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Èçëîæåíû îñíîâíûå èòîãè äåÿòåëüíîñòè ÈÃ Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ çà 2016 ãîä, â òîì ÷èñëå âàæíåéøèå ðåçóëü-
òàòû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé: ïî òåìàì ÍÈÐ,
ïðîåêòàì Êîìïëåêñíîé Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ, ãðàíòàì ÐÔÔÈ, ïðîåêòó Ïðî-
ãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Ïîèñêîâûå ôóíäàìåíòàëüíûå
íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ â èíòåðåñàõ ðàçâèòèÿ Àðêòè÷åñêîé
çîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè». Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû
íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè.

Â 2016 ãîäó Èíñòèòóò ïðîâîäèë èññëåäîâàíèÿ:
• ïî 6 òåìàì ÍÈÐ,
• 21 ïðîåêòó â ðàìêàõ Êîìïëåêñíîé ïðîãðàììû ôóí-

äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ,
• 1 ïðîåêòó â ðàìêàõ Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ

«Ïîèñêîâûå ôóíäàìåíòàëüíûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ â
èíòåðåñàõ ðàçâèòèÿ Àðêòè÷åñêîé çîíû Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè»,

• 9 ïðîåêòàì, ïîääåðæàííûì ãðàíòàìè ÐÔÔÈ (â ò. ÷.
5 ìîëîäåæíûì è 1 — ïî îðãàíèçàöèè êîíôåðåíöèè),

• 9 òåìàì ïî õîçÿéñòâåííûì äîãîâîðàì è ãîñóäàð-
ñòâåííûì êîíòðàêòàì.

Îò÷åòû ýòîãî ãîäà ïî òåìàì ÍÈÐ è Êîìïëåêñíîé
ïðîãðàììû ÓðÎ ÐÀÍ ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè, 2017
ãîä ñòàíåò çàâåðøàþùèì. Ïðåäñòàâèì íåêîòîðûå ðåçóëü-
òàòû, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû ïðè âûïîëíåíèè ÍÈÐ.

Ðåçóëüòàòû íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé
äåÿòåëüíîñòè

Óñòàíîâëåíû ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè è âåùåñòâåí-
íûé ñîñòàâ ïîðîä íåðêàþñêîãî âûñîêîáàðè÷åñêîãî ìåòà-
ìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà è ñäåëàí

ÍÀÓ×ÍÎ-ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÎÍÍÀß ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÈÍÑÒÈÒÓÒÀ ÃÅÎËÎÃÈÈ Â 2016 ÃÎÄÓ

We present the main results of activity of the Institute of geology of Komi SC, UB RAS, in 2016, including the most important
results of basic research: on the themes of scientific research activity, on the projects of Integrated Program for Basic Research,
UB RAS, on RFBR grants, on the project of the Program of the Presidium of Russian Academy of Sciences «Basic scientific
researches for benefit of development of Arctic zone of the Russian Federation». The results of scientific and organizational
activity are represented as well.

SÑIENTIFIC AND ORGANIZATIONAL ACTIVITY OF THE INSTITUTE OF GEOLOGY IN 2016

âûâîä îá îáðàçîâàíèè ïðîòîëèòîâ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïî-
ðîä â îáñòàíîâêå êîíòèíåíòàëüíîãî ðèôòîãåíåçà. Ïîëó-
÷åíû ïåðâûå ðåçóëüòàòû äàòèðîâàíèÿ îáëîìî÷íûõ è ìå-
òàìîðôîãåííûõ öèðêîíîâ èç ãðàíàò-ñëþäÿíûõ êðèñòàë-
ëè÷åñêèõ ñëàíöåâ U-Pb-ìåòîäîì. Âåðõíèé âîçðàñòíîé
óðîâåíü ôîðìèðîâàíèÿ ïåðâè÷íûõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûõ îáðàçîâàíèé è âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ â íèõ ïðîöåññîâ
íàèáîëåå ðàííåãî ýòàïà âûñîêîáàðè÷åñêîãî ìåòàìîðôèç-
ìà ñîîòâåòñòâóþò ðóáåæó îêîëî 2 ìëðä ëåò (ä. ã.-ì. í. À. Ì.
Ïûñòèí, ãåîë. Å. Â. Êóøìàíîâà, ä. ã.-ì. í. Þ. È. Ïûñòèíà,
ê. ã.-ì. í. È. Ë. Ïîòàïîâ, ì. í. ñ. À. Â. Ïàíôèëîâ).

U-Pb öèðêîíîâàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ òåððèãåííûõ îòëîæå-
íèé âåðõíåäîêåìáðèéñêîãî ôóíäàìåíòà ï-îâà Êàíèí è Ñå-
âåðíîãî Òèìàíà (ìèíèìàëüíûé U-Pb-âîçðàñò äåòðèòîâûõ
öèðêîíîâ îêîëî 1 ìëðä ëåò) äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü,
÷òî âåðîÿòíûì «ñåäèìåíòàöèîííûì» âîçðàñòîì ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêèõ òåë ÿâëÿåòñÿ ïîçäíèé ðèôåé. Ôîðìèðîâàíèå êëà-
ñòè÷åñêèõ îñàäêîâ ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ ïàññèâíîé êîí-
òèíåíòàëüíîé îêðàèíû è êîíòðîëèðîâàëîñü ïðåèìóùåñòâåí-
íî ïðèâíîñîì ìàòåðèàëà èç ðàçìûâàåìûõ ïîðîäíûõ êîìï-
ëåêñîâ Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà (ä. ã.-ì. í. Â. Ë. Àíäðåè-
÷åâ, ê. ã.-ì. í. À. À. Ñîáîëåâà, ê. ã.-ì. í. Î. Â. Óäîðàòèíà).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïàëåîçîå Ñåâåðíîãî Óðàëà è Þæ-
íîãî Òèìàíà èìååòñÿ ðÿä ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâíåé ðàç-
âèòèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ îðãàíîãåííûõ ïîñòðîåê, èìåþùèõ
õàðàêòåðèñòèêè êàê õîëìîâ, òàê è ðèôîâ. Ñïåöèôè÷åñêèå
îðãàíîãåííûå ïîñòðîéêè áûëè íàçâàíû «ñòðîìàòîðèôà-
ìè». Óñòàíîâëåííûå ñòðîìàòîðèôû (âåðõíåëîõêîâñêàÿ,
âåðõíåôðàíñêàÿ è ñåðïóõîâñêàÿ) ïîñòðîéêè ïðèóðî÷åíû
ê êðèçèñíûì ðóáåæàì ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà ïà-
ëåîçîÿ (ðèñ. 1) (ê. ã.-ì. í. Å. Ñ. Ïîíîìàðåíêî).

Ðèñ. 1. Âåðõíåôðàíñêèé ðèôîâûé êîìïëåêñ íà ð. Ñåäúþ

Fig. 1. Upper Frasnian reef complex at Sedyu River
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Â ðåçóëüòàòå ëèòîëîãè÷åñêèõ è ïàëèíîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ïðîâåäåíà ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîððåëÿöèÿ
ðàçðåçîâ îòëîæåíèé ñðåäíåãî è âåðõíåãî äåâîíà ñåâåðíîé
ïîëîâèíû Ñðåäíåãî Òèìàíà — íà Öèëåìñêîé ïëîùàäè.
Ïîñòðîåíû ïàëåîôàöèàëüíûå ñõåìû ðàçâèòèÿ îñàäî÷íî-
ãî áàññåéíà äëÿ íà÷àëüíûõ è çàâåðøàþùèõ ýòàïîâ ñâèò:
ëèñòâåííè÷íîé, âàëñîâñêîé, öèëåìñêîé, óñòü÷èðêèíñêîé,
óñòüÿðåãñêîé è êðàéïîëüñêîé (ê. ã.-ì. í. È. Õ. Øóìèëîâ,
ä. ã.-ì. í. Î. Ï. Òåëüíîâà).

Âïåðâûå îáîáùåíû ðåçóëüòàòû ëèòîëîãè÷åñêèõ, ïà-
ëåîíòîëîãè÷åñêèõ è ïàëåîýêîëîãè÷åñêèõ äàííûõ èçó÷åíèÿ
îòëîæåíèé íèæíåãî ñèëóðà íà ïîäíÿòèè ×åðíîâà, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò  ïðåäïîëîæèòü øòîðìîâîé ðåæèì ñåäèìåí-

òàöèè ñ ïðåîáëàäàíèåì âîëíîâîé òóðáóëåíòíîñòè â ïî-
çäíåì âåíëîêå. Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíû äëÿ ñåäèìåíòî-
ëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ðàñïðåäåëåíèå â ðàçðåçå èçâå-
ñòíÿêîâ, ãðàâåëèòîïåñ÷àíèêîâ, êîíãëîìåðàòîâ, à òàêæå
îáíàðóæåííûå óíèêàëüíûå ïðèæèçíåííûå çàõîðîíåíèÿ
äîííûõ ñîîáùåñòâ è îñòàòêîâ ìèíåðàëèçîâàííîé áèîòû â
ñòðîìàòîëèòàõ, çàìåùåííûõ ïèðèòîì, îáðàçîâàíèå êîòî-
ðîãî ñâÿçûâàþò ñ àíîêñèäíûìè óñëîâèÿìè, ñîçäàâàøèìè-
ñÿ ñðàçó ïîñëå ãèáåëè îðãàíèçìîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû ðàñøèðÿþò âîçìîæíîñòü ðåêîíñòðóêöèè ýâîëþöèè
äðåâíèõ ýêîñèñòåì â ðàííåì ñèëóðå (ðèñ. 2) (ä. ã.-ì. í. Ò. Ì.
Áåçíîñîâà, ê. ã.-ì. í. Â. Þ. Ëóêèí, ì. í. ñ. Â. À. Ìàòâååâ,
ê. ã.-ì. í. Ò. Â. Ìàéäëü, ê. ã.-ì. í. Ë. Â. Ñîêîëîâà).

Ðèñ. 2. À — ñõåìàòè÷íîå ñòðîåíèå ðàçðåçà Áåçûìÿííûé; Á — áðàõèîïîäû Spirinella nordensis (Ljashenko) — âîçðàñòíîé ðÿä (ðàêîâè-
íû èç ëèíçû in situ). Îáðàçåö 2/007, õ1; Â — îñòàòêè ôîññèëèçèðîâàííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â âåíëîêñêèõ ñòðîìàòîëèòàõ:
ôèã. 1 — ìèíåðàëèçîâàííûé ÷åõîë òðóá÷àòîãî íèòåâèäíîãî îáðàçîâàíèÿ; ôèã. 2 — îâàëüíàÿ ôîðìà; ôèã. 3 — øàðîâèäíàÿ ôîðìà
ñî ñãëàæåííîé ìåëêîáóãðèñòîé ïîâåðõíîñòüþ; ôèã. 4 — øàðîâèäíàÿ ôîðìà ñ ãóá÷àòîé ïîâåðõíîñòüþ; ôèã. 5 — êóïîëîîáðàçíûå
ôîññèëèè; ôèã. 6 — ôðàãìåíò ìèêðîáíîé áèîïëåíêè; Ã — Âûõîäû ïîðîä âîéâûâñêîãî ãîðèçîíòà â ðàçðåçå Áåçûìÿííûé. Óñëîâ-
íûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 — èçâåñòíÿê, 2 — ãëèíèñòûé, 3 — áèîòóðáèðîâàííûé, 4 — êîìêîâàòûé, 5 — ìåðãåëè, 6 — ñòðîìàòîëèòû, 7 —
çíàêè âîëíîâîé ðÿáè, 8 — òðåùèíû óñûõàíèÿ, 9 — ïëîñêîãàëå÷íèêè, 10 — êîíãëîìåðàò, 11 — êîñàÿ ñëîèñòîñòü, 12 — ìàññèâíûå
òàáóëÿòû, 13 — âåòâèñòûå òàáóëÿòû, 14 — ðóãîçû, 15 — ñòðîìàòîïîðîèäåè, 16 — òðèëîáèòû, 17 — áðàõèîïîäû, 18 — ôðàãìåíòû

 áðàõèîïîä, 19 — ãàñòðîïîäû, 20 — îñòðàêîäû, 21 — êðèíîèäåè, 22 — áèîñòðîì

Fig. 2. A — schematic structure of the section Besymyanny; Á — brachiopods Spirinella nordensis (Ljashenko) — age range (shells from lens
in situ). Sample 2/007, x1; B — remnants of fossilized microorganisms in Wenlockian stromatolites: fig. 1 — mineralized cover of tubular
filamentary formation; fig. 2 — oval form; fig. 3 — spherical form with a smoothed fine-hilly surface; fig. 4 — spherical form with a spongy
surface; fig. 5 — dome-like fossils; fig. 6 — fragment of microbial biofilm; Ã — Outcrops of Voivovsky strata in Bezymyanny section. Legend:
1 — limestone, 2 — clay, 3 — bioturbated, 4 — cloddy, 5 — marls, 6 — stromatolites, 7 — signs of wave ripples, 8 — mud cracks, 9 — flat
pebbles, 10 — conglomerate, 11 — oblique lamination, 12 — massive tabulates, 13 — branchy tabulates, 14 — rugoses, 15 — stromatopoids,

16 — trilobites, 17 — brachiopods, 18 — fragments of brachiopods, 19 — gastropods, 20 — ostracods, 21 — crinoids, 22 — biostrom
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Îñòàòêè ïîçäíå÷åòâåðòè÷íûõ êîïûòíûõ ëåììèíãîâ
íàøåãî ðåãèîíà èçó÷àëèñü â ðàìêàõ ìàñøòàáíîãî ìåæäó-
íàðîäíîãî ïðîåêòà ïàëåîãåíåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ìè-
òîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ êîïûòíûõ ëåììèíãîâ Åâðàçèè è
Ñåâåðíîé Àìåðèêè. Â ðåçóëüòàòå áûëî âûÿâëåíî ïÿòü äèñ-
êðåòíûõ ãåíåòè÷åñêèõ ëèíèé ëåììèíãîâ, ïîñëåäîâàòåëü-
íî ñìåíÿâøèõ äðóã äðóãà âî âðåìåíè íà âñåé òåððèòîðèè
çàïàäíîé ÷àñòè Åâðàçèè çà ïîñëåäíèå 50 òûñ. ëåò. Âñëåä-

ñòâèå òðàíñôîðìàöèé ïëåéñòîöåíîâûõ ýêîñèñòåì åâðî-
ïåéñêèå ïàëåîïîïóëÿöèè íåîäíîêðàòíî âûìèðàëè, è ýòà
òåððèòîðèÿ ðåêîëîíèçèðîâàëàñü ëåììèíãàìè ñ âîñòîêà
Ñèáèðè. Â ïîñëåäíèå 20 òûñ. ëåò íà âñåé òåððèòîðèè Ñå-
âåðíîé Åâðàçèè îáèòàþò êîïûòíûå ëåììèíãè òîëüêî îä-
íîé ëèíèè ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâå-
äåíû ñîâìåñòíî ñ Å. Ïàëêîïîëó (E. Palkopoulou, Øâåöèÿ),
Ì. Áàêîé (M. Baca, Ïîëüøà) è äð. (âñåãî 28 ó÷åíûõ èç ðàçíûõ
ñòðàí). Îò ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ â èññëåäîâàíèÿõ ïðèíè-
ìàë ó÷àñòèå Ä. Â. Ïîíîìàðåâ.

Âïåðâûå ïðîâåäåíî äåòàëüíîå ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè-
÷åñêîå èçó÷åíèå êîñòíûõ îñòàòêîâ óñòü-èøèìñêîãî ïàëåî-
ëèòè÷åñêîãî ÷åëîâåêà (öåíòðàëüíîå Ïðèèðòûøüå) ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì øèðîêîãî êîìïëåêñà ôèçè÷åñêèõ, ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ è èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Óñòü-
èøèìñêèé ÷åëîâåê ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâèòåëåì îäíîé èç
äðåâíåéøèõ ïðåäêîâûõ ïîïóëÿöèé  Homo sapiens, ïðîæè-
âàâøèõ îäíîâðåìåííî ñ ïîçäíèìè íåàíäåðòàëüöàìè è äå-
íèñîâñêèìè ëþäüìè 45 000 ëåò íàçàä. Ðåçóëüòàòû ïðîâå-
äåííûõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî óñòü-

èøèìñêèé ÷åëîâåê áûë îõîòíèêîì, ìèãðèðîâàâøèì çà
ñòàäàìè æèâîòíûõ ïî íåîïëåéñòîöåíîâûì ëóãîâûì ðåä-
êîëåñüÿì è ñòåïÿì (ðèñ. 3) (ä. ã.-ì. í. Â. È. Ñèëàåâ, ê. ã.-ì. í.
Ñ. Í. Øàíèíà, È. Â. Ñìîëåâà (Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ); Ñ. Ì. Ñëåï÷åíêî (Èíñòèòóò ïðîáëåì îñâîåíèÿ
Ñåâåðà ÑÎ ÐÀÍ); ä. ã.-ì. í. Î. Â. Ìàðòèðîñÿí (ÂÈÌÑ); Ä. Â.
Êèñåë¸âà (Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ), À. À.
Áîíäàðåâ (Îìñêîå îòäåëåíèå ÐÃÎ)).

Âïåðâûå íà êðàéíåì ñåâåðî-âîñòîêå Áîëüøåçåìåëü-
ñêîé òóíäðû — â ñêâàæèíàõ Ïàé-Õîÿ è äîëèíû ð. Ìîðåþ,
â áåðåãîâûõ ðàçðåçàõ Àäçüâû, Áîë. Ðîãîâîé, Ñåéäû — âû-
ÿâëåíû ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå îáñòàíîâêè îñàäêîíàêîïëå-
íèÿ ðèòìè÷íî ïåðåñëàèâàþùèõñÿ ëåäíèêîâûõ è ìåæëåä-
íèêîâûõ îòëîæåíèé â ðàçíîâðåìåííûå ýòàïû íåîïëåéñòî-
öåíà. Â ñðåäíåì è âåðõíåì íåîïëåéñòîöåíå îíè âîññîçäà-
íû äîñòàòî÷íî ïîëíî è äîñòîâåðíî, ðåêîíñòðóêöèÿ ïàëåî-
ãåîãðàôè÷åñêèõ îáñòàíîâîê â ðàííåì íåîïëåéñòîöåíå
âïëîòü äî âèøåðñêîãî ìåæëåäíèêîâüÿ îñíîâàíà íà ôðàã-
ìåíòàðíûõ äàííûõ (ä. ã.-ì. í. Ë. Í. Àíäðåè÷åâà).

Â ïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ êàçàíñêî-òàòàðñêîãî âîçðàñ-
òà Êîñüþ-Ðîãîâñêîé âïàäèíû è ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé
óñòàíîâëåíû ëîêàëüíûå çîíû ñ ïîâûøåííûì óãëåâîäî-
ðîäíûì ïîòåíöèàëîì, êîòîðûé îáóñëîâëåí íàëè÷èåì â
ñîñòàâå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà âûñîêèõ ñîäåðæàíèé ëèï-
òèíèòîâûõ êîìïîíåíòîâ (ì. í. ñ. Î. Ñ. Êîòèê).

Ïî äàííûì ìîäåëüíûõ ïîñòðîåíèé ïàëåîïîãðóæåíèÿ
è ïðîãðåâà òîëù Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíû, ðàííÿÿ ãåíå-
ðàöèÿ óãëåâîäîðîäîâ â ïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ ïðîèñõîäè-

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû èçîòîïíîãî è àìèíîêèñëîòíîãî àíàëèçà êîñòåé óñòü-èøèìñêîãî ÷åëîâåêà

Fig. 3. Results of isotope and amino acid analysis of bones of ust-ishim man
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ëà â íà÷àëå ïîçäíåé ïåðìè â ñêëàä÷àòîé çîíå âïàäèíû è â
ðàííåòðèàñîâîå âðåìÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè. Îòëîæåíèÿ
ñðåäíåé-âåðõíåé ïåðìè âîøëè â çîíó íåôòåãåíåðàöèè â
ñðåäíåòðèàñîâîå âðåìÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè âïàäèíû è â
ïîçäíåïåðìñêîå âðåìÿ â ïðåäåëàõ Ñàáðèÿãèíñêî-Ïåñòàí-
øîðñêîé ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîé çîíû. Â ýòîé æå çîíå â
ñðåäíåì òðèàñå îíè äîñòèãëè óñëîâèé ãàçîãåíåðàöèè
(ðèñ. 4, 5) (ê. ã.-ì. í. È. Ñ. Êîòèê).

Âïåðâûå ïðåäñòàâëåíà äåòàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé èç
ðàçðåçà ð. Øàðúþ (ãðÿäà ×åðíûøåâà). Ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå
óãëåâîäîðîäîâ áèîìàðêåðîâ ñðåäíåãî è ñðåäíåãî-âåðõíå-
ãî äîìàíèêà, èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà êåðîãåíà, áè-
òóìîèäà è åãî ôðàêöèé ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î åñòåñòâåí-
íîé èçìåí÷èâîñòè ñîñòàâà íåôòåé, ïðîäóöèðóåìûõ îðãà-
íè÷åñêèì âåùåñòâîì äîìàíèêà (ä. ã.-ì. í. Ä. À. Áóøíåâ,
ê. ã.-ì. í. Í. Ñ. Áóðäåëüíàÿ, ê. ã.-ì. í. À. Â. Æóðàâëåâ).

Âïåðâûå îáíàðóæåí íîâûé òèï èìïàêòíûõ àëìàçîâ
— ïàðàìîðôîçû àëìàçà ïî îðãàíè÷åñêèì îñòàòêàì — èìå-
þùèé øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â èìïàêòèòàõ Êàðñêîé

àñòðîáëåìû. Ïðåäëîæåí äâóõñòàäèéíûé ìåõàíèçì ôîðìè-
ðîâàíèÿ àïîóãîëüíûõ èìïàêòíûõ àëìàçîâ — ïèðîëèç ñ
ïîñëåäóþùåé ëîêàëüíî-äèôôóçíîé êðèñòàëëèçàöèåé.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ îöåí-
êè àëìàçîíîñíîñòè èìïàêòèòîâ Êàðñêîé àñòðîáëåìû è
ïîòåíöèàëà äðóãèõ êðóïíûõ àñòðîáëåì, âêëþ÷àÿ Ïîïèãàé-
ñêóþ (ðèñ. 6) (ä. ã.-ì. í. Ò. Ã. Øóìèëîâà, ê. ã.-ì. í. Ñ. È. Èñà-
åíêî, Â. Â. Óëÿøåâ, ê. ã.-ì. í. Á. À. Ìàêååâ).

Ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå î âåùåñòâåííîì ñîñòàâå è
óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ çîëîòîñóëüôèäíîé, ìåäíî-íè-
êåëåâîé, ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêîçåìåëüíîé ìèíåðàëèçà-
öèè ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ Ïðèïîëÿðíîãî è Ïîëÿðíîãî
Óðàëà, Ñðåäíåãî Òèìàíà. Â ÷àñòíîñòè, óñòàíîâëåíî, ÷òî
çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðîÿâëåíèÿ
Ñèíèëüãà (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë) îòâå÷àåò íàèáîëåå ïî-
çäíèì ñòàäèÿì ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ, ñåðà ãàëåíèòà èìå-
åò óòÿæåëåííûé èçîòîïíûé ñîñòàâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèé
î åå ïðåèìóùåñòâåííî ïåðâè÷íî-îñàäî÷íîì ïðîèñõîæ-
äåíèè. Ôîðìèðîâàíèå ðóäîïðîÿâëåíèÿ ñâÿçàíî ñ àêòè-
âèçàöèåé ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ â ïîçäíåïàëåîçîéñêîå

Ðèñ. 5. Ïîëîæåíèå èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ ïåðìñêèõ îòëîæåíèé

Fig.5. Position of studied Permian deposits

Ðèñ. 4. Ìîäåëü ïîãðóæåíèÿ è êàòàãåíåçà îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà îòëîæåíèé ïî ñêâ. 1-Êîðîòàèõèíñêàÿ

â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíû

Fig. 4. Model of plunging and catagenesis of organic matter
of deposits from borehole 1-Korotaikhinskaya in the

 central part of Korotaikhinskaya  depression



Vestnik     IG     Komi SC UB RAS, February, 2017, No. 2

7

âðåìÿ. Âàæíåéøóþ ðîëü èãðàëè ïðîöåññû ðåãèîíàëüíî-
ãî ìåòàìîðôèçìà çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè, îáóñëîâèâøèå
ìîáèëèçàöèþ è ïåðåîòëîæåíèå ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ðàñøèðÿþò ñóùåñòâóþùèå
ïðåäñòàâëåíèÿ î çàêîíîìåðíîñòÿõ ðóäîîáðàçîâàíèÿ è ìè-
íåðàãåíè÷åñêîì ïîòåíöèàëå ðóäíûõ ðàéîíîâ (ä. ã.-ì. í.
Ñ. Ê. Êóçíåöîâ, ê. ã.-ì. í. Ò. Ï. Ìàéîðîâà, ê. ã.-ì. í. Í. Â.
Ñîêåðèíà, ê. ã.-ì. í. Î. Â. Óäîðàòèíà, ê. ã.-ì. í. Ð. È. Øàé-
áåêîâ, ñ. í. ñ. Â. Í. Ôèëèïïîâ).

Â ïðîäóêòàõ ñîâðåìåííîãî âóëêàíèçìà óñòàíîâëåí
ìíîãîôàçíûé óãëåðîäíûé ïàðàãåíåçèñ, ñâÿçàííûé ñ âóë-
êàíîàòìîýëåêòðîãåííûì ãåíåçèñîì óãëåðîäíûõ ôàç —
âîçäåéñòâèåì íà èçâåðãàþùèåñÿ âóëêàíè÷åñêèå óãëåâî-
äîðîäñîäåðæàùèå ãàçû àòìîñôåðíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ðàç-
ðÿäîâ. Îòêðûòèå âóëêàíîóãëåðîäíîãî ïàðàãåíåçèñà ïîä-
òâåðæäàåò è çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò ñóùåñòâóþùèå çíà-
íèÿ î ìàíòèéíî-êîðîâîì óãëåðîäíîì âçàèìîäåéñòâèè
(ä. ã.-ì. í. Â. È. Ñèëàåâ, È. Â. Ñìîëåâà, ä. ã.-ì. í. Â. À. Ïåò-
ðîâñêèé (Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ; Ã. À. Êàð-
ïîâ, Ë. Ï. Àíèêèí, Ë. Ï. Âåðãàñîâà (Èíñòèòóò âóëêàíîëî-
ãèè è ñåéñìîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ; Å. À. Âàñèëüåâ (ÑÏá. Ãîðíûé
èíñòèòóò).

Ðàçðàáîòàíû íîâûå ìåòîäû ïðîãíîçíîé îöåíêè áîê-
ñèòîâîãî ñûðüÿ (Âåæàþ-Âîðûêâèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå) è

ýôôåêòèâíûå  òåõíîëîãèè óòèëèçàöèè ëåé-
êîêñåíîâîãî ñûðüÿ (Ïèæåìñêîå ìåñòîðîæäå-
íèå) è îòõîäîâ óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè
(Ïå÷îðñêèé óãîëüíûé áàññåéí) (ä. ã.-ì. í. Î. Á.
Êîòîâà, ä. ã.-ì. í. Â. È. Ñèëàåâ, àñï. È. Í. Ðàç-
ìûñëîâ, ì. í. ñ. À. Â. Ïîíàðÿäîâ, ê. ã.-ì. í. Ä. À.
Øóøêîâ).

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé
ôîðìèðîâàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîäçåìíûõ
éîäíûõ, éîäîáîðíûõ, éîäîáðîìíûõ ëèòèå- è
ñòðîíöèåíîñíûõ ïðîìûøëåííûõ âîä Åâðî-
ïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà. Âûÿâëåíû òðè îñ-
íîâíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ è ãåíåòè÷åñêèõ ôàêòî-
ðà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îáúÿñíèòü ôîðìèðîâà-
íèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîäçåìíûõ ðàññîëîâ
Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà (ê. ã.-ì. í. Ò. Ï.
Ìèòþøåâà, ê. ã.-ì. í.  Î. Å. Àìîñîâà)

Óñîâåðøåíñòâîâàíà ìåòîäèêà àíàëèçà îñ-
òàòî÷íûõ äàâëåíèé â àëìàçàõ ïî âêëþ÷åíèÿì
ãðàôèòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàìàíîâñêîé ñïåê-
òðîñêîïèè íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ïðåäñòàâèòåëü-
íîé âûáîðêè ðîññûïíûõ àëìàçîâ ð. Á. Ùóãîð,
Á. Êîë÷èì, (Ïåðìñêèé êðàé, Êðàñíîâèøåðñ-
êèé ðàéîí), óñòàíîâëåíû êðèòåðèè ÊÐ-ñïåêò-
ðîâ, ïîçâîëÿþùèå êîððåêòíî îöåíèâàòü îñòà-
òî÷íîå íàïðÿæåíèå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå ïðè ìîäåëèðîâàíèè
ïðèðîäíîãî àëìàçîîáðàçîâàíèÿ è ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèè ïîèñêîâûõ òåõíîëîãèé íà ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ êîðåííûõ àëìàçîâ (ê. ã.-ì. í. Ñ. È.
Èñàåíêî).

Ðàçðàáîòàí è óñïåøíî âíåäðåí íîâûé
ìåòîä èçó÷åíèÿ êîíîäîíòîâ â êðåìíèñòî-
ãëèíèñòûõ îòëîæåíèÿõ íà îñíîâå ðåíòãåíî-
âñêîé ìèêðîòîìîãðàôèè (ê. ã.-ì. í. À. Â.
Æóðàâëåâ).

Ïóáëèêàöèè

Çàìåòíî, ÷òî ïîêàçàòåëè âûðîñëè: óâåëè÷èëîñü êîëè-
÷åñòâî ñòàòåé â çàðóáåæíûõ è ðåöåíçèðóåìûõ îòå÷åñòâåí-
íûõ æóðíàëàõ, áîëåå ÷åì âäâîå áîëüøå âûøëî ñòàòåé â
èçäàíèÿõ áàç äàííûõ Web of Science è Scopus. Ñòàë âûøå è
ñðåäíèé èìïàêò-ôàêòîð. Íà îäíîãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà
òåïåðü ïðèõîäèòñÿ áîëåå ïîëóòîðà ñòàòåé â ãîä. Ðåçóëüòà-
òû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ñîòðóäíèêîâ îïóáëèêîâàíû
áîëåå ÷åì â 60 æóðíàëàõ: â 32 — èç Ïåðå÷íÿ ÂÀÊ ñ ñîâî-
êóïíûì ÈÔ 41.255; â 29 æóðíàëàõ, èíäåêñèðóåìûõ â áà-
çàõ äàííûõ Web of Science è Scopus ñ ñîâîêóïíûì ÈÔ
56.697. Â ñðåäíåì ÈÔ ñîñòàâèë 0.612. Êðîìå òîãî, îïóá-
ëèêîâàíî áîëåå 250 ìàòåðèàëîâ ðàçëè÷íûõ ñîâåùàíèé è
òåçèñîâ äîêëàäîâ, áîëåå 40 íàó÷íî-ïóáëèöèñòè÷åñêèõ ñòà-
òåé. Çàðåãèñòðèðîâàíî äâà íîó-õàó, ïîäàíà çàÿâêà íà èçîá-
ðåòåíèå. Â öåëîì îáùèé îáúåì ïóáëèêàöèé ñîñòàâèë 523
ïå÷àòíûõ ëèñòà (4.75 íà 1 í. ñ.).

Åæåìåñÿ÷íî âûïóñêàåòñÿ «Âåñòíèê Èíñòèòóòà ãåîëî-
ãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ», âõîäÿùèé â Ïåðå÷åíü ÂÀÊ è
ìåæäóíàðîäíóþ áàçó öèòèðîâàíèÿ GeoRef. Äâóõëåòíèé
èìïàêò-ôàêòîð â ÐÈÍÖ — 0.190. Æóðíàë ïî ðàçíûì áèá-
ëèîìåòðè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì íàõîäèòñÿ â ïÿòîì äåñÿòêå
ñðåäè æóðíàëîâ ïî ãåîëîãè÷åñêîé ñïåöèàëüíîñòè (â ýòîì
ãîäó íåçíà÷èòåëüíî óëó÷øèë ñâîå ïîëîæåíèå). Â ðàçû âîç-
ðîñëî öèòèðîâàíèå æóðíàëà â âåäóùèõ ïåðèîäè÷åñêèõ èç-
äàíèÿõ, çíà÷èòåëüíî ñíèçèëîñü ñàìîöèòèðîâàíèå (êîëè-
÷åñòâî ññûëîê íà «Âåñòíèê» â íåì ñàìîì).

Ðèñ. 6. Ïàðàìîðôîçà èìïàêòíîãî àëìàçà ïî îðãàíèêå, èçâëå÷åííàÿ èç òåð-
ìîõèìè÷åñêîãî êîíöåíòðàòà èìïàêòíûõ àëìàçîâ, âûäåëåííîãî èç çþâèòîâ

Êàðñêîé àñòðîáëåìû

Fig. 6. Paramorphose of impact diamond in organics, derived from thermal chemical
concentrate of impact diamonds from suevites of Kara astroblem
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Îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå íàó÷íûõ
ìåðîïðèÿòèé

Òðåòèé ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñåìèíàð ñ ìåæäóíàðîäíûì
ó÷àñòèåì «Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû òåîðåòè÷åñêîé, ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé è ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè (Þøêèíñêèå ÷òåíèÿ
— 2016)», ïîñâÿùåííûé 80-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ àêàäå-
ìèêà Í.Ï. Þøêèíà, ñîñòîÿëñÿ â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ñ 17 ïî 20 ìàÿ 2016 ã. Â ñåìèíàðå ïðè-
íÿëè ó÷àñòèå îêîëî òðåõñîò ñïåöèàëèñòîâ, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèõ ðàçëè÷íûå ðåãèîíû Ðîññèè, à òàêæå áëèæíåå è äàëü-
íåå çàðóáåæüå: Àáõàçèþ, Áðàçèëèþ, Ãåðìàíèþ, Èòàëèþ,
Íîðâåãèþ, Êàçàõñòàí, ÑØÀ, Òàäæèêèñòàí, Óçáåêèñòàí è
Óêðàèíó. Ñåìèíàð «Þøêèíñêèå ÷òåíèÿ — 2016» ÿâëÿåòñÿ
ïðîäîëæåíèåì ðåãóëÿðíî ïðîâîäÿùèõñÿ ñ 1976 ãîäà íà áàçå
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ìåæäóíàðîäíûõ
è ðîññèéñêèõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ñåìèíàðîâ. Îí ïîñâÿùåí
àêòóàëüíûì è äèñêóññèîííûì âîïðîñàì ôóíäàìåíòàëüíî-
ãî è ïðèêëàäíîãî õàðàêòåðà, ñòîÿùèì ïåðåä ìèíåðàëîãè-
÷åñêîé íàóêîé. Ó÷àñòíèêàìè òðåòüåãî ìèíåðàëîãè÷åñêî-
ãî ñåìèíàðà «Þøêèíñêèå ÷òåíèÿ — 2016» çàòðîíóò øè-
ðîêèé êðóã àêòóàëüíûõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì. Ïðåæ-
äå âñåãî ýòî ïðîáëåìû, êàñàþùèåñÿ íàïðàâëåíèé ðàçâè-
òèÿ è ïåðñïåêòèâ ìèíåðàëîãèè êàê ôóíäàìåíòàëüíîé åñ-
òåñòâåííî-íàó÷íîé äèñöèïëèíû.

