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Ââåäåíèå

Ñûíèíñêàÿ ñâèòà âåí÷àåò ðàçðåç ñðåäíåãî òðèàñà â 
Áîëüøåñûíèíñêîé âïàäèíå Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî 
ïðîãèáà. Èñòîðèÿ âûäåëåíèÿ ñâèòû è ýâîëþöèÿ ñóæäå-
íèé î å¸ âîçðàñòå ïîäðîáíî èçëîæåíû â ðÿäå ïóáëèêà-
öèé è ñóììèðîâàíû â ðåøåíèÿõ IV Óðàëüñêîãî ìåæâå-
äîìñòâåííîãî ðåãèîíàëüíîãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ñî-
âåùàíèÿ [7, 8].

Â ïîëíîì îáú¸ìå ñûíèíñêàÿ ñâèòà âñêðûòà áóðå-
íèåì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè âïàäèíû. Ñòðàòîòèïè÷åñêèì 
ÿâëÿåòñÿ ðàçðåç ñêâ. 239-Âÿòêà (èíò. 420–959 ì), ïà-
ðàñòðàòîòèïè÷åñêèì — ðàçðåç ñêâ. 202-Ìèøàÿã 
(èíò. 466–1046 ì). Â ïðåäåëàõ âîñòî÷íîãî áîðòà âïà-
äèíû íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü âäîëü áåðåãîâ ðåê è ðó-
÷ü¸â áàññåéíà ð. Áîë. Ñûíÿ âûõîäèò íèæíÿÿ ÷àñòü ñâè-
òû [2, 5, 10], ïàðàñòðàòîòèïàìè êîòîðîé âûáðàíû ðàç-
ðåç ñêâ. 230-Ñûíÿ â èíòåðâàëå 90–190 ì, è îáíàæåíèÿ 
73 è 72 ïî Â. È. ×àëûøåâó [10] â óðî÷èùå Êðàñíûé 
Êàìåíü íà ð. Áîë. Ñûíÿ (ðèñ. 1).

Â 2014 ãîäó â ðàìêàõ ãîñêîíòðàêòà ¹ 2/2013 «ÃÄÏ-
200 ëèñòà Q-40-XXIX (Âàíãûðî-Ñûíèíñêàÿ ïëîùàäü), 
ñîñòàâëåíèå è ïîäãîòîâêà ê èçäàíèþ Ãîñãåîëêàðòû-200 
ëèñòà Q-40-XXIII (Ñûíèíñêàÿ ïëîùàäü)» áûëî ïðî-
âåäåíî ãåîëîãè÷åñêîå äîèçó÷åíèå âîñòî÷íîé ÷àñòè 
Áîëüøåñûíèíñêîé âïàäèíû ñ öåëüþ ñîñòàâëåíèÿ ñî-
âðåìåííîé ãåîëîãè÷åñêîé îñíîâû äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ 
ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò è îöåíêè ïåðñïåêòèâ òåð-
ðèòîðèè íà ïîèñêè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Â õîäå ïðåä-
ïîëåâîé ïîäãîòîâêè áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ïî îöåí-
êå ïåðñïåêòèâ òèòàíîíîñíîñòè òðèàñîâûõ îòëîæåíèé 
â ïðåäåëàõ ëèñòà Q-40-XXIX.

Î ïðîñëîÿõ ïåñ÷àíèêîâ, îáîãàù¸ííûõ ìàãíåòè-
òîì è ãåìàòèòîì, â íèæíå- è ñðåäíåòðèàñîâûõ ïîðîäàõ 
âîñòî÷íîãî áîðòà Áîëüøåñûíèíñêîé âïàäèíû (áûçîâ-
ñêàÿ ñâèòà è îñíîâàíèå íàäêðàñíîêàìåíñêîé ñâèòû ñî-
îòâåòñòâåííî, â èõ ñîâðåìåííîì ïîíèìàíèè) èçâåñòíî 
èç ìàòåðèàëîâ Â. È. ×àëûøåâà [10]. Âïîñëåäñòâèè áû-
ëî îïðåäåëåíî, ÷òî ãëàâíûì ìèíåðàëîì â ÷¸ðíûõ ïðî-
ñëîÿõ ÿâëÿåòñÿ èëüìåíèò. Ìàãíåòèò ñîäåðæèòñÿ â ïîä-

ÓÄÊ 581.33:551.761.2(470.1) DOI: 10.19110/geov.2021.1.1
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïàëèíîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ñûíèíñêîé ñâèòû (ñðåäíèé òðèàñ) â åñòåñòâåííûõ âûõîäàõ ïî 
áåðåãàì ð. Êûäçüðàñúþ. Äîïîëíèòåëüíî áûëè ïðèâëå÷åíû äàííûå ïî ïàëèíîëîãèè ñûíèíñêèõ îòëîæåíèé èç ôîíäîâûõ è îïó-
áëèêîâàííûõ ìàòåðèàëîâ 1960–1990-õ ãîäîâ.

Ïîêàçàíî, ÷òî âèäîâîé ñîñòàâ ïàëèíîêîìïëåêñà ñâèòû íà ð. Êûäçüðàñúþ â ïîëíîé ìåðå ñîîòâåòñòâóåò êîìïëåêñó ìèî-
ñïîð Converrucosisporites conferteornatus — Florinites pseudostriatus è îïðåäåëÿåò ñðåäíåòðèàñîâûé, ïðåäïîëîæèòåëüíî ëàäèí-
ñêèé, âîçðàñò âìåùàþùèõ ïîðîä. Ïî âèäîâîìó ñîñòàâó ìèîñïîð ïðîâåäåíà ðåêîíñòðóêöèÿ íàçåìíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Ñäåëàí 
âûâîä î òîì, ÷òî â ëàäèíñêîì âåêå â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè èññëåäîâàíèé ïðåîáëàäàëà ôëîðà ñèëüíî óâëàæí¸ííûõ áèîòîïîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñïîðû è ïûëüöà, ñûíèíñêàÿ ñâèòà, ñðåäíèé òðèàñ, Áîëüøåñûíèíñêàÿ âïàäèíà, Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêèé 
ðåãèîí.

PALYNOLOGICAL ASSEMBLAGE OF THE SYNYA FORMATION (MIDDLE TRIASSIC) FROM OUTCROPS
AT THE KYDZ'RASYU RIVER, BOL’SHAYA SYNYA DEPRESSION, THE TIMAN-NORTHERN URALS REGION

N. V. Ilyina1, V. A. Zharkov2

1Institute of Geology FRC Komi SC UB RAS, Syktyvkar

2Federal State Budgetary Institution «A. P. Karpinsky Russian Geological Research Institute», Syktyvkar sector

The results of palynological study of the Synya Formation (Middle Triassic) in outcrops along the Kydz'rasyu River banks are 
presented. The published and archival results of previous palynological investigations of the Synya deposits were used as an additional 
record. It was shown that the species composition of the palynological assemblage (PA) of the Synya Formation on the Kydz'rasyu 
River fully corresponded to the PA Converrucosisporites conferteornatus — Florinites pseudostriatus and determined the Triassic, 
Ladinian, age of the enclosing deposits. The results of reconstruction of the growing vegetation testified to the existence of rich and 
diverse vegetation in the Ladinian Age on the studied territory, where the flora of highly moistened biotopes prevailed.

Keywords: spores and pollen, Synya Formation, Middle Triassic, Ladinian, the Timan-Northern Urals region.

Äëÿ öèòèðîâàíèÿ: Èëüèíà Í. Â., Æàðêîâ Â. À. Ïàëèíîêîìïëåêñ ñûíèíñêîé ñâèòû (ñðåäíèé òðèàñ) èç îáíàæåíèé íà ðåêå Êûäçüðàñúþ 

(Áîëüøåñûíèíñêàÿ âïàäèíà, Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêèé ðåãèîí) // Âåñòíèê ãåîíàóê. 2021. ¹ 1(313). C. 3—13. DOI: 10.19110/geov.2021.1.1.

For citation: Ilyina N. V., Zharkov V. A. Palynological asemblage of the Synya Formation (Middle Triassic) from outcrops at the Kydz'rasyu River, 

Bol’shaya Synya Depression, the Timan-Northern Urals region. Vestnik of Geosciences, 2021, 1(313), pp. 3—13, doi: 10.19110/geov.2021.1.1.
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Âåñòíèê ãåîíàóê, ÿíâàðü, 2021 ã., ¹ 1

÷èí¸ííûõ êîëè÷åñòâàõ, íî åãî ïðèñóòñòâèå ïîâûøàåò 
çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè âìåùàþùèõ ïî-
ðîä, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîñëåæèâàòü ïîòåíöèàëüíî ïðîäóê-
òèâíûå ñëîè ñ ïîìîùüþ ìàãíèòîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè èëüìåíèòà â íèæ-
íåòðèàñîâûõ îòëîæåíèÿõ Ñåâåðíîãî è Ïðèïîëÿðíîãî 
Ïðåäóðàëüÿ áûëè îïðåäåëåíû è â õîäå ãåîëîãî-ñú¸-
ìî÷íûõ ðàáîò ìàñøòàáà 1:200 000 (îò÷¸òû* Ãðèáàíîâà, 
Ïðîñêóðèíà, 1958; Ìóðàâüåâà è äð., 1962, 1963)1. 
Ñîäåðæàíèÿ èëüìåíèòà, áëèçêèå ê ìèíèìàëüíûì ïðî-
ìûøëåííûì, óñòàíîâëåíû â êåðíå ïîèñêîâûõ ñêâà-
æèí, ïðîéäåííûõ â ðàéîíå ä. Áûçîâîé íà ïðàâîì áå-
ðåãó ð. Ïå÷îðû (îò÷åò Êîñòþøêî, 19642). Âûñîêèå (äî 
100 êã/ì3) ñîäåðæàíèÿ èëüìåíèòà áûëè óñòàíîâëåíû â 
õîäå ÃÄÏ-200 â ïðîáàõ èç áóðî-ñåðîöâåòíûõ ïåñ÷àíè-
êîâ, âûõîäÿùèõ íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü ïî áåðåãàì ðå-
êè Êûäçüðàñúþ (îáí. 1136 è 1137 íà ðèñ. 1). Ýòè âûõîäû 
íàõîäÿòñÿ â ïîëå ðàçâèòèÿ íåðàñ÷ëåí¸ííûõ ñðåäíåòðè-
àñîâûõ îòëîæåíèé [10] è òðàññèðóþòñÿ ïîëÿìè îòðèöà-
òåëüíûõ àíîìàëèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ðèñ. 2).

Äëÿ óòî÷íåíèÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ 
è âîçðàñòà áóðî-ñåðîöâåòíûõ ïîðîä, ïåðñïåêòèâíûõ 
íà ïîèñêè èëüìåíèòà, Â. À. Æàðêîâûì áûëè îïðî-
áîâàíû òðèàñîâûå îòëîæåíèÿ â îáíàæåíèÿõ ïî áå-
ðåãàì ðð. Áîë. Ñûíÿ, Êûäçüðàñúþ è ðó÷. Â¸ðòíûé. 
Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî îïðåäåëåíèå ñòðàòèãðàôè÷åñêî-
ãî ïîëîæåíèÿ è ôàöèàëüíûõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ 
èçâåñòíûõ ïðîäóêòèâíûõ îáðàçîâàíèé ïîìîæåò â âû-
áîðå ó÷àñòêîâ äëÿ ïîñòàíîâêè äåòàëüíûõ ðàáîò.

Íèæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî 
îïðåäåëåíèþ ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ òèòàíî-
íîñíûõ ãîðèçîíòîâ, èõ âîçðàñòà è ôàöèàëüíûõ óñëîâèé 
ôîðìèðîâàíèÿ íà ð. Êûäçüðàñúþ.

1Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ñåâåðíîé ÷àñòè ëèñòà O-40-XXIX: Îò÷¸ò 

Âåðõíå-Ñûíÿþñêîé ïàðòèè ¹187 ïî ðàáîòàì 1957 ã. / ÃÁÓ ÐÊ «ÒÔÈ 

ÐÊ». Âîðêóòà, 1958. Îòâ. èñïîëí. Á. Â. Ãðèáàíîâ, Ã. Ô. Ïðîñêóðèí.

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå òåððèòîðèè ñåâåðíîé ÷àñòè ëèñòà Q-40-XXVIII: 

Îò÷¸ò Ïå÷îðñêîé ÃÏÑÏ çà 1961–62 ãã. / ÃÁÓ ÐÊ «ÒÔÈ ÐÊ». Êàçàíü, 

1962. Îòâ. èñïîëí. È. Ñ. Ìóðàâü¸â, Ë. À. Êóçíåöîâà, Á. Â. Áóðîâ.

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå âîñòî÷íîé ÷àñòè ëèñòà P-40-IV: Îò÷¸ò 

Âóêòûëüñêîé ÃÏÑÏ çà 1962 ã. / ÃÁÓ ÐÊ «ÒÔÈ ÐÊ». Êàçàíü, 1963. 

Îòâ. èñïîëí. È. Ñ. Ìóðàâü¸â, Ë. À. Êóçíåöîâà è äð.

2Îò÷¸ò î ïîèñêîâûõ ðàáîòàõ íà òðèàñîâûå ðîññûïè òèòàíà â Ïå÷îðñêîì 

ðàéîíå Êîìè ÀÑÑÐ. Ðàéîí ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Ïå÷îðû: Îò÷¸ò 

Áûçîâñêîé ïîèñêîâîé ïàðòèè çà 1963–64 ãã. / ÃÁÓ ÐÊ «ÒÔÈ ÐÊ».

Óõòà, 1964. Îòâ. èñïîëí. Â. È. Êîñòþøêî.

Ëèòîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå
è ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ñûíèíñêîé ñâèòû

Ñûíèíñêóþ ñâèòó ñëàãàþò ïåñ÷àíèêè áóðî-ñåðî-
öâåòíûå ñ ïîä÷èí¸ííûìè ïðîñëîÿìè àëåâðîëèòîâ è ñå-
ðûõ ãëèí. Â ïåñ÷àíèêàõ óñòàíîâëåíû ëèíçîâèäíûå ïðî-
ñëîè èçâåñòêîâèñòîãî ïåñ÷àíèêà, æåëåçèñòî-êàðáîíàò-
íûå è ïèðèòîâûå êîíêðåöèè, ïðîñëîè óãëÿ è óãëèñòûõ 
ãëèí, ìíîãî÷èñëåííûå ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè.

Ñòðàòîòèï íèæíåé ÷àñòè ñâèòû â ïðåäåëàõ âîñòî÷-
íîãî áîðòà Áîëüøåñûíèíñêîé âïàäèíû, â îáí. 73 è 72 
íà ð. Áîë. Ñûíÿ (ïî Â. È. ×àëûøåâó [10]) èìååò ñëåäó-
þùåå ñòðîåíèå (ñíèçó ââåðõ).

Îáí. 73. 1. Ïåðåñëàèâàíèå ñåðûõ è çåëåíîâàòî-ñå-
ðûõ àëåâðîëèòîâ è ãëèí ñ ðåäêèìè ïðîñëîéêàìè ìåë-
êîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ ìîùíîñòüþ îêîëî 20 ì. Â ñå-
ðûõ ãëèíàõ íàéäåíû îñòàòêè ëèñòîâîé ôëîðû.

2. Ëèíçà íåîòñîðòèðîâàííîãî îæåëåçí¸ííîãî ïåñ-
÷àíèêà ñ îáèëüíûìè îñòàòêàìè ðûá, åäèíè÷íûìè ôðàã-
ìåíòàìè íàçåìíûõ ïîçâîíî÷íûõ, äâóñòâîðêàìè, ãà-
ñòðîïîäàìè, ñ ëèñòîâîé ôëîðîé, ìîùíîñòüþ äî 0.3 ì.

3. Ïîðîäû, àíàëîãè÷íûå ñëîþ 1, ìîùíîñòüþ 20 ì. 
Âûøå çàëåãàåò ñëîé êðåïêîãî èçâåñòêîâîãî ïåñ÷àíèêà ñ 
ìåëêîé êîñîé ñëîèñòîñòüþ òèïà êîñîé ñëîèñòîñòè ïðè-
áðåæíîãî ìåëêîâîäüÿ ñ ÷åòêî âûðàæåííîé âîëíîïðèáîé-
íîé ðÿáüþ íà ïîâåðõíîñòÿõ íàïëàñòîâàíèÿ. Ïåñ÷àíèê ïå-
ðåêðûò ñåðûìè òîíêîñëîèñòûìè ãëèíàìè ñ ïðèñûïêàìè 
òîíêîçåðíèñòîãî ïåñêà ïî ïëîñêîñòÿì íàñëîåíèÿ è ðåä-
êîé ÷åøó¸é ãàíîèäíûõ ðûá. Ìîùíîñòü ñëîÿ îêîëî 30 ì.

4. Òîëùà ñðåäíå- è ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ 
ñåðîãî, çåëåíîâàòî-ñåðîãî, ÷àùå æåëòîâàòîãî îò îæå-
ëåçíåíèÿ öâåòà. Âñÿ òîëùà ïåñ÷àíèêîâ ñëàãàåòñÿ êîñî- 
ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòûìè ñåðèÿìè ìîùíîñòüþ îêîëî 
1 ì. Êîñàÿ ñëîèñòîñòü äèàãîíàëüíàÿ è ïåðåêð¸ñòíàÿ. 
Êîñîñëîèñòûå ñåðèè ïî ïðîñòèðàíèþ íå âûäåðæàíû, 
çàëåãàþò â âèäå êðóïíûõ êëèíüåâ è ëèíç ðàçëè÷íîé ïðî-
òÿæ¸ííîñòè. Íà ïîäñòèëàþùèõ ñåðèÿõ çàëåãàþò ñ ðàç-
ìûâîì. Ïåñ÷àíèêè êîñîñëîèñòûõ ñåðèé ñ ãëèíèñòîé 
ãàëüêîé, óãëåôèöèðîâàííûìè îáëîìêàìè äðåâåñèíû. 
Äëÿ ïåñ÷àíèêîâ âåðõíåé ÷àñòè òîëùè õàðàêòåðíà áîëåå 
ñïîêîéíàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñëîèñòîñòü. Ïî âñåé òîëùå 
íàáëþäàþòñÿ ïðîñëîéêè, îáîãàù¸ííûå ðàñòèòåëüíûì 
äåòðèòîì. Ìîùíîñòü îêîëî 50 ì.

Îáí. 72. 5. Ðèòìè÷íîå ÷åðåäîâàíèå àëåâðîëèòîâ 
è ãëèí ñ äâóìÿ ïðîñëîÿìè ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíè-

Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ êàðòà ðàéîíà èññëåäîâàíèé. 

Îáíàæåíèÿ ¹ 66–84 ïî [9]. Îáíàæåíèÿ ¹ 1136–

1146, èç êîòîðûõ Â. À. Æàðêîâûì îòîáðàíû ïðîáû 

íà ïàëèíîëîãè÷åñêèé àíàëèç (ÃÄÏ-200 ëèñòà 

Q-40-XXIX (Âàíãûðî-Ñûíèíñêàÿ ïëîùàäü, 2014))

Fig. 1. Map of the study area and location of the sam-

pled outcrops. Outcrops No. 66–84 after [9]. Outcrops 

No. 1136–1146, where V. A. Zharkov sampled for pal-

ynological analysis (ASE-200 of sheet Q-40-XXIX 

(Vangyro-Syninskaya area, 2014))
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êîâ ìîùíîñòüþ 2.7 è 2.0 ì, ñîäåðæàùèõ ðåäêèå ïåñ÷à-
íî-ïèðèòîâûå êîíêðåöèè. Â âåðõíåé ÷àñòè ñëîÿ îòìå-
÷åí òîíêèé ïðîñëîé óãëèñòîãî ñëàíöà. Íàéäåíû îñòàò-
êè ôëîðû. Ìîùíîñòü 20 ì.

Ïî ìíåíèþ Â. È. ×àëûøåâà, ôîðìèðîâàíèå îõà-
ðàêòåðèçîâàííûõ îòëîæåíèé ïðîèñõîäèëî â ïðèáðåæ-
íûõ óñëîâèÿõ êðóïíîãî âîäíîãî áàññåéíà [10]. Ìîæíî 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî, ñêîðåå âñåãî, îñàäêîíàêîïëåíèå 
ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ âåðõíåé ëèòîðàëè è äåëüòû, î 
÷¸ì ãîâîðÿò ñëåäóþùèå ïðèçíàêè:

— ñóùåñòâåííî ïåñ÷àíûå ïîðîäû, ïîä÷èí¸ííîå 
çíà÷åíèå àëåâðîëèòîâ è ãëèí;

— ïåñ÷àíèêè ìåëêîçåðíèñòûå, ìåëêî- è ñðåäíå-
çåðíèñòûå, ïðîñëîÿìè ñ èçâåñòêîâûì öåìåíòîì, ñ êî-
ñîé è ãîðèçîíòàëüíîé ñëîèñòîñòüþ, ñ ãëèíèñòîé ãàëü-
êîé, ïåñ÷àíî-ïèðèòîâûìè êîíêðåöèÿìè;

— ïðîñëîéêè óãëèñòîãî ñëàíöà è ïðîñëîéêè ñ ðàñ-
òèòåëüíûì äåòðèòîì;

— óãëåôèöèðîâàííûå îáëîìêè äðåâåñèíû.
Ïðåäïîëîæåíèå, âûñêàçàííîå Â. È. ×àëûøåâûì, 

ïîääåðæèâàþò äàííûå ïî îñòàòêàì òåòðàïîä. Èõ ìåñòî-
íàõîæäåíèå â ñëîå 2 îáíàæåíèÿ 73 ìîãëî áûòü ñôîðìè-
ðîâàíî â âîëíîïðèáîéíîé çîíå êðóïíîãî âîäíîãî áàñ-
ñåéíà. Îñòàòêè íàçåìíûõ ïîçâîíî÷íûõ ïðåäñòàâëåíû 
íåïîëíîé êëþ÷èöåé è çóáîì ëàáèðèíòîäîíòà (çåìíî-
âîäíûå). Îíè ñëåãêà îêàòàíû è èìåþò ÷¸ðíûé öâåò, êî-
òîðûé ñâèäåòåëüñòâóåò î âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäå çàõî-
ðîíåíèÿ. Òîíêîñëîèñòûå ãëèíû ñ ÷åøó¸é ðûá ñëîÿ 3 íà-
êàïëèâàëèñü, âåðîÿòíî, â óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíî ãëóáî-
êîâîäíîé ÷àñòè áàññåéíà. Îïðåäåëåíà ïðèíàäëåæíîñòü 
÷åøóè ê ïàëåîíèñêàì, ëó÷åï¸ðûì ãàíîèäíûì ðûáàì, 
îáèòàâøèì â ìîðñêèõ è ïðåñíîâîäíûõ áàññåéíàõ [7]. 
Âñ¸ âìåñòå ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î ôîðìèðîâàíèè íèæ-
íåé ÷àñòè ñûíèíñêîé ñâèòû â óñëîâèÿõ ÷àñòîé ñìåíû 
âîäíîãî ðåæèìà.

Íà îñíîâàíèè ôàóíèñòè÷åñêèõ íàõîäîê, à òàêæå 
ïî ðåçóëüòàòàì ïàëèíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (îïðå-
äåëåíèÿ Ë. Ì. Âàðþõèíîé [10]) ýòà ÷àñòü ðàçðåçà áû-
ëà îòíåñåíà Â. È. ×àëûøåâûì ê âåðõíåìó òðèàñó [10]. 
Âïîñëåäñòâèè ýòà äàòèðîâêà áûëà ïåðåñìîòðåíà ïî ñëå-
äóþùèì äàííûì.

Îñòàòêè òåòðàïîä â îáíàæåíèè 73 áûëè îïðåäåëå-
íû êàê Labyrinthodontia gen. indet., òî åñòü äî ïîäêëàññà, 

îñòàòêè ðûá — êàê Palaeonisci gen. indet., òî åñòü äî îòðÿ-
äà. Åäèíè÷íûå äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè èç îñíîâàíèÿ 
ñâèòû (îáí. 73) è âåðõíåé å¸ ÷àñòè (ñêâ. 202-Ìèøàÿã, 
ãëóá. 595.5 ì) ïðåäñòàâëåíû íîâûì âèäîì Paleonodularia 

tshernyschovii Ch. Kol., à òàêæå ôîðìàìè øèðîêî-
ãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî äèïàçîíà Pseudocardinia sp. è 
Anodontophora sp., îïðåäåë¸ííûìè â îòêðûòîé íîìåí-
êëàòóðå. Îñíîâîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà òàêèå äàí-
íûå ñëóæèòü íå ìîãóò.

Ìíîãî÷èñëåííûå îñòàòêè ëèñòîâîé ôëîðû ïðè-
íàäëåæàò êîìïëåêñó «ñöèòîôèëëîâîé» ôëîðû è îïðå-
äåëÿþò ëàäèíñêî-êàðíèéñêèé âîçðàñò âìåùàþùèõ îò-
ëîæåíèé [1].

Ìèîñïîðû èç ñûíèíñêèõ îòëîæåíèé áûëè èç-
ó÷åíû íàðÿäó ñ Ë. Ì. Âàðþõèíîé ïàëèíîëîãàìè 
Â. Ñ. Äóíàåâîé, Î. Ï. ßðîøåíêî, Ë. Ï. Èëüèíîé è 
Í. Â. Èëüèíîé [3].

Â. Ñ. Äóíàåâà â ñêâ. 230-Ñûíÿ è Î. Ï. ßðîøåíêî 
â ñêâ. 202-Ìèøàÿã îïðåäåëèëè ñðåäíåïîçäíåòðèàñî-
âûé âîçðàñò ñâèòû. Ë. Ï. Èëüèíîé è Í. Â. Èëüèíîé ñû-
íèíñêèå îòëîæåíèÿ èçó÷åíû â ñêâàæèíàõ 239-Âÿòêà, 
202-Ìèøàÿã, 233-Ñûíÿ, 238-Ñóáîð è â îáíàæåíèÿõ íà 
ð. Áîë. Ñûíÿ. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñâèòà îõàðàêòåðè-
çîâàíà ïàëèíîêîìïëåêñîì (ÏÊ), èçâåñòíûì â ëèòåðàòó-
ðå êàê ÏÊ Converrucosisporites conferteornatus — Florinites 

pseudostriatus, êîòîðûé îïðåäåëÿåò ëàäèíñêèé âîçðàñò 
âìåùàþùèõ îòëîæåíèé [3, 8, ôîíäîâûå ìàòåðèàëû]. 
Ýòà äàòèðîâêà è áûëà ïðèíÿòà çà îñíîâó.

Áóðî-ñåðîöâåòíûå îòëîæåíèÿ ïî áåðåãàì ð. Êûäçü-
ðàñúþ îòíåñåíû Â. È. ×àëûøåâûì ê ñðåäíåìó òðèàñó 
[10]. Ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä ïðèâåä¸í ïî îïèñà-
íèÿì Â. È. ×àëûøåâà ñ äîïîëíåíèÿìè èç ïåðâè÷íûõ ìà-
òåðèàëîâ ÃÑ-200 1957–1964 ãã. è ÃÄÏ-200 2013–2015 ãã.

Îòìåòèì, ÷òî ñëàáàÿ îáíàæ¸ííîñòü íàðÿäó ñ ïî-
ëîãèìè çàëåãàíèÿìè ñëî¸â è îòñóòñòâèåì óâåðåííûõ 
ìàðêèðóþùèõ ãîðèçîíòîâ î÷åíü çàòðóäíÿþò êîððåëÿ-
öèþ è ñîïîñòàâëåíèå ðàçðåçîâ îòäåëüíûõ îáíàæåíèé 
ìåæäó ñîáîé.

Îáí. 83 (1136) è 1137. Ñëîé 1. Ïåñ÷àíèêè êâàðöå-
âûå, æåëòîâàòî-áóðûå, ñèëüíî îæåëåçí¸ííûå, ñëàáî-
ñöåìåíòèðîâàííûå, ñëþäèñòûå, ñ òîíêèìè ïðîñëîÿìè 
êðàñíîâàòî-áóðûõ ïåñ÷àíèêîâ, ñöåìåíòèðîâàííûõ æå-
ëåçèñòûì âåùåñòâîì. Ìîùíîñòü 6 ì. Â ñðåäíåé ÷àñòè 

Ðèñ. 2. Ó÷àñòîê èññëåäîâàíèÿ íà êàðòå ìîäóëÿ 

ïîëíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ãðàäèåíòà àíîìàëüíîãî 

ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìàñøòàáà 1:200000, ëèñò Q-40-

XXIXX (2013 ã.). Óêàçàíû íîìåðà è ìåñòîíàõîæ-

äåíèå èçâåñòíûõ îáíàæåíèé ïåñ÷àíèêîâ ñ ïîâû-

øåííûìè ñîäåðæàíèÿìè èëüìåíèòà

Fig. 2. Study area on the map of the full horizontal gra-

dient of the anomalous magnetic field at a scale of 1: 

200000, sheet Q-40-XXIXX (2013). The numbers and 

locations of known sandstone outcrops with elevated 

ilmenite contents are indicated
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îáíàðóæåí ÷¸ðíûé ëèíçîâèäíûé ïðîñëîé ìîùíîñòüþ 
äî 15 ñì è âèäèìîé äëèíîé 4 ì, îáîãàù¸ííûé èëüìå-
íèòîì (åñòåñòâåííûé øëèõ). Â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà 
âñòðå÷åí îáëîìîê ñòâîëà îêðåìí¸ííîãî äåðåâà äèàìå-
òðîì îêîëî 10 ñì è äëèíîé ñâûøå 1 ì.

Ñëîé 2. Êîíãëîìåðàò ìåëêîãàëå÷íûé, ñèëüíî îæå-
ëåçí¸ííûé, ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûé ãðóáîçåðíèñòûì 
ïåñêîì, ïåðåñëàèâàþùèéñÿ ñ êðóïíîãàëå÷íûì êîíãëî-
ìåðàòîì. Ìîùíîñòü 2 ì.

Âûøå ëåæàò êàéíîçîéñêèå ñóãëèíêè, æåëòîâàòî-
ñåðûå, ïëîòíûå, ïåñ÷àíèñòûå, ñ óãëîâàòî-îêàòàííûì 
ãðàâèéíî-ãàëå÷íûì ìàòåðèàëîì è ðåäêèìè íåáîëüøè-
ìè âàëóíàìè. Ìîùíîñòü 6.5–7 ì.

Îáí. 84 (1141). Ñëîé 1. Ïåñ÷àíèêè æåëòîâàòûå, ñëà-
áîñöåìåíòèðîâàííûå, â âåðõíåé ÷àñòè ñ ïðîñëîåì ïåñ-
÷àíèêà áîëåå êðåïêîãî, ñðåäíåçåðíèñòûå, ãîðèçîíòàëü-
íî- è êîñîñëîèñòûå, ñ òîíêèìè ïðîñëîéêàìè òîíêîçåð-
íèñòûõ è òîíêîñëîèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ è ïåñ÷àíûõ ãëèí ñ 
ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè, ñ ïðîñëîéêàìè óãëÿ ÷¸ðíî-
ãî, áëåñòÿùåãî, õðóïêîãî. Ìîùíîñòü îêîëî 3 ì.

Ñëîé 2. Ïà÷êà ñåðûõ òîíêîñëîèñòûõ ñèëüíîñëþ-
äèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ, â âåðõíåé ÷àñòè ñ òîíêèìè ïðî-
ñëîéêàìè ïåñ÷àíèñòûõ ãëèí, â íèæíåé — ñ ïðîñëîåì 
êðåïêîãî ïåñ÷àíèêà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé, âåðîÿò-
íî, òîò æå ïðîñëîé, ÷òî è â ñëîå 1. Â íèæíåé è ñðåäíåé 
÷àñòÿõ îòìå÷àþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå îñòàòêè ðàñòåíèé. 
Ìîùíîñòü îêîëî 4 ì.

Ñëîé 3. Íåîáíàæ¸ííûé ïðîìåæóòîê ìåæäó îáí. 84 
è 85 îêîëî 160 ì.

Îáí. 85 (1142). Ñëîé 4. Ïåñ÷àíèêè ñðåäíåçåðíè-
ñòûå, áóðûå â ðåçóëüòàòå îæåëåçíåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé íåñêîëüêî êîñîñëîèñòûõ ñåðèé ìîùíîñòüþ äî 
1 ì. Â íèæíåé ÷àñòè ïåñ÷àíèêè ñðàâíèòåëüíî ïðî÷-
íî ñöåìåíòèðîâàííûå, ñèëüíî îæåëåçí¸ííûå. Çäåñü 
æå âñòðå÷àþòñÿ êîíêðåöèè è ëèíçû ïåñ÷àíèêà, ñåêó-
ùèå êîñóþ ñëîèñòîñòü, áîëåå ïðî÷íî ñöåìåíòèðîâàí-
íûå. Â íèæíåì ïî òå÷åíèþ ðåêè êîíöå îáíàæåíèÿ â 
ïåñ÷àíèêàõ îòìå÷àþòñÿ ëèíçû ðàçëè÷íîé âåëè÷èíû, 
ñîñòîÿùèå èç îáëîìêîâ, èíîãäà î÷åíü êðóïíûõ, çå-
ëåíîöâåòíûõ è ñåðîöâåòíûõ ãëèíèñòûõ ïîðîä. Ïîä 
îáíàæåíèåì íàéäåí ñóëüôèäíûé æåëâàê ñëîæíîé 
ôîðìû, äëèíîé äî 5 ñì. Ìîùíîñòü ñëîÿ îêîëî 15 ì. 
Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî îáëîìêè çåëåíîöâåòíûõ, ñåðîö-
âåòíûõ è ðåæå ïåñòðîöâåòíûõ ãëèíèñòûõ ïîðîä ïðè-
íàäëåæàò ïîäñòèëàþùèì ñðåäíåòðèàñîâûì æå îòëî-
æåíèÿì, òî åñòü ïåðåìûâàëèñü ïåñòðîöâåòû íèæåëå-
æàùåé íàäêðàñíîêàìåíñêîé ñâèòû (â ñîâðåìåííîì 
å¸ ïîíèìàíèè, ïî [3]).

Îáí. 1143 ñëîæåíî ïîëîãîçàëåãàþùèìè ïåðåñëàè-
âàþùèìèñÿ ïåñ÷àíèêàìè ãîðèçîíòàëüíî- è êîñîñëîè-
ñòûìè, áóðîâàòûìè, ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûìè, âèäè-
ìîé ìîùíîñòüþ äî 6 ì.

Îáí. 79. Ñëîé 5. Â ñàìîì âåðõíåì ïî òå÷åíèþ ðåêè 
êîíöå îáíàæåíèÿ âûõîäèò 2-ìåòðîâàÿ ïà÷êà æåëòîâà-
òûõ, ñèëüíî îæåëåçí¸ííûõ ïåñ÷àíèêîâ, â íèæíåé ÷à-
ñòè ñðåäíåçåðíèñòûõ, à â âåðõíåé — ìåëêîçåðíèñòûõ. 
Âûøå çàëåãàåò ñëîé, ñîñòîÿùèé èç êðóïíûõ îáëîìêîâ 
ãëèíèñòûõ ñåðîöâåòíûõ ïîðîä, êîòîðûé â ñàìîì íèæ-
íåì ïî òå÷åíèþ ðåêè êîíöå îáíàæåíèÿ ïîêðûâàåòñÿ 
ïåñ÷àíèêàìè, àíàëîãè÷íûìè âñåì âûøåîïèñàííûì 
ïåñ÷àíèêàì. Ìîùíîñòü îò 2 äî 10 ì.

Ñëîé 6. Íåîáíàæ¸ííûé ïðîìåæóòîê ìåæäó îáíà-
æåíèÿìè 79 è 80 îêîëî 50 ì.

Îáí. 80 (1144). Ñëîé 7. Â îñíîâàíèè — ìåëêîçåð-
íèñòûé òîíêîñëîèñòûé ïåñ÷àíèê, âûøå — ãëèíèñòî-
ïåñ÷àíàÿ ñèëüíîîæåëåçí¸ííàÿ ïîðîäà ñ ìåëêèìè êàð-
áîíàòíûìè êîíêðåöèÿìè è ñ îáðûâêàìè ðàñòåíèé ïëî-
õîé ñîõðàííîñòè. Ìîùíîñòü îêîëî 3 ì.

Ñëîé 8. Íåîáíàæ¸ííûé ïðîìåæóòîê ìåæäó îáíà-
æåíèÿìè 80 è 81 îêîëî 50 ì.

Îáí. 81. Ñëîé 9. Ïåñ÷àíèêè çåëåíîâàòî-ñåðûå è 
æåëòîâàòûå îò îæåëåçíåíèÿ, íåâûâåòðåëûå, ãîëóáîâà-
òîãî öâåòà, ñðåäíå- è ìåëêîçåðíèñòûå, ãîðèçîíòàëüíî-
ñëîèñòûå. Ìîùíîñòü 30 ì.

Ñëîé 10. Àëåâðîëèòû çåëåíîâàòî-ñåðûå ñ áóðîâà-
òûìè ïÿòíàìè. Ìîùíîñòü 1.6 ì.

Ñëîé 11. Íåîáíàæ¸ííûé ïðîìåæóòîê ìåæäó îáíà-
æåíèÿìè 81 è 82 îêîëî 50 ì.

Îáí. 82. Ñëîé 12. Ïåñ÷àíèêè çåëåíîâàòîãî öâåòà, 
ñèëüíîãëèíèñòûå, òîíêîçåðíèñòûå, ìîùíîñòüþ îêî-
ëî 4 ì.

Ñëîé 13. Íåîáíàæ¸ííûé ïðîìåæóòîê îêîëî 8 ì.
Ñëîé 14. Ïåñ÷àíèêè, àíàëîãè÷íûå ñëîþ 12, âûøå 

ïåðåõîäÿùèå â çåëåíîâàòûå àëåâðîëèòû. Ìîùíîñòü 
îêîëî 6 ì.

Îáí. 1145. Ãîëóáîâàòî-ñåðûå àëåâðîïåñ÷àíè-
êè âèäèìîé ìîùíîñòüþ 6 ì, îáíàæàþùèåñÿ ó óðåçà 
âîäû â ëåâîì áîðòó ð. Áîë. Ñûíÿ, â 850 ì íèæå óñòüÿ 
ð. Êûäçüðàñúþ. Çäåñü æå íàéäåíû ñóëüôèäíûå æåëâà-
êè è ñòÿæåíèÿ, î÷åíü ïîõîæèå íà òàêîâûå èç îáíàæå-
íèé 84 (1141) è 1137.

