä-
íåðèôåéñêîé (ìîðîçîâñêàÿ ñâèòà) è ïîçäíåðèôåéñêî-
âåíäñêîé (ñîêîëüíèíñêàÿ ñâèòà). Âïåðâûå âûïîëíåíû 
îïðåäåëåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà íåîäèìà, íà îñíîâå êî-
òîðûõ ñäåëàí âûâîä î åäèíîì ìàíòèéíîì èñòî÷íèêå (ðå-
çåðâóàðå) ðàñïëàâîâ, èç êîòîðûõ ôîðìèðîâàëèñü âóëêà-
íè÷åñêèå ïîðîäû ìîðîçîâñêîé è ñîêîëüíèíñêîé ñâèò. 
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Ïðîâåäåííîå óðàí-ñâèíöîâîå äàòèðîâàíèå äåòðèòîâûõ 
öèðêîíîâ èç îñàäî÷íûõ ïîðîä ñîêîëüíèíñêîé ñâèòû 
ïîäòâåðäèëî åå ïîçäíåðèôåéñêî-âåíäñêèé âîçðàñò, ïî-
ëó÷åííûé ðàíåå ïàëåîíòîëîãè÷åñêèì ìåòîäîì. Âûâîä î 
íàäñóáäóêöèîííîé îáñòàíîâêå äîêåìáðèéñêîãî âóëêà-
íèçìà íà òåððèòîðèè ñîâðåìåííîãî Ñåâåðî-Çàïàäíîãî 
Ïàé-Õîÿ âïîëíå êîìïëåìåíòèðóåòñÿ ñ äàííûìè, ïî-
ëó÷åííûìè äëÿ ïàëåîâóëêàíèòîâ ðèôåéñêî-âåíäñêîãî 
âîçðàñòà â ïðåäåëàõ ïîäíÿòèé Î÷åíûðä, Ìàíèòàíûðä è 
Åíãàíåïý íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïîëÿðíîãî Óðàëà.

Äèññåðòàöèÿ âûïîëíåíà â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè 
íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ ïîä ðóêîâîäñòâîì ê. ã.-ì. í. 
À. À. Ñîáîëåâîé. Îïïîíåíòû — ä. ã.-ì. í. À. À. Öûãàíêîâ, 

Ðàáîòà ñåìèíàðà ïîñëå ïðîäîëæèòåëüíûõ «ëåòíèõ 
êàíèêóë» â ñâÿçè ñ ïîëåâûìè ðàáîòàìè è îòïóñêàìè çíà-
÷èòåëüíîé äîëè íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ, êàê ïðàâèëî, íà-
÷èíàåòñÿ â îêòÿáðå. Òàê, â 2015–2016 ãîäó (ñ îêòÿáðÿ ïî 
äåêàáðü) áûëî ïðîâåäåíî 35 çàñåäàíèé ãåîëîãè÷åñêîãî ñå-
ìèíàðà, ÷òî çíà÷èòåëüíî áîëüøå îáû÷íîãî. Îñîáîå çíà-
÷åíèå èìååò ñåìèíàð äëÿ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, ãîòîâÿ-
ùèõñÿ ê çàùèòå ñâîèõ ðàáîò íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïå-
íè êàíäèäàòîâ ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê: Ðàáîòû 
ìîëîäûõ ó÷åíûõ â ýòîì ãîäó âûçâàëè áîëüøîé èíòåðåñ, 
áûëè äîâåäåíû äî ëîãè÷åñêîãî çàâåðøåíèÿ è áûëè ðåêî-
ìåíäîâàíû ê çàùèòå â äèññåðòàöèîííûõ ñîâåòàõ.

Â ôåâðàëå 2016 ã. ïðîøëî òðàäèöèîííîå ñîâìåñòíîå 
çàñåäàíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñåìèíàðà è êàôåäðû ãåîëîãèè 
ÑûêòÃÓ — Ôåâðàëüñêèå ÷òåíèÿ, ãäå íàðÿäó ñ îïûòíûìè 
îðàòîðàìè âûñòóïèëè è ñòóäåíòû. Ñòóäåí÷åñêèå äîêëàäû 
áóðíî îáñóæäàëèñü, è âûñêàçàííûå çàìå÷àíèÿ ñïîñîáñò-
âîâàëè óëó÷øåíèþ ðàáîò, êîòîðûå ñ óñïåõîì áûëè çàùè-
ùåíû ëåòîì.

Áîëüøîé áëîê äîêëàäîâ ñåìèíàðà îòíîñèòñÿ ê íî-
âûì ìåòîäàì è ðàçðàáîòêàì ñïåöèàëèñòîâ, ïðèìåíÿ-
åìûì â èíñòèòóòå. Òàê, íà îäíîì èç ñîâìåñòíûõ çàñå-
äàíèé ìèíåðàëîãè÷åñêîãî è ãåîëîãè÷åñêîãî ñåìèíàðîâ 
áûëî îáñóæäåíî èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ðåíòãåíîâñêîé òî-
ìîãðàôèè äëÿ ðåøåíèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ, ïàëåîíòîëîãè÷å-
ñêèõ è ïàëèíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷, è âîçìîæíîñòü åãî âíåäðå-
íèÿ â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ» âåäóùè-
ìè ñïåöèàëèñòàìè èíñòèòóòà (ä. ã.-ì. í. Ò. Ã. Øóìèëîâà, 
ê. ã.-ì. í. Ð. È. Øàéáåêîâ, ä. ã.-ì. í. Î. Ï. Òåëüíîâà, 
ê. ã.-ì. í. À. Â. Æóðàâëåâ). Äîêëàä÷èêàì óäàëîñü ïîêà-
çàòü ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïîëó÷åííûå ýòèì ìå-
òîäîì â öåíòðàëüíûõ èíñòèòóòàõ Ðîññèè è çà ðóáåæîì, 
îáñóæäàëàñü âîçìîæíîñòü ïðèîáðåòåíèÿ ðåíòãåíîòî-
ìîãðàôà äëÿ Öåíòðà êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ â ÈÃ 
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. 

Çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà «Ñåâçàïíåäðà», íà÷àëü-
íèê «Êîìèíåäðà» ê. ã.-ì. í. Ì. Á. Òàðáàåâ è ä. ã.-ì. í. 
Ñ. Ê. Êóçíåöîâ ðàññêàçàëè î ïðîáëåìàõ è íîâûõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ, âûäâèíóòûõ íà VIII Âñåðîññèéñêîì ñúåçäå ãåîëî-
ãîâ, ïðîøåäøåì â Ìîñêâå 26–28 îêòÿáðÿ 2016 ã.

Ñåðèÿ äîêëàäîâ, ïîñâÿùåííûõ îáçîðó ïðîøåäøèõ 
êîíôåðåíöèé è ñîâåùàíèé, ñîäåðæàëà òàêæå ñîîáùåíèÿ 
àâòîðîâ íà ýòèõ ìåðîïðèÿòèÿõ.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÅÌÈÍÀÐ • GEOLOGICAL SEMINAR
We present the activity of our geological seminar in 2016. The most important events are recommendations for dissertation councils, 

joint meeting of the Geological seminar and Department of geology of Syktyvkar State University «February Readings», traditional «Chernov 
Readings» dedicated to G. A. Chernov’s 110th Anniversary, V. G. Olovyanishnikov’s 80th Anniversary commemoration meeting.

Ê 80-ëåòèþ Â. Ã. Îëîâÿíèøíèêîâà 1 èþíÿ áûë ïðî-
âåäåí âå÷åð ïàìÿòè, ãäå ñ íàó÷íûìè äîêëàäàìè è âîñïî-
ìèíàíèÿìè âûñòóïèëè åãî êîëëåãè. Ñåìèíàð ïðîøåë â 
î÷åíü òåïëîé îáñòàíîâêå ñ ïðåçåíòàöèåé î æèçíåííîì 
ïóòè Âñåâîëîäà Ãåîðãèåâè÷à è ðàññêàçàìè î åãî òâîð÷åñò-
âå ñóïðóãè ä. á. í. Ì. Â. Ãåöåí.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïîëåâûõ ðàáîò 2016 ã. ñäåëàëè ñîîá-
ùåíèÿ ê. ã.-ì. í. Å. Ñ. Ïîíîìàðåíêî («Âåðõíåäåâîíñêèé ðè-
ôîâûé êîìïëåêñ Ñåäúþ: ñîñòàâ, ñòðîåíèå è óñëîâèÿ îáðàçîâà-
íèÿ») è Ï. À. Áåçíîñîâ («Ïîçäíåäåâîíñêàÿ äåëüòà Ñåâåðíîãî 
Òèìàíà: ïðåäâàðèòåëüíûå èòîãè ýêñïåäèöèè 2016 ã.»). 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû âûçâàëè èíòåðåñ ó êîëëåã.

14 äåêàáðÿ ïðîøëè òðàäèöèîííûå ×åðíîâñêèå ÷òå-
íèÿ, ïîñâÿùåííûå 110-ëåòèþ Ã. À. ×åðíîâà, ãäå ñ äîêëà-
äîì «Îò ãåîàðõåîëîãèè Ãåîðãèÿ Àëåêñàíäðîâè÷à ×åðíîâà äî 
ñîâðåìåííîé ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêîé àðõåîëîãèè» âûñòó-
ïèë ä. ã.-ì. í. Â. È. Ñèëàåâ.

Ñåêðåòàðü ãåîëîãè÷åñêîãî ñåìèíàðà
ê. ã.-ì. í. Í. Ðÿáèíêèíà

äèðåêòîð Ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÑÎ ÐÀÍ (Óëàí-Óäý) 
è ê. ã.-ì. í. Å. Í. Âîë÷åê, çàâ. ëàáîðàòîðèåé ïàëåîâóëêà-
íèçìà è ðåãèîíàëüíîé ãåîäèíàìèêè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè 
è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ (Åêàòåðèíáóðã). Âåäóùàÿ îðãàíèçà-
öèÿ — Èíñòèòóò ãåîëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ (Óôà), ïîëîæèòåëü-
íîå çàêëþ÷åíèå ñîñòàâëåíî ä. ã.-ì. í. Ñ. Ã. Êîâàëåâûì. 
Íà àâòîðåôåðàò ïîëó÷åíî 8 ïîëîæèòåëüíûõ îòçûâîâ.

Äèññåðòàöèè, àâòîðåôåðàòû ñîèñêàòåëåé, îòçûâû íà 
äèññåðòàöèè è àâòîðåôåðàòû, à òàêæå ðåçóëüòàòû çàùèò è 
àóäèîâèäåîîò÷åòû ïðåäñòàâëåíû íà ñàéòå Èíñòèòóòà ãåî-
ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (http://geo.komisc.ru/).