27 îêòÿáðÿ 2016 ã. áûëà ïîäãîòîâëåíà è ïðîâåäåíà 19-ÿ
íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ «Ãåîëîãî-àðõåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì ðåãèîíå». Â ýòîì ãîäó êîíôå-
ðåíöèÿ ïðîõîäèëà â ðàìêàõ Âñåðîññèéñêîãî ôåñòèâàëÿ íà-
óêè â Ðåñïóáëèêå Êîìè, êîòîðûé ïðîâîäèòñÿ Ñûêòûâêàð-
ñêèì ãîñóäàðñòâåííûì óíèâåðñèòåòîì èìåíè Ïèòèðèìà
Ñîðîêèíà. Êîíôåðåíöèÿ íîñèò ìåæäèñöèïëèíàðíûé õà-
ðàêòåð, îáúåäèíÿÿ íåñêîëüêî íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé — ãåî-
ëîãèþ, ãåîãðàôèþ, àðõåîëîãèþ, àðõåîìèíåðàëîãèþ, ýòíîã-
ðàôèþ, èñòîðèþ ãåîãðàôè÷åñêèõ îòêðûòèé, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò ñòóäåíòàì ðàçíûõ ñïåöèàëüíîñòåé ïîçíàêîìèòüñÿ è
ïðèíÿòü ó÷àñòèå â îáñóæäåíèè ðåçóëüòàòîâ ðàáîò â ñìåæ-
íûõ îáëàñòÿõ çíàíèé, ðàñøèðèòü ñâîé êðóãîçîð. Â ðàáîòå
êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå ïðåèìóùåñòâåííî ñòóäåí-
òû, àñïèðàíòû è ìîëîäûå èññëåäîâàòåëè Ñûêòûâêàðñêî-

Ïóáëèêàöèè ãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (Èíñòèòóò åñòåñòâåí-
íûõ íàóê, Èíñòèòóò èñòîðèè è ïðàâà), Èíñòèòóòà ãåîëî-
ãèè è Èíñòèòóòà ÿçûêà, ëèòåðàòóðû è èñòîðèè Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ. Ïðèñóòñòâîâàëè íàøè ãîñòè èç ×åðåïîâåöêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà è Óõòèíñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Þáèëåéíàÿ XXV íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ ìîëîäûõ ó÷å-
íûõ «Ñòðóêòóðà, âåùåñòâî, èñòîðèÿ ëèòîñôåðû Òèìàíî-
Ñåâåðîóðàëüñêîãî ñåãìåíòà» ïðîõîäèëà ñ 29 íîÿáðÿ ïî 1
äåêàáðÿ 2016 ã. Â ðàáîòå íàó÷íîé êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè
ó÷àñòèå 75 èññëåäîâàòåëåé èç 13 íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñ-
êèõ, ó÷åáíûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ îðãàíèçàöèé ÐÔ è
áëèæíåãî çàðóáåæüÿ (Óêðàèíà, Êàçàõñòàí).

14 äåêàáðÿ 2016 ã. â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ ñîñòîÿëèñü XXX ×åðíîâñêèå ÷òåíèÿ. Ïðîãðàììà çàñåäà-
íèÿ âêëþ÷àëà äâà äîêëàäà, ïîñâÿùåííûå 110-ëåòèþ çàñëó-
æåííîãî ãåîëîãà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, äîêòîðà ãåîëîãî-
ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê Ãåîðãèÿ Àëåêñàíäðîâè÷à ×åðíîâà
(1906—2009). Ïðîãðàììà ÷òåíèé âêëþ÷àëà äâà äîêëàäà è âîñ-
ïîìèíàíèÿ. Ñ äîêëàäàìè âûñòóïèëè ä. ã.-ì. í. Â. È. Ñèëàåâ
— «Îò ãåîàðõåîëîãèè Ãåîðãèÿ Àëåêñàíäðîâè÷à ×åðíîâà äî
ñîâðåìåííîé ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêîé àðõåîëîãèè» — è
í. ñ. Ï. À. Áåçíîñîâ — «Ïîçäíåäåâîíñêàÿ äåëüòà Ñåâåðíîãî
Òèìàíà: ïðåäâàðèòåëüíûå èòîãè ýêñïåäèöèè 2016 ã.». Îíè
îñâåòèëè íàèáîëåå ÿðêèå ñîáûòèÿ â æèçíè Ã. À. ×åðíîâà è
îòìåòèëè åãî êðóïíûé âêëàä â èçó÷åíèå ãåîëîãèè è ãåîìîð-
ôîëîãèè Óðàëà è Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè.

Â 2016 ãîäó áûëî ïðîâåäåíî 26 çàñåäàíèé ãåîëîãè÷åñ-
êîãî ñåìèíàðà, íà êîòîðûõ çàñëóøàíû áîëåå 30 äîêëàäîâ.
Ïðåäñòàâëåíèÿ êàíäèäàòñêèõ è äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé
âûçâàëè íàèáîëüøèé èíòåðåñ. Òðè äîêëàäà áûëè ñäåëàíû
â ðàìêàõ Ôåâðàëüñêèõ ÷òåíèé ÑûêòÃÓ. Ñîñòîÿëèñü íàó÷-
íûå äîêëàäû ïî ïàëåîíòîëîãèè, ïåòðîãðàôèè, ëèòîëîãèè,
à òàêæå ãåîëîãèè è ãåîõèìèè óãëåé. Ñåðèÿ äîêëàäîâ áûëà
ïîñâÿùåíà îáçîðó ïðîøåäøèõ êîíôåðåíöèé è ñîâåùàíèé
â Ðîññèè è çà ðóáåæîì, ðåçóëüòàòàì ïîëåâûõ èññëåäîâà-
íèé. Ê 80-ëåòèþ Â. Ã. Îëîâÿíèøíèêîâà áûë ïðîâåäåí ñå-
ìèíàð, ãäå ñ íàó÷íûìè äîêëàäàìè è âîñïîìèíàíèÿìè
âûñòóïèëè åãî êîëëåãè è ñóïðóãà.

Â 2016 ãîäó ñîñòîÿëîñü 24 çàñåäàíèÿ ìèíåðàëîãè÷åñ-
êîãî ñåìèíàðà, â ðàìêàõ êîòîðûõ áûëî ïðåäñòàâëåíî 25
íàó÷íûõ äîêëàäîâ. Áûëè îñâåùåíû ðàáî÷èå ïîåçäêè íà
ðîññèéñêèå è ìåæäóíàðîäíûå ñîâåùàíèÿ è ïî èõ èòîãàì
ñäåëàíû äîêëàäû î íàèáîëåå âàæíûõ äîñòèæåíèÿõ. Íàó÷-
íî-ïîçíàâàòåëüíûå äîêëàäû îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè ôîð-
ìàìè ïåðåäà÷è çíàíèé îò ïîêîëåíèÿ ê ïîêîëåíèþ. Â ýòîì
ãîäó áûë ïðåäñòàâëåí äîêëàä îá èñòîðèè ãåîãðàôè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé Ðåñïóáëèêè Êîìè, à Ï. Ï. Þõòàíîâ ðàññêà-
çàë î ñóäüáå ìèíåðàëîãà ïðîôåññîðà Èâàíà Àëåêñàíäðî-
âè÷à Ïðåîáðàæåíñêîãî. Ñîñòîÿëñÿ ñåìèíàð, ïîñâÿùåí-
íûé þáèëåþ ÷ëåíà ÐÌÎ ä. ã.-ì. í. Â. È. Ðàêèíà, èì áûë
ïðî÷èòàí äîêëàä «Íóæíà ëè íîâàÿ êðèñòàëëîìîðôîëî-
ãèÿ?». Íîâøåñòâî â ðàáîòå ñåìèíàðà — äîêëàäû ìàãèñò-
ðîâ êàôåäðû ãåîëîãèè, ïðåäñòàâèâøèõ ðåçóëüòàòû ñâîèõ
ïîëåâûõ è êàìåðàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Ïëàí êîíôåðåíöèé Èíñòèòóòà ãåîëîãèè
â 2017 ãîäó

• Ðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñ-
òèåì «Ãåîäèíàìèêà, âåùåñòâî, ðóäîãåíåç Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-
ñêîé ïëàòôîðìû è åå ñêëàä÷àòîãî îáðàìëåíèÿ» (ñåíòÿáðü)

è òðàäèöèîííûå åæåãîäíûå:
• XX íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ «Ãåîëîãî-àðõåîëîãè÷åñêèå

èññëåäîâàíèÿ â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì ðåãèîíå» (îêòÿáðü)
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• XXXI ×åðíîâñêèå ÷òåíèÿ (íîÿáðü)
• XXVI íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ «Ñòðóêòóðà, âåùåñòâî,

èñòîðèÿ ëèòîñôåðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ñåãìåíòà»
(íîÿáðü)

Ïðèãëàøàåì ïðèíÿòü ó÷àñòèå â îðãàíèçàöèè è ïðî-
âåäåíèè.

Ìåæäóíàðîäíûå ñâÿçè

Â 2016 ãîäó ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè ó÷àñòâîâà-
ëè (íå ñòîëü àêòèâíî, êàê ðàíüøå) â ðàçíûõ ìåæäóíàðîäíûõ
ìåðîïðèÿòèÿõ, âûåçæàëè â çàðóáåæíûå íàó÷íûå êîìàíäè-
ðîâêè. Ñîñòîÿëîñü 6 âûåçäîâ çà ãðàíèöó. Ñîòðóäíèêè èíñòè-
òóòà ïðèíÿëè ó÷àñòèå â ðàáîòå 2-é Åâðîïåéñêîé ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîé êîíôåðåíöèè â Èòàëèè, 4-é Ìåæäóíàðîäíîé êîí-
ôåðåíöèè ïî ïåðñïåêòèâíûì ìàòåðèàëàì è òåõíîëîãèÿì èõ
ïåðåðàáîòêè â Âåíãðèè, ïðîâîäèëè ñîâìåñòíûå èññëåäîâà-
íèÿ â ðàìêàõ ñîãëàøåíèé ñî Ñòýíôîðäñêèì è Ãàâàéñêèì
óíèâåðñèòåòàìè (ÑØÀ), ó÷àñòâîâàëè â Ìåæäóíàðîäíîé ïðî-
ãðàììå Åâðîñîþçà «Ãîðèçîíòû-2020» â îáëàñòè «Íàíîìàòå-
ðèàëîâ è òåõíîëîãèé». Â 2016 ãîäó Èíñòèòóòîì çàêëþ÷åíû
ñîãëàøåíèÿ î íàó÷íîì ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Äåïàðòàìåíòîì íàóê
î Çåìëå Óíèâåðñèòåòà Áåðãåíà (Íîðâåãèÿ) è ñ Èíñòèòóòîì
ãåîëîãèè Êèòàéñêîé àêàäåìèè ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê. Â Èí-
ñòèòóòå ïðîäîëæàþòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî öåëîìó ðÿäó ðàíåå
ñîãëàñîâàííûõ ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòîâ.

Ýêñïåäèöèîííûå ðàáîòû

Çà ïðîøåäøèé ïîëåâîé ñåçîí â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè
áûëî ñôîðìèðîâàíî 13 îòðÿäîâ. Â ýêñïåäèöèîííûõ ðàáî-
òàõ ó÷àñòâîâàëî 62 ÷åëîâåêà. Â òàáëèöå âèäíà äèíàìèêà
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò, è îíà ÿâíî íå ïîëîæèòåëüíàÿ. Ïîëå-
âûå ðàáîòû ïðîâîäèëèñü â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Ðåñïóáëè-
êè Êîìè. Áîëüøîé êîìïëåêñíûé îòðÿä ðàáîòàë íà Òèìà-
íå. Ñîâìåñòíî ñ êàôåäðîé ãåîëîãèè Ñûêòûâêàðñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà áûë ñôîðìèðîâàí è ñòóäåí-
÷åñêèé îòðÿä, êîòîðûé ïðîõîäèë ãåîëîãè÷åñêóþ ïðàêòè-
êó â Óñòü-Êóëîìñêîì ðàéîíå.

Êàäðîâàÿ ñòðóêòóðà, ïîäãîòîâêà
ñïåöèàëèñòîâ è äåÿòåëüíîñòü àñïèðàíòóðû

Ñîâðåìåííàÿ êàäðîâàÿ ñòðóêòóðà èíñòèòóòà âûãëÿäèò
ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñïèñî÷íûé ñîñòàâ — 236 ÷åë. (147
æåíùèí è 89 ìóæ÷èí) è 5 âíåøíèõ ñîâìåñòèòåëåé. Â øòà-
òå èíñòèòóòà 110 íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ, èç êîòîðûõ 21 äîê-
òîð íàóê  è 62 êàíäèäàòà (â òîì ÷èñëå 1 ñîâìåñòèòåëü); 131
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé ðàáîòíèê (ñ âûñøèì îáðàçîâà-
íèåì 86 ÷åëîâåê), èç íèõ 21 — ìëàäøèé îáñëóæèâàþùèé
ïåðñîíàë è ðàáî÷èå.  Ñðåäíèé âîçðàñò âñåõ íàó÷íûõ ñî-
òðóäíèêîâ — 49 ëåò, äîêòîðîâ íàóê — 63.5 ëåò, êàíäèäàòîâ
íàóê — 47.4 ãîäà. Ìîëîäûõ ñîòðóäíèêîâ (äî 35 ëåò) — 52,
èç íèõ íàó÷íûõ — 19; äî 39 ëåò (êàê òðåáóåò ñòàòèñòèêà
ÔÀÍÎ) — 36 (ïî÷òè 33 %). Ïî ñðàâíåíèþ ñ 2015 ãîäîì ìû
íåìíîãî «ïîâçðîñëåëè» (ò. å. ñîêðàòèëîñü ÷èñëî ìîëîäûõ).

Â 2016 ãîäó íà êàôåäðå ãåîëîãèè ÑÃÓ èìåíè Ïèòèðèìà
Ñîðîêèíà ñîñòîÿëñÿ 16-é âûïóñê ñòóäåíòîâ-ãåîëîãîâ (òðå-
òèé âûïóñê áàêàëàâðîâ) — 19 ÷åëîâåê, èç íèõ â ìàãèñòðàòóðó
ïîñòóïèëè 12 ÷åëîâåê. Â êà÷åñòâå ïðåïîäàâàòåëåé ðàáîòàëè
24 ñîòðóäíèêà Èíñòèòóòà ãåîëîãèè, â òîì ÷èñëå 5 äîêòîðîâ
(èç íèõ îäèí àêàäåìèê) è 18 êàíäèäàòîâ ãåîëîãî-ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèõ íàóê. Ñîñòîÿëîñü çíàìåíàòåëüíîå ñîáûòèå — 20-
ëåòèå ñ ìîìåíòà ñîçäàíèÿ êàôåäðû ãåîëîãèè. Îòìåòèëè ýòî
ñîáûòèå äîñòîéíî: ïðèñóòñòâîâàëè ìíîãî÷èñëåííûå âûïóñ-
êíèêè êàôåäðû ðàçíûõ ëåò, ïðèåõàëè èç èç äðóãèõ ãîðîäîâ
ïðåïîäàâàòåëè, ñîòðóäíè÷àâøèå ñ êàôåäðîé. Ìíîãèå ñîòðóä-
íèêè áûëè îòìå÷åíû ïî÷åòíûìè ãðàìîòàìè è áëàãîäàðñòâåí-
íûìè ïèñüìàìè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè è ÑÃÓ.

Â 2016 ãîäó íå áûëî ìåñò äëÿ ïðèåìà â î÷íóþ àñïè-
ðàíòóðó Èíñòèòóòà (êàê è â 2017). Ñåé÷àñ íà÷àëñÿ êîíêóðñ
íà âûäåëåíèå ìåñò íà 2018 ãîä, ìû îáÿçàòåëüíî ïðèìåì
ó÷àñòèå. Â 2016 ãîäó çàâåðøèëè îáó÷åíèå ïÿòü àñïèðàí-
òîâ. Âñå îíè ïðåäñòàâèëè íàó÷íûå äîêëàäû ïî òåìàì ñâî-
èõ äèññåðòàöèé. Äâîå èç íèõ â ÿíâàðå ýòîãî ãîäà óæå çà-
ùèòèëèñü (Ïëîòèöûí Àðòåì è Êàíåâà Òàòüÿíà). Íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè ïðîõîäÿò ïîñëåâóçîâ-
ñêîå îáó÷åíèå 3 àñïèðàíòà.

Ýêñïåäèöèè íà Ñðåäíåì Òèìàíå

Field trips in Middle Timan

Äåÿòåëüíîñòü äèññåðòàöèîííûõ ñîâåòîâ

Â 2016 ãîäó ñîñòîÿëîñü ñåìü çàñåäàíèé ñîâåòîâ, íà
êîòîðûõ îáñóæäàëàñü ïëàíû è ïåðñïåêòèâû ðåîðãàíèçà-
öèè äèññåðòàöèîííûõ ñîâåòîâ â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè. Áûëè

ðàññìîòðåíû ìàòåðèàëû âîñüìè äèññåðòàöèé íà ñîèñêà-
íèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ
íàóê. Âñå îíè áûëè ïðèíÿòû ê çàùèòå. Äèññåðòàöèîííàÿ
ñåññèÿ ïî îáúåêòèâíûì ïðè÷èíàì áûëà ïåðåíåñåíà íà
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íà÷àëî òåêóùåãî ãîäà è ïðîøëà ñ 23 ïî 26 ÿíâàðÿ. Ïÿòåðî
íàøèõ ìîëîäûõ ñîòðóäíèêîâ (Í. À. Ìàòâååâà, Ò. À. Êàíå-
âà, Ì. À. Ñîáîëåâà, Â. À. Ìàòâååâ è À. Í. Ïëîòèöûí) óñ-
ïåøíî çàùèòèëèñü.

Ïîïóëÿðèçàöèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ çíàíèé

Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ïîïóëÿðèçàöèè ãåîëîãè÷åñêèõ
çíàíèé èãðàåò íàø ìóçåé. Ïðîâåäåíû 194 ýêñêóðñèè â Ãåî-
ëîãè÷åñêîì ìóçåå äëÿ 2342 ïîñåòèòåëåé, â òîì ÷èñëå èç
Øâåöèè, Âüåòíàìà, Èîðäàíèè, Íîðâåãèè, Áîëãàðèè è Êè-
òàÿ. Ìóçåé ïîñåòèë ãåíåðàëüíûé êîíñóë Ðåñïóáëèêè Êî-
ðåÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå.

Ïîäãîòîâëåíû è ïðîâåäåíû òåìàòè÷åñêèå âûñòàâêè:
• «Ïîëåçíûå èñêîïàåìûå â ãåðàëüäèêå ãîðîäîâ» (êî

Äíþ ãåîëîãà)
• «Ïðèðîäíàÿ ñåðà â êîëëåêöèÿõ Í. Ï. Þøêèíà» (ê 80-

ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)
• «Ãåîðãèé Àëåêñàíäðîâè÷ ×åðíîâ» (ê 110-ëåòèþ ñî äíÿ

ðîæäåíèÿ)
• «Àðòðîäèðà Punkleosteus»
• «Ô. Í. ×åðíûøåâ — èññëåäîâàòåëü Òèìàíà» (ê 160-

ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)
• «Íàóêà è òåõíèêà»
• «Äðåâíèå íèçøèå è âûñøèå ðàñòåíèÿ»
• «Íîâûå ïîñòóïëåíèÿ».
 Ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà â òå÷åíèå ãîäà âûñòóïàëè â ðàç-

ëè÷íûõ ÑÌÈ Ðåñïóáëèêè Êîìè è Ðîññèè: íà òåëåêàíàëå
«Þðãàí», ðàäèî «Êîìè ãîð», â ãàçåòàõ «Òðèáóíà», «Ðåñïóá-
ëèêà», «ÀèÔ-Êîìè», èíòåðíåò-æóðíàëå «Ãëÿíåö», ÈÀ «Âåð-
áóì», èíôîðìàöèîííûõ ïîðòàëàõ «Go8212», «Òâîÿ ïàðàë-
ëåëü», «KomiNews» è äð.; ó÷àñòâîâàëè â ìîëîäåæíûõ íàó÷-
íûõ ñëýìàõ, ïðåññ-êîíôåðåíöèÿõ, îòêðûòûõ îáðàçîâàòåëü-
íûõ ôîðóìàõ.

«Ãåîëîãè÷åñêîå äîñòîÿíèå ðåñïóáëèêè. Âñå î êâàðöå»
— ñîâìåñòíûé ïðîåêò Íàöèîíàëüíîãî ìóçåÿ Ðåñïóáëè-
êè Êîìè è Ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. À. À. ×åðíîâà. Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî Èíñòèòóò ãåîëîãèè ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè
çàèíòåðåñîâàííûìè îðãàíèçàöèÿìè â 2017 ã. ïîäãîòîâèò
ñáîðíèê «Ìàòåðèàëû ê èñòîðèè èçó÷åíèÿ õðóñòàëåíîñ-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà». Ïðèãëàøà-
åì ê ó÷àñòèþ â ñáîðíèêå îáëàäàòåëåé îðèãèíàëüíûõ ìà-
òåðèàëîâ.

Îáùèé îáúåì ôèíàíñèðîâàíèÿ

Îáùèé îáúåì ôèíàíñèðîâàíèÿ â 2016 ãîäó ñîñòàâèë
169 815.65 òûñ. ðóá. (èç íèõ 95.7 % — ñóáñèäèè íà âûïîë-
íåíèå ÃÇ). Íàáëþäàåòñÿ ñëåäóþùàÿ äèíàìèêà (â ñðàâíå-
íèè ñ ïðåäûäóùèìè ãîäàìè): â 2013 — ïëþñ 7.3 %, â 2014
— ïëþñ 3.2 %, â 2015 — ìèíóñ 5.5 %, â 2016 — ìèíóñ 8 %,
â 2017 — ìèíóñ 7.5 %.

Ñòðóêòóðà ðàñõîäîâ, òûñ. ðóá.:
Ñóáñèäèè íà âûïîëíåíèå ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ —

162 583.15
Áàçîâîå ñóáñèäèðîâàíèå — 154 693.65, â òîì ÷èñëå:
• çàðïëàòà è ÅÑÍ — 142 962.7
• êîììóíàëüíûå ðàñõîäû — 4 474.26
• ïðî÷èå ðàñõîäû (ñâÿçü, óñëóãè, òðàíñïîðò è ò. ä.) —

4 224.7
• îáðàçîâàòåëüíûå óñëóãè — 463.25
• íàëîãè — 415.47
• ýêñïåäèöèè — 2 153.28
Öåëåâîå ñóáñèäèðîâàíèå (ïðîãðàììû ÐÀÍ) — 7 889.50
Ïðèíîñÿùàÿ äîõîä äåÿòåëüíîñòü ñ ÍÄÑ — 2 324.12, â

òîì ÷èñëå:
• ïðåäïðèíèìàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü — 1 846.46
• çàðóáåæíûå êîíòðàêòû  37.66
• öåëåâûå ñðåäñòâà  439.99
Ñóáñèäèè íà èíûå öåëè — 4 908.4
• ñòèïåíäèè  769.3
• ïðîåçä ê ìåñòó îòäûõà — 4 139.1

Çàðàáîòíàÿ ïëàòà îñòàåòñÿ íà âïîëíå ïðèåìëåìîì
óðîâíå, õîòÿ è çàìåòíî ñíèçèëàñü â ñðåäíåì, îñîáåííî ó
ÈÒÐ. Ñðåäíÿÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ îñ-
òàëàñü ïðåæíåé.

Â 2016 ã. ïðèîáðåòåíî èññëåäîâàòåëüñêîå è îáùåëà-
áîðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå íà ñóììó 1 215 354.27 ðóá.: ìèê-
ðîñêîïû, âåñû àíàëèòè÷åñêèå, øêàô âûòÿæíîé, áàíÿ âî-
äÿíàÿ, íàâèãàòîðû è îðãòåõíèêà.

Ïðèçíàíèå äîñòèæåíèé

Çà îò÷åòíûé ïåðèîä ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà, âíåñøèå
çàìåòíûé âêëàä â ðàçâèòèå ãåîëîãè÷åñêîé íàóêè, ïîäãî-
òîâêó êàäðîâ âûñîêîé êâàëèôèêàöèè, ïîëó÷èëè ðàçëè÷-
íûå íàãðàäû.

Íàãðàäû ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà
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Îñîáåííîñòè 2017 ãîäà

Âî ìíîãîì ýòî áóäåò íåïðîñòîé ãîä.
Ó íàñ çàâåðøàþòñÿ ïëàíîâûå òåìû, òåìû Êîìïëåêñ-

íîé ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÓðÎ
ÐÀÍ. Âîçìîæíî, â ýòîì ãîäó íà÷íåòñÿ è ïðîöåññ ðåñòðóê-
òóðèçàöèè. Â 2018 ãîäó èíñòèòóòó èñïîëíèòñÿ 60 ëåò. Îñ-
íîâíóþ ïîäãîòîâèòåëüíóþ ðàáîòó ê þáèëåþ ïðåäñòîèò
ñäåëàòü óæå â ýòîì ãîäó.

Â 2017 ãîäó â ìàðòå ïðåäñòîÿò âûáîðû Ïðåçèäåíòà
ÐÀÍ, ïðåäñåäàòåëÿ ÓðÎ, àêàäåìèêà-ñåêðåòàðÿ ÎÍÇ ÐÀÍ,
Ïðåçèäèóìà ÓðÎ è ÐÀÍ.

Â ýòîì ãîäó äîëæíî ñìåíèòüñÿ è ðóêîâîäñòâî èíñòè-
òóòà.

×òî êàñàåòñÿ çàâåðøåíèÿ òåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
òî íàäî ïðèëîæèòü âñå ñèëû, ÷òîáû â ïîëíîì îáúåìå âû-
ïîëíèòü ãîñçàäàíèå.

Ê îñåíè äîëæíû áûòü îáñóæäåíû ïëàíû ÍÈÐ íà ñëå-
äóþùèé, òðåõëåòíèé öèêë. Ýòî íåïðîñòàÿ çàäà÷à ñ ó÷åòîì
âåðîÿòíîé ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè èíñòèòóòà. Âîçìîæ-
íî, òåìû íàäî áóäåò ôîðìèðîâàòü ïîä îáíîâëåííóþ ñòðóê-
òóðó.

Ñ ó÷åòîì ïðîèñõîäÿùèõ â ñòðàíå, â íàóêå èçìåíåíèé
ñóùåñòâîâàâøàÿ äî ñèõ ïîð ìîäåëü èíñòèòóòà, ïðèíåñøàÿ
åìó ñëàâó è ïðèçíàíèå, ñåáÿ èñ÷åðïàëà. Íîâûå óñëîâèÿ
òðåáóþò íîâûõ ôîðì îðãàíèçàöèè.

Àêàäåìè÷åñêàÿ íàóêà, îñîáåííî ðåãèîíàëüíàÿ, âñòó-
ïàåò â çîíó òóðáóëåíòíîñòè. Îôèöèàëüíî îáúÿâëåíî î ïëà-
íîìåðíîì ñîêðàùåíèè ôèíàíñèðîâàíèÿ, êîìïåíñèðîâàòü
êîòîðîå ìû íå â ñîñòîÿíèè.

Îôèöèàëüíûõ ñîêðàùåíèé íå áóäåò, íî êàæäûé äîë-
æåí ïîíèìàòü, ÷òî íàäî áûòü âîñòðåáîâàííûì è ðåçóëü-
òàòèâíûì. Òîëüêî ýòî áóäåò ãàðàíòèðîâàòü âîçìîæíîñòü
åãî äàëüíåéøåé ðàáîòû.

Ó íàñ ìíîãî ïðîáëåì, îíè íàðàñòàþò áûñòðåå, ÷åì ìû
â ñîñòîÿíèè èõ ðåøèòü.

ß, êîíå÷íî, ïîíèìàþ, ÷òî çà îñòàâøèåñÿ äî êîíöà
ãîäà ìåñÿöû ìàëî ÷òî ìîæíî èçìåíèòü. Òåì íå ìåíåå âû-
íóæäåí ïîâòîðèòü â î÷åðåäíîé ðàç:

• Íàì íóæíû õîðîøèå ïóáëèêàöèè â õîðîøèõ æóð-
íàëàõ. Ïðåññ íàóêîìåòðèè áóäåò äàâèòü.

• Íóæíû êðóïíûå îáîáùåíèÿ, ìîíîãðàôèè, õîòÿ ýòî,
ìîæåò, è íå ìîäíî ñåé÷àñ.

* * *

• Íóæíî àêòèâíî ó÷àñòâîâàòü â ðàçëè÷íûõ êîíêóð-
ñàõ. Êàòàñòðîôè÷åñêè ìàëî ãðàíòîâ, îïûò ìîëîäåæè ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ìîæíî èõ âûèãðûâàòü.

• Íàäî íàó÷èòüñÿ çàðàáàòûâàòü, áåç äîïîëíèòåëüíûõ
èñòî÷íèêîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ íå âûæèòü. Ìû äîëæíû âïè-
ñàòüñÿ â íîâûå ýêîíîìè÷åñêèå óñëîâèÿ.

• Äîëæíà áûòü îáùàÿ çàáîòà ðóêîâîäñòâà, çàâåäóþ-
ùèõ, èñïîëíèòåëåé î ñîõðàíåíèè è ðàçâèòèè ìåòîäîâ èñ-
ñëåäîâàíèé, ïðèáîðíîé áàçû. Ýòî î÷åíü ñåðüåçíàÿ äëÿ
íàó÷íûõ èíñòèòóòîâ ïðîáëåìà. Ñîáñòâåííûìè ñèëàìè åå
íå ðåøèòü. Âî ìíîãèõ èíñòèòóòàõ èäóò ïî ïóòè îáîáùå-
ñòâëåíèÿ âàæíåéøèõ ìåòîäîâ, ðàöèîíàëèçàöèè èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ, ñòðîãîãî ó÷åòà âûïîëíÿåìûõ àíàëèçîâ.

×òî êàñàåòñÿ ðåñòðóêòóðèçàöèè, òî ÿ îñòàþñü ïðè ñâî-
åì ìíåíèè, ÷òî óäîâëåòâîðèòåëüíîé àëüòåðíàòèâû èíòåã-
ðàöèîííîìó ïðîåêòó, â êîòîðîì ìû â êîíöå ïðîøëîãî ãîäà
ñîãëàñèëèñü ó÷àñòâîâàòü, íå ñóùåñòâóåò. Ýòî íå äîðîãà â
ðàé, íî îí äàåò áîëüøå âîçìîæíîñòåé äëÿ ñîõðàíåíèÿ êîë-
ëåêòèâà è èíñòèòóòà â öåëîì. Ìû äîëæíû ïîíèìàòü, ÷òî
ïîòåíöèàë ñàìîñòîÿòåëüíîãî âûæèâàíèÿ âåñüìà îãðàíè-
÷åí è âñåöåëî îïðåäåëÿåòñÿ íàøèì ó÷ðåäèòåëåì.  Ãîñóäàð-
ñòâî ïåðåõèòðèòü íåâîçìîæíî. Êóðñ î÷åâèäåí, ïðîñòîðà
äëÿ äèñêóññèé è ïðåäïîëîæåíèé íå îñòàâëÿåò.

Õî÷ó ñäåëàòü îäíó ðåìàðêó îòíîñèòåëüíî ïðåäñòîÿ-
ùåé îöåíêè ðåçóëüòàòèâíîñòè. Áîëüøèíñòâî ðåãèîíàëü-
íûõ èíñòèòóòîâ íàõîäÿòñÿ â çîíå ðèñêà. Åñëè äàæå ïîâå-
çåò êîíêðåòíî íàøåìó èíñòèòóòó, òî ÊÍÖ êàê êîìïëåêñ-
íîå íàó÷íîå ó÷ðåæäåíèå ñî ìíîãèìè ñîñòîÿâøèìèñÿ èí-
ñòèòóòàìè ìîæåò íå ñîõðàíèòüñÿ. Ïîíèìàíèÿ ñàìîöåííî-
ñòè ñóùåñòâîâàíèÿ íàó÷íîãî öåíòðà, ê ñîæàëåíèþ, ìíî-
ãèì íå õâàòàåò.

Äîëæåí ñêàçàòü äîáðûå ñëîâà â àäðåñ êîëëåêòèâà íà-
øåãî èíñòèòóòà, êîòîðûé áåç ïàíèêè è íåðâîçíîñòè æèë
è ðàáîòàë â ýòî ñëîæíîå âðåìÿ. Êîíå÷íî, è ñåãîäíÿ ìû
ïîíèìàåì, ÷òî áóäåò íåëåãêî. Ëåãêî íèêîãäà è íå áûëî.
Ìû ñïðàâèìñÿ. Ó íàñ íà ñàìîì äåëå õîðîøèé òâîð÷åñêèé
êîëëåêòèâ è ïðàêòè÷åñêè íå óñòóïàþùàÿ äðóãèì èíñòè-
òóòàì èññëåäîâàòåëüñêàÿ áàçà. Ìû íå óòåðÿëè æåëàíèÿ
ðàáîòàòü. Ýòî âñå çàëîã òîãî, ÷òî èíñòèòóò ïåðåæèâåò è ýòî
íåïðîñòîå âðåìÿ. Ïðîäîëæàþ ñìîòðåòü â áóäóùåå ñ îñòî-
ðîæíûì îïòèìèçìîì è íàäåþñü, ÷òî 2017 ãîä íå áóäåò â
öåëîì õóæå, ÷åì ïðîøåäøèé ãîä.

Àêàäåìèê À. Ì. Àñõàáîâ

Íàøè ïîòåðè

Â 2016 ã. óøëè èç æèçíè Ãàëèíà Ñåìåíîâíà Êîæàãåëü-
äèåâà (ïðîðàáîòàëà â èíñòèòóòå ñåìü ëåò êàññèðîì) è Íè-
êîëàé Èîñèôîâè÷ Òèìîíèí — çàñëóæåííûé äåÿòåëü íà-

óêè Ðåñïóáëèêè Êîìè, ëàóðåàò Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè
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Ââåäåíèå

Ðàííåäîêåìáðèéñêèå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ðåçêî
îòëè÷àþòñÿ îò áîëåå ïîçäíèõ. Â ðàííèé ïåðèîä ñôîðìè-
ðîâàëàñü êèñëàÿ êðèñòàëëè÷åñêàÿ êîðà äðåâíèõ ïëàòôîðì
ìîùíîñòüþ îêîëî 20—30 êì, âîçíèêëî îãðîìíîå êîëè÷å-
ñòâî ãðàíèòîèäîâ, àâòîíîìíûõ àíîðòîçèòîâ, êðóïíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé æåëåçíûõ ðóä, çàðîäèëèñü ïåðâûå ìèêðîîð-
ãàíèçìû. Ïðèðîäà ýòèõ ïðîöåññîâ äàâíî ÿâëÿåòñÿ ïðåä-
ìåòîì äèñêóññèè. Íàèáîëåå íåïîíÿòíî ïðîèñõîæäåíèå
êèñëûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì
äàííûì [5], êèñëûå ðàñïëàâû â ðåàëüíûõ áåäíûõ âîäîé
ïåðâè÷íûõ ìàôè÷åñêèõ ïîðîäàõ ìîãëè ôîðìèðîâàòüñÿ
ïðè ìàëîáàðè÷åñêîì (ìåíåå 0.3 ÃÏà) íà÷àëüíîì (íà 1—
3 %) èõ ïëàâëåíèè. Íî íà Çåìëå òåìïåðàòóðà íåäð ïðè òà-
êîì äàâëåíèè (íà ãëóáèíå ìåíåå 10—12 êì), ïî ãîñïîä-
ñòâóþùåé â ãåîëîãèè ãèïîòåçå õîëîäíîé àêêðåöèè íàøåé
ïëàíåòû, âñåãäà áûëà âî ìíîãî ðàç íèæå, ÷åì íåîáõîäèìî
äëÿ íà÷àëà ïëàâëåíèÿ ýòèõ ïîðîä (áîëåå 1000 îÑ). Ïîïûò-
êàì îáúÿñíèòü ãåíåçèñ òàêèõ ðàñïëàâîâ âûïëàâëåíèåì èç
ìàíòèéíûõ îñíîâíûõ ïîðîä (ýêëîãèòîâ) [6] è ìåòàáàçè-
òîâ [26] ïðîòèâîðå÷àò îòñóòñòâèå êèñëûõ îáîñîáëåíèé âî
ìíîãèõ òûñÿ÷àõ èçó÷åííûõ êñåíîëèòîâ ýòèõ ïîðîä èç êèì-
áåðëèòîâ è íàìíîãî áîëüøàÿ äðåâíîñòü êèñëîé êðèñòàë-

Àêòóàëüíîñòü ñòàòüè îáóñëîâëåíà íåîáõîäèìîñòüþ îïðåäåëåíèÿ ïðèðîäû äðåâíåéøèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
äëÿ âûÿñíåíèÿ ãåíåçèñà ìíîãî÷èñëåííûõ ðàííåäîêåìáðèéñêèõ ìåñòîðîæäåíèé è ðåøåíèÿ ãëîáàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîáëåì. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâèëèñü îïóáëèêîâàííûå äàííûå ïî äðåâíåéøèì ïîðîäàì ìèðà è ïîëó÷åííûå àâòî-
ðîì ïî Àëäàíñêîìó ùèòó. Íà îñíîâàíèè èçâåñòíûõ è âûÿâëåííûõ àâòîðîì äîêàçàòåëüñòâ ôðàêöèîíèðîâàíèÿ íà Çåìëå
â äîêåìáðèè ðàññëîåííîãî ãëîáàëüíîãî îêåàíà ìàãìû ðàçðàáîòàíà ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ äðåâ-
íåéøèõ ïîðîä. Ïî ýòîé ìîäåëè çàòâåðäåâàíèå êèñëîãî âåðõíåãî ñëîÿ îêåàíà ìàãìû ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ êðèñòàë-
ëè÷åñêîé êîðû. Ñíà÷àëà îíà ïîêðûâàëà âñþ ïîâåðõíîñòü, çàòåì ïîä âëèÿíèåì òåêòîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé ïëîùàäü åå
óìåíüøèëàñü. Â äîêåìáðèè ìàãìû ôîðìèðîâàëèñü â ðåçóëüòàòå ïîäúåìà îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâîâ èç ôðàêöèîíèðîâàâ-
øèõ ðàçëè÷íûõ ñëîåâ ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà. Îíè íå ìîãëè âîçíèêàòü ïóòåì ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ. Âñëåäñòâèå ïîâû-
øåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðè àêêðåöèè íèæíÿÿ ìàíòèÿ ñíà÷àëà èìåëà áîëåå íèçêóþ òåìïåðàòóðó, ÷åì âåðõíÿÿ. Ïîýòîìó â
ðàííåì äîêåìáðèè íå ïðîèñõîäèëî âñïëûâàíèå íèæíåìàíòèéíûõ ïëþìîâ. Îíè íà÷àëè ïîäíèìàòüñÿ òîëüêî â êîíöå ïðî-
òåðîçîÿ, ïîñëå ïðîãðåâà íèæíåé ìàíòèè èçíà÷àëüíî áîëåå ãîðÿ÷èì ÿäðîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàãìàòè÷åñêèé îêåàí, ãåíåçèñ êðèñòàëëè÷åñêîé êîðû, ïðèðîäà ìàãì, ìàíòèÿ.