Ïðèâåä¸ííîå ìàêðîîïèñàíèå ïåñ÷àíî-ãëèíè-
ñòûõ îòëîæåíèé áåðåãîâ ð. Êûäçüðàñúþ ïîçâîëÿåò, 
ïî íàøåìó ìíåíèþ, óâåðåííî ñîïîñòàâèòü èõ ñ ïî-
ðîäàìè, ñëàãàþùèìè ñòðàòîòèïè÷åñêèå ðàçðåçû ñû-
íèíñêîé ñâèòû ð. Áîë. Ñûíÿ è ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 
èõ ôîðìèðîâàíèå ïðîèñõîäèëî â òåõ æå óñëîâèÿõ, à 
èìåííî â óñëîâèÿõ âåðõíåé ëèòîðàëè è äåëüòû äðåâ-
íåé ðåêè. Âîäíûé áàññåéí ðàñïîëàãàëñÿ, âåðîÿòíî, 
íåñêîëüêî ñåâåðî-çàïàäíåå. Íî äëÿ ïðîâåäåíèÿ äå-
òàëüíîãî ôàöèàëüíîãî àíàëèçà ôàêòè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà íåäîñòàòî÷íî.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Íà ïàëèíîëîãè÷åñêèé àíàëèç áûëè îòîáðàíû ñåìü 
îáðàçöîâ èç îáíàæåíèé 84 (1141), 85 (1142), 80 (1144) 
è 1145 (ðèñ. 1). Òåõíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà îáðàçöîâ ïðî-
âåäåíà â ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå 
ÂÑÅÃÅÈ [6]. Ïàëèíîìàöåðàòû èçó÷åíû íà ñâåòîâîì 
áèîëîãè÷åñêîì ìèêðîñêîïå «Áèîëàì-È». Íàñûùåííûå 
ìèîñïîðàìè ïàëèíîñïåêòðû ïîëó÷åíû èç äâóõ îáðàç-
öîâ îáíàæåíèÿ 84 (1141), â îñòàëüíûõ ìèîñïîðû áû-
ëè íåìíîãî÷èñëåííû. Èçó÷åííûå îáðàçöû õðàíÿòñÿ â 
ëàáîðàòîðèè ñòðàòèãðàôèè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè ÔÈÖ 
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

Ðåêîíñòðóêöèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ïî ðåçóëü-
òàòàì ïàëèíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðîâåäåíà ïî 
[11, 12] è ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ ïî ïàëèíîëîãèè òðè-
àñîâûõ îòëîæåíèé Áîðåàëüíîé è Òåòè÷åñêîé îáëàñòåé, 
îïóáëèêîâàííûõ â ïîñëåäíèå ãîäû [4, 13, 15, 16, 18–
21 è äð.]. Íà îñíîâå àíàëèçà âèäîâîãî ñîñòàâà âûÿâ-
ëåííîãî êîìïëåêñà ìèîñïîð ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ýêî-
ãðóïï ñïîðîìîðô ïî [11, 14–17, 19, 20 è äð.] áûëè ïî-
ëó÷åíû äàííûå îá óñëîâèÿõ ïðîèçðàñòàíèÿ ìàòåðèí-
ñêèõ ðàñòåíèé.
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Ðåçóëüòàòû ïàëèíîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé

Ïàëèíîêîìïëåêñ (ÏÊ) èç ñûíèíñêèõ îòëîæåíèé 
íà ð. Êûäçüðàñúþ ïî ñîñòàâó âõîäÿùèõ â íåãî ìèîñïîð 
â ïîëíîé ìåðå ñîîòâåòñòâóåò êîìïëåêñó ìèîñïîð, èç-
âåñòíîìó â ëèòåðàòóðå êàê ÏÊ Converrucosisporites con-

ferteornatus — Florinites pseudostriatus, êîòîðûé îïðåäå-
ëÿåò ëàäèíñêèé âîçðàñò âìåùàþùèõ îòëîæåíèé [3, 4, 
9, 13, 16, 18, 19, 21 è äð.].

Ïåðâîé õàðàêòåðíîé ÷åðòîé êûäçüðàñúþñêîãî ÏÊ 
ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííîå ïðåîáëàäàíèå ïûëüöû íàä 
ñïîðàìè (òàáë. 1). Âòîðîé ÷åðòîé ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå 
íåñêîëüêèõ ãðóïï ìèñïîð.

Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíåñåíû ôîðìû øèðîêî-
ãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî äèàïàçîíà, òðàíçèòîì ïðîõî-
äÿùèå èç íèæíåãî òðèàñà â âåðõíèé: ýòî ïûëüöà ðî-
äîâ Alisporites, Cedripites, Chordasporites, Cycadopites, 
Ephedripites,  Falcisporites,  Gnetaceaepollenites, 
Pinuspollenites, Piceaepollenites, Platysaccus, Striatoabieites, 
Sulcatisporites, Vitreisporites è ñïîðû ðîäîâ Apiculatisporites, 
Aratrisporites, Calamospora, Carnisporites, Cyclotriletes, 
Cyathidites, Deltoidospora, Dictyophyllidites, Nevesisporites, 
Osmundacidites.

Âî âòîðóþ ãðóïïó îáúåäèíåíû òàêñîíû, ñîñòàâëÿ-
þùèå îñíîâó ñðåäíåòðèàñîâûõ êîìïëåêñîâ ìèîñïîð. 
Íåìíîãî÷èñëåííûå ýêçåìïëÿðû íåêîòîðûõ èç íèõ ïîÿâ-
ëÿþòñÿ â ñàìûõ âåðõàõ íèæíåãî òðèàñà. Â èçó÷åííîì ÏÊ 
îíè ïðåäñòàâëåíû ñïîðàìè ðîäîâ Converrucosisporites, 
Duplexisporites, âèäàìè Camarozonosporites rudis è 
Lycopodiacidites kuepperi è ïûëüöîé ðîäîâ Accinctisporites, 
Florinites, Minutosaccus, Podocarpidites, Protodiploxypinus, 
Triadispora, Votziaceaesporites. Äðóãóþ ÷àñòü ãðóï-
ïû ñîñòàâëÿþò òàêñîíû, ïîÿâëåíèå êîòîðûõ â êîì-
ïëåêñàõ ìèîñïîð ñâÿçàíî ñ àíèçèéñêèì âåêîì: ýòî 
ñïîðû Baculatisporites comaumensis, Convolutispora 
sp., Microreticulatisporites sp. è ïûëüöà Araucariacites 
sp., Chasmatosporites spp., Colpectopollis ellipsoideus, 
Eucommiidites sp., Ovalipollis pseudoalatus, Samaropollenites 

speciosus, Stellapollenites thiergartii, Succinctisporites grandi-

or, Quadraeculina anellaeformis. Âñå ïåðå÷èñëåííûå âû-
øå ìèîñïîðû ïåðåõîäÿò â êîìïëåêñû ìèîñïîð ëàäèí-
ñêîãî è ïîçäíåòðèàñîâîãî âîçðàñòà.

Èç ìèîñïîð, ïîÿâëåíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ ëàäèí-
ñêèì âåêîì, â êûäçüðàñúþñêîì ÏÊ îïðåäåëåíû ñïî-
ðû Tigrisporites halleinis è Polypodiisporites sp. è ïûëüöà 
Heliosaccus dimorphus.

Äâà åäèíè÷íûõ ýêçåìïëÿðà ìèîñïîð, íàéäåííûõ â 
êûäçüðàñúþñêîì ÏÊ, ñëåäóåò âûäåëèòü îñîáî: ýòî ñïî-
ðû Retitriletes cf. clavatoides è ïûëüöà Dipterella oblatinoi-

des. Âèä R. clavatoides ïåðâîíà÷àëüíî áûë îïèñàí èç þð-
ñêèõ îòëîæåíèé, èçâåñòåí èç âåðõíåòðèàñîâûõ, ðýòñêèõ, 
îòëîæåíèé Çàïàäíîé Åâðîïû. Íàõîäêè ýòîãî âèäà â ïî-
ðîäàõ ñðåäíåãî òðèàñà íóæäàþòñÿ â äîïîëíèòåëüíîé 
ïðîâåðêå, òàê êàê åãî ïðèñóòñòâèå â êûäçüðàñúþñêîì 
ÏÊ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ïðèâíîñîì ïîâåðõíîñò-
íûìè âîäàìè ïî òðåùèíàì èç ðàçìûòûõ â êàéíîçîé-
ñêóþ ýðó þðñêèõ ãëèí, áëîêè êîòîðûõ îïèñàíû ñðå-
äè ìîðåíîïîäîáíûõ ñóãëèíêîâ â îáðûâàõ ðð. Â¸ðòíûé 
è Ìàë. Àðàíåö. Âèä D. oblatinoides ïåðâîíà÷àëüíî òàê-
æå áûë îïèñàí èç þðñêèõ îòëîæåíèé, â âåðõíåì òðè-
àñå âñòðå÷àåòñÿ íå÷àñòî. Åãî íàõîäêà â ÏÊ ëàäèíñêî-
ãî âîçðàñòà ìîæåò áûòü íåñëó÷àéíîé. Âèä D. oblatinoi-

des áûë îïðåäåë¸í â ÏÊ èç ìåñòîíàõîæäåíèÿ òåòðàïîä 
ôàóíû Mastodonsaurus â áóêîáàéñêîé ñâèòå Þæíîãî 

Ïðèóðàëüÿ [3, 4, 9, 13, 18, 20 è äð.]. Ïîëíûé ñïèñîê âè-
äîâûõ îïðåäåëåíèé ïðèâåäåí â ïðèëîæåíèè.

Ïàëåîáîòàíè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè

Ìíîãî÷èñëåííûå îñòàòêè ëèñòîâîé ôëîðû èç 
ñðåäíåòðèàñîâûõ ïîðîä Áîëüøåñûíèíñêîé âïàäè-
íû âêëþ÷åíû ñïåöèàëèñòàìè â ñïèñîê ôëîðû, åäè-
íûé äëÿ ñðåäíå-, âåðõíåòðèàñîâûõ îòëîæåíèé Òèìàíî-
Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà â öåëîì, òàê êàê ðàçëè-
÷èÿ â òàêñîíîìè÷åñêîì ñîñòàâå ìàêðîîñòàòêîâ íå-
ñóùåñòâåííû è ïî ëàòåðàëè è ïî âåðòèêàëè [1]. Ïî 
È. À. Äîáðóñêèíîé, â êîìïëåêñå ìàêðîôëîðû âåäó-
ùåå ïîëîæåíèå çàíèìàþò ãèíêãîôèòû, ïòåðèäîñïåðìû, 
÷ëåíèñòîñòåáåëüíûå, â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ïðåäñòàâëå-
íû ïàïîðîòíèêè, åùå ìåíüøå öèêàäîôèòîâ è õâîéíûõ.

Âèäîâîé ñîñòàâ ìèîñïîð êûäçüðàñúþñêîãî ÏÊ ïî-
çâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü ñóùåñòâîâàíèå â ëàäèíñêîì âåêå 
áîëåå ðàçíîîáðàçíîé ðàñòèòåëüíîñòè íà õàðàêòåðèçóå-
ìîé òåððèòîðèè. Àâòîðàìè ïðîâåäåíà ðåêîíñòðóêöèÿ 
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà èçó÷åííîé òåððèòîðèè ïî [11, 
12, 15, 16, 19, 20 è äð.]. Ñïèñîê ôëîðû äîïîëíèëè ìî-
õîîáðàçíûå, ïëàóíîâèäíûå è ãíåòîâèäíûå (ñì. òàáëè-
öó, ðèñ. 3). Èçìåíèëñÿ è ñïèñîê êëþ÷åâûõ ãðóïï. Â êî-
ëè÷åñòâåííî ïðåîáëàäàþùåé ïûëüöåâîé ÷àñòè êûäçü-
ðàñúþñêîãî ÏÊ äîìèíèðóþùåé îêàçàëàñü äâóõìåø-
êîâàÿ ïûëüöà, ïðîäóöåíòàìè êîòîðîé áûëè õâîéíûå. 
Íåìíîãî ìåíüøå â ÏÊ ïûëüöû, êîòîðóþ ìîãëè ïðîäó-
öèðîâàòü êàê õâîéíûå, òàê è ïòåðèäîñïåðìû. Â ïîä÷è-
í¸ííîì îáú¸ìå ïðèñóòñòâóåò ïûëüöà ñîáñòâåííî ïòå-
ðèäîñïåðìîâ, åù¸ ìåíüøå ïûëüöû ãèíêãîôèòîâ, öèêà-
äîôèòîâ, ãíåòîâèäíûõ. Â ñïîðîâîé ÷àñòè ïðåîáëàäàþò 
ñïîðû ïàïîðîòíèêîâ, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ñïîð ïëà-
óíîâèäíûõ, ñïîðû ÷ëåíèñòîñòåáåëüíûõ è ìîõîîáðàç-
íûõ — â ïîä÷èí¸ííîì ïîëîæåíèè (ðèñ. 3).

Óñëîâèÿ ïðîèçðàñòàíèÿ ðàñòåíèé-ïðîäóöåíòîâ ðå-
êîíñòðóèðîâàíû íà îñíîâå àíàëèçà âèäîâîãî ñîñòàâà 

Ðèñ. 3. Êîëè÷åñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ìèîñïîð ïàëèíîêîì-

ïëåêñà ñûíèíñêîé ñâèòû èç îáíàæåíèé íà ð. Êûäçüðàñúþ 

ïî èõ áîòàíè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè [ïî 11, 12, 15, 16, 19, 

20 è äð.]:

1 – ìîõîîáðàçíûå, 2 – ïëàóíîâèäíûå, 3 – ïàïîðîòíèêè, 4 – 

÷ëåíèñòîñòåáåëüíûå, 5 – ïòåðèäîñïåðìû, 6 – õâîéíûå, ïòå-

ðèäîñïåðìû, 7 – õâîéíûå, õâîéíûå (?), 8 – öèêàäîâûå, 9 – 

öèêàäîâûå, ãèíêãîâûå, áåííåòèòîâûå, ïòåðèäîñïåðìû, 10 – 

ãíåòîâèäíûå, 11 – íåäèôôåðåíöèðîâàííûå ãîëîñåìåííûå.

Fig. 3. Miospore composition in the palynological asemblage of the 

Synya Formation from outcrops on the Kydz'rasyu River, plotted 

quantitatively on the basis of their botanical affinity [after 11, 12, 

15, 16, 19, 20, ets.]:

1 — bryophytes, 2 — lycopsids, 3 — ferns, 4 — sphenophytes, 5 — 

pteridosperms, 6 — conifers, pteridosperms, 7 — conifers, ?conifers, 

8 — cycads, 9 — cycads, ginkgo, bennetitales, pteridosperms, 9 — 

gymnosperms undifferentiated



8

Âåñòíèê ãåîíàóê, ÿíâàðü, 2021 ã., ¹ 1

Áîòàíè÷åñêàÿ ïðèíàäëåæíîñòü 
ìèîñïîð (êîëè÷åñòâî 

ýêçåìïëÿðîâ)
Botanical affinity, the number of 
specimens is indicated in brackets

Âèäîâîé ñîñòàâ ìèîñïîð 
(êîëè÷åñòâî ýêçåìïëÿðîâ)

Species composition of miospores, 
the number of specimens is 

indicated in brackets

Ýêîãðóïïû ìèîñïîð
Sporomorph EcoGroups

Ñðåäà îáèòàíèÿ
Habitat

ìîõîîáðàçíûå (3)
Bryophytes (3)

Nevesisporites spp. (2) âëàæíûå íèçèíû, ðå÷íûå 
áåðåãà

Lowland wet, River

íàïî÷âåííûé ïîêðîâ, 
áîëîòî

ground cover, mire

Retitriletes cf. clavatoides (1)
íå óñòàíîâëåíà
unknown habit

ïëàóíîâèäíûå (23)
Lycopsids (23)

Aratrisporites spp. (17)
ïðèáðåæíûå îáëàñòè, 

Coastal
íå óñòàíîâëåíà
unknown habit

Carnisporites spp. (4)
âëàæíûå íèçèíû, ðå÷íûå 

áåðåãà
Lowland wet, River

íå óñòàíîâëåíà
unknown habit

Camarozonosporites rudis (2)
ðå÷íûå áåðåãà

River
íàïî÷âåííûé ïîêðîâ, 

áîëîòî, ground cover, mire

ïàïîðîòíèêè (63)
Ferns (63)

Apiculatisporites sp. (5)

âëàæíûå íèçèíû
Lowland wet

íå óñòàíîâëåíà
unknown habit

Baculatisporites comaumensis (1)
Osmundacidites sp. (6)

òîðôÿíûå è ëåñíûå 
áîëîòà, peat and forest bogs

Converrucosisporites cameroni (5)
íàïî÷âåííûé ïîêðîâ, 

áîëîòî

Polypodiisporites sp. (1)
ýïèôèòû
epiphytes

Lycopodiacidites kuepperi (4)
ðå÷íûå áåðåãà

River
íå óñòàíîâëåíà
unknown habit

Cyclotriletes sp. (1)
ðå÷íûå áåðåãà

River
íå óñòàíîâëåíà
unknown habit

Duplexisporites gyratus (12)
ïðèáðåæíûå îáëàñòè

Coastal

áåðåãà êðóïíûõ 
âîäîåìîâ, ìîðñêèõ ëàãóí, 

ïðèáðåæíûå áîëîòà
large water bodies and sea 
lagoons shores, marshes

Cyathidites spp. (4)
Deltoidospora sp. (2)

Dictyophyllidites spp. (17)

ñóõèå íèçèíû
Lowland dry

ïîäëåñîê, áîëîòî,
ñóõèå ó÷àñòêè

understory, mire, drier 
patches

Convolutispora sp. (1)
ðå÷íûå áåðåãà

River
íå óñòàíîâëåíà
unknown habit

Microreticulatisporites sp. (1) íå óñòàíîâëåíà
not attributed

íå óñòàíîâëåíà
unknown habit

Tigrisporites halleinis (3) íå óñòàíîâëåíà
not attributed

íå óñòàíîâëåíà
unknown habit

÷ëåíèñòîñòåáåëüíûå (7)
Sphenophytes (7)

Calamospora sp. (7)
ðå÷íûå áåðåãà

River

íàïî÷âåííûé ïîêðîâ, 
áîëîòî, áåðåãà ðåê

ground cover, mire, river 
banks

ïòåðèäîñïåðìû (16)
Seed ferns (16)

Falcisporites spp. (3)
? âíóòðåííèå îáëàñòè

? Hinterland
ëåñíîé ïîêðîâ

canopy

Sulcatisporites spp. (8)
ðå÷íûå áåðåãà

River
íå óñòàíîâëåíà
unknown habit

Vitreisporites pallidus (5)
низменность с разной 

степенью увлажненности
Lowland wetter or drier

дельты, пойма, торфяные 
болота

deltaic environments, 
floodplain, backswamp peats

Ðàñïðåäåëåíèå ìèîñïîð ïàëèíîêîìïëåêñà ñûíèíñêîé ñâèòû èç îáíàæåíèÿ íà ðåêå Êûäçüðàñúþ ïî èõ áîòàíè÷åñêîé 

ïðèíàäëåæíîñòè è ýêîãðóïïàì, ñ çàìåòêàìè î ñðåäå îáèòàíèÿ [ïî 11, 12, 14–17, 19, 20 è äð.]

Species composition, botanical affinity and ecogroups of miospores in the palynological assemblade of Synya Formation from 

the outcrop on the Kydz'rayu River, with environmental remarks [after 11, 12, 14–17, 19, 20, etc.]
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хвойные, птеридоспермы (74)
Conifers, seed ferns (74)

Alisporites spp. (56)

прибрежные области/ 
влажные низины/

? внутренние области
Coastal/ Lowland wet/

? Hinterland

мангровые заросли
устьев рек, болото,
верхний ярус леса

mangrove thickets along river 
mouth, mire, upper canopy

Platysaccus spp. (10)
ïðèáðåæíûå îáëàñòè

Coastal
íå óñòàíîâëåíà
unknown habit

Chordasporites spp. (7)
âíóòðåííèå îáëàñòè

Hinterland

ëåñíîé ïîêðîâ
canopy

Striatoabieites aytugii (1)
íå óñòàíîâëåíà
unknown habit

õâîéíûå (92)
Conifers (92)

Araucariacites sp. (8)

ïðèáðåæíûå îáëàñòè
Coastal

âåðõíèé ÿðóñ ëåñà
upper canopy

Florinites spp. (14)

çàðîñëè, ïîäîáíûå 
êàìûøîâûì, íà äåëüòîâîé 

ðàâíèíå
reed-like vegetation on delta 

plain

Protodiploxypinus spp. (17)
ïðèáðåæíûå îáëàñòè/

ïèîíåðíàÿ ôëîðà
Coastal/Pioneers

ïðèáðåæíûå ìàíãðîâûå 
çàðîñëè

coastal mangrove-like habit

Ovalipollis pseudoalatus (7)

Piceaepollenites sp. (11)

Pinuspollenites sp. (8)

Podocarpidites spp. (8)

Triadispora obscura (1)

Voltziaceaesporites spp. (5)

Quadraeculina anellaeformis (1)

âíóòðåííèå îáëàñòè
Hinterland

íå óñòàíîâëåíà
unknown habit

Cedripites sp. (2)

Dipterella oblatinoides (1)

Minutosaccus spp. (4)

Samaropollenites speciosus (2)

Stellapollenites thiergartii (1)

Succinctisporites grandior (2)

? âíóòðåííèå îáëàñòè
? Hinterland

íå óñòàíîâëåíà
unknown habit

öèêàäîâûå (4)
Cycads (4)

Chasmatosporites spp. (3)
ñóõèå íèçèíû
Lowland dry

âåðõíèé ÿðóñ ëåñà, áîëîòî
upper canopy, mire

Eucommiidites sp. (1)
ëåñíîé ïîêðîâ

canopy

öèêàäîâûå, ãèíêãîâûå, 
áåííåòèòîâûå, ïòåðèäîñïåðìû 

(6)
Cycads, ginkgos, bennettitales, 

seed ferns (6)

Cycadopites sp. (6)
ñóõèå íèçèíû
Lowland dry

âåðõíèé ÿðóñ ëåñà,
áîëîòî, ñóõèå ó÷àñòêè

upper canopy, mire, drier 
patches

ãíåòîâèäíûå (6)
Gnetophytes (6)

Gnetaceaepollenites sp. (3) ? âëàæíûå íèçèíû
? Lowland wet

íå óñòàíîâëåíà
unknown habit

Ephedripites sp. (3)

?ñóõèå 
íèçèíû/?âíóòðåííèå 

îáëàñòè
?LD/?HL

íåäèôôåðåíöèðîâàííûå 
ãîëîñåìåííûå (6)

Gymnosperms
undifferentiated (6)

Heliosaccus dimorphus (3)
ñóõèå íèçèíû
Lowland dry

íå óñòàíîâëåíà
unknown habit

Accinctisporites sp. (2)
Colpectopollis ellipsoideus (1)

íå óñòàíîâëåíà
not attributed

íå óñòàíîâëåíà
unknown habit
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êûäçüðàñúþñêîãî ÏÊ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ýêîãðóïï ñïî-
ðîìîðô (SEG-analysis) [11, 14–17, 19 20 è äð.]. Â îñíîâó 
ìåòîäà ïîëîæåí ïðèíöèï àêòóàëèçìà. Ïåðâîíà÷àëüíî 
ìåòîä ðàçðàáîòàí äëÿ ïîçäíåþðñêîé — ðàííåìåëîâîé 
ýïîõ, íî ïîçäíåå áûë àäàïòèðîâàí ê òðèàñîâîìó ïåðè-
îäó [11, 16].

Ïî óñòàíîâëåííîé áîòàíè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè 
è óñëîâèÿì ïðîèçðàñòàíèÿ ìàòåðèíñêèõ ðàñòåíèé ìèî-
ñïîðû êûäçüðàñúþñêîãî ÏÊ ñîáðàíû â íåñêîëüêî ýêî-
ãðóïï, õàðàêòåðèçóþùèõ îïðåäåë¸ííûé òèï ðàñòèòåëü-
íîñòè [ïî 11, 15, 16, 19, 20 è äð.]:

1) ïèîíåðíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü — ñîîáùåñòâî ïðè-
áðåæíûõ ðàñòåíèé-ïåðâîïðîõîäöåâ íåñòàáèëüíîé îêðó-
æàþùåé ñðåäû çà ïðèëèâíî-îòëèâíîé çîíîé ìàíãðî-
âûõ çàðîñëåé;

2) ïðèáðåæíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü — ñîîáùåñòâî ðàñ-
òåíèé ïðèáðåæíîé ðàâíèíû èëè âäîëü áåðåãîâîé ëè-
íèè ó÷àñòêîâ, íå çàòîïëåííûõ ìîðåì, íî èñïûòûâàþ-
ùèõ åãî âîçäåéñòâèå;

3) ñóõèå íèçèíû — ïîéìåííûå ñîîáùåñòâà, ïðî-
èçðàñòàþùèå íà òåððèòîðèè, çàëèâàåìîé âðåìÿ îò âðå-
ìåíè ïðåñíûìè âîäàìè;

4) âëàæíûå íèçèíû — ñîîáùåñòâî ïîéìåííûõ òåð-
ðàñ, áîëîò, îç¸ð;

5) ðå÷íûå áåðåãà — ñîîáùåñòâî ðàñòåíèé, íàñåëÿ-
þùèõ ðå÷íûå áåðåãà;

6) âíóòðåííèå îáëàñòè — ñîîáùåñòâî ðàñòåíèé ãîð-
íîé, õîëìèñòîé ìåñòíîñòè; ìåñòíîñòè, óäàë¸ííîé îò 
áåðåãîâîé ëèíèè; ìåñòíîñòè ñ íèçêèì óðîâíåì ãðóí-
òîâûõ âîä, íèêîãäà íå çàòàïëèâàåìîé. 

Ðàñïðåäåëåíèå ìèîñïîð êûäçüðàñúþñêîãî ÏÊ ïî 
ýêîãðóïïàì ïîêàçàíî â òàáëèöå è ïðîèëëþñòðèðîâàíî 
ðèñóíêîì 4, èç êîòîðûõ ñëåäóåò, ÷òî â èçó÷åííîì ÏÊ 
ïðåîáëàäàþò ìèîñïîðû ðàñòåíèé âëàæíûõ áèîòîïîâ è 

ãîðàçäî ìåíüøå ìèîñïîð ðàñòåíèé, íàñåëÿâøèõ ñóõèå 
íèçèíû è âíóòðåííèå îáëàñòè.

Ìîõîîáðàçíûå èçó÷åííîãî ÏÊ íàñåëÿëè âëàæíûå 
íèçèíû è áåðåãà ðåê. Ñðåäè ïëàóíîâèäíûõ ïðåîáëàäà-
þò ñïîðû ðàñòåíèé ïðèáðåæíûõ îáëàñòåé âîäíûõ áàñ-
ñåéíîâ, ôîðìèðîâàâøèõ áåðåãîâûå ìàíãðû.

Òðèàñîâûå ïàïîðîòíèêè â öåëîì ÿâëÿþòñÿ èíäè-
êàòîðîì ò¸ïëîãî (ñóáòðîïè÷åñêîãî è òðîïè÷åñêîãî) è 
âëàæíîãî êëèìàòà. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ïàïîðîòíèêîâ íà 
òåððèòîðèè èññëåäîâàíèé çàñåëÿëà âëàæíûå íèçèíû, 
áåðåãà ðåê, ïðèáðåæíûå îáëàñòè, à ïàïîðîòíèêè ñå-
ìåéñòâ Dipteridaceae è Cyatheaceae (ñïîðû Cyathdites, 
Deltoidospora, Dictyophyllidites) ôîðìèðîâàëè, âåðîÿòíî, 
íèæíèé ÿðóñ ëåñîâ ñóõèõ íèçèí.

×ëåíèñòîñòåáåëüíûå ðîñëè ïî áåðåãàì ðåê è îç¸ð, 
íà áîëîòèñòûõ ó÷àñòêàõ ïîéìû.

Ïòåðèäîñïåðìû â öåëîì áûëè ýêîëîãè÷åñêè ïëà-
ñòè÷íûìè ðàñòåíèÿìè è îáèòàëè â ðàçíûõ óñëîâèÿõ. 
Ïðîèçðàñòàâøèå íà òåððèòîðèè èññëåäîâàíèé áûëè 
â îñíîâíîì ëþáèòåëÿìè âëàæíûõ áèîòîïîâ. Â ÷àñòíî-
ñòè, ãðóïïó êåéòîíèåâûõ, ïðîäóöèðîâàâøèõ ïûëüöó 
Vitreisporites, ìíîãèå àâòîðû ðàññìàòðèâàþò â ðîëè èí-
äèêàòîðîâ ò¸ïëûõ è î÷åíü âëàæíûõ îáñòàíîâîê.

Â ãðóïïå ïûëüöû, êîòîðóþ ìîãëè ïðîäóöèðîâàòü 
êàê ïòåðèäîñïåðìû, òàê è õâîéíûå, âåëèêî ñîäåðæà-
íèå ç¸ðåí Alisporites. Ñïåöèàëèñòû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî èõ 
ïðîäóöåíòàìè, âîçìîæíî, áûëè êðóïíûå êóñòàðíèêè, 
ôîðìèðîâàâøèå ìàíãðîâûå çàðîñëè âäîëü óñòüåâ ðåê, 
çàòàïëèâàåìûõ ïðèëèâàìè [11].

Õâîéíûå ðàñòåíèÿ íàñåëÿëè ïðåèìóùåñòâåííî 
òåððèòîðèè ñ õîëìèñòûì ðåëüåôîì è òåððèòîðèè, óäà-
ë¸ííûå îò ïîáåðåæüÿ, íî ðàñòåíèÿ, ïðîäóöèðîâàâøèå 
ïûëüöó Protodiploxypinus, âåðîÿòíî, áûëè îáèòàòåëÿìè 
ïðèáðåæíûõ òåððèòîðèé è ìàíãðîâîïîäîáíûõ ëåñîâ.

Ãèíêîôèòû è öèêàäîôèòû íàñåëÿëè ñóõèå ðàâ-
íèííûå òåððèòîðèè. Äëÿ ãíåòîâèäíûõ íàìè ïðèíÿòî 
ïðåäïîëîæåíèå îá óñëîâèÿõ èõ îáèòàíèÿ ïî àíàëîãèè 
ñ ñîâðåìåííûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè, èìåþùèìè îãðà-
íè÷åííûå àðåàëû: ãíåòóì ðàñïðîñòðàí¸í â òðîïè÷å-
ñêèõ îáëàñòÿõ, ýôåäðà — â çàñóøëèâûõ îáëàñòÿõ, íà 
ñêëîíàõ ãîð.

Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî â ñûíèíñêîå
âðåìÿ â óñëîâèÿõ ò¸ïëîãî è î÷åíü ò¸ïëîãî ãóìèäíîãî 
êëèìàòà íà òåððèòîðèè èññëåäîâàíèé ïðîèçðàñòàëà ðàç-
íîîáðàçíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü, ïûøíàÿ è âëàãîëþáèâàÿ. 
Ñûíèíñêàÿ ôëîðà, ïî-âèäèìîìó, ôîðìèðîâàëàñü â ïðå-
äåëàõ ïðèáðåæíîé îáëàñòè êðóïíîãî âîäíîãî áàññåéíà 
ñ äåëüòàìè, ëèìàíàìè, ìàíãðîâîïîäîáíûìè çàðîñëÿ-
ìè è ïðèëåãàþùåé âëàæíîé íèçìåííîé ðàâíèíîé ñ çà-
áîëî÷åííûìè ó÷àñòêàìè, îç¸ðàìè è áîëîòàìè (ðèñ. 5).

Â êûäçüðàñúþñêîì ÏÊ áîëüøàÿ ÷àñòü äâóõìåø-
êîâîé ïûëüöû ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ðàñòåíèé âëàæíûõ 
áèîòîïîâ è òîëüêî 21 % — ðàñòåíèé, íàñåëÿâøèõ âíó-
òðåííèå îáëàñòè. Òàê êàê ðàñòåíèÿ — èñòî÷íèêè äâóõ-
ìåøêîâîé ïûëüöû îáëàäàþò âûñîêîé ðåïðîäóêòèâíîé 
ñïîñîáíîñòüþ, à îñíîâíûì ñïîñîáîì òðàíñïîðòèðîâ-
êè ïûëüöû ÿâëÿåòñÿ ïåðåíîñ âåòðîì, òî ïðèñóòñòâèå 
ïûëüöû ðàñòåíèé óäàë¸ííûõ òåððèòîðèé â èçó÷åííîì 
ÏÊ ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì ïûëüöåâûõ äîæäåé.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åííûå ïî áåðåãàì ð. Êûäçü-
ðàñúþ áóðî-ñåðîöâåòíûå ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ 

Ðèñ. 4. Êîëè÷åñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ìèîñïîð ïàëèíîêîì-

ïëåêñà ñûíèíñêîé ñâèòû èç îáíàæåíèé íà ð. Êûäçüðàñúþ ïî 

ýêîãðóïïàì [ïî 11, 14–17, 19, 20 è äð.]:

1 — âëàæíûå íèçèíû è âëàæíûå íèçèíû/ðå÷íûå áåðåãà, 2 — 

ðå÷íûå áåðåãà, 3 — ïðèáðåæíûå îáëàñòè, ïðèáðåæíûå îáëà-

ñòè/ïèîíåðíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü, ïðèáðåæíûå îáëàñòè/âëàæ-

íûå íèçèíû/âíóòðåííèå îáëàñòè (?), 4 — ñóõèå íèçèíû è 

ñóõèå íèçèíû (?)/âíóòðåííèå îáëàñòè (?), 5 — âíóòðåííèå 

îáëàñòè, 6 — ìèîñïîðû ñ íåóñòàíîâëåííîé ïðèíàäëåæíî-

ñòüþ êàêîé-ëèáî ýêîãðóïïå

Fig. 4. Miospore composition in the palynological asemblage of the 

Synya Formation from outcrops on the Kydz'rasyu River, plotted 

quantitatively on the basis of their assignment to the sporomorph 

ecogroups [after 11, 14–17, 19, 20, ets.]:

1 – Lowland wet and Lowland wet/River, 2 – River, 3 – Coastal, 

Coastal/Pioneers, Coastal/Lowland wet/?Hinterland, 4 – Lowland 

dry and  ?Lowland dry/?Hinterland, 5 – Hinterland, 6 – miospores, 

not attributed to any ecogroup
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ñ ãîðèçîíòàëüíî- è êîñîñëîèñòûìè ñåðèÿìè, ñ ïðîñëî-
ÿìè áîëåå êðåïêèõ ïåñ÷àíèêîâ, ñ ïðîñëîÿìè è ëèíçàìè 
èç îáëîìêîâ ãëèíèñòûõ ïîðîä, ñ òîíêèìè ïðîñëîéêàìè 
òîíêîçåðíèñòûõ è òîíêîñëîèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ è ïåñ÷à-
íèñòûõ ãëèí ñ ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè è îáëîìêàìè 
óãëåôèöèðîâàííîé è îêðåìí¸ííîé äðåâåñèíû, ïðî-
ñëîéêàìè è ëèíçî÷êàìè óãëåé, íåñîìíåííî, îòíîñÿòñÿ 
ê ñûíèíñêîé ñâèòå. Ôîðìèðîâàëèñü îíè íà ð. Êûäçü-
ðàñúþ, òàê æå, êàê è îòëîæåíèÿ íà ð. Áîë. Ñûíÿ, â óñ-
ëîâèÿõ äåëüòû äðåâíåé ðåêè è âåðõíåé ëèòîðàëè âîäíî-
ãî áàññåéíà, êîòîðûé ðàñïîëàãàëñÿ, âåðîÿòíî, íåìíî-
ãî ê ñåâåðî-çàïàäó. 

Ïàëèíîêîìïëåêñ ñûíèíñêîé ñâèòû èç å¸ åñòå-
ñòâåííûõ âûõîäîâ íà ð. Êûäçüðàñúþ ïî âèäîâîìó ñî-
ñòàâó â ïîëíîé ìåðå ñîîòâåòñòâóåò êîìïëåêñó ìèîñïîð 

Converrucosisporites conferteornatus–Florinites pseudostriatus, 
îïðåäåëÿþùåìó ëàäèíñêèé âîçðàñò âìåùàþùèõ ïîðîä, 
à òàêæå êîìïëåêñàì ìèîñïîð èç îòëîæåíèé ëàäèíñêîãî 
ÿðóñà, äàòèðîâàííûõ ôàóíîé àììîíîèäåé.

Ðåçóëüòàòû ïàëèíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà óêàçûâà-
þò íà ñóùåñòâîâàíèå â ëàäèíñêîì âåêå íà èçó÷åííîé 
òåððèòîðèè áîãàòîé è ðàçíîîáðàçíîé ðàñòèòåëüíîñòè, â 
êîòîðîé ïðåîáëàäàëà ôëîðà ñèëüíî óâëàæí¸ííûõ áèî-
òîïîâ. Ðåêîíñòðóêöèÿ óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ ðàñòå-
íèé-ïðîäóöåíòîâ ïîêàçàëà, ÷òî îíè ïðåäñòàâëÿëè ñî-
áîé ïðèáðåæíóþ îáëàñòü êðóïíîãî âîäíîãî áàññåéíà 
ñ äåëüòàìè, ëèìàíàìè è çàðîñëÿìè òèïà ñîâðåìåííûõ 
ìàíãðîâûõ è ïðèëåãàþùóþ âëàæíóþ íèçìåííóþ ðàâ-
íèíó ñ çàáîëî÷åííûìè ó÷àñòêàìè, áîëîòàìè è îç¸ðàìè. 
Òàêàÿ êàðòèíà ñîãëàñóåòñÿ ñ çàêëþ÷åíèåì î ôîðìèðî-
âàíèè ñåðîöâåòíîé òîëùè íà ð. Êûäçüðàñúþ â óñëîâè-
ÿõ äåëüòû è âåðõíåé ëèòîðàëè è êîñâåííî ñîîòíîñèò-
ñÿ ñ äàííûìè ïî ïðåäïîëàãàåìûì óñëîâèÿì çàõîðî-
íåíèÿ îñòàòêîâ òåòðàïîä â îáí. 73 íà ð. Áîë. Ñûíÿ [7]. 
Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä, ñëàãàþ-
ùèõ èçó÷åííûå îáíàæåíèÿ, ëîãè÷íî îáúÿñíÿåò îáðà-
çîâàíèå îòíîñèòåëüíî ìàëîìîùíûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ 
ñ ïðîìûøëåííûìè ñîäåðæàíèÿìè ðåäêèõ è ðàññåÿí-
íûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå ïðèáðåæíî-áàññåéíîâûõ ïî-
ëèìèíåðàëüíûõ (èëüìåíèò, ëåéêîêñåí, ðóòèë) ðîññû-
ïåïðîÿâëåíèé, îáíàðóæåííûõ ðàíåå â õîäå ãåîëîãî-
ñú¸ìî÷íûõ ðàáîò.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå òåìû 

ÍÈÐ ÃÐ ¹ AAAA-A17-117121140081-7 «Áèîãåîëîãè÷åñêèå 

ñîáûòèÿ è ñòðàòèãðàôèÿ ôàíåðîçîÿ ñóáàðêòè÷åñêîé çî-

íû Áàðåíöåâîìîðñêîãî ðåãèîíà, Òèìàíà è çàïàäíîãî ñêëî-

íà Óðàëà».
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Ïðèëîæåíèå. Àëôàâèòíûé ñïèñîê ìèîñïîð
Appendix. Alphabetical list of miospores

Ñïîðû (Spores)

Apiculatisporites sp.
Aratrisporites fischeri (Klaus, 1960) Playford et 

Dettmann, 1965
Aratrisporites granulatus (Klaus, 1960) Playford et 

Dettmann, 1965
Aratrisporites paenulatus Playford et Dettmann, 1965
Aratrisporites paraspinosus Klaus, 1960
Aratrisporites scabratus Klaus, 1960
Aratrisporites strigosus Playford, 1965
Baculatisporites comaumensis (Cookson, 1953) Potonié, 

1956 
Calamospora sp.

Camarozonosporites rudis (Leschik, 1955) Klaus, 1960
Carnisporites mesosoicus (Klaus, 1960) Mädler, 1964
Carnisporites sp.
Converrucosisporites cameroni (de Jersey, 1962) Playford 

et Dettmann, 1965
Converrucosisporites cf. Lygodium granulatum Ivanova, 

1961
Converrucosisporites cf. Lygodium japoniciforme Ivanova, 

1961
Converrucosisporites conferteornatus Pautsch, 1971
Converrucosisporites sp.
Convolutispora sp.
Cyathidites coniopteroides Romanovskaja, 1980
Cyathidites sp.
Cyclotriletes sp.
Deltoidospora sp.
Dictyophyllidites harrisii Couper, 1958
Dictyophyllidites mortoni (de Jersey, 1959) Playford et 

Dettmann, 1965
Dictyophyllidites sp.
Duplexisporites gyratus Playford et Dettmann, 1965
Duplexisporites problematicus (Couper, 1958) Playford 

et Dettmann, 1965
Duplexisporites sp.
Lycopodiacidites kuepperi Klaus, 1960
Lycopodiacidites sp.
Microreticulatisporites sp.
Nevesisporites limatulus Playford, 1965 
Nevesisporites sp.
Osmundacidites sp.
Polypodiisporites sp.
Retitriletes cf. clavatoides (Couper, 1958) Döring, 

Krutzsch, Mai et Schulz, 1963
Tigrisporites halleinis Klaus, 1960

Ïûëüöà (Pollen)

Accinctisporites sp.
Alisporites australis de Jersey, 1962
Alisporites cymbatus Venkatachala, Beju & Kar, 1967–

1968
Alisporites grauvogeli Klaus, 1964
Alisporites landianus Balme, 1970
Alisporites parvus de Jersey, 1962
Alisporites pergrandis (Bolchovitina, 1956) Iljina, 1985
Alisporites perlucidus (Pautsch, 1971) Pautsch, 1973
Alisporites sp.
Araucariacites sp.
Cedripites sp.
Chasmatosporites hians Nilsson, 1958
Chasmatosporites sp.
Chordasporites singulichorda Klaus, 1960
Chordasporites sp.
Colpectopollis ellipsoideus Visscher, 1966
Dipterella oblatinoides Maljavkina, 1949
Ephedripites sp.