Ó÷åíûå ñåêðåòàðè: ä. ã.-ì. í. Ò. Áåçíîñîâà, Ä004.008.02;
ä. ã.-ì. í. Â. Ðàêèí, Ä 004.008.01

Ãåîëîãè÷åñêèé ñåìèíàð, ïîñâÿùåííûé ïàìÿòè Â. Ã. Îëîâÿ-
íèøíèêîâà (ñëåâà íàïðàâî Í. Í. Òèìîíèíà, Ñ. Ê. Êóçíåöîâ, 
Â. Ë. Àíäðåè÷åâ, À. Ì. Ïûñòèí, Ì. Â. Ãåöåí (ñóïðóãà Â. Ã. 
Îëîâÿíèøíèêîâà), À. Ì. Àñõàáîâ 

Geological seminar in the memory of V. G. Olovyanishnikov (from 
left to right N. N. Timonina, S. K. Kuznetsov, V. L. Andreichev,
A. M. Pystin,  M. V. Getsen (V. G. Olovyanishnikov's spouse),
A. M. Askhabov
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SENYUKOV VASILY MIKHAILOVICH
For the 110th Anniversary

07.01.1907—08.22.1975

We briefly present the life and career of an out-
standing geologist, Professor, Doctor of sciences, three 
times winner of the USSR State Prize, honored worker 
of science and technology of Komi Republic and Yakutia 
Vasily Mikhailovich Senyukov. His name is connected to:  
the world's first discovery of the most ancient Cambrian oil 
in Siberia, the richest oil and gas fields of Volga-Ural region; 
unique methods, initiative plan and implementation of 
reference and parametric drilling in the USSR; scientific 
and experimental works on recreating of the natural oil 
formation processes; construction of tubeless tunnels in 
sedimentary rocks for the most economical operation of 
gas fields. All these pioneering initiatives of the scientist 
entered the golden fund of Russia geological science.

ÂÀÑÈËÈÉ ÌÈÕÀÉËÎÂÈ× ÑÅÍÞÊÎÂ
Ê 110-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ 

07.01.1907—22.08.1975
Â ÿíâàðå èñïîëíèëîñü 110 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ âû-

äàþùåãîñÿ êîìè ãåîëîãà, ïðîôåññîðà, ä. ã.-ì. í., òðèæäû 
ëàóðåàòà Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ, çàñëóæåííîãî 
äåÿòåëÿ íàóêè è òåõíèêè Êîìè ÀÑÑÐ è ßêóòñêîé ÀÑÑÐ 
Âàñèëèÿ Ìèõàéëîâè÷à Ñåíþêîâà. Ñ åãî èìåíåì ñâÿçà-
íî ïåðâîå â ìèðå îòêðûòèå äðåâíåéøåé êåìáðèéñêîé íå-
ôòè â Ñèáèðè, áîãàòåéøèõ íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé 
Âîëãî-Óðàëüñêîé îáëàñòè; óíèêàëüíàÿ ìåòîäèêà, èíèöè-
àòèâíûé ïëàí è ðåàëèçàöèÿ îïîðíîãî è ïàðàìåòðè÷åñêî-
ãî áóðåíèÿ â ÑÑÑÐ, íàó÷íî-ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû 
ïî âîññîçäàíèþ ïðèðîäíûõ íåôòåîáðàçóþùèõ ïðîöåñ-
ñîâ; ïðîêëàäêà áåñòðóáíûõ òîííåëåïðîâîäîâ â îñàäî÷-
íûõ ïîðîäàõ äëÿ íàèáîëåå ýêîíîìè÷íîé ýêñïëóàòàöèè 
ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Âñå ýòè ïèîíåðñêèå íà÷èíàíèÿ 
ó÷åíîãî âîøëè â çîëîòîé ôîíä ðîññèéñêîé ãåîëîãè÷å-
ñêîé íàóêè.

Ðîäèëñÿ Âàñèëèé â ìíîãîäåòíîé ñåìüå êîìè ðàáî÷åãî-
ëåñîðóáà (11 ÷åëîâåê) â äåðåâíå Îíåæüå Êíÿæïîãîñòñêîãî 
ðàéîíà è ñ äåòñòâà ïîçíàë òÿæåëûé êðåñòüÿíñêèé òðóä. 
Âàñèëèé ðàáîòàë âîç÷èêîì, ëåñîðóáîì, ëåòîì ñïëàâëÿë ëåñ 
íà ïëîòàõ (1922–1925 ãã.). Ðåâîëþöèÿ 1917 ãîäà ïåðåâåðíóëà 
æèçíü âñåé ñòðàíû è ãëóõîãî Êîìè êðàÿ. Ëþáîçíàòåëüíûé 
Âàñèëèé ðâàëñÿ ê ó÷åáå, çíàíèÿì. Îäíàêî ìíîãîäåòíàÿ ñå-
ìüÿ è ãîëîäíîå äåòñòâî êðåïêî äåðæàëè åãî â ðîäíîì äîìå. 
Äâà ðàçà óáåãàë îí îò ãðîçíîãî îòöà, ïûòàÿñü äîáðàòüñÿ äî 
øêîëû. Íàêîíåö, â òðåòèé ðàç åìó óäàëîñü ñáåæàòü â ñåëî 
Ãëîòîâî Óäîðñêîãî ðàéîíà, ãäå îí ýêñòåðíîì îêîí÷èë øêî-
ëó âòîðîé ñòóïåíè. Ïàðíþ áûëî óæå 19 ëåò [2, 3].

Æàæäà íîâûõ çíàíèé çàõëåñòíóëà åãî. Îí çàêàí÷èâà-
åò ïåäàãîãè÷åñêèé òåõíèêóì, ñîâïàðòøêîëó, àêòèâíî ðà-
áîòàåò â êîìñîìîëå, â ïðîôñîþçå, íà çåìëåóñòðîèòåëüíûõ 
êóðñàõ. È íàêîíåö, Ìîñêîâñêèé íåôòÿíîé èíñòèòóò. Â 
1935 ã. îêàí÷èâàåò ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûé ôàêóëüòåò èíñòè-
òóòà ñ äèïëîìîì èíæåíåðà-ãåîëîãà. È âîò ãåîëîãè÷åñêîå 
ïîëå, ïîëíîå íîâûõ âïå÷àòëåíèé è îòêðûòèé. Âîçãëàâëÿÿ 
ßêóòñêóþ íåôòÿíóþ ýêñïåäèöèþ ÍÃÐÈ (1935–1937 ãã.), 
Âàñèëèé Ìèõàéëîâè÷ îáíàðóæèâàåò áèòóìèíîçíûå äî-
ëîìèò è àñôàëüò è ïðåäëàãàåò ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûå ðà-
áîòû íà íåôòü â ðàéîíå ðåê Òîëáû è Àìãè. Â ðåçóëüòàòå 

äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé Âàñèëèþ Ìèõàéëîâè÷ó óäà-
ëîñü äîêàçàòü, ÷òî ñàìûå äðåâíèå â ìèðå êåìáðèéñêèå îò-
ëîæåíèÿ ìîãóò ñîäåðæàòü íåôòü è ÷òî âîñòî÷íûå ðàéîíû 
Ñèáèðè ÿâëÿþòñÿ âûñîêîïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ïîèñêîâ 
«÷åðíîãî çîëîòà» [1]. Ïîçäíåå ýòîò ïðîãíîç ó÷åíîãî áëå-
ñòÿùåå ïîäòâåðäèëñÿ, â 1962 ã. íà Ìàðêîâñêîé ïëîùàäè 
áûë ïîëó÷åí ìîùíûé íåôòÿíîé ôîíòàí. Çà ýòî ýïîõàëü-
íîå îòêðûòèå Â. Ì. Ñåíþêîâ áûë óäîñòîåí çâàíèÿ ëàóðå-
àòà Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ (1941 ã.), à òàêæå ïî-
ëó÷èë ó÷åíóþ ñòåïåíü äîêòîðà ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ 
íàóê áåç çàùèòû äèññåðòàöèè (1938 ã.) [1].

Âòîðîé êðóïíîé âåõîé â æèçíè Âàñèëèÿ Ìèõàé-
ëîâè÷à ÿâèëîñü îáîñíîâàíèå è îòêðûòèå ñàðàòîâñêîãî 
ãàçà è ñòðîèòåëüñòâî ãàçîïðîâîäà «Ñàðàòîâ—Ìîñêâà», 
ïåðâåíöà ãàçîâîé èíäóñòðèè ñòðàíû. Îòêðûòèå ëåòîì 
1942 ã. Êóðäþìî-Åëøàíñêîãî ãàçîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
â Ñàðàòîâñêîì Ïîâîëæüå ñäåëàëî Â. Ì. Ñåíþêîâà äâà-
æäû ëàóðåàòîì Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ. Â èþëå 
1946 ã. ñàðàòîâñêèé ãàç äîøåë äî Ìîñêâû, çíà÷èòåëüíî 
îáëåã÷èâ æèçíü ìîñêâè÷åé â ýòîò ñâåðõòÿæåëûé ïîñëåâî-
åííûé ïåðèîä. Âàñèëèé Ìèõàéëîâè÷ âîçãëàâèë â òó ïî-
ðó Ãîñóäàðñòâåííóþ ãåîëîãè÷åñêóþ ýêñïåäèöèþ ïî ïðî-
êëàäêå ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà «Ñàðàòîâ—Ìîñêâà» 
ïðîòÿæåííîñòüþ 738 êì è ñ ïðèñóùåé åìó ýíåðãèåé, 
óïîðñòâîì è äîòîøíîñòüþ äîâåë ýòî ãðàíäèîçíîå ìåðî-
ïðèÿòèå äî ïîáåäû.

2 àâãóñòà 1996 ã. â ã. Åìâå (Êíÿæïîãîñòñêèé ðàéîí), 
íà ðîäèíå ó÷åíîãî, áûëà òîðæåñòâåííî îòêðûòà ñòåëà, 
ïîñâÿùåííàÿ 50-ëåòèþ ãàçîâîé îòðàñëè â ÑÑÑÐ è 90-ëå-
òèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Â. Ì. Ñåíþêîâà, ñòàâøåãî ïèîíå-
ðîì ãàçîâîé èíäóñòðèè ñòðàíû [1, 3].

Òðåòüåé çíàìåíàòåëüíîé âåõîé â æèçíè ó÷åíîãî ÿâè-
ëàñü ðåâîëþöèîííàÿ èäåÿ (50-ëåòèå ýòîé èäåè îòìå÷àëîñü 
â 1996 ã.) è ïðàêòè÷åñêàÿ åå ðåàëèçàöèÿ â âèäå îïîðíîãî 
è ïàðàìåòðè÷åñêîãî áóðåíèÿ â ïåðñïåêòèâíûõ íà íåôòü 
è ãàç ðàéîíàõ ñòðàíû. Âñåãî ïî ÑÑÑÐ áûëî çàïëàíèðîâà-
íî 113 îïîðíûõ ñêâàæèí (ïðîáóðåíî â èòîãå 160), èñõî-
äÿ èç ìàòåðèàëîâ Â. Ì. Ñåíþêîâà 1946–1947 ãã., îïóáëè-
êîâàííûõ â ïå÷àòè. Ñåòü îïîðíûõ ñêâàæèí, çàëîæåííàÿ 
â ðàçâèòèå èäåé àêàäåìèêà È. Ì. Ãóáêèíà î ðåãèîíàëü-
íîé íåôòåíîñíîñòè, ñáåðåãëà ãîñóäàðñòâó ìèëëèàðäû ðó-
áëåé è äàëà ãåîëîãàì óíèêàëüíûé íàó÷íûé ìàòåðèàë, ïî-

Д. г.-м. н. Василий Михайлович Сенюков — лауреат Сталинской 
премии первой степени за научную работу «Река Толба и нефте-
носность северного склона Алданского массива» (1941 г.)
DSc Vasily Mikhailovich Senyukov — laureate of Stalin prize of the 
first degree for his scientific work «Tolba River and oil content of 
northern slope of Aldan massif» (1941)
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çâîëèâøèé îòêðûòü öåëûé ðÿä íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íå-
ôòè è ãàçà.