Actuality of the article is determined by necessity of elucidation of nature of ancient geological processes for determination
of genesis of Pre-Cambrian deposits. Object of study was published data about ancient rocks of world and about Aldan shield.
It was shown that in early Pre-Cambrian layered magma ocean existed on the Earth. The crystalline crust was resulted from
crystallization of its acid layer. It covered all the Earth. Late tectonic deformations decreased its area. The magmas was resulted
from ascent residual melts from magma ocean and from basic magma chambers in mantle plumes. Magmas were not formed
as a result of partial melting. Due to rise of temperature during accretion, the temperature of lower mantle was less than upper
mantle during early Pre-Cambrian. Therefore mantle plumes were not formed.

Keywords: magma ocean, crystalline crust, origin of magmas, mantle.

ëè÷åñêîé êîðû (3.8—2 ìëðä ëåò) ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêëîãè-
òàìè (â ñðåäíåì 1.4 ìëðä ëåò) (ðèñ. 1).

Êðîìå òîãî, íåñìîòðÿ íà äëèòåëüíîå ìàññîâîå èñïîëü-
çîâàíèå, ãèïîòåçà ìàãìîîáðàçîâàíèÿ ïóòåì îòäåëåíèÿ ðàñ-
ïëàâîâ èç ñëàáîïîäïëàâëåííûõ (íà 0.1—15 %) ïîðîä íå
èìååò íèêàêîãî îáîñíîâàíèÿ. Íàîáîðîò, ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ [21] ïîêàçàëè, ÷òî èç íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííîé ìàíòèéíîé ïîðîäû, ïåðèäîòèòà, ðàñïëàâ íå
îòäåëÿåòñÿ ïðè ïëàâëåíèè åãî ìåíåå ÷åì íà 35—40 % âñëåä-
ñòâèå áîëüøîé ïðî÷íîñòè êàðêàñà ìèíåðàëîâ. Ýòî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ îáû÷íî îòñóòñòâèåì èíúåêöèé âî âìåùàþ-
ùèå ïîðîäû è, ñëåäîâàòåëüíî, àâòîõòîííîñòüþ àíàòåêòè-
÷åñêèõ ãðàíèòíûõ îáîñîáëåíèé äàæå ïðè ñîäåðæàíèè 40—
45 % â ìèãìàòèòàõ. Ñåêóùèå ãðàíèòíûå æèëû ÷àñòî ïðè-
ñóòñòâóþò â îðòîãíåéñàõ. Îäíàêî èçó÷åíèå ìèíåðàëüíûõ
ïàðàãåíåçèñîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î ôîðìèðîâàíèè èõ ïðè
áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå ïî ñðàâíåíèþ ñ âìåùàþùèìè
ïîðîäàìè. Ìèíåðàëû æå àíàòåêòè÷åñêèõ îáîñîáëåíèé ïî-
êàçûâàþò áîëåå âûñîêóþ òåìïåðàòóðó, ÷åì ñóáñòðàò ïàðà-
ãíåéñîâ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ôîðìèðîâàíèè ñåêóùèõ
æèë èç îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâîâ ìàãì îðòîãíåéñîâ, à íå â ðå-
çóëüòàòå ïëàâëåíèÿ ïðè àíàòåêñèñå. Êîëè÷åñòâî àíàòåê-
òè÷åñêèõ îáîñîáëåíèé â ïàðàãíåéñàõ ÿâëÿåòñÿ âûäåðæàí-
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Ðèñ. 1. Ñðåäíèå èçîòîïíûå âîçðàñòû ðàçëè÷íûõ ìàíòèéíûõ
ïîðîä èç êñåíîëèòîâ â êèìáåðëèòàõ (ëèíèÿ Ïî), âêëþ÷åíèé â
àëìàçàõ (ëèíèÿ ÂÀ), ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà îáðàçîâàíèÿ ïðè
5 ÃÏà (ëèíèÿ Ò) è ñðåäíåå ñîäåðæàíèå MgO â ïîðîäàõ (ëèíèÿ
MgO). Ñîñòàâû âêëþ÷åíèé â àëìàçàõ è ïîðîäàõ: Ã — ãàðöáóð-
ãèòîâûé, Ï — ïåðèäîòèòîâûé íåðàñ÷ëåíåííûé,  Ë — ëåðöîëè-
òîâûé, Ý — ýêëîãèòîâûé, Â — âåðëèòîâûé è âåáñòåðèòîâûé,
Ô — ôëîãîïèòñîäåðæàùèå ïîðîäû, Êà — êàðáîíàòèòû,
Ê — êèìáåðëèòû. ×èñëà ó òî÷åê — êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàí-

íûõ îïðåäåëåíèé [19]

Fig. 1. Average isotope ages of various mantle rocks from xenoliths in
kimberlites (Ïî line), inclusions in diamonds (Âà line), average
formation temperature at 5 GPa (T line) and average MgO content in
rocks (MgO line). Compositions of inclusions in diamonds and rocks:
Ã — harzburgite, Ï — peridotite undivided, Ë — lherzolite,
Ý — eclogite, B — verlite and websterite, Ô — phlogopite-bearing rocks,
Êà — carbonatites, Ê — kimberlites. The numbers near points —

 number of definitions used [19]

íûì (ðèñ. 2) âî âñåõ ðåãèîíàõ [18], ÷òî òàêæå ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá èõ àâòîõòîííîñòè. Ïîýòîìó êèñëûå ìàãìû íå
ôîðìèðîâàëèñü ïóòåì îòäåëåíèÿ âûïëàâîê, êàê îáû÷íî
ïðåäïîëàãàåòñÿ.

Â âûíåñåííûõ êèìáåðëèòîâûìè ìàãìàìè êñåíîëèòàõ
ìàíòèéíûõ ïîðîä îòñóòñòâóþò ïðèçíàêè ÷àñòè÷íîãî ïëàâ-
ëåíèÿ è ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû. Íàîáîðîò, â íèõ øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåíû ÿâëåíèÿ ðàñïàäà âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûõ ìèíåðàëîâ è çàìåùåíèÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûìè. Ñóäÿ
ïî ìèíåðàëüíûì ðàâíîâåñèÿì â êñåíîëèòàõ, òåìïåðàòóðà
ìàíòèè äðåâíèõ ïëàòôîðì íà ãëóáèíå 150 êì ñíèæàëàñü
ïðèìåðíî íà 200 îÑ çà êàæäûé ìèëëèàðä ëåò (ðèñ. 1). Ïî-
ýòîìó â íåé íå ïðîèñõîäèëè òðóäíîîáúÿñíèìûå ïðîöåñ-
ñû ðàçîãðåâà, ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ è îòäåëåíèÿ âûïëà-
âîê, êàê ïðèíÿòî ñ÷èòàòü.

Äîêàçàòåëüñòâà ãîðÿ÷åé ãåòåðîãåííîé
àêêðåöèè Çåìëè

Ïðèíöèïèàëüíî íîâîå è ïîëíîå ðåøåíèå ïðîáëåìà
ïðèðîäû ìàãì è äðåâíåéøèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïî-
ëó÷àåò â ñâåòå íîâåéøèõ äàííûõ î ãîðÿ÷åé ãåòåðîãåííîé

àêêðåöèè ïëàíåò çåìíîé ãðóïïû. Ê ÷èñëó ýòèõ äàííûõ îò-
íîñÿòñÿ óñòàíîâëåííûé â ðåçóëüòàòå ïîëåòîâ íà Ëóíó ìàã-
ìàòè÷åñêèé ãåíåçèñ âñåõ åå êîðåííûõ ïîðîä, èõ î÷åíü äðåâ-
íèé âîçðàñò (îáû÷íî îêîëî 4 ìëðä ëåò), ïðåèìóùåñòâåííî
àíîðòîçèòîâûé ñîñòàâ è áîëüøàÿ ìîùíîñòü (äî 100 êì) åå
êîðû [4, 27]. Òàêàÿ êîðà ñôîðìèðîâàëàñü â ðåçóëüòàòå
âñïëûâàíèÿ ïëàãèîêëàçà â êðèñòàëëèçîâàâøåìñÿ ãëîáàëü-
íîì îêåàíå ìàãìû ãëóáèíîé îêîëî 1000 êì. Î ñóùåñòâîâà-
íèè ïîäîáíîãî îêåàíà íà Çåìëå ñâèäåòåëüñòâóþò ïðèñóò-
ñòâèå òðåíäîâ ìàãìàòè÷åñêîãî ôðàêöèîíèðîâàíèÿ â ìàí-
òèéíûõ êñåíîëèòàõ èç êèìáåðëèòîâ (ëèíèÿ MgO íà ðèñ. 1),
óìåíüøåíèå ñðåäíåãî èçîòîïíîãî âîçðàñòà è òåìïåðàòóðû
êðèñòàëëèçàöèè ðàçëè÷íûõ âåðõíåìàíòèéíûõ ïîðîä â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èõ ôîðìèðîâàíèÿ ïðè
ìàãìàòè÷åñêîì ôðàêöèîíèðîâàíèè (ëèíèè Ïî è Ò íà
ðèñ. 1), ïðîåêöèè ëèíèé äðåâíèõ ãåîòåðìè÷åñêèõ ãðàäèåí-
òîâ â îáëàñòü î÷åíü âûñîêîé òåìïåðàòóðû íà çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè (äî 1000 îÑ) è ðÿä äðóãèõ äàííûõ [19].

Ýòè íîâûå ðåçóëüòàòû íå ó÷òåíû â ãîñïîäñòâóþùåé â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåòðîëîãè÷åñêîé ïàðàäèãìå, òàê êàê îíà
îñíîâàíà íà âûäâèíóòîé â ñåðåäèíå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ

Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñóìì ìîùíîñòåé (â ñì)
àíàòåêòè÷åñêèõ îáîñîáëåíèé è òåë ñóáñòðàòà â áèîòèò-ãðàíàòî-
âûõ ìèãìàòèòàõ ð. Àìåäè÷è Àëäàíñêîãî ùèòà. Ïðÿìîëèíåé-
íîñòü ëèíèé ñîîòíîøåíèé è áëèçêîå ïîëîæåíèå òî÷åê ðàçíûõ
çàìåðîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè îáîñîá-

ëåíèé â ïîðîäàõ îäèíàêîâîãî ñîñòàâà [18, 19]

Fig. 2. Ratio of successive sums of thicknesses (in cm) of anatectic
segregations and substrate bodies in biotite-garnet migmatites of the
Amedichi river of Aldan shield. The straight line of the ratios and close
position of points of different sizes indicate a uniform distribution

of segregations in rocks of the same composition [18, 19]
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ãèïîòåçå Î. Þ. Øìèäòà [20] è äðóãèõ î õîëîäíîé ãîìî-
ãåííîé àêêðåöèè Çåìëè. Â íåé ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî îäíî-
âðåìåííî ñëèïàëèñü õîëîäíûå ñèëèêàòíûå è æåëåçíûå ÷à-
ñòèöû, êîòîðûå çàòåì ðàçäåëèëèñü â çåìíûõ íåäðàõ ïî
ïëîòíîñòè è ñôîðìèðîâàëè æåëåçíîå ÿäðî è ñèëèêàòíóþ
ìàíòèþ. Íî, êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû Õàððèñà è Òîçåðà [24],
ñêîðîñòü ñëèïàíèÿ íàìàãíè÷åííûõ ÷àñòèö ìåòàëëè÷åñêî-
ãî æåëåçà â ïðîòîïëàíåòíîì äèñêå áûëà â äâàäöàòü òûñÿ÷
ðàç áîëüøå, ÷åì íåìàãíèòíûõ, ÷òî çà íåñêîëüêî ëåò ïðè-
âåëî ê âîçíèêíîâåíèþ èõ àãðåãàòîâ â òûñÿ÷è è áîëåå ÷àñ-
òèö. Ïîýòîìó çåìíîå ÿäðî ñôîðìèðîâàëîñü ðàíüøå ñèëè-
êàòíîé ìàíòèè â ðåçóëüòàòå áûñòðîãî ñëèïàíèÿ íàìàãíè-
÷åííûõ æåëåçíûõ ÷àñòèö [3]. Áûñòðàÿ àêêðåöèÿ ðåçêî ñî-
êðàòèëà ìàñøòàáû ðàññåèâàíèÿ èìïàêòíîãî òåïëà çà ñ÷åò
èçëó÷åíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ÿäðà è îáóñëîâèëà óñòàíîâ-
ëåííóþ ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì [22] ïðèìåðíî íà
1000 îÑ áîëåå âûñîêóþ ñîâðåìåííóþ åãî òåìïåðàòóðó íà
ãðàíèöå ñ íèæíåé ìàíòèåé. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ïîäî-
ãðåâà ÿäðîì ïîñëåäíåé è âîçíèêíîâåíèÿ â íåé êîíâåêòèâ-
íûõ ïîòîêîâ. Òî åñòü êîíâåêöèÿ — ýòî â îñíîâíîì ðåçóëü-
òàò ïîäîãðåâà ìàíòèè, à íå åå îñòûâàíèÿ, êàê îáû÷íî ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ.

Ôîðìèðîâàíèå æåëåçíîãî ÿäðà ðàíüøå ñèëèêàòíîé
ìàíòèè îáúÿñíÿåò îòñóòñòâèå îáåäíåííîñòè åå ïîðîä ñè-
äåðîôèëüíûìè ýëåìåíòàìè (Ni, Co, Cu, Au è äð.) [10].
Òàêàÿ îáåäíåííîñòü äîëæíà áûëà áû ñóùåñòâîâàòü â ñëó-
÷àå îáû÷íî ïðåäïîëàãàåìîãî ñîâìåñòíîãî âûïàäåíèÿ æå-
ëåçíûõ è ñèëèêàòíûõ ÷àñòèö ïðè àêêðåöèè è âðåìåííîãî
ñîíàõîæäåíèÿ èõ â ìàíòèè âñëåäñòâèå íà 1—2 ïîðÿäêà
áîëåå âûñîêîé ðàñòâîðèìîñòè ýòèõ ýëåìåíòîâ â ìåòàëëè-
÷åñêîì æåëåçå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèëèêàòàìè. Äîêàçàòåëü-
ñòâîì áîëåå ïîçäíåé àêêðåöèè ñèëèêàòíûõ ÷àñòèö ÿâëÿ-
åòñÿ è âûñîêàÿ îêèñëåííîñòü ìàíòèéíûõ ïîðîä ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ æåëåçíûì ÿäðîì. Ôóãèòèâíîñòü êèñëîðîäà ïðè
èõ îáðàçîâàíèè áûëà ïðèìåðíî íà 4 ïîðÿäêà âûøå, ÷åì â
ñëó÷àå ðàâíîâåñíîñòè ñ ìåòàëëè÷åñêèì æåëåçîì [24]. Ñî-
âðåìåííûå ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ êîðîòêîæèâóùèõ èçîòîï-
íûõ ñèñòåì ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçíèêíîâåíèè çåìíîãî
ÿäðà íå ïîçæå ÷åì ÷åðåç 30—50 ìëí ëåò ïîñëå íà÷àëà îá-
ðàçîâàíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû [8] è ïîäòâåðæäàþò ïðè-
âåäåííûå âûøå äàííûå. Ïðèçíàêè ðàííåãî ôîðìèðîâà-
íèÿ ÿäðà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàíòèåé îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî àêêðåöèÿ Çåìëè áûëà ãåòåðîãåííîé, à
íå ãîìîãåííîé, êàê ñ÷èòàëîñü ðàíåå.

Âûïàäàâøèå íà ñôîðìèðîâàâøååñÿ ÿäðî ñèëèêàòíûå
÷àñòèöû ïëàâèëèñü â ðåçóëüòàòå ãëàâíûì îáðàçîì èìïàê-
òíîãî òåïëîâûäåëåíèÿ, ÷òî ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ ìàã-
ìàòè÷åñêîãî îêåàíà. Ïðåäëîæåíî ìíîæåñòâî ìîäåëåé ýòî-
ãî îêåàíà. Ãëàâíûìè èõ íåäîñòàòêàìè ÿâëÿþòñÿ îáû÷íî
èãíîðèðîâàíèå ñóùåñòâîâàíèÿ ñèíàêêðåöèîííîé ñòàäèè
åãî ýâîëþöèè è âûòåêàþùèé èç ýòîãî íåó÷åò ðàññëîåííî-
ñòè îêåàíà ïî ñîñòàâó.

Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû [19], ïðèäîííûå ÷àñòè îêåàíà
ìàãìû ïðè àêêðåöèè ÷àñòè÷íî êðèñòàëëèçîâàëèñü ïîä âëè-
ÿíèåì ðîñòà äàâëåíèÿ íîâîîáðàçîâàííûõ âåðõíèõ ÷àñòåé
è ñôîðìèðîâàëè èç êóìóëàòîâ ïîðîäû íèæíåé ìàíòèè, à
èç îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâîâ — ðàçëè÷íûå ñëîè ìàãìàòè÷åñ-
êîãî îêåàíà. Âñëåäñòâèå íåçíà÷èòåëüíîé åùå åãî ãëóáè-
íû è ïîíèæåííîé ñèëû òÿæåñòè íà ðàííåé íåáîëüøîé
Çåìëå ïðèäîííîå ôðàêöèîíèðîâàíèå äëèòåëüíîå âðåìÿ
áûëî ìàëîáàðè÷åñêèì, ïîýòîìó îñòàòî÷íûå ðàñïëàâû âà-
ðüèðîâàëè ïî ñîñòàâó îò òîëåèòîâ äî ãðàíèòîâ. Òîëüêî ñó-
ùåñòâîâàíèå ìàññîâûõ ìàëîáàðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ðàííå-
ãî ñèíàêêðåöèîííîãî ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò

îáúÿñíèòü øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà Çåìëå ãðàíèòîâ
è òîëåèòîâ.

Ïî ìåðå äàëüíåéøåé àêêðåöèè, âñëåäñòâèå ïîâûøå-
íèÿ åå èíòåíñèâíîñòè è òåìïåðàòóðû [19] â ìàãìàòè÷åñ-
êîì îêåàíå ôîðìèðîâàëèñü âñå áîëåå ìàôè÷åñêèå îñòà-
òî÷íûå ðàñïëàâû. Îíè ðàñïîëàãàëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñâîåé ïëîòíîñòüþ. Ýòî îáóñëîâèëî âîçíèêíîâåíèå â îêå-
àíå ðàññëîåííîñòè ïî ñîñòàâó. Ïðèäîííûé ïåðèäîòèòîâûé
åãî ñëîé áûë íàìíîãî áîëåå ïëîòíûì (îêîëî 2.8 ã/ñì3), ÷åì
âåðõíèé êèñëûé (2.3 ã/ñì3). Ïîýòîìó ïðè îñòûâàíèè â îêå-
àíå íå âîçíèêàëà åäèíàÿ êîíâåêöèÿ îò äíà äî ïîâåðõíîñòè.
Ðàññëîåííûé ìàãìàòè÷åñêèé îêåàí ãëóáèíîé îêîëî 240 êì
â òå÷åíèå ïî÷òè âñåé èñòîðèè Çåìëè çàòâåðäåâàë ñâåðõó
âíèç ïðåèìóùåñòâåííî â ðåçóëüòàòå êîíäóêòèâíûõ òåïëî-
ïîòåðü.

Îáðàçîâàíèå ðàííåäîêåìáðèéñêèõ ïîðîä
ïóòåì êðèñòàëëèçàöèè ìàãìàòè÷åñêîãî
îêåàíà

Çàòâåðäåâàíèå âåðõíåãî êèñëîãî ñëîÿ ïðèâåëî ê ôîð-
ìèðîâàíèþ ñëàãàþùèõ êðèñòàëëè÷åñêóþ êîðó ýíäåðáèòîâ
è ñåðûõ ãíåéñîâ èç êóìóëàòîâ è äðåâíèõ ãðàíèòîâ èç îñòà-
òî÷íûõ ðàñïëàâîâ. Îíî íà÷àëîñü 4.2—4.1 ìëðä ëåò íàçàä,
ñóäÿ ïî âîçðàñòó ñàìûõ äðåâíèõ íà Çåìëå öèðêîíîâ [7].
Ïðèñóòñòâèå â íèõ âêëþ÷åíèé êâàðöà ïîäòâåðæäàåò êèñ-
ëûé ñîñòàâ ðàñïëàâà. Ðàíåå 4 ìëðä ëåò çåìíàÿ ïîâåðõíîñòü
áûëà ïîëíîñòüþ ïîêðûòà ìàãìîé, ÷òî îáúÿñíÿåò îòñóò-
ñòâèå íà Çåìëå áîëåå äðåâíèõ ïîðîä è êðàòåðîâ ãèãàíòñ-
êîé ìåòåîðèòíîé áîìáàðäèðîâêè, çàâåðøèâøåéñÿ îêîëî
3.9 ìëðä ëåò íàçàä. Êðèñòàëëèçàöèÿ íèæíèõ ñëîåâ ïîñòàê-
êðåöèîííîãî îêåàíà îáóñëîâèëà âîçíèêíîâåíèå ëèòîñôå-
ðû äðåâíèõ ïëàòôîðì (ðèñ. 3).

Îáîñîáëåíèå îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâîâ ïðè êðèñòàëëè-
çàöèè îðòîãíåéñîâ ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ â íèõ áîëüøî-
ãî êîëè÷åñòâà áåçêîðíåâûõ ãðàíèòîèäíûõ âûäåëåíèé.
Ïðè÷èíà èõ àâòîõòîííîñòè è ìàññîâîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
äîëãîå âðåìÿ áûëà íåïîíÿòíîé è îáóñëîâèëà ïîïóëÿðíîñòü
â XIX—XX âåêàõ ãèïîòåçû ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ âûäåëåíèé
ïóòåì ðåãèîíàëüíîé ìåòàñîìàòè÷åñêîé ãðàíèòèçàöèè. Íî

Ðèñ. 3. Ñõåìà êðèñòàëëèçàöèè ïîñòàêêðåöèîííîãî ðàññëîåííîãî
ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà è ýâîëþöèè ìàãìàòèçìà íà äðåâíèõ
ïëàòôîðìàõ. Ñîñòàâ ìàãì: 1 — êèñëûé, 2 — ñóáùåëî÷íîé,
3 — àíîðòîçèòîâûé, 4 — êàðáîíàòèòîâûé, 5 — ùåëî÷íîé,

6 — êèìáåðëèòîâûé

Fig. 3. Scheme of crystallization of the postaccretionary stratified
magmatic ocean and evolution of magmatism on ancient platforms.
The composition of magmas: 1 — acidic, 2 — subalkaline,

3 — anorthosite, 4 — carbonatite, 5 — alkaline, 6 — kimberlite
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ïðèçíàêè èíåðòíîãî ïîâåäåíèÿ âñåõ õèìè÷åñêèõ êîìïî-
íåíòîâ ïðè èõ êðèñòàëëèçàöèè è ìíîæåñòâî äðóãèõ äàí-
íûõ ïðîòèâîðå÷àò ìåòàñîìàòè÷åñêîìó ãåíåçèñó [18]. Ïî-
ýòîìó ïîñòåïåííî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè
ïðåäñòàâëåíèÿ î ôîðìèðîâàíèè èõ ïóòåì ÷àñòè÷íîãî
ïëàâëåíèÿ. Îäíàêî â íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ îðòî-
ãíåéñàõ, â îòëè÷èå îò ïàðàãíåéñîâ, ãðàíèòîèäíûå îáî-
ñîáëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ áîëåå íèçêîòåìïåðàòóðíûìè, ÷åì èñ-
õîäíûå ïîðîäû, è ïîýòîìó îáîãàùåíû ãèäðîêñèëñîäåð-
æàùèìè ìèíåðàëàìè. Ýòî ïðîòèâîðå÷èò îáðàçîâàíèþ èõ
ïóòåì ïëàâëåíèÿ è ñâèäåòåëüñòâóåò î ôîðìèðîâàíèè èç
îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâîâ ïðè êðèñòàëëèçàöèè èñõîäíûõ
ìàãì îðòîãíåéñîâ. Òàêèì îáðàçîì, äàííûå î ñóùåñòâî-
âàíèè íà Çåìëå ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà ïîëíîñòüþ ðåøà-
þò êðóïíóþ ïðîáëåìó ïðèðîäû ðåãèîíàëüíîé ãðàíèòè-
çàöèè ðàííåãî äîêåìáðèÿ, êîòîðóþ íå óäàâàëîñü ðåøèòü
â òå÷åíèå äâóõ âåêîâ.

Âñëåäñòâèå îòñóòñòâèÿ îáøèðíîé êîíâåêöèè â ðàñ-
ñëîåííîì îêåàíå åãî âåðõíèé êèñëûé ñëîé çàòâåðäåë îò-
íîñèòåëüíî áûñòðî ïðè ñîõðàíåíèè åùå ïîëóæèäêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ãëóáèííûõ ïëîòíûõ ñëîåâ. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷è-
íîé ðàííåãî îáðàçîâàíèÿ êèñëîé êðèñòàëëè÷åñêîé êîðû
(â îñíîâíîì 3.8—2 ìëðä ëåò íàçàä) è ïîçäíåãî — ìíîãèõ
åãî ãëóáèííûõ äèôôåðåíöèàòîâ (ïðèìåðíî 700 ìëí ëåò
íàçàä â ñðåäíåì äëÿ âåðëèòîâûõ è âåáñòåðèòîâûõ êñåíî-
ëèòîâ â êèìáåðëèòàõ, 600 ìëí ëåò äëÿ êàðáîíàòèòîâ è
136 ìëí ëåò äëÿ êèìáåðëèòîâ, ðèñ. 1). Äàííûé âûâîä ïîä-
òâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî íàèáîëåå äðåâíèé ïèê ðàñïðîñòðà-
íåííîñòè êîðîâûõ öèðêîíîâ èìååò âîçðàñò 3.8 ìëðä ëåò,
òîãäà êàê äëÿ âåðõíåìàíòèéíûõ öèðêîíîâ ýòîò âîçðàñò
ìåíüøå è ðàâåí 3.4—3.2 ìëðä ëåò [7].

Îòíîñèòåëüíî áûñòðîå çàòâåðäåâàíèå êèñëîãî ñëîÿ
îáúÿñíÿåò ðàííåå âîçíèêíîâåíèå íà êèñëîé êîðå îñàäî÷-
íûõ ïîðîä è æèâûõ îðãàíèçìîâ. Îðòîãíåéñû íà çåìíîé
ïîâåðõíîñòè ïîäâåðãàëèñü èíòåíñèâíîìó õèìè÷åñêîìó
èçìåíåíèþ ïîä âëèÿíèåì îñòûâàâøåé ãàçîâî-ïàðîâîé
îáîëî÷êè. Â ðåçóëüòàòå îãëèíèâàíèÿ ïîëåâûõ øïàòîâ è
îòäåëåíèÿ ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà âîçíèêàëè ñêîïëåíèÿ
ãëèí è îñòàòî÷íîãî êâàðöà. Èõ ìåòàìîðôèçì ïîä âëèÿíè-
åì åùå ãîðÿ÷åãî îñíîâàíèÿ îáóñëîâèë ôîðìèðîâàíèå âû-
ñîêîãëèíîçåìèñòûõ ãíåéñîâ è êâàðöèòîâ è îáû÷íî ñîâìå-
ñòíîå èõ íàõîæäåíèå. Ýòî îáúÿñíÿåò øèðîêîå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå è î÷åíü áîëüøóþ ìîùíîñòü èõ òåë (äî 1 êì äëÿ
êâàðöèòîâ). Ïî ìåðå ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû â ãîðÿ÷èõ
âîäîåìàõ ïðîèñõîäèëî îñàæäåíèå êàðáîíàòîâ è îáðàçîâà-
íèå ìðàìîðîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ âåðõíèõ ÷àñòåé äîêåìá-
ðèéñêèõ òîëù.

Áîãàòûå êèñëîòíûìè ýìàíàöèÿìè ìàãìàòè÷åñêîãî
îêåàíà ãîðÿ÷èå äîæäåâûå âîäû âûíîñèëè æåëåçî è êðåì-
íåêèñëîòó èç õèìè÷åñêè èçìåíÿâøèõñÿ îðòîãíåéñîâ â ðàí-
íèå âîäîåìû. Ýòî ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ áîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ãëàâíûìè
ìåñòîðîæäåíèÿìè æåëåçíûõ ðóä. Âñëåäñòâèå î÷åíü âûñî-
êîé òåìïåðàòóðû ãàçîâî-ïàðîâîé îáîëî÷êè îòäåëÿâøèåñÿ
èç ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà ýìàíàöèè ìàëî îñòûâàëè, ðàñ-
ñåèâàëèñü â íåé è ÷àùå âñåãî íå ôîðìèðîâàëè ãèäðîòåð-
ìàëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Ýòî îáúÿñíÿåò îáû÷íî áåçðóä-
íîñòü îãðîìíûõ îáúåìîâ äðåâíèõ ãðàíèòîãíåéñîâ â îòëè-
÷èå îò âûñîêîé ãèäðîòåðìàëüíîé ðóäîíîñíîñòè ìîëîäûõ
ãðàíèòîâ. Íàêîïëåíèå ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ â ãàçîâî-ïà-
ðîâîé îáîëî÷êå ïðèâåëî ê ìàññîâîìó îáðàçîâàíèþ ñòðà-
òèôîðìíûõ ìåñòîðîæäåíèé ìåäè, ñâèíöà, öèíêà è íåêî-
òîðûõ äðóãèõ ýëåìåíòîâ â îñíîâíîì â ïðîòåðîçîå, êîãäà

ýòà îáîëî÷êà îñòûëà è ïðîèçîøëî îñàæäåíèå èç íåå ðóä-
íûõ êîìïîíåíòîâ.

Ìàññîâûå ïðîöåññû èñïàðåíèÿ äîæäåâûõ âîä íà ãîðÿ-
÷åé çåìíîé ïîâåðõíîñòè è êîíäåíñàöèè ïàðîâ â âåðõíåé
÷àñòè ãàçîâî-ïàðîâîé îáîëî÷êè îáóñëîâèëè èíòåíñèâíóþ
èîíèçàöèþ ïîñëåäíåé è âîçíèêíîâåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ
ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ. Îíè ñïîñîáñòâîâàëè ôîðìèðîâà-
íèþ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è çàðîæäåíèþ ïðèìèòèâ-
íûõ áàêòåðèé â ãîðÿ÷èõ âîäîåìàõ. Òàê íà ðàííåé ñòàäèè
ýâîëþöèè Çåìëè âîçíèêëè ïåðâûå æèâûå îðãàíèçìû [19].

Êðèñòàëëèçàöèÿ èç êèñëîãî ñëîÿ ìàãìàòè÷åñêîãî îêå-
àíà áîëüøèíñòâà äðåâíåéøèõ ïîðîä îáúÿñíÿåò îãðîìíóþ
ìîùíîñòü êðèñòàëëè÷åñêîé êîðû è ïîâñåìåñòíî îäíîòèï-
íûé åå ñîñòàâ. Íàïðèìåð, ñëîé ãèïåðñòåíîâûõ ïëàãèî-
ãíåéñîâ ìîùíîñòüþ â ñðåäíåì 20—30 êì â çåìíîé êîðå
ïðîòÿãèâàåòñÿ ÷åðåç âñþ Ñèáèðñêóþ ïëàòôîðìó [11], òî
åñòü íà ðàññòîÿíèå íåñêîëüêî òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ.

Ðîñò ïëîòíîñòè ñ ãëóáèíîé â ðàññëîåííîì ïîñòàêêðå-
öèîííîì ìàãìàòè÷åñêîì îêåàíå ïðåïÿòñòâîâàë îïóñêàíèþ
â íåì îñòûâøèõ ðàñïëàâîâ. Íî ïîñëå íà÷àëà èõ êðèñòàë-
ëèçàöèè îíè âìåñòå ñ íà÷àâøèìè ôîðìèðîâàòüñÿ íà íèõ
îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè äîëæíû áûëè òîíóòü âñëåäñòâèå
çíà÷èòåëüíîãî (íà 6—10 %) âîçðàñòàíèÿ èõ ïëîòíîñòè.
Íèæå ðàñïîëîæåííûå áîëåå ìàôè÷åñêèå ðàñïëàâû âñïëû-
âàëè íà ìåñòî óòîíóâøèõ ïîëóçàêðèñòàëëèçîâàííûõ. Äàí-
íûé ïðîöåññ íåîäíîêðàòíî ïîâòîðÿëñÿ. Ýòî îáúÿñíÿåò
ïåñòðûé ñîñòàâ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ãíåéñîâûõ êîìï-
ëåêñîâ, áîëüøèå êîëåáàíèÿ îñíîâíîñòè îðòîãíåéñîâ, ÷à-
ñòîå ïðèñóòñòâèå ñðåäè íèõ ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïàðàïî-
ðîä è îáû÷íî ëèíçîâèäíóþ ôîðìó òåë ðàçíîãî ñîñòàâà.

Îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â
ìàíòèè â ðàííåì äîêåìáðèè

Ïîñòåïåííîå óêðóïíåíèå ïëàíåòåçèìàëåé â ïðîòî-
ïëàíåòíîì äèñêå ïðèâîäèëî ê ðåçêîìó óìåíüøåíèþ ïî-
òåðü èìïàêòíîãî òåïëà íà èçëó÷åíèå ïðè àêêðåöèè. Ýòî
îáóñëîâèëî ïîñòåïåííîå çíà÷èòåëüíîå âîçðàñòàíèå òåì-
ïåðàòóðû íàêàïëèâàâøåãîñÿ ìàòåðèàëà. Ïî ðàñ÷åòàì ðàç-
ëè÷íûõ èññëåäîâàòåëåé, òàêîå óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû
ñîñòàâëÿëî îêîëî 800—3500 îÑ (ðèñ. 4). Èç ýòîãî ñëåäóåò
î÷åíü âàæíûé âûâîä î òîì, ÷òî òåìïåðàòóðà íèæíåé ìàí-
òèè ñíà÷àëà áûëà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì âåðõíåé. Ïî-
ýòîìó ãåîòåðìè÷åñêèé ãðàäèåíò â çåìíûõ íåäðàõ â ðàí-
íåì äîêåìáðèè áûë îáðàòíûì ïî îòíîøåíèþ ê ñîâðåìåí-
íîìó. Ñëåäîâàòåëüíî, â ýòîò ïåðèîä îòíîñèòåëüíî õîëîä-
íîå è ïëîòíîå âåùåñòâî íèæíåé ìàíòèè íå ìîãëî âñïëû-
âàòü â áîëåå ãîðÿ÷óþ è ìåíåå ïëîòíóþ âåðõíþþ ìàíòèþ.
Ïî ýòîé ïðè÷èíå â ðàííåì äîêåìáðèè íå ñóùåñòâîâàëè
íèæíåìàíòèéíûå ïëþìû, îêåàíè÷åñêèå îáëàñòè ñîâðå-
ìåííîãî òèïà è ñâÿçàííûå ñ íèìè çîíû ñïðåäèíãà è ñóá-
äóêöèè. Ýòî ïðîòèâîðå÷èò ïîïûòêàì âûäåëåíèÿ ñîâðåìåí-
íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê â óêàçàííîå âðåìÿ.

Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè íèæíÿÿ ìàíòèÿ ïîñòåïåííî ðà-
çîãðåâàëàñü ïîä âëèÿíèåì ãîðÿ÷åãî ÿäðà, à âåðõíÿÿ îñòû-
âàëà âñëåäñòâèå òåïëîîòäà÷è â áîëåå õîëîäíóþ çåìíóþ
êîðó. Ïîä âëèÿíèåì ýòîãî ïðîèçîøëà èíâåðñèÿ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ òåìïåðàòóðû è âîçíèê ñîâðåìåííûé ãåîòåðìè÷åñ-
êèé ãðàäèåíò. Ýòî ÿâëåíèå íå ìîãëî íå îòðàçèòüñÿ íà ïðî-
òåêàâøèõ íà Çåìëå ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Ñàìàÿ äðåâ-
íÿÿ îêåàíè÷åñêàÿ êîðà èìååò þðñêèé âîçðàñò [12]. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ê äàííîìó ïåðèîäó ïðîèçîøëà
ïîëíàÿ èíâåðñèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â ìàíòèè è
ïîÿâèëèñü ìîùíûå íèæíåìàíòèéíûå ïëþìû, ÷òî ïðèâå-
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ëî ê îáðàçîâàíèþ ñîâðåìåííûõ îêåàíè÷åñêèõ îáëàñòåé.
Ýâãåîñèíêëèíàëüíûå ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû ñêëàä÷àòûõ
ïîÿñîâ ïîÿâèëèñü â êîíöå ïðîòåðîçîÿ [2, 12]. Ýòî ñîáû-
òèå, âèäèìî, îçíà÷àåò íà÷àëî ïðîðûâà èç íèæíåé ìàíòèè
íåêðóïíûõ ïëþìîâ, âîçíèêíîâåíèå â ó÷àñòêàõ èõ ïîäúå-
ìà ïåðâûõ çîí ñïðåäèíãà, ñóáäóêöèè è îòíîñèòåëüíî íå-
áîëüøèõ ãëóáîêîâîäíûõ âïàäèí ñ îêåàíè÷åñêîé êîðîé.

Ïåðåä ýòèì ñîáûòèåì èíòåíñèâíîñòü ïðîòåêàíèÿ òåê-
òîíè÷åñêèõ è âóëêàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ áûëà ìèíèìàëü-
íîé, òàê êàê ïîäúåì ìàãì èç ïîñòàêêðåöèîííîãî ìàãìà-
òè÷åñêîãî îêåàíà â îñíîâíîì çàêîí÷èëñÿ âñëåäñòâèå åãî
çíà÷èòåëüíîãî çàòâåðäåâàíèÿ, à ïîäúåìà ïëþìîâ èç íèæ-
íåé ìàíòèè åùå íå áûëî. Íåáîëüøîå ïðîÿâëåíèå âóëêà-
íè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðèâåëî ê óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ
óãëåêèñëîòû â àòìîñôåðå, ê îñëàáëåíèþ ñâÿçàííîãî ñ íåþ
òåïëè÷íîãî ýôôåêòà è ê âîçíèêíîâåíèþ â êðèîãåíèè ñà-
ìîãî ãðàíäèîçíîãî îëåäåíåíèÿ. Â ôàíåðîçîå óâåëè÷åíèå
ìàñøòàáîâ êîíâåêöèè â ìàíòèè îáóñëîâèëî âîçðàñòàíèå
èíòåíñèâíîñòè òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïîñòåïåííîå
óâåëè÷åíèå ñðåäíåé ìîùíîñòè ôîðìèðîâàâøèõñÿ îñàäêîâ
ïðèìåðíî îò 120 ì çà ìèëëèîí ëåò â êîíöå ïðîòåðîçîÿ äî
500 ì â ïëèîöåíå [12]. Îäíîâðåìåííî óâåëè÷èâàëèñü ãëó-
áèíà îêåàíîâ è âûñîòà âîçíèêàâøèõ ãîð.

Èç-çà îòñóòñòâèÿ íèæíåìàíòèéíûõ ïëþìîâ ìàãìû çå-
ëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ äîëæíû áûëè ïîäíèìàòüñÿ èç ãëó-

áèííûõ ñëîåâ ïîñòàêêðåöèîííîãî ìàãìàòè÷åñêîãî îêåà-
íà. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ó÷àñòèåì â ôîðìèðîâàíèè ýòèõ
ïîÿñîâ âñåõ ìàãì ýòîãî îêåàíà (óëüòðàîñíîâíûõ, îñíîâ-
íûõ, ñðåäíèõ è êèñëûõ), à òàêæå ïîíèæåííûì ñîäåðæà-
íèåì â îñíîâíûõ ïîðîäàõ çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ è ãðà-
íóëèòîâûõ êîìïëåêñîâ TiO2 è CaO ïî ñðàâíåíèþ ñ òèïè÷-
íûìè ïëþìîâûìè áàçèòàìè ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåá-
òîâ è òðàïïîâ (ðèñ. 5). Òàêèå ðàçëè÷èÿ îáóñëîâëåíû òåì,
÷òî äàííûå õèìè÷åñêèå êîìïîíåíòû â ÷èñëå ïåðâûõ êîí-
äåíñèðîâàëèñü â ïðîòîïëàíåòíîì äèñêå [10]. Ïîýòîìó èí-
òåíñèâíîñòü èõ âûïàäåíèÿ â ïðîöåññå àêêðåöèè óìåíüøà-
ëàñü è ñîäåðæàíèå èõ â ïîðîäàõ íèæíåé ìàíòèè áûëî
âûøå, ÷åì â ðàñïîëîæåííîì â âåðõíåé ìàíòèè áîëåå ïî-
çäíåì ïîñòàêêðåöèîííîì ìàãìàòè÷åñêîì îêåàíå.

Ïðè ãîðÿ÷åé àêêðåöèè Çåìëè âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà
îáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ ïàðàãåíåçèñîâ ðàííåäîêåìáðèé-
ñêèõ ãíåéñîâ îáóñëîâëåíà ìàãìàòè÷åñêèì ïðîèñõîæäåíè-
åì áîëüøèíñòâà èç íèõ, à íå ïðîÿâëåíèåì áîëåå ïîçäíèõ
ïðîöåññîâ ðàçîãðåâà çåìíîé êîðû, êàê îáû÷íî ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ áëèçîñòüþ òåìïåðàòóð ôîðìè-
ðîâàíèÿ èõ è ãðàíèòîèäîâ (700—800 îÑ) è âûäåðæàííîñòüþ
ýòèõ òåìïåðàòóð â îãðîìíûõ îáúåìàõ êðèñòàëëè÷åñêîé
êîðû. Â ñëó÷àå íàëîæåíèÿ ïîçäíèõ ïðîöåññîâ ìåòàìîðôèç-
ìà íà ïåðâè÷íî õîëîäíûå îñàäî÷íûå ïîðîäû íà âñåé Çåìëå
äîëæíà áûëà áû ñóùåñòâîâàòü òåïëîèçîëèðóþùàÿ îñàäî÷-
íàÿ îáîëî÷êà ìîùíîñòüþ â äåñÿòêè êèëîìåòðîâ. Îíà äîë-
æíà áûòü ðàçìûòà êî âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ çåëåíîêàìåí-
íûõ ïîÿñîâ, ïîñêîëüêó ïîñëåäíèå ïî÷òè íå ìåòàìîðôèçî-
âàíû. Íî íà Çåìëå íåò ïðèçíàêîâ ñóùåñòâîâàíèÿ òàêîé îáî-
ëî÷êè è íåîáúÿñíèìî áûñòðîé åå ýðîçèè [9]. Èíîãäà ïðåä-
ïîëàãàåìîé îáóñëîâëåííîñòè ïðîöåññîâ âûñîêîòåìïåðà-
òóðíîãî ìåòàìîðôèçìà èíòåíñèâíûì òåïëîâûäåëåíèåì â
êîðíÿõ êðóïíûõ ãîðíûõ ñîîðóæåíèé [11] ïðîòèâîðå÷àò
âûäåðæàííîñòü åãî âûñîêîòåìïåðàòóðíîñòè íà êîëîññàëü-
íûõ ðàññòîÿíèÿõ, îòñóòñòâèå åãî çîíàëüíîñòè è ìîùíûõ
òîëù ìîëàññ â ðàííåì äîêåìáðèè. Áîëüøèå îáúåìû êðóï-
íîâàëóííûõ ìîëàññ (ìîùíîñòüþ äî äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ)
äîëæíû áûëè áû íåèçáåæíî ôîðìèðîâàòüñÿ ïðè ðàçìûâå
ãîð, êàê ýòî ïðîèñõîäèò â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ìàãìàòè÷åñêèé îêåàí, âñëåäñòâèå åãî âûñîêîé òåêó-
÷åñòè, è ñôîðìèðîâàâøàÿñÿ èç íåãî êèñëàÿ êðèñòàëëè÷åñ-
êàÿ êîðà ñíà÷àëà äîëæíû áûëè ïîêðûâàòü âñþ ïîâåðõíîñòü
Çåìëè. Ïîêà êîðà áûëà âûñîêîïëàñòè÷íîé è îòñóòñòâîâà-
ëà æåñòêàÿ ëèòîñôåðà, ðàññìîòðåííàÿ âûøå ïëîòíîñòíàÿ
äèôôåðåíöèàöèÿ â íåé ïðèâîäèëà â îñíîâíîì ê ïëàñòè-
÷åñêèì äåôîðìàöèÿì êîðû. Ýòèì äåôîðìàöèÿì ñïîñîá-
ñòâîâàëà ñèëà Êîðèîëèñà. Êàê ïîêàçàëè âûïîëíåííûå
ðàñ÷åòû [19], âñëåäñòâèå ïðèìåðíî â 8 ðàç áîëüøåé ñêîðî-
ñòè âðàùåíèÿ Çåìëè â ðàííåì äîêåìáðèè âåùåñòâî ïîñòàê-
êðåöèîííîãî ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà ïîä âëèÿíèåì ýòîé
ñèëû âñïëûâàëî ïîä óãëîì îêîëî 8 î ê çåìíîé ïîâåðõíîñ-
òè (òî åñòü ïî÷òè ãîðèçîíòàëüíî), ñèëüíî îòêëîíÿÿñü ê
çàïàäó. Ýòî ïðèâåëî ê èíòåíñèâíîìó ïëàñòè÷åñêîìó òå÷å-
íèþ âåùåñòâà êðèñòàëëè÷åñêîé êîðû, ê åå ñêëàä÷àòûì
äåôîðìàöèÿì, ê øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ ñóáìåðèäè-
îíàëüíûõ ïðîñòèðàíèé âîçíèêàâøèõ ñêëàäîê è âîñòî÷íûõ
ïàäåíèé òåë ãíåéñîâ. Òàêèå çàëåãàíèÿ äî ñèõ ïîð õàðàê-
òåðíû äëÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä Àëäàíñêîãî [17] è Àíà-
áàðñêîãî ùèòîâ.

Â ðåçóëüòàòå ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé ïðîèñõîäèëî
áîëüøîå ïîñòåïåííîå ñîêðàùåíèå ïëîùàäè êðèñòàëëè÷åñ-
êîé êîðû, ñóäÿ ïî î÷åíü øèðîêîìó ðàçâèòèþ â íåé èí-
òåíñèâíîé ñêëàä÷àòîñòè è êðóòûì ïàäåíèÿì òåë ìåòàìîð-

Ðèñ. 4. Ýâîëþöèÿ òåìïåðàòóðû àêêðåöèè Çåìëè ïî ðàñ÷åòàì
Êàóëû (ÊÀ) è Â. Ñ. Ñàôðîíîâà (ÑÀ) [13, 15]. Ïåðâè÷íàÿ çàâè-
ñèìîñòü òåìïåðàòóðû îò ãëóáèíû ïî äàííûì Êàóëû (Ê), À. Å.
Ðèíãâóäà (Ð) [10] è ïðèíÿòàÿ íà÷àëüíàÿ çàâèñèìîñòü (1), âåðõ-

íåïðîòåðîçîéñêàÿ (2) è ñîâðåìåííàÿ (3)

Fig. 4. Evolution of the accretion temperature of the Earth according
to the calculations of Kaula (ÊÀ) and V. S. Safronova (CA) [13, 15].
The primary temperature dependence on depth according to the data
of Kaula (K), A. E. Ringwood (P) [10] and adopted initial dependen-

ce (1), Upper Proterozoic (2) and modern (3)
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ôè÷åñêèõ ïîðîä. Ïî èìåþùèìñÿ îöåíêàì [23], óãëû ïà-
äåíèÿ òåë àðõåéñêèõ ïîðîä â ñðåäíåì ñîñòàâëÿþò 60—70 îÑ.
Â ýòîì ñëó÷àå ïëîùàäü èõ âûõîäà íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè
â ðåçóëüòàòå ñêëàä÷àòîñòè óìåíüøèëàñü â 1:Sin65o =
1:0.4226 ~ 2.3 ðàçà. Ïëîùàäü ñîäåðæàùèõ êðèñòàëëè÷åñ-
êóþ êîðó äðåâíèõ ïëàòôîðì ñîñòàâëÿåò 105 ìëí êì2. Ïëî-
ùàäè ñêëàä÷àòûõ è ñóáîêåàíè÷åñêèõ îáëàñòåé, ñîäåðæà-
ùèõ åå ôðàãìåíòû, ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 42 è 93 ìëí êì2

[15]. Ïðè ýòèõ çíà÷åíèÿõ äî âðåìåíè òåêòîíè÷åñêèõ äå-
ôîðìàöèé êðèñòàëëè÷åñêàÿ êîðà äîëæíà áûëà çàíèìàòü
ïëîùàäü ïðèìåðíî (105 + 42 + 93) × 2.3 = 558 ìëí êì2. Ñ
ó÷åòîì ñóùåñòâîâàíèÿ ñäâîåííûõ ïî íàäâèãàì ðàçðåçîâ
ýòà âåëè÷èíà äîëæíà áûòü åùå áîëüøå. Ñîâðåìåííàÿ ïëî-
ùàäü ïîâåðõíîñòè Çåìëè îöåíèâàåòñÿ â 510 ìëí êì2. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ïðèâåäåííûé ïðèìåðíûé ðàñ÷åò ïîäòâåðæäà-
åò, ÷òî êðèñòàëëè÷åñêàÿ êîðà ñíà÷àëà ïîêðûâàëà âñþ çåì-
íóþ ïîâåðõíîñòü. Ïðîöåññû äåôîðìàöèé ïðèâåëè ê ñèëü-
íîìó ëîêàëüíîìó óâåëè÷åíèþ åå ìîùíîñòè. Ïîä âëèÿíè-
åì ñîêðàùåíèÿ ïëîùàäè êðèñòàëëè÷åñêîé êîðû â ïðîòå-
ðîçîå, âèäèìî, âîçíèêàëè ó÷àñòêè, ãäå îíà îòñóòñòâîâàëà
è íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè îáíàæàëèñü ìàíòèéíûå ïîðî-
äû. Ýòè ó÷àñòêè áûëè áëèçêè ïî ñòðîåíèþ ê ñîâðåìåí-
íûì îêåàíè÷åñêèì îáëàñòÿì, íî îáðàçîâàëèñü áåç âëèÿ-
íèÿ íèæíåìàíòèéíûõ ïëþìîâ è íå ñîäåðæàëè ìàãìàòè-
÷åñêèå ïîðîäû, òèïè÷íûå äëÿ ñîâðåìåííûõ îêåàíîâ.

Ïðèðîäà ìàãìàòèçìà äðåâíèõ ïëàòôîðì

Â êðèñòàëëèçîâàâøèõñÿ ìàãìàõ îñàæäåíèå îáðàçóþ-
ùèõñÿ òâåðäûõ ôàç ïðîèñõîäèëî â ñðåäå ðàñïëàâà ñ âÿçêî-
ñòüþ â ìèëëèîíû ðàç ìåíüøåé, ÷åì ó ñëàáîïîäïëàâëåí-
íûõ ïîðîä. Ïîýòîìó ðàçäåëåíèå ðàñïëàâà è êðèñòàëëîâ â
íèõ, â îòëè÷èå îò àíàòåêòè÷åñêèõ ìèãìàòèòîâ, ïðîèñõî-
äèëî îòíîñèòåëüíî áûñòðî è ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé ïðè-
÷èíîé ðàçíîîáðàçèÿ ñîñòàâà ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.

Ïîäúåì îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâîâ èç íèæíèõ ÷àñòåé êèñ-
ëîãî ñëîÿ ñîïðîâîæäàëñÿ ôîðìèðîâàíèåì êèñëûõ ìàãì,
ñíà÷àëà ìàëîãëóáèííûõ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ùåëî÷åé,
çàòåì âñå áîëåå ãëóáèííûõ è ùåëî÷íûõ (ðèñ. 3). Ýòî îáúÿñ-
íÿåò ìàññîâîå îáðàçîâàíèå ãðàíèòîâ â äîêåìáðèè è èõ ðàç-
íîîáðàçíûé ñîñòàâ. Ïîñëåäóþùåå âûæèìàíèå è âñïëû-
âàíèå íàèáîëåå êèñëûõ ïëàñòè÷íûõ ÷àñòåé êðèñòàëëè÷åñ-
êîé êîðû â îáëàñòÿõ êîëëèçèè ïðèâîäèëî ê èõ ôðèêöèîí-
íîìó è äåêîìïðåññèîííîìó ïëàâëåíèþ è ê îáðàçîâàíèþ
õàðàêòåðíûõ äëÿ ýòèõ îáëàñòåé îãðîìíûõ ãðàíèòíûõ áà-
òîëèòîâ. Òàêîé ãåíåçèñ áàòîëèòîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ èäåí-
òè÷íîñòüþ èõ ñîñòàâà ñ ðàííåäîêåìáðèéñêèìè ãðàíèòîè-
äàìè, ïðèñóòñòâèåì òîëüêî â îáëàñòÿõ ñ êèñëîé êðèñòàë-
ëè÷åñêîé êîðîé è âûñîêèì íà÷àëüíûì îòíîøåíèåì â íèõ
èçîòîïîâ ñòðîíöèÿ (äî 0.720—0.730) [19].

Ïîäúåì ìàëîäèôôåðåíöèðîâàííûõ ìàãì èç îñíîâíî-
ãî è ïèêðèòîâîãî ñëîåâ ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà ïðèâåë ê
ôîðìèðîâàíèþ áàçàëüòîâ è êîìàòèèòîâ ðàííåäîêåìáðèé-
ñêèõ çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ. Ñîäåðæàíèå MgO â íèõ ïî-
ñòåïåííî óìåíüøàëîñü (â ñðåäíåì îò 32.5 % â ðàííèõ äî
21.0 % â ïîçäíèõ) âñëåäñòâèå ïîñòåïåííîé êðèñòàëëèçà-
öèè ýòèõ ñëîåâ è âûíîñà èç ðàñïëàâà ìàãíèÿ îñàæäàâøè-
ìèñÿ êðèñòàëëàìè. Íåáîëüøîå åùå íàêîïëåíèå ùåëî÷åé
â ýòèõ ñëîÿõ ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé íåõàðàêòåðíîñòè ùåëî÷-
íûõ ïîðîä äëÿ çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ. Âûæèìàíèå åùå
íåçàòâåðäåâøèõ ïëàãèîêëàçîâûõ êóìóëàòîâ îáóñëîâèëî
îáðàçîâàíèå îãðîìíûõ òåë àâòîíîìíûõ àíîðòîçèòîâ ïðå-
èìóùåñòâåííî â ïðîòåðîçîå. Ó÷àñòèå â èõ ôîðìèðîâàíèè
ñðåäíèõ ìàãì ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ÷àñòî êèñëîãî ñîñòàâà â
íèõ ïëàãèîêëàçà (äî àíäåçèíà è îëèãîêëàçà).

Ïðîöåññû âûñîêàáàðè÷åñêîãî ôðàêöèîíèðîâàíèÿ â
ïðèäîííîì ïåðèäîòèòîâîì ñëîå ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà
îáóñëîâèëè îáðàçîâàíèå ùåëî÷íûõ, êàðáîíàòèòîâûõ è
êèìáåðëèòîâûõ îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâîâ è ìàãì. Î÷åíü äëè-
òåëüíûå (ïî÷òè 4 ìëðä ëåò) ïðîöåññû íàêîïëåíèÿ ðàñïëà-
âîôèëüíûõ êîìïîíåíòîâ â îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâàõ ÿâëÿþòñÿ
ïðè÷èíîé ãèãàíòñêîãî ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ (äî
äåñÿòêîâ òûñÿ÷ õîíäðèòîâûõ íîðì) â êàðáîíàòèòàõ è â
ùåëî÷íûõ ïîðîäàõ. Âñëåäñòâèå êðèñòàëëèçàöèè ðàññëîåí-
íîãî ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà ñâåðõó âíèç åãî ïðèäîííûé
ñëîé ôðàêöèîíèðîâàë íàèáîëåå ïîçäíî. Ýòî îáóñëîâèëî
îòíîñèòåëüíî ìîëîäîé âîçðàñò áîëüøèíñòâà êàðáîíàòè-
òîâ è êèìáåðëèòîâ (ðèñ. 1), âîçíèêàâøèõ èç åãî ïîñëåäíèõ
ðàñïëàâîâ. Òàêîé ãåíåçèñ îáúÿñíÿåò âñå ìíîãî÷èñëåííûå
îñîáåííîñòè êèìáåðëèòîâ è èõ àëìàçîâ [19].

Äåêîìïðåññèîííîå ïëàâëåíèå íàèáîëåå ëåãêîïëàâêèõ
ïîðîä íèæíåé ìàíòèè, ýêëîãèòîâ (çàòâåðäåâøèõ ðàñïëà-
âîâ ðàííåãî ñèíàêêðåöèîííîãî îêåàíà), â ïîäíèìàâøèõ-
ñÿ â ôàíåðîçîå ïëþìàõ ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà òîëåèòîâûõ ìàãì. Îñàæäåíèå íå ñîäåðæàùåãî
ùåëî÷åé áàðîôèëüíîãî ãðàíàòà â îñòûâàâøèõ î÷àãàõ òî-
ëåèòîâûõ ìàãì ïîä òîëñòîé ëèòîñôåðîé â óñëîâèÿõ âûñî-
êîãî äàâëåíèÿ ñîïðîâîæäàëîñü îáðàçîâàíèåì ùåëî÷íî-
îñíîâíûõ è ùåëî÷íûõ ìàãì. Èíòåíñèâíàÿ îòíîñèòåëüíî
ìàëîãëóáèííàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ òàêèõ î÷àãîâ â àñòåíî-

Ðèñ. 5. Ñîîòíîøåíèå ñîäåðæàíèé TiO2 è CaO â áàçèòàõ, ìàãìû
êîòîðûõ îáðàçîâàëèñü â íèæíåìàíòèéíûõ ïëþìàõ (Ï) è â ïî-
ñòàêêðåöèîííîì ìàãìàòè÷åñêîì îêåàíå (Ì): 1—4 — áàçèòû ÑÎÕ
(1), òðàïïîâ (2), çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ (3) è â Êóðóëüòèíñêîì
ãðàíóëèòîâîì êîìïëåêñå Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà (4). Èñïîëü-

çîâàíû äàííûå [1, 14]

Fig. 5. Ratio of TiO2 and CaO contents in basites, which magmas
formed in the lower mantle plumes (Ï) and in the postaccretionary
magmatic ocean (M): 1—4 — MOR basites (1), trapps (2), greensto-
ne belts (3) and in the Kurulti granulite complex of Aldan-Stanovoy

shield (4). Data are used from [1, 14]
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ñôåðå ïîä âëèÿíèåì îõëàæäåíèÿ îïóñêàâøåéñÿ õîëîäíîé
îêåàíè÷åñêîé ëèòîñôåðîé ïðèâîäèëà ê ôîðìèðîâàíèþ
êèñëûõ ìàãì â çîíàõ ñóáäóêöèè â îñòðîâíûõ äóãàõ è íà
îêðàèíàõ êîíòèíåíòîâ, à òàêæå â îáëàñòÿõ êîëëèçèè.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ñîâðåìåííûå äàííûå î ãîðÿ÷åé ãåòå-
ðîãåííîé àêêðåöèè Çåìëè ïîçâîëÿþò óáåäèòåëüíî îáúÿñ-
íèòü âñå îñîáåííîñòè ðàííåäîêåìáðèéñêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ è ïîíÿòü ïðèðîäó åå áîëåå ïîçäíåé ãåîëîãè÷åñ-
êîé ýâîëþöèè. Îíè ñâèäåòåëüñòâóþò îá îøèáî÷íîñòè ìàñ-
ñîâî ðàñïðîñòðàíåííûõ ïîñòóëàòîâ î ôîðìèðîâàíèè ìàãì
ïóòåì îòäåëåíèÿ âûïëàâîê â ñëàáîïîäïëàâëåííûõ ïîðî-
äàõ è î âåäóùåé ðîëè ïîäúåìà íèæíåìàíòèéíûõ ïëþìîâ
â ðàííåäîêåìáðèéñêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Ìàãìû
âîçíèêàëè â ðåçóëüòàòå îòäåëåíèÿ îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâîâ
èç ôðàêöèîíèðîâàâøåãî ïîñòàêêðåöèîííîãî ìàãìàòè÷åñ-
êîãî îêåàíà è èç î÷àãîâ îñíîâíûõ ìàãì, ôîðìèðîâàâøèõ-
ñÿ â ôàíåðîçîå â ðåçóëüòàòå äåêîìïðåññèîííîãî ïëàâëå-
íèÿ ýêëîãèòîâ â ïîäíèìàâøèõñÿ íèæíåìàíòèéíûõ ïëþ-
ìàõ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò ïðåäñòàâëå-
íèÿ î íàïðàâëåííîé íåîáðàòèìîé ãåîëîãè÷åñêîé ýâîëþ-
öèè Çåìëè è îá îãðàíè÷åííîé ïðèìåíèìîñòè ïðèíöèïà
àêòóàëèçìà ïðè åå èçó÷åíèè.
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Ãåîëîãè÷åñêèé î÷åðê

Ñ 2000 ã. íàìè áûëî ïðîâåäåíî øåñòü ýêñïåäèöèîí-
íûõ ñåçîíîâ íà òåððèòîðèè Öèëåìñêîé ïëîùàäè, â õîäå
êîòîðûõ áûëè äåòàëüíî èññëåäîâàíû è îïðîáîâàíû 364
îáíàæåíèÿ â áåðåãàõ ð. Öèëüìû è åå îñíîâíûõ ïðèòîêîâ:
ðð. Ìóòíîé, ×èðêè, Êîñìû, Êóçíå÷èõè, Ðóäÿíêè, Áåðå-
çîâîé. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíû äåòàëüíûå ëèòîëîãè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè äåâîíñêèõ îòëîæåíèé, çàêîíîìåðíîñòè
èõ èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè è ïî ïëîùàäè.

Òåððèãåííûå ñðåäíå- è ïîçäíåäåâîíñêèå îòëîæåíèÿ
â áàññåéíå ð. Öèëüìû ðàñ÷ëåíÿþòñÿ íà ÿðàíñêèé (ÿðàíñ-
êàÿ ñâèòà), äæúåðñêèé (ëèñòâåííè÷íàÿ è âàëñîâñêàÿ ñâè-
òû), òèìàíñêèé (öèëåìñêàÿ è óñòü÷èðêèíñêàÿ ñâèòû), ñàð-
ãàåâñêèé (óñòüÿðåãñêàÿ ñâèòà) è äîìàíèêîâûé (êðàéïîëü-
ñêàÿ ñâèòà) ãîðèçîíòû [5, 6]. Ïîðîäû çàëåãàþò ñóáãîðè-
çîíòàëüíî ñ ãåíåðàëüíîé òåíäåíöèåé ïîñòåïåííîãî ïîãðó-
æåíèÿ íà ñåâåð è ñåâåðî-âîñòîê. Çàëåãàíèå îñëîæíåíî
ìàëîàìïëèòóäíîé áðàõèñêëàä÷àòîñòüþ, ñåðèÿìè íåáîëü-
øèõ ðàçëîìîâ ñî ñìåùåíèåì ñëîåâ äî 10 ì, ÿâëÿþùèõñÿ
îòðàæåíèåì ïîäâèæåê ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ áëîêîâ
êëàâèøíîé ñòðóêòóðû ðèôåéñêîãî ôóíäàìåíòà [3]. Òåð-
ðèòîðèÿ â îñíîâíîì çàêðûòà, îáíàæåíèÿ âñòðå÷àþòñÿ
òîëüêî ïî áåðåãàì ðåê, íî ÷àñòî ïðåäñòàâëåíû ñêàëüíû-
ìè îòâåñíûìè îáðûâàìè âûñîòîé äî 40 ì.

ÓÄÊ 551.7.022.4 DOI: 10.19110/2221-1381-2017-2-20-28
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Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
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Ðàññìîòðåí âîïðîñ î ïðîáëåìíîé Ðóäÿíñêîé ñòðóêòóðå, ïðè äåøèôðîâêå êîòîðîé ïîìèìî ïàëèíîëîãè÷åñêîãî àíà-
ëèçà áûëè èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ìèíåðàëüíûõ îñîáåííîñòåé äåâîíñêèõ îñàäî÷íûõ ïîðîä. Óñòàíîâëåíî,
÷òî êîëè÷åñòâî îáëîìêîâ ñðåäíåãî ïëàãèîêëàçà ñ ïîëèñèíòåòè÷åñêèìè äâîéíèêàìè ñèëüíî âàðüèðóåòñÿ â çàâèñèìîñòè
îò âîçðàñòà îòëîæåíèé. Â ïåñ÷àíèêàõ âåðõíåé ÷àñòè ñðåäíåãî äåâîíà (óñòü÷èðêèíñêàÿ ñâèòà) îíè ëèáî îòñóòñòâóþò,
ëèáî âñòðå÷àþòñÿ â åäèíè÷íûõ çåðíàõ (äî 6 øò. íà øëèô), â âåðõíåäåâîíñêèõ ïîðîäàõ êîëè÷åñòâî îáëîìêîâ ïëàãèîêëà-
çà èñ÷èñëÿåòñÿ äåñÿòêàìè è ñîòíÿìè íà øëèô. Ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî íà ëîêàëüíîì óðîâíå êîëè÷åñòâî çåðåí ïëàãèîê-
ëàçà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ìèíåðàëüíûé èíäèêàòîð âîçðàñòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñðåäíèé Òèìàí, äåâîí, òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ, ïëàãèîêëàç.

CONDITIONS OF FORMING AND MINERAL FEATURES OF DEVONIAN TERRIGENOUS SEDIMENTS
IN THE TSILMA RIVER BASIN IN THE MIDDLE TIMAN

I. Kh. Shumilov, O.P. Telnova

Institute of Geology Komi SC UB RAS, Syktyvkar

The problem of Rudyanka structure is considered. Its decoding, apart from the palynological analysis, used mineral features
of the Devonian sedimentary rocks. It is established that the quantity of grains of plagioclase with polysynthetic twinnings greatly
varies depending on the age of deposits. In terminal Middle Devonian sandstones (Ustchirkka formation) they are either absent
or found in single grains (up to 6 pieces per a microsection). In the Upper Devonian rocks the quantity of plagioclase clasts are
estimated in dozens and hundreds per a microsection. At local scale, the quantity of plagioclase grains may be considered as
a mineral indicator of a continental sediments age.

Keywords: Middle Timan, Devonian, continental sediments, plagioclase.

Âñå ñâèòû èìåþò ïðèíöèïèàëüíî ñõîæåå ñòðîåíèå: â
ïîäîøâå çàëåãàåò òðàíñãðåññèâíàÿ áàçàëüíàÿ ñåðèÿ, ñëî-
æåííàÿ ëàòåðàëüíî ñìåíÿþùèìè äðóã äðóãà êîíãëîìåðà-
òàìè, áåëûìè ñðåäíåçåðíèñòûìè êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêà-
ìè è æåëòîâàòûìè ìåëêîçåðíèñòûìè êâàðöåâûìè ïåñ÷à-
íèêàìè; â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ðèòìè÷íî ñëîæåííîå îñ-
íîâíîå òåëî ñâèòû; ïðèêðîâåëüíûå îòëîæåíèÿ ïðîëþâè-
àëüíûõ êðàñíîöâåòíûõ ãëèíèñòûõ ïîðîä. Èñêëþ÷åíèåì
ÿâëÿåòñÿ ÿðàíñêàÿ ñâèòà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà èññëåäîâàí-
íîé ïëîùàäè ëèøü êâàðöåâûìè ñðåäíå-, êðóïíîçåðíèñ-
òûìè ïåñ÷àíèêàìè è ãðàâåëèòàìè.

Â áàññåéíå ð. Öèëüìû äîñàðãàåâñêèå îòëîæåíèÿ ïî-
÷òè íå ñîäåðæàò ôàóíû èëè æå åå ðåäêèå íàõîäêè (ôðàã-
ìåíòû ïàíöèðåé ðûá, ðàêîâèíû êîíõîñòðàê) ÿâëÿþòñÿ
ñòðàòèãðàôè÷åñêè èíäèôôèðåíòíûìè. Äðóãîé îñîáåííî-
ñòüþ äåâîíñêèõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ èõ âûñîêàÿ íàñûùåííîñòü
óãëåôèöèðîâàííûìè îñòàòêàìè äåâîíñêèõ ðàñòåíèé: îò
äåòðèòà ðàçëè÷íîé êðóïíîñòè ïî ïëîñêîñòÿì íàïëàñòîâà-
íèÿ è îòäåëüíûõ äðåâåñíûõ ñòâîëîâ (äèàìåòðîì äî 30 ñì
è äëèíîé äî 4 ì) äî ðåäêî âñòðå÷àþùèõñÿ ëèíç îäíîðîä-
íîãî óãëÿ ìîùíîñòüþ äî 10 ñì è ïðîòÿæåííîñòüþ ïåðâûå
ìåòðû. Â ñèëó ïåðå÷èñëåííûõ îáñòîÿòåëüñòâ îñíîâíûì
èíñòðóìåíòîì ðàñ÷ëåíåíèÿ äåâîíñêèõ îòëîæåíèé îñòàåò-
ñÿ ïàëèíîñòðàòèãðàôè÷åñêèé.
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Ñ ìîìåíòà ïëàíîâîãî ãîñóäàðñòâåííîãî èçó÷åíèÿ òåð-
ðèòîðèè áàññåéíà ð. Öèëüìû â ðàéîíå ð. Ðóäÿíêè îáîçíà-
÷èëàñü îáëàñòü ñî ñïîðíîé òðàêòîâêîé åå ãåîëîãè÷åñêîé
ñòðóêòóðû è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàçëè÷íûìè ïîäõîäàìè ê
ðåêîíñòðóêöèè èñòîðèè ðàçâèòèÿ äàííîãî ó÷àñòêà çåìíîé
êîðû. Òàê, ïî ðåçóëüòàòàì ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêè À. À.
Ìàëàõîâûì (1932—1938 ãã.) áûëà âûäåëåíà Ðóäÿíñêàÿ àí-
òèêëèíàëüíàÿ ñêëàäêà.  Îäíàêî â ïîñëåäóþùèå ãîäû äðó-
ãèìè èññëåäîâàòåëÿìè (Ç. È. Öçþ, Þ. Ì. Ëûñîâ, Â. Ï. Ïî-
íîìàðåâ) â ïðîèçâîäñòâåííûõ îò÷åòàõ âîççðåíèÿ À. À.
Ìàëàõîâà áûëè ïîäâåðãíóòû æåñòêîé êðèòèêå, â ò. ÷. îò-
ðèöàëîñü íàëè÷èå îïðåäåëåííîé èì ïîëîæèòåëüíîé ñòðóê-
òóðû. Èíòåðåñíî, ÷òî ïî ðåçóëüòàòàì ïîëåâûõ ðàáîò 1965—
1966 ãã., â îòëè÷èå îò èññëåäîâàíèé äåñÿòèëåòíåé äàâíîñ-
òè, óïîìÿíóòûé âûøå Â. Ï. Ïîíîìàðåâ óæå ïîäòâåðæäàåò
íàëè÷èå âûäåëåííîé À. À. Ìàëàõîâûì Ðóäÿíñêîé àíòè-
êëèíàëè. Ïðèìåðíî â òî æå âðåìÿ (1968) Â. À. Ðàçíèöèí â
ìîíîãðàôèè, ïîñâÿùåííîé òåêòîíè÷åñêîìó ñòðîåíèþ
Ñðåäíåãî Òèìàíà, ïîêàçûâàåò Ðóäÿíñêóþ ìóëüäó (!) è âî-
ñòî÷íåå  Íîìáóðñêóþ áðàõèàíòèêëèíàëü [3].