Eucommiidites sp.
Falcisporites snopkovae Visscher, 1966
Falcisporites stabilis Balme, 1970
Florinites pseudostriatus Kopytova, 1963
Florinites walchius Kopytova, 1963
Ginkgocycadophytus sp.
Gnetaceaepollenites sp.
Heliosaccus dimorphus Mädler, 1964
Minutosaccus crenulatus Dolby, 1976
Minutosaccus potoniei Mädler, 1964
Minutosaccus sp.
Ovalipollis pseudoalatus (Thiergart, 1949) Krutzsch, 

1955 emend. Schuurman, 1976
Ovalipollis sp.
Piceaepollenites sp.
Pinuspollenites sp.
Platysaccus nitidus (Pautsch, 1971) Pautsch, 1973
Platysaccus queenslandi de Jersey, 1962
Platysaccus sp.
Platysaccus subcarpaticus (Pautsch, 1971) Pautsch, 1973
Podocarpidites keuperianus (Mädler, 1964) Schuurman, 

1977
Podocarpidites sp.
Protodiploxypinus doubingeri (Klaus, 1964) Warrington, 

1974 
Protodiploxypinus gracilis Scheuring, 1970
Protodiploxypinus sittleri (Klaus, 1964) Scheuring, 1970
Protodiploxypinus sp.
Quadraeculina anellaeformis (Maljavkina, 1949) Iljina, 

1985
Samaropollenites speciosus (Goubin, 1965) Dolby et 

Balme, 1976
Stellapollenites thiergartii (Mädler, 1964) Clement-

Westerhof et al., 1974
Striatoabieites aytugii Visscher, 1966
Succinctisporites grandior Leschik, 1955
Sulcatisporites institatus Balme, 1970
Sulcatisporites kraeuseli Mädler, 1964
Sulcatisporites sp.
Triadispora obscura Scheuring, 1970
Vitreisporites pallidus (Ressinger, 1950) Nilsson, 1958
Voltziaceaesporites heteromorpha Klaus, 1964
Voltziaceaesporites globosus Fisher et Dunay, 1984
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A potentially new mineral, M2Na-dominant analogue of eudialyte from the Khibiny alkaline massif, was investigated
using the methods of electron probe microanalysis, X-ray diffraction, and IR spectroscopy. The crystal structure was refined to
R = 5.7% in the anisotropic approximation of atomic displacements using 2577 independent reflections with F > 3σ(F).
The unit-cell parameters are: a = 14.277(1), c = 30.400(1) Å, V = 5328.7(1) Å3; the space group is R-3m. The idealized formula of the 
mineral is (Z = 3): Na14Ca6Zr3[Na2(Fe,Mn)][Si26O72](OH)2(H2O1.0Cl0.6S2-

0.5)(OH,H2O)2.5. Distribution of cations in the M2 micro-re-
gion is established: Fe in the flat-square coordination, Mn in the square pyramid and Na in the seven-vertex polyhedron. A compar-
ative analysis of crystal chemical features of eudialyte Ì2Na-analogue samples from the Khibiny-Lovozero alkaline complex and 
Ilimaussaq alkaline pluton, Greenland is given. The mechanism of blocky isomorphism with the replacement of IVFe2+ with VIINa 
in the M2 micro-region is discussed. IR spectra of the Ì2Na-dominant eudialyte analogue are given: essentially hydrated sample 
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Zr3(Na2Zr)[Si26O72](OH)2Cl∙H2O from Lovozero and low-hydrated sample Na14Ca6Zr3[Na2(Fe,Mn)][Si26O72](OH)2Cl(OH,H2O)3 from 
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Ââåäåíèå

Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé ìèíåðàëû 
ãðóïïû ýâäèàëèòà (ÌÃÝ) áûëè îáúåêòîì èíòåíñèâíûõ 
èññëåäîâàíèé ìèíåðàëîãîâ, ïåòðîëîãîâ, ãåîõèìèêîâ, 
êðèñòàëëîãðàôîâ è òåõíîëîãîâ [6, 15]. Òàêîé èíòåðåñ 
ê ýòîé ãðóïïå ìèíåðàëîâ ñâÿçàí ñ óíèêàëüíûì ñî÷åòà-
íèåì èõ êðèñòàëëîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, èíäèêà-
òîðíûì çíà÷åíèåì äëÿ àãïàèòîâûõ ïîðîä ñïåöèôè÷å-
ñêèõ òèïîâ è ñïîñîáíîñòüþ êîíöåíòðèðîâàòü ðÿä ðåä-
êèõ ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àÿ öèðêîíèé, ãàôíèé, íèîáèé è 
ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû.

Ñîáñòâåííî ýâäèàëèò, èäåàëèçèðîâàííàÿ ôîð-
ìóëà êîòîðîãî Na15Ca6Fe2+

3Zr3(Si26O73)(O,OH, 
H2O)3(Cl,OH)2, — íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé ÌÃÝ, 
èçâåñòíûé â äåñÿòêàõ ìàññèâîâ ìèðà, ãäå îí èãðàåò ðîëü 
ñóùåñòâåííîãî êîìïîíåíòà ðàçëè÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ 
ïîðîä, â îñíîâíîì àãïàèòîâûõ íåôåëèíîâûõ ñèåíèòîâ. 
Â óëüòðààãïàèòîâûõ ïîðîäàõ ýâäèàëèò ñìåíÿåòñÿ äðó-
ãèìè ìèíåðàëàìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê ãðóïïå ýâäèàëèòà, 
êîòîðàÿ ðåãóëÿðíî ïîïîëíÿåòñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
íàñ÷èòûâàåò 31 ìèíåðàëüíûé âèä. Òîëüêî çà ïîñëåäíèå 
ïÿòü ëåò áûëè îòêðûòû ÷åòûðå íîâûõ ÌÃÝ — èëþõèíèò 
[11], ñèóäàèò [12], ñåðãåâàíèò [13] è îäèõèí÷àèò [14].

Áûëî ïîêàçàíî [6, 10], ÷òî â ïðîöåññå ôîðìèðîâà-
íèÿ óëüòðààãïàèòîâûõ ïîðîä ù¸ëî÷íîñòü ïðîõîäèò ÷å-
ðåç ìàêñèìóì. Â îêðåñòíîñòè ìàêñèìóìà ù¸ëî÷íîñòè 
ãëàâíûìè êîíöåíòðàòîðàìè öèðêîíèÿ íåðåäêî ÿâëÿþò-
ñÿ öèðêîíîñèëèêàòû ñ áîëåå âûñîêèìè (ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ìèíåðàëàìè ãðóïïû ýâäèàëèòà) ñîäåðæàíèÿìè Na è 
K, íàïðèìåð ÷ëåíû ãðóïïû ëîâîçåðèòà èëè òåðñêèò.

Íàèáîëüøåå ðàçíîîáðàçèå ÌÃÝ ïðèóðî÷åíî ê ñòà-
äèÿì íàðàñòàíèÿ è ñïàäà ù¸ëî÷íîñòè. Èìåííî ê òàêèì 
ïàðàãåíåçèñàì îòíîñèòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü èçó÷åííûõ îá-
ðàçöîâ ÌÃÝ ñ íèçêèì îáùèì ñîäåðæàíèåì æåëåçà è ìàð-
ãàíöà è äîìèíèðîâàíèåì íàòðèÿ â ïîçèöèè M2 (M2Na-
ÌÃÝ) [16]. Â M2Na-ÌÃÝ ãðóïïà áëèçêîðàñïîëîæåííûõ 
ïîçèöèé íàòðèÿ, èìåþùèõ êîîðäèíàöèîííûå ÷èñëà îò 
4 äî 7, íàõîäèòñÿ â ìèêðîîáëàñòè M2. Õîòÿ ïåðâîíà÷àëü-
íî ýâäèàëèò áûë îòêðûò â Ãðåíëàíäèè [18], òàêèå ìè-
íåðàëû äîâîëüíî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïðåäåëàõ 
Ëîâîçåðñêîãî ìàññèâà, òîãäà êàê â äðóãèõ ùåëî÷íûõ êîì-
ïëåêñàõ îòìå÷åíû ëèøü åäèíè÷íûå èõ íàõîäêè. M2Na-
ÌÃÝ ïðîñòîãî (íå áëî÷íî-ìîäóëÿðíîãî) ñòðîåíèÿ ìîãóò 
áûòü ïîäðàçäåëåíû íà äâå êàòåãîðèè: ÷ëåíû èçîìîðô-
íîãî ðÿäà «ðàñëàêèò – ñåðãåâàíèò» (ïð. ãð. R3), â êîòî-
ðûõ êàòèîíû øåñòè÷ëåííîãî êîëüöà èç ðåáåðíî-ñâÿçàí-
íûõ îêòàýäðîâ óïîðÿäî÷åíû ñ ÷åðåäîâàíèåì Ca2+ è áî-
ëåå ìåëêèõ êàòèîíîâ (Fe2+, Mn2+), è áîëåå ðåäêèé ïîòåí-
öèàëüíî íîâûé ìèíåðàëüíûé âèä — M2Na-äîìèíàíòíûé 
àíàëîã ýâäèàëèòà (ïð. ãð. R3m èëè R-3m) ñ íåóïîðÿäî-
÷åííûì ðàñïðåäåëåíèåì êàòèîíîâ â êîëüöå îêòàýäðîâ. 

Îïèñàííûé íèæå îáðàçåö îòíîñèòñÿ ê ïîñëåäíå-
ìó òèïó è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðâóþ íàõîäêó ýòîãî 
ìèíåðàëà â Õèáèíàõ. Â ñòàòüå òàêæå äàí ñðàâíèòåëü-
íûé êðèñòàëëîõèìè÷åñêèé àíàëèç õèáèíñêîãî M2Na-
àíàëîãà ýâäèàëèòà è èçó÷åííûõ ðàíåå îáðàçöîâ ýòîãî 
ìèíåðàëà èç ìàññèâà Èëèìàóñàê (Ãðåíëàíäèÿ) [8] è èç 
Ëîâîçåðñêîãî ùåëî÷íîãî êîìïëåêñà [7].

Îáúåêò, ìåòîäû è ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèÿ

Èçó÷åííûé â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìèíåðàë ïðîèñ-
õîäèò èç óëüòðààãïàèòîâîãî ïåãìàòèòà, âñêðûòîãî ðóä-

íèêîì Êîàøâà (ãîðà Êîàøâà, Õèáèíñêèé ìàññèâ). Îí 
îáðàçóåò âíåøíèå êîðè÷íåâûå çîíû (òîëùèíîé äî 
2.5 ìì) èçîìåòðè÷íûõ èíäèâèäîâ ÌÃÝ ðàçìåðîì äî 
7 ìì. Öåíòðàëüíûå çîíû èíäèâèäîâ ñëîæåíû êðàñíûì 
ýâäèàëèòîì. Àccîöèèðóþùèå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû 
íåôåëèíîì, ìèêðîêëèíîì, ýãèðèíîì è âèëëèîìèòîì. 

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ýòîãî îáðàçöà îïðåäåëåí ìå-
òîäîì ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî ìèêðîàíàëèçà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðàñòðîâîãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà Tescan 
Vega-II XMU (ðåæèì EDS, 20 êÂ, 400 ïÀ) è ñèñòåìû ðå-
ãèñòðàöèè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ è ðàñ÷¸òà ñîñòàâà 
îáðàçöà INCA Energy 450. Äèàìåòð ýëåêòðîííîãî ïó÷-
êà ñîñòàâèë 157–180 íì. Âðåìÿ íàêîïëåíèÿ ñèãíàëà ñî-
ñòàâëÿëî 100 ñåêóíä. 

Ýìïèðè÷åñêàÿ ôîðìóëà, ðàññ÷èòàííàÿ íà 25.5 àòî-
ìîâ Si (â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè ðåíòãåíîñòðóêòóðíî-
ãî àíàëèçà), ñ ó÷åòîì íåîäíîðîäíîñòè ñîñòàâà: 

Na13.4–14.8Ca5.5–5.8Mn0.8–1.0Fe0.8Ln0.3K1.8–2.0

Sr0.4Ti0–0.2Zr2.8–3.0Hf0.03–0.05Nb0.1–0.4Si25.6–25.9S0.5 Cl0.6. 
Äàííûé ìèíåðàë, êàê è îáðàçåö èç Èëèìàóñàêà [8], à 
òàêæå îáðàçöû èç Ëîâîçåðà [4, 7], ÿâëÿåòñÿ íèçêîæå-
ëåçèñòûì, âûñîêîíàòðèåâûì è âûñîêîêðåìíèåâûì è 
îòëè÷àåòñÿ îò íèõ ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì ðåäêèõ çå-
ìåëü è æåëåçà è áîëüøèìè ñîäåðæàíèÿìè íàòðèÿ, êà-
ëèÿ, êàëüöèÿ, ìàðãàíöà è öèðêîíèÿ.

Äðóãîå ðàçëè÷èå îáðàçöîâ èç òðåõ ðàçíûõ ìàññè-
âîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ñòåïåíè èõ ãèäðàòèðîâàííîñòè, ÷òî 
ïîäòâåðæäàåòñÿ è ÈÊ-ñïåêòðàìè.

ÈÊ-ñïåêòðû îáðàçöîâ ÌÃÝ, çàïðåññîâàííûõ â òà-
áëåòêè ñ KBr (ðèñ. 1), ñíÿòû íà ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå 
ALPHA FTIR (Bruker Optics, Ãåðìàíèÿ) â äèàïàçîíå âîë-
íîâûõ ÷èñåë 360–3800 ñì–1 ïðè ðàçðåøàþùåé ñïîñîá-
íîñòè 4 ñì–1 è ÷èñëå ñêàíèðîâàíèé, ðàâíîì 16. Â êà-
÷åñòâå îáðàçöà ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëàñü àíàëîãè÷íàÿ 
òàáëåòêà, èçãîòîâëåííàÿ èç ÷èñòîãî KBr.

Ñðàâíåíèå ÈÊ-ñïåêòðîâ òðåõ îáðàçöîâ Ì2Na-
àíàëîãà ýâäèàëèòà ïîêàçûâàåò, ÷òî îáðàçåö èç 
Èëèìàóñàêà õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëåå âûñîêîé ñòå-
ïåíüþ ãèäðîëèòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ïîëîñû ïðè 
3428 (ñ âûñîêî÷àñòîòíûì ïëå÷îì) è 3260 ñì–1 îòíîñÿòñÿ 
ê O–H-âàëåíòíûì êîëåáàíèÿì H2O+OH– è èîíà H3O+ 
ñîîòâåòñòâåííî. Ïðèñóòñòâèå àññîöèèðóþùåãî íàòðî-
ëèòà óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ýòîò îáðàçåö Ì2Na-àíàëîãà ýâ-
äèàëèòà ïîäâåðãàëñÿ ãèäðîòåðìàëüíîìó âîçäåéñòâèþ, 
â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî, î÷åâèäíî, è ïðîèçîøëè åãî ãè-
äðîëèòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ (ãèäðîëèç è ÷àñòè÷íîå çàìå-
ùåíèå íàòðèÿ íà èîíû îêñîíèÿ).

Îáðàçåö èç Ëîâîçåðà îòëè÷àåòñÿ áîëåå íèçêîé èí-
òåíñèâíîñòüþ ïîëîñû H2O+OH– è å¸ ñäâèãîì â áîëåå 
âûñîêî÷àñòîòíóþ îáëàñòü (ê 3610 ñì–1), ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ïðåîáëàäàþùåì âêëàäå OH-ãðóïï â ïîãëîùå-
íèå â ýòîé îáëàñòè. Â öåëîì ýòîò îáðàçåö ãèäðàòèðî-
âàí â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì îáðàçåö èç Èëèìàóñàêà.

ÈÊ-ñïåêòð õèáèíñêîãî îáðàçöà õàðàêòåðèçóåòñÿ 
íàèáîëåå íèçêèìè èíòåíñèâíîñòÿìè ïîëîñ H2O+OH– 
è îòñóòñòâèåì ïîëîñû H3O+. Îäíàêî àñèììåòðè÷íîñòü 
ïîëîñû O–H-âàëåíòíûõ êîëåáàíèé (ñ áîëåå ïðîòÿæåí-
íûì êðûëîì â íèçêî÷àñòîòíîé îáëàñòè) ìîæåò áûòü âû-
çâàíà íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ èîíîâ H3O+.

Â ñïåêòðàõ âñåõ òðåõ îáðàçöîâ ïðèñóòñòâóåò ïîëî-
ñà â îáëàñòè 920–940 ñì–1, îòíîñÿùàÿñÿ ê âàëåíòíûì 
êîëåáàíèÿì êðåìíåêèñëîðîäíûõ òåòðàýäðîâ â ìèêðî-
îáëàñòÿõ M3 è M4. Ïîëîñû â äèàïàçîíå 515–545 ñì–1, 
îòíîñÿùèåñÿ ê (Fe, Mn, Zr)–O-âàëåíòíûì êîëåáàíèÿì
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M2-ïîëèýäðîâ, çíà÷èòåëüíî îñëàáëåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ 
àíàëîãè÷íûìè ïîëîñàìè Fe–O è Mn–O â ÈÊ-ñïåêòðàõ 
ýâäèàëèòà è êåíòáðóêñèòà ñîîòâåòñòâåííî.

Óâåëè÷åíèå ñòåïåíè ãèäðàòèðîâàííîñòè ñîïðî-
âîæäàåòñÿ íå òîëüêî âîçðàñòàíèåì èíòåíñèâíîñòåé 
ïîëîñ âîäîðîäñîäåðæàùèõ ãðóïï, íî è óøèðåíèåì 
âñåõ ïîëîñ è óõóäøåíèåì èõ ðàçðåøåííîñòè âñëåä-
ñòâèå îáðàçîâàíèÿ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ñ àòîìàìè êèñ-
ëîðîäà êàðêàñà.

Äèôðàêöèîííûé ýêñïåðèìåíò ïîëó÷åí îò ìîíî-
êðèñòàëëà ðàçìåðîì ~ 0.1 ìì íà äèôðàêòîìåòðå Xcalibur 
S CCD (MoKα-èçëó÷åíèå). Ìèíåðàë òðèãîíàëüíûé ñ 
ïàðàìåòðàìè ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè a = 14.277(1), 
c = 30.400(1) Å, V = 5328.7(1) Å3, ïðîñòðàíñòâåííàÿ ãðóï-
ïà R-3m. Êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà óòî÷íåíà äî ôè-
íàëüíîãî ôàêòîðà ðàñõîäèìîñòè R = 5.7 % ïî 2577 íåçà-
âèñèìûì ðåôëåêñàì ñ F > 3σ(F) â àíèçîòðîïíîì ïðèáëè-
æåíèè àòîìíûõ ñìåùåíèé. Âñå ðàñ÷åòû âûïîëíåíû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ ïðîãðàìì 
AREN [1]. Êîîðäèíàòû àòîìîâ êàðêàñà è âíåêàðêàñíûõ 
àòîìîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1, à ìåæàòîìíûå ðàññòîÿ-
íèÿ â ïîëèýäðàõ êëþ÷åâûõ Ì-ïîçèöèé — â òàáëèöå 2.

Óñòàíîâëåííûå êðèñòàëëîõèìè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè ìèíåðàëà îòðàæåíû â åãî êðèñòàëëîõèìè÷åñêîé 
ôîðìóëå (Z = 3): [Zr2.85Ti0.1Hf0.05] M1[Ca5.5Mn0.3Fe0.2] 
M2[NaVII

1.8Fe1V
0.6MnV

0.6] M3[Si1.6Nb0.4] N1[Na6] 
N 3 [ N a 3 . 3 K 2 S r 0 . 4 C e 0 . 3 ]  N 5 [ N a 2 . 7 ]  [ S i 2 4 O 7 2 ] 
X1[(H2O)1.0Cl0.6S0.5] (OH)1.6 (OH,H2O)2.4, ãäå ðèìñêè-
ìè öèôðàìè îáîçíà÷åíû êîîðäèíàöèîííûå ÷èñëà êà-
òèîíîâ â ìèêðîîáëàñòè M2, à ëàòèíñêèìè áóêâàìè äàíû 
îáîçíà÷åíèÿ ïîçèöèé è ìèêðîîáëàñòåé. Óïðîùåííàÿ 
ôîðìóëà èìååò âèä: Na14Ca6Zr3[Na2(Fe,Mn)][Si26O72]
(OH)2(H2O1.0Cl0.6S2-

0.5)(OH,H2O)2.5. 
Óíèêàëüíîå êðèñòàëëîõèìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå 

ÌÃÝ îïðåäåëÿåòñÿ ðàçëè÷íûìè ñõåìàìè ãîìîâàëåíò-
íîãî, ãåòåðîâàëåíòíîãî è áëî÷íîãî èçîìîðôèçìà â êëþ-
÷åâûõ ïîçèöèÿõ ñòðóêòóðû. Ïîäðîáíî ìåõàíèçìû èçî-
ìîðôèçìà â ýòèõ ìèíåðàëàõ îïèñàíû â êíèãå [6] è â îá-
çîðàõ [16, 17].

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ ôðàãìåíòîâ ãåòåðîïîëèýäðè-
÷åñêîãî êàðêàñà ÌÃÝ ÿâëÿåòñÿ øåñòè÷ëåííîå êîëüöî, 
îáðàçîâàííîå îêòàýäðàìè, ñî÷ëåíåííûìè ÷åðåç îá-
ùèå ðåáðà [5]. Â èçó÷åííîì â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìè-

íåðàëå ïîçèöèÿ M1 â îêòàýäðå øåñòè÷ëåííîãî êîëü-
öà c ðàññòîÿíèÿìè êàòèîí – àíèîí 2.308–2.409 (ñðåä-
íåå 2.360 Å) çàíÿòà ãëàâíûì îáðàçîì êàëüöèåì, à íåäî-
ñòàþùåå äî øåñòè àòîìîâ êîëè÷åñòâî âîñïîëíÿåòñÿ çà 
ñ÷åò àòîìîâ Fe è Mn. Âàæíàÿ êëþ÷åâàÿ ìèêðîîáëàñòü 
Ì2, ðàñïîëîæåííàÿ ìåæäó äâóìÿ ðåáðàìè îêòàýäðîâ 

M1O6, ïðèíàäëåæàùèõ ñîñåäíèì êîëüöàì, çàíÿòà àòî-
ìàìè Fe, Mn è Na. Ýòè àòîìû çàíèìàþò ïÿòü ïîëîæå-
íèé, ñäâèíóòûõ äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà. ×åòûðå èç 
ýòèõ ïîëîæåíèé ïîïàðíî ñâÿçàíû öåíòðîì ñèììåòðèè. 
Öåíòðàëüíàÿ ïîçèöèÿ ñ êîîðäèíàöèåé, áëèçêîé ê êâà-
äðàòíîé, è ðàññòîÿíèåì Ì2à–O = 2.136 Å) (ðèñ. 2, à) 
èìååò çàñåëåííîñòü 0.2 è ñîäåðæèò 0.6 àòîìîâ æåëåçà 
íà ôîðìóëó (Z = 3). Îñòàëüíàÿ ÷àñòü æåëåçà (0.2 àòî-
ìà íà ôîðìóëó) âîøëà â ïîçèöèþ Ì1. Ïî îáå ñòîðîíû 
êâàäðàòà íà ðàññòîÿíèè 0.49 Å îò åãî öåíòðà íàõîäÿòñÿ 
ïîäïîçèöèè Mn, îáðàçóþùèå íà áàçå êâàäðàòà, äîïîë-
íåííîãî ÎÍ-ãðóïïîé, ïèðàìèäó ñî ñðåäíèì ðàññòîÿ-
íèåì Mn–O = 2.110 Å (ðèñ. 2, b). Êîëè÷åñòâî ìàðãàí-
öà çà âû÷åòîì 0.3 àòîìà â Ì1-ïîçèöèè òàêæå ñîñòàâëÿ-
åò 0.6 àòîìà. Äðóãàÿ ïîäïîçèöèÿ ñäâèíóòà åùå äàëüøå 
îò êâàäðàòà íà ðàññòîÿíèå 1.55 Å è çàíÿòà 1.8 àòîìà íà-
òðèÿ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîäïîçèöèÿìè íàòðèÿ è ìàð-
ãàíöà ðàâíî 1.1 Å. Òàêèì îáðàçîì, âñå ïîäïîçèöèè íà-
õîäÿòñÿ íà êîðîòêèõ ðàññòîÿíèÿõ îò öåíòðà êâàäðàòà 
è äðóã îò äðóãà è çàñåëåíû ñòàòèñòè÷åñêè (ñóììàðíî 3 
àòîìà íà ôîðìóëó ñ Z = 3). Â òî æå âðåìÿ ïîäïîçèöèè 
íàòðèÿ, ñâÿçàííûå öåíòðîì ñèììåòðèè, íàõîäÿòñÿ íà 
ðàññòîÿíèè 3.09 Å äðóã îò äðóãà è ìîãóò áûòü çàñåëåíû 
îäíîâðåìåííî ïðè íåçàïîëíåííûõ ïîäïîçèöèÿõ æåëå-
çà è ìàðãàíöà. Â îòëè÷èå îò îáðàçöà èç Èëèìàóñàêà, â 
êîòîðîì êàòèîíû M2Na+ èìåþò êîîðäèíàöèîííîå ÷èñ-
ëî 5, â îáðàçöå èç Õèáèí ýòè êàòèîíû öåíòðèðóþò ñå-
ìèâåðøèííûå ïîëèýäðû (ðèñ. 2, ñ). 

Àíàëîãè÷íî îáðàçöó èç Èëèìàóñàêà ïîäïîçèöèÿ Ì3à 
íà îñè 3-ãî ïîðÿäêà çàíÿòà àòîìàìè êðåìíèÿ â òåòðàýäðè-
÷åñêîé êîîðäèíàöèè ñ ðàññòîÿíèÿìè Si–O 1.57–1.62 Å 
(ñðåäíåå — 1.58 Å). Äðóãàÿ ïîäïîçèöèÿ äîïîëíèòåëüíî 
ðàñùåïëåíà íà äâå, êîòîðûå öåíòðèðóþò îêòàýäðû NbO6 
ñî ñðåäíèìè ðàññòîÿíèÿìè Nb–Î, ðàâíûìè 1.85 è 1.89 Å 
ñîîòâåòñòâåííî. Ýòè ïîäïîçèöèè èìåþò îáùóþ êîîðäè-
íàöèþ èç àòîìîâ êèñëîðîäà, à òàêæå ÎÍ-ãðóïï, êîòîðûå 
äîïîëíÿþò îêðóæåíèå Mn â Ì2b-ïîçèöèè äî ïÿòèâåð-

Ðèñ. 1. ÈÊ-ñïåêòðû îáðàçöîâ Ì2Na-äîìè-

íà íòíîãî àíàëîãà ýâäèàëèòà: 1 — ñóùå-

ñòâåííî ãèäðàòèðîâàííûé îáðàçåö (Na,H3 

O,H 2O) 15Ca 6Zr 3[Na 2Fe][Si 26O 72](OH) 2 

Cl∙2H2O èç ìàññèâà Èëèìàóñàê [8]; 2 — ìåíåå 

ãèäðàòèðîâàííûé Ì2Zr-ñîäåðæàùèé îáðà-

çåö (Na,H3O)13(Ca4Mn2)Zr3(Na2Zr)[Si26O72]

(OH)2Cl∙H2O èç Ëîâîçåðñêîãî ìàññèâà [7, 16]; 

3 — èçó÷åííûé â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñëàáî ãèäðà-

òèðîâàííûé îáðàçåö Na14Ca6Zr3[Na2(Fe,Mn)]

[Si26O72](OH)2Cl(OH,H2O)3 èç Õèáèíñêîãî ìàñ-

ñèâà

Fig. 1. IR spectra of the Ì2Na-dominant eudialyte 

analogue: 1 — essentially hydrated sample 

(Na,H3O,H2O)15 Ca6Zr3[Na2Fe][Si26O72]

(OH)2Cl∙2H2O from Ilimaussaq [8]; 2 — less 

hydrated Ì2Zr-bearing sample (Na,H3O)13(Ca4Mn2)

Zr 3(Na 2Zr)[Si 26O 72] (OH) 2Cl ∙H 2O from 

Lovozero [17, 16]; 3 — and low-hydrated 

sample Na14Ca6Zr3[Na2(Fe,Mn)][Si26O72]

(OH)2Cl(OH,H2O)3 from Khibiny studied in this 

work
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øèííèêà. Â öåëîì ìèêðîîáëàñòü Ì3 ïðåèìóùåñòâåííî 
(íà 80 %) çàñåëåíà êðåìíèåì.

Êðóïíûå êàòèîíû çàïîëíÿþò ïîçèöèþ N1, ðàñùå-
ïëåííóþ íà òðè ïîäïîçèöèè, íàõîäÿùèåñÿ íà ðàññòîÿ-
íèÿõ 0.41–0.91 Å äðóã îò äðóãà è çàíÿòûå òîëüêî àòîìà-
ìè íàòðèÿ. Âñå ïîäïîçèöèè ôîðìèðóþò 8-âåðøèííèêè 
ñ ðàññòîÿíèÿìè êàòèîí – àíèîí â ïðåäåëàõ 2.22–3.03 Å. 
Ïîçèöèÿ N3 òàêæå ðàñùåïëåíà íà òðè ïîäïîçèöèè, äâå 
èç êîòîðûõ ðàçíåñåíû íà ðàññòîÿíèå 1.24 Å è çàñåëå-
íû àòîìàìè íàòðèÿ, à òðåòüÿ (N3a) ôîðìèðóåò êðóïíûé 

10-âåðøèííèê ñ ðàññòîÿíèÿìè N3a–O 2.53–3.06 Å è 
èìååò ñìåøàííûé ñîñòàâ èç àòîìîâ K, Sr è Ce. Áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî K (2 àòîìà íà ôîðìóëó) ñîçäàâàëî ïðåäïî-
ñûëêè äëÿ ïîíèæåíèÿ ñèììåòðèèè äî R3m, îäíàêî óïî-
ðÿäî÷åíèå ñîñòàâà ñ ïîíèæåíèåì ñèììåòðèè â äàííîì 
ìèíåðàëå íå ðåàëèçîâàëîñü è ñòðóêòóðà îêàçàëàñü öåí-
òðîñèììåòðè÷íîé. Ïîëîñòü N5 çàïîëíåíà íà 2/3 àòîìà-
ìè íàòðèÿ è âîäîðîäà, ïðèíàäëåæàùåãî ãèäðîêñèëüíûì 
ãðóïïàì â âåðøèíå Si-òåòðàýäðîâ, îáðàùåííîé âíóòðü 
ìåæêîëüöåâîé ïîëîñòè. Ïðè ýòîì ïîçèöèÿ N5 ðàñùå-

Ïîçèöèÿ
Site x y z

Býêâ/*èçî 
Beq/*iso

Ñîñòàâ
Composition q Q

Z 0.3332(1) 0.1666(1) 0.1669(1) 1.42(2) Zr2.85Ti0.1Hf0.05 1 9

Ì1 0.4053(1) 0.3333(1) 0.3333(1) 0.54(3) Ca5.5Mn0.3Fe0.2 1 18

 M2a 0 0.5 0 2.4(8) Fe0.6 0.2 9

 M2b 0.5194(3) 0.0387(4)  -0.0033(1) 1.0(1) Mn0.6 0.1 18

 M2c 0.1244(7) 0.5620(5)  0.0071(2) 1.9(1) Na1.8 0.3 18

 M3a 0.3334  0.6667          0.0909(2) 2.21(5) Si1.6 0.8 6

 M3b 0.3334   0.6667           0.0380(1) 1.51(7)  Nb0.3 0.15 6

 M3c 0.3334   0.6667           0.0552(3) 2.0(1)  Nb0.1 0.05 6

T1 0.5258(1) 0.2629(1) 0.2514(1) 0.89(5) Si6 1 18

T2 -0.0074(1) 0.6033(1) 0.0973(1) 0.91(3) Si12 1 36

T3 0.2080(1) 0.4159(1) 0.0767(1) 1.08(5) Si6 1 18

 N1a 0.1124(1) 0.2248(2) 0.1522(1) 2.0(1)  Na4.2 0.7

18 N1b 0.5694(6) 0.4306(6) 0.1754(4) 2.3(4) Na1.2 0.2

 N1c 0. 5841(6) 0.4159(6) 0.1637(4) 2.2(2)  Na0.6 0.1

 N3a 0.4734(3) 0.2367(2) 0.0467(1) 3.2(3) K2.0Sr0.4Ce0.3 0.45

18 N3b 0.4270(6) 0.2139(4) 0.0604(2) 2.4(1) Na2.7 0.45

 N3c 0.487(3) 0.244(2) 0.0276(4) 2.9(5)* Na0.6 0.1

 N5à 0. 190(2) 0.595(1) 0.1441(6) 2.0(7)   Na0.9 0.15 18

N5b 0. 171(1) 0.615(2) 0.1601(4) 2.3(5)   Na1.2 0.1 36

O1 0.4736(3) 0.2368(2) 0.2031(1) 2.0(2) O6 1 18

O2 0.2586(2) 0.0287(2) 0.2054(1) 2.0(1) O12 1 36

O3 0.6051(1) 0.3949(1) 0.2548(4) 1.6(2) O6 1 18

O4 0.4418(3) 0.2204(2) 0.2905(1) 1.6(2) O6 1 18

O5 0.1011(2) 0.3804(3) 0.1075(1) 1.9(1) O12 1 36

O6 0.0223(3) 0.5112(2) 0.1139(1) 1.5(2) O6 1 18

O7 0.2728(2) 0.5457(3) 0.0745(3) 3.9(2) O6 1 18

O8 0.1809(1) 0.3618(2) 0.0297(1) 1.5(2) O6 1 18

O9 0.4087(2) 0.0355(2) 0.0461(1) 1.7(1) O12 1 36

 OH1 0.3334 0.6667 0.1444(6)  1.7(2) OH1.6 0.8 6

OH2 0.396(1) 0.604(1) 0.0046(8) 3.1(4)   (OH,H2O)2.4 0.4 18

 X1a   0.6667 0.3334 0.0457(4) 2.7(3)  Cl0.6 0.3 6

 X1b 0.6667 0.3334 0.101(1) 3.4(3) (H2O)0.8 0.4 6

X1c 0.6667 0.3334 0.134(1) 2.7(9) * (H2O)0.2 0.1 6

X1d 0.3333(1) 0.6667(1) 0.0054(6) 5.1(2)   S0.5 0.25 6

Òàáëèöà 1. Êîîðäèíàòû, ïàðàìåòðû ýêâèâàëåíòíûõ/èçîòðîïíûõ àòîìíûõ ñìåùåíèé (Býêâ/*èçî, Å2), ñîñòàâ

(Z = 3), çàñåëåííîñòü (q) è êðàòíîñòü ïîçèöèé Q â ñòðóêòóðå M2Na-àíàëîãà ýâäèàëèòà èç Õèáèíñêîãî ìàññèâà

Table 1. Atom coordinates, equivalent/isotropic atomic displacement parameters ( Beq/*iso, Å2), composition (Z = 3), site 

occupancies (q) and site multiplicities (Q) in the crystal structure of the eudialyte M2Na analogue from the Khibiny massif

Примечание: Здесь и далее обозначения позиций соответствуют принятым в рамках пространственной группы R3m. Позиции M4, 

N2 и N4 идентичны M3, N1 и N3 соответственно, т. к. они попарно связаны центром симметрии и их суммарное количество учтено в 

кратностях позиций.

Note: Here and below, site designations correspond to those accepted for the space group R3m. The sites M4, N2, and N4 are identical to M3, 

N1, and N3, respectively because of the existence of the symmetry centre in the space group R-3m.
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ïëåíà íà äâå ïîäïîçèöèè, íàõîäÿùèåñÿ äðóã îò äðóãà 
íà ðàññòîÿíèè 0.67 Å.

Ñåðà ïðèñóòñòâóåò â äàííîì ìèíåðàëå â ñóëüôèä-
íîé ôîðìå. Äîïîëíèòåëüíûå àíèîíû Cl–, S2– è ìîëå-
êóëû âîäû ðàñïîëàãàþòñÿ íà îñè 3-ãî ïîðÿäêà â ìè-

êðîîáëàñòè Õ1, â ïîçèöèè, êîòîðàÿ ðàñùåïëåíà íà ÷å-
òûðå ïîäïîçèöèè, ðàçíåñåííûå íà ðàññòîÿíèå 0.9 Å è 
áîëåå. Âñå îíè âõîäÿò ñòàòèñòè÷åñêè â îêðóæåíèå àòî-
ìîâ íàòðèÿ. 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Â ðàçëè÷íûõ ÌÃÝ àòîìû íàòðèÿ, íàõîäÿùèåñÿ â 
ìèêðîîáëàñòè Ì2, ìîãóò ôîðìèðîâàòü êîîðäèíàöèîí-
íûå ïîëèýäðû âñåõ ÷åòûðåõ òèïîâ (ðèñ. 3) [6] — êâàäðàò, 
ïÿòèâåðøèííèê, îêòàýäð è ñåìèâåðøèííèê. Îäíàêî 
ïðè íàëè÷èè êîíêóðèðóþùèõ êàòèîíîâ ìåíüøåãî ðàç-
ìåðà íàòðèé çàïîëíÿåò áîëåå êðóïíûé ñåìèâåðøèííèê, 
êàê óñòàíîâëåíî è â äàííîì îáðàçöå.

Ñðàâíåíèå Na-äîìèíàíòíûõ â Ì2-ïîçèöèè ìèíå-
ðàëîâ, ñîäåðæàùèõ êàòèîí íàòðèÿ ñ êîîðäèíàöèîííûì 
÷èñëîì 7, ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñîñòàâó 
è ôîðìå ïîëèýäðîâ â ýòîé ìèêðîîáëàñòè. Ìèíåðàë èç 
Õèáèíñêîãî ìàññèâà õàðàêòåðèçóåòñÿ íàáîðîì âñåõ òè-
ïîâ ïîëèýäðîâ, êðîìå îêòàýäðà: NaVII

1.8 FeIV
0.6 MnV

0.6. 
Èçó÷åííûé ðàíåå Ì2Na-àíàëîã ýâäèàëèòà èç 

Ëîâîçåðà îòëè÷àåòñÿ îò îáðàçöîâ èç Õèáèí è Èëèìà-
óñàêà áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì öèðêîíèÿ, áî-
ëåå íèçêèì ñîäåðæàíèåì êàëüöèÿ è õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ôîðìóëîé (Na,H3O)13(Ca4Mn2)Zr3(Na2Zr)[Si26O72]
(OH)2Cl∙H2O [7]. Ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì àíàëèçîì óñòà-
íîâëåíî, ÷òî â ïîçèöèè Ì2 ýòîãî îáðàçöà äîìèíèðó-
åò íàòðèé â ñåìèâåðøèííèêå ñ ðàññòîÿíèÿìè Na–O = 
2.754 Å, à â ïîäïîçèöèè Ì2b ñîäåðæèòñÿ èçáûòî÷íûé 
ïî îòíîøåíèþ ê ZZr öèðêîíèé â êîëè÷åñòâå 0.87 àòî-
ìà íà ôîðìóëó, êîòîðûé öåíòðèðóåò ïÿòèâåðøèííèê ñî 

 M1 – O4 2.308(3)                 
 – O4 2.318(4)
 – O9 2.357(2)×2
 – O8 2.409(1)×2
  <2.360>

M2a – O9 2.136(2)×4
  <2.136>

M2b – O9 2.158(6)×2  
 – O9 2.223(7)×2
 –  ÎÍ2 2.086(5)
  <2.170>

M2c –O9 2.492(7)×2  
 – O9 2.773(6)×2
 – O7 3.036(9)×2
 – X1a 3.03(1)
  <2.804>

M3a – O7 1.572(4)×3
 – OH1 1.62(1)
  <1.58>

M3b – O7 1.859(7)×3
 – OH2 1.84(1)×3
  <1.849>

M3c – O7 1.602(6)×3
 – OH2 2.17(1)×3
  <1.89>
M2a – M2b 0.487(5)  
 – Ì2c 1.548(9)
Ì2b – Ì2c 1.06(1)

M3a – M3b 1.609(8)
 – M3c 1.08(1)
M3b – M3c 0.52(1)
 – X1d 0.99(2)

Òàáëèöà 2. Íåêîòîðûå ìåæàòîìíûå ðàññòîÿíèÿ (Å)

â ñòðóêòóðå M2Na-àíàëîãà ýâäèàëèòà

èç Õèáèíñêîãî ìàññèâà

Table 2. Selected interatomic distances (Å)

in the crystal structure of the eudialyte M2Na analogue 

from the Khibiny massif

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå êàòèîíîâ â ìèêðîîáëàñòè Ì2: à — Fe â ïëîñêîì êâàäðàòå, b — Mn â ïÿòèâåðøèííèêå,

ñ — Na â ñåìèâåðøèííèêå

Fig. 2. Distribution of cations in the M2 micro-region: a — Fe in the flat-square coordination, b — Mn in the square pyramid,

c — Na in the seven-vertex polyhedron

Ðèñ. 3. Òèïû Na-öåíòðèðîâàííûõ ïîëèýäðîâ â ìèêðîîáëàñòè Ì2 âûñîêîíàòðèåâûõ ÌÃÝ:

a — ïëîñêèé êâàäðàò, b — ïÿòèâåðøèííèê, c — îêòàýäð, d — ñåìèâåðøèííèê

Fig. 3. Types of Na-centered polyhedra in the Ì2 micro-region of sodium-rich eudialyte group minerals:

a — flat square, b — five-vertex polyhedron, c — octahedron, d — seven-vertex polyhedron
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ñðåäíèì ðàññòîÿíèåì Zr–Î = 2.204 Å. Îáà Ì2-ïîëèýäðà 
ðàçâåðíóòû â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû îò ïëîñêîñòè 
êâàäðàòà è çàïîëíÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè.