Âàñèëèé Ìèõàéëîâè÷ íå çàáûâàë è î ïåðñïåêòè-
âàõ èíäóñòðèàëüíîãî è ïðîìûøëåííîãî ðàçâèòèÿ ðîä-
íîãî Êîìè êðàÿ. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî â ïåðèîä 1967–
1975 ãã. ïî åãî äàííûì â ïðåäåëàõ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé 
ïðîâèíöèè áûëî çàïëàíèðîâàíî 44 è çàòåì ïðîáóðåíî 
38 îïîðíûõ è ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñêâàæèí, ÷òî ñîñòàâè-
ëî îêîëî ~44 % îò çàïëàíèðîâàííûõ ïî âñåé ñòðàíå. Ýòî 
ñïîñîáñòâîâàëî îòêðûòèþ ðÿäà ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîí-
òîâ â Âåðõíåïå÷îðñêîé âïàäèíå, Ïå÷îðî-Êîæâèíñêîì 
è Êîëâèíñêîì âàëàõ, Äåíèñîâñêîé è Õîðåéâåðñêîé âïà-

äèíàõ. Ïî ïëàíó Â. Ì. Ñåíþêîâà áûëà ïðîáóðåíà ñêâà-
æèíà «Óñà-1», ñòàâøàÿ ïåðâîé â íîâîì òîãäà ðåãèîíå — 
Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðå, ÷òî ÿâèëîñü íåîæèäàííûì 
îòêðûòèåì äëÿ ìíîãèõ àâòîðèòåòîâ. Â èòîãå àêòèâíûõ ïî-
èñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â âûøåóêàçàííûõ ñòðóêòó-
ðàõ â 1967–1973 ãã. áûë ïîëó÷åí ïðèðîñò ïðîìûøëåííûõ 
çàïàñîâ íåôòè â 420 ìëí ò è ãàçà â 530 ìëðä ì3. Âñå ýòî ïî-
çâîëèëî Ðåñïóáëèêå Êîìè âîéòè â ðÿä âåäóùèõ òîïëèâ-
íî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåãèîíîâ ñòðàíû. Â. Ì. Ñåíþêîâ 
óñïåøíî ðàáîòàë è â ßêóòèè, è äðóãèõ ðåãèîíàõ ñòðàíû, 
ãäå ïðè ðåàëèçàöèè ãåíåðàëüíîé ñòðàòåãèè íåôòåãàçîïî-
èñêîâûõ ðàáîò ñ åãî ó÷àñòèåì òàêæå áûë îòêðûò öåëûé 
ðÿä ãàçîâûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé [1, 3, 5].

Àêàäåìèê Ä. È. Ùåðáàêîâ òàê îòìå÷àë âûäàþùóþñÿ 
ðîëü ó÷åíîãî â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ: «Â. Ì. Ñåíþêîâ âîç-
âåë ïàìÿòíèê ñåáå íåðóêîòâîðíûé òåì, ÷òî íàïðàâèë ñåòü 
îïîðíûõ ñêâàæèí íà èçó÷åíèå òàéí çåìíûõ ãëóáèí è óì-
íîæåíèå íàðîäíûõ áëàã íà ñòðîéêàõ êîììóíèçìà» [1, 5].

Â ïîñëåäíèå ãîäû (ïî óñòíîìó ñîîáùåíèþ ïëå-
ìÿííèêà, ó÷åíîãî À. È. Ïîïîâà) áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî 
Â. Ì. Ñåíþêîâ áûë â òðåòèé ðàç óäîñòîåí çâàíèÿ ëàóðå-
àòà Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ çà ñåêðåòíóþ ðàáî-
òó, ñâÿçàííóþ ñ îòêðûòèåì óðàíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â 
Óçáåêèñòàíå. Ðåæèì ñåêðåòíîñòè íå ïîçâîëèë äàòü ýòó 
èíôîðìàöèþ â îòêðûòîé ïå÷àòè.

Â. Ì. Ñåíþêîâ âñþ æèçíü áûë â íàó÷íîì ïîè-
ñêå. Çàíèìàëñÿ èçó÷åíèåì ãåíåçèñà íåôòè è ãàçà, îñî-
áåííîñòÿìè ôîðìèðîâàíèÿ èõ çàëåæåé, èññëåäîâà-
íèåì âîçìîæíîñòè óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòà. 

Ïðîìûøëåííûé ýêñïåðèìåíò ïî ñíèæåíèþ âÿçêîñòè 
íåôòè â îáúåäèíåíèè «Áàøíåôòü» ñîâìåñòíî ñ ÂÍÈÈãàç 
ïîçâîëèë ïîëó÷èòü àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî íà èçîáðåòå-
íèå ïîíèçèòåëÿ âÿçêîñòè [1].

Íåîäíîêðàòíî Â. Ì. Ñåíþêîâ áåñåäîâàë ñ àêàäåìè-
êîì Â. È. Âåðíàäñêèì ïî òåîðåòè÷åñêèì âîïðîñàì ïðîèñ-
õîæäåíèÿ íåôòè. Íà÷èíàÿ ñ 1938 ã. èì ðàçâèâàëàñü èäåÿ î 
âîçìîæíîñòè ïðîìûøëåííîãî ïîëó÷åíèÿ óãëåâîäîðîäîâ 
ïóòåì ïðåîáðàçîâàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ èëîâ. Îí áûë óâåðåí: 
«Òî, ÷òî ïðîèçâîäèò ïðèðîäà, äîëæíû ïðîèçâîäèòü è ìû». 
Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè áèîòåõíîëîãèè (ïîëó÷åíèå óãëå-
âîäîðîäîâ, ïðîäóöèðóåìûõ îðãàíè÷åñêèìè èëàìè) áûëè 
ïðîäîëæåíû â ïðèðîäíîé ëàáîðàòîðèè íà îçåðå Ëåñíîì. 
Ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ ÿâèëèñü 
áû íàäåæíûì ôóíäàìåíòîì â îòñòàèâàíèè ó÷åíûì èäåè 
îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè.