Êðîìå òîãî, â ðàññìîòðåííûé âûøå ïåðèîä âðåìåíè
â ðàéîíå ð. Ðóäÿíêè â çåëåíîöâåòíîé öèêëèòîâîé ïà÷êå
(âåñüìà õàðàêòåðíîé äëÿ îòëîæåíèé óñòü÷èðêèíñêîé ñâè-
òû ñðåäíåãî äåâîíà) áûëà îáíàðóæåíà åäèíñòâåííàÿ ðà-
êîâèíà áðàõèîïîäû, ïî êîòîðîé áûë îïðåäåëåí ñàðãàåâñ-
êèé ãîðèçîíò âåðõíåãî äåâîíà. Ñîîòâåòñòâåííî, ãðàíèöà

ìåæäó ñðåäíèì è âåðõíèì äåâîíîì áûëà ïðîâåäåíà â «ïî-
äîøâå» âåðõíåé òðåòè óñòü÷èðêèíñêîé ñâèòû (âíóòðè åäè-
íîãî ãåîëîãè÷åñêîãî òåëà  ñâèòû).

Ñ òåõ ïîð ìàñøòàáíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò íà òåððè-
òîðèè áàññåéíà ð. Öèëüìû íå ïðîâîäèëîñü, âîïðîñ î íà-
ëè÷èè è õàðàêòåðå Ðóäÿíñêîé ñòðóêòóðû, êàê è î ïîëîæå-
íèè ãðàíèöû ìåæäó îòäåëàìè äåâîíà, îñòàëñÿ îòêðûòûì.
Â ðåçóëüòàòå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå êîíäèöèîííîé
óòâåðæäåííîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòîé ÿâëÿåòñÿ êàðòà ìàñ-
øòàáà 1:500 000 (ðèñ. 1), ñîñòàâëåííàÿ êîëëåêòèâîì àâòî-
ðîâ ÒÏÍÈÖ (ã. Óõòà, 2000 ã.). Íà íåé îò÷åòëèâî ÷èòàåòñÿ
Íîìáóðñêàÿ áðàõèàíòèêëèíàëü, à Ðóäÿíñêàÿ ñòðóêòóðà
ïðåäñòàâëåíà ìóëüäîé íàïðîòèâ óñòüÿ ð. Ðóäÿíêè, ñìåíÿ-
þùåéñÿ ê ñåâåðó íåáîëüøîé áðàõèàíòèêëèíàëüþ. Ïî íà-
øèì äàííûì, ãåîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ, îòîáðàæåííàÿ íà
êàðòå, ïðè áîëåå äåòàëüíîì ðàññìîòðåíèè íå ïîëíîñòüþ
îòâå÷àåò äåéñòâèòåëüíîñòè.

Ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
îòëîæåíèé

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ è
ñîñòàâà óñòü÷èðêèíñêîé (ñðåäíèé äåâîí) è óñòüÿðåãñêîé
(âåðõíèé äåâîí) ñâèò, ñîîòâåòñòâåííî, òèìàíñêèé è ñàð-
ãàåâñêèé ãîðèçîíòû. Îñíîâàíèå ïîñëåäíåãî â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îäèí èç âàðèàíòîâ ãðàíèöû
ñðåäíåãî è âåðõíåãî äåâîíà íà âîñòîêå Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû ÒÏÍÈÖ, ã. Óõòà (2000 ã). Ñâèòû 1—6: 1 — êðàéïîëüñêàÿ, 2 — óñòüÿðåãñêàÿ, 3 — öèëåìñêàÿ
è óñòü÷èðêèíñêàÿ, 4 — âàëñîâñêàÿ, 5 — ëèñòâåííè÷íàÿ è ÿðàíñêàÿ; 6 — ïèæåìñêàÿ ñåðèÿ; 7 — âåðõíèé ðèôåé (ôóíäàìåíò);
8 — âàëñîâñêèå áàçàëüòîâûå ïîêðîâû è òóôû; 9 — Êàíèíî-Òèìàíñêèé äîëåðèòîâûé ãèïàáèññàëüíûé êîìïëåêñ; 10 — îáíàæåíèÿ,

 óïîìèíàåìûå â òåêñòå

Fig. 1. Fragment of a geological map TISRC, Ukhta (2000). Formations 1—6: 1 — Kraypole, 2 — Ustyrega, 3 — Tsilema and Ustchirka,
4 — Valsa, 5 — Listvennichnay and Jara; 6 — Pizhma Set; 7 — Upper Riphean (basement); 8 — Valsa basalt sheets and tuffs; 9 — Kanin—

Timan hypabyssal dolerite complex;  10 — outcrops are mentioned in the text
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ñêîé ïëàòôîðìû. Äåòàëüíîå èçó÷åíèå óñòü÷èðêèíñêîé è
óñòüÿðåãñêîé ñâèò èìååò âàæíîå çíà÷åíèå ïðåæäå âñåãî äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ñîâðåìåííîé ðåãèîíàëüíîé ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîé ñõåìû äåâîíà.

Óñòü÷èðêèíñêàÿ ñâèòà ïðåäñòàâëåíà êîíòèíåíòàëüíû-
ìè çåëåíîöâåòíûìè îñàäêàìè ìåëêîâîäíîé îïðåñíåííîé
ëàãóíû, ñìåíèâøåéñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè àëëþâèàëüíîé
ðàâíèíîé, è êðàñíîöâåòíûìè îòëîæåíèÿìè ïðîëþâèàëü-
íûõ êîíóñîâ âûíîñà, èìåþùèõ ëîêàëüíîå ðàçâèòèå.

Çåëåíîöâåòíûé ðàçðåç èìååò ÿðêî âûðàæåííîå ðèò-
ìè÷íîå ñòðîåíèå (ðèñ. 2). Îáû÷íî êàæäûé ðèòì ñëîæåí
ïîñëåäîâàòåëüíî ñëîÿìè ïåñ÷àíèêà, àëåâðîëèòà è ãëèíû.
×àñòî öèêëèòû çàâåðøàþòñÿ ìèêðîêîíêðåöèîííûì ñëî-
åì ïåðåðûâà îñàäêîíàêîïëåíèÿ [1], ðåæå ñëàáî âûðàæåí-
íûì ïàëåîïî÷âåííûì ãîðèçîíòîì [11]. Îñàäêè õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ñèëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ ñîñòàâà êàê â ðàçðåçå,
òàê è ïî ïðîñòèðàíèþ, îòðàæàÿ ìíîãîîáðàçèå ôàöèàëü-
íûõ óñëîâèé íàêîïëåíèÿ. Ïîðîäû â öåëîì ëèòèôèöèðî-
âàíû ñëàáî, ïðè ýòîì ñòåïåíü ëèòèôèêàöèè óáûâàåò ñ
óìåíüøåíèåì çåðíèñòîñòè îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà: îòíî-
ñèòåëüíî ïðî÷íûìè ÿâëÿþòñÿ ïåñ÷àíèêè, à ëèòèôèöèðî-
âàííûå ãëèíû (àðãèëëèòû) íå îáíàðóæåíû. Îêðàñêà ïî-
ðîä âàðüèðóåòñÿ îò çåëåíîâàòî-ñåðîé äî íàñûùåííîé òåì-
íî-çåëåíîé, ïðè ãèïåðãåííîì îêèñëåíèè ïîÿâëÿþòñÿ
îëèâêîâûå, æåëòûå, áóðûå òîíà. Ìîùíîñòü öèêëèòîâ èç-
ìåíÿåòñÿ îò 0.5 äî 3 ì. Â îáëàñòÿõ ðàçâèòèÿ çåëåíîöâåò-
íûõ îòëîæåíèé áûëè îáíàðóæåíû ðóñëà ïàëåîðåê, ïðåä-
ñòàâëåííûå êîðûòîîáðàçíûìè âðåçàìè ãëóáèíîé äî 2 ì
ïðè øèðèíå äî 25 ì. Ëîæå âûñòëàíî ãàëüêîé íàèáîëåå
ïðî÷íûõ âìåùàþùèõ ïîðîä, ðåäêî âñòðå÷àåòñÿ ìåëêàÿ
êâàðöåâàÿ ãàëüêà, îòìå÷åíû êðóïíûå ôðàãìåíòû ðàñòå-
íèé, îðèåíòèðîâàííûå âäîëü ðóñëà.

Íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè ïîðîäàìè ñâèòû ÿâëÿþòñÿ
ìåëêîçåðíèñòûå ïåñ÷àíèêè ñ ìåëêîé êîñîâîëíèñòîé ðàç-
íîíàïðàâëåííîé ñëîèñòîñòüþ, ÷òî ïðèäàåò èì ïëîé÷àòûé
èëè ñâèëåâàòûé îáëèê. Êàê ïðàâèëî, èì ñâîéñòâåííà îê-
ðàñêà îò íàñûùåííî-çåëåíîé äî èçóìðóäíîé, ñòóïåí÷àòî-
÷åøóé÷àòûå ñêîëû ïî ïëîñêîñòÿì, áëèçêèì ïî îðèåíòè-
ðîâêå ê ïîâåðõíîñòÿì íàïëàñòîâàíèÿ (ðèñ. 3, à). Íà ïî-
âåðõíîñòÿõ íàïëàñòîâàíèÿ âåñüìà õàðàêòåðíû çíàêè âîë-
íîâîé ðÿáè â âèäå íåáîëüøèõ ïàðàëëåëüíûõ èçâèëèñòûõ

ãðåáíåé (ðèñ. 3, á), ïðè÷åì îðèåíòèðîâêà èõ ïðîñòèðàíèÿ
èçìåíÿåòñÿ ñîâåðøåííî ïðîèçâîëüíî â êàæäîì ñëîéêå.
Êðîìå òîãî, íà ýòèõ ïëîñêîñòÿõ êîíöåíòðèðóþòñÿ ÷åøóé-
êè ñâåòëîé ñëþäû, ÷òî ïðèäàåò èì ñâîåîáðàçíûé ïåðëà-
ìóòðîâûé îòëèâ. Îáû÷íî ïëàñòû ïåñ÷àíèêà ñëîæåíû ñî-
ïðÿæåííûìè ñåðèÿìè-ëèíçàìè ìîùíîñòüþ 30—50 ñì ïðè
ðàçìàõå äî 3 ì (ðèñ. 3, â, ã). Ïåðå÷èñëåííûå ïðèçíàêè äå-
ëàþò ïåñ÷àíèêè ëåãêîóçíàâàåìûìè, à ðàçðåç îòëîæåíèé,
â êîòîðûé îíè âêëþ÷åíû, àâòîìàòè÷åñêè äèàãíîñòèðóåò-
ñÿ êàê óñòü÷èðêèíñêèé.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðàçðåçîâ ÷àñòíûõ îáíàæåíèé îò-
÷åòëèâî ïðîñìàòðèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ëîêàëüíîãî ëàòåðàëü-
íîãî çàìåùåíèÿ çåëåíîöâåòíûõ îñàäêîâ êðàñíîöâåòíûìè
ñóùåñòâåííî ãëèíèñòûìè. Óâåðåííî âûäåëÿåòñÿ êàê ìè-
íèìóì òðè öåíòðà ðàçâèòèÿ êðàñíîöâåòíûõ ïðîëþâèàëü-
íûõ êîíóñîâ âûíîñà. Ïåðâûé áûë ñâÿçàí ñ ïðèïîäíÿòûì
áëîêîì çàïàäíîãî îáðàìëåíèÿ Òèìàíñêîé ñòðóêòóðû (Âî-
ëî÷àíñêèé áëîê — Öèëåìñêèé êàìåíü). Âòîðîé ñîîòâåòñòâî-
âàë âîçâûøåííîñòÿì ñ áàçàëüòîâûì ïîêðîâîì â þæíîé ÷à-
ñòè òåððèòîðèè. Íàèáîëåå ìîùíûé êîíóñ ðàçâèâàëñÿ âîê-
ðóã ïðèïîäíÿòîé òåððèòîðèè, îáóñëîâëåííîé âíåäðåíèåì
è èçëèÿíèåì áàçàëüòîâ è ðàñïîëîæåííîé âîñòî÷íåå ð. Ðó-
äÿíêè âäîëü âîñòî÷íîé ãðàíèöû Òèìàíñêîãî êðÿæà.

Êðàñíîöâåòíûå ïîðîäû ïðîêñèìàëüíûõ çîí êîíóñîâ
âûíîñà ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî ãëèíÿíûìè ãðà-
âåëèòàìè, à äèñòàëüíûõ — ãëèíàìè, àëåâðèòàìè, ìàëî-
ìîùíûìè ïðîòÿæåííûìè ëèíçàìè êîñîñëîèñòûõ ïåñ÷à-
íèêîâ. Ðàçðåçû ñëîæåíû ýëåìåíòàðíûìè öèêëèòàìè, îá-
ðàçîâàâøèìèñÿ â ðåçóëüòàòå èìïóëüñíûõ (êàòàñòðîôè÷åñ-
êèõ) ñáðîñîâ ðûõëîãî ìàòåðèàëà êîð âûâåòðèâàíèÿ ñ âîç-
âûøåííîñòåé [8, 10]. Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ðàññìàòðèâàåìûõ
îòëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â íèõ ìíîãî÷èñëåííûõ ïàëåî-
ïî÷âåííûõ ïðîôèëåé, ðàñïîëàãàþùèõñÿ äðóã íàä äðóãîì
÷åðåç èíòåðâàë 0.52 ì è ôèêñèðóþùèõ êðîâëè öèêëèòîâ [9].

Â ïàëèíîêîìïëåêñå óñòü÷èðêèíñêîé ñâèòû îñíîâíîé,
äîìèíèðóþùåé (50—60 %) ãðóïïîé ÿâëÿþòñÿ ñïîðû àðõå-
îïòåðèñîâûõ ðàñòåíèé: Geminospora rugosa (Naumova) Arkh.;
Geminospora micromanifesta (Neumova) Owens, G. micromanifesta
(Naumova) Owens var. collatatus Tchib, G. micromanifesta
(Naumova) Owens var. acanthinus Tchib.; G. micromanifesta
(Naumova) Owens var. microtuberculatus Tchib.; G. micromanifesta

Ðèñ. 2. Ðèòìè÷íàÿ òîëùà óñòü÷èðêèíñêîé ñâèòû: à — îáí. 71; á — îáí. 68; äëèíà ìîëîòêà 60 ñì

Fig. 2. Rhythmical rock mass of Ustchirka Formation, outcrops: a — 71; á — 68; the hammer is 60 cm long



Vestnik     IG     Komi SC UB RAS, February, 2017, No. 2

23

(Naumova) Owens var. asper Tchib.; G. rugosà (Naumova) Arkh.,
G.notata (Naumova) Obukh., G. nalivkinii (Naumova) Obukh.,
G.macromanifesta (Naumova) Arkh., Contagisporites optivus
(Tchib.) Owens. è äð., ñóùåñòâåííîå ðàçâèòèå (äî 16%) ïî-
ëó÷àþò ñïîðû ñ îòíîñèòåëüíî òîíêîé çîíîé è øèðîêèì
öèíãóëþìîì: Calyptosporites domanicus (Naumova) Oshurk., C.
bellus (Naumova) Oshurk., C. krestovnikovii (Naumova) Oshurk.,
Densosporites meyeriae Tel. Ïðèñóòñòâóþò â íåáîëüøîì êîëè-
÷åñòâå ñïîðû ñ ìåëêîøèïîâàòîé ñêóëüïòóðîé Acanthotriletes
bucerus Tchib., A. eximius Naumova, A. similis Naumova, à òàê-
æå Archaeozonotriletes singularis Naumova, A. variabilis Naumova.
Âïåðâûå ïîÿâëÿþòñÿ íà ýòîì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì óðîâíå
Densosporites sorokinii Obukh., Ancyrospora laciniosa (Naumova)
Mantsurov, à òàêæå ñ ìåëêîáóãîð÷àòîé ñêóëüïòóðîé ýêçèíû
Geminospora plicata Owens. Âûäåëåííûé ïàëèíîêîìïëåêñ
ñîîòâåòñòâóåò êîìïëåêñó ñïîð òèìàíñêîãî ãîðèçîíòà, óñ-
òàíîâëåííîãî ðàíåå â ñòðàòîòèïè÷åñêîé ìåñòíîñòè íà
Þæíîì Òèìàíå [4].

Â ïðåäåëàõ Öèëåìñêîé ïëîùàäè ðàçëè÷àþòñÿ äâà ýòà-
ïà ñàðãàåâñêîé òðàíñãðåññèè. Çäåñü ðàññìîòðèì ëèøü ïåð-
âûé ýòàï. Íàìè âûäåëåíî äâà îñíîâíûõ òèïà ðàçðåçîâ îò-
ëîæåíèé íèæíåé ÷àñòè (ïîäñâèòû) óñòüÿðåãñêîé ñâèòû.
Ïåðâûé ðàçâèò íà áîëüøåé ÷àñòè ïëîùàäè çàïàäíåå

ð. Ðóäÿíêè è ïðåäñòàâëåí ìîùíîé òîëùåé ïåñ÷àíèêîâ è
àëåâðîëèòîâ ñ õàðàêòåðíîé ãîëóáîé îêðàñêîé (Ãîëóáàÿ
òîëùà). Â ðàéîíàõ óñòüÿ ð. Êîñìû è ïî ð. Ðóäÿíêå ïîðîäû
ëàòåðàëüíî ñìåíÿþòñÿ êðàñíîöâåòíûìè îñàäêàìè, ïðåä-
ñòàâëÿþùèìè âòîðîé òèï ðàçðåçà (Êðàñíàÿ òîëùà).

Êðàñíàÿ òîëùà ñëîæåíà ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè ïðî-
ëþâèàëüíûõ êîíóñîâ âûíîñà, àíàëîãè÷íûõ ïîñòðîéêàì
óñòü÷èðêèíñêîãî âðåìåíè è îòëè÷àþùèõñÿ ëèøü ìåíüøè-
ìè ìàñøòàáàìè. Èõ ñóùåñòâîâàíèå óêàçûâàåò íà òî, ÷òî
ïîñëå ïåðâîãî ýòàïà ñàðãàåâñêîé òðàíñãðåññèè îñòàëèñü
íåçàòîïëåííûìè îñíîâíûå âîçâûøåííîñòè, à ïðîëþâè-
àëüíûå êîíóñû âûíîñà íà èõ ñêëîíàõ ïðîäîëæàëè ðàçâè-
âàòüñÿ. ×åòêîé ãðàíèöû ìåæäó êðàñíîöâåòíûìè îòëîæå-
íèÿìè óñòü÷èðêèíñêîãî è óñòüÿðåãñêîãî âîçðàñòà ïî ïî-
íÿòíûì ïðè÷èíàì íåò.

Ãîëóáàÿ òîëùà îáû÷íî çàëåãàåò ãîðèçîíòàëüíî èëè
ñóáãîðèçîíòàëüíî ñ îáùåé òåíäåíöèåé ïîëîãîãî ïàäåíèÿ
â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, ñ óãëîâûì íåñîãëàñèåì íà ëþ-
áûõ áîëåå äðåâíèõ îòëîæåíèÿõ, íî ïðåèìóùåñòâåííî íà
óñòü÷èðêèíñêîé ñâèòå. Îäíàêî ýòî íåñîãëàñèå õîðîøî
ðàçëè÷èìî òîëüêî â äîâîëüíî ïðîòÿæåííûõ îáðûâàõ è
òîëüêî â íåêîòîðûõ âûðàæåíî ÿðêî: íèæåëåæàùèå ïîðî-
äû èíòåíñèâíî äèñëîöèðîâàíû, ðàçëîìû íå ïðîñëåæèâà-

Ðèñ. 3. Ïåñ÷àíèêè óñòü÷èðêèíñêîé ñâèòû: à — ñòóïåí÷àòî-÷åøóé÷àòûå ñêîëû (îáí. 96); á — çíàêè âîëíîâîé ðÿáè íà ïîâåðõíîñ-
òÿõ íàïëàñòîâàíèÿ â ïåñ÷àíèêå (îáí. 169); â, ã — ñîïðÿæåííûå ñåðèè ïëîé÷àòîãî ïåñ÷àíèêà (â — îáí. 417, ã — îáí. 68)

Fig. 3. Sandstones of Ustchirka Formation: a — step- and scale-like surface of fracture (outcr. 96); á — crenulation on stratification plan
(outcr. 169); â, ã — conjugate series of crumbled sandstone (outcr. 417 and 68)
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þòñÿ â ïåðåêðûâàþùèõ ñàðãàåâñêèõ îòëîæåíèÿõ (ðèñ. 4).
Ðàçðåç ñëîæåí îñîáûì âèäîì ïåñ÷àíèêîâ, ÿâëÿþùèõñÿ
ñâîåîáðàçíîé âèçèòíîé êàðòî÷êîé òîëùè. Ïðåæäå âñåãî
äàííûå ïîðîäû îòëè÷àþòñÿ îò ïðî÷èõ ñâîèì öâåòîì: îò
ñåðîâàòî-ãîëóáîãî äî íåáåñíî-ãîëóáîãî. Ïåñ÷àíèêè ñðåä-
íå-, ìåëêîçåðíèñòûå, àëåâðèòèñòûå, ÷àñòî ìàññèâíûå, ñ
ðàêîâèñòûì ìÿãêèì èçëîìîì, èíîãäà ðàçëè÷àåòñÿ ñëàáî
âûðàæåííàÿ äèàãîíàëüíàÿ, S-îáðàçíàÿ èëè ìóëüäîîáðàç-
íàÿ ñëîèñòîñòü. Çàëåãàþò îíè â âèäå ñîïðÿæåííûõ ñåðèé-
ëèíç ïðîòÿæåííîñòüþ äî 30 ì ïðè ìîùíîñòè äî 1.5 ì.
Íåìàëîâàæíîé ÷åðòîé îòëîæåíèé Ãîëóáîé òîëùè ÿâëÿ-
åòñÿ ïîëíîå îòñóòñòâèå â íèõ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôàóíèñ-
òè÷åñêèõ ôîññèëèé. Â îáíàæåíèÿõ, ãäå âåðõíåäåâîíñêèå
îñàäêè ïðåäñòàâëåíû â ñóùåñòâåííîì îáúåìå, îíè âåñüìà
ëåãêî ðàñïîçíàþòñÿ ïî êðóïíîáëî÷íîìó îáëèêó ïîðîä è
èõ ñâåòëîé îêðàñêå (ðèñ. 5, à, á). Êîíòàêò ñ íèæåëåæàùè-
ìè îòëîæåíèÿìè â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ÿðêî âûðàæåí è ðàñïîçíàåòñÿ î÷åíü õîðîøî (ðèñ. 5, â, ã).

Âîñòî÷íåå ð. Ðóäÿíêè (îáëàñòè ðàçâèòèÿ êðàñíîöâåò-
íîãî ðàçðåçà) Ãîëóáàÿ òîëùà ïðåòåðïåâàåò ðåçêèå èçìåíå-
íèÿ: îêðàñêà îñàäêîâ ñòàíîâèòñÿ áëåêëîé, çàìåòíî âîçðà-
ñòàåò äîëÿ àëåâðèòîâîé è ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùèõ, ïî-
ðîäû ñòàíîâÿòñÿ ñëàáîëèòèôèöèðîâàííûìè, ðàññûï÷àòû-
ìè, ñëîèñòîñòü ïðåèìóùåñòâåííî êðóïíàÿ âîëíèñòàÿ, íà
ïîâåðõíîñòÿõ íàïëàñòîâàíèÿ íàáëþäàþòñÿ çíàêè ÿ÷åèñ-
òîé ðÿáè, êðàñíîâàòàÿ ïðèñûïêà, îòìå÷àþòñÿ ìíîãî÷èñ-
ëåííûå õîäû èëîåäîâ. Ïåñ÷àíèñòûå îòëîæåíèÿ ââåðõ ïî
ðàçðåçó áûñòðî ñìåíÿþòñÿ àëåâðîëèòàìè è ãëèíàìè ñ ëèí-
çàìè æåëòîâàòûõ èçâåñòíÿêîâ, ñëîæåííûìè ïðåèìóùå-
ñòâåííî ðàêîâèíàìè áðàõèîïîä, âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî
ñëåäîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàçíîîáðàçíûõ îðãàíèçìîâ.

Ñóäÿ ïî âñåìó, îñàäêè îáðàçîâàëèñü â ìåëêîâîäíîì îòêðû-
òîì ìîðñêîì áàññåéíå.

Â óñòüÿðåãñêîé ñâèòå ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ ïî ñïîðàì âûñ-
øèõ ðàñòåíèé äâà ïîäêîìïëåêñà — À è Á. Â ïîäêîìïëåêñå
À (íèæíÿÿ ÷àñòü óñòüÿðåãñêîé ñâèòû) äîìèíèðóþò ìåëêî-
áóãîð÷àòûå ñïîðû àðõåîïòåðèñîâûõ ðàñòåíèé: Geminospora
micromanifesta (Naumova) Owens è äð., âñòðå÷àþòñÿ ìåãà-
ñïîðû Geminospora macromanifesta (Naumova) Owens,
Contagisporites optivus (Tchib.) Owens. Ñóáäîìèíàíòíîé ãðóï-
ïîé ÿâëÿþòñÿ ñïîðû ñ òîíêîé îòíîñèòåëüíî øèðîêîé çî-
íîé è øèðîêèì öèíãóëþìîì: Calyptosporites domanicus
(Naumova) Oshurk., C. bellus (Naumova) Oshurk, Ancyrospora
melvillensis Owens, A. laciniosa (Naumova) Mantsurova,
A. ampulla Owens. Ñïîðû ñ øèïîâàòîé è áóãîð÷àòîé ïîâåðõ-
íîñòüþ ñïîðîäåðìû ïðåäñòàâëåíû íåáîëüøèì ÷èñëîì ýê-
çåìïëÿðîâ è íåáîëüøèì âèäîâûì ñîñòàâîì: Acanthotriletes
bucerus Tchib., A. similis Naumova, A. eximius Naumova,
Lophozonotriletes scurrus Naumov, Converrucosisporites curvatus
(Naumova) Turnau, ïàòèíàòíûå Archaeozonotriletes variabilis
Naumova, A. variabilis Naumova var. insignis Sennova ðåäêè.
Âïåðâûå ïîÿâëÿþòñÿ íà ýòîì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì óðîâíå
Cristatisporites pseudodeliquescens Telnova.

Â ðàìêàõ òåìû ñòàòüè íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
ëÿþò îòëîæåíèÿ ïåðåõîäíîãî òèïà îò Ãîëóáîé ê Êðàñ-
íîé òîëùå: ðàñïðîñòðàíåíû ëîêàëüíî, ïðåèìóùåñòâåí-
íî ìåæäó ð. Êîñìîé è ð. Ðóäÿíêîé. Ïðåäñòàâëåíû îíè
öèêëèòîâîé ïà÷êîé, âåñüìà ïîõîæåé íà îòëîæåíèÿ óñòü-
÷èðêèíñêîé ñâèòû. Êàê çàìåòèë Â. È. ×àëûøåâ [7], ãåî-
ëîã ñ ïðèîáðåòàåìûì îïûòîì èññëåäîâàíèÿ òåððèòîðèè
íà÷èíàåò «óçíàâàòü» òîëùè ïî íåîò÷åòëèâûì ïðèçíàêàì.
Òàê è ó íàñ ñî âðåìåíåì ñòàëî ïîÿâëÿòüñÿ îùóùåíèå «íå-

Ðèñ. 4. Óãëîâîå íåñîãëàñèå ìåæäó óñòüÿðåãñêîé (uja) è óñòü÷èðêèíñêîé (uch) ñâèòàìè: à — îáí. 44; á — îáí. 69

Fig. 4. Angular unconformity between Ustjarega (uja) and Ustchirka (uch) Formations, outcrops: a — 44; á — 69
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Ðèñ. 5. Ìàññèâíàÿ êðóïíîáëî÷íàÿ Ãîëóáàÿ òîëùà óñòüÿðåãñêîé ñâèòû: à — îáí. 359, á — îáí. 45; ÷åòêèé êîíòàêò ìåæäó óñòü-
ÿðåãñêîé è óñòü÷èðêèíñêîé ñâèòàìè: â — îáí. 312, ã — îáí. 41

Fig. 5. Massive large-blocked Blue strata of Ustjarega Formation, outcrops: à — 359, á — 45; sharp contact between Ustchirka and Ustjarega
Formations, outcrops: â — 312, ã — 41

ïðàâèëüíîñòè» òàêèõ óñòü÷èðêèíñêèõ îòëîæåíèé. Â ðå-
çóëüòàòå äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé íàì óäàëîñü âû-
ÿâèòü ðÿä îòëè÷èé, çàìåòíûõ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. Âî-
ïåðâûõ, äàííàÿ ïà÷êà îáû÷íî çàëåãàåò íà êðàñíîöâåòíûõ
ïîðîäàõ èëè èõ ïåðåñëàèâàíèè ñ çåëåíîöâåòíûìè ïîðî-
äàìè àïèêàëüíûõ ÷àñòåé ïðîëþâèàëüíûõ êîíóñîâ âûíî-
ñà (óñòü÷èðêèíñêîãî âîçðàñòà). Â ñèëó ýòîãî â íèæíèõ
ïëàñòàõ ñîïðÿæåííûõ ñåðèé ïëîé÷àòûõ ïåñ÷àíèêîâ
âñòðå÷àþòñÿ ëèíçû-ñåðèè, îêðàøåííûå â êîðè÷íåâî-
êðàñíûå òîíà. Âî-âòîðûõ, ââåðõ ïî ðàçðåçó ïà÷êà ïåðå-
õîäèò â Ãîëóáóþ òîëùó ïîñòåïåííî, áåç ðåçêîé ãðàíèöû.
Â-òðåòüèõ, ïåñ÷àíèêè ÷àñòî èìåþò ãîëóáîâàòûé îòòåíîê,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî îêðàñêà ïîðîä áëèæå ê öâåòó ìîðñêîé
âîëíû (pantone 325c â ñèñòåìå RGB), à íå ê íàñûùåííî-
çåëåíîìó. Â-÷åòâåðòûõ, â îòëîæåíèÿõ ãîðàçäî ÷àùå âñòðå-
÷àþòñÿ ôðàãìåíòû ïàíöèðåé ðûá, èíîãäà îáðàçóþùèå
íåáîëüøèå ëèíçîâèäíûå òåëà. Âñå ýòè îòëè÷èÿ íîñÿò
ìîçàè÷íûé, ôðàãìåíòàðíûé õàðàêòåð è îñîçíàþòñÿ ïðè
îáùåì âîñïðèÿòèè êîìïëåêñà îáíàæåíèé ó÷àñòêà.

Ìèíåðàëüíûå îñîáåííîñòè ïîðîä

Ëèòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ (áîëåå 400 øëèôîâ) ïî-
êàçàëè, ÷òî ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ çåðíèñòîé ôðàêöèè èçó÷åí-
íûõ äåâîíñêèõ îñàäêîâ íå îòëè÷àåòñÿ ðàçíîîáðàçèåì è â öå-
ëîì îäèíàêîâ äëÿ âñåõ âûäåëåííûõ òèïîâ ïîðîä. Îñíîâíîé
îáúåì îñàäêîâ ñëîæåí îáëîìêàìè êâàðöà, îñíîâíîãî âóëêà-
íè÷åñêîãî ñòåêëà (îáû÷íî õëîðèòèçèðîâàííîãî), ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ êâàðöèòîâ è ñëþäèñòûõ ñëàíöåâ; â ìåíüøåì êî-
ëè÷åñòâå âñòðå÷àþòñÿ ëåéñòû õëîðèòà, ìóñêîâèòà, áèîòèòà,
îáëîìêè ïëàãèîêëàçà; â ðîëè àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ âûñ-
òóïàþò ìàãíåòèò, öèðêîí, ðóòèë, òóðìàëèí, ãðàíàò, áðóêèò,
àíàòàç, àïàòèò, ëåéêîêñåí è ìîíàöèò. Öåìåíò ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïîðîâûé, ãëèíèñòûé, ðåäêî êàðáîíàòíûé (êàê ïðà-
âèëî, ñèäåðèòîâûé) äî áàçàëüíîãî ïîéêèëèòîâîãî.

Â ðàñïðåäåëåíèè ìèíåðàëîâ â ðàçðåçå è ïî ïëîùàäè (ëî-
êàëèçîâàííûå øëåéôû ðàññåÿíèÿ) íå áûëî âûÿâëåíî êàêèõ-
ëèáî çàêîíîìåðíîñòåé — îíè âñòðå÷àþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè
ðàâíîìåðíî. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ÷àñòîòà íàõîäîê îáëîì-
êîâ ïëàãèîêëàçà (ëàáðàäîðà) ñ ïîëèñèíòåòè÷åñêèìè äâîéíè-
êàìè1 â ïîðîäàõ ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà (ðèñ. 6). Òàê, áûëî óñ-

1Èìåííî ñðåäíèé ïëàãèîêëàç ñ ïîëèñèíòåòè÷åñêèìè äâîéíèêàìè, ëåãêî ðàçëè÷èìûé â øëèôàõ ñ âêëþ÷åííûì àíàëèçàòî-
ðîì. Ïëàãèîêëàç áåç äâîéíèêîâ ìîæíî îòëè÷èòü îò êâàðöà òîëüêî ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ (êîíîñêîïèÿ è ò. ä.) [2].
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òàíîâëåíî, ÷òî â ïåñ÷àíèêàõ ëèñòâåííè÷íîé, âàëñîâñêîé,
óñòüÿðåãñêîé è êðàéïîëüñêîé ñâèò (íèæíåé ÷àñòè èìåþùå-
ãîñÿ ðàçðåçà ñðåäíåãî äåâîíà) ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóþò îá-
ëîìêè ñðåäíåãî ïëàãèîêëàçà ñ ïîëèñèíòåòè÷åñêèìè äâîéíè-
êàìè â êîëè÷åñòâå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ íà øëèô. Â ïîðîäàõ
öèëåìñêîé è óñòü÷èðêèíñêîé ñâèò (òèìàíñêèé ãîðèçîíò)
òàêèå çåðíà ëèáî íå îáíàðóæåíû, ëèáî ïðèñóòñòâóþò â ðåä-
êèõ øëèôàõ â êîëè÷åñòâå åäèíè÷íûõ çåðåí (íå áîëåå øåñ-
òè). Îäíàêî â êëàñòîãåííûõ îòëîæåíèÿõ óñòüÿðåãñêîé ñâè-
òû îáëîìêè ëàáðàäîðà ñíîâà ïîÿâëÿþòñÿ äåñÿòêàìè íà øëèô,
è èõ êîëè÷åñòâî ðåçêî âîçðàñòàåò ââåðõ ïî ðàçðåçó (äî äâóõ-
ñîò). Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî áûëà òàêæå âûÿâëåíà ýìïèðè-
÷åñêàÿ çàêîíîìåðíîñòü: â ïåñ÷àíèêàõ ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì
çåðåí áîëåå 0.25 ìì îáëîìêè ïëàãèîêëàçà ïðàêòè÷åñêè íå
âñòðå÷àþòñÿ âíå çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà ïîðîä.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Îäíèì èç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ ðåêîíñòðóêöèÿ èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
ðàéîíà â äåâîíñêîå âðåìÿ. Â ðàìêàõ òåìû íàñòîÿùåé ñòà-
òüè îñòàíîâèìñÿ íà ðàññìîòðåíèè óñòü÷èðêèíñêîãî è óñ-
òüÿðåãñêîãî ýòàïîâ  ãðàíèöû ñðåäíåãî è ïîçäíåãî äåâîíà.