Äðóãîé Ì2Na-äîìèíàíòíûé àíàëîã ýâäèàëèòà èç 
Ëîâîçåðñêîãî ùåëî÷íîãî ìàññèâà ñ óïðîùåííîé ôîð-
ìóëîé (Na,Sr,K)16Ca6Zr3(Na2Fe)[Si25O72](OH)2Cl∙H2O 
ÿâëÿåòñÿ öåíòðîñèììåòðè÷íîé ðàçíîâèäíîñòüþ ýòî-
ãî ïîòåíöèàëüíî íîâîãî ìèíåðàëüíîãî âèäà [9]. Â åãî 
ñòðóêòóðå àòîìû æåëåçà öåíòðèðóþò êâàäðàò Ì2O4 ñ çà-
ñåëåííîñòüþ 25 %, à ðàñïîëîæåííûå ïî îáå ñòîðîíû îò 
ïëîñêîñòè êâàäðàòà ïîçèöèè ñåìèâåðøèííèêîâ çàñå-
ëåíû àòîìàìè Na íà 37 % êàæäàÿ. Ïðè ýòîì ðàññòîÿ-
íèÿ Fe–Na è Na–Na ñîñòàâëÿþò 1.41(1) è 2.82(1) Å ñî-
îòâåòñòâåííî. Âñëåäñòâèå áëèçêîãî âçàèìíîãî ðàñïî-
ëîæåíèÿ ýòèõ ïîçèöèé àòîìû Fe è Na çàíèìàþò ñâîè 
ïîçèöèè ñòàòèñòè÷åñêè, íî â îòñóòñòâèè æåëåçà îáà 
ïîëèýäðà íàòðèÿ ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü îäíîâðåìåííî.

Ì2Na-äîìèíàíòíûå ÌÃÝ èçâåñòíû èñêëþ÷èòåëü-
íî â óëüòðààãïàèòîâûõ ïîðîäàõ (â îñíîâíîì â ôîéÿè-
òàõ). Áîëüøàÿ ÷àñòü äàííûõ îá ýòèõ ìèíåðàëàõ ïîëó÷å-
íà íà îáðàçöàõ èç Ëîâîçåðñêîãî ùåëî÷íîãî êîìïëåêñà, 
ãäå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ñïåöèôè÷åñêèå ïîðîäû — 
óëüòðààãïàèòîâûå ðàçíîâèäíîñòè ôîéÿèòîâ, èíäèêà-
òîðàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ âûñîêîùåëî÷íûå òèòàíî-, 
öèðêîíî- è íèîáîñèëèêàòû, à òàêæå âûñîêîùåëî÷íûå 
ïåãìàòèòû. Êðîìå ýêçîòè÷åñêèõ, êðàéíå ðåäêèõ ÌÃÝ 
áëî÷íî-ìîäóëÿðíîãî ñòðîåíèÿ [6], äîìèíèðîâàíèå íà-
òðèÿ â ìèêðîîáëàñòè M2 îòìå÷àëîñü â ìèíåðàëàõ äâóõ 
ñòðóêòóðíûõ òèïîâ — îíåéëëèòîâîãî (à èìåííî â ÷ëå-
íàõ èçîìîðôíîãî ðÿäà «ðàñëàêèò — ñåðãåâàíèò») è ýâ-
äèàëèòîâîãî (â ïîòåíöèàëüíî íîâîì ìèíåðàëüíîì âè-
äå, Ì2Na-àíàëîãå ýâäèàëèòà).

Â äðóãèõ ùåëî÷íûõ êîìïëåêñàõ (Õèáèíñêîì, 
Èëèìàóñàêå, Íîððà-×åðð â Øâåöèè, âóëêàíà Ôîãî íà 
Àçîðñêèõ îñòðîâàõ) îòìå÷àëèñü ëèøü åäèíè÷íûå íàõîä-
êè Ì2Na-äîìèíàíòíûõ ÌÃÝ. Âîçìîæíî, øèðîêàÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåííîñòü òàêèõ ìèíåðàëîâ èìåííî â Ëîâîçåðå 
ñâÿçàíà ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì æåëåçà â óëüòðààãïàè-
òîâûõ ïîðîäàõ ýòîãî ìàññèâà, èìåþùèõ îò÷åòëèâî âû-
ðàæåííóþ ìàðãàíöåâóþ ñïåöèôèêó. Â óëüòðààãïàèòî-
âûõ îáñòàíîâêàõ ñ áîëåå âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè æå-
ëåçà êðèñòàëëèçóþòñÿ Ì2Fe-äîìèíàíòíûå ÌÃÝ âñëåä-
ñòâèå ÿðêî âûðàæåííîãî ñðîäñòâà æåëåçà ê ïîçèöèè M2.

Çàêëþ÷åíèå

Èññëåäîâàííûé â äàííîé ðàáîòå àíàëîã ýâäèà-
ëèòà èç Õèáèíñêîãî ùåëî÷íîãî ìàññèâà, êàê è ñòðóê-
òóðíî èçó÷åííûå ðàíåå îáðàçöû èç Èëèìàóñàêà è 
Ëîâîçåðà, ÿâëÿåòñÿ Na-äîìèíàíòíûì â N-ïîçèöèÿõ, 
Ñà-äîìèíàíòíûì â Ì1-ïîçèöèè, Si-äîìèíàíòíûì â 
Ì3- è Ì4-ïîçèöèÿõ è Na-äîìèíàíòíûì â Ì2-ïîçèöèè. 
Âñå ýòè îáðàçöû ÿâëÿþòñÿ ðàçíîâèäíîñòÿìè ïîòåíöè-
àëüíî íîâîãî ìèíåðàëüíîãî âèäà, ðàçëè÷àþùèìèñÿ ñòå-
ïåíüþ ãèäðàòèðîâàííîñòè è ñîäåðæàíèÿìè Na, K, Ca è 
Zr. Â ñòðóêòóðå ìèíåðàëà èç Õèáèíñêîãî ìàññèâà ñòà-
òèñòè÷åñêè ðåàëèçóåòñÿ áîëåå ñëîæíûé áëî÷íûé èçî-
ìîðôèçì, ÷åì â îáðàçöå èç Èëèìàóñàêà, à äîìèíèðóþ-
ùèìè Ì1- è Ì2- ïîëèýäðàìè ÿâëÿþòñÿ îêòàýäðû CaO6 
è ñåìèâåðøèííèêè NaO6Cl. 

Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ñ÷èòàëîñü, ÷òî â îòëè÷èå 
îò Ëîâîçåðñêîãî êîìïëåêñà, ãäå Na-äîìèíàíòíûå â 
Ì2-ïîçèöèè ìèíåðàëû ÿâëÿþòñÿ îáû÷íûìè âòîðî-
ñòåïåííûìè è àêöåññîðíûìè êîìïîíåíòàìè âûñîêî-

àãïàèòîâûõ ðàçíîâèäíîñòåé ôîéÿèòà, â Õèáèíñêîì 
ìàññèâå âûñîêîíàòðèåâûå ÌÃÝ íå ñîäåðæàò M2Na è 
îòíîñÿòñÿ â îñíîâíîì ê ïåãìàòèòàì. Èçó÷åííûé â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå îáðàçåö ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ïðèìåðîì 
ÌÃÝ èç Õèáèíñêîãî ìàññèâà, â êîòîðîì âïåðâûå ìå-
òîäîì ìîíîêðèñòàëüíîãî ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíà-
ëèçà çàôèêñèðîâàíî äîìèíèðîâàíèå íàòðèÿ â ïîçè-
öèè Ì2. Îáðàçîâàíèþ ýòîãî ìèíåðàëà ìîãëà ñïîñîá-
ñòâîâàòü âûñîêîùåëî÷íàÿ ìèíåðàëîîáðàçóþùàÿ ñðåäà, 
î ÷¸ì ãîâîðèò ïðèñóòñòâèå â àññîöèàöèè âèëëèîìèòà. 
Îäíàêî è â ýòîì îáðàçöå ñîäåðæàíèå Ì2Na íèæå, ÷åì 
â òèïè÷íûõ Ì2Na-äîìèíàíòíûõ ÌÃÝ èç óëüòðààãïàè-
òîâûõ ôîéÿèòîâ Ëîâîçåðà.

 Ìèêðîîáëàñòü M2 â Ì2Na-äîìèíàíòíûõ ÌÃÝ 
ìîæåò ñîäåðæàòü íàòðèé ñ êîîðäèíàöèîííûìè ÷èñëà-
ìè îò 4 äî 7. Ñòðóêòóðíî èññëåäîâàííûå ÌÃÝ, ñîäåð-
æàùèå â ìèêðîîáëàñòè M2 àòîìû Na â êîîðäèíàöèè 7, 
íàéäåíû â Ëîâîçåðñêîì è Õèáèíñêîì ìàññèâàõ è ìàññè-
âå Èëèìàóñàê è ÿâëÿþòñÿ íèçêîæåëåçèñòûìè, âûñîêî-
íàòðèåâûìè è âûñîêîêðåìíèåâûìè. Ñîáñòâåííî ýâäè-
àëèò [2, 3] õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîäåðæàíèåì ìàêñèìàëüíî-
ãî êîëè÷åñòâà æåëåçà â Ì2-ïîçèöèè, à ãèïîòåòè÷åñêèé 
ìèíåðàë ñ ñîäåðæàíèåì òðåõ àòîìîâ íàòðèÿ â ïîçèöèè 
Ì2 ïîêà íå îáíàðóæåí. Òåì íå ìåíåå ñîãëàñíî ïðèíÿ-
òûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàâèëàì âûäåëåíèÿ ìèíåðàëü-
íûõ âèäîâ Ì2Na-äîìèíàíòíûé àíàëîã ýâäèàëèòà äîëæåí 
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïîòåíöèàëüíî íîâûé ìèíåðàë. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà 

íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî 

çàäàíèÿ ÔÍÈÖ «Êðèñòàëëîãðàôèÿ è ôîòîíèêà» ÐÀÍ 

â ÷àñòè ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, ÷àñòè÷-

íî â ñîîòâåòñòâèè ñ òåìîé Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ 

ÀÀAÀ-À19-119092390076-7 (â ÷àñòè àíàëèçà õèìè÷åñêî-

ãî ñîñòàâà ÌÃÝ è äèàãíîñòèêè àññîöèèðóþùèõ ìèíåðà-

ëîâ) è Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 

â ÷àñòè ÈÊ-ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî àíàëèçà (ïðîåêò ¹ 18-

29-12007_ìê) è â ÷àñòè êðèñòàëëîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà 

(ïðîåêò ¹ 18-29-12005).
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Àêòóàëüíîñòü èçó÷åíèÿ ïåñ÷àíèêîâ òàÿîêóÿõèí-

ñêîé ñâèòû, ÿâëÿþùåéñÿ áàçàëüíîé òîëùåé ãëîáàëü-

íîãî ñåäèìåíòàöèîííîãî öèêëà, îáóñëîâëåíà îòñóò-

ñòâèåì äàííûõ îá èõ ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ, ïî-

çâîëÿþùèõ óòî÷íèòü ãåíåòè÷åñêóþ ïðèíàäëåæíîñòü, 

âûÿâèòü îñîáåííîñòè è çàêîíîìåðíîñòè îñàäêîíàêî-

ïëåíèÿ äëÿ âàæíîãî ðóáåæà ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ 

òåððèòîðèè. Ïðàêòè÷åñêèé è íàó÷íûé èíòåðåñ ê òåð-

ðèãåííûì âåðõíåäåâîíñêèì îáðàçîâàíèÿì ýòîãî ðàé-

îíà îáóñëîâëåí ñõîäñòâîì ãåîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè â 

ðàññìàòðèâàåìîé çîíå ìåæôîðìàöèîííîãî êîíòàêòà

„ôóíäàìåíò/÷åõîë” ñ ðàíåå èçâåñòíûìè ïðîÿâëåíèÿ-

ìè çîëîòà è àëìàçîâ íà Òèìàíå. Îòäåëîì ðåãèîíàëüíîé 

ãåîëîãèè è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïîëÿðíûõ è ïðèïî-

ëÿðíûõ òåððèòîðèé ÔÃÁÓ «ÂÑÅÃÅÈ» â õîäå ýêñïåäè-

öèîííûõ ðàáîò â 2018 ã. ïðîâåäåíî îïèñàíèå è îïðî-

áîâàíèå êîíòàêòà ïðîòåðîçîéñêèõ è âåðõíåäåâîíñêèõ 

îòëîæåíèé, à òàêæå ðàçðåçîâ âåðõíåãî äåâîíà â áåðå-

ãîâûõ îáíàæåíèÿõ ð. Òàëÿíîÿõà (ðèñ. 1), â ðåçóëüòà-

òå êîòîðûõ â ãðóáîîáëîìî÷íûõ ïîðîäàõ òàÿîêóÿõèí-

ñêîé ñâèòû óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå åäèíè÷íûõ çíà-

êîâ çîëîòà.
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ìîðôè÷åñêèõ ïîðîä. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ôîðìèðîâàíèå ñîñòàâà ïåñ÷àíèêîâ îêàçàëè âëèÿíèå íå ìåíåå ÷åì äâà èñòî÷íèêà 
îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà — ãðàíàòñîäåðæàùèå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû è ìåòàìîðôèçîâàííûå â çåëåíîñëàíöåâóþ ôàöèþ 
ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè. Ïîñëåäíèå, ïî âñåé âèäèìîñòè, ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì îáíàðóæåííûõ â ñîñòàâå òàÿîêóÿ-
õèíñêîé ñâèòû çíàêîâûõ ñîäåðæàíèé çîëîòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òàÿîêóÿõèíñêàÿ ñâèòà, ïåñ÷àíèêè, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë, èñòî÷íèêè ñíîñà, óñ-
ëîâèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

SPECIFIC FEATURES OF SANDSTONES OF UPPER DEVONIAN TAYOKUYAKHINSKAYA FORMATION
ON SOUTHEASTERN  SLOPE OF THE KANIN KAMEN RANGE (KANIN PENINSULA)

N. Yu. Nikulova1, M. A. Pavlova2
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The results of studying the lithological and geochemical characteristics of sandstones of the Upper Devonian Tayaokuyakhinskaya 
Formation in the southeastern part of the Kanin Nos Peninsula are presented. The accumulation of sandstones of the Tayaokuyakhinskaya 
Formation occurred in the absence of volcanic activity in a shallow basin with small periodic fluctuations in sea level, which led to a 
change in the degree of maturity, sorting, and the ratio of clay and sandy components in the rock. The accumulation of the psammitic 
strata occurred due to the destruction and redeposition of weakly weathered sedimentary rocks in a moderately warm climate. It was 
established that the formation of the composition of sandstones was influenced by at least two sources of clastic material — garnet-
bearing crystalline shales and feldspar-quartz sandstones metamorphosed into the greenschist facies. The latter, most likely, were 
the source of the indicative gold contents found in the Devonian clastic rocks.
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Ïîòåíöèàëüíàÿ çîëîòîíîñíîñòü èçó÷àåìûõ ïîðîä 
òàê æå îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü âûÿñíåíèÿ ïàëåîãå-
îäèíàìè÷åñêèõ è ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé, ñóùå-
ñòâîâàâøèõ âî âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ òîëùè, êàê è èñ-
òî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ îáëîìî÷íîãî âåùåñòâà.

Öåëüþ ïðîâåäåííûõ íàìè èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü 
óñòàíîâëåíèå ëèòîëîãè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê, îïðåäåëåíèå èñòî÷íèêîâ îáëîìî÷íîãî ìà-
òåðèàëà è óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ òàÿîêó-
ÿõèíñêîé ñâèòû.

Îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ
ïîëóîñòðîâà Êàíèí

Èçó÷åííûå îòëîæåíèÿ âåðõíåãî äåâîíà ñ íåñîãëà-
ñèåì çàëåãàþò íà ðèôåéñêèõ ïîðîäàõ, ñëàãàþùèõ ÿäðî 
Êàíèíñêîãî ãîðñò-àíòèêëèíîðèÿ, ðàñïîëîæåííîãî íà 
þãî-âîñòî÷íîì ñêëîíå êðÿæà Êàíèí Êàìåíü â âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè ïîëóîñòðîâà Êàíèí (ðèñ. 1). Îñíîâíîé 
òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðîé, îïðåäåëÿþùåé ãåîëîãè÷å-
ñêîå ñòðîåíèå ïîëóîñòðîâà Êàíèí, ÿâëÿåòñÿ Êàíèíî-
Ñåâåðîòèìàíñêèé ìåãàâàë — ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïðîäîë-
æåíèå Òèìàíñêîé ãðÿäû*.* Ëèíåéíî-áëîêîâîå ñòðîåíèå 
òåððèòîðèè îáóñëîâëåíî ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Îñíîâíûì ýëåìåíòîì òåê-
òîíè÷åñêîãî ïëàíà òåððèòîðèè ÿâëÿåòñÿ Êàíèíñêèé 
ãîðñò, îãðàíè÷åííûé çîíàìè Ñåâåðíîãî è Ãëàâíîãî 
ðàçëîìîâ è ñîâïàäàþùèé ñ ñîâðåìåííûì ïîäíÿòèåì 
Êàíèí Êàìåíü, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî íà äíåâíóþ ïî-
âåðõíîñòü âûõîäÿò ðèôåéñêèå îáðàçîâàíèÿ (ðèñ. 1). 
Äåâîíñêèå îòëîæåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå íèæíèì è âåðõ-
íèì ïîäúÿðóñàìè ôðàíñêîãî ÿðóñà, çàëåãàþò íà íåðàâ-
íîìåðíî ðàçìûòîé ïîâåðõíîñòè ïîðîä ðèôåÿ, âåíäà, 
ðåæå — êåìáðèÿ, îðäîâèêà. Ê íèæíåìó ïîäúÿðóñó îò-
íîñÿòñÿ òàâðîÿõèíñêàÿ (D3tv) ñâèòà, ñëîæåííàÿ ïåñ-
÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè, áàçàëüòàìè ñ ðåäêèìè ïðî-
ñëîÿìè ãðàâåëèòîâ, êîíãëîìåðàòîâ, òóôîïåñ÷àíèêîâ 
è òóôîàëåâðîëèòîâ, è òàÿîêóÿõèíñêàÿ (D3tk), â ñîñòàâå 
êîòîðîé ïðåîáëàäàþò ïåñ÷àíèêè è ãðàâåëèòû, ïîä÷è-
íåííîå ïîëîæåíèå çàíèìàþò àëåâðîëèòû è êîíãëîìå-
ðàòû. Îáùàÿ ìîùíîñòü ñâèò ñîñòàâëÿåò 230 ì. Âåðõíèé 
ïîäúÿðóñ îáùåé ìîùíîñòüþ áîëåå 300 ì ïðåäñòàâëåí 
âîðîíåæñêèì ãîðèçîíòîì (D3vr), ñëîæåííûì ïåñ÷àíè-
êàìè, òóôîàëåâðîëèòàìè, óãëÿìè, è ðûáíîðåöêîé ñâè-
òîé (D3rb), ñîñòîÿùåé èç ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ.

 Íàèáîëåå ïîëíûå ðàçðåçû òàÿîêóÿõèíñêîé (D3tk) 
ñâèòû, ñ óãëîâûì è ñòðàòèãðàôè÷åñêèì íåñîãëàñèåì çà-
ëåãàþùåé íà ïîðîäàõ ìÿçãèíñêîé ñâèòû ñðåäíåãî ðèôåÿ 
(RF2mz), ðàñïîëîæåíû íà çàïàäíîì êðûëå Êàíèíñêîãî 

*Çäåñü è äàëåå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå òåððèòîðèè ïðèâåäåíî 

ïî: Îò÷åò î ãðóïïîâîé ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêå ì-áà 1:50000 è 

ïîèñêàõ, ïðîâåäåííûõ íà òåððèòîðèè ëèñòîâ R-38-111-Ã, 123Á, 

124ÀÁÂÃ, 125ÀÂÃ, 126Ââã, Ãâã, 137Àá, Áàá, 138ÀÁ, Ãá, 139ÀÁ, 

Âàá, Ãàáã, 140Àâã, Áâã, Â, Ã, 141ÂÃ, 142Â; Q-38-8-Áàá, 9ÀÂÃ, 

10ÀÂ íà ï-âå Êàíèí / Àðõàíãåëüñêîå ÏÃÎ, Òèìàíñêàÿ ÃÐÝ, 

Íàðüÿí-Ìàð, 1984. Îòâ. èñïîëí. Á. À. Ãîðíîñòàé.

*Hereinafter, the geological structure of the territory is given accord-

ing to: Report on the group geological survey at scale 1: 50,000 and 

searches conducted on the territory of sheets  R-38-111-Ã, 123Á, 

124ÀÁÂÃ, 125ÀÂÃ, 126Ââã, Ãâã, 137Àá, Áàá, 138ÀÁ, Ãá, 139ÀÁ, 

Âàá, Ãàáã, 140Àâã, Áâã, Â, Ã, 141ÂÃ, 142Â; Q-38-8-Áàá, 9ÀÂÃ, 

10ÀÂ on the Kanin Peninsula. Arkhangelsk Geological Association, 

Timan Geological Expedition, Naryan-Mar, 1984. B. A. Gornostay .

àíòèêëèíîðèÿ, íà ïîáåðåæüå ×åøñêîé ãóáû, â óñòüÿõ 
ðåê Áîë. Îéâà, Òàëÿíîÿõà è Íåìàçÿãóÿõà. 

Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïåñ÷àíèêè òàÿ -
îêóÿõèíñêîé ñâèòû âåðõíåãî äåâîíà, îïèñàííûå è 
îïðîáîâàííûå â ðÿäå êîðåííûõ âûõîäîâ â ïðèóñòüå-
âûõ ó÷àñòêàõ äîëèíû ð. Òàëÿíîÿõà, íà þãî-âîñòî÷íîì 
ñêëîíå Êàíèíî-Ñåâåðîòèìàíñêîãî ìåãàâàëà â õîäå ïî-
ëåâûõ ðàáîò Êàíèíñêîé ïàðòèè îòäåëà ðåãèîíàëüíîé ãå-
îëîãèè è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïîëÿðíûõ è ïðèïîëÿð-
íûõ òåððèòîðèé ÂÑÅÃÅÈ â 2018 ãîäó (ðèñ. 2).  

Â ñòðîåíèè ðàçðåçà ÷åðåäóþòñÿ êîíãëîìåðàòû, ãðà-
âåëèòû, ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû. Ïðè ýòîì 
â íèæíåé è ñðåäíåé ÷àñòÿõ (òàÿîêóÿõèíñêàÿ ñâèòà) ïðå-
îáëàäàþò ïåñ÷àíèêè, à â âåðõíåé (íåìàçÿãóÿõèíñêàÿ 
ñâèòà) âîçðàñòàåò äîëÿ òîíêîçåðíèñòûõ ïîðîä.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ðàçðåçà òàÿîêóÿõèíñêîé ñâè-
òû ñëîæåíà ïåñ÷àíèêàìè ðàçëè÷íîãî ãðàíóëîìåòðè-
÷åñêîãî ñîñòàâà — îò òîíêî- äî ãðóáîçåðíèñòûõ. Îíè 
ñëàãàþò ïðåèìóùåñòâåííî òîíêîãîðèçîíòàëüíî-ñëî-
èñòûå ñåäèìåíòàöèîííûå ðèòìû ìîùíîñòüþ äî íå-
ñêîëüêèõ ìåòðîâ â ñîñòàâå ñëîæíî ïîñòðîåííîé ïåñ-
÷àíî-êîíãëîìåðàòîâîé òîëùè [1]. Ïåñ÷àíèêè õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ áëàñòîïñàììèòîâîé ñòðóêòóðîé, ïîëîñ÷àòîé 
òåêñòóðîé, îáðàçîâàííîé îðèåíòèðîâêîé ñëþäèñòûõ 
ìèíåðàëîâ — áèîòèòà, â òîì ÷èñëå ñóùåñòâåííî ãëè-
íèçèðîâàííîãî, è ìóñêîâèòà. Ïðåèìóùåñòâåííî íå-
îêàòàííûå è ñëàáîîêàòàííûå îáëîìêè ïðåäñòàâëåíû 
êâàðöåì, ðåäêî êèñëûì ïëàãèîêëàçîì. Â ïåñ÷àíèêàõ 
ïðèñóòñòâóþò îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè æèâîòíîãî è ðàñ-
òèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Â ðàçðåçå Òàëÿíîÿõà-2, ðàñïîëîæåííîì â óñòüå 
ð. Òàëÿíîÿõà, âñêðûò íåñîãëàñíûé êîíòàêò ìåòàìîðôè-
÷åñêèõ ïîðîä ìÿçãèíñêîé ñâèòû ñðåäíåãî ðèôåÿ è òåð-
ðèãåííûõ îáðàçîâàíèé äåâîíà [2, 3]. Ðèôåéñêàÿ ÷àñòü 
ðàçðåçà ñëîæåíà äâóñëþäÿíûìè àëüáèò-êâàðöåâûìè è 

Ðèñ. 1. Ðàñïðîñòðàíåíèå äåâîíñêèõ îòëîæåíèé (ñåðûé öâåò) 

íà þãî-âîñòîêå ïîëóîñòðîâà Êàíèí ïî [2]

Fig.1. Scheme of spread of Devonian deposits [2]
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àëüáèò-õëîðèò-êâàðöåâûìè êðèñòàëëîñëàíöàìè ñ ðåä-
êèìè çåðíàìè ãðàíàòà. Êîíòàêò ðèôåéñêèõ è âåðõíå-
äåâîíñêèõ ïîðîä ðåçêèé, íåðîâíûé — âîëíèñòûé èëè 
çóá÷àòûé (ðèñ. 3, à). Äåâîíñêèå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíû îëèãîìèêòîâûìè êâàðöåâî-ñëþäèñòûìè òîíêî- 
è ìåëêîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè (ðèñ. 3, b) ñ áàçàëü-
íûì ñëþäèñòî-ãëèíèñòûì (ñ ïÿòíàìè êàðáîíàòíîãî) 
öåìåíòîì. Ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ ïåñ÷àíèêîâ èç-
ó÷àëñÿ â ïðîçðà÷íûõ øëèôàõ, â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû 
òàêæå îïèñàíèÿ Å. À. Êîòåëüíèêîâîé. Ñîäåðæàíèÿ ïî-
ðîäîîáðàçóþùèõ îêñèäîâ îïðåäåëÿëèñü âåñîâûì õèìè-
÷åñêèì ìåòîäîì â ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» Èíñòèòóòà ãåîëîãèè 
ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (ã. Ñûêòûâêàð). Äëÿ èíòåð-
ïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ èñïîëüçî-
âàíû ðàçëè÷íûå ïåòðîõèìè÷åñêèå ìîäóëè è èíäèêà-
òîðíûå ñîîòíîøåíèÿ ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêñèäîâ, ïî-
çâîëÿþùèå ïðîâåñòè ðåêîíñòðóêöèþ ïàëåîãåîãðàôè-
÷åñêèõ è ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ 
îòëîæåíèé [4–15].

Ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ïåñ÷àíèêîâ

Ñîäåðæàíèÿ ãëàâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêñè-
äîâ, ëèòîõèìè÷åñêèå ìîäóëè è èíäèêàòîðíûå ñîîòíî-
øåíèÿ, èñïîëüçîâàííûå äëÿ õàðàêòåðèñòèêè îòëîæå-
íèé è ðåêîíñòðóêöèè óñëîâèé èõ îáðàçîâàíèÿ, ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå.

Äëÿ òèïèçàöèè ïåñ÷àíèêîâ èñïîëüçîâàíà êëàññè-
ôèêàöèÿ ß. Ý. Þäîâè÷à è Ì. Ï. Êåòðèñ [7], îñíîâàí-
íàÿ íà êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå ãèïåðãåííûõ èçìåíå-
íèé îñàäî÷íûõ ïîðîä — âûùåëà÷èâàíèÿ è ãèäðîëèçà — 
ñ ïîìîùüþ ãèäðîëèçàòíîãî ìîäóëÿ (ÃÌ), äîïîëíåííàÿ 
ïåòðîãðàôè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè. Ïî çíà÷åíèÿì ãè-
äðîëèçàòíîãî ìîäóëÿ ïåñ÷àíèêè õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê 
íîðìî-, ìèî-, ãèïîñèëèòû, íîðìî- è ñóïåðñèàëëèòû [7]. 
Ê ñèëèòàì îòíîñÿòñÿ ïåñ÷àíèêè ñóùåñòâåííî êâàðöåâî-

ãî ñîñòàâà ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì ïîëåâîøïàòîâîé 
è ñëþäèñòîé êîìïîíåíò. Ïåñ÷àíèêè, îòíîñÿùèåñÿ ê ñè-
àëëèòàì, îòëè÷àþòñÿ æåëåçèñòîñòüþ. Ïðåäñòàâëåííûé 
â ýòîé ãðóïïå ïåñ÷àíèê îáð. 3000-4 õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ìàêñèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì áàçàëüíîãî ñëþäèñòîãî 
öåìåíòà, ñîñòàâëÿþùåãî íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ áîëåå 
ïîëîâèíû ïëîùàäè øëèôà, è âûäåëÿþùèìèñÿ íà ôî-
íå îñíîâíîé òêàíè ñãóñòêàìè è ïÿòíàìè ñ ñóùåñòâåí-
íî æåëåçèñòûì öåìåíòîì. 

Íà äèàãðàììå Na2O + K2O – ÃÌ âûäåëÿþòñÿ òðè 
ãðóïïû (êëàñòåðû) ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê, îáëàäàþùèõ 
ñõîäíûìè ïàðàìåòðàìè, è ïÿòü òî÷åê âíå êëàñòåðîâ, 
îòëè÷àþùèåñÿ íåêîòîðûìè îñîáåííîñòÿìè ñîñòàâà, 
íî îòíîñÿùèåñÿ ê îäíîìó èç âûäåëåííûõ ëèòîëîãè÷å-
ñêèõ òèïîâ (ðèñ. 4, à).

Êëàñòåðû è òî÷êè íà ýòîé äèàãðàììå îáðàçóþò äâà 
òðåíäà, ïåðâûé èç êîòîðûõ îòðàæàåò ñòåïåíü ñåäèìåíòà-
öèîííîé çðåëîñòè ïîðîä — îò ñóùåñòâåííî ñëþäèñòûõ 
(ðèñ. 3, c) äî êâàðöåâûõ, ñ ðåäêèìè ÷åøóéêàìè ñëþäû 
â öåìåíòå (ðèñ. 3, d), ïåñ÷àíèêîâ. Âòîðîå íàïðàâëåíèå 
ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèþ ñîäåðæàíèÿ â ïåñ÷àíèêàõ ãðà-
íàòà (ðèñ. 3, f, g). Áîëüøàÿ ÷àñòü èçó÷åííûõ îáðàçöîâ 
ïåñ÷àíèêîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷åíèÿìè ÍÊÌ áîëüøå 
0.3 (ðèñ. 4, b), ÿâëÿþùåãîñÿ, ïî äàííûì ß. Ý. Þäîâè÷à 
è Ì. Ï. Êåòðèñ, êðèòåðèåì ïðèñóòñòâèÿ â ïîðîäå íå-
èçìåíåííîãî êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà [7]. Çíà÷åíèÿ 
ÍÊÌ ìåíüøå 0.3 õàðàêòåðíû òîëüêî äëÿ ïåñ÷àíèêîâ, 
ñîäåðæàùèõ ãðàíàò. Íà äèàãðàììå ÃÌ – ÒÌ, îòðàæà-
þùåé çàâèñèìîñòü ïåðâè÷íîé òèòàíèñòîñòè ïîðîä îò 
äèíàìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñåäèìåíòîãåíåçà, ïðîñëåæè-
âàåòñÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó æåëåçèñòîñòüþ è òèòàíèñòî-
ñòüþ äëÿ äåâîíñêèõ ïåñ÷àíèêîâ: íàèìåíåå æåëåçèñòûå 
è ñëþäèñòûå õîðîøî ñîðòèðîâàííûå ïåñ÷àíèêè ÿâëÿ-
þòñÿ íàèáîëåå òèòàíèñòûìè. Â òî æå âðåìÿ íåçíà÷è-
òåëüíûì ñîäåðæàíèåì TiO2 õàðàêòåðèçóþòñÿ õîðîøî 
ñîðòèðîâàííûå ãðàíàò-êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè (ðèñ. 4, c). 
Ïî çíà÷åíèþ òèòàíîâîãî ìîäóëÿ ê íîðìîòèòàíèñòûì 

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà 

þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîëóîñòðîâà Êàíèí (ïî: 

Îò÷åò, 1984 ã.). Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1–6 — 

ñâèòû ðèôåéñêèõ îòëîæåíèé: 1 — ìèêóë-

êèíñêàÿ; 2 — âàðûñàëüñêàÿ; 3–5 — ïîäñâèòû 

ìÿçãèíñêîé; 6 — íþäåðñêàÿ; 7 — âåðõíåäå-

âîíñêèå îòëîæåíèÿ; 8 — íèæíèé îòäåë òðè-

àñà; 9 — ñðåäíèé îòäåë þðû; 10 –÷åòâåðòè÷-

íàÿ ñèñòåìà; 11 — äàéêè: à — áàçàëüòû âåðõ-

íåãî äåâîíà, b — ãàááðî-äèàáàçû ðèôåÿ; 12 — 

ðàçðåç êîíòàêòà „ðèôåé/äåâîí” Òàëÿíîÿõà-2

Fir. 2.  Schematic geological map of the 

southeastern part of the Kanin Peninsula (after 

Gornostay, 1984 y.). Legend: 1 — Mikulkinskaya 

Formation; 2 — Varysal’skaya Formation; 

3–5 — Myazginskaya Formation; 7 — Devonian 

section, middle-upper Formation; 8 — Triassic 

system, lower section; 9 — Jurassic system, 

middle section; 10 — Quaternary system; 11 — 

dikes: a — Late Devonian basalts; b — Late 

Riphean metamorphosed gabbro-diabases; 12 — 

section of the Riphean / Devonian contact zone 

Talanoyakha-2
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¹ îáð.

Îêñèäû

Oxides

3000
(2)-3

3000
(2)-4

3000
(2)-5

3000
(2)-9

3000
(2)-10

3000
(2)-11

3000
(2)-13

3000
(2)-15

3000
(2)-16

3000
-4

3000
-11

3000
-13

3000
-16

3000
-19

3000
-23

8007
-10

8007
-8

8007
-9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

SiO2 71.74 81.98 80.18 71.60 64.00 68.50 72.99 76.92 67.64 49.11 68.55 80.32 59.48 60 71.15 63.96 59.88 62.69

TiO2 1.32 3.21 1.45 1.09 0.98 1.20 1.62 1.26 0.67 0.71 1.16 1.66 0.74 0.70 1.10 0.94 0.96 0.92

Al2O3 10.20 4.63 6.45 10.62 13.90 11.92 9.69 7.06 12.19 20.40 11.57 6.50 15.45 16.60 8.97 9.61 16.43 15.41

Fe2O3 3.10 2.30 3.45 2.82 2.30 1.84 2.33 4.05 1.85 8.19 4.64 2.50 2.55 3.58 4.96 2.04 5.23 1.52

FeO 2.97 2.70 1.85 2.91 8.36 6.45 5.02 2.21 7.52 2.26 2.59 1.90 10.43 3.83 3.15 2.18 3.08 2.46

MnO 0.05 0.11 0.06 0.04 0.89 0.27 0.32 0.05 0.37 0.10 0.07 0.078 1.34 0.044 0.044 0.14 0.079 0.063

MgO 0.43 1.05 0.84 1.64 1.48 1.43 1.24 1.09 1.69 2.93 2.00 1.04 1.58 2.58 1.88 1.61 1.95 1.91

CaO 2.52 0.21 0.53 0.53 1.60 1.28 0.96 0.53 1.28 0.20 0.10 0.10 1.32 0.01 0.60 7.00 1.20 2.60

Na2O 2.52 0.97 1.48 2.14 1.38 1.20 0.98 1.02 1.30 3.42 1.87 1.08 1.40 2.98 1.25 2.41 4.03 4.01

K2O 2.30 1.10 1.47 3.32 1.85 1.93 2.15 1.86 1.83 5.14 2.87 1.64 1.77 3.73 2.34 2.43 3.61 3.79

P2O5 0.10 0.04 0.05 0.20 0.08 0.09 0.08 0.10 0.07 0.49 0.16 0.073 0.084 0.11 0.15 0.068 0.16 0.13

Ïïï / Poi 3.97 1.92 2.58 5.05 3.22 3.85 3.33 3.61 3.38 7.17 4.45 2.68 3.25 5.65 4.84 7.63 3.47 4.87

Сумма / Sum 101.22100.21100.39100.96100.04 99.96 100.70 99.76 99.79 100.12100.03 99.57 99.40 99.81 100.43100.02100.08100.37

¹ îáð.