Ïîñëåäíåå «ïîëóôàíòàñòè÷åñêîå» óâëå÷åíèå 
Â. Ì. Ñåíþ êîâà — ïðîêëàäêà áåñòðóáíûõ òîííåëåïðî-
âîäîâ â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ íà îñíîâå èçîáðåòåííîé 
Ì. È. Öèôåðîâûì ïîäçåìíîé ðàêåòû. Ïîñëåäíèå ðà-
áîòû ó÷åíûé ïðîâîäèë ñîâìåñòíî ñ îòðÿäîì èíñòèòó-
òà «Ãèäðîïðîåêò» íà áåðåãó ð. Îáè â 11 êì îò ñòàíöèè 
Ëàáûòíàíãè. Â. Ì. Ñåíþêîâ ñ÷èòàë âîçìîæíûì ïîñòðî-
èòü ãàçîïðîâîä â óñëîâèÿõ âå÷íîé ìåðçëîòû áåç êàêèõ-
ëèáî òðóá â îïðåäåëåííûõ ãîðèçîíòàõ (íàïðèìåð, â òîë-
ùå ãëèíèñòûõ ïîðîä, êîòîðûå ïîä âîçäåéñòâèåì ïîäçåì-
íîé ðàêåòû äîëæíû îáæèãàòüñÿ ïîäîáíî êèðïè÷ó èëè 
êåðàìèêå). Áåñòðóáíûå ãàçîïðîâîäû ìîãëè äàòü ôàíòà-
ñòè÷åñêóþ ýêîíîìèþ ñèë è ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ ïðè èõ 
ðåàëèçàöèè [1]. Íåîæèäàííàÿ ñìåðòü ó÷åíîãî ïðåðâàëà 
åãî ïèîíåðñêîå íà÷èíàíèå. Ñêîí÷àëñÿ Â. Ì. Ñåíþêîâ 
22 àâãóñòà 1975 ã. îò òðàâìû, ïîëó÷åííîé âî âðåìÿ âçðûâà 
ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòå. Óðíà ñ åãî ïðàõîì çàõî-
ðîíåíà íà Ââåäåíñêîì êëàäáèùå â Ìîñêâå.

Îòêðûòèå êåìáðèéñêîé íåôòè, áîãàòåéøèõ ãàçî-
âûõ ìåñòîðîæäåíèé Âîëãî-Óðàëüñêîé îáëàñòè, ìåòîäèêà 
îïîðíîãî áóðåíèÿ, ðàáîòû ïî âîññîçäàíèþ ïðèðîäíûõ 
íåôòåîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ — âñå ýòî âîøëî â çîëîòîé 
ôîíä ðîññèéñêîé ãåîëîãè÷åñêîé íàóêè. 

Â. Ì. Ñåíþêîâ íàãðàæäåí îðäåíàìè Â. È. Ëåíèíà, 
Êðàñíîé Çâåçäû, Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè, äâóìÿ 
îðäåíàìè «Çíàê ïî÷åòà», ìåäàëüþ «Çà äîáëåñòíûé òðóä 
â Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíå», çíàêîì «Îòëè÷íèê 
Íàðêîìòÿæïðîìà».

Ñòðàíà ïîìíèò ñâîèõ ãåðîåâ. Ïàìÿòü î êîìè ó÷åíîì-
ñàìîðîäêå æèâåò â íàðîäå. Èìÿ Â. Ì. Ñåíþêîâà ïðèñâîå-
íî Øîøêèíñêîé âîñüìèëåòíåé øêîëå Êíÿæïîãîñòñêîãî 
ðàéîíà. Íà ôàñàäå Ãëîòîâñêîé äåñÿòèëåòíåé øêîëû, ãäå 
îí ó÷èëñÿ â 1925–1926 ãã., óñòàíîâëåíà â 1977 ã. ìåìîðè-
àëüíàÿ äîñêà. Èìåíåì ó÷åíîãî íàçâàíà îäíà èç íîâûõ 
óëèö Óõòû è ñòàðåéøàÿ (áûâøàÿ Ðàáî÷àÿ) óëèöà ïîñåëêà 
Æåëåçíîäîðîæíûé (Åìâà).

Â çäàíèè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ 
ÐÀÍ óñòàíîâëåíà ìåìîðèàëüíàÿ äîñêà ñ ïîðòðåòîì 
Â. Ì. Ñåíþêîâà ñî ñëåäóþùåé íàäïèñüþ: «Âàñèëèé 
Ìèõàéëîâè÷ Ñåíþêîâ. 1907–1975. Êðóïíûé ñîâåòñêèé 
ó÷åíûé, ãåîëîã-íåôòÿíèê, äîêòîð ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè-
÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, ëàóðåàò ãîñóäàðñòâåííûõ ïðå-
ìèé, óðîæåíåö ä. Îíåæüå Êîìè ÀÑÑÐ. Âíåñ áîëüøîé 
âêëàä â ðàçâèòèå ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû íåôòÿíîé è 
ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ñòðàíû».

2 àâãóñòà 1996 ã. â Åìâå ñîñòîÿëîñü òîðæåñòâåííîå 
îòêðûòèå ïàìÿòíîé ñòåëû ñ áàðåëüåôîì Â. Ì. Ñåíþêîâà 
ñî ñëåäóþùåé íàäïèñüþ: «Âûäàþùèéñÿ çåìëåïðîõîäåö è 

В. М. Сенюков с сыном Ремиром и внучкой Ольгой (Москва, 1971 г.)
V. M. Senyukov with his son Remir and granddaughter Olga (Moscow, 
1971)
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ãåîëîã, ó÷åíûé-íåôòÿíèê ñ ìèðîâûì èìåíåì, îñíîâîïî-
ëîæíèê ãàçîâîé èíäóñòðèè ñòðàíû, óðîæåíåö ñ. Îíåæüå 
Êíÿæïîãîñòñêîãî ðàéîíà, ïðîô. Âàñèëèé Ìèõàéëîâè÷ 
Ñåíþêîâ. 1907–1975» [1].