Â íà÷àëå óñòü÷èðêèíñêîãî âðåìåíè ïðîèçîøëà î÷å-
ðåäíàÿ ðåãèîíàëüíàÿ òðàíñãðåññèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé
áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè ðàéîíà áûëà çàòîïëåíà âåñüìà
ìåëêîâîäíûì îïðåñíåííûì áàññåéíîì, â êîòîðîì îòëà-
ãàëèñü îñàäêè ñ ÿðêî âûðàæåííîé ðèòìè÷íîñòüþ. Íà íå-
áîëüøèå ãëóáèíû âîäîåìà óêàçûâàþò ïîñòîÿííî ïðèñóò-
ñòâóþùèå íà ïîâåðõíîñòÿõ íàïëàñòîâàíèÿ çíàêè ðÿáè
âîëí (ðèñ. 3, á), îáóñëîâëåííûå âåòðàìè, ò. ê. èõ îðèåíòè-
ðîâêà ïðîèçâîëüíî ìåíÿåòñÿ â êàæäîì ñëîå. Î ïðåñíîâîä-

Ðèñ. 6. Îáëîìêè ñðåäíåãî ïëàãèîêëàçà ñ ïîëèñèíòåòè÷åñêèìè äâîéíèêàìè: à, â — áåç àíàëèçàòîðà; á, ã — ñ àíàëèçàòîðîì

Fig. 6. Grains of an intermediate plagioclase with polysynthetic twinnings: à, â — without an analyzer; á, ã — with an analyzer

íûõ óñëîâèÿõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò îòñóò-
ñòâèå ìàãíèåâîé ìîëåêóëû â ìàëî÷èñëåííûõ êàðáîíàòíûõ
îáðàçîâàíèÿõ [1], êîñâåííî — îòñóòñòâèå îñòàòêîâ ìîðñ-
êèõ îðãàíèçìîâ, íî îáèëèå óãëåôèöèðîâàííûõ ôðàãìåí-
òîâ íàçåìíûõ ðàñòåíèé. Â ðàéîíàõ çàïàäíîãî è âîñòî÷íî-
ãî îáðàìëåíèé Òèìàíà è â þæíîé ÷àñòè ðàññìàòðèâàåìîé
òåððèòîðèè ñóùåñòâîâàëè âîçâûøåííîñòè, ñ êîòîðûõ ñíî-
ñèëñÿ ðûõëûé ìàòåðèàë êðàñíîöâåòíûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ
ñ îáðàçîâàíèåì ïðîëþâèàëüíûõ êîíóñîâ âûíîñà (ðèñ. 7, à).
Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè âîäîåì ïîñòåïåííî ìåëåë è îòñòóïàë
îò óêàçàííûõ âîçâûøåííîñòåé. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò
ïîÿâëÿþùèåñÿ è óâåëè÷èâàþùèåñÿ â êîëè÷åñòâå ââåðõ ïî
ðàçðåçó è â ñîîòâåòñòâóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ íàõîäêè â
êðîâëÿõ öèêëèòîâ òðåùèí óñûõàíèÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ íà-
ïëàñòîâàíèÿ, êîðíåâûå õîäû â áûëûõ ïàëåîïî÷âàõ, ìàëî-
ìîùíûå êàðáîíàòíûå ïàíöèðè. Ïðîëþâèàëüíûå êðàñíî-
öâåòíûå îñàäêè çàíèìàëè âñå áîëåå îáøèðíûå ïëîùàäè.
Ñóäÿ ïî âñåìó, íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå óñòü÷èðêèíñêî-
ãî âðåìåíè ïðîèçîøëè äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíûå ïîëîæè-
òåëüíûå òåêòîíè÷åñêèå ïîäâèæêè, íà ÷òî óêàçûâàþò ìíî-
ãî÷èñëåííûå ðàçëîìû è ñìÿòèå ïîðîä. Ïðîèçîøëà ïîë-
íàÿ ðåãðåññèÿ âîäîåìà, òåððèòîðèÿ ïåðåøëà â çîíó äåíó-
äàöèè. Èñõîäÿ èç â öåëîì ïðÿìîëèíåéíîé ãðàíèöû ïîäî-
øâû ïåðåêðûâàþùèõ óñòüÿðåãñêèõ îòëîæåíèé, ñðåçàþùåé
ðîâíî ñìÿòûå, ðàíåå ïðèïîäíÿòûå áëîêè (ðèñ. 4), ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä î äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîé ýêñïîçèöèè òåð-
ðèòîðèè íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè, ïðèâåäøåé ê åå ïåíåï-
ëåíèçàöèè (ðèñ. 7, á). Îòñóòñòâèå èëè ìèçåðíîå êîëè÷å-
ñòâî îáëîìêîâ ïëàãèîêëàçà â îòëîæåíèÿõ ñâÿçàíî, ñêîðåå
âñåãî, ñ âûñîêîé çðåëîñòüþ êîð âûâåòðèâàíèÿ, èç êîòî-
ðûõ ïîñòóïàë ðûõëûé ìàòåðèàë.
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Ðèñ. 7. Ïàëåîôàöèàëüíûå ñõåìû è ðàçðåçû ó÷àñòêà ð. Êîñìà — ð. Ðóäÿíêà. Çàêëþ÷èòåëüíûå ýòàïû: à — óñòü÷èðêèíñêîé òðàíñ-
ãðåññèè, á — óñòü÷èðêèíñêîé ðåãðåññèè, â — íåæíåóñòüÿðåãñêîé òðàíñãðåññèè

1 — ìåëêîâîäüå, 2 — ñðåäíèå ãëóáèíû, 3 — ñóøà, 4 — êðàñíîöâåòíûå ïðîëþâèàëüíûå êîíóñû âûíîñà, 5 — çåëåíîöâåòíûå
ðèòìè÷íûå îñàäêè, 6 — îñàäêè Ãîëóáîé òîëùè, 7 — òåëà äåâîíñêèõ áàçàëüòîâ â ñîâðåìåííîì ðåëüåôå

Fig. 7. Paleofacies schemes and sections of a Kosma — Rudyanka district. Final stages: à — Ustchirka transgression, á — Ustchirka regression,
â — lower Ustjarega transgression

1 — shallow water, 2 — average deep water, 3 — a land, 4 — red rocks of proluvial fans, 5 — rhythmical greenstones, 6 — sediments of Blue
strata, 8 — Devonian basalt bodies at an actual relief

Â íà÷àëå óñòüÿðåãñêîãî âðåìåíè îïÿòü ïðîèçîøëà
òðàíñãðåññèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
ïðåäâàðèòåëüíî ïåíåïëåíèçèðîâàííîé ðàâíèííîé òåððè-
òîðèè áûëà çàòîïëåíà íà áîëüøóþ ãëóáèíó, ÷åì â íà÷àëå
óñòüÿðåãñêîãî âðåìåíè,  âûøå áàçàëüíîé ïà÷êè îòëàãàëèñü
áîëåå ãëóáîêîâîäíûå è ñëàáîðèòìè÷íûå ãîëóáûå ïåñ÷à-
íèêè è àëåâðîëèòû. Îäíàêî íàä àïèêàëüíûìè çîíàìè ïðî-
ëþâèàëüíûõ êîíóñîâ âûíîñà (ïîëîæèòåëüíûå ýëåìåíòû
ðåëüåôà) ãëóáèíà âîäîåìà îêàçàëàñü ñðàâíèìîé ñ ãëóáè-
íîé óñòü÷èðêèíñêîãî âîäîåìà. Èñòî÷íèêè ñíîñà ðûõëîãî
ìàòåðèàëà îñòàëèñü òå æå. Â ðåçóëüòàòå â ðàííåñàðãàåâñ-
êîå âðåìÿ ëîêàëüíî îòëàãàëèñü îñàäêè, ïî ñâîèì õàðàêòå-
ðèñòèêàì áëèçêèå ê öèêëèòàì óñòü÷èðêèíñêîãî âîçðàñòà
(ðèñ. 7, â). Íà óñòüÿðåãñêèé âîçðàñò óêàçûâàþò îáíàðóæåí-
íûé â íèõ ñïîðîâûé ïîäêîìïëåêñ À, õàðàêòåðíûé äëÿ
íèæíåé ÷àñòè äàííîé ñâèòû, è íàëè÷èå îáëîìêîâ ïëàãè-
îêëàçà ñ ïîëèñèíòåòè÷åñêèìè äâîéíèêàìè â êîëè÷åñòâå
áîëåå 10—15 íà øëèô.

Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, êàê òàêîâàÿ Ðóäÿíñêàÿ àíòèêëèíàëü-
íàÿ ñòðóêòóðà íå âûäåëÿåòñÿ, ò. ê. ðèòìè÷íàÿ ïà÷êà çåëå-
íîöâåòîâ íå ÿâëÿåòñÿ ïðèïîäíÿòîé ÷àñòüþ óñòü÷èðêèíñ-
êîé ñâèòû, à èìååò íèæíåñàðãàåâñêèé âîçðàñò è íàõîäèò-
ñÿ íà ïðèñóùåì åé óðîâíå ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Ñïðà-
âåäëèâîñòè ðàäè ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî âûøå óñòüÿ ð. Ðó-
äÿíêè íàõîäèòñÿ íåáîëüøîé áëîê-ãîðñò, ïðèïîäíÿòûé ïî
îòíîøåíèþ ê ñîñåäíèì íà 1012 ì (îáí. 125). Îäíàêî ïî-
äîáíûå ãîðñòû è ãðàáåíû îòìå÷àþòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî, áåç
âûäåëåíèÿ èõ â îñîáûå ñòðóêòóðû. Âûäåëåííàÿ Â. À. Ðàç-
íèöûíûì Íîìáóðñêàÿ áðàõèàíòèêëèíàëü [3] íàìè òàêæå
ôèêñèðóåòñÿ.

Âûäåëåí ìèíåðàëüíûé ìàðêåð — ïëàãèîêëàç ñ ïîëè-
ñèíòåòè÷åñêèìè äâîéíèêàìè, ïîçâîëÿþùèé äîñòàòî÷íî
óâåðåííî ðàçëè÷àòü îòëîæåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè ñðåäíåãî è
íèæíåé ÷àñòè âåðõíåãî äåâîíà. Îñîáîå çíà÷åíèå ðåïåðà
îí ïðèîáðåòàåò ïðè äèàãíîñòèêå çåðíèñòûõ ïîðîä (ïåñ÷à-
íèêîâ), â êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ñïîðû äåâîíñêèõ ðàñòåíèé
èëè èõ êîìïëåêñ êðàéíå áåäåí.
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Ââåäåíèå

Â çàâèñèìîñòè îò ãåîäèíàìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàç-
âèòèÿ îñàäî÷íî-ïîðîäíûõ áàññåéíîâ, òî åñòü îò õàðàêòåðà
òåêòîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé, òåðìàëüíîãî è ôëþèäíîãî ðå-
æèìîâ è âûçâàííûõ èìè ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðåîáðà-
çîâàíèé, îñàäî÷íûå òîëùè äåìîíñòðèðóþò ñëîæíîå ñî÷å-
òàíèå âòîðè÷íûõ ïðåîáðàçîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ ïðîÿâëåíè-
ÿìè ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ïîðîä, íàáëþäàåìûå â íàäâèãîâûõ çîíàõ, ïîìèìî êàòà-
ãåíåòè÷åñêèõ, âûçâàííûõ ïðîãðåññèâíûì ïîãðóæåíèåì,
îáû÷íî äåìîíñòðèðóþò òàêæå èçìåíåíèÿ, îòíîñèìûå ê íà-
ëîæåííîìó êàòàãåíåçó «êàòàêëàñòè÷åñêîãî òèïà» (â òåðìè-
íàõ Î. Â. ßïàñêóðòà [22]). Ðàñïîçíàâàíèå õàðàêòåðà òåêòî-
íè÷åñêîãî ðåæèìà ïî ëèòîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì îñíîâàíî
ïðåæäå âñåãî íà òîì, ÷òî çîíû ñæàòèÿ (ðåàëèçóåìûå â âèäå
íàäâèãîâ è âçáðîñîâ) è ðàñòÿæåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçëè÷-
íûì íàáîðîì âòîðè÷íûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîðîä [4—6].

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ñâÿçè ñ èñòîùåíèåì ôîíäà òðàäè-
öèîííûõ ñòðóêòóð âñå áîëüøèé èíòåðåñ âûçûâàþò ðàéî-
íû ñëîæíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, â òîì ÷èñëå ñêëàä-
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ðîäàõ íåîáðàòèìûõ äåôîðìàöèé: ðåêðèñòàëëèçàöèè, äèëàòàíñèîííîãî ðàçóïëîòíåíèÿ èëè õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ.
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The paper represents the results of lithologic and spectroscopic investigations of the Upper Lower-Ordovician- Devonian
deposits of the central part of Chernyshev Ridge. The studied deposits, simultaneously with regional progressive lithogenesis,
suffered the secondary transformations connected with tectonic stress and activation of the epigenetic and metasomatic
processes. We showed a certain correlation between manganese concentration ratio (Mg/CaDlt) in Mg- and Ca-positions of
dolomite and predominance of irreversible deformations: recrystallization, dilatancy decompression or brittle fracture.

Keywords: carbonate tectonites, recrystallization, dilatancy, electron paramagnetic resonance, infrared spectroscopy,
spectroscopic markers.

÷àòî-íàäâèãîâûå. Â Ïå÷îðñêîì íåôòåãàçîíîñíîì áàññåé-
íå îäíèì èç òàêîãî ðîäà îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ãðÿäà ×åðíû-
øåâà. Âûÿâëåíèå ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññàìè ðàñòÿæåíèÿ çîí
ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòè íà çàêðûòûõ òåððèòîðèÿõ
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ âîïðîñîâ ïðè ïîèñêàõ è
ðàçâåäêå ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ. Ñóùåñòâåííóþ
ïîìîùü ïðè åãî ðåøåíèè ìîãóò äàòü èññëåäîâàíèÿ, íà-
ïðàâëåííûå íà âûÿâëåíèå äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ,
ïîçâîëÿþùèõ ïðîãíîçèðîâàòü è îöåíèâàòü õàðàêòåð è èí-
òåíñèâíîñòü òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ëèòîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè òåêòîíè÷åñêèõ ïðåîáðàçî-
âàíèé, îòìå÷àåìûå â òîëùàõ âåðõíåãî îðäîâèêà — íèæ-
íåãî äåâîíà öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãðÿäû ×åðíûøåâà, áûëè
ðàññìîòðåíû íàìè ðàíåå [6—8]. Â äàííîé ñòàòüå îáñóæäà-
þòñÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ýëåêòðîí-
íîãî ïàðàìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà (ÝÏÐ).

Ãåîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Ãðÿäà ×åðíûøåâà íàõîäèòñÿ íà âîñòîêå Òèìàíî-Ïå-
÷îðñêîé ïëèòû è ðàçäåëÿåò Ïå÷îðñêóþ ñèíåêëèçó è Ïðå-
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äóðàëüñêèé êðàåâîé ïðîãèá (ðèñ. 1). Ñîâðåìåííûå ñåéñ-
ìè÷åñêèå äàííûå ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü ýòó ñòðóêòóðó
êàê ôðîíò êðóïíîé òåêòîíè÷åñêîé ïëàñòèíû, ñðûâ â îñ-
íîâàíèè êîòîðîé ïðîõîäèò ïî îðäîâèêñêèì ñîëåíîñíûì
îòëîæåíèÿì. Ó ïîâåðõíîñòè ýòîò ñðûâ âûðàæåí äóãîîá-
ðàçíûìè â ïëàíå Çàïàäíî-×åðíûøåâñêèì âçáðîñî-íàäâè-
ãîì è âñòðå÷íî ïàäàþùèì Âîñòî÷íî-×åðíûøåâñêèì ðåò-
ðîíàäâèãîì [21].

Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì Ê. Î. Ñîáîðíîâà è Â. Í.
Äàíèëîâà [15], ñòðóêòóðà ïîäíÿòèÿ ×åðíûøåâà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñî÷åòàíèå êðóïíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí, ñôîðìè-
ðîâàíûõ íàäâèãàìè ðàçëè÷íîé âåðãåíöèè è ëåâîñòîðîí-
íèìè ñäâèãàìè. Ôðîíòàëüíûå çîíû ïëàñòèí èíòåíñèâíî
äèñëîöèðîâàíû è ôîðìèðóþò ìíîãîîáðàçèå ÷åøóé÷àòî-
ñêëàä÷àòûõ ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñòðóêòóð. Îïèñàíèå ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàéîíà ñîäåðæèòñÿ â ðàáîòàõ Í. È.
Òèìîíèíà, Â. Â. Þäèíà, Ê. Î. Ñîáîðíîâà, Â. Í. Äàíèëîâà
è äð. [3, 15,18, 21].

Ëèòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Èçó÷åíèå ïðîÿâëåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ïðî-
âîäèëîñü ïî êåðíó ñêâàæèíû 1-Àäàêñêàÿ, êîòîðàÿ âñêðû-
ëà â àëëîõòîííîé ÷àñòè Òàëüáåéñêîãî áëîêà íèæíåäåâîí-
ñêî-âåðõíåîðäîâèêñêèå êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ è âåðõ-
íåîðäîâèêñêèå áðåê÷èðîâàííûå êàðáîíàòíî-ñóëüôàòíî-
ãàëîãåííûå òîëùè (ìàëîòàâðîòèíñêèé ãîðèçîíò) (ðèñ. 2).

Íà îñíîâå ìàêðî- è ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
êåðíà îðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé âûÿâëåíî,
÷òî èíòåíñèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ äèñëîêàöèé äåìîíñòðèðó-
åò çàâèñèìîñòü êàê îò âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà îòëîæåíèé,
òàê è îò òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàçðåçà. Äèñëîêàöèè áî-

ëåå âûðàæåíû â òîëùàõ ïåðåñëàèâàíèÿ êàðáîíàòíûõ, ñóëü-
ôàòíûõ è/èëè ãëèíèñòûõ ïîðîä (áóäèíàæ, ìèêðîñêëàä÷à-
òîñòü, ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ, äîëîìèòèçàöèÿ, ñòèëîëèòû,
òðåùèíû ñêîëà, áðåê÷èðîâàíèå, êëàñòîãåíåç, ìèêñòèòû)
è ìåíåå ïðîÿâëåíû â áîëåå îäíîðîäíîì ðàçðåçå.

Ñòèëîëèòèçàöèÿ õàðàêòåðíà äëÿ âñåãî ðàçðåçà, íî
íàèáîëåå íàñûùåíû ñòèëîëèòàìè è ñóòóðàìè êàðáîíàò-
íûå ïîðîäû ñåäúåëüñêîãî ãîðèçîíòà íèæíåãî ñèëóðà.
Ñòèëîëèòû ìåëêîçóá÷àòûå, âåòâÿùèåñÿ, ðàñïîëîæåíèå
øâîâ îòíîñèòåëüíî íàïëàñòîâàíèÿ ïîðîä ìåíÿåòñÿ îò
ñóáâåðòèêàëüíîãî äî ãîðèçîíòàëüíîãî (ðèñ. 3, À). Íà-
êëîííîå ïîëîæåíèå ñòèëîëèòîâûõ ïîâåðõíîñòåé ÿâëÿåò-
ñÿ ïðÿìûì äîêàçàòåëüñòâîì âîçäåéñòâèÿ íà ïîðîäû áî-
êîâîãî íàïðàâëåííîãî äàâëåíèÿ è õàðàêòåðèçóþò «äîìå-
íû ñæàòèÿ çîí äèíàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ðàçðûâîâ» [4,
ñ. 57]. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû òàêæå «îáëîìî÷íî-êîì-
êîâàòûå» òåêñòóðû ýìáðèîíàëüíîãî è áëîêîâîãî áóäèíà-
æà (ðèñ. 3, Á), êîòîðûå ïðåîáëàäàþò â íèæíåñèëóðèéñ-

êèõ îòëîæåíèÿõ. Îáëîìêè íåîêàòàííûå, óãëîâàòûå, ÷àùå
óäëèíåííî-âûòÿíóòûå. Èõ ðàçìåðû âàðüèðóþò îò 9 äî
2 ñì (â ñðåäíåì 2.5 ñì). Íàïðàâëåííîå äàâëåíèå ñïîñîá-
ñòâóåò îáðàçîâàíèþ è áðåê÷èé òðåíèÿ (òåêòîíè÷åñêèå
áðåê÷èè), ëîêàëèçîâàííûõ ïðåèìóùåñòâåííî â äîâîëüíî
æåñòêèõ ïîðîäàõ ïðè ìàëîì êîëè÷åñòâå ïëàñòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà ëèáî åãî ïîëíîì îòñóòñòâèè. Îíè ñîñòîÿò èç
îáëîìêîâ ïîðîä îáû÷íî óãëîâàòîé ôîðìû, ñöåìåíòèðî-
âàííûõ òàêæå îáëîìêàìè ïîðîä è ìèíåðàëîâ çíà÷èòåëü-
íî ìåíüøåãî ðàçìåðà. Â çîíàõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé,
îáðàçîâàííûõ îäíîñòîðîííèì äàâëåíèåì, òàêèå ïîðîäû
âñòðå÷àþòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî. Áðåê÷èðîâàíèå ïîðîä îòìå-

Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà èññëåäîâàíèé [ïî: Ãîñ. ãåîë. êàðòà, 1999]

Fig. 1. General map of the study area [according to  Gos. geol. karta RF, 1999]
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÷àåòñÿ èíòåðâàëàìè ïî âñåìó ðàçðåçó (ðèñ. 3, Â), íî íàè-
áîëåå òèïè÷íî äëÿ ïîãðàíè÷íûõ îòëîæåíèé êàðáîíàòíî-
ãî ñàëþêèíñêîãî ãîðèçîíòà è ñîëåíîñíîé ïà÷êè ñóëüôàò-
íî-êàðáîíàòíîãî ìàëîòàâðîòèíñêîãî ãîðèçîíòà âåðõíå-
ãî îðäîâèêà. Íåðåäêî â ýòîì æå èíòåðâàëå íàáëþäàþòñÿ
ìèêðîñêëàäêè âîëî÷åíèÿ, îáû÷íûå äëÿ íåêîìïåòåíòíûõ
ïîðîä âáëèçè ñóáïîñëîéíûõ ñðûâîâ; êàòàêëàçèòû è ìè-
ëîíèòû, òàêæå õàðàêòåðíûå äëÿ çîí äðîáëåíèÿ, îñîáåí-
íî äëÿ çîí ñìåñòèòåëåé íàäâèãîâ è âçáðîñîâ. Â ïîðîäàõ
íèæíåãî ñèëóðà (ôèëèïïúåëüñêèé ãîðèçîíò) è âåðõíåãî
îðäîâèêà (ñàëþêèíñêàÿ ñâèòà) ÷àñòî îòìå÷àþòñÿ ìèêðî-
âçáðîñû (ðèñ. 3, Ã). Â çîíàõ ëîêàëüíîãî ðàñòÿæåíèÿ, êîì-
ïåíñèðóþùèõ äîìåíû ñæàòèÿ â äèíàìè÷åñêîì ïîëå ðàç-
ðûâîâ [4], òðåùèíû â ïîðîäàõ îáû÷íî çàïîëíåíû ìèíå-

ðàëüíûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè. Â çîíàõ ìèãðàöèè ôëþ-
èäîâ ìîæåò òàêæå àêòèâíî ðàçâèâàòüñÿ âûùåëà÷èâàíèå,
ôîðìèðóþùåå êàâåðíû è êàíàëû. Ïðîöåññû îêðåìíåíèÿ
ðàçâèòû â ïîðîäàõ âåðõíåãî è íèæíåãî ñèëóðà. Ýòè ïðî-
öåññû âûðàæåíû â âèäå ðàçëè÷íûõ ìåëêèõ ëèíçîâèäíûõ
ñòÿæåíèé.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ïðîöåññàìè, çàòðàãè-
âàþùèìè ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïîðîä, ÿâëÿþòñÿ ïðîöåñ-
ñû äîëîìèòèçàöèè è ðåêðèñòàëëèçàöèÿ. Ïðèâåäåííûå â
òàáë. 1 ðåçóëüòàòû àíàëèçà õèìè÷åñêîãî è íîðìàòèâíî-
ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà îáðàçöîâ êåðíà òàêæå ïîäòâåðæäà-
þò ýòî íàáëþäåíèå. Ñîäåðæàíèå íîðìàòèâíîãî äîëîìèòà
â êàðáîíàòíîé ÷àñòè ïîðîä çíà÷èòåëüíî, â îñîáåííîñòè
äëÿ íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà.

Ðèñ. 2. Ëèòîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ñêâ. 1-Àäàêñêàÿ

Fig. 2. Log of the borehole 1-Adakskaya
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Ìåòîäû èññëåäîâàíèé

Àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ÖÊÏ
«Ãåîíàóêà» Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Èçó-
÷åíèå êàðáîíàòíûõ ïîðîä ïðîâîäèëîñü â øëèôàõ ïîä ïî-
ëÿðèçàöèîííûì ìèêðîñêîïîì Ïîëàì-213Ì. Âåùåñòâåí-
íûé ñîñòàâ èçó÷àëñÿ ïðè ïîìîùè õèìè÷åñêîãî 8-êîìïî-
íåíòíîãî è ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçîâ. Ôàçîâàÿ
äèàãíîñòèêà ìèíåðàëîâ îñóùåñòâëÿëàñü ýëåêòðîííî-ïà-
ðàìàãíèòíûì ðåçîíàíñíûì è ÈÊ-ñïåêòðîñêîïè÷åñêèì
ìåòîäàìè.

ÈÊ-ñïåêòðû áûëè ïîëó÷åíû íà ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå
ÈíôðàËþì ÔÒ-02 Ì. Ô. Ñàìîòîëêîâîé. Â êà÷åñòâå ïðå-
ïàðàòîâ èñïîëüçîâàëèñü ïðåññîâàííûå òàáëåòêè KBr ñ
íàâåñêîé îáðàçöà 1.2 ìã. Ñïåêòðû ðåãèñòðèðîâàëèñü â ïðå-
äåëàõ 400—4000 ñì—1, äëÿ äèàãíîñòèêè èññëåäîâàëñÿ õà-
ðàêòåðèñòè÷åñêèé äèàïàçîí ñïåêòðà â èíòåðâàëå 400—
2000 ñì—1 (ðèñ. 4).

Ñïåêòðû ýëåêòðîííîãî ïàðàìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà
(ÝÏÐ) îáðàçöîâ ïîðîä ðåãèñòðèðîâàëèñü ðàäèîñïåêòðî-
ìåòðîì SE/X-2547 (RadioPAN) ñ ïîðîøêîâûõ ïðåïàðàòîâ
íàâåñêîé 200 ìã ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Äëÿ êîìïü-
þòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîðîøêîâûõ ñïåêòðîâ áûë èñ-
ïîëüçîâàí ïàêåò Easyspin äëÿ ñðåäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ
MathLab [27]. Íåîáõîäèìûå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïàðàìåò-
ðû ñïèí-ãàìèëüòîíèàíà èîíîâ Mn2+ â êàðáîíàòàõ áûëè
âçÿòû èç ðàáîò [11, 24, 29]. ×èñëåííûå õàðàêòåðèñòèêè
ðàñïðåäåëåíèÿ èîíîâ ìàðãàíöà â êàðáîíàòå áûëè ïîëó÷å-
íû ïðè àíàëèçå âûñîêîïîëåâîãî ÑÒÑ-êîìïîíåíòà ñ ìàê-

Ðèñ 3. Ïðîÿâëåíèå òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â êåðíå ñêâ. 1-Àäàêñêàÿ: À — ðàñïîëîæåíèå ñòèëîëèòîâ â èçâåñòêîâîì äîëîìèòå,
ãë. 1291.5 ì, ôèëèïïúåëüñêèé ãîðèçîíò; Á — áëîêîâûé áóäèíàæ áîëåå êàðáîíàòíûõ ïðîñëîåâ, ãë. 1196.6 ì, ñåäúåëüñêèé ãîðè-
çîíò; Â — ïðîñëîé áðåê÷èðîâàíèÿ â ôèëèïïúåëüñêîì ãîðèçîíòå, ãë. 1292.3 ì; Ã — îñëîæíåííàÿ ìèêðîâçáðîñàìè äîëîìèòîâàÿ

ïîðîäà, ãë. 1295 ì, ôèëèïïúåëüñêèé ãîðèçîíò

Fig. 3. Tectonic processes in core from borehole 1-Adakskaya: A — arrangement of stylolites in limy dolomite, depth 1291.5 m, Filippjel Horizon;
Á — boudination in carbonate layers, depth 1196.6 m, Sedjel Horizon; B — breccias pro-layer in the Filippjel Horizon, depth 1292.3 m;

Ã — complicated by compressional faulting dolomitic deposit, depth 1295 m, Filippjel Horizon

ñèìàëüíûì ðàçðåøåíèåì ëèíèé ïàðöèàëüíûõ ñïåêòðîâ ïî
ìîäèôèöèðîâàííîé ìåòîäèêå [23, 27]. Áûëî ïðèíÿòî, ÷òî
îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ ìàðãàíöà â ðàçëè÷íûõ
ñòðóêòóðíûõ ïîçèöèÿõ êàëüöèòà è äîëîìèòà ïðîïîðöèîíàëü-
íà èíòåãðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè (ACa-Dlt, AMg-Dlt, ACa-Clc),
îïðåäåëåííîé â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ àìïëèòóäû (I) ñîîò-
âåòñòâóþùåé àíàëèòè÷åñêîé ëèíèè â ôîðìå ïðîèçâîäíîé
íà êâàäðàò øèðèíû (∆Bpp) ïî òî÷êàì ýêñòðåìóìîâ:
ACa-Dlt, AMg-Dlt, ACa-Clc = I∆Bpp

2. Ðàçëè÷èå âêëàäîâ äàííûõ
âåëè÷èí â ïîëíóþ èíòåãðàëüíóþ èíòåíñèâíîñòü ïàðöè-
àëüíûõ ïîðîøêîâûõ ñïåêòðîâ ÝÏÐ ó÷èòûâàëîñü äîïîë-
íèòåëüíûìè âåñîâûìè êîýôôèöèåíòàìè. Ðàíåå áûëî óñ-
òàíîâëåíî [23, 24], ÷òî îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé Mn2+â
Mg- è Ca- ïîçèöèÿõ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî êàê Mg/CaDlt =
= (15·AMg-Dlt)/AMg-Dlt. Îòíîñèòåëüíàÿ ïðåäñòàâèòåëüíîñòü
âåëè÷èí ACa-Clc è AMg-Dlt â ïîëíûé ñïåêòð ÝÏÐ Mn2+ íàìè
ïîëó÷åíà ïî ñåðèè ðàñ÷åòíûõ ñïåêòðîâ Mn2+

Ca-Clc è
Mn2+

Mg-Dlt ñ ðàçëè÷íîé øèðèíîé èíäèâèäóàëüíûõ ëèíèé
è ñîñòàâèëà 7/15. Îáùàÿ êîíöåíòðàöèÿ (ÑMn

2+) èîíîâ
Mn2+ â ðåøåòêå êàðáîíàòîâ îòíåñåíà ê ïîëíîé íàâåñêå
îáðàçöà, ïðîïîðöèîíàëüíà ñóììå: SMn

2+ = 15·AMg-Dlt +
+ AMg-Dlt + 7·ACa-Clc.

Îïðåäåëåíèå àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè
ýëåêòðîííî-äûðî÷íûõ öåíòðîâ ïðîèçâîäèëîñü ìåòîäîì
ñîïîñòàâëåíèÿ çíà÷åíèé äâîéíîãî èíòåãðèðîâàíèÿ èõ
ëèíèé ñ àíàëîãè÷íûì çíà÷åíèåì â ýòàëîíå êîíöåíòðàöèè
ñïèíîâ. Â êà÷åñòâå ïîñëåäíåãî èñïîëüçîâàëñÿ ñòàíäàðò-
íûé îáðàçåö ÄÔÏÃ Ä479 ñ êîëè÷åñòâîì ñïèíîâ 2×1018.
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Ðåçóëüòàòû

Ñïåêòðû ÈÊ-ïîãëîùåíèÿ îáðàçöîâ èç êàðáîíàòíûõ
ïîðîä âåðõíåãî è íèæíåãî ñèëóðà ñîäåðæàò èíòåíñèâíóþ
øèðîêóþ ïîëîñó ïîãëîùåíèÿ ñ ìàêñèìóìîì âáëèçè
1430 ñì–1, îòíîñÿùóþñÿ ê âàëåíòíûì êîëåáàíèÿì êàðáî-
íàòíîé ãðóïïèðîâêè, è èíòåíñèâíûå óçêèå ëèíèè èõ äå-
ôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé â äèàïàçîíàõ 700—740 è 850—
900 ñì–1. Ïî ïîëîæåíèþ è ôîðìå ïîñëåäíèõ ïðîèçâîäèò-
ñÿ äèàãíîñòèêà êàðáîíàòíîé ôàçû. Â èññëåäóåìûõ îáðàç-
öàõ êàðáîíàò ïðåäñòàâëåí äîëîìèòîì è êàëüöèòîì
(òàáë. 1). Â ñïåêòðàõ îáðàçöîâ ¹ 5—9 ïðèñóòñòâóåò òàêæå
èíòåíñèâíàÿ øèðîêàÿ ïîëîñà â îáëàñòè 950—1200 ñì–1 è
íèçêî÷àñòîòíûå ïîëîñû 400—550 ñì–1, êîòîðûå ìîãóò áûòü
îòíåñåíû ê âàëåíòíûì ãðóïïàì SiO4 è ðåøåòî÷íûì êîëå-
áàíèÿì ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ. Â ÈÊ-ñïåêòðàõ áîëüøåé ÷à-
ñòè îáðàçöîâ äàííîé ÷àñòè ðàçðåçà òàêæå çàðåãèñòðèðîâà-
íû ñëåäû õàðàêòåðíûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ êâàðöà (696, 780,
799, 1090, 1168 ñì–1). ÈÊ-ñïåêòðû îáðàçöîâ ïîðîä âåðõ-
íåãî îðäîâèêà ñîñòîÿò èç ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ àíãèäðèòà ñ
íåáîëüøîé ïðèìåñüþ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ äîëîìèòà.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñîäåðæàíèÿ â ïðîáàõ
êàðáîíàòíîé ÷àñòè èñïîëüçîâàíà èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü ïîëîñû 1430 ñì–1 âàëåíòíûõ êîëåáàíèé êàðáîíàò-
íîé ãðóïïèðîâêè â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ è â ÷èñòûõ ýòà-
ëîíàõ êàëüöèòà è äîëîìèòà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëü-
íûõ âêëàäîâ êàëüöèòîâîé è äîëîìèòîâîé êîìïîíåíò èñ-
ïîëüçîâàíà èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü íèçêî÷àñòîòíîé
ëèíèè äåôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé CO3

–-ãðóïï. Äëÿ ñìå-
ñåé äàííûõ êàðáîíàòíûõ ôàç ñîîòâåòñòâóþùèå ëèíèè ïî-
÷òè íå ïåðåêðûâàþòñÿ (êàëüöèò — 713, äîëîìèò — 729 ñì–1

ïðè ïîëóøèðèíå îêîëî 9 ñì–1). Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèé
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Ïîëó÷åííûå ÈÊ-ìåòîäîì ñîäåð-
æàíèÿ â ïðîáàõ êàðáîíàòà äîëè äîëîìèòîâîãî ìèíàëà õî-
ðîøî êîððåëèðóþòñÿ ñ ðàñ÷åòíûì íîðìàòèâíî-ìèíåðàëü-
íûì ñîñòàâîì ïðîá ïî äàííûì õèìè÷åñêîãî àíàëèçà (êî-
ýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè 0.99 è 0.95 ïðè n = 13 è 11 ñîîò-
âåòñòâåííî). Â îáëàñòè íèçêèõ çíà÷åíèé îöåíåííûå ïî
ÈÊ-ñïåêòðàì ñîäåðæàíèÿ êàðáîíàòîâ (êàëüöèòà è äîëî-
ìèòà) äàþò íåñêîëüêî çàíèæåííûå, à äëÿ äîëè äîëîìèòà
— çàâûøåííûå âåëè÷èíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñ÷åòíûì íîð-
ìàòèâíî-ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì ïîðîä (òàáë. 1).