Ìîäóëè

Modules

3000
(2)-3

3000
(2)-4

3000
(2)-5

3000
(2)-9

3000
(2)-10

3000
(2)-11

3000
(2)-13

3000
(2)-15

3000
(2)-16

3000
-4

3000
-11

3000
-13

3000
-16

3000
-19

3000

-23

8007

-10

8007

-8

8007

-9

log(Na2O/K2O) 0.04 –0.05 0.00 –0.19 –0.13 –0.21 –0.34 –0.26 –0.15 –0.18 –0.19 –0.18 –0.10 –0.10 –0.27 0.00 0.05 0.02

log(SiO2/Al2O3) 0.85 1.25 1.09 0.83 0.66 0.76 0.88 1.04 0.74 0.38 0.77 1.09 0.59 0.56 0.90 0.82 0.56 0.61

log(Fe2O3îáù/K2O) 0.13 0.32 0.37 –0.07 0.09 –0.02 0.03 0.34 0.00 0.20 0.21 0.18 0.16 –0.02 0.33 –0.08 0.16 –0.40

F1 –1.46 –5.71 –3.74 –0.87 –2.99 –1.87 –3.46 –3.38 –1.47 1.98 –1.94 –3.92 –3.53 –0.01 –2.35 –0.16 0.32 1.15

F2 –1.61 6.49 2.22 –0.21 –4.28 –2.82 –0.90 1.91 –4.88 1.58 1.60 3.56 –5.39 –1.37 1.07 –0.13 –1.57 –1.14

F3 8.85 27.45 12.29 11.39 2.46 4.52 8.75 11.28 2.92 6.67 8.68 13.55 1.00 6.16 9.82 9.81 7.01 8.19

F4 5.89 43.79 14.12 9.06 4.32 6.76 11.43 13.11 4.59 4.40 8.99 17.38 2.76 4.82 11.66 8.26 4.19 4.64

SiO2/Al2O3 7.03 17.71 12.43 6.74 4.60 5.75 7.53 10.90 5.55 2.41 5.92 12.36 3.85 3.61 7.93 6.66 3.64 4.07

K2O/Na2O 0.91 1.13 0.99 1.55 1.34 1.61 2.19 1.82 1.41 1.50 1.53 1.52 1.27 1.25 1.87 1.01 0.90 0.95

Al2O3/SiO2 0.14 0.06 0.08 0.15 0.22 0.17 0.13 0.09 0.18 0.42 0.17 0.08 0.26 0.28 0.13 0.15 0.27 0.25

K2O/Al2O3 0.23 0.24 0.23 0.31 0.13 0.16 0.22 0.26 0.15 0.25 0.25 0.25 0.12 0.22 0.26 0.25 0.22 0.25

CIA 48 60 56 57 66 65 63 60 65 64 64 63 70 65 61 33 56 50

ICV 1.6 2.5 1.7 1.5 1.0 1.0 1.3 1.7 1.1 1.2 1.4 1.6 0.9 1.1 1.7 2.7 1.4 1.5

CIW 54 70 65 70 73 73 74 73 73 77 78 77 77 77 74 37 65 58

Fe/Mn 83 33 60 111 10 27 19 88 22 59 71 38 9 121 121 22 68 49

(Fe+Mn)/Ti 4 1 3 4 12 7 4 4 14 9 5 2 19 9 5 4 6 4

Al/(Al+Fe+Mn) 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.7 0.6 0.6 0.5 0.7 0.5 0.7 0.7 0.8

НКМ 0.47 0.45 0.46 0.51 0.23 0.26 0.32 0.41 0.26 0.42 0.41 0.42 0.21 0.40 0.40 0.50 0.47 0.51

ГМ 0.25 0.14 0.17 0.24 0.41 0.32 0.26 0.19 0.33 0.64 0.29 0.16 0.51 0.41 0.26 0.23 0.43 0.32

ТМ 0.13 0.70 0.23 0.10 0.07 0.10 0.17 0.18 0.06 0.04 0.10 0.26 0.05 0.04 0.13 0.10 0.06 0.06

Ñîäåðæàíèå ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêñèäîâ â ïåñ÷àíèêàõ, ìàñ. %

Content of rock-forming oxides in metasandstones, wt. %

Ïðèìå÷àíèÿ (Notes): 1) îáðàçöû 1–15 — òàÿîêóÿõèíñêàÿ ñâèòà âåðõíåãî äåâîíà (samples 1–15 belong to Upper Devonian 

Tayaokuyakhinskaya formation); 16–18 — ìÿçãèíñêàÿ ñâèòà ñðåäíåãî ðèôåÿ (16–18 — Upper Riphean Myazginskaya formation);

2) F1=0.303–0.447SiO2–0.972 TiO2+0.008Al2O3–2.67Fe2O3+0.208 FeO3.082MnO+0.14MgO+0.195CaO+0.719Na2O–

0.032K2O+7.51P2O5;

F2=43.57–0.421SiO2+1.988TiO2–0.526Al2O3–0.551Fe2O3–1.61FeO+2.72MnO+ 0.881 MgO –0.907CaO–0.177Na2O–

1.84K2O+7.244P2O5.

F3=30.638TiO2/Al2O3–12.54Fe2O3îáù/Al2O3+7.329MgO/Al2O3+12.031NaO/Al2O3+35.402K2O/Al2O3–6.382;

F4= 56.5TiO2/ Al2O3–10.897 Fe2O3îáù /Al2O+30.875 MgO/Al2O3–5.404 Na2O/Al2O3+11.112 K2O/Al2O3–3.89. 

ÃÌ=Al2O3+TiO2+Fe2O3+FeO+MnO)/SiO2; ÍÊÌ=N2O+K2O/Al2O3, ÒÌ=TiO2/Al2O3; CIA=100Al2O3/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O),  

ICV+ (Fe2O3+K2O+Na2O+Ca2O+ Mg2O=TiO2)/Al2O3, CIW=100Al2O3/(Al2O3+CaO+Na2O) (ìîëåêóëÿðíûå êîëè÷åñòâà).
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Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè ïåñ÷àíèêîâ: a — çóá÷àòûé êîíòàêò ðèôåéñêèõ êðèñòàëëîñëàíöåâ è ïåñ÷àíèêîâ 

òàÿîêóÿõèíñêîé ñâèòû, îáð. 8007-4; b—f — ïåñ÷àíèêè òàÿîêóÿõèíñêîé ñâèòû: b — ñ áàçàëüíûì ñëþäèñòûì è ãëèíèñòûì öåìåí-

òîì, îáð. 8007-9; c — ìåëêîçåðíèñòûé ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûé ïåñ÷àíèê ñ ãëèíèñòî-ñëþäèñòûì öåìåíòîì, îáð. 3000-11; d — 

êâàðöåâûé ïåñ÷àíèê ñ ðåäêèìè ÷åøóéêàìè ñëþäû â öåìåíòå, îáð. 3000(2)-4; e — ïåñ÷àíèê ñ çåðíàìè ãðàíàòà, îáð. 3000(2)-13; 

f — êâàðöåâûé ïåñ÷àíèê ñ ãðàíàòîì, îáð. 3000-16

Fig. 3. Structural and textural features of sandstones: à — jagged contact of Riphean crystal schists and sandstones of the Tayaokuyakhinskaya 

Formation, sample 8007-4; b–f — sandstones of the Tayaokuyakhinskaya Formation: b — basal mica and clay cement, sample 8007-9; c — 

fine-grained feldspar-quartz sandstone with clay-mica cement, sample 3000-11; d — quartz sandstone with rare mica flakes in cement, 

sample 3000(2)-4; e — sandstone with garnet grains, sample 3000(2)-13; f — garnet-quartz sandstone, sample 3000-16

Ðèñ. 4. Ìîäóëüíûå äèàãðàììû: a — ÃÌ – Na2O + K2O; b — 

ÃÌ – ÍÊÌ; c — ÍÊÌ – ÒÌ (ïî [7]). Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 

1–4 — ïåñ÷àíèêè: 1 — ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûå; 2 — ïðåèìó-

ùåñòâåííî êâàðöåâûå ñî ñëþäèñòûì öåìåíòîì; 3 — êâàðöå-

âûå ñ ãðàíàòîì è ãðàíàò-êâàðöåâûå; 4 — êâàðöåâûå ñ íåçíà-

÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì ñëþäû. Ðÿäîì ñ òî÷êàìè âíå êëàñòå-

ðîâ ïîäïèñàíû íîìåðà îáðàçöîâ

Fig. 4. Modular diagrams: a — GM — Na2O+K2O; b — 

GM — NKM; c — NKM-TM (after Yudovich, Ketris, 2000). 

Legend: sandstones: 1 — quartz feldspar; 2 — mostly quartz with 

mica cement; 3 — quartz with garnet and garnet-quartz; 4 — quartz 

crystals with an insignificant amount of mica. Sample numbers are 

labeled next to points outside the clusters

à b

c
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Ðèñ. 6. Ïîëîæåíèå òî÷åê ñîñòàâîâ ïåñ÷àíèêîâ íà äèàãðàììå 

F3 – F4 (ïî: [15]). Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 4, à

Fig. 6. Positions of sandstone composition points in the F3 – F4 

diagram (after [15]). Legend in Fig. 4, a

îòíîñèòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü ñèàëëèòîâ, ê ñóïåðòèòàíè-
ñòûì — ïî äâà îáðàçöà ñèëèòîâ è ñèàëëèòîâ, ê ãèïåð-
òèòàíèñòûì — áîëüøèíñòâî ñèëèòîâ. Çíà÷åíèå òèòàíî-
âîãî ìîäóëÿ ðèôåéñêèõ êðèñòàëëîñëàíöåâ ñîîòâåòñòâó-
åò ñðåäíèì çíà÷åíèÿì äëÿ ìåòàïåñ÷àíûõ ïîðîä ðèôåÿ. 
Äåâîíñêèå ïåñ÷àíèêè, îòíîñÿùèåñÿ ê êëàññó ñèëèòîâ, 
ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ñõîäíû ñ òèïè÷íûìè ïàëåîçîé-
ñêèìè ïñàììèòàìè, à ïåñ÷àíèêè, îòíîñÿùèåñÿ ê ñèàë-
ëèòàì, íåìíîãî ïðåâûøàþò ýòîò ïîêàçàòåëü èëè áëèçêè 
ê âóëêàíîìèêòîâûì îòëîæåíèÿì. Ïîâûøåííàÿ òèòàíè-
ñòîñòü ðèôåéñêèõ ïåñ÷àíèêîâ îáóñëîâëåíà, ïî âñåé âè-
äèìîñòè, íàëîæåíèÿìè ôàêòîðîâ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé 
ñîðòèðîâêè è îñîáåííîñòåé ïåòðîôîíäà. 

Íà äèàãðàììå K2O – Na2O [4] áîëüøèíñòâî ôèãó-
ðàòèâíûõ òî÷åê äåâîíñêèõ ïñàììèòîâ íàõîäÿòñÿ â ïîëå 
àðêîçîâ (ðèñ. 5, à). Âáëèçè óñëîâíîé ãðàíèöû ðàçäåëà 
àðêîçîâ è ãðàóâàêê ðàñïîëîæåíû òðè òî÷êè ãðàíàòñî-
äåðæàùèõ ïåñ÷àíèêîâ èç ðàçðåçà â óñòüå ð. Òàëÿíîÿõà 
è îáå òî÷êè ðèôåéñêèõ ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûõ ïåñ-
÷àíèêîâ, îòëè÷àþùèõñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñî-
êèìè ñîäåðæàíèÿìè îáåèõ ùåëî÷åé. Íà äèàãðàììå
log(SiO2/Al2O3) – log(Na2O/K2O) [12] ýòè æå ïîðîäû 
îêàçàëèñü â ïîëÿõ ãðàóâàêê (ðèñ. 5, á), à áîëüøèíñòâî 
òî÷åê äåâîíñêèõ ïåñ÷àíèêîâ ðàñïðåäåëåíû â ïîëÿõ àð-
êîçîâ, ëèòèòîâ è ñóáëèòèòîâ.

à

b

Ðèñ. 5. Êëàññèôèêàöèîííûå äèàãðàììû: a — K2O – N2O 

(ïî [4]); b — log(SiO2/Al2O3) – log(Na2O/K2O) (ïî [12]).

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 4, à

Fig. 5. Classification diagrams: a — K2O – N2O (after [4]); b — log 

(SiO2/Al2O3)– log(Na2O/K2O) (after [12]). Legend in Fig. 4, a

Íà äèàãðàììå F3 – F4 [15], îòðàæàþùåé èñòî÷íè-
êè îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, âñå òî÷êè ïñàììèòîâ òàÿ-
îêóÿõèíñêîé ñâèòû è ðèôåéñêèõ êðèñòàëëîñëàíöåâ ðàñ-
ïîëîæåíû â ïîëå áîãàòûõ êâàðöåì îñàäî÷íûõ îáðàçî-
âàíèé (ðèñ. 6). Íàèáîëåå áëèçêî ê ïîëÿì èçâåðæåííûõ 
ïîðîä ðàñïîëàãàþòñÿ òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùèå äåâîí-
ñêèì ïåñ÷àíèêàì ñ ãðàíàòîì è ðèôåéñêèì êðèñòàëëî-
ñëàíöàì, îòëè÷àþùèìñÿ ìèíèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì 
êâàðöà. Íàèáîëåå óäàëåííîå ïîëîæåíèå îò ïîëåé èç-
âåðæåííûõ ïîðîä çàíèìàþò íàèìåíåå ñëþäèñòûå ìî-
íîêâàðöåâûå ðàçíîâèäíîñòè ïåñ÷àíèêîâ. Çíà÷åíèÿ èí-
äåêñà õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ CIA [14] äëÿ áîëüøèí-
ñòâà èçó÷åííûõ îáðàçöîâ ñîîòâåòñòâóþò ñëàáîâûâåòðå-
ëûì ïîðîäàì ñî çíà÷åíèÿìè CIA 55–60 (ñì. òàáëèöó). 
Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå èíäåêñà CIA (70) èìåþò ïåñ-
÷àíèêè ñ íàèáîëüøèì ñîäåðæàíèåì ãðàíàòà, ìèíè-
ìàëüíîå (33) — ïåñ÷àíèêè, ó êîòîðûõ â öåìåíòå ïðè-
ñóòñòâóåò êàðáîíàò. Èíäåêñ èçìåíåíèÿ ñîñòàâà ICV [10] 
òîëüêî ó òðåõ îáðàçöîâ ãðàíàòñîäåðæàùèõ ïåñ÷àíèêîâ 
íå ïðåâûøàåò ïîðîãîâîå çíà÷åíèå 1, ÷òî õàðàêòåðèçóåò 
ýòè îòëîæåíèÿ êàê íàèáîëåå çðåëûå. Äëÿ îñòàëüíûõ äå-
âîíñêèõ è ðèôåéñêèõ ïåñ÷àíèêîâ õàðàêòåðíî ïðèñóò-
ñòâèå íåçðåëîãî îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà (ñì. òàáëèöó). 
Ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíüþ èçìåíåíèÿ ðàçìûâàåìûõ ïî-
ðîä ãðàíàòñîäåðæàùèå ïåñ÷àíèêè âûäåëÿþòñÿ è íà äèà-
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ãðàíàòîì, òàê è ñ êàðáîíàòíûì öåìåíòîì ïîïàëè â ïî-
ëå àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû, à òî÷êè ïîëå-
âîøïàò-êâàðöåâûõ è îäíîãî îáðàçöà ãðàíàòñîäåðæà-
ùåãî ïåñ÷àíèêîâ — â ïîëå ïîðîä, îáðàçîâàííûõ â óñ-
ëîâèÿõ îêåàíè÷åñêîé îñòðîâíîé äóãè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ 
ñëàáîé ãåîõèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêîé ñóùåñòâåííî âóë-
êàíîìèêòîâîãî îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà. Íà äèàãðàììå 
F1–F2 [8] â ïîëå ïàññèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû 
íàõîäÿòñÿ ôèãóðàòèâíûå òî÷êè îòíîñèòåëüíî õîðîøî 
ñîðòèðîâàííûõ êâàðöåâûõ è êàðáîíàòñîäåðæàùèõ äå-
âîíñêèõ ïåñ÷àíèêîâ (ðèñ. 8, á). Òî÷êè ðèôåéñêèõ ïî-
ðîä, à òàêæå ñëþäèñòûå è ãðàíàòñîäåðæàùèå ðàçíîâèä-
íîñòè äåâîíñêèõ ïåñ÷àíèêîâ îêàçàëèñü â ïîëå àêòèâ-
íîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû. 

Çàêëþ÷åíèå

Àíàëèç èíäèêàòîðíûõ ñîîòíîøåíèé, ïåòðîõèìè-
÷åñêèõ ìîäóëåé è õàðàêòåðà ðàñïîëîæåíèÿ ôèãóðàòèâ-
íûõ òî÷åê ñîñòàâîâ íà ðàçëè÷íûõ äèàãðàììàõ ïîçâî-
ëèë âûäåëèòü è îõàðàêòåðèçîâàòü íåñêîëüêî ðàçíîâèä-
íîñòåé ïåñ÷àíèêîâ òàÿîêóÿõèíñêîé ñâèòû. Íà êëàñ-
ñèôèêàöèîííûõ è äèñêðèìèíàöèîííûõ äèàãðàììàõ 
ôèãóðàòèâíûå òî÷êè îáðàçóþò ñîîòâåòñòâóþùèå ëèòî- 
è õåìîòèïàì îòäåëüíûå ãðóïïû ïåñ÷àíèêîâ: ïîëåâî -

à

b

Ðèñ. 8. Ïîëîæåíèå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñîñòàâîâ ïåñ÷àíèêîâ 

íà äèàãðàììàõ: a — SiO2 — K2O/Na2O (ïî [15]); b — F1–F2 

(ïî [8]). Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ 4, à

Fig. 8. Position of figurative points of sandstone compositions on 

the diagram: a — SiO2–K2O/Na2O (after [15]); b — F1–F2 (after 

[8]). Legend in Fig. 4, a

ãðàììå ICV – CIA [13], ãäå áîëüøèíñòâî ôèãóðàòèâíûõ 
òî÷åê çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó ëè-
íèÿìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ñîñòàâàì ðàçìûâàåìûõ îñ-
íîâíûõ è êèñëûõ ïîðîä, à òî÷êè íàèìåíåå ñëþäèñòûõ 
ïåñ÷àíèêîâ íàõîäÿòñÿ çà ëèíèåé áàçàëüòîâîãî òðåíäà 
(ðèñ. 7). Îòäåëüíî ðàñïîëàãàåòñÿ ôèãóðàòèâíàÿ òî÷êà 
îáð. 3000(2)-4, îòëè÷àþùåãîñÿ ìàêñèìàëüíîé òèòàíè-
ñòîñòüþ, îáóñëîâëåííîé, ïî âñåé âèäèìîñòè, êàê ñóá-
ñòðàòíûì, òàê è ñåäèìåíòàöèîííûì ôàêòîðîì.

Èíäåêñ âûâåòðèâàíèÿ CIW [11], îòðàæàþùèé ñòå-
ïåíü âûâåòðåëîñòè ìàòåðèàëà íà ïàëåîâîäîñáîðàõ, äëÿ 
áîëüøèíñòâà îáðàçöîâ ïåñ÷àíèêîâ ñîñòàâëÿåò 73–77, 
÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ñëàáîé è ñðåäíåé ñòåïåíåé ðàçëî-
æåíèÿ èñõîäíûõ ïîðîä, à ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ (54 è 
37) ñîîòâåòñòâóþò ïåñ÷àíèêàì ñ êàðáîíàòíûì öåìåí-
òîì (ñì. òàáëèöó). 

Ñîîòíîøåíèå Fe/Mn [5], èñïîëüçóåìîå â êà÷åñòâå 
ôàöèàëüíîãî èíäèêàòîðà äëÿ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé, â 
ðàññìàòðèâàåìûõ ïåñ÷àíèêàõ èçìåíÿåòñÿ îò 9 äî 83, ÷òî 
ñîîòâåòñòâóåò îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíûì (äëÿ êàðáî-
íàòñîäåðæàùèõ ïåñ÷àíèêîâ) è ìåëêîâîäíûì ìîðñêèì 
(äëÿ õîðîøî ñîðòèðîâàííûõ êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ) îò-
ëîæåíèÿì. Áîëüøèíñòâî çíà÷åíèé ýòîãî èíäèêàòîðíîãî 
ñîîòíîøåíèÿ äëÿ èçó÷åííûõ ïåñ÷àíèêîâ ñîîòâåòñòâóåò 
ïîðîäàì, îáðàçîâàííûì â ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ óñëîâè-
ÿõ, ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ ãðàíàòñî-
äåðæàùèõ ïåñ÷àíèêîâ. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ïîâûøåííûå 
ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà â äàííîì ñëó÷àå îïðåäåëÿþòñÿ 
áîëüøå îñîáåííîñòÿìè ïåòðîôîíäà, íåæåëè íàêîïëå-
íèåì åãî â ãëóáîêîâîäíûõ óñëîâèÿõ. 

Òèòàíîâûé ìîäóëü (Fe+Mn)/Ti [6] â èíòåðâàëå 1–19 
è àëþìèíèåâûé ìîäóëü Al/(Al+Fe+Mn) [9] â èíòåðâàëå 
0.5–0.8 õàðàêòåðèçóþò ïîðîäû êàê íå ñîäåðæàùèå ïðè-
ìåñü ýêñãàëÿòèâíîãî ìàòåðèàëà (ñì. òàáëèöó). 

Çíà÷åíèÿ êàëèåâîãî ìîäóëÿ K2O/Al2O3 [10] 0.13–
0.26 ñîîòâåòñòâóþò ïîðîäàì, ñôîðìèðîâàííûì ïðåè-
ìóùåñòâåííî çà ñ÷åò ðåöèêëèðîâàííîãî ìàòåðèàëà (ñì. 
òàáëèöó), à ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 0.31 ó îáð. 3000(2)-9 
îáúÿñíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì, â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè 
àíàëèçà, ïðåîáëàäàíèåì êàëèÿ íàä íàòðèåì.

Íà äèàãðàììå SiO2 – K2O/Na2O [15] ôèãóðàòèâíûå 
òî÷êè êâàðöåâûõ äåâîíñêèõ ïåñ÷àíèêîâ ñ íåçíà÷èòåëü-
íûì ñîäåðæàíèåì ñëþäû ðàñïîëîæåíû â ïîëå ïîðîä, 
îáðàçîâàííûõ â óñëîâèÿõ ïàññèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé 
îêðàèíû (ðèñ. 8, à). Òî÷êè äåâîíñêèõ ïåñ÷àíèêîâ êàê ñ 

Ðèñ. 7. Ïîëîæåíèå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ïåñ÷àíèêîâ íà äèà-

ãðàììå ICV – CIA (ïî [13]). Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà 

ðèñ. 4, à

Fig. 7. Position of the figurative points of the sandstones in the 

ICV–CIA diagram (after [13]). Legend in Fig. 4, a
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øïàò-êâàðöåâûå ñëþäèñòûå, ïî ñîñòàâó áëèçêèå ðè-
ôåéñêèì ìåòàîñàäî÷íûì ïîðîäàì; ñ ãëèíèñòî-ñëþ-
äèñòûì, ó÷àñòêàìè êàðáîíàòíûì öåìåíòîì; õîðîøî 
ñîðòèðîâàííûå ïåñ÷àíèêè ìîíîêâàðöåâîãî ñîñòàâà; ñ 
áàçàëüíûì ñëþäèñòî-ãëèíèñòûì öåìåíòîì è ðåäêèìè 
çåðíàìè ãðàíàòà; ãðàíàòñîäåðæàùèå ïåñ÷àíèêè ñ ñî-
äåðæàíèåì ãðàíàòà äî 75 %. 

Íà äèàãðàììàõ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ðåêîíñòðóê-
öèè ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê, ôèãóðàòèâ-
íûå òî÷êè ñîñòàâîâ ïåñ÷àíèêîâ ïîïàäàþò â ïîëÿ, ñî-
îòâåòñòâóþùèå îáñòàíîâêàì àêòèâíîé è ïàññèâíîé 
êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí (ðèñ. 8). Ðàñïîëîæåíèå ôè-
ãóðàòèâíûõ òî÷åê ïåñ÷àíèêîâ â ïîëå àêòèâíîé êîí-
òèíåíòàëüíîé îêðàèíû â äàííîì ñëó÷àå îáúÿñíÿåò-
ñÿ ïðèñóòñòâèåì â ñîñòàâå ñóùåñòâåííîãî êîëè÷åñòâà 
ñëàáîèçìåíåííîãî âóëêàíîãåííîãî ìàòåðèàëà è ïî-
êàçûâàåò çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ ñîñòàâà ïåñ÷àíè-
êîâ îò ñìåíû îáñòàíîâîê îñàäêîíàêîïëåíèÿ è èñòî÷-
íèêîâ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà — óìåíüøåíèÿ âëèÿ-
íèÿ ïîäñòèëàþùèõ îòëîæåíèé, óãëóáëåíèÿ áàññåéíà 
è âîâëå÷åíèÿ â îáëàñòü ðàçìûâà ãðàíàò- èëè êàðáî-
íàòñîäåðæàùèõ ïîðîä. 

Ïåòðîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïåñ÷àíèêîâ âåðõ-
íåäåâîíñêîé òàÿîêóÿõèíñêîé ñâèòû îáóñëîâëåíû îñî-
áåííîñòÿìè ñîñòàâà ïîäñòèëàþùèõ ðèôåéñêèõ îò-
ëîæåíèé: â îáëàñòè ðàçìûâà â ðàçëè÷íûå âðåìåííûå 
èíòåðâàëû ïðåîáëàäàëè âûñîêîìåòàìîðôèçîâàííûå 
ãðàíàòñîäåðæàùèå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû èëè ñëàáî-
ìåòàìîðôèçîâàííûå, íà óðîâíå çåëåíîñëàíöåâîé ôà-
öèè, ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè. Â ïîëå ðàçâè-
òèÿ òàêèõ ïåñ÷àíèêîâ çàëåãàþò ðèôåéñêèå, âåíäñêèå 
è êåìáðèéñêèå èíòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ îñíîâíîãî 
ñîñòàâà, â ýêçîêîíòàêòàõ êîòîðûõ óñòàíîâëåíî çîëî-
òî. Â äåâîíñêèõ ïîðîäàõ çîëîòî ïðèñóòñòâóåò â ïñå-
ôèòàõ è íå ñîäåðæàùèõ ãðàíàò ñëàáîñëþäèñòûõ ðàç-
íîâèäíîñòÿõ êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ. Ìîæíî ïðåä-
ïîëàãàòü, ÷òî èñòî÷íèêîì çîëîòà áûëè ïîëåâîøïàò-
êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè ãîðåëîðåöêîé èëè ïîäëåéñêîé 
ñâèò, ðàñïðîñòðàíåííûõ ê ñåâåðî-çàïàäó îò èçó÷àåìî-
ãî ðàéîíà. Ïåðèîäè÷åñêîå âîâëå÷åíèå â îáëàñòü ðàç-
ìûâà ãðàíàòñîäåðæàùèõ ìåòàìîðôèòîâ âëåêëî çà ñî-
áîé ïîÿâëåíèå çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ óñòîé÷èâîãî 
ê âûâåòðèâàíèþ ãðàíàòà â ñîñòàâå îòäåëüíûõ ñëîåâ äå-
âîíñêèõ ïåñ÷àíèêîâ.

Íàêîïëåíèå ïåñ÷àíèêîâ òàÿîêóÿõèíñêîé ñâèòû 
ïðîèñõîäèëî â îòñóòñòâèå àêòèâíîé âóëêàíè÷åñêîé äå-
ÿòåëüíîñòè â óñëîâèÿõ ìåëêîâîäüÿ, ïðè ïåðèîäè÷åñêèõ 
êîëåáàíèÿõ ãëóáèíû áàññåéíà è ñìåíå èñòî÷íèêîâ ïî-
ñòóïëåíèÿ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, ïðèâîäÿùèõ ê èç-
ìåíåíèþ ñòåïåíè çðåëîñòè, ñîðòèðîâêè, ñîîòíîøåíèÿ 
ãëèíèñòîé è ïåñ÷àíîé ñîñòàâëÿþùèõ è ìèíåðàëüíîãî 
ñîñòàâà. Ïåòðîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïåñ÷àíèêîâ 
îòðàæàþò òàêæå èçìåíåíèå ñåäèìåíòàöèîííîé çðåëî-
ñòè îñàäêà — îò îòíîñèòåëüíî æåëåçèñòûõ è ãëèíîçåìè-
ñòûõ ñî çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì ñëàáîâûâåòðåëîãî 
âóëêàíîìèêòîâîãî ìàòåðèàëà, îáðàçîâàííûõ â êðàéíå 
ìåëêîâîäíûõ àêòèâíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, 
äî õîðîøî ñîðòèðîâàííûõ, ñôîðìèðîâàííûõ â ñïîêîé-
íûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ìåëêîçåðíèñòûõ ðàç-
íîâèäíîñòåé êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ, â öåìåíòå êîòîðûõ 
íåðåäêî ïðèñóòñòâóåò êàðáîíàò. Åäèíè÷íûå çíàêè çî-
ëîòà óñòàíîâëåíû â ñëàáîñëþäèñòûõ õîðîøî ñîðòèðî-
âàííûõ ïåñ÷àíèêàõ, â ôîðìèðîâàíèè êîòîðûõ ïðèíè-
ìàëè ó÷àñòèå ïðîäóêòû ðàçìûâà ïîðîä ãîðåëîðåöêîé 

èëè ïîäëåéñêîé ñâèò, âûõîäû êîòîðûõ â ñîâðåìåííîì 
ñòðóêòóðíîì ïëàíå ðàñïîëàãàþòñÿ ñåâåðî-çàïàäíåå èç-
ó÷åííîãî ðàçðåçà.
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ÏÐÎÈÑÕÎÆÄÅÍÈÅ ÊÐÓÏÍÛÕ ÀËÌÀÇÎÂ Â ÊÈÌÁÅÐËÈÒÀÕ

Â. Ñ. Øêîäçèíñêèé
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Ïîëó÷åíû äîêàçàòåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèÿ è ôðàêöèîíèðîâàíèÿ íà Çåìëå ãëîáàëüíîãî ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà, ïîçâîëÿþ-
ùèå âûäåëèòü äâà ýòàïà îáðàçîâàíèÿ êðóïíûõ àëìàçîâ. Àëìàçû-ãèãàíòû âîçíèêàëè íà ðàííåì ýòàïå êðèñòàëëèçàöèè è ôðàê-
öèîíèðîâàíèÿ ïðèäîííîãî ïåðèäîòèòîâîãî ñëîÿ ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà, êîòîðûé â ýòî âðåìÿ áûë ïåðåêðûò åùå ãîðÿ÷èìè 
âåðõíèìè ñëîÿìè, ïîýòîìó îñòûâàë è êðèñòàëëèçîâàëñÿ î÷åíü ìåäëåííî è äëèòåëüíî. Óëüòðàìàôèò-ìàôèòîâûé ñîñòàâ ýòî-
ãî ñëîÿ è íèçêàÿ âÿçêîñòü ñëàãàþùèõ åãî ìàãì îáóñëîâèëè îêòàýäðè÷åñêóþ ôîðìó àëìàçîâ-ãèãàíòîâ. Êðèñòàëëèçîâàâøèåñÿ 
ïîçæå ðîìáîäîäåêàýäðè÷åñêèå àëìàçû èìåþò ïîâûøåííûå ðàçìåðû çà ñ÷åò ïðîöåññîâ ðîñòà èõ íà ðàííèõ îêòàýäðè÷åñêèõ 
êðèñòàëëàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåíåçèñ àëìàçîâ, àëìàçû-ãèãàíòû, ìàãìàòè÷åñêèé îêåàí, ãîðÿ÷àÿ àêêðåöèÿ.

ORIGIN OF LARGE DIAMONDS IN KIMBERLITE

V. S. Shkodzinskiy

Institute of Geology of Diamonds and Noble Metals SB RAS, Yakutsk

The evidence of the existence and fractionation of the global magmatic ocean on the Earth allows us to distinguish two stages of 
the formation of diamonds of increased size. The largest giant diamonds arose at an early stage of crystallization and fractionation of 
the peridotite layer of the magmatic ocean, since its bottom layer at that time was blocked by still hot upper ones and therefore cooled 
and crystallized very slowly and long. The mafic composition of this layer and the low viscosity of its magmas caused mainly octahedral 
cutting of the formed giant diamonds. Later crystallized mainly rhombododecahedral diamonds have increased coarseness due to the 
formation mainly by the growth of early octahedral crystals.

Keywords: diamond genesis, giant diamonds, magmatic ocean, hot accretion.

Ââåäåíèå

Öåííîñòü êðóïíûõ àëìàçîâ, îñîáåííî àëìàçîâ-ãè-

ãàíòîâ, íåñîèçìåðèìà ñ ñîïîñòàâèìûìè îáúåìàìè ìåë-

êèõ êðèñòàëëîâ, ïîýòîìó âûÿñíåíèå èõ ãåíåçèñà âåñüìà 

âàæíî äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðîãíîçà è ïîèñêà àëìàçîñî-

äåðæàùèõ ìåñòîðîæäåíèé. Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðå-

ìåíè ýòà ïðîáëåìà íå èìåëà óáåäèòåëüíîãî ðåøåíèÿ è 

äàæå îáû÷íî íå îáñóæäàëàñü â ïóáëèêàöèÿõ. Íàïðèìåð, 

èç áîëåå ÷åì ïîëóòîðà òûñÿ÷ ðàñøèðåííûõ òåçèñîâ äî-

êëàäîâ â ìàòåðèàëàõ ÷åòûðåõ ìåæäóíàðîäíûõ êèìáåð-

ëèòîâûõ êîíôåðåíöèé, ïðîøåäøèõ çà ïîñëåäíèå 20 

ëåò, íåò íè îäíîãî, ïîñâÿùåííîãî ïðîèñõîæäåíèþ òà-

êèõ àëìàçîâ. Ýòî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáóñëîâëåíî 

îòñóòñòâèåì îáîñíîâàííîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ãåíå-

çèñà êèìáåðëèòîâ è íåýôôåêòèâíîñòüþ ãèïîòåçû õî-

ëîäíîé ãîìîãåííîé àêêðåöèè Çåìëè, êîòîðàÿ â ÿâíîé 

èëè íåÿâíîé ôîðìå îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðàññìî-

òðåíèè ïðèðîäû ãëóáèííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 

Ïîëó÷åííûå äîêàçàòåëüñòâà îáðàçîâàíèÿ Çåìëè ïóòåì 

ãîðÿ÷åé ãåòåðîãåííîé àêêðåöèè ñîçäàþò âîçìîæíîñòü 

äåòàëüíîãî àíàëèçà ãåíåçèñà êðóïíûõ àëìàçîâ.

Äîêàçàòåëüñòâàìè ãîðÿ÷åãî îáðàçîâàíèÿ Çåìëè ÿâ-

ëÿþòñÿ ðàñ÷åòíûå äàííûå îá èìïàêòíîì ðàçîãðåâå âå-

ùåñòâà íà 34 000 °Ñ ïðè àêêðåöèè [8], ñóùåñòâîâàíèå 

òðåíäîâ ìàãìàòè÷åñêîãî ôðàêöèîíèðîâàíèÿ â ìàíòèé-

íûõ êñåíîëèòàõ è ðàííåäîêåìáðèéñêèõ êðèñòàëëè÷å-

ñêèõ êîìïëåêñàõ, óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðû ôîðìè-

ðîâàíèÿ è èçîòîïíîãî âîçðàñòà èõ ðàçëè÷íûõ ïîðîä â 

ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âîçíèêíîâåíèÿ 

ïðè ôðàêöèîíèðîâàíèè, ïðîåêöèè ðàííèõ ãåîòåðìè-

÷åñêèõ ãðàäèåíòîâ â îáëàñòü î÷åíü âûñîêîé òåìïåðà-

òóðû (äî 1000 °Ñ) íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè è ìíîæåñòâî 

äðóãèõ äàííûõ [9, 10]. Ñîäåðæàíèå â ìàíòèéíûõ ïîðî-

äàõ õîðîøî ðàñòâîðèìûõ â ìåòàëëè÷åñêîì æåëåçå ñèäå-

ðîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ [8] è êèñëîðîäà [14], â ñîòíè — 

òûñÿ÷è ðàç áîëüøåå, ÷åì â ñëó÷àå õèìè÷åñêîãî ðàâíî-

âåñèÿ èõ ñ æåëåçîì, ðàñïðîñòðàíåíèå íà Çåìëå âîäû 

è óãëåêèñëîòû, à íå Í2 è ÑÎ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñè-

ëèêàòíûå è æåëåçíûå ÷àñòèöû íèêîãäà íå áûëè ïåðå-

ìåøàíû â çåìíûõ íåäðàõ è, ñëåäîâàòåëüíî, àêêðåöèÿ 

ìîãëà áûòü òîëüêî ãåòåðîãåííîé. Ïðè ýòîì ÿäðî îáðà-

çîâàëîñü ðàíüøå ìàíòèè â ðåçóëüòàòå áûñòðîãî îáúå-

äèíåíèÿ æåëåçíûõ ÷àñòèö ïîä âëèÿíèåì ìîùíûõ ìàã-

íèòíûõ ñèë [10, 13].

Ïðîèñõîæäåíèå êèìáåðëèòîâ 
è ðàííèõ àëìàçîâ-ãèãàíòîâ

Ïðè òàêîì ôîðìèðîâàíèè Çåìëè ïîñëå çàâåðøå-

íèÿ àêêðåöèè íà íåé ñóùåñòâîâàë ñëîèñòûé ìàãìàòè-

÷åñêèé îêåàí ñ ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíîé îêîëî 250 êì 

[9]. Äëèòåëüíîå îñòûâàíèå è êðèñòàëëèçàöèÿ åãî âåðõ-

íåãî êèñëîãî è ãëóáèííûõ áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûõ ñëî-

åâ ïðèâåëè ê îáðàçîâàíèþ ñîîòâåòñòâåííî êèñëîé êðè-

ñòàëëè÷åñêîé êîðû è ëèòîñôåðû äðåâíèõ ïëàòôîðì. 

Âñïëûâàíèå îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâîâ èç ýòèõ ñëîåâ îá-

óñëîâèëî ôîðìèðîâàíèå ñíà÷àëà ðàçëè÷íûõ ãðàíèòî-

èäîâ è êèñëûõ âóëêàíèòîâ, çàòåì ñðåäíèõ è îñíîâíûõ 

Äëÿ öèòèðîâàíèÿ: Øêîäçèíñêèé Â. Ñ. Ïðîèñõîæäåíèå êðóïíûõ àëìàçîâ â êèìáåðëèòàõ // Âåñòíèê ãåîíàóê. 2021. ¹ 1(313). C. 30—34. 

DOI: 10.19110/geov.2021.1.4.
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ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ðàçëè÷íîé ùåëî÷íîñòè è, íàêî-
íåö, ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ êàðáîíàòèòñîäåðæàùèõ 
ìàãìàòè÷åñêèõ ñåðèé.

Êèìáåðëèòû îáðàçîâàëèñü â ðåçóëüòàòå ôðàê-
öèîíèðîâàíèÿ ïðèäîííîãî ïåðèäîòèòîâîãî ñëîÿ. 
Êðèñòàëëèçàöèÿ ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà ñâåðõó âíèç 
ïðèâåëà ê ôîðìèðîâàíèþ êèìáåðëèòîâ â íàèáîëåå 
ïîçäíèå öèêëû (èõ èçîòîïíûé âîçðàñò â ñðåäíåì ñî-
ñòàâëÿåò 236 ìèëëèîíîâ ëåò [9, 12]). Ðàçäâèæåíèå ðî-
äîíà÷àëüíûõ äëÿ êèìáåðëèòîâ íèæíèõ ÷àñòåé êîíòè-
íåíòàëüíîé ëèòîñôåðû ïîäíèìàâøèìèñÿ ìàíòèéíûìè 
ïëþìàìè ïðè ôîðìèðîâàíèè îêåàíè÷åñêèõ îáëàñòåé 
îáúÿñíÿåò îòñóòñòâèå êèìáåðëèòîâ â ýòèõ è ñêëàä÷à-
òûõ îáëàñòÿõ (ïðàâèëî Êëèôôîðäà). Øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåííûå â êèìáåðëèòàõ ìàíòèéíûå êñåíîëèòû ðàç-
ëè÷íîãî ñîñòàâà ÿâëÿþòñÿ êóìóëàòàìè ôðàêöèîíèðî-
âàâøèõ ïåðèäîòèòîâûõ ìàãì.

Àëìàç êðèñòàëëèçîâàëñÿ â ðåçóëüòàòå íàêîïëåíèÿ 
óãëåðîäà â îñòàòî÷íîì ðàñïëàâå ïðèäîííîãî ïåðèäî-
òèòîâîãî ñëîÿ ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà, ïîñêîëüêó ýòîò 
êîìïîíåíò ïî÷òè íå âõîäèë â ñîñòàâ ôîðìèðîâàâøèõ-
ñÿ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ. Ïåðâûå êðèñòàëëû 
àëìàçà îáðàçîâàëèñü îêîëî 3.5 ìèëëèàðäîâ ëåò íàçàä 
åùå ïðè ãàðöáóðãèòîâîì ñîñòàâå ðàñïëàâà, ÷òî îáúÿñ-
íÿåò íàèáîëåå äðåâíèé èçîòîïíûé âîçðàñò âêëþ÷åíèé 
â íèõ ãàðöáóðãèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà [10]. Â äàëüíåéøåì 
ñîñòàâ îñòàòî÷íîãî ðàñïëàâà è âêëþ÷åíèé ýâîëþöèî-
íèðîâàë äî ëåðöîëèòîâîãî, ïèðîêñåíèòîâîãî, ýêëîãè-
òîâîãî è, íàêîíåö, êèìáåðëèòîâîãî (ðèñ. 1). Íàèáîëåå 
íèçêàÿ âÿçêîñòü ïåðèäîòèòîâîãî ðàñïëàâà (äåñÿòûå äî-
ëè ïóàç [4, 7]) îáóñëîâèëà áîëüøóþ ñêîðîñòü äèôôóçèè 
óãëåðîäà â íåì. Ïîýòîìó áîëüøèíñòâî åãî àòîìîâ óñïå-
âàëî äîñòèãíóòü òîðöîâ ñëîåâ ðîñòà êðèñòàëëîâ àëìàçà 
è ïðèñîåäèíÿëàñü ê íèì, ïîñêîëüêó èìåííî çäåñü îá-
íàæàëîñü áîëüøå êîâàëåíòíûõ ñâÿçåé, ÷åì íà ãðàíÿõ. 
Âñëåäñòâèå ýòîãî ðîñò êðèñòàëëîâ áûë ïîñëîéíûì è 
âîçíèêàëè èäåàëüíûå ïëîñêîãðàííûå îñòðîðåáåðíûå 
îêòàýäðû àëìàçîâ ñ çåðêàëüíî-ãëàäêèìè ãðàíÿìè [11].