Ñûêòûâêàðñêîé ñòóäèåé òåëåâèäåíèÿ â 1978 ã. ñîçäàí 
äîêóìåíòàëüíûé ôèëüì «Ëîöìàí êåìáðèéñêîãî ìîðÿ». 
Íàïèñàí îäíîèìåííûé ðîìàí Ô. Ïóäàëîâà, ïîñâÿùåí-
íûé ïåðâûì ãåîëîãè÷åñêèì îòêðûòèÿì Â. Ì. Ñåíþêîâà 
â Ñèáèðè. Èìåíåì ó÷åíîãî íàçâàí ñêâåð â ã. Åìâå, â èñòî-
ðèêî-êðàåâåä÷åñêîì ìóçåå ã. Åìâû îòêðûòà ïîñòîÿííî 
äåéñòâóþùàÿ ýêñïîçèöèÿ î Â. Ì. Ñåíþêîâå.

Âñå ýòî âîññîçäàåò çðèìûé îáëèê ó÷åíîãî, êîòîðûé 
ýíåðãè÷íî, ñ íàó÷íîé èíòóèöèåé è íåïðåêëîííîñòüþ 
ñòðåìèëñÿ ê ïðåòâîðåíèþ â æèçíü âñåõ ïèîíåðñêèõ íà-
÷èíàíèé.

Âñå ïîìûñëû Â. Ì. Ñåíþêîâà áûëè íàïðàâëåíû íà 
òàêèå ïëàíû è äåëà, êîòîðûå ïðèíåñëè áû ñòðàíå è åå íà-
ðîäó ìàêñèìàëüíóþ ïîëüçó ïóòåì ïðèìåíåíèÿ íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíûõ, ìàëîçàòðàòíûõ è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ 
ìåòîäîâ.

Ïåðåôðàçèðóÿ âåëèêîãî Íüþòîíà, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî 
âñåìè ñâîèìè äîñòèæåíèÿìè Â. Ì. Ñåíþêîâ îáÿçàí òîìó, 
÷òî ñòîÿë íà ïëå÷àõ òàêèõ ãèãàíòîâ íàóêè, êàê àêàäåìè-
êè È. Ì. Ãóáêèí, Â. È. Âåðíàäñêèé, Â. À. Îáðó÷åâ, èçî-
áðåòàòåëü Ì. È. Öèôåðîâ. Íåóçíàâàåìî èçìåíèëñÿ îáëèê 
Ðåñïóáëèêè Êîìè. Îíà ñòàëà îäíèì èç îñíîâíûõ òîïëèâ-
íî-ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ Ðîññèè. È â ýòîì íåìàëàÿ 
çàñëóãà íàøåãî çåìëÿêà Â. Ì. Ñåíþêîâà, âñÿ æèçíü êîòî-
ðîãî ñëóæèò âäîõíîâëÿþùèì ïðèìåðîì äëÿ íàøåé ìîëî-
äåæè, îáðàçöîì áåççàâåòíîãî ñëóæåíèÿ Ðîäèíå.

Åãî êðàòêàÿ àâòîáèîãðàôèÿ, íàéäåííàÿ â ôîíäàõ 
ó÷åíîãî, çàêàí÷èâàåòñÿ ñëîâàìè: «Âåñü ïåðèîä ìîåé æèç-
íè ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü äåéñòâèòåëüíûì îñóùåñòâ-
ëåíèåì îäíîãî æåëàíèÿ — ðàáîòàòü, ó÷èòüñÿ, ó÷èòüñÿ, ðà-
áîòàòü, âå÷íî â òðóäå, áîëüøå ïîëüçû ïðèíåñòè íà áëà-
ãî íàøåé ëþáèìîé Îò÷èçíå è âûñîêî íåñòè çíàìÿ íàøåé 
Êîììóíèñòè÷åñêîé ïàðòèè, áûòü ïðèìåðîì íà ïðîèç-
âîäñòâå, â ó÷åáå è â íàóêå — ýòè ÷åðòû ñîïðîâîæäàëè è 
ñîïðîâîæäàþò îðãàíè÷åñêè âñþ ìîþ æèçíü» [1].
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Ïÿòíàäöàòü ëåò íàçàä, 25 äåêàáðÿ 2001 ãîäà, ìû ïðî-
âîäèëè â ïîñëåäíèé ìàðøðóò êîëëåãó è äðóãà, Ñåðãåÿ 
Àëüáåðòîâè÷à Ïîïîâà. 10 äåêàáðÿ åìó èñïîëíèëîñü áû 50 
ëåò. Îí óøåë îò íàñ ìîëîäûì ÷åëîâåêîì â ðàñöâåòå ñèë. 
Ñåðãåé ðîäîì èç Òðîèöêî-Ïå÷îðñêà Êîìè Ðåñïóáëèêè. 
Ïîñëå 10 êëàññà îí ïîñòóïèë â Ëåíèíãðàäñêèé ãîðíûé 
èíñòèòóò, à ïîñëå âòîðîãî êóðñà áûë ïðèçâàí â Ñîâåòñêóþ 

àðìèþ. Ïîñëå ñëóæáû ïðîäîëæèë ó÷åáó, óñïåâ ãîä ïîðà-
áîòàòü íà çàâîäå. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ â 1992 ã. Ãîðíîãî èí-
ñòèòóòà ïîñòóïèë íà ðàáîòó â îòäåë ìèíåðàëîãèè è íà÷àë 
çàíèìàòüñÿ ìèíåðàëîãèåé ñðåäíåþðñêèõ òåððèãåííûõ 
îòëîæåíèé ñåâåðî-âîñòîêà Ðóññêîé ïëèòû, ñïåöèàëèçè-
ðóÿñü íà ñëîèñòûõ ñèëèêàòàõ. Èì áûëî îïóáëèêîâàíî áî-
ëåå 20 ðàáîò ïî ýòîé òåìå. Ñåðãåé î÷åíü áûñòðî âîøåë â 
êîëëåêòèâ èíñòèòóòà, íàéäÿ îáùèé ÿçûê ñî ìíîãèìè ñî-
òðóäíèêàìè è ó÷àñòâóÿ â ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèÿõ.