Â ñïåêòðàõ ÝÏÐ âñåõ ïðîá çàðåãèñòðèðîâàí èíòåíñèâ-
íûé ñèãíàë îò èîíîâ Mn2+ ñ õàðàêòåðíîé ñåêñòåòíîé
ñâåðõòîíêîé ñòðóêòóðîé (ÑÒÑ) (ðèñ. 5). Ñïåêòðû ÝÏÐ
ïîðîä ïðåèìóùåñòâåííî êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà (îáð. 1—
14, ñèëóð) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñóïåðïîçèöèþ ïàðöèàëü-
íûõ ñïåêòðîâ îò èîíîâ Mn2+, ëîêàëèçîâàííûõ â ñòðóêòó-
ðå äîëîìèòà è êàëüöèòà. Ïðè ýòîì ñïåêòð Mn2+ â ðåøåòêå
êàëüöèòà ïðîèñõîäèò îò èîíîâ îäíîãî òèïà — èçîìîðôíî
çàìåùàþùèõ êàëüöèé, à â ðåøåòêå äîëîìèòà — îò èîíîâ
ìàðãàíöà â ïîçèöèÿõ Mg (ðàñùåïëåííûå ëèíèè ÑÒÑ) è â
ïîçèöèÿõ Ca (óçêèå íåðàñùåïëåííûå êîìïîíåíòû ÑÒÑ).
Â ñïåêòðàõ ÝÏÐ ïîðîä âåðõíåãî îðäîâèêà (îáð. 15—17),
ïðåäñòàâëåííûõ, ïî äàííûì ÈÊ-ñïåêòðîìåòðèè, àíãèä-
ðèòîì ñ íåáîëüøîé ïðèìåñüþ äîëîìèòà, áûëè çàðåãèñò-
ðèðîâàíû ÷èñòî «äîëîìèòîâûå» ñïåêòðû èîíîâ Mn2+. Äàí-
íàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîäòâåðæäåíà ðàñ÷åòíûìè ñïåêòðàìè
ÝÏÐ Mn2+, òàêæå âûíåñåííûìè íà ðèñ. 5.

Çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèé ïðèìåñíîãî ìàðãàíöà, ïî äàí-
íûì ÝÏÐ, íåïîñðåäñòâåííî â êàðáîíàòíîé ÷àñòè ïîðîäû
(CMn2+), ïîëó÷åííûå ïåðåñ÷åòîì íà ñîäåðæàíèå êàðáîíà-
òà (%Carb â òàáë. 1) — SMn2+ · %Carb/100 — ïðèâåäåíû â
òàáë. 2. Ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ Mn2+ â ðåøåòêå êàðáî-
íàòîâ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ îäíîãî ïîðÿäêà îò 1.4 äî 14 ó. å.
Ïðè çíà÷èòåëüíûõ âàðèàöèÿõ ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ
ìàðãàíöà â êàðáîíàòå ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ îò ìàêñè-
ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ â ïîðîäàõ ãåðäúþñêîãî ãîðèçîíòà âåð-
õíåãî ñèëóðà äî ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé â äæàãàëñêîì ãî-
ðèçîíòå íèæíåãî ñèëóðà. Àíàëîãè÷íûé ñïàä çàôèêñèðî-
âàí òàêæå äëÿ êàðáîíàòîâ îðäîâèêñêèõ ãîðèçîíòîâ. Îò
áîëåå ìîëîäûõ îòëîæåíèé ê áîëåå äðåâíèì â êàðáîíàò-
íûõ ïîðîäàõ ïîâûøàåòñÿ äîëÿ èîíîâ ìàðãàíöà â ðåøåòêå
äîëîìèòà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîâûøåíèþ ñòåïåíè äîëîìè-
òèçàöèè ïîðîä, òî åñòü äîëå ýòîãî ìèíåðàëà â êàðáîíàò-
íîé ôàçå ïîðîäû. Íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñîîòíîøå-
íèÿ êîíöåíòðàöèè ìàðãàíöà â ìàãíèåâûõ è êàëüöèåâûõ
ïîçèöèÿõ äîëîìèòà õàðàêòåðíû äëÿ ïîðîä âåðõíèõ ãîðè-
çîíòîâ íèæíåãî ñèëóðà.

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïîëó÷åííûõ ñïåêòðîâ ÝÏÐ
(ðèñ. 5) ïðèñóòñòâóþò äîïîëíèòåëüíûå ëèíèè, ñâÿçàííûå
ñî ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè èëè ýëåêòðîííî-äûðî÷íûìè
öåíòðàìè â ðåøåòêàõ ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ ôàç îáðàç-
öîâ ïîðîä. Â ñïåêòðàõ ÝÏÐ âñåõ ïðîá êàðáîíàòíûõ ïîðîä

Ðèñ. 4. Ñïåêòðû ÈÊ-ïîãëîùåíèÿ íåêîòîðûõ îáðàçöîâ ñèëóðèé-
ñêèõ êàðáîíàòíûõ (¹ 1, 2, 6) è îðäîâèêñêèõ ñóëüôàòíî-êàðáî-
íàòíûõ (¹ 16) ïîðîä èç ðàçðåçà ñêâàæèíû 1-Àäàêñêàÿ. Â íèæ-
íåé ÷àñòè ïðèâåäåíû ýòàëîííûå ÈÊ-ñïåêòðû äîëîìèòà (Dlt),
êàëüöèòà (Clc), êâàðöà (Qtz), èëëèòà (Ill) è àíãèäðèäà (Anh).
Âûäåëåíû èíòåíñèâíûå ïîëîñû âàëåíòíûõ êîëåáàíèé êàðáî-

íàòíîé, ñèëèêàòíîé è ñóëüôàòíîé ãðóïïèðîâîê

Fig. 4. IR absorption spectra of some samples of Silurian carbonate
(No. 1, 2, 6) and Ordovician sulfate carbonate (No. 16) rocks from
borehole 1-Adakskaya. Reference dolomite (Dlt), calcite (Clc), quartz
(Qtz), illite (Ill) and anhydrite (Anh) IR spectra are shown in the lower
part. Intense bands of valence vibrations of carbonate, silicate and

sulfate groups are emphasized
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Ðèñ. 5. Ñïåêòðû ÝÏÐ èîíîâ Mn2+ â ðåøåòêå êàðáîíàòîâ èç îá-
ðàçöîâ ¹ 16, 13 è 11 ñ ðàçëè÷íîé çàñåëåííîñòüþ Ca- è Mg-ïîçè-
öèé äîëîìèòà è Ca-ïîçèöèé êàëüöèòà, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèå
èì ðàñ÷åòíûå ñïåêòðû (Mn2+

Ca-Dlt, Mn2+
Mg-Dlt è Mn2+

Ca-Clc).
ACa-Dlt, AMg-Dlt è ACa-Clc — ëèíèè, èñïîëüçîâàííûå äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ êîíöåíòðàöèé èîíîâ. Â öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òè ñïåêòðîâ ïîäñâå÷åíû ëèíèè ýëåêòðîííî-äûðî÷íûõ öåíòðîâ
(ÝÄÖ). Ñëåâà äàíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ ñèãíàëà.

Ìîùíîñòü ÑÂ× — 7 ìÂò, àìïëèòóäà Â×-ìîäóëÿöèè — 0.05 ìÒ

Fig. 5. EPR spectra of Mn2+ ions in the carbonate lattice from samples
No. 16, 13 and 11 with a different population of Ca and Mg-positions
of dolomite and Ca-position of calcite, as well as their corresponding
calculated spectra (Mn2+

Ca-Dlt, Mn2+
Mg-Dltè Mn2+

Ca-Clc). ACa-Dlt,
AMg-DltèACa-Clc — lines used to determine relative concentrations of
ions. In the central part of spectra the lines of electron-hole centers
(EHC) are emphasized. On the left the values of signal gain are given.
Microwave power — 7 mW, amplitude of HF modulation 0.05 mT

Òàáëèöà 2.  Êîíöåíòðàöèè ïàðàìàãíèòíûõ öåíòðîâ â êàðáîíàòíîé ÷àñòè ïîðîä

Table 2.  Concentration of the paramagnetic centers in the carbonate rocks

Êîíöåíòðàöèè ÝÄÖ-öåíòðîâ â àíãèäðèòå, 1016 ñï/ã

Concentration of EHS of the centers in anhydride, 1016 sp/g

Ñ0* è ÑT* — êîíöåíòðàöèÿ óãëåðîäíûõ ðàäèêàëîâ â èñõîäíîé ïîðîäå è ïîñëå åå îáæèãà ïðè 600 °Ñ â òå÷åíèå 30 ì; Ñ —
êîíöåíòðàöèÿ Mn2+ â ðåøåòêå êàðáîíàòîâ; %MnDlt — äîëÿ (%) Mn2+ â äîëîìèòå; Mg/CaDlt — îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé èîíîâ
Mn2+ â Mg- è Ca-ïîçèöèÿõ ðåøåòêè äîëîìèòà, ÝÄÖ — ýëåêòðîííî-äûðî÷íûå öåíòðû. Í.îá. — íå îáíàðóæåíî.

Ñ0* and ÑT* — concentration of carbon radicals in basic rock and after her roasting at 600 °Ñ during 30 m; Ñ — concentration of Mn2+ in
a lattice of carbonates; %MnDlt — a share (%) of Mn2+ in dolomite; Mg/CaDlt — the relation of concentration of ions of Mn2+ in Mg-and Ca-
positions of a lattice of dolomite, EHS — the electron-hole centers. Í.î — not determined.
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èäåíòèôèöèðîâàíû ëèíèè SO2
– è SO3

– èîí-ðàäèêàëîâ,
ëîêàëèçîâàííûõ â êàðáîíàòå [25]. Øèðèíà è ôîðìà ëè-
íèé ñóùåñòâåííî âàðüèðóåò, êàê ïðàâèëî, óøèðåííûå
ëèíèè ýòèõ öåíòðîâ îòìå÷àþòñÿ â äîëîìèòîâîé ôàçå
(ðèñ. 6). Â êàðáîíàòàõ ÷èñòî äîëîìèòîâîãî ñîñòàâà òàêæå
îáíàðóæåíû óãëåðîäíûå ðàäèêàëû C0* (g = 2.0031—2.0032,
∆Brr = 0.6—0.8 ìÒ), îòíîñÿùèåñÿ ê óãëåôèöèðîâàííîìó
îðãàíè÷åñêîìó âåùåñòâó ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
[10]. Ñïåêòðû ÝÏÐ â îáëàñòè ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ ïðîá
ïîðîä âåðõíåãî îðäîâèêà (¹ 15—17) ïðåäñòàâëåíû ëèíè-
ÿìè ýëåêòðîííî-äûðî÷íûõ öåíòðîâ SO3

–, O3
– è O2

– â ðå-
øåòêå àíãèäðèòà, íàâåäåííûõ ðàäèàöèåé âìåùàþùèõ ïî-
ðîä [25]. Îáæèã ïðè 340 °Ñ îáðàçöîâ íà âîçäóõå â òå÷åíèå
30 ìèí ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî ðàçðóøàåò íàçâàííûå
ýëåêòðîííî-äûðî÷íûå öåíòðû, à ïðè äàëüíåéøåì ïîâû-
øåíèè òåìïåðàòóðû îáæèãà äî 600 °Ñ â ñïåêòðàõ ÝÏÐ ïî-
ÿâëÿåòñÿ íîâàÿ ñèììåòðè÷íàÿ ñèíãëåòíàÿ ëèíèÿ ÑT* ëî-
ðåíöåâîé ôîðìû ñ g = 2.0028—2.0029, ∆Brr = 0.18—0.25 ìÒ.
Ýòîò ñèãíàë îòíîñÿò ê óãëåôèöèðîâàííîìó îðãàíè÷åñêî-
ìó âåùåñòâó èñõîäíîãî æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Çíà-
÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé íàçâàííûõ ýëåêòðîííî-äûðî÷íûõ
öåíòðîâ è óãëåðîäíûõ ðàäèêàëîâ â ìàòðèöå èõ ëîêàëèçà-
öèè äàíû â òàáë. 2.

Îáñóæäåíèå

Çàðåãèñòðèðîâàííûå â ñïåêòðàõ ÝÏÐ ëèíèè ÑÒÑ Mn2+

èìåþò íåáîëüøóþ øèðèíó, êîìïîíåíòû ðàçëè÷íûõ ñòðóê-
òóðíûõ ïîçèöèé õîðîøî ðàçðåøåíû, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ
ìîðñêèõ îñàäî÷íûõ êàðáîíàòîâ, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â ñïî-
êîéíîé ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêå. Â ñðàâíåíèè ñ íèìè
ñïåêòðû ÝÏÐ ïðåñíîâîäíûõ êàðáîíàòîâ ñèëüíî óøèðåíû
âñëåäñòâèå îòíîñèòåëüíî âûñîêîé êîíöåíòðàöèè â ñòðóê-
òóðå ìèíåðàëà èçîìîðôíûõ ïðèìåñåé êàê ñàìîãî èîíà ìàð-
ãàíöà, òàê äðóãèõ ïàðàìàãíèòíûõ èîíîâ, îñîáåííî Fe2+ [1].
Ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ êàðáîíàòîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ ïðèâî-
äèò ê ðîñòó ìàðãàíöîâèñòîñòè íîâîîáðàçîâàííîãî êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, íàõîäÿùåãîñÿ â êîíòàêòå ñ ìîðñêè-
ìè âîäàìè, òàê êàê êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ Mn2+ â
êàðáîíàòàõ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ îòíîñèòåëüíî ìîðñêîé âîäû
çíà÷èòåëüíî âûøå 1. Äåéñòâèòåëüíî, äàííûå òàáë. 1 è 2
ïîêàçûâàþò, ÷òî â äîëîìèòèçèðîâàííûõ èçâåñòíÿêàõ êîí-
öåíòðàöèÿ èîíîâ Mn2+ â íîâîîáðàçîâàííîì äîëîìèòå â 2—
15 ðàç âûøå, ÷åì â îñòàâøåìñÿ êàëüöèòå.

Èçâåñòíî, ÷òî îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé ìàðãàíöà
(Mg/CaDlt) â Mg- è Ca-ïîçèöèÿõ äîëîìèòà î÷åíü ÷óâñòâè-
òåëüíî ê ðåæèìó êðèñòàëëèçàöèè/ïåðåêðèñòàëëèçàöèè
äîëîìèòà [1, 11, 22]. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå îòíîøåíèÿ äëÿ
ðåêîíñòðóêöèè óñëîâèé ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ ñëîæíî è
íåîäíîçíà÷íî âñëåäñòâèå ñîâîêóïíîãî âëèÿíèÿ íà âåëè-
÷èíó Mg/CaDlt êðèñòàëëîõèìè÷åñêèõ, òåðìîäèíàìè÷åñêèõ
è êèíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ [31]. Îñîáåííî íåîäíîçíà÷íî
âëèÿíèå òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Íàïðèìåð, â ðà-
áîòàõ [23, 26] ïðèâîäÿòñÿ ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûå çàâè-
ñèìîñòè âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ Mg/CaDlt îò òåìïåðàòóðû
êðèñòàëëèçàöèè ìåòàìîðôè÷åñêîãî äîëîìèòà. Ïðè èçó÷å-
íèè äîëîìèòà èç îñàäî÷íûõ ïîðîä óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðàâ-
íèòåëüíî íèçêèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ Mg/CaDlt õàðàêòåð-
íû äëÿ íåñòåõèîìåòðè÷íîãî äîëîìèòà (ñ èçáûòî÷íûì ñî-
äåðæàíèåì ÑaÑÎ3), êîòîðûé ôîðìèðóåòñÿ ñ áîëüøèìè
ñêîðîñòÿìè ðîñòà. Íàïðîòèâ, âûñîêèå çíà÷åíèÿ Mg/CaDlt
ìàðêèðóþò ñòåõèîìåòðè÷íîñòü äîëîìèòà è/èëè ïîíèæåí-
íóþ ñòåïåíü êðèñòàëëè÷åñêîãî óïîðÿäî÷åíèÿ åãî ðåøåò-
êè. Ôîðìèðîâàíèå òàêîãî äîëîìèòà ïðîèñõîäèò ñ ìàëû-

Ðèñ. 6. Ëèíèè ýëåêòðîííî-äûðî÷íûõ öåíòðîâ â ñïåêòðàõ ÝÏÐ
îáðàçöîâ ¹ 1 (êàëüöèò), 10 (äîëîìèò) è 16 (àíãèäðèä) è ïîñëå
30 ìèí îáæèãà ïðè 600 °Ñ. Ìîùíîñòü ÑÂ× — 0.2 ìÂò,

àìïëèòóäà Â× ìîäóëÿöèè 0.05 ìÒ

Fig. 6. Electron-hole centers lines in EPR spectra of samples No. 1
(calcite), 10 (dolomite) and 16 (anhydride) and after 30 minutes of
annealing at 600 Ñ. Microwave power — 0.2 mW, amplitude

of HF modulation 0.05 m

ìè ñêîðîñòÿìè â êâàçèðàâíîâåñíûõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ [27, 28].

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, èçó÷àåìûå íàìè îòëîæå-
íèÿ â ðàâíîé ìåðå áûëè ïîäâåðæåíû êàê ðåãèîíàëüíûì,
òàê è ëîêàëüíûì êàòàãåíåòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì. Ñîãëàñ-
íî äàííûì [3], âñêðûòûå ñêâàæèíîé òîëùè ïðåîáðàçîâà-
íû äî ñòàäèè ÌÊ2-3, ÷òî â ïëàòôîðìåííûõ óñëîâèÿõ ñîîò-
âåòñòâóåò äèàïàçîíó òåìïåðàòóð èõ ïðîãðåâà îò 80 äî 150 °Ñ
è ãëóáèíàì ïîãðóæåíèÿ îò 2.5 äî 5 êì. Ëîêàëüíûå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ïîðîä èçó÷àåìîãî ðàçðåçà ñâÿçàíû â îñíîâíîì ñ
âîçäåéñòâèåì äàâëåíèÿ è ñ ìåòàñîìàòè÷åñêèìè èçìåíåíè-
ÿìè ïðè ðàçâèòèè òðåùèí â îñëàáëåííûõ çîíàõ. Ñëåäóåò
ïîä÷åðêíóòü, ÷òî êàòàãåíåòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ òàêî-
ãî ðîäà íå ñîïðîâîæäàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûì òåìïåðàòóð-
íûì âîçäåéñòâèåì íà ïîðîäû [13, 22]. Äàâëåíèå è âûçâàí-
íûå èì äåôîðìàöèè ïðîÿâëÿþòñÿ â óïëîòíåíèè/ðàçóïëîò-
íåíèè ïîðîä â ðåçóëüòàòå ïåðåêðèñòàëëèçàöèè, ñòèëîëè-
òèçàöèè è äðóãèõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Êèíåòèêà
ýòèõ ïðîöåññîâ îïðåäåëÿåòñÿ íå ñòîëüêî òåìïåðàòóðîé,
ñêîëüêî ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè äåôîðìèðóåìûõ ïîðîä
è íåîäíîðîäíîñòüþ âîçíèêàþùèõ â íèõ íàïðÿæåíèé.

Ïîïûòàåìñÿ ïðîèíòåðïðåòèðîâàòü íàáëþäàåìûå
íàìè èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ Mn2+

Mg/Mn2+
Ca â

äîëîìèòàõ, èñõîäÿ èç èçëîæåííûõ ïðåäïîñûëîê î ðîëè
êèíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Â èçó÷åííîé ñåðèè ïðîá îòíîøå-
íèå Mn2+

Mg/Mn2+
Ca èçìåíÿåòñÿ îò 26 â äîëîìèòå èç îá-

ëîìêîâ äîëîìèò-àíãèäðèòîâûõ ïîðîä òåêòîíè÷åñêèõ áðåê-
÷èé âåðõíåãî îðäîâèêà äî 175 âî âòîðè÷íîì äîëîìèòå ïî
èëîâî-áèîìîðôíîìó èçâåñòíÿêó ñåäúåëüñêîãî ãîðèçîíòà
íèæíåãî ñèëóðà (òàáë. 2).
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Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî êðèñòàëëèçàöèÿ äîëîìèòà â äîëîìèò-
àíãèäðèòîâûõ ïîðîäàõ ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ñèíõðîí-
íî ñ ñåäèìåíòàöèåé â îáñòàíîâêàõ ñåáõè, ñ âûñîêîé ñêî-
ðîñòüþ â îòêðûòîé ñèñòåìå [20]. Ïðîöåññû áðåê÷èðîâà-
íèÿ — ðàçðóøåíèÿ ïîðîä — íå ñîïðîâîæäàþòñÿ ïåðåêðè-
ñòàëëèçàöèåé äîëîìèòà, â îòëè÷èå îò ñóëüôàòíûõ ìèíå-
ðàëîâ, äåìîíñòðèðóþùèõ óâåëè÷åíèå ðàçìåðà çåðåí
(ðèñ. 7, À). Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî õðóïêèå
äåôîðìàöèè æåñòêèõ «íåêîìïåòåíòíûõ» ïîðîä â ïëàñòè÷-
íîé ìàòðèöå, íå ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ïåðåêðèñòàëëèçàöè-
åé çåðåí äîëîìèòà â îáëîìêàõ, âåðîÿòíî, ñîõðàíÿëè íåèç-
ìåííîé âåëè÷èíó îòíîøåíèÿ Mg/CaDlt. Ïîõîæóþ òåíäåí-
öèþ äåìîíñòðèðóþò òàêæå îáðàçöû, ïðåäñòàâëåííûå äî-
ëîìèòàìè èçâåñòêîâûìè, ïîäâåðãàâøèìèñÿ äîëîìèòèçà-
öèè ¹ 5—8). Âñå îíè îòëè÷àþòñÿ ïðåîáëàäàíèåì ïðèçíà-
êîâ õðóïêèõ äåôîðìàöèé íàä ïëàñòè÷åñêèìè (ðèñ. 7, Á) è
õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêèìè çíà÷åíèÿìè
Mg/CaDlt (45—60).

Íà ýòîì ôîíå àíîìàëüíî âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè äàí-
íîé âåëè÷èíû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðîáû ¹ 9 è 12 (òàáë. 2).
Îíè áëèçêè ïî êîíöåíòðàöèè Mn2+-öåíòðîâ â êàðáîíà-
òàõ, íî ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ äîëîìè-
òà. Ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïîðîäû îáåèõ ïðîá íå èìåþò ÿâíûõ ïðèçíàêîâ
õðóïêèõ òåêòîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé, íî äåìîíñòðèðóþò

Ðèñ. 7. Ñòðåññîâûå ìèêðîñòóêòóðû â äîëîìèòàõ è äîëîìèòèçè-
ðîâàííûõ èçâåñòíÿêàõ: À — ñóëüôàòíî-ãëèíèñòàÿ ïîðîäà ñ òåê-
ñòóðîé ìèêñòèòà, ñîäåðæèò ïîðôèðîêëàñòû è ëèñòîâàòûå ñëîéêè
ìèêðîçåðíèñòîãî äîëîìèòà. Ôîòî øëèôà ñ àíàëèçàòîðîì (îáð. 18);
Á — ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ è óêðóïíåíèå äîëîìèòîâûõ çåðåí â çîíå
ðàçâèòèÿ òðåùèí ñêîëà â ìèêðîçåðíèñòîì èçâåñòíÿêå (îáð. 8);
Â, Ã — äîëîìèòîâûå çåðíà íåñêîëüêèõ ãåíåðàöèé, ñîïðÿæåííûõ
ñ òåêòîíè÷åñêèì áðåê÷èðîâàíèåì è ñòèëîëèòèçàöèåé; Ã — äîëî-
ìèòîâûå çåðíà ñ ëèíèÿìè ñêîëüæåíèÿ, îáðàçóþùèìè ñåòêó —
ðåçóëüòàò ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé (îáð. 11); Ä — äîëîìèòîâûå çåð-
íà, äåìîíñòðèðóþò äâîéíèêîâàíèå ïî ìåõàíèçìó ìåæïëîñêîñò-
íîãî ñêîëüæåíèÿ (îáð. 13); Å — çåðíà äîëîìèòà, ñôîðìèðîâàí-
íûå â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ è ãðàíóëÿöèè êàðáîíàòèçèðîâàí-
íûõ âîäîðîñëåâûõ òàëëîìîâ ïðè ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèÿõ
(îáð. 14); Æ, Ç — ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ ñ îáðàçîâàíèåì ñòðóêòóð
ðåêðèñòàëëèçàöèîííîãî áëàñòåçà. Ñòðóêòóðû âîçíèêàþò ëîêàëü-
íî ìåæäó çîíàìè ðàçâèòèÿ ìåæçåðíîâîãî ñêîëüæåíèÿ — êëèâàæà

è ñòèëîëèòèçàöèè (Æ — îáð.9; Ç — îáð.12)

Fig.7. Stress microstructures in dolomites and dolomitic limestones:
A — sulfate-argillaceous rocks with mixtite texture contain
porphyroclasts and foliated layers of micrograined dolomite. Photo of
thin section with analyzer (sample 18); Á — recrystallization and
consolidation of dolomite grains in the cleavage zone in micrograined
limestone (sample 8); Â, Ã — dolomite grains of several generations
associated with tectonic brecciation and stylolization; Ã — dolomite
grains with glide lines forming a grid — result of shear deformations
(sample 11); Ä — dolomite grains show twinning according to
interplane gliding mechanism (sample 13); E — dolomite grains formed
due to destruction and granulation of carbonated algal thallomes during
plastic deformations (sample 14); Æ, Ç — recrystallization with
formation of recrystallization blastasy structures. The structures occur
locally between the zones of intergranular gliding — cleavage and

stylolization (Æ — sample 9; Ç — sample 12)

ïðèçíàêè ïåðåêðåñòàëëèçàöèè ñ îáðàçîâàíèåì ñòðóêòóð
ðåêðèñòàëëèçàöèîííîãî áëàñòåçà (ðèñ. 7, Æ, Ç). Îòìåòèì
òàêæå, ÷òî ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ (çàðîæäåíèå íîâûõ ìèíå-
ðàëüíûõ çåðåí â òâåðäîé ïîðîäå) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç òðåõ
èçâåñòíûõ ìåõàíèçìîâ ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé ãîðíûõ
ïîðîä è ôîðìèðîâàíèÿ ñòðåññ-òåêòîíèòîâ [12]. Ðåêðèñòàë-
ëèçàöèÿ — ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ è ðîñòà (èëè òîëüêî ðîñ-
òà) ñòðóêòóðíî áîëåå ñîâåðøåííûõ ç¸ðåí ïîëèêðèñòàëëà
çà ñ÷¸ò ìåíåå ñîâåðøåííûõ ç¸ðåí òîé æå ôàçû. Ñêîðîñòü
ïðîöåññà çàâèñèò îò ñîñòàâà è êîíöåíòðàöèè äåôåêòîâ â
êðèñòàëëàõ, âîçíèêøèõ ïðè äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêå (óï-
ðî÷íåíèè), è óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû.
Îñîáåííî èíòåíñèâíî îíà ïðîòåêàåò â ïëàñòè÷åñêè äåôîð-
ìèðîâàííûõ ìàòåðèàëàõ. Ðåêðèñòàëëèçàöèÿ óñòðàíÿåò
ñòðóêòóðíûå äåôåêòû è ïåðåâîäèò ïîðîäó â ñîñòîÿíèå ñ
áîëüøåé òåðìîäèíàìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòüþ [12].

Ó áîëüøèíñòâà ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ (¹ 1,
2, 10, 11, 13, 14) âåëè÷èíà Mg/CaDlt ëåæèò â äèàïàçîíå çíà-
÷åíèé îò 70 äî 90. Íàðÿäó ñ ïðîÿâëåíèåì ìèêðîòðåùèíî-
âàòîñòè ìíîãèå èç íèõ îòëè÷àþòñÿ ïðèçíàêàìè ìåæçåð-
íîâûõ è âíóòðèçåðíîâûõ äåôîðìàöèé, âûðàæåííûìè ìå-
õàíè÷åñêèì äâîéíèêîâàíèåì è ðàçðóøåíèåì êàðáîíàòíûõ
çåðåí (ðèñ. 7, Â—Å). Êàê èçâåñòíî, â çàâèñèìîñòè îò óñëî-
âèé íàãðóæåíèÿ è ñâîéñòâ ãîðíîé ñðåäû ðàçâèòèå äåôîð-
ìàöèé ìîæåò ïðîòåêàòü â ðåæèìàõ äèëàòàíñèè è óïëîòíå-
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íèÿ. Â óñëîâèÿõ ñäâèãîâîé äåôîðìàöèè ïðîèñõîäèò íå
òîëüêî óïðî÷íåíèå, íî è äèëàòàíñèÿ, ðàññåÿííîå íàêîï-
ëåíèå ìèêðîòðåùèí [9]. Ëàâèííîìó ðàçâèòèþ ïðîöåññà
ïðåäøåñòâóåò íàêîïëåíèå è óêðóïíåíèå äåôåêòîâ ïëàñ-
òè÷íûõ äåôîðìàöèé, à ðàçðóøåíèå ïðîèñõîäèò â îñíîâ-
íîì ïî ìåæçåðíîâûì ãðàíèöàì [9, 16]. Ìîæíî ïîëàãàòü,
÷òî ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè ìèíåðàëîâ â îáðàçîâàííûõ
òðåùèííûõ ïîëîñòÿõ çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò ñêîðîñòü
ïðîöåññà ðåêðèñòàëëèçàöèè, òàê êàê ñâîáîäíàÿ êðèñòàë-
ëèçàöèÿ â âîäíîé èëè ãàçîâîé ôàçå âñåãäà ïðîèñõîäèò ñ
áîëüøèìè ñêîðîñòÿìè, ÷åì êðèñòàëëèçàöèÿ/ïåðåêðèñòàë-
ëèçàöèÿ ïî èíòåðñòèöèÿì â òâåðäîé ôàçå [19]. Âåðîÿòíî,
óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ Mg/CaDlt äàííîé ãðóï-
ïû îòðàæàþò ñóììàðíûé ýôôåêò ðàçëè÷íûõ ïðåîáðàçî-
âàíèé, ïðåæäå âñåãî ñâÿçàííûõ ñ óïëîòíåíèåì è ðàçóï-
ëîòíåíèåì.

Ïîÿâëåíèå èîí-ðàäèêàëîâ SO2
– è SO3

– â ðåøåòêå êàð-
áîíàòîâ ñâÿçàíî ñ èîíèçàöèåé ïîä äåéñòâèåì ïðèðîäíîé
ðàäèàöèè çàõâà÷åííûõ ìèíåðàëîì èç ðàñòâîðà âîññòàíîâ-
ëåííûõ ôîðì ñóëüôàòà, ïîýòîìó ñîîòíîøåíèå èõ êîíöåí-
òðàöèé ôèêñèðóåò îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ïà-
ðàìåòðû êðèñòàëëèçàöèè/ïåðåêðèñòàëëèçàöèè êàðáîíàòîâ
[10]. Â èçó÷åííîì ðàçðåçå îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå íå-
ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñóëüôàòíûõ èîí-ðàäèêàëîâ â
çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà êàðáîíàòà. Ïðîáû ïðåèìóùåñòâåí-
íî êàëüöèòîâîãî ñîñòàâà (¹ 1-Si, 4, 11, 12) îòëè÷àþòñÿ
ïðåîáëàäàíèåì ðàäèêàëà SO3

– íàä ðàäèêàëîì SO2
–, â îñ-

òàëüíûõ ïðåèìóùåñòâåííî äîëîìèòîâûõ ïðîáàõ ýòî ñîîò-
íîøåíèå îáðàòíî. Õàðàêòåðíî òàêæå, ÷òî ïðîáû ñ ïðåîá-
ëàäàíèåì ðàäèêàëà SO2

– îòîáðàíû èç ïîðîä ñ ñóùåñòâåí-
íûì âêëàäîì ìèêðîáèàëüíîãî êîìïîíåíòà è äèàãåíåòè-
÷åñêîé äîëîìèòèçàöèåé.

Çàêëþ÷åíèå

Èçó÷åííûå îòëîæåíèÿ ïîçíåîðäîâèêñêîãî è ñèëó-
ðèéñêîãî âîçðàñòà íàðÿäó ñ óñëîâèÿìè ðåãèîíàëüíîãî ïðî-
ãðåññèâíîãî ëèòîãåíåçà èñïûòûâàëè âòîðè÷íûå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñî ñòðåññîâûì âîçäåéñòâèåì òåêòîíè-
÷åñêèõ äåôîðìàöèé è àêòèâèçàöèåé ýïèãåíåòè÷åñêèõ-
ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ñëåäñòâèåì íåîäíîðîäíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ÿâèëîñü
íåðàâíîìåðíîå ïðîÿâëåíèå ñòðåññîâûõ äåôîðìàöèé â òîë-
ùå ïîðîäû, ëîêàëüíî ïðîÿâëåííîå ëèáî â èõ óïëîòíåíèè
è ïåðåêðèñòàëëèçàöèè/ðåêðèñòàëëèçàöèè, ëèáî â ðàçóï-
ëîòíåíèè (îáðàçîâàíèå è ïîäðàñòàíèå ìèêðî- è ìàêðîäå-
ôåêòîâ ñòðóêòóðû çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäîê ñêîëüæå-
íèÿ è ðàçðûâîâ ñ íåíóëåâûì ðàñêðûòèåì), à òàêæå â ðàç-
ðóøåíèè ïîðîä (òðåùèíîâàòîñòü, áðåê÷èðîâàíèå, êàòà-
êëàç, ðàññëàíöåâàíèå è ïð.). Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííû-
ìè ïðîöåññàìè, çàòðàãèâàþùèìè ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ
ïîðîä, ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû äîëîìèòèçàöèè è ðåêðèñòàë-
ëèçàöèÿ. Ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ Mn2+ â ðåøåòêå êàð-
áîíàòîâ ïðè çíà÷èòåëüíûõ âàðèàöèÿõ ïîñòåïåííî ñíèæà-
åòñÿ îò áîëåå ìîëîäûõ îòëîæåíèé ê áîëåå äðåâíèì. Îäíî-
âðåìåííî â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ ïîâûøàåòñÿ äîëÿ èîíîâ
ìàðãàíöà â ðåøåòêå äîëîìèòà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîâûøå-
íèþ ñòåïåíè äîëîìèòèçàöèè ïîðîä. Íàèáîëåå âûñîêèå
çíà÷åíèÿ ñîîòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ìàðãàíöà â ìàãíè-
åâûõ è êàëüöèåâûõ ïîçèöèÿõ äîëîìèòà õàðàêòåðíû äëÿ
ïîðîä âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ íèæíåãî ñèëóðà (çàíèìàþùèõ
öåíòðàëüíóþ ÷àñòü òîëùè, îãðàíè÷åííîé ïîâåðõíîñòÿìè
êðóïíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñðûâîâ).

Ïðè àíàëèçå êàðáîíàòîâ ÷èñòî äîëîìèòîâîãî ñîñòàâà

ìåòîäîì ÝÏÐ íàëè÷èå óãëåðîäíûõ ðàäèêàëîâ C0*
(g = 2.0031—2.0032, ∆Brr = 0.6—0.8 ìÒ), îòíîñÿùèõñÿ ê óã-
ëåôèöèðîâàííîìó îðãàíè÷åñêîìó âåùåñòâó (ÎÂ) ðàñòè-
òåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, è ÑT* g = 2.0028—2.0029,
∆Brr = 0.18—0.25 ìÒ, ïîÿâèâøåãîñÿ ïîñëå îòæèãà äî 600 °Ñ
è îòíîñÿùåãîñÿ ê ÎÂ æèâîòíîãî ðÿäà (íàïðèìåð, áàêòå-
ðèè), ñâèäåòåëüñòâóåò î íèçêîòåìïåðàòóðíîì ïðåîáðàçî-
âàíèè ïîðîäû (íå âûøå 300 °Ñ).