Â äàëüíåéøåì íàêîïëåíèå êðåìíèÿ, àëþìèíèÿ è 
äðóãèõ ìíîãîâàëåíòíûõ ýëåìåíòîâ â îñòàòî÷íîì ðàñ-
ïëàâå ïðèâîäèëî ê óâåëè÷åíèþ åãî âÿçêîñòè â òûñÿ-
÷è ðàç è ïðèìåðíî âî ñòîëüêî æå ðàç — ê óìåíüøåíèþ 
ñêîðîñòè äèôôóçèè â íèõ óãëåðîäà. Âñëåäñòâèå ýòîãî 
ñëîè íà êðèñòàëëàõ ðîñëè âñå ìåäëåííåå. Âîçðàñòàíèå 
ñòåïåíè ïåðåñûùåíèÿ ðàñïëàâà óãëåðîäîì îáóñëîâèëî 
âñå áîëåå áûñòðîå çàðîæäåíèå íîâûõ ñëîåâ. Â ðåçóëüòà-
òå ýòîãî ãðàíè ïîêðûâàëèñü ñîêðàùàâøèìèñÿ ïî ïëî-
ùàäè ñëîÿìè è ôîðìèðîâàëèñü ñëîèñòûå, ïîëèöåí-
òðè÷åñêèå, áëî÷íûå è îêðóãëî-ñòóïåí÷àòûå îêòàýäðû. 
Â äàëüíåéøåì íà ìåñòå ðåáåð è âåðøèí îêòàýäðîâ âîç-
íèêàëè ãðàíè ñîîòâåòñòâåííî ðîìáîäîäåêàýäðà è êóáà, 
ôîðìèðóÿ, òàêèì îáðàçîì, êðèñòàëëû ýòèõ ìîðôîëî-
ãèé (ðèñ. 1). Âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè ïåðåñûùå-
íèÿ ðàñïëàâîâ óãëåðîäîì ïîñëîéíûé ðîñò ñìåíÿëñÿ ðà-
äèàëüíûì, ÷òî ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ ðàçíîîáðàçíûõ 
ñêóëüïòóð íà êðèñòàëëàõ è âîçíèêíîâåíèþ àëìàçíûõ 
àãðåãàòîâ. Íàêîïëåíèå â îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâàõ âòîðî-
ñòåïåííûõ êîìïîíåíòîâ îáóñëîâèëî ðîñò ñîäåðæàíèÿ 
ïðèìåñåé îò ðàííèõ àëìàçîâ ê ïîçäíèì è óìåíüøåíèå 
â íèõ âåëè÷èíû óäåëüíîé èíòåíñèâíîñòè ðåíòãåíîëþ-
ìèíåñöåíöèè ïðèìåðíî îò 1.8 äî 0 óñëîâíûõ åäèíèö [9].

Ïðè ïîäîáíîì ìåõàíèçìå îáðàçîâàíèÿ íàèáîëåå 
êðóïíûå àëìàçû-ãèãàíòû ìàññîé â äåñÿòêè — ñîòíè êà-
ðàò ôîðìèðîâàëèñü íà ñàìîé ðàííåé ñòàäèè êðèñòàëëè-

çàöèè ïåðèäîòèòîâîãî ñëîÿ. Êðèñòàëëèçàöèÿ åãî ïðî-
èñõîäèëà âíà÷àëå ìåäëåííî, ïîñêîëüêó äî ðóáåæà â 1.5 
ìèëëèàðäà ëåò íàçàä îí áûë ïåðåêðûò ãîðÿ÷èìè âåðõíè-
ìè ñëîÿìè ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà (ðèñ. 1). Âñëåäñòâèå 
åùå íåáîëüøîãî ïåðåñûùåíèÿ ðàñïëàâà óãëåðîäîì è 
î÷åíü ìåäëåííîãî ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû íîâûå çà-
ðîäûøè êðèñòàëëîâ âîçíèêàëè ðåäêî è ïðîèñõîäèëî 
ïðåèìóùåñòâåííî óêðóïíåíèå çà ñ÷åò ðàçðàñòàíèÿ ðà-
íåå âîçíèêøèõ àëìàçîâ. Íåáîëüøàÿ âÿçêîñòü ðàñïëà-
âà îáóñëîâèëà â ýòî âðåìÿ ôîðìèðîâàíèå îêòàýäðè÷å-
ñêèõ àëìàçîâ, ÷òî îáúÿñíÿåò ðåçêîå ïðåîáëàäàíèå ñðå-
äè àëìàçîâ-ãèãàíòîâ êðèñòàëëîâ äàííîé ìîðôîëîãèè. 
Íàïðèìåð, èç 330 èçó÷åííûõ Ê. Ï. Àðãóíîâûì òàêèõ 
àëìàçîâ èç ìåñòîðîæäåíèé ßêóòèè 227 áûëî ïðåäñòàâ-
ëåíî îêòàýäðàìè è òîëüêî 3 (îêîëî 1 % êðèñòàëëîâ) — 
ðîìáîäîäåêàýäðàìè [1, 2].

Î÷åâèäíî, ÷òî ðàçìåð êðèñòàëëîâ-ãèãàíòîâ äîëæåí 
óâåëè÷èâàòüñÿ îò ðàííèõ ê ïîçäíèì. Ýòî ïîäòâåðæäàåò-
ñÿ òåì, ÷òî â èçó÷åííûõ Ê. Ï. Àðãóíîâûì àëìàçàõ-ãè-
ãàíòàõ ßêóòñêîé êèìáåðëèòîâîé ïðîâèíöèè ñðåäíèé 
âåñ ãëàäêîãðàííûõ îêòàýäðîâ ðàâåí 46 êàðàòàì, ïîëè-
öåíòðè÷åñêèõ îêòàýäðîâ — 50 êàðàòàì, ñëîèñòûõ — 72 
êàðàòàì, èçðåäêà âñòðå÷àþùèõñÿ ñðåäè íèõ ðîìáîäîäå-
êàýäðîâ — 151 êàðàòó (ðèñ. 2). Êîëè÷åñòâåííîå ïðåîá-
ëàäàíèå ñðåäè àëìàçîâ-ãèãàíòîâ îêòàýäðîâ è óâåëè÷å-
íèå èõ ñðåäíåãî ðàçìåðà îò ðàííèõ êðèñòàëëîâ ê ïîçä-
íèì ïîäòâåðæäàåò èõ ôîðìèðîâàíèå íà ðàííåé ñòàäèè 
êðèñòàëëèçàöèè ïåðèäîòèòîâîãî ñëîÿ ìàãìàòè÷åñêî-
ãî îêåàíà.

Ñðåäè êèìáåðëèòîâ ïî ñîñòàâó âûäåëÿþòñÿ äâå 
ðàçíîâèäíîñòè (ðèñ. 3). Â ßêóòñêîé êèìáåðëèòî-
âîé ïðîâèíöèè îíè ñîäåðæàò ïîíèæåííîå êîëè÷å-
ñòâî êðåìíåêèñëîòû (23—33 %) è èìåþò êàðáîíàòèòî-
âóþ òåíäåíöèþ äèôôåðåíöèàöèè. Äëÿ àôðèêàíñêèõ 
êèìáåðëèòîâ õàðàêòåðíî áîëåå âûñîêîå ñðåäíåå ñîäåð-
æàíèå êðåìíåêèñëîòû, äîñòèãàþùåå â òðóáêå Ïðåìüåð 
46.78 %, è ëàìïðîèòîâàÿ òåíäåíöèÿ ôðàêöèîíèðîâà-
íèÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ çàðîäûøåé àëìàçîâ â 
âÿçêîé ñðåäå â íåñêîëüêî ðàç íèæå, ÷åì â ìàëîâÿçêîé. 

Ðèñ. 1. Ýâîëþöèÿ ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà, ñîñòàâà îñòàòî÷íûõ 

ðàñïëàâîâ åãî ïåðèäîòèòîâîãî ñëîÿ è ìîðôîëîãèè êðèñòàë-

ëèçîâàâøèõñÿ â íèõ àëìàçîâ îò îêòàýäðè÷åñêîé (Î) ê ðîì-

áîäîäåêàýäðè÷åñêîé (RD), êóáè÷åñêîé (Ê) è ê àãðåãàòàì (À)

Fig. 1. The evolution of the magma ocean, the composition of resid-

ual melts of its peridotite layer and the morphology of the crystal-

lized diamonds in them from octahedral (O) to rhombododecahe-

dral (RD), cubic (K) and the aggregates (A)
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Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â âÿçêèõ èñõîäíûõ ðàñïëàâàõ 
áîãàòûõ êðåìíåêèñëîòîé àôðèêàíñêèõ êèìáåðëèòîâ 
íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ àëìàçîîáðàçîâàíèÿ âîçíèêàëî 
ìåíüøåå êîëè÷åñòâî çàðîäûøåé àëìàçîâ, ÷åì â áåäíûõ 
êðåìíåêèñëîòîé ÿêóòñêèõ êèìáåðëèòàõ. Äàëüíåéøàÿ 
êðèñòàëëèçàöèÿ âîçíèêàþùèõ â íèõ àëìàçîâ îáóñëî-

âèëà èõ ïîâûøåííóþ êðóïíîñòü. Ýòî îáúÿñíÿåò ãîðàç-
äî áîëüøèé ðàçìåð àëìàçîâ-ãèãàíòîâ â òðóáêå Ïðåìüåð 
(â ñðåäíåì â íåñêîëüêî ðàç) ïî ñðàâíåíèþ ñ ÿêóòñêè-
ìè òðóáêàìè (ðèñ. 4).

Ïðîèñõîæäåíèå ïîçäíèõ
êðóïíûõ àëìàçîâ

Â ðàññìîòðåííîé âûøå ìîäåëè ïîçäíèå àëìàçû â 
êèìáåðëèòàõ ÿâëÿþòñÿ â îñíîâíîì ðîìáîäîäåêàýäðè-
÷åñêèìè è îáðàçîâàëèñü îíè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïó-
òåì óêðóïíåíèÿ îêòàýäðîâ ïîä âëèÿíèåì óâåëè÷åíèÿ 
âÿçêîñòè îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâîâ. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî 
ðîìáîäîäåêàýäðè÷åñêèå êðèñòàëëû äîëæíû áûòü â ñðåä-
íåì êðóïíåå, ÷åì ãëàâíàÿ ìàññà îêòàýäðè÷åñêèõ àëìà-
çîâ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñòàòèñòèêîé â ßêóòñêîé êèì-
áåðëèòîâîé ïðîâèíöèè: áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ðîìáî-
äîäåêàýäðîâ â êðóïíûõ ôðàêöèÿõ àëìàçîâ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ìåëêèìè â êèìáåðëèòàõ [2, 5], à òàêæå áîëüøåé 
êðóïíîñòüþ ðîìáîäîäåêàýäðè÷åñêèõ àëìàçîâ-ãèãàíòîâ 
(â ñðåäíåì 151 êàðàò) ïî ñðàâíåíèþ ñ îêòàýäðè÷åñêè-
ìè (46—72 êàðàò) (ðèñ. 2).

Âñëåäñòâèå âîçðàñòàíèÿ ñîäåðæàíèÿ êðåìíåêèñ-
ëîòû è âÿçêîñòè â áîëüøèíñòâå ïîçäíèõ îñòàòî÷íûõ 
ðàñïëàâîâ ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà ïðè ôðàêöèîíèðî-
âàíèè íà ãðàíÿõ ðîìáîäîäåêàýäðîâ ïðîèñõîäèëî îáðà-
çîâàíèå óìåíüøàþùèõñÿ ïî ïëîùàäè öåíòðàëüíûõ ÷à-
ñòåé è îíè ñòàíîâèëèñü âûïóêëûìè, à êðèñòàëëû îêðó-
ãëûìè. Äèñêóññèÿ î ôîðìèðîâàíèè îêðóãëûõ àëìàçîâ â 
êèìáåðëèòàõ ïóòåì àíòèñêåëåòíîãî ðîñòà èëè ðàñòâîðå-
íèÿ äëèòñÿ óæå áîëåå ñòà ëåò. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû 
óêàçûâàþò íà îáðàçîâàíèå àëìàçîâ â ðåçóëüòàòå àíòè-
ñêåëåòíîãî ðîñòà. Òàêîé ãåíåçèñ ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðè-
ñóòñòâèåì â íèõ èíîãäà îêðóãëûõ ðîñòîâûõ çîí, óâåëè-
÷åíèåì ñðåäíåãî ðàçìåðà àëìàçîâ ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ 
â íèõ äîëè îêðóãëûõ êðèñòàëëîâ (ðèñ. 5), ïðÿìîé êîð-
ðåëÿöèåé ñîäåðæàíèÿ îêðóãëûõ àëìàçîâ ñ êîëè÷åñòâîì 
êðåìíåêèñëîòû â êèìáåðëèòàõ (ðèñ. 6) è îáðàòíîé — ñ 
âåëè÷èíîé ñòðóêòóðíîãî ôàêòîðà ðàñïëàâà. Âåëè÷èíà 
ñòðóêòóðíîãî ïàðàìåòðà óìåíüøàåòñÿ ïðè ôðàêöèîíè-

Ðèñ. 2. Ñðåäíÿÿ ìàññà (Ì) ðîìáîäîäåêàýäðîâ (RD) è îêòà-

ýäðîâ ïëîñêîãðàííûõ (Pf), ïîëèöåíòðè÷åñêèõ (Pc), ñî øòðè-

õîâêîé (S), îêðóãëî-ñòóïåí÷àòûõ (Îñ) ñðåäè àëìàçîâ-ãèãàí-

òîâ èç òðóáîê è ðîññûïåé ßêóòèè (ïî äàííûì [1, 2])

Fig. 2. Average weight (M) of the rhombic-dodecahedron (RD) and 

plane-octahedra (Pf), polycentric (Pc), with shading (S), round-

ed-step (Oñ) among diamond giants of pipes and placers of Yakutia. 

Built according to data [1, 2]

Ðèñ. 3. Ïîëÿ ñîñòàâîâ êèìáåðëèòîâ (Ê), êàðáîíàòèòîâ (C), 

êàðáîêèìáåðëèòîâ (CÊ), ëàìïðîèòîâ (L), ëàìïðîêèìáåð-

ëèòîâ (LÊ), ïèêðèòîâ (P) è ïèêðîêèìáåðëèòîâ (PÊ) íà äèà-

ãðàììå MgO — SiO2. Òî÷êè — ñðåäíèé ñîñòàâ òðóáîê ßêóòèè 

(1), Àðõàíãåëüñêîé ïðîâèíöèè (2), Àôðèêè (3) è Êàíàäû (4). 

Ñòðåëêè — êàðáîíàòèòîâûé (1) è êèìáåðëèòîâûé (2) òðåíäû 

ôðàêöèîíèðîâàíèÿ(ïî [9])

Fig. 3. Fields of compositions of kimberlites (K), carbonatites (C), 

carbokimberlites (CK), lamproites (L), lamprokimberlites (LK), 

picrites (P) and picrocimberlites (PÊ) on the MgO — SiO2 diagram. 

Points — average composition of pipes in Yakutia (1), Arkhangelsk 

province (2), Africa (3), and Canada (4). Arrows — carbonatite (1) 

and kimberlite (2) fractionation trends [9]

Ðèñ. 4. Ãèñòîãðàììà ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè àëìàçîâ-ãèãàí-

òîâ ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà â êèìáåðëèòàõ Àôðèêè (A) è ßêóòèè 

(B). Ïî äàííûì [1, 2]

Fig. 4. Histogram of the frequency of occurrence of giant diamonds 

of various sizes in the kimberlites of Africa (A) and Yakutia (B). 

Built according to data [1, 2]
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ðîâàíèè ìàãì [7], òî åñòü îáðàòíî èçìåíåíèþ ñîäåðæà-
íèÿ â íèõ êðåìíåêèñëîòû.

Ïðè ðàññìàòðèâàåìîì ìåõàíèçìå îáðàçîâàíèÿ íàè-
áîëåå ãëóáèííûå êèìáåðëèòîâûå ìàãìû äîëæíû ñîäåð-
æàòü ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ 
óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä (ìàãíèÿ, õðîìà, íèêåëÿ) è ïîíè-
æåííîå êîëè÷åñòâî ëèòîôèëüíûõ êîìïîíåíòîâ (êðåì-
íåêèñëîòû, ãëèíîçåìà, ùåëî÷åé). Ïîýòîìó â âîçíèêøèõ 
èç íèõ êèìáåðëèòàõ äîëæíû ïðèñóòñòâîâàòü ïîâûøåí-
íîå êîëè÷åñòâî îêòàýäðè÷åñêèõ àëìàçîâ è ïîíèæåííîå 
êîëè÷åñòâî âñåõ äðóãèõ èõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ðàçíîâèä-
íîñòåé. Ñðåäíèé ðàçìåð àëìàçîâ â íèõ äîëæåí áûòü ïî-
íèæåííûì, à ñîäåðæàíèå — ïîâûøåííûì. Èìåííî èç 
òàêèõ ìàãì ñôîðìèðîâàëîñü áîëüøèíñòâî ïðîäóêòèâ-
íûõ êèìáåðëèòîâ ßêóòñêîé ïðîâèíöèè.

Êèìáåðëèòû ßêóòñêîé ïðîâèíöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ 
çàðóáåæíûìè è àðõàíãåëüñêèìè ñîäåðæàò ìåíüøå êðåì-
íåêèñëîòû (35.21 % â ñðåäíåì ïî 30 òðóáêàì [9]) è îá-
ðàçóþò êàðáîíàòèòîâûé òðåíä ôðàêöèîíèðîâàíèÿ, íà 
êîòîðîì íå ïðîèñõîäèëî íàêîïëåíèå êðåìíåêèñëîòû 
â ïîçäíèõ îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâàõ (ðèñ. 3). Òàêèì îáðà-
çîì, ýòè ìàãìû ôîðìèðîâàëèñü èç ðàñïëàâîâ ñàìîãî 
íèæíåãî ìàêñèìàëüíî ôåìè÷åñêîãî ïåðèäîòèòîâîãî 
ñëîÿ ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ ðåçêîå 
ïðåîáëàäàíèå îêòàýäðè÷åñêèõ àëìàçîâ â âûñîêîïðî-
äóêòèâíûõ ÿêóòñêèõ êèìáåðëèòàõ (75.4 % — â òðóáêå 
Èíòåðíàöèîíàëüíîé, 61.1 %  — â òðóáêå Ìèð), èõ ïî-
âûøåííîå ñîäåðæàíèå (8.57 êàðàò íà òîííó â ñðåäíåì 
ïî òðóáêå Èíòåðíàöèîíàëüíîé [3]) è íåáîëüøàÿ êðóï-
íîñòü êðèñòàëëîâ (îáû÷íî ýòî ïåðâûå ìèëëèãðàììû). 

Â ßêóòñêîé êèìáåðëèòîâîé ïðîâèíöèè ýòîò ñëîé èìåë 
áîëüøóþ ìîùíîñòü, ïîñêîëüêó â ïðîäóêòèâíûõ ïîëÿõ 
îòíîñèòåëüíî ìàëîãëóáèííûå íåàëìàçîíîñíûå êèìáåð-
ëèòû ÿâëÿþòñÿ òàêæå íèçêîêðåìíåêèñëîòíûìè è èìå-
þò áëèçêèé ê êàðáîíàòèòàì ñîñòàâ.

Ñóäÿ ïî ïîâûøåííîìó ñîäåðæàíèþ êðåìíåêèñëî-
òû, àðõàíãåëüñêèå (41.16 % SiO2 â ñðåäíåì ïî 9 òðóáêàì) 
è àôðèêàíñêèå (38.94 % SiO2 â ñðåäíåì ïî 9 òðóáêàì) [9] 
ïðîäóêòèâíûå êèìáåðëèòû îáðàçîâàëèñü èç áîëåå âÿç-
êèõ ÷àñòåé ïåðèäîòèòîâîãî ñëîÿ ìàãìàòè÷åñêîãî îêåà-
íà, ÷åì êèìáåðëèòû ßêóòñêîé ïðîâèíöèè. Ýòî îáúÿñíÿ-
åò áîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå â íèõ îêòàýäðè÷åñêèõ àëìà-
çîâ (5.1—32.3 % â àðõàíãåëüñêèõ è 5—50 % â àôðèêàí-
ñêèõ) è ïîíèæåííóþ àëìàçîíîñíîñòü (÷àùå âñåãî äåñÿòûå 
äîëè êàðàòà íà òîííó). Â ýòèõ êèìáåðëèòàõ íàáëþäàåòñÿ 
ëàìïðîèòîâûé òðåíä ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ñ íàêîïëåíè-
åì êðåìíåêèñëîòû â ïîçäíèõ äèôôåðåíöèàòàõ (ðèñ. 3).

Â êèìáåðëèòàõ ñåâåðíûõ ÷àñòåé ßêóòñêîé ïðîâèí-
öèè â ñðåäíåì ñîäåðæèòñÿ ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî ëè-
òîôèëüíûõ êîìïîíåíòîâ, óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå àë-
ìàçîâ è óâåëè÷èâàåòñÿ ñðåäè íèõ äîëÿ ðîìáîäîäåêàý-
äðè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ. Ýòî óêàçûâàåò íà ïîíèæåííóþ 
ãëóáèíó îáðàçîâàíèÿ èõ ìàãì, âèäèìî âñëåäñòâèå ýðî-
çèè ãëóáèííûõ ÷àñòåé ëèòîñôåðû àñòåíîñôåðíûìè òå-
÷åíèÿìè íà îêðàèíå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, â ñâåòå ïîëó÷åííûõ äîêàçàòåëüñòâ 
ñóùåñòâîâàíèÿ è ôðàêöèîíèðîâàíèÿ íà Çåìëå ãëîáàëü-
íîãî ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà âûÿâëåíû äâà ýòàïà îáðà-
çîâàíèÿ àëìàçîâ ïîâûøåííîãî ðàçìåðà.

Ñàìûå êðóïíûå àëìàçû-ãèãàíòû âîçíèêàëè íà ðàí-
íåì ýòàïå êðèñòàëëèçàöèè è ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ïåðè-
äîòèòîâîãî ñëîÿ, ïîñêîëüêó ãëóáèííûå ÷àñòè ìàãìàòè-
÷åñêîãî îêåàíà â ýòî âðåìÿ áûëè ïåðåêðûòû åùå ãîðÿ-
÷èìè âåðõíèìè, îñòûâàëè î÷åíü ìåäëåííî è êðèñòàë-
ëèçîâàëèñü âåñüìà äëèòåëüíî.

Ðèñ. 5. Ñîîòíîøåíèå äîëè îêðóãëûõ êðèñòàëëîâ (R) ñðåäè 

àëìàçîâ ñ èõ ñðåäíèì âåñîì (M): â êèìáåðëèòîâûõ òðóáêàõ 

(1), â ðîññûïÿõ â ðàéîíå êèìáåðëèòîâûõ ïîëåé (2), â ðîññû-

ïÿõ, óäàëåííûõ îò êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê ßêóòèè (3), â ðîñ-

ñûïÿõ Âèøåðñêîãî Óðàëà (4). Ïî äàííûì [1, 5]

Fig. 5. The ratio of the proportion of rounded crystals (R) among 

diamonds with their average weight (M) in kimberlite pipes (1), in 

placers in the area of kimberlite fields (2), in placers remote from 

the kimberlite pipes of Yakutia (3), in placers of the Vishersky Urals 

(4). Constructed from data [1, 5]

Ðèñ. 6. Ñîîòíîøåíèå äîëè îêðóãëûõ êðèñòàëëîâ ñðåäè àëìà-

çîâ ñ ñîäåðæàíèåì êðåìíåêèñëîòû â êèìáåðëèòàõ: r — âåëè-

÷èíà êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè, mr — îøèáêà ýòîãî êîýô-

ôèöèåíòà. Ïî äàííûì [1, 2, 6]

Fig. 6. Ratio of the proportion of rounded crystals among diamonds 

with the content of silicic acid in kimberlites [1, 2, 6]
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 Íàñûùåííûé ìàôè÷åñêèé ñîñòàâ ýòîãî ñëîÿ è íèç-
êàÿ âÿçêîñòü åãî ðàñïëàâà îáóñëîâèëè ïðåèìóùåñòâåí-
íî îêòàýäðè÷åñêóþ îãðàíêó àëìàçîâ-ãèãàíòîâ.

Êðèñòàëëèçîâàâøèåñÿ ïîçæå ðîìáîäîäåêàýäðè÷å-
ñêèå àëìàçû èìåþò ïîâûøåííóþ êðóïíîñòü âñëåäñòâèå 
òîãî, ÷òî îáðàçîâàëèñü â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïóòåì ðàç-
ðàñòàíèÿ ðàííèõ îêòàýäðè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ.
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Íå ìðàìîðíûå âåñòèáþëè ñîçäàþò 

âåëè÷èå ó÷åíîãî, íî åãî äóøà è óì.

Àë. Ôëåìèíã

Ââåäåíèå

Âïëîòü äî ñåðåäèíû 80-õ ãã. XIX â. ãåîëîãè÷åñêèå, 
ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå, ñòðàòèãðàôè÷åñêèå è äðóãèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ â îáëàñòè åñòåñòâåííûõ íàóê áûëè â Ðîññèè 
ïðåðîãàòèâîé ìóæ÷èí. Îäíàêî ñ êîíöà 1860-õ ãã. æåí-
ùèíàì ïðåäñòàâèëàñü âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü âûñøåå 
îáðàçîâàíèå íà Âûñøèõ æåíñêèõ êóðñàõ, îòêðûâøèõ-
ñÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, Ìîñêâå è äðóãèõ êðóïíûõ ãîðî-
äàõ. Ýòî îçíà÷àëî ðàâíûé äîñòóï ê ðàçëè÷íûì ïðîôåñ-
ñèÿì, â òîì ÷èñëå ê ïðîôåññèè ó÷åíîãî. Â äàëüíåéøåì 
íå âñå âûïóñêíèöû ïîëó÷èëè ó÷åíûå ñòåïåíè, íî áû-
ëè òàêèå, êîòîðûå ñòðåìèëèñü ê íàó÷íîé ðàáîòå, äàæå â 
îáëàñòè ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê, áûâøåé äî òîãî èíòåðåñîì 
èñêëþ÷èòåëüíî ìóæ÷èí. Ñðåäè ïåðâûõ â íàøåé ñòðàíå 
æåíùèí-ãåîëîãîâ, ïîñâÿòèâøèõ ñâîþ æèçíü ïàëåîíòî-
ëîãèè, áûëà Òàòüÿíà Àëåêñååâíà Äîáðîëþáîâà — «ëó÷-
øèé â Ñîâåòñêîì Ñîþçå ñïåöèàëèñò ïî ðóãîçàì êàð-
áîíà», êàê îõàðàêòåðèçîâàë åå àêàäåìèê À. À. Áîðèñÿê 
[15, ñ. 125]. 

Ðîäèëàñü Òàòüÿíà Àëåêñååâíà â ã. Ëóêüÿíîâå Íèæå-
ãîðîäñêîé ãóáåðíèè 25 ÿíâàðÿ 1891 ã. Åå îòåö, Àëåêñåé 
Àëåêñååâè÷ (1856–1904), áûë þðèñòîì, ñóäåáíûì ñëå-
äîâàòåëåì Íèæåãîðîäñêîãî îêðóæíîãî ñóäà; óìåð, êîã-
äà Òàíå áûëî 13 ëåò. Ìàòü, Àííà Íèêîëàåâíà (äî çàìó-
æåñòâà Äåêàïîëüñêàÿ) (1859–1942), ïî îáðàçîâàíèþ 
ôåëüäøåð-àêóøåð. Ïîñëå òîãî êàê â 1885 ã. âûøëà çà-

ìóæ çà À. À. Äîáðîëþáîâà, çàíèìàëàñü äåòüìè è âåëà 
äîìàøíåå õîçÿéñòâî [16].

Ò. À. Äîáðîëþáîâà ïîëó÷èëà õîðîøåå îáðàçîâà-
íèå. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ â 1909 ã. Íèæåãîðîäñêîé æåí-
ñêîé ãèìíàçèè îíà ðåøèëà ïîñòóïèòü íà Ìîñêîâñêèå 
âûñøèå æåíñêèå êóðñû íà åñòåñòâåííîå îòäåëåíèå ôè-
çèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà, ïîýòîìó ñåìüÿ ïå-
ðååõàëà â Ìîñêâó (ðèñ. 1). Âûñøèå æåíñêèå êóðñû îíà 
çàêîí÷èëà â 1915 ã. ñ äèïëîìîì ïåðâîé ñòåïåíè.

Ïåðâûå øàãè â íàóêå 

Òàòüÿíà Àëåêñååâíà çàèíòåðåñîâàëàñü ãåîëî-
ãèåé åùå âî âðåìÿ ó÷åáû íà Âûñøèõ æåíñêèõ êóð-
ñàõ. Îíà âõîäèëà â ãåîëîãè÷åñêóþ ãðóïïó âìåñòå 
ñ Å. Ä. Ñîøêèíîé, Ì. È. Øóëüãîé-Íåñòåðåíêî è 
Â. À. Âàðñà íîôüåâîé. Ïðåïîäàâàòåëåì ãðóïïû áûëà 
À. Á. Ìèññóíà, êîòîðàÿ âåëà ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ïî 
ïåòðîãðàôèè, ïàëåîíòîëîãèè è èñòîðè÷åñêîé ãåîëîãèè, 
à ïîëåâûìè ðàáîòàìè ðóêîâîäèë À. À. ×åðíîâ. Ïîçæå 
ýòè êóðñèñòêè ñîñòàâèëè êîñòÿê òàê íàçûâàåìîé ÷åðíîâ-
ñêîé ãðóïïû, ãðóïïû ïðîôåññîðà À. À. ×åðíîâà, êîòî-
ðàÿ 10 ëåò, ñ 1923–1932 ãîäû, ïðîâîäèëà íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêóþ ðàáîòó â Ïå÷îðñêîì êðàå. Áóäóùèå ÷ëå-
íû ãðóïïû âïåðâûå ïîáûâàëè òàì â 1911 ã., íî ýòî áûëà 
òîëüêî êðàòêàÿ îçíàêîìèòåëüíàÿ ïîåçäêà, îðãàíèçî-
âàííàÿ À. À. ×åðíîâûì ïî ïðîñüáå Â. À. Âàðñàíîôüåâîé 
[15]. Â ñîñòàâå ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íîé ýêñïåäèöèè Òàòüÿíà 
Àëåêñååâíà ïðèåõàëà â Ïå÷îðñêèé êðàé óæå ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ ãðàæäàíñêîé âîéíû, â 1921 ã. Èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âîäèëèñü îò Ñåâåðíîé íàó÷íî-ïðîìûñëîâîé ýêñïåäè-
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Äîáðîëþáîâîé â ñâÿçè ñ þáèëåéíîé äàòîé — 130-ëåòèåì ñî äíÿ ðîæäåíèÿ (1891–1972). Ïîêàçàíû ýòàïû â èñòîðèè ãåîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðèðîäíûõ áîãàòñòâ Ñåâåðíîãî Óðàëà, à òàêæå ïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ êîðàëëîâ êàðáîíà è ïåð-
ìè Ðóññêîé ïëàòôîðìû è Óðàëà, ñâÿçàííûõ ñ èìåíåì Ò. À. Äîáðîëþáîâîé. Îñâåùåíû âàæíåéøèå íàïðàâëåíèÿ åå íàó÷íîé ðà-
áîòû è íàèáîëåå êðóïíûå äîñòèæåíèÿ, à òàêæå ýòàïû æèçíåííîãî ïóòè.
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öèè (îñíîâàííîé â 1920 ã.), äåÿòåëüíîñòü êîòîðîé áûëà 
íàïðàâëåíà íà îòêðûòèå íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ, èõ ïðåäâàðèòåëüíóþ ðàçâåäêó è îáùèå 
ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ òðóäíîäîñòóïíûõ ðàéîíîâ 
Ñåâåðà. Òàêèå êðóïíûå ýêñïåäèöèîííûå ðàáîòû íà òåð-
ðèòîðèè Ïå÷îðñêîãî êðàÿ ñ ó÷àñòèåì Ò. À. Äîáðîëþáîâîé 
ïðîâîäèëèñü äî 1931 ã. 

Ðåçóëüòàòû íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé 
äåÿòåëüíîñòè â Ïå÷îðñêîì êðàå 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ãîðíî-ïîèñêîâûõ ðà-
áîò â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Ïå÷îðñêîãî êðàÿ Ò. À. Äîáðî-
ëþáîâîé ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè ÷ëåíàìè ÷åðíîâñêîé 
ãðóïïû óäàëîñü âïåðâûå ñîñòàâèòü äåñÿòèâåðñòíûå ãå-
îëîãè÷åñêèå è ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå êàðòû ïî÷òè íå èç-
âåñòíûõ ðàíåå îáëàñòåé Ñåâåðíîãî Óðàëà, ñîáðàòü áîãà-
òåéøèå ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå êîëëåêöèè, êîòîðûå ïîç-
æå ëåãëè â îñíîâó ìíîãèõ ìîíîãðàôèé ïàëåîíòîëîãîâ, 
à òàêæå îáîáùèòü öåííûå äàííûå ïî ñòðàòèãðàôèè ïà-
ëåîçîÿ, òåêòîíèêå è ãåîìîðôîëîãèè (ðèñ. 2). 

Ïåðâàÿ íàó÷íàÿ ðàáîòà Ò. À. Äîáðîëþáîâîé, îïó-
áëèêîâàííàÿ â 1926 ã., áûëà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ 
òåêòîíèêè è ñòðàòèãðàôèè êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæå-
íèé ïî ð. Ïîä÷åðåì â áàññåéíå ð. Ïå÷îðû [3]. Â íåé 
îíà âïåðâûå ïî åñòåñòâåííûì âûõîäàì äåòàëüíî îïè-
ñàëà ãîðèçîíò êàðáîíà è îòìåòèëà íåîáû÷íóþ ôàöè-
àëüíóþ èçìåí÷èâîñòü îòäåëüíûõ ãîðèçîíòîâ êàðáî-
íà, âûçâàííóþ ðåãðåññèâíûì äâèæåíèåì áàññåéíà ñ 
çàïàäà íà âîñòîê. 

Âàæíûì ìîìåíòîì ïîëåâûõ ðàáîò 1925 ã. ÿâëÿåò-
ñÿ îáíàðóæåíèå Ò. À. Äîáðîëþáîâîé íîâîãî âèäà óãëÿ 
â áàññåéíå ð. Âóêòûë, ñîîòâåòñòâóþùåìó ïî âîçðàñòó è 
ïîëîæåíèþ êèçåëêîâñêèì óãëÿì íà Ñðåäíåì Óðàëå [3].

Âûïîëíåííûå Ò. À. Äîáðîëþáîâîé íàó÷íûå ðàáî-
òû ïîêàçûâàþò, êàê ñêðóïóëåçíî è îòâåòñòâåííî ïîäõî-
äèëà îíà ê âûïîëíåíèþ ñòîÿùèõ ïåðåä íåé çàäà÷. Âñå 
ñâîè âûâîäû îíà ïîäâåðãàëà ãëóáîêîé è ìíîãîêðàò-
íîé ïðîâåðêå, â äàëüíåéøåì êîððåêòèðóÿ â ñâîèõ ïî-
ñëåäóþùèõ ðàáîòàõ. Òàê, ñïóñòÿ 11 ëåò îíà ïèøåò, ÷òî 
â ñòàòüå [3] «ñîäåðæàòñÿ ðÿä îøèáîê, êîòîðûå ïîâåëè 
çà ñîáîé íåâåðíîå ïðåäñòàâëåíèå î òåêòîíèêå íèçî-

âèé ð. Ïîä÷åðåìà» èëè â ðàáîòå [2] «íåïðàâèëüíî ïî-
íèìàåòñÿ Âóêòûëüñêîå ïîäíÿòèå, âñÿ òîëùà ïåðìñêèõ 
ïîðîä íàçûâàåòñÿ àðòèíñêîé, òóðíåéñêèé ÿðóñ îñòà-
¸òñÿ íåóñòàíîâëåííûì. Íåïðàâèëüíî ïîíÿòî ãåîëîãè-
÷åñêîå ñòðîåíèå êîðåííûõ áåðåãîâ âåðõíåãî òå÷åíèÿ 
ð. Âåðêüÿí-éîëÿ» [6]. 

Äî 1932 ã. íàó÷íûå ðàáîòû â îñíîâíîì áûëè ïî-
ñâÿùåíû ãåîëîãè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì íà Ñåâåðíîì 
Óðàëå. Èõ èòîãîì ñòàëà îïóáëèêîâàííàÿ â 1935 ã. ñî-
âìåñòíî ñ Å. Ä. Ñîøêèíîé «Îáùàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà 
åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ (Ñåâåðíûé Óðàë)» [6], â êî-
òîðîé âïåðâûå áûëî ñäåëàíî äåòàëüíîå ãåîëîãè÷åñêîå 
îïèñàíèå 123-ãî ëèñòà äåñÿòèâåðñòíîé êàðòû ÑÑÑÐ. 
Àâòîðû îáñòîÿòåëüíî ïðåäñòàâèëè ãåîìîðôîëîãèþ, 
òåêòîíèêó è ãèäðîãðàôèþ îïèñûâàåìîé òåððèòîðèè, 
ïîäðîáíî îïèñàëè ñòðàòèãðàôèþ ñëàãàþùèõ åå ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ è èçâåðæåííûõ ïîðîä, ñèëóðèéñêèõ è 
äåâîíñêèõ îòëîæåíèé, ðàçâèòûõ íà âîñòîêå, è êàìåí-
íîóãîëüíûõ è ïåðìñêèõ îòëîæåíèé íà çàïàäå (ðèñ. 3).

Òàòüÿíà Àëåêñååâíà íèêîãäà íå ïðåðûâàëà ñâÿçè 
ñ èññëåäîâàòåëÿìè Ïå÷îðñêîãî êðàÿ, áåçâîçìåçäíî 

Ðèñ. 1. Ñëåâà: çäàíèå àóäèòîðíîãî êîðïóñà Ìîñêîâñêèõ âûñøèõ æåíñêèõ êóðñîâ (1913 ã.) ïî óë. Ìàëîé Öàðèöûíñêîé

(íûíå — Ìàëàÿ Ïèðîãîâêà). Ïàðàäíûé âõîä. Ñïðàâà: Ò. À. Äîáðîëþáîâà-êóðñèñòêà [15]

Fig. 1. Left: The Auditorium building of the Moscow Higher Courses for Women (1913) on the Malaya Tsaritsynskaya street

(now — Malaya Pirogovka). Front entrance. Right: T. A. Dobrolyubova, student [15]

Ðèñ. 2. Ïå÷îðñêèé òðàêò (â òåëåãå — Ì. È. Øóëüãà-Íåñòå-

ðåíêî, Ò. À. Äîáðîëþáîâà).  Ôîòî À. À. ×åðíîâà. 1924 ã. 