ÏÀÌßÒÈ ÄÐÓÃÀ • IN MEMORY OF THE FRIEND
Fifteen years ago, December 25th, 2001 we paid last respects to our colleague and friend Sergey Albertovich Popov, em-

ployee at the department of mineralogy of the Institute of geology, who tragically died in 2001.

Îí ëþáèë ãîðû è ïðè âîçìîæíîñòè îñòàâëÿë ñâîé îáúåêò 
èññëåäîâàíèÿ íà ïëàòôîðìå, âûðûâàÿñü íà Óðàë. Ñåðãåé 
ïèñàë ñòèõè, èãðàë íà ãèòàðå, ñî÷èíÿë ìóçûêó. Ïåë íà-
ðîäíûå ïåñíè èëè ïåñíè ñîâåòñêèõ ëåò, ðîê, ïåñíè èç-
âåñòíûõ áàðäîâ è ñâîè ëè÷íûå. Ìû ìîãëè ñëóøàòü åãî 
äîïîçäíà, íî, ê ñîæàëåíèþ, òàêèõ ñëó÷àåâ áûëî íåìíîãî. 
Â ëèõèå 90-å ãîäû, ÷òîáû íå áðîñàòü ãåîëîãèþ, íàì ïðè-
õîäèëîñü ïîäðàáàòûâàòü. Ðàçãðóæàëè âàãîíû è ìàøèíû, 
ïîëèðîâàëè è óêëàäûâàëè îáëèöîâî÷íûå ïëèòû, ÷èñòèëè 
âå÷åðàìè ñíåã ñ êðûø ãîðîäñêèõ ìíîãîýòàæåê, à â íà÷à-
ëå ëåòà äî ïîëåâûõ ðàáîò áðàëè îòïóñê è çàíèìàëèñü ïðî-
ìûøëåííûì àëüïèíèçìîì.

Ñåðãåé áûë ôèçè÷åñêè ñèëüíûì è âûíîñëèâûì ÷å-
ëîâåêîì. Ñ íèì áûëî ëåãêî, âåñåëî, äðóæíî ðàáîòàòü è îò-
äûõàòü. Ó íàñ áûëà â òå ãîäû òðàäèöèÿ — íî÷íûå ëûæíûå 
âûëàçêè. Âûõîäèëè â íî÷ü ñ ïÿòíèöû íà ñóááîòó èç ãî-
ðîäà è ïðîáèðàëèñü ÷åðåç ëåñ íàïðÿìèê ê Ìàêñàêîâñêèì 
äà÷àì, â áàíþ. Îí áûë öåíòðîì è äóøîé íàøåé êîìïà-
íèè. Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî íàøåãî çíàêîìñòâà ïîñòîÿííî 
óäèâëÿë íàñ, îòêðûâàÿñü ñ íîâûõ ñòîðîí. Áûë èíòåëëè-
ãåíòíûì, äîáðîæåëàòåëüíûì ÷åëîâåêîì ñ ðåäêèì ÷óâñò-
âîì þìîðà. Ìû âîñõèùàëèñü åãî ñïîñîáíîñòüþ ñ èíòåðå-
ñîì îáùàòüñÿ ñ ëþäüìè ðàçíîãî âîçðàñòà. Îí óìåë ñëó-
øàòü ñîáåñåäíèêà. Äàæå â æàðêèõ ñïîðàõ áûë âñåãäà ñïî-
êîåí è íå õîòåë îáèäåòü îïïîíåíòà. Íàáëþäàòåëüíîñòü, 
þìîð è äîáðàÿ èðîíèÿ Ñåðãåÿ îòðàæåíû â åãî ñòèõàõ, ïî-
ýìàõ è ýïèãðàììàõ â ñáîðíèêå «ß çàêîí÷åííûé èäåà-
ëèñò», îïóáëèêîâàííîì ïîñëå åãî ñìåðòè. Â íèõ ÷óâñòâó-
åòñÿ åäèíñòâåííàÿ è íàñòîÿùàÿ ëþáîâü ê æåíå è îáîæà-
íèå ñûíà. Ïî ñáîðíèêó òàêæå ìîæíî óçíàòü èñòîðèþ çíà-
÷èìûõ ñîáûòèé Èíñòèòóòà ãåîëîãèè â 90-å ãîäû.

Ãèáåëü Ñåðãåÿ äëÿ åãî áëèçêèõ, ðîäíûõ è íàñ, äðó-
çåé, îñòàëàñü çëîâåùåé òàéíîé. Åãî ÿðêàÿ æèçíü îñâåòèëà 
è íàøó æèçíü, íàïîëíèâ åå íåçàáûâàåìûìè ñîáûòèÿìè 
è âïå÷àòëåíèÿìè, çà ÷òî ìû áëàãîäàðíû Ñåðãåþ è âñåãäà 
áóäåì áåðå÷ü ïàìÿòü î íåì.

Â. Ñàëäèí, Ì. Ñîêåðèí, Ê. Ðîìàíîâ
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Mikhai lovich Senyukov). Collection of documents, ma-
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