Îòìå÷àåòñÿ ñëåäóþùàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó âåëè÷èíîé
îòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèé ìàðãàíöà (Mg/CaDlt) â Mg- è Ca-
ïîçèöèÿõ äîëîìèòà è ïðåîáëàäàíèåì òîãî èëè èíîãî âèäà
íåîáðàòèìûõ äåôîðìàöèé  ðåêðèñòàëëèçàöèè, ðàçóïëîò-
íåíèÿ èëè õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ:

— õðóïêèå äåôîðìàöèè æåñòêèõ ïîðîä â ïëàñòè÷íîé
ìàòðèöå íå ïðèâîäÿò ê çàìåòíîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè çå-
ðåí äîëîìèòà â îáëîìêàõ, êîòîðûå äåìîíñòðèðóþò ìèíè-
ìàëüíûå âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ Mg/CaDlt (20—26). Ïîðî-
äû ñ ïðåîáëàäàíèåì ïðèçíàêîâ õðóïêèõ äåôîðìàöèé íàä
ïëàñòè÷åñêèìè òàêæå õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî íèç-
êèìè çíà÷åíèÿìè Mg/CaDlt (45—60);

— ó áîëüøèíñòâà ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ âå-
ëè÷èíà Mg/CaDlt ëåæèò â äèàïàçîíå «ñðåäíèõ» çíà÷åíèé
— îò 70 äî 90. Íàðÿäó ñ ïðîÿâëåíèåì ìèêðîòðåùèíîâàòî-
ñòè ìíîãèå èç íèõ îòëè÷àþòñÿ â ðàçíîé ñòåïåíè ïðîÿâ-
ëåííûìè ïðèçíàêàìè äèëàòàíñèîííîãî ðàçóïëîòíåíèÿ
(êîíöåíòðàöèÿ ìåæçåðíîâûõ è âíóòðèçåðíîâûõ äåôîðìà-
öèé, ìåõàíè÷åñêîå äâîéíèêîâàíèå, ðàçðóøåíèå êàðáîíàò-
íûõ çåðåí è ïð.);

— íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ
Mg/CaDlt äåìîíñòðèðóþò ïðîáû ñî ñòðóêòóðîé ðåêðèñòàë-
ëèçàöèîííîãî áëàñòåçà.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî çàâèñèìîñòü
âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèé ìàðãàíöà (Mg/CaDlt)
â Mg- è Ca-ïîçèöèÿõ äîëîìèòà îò ñêîðîñòè êðèñòàëëèçà-
öèè/ïåðåêðèñòàëëèçàöèè, óñòàíîâëåííàÿ äëÿ îñàäî÷íûõ
ïîðîä [27, 28], ñïðàâåäëèâà òàêæå è äëÿ äîëîìèòîâ, îáðà-
çîâàííûõ èëè ïðåîáðàçîâàííûõ â îáñòàíîâêàõ äèíàìè÷åñ-
êîãî ñòðåññà íàäâèãîâûõ çîí.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ïðîãðàì-
ìû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ «Çàêîíîìåðíî-
ñòè ðàçìåùåíèÿ è óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñêîïëåíèÿ óãëåâî-
äîðîäà â îñàäî÷íûõ òîëùàõ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé íåôòåãàçî-
íîñíîé ïðîâèíöèè» (ïðîåêò ¹ 15-18-5-21).
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Introduction

The histological features of conodont elements are widely
used for taxonomy and deciphering of the conodont affinities
(e.g. [1, 10, 5]). Conodont elements are composed of fluorapa-
tite-organic composites [7], organized into a number of hard
tissues. The tissues have different content of organic matter and
crystalline structure (e.g. [1, 2]). Four types of the hard tissues
are known in the conodont element crown: interlamellar, la-
mellar, paralamellar, and albid. Lamellar and paralamellar tis-
sues are the most common. Interlamellar tissue composes small
structures in the conodont element as a rule. Albid tissue com-
poses cores of the denticles of carina only.

The common methods for studying of the conodont ele-
ment histology are immersion and thin or polished sections.
Unfortunately, the former one is not precise, and the latter are
destructive for the element studied.

Computed microtomography or Micro-CT is X-ray im-
aging in 3D, by the same method used in hospital CT (or «CAT»)
scans, but on a small scale with massively increased resolution.
It really represents true 3D microscopy, where very fine scale
internal structure of objects is imaged non-destructively. The
Micro-CT is widely used in macropalaeontology [9, 6] and
micropalaeontology [4, 3, 13, 5, 11]. Synchrotron microtom-
ography was used for morphological investigations of conodont
elements as well [5]. This report is aimed to considering results
of application the X-ray microtomography (CT) for histologi-
cal study of the conodont elements. Difference of physical prop-
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ÃÈÑÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÎÉ ÌÈÊÐÎÒÎÌÎÃÐÀÔÈÈ ÊÎÍÎÄÎÍÒÎÂ
À. Â. Æóðàâë¸â

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ Pa-ýëåìåíòîâ ðàííåêàìåííîóãîëüíîãî âèäà êîíîäîíòîâ Siphonodella quadruplicata
(Branson et Mehl) ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîâñêîãî ìèêðîòîìîãðàôà Skyscan 1272 áûëè óñòàíîâëåíû òðè ãðóïïû ìèíåðàëè-
çîâàííûõ òêàíåé, îòëè÷àþùèåñÿ ðåíòãåíîâñêîé ïëîòíîñòüþ. Ïåðâàÿ ãðóïïà âêëþ÷àåò èíòåðëàìåëëÿðíóþ òêàíü è õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ñàìîé íèçêîé ðåíòãåíîâñêîé ïëîòíîñòüþ. Êî âòîðîé ãðóïïå îòíåñåíà ëàìåëëÿðíàÿ òêàíü, îáëàäàþùàÿ ñðåä-
íåé ðåíòãåíîâñêîé ïëîòíîñòüþ. Òðåòüþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò ïàðàëàìåëëÿðíàÿ è àëüáèäíàÿ òêàíè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ
ñàìîé âûñîêîé ðåíòãåíîâñêîé ïëîòíîñòüþ. Ðåíòãåíîâñêàÿ òîìîãðàôèÿ ïîçâîëÿåò ðåêîíñòðóèðîâàòü òêàíåâîå ñòðîå-
íèå èçó÷åííûõ Pa-ýëåìåíòîâ è óòî÷íèòü äàííûå î ðàñïðåäåëåíèè â íèõ èíòåðëàìåëëÿðíîé òêàíè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû äåìîíñòðèðóþò ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðåíòãåíîâñêîé ìèêðîòîìîãðàôèè â ãèñòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíè-
ÿõ êîíîäîíòîâûõ ýëåìåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíîäîíòû, ðåíòãåíîâñêàÿ ìèêðîòîìîãðàôèÿ, ãèñòîëîãèÿ, òâåðäûå òêàíè, ðàííèé êàðáîí.

erties of the conodont hard tissues promises possibility to dis-
tinguish them in the X-ray images.

Methods and material

The present study was based on X-Ray Micro-CT system
SkyScan 1272 (Bruker, Belgium) of the «National Mineral Re-
sources University» (Saint-Petersburg, Russia). 3-dimensional
reconstructions and sections were made using NRecon, CTVox,
DataViewer (SkyScan, Bruker), and Voxler 3 (Golden Software)
software. The individual conodont elements extracted from the
host rocks were mounted on the polymetilacrilate slab and
scanned with an isotropic voxel resolution of 2.0—5.0 µm at 50—
70 kV source voltage and angular step of 0.1—0.2 °. Reconstruc-
tions were made with beam hardening correction of 30% with
NRecon software (Bruker, Belgium). Specific features of the
micro-CT system used and method of sample preparation had
been considered earlier [8].

Robust conodont elements of the Early Carboniferous
Siphonodella quadruplicata (Branson et Mehl) obtained from
the quadruplicata Zone in the Konstantinov Creek section (Sub-
polar Urals) were used for the tomographic study. The cono-
dont elements demonstrate good morphological and histologi-
cal preservation and CAI of 5.

Results and discussion

The Pa elements of Siphonodella quadruplicata demonstrate
full spectrum of the hard tissues known in conodonts, and are
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well studied histologically with traditional methods [12]. The
tissues, differing by organic matter content, crystallite size and
orientation, and presence or absence of microcavities, demon-
strate some disparity in the radiodensity [13]. However cono-
dont element tomograms show that low absorption contrast
makes it impossible to recognize all the tissue types [11, 13].
Only three groups of tissues can be distinguished. The first one
comprises interlamellar tissue having lowest radiodensity
(0.17 mm-1 at 60 KV and Al 0.25 mm filter), the second group
consists of lamellar tissue characterized by intermediate radi-
odensity (0.25 mm-1 at 60 KV and Al 0.25 mm filter), and the
paralamellar and albid tissues demonstrate highest radiodensi-
ty (0.27 mm-1 at 60 KV and Al 0.25 mm filter) [13, 11]. In some
cases the albid tissue belongs to the second group.

It is interesting to note that the more spatial resolution of
the tomogram is, the less radiodensity contrast between the tis-
sue types is observed (Figure 1). The explanation is that crystal-
lites, composing different tissues, have equal radiodensity close
to fluorapatite (about 0.27—0.30 mm-1). The integral radioden-
sity of a tissue depends not only on the radiodensity of the crys-
tallites, but on the porosity, organic matter content, and, in less
degree, on the tissue structure (crystallite ordering). High poros-
ity and organic matter content decrease the tissue radiodensity.
In opposite, disordered structure leads to increasing of the X-ray
attenuation and, hence, the radiodensity. Low radiodensity of
the interlamellar tissue reflects a high content of organic matter,
intermediate radiodensity of the lamellar tissue is caused by or-
dered structure, intermediate organic content, and absence of
the cavities. High radiodensity of the paralamellar tissue is caused
by disordered structure accompanied with low organic content
and low porosity. Radiodensity of the albid tissue is determined
by extremely ordered structure (porous mesocrystall), lowest or-
ganic content, and presence of numerous microcavities [2].

Spatial distribution of the tissue groups in the Pa elements
of Siphonodella quadruplicata (Branson et Mehl), studied with
the X-ray microtomography (Figure 2), closely corresponds to
the distribution observed in the polished sections with SEM
(Figure 3). Paralamellar tissue composes sheets located in the
platform, cores of the rostral ridges and denticles of the carina
(Figure 2).

Fig. 1. Slices of the tomograms of the Pa-element of Siphonodella quad-
ruplicata (Branson et Mehl) with different spatial resolution:
1 — 5 µm voxel tomography, paralamellar tissue is light grey, lamellar
tissue is grey, and interlamellar tissue is dark grey; 2 — 2 µm voxel
tomography, paralamellar and lamellar tissues are grey, interlamellar
tissue is dark grey; 3 — Position of the slice showed on the 3D reconst-

ruction. Legend: lm — lamellar tissue; plm — paralamellar tissue

Ðèñ. 1. Ñðåçû òîìîãðàìì Pa-ýëåìåíòà Siphonodella quadruplicata
(Branson et Mehl) ñ ðàçëè÷íûì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì:
1 — âîêñåëü 5 µm, ïàðàëàìåëëÿðíàÿ òêàíü ñâåòëî-ñåðàÿ,
ëàìåëëÿðíàÿ — ñåðàÿ, èíòåðëàìåëëÿðíàÿ — òåìíî-ñåðàÿ;
2 — âîêñåëü 2 µm, ïàðàëàìåëëÿðíàÿ è ëàìåëëÿðíàÿ òêàíè ñåðûå,
èíòåðëàìåëëÿðíàÿ — òåìíî-ñåðàÿ; 3 — ïîëîæåíèå ñå÷åíèÿ
íà òðåõìåðíîé ðåêîíñòðóêöèè. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:

lm — ëàìåëëÿðíàÿ òêàíü; plm — ïàðàëàìåëëÿðíàÿ òêàíü

Fig. 2. Siphonodella quadruplicata (Branson et
Mehl), Pa-element, sample Tn-19a/99; Sub-Po-
lar Urals, Konstantinov Creek; Lower Carbonif-
erous, Tournaisian, Siphonodella quadruplicata
Zone. 5 µm voxel tomography: 1, 2 — isosurface
model, demonstrating distribution of the parala-
mellar tissue (yellow); 3 — volume model showing
distribution of the paralamellar and interlamellar
tissues. Legend: plm — paralamellar tissue,

ilm — interlamellar tissue, lm — lamellar tissue

Ðèñ. 2. Siphonodella quadruplicata (Branson et
Mehl), Pa-ýëåìåíò, îáðàçåö Tn-19a/99; Ïðè-
ïîëÿðíûé Óðàë, ðó÷. Êîíñòàíòèíîâ; íèæíèé
êàðáîí, òóðíåéñêèé ÿðóñ, çîíà Siphonodella
quadruplicata. Òîìîãðàôèÿ ñ ðàçìåðîì âîêñå-
ëÿ 5 µm: 1, 2 — «îáîëî÷å÷íàÿ ìîäåëü», äåìîí-
ñòðèðóþùàÿ ðàñïðåäåëåíèå ïàðàëàìåëëÿðíîé
òêàíè (æåëòàÿ); 3 — «òâåðäîòåëüíàÿ ìîäåëü»,
ïîêàçûâàþùàÿ ðàñïðåäåëåíèå ïàðàëàìåëëÿð-
íîé è èíòåðëàìåëëÿðíîé òêàíåé. Óñëîâíûå
îáîçíà÷åíèÿ: plm — ïàðàëàìåëëÿðíàÿ òêàíü,
ilm — èíòåðëàìåëëÿðíàÿ òêàíü, lm — ëàìåë-

ëÿðíàÿ òêàíü
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According to the data obtained with thin and polished sec-
tions, the interlamellar tissue forms thin septa in the free blade,
and narrow strips conforming to growth lamella in the anterior
part of the rostrum. The tomograms demonstrate that the «septa»
of interlamellar tissue in the free blade, detected in the thin sec-
tions, is composed by a number of bowed strips (20—30 µm wide,
4—10 µm thick) separated by lamellar and paralamellar tissues
(Figures 3, 4). Similar, but smaller, strip-like structures of the
interlamellar tissue were detected in the lower part of the pos-
terior process, beneath the carina (Figure 5).

Conclusions

The results obtained allow reconstructing internal com-
position of the study Pa elements and improving data about

paralamellar and interlamellar tissues distribution. The CT data
demonstrate that paralamellar tissue composes cores of the den-
ticles, especially in the posterior carina, upper parts of the ros-
tral ridges, and sheets in the platform (Figure 2); interlamellar
tissue composes strip-like structures in the free blade, anterior
rostrum, and lower part of the carina (Figure 4, 5).

The results demonstrate perspectives of using the CT in
histological study of conodont elements and for producing pre-
cise 3D histological models of conodont elements.
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ÄÅÍÜ ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÍÀÓÊÈ•DAY OF RUSSIAN SCIENCE

Âîñüìîãî ôåâðàëÿ â ðàìêàõ ïðàçäíîâàíèÿ Äíÿ ðîñ-
ñèéñêîé íàóêè â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ ïðîâîäèëàñü àêöèÿ «Äåíü îòêðûòûõ ëàáîðàòîðèé».
Ãîñòÿì ïðåäîñòàâëÿëàñü âîçìîæíîñòü ñâîáîäíîãî ïîñå-
ùåíèÿ ýêñïîçèöèé Ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. À. À. ×åð-
íîâà, ðàñïîëîæåííûõ â âîñüìè âûñòàâî÷íûõ çàëàõ: ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ìèíåðàëîãèè, ëèòîëîãèè, ïåòðîã-
ðàôèè, èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïàëåîí-
òîëîãèè è ñòðàòèãðàôèè, êàìíåñàìîöâåòíîãî ñûðüÿ è â
çàëå «Íîåâ êîâ÷åã» (÷àñòíàÿ êîëëåêöèÿ À. Ï. Áîðîâèí-
ñêèõ). Ñ ó÷åòîì ïîæåëàíèé ïîñåòèòåëåé áûëè îðãàíè-
çîâàíû ÷åòûðå ãðóïïû ñ ýêñêóðñèîííûì îáñëóæèâàíè-

On the 8th of February the action «Day of open laboratories» was held within the celebrations of Day of Russian science in
the Institute of geology of Komi SC UB RAS. The guests could visit free the exhibitions of Geological museum named after A. A.
Chernov presented in eight exhibition halls: mineral resources, mineralogy, lithology, petrography, history of geological
researches, paleontology and stratigraphy, precious stone and in the hall «Noahs Arc» (A. P. Borovinskikhs private collection).

Õðîíèêà, ñîáûòèÿ, ôàêòû • Chronicle, events, facts

åì. ×èñëî ãîñòåé ïðåâûñèëî 150 ÷åëîâåê. Íåêîòîðûå ïî-
ñåòèòåëè âïåðâûå ïîçíàêîìèëèñü ñ ýêñïîçèöèåé ìóçåÿ
è áûëè ïðèÿòíî óäèâëåíû áîãàòñòâó è ðàçíîîáðàçèþ
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ Ðåñïóáëèêè Êîìè.
Øêîëüíèêè ðàñøèðèëè ñâîè çíàíèÿ î ãåîëîãèè êàê î
íàóêå, èçó÷àþùåé ïîëåçíûå èñêîïàåìûå, è óçíàëè îá
èíòåðåñíûõ ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ íàõîäêàõ. Áîëüøîé
èíòåðåñ âûçâàë ñêåëåò òàðáîçàâðà (ðèñ. 1). Ñâîáîäíûé
äîñòóï ê êðóïíûì øòóôàì íå îñòàâèë ðàâíîäóøíûìè
ìàëåíüêèõ ïîñåòèòåëåé. Îíè ñ óäîâîëüñòâèåì îáíèìà-
ëè êðóïíûå êðèñòàëëû êâàðöà, íþõàëè íåôòåíàñûùåí-
íûé ïåñ÷àíèê è ïðîáîâàëè ñåðåãîâñêóþ ñîëü (ðèñ. 2).

Îñîáûì ïîäàðêîì ê ïðàçäíèêó ñòàë ïàëåîíòîëîãè÷åñ-
êèé îáðàçåö äðåâíåãî çåìíîâîäíîãî, ïåðåäàííûé â ìóçåé æè-
òåëÿìè Ñûêòûâêàðà. Îêàìåíåëîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïî-
÷òè öåëûé ÷åðåï òðåìàòîçàâðèäíîãî áàòðàõîìîðôà
Vladlenosaurus alexeyevi Novikov ñ õîðîøî ñîõðàíèâøèìñÿ í¸-
áîì, âåðõíåé ÷åëþñòüþ è çàòûëî÷íîé ÷àñòüþ. Èç ïîðîäû îò-
÷åòëèâî ïðîñòóïàþò ïî÷åðíåâøèå êîñòè è çóáû (ðèñ. 3).

Ðàçìåð ÷åðåïà (17 õ 26 ñì) äðåâíåãî ïðåñíîâîäíîãî
õèùíèêà ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îí ïðèíàäëåæàë
ñðåäíåé ïî ðàçìåðó îñîáè äëèíîé ïðèìåðíî ìåòð. Â îá-
íàæåíèÿõ ð. Ëóçû èçâåñòíî áîëåå ïÿòíàäöàòè ìåñòîíà-
õîæäåíèé ðàííåòðèàñîâûõ ïîçâîíî÷íûõ. Äàííûé îáðà-
çåö äðåâíåãî èñêîïàåìîãî â ôîíäàõ ìóçåÿ ÿâëÿåòñÿ ïåð-
âûì, õàðàêòåðèçóþùèì çåìíîâîäíóþ þðñêóþ ôàóíó.

Äåíü îòêðûòûõ äâåðåé äàë âîçìîæíîñòü âñåì æå-
ëàþùèì ïîñåòèòü Èíñòèòóò ãåîëîãèè è Ãåîëîãè÷åñêèé
ìóçåé èì. À. À. ×åðíîâà, ïîçíàêîìèòüñÿ ñ íàïðàâëåíè-
ÿìè èññëåäîâàíèé ñîâðåìåííîé ãåîëîãèè è ïîáóäèòü ê
íîâûì íàõîäêàì.

È. Àñòàõîâà, Ë. Æäàíîâà, Ï. Þõòàíîâ

Ðèñ. 1. Â çàëå ïàëåîíòîëîãèè

Fig. 1. In the Paleontology hall

Ðèñ. 2. Çà íîâûìè íàõîäêàìè

Fig. 2. Toward new finds

Ðèñ. 3. ×åðåï òðåìàòîçàâðèäíîãî áàòðàõîìîðôà

Fig. 3. Scull of trematosauride batrachomorph
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Äëÿ Îëåãà Ïåòðîâè÷à Âåëåãæàíèíîâà, õóäîæíèêà è
ãåîãðàôà ïî îáðàçîâàíèþ, èñòî÷íèêàìè âäîõíîâåíèÿ âñå-
ãäà ñëóæèëè áèîëîãèÿ è ãåîëîãèÿ. Íà åãî ãðàâþðàõ ñðåäè
ãèãàíòñêèõ ïàïîðîòíèêîâ è õâîùåé ãóëÿþò äèíîçàâðû è
ïàðÿò ïòåðîäàêòèëè. 15 ôåâðàëÿ 2017 ãîäà â Íàöèîíàëüíîé
ãàëåðåå ÐÊ, â ýêñïîçèöèè «Ïåéçàæè Ñåâåðà» îòêðûëàñü âû-
ñòàâêà õóäîæíèêà-ãðàôèêà. Íà íåé ïðåäñòàâëåíî áîëåå ñòà
øåñòèäåñÿòè ðàáîò, âûïîëíåííûõ â ðàçëè÷íûõ òåõíèêàõ:
ëèíîãðàâþðà, ìàñëî, àêâàðåëü è ðåçüáà ïî äåðåâó. Êàê ðàñ-
ñêàçàë íà îòêðûòèè âûñòàâêè õóäîæíèê, ìíîãèå ñþæåòû è
îáðàçû îí ÷åðïàåò èç íàóêè î âûìåðøèõ ðàñòåíèÿõ è æè-
âîòíûõ — ïàëåîíòîëîãèè. Âèäèìî, ïîýòîìó íà àôèøå âûñ-
òàâêè îí è ïðåäñòàâëåí êàê õóäîæíèê-ïàëåîíòîëîã.

Îëåã Ïåòðîâè÷ — õóäîæíèê øèðîêîãî ïðîôèëÿ, îí
ïðîáîâàë ñåáÿ âî ìíîãèõ íàïðàâëåíèÿõ èçîáðàçèòåëüíîãî
èñêóññòâà — îò õóäîæåñòâåííîé ôîòîãðàôèè, ðèñóíêà, ðåç-
íîé ñêóëüïòóðû äî ïóàíòèëëèñòè÷åñêîé àêâàðåëè è ìàñëà.
Îäíàêî ñâîé íåïîäðàæàåìûé ñòèëü åìó óäàëîñü íàéòè â

ÞÍÎÑÒÜ ÇÅÌËÈ ÃËÀÇÀÌÈ ÕÓÄÎÆÍÈÊÀ • YOUTH OF THE EARTH BY ARTISTS EYES

Velegzhaninov Oleg Petrovich is an artist of wide range, he tried his hand in many directions of graphic art — from art
photography, drawing, carved sculpture to pointillist water colors and oil. However he found his unique style in engraving. He
chiseled about two hundred engravings with the only artist-visible, enigmatic, inviting, near-existing world on them. Oleg Petrovich,
artist and geographist by education, always finds his inspiration in biology and geology.

ÄÍÈ ÀÐÊÒÈÊÈ • ARCTIC DAYS
The Arctic Days were held on the base of National library of Komi Republic from the 26th to the 28th of February. The program

included exhibitions of photos and pictures, lecturers of scientists, meetings with travelers, master classes for children, book
presentations and others.

Äíè Àðêòèêè ïðîõîäèëè íà ïëîùàäêå Íàöèîíàëüíîé
áèáëèîòåêè Ðåñïóáëèêè Êîìè ñ 26 ïî 28 ôåâðàëÿ. Â ïðî-
ãðàììó âîøëè âûñòàâêè ôîòîãðàôèé è êàðòèí, ëåêöèè

Î. Ï. Âåëåãæàíèíîâ
 O. P. Velegzhaninov

Äîêëàä Â. È. Ñèëàåâà «Ñîêðîâèùà Ïàé-Õîÿ,
îñòðîâîâ Âàéãà÷ è Íîâîé Çåìëè»

V. I. Silaev’s report «Treasures of Pay-Khoy, Vaygach
 and Novaya Zemlya islands»

ó÷åíûõ, âñòðå÷è ñ ïóòåøåñòâåííèêàìè, ìàñòåð-êëàññû äëÿ
äåòåé, ïðåçåíòàöèè êíèã è äð.

Áëåñòÿùàÿ ëåêöèÿ äîêòîðà ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèõ íàóê, ãëàâíîãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà Èíñòèòóòà ãåî-
ëîãèè Â. È. Ñèëàåâà «Ñîêðîâèùà Ïàé-Õîÿ, îñòðîâîâ Âàé-
ãà÷ è Íîâîé Çåìëè» âûçâàëà íåïîääåëüíûé èíòåðåñ ñëó-
øàòåëåé. Ëåêòîð íå îãðàíè÷èëñÿ ðàññêàçîì î áîãàòñòâàõ
íåäð îäíîãî èç êëþ÷åâûõ àðêòè÷åñêèõ ðåãèîíîâ, îñòà-
íîâèëñÿ è íà ïîëèòèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ àñïåêòàõ íåîá-
õîäèìîñòè îñâîåíèÿ Àðêòèêè. Â. È. Ñèëàåâ ïîäåëèëñÿ
ñâîèìè âïå÷àòëåíèÿìè îò îáùåíèÿ ñ ìåñòíûìè æèòåëÿ-
ìè Ïàé-Õîÿ è Âàéãà÷à, ãäå åìó äîâåëîñü ïðîâåñòè áîëåå
äåñÿòè ýêñïåäèöèé. Ïðîäåìîíñòðèðîâàë îáðàçöû ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ: ôëþîðèò èç Àìäåðìû, ìåäíî-íèêåëå-
âóþ ðóäó Öåíòðàëüíîãî Ïàé-Õîÿ, ñâèíöîâî-öèíêîâóþ
ðóäó îñòðîâîâ Âàéãà÷ è Íîâàÿ Çåìëÿ è äð., ðàññêàçàë îá
èñòîðèè îòêðûòèÿ è îñâîåíèÿ ñîêðîâèù Àðêòèêè.

Óñïåøíîìó ïðîâåäåíèþ äíåé Àðêòèêè ñïîñîáñòâî-
âàëà àêòèâíàÿ ïîìîùü â îðãàíèçàöèè ñîòðóäíèêîâ èí-
ñòèòóòîâ Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà (ýêîíîìèñòû, áèîëîãè,
ãåîëîãè) è ó÷àñòèå ÷ëåíîâ Êîìè îòäåëåíèÿ Ðóññêîãî ãåî-
ãðàôè÷åñêîãî îáùåñòâà Ò. Å. Äìèòðèåâà è Ï. Ï. Þõòà-
íîâà. Ðàáîòàëà äèñêóññèîííàÿ ïëîùàäêà «Àðêòèêà âåëè-
êàÿ è óÿçâèìàÿ», êîòîðóþ ïðîâîäèëà ê. á. í. Å. Í. Ïàòî-
âà. Áûâàëûå ïóòåøåñòâåííèêè Ñ. Â. Ñåìÿøêèí è Â. Þ.
Äàíüêî ðàññêàçàëè î ñâîèõ ïîõîäàõ â àðêòè÷åñêèå ðàéî-
íû è ó÷àñòâîâàëè â ìàñòåð-êëàññàõ ïî îðãàíèçàöèè àðê-
òè÷åñêîãî òóðèçìà.

Ï. Þõòàíîâ
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ãðàâþðå. Èç-ïîä åãî ðåçöà âûøëî ïî÷òè äâå ñîòíè ãðàâþð,
íà êîòîðûõ ïðåäñòàåò âèäèìûé òîëüêî õóäîæíèêó çàãàäî÷-
íûé, ìàíÿùèé, ñóùåñòâóþùèé ãäå-òî ðÿäîì ñ íàìè ìèð.
Ýòî ìèð âå÷íîãî ñîâåðøåíñòâà, ñïîêîéñòâèÿ è â òî æå âðå-
ìÿ íåóêðîòèìîé äèíàìèêè ïðèðîäû, ìèð ñìåøåíèÿ âñåõ
ñòèõèé. Â ýòîì ìèðå ãàðìîíè÷åñêè ñëèëèñü âîåäèíî è çåì-
ëÿ, è âîäà, è íåáî, äèêîâèííûå è ïðèâû÷íûå ðàñòåíèÿ è
æèâîòíûå, ÷åëîâå÷åñêèå ôèãóðû è ñêàçî÷íûå ñóùåñòâà.

Èíñòèòóò ãåîëîãèè âñåãäà ïîääåðæèâàë äðóæåñêèå
îòíîøåíèÿ ñ Î. Ï. Âåëåãæàíèíîâûì è ñòðåìèëñÿ ïîïó-
ëÿðèçèðîâàòü òâîð÷åñòâî ýòîãî ñàìîáûòíîãî õóäîæíèêà.
Âåñòíèê ÷àñòî ïå÷àòàë ðàáîòû Îëåãà Ïåòðîâè÷à, åãî ãðà-
âþðû óêðàøàþò îáëîæêè åæåãîäíûõ ñáîðíèêîâ íàó÷íûõ
êîíôåðåíöèé èíñòèòóòà: «Ãåîëîãî-àðõåîëîãè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì ðåãèîíå», «Ñòðóêòóðà,
âåùåñòâî, èñòîðèÿ Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ñåãìåíòà» è
äðóãèõ èçäàíèé.

Â 1997 ãîäó èíñòèòóò èçäàë ïðèëîæåíèå ê æóðíàëó
Âåñòíèê — ïåðâûé àëüáîì «Ãðàâþðû õóäîæíèêà Î. Ï. Âå-
ëåãæàíèíîâà». Â 2002 ãîäó â ïðèëîæåíèè ê Âåñòíèêó âû-
øåë âòîðîé ïðàêòè÷åñêè ïîëíûé àëüáîì, êîòîðûé âêëþ-
÷èë ïðàêòè÷åñêè âñå ðåïðîäóêöèè ãðàâþð õóäîæíèêà.

Í. Êîâàëü÷óê

ÕÕÕÕÕÐÎÍÈÊÀÐÎÍÈÊÀÐÎÍÈÊÀÐÎÍÈÊÀÐÎÍÈÊÀ

Chronicle

8 ôåâðàëÿ â ðàìêàõ ïðàçäíîâàíèÿ Äíÿ ðîññèéñêîé íàóêè â èíñòèòóòå ïðîøåë äåíü îòêðûòûõ äâåðåé.

26 ôåâðàëÿ — 85 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ ä. ã.-ì. í. Âàñèëèÿ Èâàíîâè÷à ×àëûøåâà, çàâåäóþùåãî ëàáîðàòîðèåé ëèòîëîãèè
è îñàäî÷íîãî ðóäîãåíåçà, çàñëóæåííîãî äåÿòåëÿ íàóêè Êîìè ÀÑÑÐ (1932—1975).

26—28 ôåâðàëÿ íà ïëîùàäêå Íàöèîíàëüíîé áèáëèîòåêè Ðåñïóáëèêè Êîìè ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà ïðèíÿëè ó÷àñòèå â
îðãàíèçàöèè Äíåé Àðêòèêè.

February 8 — The Institute held the Open House within the celebration of the Russian Science Day.

February 26 — 85 years since the birthday of Dsc (geology and mineralogy) Vasiliy Ivanovich Chalyshev, head of the laboratory
of lithology and sedimentary ore genesis, Honored Scientist of the Komi ASSR (1932—1975)

February 26—28 — The staff of the Institute arranged the Arctic Days in the National Library of Komi Republic.

Î. Ï. Âåëåãæàíèíîâ. Ìåçîçîé

O. P. Velegzhaninov. Mesozoic

Î. Ï. Âåëåãæàíèíîâ. Æóêè è êðèñòàëëû

O. P. Velegzhaninov. Beatles and crrystals

Î. Ï. Âåëåãæàíèíîâ. Ëîíãèñêâàìà

O. P. Velegzhaninov. Longisquama
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Íàêàíóíå âñåîáùåé «Ëûæíè Ðîññèè» íàø Êîìè íà-
ó÷íûé öåíòð ïðîâåë ñâî¸ óæå òðàäèöèîííîå ñïîðòèâíîå
ìåðîïðèÿòèå, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ òàêæå îòáîðî÷íûì íà âñå-
ðîññèéñêóþ Àêàäåìèàäó-2017. Ñòàðò ïðîõîäèë íà ïðîãó-
ëî÷íîé ïÿòåðêå «Äèíàìî».

Çàÿâèëîñü ïî÷òè 100 ÷åëîâåê (óæå ñòàíäàðòíàÿ öèô-
ðà). Èíòåðåñíûì íîâîââåäåíèåì îêàçàëîñü ó÷àñòèå äåòåé
ñîòðóäíèêîâ. Ñàìîìó ìîëîäîìó ó÷àñòíèêó — Òèìóðó Õî-
äàêîâó — áûëî 7 ëåò (îò Èíñòèòóòà ãåîëîãèè áåæàëà öåëàÿ
ñåìüÿ). Íàø âåòåðàí, Ãåííàäèé Ãåîðãèåâè÷ Åñåâ, íàêàíó-
íå ñâîåãî 77-ëåòèÿ ïðîáåæàë äèñòàíöèþ áûñòðåå 30 ìè-
íóò áåçî âñÿêîé ñîâðåìåííîé ýêèïèðîâêè.

Ñðåäíåå âðåìÿ ó÷àñòíèêîâ îêàçàëîñü ïðèìåðíî òàêèì
æå, ÷òî è ãîä íàçàä. Ñàìûå ïëîòíûå ðåçóëüòàòû — òàêæå
ìåæäó 15 è 16 ìèíóòàìè. Â ýòîì äèàïàçîíå êàæäûå 5—10
ñåêóíä — ýòî îäíî ìåñòî â îáùåì òàáåëå.

Òðîéêà ëèäåðîâ ó ìóæ÷èí (êóäà âõîäÿò äâîå íàøèõ
ñîòðóäíèêîâ: Äåíèñ Ìàøèí è Àëåêñàíäð Ëèòâèíåíêî) è
ïàðà ëèäèðóþùèõ æåíùèí (õèìèêè) îñòàþòñÿ áåç èçìå-
íåíèé, ëèøü èíîãäà ìåíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé ðåçóëüòàòà-
ìè. Ýòè ïÿòåðî — îñíîâà ñáîðíîé Êîìè ÍÖ íà îáùåðîñ-
ñèéñêèõ àêàäåìèàäàõ. Îñòàëüíûì äî íèõ ïîêà äàëåêî.
Èíñòèòóò õèìèè òðåòèé ãîä ïîäðÿä âûèãðûâàåò êóáîê
Êîìè ÍÖ (íàøè ïîçäðàâëåíèÿ). Ìû óñòóïàåì èì ëèøü
ïîòîìó, ÷òî íå õâàòàåò âòîðîãî õîðîøåãî ðåçóëüòàòà ó
æåíùèí.

On the eve of nationwide «Russian ski run» our Komi Science Center conducted already traditional sport event, which was
also selective for All-Russian Academiada-2017. Start was held on 5 km ski distance «Dinamo».

ËÛÆÍÀß ÀÊÀÄÅÌÈÀÄÀ ÊÎÌÈ ÍÀÓ×ÍÎÃÎ ÖÅÍÒÐÀ • SKI ACADEMIADA OF KOMI SCIENCE CENTER

À òåïåðü íåìíîãî î ëè÷íîì ðåçóëüòàòå. Èç-çà ïðîøëî-
ãîäíåãî ïðîïóñêà ÿ ñòàðòîâàë âî âòîðîé ïîëîâèíå ó÷àñòíè-
êîâ. Çà ìíîé ñ çàäåðæêîé â 15 ñåê áåæàë ìàëü÷èê ëåò 12 (áûë
çàÿâëåí îò ôèçèîëîãîâ). Óâèäåâ ìîé ñòàðòîâûé íîìåð, îí
ñêàçàë, îáðàùàÿñü ê êîìó-òî: «Î! Âîò ýòîãî äÿäþ ÿ îáãîíþ».
«Ýòî ìû åùå ïîñìîòðèì», — ïîäóìàë ÿ è ðâàíóë. Îò ìàëü÷è-
êà ÿ óáåæàë è äàæå âïåðâûå âûáåæàë èç 20 ìèíóò (ðåçóëüòàò
îêîëî 19), çàíÿâ ñîîòâåòñòâóþùåå ìåñòî â ÷åòâåðòîì äåñÿò-
êå. Ïîñìîòðèì, îáãîíèò ëè ýòîò ïàðíèøêà «äÿäþ» â ñëåäóþ-
ùèé ðàç, òåì áîëåå ÷òî åãî ðåçóëüòàò íå íàìíîãî õóæå.

Ã. Êàáëèñ
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