Ôîíä Ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. À. À. ×åðíîâà

Fig. 2. Pechora tract (in the cart — M. I. Shulga-Nesterenko, 

T. A. Dobrolyubova). Photo by A. A. Chernov. 1924.

Fund of the Geological Museum, named after A. A. Chernov
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îïðåäåëÿÿ êîëëåêöèè èñêîïàåìûõ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ 
è äàâàÿ öåííûå êîíñóëüòàöèè è ñîâåòû. Í. Â. Êàëàø-
íèêîâ èç Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ íà 
îñíîâàíèè äíåâíèêîâ Ò. À. Äîáðîëþáîâîé, ïåðåäàííûõ 
åìó Í. Â. Êàáà êîâè÷, äîñòàòî÷íî ïîëíî îõàðàêòåðèçîâàë 
òðóäíûé ïóòü Òàòüÿíû Àëåêñååâíû â ïåðâûå ãîäû åå 
ñòàíîâëåíèÿ êàê ãåîëîãà è ïàëåîíòîëîãà [14]. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé â îáëàñòè
ïàëåîíòîëîãèè. Êîðàëëû Rugosa

Óæå â ïåðâûå ãîäû ñâîåé íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè 
Ò. À. Äîáðîëþáîâà àêöåíòèðóåò âíèìàíèå è ïðèäàåò 
îãðîìíîå çíà÷åíèå ôàóíå, îñîáåííî êîðàëëàì Rugosa, 
ïîñêîëüêó íà íèõ âèäíî ðàçâèòèå âèäà ñ ñàìûõ íà-
÷àëüíûõ ñòàäèé. Çàêîí÷èâ ðàáîòó íà Ñåâåðíîì Óðàëå 
è óâëåêøèñü ïàëåîíòîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè, 
Ò. À. Äîáðîëþáîâà âìåñòå ñ Å. Ä. Ñîøêèíîé ñíà÷àëà 
ðàáîòàëà â Íåôòÿíîì ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íîì èíñòèòóòå 
(ÍÃÐÈ), â ïàëåîíòîëîãè÷åñêîì îòäåëå. Â 1934 ã. ÍÃÐÈ 
ïåðååõàë â ã. Ëåíèíãðàä è Òàòüÿíà Àëåêñååâíà ïåðåøëà 
â ïàëåîíòîëîãè÷åñêóþ ãðóïïó ÂÈÌÑà. Çäåñü îíà ïðî-
ðàáîòàëà äâà ãîäà. 

Óæå ïåðâàÿ åå ïóáëèêàöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ èçó÷åíèåì 
êîëîíèàëüíûõ êîðàëëîâ Rugosa, îïóáëèêîâàííàÿ â 1935 
ã. [4], ïîêàçàëà èõ âàæíîå ñòðàòèãðàôè÷åñêîå è ýâîëþ-
öèîííîå çíà÷åíèå äëÿ Ïîäìîñêîâíîãî áàññåéíà. Ýòà 
ðàáîòà ñîäåðæèò èñ÷åðïûâàþùèé ìàòåðèàë ïî èçó÷å-
íèþ ðàñïðîñòðàíåííûõ è ðóêîâîäÿùèõ âèäîâ. Íà îñ-
íîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ â ýòîì æå ãîäó áûë èçäàí 
«Îïðåäåëèòåëü êîëîíèàëüíûõ êîðàëëîâ Rugosa ñðåäíå-
ãî êàðáîíà Ïîäìîñêîâíîãî áàññåéíà» [5], ñîäåðæàùèé 
ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè âàæíåéøèõ òàêñîíîâ è ïîçâîëÿ-
þùèé èñïîëüçîâàòü ýòè äàííûå äëÿ ïîëåâûõ è áóðîâûõ 
ðàáîò, à òàêæå êàê ðóêîâîäñòâî ïî ñïåöèàëüíûì êóðñàì 
ïàëåîçîîëîãèè äëÿ ñòóäåíòîâ âóçîâ.

Â 1936 ã. óñèëèÿìè àêàäåìèêà ÀÍ ÑÑÑÐ À. À. Áîðè-
ñÿêà îðãàíèçóåòñÿ Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÀÍ 
ÑÑÑÐ (ÏÈÍ). Àëåêñåé Àëåêñååâè÷ áûë î÷åíü òðåáîâà-
òåëüíûì ê áóäóùèì êàäðàì è ïðèãëàøàë ê ñåáå òîëüêî 
ñàìûõ ëó÷øèõ ñïåöèàëèñòîâ. Îïóáëèêîâàâ ðàáîòû ïî 
êîðàëëàì Rugosa Ïîäìîñêîâíîãî áàññåéíà è Ñðåäíåãî 
Óðàëà, Ò. À. Äîáðîëþáîâà ê ýòîìó âðåìåíè çàðåêîìåí-

äîâàëà ñåáÿ êàê ñåðüåçíûé ïàëåîíòîëîã. Âìåñòå ñ íåé â 
ÏÈÍ áûëà ïðèãëàøåíà Å. Ä. Ñîøêèíà, à ÷óòü ïîçäíåå — 
Ì. È. Øóëüãà-Íåñòåðåíêî. Ïðåæíÿÿ «÷åðíîâñêàÿ êî-
ìàíäà» ñíîâà áûëà â ñáîðå (êðîìå Â. À. Âàðñàíîôüåâîé, 
êîòîðàÿ ïðîäîëæàëà ñâîè èññëåäîâàíèÿ â Êîìè ÀÑÑÐ). 
Ñ 1 èþëÿ 1936 ã. ïî 1 èþíÿ 1965 ã. íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü Òàòüÿíû Àëåêñååâíû áûëà ñâÿ-
çàíà ñ Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèì èíñòèòóòîì [16].

Ó÷åíûé ñîâåò Ìîñêîâñêîãî ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íîãî 
èíñòèòóòà â 1938 ã. ïðèñóäèë Ò. À. Äîáðîëþáîâîé ñòå-
ïåíü êàíäèäàòà ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê áåç çà-
ùèòû äèññåðòàöèè (ïî ñîâîêóïíîñòè íàó÷íûõ ðàáîò). 
Ýòî áûëà äîñòîéíàÿ îöåíêà åå íàó÷íîé ðàáîòû. Â îò-
çûâå íà òðóäû Òàòüÿíû Àëåêñååâíû À. À. ×åðíîâ âû-
ñêàçàë ìíåíèå, ÷òî îíà èìååò ïîëíîå ïðàâî íà ó÷åíóþ 
ñòåïåíü äîêòîðà ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê. Ïîçæå àêàäåìèê 
À. À. Áîðèñÿê ïðèçûâàë Ò. À. Äîáðîëþáîâó ïîäãîòî-
âèòü ê çàùèòå äîêòîðñêóþ. Â ïèñüìå ê íåìó îíà ïèñà-
ëà: «Îòíîñèòåëüíî äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè ãîâîðèòü 
íå ñòîèò. Ìíå íå õî÷åòñÿ òðàòèòü âðåìÿ íà íåå, è òàê 
åãî ìíîãî ïðîïàëî. Ðàáîòàåòñÿ è áåç äîêòîðñêîãî çâà-
íèÿ íåäóðíî. Äëÿ ïðàâèëüíîé îöåíêè ðàáîòû äàæå ïî-
ëåçíåå áûòü íåäîêòîðîì. Òî, ÷òî äåëàåò äîêòîð, ìåíüøå 
êðèòèêóåòñÿ, ÷åì òî, ÷òî äåëàåò íåáîëüøîé ðÿäîâîé ðà-
áîòíèê, à êðèòèêà äëÿ ìîåé ðàáîòû íåîáõîäèìà. ß õî-
÷ó çíàòü èñòèíó» [15, ñ. 129]. 

Ìèðîâîå ïðèçíàíèå ïîëó÷àåò ôóíäàìåíòàëüíûé 
òðóä «Ïåðìñêèå Rugosa åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ» 
[7], íàïèñàííûé â ñîàâòîðñòâå ñ Å. Ä. Ñîøêèíîé è 
Ã. Ñ. Ïîðôèðüåâûì è âûøåäøèé â ïå÷àòü â 1941 ã. Â 
ýòîé ðàáîòå ñäåëàíà ïîïûòêà ñâåñòè âîåäèíî èìåþ-
ùèéñÿ ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïî âñåì âèäàì Rugosa, 
èçâåñòíûì â ëèòåðàòóðå èç ïåðìñêèõ îòëîæåíèé åâðî-
ïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ, à òàêæå îïèñàíî áîëüøîå ÷èñ-
ëî íîâûõ âèäîâ. Äëÿ ýòîãî Ò. À. Äîáðîëþáîâîé áûëè 
èñïîëüçîâàíû êîëëåêöèè, ïîëó÷åííûå îò ìíîãèõ ó÷-
ðåæäåíèé è ãåîëîãîâ íàøåé ñòðàíû, ãäå áûëè îõâà-
÷åíû âåñü Óðàë, Ðóññêàÿ ïëàòôîðìà, Äîíåöêèé áàñ-
ñåéí è Çàêàâêàçüå.

Âîåííûå ãîäû

Â ãîäû âîéíû ÏÈÍ áûë ýâàêóèðîâàí èç Ìîñêâû 
â Àëìà-Àòó, íî Òàòüÿíà Àëåêñååâíà îñòàâëåíà óïîëíî-
ìî÷åííîé ïî ÏÈÍ â Ìîñêâå. Îíà è åå êîëëåãà Íàòàëüÿ 
Âàñèëüåâíà Êàáàêîâè÷ ñàìîîòâåðæåííî áåðåãëè íåâû-
âåçåííîå èìóùåñòâî èíñòèòóòà è êîëëåêöèè. Êîãäà åùå 
íå âñå ðàçúåõàëèñü, â íîÿáðå 1941 ã., Ò. À. Äîáðîëþáîâà 
îáðàòèëàñü ê À. À. Áîðèñÿêó ñ íàó÷íûìè âîïðîñàìè, 
êîòîðûå, âïðî÷åì, ïðèøëîñü îòëîæèòü äî ëó÷øèõ âðå-
ìåí. Òîãäà îíà îòìå÷àëà: «Çíà÷è òåëüíàÿ ÷àñòü âðåìå-
íè óøëà ó íàñ íà ðàçíûå õîçÿéñòâåííûå äåëà, ïåðåïè-
ñêó êîëëåêöèé, èõ óïàêîâêó, ïåðåñåëåíèå èç êîìíàòû â 
êîìíàòó è äðóãèå äåëà. Ñðàâíèòåëüíî íåìíîãî âðåìå-
íè áûëî çàíÿòî íàó÷íîé ðàáîòîé, íî çàòî ðàáîòà êàçà-
ëàñü íàì íàñëàæäåíèåì. Êàê äàëåêà îíà îò âñåõ ñîâðå-
ìåííûõ çàáîò, îïàñåíèé è óæàñîâ. Çàíèìàÿñü åé, íà÷è-
íàåøü ÷óâñòâîâàòü ñåáÿ íîðìàëüíûì ÷åëîâåêîì è ñìî-
òðåòü íà âñå ïðîèñõîäÿùåå êàê íà âðåìåííûé êîøìàð, 
êîòîðûé ðàíî èëè ïîçäíî êîí÷èòñÿ è âñå âñòàíåò íà 
ñâîå ìåñòî...» Ïîçäíåå, êîãäà Òàòüÿíà Àëåêñååâíà ñòà-
ëà óïîëíîìî÷åííûì, íàó÷íûå âîïðîñû «óøëè» îò íåå. 
«Ïåðåäî ìíîé äðóãîãî õàðàêòåðà âîïðîñû — êàê îòî-
ïèòü Ìóçåé, ñâåçòè ÿùèêè â ïîäâàëû Ïðåçèäèóìà èëè 

Ðèñ. 3. Îáëîæêè íàó÷íûõ ðàáîò Ò. À. Äîáðîëþáîâîé

ñ ñîàâòîðàìè

Fig. 3. Covers of papers by T. A. Dobrolyubova et al
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îñòàâèòü èõ íà ìåñòå è ò. ä. Äâå íåñîâìåñòèìûå îáëà-
ñòè, è êàê áóäòî ÿ ñòàëà ñîâñåì äðóãèì ÷åëîâåêîì...» 
Îñîáåííî òðóäíî áûëî â íà÷àëå, òåì áîëåå ÷òî çàâõîç 
èíñòèòóòà ïîìîãàë åé î÷åíü ìàëî è äî ñåðåäèíû ÿíâà-
ðÿ 1942 ã. áîëåëà Í. Â. Êàáàêîâè÷ (îòêðûòàÿ ôîðìà òó-
áåðêóëåçà) [1]. 

Â èþëå 1942 ã. óøëà èç æèçíè ìàòü Òàòüÿíû 
Àëåêñååâíû, íî äàæå ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íå ïîçâîëèëî 
åé õîòÿ áû íåñêîëüêî äíåé íå õîäèòü â èíñòèòóò. Â ìàðòå 
1943 ã. â Ìîñêâó âåðíóëàñü èç ýâàêóàöèè Ò. Ã. Ñàðû÷åâà, 
Ò. À. Äîáðîëþáîâà è Í. Â. Êàáàêîâè÷ áûëè îñâîáîæäåíû 
îò âîçëîæåííûõ íà íèõ â êîíöå 1941 ã. ôóíêöèé è ñìîã-
ëè ïîëíîñòüþ âåðíóòüñÿ ê íàó÷íîé ðàáîòå [1] (ðèñ. 4). 

Â 1953 ã. îíà áûëà íàãðàæäåíà îðäåíîì Ëåíèíà è 
ìåäàëÿìè «Çà îáîðîíó Ìîñêâû» è «Çà äîáëåñòíûé òðóä 
â ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû 1941–1945 ãã.». 
È ýòî áûëè çàñëóæåííûå íàãðàäû. 

Îíòî- è ôèëîãåíåç è ýâîëþöèÿ êîðàëëîâ 

Ïîíèìàíèå Ò. À. Äîáðîëþáîâîé âàæíîñòè 
ïðîöåññîâ ýâîëþöèè, ðàçâèòèÿ, èçìåí÷èâîñòè, 
îíòîãåíåçà è ôèëîãåíåçà ïðèâåëî ê ðàñøèðåíèþ 
åå èññëåäîâàíèé è ïðèäàíèþ èì áèîëîãè÷åñêîãî 
íàïðàâëåíèÿ. Â äàëüíåéøåì åå ðàáîòû ñòàëè äîïîë-
íÿòüñÿ èññëåäîâàíèÿìè, ïîñâÿùåííûìè òåìïàì è 
íàïðàâëåíèþ ýâîëþöèè êîðàëëîâ, à òàêæå èõ ñâÿçè ñî 
ñðåäîé îáèòàíèÿ.

Ò. À. Äîáðîëþáîâîé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â îäíèõ 
ñëó÷àÿõ, êîãäà ðóãîçû ïåðåæèâàëè áûñòðóþ ýâîëþöèþ, 
èõ îíòîãåíåç óñëîæíÿëñÿ, â äðóãèõ (ïðè ìåäëåííîé 
ýâîëþöèè) îí áûë ïðîñòûì [11, C. 288]. 

Â 1948 ã. âûøëà ìîíîãðàôèÿ, ïîñâÿù¸ííàÿ 
ñòðàòèãðàôè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ è ýâîëþöèè 
êîðàëëîâ Rugosa ñðåäíåãî è âåðõíåãî êàðáîíà 
Ïîäìîñêîâíîãî áàññåéíà [8], ïîÿâëåíèþ êîòîðîé 
ïðåäøåñòâîâàëè ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ. 
Â ðàáîòå áûë óñòàíîâëåí ñèñòåìàòè÷åñêèé ñîñòàâ 
êîðàëëîâîé ôàóíû, âûÿâëåíî åå ðàñïðîñòðàíåíèå 
â ðàçíûõ ãîðèçîíòàõ êàðáîíà áàññåéíà, èçìåíåíèÿ 
â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè è ïðè÷èíû òàêèõ 
èçìåíåíèé. Â äàëüíåéøåì ïðåäìåòîì åå èññëåäîâàíèé 
ñòàëè è äðóãèå òèïû êîðàëëîâ [9–12]. 

Äàæå ïîñëå âûõîäà íà ïåíñèþ â 1965 ã. Ò. À. Äîáðî-
ëþáîâà íå ïåðåñòàâàëà âåñòè íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü. 
Ïîñëåäíÿÿ åå ðàáîòà áûëà íàïå÷àòàíà â 1970 ã. [13].

Òàòüÿíà Àëåêñååâíà ëþáèëà ïóòåøåñòâîâàòü. 
Åùå äî âîéíû îíà èñõîäèëà âåñü Êàâêàç è Êðûì. 
Ïîñëå òîãî êàê âûøëà íà ïåíñèþ, âìåñòå ñ êîëëåãîé 
Í. Â. Êàáàêîâè÷ îíè ïîáûâàëè â Ãðóçèè è íà Óêðàèíå. 
Ñâîåé ñåìüè ó Òàòüÿíû Àëåêñååâíû íå áûëî. Åå ñå-
ìüåé áûëè ó÷åíèêè è êîðàëëû. Ñêîí÷àëàñü Òàòüÿíà 
Àëåêñååâíà Äîáðîëþáîâà 24 èþëÿ 1972 ã. â Ìîñêâå ïî-
ñëå òÿæ¸ëîé áîëåçíè è ïîõîðîíåíà íà Äàíèëîâñêîì 
êëàäáèùå ðÿäîì ñ ìàòåðüþ è áðàòîì.

Çàêëþ÷åíèå

Òàòüÿíà Àëåêñååâíà Äîáðîëþáîâà çàíèìàåò äî-
ñòîéíîå ìåñòî ñðåäè ïåðâûõ â ÑÑÑÐ æåíùèí-ãåîëî-
ãîâ, êîòîðûå, íåñìîòðÿ íà âñå æèçíåííûå ïåðèïåòèè, 
òÿæåëûå âîåííûå è ïîñëåâîåííûå ãîäû, íå èçìåíèëè 
âûáðàííîé ïðîôåññèè. 

Ðåçóëüòàòû ðàáîò Ò. À. Äîáðîëþáîâîé, ïîëó÷åí-
íûå â õîäå íàó÷íûõ ýêñïåäèöèé, â çíà÷èòåëüíîé ñòå-

ïåíè îïðåäåëèëè íàïðàâëåíèå äàëüíåéøèõ èññëåäî-
âàíèé â Ïå÷îðñêîì êðàå è âíåñëè âàæíûé âêëàä â îò-
êðûòèå è èçó÷åíèå Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé íåôòåãàçîíîñ-
íîé ïðîâèíöèè. Ïðè ýòîì îñîáåííîå çíà÷åíèå èìåþò 
âûäåëåííûå åþ íà ïðàâîáåðåæüå ñðåäíåé Ïå÷îðû òðè 
êðóïíûå àíòèêëèíàëüíûå ñòðóêòóðû, îäíà èç êîòîðûõ — 
Âóêòûëüñêàÿ — íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíàÿ íà êàìåííûé 
óãîëü, íåôòü è ãàç. Ñïóñòÿ ãîäû èìåííî çäåñü áûëè îò-
êðûòû ìåñòîðîæäåíèå êàìåííîãî óãëÿ è ãàçîêîíäåí-
ñàòíîå ìåñòîðîæäåíèå. 

Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ Ò. À. Äîáðîëþáîâîé ïî êî-
ðàëëàì Rugosa êàðáîíà è ïåðìè Ðóññêîé ïëàòôîðìû è 
Óðàëà âíåñëè ñóùåñòâåííûé âêëàä â ðàçðàáîòêó êîí-
öåïöèè îíòî- è ôèëîãåíåçà, à òàêæå â èçó÷åíèå èõ ðî-
äîâîãî è âèäîâîãî ñîñòàâà.

Â èñòîðèè ïàëåîíòîëîãèè èìÿ Ò. À. Äîáðîëþáîâîé 
êàê îäíîé èç ïåðâûõ æåíùèí-ïàëåîíòîëîãîâ îñòàíåò-
ñÿ íàâñåãäà. Íàïîìèíàíèåì î âûäàþùèõñÿ çàñëóãàõ 
Òàòüÿíû Àëåêñååâíû ÿâëÿåòñÿ íàçâàííûé åå èìåíåì 
âèä êîðàëëà Timania dobrolubovae Kossovaja sp. nov., íàé-
äåííîãî íà Ñðåäíåì Óðàëå (ïðàâûé áåðåã ð. ×óñîâîé, 
ðàçðåç «Êàìåíü-ïëàêóí», ãæåëüñêèé ÿðóñ, çîíà Daixina 
sokensis).
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Ââåäåíèå

Òàòüÿíà Âèêòîðîâíà Ìàéäëü ïðèñòóïèëà ê ðàáî-
òå â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ â 
äîëæíîñòè ñòàðøåãî ëàáîðàíòà ïîñëå îêîí÷àíèÿ ãå-
îëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ëåíèíãðàäñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Â 1986 ãîäó âî ÂÍÈÃÐÈ çà-
ùèòèëà êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ íà òåìó «Óñëîâèÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ íèæíåïàëå-
îçîéñêîãî êîìïëåêñà Ïå÷îðñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî 
áàññåéíà». Îáëàñòü åå èíòåðåñîâ — ëèòîëîãèÿ íèæ-
íåïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé ñåâåðî-âîñòîêà åâðîïåé-
ñêîé ÷àñòè Ðîññèè. Åþ äåòàëüíî èçó÷åíî ñòðîåíèå òîë-
ùè âåðõíåîðäîâèêñêèõ è íèæíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé 
ÒÏÏ, ïðîâåäåíà êîððåëÿöèÿ ðàçðåçîâ ýòèõ îòëîæå-
íèé â ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ çîíàõ è âûäåëåíû îñ-
íîâíûå êîëëåêòîðñêèå òîëùè, ïðåäëîæåíà ôàöèàëü-
íàÿ ìîäåëü íèæíåïàëåîçîéñêîãî ñåäèìåíòàöèîííî-
ãî áàññåéíà è ðàçðàáîòàíû ëèòîëîãè÷åñêèå êðèòåðèè 
ïðîãíîçà êîëëåêòîðîâ [10,11]. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-

íèé Òàòüÿíû Âèêòîðîâíû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû 
ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ðå-
ãèîíà, ïîñòàíîâêå ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ, à òàêæå âû-
áîðå ìåòîäîâ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé. Ïðèìåðîì 
âíåäðåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáîò Ò. Â. Ìàéäëü íà ïðàêòè-
êå ìîæåò ñëóæèòü îòêðûòèå â ñîñòàâå ãðóïïû ó÷åíûõ 
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Âåðõíåâîçåéñêîãî íåôòÿíîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ â Ðåñïóáëèêå Êîìè. 

Ïðèðîäíûå ðåçåðâóàðû â êàðáîíàòíûõ
îòëîæåíèÿõ îðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêîãî 
íåôòåãàçîíîñíîãî êîìïëåêñà 

Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì ðåãèîíàëüíûì ïðåäñòàâ-
ëåíèÿì ôîðìèðîâàíèå êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé íà äàí-
íîé òåððèòîðèè âî âðåìÿ ñèëóðà è ðàííåãî äåâîíà ïðî-
èñõîäèëî â óñëîâèÿõ ýïèêîíòèíåíòàëüíîé ïëàòôîðìû, 
ïîëîãî ïîãðóæàþùåéñÿ íà âîñòîê â ñòîðîíó Óðàëüñêîãî 
ïàëåîîêåàíà. 
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèÿì îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ è çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåçåð-
âóàðîâ â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè ïðèçíàííîãî ñïåöèàëèñòà â íåôòåãàçîâîé 
ãåîëîãèè — Òàòüÿíû Âèêòîðîâíû Ìàéäëü. Ïðîàíàëèçèðîâàí åå âåñîìûé âêëàä â ðàçðàáîòêó òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ôîðìèðî-
âàíèÿ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé ðåãèîíà, ðåêîíñòðóêöèþ óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ, âûÿâëåíèå ñòåïåíè âëèÿíèÿ âòîðè÷íûõ 
ïðåîáðàçîâàíèé íà åìêîñòíûå è ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà êàðáîíàòíûõ ïîðîä, ðàçðàáîòêó îñíîâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãè-
÷åñêèõ ìîäåëåé êàðáîíàòíûõ ðåçåðâóàðîâ. Â îáëàñòè èçó÷åíèÿ ìîðôîëîãèè ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà â íèçêîåìêèõ êàðáî-
íàòíûõ êîëëåêòîðàõ Ò. Â. Ìàéäëü óñòàíîâèëà, ÷òî íàèëó÷øèìè ôèëüòðàöèîííûìè ñâîéñòâàìè â íèæíåì ñèëóðå îáëàäàþò äî-
ëîìèòû ñ òåíåâîé áèîãåðìíîé ñòðóêòóðîé, â âåðõíåì ñèëóðå — áèîêëàñòîâûå èçâåñòíÿêè. Îñíîâíîé îáúåì ïóñòîòíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà â ïåðâîì òèïå ñâÿçàí ñ êàâåðíàìè è òðåùèíàìè, âî âòîðîì — ñ ìàòðè÷íîé ïîðèñòîñòüþ. Ïîêàçàíî, ÷òî ðåçóëüòà-
òû ðàáîòû Ò. Â. Ìàéäëü èìåþò íå òîëüêî òåîðåòè÷åñêóþ, íî è ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãëåâîäîðîäû, êàðáîíàòíûå ïîðîäû, êîëëåêòîðû íåôòè è ãàçà, ïóñòîòíîå ïðîñòðàíñòâî, Ò. Â. Ìàéäëü.

RESERVOIRS IN CARBONATES OF THE LOWER OIL AND GAS-BEARING COMPLEX
OF THE TIMAN-PECHORA PROVINCE (FOR THE ANNIVERSARY OF T. V. MAYDL)

N. N. Timonina, I. I. Danshchikova

Institute of geology FRC Komi SC UB RAS, Syktyvkar

The paper presents Tatyana V. Maydl’s researches of formation and patterns of distribution of natural reservoirs in carbonate 
deposits of the Timan-Pechora oil and gas province. Tatyana Viktorovna Maydl is a recognized specialist in oil and gas geology. Her 
significant contribution to the development of the theoretical base of formation of carbonate deposits in the region, reconstruction of 
sedimentation conditions, finding degree of influence of secondary transformations on the reservoir and filtration properties of carbonate 
rocks, development of the basis for geological models of carbonate reservoirs, are analyzed. In the field of studying the morphology 
of the void space in low-capacity carbonate reservoirs, T. V. Maydl found that in the Lower Silurian dolomites with a shadow biohermal 
structure had the best filtration features, and in the Upper Silurian — bioclastic limestones. The main volume of the void space in the 
first type is associated with caverns and cracks, in the second — with matrix porosity. We showed that the results of T. V. Maydl’s work 
were not only of theoretical, but also of practical importance.

Keywords: hydrocarbons, carbonate rocks, oil and gas reservoirs, pore space, T. V. Maydl.
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Îáðàçîâàíèå âåðõíåñèëóðèéñêî-íèæíåäåâîíñêî-
ãî êàðáîíàòíîãî êîìïëåêñà ïðîèñõîäèëî ïðè îáùåì 
ðåæèìå ïîãðóæåíèÿ, ñîïðîâîæäàâøåìñÿ òðàíñãðåñ-
ñèåé ñî ñòîðîíû Óðàëüñêîãî ïàëåîîêåàíà. Â ðàáîòàõ 
Ò. Â. Ìàéäëü ïîêàçàíî, ÷òî â íèæíåïàëåîçîéñêèõ îòëî-
æåíèÿõ ÷åòêî ïðîÿâëåíà êðóïíàÿ öèêëè÷íîñòü, ñâÿçàí-
íàÿ ñ ýâñòàòè÷åñêèìè êîëåáàíèÿìè óðîâíÿ ìîðÿ. Â ðå-
çóëüòàòå ÷åðåäóþùèõñÿ òðàíñãðåññèâíûõ è ðåãðåññèâ-
íûõ ôàç ðàçâèòèÿ ñåäèìåíòàöèè âíóòðåííåãî ìåëêî-
âîäíîãî øåëüôà ñôîðìèðîâàëñÿ êîìïëåêñ îòëîæåíèé 
ñ ôàöèàëüíîé ïðèíàäëåæíîñòüþ ê ðàçëè÷íûì áàòèìå-
òðè÷åñêèì îáñòàíîâêàì êàðáîíàòíîé ïëàòôîðìû: ñó-
áëèòîðàëè, îòìåëüíîé çîíû, ëèòîðàëè. Ïðîâåäåííîå 
Òàòüÿíîé Âèêòîðîâíîé ëèòîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå 
ïîðîä äîêàçàëî, ÷òî îñíîâíûìè ïðîöåññàìè â èçó÷åí-
íûõ ðàçðåçàõ ÿâëÿþòñÿ: ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ ñ óâåëè-
÷åíèåì ðàçìåðà çåðåí, äîëîìèòèçàöèÿ, âûùåëà÷èâà-
íèå, ñòèëîëèòî- è òðåùèíîîáðàçîâàíèå, ïèðèòèçà-
öèÿ, ðåæå ñóëüôàòèçàöèÿ, îêðåìíåíèå è êàëüöèòèçà-
öèÿ [1, 10, 11].

Â ïîñëåäíèå ãîäû áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ 
ðàéîíàì ñëîæíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ê ÷èñëó 
êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûå çîíû. Îäíèì 
èç òàêèõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ãðÿäà ×åðíûøåâà, ïåðñïåê-
òèâû êàðáîíàòíîãî íèæíåïàëåîçîéñêîãî íåôòåãàçî-
íîñíîãî êîìïëåêñà (ÍÃÊ) êîòîðîé äî ñèõ ïîð íå ÿñíû.

Íåôòåíîñíîñòü îðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêèõ 
îòëîæåíèé ñåâåðíûõ è þæíûõ òåððèòîðèé ãðÿäû 
×åðíûøåâà óñòàíîâëåíà îòêðûòèåì çàëåæåé íà Óñèíî-
Êóøøîðñêîé, Þæíî-Ñòåïêîâîæñêîé, Çàîñòðåíñêîé è 
Õîñåäàþ-Íåðóþñêîé ïëîùàäÿõ, à òàêæå ðåçóëüòàòàìè 
áóðåíèÿ ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ñêâàæèí 1-, 2-Àäàêñêîé, 
1-Õàðóòàìûëüêñêîé. 

Âî ìíîãîì ýòèì ìîæíî îáúÿñíèòü òîò ôàêò, ÷òî 
Òàòüÿíà Âèêòîðîâíà óäåëÿåò îñîáîå âíèìàíèå èçó÷å-
íèþ ôàöèàëüíîé ïðèðîäû ñèëóðèéñêî-íèæíåäåâîíñêèõ 
îòëîæåíèé ïîäíÿòèÿ ×åðíîâà è ãðÿäû ×åðíûøåâà [1, 
4, 6]. Â êà÷åñòâå îñíîâû îíà èñïîëüçîâàëà ôàöèàëüíóþ 
ìîäåëü, íàèáîëåå ïîëíî îòðàæàþùóþ îñîáåííîñòè ïðî-
öåññîâ íàêîïëåíèÿ êàðáîíàòíûõ îñàäêîâ â ìåëêîâîäíûõ 
øåëüôîâûõ (ïåðèêðàòîííûõ) áàññåéíàõ. Ñåäèìåíòàöèÿ 
â òàêèõ áàññåéíàõ âñëåäñòâèå èõ ìåëêîâîäíîñòè ñèëü-
íî çàâèñèò îò ðàñ÷ëåíåííîñòè ðåëüåôà äíà.

Â õîäå ðàáîò [3, 7, 8] äîêàçàíî, ÷òî ïðè ìîäåëèðî-
âàíèè ðåçåðâóàðîâ ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûõ çîí íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü ôàêòîð òåêòîíè÷åñêîãî ñòðåññà, òàê êàê 
êàðáîíàòíûå ïîðîäû âåñüìà ïîäâåðæåíû èçìåíåíèÿì 
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê è ñâÿçàííûõ ñ íèì ãè-
äðîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé çàëåãàíèÿ òîëù. Ôîðìèðîâàíèå 
çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ â îñàäî÷íûõ áàññåéíàõ îáóñëîâ-
ëåíî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðîöåññàìè ýïèãåíåçà, 
à ïåðåôîðìèðîâàíèå çàëåæåé è ôîðìèðîâàíèå ñëîæ-
íûõ ðåçåðâóàðîâ — ïðåèìóùåñòâåííî òåêòîãåíåçîì è 
ýïèãåíåçîì íàëîæåíîãî òèïà. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñíîâíîå 
âíèìàíèå óäåëÿëîñü èññëåäîâàíèþ ýïèãåíåòè÷åñêèõ 
ñòàäèàëüíûõ è íàëîæåííûõ èçìåíåíèé ïîðîä ïî êåð-
íó ñêâàæèí, âñêðûâøèõ ýòè íàäâèãîâûå çîíû. Â õîäå 
ýòèõ èññëåäîâàíèé áûë âûäåëåí ðÿä äèàãíîñòè÷åñêèõ 
ïðèçíàêîâ, ïîçâîëÿþùèõ ñóäèòü î ïðåîáëàäàþùåì õà-
ðàêòåðå òåêòîíè÷åñêèõ ðåæèìîâ (ñæàòèÿ èëè ðàñòÿæå-
íèÿ), õàðàêòåðå ýïèãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (òèï ýïè-
ãåíåçà) è èõ âëèÿíèè íà êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà ïîðîä. 
Òàòüÿíà Âèêòîðîâíà ïîêàçàëà, ÷òî ðàçëè÷èÿ â ìîðôî-
ëîãèè, ñòðóêòóðå è õàðàêòåðå ñîîòíîøåíèÿ ñëàãàþùèõ 

ïîðîäû ñëîåâûõ åäèíèö â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïðîÿâëÿþò-
ñÿ â ñòðóêòóðå ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà è ôèëüòðàöè-
îííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâàõ êîëëåêòîðîâ. Ïîìèìî òåê-
ñòóðíî-ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé, çàêëàäûâàþùèõ 
îñíîâó ïåðâè÷íîé ïîðèñòîñòè îñàäêîâ, óñëîâèÿ îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ è îñîáåííîñòè áàññåéíà ñåäèìåíòàöèè 
— åãî òèïà è õàðàêòåðà ðàçâèòèÿ, îïðåäåëÿëèñü òðàíñ-
ôîðìàöèè ýòîãî ïåðâè÷íîãî ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà 
íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ëèòîãåíåçà. Îñîáåííîñòè ñèëóðèé-

ñêî-ðàííåäåâîíñêîãî áàññåéíà ïðîÿâèëèñü òàêæå â çíà-
÷èòåëüíîì íåãàòèâíîì âëèÿíèè ôàêòîðîâ è ïðîöåññîâ 
íà ôîðìèðîâàíèå è ñîõðàíåíèå êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ 
ïîðîä. Â ñâîèõ ðàáîòàõ Òàòüÿíà Âèêòîðîâíà ïîêàçàëà, 
÷òî ê ôàêòîðàì, äåéñòâóþùèì óæå íà ðàííèõ ñòàäèÿõ 
äèàãåíåçà, îòíîñÿòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ãëèíè-
ñòîé ñîñòàâëÿþùåé, çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî êàðáî-
íàòíîãî èëà (ìèêðèòà), âûñîêîå ñîäåðæàíèå â îñàäêå 
ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ìèêðèòèçàöèè êàðáî-
íàòíûõ çåðåí, èçìåíåíèå ñòðóêòóðû îñàäêà, â òîì ÷èñëå 
è áèîòóðáàöèÿ, ðàííÿÿ öåìåíòàöèÿ çåðíèñòûõ ïðîñëî-
åâ. Áûëè âûÿâëåíû òàêæå è äðóãèå íåãàòèâíûå ôàêòî-
ðû, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ìàëî èññëåäîâàííûå, îäíà-
êî ñóùåñòâåííî ïîíèæàþùèå ïîðèñòîñòü è ïðîíèöà-
åìîñòü êîëëåêòîðîâ. Ê íèì ìîæíî îòíåñòè ïðîöåññû 
ãëèíèçàöèè ïàëåîêàðñòîâûõ ïóñòîò è òðåùèí â ðàéîíàõ, 
ïîäâåðæåííûõ âîçäåéñòâèþ ïðåäôðàíñêîãî ðàçìûâà, è 
ðàçðóøåíèÿ êîëëåêòîðîâ âñëåäñòâèå äèëàòàíñèè [7, 9]. 

Òàòüÿíà Âèêòîðîâíà àêòèâíî èñïîëüçóåò íîâûå 
ìåòîäû, â ÷àñòíîñòè ñîâðåìåííûé ìåòîä êîìïüþ-
òåðíîé ìèêðîòîìîãðàôèè, äëÿ èçó÷åíèÿ ïóñòîòíî-
ãî ïðîñòðàíñòâà êîëëåêòîðîâ [2, 5]. Äëÿ âûáîðà ýô-
ôåêòèâíîãî ìåòîäà ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íà 
òåððèòîðèè ñî ñëîæíûì òåêòîíè÷åñêèì ñòðîåíè-
åì âåñüìà àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà àäåêâàò-
íîé ôèëüòðàöèîííîé ìîäåëè, êîòîðàÿ íåâîçìîæíà 
áåç èññëåäîâàíèÿ ãåîìåòðèè ïóñòîòíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà. Ñ ýòîé öåëüþ Ò. Â. Ìàéäëü áûëè ïîñòàâëåíû èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà äâóõ ãðóïï õà-
ðàêòåðíûõ ëèòîòèïîâ. Ïåðâàÿ ãðóïïà õàðàêòåðèçóåò 
êîëëåêòîðû èç íàäâèãîâûõ çîí (Àäàêñêàÿ ïëîùàäü),
âòîðàÿ — áîëåå ñòàáèëüíûå òåððèòîðèè (Ñðåäíå-

Íà÷àëî òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè Ò. Â. Ìàéäëü

â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè (1976 ã.)

Beginning of T. V. Maydl’s career at the Institute

of geology (1976)
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ìàêàðèõèíñêàÿ ïëîùàäü). Â õîäå èññëåäîâàíèé áû-
ëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ôàöèàëüíûé àñïåêò îïðåäåëÿåò-
ñÿ çàâèñèìîñòüþ õàðàêòåðà ïåðâè÷íîé ïîðèñòîñòè è 
ïðîíèöàåìîñòè ïîðîäû îò êîëè÷åñòâà è õàðàêòåðà ñëà-
ãàþùèõ åå êîìïîíåíòîâ îñàäêà. Ò. Â. Ìàéäëü ïîêàçà-
ëà, ÷òî íàèëó÷øèìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè îá-
ëàäàþò ïîðîäû ñ âûñîêîé äîëåé ãðàíîìîðôíûõ (ôîð-
ìåííûõ) êîìïîíåíòîâ è ñòðóêòóðîé ãðåéñòîóíîâ-ïàê-
ñòîóíîâ. Ïîðîäû ñ ïðåîáëàäàíèåì ìèêðîáèàëüíîãî è 
ïåëèòîìîðôíîãî êîìïîíåíòîâ è ñòðóêòóðîé âàêñòîó-
íîâ è ìàäñòîóíîâ, êàê ïðàâèëî, õàðàêòåðèçóþòñÿ íèç-
êîé ïîðèñòîñòüþ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé Òàòüÿíå 
Âèêòîðîâíå óäàëîñü ïîêàçàòü, ÷òî ñòðóêòóðà ïóñòîòíî-
ãî ïðîñòðàíñòâà íèæíåïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé ðåãè-
îíà îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèÿìè îñàäêîíàêîïëåíèÿ è õà-
ðàêòåðîì ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Â 
òî æå âðåìÿ íàèáîëåå ñèëüíîå íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà 
ôîðìèðîâàíèå åìêîñòíûõ è ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ 
îêàçûâàþò òàêèå âòîðè÷íûå ïðîöåññû, êàê ïåðåêðè-
ñòàëëèçàöèÿ ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà çåðåí, äîëîìèòè-
çàöèÿ, âûùåëà÷èâàíèå, ñòèëîëèòî- è òðåùèíîîáðàçî-
âàíèå, ïèðèòèçàöèÿ, ðåæå ñóëüôàòèçàöèÿ, îêðåìíå-
íèå è êàëüöèòèçàöèÿ. Áîëüøèíñòâî èç íèõ ïðèâîäÿò 
ê óïëîòíåíèþ ïîðîä è ïîòåðå ïåðâè÷íîé ïîðèñòîñòè. 

Çàêëþ÷åíèå

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ðåçóëüòàòîâ ðàáîò 
Ò. Â. Ìàéäëü ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå ñâÿçè óñëîâèé ôîð-
ìèðîâàíèÿ è ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé 
ñ åìêîñòíûìè è ôèëüòðàöèîííûìè ñâîéñòâàìè ïî-
ðîä â îòëîæåíèÿõ íèæíåãî ïàëåîçîÿ ñåâåðà Òèìàíî-
Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè. Â ïðîöåññå ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïðåäëîæåíû ïëîùàäè, ïåðñïåêòèâíûå äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, ãäå ìî-
ãóò áûòü âûÿâëåíû èíòåðâàëû ïîðîä ñ óëó÷øåííû-
ìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè, â ÷àñòíîñòè Óñèíî-
Êóøøîðñêàÿ, Ñàëþêèíñêàÿ, Ñðåäíåìàêàðèõèíñêàÿ, 
Àäàêñêàÿ è Âîðãàìóñþðñêàÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â àêòèâíîå îñâîåíèå âîâëå÷å-
íû çàïàñû òîëüêî ïÿòè íåôòåãàçîíîñíûõ êîìïëåêñîâ 

(ÍÃÊ) îñàäî÷íîãî ÷åõëà Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèí-
öèè. Ïðè ýòîì âûðàáîòàííîñòü íà÷àëüíûõ èçâëåêàå-
ìûõ çàïàñîâ (ÍÈÇ) êàê íåôòè, òàê è ñâîáîäíîãî ãàçà 
ïî êàæäîìó èç ýòèõ êîìïëåêñîâ ðàçëè÷íàÿ. ×òî êàñàåò-
ñÿ O2–D1-êàðáîíàòíîãî ÍÃÊ, åãî âûðàáîòàííîñòü äî-
âîëüíî íèçêàÿ — 14.4 % îò íà÷àëüíûõ èçâëåêàåìûõ çà-
ïàñîâ. Íà åãî äîëþ ïðèõîäèòñÿ 31.3 % èçâëåêàåìûõ çà-
ïàñîâ íåôòè, íàõîäÿùèõñÿ íà ãîñóäàðñòâåííîì áàëàí-
ñå â Ðåñïóáëèêå Êîìè, ïðè÷åì îíè ñêîíöåíòðèðîâàíû 
â 18 ìåñòîðîæäåíèÿõ, ñðåäè êîòîðûõ Ñàëþêèíñêîå, 
Ñðåäíåìàêàðèõèíñêîå è ðÿä äðóãèõ.

Ýòîò êîìïëåêñ ÿâëÿåòñÿ ðåçåðâîì äëÿ óâåëè÷åíèÿ 
îáúåìîâ äîáû÷è íåôòè â Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèí-
öèè, íåñìîòðÿ íà ñëîæíîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è 
çíà÷èòåëüíóþ ãëóáèíó çàëåãàíèÿ. Èçó÷åíèþ èìåííî 
ýòîãî êîìïëåêñà è ïîñâÿùåíû ìíîãîëåòíèå èññëåäî-
âàíèÿ Ò. Â. Ìàéäëü.

Èññëåäîâàíèÿ Òàòüÿíû Âèêòîðîâíû Ìàéäëü èìåþò 
ïîèñòèíå îãðîìíîå çíà÷åíèå, åå âêëàä â èçó÷åíèå óñ-
ëîâèé îáðàçîâàíèÿ è ðàçìåùåíèÿ êàðáîíàòíûõ ðåçåð-
âóàðîâ íèæíåïàëåîçîéñêîãî êàðáîíàòíîãî êîìïëåêñà 
Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè òðóäíî ïåðåîöåíèòü. 
Ïîëó÷åííûå åþ ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-
íû ïðè ïðîâåäåíèè ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, à 
òàêæå ïîçâîëÿò ñîçäàòü áîëåå êîððåêòíóþ ôèëüòðàöè-
îííî-åìêîñòíóþ ìîäåëü ñòðîåíèÿ ðåçåðâóàðà, ñïîñîá-
ñòâóÿ ñîçäàíèþ ðàöèîíàëüíîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè çà-
ëåæåé óãëåâîäîðîäîâ.
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Õðîíèêà, ñîáûòèÿ, ôàêòû • Chronicle, events, facts

Âèòàëèé Àëåêñàíäðîâè÷ Ïåòðîâñêèé — èçâåñòíûé 
ñïåöèàëèñò â îáëàñòè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííî-
ñòüþ åãî èññëåäîâàòåëüñêîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ óìåëîå 
ïðèìåíåíèå ýêñïåðèìåíòà äëÿ ðåøåíèÿ ìèíåðàëîãåíå-
òè÷åñêèõ çàäà÷, ñîçäàíèå è èñïîëüçîâàíèå îðèãèíàëü-
íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäèê. Îäíèì èç ïåðâûõ â 
ÑÑÑÐ îí âíåäðèë â ïðàêòèêó êðèñòàëëîãåíåòè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé ãîëîãðàôè÷åñêèå ìåòîäû, à òàêæå ðÿä 
äðóãèõ ñîâðåìåííûõ ìåòîäè÷åñêèõ ðåøåíèé. Âïåðâûå 
â ìèðå èì ïðîâåäåíû ìîäåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ñ âèçó-
àëèçàöèåé ïðîèñõîäÿùèõ ïðîöåññîâ è ïðÿìûì íàáëþ-
äåíèåì ïðîòåêàþùèõ ÿâëåíèé â õîäå ñàìîãî ýêñïåðè-
ìåíòà â øèðîêîì èíòåðâàëå òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ. Íà ýòîé îñíîâå óäàëîñü óñòàíîâèòü ïðè÷èííî-
ñëåäñòâåííûå ñâÿçè â ïðîöåññàõ ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ, 
î êîòîðûõ èññëåäîâàòåëè ëèøü äîãàäûâàëèñü.

Â. À. Ïåòðîâñêèé ðîäèëñÿ 1 ÿíâàðÿ 1946 ã. â 
ã. Íîâãî ðîä-Âîëûíñêå (Óêðàèíà). Òðóäîâóþ äåÿòåëü-
íîñòü íà÷àë â 1963 ã. â ã. Øàõòû â äîëæíîñòè ýëåêòðî-
ìîíòåðà. Â 1966 ã. ïîñòóïèë â Ðîñòîâñêèé ãîñóíèâåð-

ñèòåò íà ãåîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò è ðàáîòàë íà êàôå-
äðå îáùåé è èñòîðè÷åñêîé ãåîëîãèè Êîìè ôèëèàëà 
ÀÍ ÑÑÑÐ íà äîëæíîñòè ñòàðøåãî ëàáîðàíòà. Â 1971 ã. 
ïîñëå îêîí÷àíèÿ (çàî÷íî) óíèâåðñèòåòà áûë ïåðåâå-
ä¸í íà äîëæíîñòü ìëàäøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà è 
ñòàë ñïåöèàëèçèðîâàòüñÿ â îáëàñòè ìîäåëèðîâàíèÿ 
ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ è ðîñòà êðèñòàëëîâ. 
Â 1977 ã. áåç îòðûâà îò ïðîèçâîäñòâà îêîí÷èë àñïè-
ðàíòóðó. Â 1981 ã. çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ 
íà òåìó «Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåñ-
ñîâ ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ â íåîäíîðîäíûõ ñðåäàõ» â 
Ìîñêîâñêîì ãåîëîãîðàçâåäî÷íîì èíñòèòóòå. Ñ 1984 ã. 
Â. À. Ïåòðîâñêèé — ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê îò-
äåëà ìèíåðàëîãèè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ôèëèàëà 
ÀÍ ÑÑÑÐ. Â 1992 ã. çàùèòèë äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ 
«Êðèñòàëëîãåíåçèñ â íåîäíîðîäíûõ ñðåäàõ» â Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêîì ãîðíîì èíñòèòóòå è áûë ïåðåâåä¸í íà 
äîëæíîñòü âåäóùåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà.

Â ðàáîòàõ Â. À. Ïåòðîâñêîãî ðàññìîòðåíà ïðîáëå-
ìà ñòðîåíèÿ ðåàëüíûõ êðèñòàëëîâ â ñâÿçè ñ ñîñòîÿ-
íèåì êðèñòàëëîîáðàçóþùèõ ñðåä, ÿâëÿþùàÿñÿ îäíîé 
èç öåíòðàëüíûõ ïðè èçó÷åíèè ïðèðîäíîãî ìèíåðàëî-
îáðàçîâàíèÿ, à òàêæå äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé ïîëó-
÷åíèÿ ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ýëåêòðî-
íèêè, îïòèêè, ìàøèíîñòðîåíèÿ è äð. îòðàñëåé òåõíèêè.

Â. À. Ïåòðîâñêèì èññëåäîâàíû çàêîíîìåðíîñòè 
âîçíèêíîâåíèÿ îáú¸ìíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ðàñòâîðîâ â ïðîöåññå êðèñòàëëîîáðàçîâàíèÿ è 
èçó÷åíû ïîãðàíè÷íûå ñëîè ðàñòóùèõ êðèñòàëëîâ è îñî-
áåííîñòè èõ ôîðìèðîâàíèÿ â ðàñòâîðàõ. Óñòàíîâëåíî 
êëþ÷åâîå ïîëîæåíèå î íåîäíîðîäíîñòÿõ ðàñòâîðîâ, 
âîçíèêàþùèõ êàê ðåçóëüòàò ñîáñòâåííîãî ðîñòà èëè 
ðàñòâîðåíèÿ, à íå ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ ïî îòíîøå-
íèþ ê êðèñòàëëîãåíåçèñó ïðè÷èí. Îïðåäåëåíû õàðàê-
òåðèñòèêè ïîãðàíè÷íûõ ñëî¸â â çàâèñèìîñòè îò óñëî-

ÂÈÒÀËÈÉ ÀËÅÊÑÀÍÄÐÎÂÈ× ÏÅÒÐÎÂÑÊÈÉ • VITALY ALEKSANDROVICH PETROVSKY
 (ê 75-ëåòíåìó þáèëåþ)  (the 75th anniversary)

Vitaly Aleksandrovich Petrovsky celebrated his 75th 

Jubilee on January 01, 2021. He worked at the Institute 

of geology of Komi SC UB RAS for more than 45 years.  

Vitaly Petrovsky is a well-known expert in the field of ex-

perimental modeling of natural processes, self-organiza-

tion processes in the crystal-medium system, the study 

of the real structure and crystal growth with the given 

properties.

Â êóëóàðàõ XI ñúåçäà IMA (Íîâîñèáèðñê, 1978 ã.) âåäåòñÿ 

îáñóæäåíèå ïðåäñòàâëåííûõ äîêëàäîâ (V. Petrovsky, V. Ruzov 

and  F. Bedarida)

On the sidelines of the 11th IMA Congress (Novosibirsk, 1978), 

V. Petrovsky, V. Ruzov and F. Bedaridathe are discussing reports

Â. Ãàðàíèí è Â. Ïåòðîâñêèé â Ìèíåðàëîãè÷åñêîì ìóçåå 

èì. À. Å. Ôåðñìàíà ÐÀÍ (ã. Ìîñêâà) çíàêîìÿòñÿ ñ ãåîëîãè-

÷åñêèìè îáúåêòàìè ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèé

V. Garanin and V. Petrovsky in the Mineralogical Museum named 

after A. E. Fersman RAS (Moscow) get acquainted with the 

geological objects of joint researches
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âèé ðîñòà/ðàñòâîðåíèÿ êðèñòàëëîâ è ïðåäëîæåí òåî-
ðåòè÷åñêèé àíàëèç, ñîãëàñóþùèéñÿ ñ ýêñïåðèìåíòîì.

Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðíûõ, êîíöåíòðàöèîííûõ è 
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïîëåé ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ êðèñòàë-
ëà è îêðóæàþùåãî åãî ðàñòâîðà ïîêàçàëè, ÷òî â ñèñòåìå 
âîçíèêàþò äèññèïàòèâíûå ñòðóêòóðû, âëèÿþùèå íà õà-
ðàêòåð çàõâàòà ïðèìåñåé ðàñòóùèì êðèñòàëëîì. Íà îñ-
íîâå òåîðèè ñàìîîðãàíèçàöèè íåðàâíîâåñíûõ ïðîöåñ-
ñîâ ïðîàíàëèçèðîâàíû íåëèíåéíûå ïðîöåññû ìàññîïå-
ðåíîñà â ïîäîáíûõ ñèñòåìàõ.

Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé Âèòàëèÿ Àëåêñàíäðîâè÷à 
ÿâëÿåòñÿ óìåíèå ñîçäàâàòü íåáîëüøèå íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèå êîëëåêòèâû, â òîì ÷èñëå ñ ìåæäóíàðîä-
íûì ó÷àñòèåì, äëÿ ðåøåíèÿ âàæíûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ 
è íàó÷íî-ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Óñèëèÿìè íàó÷íîé ãðóïïû 
ñûêòûâêàðñêèõ è áðàçèëüñêèõ ó÷åíûõ-ãåîëîãîâ ïðè èç-
ó÷åíèè àëìàçîâ Òèìàíî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà è áðàçèëü-
ñêîé àëìàçîíîñíîé ïðîâèíöèè âûäåëåíû íîâûå òèïû 
þâåíèëüíûõ âêëþ÷åíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü ýôôåê-
òèâíî èñïîëüçîâàíû ïðè ðåêîíñòðóêöèè óñëîâèé ôîð-
ìèðîâàíèÿ àëìàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé, â òîì ÷èñëå è â 
Ðåñïóáëèêå Êîìè. 

Ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèå ÷¸ðíûå àëìàçû êàðáîíàäî 
áîëåå 100 ëåò âîëíóþò ñïåöèàëèñòîâ-àëìàçíèêîâ, ïî-
ñêîëüêó çàòðàãèâàþò ñàìûå îáùèå ôóíäàìåíòàëüíûå 
ïðîáëåìû  ìèíåðàëî- è ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ. Èçó÷åíèþ 
èõ Â. À. Ïåòðîâñêèé îòäàë ìíîãî ëåò — êàê îäèí, òàê è 
â ñîäðóæåñòâå ñ áðàçèëüöàìè, íà ðîäèíå êîòîðûõ êàð-
áîíàäî îñîáåííî ðàñïðîñòðàíåíû. Áûëè âûÿâëåíû òðè 
òèïà ôàçîâûõ ïðèìåñåé. Óñòàíîâëåíû è èçó÷åíû ñèí-
ãåíåòè÷åñêèå è ýïèãåíåòè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ áîëåå 130 
ìèíåðàëüíûõ âèäîâ è ðàçíîâèäíîñòåé. Ïîëó÷åíî ïîä-
òâåðæäåíèå ñóùåñòâîâàíèÿ â ïðèðîäå ïîëèêîìïîíåíò-
íûõ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ — ìèíåðàëîâ íà îñíîâå öèðêî-
íà — èîöèò-ðóòèë-öèðêîíîâîé àññîöèàöèè, òèïîìîðô-
íîé äëÿ âûñîêîáàðè÷åñêîé îáñòàíîâêè ìàíòèéíîãî ìè-
íåðàëîîîáðàçîâàíèÿ. Â ìèêðîèíäèâèäàõ àëìàçíîé ôàçû 

âûÿâëåíû ìíîãî÷èñëåííûå ôëþèäíûå è ìèíåðàëüíûå 
âêëþ÷åíèÿ, ðàçìåð êîòîðûõ âàðüèðóåòñÿ îò ïåðâûõ äå-
ñÿòêîâ íàíîìåòðîâ äî 1–3 ìêì. Âíóòðè àëìàçíîé ôàçû 
êàðáîíàäî óñòàíîâëåíû ìàãíåçèàëüíûå õðîìøïèíåëè-
äû è ìàãíåçèàëüíî-æåëåçèñòûå ãðàíàòû — âàæíîå ñâè-
äåòåëüñòâî ìàíòèéíîé ïðèðîäû êàðáîíàäî. Êàðáîíàäî 
õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøåé íà 1–3 ïîðÿäêà íàñûùåííî-
ñòüþ ôëþèäíûìè âêëþ÷åíèÿìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ìî-
íîêðèñòàëüíûìè àëìàçàìè. Ãàçîâàÿ ôàçà, ñîäåðæàùà-
ÿñÿ â êàðáîíàäî, ÿâëÿåòñÿ ìíîãîêîìïîíåíòíîé è àíî-
ìàëüíî îáîãàùåíà óãàðíûì ãàçîì. Áîëüøèíñòâî àë-
ìàçíûõ ìèêðîïîëèêðèñòàëëîâ íå èìåþò àíàëîãîâ íå 
òîëüêî ñðåäè ïðîäóêòîâ êîðîâîãî ïîðîäî-, ðóäî è ìè-
íåðàëîîáðàçîâàíèÿ, íî è ñðåäè ïðîäóêòîâ êîðîâî-ìàí-
òèéíûõ âçàèìîäåéñòâèé. 

Â. À. Ïåòðîâñêèì ñîâìåñòíî ñ êîëëåãàìè èç 
Èíñòèòóòà âóëêàíîëîãèè è ñåéñìîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ 
(Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé), Èíñòèòóòà ãåîëîãèè 
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (Ñûêòûâêàð) è Ãîðíîãî óíèâåðñèòå-
òà (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) ïðîâåäåíû ïåòðîëîãî-ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âóëêàíèòîâ Òîëáà÷èíñêîãî òðå-
ùèííîãî èçâåðæåíèÿ 2012–2013 ãã., â ðåçóëüòàòå êîòî-
ðûõ îáíàðóæåíû ìíîãî÷èñëåííûå àëìàçû. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî ïî êîìïëåêñó ñâîéñòâ âóëêàíèòû îòâå÷àþò íå îñòðî-
âîäóæíûì, à ðèôòîãåííûì ìàãìàòèòàì, îáðàçîâàâøèì-
ñÿ çà ñ÷åò ãëóáèííî-ìàíòèéíîãî î÷àãà ìàãìû ïèêðè-
òîâîãî ñîñòàâà. Â íèõ ïðåîáëàäàåò ñèëèêàòíîå ñòåêëî, 
øèðîêî âàðüèðóþùååñÿ ïî æåëåçèñòîñòè. Êðîìå òîãî, 
îáíàðóæåíû íåîáû÷íûå øïèíåëèäíûå òâåðäûå ðàñòâî-

ðû íà îñíîâå ìàãíåòèòà, ìàãíîôåððèòà, óëüâèòà è êó-
ïðîøïèíåëè. Àëìàçû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé õîðîøî îá-
ðàçîâàííûå  èçîìåòðè÷íûå êðèñòàëëû êóáîîêòàýäðè÷å-
ñêîãî ãàáèòóñà ðàçìåðîì äî 700 ìêì. Èçîòîïíûé ñîñòàâ 
àëìàçíîãî óãëåðîäà êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ –27…–22 ‰.

Â. À. Ïåòðîâñêèé ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì áîëåå 450 ðà-
áîò, â òîì ÷èñëå êðóïíûõ ìîíîãðàôè÷åñêèõ îáîáùå-
íèé, ïîëó÷èâøèõ øèðîêîå ïðèçíàíèå ñïåöèàëèñòîâ. 
Ïîëîæèòåëüíûé ðåçîíàíñ ñðåäè ìèðîâîé êðèñòàëëî-
ãðàôè÷åñêîé îáùåñòâåííîñòè âûçâàëè îïóáëèêîâàí-
íàÿ â 1981 ã. â æóðíàëå «Crystal Growth» ôóíäàìåíòàëü-
íàÿ ñòàòüÿ Â. À. Ïåòðîâñêîãî ñ ñîàâòîðàìè ïî ïðîáëåìå 

Àëìàçîíîñíûå ìåòàêîíãëîìåðàòû — îáðàçîâàíèÿ Ñîïà-Áðóìà-

äèíüþ, èçâåñòíûå ñïåöèàëèñòàì âñåãî ìèðà êàê ñàìîå ïåðâîå 

íàõîæäåíèå àëìàçîâ â òàêèõ ïîðîäàõ. Çàôèêñèðîâàííûé ïëàñò 

íà ôîòî (ã. Äèàìàíòèíà, 2005 ã.) ÿâëÿåòñÿ ãåîëîãè÷åñêèì ïàìÿò-

íèêîì è îõðàíÿåòñÿ áðàçèëüñêèì çàêîíîì

Diamond-bearing metaconglomerates — Sopa-Brumadinho 

formations, known among experts around the world as the very 

first find of diamonds in such rocks. The stratum on the photo 

(Diamantina, 2005) is a geological monument and protected by 

Brazilian law

Þáèëÿð è åãî áóäóùåå (ñûí Äàí è âíó÷êà ßíà)

Celebrant and his future (son Dan and granddaughter Yana)
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ïðèìåíåíèÿ ãîëîãðàôèè ê èçó÷åíèþ ñèñòåì «êðèñòàëë–
ñðåäà», à òàêæå ñåðèÿ ìîíîãðàôèé è îòäåëüíûõ èçäàíèé: 
«Ïðÿìîå íàáëþäåíèå ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåññîâ â àâ-
òîêëàâíûõ ñèñòåìàõ» (1984), «Ðîñò êðèñòàëëîâ â ãåòå-
ðîãåííûõ ðàñòâîðàõ» (1989), «Äèíàìèêà ïîãðàíè÷íîãî 
ñëîÿ ðàñòóùåãî è ðàñòâîðÿþùåãîñÿ êðèñòàëëà» (1990), 
«Âçàèìîäåéñòâèå êðèñòàëëà è ñðåäû» (1992), «Ðîëü êî-
ëåáàòåëüíîé ñèììåòðèè â ïðîöåññàõ ñàìîîðãàíèçàöèè 
ñèñòåìû „êðèñòàëë–ñðåäà”» (1996), «Ìèêðî- è íàíî-
äèñïåðñíûå ñòðóêòóðû ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà» (1999), 
«Íàíîìèíåðàëîãèÿ, óëüòðà- è ìèêðîäèñïåðñíîå ñîñòî-

Â. Ïåòðîâñêèé ñ ñûíîì Äàíîì â ðàéîíå Òîëáà÷èíñêîãî èçâåð-

æåíèÿ 2012–2013 ãã. (ïîëóîñòðîâ Êàì÷àòêà)

V. Petrovsky with his son Dan in the area of the Tolbachik eruption 

2012–2013. (Kamchatka Peninsula)

ÿíèå ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà» (2005), «Ìèíåðàëîãèÿ 
êàðáîíàäî è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìîäåëè èõ îáðàçîâà-
íèÿ» (2007), «Êðèñòàëëîãåíåçèñ â íåîäíîðîäíûõ ñðåäàõ» 
(2011) è äð. Â ýòèõ ðàáîòàõ Âèòàëèåì Àëåêñàíäðîâè÷åì 
ïðèâåäåíû ìàòåðèàëû êàê ñàìîñòîÿòåëüíîãî, òàê è ñî-
âìåñòíîãî ñ äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè èçó÷åíèÿ ôóí-
äàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì ìèíåðàëîãèè è êðèñòàëëîãðà-
ôèè. Âûñîêóþ íàó÷íóþ çíà÷èìîñòü èìåþò ðåçóëüòàòû 
ïî ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçðàáàòûâàåìîé Â. À. Ïåòðîâñêèì 
íà ïðîòÿæåíèè 45 ëåò âåñüìà àêòóàëüíîé ïðîáëåìå êðè-
ñòàëëîãåíåçèñà â íåîäíîðîäíûõ ñðåäàõ.

Â ñâîèõ íàó÷íûõ ïîèñêàõ Âèòàëèé Àëåêñàíäðîâè÷ 
ïðîøåë ãåîëîãè÷åñêèìè ìàðøðóòàìè ïî Óðàëó, Ïàé-
Õîþ, Òèìàíó, Âàéãà÷ó, Ïàìèðó, Äàëüíåìó Âîñòîêó, 
Áîëãàðèè, àëìàçîíîñíûì ìåñòîðîæäåíèÿì Áðàçèëèè, 
âóëêàíàì Êàì÷àòêè. Ïðîâîäèë ñîâìåñòíûå ïëîäîòâîð-
íûå èññëåäîâàíèÿ ñ ñîòðóäíèêàìè Êîìè ãîñóäàðñòâåí-
íîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà, Ñûêòûâêàðñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, ÂÍÈÈÑÈÌÑ, ÎÀÎ «Òåõíî-
ìàø», ÈÔÂÄ ÐÀÍ, Èíñòèòóòà âóëêàíîëîãèè è ñåéñìîëî-
ãèè ÄÂÎ ÐÀÍ, Ãîðíîãî èíñòèòóòà (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), à 
òàêæå Ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà øòàòà Ìèíàñ-Æåðàéñ 
(Áðàçèëèÿ). Âèòàëèé Àëåêñàíäðîâè÷ íàãðàæäåí Ïðå-
ìèåé êîìè êîìñîìîëà â îáëàñòè íàóêè (1977 ã.), Ïðåìèåé 
Ïðàâèòåëüñòâà Ðåñïóáëèêè Êîìè (2007 ã.), Ïðåìèåé 
èì. àêàäåìèêà Ë. Ä. Øåâÿêîâà (çà ìîíîãðàôèþ 2012 ã.), 
ìåäàëüþ èì. À. Å. Ôåðñìàíà «Çà çàñëóãè â ãåîëîãèè» 
(2014 ã.) è äðóãèìè äèïëîìàìè è ãðàìîòàìè. Çà âíåäðåí-
íûå ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ äîñòèæåíèé â ïðîèçâîäñòâî îí 
óäîñòîåí çíàêà «Èçîáðåòàòåëü ÑÑÑÐ» è ïÿòè ìåäàëåé 
ÂÄÍÕ ÑÑÑÐ.

Æåëàåì þáèëÿðó ìíîãèõ ëåò òâîð÷åñêîé æèçíè, 
íîâûõ äîñòèæåíèé, îïòèìèçìà, áëàãîïîëó÷èÿ, êðåï-
êîãî çäîðîâüÿ!

Ê. ã.-ì. í. À. Ñóõàðåâ

Scientific Program

Like in the previous ICAM meetings, contributions 
from  all fields of Applied Mineralogy research are welcome. 

The main Key-topics as well as Special-sessions will be 
announced in the First Circular. 

Field-trips and Social events will deserveVery Special 
attention from the Organisers.

 Provisional Key-topics:

• Advanced materials with improved characteristics
• Analytical methods, instrumentation and automation
• Biomimetic materials on a mineral basis, biomine-

ralogy
• Construction and building materials 
• Cultural heritage, artifacts, archeometry and 

preservation

• Environment and energy, Minerals for Climate 
Action, CO2 sequestration

• Geometallurgy and process mineralogy
• Industrial minerals, gems, ores, and mineral 

exploration
• Medical mineralogy

Workshop on Critical Minerals
and Circular Economy

Provisional Field-trips and Social events:
• Field-trip to kaolin deposits, exploitation and 

processing
• Field-trip to Li pegmatite mine
• Visit to Vista Alegre porcelain Factory and Museum
• Congress diner on Wine Cellar and Museum 

Fernando ROCHA, Chair of ICAM 2021

DEAR COLLEAGUES! WELCOME TO AVEIRO, PORTUGAL!

The Organizing Committee invites you to the 15th International Congress on Applied Mineralogy
(ICAM 2021), on 26–30 July 2021, at Aveiro University (www.icam2021aveiro.pt)
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ÎÁÚÅÄÈÍÅÍÍÛÅ ËÈÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ
ÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ È ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÉ

ÑÅÌÈÍÀÐÛ—2021

7–10 àïðåëÿ 2021 ã. ëàáîðàòîðèÿ ëèòîëîãèè è ãå-
îõèìèè îñàäî÷íûõ ôîðìàöèé Èíñòèòóòà ãåîëîãèè 
èì. àêàäåìèêà Í. Ï. Þøêèíà ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ 
ÐÀÍ ïîä ýãèäîé ÍÑ ËÎÏÈ ïðîâîäèò òåìàòè÷åñêèé 
ñåìèíàð «Èçîòîïíûå õàðàêòåðèñòèêè êàðáîíàòíûõ 
ïîðîä è èõ ñâÿçü ñ óñëîâèÿìè îñàäêîíàêîïëåíèÿ: 
ïðîáëåìû è âîçìîæíîñòè» è ïðàêòè÷åñêèé ñåìèíàð 
«Ðàçíîîáðàçèå ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ ïîðîä îðãàíîãåí-
íûõ ñîîðóæåíèé».

Íàó÷íàÿ ïðîãðàììà

Íà òåìàòè÷åñêîì ñåìèíàðå ïðåäïîëàãàåòñÿ îá-
ñóæäåíèå èçîòîïíûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ öåëåé ðåêîí-
ñòðóêöèè îáñòàíîâîê è óñëîâèé êàðáîíàòîíàêîïëåíèÿ. 
Åñòü äîãîâîðåííîñòü ñî ñïåöèàëèñòàìè ïî èçîòîïíîé 
ãåîõèìèè î âûñòóïëåíèè ñ ïëåíàðíûìè äîêëàäàìè. 
Æåëàþùèõ çàÿâèòü ñâîè äîêëàäû ïî äàííîé òåìàòè-
êå ïðîñèì ïèñàòü íà ýëåêòðîííóþ ïî÷òó òåìàòè÷åñêî-
ãî ñåìèíàðà (óêàçàíî â êîíòàêòàõ).

Öåëüþ ïðàêòè÷åñêîãî ñåìèíàðà ÿâëÿåòñÿ ðàñøè-
ðåíèå çíàíèé è ïîâûøåíèå óðîâíÿ íàó÷íûõ èññëåäî-
âàíèé ñðåäè ìîëîäûõ ó÷åíûõ, â òîì ÷èñëå çíàêîìñòâî: 

— ñ êîëëåêöèåé øëèôîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ îðãà-
íîãåííûõ ïîñòðîåê îò âåðõíåãî îðäîâèêà äî íèæíåé 
ïåðìè;

— ñ êîëëåêöèÿìè ó÷àñòíèêîâ äëÿ îáìåíà îïûòîì, 
ðåøåíèÿ ïðîáëåì è âîïðîñîâ, êàñàþùèõñÿ êàðêàñíûõ 
îðãàíèçìîâ, áèîöåíîçîâ è ò. ä.

— ñ ïóáëèêàöèÿìè ñîòðóäíèêîâ ëàáîðàòîðèè ïî 
òåìàòèêå ñåìèíàðà.

Êîíòðîëüíûå ñðîêè:

Ðåãèñòðàöèÿ è ïðèåì àííîòàöèé äîêëàäîâ íà òå-
ìàòè÷åñêèé ñåìèíàð — äî 10 ìàðòà 2021 ã.

Ïðîâåäåíèå ñåìèíàðîâ — 7–10 àïðåëÿ 2021 ã.

Êîíòàêòû

Èíñòèòóò ãåîëîãèè èì. àêàäåìèêà Í. Ï. Þøêèíà 
ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, óë. Ïåðâîìàéñêàÿ, ä. 54, 
Ñûêòûâêàð, 167982

Ôàêñ 8(8212)24-09-70
Òåëåôîíû: 8(8212)24-54-16 — ëàáîðàòîðèÿ ëèòî-

ëîãèè è ãåîõèìèè îñàäî÷íûõ ôîðìàöèé

Ïî âîïðîñàì ó÷àñòèÿ â òåìàòè÷åñêîì ñåìèíà-
ðå îáðàùàòüñÿ ê Åâãåíèþ Ñåðãååâè÷ó Ïîíîìàðåíêî 
(lithseminar@geo.komisc.ru)

Ïî âîïðîñàì ó÷àñòèÿ â ïðàêòè÷åñêîì ñåìèíàðå îá-
ðàùàòüñÿ ê êóðàòîðó ñåìèíàðà Àíäðåþ Íèêîëàåâè÷ó 
Ñàíäóëå (sandula@geo.komisc.ru) è ðóêîâîäèòåëÿì ñåìè-
íàðà: Øìåë¸âîé Ëþáîâè Àëåêñååâíå (lyubov.shmeleva@
inbox.ru.) èëè Íàòàëüå Àëåêñàíäðîâíå Ìàòâååâîé 
(nakaneva@geo.komisc.ru)

JOINT LITHOLO GICAL
THEMATIC AND PRACTICAL

SEMINARS–2021

On April 7–10, 2021, the Laboratory of lithology and 
geochemistry of sedimentary formations of the Institute of 
geology named after Academician N. P. Yushkin FRC Komi 
SC UB RAS under the auspices of Science Committee on 
Problems of Lithology and Sedimentary Minerals are holding 
a thematic workshop «Isotopic characteristics of carbonate 
rocks and their relationship with sedimentation conditions: 
problems and opportunities» and a practical seminar «Variety 
of genetic types of rocks of organogenic structures».

Scientific program

The thematic workshop will discuss isotopic 
characteristics for the purposes of reconstructing 
environments and conditions of carbonate accumulation. 
There is an agreement with specialists in isotope 
geochemistry to deliver plenary reports. Those wishing to 
submit their reports on this topic, please e-mail (indicated 
in the contacts).

The purpose of the workshop is to expand knowledge 
and improve the level of scientific researches among young 
scientists:

— acquaintance with the collection of thin sections 
of various types of organogenic structures from the Upper 
Ordovician to the Lower Permian;

— acquaintance with the collections of participants 
for the exchange of experience, solving problems and issues 
related to frame organisms, biocenoses, etc.

— acquaintance with publications of laboratory staff on 
the topic of the seminar.

Deadlines:

Registration and acceptance of titles and abstracts of 
reports for the thematic seminar March 10, 2021.

Workshops held on April 7–10, 2021

Contacts

Institute of geology named after Academician N.P. 
Yushkin FRC Komi SC UB RAS, 54 Pervomayskaya st., 
Syktyvkar, 167982

Fax +7 (8212) 24-09-70

Phones: +7 (8212) 24-54-16 — Laboratory of litholo-
gy and geochemistry of sedimentary formations

For participation in the thematic seminar, contact 
Evgeny Sergeevich Ponomarenko (lithseminar@geo.ko-
misc.ru)

For participation in the workshop, please contact the 
Seminar Curator Andrey Nikolaevich Sandula (sandula@
geo.komisc.ru) or the workshop leaders: Lyubov Alekseevna 
Shmeleva (lyubov.shmeleva@inbox.ru) or Natalya Matveeva 
(nakaneva@geo.komisc.ru)
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ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀß ÍÀÓ×ÍÎ-

ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÀß ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß 

«ÒÐÈÃÃÅÐÍÛÅ ÔÀÊÒÎÐÛ ÝÂÎËÞÖÈÈ 

ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÌÈÐÀ»

16–17 ôåâðàëÿ 2021 ã. Èíñòèòóò ãåîëîãèè ÔÈÖ 
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ïðîâîäèò Ìåæäóíàðîäíóþ íàó÷íî-
îáðàçîâàòåëüíóþ êîíôåðåíöèþ íà òåìó: « Òðèããåðíûå 
ôàêòîðû ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà».

Ïðîãðàììà êîíôåðåíöèè âêëþ÷àåò äîêëàäû è ëåê-
öèè ïðèãëàøåííûõ âåäóùèõ ó÷åíûõ è ïðîôåññîðîâ èç 
ðàçíûõ ñòðàí ìèðà (Ðîññèÿ, Âåëèêîáðèòàíèÿ, ÑØÀ, 
Øâåöèÿ, Ëàòâèÿ), à òàêæå ìîëîäûõ ó÷åíûõ, â òîì ÷èñ-
ëå ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ. Êîíôåðåíöèÿ áóäåò ïðîõî-
äèòü â ôîðìå äèñêóññèè — îáñóæäåíèÿ àêòóàëüíûõ âî-
ïðîñîâ ñîâðåìåííîñòè: ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà 
è ôàêòîðîâ, âûçûâàþùèõ èçìåíåíèÿ áèîñôåðû Çåìëè. 

Â çàâåðøåíèå êîíôåðåíöèè áóäåò ïðîâåäåíî ðàáî-
÷åå ñîâåùàíèå ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷ 
è äåòàëüíîãî ïëàíà íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé íà 2021 ãîä 
â ðàìêàõ ðîññèéñêî-áðèòàíñêîãî ãðàíòà «Êàê îêðóæà-
þùàÿ ñðåäà îòðåàãèðîâàëà íà èçìåíåíèå êëèìàòà â äå-
âîíñêîå âðåìÿ â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Àðêòèêè?» 

Â ñâÿçè ñî ñëîæèâøåéñÿ ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëî-
ãè÷åñêîé ñèòóàöèåé êîíôåðåíöèÿ áóäåò ïðîõîäèòü ñ 
èñïîëüçîâàíèåì èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé â ÷àñòè÷íî óäàëåííîì, äèñòàíöèîí-
íîì ðåæèìå. 

Æåëàþùèå ìîãóò îçíàêîìèòüñÿ ñ àíîíñîì äîêëà-
äîâ (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ) è íåêîòîðûìè 
ñòàòüÿìè âåäóùèõ ó÷åíûõ — ñïèêåðîâ êîíôåðåíöèè — 
15.02.2021ã. íà ñàéòå ÈÃ.

Ïðÿìàÿ òðàíñëÿöèÿ — íà youtube-êàíàëå Èíñòèòóòà 
ãåîëîãèè.

Êîíòàêòû: 
ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ óë. Ïåðâîìàéñêàÿ, 

ä. 54, Ñûêòûâêàð, 167982 
(8212) 24-53-53 — ïðèåìíàÿ äèðåêòîðà 
(8212) 44-71-51 — Êîçûðåâà Èðèíà Âëàäèìèðîâíà 

(ó÷åíûé ñåêðåòàðü Èíñòèòóòà ãåîëîãèè)
Ôàêñ: (8212) 24-09-70; 24-53-46 
Ýë. ïî÷òà: kozyreva@geo.komisc.ru

Îðãêîìèòåò êîíôåðåíöèè

INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND 

EDUCATIONAL CONFERENCE 

«TRIGGER FACTORS OF THE EVOLUTION OF 

THE ORGANIC WORLD»

On February 16–17, 2021, the Ins titute of geology FRC 
Komi SC UB RAS is holding International Scientific and 
Educational Conference on the theme: «Trigger factors of 
the evolution of the organic world».

The conference program includes reports and lectures 
by invited leading researchers and professors from around 
the world (Russia, Great Britain, USA, Sweden, Latvia), as 
well as young scientists, including students and postgradu-
ates. The conference will be held as a discussion of topical 
issues of our time — evolution of the organic world and fac-
tors causing changes in the Earth's biosphere.

At the end of the conference, a workshop will be held 
to identify specific tasks and a detailed plan for scientific re-
searches 2021 within the framework of the Russian-British 
grant «How did the environment react to climate change 
during the devonian time in the european part of the arctic?»

Due to the current epidemiological situation, the con-
ference will be held using information and communication 
technologies in a partially remote and remote mode.

Those interested can familiarize themselves with the an-
nouncement of reports (in Russian and English) and some 
articles by leading researchers – speakers of the conference 
on 15.02.2021 on the website of the Institute.

Live broadcasting on the Youtube channel of the 
Institute of geology.

Contacts:

IG FRC Komi Scientific Center of the Ural Branch 
of the Russian Academy of Sciences, 54 Pervomayskaya st, 
Syktyvkar, 167982

+7 (8212) 24-53-53 - Director Reception
+7 (8212) 44-71-51 - Kozyreva Irina Vladimirovna
(Science Secretary of the Institute of geology)

Fax: +7 (8212) 24-09-70; 24-53-46

E-mail: kozyreva@geo.komisc.ru

Organizing committee of the conference

Ðåäàêòîðû èçäàòåëüñòâà:

Î. Â. Ãàáîâà, Ê. Â. Îðäèí (àíãëèéñêèé)

Êîìïüþòåðíàÿ âåðñòêà:

Ð. À. Øóêòîìîâ

Ñâèä. î ðåã. ñðåäñòâà ìàññîâîé èíôîðìàöèè ÏÈ ¹ ÔÑ77-75435 îò 19.04.2019, âûäàííîå Ðîñêîìíàäçîðîì. Îòïå÷àòàíî: 26.02.2021. Ôîðìàò 

áóìàãè 60×84 1/8. Ïå÷àòü RISO. Óñë. ï. ë. 6. Òèðàæ 140. Çàêàç 1157. Ó÷ðåäèòåëü: Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå ó÷ðåæäåíèå íàóêè 

Ôåäåðàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð «Êîìè íàó÷íûé öåíòð Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê» (ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ 

ÐÀÍ). Ðåäàêöèÿ, èçäàòåëüñòâî, òèïîãðàôèÿ: èçäàòåëüñêî-èíôîðìàöèîííûé îòäåë Èíñòèòóòà ãåîëîãèè èìåíè àêàäåìèêà Í. Ï. Þøêèíà

Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê Ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî áþäæåòíîãî ó÷ðåæäåíèÿ íàóêè 

Ôåäåðàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà «Êîìè íàó÷íûé öåíòð Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê» (ÈÃ ÔÈÖ Êîìè 

ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ). Àäðåñ: 167982, Ðåñïóáëèêà Êîìè, Ñûêòûâêàð, Ïåðâîìàéñêàÿ, 54. Òåë .: (8212) 24-51-60. Ýë. ïî÷òà: vestnik@geo.komisc.ru

Íà îáëîæêå èñïîëüçîâàíû ôîòî È. Àñòàõîâîé, À. Ïåðåòÿãèíà, Ï. Áåçíîñîâà, Å. Êóøìàíîâîé


